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v³z¿{�yYz£�¶]�Z¸d«Zo�²¿Y�

©¹Y�b«Zo�yu�È�Y�b^�³�Z]�Yy�±M�¶)�©¹Y�bº«Zo�Ï DU�
yºp¯�½Zd�Yy�yu�Yy�©Z³Z)�½Z´¸���®Àº´)�¾º¯ ¾º�z�¯]yYv¤¯�¶]�Ð

¤¯��Z cyY�¹ µuYu��·Z)�zd°Àd³Z�yYv¤¯�¶]�Yy�©Z³Z)���Ózd°Àd³Z��
¾º¯ �¿Y|º�Y®Àº·u�ª^£�v´³Z°·�±M�¾º*À«¹yvÀ·�zº�£�¶lÀºd³�yu�

�¾�]z¯���¤¯�v³Z¯�¾¯�b]Zg�½Yz]�¶¯Z³z]�½YzkY�{Y�ª�Zo�j¿Zd³
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ÎÓÏ©Z���©È¤d�YÏÐ_yZ°���Ï�v´ �YÎÐÕÐ

yu�©Z³Z)�¾«º����¤¯�yu�b�z��½Z·yYuz]�ayº��¶]�b«Zo�²¿Y
ª*º��Ö�b�Y�µvº� µuYu�±Zº�³�¾«º��½Z·º.«Y�ª*��²¿Y�yu

º¤��±Z¿zºk���Z¤¯�yu��ÎÐ¹Õ¹Ð .v³Y�µv��µuYu�±Z�³��±Z°·
v´³Z°·�±Z¿zk�¾¬)�½º.«Y��uº��¾¯�µv¿u�ª*��²¿Y�yu�¶º) ¶³ºº-
½Zd�Yy�yu�±Z¿zk�±YvÀ¯�_u¹vp¯��¿Y|�Y�b¬��¶]�¾«¹�b�Y�ª^£
®·�{Y�Z¸³M�|)z¯�¹ µv��µvÀ�)�uºkº¯�¾³ZÀ¯�½Z·�¶]Yuz-��¾�z�

¾º¯ y¹uv³ºº�ª*º� ��ÎÍ�vÀº´À^]�Yy��¹�²°��yu`]Yuz-�b�
yu�¶º) ¾º*#º)±yZ¤c�n���¹ ®s�¾ºkyZs�_yYºº¿u�ay¹Zºl¯�

b�Y�µv��zd*#º)�uyYu�yYz£�©Z³Z)�
¹u�bº«Zo�©Z³Z)���¤¯��Z cyY�¹ Z´¸��z¿uZ¤¯�¹u�b«Zo�yu

¾º¯ �ºº� ®º· Zº] Yy�È�Y�b^�³�Z]�Yy�±M�¹ ®Àº´)��Ò�Í DU�
¾º¯ ¾º�z�¯®À´)�yZ¸#�yu�b«Zo�²¿Y�½Yz]�±Z¿zk�¾«º��½º.«Y

��º�¤¯ÏÐ¹ÎÔ¹ÎÍ¹Ð .�ª*��yu��ÎÎ�b�Y�µv��µuYu�±Z�³�
ª*º� yu�ÎÏ�½Yz]�®s�¾k¹zs���¤¯�yu�±Z¿zk��ºº�s�|ºÀ³

µv��µuYu�±Z�³�b«Zo�²¿Yv³Y�²¿Y¾¯�±Z�³�ª*��·Z)�¶)�v·u
b�yu��º�¤¯��Èº�Y�b^º�³½¹y�ª^£�b«Zo�~*��b¸k�yu�

yu�±Z¿zºk ½ºº.«Y¾´�¿��b�Y�¶d�Yx-�zÀgPc�®s�¾k¹zs���¤¯�
b^º�³��·Zº)uº��¾¯�f�Z]���¤¯��Èº�Y�¾³ZÀ¯�`]Yuz-�¹u�¶)�

®s�¾ºk¹zs��º�¤¯¶]®·�¶]Yuz-�b��¹�¹ µv��zd*¿u|³�¶)�½Y
uyYu�yYz£�©Z³Z)�±yZ¤c�n���¹ ®s�¾kyZs�_yYº¿u�ay¹Zºl¯�yu

v]Z¿��¿Y|�Y�
±yZ¤c�yºp¯�½Zd�Yy�yu�yZº] ²º¿Y�±Z¿zºk µuººc ¶º) Zºl³M�{Y

k ½Z·º.«Y��z.¿u�uYvd¯Y�yu�Zc�b�Y�'zºpc�½YyYub«Zo�Z]�±Z¿z
yu�¶]Yuz-�¹u�ªÀ*�c�½Zk�¶]¹�v³Y�µuz)�ª�Zo�¾¬)�a¹Z c�ª^º£
uYvd¯Y�¶)�uº��¾¯�ªÀ*�c�¶]Yuz-�uv��¶��yZ]�²¿Y�¾º�z���º�¤¯

