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ùlÂÜ¯�Á�Â@Â�¯²ó�¯�ô ð¯�½À¿ ð õ ½`ô�Â�¿ÀÂ@¾�ÂlÉb×¯�¾xâ�±¸½�±¸¾C±Ê¶ÊÂå¯�» °�» ³�»º¯D¶¸Â?¶¸·�± Ù ö � ÷�ÇËC±0G k�mß�Cf ¹ m cÄó:¿«¯�³�µ�¾x±´³
×¯{Ëx³t¯�Î²±´¶Ê±´³
×¯D³ Ç~±´±
¿ÀÂ@É*µ�½ÀËx³�¾t¯�³�Â ð õ ½7ö,Ã�» Þ ÷�ó Þ °�µ�¯�³tÂlãbÂ�ËC³�±ÊÉ`¯D³Ü¿²·À°�×¯�Á�·ÀÉ ·À¾xÉ�Â�¯�Õ�×¯þ Þ±þ E�ö}xX	 È ö�<
÷ È

òÚ lÜÛ ¬ lÚ k Û ¬ Å 
 k ³ ¬ þ G k � G k ³ ¬ þ È m¥þ ï
� ë� ë » Æ [ Ù ö � � ÷ � G l _ ~lq�þ ÇEÙ	Rg�ö}x8	 È öD<�÷ È

òÚ lÜÛ ¬ lÚ k Û ¬ ü È 
 k ³ ¬ öHG k � G k ³ ¬ ÷dü ÈEÙ	Rg�ö}x8	 È öD<�÷ È
Ïö,Ñ�»Ê¹ � ÷

�?Â�ËC³t·²¶%¿ÀÂ@É*µ�½ÀËx³�¾t¯�³ Ç$±ÊÂ@±�Â@Ëx³�Â{±Ê¿ÀÂ@½
³x±¸Á�Á�·�Á�Â�¯*°.Â�½�³�¾�·kÁ�¯�Õ�·�¶g±¸É�°²¶´±¸Áv±Ê³�»à¿13254 ��6879�+� �����êÌ���Ó+� Ò�Á�ÔÀÂ�É*¯ZË�Â@É\±´Ø,±¸É�°²¶´±¸Áv±Ê³j×¯o¯�¾�Â`·À½5µ�¾x¿²±¸½7¿ÀÂòÁ�µ�½
ô�Â�¾xâ�Â�½²³ Ç�×¯bÉ`¯D±�É\±ÊÁ�óB¿ÀÂ�Ø
°²±Ê½ÀÕ ð¯�½À¿U¿ÀÂZ°À¾�µ�°À¾x±ÊÂ@³j×¯�³ Ç~±´¶¸Â�¶Ê·²± Ù » ð¼�½UÁ�¯�Õ@·²¶¡Â@Á�·«¯�³ Ç�±¸Âv±lÉ�Â�¿²±Ê·²¶Ê·²±{°.µ�¾�µ�Ëpµ�Î²³ Ç�±Ê½ÀÂ@É µþÂ�¾xµ�¯�¾�Âk¿ÀÂ
µ�¾x¿²±¸½
·²¶�g�¬wþ È � »á�?Â�Õ�·�¶Ê³t¯�³tÂv¶¸Â{½
·ÀÉ�Â�¾C±¸Á@Â�¯�¾�¯�³
×¯ ð õ ½ÀËj×¯�Á�×¯�¯�Á@Â�¯�ËC³
×¯�Â�Ëx³x±¸É*¯�¾xÂ�Â@Ëx³�Â�°À¾xÂ�¯�°�Â@Ëx±ÊÉ\±¸ËC³
×¯²»®�¯�ÇËx± ð õ ½bÁ�¯�Õ�·�¶%¯�½�³tÂ�¾C±¸µ�¾�óÀ³tÂ@µ�¾�Â@É*¯*¿ÀÂ{É*¯�±�
�µ�Ë?ËxÂ�¾xÂ@ñ�Â@¾j×¯\¶È¯\Â�¾xµ�¯�¾xÂ�¯ ð õ ½�¾t¯�°�µ�¾C³?Á�· � »Ö ��×Ø6���±Ù�êÌ���Ó+� zÁ }b���D}.���~ya �~�~�¸s^y�s��Drtsv�psv����»	�X·���w:���w��5sjbvy�s¨bj�D�d��ya �$w>bv�´w� Ä�w\w^�.rt�¥ ��¸sv�psv��²ãÂX»DÂt¶$·
w�y$��}"�v�"�«sv}«y$r��o�Dr��,��s«n�f ¹ m ÏdÏ¼Ï m c w�rts��¸�j�ü � ö qml ÷ � Ù ³ ¬ öwG l ÷¼ü ³ ¬ E¬	 � g � < È � g&	 È ö�<�÷ È � öw	 È öD<�÷ Ù öD<�÷x÷ È �gÙ È ö�<�÷ �

Ï° 9
£�PMH�B�Z���HJLRZwÕ¼ñl=@D�S@Z��5�H�=�Z�Zóñl?�FKWCBpD�S�D
ÛÜÁ�Â�¯�Ëx³
×¯*Ë�Â@Á@³ Ç$±Ê·À½ÀÂ{Â�ËC³tÂ�¿ÀÂ�¿�±¸Á�¯�³
×¯�¿²±ÊË�Á�¾xÂ@³x±¸Õ�×¯�¾x±´±�Á@µ�É�°²¶ÊÂ@³tÂ�¯\°À¾�µ�Î²¶¸Â@É�Â@±%¿ÀÂ�ËxÁ�¾C±¸ËxÂ ð õ ½7öC¹�»Ê¹D÷�» ð¼�½

Á�Âv¶¸Â�Á@Â�·À¾�É�Â�¯�Õ�×¯¡½ÀÂ�ô�µ�É ¾xÂ@ñ�Â�¾C±À¿Àµ�¯�¾�¶¸¯lÉ*Âv³tµ:¿«¯å±ÊÉ*°�¶Ê±ÊÁ@³j×¯²ó
Á�¯�Õ@·²¶«Ë�Â@É\±´ØÚÂvÖ�°²¶´±¸Áv±Ê³�°À·²³ ð¯�½À¿\ã\³t¾�¯�³�¯D³
¯�½«¯D¶¸µ�â²»° 9E8:9��ìZwÕdñl=�D�S@Z���H�=@DVH�ÕdWCHGS T�ZpH�Bã�H!9 æ�¾�Â@Á�Â@É ¯�Á�·ÀÉL¶¸¯b¿²±ÊË�Á@¾�Âv³�±ÊÕ�¯�¾xÂ�¯kËx°«¯�³ Ç�±¸¯�¶Ú×¯b¯�°À¾�µ�Î²¶¸Â@É�Â@¶Êµ�¾
Ë�Â@É\±¸¿²±ÊË�Á@¾�Âv³tÂ\°À¾C±¸½�É�Âv³tµ:¿«¯`Âv¶¸Â@É*Â@½�³t·²¶Ê·²±Bã«½�±Ê³�»ÜÍ%Â�½�³t¾x·Z¿²±´ñ�Â�¾x±´³tÂv¶¸Âß¯�Ë�°.Â�Áv³tÂß³�Â�µ�¾xÂ�Âv³�±ÊÁ�Â�¶ÊÂ�â�¯�³tÂ�¿ÀÂ
¯�Á@Â�¯�ËC³�¯\ô�µ�ÉNñ$¯�Á@Â{¾�Â@ñ�Â@¾x±Ê¾�Â{¶È¯�[ _ _�µ�¾x±y[�Õ�]�_'» ð¼�½k¿«¯�·²½«¯*É�Âv³tµ:¿ÀÂ@±�ËC³�¯�½À¿À¯�¾�¿bËCØ�¯�¯�¿²µ�°²³�¯D³^ô�¯�¾C±È¯�½
³t¯
Á�µ�½À¿ÀÂ�½²Ëj×¯�¾C±Ê±"É`¯�Ë�Â@±�Ø �d�:�å�«s����*w�bjbÜ�psvy�Ä«��� ó#[]\5Z�_�ØB°.Â�½�³t¾x·òÁ�×¯�°�Â@É�±´³tÂÜÁ�µ�½²Ë�Â�¾Cô�¯�¾�Â�¯�°À¾x±Ê½ÀÁ@±Ê°²±Ê·²¶Ê·²±
¿ÀÂ�É*¯DÖ:±¸É ÇËx±%¶¸¯`½²±´ô�Âv¶¸·²¶Ä¿²±ÊË�Á@¾�Â@³�»^ÅBÖ:±ÊËx³j×¯p½
·ÀÉ�Â�¾�µ�¯�Ë�Âß¶Ê·ÀÁ@¾j×¯�¾C±ÄÁ�¯�¾�Â�ñ$¯�Á�·ÀÕ�¿²Â�¯�Á@Â�¯�ËC³
×¯p¯�Î�µ�¾x¿«¯�¾xÂ
ð õ ½�³�¾t¯�³t¯�¾�Â�¯�·²½Àµ�¾�°À¾xµ�Î²¶ÊÂ�É�Â�¿²Â�¯�Á�Â�ËC³åâ�Â�½òØ7[�ÕG_'óC[[Z�_'óY[ 8 \%_'óY[�ÕG°�_,óY[�Õ�Z�_,óY[ 8 \�_'óY[�Õ�²%_'óY[]\�\%_'óC[]\:²�_,»

