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Ú Ë °À°¿¶B¾ É7Ë º�×�¾ÖÁ Ë Ë ¼�¶¸° ×C¶Bº�¾À»KÁ�·�±ÖÄ Ý ¶~»Ðº�ºC¶¸°�×�»Ð¾32 Ý#Ã ¾ Æ ¶¸¶Bº Ã °ÀÁÀ» �#Ú¸» Ã ´K´½·ê× Ã °�2�¶BºC¶B× Ô�Ë °o×�»K¾ÌÁÀ»Ðº�ÚÛÁÀ» Ë º Æ ¶¸Á�Îo¶¸¶Bº
Á Ý ¶ Ë Å ÁÌ¶¸° Ã º�×G»Ðº�ºC¶¸° ×�»K¾32�±

Á Ý ¶ Ë Å ÁÌ¶¸°A×#»K¾32�»KºkÁ Ý ¶�×�»½°¿¶BÚÛÁÀ» Ë º Ë�Ô Á Ý ¶�³�¶ É ´K¶¸°¿» Ã º$° Ë Á Ã ÁÀ» Ë º�ÓJÎ Ý »KÚ Ý Ç�»K¼�¶B¾ Ã6É7Ë ¾À»KÁÀ»½¼�¶MÁ Ë ° � Å ¶�±kÄ Ý »K¾
ÁÌ¶Bº�×#¾�Á Ë6Ã Ú¸ÚÛ¶B´½¶¸° Ã ÁÌ¶MÁ Ý ¶ Ë Å ÁÌ¶¸°ê×#»K¾326»Ðº�Á Ý ¶ Ý ¶B´Ð» Ë ÚÛ¶Bº%ÁÌ°¿»KÚ Ô ° Ã�â ¶�Ó Ã º�× É Å ¾ Ý ¶B¾�»½Á Ã Î Ã · Ô ° Ë�â Á Ý ¶)¾ÌÁ Ã °B±
È~¶BÚ¸» É ° Ë Ú Ã ´K´½·�Ó%Á Ý »K¾o¾À´ Ë Î�¾J× Ë Î~ºMÁ Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸ÁJ»Ðº�Á Ý ¶ Ý ¶B´K» Ë ÚÛ¶Bº%ÁÌ°¿»KÚ Ô ° Ã�â ¶�Ó Ã º�× É Å ¾ Ý ¶B¾J»½ÁJÁ Ë Î Ã °¿×<Á Ý ¶�¾ÌÁ Ã °B±
Ü�· âAâ ¶¸ÁÌ°;»KÚ Ã ´K´½·�Ó�Á Ý ¶ É ´ Ã º�¶¸Á ¶Ûá�¶¸°ÀÁÀ¾ Ã ºC¶¸Ç Ã ÁÀ»½¼�¶µÁ Ë ° � Å ¶ Ë ºGÁ Ý ¶µ»Kº�ºC¶¸°×#»K¾32AÁ Ý�Ã Á~ÁÌ¶Bº�×�¾mÁ Ë ¾À´ Ë Î »½Á × Ë Î~º�Ó
Ã º�× É Å ¾ Ý ¶B¾Ö»KÁÖÁ Ë Î Ã °¿×�¾JÁ Ý ¶~¾ÌÁ Ã ° <�°À¶BÚ¸» É ° Ë Ú Ã ´Ð´½·�Ó�Á Ý ¶~»Kº#ºC¶¸°=×�»K¾32ê¶Ûá:¶¸°ÀÁÀ¾ Ã�É7Ë ¾À»KÁÀ»½¼�¶ Á Ë °�� Å ¶ Ë º&Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á¸Ó
Ã º�× É Å ¾ Ý ¶B¾µ»½Á Ã Î Ã · Ô ° Ë�â Á Ý ¶M¾ÌÁ Ã °B±GÄ Ý ¶B¾Ì¶ Ã º�Ç Å ´ Ã ° âAË�â ¶Bº�Á Å â ¶ÛáCÚ Ý�Ã º�Ç�¶B¾êÚ Ã º Æ ¶M¾Ì· â Æ Ë ´Ð» ì ¶B× Ã ¾
Æ ¶B´ Ë Î��
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Ô+Ã ÚÛÁ Ë °®»Ðº�×C¶ É ¶Bº�×C¶Bº%Á Ë�Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á âAÃ ¾À¾BÓ Ô�Ë °~°À¶ Ã ¾ Ë º#¾~Îo¶YÎ~»Ð´K´�×C¶¸¼�¶B´ Ë�É »KºG¾Ì¶BÚÛÁÀ» Ë º7��±���±�ã Ë º�¾À¶ � Å ¶Bº%ÁÀ´½·�Ó
Á Ý ¶m°À¶B¾ Å ´½Á Ô�Ë °ÖÁ Ý ¶ É ´ Ã º�¶¸Á!»K¾ Ã ºC¶¸ÁÖºC¶¸Ç Ã ÁÀ»K¼�¶ Á Ë °�� Å ¶oÎ Ý »KÚ Ý »K¾ É ° Ë�É7Ë °ÀÁÀ» Ë º Ã ´�Á Ë Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á âAÃ ¾À¾Ö¾�� Å Ã °À¶B×�±
Ä Ý Å ¾¸Ó�»½Á~´½¶ Ã ×�¾�Á ËMÃ ×C¶BÚ Ã · Ë�Ô ¾ É ¶BÚ¸» �#Ú Ã ºCÇ Å ´ Ã ° â&Ë�â ¶Bº�Á Å â Ô�Ë °~Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã Á Ã ° Ã ÁÌ¶ É ° Ë�É�Ë °¿ÁÀ» Ë º Ã ´7Á Ë
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Ä Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °¿·MÁ Ë °�� Å ¶B¾ É Å ¾ Ý Á Ý ¶ Ë Å ÁÌ¶¸°�×�»Ð¾32 Ë Å Á�Î Ã °¿× Ã º�×GÁ Ý ¶Y»Kº�º�¶¸°×�»K¾32)»Kº�Î Ã °¿×�Ó+A4J8> �OT Ã Î Ã · Ô ° Ë�â
Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °¿· Ë ° Æ »½Á¸±JÄ Ý »K¾mÁÌ¶Bº�×�¾~Á Ë ¾ É ´K»½ÁmÁ Ý ¶ ×#»K¾32<»Kº�Á Ë »½ÁÀ¾»Kº�º�¶¸° Ã º�× Ë Å ÁÌ¶¸° É#Ã °ÀÁ¸±må Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ7Á Ý ¶µÇ Ã ¾
ÁÌ¶Bº�×#¾JÁ Ë ¾ É °À¶ Ã ×M»Ðº�Á Ë Á Ý ¶�¼ Ë »K×)°À¶¸Ç�» Ë º�¾ Ã º�×<»Kº%ÁÌ¶¸°¿º Ã ´�¾ÌÁÌ°À¶B¾À¾m»Kº%Á Ë Á Ý ¶®×#»K¾32Aº Ã Á Å ° Ã ´K´½· âAÃ 2�¶B¾mÁ Ý ¶ É ° Ë �#´K¶
¾ âAË%Ë Á Ý ±cÄ Ý ¶B¾Ì¶GÁ�Î Ë ¶ ��¶BÚÛÁÀ¾ Ã °À¶4Ú Ë�â&É ¶¸ÁÀ»KºCÇC± ß ¾�Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À·EÁ Ë °�� Å ¶B¾ Ã °À¶ É ° Ë�É7Ë °ÀÁÀ» Ë º Ã ´ Á Ë Á Ý ¶
¾�� Å Ã °À¶ Ë�Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À· âAÃ ¾À¾¸Ó�»½Á~¾Ì¶¸¶ â ¾~´ Ë Ç�»KÚ Ã ´�Á Ý�Ã Á�» Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á�»K¾ âAÃ ¾¿¾À»½¼�¶µ¶Bº Ë Å Ç Ý Ó�»½Á~¶ ��¶BÚÛÁÀ»½¼�¶B´K·
°À¶ É ¶B´K¾êÁ Ý ¶�×�»Ð¾32 Ã º�× Ë�É ¶Bº�¾ Ã Ç ÃÊÉhÃ ° Ë Å º�×E»½ÁÀ¾ Ë ° Æ »½Á¸±9< ºkÁ�· É »KÚ Ã ´ É ° Ë Á Ë�É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À·k×�»K¾32:¾¸ÓÖÁ Ý »K¾0»K¾êÁ Ý ¶
