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îT¶�µd¶hÀfÞu¶:º�¶�Ï�¶�Ç¾¸hÍ�ÆWÈ<Ñ�È<¼}¶KÄOÆl¼}»Å·�Í®µd¸N·�¶Kº�ÃLµ}¶�¼dÂLÆY¼BÆ�È³×
È<»¾¿h¹yÈ«ÆpÃ®¹®»ÅßÚÃ®¶�ÍLµ}¶D·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹®¶�µ«¼}¸OÆl¹NÑÁ¿�»½Ï�¶�¹IÈ}¶j¼f¸lÉy�yµdÈ<¼<×
¸hµ º�¶�µB´`ÊÌË`ÈÁ»¾¹$¼³Þ«¸Üº�»½ÄO¶K¹LÈ<»¾¸h¹yÈ�Ø�ãfÂ®¶:ÍLµ}¶D·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹®¶�µ
¼}ÂLÆl¼�»ÅÈ�Í®µd¸Nº®ÃL·j¶Dº�»ÅÈ#Í>¸�È}»½¼}»¾Ïh¶$Æl¹Lº ÑÚ»¾¶�ÇÅº®È	ÆAÍ®µ}¸�ÒLÆlÒLÇ½Ñ
¸hÍ�¼d»½ÄÁÆhÇyÈ}¶j¼«¸hÉEÞuÆ�Ï�¶KÈ}Íy¶K¶Kº®ÈKØqeTÍ®Í®Ç¾»½¶DºÁ¼}¸v¼}Â®¶ÌË�Ã®Ç¾¶�µ«¶KßÚÃLÆY×
¼}»¾¸h¹LÈs»½¼�»¾ÈB¼}ÂL¶#Í®µd¶K·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹®¶�µs¸lÉt��Æl¹���¶�¶KµKÀ���¶�¶	Æl¹yº
	H¸N¶pï?���
��	Tð{Ø ��ãfÂ®¶ÌÍLÆ�Ñh¸hÓIÉÕ¸�µuº�¶KÏh¶KÇ½¸�Í®»½¹L¿pÆÐÈ}Ñ�È³¼d¶�ÄÁÆY¼d»¾·
Í®µd¸N·�¶Kº�ÃLµ}¶7È}Â®¸hÃLÇ¾º	Ò>¶7¼dÂ®¶IÍ>¸�ÈdÈ<»¾Ò®»¾Ç½»½¼³Ñ�¸lÉTÆlÍLÍ®Ç½ÑN»¾¹®¿�Ç¾¸N·KÆlÇ
Í®µd¶K·j¸�¹Lº�»½¼}»¾¸h¹®»¾¹®¿Ð¼}¸ÎÄÎ¸�µ}¶Ì·j¸�ÄÎÍLÇ½»Å·�Æl¼}¶KºIÈ<Ñ�È<¼}¶�ÄÁÈu¸lÉ*¶KßÚÃLÆY×
¼}»¾¸h¹LÈKÀNÈ<ÃL· ÂBÆhÈ�¼dÂ®¸�È}¶T¸hÉ�ÄÁÆl¿h¹L¶j¼}¸�ÂNÑNº®µ}¸�º�ÑN¹LÆhÄÎ»Å·�ÈKÀhÆh¹LºÁ»¾¹
¼}Â®»ÅÈ�ÍyÆlÍ>¶�µTÞu¶v¿�»½Ï�¶£¼}Â®¶L�LµdÈ<¼�Æh¹LÆlÇ¾Ñ�È<»ÅÈH¸lÉ�È}ÃL· Â:ÆÁÍ®µd¶K·�¸h¹�×
º�»½¼}»¾¸h¹®¶KµKØ�eT·j¼}ÃLÆhÇ½Ç¾ÑhÀÚÉÕ¸hµ«¼}ÂL¶T¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈ`¸lÉ�»Åº�¶KÆhÇyÄÁÆh¿h¹®¶�¼}¸l×
ÂNÑNº®µ}¸�º�ÑN¹LÆhÄÎ»Å·�È�¼}Â®¶OÍ®µd¶K·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹®¶�µT¼}ÂLÆl¼£»ÅÈ�¸hÒ�¼ Æl»¾¹®¶Kº�»¾È
µdÆl¼}Â®¶Kµ*·�¸hÄOÍ®Ç¾»¾·KÆY¼}¶DºEÀYÆl¹LºvÍy¶Kµ}ÂLÆhÍLÈ�¼}¸N¸�·�¸hÄOÍ®Ç¾»¾·KÆY¼}¶DºÌ¼}¸�Òy¶
ÃLÈ}¶jÉÕÃ®ÇE»¾¹BÍLµdÆ�·{¼}»Å·j¶�À®Æl¹Lº7ÉÕ¸hµf¼dÂLÆY¼Hµd¶KÆhÈ}¸h¹IÞ«¶£µd¶KÈ<¼}µd»¾·j¼u¸�Ã®µ<×
È<¶KÇ½Ï�¶KÈ�»½¹Ð¼}Â®»ÅÈ|ÍLÆlÍ>¶�µ*¼}¸T¼}Â®¶f·�Æ�È<¶«¸lÉLÆlÇ¾»¾¿h¹®¶Dº�L¸YÞ-À�»½¹pÞHÂ®»Å· Â
¼}Â®¶«ÄÁÆl¿h¹L¶j¼}»Å·��L¶KÇ¾ºv»¾È*ÆlÇ¾»½¿�¹®¶Kº£ÞH»½¼}ÂÐ¼}Â®¶uÈ³¼dµ}¶DÆlÄOÇ½»¾¹®¶DÈ�Ø�ãfÂL»¾È
»¾È�¶�¹®¸�Ã®¿hÂs¼}¸BÈ<Â®¸YÞA¼}ÂyÆY¼�ÆOÏ�¶�µdÑ7Ç¾Æhµ}¿�¶-µ}¶Dº�ÃL·j¼}»¾¸h¹�¸lÉ�È<¼}»½Óy×
¹®¶KÈdÈÌ»¾ÈÌÍ>¸�ÈdÈ<»¾Ò®Ç¾¶hØ-àñ¼-»ÅÈ�Ç¾»¾Ûh¶�Ç¾Ñ�¼}ÂyÆY¼Ì¼}Â®¶O¿h¶K¹®¶�µ ÆlÇ/·�Æ�È<¶Î·�Æh¹
Òy¶:È}»¾ÄÎÍLÇ½»N�L¶Kº�ÀuÒ>¶K·KÆlÃLÈ}¶hÀ«ÉÕ¸hµO¼dÂ®¶:Ë�ÃLÇ½¶KµÁ¶KßÚÃLÆY¼d»½¸�¹LÈKÀ«Í®µd¶j×
·j¸�¹Lº�»½¼}»¾¸h¹®¶KµdÈ-ÄpÃL· ÂoÈ}»½ÄOÍ®Ç¾¶�µÐ¼}ÂLÆh¹n�����
	�Ælµd¶ÁÛN¹®¸YÞH¹	¼}¸
Òy¶-Ï�¶�µdÑÁÃLÈ}¶jÉÕÃ®Ç1Ø � E��
ãfÂL¶I»Åº�¶KÆ�Òy¶KÂ®»½¹yºW¼}ÂL¶B·j¸�¹LÈ<¼}µdÃL·{¼d»½¸�¹o»¾ÈÐ¼}¸�º�¶K·�¸hÄOÍ>¸�È}¶
¼}Â®¶IÃ®¹®ÛN¹®¸YÞH¹LÈÐ»½¹Ú¼}¸�¶�»½¼}Â®¶Kµ-¼}Â®¶�	H»¾¶�ÄÁÆl¹®¹W»¾¹NÏYÆlµd»¾Æh¹�¼ È�À|»¾¹
¼}Â®¶�ÂNÑNÍ>¶�µdÒy¸�Ç½»Å·�·�ÆhÈ}¶hÀ«¸hµDÀ`»¾¹ë¼dÂ®¶�¶�Ç¾Ç¾»½Í�¼d»¾·�·KÆhÈ}¶hÀ«ÍLÆl»¾µdÈO¸hÉ
ÏYÆlµd»¾ÆhÒ®Ç½¶DÈ*ÈdÆY¼d»¾È<ÉÕÑN»½¹L¿£ìuÆlÃy· ÂÚÑÚ×�	H»¾¶�ÄÁÆl¹®¹®×1Ç¾»½Û�¶`È}ÑNÈ<¼}¶KÄÁÈ�Ø��#¶
ÄÁÆ�ÑAÈ}Íy¶DÆlÛ!¸hÉ7Æl¹¡¶�Ç¾Ç½»¾Í�¼d»¾·j×1ÂNÑNÍy¶Kµ}Ò>¸hÇ¾»Å·oÈ<ÍLÇ½»½¼<¼d»½¹®¿!¸lÉÎ¼}Â®¶
È<Ñ�È<¼}¶KÄsØsà�¹oÆl¹L¸l¼}ÂL¶�µvÍLÆhÍy¶KµÐÍ®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼d¶Kº	ÆY¼v¼dÂ®»ÅÈvÄO¶�¶�¼}»¾¹®¿LÀ
��»ÅÈ<ÂL»½ÛYÆ�ÞfÆsÆh¹Lº ��Æl¹���¶�¶�µpº�¶�ÄO¸h¹yÈ³¼dµdÆl¼}¶O¼}ÂyÆY¼v¼dÂ®»¾ÈÐÈ}ÆhÄÎ¶
È<ÍLÇ½»½¼<¼d»½¹®¿ÁÆhÇ½Ç¾¸YÞ�È`¶�Ó>¶D·{¼d»½Ï�¶�ÄpÃ®ÇÔ¼d»½¿�µ}»ÅºIÈ<¼}µ ÆY¼d¶�¿�»½¶DÈ�¼d¸ÎÒ>¶£ÆlÍ�×
Í®Ç¾»½¶Dº�È<¶KÍLÆlµ ÆY¼d¶�Ç¾Ñ5¼}¸!¶KÆh· Â�·�¸hÄOÍ>¸h¹®¶K¹�¼DÀÐÆh· ÂL»½¶KÏÚ»¾¹®¿$¼dµ}Ã®¶
¼}¶�äÚ¼dÒy¸N¸�Û~·�¸h¹NÏh¶Kµ}¿�¶�¹L·�¶B»¾¹5ÆWÏh¶Kµ}Ñë¹LÆY¼dÃ®µdÆhÇ�ÞfÆ�ÑoÉÕ¸hµ7¼}Â®¶
Ë�Ã®Ç¾¶�µÐ¶KßÚÃLÆY¼d»½¸�¹LÈKØ � ãfÂ®¶7¹®¶�äN¼pÈ<¶D·{¼d»½¸�¹WÞH»½Ç¾Ç«º�¶DÈ}·�µ}»¾Ò>¶O¼}Â®¶
È<ÍLÇ½»½¼<¼d»½¹®¿�È³¼dµdÆl¼}¶K¿hÑ#ÉÕµ}¸�ÄáÆ�Íy¶KµdÈ}Í>¶K·{¼d»½Ï�¶7¼dÂLÆY¼Î»¾ÈpÍy¶Kµ}ÂyÆlÍLÈ
È<»¾ÄOÍ®Ç¾¶�µp¼}ÂLÆh¹oÍ®µd¶�ÏN»½¸�ÃLÈÐÆ�·�·�¸hÃ®¹Ú¼dÈKØ#ãfÂL¶�¹�À�»¾¹~ÙN¶D·{¼d»½¸�¹��®À
Þ«¶O¶�äNÍLÇ¾Æh»½¹	¸hÃLµvÈ³¼dµdÆl¼}¶�¿�Ñ�ÃLÈ}»½¹®¿s¼dÂ®¶IË�ÃLÇ½¶Kµ-¶KßÚÃLÆY¼d»½¸�¹LÈ-ÆhÈ
Æl¹	»¾Ç½Ç¾ÃLÈ<¼}µ ÆY¼}»¾Ïh¶Á¶�ä®ÆlÄOÍ®Ç¾¶hØIà�¹ëÙ�¶K·{¼d»½¸�¹��LÀ*Þ«¶IÆhÍ®Í®Ç¾Ñ�»½¼v¼}¸
¼}Â®¶��:îTÊ ¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈKÀ*Æh¹LºWÈ<ÂL¸YÞ ¼dÂLÆY¼v¼dÂ®¶IÈ<¼}»½Ó>¹L¶KÈdÈÐº�Ã®¶
¼}¸Áº�»ÅÈ<ÍyÆlµ ÆY¼}¶£Í®µd¸hÍyÆl¿�Æl¼}»¾¸h¹IÈ}Í>¶�¶KºLÈH»¾Èf¿�µ}¶DÆY¼dÇ½ÑÁµd¶Kº�Ãy·j¶Kº�Ø
ãfÂL¶BÍ®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼OÍLÆlÍ>¶�µO¿�»½Ï�¶KÈÎÆ�µd¶�ÇÅÆY¼d»½Ï�¶�Ç¾Ñ�»¾¹�ÉÕ¸�µ}ÄÁÆlÇf¸�Ã�¼<×
Ç½»¾¹®¶B¸lÉH¼}ÂL¶IÍ®µd¸�·j¶Kº®Ã®µ}¶�Ø eâÄO¸�µ}¶sº�¶j¼ Æl»¾Ç½¶DºWÆl¹LºWµd»¾¿h¸hµd¸hÃyÈ
Í®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼dÆl¼}»¾¸h¹I»ÅÈHÒ>¶�»¾¹®¿OÍ®µd¶�ÍLÆhµ}¶DºEØ
� �� ��!#"%$ ±'&)(/¬*(�±>ª+"�¬L²-,hª®²}±."
/f°)(|ª®²³`©�,
ì«¸�¹LÈ}»¾º�¶Kµu¼}Â®¶vÈ<¼}¶DÆhº�ÑÁÉÕ¸�µ}Ä ¸lÉfï³åDðjÀ¾ï��hðjÀ