®�µ�½²Ëx±Ê¿ÀÂ�¾�×¯�É ñ$¯�É\±´¶Ê±¸¯ ����� � �ò¿ÀÂ0¿ÀÂ@Ë�Á@µ�É�°À·À½ÀÂ@¾x±�� �"! ��#EØ �$��öj[ _ _�÷{¯�¶ÊÂ ð õ ½ÀÁ�Ô²±Ê¿ÀÂ�¾C±Ê±�¿²µ�É�Â�½²±Ê·²¶Ê·²±® ¹ uá} ð õ ½ûËC±¸É�°²¶ÊÂvÖ�Â ~ Ø�¿�±¸É�Â�½²Ëx±Êµ�½«¯�¶ÊÂ7ö ðõ ½²Á�Ô²±¸ËxÂD÷Ü�&%)ËxÂb¾xÂ@ñ�Â�¾�×¯o¶¸¯oµ�¾�¿²±Ê½
·²¶^¿ÀÂ�Éb×¯�¾x±ÊÉ�Âk¯�¶?Âv¶¸Â�Ø
É�Â�½�³tÂv¶¸µ�¾�»�ÍÄÂ�½�³�¾�·þËx±ÊÉ�°²¶Ê±´³�¯D³tÂ0Ë�Â0°²¾�Â�Ëx·À°À·À½²Â�Á�×¯ ® f(' Ü �*)"+ Þ »oÍ�¾x±Ê½§·À¾xÉ`¯�¾�Â0Â�ËC³tÂ0½ÀÂ@â�¶´±�
C¯�³j×¯Â�¾xµ�¯�¾xÂ�¯{¿«¯�³tµ�¾t¯�³j×¯l½ÀÂ�¿ÀÂ@Ë�Á@µ�É�°À·À½ÀÂ@¾x±´±�ÂvÖ²¯�Áv³tÂÜ¯�¿²µ�É�Â�½²±Ê·²¶Ê·²± ð õ ½*Â@¶ÊÂ�É�Â�½�³�Âå¿ÀÂ�³�±Ê°À·²¶.Á@Â@¶Ê·²±�°À¾�Â@Á@±ÊÕ�¯�³�»
ç ¯�½«¯�¶´±¸Õ�×¯*Á@µ�É�°²¶¸Âv³
×¯ ð õ ½b¯�Á@Â�Ëx³^ËxÂ�½ÀËÜ°�µ�¯D³tÂlã�â�×¯�ËC±Ê³j×¯²ó«¿ÀÂ{ÂvÖ�Â�É�°²¶Ê·�ó ð õ ½õ[�Õ�²�_'»ºÍ�¾x±Ê½ú � f �ª, s 	*ö ®Ü÷ � , þ ÜkÂ@Ëx³tÂ¡¶´±¸½�±È¯�¾�×¯*°.Â�½�³�¾�·�µ�¾x±ÊÁ�Â Þ�s ��� m , þ rtsOfæ� �
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¢�¤¥$G��$ ��(
¯�É ¿ÀÂ@ã«½�±Ê³ÄË�·ÀÎ²Éß·²¶´³ Ç�±ÊÉ*Â�¯^Âv¶¸Â@É�Â�½�³tÂv¶¸µ�¾�ã«½²±´³tÂº¿�ØÚËx±ÊÉ�°²¶Ê±ÊÁ@±¸¯�¶
¶´±¸½²±¸¯�¾xÂü¯�ô ð¯�½À¿{ô�¯�¶Êµ�¾x±�½
·²¶ÊÂ�¶È¯�ñ�¾xµ�½�³�±ÊÂ�¾j×¯�»
ÛåÁ@Â�ËC³t·²±%Ë�°À¯�³ Ç~±Ê·�¶´±Ê½²±È¯�¾ ð õ ±%¯�³t¯.ÇËj×¯�É ·À¾�Éb×¯�³�µ�¾�·�¶�°À¾�µ:¿À·ÀË?Ë�Á�¯�¶¸¯�¾

ö�, m ,º÷-� f ÚÜ �*)"+ ï Ü/. ��ö�,Ø,�÷ ~ o f ÚÜ �*)"+ � � Ø�� ö Þ ÷~�� ¹ }Ú lÜÛ�h ,�ö10 Ü l ÷ ,�ö�0 Ü l ÷ mö'Ì²»Ê¹�÷

°.Â�½�³t¾x·�µ�¾x±ÊÁ�¯�¾�Â�¿Àµ�·�×¯*Â@¶ÊÂ�É�Â�½�³tÂ\¿:Ø�Ëx±ÊÉ�°²¶´±¸Áv±È¯�¶%¶´±¸½²±¸¯�¾xÂ2,�ó5,ü»?Í�¾x±Ê½ . ��¯�É ¿ÀÂ�ËxÂ�É�½«¯�³¡µ�°�Â@¾t¯�³�µ�¾�·²¶
¶Êµ�Á�¯�¶�¿ÀÂÜ±¸½�³tÂ@¾�°.µ�¶¸¯�¾�Âl¶´±¸½�±È¯�¾�×¯²ó�±¸¯�¾30 Ü l mtntf �%mj~ Ëx·À½�³�ô ð¯�¾xñ�·À¾C±Ê¶ÊÂlÂ@¶ÊÂ�É�Â@½
³�·²¶Ê·²± Þ »?ö´å m å´÷��lâ�Â�½ÀÂ@¾�Â�¯�Õ�×¯
°.Â ú �{µ*½²µ�¾�Éb×¯�Ø�½Àµ�³�¯D³
×¯\Á�·Äüyå�ü4�lØåÇËC±ÄÂ@Ëx³�Â�Â@Á�Ô²±´ô�¯D¶¸Â@½
³åÁ�·�°À¾�µ:¿À·ÀËx·²¶�Ë�Á�¯�¶¸¯�¾?·ÀÕ�·«¯D¶�ö´å m å´÷�»

Í�¾x±Ê½ÀÁv±¸°²±Ê·²¶�¿ÀÂ\É*¯DÖ:±ÊÉ 
�µ�¯�Á�×¯ò·À½o¾�µ�¶�Â�ËxÂ�½²³ Ç'±¸¯�¶ ð õ ½ÿ¯�Î.µ�¾�¿�×¯�¾x±´¶¸Â�°²¾�µ�°À·²Ë�Â ð õ ½ÿ¯�Á@Â�ËC³{Á�¯�°²±´³tµ�¶,»ßùlÂ
¯�Á@Â�Â�¯kô�µ�ÉÓ°À¾�Â@Ë�·À°À·²½ÀÂ�Á�×¯bã«Â@Á�¯�¾xÂ0¿ÀÂ�ËxÁ�µ�É�°À·²½ÀÂ�¾xÂ5���òÂ@Ëx³�Â w:�v��y
�w »ZÍ�¾x±Ê½þ¯�Á�Â�¯�Ëx³t¯�Ë�ÂòÁ@µ�½ÀËxÂ�¾xô"×¯
°À¾xµ�°À¾x±ÊÂ@³t¯�³tÂ�¯*¿²µ�¾x±´³
×¯\¿ÀÂ{½Àµ�±�öj[ 8 Ö�_�÷�»�?Â@¶¸¯�³ Ç�±´±´¶¸Â�¿ÀÂ�É*¯�±©
�µ�Ë�¾xÂ76«Â@Á@³
×¯ý¶¸Â@â�×¯�³t·²¾t¯û¿�±¸½�³t¾xÂ�Á@Â@¶ÊÂ7¿Àµ�·�×¯û°À¾xµ�¿²·ÀË�ÂÿË�Á�¯�¶È¯�¾�Â7É�Â@½²³ Ç~±Êµ�½«¯�³�Â
¯�½�³tÂ@¾x±Êµ�¾�»�Í%Â�½�³t¾x·kµ�¾C±¸Á@Â8, m , sJú �ß¯�¾�Âl¶Êµ�Á	 ¬ ü4,¨üÙEÃü4,
ü4�@EÙ	 È ü4,
ü mþ ö�, m ,�÷�� þ EÙ	 ü4,
ü�üÆ,Ìü mþ ö�, m ,º÷ � ö�, m ,º÷�� þ EÙ	 ü4,
ü�üÆ,Ìü mþ ö�, m ,º÷ � ö�, m ,º÷�� þ EÙ	9%Yü4,
ü ¬ üÆ,Ìü mþ ö�, m ,º÷ � ö�, m ,º÷�� þ EÙ	9% È ü4,
ü ¬ üÆ,Ìü ¬ m
ö'Ì²» Ã
÷

