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µJ·C²�§J¸�®�¶KÀsÃ�·£§J¸ã¦¨«K¦¨·C§Jªö¦´§ßÃ�·C§ ¿ £²�¶�®�«K¦¨·C§ßª¬ÅJ®CÃ�¥`�-¦�ç ¥Cç¨ëx¦ê¹g®qÅJ®�¶°«K¦¨È
Ã�³¨¥�³¨¥{®�©C¥�ªí«K¯�¥.µJ·CÆxëè®�§�·£«K¯�¥�¶8·C§�¥.ÁÂ¦´«°¯U«K¯�¥�ªK®�Ç�¥�Ç�·CÇ�¥�§�«°²�Ç
¥�§o«K¥�¶�ª�¹Ë¶°·CÇ «°¯�¥�·£Å�ÅS·@ª¬¦¨«K¥Ñª¬¦Ä¸Y¥Cç ¤U¥Ñ¸Y¦Äª¬Å�³É®�À"«°¯�¥ßµJ·C²�§J¸�®�¶KÀ
Ã�·£§J¸Y¦´«°¦´·C§Jª)Å�¦ÄÃ�«°·C¶°¦Ä®�³´³¨ÀU¦¨§B�è¦¨Vç|Ö£ë ÁÂ¯�¥�¶K¥�«K¯�¥�µS·�Æß³¨·VÃ�®�«K¥�¸U¦´§
«°¯�¥�Ã�¥�§o«K¥�¶)¦Éª¼«°¯�¥sª¬Àãª¬«K¥�Ç�Á�¥.¶°¥�¹Ë¥�¶�«K·Ø®£ª¼«K¯�¥�� ¶°¥�®�³�µ]·£Æu L®�§J¸
«°¯�¥8·C«°¯�¥�¶�ª¾®�¶K¥8¶°¥�Å�³´¦ÉÃ�®Cª$çg¤ ¯�¥�§½Á�¥¼ª¬²�¶°©u¥�À�Á�·C²�³Ä¸YÈ�µJ¥¼Ã�·£³´³¨¦Äª¬¦´·£§
ÅJ·C¦¨§Y«»ª_·�¹�«K¯�¥>ÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥�ª_¦¨§q«°¯�¥g¶K¥�®�³VµS·�ÆxëCÁ�¥c¯]®�©C¥Â«°·)ª¬²V¶°©o¥�À8«°¯�¥
Ã�·£³´³¨¦Äª¬¦´·£§Jª_§�·£«�·£§�³´À¼µS¥�«GÁ�¥�¥�§ðÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥�ª_¦¨§q«K¯�¥�¶°¥�®�³VµJ·CÆ8µ�²�«º®�³Éª¬·
ÁÂ¦´«°¯	«°¯�¥,ÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥�ªc¦´§�¶K¥�Å�³¨¦ÄÃ�®Cª$ç

îc¯�¥>¥�§�¥�¶K£À�¸Y¥�§Jª¬¦¨«¬À¢¡í®�§J¸�«°¯�¥gµJ®�¶KÀo·£§ð§Y²�Ç¼µ�¥�¶º¸Y¥�§Jª°¦¨«KÀ¼à]á
¦¨§Ø«°¯V¥.µJ·£Æs®�¶K¥ ¿ Æ@¥�¸Ø®Cª&¦¨§�Å�²�«)ÅJ®�¶�®�Ç�¥�«K¥�¶»ª$ëL®�§J¸Ø«K¯�¥�ª¬¥.±u²J®�§�È
«°¦´«°¦´¥�ª	®�¶K¥ØÃ�·C§Jª¬¥�¶K©@¥�¸|«°¯�¶K·£²�C¯�·£²�«	«°¯�¥Íª¬¦¨Ç�²�³Ä®�«K¦¨·C§�ç�îc¯�¥Ñ¦´§�¦¨È
«°¦Ä®�³í¸Y¦Äª¬«°¶K¦¨µ�²�«K¦¨·C§Jªq·�¹8§Y²JÃ�³¨¥�·C§Jªq®�¶K¥s£¦´©o¥�§Úµ�À ²�§�¦ó¹Ë·£¶KÇ ¶�®�§J¸Y·CÇ ¸Y¦Éª¬«K¶K¦¨µ�²�«K¦¨·C§Jªq¦´§ Å�¯J®£ª°¥Ñª¬ÅJ®CÃ�¥Cç
î�¯�¥Ç�·£Ç�¥�§o«�®'·�¹ß«°¯�¥ÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥�ª"®�¶K¥a®C¸b£Ê²]ª¬«°¥�¸R«°· ªK®�«K¦ÉªÊ¹ËÀ�«°¯�¥'¦´§�¦¨«K¦É®�³	Ã�·£§J¸ã¦¨«K¦¨·C§ ·�¹s¥�§�¥�¶K£Àoë¤¦¥§)¨ �E© ø "§�ªF« "§¦¬ ¡C¯®ðë ¦¨§�«°¯�¥�Ã�¥�§�«°¥�¶KÈ�·�¹gÇ.®£ªKª�ª¬Àãª¬«°¥�Ç�·�¹�«K¯�¥�ÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥�ª�° ¤H¥§)¨ � «y§�¬²± ç õÂ¹ËÈ
«°¥�¶,ª¬¥�«K«°¦´§�	«K¯�¥�¦´§�¦¨«K¦É®�³_ª¬«»®�«°¥�¦¨§Ø«K¯�¥�®�µS·�©u¥¼Çq®�§�§�¥�¶�ë�«°¦´Ç�¥�¥�©C·C³¨²�«K¦¨·C§ß®Cª&¸Y¥�ªKÃ�¶°¦´µJ¥�¸Ñµ�À�«°¯�¥�¥�©@¥�§u«
£¥�§�¥�¶�®�«K·C¶�24�gõ,éu¦ÉÐ�õï«�®�ìo¥�ª�Å�³É®CÃ�¥Cçâî�¯�·C²�£¯ «K¯�¥ß¦¨§�¦´«°¦Ä®�³íÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥�ª	®�¶K¥s·C§�³¨À §�²JÃ�³¨¥�·C§Jª$ëcÇ.®�§�À
Ç�¥�ª°·£§Jª>®�¶K¥íÅ�¶K·Y¸Y²JÃ�¥�¸	«°¯�¶K·£²�C¯�¦´§�«°¥�¶�®£Ã�«K¦¨·C§Jª$ç