Ú Ã ¾Ì¶ Ô�Ë °~Ç�» Ã º%Á®Ç Ã ¾Ì¶ Ë Å ¾ É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾B±Ä Ý ¶µÇ ÃÊÉ
Ë�É ¶Bº�»KºCÇAÚ Ë º#×�»½ÁÀ» Ë º�¾~Î~»K´K´ Æ ¶ Ã ×#×C°À¶B¾À¾Ì¶B×6»KºH¾À¶BÚÛÁÀ» Ë º ��±�� Ã º�×
ã Ý#ÃÊÉ ÁÌ¶¸°,�C±
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×�»Ð¾32�Ó�»½Á Ô ¶¸¶B´K¾ Ã ¾ÌÁÌ° Ë º�Ç�¶¸°®ºC¶¸Ç Ã ÁÀ»K¼�¶ Á Ë °�� Å ¶ Ô ° Ë�â »½Á¸Ó�Î Ý »KÚ Ý °À¶ É ¶B´K¾ Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á~»Kº%Î Ã °;×�±~Ü�· â�â ¶¸ÁÌ°¿»KÚ Ã ´K´K·�Ó
» Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á â&Ë ¼�¶B¾µ»Kº%Î Ã °¿×4Î~»KÁ Ý °¿¶B¾ É ¶BÚÛÁ�Á Ë Á Ý ¶0Ç ÃÊÉ Ó�»½Á Ô ¶¸¶B´K¾ Ã ¾ÌÁÌ° Ë º�Ç�¶¸° É�Ë ¾¿»½ÁÀ»½¼�¶êÁ Ë °�� Å ¶ Ô ° Ë�â Á Ý ¶
»Kº#ºC¶¸°�×�»Ð¾32�Ó#Î Ý »KÚ ÝGÉ Å ¾ Ý ¶B¾Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ë Å Á�Î Ã °¿×�±�ã Ë º�ÁÌ° Ã °¿»K´½·<Á Ë Á�· É ¶6< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�Ó#Á Ý ¶ É ´ Ã º�¶¸Á~Ú Ã º�º Ë Á
â&Ë ¼�¶AÎ~»½Á Ý °À¶B¾ É ¶BÚÛÁ�Á Ë Á Ý ¶0Ç ÃÊÉ�Ã º�×4Á Ë Á Ý ¶&×�»K¾32�±�Ï Ë º�¶¸Á Ý ¶B´½¶B¾À¾¸Ó Ã º Ã Ú¸ÚÛ°¿¶¸ÁÀ» Ë º�×�»K¾32�¶¸¼ Ë ´K¼�¶B¾ Å º�×C¶¸°�»½ÁÀ¾
Ë Î~ºh¼:»K¾ÀÚ Ë ¾À»KÁ�·�±WÄJ· É »KÚ Ã ´K´½·�Óo»½ÁÀ¾A»Kº�º�¶¸° â&Ë ¾ÌÁ É#Ã °ÀÁ�ÁÌ¶Bº�×�¾&Á Ë�Ã Ú¸ÚÛ°¿¶¸ÁÌ¶ Ë º%Á Ë Á Ý ¶HÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´�¾ÌÁ Ã °BÓoÎ Ý »K´½¶<Á Ý ¶
Ë Å ÁÌ¶¸° â&Ë ¾ÌÁ É#Ã °ÀÁ¾ É °À¶ Ã ×�¾ Ë Å ÁtÎ Ã °¿× Ô�Ë ° Ã ºCÇ Å ´ Ã ° â&Ë�â ¶Bº%Á Å â Ú Ë º�¾Ì¶¸°À¼ Ã ÁÀ» Ë º �+¾À¶¸¶µ¾Ì¶BÚÛÁÀ» Ë º���±�0�±��#�;± Õ.Ë Ú�2�¶B×
»Kº%Á Ë »½ÁÀ¾µÇ ÃÊÉ Ó�Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ý#Ã ¾µÁ ËGÔ�Ë ´K´ Ë ÎbÁ Ý »K¾�¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º�±<Ò Ë ¾ÌÁ Ë�Ô ÁÌ¶Bº�Ó!Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾µ´ Ë Ú Ã ÁÀ» Ë º�»Ð¾µ»Kº�Á Ý ¶
Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÀ»ÐºCÇ É#Ã °¿Á Ë�Ô Á Ý ¶~×�»Ð¾32)� Õ »Kº Ã º�×M¯ ÃÊÉ�Ã ´ Ë » ì¸Ë Å Ó � � " 0 Æ �;±�Ä Ý »K¾Ö´K¶ Ã ×�¾=Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á=Á Ëêâ »½Ç�° Ã ÁÌ¶�»Kº�Î Ã °¿×�¾B±
å�¶¸°À¶�Ó�Á Ý ¶ â »KÇ�° Ã ÁÀ» Ë º<»K¾mÇ Ë ¼�¶¸°;ºC¶B× Æ ·�Á Ý ¶�¼:»K¾ÀÚ Ë Å ¾o¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º Ë�Ô Á Ý ¶µ×#»K¾32�±*Ä Ý Å ¾BÓ%Á Ý ¶ â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º)° Ã ÁÌ¶µ»K¾
É ° Ë�É�Ë °¿ÁÀ» Ë º Ã ´7Á Ë Á Ý ¶�¼:»K¾ÀÚ Ë ¾¿»½Á�·9��² Ã °¿×�Ó � ���#
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< Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ë�É ¶Bº�¾ Ë º#´½· Ã~É�Ã °ÀÁÀ» Ã ´%Ç ÃÊÉ Ó�Á Ý ¶m»Kº�ºC¶¸° Ã º�×YÁ Ý ¶ Ë Å ÁÌ¶¸°=×#»K¾32 Ã °À¶m¾Ì¶ É#Ã ° Ã ÁÌ¶B× Æ · Ã ×#» É Ó3Î Ý »KÚ Ý »K¾
º Ë ÁÖÇ Ã ¾ É ° Ë�Ë�Ô ±=<sº0Á Ý »K¾!°À¶¸Ç�» â ¶�Ó�Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸ÁÖÚ Ã º â&Ë ¼�¶ Î~»½Á Ý °À¶B¾ É ¶BÚÛÁ*Á Ë Á Ý ¶×#»K¾32�± < Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á â »½Ç�° Ã ÁÌ¶B¾
»Kº%Î Ã °¿×�Î~»½Á Ý °À¶B¾ É ¶BÚÛÁµÁ Ë Á Ý ¶M×�» É Ó�»KÁ�¶Bº�ÁÌ¶¸°¿¾ê»Kº%Á ËHÃ °À¶¸Ç�» Ë º�Î Ý »KÚ Ý »K¾µº Ë ÁY×C¶ É ´½¶¸ÁÌ¶B×.±MÄ ËHâAÃ »Kº%Á Ã »Kº�Á Ý ¶
×�» É Ó:Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸ÁmÁ Ã 2�¶B¾~Á Ý ¶�Ç Ã ¾ Ë º<Á Ý ¶µ»Ðº�ºC¶¸°m¶B×CÇ�¶ Ë�Ô Á Ý ¶µ×�» É�Ã º�×�¾À¶Bº�×�¾ »½Á Ë Å ÁtÎ Ã °¿×.±�<sº�× Ë »KºCÇ&¾ Ë Ó�Á Ý ¶
É ´ Ã ºC¶¸Á~ÁÌ° Ã º#¾ Ô ¶¸°;¾ Ã ºCÇ Å ´ Ã ° âAË�â ¶Bº�Á Å â Á Ë Á Ý ¶ Ç Ã ¾¸±®Ä Ý »K¾ Ã Ú¸ÚÛ¶B´K¶¸° Ã ÁÌ¶B¾µ»½ÁÀ¾�´ Ë ¾À¾ Ë�Ô�Ã ºCÇ Å ´ Ã ° â&Ë�â ¶Bº%Á Å â Ó