·À½À¿²ÂÙ	�ó�	 ¬ ÇËC±�	 È Ëx·À½�³�Á@µ�½ÀËC³�¯�½�³tÂ^â�Â@½ÀÂ�¾C±¸Á@Â�»ºÍÄÂ@½�³t¾�·`¿ÀÂ�É�µ�½²Ëx³t¾�¯�³ Ç$±ÊÂ?½ÀÂ�ô�µ�É ¾xÂ@ñ�Â�¾C±«¶È¯O[ 8:8 _'ó![]\�Ö�_'»
Û^ô ð¯�½À¿ ¿ÀÂvã«½²±´³kÁ�¯�¿À¾�·�¶�¿²Â7É*¯�±{Ë�·²ËkË�Âÿ°.µ�¯�³tÂÿ¿«¯§ñ�µ�¾�É�·²¶¸¯�¾�Â�¯ýô�¯�¾x±¸¯�³ Ç~±¸µ�½À¯�¶�×¯ý¯þ°À¾�µ�Î�¶¸Â@É*Âv±

¿²±ÊË�Á@¾�Â@³x±¸Õ�¯�³tÂ�Á@µ�É�°²¶ÊÂ@³�»ºÅº¯å¾xÂ�°À¾xÂ�Õv±¸½�³
×¯¡¾xÂ�Õ�·�¶Ê³t¯�³t·²¶À¿²±¸ËxÁ�¾xÂ@³�±ÊÕ�×¯�¾x±´±«Ë�°«¯D³ Ç�±È¯D¶¸Â�¯l°À¾�µ�Î�¶¸Â@É*Âv¶¸µ�¾B½ÀÂ@¶´±Ê½²±È¯�¾�Â
¿ÀÂ¡³�±Ê°�Â@¶´±¸°²³x±¸Á{¿ÀÂvã«½²±´³tÂ ð õ ½�öÚÃ:» Ì�÷t»G l� sJÙ öD<�÷ �gú � m

ö . � Ù ³ ¬ öwG l� ÷ � . � Ù ³ ¬ öwG l ³ ¬� ÷ m ,º÷-� � g C G l� m ,Ñ> fæ�%mö'Ì²» Ñ:÷

°.Â�½�³t¾x·bµ�¾C±¸Á@Â-, sJú �òÇËx± � zH¹�ó«Á�·pG h� ¿²Â@ã«½²±´³^É*¯�±�
�µ�Ë�»
Í%µ�¾�½²±Ê½À¿0¿ÀÂ^¶È¯�¿«¯�³�Â@¶ÊÂå±¸½�±Ê³ Ç~±È¯�¶ÊÂå°.Â�¾C³t·À¾xÎ«¯�³�ÂåÁ�µ�½²ñ�µ�¾�É ¿ÀÂ@Ë�Á@¾x±ÊÂ�¾x±´±"ñx×¯�Á�·²³�Â ð õ ½ZöÚÃ�»´¹�÷tó"ö,Ã�» Ñ
÷B°À·�³tÂ�É

Á�µ�½ÀËx³�¾�·²±�·À¾xÉb×¯�³tµ�¯�¾�Â�¯\ñ�·À½²³ Ç~±¸Â{¿²±Ê½ Ù ö�<�÷ �vú �� h � f ô*� Ù ³ ¬ öwG h ÷ m G h� f . � Ù ö � h � ÷ö'Ì²» Ì�÷
·À½À¿²Â>ô"��Â@Ëx³tÂ{°À¾xµ�±ÊÂ�Á@³�µ�¾�·�¶Ä°.Â ú ��¿ÀÂvã«½²±´³Ü°.Â�½�³�¾�·�µ�¾x±ÊÁ�Â@G s ö È ö�®Ü÷ü°À¾C±¸½ö�ô"�$G m ,�÷�� f öHG m ,º÷üµ�¾C±¸Á�¯�¾�Â{¯�¾�ãS, sJú � Ïö'Ì²» Þ ÷
Å�Ëx³�Â�·%ÇËxµ�¾?¿ÀÂ�¯�¾j×¯D³�¯�³�Á�×¯ � h � Â�ËC³tÂ{Á�·À°²¾x±Ê½ÀË ð õ ½�³t¾�ÂB<�ÇËx±�N »ºÛå¾xÂ¡¶¸µ:Á@G h� s�Ù öD<�÷ �gú �
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¢�¤¥$G��$ �m;
ÏbÂ@½²³ Ç$±Êµ�½�×¯�É ñ$¯�°²³t·²¶�Á�×¯�¯�Á�Â�¯�Ëx³
×¯�¯�¶ÊÂ�â�Â@¾�Â?Â�ËC³tÂå¿�±¸Áv³�¯�³j×¯�¿ÀÂ^µ�¯�½«¯�¶´±¸Õ�×¯�É*¯�±�·%ÇË�µ�¯�¾�×¯�¯{°À¾xµ�Î²¶ÊÂ�É�Â@±'ó

¿À·À°g×¯�Á�·ÀÉ ô�¯ß¾�Â@Õ�·²¶´³�¯ ð õ ½òË�·²ÎÀË�Â@Á@³ Ç'±Ê·À½ÀÂ�¯�Á@µ�¾�Â@Ë�°À·²½ÀÕ�×¯�³�µ�¯�¾xÂ�»�ùå±¸½0°²·À½ÀÁ@³�¿ÀÂåô�Â@¿ÀÂ�¾xÂ¡°À¾t¯�Á@³�±ÊÁl°.µ�¯�³�Â
ã5¶Ê·«¯�³j×¯kµ�¾x±ÊÁ�Âò¯�¶Ê³j×¯�¯�°À¾xµ�Ö�±ÊÉ*¯�¾�Âò¯k¿«¯�³�Â@¶Êµ�¾�±Ê½²±´³ Ç~±¸¯�¶¸Âp°�Â@¾x³t·²¾�Î«¯�³�Â�ó ð õ ½ÀËj×¯b¾�Â�Õ@·²¶´³�¯�³�Â@¶ÊÂ0µ�Î²³ Ç�±Ê½
·²³tÂpÁ�·
ô�¯�¾x±¸¯�½�³�¯\°À¾xµ�°À·ÀË�×¯*É*¯�±�Ëx·ÀË^Ë�·À½�³^É*¯�±�ÎÀ·À½ÀÂ�»° 9 Õ 9�U D�S�?#LMH<Z S�DV=@H%S@Z�:F�H!9 ð¼�½ß¯�Á@Â�¯�ËC³
×¯?°«¯�¾C³tÂº°À¾�µ�°À·À½ÀÂ@ÉHµ^É�Âv³tµ:¿�×¯?±´³tÂ@¾t¯�³x±Êô"×¯?¿ÀÂº¾�Â@Õ�µ�¶´ô�¯�¾�Âü¯
°À¾xµ�Î²¶ÊÂ�É�Â@¶Êµ�¾�½ÀÂv¶Ê±Ê½²±¸¯�¾�Â¡¿�±¸ËxÁ�¾�Âv³tÂ¡¿ÀÂvã«½²±´³tÂ ð õ ½Zö'Ì²» Ñ:÷t»BÛåÁ@Â�¯�ËC³
×¯\¯�Î.µ�¾x¿«¯�¾�ÂÜ¾�Â@°À¾�Â@Õ@±Ê½
³j×¯\µ\¯�¶´³tÂ�¾x½«¯�³x±Êô"×¯
¶¸¯�±Ê³�Â�¾�¯�³ Ç~±¸¯7°À¾xµ�°À·ÀË�×¯ ð õ ½8ö,Ã�»PO�÷\Á�¯�¾�Â�ó^¯�ÇË�¯7Á�·²É ¯�ãÀ¾�É*¯�É ð õ ½úµ�ÎÀË�Â@¾xô�¯�³ Ç$±¸¯§Ã�» Ã�ó?¯�¾xÂ�·À½úµ�¾x¿²±Ê½;¿ÀÂ
Á�µ�½
ô�Â�¾xâ�Â�½²³ Ç�×¯\¾xÂ�¿À·ÀË@»

®�· 
 öwG m ¥�÷�¿ÀÂ@ã«½�±Ê³ ð õ ½§ö'Ñ²»PO�÷�ó ð õ ½�³t¾x·ÀÁ ð¯D³ ú � ¹ ú ó"°.Â�½�³�¾�·kã«Â@Á�¯�¾xÂ n�f ¹ m c7°²·²³tÂ@ÉRÁ@µ�½ÀËC±¸¿ÀÂ@¾t¯
ÇËx±Ê¾�·�¶�°À¾�µ�Î�¶¸Â@É*Âv¶¸µ�¾Ü¿²±ÊË�Á@¾�Âv³tÂ

�G k� s�Ù öD<�÷ �vú � m
ö 
 ö �G k ³ ¬� m G l� ÷�ö �G k� � G l� ÷ m ,º÷�� � g C �G k� m ,Ñ> fæ�ö'Ì²» Ý:÷