ü�§�·C¶�¸Y¥�¶,«°·½Ã�·C§ ¿ ¶°Ç «°¯�¥�¶°¥�®�³¨¦´ñ�®�«K¦´·£§�·�¹c«K¯�¥qª°«»®�«°¦´·£§J®�¶°¦´«°À�·�¹º«°¯�¥.ª¬Àãª¬«K¥�Ç	ëXÁ�¥¼Ç�·£§�¦´«°·C¶,ÅJ®�¶K«°¦´È
Ã�³¨¥�¸Y¥�§Jª¬¦¨«K¦¨¥�ª&®�§J¸ßÃ�·C³¨³´¦Éª°¦¨·C§½¹Ë¶°¥�±u²�¥�§JÃ�¦´¥�ª$ç¼¤U¥�®�³Éª¬·	Ã�¯�¥�Ã�ì�¥�§�¥�¶°CÀÑ¸Y¦Äª¬«°¶K¦¨µ�²�«K¦¨·C§Jªí·�¹º¥�®CÃ�¯�ÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥Cç
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«K¯�¥´24�gõ,éu¦ÉÐ�õ>Ènõ�µb� ®�¶K¥ = È�µJ·�¸YÀ�¥�³Ä®£ª°«°¦ÄÃ¼®�§J¸Ñ±C²J®Cª¬¦´È�¥�³É®Cª¬«°¦ÄÃ¼Ã�·C³¨³´¦Éª°¦¨·C§Jª¾µS¥�«GÁ�¥�¥�§½¯J®C¸Y¶°·C§Jª$ë�Ç¼²�³´«°¦´È
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·�¹ ¶°¥�©o¥�¶�ª¬¥8Å�¶°·YÃ�¥�ªKª°¥�ª¾³´¥�®£¸�ª�«°·�·£§�¥�È�Á¾®�À	Ã�·C§�©�¥�¶»ª°¦¨·C§�·�¹º«°¯�¥ð¥�§�¥�¶°CÀ�«°·�ÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥�ªö®�§J¸�®�§Ø®�¶K«°¦ ¿ Ã�¦É®�³
«°¥�Ç�ÅJ¥�¶�®�«K²�¶°¥�ªK®�«K²�¶»®�«K¦¨·C§�¦¨§Ø«°¯V¥¼¥�±u²�¦¨³´¦¨µ�¶�®�«K¥�¸�ª¬Àãª¬«K¥�Ç	ç@��Þ& -, "0"  'ýg·£Ác¥�©�¥�¶�ëx«°¯�¥ð¥�ÆY®CÃ�«,«K¶°¥�®�«°Ç�¥�§o«ö·�¹
Ç¼²�³¨«K¦´È�ÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥¼®�µJª¬·£¶KÅ�«°¦´·£§ÑÅ�¶°·YÃ�¥�ªKª°¥�ª¾¦Éª�©o¥�¶°À�¸Y¦1�Ã�²�³¨«�ç&ü�§Ñ·£¶�¸Y¥�¶g«K·�«K¶°¥�®�«ö«°¯�¥�ÇD¥�òS¥�Ã�«K¦¨©o¥�³´À�Á>¦¨«K¯24�gõíéu¦ÄÐsõgÈL��ë�¸Y¦´¶°¥�Ã�«�Ö$ÈL¿.®�§J¸ = ÈL¿�Å�¶°·Y¸Y²JÃ�«K¦¨·C§Jª#®�¶°¥cÃ�·CÇ�Å�³´¥�«°¥�³´À8¶°¥�Å�³Ä®£Ã�¥�¸&µ�Àíª°²JÃ�Ã�¥�ªKª¬¦´©@¥ Å�¶°·YÃ�¥�ªKª°¥�ª
·�¹�±u²J®Cª¬¦¨È�¥�³Ä®£ª°«°¦ÄÃ>Ã�·C³¨³´¦Éª°¦¨·C§Jª ®�§J¸ð¸Y¥�Ã�®�Àãªè·�¹x¶K¥�ª¬·C§J®�§JÃ�¥�ª$ëã®�§J¸�Ö$ÈL¿�®�§J¸ = ÈL¿�®�µJª¬·C¶°Å�«K¦¨·C§Jª#«K¯�¶K·£²�C¯ð¶°¥�ª°È
·£§J®�§JÃ�¥�ª)®�¶°¥�§J®�«K²�¶»®�³¨³´ÀÍ¦´§JÃ�³¨²J¸Y¥�¸ ¦¨§�«°¯�¥�Ç�·Y¸Y¥�³�çÙ�J·£¶)«°¯�¦Äª)Å�²�¶KÅJ·@ª¬¥CëD24�gõ,éu¦ÄÐsõgÈL�RÃ�·C§�«»®�¦¨§JªÅ½
®�§J¸i¶ I ÅJ®�¶°«K¦ÄÃ�³¨¥�ª¾Á>¯�·@ª¬¥�Ç.®£ª»ª¬¥�ªö®�¶°¥¼²�ÅØ«K· = �¾¥�Ò¼ç�¤U¥¼ª¬²JÃ�Ã�¥�ªKªÊ¹Ë²�³´³¨À�¶°¥�Å�¶K·Y¸Y²JÃ�¥�¸UÖ$ÈL¿#ë = ÈL¿"®�§J¸
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«°¯�¥,©o¦¨·C³É®�«°¦´·£§	·�¹_¸Y¥�«�®�¦´³¨¥{¸�µJ®�³É®�§JÃ�¥í¦Äªc©@¥�¶KÀ�Ç�²JÃ°¯�³´·C§�£¥�¶g«K¯J®�§�«°¯�¥,¯J®£¸ã¶°·C§�¦ÉÃ8ªKÃ�®�³¨¥Cç

ü�§�·C¶�¸Y¥�¶,«°·	¸Y¥�Ç�·£§Jª¬«K¶»®�«°¥�«K¯�¥�¸Y¥�ªKÃ�¶K¦¨Å�«K¦¨©o¥�®�µ�¦¨³´¦¨«GÀ�·�¹�24�gõ,éu¦ÉÐsõgÈL��ë�Á>¥)Ã�·CÇ�ÅJ®�¶K¥�¦´«»ª�¶°¥�ª¬²�³´«»ª
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v��Y�(���áÌ0Ì�r}Ì+�s|��s��|����&�YÐ��[�0���&z[ráâD�[�!��ãäo�zD�0xs��åc�Y���sÐ������Ú�0xs���>���>Ïçæ á o{z��0xs���3�Y�!�T�;�Ý�s�sÐ4�s�[�%�(���3z+oq�
�cÏ�Y�3�¢èáo�zy�0xs���0�T�����m�������0pT���(���3z+oq�0�Tr
®êé ¹úÇqÞ[ë à á é ¹ËÇ�Ý@Þ@ë ¡¦éì�¾¥�Òíµ�¹úÇ�Þ[ë
ÆbjVÛ Û´Ö�Ü`Æ

Û = äcj
Û äYÖ�ä

Û = ÜCÏ ÛåäCÏ£Ï�ÛåäãÖ�ä Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä�ÛåÜCÜ(Æ ÛÂÆ = Ü0ÛÂÆbj@Î Ûê×;j�ÖïÛåÎCä£ä ÛÂî£äCÎ
Û ä£ÏCÏ Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä ÛåÜCÜ(Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä

Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä ÛåÜCÜ(Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä

Ö = ÎYÛ Û´Ö�Ü`Æ
Û = äcj
Û äYÖ�ä

Û = ÜCÏ ÛåäCÏ£Ï Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖïÛåÎCä£ä
Û ä£ÏCÏ Ûåäo×{Ï Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä

Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä ÛåÜCÜ(Æ ÛÂÆbj@Î0Ûó×YjVÖ7ÛåÎCä£ä

= Ö;ÆYÛ Û´Ö�Üo×
Û = äãÖ
Û äYÖ�Ü

Ûåäo×{Ï Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä
Ûåäo×{Ï Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä
Ûåäo×{Ï Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä

Ö�ÏCÏ£ÏãÛ
Û´Ö�Üo×
Û = äãÖ
Û äYÖ�Ü

Û = ÜCÏ ÛåäCÏ£Ï Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖïÛåÎCä£ä
Û ä£ÏCÏ Ûåäo×{Ï Û�j�ÆCä0Û Ü£Ü`Æ ÛìÆcjuÎ Ûó×YjVÖÕÛ Î£äCä

Û ä@×�Ï0Û�j�ÆCä ÛåÜCÜ(Æ ÛÂÆbj@Î0Ûó×YjVÖ7ÛåÎCä£ä

þ � ��ï rok�^Vl�y�k
äãç¨ÖCç³� ®�¶»®�Ç�¥�«K¥�¶�ª

�J·uÃ�²Jª°¦¨§�Ñ·C²�¶8¦´§�«°¥�¶K¥�ª¬«8·C§U«K¯�¥�¶K¥�£¦´·£§�·�¹g«°¥�Ç�ÅS¥�¶»®�«°²�¶K¥�®�§]¸UµJ®�¶°Ào·£§Ø§�²�Ç¼µ�¥�¶�¸Y¥�§Jª¬¦´«GÀßÁÂ¯�¦ÄÃ�¯
¦Äª>¥�ÆoÅJ¥�Ã�«K¥�¸	«°·�µJ¥8Å�¶K·Y¸Y²JÃ�¥�¸½¦¨§½¯�¦´£¯½¥�§�¥�¶K£À�§�²JÃ�³¨¥�®�¶gÃ�·C³¨³´¦Éª¬¦´·£§Jª$ëxÁ�¥8²Jª¬¥�¸	«K¯�¥8¦¨§�Å�²�«¾ÅJ®�¶�®�Ç�¥�«°¥�¶�ª
C¦¨©u¥�§½¦¨§Uî#®�µ�³¨¥¼ü°ü»ç-ýg¥�¶°¥�à]á ¬ ÏãÛ¨Ö�Ü(Æ.¹ËÇ�Ý@Þ8¦Éª¾«�®�ì@¥�§�®Cª¾«K¯�¥�µJ®�¶°Àu·£§�§Y²�Ç¼µ�¥�¶8¸ã¥�§Jª¬¦¨«GÀ�·�¹º§�·£¶KÇq®�³
§Y²JÃ�³´¥�®�¶,Ç.®�«K«°¥�¶�ç	îc¯�²Jª$ë�«K¯�¥.µJ®�¶KÀo·£§Ø§o²�Çðµ�¥�¶¼¸Y¥�§Jª¬¦´«°À�¦¨§Ø·C²�¶¼ª¬¦´Ç�²�³Ä®�«K¦¨·C§UÃ�·£¶K¶°¥�ª¬Å]·£§J¸�ª8«°· Ö¢� =
«K¦¨Ç�¥�ª¾³Ä®�¶K£¥�¶,«°¯J®�§ß«K¯J®�«ö·�¹c§�·C¶°Ç.®�³_§�²JÃ�³´¥�®�¶¾Çq®�«°«K¥�¶�ç�î�¯�¥�«°·C«»®�³_¦Äª¬·uª¬Å�¦´§Ø·�¹º«K¯�¥qª¬Àãª¬«K¥�Çï¦Äª,ª°¥�«�«K·
ñ�¥�¶K·VëY¦�çô¥Cç´ëã«°¯�¥,§�²�Ç8µJ¥�¶Â·�¹LÅ�¶°·C«°·C§Jª>¦Éªc¥�±u²J®�³�«K·�«°¯�¥8§Y²�Ç¼µ�¥�¶g·�¹L§�¥�²�«K¶°·C§JªÂ®�«Â«°¯�¥¼ª¬«�®�¶K«�ç

ü�§,«K¯�¦Éª�ÅJ®�Å]¥�¶XÁ�¥LC¥�§�¥�¶�®�«K¥�¸8®>ª°«»®�«°¦Äª¬«°¦ÄÃ�®�³C¥�§Jª°¥�Ç�µ�³´¥L«°¯�¶K·£²�C¯,«KÁ�·g¸ã¦êòS¥�¶K¥�§Y«xÇ�¥�«°¯�·V¸�ª$ë�«K¯�¥_Å�¯J®Cª¬¥
®{©C¥�¶»®�C¥¼Ì = Ï£Ï¼¥�©o¥�§u«$æ_®�§J¸�«K¯�¥í³´·£§�CÈ�«°¦´Ç�¥8®�©u¥�¶»®�£¥¼ÌKÖí¥�©C¥�§Y«�æ�çL¤U¥íÃ�·£Ç�ÅJ®�¶°¥�¸�«°¯�¥í«K¯�¥�¶KÇ�·Y¸YÀo§J®�Ç�¦ÄÃ
±u²J®�§o«K¦¨«K¦¨¥�ªí·Cµ�«»®�¦¨§�¥�¸s¹Ë·£¶)«°¯�¥�«KÁ ·	¥�§]ª¬¥�Ç�µ�³´¥�ª¾¦´§U«°¯�¥.Ã�®£ª°¥.·�¹�® ¬ ÆbjVÛåÏ�¹úÇ.Þ�ë_®�§J¸�Á>¥qÃ�·C§ ¿ ¶KÇ�¥�¸
«K¯J®�«)¥�¶K£·Y¸Y¦ÄÃ�¦¨«KÀs¯�·C³É¸�ª¼«°·Ñª¬²��Ã$¦¨¥�§�«)Å�¶°¥�Ã�¦Äª¬¦¨·C§�çÑü�§U«K¯�¦Éª¼ÅJ®�ÅJ¥�¶�ë_«°¯�¥�¶KÇ�·o¸YÀo§J®�Ç�¦ÄÃ�±u²J®�§o«K¦¨«K¦¨¥�ª¼®�¶K¥
Ã�®�³ÉÃ�²V³É®�«°¥�¸�¹Ë¶°·CÇ ³´·£§�CÈ�«°¦´Ç�¥�®�©C¥�¶�®�C¥�ª$ë]®�§J¸	«°¯�¥¼Å�¯J®Cª¬¥¼®�©�¥�¶�®�£¥8¦Éª>²Jª°¥�¸½ÁÂ¯�¥�§½Á>¥&ª¬«K²J¸YÀ�«°¯V¥&«K¦¨Ç�¥
¥�©u·£³´²�«°¦´·£§�·�¹ «°¯�¥8ª¬Àãª¬«°¥�Ç�ç

äãç = çð� ¯�¥�Ç�¦ÉÃ�®�³-¥�±u²�¦´³¨¦´µ�¶»®�«°¦´·£§
�X¦´£²�¶K¥�ª = Ì�®oæ¼®�§J¸aÌËµSæð¸Y¦Éª¬Å�³Ä®�ÀU«°¯�¥�«°¦´Ç�¥	¥�©o·C³¨²�«K¦¨·C§Jª)·�¹íÅ]®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥s¸Y¥�§Jª¬¦´«°¦´¥�ª$ç�îc¯�¥�ª¬¥ ¿ £²�¶K¥�ª