moh p ksrth u v è10 ï���ð
��Ã®Ç½¼}»¾Í®Ç¾Ñ#¼dÂ®»ÅÈÐÉÕµd¸hÄ¦¼}ÂL¶IÇ¾¶jÉw¼OÒÚÑWÆ�Ï�¶K·j¼}¸hµ32�¼}ÂLÆl¼ÎÈ}¸hÇ¾Ïh¶KÈ
¼}Â®¶-¿�¶�¹®¶KµdÆhÇ½»]\�¶Dº7Ç¾¶jÉw¼�¶K»½¿�¶�¹NÏYÆlÇ¾Ã®¶£Í®µ}¸�Ò®Ç¾¶�Ä

2yï r c�4 m ð v è*0 ï��Úð
ãfÂ®»ÅÈf¿h»¾Ïh¶KÈ

2 m ï hCpbk 4 hCu ð v è�x ï65hð

ÞHÂ®»Å· Â�»ÅÈ~Æ · ÂLÆhµdÆ�·{¼}¶Kµ}»ÅÈ<¼}»Å·�ï�Èd·�ÆhÇ¾Æhµ ðë¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹âÂ®¸�Ç¾º®»½¹®¿
ÆlÇ¾¸h¹®¿s¼dÂ®¶7Ç¾»½¹®¶�7981:;7=< v 4 Øsàñ¼pÆhÈdÈ<¶Kµ<¼ ÈÌ¼}ÂLÆl¼ÐÆlÇ¾¸h¹®¿�¼dÂLÆY¼Ç½»¾¹®¶

2 m 7 h v 2 r 7 h : 4 v è
à�¹v¼dÂ®¶«Ç¾»¾¹®¶KÆhµ|·KÆhÈ}¶hÀYÞH»½¼}Â m x r ·j¸�¹LÈ<¼dÆl¹Ú¼|ÄOÆl¼}µd»¾·�¶KÈKÀYÞ«¶u·�Æh¹ÆlÇÅÈ<¸ÎÞHµd»Ô¼d¶ 7>ï>2 moh ð v 7>ï>2 rth ð v è
Æl¹Lº�¼}ÂL¶7È}·KÆlÇÅÆlµ£ß�ÃyÆl¹Ú¼}»½¼³Ñ@? v 2 m}h v 2 rth : 4 »¾È-·KÆlÇ¾Ç½¶DºÆA	H»¾¶�ÄÁÆl¹®¹W»¾¹NÏYÆlµd»¾Æh¹�¼DÀ|·�¸h¹LÈ<¼dÆh¹Ú¼ÐÆlÇ¾¸h¹®¿�¼dÂ®¶I· ÂLÆhµdÆ�·{¼}¶Kµ}»ÅÈ<×
¼}»Å·�ÈKØB�T¸l¼}¶p¼}ÂyÆY¼ m x r Í®Ç¾Æ�Ñ�»¾¹Ú¼}¶Kµd· ÂLÆh¹®¿�ÆhÒ®Ç¾¶vµ}¸�Ç½¶DÈÌ»½¹�¼}Â®¶Æl¹LÆhÇ½Ñ�È}»¾ÈuÃ®¹LÇ½¶DÈ}Èf»½¼�ÂLÆlÍLÍy¶K¹LÈf¼}ÂyÆY¼ 4 v è®ØàñÉ`¼}Â®¶OÈ³¼d¶KÆ�º�Ñ�Í®µ}¸�Ò®Ç¾¶�Ä »ÅÈTÍ®ÃLµ}¶KÇ½Ñ�ÂNÑNÍy¶Kµ}Ò>¸hÇ¾»Å·lÀ(ÞH»Ô¼dÂ `
ÏYÆlµd»¾ÆhÒ®Ç½¶DÈ�Àu¼dÂ®¶�µd¶:ÞH»¾Ç½Ç�Òy¶ ` È}ÃL· ÂC	H»¾¶�ÄÁÆl¹®¹�»¾¹NÏYÆlµd»¾Æh¹�¼ È�Ø
ì«¸hÇ¾Ç½¶D·{¼d»½Ï�¶�Ç¾Ñ!¼dÂ®¶�Ñ�Í®µd¸YÏN»¾º®¶ÜÆl¹ ÆlÇ½¼}¶�µd¹LÆl¼}»¾Ïh¶ëº�¶DÈ}·�µ}»¾Í�¼d»½¸�¹
¸lÉv¼dÂ®¶D�L¸YÞ-Øâî�¸YÞu¶�Ï�¶�µDÀH¼}ÂL¶�¹NÃ®ÄpÒy¶Kµ�¸lÉp· ÂLÆhµdÆ�·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·
¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈ�ÄÁÆ�ÑsÒ>¶pÉÕ¶�Þu¶�µ�¼}ÂLÆh¹ `�ØvãfÂ®»¾È�ÂLÆhÍ®Íy¶K¹LÈÌ»ÔÉ`¼}Â®¶
º�¶j¼d¶�µdÄO»½¹LÆh¹Ú¼f¶DßÚÃLÆY¼d»½¸�¹

º�¶j¼�ï r c�4 m ð v è ï�ç�ð
ÂLÆhÈ`ÉÕ¶�Þu¶�µu¼dÂLÆl¹o` µ}¶DÆlÇ>µ}¸N¸l¼ È�Ø|à�¹B¼}ÂLÆl¼f·KÆhÈ}¶hÀ�È<¸�ÄO¶T¸lÉ�¼}Â®¶
µ}¸N¸h¼dÈ*ÞH»½Ç¾Ç�Òy¶H·�¸hÄOÍ®Ç¾¶jäÐ·j¸�¹Yí³Ã®¿ÚÆY¼}¶�ÀlÆl¹Lºv¼}Â®¶H· ÂLÆhµdÆ�·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·
¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹	ï65hðuÞH»¾Ç¾ÇEµ}¶DÆhº

ï>29EAF�G629H�ð m ï h p k ï 4 EIFJG 4 H�ð h u ð v è ïLKlð
ãfÂ®¶:µd¶KÆhÇ�Æl¹Lº$»¾ÄÁÆl¿h»¾¹LÆhµ}ÑoÍyÆlµ}¼dÈÁ¸hÉÌ¼dÂ®»ÅÈ7¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹~ÉÕ¸hµdÄ
ÆëÍyÆl»¾µs¸hÉp¶Dß�ÃyÆY¼}»¾¸h¹yÈBº�¶DÈ}·�µ}»¾Ò®»¾¹®¿Ü¼}Â®¶	Ò>¶�ÂLÆ�ÏN»¾¸hÃ®µ�¸lÉÐ¼}Â®¶
µ}¶DÆlÇÌÆl¹Lº!»½ÄÁÆl¿�»½¹yÆlµdÑÜÍLÆhµ<¼ ÈI¸hÉ-¼}Â®¶M	H»¾¶�ÄÁÆl¹L¹!»¾¹ÚÏYÆhµ}»ÅÆl¹Ú¼KØ
ÙNÍ>¶K·j»N�y·KÆlÇ¾Ç½Ñ�À�»ÔÉ|Þ«¶ÌÞHµ}»½¼}¶Ì¼dÂ®¶N	H»½¶KÄÁÆl¹®¹s»½¹NÏYÆlµd»ÅÆl¹Ú¼uÆ�ÈO? v? E k GP? H ÀLÞ«¶£¸hÒ®¼dÆl»¾¹

ï�? E ð pbk 4 E ï6? E ð#8 c�4 H ï6? H ð u v è ï�Q�ð
ï�? H ð pdk 4 E ï6? H ð u k 4 H ï�? E ð u v è ï�æ�ð