°.Â�½�³t¾x·`µ�¾C±¸Á@Â«, sJú ��ó
·À½À¿ÀÂ �G h� f G l� m 
 ö �G h� m G l� ÷ f ö Ù ³ ¬t÷ / öHG l� ÷?ÇËx±�G l� s�Ù ö�<�÷ �rú ��»�ù¡¯�³�Â@¶ÊÂ�±¸½²±´³ Ç�±¸¯�¶ÊÂ
¿ÀÂ@Ë�Á�¾C±¸ËxÂ ð õ ½7ö$ÌÀ» Ì�÷�Á�µ�É�°²¶ÊÂ@³�Â�¯�Õ�×¯`¯�Á�Â�¯�Ëx³å¯�¿²Â@ã«½²±´³ Ç$±ÊÂ�»

Í�¾�µ�Î²¶¸Â@É�Â@¶ÊÂß¿ÀÂ{É*¯�±gËx·ÀËÜ¾xÂ�°À¾xÂ�Õv±¸½�³
×¯�¿²±ÊË�Á@¾�Â@³x±¸Õ�¯�¾�Â�¯`·À¾xÉb×¯�³tµ�¯�¾�Â@±�ËxÂ�Ávô�Â�½�³ Ç'Â�¿²Â�°²¾�µ�Î²¶ÊÂ�É�Â{Â@¶´±Ê°�Ø
³�±ÊÁ�Â¡¶´±¸½�±È¯�¾xÂ

�G k s�Ù öD<�÷ � « ¬h ö�®Ü÷ m
ö 
 ö �G k ³ ¬ m G l ÷�ö �G k � G l ÷ m ,º÷ � g C;�G k m ,Ñ> fæ�%mö'Ì²»PO
÷

°.Â�½�³t¾x·bµ�¾C±¸Á@Â-, s «J¬h ö�®Ü÷lÇËC± � zH¹�ó²·À½À¿ÀÂ �G h f G l m 
 ö �G h m G l ÷ f ö Ù ³ ¬ ÷ / öwG l ÷ Ï
ÛÜÁ�Â�ËC³tÂb°À¾�µ�Î�¶¸Â@É*Â�Ëx·À½�³pÎ²±Ê½ÀÂ�¿ÀÂ@ãÀ½²±Ê³�Â�¿Àµ�¯�¾ ð õ ½ûÁ�¯�Õ�·²¶ ð õ ½ýÁ�¯�¾xÂpG l� snÙ öD<�÷ � ú ��ó�¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ôG l s�Ù ö�<
÷ �|ú » ð¼�½�³t¾�·²Á ð¯�³�¿«¯�³�Â@¶ÊÂ�±¸½²±´³ Ç$±¸¯�¶ÊÂ?¯�·p¯�Á�Â�ËC³tÂ?°À¾xµ�°À¾x±ÊÂ@³j×¯�³ Ç�±'ó
¿ÀÂ�É�µ�½²Ëx³t¾�¯�³ Ç$±¸¯¡°�Â@½
³�¾�· n > � ËxÂ

°.µ�¯�³tÂ�ñ$¯�Á�Â�°²¾x±Ê½�±¸½À¿²·²³ Ç�±ÊÂ�É*¯�³tÂ@É`¯D³�±ÊÁ�×¯²»�ÍÄÂ@½
³�¾�·ÿ¯�Á@Â�¯�ËC³�¯0Â�ËC³tÂ\½ÀÂ@Á�Â�Ë�¯�¾¡Ëj×¯0¯�¾j×¯�³j×¯�É Á@µ�½�ô�Â@¾�â�Â@½²³ Ç,¯
ÇËx±Ê¾�·²¾x±´¶¸µ�¾�� �G k� � kÎ��� óü¾xÂ�Ëx°�Â@Á@³�±´ô¾� �G k � k*�Æ� ó ð õ ½§Éß·²¶´³ Ç�±ÊÉ�±´¶ÊÂ ð õ ½ÀÁ�Ô²±ÊË�Â Ù öD<�÷ � ú ��óº¾�Â�Ëx°�Â@Á@³x±Êô Ù öD<�÷ ��ú »
è�±¸É\±´³tÂv¶¸Â�Á�µ�¾xÂ�Ëx°À·À½ÀÕ�×¯�³tµ�¯�¾�Â�¯�Á�Â@Ëx³tµ�¾ßÇËx±Ê¾�·À¾C±%ô�µ�¾�ãkÁ�Ô�±È¯�¾?Ëxµ�¶¸·�³ Ç~±´±Ê¶ÊÂ�¶¸¯\É�µ�É�Â�½�³t·²¶%·À¾xÉb×¯�³tµ�¾@»

æ�¾�Â@ÎÀ·²±ÊÂ\Ëj×¯ò¿ÀÂ@É*µ�½ÀËx³�¾j×¯�É Á�×¯²ó�°.µ�¾x½²±¸½²¿�Á�·ËG l� ó�¾xÂ�Ë�°.Â�Áv³�±´ôßG l ¯�ô ð¯�½À¿Z°À¾�µ�°À¾x±ÊÂ@³j×¯�³ Ç~±´¶¸Âß¿Àµ�¾x±´³tÂß¿ÀÂ
Éb×¯�¾�â�±¸½²±Ê¾�Â�ó�ÇËx±Ê¾�·²¶%Ëxµ�¶¸·�³ Ç�±Ê±´¶Êµ�¾^¯�¾�Â{°À¾xµ�°À¾x±ÊÂ@³j×¯�³ Ç�±�ËC±¸É\±´¶È¯�¾�Â0ÇËx±%Á�µ�½�ô�Â�¾�â�Â�»?®�¯�Õ@·²¶%Ë�Â@É�±Ê¿²±ÊË�Á@¾�Â@³åÂ�ËC³tÂ�É`¯D±
¿²±´ã«Á@±´¶�¿²Â`³t¾�¯�³�¯D³�»bç ±¸¿ÀÂ@Â ð õ ½§¯�Á@Â�Ëx³�Ë�Â�½²Ë�Â�ËC³tÂpñ�·À¾x½²±ÊÕ�¯�³j×¯ ð õ ½ [�Õ 8 _'óB¿«¯�¾�½:·�ô�µ�ÉW±Ê½ÀËx±ÊËx³t¯Z¯�Ë�·À°²¾t¯
Â@±%¯D±¸Áv± ð õ ½�³t¾x·ÀÁ ð¯D³ÜËx·À½�³tÂ@ÉN±¸½�³tÂ@¾�Â@Ët¯�³ Ç'±g¿²Â�¿²±ÊË�Á@¾�Âv³�±ÊÕ�¯�¾xÂ�¯`Á@µ�É�°²¶ÊÂ@³
×¯�»üø^Â¡ô�µ�ÉN¶´±¸É\±´³�¯�¶¸¯*°À¾xµ�Î²¶ÊÂ�É�Â@¶ÊÂ
¿ÀÂvã«½²±´³tÂ ð õ ½�ö'ÌÀ» Ý:÷t»-Ä±ÊÂB�ö¥ ì � ìãÛ ¬ðù < + Î«¯�Õ�¯¡Á�¯�½Àµ�½²±¸Á�×¯ ð õ ½*Ë�°«¯D³ Ç�±¸·�¶ ú �^¯�³t¯.ÇËt¯�³j×¯¡¿ÀÂ�ËxÁ�µ�É�°À·À½²Â�¾x±´±=���Ü¯¡¿Àµ�É*Â@½²±Ê·²¶¸·�±H�?>9�
Â�ËC³tÂ\½
·ÀÉb×¯�¾x·²¶�½Àµ:¿À·À¾C±Ê¶Êµ�¾å±Ê½�³tÂ�¾C±¸µ�¯�¾�Â�¯�¶ÊÂ�³t¾C±È¯�½Àâ�·²¶¸¯�¾x±ÊÕ�×¯�¾x±´±,»�Í�¾x±Ê½o·À¾�É*¯�¾xÂ�ó�°.Â�½�³t¾x·oµ�¾x±ÊÁ�Â\½Àµ:¿@0 ì
ÇËx±�µ�¾x±ÊÁ�Â¡ñ�·À½ÀÁv³ Ç�±¸ÂR¥ k ó ��m ó f ¹ m >9��ó�¯�¾xÂ¡¶¸µ:Á ¥ k ö10 ì ÷ f û k ì�mö'Ì²» Ð:÷
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¢�¤¥$G��$ �mY
·À½À¿²Â û k ì Â�ËC³tÂåËC±¸É�Î�µ�¶¸·²¶�¶Ê·²±&Ó¡¾�µ�½ÀÂ@ÁjÒ�Â@¾�»üçl¾x±ÊÁ�Â^Â@¶ÊÂ�É�Â�½�³A, sJú �^°�µ�¯�³tÂ�ãò¾xÂ�°À¾xÂ�Õ@Â�½�³�¯�³ ð õ ½`¯�Á@Â�¯�ËC³
×¯Î«¯�Õ�×¯*Ëx·ÀÎ�ñ�µ�¾�É*¯B, f é < +k Û ¬ ,ºö�C k ÷b¥ k »èg· ð¯�½²¿ ð õ ½�Â�Á@·«¯�³ Ç~±È¯�ö'ÌÀ» Ý:÷�¿À¾xÂ�°²³%ñ�·À½²³ Ç~±Ê±
³tÂ@Ëx³%³tµ:Á�É*¯�±
Âv¶¸Â@É*Â@½�³tÂ@¶ÊÂ�Î«¯�Õ�Â@±:Á�¯�½Àµ�½²±ÊÁ�Â�ó�³ Ç~±¸½ ð¯�½À¿ßËxÂ�¯�É*¯
¿ÀÂ�Á@µ�É�°À¾x±ÊÉ*¯�¾�Â�¯0É`¯�Ë�Â@±'óg°.Â�½�³t¾x·�ã«Â�Á�¯�¾�Â � > � ËxÂ�¯)
�·À½Àâ�Â�¶È¯ò·À¾xÉb×¯�³tµ�¾x·²¶BËC±¸ËC³tÂ@É ¶Ê±Ê½²±¸¯�¾¡¯�Ëxµ�Áv±È¯D³
°À¾xµ�Î²¶ÊÂ�É�Â@±%¿ÀÂvã«½²±´³tÂ ð õ ½ÿö'Ì²» Ý:÷

