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B� T A�J L ^ J Q,L ^ A QoL BC Q A ] N,K A C L2W�L N A P2Q DH J HEQ R H N,KIL CeV DHEmoP2H N A W�G { N�QoL A m:N A P A K A�J HEQ R H Q AEJ DU CeV
p�H JEA�J ^�R?CeV BW�G D{ m R?{ = c Q,H BP DF�WIHN A CMV A N R G ª R?CMV P DH ^ A Q R G A W�G R «�N5KIL CEDFdP2QoL R�CMV W�� A Ke] { T A�J H8G ª J ]	H8G�L��
]	H8G R?C ^ LqpzKML BCOR H BCEDF?WIL2T?QoL R?CMV ^ J HEQ�G R�5^ A�J H8G ª =�� L2Q�G A N5K A C L2WS] A moL2T A�J HEQ R H|p�L ^ A ]SN5TdL  Q DU H R Q��
G�LOKMm R W COR N5T R Q DH8KeQ.U = c ^ DTdf { p L J W�LOf`LSN,K DH CO{ R m lAEJ G R N BW�N`L COR HET R W�G A�J P	K lA P2Q�U CMV A m J LOG J DF R J L2m,Q DU CeV
m R W COR N�T DF?Q = � { ]SLOK R?CI^ DH�]	H8G�L2]�H8G Rd^ H�p�LYN`L J Q A { W D{ BC HEW�G ª A { G A V G A N5K A C L2W { =3� L2W�G A p DF JoBWIH ^ HEQ R Q,H
p L V A P2H BCOR H8G ^'{ HEQ R Q,H ^ A Q COR = � KMLOf5H p {|CMV DH8N�H8G ªeH ^ A p�L2m,Q A A V Q R J ^ A KILOG ª H8POL J L2m D{,C Lqp A mzN,K A f�T DL2] {
^ p�L V A K R L BW�L2Q R�{ =YyvA �%R�CI^ U f�Ux]�HET?H�Q,HEWITdL2m A�J H8G ª�H BP	N A ^ J HET R GIH8G DF J Q,Lqp R�^ J HEQ�G R GIH8G DF J QoLqp HEQ,HET DU�POL
m,HEQ DL V A N,K A f5T DL2] { «`Q AgJ W ^'{ G A'BC Q A W�G R G A ] { GIH ^ QoL2] { W DFwf�U�G ª = B� HEW�G A WIHgQ A�J DL	QoLOP2Q DHE]SL D{ T A V U
K R L BW R HSQ,H�p�N,K J Q { ]SLOK R?CM^ UgHSH BPaN A G A ] WIH J U�G JEA K DFvG�L A KILOG R?CI^3DUP DH ^ T?HEm¦N,KIL R?CeV{,C L2TdL2Q DL BWIG D{ m R?{ ] =
§ L2T[ª H ^ K DH8G�WIHYQ { ]	LOK R?CI^ DHY]�H8G�L2]	H8G Rd^ H CMV�DH8N)L H ^ A W D{,V KMQ J P A K C A�J R N A W�G { N A�J Q,H BCEDF?W�L2T?Q DL K R L BW�L2Q R L
m,HEQ DU CeV D{ T A V HYG A N A m A G ^ Q R ]SL f`LOP G A V A «oH8f�UgWIHYN A CMV A N R T R J P DHep A ]�Q DL�W D{ J R WIT A W�G R Q { ]SLOK R?CM^ DU CMV
]SLOG DA m W A WIHE] A GIQ A { N A m,W�GIH8G A { N5K A f5T DL2] { =�� H ^�DH8G A Q,L J L2m A ] A W�G ª�] lAoBPOL J R L2W�G ª ^ G A ] { « BPOL
]	Q A V A ^ K DH8G A�J LOKIL2Q DH J DU�N A'BC G A�J DH W CeV DL2]	HxP2TdU V�DH�Q,HxQ A�J Lqp D{ T A V LgH BCEDF?WIL2T?Q DU�] J DU'W�G { N A ] f { m D{
� U�P Rd^ DHET?QoLYQoLOKML DHET?QoL V A m,Q A G U = � G A V G A m lAEJEA m { WIH�Q5H�Q { ]SLOK R?CM^�D{ ]	H8G�L2]	H8G Rd^'{ Q,L2] lA'BPOL2]SL|N A �
POLOKMH8G ªOH ^ A Q,H���
������������������� �!�'« ^ G A K DH P2H V K ^ A C L�H J U'm DH J DU'WITdL2m ^ UE«.H ^ p�Lqp�m DHE]SL3N�H8G�K R BC Q DL J W�G { N5Q DL
m DH8GIH = � L	N,KILOG A N A G�KILOf5Q DL�P A P2Q DHE] R G ª'WMH { BP R W ^ T?HEW R�CI^3DU'] R N5K R f5T R BP2Q DU'] R ]SLOG DA m,HE] R HW�N,K DH J QoL
WIH�]SL2moP R Q R ] R A K R L2Q�G A�J H8G ª =a� KILOf5H R?CeV N A CeV A N R G ª « J L2m.ª J Q R�CMV WIH BC HEW�G A W ^ K DU J H R moL A�J DLSf A V H8G �
W�G JEA « ^ G A K DL�WIH¦N A R W�G A ] P A�JoBW�L A f`L C QoL2Q DF m DH�H8N5T Rd^ A�J H8G ª'Q5H¦K R L BW�L2Q R L	Q A�J DU CeV A�J L2T[ª HP2T A'BP R G�Lqp BW DF CeV
N,K A f5T DL2] A�J�= Bk HETdLqpzW R G�KILOf�H { J L2m A ] R G ª « BPOL A J V A m,Q A WIG R KIL2W�N = D{ W�N`L BWIQ A WIG R m5HEQoLqpaQ { ]SLOK R?CM^ Lqp
]SLOG DA moUYN5K R K R L BWIL2Q DF ^ A Q ^ K DLOGIQ,L V A N,K A f5T DL2] { K A P V A m { p D{YR'R Q DL BCOR Q R G�L2TdL H ^ A Q,H8N,K = N A { BP R G DH m DH8G A�J DH
BWIG�K {o^ G D{ KMH'«5H8K CeV,R G�L ^ G D{ KMHSN AoBCEDFdGIH BC HgH8GIm.ª =
� L CeV,C L2T R WI]SL N A m,H8G ª J DU ^ T?HEm Q { ]SLOK R?CI^3DU CeV ]SLOG DA m H ^ A W {,CMV DU:KIL C LON,G DH8K2« HETdL J ]	Q A V�DU CMV

N,K DFdN5HEm A CeV WI]SL�WIH WIQ,H BP R T R A R?CMV J U'W J LOGITdL2Q R L P V T ª HEm R W ^ H ]�H8G�L2]	H8G R?CI^ Lqp HEQ,HET DU�POU BCOR T R QoL DH8K �
QoLqp¦HET � LOf,KIU = § G�L  G�L WIH A ^ KIL2] G J KemoL2Q DFXH R?CeV m lA ^ H8P A�J Q5H CMV DHEmoP2H�p D{ R K R L BW�L2Q DL R T { W�G�KMH BC Q DL
N,K DF ^ T?HEmoU = D© T A V « ^ G A K DU CMV K R L BW�L2Q R L|p�LN A QoL CMV HEQ DLxQ,H BCOR GIH8G�L2T ª H'«3N5KMH J m { N A�J L2m R H C Q R Lzp�L J L2T ª H =
� H BW�L W ^ D{ W�L2Q A W�G R {,^ H8P { p D{ J V A m,Q A WIG ª ^ A ]Yf R Q DH COR LxN,KMH ^ G R?CI^3DU CeV H�G�L A KMLOG R?CI^3DU CeV C J R BC L2Q DF = @ K R
GIH8f { T R W R BW�G { m,L2Q.G_] lAoBPOL A�J LOK R G ª « BCOR P J T DHEm A T'G�L A KILOG R?CM^ DU	P DH ^ T?HEm|N A m5HEQ DUaQ,H N,KML2m,Q DH BW ^ L HXN,K R N5KMH ^ �
G R?CI^ A ] C J R BC L2Q DF)P2HEW3] lA'BPOL�m A CMV�{ G R L  N`LOK R ]SL2Q�G A�J H8G ª;W�K lA P2Q.U'] R N,K DF ^ T?HEm,] R = � DH8K A�J L BQ�WIHaN,K R G A ]