Á Ý�Ã Á »K¾o»½ÁÀ¾o»Kº%Î Ã °¿× â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�±Ö¹�º#×C¶¸°o¾ Ë�â ¶®Ú Ë º#×�»½ÁÀ» Ë º�¾BÓ�Á Ý »K¾ É ° Ë ÚÛ¶B¾À¾o´½¶ Ã ×�¾JÁ Ë&Ã ºM¶Ûá É7Ë ºC¶Bº%ÁÀ» Ã ´�Ç�° Ë ÎÁ Ý
Ë�Ô Á Ý ¶ â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º<° Ã ÁÌ¶�±JÄ Ý »K¾m° Å º Ã Î Ã · â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�»K¾Ú Ã ´K´K¶B×-TDE�@'> ����� � A CGNQPGTDA;�GR�±

Ä�· É ¶�<�<�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�Ú Ã º Æ ¶A»Kº�Î Ã °¿× Ë ° Ë Å Á�Î Ã °¿×�Ó*×C¶ É ¶Bº�×�»Kº�Ç Ë º�Á Ý ¶�»Kº�»½ÁÀ» Ã ´!Ú Ë º#×�»½ÁÀ» Ë º�¾B±�<tÁY× Ë ¶B¾
º Ë Á ´½¶ Ã ×)Á Ë »Kº4�#º�»½ÁÌ¶B´½·ê° ÃÊÉ »Ð× â »KÇ�° Ã ÁÀ» Ë º Ã º�×<¾ Ã Á Å ° Ã ÁÌ¶B¾ Ã Á ¾ Ë�â ¶ É7Ë »Kº%Á¸±=å Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ�Á Ý »K¾oÚ Ã º�Ú Ë�â&É ´K¶¸ÁÌ¶B´½·
Ú Ý�Ã ºCÇ�¶YÁ Ý ¶ Ë ° Æ »½Á Ã ´�° Ã ×�» Å ¾ Ë�ÔÖÃ0É ´ Ã ºC¶¸Á»Ðº Ã&Ô ¶¸Î Ë ° Æ »½Á Ã ´7ÁÀ» â ¶B¾¸±
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Ã ´K¾ Ë - Å ÚÛÁ Å Ã ÁÌ¶B¾¸±oÄ Ý ¶�°À¶B¾ Å ´KÁ Ô�Ë °®´ Ë Î É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾~Á Ý�Ã Á~× Ë º Ë Á Ë�É ¶Bº�Ç ÃÊÉ ¾®»K¾ Ã ¾ÀÁ Ë Ú Ý�Ã ¾ÌÁÀ»KÚ â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º.±mç�ºC¶
Ú Ë Å ´Ð× Æ ¶B´K»½¶¸¼�¶6Á Ý�Ã Á)Á Ý ¶6¾ÌÁ Ë Ú Ý#Ã ¾ÌÁÀ»KÚ4Á Ë °�� Å ¶ Ë º�´K· Ã ×�×�¾MÁ Ë Á Ý ¶4Ú¸´ Ã ¾À¾À»ÐÚ Ã ´~Á Ë °�� Å ¶�± <sºPÁ Ý�Ã Á<Ú Ã ¾Ì¶�Ó~Á Ý ¶
- Å ÚÛÁ Å Ã ÁÀ» Ë º�¾�Î Ë Å ´K× Ë º�´½· Æ ¶ Ã º Ë »K¾Ì¶ Ë º�Á Ý ¶ Å º�×�¶¸°¿´½·:»KºCÇMÚ¸´ Ã ¾À¾À»KÚ Ã ´ÖÁt· É ¶�< â »KÇ�° Ã ÁÀ» Ë º�±�å Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ*Á Ý »K¾
¾Ì¶¸¶ â ¾oº Ë ÁJÁ Ë Æ ¶~Á Ý ¶�Ú Ã ¾Ì¶�»KºMº Å â ¶¸°¿»KÚ Ã ´#¾¿» â Å ´ Ã ÁÀ» Ë º�¾	�+Ï~¶B´K¾ Ë º�Ó � !! �#� Ã ´KÁ ÝCË Å Ç Ý Á Ý ¶�°¿¶ Ã ¾ Ë º<»K¾�º Ë Á Ô Å ´K´½·
Å º#×C¶¸°¿¾ÌÁ Ë�Ë ×.±5<s¾�Á�· É ¶�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë ºW×C¶B´½¶¸ÁÌ¶B× Ã º#×h°À¶ É ´ Ã ÚÛ¶B× Æ · Ã ¾ÌÁ Ë Ú Ý�Ã ¾ÌÁÀ»KÚ â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë ºh»Kº Á Å ° Æ#Å ´½¶Bº%Á
×�»Ð¾32�¾ �6Ä Ý »K¾m°À¶ âAÃ »Kº#¾ Ã º Ë�É ¶BºG»K¾À¾ Å ¶�±�å Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ�»Ðº<Á Ý »K¾ Î Ë °�2�Ó�ÎJ¶ Ã °À¶YÚ Ë º�ÚÛ¶¸°¿º�¶B×GÎ~»½Á Ý ´ Ã�â »Kº Ã °×#»K¾32:¾
»Kº<Î Ý »KÚ Ý Á Ý ¶*- Ë Îf»K¾ º Ë ÁÁ Å ° Æ#Å ´½¶Bº%Á¸±ÖÄ Ý ¶¸°À¶ Ô�Ë °À¶�ÓCÎo¶µÎ~»K´Ð´�º Ë Á ¶Ûá É#Ã º#× Ë º�Á Ý »K¾m°¿¶¸Ç�» â ¶�±
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Ä Ý ¶ ÃÊÔ�Ë °À¶ â ¶Bº%ÁÀ» Ë ºC¶B× É ´ Ã ºC¶¸Á Þ ×�»K¾32G»Ðº�ÁÌ¶¸° Ã ÚÛÁÀ» Ë º�¾�¾ ÝCË Î Á Ý�Ã Á É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾�× Ë º Ë Á�ºC¶BÚÛ¶B¾À¾ Ã °¿»K´½· Ô�Ë ° â ×�»½°¿¶BÚÛÁÀ´½·
Ë º0Á Ý ¶B»K°��#º Ã ´ Ë ° Æ »½Á¸±=< º Ô�Ã ÚÛÁ¸Ó�Á Ý ¶¸· âAË ¾ÌÁ�´K» 2�¶B´K· â »½Ç�° Ã ÁÌ¶× Å °¿»KºCÇ�Á Ý ¶B»½°ÖÇ�° Ë ÎÁ Ý Å º%ÁÀ»K´�Á Ý ¶×�»Ð¾32 ×�»Ð¾À¾À» É#Ã ÁÌ¶B¾B±
< º)Á Ý »K¾ ¾Ì¶BÚÛÁÀ» Ë º.ÓCÎJ¶µ×�»Ð¾ÀÚ Å ¾À¾oÁ Ý ¶�»Kº�- Å ¶Bº�ÚÛ¶ Ë�Ô�É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À· â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º Ë º<Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À· Ô�Ë ° â�Ã ÁÀ» Ë º�Ó:Î~»½Á Ý
É#Ã °¿ÁÀ»KÚ Å ´ Ã ° Ã ÁÌÁÌ¶Bº%ÁÀ» Ë º É�Ã »K×<Á Ë Á Ý ¶ Ü Ë ´ Ã °®Ü�·:¾ÌÁÌ¶ â ±