öHN k ³ ¬� � gD0E��÷ �F k f N k ³ ¬� F l mö'Ì²» à:÷

·À½À¿²Â �F k�m F l Ëx·À½�³lô�Â@Á@³�µ�¾x±�Á�µ�½²³ Ç�±¸½ ð¯�½À¿kô�¯�¶Êµ�¾x±´¶¸Âß½Àµ�¿À¯�¶¸Âß¯�¶ÊÂ�¶Ê·²± �G k� m G l� »/0&��¾�Â@°À¾�Â@Õ@±Ê½�³
×¯0É*¯�³t¾C±¸Á@Â�¯
¿ÀÂò¿�±¸ËxÁ�¾�Âv³�±ÊÕ�¯�¾xÂ�¯kµ�°.Â�¾t¯D³tµ�¾x·²¶¸·�±üØ ð õ ½§Á�¯�Õ�·²¶�½Àµ�Ëx³�¾�·þè�¯�°²¶¸¯�Á@Â`Ø ðõ ½§Î«¯�Õ�¯�Á�µ�½ÀËC±¸¿²Â�¾t¯D³
×¯§ö bvy$� G?}"sjbjb
�*w�y$rv��Ã ÷t» ÅB¶ÊÂ�É�Â�½�³�Â@¶ÊÂ�Âv±¡Ë�·À½�³�ö�0E��÷ k ìKf ö � ¥ k m�� ¥ ì ÷*Á�· ��m ó f ¹ m >9��»ºN k� Â�ËC³tÂoÉ*¯�³t¾C±¸Á@Â�¯
¿²±¸¯�â�µ�½À¯�¶�×¯0µ�Î�³ Ç~±Ê½:·�³
×¯b°²¾x±Ê½�Á@µ�½À¿ÀÂ@½ÀËt¯�¾xÂ�¯�É`¯�Ë�Â@± ð õ ½ÀÉß·�¶Ê³ Ç$±´³
×¯�Á�·oô�¯�¶Êµ�¯�¾�Â�¯0½Àµ�¿À¯�¶�×¯�¯ò¶¸·�± 
 ö �G k� m G l� ÷tó
¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ô

öbN k� ÷�H ì¨f û H ì 
 ö �G k� ö�0/HÈ÷ m G l� ö�0/HÈ÷�÷Rå � � Ø�� ö � H�÷~,� ¹ m
·À½À¿²Â #ðm ó f ¹ m >8�{±¸¯�¾�°À¾C±¸½ � Hg¯�É ¿²Â�Ë�Â@É�½«¯�³Ü¾�Â�·²½²±¸·²½ÀÂ�¯ ~ ØÚËx±ÊÉ�°²¶¸Â�Ö�Â@¶Êµ�¾ÜÁ@·b°²¾�µ�°À¾C±¸Âv³�¯�³�Â�¯�Á�×¯I0EH
Â�ËC³tÂ�½Àµ:¿b¯D¶�¯�Á�Â@Ëx³�µ�¾t¯²óÀ±¸¯�¾ � � Ø�� ö � H�÷�¾xÂ�°À¾xÂ�Õv±¸½�³
×¯�ô�µ�¶Ê·ÀÉ�·²¶Ä¯�Á�Â@Ëx³tÂv±%Éß·²¶´³ Ç�±ÊÉ�±'»

ù¡¯�³�µ�¾x±´³
×¯{°À¾xÂ�Ë�·²°À·À½ÀÂ@¾x±´¶¸µ�¾üñx×¯�Á�·²³�Âl¯�Ëx·À°À¾�¯�³t¾C±È¯�½²â�·²¶¸¯�¾x±ÊÕ�×¯�¾C±Ê±=����ó�N k� � gD0E�lÂ�Ëx³�Âåµ?NKJ �*w�y'r��,��s
ö�[ 8 Ö�_$÷t»BÛå¾xÂ?¶Êµ:Á?¯.ÇËt¯�¿À¯�¾Bô�¯�¾x±¸¯�½�³�¯¡¿²±ÊË�Á@¾�Â@³j×¯�¯¡°À¾C±¸½²Á@±Ê°²±¸·�¶¸·²±�¿ÀÂ�É*¯DÖ:±ÊÉ�ó:¿ÀÂ@Á@±�¿«¯�Á�×¯RG l� s�Ù öD<�÷ �ìú ��ó
¯�Á@Â@¶¸¯.ÇËx±�¶Ê·ÀÁ@¾�·ýË�Â0°.µ�¯�³tÂpË�°À·À½²Â�°.Â�½�³�¾�· ð õ ½�³t¾xÂ�â�·�¶ßÇËx±Ê¾�� �G k� mß� z � � »7Í�¾C±¸½þ·À¾xÉ`¯�¾�Â0Â�Á@·«¯�³ Ç$±´±´¶¸Â0¿²±Ê½
ö'Ì²» Ý:÷ü¯�·bËxÂ�½ÀË@»Ñ µ�É Ë�Á�Ô²±´³ Ç,¯o¯�Á�·ÀÉ ¿ÀÂ�É�µ�½ÀËC³t¾�¯�³ Ç�±¸¯ÿÁ@µ�½�ô�Â�¾xâ�Â�½�³ Ç'Â@±�ÇËC±¸¾x·²¶¸·�±@� �G k� mß� z � � Ù0/ »ýÍ%Â�½�³t¾x·ú¯�Á@Â�¯�ËC³�¯
¯�ô�Â@É ½ÀÂvô�µ�±ÊÂ0Á�¯ Ù0/ Ë�×¯�¯�±ÊÎ�×¯k°À¾xµ�°À¾C±¸Âv³�¯�³�Â�¯�Á�Â@¾�·²³j×¯ ð õ ½§µ�ÎÀË�Â@¾xô�¯�³ Ç�±¸¯ZÑ²»´¹�»�-%±¸Â � > ¹�» ð¼�½ÀÉß·²¶´³ Ç$±Ê½À¿
¾�Âv¶È¯D³ Ç~±¸¯ýËxÁ�¾x±ÊËj×¯ ð õ ½ ö'ÌÀ» à:÷*Á@· öbN k ³ ¬� ÷ ³ ¬ ÇËx±�Ë�Á�×¯�Õ ð¯�½À¿ ¾xÂ�Õ�·�¶Ê³t¯�³t·²¶�µ�Î�³ Ç~±Ê½:·�³k°.Â�½�³t¾x· �©� ¹ÿ¿²±¸½ Á�Âv¶
Á�µ�¾�Â�Ëx°À·À½ÀÕ�×¯�³tµ�¾^¶Ê·²± � ó«ËxÂ�¯)
�·À½Àâ�Â¡¶¸¯\Â�â�¯�¶´±´³�¯�³�Â�¯

ö�ô < + � gDL k ³ ¬� 0E��÷Rå
ö �F k �M�F k ³ ¬ ÷ f g�ö�L k ³ ¬� � L k ³ È� ÷Rå*0&�Ìå �F k ³ ¬ mö'Ì²»Ê¹ � ÷
·À½À¿²Â¡°À¾x±Ê½�L k� ¯�É ¿ÀÂ@Ë�Â�É�½«¯D³^±Ê½�ô�Â@¾�Ët¯\¶Ê·²±AN k� ±È¯�¾
ô < + Â�ËC³tÂ¡É*¯�³t¾C±¸Á@Â�¯\·À½²±´³�¯D³tÂ¡¿ÀÂlµ�¾�¿²±Ê½�>9��»�®�·
½Àµ�³t¯�³ Ç�±¸¯