ª*���b�Y�±yZ¤c�n���b°��¶]�±M��zd�-�ÎÏ�vÀ´À^]�Yy�
ª*��yu�¶)�±Z¿zk�¾«º��½Z¸¬À�¹z��ÎÎ�v³Y�µv��µuYu�±Z�³

¹ µuºº] ½zºd°)�¾ºdsYº´*¿�½YyYu{Y�±Z¿zk�u¹y¹�v¿v��aYzºgY
±Z°·�¹ b�Y�¶d�Z¿��¿Y|�Y�yZÀ�]�¶p ��²¿Y�¶]�zº.¿u�aZp º�
±yZ¤c�yºp¯�b°��¶]�Zl´¿Y�yu�±Z¿zk�µuºc�v��¶dº -�¶º) ¶³ºº-

b�Y�µvº� µvº³Yy�Z]¾¯�¶lÀd³�¹u�²¿Y�`�¿Z¤¯�À��±Yºcuz)�¾´À]
¶]�¾¬�Y�`]Yuz-�¹u�b�Y�²*°¯�zºd-y|]��Èº�Y�b^º�³�yu�¶º)

`]Yuzº- (º¿ ayºº�v³º��ª¿v^c�µvÀ�)�¹ voY¹��Yz¿{¹u�²¿Y
µv��yºº�p¯�zºd-y|]�_u¹vºp¯�Zº] `]Yuzº- (º¿ yu�¶]Yuzº-v³Y�

½Z¸¬*º��ÎÍ�¹�ÎÏ�vÀ´À^]�Yy�ª¿Z�¯�¹ Z¸À-vÀ$À��¾�yz]�²¿Y�
®s�(¿�yu�YyM�±Z¿zºk yu�mzº�¯�±ºº-Z³º-ÖÍ±Z�³�Yy�¶kyu�

v´)�¾¯�u|�º-�Yy�Z¸³M�¶]�zd�À]�¶#�z·�¶kºc�bÀ°·Y�¹ µuYu�
�b«Zo�¹u�¾�yz]�²¿Y�{Y�~¶�«Z�¯�uyº¯�®·�z.¿u�v¿vk

aÇZo�²¿Y� {Y�¾*¿� yu� ¶)�½yº�� ¶]� v´d�z-� yYz£�Ð DU�uº]
�º��b«Zo�z.¿u�b«Zo�yu�¹ ��yZ¸#�b«Zo���ÐÐÑ�Í DU�¶)

b�Y�±M�ª]Z¤¯�¶�¤³�|À³�aÇZo�²¿Y�{Y�(¿�z·�¾�yz]�¶]�È¿w
®¿{Yuz��¾¯�

º��b«Zo�yuYy�±M�¶)�b«Zo�²¿YZ]�È�Y�b^�³�Ð DU�
yºp¯�½Zd�Yy�yu�Yy�©Z³Z)�½Z´¸���®À´)�¾¯�¾�z�¯]¹ µuYu��·Z)�

¾º¯ �¿Y|º�Y�½Y�¶³ºº- ¶º] Yy�©Zº³Z)��º�¤¯��Zº cyY®À·uz�£�¶)�
ª^º£ v´º³Z°·�±M�¾º*À«¹yvÀ·�¾�]z¯��º�¤¯�b]Zgv³Z°]��j¿Zd³

½Z·yYuz]�ayº��¶]�b«Zo�²¿Y�½Yz]�¶¯Z³zº] ½YzºkY�{Y�ªº�Zo
¾«º����¤¯�yu�b�zº�ª*��yu�©Z³Z)�ÎÐ�v³Y�µv��µuYu�±Z�³�

±Z¿zk�¾¬)�½º.«Y�¶)�uº��¾ºº¯ µvº¿u�Z¸¬*ºº� ²º¿Y�¾º�yz]�{Y
yu�±Z¿zk�±YvÀ¯�_u¹vp¯��¿Y|�Y�b¬��¶]�¾«¹�b�Y�ª^£�v´³Z°·