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< º&Á�· É ¶,< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�Ó�Á Ý ¶ âAË °À¶ âAÃ ¾¿¾À»½¼�¶Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á¸Ó%Á Ý ¶ â&Ë °À¶~° ÃÊÉ »K×�´K· »½Á â »KÇ�° Ã ÁÌ¶B¾¸±=Ä Ý ¶ ÁÀ» â ¶B¾ÀÚ Ã ´½¶ Ô�Ë °
â »KÇ�° Ã ÁÀ» Ë º Ã ´K´%Á Ý ¶mÎ Ã · Á Ë Á Ý ¶ ÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´C¾ÌÁ Ã °=»K¾*¾ Ý�Ë °ÀÁÌ¶¸°ÖÁ Ý�Ã º0Á Ý ¶ ×�»K¾�2µ´K» Ô ¶JÁÀ» â ¶ Ô�Ë ° É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾ â&Ë °¿¶ â�Ã ¾À¾À»½¼�¶
Á Ý�Ã º)Ò Ã °;¾	�+¾Ì¶¸¶µã Ý�ÃÊÉ ÁÌ¶¸°+� Ô�Ë °J×�¶¸Á Ã »K´½¶B×�Ú Ã ´ÐÚ Å ´ Ã ÁÀ» Ë º �;±ÖÄ Ý »K¾ Ã ÚÛÁ Å Ã ´K´K·0Ú Ë º#¾ÌÁÀ»½Á Å ÁÌ¶B¾ Ã Æ Ë ÁÌÁÀ´½¶BºC¶BÚ�2 Ô�Ë °oÁ Ý ¶
Á Ý ¶ Ë °¿· Ë�Ô#É ´ Ã ºC¶¸Á Ô�Ë ° â�Ã ÁÀ» Ë º�±=< Ô »½Á!»Ð¾ É7Ë ¾À¾¿» Æ ´½¶JÁ Ý�Ã Á*ÁÌ¶¸°À°À¶B¾ÌÁÌ°¿» Ã ´ É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾ Ô�Ë ° â ¶B× ÃÊÔ ÁÌ¶¸°ÖÁ Ý ¶m×#»K¾ ÃÊÉ�É ¶ Ã ° Ã º�ÚÛ¶
Ë�Ô Á Ý ¶0Ç Ã ¾¸Ó.Á Ý ¶&Ú Ë °À¶B¾ Ë�Ô Á Ý ¶0Ç�» Ã º%Á É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾ â Å ¾ÌÁ Ý�Ã ¼�¶ Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶B×$»Kº É °À¶B¾Ì¶Bº�ÚÛ¶ Ë�ÔoÃ�âAÃ ¾À¾À»½¼�¶0Ç Ã ¾�×�»Ð¾32�Ó
Ç�»½¼�¶Bº$Á Ý�Ã Á0Á Ý ¶¸·�Ú ÃÊÉ Á Å °À¶B× âAÃ ¾À¾À»½¼�¶ Ý ·:×C° Ë Ç�¶Bº Ã Á â&Ë ¾ É#Ý ¶¸°À¶B¾¸±
Ä Ý ¶ É#Ý�Ã ¾Ì¶7�+»K»$� Ë�Ô Á Ý ¶<Ú Ë °À¶ Ã Ú¸ÚÛ°¿¶¸ÁÀ» Ë º
â&Ë ×C¶B´=»Ð¾µ¼�¶¸°À·�ÚÛ°¿»KÁÀ»KÚ Ã ´��ê»Ðº�Á Ý »K¾ É#Ý�Ã ¾Ì¶�Ó!Á Ý ¶�Ç�» Ã º�Á É ´ Ã ºC¶¸Áµ¶ â Æ °À· Ë4Ý�Ã ¾ Ã6âAÃ ¾À¾ Ë�ÔÃ Æ Ë Å Á6� ! �� Ã º�×
¾À´ Ë Î~´½· Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶B¾ Ã Ç Ã ¾Ì¶ Ë Å ¾ Ã Á â&Ë ¾ É#Ý ¶¸°À¶ Ô�Ë °J¾À¶¸¼�¶¸° Ã ´ â »Ð´K´K» Ë ºê·�¶ Ã °¿¾¸±=Ä Ý ¶Ú Ë °À¶�»Ð¾=º Ë Á â�Ã ¾À¾À»½¼�¶¶Bº Ë Å Ç Ý Á Ë
Ë�É ¶Bº Ã Ç ÃÊÉ Ó Æ#Å Á âAÃ ¾À¾¿»½¼�¶�¶Bº Ë Å Ç Ý<Ô�Ë ° Á�· É ¶*< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë ºMÁ Ë ×�°¿»½¼�¶�»½ÁmÁ Ë Î Ã °¿×�Á Ý ¶�ÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´.¾ÌÁ Ã °»Kº Ã Æ Ë Å Á
Ã&Ý Å º�×C°¿¶B×<Á ÝCË Å ¾ Ã º�×<·�¶ Ã °;¾¸Ó�Á Ý�Ã Á~»Ð¾ ÎJ¶B´Ð´ Æ ¶ Ô�Ë °À¶µ»½ÁÚ Ã º Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶B¾®»½ÁÀ¾ Ã Á â&Ë ¾ É�Ý ¶¸°À¶ � ��Ç Å °¿¶��Ê±�0#�;±

Ä Ý Å ¾BÓ�Á Ý »K¾�Á Ý ¶ Ë °À·&Ú Ã º�º Ë Á Ã � Ë °;× Ô�Ë °�Á Ý ¶�¶Ûá:»K¾ÀÁÌ¶Bº�ÚÛ¶ Ë�Ô Ç�» Ã º%Á�Ç Ã ¾À¶ Ë Å ¾ É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾¸± ßZÉ7Ë ¾À¾À» Æ ´K¶¾ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º
Á Ë Á Ý »Ð¾ É ° Ë Æ ´½¶ â »Ð¾&×�»K¾ÀÚ Å ¾¿¾Ì¶B×E»KºWã Ý�ÃÊÉ ÁÌ¶¸° ��ÓJÎ Ý ¶¸°À¶<ÎJ¶ É °À¶B¾Ì¶Bº%Á&Á Ý ¶G»K×C¶ Ã
Ë�Ô�Ã�É ´ Ã º�¶¸ÁêÁÌ° ÃÊÉ »KºEÁ Ý ¶
×�»Ð¾32�±c²�¶�¾ Ý�Ë Î Á Ý�Ã Á Ã � Å â&É »ÐºhÁ Ý ¶4Ç Ã ¾<×C¶Bº�¾À»½Át· Ë º Ã ¾ âAÃ ´Ð´~×�»K¾ÀÁ Ã º�ÚÛ¶6Ú Ë º�¾ÀÁÀ»½Á Å ÁÌ¶B¾ Ã Æ Ã °À°¿»½¶¸° Ô�Ë °
â »KÇ�° Ã ÁÀ»KºCÇ$¶ â Æ °¿· Ë ¾¸± Ä�° ÃÊÉ�É ¶B×WÁ Ý ¶¸°À¶�Ó~¶ â Æ °À· Ë ¾�Ú Ë Å ´Ð× â ¶¸°ÀÇ�¶ Ã º�× Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶ Ã Ç Ã ¾Ì¶ Ë Å ¾ Ã Á â&Ë ¾ É#Ý ¶¸°À¶
Î~»KÁ ÝCË Å Á ¾ Å �7¶¸°¿»KºCÇ0Át· É ¶*< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�±

ç�º�ÚÛ¶�»½Á Ý�Ã ¾ Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶B× Ã âAÃ ¾À¾À»K¼�¶�Ç Ã ¾Ì¶ Ë Å ¾ Ã Á â&Ë ¾ É#Ý ¶¸°À¶�Ó�Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ë�É ¶Bº�¾ Ã Ç ÃÊÉ »Kº Á Ý ¶�×#»K¾32
��Î Ý »KÚ Ý ×C¶B¾ÀÁÌ° Ë ·:¾=Á Ý ¶~ÁÌ° ÃÊÉ �;±ÖÄ Ý ¶ Ç ÃÊÉMË�É ¶Bº#»KºCÇ É ° Ë ÚÛ¶B¾À¾ÖÎ Ã ¾�º Ë Á É °À¶BÚ¸»K¾Ì¶B´K· ×C¶B¾ÀÚÛ°;» Æ ¶B×&»Kº&´K»½ÁÌ¶¸° Ã Á Å °À¶�Ó Ã º�×
