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✺ ➩❰➊❧➩●❋ ❳⑩q➙❵✾⑤♦❼✉⑤♦➀➁❬❫q①➀❳❼⑧t❇r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠♦q➙r✉➂➍r✉↔✠♠❞❬❫❵✔➀❳❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t❨➂❫❵❳⑤♦➨✉r✉②❏❦❭❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ➊✢❏
✺ ➩❰➊❧➩❰➊ ❸❃r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠❽➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✰➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ➈
✺ ➩❰➊❧➩ ✺ ④✸r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t➤➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t ➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ❋

✺ ➩ ✺ ❝❷❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✾q➙➂❫✈✄♠❞❬❫❵✳❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t◗♠➁❼✉❦❞➧❥❦✙➩✫➩✳➩✫➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ➆
✺ ➩ ✺ ➩●❋ ❻✌❵✺❿❧②→➀❳q➙➂❫✈✆r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳➂③②❫❴✩♣◗❵✾⑤❽r⑧↔❲➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣→t➙❵✺❦⑥♠♦r✆➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t ➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ➆
✺ ➩ ✺ ➩❰➊ ❛✧②❫qst①❿❧q➙➂→✈✄②❫❾❃➀✏t①❼✉❦♦❦➔q➙➞→❵✺❿➍⑤❞❵✾❾◗❵❳⑤❞♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦ ➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ➆
✺ ➩ ✺ ➩ ✺ ④✸r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❨♣◗r❧❿❫✐➍❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵ ➩✫➩✳➩✫➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ➅
✺ ➩ ✺ ➩ ➆ ❸❃qs➂❫qs❴✄q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂☛r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐↕➀❳r✉➂→❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂ ➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ❱
✺ ➩ ✺ ➩❰➅ ❸❃qs➂❫qs❴✄q✫✮✾q➙➂❫✈✄♠♦❬❫❵✔➀✏r❅➂→❦➔❵✺✇③②❫❵❳➂→➀❳❵✾❦✧r✉↔✸❦➔qs✈✉➂→❼✉t❩▼❯❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠✌➂❫r✉q①❦❞❵➍➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ❍

✺ ➩ ➆ ✣➤r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤❭❿❧❵✾➨✉❵❳tsr✉❾❫❴✄❵❳➂③♠❽❼✉➂→❿➍♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈☛➢■➠✌❬❥✐✜❼⑧➂→❿✜❬→r✿➠⑩➥ ➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩✳➩✫➩ ✺ ❍

❂ ❬ ➾ ✿ ➒✝✴ ☛❲➎❆❁ ➾ ✿ ◆❯❭

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



➆ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✎❲qs✈✉②❫⑤♦❵✳❋✉➢■❛✧❜➯④✑✏➝❜ ★❷❻✌❜♥❹➃❼⑧➂→❿✁✣✠❸➲❣✓✒❭❦❞➧✉❵❳ts❵✏♠❞r❅➂✕✔ ❍⑧➅✟✖
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❩❭❬❫q①❦✩⑤❞❵❳❾◗r❅⑤➔♠✞❼✉❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❦✫♠❞❬❫❵➍❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✰r⑧↔❽➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tstsq➙➂→✈❺➊✝▼Pts❵❳✈❅✈✉❵✺❿✥❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✳♠♦❬→❼➇♠✶➀❳❼✉➂◆♣◗❵➍➂→❼⑧♠❞②❫⑤➁❼⑧t⑥r✉⑤
❼✉⑤➔♠♦q➣➞❏➀❳qs❼✉t✼➟✎♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵✆➀❳r✉➂→➀✏❵✾⑤❞➂→q➙➂❫✈❃♣◗r⑧♠❞❬ ➂❫❵❳②❫⑤♦r❅❦♦➀✏qs❵❳➂③♠❞q①❦➔♠♦❦✔❼⑧➂→❿✥⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀✏q①❼⑧➂→❦✫➠✌❬❫r❺❼✉⑤❞❵✆➠➦r✉⑤♦➧❥q➙➂→✈☛r❅➂ ❼
❦❞q➙❴✄qsts❼✉⑤⑥✇③②❫❵✺❦♥♠♦q➙r❅➂✄➠✌q➙♠❞❬➍❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠✧❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬→❵✾❦✾➢✎❼⑧➂❏❼⑧ts✐ ✮✾q➙➂→✈✳➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❫❴✄r❧❿❧❵✺❦●r⑧↔❨♣❫q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t◗❦➔♠♦❼⑧➂❏❿❧q➙➂❫✈✩❼✉➂→❿
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩
❻✌❵✺❦➔❵✺❼⑧⑤➁➀♦❬❫❵✺❦➦r❅➂➍♠♦❬❫❵✳➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❇❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs❦❞❴✆❦✧r✉↔✠❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪❿❧q①❦❞❾❫ts❼❅➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦❭❼✉⑤❞❵✫❦➔♠❞qstst❨✈❅r✉qs➂❫✈✞r❅➂☛❼✉➂→❿✜❴✄❼✉➂③✐
❬❥✐③❾◗r✉♠❞❬❫❵✺❦➔❵✺❦✄⑤♦❵❳❴✆❼⑧qs➂ ❼◆❴✆❼➇♠➔♠♦❵❳⑤↕r✉↔➡✈❅⑤❞❵✺❼➇♠↕➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r➇➨✉❵❳⑤➁❦➔✐ ♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂ ➂❫❵✾②❫⑤♦r❅❦♦➀✏qs❵❳➂❅♠♦qs❦➔♠♦❦✾➩❙❝❷➂ ♠♦❬❫❵❃r✉♠❞❬❫❵✾⑤
❬→❼✉➂→❿❨➟✠⑤♦❵✾❦❞❵✾❼✉⑤♦➀➁❬❫❵✾⑤♦❦➡q➙➂◆♠❞❬→❵✄➞❏❵❳t①❿✥r✉↔❭⑤❞r❅♣◗r⑧♠❞q①➀❳❦✳❼✉⑤❞❵✆♣❫②❫qsts❿❧qs➂❫✈❺♣❫qs❾◗❵✾❿❫❼✉t●❴✆❼✉➀➁❬❫qs➂❫❵✾❦✾➟✎♠❞⑤♦✐❥qs➂❫✈☛♠♦r❺❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵
♠♦❬❫❵✞✈✉⑤♦❵✾❼⑧♠❽↔➝❵✾❼⑧♠➡❴✆❼⑧➂→❼✉✈✉❵✾❿❃♣③✐❃❦❞t➙r➇➠ ❵❳➨✉r❅t➙②❧♠♦q➙r❅➂❺r⑧↔●❬❥②❫❴✆❼⑧➂✙❦➔❾◗❵✺➀✏qs❵✉➩ ★❽❵❳②→⑤❞r③❦❞➀✏qs❵❳➂❏➀✏❵✩❼✉➂→❿❃⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀❳❦✾➟❏⑤♦❵❀▼
❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦qs➨✉❵❳ts✐✶➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂❫❵✾❿✄➠✌q➣♠♦❬↕t➙qs➨❥qs➂❫✈✔♣◗❵❳qs➂❫✈③❦●r✉⑤⑥➠✌q➙♠❞❬➍❼✉⑤➔♠♦q➙➞❏➀✏q①❼⑧t❏❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤❞❵✺❦❳➟③❼⑧⑤♦❵❽♣◗r⑧♠❞❬↕r❅⑤❞qs❵❳➂③♠❞❵✾❿✶♠♦r✳♠♦❬❫❵
②❫➂→❿❫❵❳⑤➁❦♥♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈✙r✉↔⑩♣→q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t❭tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr❅➂➤➩ ★⑩❵❳➨✉❵✾⑤➔♠♦❬❫❵❳ts❵✾❦♦❦✞❾◗r❥r✉⑤✶qs➂❅♠♦❵❳⑤➁❦➔❵✾➀✏♠❞qsr✉➂✤❵❳➭❧qs❦➔♠✄♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂✤♠❞❬❫❵✺❦➔❵
♠♥➠➦r✶➞→❵✾ts❿→❦❭r✉↔❲q➙➂❥➨✉❵✾❦➔♠❞qs✈❅❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩
❩❭❬❫q①❦❽❾→❼✉❾❏❵✾⑤❽❾❫t①❼✉➀❳❵✾❦✌qs➂❃❾→❼⑧⑤➁❼⑧tsts❵❳t❨♠❞❬❫❵✩⑤❞❵✺❦➔②❫t➙♠♦❦❽❵❳tsqs➀❳q➣♠♦❵✾❿➪qs➂❃⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦qs➀✾❦✌❼✉➂→❿☛qs➂❃➂❫❵❳②→⑤❞r③❦❞➀❳q➙❵✾➂→➀✏❵✔➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫qs➂❫✈
♠♦❬❫❵✄➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✠r✉↔⑥❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ❼⑧➂❏❿❺➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩✳➫✙❵✄➠✌q➙tst■❼⑧t①❦❞r↕♠♦⑤❞✐➪♠❞r➪❿❧❵❳➞→➂❫❵✶♣◗r✉⑤➁❿❧❵✾⑤♦❦❽↔➝r❅⑤❷♠❞❬→❵✄❼⑧➂→❼✉t➙r❅✈✉✐
♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂◆❼✉⑤➔♠♦q➙➞❏➀✏q①❼⑧t■❼✉➂→❿✙➂→❼➇♠♦②❫⑤➁❼⑧t■❦❞✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✾➩✶➫✥❵✄♣◗❵✾t➙qs❵❳➨✉❵✶♠♦❬→❼➇♠✩❼☛♣◗❵✏♠❞♠❞❵❳⑤✔②❫➂→❿❧❵✾⑤♦❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈☛r✉↔✧❬③②❫❴✆❼⑧➂
❴✄r⑧♠♦r✉⑤➦➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❏➀❳❼⑧➂↕❬❫❵❳ts❾✆♠♦r✩❿❧❵✾➨✉❵❳tsr✉❾✆➂→❵❳➠✖qs❦♦❦❞②❫❵✾❦●♠❞r✩❵✏➭❧❾❫tsr✉⑤♦❵✌qs➂↕r✉⑤➁❿❧❵✾⑤■♠♦r✔❵✾➂❫❬→❼⑧➂❏➀✏❵⑩⑤❞r❅♣◗r⑧♠➦➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tsts❵❳⑤
➀✾❼⑧❾→❼✉➀❳q➣♠♦qs❵✾❦✾➩✠➫✥❵➡❼✉ts❦❞r✔♣◗❵✾t➙qs❵❳➨✉❵⑩♠❞❬❏❼➇♠➦♠♦❬❫❵⑩♠❞❬→❵❳r✉⑤♦❵✏♠♦qs➀✾❼⑧t→↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵❳➠✧r✉⑤♦➧✶❼⑧➂→❿✆♠❞r❧r✉t①❦➦➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫qs➂❫✈✔⑤♦r✉♣◗r✉♠⑥➠✧❼✉t➙➧❈▼
qs➂❫✈✆➀❳❼✉➂✜➞→➂→❿☛r✉②❧♠⑩❼⑧➂➪❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂✜qs➂✜♠♦❬❫❵✔❼⑧➂→❼✉t➙✐❧❦❞qs❦✧r✉↔❲❬③②❫❴✆❼✉➂☛➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩

❩❭❬❫❵❺❾❏❼⑧❾◗❵❳⑤➍qs❦➍❿❫q➙➨❥q①❿❧❵✾❿ qs➂❅♠♦r ♠➯➠✧r ❾❏❼⑧⑤❞♠♦❦✾➢❺➞→⑤♦❦➔♠✜❦➔❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂ q①❦➍❼⑧➂✖r✿➨✉❵✾⑤❞➨❥qs❵❳➠ r⑧↔✫♠❞❬❫❵➲♣→❼❅❦➔q①➀❳❦↕➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠➁❦
❵❳➭❥q①❦➔♠❞qs➂❫✈✔qs➂➍♣❫q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t◗⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦qs➀✾❦●❼✉➂→❿✄♠❞❬❫❵➡❦❞❵✾➀❳r✉➂→❿↕❦➔❵✺➀➜♠❞qsr✉➂↕q①❦➦❼✳↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t◗❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs❾❧♠♦q➙r❅➂✆r⑧↔➤❬❫r➇➠✖❬③②❫❴✆❼⑧➂
❦➔♠♦❼✉➂→❿❫❦✌❼✉➂→❿✜➠✧❼⑧ts➧❧❦❳➩
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➠✌❬❫❵✾❵❳ts❵✾❿✳r✉⑤➤♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✉❵✾❿✫r✉➂❫❵✾❦✾➩✠❩❭❬❫❵➦❼⑧❾❫❾❫tsq①➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❨♠❞❬❫❵✾✐✫❼⑧⑤♦❵⑥❼⑧qs❴✶❵✺❿✳❼➇♠❲❼⑧⑤♦❵●❼✉ts❦❞r✌❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤✺➩✧✣✎❵❳✈③❦➤❼✉⑤❞❵●➠➦❵❳tst
❼❅❿❫❼⑧❾❧♠♦❵✾❿✜♠♦r✆❴✄r➇➨✉❵✳qs➂❺➀✏ts②❧♠➔♠♦❵❳⑤♦❵✾❿➪②❫❾❃❵❳➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠♦❦❽➠✌❬❫❵❳⑤♦❵✫♠❞❬→❵❳✐☛➀✾❼⑧➂➪r➇➨✉❵❳⑤➁➀✏r❅❴✄❵➡r❅♣→❦➔♠♦❼✉➀❳t➙❵✺❦❳➩ ✣➤❵✾✈✉✈✉❵✺❿
tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✆❼✉t➙tsr✿➠❽❦⑥❼✳❴✄qs➂❫q➙❴✆❼✉t◗❼⑧➂→❿↕❦➔❵✾t➙❵✺➀➜♠❞qs➨✉❵❽qs➂③➨⑧❼✉❦❞q➙r❅➂✄r⑧↔❨♠❞❬❫❵⑩✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✶♣❥✐✶❾❫t①❼✉➀✏qs➂❫✈✳♠♦❬❫❵❽↔➝❵❳❵❳♠➦qs➂↕❦❞②❫q➙♠ ▼
❼✉♣❫t➙❵✶❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂❏❦❷qs➂✥r✉⑤➁❿❧❵❳⑤❷♠♦r☛❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳⑤♦➨✉❵✔♠♦❬❫❵✄❵❳➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠ ✏Ù➀❳②❫t➙♠❞qs➨➇❼➇♠♦❵✾❿✙ts❼✉➂→❿❨➟❨➞→❵✾ts❿❨➩s➩s➩ ✒✏➩✶❩❭❬→qs❦✳❦➔❬→r✉②❫t①❿
✈❅q➙➨✉❵❽⑤♦q①❦➔❵✌♠♦r✔r❅②❧♠♦❿❧r❧r✉⑤➦❼⑧❾❫❾❫tsq①➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂→❦⑥❼✉❦⑥➨➇❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦●❼❅❦⑥❼⑧✈❅⑤❞q①➀✏②❫t➙♠❞②→⑤❞❵❽❼✉➂→❿✶➞❏❵❳t①❿✆⑤❞r❅♣◗r⑧♠❞q①➀❳❦✾➟✉❴✄qs➂❫❵❷➀❳t➙❵✺❼⑧⑤➁❼⑧➂→➀❳❵✉➟
❵❳➭❥❾→t➙r❅⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟✺↔➝r❅⑤❞❵✺❦♥♠✸❵✏➭❧❾❫tsr✉q➙♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂✎➩✎➫✖❬❫❵✾➂✄➀✏r✉➂→❦❞q①❿❧❵❳⑤♦q➙➂→✈❷❦➔♠❞⑤♦②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✾❿✩❵❳➂❥➨③qs⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟➇ts❵❳✈❅✈✉❵✾❿✞❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✾➟
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❼✉➂→❿❺⑤❞❵✾❼❅❦❞❦❞②❫⑤♦q➙➂→✈↕❼❅❦➔❾◗❵✺➀➜♠✾➟◗♠♦❬❫❵✾❦❞❵✞⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦⑩❬→❼✺➨❅❵✞❼⑧t①❦❞r✜❼⑧❾❫❾❫tsq①➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂❺qs➂✙➺ ✿ ➏ ➺ ➐✿➏✾➑☛❁ ✿ ✌ ➺ ✿ ➏ ➟→♠❞r➇✐➪qs➂→❿❧②❏❦♥♠♦⑤❞✐
❼✉➂→❿✙❼✉❿❫➨✉❵❳⑤❞♠❞q①❦➔qs➂❫✈✕✔●❋✾➈ ✺ ✖❯➩✣✢❅❼✉❾→❼⑧➂❫❵✺❦➔❵✶➀❳r✉❴✄❾→❼⑧➂→q➙❵✺❦❷tsqs➧✉❵✳❳⑩r✉➂→❿❫❼➪❸❃r⑧♠♦r✉⑤ ✎ r ✏Ù❹➡❣❥❜♥❸✙❝ ✒✏➟✎❣❥r❅➂③✐ ✏✥✤➡❻❽❜❞❝ ✒
✔●❋❳➆❫➟✥❋ ❍✉➅ ✖✠r✉⑤✧✦✳❹✎➫➲❹⑩⑨❽❹ ✏ ❳⑩❻❽④➦➊ ✒❭❬❏❼✺➨✉❵✫♠♦❼✉➧✉❵❳➂❃❼✶t①❼⑧⑤♦✈✉❵➡♠❞❵✾➀➁❬❫➂❫r❅t➙r❅✈✉q①➀❳❼✉t❨❼✉❿❫➨➇❼⑧➂❏➀✏❵✫q➙➂➪♠❞❬❫❵✔✈✉r③❼⑧t❨r⑧↔■➀✏⑤♦❵❀▼
❼⑧♠❞qs➂❫✈✶❴✆❼✉➀➁❬❫qs➂❫❵✾❦✌➀❳❼✉❾→❼⑧♣→t➙❵➡r✉↔✠❵✾➂❅♠❞❵✾⑤❞qs➂❫✈✄❬❫r✉❴✄❵✳❼⑧➂→❿☛❼✉❦♦❦❞qs❦➔♠❞qs➂❫✈✶❾◗❵❳r✉❾❫ts❵✉➩●❩❭❬❫❵❳✐➍❵❳❴✄❾❫❬→❼❅❦➔q✬✮❳❵✫q➙➂➪❦❞r✢▼➯➀❳❼✉t➙ts❵✾❿
★ ❬③②❫❴✆❼⑧➂✄↔➝⑤❞qs❵❳➂❏❿❧t➙✐✄❿❧❵✾❦❞q➙✈❅➂✪✩❭qs➂✆r✉⑤➁❿❧❵✾⑤✸♠❞r✔✈❅❼✉q➙➂✆❼❅➀❳➀✏❵✾❾❧♠♦❼✉➂→➀✏❵✌♣③✐✞♠❞❬❫❵⑩❾❫②❫♣❫tsqs➀✉➩✸❜➯➂✶♠♦❬→❼➇♠✧❦➔❵✾➂→❦➔❵❽t➙❵✾✈❅❦●❼✉⑤❞❵✌➂❫r⑧♠
r❅➂❫t➙✐✳❼✌♠❞❵✺➀♦❬→➂❫r✉tsr✉✈❅✐❷r✉↔❫❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✔♣→②❧♠✸❼✉ts❦❞r⑩❼❽➠✧❼✿✐❷♠♦r❷➀➁❬→❼⑧⑤♦❴❙❬❥②❫❴✆❼⑧➂✩②→❦➔❵✾⑤♦❦ ✔●❋✺➊❅➅ ✖❯➩✸❣❥r❅❴✶❵➦⑤❞❵✺❦➔❵✺❼⑧⑤➁➀♦❬✫♠❞❵✾❼✉❴✆❦
❼✉⑤❞❵❽➠✧r✉⑤♦➧③qs➂❫✈✔r✉➂↕♣❫qs❾◗❵✾❿↕⑤♦r✉♣◗r⑧♠⑥♠❞r✩✈③❼⑧qs➂✆❬❫qs➂❅♠➁❦➦q➙➂ ➌❉❁ ➾ ✌ ➺ ➒ ◗❲➑ ✿ ❁Ù➒❅➎✳➑ ✿ ➚✤➐ ➺ ◗❲➑❧➌❉❁ ✴✬❁Ù➏✾➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ♠♦❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇❅②→❵✾❦
❦❞②→➀➁❬❺❼✉❦✌r❅⑤➔♠♦❬❫r❅❦❞❵✾❦✾➟❫❾❫⑤♦r❅❦➔♠❞❬❫❵✺❦➔❵✺❦✌❼✉➂→❿➪❵✏➭❧r❅❦❞➧✉❵❳ts❵✏♠♦r✉➂➪❿❫❵✾❦❞q➙✈❅➂❃❼✉➂→❿➪➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t➤r❅⑤✌↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t✎❵❳ts❵✾➀✏♠❞⑤♦r❅❦➔♠❞qs❴✩②✲▼
t①❼➇♠♦q➙r❅➂ ✏ ✎❲❶➦❣✓✒ ✔ ❍➇➆✡✖❲♣❫②❧♠✫❼⑧t①❦➔r↕q➙➂❺②❫➂→❿❧❵✾⑤♦❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈↕❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦❞❴✄❦⑩r⑧↔■❴✄r✉♠❞r✉⑤❷➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✂✔●❋✧❏✹■ ✖❯➩⑩❩❭❬❫qs❦⑩ts❵✾❼❅❿❫❦
♠♦r➪♠❞❬→❵➍➀✏r✉➂→❦➔♠❞⑤♦②→➀✏♠❞qsr✉➂✥r✉↔✌❼⑧➂③♠❞❬❫⑤♦r✉❾◗r❅❴✶r❅⑤❞❾❫❬→qs➀✄❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦✔❼✉t➙tsr➇➠✌q➙➂❫✈❺❼⑧➂→❼✉t➙r❅✈✉qs❵✾❦✫❼✉➂→❿◆➀✏r❅❴✄❾→❼⑧⑤♦qs❦❞r✉➂❏❦➡➠✌q➙♠❞❬
❬❥②❫❴✆❼⑧➂➤➟❅t➙qs➧✉❵❽❛✧❜➯④ ✏➝❜ ★❷❻✌❜♥❹➵❼⑧➂→❿✜✣✎❸✙❣❇➟ ✎→⑤♦❼✉➂→➀✏❵✟✒➜➟✉➫➲❹⑩❛✧❜♥❹✱★ ✏➝➫◆❼✉❦❞❵✾❿❫❼ ▲❽➂❫qs➨✉❵❳⑤➁❦➔q➙♠♥✐✉➟✕✢③❼⑧❾→❼✉➂ ✒➜➟✕✢✉r❅❬❫➂❫➂❫qs❵
✏✼❩✖▲⑩❸ ➟✬✫➡❵✾⑤❞❴✆❼✉➂③✐✓✒ ✔❰➊✛■❧➟●➊✉➈ ✺ ➟✖❋✛❋✺➅ ✖⑩❼⑧➂→❿✤r⑧♠♦❬❫❵❳⑤➁❦✾➩ ★❽❵❳➨❅❵❳⑤➔♠♦❬❫❵❳ts❵✾❦♦❦✾➟⑥❼⑧➂③♠❞❬❫⑤♦r✉❾◗r❅❴✶r❅⑤❞❾❫❬→qs❦❞❴✰q①❦✶➂→r⑧♠✶♠♦❬❫❵
r❅➂❫t➙✐✜q①❦❞❦❞②❫❵✉➢➦❦❞r✉❴✄❵✳♣→q➙❾◗❵✺❿❫❦⑩❼⑧⑤♦❵✔❼⑧t①❦➔r↕❿❧❵✾❦❞q➙✈❅➂❫❵✾❿☛r❅➂❃❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠❷❴✶r❫❿❧❵❳t①❦❳➢➦❿❫q➙➂❫r③❦❞❼✉②❫⑤✌tsqs➧✉❵ ✔●❋✧❏ ❍✝✖❯➟❏♣❫qs⑤♦❿ ▼❯t➙qs➧✉❵
✔●❋✧■☛❋➇➟✤❋✧❏③➊ ✖❯➩s➩➙➩

❛✧qs❾◗❵✾❿➵⑤♦r✉♣◗r✉♠☛❦➔➧✉❵✾t➙❵❳♠❞r❅➂➵q①❦☛➀❳ts❼❅❦❞❦❞q①➀❳❼⑧tsts✐ ❴✆❼❅❿❧❵✙r⑧↔✞❼✉t➙②→❴✶qs➂❫qs②❫❴ ✔●❋✛❋✿➅ ✖❯➟❷♣❫②❧♠➪➂→r⑧♠❃❼⑧ts➠✧❼✺✐❧❦✾➢ ❾◗r✉ts✐❥❴✄❵❳⑤➁❦
➀✾❼⑧➂☛❼⑧t①❦➔r✞♣◗❵✫②→❦➔❵✺❿❨➟❧❵❳➂→❿✜❵❳➨✉❵❳➂✜➠✧r❥r❧❿ ✔●❋✧❏✉➈✟✖❯➩■❩❭❬❫❵✳❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❦❭❼⑧⑤♦❵❷qs➂❅♠♦❵❳⑤➁➀✏r✉➂→➂❫❵✾➀➜♠♦❵✾❿➍♣③✐↕❴✄❵✾❼✉➂→❦✧r⑧↔→⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦
➠✌❬❫q①➀➁❬✆❼⑧⑤♦❵❭✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼⑧tsts✐✩❼✉➀➜♠♦q➙➨❅❵✉➩❲❩❭❬→❵❽➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳➭❧q➣♠♥✐✩r✉↔◗♠❞❬❫❵❽❾❫⑤♦r⑧♠♦r⑧♠♥✐❥❾❏❵✺❦■➀❳❼✉➂✶➨⑧❼⑧⑤♦✐✳↔➝⑤♦r✉❴✗➨✉❵✾⑤❞✐✩tsr✿➠ ♠❞r✔❬❫q➙✈❅❬
➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤❭r⑧↔❲❿❧❵❳✈❅⑤❞❵❳❵✺❦⑥r⑧↔✎↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ✔●❋❳➆❅➆❧➟✵❋✝❍⑧➅ ✖P➩✭✫✫❵❳➂❫❵❳⑤➁❼⑧tsts✐✶♠❞❬❫❵✫❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✧❼⑧⑤♦❵❷➀❳r✉❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿↕r⑧↔➤♠♥➠➦r✞ts❵❳✈③❦❳➟❧❼
♠♦⑤❞②❫➂→➧◗➟→♠♥➠➦r➍❼✉⑤❞❴✆❦⑩❼⑧➂→❿➪r❅➂❫❵✔❬❫❵✾❼❅❿❨➩☎✣➤❵✾✈❅❦⑩❼⑧⑤♦❵✔➀✏t①❼✉❦♦❦❞qs➀✾❼⑧tst➙✐✜➀✏r❅❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿☛r⑧↔●❦❞q➙➭➪❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞❵✾❿✶⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦ ✏➳➞→✈❏➩●❋ ✒➜➢
♠♦❬❫⑤❞❵✾❵❽↔➝r✉⑤⑥♠❞❬→❵⑩❬❫qs❾➤➟❥r✉➂❫❵❽↔➝r❅⑤●♠♦❬❫❵❷➧❥➂❫❵❳❵❷❼✉➂→❿✄♠➯➠✧r✔↔➝r✉⑤⑥♠❞❬❫❵➡❼✉➂❫➧❥t➙❵❅➩❲❶■➭❫➀✏❵❳❾❫♠✧q➙➂✜❼✫↔➝❵✾➠✖⑤♦❵✾➀✏❵✾➂❅♠➦❾❫⑤♦r⑧♠♦r⑧♠♥✐❥❾◗❵✾❦✾➟
♠♦❬❫❵✔♠❞r❅⑤♦❦❞r✆q①❦❽②❏❦➔②→❼✉t➙ts✐☛r✉➂❫❵✩❦❞qs➂❫✈✉ts❵✔⑤♦q➙✈❅qs❿➪❾→❼⑧⑤❞♠✺➩ ✎❫❵❳➠ ⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦✌❬→❼✿➨✉❵✌⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦⑩❾❫t①❼✉➀❳❵✾❿➪♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂❃♠❞r❅⑤♦❦❞r↕❼✉➂→❿
ts❵❳✈③❦✸↔➝r❅⑤●♠❞❬❫❵✾❴ ♠♦r✔♣◗❵⑩q➙➂→❿❫❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂❅♠ ✔❰➊✢■❧➟❥➊✉➈ ✺ ➟☎❋✛❋✺➅ ✖❯➩✸❩❭❬❫❵⑩❴✆❼➇⑦♥r✉⑤♦q➣♠♥✐✞r⑧↔❨⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦●❼✉⑤❞❵❽r✉❾◗❵❳⑤➁❼➇♠♦❵✾❿✞♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬
❵✾t➙❵✺➀➜♠❞⑤♦q①➀✩❴✄r⑧♠♦r✉⑤➁❦⑩➠✌❬❫q①➀➁❬✥❼⑧⑤♦❵✩❵✺❼✉❦❞✐☛♠♦r☛➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉tP➩✔❩❭❬❫❵✶❴✆❼➇⑦♥r✉⑤➡❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ q①❦❷♠❞r➪➀✏r❅➂③➨✉❵✾⑤➔♠❷♠♦❬❫❵✶⑤♦r⑧♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❼⑧t

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❱ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✎❲qs✈✉②❫⑤♦❵✔➊❧➢●❣❥r❅❴✄❵✧⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦✌r⑧↔✠♠❞❬→❵✔❛➦❜➯④ ⑤♦r✉♣◗r⑧♠ ✏➝❜ ★❷❻✌❜♥❹ ❼✉➂→❿✁✣✎❸➲❣ ✒

r❅②❧♠❞❾❫②❧♠❷♠♦r✜❼↕t➙qs➂❫❵✺❼⑧⑤⑩r❅➂❫❵✞❼⑧➂→❿➪♠♦❬❫qs❦❷q①❦❷❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿➪♣③✐➪❴✄❵✾❼✉➂→❦⑩r⑧↔⑥❿❧❵✺❿❧qs➀✾❼➇♠♦❵✾❿❃❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t✎♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞❴✄q➣♠❞♠❞❵✾⑤♦❦
✏➝➞→✈→➩❰➊ ✒✏➩❺❩❭❬❫❵❳⑤♦❵➍❼⑧t①❦➔r❺❵✏➭❧qs❦➔♠✶❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✔②→❦❞qs➂❫✈➲❦❞②❫♣→❦➔♠❞q➙♠❞②❧♠♦❵✾❦✔↔➝r❅⑤✔♠❞❬→❵➍❬③②❫❴✆❼⑧➂✤❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞r❅⑤♦❦✾➟✠tsq➙➧✉❵✜❼⑧⑤❞♠❞q➙➞❏➀✏q①❼⑧t
❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✄➠✌❬❫q①➀➁❬ ❼⑧⑤♦❵➪➀✏r❅➂❅♠❞⑤➁❼✉➀✏♠❞qst➙❵➪❿❫❵❳➨❥qs➀❳❵✾❦✄❴✄q➙❴✄q①➀♦➧❥qs➂❫✈◆➂→❼⑧♠❞②❫⑤➁❼⑧t✌❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦✄q➙➂ ♠❞❵❳⑤♦❴✆❦✄r⑧↔✫❦♥♠♦⑤❞❵✾➂❫✈⑧♠♦❬✤♠❞r
➠➦❵✾q➙✈❅❬❅♠✧⑤➁❼➇♠♦q➙r✞❼⑧➂❏❿✆⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵❷❦➔❾◗❵❳❵✺❿❨➟❥q➙➂→❬❫❵❳⑤♦❵❳➂❅♠♦ts✐✆➀✏r❅❴✄❾❫t➙q①❼⑧➂③♠✾➟❥♣❫②❧♠❭➠✌q➙♠❞❬☛❦➔qs✈✉➂❫q➙➞❏➀✾❼⑧➂❅♠✧➂❫r✉➂→t➙qs➂❫❵✾❼✉⑤❞q➙♠♦q➙❵✺❦⑥q➙➂
♠♦❬❫❵❳qs⑤✌♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤ ✔●❋✧❏❅➈❥➟☛■ ❍ ✖P➩
❩❭❬❫❵✳❴✆❼⑧qs➂➪➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵✾⑤❞q①❦♥♠♦qs➀❷r⑧↔✸➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✄⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦✧q①❦❭♠❞❬→❼⑧♠✌♠❞❬❫❵❳✐☛❿❧r✄➂→r⑧♠❽❬→❼✺➨✉❵✳❼✶➞❫➭❧❵✾❿☛♣→❼✉❦❞❵✉➩■❜➯➂☛♣→q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟✥❇ ◗❲➑❫➎ ➺ ➎ ➾ ❚✞➎✧❁ ✿✁� ✴ ➺ ➎ ☛ ❇ ❇●➾ ➐✿➏❺➑ ✿ ➚✗➚ ➾ ☛✠➌✍✴ ➺ ➎☞☛ ❇ ❇⑥➾ ➐✺➏➲➑✲✴➝➏ ➺ ➐ ✿ ➑❧➏ ➺◗➟✸➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❧qs➂❫✈✜♠❞r
r❅❾◗❵❳➂❫❵✾❿◆❼✉➂→❿◆➀✏tsr❅❦❞❵✾❿✥➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂❏❦➡r⑧↔✧♠❞❬→❵✆➧❥qs➂❫❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀↕➀♦❬→❼✉q➙➂ ➀❳r✉❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿✙♣③✐➲♠♦❬❫❵✆⑤♦r✉♣◗r✉♠✔❦➔➧✉❵✾t➙❵❳♠❞r❅➂➤➩
❩❭❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵✄♠❞❬❫❵➍➂③②→❴✩♣◗❵❳⑤✞r⑧↔❽❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✾❦✳r✉↔❭↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ➨⑧❼⑧⑤♦q➙❵✺❦➡↔➝⑤♦r✉❴✰r✉➂❫❵↕❾❫❬❏❼✉❦❞❵✆♠❞r➲❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✺➩❃❣❥qs➂→➀❳❵✆♠♦❬❫❵
➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤✧r✉↔✎❼❅➀➜♠♦q➙➨✉❵⑥⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦➦⑤❞❵✾❴✆❼⑧qs➂→❦➦➀✏r❅➂→❦➔♠♦❼⑧➂③♠✾➟❥❼✞❦♦❼⑧❴✄❵❷❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ➀❳❼✉➂↕♣◗❵❷②❫➂❏❿❧❵❳⑤➁❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞❵✾❿↕r✉⑤➦r➇➨✉❵❳⑤➁❼✉➀✏♠❞②✲▼
❼⑧♠❞❵✾❿❺❿❫❵❳❾◗❵❳➂→❿❫q➙➂❫✈✜r✉➂❃♠♦❬❫❵✞✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿❃➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠♦❦✾➩❽❜➯➂➲⑤❞②❫➂→➂❫q➙➂→✈→➟❏♠❞❬→❵❳⑤♦❵✩❵✏➭❧qs❦➔♠➁❦⑩❾❫❬→❼✉❦❞❵✾❦⑩➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✩➂❫r➍❾◗r❅q➙➂③♠➡❼➇♠
❼✉t➙t❨r✉↔✠♠❞❬❫❵✳⑤♦r✉♣◗r✉♠❭q①❦❭qs➂➪➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠✌➠✌q➣♠♦❬☛♠❞❬❫❵✳✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿❨➩
❳⑩❵❳⑤♦❵✉➟◗➠➦❵✩❴✆❼✿✐☛❾◗r✉qs➂❅♠➡r✉②❧♠➡❼↕❴✆❼➇⑦♥r✉⑤➡❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵✩♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂➲⑤❞r❅♣◗r⑧♠➁❦❽❼✉➂→❿❃❬③②❫❴✆❼✉➂→❦❳➢✌❬③②❫❴✆❼⑧➂❏❦❷➀❳❼✉➂❃➠❭❼⑧ts➧
✚✢✆❯✘ ⑤♦②❫➂➤➩❷❩✠r❧❿❫❼✿✐✉➟❏⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦⑩❼⑧⑤♦❵✩❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂❫❵✺❿❃❼✉➂→❿❃r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮❳❵✺❿➪↔➝r✉⑤❷❵❳q➙♠♦❬❫❵❳⑤❷➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈ ✏ ✠ ⑤♦②❫➂❫➂→q➙➂❫✈❏➟◗♣❫②❧♠❷↔➝❵❳➠
❼✉⑤➔♠♦q➣➞❏➀❳qs❼✉t❏❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ❼⑧⑤♦❵⑩❼⑧♣❫ts❵✌♠♦r✩❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴ ♣◗r⑧♠♦❬✆♠♦❼❅❦➔➧❧❦✾➟❅❵✏➭❫➀✏❵✾❾❧♠✧❼✫↔➝❵✾➠➵❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀❽❾❫⑤❞r✉♠❞r✉♠➯✐❥❾◗❵✾❦ ✔●❋❳➆→➟☎❋ ❍✉➅ ✖❇r✉⑤
qs➂☛➨✉❵✾⑤❞✐➍❦❞❾◗❵✾➀✏q①❼⑧t➤➀❳r✉➂→❿❫q➣♠♦q➙r❅➂→❦❳➟❧tsqs➧✉❵✫qs➂ ✔●❋ ❍✢❱ ✖✎➠✌❬❫❵✾⑤❞❵➡♠♦❬❫❵✳⑤❞r❅♣◗r⑧♠❭q①❦❽➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂❫❵✺❿➍q➙➂☛♠❞❬❫❵✔❦♦❼⑧✈❅q➣♠❞♠♦❼✉t❇❾❫t①❼⑧➂❫❵❅➩
❣❥❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦➡❼✉⑤❞❵✞r⑧↔➦❬❫qs✈✉❬✙qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂→➀❳❵✩↔➝r✉⑤➡♠❞❬❫❵✆➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❲r✉↔⑥⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦✾➩✔❩❭❬❫❵❳✐➲❦➔❬❫r❅②❫t①❿❺✈❅q➙➨✉❵✶❾❫⑤❞r❅❾❫⑤❞qsr❧➀❳❵❳❾❧♠♦q➙➨✉❵
qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➍♠❞r✄♠❞❬❫❵✩➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✾⑤✾➢❲❵✾➂→➀✏r❫❿❧❵❳⑤➁❦➦♠♦r✄❴✄❵✾❼❅❦➔②❫⑤♦❵➦⑦♥r❅q➙➂③♠⑩❼⑧➂❫✈❅t➙❵✺❦❳➟❧✈✉✐❥⑤♦r✉❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦❳➟❧❼✉➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤♦r✉❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦
r❅⑤➦qs➂→➀✏tsqs➂❫r✉❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦⑥♠❞r✞❴✄❵✺❼✉❦❞②❫⑤❞❵⑩♠❞❬❫❵✫❼⑧♣❏❦➔r❅t➙②❧♠♦❵⑩❾◗r③❦➔q➙♠♦q➙r❅➂↕r✉↔➤♠❞❬❫❵✫❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ qs➂➍♠❞❬❫❵✫❦❞❾→❼✉➀❳❵✉➩❲❶●➭③♠♦❵❳⑤♦r❧➀✏❵✾❾❧♠❞qs➨✉❵
❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤➁❦⑩❼⑧⑤♦❵✩❼⑧t①❦➔r↕⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿☛♠❞r☛❼⑧tst➙r➇➠❙♠❞❬❫❵✞⑤♦r✉♣◗r✉♠❽♠❞r➍❵✾➨✉r✉ts②❧♠❞❵✩qs➂✙❼⑧➂❺②❫➂❫➧❥➂❫r➇➠✌➂❺❵❳➂❥➨③qs⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠✾➢❭➨❥q①❦➔qsr✉➂
➀✾❼⑧❴✄❵❳⑤➁❼✉❦✾➟✠❼✉➀❳r✉②→❦➔♠❞q①➀⑧➟✠qs➂❧↔➝⑤♦❼✉⑤❞❵✺❿◆❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦✾➩ ✎→r✉⑤➁➀✏❵↕❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦✔❦➔❬❫r❅②❫t①❿✥❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵↕❼☛↔Ù❼✉q➙⑤♦ts✐➲✈❅r❥r❧❿✙qs➂→❿❧q①➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂
r✉↔♥➟❲♣→❼✉❦❞qs➀✾❼⑧tst➙✐❅➟✎♠❞❬❫❵➍r❧➀❳➀❳②❫⑤❞⑤♦❵❳➂→➀❳❵✄r⑧↔❽❼❃➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠✔➠✌q➙♠❞❬ ♠❞❬❫❵➍✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿➤➟❲❼⑧➂→❿❨➟❲❴✄r✉⑤♦❵✉➟❲r⑧↔❭♠❞❬❫❵➍➨➇❼⑧ts②❫❵✆r✉↔✧♠♦❬❫❵
❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿↕➠✌⑤♦❵❳➂❏➀♦❬➤➩
❩❭❬❫❵➦②❫t➙♠❞qs❴✄❼⑧♠❞❵➦⑤♦r✉♣◗r⑧♠❲❦➔❬❫r❅②❫t①❿✫♣◗❵✧❦➔❵✾t➣↔→❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅qs➀✾❼⑧tst➙✐➡❼⑧②❫♠❞r✉➂→r✉❴✄r✉②→❦✾➩➤❜❯♠❲q①❦➤↔Ù❼⑧⑤✎♠♦r⑩♣◗❵●♠♦❬❫❵✧➀❳❼❅❦➔❵❅➟✺❴✄r❅❦➔♠✠r⑧↔❧♠♦❬❫❵
❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦⑥❬→❼✿➨③qs➂❫✈✩❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✶❦❞②❫❾❫❾❫tsqs❵✾❿✆↔➝⑤❞r❅❴ ➠✌qs⑤❞❵✺❦❳➩■❣❥r❅❴✄❵⑩r⑧↔❨♠♦❬❫❵❳❴ ➀❳❼✉⑤❞⑤♦✐✞♣→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦qs❵✾❦✾➟❅tsq➙➧✉❵⑩♠❞❬❫❵ ✢③❼⑧❾❏❼⑧➂❫❵✾❦❞❵
❬❥②❫❴✆❼⑧➂❫r✉q①❿ ❳❷❻✌④ ▼♥➊☛↔➝⑤♦r✉❴ ✦✳❹✎➫➲❹❷⑨✌❹✩➟✸❼⑧♣→t➙❵✆♠♦r❺➠✧❼✉t➙➧✥❴✶r❅⑤❞❵✆♠❞❬❏❼⑧➂ r❅➂❫❵↕❬❫r❅②❫⑤✾➩ ❳➡❝✪★❷⑨✌❹ ✓ ❦✶❹❷❣❥❜♥❸✥❝
❵❳➭❥❬→q➙♣❫q➙♠♦❦☛➀✏r❅❴✶❾❏❼⑧⑤➁❼⑧♣❫ts❵❃⑤❞❵✺❦➔②→t➣♠➁❦➍❩❭❬❫❵✙❾❫⑤❞r❅✈✉⑤♦❵✾❦❞❦✆q①❦➍qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂③♠➍➠✌❬❫❵✾➂➵⑤❞❵✺➀❳❼✉t➙tsqs➂❫✈◆♠♦❬→❼➇♠✜♠❞❬❫❵✭❳➡❝✪★❷⑨✌❹
❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦❭❾❫⑤❞r✉♠❞r✉♠➯✐❥❾◗❵➡④✧➊✞➂❫❵✾❵✾❿❧❵✺❿➪➊✉➈✞➧❥✈✄r⑧↔❲♣→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞qs❵✾❦✧♠♦r✄➠✧❼✉t➙➧✆↔➝r❅⑤ ❋✺➅✞❴✶qs➂③②❫♠❞❵✾❦ ✔❩❋✺➈ ✺ ✖P➩

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ❍

✁✄✂✥✁ � ✑✂✁☎✄ ✗ ✞✝✆ ✎
➫✖❬❫❵✾➂➵➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➟❽❼ ♣❫qs❾◗❵✾❿➵q➙➂③♠❞❵❳⑤➁❼✉➀✏♠♦❦➍➠✌q➙♠❞❬➵♠❞❬❫❵✙✈✉⑤♦r✉②→➂→❿❨➟❭♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵ ✴ ➾ ➒ ➾ ✌ ➾ ➏✧❁ ➾ ✿ ➐ ➺ ➎ ☛✍✴➝➏✺➎ ❁ ✿ ➑
➎ ➺✟✞ ☛ ➺ ✿ ➒ ➺❢➾ ❚✜➒ ➾ ✿ ➏❆❁ ✿ ☛ ➾ ☛❲➎ ➑ ✿ ➚✒➚ ❁Ù➎✺➒ ➾ ✿ ➏❆❁ ✿ ☛ ➾ ☛❲➎ ❇ ◗❲➑❫➎ ➺ ➎ ➟➦➠✌❬❫❵✾⑤❞❵☛♠♦❬❫❵❃qs❴✶❾❏❼✉➀➜♠➁❦✆❼✉⑤❞❵❃❿❧q①❦❞➀❳⑤❞❵❳♠❞❵
❵✾➨✉❵❳➂❅♠➁❦✞♠❞⑤♦qs✈✉✈✉❵✾⑤❞qs➂❫✈❺♠❞❬❫❵❃❿❧q①❦➔❾❫t①❼❅➀✏❵❳❴✄❵❳➂③♠ ✔●❋✾➈✛❱✟✖❯➩✤❩❭❬→❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵✜♣❫q➙❾◗❵✺❿✤❴✆❼✉➀➁❬❫qs➂❫❵✾❦✄❼✉⑤❞❵✜❬③✐❥♣❫⑤♦q①❿ ➂→r✉➂❫tsq➙➂→❵✾❼⑧⑤
❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦❳➩

❃✡✠✎❃✡✠✬✼ ❬ ➾ ✿ ➏✧❁ ✿ ☛ ➾ ☛❲➎✶➚ ➻ ✿ ➑✲✌ ❁Ù➒❅➎
▲⑩➂→❿❧❵❳⑤✶♠♦❬❫❵➪❼❅❦❞❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂ ♠♦❬→❼➇♠✄♠❞❬❫❵➪⑤❞r❅♣❏r✉♠✄❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✜q①❦✶⑤❞qs✈✉q①❿❨➟⑥➀✏r❅➂❅♠❞qs➂③②→r✉②→❦✄❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✄➀❳❼⑧➂ ♣◗❵☛❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿➍②❫➂→❿❫❵❳⑤✌♠❞❬❫❵✭✣✎❼✉✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉q①❼⑧➂↕↔➝r✉⑤♦❴➪➢

M(q)q̈ + N(q, q̇)q̇ + G(q) = Γ + Γext

✏ ❋ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵❅➢
q ∈
❜ ❻ n ❦➔♠♦❼✉➂→❿❫❦■↔➝r❅⑤●♠❞❬❫❵⑩❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞⑤♦q✬✮✾❼➇♠♦q➙r✉➂✶➨❅❵✾➀➜♠♦r✉⑤⑥r⑧↔❇♠❞❬❫❵⑩➠✌❬→r✉ts❵❽➀❳r✉➂❧➞❏✈✉②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂✄❦➔❾❏❼✉➀✏❵❽r⑧↔❇♠♦❬❫❵

⑤♦r✉♣◗r✉♠⑩➀✏r✉➂❏❦➔q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿➪❼❅❦✌↔➝⑤❞❵✾❵✔q➙➂❃♠❞❬❫❵ ✺ ⑨✗❦❞❾→❼❅➀✏❵☞☛☞✌
Γ = [0, τ ]T ∈

❜ ❻ n q①❦✌♠♦❬❫❵✩✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧tsq✫✮✾❵✾❿☛❵❀❲❇r✉⑤❞♠⑩➨✉❵✾➀✏♠❞r✉⑤
qs➂→➀✏ts②→❿❧qs➂❫✈✔⑦♥r❅q➙➂③♠➡❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞qsr✉➂➪♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵ ✏➝✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐✜♣◗r✉②❫➂❏❿❧❵✾❿ ✒✏➟

τ ∈
❜ ❻ m ✌

M
q①❦❽♠❞❬❫❵✞qs➂❫❵❳⑤❞♠❞q①❼✆❴✆❼➇♠♦⑤❞q➙➭✍✌

Nq①❦❽♠❞❬❫❵✞➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦q➣↔➝②❫✈③❼⑧tP➟❏✈✉✐❥⑤❞r③❦❞➀❳r✉❾❫qs➀✳❼⑧➂❏❿ ✎ r✉⑤♦qsr✉tsqs❦✌❵ ❲◗❵✺➀➜♠♦❦✎✌
G
q①❦❽♠❞❬❫❵✩✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙q✬✮❳❵✺❿☛✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐➍↔➝r✉⑤➁➀✏❵✔➨✉❵✾➀✏♠❞r❅⑤✾➩

★⑩r⑧♠❞❵✜♠♦❬→❼➇♠✶♠♦❬❫❵➪❦❞❵✏♠
(q, q̇)

➀✏r✉➂→❦➔♠❞q➙♠♦②❧♠❞❵✺❦✩♠♦❬❫❵ ➎✾➏✾➑❫➏ ➺◆r✉↔❽♠♦❬❫❵☛⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➟●q➙➂✤♠♦❬❫❵➪❦❞❵❳➂→❦❞❵✜r✉↔❽♠❞❬→❵✜♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦✐◆r✉↔
❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✳❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✆❦❳➩

Γext

❼✉⑤❞❵➡♠♦❬❫❵✫♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦❭✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵✾❿✜♣③✐✜❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t❇↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦❭tsq➙➧✉❵✳✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿☛➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠♦❦✾➟→❼
♠♦❬❫⑤❞②❏❦♥♠✺➩➙➩s➩●❩❭❬❫❵❳✐✜➀❳❼✉➂☛♣◗❵✫❵❳➭❥❾→⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿✜❼❅❦❳➢

Γext = C(q)T λ(q, q̇)

C(q)
qs❦✄♠❞❬❫❵ ✢③❼✉➀✏r❅♣❫q①❼⑧➂✤❴✆❼➇♠♦⑤❞q➙➭✤r⑧↔❷♠♦❬❫❵➪❾◗r❅q➙➂③♠♦❦✆r⑧↔❷♠❞❬❫❵❃⑤♦r✉♣◗r⑧♠✆r✉➂ ➠✌❬❫qs➀➁❬ ♠♦❬❫❵❃❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t✧↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦✄❼✉⑤❞❵

❼✉❾❫❾❫tsq➙❵✺❿☛❼⑧➂→❿
λ(q, q̇)

➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿→❦⑥♠❞r✄♠❞❬❫❵✔❼✉❴✶❾→t➙q➙♠❞②→❿❫❵✾❦✌r⑧↔✠♠♦❬❫❵✾❦❞❵➡↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦✾➩
❜❯↔

φ(q)
❼⑧⑤♦❵❷♠❞❬→❵✳➀❳r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦❵✾❦✧r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳❾◗r✉qs➂❅♠➁❦✌❦❞②❫♣❫❴✄q➙♠➔♠❞❵✺❿✜♠❞r✆❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t❨❵❀❲❇r✉⑤❞♠♦❦✾➟❥♠❞❬❫❵✾➂➤➢

C(q) =
∂φ(q)T

∂q

❛✧qs❾◗❵✾❿❃❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦❽q①❦⑩➀♦❬→❼✉⑤♦❼❅➀➜♠♦❵❳⑤♦q✫✮✾❵✾❿✜♣③✐✜♠❞❬❫❵✩❵✏➭❧q①❦♥♠♦❵❳➂→➀❳❵✳r✉↔■➨➇❼⑧⑤♦qs❼✉♣❫ts❵✳➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✌⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠❞qs➂❫✈✄↔➝⑤♦r✉❴✒♠♦❬❫❵
qs➂❅♠♦❵❳⑤➁❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂➲➠✌q➙♠♦❬✙♠❞❬❫❵✄✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿❨➩✣✫➡⑤♦r✉②❫➂→❿➲❵ ❲◗r❅⑤➔♠➁❦✫➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❃♠❞r❃❼☛❦❞❵✏♠✳r⑧↔➦↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✫❼✉❾❫❾❫tsq➙❵✺❿➲r✉➂✥❵✾❼✉➀➁❬
❾◗r❅q➙➂③♠✌r✉↔✠♠❞❬❫❵✳⑤♦r✉♣◗r✉♠❭q➙➂❃➀✏r❅➂❅♠➁❼✉➀➜♠✌➠✌q➙♠❞❬☛♠♦❬❫❵✳✈✉⑤♦r✉②❫➂❏❿❨➩

Γext = Cn(q)T λn(q, q̇) + Ct(q)
T λt(q, q̇)

❣❥②❫♣❏❦❞➀❳⑤❞qs❾❧♠♦❦
n

❼⑧➂❏❿
t

❦♥♠➁❼⑧➂→❿✜↔➝r✉⑤✌➂→r✉⑤♦❴✄❼✉t➤❼⑧➂→❿✜♠♦❼⑧➂→✈✉❵❳➂③♠❞q①❼⑧t❨♠❞r✄♠❞❬❫❵✳✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿☛➀✏r✉❴✄❾◗r❅➂❫❵❳➂③♠♦❦❭⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❳ts✐✉➩
✣✠❼⑧✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵❷❴✩②→t➣♠♦q➙❾❫tsqs❵❳⑤➁❦

λn

❼⑧➂❏❿
λt

❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➦♠♦❬❫❵✔❼⑧❴✄❾❫tsq➣♠♦②→❿❧❵✺❦❭r✉↔✠♠❞❬❫❵✳❵ ❲◗r❅⑤➔♠⑩➀✏r✉❴✄❾◗r❅➂❫❵❳➂❅♠➁❦❳➩
❹❙➀✏r✉❴✄❴✄r✉➂➍➠✧❼✺✐✄r⑧↔✎❴✄r❧❿❧❵❳tsqs➂❫✈✔♠♦❬❫r❅❦❞❵➡❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀❽❵❳➭❥♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t→↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦⑥qs❦⑥♠♦r✶➀✏r✉➂❏❦➔q①❿❧❵❳⑤⑥♠♦❬❫❵❷⑤♦r✉♣◗r✉♠✧❼✉❦➦❼✞➀➁❬→❼⑧qs➂
r✉↔❨⑤♦qs✈✉q①❿✄♣◗r❧❿❧qs❵✾❦⑥qs➂✆♠♦⑤♦❵❳❵❽↔➝r✉⑤♦❴ qs➂↕⑤♦qs✈✉q①❿✄q➙➂③♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠❞qsr❅➂✆➠✌q➣♠♦❬↕♠❞❬❫❵❷✈✉⑤♦r✉②→➂→❿✶♠❞❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬✆②❫➂→q➙t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t→tsqs➂❫➧❧❦➦❼✉➂→❿

✏ ➶①❒❽❮P➱✺Ú✒✑✎➱✿➬➜Ï❰Ú❲Û✿➬❳á♥Ø✿ê✌Ú♥❒❳❮➔Ô
ẋ
❐➁❒✿Û

ẍ
ÐÙ❮❯❐➁❒✺Û❷×ÙÚ♥ÐP➮⑧Ú♥á➯❮P✃ ð✏Ú♥Ï ✓✕✔➙➬➜×◗❮P➱✿Ú✗✖➇×ÙÐ✼❮✎❐➁❒✿Û❽ÐPÚ♥á♥➬➜❒✿Û❷➬➜×ÙÛ✿Ú♥×❨❮✼✃❰ê✌Ú✠Û✿Ú♥×Ù✃ ð➜❐♦❮✼✃ ð✏Ú➔Ð➤➬✘✔❥❮✼➱✿Ú

ð➜❐➁×Ù✃ë❐➁ò✿Ï❰Ú
x ✙

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



■ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

↔➝⑤♦qs➀✏♠❞qsr✉➂➤➩■❩❭❬→❵❷❾◗r✉qs➂③♠♦❦✧r⑧↔➤♠♦❬❫❵➡⑤❞r❅♣◗r⑧♠✧q➙➂☛➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠✧➠✌q➙♠❞❬➍♠♦❬❫❵➡✈✉⑤♦r✉②❫➂❏❿✆➨✉❵❳⑤♦q➙↔➝✐✆❼✞➀✏tsr❅❦❞②❫⑤♦❵⑩❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂➍r⑧↔➤♠♦❬❫❵
↔➝r❅⑤❞❴➪➢

φ(q) =

(

φn(q)
φt(q)

)

= 0
✏P➊ ✒

❩❭❬❫❵⑥❼✉❦♦❦❞②❫❴✶❾❫♠❞qsr✉➂✫r⑧↔❥➂❫r❅➂✫❾◗❵❳➂❫❵❳♠❞⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂➡⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠➁❦❨qs➂✫②❫➂→q➙t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t✉➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦❇➠✌❬→qs➀➁❬✫qs❴✄❾❫ts✐➡❦➔❵✾❴✄q ▼❯❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙➨✉❵
➂❫r❅⑤❞❴✆❼✉t✉↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦❲❼⑧➂❏❿✩❼✉➀✾➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✎r⑧↔→♠❞❬❫❵✌➀✏r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠❲❾◗r❅q➙➂③♠♦❦❲➠✌❬❫q①➀♦❬✶❼✉⑤❞❵➦⑤♦❵❳t①❼➇♠❞❵✺❿✔♣③✐✔❼➡➀✏r✉❴✄❾❫ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❼✉⑤❞q➙♠♥✐
➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂✎➢ ✔●❋✧❱✛❏❧➟❏➊✲❋✿➊ ✖❯➢

λT
n (q, q̇)φ̈n(q) = 0, λn(q, q̇) ≥ 0, φ̈n(q) ≥ 0

❶■➭❫➀❳t➙②→❿❫q➙➂❫✈✄♠❞❬→❵✔➀❳❼✉❦❞❵➡➠✌❬→❵❳⑤♦❵❷♠♦❬❫❵✔❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ q①❦✌❦❞tsq➙❾→❾❫q➙➂❫✈❏➟❥♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂③♠❞q①❼⑧t➤➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✌➀❳❼✉➂✜♣◗❵✳➠✌⑤♦q➣♠❞♠❞❵❳➂❃❼✉❦✾➢

φ̈t(q) = 0

✎❲qs➂→❼⑧tst➙✐❅➟✉❦➔qs➂→➀✏❵✧♠❞❬❫❵❭❵✏➭❧q①❦♥♠♦❵❳➂→➀❳❵✧r⑧↔→↔➝⑤♦qs➀✏♠❞qsr✉➂✞qs➂→❿❧②→➀✏❵✺❦✸♣❏r❅②❫➂→❿❫❦✸r✉➂✩♠❞❬→❵➦♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂③♠❞q①❼⑧t③↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦❳➟⑧❼❷➂❫r✉➂ ▼❯❦❞t➙qs❾❫❾❫qs➂❫✈
➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂☛q①❦✌❦♦❼➇♠♦q①❦♥➞→❵✺❿✜❼❅❦❭t➙r❅➂❫✈✄❼❅❦❳➢

‖λt‖ ≤ µ0λn

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵❅➢
µ0

qs❦❭♠❞❬→❵➡↔➝⑤♦q①➀➜♠❞qsr✉➂❃➀✏r❥❵✁�✆➀❳q➙❵✾➂❅♠❽❿❫❵❳❾◗❵❳➂→❿❫q➙➂❫✈✆r✉➂✜♠♦❬❫❵✳❴✆❼➇♠♦❵❳⑤♦qs❼✉ts❦✧qs➂❃➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠✾➩

❃✡✠✎❃✡✠✎❃ ✽ ✌ ❇ ➑❫➒✉➏✾➎
➫✖❬❫❵✾➂↕r❅➂❫❵❽❾◗r❅q➙➂③♠➦r⑧↔❨♠❞❬❫❵➡❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ❵❳➂❅♠♦❵❳⑤➁❦●qs➂➍➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠⑥➠✌q➙♠❞❬✆♠♦❬❫❵⑩✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿❨➟③❼✉➂✆qs❴✶❾❏❼✉➀➜♠➦r❫➀❳➀✏②→⑤♦❦●qs➂→❿❧②→➀✏qs➂❫✈
❼✶➨✉❵✾t➙r❧➀❳q➣♠♥✐➍❿❧❵✾➨③q①❼➇♠♦qsr✉➂➤➩■❩❭❬❫❵✳➨✉❵❳tsr❧➀❳q➣♠♥✐↕r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵➡qs❴✄❾→❼✉➀✏♠✾➢

q̇−
♠♦❼⑧➧✉❵✺❦✌❼✶➂❫❵❳➠❢➨⑧❼⑧ts②❫❵✉➢

q̇+

M(q)(q̇+ − q̇−) = Cn(q)T Λn(q, q̇) + Ct(q)
T Λt(q, q̇)

✏ ✺ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵❅➢
Λ(q, q̇) = [Λn(q, q̇),Λt(q, q̇)]

T
q①❦➦♠❞❬→❵➡➨✉❵✾➀✏♠❞r❅⑤➦r✉↔➤♠♦❬❫❵✫❼✉❴✄❾❫t➙q➙♠❞②❏❿❧❵✾❦✧r✉↔➤♠♦❬❫❵➡qs❴✄❾❫②❫t①❦➔qsr✉➂➍↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦❳➩

▲⑩➂→❿❧❵❳⑤✳♠❞❬❫❵↕❼✉❦♦❦➔②❫❴✄❾❧♠♦qsr✉➂➲♠❞❬❏❼➇♠✔➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠✫❾◗r❅q➙➂③♠♦❦✳❿❧r➪➂❫r❃❦❞t➙qs❾✥➂❫❵❳q➙♠❞❬→❵❳⑤✫♠➁❼⑧➧✉❵✄r✢❲✤❼⑧↔➳♠❞❵✾⑤✫qs❴✄❾→❼✉➀✏♠✳➠➦❵✆➀✾❼⑧➂
➠✌⑤♦q➣♠♦❵✉➢