ÞHÂ®»Å· ÂI»ÅÈf¶KÆhÈ}»¾Ç½ÑOÏh¶Kµ}»N�L¶DºÁ¼}¸ÎÒ>¶£Æh¹I¶KÇ½Ç¾»½Í®¼}»Å·ÌÈ}Ñ�È³¼d¶�Ä�ØgeTÈfÆh¹
¶jä®ÆlÄOÍ®Ç¾¶hÀ�»½¹7È}Ã®Í>¶�µ È<¸�¹®»Å·f»½¹NÏN»¾Èd·j»ÅºB�L¸YÞ-Àl¼dÂ®¶T· ÂLÆhµdÆ�·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·
¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈv·KÆl¹	Ò>¶7ÞHµ}»½¼<¼d¶�¹�À/»¾¹W¹LÆY¼dÃ®µ ÆlÇ`·�¸Ú¸�µdº®»½¹LÆl¼}¶DÈ3R�x-S
µ}¶DÈ<Í>¶K·j¼}»¾Ïh¶KÇ½Ñ7ÆhÇ½¸�¹®¿ÁÆl¹LºB¹®¸hµdÄÁÆlÇ(¼d¸p¼dÂ®¶vÈ<¼}µd¶KÆlÄOÇ¾»½¹L¶KÈKÀ®ÆhÈ

{UT V - c åXWZY k W'[ ~
k \^] -_ V - c å {UT V - c åa`bY k `;[ ~lv è
ï<åKè�ð

ÞHÂ®¶�µd¶I¶K»Ô¼dÂ®¶�µOÈ}»½¿�¹ëÄÁÆ�Ñ#Ò>¶s¼dÆhÛh¶�¹oÉÕ¸hµp¼}Â®¶sµdÆ�º�»Å·�ÆlÇ1Ø fL¸hµ
È<ÃLÒLÈ<¸�¹®»Å·c�:Æ�· ÂI¹NÃ®ÄÐÒ>¶�µ ÈKÀh¼dÂ®¶-È}ßÚÃLÆhµ}¶�µd¸N¸l¼u»¾Èu»¾ÄOÆh¿h»¾¹LÆlµdÑhÀ
Æl¹LºI¼}ÂL¶-µ}¶DÆlÇ�Æl¹yºI»¾ÄÁÆl¿h»¾¹LÆhµ}ÑÁÍLÆhµ<¼ Èf¸lÉ*¼}Â®¶v· ÂLÆhµdÆ�·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·
¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹BÉÕ¸hµdÄ�¼}Â®¶-¶KÇ½Ç¾»¾Í�¼}»Å·-È<Ñ�È<¼}¶KÄsØ

ï V - c åDð�WdY k \^] - `;[ v è ï<åhåDð
\e] - `bY k W'[ v è ï<åP�hð

àñ¼-»ÅÈ£È³¼d»½Ç¾Ç/¼}µdÃ®¶Î¼}ÂLÆl¼£¼}Â®¶f	H»¾¶�ÄÁÆl¹L¹#»¾¹NÏ�Æhµ}»ÅÆl¹Ú¼ ÈTÍ®µd¸YÏN»¾º®¶
Æl¹ëÆhÇÔ¼d¶�µd¹LÆY¼d»½Ï�¶IÞfÆ�Ñ�¼d¸�º®¶KÈd·jµd»½Ò>¶7¼dÂ®¶g�y¸YÞ-À�Ò®Ã�¼O»Ô¼Á»ÅÈÐ¹®¸
Ç½¸�¹®¿h¶KµI¼dµ}ÃL¶hÀÌ¶�Ïh¶K¹!»¾¹5¼dÂ®¶	Ç½»¾¹®¶KÆhµ�·�ÆhÈ}¶hÀT¼}ÂLÆl¼�¶KÆh· ÂC�L¸YÞ
ÏYÆlµd»¾ÆhÒ®Ç½¶`Òy¶KÂLÆ�Ïh¶DÈ�»¾¹Lº�¶�Í>¶�¹yº�¶�¹Ú¼}Ç¾ÑhØ�ÙN¸�ÄO¶`¸lÉ�¼dÂ®¶�Ä�Æhµ}¶`¹®¸YÞ
·j¸�Ã®Í®Ç¾¶Kº7»¾¹sÍLÆl»¾µdÈKÀNÒ®Ã�¼H¶KÆ�· ÂIÍLÆh»½µfÒ>¶�ÂLÆ�Ï�¶KÈ«»½¹yº�¶�Í>¶�¹Lº®¶�¹Ú¼}Ç¾Ñ
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¸lÉvÆl¹NÑ~¸l¼dÂ®¶�µBÏ�Æhµ}»ÅÆlÒLÇ½¶�Ø�ãfÂ®¶�È}¸hÇ¾Ã�¼}»¾¸h¹5È}ÍLÆh·�¶:¸lÉ h ·�Æh¹Òy¶sÍLÆhµ<¼d»Ô¼d»½¸�¹®¶Kºë»½¹Ú¼}¸�¸h¹L¶j×�º�»½ÄO¶K¹LÈ<»¾¸h¹yÆlÇfÈ<Ã®ÒyÈ<ÍLÆ�·j¶DÈp·�¸hµdµ}¶�×
È<Í>¸h¹yº�»½¹L¿T¼d¸T¼dÂ®¶«ÂNÑNÍ>¶�µdÒy¸�Ç½»Å·`ÍyÆlµ}¼dÈKÀlÆl¹Lºv¼³Þ«¸h×ñº�»¾ÄO¶�¹LÈ}»¾¸h¹LÆhÇ
È<ÃLÒLÈ<ÍyÆh·j¶DÈ	·j¸hµdµd¶KÈ}Íy¸�¹Lº�»¾¹®¿�¼}¸�¼dÂ®¶$¶�Ç¾Ç½»¾Í�¼}»Å·$ÍLÆhµ<¼ È�Ø fL¸hµ
Ç½»¾¹®¶DÆlµOÍ®µd¸hÒ®Ç¾¶�ÄÁÈKÀ�¼}Â®¶�È}Ã®ÒLÈ}ÍLÆh·�¶KÈO·j¸�ÄOÄÐÃ®¹®»Å·�Æl¼}¶s¸h¹®Ç¾ÑoÆY¼
Òy¸�Ã®¹Lº®Æhµ}»¾¶KÈKØ
�TÃ®ÄO¶�µd»¾·KÆlÇ�ÆhÍ®Í®Ç¾»¾·KÆY¼}»¾¸h¹yÈ�¸hÉ«¼dÂ®»ÅÈ£»¾º�¶DÆ�Ælµd¶ÎÏYÆhµ}»¾¸hÃLÈKØÎà�¹
�LÃL·j¼}ÃLÆl¼}»¾¸h¹�×�È<ÍLÇ½»½¼<¼d»½¹®¿pÈ}· Â®¶KÄO¶KÈ/¼dÂ®¶Tº�»½Ó>¶Kµ}¶K¹Ú¼«·j¸�ÄÎÍ>¸h¹L¶�¹Ú¼dÈ
¸lÉÎ¼}Â®¶Wµd¶KÈ}»Åº�ÃLÆlÇv·KÆl¹¡Ò>¶ëº�»ÅÈ³¼dµ}»¾Ò®Ã�¼d¶Kº¡º�»½Ó>¶Kµ}¶K¹�¼dÇ½Ñ�À-ÃLÈ}»½¹®¿
Ã®ÍNÞH»½¹yºN×1ÒL»¾Æ�È<¶Dº�È³¼dµdÆl¼}¶K¿h»¾¶KÈ�ÉÕ¸hµ#¼}Â®¶~ÂNÑÚÍ>¶�µdÒ>¸hÇ¾»¾·~·j¸�ÄÎÍ>¸l×
¹®¶�¹Ú¼ È�Æl¹yº�·j¶�¹Ú¼dµdÆhÇÐÈ³¼dµdÆl¼}¶K¿h»¾¶KÈ�ÉÕ¸�µ:¼}ÂL¶ë¶�Ç¾Ç¾»½Í�¼d»¾·Ü·j¸�ÄÎÍ>¸l×
¹®¶�¹Ú¼ È�ÝÁ¼dÂ®»ÅÈ�µd¶KÈ}Ã®Ç½¼dÈ:»¾¹�»¾ÄOÍ®µ}¸YÏ�¶Kº�Æ�·�·jÃLµdÆ�·jÑhÀ-¶DÈ<Í>¶K·�»¾ÆhÇ½Ç¾Ñ
ÆY¼IÇ¾¸YÞ�È<Í>¶�¶Dº®È�Ø�à�¹AÆ	ÄÐÃ®Ç½¼}»¾¿hµd»¾º�Èd· Â®¶KÄÎ¶�Àf¼}Â®¶�º�»½Ó>¶Kµ}¶K¹�¼
·j¸�ÄÎÍ>¸h¹L¶�¹Ú¼dÈH¸hÉ/¼}Â®¶L�L¹®¶j×ñ¿hµd»ÅºBµd¶KÈ}»Åº�ÃLÆlÇ*·�Æl¹�Ò>¶Ðµd¶KÈ<¼}µd»Å·{¼}¶Dº
¸h¹Ú¼}¸Ìº�»½Ó>¶Kµ}¶K¹�¼�·j¸ÚÆlµ È<¶`¿hµd»¾º®ÈKÀ�ÃLÈ}»½¹®¿�ÉÕÃ®Ç¾Ç�·j¸�ÆhµdÈ}¶�¹L»½¹®¿�ÉÕ¸hµ*¼}Â®¶
¶�Ç¾Ç½»¾Í�¼d»¾·p·j¸hÄOÍ>¸h¹®¶K¹Ú¼dÈÌÆl¹Lº:È}¶�ÄO»½×ñ·�¸�ÆhµdÈ}¶�¹®»¾¹®¿Á»¾¹�Æl¹#ÆlÍ®Í®µd¸l×
Í®µd»¾Æl¼}¶Tº�»¾µd¶K·{¼d»½¸�¹ÎÉÕ¸hµ�¼dÂ®¶TÂNÑNÍ>¶�µdÒy¸�Ç½»Å·�·j¸�ÄOÍy¸�¹®¶�¹Ú¼dÈKØ|à�¹O¼}Â®¶
Í®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼pÍLÆhÍy¶KµKÀ`¶KÆh· Â~·j¸�ÄÎÍ>¸h¹L¶�¹Ú¼Î¸hÉ�¼}ÂL¶Bµd¶KÈ}»¾º®ÃLÆlÇu»¾ÈÁÆhÇÔ×
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ÆhÈHÍ>¸�ÈdÈ}»½Ò®Ç¾¶hØuãfÂ®¶vÍ®µd¶K·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹®¶�µf¼dÂLÆY¼Tµd¶KÈ}Ã®Ç½¼dÈfÉÕµd¸hÄ ¼}ÂL»¾È
ÆlÍ®ÍLµ}¸ÚÆh· Â7»ÅÈH¸lÉ*¼}Â®¶£ÉÕ¸�µ}Ä
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�Lµ È³¼}×1¸�µdº�¶Kµ«¶DßÚÃLÆY¼d»½¸�¹LÈ�Ø
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��¶Á·j¸�¹LÈ<»Åº�¶KµÌ¸�¹®Ç¾Ñ�¼}Â®¶OÇ¾»½¹®¶DÆlµ£Í®µd¸hÒ®Ç¾¶�Ä�ÀEÒ>¶K·KÆlÃLÈ}¶p¹L¸h¹�×
Ç½»¾¹®¶DÆlµ`ÍLµ}¸�Ò®Ç½¶KÄÁÈ�ÞH»¾Ç½Ç(Ò>¶TÂLÆh¹Lº�Ç¾¶KºÁ¹NÃ®ÄO¶�µd»Å·�ÆlÇ¾Ç¾ÑpÒNÑÁÆ-Ç¾¸N·KÆlÇ
Ç½»¾¹®¶DÆlµd»N\DÆY¼}»¾¸h¹�Ø���¶v· Â®¸N¸�È}¶£Ï�Æhµ}»ÅÆlÒLÇ½¶DÈ
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V å è è
å V è è
è è V è
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è�è å è
è�è è�è
å è è�è
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ÞuÆ�Ï�¶`È}¸hÇ¾Ã�¼}»¾¸h¹LÈ|ÈdÆY¼}»ÅÈ<ÉÕÑÚ»¾¹®¿ h vih ï�<T·j¸ÚÈ+` k 8uÈ}»¾¹O` cN4 ï�`Úðkj<ðÞHÂ®¶�µd¶ 4 ï�`�ðf»ÅÈuÉÕ¸hÃ®¹yºIÉÕµd¸hÄ