�� k f �F k � �F k ³ ¬ m
ð õ ½§Ëx±´³t·«¯�³ Ç�±È¯ ð õ ½§Á�¯�¾xÂ Ù ÇËx± Ù0/ ð õ ½À¿ÀÂ@°²¶´±¸½ÀÂ@Ë�Á�Á�µ�½À¿²±´³ Ç�±Ê±´¶ÊÂòÁ�Â@¾�·²³�Â�óº°�µ�¯�³tÂpãý¯�¾j×¯�³t¯�³�Á�×¯²ó�°�Â@½�³t¾�·þµ�¾C±¸Á@Â�Cf ¹ m >9��ó«Â@¶ÊÂ�É�Â@½
³�Â@¶ÊÂßÉ*¯�³�¾x±ÊÁ@±´±�¿²±Êñ�Â@¾�Â@½²³ Ç�×¯�ö�L k ³ ¬� � L k ³ È� ÷�Ët¯D³�±ÊËxñ$¯�Á¡±Ê½ÀÂ�â�¯D¶Ê±´³�¯�³�Â�¯þ ö�L k ³ ¬� � L k ³ È� ÷ ìwìlþ E ö}x8	 È öD<�÷

~,� ¹� � Ø9� ö �Rì ÷ þ ö �� k ³ ¬ ÷ ìlþ Ïö'Ì²»Ê¹�¹D÷
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¢�¤¥$G��$ '�a
ð¼�½ÀÉ�·²¶´³ Ç$±¸½À¿ ð õ ½kö$ÌÀ»´¹ � ÷%Á�·�±Ê½
ô�Â�¾xËt¯�É*¯�³�¾x±ÊÁ@±´±%ö�ô < + � gNL k ³ ¬� 0&��÷�ÇËC±.³�¾�Â@Á ð¯�½À¿�¶¸¯{½²µ�¾�É*¯¡É*¯�³t¾C±¸Áv±È¯�¶Ú×¯

â�Â@½ÀÂ�¾�¯�³
×¯�¿ÀÂ{Á�Â�¯�ô�Â�Á@³�µ�¾x±¸¯�¶Ú×¯ # È Ø�Â@·ÀÁ@¶´±¸¿�±È¯�½g×¯�Øü¯�¾xÂl¶¸µ:Áü �� k ü«E¾gYüDöpô < + � gNL k ³ ¬� 0&��÷ ³ ¬ ü�ü4L k ³ ¬� � L k ³ È� ü�üO0&�Gü�ü �F k ³ ¬ ü Ïö'Ì²»Ê¹
Ã�÷
ð¼�½�³t¾x·ÀÁ ð¯�³�°.Â*Ëx°«¯�³ Ç$±´±´¶¸Â\ã«½²±´³�¿²±¸É�Â@½ÀËx±Êµ�½«¯�¶ÊÂpµ�¾x±ÊÁ�¯�¾xÂ*¿²µ�·�×¯�½Àµ�¾�É�Â*Ë�·À½�³�Â�Á�Ô²±´ô�¯�¶ÊÂ�½�³tÂ�ó�±¸½²Â�â�¯�¶´±´³�¯�³�Â�¯
¿ÀÂ{É*¯�±�Ë�·²Ë^ËxÂ�°g×¯�Ëx³�¾�Â�¯�Õ�×¯kÇËx± ð õ ½bÁ�¯�Õ�·²¶�½²µ�¾�É�Â@±gô�Â�Áv³tµ�¾C±È¯�¶ÊÂ # ø ° ð¯�½�×¯\¶È¯\µ*Á�µ�½ÀËC³�¯�½�³j×¯
	�»�Û�ÇË�¯�¿«¯�¾@óü �� k ü ø EJ	BgYüDö�ô < + � gNL k ³ ¬� 0&��÷ ³ ¬ ü ø ü4L k ³ ¬� � L k ³ È� ü ø üO0&�%ü ø ü �F k ³ ¬ ü ø Ïö'Ì²»Ê¹jÑ
÷
¼�½ÀÂ@â�¯�¶´±Ê³t¯�³tÂ�¯*¿²±Ê½�ö'ÌÀ»´¹�¹�÷�Á@µ�½À¿À·ÀÁ@Â�¶¸¯ü4L k ³ ¬� � L k ³ È� ü ø E¬	8% ³ } öyxX	 È öD<�÷dü �� k ³ ¬ ü ø mö'Ì²»Ê¹�Ì:÷
±¸¯�¾�°�Â@½�³t¾�·P0&��ó ð õ ½�³t¾x·ÀÁ ð¯�³^¿ÀÂ@Ë�Á@µ�É�°À·À½ÀÂ@¾�Â�¯Q����Â�ËC³tÂ{¾�Â@â�·²¶¸¯�¾j×¯�ó�¯�¾�Âl¶Êµ�ÁüO0&�%ü ø E¬	9% } ³ È Ïö'Ì²»Ê¹ Þ ÷
Å�Ëx³x±¸É*¯�¾xÂ�¯�½Àµ�¾�É�Âv±7üDö�ô < + � gDL k ³ ¬� 0&��÷ ³ ¬ ü ø °�µ�¯�³tÂ�ãoñx×¯�Á@·²³
×¯0°.µ�¾�½²±Ê½À¿ÿ¿ÀÂ�¶¸¯�¿²Â@ã«½²±´³ Ç$±¸¯0½Àµ�¾�É�Âv±
â�Â@½ÀÂ�¾�¯�³tÂ{¿ÀÂ{½Àµ�¾xÉ*¯ # ø »ºÍ�¾x±Ê½b¾xÂ�¿À·²Á�Â�¾xÂ�¶¸¯*¯�ÎÀË�·²¾�¿�Ë�Â�µ�Î²³ ÇÈ±¸½ÀÂüDö�ô < + � gNL k ³ ¬� 0&�D÷ ³ ¬ ü ø EH¹ Ïö'Ì²»Ê¹jÝ
÷
¼�½ÀÁv¶¸·ÀÕ ð¯�½À¿p¯�Á�Â@Ëx³tÂ?±Ê½ÀÂ�â�¯D¶Ê±´³
×¯�³ Ç~± ð õ ½�ö$ÌÀ»Ê¹�Ñ:÷�ÇËx±«³ ÇÈ±¸½ ð¯�½À¿`Á@µ�½�³�¿²Â^°²¾x±Ê½ÀÁ@±Ê°²±Ê·²¶.¿ÀÂ?É`¯
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ÛÜÁ�Â�¯�Ëx³
×¯*Ë�Â@Á@³ Ç$±Ê·À½ÀÂ{Â�ËC³tÂ{¿ÀÂ@¿²±¸Á�¯�³
×¯�Ë�·²Ëx³ Ç'±Ê½ÀÂ�¾C±Ê±�Âvñ�Â�Á@³x±Êô
±´³
×¯�³ Ç�±Ê±gÉ�Âv³tµ:¿ÀÂ@¶Êµ�¾?°À¾�µ�°À·ÀË�Â�°À¾C±¸½�ÂvÖ�Â@É*°�¶¸Â
½
·ÀÉ�Â�¾C±¸Á@Â�»�Í�¾�µ�Î²¶ÊÂ�É*¯ß³�Â�Ëx³�Á�µ�½²Ëx±Ê¿ÀÂ�¾�¯�³
×¯�¯{ñ�µ�Ëx³ü¿ÀÂvã«½²±´³
×¯ ð õ ½Zöx¹�»Ê¹�÷tó�±È¯�¾�µßËxµ�¶Ê·²³ Ç�±ÊÂÜÂ�ÖÀ¯�Á@³
×¯�Â�Ëx³�Âl¿«¯�³j×¯
ð õ ½7öC¹�» Ã�÷�»ºÅ�Ö�Â�É�°²¶ÊÂ@¶ÊÂßË�Â{¾xÂ@ñ�Â�¾�×¯�¶¸¯�¯�Á�Â�¯�Ëx³t¯*ËC±Ê³�·«¯�³ Ç$±ÊÂ�»