φ̇n(q) = Cn(q)q̇+ = 0 and φ̇t(q) = Ct(q)q̇
+ = 0

✂ ✏✝✞ ✡☎✄✝✆✵✟ ✡✳✘✝✄✝✆❯✚✢✩ ✍✬✦❀☞✟✞✓✦✙✏✝✆☎✞ ✍✠✆☎✰☛✏✝✰ ☞✱✚✝✆✵✘✪✍✠✩✷✗ ✚✛✦ ✞✬☞✡✠ ✦★✚✝✆ ✚✝✜ ☞ ✏ ✸✙✡ ✡☞☛✌✗ ✠ ✡✌☞★☞ ✡✙✘ ✍✠✆ ✞ ✡ ✠✌✩ ☞✱✏✓✒✱✚✢✆✭✡☞✌ ✰✲✍ ✆ ✚✎✍
✜❩✡ ✆☛✞✑✏ ✰☛✚✛✘ ✠ ✚✝✞✫✍❙✦✓✒ ✠ ✏✕✔ ✠ ✚✝✩ ✩ ✍✠✆✖✔ ✗ ✠ ✏✛✸ ✜❩✡ ✩✘✗✡✙✖✚✛✙✢✜ ✁

✁✄✂✤✣ ✥ ✔ ✄✧✦ ✞✩★✆✞ ✔ ✑ ✄ ✁✧✌✏☛✫✪✭✬ ✞✩★✆✞✮✦✰✯ ✞✩✬✧✗
❣③♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✶❼⑧➂❏❿✶❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴ ❼✉⑤❞❵❭➧❅❵❳✐✞➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠➁❦■q➙➂✆♣❫qs❾◗❵✾❿✆❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✾➟❅❦❞q➙➂→➀❳❵❭♠❞❬→❵❳✐✶❼⑧⑤♦❵✌➀❳t➙r③❦➔❵✾t➙✐✩⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞❵✺❿✩♠❞r
♠♦❬❫❵✔⑤❞q①❦❞➧➍r⑧↔❲↔Ù❼⑧tstsq➙➂❫✈❏➩✧❩❭❬❫❵✔❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐☛➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠⑩qs❦❽➠➦❵❳tst✎②❫➂→❿❧❵✾⑤♦❦➔♠❞r❧r❧❿☛❼⑧➂→❿➪➂❫qs➀❳❵❳ts✐➍↔➝r✉⑤♦❴✄❼✉t➙q✬✮❳❵✺❿➍↔➝r❅⑤❽❴✄❼✉➂③✐
➀❳ts❼❅❦❞❦❞❵✾❦✄r✉↔✳❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦➍❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦✾➟❭❵❳➨✉❵❳➂✖➂❫r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼✉⑤✾➟❭❼❅❦✆❵✏➭❧❾❫t①❼⑧qs➂❫❵✾❿ qs➂➵❼⑧➂❥✐ ♠❞❵❳➭❥♠❞♣◗r❥r❅➧✤r⑧↔✳❼✉②❧♠❞r❅❴✆❼➇♠♦qs➀
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩ ❳❽r➇➠➦❵❳➨✉❵✾⑤✾➟◗♠❞❬❫❵✾❦❞❵✶❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬❫❵✺❦⑩➀❳❼✉➂❫➂❫r✉♠❷♣◗❵✄❼⑧❾❫❾→t➙qs❵✾❿❺qs➂✙❼✜❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs✈✉❬③♠➔↔➝r❅⑤❞➠✧❼⑧⑤♦❿❃➠✧❼✺✐☛♠♦r✜♣❫qs❾◗❵✾❿❫❦✾➟
❴✆❼⑧qs➂❫ts✐➡♣◗❵✺➀❳❼⑧②→❦❞❵⑥r⑧↔❧♠❞❬❫❵➦❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤✎➂→❼⑧♠❞②❫⑤♦❵●r✉↔→➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠❲➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✾➩✌✎→②❫⑤❞♠❞❬❫❵✾⑤❞❴✄r✉⑤♦❵✉➟✾♠♦❬❫❵✧❦♥♠♦❵✾❼❅❿❧✐✫❦♥♠➁❼➇♠♦❵
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✳❾❫⑤♦r❧➀❳❵✾❦♦❦✸qs➂↕q➣♠➁❦➔❵✾t➣↔✎➀❳❼✉➂✆♣❏❵❷❦❞❵❳❵❳➂↕❼❅❦ ★ ❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵ ✩✌❵❳➨✉❵❳➂✄♠♦❬❫r✉②→✈✉❬↕❦❞r✉❴✄❵✌②❏❦➔②→❼✉t❏❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐✄➀✏⑤♦q➙♠❞❵❳⑤♦q①❼✫❼✉⑤❞❵
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➂❫r✉♠✧↔➝②❫t➙➞→tst➙❵✺❿❨➩■❜❯♠✌q①❦➦♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵➡➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞✐✶♠❞r✄✈✉r✞♣◗❵✾✐✉r✉➂→❿✜❼✉➂➍r❅➂❫ts✐✆qs➂❅♠❞②→q➣♠♦q➙➨✉❵✳②❫➂→❿❧❵❳⑤➁❦➔♠♦❼⑧➂❏❿❧q➙➂→✈✞r✉↔✎♠❞❬❫❵✺❦➔❵
➀❳r✉➂→➀✏❵✾❾❧♠♦❦➦❼⑧➂→❿✄♠❞r✔♠♦⑤❞✐✞♠❞r✩❵✏➭❧❬❫qs♣❫q➙♠➦❴✄r✉⑤♦❵✌↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧t→q①❦❞❦❞②❫❵✾❦✾➩❲❜➯➂✆♠❞❬→❼⑧♠➦➠✧❼✿✐✞➠➦❵⑩➠✌qst➙t❇❦➔❾→t➙q➙♠⑥♠❞❬❫❵❷❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂
qs➂ ♠♥➠➦r ❾→❼⑧⑤❞♠♦❦✾➢❃❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀❳❦✆❼✉➂→❿ ❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦✾➟➦➠✌❬❫q①➀➁❬ ➠✌qstst❽♣◗r⑧♠❞❬ t①❼⑧⑤♦✈✉❵❳ts✐ ⑤♦❵❳ts✐ r✉➂ ④✸➩ ❛➡➩●➫✖qs❵❳♣◗❵❳⑤☞✓ ❦✄➠➦r❅⑤❞➧
✔❰➊✲❋✿➊③➟❏➊✲❋✺➈ ✖❯➩

❃✡✠●◆ ✠✬✼ � ➏✾➑❧➏❆❁Ù➒ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴ ❁➝➌❲➐✝❁ ☛✍✌✪➑ ✿ ➚ ❇●➾ ➎✾➏ ☛✠➐ ➺
✣✎❵✏♠❭②→❦❭➀❳r✉❴✄❵❷♣→❼❅➀♦➧✄♠❞r✞♠♦❬❫❵✫❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦✧❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠♦❵✾❿➍q➙➂☛❦❞❵✾➀➜♠♦qsr✉➂☛➊❫➩ ➊❫➩❩❋❅➩❲❩❭❬❫❵➡❾❏❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦⑤❞q✬✮✾❼➇♠♦qsr✉➂

q
➟❧➠✌❬❫q①➀♦❬

⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❦⑩♠❞❬→❵✶⑤♦r✉♣◗r⑧♠✫➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr❅➂❃q①❦➡qs➂➲↔Ù❼✉➀✏♠➡♠❞❬→❵✄➀❳r✉➂→➀❳❼⑧♠❞❵✾➂→❼➇♠♦q➙r❅➂❺r✉↔●♠♥➠➦r☛❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟
q1

❼⑧➂→❿
q2

➩
❩❭❬❫❵➦➨✉❵✺➀➜♠♦r✉⑤

q1

q①❦✎♠❞❬❫❵✧❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵❳♠❞⑤♦q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✳r⑧↔❫♠❞❬❫❵✧❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂✩❼⑧➂❏❿✫♠♦❬❫❵➦r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂✔r⑧↔❏❼❽✈❅q➙➨✉❵✾➂✔⑤❞r❅♣◗r⑧♠✠♣◗r❧❿❧✐
qs➂◆♠❞❬❫❵ ❱✝▼➯❿❧qs❴✶❵✾➂→❦❞q➙r❅➂◆❿❫qs❦❞❾❫t①❼✉➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠✩❴✆❼⑧➂→q➣↔➝r❅ts❿❨➟✸q➣♠✞qs❦✔❵❳➭❥❾→⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿✥➠✌q➣♠♦❬ ⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✔♠❞r➲❼☛➞→➭❥❵✺❿◆✈❅❼⑧tsqst➙❵✺❼⑧➂
↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✉➟❥↔➝r✉⑤❭❵✏➭❫❼✉❴✶❾→t➙❵➡✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿ ▼❯⑤❞❵✾ts❼➇♠❞❵✺❿✍✌

q2

⑤❞❵❳❾→⑤❞❵✺❦➔❵✾➂❅♠♦❦➦♠❞❬❫❵ ❁ ✿ ➏ ➺ ➐ ✿ ➑✲✴➦➒ ➾ ✿✂✁ � ☛✎➐➇➑❧➏❆❁ ➾ ✿ r✉↔✎♠❞❬❫❵✫♣❫qs❾◗❵✾❿➤➟
➠✌❬❫q①➀➁❬➍➀❳❼✉➂✆♣◗❵➡❦➔❵✾❵❳➂➍❼✉❦⑥q➣♠➁❦ ❇●➾ ➎✾➏ ☛✠➐ ➺◗➩❉▲❷❦➔②❏❼⑧tst➙✐❅➟❅q➙♠✧qs❦⑥♠❞❬❫❵➡❦❞❵✏♠➦r✉↔❨♠❞❬❫❵⑥⑦♥r✉qs➂❅♠❭➀❳r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦❵✾❦❳➟⑧↔➝r❅⑤➦❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵
qs➂❃♠❞❬❫❵✞➀❳❼❅❦➔❵✔➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✳♠♦❬❫❵✩⑤♦r✉♣◗r⑧♠⑩qs❦❷❼✄♠♦⑤❞❵✾❵❀▼P↔➝r✉⑤♦❴✒r❅❾◗❵❳➂❃➧❥qs➂❫❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀✩➀♦❬❏❼⑧qs➂➤➩✌➫✖❬❫❵❳➂❺tsr❧➀✾❼⑧t✠➀✏tsr❅❦❞❵✾❿❃➀♦❬→❼✉q➙➂❏❦
✏Ùq✼➩ ❵✉➩✸➠✌❬❫q①➀♦❬↕❼✉⑤❞❵✌❵❳➭❥❾→⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿✶♣③✐✶➀❳t➙r③❦➔②→⑤❞❵❽❼⑧ts✈✉❵✾♣❫⑤♦❼✉qs➀✧❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦●⑤❞❵✾❾❫⑤❞❵✺❦➔❵✾➂❅♠❞qs➂❫✈✫♠❞❬❫❵❷❼✉❦♦❦❞r❧➀✏q①❼➇♠❞❵✺❿✞♣❫qsts❼⑧♠❞❵❳⑤➁❼⑧t
❬❫r❅❴✄r✉➂❫r✉❴✄r❅②→❦✶➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦ ✒✔❵❳➭❥q①❦➔♠✾➟

q2

q①❦✶♠❞❬❫❵❃❦❞❵✏♠✄r✉↔⑩♠❞❬❫❵➪❴✄r✉♣→q➙tsq➙♠❞qs❵✾❦✄r⑧↔⑩♠❞❬❫❵❃❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟●♠❞❬→❵☛➠❭❼✺✐ r✉↔
❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤❞q✬✮❳qs➂❫✈✩♠♦❬❫❵❳❴ ♣◗❵❳qs➂❫✈✶♠♦❬❫❵❳➂❃❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠✌↔➝⑤♦r✉❴✒r✉➂❫❵✳➀✾❼✉❦❞❵❷♠♦r✆❼⑧➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤✾➩
❜➯➂☛❼✞➠❭❼✺✐↕❼✉➂→❼⑧tsr✉✈❅r⑧②❏❦●♠❞r✞♠♦❬❫❵✳❦➔❾→t➙q➙♠➔♠♦q➙➂→✈✶r✉↔➤♠♦❬❫❵✳➀✏r❅➂❧➞→✈✉②→⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟③q➙♠✌➀✾❼⑧➂✜♣◗❵✫❦❞❬❫r➇➠✌➂↕♠♦❬→❼➇♠❭♠❞❬→❵✫❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦
✏ ❋ ✒❭➀❳❼⑧➂☛♣◗❵✳⑤❞❵✾➠✌⑤❞q➙♠➔♠♦❵❳➂➪❼✉❦✾➢

{

M1(q)q̈ + N1(q, q̇)q̇ = 0 + C1(q)
T λ − G1(q)

M2(q)q̈ + N2(q, q̇)q̇ = τ + C2(q)
T λ − G2(q)

✏Ù➆ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵↕➠➦❵↕⑤❞❵✾➀✾❼⑧tst■♠❞❬→❼⑧♠
τ
q①❦✳♠❞❬❫❵✜❦➔❵❳♠✔r✉↔✌❼❅➀➜♠♦②→❼➇♠♦r✉⑤✫♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦✾➟✠❼✉t➙t➤⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦✔♣◗❵❳qs➂❫✈➲❼✉❦♦❦➔②→❴✶❵✺❿✥❬❫❵❳⑤♦❵✄♠♦r❃♣◗❵

❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞❵✺❿❨➩
❜❯♠➦➀✾❼⑧➂✆♣◗❵⑩❦➔❬❫r➇➠✌➂✶♠♦❬→❼➇♠●♠♦❬❫❵❽ts❵✏↔➳♠ ▼P❬❏❼⑧➂→❿✆❦❞qs❿❫❵✌r✉↔◗♠♦❬❫❵✌➞❏⑤♦❦➔♠●tsqs➂❫❵❽r⑧↔❨❵✾✇◗➩ ✏➝➆ ✒✸q①❦●❵✾✇③②❫qs➨➇❼✉t➙❵✾➂❅♠■♠♦r✳♠❞❬❫❵❷❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀
➠✌⑤♦❵❳➂→➀➁❬❺r⑧↔●♠❞❬❫❵✶❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟◗➠✌❬❫qsts❵✔♠♦❬❫❵✞⑤♦q➙✈❅❬❅♠ ▼P❬→❼✉➂→❿➪r❅➂❫❵✩q①❦⑩❵✺✇③②❫q➙➨⑧❼⑧ts❵❳➂③♠⑩♠❞r➍♠❞❬❫❵✞➠✌⑤♦❵❳➂→➀➁❬❺r⑧↔➦➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠➡❼✉➂→❿
✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✶↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✾➩✸❩❭❬→qs❦❭❵✾✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂➍q①❦✧r⑧↔✎♠♦❬❫❵ ★⑩❵❳➠❭♠♦r✉➂✲▼❯❶●②❫ts❵❳⑤❭↔➝r✉⑤♦❴☛➟❥♠❞❬❫❵ ★❽❵✾➠❭♠❞r❅➂✜❾→❼⑧⑤❞♠❭♣◗❵❳qs➂❫✈✞♠❞r✶♣◗❵✫❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿✜❵✾❼✉❦❞qst➙✐↕qs➂☛♠❞❵✾⑤❞❴✆❦✌r✉➂☛♠❞❬❫❵✔❼❅➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂✜r⑧↔❲♠❞❬❫❵ ✎ ❵❳➂❅♠♦❵❳⑤❽r⑧↔■❸❺❼✉❦♦❦ ✏ ✎ r③❸ ✒✧r✉↔✠♠❞❬→❵✳⑤❞r❅♣◗r⑧♠✺➩■❩❭❬→qs❦
❦❞❬❫r➇➠❽❦✩❼❃↔➝②❫➂→❿→❼⑧❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t❭qs❦♦❦➔②→❵✉➢ ➏❆◗ ➺ � ✴ ➾ ➌✸➑✲✴✔➚ ❁Ù➎ ❇ ✴Ù➑❫➒ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏➲➑ ✿ ➚ ➾ ➐✝❁ ➺ ✿ ➏✾➑❧➏✧❁ ➾ ✿ ➾ ❚✶➏❆◗ ➺ ➐ ➾ ➌ ➾ ➏
➒❅➑ ✿ ➾ ✿ ✴ ➻ ➌ ➺ ➐ ➺ ➑✲✴✬❁☎✄ ➺ ➚ ➾❧➽ ❁ ✿✁� ➏ ➾ ➒ ➾ ✿ ➏✾➑❫➒✉➏✪❚ ➾ ➐✿➒ ➺ ➎ ➩✂✎→②❫⑤➔♠♦❬❫❵❳⑤♦❴✄r✉⑤♦❵✉➟③♠♦❬❫qs❦✌❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✜q①❦❭➂❫❵✺➀✏❵✾❦♦❦♦❼⑧⑤♦q➙ts✐
❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿↕➠✌q➙♠❞❬❃❼✄➀➁❬→❼⑧➂→✈✉❵➡r✉↔✠♠❞❬❫❵✳❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✉➩■❹❽tst❨♠♦❬❫❵✾❦❞❵➡↔Ù❼❅➀➜♠♦❦❽❼⑧⑤♦❵➡r❅♣③➨❥q➙r❅②→❦✧qs➂ ✮❳❵❳⑤♦r✢▼ ✫➃➀✏r✉➂❏❿❧q➣♠♦q➙r❅➂➤➩

✣✎❵✏♠✞②→❦✩➂❫r➇➠ ❵✏➭❧❾❫t①❼⑧qs➂◆♠❞❬→❵✜➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠✩r✉↔ ➎✾➏✾➑❧➏❆❁Ù➒ ➺ ✞ ☛ ❁✰✴✬❁➝➌❲➐✝❁ ☛✍✌ ➩➪❹ ➀✏r✉➂❫➞→✈✉②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂
qeq

➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿❫❦
♠♦r✆❼✄❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀➡❵✺✇③②❫q➙tsqs♣❫⑤❞qs②❫❴✒r✉↔✠♠♦❬❫❵✔❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒q➣↔♥➢

˙qeq = ¨qeq = 0
✌→q✼➩ ❵✉➩■♠❞❬→❵✳ts❵✏↔➳♠ ▼❯❬→❼⑧➂❏❿➪❦➔q①❿❧❵✾❦✌r⑧↔ ✏➝➆ ✒✧➨⑧❼⑧➂❫q①❦➔❬✎➩

❜❯↔➤❦❞②→➀♦❬↕❼✳➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr❅➂✞❵✏➭❧q①❦♥♠➁❦✾➟✉q➙♠⑥q①❦●❦❞②→➀➁❬✶♠♦❬→❼➇♠✺➟③❼➇♠●♠♦❬❫qs❦⑥❾◗r✉qs➂❅♠✺➟✉♠❞❬❫❵❷❦➔❵❳♠●r✉↔❨➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠■↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦■❼✉➂→❿❷⑦♥r❅q➙➂③♠
❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞r❅⑤⑥♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦✧➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦❵⑩↔➝r✉⑤✧♠❞❬→❵➡✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✄❵❀❲❇❵✾➀➜♠✺➩➦❝⑩↔✠➀❳r✉②❫⑤➁❦❞❵✉➟❥❦❞②→➀➁❬✜❼✶❦❞❵✏♠✌❿❧r❧❵✾❦❞➂✧✓ ♠✌❼✉t➙➠✧❼✿✐❧❦➦❵✏➭ ▼
q①❦♥♠✺➩●➫✖❬❫❵✾➂☛♠♦❬❫❵✔➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠✌❾◗r❅q➙➂③♠♦❦❽❼⑧⑤♦❵✳❼⑧tst➤q➙➂❃❼✆❦♦❼⑧❴✄❵✫❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂❅♠♦❼✉t❇❾→ts❼✉➂❫❵✉➟❫r❅➂❫t➙✐➍➂→r✉⑤♦❴✄❼✉t➤➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠✌↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦
❬→❼✿➨✉❵❭♠❞r✔♣◗❵⑩➀✏r✉➂❏❦➔q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿❨➩ ✎ r❅❴✄q➙➂❫✈✫♠♦❬❫❵❳➂✆♣→❼❅➀♦➧✩♠❞r✳♠❞❬❫❵❷❦♥♠➁❼➇♠❞q①➀❭➠✌⑤♦❵❳➂❏➀♦❬✆❼⑧tstsr✿➠❽❦■❵✾❼❅❦➔qst➙✐✔♠♦r✔❦❞❬❫r➇➠✤♠♦❬→❼➇♠●♠♦❬❫❵
❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀✌❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ ➀✏r✉➂→❿❫q➣♠♦q➙r❅➂✆⑤❞❵✺❿❧②→➀✏❵✺❦■♠❞r✳♠♦❬❫❵❷➀✏t①❼✉❦♦❦➔q①➀❳❼✉t❫r✉➂❫❵❅➢✎♠❞❬→❵⑩❾❫⑤❞r⑧⑦♥❵✺➀➜♠❞qsr✉➂✆r⑧↔❇♠♦❬❫❵⑩⑤❞r❅♣◗r⑧♠☞✓ ❦⑥➀✏❵❳➂③♠❞❵❳⑤
r✉↔❲❴✆❼❅❦❞❦✌♣◗❵❳tsr✉➂❫✈③❦✧♠♦r✄♠❞❬❫❵✩➀✏r❅➂③➨✉❵❳➭➍❬❥②❫t➙t✠r⑧↔■➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠❽❾◗r✉qs➂❅♠➁❦❳➢

xCoM ∈ D
➩➦❜➯➂➪r✉♠❞❬❫❵✾⑤❽➀✾❼✉❦❞❵✾❦✾➟❥♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂❅♠♦qs❼✉t

↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦✧❬❏❼✺➨✉❵➡♠❞r✆♣◗❵➡♠➁❼⑧➧✉❵✾➂✜qs➂❅♠♦r✆❼❅➀❳➀❳r✉②❫➂③♠✾➩

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❋✺➈ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✣✎❵✏♠✜②→❦➍➂❫r✿➠ qs➂❅♠♦⑤❞r❧❿❫②→➀✏❵➲❼◆♠♦q➙❴✄❵➲➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂ r⑧↔
qeq

➩✗❩❭❬❫❵❳➂✖♠❞❬❫❵➲❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦↕❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴✪➀✏r✉➂❏❿❧q➣♠♦q➙r❅➂
♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵✾❦✾➢

xCoM (t) ∈ D(t) ∀t ∈ [0, T ]
✏✼➅ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵
T
qs❦❷♠❞❬❫❵✄➀✏r❅➂→❦➔q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿➪♠♦❵❳❴✄❾◗r✉⑤➁❼⑧t❲❬❫r✉⑤♦q✫✮✾r✉➂➤➩✫❹❽❴✄r✉➂❫✈➍♠♦❬❫❵✾❦❞❵✩♠❞qs❴✄❵❀▼❯➨➇❼✉⑤❞✐❥qs➂❫✈✆♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦qs❵✾❦✾➟◗❦❞r✉❴✄❵

➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵⑩♠♦❬❫❵✔❦➔r✛▼❯➀✾❼⑧tst➙❵✺❿ ➎✾➏✾➑❧➏❆❁Ù➒ ➽ ➑✲✴❙❘✤❁ ✿✁� ➟❫❼✞➞→⑤➁❦➔♠❽❿❧❵✏➞❏➂❫q➣♠♦q➙r❅➂➪r⑧↔❲➠✌❬❫q①➀♦❬➪qs❦✌➂❫r➇➠❢❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✉➢
� ☞★✞ ✚✝✞✫✍✬✦✁� ✚✢✜ ✂ ✍✎☞ ✚✄� ✚✝✜ ✂ ✞✫✍ ✁ ✡ ✁ ✚ ✦★✏✝✆☎✞ ✍✠✆☎✰☛✏✝✰ ☞ ☞❀✡ ✌❀✰☛✡ ✆✵✦✙✡ ✏✓✒ ✦✙✏✢✆✆☎✧✔✢✰ ✠ ✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ☞✪✡ ✆ ☞✌✰ ✠✌✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✡ ✒❀✏ ✠✝� ✚✡✠ ✘
✗ ✠ ✏☞✔ ✠ ✡❀☞★☞★✍✬✏✢✆ ✚✝✆✵✘ ✩✳✚✢✍✠✆☛✞ ✚✝✍✠✆☛✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✡ ✡ ✠ ✡★✦❀✞ ✡✙✘ ✗☛✏ ☞✌✍✠✞ ✍✬✏✢✆ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡✱☞★✄ ☞✌✞ ✡❀✩ ☞★✍✠✩ ✰✲✜ ✞ ✚✝✆❯✡★✏✝✰ ☞✌✜ ✄ ✠✳☞✌✰☛✦★✟ ✞✠✟☛✚✝✞✖✚✝✞
✡★✚✛✦★✟ ✍✠✆ ☞✌✞ ✚✝✆☎✞ ✞❙✟ ✡✱☞★✞ ✚✝✞✫✍✬✦ ✡ ✌ ✰✲✍✎✜ ✍✬✸ ✠✌✍✠✰✲✩ ✦✙✏✢✆❯✘✢✍✠✞ ✍✬✏✝✆ ✞✟✞ ✠✪✍✎☞ ☞ ✚✝✞✫✍✎☞✠☎ ✡✙✘ ➩
❝❷♣❥➨③qsr✉②❏❦➔ts✐✉➟◗♠♦❬❫❵✞♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐➪r⑧↔

xCoM (t)
❦➔❬❫r❅②❫t①❿❺♣◗❵✄➀✏r❅➂❅♠♦q➙➂❥②❫r✉②→❦☛✡⑧➩✞❩❭❬❫qs❦✫⑤❞❵✺✇❅②→q➙⑤♦❵✾❦⑩♠❞❬→❼⑧♠ ∫ T

0
D(t)dtq①❦✌➀❳r✉➂❫➂❫❵❳➭❨➟❧➠✌❬❫q①➀♦❬➪q➙❴✄❾❫tsqs❵✾❦❭♠❞❬→❼⑧♠✾➟❫➂❫❵✺➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦q➙ts✐❅➟❥❼✄❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀➡➠✧❼✉t➙➧↕qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✺❦❽❿❧r✉②❫♣→t➙❵✔❦➔②❫❾→❾◗r✉⑤❞♠❭❾→❬→❼✉❦❞❵✾❦✾➩

❹ t①❼✉❦➔♠➍❾◗r❅q➙➂③♠➍♠❞r✤♣◗❵✙❼✉❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦❞❵✾❿ qs➂✖♠❞❬❫q①❦✜❦❞❵✾➀➜♠♦qsr✉➂➵❿❧❵✾➨✉r⑧♠❞❵✺❿ ♠♦r✤❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀❃❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴ q①❦↕♠❞❬❫❵✙r✉➂❫❵❺r✉↔
❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴✩➒ ➾ ✿ ➏✾➐ ➾ ✴ ➩❺❩❭❬→qs❦✩❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦❞q➙r❅➂✥q①❦✩ts❼✉⑤❞✈❅❵❳ts✐➲②→❦➔❵✺❿◆qs➂ ♣→q➙r❅❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❦✩❼⑧➂❏❿◆➂❫❵❳②→⑤❞r③❦❞➀❳q➙❵✾➂→➀✏❵↕❿❧r✛▼
❴✆❼⑧qs➂→❦✾➟●❼✉➂→❿ ❿❫❵✾❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✺❦✩❬❫❵❳⑤♦❵↕♠♦r✙♣◗❵➍↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧tsq✫✮✾❵✾❿❨➩◆❻✌❵✾➀✾❼⑧tst➙qs➂❫✈❺♠♦❬→❼➇♠✳❇⑥➾ ➎✾➏ ☛✠➐ ➺✥qs❦✞➂→r➲❴✄r❅⑤❞❵↕♠♦❬→❼⑧➂ ♠♦❬❫❵
qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✠➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂✎➟❫q➣♠❷q①❦⑩➀❳t➙❵✺❼⑧⑤✌♠♦❬→❼➇♠➡❼⑧➂❥✐✜➧❥q➙➂❏❿➪r⑧↔●➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➤q①❦ ★ ❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t ✩✫q➙➂➲❦➔r❅❴✄❵✔❦❞❵❳➂→❦❞❵✉➟◗❦➔qs➂→➀❳❵
♠♦❬❫❵✜❼✉❦♦❦➔r❫➀✏q①❼➇♠❞❵✺❿✥❦❞②❫♣→❦❞❵✏♠✞r✉↔✌❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵❳♠❞❵❳⑤➁❦✾➟

q2

➟✸q①❦✔qs➂③➨✉r❅t➙➨✉❵✺❿◆q➙➂✤❼✉t➙t✧➀❳❼❅❦➔❵✺❦✌☞ ❳⑩r➇➠➦❵❳➨✉❵❳⑤✺➟❲qs➂ r❅⑤♦❿❫❵❳⑤✳♠♦r❺♣◗❵
➀❳r✉❬❫❵❳⑤♦❵❳➂③♠●➠✌q➙♠❞❬✆♠❞❬❫❵❷➀✏r✉❴✄❴✄r✉➂✎➟❅❼✉t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬✆❦➔r❅❴✄❵✏♠❞qs❴✄❵✾❦●qs➂❅♠❞②→q➣♠♦q➙➨✉❵❅➟③②❫➂→❿❧❵✾⑤♦❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈✳r⑧↔❇♠❞❬→qs❦➦➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠✾➟❅➠➦❵
❴✆❼✿✐✆♠❞⑤♦✐✆♠♦r✄✈❅q➙➨✉❵✳❼✄❦❞❾❏❵✺➀✏q➙➞❏➀✫❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂➪r⑧↔❲❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t❨➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❇qs➂➪⑤❞r❅♣◗r⑧♠❞q①➀❳❦✾➩
✣✎❵✏♠✞②→❦✶➀✏r❅➂→❦➔q①❿❧❵✾⑤✔♠❞❬❫❵☛➀❳❼❅❦➔❵↕➠✌❬→❵❳⑤♦❵✉➟■❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠❞❵➍♠❞❬❫❵➍↔Ù❼✉➀✏♠✩♠♦❬→❼➇♠✞♠❞❬❫❵✜❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂

qeq

qs❦
♠♦q➙❴✄❵❀▼❯➨➇❼✉⑤❞✐❥qs➂❫✈→➟➦➠➦❵❺❬→❼✺➨✉❵

D(t) = D(0) ∀t ∈ [0, T ]
➩❢❩❭❬❫❵➲❦➔❵❳♠↕r✉↔✫➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠↕❾❏r❅qs➂❅♠♦❦↕qs❦✆♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵

➞❫➭❧❵✺❿❨➩✤❹⑩❦♦❦➔②→❴✶qs➂❫✈✙♠❞❬→❼⑧♠✆❼⑧tst✧↔➝r✉⑤♦❵✾➀✏r❅❴✄q➙➂❫✈✙❴✄r⑧♠❞qsr✉➂❏❦✞➠✌qst➙t✌➂❫r⑧♠✆❼✝❲❇❵✾➀✏♠✶♠❞❬❫❵❃➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠✶↔➳r❅⑤♦➀❳❵✾❦✞qs➂ ❦➔②❏➀♦❬ ❼
➠✧❼✿✐➍♠❞❬❏❼➇♠⑩♠❞❬❫q①❦❷❦➔❵❳♠⑩♣◗❵✔❴✄r❧❿❫q➣➞→❵✺❿❨➟→♠♦❬❫❵✩❾❏r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✳❴✆❼✺✐✜♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵✳❵❳➨✉r❅t➙➨✉❵✳qs➂❃♠❞❬❫❵✔♠❞qs❴✄❵✩➠✌❬❫q➙ts❵✩❵❳➂→❦❞②❫⑤❞qs➂❫✈
♠♦❬→❼➇♠✫❵✺✇◗➩ ✏P➅ ✒⑩q①❦✫❦❞❼⑧♠❞q①❦♥➞❏❵✾❿❺➠✌q➙♠❞❬

D
➀✏r❅➂→❦♥♠➁❼⑧➂③♠✾➩✑❳❽r➇➠➦❵❳➨❅❵❳⑤✺➟◗↔➝r✉⑤➡♠❞❬❫q①❦➡➧❥qs➂→❿➲r✉↔⑥♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤❷♠❞r☛♣◗❵✄❼⑧tstsr✿➠➦❵✺❿❨➟

q➙♠❷qs❦⑩➂❫❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐↕♠❞r↕♣◗❵✞❦➔②❫⑤♦❵✳♠❞❬→❼⑧♠❽♠♦❬❫❵✞❦➔②❫♣→❴✄❼✉➂❫q➙↔➝r✉t①❿➪q➙➂❺➠✌❬❫q①➀♦❬
q
➀❳❼⑧➂❃tsq➙➨✉❵✩qs❦❽➂→r⑧♠✚✮✾❵❳⑤♦r↕❿❧qs❴✶❵✾➂→❦❞q➙r❅➂→❼⑧tP➩

❩❭❬❫q①❦✳❾◗r✉qs➂❅♠✔q①❦✫tsqs➂❫➧✉❵✾❿✙♠❞r➪♠❞❬❫❵↕➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠✔r⑧↔ ➏✾➑❫➎✧❘❙➐ ➺ ➚✍☛ ✿ ➚❲➑ ✿ ➒ ➻ ✔ ✺ ❍ ✖❯➩↕❛✧⑤♦q➙❵❳➛→✐❅➟❨♠❞❬→❵✆♣→❼✉❦❞q①❦✫qs❦✫♠❞r❺❿❧❵❀▼
➞→➂❫❵✩❦➔r❅❴✄❵ ★ ❾❫⑤♦qsr✉⑤♦q➣♠♥✐✕✩⑩♠♦❼❅❦➔➧❧❦❭②❫➂❏❿❧❵❳⑤✌♠♦❬❫❵✫↔➝r✉⑤♦❴✒r⑧↔■❼⑧ts✈✉❵✾♣❫⑤♦❼✉qs➀❷❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✾➟❧➠✌❬❫q①➀➁❬➪❬→❼✺➨✉❵✫♠❞r✆♣◗❵✔❼✉➀➁❬❫q➙❵✾➨✉❵✾❿
➠✌❬→❼⑧♠❞❵✾➨✉❵❳⑤●♠❞❬→❵⑩❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵❅➩ ✎ ts❵✾❼✉⑤❞ts✐✉➟③❼✫➞❏⑤♦❦➔♠➦r✉➂❫❵⑩qs❦⑥➂❫❵✾❵✾❿❧❵✺❿✄♠❞r✞❦♦❼➇♠❞q①❦➔↔➝✐✶➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠⑥❵✺✇◗➩ ✏P➅ ✒➜➟❅↔➝r✉⑤➦❵✏➭❫❼✉❴✶❾→t➙❵❅➢
xCoM (q(t))−xCoM (q(0)) = 0

➟➇➠✌❬❫q①➀♦❬✩qs❦✸➊ ▼➯❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂❏❼⑧tP➩❲❝⑩♠❞❬❫❵✾⑤✎r❅➂❫❵✾❦✠❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿✔r✉➂✳♠❞❬❫❵✧❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠❞qsr✉➂✎➢
➧✉❵✾❵❳❾❫qs➂❫✈✄➀✏r✉➂❏❦♥♠➁❼⑧➂❅♠✧♠♦❬❫❵➡❬→❵❳qs✈✉❬❅♠✌r⑧↔✎♠❞❬→❵ ✎ r③❸ ➟❥❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✩♠♦❬❫❵✫❬❫❵✾❼❅❿➍r✉⑤ ✛➇❼⑧➂❏❿✄♠❞❬❫❵✳❼⑧⑤♦❴✆❦➦❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂❫ts❵✾❦♦❦❳➟
❵❳♠♦➀⑧➩s➩s➩ ❜➯➂ ❼✉➂③✐ ➀✾❼✉❦❞❵✉➟■♠❞❬❫❵✺❦➔❵☛r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✞♠♦❼❅❦➔➧❧❦✶❦❞❬❫r✉②❫t①❿ ♣◗❵➪❼⑧tst✧✈❅❼⑧♠❞❬❫❵✾⑤❞❵✺❿ ②❫➂→❿❧❵✾⑤✞♠♦❬❫❵✜↔➝r✉⑤♦❴

f(q(t)) = 0
➟

❼❅❦❞❦❞②❫❴✄❵✾❿➍♠❞r✄♣◗❵
m
▼➯❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞q➙r❅➂→❼⑧tP➩

✎❲qs➂→❼⑧tst➙✐❅➟❇❼✆❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t➤❴✄r❧❿❫q➣➞❏➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂➤➟❏②❫➂→❿❧❵✾⑤⑩♠❞❬❫❵✶➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤➁❼⑧qs➂❅♠⑩r⑧↔⑥❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨❥q➙➂→✈✄♠♦❬❫❵✩❾→⑤❞qsr✉⑤♦q➣♠♥✐➍♠➁❼✉❦❞➧❥❦✾➟❏qs❦⑩qs➂✲▼
♠♦②❫q➣♠♦q➙➨✉❵✾t➙✐➲❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✶q➣↔

2 + m < n − 6
➩✄❩❭❬❫q①❦✫❿❧❵✺❦➔qs⑤♦❵✾❿➲❴✄r❧❿❧q➙➞❏➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟➤➠✌❬❫q①➀♦❬✥❴✆❼✺✐❺♣◗❵✶↔➝r✉⑤✫❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵

❼➪♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐✥❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞→❵✾❿◆qs➂✤❼⑧➂ ❼✉❾❫❾❫⑤♦r✉❾❫⑤♦qs❼⑧♠❞❵↕❦➔❾→❼❅➀✏❵❅➟❲❬→❼✉❦✳♠♦❬❫❵✜❦➔♠♦❼➇♠♦②→❦✔r✉↔❽❼❺❦❞❵✾➀✏r❅➂→❿❫❼⑧⑤♦✐❺♠♦❼❅❦➔➧❇➩❃❜❯↔❭♠♦❬❫❵
❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞qsr✉➂◆r✉↔✧♠♦❬❫❵➍❿❧❵✺❦➔qs⑤❞❵✺❿✥❴✄r❧❿❧q➙➞❏➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂◆qs❦✔❵❳➭❫❼✉➀➜♠♦t➙✐

n − 6 − (m + 2)
➟✸❼✉➂→❿◆q➣↔❽❼✉t➙t●♠❞❬❫❵↕♠♦❼❅❦➔➧❧❦✔❼⑧⑤♦❵

➀❳r✉❴✄❾→❼➇♠♦q➙♣→t➙❵✳❼⑧➂→❿✜qs➂→❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠✺➟❧♠♦❬❫❵❳✐✜➀❳❼✉➂✜♣◗❵✫♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦❵✏♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐✆❾◗❵✾⑤➔↔➝❵✺➀➜♠❞ts✐✜❼✉➀➁❬❫q➙❵✾➨✉❵✾❿❨➩✸❜❯↔❲♠❞❬❫❵✔❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞q➙r❅➂
r✉↔⑥♠❞❬❫❵↕❦➔❵✺➀✏r✉➂→❿→❼⑧⑤♦✐☛♠♦❼❅❦➔➧❺qs❦✫✈✉⑤♦❵✾❼⑧♠❞❵❳⑤✺➟◗♠♦❬❫❵❳➂✥q➙♠✔➀✾❼⑧➂✙♣◗❵✄❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿➲❼✉❦❷♠♦❬❫❵✄✈❅⑤♦❼❅❿❧q➙❵✾➂❅♠✫r⑧↔✧❼✜↔➝②❫➂→➀➜♠♦qsr✉➂✙♠❞r
♣◗❵✶❴✄q➙➂❫qs❴✄q✫✮✾❵✾❿❨➟➤➠✌❬❫q①➀♦❬✙q①❦❷❾❫⑤♦r⑧⑦♥❵✾➀➜♠♦❵✾❿❺r❅➂❺♠❞❬❫❵✶❾→⑤❞qsr✉⑤♦q➣♠♥✐☛♠♦❼✉❦❞➧➪qs➂→➀✏ts②→❿❧qs➂❫✈➪➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠❷❵✺✇◗➩ ✏P➅ ✒ ✔●❋✺➅❅➅ ✖P➩✳❜➯➂
♠♦❬→❼➇♠✧➀✾❼✉❦❞❵✉➟✉♠♦❬❫❵❷❦❞❵✾➀✏r❅➂→❿❫❼✉⑤❞✐✔♠➁❼✉❦❞➧❧❦⑥➀❳❼✉➂✆r✉➂→t➙✐✶♣◗❵❷➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳♠❞❵✺❿✆❼✉❾❫❾❫⑤♦r✺➭❧qs❴✆❼➇♠❞❵✾t➙✐❅➩❲❩❭❬❫❵❷❦❞r✢▼❯➀✾❼⑧tsts❵✾❿✶❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✎➀✾❼⑧➂➪♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵✔♣◗❵✔➞→➂→❼⑧tsts✐☛❿❫❵✏➞→➂❫❵✺❿❺❼✉❦⑩❼↕➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠❦❞➀➁❬❫❵❳❴✄❵✩➠✌❬❫q①➀♦❬❺q①❦⑩❼✉q➙❴✄❵✺❿❃❼➇♠❷❵❳➂→❦❞②❫⑤♦q➙➂→✈✄♠♦❬❫❵
❾❫❬❥✐❧❦➔q①➀❳❼✉t❇⑤♦❵✾❼✉t➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✜r⑧↔✸❼✉t➙t❇♠♦❬❫❵✾❦❞❵✫♠♦❼✉❦❞➧❧❦❳➩

✍ ò✺Ø✺❮✠❒✺➬✏❒❷❒✿Ú♥á➔Ú♥Ð✼Ð❯❐➁×Ù✃❰Ï ✓⑩❮ ✑✠✃❰á♥Ú➯Ñ➳Û✿✃ ✎✉Ú♥×ÙÚ➔❒✏❮✼✃➣❐➁ò✺Ï❰Ú⑥Ú➯ð✏Ú♥× ✓ ✑✎➱✿Ú➔×✼Ú➜Ô⑧ò✉Ú♥á➔❐➁Ø✿Ð✼Ú⑥➬✘✔❫✃❰ê✌➮➇❐➁á➯❮PÐ ✙

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ❋✛❋

❃✡✠●◆ ✠✎❃ � ➻ ✿ ➑✲✌ ❁Ù➒ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴✬❁Ù➌✠➐✝❁✰☛ ✌ ➑ ✿ ➚✖➎✾➏✾➑❧➌❉❁ ✴ ❁➝➏ ➻
❩❭❬❫❵✫➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠❭r✉↔ ➚ ➻ ✿ ➑✲✌ ❁Ù➒❅➑✲✴ ➺✟✞ ☛ ❁✰✴✬❁Ù➌✠➐✝❁ ☛✍✌ q①❦❭❼✞t➙q➙♠❞♠❞ts❵➡❴✄r❅⑤❞❵➡❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠❭♠♦r✶❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬✆↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧tsts✐✉➩❲➫✥❵
➀✾❼⑧➂ ↔➝r✉⑤✆❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵❃❦❞❼✿✐ ♠❞❬→❼⑧♠↕❼◆❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠❞❵✺❿✤♣③✐ ❼✥➂❫r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼✉⑤✆❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠♦qs❼✉t✌❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂ qs❦✆q➙➂
❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❼⑧t◗❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴ q➙↔♥➟❧❦➔♠♦❼✉⑤➔♠♦q➙➂❫✈✔↔➝⑤♦r✉❴ ✈✉qs➨✉❵❳➂➍q➙➂❫q➙♠❞q①❼⑧t❨➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✾➟③q➙♠✌❦♥♠➁❼✺✐❧❦➦r✉➂✜❼✩➀❳t➙r③❦➔❵✺❿↕➀✏②→⑤❞➨✉❵❷q➙➂
♠♦❬❫❵❭❾→❬→❼✉❦❞❵❭❦❞❾→❼❅➀✏❵✉➟⑧qP➩ ❵✉➩✸❼✫➀✏tsr❅❦❞❵✧r✉⑤♦♣❫q➙♠✾➩✠➫✥❵❭➠✌qstst❫➀❳r✉❴✄❵❭♣→❼✉➀➁➧✔ts❼⑧♠❞❵✾⑤❲♠♦r➡♠❞❬❫q①❦■❾◗r✉qs➂❅♠✺➩❲❜➯➂✞♠❞❬❫❵❽➀❳❼❅❦➔❵❭r⑧↔◗♣❫qs❾◗❵✾❿
⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➟ ✞❙✟ ✡ ✘✝✄✝✆✵✚✝✩ ✍✬✦✙✚✢✜ ✡ ✌❀✰✲✍✠✜ ✍✬✸ ✠✌✍✠✰✲✩ ✦✙✚✢✆ ✸✙✡✕✍✠✆☛✞✫✰✲✍✠✞✫✍ ✆✝✡ ✜ ✄✑✜ ✍✠✆ ✂✹✡✙✘ ✞ ✏✱✞❙✟ ✡✕✍✬✘✛✡★✚✳✏✓✒✕✚✖✗ ✏✝☞✙☞✌✍✬✸ ✜❩✡ ✩✳✏ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞ ➩
❜➯➂✄↔Ù❼❅➀➜♠✺➟✉♠♦❬❫❵⑩❦❞✐❧❦➔♠❞❵❳❴ ➀❳❼⑧➂↕❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵⑩❼✳❿❫❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿✄❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠⑥q➙↔➤❼✉➂→❿✄r✉➂❫ts✐✞q➙↔❇♠♦❬❫❵❽♠❞r⑧♠➁❼⑧t→➠✌⑤♦❵❳➂❏➀♦❬✆r⑧↔❨✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐
❼✉➂→❿☛➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠❭↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦✧q①❦✌❵✾✇③②→❼⑧t❇♠♦r✶♠♦❬❫❵✔❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀➡➠✌⑤❞❵✾➂→➀➁❬✜r✉↔✠♠❞❬→❵✫⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➩
❜➯➂✞♠❞❬❫❵❽➀❳❼✉❦❞❵✧➠✌❬❫❵❳⑤♦❵❭❼⑧tst❧➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠✸❾◗r✉qs➂❅♠➁❦■❼⑧⑤♦❵➦qs➂✩♠♦❬❫❵✌❦♦❼⑧❴✄❵✧❾❫t①❼⑧➂❫❵❅➟⑧q➣♠⑥➀❳❼⑧➂✞♣◗❵✌❦❞❬❫r➇➠✌➂✩♠❞❬→❼⑧♠✸♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❭❵✏➭❧qs❦➔♠➁❦✸❼
❾◗r❅q➙➂③♠➦q➙➂✆♠❞❬→qs❦➦❾❫ts❼✉➂❫❵❷❼⑧⑤♦r✉②❫➂→❿✄➠✌❬❫qs➀➁❬✆♠❞❬→❵⑩❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂③♠♦❼✉t❫⑤♦r⑧♠➁❼➇♠❞qsr✉➂✆❴✶r❅❴✄❵❳➂❅♠♦②❫❴ r⑧↔➤✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐✶❼⑧➂→❿↕❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀
↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦✸➨⑧❼⑧➂❫q①❦➔❬→❵✾❦❳➩❲❩❭❬→qs❦●❾◗r✉qs➂❅♠⑥qs❦■➧❥➂❫r➇➠✌➂✆❼✉❦✂✁●➺ ➐ ➾ ✳➃➾ ✌ ➺ ✿ ➏☎✄ ➾ ❁ ✿ ➏ ✏✝✆❇❸❃④ ▼ ✔ ➊✉➈❅➊ ✖ ✒➜➟❅♣❫②❫♠⑥q➣♠⑥q①❦●❼⑧t①❦❞r➡➂→r
❴✄r✉⑤♦❵❷♠♦❬→❼⑧➂✜♠♦❬❫❵ ❬ ➺ ✿ ➏ ➺ ➐ ➾ ❚✞✄✫➐ ➺ ➎✾➎☞☛✠➐ ➺ ✏ ✎ r✉④ ✒➜➩❫➫✖❬❫❵✾➂➪❼❅➀❳➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✧❼✉➂→❿✜➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠❞qs❵✾❦✌❼⑧⑤♦❵➡❵✾✇③②→❼⑧t❇♠❞r
✮✾❵❳⑤❞r❏➟⑧♠❞❬→qs❦⑥❾◗r❅q➙➂③♠⑥q①❦⑥❦❞qs❴✶❾→t➙✐✞♠❞❬→❵❽❾→⑤❞r⑧⑦♥❵✾➀✏♠❞qsr✉➂✆r⑧↔❇♠♦❬❫❵ ✎ ❵❳➂❅♠♦❵❳⑤➦r⑧↔➤❸❺❼✉❦♦❦ ✏ ✎ r③❸ ✒✸❵✾➨✉r✉➧✉❵✺❿✶q➙➂✆♠❞❬❫❵⑩❾→⑤❞❵✾➨③qsr✉②❏❦
❦❞❵✾➀➜♠♦qsr✉➂➤➩
❳⑩r✿➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟✾♠♦❬❫qs❦✠❾◗r❅q➙➂③♠✸➀❳❼⑧➂ ✓ ♠❲♣◗❵➦②→❦➔❵✺❿✫♠♦r❷➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q✬✮❳❵✸♠♦❬❫❵✧❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❼✉t❅❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴ ❼❅❦➤♠❞❬→❵➦❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫qst➙q➙♠♥✐
r✉↔✸❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨❥q➙➂→✈✄❼✶❴✄r⑧♠♦qsr✉➂☛➠✌❬❫q①➀♦❬➪❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂→❦✧♠♦❬❫❵ ✎ r❅④ qs➂→❦❞qs❿❧❵✫♠♦❬❫❵✔➀✏r❅➂③➨✉❵✏➭➍❬❥②❫tst➤r⑧↔■➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠✌❾◗r❅q➙➂③♠♦❦✾➟→❼✉❦
❦❞r❥r✉➂➲❼✉❦⑩♠❞❬❫❵✺❦➔❵✄➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠➡❾◗r✉qs➂❅♠♦❦✫❼⑧⑤♦❵ ✆❯✏✝✞ q➙➂❺♠♦❬❫❵✄❦❞❼✉❴✶❵✞❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂③♠♦❼✉t✎❾→ts❼✉➂❫❵✉➩✔❣❥❾◗❵✾➀❳q➣➞❏➀✶❿❧❵❳⑤♦qs➨➇❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❷❼⑧⑤❞❵
♠♦❬❫❵❳➂ ➂❫❵✾❵✾❿❧❵✺❿❨➩➲❸❃r❅⑤❞❵✾r✿➨✉❵✾⑤✾➟✎♠♦❼✉➂❫✈✉❵✾➂❅♠♦qs❼✉t☎✏Ù❦❞tsqs❿❧qs➂❫✈✍✒✫↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✩❼✉⑤❞❵↕➂❫r✉♠✔♠➁❼⑧➧✉❵✾➂ qs➂❅♠❞r✙❼❅➀❳➀✏r❅②❫➂❅♠✞q➙➂✤❼✟✆❨❸❃④ ▼
♣→❼❅❦➔❵✺❿❃❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬➤➩✌❹➃⑤♦q➙✈❅❬❅♠❷❼✉➂→❿➪✈❅❵❳➂❫❵❳⑤♦q①➀✫➠✧❼✿✐✜r✉↔●❦➔♠♦❼➇♠♦qs➂❫✈✆♠❞❬❫❵✞➽ ➑✲✴✬❘✤❁ ✿ � ➎✾➏✾➑❫➌ ❁✰✴✬❁➝➏ ➻✥q①❦⑩❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿☛q➙➂
✔❰➊✲❋✿➊ ✖❧②→➂→❿❧❵❳⑤❲♠♦❬❫❵➦↔➝r✉⑤♦❴➪➢✎❼❷➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞✐✫➀❳r✉➂→❿❫q➣♠♦q➙r❅➂✔↔➝r✉⑤■❼⑩➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈➡❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴é♠♦r❷⑤♦❵✾❼✉t➙q✬✮❳❵✧❼⑩❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✞❦❞❾◗❵✾➀✏q➙➞→❵✺❿
♣❥✐✶❼✫♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐

q(t)
r✉➂↕❼✳✈✉qs➨✉❵❳➂✄♠❞qs❴✄❵❽qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➨➇❼✉t❫q①❦■♠♦❬→❼➇♠⑥♠❞❬❫❵✾⑤❞❵⑩❵✏➭❧qs❦➔♠♦❦⑥➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠●↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦

λ(t)
❦❞②→➀➁❬✄♠❞❬→❼⑧♠

{

M1(q)q̈ + N1(q, q̇)q̇ + G1(q) = C1(q)
T λ

A(λ) ≥ 0

✏ ❱ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✳♠❞❬❫❵✩➨✉❵✺➀➜♠❞r❅⑤❽qs➂❫❵✾✇③②→❼⑧tsq➙♠➯✐
A(λ) ≥ 0

❿❧❵✾➂❫r⑧♠♦❵✾❦⑩❼⑧tst✠➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✌r❅➂➪➂→r✉⑤♦❴✄❼✉t ✏➝②→➂❫q➙t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧tsq➣♠♥✐✓✒✌❼⑧➂→❿
♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂❅♠♦qs❼✉t✂✏ ✎ r❅②❫t➙r❅❴✩♣✜↔➝⑤❞q①➀➜♠♦q➙r❅➂ ✒➦↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✾➩
✎❲qs➂→❼⑧tst➙✐❅➟❧♠❞❬❫❵✔❴✶r✉♠❞qsr✉➂➪➀✾❼⑧➂➪❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qs➨✉❵❳ts✐➍♣◗❵✔❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿✜q➣↔❲♠♦❬❫❵✔❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞qsr✉➂✜↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦❭❼✉⑤❞❵✳❼⑧♣→t➙❵✫♠❞r✆❴✶❵✾❵✏♠✌♠♦❬❫❵
❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❼⑧t❨⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❭r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔❦❞❵✾➀✏r❅➂→❿➍❵✺✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂✜r⑧↔✸❵✾✇◗➩ ✏Ù➆ ✒✏➩

✣✎❵✏♠✶②→❦✞➂❫r➇➠ ➀✏r❅❴✶❵➍♠❞r➲♠❞❬❫❵✜q①❿❧❵✺❼❺r⑧↔ ➎❳➏✺➑❧➌ ❁✰✴✬❁Ù➏ ➻■➩✙❶⑥✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ ❼✉➂→❿ ❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐ ❼✉⑤❞❵➍r✉♣❥➨❥q➙r❅②→❦➔ts✐✥q➙➂❏❿❧❵❀▼
❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂③♠☛➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠➁❦❳➟⑩❦➔qs➂→➀❳❵➲❼✉➂✖❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴✪➀✾❼⑧➂➵♣❏❵✥❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵ ✏✼❼✤❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✙❾◗❵❳➂→❿❧②❫ts②❫❴ ❦➔②❫♣→❴✶q➙♠➔♠♦❵✾❿✖♠❞r
➨❥q①❦❞➀❳r✉②→❦➦↔➝⑤♦qs➀✏♠❞qsr✉➂➪❼⑧➂→❿✜✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐✆❼⑧♠❭⑤♦❵✾❦➔♠ ✒✧❼❅❦✧➠➦❵✾t➙t➤❼❅❦✧②❫➂❏❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵ ✏➳♠♦❬❫❵✔❦❞❼✉❴✶❵✫❾◗❵❳➂→❿❧②❫ts②❫❴➪➟❫♣→②❧♠❽q➙➂❥➨✉❵❳⑤❞♠❞❵✾❿ ✒➜➩
❻✌r❅②❫✈✉❬❫ts✐❅➟✉❼✉➂✶❵✺✇❅②→q➙tsqs♣❫⑤❞qs②❫❴ ➀❳❼⑧➂✄♣◗❵❽❦♦❼⑧q①❿✶❼❅❦■❦➔♠♦❼✉♣❫ts❵✡✠❭q➙↔♥➟❅➠✌❬❫❵❳➂✄➠✧❵❽➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂✞♠❞❬→❵❽❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➃♠♦r✳t➙❵✺❼✺➨✉❵❭♠❞❬❫q①❦
❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴➪➟❏q➣♠➡➀✏r❅❴✶❵✺❦✌♣→❼❅➀♦➧➍♠♦r✆♠❞❬❫❵✩❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ q➙↔■➠✧❵✔⑤❞❵✾ts❼⑧➭➍♠❞❬❫❵✞➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠✾➩ ✎→r✉⑤❷❦♥♠➁❼➇♠❞q①➀✳❵✾✇③②❫qstsq➙♣✲▼
⑤♦q➙②→❴☛➟❅♠❞❬→❼⑧♠➦❴✶❵✺❼⑧➂→❦●♠❞❬→❼⑧♠➦❼ ✏✼❦➔❴✆❼✉t➙t ✒■❿❫qs❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼✉➂→➀✏❵❽q①❦⑥❼✉♣→❦➔r❅⑤❞♣◗❵✺❿✞♣❥✐✞♠❞❬❫❵⑩♣❫qs❾◗❵✾❿➤➟③➠✌❬❫q①➀♦❬↕➠✌q➙tst❏ts❼⑧♠❞❵✾⑤⑥❴✶r➇➨✉❵
qs➂☛❦➔②→➀➁❬☛❼✩➠✧❼✿✐✶♠♦❬→❼➇♠✧♠♦❬❫❵➡❾❫⑤♦r⑧⑦♥❵✾➀➜♠♦qsr✉➂➍r⑧↔➤♠♦❬❫❵ ✎ r③❸ ➀✏r❅❴✄❵✾❦➦♣→❼❅➀♦➧✄♠❞r✶q➣♠➁❦✧❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦➦❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➤➩✸❩❭❬→qs❦❭➀✾❼⑧➂
♣◗❵➍❿❧r✉➂❫❵✆↔➳r❅⑤✩❼❃❦❞❴✄❼✉t➙t⑥❾→❼⑧⑤❞♠✔♣③✐✥❦➔r❅❴✄❵✄qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t⑥➨③q①❦♦➀✏r❥❵✾ts❼❅❦♥♠♦qs➀❳q➣♠♦q➙❵✺❦❳➟✎♣❫②❧♠✩❴✆❼✉q➙➂❫ts✐✙②→❦➔qs➂❫✈❺❼✉➂ ❼✉❿❧❵✾✇③②→❼⑧♠❞❵
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✎❦♦➀♦❬❫❵✾❴✶❵❅➟→↔➝r✉⑤⑩❵✏➭❫❼✉❴✶❾→t➙❵✩❼↕➀✏t①❼✉❦♦❦➔q①➀❳❼✉t❨④➦⑨➵⑦♥r❅q➙➂③♠❷➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩✙★❽❵❳➨✉❵✾⑤➔♠♦❬❫❵❳ts❵✾❦♦❦✾➟❫♠❞❬❫❵✺❦➔❵✩qs❦♦❦➔②→❵✾❦⑩❼⑧⑤♦❵✳➂❫r⑧♠
❦❞② �↕➀✏qs❵❳➂❅♠✫♠♦r➪➀♦❬❏❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q✫✮✾❵✔♠❞❬❫❵✆❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➙♠➯✐❺r⑧↔✧❼✜♣❫qs❾❏❵✺❿❨➢➡ts❵✏♠✳②→❦✫➀❳r✉➂→❦❞qs❿❫❵❳⑤✫❼✉✈❅❼⑧qs➂❺♠❞❬❫❵✄⑤❞r❅♣◗r⑧♠✫❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈
❼⑧♠⑩❼✆❦➔♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼✉⑤❞✐↕❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂➤➟→qP➩ ❵❅➩➦❬→❼✿➨❥q➙➂→✈✄❬❫q①❦■⑦♥r✉qs➂❅♠⑩➨⑧❼⑧⑤♦qs❼✉♣❫ts❵✾❦❭⑤❞❵✾✈✉②❫t①❼➇♠♦❵✾❿☛❼⑧♠⑩❼✄✈❅q➙➨✉❵✾➂➪➨➇❼⑧ts②❫❵✔❦♦❼➇♠❞q①❦➔↔➝✐③qs➂❫✈
☛ ❐➁Ð ✓✾ê✌➮✺❮P➬➁❮✼✃❰á➔❐➁Ï❰Ï ✓⑩Ð✼❮P❐➁ò✿Ï❰Ú■✃❰❒☎✔s❐➁á♥❮ ✙ ✙ ✙