ª°¯�·�Á «K¯J®�«¾«°¯�¥8ª¬Àãª¬«°¥�Ç ®�Å�Å�¶°·@®£Ã�¯V¥�ª�«°¯�¥8ª¬«»®�«°¦´·£§]®�¶KÀ	ª¬«�®�«K¥íÁ>¦¨«K¯�«K¦¨Ç�¥Cç�îc¯�¥&ªK®�«°²V¶»®�«°¦´·£§	·�¹LÅJ®�¶°«K¦ÉÃ�³´¥
¸Y¥�§Jª°¦¨«K¦¨¥�ª>¦´§J¸Y¦ÉÃ�®�«°¥�ª>«K¯�¥¼¶K¥�®�³´¦¨ñ�®�«°¦´·£§½·�¹�Ã�¯�¥�Ç�¦ÉÃ�®�³�¥�±u²�¦¨³´¦¨µ�¶K¦¨²�Ç�çíü�§½·£¶�¸Y¥�¶g«K·	Ã�·£§ ¿ ¶KÇ «K¯�¥�¸Y¥�«»®�¦´³¨¥�¸

×



µJ®�³Ä®�§JÃ�¥�·�¹L¥�®CÃ�¯�¶°¥�®CÃ�«°¦´·£§�ÅV¶°·�Ã�¥�ª»ª¬¥�ª$ëãÁ�¥�Å�¶K¥�ª¬¥�§�«º«K¦¨Ç�¥í¥�©u·£³´²�«°¦´·£§Jªº·�¹_Ã�·C³¨³´¦Éª°¦¨·C§�¹Ë¶°¥�±u²�¥�§JÃ�¦´¥�ª�¹Ë·C¶c®�³¨³
ìo¦¨§J¸�ªL·�¹x¶K¥�®£Ã�«K¦¨·C§ðÅ�¶°·YÃ�¥�ª»ª¬¥�ªè¦´§C�X¦´�ç_äãç_õ�ª#ª¬¥�¥�§ð«K¯�¥�Ç ¦¨§ð«K¯�¥c³Ä®�«K¥�¶ ª¬«»®�£¥�ª$ëu«°¯�¥>Ã�·C³¨³´¦Éª°¦¨·C§)¹Ë¶°¥�±u²�¥�§JÃ�À

0
ñ

100
ñ

200
ñ

300
ñ

400
ñ

t [fm/c]ò
0.0

0.1

0.2

pa
rt

ic
le

 d
en

si
ty

 [f
m

−
3 ]

N
∆
ó
πô
ρ

0
ñ

100
ñ

200
ñ

300
ñ

400
ñ

t [fm/c]ò
0.0

0.2

0.4

0.6

pa
rt

ic
le

 d
en

si
ty

 [f
m

−
3 ]

(a)

(b)

nNo�p3rsõ�rÙvyx����Lo�Ð����[å(���q���Lo��;�´�Y��|����!�Lo�~��q���`�[��z+o��
oq��zV�{�;�����T~�x´|3�Y�!�
o�~&����öyo��!x¦ãø÷úùYûsüþý��-Ð Þ r�vyö��6�!��zL�(�q��z�Y�!�ízLxs�TöV�mÏEÿ
���$�0x��Y���-�;�4æ á ÷hý`ü1t��Tù��{Ð Ý@Þ ÏuèÝ÷äý�ü���t����$�
	��@�-Ð Þ ÏE�Y�3��ÿ/��$�0x������{�T�4æ á ÷ðý�ü1t��;ù�-Ð Ý@Þ Ï`è�÷Îý�ü��������$�
	��@�-Ð Þ r
·�¹x«K¯�¥>Ç�²�³´«°¦´È�ÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥ÂÅ�¶°·Y¸Y²JÃ�«K¦¨·C§�¦Äª_³¨¥�ªKªL«°¯J®�§�Ö�Ï@Ý@Þ�Ì ¹ËÇ�µ�Ã{æ»Ý3��ëo®�§J¸�«°¯�¥g«°¦´Ç�¥�ªKÃ�®�³¨¥g·�¹x«K¯�¦Äª#Å�¶K·�Ã�¥�ªKª
¦Éª�Ç�²JÃ°¯Ñ³¨·C§�£¥�¶ö«K¯J®�§Ø«°¯J®�«ö·�¹c·C«K¯�¥�¶�Å�¶K·�Ã�¥�ªKª°¥�ª$ç8Ò¾¦´·£³Ä®�«K¦¨·C§�·�¹c¶K¥�Ã�¦¨Å�¶K·YÃ�¦¨«KÀ�¦Äªí¦¨Ç�ÅJ·C¶°«�®�§�«¾·£§�³´À�¹Ë·£¶
ª¬²JÃ�¯�³¨·C§��«°¦´Ç�¥�ÈnªKÃ�®�³´¥&¸Y¥�©C¥�³´·£ÅVÇ�¥�§Y«�ç_õ�Ã�«°²J®�³´³¨ÀoëY®Cª�ª¬¯�·CÁÂ§�¦´§G�X¦´VçPjVëã§�·q¸Y¦êò�¥�¶°¥�§JÃ�¥,¦Éªc·£µJª°¥�¶°©o¥�¸q¦¨§
«°¯�¥ð«°¦´Ç�¥�¥�©C·C³¨²�«K¦¨·C§Jª¾·�¹ºÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥.¸Y¥�§Jª¬¦´«°¦´¥�ª¾Á>¯�¥�§ß«K¯�¥�Ç¼²�³¨«K¦¨È�ÅJ®�¶°«K¦ÄÃ�³¨¥¼Å�¶K·Y¸Y²JÃ�«°¦´·£§Ø¦Äªöª¬Á>¦¨«�Ã�¯�¥�¸½·�ò
®�¹Ë«K¥�¶�� ¬ Ö�ÜCÏí¹ËÇ¦µ{Ã�çD�è¦¨C²�¶°¥8Ü)ª°¯�·£Á¾ª�«°¯J®�«c¸Y¥�«»®�¦¨³´¥�¸�µJ®�³É®�§JÃ�¥&®CÃ�«°²J®�³¨³´À�¯�·£³Ä¸�ª�·C§�«K¯�¥�«°¦´Ç�¥8ªKÃ�®�³¨¥í·�¹
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multi−particle production
NN → NR, NN → RR
R → Nπ, R → R’π, R → Nr, r → ππ
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elastic�
Nπ → R, Rπ → R’, Nr → R, ππ → r
NR → NN, RR → NN

nmo�psr��`rÙvyxs���
oqÐ����[å(�Y���s�
o��T�Ñ����~@���)�1o�z+oq�;�Ñ�-�!���b�����3~&o���zP�{�;�yåc�Y�
oq�;��z��0�(|s��zy�Y��~��Y�1�)o�z+o��T�3z
�EõY�-�>�`�(��~��Y�1�1o{z+o��T�3z�Y�3�Å�`��~�����z�|s�!��zL���(�0���4o������(z[r3ÿ�t�� �3ÿ+ù!��ÏcÐ��`���
oq�-|����!�
o{~����D|s�0�`�`�3~@�
oq�;��z[Ï`�����Ñ�@���;zL�Lo�~�~@���)�1o�z+oq�;��z[r�âD�[�!�#"�`�[�s�;�!��zy�����!�(�;�`o�~D�!��zL�T������~���z[Ï��Y����$6�`�[�s�;�!��zyÐ���zL�;�Ý�!��zL�;������~���z[r�vyxs�4~����{~��`���Y�
o��T�´öD�Tzy�(�T����öyo��!xãð÷}ùYû3üþý%�-Ð Þ Ïsæ á ÷Îý`ü)t��Tù%�-Ð Ý@Þ �Y�3�´èá÷ ý�ü������%�D��	&�[�{Ð Þ r
ý>¥�¶K¥íÁ�¥�µV¶°¦´¥�ßJÀ�¸Y¦Éª»Ã�²JªKª�«K¯�¥í«K¦¨Ç�¥&ªKÃ�®�³´¥&·�¹L«K¯�¥&Ã�¯�¥�Ç�¦ÄÃ�®�³x¶°¥�³Ä®�Æã®�«°¦´·£§	·�¹L«K¯�¥&ª°ÀYª°«°¥�Ç�çD�X¦´£²�¶K¥ =