µvÀ�)�uºkº¯�¾³ZÀ¯�`]Yuz-��¾�z��½Zdº�Yyv�ª*���b�Y�µ�ÎÑ�
vÀº´À^]�Yy�_yYº¿u�ay¹Zl¯�yu�¶)�¾*#º)�`]Yuz-�b��¹�²°º� yu

b�Y�µv��zd*#º)�uyYu�yYz£�©Z³Z)�±yZ¤c�n���¹ ®s�¾kyZs�
yZº¸#�b«Zo�yu�Èº�Y�bº^�³�Z]�Yy�±M�¶)�b«Zºo ²º¿Y

�ÐÐÑ��Í DU�yºp¯�½Zd�Yy�yu�Yy�©Z³Z)�½Z´¸���®À´)�¾¯�¾º�z�¯
]�·Zºº) ½Y�¶³ººº- ¶ºº] Yy�©Zºº³Z)��ºº�¤¯��Zºº cyY�¹ µuYu��¿Y|ºº�Y

¾º¯®Àº·uv´³Z°·�±M�¾º*À«¹yvÀ·�zº�£�Yuvºl¯�¶º)ª^£���¤¯
¾º�]z¯�v³Z¯�¾º¯ bº]Zg�²¿Y�½Yz]�¶¯Z³z]�½YzkY�{Y�ª�Zo�j¿Zd³

yu�©Z³Z)�¾«º����¤¯�yu�b�z��½Z·yYuzº] ayºº� ¶º] bº«Zo
ª*º��ÎÒ�bº�Y�µvº� µuYu�±Zº�³�µv¿u�Z¸¬*��²¿Y�¶�«Z�¯�{Y

�½Z¸º�º�¤º¯ nº���yu�¶)�±Z¿zºk ¾º¬)�½º.º«Y�¶)�uºº�¾ºº¯
ÎÖ¹ÎÏ¹Ð .£ vº´º³Z°·�µvºº� µuYu�±Zº�³�¶]�¾ºº«¹�bº�Y�ª^ºº

�¾«º��½Zd�Yy�yu�±Z¿zººk ±YvºÀº¯ _u¹vººp¯��¿Y|ºº�Y�bºº¬�
vºoY¹�¶º]Yuzº- (º¿ ¶]�¹ µv��µvÀ�)�uººkº¯�¾³ZºÀ¯�¶º]Yuzº-
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©Z���©È¤d�YÏÐ_yZ°���Ï�v´ �YÎÐÕÐÎÓÐ

k=13

k=8

k=3

ª*�Ö�®s�0«º����Z¤¯�yu�b�z��/Z¸¬À�¹z��ÖÍ¶kyu�Ï DU

ª*�ÎÍ�®s�0k¹zs���¤¯�yu�±Z¿zk��º�s�ÖÍ¶kyu�

k=23

k=17

k=10

k=3

ª*�ÎÎ�� /Z¸¬À�¹z��®s�0«º����Z¤¯�yu�b�zÖÍ¶kyu�Ò�Í� DU

X±yZ¤c�n��
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ÎÓÑ©Z���©È¤d�YÏÐ_yZ°���Ï�v´ �YÎÐÕÐ

ª*�ÎÏ�®s�0k¹zs���¤¯�yu�±Z¿zk��º�s�ÖÍ¶kyu�

k=23

k=17

k=10

k=3

ª*�ÎÐ�®s�0«º����Z¤¯�yu�b�z��/Z¸¬À�¹z��ÖÍ¶kyu�Ð DU

ª*�ÎÑ�®s�0k¹zs���¤¯�yu�±Z¿zk��º�s�ÖÍ¶kyu�

X

Y
Z

±yZ¤c�n��

±yZ¤c�n��
X

Y
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©Z���©È¤d�YÏÐ_yZ°���Ï�v´ �YÎÐÕÐÎÓÒ

k=19

k=12

k=3

ª*�ÎÒ�®s�0«º����Z¤¯�yu�b�z��/Z¸¬À�¹z��ÖÍ¶kyuÐÐÑ��Í DU

ª*�ÎÓ�®s�0k¹zs���¤¯�yu�±Z¿zk��º�s�ÖÍ¶kyu�

ª*���uº��¾¯�ª¿v^ºc�ÎÓ�YyvÀ´À^]��¾*#º)�`]Yuz-{Y�²°��yu
©Z³Z)�±yZ¤c�n���(¿u|³�¹ ®s�¾kyZs�_yYº¿u�ay¹Zl¯�yu�¶)

b�À³�½z^s�v��¾¯�ªÀ*�c�

Ó�Ï½Z¸°s�yu�½%z³Y�'È¸d�Y�¹ yZ���b�Y�ÖÍ¶kyu�
~�'È¸d�Y�±Y|À¯�¾�yz]�¶]�(´¿Y�¡º��¾ À)¹�¾°)�¾�yz]�{Y