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❋✿➊ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠ ✏P➅ ✒✏➩❷❹⑩❦➡❦❞❼✉qs❿❃❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐❅➟→q➙↔●➠✧❵✞❦➔tsqs✈✉❬❅♠♦ts✐➪❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❃♠♦❬❫q①❦⑩❵✺✇③②❫q➙tsqs♣❫⑤❞qs②❫❴➪➟❏♠♦❬❫❵✩⑤♦r✉♣◗r✉♠❷➀❳❼✉➂❃♣◗❵
❿❧⑤♦qs➨✉❵❳➂☛♣→❼✉➀➁➧✆♠❞r✆q➣♠➁❦✌✈✉r❅❼✉t❇❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➤➟❧♣❫②❧♠❽q➙↔❲♠❞❬❫❵✔❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂❏➀✏❵✫qs❦✌ts❼✉⑤❞✈❅❵➡❵❳➂❫r✉②→✈✉❬➤➟❥♠♦❬❫qs❦✌q①❦❭➂→r⑧♠⑩❦➔② �↕➀✏qs❵❳➂③♠
❼✉➂→❿ ♠♦❬❫❵☛⑤❞r❅♣◗r⑧♠✶➠✌q➙tst✌❼✿➨✉r✉q①❿◆♠♦r➲↔Ù❼✉t➙t❭r❅➂❫t➙✐ ♣❥✐ ❦♥♠♦❵❳❾❫❾❫qs➂❫✈✙↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿❨➟■qP➩ ❵❅➩➙➟⑥♣③✐✤➀♦❬→❼✉➂❫✈✉qs➂❫✈✙❬❫q①❦✶⑤❞❵✏↔➝❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵
♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐ ✏Ùts❵✾❼✉❿❧qs➂❫✈✶♠♦r✆❼✶➂❫❵✾➠❙➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠✌❾◗r❅q➙➂③♠❽➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ✒➜➩
❩❭❬❫q①❦■qst➙ts②→❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵✾❦❲♠♦❬❫❵❭↔Ù❼✉➀✏♠■♠❞❬❏❼➇♠■♠♦❬❫❵❽❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐✞r⑧↔❇➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✳❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✸❬→❼❅❦❲♠♦r✳♣◗❵✌②❫➂→❿❧❵❳⑤➁❦➔♠❞r❥r❧❿✞qs➂✆❼✫❦❞❵❳➂→❦❞❵
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠✌↔➝⑤❞r❅❴✒➀✏t①❼✉❦♦❦➔q①➀❳❼✉t❇❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❼✉t❨❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦❳➟❥♠❞❬→❵✫❴✆❼⑧qs➂☛qs❦♦❦➔②→❵➡♣◗❵❳qs➂❫✈✶♠❞r✆❼✿➨✉r✉q①❿✆↔Ù❼✉t➙tsqs➂❫✈ ✏Ùq✼➩ ❵✉➩●⑤❞❵✺❼✉➀♦❬ ▼
qs➂❫✈↕❼✄❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂➪➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✳r✉♠❞❬❫❵✾⑤❽❾◗r✉qs➂❅♠➁❦❭♠♦❬→❼➇♠❽♠♦❬❫❵✳↔➝❵❳❵❳♠❷❼⑧⑤♦❵✳q➙➂❺➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠❽➠✌q➙♠❞❬➪♠♦❬❫❵✔✈✉⑤♦r✉②→➂→❿ ✒➜➩➦❶■➭❥♠❞❵✾➂→❿❧qs➂❫✈
♠♦❬❫❵⑩q①❿❧❵✾❼✔r⑧↔➤⑤❞❵✺❿❧②❫➂→❿❫❼✉➂→➀✏✐✶q➙➂↕❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t❏➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➟✉➠✧❵⑩➀✾❼⑧➂↕❦♦❼✿✐✩♠❞❬❏❼➇♠ ➏✧◗ ➺ ❇ ➐✝❁ ➾ ➐✝❁➝➏ ➻ ➏✾➑❫➎✧❘ ❚ ➾ ➐✶➑➪➐ ➾ ➌ ➾ ➏
❁✼➎⑩➏ ➾ ✌ ➑ ❁ ✿ ➏✾➑☛❁ ✿ ❁➝➏✺➎ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴ ❁➝➌❲➐ ❁✰☛ ✌❑❁ ✿ ➏❆◗ ➺ ➎ ➺ ✿ ➎ ➺✶➾ ❚■➑✕✙ ➾ ❁✼➚ ❁ ✿ � ➏ ➾ ❚❯➑✲✴ ✴ ➟✉❼⑧tst❥♠❞❬→❵❭r✉♠❞❬❫❵✾⑤✸r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠❞qs➨✉❵✾❦
✏✼❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿❺➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠♥✐✉➟❨❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞qsr✉➂❺r✉↔●❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➟◗♠♥✐③❾◗❵✶r⑧↔■♠♦❬❫❵✶✈❅❼⑧q➙♠✾➟❇r✉♣❧⑦♥❵✾➀✏♠➡✈✉⑤➁❼✉❦❞❾❫qs➂❫✈→➟❏❵❳♠♦➀⑧➩s➩s➩ ✒➲♣◗❵❳qs➂❫✈➍♠❞r✜♣◗❵
❼❅❿❫❿❧⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿❺r❅➂❫ts✐❃➠✌❬❫❵✾➂➲♠♦❬❫❵✶➞→⑤➁❦♥♠✳r✉➂❫❵✶q①❦✫❵❳➂→❦❞②❫⑤♦❵✾❿❨➩✶❩❭❬❫❵✆❿❧q �✆➀❳②❫t➙♠➯✐➲➂❫r➇➠✗qs❦➡♠❞r➪⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞❵✞♠❞❬❫q①❦✫qs➂❅♠♦②❫q➣♠♦q➙➨❅❵
➂❫r✉♠❞qsr✉➂◆♠♦r➲❼❅❿❧❵✾✇③②→❼⑧♠❞❵✆↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧t➦❼❅❦➔❾◗❵✺➀➜♠➁❦❳➩✙❝❷➂❫ts✐◆❼➪↔➝❵✾➠ ❼⑧♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠♦❦✩♠❞r✙❿❧❵❳⑤♦qs➨✉❵➍❼❃✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t⑥❼⑧❾→❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬✥r✉↔
♠♦❬❫qs❦✳✇❅②→❵✾❦♥♠♦qsr✉➂✙➀❳❼✉➂➲♣◗❵✩↔➝r❅②❫➂→❿➲qs➂❺♠♦❬❫❵✶tsq➣♠♦❵❳⑤➁❼➇♠♦②❫⑤❞❵❅➩✳❩❭❬❫❵✄❿❧❵✾❵❳❾◗❵❳⑤✫❵✏➭❧qs❦➔♠♦q➙➂❫✈☛❼✉➂→❼⑧ts✐❧❦➔q①❦❷❦❞❵❳❵❳❴✆❦❷♠❞r☛♣❏❵✞♠♦❬❫❵
➫✖qs❵❳♣◗❵❳⑤☞✓ ❦❭r✉➂❫❵ ✔ ➊ ❋✾➈✟✖P➟❧♠❞r✄➠✌❬❫q①➀➁❬☛➠➦❵✫⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤❭♠❞❬❫❵✳⑤❞❵✺❼✉❿❧❵✾⑤➦↔➝r✉⑤❽❼⑧tst❇♠❞❵✺➀♦❬❫➂→qs➀✾❼⑧t➤❼❅❦➔❾◗❵✾➀✏♠♦❦✾➩ ✣➤❵✏♠❽②→❦❲⑦♥②→❦➔♠❽✈✉qs➨✉❵✫❼
✈❅t➙qs❴✄❾→❦➔❵✫r⑧↔✠♠❞❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉❾◗r❅❦❞❵✾❿✜❼⑧➂→❼✉t➙✐❧❦❞qs❦✾➟③➠✌❬→qs➀➁❬✜♠♦❼✉➧✉❵✾❦❭q➣♠➁❦❭r✉⑤♦qs✈✉qs➂➍qs➂✜♠❞❬❫❵✔❹❽②→♣❫q➙➂✧✓ ❦✌➨❥qs❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐↕♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦✐ ✔●❋✧■✟✖❯➩
❛❭❼✉❦❞q①➀❳❼⑧tsts✐✉➟❧q➙↔■➠➦❵✩❿❧❵❳➂❫r✉♠❞❵✩❼✉❦

F
♠♦❬❫❵✩❦❞❵✏♠⑩r⑧↔✸➨⑧❼⑧ts②❫❵✾❦✌r⑧↔

q
➠✌❬❫❵❳⑤♦❵✫♠♦❬❫❵✩❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✒q①❦❽➀❳r✉➂→❦❞q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿☛❼❅❦✌❬→❼✿➨③qs➂❫✈

↔Ù❼✉t➙ts❵❳➂➤➟❲➠✧❵↕➀✾❼⑧➂ ❦♦❼✿✐❺♠❞❬→❼⑧♠✞❼❃❦➔♠♦❼⑧♠❞❵
(q, q̇)

q①❦ ✙✤❁Ù➑❧➌ ✴ ➺➲q➙↔❽❼⑧➂→❿◆r✉➂❫ts✐✙q➣↔❭♠♦❬❫❵➍❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ q①❦✩❼⑧♣❫ts❵✄♠♦r❃⑤♦❵✾❼✉t➙q✬✮❳❵
↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫q①❦✞❦♥♠➁❼➇♠♦❵➍❼➪❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠

q(t)
➠✌❬❫q①➀♦❬ ➂❫❵❳➨✉❵✾⑤✔⑤♦❵✾❼❅➀♦❬→❵✾❦

F
➩❺❩❭❬❫❵↕②→➂❫q➙r❅➂ r⑧↔❽❼✉t➙t➦❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✆➨❥q①❼⑧♣❫ts❵

❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✾❦➦qs❦⑥♠♦❬❫❵❷➨❥q①❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✄➧✉❵❳⑤♦➂❫❵❳tP➟③qs➂→❦➔q①❿❧❵❷➠✌❬❫q①➀♦❬➍♠❞❬❫❵❷⑤♦r✉♣◗r✉♠➦qs❦➦⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿✶♠❞r✶❦➔♠♦❼✿✐✉➩■❹❽➂➍qs➂→❿❧q①➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂↕r✉↔❨♠♦❬❫❵
❵ ❲◗❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❽❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➣♠♥✐✞➀✏r❅②❫t①❿✩♠❞❬→❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵❭♣◗❵✧♠♦r✫❴✄❵✺❼✉❦❞②❫⑤❞❵✧♠❞❬❫❵ ★ ❿❧q①❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵ ✩❭♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂✞♠♦❬❫❵❽➀❳②❫⑤❞⑤♦❵❳➂③♠●❦♥♠➁❼➇♠♦❵✌❼✉➂→❿
♠♦❬❫❵✶➀✏tsr❅❦❞❵✾❦➔♠❷❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✩qs➂

F
➩ ▲❽➂❧↔➝r❅⑤➔♠♦②❫➂→❼⑧♠❞❵❳ts✐❅➟❏♠❞❬→qs❦❷q①❦❷➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏♠♦❵❳ts✐☛②→➂❅♠❞⑤➁❼✉➀✏♠♦❼✉♣❫t➙❵✩qs➂❺❾→⑤♦❼❅➀➜♠❞q①➀✏❵❅➩❷❹❽t➙♠❞❬→r✉②❫✈✉❬

➂❫q①➀✏❵✾t➙✐➲q➙➂③♠❞②❫q➙♠♦q➙➨✉❵❅➟➤♠♦❬❫q①❦✳❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬✙❿❫❵✾❦❞❵❳⑤❞➨❅❵✾❦❷♠❞❬→❵❳⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵✞♠♦r➪♣◗❵✄qs❴✶❾→⑤❞r➇➨✉❵✾❿❨➩✆❹ ➠❭❼✺✐❺r✉↔✧❿❫r✉qs➂❫✈✜♠♦❬→❼➇♠✔q①❦❳➟
➞→⑤➁❦➔♠✾➟✎♠❞r❺❿❧❵❳➞→➂❫❵✆♠❞❬❫❵↕ts❼✉⑤❞✈❅❵✾❦➔♠✫qs➂③➨➇❼✉⑤❞q①❼✉➂❅♠✔❦➔❵❳♠✩❼✉❦♦❦❞r❧➀✏q①❼➇♠❞❵✺❿➲➠✌q➙♠❞❬ ❼❃➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t■ts❼✿➠✳➟✠➠✌❬❫q①➀♦❬◆q①❦✫♠♦❬❫❵↕❦❞②❫♣→❦❞❵✏♠
r✉↔➦♠♦❬❫❵✆➨❥q①❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐➲➧✉❵❳⑤♦➂❫❵✾t■qs➂◆➠✌❬❫q①➀♦❬ ❼☛↔Ù❼⑧tst●q①❦✳❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❳ts✐✙❼✿➨✉r✉q①❿❧❵✺❿❺♠♦❬→❼⑧➂→➧❥❦✫♠♦r➪♠❞❬❫❵➍➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t■t①❼✿➠✳➩➍❹❽➂
qs➂③➨⑧❼⑧⑤♦qs❼✉➂→➀✏❵✆❴✄❼✉⑤❞✈❅qs➂ ➀❳❼⑧➂◆♠♦❬❫❵❳➂ ♣◗❵✜❿❧❵✏➞→➂❫❵✺❿ ❼✉❦✳♠❞❬❫❵✜❿❧q①❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵↕♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂ ♠❞❬❫❵✜➀❳②❫⑤❞⑤♦❵❳➂③♠✞❦♥♠➁❼➇♠❞❵✜❼⑧➂→❿✥♠♦❬❫❵
♣◗r❅②❫➂→❿❫❼⑧⑤♦✐➍r✉↔✸♠❞❬❫❵✩t①❼⑧⑤♦✈✉❵✾❦➔♠❽q➙➂❥➨➇❼⑧⑤♦qs❼✉➂❅♠⑩❦❞❵✏♠✺➩ ✎❲q➙➂❏❼⑧tst➙✐❅➟◗❼⑧➂❺❼✉❿❧❵✺✇❅②❏❼➇♠❞❵✩❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✜❴✆❼✉⑤❞✈❅q➙➂❃➀❳❼✉➂➪♣◗❵✞❿❧❵✏➞→➂→❵✾❿
➠✌q➙♠❞❬❺♠❞❬→❵✞❬❫❵❳ts❾❺r✉↔⑥❼ ✣➤✐❅❼✉❾❫②❫➂❫r➇➨➍↔➝②→➂→➀➜♠♦q➙r❅➂➲❼✉➂→❿❨➟❇❵❳➨✉❵❳➂❺❴✄r❅⑤❞❵❅➟◗➀❳❼✉➂❺♣◗❵✞❼✉❾❫❾❫⑤♦r✺➭❧qs❴✄❼⑧♠❞❵✾t➙✐☛➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠♦❵✾❿❃♣❥✐
❦❞r✉ts➨❥q➙➂❫✈✄❼✶➠➦❵✾t➙t❩▼P❾◗r③❦➔❵✺❿➍r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦qsr✉➂✜❾→⑤❞r❅♣❫t➙❵✾❴➪➩✸❜❯♠❽❦❞❬❫r✉②→ts❿✜♣◗❵✫➂❫r✉♠❞q①➀✏❵✺❿❨➟❧➂→❵❳➨✉❵❳⑤❞♠❞❬→❵❳ts❵✾❦❞❦✾➟❥♠❞❬→❼⑧♠❽❦❞②→➀♦❬➪❼✉➂
❼✉➂→❼⑧ts✐❧❦➔q①❦❭❿❧r❥❵✾❦❞➂✧✓ ♠❭♠➁❼⑧➧✉❵✫qs➂❅♠❞r↕❼✉➀✾➀✏r✉②→➂❅♠✌❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✫➨➇❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂❏❦➦q➙➂☛♠❞❬→❵✔❦♥♠➁❼➇♠❞❵✳r⑧↔✠♠❞❬→❵✔➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠❽❦❞❵✏♠✾➩
❹ ↔➝②❫tst⑩❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬ r⑧↔➡➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈◆❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠♥✐ qs➂ ♠❞❬❫❵❃❴✄r❅❦➔♠✆✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t✌➀❳❼❅❦➔❵➪⑤❞❵✾❴✄❼✉q➙➂❏❦✞♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵❃❼⑧➂ r❅❾◗❵❳➂
✇③②❫❵✺❦♥♠♦q➙r❅➂✕✔ ❍➇➈✡✖P➩

✁✄✂✁� ✥ ✑✕✁✬✔✄✂✧☛✍✎✪✞✡✎✆☎✞✝ ✄ ✯✖✔ ✞✠✟ ✆ ✞ ✄ ★ ✦ ✞✡✠☞☛✍✌ ★✡☎✂✆☛☎✬✗☞☎ ✔ ✞✠☎ ✁
❩❭❬❫❵➲✈✉r③❼⑧t❽r✉↔✫♠❞❬❫q①❦✜❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂✖q①❦↕➂❫r✉♠↕♠♦r✤❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵➲❼⑧➂➵❵✏➭❧❬→❼⑧②→❦➔♠❞qs➨✉❵❺♣❫qs♣❫t➙qsr❅✈✉⑤➁❼⑧❾❫❬❫q①➀❳❼✉t✌⑤♦❵❳➨❥qs❵❳➠ r✉↔✳♣❫qs❾◗❵✾❿
❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➲➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❲❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦✾➟❏♣❫②❧♠➡♠❞r✜❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠⑩♠♦❬❫❵✞❴✆❼✉q➙➂➲✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧t✠❾❫⑤♦q➙➂→➀❳q➙❾→t➙❵✺❦❷➠✌❬❫qs➀➁❬✙❼⑧⑤♦❵ ✏➝r❅⑤➡➀❳r✉②❫t①❿
♣◗❵ ✒➤②→❦❞❵✾❿✳q➙➂✳♠♦❬❫❵➦❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂✳r✉↔❫❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵✾❦➤↔➝r✉⑤✠❦❞✐❥➂❅♠♦❬❫❵✾❦❞q✫✮✾q➙➂→✈✌♠❞❬❫❵➦❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➩✠❜➯➂✳↔Ù❼✉➀➜♠✺➟✺♠❞❬→❵➦❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵✺❦➤♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✎❴✶❵❳♠❞❬❫r❫❿❫❦⑩t➙qs❵✩❴✆❼⑧qs➂❫ts✐☛q➙➂❃♠♦❬❫❵✩➠✧❼✿✐✜♠❞❬❫❵✶❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿➪❴✄r⑧♠♦qsr✉➂❃r✉↔✸♠♦❬❫❵✞❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ qs❦❷❦❞❾◗❵✾➀❳q➣➞❏❵✾❿❺❼⑧➂→❿❃q➙➂
♠♦❬❫❵✩⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿➪t➙❵✾➨✉❵❳t✠r✉↔●❼❅➀❳➀✏②❫⑤➁❼✉➀❳✐➍qs➂❃♠♦❬❫❵✞❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs❾❧♠♦q➙r❅➂➤➩❽❜➯➂❃♠❞❬→❵✔↔➝r✉tstsr✿➠✌qs➂❫✈↕➠✧❵✞❿❧qs❦♦➀✏②❏❦❞❦❽♠❞❬❫❵✩♠♥➠➦r➍❴✆❼⑧qs➂
➀❳ts❼❅❦❞❦❞❵✾❦✧r✉↔✸❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬→❵✾❦❳➟❥➠✌❬❫❵✾⑤❞❵➡♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦qs❵✾❦❭❼⑧⑤♦❵✫❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂→❵✾❿✜r✢❲❯▼Ptsqs➂❫❵✫r✉⑤✌r✉➂ ▼Ptsq➙➂→❵✫⑤❞❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❳ts✐✉➩
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❃✡✠❩❂✗✠✬✼ � ➎ ➺❺➾ ❚ ❇ ➐ ➺ ➚ ➺ ✁❉✿ ➺ ➚ ➏❳➐➇➑✂✁ ➺ ➒⑧➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎
❩❭❬❫❵➍❴✄r③❦♥♠✞❾◗r✉❾→②❫ts❼✉⑤✞❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬✙↔➝r❅⑤✞♣❫q➙❾◗❵✺❿ ➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➦❿❧❵✾❦❞q➙✈❅➂ qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✺❦✩♣◗r⑧♠♦❬ ♠❞❬❫❵☛❼✝▼❯❾❫⑤♦q➙r❅⑤❞q⑥❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂
r✉↔✌♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦✳♠♦r➲♠♦⑤♦❼❅➀♦➧ ❼⑧➂→❿✤❿❫❵✾❿❧q①➀❳❼⑧♠❞❵✾❿ ♠❞❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇③②❫❵✾❦✶r⑧↔⑩r❅➂✲▼❯t➙qs➂❫❵☛❼✉❿❫❼✉❾❧♠❞qsr✉➂ ♠❞r✥➀❳r✉❾◗❵✜➠✌q➙♠❞❬ ❴✄r❧❿❧❵❳t
②❫➂→➀❳❵❳⑤❞♠♦❼✉q➙➂③♠❞qs❵✾❦✾➟③r❅♣→❦♥♠➁❼✉➀❳t➙❵✺❦➦❼⑧➂→❿➍❿❫qs❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼✉➂→➀✏❵✾❦➦qs➂➍r❅⑤♦❿❧❵✾⑤⑥♠❞r✞❾→⑤❞❵✾➨✉❵❳➂❅♠➦♠♦❬❫❵➡⑤♦r✉♣◗r⑧♠➦↔➝⑤❞r❅❴ ↔Ù❼⑧tstsq➙➂❫✈❏➩■❣❧❵❳➨✉❵❳⑤➁❼⑧t
❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿❫❦✶➀✾❼⑧➂ ♣◗❵✜②→❦❞❵✾❿ ♠❞r✥➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵➍♠❞❬❫❵➪❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿ ✏✼❼⑧t①❦➔r✙➀✾❼⑧tst➙❵✺❿ ✠ ✡✬✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡ ✒✔♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➟■❿❧❵❳➂❫r✉♠❞❵✾❿
✈❅❵❳➂❫❵❳⑤♦q①➀❳❼⑧tsts✐↕❼✉❦✧♠❞❬→❵✫❴✩②→t➣♠♦qs❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞qsr✉➂→❼✉t❨♠❞qs❴✶❵✫↔➝②❫➂❏➀➜♠❞qsr✉➂

qd(t)
qs➂✜♠♦❬❫❵✫↔➝r✉tst➙r➇➠✌qs➂❫✈→➩

❃✡✠❩❂✗✠✬✼ ✠✬✼ ✄ ➐➇➑✂✁ ➺ ➒⑧➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎ ❁ ✿ ➏❆◗ ➺ ✁ ➾ ❁ ✿ ➏✄➎ ❇ ➑❫➒ ➺
✟➍➺ ❚ ➺ ➐ ➺ ✿ ➒ ➺ ➏✾➐➇➑✂✁ ➺ ➒⑧➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎ ❼⑧⑤♦❵❷➀❳r✉❴✄❴✄r✉➂❫ts✐✆❿❧❵❳➞→➂❫❵✾❿✜q➙➂➍♠❞❬→❵➦⑦♥r✉qs➂❅♠❽❦➔❾→❼❅➀✏❵❅➩✸❻✌r✉②→✈✉❬❫ts✐✉➟③♠❞❬→❵❳✐↕➀✾❼⑧➂➍♣◗❵

❵✾q➣♠♦❬❫❵❳⑤❽❬③②❫❴✆❼⑧➂✲▼❯qs➂→❦➔❾→q➙⑤♦❵✾❿✜r✉⑤✌❾❫②❫⑤♦❵❳ts✐↕✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✾❿➍♣❥✐✜❼✄➀✏r❅❴✶❾❫②❫♠❞❵❳⑤❽②→❦➔qs➂❫✈✄➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦➦❴✄❵❳♠❞❬❫r❧❿→❦❳➩
❜➯➂✆♠♦❬❫❵❽➞→⑤➁❦➔♠➦➀✾❼✉❦❞❵✉➟③❼⑧➂↕q➙➂③♠❞②❫q➙♠❞qs➨✉❵❷qs❿❫❵✾❼✔➀❳r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦●qs➂↕②→❦➔qs➂❫✈✞❿❫❼➇♠➁❼✳q①❦❞❦❞②❫❵✾❿✄↔➝⑤❞r❅❴ ❬③②❫❴✆❼✉➂↕❴✶r✉♠❞qsr✉➂➍❼⑧➂→❼⑧ts✐❧❦❞qs❦✾➢
❵✾q➣♠♦❬❫❵❳⑤✆❦➔♠♦❼✉➂→❿❫❼✉⑤♦❿❃⑦♥r❅q➙➂③♠✄❴✄r✉♠❞qsr✉➂ ❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂→❦✞↔➝r❅②❫➂→❿ q➙➂ ♠❞❬❫❵➪♣❫qsr✉❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t❭t➙q➙♠❞❵✾⑤♦❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✜r❅⑤✶❵✾❦❞❾◗❵✾➀❳qs❼✉t➙ts✐
➀✾❼⑧❾❧♠♦②❫⑤❞❵✺❿❺❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂→❦❳➟❨②❫➂❏❿❧❵❳⑤➡♠♦❬❫❵✶↔➝r✉⑤♦❴ r⑧↔⑥♠❞qs❴✶❵➡⑦♥r✉qs➂❅♠✫♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➟❨➀✏✐❧➀✏tsr✉✈❅⑤♦❼⑧❴✆❦❳➟❇❾❫❬→❼✉❦❞❵✞❾◗r❅⑤➔♠♦⑤♦❼✉q➣♠➁❦✾➩➙➩s➩
❳⑩r✿➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟✸qs➂✤♣◗r✉♠❞❬ ➀❳❼❅❦➔❵✺❦❳➟✸♠❞❬❫❵➪❿❫❼⑧♠♦❼➲✈✉❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐◆❿❧r✉➂ ✓ ♠✞➞→♠✶❵❳➭❫❼✉➀➜♠♦t➙✐✥♠♦❬❫❵☛❼❅➀➜♠❞②❏❼⑧t✧➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦✞r✉↔✌♠♦❬❫❵
⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➩ ✎❫②❫⑤❞♠❞❬→❵❳⑤♦❴✶r❅⑤❞❵❅➟●➠✧❵☛✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐◆➠❭❼⑧➂❅♠✄♠♦r✥♣◗❵❃❼✉♣❫ts❵✜♠♦r✥❾◗❵✾⑤➔↔➝r✉⑤♦❴ ❴✄r✉♠❞qsr✉➂→❦✄➠✌❬❫qs➀➁❬ ❴✆❼✺✐✤❿❧q❩❲❇❵❳⑤
↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬→❵✶⑤❞❵✺➀✏r❅⑤♦❿❧❵✺❿❃r✉➂❫❵✺❦ ✏Ù➀➁❬→❼✉➂❫✈✉❵✞r✉↔⑥➨✉❵✾t➙r❧➀❳q➣♠♥✐❅➟❇r⑧↔⑥♠♥✐③❾◗❵✶r✉↔⑥➠✧❼✉t➙➧❇➟❨r⑧↔➦✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿❺✈✉❵❳r❅❴✄❵✏♠❞⑤♦✐❅➟❏♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔qs❵❳➂③♠
♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤➁❦❳➩s➩s➩ ✒✏➩❙❜❯♠✜q①❦➍❼✉ts❦❞r ❿❧❵✺❦➔qs⑤♦❵✾❿ ♠❞r✤❼✿➨✉r❅qs❿ ❦➔♠❞r❅⑤❞qs➂❫✈ t①❼⑧⑤♦✈✉❵❺❿❫❼⑧♠♦❼✉♣→❼✉❦❞❵✾❦✆qs➂❅♠♦❵❳✈✉⑤➁❼➇♠♦q➙➂→✈ ❼⑧tst⑩⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿
❵❳➭❥❾◗❵✾⑤❞qs❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t❥❿❫❼⑧♠♦❼→➩✠❩❭❬❫q①❦✠q①❦✠➠✌❬❥✐✳❴✄❼✉➂③✐✳❾◗❵❳r✉❾→t➙❵❅➟➇❼✉➂→❿✔qs➂✩❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤✎↔➝⑤❞r❅❴❙♠♦❬❫❵❭➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵❳⑤✸❼✉➂❫qs❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂
❼✉⑤❞❵✺❼❫➟❨❬❏❼✺➨✉❵✆❿❧❵✾➨✉❵❳tsr✉❾◗❵✾❿✙❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿❫❦✔❼✉t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈✜♠♦r❃❼✉❿→❼⑧❾❧♠✔➀✾❼⑧❾❧♠♦②❫⑤♦❵✾❿✥❿❫❼➇♠➁❼✜♠❞r➪➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦❷♠➯✐❥❾◗❵✾❦✔❼✉➂→❿✥❦➔q✬✮❳❵✺❦
r✉↔■❬③②❫❴✆❼✉➂→❦❷❼⑧➂→❿➪♠❞r➍❴✶r❫❿❧q➣↔➝✐☛♠❞❬❫❵✞❦❞❾◗❵✾➀❳q➣➞❏❵✾❿➪❴✄r✉♠❞qsr✉➂→❦ ✔ ■✹❱✟✖P➩⑩❩❭❬❫q①❦⑩r⑧↔➳♠♦❵❳➂❺⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❦❭♠❞r✜❼✉❿❧r❅❾❧♠❷➀❳r✉❴✄❾→❼❅➀➜♠
❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤❞q✬✮❳❵✺❿❃⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❷r⑧↔✧❿❫❼⑧♠♦❼❫➢❷➠❭❼✺➨✉❵✾t➙❵❳♠✾➟➤❾◗r✉ts✐③➂→r✉❴✄qs❼✉t❲r❅⑤ ✎→r✉②❫⑤♦q➙❵✾⑤✫❼⑧❾→❾❫⑤❞r✿➭❧q➙❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂→❦➡❼⑧⑤♦❵
♠♦❬❫❵✳❴✶r③❦♥♠❽➠✌qs❿❧❵✾t➙✐➍②❏❦➔❵✾❿➤➩
❹ ❦➔❵✺➀✏r✉➂❏❿➍➠✧❼✿✐✆r✉↔❲✈✉❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞qs➂❫✈✩♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦❳➟❥➨➇❼✉t➙q①❿➍qs➂✜♠♦❬❫❵✳➀✾❼✉❦❞❵➡r⑧↔✸➀✏✐❧➀✏tsq①➀❷❴✄r✉♠❞qsr✉➂→❦✾➟❧qs❦✧♠♦r✄❴✄q➙❴✄q①➀❷♠♦❬❫❵
❬❥②❫❴✆❼⑧➂✄⑤♦❬③✐③♠❞❬❫❴✄q①➀✧↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂➤➟❅♠❞⑤♦✐❥q➙➂❫✈✫♠❞r✳⑤♦❵❳❾❫t①❼✉➀❳❵✧♠❞❬❫❵✌↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂✆r⑧↔❨❼ ❬ ➺ ✿ ➏❳➐➇➑✲✴ ✄❷➑❧➏❳➏ ➺ ➐ ✿✆☎ ➺ ✿ ➺ ➐➇➑❧➏ ➾ ➐
✏✼❦➔❵✾❵✔❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂ ✺ ✒➜➩❭❩❭❬❫❵✔qs❿❫❵✾❼✄q①❦✌♠❞r➍❿❧❵✾❦❞qs✈✉➂❃❦❞❵❳t➙↔✠▼Pr③❦❞➀❳q➙tst①❼➇♠❞qs➂❫✈✆❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦ ✏Ùq✼➩ ❵✉➩❭➠✌q➣♠♦❬❫r✉②❧♠❷q➙➂❫❾→②❧♠♦❦✾➟◗❼⑧t➙♠❞❬❫r❅②❫✈✉❬
♠♦❬❫❵✆❦❞❬→❼⑧❾◗❵✶r✉↔⑥♠♦❬❫❵✄r❅②❧♠❞❾❫②❫♠✳♣◗❵✶♠❞②→➂→❼⑧♣❫ts❵✶♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬✥❦❞r✉❴✄❵✶❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵✾⑤♦❦ ✒✌↔➝⑤❞r❅❴ ➠✌❬❫qs➀➁❬◆➀❳❼✉➂✙♣◗❵✆❿❧❵✾⑤❞qs➨✉❵✾❿
❦❞✐❥➂→➀♦❬→⑤❞r❅➂❫q✫✮✾❵✾❿✜❾❏❵✾⑤❞qsr❧❿❧q①➀➡❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂→❦❭r✉↔✠♠♦❬❫❵❭⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦✾➩⑥❩❭❬→qs❦❽❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼✉➀➁❬✜q①❦✌✈✉❵❳➂→❵❳⑤➁❼⑧tst➙✐↕②→❦➔❵✺❿✜↔➝r✉⑤❽✈✉❵❳➂→❵❳⑤♦❼⑧♠❞qs➂❫✈
✈③❼⑧q➙♠♦❦■↔➝r❅⑤⑥❴✩②❫t➙♠❞q❩▼❯t➙❵✾✈✉✈✉❵✺❿✄⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦ ✏Ù✇③②→❼✉❿❫⑤❞②❫❾◗❵✺❿❫❦❳➟③❬❫❵✏➭❫❼⑧❾◗r❫❿❫❦ ✒✸r❅⑤➦❦❞➂→❼⑧➧✉❵ ▼Ptsq➙➧❅❵❽❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✆❦❳➟③♣❫②❧♠❭❦➔r❅❴✶❵⑩➠➦r✉⑤♦➧❧❦
❼✉ts❦❞r✳❼❅❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦✸♣❫qs❾◗❵✾❿✆⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦❦✾➩❲❩❭❬❫❵❽❴✄r❅❦➔♠●➧❥➂❫r➇➠✌➂✄➂❫r❅➂❫tsq➙➂❫❵✺❼⑧⑤●r❅❦♦➀✏qststs❼⑧♠❞r❅⑤✸q①❦■♠❞❬→❵✞✝●❼⑧➂↕❿❧❵✾⑤●④✸r✉t→❵✺✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂➤➢

ÿ + a(1 − by2)ẏ + c2y = 0
✏ ❍ ✒

↔➝⑤♦r✉❴ ➠✌❬❫q①➀➁❬✥❴✆❼⑧➂❥✐❺➨➇❼✉⑤❞q①❼➇♠♦q➙r❅➂→❦➡➀❳❼✉➂✙♣◗❵↕❿❧❵❳⑤♦q➙➨✉❵✺❿❨➩✆❣❥qs❴✄q➙t①❼✉⑤✫⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠♦❦✳➀❳❼✉➂✙♣◗❵✆r✉♣❧♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿➲↔➝⑤❞r❅❴ ❼☛❴✶r❅⑤❞❵
♣❫qsr✉tsr✉✈❅qs➀✾❼⑧tst➙✐✔qs➂→❦❞❾❫q➙⑤♦❵✾❿✄❾◗r✉qs➂❅♠⑥r⑧↔❨➨③qs❵❳➠✳➢✠♠❞❬❫❵⑩❿❫❵✾❦❞q➙✈❅➂✄r⑧↔❇➂→❵❳②❫⑤➁❼⑧t❫r③❦❞➀❳q➙tsts❼⑧♠❞r❅⑤♦❦ ✔❩❋✾➆③➊ ✖P➩✸❜➯➂✄♠❞❬→❼⑧♠➦➀❳❼✉❦❞❵✉➟❅❦❞❵✏♠➁❦■r✉↔
❼✉⑤➔♠♦q➣➞❏➀❳qs❼✉t✠➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t✠➂❫❵❳♠➯➠➦r❅⑤❞➧❧❦⑩➠✌q➙♠❞❬✙❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✩r✉❾◗❵✾➂✲▼Ptsr❥r❅❾❺❦➔qs➂③②❏❦➔r❅qs❿❫❼✉t✠❵✏➭❫➀❳q➣♠➁❼➇♠❞qsr❅➂ ✔ ➊ ❋ ✺ ✖■❼✉⑤❞❵✞➀✏r❅➂❫➂❫❵✾➀✏♠❞❵✺❿
♠♦r✄✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵➡❾→ts❼✉②→❦➔qs♣❫ts❵✫➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✄❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂→❦✾➩■❜➯➂❃❦❞r✉❴✄❵✳➀✾❼✉❦❞❵✾❦❭q➣♠⑩qs❦✌❵✾➨✉❵❳➂➪❾❏r③❦❞❦❞qs♣❫ts❵❷♠♦r↕➀✏⑤♦❵✾❼➇♠♦❵✳❼✶➧❥q➙➂→❿☛r✉↔
↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼❅➀♦➧➍q➙➂➪r✉⑤➁❿❧❵✾⑤✧♠❞r✆➀❳r✉❾◗❵✫➠✌q➙♠❞❬➪❵❳➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t❇➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✧r✉⑤❭♠❞r✄qs❴✄❾❫⑤♦r✿➨✉❵✳❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐ ✔ ❍✉➊ ✖❯➩

❛✧❵✾❦❞q①❿❧❵✾❦❽♠♦❬❫❵✞❾→⑤❞❵✾➨③qsr✉②❏❦⑩❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬❫❵✺❦❳➟❏➠✌❬❫q①➀♦❬➲❴✄r❅⑤❞❵✩r❅⑤❷t➙❵✺❦❞❦➡❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞ts✐➪⑤♦❵❳ts✐☛r✉➂✙❼⑧➂➲r✉♣→❦❞❵❳⑤♦➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂➪r✉↔■♠♦❬❫❵
➠✧❼✿✐✆❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪❦❞r✉ts➨✉❵✾❦✧❬❫qs❦❭➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈✶❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴➪➟❫❼✩↔➝⑤♦②❫q➣♠❞↔➝②❫t➤q①❿❧❵✾❼✄➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠➁❦✧q➙➂➪➀❳r✉➂→❦❞q①❿❧❵❳⑤♦q➙➂❫✈✄❼✞♣❫qs❾◗❵✾❿✜⑤♦r✉♣◗r✉♠
❼❅❦❽❼↕❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❼✉t➤❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t✠❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✒♠♦r↕➠✌❬❫qs➀➁❬➪♠♦❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇③②❫❵✾❦⑩r⑧↔■➂③②❫❴✄❵✾⑤❞q①➀❳❼✉t➤r❅❾❧♠❞qs❴✄q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂➪r❅⑤❽r⑧↔■r❅❾✲▼
♠♦q➙❴✆❼⑧t⑥➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t■➀✾❼⑧➂✥♣◗❵✆❼⑧❾→❾❫t➙qs❵✾❿➤➩✄❩❭❬❫q①❦✳➀✾❼⑧➂✥♣◗❵✄t➙qs➂❫➧✉❵✺❿➲♠❞r☛♠❞❬→❵✶↔Ù❼❅➀➜♠✫♠♦❬→❼➇♠✔q➙➂◆➂❫r✉❴✄qs➂→❼⑧t●❦➔♠❞❵✾❼❅❿❧✐➲❦♥♠➁❼➇♠♦❵

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❋✾➆ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟⑧❬③②❫❴✆❼⑧➂❏❦❲❴✄qs➂❫qs❴✶q✬✮❳❵❭♠❞❬❫❵✌⑤♦❼⑧♠❞❵✧r⑧↔◗❴✶❵❳♠♦❼✉♣◗r✉tsqs➀➦❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✔➀❳r✉➂→❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂✶♣③✐✩❿❧q①❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵✧②❫➂→q➣♠✺➩ ✎→⑤❞r❅❴
❼❃❦➔♠❞⑤♦qs➀✏♠❞ts✐➲❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t●❾◗r✉qs➂❅♠✩r✉↔❭➨③qs❵❳➠✳➟✠♠❞❬❫❵↕②❫➂❏❿❧❵❳⑤♦t➙✐❥qs➂❫✈❃qs❿❫❵✾❼➪q①❦✫♠♦r❃❵✏➭❧❾❫tsr✉q➙♠✔qs➂✥♠♦❬❫❵↕❴✄r❅❦➔♠✔❵ �↕➀✏qs❵❳➂③♠
➠✧❼✿✐↕♠♦❬❫❵✩➀✏✐❧➀✏tsqs➀✳➀❳r✉➂❥➨✉❵❳⑤➁❦➔qsr✉➂✜♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂❃➧❥q➙➂→❵✏♠❞q①➀✔❼⑧➂→❿☛❾◗r✉♠❞❵❳➂③♠❞q①❼⑧t✎❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅q➙❵✺❦❭➠✌❬❫q①➀♦❬❃qs❦❽qs➂③➨✉r✉ts➨✉❵✾❿☛qs➂➪➠✧❼✉t➙➧❈▼
qs➂❫✈→➩❃❛❭❼⑧tst➙q①❦➔♠❞q①➀✄❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂→❦✩❼⑧➂→❿◆qs❴✶❾❏❼✉➀➜♠➁❦✔❾❫t①❼✺✐◆❼⑧➂◆qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂❅♠✩⑤❞r❅t➙❵✆qs➂◆♠♦❬❫q①❦✳↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵❳➠✧r✉⑤♦➧◗➩❃❝❷♣❥➨❥q➙r❅②→❦➔ts✐❅➟
❦❞❵✾❼✉⑤♦➀➁❬❫qs➂❫✈✜↔➝r❅⑤✔❦❞✐❥➂❅♠♦❬❫❵✾❦❞qs❦✳r✉↔❭r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼⑧t⑥❴✶r✉♠❞qsr✉➂◆⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵✾❦➡♠♦❬❫❵↕➧③➂→r✿➠✌ts❵✾❿❧✈❅❵✄r⑧↔✌❼⑧➂ ❼❅➀❳➀✏②❫⑤➁❼➇♠♦❵✄❴✶r❫❿❧❵❳t●r✉↔
♠♦❬❫❵✔❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➟❫❴✆❼⑧qs➂❫t➙✐➍qs➂☛q➙♠♦❦❽❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❼✉t➤❼✉❦❞❾◗❵✾➀➜♠➁❦❳➩
✎→⑤❞r❅❴ ❼✞✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t◗❾◗r✉qs➂❅♠✌r✉↔✠➨❥q➙❵✾➠❢❼⑧➂☛r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✜❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ ➞→⑤♦❦➔♠♦t➙✐↕⑤❞❵✾t➙qs❵✾❦✧r❅➂☛❼✶➀❳r❅❦➔♠✧↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂✜♠♦r✶♣◗❵
❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳❵✺❿❨➩■❜➯➂➪⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦qs➀✾❦❳➟❥✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐ ✔●❋✧■ ✺ ➟❫➆③➅ ✖❯➟→➀✏r③❦♥♠❭↔➝②❫➂❏➀➜♠❞qsr✉➂❏❦❽❼⑧⑤♦❵➡♣❫②❫qst➙♠✌↔➝⑤❞r❅❴ ♠♦❬❫❵✳♣→❼✉❦❞q①➀⑩↔➝r❅⑤❞❴

J =

∫ T

0

L(τ, q, q̇)dt
✏✬■ ✒

➠✌q➙♠❞❬➤➢
L = (1 − α) + ατT Wτ

✏ ❏ ✒
➠✌❬❫❵✾⑤❞❵

τ
q①❦✌♠❞❬❫❵✩❦❞❵✏♠⑩r⑧↔■❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞qsr✉➂☛♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵✺❦❳➟

W
❼✆➠➦❵❳qs✈✉❬③♠❞qs➂❫✈✆❴✆❼➇♠♦⑤❞q➙➭☛❼⑧➂❏❿

T
♠❞❬→❵✳♠❞❵❳❴✄❾◗r❅⑤♦❼✉t❨❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂

❼✉t➙r❅➂❫✈✩➠✌❬❫q①➀♦❬➍♠❞❬❫❵➡r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂↕q①❦✧❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✶❵✺❿❨➩✸❩❭❬❫❵✫➀✏r❅➂→❦♥♠➁❼⑧➂③♠✧❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤
α ∈ [0, 1]

❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦❞❵✾❦●♠❞❬→❵
⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙➨✉❵✩➠➦❵✾q➙✈❅❬❅♠➡➠✌❬❫q①➀♦❬➲q①❦❷✈❅q➙➨✉❵✾➂❃♠❞r➍♠❞❬→❵✞❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦qsr✉➂➲r⑧↔●♠❞❬❫❵✞♠❞qs❴✄❵ ✏

α = 0
➟
T
②❫➂❫➧❥➂❫r➇➠✌➂ ✒❽➨❧❦⑩♠❞❬→❵

❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✜r✉↔➤♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦ ✏
α = 1

✒➜➩■❜➯➂➍♠♦❬→❼➇♠✌t①❼✉❦➔♠✌➀❳❼✉❦❞❵✉➟❥➠✌❬❫q①➀➁❬✜➠✌qst➙t❨♣◗❵❷♠♦❬❫❵✫r✉➂❫ts✐↕➀❳r✉➂→❦❞q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿↕r✉➂→❵❷qs➂
♠♦❬❫❵❭↔➝r❅t➙tsr➇➠✌q➙➂→✈→➟

T
qs❦■➞❫➭❧❵✾❿❨➩❲❜❯♠➦➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❫❦❲♠❞r✫♠♦❬❫❵⑩❿❧②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂✄r⑧↔❇❵❳q➙♠❞❬❫❵✾⑤⑥❼✳❦➔♠❞❵❳❾➤➟③❼✳❦➔♠❞⑤♦qs❿❫❵✉➟❅❼✳❿❧r❅②❫♣❫ts❵✌r✉⑤

❼✄❦❞q➙➂❫✈❅t➙❵✳❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✌❾❫❬→❼❅❦➔❵✳❼✉➀✾➀✏r✉⑤➁❿❧qs➂❫✈✩♠♦r✶♠❞❬→❵✳➀❳r✉➂→❦❞qs❿❫❵❳⑤♦❵✾❿✜➀❳❼❅❦➔❵✺❦❳➩✸❜❯♠⑩❦➔❬❫r❅②❫t①❿➍♣◗❵✳❵❳❴✄❾❫❬→❼❅❦➔q✬✮❳❵✺❿➍♠❞❬→❼⑧♠❭♠♦❬❫❵
qs➂❅♠♦❵❳⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫✈➡q①❦❞❦❞②❫❵❭qs❦✾➟⑧tsqs➧✉❵✧↔➝r✉⑤■❬③②❫❴✆❼⑧➂❏❦❳➟⑧♠❞r➡➞→➂→❼✉t➙ts✐✔❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮❳❵❭♠❞❬❫❵✌❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✔➀✏r✉➂❏❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂✞➠✌q➙♠❞❬✄⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✺➀➜♠
♠♦r☛♠❞❬→❵✆❵❳t①❼⑧❾→❦❞❵✾❿ ✘✝✍✎☞✌✞ ✚✝✆❯✦★✡ ➟✠qs➂✥r❅⑤♦❿❫❵❳⑤➡♠♦r➪qs❴✶❾→⑤❞r➇➨✉❵✞♠♦❬❫❵↕❼⑧②❫♠❞r✉➂→r✉❴✩✐❺r⑧↔✧♠❞❬❫❵✆⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➩↕❣❥qs➂→➀✏❵✄♠♦❬❫qs❦✔qs❦✳➂❫r⑧♠
❵✺❼✉❦❞q➙ts✐➪♠❞⑤➁❼✉➀➜♠➁❼⑧♣❫ts❵✩↔➝⑤♦r✉❴ ❼☛❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❼✉t✸❾◗r✉qs➂❅♠✳r⑧↔➦➨❥qs❵❳➠✳➟➤➠✌❬❫❵❳⑤♦❵✞♠❞qs❴✄❵✄qs❦✫qs➂③➨✉r✉ts➨✉❵✾❿➤➟➤❼✜⑤➁❼➇♠❞❬→❵❳⑤❷↔➝⑤♦❵✾✇③②❫❵✾➂❅♠
❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬➍q①❦✧♠♦r✶➞❫➭✜♣◗r✉♠❞❬

T
❼⑧➂→❿➍♠♦❬❫❵✔❦♥♠♦❵❳❾➪t➙❵✾➂❫✈⑧♠♦❬➤➩

✟✜➺ ✌ ➑❧➐ ❘■➓ ✂✢✆❯✏ � ✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✚✢✞ ✞✠✟☛✡✭✘✛✡✝✠✌✍ ✆✝✚✝✞✫✍ ✆ ✡ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡✭✏✡✆✝✡ ✠ ✚✢✜✠✜✕✩✪✡★✦✙✟☛✚✝✆☛✍✬✦★✚✝✜ ✡ ✆❯✡✝✠ ✔✢✄ ✏ ✒ ✚ ✒ ✠✌✍✬✦ ✞✫✍✬✏✝✆☛✜●✡✌☞★☞
☞✌✄ ☞✌✞ ✡ ✩ ✍✎☞✭✡☞✌ ✰☛✚✝✜✕✞ ✏ ✞❙✟ ✡ ✗☛✏ � ✡✝✠✭✏ ✒✴✡✕☛✹✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✜ ✒❀✏ ✠ ✦✙✡❀☞✭✚✝✆✵✘ ✞ ✏ ✠✕✌❀✰☛✡❀☞ ✞✪✍✠✞ ✍✎☞✭✚✝✜ ☞ ✏ ✗ ✏✝☞✙☞✌✍✬✸ ✜❩✡ ✞ ✏ ✞ ✠✌✄ ✞ ✏
✩ ✍✠✆☛✍✠✩ ✍ ✄❆✡✑✞✠✟☛✡✱✍✠✆☎✞ ✡✡✔ ✠ ✚✢✜ ✏ ✒ ✗✁�✄✂✕✜ ✄

L = τT Wq̇2

✏✓❋✾➈ ✒
✎❲qs➂→❼⑧tst➙✐❅➟✎ts❵✏♠✩②→❦✳➂❫r⑧♠♦qs➀❳❵✶♠♦❬→❼➇♠✩q➣♠✩qs❦✔❦❞r✉❴✄❵✏♠♦q➙❴✄❵✾❦✳qs➂❅♠❞❵✾⑤❞❵✺❦♥♠♦q➙➂→✈☛♠❞r❃qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✆qs➂✥♠❞❬→❵↕➀✏r③❦♥♠✫↔➝②→➂→➀➜♠♦q➙r❅➂ ❼➪❦❞r✢▼
➀✾❼⑧tst➙❵✺❿✜➞→➂→❼✉t✠➀❳r❅❦➔♠✾➟→②→➂→❿❧❵❳⑤⑩♠❞❬❫❵✔↔➝r✉⑤♦❴

J ′ = J + f(q(T ), q̇(T ))
➩❽❩❭❬❫qs❦⑩❴✆❼✺✐➍↔➝r❅⑤⑩❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✳ts❵✾❼✿➨✉❵✔❦❞r✉❴✄❵

➛→❵❳➭❧q➙♣❫qstsq➣♠♥✐✄q➙➂➍➀❳r✉➂③♠❞qs➂③②❫q➙♠➯✐✆➀❳r✉➂→❿❧q➙♠♦q➙r❅➂→❦●r❅➂✄♠♦❬❫❵❷❦➔♠♦❼⑧♠❞❵⑩➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣→t➙❵✺❦●❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈✞➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅❵❽r⑧↔➤❾❫❬→❼✉❦❞❵✾❦ ✔ ■❅➈✟✖❯➟③➠✌❬❫q①➀♦❬
q①❦❭ts❵✾❦♦❦✌➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫q➙➂→✈✩♠♦❬→❼⑧➂☛♠❞❬❫❵✫↔➝r❅t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈✄qs❦♦❦❞②❫❵✾❦✾➩
❩❭❬❫❵✶❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂➲❾❫⑤♦r✉♣→t➙❵✾❴ ❬→❼❅❦❷➂❫r➇➠é♠♦r✜♣◗❵✄➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳♠❞❵✾❿➲➠✌q➙♠❞❬✙q➙➂→q➣♠♦qs❼✉t ✛✿➞→➂→❼✉t✸➀✏r✉➂❏❿❧q➣♠♦q➙r❅➂→❦➡❼✉➂→❿➲➀✏r❅➂✲▼
❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➩✳❜➯➂❫q➙♠❞q①❼⑧t■❼✉➂→❿❃➞→➂❏❼⑧t■➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✫➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❃♠♦❬❫❵✄❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✶❼✉➂→❿➲➀✾❼⑧➂➲♣◗❵✶❴✄r✉⑤♦❵✞r✉⑤➡ts❵✾❦♦❦➡➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳♠❞❵✾t➙✐
➞❫➭❧❵✺❿❨➩ ▲⑩❦❞②→❼✉t➙ts✐✉➟➤➀❳r✉➂→❿❫q➣♠♦q➙r❅➂→❦➡r✉➂✙❾◗r❅❦❞q➣♠♦qsr✉➂→❦✫❦➔❬❫r❅②❫ts❿➲❵✾➂→❦➔②→⑤❞❵✞♠❞❬❫❵✄❾◗❵❳⑤♦qsr❧❿❧q①➀✏q➙♠➯✐❺❼✉➂→❿❺♠❞❬❫❵✆❦❞✐③❴✄❴✄❵✏♠♦⑤❞✐❃r✉↔
♠♦❬❫❵✫➠✧❼⑧ts➧ ✌❥➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠❞qs❵✾❦❭➀❳❼✉➂✜♣◗❵➡ts❵✏↔➳♠❭↔➝⑤♦❵❳❵➡r❅⑤❭❼✶➀✏r❅❴✩♣❫q➙➂❏❼➇♠❞qsr✉➂✜r⑧↔❲❦❞r✉❴✄❵➡r⑧↔✎♠❞❬→❵❳❴ ➞❫➭❧❵✺❿➍q➣↔✠↔➝r✉⑤❭❵❳➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵❷q➙♠
q①❦✌❿❧❵✺❦➔qs⑤♦❵✾❿➍♠❞r✄❬❏❼✺➨✉❵✳❼✄❦❞❴✶r❧r⑧♠❞❬✜↔➝r❥r✉♠✌ts❼✉➂→❿❧qs➂❫✈→➩
✎ r❅➂❅♠❞⑤➁❼⑧⑤♦✐✆♠♦r✆♠❞❬❫❵✔➞→➂→❼✉t✠➀✏r③❦♥♠⑩r✉⑤✌♠♦r↕❾❫⑤❞❵✾➨❥q➙r❅②→❦➔ts✐➍❵❳➨✉r❅➧✉❵✾❿➪➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂❏❦❳➟❏➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❽❼⑧⑤♦❵✔❿❧❵✏➞→➂❫❵✺❿❃❼✉t➙r❅➂❫✈
♠♦❬❫❵❷➠✌❬❫r✉ts❵⑩r✉❾❫♠❞qs❴✶q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂↕❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂➤➩❲❩❭❬❫❵✾✐✄❴✄❼✿✐✆➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂↕❦➔♠♦❼⑧♠❞❵⑩➨⑧❼⑧⑤♦qs❼✉♣❫t➙❵✺❦●❼❅❦⑥➠➦❵❳tst❇❼✉❦➦➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t→qs➂❫❾❫②❧♠➁❦❳➩
❩❭❬❫❵✾✐➍❼✉⑤❞❵✫r⑧↔✠♠♥➠➦r✶♠♥✐❥❾◗❵✾❦✾➢

☎ ✡ ✌❀✰☛✚✢✜ ✍✠✞ ✄ ➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✾➩✜❩❭❬❫❵✆➞→⑤➁❦➔♠✔r⑧↔❭♠❞❬→❵❳❴✰qs❦✔r✉↔✌➀❳r✉②❫⑤➁❦➔❵✄♠❞❬❫❵✜❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✔q➣♠➁❦➔❵✾t➣↔ ✏Ù❵✾✇◗➩ ✏ ❋ ✒ ✒➜➟❲qs➂✲▼
➀❳t➙②→❿❫q➙➂❫✈☛r❅⑤➡➂❫r⑧♠✫qs❴✄❾→❼✉➀✏♠✫❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❷❵✺✇❏➩ ✏ ✺ ✒❷❼✉➀❳➀❳r✉⑤➁❿❧qs➂❫✈↕♠❞r✜♠❞❬❫❵✆❼✉❿❫❿❫⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿❺❾❫⑤❞r❅♣❫ts❵❳❴➪➩ ✎ tsr❅❦❞②❫⑤♦❵

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ❋✺➅

❵✺✇❅②❏❼➇♠❞qsr✉➂❏❦✫r⑧↔✧♠♥✐❥❾◗❵✆❵✾✇◗➩ ✏✼➊ ✒➡❴✆❼✺✐✙❼✉ts❦❞r➪♣◗❵✆qs➂③➨✉r❅t➙➨✉❵✺❿❨➟➤↔➝r❅⑤✔❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✄qs➂ ❿❫r✉②❫♣❫ts❵↕❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✔❾❫❬→❼✉❦❞❵
r❅⑤✔➠✌❬❫❵❳➂ ➀✏tsqs❴✩♣❫q➙➂→✈➲❼➪➧❥➂❫r✿➠✌➂ ❦♥♠➁❼⑧qs⑤✾➩✜④✸r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂✲▼P♣❏❼✉❦❞❵✾❿✙❵✺✇❅②❏❼⑧tsq➣♠♥✐✥➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✔❼⑧⑤♦❵✆❼✉ts❦❞r❺❼➪➠✧❼✿✐
r✉↔✠qs❴✄❾◗r❅❦❞qs➂❫✈✄❼✶➧❥q➙➂❏❿✜r⑧↔✸❦❞✐❥➂→➀♦❬→⑤❞r❅➂❫q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂➍♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂✜♠♦❬❫❵✳❴✶r✉♠❞qsr✉➂→❦❭r✉↔✎♠♦❬❫❵✳t➙qs➂❫➧❧❦✾➟❧♣③✐✜❦❞❾◗❵✾➀❳q➣↔➝✐❥qs➂❫✈
♠♦❬❫❵✔qs➂③➨⑧❼⑧⑤♦qs❼✉➂→➀✏❵✫r✉↔●❦➔r❅❴✶❵✩➀✏r✉❴✩♣→q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❽r⑧↔❇⑦♥r✉qs➂❅♠❷➨➇❼⑧⑤♦q①❼⑧♣❫ts❵✾❦✾➩ ✎ r❧r✉⑤➁❿❧q➙➂→❼⑧♠❞❵✔➀♦❬→❼✉➂❫✈✉❵✔❼⑧♠⑩ts❼✉➂→❿❧qs➂❫✈
♠♦q➙❴✄❵✳❬→❼✿➨✉❵✳❼⑧t①❦➔r✞♠♦r✄♣◗❵✳q➙➂❏➀✏ts②→❿❧❵✾❿☛qs➂✜♠♦❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ ❦♥♠➁❼➇♠❞❵✾❴✄❵❳➂❅♠✺➩

☎ ✍✠✆✵✡☞✌ ✰☛✚✝✜ ✍✠✞✫✄ ➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✾➩❲❩❭❬❫❵❳✐✞❼✉⑤❞❵❭✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧tst➙✐✔②→❦❞❵✾❿✞♠❞r✔➀♦❬→❼✉⑤♦❼❅➀➜♠♦❵❳⑤♦q✫✮✾❵⑥↔➝❵✾❼❅❦➔qs♣❫ts❵❭❴✄r✉♠❞qsr✉➂→❦✾➩ ✎→⑤❞r❅❴
❼➍❾❫⑤➁❼✉➀✏♠❞q①➀❳❼⑧t❲❾◗r✉qs➂❅♠➡r✉↔⑥➨❥q➙❵✾➠✳➟❇q➙➂③♠❞⑤♦q➙➂❏❦➔q①➀✩tsq➙❴✄q➙♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❷❬❏❼✺➨✉❵✩♠❞r✜♣◗❵✄➀✏r❅➂→❦➔q①❿❧❵✾⑤❞❵✺❿➪qs➂✥❼⑧tst✸➀❳❼✉❦❞❵✾❦✾➟◗tsq➙➧❅❵
⑦♥r❅q➙➂③♠❭t➙qs❴✄q➣♠➁❦❭❼❅❦➦➠➦❵❳tst❨❼✉❦✧❼❅➀➜♠♦②→❼➇♠♦r✉⑤➦♣◗r❅②❫➂→❿❫❦✾➩✸④●⑤➁❼✉➀➜♠♦qs➀✾❼⑧t◗q①❦❞❦❞②❫❵✾❦✾➟❥t➙qs➧✉❵⑩↔➝r❧r⑧♠❭➀❳t➙❵✺❼⑧⑤➁❼⑧➂→➀❳❵⑩❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✩♠♦❬❫❵
❦❞➠✌q➙➂→✈↕❾❫❬→❼✉❦❞❵✔r✉⑤❷❼✿➨✉r✉q①❿❫❼⑧➂→➀❳❵✳r⑧↔●❼✉➂❃r✉♣→❦➔♠♦❼❅➀✏ts❵✳r⑧↔●➧③➂→r✿➠✌➂❺❦❞❬→❼⑧❾◗❵❅➟❏➀✾❼⑧➂❃♣◗❵✩❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿☛②❫➂→❿❧❵✾⑤❽♠♦❬❫❵
↔➝r❅⑤❞❴ r✉↔✎q➙➂❫❵✺✇③②→❼⑧tsq➣♠♥✐✆➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦⑥r✉➂✔⑦♥r✉qs➂❅♠❭❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂→❦✾➩✸❹❽➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤❭❦❞❵✏♠✧r✉↔➤qs➂❫❵✾✇③②→❼✉tsq➣♠♥✐✆➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦
➀✾❼⑧➂✥♣◗❵✆❿❫❵❳⑤♦q➙➨✉❵✺❿❺↔➝⑤♦r✉❴ ➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✫r❅➂✥➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t■❼✉➂→❿➲♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂❅♠♦qs❼✉t●➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠✫↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦ ✏✼❦➔❵✾❵✆❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂
➊❫➩ ➊❫➩❩❋✟✒➜➢✸➂❫r✆❦❞t➙q①❿❧qs➂❫✈→➟❫➂❫r✄✈✉⑤♦r✉②❫➂❏❿➍❾◗❵❳➂❫❵❳♠❞⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂☛r✉⑤✌➂❫r✄②❫➂❏❼⑧②❧♠♦❬❫r✉⑤♦q✫✮✾❵✾❿➍♠♦❼✉➧✉❵❀▼❯r✢❲✸➩

❝❷➂→➀❳❵✄❼⑧tst✸♠❞❬❫❵✆❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦✫r✉↔⑥♠❞❬→❵✄r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✙❾❫⑤♦r✉♣→t➙❵✾❴ ❬→❼✿➨✉❵✶♣◗❵✾❵❳➂◆❿❧❵✏➞→➂→❵✾❿❨➟✎q➙♠✳⑤♦❵❳❴✆❼⑧qs➂→❦❷♠❞r❃❦❞❵❳ts❵✾➀➜♠
❼☛❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿✥r⑧↔✧⑤♦❵✾❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂✎➩✜✣✎❵✏♠✔②→❦✳⑤❞❵✺➀❳❼⑧tst✸♠❞❬→❼⑧♠✫♠♦❬❫❵✆✈✉r③❼⑧t✸q①❦✫♠❞r☛➞→➂❏❿✥♣◗r⑧♠❞❬ ❼➪❦➔❵❳♠✳r✉↔✧❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵❳⑤➁❦

p∗✏✼❦➔r❅❴✶❵✔qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t ✛✺➞→➂→❼✉t✠➀✏r✉➂❏❿❧q➣♠♦qsr✉➂→❦✾➟❫♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔q➙♠❞qsr✉➂➪♠❞qs❴✶❵✩♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂➲❿❧r✉②❫♣→t➙❵✩❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠❷❼⑧➂❏❿❃❦➔➠✌qs➂❫✈↕❾❫❬→❼✉❦❞❵✾❦✾➩s➩➙➩ ✒
❼✉➂→❿↕❼⑧➂↕r❅❾◗❵❳➂✲▼❯t➙r❧r✉❾↕➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t

τ∗(t) t ∈ [0, T ]
➟③➠✌❬→qs➀➁❬↕⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠➦qs➂➍❼✉➂↕r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼⑧t❏♠❞qs❴✄❵⑥⑦♥r✉qs➂❅♠➦♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐✞♠❞r