J U { BP DF J H V KMH JEA W�G ªeH CMV�{ G ªe]	T?HEm,Lqp � L2QoLOK DH COR L N,KMH C A�J H8G ªeN5K R N AoBCEDFdGIH BCOR =�§ DU'WITdL2m ^ UaN,K DF ^ T?HEm A�J WIH m5H�p D{
J R P {�DHET?QoL P2Q DH8P A KMQ R G ª « BC A P2Q DHEW A f { p�LXLO� L ^ G DF J Q A W�G ª�N,K DH C L R BW�G D{ m R H = § L2m�ª�N,KML2m,WIHzm A f,K DU A f,K DH8P A ^ p L
A�J L2T ª HSN5KIL2W J L2m BCOR J Lqp BW DF?] HSQ DH8P A KeQoLqp BW DF�]¨H � K { ]SL2Q�G A ] H ^ A GIH8f { T[ª ^ H BCEDF?W�L2T = § G A ]aG A WI]SLOKML ]�H�p D{
m,QoL BWIQ DF BW�G { moL2Q�G R A�J L2T ª H|TdLON BW R L ] A'BP2Q A W�G R H ^ A WI]SL R?CMV W JEA p V AgBC HEW { ]	HET R ]YU = � L G A N A m,] R L2Q,L2Q DL
A f,K A�J W ^3DU�]�K A P2]	H CeV A ] J DU�N AoBC G A�J Lqp�G�L CeV Q Rd^ U J N A WIT?L2m,Q DU CeV K A ^ A CMV = � DHE]	LOKMQoL WI]	L QoL { J DHEmoP2HET R
Q,H8N,K A � KMHE] A�J HEQ DL�HET � A K R GI]aU =�� { WI]SLnN,KIL2QoL CeV HET R JEA T ª Q A W�G ª C J R BCOR H C L2] { JEA�JEA T ª f`LnN,K DF ^ T?HEm A�J R
WIHE] A GIQ DL V A N,K A � KMHE] A�J H COR L V A pIH8POU ^ H =_§ V A m5Q DU�] R HET?G�LOKMQ,H8G DF J HE] R W D{ � \ � � � � \ �3���3\ HET?LOf A
� \ � yw\#" = c D{ K A P BW DFdKML2Q DLE« L  R W�G { p D{ ^ Q R ] N,K DFdK { BC ^ U�H W ^ K DU J H�p D{ J W�LOf`L { BP R ]SN5TdL2]	L2Q.G A�J HEQ DL
A f,K A�J W ^_DLa]	Q AoBP2W�G JEA HET � A K R GI] A�J)=
@ { f5T Rd^�DH COR H�p�L_Q,H8N DF?WMHEQ DH Q,H P DH ^ T�HEmoL W ^�D{ W�L2Q A WIG DFEH { G A K A�J P N5KIL2m,Q DH BW A ^XREC J R BC L2Q DF%P_Q { ]SLOK R�CI^3DU CMV
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]SLOG DA m = c JEA p R ] A f5WIH V A ] N,KIL2m,W�GIH J { p L P DH ^ T?HEm5Q DU ^�{ KMP�Q { ]SLOK R?CM^ Lqpn]	H8G�L2]	H8G Rd^ U = � L J L2Q A �
J HEQ DH BW�G { moL2Q�G A ]¨moK {5V�DU CeV KIL2WIN = G�KILOG DF CMV K AoBC Q DF ^ A�J K lA P2Q.U CMV BW�G { m R p�Q DU CMV A mof A K A�J { Q R J LOKIP R GIQ DL V A
WI]SLOK { = @ KIL2moN A ^ T?HEm DH	WIHnP2Q,HET A WIG ªEP DH ^ T?HEm,Q DL V A ^�{ KIP { ]	H8G�L2]�H8G R?CI^ LqpXHEQ,HET DU�POUxH�T R QoL DH8KMQoLqp�HET � L��
f,KIU = c D{ BC HEWIQoL�N,KIL2moN A ^ T?HEm DHE]SL HEW�N A�BQSP DH ^ T?HEm,Q DL J L2m A ] A W�G R P G�L DA K R L�HET � A K R GI] A�J HXN,K A � KMHE] A�J H��
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