º�¶j¼�ï m ·�¸�È1` ksr È}»¾¹ ` cM4 ï�`�ð�l�ð v è*0 ï<åKç�ð

ãfÂL¶�¹£¼}ÂL¶�¶�¹NÏh¶KÇ½¸�Íy¶�¸hÉN¼}Â®¶�ÞfÆ�Ïh¶�ÉÕµ}¸�¹Ú¼dÈZ<T·�¸�È+` k 8«È}»½¹ ` c4 ï�`�ðkj v è�·j¸h¹Ú¼ Æl»¾¹LÈ£¼}ÂL¶Bº�¸�ÄOÆh»½¹W¸hÉ�»½¹*�LÃ®¶�¹y·j¶hØ f®¸hµv¼}Â®¶Ë�Ã®Ç¾¶�µs¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈI»Ô¼�»ÅÈBÞu¶�Ç¾ÇÌÛÚ¹L¸YÞH¹�¼}ÂLÆl¼B¼dÂ®»ÅÈB¿�»½Ï�¶KÈKÀ�»¾¹
¼}Â®¶sÍ®ÇÅÆl¹®¶�ï�<%:mj�xX81:nj<ðvÆ�·�»½µ ·jÇ¾¶I¸hÉ�µdÆ�º�»¾ÃLÈ V ·�¶�¹Ú¼}¶Kµ}¶DºoÆY¼<Z:nj v å�xX81:nj v è	ïw¼dÂ®¶f�:Æh· Â�·j¸�¹®¶DðjÀE¼}¸�¿h¶j¼dÂ®¶�µ£ÞH»½¼}Â�¼³Þu¸Íy¸�»½¹Ú¼ È�Æl¼�<Z:nj v å�x-8*:nj v è#ïw¼dÂ®¶ÎÈ<¼}µd¶KÆhÄOÇ½»¾¹®¶DðjØÌãfÂL»¾ÈÌ·�Æh¹Òy¶B¸hÒ�¼ Æl»¾¹®¶Kº	»¾¹ëÆh¹®¸l¼dÂ®¶�µvÞfÆ�Ñ�ÒNÑ �Lµ È³¼ÎÈ<¶�¼<¼}»¾¹®¿�¼dÂ®¶ �yÃ®»¾º
È<Í>¶�¶DºB¼}¸ \K¶�µd¸�ï V v èÚð{ÀyÞHÂ®»¾· Â�¿�»½Ï�¶KÈHÆÁ·j»¾µ ·jÃ®ÇÅÆlµ�º�¸�ÄÁÆl»¾¹·j¶K¹�¼d¶�µd¶Kº	ÆY¼Ð¼}Â®¶B¸hµd»½¿�»½¹�À|Æl¹Lº�¼dÂ®¶�¹ë¸lÓEÈ<¶�¼<¼}»¾¹®¿�¼dÂ®¶7¸�µ}»¾¿h»¾¹
ÒNÑ$ï c V x}èÚð{Ø#ãfÂL¶BÍ>¸h»¾¹Ú¼KÀ�¸h¹o¼}Â®¶sÒy¸�Ã®¹Lº®Æhµ}Ñ	¸hÉH¼}Â®¶sº�¸l×
ÄÁÆl»¾¹5¸lÉ-»¾¹+�LÃ®¶K¹L·j¶�À�¼}ÂyÆY¼BÇ¾»¾¶KÈIÉ�Ælµ}¼}Â®¶DÈ³¼7ÉÕµd¸hÄ)¼dÂ®¶�¸�µ}»¾¿h»¾¹
¿h»¾Ïh¶DÈ�¼dÂ®¶ÌÉ�ÆhÈ<¼}¶KÈ<¼�È<Í>¶�¶DºIÞH»½¼}ÂsÞHÂ®»Å· ÂsÆh¹I¶Kµ}µd¸hµuÄO¸Nº®¶ÌÄÁÆ�Ñ
¼}µ Æ�Ïh¶KÇ2ØWãfÂ®¶sÍy¸�»½¹Ú¼O¼}ÂyÆY¼OÇ½»¾¶KÈÎ¹®¶DÆlµd¶KÈ<¼Î¿�»½Ï�¶KÈÐ¼}Â®¶�È<Ç¾¸YÞu¶KÈ<¼
È<Ãy· Â$È}Í>¶�¶Kº�ØAãfÂ®¶�µ ÆY¼d»½¸o�Ü¸lÉÌ¼}ÂL¶KÈ}¶�¶jäN¼}µd¶�ÄO¶:º�»ÅÈ³¼ Æl¹L·�¶KÈ
¿h»¾Ïh¶DÈ«ÆÐÛÚ»¾¹LºI¸lÉ*·�¸h¹Lº�»½¼}»¾¸h¹B¹NÃ®ÄÐÒ>¶�µDØ8f®¸hµ«¼}ÂL¶£Ë`Ã®Ç¾¶�µu¶KßÚÃLÆY×
¼}»¾¸h¹LÈu¼dÂ®»ÅÈH»¾È

� v å k V
ÄO»½¹|ï V xmp V c å.p ð
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ãfÂL¶O· ÂyÆlµ Æh·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·p¶KßÚÃLÆY¼d»½¸�¹LÈ-Ælµd¶hÀ�»½¹#¼}Â®¶7È<¼}¶DÆhº�Ñ�ÂÚÑÚ×
Íy¶Kµ}Ò>¸hÇ¾»Å·Ì·KÆhÈ}¶hÀ

F��
7�� � k V 7�� � v è�¸bS 7981:b79< v å :�� ï<å Klð
7�� � k V 7�� - v è�¸bS 7981:b79< v è
x ï<å Q�ð

7A� � v è�¸bS 7981:b79< v è ï<åKæ�ð
ÞHÂ®¶�µd¶�� v _ V - c ålØ/ãfÂ®¶KÈ}¶�·�Æh¹pÒ>¶�Í®µd¸�º�ÃL·j¶DºvÉÕµd¸hÄ�¼}Â®¶
¸hµd»½¿�»½¹yÆlÇyÈ}Ñ�È³¼d¶�Ä ¼}ÂLµ}¸�Ã®¿hÂÁÄpÃ®ÇÔ¼d»½ÍLÇ½»Å·�Æl¼}»¾¸h¹IÒNÑB2 � ÞHÂ®¶Kµ}¶)2 �
»¾Èf»¾¹s¼}Â®¶-Ç¾¶jÉw¼�¹NÃ®Ç¾ÇÅÈ<ÍLÆ�·j¶£¸lÉ

r cM4 � m v
���
�
cc4 � V cc4 � å è
cc4 � cc4 � V è è
å è cc4 � V è
è è è cc4 � V

� ��
�
ï��lè�ð

ãfÂNÃLÈ�À
2 � v ï V x c å�x�� x}è�ð ¸�¹ 7=81:;7=< v å;:�� ï���åDð
2 - v ï V x c å�x c � x}è�ð ¸�¹ 7=81:;7=< v c å;:�� ï����hð
2 � v ï2è
xKå�x}è�x}èÚðÖ¸�¹ 7=81:;7=< v è ï��b��ð
2 � v ï2è
xdè
x}è�x�å�ðÖ¸�¹ 7=81:;7=< v è ï��;�Úð

ï?fL¸hµ�¼dÂ®¶ÎÄÎ¸�ÄO¶�¹Ú¼KÀy¼}Â®¶pÄÁÆl¿h¹L»Ô¼dÃLº�¶KÈ�¸lÉ�¼dÂ®¶KÈ}¶ÐÏ�¶K·j¼}¸hµ È�º�¸
¹®¸l¼HÄÁÆY¼}¼}¶Kµ ð
e�Ç½¶DÈ}ÈHÃyÈ<ÃLÆhÇ�ÞfÆ�Ñ7¸lÉ�ÞHµd»Ô¼d»½¹®¿O¼dÂ®¶Ð· ÂLÆhµdÆ�·{¼d¶�µd»¾È<¼}»Å·Ì¶KßÚÃLÆY×
¼}»¾¸h¹LÈf»ÅÈf¼d¸pÉÕ¸�µ}Ä ÆOÍ®µ}¸�º�Ãy·{¼�È<Ãy· ÂsÆ�È

ï>2 � � 2 � ð�ï moh p ksrth u ð v è ï��95hð
_u¶K·�ÆhÃLÈ}¶`Þu¶«ÂLÆ�Ï�¶`ÄpÃ®ÇÔ¼d»½ÍLÇ½»¾¶KºÎÒNÑ£¼}Â®¶uÄÁÆY¼dµ}»½ä2 � � 2 � Àlµ ÆY¼dÂ®¶�µ¼}ÂLÆh¹OÒÚÑp¼}ÂL¶�Ïh¶D·{¼}¸�µ 2 � Àh¼dÂ®»ÅÈ�»ÅÈ�¹®¸YÞ$È³¼d»½Ç¾ÇyÆ-È}Ñ�È³¼d¶�Ä ¸lÉ>ÉÕ¸hÃ®µ
¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈKÀyÆhÇÔ¼dÂ®¸hÃ®¿�Â:ÆÁÂ®»¾¿hÂ®Ç¾Ñ�º�¶�¿�¶�¹®¶KµdÆl¼}¶-¸h¹L¶hØ ��¶ÐÞH»¾Ç½Ç
·�ÆhÇ½Çu»Ô¼Î¼}ÂL¶Bµd¶Kº�Ãy·j¶Kºë¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹�ØWÊ�¶$�L¹®»¾¹®¿ m � v 2 � � 2 � mÆl¹Lº r � v 2 � � 2 � r ÀNÆl¹LºÁ¼dÆlÛN»¾¹®¿2� v å�ÆhÈ�Æh¹7¶jä®ÆlÄOÍ®Ç¾¶hÀ�Þ«¶ÂLÆ�Ïh¶
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^�¹�¶�ä�ÆhÄO»½¹LÆl¼}»¾¸h¹�ÀEÞu¶<�L¹Lº�ÉÕ¸hÃ®µ£ÄÐÃLÇÔ¼d»½Í®Ç¾¶KÈÁï�¸h¹®¶O¸hÉ�¼}Â®¶KÄ
Æ}\K¶�µd¸BÄpÃ®Ç½¼}»¾Í®Ç½¶�ðÌ¸lÉ�¼dÂ®¶ÁÈ}·KÆlÇÅÆlµ-· ÂLÆhµdÆ�·{¼}¶Kµ}»ÅÈ<¼}»Å·-¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹�Ø
ãfÂ®¶£ÞuÆ�Ï�¶KÈ}Íy¶K¶Kº®È���ï�`�ðHÈ}Ã®Í®Í>¸hµ}¼}¶KºBÒNÑ

h i ksm � h p ksr � h u v è ï��bQ�ð
È}Æl¼}»ÅÈ³ÉÕÑ

� � ï	� c � V � - ·j¸�È*` c � V �£È}»¾¹ `�ð�x

ãfÂ®¶W¶�¹NÏ�¶�Ç¾¸hÍ>¶�¸hÉÐ¼dÂ®¶KÈ}¶WÞuÆ�Ï�¶KÈs»ÅÈ�¼}Â®¶W¸�µ}»¾¿h»¾¹�ï�·j¸�Ã®¹Ú¼}¶Dº
¼}Â®µd¶�¶Ì¼d»½ÄO¶KÈ ðfÆl¹yºI¼dÂ®¶vÈ}»½¹®¿�Ç½¶£µ Æ�Ñ