♣◗❵✌♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✉❵✾❿✶t①❼➇♠♦❵❳⑤✾➩✸❩✠➠➦r✳❴✆❼⑧qs➂✆❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬❫❵✺❦✸➀✾❼⑧➂✄♣◗❵⑩➀❳r✉➂→❦❞qs❿❫❵❳⑤♦❵✾❿✩↔➝r❅⑤⑥❦❞r✉ts➨❥q➙➂❫✈✫♠❞❬❫q①❦●❾→⑤❞r❅♣❫t➙❵✾❴➪➩❲❩❭❬❫❵✌➞→⑤➁❦➔♠
r❅➂❫❵⑩q①❦⑥♠♦r✶❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞ts✐✆❼⑧❾→❾❫t➙✐✆➂③②❫❴✄❵❳⑤♦q①➀❳❼⑧t◗r✉❾❫♠❞qs❴✶q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✜❼⑧ts✈✉r❅⑤❞q➙♠❞❬❫❴✆❦●♠❞r✩♠❞❬→❵➡❦❞❾◗❵✾➀✏q➙➞→❵✺❿↕❾❫⑤❞r❅♣❫ts❵❳❴➪➟③➠✌q➙♠❞❬☛❼✉❦
❿❧⑤➁❼✿➠✌♣→❼✉➀➁➧✜♠❞❬→❵✄❼⑧♣→❦❞❵❳➂❏➀✏❵✞r⑧↔➦✈✉②→❼✉⑤♦❼✉➂❅♠♥✐☛r⑧↔●♠♦⑤❞②→❵✞r❅❾❧♠❞qs❴✆❼⑧tsq➣♠♥✐❃r⑧↔⑥♠❞❬❫❵✄❦❞r✉ts②❧♠♦q➙r❅➂➤➩✔❩❭❬❫qs❦➡❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿➲➠✌q➙tst✸♣◗❵
②→❦❞❵✾❿◆q➙➂ ❦➔❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂ ➊❫➩ ➆→➩❰➊❧➩↕❜➯➂ r✉⑤➁❿❧❵❳⑤✫♠♦r➪♠♦⑤♦❼✉➂→❦♥↔➝r❅⑤❞❴ ♠❞❬❫❵↕❾→⑤❞r❅♣❫t➙❵✾❴ qs➂❅♠♦r➪♠♦❬❫❵↕r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂◆r⑧↔✌❼☛➞→➂→q➣♠♦❵
✏Ù❵❳➨✉❵❳➂ ts❼✉⑤❞✈❅❵ ✒✫❦❞❵✏♠✩r✉↔✌❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦❳➟❲❼❺❿❧q①❦❞➀❳⑤❞❵❳♠❞q✬✮✾❼➇♠♦qsr✉➂◆❴✄❵✏♠❞❬→r❧❿◆q①❦✔⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿❨➩➪❩❭❬❫q①❦✞➀❳❼⑧➂ ♣◗❵✜❼❃➀❳ts❼❅❦❞❦❞q❩▼
➀✾❼⑧t✠♠❞qs❴✶❵ ▼❯❿❫qs❦♦➀✏⑤♦❵✏♠♦q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂❺②→❦❞q➙➂→✈✜❼✉➂❺❶●②❫ts❵❳⑤✳❦❞➀➁❬❫❵✾❴✶❵✞➠✌q➙♠❞❬➲♠❞❬❫❵✄❼✉❦♦❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂❺r⑧↔➦❼↕❾→q➙❵✺➀✏❵❳➠✌q①❦❞❵✞➀✏r❅➂→❦➔♠♦❼⑧➂③♠
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩■❹❽➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤❭❾◗r❅❦♦❦❞q➙♣❫qstsq➣♠♥✐✆q①❦❳➟❧tsqs➧✉❵➡qs➂➍♠♦❬❫❵✳➀❳❼✉❦❞❵➡r⑧↔✠⑤♦❵✾➀✏r❅⑤♦❿❧❵✺❿↕❬③②❫❴✆❼⑧➂☛❴✄r⑧♠❞qsr✉➂❏❦❳➟③♠♦r✶❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤❞q✬✮❳❵
♠♦❬❫❵❷qs➂③➨✉r❅t➙➨✉❵✺❿✆➨⑧❼⑧⑤♦qs❼✉♣❫t➙❵✺❦■♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬✆♠♦❬❫❵➡❿❫❵❳➨✉❵❳tsr✉❾→❴✶❵✾➂❅♠✧qs➂✜❦❞❵❳⑤♦q➙❵✺❦⑥r⑧↔➤↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❦✾➟③♠♦❬❫❵✫❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✺➭❧qs❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✄♣❥✐
❾◗r❅t➙✐❥➂❫r❅❴✶q①❼⑧t①❦✾➩➙➩s➩➍qs➂◆♠❞❵✾❴✶❾◗r❅⑤♦❼✉t●r✉⑤✳↔➝⑤♦❵✾✇③②❫❵✾➂❅♠❞q①❼⑧t➦❦❞❾→❼✉➀❳❵✾❦✾➩☛❩❭❬❫❵↕➂③②❫❴✄❵❳⑤♦q①➀❳❼⑧t⑥⑤❞❵✺❦➔r❅t➙②❫♠❞qsr✉➂◆➀✾❼⑧➂◆♣◗❵✆➞→➂❏❼⑧tst➙✐
❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✄❵✾❿✞②→❦❞q➙➂→✈➡♠❞❬→❵✌❵ �↕➀❳q➙❵✾➂❅♠⑥❼✉t➙✈❅r✉⑤♦q➣♠♦❬❫❴✆❦❲r✉↔❨❣❥❵✺✇❅②→❵❳➂❅♠♦qs❼✉t ✤❷②→❼✉❿❫⑤♦❼⑧♠❞q①➀➦④●⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴✄❴✄qs➂❫✈➡q➙❴✄❾❫ts❵❳❴✄❵❳➂③♠❞❵✾❿
qs➂☛❵✺❼✉❦❞q➙ts✐➍❼✺➨⑧❼⑧qsts❼✉♣❫ts❵❷⑤♦r✉②❧♠♦q➙➂→❵✾❦✾➩

❹➃❦❞❵✾➀❳r✉➂→❿➪❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬➪➀✏r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦✌q➙➂❃✈❅r✉qs➂❫✈✶↔➝②❫⑤❞♠❞❬→❵❳⑤⑩q➙➂➪♠♦❬❫❵✔❴✆❼➇♠♦❬❫❵❳❴✆❼⑧♠❞q①➀❳❼⑧t✠❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾❫❴✄❵❳➂③♠❽r✉↔❲♠♦❬❫❵✔❾❫⑤♦r✉♣✲▼
ts❵❳❴➪➩●❹❽✈③❼⑧qs➂➍♠♥➠➦r✄♠❞⑤➁❼✉➀➁➧❧❦❭❼⑧⑤♦❵➡❾◗r❅❦♦❦❞q➙♣❫ts❵✉➩

☎ r❅➂❫❵✜❾◗r❅❦♦❦❞q➙♣❫qstsq➣♠♥✐◆q①❦✞♠❞r✥②→❦❞❵➍♠♦❬❫❵➪➀✏t①❼✉❦♦❦➔q①➀❳❼✉t➦➨➇❼✉⑤❞q①❼➇♠♦q➙r❅➂→❼⑧t✧➀❳❼✉ts➀❳②❫t➙r❅②→❦✾➩◆❜➯➂ ❼➲➞→⑤➁❦♥♠✆❦♥♠♦❵❳❾➤➟⑥❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠➯✐
➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟✎✈❅❼⑧♠❞❬❫❵✾⑤❞❵✺❿➲qs➂❅♠♦r➪♠❞❬❫❵↕❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦❞q➙r❅➂

h(q, q̇, τ) = 0
➟✸❼⑧⑤♦❵✄q➙➂→➀❳t➙②❏❿❧❵✾❿◆q➙➂③♠❞r

L
♠❞❬❫⑤♦r✉②→✈✉❬

♠♦❬❫❵✔➀✏r✉➂❏❦♥♠♦q➣♠♦②❧♠❞qsr✉➂➪r⑧↔✸❼✜✣✎❼✉✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉q①❼⑧➂➤➢

L′ = L + λT
1 h

✏✓❋✛❋✟✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵
λ1

qs❦✞♠❞❬❫❵➪❼⑧⑤♦⑤♦❼✿✐✙r⑧↔❷❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿ ✣✎❼✉✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵↕❴✩②❫t➙♠❞qs❾❫tsq➙❵✾⑤♦❦✾➩ ★❽r✉♠❞❵➍♠♦❬→❼➇♠✶♠❞❬→❵✜❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦❞t➙✐
❵✾➨✉r✉➧✉❵✾❿ qs➂❅♠♦⑤❞r❫❿❧②→➀➜♠♦q➙r❅➂ r✉↔✫❼✥➞→➂→❼✉t⑩➀✏r③❦♥♠↕qs➂

J
q①❦↕❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✆➠❭❼✺✐✤r⑧↔✫qs➂→➀✏ts②→❿❧qs➂❫✈✤❦➔r❅❴✶❵❃❵✾✇③②→❼⑧tsq➙♠➯✐

➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➩⑥❩❭❬❫q①❦❽➀✾❼⑧➂➪♣◗❵✳❵✏➭❥♠♦❵❳➂→❿❧❵✺❿✜♠❞r❏➟❧↔➝r❅⑤❽❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟→❦❞r✉❴✄❵✳q➙➂❫q➙♠❞q①❼✉t✎➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂❏❦❳➟❫♣❥✐✜❼❅❿❫❿❧qs➂❫✈
♠♦r

J
♠♦❬❫❵❺❼❅❿❧❵✾✇③②→❼⑧♠❞❵☛♠♦❵❳⑤♦❴ ♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈✉❬✖❼✥❾◗❵✾➂→❼⑧t➙♠➯✐ ➀✏r❥❵✁�↕➀✏qs❵❳➂❅♠✺➩➵❜➯➂ ♠❞❬→❼⑧♠➍➀❳❼❅❦➔❵❃q➣♠➍qs❦➍❼✉❿❧❴✄q➙♠➔♠♦❵✾❿

♠♦❬→❼➇♠⑩❼⑧tst❇♠♦❬❫❵✾❦❞❵✳➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❭➀✾❼⑧➂❫➂❫r✉♠✌♣◗❵✳❿❧⑤♦qs➨✉❵❳➂☛❵✏➭❫❼❅➀➜♠❞ts✐✆♠❞r ✮❳❵✾⑤❞r✄❦❞qs➂→➀✏❵➡♠♦❬❫❵❳✐➍♠♦❼⑧➧✉❵✫❾❏❼⑧⑤❞♠❭♠❞r✶♠♦❬❫❵

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❋❆❱ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩●❝❷➂→➀✏❵✧♠❞❬❫q①❦■❦➔♠❞❵✾❾✶qs❦■➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏♠❞❵✺❿❨➟➇♠♦❬❫❵❭➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂✩r⑧↔❏♠❞❬❫❵✌❵✏➭❥♠❞❵✾➂→❿❧❵✾❿✶➀❳r❅❦➔♠❲↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂➤➟
❿❧❵✾➂❫r⑧♠♦❵✾❿❃❼✉❦

J ′ ➟◗➀✾❼⑧➂➪♣◗❵✩➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠♦❵✾❿❨➩✌❩❭❬❫q①❦❽t➙❵✺❼✉❿❫❦✌♠❞r➍❼✆❦❞❵✏♠⑩r✉↔■➀❳r✉②❫❾❫ts❵✾❿❃❿❧q❩❲❇❵❳⑤❞❵✾➂❅♠♦qs❼✉t✎❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦qs➂✙♠❞❬❫❵↕❦♥♠➁❼➇♠❞❵
(q, q̇)

❼✉➂→❿❺♠♦❬❫❵ ✣✎❼✉✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵✞❴✩②❫t➣♠♦q➙❾→t➙qs❵❳⑤➁❦
λ1

➩✄❩✠r✜♠❞❬❫❵✺❦➔❵✄❵✺✇❅②❏❼➇♠❞qsr✉➂❏❦➡❼✉⑤❞❵✄❼⑧♠➔♠♦❼❅➀♦❬→❵✾❿
qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t✎❼✉➂→❿✜➞→➂→❼⑧t✎➀❳r✉➂→❿❧q➙♠♦q➙r❅➂→❦❭⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❳ts✐✉➩■❜❯♠⑩qs❦❭♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵✳❼✶♠➯➠➦r✛▼P❾◗r❅q➙➂③♠✌♣◗r❅②❫➂→❿❫❼✉⑤❞✐↕❾❫⑤♦r✉♣→t➙❵✾❴
➠✌❬❫q①➀➁❬ ⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵✾❦✔❼⑧➂ q➙♠❞❵✾⑤♦❼⑧♠❞qs➨✉❵↕❦➔r❅t➙➨❥qs➂❫✈❃➠✌q➣♠♦❬ ❦❞②→➀✾➀✏❵✾❦♦❦➔qs➨✉❵✄↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿✥❼✉➂→❿◆♣→❼✉➀➁➧❥➠✧❼⑧⑤➁❿✙➂③②→❴✶❵✾⑤❞q①➀❳❼✉t
qs➂❅♠♦❵❳✈✉⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩➲❛➦❵✺❦➔q①❿❧❵✺❦❳➟❲♠♦❬❫❵➍✈❅⑤♦❼❅❿❧q➙❵✾➂❅♠➁❦✔r⑧↔

J ′ ➠✌q➣♠♦❬ ⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✩♠❞r➲r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂ ❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵✾⑤♦❦ p❼✉➂→❿✆➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t→➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫ts❵
τ
➀❳❼⑧➂✆♣◗❵❷➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵✾❿↕❼⑧➂→❿✄②❏❦➔❵✺❿➡⑦♥r✉qs➂❅♠♦t➙✐✶➠✌q➙♠♦❬✄♠♦❬❫❵❷❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠❞q①❼⑧t❏❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂

❦❞r✉ts➨❥q➙➂❫✈✄q➙➂❃❦➔r❅❴✄❵✫❿❧❵✺❦❞➀❳❵❳➂③♠✌❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿❨➟❫tsqs➧✉❵✳➀✏r❅➂➇⑦♥②❫✈❅❼⑧♠❞❵✫✈✉⑤➁❼✉❿❫q➙❵✾➂❅♠♦❦✾➩
☎ ❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✌❼⑧❾→❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬↕q①❦❭♣→❼✉❦❞❵✾❿➍r❅➂➍♠❞❬→❵✫❾◗r✉❾❫②→ts❼✉⑤✧④✸r✉➂③♠❞⑤♦✐❅❼⑧✈✉qs➂→❦ ✓ ❴✆❼⑧➭❧q➙❴✩②❫❴ ❾❫⑤♦q➙➂→➀❳q➙❾→t➙❵❅➟❫❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾◗❵✾❿
qs➂✫♠♦❬❫❵■↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾➠➦r✉⑤♦➧⑩r⑧↔❧r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t❅➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩➤❜❯♠➁❦➤❾❫⑤♦q➙➂❏➀✏qs❾❫t➙❵⑥qs❦❨♠♦❬❫❵●↔➝r✉tst➙r➇➠✌qs➂❫✈→➢❨➠✌⑤♦q➣♠♦q➙➂❫✈✌♠♦❬❫❵⑥❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦
②❫➂❏❿❧❵❳⑤✎♠♦❬❫❵➦➀❳ts❼❅❦❞❦❞qs➀✾❼⑧t❅❦♥♠➁❼➇♠❞❵●↔➝r✉⑤♦❴

ẋ = g(x, τ)
➟
x
❦♥♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈❽↔➝r✉⑤

(q, q̇)
➟➇➠➦❵➦➀❳❼⑧➂✩❿❧❵✏➞❏➂❫❵➦❼⑩❦➔r✛▼❯➀❳❼✉tst➙❵✺❿

❳❷❼⑧❴✄q➙t➙♠♦r✉➂❫q①❼⑧➂➤➢
H = −L(t, x, τ) + zT g(x, τ)

✏ ❋✺➊ ✒
➠✌❬❫❵✾⑤❞❵

z
➟✸➀✾❼⑧tst➙❵✺❿◆❼❅❿✿⑦♥r✉qs➂❅♠✶❦♥♠➁❼➇♠♦❵✉➟❲❾❫t①❼✿✐❥❦✳♠♦❬❫❵↕⑤♦r✉ts❵✆r✉↔ ✣✎❼⑧✈❅⑤♦❼✉➂❫✈✉❵✄❴✩②❫t➣♠♦qs❾❫t➙qs❵❳⑤➁❦✾➩❃❩❭❬❫❵➍➂❫❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐

r❅❾❧♠❞qs❴✆❼⑧tsq➣♠♥✐✜➀✏r✉➂❏❿❧q➣♠♦q➙r❅➂→❦✌❼⑧⑤♦❵❷♠♦❬❫❵❳➂➤➢

∀t ∈ [0, T ]



























ż∗(t) = −∂H
∂x

T
(t, ∗)

ẋ∗(t) = ∂H
∂z

T
(t, ∗)

∂H
∂τ

(t, ∗) = 0

✏✓❋ ✺ ✒

∗
❴✄❵✾❼✉➂❫q➙➂→✈✶♠❞❬→❼⑧♠❽❼✉t➙t➤➨➇❼⑧⑤♦q①❼⑧♣❫ts❵✾❦❭❼⑧⑤♦❵❷♠❞r✆♣◗❵➡♠➁❼⑧➧✉❵✾➂☛❼⑧♠❭♠♦❬❫❵✳r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t➤❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂➤➩
❩❭❬❫❵✫ts❼❅❦♥♠❭❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂➍❴✄❵✺❼⑧➂→❦➦♠❞❬❏❼➇♠✧♠♦❬❫❵✫r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t❨➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t

τ∗(t)
➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿❫❦⑥♠❞r✄❼✞❴✆❼➇➭❧q➙❴✩②→❴ r✉↔

♠♦❬❫❵✕❳❷❼⑧❴✄qst➣♠♦r✉➂❫q①❼⑧➂✎➩✸❹⑩❦➦❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐❅➟⑧♠♦❬❫❵✾❦❞❵⑩❵✺✇❅②❏❼➇♠❞qsr✉➂❏❦⑥➀✏r❅❴✄❵❽➠✌q➙♠❞❬➍qs➂❫q➣♠♦qs❼✉t ✚✢✆❯✘ ➞→➂❏❼⑧t◗➀❳r✉➂→❿❧q➙♠♦q➙r❅➂→❦
➠✌❬❫q①➀➁❬☛⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵❅➟③↔➝r❅⑤✌❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟❥♠♦❬❫❵✳②→❦❞❵✫r⑧↔✸❦❞❬❫r❥r✉♠❞qs➂❫✈✶❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿❫❦❭↔➝r✉⑤❽❦❞r✉ts➨❥q➙➂→✈→➩

❩✠r❷➀✏r❅➂→➀✏ts②→❿❧❵➦r✉➂✳♠♦❬❫qs❦✸➀✏t①❼✉❦♦❦➤r✉↔❫❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿❫❦✎↔➝r✉⑤✠♠❞⑤➁❼➇⑦➯❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐❷✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂➤➟✺ts❵✏♠❲②→❦✠❴✄❵❳➂③♠❞qsr✉➂✔♠❞❬→❼⑧♠✠♠❞❬❫❵✾✐✳➀❳r✉②❫t①❿
❼✉ts❦❞r✜♣◗❵✄②❏❦➔❵✺❿❺♠♦r➪r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮❳❵✶♠❞❬→❵✄⑤♦r✉♣◗r✉♠✫❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤♦❵✶q➙♠♦❦❞❵❳t➙↔✧♣③✐➲q➙➂→➀❳t➙②❏❿❧q➙➂→✈➪q➙➂✙♠♦❬❫❵✄❾❏❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦⑩♠❞r☛➞→➂→❿❨➟
♠♦⑤❞r❅②❫✈✉❬ ♠♦❬❫❵☛❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦qsr✉➂✤❾❫⑤♦r❧➀❳❵✾❦♦❦❳➟●❦➔r❅❴✶❵✜❾→❬③✐❧❦➔q①➀❳❼✉t✧qs❦♦❦❞②❫❵✾❦✾➢↕tsq➙➂❫➧ ❴✄❼❅❦❞❦✶❿❧q①❦➔♠❞⑤♦q➙♣❫②❫♠❞qsr✉➂➤➟⑥t➙❵✾➂❫✈⑧♠♦❬→❦❳➟s➩s➩➙➩
❹ t①❼✉❦➔♠✫♠❞❬❫qs➂❫✈➪q①❦➡♠❞❬→❼⑧♠✳r✉♣❫♠♦❼⑧qs➂❫❵✺❿❺♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✫❦➔❬❫r❅②❫ts❿✙➂❫r✉♠✳♣❏❵↕➀✏r✉➂→❦❞q①❿❧❵❳⑤♦❵✾❿➲q➙➂◆❾❫⑤♦❼❅➀➜♠❞q①➀✏❵✄❼❅❦❷♠♦❬❫❵✶♠♦⑤❞②→❵
r❅❾❧♠❞qs❴✆❼⑧t❲r✉➂❫❵✾❦✾➟❇❼❅❦⑩②→❦➔❵✺❿❃❴✄r❧❿❧❵✾ts❦➡❼⑧⑤♦❵✩❼✉t➙➠❭❼✺✐❧❦❽②❫➂→❾◗❵❳⑤❞↔➳❵✺➀➜♠✺➟❨❼⑧➂→❿❃♠❞❬❫❵✶ts❼⑧♠❞❵❳⑤➡q➙➂③♠❞⑤♦r❧❿❧②→➀➜♠♦qsr✉➂❺r⑧↔➦❼➍➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t
❦♦➀♦❬→❵❳❴✄❵✩❴✆❼✺✐☛⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠❷q➙➂✙❼✆➂→r✉➂❫r❅❾❧♠❞qs❴✆❼⑧t✠♣◗❵❳❬→❼✿➨❥qsr✉⑤✺➢⑥↔➝r❅⑤⑩❵❳➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✔q➙♠✫➀❳❼✉➂❃♣◗❵✞❴✶r❅⑤❞❵✩❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❦❞qs➨✉❵✳♠♦r➍②→❦❞❵
❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✫♠❞r✳❼✉➀❳➀❳②❫⑤♦❼⑧♠❞❵✾t➙✐✫♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✳❼✉➂ ★ r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼⑧t ✩⑥♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐➡♠♦❬→❼⑧➂✞♠❞r✫t➙❵✺❼✺➨✉❵❭❦❞r✉❴✄❵➦↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴é♠♦r❷♠♦❬❫❵✌❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➩

❃✡✠❩❂✗✠✬✼ ✠✎❃ ✄ ➐➇➑✂✁ ➺ ➒⑧➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎ ❁ ✿ ➾ ➏✧◗ ➺ ➐➍➎ ❇ ➑❫➒ ➺ ➎
➫✖❬❫❵❳➂◆♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✆q①❦✳➂❫r❃❾❏❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②❫t①❼⑧⑤✳⑤♦❵✾❼❅❦➔r❅➂➲♠❞r➲❦➔❾◗❵✺➀✏q➙↔➝✐➲♠❞⑤➁❼➇⑦➯❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦✫q➙➂◆♠❞❬❫❵✳⑦♥r❅q➙➂③♠✞❦➔❾❏❼✉➀✏❵❅➟✎q➙♠✩q①❦✳r⑧↔➳♠♦❵❳➂

qs➂❅♠♦❵❳⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫✈➪♠♦r❺②→❦➔❵✜❼⑧➂❫r✉♠❞❬❫❵❳⑤✔♠➯✐❥❾◗❵↕r✉↔❽❦➔❾→❼❅➀✏❵✉➟✸❼⑧➂ ❵❳ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠✞r⑧↔✌➠✌❬❫q①➀♦❬ q①❦✩❿❧❵✾➂❫r⑧♠♦❵✾❿ ❼❅❦
e(q, t)

➟✸➠✌❬❫qs➀➁❬
➀✾❼⑧➂◆♣◗❵↕❦❞❵❳❵✾➂ ❼✉❦✔❼⑧➂ ➾ ☛✎➏ ❇ ☛✠➏➲➎ ❇ ➑❫➒ ➺✙q➙➂◆♠❞❬❫❵➍❦❞❵❳➂→❦❞❵✆r⑧↔✌❼✉②❧♠❞r❅❴✄❼⑧♠❞q①➀✆➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➟➤♠❞❬→❵↕❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦✳❬→❼✿➨③qs➂❫✈
♠♦❬❫❵❳➂➍♠❞❬❫❵➡❴✄❵✾❼⑧➂→q➙➂❫✈✞r⑧↔✠❦➔♠♦❼⑧♠❞❵❷❵✾✇③②→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✾➩ ✎❫r❅⑤➦❵❳➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟③q➙♠❭qs❦➦❵✺❼✉❦❞q➙❵✾⑤⑥♠❞r✶❦❞❾◗❵✾➀✏q➙↔➝✐✆➠✌❬→❼➇♠❭❦❞❬❫r❅②❫ts❿↕♣◗❵⑩♠♦❬❫❵
♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐❃r⑧↔✧❦❞r✉❴✄❵✶❾◗r✉qs➂❅♠➁❦✫r✉➂➲♠❞❬→❵✶↔➝r❥r⑧♠ ✏➝❬❫❵✾❵❳tP➟❨♠♦r❥❵✾❦ ✒⑩➠✌❬❫q①➀➁❬✥❼✉t➙tsr➇➠ ♠❞r❃❼✺➨✉r❅qs❿✙❼⑧➂✙r❅♣→❦♥♠➁❼✉➀❳t➙❵✶r✉➂➲♠♦❬❫❵
✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✙♠♦❬→❼⑧➂ ❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦❞q➙➂❫✈➪♠♦❬❫❵✜❦♦❼⑧❴✄❵↕r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠❞qs➨✉❵➍qs➂◆♠♦❬❫❵✔⑦♥r❅q➙➂③♠✶❦❞❾→❼✉➀❳❵✉➩❺❸❃r❅⑤❞❵↕✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧tst➙✐❅➟❲❦❞❾◗❵✾➀❳q➣↔➝✐❥qs➂❫✈

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ❋ ❍

❵❳➭❥❾→t➙q①➀✏q➙♠❞ts✐◆➠✌❬→❼⑧♠✶qs❦✞♠❞❬❫❵➪❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿ ♠❞⑤➁❼✿⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐✙r✉↔✌♠♦❬❫❵ ✎ ❵✾➂❅♠♦❵❳⑤✶r⑧↔⑩④●⑤♦❵✾❦♦❦➔②→⑤❞❵➍q①❦✶❼❺➠❭❼✺✐◆r⑧↔⑩❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔qs➂❫✈
❦❞r✉❴✄❵✫❾❫⑤♦❼❅➀➜♠♦qs➀✾❼⑧t❨❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠♥✐↕⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➩
❸❺❼✉➂③✐✥♠♥✐❥❾❏❵✺❦✞r⑧↔⑩❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠♥✐✥r❅⑤✞qs➂❫❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠➯✐ ➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✩❵❳➨✉r❅➧✉❵✾❿ ❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐◆➀❳❼✉➂ ♣◗❵✜qs➂❅♠♦②❫q➣♠♦q➙➨❅❵❳ts✐ ❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿❺q➙➂✙♠❞❬→❼⑧♠✫➠✧❼✿✐✉➩ ✎→r✉⑤✫❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟❨➠✌❬❫❵✾➂✥❦➔❵❳♠➔♠♦q➙➂❫✈☛➨❅❵❳tsr❧➀✏q➙♠❞qs❵✾❦➡❼✉➂→❿✙❼✉➀✾➀✏❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❦⑩❵✾✇③②→❼✉t✠♠♦r✁✮❳❵❳⑤♦r→➟
➀➁❬❫r❥r❅❦❞qs➂❫✈✜❼✉❦✫❼✜➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤➁❼⑧qs➂❅♠❷♠❞❬❫❵✄❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➲r⑧↔●♠♦❬❫❵ ✎ r③❸ q➙➂✥❦❞②→➀➁❬✙❼✜➠✧❼✺✐➪♠❞❬→❼⑧♠✳❦➔♠♦❼➇♠♦q①➀✞❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➙♠➯✐❃q①❦➡❵❳➂✲▼
❦❞②❫⑤♦❵✾❿❨➟✎❼✉➂→❿➲➞❫➭❧q➙➂❫✈☛♠♦❬❫❵✄❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂✥q➙➂✙♠♦❬❫❵ ✺ ⑨ ❦❞❾→❼✉➀❳❵✶r⑧↔❭❦❞r✉❴✄❵✶tsqs➂❫➧❧❦❳➟✠❼⑧tst➙r➇➠➃♠❞❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬➲♠❞❬❫❵✆➂③②→❴✶❵✾⑤❞q①➀❳❼✉t
r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂ ❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❿❧②❫⑤♦❵☛❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐ ❵❳➨✉r✉➧✉❵✺❿ ♠♦r✥➞→➂→❿ ❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐✤❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵➪❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵✺❦ ✔ ✺ ➊❥➟ ❋ ✺✛✺ ➟ ❋✧❏✟✖❯➩
❹ ts❼❅❦♥♠✫❾◗r✉qs➂❅♠✳➠✌❬❫qs➀➁❬✥❿❧❵✺❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✺❦⑩♠❞r☛♣◗❵✶❵✾❴✶❾→❬→❼✉❦❞q✫✮✾❵✾❿➲qs❦❷♠♦❬❫❵✶↔Ù❼✉➀➜♠✫♠❞❬→❼⑧♠✫❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦r❧➀✏❵✾❾❧♠❞qs➨✉❵✶❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦❷➠✌❬❫q①➀♦❬
❴✄❵✾❼❅❦➔②❫⑤♦❵✔t➙r❫➀❳❼⑧t✠q➙➂③♠❞❵❳⑤➁❼✉➀✏♠❞qsr✉➂❃➠✌q➙♠❞❬❃♠♦❬❫❵✞❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠ ✏➝❾→⑤❞r✿➭❧q➙❴✄q➙♠➯✐❅➟◗❿❧q①❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵✉➟❇➀✏r❅➂❅♠➁❼✉➀➜♠⑩↔➝r✉⑤➁➀✏❵✟✒✌➀✾❼⑧➂❃♣◗❵
❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦t➙✐➍②→❦❞❵✾❿✜qs➂➪❼✄❿❫❵✾❿❧q①➀❳❼⑧♠❞❵✾❿☛r✉②❧♠♦❾❫②❧♠⑩❦❞❾→❼✉➀❳❵➡➠✌q➙♠❞❬→r✉②❧♠✌↔➝②❫⑤❞♠❞❬❫❵✾⑤❽❦❞qs✈✉➂→❼✉t◗♠♦⑤♦❼✉➂→❦♥↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩
✎→⑤❞r❅❴ ❼✳➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❫❾◗r❅q➙➂③♠⑥r✉↔❇➨❥qs❵❳➠✳➟❅q➙♠➦qs❦⑥➠➦r✉⑤❞♠❞❬✆➂❫r⑧♠♦q➙➂→✈✳♠❞❬→❼⑧♠●♠♦❬❫❵⑩❦❞❾◗❵✾➀❳q➣➞◗➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂✄r⑧↔➤❼✫♠❞⑤➁❼✉➀➁➧❥qs➂❫✈✳r✉♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦q➙➨✉❵
qs➂↕❼✉➂✆r✉②❧♠♦❾❫②❧♠✧❦❞❾→❼✉➀❳❵⑩❼⑧tst➙r➇➠❽❦✸♠♦r✔②→❦❞❵✌♠♦❬❫❵❷❿❧❵✾❿❫qs➀✾❼➇♠❞❵✺❿✶♠➁❼✉❦❞➧✹▼P↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂↕❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬ ✔ ✺ ❍ ✖❏↔➝r❅⑤➦❿❧⑤♦q➙➨❥qs➂❫✈

e(q, t)♠♦r✕✮❳❵✾⑤❞r❏➩✙❹ ❿❧⑤➁❼✺➠✌♣→❼❅➀♦➧✥r⑧↔⑩❼✉tst⑥♠❞❬❏❼➇♠✶q①❦✔♠♦❬❫❵➍↔Ù❼✉➀✏♠✞♠❞❬→❼⑧♠✾➟●t➙qs➧✉❵↕↔➝r❅⑤✞❴✆❼⑧➂❫qs❾❫②❫t①❼➇♠♦r✉⑤➁❦❳➟■❦❞q➙➂→✈✉②❫t①❼⑧⑤♦q➣♠♦q➙❵✺❦✔❴✆❼✺✐
❼✉❾❫❾◗❵✾❼⑧⑤✺➟❫❵❳➨✉❵❳➂❃q➣↔■❵✏➭❧❾❫tsqs➀❳q➣♠⑩qs➂③➨✉❵✾⑤♦❦❞❵✫➧❥qs➂❫❵❳❴✆❼⑧♠❞q①➀❳❦✌q①❦✌➂→r⑧♠❽⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿❨➩➦❹❽➂→r⑧♠❞❬→❵❳⑤❽❾◗r❅q➙➂③♠⑩qs❦✌♠❞❬→❼⑧♠❽qs➂❫❾❫②❫♠❷❼✉➂→❿
r❅②❧♠❞❾❫②❧♠✧❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂❏❦■❴✆❼✺✐✶❿❧q❩❲◗❵✾⑤✾➟❅➠✌❬❫q①➀♦❬✆⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❦❲♠❞r✔❵✏➭❧❾❫tsr✉q➙♠■♠❞❬→❵❽q➙➂→❿❫②→➀✏❵✺❿✶⑤♦❵✾❿❫②❫➂→❿❫❼⑧➂❏➀✏✐❅➟✉t➙qs➧✉❵✌❵✾➨✉r✉➧✉❵✺❿
❼⑧♠❭♠❞❬❫❵✳❵✾➂→❿☛r⑧↔✸❦❞❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂❃➊❧➩ ✺ ➩●❋✉➩

❃✡✠❩❂✗✠✬✼ ✠●◆ � ✿ ➼ ✴✬❁ ✿ ➺ ➑❫➚❲➑ ❇ ➏✾➑❧➏✧❁ ➾ ✿
❝❷➂→➀✏❵➍❼➪♠♦⑤➁❼✿⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐

qd(t)
♠❞r❃↔➝r❅t➙tsr➇➠ ❬→❼❅❦✔♣◗❵❳❵✾➂ ❿❧❵❳➞→➂❫❵✺❿❨➟✸➠✌❬→❼⑧♠❞❵✾➨✉❵❳⑤✔♠❞❬❫❵➍②→❦❞❵✾❿ ❴✄❵✏♠❞❬→r❧❿ ❼✉➂→❿✥♠♦❬❫❵

➀➁❬❫r❅❦❞❵❳➂✆➠➦r❅⑤❞➧❧❦❞❾→❼✉➀❳❵✉➟⑧q➙♠➦q①❦⑥➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞✐✔♠♦r✩❿❫❵✾❦➔qs✈❅➂✆❼✩➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❏❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵⑩❼✉t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈✳♠❞r✔♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✩♠❞❬❫❵❽♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞✐
❼❅❦✄❼✉➀❳➀❳②❫⑤➁❼➇♠❞❵✾t➙✐ ❼✉❦✄❾❏r③❦❞❦❞qs♣❫t➙❵❅➩ ❛❭❼✉❦❞qs➀✾❼⑧tst➙✐❅➟⑥❼✙❾❫⑤♦r✉❾◗r❅⑤➔♠♦q➙r❅➂→❼⑧t ▼➯❿❧❵❳⑤❞qs➨➇❼➇♠❞qs➨✉❵➍tsr❥r✉❾ r❅➂✤♠❞❬❫❵➪♠❞⑤➁❼✉➀➁➧③qs➂❫✈✥❵❳⑤♦⑤❞r❅⑤
q①❦✫♠❞❬→❵↕➀❳r✉⑤♦❵✶r✉↔✧♠❞❬❫❵➍➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t⑥❦❞➀➁❬❫❵❳❴✄❵ ✔●❋✧❏✟✖❯➩ ❳⑩r✿➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟✠❦➔qs➂→➀❳❵✶♠♦❬❫❵↕②→❦➔❵↕r⑧↔❭❬❫q➙✈❅❬◆✈❅❼⑧qs➂→❦✫q①❦✳➂→r⑧♠✩❼✉t➙➠✧❼✿✐❧❦
❿❧❵✺❦➔qs⑤➁❼⑧♣❫ts❵✫❿❧②❫❵✳♣◗r✉♠❞❬✜♠♦r✶♠♦❬❫❵✳❾❫⑤❞❵✺❦➔❵✾➂→➀✏❵✫r⑧↔❲➂→r✉q①❦➔❵✳❼⑧➂❏❿➍♠❞r✶♠♦❬❫❵✳➂❫❵✾❵✾❿✜r✉↔✸❿❧q①❦❞➀❳⑤❞❵❳♠❞q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟❧✈✉r❥r❫❿✆♠♦⑤♦❼❅➀♦➧❥qs➂❫✈
❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧➂→➀❳❵✾❦■⑤❞❵✺✇❅②→q➙⑤♦❵❭♠❞❬❫❵⑩qs➂❅♠♦❵❳✈✉⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂✄r⑧↔➤❼✉❿❫❿❧q➙♠♦q➙r❅➂→❼⑧t→q①❦❞❦❞②❫❵✾❦●qs➂✄♠❞❬→❵⑩➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉tP➩✠➫✖❬❫❵❳➂✆♠❞❬→❵⑩❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦
r✉↔✠♠❞❬❫❵✔❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒qs❦✌➠➦❵✾t➙t➤➧❥➂❫r➇➠✌➂➤➟❧q➙♠❽q①❦❭r✉↔➳♠❞❵✾➂☛qs➂❅♠♦❵❳⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫✈✶♠❞r✆②→❦❞❵✫q➙♠✾➟❫qs➂❃❼✄❦➔r✛▼❯➀✾❼⑧tst➙❵✺❿✜➀✏r✉❴✄❾❫②❧♠♦❵✾❿✜♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵
❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬➤➟❥qs➂☛➠✌❬❫q①➀♦❬☛♠♦❬❫❵✔❼⑧❾❫❾❫tsqs❵✾❿☛➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t◗♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵➡q①❦❭r✉↔✠♠❞❬❫❵✫↔➝r❅⑤❞❴ ✏➝❬❫❵✾⑤❞❵✳q➙➂☛♠❞❬❫❵❭⑦♥r❅q➙➂③♠⑩❦➔❾❏❼✉➀✏❵✟✒➜➢

Γ = M̂(q) ∗ (kp(q − qd) + kv(q̇ − q̇d)) + N̂(q, q̇)q̇ + Ĝ(q) + q̈d + ...
✏ ❋❳➆✍✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵❃♠♦❬❫❵➲❬→❼➇♠➁❦↕❴✄❵✾❼⑧➂ ♠♦❬→❼➇♠✜❴✄r✉⑤♦❵❃r❅⑤↕ts❵✾❦♦❦➍❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼➇♠♦❵❃❴✄r❧❿❧❵❳t①❦➍❼⑧⑤♦❵❃②→❦❞❵✾❿ ✏➳↔➝❵❳❵✺❿❥↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t ✒➜➩
❹✧♠✆ts❵✾❼❅❦♥♠✄♠❞❬❫❵❃➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦q➙r❅➂✤r✉↔❷✈✉⑤➁❼✿➨❥q➣♠♥✐✥♠♦❵❳⑤♦❴

G(q)
❦➔❬→r✉②❫t①❿✤♣◗❵❃➀✏r❅➂→❦❞qs❿❧❵✾⑤❞❵✺❿❨➩ ❝❷➂→❵☛r⑧↔❷♠❞❬❫❵❃❴✶r③❦♥♠

qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼⑧➂③♠✌❦❞r✉②❫⑤➁➀✏❵➡r⑧↔✠❵✾⑤❞⑤♦r✉⑤➁❦⑥q①❦✧♠❞❬❫❵✳❵❀❲❇❵✾➀➜♠❽r⑧↔✠↔➝⑤❞q①➀➜♠♦q➙r❅➂➤➩■❹❷❦✌❦❞r❥r✉➂☛❼✉❦❭❼✉➂✜❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵✫❴✄r❧❿❧❵❳t❨r✉↔✎↔➝⑤♦qs➀✏♠❞qsr✉➂➤➟
qs➂➲⑦➯r❅qs➂❅♠♦❦✾➟⑥✈✉❵✾❼✉⑤♦❦✞❼✉➂→❿✤❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞r❅⑤♦❦✩q①❦✄❼✺➨⑧❼⑧qsts❼✉♣❫ts❵✉➟■q➣♠↕❦➔❬❫r❅②❫ts❿✤♣◗❵✜②❏❦➔❵✺❿❨➟●r✉↔❷➀✏r❅②❫⑤➁❦➔❵➍➠✌q➙♠❞❬ ➀✾❼⑧⑤♦❵✉➩ ❸➲❼⑧➂③✐
➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♠❞qsr✉➂→❦➡❼✉⑤❞r❅②❫➂→❿❺♠❞❬❫q①❦✔❦❞➀➁❬❫❵❳❴✄❵✄❵❳➭❥q①❦➔♠✾➟➤↔➝r✉⑤✳❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✶♠❞❬❫❵✆tsq➙➂❫❵✺❼⑧⑤♦q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂➲r⑧↔➦♠♦❬❫❵✆❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦❳➟✎r✉⑤➡♠♦❬❫❵
②→❦❞❵✄r✉↔❭❼⑧➂◆q➙➂❥➨✉❵❳⑤❞♠❞❵✾❿✥❾◗❵❳➂→❿❧②→t➙②❫❴ ❴✄r❧❿❫❵❳tP➩ ★❽❵✾➨✉❵❳⑤❞♠❞❬❫❵✾t➙❵✺❦❞❦✾➟✎❼✉t➙♠❞❬❫r❅②❫✈✉❬✙♠❞❬❫q①❦✳➧❥qs➂→❿✙r✉↔❭➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t■➀✾❼⑧➂◆➀❳r✉❾◗❵
➠✌q➙♠❞❬◆❦➔r❅❴✄❵✞qs➂❅♠♦❵❳⑤❞➂❏❼⑧t■❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✾❦✾➟❇q➙♠✳q①❦➡➂❫❵❳q➙♠❞❬→❵❳⑤✳❦❞② �↕➀✏qs❵❳➂③♠➡♠♦r☛❵❳➂→❦❞②❫⑤♦❵✞qs➂✙⑤♦❵✾❼✉t✠♠❞qs❴✄❵✶♠❞❬❫❵✆❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➣♠♥✐
r✉↔ � ✚✝✜ ✂✢✍✠✆ ✔ qs➂☛❼✶⑤❞r❅♣❫②→❦➔♠❭❵❳➂❫r❅②❫✈✉❬✜➠✧❼✿✐✆➂❫r❅⑤✧♠❞r✆➀✏r❅❾◗❵➡➠✌q➣♠♦❬☛❵❳➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠♦❼✉t❇②❫➂→➀✏❵✾⑤➔♠➁❼⑧qs➂❅♠♦q➙❵✺❦❳➩■❩❭❬❫❵✫♣→❼❅❦➔q①➀
⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✾❴✄❵❳➂❅♠⑥q①❦⑥➂❫r➇➠ ♠❞r✔➞→➂→❿➍❼✳➠✧❼✿✐✞r✉↔➤➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙qs➂❫✈✫♠♦❬❫❵⑩✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✄➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠●↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦●qs➂↕r✉⑤➁❿❧❵❳⑤●♠❞r✩♣◗❵❷❦➔②❫⑤♦❵
♠♦❬→❼➇♠✌♠❞❬❫❵✔❦➔②❫❾→❾◗r✉⑤❞♠✧↔➝r❥r✉♠ ✏Ùr✉⑤❭↔➝❵❳❵❳♠ ✒✧⑤♦❵❳❴✆❼⑧qs➂✜❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂❫ts❵✾❦♦❦✧➠✌❬❫❵❳➂☛q➙♠❽qs❦✌❦❞❾◗❵✾➀❳q➣➞❏❵✾❿☛❼⑧➂→❿✜✛➇r✉⑤❭➂❫❵❳❵✺❿❧❵✾❿✜♣❥✐✆♠♦❬❫❵
⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂❏➀✏❵●♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐❅➩✎❩❭❬❫q①❦✠❴✄❵✾❼✉➂→❦✎♠❞❬→❼⑧♠✠♠♦❬❫❵✧➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❅❬→❼❅❦➤♠♦r❷❵❳➂→❦❞②❫⑤♦❵●♠❞❬❏❼➇♠❲♠❞❬❫❵✧q➙➂❫❵✺✇③②→❼⑧tsq➙♠➯✐✳➀❳r✉➂→❿❧q➙♠♦q➙r❅➂→❦
✏Ù➂❫r✩❦❞t➙q①❿❧qs➂❫✈→➟③➂❫r✳♠♦❼✉➧✉❵❀▼❯r✢❲ ✒✸➠✌❬❫q①➀➁❬✆qs➂③➨✉r✉ts➨✉❵✌♠❞❬❫❵✱✣✠❼⑧✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵❭❴✩②→t➣♠♦q➙❾→t➙qs❵❳⑤➁❦⑥❼❅❦⑥❦♥♠➁❼➇♠♦❵✾❿✄qs➂↕❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂➍➊❧➩❰➊❧➩●❋❽❼⑧⑤♦❵
➨✉❵✾⑤❞q➙➞→❵✾❿✄❼⑧♠●❵✺❼✉➀➁❬✶♠❞qs❴✶❵❷❿❧❵✾❦❞❾❫q➙♠❞❵⑩❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✾❦✾➩■❝⑩↔❨➀❳r✉②❫⑤➁❦➔❵❭♠❞❬❫q①❦⑥➀❳❼✉❾→❼✉➀❳q➣♠♥✐✩r✉↔❇⑤❞❵✺❼✉➀✏♠❞qsr✉➂✶➠✌qst➙t→♣◗❵❽tsqs❴✶q➙♠❞❵✺❿
♣❥✐✆♠♦❬❫❵✳♣◗r✉②→➂→❿❫❦❭➠✌❬→qs➀➁❬☛❵❳➭❧qs❦➔♠✌r✉➂✜♠♦❬❫❵✔❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞r❅⑤♦❦✾➩

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



❋❆■ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

❹ ❾◗r✉❾❫②❫t①❼⑧⑤➡➠✧❼✿✐☛r✉↔➦❼✉❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦➔qs➂❫✈↕♠❞❬❫q①❦✫✇❅②→❵✾❦➔♠❞qsr✉➂➲qs❦⑩♠♦r☛❦➔❾→t➙q➙♠❷♠♦❬❫❵✄➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❲q➙➂③♠❞r➍♠♥➠➦r✜❾→❼✉⑤➔♠➁❦ ✔●❋ ✺ ➊③➟❉❋✺➊⑧➆✟✖❯➢
❼↕➞→⑤➁❦➔♠➡r✉➂❫❵❅➟❇➠✌❬→qs➀➁❬➲q①❦✫❿❧❵❳➨✉r✉♠❞❵✺❿❃♠❞r➍♠♦❬❫❵✞♠♦⑤♦❼❅➀♦➧❥qs➂❫✈➍r⑧↔●♠♦❬❫❵✶❾❫⑤♦❵✾❦♦➀✏⑤♦q➙♣◗❵✺❿➪♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐❅➟◗q➙➂❥➨✉r✉ts➨❥q➙➂❫✈☛❼➍t①❼⑧⑤♦✈✉❵
❦❞②❫♣→❦❞❵✏♠✶r✉↔✌♠♦❬❫❵✞⑦♥r✉qs➂❅♠♦❦✎✌❭❼➲❦❞❵✾➀❳r✉➂→❿ r❅➂❫❵✜➠✌❬❫q①➀♦❬✤q①❦✶❿❧❵✺❿❧q①➀❳❼➇♠♦❵✾❿ ♠♦r➲♠❞❬❫❵➪➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t✧r⑧↔❽♠❞❬❫❵☛✈✉⑤♦r✉②→➂→❿◆↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦
♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬ ❦❞❵❳ts❵✾➀✏♠❞❵✺❿➲⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦✾➢❃♠♦⑤❞②→➂❫➧❇➟✧r❅⑤✆❴✄r✉⑤♦❵➪r⑧↔➳♠♦❵❳➂➤➟✌❼✉➂❫➧❥t➙❵✺❦❳➩❑❜❯♠➍➀✾❼⑧➂ ♣◗❵❺❦➔❬→r✿➠✌➂ ♠❞❬→❼⑧♠➍➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙tsqs➂❫✈
❼✉➂❫➧❥t➙❵❽♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵✺❦●qs❦✧❼✔➠✧❼✺✐✶r✉↔✎❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✿➭❥qs❴✆❼➇♠♦❵❳ts✐✶➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t→✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✄⑤♦❵✾❼✉➀✏♠❞qsr✉➂✄↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦■♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬↕❼✉➂➍❼✉❿❧❵✾✇③②→❼⑧♠❞❵
➀❳r✉❴✄❾❫tsqs❼✉➂❅♠✸❴✶r❫❿❧❵❳tP➩❲❩❭❬❫❵❭❿❧❵✾❦❞qs✈✉➂✩r✉↔❫♠♦❬❫❵❭➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❥➀❳❼⑧➂✞♣◗❵❭❿❧r✉➂❫❵✧②→❦❞q➙➂→✈⑩♠❞❬→❵✧❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦❞t➙✐✫❵❳➨❅r✉➧✉❵✾❿✔qs➂③➨✉❵❳⑤❞♠❞❵✺❿
❾◗❵❳➂❏❿❧②❫ts②❫❴✰❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✿➭❧q➙❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩✄❩❭❬❫❵✆q➙❴✄❾❫ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ➀❳❼⑧➂✥②❏❦➔❵✄❴✄r❅⑤❞❵✄r✉⑤✳t➙❵✺❦❞❦✔❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞ts✐❃↔➝r❅⑤♦➀❳❵✚✛✺♠♦r✉⑤➁✇❅②❫❵
❴✄❵✾❼❅❦➔②❫⑤♦❵✾❿➪♣❥✐➪❦❞❵❳➂❏❦➔r❅⑤♦❦❽q➙➂❃♠♦❬❫❵✶❼⑧➂❫➧❥ts❵✔r❅⑤❽♠❞❬→❵✞❦❞r✉ts❵✉➩⑩❹⑩➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤➡➠✧❼✺✐☛r✉↔●➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙qs➂❫✈✆♠❞❬❫❵✞♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✔q①❦❽♠❞r
②→❦❞❵✳❼✄❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠✌↔➝❵❳❵✾❿❫♣→❼✉➀➁➧↕r✉↔✠♠❞❬❫❵✫♠♦r⑧♠➁❼⑧t➤❼✉➂❫✈✉②❫t①❼✉⑤✧❴✄r✉❴✄❵✾➂❅♠❞②→❴✒qs➂✜♠♦❬❫❵✔➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❨r⑧↔✸❼✉➂❫➧❥t➙❵➡♠♦r✉⑤➁✇❅②→❵✾❦ ✔●❋✛❋❆❱✟✖P➩
❹⑩t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬ ♠♦❬❫❵✾❦❞❵✜❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦✔❬→❼✿➨✉❵✜❿❧❵❳❴✄r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵✾❿ ❦➔r❅❴✶❵➍❵✁�✆➀❳q➙❵✾➂→➀✏✐❅➟✸♠❞❬❫❵✾✐ ❦➔② ❲◗❵✾⑤✩↔➝⑤♦r✉❴ ❼❺ts❼❅➀♦➧✥r✉↔
✈❅❵❳➂❫❵❳⑤♦q①➀✏q➙♠➯✐❅➩❲❹❽➂✆qs➂❅♠❞❵✾⑤❞❵✺❦♥♠♦q➙➂→✈✳❼⑧♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠●♠❞r✩❿❧❵❳⑤♦q➙➨✉❵❽❼✳❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❼⑧♠❞q①➀❭➠✧❼✺✐✩r✉↔❇r✉➂❫tsq➙➂→❵❽❼✉❿❫❼✉❾❧♠❞qs➂❫✈ ✏Ù❦❞❵❳❵❽❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂
✺ ✒✩♠♦❬❫❵❃♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤✄r✉↔❷♠♦❬❫❵❺❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠➁❦✄qs➂ ❼❅❿❫❿❧qs➂❫✈ ❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✾❦✄r⑧↔➡↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ♠♦r◆♠❞❬❫❵❺❿❫❵✏➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂ r✉↔
♠♦❬❫❵✆♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦➡♠❞r❃♠❞⑤➁❼✉➀➁➧➲♣③✐✙❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵✾⑤❞q✬✮❳qs➂❫✈✜♠♦❬❫❵❳❴ ✔❰➊⑧➈✛❏❧➟❲➊ ❋✛❋ ✖P➩☛❩❭❬→❵✆❾→⑤❞qs➂→➀✏qs❾❫ts❵✆r✉↔✧♠❞❬❫❵↕❴✄❵❳♠❞❬❫r❧❿
q①❦✫♠♦❬❫❵✄↔➝r❅t➙tsr➇➠✌q➙➂❫✈❏➢✳ts❵✏♠✩②→❦✩➀✏r❅➂→❦➔q①❿❧❵✾⑤✫♠❞❬→❼⑧♠✾➟❲q➙➂◆↔Ù❼✉➀✏♠✾➟✎♠♦❬❫❵↕⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵✶♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐➲❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❫❦✳↔➝⑤♦r✉❴ ❼❃❦❞❵✏♠
r✉↔⑥♠❞qs❴✄❵❀▼❯➨➇❼⑧⑤♦✐❥q➙➂→✈↕♠♥➠✌q①➀✏❵✆❿❧q❩❲❇❵❳⑤❞❵✾➂❅♠♦qs❼✉♣❫t➙❵✄❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤♦❦

p
➢

qd = qd(p(t))
➩✶❜➯➂

p
❴✄❼✿✐➲❼⑧❾❫❾◗❵✾❼✉⑤➡➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦

➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵❳⑤♦q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂→❦✎r✉↔❫♠♦❬❫❵➦♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➢➤❦➔♠❞❵✾❾✞t➙❵✾➂❫✈⑧♠♦❬➤➟⑧❴✆❼➇➭❧q➙❴✆❼✉t③❬❫❵✾q➙✈❅❬❅♠✸r✉↔❫♠♦❬❫❵✧❬❫❵✾❵❳t❥♠❞⑤➁❼✿⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐✉➟✿❵❳♠♦➀✉➩➙➩s➩
❵✾➨✉❵❳➂✜q➙➂❏➀✏ts②→❿❧qs➂❫✈✄❼✞❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫qstsq➣♠♥✐✆r⑧↔✎♠❞qs❴✄❵✳❦❞➀✾❼⑧tsq➙➂❫✈✞qs➂✜r❅⑤♦❿❫❵❳⑤➦♠❞r✄❦❞❾◗❵❳❵✺❿↕②→❾✜r✉⑤✌❿❧r➇➠✌➂↕♠♦❬❫❵✫❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩■❩❭❬❫❵✾❦❞❵
❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤♦❦✳❼✉⑤❞❵↕❦❞❵✏♠✔♠♦r➲❼➪➂→r✉❴✄q➙➂❏❼⑧t⑥➨➇❼✉t➙②❫❵

p∗
➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿❫q➙➂❫✈☛♠♦r➪♠♦❬❫❵✜❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿◆❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➩ ❳❽r➇➠➦❵❳➨✉❵✾⑤✾➟

❦❞q➙➂❏➀✏❵☛♠♦❬❫❵❳✐ ❼⑧⑤♦❵➪❦❞②❫❾❫❾◗r③❦➔❵✺❿ ♠♦r◆❵✾➨✉r✉ts➨✉❵➪➠✌❬❫❵❳➂ ➂❫❵❳❵✺❿❧❵✾❿❨➟❭q➣♠➍qs❦✆➂❫❵✺➀✏❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞✐◆♠♦r ❦❞❵✏♠✆♠♦❬❫❵❳qs⑤➍❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✄r✉↔
⑤♦❵✏♠♦②❫⑤❞➂✜♠❞r

p∗
➟❥♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬☛❼✞tsqs➂❫❵✾❼⑧⑤❽❦➔❵✺➀✏r❅➂→❿➍r✉⑤➁❿❧❵✾⑤✧♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤

p̈d = f(p, ṗ, p∗)
➩ ★❽r➇➠✳➟❧q➙♠❽➀✾❼⑧➂✜♣◗❵✔❦➔❬❫r➇➠✌➂

♠♦❬→❼➇♠❭qs❦✧q➙♠✧❾◗r③❦❞❦❞qs♣❫t➙❵⑩♠❞r✶✈❅❼➇♠♦❬❫❵❳⑤➦♠❞❬❫❵✫❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦➦q➙➂→➀❳t➙②❏❿❧q➙➂→✈✶❼✩④⑥⑨ ➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t◗❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵❷t➙qs➧✉❵❷qs➂➍❵✺✇◗➩ ✏ ❋❳➆✍✒➜➟❅♠♦❬❫❵
②❫➂❫qst①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧tsq➣♠♥✐✞r⑧↔➤➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠♦❦✾➟✉♠❞❬❫❵⑩⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦●r⑧↔❨➂❫r❅➂✲▼❯❦❞tsqs❿❫q➙➂❫✈✩❼⑧➂→❿✆➂❫r✳♠➁❼⑧➧✉❵❀▼❯r✢❲✸➟③❼⑧➂→❿✶♠♦❬❫❵⑩♣◗r✉②❫➂❏❿❫❦●r❅➂
❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞r❅⑤♦❦✾➟❏❼⑧tst❲❿❧❵✾❦♦➀✏⑤♦q➙♣◗❵✺❿➪qs➂➲❦➔❵✺➀➜♠❞qsr✉➂✙➊❧➩❰➊❧➩●❋✔❼⑧➂❏❿❃❦❞②❫❴✄❴✆❼⑧⑤♦q✫✮✾❵✾❿➪q➙➂❺❵✺✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂ ✏✬❱ ✒✏➟◗qs➂➲❼↕❦❞q➙➂❫✈❅t➙❵✩➨✉❵✾➀✏♠❞r✉⑤
qs➂❫❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠♥✐↕r✉↔✠♠❞❬❫❵✫↔➝r❅⑤❞❴➪➢

L(q, q̇, p, ṗ, p̈) ≤ 0
✏✓❋✿➅ ✒

❩❭❬❫❵✫❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ q①❦✧➂❫r➇➠➵♠❞r✶♣◗❵✳❦➔r❅t➙➨✉❵✺❿↕♣③✐✆➞→➂→❿❧qs➂❫✈✆❼➇♠❭❵✺❼✉➀➁❬↕♠♦q➙❴✄❵➡♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬✜❼✉➂☛❼✉❿❧❵✺✇❅②❏❼➇♠❞❵➡r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂
❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿↕♠❞❬❫❵➡❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵✾⑤➦❼❅➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂

p̈
➠✌❬❫qs➀➁❬➍❴✄qs➂❫qs❴✄q✫✮❳❵✺❦

||p̈d − p̈||2
➠✌❬❫q➙ts❵➡❵❳➂→❦❞②❫⑤❞qs➂❫✈✩♠❞❬→❼⑧♠ ✏ ❋✺➅ ✒●qs❦

❦♦❼➇♠♦qs❦➔➞→❵✾❿➤➩✳❩❭❬❫qs❦✫❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬❃q①❦❳➟❇↔➝r✉⑤➡❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟➤❼⑧♣❫ts❵✩♠❞r☛➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦❵✔↔➝r❅⑤✫❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❏❼⑧➂→➀✏❵✺❦❷t➙qs➧✉❵✞❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t
↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦✳❼⑧❾→❾❫t➙qs❵✾❿✙♠♦r➪♠❞❬❫❵↕♣◗r❧❿❧✐❅➟✠❦❞q➙➂❏➀✏❵✄♠❞❬→❵❳✐✙⑤❞❵❳➛→❵✾➀➜♠✩❼⑧♠✳♠❞❬❫❵↕qs➂❅♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t⑥❦♥♠➁❼➇♠♦❵✄ts❵❳➨❅❵❳tP➟✠❼✉➂→❿◆❼⑧⑤♦❵✶♠❞❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵
❼❅➀❳➀✏r❅②❫➂❅♠♦❵✾❿ ♠❞❬❫⑤♦r✉②→✈✉❬ ♠❞❬❫❵☛⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✶r✉↔❽♠♦❬❫❵☛q➙➂→❵✾✇③②→❼⑧tsq➙♠➯✐ ✏✓❋✿➅ ✒✏➩◆❜❯♠✆❬→❼✉❦✞♣◗❵✾❵❳➂ ❦➔❬❫r➇➠✌➂ ✔❰➊✲❋✛❋ ✖❭♠❞❬❏❼➇♠✄q➙♠✄qs❦
❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵✫♠♦r✆qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔❵✳♣③✐☛❼✄↔Ù❼✉➀➜♠♦r✉⑤✌♠♦❵❳➂➪♠❞❬→❵✔⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵✳r⑧↔■❼❅➀❳➀❳❵❳❾❧♠➁❼⑧♣❫ts❵✔❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦✌➠✌q➙♠❞❬➪♠♦❬❫qs❦⑩❴✶❵❳♠❞❬❫r❫❿❨➟
➀❳r✉❴✄❾→❼⑧⑤♦❵✾❿ ♠♦r ➂❫r❅➂✲▼➯❼✉❿❫❼✉❾❧♠❞qs➨✉❵❃r✉➂→❵✾❦✾➩✑✎→②❫⑤❞♠❞❬❫❵✾⑤❞❴✄r✉⑤♦❵✉➟✧♠♦❬❫❵➲②→❦❞❵❺r✉↔✳❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦r❧➀✏❵✾❾❧♠❞qs➨✉❵❃qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂ tsq➙➧❅❵
❿❧q①❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵✉➟❧❾❫⑤♦r✺➭❧qs❴✄q➣♠♥✐✉➟❥➨❥q①❦➔qsr✉➂✜qs❦✌❼⑧tstsr✿➠✧❵✾❿➍❦❞q➙➂❏➀✏❵❷♠♦❬❫❵❳✐↕❴✆❼✿✐✆✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵➡❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞ts✐↕❼✞❴✄r❧❿❧q➙➞❏➀✾❼➇♠❞qsr✉➂✜r⑧↔✎♠♦❬❫❵
❾→❼✉⑤♦❼✉❴✄❵✏♠❞❵✾⑤♦❦✾➟➤↔➝r✉⑤✔❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵✆♠❞r➲➀✏tsq➙❴✩♣ ❼❃❦➔♠➁❼⑧qs⑤✳r❅⑤✳♠❞r➲❼✺➨✉r❅qs❿◆❼➪❬❫r❅t➙❵❅➟✠❵❳➨❅❵❳➂✥♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬✥♠❞❬→❵➍❿❧❵✏♠♦❵✾➀✏♠❞qsr✉➂ qs❦
❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✄❵✾❿✜r✉➂❫tsq➙➂→❵✉➩