Ò�Â*°.µ�¯�³tÂ\¾xÂ�É*¯�¾xÁ�¯0ñ$¯�°²³t·�¶ºÁ�×¯�É*Âv³tµ:¿«¯ ð õ ½ÀË�×¯.ÇËx±ºËx·Àâ�Â@¾�Â�¯�Õ�×¯b·�³�±´¶Ê±ÊÕ�¯�¾xÂ�¯�ÂvÖ:³t¾�¯�°.µ�¶�×¯�¾x±´± ð õ ½ÿ¾t¯�°.µ�¾C³
Á�·ß<:»{ùlÂ
ÇËC±�½
·o¯�ô�Â�É µ/
�·ÀËx³x±Êã«Á�¯�¾�Â\¾C±¸â�·À¾�µ�¯�Ëj×¯p°.Â�½�³t¾x·ÿ¯�Á�Â�¯�Ëx³t¯²óg¾�Â@Õ�·²¶´³�¯�³�Â@¶ÊÂ\½
·ÀÉ�Â�¾x±ÊÁ�Â*¯�¾�¯�³
×¯`Á�×¯
¯�°À¾xµ�Ö�±ÊÉ*¯�³ Ç$±¸¯bµ�Î�³ Ç~±Ê½:·�³
×¯ ð õ ½§¯�Á@Â�Ëx³ßÉ�µ�¿5Â@Ëx³�ÂpÉ*¯�±üÎÀ·À½�×¯²ó�¿«¯�¾{±¸É�°²¶´±¸Á�×¯k·À½5Âvñ�µ�¾x³ßË�·À°�¶Ê±ÊÉ�Â�½�³�¯�¾ß¿ÀÂ
Á�¯D¶¸Á@·²¶,»-Ä±Êâ�·À¾C±Ê¶ÊÂ�°À¾�Â@Õ@±Ê½�³
×¯�Â@¾�µ�¯�¾�Â�¯o¯�Î²Ë�µ�¶Ê·²³
×¯�Ø�Á�µ�¾�Â�Ëx°À·À½ÀÕ�×¯�³tµ�¯�¾�Â�½Àµ�¾xÉ*Âv±Ìöóø�óü¿«¯�¾`¯�½«¯�¶´±¸Õ�¯ÿ¯Zñ�µ�ËC³
ñx×¯�Á@·²³
×¯ß°.Â�½�³�¾�·ò½Àµ�¾�É*¯/ö È »�ÛåÁ@Â�ËC³�¶¸·²Á�¾�·pÂ�Ëx³�Âåô
±¸Õv±¸Î�±Ê¶�ÇËx±�°À¾x±Ê½òñ$¯�°²³�·²¶.Á�×¯ßµ�¾�¯�ã«½«¯�¾�ÂÜ¯ß¿²±ÊË�Á�¾xÂ@³x±¸Õ�×¯�¾x±´±Ë�°À¯�³ Ç~±¸¯�¶ÊÂ5½
·8¯�¾�Â�·À½ Â@ñ�Â@Á@³Z°²¾�µ�°.µ�¾x³ Ç~±¸µ�½«¯�¶ß¯�Ë�·À°²¾t¯)Â@¾�µ�¾C±Ê±�¯�ÎÀË�µ�¶¸·²³�Â�ó�¯�Á�Â�¯�Ëx³t¯ú¾�Â@Ëx³t¾ ð¯�½Àâ ð¯�½À¿À·�Ø@ÇËx±'ó
³tµ�³t·%ÇËC±,ó?Ë�·²°�µ�¾C³t·²¶'»�-«Â@½Àµ�É�Â�½
·²¶åÂ�Ëx³�Â�ÂvÖ�°²¶´±ÊÁ�¯�Î²±´¶¡°À¾C±¸½ûñ$¯�°²³t·�¶åÁ�×¯7Â�¾xµ�¾x±´¶¸ÂkÁ�Â@¶ÊÂ�É*¯�±Ü°À¾�µ�½:·²½²³ Ç$¯�³�Â
¯�°«¯�¾ ð õ ½�¯�°À¾xµ�°²±ÊÂ�¾�Â�¯�ñ�¾xµ�½�³�±ÊÂ�¾xÂ@±�¶´±¸Î.Â�¾xÂ�ó�¿ÀÂ�Áv±�°�µ�½²¿ÀÂ�¾xÂ�¯�Ék×¯�Ë�·À¾C±Ê±�¯�Á@Â�ËC³tÂ@±�¾xÂ�â�±Ê·À½²±ºÂ@Ëx³tÂ�É*¯�±ºÉ\±ÊÁ�×¯
ð õ ½b¾�¯�°�µ�¾x³?Á�·�Á�Â�¯`¯ ðõ ½�³t¾�Â@â�·²¶Ê·²±%¿Àµ�É�Â�½�±¸·�»
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Í�¾x±ÊÉ�Â@¶ÊÂ�ã«â�·À¾x±{°À¾xÂ�Õv±¸½�³
×¯ý¾�Â@Õ�·²¶´³�¯�³�Â�µ�Î²³ Ç~±Ê½
·²³tÂ ð õ ½=Á�¯�Õ�·²¶�·À½²±Ê¿²±ÊÉ�Â�½ÀËC±¸µ�½À¯�¶,» Ò
Ø�¯§Á�µ�½ÀËx±Ê¿ÀÂ�¾�¯�³

±Ê½
³�Â�¾Cô�¯D¶¸·²¶í[ � Þ Ï �%m Þ Ï � _'óB±È¯�¾�°�Â@½�³t¾�·þ½ÀÂv¶Ê±Ê½²±¸¯�¾x±´³�¯D³tÂ�¯ Ù ö � ÷ f � � ¯�·�ñ�µ�Ëx³�³�¾t¯�³t¯�³tÂp¿Àµ�·�×¯�ËC±Ê³�·«¯�³ Ç�±´±'ó��f Ã�ÇËx± ��f Ý²» ��h ¾xÂ�Ë�°.Â�Áv³
×¯�¿ÀÂ�ËxÁ�¾C±¸Â@¾�Â�¯�¿²±Ê½7ö,Ã�» Ñ:÷�±¸¯�¾�°«¯�¾�¯�É�Â@³t¾x·²¶g°.Â�¾C³t·À¾xÎ«¯�³ Ç$±ÊÂ@±�¯�¾�Âlô�¯�¶Êµ�¯�¾�Â�¯< f � Ï �l�l� ¹�°.Â�½�³t¾x·û°²¾x±ÊÉß·²¶?Á�¯�Õ5ÇËx±�< f � Ï �l� Þ °.Â�½�³t¾x·ûÁ@Â@¶?¿ÀÂ�ØÚ¶?¿Àµ�±´¶ÊÂ�¯²»þÍÄ¯�Ë�·²¶^¿ÀÂ0³x±¸É�°þÂ�ËC³tÂ
Á�µ�½ÀËx³t¯�½�³�ó.¯�½
·ÀÉ�ÂBg fæ� Ï � ¹�»

Å�Á�·À¯�³ Ç�±´±Ê¶ÊÂ�Â@¶´±Ê°²³�±ÊÁ�Â�¾xÂ�Õ@·²¶Ê³t¯�³tÂ�¯�·�ñ�µ�ËC³B¿²±ÊË�Á@¾�Âv³�±ÊÕ�¯�³�Â�°�Âüµåâ�¾C±Ê¶Ú×¯å·À½²±´ñ�µ�¾xÉk×¯ÜÁ�·B% fæ� Ï ¹�ó�¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ô
% f � Ï � Þ »ýÒ�µ�¶Ê·²³ Ç�±¸¯oÂvÖ²¯�Á@³j×¯ÿÂ@Ëx³�ÂbÁ@µ�É�°«¯�¾t¯D³
×¯ZÁ�·ý¾�Â@Õ�·²¶´³�¯�³�Â@¶ÊÂb½
·ÀÉ�Â@¾x±ÊÁ�Âbñ�·²¾�½²±ÊÕ�¯�³�Â�¿ÀÂ�É*Âv³tµ:¿«¯
Î«¯�Õ�¯�³
×¯b°�Â`°À¾x±Ê½ÀÁ@±Ê°²±Ê·²¶�¿²ÂòÉ*¯DÖ:±¸É�ó�¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ô5¿ÀÂ`É*Âv³tµ:¿«¯k¿ÀÂ@Ë�Á@¾x±ÊËj×¯ ð õ ½�[ 8 :�_,» ð¼�½5Á�¯�Õ�·²¶�¯�ÉßÎ²±´¶Êµ�¾
¯�¶Êâ�µ�¾C±Ê³�É�±.Ë�Ø�¯ßÂvñ�Â�Á@³�·«¯�³�¯�Á�Âv¶È¯�ÇËC±"½
·ÀÉb×¯�¾�¿ÀÂÜ±´³tÂ@¾t¯�³ Ç~±Ê±'»ºÍÄÂ@½
³�¾�· � f Ã�µ�ÂvÖ�Â�Á@·²³ Ç$±¸Âå¯�ñ�µ�ËC³�Ëx·²ã«Á@±ÊÂ�½�³j×¯²ó
ð õ ½�³�±ÊÉ*°ZÁ@Â\°�Â@½�³t¾�· � f Ýò°«¯�³�¾�·�±´³tÂ�¾�¯�³ Ç�±´±ÄØ�¯.ÇËt¯òÁ@·ÀÉ ¯�·�ñ�µ�Ëx³l¿ÀÂ�ËxÁ�¾x±ÊË�Â ð õ ½þö'ÌÀ»ÉO
÷üØ^¯�·�°À¾xµ�¿²·ÀË¡µ
ðõ ÉßÎÀ·À½g×¯�³
×¯�³ Ç�±¸¾xÂ�¯\¾xÂ�Õ�·�¶Ê³t¯�³t·²¶Ê·²±'»