Á Ý ¶êÚ Ë�âAâ&Ë º�´K· Ã × â »½ÁÌÁÌ¶B×6Á Ý ¶ Ë °À· �+¾Ì¶¸¶&¾Ì¶BÚÛÁÀ» Ë º ��±��#�~Î Ã ¾®º Ë Á�Ú Ë º�¾À»Ð¾ÌÁÌ¶Bº�Á®Î~»½Á Ý º Å â ¶¸°¿»KÚ Ã ´�¾À» â Å ´ Ã ÁÀ» Ë º�¾B±
² »½Á Ý&Ã º Ë ¼�¶B´ ÃÊÉ�É ° Ë�Ã Ú Ý Ó%ÎJ¶ Ô�Ë Å º�× Ã Ç ÃÊÉ�Ë�É ¶Bº#»KºCÇ�ÚÛ°¿»½ÁÌ¶¸°¿» Ë º0Á Ý�Ã Á�»Kº%¼ Ë ´½¼�¶B¾ Ã Á=Á Ý ¶¾ Ã�â ¶ÁÀ» â ¶ Á Ý ¶ Á Ý °À¶¸¶
É#Ã ° Ã�â ¶¸ÁÌ¶¸°¿¾ Ë�Ô Á Ý ¶ É ° Ë Æ ´½¶ â ��Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á âAÃ ¾À¾BÓ�Á Ý ¶&×�»K¾32 Ã ¾ É ¶BÚÛÁ�° Ã ÁÀ» Ë Ó Ã º#×
Á Ý ¶0Ç Ã ¾�¼�»K¾¿Ú Ë ¾À»½Á�·�±êÄ Ý »K¾
Î Ë °�2<»K¾mÁ Ý ¶Y¾ Å�Æ � ¶BÚÛÁ Ë�Ô ã Ý#ÃÊÉ ÁÌ¶¸°,�C±

< Ô�Ô�Ë °~¾ Ë�â ¶µ°À¶ Ã ¾ Ë º ��Á Ý ¶µ¶Ûá:»Ð¾ÌÁÌ¶Bº�ÚÛ¶ Ë�ÔÖÃ0É ´ Ã ºC¶¸Á Þ ÁÌ° ÃÊÉ Ó Ë ° Ë Á Ý ¶¸° â ¶BÚ Ý�Ã º�»Ð¾ âUÉ °À¶B¾À¶Bº�ÁÌ¶B×G»Ðº<Á Ý ¶µ´K»½ÁÌ¶¸° Þ
Ã Á Å °¿¶�Ó Ë °·�¶¸ÁÁ Ë Æ ¶�×�»K¾ÀÚ Ë ¼�¶¸°À¶B× � Ã&â�Ã ¾À¾À»½¼�¶µÚ Ë °À¶ Ã ¼ Ë »K×�¾~Á�· É ¶*< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º Å º�ÁÀ»Ð´�»½Á Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÌ¶B¾ Ã&â�Ã ¾À¾À»½¼�¶
Ç Ã ¾Ì¶ Ë Å ¾ Ã Á â&Ë ¾ É#Ý ¶¸°À¶ Ã º#× Ë�É ¶Bº�¾ Ã Ç ÃÊÉ Ó�»½Á�¾ ÝCË Å ´K× Æ ¶µ¾ Å�Æ � ¶BÚÛÁ~Á Ë Á�· É ¶�<�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�±JÄ Ý »K¾×C°;»½¼�¶B¾ Á Ý ¶
É ´ Ã ºC¶¸Á=Á Ë Á Ý ¶~¾ÌÁ Ã ° Ë º�Á Ý ¶~ÁÀ» â ¶B¾ÀÚ Ã ´½¶ Ë�Ô Á Ý ¶~×�»Ð¾32 ¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º�±ÖÄ Ý »Ð¾Ö¶Ûá É ´ Ã »Kº�¾=¾ Ã ÁÀ»K¾ Ô+Ã ÚÛÁ Ë °¿»K´½·êÁ Ý ¶ É °À¶B¾Ì¶Bº�ÚÛ¶
Ë�Ô�ÝCË Á=ä Å É »KÁÌ¶¸°¿¾¸±�æ Å Á*Á Ý »Ð¾!»Ð¾ Ã ºC¶¸Î Æ Ë ÁÌÁÀ´½¶Bº�¶BÚ�2 Ô�Ë °ÖÁ Ý ¶ Ô�Ë ° âAÃ ÁÀ» Ë º Ë�Ô	� º Ë ° âAÃ ´ ë3Ç�» Ã º%Á É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾BÓ�»Kº�Ú¸´ Å ×#»KºCÇ
ä Å É »½ÁÌ¶¸°BÓ:Ü Ã Á Å °¿º�Ó Ã º�×)¾ Ë�â ¶ Ë�Ô Á Ý ¶�ºC¶¸Î~´½·&×�»K¾¿Ú Ë ¼�¶¸°À¶B×)¶Ûá Ë�É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾¸Ó Ã Ám×�»K¾ÌÁ Ã º�ÚÛ¶B¾ Ë�Ô � Þ � ß ¹®¾ Ô ° Ë�â Á Ý ¶B»½°
ÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´�¾ÌÁ Ã °B±Öå Ë ÎZÚ Ã ºMÁ Ý ¶�Ç�» Ã º�Á É ´ Ã ºC¶¸ÁÀ¾ Ã ¼ Ë »K×MÁ�· É ¶;<�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º ��Ä Ý »K¾�� Å ¶B¾ÌÁÀ» Ë º�Î~»K´K´ Æ ¶ Ã ×�×�°À¶B¾À¾Ì¶B×
»KºHã Ý�ÃÊÉ ÁÌ¶¸°¿¾	0 Ã º�× 
%±o²�¶ ¾ ÝCË Î Á Ý�Ã Á Å º�×�¶¸°~¾ Ë�â ¶YÚ Ë º#×�»½ÁÀ» Ë º�¾BÓCÁ Ý ¶YÇ�» Ã º%Á É ´ Ã ºC¶¸Á âAÃ ·<×�¶BÚ Ë Å É ´½¶ Ô ° Ë�â
Á Ý ¶ Ç Ã ¾J×�»K¾32Y¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º�± � Ã ¾ Ã Ú¸ÚÛ°À¶¸ÁÀ» Ë º Ë º�Á Ë Á Ý ¶ÚÛ¶Bº�ÁÌ° Ã ´�¾ÌÁ Ã ° âAÃ · Ë Ú¸Ú Å °�Á Ý ° Ë Å Ç Ý Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ã °À· Ë ° Æ »½Á
Î~»KÁ ÝCË Å Á É Å ¾ Ý »KºCÇêÁ Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á»Ðº�Î Ã °¿×�¾ ÅCÆ ¾ÌÁ Ã º�ÁÀ» Ã ´K´½·�±

å Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ Æ ¶ Ô�Ë °À¶´ Ë%Ë 2:»KºCÇ Ô�Ë ° Ã Î Ã · Ë�Ô ¾ÀÁ Ë�É�É »KºCÇ�Át· É ¶,<�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º�Ó Ã�É ¶¸° Ô�Ë ° â »KºCÇ®Á Ë�Ë ´ Ô�Ë °�°À¶B´K» Ã Æ ´K¶
º Å â ¶¸°¿»ÐÚ Ã ´%¾À» â Å ´ Ã ÁÀ» Ë º�¾ Ë�Ô Á Ý »Ð¾�Át· É ¶ Ë�Ô�â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º Ý�Ã ×0Á Ë Æ ¶o¶B´ Ã Æ Ë ° Ã ÁÌ¶B×�±1<sº0Ú¸´ Ã ¾¿¾À»KÚ Ã ´ Ý ·�×C° Ë ×C·:º Ã�â »ÐÚ Ã ´
Ú Ë ×C¶B¾¸Ó Ë º�´½· Ã ´Ð» â »½ÁÌ¶B× É#Ã °ÀÁ Ë�Ô Á Ý ¶�×�»K¾�2�»K¾oÚ Ë º�¾À»K×C¶¸°¿¶B×�Ó Ô�Ë ° ¶¸¼:»K×C¶Bº%ÁJ°À¶ Ã ¾ Ë º�¾ Ë�Ô Ú Ë�â&É Å ÁÀ»KºCÇ0Ú Ë ¾ÌÁ¸±�Ä Ý Å ¾¸Ó