❃✡✠❩❂✗✠✎❃ �✪✿ ➼ ✴✬❁ ✿ ➺ ➎ ➻ ✿ ➏✧◗ ➺ ➎✧❁✼➎ ➾ ❚❭➏❆◗ ➺ ✌ ➾ ➏❆❁ ➾ ✿
❃✡✠❩❂✗✠✎❃✡✠✬✼ ✽❀✿ ➎ ❇ ❁Ù➐✿➑❫➏✧❁ ➾ ✿ ❚P➐ ➾ ✌ ❇ ➑❫➎✺➎✧❁ ✙ ➺➪➽ ➑✗✴❙❘✤❁ ✿ �

❳❽q①❦♥♠♦r✉⑤♦qs➀✾❼⑧tst➙✐❅➟➤❼✜➞→⑤➁❦➔♠✔❼➇♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠✳♠♦r☛♠♦❼❅➀♦➧❥ts❵✞♠♦❬❫❵✆❾❫⑤❞r❅♣❫ts❵❳❴ r✉↔➦♣→q➙❾◗❵✺❿✙tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✥❦➔✐❥➂③♠❞❬❫❵✺❦➔q①❦✫➠✧❼✉❦➡♠❞r
❵❳➭❥❾→t➙r❅q➣♠●♠❞❬→❵⑩➀❳r✉➂→➀✏❵✾❾❧♠⑥r⑧↔❨❾→❼❅❦❞❦❞q➙➨❅❵❭➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈ ✔●❋❳➆❅➆❧➟❈■✛❏✟✖❯➟✉↔➝r❅t➙tsr➇➠✌q➙➂❫✈✔❵✾❼⑧⑤♦tsq➙❵✾⑤●❦➔♠❞②→❿❧qs❵✾❦⑥r✉➂✆❬❫r✉❾❫❾→q➙➂❫✈✩❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦
✔●❋ ❍✹❍✝✖❯➩✪✣➤❵❳♠❷②❏❦❷➀❳r✉➂→❦❞qs❿❫❵❳⑤⑩♠❞❬❫❵✶❦❞q➙❴✄❾❫ts❵✾❦➔♠➡❾❏r③❦❞❦❞qs♣❫ts❵✔➠✧❼✉ts➧③qs➂❫✈➍❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟❇❼➍➀❳r✉❴✄❾→❼✉❦♦❦❽➠✌q➙♠❞❬➲❾❫qs➂✲▼❯❾◗r✉qs➂❅♠❷↔➝❵❳❵❳♠

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ❋✧❏

✎❲q➙✈❅②❫⑤❞❵ ✺ ➢■❹ ❦➔qs❴✄❾❫ts❵✳➀✏r❅❴✄❾→❼✉❦♦❦✧❴✄r❧❿❧❵✾t

✏➝➞→✈→➩ ✺ ✒✏➩➍❝❷➂❏➀✏❵✆➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫❵✾❿❺♠♦r❃❦➔♠♦❼✿✐❺➠✌q➙♠❞❬❫qs➂ ❼☛➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t✸❾→ts❼✉➂❫❵✉➟➤♠♦❬❫q①❦✔❦➔qs➂❫✈✉ts❵❀▼s⑦♥r✉qs➂❅♠✔❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❬→❼✉❦✔❼☛➆✢▼
❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞qsr✉➂✙➀✏r❅➂❧➞→✈✉②→⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂❺❦❞❾→❼✉➀❳❵✉➩ ✣➤❵❳♠➡②→❦➡➂❫r➇➠ ❾❫t①❼✉➀❳❵✞q➣♠✫r❅➂➲❼➍❾→ts❼✉➂❫❵✶❦➔tsr✉❾◗❵✞qs➂✙❦❞②→➀➁❬✙❼➍➠✧❼✺✐➪♠❞❬→❼⑧♠➡q➙♠
❴✄r➇➨✉❵✾❦⑥♣③✐✆q➣♠➁❦➔❵✾t➣↔♥➟❥➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠❭❼✉➂③✐✶↔➝②❫⑤➔♠♦❬❫❵❳⑤❭❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟③tsqs➧✉❵❷❦❞r✉❴✄❵❽♠❞r➇✐❧❦❳➟❥❼✉➂→❿✆❴✆❼⑧➧✉❵❷❦❞r✉❴✄❵❷❼✉❦♦❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂→❦✾➢

☎ ♠♦❬❫❵✙✈③❼⑧q➙♠☛➀❳r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦➍r✉↔✳♠♥➠➦r ❦➔♠♦❼✉✈✉❵✾❦✾➢ ❼ ❦➔➠✌qs➂❫✈ ❾❫❬→❼✉❦❞❵✥❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈ ➠✌❬❫q①➀➁❬➵♠❞❬→❵✙⑤♦r✉♣◗r✉♠✜❬❫q➙❾❢❾❫qs➨✉r⑧♠➁❦
❼✉⑤❞r❅②❫➂→❿ ♠♦❬❫❵✥❦➔②→❾❫❾◗r✉⑤❞♠✜❾◗r✉qs➂❅♠✾➟❷❦❞②❫❾❫❾◗r③❦➔❵✾❿ ♠♦r ❦➔♠♦❼✿✐ ❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂❫t➙❵✺❦❞❦✎✌✫❼ ♠♦⑤♦❼✉➂→❦❞q➣♠♦q➙r❅➂✖❾❫❬→❼❅❦➔❵❅➟❽➠✌❬❫q①➀♦❬
r❧➀✾➀✏②❫⑤➁❦✸qs➂→❦♥♠➁❼⑧➂③♠♦❼⑧➂→❵❳r✉②→❦❞ts✐✉➟✉➠✌❬❫❵❳➂✶♠♦❬❫❵⑩❦➔➠✌qs➂❫✈✳t➙❵✾✈✫♠❞r✉②❏➀♦❬❫❵✺❦✸♠❞❬❫❵❽✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✶❼⑧➂→❿✄❦❞qs❴✩②❫t➣♠➁❼⑧➂❫❵✾r✉②→❦❞ts✐✳♠♦❬❫❵
❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦✌❦➔②❫❾→❾◗r✉⑤❞♠❭ts❵❳✈✄ts❵✾❼✿➨✉❵✾❦✧♠❞❬→❵✫✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✍✌

☎ ♠♦❬❫❵✳qs❴✶❾❏❼✉➀➜♠❽q①❦❽❼✉❦♦❦➔②❫❴✄❵✾❿➍♠♦r✄♣◗❵✔❦❞t➙qs❾❫ts❵✾❦♦❦❭②❫➂❫❵✾ts❼❅❦♥♠♦qs➀✉➩●❩❭❬❫q①❦❭qs❴✄❾❫tsq➙❵✺❦❭♠❞❬→❼⑧♠⑩❼➇♠✌♠❞❬❫❵✳♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➍♠♦❬❫❵
➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ⑤❞❵✾❴✄❼✉qs➂→❦✔②→➂→➀♦❬→❼✉➂❫✈✉❵✺❿❨➟■➠✌❬❫q➙ts❵☛❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤✩❴✄r✉❴✄❵❳➂③♠❞②❫❴ ➀✏r❅➂→❦➔❵✾⑤❞➨⑧❼➇♠❞qsr✉➂◆ts❵✾❼❅❿❫❦✔♠❞r✥❼
❿❧q①❦♦➀✏r✉➂③♠❞qs➂③②❫r❅②→❦✌➀➁❬→❼⑧➂❫✈❅❵➡qs➂➪➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠❞qs❵✾❦✾➩

✎ r❅➂→❦➔❵✺✇③②❫❵❳➂❅♠♦ts✐✉➟⑧♠❞❬❫❵❽⑤♦r✉♣◗r⑧♠●♣❏❵✾❬→❼✿➨③qsr✉⑤●➀✾❼⑧➂✄♣◗❵❭↔➝②❫tst➙✐✶❿❫❵✾❦♦➀✏⑤♦q➙♣◗❵✺❿✞♣③✐✶❼✔➊⑧⑨❑❦♥♠➁❼➇♠❞❵ ✏Ù❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂✄❼✉➂→❿✶➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠♥✐
r✉↔❽♠❞❬→❵☛❬❫qs❾➲⑦♥r✉qs➂❅♠ ✒✏➟●♠♦❬❫❵➪❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦✞r✉↔⑩➠✌❬❫q①➀♦❬ q①❦✶r⑧↔⑩♠❞❬❫❵☛↔➳r❅⑤❞❴ ✏ ❋ ✒✩➠✌q➙♠❞❬ ❼✥❦➔❵✺➀✏r✉➂❏❿ ❴✶❵✾❴✩♣◗❵❳⑤✄❵✾✇③②→❼✉t
♠♦r✁✮✾❵❳⑤♦r➍↔➝r❅⑤➡♠♦❬❫❵✶➛→qs✈✉❬③♠✳❾❫❬→❼❅❦➔❵❅➟✎❼⑧➂→❿✙➠✌q➣♠♦❬◆❼⑧➂✥q➙❴✄❾→❼❅➀➜♠✳❴✄r❧❿❧❵✾t●❼✉❦✫❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs♣◗❵✾❿➲qs➂◆❦❞❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂◆➊❧➩❰➊❧➩❰➊❧➩✶⑨❷②❫❵
♠♦r☛q➙♠♦❦✫t➙r➇➠ ❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂✎➟➤❼✉➂✥❼✉❿❧❵✺✇③②→❼➇♠♦❵✶❦➔♠❞②→❿❫✐❃♠❞r❥r❅t✸r⑧↔⑥♠♦❬❫qs❦✳❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ qs❦➡♠❞❬→❵✶❾→❬→❼✉❦❞❵✶❾◗r✉⑤❞♠❞⑤➁❼⑧q➙♠✾➟❨q✼➩ ❵✉➩✩♠♦❬❫❵
❵✾➨✉r✉ts②❧♠❞qsr✉➂❃r⑧↔●r✉⑤♦♣❫q➣♠➁❼⑧t➤♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦

(q, q̇)
➩⑩❩❭❬❫❵✞❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q➙♠♥✐☛r⑧↔✸♠♦❬❫❵✾❦❞❵✩r✉⑤♦♣❫q➙♠♦❦⑩➀❳❼✉➂❃♣◗❵✞❦♥♠♦②→❿❧qs❵✾❿➪♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬

♠♦❬❫❵✆④✸r✉qs➂→➀❳❼✉⑤✒✑✄❴✆❼⑧❾➤➩➍❜❯♠✩➀✾❼⑧➂✙♠♦❬③②→❦✔♣◗❵↕❦❞❬❫r➇➠✌➂✙♠❞❬→❼⑧♠✾➟✎↔➝r❅⑤✔❦❞r✉❴✄❵↕❦➔❵✏♠➁❦✳r⑧↔✌❦➔tsr✉❾◗❵✺❦❳➟✎❴✆❼❅❦❞❦✳❿❫qs❦➔♠❞⑤♦q➙♣→②❧♠❞qsr✉➂→❦
❼✉➂→❿✩qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t→➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✾➟➇♠❞❬❫❵❽❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➃⑤♦❵✾❼✉➀➁❬❫❵✾❦✠↔➝⑤♦❵❳❵✾t➙✐✩❼✉➂✶❼❅❦➔✐❥❴✄❾❧♠♦r⑧♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐✔❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵❭r✉⑤♦♣❫q➙♠✾➟⑧➠✌❬→qs➀➁❬✶⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠➁❦
↔➝⑤♦r✉❴ ❼⑧➂↕r✉❾❧♠♦qs❴✄❼✉t❏♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵❽r⑧↔❨♠❞❬❫❵❷❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅q➙❵✺❦■qs➂③➨✉r❅t➙➨✉❵✺❿✄qs➂✆♠❞❬❫❵➡❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➢✠♠❞⑤➁❼⑧➂❏❦♥↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✶♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂↕❾◗r✛▼
♠♦❵❳➂❅♠♦qs❼✉t◗❼⑧➂❏❿✄➧❥q➙➂→❵✏♠❞q①➀❽r✉➂→❵✾❦✾➟❅t➙r③❦❞❦⑥❼⑧♠⑥qs❴✄❾→❼✉➀✏♠✾➩■❩❭❬❫❵⑩r✿➨✉❵✾⑤♦❼✉t➙t❫❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①➀❳❼⑧t❏❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✉➟❅➠✌❬❫qs➀➁❬↕qs❦➦➀❳r✉➂→❦➔♠♦❼✉➂❅♠✾➟③qs❦
❼✄➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵✾⑤❞q①❦♥♠♦qs➀❷r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳r✉♣❧♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿✜➠❭❼⑧ts➧◗➟❫➠✌❬❫qs➀➁❬❃➀✏r✉⑤♦⑤♦❵✾❦❞❾◗r⑧➂❏❿❫❦⑥♠♦r✆❼✶➧❥qs➂→❿✜r✉↔ ★ ❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉❵❳♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐✆r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼⑧t
➀❳r✉❴✶↔➝r✉⑤❞♠✞✈③❼⑧q➙♠ ✩↕↔➝r❅⑤✞♠❞❬❫❵➪❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➩ ❩❭❬→qs❦✞♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐✥q①❦✞qs➂✤↔Ù❼✉➀➜♠✶↔➝r❅②❫➂→❿✤♣③✐◆♠❞❬→❵☛⑤❞r❅♣◗r⑧♠✞q➙♠♦❦❞❵❳t➙↔⑩♠❞❬→❼✉➂❫➧❧❦
♠♦r❃♠❞❬❫❵➍t①❼✺➠❽❦✔r⑧↔✌❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❦❳➩➪❜❯♠✶➀❳❼✉➂◆♣◗❵✜❦➔❬❫r➇➠✌➂◆♠❞❬→❼⑧♠✩qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔qs➂❫✈➪♠❞❬❫❵✜❦❞t➙r❅❾◗❵✆ts❵✾❼❅❿❫❦✳♠❞r❺❾❫❬❫❵✾➂❫r✉❴✄❵✾➂→❼
r✉↔✌❾◗❵❳⑤♦qsr❧❿ ❿❧r✉②→♣❫t➙qs➂❫✈ ✏➝♣❫q➙↔➝②❫⑤➁➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂ ✒✏➟❲↔➝r❅t➙tsr✿➠✧❵✾❿◆♣❥✐◆❼➲➀♦❬→❼✉r⑧♠♦qs➀↕♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤✩❼⑧➂❏❿✥♠♦❬❫❵❳➂✤♣③✐ ❼➪↔Ù❼✉t➙t➦q➙↔✌♠♦❬❫❵
❿❧❵✺❦❞➀❳❵❳➂❅♠❽q①❦✧♠♦r❥r✄❦➔♠❞❵✾❵❳❾➤➩
❩❭❬❫q①❦❷q①❿❧❵✾❼➍❬→❼❅❦⑩♣◗❵❳❵✾➂➲ts❼⑧♠❞❵✾⑤❷t①❼⑧⑤♦✈✉❵❳ts✐☛❵✏➭❧❾❫tsr✉q➙♠❞❵✾❿➤➟❏➞❏⑤♦❦➔♠➡♣③✐❃❼❅❿❫❿❧qs➂❫✈➍❴✄r❅⑤❞❵❽⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦ ✏Ù➧❥➂❫❵❳❵✺❦❳➟◗♠♦⑤❞②❫➂→➧◗➟❇↔➳❵✾❵✏♠ ✒➜➟
❦❞❾❫⑤♦q➙➂❫✈③❦❳➟➇❴✆❼✉❦♦❦➔❵✺❦❳➟⑧❦♥♠♦q➙tst❧q➙➂✶❼❷❾❫②❫⑤♦❵❳ts✐✳❾→❼✉❦♦❦❞q➙➨✉❵⑥↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵❳➠✧r✉⑤♦➧ ✔ ➆✹■✟✖❯➩❲❛✧②❧♠✸♠❞❬❫❵❭q①❿❧❵✾❼⑩♠❞r➡❵❳➭③♠♦❵❳➂→❿✩♠❞❬❫❵✌❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬
♠♦r✄❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵✾t➙✐➍➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿✜❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✌❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤♦❵✾❿➍❼✉ts❦❞r✶❼❅❦❭❼✉➂✜qs➂❅♠♦❵❳⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫✈✞♠♦⑤♦❼❅➀♦➧ ✔●❋✺➊❧➟ ❋✺➅⑧➆✟✖❯➩●❩❭❬❫❵✫❾❫⑤♦q➙➂❏➀✏qs❾❫t➙❵
q①❦⑩♠♦r☛❿❧❵✾❦❞qs✈✉➂✙❼✜➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❲➠✌❬❫q①➀♦❬✙❴✶qs❴✄q①➀❳❦❷♠❞❬❫❵✶♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤❷r✉↔➦❼➍❾→❼✉❦♦❦➔qs➨✉❵✞❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟❇qP➩ ❵❅➩➡♠♦❬❫❵✄➀✏r❅➂③➨✉❵❳⑤♦✈✉❵✾➂→➀✏❵
♠♦r✿➠✧❼✉⑤♦❿→❦➦❼⑧➂➍r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t❇❦➔♠♦❼⑧♣→t➙❵❷r❅⑤❞♣❫q➙♠✾➟❥❵❳➨✉❵✾➂➍q➙➂➍♠❞❬❫❵✫➀✾❼✉❦❞❵⑩r⑧↔✎➂❫r❅➂✜❿❧❵✾❦♦➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈✞❾❫t①❼⑧➂❫❵✺❦❳➩■❹❽➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤❭❼✉❿❫➨➇❼⑧➂ ▼

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



➊✉➈ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

♠➁❼⑧✈✉❵➡r✉↔❲❼✶➠➦❵❳tst❩▼❯❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂→❵✾❿✜➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❇tsqs❵✾❦❭qs➂✜♠❞❬❫❵✳❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫qst➙q➙♠♥✐✆♠❞r✄❵✏➭❥♠❞❵✾➂❅♠✌♠❞❬❫❵✳♣→❼✉❦❞qs➂✜r⑧↔✸❼➇♠❞♠❞⑤➁❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂➍r✉↔✎♠♦❬❫❵
❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵✩r✉⑤♦♣❫q➙♠✾➩ ★⑩❵❳➨✉❵✾⑤➔♠♦❬❫❵❳ts❵✾❦♦❦❳➟◗❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠❞❵✔♠♦❬❫❵❳qs⑤❷qs➂❅♠❞❵✾⑤❞❵✺❦♥♠✺➟◗❼✉t➙t✎♠♦❬❫❵✾❦❞❵✞❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬❫❵✺❦❽❼⑧⑤♦❵✔❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠❷♠❞r✜❼⑧❾→❾❫t➙✐
♠♦r ✺ ⑨ ⑤♦❵✾❼⑧t❲❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦❷➠✌q➣♠♦❬✙❦❞❵❳➨✉❵❳⑤➁❼⑧t❲❿❧❵❳✈❅⑤❞❵✾❵✾❦⑩r⑧↔●↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴☛➟❨➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳➭❃✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿❺➀✏r❅➂❅♠➁❼✉➀➜♠➡❴✄r❧❿❧❵✾ts❦✾➟◗❵❳♠♦➀✉➩➙➩s➩
❜❯♠➡❦➔❬❫r❅②❫t①❿☛❬❫r➇➠➦❵❳➨✉❵✾⑤❽♣◗❵✔➂❫r⑧♠♦qs➀❳❵✾❿☛♠❞❬→❼⑧♠❽♠♦❬❫❵✔q①❿❧❵✾❼✆r⑧↔●❦➔♠❞②→❿❧✐❥qs➂❫✈✆♠❞❬❫❵✩♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤✌r✉↔❲♠♦❬❫❵✩❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬
q➙♠♦❦❽r✉⑤♦♣❫q➙♠♦❼✉t➤❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➙♠➯✐✜❬→❼✉❦❽❼✉ts❦❞r✄♣◗❵❳❵✾➂❃❦❞②→➀❳➀❳❵✾❦♦❦♥↔➝②❫tsts✐➍②→❦❞❵✾❿☛qs➂☛♠♦❬❫❵✩❿❧❵✾❦❞qs✈✉➂➪r⑧↔❲♠❞❬→❵✔➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨r✉↔❲♠❞❬❫❵✔⑤♦r✉♣◗r✉♠
❻❽❼✉♣❫♣❫q➙♠ ✔●❋ ❍⑧➈❥➟✸➆✹❱❫➟■➊✉➈❈❍ ✖P➩ ❩❭❬❫q①❦✞❾❫t①❼⑧➂→❼✉⑤✪❍❺⑨⑩r ✎é⑤❞r❅♣◗r⑧♠✞❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❦✶❼⑧➂✤②❫➂→❿❫❵❳⑤➁❼✉➀➜♠♦②→❼➇♠♦q➙r❅➂ r⑧↔❷❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵ ❋❅➟
♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵✫❼✩✮✾❵❳⑤♦r✄❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦✾➟❥♠♦❬❫❵✔❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐➍r⑧↔❲➠✌❬❫q①➀♦❬❃➀❳❼✉➂☛♣❏❵✔❼❅❦❞❦❞❵✾❦♦❦➔❵✺❿↕②→❦❞qs➂❫✈✆❼✶④❲r❅q➙➂→➀✾❼⑧⑤✖✑➡❴✆❼⑧❾✎➩

❃✡✠❩❂✗✠✎❃✡✠✎❃ � ✿ ➼ ✴✬❁ ✿ ➺➪➾☎❇ ➏❆❁ ✌ ❁ ✄✉➑❧➏❆❁ ➾ ✿
❩❭❬❫❵↕②❫t➙♠❞qs❴✆❼➇♠❞❵➍➠✧❼✿✐➲♠❞r➲❼✉❿❫❼✉❾❧♠✩q➙➂ ⑤♦❵✾❼✉t ▼P♠❞qs❴✄❵✄♠❞❬❫❵➍❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂◆r⑧↔❭♠❞❬→❵↕⑤♦r✉♣◗r⑧♠✔q①❦✳♠❞r❺❵✾➨✉❵❳➂ ❼✺➨✉r❅q①❿✙②→❦❞qs➂❫✈

❼✉➂③✐✶♠♥✐❥❾◗❵❷r⑧↔✎❾❫⑤♦❵❀▼➯➀✏r❅❴✄❾❫②❧♠❞❵✺❿✄♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➩❲❹⑩❴✶r❅➂❫✈✩♠❞❬→❵➡➀✾❼⑧➂→❿❧q①❿❫❼⑧♠❞❵➡❼⑧❾→❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦■♠♦r✩♠❞❬→qs❦✧➧❥qs➂→❿↕r⑧↔✎r❅➂✲▼
tsq➙➂→❵✩❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➲❦➔✐❥➂③♠❞❬❫❵✾❦❞q①❦❳➟❏♠♦❬❫❵✶❦➔r✛▼❯➀✾❼⑧tst➙❵✺❿ ✳➃➾ ➚ ➺ ✴✞✄✫➐ ➺ ➚ ❁Ù➒✉➏✧❁ ✙ ➺ ❬ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴✁� ✳ ✄ ❬✄✂ ♠❞❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇③②❫❵✾❦❷tsr❥r✉➧
➠➦❵✾t➙t❩▼➯❦➔②❫q➙♠❞❵✺❿❨➩➪❩❭❬→❵➍➀✏r✉❴✄❴✄r✉➂ ②❫➂→❿❧❵✾⑤❞ts✐❥q➙➂❫✈❺qs❿❧❵✺❼❃qs❦✳♠♦❬❫❵✆↔➝r❅t➙tsr➇➠✌q➙➂❫✈❏➩✁✣✎❵✏♠✩②❏❦✳➞→⑤♦❦➔♠♦t➙✐✥❼❅❦❞❦❞②❫❴✄❵✄♠❞❬→❼⑧♠✩➠➦❵
❬→❼✿➨✉❵✩✈✉r✉♠❷❼➍❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❼⑧t✠❴✄r❧❿❧❵❳t❲r⑧↔■♠♦❬❫❵✶❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ✈❅r❥r❧❿➪❵❳➂❫r❅②❫✈✉❬❃↔➝r✉⑤➡❦❞✐❥➂❅♠❞❬→❵✾❦❞q✫✮✾q➙➂❫✈✜❼➍➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✠❦♦➀♦❬→❵❳❴✄❵✉➩
❩❭❬❫❵✾➂➤➟⑧♠❞❬❫❵✌❾❫⑤♦qs➂→➀✏qs❾❫ts❵❭r⑧↔❏♠❞❬❫❵✌❴✄❵✏♠♦❬❫r❧❿✶➀❳r✉➂→❦❞qs❦➔♠♦❦✸qs➂✶❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✄q➙➂❫✈ ✚✢✞❉✡★✚✛✦★✟✳☞ ✚✢✩ ✗✵✜ ✍✠✆ ✔ ✞✫✍✠✩✳✡ ♠❞❬→❵✧↔➝r❅t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈
r❅❾◗❵❳⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂❏❦❳➢

❋✉➩❭❴✄❵✾❼❅❦➔②→⑤❞❵❳❴✄❵✾➂❅♠✌r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔❼✉➀✏♠❞②→❼✉t➤❦♥♠➁❼➇♠♦❵ ✌
➊❧➩✌➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠➁❼➇♠❞qsr✉➂❃r✉↔✸♠❞❬❫❵✶➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✎➠✌❬❫qs➀➁❬❺r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮❳❵✺❦⑩❼✆✈❅q➙➨✉❵✾➂❃❦➔♠♦❼⑧♠❞❵ ▼❯❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠➡➀✏r③❦♥♠ ▼✼↔➝②❫➂❏➀➜♠❞qsr✉➂❃r❅➂
❼✞➞→➂→q➣♠♦❵✳❬❫r✉⑤♦q✫✮✾r✉➂➤➟❫❦♥♠➁❼⑧⑤❞♠❞qs➂❫✈✞↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✔➀❳②❫⑤♦⑤❞❵✾➂❅♠❭♠❞qs❴✄❵ ✌

✺ ➩✌❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠❞qsr✉➂☛r⑧↔✠♠♦❬❫❵✫➞→⑤➁❦♥♠❽➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠♦❵✾❿➪➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨q➙➂❫❾→②❧♠♦❦❽r✉➂❫ts✐ ✌
➆→➩❭⑤♦❵✏♠♦②❫⑤❞➂✜♠♦r✆❦♥♠♦❵❳❾ ❋✉➩

❳⑩qs❦➔♠❞r❅⑤❞q①➀❳❼✉t➙ts✐✉➟→♠♦❬❫q①❦➡❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬➪❬→❼❅❦⑩♣◗❵❳❵✾➂➲❼✉❾❫❾❫tsq➙❵✺❿➪♠❞r✜ts❼✉⑤❞✈❅❵✩❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦✾➟◗tsq➙➧✉❵✶➀♦❬→❵❳❴✄qs➀✾❼⑧t❲❾❫ts❼✉➂❅♠➁❦❳➟◗♠❞❬❫❵✶❿❫✐✹▼
➂→❼✉❴✄qs➀✾❦✫r✉↔❭➠✌❬❫qs➀➁❬◆➠✧❵❳⑤❞❵↕❦❞t➙r➇➠ ❵❳➂❫r❅②❫✈✉❬✥♠❞r❃♣◗❵↕➀❳r✉❴✄❾→❼⑧♠❞qs♣❫t➙❵✆➠✌q➙♠❞❬◆♠❞❬❫❵↕⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿✙r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✙♠♦q➙❴✄❵❅➩
❩❭❬❫❵✆❵✏➭❧❾◗r❅➂❫❵❳➂③♠❞q①❼⑧t■✈❅⑤❞r➇➠❭♠❞❬✥r⑧↔❭❼✿➨➇❼✉q➙t①❼⑧♣❫ts❵✄➀✏r❅❴✄❾❫②❧♠❞❵✾⑤✳❾◗r➇➠➦❵❳⑤✔❼⑧♠✔➀✏r❅➂→❦➔♠♦❼⑧➂③♠✔➀✏r③❦♥♠✔❴✄❼❅❿❧❵✄q➙♠✔❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵✶♠❞r
❾❫⑤♦r✉✈❅⑤❞❵✺❦❞❦➔qs➨✉❵❳ts✐➪❵❳➭③♠♦❵❳➂→❿✙♠❞❬→❵↕❿❧r✉❴✆❼⑧qs➂✥r⑧↔❭❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂✙r✉↔➦♠❞❬❫❵✺❦➔❵✆❴✄❵✏♠❞❬→r❧❿❫❦✫♠❞r❃❴✶r❅⑤❞❵✄⑤➁❼⑧❾❫q①❿➲❾→⑤❞r❧➀❳❵✾❦♦❦➔❵✺❦❳➩
❩❭❬❫❵➡♣◗r⑧♠❞♠❞ts❵❳➂❫❵✺➀♦➧✆⑤❞❵✾❴✆❼⑧qs➂→❦⑥➂❫❵✾➨✉❵❳⑤❞♠❞❬❫❵✾t➙❵✺❦❞❦⑥♠❞❬→❵➡❼✿➨➇❼✉q➙t①❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✶r✉↔➤♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦❵✏♠❞q①➀❳❼✉t❏⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠♦❦➦r⑧↔✠❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐❅➟❥➠✌❬❫q①➀♦❬
q①❦✞➂❫r➇➠ tsqs❴✶q➙♠❞❵✺❿ ♠❞r✙tsq➙➂→❵✾❼⑧⑤✄❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✆❦✩r❅⑤✞❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤✶➀✏t①❼✉❦♦❦➔❵✺❦✩r⑧↔⑩➂❫r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼✉⑤✞r✉➂→❵✾❦✾➩◆❩❭❬❫❵✆☎❃➾ ✿ ✴✬❁ ✿ ➺ ➑❧➐
✳➃➾ ➚ ➺ ✴ ✄✫➐ ➺ ➚ ❁✼➒⑧➏❆❁ ✙ ➺ ❬ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴✆� ☎ ✳ ✄ ❬✄✂ ➟✸❼❅❦❞❦❞r❧➀❳qs❼⑧♠❞❵✾❿◆➠✌q➙♠❞❬ ♠♦❬❫q①❦✞ts❼❅❦♥♠✄➀❳❼❅❦➔❵❅➟✸❬→❼❅❦✞❦❞r✉❴✄❵✜❼⑧♣→q➙tsq➣♠♥✐
♠♦r❺❬→❼✉➂→❿❧ts❵➍➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟❲➠✌❬❫q①➀♦❬ ❴✆❼⑧➧✉❵✾❦✔q➙♠✞➠➦❵✾t➙t✧❦❞②❫q➙♠❞❵✾❿◆♠♦r❃♠♦❬❫❵➍❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✰r⑧↔✌➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈❺❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂ ❦❞✐❥➂✲▼
♠♦❬❫❵✾❦❞qs❦❷❼⑧➂→❿❃➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t✎r⑧↔●❼✄♣❫qs❾◗❵✾❿❃⑤❞r❅♣◗r⑧♠⑩❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠⑩♠♦r↕②❫➂❫qsts❼⑧♠❞❵❳⑤➁❼⑧t✠➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✌r❅⑤⑩❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❏❼⑧➂→➀❳❵✾❦❽❿❫②❫❵✳♠❞r
❼✉➂➪②❫➂❏❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✾❿➪❵✾➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠✺➩✌❹➃➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏♠♦❵✔r✿➨✉❵✾⑤❞➨❥qs❵❳➠❙❼✉♣◗r✉②❧♠❽♠♦❬❫❵❳r❅⑤❞❵❳♠❞q①➀❳❼⑧t✠❼⑧➂→❿➪❾→⑤♦❼❅➀➜♠❞q①➀❳❼✉t➤⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠➁❦
➀❳r✉➂→➀✏❵✾⑤❞➂→q➙➂❫✈✶♠♦❬❫❵✩❸❃④ ✎ r✉⑤✌♠❞❬→❵ ★⑩❸❃④ ✎ ➀✾❼⑧➂➪♣◗❵✫↔➝r❅②❫➂→❿➪q➙➂ ✔ ❍ ✖P➩ ❳❽r➇➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✌q➙♠❷➀❳❼✉➂☛♣◗❵✩❦❞❵❳❵❳➂☛↔➝⑤♦r✉❴✒♠❞❬❫❵✺❦➔❵
❾→❼✉❾◗❵❳⑤➁❦❽♠❞❬→❼⑧♠❷♠❞❬❫❵✄❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙✈❅❬❅♠❞↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤♦❿❃❼⑧❾❫❾❫tsq①➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂❺r⑧↔●♠❞❬❫❵✄❼⑧ts✈✉r✉⑤♦q➙♠❞❬❫❴✆❦❽q①❦❷➨✉❵❳⑤♦✐☛tsq➙❴✄q➙♠❞❵✺❿❺➠✌❬❫❵✾➂✙❿❧❵✾❼✉t➙qs➂❫✈
➠✌q➙♠❞❬◆❬→q➙✈❅❬❫t➙✐✙❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❼⑧t●❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✳❦❞②→➀➁❬✥⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦✾➩✄❜➯➂✥↔Ù❼❅➀➜♠✾➟✠❴✄r③❦♥♠✔r⑧↔✧♠❞❬❫❵➍❼✉❦♦❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂→❦✫⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿❺♠❞r
✈❅②→❼⑧⑤➁❼⑧➂③♠❞❵❳❵✔❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐➪❼✉⑤❞❵✔➂❫r⑧♠⑩♠♦⑤♦❼❅➀➜♠♦❼✉♣❫ts❵✉➩ ✎❫②❫⑤❞♠❞❬❫❵✾⑤❞❴✄r❅⑤❞❵❅➟❫♠❞❬❫q①❦❽♠♦❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇❅②→❵✩❬→❼✉❦⑩♣◗❵❳❵❳➂➲❿❧❵✾➨✉❵❳tsr✉❾◗❵✾❿➪qs➂➲❼
⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂❏➀✏❵✫♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞✐↕↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾➠➦r✉⑤♦➧❇➩❭❣❥r❅❴✶❵✔❴✄r❧❿❫q➣➞❏➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂→❦✌r✉↔✸♠❞❬❫❵✞❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬➪❼⑧⑤♦❵✫♠❞❬→❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵✳⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿
↔➝r❅⑤✸♠♦❬❫❵❽❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂✞♠❞r✳r✉➂✲▼❯tsq➙➂❫❵✌➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✳❦➔✐❥➂③♠❞❬❫❵✺❦➔q①❦❳➩ ✎❫r❅t➙tsr➇➠✌q➙➂❫✈➡♠♦❬❫❵✌q①❿❧❵✺❼➡r✉↔❏♠♦❬❫❵❽❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤●❼✉❿❫❼✉❾❧♠♦❼✢▼
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q①❦✧q➙❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿➍q➙➂✜r❅⑤♦❿❧❵✾⑤⑥♠♦r✶❵❳➂→❦❞②❫⑤❞❵❷↔➝❵✾❼✉❦❞qs♣❫q➙tsq➙♠➯✐↕r⑧↔✠➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩✸⑨❷❵✏➞→➂❫qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵✾❦❞❵✫➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦

q①❦⑥♠❞❬❫❵❷r❅➂❫ts✐✶➠✧❼✿✐✶➠✌❬→qs➀➁❬➍qs❦➦②→❦❞❵✾❿✆♠❞r✞❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦●qs❴✄❾❫tsqs➀❳q➣♠♦t➙✐✄♠❞❬→❵➡❿❧❵✾❦❞qs⑤❞❵✺❿✄❴✄r✉♠❞qsr✉➂↕r✉↔❨♠❞❬→❵❷⑤❞r❅♣◗r⑧♠✺➩❲❹❢✇③②→❼✉t➙q❩▼
♠➁❼➇♠❞qs➨✉❵✫❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵➡r✉↔❲❦❞②→➀➁❬☛❾❏r③❦❞❦❞qs♣❫ts❵✫❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✾➟❥qs➂✜♠❞❬❫❵✔➀❳❼✉❦❞❵➡r⑧↔✸❦♥♠♦❵✾❼❅❿❧✐❈▼❯❦➔♠♦❼⑧♠❞❵➡➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t❇➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✶q➙➂
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❩❭❬③②→❦✾➟➦♠♦❬❫❵➲❩ ✎✥▼ ★⑩❸❺④ ✎ ➀❳r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦✄qs➂ r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈→➟✧↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬❫❵❺qs➂❫❾❫②❧♠➁❦ ✏Ù➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➟❭❦➔♠♦❼➇♠♦❵✉➟❭➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠
↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦❳➩s➩s➩ ✒✏➟→♠♦❬❫❵✞❼✉➂❅♠♦qs➀❳q➙❾→❼⑧♠❞❵✺❿➪↔➝②❧♠❞②❫⑤♦❵✞♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤❽r✉↔■♠❞❬❫❵✶❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➟❇❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦❵✾❿❃♠❞r✜➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟❏②→❦❞qs➂❫✈➍❼✉➂
qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t●❴✄r❧❿❧❵❳t●r➇➨✉❵❳⑤✔❼☛➞→➂❫q➙♠❞❵➍❦➔tsqs❿❫q➙➂❫✈➪♠❞qs❴✄❵✆❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂➤➩↕❩❭❬❫❵↕❩ ✎ ▼ ★❷❸❃④ ✎ qs❦✫➞→➂❏❼⑧tst➙✐❺♠♦❵❳⑤♦❴✶❵✺❿✥❼❅❦➡♠♦❬❫❵
↔➝r❅t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈✞r❅❾◗❵❳➂✜t➙r❧r✉❾✜➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫❵✾❿↕r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✜❾❫⑤❞r❅♣❫ts❵❳❴ ♠❞❬→❼⑧♠❭q①❦❭❦❞r✉ts➨✉❵✾❿➍❼⑧♠❭❵✾❼✉➀➁❬✜❦♦❼⑧❴✄❾❫tsqs➂❫✈✩♠♦q➙❴✄❵❅➢

min
u

Nc

k

J(xk, uNc

k ) = Φ(xNc|k) +
∑Nc−1

i=0
L(xi|k, ui|k)❦➔②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠✌♠❞r❏➢

xl+1|k = f(xl|k, ul|k)
x0|k = xk

g(xl|k) ≤ 0
ul|k ∈ U, l ∈ [0, Nc − 1]
xl|k ∈ X, l ∈ [0, Nc]➠✌q➙♠❞❬➤➢
U := {uk ∈

❜ ❻ m | umin ≤ uk ≤ umax}
X := {xk ∈

❜ ❻ n | xmin ≤ xk ≤ xmax}

✏✓❋✧❱ ✒

➠✌❬❫❵✾⑤❞❵❅➢
☎ si|k

qs❦⑩❼✄➂❫r⑧♠➁❼➇♠❞qsr❅➂☛❴✄❵✾❼⑧➂→q➙➂❫✈✄♠♦❬→❼➇♠❽♠❞❬❫❵✔➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣→t➙❵
s
q①❦✌❾→⑤❞❵✺❿❧qs➀✏♠❞❵✺❿➪❼➇♠✌♠♦❬❫❵✩➀✏②❫⑤♦⑤❞❵✾➂❅♠✌♠❞qs❴✄❵

k
➩➦❩❭❬❫❵

qs➂→❿❧❵❳➭
i
qs➂→❿❧q①➀❳❼➇♠♦❵✾❦❭♠❞❬❫❵✳❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠❞qsr✉➂✜♠❞qs❴✄❵✔➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✾⑤✌❦♥♠➁❼⑧⑤❞♠❞qs➂❫✈✞↔➝⑤♦r✉❴

k
➟

☎ uk

❼✉➂→❿
xk

❼✉⑤❞❵✫⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵❳ts✐✆♠❞❬❫❵✳qs➂❫❾❫②❧♠❷❼⑧➂→❿➍♠♦❬❫❵✔❦➔♠♦❼➇♠♦❵✫r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴➪➟
☎ xi|k+1 = f(xi|k, ui|k)

qs❦❭♠❞❬→❵✳➂❫r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼⑧⑤❽❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦❭❴✄r❧❿❫❵❳tP➟

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ
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☎ J
q①❦⑩♠♦❬❫❵✶r✉♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦q➙➨❅❵✩↔➝②❫➂→➀➜♠♦qsr✉➂➲♠❞r☛❴✶qs➂❫qs❴✄q✫✮✾❵✶➀❳r✉❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿❃r✉↔➦❼✜➀✏r❅❦➔♠❷↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂

L
❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❧qs➂❫✈✜r❅➂

❦➔♠♦❼⑧♠❞❵
x
❼✉➂→❿✜qs➂❫❾❫②❧♠

u
➟

☎ Φ
q①❦❭❼✩➠➦❵❳qs✈✉❬③♠❞❵✺❿✆↔Ù❼✉➀✏♠❞r✉⑤❭❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧qs➂❫✈✶r✉➂↕♠♦❬❫❵❷♠♦❵❳⑤♦❴✶qs➂→❼✉t❇❦♥♠➁❼➇♠♦❵❷r➇➨✉❵❳⑤⑥♠♦❬❫❵➡❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂↕q➙➂③♠❞⑤♦r❧❿❧②→➀❳❵✾❿✆♠❞r

✈❅②→❼⑧⑤➁❼⑧➂③♠❞❵❳❵✫❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➣♠♥✐ ✔ ❍❥➟✤❋✾➆ ✺ ✖P➟
☎

U
q①❦❽❼✄❦➔❵❳♠✌r✉↔❲q➙➂❫❾→②❧♠⑩➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟

☎
X
❼✄❦❞❵✏♠✌r✉↔✸❦➔♠♦❼➇♠♦❵✳➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤➁❼⑧qs➂❅♠♦❦✾➟

☎ g(xl|k) ≤ 0
❿❧❵✏➞❏➂❫❵✆♠♦❬❫❵✜❦➔❵❳♠✩r✉↔❭qs➂❫❵✺✇❅②❏❼⑧tsq➣♠♦q➙❵✺❦✩➀♦❬❏❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q✫✮✾q➙➂→✈✜♠♦❬❫❵➍❾❫❬③✐❧❦❞qs➀✾❼⑧t⑥➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈❃❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂

➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➩
❩❭❬❫❵✥❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂➵r⑧↔✔♠❞❬❫❵✙r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂➵❼✉t➙✈❅r✉⑤♦q➣♠♦❬❫❴ qs❦☛❼✤❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂❏➀✏❵➲r⑧↔

Nc

➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❷q➙➂→❾❫②❧♠♦❦☛r✿➨❅❵❳⑤↕♠♦❬❫❵
❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠♦qsr✉➂✶❬❫r✉⑤♦q✫✮✾r✉➂

Np

➩●❝❷➂❫ts✐✳♠❞❬❫❵❭➞→⑤➁❦➔♠■q➙➂❫❾→②❧♠●q①❦■❼⑧❾→❾❫t➙qs❵✾❿✩♠♦r➡♠❞❬→❵✌❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❼⑧➂→❿✩♠❞❬→❵❭❾→⑤❞r❧➀❳❵✾❿❧②❫⑤♦❵❭❦♥♠➁❼⑧⑤❞♠♦❦
❼✉✈❅❼⑧qs➂➤➩✠❜❯♠✧❦❞❬❫r✉②→ts❿✄♣◗❵⑩➂❫r⑧♠♦❵✾❿✄♠❞❬→❼⑧♠⑥♠❞❬❫❵❽↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧✶❵❀❲❇❵✾➀✏♠➦➠✌❬❫q①➀♦❬➍❦❞❬❫r✉②→ts❿✄♣◗❵⑩qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✾❿✆qs➂➍❼⑧➂❥✐✞⑤♦❵✾❼⑧t❩▼P♠❞qs❴✶❵
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t⑥❼⑧❾❫❾◗❵✾❼✉⑤♦❦✫♠❞❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬✥♠❞❬❫❵↕②❏❦➔❵↕r⑧↔ ✚✛✦ ✞ ✰☛✚✢✜ ➀✏②→⑤❞⑤♦❵❳➂❅♠✩➨➇❼⑧ts②❫❵✺❦✳r⑧↔✧♠♦❬❫❵➍❦➔♠♦❼⑧♠❞❵↕q➙➂◆♠♦❬❫❵↕r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✎➩
✎→②❫⑤➔♠♦❬❫❵❳⑤♦❴✄r✉⑤♦❵✉➟❨♠❞❬❫❵↕❼❅❿❫❼⑧❾❧♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✙r⑧↔➦♠❞❬❫❵✆❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✥q➙➂◆r✉⑤➁❿❧❵❳⑤➡♠♦r➪⑤❞❵✺❼✉➀➜♠✫♠❞r➪②❫➂→❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿✥❵❳➨✉❵✾➂❅♠♦❦✔➀❳❼✉➂✙♣◗❵
❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✄❵✾❿✜♣③✐➍❴✄r❧❿❧q➙↔➝✐③qs➂❫✈✄r❅➂☛t➙qs➂❫❵✫♠❞❬→❵✳❦❞❵✏♠❽r⑧↔❲❵✺✇③②→❼⑧tsq➣♠♥✐➍❼✉➂→❿✜qs➂❫❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠♥✐➍➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦ ✏➳➞→✈❏➩ ➆ ✒➜➩

obstacleX0|k

U0|k U1|k

X1|k

UNc=[U0|k ,U1|k… UNc|k]Tk

XNc=[X0|k ,X1|k… XNc|k]Tk

time
k      k+1    k+2                                                                        k+Nc

sliding horizon

✎❲q➙✈❅②❫⑤♦❵➡➆❏➢ ★⑩❸❺④ ✎ ❾❫⑤♦q➙➂❏➀✏qs❾❫t➙❵✺❦

� ✭ ✑✂✁ ✚☛✑✄✡✌☞ ✟✄✯☛★✪✛✩☎✄✁ ✛✔✢✆☎✞✝ ✛✪✓➇✯☛☎✜✦⑥✝✠✍✏✑✔☎☛✛✔✢✤✚✜✡✌☞✠✦ ✞ ✍➜✘✜✝✠✍✏✑✔☎

❻✌❵✾✈✉②❫t①❼➇♠♦q➙r❅➂✶r⑧↔◗❬❥②❫❴✆❼⑧➂✄➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✳❦➔❬→r✉②❫t①❿✞♣◗❵❽❼✉➂✶❵❳➭❧➀❳❵❳tst➙❵✾➂❅♠●❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵❭↔➝r✉⑤●⑤❞r❅♣◗r⑧♠❞q①➀❳❦■❦❞q➙➂→➀❳❵✌❬③②❫❴✆❼⑧➂✆➀❳r✉②❫t①❿
♣◗❵✫➀❳r✉➂→❦❞qs❿❫❵❳⑤❞❵✺❿↕❼❅❦⑥♠♦❬❫❵ ★ ②❫t➙♠❞qs❴✄❼⑧♠❞❵➡⑤♦r✉♣◗r✉♠✠✟➇➩❲❜❯♠❭q①❦✧❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏q①❼⑧tsts✐✄qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂③♠➦♠❞r✶ts❵✾❼✉⑤❞➂✜❼⑧♣◗r❅②❧♠❭❦❞r✉❴✄❵❷r✉↔➤♠♦❬❫❵
↔➝❵✾❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✾❦✔➠✌❬❫qs➀➁❬ ❴✆❼⑧➧✉❵✆❬③②❫❴✆❼✉➂ ❿❫qs❦❞❾❫t①❼✉➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦✔❦❞②→➀♦❬ ❵ �↕➀❳q➙❵✾➂❅♠✾➟■❼⑧②❧♠♦r✉❴✆❼➇♠♦❵✾❿✥✐✉❵✏♠✩❬❫qs✈✉❬❫ts✐✥❼✉❿❫❼✉❾❧♠♦❼✉♣❫t➙❵
✔ ❍➇➈✟✖❯➩
➫✙❵✜➠✌qst➙t✧➂→r⑧♠✄❿❧❵✾❦♦➀✏⑤♦q➙♣◗❵➍❬❫❵✾⑤❞❵➍➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✙❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✜❦➔qs➂→➀❳❵➍❴✆❼⑧➂❥✐✥➠➦r❅⑤❞➧❧❦✔❵❳➭❧qs❦➔♠✞r❅➂ ♠❞❬❫❵➍♠♦r✉❾❫q①➀⑧➟✸♠♦❬❫❵

⑤♦❵✾❼❅❿❧❵❳⑤✔q①❦✔⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦⑤♦❵✾❿✙♠❞r❏➢ ✔ ❱❫➟✎➆③➈❧➟ ■❅➊❥➟ ❋❆■❅➊❥➟❲➊✉➈✉➈❧➟✸➊⑧➈✛■❧➟✸➊✲❋✿➅③➟✸➊✉➊ ❋ ✖❯➩❃➫✥❵↕➠✌qstst●↔➝r❫➀✏②→❦✔r❅②❫⑤✞❼➇♠❞♠❞❵❳➂③♠❞qsr✉➂ r❅➂
♠♦❬❫❵✔❼⑧⑤➁➀♦❬→q➣♠♦❵✾➀➜♠♦②❫⑤♦❵➡r⑧↔❲♠❞❬❫❵✔➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✌❼✉➂→❿➍♠♦❬❫❵✳❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦➔❴✆❦✌q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❿✜qs➂✜♠♦❬❫❵✔❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✌r✉↔❲♣❫qs❾◗❵✾❿
❿❧q①❦❞❾❫ts❼❅➀✏❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➩

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ➊ ✺

❝❷➂✥♠❞❬→❵↕❾→❼✉❦➔♠✞❿❧❵✾➀✾❼✉❿❧❵✺❦❳➟✠❵❳➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t⑥❦➔♠❞②→❿❧qs❵✾❦✩r✉➂◆❬❥②❫❴✆❼⑧➂ tsr❧➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂✥➠➦❵✾⑤❞❵✆❴✆❼✉q➙➂❫ts✐➲↔➝r❧➀❳②→❦➔❵✺❿
r❅➂ ♠❞❬→❵☛❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞r❅⑤♦❦✾➟●q✼➩ ❵✉➩ ♠❞❬→❵☛tsq➙❴✩♣→❦✄ts❵✾❦♦❦✞r❅➂ ♠❞❬→❵☛❴✩②❫t➙♠❞q❩▼s⑦♥r✉qs➂❅♠↕❼⑧➂→❿ ❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠♦❼✉t❭❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦✾➩ ✎ ❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✺➟●q✼➩ ❵✉➩ ♠❞❬❫❵❃♣❫⑤♦❼✉q➙➂✎➟⑥❬→❼✉❦✄➀❳ts❼❅❦❞❦❞q①➀❳❼⑧tsts✐◆♣◗❵❳❵✾➂ qs➂③➨✉❵✺❦♥♠♦q➙✈③❼➇♠❞❵✺❿ qs➂ ❼⑧➂❫qs❴✆❼⑧t❽❦♥♠♦②→❿❧qs❵✾❦ ✏➳↔➝r❅⑤✄⑤♦❵❳➨❥qs❵❳➠✳➟
❦❞❵❳❵ ✔ ❱❈❍ ✖ ✒✔❼⑧➂→❿◆qs➂ ❬③②❫❴✆❼⑧➂❏❦✔➠✌q➙♠❞❬✤➀✏tsqs➂❫qs➀✾❼⑧t➦❦➔♠❞②❏❿❧q➙❵✺❦❳➩❺❩❭❬❥②→❦❳➟✸r✉➂→t➙✐✥q➙➂→❿❫q➙⑤♦❵✾➀➜♠✞r✉♣❏❦➔❵❳⑤♦➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✫qs➂ ❬③②❫❴✆❼⑧➂
❾→❼⑧♠❞❬❫r❅t➙r❅✈✉qs❵✾❦❽➠➦❵❳⑤♦❵✞❼✺➨⑧❼⑧qsts❼✉♣❫ts❵✔❼❅❦⑩⑤❞❵✾✈❅❼⑧⑤➁❿❫❦✌♠❞❬❫❵✶➀✏❵✾➂❅♠♦⑤♦❼✉t❲❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✾❦⑩⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞qs♣❫t➙❵✔↔➳r❅⑤❷❬③②→❴✄❼✉➂❺tsr❧➀❳r✉❴✄r✢▼
♠♦q➙r❅➂➤➩■❻❽❵✾➀✏❵✾➂❅♠❞ts✐❅➟❥♠❞❬→❵✫♣❫⑤♦❼✉qs➂➍➠✧❼❅❦✧qs➂③➨✉❵✾❦➔♠❞qs✈❅❼⑧♠❞❵✺❿➍❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✶tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂➍qs➂☛❬❫❵✾❼✉t➣♠♦❬③✐➍❦❞②❫♣❧⑦➯❵✺➀➜♠➁❦❭➠✌q➙♠❞❬➪❩✌❸➲❣
✏✼❩✎⑤➁❼⑧➂→❦♦➀✏r❅⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t→❸❺❼✉✈✉➂❫❵❳♠❞q①➀❷❣③♠❞qs❴✩②❫t①❼➇♠❞qsr✉➂ ✒ ✔ ✺ ■❧➟ ✺ ❏❧➟❯❋❆❱✛■✟✖P➩■❸❃r❅⑤❞❵✾r✿➨✉❵✾⑤✾➟❅❼⑧➂→➧③ts❵❷❿❧r✉⑤➁❦❞q➣➛→❵❳➭❧q➙r❅➂✆❼❅❦⑥❼✉➂✆↔Ù❸❺❻✌❜
✏ ✎❫②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t❽❸❺❼⑧✈❅➂❫❵✏♠♦qs➀☛❻❽❵✾❦➔r❅➂→❼⑧➂❏➀✏❵✜❜➯❴✆❼⑧✈❅qs➂❫✈ ✒✩❾→❼⑧⑤➁❼✉❿❧qs✈✉❴✆❦✩♠♦r◆❼✉❦♦❦♦❼✺✐◆❴✄r⑧♠♦r✉⑤✆➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➦↔➝r✉⑤✆➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
❼❅❦✫♣◗❵❳❵✾➂◆❾❫⑤♦r✉❾◗r❅❦❞❵✾❿ ✔ ❱☛❋ ✖P➩➍➫◆❼⑧ts➧❥qs➂❫✈➪q①❦✳➂❫r✉♠✳↔➝❵✾❼✉❦❞qs♣❫t➙❵↕❿❧②→⑤❞qs➂❫✈➪↔Ù❸❺❻✌❜➡♣→②❧♠✩❬→❼✉❦✳♣◗❵❳❵✾➂◆❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✶❵✺❿✥❿❧②❫⑤ ▼
qs➂❫✈☛➂❫❵✺❼⑧⑤ ▼Pqs➂❧↔➝⑤➁❼⑧⑤❞❵✺❿❺❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦⑤❞r③❦❞➀❳r✉❾❥✐ ✏✰★❽❜♥❻⑩❣ ✒ ✔❩❋✿➅ ✺ ➟ ❋✺➅❅➊ ✖❯➟❨➛→②❫r❅⑤❞r❫❿❧❵❳r✿➭❧✐③✈✉ts②→➀✏r❅❦➔❵✞④●❶⑥❩ ✔ ❱❅➈✟✖P➟✠❼⑧➂→❿✥❦➔qs➂❫✈✉ts❵
❾❫❬❫r✉♠❞r❅➂☛❵❳❴✄q①❦❞❦❞q➙r❅➂➪➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵✾❿➍♠♦r✉❴✄r✉✈❅⑤♦❼✉❾❫❬③✐ ✔ ■ ❋ ✖❯➩⑥❩❭❬❫qs❦✌❬❫qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀➁❬③✐✆qs➂☛♠❞❬❫❵✔q➙➂③♠❞❵❳⑤♦❵✾❦➔♠✌♠♦❼⑧➧✉❵✾➂☛qs➂✜♠♦❬❫❵
➨➇❼✉⑤❞qsr❅②→❦⑥➀✏r❅❴✶❾◗r❅➂❫❵❳➂③♠♦❦➦r⑧↔✎♣❫qs❾◗❵✾❿❫❼✉t◗tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✆♠❞❬→❼⑧♠✧➠➦❵➡➠✌q➙tst❇❼✉➂→❼⑧ts✐ ✮❳❵⑩♣◗❵❳tsr➇➠✖⑤❞❵✺❦➔②→t➣♠➁❦⑥qs➂✜➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿ ▼
qs➂❫✈➲❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠❞qs❵✾❦✩↔➝r✉⑤✩❵✏➭❧❾◗❵✾⑤❞qs❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t➦❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦✾➩☛❜➯➂→❿❧❵❳❵✺❿❨➟✸q➙↔❽❼✉➂→❼⑧ts✐ ✮❳qs➂❫✈❺❼✉➀✏♠❞qs➨③q➙♠♥✐✙r✉↔❭♠❞❬❫❵➍❵ ❲◗❵✺➀➜♠❞r❅⑤♦❦✾➟
♠♦❬❫❵➡➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦❭❼⑧➂→❿↕♠❞❬❫❵✫❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦➦r⑧↔✎❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✧❬→❼✺➨❅❵⑩♣◗❵✾❵❳➂➍↔Ù❼✉➀❳q➙tsq➣♠➁❼➇♠♦❵✾❿↕♠❞❬→❼✉➂❫➧❧❦⑥♠❞r✶➨➇❼✉⑤❞qsr✉②→❦⑥➂❫❵✾➠
❼✉➂→❿✶❵ �↕➀✏qs❵❳➂③♠■♠♦r❥r❅ts❦●❦➔②→➀➁❬✆❼❅❦✸❵✾t➙❵✺➀➜♠♦⑤❞r❅❴✩✐✉r✉✈✉⑤♦❼⑧❾❫❬❥✐✉➟➇↔➝r✉⑤➁➀✏❵❀▼❯❾❫t①❼➇♠♦❵✾❦■❼⑧➂→❿✶r❅❾❧♠❞q①➀✌▼❯❵❳ts❵✾➀✏♠❞⑤♦r✉➂❫q①➀❭❼⑧➂→❼✉t➙✐ ✮✾❵❳⑤➁❦❲➠✌q➙♠❞❬
tsr✿➠ ➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦✩↔➝r✉⑤✄♠❞❬❫❵❺❦➔②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠♦❦✾➩ ❩❭❬❫❵➪❴✶r➇➨❥q➙➂→✈✙♣→⑤♦❼✉q➙➂ q①❦✄❦➔♠❞qstst✌➂❫r⑧♠↕➀✏r❅❴✄❾→❼➇♠♦q➙♣❫ts❵☛➠✌q➙♠♦❬ q➙❴✆❼⑧✈❅q➙➂→✈
❴✄❵✾❼❅❦➔②❫⑤♦❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➩⑥❝❷➂❫ts✐↕qs➂→❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❽r✉♣→❦❞❵❳⑤♦➨➇❼➇♠♦q➙r❅➂→❦➦qs➂☛❬❥②❫❴✄❼✉➂☛❾→❼⑧♠❞❬❫r❅t➙r❅✈✉qs❵✾❦❭❼⑧⑤♦❵✫❼✿➨➇❼✉q➙t①❼⑧♣❫ts❵➡②❫❾✜♠♦r✄➂❫r➇➠❙❼✉❦
⑤♦❵❳✈③❼⑧⑤♦❿→❦⑥♠❞❬❫❵✔➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t➤❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤❞❵✺❦✧⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞qs♣❫ts❵❷↔➝r✉⑤✌❬③②→❴✄❼✉➂☛tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr❅➂➤➩
❝❷②❫⑤✔❼➇♠❞♠❞❵✾❴✶❾❫♠✔qs➂✥♠❞❬❫q①❦✔❾→❼⑧❾◗❵❳⑤✔qs❦✫♠♦r❃⑤♦❼✉qs❦❞❵✞♠♦❬❫❵✆❴✆❼⑧qs➂✥↔➝❵✾❼➇♠♦②❫⑤♦❵✾❦✳❼✿➨➇❼✉q➙t①❼⑧♣→t➙❵✶qs➂✥♠❞❬→❵✆tsq➣♠♦❵❳⑤➁❼➇♠❞②→⑤❞❵✆❼✉➂→❿

⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠❞qs➂❫✈✔↔➝⑤♦r✉❴ r✉②→⑤➦r➇➠✌➂↕➠➦r❅⑤❞➧❧❦➦➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫qs➂❫✈✩❬③②❫❴✆❼⑧➂➍♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤✧❼⑧➂❏❿✄♠♦r✩❵❳➭❧❾❫⑤❞❵✺❦❞❦●♠♦❬❫❵❳❴ ↔➝⑤♦r✉❴ ❼✔↔➝②❫➂→➀❀▼
♠♦q➙r❅➂→❼⑧t❽❾◗r❅q➙➂③♠↕r✉↔✫➨❥q➙❵✾➠ ❼✉❦✆♣→❼✉❦❞q①➀☛❾→⑤❞qs➂→➀✏qs❾❫ts❵✾❦✆➠✌❬→qs➀➁❬✖❦❞❬❫r❅②❫ts❿ ♣◗❵✾➂❫❵✏➞→♠↕♠❞r◆↔➝②❫♠❞②❫⑤♦❵➲❼⑧➂③♠❞❬❫⑤♦r✉❾◗r❅qs❿ ⑤♦r✉♣◗r✉♠
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✩❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂➤➩➪➫✥❵➍②→❦➔❵➍r✉➂ ❾❫②❫⑤♦❾◗r❅❦❞❵✆➨✉r❧➀✾❼⑧♣❫②❫t①❼⑧⑤♦✐❃↔➝⑤♦r✉❴ ❼⑧②❧♠♦r✉❴✆❼➇♠♦qs➀↕➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t➦❼⑧➂→❿◆⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀❳❦✫♠❞r
❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs♣◗❵➡♠❞❬❫❵✾❴☛➩