®s�{Y�yxº- yu�½%zº³YÖÍ®¿{Yuz��¾¯�¶kyu��b�Y�yZ)�²¿Y�½Yz]
®ºs ¾ºk¹zs�Zºc ½u¹y¹�{Y�Yy�yZº��ÖÍ¹ µuz)�¶^�Zp¯�¶kyu�

®¿y¹M�¾¯�b�u�¶]�z¿{�`«uZ�¯�{Y�Yy�v�]�¾]�yZ���b�Y�\¿z��

�8
S�

U
' [ �Ò�

©¹vººk yu�Ï�yZ¸#¹�¶À«¹Y�b«Zo�½Yz]�µv¯M�b�u�¶º] j¿Zdºº³
v³º��¾¯��¬dt¯�b«Zo�n´��Z�°k�¶)�¡º��bº«Zo�µv��¶WYyYv³Y�

¾º¯ ±Zº�³�©¹vk�²¿Y�jº¿Zºd³�¾º�yz]·uº¿ ½Yz]�¶)�vº� (ºuv
´¿yº�¯�{v«ºº�tvo�£Yºª¡Z cY�¾º�]z¯��º�º¤¯�yu�yZ���b�Y�

X

Y
Z ±yZ¤c�n��
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ÎÓÓ©Z���©È¤d�YÏÐ_yZ°���Ï�v´ �YÎÐÕÐ

©¹vkÏ�0] yZ���b�Y�\¿z��¹ yZ���b�Y�yu v�]�®s j´ÖÍ�¬dt¯�¶kyu�
Ð DU Ï DU Î DU Ò�Í DU ÐÐÑ�Í DU

ÑÍÎÎÖÓ�Í ÎÒÕÍÖÔ�Í ÎÍÐÖÓ�Í ÎÑÎÖÕÒ�Í ÏÍÍÏÑÓ�Í ES'
ÍÒÔ�Ï ÕÎÍÓÏ�Í ÒÐÐ�Í ÔÏÕ�Í ÍÏÓÔ�Î [
ÕÓ�Ð ÒÏ�Î Î ÐÓÒÕ�Î ÖÏÓ�Î

�DU [[

¾º¯Zº] ¹ vdº�Y±vº� y¹u^�³�©Z³Z)���¤¯��È�Y�b(¿�uv��{Y
�¾�]z¯���¤¯��®s�{Y�yx-�yu�yZ���b�YÖÍ¶kyu�¿Y|�YYvÀ���

¾¯v´)�
©¹vk�j¿Zd³�zºd¤À£u�¾º�yz]�Ï�¶]�¶)�b�Y�z¯Y�²¿Y�½Z¿º-
®s�(¿�{Y�±Z¿zk�yº^��Z.´·ÖÍ¶]�±uz)�®s�b¸k�z-Y�¶kyu�

v´�Z]�zd*¿u|³�z.¿v*¿�¶]�®·�ª]Z¤¯�yYº¿u�¹u�¶)�vº�Z]�½Y�¶³ºº-
¾d¸k�yu�¾-vÀ°s�z-Y�~*��z]�¹ µuº]�zd�À]�yZ���b�Y�±Y|ºÀ¯
yZ���b�Y�±Y|À¯�v´�Z]�y¹u�®·�{Y�µv��®s�½Z·yYº¿u�¶º) vº�Z]
(¿�yu�µv��uZl¿Y�b�Y�ayº��z·�yu�¾º«¹�vº� v·Yººs zºd°)

b�Y�zd�À]�©uZ�¯�¾�]z¯���¤¯�(¿�{Y�¾¬À�d�¯���¤¯�

Ó�Ð��¬dt¯�½Z¸°s�Z]�¾�]z¯�©Z³Z)�(¿�yu�YyM�±Z¿zk�
®ºs ¾º�yz]�{Y�~º�ÖÍuyº¯�z.¿u��¬dºt¯�®ºs j´º� ¶ºkyu�
v´d�z-�yYzº£ ¾º�yz]�®s�¹u�ª¯Z��Z¸°s�²¿YÐÍ¹ÓÍv³Y�¶kyu�

{Y�zd°)�¶º)ÖÍ½Z¿Y¹{�yu�z.¿u�®s�¶��±M�©Z^³u�¶]�¹ v³Y�¶kyu�
ÎÏÍ�ÎÒÍ¹ÎÕÍ{Y�zd�À]�¶)�v´d�z-�yYz£�¶�«Z�¯�uyºº¯ ¶ºkyu�
ÖÍv³uº]�¶kyu��°s�²¿Y�¾¯Z°c�yu�ª^£�v´³Z°·©Z³Z)���¤¯�|À³�Z¸

ª*��¾�]z¯���¤¯�(¿�¶d�y�yZ*]±yZ¤c�uºk¹�b¬��¶]�¶)�b�Y
¶À¬)�|À³�Zl´¿Y�yu�²¿Yz]Z´]�¹ b�Y�µv��ªo�±M���³��¤��±M�yu

Z]�¶)�v³Y�±yZ¤c�yºp¯�½YyYu�Z¸¬*�ÎÔ .v³º��¾¯��t�¯��
®s�¶]��º]z¯�½Z·yYuº°³�v´³Z°·�¾¿Z·yYuº°³ÖÍ½Yz]�¶kyu�

¶º) µvº� iYztdº�Y�bº«Zo�zº·½Z¸¬À�¹z��¶]��º]z¯�½Z·yYuz]
½Z¸¬*ºº� yu�b�zºº� ¾ºº«º��ÎÔ��ºº«Y�¾ºº«Y�ÎÔ�µ�®ºº�y

v³Y�µvº��¾¬)�½º.«Y�¶)�v·u�¾¯�±Z�³�Z·yYuº°³�²¿Y�¾¬)�¾�yz]
¢À£u�¾�yz]�¾«¹�v´)�¾¯�©Z^³u�Yy�¾¸]Z�¯�vº³¹y�¾º«º��±Z¿zºk
{Y�b¿Z*o�v³Y�µv�³�µuYu�±Zº�³�Zl´º¿Y�yu�¶º) ¾º�z��½Z·ºº.«Y

]Yuzº- uYvº�c��¿Y|º�Y¶)�½yº��¶]�uyYu�®s�¶¿¹Y{��¿Y|�Y�Z]�Z·�¶

½Zº¸°s�¾ºk¹zs�yu�Èhº¯ÐÍ¹ÓÍª]Z£�¶]Yuz-�(¿��¤��¶kyu�
®s�yu�¶)�¾«Zo�yu�bº�Y�¾¿Zº�Z´�ÎÏÍZ·�¶]Yuz-�uYv�c�¶kyu�

¶]ÐZc�Ñv]Z¿�¾¯��¿Y|�Y�uv���
zd¸]�v¿Z��zd-y|]�½Z¿Y¹{�yu�®ºs ¶º¿¹Y{�zºgY�¾º]Z¿{yY�½Yzº]

Y{�yu�Z·�®s�²¿Y�¶°·�¶)�v�Z]¶¿¹ÖÍv³º��¶�¿Z¤¯�®·�Z]�¶kyu��
½Z¸¬*��¶]�¶�kYzº¯ Zº] Yy��ºº�º¯�²º¿Y�ÎÕ��«Y�¾«Y�ÎÕ�u�

uz)�©Z^³u�±Yººc¾º¯��uº��¾¯�µv¿u�Z¸¬*��²¿Y�yu�¶)�¶³º-�±Z°·
�ºº�¤¯�yu�±Z¿zººk �ººº�sÖÍ®ºº�y��¬dººt¯�½Zºº¸°s�¶ººkyu�

{Y�®s�¶¿¹Y{��¿Y|�Y�Z]�uº��¾º¯ µvº¿u�¶*³Z´º# ¹ vº³Y�µvº�ÖÍ¶]�
ÎÕÍuYv�c�¶ºkyu�¶¿¹Y{�yu�Z·�¶]Yuz-�ÖÍ{Y�¶kyu�Ï¶]�Ñ�¿Y|�Y�

b�Y�¶d�Z¿�

Ó�Ñ��¬dt¯�½Z¸°s�yu�½%z³Y�'È¸d�Y�¹ yZ���b�Y�
�¬dt¯�½Z¸°s�yu�±Z¿zk�½Yz]�¾°)�¶º�¿Z¤¯�(º¿ `ºWYyY�½Yzº]
¹ µuz)�¶^�Zp¯�Z¸°s�²¿Y�¶À¬)�½Yzº] Yy�vº�]�¾º] bº�Y�\¿zº�
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