<Z:mj v � V � - x 81:mj v � V �

ÄO¶KÆl¹L»½¹®¿O¼dÂLÆY¼H¼dÂ®»ÅÈTÈ}¶j¼�¸lÉ/¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹LÈ�Í®µ}¸�ÍLÆl¿ÚÆY¼d¶KÈu¸h¹®¶vÈ}¶j¼
¸lÉ�¶Kµ}µd¸hµ È`ÆhÇ½¸�¹®¿v¼dÂLÆY¼Hµ Æ�ÑÎÆh¹LºBÇ½¶DÆ�Ïh¶KÈ«ÆlÇ¾Ç(¸l¼}ÂL¶�µf¶�µdµ}¸�µdÈ`Ã®¹�×
¼}¸�ÃL· Â®¶Kº�Ø|ãfÂ®¶HÈ}Íy¶K¶KºÎÞH»½¼}ÂÎÞHÂ®»¾· ÂÎ¼dÂ®¸�È}¶f¶�µdµ}¸�µdÈ*Í®µd¸hÍLÆh¿�ÆY¼d¶
»¾È � T V - � � k V - � - v � V - ��Ø
e�¿�¶�¹®¶KµdÆhÇ/¶jä�Í®ÇÅÆl¹LÆl¼}»¾¸h¹�»½¹�¼}¶Kµ}ÄÁÈ£¸hÉuÇ¾»½¹L¶KÆlµvÆhÇ½¿�¶�Ò®µ ÆB»¾È
¼}ÂLÆl¼�Òy¶D·�ÆhÃLÈ<¶-Þu¶£ÂLÆ�Ïh¶ 4 � 2 � m v 2 � r v 2 � ï mom�
 � ð r v2 � m ï m 
 � r ð{À�¼}ÂL¶�¹Bï�2 � m ð�»¾È|Æ�Ç¾¶jÉw¼/¶�»¾¿h¶K¹NÏh¶K·j¼}¸�µ�¸lÉ m 
 � r Ø
e�ÇÅÈ<¸yÀ®Ò>¶K·�ÆhÃLÈ}¶ m x r Ælµd¶-È<ÑNÄOÄO¶j¼}µd»Å·lÀ®Þu¶-ÂLÆ�Ïh¶ 4 � m 2 � � v
r 2 � � À«È}¸�¼dÂLÆY¼B2 � � »ÅÈÁÆ#µ}»¾¿hÂÚ¼p¶K»½¿�¶�¹NÏh¶D·{¼d¸hµÎ¸lÉ m 
 � r Øëàñ¼ÉÕ¸hÇ¾Ç½¸YÞ�È-¼}ÂLÆl¼v¼}Â®¶I¼³Þ«¸#È<¶�¼dÈv¸hÉHÏh¶K·j¼}¸�µdÈ'�a2 � m 
 Æh¹LºQ� 2 � � 
Ælµd¶-¸hµ}¼}Â®¸�¿h¸�¹LÆlÇ1ÀLÆl¹yºs¼}Â®¶Kµ}¶�ÉÕ¸hµd¶vÒy¸h¼}Â m � Æl¹Lº r � À>ÞHÂ®¶K¹ÄÐÃ®Ç½¼}»¾Í®Ç¾ÑN»½¹®¿ h p ¸�µ h u ÀyÍ®µd¸lí³¶D·{¼H¼dÂ®¶�Ä�»¾¹�¼d¸Á¼}ÂL¶pÈ}Ã®ÒLÈ}ÍLÆh·�¶È<ÍyÆl¹®¹®¶DºIÒNÑ 2 � � Ø�ãfÂ®¶-¶KßÚÃLÆl¼}»¾¸h¹
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�
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�
hCuwv è ï��læ�ð

¸h¹®Ç¾ÑvÃ®Í(º®Æl¼}¶KÈ|¼dÂ®¶HÍLÆhµ<¼/¸lÉ>¼}Â®¶HÈ}¸hÇ¾Ã�¼}»¾¸h¹ÎÇ¾ÑÚ»¾¹®¿£»¾¹p¼dÂLÆY¼�È}Ã®Ò�×
È<ÍyÆh·j¶�Ø/àñÉ|Þu¶£µ}¶KÍ®Ç¾Æ�·j¶Áï��hæ�ð«ÞH»½¼}Â

hqilko� � { m � hqp1knr
�
hquP~yv è ï6�hè�ð

Þ«¶�È<¼}»¾Ç¾Çh¶jä�Í>¶�Ç�¸h¹®Ç¾Ñ�ÆHÈ}»½¹L¿hÇ¾¶�¶�µdµ}¸�µ>ÄO¸�º�¶�ÉÕµd¸hÄ!¼}Â®¶«º�¸hÄÁÆl»¾¹�À
Ò®Ã�¼TÞu¶£ÄO¸YÏh¶£»Ô¼TÉ�ÆhÈ<¼}¶�µHÒNÑsÆÎÉ�Æh·{¼d¸hµ � � Ø ��¶Ð·KÆl¹�¹®¸YÞAÈ}¶�¶¼}ÂLÆl¼�ÆÁÍ®µd¶K·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹®¶�µH¸hÉ|¼dÂ®¶-ÉÕ¸�µ}Äáï³å ��ðfÞH»¾Ç½Ç*ÄO¸YÏh¶-¶KÆ�· Â
¶�µdµ}¸�µ�ÄO¸�º�¶Ð»¾¹Lº�¶KÍy¶K¹Lº�¶�¹Ú¼dÇ½Ñoï�Òy¶D·�ÆlÃyÈ<¶Ð¼}Â®¶KÑ:Ælµd¶v¸hµ}¼}Â®¸�¿h¸h×
¹LÆlÇwðÌÆl¹Lº:¼}ÂLÆl¼-¼}Â®¶OÍ®µd¸hÍyÆl¿�Æl¼}»¾¸h¹:µ ÆY¼d¶KÈ£·�Æh¹�Ò>¶7Æhº�í³ÃyÈ³¼d¶KºEÀ
Æl¹LºBÄÁÆhº�¶-¶DßÚÃLÆlÇ1Ø
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Ê�¶$�y¹®¶Á¼}ÂL¶7Íy¸h¼}¶K¹�¼d»¾ÆhÇ`ÍLÆhµ<¼v¸hÉf¼}Â®¶IÈ}¸hÇ¾Ã�¼d»½¸�¹#¼d¸�Òy¶7¼}Â®¶
ÍLÆlµ}¼�·�Æhµ}µd»½¶DºvÒNÑ-¼dÂ®¶�Æh·�¸hÃLÈ<¼}»Å·`ÞfÆ�Ïh¶DÈ
2 �� - Æl¹yºv¼dÂ®¶�·j¸�¹ÚÏ�¶K·j×¼}»¾Ïh¶£ÍLÆhµ<¼u¼}¸OÒ>¶�¼dÂ®¶-¶�¹Ú¼dµ}¸�ÍÚÑÁÆh¹LºI¶K¹Ú¼}ÂLÆhÇ½ÍNÑIº�»ÅÈ<¼}Ã®µdÒLÆl¹y·j¶KÈ
·�Æhµ}µd»½¶DºvÒNÑv¼dÂ®¶�È<¼}µd¶KÆlÄpÞH»¾È}¶H· ÂLÆlµ Æh·j¼}¶Kµ}»ÅÈ³¼d»¾·KÈ%2 ��� � Ø/ãfÂ®¶HÍ>¸l×¼}¶K¹�¼d»¾ÆhÇEÍLÆlµ}¼H¸lÉ|¼}Â®¶-ÍLµ}¶D·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹®¶�µf»ÅÈ
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ãfÂ®¶�É�Æ�·{¼*¼}ÂLÆl¼*¼dÂ®¶«¶KÇ½Ç¾»¾ÍLÈ<¶«»¾È|·j¶K¹Ú¼}µd¶Kº-¸�¹-¼}Â®¶«¸hµd»½¿�»½¹�ÀDµ ÆY¼dÂ®¶�µ
¼}ÂLÆh¹Ü¸�¹ë¼dÂ®¶�Í>¸h»¾¹�¼:ï V x}è�ðpµd¶�Í®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼d»½¹®¿#¼}ÂL¶:Æhº�Ï�¶K·{¼d»½¸�¹
È<Í>¶�¶DºEÀHÂLÆ�ÈIÆlÇ¾ÞfÆ�ÑNÈÁÈ}¶�¶KÄO¶Kº$Ïh¶Kµ}ÑÜ¸�º®º~ÉÕµ}¸�Ä)ÆoÍ®ÂNÑNÈ}»Å·�ÆlÇ
Íy¶KµdÈ}Í>¶K·{¼d»½Ï�¶hØ|àñ¼`Ò>¶K·j¸�ÄO¶KÈ�ÃL¹Lº�¶�µ È<¼dÆl¹yº®ÆlÒ®Ç¾¶HÞHÂ®¶K¹ÁÞ«¶�µd¶KÆhÇÔ×
»N\K¶-¼}ÂyÆY¼T¼dÂ®»ÅÈTÍLÆhµ<¼�¸lÉ�¼}ÂL¶pÈ}¸hÇ¾Ã�¼}»¾¸h¹�ÂLÆ�È�Ò>¶�¶K¹�·j¸�ÄÎÍLÇ½¶�¼}¶�Ç¾Ñ
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ãfÂL¶�É�ÆhÈ<¼}¶DÈ³¼|Í®µ}¸�ÍLÆl¿ÚÆY¼d»½¸�¹�»¾¹-¼}ÂL»¾È*ÍLÆlµ}¼�¸hÉÚ¼dÂ®¶«È}¸hÇ¾Ã�¼d»½¸�¹-»¾È
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Í®Ç¾¶jä�ÆlÇ¾¿h¶�ÒLµdÆLÀLÆl¹Lº:Þ«¶vÍLµ}¶DÈ<¶K¹�¼�Â®¶�µd¶v¸h¹LÇ½ÑB¼}Â®¶Ðµ}¶DÈ<Ã®Ç½¼dÈ�ÉÕ¸hµ
¼}Â®¶ÎÈ<Í>¶K·�»¾ÆhÇ|·KÆhÈ}¶Ð¸hÉ`ÆlÇ¾»½¿�¹®¶Kº �y¸YÞ-ÀyÞHÂ®¶Kµ}¶Ð¼}Â®¶B�L¸YÞ�º�»¾µd¶K·{×
¼}»¾¸h¹�Æl¹yº�ÄOÆh¿h¹®¶�¼}»Å·1�L¶�ÇÅº�º�»¾µ}¶D·{¼d»½¸�¹�Æhµ}¶£ÍLÆhµdÆhÇ½Ç¾¶�Ç�ï�� v èÚð{ØãfÂ®»ÅÈ*È}»½ÄOÍ®Ç¾»N�L¶KÈ�¼}Â®¶fÆlÇ¾¿h¶KÒ®µ ÆH·j¸h¹yÈ<»Åº�¶�µ ÆlÒLÇ½Ñ�ÀKÒ®Ã®¼/È<¼}»¾Ç½ÇNÈ}¶�¶�ÄÁÈ
¼}¸O»¾¹L·jÇ¾ÃLº�¶vÆhÇ½Ç�¸hÉ�¼dÂ®¶-µ}¶KÇ½¶KÏh¶K¹�¼HÍ®ÂNÑ�È}»¾·KÆlÇ(µ}¶K¿h»¾ÄO¶KÈKØ
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È<ÂL¸hÃ®ÇÅº�¹®¸l¼$·j¸�ÄÎÍLÇ½»Å·�Æl¼}¶�¼dÂ®¶!Í®µd¶K·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹®»½¹L¿�Òy¶D·�ÆhÃLÈ<¶
¼}Â®¶KÑBÆhµ}¶£ÆlÇ¾ÞuÆ�Ñ�ÈuÂNÑNÍy¶Kµ}Ò>¸hÇ¾»¾·hØ
àñ¼/»ÅÈ/Þ«¸�µ<¼dÂvÄÁÆlÛN»½¹L¿T¼dÂ®¶HÈ<»¾ÄOÍ®Ç½¶u¸hÒyÈ<¶Kµ}ÏYÆY¼d»½¸�¹-¼}ÂyÆY¼ 4 ÂLÆhÈ
¼}Â®¶£ÉÕÃL¹L·{¼d»½¸�¹LÆlÇ(ÉÕ¸�µ}Ä