✣✄✂✆☎ � ✯ ✞ ✁ ✆ ✞ ✠✑★ ☛✍✎ ☎✞✝ ✔✄✂✓☛ ✠ ☎✬✎✕✔ ✬ ✯ ✄ ★ ✆☛☎ ✁ ✔ ✯✄☎ ★
◆ ✠✬✼ ✠✬✼ ✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴ ➾ ➐✝❁ ➺ ✿ ➏✾➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ➑ ✿ ➚ ❇⑥➾ ➎✾➏ ☛✠➐➇➑✲✴✧➎✾➏✾➑❧➌❉❁ ✴ ❁ ✄✉➑❫➏✧❁ ➾ ✿

✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐ ➺✙q①❦✩②→❦❞②→❼⑧tst➙✐◆❿❧❵✏➞❏➂❫❵✾❿ ❼❅❦✳♠♦❬❫❵➍⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙➨✉❵↕❾◗r❅❦❞q➣♠♦qsr✉➂ r⑧↔✌♠❞❬❫❵✜➨➇❼⑧⑤♦qsr✉②→❦✳❾→❼✉⑤➔♠➁❦✔r⑧↔✌♠❞❬❫❵✜♣◗r❧❿❧✐✥➠✌q➙♠❞❬
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✶♠❞r✙r❅➂❫❵☛❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✄❼⑧➂❏❿ ♠❞r✙♠❞❬❫❵➪❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂③♠✾➩ ❛✧②❧♠✄❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵✜q①❦✄❼⑧♣◗r✿➨❅❵✜❼⑧tst✌❼⑧➂ ❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵☛➀✏r❅➂✲▼
♠♦⑤❞r❅t✧❼✉❦✩q➙♠✶qs❦✞➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞qsts✐✙r✉♣❧♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿ ♣③✐ ❼❺❴✩②→❦❞➀❳②❫t①❼⑧⑤✶❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♥✐✙♠♦r❺➞→✈❅❬❅♠✄❼⑧✈③❼⑧qs➂→❦➔♠✩✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐❅➩❺➫✥❵✜➠✌q➙tst
❿❧❵❳➞→➂❫❵✜♠♦❬❫❵☛❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵➍♠❞❬❫⑤♦r✉②→✈✉❬ ♠➯➠✧r✥➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠♦❦✾➢➍r✉⑤♦q➙❵✾➂❅♠➁❼➇♠❞qsr✉➂ ❼⑧➂→❿✤❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩ ❩❭❬❫❵☛❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t
➾ ➐✝❁ ➺ ✿ ➏✺➑❧➏✧❁ ➾ ✿ ✏➝r❅⑤✆➀✏r✉➂❫➞→✈✉②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂ ✒✔r⑧↔⑩♠♦❬❫❵➪♣◗r❧❿❧✐ ❾❏❼⑧⑤❞♠♦❦✄➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❫❦✩♠❞r✙♠♦❬❫❵➪r✉⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂ r⑧↔⑩♠♦❬❫❵
♣◗r❧❿❧✐☛❦❞❵❳✈❅❴✄❵❳➂❅♠➁❦✌➠✌q➙♠❞❬❺⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✺➀➜♠❽r❅➂❫❵✳♠❞r➍❼⑧➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤❽♣❫②❧♠➡❼⑧t①❦❞r✄➠✌q➙♠❞❬❺⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✺➀➜♠✌♠♦r➍❼⑧➂❃❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t➤⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂③♠❞q①❼⑧t
✏
§
➩ ✺ ➩❩❋❅➩ ✺ ✒➜➩❲❻✌❵✺❿❧②❫➂→❿→❼⑧➂→➀✏✐✞❾❫t①❼✺✐❧❦■❼✉➂✶qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂③♠■⑤♦r✉ts❵❭❼❅❦❲♠♦❬❫❵❳⑤♦❵❭❵❳➭❥q①❦➔♠♦❦●❦➔❵✾➨✉❵❳⑤➁❼⑧t❧➀❳r✉➂❧➞❏✈✉②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❦✠♠❞r✳⑤❞❵✺❼✉➀➁❬
❼➍❦♦❼⑧❴✄❵✔r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠❞qs➨✉❵❅➩❷❩❭❬❫❵✩❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t ➎✾➏✾➑❧➌❉❁ ✴ ❁ ✄✉➑❫➏✧❁ ➾ ✿ ✏Ùr✉⑤❷♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵ ✒✌r✉↔✸♠♦❬❫❵✶➀✏r❅➂❧➞→✈✉②❫⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂❃➀✏r❅➂→❦➔q①❦➔♠♦❦⑩q➙➂
❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✄❼✉➀➜♠♦q➙➨✉❵✾t➙✐✆♣❥✐✆❴✩②❏❦❞➀✏ts❵✫➀❳r✉➂③♠❞⑤➁❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂→❦✧❼⑧➂→❿➍❵❳ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❭r✉↔✎❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✧♠❞❬→❵✫➀➁❬❫r❅❦❞❵❳➂✜❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t
➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂✥❼✉✈❅❼⑧qs➂→❦➔♠✳❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t■r❅⑤✳qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t⑥❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✾❦✳r✉⑤✫♠♦❬❫❵↕q➙➂❏❼✉➀❳➀❳②❫⑤♦❼❅➀✏✐❺r⑧↔❭♣❫qsr✉tsr✉✈❅qs➀✾❼⑧t●❦➔qs✈✢▼
➂→❼✉ts❦●❼✉➂→❿✄➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿❫❦✾➩❲❻✌❵✺❿❧②❫➂→❿❫❼✉➂❅♠✧❼⑧➂→❿✄➀❳r✉❴✄❾❫ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧⑤♦✐✞❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✩q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂✶qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✗♠❞❬→❵⑩❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴
❼✉♣◗r✉②❧♠⑩❵❳⑤♦⑤♦r✉⑤♦❦✌❼✉➂→❿❃❿❧⑤♦q➣↔➳♠➁❦⑩r⑧↔✸♠❞❬❫❵✞❼❅➀➜♠❞②❏❼⑧t✎❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵✳qs➂➲➀✏r✉❴✄❾→❼✉⑤❞q①❦❞r✉➂☛➠✌q➙♠❞❬❃♠❞❬❫❵✞❿❧❵✺❦➔qs⑤❞❵✺❿☛r❅➂❫❵✉➩❭❜➯➂➲❦❞➀❳②❫♣→❼
❿❧qs➨❥q➙➂→✈✆r✉⑤❽qs➂❃❴✄qs➀❳⑤❞r❅✈✉⑤➁❼✺➨❥q➣♠♥✐✉➟❫➠✌q➣♠♦❬❫r✉②❧♠➡❼⑧➂❥✐➍➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐➍❴✄r✿➨❅❵❳❴✄❵❳➂❅♠✺➟→r❅➂❫ts✐➍r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➪➀❳r✉❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠⑩qs❦
❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠❽❼⑧➂→❿➍♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✫q①❦❭➂→r✄❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t❇↔➝r✉⑤➁➀✏❵➡♠❞r✆❿❫qs❦➔♠❞②❫⑤♦♣✜♠♦❬❫❵✳❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵✉➩
❹✌➀➜♠♦②→❼⑧tst➙✐❅➟⑧♠♦❬❫❵✌❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❧➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❫❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴➃q①❦■q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❿✞qs➂✶♠❞❬❫❵⑩➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❧r⑧↔◗♠❞❬→❵✾❦➔❵❭♠♥➠➦r✳♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤♦❼✉t❥✈✉r❅❼✉ts❦✾➟

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



➊⑧➆ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

♣◗r✉♠❞❬➲➂→❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐✜♠❞r☛❾❫⑤❞r➇➨❥qs❿❫❵✞❼✜❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵✶♣❏r❫❿❧✐➪❾→ts❼⑧♠➔↔➝r✉⑤♦❴ ↔➝r❅⑤❷♠❞❬→❵✶❵ �↕➀✏qs❵❳➂③♠✫❵✏➭❧❵✾➀❳②❧♠❞qsr✉➂➲r✉↔⑥❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
✔●❋✾➈✉➆❧➟✖❋✺➅✛■❥➟ ❏✡✖❯➩✖❝❷⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ❼⑧➂❏❿ ❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr❅➂ ❼⑧⑤♦❵✜❾❫⑤♦r✉♣→❼✉♣❫ts✐ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵✾❿ qs➂→❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠♦t➙✐ ✔ ❏✡✖✌♣❥✐
❿❧q①❦➔♠❞qs➂→➀➜♠✧❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦❞❴✆❦⑥❼❅❦●⑤♦❵❳✈③❼⑧⑤➁❿❫❦✸♠❞❬❫❵❷qs❴✶❾→t➙qs❵✾❿↕➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t→➂❫❵❳♠➯➠✧r✉⑤♦➧❥❦ ✔●❋✧❱✹❱✟✖❇❼⑧➂❏❿✄♠❞❬❫❵⑩↔➝⑤❞❵✺✇③②❫❵❳➂→➀❳✐✄❿❧r✉❴✆❼⑧qs➂
r✉↔❲②→❦➔❵✺❿☛❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✆❵❳⑤♦⑤❞r❅⑤❭❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t①❦ ✔ ❏❫➟ ■✡✖❯➩

◆ ✠✬✼ ✠✎❃ ✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴❭➑ ✿ ➚✏✴ ➾ ➒ ➾ ✌ ➾ ➏ ➾ ➐ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴✬❁Ù➌❲➐ ❁✰☛ ✌
❹✗❴✄❼➇⑦♥r❅⑤⑩❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ ↔➝r❅⑤⑩❬③②→❴✄❼✉➂➲❦➔♠♦❼⑧➂❏❿❧q➙➂→✈↕❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵✔q①❦❷❼↕❬❫q➙✈❅❬❺➀❳❵❳➂③♠❞❵❳⑤❷r✉↔■❴✆❼❅❦❞❦ ✏ ❬ ➾ ✳ ✒❭❴✆❼✉q➙➂③♠♦❼⑧qs➂❫❵✺❿
r➇➨✉❵❳⑤✄❼✙⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞qs➨✉❵❳ts✐ ❦❞❴✆❼⑧tst❭♣→❼✉❦❞❵✜r✉↔❷❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠✺➩✤❩❭❬❫❵☛♣◗r❫❿❧✐ ❬→❼✉❦✞♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵☛❼✙❬❫qs✈✉❬ ❾◗r⑧♠♦❵❳➂③♠❞q①❼⑧t❭❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐
ts❵✾❼❅❿❧q➙➂→✈✞♠♦r✄❾❫⑤♦q➙r❅⑤❞q➙♠♥✐✆r✉↔❲❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t❨❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✆❼⑧tst❨❴✄r✉♠❞r✉⑤❭♠♦❼❅❦➔➧❧❦✾➩
❄ ➑✲✴Ù➑ ✿ ➒ ➺❺q①❦✳➂❫r✉♠✩❼⑧➂✥q①❦❞r✉t①❼➇♠❞❵✺❿➲↔➝②❫➂→➀➜♠♦q➙r❅➂ ❼✉➂→❿✙q➙♠✩➀✾❼⑧➂❫➂❫r✉♠✳♣◗❵↕❦❞❵❳❾→❼✉⑤♦❼⑧♠❞❵✺❿❺↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬❫❵➍❼✉➀➜♠♦qsr✉➂✥r⑧↔❭➠✌❬❫q①➀♦❬
q➙♠❷q①❦❷❼✉➂❺q➙➂③♠❞❵❳✈❅⑤♦❼✉t✠➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠✾➟◗r❅⑤❽↔➝⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✞❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠❷qs➂❺➠✌❬❫q①➀➁❬❺q➙♠❷q①❦⑩❾◗❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✄❵✾❿ ✔❩❋✺➈❈❍ ✖P➩⑩❜❯♠➡⑤♦❵❀▼
✇③②❫qs⑤❞❵✺❦■➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❧r⑧↔◗♣◗r✉♠❞❬✄✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼⑧t❧❼⑧➂→❿✶❼❅➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂✩↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✾➟⑧qs➂✶r❅⑤♦❿❧❵✾⑤❲♠❞r✳❴✆❼⑧qs➂❅♠♦❼✉qs➂✶⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✺➀➜♠❞qs➨✉❵❳ts✐
❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵✞❼✉➂→❿❺❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴➪➩✫❹✌➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂➪↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦⑩❴✆❼✺✐➪♣◗❵✞✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✾❿❃➠✌q➣♠♦❬❫qs➂❺♠❞❬→❵✞♣◗r❧❿❧✐➪➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✌r✉⑤❭↔➝⑤♦r✉❴✒❼✉➂☛r✉②❧♠➁❦➔q①❿❧❵✳❿❫qs❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼✉➂→➀✏❵✉➟→❦➔②→➀➁❬➪❼❅❦✌❼✶❾❫②→❦❞❬➤➩
❛❭❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✫➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t➤➀✏r❅➂→❦➔q①❦➔♠♦❦❭qs➂➪❴✄❼✉q➙➂③♠♦❼✉q➙➂❫qs➂❫✈✄♠❞❬❫❵✔♣❏r❫❿❧✐✜➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤✌r✉↔❲❴✆❼✉❦♦❦ ✏ ✎ r❅❸ ✒✧➠✌q➙♠❞❬❫qs➂❃❴✄❼✉➂→❼⑧✈❅❵✾❼✉♣❫t➙❵
tsq➙❴✄q➙♠♦❦✞r⑧↔✌♠♦❬❫❵✜♣→❼✉❦❞❵↕r✉↔⑩❦➔②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠✺➟■❼✉❦✩qs➂✤❦➔♠♦❼⑧➂❏❿❧q➙➂→✈→➟✸r❅⑤✩qs➂✤❿❧❵✏➞❏➂❫q➙➂→✈✙❼❺➂❫❵❳➠ ♣→❼❅❦➔❵➍r⑧↔⑩❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✾➟●❼✉❦✩q➙➂
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✶r❅⑤❭⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈❏➩
④✸r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t➤❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴ ✏Ùq✼➩ ❵✉➩✧♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵❅➟❫qP➩ ❵❅➩✧❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐✓✒❭q①❦❽❼↕❦♥♠➁❼➇♠♦❵✳qs➂➪➠✌❬→qs➀➁❬❺❼⑧tst❨♠♦❬❫❵✳↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦✌❼❅➀➜♠♦q➙➂❫✈✆r❅➂
♠♦❬❫❵⑩♣◗r❧❿❫✐✄❼⑧⑤♦❵❽➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✺❿❨➟③❦➔r✔♠❞❬→❼⑧♠⑥♠♦❬❫❵⑩♣◗r❧❿❫✐✶⑤❞❵✺❦♥♠➁❦●qs➂➍❼⑧➂↕q➙➂③♠❞❵✾➂→❿❧❵✾❿↕❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂✆r❅⑤⑥qs❦✧❼⑧♣❫ts❵✌♠♦r✩❾❫⑤♦r✉✈✉⑤♦❵✾❦♦❦
♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬↕❼✉➂✆qs➂❅♠♦❵❳➂→❿❧❵✺❿✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠➦➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠➦tsr❅❦❞qs➂❫✈✔♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✉➩❲❜➯➂➍✇③②❫qs❵✏♠❭❦♥♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈❏➟❅❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t→♣❏❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✉➟
➀❳ts❼❅❦❞❦❞qs➀✾❼⑧tst➙✐✆➀❳❼✉t➙ts❵✾❿ ➎✾➏✾➑❫➏✧❁Ù➒ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴ ❁➝➌❲➐✝❁ ☛✍✌ ➟③➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❫❦●♠❞❬→❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵⑩♠❞r✞♠❞❬→❵✫❿❧❵✏➞❏➂❫q➣♠♦qsr✉➂✜r✉↔✎❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t
❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴➪➢➦♠❞❬❫❵✞❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ qs❦⑩qs➂❺❼↕❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✩➠✌❬❫❵❳⑤♦❵✳♠❞❬❫❵✞❦❞②❫❴ r✉↔✸♠❞❬❫❵✔↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦⑩❼⑧➂→❿☛♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦⑩❼⑧❾❫❾❫tsqs❵✾❿☛♠♦r↕q➙♠
q①❦❷❵✾✇③②→❼✉t✎♠❞r✡✮✾❵❳⑤♦r→➩➡❛❭❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✔qs➂➲➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✜❿❧r❥❵✾❦❷➂❫r⑧♠✫➀❳r✉❾◗❵✩➠✌q➙♠❞❬➲♠❞❬❫q①❦➡❿❫❵✏➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂✎➟❨❦❞q➙➂→➀❳❵✩♠❞❬❫❵✄➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤❷r✉↔
❴✆❼✉❦♦❦✳qs❦✳ts✐❥qs➂❫✈➪r❅②❧♠♦❦❞q①❿❧❵✄♠❞❬❫❵↕♣→❼❅❦➔❵✆r⑧↔✌❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✳↔➝r✉⑤

80%
r✉↔✧♠❞❬❫❵↕✈❅❼✉q➣♠✩➀✏✐❧➀✏ts❵✉➩➍❜❯♠✩qs❦✩❼⑧♣❫②→❦❞qs➨✉❵❳ts✐➲➀✾❼⑧tst➙❵✺❿

➚ ➻ ✿ ➑✗✌ ❁Ù➒ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴✬❁Ù➌✠➐✝❁✰☛ ✌ ➟❏❼✉➂→❿➪♠❞❬❫❵✾⑤❞❵✩q①❦⑩➂→r✜❦♥♠♦⑤❞q①➀➜♠➡❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂❺♠❞r➍❵❳➭❧❾❫⑤❞❵✺❦❞❦✌♠♦❬❫❵✩↔Ù❼✉➀✏♠⑩♠❞❬❏❼➇♠❷♠❞❬❫❵✞♣◗r❧❿❧✐
❴✄r➇➨✉❵✾❦❭➠✌q➣♠♦❬❫r✉②❫♠❭↔Ù❼✉t➙tsqs➂❫✈→➩
❶⑥✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❫⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞❵✺❦✸♠❞r✔❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✔q➙➂③♠❞❵❳⑤➁❦❞❵❳✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t→❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq➙♠➯✐✶r⑧↔❇♠❞❬❫❵⑩♣◗r❧❿❧✐✶❼✉➂→❿✄q➣♠➁❦●❾❏❼⑧⑤❞♠♦❦
❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠♦❵➡♠❞❬❫❵✫↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦❭❼✉➀✏♠❞qs➂❫✈✶r❅➂✜q➙♠✾➩ ✎❫r❅⑤♦➀❳❵✾❦✧q➙➂❏❿❧②→➀✏❵✺❿✜♣❥✐↕tsqs➂❫❵✾❼⑧⑤❽❼⑧➂→❿ ✛✿r✉⑤✌❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤❭❼❅➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂❏❦➦❼✢❲◗❵✺➀➜♠
♠♦❬❫❵✆⑤♦❵❳t①❼➇♠❞qsr✉➂❏❦➔❬❫qs❾✙♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂◆♣◗r❧❿❧✐➲❾→❼✉⑤➔♠➁❦❳➩ ✎❫r❅⑤✳❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟➤♠♦❬❫❵↕❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤✳❼✉➀✾➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂✙❼❅➀➜♠❞qs➂❫✈❃❼⑧♠✫♠♦❬❫❵
❦❞❬❫r✉②❫t①❿❧❵✾⑤❽➠✌❬❫❵✾➂❃⑤➁❼⑧q①❦❞q➙➂❫✈↕❼⑧➂❺❼✉⑤❞❴ ➀❳⑤❞❵✺❼➇♠❞❵✺❦✌⑤♦❵✾❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵✳❴✄r✉❴✄❵❳➂③♠♦❦⑩r✉➂➪♠❞❬→❵✳♠♦⑤❞②→➂❫➧☛➠✌❬❫qs➀➁❬❃❴✩②❏❦♥♠❷♣◗❵✞➀✏r✉②→➂✲▼
♠♦❵❳⑤♦❵✾❿✜♣③✐➍r❅❾❫❾◗r❅❦❞q➙➂→✈✶❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❨❴✶r❅❴✄❵❳➂❅♠➁❦❭♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵✳❼⑧➂→❿☛❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵✳❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠ ✔ ❍ ✺ ✖P➩
❣❥qs❴✄q➙t①❼⑧⑤♦ts✐✉➟❏❬→r✉⑤♦q✫✮✾r✉➂❅♠➁❼⑧t✠❼✉➀✾➀✏❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂☛↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦⑩r❧➀❳➀❳②❫⑤❷❼➇♠⑩♠♦❬❫❵✞❬❫qs❾➲❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈↕➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈❏➩❽❛✧❵✺➀❳❼⑧②❏❦➔❵✳♠❞❬→❵❳✐❃❼✉➀✏♠
❼⑧♠✫❦➔r❅❴✄❵✞❿❫qs❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵✩↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✄➀❳❵❳➂❅♠♦❵❳⑤✫r⑧↔⑥❴✆❼✉❦♦❦❳➟◗♠♦❬❫❵❳✐❺➀✾❼⑧②→❦❞❵✞②❫➂③♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏qs➂❫✈✜❴✶r❅❴✄❵❳➂❅♠➁❦❷♠❞❬→❼⑧♠➡➠✧r✉②❫t①❿❨➟❨q➣↔
②❫➂❫r❅❾❫❾◗r❅❦❞❵✾❿➤➟→➀❳❼✉②→❦➔❵✫➛→❵❳➭❥qsr✉➂➪r✉↔❲♠❞⑤♦②❫➂❫➧☛❼➇♠❽qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t✠➀✏r❅➂❅♠➁❼✉➀➜♠⑩❼✉➂→❿☛❵✏➭❥♠♦❵❳➂→❦❞q➙r❅➂➪❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✆❾❫②❏❦➔❬✲▼❯r✢❲ ✔ ➊ ❋✧❱✟✖P➩➦❜➯➂
r❅⑤♦❿❧❵✾⑤●♠❞r✞❾❫⑤❞❵✾➨✉❵❳➂③♠⑥♠❞❬→qs❦✾➟③♠❞❬❫❵❷♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵❷❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ❾→⑤❞r❧❿❫②→➀✏❵✾❦➦❼✉t➙❴✄r❅❦➔♠➦❵✾✇③②→❼⑧t❇❼⑧➂→❿✆r❅❾❫❾◗r❅❦❞q➣♠♦❵⑩❬❫q➙❾➍❴✄r✉❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➟
⑤♦❵✾❿❧②→➀❳q➙➂→✈✄❼✉➂❅♠♦❵❳⑤♦r✢▼P❾◗r③❦♥♠♦❵❳⑤❞qsr✉⑤✧❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✌r✉↔✠♠❞❬❫❵✫♠♦⑤❞②→➂❫➧❇➩
❩❭❬❫❵✫❼✉➀✏♠❞qs➨③q➙♠♥✐✄②❫➂→❿❫❵❳⑤➔♠➁❼⑧➧✉❵✾➂➍❿❧❵❳♠❞❵✾⑤❞❴✄qs➂❫❵✾❦⑥♠♦❬❫❵➡❴✆❼⑧✈✉➂→q➣♠♦②→❿❧❵✉➟❧❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂➍❼✉➂→❿➍➀✏r❅❴✩♣❫qs➂→❼➇♠♦q➙r❅➂↕r⑧↔➤♠♦❬❫❵❷↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦
r✉↔➡✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✤❼⑧➂→❿ ❼❅➀❳➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟✧➀➁❬→❼⑧➂❫✈❅q➙➂→✈◆q➣♠➁❦✆♣❫qsr✉❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①➀❳❼⑧t❽❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦✞♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬❫r❅②❧♠✄♠♦❬❫❵❃♠♦❼✉❦❞➧❇➩
❶●➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠♦❼✉t✸➀✏r✉➂③♠❞❵❳➭③♠➡r✉↔⑥❼↕♠♦❼✉❦❞➧❃➀❳❼⑧➂✙❼⑧t①❦➔r✜❼⑧t➙♠❞❵✾⑤❷q➙♠♦❦➡♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t✠❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✄❵✏♠♦❵❳⑤➁❦❳➢❭➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✜❦➔②→⑤ ▼
↔Ù❼❅➀✏❵✾❦⑥q➙➂→❿❫②→➀✏❵❷❼❅➀❳➀✏r❅❴✶❴✄r❧❿→❼➇♠❞qsr❅➂✶r⑧↔❨➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✔➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦➦❼⑧➂→❿✆➧❥q➙➂❫❵❳♠❞q①➀❳❦➦❼⑧➂→❿✆❴✶r❫❿❧q➣➞◗➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂✆r⑧↔❨♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵
❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦✾➩❢❝❷♣→❦➔♠♦❼❅➀✏ts❵❃❼✺➨✉r❅qs❿→❼⑧➂→➀❳❵➪❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦✆❼⑧⑤♦❵❃❼⑧t①❦➔r ❼✉➂ ❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂→❴✶❵✾➂❅♠➁❼⑧t✌❵ ❲◗❵✺➀➜♠➍r✉➂ ❴✄r⑧♠♦r✉⑤↕❼✉➂→❿
♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵ ✔❩❋✺➈❈❍ ✖P➩
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◆ ✠✬✼ ✠●◆ � ❇ ➑❫➏✧❁Ù➑✲✴✧➐ ➺ ❚ ➺ ➐ ➺ ✿ ➒ ➺ ❚P➐➇➑✲✌ ➺ ➎✶➑ ✿ ➚✖➎ ➺ � ✌ ➺ ✿ ➏✺➑✲✴⑥➎✾➏✾➑❧➌❉❁ ✴ ❁ ✄✉➑❫➏✧❁ ➾ ✿ ➎❳➏✾➐✿➑❫➏ ➺ � ❁ ➺ ➎
❩✠r✔❼❅➀❳➀✏②→⑤♦❼⑧♠❞❵❳ts✐✩❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂✄❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t→❼✉❦●➠➦❵❳tst❏❼❅❦■tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤■❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴➪➟✉♠❞❬❫❵⑩❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❏❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴ ⑤♦❵❳tsqs❵✾❦
r❅➂ ➎❳➏✺➑❧➌ ✴ ➺ ➐ ➺ ❚ ➺ ➐ ➺ ✿ ➒ ➺ ❚P➐➇➑✲✌ ➺ ➎ ➩☛❩❭❬❫❵✾❦❞❵✄↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾❦✔❴✆❼✺✐✙♣◗❵↕❵❳q➙♠❞❬→❵❳⑤✩❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t ✏➝❵❳➭❧r❧➀✏❵✾➂❅♠❞⑤♦q①➀ ✒➡tsqs➧✉❵✄♠♦❬❫❵
✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐↕➨✉❵✾⑤➔♠♦q①➀❳❼⑧t➤r❅⑤✌♠❞❬→❵✔❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂❅♠➁❼⑧t➤✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿❨➟→r✉⑤⑩q➙➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t ✏Ù❵❳✈❅r❧➀✏❵❳➂③♠❞⑤♦q①➀ ✒✧q➙↔✸♠❞❬❫❵✾✐➪➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂☛♠❞❬❫❵✩♣◗r❧❿❧✐❅➩
❜➯➂❺♠❞❬→❵✞t①❼➇♠➔♠♦❵❳⑤✫➀❳❼❅❦➔❵❅➟❏♠❞❬❫❵❳✐❃❴✆❼✺✐➪♣◗❵✞❵✾q➣♠♦❬❫❵❳⑤➡✈✉tsr✉♣❏❼⑧t ✏➝qP➩ ❵❅➩✫➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤❞➂❃♠♦❬❫❵✞➠✌❬❫r❅t➙❵✞♣◗r❧❿❧✐✓✒❽r✉⑤❷⑤♦❵❳t①❼➇♠❞❵✺❿➪♠❞r☛❼
❦❞q➙➂→✈✉ts❵✳♣◗r❧❿❫✐☛❦❞❵❳✈✉❴✄❵✾➂❅♠✾➩✌❜➯➂→❿❧❵✾❵✾❿❨➟◗❵✾❼✉➀➁❬❃♣◗r❧❿❧✐☛❦❞❵❳✈❅❴✄❵❳➂❅♠ ✏Ù❵❳q➙♠❞❬❫❵✾⑤❷❴✶r➇➨❥qs➂❫✈✆r❅⑤⑩❦➔♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼✉⑤❞✐✓✒❭➀❳❼✉➂❃➀❳r✉➂→❦➔♠❞q❩▼
♠♦②❧♠❞❵↕❼➪❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t✸⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵✶↔➝⑤♦❼✉❴✶❵✶↔➝r❅⑤✳❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✔❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠✔❼⑧➂→❿✜✛➇r✉⑤➡♠❞❬❫❵✆➠✌❬❫r❅t➙❵✄♣◗r❧❿❫✐✉➩✆❩❭❬❫❵✄❬→❵✾❼✉❿➤➟❨↔➝r❅⑤
qs➂→❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵✉➟❨❴✄❼✿✐➪♣◗❵✶⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦⑤❞❵✺❿☛♠♦r➍♠❞❬❫❵✞♠♦⑤❞②❫➂→➧☛♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬❃♠❞❬❫❵✶➂❫❵✺➀♦➧❺❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t①❦❳➟❇➠✌❬❫qs➀➁❬✙➀❳r❧❿❧❵✞♣◗r⑧♠♦❬➲➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠♥✐
❼✉➂→❿❃❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂❺r✉↔■♠♦❬❫❵✶⑤❞❵❳t①❼⑧♠❞qs➨✉❵✩❬❫❵✾❼✉❿✲▼✼♠♦r✢▼P♠❞⑤♦②❫➂❫➧☛⑤♦r⑧♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ✔❩❋✹❋⑧➟ ❋✾➆✹■✟✖P➟❨♣❫②❧♠➡♠❞❬❫❵✶❬❫❵✾❼❅❿❃❴✆❼✿✐❃❼⑧t①❦➔r➍♣◗❵✞⑤♦❵❀▼
↔➝❵❳⑤♦⑤♦❵✾❿✄♠♦r✔♠♦❬❫❵❷➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t❏✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✩↔➝r❅⑤♦➀❳❵⑩➨❥qs❼✩➨✉❵✾❦➔♠❞qs♣❫②❫t①❼⑧⑤✧❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t①❦✾➩❲❹❷❦✧❼⑧➂➍❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵⑩r✉↔➤❵❳✈❅r❧➀✏❵✾➂❅♠♦⑤❞q①➀❭↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵
r✉↔●⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵✉➟❏♠❞❬❫❵✶r✉⑤♦q➙❵✾➂❅♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂❃r✉↔⑥❼↕✈❅q➙➨✉❵✾➂❺♣◗r❧❿❧✐❃❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠➡❦❞②→➀♦❬✙❼✉❦⑩♠❞❬❫❵✞❬→❵✾❼✉❿❨➟◗♠❞⑤♦②❫➂❫➧❃❼✉➂→❿➪↔➝r❅⑤❞❵✺❼⑧⑤♦❴
❦❞❵❳⑤♦➨✉❵✾❦■❼❅❦✸⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵❭↔➝⑤♦❼✉❴✶❵❭↔➝r❅⑤⑥➀❳❼⑧t①➀✏②→ts❼⑧♠❞qs➂❫✈➡♠♦❬❫❵✌❾◗r③❦➔q➙♠♦q➙r❅➂✶r⑧↔❇r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠➁❦■qs➂✶♠♦❬❫❵⑩❦➔②❫⑤♦⑤♦r✉②❫➂→❿❫q➙➂❫✈✳❦❞❾→❼✉➀❳❵✌❼✉➂→❿
↔➝r❅⑤✌❾❫ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈✶♠❞❬→❵✔❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✉❾❫⑤♦q①❼➇♠❞❵➡❬→❼⑧➂❏❿➍♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐✄↔➝r❅⑤✌⑤❞❵✺❼✉➀➁❬❫q➙➂→✈✄❼⑧➂→❿✜✈❅⑤♦❼❅❦➔❾❫qs➂❫✈ ✔●❋❆❏ ❋⑧➟ ❋✾➆☛❋ ✖P➩
❹⑩➂✆q➙❴✄❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂❅♠➦❼⑧qs❴ r⑧↔❇♠❞❬→❵❽❬③②❫❴✆❼✉➂✆❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t→➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❧q①❦■♠❞❬→❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵❭♠❞r✔qs➂→❦➔②→⑤❞❵✌♠❞❬❫❵❷❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✄➠✌q➙♠❞❬
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✫♠❞r❃❦❞❾→❼✉➀❳❵✶r⑧↔❭❼☛✈✉qs➨✉❵❳➂✙♣◗r❧❿❧✐✙❦➔❵❳✈❅❴✄❵❳➂❅♠✺➟➤➠✌❬❫q①➀➁❬✥➠✌q➙tst●♣◗❵✄②→❦➔❵✺❿✥❼✉❦✳❼☛❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t✸⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞❵❳➂❏➀✏❵✞↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵
↔➝r❅⑤❭❴✄r✿➨❅❵❳❴✄❵❳➂❅♠✌❾→⑤❞r❅✈✉⑤➁❼➇❴✄❴✄qs➂❫✈✞r✉⑤❭❾◗r❅❦➔♠♦②❫⑤♦❼✉t❨❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q➙♠♥✐✉➟❧➂❏❼⑧❴✄❵❳ts✐✆♠❞r✆❼✉❿❫r✉❾❧♠❭♠❞❬❫❵✔❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✉❾→⑤❞q①❼➇♠❞❵➡❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅✐
r✉↔✸❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t➤❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✕✔●❋✺➅❥➟✤❋✹❋✺➊❥➟✤❋✾➈✟✖❯➩
❣③♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈✄❼⑧➂❏❿↕➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✶❼✉➀➜♠♦qs➨③q➙♠❞qs❵✾❦❭❼⑧⑤♦❵❷r✉⑤♦✈❅❼⑧➂❫q✬✮❳❵✺❿✄r❅➂↕♠♦❬❫❵➡♣→❼❅❦➔q①❦➦r⑧↔✎♠➯➠✧r✩♠♥✐❥❾◗❵✾❦✧r⑧↔❲❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵➡⑤❞❵❳↔➳❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵✺❦❳➢
♠♦❬❫❵❺❦➔②❫❾→❾◗r✉⑤❞♠✄r❅➂ ➠✌❬❫q①➀♦❬ ♠❞❬❫❵❺❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠➍qs❦↕❦♥♠➁❼⑧➂→❿❫q➙➂❫✈ ❼✉➂→❿✤♠❞❬→❵❃✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐ ➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧tP➩ ❜➯➂ ♠❞❬→❵❺➀❳❼✉❦❞❵☛r✉↔✫❼
❦➔♠❞❵✺❼✉❿❧✐✄➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠✾➟❅♠❞❬❫❵➡❦❞②❫⑤❞↔Ù❼✉➀✏❵⑩r✉➂↕➠✌❬❫q①➀♦❬↕♠❞❬❫❵➡❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠❭qs❦✧❦♥♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈✞➀✏r❅➂→❦➔♠❞q➙♠❞②❧♠♦❵✾❦✧❼⑧➂↕❵✏➭❧r❧➀❳❵❳➂❅♠♦⑤❞q①➀❭↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵
r✉↔✎⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞❵❳➂❏➀✏❵❷②→❦❞❵✾❿↕↔➝r❅⑤✧❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t❇➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tP➟③♠❞❬❫❵➡↔➝❵❳❵✏♠❽❼✉⑤❞❵➡❼✉➂→➀♦❬❫r❅⑤❞❵✺❿↕❼✉➂→❿➍⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦⑤❞❵✺❿✄♠❞r✞♠♦❬❫❵✳❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵❷❵✺❼⑧⑤❞♠❞❬
❦❞②❫⑤❞↔➝❼❅➀✏❵✳♣③✐☛✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐➍➨③q①❼✄❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔②→⑤❞❵✫⑤♦❵✾➀❳❵❳❾❧♠♦r✉⑤➁❦❭q➙➂➪♠♦❬❫❵✔❾❫t①❼⑧➂③♠♦❼⑧⑤⑩❦❞r✉ts❵ ✔ ■✹■✟✖❯➩✧❩❭❬→❵✔❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠❷⑤♦❵❳tsq➙❵✺❦✌❴✄❼✉q➙➂→t➙✐
r❅➂☛♠❞❬❫❵✩❾❫⑤❞r❅❾❫⑤♦q➙r❧➀❳❵❳❾❧♠♦q➙➨✉❵✳❼✉➂→❿➪➀❳②❧♠♦❼✉➂❫❵❳r❅②→❦✌qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➪➀❳r✉➂③➨✉❵✾✐✉❵✾❿☛♣③✐✜♠❞❬❫❵✩❵❀❲❇❵✾➀➜♠♦r✉⑤➁❦❽❼⑧➂❏❿✜♠❞❵✾❴✄❾◗r✉⑤➁❼⑧tst➙✐
r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮❳❵✾❦⑥❬→qs❦❭♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵➡➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t◗②❫❾❥➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦➦↔➝⑤❞r❅❴ ♠♦❬❫❵❷↔➝❵✾❵✏♠❭♠♦r✞♠❞❬❫❵✫❬❫❵✺❼✉❿➍qs➂☛❼ ➑❫➎✺➒ ➺ ✿ ➚ ❁ ✿✁� ➾ ➐ � ➑ ✿ ❁ ✄❅➑ ➼
➏❆❁ ➾ ✿ ➩
❜➯➂✙♠❞❬→❵✆➀❳❼❅❦➔❵✶r⑧↔✧q➙➂③♠❞❵❳⑤♦❴✄q➙♠➔♠❞❵✾➂❅♠✩➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠✾➟➤q➣♠✔qs❦✫➂❫❵✺➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐☛♠❞r❃❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✾❵✉➟➤r✉➂✙♠❞❬❫❵✆♣→❼✉❦❞qs❦➡r✉↔⑥♠♦❬❫❵✄✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐
➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧tP➟❧❼➇♠❽t➙❵✺❼✉❦➔♠❭r❅➂❫❵✳❼⑧➂→❼⑧♠❞r✉❴✄q①➀❳❼✉t❨❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂❅♠✌➠✌❬→qs➀➁❬✜♠♦❬❫❵❳➂❃➀✏r❅➂→❦♥♠♦q➙♠❞②❧♠♦❵✾❦✧♠♦❬❫❵✳⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀✏❵✫➨➇❼✉t➙②❫❵❅➩■❩❭❬❫❵❳⑤♦❵
q①❦➡❼➍➂❫❵❳❵✺❿❃♠❞r➍♠❞⑤➁❼⑧➂❏❦♥↔➝❵✾⑤⑩♠❞❬❫❵✶⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵✔↔➝⑤♦❼✉❴✄❵✔↔➝⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✄❦➔②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠❷♠❞r☛❼✉➂➲❼✉➂❫✈✉②→ts❼✉⑤❞ts✐☛❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮❳❵✾❿❺♣◗r❧❿❧✐
❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠✺➟◗❦➔②→➀➁❬❺❼❅❦✌♠❞❬❫❵✩❬→❵✾❼✉❿➪r❅⑤❽♠❞❬❫❵✩❾◗❵✾t➙➨❥q①❦ ✔●❋✺➅ ✖❯➩❽❩❭❬→❵✩❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t✎r✉⑤♦q➙❵✾➂❅♠➁❼➇♠❞qsr✉➂➪r✉↔✸♠❞❬→❵✩❬❫❵✾❼❅❿➪❴✆❼✺✐✜♠❞❬③②❏❦
❬→❼✿➨✉❵✫♠♦r✆♣◗❵✩❴✄❼✉q➙➂③♠♦❼✉q➙➂❫❵✺❿☛qs➂❃r❅⑤♦❿❧❵✾⑤❭♠♦r➍❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✔❼✉❦⑩❼⑧➂❃❵❳✈✉r❫➀✏❵❳➂③♠❞⑤♦qs➀✫⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀✏❵✳➨⑧❼⑧ts②❫❵✫↔➝r❅⑤⑩➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅tst➙qs➂❫✈✶♠♦❬❫❵
tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤✞❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ r✉⑤✶♠❞❬❫❵➪❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✶♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐ ✔❰➊✛❱❧➟⑥➊➇➆✡✖❯➩ ❩❭❬❫❵❃➀♦❬❫r❅qs➀❳❵☛r⑧↔⑩♠❞❬→❵❃❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q✬✮❳❵✺❿
❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠❽❾❫⑤❞❵✺❦➔②→❴✄❼✉♣❫ts✐➍❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❫❦❽r✉➂✜♠♦❬❫❵✩❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀✫➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟❧➠✌❬❫q①➀➁❬❃❿❧❵✏➞→➂→❵✫♠❞❬❫❵✩❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠➯✐✜r✉↔✠♠♦❬❫❵
❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t●r❅⑤✔tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤✫♠➁❼✉❦❞➧❇➩➪❜❯♠✞❴✆❼✺✐✥♣◗❵➍❵❳q➙♠❞❬❫❵✾⑤✔♠♦❬❫❵➍❬❫qs❾➤➟■❼⑧♠✞❼⑧♣◗r❅②❧♠✔♠♦❬❫❵➍t➙❵✾➨✉❵❳t➦r⑧↔❭♠♦❬❫❵✜➀✏❵✾➂❅♠♦❵❳⑤✩r✉↔
❴✆❼✉❦♦❦✾➟⑧r✉⑤✸♠❞❬❫❵❽❬❫❵✾❼✉❿✶➠✌❬❫qs➀➁❬✆➀❳❼✉⑤❞⑤♦q➙❵✺❦✎♠♦❬❫❵✌➨✉❵✺❦♥♠♦q➙♣❫②→ts❼✉⑤■❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➩ ✆❯✟☛✡✷☞✌✞ ✚✹✸❀✍✠✜ ✍ ✄❆✡★✘✱☞ ✡✡✔✢✩✪✡ ✆☛✞❉✦★✏✝✆☛☞✌✞ ✍✠✞✫✰✲✞ ✡❀☞ ✞✠✟☛✡
✏ ✠✌✍ ✔✢✍✠✆ ✏ ✒✷✞❙✟ ✡ ✞ ✡❀✩✷✗ ✏ ✠ ✚✢✜✤✏✡✠ ✔❈✚✝✆☎✍ ✄❆✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ✏ ✒ ✸★✚✝✜❩✚✢✆❯✦★✡✱✦✙✏✢✆☛✞ ✠ ✏✝✜ ➩●❩❭❬❫❵❷❦➔②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠➦⑤♦❵❳tsqs❵✾❦●r❅➂✄♠❞❬❫❵❷➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t→❾❫②❫tst
r✉↔❇✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✩q➙➂✆r❅⑤♦❿❧❵✾⑤✸♠♦r✩❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✾❵✌❵❳q➙♠♦❬❫❵❳⑤●♠♦❬❫❵❽❾◗❵✾t➙➨❥q①❦●r✉⑤■♠♦❬❫❵❽❬❫❵✺❼✉❿❨➟❅r❅➂✶♠♦❬❫❵❽♣→❼❅❦➔q①❦■r✉↔❇tsr❧➀✾❼⑧t❫qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂
❼✉♣◗r✉②❧♠■✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♥✐✉➩✠❩❭❬❫❵✌❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠■♠❞❬❫❵✾➂✄❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮❳❵✾❦✸❬❫q①❦✸❬→❵✾❼✉❿✞qs➂✄❦❞❾→❼✉➀❳❵✧❴✆❼⑧qs➂❫t➙✐✩r✉➂✞♠❞❬→❵❭♣→❼❅❦➔q①❦✸r⑧↔◗➨✉❵✾❦➔♠❞qs♣❫②❫t①❼⑧⑤
qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✄❼✉➂→❿✞♠❞❵✾❴✄❾◗r✉⑤➁❼⑧tst➙✐✩r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫q✬✮❳❵✾❦✸❬❫q①❦●♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✌➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❫➠➦r✉⑤♦➧❥q➙➂→✈✳❿❧r✿➠✌➂❥➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦❲↔➝⑤♦r✉❴✗♠♦❬❫❵❽❬❫❵✾❼❅❿
♠♦r✶♠❞❬❫❵✫↔➝❵✾❵✏♠❽qs➂❃❼ ➚ ➺ ➎✺➒ ➺ ✿ ➚ ❁ ✿✁� ➾ ➐ � ➑ ✿ ❁☎✄✉➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ✔●❋✺➅✟✖P➩
❩❭❬❫❵➍②❏❦➔❵➍r✉↔❽❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t●↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾❦✩r⑧↔❽⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵↕qs❴✶❾→t➙qs❵✾❦✩♠❞❬❫❵☛❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✉➟✸↔➝r✉⑤✩♠❞❬→❵✜➀✏❵✾➂❅♠♦⑤♦❼✉t⑥➂❫❵✾⑤❞➨✉r❅②→❦✩❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➟
♠♦r➍♣❫②❫qsts❿❺②❫❾✙❼⑧➂❏❿❃②❧♠❞qstsq✫✮✾❵✩qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❲⑤❞❵✾❾❫⑤❞❵✺❦➔❵✾➂❅♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❽r✉↔✸♠♦❬❫❵✞♣◗r❧❿❧✐➪q➙➂✙❦➔❾❏❼✉➀✏❵❅➟→♠♦❬→❼➇♠➡➠➦❵✞➠✌q➙tst✸➀✏r✉➂❏❦➔q①❿❧❵❳⑤
♣◗❵❳tsr➇➠ ✏

§
➩ ✺ ➩ ✺ ➩ ✺ ✒➜➩

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



➊✛❱ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

◆ ✠✬✼ ✠❩❂ ✄ ◗ ➺ ➏❳➐ ☛ ✿ ❘✁� ✴ ➺ ➑❫➚ ➺ ➐➍➎ ➺ � ✌ ➺ ✿ ➏ ➾ ❚ ◗✔☛✍✌ ➑ ✿ ✴ ➾ ➒ ➾ ✌ ➾ ➏❆❁ ➾ ✿
❳⑩②❫❴✆❼⑧➂✩tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✳q①❦✠❴✆❼⑧qs➂❫ts✐✫r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮❳❵✾❿➡♠♦r✿➠❭❼⑧⑤➁❿❫❦➤♠❞❬❫❵❭➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❅r✉↔❧♠♦❬❫❵➦♠❞⑤♦②❫➂❫➧❇➟⑧❿❧②❫❵➦♠♦r❷q➣♠➁❦✠❴✆❼❅❦❞❦✾➟➇❼✉➂→❿
➠➦❵✶➀✾❼⑧➂✙❦❞❼✿✐✜♠♦❬→❼➇♠✫❬③②❫❴✆❼✉➂➲➠✧❼⑧ts➧❧❦⑩❾❫⑤♦q➙❴✆❼✉⑤❞qsts✐☛➠✌q➣♠♦❬➲❬❫q①❦ ✛✿❬❫❵❳⑤❷♠❞⑤♦②❫➂❫➧❇➟◗♠♦❬❫❵✞tsq➙❴✩♣❏❦⑩↔➝r❅t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈➍q➙♠ ✏➝r❅⑤❷➂❫r✉♠✾➟
qs➂✜➠✌❬❫qs➀➁❬☛➀❳❼❅❦➔❵⑩♠❞❬→❵➡➠✧❼⑧ts➧✉❵✾⑤⑥↔Ù❼⑧tst①❦ ✒✏➩✸❜➯➂→❿❧❵✾❵✾❿❨➟❥↔Ù❼⑧tst①❦✧➀✾❼⑧➂➍♣◗❵❷♠♦❬❫❵➡⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠❭r⑧↔✠❼✉➂➍qs➂→❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✆r✉↔➤♠❞❬→❵➡❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞r✉⑤➁❦
♠♦r✩⑤➁❼⑧❾→qs❿❧ts✐✄⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❿✄♠❞r✞❴✄r✉⑤♦❵⑩r✉⑤➦ts❵✾❦♦❦⑥②→➂→➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦➦r⑧↔➤♠❞❬❫❵❷♠❞⑤♦②❫➂❫➧✆❴✆❼✉❦♦❦❳➩■❣❥qs❴✄q➙t①❼⑧⑤♦ts✐✉➟③➠➦❵
➀✾❼⑧➂ ❦❞❼✿✐❺♠❞❬❏❼➇♠✩♣❫⑤➁❼⑧➧❥qs➂❫✈❃❼⑧➂→❿ ❦♥♠♦r✉❾❫❾❫qs➂❫✈❃tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂◆❼✉⑤❞❵✆♣❏❵✾❬→❼✿➨③qsr❅⑤♦❦➡♠❞❬→❼⑧♠✞❼⑧⑤♦❵✄ts❵✾❦♦❦✳qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❿◆♣③✐➲♠♦❬❫❵
tsq➙❴✩♣❏❦■♠♦❬→❼⑧➂↕♣③✐✞♠❞❬❫❵❽♠♦⑤❞②❫➂❫➧✶q➙♠♦❦❞❵❳t➙↔♥➩■⑨⑩②→❵✌♠♦r✔q➙♠♦❦⑥❴✄❼❅❦❞❦ ✏Ùr✿➨✉❵✾⑤

40%
r✉↔❇♠❞❬❫❵❽♠❞r✉♠♦❼✉t→♣◗r❧❿❧✐✞❴✆❼❅❦❞❦ ✒➜➟✉♠♦❬❫❵✌♠♦⑤♦②❫➂❫➧

❬→❼❅❦❭❼✶❾❫⑤♦q➙➨❥qst➙❵✾✈✉❵✺❿↕⑤♦r✉ts❵➡qs➂☛❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ❴✆❼⑧qs➂❅♠♦❵❳➂→❼✉➂→➀✏❵❅➟❫❼⑧➂→❿➍♠♦❬③②→❦❽❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤➁❦⑥♠♦r✄♣◗❵➡♠❞❬❫❵✳❴✆❼⑧qs➂➪❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠
♣◗r✉♠❞❬✜↔➝r❅⑤✌❵❳tsqs➀❳q➣♠♦q➙➂→✈✆❼⑧➂❏❿☛❦♥♠♦r✉❾❫❾❫qs➂❫✈✄tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩
❩❭❬❫❵✺❦➔❵➡❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤❭❦❞➧③qststs❦✧❬→❼✿➨✉❵❷♠❞r✶♣◗❵✫t➙❵✺❼⑧⑤♦➂❫❵✾❿➍❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✶❬③②❫❴✆❼✉➂✜r✉➂③♠❞r❅✈✉❵❳➂→❵✾❦➔q①❦✾➟③♣◗❵✾➀❳❼✉②→❦❞❵❷r⑧↔✎♠♦❬❫❵✫✈✉⑤♦r✿➠❭♠♦❬
r✉↔❨♠♦❬❫❵➡❴✩②→❦❞➀❳②❫tsr✢▼➯❦➔➧✉❵✾t➙❵❳♠♦❼⑧t◗❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ♠♦❬→❼➇♠❭❬→❼✉❦⑥♠♦r✞♣◗❵❷qs➂❅♠♦❵❳✈✉⑤➁❼➇♠♦❵✾❿✆qs➂↕♠♦❬❫❵➡♣◗r❧❿❧✐✆❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵➡❼⑧➂→❿↕♣◗❵✾➀✾❼⑧②→❦❞❵⑩r✉↔
♠♦❬❫❵✳❾❫⑤❞r❅✈✉⑤♦❵✾❦❞❦❞q➙➨✉❵❷❴✆❼⑧♠❞②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂✜r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔➀✏❵✾➂❅♠❞⑤➁❼⑧t❨➂→❵❳⑤❞➨❅r✉②→❦❭❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➩
❜➯➂✞↔Ù❼✉➀✏♠✾➟✉❬③②❫❴✆❼⑧➂✞♠♦⑤❞②❫➂→➧✔qs❦✸➂❫r✉♠●❼➡❦❞q➙➂❫✈❅t➙❵❭❦❞r✉tsq①❿✞❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠✾➟⑧♣❫②❧♠●⑤➁❼➇♠❞❬→❵❳⑤■❼➡❦❞②❫❾◗❵❳⑤♦❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂✩r⑧↔❇❦➔❵✾➨✉❵❳⑤➁❼⑧t③r❅➂❫❵✾❦✾➟
❼⑧♠✩ts❵✾❼✉❦➔♠✔♠♥➠➦r➲q➙➂ ♠❞❬→❵➍ts❼⑧♠❞❵✾⑤♦❼✉t●❾❫t①❼⑧➂❫❵❅➟❲♠❞❬❫❵↕♠♦❬❫qs⑤♦❿ t➙②→❴✩♣→❼⑧⑤✞➨✉❵❳⑤❞♠❞❵❳♣→⑤♦❼ ✏✰✣ ✺ ✒✳♣◗❵❳qs➂❫✈❺♠❞❬❫❵➍❴✆❼✉q➙➂ ❾❫q➙➨✉r✉♠✩r✉↔
♠♦❬❫❵⑩t①❼➇♠❞❵✾⑤♦❼✉t→❦❞❾❫qs➂→❼⑧t❏❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦ ✔●❋✧❱③➅ ✖❯➩■⑨⑩②❫⑤♦qs➂❫✈✔♣→q➙❾◗❵✾❿→❼⑧t❏tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➟✉♠❞❬❫❵❷❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠♥✐✄r⑧↔❨❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈
❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴➃q①❦✸❼❅➀❳➀❳❵❳➂❅♠♦②→❼➇♠♦❵✾❿✩♣③✐✔♠❞❬❫❵✧↔Ù❼❅➀➜♠✸♠❞❬❏❼➇♠✸♠❞❬→❵❭➠➦❵❳qs✈✉❬③♠✸r✉↔→♠❞❬❫❵✌➠✌❬❫r✉ts❵✧♣◗r❧❿❧✐✔❬→❼✉❦❲♠❞r✫♣◗❵❭❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦❵✾❿
♣❥✐ r✉➂❫❵☛ts❵❳✈✥❼⑧♠✆❼❺♠♦q➙❴✄❵❃❿❧②❫⑤❞qs➂❫✈✙♠❞❬❫❵❃❦➔➠✌qs➂❫✈✙❾→❬→❼✉❦❞❵✜r✉↔⑩✈❅❼✉q➣♠✺➟⑥❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✙➠✌❬❫q①➀➁❬ ➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼⑧t✧❾→⑤❞r⑧⑦♥❵✾➀✏♠❞qsr✉➂✤r✉↔
♠♦❬❫❵ ✎ r③❸ ⑤♦❵❳❴✆❼✉q➙➂→❦✔r✉②❧♠✞r⑧↔❭♠❞❬❫❵✜❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠❞qs➂❫✈❺❦❞②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✉➩➪❩❭❬❫q①❦✩➀❳r✉②❫t①❿◆q➙➂→❿❫②→➀✏❵✜❿❧❵✾❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂◆r⑧↔❭♠♦❬❫❵
♠♦⑤❞②❫➂→➧✆♠❞r➇➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦➦♠❞❬→❵✳❦❞➠✌q➙➂❫✈✄t➙❵✾✈→➟❧➠✌❬❫q①➀♦❬➪qs❦❭qs➂✜↔Ù❼✉➀✏♠✌❾→❼✉⑤➔♠♦t➙✐➍❼✿➨✉r✉q①❿❧❵✾❿↕♠❞❬❏❼⑧➂❫➧❧❦✧♠❞r✆❼⑧❾→❾❫⑤❞r❅❾❫⑤♦qs❼➇♠♦❵❷❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t
❼❅❿✿⑦♥②→❦♥♠♦❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➟❨♠♦❬❫❵✶⑤♦❵✾❦❞qs❿❧②❏❼⑧t✸❿❧❵✾❦➔♠➁❼⑧♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➲♣◗❵❳qs➂❫✈✜♠❞❬❫❵✾➂✙r✿➨✉❵✾⑤♦➀✾❼⑧❴✄❵✩♣③✐➪♠♦❬❫❵✄➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠➡r⑧↔⑥♠❞❬❫❵✆❦➔➠✌qs➂❫✈
ts❵❳✈✩➠✌q➙♠❞❬➍♠❞❬❫❵❷➛→r❥r✉⑤✺➩❲❩❭❬→❵❷❴✄❼✉q➙➂↕↔➝❵✾❼⑧♠❞②❫⑤♦❵⑩r✉↔➤t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t❏❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦➦r✉↔❨♠❞❬→❵➡❦❞❾❫q➙➂❫❵❷➠✌❬→q➙ts❵❷➠✧❼⑧ts➧❥qs➂❫✈✔q①❦⑥♠❞❬→❵❳➂
❼☛➀✏ts❵✾❼✉⑤✫❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂➲q➙➂◆❦➔❾→❼❅➀✏❵✶r⑧↔⑥♠❞❬❫❵✄②❫❾❫❾◗❵✾⑤➡♠❞⑤♦②❫➂❫➧ ✏Ù❼✉♣◗r✿➨✉❵✜✣ ✺ ✒✏➟➤❼❅❦❞❦❞r❧➀❳qs❼➇♠♦❵✾❿❃➠✌q➙♠❞❬◆❼☛❿❧❵✾❦♦➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈
♠♦❵❳❴✄❾◗r✉⑤➁❼⑧t✌r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂ r⑧↔➡♠❞❬❫❵❃t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t❭♠❞⑤♦②❫➂❫➧ ❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➟❭❦➔②→✈✉✈✉❵✺❦♥♠♦q➙➂→✈◆❼⑧➂✖❼⑧➂❅♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞qsr✉➂ r✉↔❷♠♦❬❫❵
qs❴✩♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✳❿❧②❫❵✫♠❞r✶♠♦❬❫❵✳q➙➂③♠❞❵❳⑤♦❴✄q➣♠❞♠❞❵✾➂❅♠❽↔➝r❥r⑧♠❽➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠❭➠✌q➙♠♦❬✜♠♦❬❫❵✳✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿✕✏➝↔➝❵❳❵✾❿❧↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿➍❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦ ✒ ✔❩❋❆❏❅➅❥➟
❋✿➅✢❱✟✖P➩
❛✧❵✏↔➝r❅⑤❞❵✳♠♦❬❫❵✩♣❫②→q➙t①❿❧qs➂❫✈➍②❫❾➲r⑧↔⑥❦➔②→➀➁❬➲❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦r✉⑤♦✐✜❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❷❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈➍r✉➂❅♠♦r✉✈❅❵❳➂❫❵✺❦➔q①❦❳➟◗➀♦❬❫qst①❿❧⑤❞❵✾➂❃⑤➁❼➇♠♦❬❫❵❳⑤
❿❧q①❦❞❾❫ts❼✿✐↕❼✞❬❫q➙❾ ▼❯➀✏❵✾➂❅♠♦❵❳⑤♦❵✾❿➍r✉⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✺❼✿♠♦qsr✉➂↕r⑧↔✠ts❼⑧♠❞❵✾⑤♦❼✉t❏♣❏❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵➡➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❇❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✶t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➟❥❦❞②❫✈❅✈✉❵✾❦➔♠❞qs➂❫✈
r❅➂❫t➙✐ ❼✉➂✤❼✉➂❅♠❞q①➀✏qs❾→❼⑧♠❞r❅⑤❞✐◆❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♥✐◆r✉➂→t➙✐ ❼⑧♠✩♠♦❬❫❵☛❾◗❵❳ts➨③q①❦✞ts❵❳➨✉❵❳t❭➠✌q➣♠♦❬✤⑤♦❵✾❦❞❾❏❵✺➀➜♠✞♠❞r➲♠❞❬→❵➍↔➝❵❳❵❳♠✄❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿✙➠✌q➣♠♦❬ ❼➪⑤♦❵✾❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵↕❼✉➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠♥✐ ✏➝↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧✙❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦ ✒❷r✉↔✧♠♦❬❫❵↕②❫❾❫❾◗❵✾⑤✩❾→❼⑧⑤❞♠✔r✉↔✧♠❞❬→❵↕♣◗r❧❿❧✐✙➠✌q➙♠❞❬
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✳♠❞r➪♠♦❬❫❵✆❾◗❵✾t➙➨❥q①❦ ✔❩❋❆❱❧➟ ❋✿➅❥➟ ❋✝❍ ✖P➩✜❩❭❬❫q①❦✳⑤♦❵✾❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵✄♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤✫r✉↔➦♠♦❬❫❵✄♠♦⑤❞②❫➂→➧➲qs➂◆➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈➪➀➁❬❫qsts❿❫⑤❞❵✾➂
❿❧r❧❵✾❦✧➂❫r⑧♠✌✐✉❵✏♠✌qs➂→❦➔②❫⑤♦❵➡❵✾➀❳r✉➂❫r❅❴✩✐✆r⑧↔✠❵❳➂→❵❳⑤♦✈✉✐✄❵❳➭❧❾◗❵❳➂→❿❧q➙♠❞②→⑤❞❵➡♠❞❬→❼⑧♠❭➠✌qstst❨♣◗❵➡r❅♣→❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✺❿✆t①❼⑧♠❞❵❳⑤ ▼Pr❅➂➍q➙➂➪❼✉❿❧②→t➣♠➁❦❳➩
❩❭❬❫❵✌➀❳r✉➂→❦➔♠♦❼✉➂❅♠✸↔➳❵✺❼➇♠♦②❫⑤❞❵✌❼✉➀❳⑤❞r③❦❞❦✠tsq➣↔➝❵❽❦➔❾❏❼⑧➂✞q①❦✸qs➂✞↔Ù❼✉➀➜♠✸♠♦❬❫❵✌❾❏❵✾t➙➨❥q①❦■❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✞qs➂✄❦➔❾❏❼✉➀✏❵✧➠✌❬→q➙ts❵❭➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟
➠✌❬❫q①➀➁❬ ❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤➁❦❷↔➝⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✆➞→⑤♦❦➔♠✔➠➦❵❳❵✾➧➲r⑧↔✌❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②→❦✫➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩➍❩❭❬❫q①❦✳❵✺❼⑧⑤♦t➙✐❺❾◗❵✾t➙➨❥q①❦✔❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂
qs➂✤❦➔❾❏❼✉➀✏❵↕q①❦✩❾❫⑤♦❵✾❦❞②❫❴✆❼⑧♣❫ts✐✥❼✉q➙❴✄❵✺❿ ❼➇♠✞❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈❺♠♦❬❫❵➍t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t⑥❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦✩r⑧↔✌♠❞❬❫❵☛➀✏❵❳➂③♠❞❵❳⑤✞r✉↔✌❴✆❼✉❦♦❦
✏ ✎ r❅❸ ✒●❼✉➂→❿↕❼✺➨✉r❅qs❿❧qs➂❫✈✳↔Ù❼⑧tst❏r⑧↔❨♠❞❬❫❵❷❬❫qs❾✆♠❞r➇➠✧❼✉⑤♦❿❫❦■♠❞❬→❵❷❦❞➠✌q➙➂→✈✔t➙❵✾✈ ✔❰➊✲❋✾➆❧➟❯❋ ✺ ➅ ✖❯➩■❩❭❬❫❵❷❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂✄r✉↔❇♠♦❬❫❵
❬❫qs❾❃❦➔❵✾❵❳❴✆❦✧♠❞r✆♣◗❵✳❼✶❾❫⑤♦❵❳⑤♦❵✾✇③②❫q①❦❞q➣♠♦❵❷↔➝r✉⑤❽❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②❏❦✧➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈✶qs➂✜♠♦r❧❿❫❿❧ts❵❳⑤➁❦❳➩
❹❷❦●⑤♦❵❳✈③❼⑧⑤➁❿❫❦✸❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂❅♠➁❼⑧t❫❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦☎✏Ù❼⑧♣◗r❅②❧♠➦❼✔➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼⑧t❏❼⑧➭❥q①❦ ✒✸r⑧↔❇♠♦❬❫❵❷❦➔❾→q➙➂❫❵⑩qs➂✆➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✩❼✉❿❧②→t➣♠➁❦❳➟❅♠❞❬❫❵✾✐
❼✉ts❦❞r◆❦➔❬→r✿➠ ❼✙♠❞❵❳❴✄❾◗r✉⑤➁❼⑧t❽❿❧❵✺❦❞➀❳❵❳➂→❿❧qs➂❫✈◆r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂ ↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵❺❦❞❬❫r✉②❫t①❿❧❵✾⑤✆❿❧r➇➠✌➂③➠❭❼⑧⑤➁❿❫❦❳➟✧❿❧②❫❵➪♠❞r✥♠♦❬❫❵
r③❦❞➀❳q➙tsts❼⑧♠❞qs➂❫✈☛❼⑧⑤♦❴✆❦❳➟❨➠✌❬❫❵❳⑤♦❵✾❼✉❦❷❬❫r❅⑤❞q✬✮❳r❅➂❅♠➁❼⑧t❲❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦➡r⑧↔⑥♠❞❬❫❵✄❾◗❵❳ts➨❥qs❦✳❼⑧⑤♦❵✞q➙➂❫q➙♠❞q①❼➇♠♦❵✾❿✙♣③✐❃♠❞❬❫❵✆❦♥♠♦❵❳❾❫❾→q➙➂❫✈
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✌❼⑧♠❭♠❞❬→❵✫↔➝❵❳❵✏♠❽ts❵❳➨✉❵✾t☛✔❰➅✲❋ ✖P➩
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❩❭❬❫❵✩✇③②❫❵✺❦♥♠♦q➙r❅➂➪r⑧↔■➠✌❬❫❵✏♠♦❬❫❵❳⑤⑩r✉⑤❽➂→r⑧♠❷➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t➤r✉↔✸❬③②→❴✄❼✉➂❃✈❅❼⑧q➙♠❽q①❦❽♣→❼✉❦❞❵✾❿☛r❅➂❃❼✆✇③②→❼❅❿❧⑤❞②→❾◗❵✾❿☛tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂
❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❬❏❼✉❦✳♣◗❵❳❵✾➂◆⑤♦❵✾➀❳❵❳➂❅♠♦t➙✐✥❼✉❿❫❿❫⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿ ✔❰➅✢❱✟✖❯➩☛❻✌❵✾➀❳❵❳➂❅♠✩⑤♦❵✾❦❞❵✾❼✉⑤♦➀➁❬✙qs➂→❿❧q①➀❳❼➇♠♦❵✾❦✳♠❞❬→❼⑧♠✔qs➂❅♠♦❵❳⑤♦t➙qs❴✩♣ ➀✏r❥r❅⑤♦❿❧q❩▼
➂→❼⑧♠❞qsr✉➂❺❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈↕❬③②❫❴✆❼⑧➂❺t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➪qs❦⑩r✉⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✾❵✾❿✜qs➂❺❼↕❦❞q➙❴✄qsts❼✉⑤❽➠❭❼✺✐➍♠♦r✆♠❞❬❏❼➇♠❷q➙➂❃♠❞❬→❵✩➀✾❼➇♠ ✔❰➅✢■✡✖P➩❽❩❭❬❫❵
❼✉②❧♠❞❬❫r❅⑤♦❦■❬→❼✿➨✉❵❽❦➔②❫✈❅✈✉❵✺❦♥♠♦❵✾❿✩♠♦❬→❼➇♠✺➟❅q➙➂✆❬❥②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➟✉♠❞❬❫❵❽❾→⑤❞r✿➭❧q➙❴✆❼⑧t→❼⑧⑤♦❴✗❴✩②→❦♦➀✏ts❵✌⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂❏❦➔❵✺❦✸➠➦❵❳⑤♦❵❽❼✉❦♦❦➔r❧➀❳qs❼⑧♠❞❵✾❿
➠✌q➙♠❞❬➲♠❞❬❫❵✄❦❞➠✌q➙➂❫✈❅q➙➂→✈➍r⑧↔●♠❞❬→❵✞ts❵❳✈③❦❷❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✜✈❅❼⑧q➙♠✾➟❨❼❅❦❷❼➍⑤♦❵✾❦❞qs❿❧②→❼✉t✎↔➝②❫➂❏➀➜♠❞qsr✉➂✙r⑧↔➦✇③②→❼❅❿❧⑤❞②→❾◗❵✾❿❃tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr❅➂➤➩
❣❥r❅❴✄❵➪r✉♠❞❬❫❵✾⑤↕➀❳r✉❴✄❾→❼✉⑤❞q①❦➔r❅➂→❦✶❴✆❼✺✐ ❼⑧t①❦➔r◆♣◗❵❃❴✆❼✉❿❫❵✉➩❑❜➯➂✖✇③②→❼✉❿❫⑤❞②❫❾◗❵✺❿❫❦❳➟✧➠✌❬❫❵✾➂ r✉➂❫❵❃ts❵❳✈ ♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵✾❦✆②❫➂✲▼
❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠❞❵✺❿❨➟✧❼◆❿❧q①❼⑧✈❅r✉➂→❼✉t❭❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵☛♠♦❼✉➧✉❵✾❦✄❾❫t①❼✉➀❳❵✉➟➦➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✾♣③✐ ♠♦❬❫❵❃♣❏r❫❿❧✐✤❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✆qs❦✆❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵✾❿ ♣③✐ ♠➯➠✧r
❿❧q①❼⑧✈❅r✉➂→❼✉t➙ts✐✜r✉❾❫❾◗r❅❦❞q➙♠❞❵✩t➙qs❴✩♣→❦✾➟◗➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠✫❿❧q①❦➔❾❫t①❼✉➀❳❵❳❴✄❵❳➂③♠❷r⑧↔■♠♦❬❫❵ ✎ r❅❸ ✔❩❋✺➈✛❏❧➟❯■ ✺ ✖❯➩❷❹⑩t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬❃♠❞❬→❵❳⑤❞❵✶❼⑧⑤♦❵
r❅♣③➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐✶➂→r⑧♠♦❼✉♣❫ts❵❷❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵✾❦➦♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂➍➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈✩➠✌q➙♠❞❬➍♠♥➠➦r✞r✉⑤➦↔➝r✉②❫⑤✧ts❵❳✈③❦❳➟❥➀❳r✉❴✄❾→❼⑧⑤➁❼⑧♣→t➙❵❷✇❅②❏❼✉❿❧⑤♦②❫❾◗❵✾❿
r❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂✜❼✉➂→❿☛❿❧q①❼⑧✈❅r✉➂→❼✉t◗❾❏❼➇♠➔♠♦❵❳⑤♦➂➪➀❳❼✉➂✜♣◗❵✳r✉♣❏❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✺❿↕qs➂☛❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩

★⑩❵❳➨✉❵❳⑤❞♠❞❬→❵❳ts❵✾❦♦❦❳➟✧❼✉➂ q➙❴✄❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂❅♠➍❿❧q❩❲◗❵❳⑤♦❵❳➂❏➀✏❵❃♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂ ♣❏r✉♠❞❬ ♠♥✐③❾◗❵✺❦✆r⑧↔✫❿❫qs❦❞❾❫t①❼✉➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦✄q①❦✄♠❞❬→❼⑧♠↕➠✌❬❫qst➙❵
qs➂❫q➙♠❞q①❼➇♠❞qs➂❫✈ tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➟➦❬③②❫❴✆❼⑧➂➵❦➔②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠♦❦↕❬→❼✿➨✉❵☛♠❞r◆➞❏⑤♦❦➔♠❞ts✐ ♠❞⑤➁❼⑧➂→❦➔↔➝❵❳⑤✆♠❞❬❫❵✾q➙⑤↕➠✧❵❳qs✈✉❬❅♠↕r➇➨✉❵❳⑤✄♠♦❬❫❵❺❦❞②❫❾✲▼
❾◗r❅⑤➔♠♦q➙➂❫✈✆ts❵❳✈✆♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵✳tsq➣↔➳♠♦q➙➂❫✈↕♠❞❬❫❵✩r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦qs➂❫✈✄r❅➂❫❵✉➩✧❜❯♠❷❦❞❬❫r✉②❫t①❿☛♣◗❵✔➂❫r✉♠❞❵✺❿✜♠♦❬→❼➇♠❷❴✶❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①➀❳❼⑧t✠❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦✌q➙➂
♠♦❬❫❵➡❵❳➭③♠♦❵❳➂→❦❞r✉⑤✧❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✧r✉↔➤♠♦❬❫❵ ✴ ➺ � ➎ ❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵⑩♠❞❬❫❵✳➀✏❵✾➂❅♠❞⑤➁❼⑧t❇➂❫❵❳⑤♦➨✉r❅②→❦✧❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴ ➠✌q➙♠♦❬✜q➙➂❫↔➝r✉⑤♦❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂➍tsqs❼✉♣❫ts❵
♠♦r✙➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦❵↕♠♦r➲♠❞❬❫q①❦✞❴✄r⑧♠♦r✉⑤✞❾❫⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴✄❴✄q➙➂→✈→➩❺❶●➭❥♠❞❵❳➂❏❦➔r❅⑤✞tsr❅❼✉❿ ⑤♦❵✾➀✏❵✾❾❧♠❞r❅⑤♦❦✞❼⑧⑤♦❵✆♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬❅♠✞♠❞r✥❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t
➀➁❬→❼⑧➂❫✈❅❵✾❦✔r⑧↔❭♠♦❬❫❵➍❾❫⑤♦r⑧⑦♥❵✾➀➜♠♦qsr✉➂ r⑧↔✌♣◗r❧❿❫✐✥➀❳❵❳➂❅♠♦❵❳⑤✞r⑧↔✌❴✆❼✉❦♦❦✔➠✌q➙♠❞❬ ⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✔♠♦r❃♠♦❬❫❵↕↔➝❵❳❵❳♠ ✔❰➅✉➅ ✖❯➩❺❹✒❦❞❵✾➀❳r✉➂→❿
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂→➀✏❵✔qs❦✌♠❞❬→❼⑧♠❽➠✌❬❫qsts❵✳➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟❧♠❞❬→❵✳➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t➤❾❫⑤❞r⑧⑦♥❵✺➀➜♠❞qsr✉➂➪r⑧↔❲♠❞❬→❵ ✎ r③❸ qs➂➪♣→q➙❾◗❵✺❿❫❦✌⑤♦❵❳❴✆❼✉q➙➂→❦✌❴✄r❅❦➔♠
r✉↔✠♠♦❬❫❵✳♠❞qs❴✄❵✳r❅②❧♠❽r✉↔❲♠❞❬❫❵✩❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠❞qs➂❫✈✄♣→❼❅❦➔❵❅➩⑥❩❭❬→qs❦❽qs❦❽❾→❼⑧⑤❞♠✌r✉↔✸❵✾➀✏r❅➂❫r✉❴✩✐➍❵✏➭❧❾◗❵✾➂→❿❧q➣♠♦②❫⑤♦❵✉➟❏❦➔qs➂→➀❳❵✳➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
♣❫qs❾◗❵✾❿❃➀❳❼✉➂❃❼⑧tst➙r➇➠❢t①❼➇♠❞❵✾⑤♦❼✉t❇↔Ù❼✉t➙t ✏ ✎ r③❸✰❾❫⑤♦r➇⑦♥❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂☛r❅②❧♠❽r✉↔❲♠❞❬❫❵✩❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦q➙➂❫✈↕❦➔②→⑤➔↔Ù❼❅➀✏❵ ✒➦♠♦r✿➠❭❼⑧⑤➁❿❫❦✧♠❞❬❫❵✔r③❦✓▼
➀❳q➙tsts❼⑧♠❞qs➂❫✈➍t➙❵✾✈➍❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✜❦➔qs➂❫✈✉ts❵✩❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠❷❾❫❬→❼❅❦➔❵❅➩✷❳❽r➇➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟❏❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✜❦♥♠♦❵✾❼✉❿❫✐➪❦♥♠➁❼➇♠❞❵✩tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr❅➂➤➟❏❼↕➧❥q➙➂→❿
r✉↔●❿❫qs❼✉✈✉r✉➂❏❼⑧t✎❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂❺❴✆❼✺✐☛♣◗❵✞r✉♣→❦❞❵❳⑤♦➨✉❵✾❿➪q➙➂❺♠❞❬❫❵✞✈③❼⑧q➙♠❷➀✏✐❧➀❳t➙❵❅➟◗❦❞qs➂→➀✏❵✔♠♦❬❫❵✩↔➝r✉⑤♦❵✏↔➝r❥r✉♠⑩r⑧↔■♠❞❬→❵✞❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦q➙➂❫✈
ts❵❳✈③❦✧❾❫⑤❞r❫❿❧②→➀✏❵❷↔➝r❅⑤❞➠✧❼✉⑤♦❿➍❼✉➂→❿➍➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t❇qs❴✶❾→②❫ts❦❞❵✉➟→❼➇↔➳♠♦❵❳⑤✌➠✌❬→❼➇♠❭♠❞❬→❵✫r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦q➙➂→✈✞ts❵❳✈✞➞→⑤➁❦➔♠❞ts✐↕➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠♦❦➦♠♦❬❫❵
✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿✶➠✌q➙♠❞❬✆♠♦❬❫❵⑩❬❫❵❳❵✾t✼➩■❩❭❬❫q①❦●❴✆❼⑧♠❞②❫⑤♦❵❽❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂↕❬→❼✉❦⑥❼✉ts❦❞r✫♠♦r✔♣◗❵❷❼✉➀✾✇❅②→q➙⑤♦❵✾❿✄❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✔r❅➂❅♠❞r❅✈✉❵✾➂❫❵✾❦❞qs❦✾➟❅❦➔qs➂→➀❳❵
qs➂✄♠♦❬❫❵❽tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤■❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂↕❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✳♠❞❬❫❵⑩➂❫❵❳➠✌♣◗r❅⑤❞➂✆❾◗❵❳⑤♦q➙r❧❿ ✏✬❱✝▼ ❋✿➊➡❴✄r✉➂❅♠♦❬→❦⑥r⑧↔➤❼⑧✈✉❵✟✒✠♠♦❬❫❵❽↔➝r❥r⑧♠⑥q①❦●❾❫t①❼✉➀❳❵✾❿
r❅➂✔q➙♠♦❦✠↔➝r✉⑤♦❵❳❾→❼✉⑤➔♠❲❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs✈✉❬③♠✠②❫➂→❿❧❵✾⑤✠♠❞❬→❵➦♣◗r❧❿❧✐✳♣◗❵✏↔➝r✉⑤♦❵⑥♣◗❵✾q➙➂→✈❷ts❼⑧♠❞❵❳⑤✸❼⑩❾❫t①❼⑧➂❅♠♦q➙✈❅⑤♦❼❅❿❧❵⑥❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂✩r⑧↔→tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂
✔ ❍✝■✟✖❯➩✳❸❃r❅⑤❞❵✾r✿➨✉❵✾⑤✾➟❏q➙♠✳❦➔❬❫r❅②❫ts❿❺♣◗❵✶➂❫r⑧♠♦❵✾❿❃♠❞❬❏❼➇♠✾➟➤❿❧②❫❵✞♠❞r➍♠♦❬❫❵✶❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t✠❾❫⑤♦r✉❾◗❵✾⑤➔♠♦q➙❵✺❦⑩r⑧↔●♠❞❬❫❵✶❬❫❵✾❵❳t✸❾→❼✉❿❨➟
♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✳q①❦⑩❦➔r❅❴✶❵✳❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐➍tsr❅❦♦❦❽❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈↕❼↕➀✏✐❧➀✏ts❵✳r✉↔■➀✏r❅❴✶❾→⑤❞❵✺❦❞❦❞q➙➨✉❵✫tsr❅❼❅❿❧qs➂❫✈✆❼✉➂→❿☛②❫➂→t➙r③❼✉❿❧qs➂❫✈→➩➦❜➯➂➪↔Ù❼✉➀➜♠✺➟❫♠♦❬❫❵
❦❞❾❫⑤♦q➙➂❫✈❅✐☛❬❫❵✾❵❳t✸❾→❼✉❿❺❴✆❼✿✐➪❬❫❵❳ts❾❺♠♦r✜⑤♦❵❳❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂❃♠❞❬❫❵✞↔➝r❥r✉♠✫❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➍♠♦❬❫❵✞♠❞⑤➁❼⑧➂→❦➔↔➝❵❳⑤➡r⑧↔⑥t➙r③❼✉❿➪↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✶❬❫❵✾❵❳t
♠♦r✶♠❞❬❫❵✫↔➝r❅⑤❞❵❳↔➝r❥r⑧♠ ✔❩❋✿➊✲❋ ✖P➩
❶⑥❼❅➀♦❬✆↔➳r❧r⑧♠⑥q①❦⑥❼⑧➂↕❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②❫t①❼⑧♠❞❵✾❿✄❦❞❵❳✈❅❴✄❵❳➂❅♠✺➟③➀✏r❅❴✶❾◗r③❦➔❵✺❿✄❼➇♠⑥ts❵✾❼✉❦➔♠⑥r⑧↔❇♠♥➠➦r✔❾→❼⑧⑤❞♠♦❦✾➟⑧♠♦❬❫❵❷❼⑧➂❅♠♦❵❳⑤♦qsr✉⑤●r✉➂❫❵❽q➙➂❏➀✏ts②→❿ ▼
qs➂❫✈☛♠❞r❧❵✾❦✳❼⑧➂❏❿➲♠❞❬❫❵✆❬❫❵❳❵✾t ✔ ■③➅ ✖P➟✠❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧q➙➂→✈☛➠✌q➣♠♦❬◆❼☛❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs❦❞❴ ↔➳r❅⑤✔➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅q➙➂❫✈✜♠♦❬❫❵✆✈✉❵✺❼⑧⑤✫⑤♦❼⑧♠❞qsr☛r⑧↔➦♠♦❬❫❵
❼✉➂❫➧❥t➙❵✫❵✏➭❥♠♦❵❳➂→❦❞r✉⑤❭❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✺❦✌❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✆❼✶⑤❞②❫➂→➂❫q➙➂→✈✆❦♥♠♦❵❳❾✜↔➝r❅⑤✌qs➂→❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵ ✔ ➆☎❋ ✖❯➩

❹⑩t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬✙♠❞❬→❵❳✐➲➂❫r➪❴✄r❅⑤❞❵✆❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞ts✐➲➀❳r✉➂③♠❞⑤♦q➙♣❫②❫♠❞❵✶♠♦r➪❾❫⑤♦r✉❾❫②→ts❦❞q➙r❅➂➤➟✎❼✉❦✫q➙♠✔q①❦➡♠❞❬→❵↕➀❳❼✉❦❞❵✶qs➂ ✇❅②❏❼✉❿❧⑤♦②❫❾◗❵✾❿❫❦✾➟
♠♦❬❫❵ ➑❧➐ ✌ ➎ ✏➝②→❾❫❾◗❵❳⑤❽tsqs❴✩♣→❦✌qs➂❃✇❅②❏❼✉❿❧⑤♦②❫❾◗❵✾❿❫❦ ✒➦❴✆❼✿✐↕❬→❵❳ts❾☛♣◗r✉♠❞❬➪❵ �↕➀❳q➙❵✾➂→➀✏✐✜❼✉➂→❿✜❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❨q➙➂
♠♦❬❫❵➍❾◗❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✄❵✾❿◆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✶❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈❺➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦✳➧❥qs➂→❿❫❦✩r✉↔✌❬❥②❫❴✆❼⑧➂✤❿❫qs❦❞❾❫t①❼✉➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠✺➩ ✎→r✉⑤✞q➙➂❏❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➟❲♠♦❬❫❵
❼❅❿❫❿❧❵✾❿ ♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✜❼⑧➂→❿✤➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t➦❾❫⑤♦r➇➨❥qs❿❧❵✺❿◆♣❥✐✥♠♦❬❫❵☛❼⑧⑤♦❴✆❦✔♠❞❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬❫r✉②❫♠✩♠❞❬❫❵✩⑦♥②→❴✶❾→q➙➂❫✈✥❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂ ts❼✉⑤❞✈❅❵❳ts✐
qs❴✄❾❫⑤❞r➇➨✉❵✾❦❇⑦♥②❫❴✄❾❫q➙➂→✈✩❿❧q①❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✌q➙➂✄♠❞❬→❵❽❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈✳tsr✉➂❫✈❭⑦♥②❫❴✄❾ ✔●❋ ✺ ✖❯➩✸⑨❷②❫⑤♦q➙➂❫✈✔➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t❫t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➟➇♠❞❬→❵❳⑤♦❵
q①❦❽❼✄➀✏ts❵✾❼✉⑤✌➀❳r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦q➙r❅➂➍♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂❃❼⑧⑤♦❴✒❼✉➂→❿✜ts❵❳✈✄❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦ ✔ ❱ ✺ ➟❏➊⑧➈✉➆✟✖❯➩⑥❹❭➀✾➀✏r❅⑤♦❿❧qs➂❫✈✶♠❞r✆➫✥❼✉➂❫➂❫qs❵❳⑤❽❵✏♠
❼✉t✼➩ ✔❰➊⑧➈③➅ ✖❯➟❧♠❞❬❫❵✔➀♦❬→❼✉⑤♦❼❅➀➜♠❞❵✾⑤❞q①❦♥♠♦q①➀❳❦➦r⑧↔✠♠❞❬❫❵✔➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼⑧♠❞qsr✉➂➍♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂➪❼⑧⑤♦❴✄❦❭❼✉➂→❿➍ts❵❳✈③❦❭➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿✆♠❞r✶♠♦❬❫r❅❦❞❵

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ
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r✉↔❲❼✄❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴ r✉↔✎♠♥➠➦r✆➀✏r❅②❫❾❫ts❵✾❿✜r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦r✉⑤➁❦➦❼❅❦➦♠❞❬❏❼➇♠✌②❫➂❏❿❧❵❳⑤♦t➙✐❥qs➂❫✈✄✇③②→❼❅❿❧⑤❞②→❾◗❵✾❿➍tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂✎➩❲❸❺r✉⑤♦❵❳r➇➨✉❵❳⑤✾➟
♠♦❬❫❵✶tsr❅❼❅❿❧q➙➂→✈➍r✉↔⑥r❅➂❫❵✄❼⑧⑤♦❴☛➟❨➠✌❬❫q①➀♦❬✙r❫➀❳➀✏②→⑤♦❦❷➂→❼⑧♠❞②❫⑤➁❼⑧tst➙✐❃➠✌❬❫q➙ts❵✄➀✾❼⑧⑤♦⑤❞✐❥qs➂❫✈✜❦➔r❅❴✶❵✶❬❫❵✾❼✿➨❥✐➪r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠✾➟➤qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❦
❼◆✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧t✌⑤❞❵✾r✉⑤♦✈❅❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂➤➟➦q➙➂❥➨✉r✉ts➨③qs➂❫✈ ❼✉t➙t❽❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞qs➂❫✈ ❼✉➂→❼➇♠♦r✉❴✄qs➀✾❼⑧t❽❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟✧❾❫⑤❞❵✺❦➔②→❴✄❼✉♣❫ts✐ ♠❞r
❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂☛♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵✫➠✌❬❫q➙ts❵✳❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧q➙➂❫✈✄⑤❞❬❥✐❅♠♦❬❫❴ ➀✏r❅➂→❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏✐ ✔ ❱✉➆✡✖P➩
❜❯♠✳qs❦✫➂❫r⑧♠✳➀❳t➙❵✺❼⑧⑤➡➠✌❬❫❵❳♠❞❬❫❵✾⑤✫r✉⑤✫➂❫r⑧♠✔❼⑧⑤♦❴ ❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✫❼✉❦♦❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿➪♠❞r☛❬❥②❫❴✆❼⑧➂✙tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➲➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦❵
♠♦r✔❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✞➀✏r❅➂→❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂➤➟❥❦➔qs➂→➀✏❵⑩❼✉⑤❞❴ qs❴✄❴✄r✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂↕❿❧r❥❵✺❦■➂→r⑧♠⑥qs➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵❭❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✞❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵❷❿❧②❫⑤ ▼
qs➂❫✈✆ts❵❳➨✉❵✾t➤➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈↕❼➇♠❷➀✏r❅❴✞↔➝r❅⑤➔♠➁❼⑧♣❫ts❵✫➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈↕❦➔❾◗❵✾❵✾❿ ✔ ❏✛■✡✖P➩❭❹❭➀✾➀✏r❅⑤♦❿❧qs➂❫✈✄♠❞r ✢❅❼✉➀➁➧❧❦➔r❅➂✕✔●❋✛❋ ✺ ✖❯➟❏➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✺❿
②❫❾❫❾◗❵✾⑤✶tsq➙❴✩♣ ❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✶➠✧r✉②❫t①❿ ♣◗❵☛❼❺➂→❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐✥➀❳r✉❴✄❾◗r✉➂→❵❳➂❅♠✶r✉↔⑩❦❞❴✄r❥r⑧♠♦❬ ➂❫r❅➂✲▼➙⑦♥❵✾⑤❞➧❥✐✥tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr❅➂➤➩
❹⑩➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✩❦♥♠♦②→❿❧✐➲❬→❼✿➨✉❵✆❦➔②❫✈❅✈✉❵✺❦♥♠♦❵✾❿❺♠❞❬❏❼➇♠✾➟❲❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈➪➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t❩▼❯❦❞❾◗❵❳❵✺❿❺➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟✎❼✉⑤❞❴ ▼➯❦➔➠✌qs➂❫✈➪❼⑧➂→❿✙➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t
↔➝⑤♦❵❳❵✳❴✄r✉❴✄❵❳➂③♠♦❦ ✏➝↔➝r✉⑤➁➀✏❵✳➀❳r✉②❫❾❫ts❵✾❦✌qs➂☛♠❞❬❫❵✔❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂③♠♦❼✉t❇❾❫t①❼⑧➂→❵✫♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂☛♠♦❬❫❵✫↔➝r❧r⑧♠⑩❼⑧➂→❿✜♠❞❬❫❵✔✈✉⑤♦r✉②❫➂❏❿ ✒⑥♠❞❵✾➂→❿
♠♦r✩⑤❞❵❳qs➂❧↔➝r❅⑤♦➀❳❵✌❵✺❼✉➀➁❬✆r⑧♠♦❬❫❵❳⑤➦qs➂↕♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏qs➂❫✈✳♠❞⑤♦②❫➂❫➧✞♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✾❦●qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❿↕♣③✐✶♠❞❬❫❵❷t➙r➇➠➦❵❳⑤➦t➙qs❴✩♣→❦✾➟③➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✾❼❅❦●♣◗r⑧♠❞❬
❼✉⑤❞❵❭r✉↔❇⑤❞❵✺❿❧②→➀❳❵✾❿✶qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂→➀❳❵❭qs➂✆❦❞tsr✿➠ ➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈ ✔❩❋ ✺ ❋ ✖P➩✸❜➯➂✶♠♦❬❫❵⑩➀❳❼✉❦❞❵✌r⑧↔❨❼⑧➂✄②→➂❫❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿✆❦❞t➙qs❾✆❼⑧♠●✈✉⑤♦r✉②→➂→❿
ts❵❳➨✉❵✾t✼➟➤♠❞❬→❵✄⑤♦❵✾❼❅➀➜♠♦q➙➨✉❵✶⑤♦❵✾➀❳r✿➨✉❵✾⑤❞✐❃⑤❞❵✾❦❞❾◗r✉➂❏❦➔❵✄➀✏r❅➂→❦➔q①❦➔♠♦❦✫r⑧↔❭❼☛ts❼✉⑤❞✈❅❵✶❼✉⑤❞❴ ❵✾t➙❵✾➨➇❼➇♠♦q➙r❅➂✥❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉✐ ✔●❋ ✺ ❏ ✖❯➩✆❩❭❬→qs❦
r❅♣→❦➔❵✾⑤❞➨⑧❼➇♠❞qsr✉➂✄❿❧❵❳❴✄r❅➂→❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✺❦❲♠♦❬❫❵❽②❧♠♦q➙tsq➙♠➯✐✶r✉↔❇⑤➁❼⑧❾❫q①❿✄❼⑧⑤♦❴✗❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟✉❵✺❼✉❦❞q➙❵✾⑤✸♠♦❬→❼⑧➂✄♠❞❬→r❅❦❞❵✌r⑧↔❇♠❞❬❫❵❽♠❞⑤♦②❫➂❫➧
❿❧②❫❵✫♠♦r✶♠❞❬❫❵✳tsr✿➠✧❵❳⑤❭qs➂❫❵✾⑤➔♠♦qs❼✶r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳t➙qs❴✩♣→❦❽❼✉❦✌➀❳r✉❴✄❾→❼⑧⑤♦❵✾❿↕♠❞r✄♠❞❬→❼⑧♠✌r✉↔✠♠❞❬❫❵✫♠❞⑤♦②❫➂❫➧❇➟❫q➙➂❃➀✏r❅❴✶❾◗❵✾➂→❦♦❼➇♠❞qs➂❫✈✞↔➝r❅⑤
tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤➡q➙❴✩♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵❅➩✄❩❭❬❫qs❦✔❼⑧⑤♦❴ ⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✶❼✉ts❦❞r☛⑤❞❵❳➛→❵✾➀➜♠➁❦➡♠❞❬❫❵✄↔➝❵❳➠➦❵✾⑤✔➀✏r✉➂→❦➔♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦➡q➙❴✄❾◗r③❦➔❵✺❿➲②❫❾◗r❅➂
♠♦❬❫❵✄❼✉➀✏♠❞qsr✉➂→❦❷r✉↔●♠♦❬❫❵✄❼⑧⑤♦❴✆❦❳➟❨➀❳r✉❴✄❾→❼✉⑤❞❵✺❿➪♠❞r✜♠❞❬❫❵✄t➙❵✾✈❅❦✾➟❨❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✜➂❫r❅⑤❞❴✆❼⑧t❲tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂ ✔●❋ ✺ ■ ✖❯➩✩❩❭❬③②→❦✾➟❇♠♦❬❫❵
❼✉⑤❞❴✆❦⑥❦❞❵❳❵✾❴ ♠❞r✩❬❏❼✺➨✉❵⑩❴✆❼⑧qs➂❫t➙✐✆❼✳❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t◗➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦q➙r❅➂✄♠❞r✞❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠➦❵❳➭❥❵✺➀✏②❧♠♦q➙r❅➂✆⑤➁❼➇♠♦❬❫❵❳⑤●♠♦❬→❼⑧➂➍❼✉➂
❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉❵✏♠♦qs➀➡r✉➂❫❵❅➩

◆ ✠✬✼ ✠✁� ✟➍➾ ✴ ➺❃➾ ❚✌➏❆◗ ➺ ◗ ➺ ➑❫➚
❹❷❦↕❼⑧ts⑤❞❵✺❼✉❿❧✐ ❴✶❵✾➂❅♠♦q➙r❅➂❫❵✾❿ ❼✉♣❏r➇➨✉❵❅➟●♠♦❬❫❵❃❬❫❵✺❼✉❿ ❼⑧➂❫✈❅②❫ts❼✉⑤❞ts✐ ❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✬✮❳❵✾❿ ❼⑧➂→❿ ❼⑧➂→➀➁❬❫r✉⑤♦❵✾❿ r✉➂ ♠♦❬❫❵❃✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐
✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐☛➀✏r✉➂❏❦♥♠♦q➣♠♦②❧♠❞❵✺❦❽♠❞❬→❵✩⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞❵❳➂❏➀✏❵✳↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✩➠✌❬❫qs➀➁❬❺❬❥②❫❴✆❼⑧➂ ✔ ❏⑧➆❫➟❨➊✢❱❫➟ ❋❆❱✟✖✸❼✉➂→❿❺❼⑧➂❫qs❴✆❼⑧t ✔❩❋✝❍✝❏❧➟❯❱✹❱❧➟ ❋✧❏✛❱✟✖
tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✤❼⑧⑤♦❵↕⑤♦❵✏↔➝❵✾⑤❞⑤♦❵✾❿◆♠❞r→➩ ❩❭❬❫qs❦✄❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠✞❬→❼❅❦✔♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵↕♠♦r➲⑤♦❵✾❦❞q①❦♥♠✩♠♦r✥❿❧qs❦➔♠♦②❫⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦✩qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❿
♣❥✐➪t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤⑩❴✶r➇➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠♦❦❷⑤➁❼➇♠❞❬→❵❳⑤⑩♠❞❬→❼✉➂❃♠♦r↕↔➝r✉tstsr✿➠é♠❞❬→❵❳❴➪➩➡❜➯➂❺⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂❏❦➔❵✳♠♦r✜❼↕❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠❷tsq①❼⑧♣❫ts❵✔♠❞r
❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣✥♠❞❬→❵↕❾❏r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t●r✉⑤✳tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✫♣→❼✉t①❼⑧➂→➀✏❵❅➟➤♠♦❬❫❵↕r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫qs❦❞❴ ➠✌q➙tst●♠❞❬❥②→❦✔❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠➁❼⑧♣❫ts✐✙❼⑧♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠✔♠❞r
❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳❵✫♠♦❬❫❵✳❬❫❵✾❼❅❿☛❼⑧➂❫✈❅②❫ts❼✉⑤❭❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✌q➙➂→❿❫②→➀✏❵✾❿☛♣❥✐↕♠❞❬❫❵✫♠♦⑤❞②❫➂→➧↕r③❦❞➀❳q➙tst①❼➇♠❞qsr✉➂❏❦❳➟③♠♦❬→❼⑧➂❫➧❧❦✧♠♦r✆❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐
⑤♦❵✾➀✏❵✾❾❧♠❞r❅⑤♦❦●♠❞❬→❼⑧♠✧❦❞❾◗❵✾➀❳q➣↔➝✐✄❬→❵✾❼✉❿✆r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂✆⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙➨✉❵❽♠❞r✞✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♥✐ ✏➝➨✉❵✺❦♥♠♦q➙♣❫②→ts❼✉⑤➦r⑧♠♦r✉tsq➣♠♦❬→❦ ✒✏➟③❬❫❵✺❼✉❿✆❴✄r✉♠❞qsr✉➂
✏Ùr⑧♠❞r❅t➙q➙♠♦❬→❦⑥❼✉➂→❿✆❦❞❵❳❴✄q①➀✏qs⑤♦➀❳②❫ts❼✉⑤⑥➀❳❼✉➂→❼⑧t①❦ ✒✸❼✉➂→❿✄❬❫❵✺❼✉❿✄❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr❅➂✄➠✌q➙♠❞❬↕⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠●♠❞r✔♠❞❬❫❵❷❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂③♠☎✏➝❵✾✐✉❵✾❦ ✒➜➩
❣❥qs❴✄q➙t①❼⑧⑤♦ts✐✉➟➤➠✌❬❫❵✾➂✥✈③❼ ✮❳❵✄❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂➲♠❞r➇➠✧❼✉⑤♦❿❫❦✫❼☛➨❥qs❦❞②→❼✉t❲♠➁❼⑧⑤♦✈✉❵✏♠✳qs❦✫⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿❨➟✎❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤✫❬❫❵✾❼❅❿➲❴✄r➇➨✉❵❀▼
❴✄❵❳➂③♠♦❦⑩qs➂❃❾→q➣♠➁➀♦❬➲❼✉➀✏♠⑩qs➂❺❼↕➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦r✉⑤♦✐✆↔Ù❼❅❦➔❬❫qsr✉➂➪♠♦r↕r✉❾❫❾◗r③❦➔❵✳♠❞❬❫❵✩➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t➤♠❞⑤♦②❫➂❫➧✜♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞ts❼⑧♠❞qsr✉➂☛♠❞❬❏❼➇♠
r❧➀✾➀✏②❫⑤➁❦❭❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄❵✾❼❅➀♦❬➪❦➔♠❞❵✾❾☛qs➂✜♠♦❬❫❵✳✈③❼⑧q➙♠❽➀✏✐❧➀✏ts❵ ✔❩❋✝❍ ❋ ✖❯➩●❩❭❬❫❵✾❦❞❵✳❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦➦r✉↔❲❬❫❵✺❼✉❿ ✏Ùr✉⑤✌✈❅❼✝✮❳❵✟✒➦❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮✾❼✝▼
♠♦q➙r❅➂➪qs➂❺❦➔❾❏❼✉➀✏❵ ✏Ùr✉⑤⑩r✉➂☛♠♦❬❫❵✔➨❥q①❦➔②→❼✉t❨♠➁❼⑧⑤♦✈✉❵✏♠ ✒❭❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞r❅⑤❭❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦⑩❼⑧⑤♦❵➡♠♦❬③②→❦⑩❴✆❼⑧qs➂❫ts✐☛❼⑧qs❴✶❵✺❿
❼⑧♠✸qs❴✄❾❫⑤❞r➇➨❥q➙➂→✈⑩♠♦❬❫❵❭❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦❞q➙➂→✈⑩r✉↔→♠❞❬→❵✌❦➔❵✾➂→❦❞r✉⑤♦✐➡↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧✳↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✌❬❫❵✾❼❅❿ ✏➝➨❥q①❦➔②→❼✉t❧❼✉➂→❿✜✛➇r✉⑤❲➨✉❵✾❦➔♠❞qs♣❫②❫t①❼⑧⑤ ✒
⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿↕↔➝r✉⑤✌♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵➡♠❞r✆♣◗❵✫❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿☛r✉⑤✌⑤❞❵✺❼✉➀➁❬❫q➙➂→✈✞♠❞r✄♣◗❵✔❼✉❿✿⑦♥②❏❦♥♠♦❵✾❿❨➩
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❹ ⑤♦❵❳❴✆❼⑧⑤♦➧➇❼⑧♣→t➙✐◆➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭ ❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❵✏➭❧q①❦♥♠➁❦✞qs➂ ❬③②❫❴✆❼⑧➂ ❼⑧♣→q➙tsq➣♠♦qs❵✾❦✩♠♦r✙qs➂❫q➙♠❞q①❼➇♠♦❵✉➟➦➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞❵❅➟■❼✉➂→❿ qs➂❅♠♦❵❀▼
✈❅⑤♦❼⑧♠❞❵❷♠♦❬❫❵✳r✉➂→✈✉r✉qs➂❫✈✄➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❨r✉↔❲❴✩②→❦♦➀✏②❫t①❼⑧⑤❽➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦❼❅➀➜♠♦q➙r❅➂→❦➦♠❞❬❏❼➇♠❽⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠❽q➙➂❃❼❅➀➜♠❞qsr✉➂❏❦❳➩■④●⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❽➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❇r✉↔
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✌q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❦✾➢ ❋✟✒⑥♠❞❬→❵ ➑❫➒❅➒✝☛✠➐➇➑❧➏ ➺ ➏❆❁ ✌ ❁ ✿ � ➑ ✿ ➚✖➒ ➾➤➾ ➐➇➚ ❁ ✿ ➑❧➏✧❁ ➾ ✿ r✉↔❲➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿→❦➦♠♦r✄❴✩②❫t➣♠♦qs❾❫t➙❵
❴✩②→❦♦➀✏ts❵↕✈✉⑤♦r✉②❫❾❏❦❳➟✸➊ ✒✳❼⑧➂ ➾ ✿ ➼ � ➾ ❁ ✿✁� ✌ ➾ ✿ ❁➝➏ ➾ ➐✝❁ ✿ � r✉↔✧♠♦❬❫❵➍➀❳②❫⑤❞⑤♦❵❳➂③♠✔❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂◆r⑧↔❭♠❞❬→❵↕♣◗r❧❿❧✐✥❼✉➂→❿✙♠♦❬❫❵
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❿❧q①❦➔♠❞⑤♦q➙♣❫②❫♠❞qsr✉➂✜r⑧↔✠q➙♠♦❦❭❴✄❼❅❦❞❦➦♠❞r✄❼✉t➙tsr✿➠✖↔➝r❅⑤✧❴✆❼✉➧③qs➂❫✈✞➂→❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐✄❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟❫❼⑧➂→❿ ✺ ✒●♠❞❬❫❵ ❁ ✿ ➏ ➺ � ➐✿➑❫➏✧❁ ➾ ✿
➾ ❚➍➒ ➾ ✿ ➎✾➏❳➐➇➑ ❁ ✿ ➏✺➎ q➙❴✄❾◗r③❦➔❵✺❿✤♣③✐ ♠❞❬❫❵❃②❫➂❫q①✇③②❫❵➪❾❫❬③✐❧❦❞q①➀❳❼⑧t❽➀♦❬→❼✉⑤♦❼❅➀➜♠♦❵❳⑤♦qs❦➔♠❞q①➀❳❦✞r⑧↔❷♠❞❬❫❵❃♣◗r❧❿❧✐✤❼✉➂→❿✤❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦
✏✼❦➔②→➀➁❬ ❼✉❦✶q➙➂→❵❳⑤❞♠❞q①❼❫➟●⑤♦❵✾❦❞q①❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➟●❼✉➂→❿✤❴✩②→❦❞➀❳t➙❵➪❦➔♠❞q❩❲❇➂❫❵✾❦♦❦ ✒✏➩ ❩❭❬❫❵☛❴✄r⑧♠♦r✉⑤✄❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❼✉➀✾➀✏r❅❴✶❾→t➙q①❦➔❬→❵✾❦✩♠❞❬❫❵✺❦➔❵
❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠❭❾❫⑤♦r❧➀❳❵✾❦♦❦➔❵✺❦●♣③✐↕❿❫q➙➨❥q①❿❧q➙➂→✈✩♠❞❬→❵➡➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❏qs➂❅♠♦r✶❦❞❴✆❼⑧tsts❵❳⑤➦❴✄r✉⑤♦❵❷❴✄❼✉➂→❼⑧✈❅❵✾❼✉♣❫t➙❵❷❦➔②→♣❧♠♦❼❅❦➔➧❧❦✾➟③➠✌q➣♠♦❬☛❦➔❵❳❾ ▼
❼✉⑤♦❼⑧♠❞❵⑩❦➔♠❞⑤♦②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✾❦⑥❵❳➭❧❵✾➀✏②❧♠♦qs➂❫✈✩❵✺❼✉➀➁❬➍❦➔②→♣❧♠♦❼❅❦➔➧❇➩✸❩❭❬→❵➡❦➔❴✄r❥r✉♠❞❬➍❦❞✐③➂③♠❞❬❫❵✺❦➔q①❦➦r⑧↔➤♠❞❬❫❵✺❦➔❵⑩♠➁❼✉❦❞➧❥❦➦♣③✐✶♠♦❬❫❵➡➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t
➂❫❵✾⑤❞➨✉r❅②→❦●❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✗↔➝⑤♦❵❳❵✺❦■②→❦●♠❞r✳↔➝r❧➀✏②→❦⑥❼⑧♠➔♠♦❵❳➂❅♠♦q➙r❅➂✆r✉➂✆❼✳ts❼✉⑤❞✈❅❵❭❾→❼✉⑤➔♠●r✉↔❇r❅②❫⑤●❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦●r✉⑤●❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂→❴✶❵✾➂❅♠✺➩
❩❭❬❫❵✩❴✄r⑧♠❞r❅⑤⑩➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✎❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ q①❦⑩❼✆❬❫qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀♦❬→qs➀✾❼⑧tP➟→❿❧❵✾➀✏❵✾➂❅♠♦⑤♦❼✉t➙q✬✮❳❵✺❿➪➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✌♠❞❬→❼⑧♠➡➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠➁❦✌r✉↔■❦❞❵❳➨❅❵❳⑤♦❼✉t
❦❞②❫♣→❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✌r➇➨✉❵❳⑤❽➠✌❬❫q①➀➁❬❺❦➔②→♣❧♠♦❼❅❦➔➧❧❦❽❼✉➂→❿➪➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿→❦❽❼✉⑤❞❵✔❿❧q①❦♥♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦❵✾❿ ✔●❋✛❋✝❍③➟✵❍ ❋ ✖P➩✌❹➃❴✶r❧❿❫②❫ts❼✉⑤❽r✉⑤♦✈❅❼✢▼
➂❫q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂❃❼➇♠❽↔➝②❫➂→➀➜♠♦q➙r❅➂→❼⑧t✎ts❵❳➨✉❵✾ts❦✌❬→❼❅❦❽❼⑧t①❦➔r✆♣❏❵✾❵❳➂❺❦➔②❫✈❅✈✉❵✺❦♥♠♦❵✾❿✜qs➂➪❬❥②❫❴✄❼✉➂❃➀✾❼⑧❾→❼✉♣❫q➙tsq➙♠❞qs❵✾❦✌qs➂➪❴✆❼⑧➂→q➙❾❫②❫t①❼⑧♠❞qs➂❫✈
❴✆❼⑧➂❥✐➍❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠✌♠❞r❧r✉t①❦✧➠✌q➙♠❞❬❃❿❧❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞q➙♠♥✐ ✔●❋✾➈✛■❧➟✤❋✾➈✉➈❧➟✤❋✛❋❆❏ ✖❯➩ ✎ r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦➦↔➝⑤❞r❅❴ ♠♦❼❅❦➔➧➍❼✉➂→❿✜❵❳➂❥➨③qs⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠
❼✢❲◗❵✺➀➜♠✶❴✄r⑧♠♦r✉⑤✞❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧➂→➀❳❵↕♣③✐ ❼⑧t➙♠❞❵✾⑤❞qs➂❫✈➲♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t⑥↔➝❵✾❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✾❦✞r⑧↔❽♠❞❬❫❵➪❼✉➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠♥✐◆❼✉➂→❿✤❼✝❲❇❵✾➀➜♠♦q➙➂→✈
♠♦❬❫❵☛❼✉❴✄r✉②❫➂③♠✶r⑧↔⑩q➙➂❫↔➝r✉⑤♦❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂ ♠♦❬→❼➇♠✄❴✩②→❦➔♠✶♣◗❵☛❾❫⑤♦r❧➀✏❵✾❦♦❦❞❵✾❿◆qs➂✤r❅⑤♦❿❫❵❳⑤✩♠❞r✥❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✜♣◗r⑧♠♦❬✤♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✜❼✉➂→❿
❴✄r⑧♠♦r✉⑤❷✈✉r❅❼✉t✼➩ ✎ r❅➂→➀✏❵❳⑤♦➂❫qs➂❫✈✆♠❞❬→❵✞➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✎r✉↔⑥❦♥♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈➍qs➂❺❬③②→❴✄❼✉➂➤➟❇④✍✑❳⑤♦❵❳➂❫➂→r✉②❺❵✏♠✫❼⑧tP➩⑩❬→❼✿➨✉❵✞❦➔②❫✈❅✈✉❵✾❦➔♠♦❵✾❿
❼ ❾❫⑤♦❵✾❿❧r❅❴✶qs➂→❼✉➂→➀✏❵❃r✉↔➡♠♦❬❫❵➲⑤❞qs✈✉❬③♠↕❬❫❵✾❴✄qs❦❞❾❫❬❫❵✾⑤❞❵❃↔➝r✉⑤✜➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➙tsqs➂❫✈◆♣◗r❧❿❫✐ ❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr❅➂ ➠✌❬→q➙ts❵❃♠♦❬❫❵❺ts❵✏↔➳♠
❬❫❵✾❴✶q①❦❞❾❫❬❫❵❳⑤♦❵➡➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅ts❦➦❴✶r✉♠❞r❅⑤✧❦❞➧❥q➙tst①❦☎✔●❋✧❱❈❍ ✖✂✏

§
➩ ✺ ➩❩❋❅➩❩❋✟✒➜➩✸❩❭❬→qs❦ ➎ ❇●➺ ➒✹❁Ù➑✲✴ ❁ ✄✉➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ➾ ❚✧➌✠➐➇➑ ❁ ✿ ❇ ➑❧➐✿➏✺➎ ➀❳r✉②❫t①❿

r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✾❵✆♠♦❬❫❵✜❼✉t➙tsr❧➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂◆r✉↔✌♣❫⑤➁❼⑧qs➂ ⑤❞❵✺❦➔r❅②❫⑤♦➀❳❵✾❦❳➩❃❛✧②❧♠✩♠♦❬❫qs❦✶❦➔❾◗❵✺➀✏②❫t①❼➇♠♦q➙r❅➂ ❦♥♠♦q➙tst➦⑤♦❵❳❴✆❼⑧qs➂→❦✩❼❃❴✆❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤✩r✉↔
❿❧❵✾♣→❼➇♠♦❵✉➩

◆ ✠✎❃✡✠✬✼ ❖ ❁ ➺ ➐➇➑❧➐➇➒ ◗ ❁Ù➒❅➑✲✴ ➾ ➐ � ➑ ✿ ❁ ✄✉➑❫➏✧❁ ➾ ✿ ➾ ❚✌➏❆◗ ➺ ➒ ➺ ✿ ➏❳➐➇➑✲✴ ✿ ➺ ➐✚✙ ➾ ☛❲➎✄➎ ➻ ➎❳➏ ➺ ✌
❩❭❬❫❵➍❦❞r✢▼➯➀❳❼✉t➙ts❵✾❿ ➒ ➺ ✿ ➏✾➐✿➑✗✴ ✿ ➺ ➐✚✙ ➾ ☛❲➎➲➎ ➻ ➎❳➏ ➺ ✌ � ❬ ☎ � ✂ ➀✏r❅➂→❦❞qs❦➔♠♦❦✳r✉↔✧♠♦❬❫❵➍♣❫⑤♦❼✉q➙➂ ❼✉➂→❿ ❦➔❾❫qs➂→❼✉t➦➀✏r✉⑤➁❿❨➟✠q➙♠
➀✾❼⑧➂ ♣◗❵❺❦❞❵❳❵✾➂✖❼✉❦↕❼ ➀✏r❅❴✶❾❫ts❵✏➭ ❬❫qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀♦❬❫q①➀❳❼✉t✌➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉tst➙❵✾⑤ ✔●❋✧❏✹■ ✖❯➩ ❝❷➂❫❵❃❴✄r⑧♠♦r✉⑤✆♠♦❼✉❦❞➧✤q①❦✆♣❫⑤♦r✉➧✉❵✾➂ ❿❧r➇➠✌➂
qs➂❅♠♦r❺❦❞❵❳➨✉❵✾⑤♦❼✉t●❦❞②❫♣❧♠♦❼❅❦➔➧❧❦✔❼⑧➂❏❿◆➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❫❦✳➠✌❬❫q①➀➁❬ ❼✉⑤❞❵↕❿❧q①❦♥♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦❵✾❿◆r➇➨✉❵❳⑤✩❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵❳➂③♠✞❦❞②❫♣→❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦ ✔ ✺ ❱✟✖❯➩
❩❭❬❫❵ ✌ ➾ ➏ ➾ ➐❺➒ ➾ ➐✿➏ ➺✁� ❾❏❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✆❦✫❼⑧♠✫♠❞❬❫❵✆❬❫qs✈✉❬❫❵✾❦➔♠✳ts❵❳➨✉❵❳t■qs➂✙♠♦❬❫❵✄❬→q➙❵✾⑤♦❼✉⑤♦➀➁❬③✐❺➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➟➤q➣♠✔q①❦✳➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫❵✺❿
➠✌q➙♠❞❬➪➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠❞qsr✉➂✜r⑧↔❲❼❅➀➜♠♦q➙r❅➂→❦❭❼⑧➂→❿✜❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦❳➩✸❩❭❬❫❵ ➒ ➺ ➐ ➺ ➌ ➺ ✴ ✴✰☛ ✌ ❼⑧➂→❿ ➌❲➐➇➑ ❁ ✿ ➎✾➏ ➺ ✌ r❅❾◗❵❳⑤➁❼➇♠♦❵➡❼➇♠✧♠♦❬❫❵
❴✄q①❿❫❿❧ts❵✔t➙❵✾➨✉❵❳tP➟❏❿❧❵✾❼✉t➙qs➂❫✈✆➠✌q➙♠❞❬➪♠♦❼❅➀➜♠♦qs➀✾❼⑧t➤❾❫t①❼⑧➂→➂❫q➙➂→✈✄♠❞r➍➀❳❼⑧⑤♦⑤♦✐↕r✉②❧♠❽♠❞❬→❵✔❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❽➂❫❵❳❵✺❿❧❵✾❿☛↔➝r✉⑤❷❼✄✈✉qs➨✉❵❳➂
❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉✐❅➩ � ❇ ❁ ✿ ➑✲✴⑩➒ ➾ ➐➇➚ q①❦⑩♠❞❬❫❵✶t➙r➇➠➦❵✾❦➔♠❷ts❵❳➨✉❵✾t✼➟❇➠✌❬❫qs➀➁❬➲q①❦❷➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂❫❵✾❿❃➠✌q➣♠♦❬❺♠❞❬❫❵✄❼✉➀➜♠♦②→❼⑧t❲❵✏➭❧❵✾➀❳②❧♠❞qsr✉➂❺r✉↔
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✧❼✉➂→❿✄♠♦❬❫❵❷r✉➂→✈✉r✉qs➂❫✈✔❴✄r✉➂❫q➙♠❞r❅⑤❞qs➂❫✈✩r⑧↔✎❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✞qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂↕➀❳r✉❴✄qs➂❫✈✔↔➝⑤❞r❅❴ ♠♦❬❫❵❷❴✩②❏❦❞➀✏ts❵✾❦✧❼✉➂→❿
⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦ ✏➝qP➩ ❵✉➩●❾◗❵❳⑤♦q➙❾→❬❫❵❳⑤➁❼⑧t❨➂❫❵❳⑤♦➨✉r✉②❏❦❭❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ✏➝④✤★➡❣✓✒ ✒✏➩◗❹❽tst❨♠❞❬→❵✔➀✏r❅❴✶❴✆❼✉➂→❿❫❦✧↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✳❬→q➙✈❅❬❫❵❳⑤✌ts❵❳➨✉❵✾ts❦❽❼⑧⑤♦❵
➀❳r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦❵✾❿ qs➂❅♠♦r✥❾❫⑤❞r❅❾◗❵❳⑤♦t➙✐✥♠♦q➙❴✄❵✾❿ ➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❫❦✞↔➝r✉⑤✶♠❞❬❫❵➪❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✾➩ ❳❽qs✈✉❬→❵❳⑤✄t➙❵✾➨✉❵❳t①❦✞r✉↔❽♠♦❬❫❵❃❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴
❾❫⑤♦r⑧⑦♥❵✾➀✏♠➡❿❧r➇➠✌➂③➠❭❼⑧⑤➁❿☛♠♦r➍qs➂❧➛→②→❵❳➂→➀✏❵✄❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂③♠❞q①❼⑧tst➙✐❃❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♦q➙❵✺❦❷r⑧↔●tsr➇➠➦❵❳⑤❷ts❵❳➨✉❵✾ts❦✾➩➡❶●➨✉❵❳➂➲♠❞❬❫r❅②❫✈✉❬✙❼➍❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠
❼✉➂→❼⑧tsr✉✈❅✐✄♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂ ✎ ★❷❣☛❼✉➂→❿☛❼✄➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠♦❵❳⑤✌q①❦❽❼➇♠❞♠❞⑤➁❼✉➀➜♠♦q➙➨✉❵❅➟❧❬③②❫❴✆❼⑧➂➪♣❫⑤➁❼⑧qs➂☛➀✾❼⑧➂❫➂→r⑧♠✌♣◗❵✔➀✏r❅❴✶❾→❼✉⑤❞❵✺❿↕♠❞r↕❼
❾❫❬❥✐❧❦➔q①➀❳❼✉t③❴✆❼❅➀♦❬❫qs➂❫❵❭❦❞qs➂→➀✏❵✧q➙♠■❬→❼❅❦✠♠❞r➡❾❫⑤♦qs❴✄❼✉⑤❞qsts✐✫♣❫②❫qst①❿✞t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✠♣◗❵✾❬→❼✿➨③qsr✉⑤➁❦❲❼⑧❴✄r✉➂❫✈➡❴✄❼✉➂③✐✔r⑧♠❞❬→❵❳⑤✸r✉➂→❵✾❦
❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✜r❅➂❅♠❞r❅✈✉❵✾➂❫❵✾❦❞qs❦✾➟◗➠✌❬❫qsts❵✶❾❫⑤♦r✉✈✉⑤♦❵✾❦♦❦➔qs➨⑧❵✾t➙✐☛❵✾➂→❦➔②❫⑤♦qs➂❫✈✜q➙➂✙❾→❼✉⑤♦❼✉tst➙❵✾t✠q➙♠♦❦➡r➇➠✌➂➲❴✆❼➇♠♦②❫⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩✱❳❽qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀♦❬③✐
❾❫t①❼✿✐❥❦✫❼✜➧✉❵❳✐❃⑤♦r✉ts❵✞q➙➂✥❬③②❫❴✆❼⑧➂✥❴✶r✉♠❞r❅⑤✫➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t■❼⑧➂→❿➲ts❵✾❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈✕✔❩❋✺➈ ❋ ✖P➩✞➫✙❵✆➀❳❼✉➂➲✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵✶❼➍➨⑧❼⑧⑤♦q➙❵❳♠➯✐➪r✉↔
❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤♦❵✾❿✔❴✄r✉♠❞r✉⑤■❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂→➀❳❵✾❦✸❦➔②❏➀♦❬✶❼❅❦✠➠✌⑤♦q➙♠❞qs➂❫✈➡r✉⑤■❦➔❾◗❵❳❵✺➀♦❬✶❼✉➂→❿✩t➙❵✺❼⑧⑤♦➂✔♠❞r✳➀✏r✉❴✩♣❫qs➂❫❵✧❵✾t➙❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t❫❼✉➀➜♠♦qsr✉➂→❦
qs➂❃➂❫r➇➨✉❵❳t✎r✉⑤➁❿❧❵✾⑤♦❦✾➩✧❩❭❬❫q①❦⑩❦❞②❫✈✉✈✉❵✺❦♥♠➁❦❭♠❞❬→❼⑧♠⑩❬❫qs✈✉❬ ▼Pts❵❳➨✉❵❳t✎⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❭❴✆❼✿✐✜❵✏➭❧q①❦♥♠❷❼✉➂→❿☛♠❞❬→❼⑧♠❽♠♦❬❫❵✔tsr➇➠➦❵❳⑤
ts❵❳➨✉❵✾ts❦✌❼✉⑤❞❵✳➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫❵✾❿✜➠✌q➣♠♦❬❃➀✏r✉❴✄❾◗❵❳➂❏❦❞❼⑧♠❞qs➂❫✈✞↔➝r✉⑤⑩❿❧q ❲❇❵❳⑤♦❵❳➂③♠⑩❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✾➩
❜❯♠➍❬→❼✉❦✆♣◗❵❳❵✾➂ ❾❫⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✾❿ ♠♦❬→❼➇♠↕♠❞❬❫❵➲➀✏❵❳⑤♦❵❳♣◗❵✾t➙ts②❫❴ qs➂→➀❳r✉⑤♦❾◗r✉⑤➁❼➇♠❞❵✾❦✶➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦✶➧❥q➙➂❏❿❫❦✆r⑧↔✫qs➂❅♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t❽❴✄r❧❿❧❵❳t①❦✾➟
➠✌❬❫q①➀➁❬➲❵❳❴✩②❫t①❼➇♠♦❵✩♠❞❬→❵✞❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❲➠➦r✉⑤♦ts❿❃♣❥✐➪ts❵✾❼✉⑤❞➂→q➙➂❫✈↕↔➝⑤♦r✉❴ ❵❳➭❧❾◗❵❳⑤❞qs❵❳➂❏➀✏❵ ✔❰➊✲❋❆■❥➟❉❋✛❋❆■❥➟✥❍✛❍ ✖❯➩✳❩❭❬❫❵❳✐❃❵❳➂→❼✉♣❫ts❵
②→❦✩♠♦r✥❼✉➀✏♠✶✇③②❫q①➀➁➧③ts✐ ❼⑧➂❏❿ ❼✉❾❫❾❫⑤♦r✉❾❫⑤♦qs❼⑧♠❞❵❳ts✐✙♣❥✐◆❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠❞qs➂❫✈❺♠♦❬❫❵✜↔➝②❧♠❞②❫⑤♦❵✉➩ ❸❃r③❦♥♠✶❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦✩⑤♦❵✾❦❞❵✾❼✉⑤♦➀➁❬◆r❅➂
qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❏❴✄r❧❿❧❵✾ts❦●↔➝r❫➀✏②→❦❞❵✾❿✆r✉➂↕❾❫②→⑤❞❵⑩❴✄r⑧♠♦r✉⑤✧➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t→♠♦❼✉❦❞➧❧❦❳➟③♣❫②❧♠❭❦❞r✉❴✄❵❽⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠♦❦➦➀✏r❅➂❧➞→⑤♦❴✄❵✾❿✄♠❞❬→❼⑧♠➦qs➂✆♠♦❬❫❵
➀❳❵❳⑤❞❵✾♣◗❵❳tst➙②→❴☛➟③♠♦❬❫❵❳⑤♦❵❷❵❳➭❥q①❦➔♠✧❴✆❼⑧➂❥✐✄qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❇❴✄r❧❿❧❵❳t①❦⑥↔➝r❅⑤✧❬❫qs✈✉❬❫ts✐✆➀❳r✉✈❅➂❫q➣♠♦qs➨✉❵❽♠➁❼✉❦❞➧❥❦✾➩✸❛✧❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂↕♠♦❬❫❵➡ts❵❳➨✉❵❳t①❦✾➟