ª°¯�·�Ágª�«K¯J®�«g«°¯�¥,§o²VÇ¼µ�¥�¶�¸Y¥�§Jª¬¦´«GÀ�àèÌ'�»æºª¬¥�¥�Çqªc«K·ð¶K¥�³Ä®�Æ�¥�Æ@Å]·£§�¥�§V«°¦Ä®�³´³¨Àu°
àèÌ'�»æ ¬ Ì�à á à"àXÌ)( æ°æÚ!* Ý�+, ª àèÌ)(|æ ¹Ë·£¶ ¶»¼
àèÌ'�»æ ¬ àèÌ-( æÚCÌKÖáà.* Ý +, æ ¹ú·C¶ ½�¼$¿�¼ Ø Û ÌnÎ@æ

�c®Cª¬¥�¸Ñ·£§U«K¯�¦Éªí¹�®CÃ�«�ëLÁ>¥�Ã�®�§U¥�®£ª¬¦´³¨Àß¥�ª¬«K¦¨Ç.®�«K¥.«°¯V¥.¶°¥�³Ä®�Æã®�«K¦¨·C§U«K¦¨Ç�¥0/�·�¹gÅJ®�¶K«°¦ÄÃ�³¨¥�¸ã¥�§Jª¬¦¨«K¦¨¥�ª&«K¯J®�«
®�Å�Å�¶K·u®CÃ»¯ðÃ�¯�¥�Ç�¦ÉÃ�®�³C¥�±C²�¦´³´¦¨µ�¶K¦¨²�Ç�çL¤U¥�C¦´©C¥º«°¯�¥Â¶°¥�ª¬²�³´«»ªX¹ú·C¶#§o²JÃ�³´¥�·£§�ë�Å�¦´·£§q®�§J¸ Ø ¸Y¥�§Jª¬¦´«°¦´¥�ª-¦¨§�î_®�µ�³´¥
ü°ü°ü»ç��J·C¶,«°¯�¥�§Y²JÃ�³¨¥�·C§Í®�§J¸ÑÅ�¦¨·C§�ë-«K¯�¥�·Cµ�«»®�¦´§�¥�¸�©o®�³´²�¥�ª¾·�¹1/Ø®�¶K¥�¦´§U«K¯�¥�¶�®�§�C¥�×C� = Ï�¹ËÇ�µ�Ã�ëè®�§J¸
«K¯�¥�À¼¸Y¥�ÅS¥�§J¸�·£§q«°¯�¥g¥�§�¥�¶°CÀ�¸Y¥�§Jª°¦¨«GÀCçLîc¯�¥>©C®�³¨²�¥�ªL·�¹�/ð·Cµ�«»®�¦´§�¥�¸)¹Ë·£¶ Ø ëC¯�·CÁ�¥�©�¥�¶�ë@®�¶K¥¾ª¬¦´£§�¦ ¿ Ã�®�§o«K³¨À
³Ä®�¶K£¥�¶�ç

éu·£§��®�§J¸32ö·YÃ�¯�Ã�®�³ÄÃ�²�³É®�«°¥�¸�«°¯�¥íÃ�¯�¥�Ç�¦ÄÃ�®�³x¶°¥�³Ä®�Æã®�«°¦´·£§	«°¦´Ç�¥�·�¹LÅ�¦¨·C§Jªc¦¨§�¯V·£«�¯J®£¸Y¶K·£§	u®Cª�²Jª¬¦´§�
«K¯�¥í¥�ò�¥�Ã�«°¦´©o¥íÃ�¯�¦¨¶�®�³�û-®�C¶»®�§�C¦É®�§�ç Þ0A� îc¯�¥�À�¥�ª¬«°¦´Çq®�«°¥�¸	®qÃ�¯�¥�Ç�¦ÄÃ�®�³�¶K¥�³É®�Æã®�«K¦¨·C§�«K¦¨Ç�¥,¹ú·C¶%¿ß®�«�Ô ÷
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oq��z��{�T�N�0xs�Úz+oqÐ6�`���Y�
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uv w m k d m
� Ó i
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uv w m k d m
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D d � kxg�i Z i j X j lml Xon0X � Y
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Y �* V � p d n iq r�t
uv w m k d m
� Ù i
Ü1Ý ^ Ú ^ X j Ö�Ô�Ó ã�^ ê ^ Ø ^ ÚáÓnÙ�ë�â'ÓnÙ�Õ¶ßnÚ=Ó�Ø ã�� p d n i Ö Ô1Õ¶Ý ^ ×ôÓ!ÔáÔ�Ô bw^ Ù�ÕgÚáÓ�Þ â å¿ØwÙ�Õ¶Ö;ß!ØúÛÜ#Ý¿Ö Ù�ÝJÖ Ô1ê!Ö;é ^ Ø3ä¿ë
ÕgÝ ^ ö�Ú ^ ÖyÕ ÷zy Ö;ê!Ø ^ Ú ã Ö�Ô)ÕgÚ¶Ö;ä¿å¿Õ¶Ö;ß!Ø3â ßnÚ&Õ¶Ý ^ Ú ^ Ô)ßnØwÓ¦ØwÙ ^ ÔKæ{bOØèÕgÝ ^ Ô ^ ÙaÓ¦Þ Ù�å¿Þ�Ó�Õ¶Ö;ß!ØúÛÕ¶Ý ^ äwÓ�Ú¶ë�ßnØñÙ
Ý ^ ×jÖ ÙaÓ¦Þ
b ß!Õ ^ Ø�Õ¶Ö Ó¦Þ g Ë Ö Ô&Ó ã�| åwÔ)Õ ^�ã Õgß0Ú ^ab Úgß ã åwÙ ^ ÕgÝ ^ Õgß!Õ
Ó¦Þ�äwÓ¦Úgë�ß!ØèØ�å¿×Sä ^ Ú ã�^ ØwÔ)ÖyÕ)ënÛÜ1Ý ^ Ú ^ ÓnÔ1Õ¶Ý ^ × ^ Ô)ßnØ
Ù
Ý ^ ×�Ö�ÙaÓ�Þ b ßnÕ ^ Ø�Õ¶Ö Ó¦Þ g~} Ö�Ô õ `�^�ã Õgßjï ^ Ú¶ßæ