4 v _  ÉÕ¹|ï<ï  k å :  ð�x-`�ð ï��=Q�ð
àñ¼�ÞH»½Ç¾Ç�¼dÃ®µ}¹�¸�Ã�¼�¼dÂLÆY¼�¼dÂ®¶Ð·�¸h¹Lº�»½¼}»¾¸h¹�¹NÃ®ÄpÒy¶Kµ�ÆhÇ¾È}¸OÂLÆhÈ
Æ:È}»½ÄOÍ®Ç¾¶IÉÕÃL¹L·{¼d»½¸�¹LÆlÇ«ÉÕ¸hµdÄ�À�Æl¹Lº�¼dÂ®»¾ÈÎÞH»¾Ç½ÇfÆlÇ¾Ç¾¸YÞ�Æ�ÄO¸hµd¶
¶K·�¸h¹®¸�ÄÎ»Å·�ÆhÇ(µ}¶KÍ®µ}¶DÈ<¶K¹Ú¼dÆY¼d»½¸�¹I¸hÉ|¸�Ã®µfµ}¶DÈ<Ã®Ç½¼dÈKØ
f|»¾¹Lº�»¾¹®¿Á¼dÂ®¶v¶�¹NÏ�¶�Ç¾¸hÍ>¶Ì¸hÉ/¼}Â®¶vÄÁÆh¿h¹®¶�¼}¸�Æ�·j¸�ÃLÈ³¼d»¾·ÌÞfÆ�Ïh¶DÈ
»¾È�ÆÜ¼}µd»Å· ÛÚÑ$Í®»¾¶K·�¶	¸lÉÎÆhÇ½¿�¶�Ò®µ Æ®ÀTÒ®Ã�¼�¼}ÂL¶�µd¶KÈ}Ã®Ç½¼s»ÅÈ�¿h»¾Ïh¶K¹
»½¹ÜÄÁÆl¹NÑ��:îTÊ�¼d¶jäN¼dÈKØoãfÂ®¶s¶�¹NÏh¶KÇ½¸�Íy¶BÂLÆhÈp¼}ÂLµ}¶K¶BÍLÆhµ<¼ È�Ø
ãfÂ®¶�µd¶�»ÅÈsÆl¹!¸YÏYÆhÇ�ÞHÂ®¸ÚÈ<¶#ÄÁÆYí³¸hµsÆYä�»ÅÈI»ÅÈsÏh¶�µ}¼}»Å·�ÆhÇ2ÀHÞH»½¼}Â
È<Í>¶�¶Dº _ å k  - Æl¹Lº$ÞHÂL¸�È}¶:ÄO»½¹®¸�µ#ï�Â®¸hµd»N\K¸h¹Ú¼dÆhÇÅðOÆlä�»¾ÈI»¾ÈÄÁÆYäEï³å�x  ð{Ø-ãfÂ®»ÅÈ�»¾ÈT¼}Â®¶Î¶�¹NÏ�¶�Ç¾¸hÍ>¶Ð¸lÉ�¼dÂ®¶pÉ�ÆhÈ<¼ÌÄÁÆl¿�¹®¶j¼d¸�Æl×·j¸�ÃLÈ³¼d»¾·£ÞfÆ�Ïh¶DÈ�Ø�ãfÂL¶�µd¶vÆlµd¶£¼³Þ«¸Á·jÃyÈ<Í>¸h»Åº�È<ÂyÆlÍ>¶KÈKÀ®¶jäN¼}¶K¹LºN×
»½¹L¿vÒy¶�¼³Þ«¶K¶�¹  : _ å k  - Æh¹LºÎÄO»½¹|ï³å�x  ð|¸h¹O¼dÂ®¶�Â®¸�µ}»]\�¸�¹Ú¼dÆlÇÆYä�»ÅÈ�Ø
àñÉI¼}Â®¶$Ïh¶KÇ½¸�·�»Ô¼³Ñ¡¸lÉI¼}Â®¶ �LÃ®»Åº »ÅÈ$ï �Cx���ð�¼dÂ®¶$º�»¾Æh¿hµ ÆlÄ
È<ÂL¸hÃ®ÇÅº:Ò>¶Á¸lÓEÈ<¶�¼-ÒÚÑ�¼dÂLÆY¼-Ï�¶K·{¼d¸hµ£µd¶�ÇÅÆY¼}»¾Ïh¶p¼}¸s¼dÂ®¶O¸hµd»½¿�»½¹�Ø
e�Ç½¼}¶Kµ}¹LÆl¼}»¾Ïh¶KÇ½Ñ�ÀÚÞu¶£·�Æl¹BÛh¶K¶�Í7¼dÂ®¶-º�»ÅÆl¿hµ ÆlÄ �®ä�¶DºEÀ®Æl¹LºIÍ®Ã�¼
Æoé ÏN»½µ}¼}ÃyÆlÇu¸hµd»½¿�»½¹�ê�Æl¼�ï c �qx c �NðjØneu¼Î¼dÂ®»ÅÈÎÈ<¼dÆh¿h¶sÞ«¶�È<¼}»¾Ç½Ç
ÂLÆ�Ïh¶7ÉÕµ}¶K¶Kº�¸�Ä¦¼d¸#ÍLÃ�¼'�98v è®À�ÄO¶KÆh¹®»½¹L¿:¼}ÂyÆY¼OÞ«¶sÆlµd¶I»¾¹·j¸�µdº�»¾¹LÆl¼}¶KÈp¸hµd»¾¶�¹Ú¼}¶DºoÞH»½¼}ÂÜ¼}Â®¶�ÄÁÆl¿�¹®¶j¼d»¾·}�L¶�ÇÅºEÀuÆl¹Lºo¼}Â®¶
�L¸YÞ!»ÅÈH¹®¸h¼�ÆlÇ¾»¾¿h¹®¶DºEØ`ã*¸ �L¹Lº�È³¼d¶KÆ�º�ÑIÞfÆ�Ïh¶DÈ�ÀNÞu¶vÆY¼<¼d¶�ÄOÍ�¼
¼}¸Oº�µ Æ�Þ�¼dÆh¹®¿h¶K¹�¼ È«¼}¸Î¼}Â®¶£¶K¹ÚÏ�¶�Ç¾¸hÍ>¶TÉÕµd¸hÄâ¼}Â®¶£ÏN»½µ}¼}ÃyÆlÇ(¸hµd»Ô×
¿h»¾¹�Ø�ãfÂ®¶�µd¶-Ælµd¶Ì¼}Â®µd¶�¶-·�Æ�È<¶DÈu¼}¸Á·j¸�¹LÈ}»¾º�¶KµKØ
åhØHãfÂ®¶ÁÏN»¾µ<¼dÃLÆlÇ�¸�µ}»¾¿h»¾¹�»¾È-¸�Ã�¼dÈ}»Åº�¶Á¼}ÂL¶Á¸YÏ�ÆhÇ2ØsãfÞ«¸s¼ Æl¹�×
¿h¶K¹Ú¼dÈÌ·�Æl¹�Òy¶Îº�µdÆ�ÞH¹:¼}¸7¼dÂ®¶Î¸YÏ�ÆhÇ2À(Æl¹yº�¸h¹®¶Ð¼dÆh¹®¿h¶K¹�¼
¼}¸-¶DÆh· ÂO·jÃLÈ}Í>¸h»ÅºEØ�ãfÂ®¶HÄÁÆl¿h¹L¶j¼}¸ÚÆh·�¸hÃLÈ<¼}»Å·`ÍyÆlµ}¼�¸lÉ>¼}Â®¶
�L¸YÞA»¾ÈH·�¸hÄOÍ®Ç¾¶j¼}¶KÇ½ÑBÂNÑÚÍ>¶�µdÒ>¸hÇ¾»¾·hØfï1ÙN¶�¶2f|»¾¿hÃ®µd¶N��ð

¢ ���w���
���7���H���P���2�?��������������� ��� �C��� � ���H���P�����������L�����P� � ���H���������8���������L� ��� ������ �¡�¢