Á Ý ¶ Ç�´ Ë Æ Ã ´C¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë º Ë�Ô Á Ý ¶~×�»K¾�2�Ó�Á Ý�Ã Á�Ç Ë ¼�¶¸°¿º�¾JÁ�· É ¶A<�< â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º.Ó�Ú Ã º�º Ë Á Æ ¶ Á Ã 2�¶Bº)»Kº%Á ËµÃ Ú¸Ú Ë Å º�Á¸±JÄ Ë
¾ Ë ´K¼�¶ Á Ý »Ð¾ É ° Ë Æ ´½¶ â Ó�ÎJ¶ Ý�Ã ¼�¶A» â&É ° Ë ¼�¶B×6Á Ý ¶&Ú¸´ Ã ¾À¾À»KÚ Ã ´!¾ÀÚ Ý ¶ â ¶�Ó Æ ·H¾ Å °¿° Ë Å º�×�»ÐºCÇ&Á Ý ¶0¾ÌÁ Å ×�»½¶B× Ã º�º Å ´ Å ¾
Î~»KÁ Ý)Ã ¾À» â&É ´Ð» ��¶B× â ¶B¾ Ý »Kº)Î Ý »ÐÚ Ý Á Ý ¶µ×�»Ð¾32�¶¸¼ Ë ´ Å ÁÀ» Ë ºGÚ Ã º Æ ¶�Ú Ë�â&É Å ÁÌ¶B× Ã ´K´ Ë ¼�¶¸°®Á Ý ¶µ×�»K¾�2�¶Ûá:ÁÌ¶Bº�Á¸Ó Ô�Ë °
Ã ´ âAË ¾ÌÁº ËAÃ ×�×�»KÁÀ» Ë º Ã ´�Ú Ë�â&É Å ÁÀ»KºCÇ&Ú Ë ¾ÌÁ¸±JÄ Ý »K¾ Ã ´½Ç Ë °¿»½Á Ý#â »K¾ É °À¶B¾À¶Bº�ÁÌ¶B×6»KºHã Ý�ÃÊÉ ÁÌ¶¸°;��±
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Ä Ý ¶�Ú Ë�âAÉ ´½¶ÛáM¾ÌÁÌ° Å ÚÛÁ Å °À¶ Ë�Ô Á Ý ¶µÜ Ë ´ Ã °~Ü�·�¾ÀÁÌ¶ â » â&É7Ë ¾Ì¶B¾o¾ÌÁÌ° Ë ºCÇAÚ Ë º�¾ÀÁÌ° Ã »Kº%ÁÀ¾ Ë º<Á Ý ¶ É7Ë ¾À¾¿» Æ ´½¶ â »½Ç�° Ã ÁÀ» Ë º
Ë�Ô ä Å É »½ÁÌ¶¸° Ã º�×�Ü Ã Á Å °¿º�±®Ä Ý ¶ É ° Ë�É ¶¸°ÀÁÀ»½¶B¾ Ë�Ô Á Ý ¶&Ò Ã »Kº ß ¾ÌÁÌ¶¸° Ë »K×4æo¶B´½Á Æ ¶¸ÁtÎJ¶¸¶Bº�ä Å É »½ÁÌ¶¸° Ã º�×4Ò Ã °¿¾¸Ó�»Kº
É#Ã °¿ÁÀ»KÚ Å ´ Ã °!»½ÁÀ¾ � Å »½ÁÌ¶JÁÀ»½Ç Ý Á ì¸Ë º�»KºCÇ Ë�Ô Á Ã á Ë º Ë�â »KÚ=Át· É ¶B¾¸Ó�¾ Ý�Ë ÎkÁ Ý�Ã Á*ä Å É »½ÁÌ¶¸°�ºC¶¸¼�¶¸° Ë ° Æ »½ÁÌ¶B×Y»ÐºµÁ Ý »K¾�°À¶¸Ç�» Ë º�±
ç®Á Ý ¶¸°ÀÎ~»K¾Ì¶�Ó~Á Ý ¶6Ç�» Ã º�Á É ´ Ã º�¶¸Á�Î Ë Å ´K× Ý�Ã ¼�¶�×C¶ É ´K¶¸ÁÌ¶B×PÁ Ý ¶ Æ ¶B´½Á Ã º�× â » á:¶B×hÁ Ý ¶�¾ Å °¿¼�»½¼:»KºCÇ Ã ¾ÀÁÌ¶¸° Ë »K×�¾
â Å Ú ÝHâ&Ë °À¶�Á Ý�Ã º Ë Æ ¾Ì¶¸°¿¼ Ã ÁÀ» Ë º#¾ ¾ ÝCË ÎY± ß º Ë Á Ý ¶¸° Æ ¶B´½Áo»ÐºMÁ Ý ¶ Ü Ë ´ Ã °~Ü�·:¾ÌÁÌ¶ â Ó�Ú Ã ´K´½¶B×)Á Ý ¶�� �9A @ >ON�� > H T+Ó�»K¾
´ Ë Ú Ã ÁÌ¶B× Ã ° Ë Å º�×�� !Aß ¹®¾ Ô ° Ë�â Á Ý ¶ Ü Å º�Ó Æ ¶¸· Ë º�×<Á Ý ¶ Ë ° Æ »½Á Ë�Ô Ï�¶ É Á Å ºC¶�±=Ä Ý ¶µ³ Å » É ¶¸°mæo¶B´½Á Ý�Ã ¾m¶¸¼�¶Bº Ã
°¿»ÐÚ Ý ¶¸° Ë ° Æ »½Á Ã ´�¾ÌÁÌ° Å ÚÛÁ Å °À¶~Á Ý#Ã º�Á Ý ¶ ß ¾ÌÁÌ¶¸° Ë »K×)æo¶B´½Á+<C»Kº É#Ã °¿ÁÀ»KÚ Å ´ Ã °BÓ%Á Ý ¶®¶Ûá:»K¾ÀÁÌ¶Bº�ÚÛ¶ Ë�Ô�Ã � Ú Ë ´K×.ë É7Ë�É Å ´ Ã ÁÀ» Ë º
¶ÛáCÚ¸´ Å ×C¶B¾oÁ Ý ¶ É#Ã ¾¿¾ Ã Ç�¶ Ë�Ô�Ã0âAÃ ¾À¾¿»½¼�¶ É ´ Ã ºC¶¸ÁoÁ Ý ° Ë Å Ç Ý Á Ý�Ã Á ì¸Ë º�¶�±=Ä Ý Å ¾¸Ó:Á Ý ¶:�êÇ�» Ã º�Á É ´ Ã º�¶¸ÁÀ¾¸Ó É °À¶B¾Ì¶Bº%ÁÀ´½·
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è®¶Bº Ë ÁÀ»KºCÇ��0Á Ý ¶ É#Ã ° Ã�â ¶¸ÁÌ¶¸° Ë�Ô Á Ý ¶ Ý · É ¶¸° Æ Ë ´ Ã ¾ Å Ú Ý Á Ý�Ã Á ���  	 �� � ��� Ô�Ë ° Ã º%· É7Ë »Kº%Á  Ë º
Á Ý ¶ Ý · É ¶¸° Æ Ë ´ Ã Î Ý ¶¸°À¶�� � »K¾®Á Ý ¶&¾Ì¶BÚ Ë º#× Ô�Ë Ú Å ¾���Î Ý »KÚ Ý »K¾®Á Ý ¶&¾Ì· â�â ¶¸ÁÌ°¿»KÚ Ë�Ô �wÎ~»KÁ Ý °À¶B¾ É ¶BÚÛÁ�Á Ë
� �;Ó Ë ºC¶ Ý�Ã ¾ � � ���%� � �$±®Ä Ý ¶Bº�Ó Ô ° Ë�â Á Ý ¶0¯=·�Á Ý�Ã Ç Ë °À¶ Ã º�Ä Ý ¶ Ë °À¶ â »ÐºHÁ Ý ¶êÁÌ°¿» Ã º�Ç�´½¶ � � �&Ó
� � % � � � � � � % ��� � Ó�Î Ý »ÐÚ Ý Ó Å ¾À»ÐºCÇ&à ��± � ��± � �#�mÇ�»½¼�¶B¾	��� � �$±
Ä Ý ¶=Ç�¶ Ë�â ¶¸ÁÌ°¿»KÚ Ã ´ Ã ºCÇ�´½¶�
� � �U»Ð¾.¶ � Å Ã ´�Á Ë Á Ý ¶ Ã ºCÇ�´½¶ Æ ¶¸ÁtÎJ¶¸¶BºêÁ Ý ¶o»Kº�»½ÁÀ» Ã ´�×�»½°À¶BÚÛÁÀ» Ë º Ë�Ô Á Ý ¶ É#Ã °ÀÁÀ»KÚ¸´K¶
ÁÌ° Ã �Ì¶BÚÛÁ Ë °À· Ã º�×G»½ÁÀ¾×#»½°À¶BÚÛÁÀ» Ë º Ã Á �m±�<tÁ»Ð¾ Ý�Ã ´ Ô�Ë�Ô Á Ý ¶µ×C¶¸¼�» Ã ÁÀ» Ë º:��
� ��� � � ����±
Ä Ý Å ¾¸Ó:Á Ã º � � � � � �
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ß~Ô ÁÌ¶¸°®×�¶.-�¶BÚÛÁÀ» Ë º�Ó�Á Ý ¶�- Å »K×�¶B´½¶ â ¶Bº%Á�»Kº�Á Ý ¶0×�»K¾32 Ý�Ã ¾®º Ë ´ Ë ºCÇ�¶¸° Ã Ú¸»½°¿Ú Å ´ Ã °ÁÌ° Ã �Ì¶BÚÛÁ Ë °À· Ã ° Ë Å º�×GÁ Ý ¶

ÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´�¾ÌÁ Ã °BÓ Æ�Å Á=»½Á Ý�Ã ¾ Ã Ú.� Å »K°À¶B×A¾ Ë�â ¶~¶BÚ¸ÚÛ¶Bº�ÁÌ°¿»ÐÚ¸»½Á�·�±�Ä Ý ¶Ú Ë�â Æ »Kº Ã ÁÀ» Ë º Ë�Ô Á Ý ¶ É ¶¸°ÀÁ Å ° Æ ¶B×êÁÌ° Ã �Ì¶BÚÛÁ Ë °¿»½¶B¾
Ë�Ô Á Ý ¶ - Å »K×