N938 ∆1232 N� * ∆
� *0

10

20

30

40

50

60

ra
tio

 [ 
%

 ] 

T = 125 MeV

URASiMA
free gas model
�

N938 ∆1232 N� * ∆
� *0

10

20

30

40

50

60

ra
tio

 [ 
%

 ] 

nB = 0.231 fm� −3

T = 153 MeV

N938 ∆1232 N� * ∆
� *0

10

20

30

40

50

60
ra

tio
 [ 

%
 ] 

T = 169 MeV

production ratio, V = 10
3
 fm

3

uÃvyxczw®�®�z~³L´|�¸½c�-�n�!��¬g��vy���¥�¶�a��vy���a�� ���-� ��� �-�O�)� �a���1���-´c�
�´c����¢��#�-�K�������a��¬g�K�
�����������¥���KzU�¸�K£�¬á�!£ �a��vy�����
ÅP�
�-���!���c�JÅLvy�-´ Ê Ë ¨[°|É�²�Ïn®�� ¤ Ì � �a��� �-�
¤�½¿���¶�a�-�|�-����R ¨ ®�²�©�N��
ÒM�1®�©�Ï�N��
ÒM�&®�{�Î�N���Ò=�
�-����½��K¬g��vy¢!�g£y��z
bOØ ePð æ d m
� i Û1Ó¦Ø¿ÕgÖ ÷ äwÓ�Úgënß!ØwÔjÓ�Ú ^ Ö;ê!Ø¿ßnÚ ^�ã Û#ä ^ ÙaÓ�åwÔ ^ ß!å¿Ú ^ é ^ Ø�Õ�ê ^ Ø ^ ÚáÓ�Õgß!Ú ã ß ^ ÔôØ¿ß!Õ�Ù�ß!Ø¿Õ
Ó¦Ö;Ø

Ó�Ø�Õ¶Ö ÷ äwÓ¦ÚgënßnØwÔKæ)�&ß¦Ü ^ é ^ ÚaÛ�ÕgÝ ^ ÖyÚ�Ù�ßnØ¿Õ¶ÚgÖyä¿å¿ÕgÖyßnØwÔ¸Õgß?ÕgÝ ^ Ú¶×�ß ã ë�ØwÓ¦×�Ö�Ù ð åwÓ¦Ø�ÕgÖyÕgÖ ^ ÔìÓ¦Ú ^ Ø ^ ê!Þ;ÖyênÖyä¿Þ ^ Ö9â ÕgÝ ^
m ó



Õ ^ × bw^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ Ö�Ôjä ^ ÞyßnÜ m ó � ç ^�� ÛRÔ)ÖyØwÙ ^ ÕgÝ ^ Ú
Ó¦ÕgÖyß ß¦â=ÕgÝ ^ Ó¦Ø�ÕgÖ ÷ äwÓ�Ú¶ë|ß!ØÇØ¿å¿×Sä ^ ÚºÕ¶ß�ÕgÝ ^ äÃÓ¦Úgënß!Ø
Ø�å¿×�ä ^ Ú&Ö Ô#Ô)å b¿b Ú ^ ÔgÔ ^�ã ä¿ëq Ì�� u��v æ e é ^ ØñÓ�Õ#Õ¶Ý ^ Ô)×ôÓ¦Þ;Þ ^ Ô)Õ�énÓ¦Þ;å ^ ß�â�Õ¶Ý ^ Ù�Ý ^ ×jÖ ÙaÓ¦Þ b ß!Õ ^ Ø¿Õ¶Ö Ó�Þ'Û g Ë Z��	�� ç ^��[d�� Ë Z ���;m�	 ó â × Ì � Û � Z m ó � ç ^�� i Û�Õ¶Ý ^ â'ÓnÙ�Õ¶ßnÚ%Ö�Ô%Ó�äwßnå¿Õ 	s� Ó�ÕA×�ß|Ô¶Õaæ�íCÝ ^ Ú ^ â ßnÚ ^ Û
ð åwÓ¦Ø�Õ¶Ö;ÕáÓ�Õ¶Ö;é ^=^ ÚgÚ¶ßnÚ&ÙaÓ¦åwÔ ^�ã ä�ë�ÖyênØ¿ß!ÚgÖ;Ø¿ê�Ó¦Ø�ÕgÖ ÷ äwÓ�Ú¶ë|ß!ØwÔîÔ)Ý¿ßnå¿Þ ã ä ^ ßnØ¿ÞyëJÓ¦äàß!å¿Õ&Ô ^ é ^ Ú
Ó¦Þ bw^ Ú
Ù ^ Ø¿Õ�æ

ò Ö;ê!å¿Ú ^ ÔE-
/ m�� d Ó i Ó¦Ø ã d ä i ã Ö�Ô b Þ Ó¦ëñÕgÝ ^�^�ð åwÓ�Õ¶Ö;ß!ØwÔ¥ß�â1Ô)Õ
Ó¦Õ ^ ß¦âCäwÓ�Ú¶ë|ß!ØwÔaæ�bOØ ÕgÝ ^ Ô ^ õ ênå¿Ú ^ ÔKÛ ÖyÕ
Ö�Ô ã Ö\�0Ù�å¿Þ;Õ&Õ¶ßºÔ ^a^ ÕgÝ ^Sã ÖIü ^ Ú ^ ØwÙ ^ ä ^ Õ)Ü ^a^ ØJßnå¿Ú#Ú ^ Ô)å¿Þ;ÕáÔ�Ó�Ø ã ÕgÝ¿ßcÔ ^ â ßnÚ&ÕgÝ ^ ÙaÓ�Þ�Ù�å¿Þ Ó¦ÕgÖyßnØèß¦âPÕ¶Ý ^ â Ú ^a^ê|ÓnÔR×jß ã�^ Þ'æRíCÝ¿Ö�ÔìÖ ÔìÕ¶Ý ^ Ú ^ Ô)å¿Þ;ÕPâ ßnÚ�ÕgÝ ^ Ü#Ý ^ Ø�Ö;ÕPÖ�Ô�å¿Ø ã�^ Ú�ÕgÝ ^ Ô)ÕgÚ¶Ö Ù�ÕCÙ�ßnØwÔ)Õ¶Ú
Ó�ÖyØ¿ÕPß�âúäÃÓ¦Úgënß!ØºØ¿å¿×Sä ^ ÚÙ�ß!ØwÔ ^ Ú¶énÓ�Õ¶Ö;ß!ØeÛ�Ü#Ý¿Ö Ù�Ý õ `�^ ÔîÕgÝ ^ Õgß!Õ
Ó¦Þ Ø¿å¿×Aä ^ Ú ã ^ ØwÔ)ÖyÕgÖ ^ ÔCß¦âLÕ¶Ý ^ � Ó¦Ø ã þ b Ó¦ÚgÕ¶Ö Ù�Þ ^ ÔaæìíîÝ¿åwÔCÓjÙ�ÞyßcÔ ^Þyßcß���Ó�Õ=ÕgÝ ^ â Ú
Ó!Ù�ÕgÖyßnØwÔ¥ß¦â�äwÓ�Ú¶ë�ßnØ_Ú ^ Ô¶ß!ØwÓ�ØwÙ ^ Ô�Ö ÔMØ ^ Ù ^ ÔgÔgÓ¦Úgë Ö;Ø_ßnÚ ã�^ Ú�Õgß3Ú ^ Ù�ß!ênØ¿Öyï ^ Õ¶Ý ^�ã ÖIü ^ Ú ^ ØwÙ ^ä ^ Õ-Ü ^a^ Ø�ß!å¿Ú&×�ß ã�^ ÞúÓ¦Ø ã â Ú ^a^ êcÓ!ÔC×jß ã�^ ÞOæ