0  0.5 1  1.5
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Mach Number

C
on

di
tio

n 
N

um
be

r

G 6IH#J�� �f+a6IHO698?&.-���� / J��
	 ",+-& $

0  0.5 1.0 1.5
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Mach Number

C
on

di
tio

n 
N

um
be

r

G 6IH#J�� �f+a6IHO698?&.-���� / J�� 	 ",+-& 7
��ØHãfÂ®¶OÏN»½µ}¼}ÃyÆlÇ�¸hµd»¾¿h»¾¹#»ÅÈ£»½¹yÈ<»Åº�¶O¼}ÂL¶Á¸YÏ�ÆhÇ2À�Ò®Ã�¼v¸hÃ®¼dÈ}»¾º�¶
Ò>¸l¼}ÂW·�ÃLÈ<Í>¸h»Åº®ÈKØg��¸s¼ Æl¹®¿�¶�¹Ú¼Ð·�Æh¹#Ò>¶Iº�µ Æ�ÞH¹�¼d¸s¼}Â®¶
¸YÏYÆlÇ1À�Ò®Ã�¼v¸�¹®¶Î¼dÆh¹®¿h¶K¹�¼-·�Æh¹�È<¼}»¾Ç¾Ç�Òy¶7º®µdÆ�ÞH¹�¼}¸�¶KÆ�· Â
·jÃyÈ<Í>¸h»ÅºEØ`ãfÂ®¶-ÄÁÆh¿h¹®¶�¼}¸�Æ�·j¸�ÃLÈ³¼d»¾·�ÍLÆhµ<¼�¸hÉ*¼dÂ®¶N�L¸YÞA»¾È
ÄO»Ôä�¶DºEØ�ï2ÙN¶K¶2f|»½¿�Ã®µ}¶DÈO�7Æl¹Lºsç�ð

�®ØHãfÂ®¶�ÏN»½µ}¼}ÃyÆlÇH¸hµd»¾¿h»¾¹Ü»ÅÈO»½¹yÈ<»Åº�¶�¸h¹L¶�·�ÃLÈ}Íy¸�»¾ºEØ�ãfÂ®µd¶�¶
¼dÆh¹®¿h¶K¹Ú¼dÈO·�Æh¹ë¹®¸YÞâÒ>¶�º�µ Æ�ÞH¹W¼}¸�¼}ÂL¶�·�ÃLÈ}Íy¸�»¾ºEÀ«Æl¹�×
¸l¼dÂ®¶�µ�¼dÆl¹L¿h¶�¹Ú¼E¼d¸H¼}Â®¶`¸l¼}ÂL¶�µDÀDÆh¹LºÌ¼}Â®¶`ÄOÆh¿h¹®¶�¼}¸ÚÆh·j¸�ÃLÈ<×
¼}»Å·«ÍLÆlµ}¼|¸hÉL¼dÂ®¶��y¸YÞo»¾È/Æh¿�Æl»¾¹Ð·�¸hÄOÍ®Ç¾¶j¼}¶KÇ½Ñ-ÂNÑNÍ>¶�µdÒy¸�Ç½»Å·lØ
ï2Ù�¶�¶2f|»½¿�Ã®µd¶N5�ð

ãfÂ®¶�·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹I¹NÃ®ÄÐÒ>¶�µu»ÅÈ�¼dÂ®¶�µ ÆY¼d»½¸pÒy¶�¼³Þ«¶K¶�¹Á¼dÂ®¶ÌÇ¾Æhµ}¿�¶KÈ<¼
Æl¹Lº	È}ÄÁÆlÇ¾Ç½¶DÈ³¼Ðº�»ÅÈ<¼dÆl¹y·j¶KÈÌÉÕµd¸hÄ ¼}Â®¶IÏÚ»¾µ}¼}ÃLÆhÇ�¸hµd»½¿�»½¹�¸lÉ�Æl¹NÑ
Íy¸�»½¹Ú¼ È-¸h¹#¼}Â®¶I¶�¹NÏh¶KÇ½¸�Íy¶�Ø7ãfÂ®»¾Èv»¾ÈvÆhÇ½ÄO¸ÚÈ³¼-»¾ÄÎÍ>¸�ÈdÈ}»½Ò®Ç¾¶O¼}¸
º�¶j¼d¶�µdÄO»½¹®¶pÆl¹LÆhÇ½ÑÚ¼}»Å·�ÆhÇ½Ç¾ÑhÀyÒ®Ã�¼-·�Æh¹�Òy¶ÐÉÕ¸hÃ®¹Lº:¹ÚÃLÄÎ¶Kµ}»Å·�ÆhÇ½Ç¾ÑhØ
�#¶BÂLÆ�Ïh¶Bº�¸h¹®¶sÈ<¸:ÉÕ¸hµv¼dÂ®¶�È<Í>¶K·�»¾ÆhÇ«·�Æ�È<¶I¸lÉTÆlÇ¾»¾¿h¹®¶DºD�L¸YÞ
ÞHÂ®¶�µd¶£¼}ÂL¶vÏN»½µ}¼}ÃLÆhÇ�¸hµd»¾¿h»¾¹s»ÅÈ�Æl¼c<Z:nj v c V x-81:mj v è®Ø �#¶¹®¶�¶Dºv¼d¸£µ}¶KÄÎ¶KÄÐÒ>¶�µ/¼dÂLÆY¼/¼}ÂL¶�Æh·{¼dÃLÆlÇ�¸�µ}»¾¿h»¾¹Ð»ÅÈ�ÆlÇÅÈ}¸ÌÆÌÍ®µd¸hÍ�×
Æl¿ÚÆY¼}»¾¸h¹ÌÍLÆl¼}ÂIïÕÉÕ¸hµ�Æ�º�Ïh¶D·{¼}¶Dº-º�»ÅÈ³¼dÃ®µ}ÒyÆl¹L·�¶KÈ ð(Æl¹Lº£»¾¹L·jÇ¾ÃLº�¶`»Ô¼
ÞH»Ô¼dÂ�¼dÂ®¶Á¶�¹NÏ�¶�Ç¾¸hÍ>¶hØOãfÂ®¶Á·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹#¹NÃ®ÄpÒy¶Kµ-»¾È-È}»¾¹®¿hÃ®ÇÅÆlµ
»½¹ëÉÕ¸hÃ®µÁ·KÆhÈ}¶KÈKÀ�ÞHÂ®¶�¹ V v è
x  : _ å k  - x<ÄO»¾¹�ï  x�åDðpÆl¹yºÄÁÆYäEï  xKåDð{Àu¼dÂ®¶KÈ}¶:Ò>¶�»¾¹®¿W¼}ÂL¶�ÉÕ¸hÃ®µB·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹LÈOÉÕ¸�µ7ÞHÂ®»Å· Â¼}Â®¶£ÏN»¾µ<¼dÃLÆlÇE¸�µ}»¾¿h»¾¹B·�µ}¸ÚÈ}È}¶KÈ`¼}Â®¶-¶K¹NÏh¶�Ç¾¸hÍ>¶hØ ��¸O¹®¶KÞ�È}»¾¹®¿hÃ�×
Ç¾Æhµ}»½¼}»¾¶KÈ«Ælµd¶�»¾¹�¼dµ}¸�º�Ãy·j¶Kº7ÒÚÑÎÂLÆ�ÏN»¾¹®¿-¼}ÂL¶c�L¸YÞ$¹®¸�¹�×�ÆlÇ¾»½¿�¹®¶KºEÀ
Òy¶D·�ÆhÃLÈ<¶H»½É>¼}Â®¶�ÏN»¾µ<¼dÃLÆlÇ�¸�µ}»¾¿h»¾¹ÎÇ½»¾¶KÈ�¸hÓI¼dÂ®¶HÂ®¸hµd»]\�¸h¹Ú¼ ÆlÇ®ÆYä�»ÅÈ�À
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¼}Â®¶Kµ}¶BÆlµd¶Î¹L¸:¹®¶�Þ�·�µ}¸ÚÈ}È}»½¹L¿�ÈKØIà�¹	É�Æh·j¼KÀ|¼}ÂL¶IÈ<»¾¹®¿�Ã®Ç¾Æhµ}»½¼}»¾¶KÈ
»½¹Ú¼dµ}¸�º�ÃL·�¶Kº�ÒNÑ$·jµd¸�ÈdÈ<»¾¹®¿	¼dÂ®¶�·�ÃLÈ}Íy¸�»¾º®ÈBÄÁÆ�Ñ~º®»¾ÈdÆlÍ®Í>¶KÆhµKØ
ãfÂ®¶£·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹B¹NÃ®ÄpÒy¶KµuÉÕ¸hµHÆlÇ¾»½¿�¹®¶Kº �L¸YÞ5»ÅÈuÍ®Ç½¸h¼<¼d¶KºEÀ®Æ�ÈuÆ
ÉÕÃ®¹L·j¼}»¾¸h¹O¸lÉ V ÀlÉÕ¸hµ�ÏYÆhµ}»¾¸hÃLÈ|ÏYÆlÇ¾Ã®¶DÈ/¸lÉ��7Àh»¾¹|f|»½¿�Ã®µ}¶DÈ KD× åhåhØ
eTÈ�Æ7µd¶KÈ}Ã®ÇÔ¼�¸lÉ/¼}Â®¶ÐÉÕÃ®¹L·j¼}»¾¸h¹LÆhÇ�ÉÕ¸�µ}Ä ÉÕ¸hµ 4 ¹L¸l¼}¶Dº�¶KÆhµ}Ç¾»½¶KµKÀ
»Ô¼v·KÆl¹�Ò>¶ÁÈ<ÂL¸YÞH¹:¼}ÂyÆY¼2�:º�¶KÍy¶K¹Lº®È£¸�¹®Ç½Ñ�¸�¹:¼dÂ®¶OÍLÆlµ ÆlÄO¶j×
¼}¶KµdÈ V : _  xDï  k å :  ðHÀ®Æl¹yºIÆh·K·j¸�µdº�»¾¹®¿�Ç½ÑOÞu¶�Í®µd¶KÈ}¶�¹Ú¼f¸hÃ®µ
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eT¿�Æh»½¹�ÀuÞu¶�µ}¶DÈ³¼dµ}»Å·{¼IÆl¼<¼}¶K¹Ú¼}»¾¸h¹~¼}¸ëÆhÇ½»¾¿h¹L¶Kº��L¸YÞ-ØAãfÂ®¶

�Lµ È³¼«È<¼}¶KÍÁ»¾È`¼}¸Ð»¾º�¶K¹Ú¼}»½ÉÕÑp¼dÂ®¶TÈ<¼}¶DÆhº�ÑÎÞuÆ�Ï�¶KÈKÀhÆl¹yºO¼}Â®¶Kµ}¶�Ælµd¶
ÆlÇ¾ÞuÆ�Ñ�ÈEÆl¼�Ç½¶DÆhÈ<¼EÉÕ¸hÃ®µDØ*ãfÂ®¶`¶�¹Ú¼}µd¸hÍNÑTÆh¹Lº-º�»¾Ïh¶�µd¿h¶K¹L·j¶/ÞfÆ�Ïh¶DÈ
Í®µd¸hÍLÆh¿�ÆY¼d¶�ÞH»½¼}ÂpÈ}Í>¶�¶Kº V Æl¹yº-¼}ÂL¶�»¾µ|Ç¾¶jÉw¼/¶�»¾¿h¶K¹NÏh¶K·j¼}¸�µdÈ*Ælµd¶