ð¼�½Z³tµ�¯�³tÂßãÀâ�·À¾x±´¶ÊÂ\Ë�µ�¶Ê·²³ Ç�±¸¯òÂvÖ²¯�Áv³
×¯0Â�ËC³tÂ�½Àµ�³t¯�³
×¯`Á�·ÿÅ�ó�Á�Â�¯�½
·ÀÉ�Â@¾x±ÊÁ�×¯0µ�Î²³ Ç~±¸½
·²³j×¯�°²¾x±Ê½ZÉ*Âv³tµ:¿«¯	��¯�â�Â@¾CØðÓ�¯�ÔÁ�·À¾�Á�·è	lÓ\ó�±¸¯�¾b°.Â�½�³�¾�·8¯�°À¾xµ�Ö�±ÊÉ*¯�³ Ç�±¸¯ûÎÀ¯�Õ�¯�³j×¯)°.Â�°.Â�¾C³t·À¾xÎ«¯�¾�Â�¯)¿«¯�³�Â@¶Êµ�¾�ËCØ�¯ýñ�µ�¶¸µ�Ëx±´³
½Àµ�³t¯�³ Ç�±¸¯pÍ%» ð¼�½kã«â�·À¾C±Ê¶ÊÂp¹0ÇËx±�ÌpËx·À½�³l°À¾xÂ�Õ�Â@½�³�¯�³�Â ð õ ½b°«¯�¾�¯�¶¸Âv¶�â�¾t¯�ã«Á@Â@¶ÊÂßËxµ�¶¸·�³ Ç~±´±Ê¶Êµ�¾å°.Â�½�³�¾�· � f Ã�ÇËC±
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Exact and numerical solutions, m=2, t=1.5s
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The free boundary, m=2, t=1.5s
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·bËxÂ
°.µ�¯�³tÂÜñ$¯�Á�Âl½�±¸Áv±gµ\¿²±ÊËx³�±Ê½ÀÁv³ Ç�±¸Â ð õ ½�³t¾xÂ¡Ë�µ�¶Ê·²³ Ç�±¸¯�ÂvÖ²¯�Áv³
×¯�ÇËC±gÁ�Âv¶¸Â{½
·ÀÉ�Â�¾C±¸Á@Â�»üÍº¾C±¸½0·²¾�É*¯�¾�Â�ó²ã«â�·²¾x±´¶¸Â�Ã�ÇËC±
Þ °À¾xÂ�Õ@±Ê½�³
×¯\¿ÀÂv³�¯�¶´±Ê±´¶ÊÂ¡¿²±¸½0Õ@µ�½«¯ßñ�¾xµ�½�³�±ÊÂ�¾�Âv±"¶´±¸Î.Â�¾xÂ�ó«Õ@µ�½«¯�Á�¾C±Ê³x±¸Á�×¯²»�®�Ô²±¸¯�¾�ÇËC±�¯�±ÊÁ@±�Â@Ëx³�Â¡â�¾�Â@·0¿ÀÂåñx×¯�Á@·²³
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µ0¿²±ÊËx³x±¸½ÀÁv³ Ç�±ÊÂ ð õ ½�³t¾xÂ�Á�Âv¶¸Â\¿²µ�·�×¯ò¾�Â@Õ�·²¶´³�¯D³tÂ\½
·ÀÉ�Â�¾C±¸Á@Â�»\®�µ�É*°.µ�¾C³�¯�É�Â�½�³�·²¶�Ëx±ÊÉ\±Ê¶¸¯�¾¡Â@Ëx³tÂ\Ëx·ÀËx³ Ç�±¸½
·²³pÇËC±
¿ÀÂ0â�¾�¯�ã«Á@·²¶�Â�¾xµ�¾x±´¶Êµ�¾\¯�ÎÀËxµ�¶Ê·²³tÂ�óü¯�ÇËt¯ZÁ�·ÀÉ ¾�Â@Õ�·²¶´³
×¯Z¿²±Ê½§ã«â�·À¾C±Ê¶ÊÂ�ÑûÇËx±?Ý�»7é?¶Ê³x±¸É�Â@¶ÊÂ�¿Àµ�·�×¯�â�¾t¯�ã«Á@Â
¯�°«¯�¾x³ Ç�±Ê½kÂ@¾�µ�¾C±Ê¶Êµ�¾å¯�ÎÀË�µ�¶¸·²³�Âßµ�Î�³ Ç~±Ê½:·�³tÂ�Á@·ýÇËx±Äñx×¯�¾j×¯*ÂvÖ:³t¾�¯�°.µ�¶È¯�¾�Â�»^ÅB¶ÊÂ�Ë�·À½�³å½Àµ�³�¯D³tÂßÁ@·ZÍÄó.¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ô
Å�Ö�»

ÛÜÁ�Â@¶ÊÂ�¯�ÇËx±�Ëx±´³t·À¯�³ Ç�±´±�¯�· ñ�µ�ËC³ZÁ�µ�½²Ëx±Ê¿ÀÂ�¾�¯�³tÂ ÇËx± ð õ ½8Á�¯�Õ�·²¶\Î�±¸¿²±ÊÉ�Â�½ÀËC±¸µ�½«¯�¶'ó\Á�·8ÂvÖ�Á�Â@°²³ Ç'±¸¯)ñ$¯�°²³t·:Ø
¶Ê·²±¡Á�×¯§¯�Á�·ÀÉ ½:·=¯�·úñ�µ�Ëx³0Âvñ�Â�Á@³�·«¯�³�Âo±´³tÂ@¾t¯�³ Ç~±Ê±å½²±ÊÁ@± ð õ ½;Á�¯�Õ@·²¶ � f Ý�ó^±¸¯�¾ò¿Àµ�É*Â@½²±Ê·²¶{Î²±Ê¿²±¸É�Â@½�Ø
Ëx±Êµ�½«¯D¶�Á�µ�½ÀËC±¸¿²Â�¾t¯D³üÂ@Ëx³�Ât[ � O Ï �%m O Ï � _Vàì[ � O Ï �%m O Ï � _'»BÍ%Â�½�³t¾x·`±ÊÉ�°²¶¸Â@É�Â�½�³�¯�¾xÂ�¯�ÂvÖ�Â�É�°²¶ÊÂ@¶Êµ�¾�½:·²É*Â@¾x±ÊÁ�Â
°À¾xÂ�Õ�Â@½�³�¯�³�Â ð õ ½7¯�Á@Â�ËC³ßÁ�¯�Õ`Ë�Ø�¯�·²³�±´¶´±¸Õ�¯�³ß°À¯�Á�ÔÀÂ@³�·²¶�¿ÀÂ*°À¾�µ�â�¾t¯�É�Â *�+Óöj[[:�_�÷�ó%¿²±ÊË�°.µ�½²±ÊÎ²±Ê¶º¶¸¯b¯�¿À¾�Â@Ët¯Ä:y$yÙ��c]\^\"�:�D�3»¸�,��w$��»¸�:}«� J bvy'�:y$y¸�
w�r�yH»~�:s-\ » æ�µ�¯�³�Âk¿«¯�³�Â@¶ÊÂ�°À¾xÂ�Õ�Â@½�³�¯�³�ÂZË�·À½�³0Á�¯�¶¸Á@·²¶¸¯�³tÂk¶¸¯7É�µ�É�Â�½�³�·²¶qóf ¹ Ï � � »Ð�?Â�°À¾xÂ�Õ�Â@½�³
×¯�¾C±Ê¶ÊÂÜâ�¾t¯�ã«Á@Â�¯�· ð õ ½�°«¯�¾x³�Â�¯lËC³ ð¯�½Àâ«×¯l°À¾�µ�±ÊÂ�Áv³ Ç�±¸¯l°²¶È¯�½�×¯¡¯å¶Ê±Ê½²±´±Ê¶Êµ�¾�¿ÀÂ�Á�µ�½�³t·²¾�ó�±È¯�¾
ð õ ½`¿À¾xÂ�¯�°�³�¯¡Ë�Â@Á@³ Ç$±Ê·À½ÀÂ�¯�°À¾C±¸½*µ�¾C±¸â�±Ê½ÀÂ�ó:°À¯�¾t¯�¶ÊÂ@¶Ú×¯¡Á�·`¯DÖ²¯ Ê8_ ó
¯{¿«¯�³tÂv¶¸µ�¾�Î²±¸¿�±¸É�Â�½²Ëx±Êµ�½«¯�¶ÊÂ�» ð¼�½�ã«â�·À¾C±Ê¶ÊÂO�ÇËC±�Ð*Ë�·À½�³¡¾xÂ�°À¾xÂ�Õ�Â@½�³�¯�³�Â�¯�°À¾�µ�Ö:±ÊÉ`¯D³ Ç~±´±Ê¶ÊÂ�Éb×¯�¾x±ÊÉ\±Ê±�G fnÙ ö � ÷�°.Â�½�³�¾�· � f Ã�ó.¾�Â@Ë�°.Â�Áv³�±´ô � f Ý²ó
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