ò Ö;ê!å¿Ú ^ mnm ã Ö�Ô b Þ Ó¦ë ÔRÕ¶Ý ^�b Ó¦ÚgÕ¶Ö Ù�Þ ^ Ú
Ó�Õ¶Ö;ß|ÔCß¦â&� ����� Û þ ���O�¶� Ó�Ø ã ß!ÕgÝ ^ Ú#Ý ^ Ó�é�ë�Ú ^ Ô)ßnØwÓ¦ØwÙ ^ ÔaÛ�� � Ó¦Ø ãþ � æ��&Õ#Þ;ß!Ü ^ Ú#Õ ^ × bà^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ôd � Z m���	 ç ^�� i ÛÃÕgÝ ^Sã ÖIü ^ Ú ^ ØwÙ ^ ä ^ ÕgÜ ^a^ Øèßnå¿Ú&Ú ^ Ô)å¿ÞyÕ
ÔMÓ�Ø ã Õ¶Ý¿ßcÔ ^ ß�â
Õ¶Ý ^ â Ú ^a^ êcÓ!ÔìÙaÓ�Þ�Ù�å¿Þ Ó¦ÕgÖyßnØwÔ¸Ö ÔLÔ)×ôÓ¦Þ;Þ'æ&�&ß!Ü ^ é ^ ÚaÛnÓ¦ÕLÝ¿Ö;ê!Ý ^ ÚLÕ ^ × bà^ ÚáÓ�Õgå¿Ú ^¥d ��� m
	�� ç ^�� i Û�Õ¶Ý ^ ÚáÓ�Õ¶Ö;ß|Ô
ß¦âÞ;ÖyênÝ¿ÕLäwÓ¦ÚgëcßnØwÔ d � ����� Ó�Ø ã þ ���O�¶� i ä ^ Ù�ßn× ^ Ô)×ôÓ¦Þ;Þ ^ Ú�Û�Ó�Ø ã ÕgÝ¿ß|Ô ^ ß�â Ý ^ Ó�écëAÚ ^ Ô)ßnØwÓ¦ØwÙ ^ ÔKÛ�Ù�ß!Ø¿é ^ Ú
Ô ^ Þyë|Û
ä ^ Ù�ßn× ^ Þ Ó¦Úgê ^ Ú�æRíîÝ¿åwÔ Ü ^ õ Ø ã ÕgÝwÓ¦ÕLÕgÝ ^ Ö;Ø��wå ^ ØwÙ ^ ß�âÖ;Ø¿Õ ^ Ú
ÓnÙ�Õ¶Ö;ß!ØwÔ¸Ù�Þ ^ Ó¦ÚgÞyëAÓ b¿bà^ Ó�ÚáÔ¸Ó�äàß¦é ^ ��� n ø æ� åwÙáÝ3Ó¦Ø ^ Ø¿ÝwÓ�ØwÙ ^ × ^ Ø�Õ�ß�âRÝ ^ Ó�écë�äwÓ�Ú¶ë�ßnØwÔìê!Úgß!Ü�ÔîÓnÔîÕgÝ ^ Õ ^ × bà^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ ÖyØwÙ�Ú ^ Ó!Ô ^ ÔaæìíCÝ ^ ×ôÓ ` Öy×Så×
énÓ¦Þ;å ^ ß¦âLÕ¶Ý ^A^ Ø¿ÝwÓ�ØwÙ ^ × ^ Ø�Õ�Ú ^ Ó!Ù�Ý ^ Ô m�� / m
	o� Ø ^ Ó¦Ú � Z m ó � ç ^�� æ

ò Ö;ê!å¿Ú ^ Ô�-
/ m�� d Ù i Ó�Ø ã]d�ã i ã Ö�Ô b Þ�Ó�ë Õ¶Ý ^J^�ð åwÓ¦ÕgÖyßnØwÔjß¦â¥Ô¶ÕáÓ�Õ ^ ß�â=× ^ Ô)ßnØwÔKæS�=Ô%Ö;Ø Õ¶Ý ^ ÙaÓnÔ ^ ß�â
äwÓ¦ÚgënßnØwÔKÛRÕgÝ ^3ã�^ é�Ö Ó¦ÕgÖyßnØÇâ Ú¶ßn×WÕ¶Ý ^ â Ú ^a^ êcÓ!ÔS×jß ã�^ Þ=Ó b¿bÃ^ Ó¦Ú
Ô�Ó�Õ�Õ ^ × bÃ^ ÚáÓ�Õ¶å¿Ú ^ Ô�Ó�äwßné ^ ��� n ø æ�&äwß¦é ^ Õ¶Ý¿Ö ÔjÕ ^ × bw^ ÚáÓ�Õ¶å¿Ú ^ Ûì× ^ Ô)ßnØ b Ú¶ß ã åwÙ�ÕgÖyßnØ.Ö ÔjÞ�Ó�Úgê ^ ÛCÓ¦Ø ã ÕgÝ ^ Ö;ØwÙ�Ú ^ ÓnÔ ^ ß¦â�Õ¶Ý ^ Õ ^ × bÃ^ ÚáÓ�Õ¶å¿Ú ^ä ^ Ù�ßn× ^ ÔC×�ß ã�^ Ú
Ó�Õ ^ æ