2�� v ï2è
xdè
x}è�x}è�x}è
xKåDðÖ¸h¹ 7981:b79< v è ï���æ�ð
2�� v ï2è
xdè
x}è�x}è�x�å�xdè�ðÖ¸h¹ 7981:b79< v è ïL5lè�ð

ãfÂ®¶�¼³Þ«¸$È}Ç½¸YÞ ÞfÆ�Ïh¶DÈIÍLµ}¸�ÍLÆl¿ÚÆY¼}¶#ÞH»Ô¼dÂ�È<Í>¶�¶Dº®È V Æl¹yº¼}Â®¶K»½µHÇ¾¶jÉw¼�¶�»¾¿h¶�¹NÏ�¶K·{¼d¸hµ È«Æhµ}¶

2���� v � c _ å k  - x å�xdè
x å
_ å k  - x}è�x}è � ¸�¹ 7=81:;7=< v è

2���� v � c _ å k  - x c å�xdè
x å
_ å k  - x}è�x}è � ¸�¹ 7=81:;7=< v è

ãfÂ®¶-È³¼d¶KÆ�º�ÑOÉ�ÆhÈ<¼HÞuÆ�Ï�¶KÈKÀ�»½É*¼dÂ®¶�ÑI¶jä�»¾È<¼KÀ�ÂyÆ�Ïh¶�È}Ç¾¸hÍ>¶KÈf¿h»¾Ïh¶K¹
ÒNÑ

4 - v V - ï³å k  - ð c  -ï V - c å�ðjï V - c  - ð ïL5�åDð
f|»½¿�Ã®µ}¶-å��-È}Â®¸YÞ�È�À�»½¹7Æh¹�ï V x  ð/Í®ÇÅÆl¹L¶hÀÚÞHÂ®¶�¹O¼dÂ®¶KÈ}¶TÞfÆ�Ïh¶DÈ¶jä�»ÅÈ³¼DÀyÈ}¸O¼}ÂLÆl¼T¼}ÂL¶N�L¸YÞ�»¾ÈTÍ®Ã®µd¶�Ç¾ÑBÂNÑNÍy¶Kµ}Ò>¸hÇ¾»Å·lÀyÆh¹Lº�ÞHÂ®¶K¹
¼}Â®¶KÑ�Ælµd¶v»½ÄÁÆh¿h»¾¹LÆlµdÑhÀ>È<¸I¼}ÂLÆl¼T¼}ÂL¶3�L¸YÞ�»ÅÈTÍyÆlµ}¼}Ç¾ÑB¶KÇ½Ç¾»½Í®¼}»Å·lØ
àñÉ*¼dÂ®¶�Ñsº�¸O¶jä�»ÅÈ³¼DÀN¼}Â®¶-Ç¾¶jÉw¼T¶K»½¿�¶�¹NÏh¶D·{¼d¸hµ È«·KÆl¹sÒy¶£ÉÕ¸�Ã®¹Lº�ÆhÈ

2��� v � V x c å x F 4 � - x � - V x c 4 � - V xdè �
ãfÂ®¶-ÂNÑNÍ>¶�µdÒy¸�Ç½»Å·ÌÍ®µ}¶D·j¸�¹Lº�»½¼}»¾¸h¹®¶KµH»¾È
z � u�! v 2 �� 2�� k 2 �� 2�� ko� � ï�2 � ��� 2�� � c 2 � � � 2�����ð

kf� � ï�2 �� � 2 � � k 2 �� � 2 � ��ð ïL5��hð
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ãfÂ®¶�É�Æ�È³¼d¶KÈ<¼«Í®µd¸hÍyÆl¿�Æl¼}»¾¸h¹ÁÈ}Íy¶K¶Kº®È«»½¹I¶�Ïh¶Kµ}ÑOÈ}Ã®ÒLÈ}Ñ�¼d¶�Ä�ÞH»¾Ç½Ç
Òy¶-¶DßÚÃLÆlÇEÃ®¹yº�¶�µf¼dÂ®¶v· Â®¸h»Å·j¶DÈ

� � v å
�

V ï³å k  - ð _ å k  - c V c  - ïL5b��ð

� � v å
�
T ï V - c å�ðjï V - c  - ðï V - c åDð*� V - ï³å k  - ð c  - 
 ïL5;�Úð

ãfÂ®¶£Í®µd¶K·j¸�¹Lº�»½¼}»¾¸h¹®¶KµH»½¹s¼dÂ®¶-¶�Ç¾Ç½»¾Í�¼d»¾·£µd¶�¿�»½¸�¹LÈu»¾Èf¿�»½Ï�¶�¹sÒÚÑ
z "$#%# v 2 �� 2�� k 2 �� 2�� k � � �'2 � � � 2 � � ko� ��� 2 � ��� 2 ���

kf� � ï�2 �� � 2 � � k 2 �� � 2 � � ð ïL595hð
ÞHÂ®¶�µd¶

� � v V - T ï V - c åDðjï V - c  - ðï V - c å�ð[� V - ï³å k  - ð c  - 
 ��& - 0 ïL5lç�ð
eHÉw¼d¶�µTÈ}¸hÄO¶-ÆlÇ¾¿h¶KÒ®µdÆLÀNÞ«¶-·�Æh¹BÞHµd»½¼}¶

z v z � k � - z - ïL5=Klð
ÞHÂ®¶�µd¶£ÞH»Ô¼dÂs¼}Â®¶-¹®¸h¼dÆl¼}»¾¸h¹(' vCV - ï<å k  - ð c  -

z � v

��������
�

)+*�,�*- c ).*/,- è c )$,�*- è�è
c ) * ,- c V - ï<å k  - ð�è )$,- è�è
è è è è è�è

c )$, *- )$,- è , *- è�è
è è è è å è
è è è è è å

���������
�

0 ���w���
���7���H���P���2�?��������������� ��� �C��� � ���H���P�����������L�����P� � ���H���������8���������L� ��� ������ �¡�¢
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Æl¹Lº

z - v

��������
�

V - c V è � -  è è
c V å è c�� * ), è è
è è 4�- � � è � * ��� ), è � - c ) � *, è ��� ) *, * è è
è è � * ��� ), è � * ��� ) *, * è
è è è è è è

� �������
�

ÞH»Ô¼dÂ

� - v T ï V - c å�ðjï V - c  - ðï V - c åDð ' ïL5bQ�ð
»½¹s¼dÂ®¶-ÂNÑÚÍ>¶�µdÒ>¸hÇ¾»¾·£·�Æ�È<¶Ì¸hµ

� - v V - T ï V - c åDð�ï V - c  - ðï V - c åDð ' � & - ïL5læ�ð
»½¹s¼dÂ®¶-¶�Ç¾Ç½»¾Í�¼d»¾·-·KÆhÈ}¶  Ø
ãfÂL¶v·j¸h¹yº�»Ô¼d»½¸�¹B¹NÃ®ÄpÒy¶KµfÉÕ¸hµH¼dÂ®¶-Í®µd¶K·�¸h¹Lº�»½¼}»¾¸h¹L¶KºB¶KßÚÃLÆY×
¼}»¾¸h¹LÈÐ»¾ÈÐ¶KÆ�È<Ñ�¼}¸ �L¹yºEØ:àñÉ 4�-�� è�¼}Â®¶BÈ<Ñ�È<¼}¶�Ä »ÅÈvÍ®Ã®µd¶�Ç¾Ñ
ò	��
 ������ ��
 ����� ��� �üø � û ýy���Dø��lõ{ø�� ��� �j÷y�������÷j��	�l÷<ô��lõ{û����j��� ø2÷��

� �
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��D÷#��&n�üø
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ÂNÑÚÍ>¶�µdÒ>¸hÇ¾»¾·-Æh¹LºB¼}Â®¶Ð·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹s¹NÃ®ÄpÒy¶Kµ�»ÅÈHÃ®¹®»½¼³ÑhØ ^T¼}Â®¶Kµ<×
ÞH»¾È}¶Ì¼}Â®¶v·�¸h¹Lº®»Ô¼d»½¸�¹B¹NÃ®ÄpÒy¶Kµ�»¾È

� v T ÄÁÆYä�ï cc4 - x cc4 
 - ð ï2çhè�ð
ÞHÂ®¶�µd¶ cc4�- ·KÆl¹sÒy¶-ÞHµd»½¼<¼}¶K¹�À�ÉÕµd¸hÄ ïL5�å�ð{À�»¾¹B¼dÂ®¶£ÉÕ¸hµdÄ

cc4 - v , *)-,  k � )/. c åå k , �) * c , *) ,  k � ) .
ï2ç®åDð

  ���w���
���7���H���P���2�?��������������� ��� �C��� � ���H���P�����������L�����P� � ���H���������8���������L� ��� ������ �¡�¢



ãfÂ®»ÅÈ«»ÅÈuÍ®Ç¾¸l¼<¼d¶KºI¸h¹of|»¾¿�È�å K�×��®åÐï��	Æ�Ïh¶£º�»ÅÆl¿hµ ÆlÄÁÈ«Ælµd¶�ÆlÇÅÈ}¸
¿h»¾Ïh¶K¹-»½¹Lf|»¾¿�È«å �l×dåDç`¼d¸TÒ>¶u·�¸hÄOÍLÆhµ}¶Dº�ÞH»½¼}Âtf|»½¿ÚÈ
�Y×�ç�ðjØ*ãfÂ®¶
·j¸�¹Lº�»½¼}»¾¸h¹Á¹NÃ®ÄÐÒ>¶�µu»ÅÈ`·j¸�¹LÈ}»¾º�¶KµdÆhÒ®Ç¾ÑÐµd¶Kº�ÃL·�¶KºÁ¶KÏh¶Kµ}ÑNÞHÂ®¶Kµ}¶�Ø
ãfÂ®¶�µd¶TÆhµ}¶TÈ<¼}»¾Ç¾Ç>È}»½¹L¿hÃ®ÇÅÆlµd»Ô¼d»½¶DÈ�À�Ò®Ã�¼«¼}Â®¶KÑOÆhµ}¶TÄÐÃL· Â7Þu¶KÆhÛh¶Kµ
ïÕ¹®¸h¼}¶W¼dÂ®¶ë·�¸h¹LÈ}»¾º®¶�µ ÆlÒ®Ç¾¶Wº�»ÔÓ(¶�µd¶�¹y·j¶W»¾¹�Ïh¶�µ}¼}»Å·�ÆhÇÐÈd·�ÆlÇ¾¶KÈ ð{À
Æl¹LºB¼dÂ®¶ÐÈ}»½¹®¿�Ã®ÇÅÆlµd»Ô¼³ÑsÆY¼H¼}ÂL¶Ð¸hµd»¾¿h»¾¹BÂLÆ�ÈHÒ>¶�¶�¹�¶KÇ½»¾ÄO»½¹yÆY¼}¶DºEØ
ãfÂ®»ÅÈ£ÄOÆhÛh¶DÈ�»½¼vÍ®µd¸hÒLÆhÒ®Ç¾¶p¼dÂLÆY¼-Þu¶Á·�Æl¹�¸hÒ®¼dÆl»¾¹#É�ÆhÈ<¼ÐÈ<¸�Ç½Ã�×
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