¶B´½¶ â ¶Bº�ÁÀ¾ê´½¶ Ã ×�¾YÁ Ë Á Ý ¶ Ô�Ë ° âAÃ ÁÀ» Ë º Ë�Ô ÃGË ºC¶ Ã ° â ¶B×�¾ É »½° Ã ´Ö×C¶Bº#¾À»½Á�·
Î Ã ¼�¶�ÓÖÁ Ý ¶ B)P �G>)�+¾Ì¶¸¶
��Ç Å °À¶ �Ê± � ! �;±JÄ Ý ¶�»Kº�ÁÌ¶¸° Ã ÚÛÁÀ» Ë º�¾ Æ ¶¸ÁtÎJ¶¸¶Bº<Á Ý ¶8- Å »K×A¶B´½¶ â ¶Bº�ÁÀ¾m»Kº�Á Ý ¶®×#»K¾32 Ã ´K¾ Ë Ú¸»½°¿Ú Å ´ Ã °¿» ì ¶~Á Ý ¶�ÁÌ° Ã �Ì¶BÚÛÁ ËÊÞ
°¿»K¶B¾¸± ß~Ô ÁÌ¶¸°mÁ Ý ¶�×C¶.-#¶BÚÛÁÀ» Ë º�Ó Ã - Å »K×&¶B´½¶ â ¶Bº%Áo°À¶BÚ Ë ¼�¶¸°¿¾ ¾¿´ Ë Î~´K·0»KÁÀ¾J»Kº#»½ÁÀ» Ã ´�Ú¸»½°;Ú Å ´ Ã ° â&Ë ÁÀ» Ë º�±�<tÁo»K¾ Ã ¾À¾ Å â ¶B×
Á Ý�Ã Á~Á Ý »K¾ Ë Ú¸Ú Å °¿¾ Î�»½Á Ý »Kº Ã ¾Ì·:º Ë ×�»KÚ É ¶¸°¿» Ë ×7� A4J > �OT Æ ¶ Ô�Ë °À¶�Á Ý ¶µºC¶Ûá�Á�Ú Ë º � Å º�ÚÛÁÀ» Ë º<Î~»½Á Ý Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á �;±
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Î Ý ¶¸°À¶ � �  � � 	�6»K¾AÁ Ý ¶ É ´ Ã º�¶¸Á�Á ËkÉ °¿» âAÃ °¿· â�Ã ¾À¾�° Ã ÁÀ» Ë ± Ä Ý »K¾&¶B¾ÌÁÀ» â�Ã ÁÌ¶4»K¾)º Ë ÁM¶Ûá Ã ÚÛÁ Æ ¶BÚ Ã Å ¾Ì¶
Ë�Ô Á Ý ¶)ÁtÎ Ë�ÃÊÉ�É ° Ë áC» âAÃ ÁÀ» Ë º#¾ â ¶Bº%ÁÀ» Ë ºC¶B×.Ó=Î Ý »KÚ Ý$Ã °¿¶ Ë Æ ¼�» Ë Å ¾À´½·�º Ë Á0¼ Ã ´K»K×$Î Ý ¶Bº��HÁÌ¶Bº�×#¾ Á Ë »Kº4�#º�»½Át·�±
å Ë Îo¶¸¼�¶¸°BÓ�Î Ý ¶Bº �HÁÌ¶Bº�×�¾êÁ Ë »Kº���º�»½Á�·�Ó*Á Ý ¶<ÁÌ¶¸° â � � � ÁÌ¶Bº�×�¾0Á Ë
ì ¶¸° Ë Ó�¾ Ë Á Ý�Ã Á0Á Ý ¶<¶¸°À° Ë °¿¾ âAÃ ×C¶ Å ¾À»Kº�Ç
Á Ý ¶B¾À¶ ÃÊÉ#É ° Ë áC» âAÃ ÁÀ» Ë º�¾o¼ Ã º�»Ð¾ Ý ±*æ Ã ¾À¶B× Ë º�¾À» â&É ´½¶�Ú Ë º�¾¿»K×C¶¸° Ã ÁÀ» Ë º#¾¸Ó%Á Ý »K¾mÚ Ã ´KÚ Å ´ Ã ÁÀ» Ë º É ° Ë ¼:»K×C¶B¾ Ã Ú Ë °À°À¶BÚÛÁ
°À¶B¾ Å ´½Á¸±=<tÁ Ú Ë °À°À¶B¾ É�Ë º#×�¾=Á Ë Á Ý ¶®Á Ë Á Ã ´7Á Ë °�� Å ¶�¶Ûá:¶¸°ÀÁÌ¶B× Æ ·AÁ Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Ë º)Á Ý ¶ É�Ã °ÀÁ Ë�Ô Á Ý ¶®×#»K¾32&¶Ûá:ÁÌ¶Bº�×�»KºCÇ
Ô ° Ë�â � � % � Á Ë »Kº��#º#»½Á�·�±*Ø Ë °oÁ Ý ¶~Á Ë °�� Å ¶�¶Ûá�¶¸°ÀÁÌ¶B× Ë º�Á Ý ¶ É#Ã °¿Á Ë�Ô Á Ý ¶®×�»K¾32ê¶Ûá�ÁÌ¶Bº#×�»KºCÇ Ô ° Ë�â ! Á Ë � � 	 �
�+»Kº<Á Ý ¶Y»Kº�ºC¶¸° ×�»Ð¾32��;Ó � Å ¾ÌÁm°À¶¸¼�¶¸°;¾Ì¶YÁ Ý ¶µ¾¿»½Ç�º�±
Ä Ý »K¾�Ú Ã ´KÚ Å ´ Ã ÁÀ» Ë º�°À¶B´K»K¶B¾ Ë º�Á Ý ¶M» â&É Å ´Ð¾Ì¶ ÃÊÉ#É ° Ë áC» âAÃ ÁÀ» Ë º�±MÄ Ý Å ¾¸Ó!à ��±>� ��± � �#�Y»K¾µº Ë Áµ¼ Ã ´K»K× Ô�Ë °µÁ Ë�Ë
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Á Ý ¶ É °À¶B¾À¶Bº�ÚÛ¶ Ë�Ô Á Ý ¶ É ´ Ã ºC¶¸Á Æ ¶ Ô�Ë °À¶ Á Ý ¶ ¶Bº#Ú Ë Å º�ÁÌ¶¸°�Ó Æ ¶BÚ Ã Å ¾Ì¶ Ë�Ô�É °À¶B¾À¾ Å °À¶Y¶ �7¶BÚÛÁÀ¾¸±µÄ Ý Å ¾¸Ó�Á Ý ¶ â »Kº�» â�Ã ´
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ß^Õ »Kº�× Æ ´ Ã ×�È¶B¾ Ë º Ã º�ÚÛ¶MÎ�»½Á Ý�Ã6É ¶¸°ÀÁ Å ° Æ »ÐºCÇ É7Ë ÁÌ¶Bº�ÁÀ» Ã ´ Ë Ú¸Ú Å °¿¾êÎ Ý ¶Bº�Á Ý ¶ É#Ã ÁÌÁÌ¶¸°;º$¾ É ¶¸¶B× Ë�Ô Á Ý ¶ É ¶¸° Þ
Á Å ° Æ Ã ÁÀ» Ë º�»K¾�¶ � Å Ã ´ Ë ° Ë�É�É7Ë ¾À»KÁÌ¶êÁ Ë Á Ý ¶&¶ É »KÚÛ·:Ú¸´K»KÚê¾ É ¶¸¶B×���±&Ä Ý ¶0¶ É »KÚÛ·:Ú¸´K»KÚ Ô °À¶ � Å ¶Bº�ÚÛ·6»Ð¾�Á Ý ¶&° Ë Á Ã ÁÀ» Ë º
Ô °À¶ � Å ¶Bº�ÚÛ· Ã ° Ë Å º�×
Á Ý ¶&¶ É »ÐÚÛ·�Ú¸´½¶�Ó�Á Ý#Ã Áµ»K¾�Á Ý ¶ Ô °¿¶ � Å ¶Bº#ÚÛ· Ë�Ô Á Ý ¶ É ¶¸°¿» Ã ¾ÌÁÌ° Ë º É#Ã ¾¿¾ Ã Ç�¶B¾ Ë º Ã º�¶BÚ¸ÚÛ¶Bº%ÁÌ°¿»KÚ
Ë ° Æ »½Á6��Á Ý ¶#@ >ON ADP�� TDNF�SRG»K¾Á Ý ¶YÚ¸´ Ë ¾Ì¶B¾ÌÁ É7Ë »Kº�Á Á Ë Á Ý ¶ ÚÛ¶Bº%ÁÌ° Ã ´ Ë Æ �Ì¶BÚÛÁ �;±Ä Ý »K¾m°À¶B¾ Ë º Ã º�ÚÛ¶ »Ðº�ÚÛ°À¶ Ã ¾Ì¶B¾~Á Ý ¶Y¶BÚ Þ
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¶B´½¶ â ¶Bº%ÁµÁ Ý�Ã Á
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Initial density profile
log(nu) = -3.14
log(nu) = -4.0

log(nu) = -4.61
log(nu) = -5.5
log(nu) = -6.5
log(nu) = -7.5
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Gradient comparison :
Numerical result

Semi-analytic solution