bOØJÓ b Ú ^ é�ÖyßnåwÔîÔ)Õ¶å ã ëcÛ ��� � ÕgÝ ^ ÔgÓ�Õ¶å¿Ú
Ó¦ÕgÖyßnØ�ß¦âLÕ¶Ý ^ Õ ^ × bà^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ Ó b¿bà^ Ó¦Ú ^�ã Û�Ó�Ø ã ÕgÝ ^ Ú ^ Ü ^ ÙaÓ�ÞyÞ ^�ãÖyÕ#ÕgÝ ^¢¡ �=Ó¦ê ^�ã ßnÚ¶Ø ÷ Þ;Ö£� ^ Þ;Öy×�ÖyÕgÖyØêºÕ ^ × bw^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ æ¥¤¦�&ß!Ü ^ é ^ ÚaÛ Ö;Õ&Ü#ÓnÔ#Ó�Ø_Ó¦ÚgÕ¶Ö õ Ù�Ö�Ó�Þ¸ÔgÓ�Õ¶å¿Ú
Ó¦ÕgÖyßnØèß¦âPÕ¶Ý ^Õ ^ × bw^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ Ûcä ^ ÙaÓ¦åwÔ ^ ß¦â�ÕgÝ ^ ÞyåwÙ��Sß¦âLÕ¶Ý ^ Ú ^ é ^ ÚáÔgÓ�Þ b Ú¶ß�Ù ^ ÔáÔîß�âú×�å¿Þ;Õ¶Ö ÷'b Ó¦ÚgÕ¶Ö Ù�Þ ^&b Ú¶ß ã åwÙ�Õ¶Ö;ß!Øeæ&b�ØJÕgÝ ^ÙaÓ¦Þ Ù�å¿Þ�Ó�Õ¶Ö;ßnØñß�âRÕgÝ ^ Öy× b Ú¶ßné ^�ã¨§ª© � � Ö�ç��AÛÕgÝ¿Ö�Ô=ÞyÖ;×jÖ;Õ¶Ö;Ø¿êºÕ ^ × bÃ^ ÚáÓ�Õ¶å¿Ú ^jã ß ^ Ô1Ø¿ßnÕ¥Ó b¿bw^ Ó�Ú�ÛàÓ�Ø ã Ü ^ä ^ Þ;Ö ^ é ^ ÕgÝwÓ¦Õ#ÕgÝ¿Ö�ÔCÖ�Ô�Ó�ØJÖ;× b ß!ÚgÕáÓ�Ø¿Õ�Ú ^ Ô)å¿Þ;Õ#ß¦âPÕáÓ��cÖ;Ø¿ê ã�^ Õ
Ó¦Ö;Þ ^�ã äwÓ¦Þ Ó¦ØwÙ ^ ÖyØ¿Õgß�ÓnÙaÙ�ß!å¿Ø¿Õ�æ
çñßnÚ ^ ß¦é ^ ÚaÛPß!å¿ÚºÚ ^ Ô)å¿Þ;ÕáÔjÖ;Ø ã Ö�ÙaÓ�Õ ^ Õ¶ÝÃÓ¦Õ�ÕgÝ ^ñ^�ð åwÓ¦ÕgÖyßnØwÔjß¦âAÔ)ÕáÓ�Õ ^ ß¦â�äwÓ�Ú¶ë�ß!ØwÔjÓ�Ø ã × ^ Ô)ß!ØwÔºÓ�Ú ^Ù�ÞyßcÔ ^ Þ;ë0Ú ^ Þ�Ó�Õ ^�ã Õ¶Ý¿Úgß!å¿ênÝ_× ^ Ô)ß!Ø ÷ äwÓ�Ú¶ë|ß!ØèÖ;Ø¿Õ ^ Ú
Ó!Ù�ÕgÖyßnØwÔKÛÃÔ¶åwÙáÝ_ÓnÔMù��¬«  Ó¦Ø ã ÕgÝ ^ ÖyÚMÖ;Ø¿é ^ ÚáÔ ^Ab Úgß ÷Ù ^ ÔgÔ ^ ÔKæRíCÝ ^=^ Ø¿ÝwÓ�ØwÙ ^ × ^ Ø¿Õîß¦â�Ý ^ Ó�écë�äwÓ¦Úgë�ß!ØºÚ ^ Ô¶ß!ØwÓ�ØwÙ ^ Ô#ÙaÓ�åwÔ ^ ÔìÕgÝ ^ Ö;ØwÙ�Ú ^ ÓnÔ ^ Ö;ØJÕgÝ ^ Ó¦ä¿å¿Ø ã Ó�ØwÙ ^ Ô

ß¦â�× ^ Ô)ß!ØwÔaÛ�Ó�Ø ã é�Ö�Ù ^ é ^ ÚáÔáÓ�æ&� ^ Ó�é�ëjÚ ^ Ô)ßnØwÓ¦ØwÙ ^ Ô�Ú ^ Ó ã ÖyÞ;ë b Úgß ã åwÙ ^ � ù�Û Ó¦Ø ã Õ¶Ý�åwÔRÕ¶Ý ^�^ Ø¿ÝwÓ¦ØwÙ ^ × ^ Ø�Õ
ß¦â&Ý ^ Ó�écëÍäwÓ�Ú¶ë|ß!ØÇÚ ^ Ô)ßnØwÓ¦ØwÙ ^ Ô b Ú¶ßn×jßnÕ ^ ÔS× ^ Ô)ß!Ø b Úgß ã åwÙ�ÕgÖyßnØeæ íCÝ ^ Ú ^ â ßnÚ ^ ÛPÖyØ�Õ ^ Ú
Ó!Ù�ÕgÖ;ß!ØwÔ?ä ^ Õ-Ü ^a^ Ø× ^ Ô¶ß!ØwÔ?Ó¦Ø ã äÃÓ¦Úgënß!ØÃÔ�Ó�Ú ^ é ^ Ú¶ë_Öy× b ßnÚ¶Õ
Ó¦Ø¿Õ�Ö;Ø Õ¶Ý ^ Ô)Õgå ã ë ß�â&Õ¶Ý ^ôb Úgß bÃ^ Ú¶ÕgÖ ^ Ô?ß�â1Óñ×jÖ `�^�ã ÝwÓ ã Úgß!Ø
ê|ÓnÔKæ
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* æ 	 æ e Ø¿ÕgÚ¶ß b ë
ò Ö;ê!å¿Ú ^ m�� b Þ;ß!Õ
Ô�ÕgÝ ^j^ Ø�Õ¶Úgß b ë bà^ Ú=äwÓ�Ú¶ë|ß!Ø_é ^ ÚáÔ¶åwÔ�ÕgÝ ^ Õ ^ × bw^ Ú
Ó¦Õgå¿Ú ^ æ®� ^ Ú ^ Õ¶Ý ^ ÙKå¿Ú¶é ^ Ô�Ù�ß!ÚgÚ ^a÷Ô b ßnØ ã Õgß?â Ú ^a^ ê|ÓnÔPÙaÓ�Þ�ÙKå¿Þ�Ó�Õ¶Ö;ß!ØwÔKæ&b�Ø�ß!Ú ã�^ ÚPÕ¶ß ã�^ õ Ø ^ Õ¶Ý ^1^ Ø¿ÕgÚ¶ß b ë�ÛnÜ ^�ã Öyé�Ö ã�^ ÕgÝ ^=b ÝwÓ!Ô ^ Ô b ÓnÙ ^ ÖyØ¿Õgß

Ô¶×ºÓ�ÞyÞRÙ ^ ÞyÞ Ô¥Ü#Ý¿ßcÔ ^ é�ßnÞyå¿× ^ Ô�Ó¦Ú ^j^�ð åwÓ�Þ¸Õgß d ¯°$± i � â × � d³²�^�� ��Ù i � æ yÇ^jã Ö Ô)Õ¶Ö;Ø¿ênå¿Ö�Ô)Ý ^ Ó!Ù�Ý_Ù ^ ÞyÞPä¿ë0ÕgÝ ^Ö;Ø ã�^a`¢´ æRíCÝ ^Sã�^ ØwÔ)Ö;Õ-ëôß bÃ^ ÚáÓ�Õ¶ßnÚ#ß¦âPÓºÙ ^ ÞyÞ �oµÃZS�d7¶ µ k ] µ i Ö�Ô ã�^ õ Ø ^�ã Ó!Ô�â ßnÞ;ÞyßnÜ&Ô��
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