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Profile comparison :
Numerical profile

Semi-analytic profile
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Aspect Ratio = 0.05
log(nu) = -7.5
log(nu) = -6.5
log(nu) = -6.0
log(nu) = -5.5
log(nu) = -5.0
log(nu) = -4.5
log(nu) = -4.0

log(nu) = -3.14
sqrt ( 1 / x )
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Viscosity = 10 ^ -5.5
Aspect Ratio =   0.0
Aspect Ratio =   5%
Aspect Ratio = 10%
Aspect Ratio = 15%
Aspect Ratio = 20%
Aspect Ratio = 30%
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� * 8@]^<VB
�i8@Hf?=?	��` � * �%�  |p � 8>?\;c]^B
� « ]QK+Jv;c]^B.8@J>GQBzJ}`	� �  � $/ � 
� $ p��� 8@]^UgGIK|W	GQ8>8h`bW�GQ8>8|<.BV9ZJLp � _QKLG\Yj9ZJ>GIJ>9Z]^B.GQUn;c]^B.8@J>GQBzJ}`b<.B.9:Jlk.p
���  �GIK>J>E�W	GQ8>8 ��� Yj9:8>;c]^<V8v8@J@K>?\8>8vJ@?\B.8@]QK
� � HVUgGQBS?=JvW	GQ8>8 ��� 8>J@K+GQ9:BiJ@?\B.8>]QK
� =

W	GQ8+8']��uJ>ES?);c?\BmJ@KLGQU8@J>GIK ��� 8>J@K>?\8>8vJ@?\BV8@]QK
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`��mp � ��/ � � � =
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� �.9g8@J>GQB.;c?�J@]	J>ES?hK>?\8@]^B.GQB.;c? � � � � �?�
, ���� J@]QK+��<S? �~K>]^W�J>E.?�� ��� �xs �hs ,! ��� �V9���?=K+?\BmJ>9:GQU �n9:B
�S{�U:G���J@]QKL�z<S?
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�S{VU:G��yJ@]QK+��<S?
,!$ _QK+G�Y�9:J>GIJ>9Z]^B.GQU�J@]QKL�z<S?�`0�", �#" � � p , F Yj9:8>;c]^<V8'J@]QK+��<S?
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�H�
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� * Yj9ZJ@?\8>8@? �.<i8@]^B�` � * �%�  Tp � P������� ;c]^B.8@J>GQBzJ@? �S? « ]QK+Jh`	� �  � $/ � 
� $ p� � W	GQ8+8@?h8@]^U:GQ9:K>?	`b<.B.9ZJ �? �S?)W�GQ8>8@?�p � ;c]^B.8>J>GQBmJ@? �S?)_QK+G�Y�9ZJ �?[`b<.B.9ZJ �?�p
� � W	GQ8+8@?)J@?=K>K>?\8>J@K>? ��� J@?\B.8>?\<SK �S?\8v;c]^BzJ@K+GQ9:BzJ@?\8TY�9:8+�z<S?\<S¤
� � W	GQ8+8@? �S?)U:G3H�U:GQBf¢?=J@? ��� J@?\B.8>?\<SK �S?\8'J>GQ<S¤ �.? �-�? ��]QK+W�GIJ>9Z]^B
� =

W	GQ8+8@? �S?)U � �?=J@]^9:U:?h;c?\BmJ@KLGQUZ? ��� J@?\B.8>?\<SK �S?\8v;c]^BzJ@K+GQ9:BzJ@?\8
� � � � � =
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 p�) �~]QK+;c?)HVGIKT<.B.9ZJ �? �S?)YQ]^Ug<.WX? ) � � <S¤��S?�¤'/. K+G�kQ]^B��S? ® 9:UgU �.?)U:G3HVU:GQB6¢?=J@? # BS]^W�{.K>? �.? �v?=kjBS]^U��.8 # � ��/! �� 
 �  !¢G�U:G
�H�?\8@]^B.GQBV;c? �S? �n9:B
�S{VUgG�� � � � Hf]^8>9ZJ>9:]^B[? ��?\;cJ>9ZYQ? �S?)U:G
�hs �xs �
� �.9g8@J>GQB.;c?y¢G	U:G3K��?\8>]^B.GQB.;c? � � � � �?�
, ���� ;c]^<SH�UZ? � (<�¢G	U:G
�hs0�xs � ,  ��� ;c]^<SH�UZ? �.9����?=K>?\BmJ>9:?\U �S? �9gB
�S{VU:G��
, �#" ;c]^<SH�UZ? �S? �9gB
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�S{VU:G��N9:BzJ@?=K+BS?
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(b�[� #vQ*&n�'���.�L�eW���QU+��.6 Q95R` &nQ9�'�KQbt7#vQ*&n�.Q9��(bQ9����� ` Q*���"Q*&98e����(*+�)E5����"`N\H� &c��������� �E(bQ������Z/P/P���"`U�������a/P�'&n����Q
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�q� +����S����� ��!���#vQ9(*��� +�+�-T�fB��=y@U�=yB ����C�? �
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4c)�&n���"`$����Q9��Qu���"&nQ*Ql- Q9�'&n�98������q��)"` ` Q9�����.�L�E���OQ*&�Qg� +.�O�z-[�o#vQ*&�������Q9�p��� �E5����Z��� 5"67��(bQ9�q#�&�Q9(*�.�L)��9W
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