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



✺ ➈ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✟✜➺✁�❲➺✁� ➋✡☛✎➏ ➾ ✌ ➑❫➏✧❁Ù➒ ✂ ➾ ✴ ☛ ✿ ➏✾➑❫➐ ➻
✄❷➑❧➏✧◗ ➽ ➑ ➻ ➎ ❣❧❾❫q➙➂→❼✉t ❛✧⑤➁❼⑧qs➂→❦♥♠♦❵❳❴ ✛ ✎ r✉⑤❞♠♦qs➀✾❼⑧t

❦❞②❫♣❇➀✏r❅⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t
➋✄➒✉➏✧❁ ✙❫➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ❶●➭③♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✎❦♥♠♦q➙❴✩②→t➙②→❦ ❶■➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✎❦♥♠♦q➙❴✩②❫ts②→❦ ❶■➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✎❦♥♠♦q➙❴✩②❫ts②→❦

❜➯➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t➤➀✏r❅❴✶❴✆❼✉➂→❿❫❦ ❣❥❵✾t➣↔✠▼❯✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤
✟➍➺ ➎ ❇⑥➾ ✿ ➎ ➺ ✣✎r❧➀❳❼✉t◗♠❞r↕❦♥♠♦q➙❴✞②❫t➙②→❦⑩❼⑧❾❫❾❫tsq ✎ r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞❵✺❿➍❼✉➂→❿ ✝●❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫ts❵

▼➯➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂☛❼✉➂→❿☛❦➔♠❞❵❳⑤♦❵❳r✉♠➯✐❥❾◗❵✺❿ ❦➔♠❞❵✾⑤❞❵✾r⑧♠♥✐③❾◗❵✺❿
✟➍➾ ✴ ➺ ❁ ✿ ➌✸➑✲✴Ù➑ ✿ ➒ ➺ ❸❺②→❦❞➀❳t➙❵✫↔➝r✉⑤➁➀✏❵✫⑤❞❵✾✈✉②❫t①❼➇♠♦q➙r❅➂ ❻✌❵✺❦➔q①❦➔♠❞qs➂❫✈ ④●②❫⑤♦❾◗r❅❦❞❵✏↔➝②→t

❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂❏➀✏❵✾❦ ❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦
✄ ➑❧➏ ➺ ✿ ➒ ➻ ✏➝ts❵❳✈✄ts❵❳➨✉❵✾t ✒ ✎❲q➙➭❧❵✾❿ ✺ ➅ ▼❯➆③➅➇❴✆❦ ✎❲q➙➭❥❵✺❿✯❏③➅ ▼★❋✺➊⑧➈⑧❴✆❦ ✝●❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫ts❵

>
❋✺➅⑧➈✉❴✆❦

❩✠❼✉♣❫t➙❵✪❋✉➢✸④●⑤♦r✉❾◗❵✾⑤➔♠♦q➙❵✺❦✧r✉↔❲❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠⑩➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨❴✄❵✾➀♦❬❏❼⑧➂❫q①❦➔❴✆❦ ✔●❋✺➊✉➈ ✖

♠♦❬❫❵❳⑤♦❵➲❦❞❬❫r✉②❫t①❿ ♣◗❵✙❼ ➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t⑩♣❫q①❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t❷➀✏r✉➂→➂❫❵✾➀✏♠❞qsr✉➂➤➟✌❾→❼❅❦❞❦❞q➙➂→✈ ⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦❞q➙♣❫qstsq➣♠♦q➙❵✺❦✆②❫❾❥➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦➍❼✉➂→❿
❾❫⑤♦qsr✉⑤➁❦❭❿❧r➇➠✌➂③➠✧❼✉⑤♦❿→❦❳➩●❸❺❼✉➂③✐➍r✉↔✠♠♦❬❫❵✳⑤♦❵✾➀❳❵❳➂❅♠⑩❼⑧➂❏❼➇♠❞r❅❴✄qs➀✾❼⑧t➤❼⑧➂→❿☛❾❫❬❥✐❥❦❞qsr✉tsr✉✈✉q①➀❳❼✉t◗➞→➂→❿❧qs➂❫✈❅❦⑩❼⑧⑤♦❵✫❦❞②❫✈❅✈✉❵✾❦➔♠❞qs➨✉❵
r✉↔✸❦➔②→➀➁❬➪❼✄❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤♦❵➡➠✌q➙♠❞❬→q➙➂☛♠♦❬❫❵✔➀✏r❅⑤➔♠♦qs➀❳r✢▼➯➀✏❵❳⑤❞❵✾♣◗❵❳tsts❼⑧⑤✧tsr❥r✉❾❏❦❳➩

◆ ✠✎❃✡✠✎❃ ✳➃➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✶➒ ➾ ✿ ➏✾➐ ➾ ✴
✎ r❅➂③➨✉❵❳⑤➁❦❞❵❳ts✐↕♠♦r✜➀❳ts❼❅❦❞❦❞q①➀❳❼⑧t✎⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀✫♠❞❵✺➀♦❬❫➂→qs✇③②❫❵✺❦❳➟❇❬③②❫❴✆❼✉➂❺➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈ ➒ ➾❨➾ ➐➇➚ ❁ ✿ ➑❫➏ ➺ ➚ ✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✺➎✆➑❧➐ ➺
✿ ➾ ➏ � ➺ ✿ ➺ ➐✿➑❫➏ ➺ ➚ ➌ ➻ ➎☞✴Ù➑✕✙✤❁ ✿✁� ➏ ➾ ➑ ✿ ➺ � ❇ ✴✬❁✼➒✛❁Ù➏✫➐ ➺❈❇ ➐ ➺ ➎ ➺ ✿ ➏✾➑❫➏✧❁ ➾ ✿ ➾ ❚⑥➏❆◗ ➺ ❇ ➐ ➺ ➒✹❁Ù➎ ➺ ➏❳➐➇➑ ✁ ➺ ➒✉➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎
➾ ❚⑥➏✧◗ ➺ ✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏ ➾ ❚ ➺ ➑❫➒ ◗ ➑ ✿ ➑❧➏ ➾ ✌ ❁Ù➒❅➑✲✴■➎ ➺ � ✌ ➺ ✿ ➏ ♣❫②❧♠✧♣③✐✆❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❽q➙➂③♠❞❵❳⑤➁❼✉➀✏♠❞qsr✉➂→❦➦❼⑧❴✄r✉➂❫✈✳♠♦❬❫❵
➂❫❵✾⑤❞➨✉r❅②→❦✧❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟❥♠❞❬❫❵✫❴✩②→❦♦➀✏②→ts❼✉⑤ ▼➯❦➔➧✉❵✾t➙❵❳♠♦❼✉t◗❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒❼⑧➂→❿➍♠❞❬❫❵✫❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂→❴✶❵✾➂❅♠ ✔●❋✧❏ ✺ ✖P➩●⑨⑩q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠✌♠♥✐③❾◗❵✺❦✧r✉↔
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠⑩❵✏➭❧q①❦♥♠❷❼✉➂→❿❃❼⑧⑤♦❵✔❼✉❦♦❦➔r❫➀✏q①❼➇♠❞❵✺❿➍♠❞r➍❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠⑩♠♥✐❥❾◗❵✾❦❽r✉↔●➀✏r✉❴✄❴✆❼⑧➂❏❿❫❦❳➩ ✼ ✂ ✂ ➾ ✴✰☛ ✿ ➏✾➑❧➐ ➻ ✌ ➾ ✙ ➺❅➼
✌ ➺ ✿ ➏✾➎ ❼⑧⑤♦❵⑩qs➂❅♠❞❵✾✈✉⑤➁❼➇♠♦❵✾❿↕❼➇♠❭❼✞➀✏r❅⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t❏t➙❵✾➨✉❵❳t❇❼✉➂→❿➍➀❳❼⑧➂➍♣◗❵❷qs➂❫q➣♠♦qs❼⑧♠❞❵✺❿↕➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠❭❼✉➂③✐✄❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t◗❦➔♠❞qs❴✩②❫ts②→❦✾➩
❃ ✂ ➋ ☛✠➏ ➾ ✌ ➑❧➏✧❁✼➒✕✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✾➎ ❼✉⑤❞❵✩❴✄❵✾❴✶r❅⑤❞q✬✮❳❵✺❿❺❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦⑩➠✌❬❫q①➀♦❬✥❼⑧⑤♦❵✩❵❳tsq①➀✏q➙♠❞❵✺❿❺♣③✐❃qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✸➀❳r✉❴ ▼
❴✆❼⑧➂❏❿❫❦✄r✉⑤✄❵❳➭❥♠❞❵❳⑤♦➂→❼⑧t❽❦♥♠♦q➙❴✩②→t➙qP➩ ◆ ✂ � ❇ ❁ ✿ ➑✲✴✶➐ ➺✁�❲➺✁� ❼⑧⑤♦❵☛✈✉❵❳➂→❵✏♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐ ❾→⑤❞r❅✈✉⑤➁❼⑧❴✶❴✄❵✺❿ ⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦➔❵✺❦✩♠❞r
❵❳➭③♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✧❦➔♠❞qs❴✩②❫tsq❭➠✌❬❫q①➀♦❬ ❼✉⑤❞❵➍❴✄r❧❿❧②❫t①❼➇♠♦❵✾❿ ♣③✐ ❦❞②❫❾◗❵✾⑤❞qsr✉⑤✶➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤♦❦✾➩✥❩❭❬→❵✾❦❞❵✜❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠✶♠➯✐❥❾◗❵✜r✉↔❽❴✄r➇➨✉❵❀▼
❴✄❵❳➂③♠♦❦❽❼✉⑤❞❵✫➀➁❬→❼✉⑤♦❼❅➀➜♠❞❵✾⑤❞q✬✮❳❵✺❿↕♣③✐➍t①❼➇♠♦❵❳➂→➀❳q➙❵✺❦✧♠❞❬→❼⑧♠⑩➀❳❼⑧➂☛✈❅r✞↔➝⑤♦r✉❴ ❋✿➅⑧➈✉❴✄❦➦♠♦r ✺ ➅⑧❴✆❦ ✏➝♠♦❼⑧♣→t➙❵✪❋ ✒✏➩
❩❭❬❫❵❽q➙❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂→➀✏❵✌r⑧↔❨❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✔qs➂❫❾❫②❧♠●↔➝r❅⑤●✈✉②❫q①❿❧qs➂❫✈✳❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠●q①❦■❵✾➨③q①❿❧❵✾➂❅♠●➠✌❬→❵❳➂✆❼✉➂→❼⑧ts✐ ✮❳qs➂❫✈❷♠♦❬❫❵❽❵❀❲❇❵✾➀➜♠➁❦
r✉↔✌❿❫❼⑧❴✆❼✉✈✉❵✾❦✫♠❞r❃♠❞❬❫❵✆♠♦r✉②→➀➁❬ ⑤❞❵✺➀✏❵❳❾❧♠♦r✉⑤➁❦❳➟✠❴✩②→❦❞➀❳t➙❵➍❦❞❾❫q➙➂❏❿❧t➙❵➍❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟✠r❅⑤ ✫➡r✉ts✈✉q■♠♦❵❳➂→❿❧r❅➂ r✉⑤♦✈❅❼⑧➂✎➩➍❹⑩❦✩❼✉➂
❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵❅➟◗➠✌❬❫❵❳➂➲❾❫⑤❞r❅❾❫⑤♦q➙r❧➀❳❵❳❾❧♠♦q➙➨✉❵✔q➙➂❫↔➝r✉⑤♦❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂❃↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬→❵✩❬❏❼⑧➂→❿❃q①❦➡❼⑧♣→❦❞❵❳➂❅♠✺➟❏➞→➂❫❵✞❴✄r⑧♠♦r✉⑤❷❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
❼✉⑤❞❵✄❦➔❵✾⑤❞qsr✉②❏❦➔ts✐➪qs❴✄❾→❼⑧qs⑤❞❵✺❿✙❼⑧➂→❿✙➨❥qs❦❞qsr✉➂✙qs❦✫❵✺❦❞❦❞❵❳➂③♠❞q①❼⑧t✸♠❞r➪❴✄❼✉q➙➂③♠♦❼✉q➙➂✥❾❫⑤♦r✉❾◗❵❳⑤✫❾◗r❅❦❞q➣♠♦qsr✉➂❫qs➂❫✈→➩✶❹❷❦✳❼⑧➂✙r✉♠❞❬❫❵✾⑤
❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵❅➟✠❼✜♠❞r✉♠♦❼✉t➙ts✐➲❿❧❵✺❼✝❲❇❵❳⑤♦❵❳➂③♠❞❵✾❿✥❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠✩❼✉❾❫❾◗❵✾❼⑧⑤➁❦❷♠♦r➪♣◗❵↕❿❧❵✏➞❏➂❫q➣♠♦❵❳ts✐✙②❫➂→❼⑧♣❫ts❵✄♠❞r❃➠✧❼⑧ts➧➲❼✉➂→❿✙➂❫❵✾❵✾❿❫❦
➨❥q①❦➔②→❼✉t➤➀✏②❫❵✺❦✧♠❞r✆q➙➂→q➣♠♦qs❼⑧♠❞qs➂❫✈✆❼✉➂→❿☛➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➙tsq➙➂→✈✄❼⑧➂③✐➍➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠ ✔❰➊✲❋⑧➟ ✺ ➈✟✖P➩

❩✠➠➦r✥➀✏t①❼✉❦♦❦➔❵✺❦✩r⑧↔❷➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❭❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦✩♠♦❬→❼➇♠✆❿❧q❩❲◗❵✾⑤✶qs➂ ♠♦❬❫❵☛➠✧❼✿✐✥♠❞❬❫❵✾✐ ②→❦➔❵➪❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✥qs➂❫❾❫②❧♠↕❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤✩♠❞r
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❇❴✄r⑧♠♦r✉⑤❭↔➝②❫➂→➀➜♠♦q➙r❅➂➤➩

❋✉➩ ✟✠➺③➺ ➚✠➌✸➑❫➒❆❘ ➒ ➾ ✿ ➏✾➐ ➾ ✴
✎→❵❳❵✾❿❫♣→❼✉➀➁➧❃➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❲➀❳r✉➂→❦❞qs❦➔♠♦❦❷r⑧↔➦❼➍➀✏tsr❅❦❞❵✾❿❃tsr❥r❅❾❃♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂➲❴✄r✉♠❞r❅⑤❷➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿→❦❷❼⑧➂❏❿❺❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✜qs➂✲▼
↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩❽❜❯♠➡qs❦❷②→❦❞❵✾❿➪♠❞r➍❵❳➭❧❵✾➀✏②❫♠❞❵✞❦❞➧❥q➙tst➙❵✺❿❺❼⑧➂→❿❺❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼➇♠♦❵❳ts✐➍♠❞qs❴✄❵✾❿❺❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦❳➩⑩❜❯♠➡q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❦
r❅➂❫✈✉r❅q➙➂❫✈✶❴✄r❅➂❫q➣♠♦r✉⑤♦q➙➂→✈✶r✉↔✠♠♦❬❫❵✳❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠❽q➙➂➪❾→⑤❞r❅✈✉⑤♦❵✾❦❞❦✧♣③✐☛❼ ★ ➀✏r❅❴✶❾❏❼⑧⑤➁❼➇♠❞r✉⑤ ✩⑩♠♦❬→❼➇♠⑩❴✄❼⑧♠♦➀➁❬❫❵✾❦❭♠♦❬❫❵
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❼❅➀➜♠❞②❏❼⑧t◗❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✧r❅②❧♠♦➀❳r✉❴✄❵⑩➠✌q➙♠♦❬↕♠❞❬→❵➡❿❫❵✾❦➔qs⑤♦❵✾❿✆r❅②❧♠♦➀❳r✉❴✄❵✉➟❧❼⑧➂→❿↕❴✆❼⑧➧✉❵✺❦●♠♦❬❫❵❷➂→❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐✶❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠ ▼
❴✄❵❳➂③♠♦❦✩♠❞r✥❼⑧➂③✐✥❵✾⑤❞⑤♦r✉⑤➁❦✳r✉⑤✶❿❧❵❳➨❥q①❼➇♠❞qsr✉➂❏❦✳↔➝⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✜❵✏➭❧❾◗❵✾➀➜♠♦❵✾❿ ❾❫⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴➪➩❺❩❭❬→qs❦✶➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t⑥tsr❥r❅❾ qs❦
❦❞t➙r➇➠✳➟❫➀✏r❅➂❅♠♦q➙➂❥②❫r✉②→❦✾➟❫❼✉➂→❿☛❦♥♠♦r✉❾→❦✌➠✌❬❫❵❳➂☛♠❞❬❫❵✔❿❧❵✺❦➔qs⑤❞❵✺❿✜❾❏r③❦➔q➙♠♦q➙r❅➂✜q①❦✌❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿❨➩

➊❧➩ ✟✠➺③➺ ➚ ❚ ➾ ➐ ➽ ➑❧➐➇➚✖➒ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴
✣✎q➙➧✉❵❭q➙➂✶❴✆❼❅➀♦❬❫qs➂❫❵✾❦✾➟➇♠❞❬→❵❳⑤♦❵✧❵❳➭❥q①❦➔♠■❿❧❵✾ts❼✿✐❧❦❲qs➂✞♠❞❬❫❵❭❬❥②❫❴✆❼⑧➂✄❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦q➙❴✄r✉♠❞r✉⑤❲t➙r❥r❅❾→❦✾➩✎❜❯↔❏♠❞❬❫❵✌❾❫⑤♦r❧➀✏❵✾❦♦❦❞q➙➂❫✈
r✉↔❲❦❞❵❳➂❏❦➔r❅⑤❞✐✆qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂✜q①❦❭tsr✉➂→✈✶➠✌q➙♠❞❬➪⑤❞❵✺❦➔❾◗❵✺➀➜♠❭♠❞r✶♠❞❬→❵✳❿❫②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂✜r✉↔❲❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✾➟❧♠❞❬→❵✫❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂
r✉↔✫❼◆✈❅q➙➨✉❵✾➂ tsq➙❴✩♣✖➠✌q➙tst❷➀♦❬❏❼⑧➂❫✈✉❵❺❿❧⑤♦❼✉❴✆❼➇♠❞q①➀❳❼✉tst➙✐ ♣③✐✤♠♦❬❫❵➪♠♦q➙❴✄❵❃♠❞❬→❵➪↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧ ❦➔qs✈✉➂❏❼⑧t❽❦➔♠♦❼✉⑤➔♠➁❦✶♠❞r
qs➂❧➛→②❫❵✾➂→➀✏❵❺♠♦❬❫❵➲r❅➂❫✈✉r❅q➙➂❫✈ ❴✄r⑧♠♦r✉⑤✜➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❨➟❭♠♦❬③②→❦✜⑤❞❵✾➂→❿❧❵❳⑤♦qs➂❫✈◆♠♦❬❫❵➲qs❴✶❾❫ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠❞❵✺❿➵➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂
qs➂→❼⑧❾→❾❫⑤❞r❅❾❫⑤❞q①❼⑧♠❞❵✉➩☛❛✧❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤♦❼⑧t■❵❳➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❴✄❵❳➂③♠♦❦✔❬→❼✿➨✉❵↕❦❞❬❫r✿➠✌➂◆♠❞❬→❼⑧♠✔♠♦❬❫❵↕❴✄qs➂❫q➙❴✩②→❴ ❿❧❵✾ts❼✿✐✙➂❫❵❳❵✺❿❧❵✾❿
↔➝r❅⑤✶❼❺➨❥q①❦➔②→❼✉t➦r✉⑤✞❾❫⑤♦r✉❾→⑤❞qsr❧➀✏❵✾❾❧♠❞qs➨✉❵➍❦➔qs✈✉➂→❼✉t⑥♠❞r✙q➙➂❫➛→②❫❵❳➂→➀❳❵☛❼⑧➂✤r✉➂❫✈❅r✉qs➂❫✈❺❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✶qs❦ ■❅➈✝▼★❋✾➈✉➈⑧❴✄❦
✔●❋✛❋✾➆❧➟ ❋✧❱⑧➆✡✖✠➠✌❬→q➙ts❵✳♠❞❬❏❼➇♠❽↔➝r❅⑤✌♠♦❬❫❵✩❿❧②→⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂➪r⑧↔●❼✆❬→❼⑧➂→❿➪⑤♦❵✾❼✉➀➁❬❫qs➂❫✈✄❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦❽q①❦✌♠➯✐❥❾❫q①➀❳❼✉t➙ts✐ ✺ ➈❅➈✝▼
❍⑧➈✉➈⑧❴✆❦ ✔❰➅ ✺ ✖P➩◆❩❭❬→qs❦✞❬→❼❅❦✩ts❵✾❿ ♠❞r➲♠♦❬❫❵✜❾❫⑤♦r✉❾◗r③❦❞❼⑧t●♠♦❬→❼➇♠✶❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✶❼⑧⑤♦❵➍❾❫⑤❞qs❴✆❼⑧⑤♦qst➙✐✥②❫➂→❿❧❵✾⑤✶❾❫⑤♦❵❀▼
❾❫⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴✄❴✄❵✾❿✥➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t⑥❼✉➂→❿✙♠♦❬→❼➇♠✶❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❃↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧✥t➙r❧r✉❾→❦✳❵❳➭❥❵✾⑤➔♠✞❼⑧➂ qs➂❧➛→②❫❵❳➂❏➀✏❵➍r✉➂❫ts✐✥❼➇♠✔♠♦❬❫❵
❵✾➂→❿❺r⑧↔⑥❼✆♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐❅➩⑩❛✧❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤➁❼⑧t✠❿❫❼➇♠➁❼➍❦➔②❫✈❅✈✉❵✾❦➔♠❽♠♦❬→❼➇♠✫❼➍❴✶r✉♠❞r❅⑤⑩❾❫t①❼⑧➂➲qs❦➡❼✉❦♦❦❞❵❳❴✩♣❫ts❵✾❿❃❾❫⑤♦q➙r❅⑤❽♠❞r
♠♦❬❫❵✳r✉➂→❦❞❵✏♠✌r✉↔❲❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠⑩❼⑧➂→❿✜q①❦❭②→❾❇❿❫❼➇♠♦❵✾❿➪➀✏r✉➂③♠❞qs➂③②❫r❅②→❦❞t➙✐↕♣❥✐➍q➙➂③♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t❇↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧➍t➙r❧r✉❾→❦✾➩
❩❭❬❫❵✩➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠⑩r⑧↔ ✌ ➾ ➏ ➾ ➐ ❇ ➐ ➾ � ➐➇➑✲✌ ❴✄q➙✈❅❬❅♠⑩♣◗❵✔➨❥qs❵❳➠➦❵✾❿❃❼✉❦❽❼↕❦➔❵❳♠❽r✉↔✸❴✩②→❦♦➀✏ts❵✩➀✏r✉❴✄❴✆❼⑧➂❏❿❫❦❭♠❞❬❏❼➇♠
❼✉⑤❞❵❭❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤♦❵✾❿✞♣◗❵✏↔➝r✉⑤♦❵✌❼➡❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠●❦❞❵✾✇③②❫❵✾➂→➀✏❵❭♣◗❵❳✈❅q➙➂❏❦❳➟✉❼✉➂→❿✩♠❞❬❏❼➇♠⑥❼⑧tst➙r➇➠❽❦✠♠❞❬→❵❭❵✾➂❅♠♦q➙⑤♦❵✌❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂❏➀✏❵
♠♦r➍♣◗❵✄➀❳❼⑧⑤♦⑤♦q➙❵✺❿➪r✉②❧♠➡②→➂❫q➙➂❫➛→②❫❵❳➂→➀❳❵✾❿➲♣③✐❃❾◗❵❳⑤♦q➙❾→❬❫❵❳⑤➁❼⑧t✎↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧❇➩ ✎→❵❳❵✺❿❥↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿❃➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t ✔ ➅ ✺ ✖✸②❏❦➔❵✺❦
❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❃qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✥❾❫⑤❞qsr✉⑤✫♠♦r☛♠♦❬❫❵✆❵❳➭❧❵✾➀✏②❫♠❞qsr✉➂✥r✉↔✧❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➟✠r✉➂✥♠❞❬❫❵↕♣→❼✉❦❞q①❦✫r⑧↔✌❼⑧➂◆q➙➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t
⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❼➇♠♦qsr✉➂✜♣❫②→q➙t➙♠⑩②❫❾❃♣③✐✜❴✄❵✾❼✉➂→❦✌r⑧↔✸❾❫⑤♦❵❳➨❥qsr✉②→❦❭❵❳➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❵✾➂→➀✏❵✉➩➦❩❭❬❫q①❦❭♠♥✐❥❾◗❵✳r✉↔✸➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨q①❦✌②❏❦➔❵✺❿
qs➂✙♠❞❬→❵✄❵✏➭❧❵✺➀✏②❧♠♦q➙r❅➂✙r⑧↔✧⑤➁❼⑧❾❫q①❿➲❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦✳❼⑧➂→❿✙q①❦✳❼⑧❾❫❾❫tsqs❵✾❿✙♣❫⑤♦q➙❵❳➛→✐➲❼⑧➂→❿✙qs➂❅♠❞❵✾⑤❞❴✄q➙♠➔♠♦❵❳➂❅♠♦ts✐✉➟✠➠✌❬❫❵❳➂
♠♦❬❫❵✳❾❫t①❼⑧➂❫➂❫qs➂❫✈✄r✉↔✸❼✶➂❫❵❳➠❢❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✌q①❦❭⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿❨➩

❹✧♠✩♠♦❬❫❵✜❦❞❾❫q➙➂❏❼⑧t➦t➙❵✾➨✉❵❳tP➟❲♠❞❬❫❵↕↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧◆➀✾❼⑧➂ r❧➀✾➀✏②❫⑤✔♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬ ❦❞❾◗❵✾➀✏q①❼⑧tsq✬✮❳❵✾❿ ➐ ➺✁�❲➺✁� ❇ ➑❧➏✧◗ ➽ ➑ ➻ ➎ t➙qs➂❫➧❥q➙➂→✈
❴✩②→❦♦➀✏ts❵✞❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤➁❦❽❼✉➂→❿❃❴✶r✉♠❞r❅➂❫❵❳②❫⑤♦r✉➂❫❵✺❦❳➩ ✣✎r❧➀❳❼✉t✎⑤❞❵❳➛→❵✏➭❧❵✾❦❷❼➇♠⑩♠❞❬→❵✩tsq➙❴✩♣➲t➙❵✾➨✉❵❳tP➟❇❦➔②❫❾→❾❫t➙qs❵✾❿❺♣③✐❃❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✜⑤♦❵❀▼
❼✢❲◗❵✾⑤❞❵❳➂③♠♦❦✾➟❲❼⑧⑤♦❵✆❼✉ts❦❞r❃❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦❵✾❿✥♠♦r➪♠♦❬❫❵↕q➙➂❫➛→②❫❵❳➂→➀❳❵↕r⑧↔ ✎ ★➡❣✥➠✌❬❫qs➀➁❬ ➀❳❼⑧➂◆❴✄r❧❿❫q➣↔➝✐➲♠♦❬❫❵↕✈❅❼✉q➙➂❏❦✫r✉↔✧♠❞❬❫❵✺❦➔❵
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❇tsr❥r✉❾❏❦ ✔❰➅⑧➈❧➟☛❱✹■❧➟❫➆✹❏❧➟✤❋✝❍✿➆❫➟ ❏③➊❥➟ ✺ ➅ ✖❯➩
❹❷❦✔q➙➂ r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✔➨✉❵✾⑤➔♠♦❵❳♣❫⑤➁❼➇♠♦❵✾❦✾➟➤♠❞❬❫❵✾⑤❞❵➍❦➔❵✾❵❳❴✆❦✫♠♦r❃♣◗❵↕✈✉r❧r❧❿✙❵❳➨❥qs❿❫❵❳➂→➀✏❵✆♠❞❬❏❼➇♠✔♠❞❬→❵↕t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✳❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂ ➀✾❼⑧➂
♣◗❵✄✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✾❿✙❼➇♠✳♠❞❬❫❵↕❦➔❾→q➙➂→❼✉t■t➙❵✾➨✉❵❳t ✔ ❱✛❏❫➟✎➅✛❏❧➟ ❋ ✺ ➆❫➟✎➅❈❍ ✖❯➩ ❬ ➺ ✿ ➏❳➐➇➑✲✴ ❇ ➑❧➏✾➏ ➺ ➐ ✿ � ➺ ✿ ➺ ➐✿➑❫➏ ➾ ➐✿➎ � ❬ ✄ ☎ ✂
❼✉⑤❞❵⑩➂❫❵❳②❫⑤➁❼⑧t◗➀❳q➙⑤➁➀✏②→q➣♠➁❦⑥➠✌❬❫q①➀♦❬✜➀✾❼⑧➂↕✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵❽⑤♦❬③✐③♠❞❬❫❴✄q①➀⑩❼❅➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠➯✐✄➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠✧⑤♦❬③✐③♠❞❬❫❴✄q①➀⑩q➙➂❫❾→②❧♠✾➩ ✎ ④ ✫✫❦❭❼⑧⑤♦❵
tsr❧➀❳❼⑧♠❞❵✺❿ qs➂✤♠❞❬❫❵❃❦➔❾❫qs➂→❼✉t❭➀✏r❅⑤♦❿➤➟●❼✉➂→❿✤❿❧q①❦♥♠♦⑤♦q➙♣❫②❧♠♦❵✾❿✤qs➂ ❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵❳➂③♠✄r③❦❞➀✏qststs❼⑧♠❞r❅⑤❞✐◆➀✏❵✾➂❅♠❞❵✾⑤♦❦ ✔ ❏ ✺ ✖❯➩ ❛✧r✉♠❞❬ ♠♦❬❫❵
✎ ④ ✫❙❼⑧➂❏❿✩♠♦❬❫❵❽⑤❞❵❳➛→❵✏➭❧❵✾❦●❼⑧⑤♦❵❭②❫➂→❿❧❵❳⑤●♠❞❬❫❵⑩➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❧r⑧↔◗♠❞❬→❵✌♣❫⑤➁❼⑧qs➂→❦➔♠❞❵✾❴☛➩❲④✸❼⑧♠➔♠♦❵❳⑤♦➂✄✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂✞qs❦●♣→❼✉❦❞qs➀✾❼⑧tst➙✐
qs➂❫➂→❼⑧♠❞❵✉➩✠❜➯➂✳❬❥②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➟➇❦♥♠♦❵❳❾✔t➙qs➧✉❵●❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✠❼⑧⑤♦❵■❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠❲❼➇♠✠♣❫q➙⑤❞♠❞❬ ✌✿♠❞❬→❵❳✐✫❼✉⑤❞❵⑥❦➔❾◗r❅➂❅♠♦❼✉➂❫❵❳r❅②→❦➔ts✐⑩qs➂❫q➙♠❞q①❼➇♠♦❵✾❿
r❅⑤✳♠♦⑤❞qs✈✉✈❅❵❳⑤♦❵✾❿✥♣③✐✥❾◗❵❳⑤♦q➙❾→❬❫❵❳⑤➁❼⑧t➦❦♥♠♦q➙❴✩②→t➙qP➩➲❹✒➀✏❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t⑥r❅⑤❞qs✈✉qs➂◆r⑧↔❭♠♦❬❫❵✾❦❞❵➍❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✩qs❦✩qs❴✄❾❫t➙qs❵✾❿➤➟■❼✉❦✩❼✉➂
❵✾t➙❵✺➀➜♠❞⑤♦r✉❴✩✐✉r❅✈✉⑤♦❼⑧❾❫❬❫q①➀ ✏➝❶⑥❸ ✫ ✒↕♣❫②❫⑤➁❦♥♠➍❾❫⑤♦❵✾➀❳❵✾❿❧qs➂❫✈◆♠❞❬❫❵➲❼❅➀➜♠♦②→❼⑧t⑩❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t❽❵❳➨✉❵❳➂③♠♦❦ ✔ ❍✝■✟✖❯➩ ✝■r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐
➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿❫❦↕❬→❼✿➨✉❵➪♠♦r qs➂❅♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠➍➠✌q➙♠❞❬✖♠❞❬❫❵✙❦❞❾❫qs➂→❼⑧t⑩tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✆✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤✆qs➂✖r❅⑤♦❿❧❵✾⑤✆♠❞r✤➀➁❬→❼⑧➂❫✈❅❵✉➟✧↔➝r❅⑤
❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵❅➟❇♠♦❬❫❵✆❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞qsr❅➂➲r✉↔➦✈❅❼✉q➣♠✺➩ ✎→r✉⑤✫❴✄r❅❦➔♠✫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✳⑤❞❬❥✐❅♠♦❬❫❴✄qs➀✶❵❳ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❼✉⑤❞✐❃❴✄r✉♠❞r❅⑤➡♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤✺➟❨❦❞②→➀➁❬
❼❅❦✧❬→r✉❾❫❾❫qs➂❫✈✄r❅⑤✌❦❞➠✌q➙❴✄❴✄qs➂❫✈→➟ ✎ ④ ✫✫❦✌❬→❼✿➨✉❵✳❼⑧t①❦➔r✄♣❏❵✾❵❳➂❃❼✉❦♦❦➔②❫❴✄❵✺❿↕♠♦r✄❵✏➭❧q①❦♥♠ ✔ ❏ ✺ ✖❯➩

◆ ✠✎❃✡✠●◆ ✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴❭➒ ➾ ✿ ➏✾➐ ➾ ✴
④✸r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵❷➀❳❼✉➂↕♣◗❵➡❦➔❵✾❵❳➂➍❼❅❦➦❼✔♣◗r❧❿❧✐✄❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂✆♠❞❬❏❼➇♠❭➀❳❼✉➂↕♣◗❵❷❴✆❼⑧qs➂❅♠♦❼✉q➙➂→❵✾❿✄↔➝r❅⑤✧❼✔⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙➨✉❵✾t➙✐✶tsr✉➂❫✈✔♠♦q➙❴✄❵✉➩■❜❯♠
q①❦⑩➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵✾❿✜♣❥✐➪❼✆❿❫❵✏➞→➂❫q➙♠❞❵✞❦❞❵✏♠❷r⑧↔❇⑦♥r✉qs➂❅♠➡❼✉➂❫✈✉ts❵✾❦ ✔ ❏③➅ ✖P➩✌❜➯➂➪♠♦❬❫❵✩❾→❼✉❦➔♠✾➟→♠❞❬→❵✔❴✆❼✉q➙➂③♠❞❵❳➂❏❼⑧➂→➀✏❵✔r✉↔✸♠❞❬❫❵✺❦➔❵

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ
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✎❲q➙✈❅②❫⑤❞❵✔➅❫➢■❹❽➂❫➧❥ts❵✉➟❫❬❫qs❾❃❼⑧➂→❿➪❦♥♠♦❵❳❾✜↔➝r❅⑤❞➠✧❼✉⑤♦❿➍❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❨❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦

⑦♥r❅q➙➂③♠✫❼⑧➂❫✈❅t➙❵✺❦❽❬→❼❅❦⑩♣◗❵❳❵❳➂➲❵✏➭❧❾❫t①❼⑧qs➂❫❵✺❿➪♣❥✐☛♠❞❬❫❵✶➀❳r✉❴✩♣❫qs➂❫❵✺❿❺❼✉➀✏♠❞qsr✉➂❺r⑧↔●⑤♦❵✏➛→❵❳➭➪❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦❞❴✆❦❷➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿❃❼➇♠
♠♦❬❫❵➡tsr✿➠✧❵✾❦♥♠❭t➙❵✾➨✉❵❳t①❦➦r✉↔➤♠♦❬❫❵ ✎ ★➡❣❇➩❧❛✧②❧♠✌❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❇➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t◗q①❦➦♠❞r❧r✶➀✏r✉❴✄❾❫ts❵✏➭➍❼⑧➂❏❿➍➀✏r❅➂❅♠♦❵✏➭❥♠ ▼➯❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❧❵❳➂③♠✧♠❞r
⑤♦❵❳ts✐↕r✉➂❫ts✐↕r❅➂☛⑤❞❵❳➛→❵✏➭❧❵✾❦✾➩■❹❽tst❨♠❞❬❫❵ ✎ ★➡❣✜t➙❵✾➨✉❵❳t①❦✌❼⑧⑤♦❵➡❴✄r✉⑤♦❵➡tsqs➧✉❵❳ts✐✆♠♦r✄♣◗❵✳q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❿✜q➙➂➪❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t➤➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tP➩
❹ ❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴☛➐ ➺ ➎ ❇⑥➾ ✿ ➎ ➺ r❅⑤ ❇⑥➾ ➎✾➏ ☛✠➐➇➑✲✴☛➑❫➚ ✁☞☛✠➎✾➏ ✌ ➺ ✿ ➏ ➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿❫❦✆♠♦r ❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✥❼❅➀➜♠♦q➙➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂❏❦ ✏Ùr✉⑤
❼✉➂③✐✙❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✩r⑧↔✌❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠ ✒✫➠✌❬❫q①➀♦❬ ❴✄❼✉q➙➂③♠♦❼✉q➙➂ ♣◗r❧❿❧✐✥❼✉t➙qs✈✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠♦❦✩❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠❞❵✜❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❏❼⑧➂→➀❳❵✾❦❳➟✠♠❞❬❫q①❦✩qs❦
❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿➍➨❥q①❼✞♠➯➠➦r✆❴✄❼✉q➙➂➪❵✾❦♦❦➔❵✾➂❅♠❞q①❼⑧t①❦✾➢ ➐ ➺ ➑❫➒✉➏✧❁ ✙ ➺ ➑ ✿ ➚ ❇ ➐ ➾ ➑❫➒✉➏✧❁ ✙ ➺➍❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs❦❞❴✆❦❳➩

◆ ✠✎❃✡✠●◆ ✠✬✼ ✟✜➺ ➑→➒⑧➏✧❁ ✙ ➺ ✌ ➺ ➒ ◗✠➑ ✿ ❁✼➎ ✌ ➎
❻✌❵✾❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵➍⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦➔❵✺❦✳r❧➀✾➀✏②❫⑤✶❼➇↔➳♠❞❵✾⑤✶❼⑧➂ ❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t⑥②❫➂→❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿✤❿❧qs❦➔♠❞②→⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦ ✏➝↔➝❵❳❵✾❿❫♣→❼✉➀➁➧◆➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t ✒➜➩

❩❭❬❫❵✾✐✶q➙➂❏➀✏ts②→❿❧❵ ✙ ➾ ✴ ☛ ✿ ➏✺➑❧➐ ➻❺❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➟③❴✩②→❦♦➀✏ts❵✷❇ ➑❫➎✺➎❆❁ ✙ ➺ ➎❳➏❆❁ ✁ ✿ ➺ ➎✾➎ ❾❫⑤♦r✉❾◗❵✾⑤➔♠♦q➙❵✺❦●❼❅❦●➠➦❵❳tst◗❼✉❦➦❦♥♠♦⑤❞❵❳♠♦➀➁❬
➐ ➺✁�❲➺✁� tsr❥r✉❾→❦✾➩➍❣❥❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❺q➙➂→❾❫②❧♠♦❦✔❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵✄q➙➂❫↔➝r✉⑤♦❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂◆❼⑧♣◗r❅②❧♠✫♠♦❬❫❵✆➂→❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✄r✉↔➦♠♦❬❫❵✆♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵✆❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤ ▼
♣→❼✉➂→➀✏❵✥❼⑧➂→❿❑❼✉⑤❞❵✙❼⑧t①❦❞r ②→❦❞❵✾❿✖♠♦r✤♠❞⑤♦q➙✈❅✈✉❵❳⑤☛❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✉❾→⑤❞q①❼➇♠♦❵ ➑✲☛✎➏ ➾ ✌✤➑❧➏✧❁Ù➒ ❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❷⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✕✏ ✝✺➩ ✺ ➩ ➊❫➩ ➊ ✒➜➩
❩❭❬❫❵✺❦➔❵✞⑤➁❼⑧❾→qs❿❺⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦➔❵✺❦⑩❼✉⑤❞❵✞❵❳➨✉r✉➧❅❵✾❿❺❼❅❦❷❦❞r❥r❅➂➲❼✉❦⑩♠❞❬❫❵✾⑤❞❵✶qs❦✫❼✜❿❧qs❦➔♠❞②→⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✶❼✉❾❫❾❫tsq➙❵✺❿❃♠❞r☛❼➍♣◗r❧❿❫✐❃❦❞❵❳✈✢▼
❴✄❵❳➂③♠✌♠❞❬→❼⑧♠❭♠♦❵❳➂→❿❫❦❭♠❞r↕➀❳❼⑧②→❦❞❵✫❿❫qs❦❞❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ r✉⑤❽➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅❵✾❦✧qs➂☛❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❇r✉⑤♦q➙❵✾➂❅♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩●❣❥❴✆❼⑧tst➤❼✉➂→❿☛❦➔tsr➇➠
❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✾❦➦♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞ts❼⑧♠❞qs➂❫✈✩♠❞❬❫❵ ✎ r❅❸ q➙➂➍♠♦❬❫❵✳❼⑧➂❅♠♦❵❳⑤♦r✉❾◗r❅❦➔♠♦❵❳⑤❞qsr✉⑤➦❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂✜❼✉⑤❞❵➡➀✏r❅❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠❞❵✺❿↕qs➂✜❴✄r❅❦➔♠
❾◗❵❳r❅❾❫ts❵✳♣③✐☛❦❞➠✧❼✺✐❥qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵ ✎ r③❸✰♣→❼✉➀➁➧✜❼✉❦❽❼✶➛→❵❳➭❥qs♣❫ts❵✳qs➂③➨✉❵✾⑤➔♠♦❵✾❿☛❾◗❵❳➂❏❿❧②❫ts②❫❴ ❴✆❼✉q➙➂❫ts✐☛❼⑧♣◗r✉②❫♠✌♠❞❬❫❵✩❼⑧➂→➧③ts❵✾❦✾➩
❩❭❬❫q①❦✳❦➔♠❞❵✾⑤❞❵✾r⑧♠♥✐❥❾◗❵✾❿➲❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✥r✉↔➦❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵↕❼✉➀➜♠♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙r❅➂➲q①❦✫➧❥➂❫r➇➠✌➂✥❼❅❦ ➑ ✿ ❘✧✴ ➺ ➎❳➏✾➐✿➑❧➏ ➺ � ➻ ✏➳➞❏✈→➩❰➅ ✒➜➩✄➫✖❬❫❵✾➂
⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❧qs➂❫✈✶♠❞r✆t①❼⑧⑤♦✈✉❵❳⑤❭r❅⑤❭↔Ù❼✉❦➔♠❞❵❳⑤⑩❿❧q①❦➔❾❫t①❼❅➀✏❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟→❼⑧➂❃❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂☛r❧➀✾➀✏②❫⑤➁❦❭❼⑧♠✌♠❞❬❫❵✔❬❫q➙❾❃⑤❞❵✺❦➔②❫t➙♠❞qs➂❫✈✄qs➂❃❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵
♠♦⑤❞②❫➂→➧↕⑤❞r✉♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟③♠♦❬❫qs❦✌⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵❷q①❦❭➧❥➂❫r✿➠✌➂➪❼✉❦ ◗ ❁ ❇ ➎✾➏❳➐➇➑❧➏ ➺ � ➻ ✏➳➞→✈❏➩ ➅ ✒➜➩●❣❧②❫♣❥⑦♥❵✺➀➜♠➁❦✌❴✆❼✺✐↕⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿➍➠✌q➙♠❞❬
❼➪♠❞❬❫qs⑤➁❿ ❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉✐❅➟ ➎✾➏ ➺❈❇ ❇ ❁ ✿✁� ➟✎↔➝r✉⑤✩➨✉❵✾⑤❞✐✙ts❼✉⑤❞✈❅❵✆❼✉➂→❿✜✛➇r✉⑤✫↔Ù❼❅❦♥♠✞❾◗❵❳⑤❞♠❞②❫⑤♦♣→❼➇♠♦q➙r❅➂→❦✾➟✠r✉⑤✔➠✌❬❫❵✾➂◆♠♦❬❫❵↕✈❅r❅❼✉t■r✉↔
❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✆❼✶➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t◗♠♦⑤❞②❫➂❫➧➍r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂✜❾❫⑤♦❵✾❿❧r❅❴✶qs➂→❼⑧♠❞❵✾❦ ✔●❋❳➆✹❱✟✖ ✏➳➞→✈❏➩ ➅ ✒➜➩

◆ ✠✎❃✡✠●◆ ✠✎❃ ✄✫➐ ➾ ➑❫➒⑧➏❆❁ ✙ ➺ ✌ ➺ ➒ ◗❲➑ ✿ ❁Ù➎☞✌◆➎
④●⑤♦r❅❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵➡❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①❦➔❴✆❦❽❼⑧⑤♦❵➡❵✾t➙q①➀✏q➙♠❞❵✺❿☛➠✌❬❫❵❳➂➪❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠♦❼⑧♣→t➙❵✔❿❧qs❦➔♠❞②→⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦❭r❧➀✾➀✏②❫⑤✺➩ ✚ ✠ ☞ ☛✛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✝✜ ✗ ✠ ✡ ✍

✘✢✍✬✦❀✞ ✚✛✸ ✜❩✡ ✘✝✍✎☞✌✞ ✰ ✠ ✸★✚✝✆✵✦✙✡❀☞ ❼✉⑤❞❵✞r⑧↔➳♠❞❵✾➂✙❿❧❵❳♠❞❵✺➀➜♠❞❵✺❿❺♣❥✐➪♠❞❬❫❵✶➨❥q①❦➔②→❼✉t✸❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴➪➢❽qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❷❼✉♣◗r✉②❧♠➡❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂ ▼
❴✄❵❳➂③♠✜➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦↕❼✉➂→❿ ➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅❵✾❦✆❼✉⑤❞❵❃➀❳r✉➂→❦➔♠♦❼✉➂❅♠♦t➙✐✤⑤♦❵✾➀❳❵❳qs➨✉❵✾❿✤♠♦⑤❞r❅②❫✈✉❬ ❵❳✐✉❵✾❦↕❼✉➂→❿ q➙➂③♠❞❵✾⑤❞❾❫⑤♦❵✏♠♦❵✾❿ qs➂ ♠♦❬❫❵
tsq➙✈❅❬❅♠⑩r⑧↔✸❵❳➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❵✾➂→➀✏❵✫↔➝r✉⑤❽q➙♠♦❦❽qs❴✄❾→❼✉➀✏♠❽r❅➂❃❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐✕✔❩❋✺➈❈❍ ✖P➩❭❩❭❬❫❵✳qs➂→❿❧②❏➀✏❵✾❿❃❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵❳➂③♠♦❦✌♠♦r↕❼✿➨✉r✉q①❿✜❾◗❵❳⑤ ▼
➀❳❵❳qs➨✉❵✾❿➪r❅♣→❦➔♠♦❼✉➀❳t➙❵✺❦❽r✉⑤⑩❴✄r❧❿❧q➙↔➝✐❃❦♥♠♦❵❳❾❺❾→❼✉⑤♦❼✉❴✶❵❳♠❞❵✾⑤♦❦❽❼✉➂→❿❃q➙➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵✔❼✉t➙❵✾⑤➔♠♦➂❫❵✾❦♦❦❽q➙➂❺❾◗r✉♠❞❵❳➂③♠❞q①❼⑧tsts✐☛❬→❼ ✮✺❼⑧⑤➁❿❧r✉②→❦
❦❞q➣♠♦②→❼➇♠♦q➙r❅➂→❦✔❦❞②→➀➁❬ ❼❅❦✔❦➔tsqs❾❫❾◗❵❳⑤♦✐✙❦❞②❫⑤➔↔Ù❼❅➀✏❵✺❦❳➩☛❩❭❬❫❵✾❦❞❵↕❼❅❿✿⑦♥②→❦♥♠♦❴✄❵❳➂❅♠➁❦✔❾❫⑤♦❵❳➨✉❵✾➂❅♠✔♠❞❬❫❵➍➂❫❵❳❵✾❿✥♠♦r❃⑤♦❵✾➀❳r✿➨✉❵✾⑤➡↔➝⑤♦r✉❴
♠♦❬❫❵➪❦➔♠❞⑤♦r✉➂→✈✉❵❳⑤✞↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✞♠❞❬→❼⑧♠✄➠➦r❅②❫t①❿ ♣◗❵➪q➙❴✄❾◗r③❦➔❵✾❿✤♣③✐✤❼✥❦➔♠❞②❫❴✩♣❫ts❵✉➟✧❦❞t➙qs❾ r✉⑤✶♠❞⑤♦q➙❾✎➩ ✄✫➐ ➺ ➚ ❁Ù➒✉➏✧❁ ✙ ➺ ➒ ➾ ✿ ➼
➏✾➐ ➾ ✴ ❵❳➨⑧❼⑧ts②→❼➇♠♦❵✾❦✔♠❞❬❫❵☛❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t➦❵✾➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠✶♣❥✐ ➀✏r❅➂→❦❞qs❿❧❵✾⑤❞qs➂❫✈❺♠❞❬❫❵✜↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦✞❼✉➀✏♠❞qs➂❫✈➲r❅➂ ♠♦❬❫❵✜♣◗r❧❿❫✐ ✌➦q➙♠
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❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂→❦❽qs➂❅♠♦❵❳⑤➁❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t✠❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐☛➠✌q➣♠♦❬❫qs➂❃♠❞❬❫❵✩♣◗r❧❿❧✐➪❼⑧➂→❿➪♣◗❵❳♠➯➠➦❵✾❵❳➂❃♠❞❬❫❵✩♣◗r❧❿❫✐☛❼⑧➂→❿➪♠❞❬❫❵✞❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠
❦❞②❫⑤❞↔➝❼❅➀✏❵❅➩❲❜❯♠✧q①❦✧❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❧❵❳➂③♠❭②❫❾◗r✉➂✜❼⑧➂✜❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼➇♠♦❵❽qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t◗⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✆r⑧↔➤♠❞❬❫❵➡♣◗r❧❿❧✐✆❼✉➂→❿↕❼✩ts❵✾❼⑧⑤♦➂❫❵✺❿
❼✿➠✧❼⑧⑤♦❵❳➂→❵✾❦❞❦✩r⑧↔⑩❬→r✿➠✒❼⑧➂❥✐◆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✶r❅⑤✞❴✩②→❦♦➀✏ts❵➪❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂ ➠✌qstst✌❼⑧t➙♠❞❵❳⑤✞♠♦❬❫❵✾❦❞❵☛⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❞❬❫qs❾→❦ ✔●❋✺➅✛❏ ✖❯➩ ✙ ✠
� ✆☛✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✜ ✘✢✍✎☞★✞✫✰ ✠ ✸✙✚✢✆❯✦★✡✌☞ qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❿➲♣❥✐❃➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐☛❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✫❼⑧⑤♦❵✞❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦❵✾❿➲♣③✐➪♠♦❬❫❵ ✎ ★❷❣❇➟❨➠✌❬❫q①➀♦❬
❾❫⑤♦r❧❿❧②→➀❳❵✾❦✔➀➁❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦✔q➙➂③♠✩❬❫❵➍♣→❼✉➀➁➧❥✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿✥❼❅➀➜♠❞qs➨❥q➙♠➯✐✙r✉↔❭❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t●❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✾➢ ➑ ✿ ➏✧❁✼➒✛❁ ❇ ➑❧➏ ➺ ➚ ❇●➾ ➎✾➏ ☛✠➐✿➑✲✴
➑❫➚ ✁☞☛✠➎✾➏ ✌ ➺ ✿ ➏✾➎✄�♥➋ ✄⑥➋ ✂ ➠✌❬❫q①➀♦❬↕❼⑧⑤♦❵❭❵❳t①❼⑧♣◗r✉⑤➁❼➇♠♦❵✾❿✩qs➂✆❼➡↔➝❵❳❵✺❿❥↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿✞❴✆❼⑧➂❫➂❫❵✾⑤✾➟❅➀✏r❅❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦q➙➂❫✈✳❼⑧♠●ts❵✾❼✉❦➔♠
❾→❼✉⑤➔♠♦qs❼✉t➙ts✐✔↔➳r❅⑤■♠❞❬→❵✌②→❾❇➀✏r✉❴✄qs➂❫✈✳❾◗❵❳⑤❞♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧♠❞qsr✉➂✶♣❥✐✞❦❞❬❫q➙↔➳♠❞qs➂❫✈✳♠❞❬❫❵ ✎ r③❸ q➙➂✄♠❞❬❫❵⑩❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂✶r❅❾❫❾◗r❅❦❞q➙♠❞❵❭♠❞r✫♠♦❬❫❵
❾◗❵❳⑤❞♠♦②❫⑤❞♣→❼⑧♠❞qsr✉➂ ✔ ✺ ❋ ✖P➩■❩❭❬❫❵⑩❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✌↔Ù❼✉➀✏♠⑥r⑧↔❇⑤♦❵✾❼❅➀♦❬❫qs➂❫✈✫r❅②❧♠■♠♦r✳✈❅⑤♦❼❅❦➔❾✄❼⑧➂✄r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠➦➀❳❼✉➂✆❿❧❵✾❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✬✮❳❵✌♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵
②❫➂❫ts❵✾❦♦❦➦❾❫⑤♦❵✾➀❳qs❦❞❵❷➀✏r❅❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦r✉⑤♦✐✶❼✉➀✏♠❞qsr✉➂↕q①❦➦qs➂❫q➣♠♦qs❼⑧♠❞❵✺❿↕♣◗❵✏↔➝r❅⑤❞❵⑩♠❞❬❫❵✫❼⑧⑤♦❴ q①❦➦❵❳➭③♠♦❵❳➂→❿❧❵✺❿❨➩✸④⑥⑤❞r③❼✉➀➜♠♦q➙➨❅❵❽❴✄❵✾➀➁❬✲▼
❼✉➂❫qs❦❞❴✆❦❽❾❫⑤♦❵✾➀✏❵✺❿❧❵✩❼⑧➂→❿❃❼❅➀❳➀❳r✉❴✄❾→❼⑧➂❥✐↕↔➝r❧➀✾❼⑧t✎❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦❽qs➂❺r✉⑤➁❿❧❵❳⑤✌♠♦r↕r✢❲❨❦❞❵✏♠❷❼✉➂③✐➪❿❧❵✾❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮❳qs➂❫✈↕❵❀❲❇❵✾➀➜♠➁❦
r✉↔❲♠♦❬❫❵✔➨✉r❅t➙②❫➂③♠♦❼✉⑤❞✐➍❴✄r✿➨❅❵❳❴✄❵❳➂❅♠❷q➙➂❺❼✄↔➝❵❳❵✾❿❧↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿✜❴✆❼⑧➂→➂❫❵❳⑤✺➩✧❩❭❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬➪t➙❵✺❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈✆❼✉➂❃❼❅❿❫❼⑧❾❧♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂➤➟❧♠♦❬❫❵
➂❫❵✾⑤❞➨✉r❅②→❦✧❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦❵✾❦✧♠❞❬❫❵✫❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t❇❵ ❲◗❵✺➀➜♠➁❦❭r⑧↔✸❼✞➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐✆❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠❽❼⑧➂→❿☛❼✉❿✿⑦♥②→❦➔♠♦❦✧♠♦❬❫❵
❼✉❴✶❾→t➙q➙♠❞②→❿❫❵➍❼✉➂→❿✥♠❞qs❴✄q➙➂❫✈➲r⑧↔❭♠♦❬❫❵✜❼✉➀❳➀❳r✉❴✄❾→❼⑧➂❥✐❥q➙➂❫✈❃❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t➦➀✏r✉❴✄❾◗r✉➂→❵❳➂❅♠✩qs➂ r❅⑤♦❿❫❵❳⑤✳♠❞r❺❴✄qs➂❫qs❴✶q✬✮❳❵↕♠♦❬❫❵
❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✫♠❞r↕♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✉➩➦❩❭❬→❵✾❦❞❵✳❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂→❦❽r⑧↔✸❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠⑩❼❅➀➜♠❞qs➨❥q➙♠➯✐☛➀✏r❅❴✶❴✄❵✾➂→➀✏❵✳❾→⑤❞qsr✉⑤✌♠❞r✆➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐
r❅⑤❷↔➝r❧➀❳❼✉t❲❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➢➡❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➪❼☛❼⑧⑤♦❴ ⑤➁❼⑧q①❦❞q➙➂❫✈✜q➙➂◆❼✜❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈☛❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➤➟❇♠❞❬❫❵✄ts❵❳✈✜❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✺❦➡q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❿
qs➂❺❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t✠➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠❼⑧⑤♦❵✩❼✉➀✏♠❞qs➨➇❼➇♠♦❵✾❿❃❦❞r✉❴✄❵✞➅✉➈✝▼★❋✾➈✉➈⑧❴✆❦✌❾❫⑤❞qsr✉⑤❽♠♦r↕♠❞❬❫❵✞❾❫⑤❞qs❴✄❵✩❴✄r✿➨✉❵✾⑤❷❼✉➀➜♠♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙r❅➂ ✔●❋✺➊✛❱ ✖❯➩
❩❭❬❫❵✫♠♥✐❥❾◗❵✔❼✉➂→❿✜❴✆❼✉✈✉➂❫q➙♠❞②→❿❫❵✳r⑧↔■❹❽④❨❹➃❼✉⑤❞❵✳❿❧❵❳♠❞❵✾⑤❞❴✄qs➂❫❵✾❿☛♣❥✐↕♠♦❬❫❵✔❿❫q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞qsr✉➂➪❼✉➂→❿➪❦➔❾◗❵✾❵✾❿☛r⑧↔❲↔➝r❧➀❳❼✉t❨❴✄r➇➨✉❵❀▼
❴✄❵❳➂③♠✾➩●❩❭❬❫❵➡q➙➂❫q➙♠❞q①❼✉t◗⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵⑩q①❦➦➂❫r✉♠✧♣→❼❅❦➔❵✺❿✆r❅➂✜❦➔❵❳➂❏❦➔r❅⑤❞✐✶qs➂❫❾❫②❧♠✌♣❫②❧♠❭⑤➁❼➇♠♦❬❫❵❳⑤✧r✉➂➍➠✌❬→❼⑧♠✧❵✏➭❧❾◗❵✾⑤❞qs❵❳➂→➀❳❵⑩❬→❼❅❦
♠➁❼⑧②❫✈❅❬❅♠➦➠✌q➙tst❏♣◗❵❽♠♦❬❫❵❷❼⑧❴✄r❅②❫➂❅♠✧❼⑧➂→❿↕❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞qsr❅➂✆r⑧↔➤❿❫❵✾❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂✄❾❫⑤♦r❧❿❧②❏➀✏❵✾❿✄♣❥✐✞♠❞❬→❵❽↔➝r❧➀✾❼⑧t→❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➩
❻✌❵✺❼✉➀➜♠♦qs➨✉❵✔❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵❳➂③♠♦❦❷❼⑧t①❦❞r✆❼❅➀➜♠❽♠♦r↕⑤❞❵✾q➙➂❧↔➝r❅⑤♦➀❳❵✫♠❞❬❫❵✞❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦r✉⑤♦✐➍❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t✠❼✉❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵✾➂❅♠♦❦✎✌❏♠❞❬❫❵✾✐☛②❧♠❞q❩▼
tsq✫✮✾❵✩❦❞r✉❴✆❼⑧♠❞r❅❦❞❵❳➂❏❦➔r✉⑤❞✐✜❼⑧➂→❿❃➧③qs➂❫❵✺❦♥♠♦❬❫❵✏♠♦qs➀✔qs➂❫❾❫②❧♠❷♠❞r➍✈✉②→qs❿❧❵✔♠❞❬❫❵✞❵✏➭❥♠❞❵✾➂❅♠➡❼⑧➂❏❿☛♠❞❬→❵✔♠➯✐❥❾◗❵✩r⑧↔■♠❞❬❫❵✾q➙⑤➡❼✉➀✏♠❞qsr✉➂→❦✾➟
➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦q➙➂❫✈✶↔➝r✉⑤✌qs➂→❼✉❿❫❵✾✇③②→❼✉➀❳q➙❵✺❦✧qs➂➪❹⑩④❨❹✔➩

❩❭❬❫❵↕➀✾❼⑧❾→❼❅➀✏q➙♠➯✐❺r✉↔❭➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t■❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦❞qs➂❫✈☛⑤❞❵✾✈✉qsr✉➂✙q①❦✫➂→r⑧♠✔qs➂❧➞→➂❫q➙♠❞❵ ✌❲♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵✶❾◗❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧➂❏➀✏❵✶q①❦✳⑤❞❵✺❿❧②→➀❳❵✾❿
qs➂◆❦➔❵✺➀✏r✉➂→❿→❼⑧⑤♦✐☛♠♦❼✉❦❞➧❧❦✾➩✞❛❭❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✶➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✸❼✉t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬➲❾◗❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✄❵✺❿➲❼➇♠✔❼⑧➂✥②❫➂→➀✏r❅➂→❦❞➀❳q➙r❅②→❦➡t➙❵✾➨✉❵❳t■qs❦✫➂❫r✉♠✳❼✉➂
❼✉②❧♠❞r❅❴✄❼⑧♠❞q①➀✞❾❫⑤❞r❧➀❳❵✾❦♦❦❳➩✞❩❭❬❫❵✶ts❵❳➨✉❵✾t✸r✉↔✧❼➇♠➔♠♦❵❳➂③♠❞qsr✉➂✥⑤❞❵✺✇❅②→q➙⑤♦❵✾❿❃♠♦r☛❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂✙❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t■➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t✸q➙➂◆❼☛➀➁❬→❼⑧t❩▼
ts❵❳➂❫✈❅q➙➂→✈➪❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂◆q➙➂❏➀✏⑤❞❵✺❼✉❦❞❵✾❦➡↔➝⑤♦r✉❴✰❦➔q➙♠➔♠♦q➙➂❫✈❃♠❞r❺➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈→➩➍❩❭❬→❵↕❼✉❴✶r❅②❫➂❅♠✩r⑧↔❭qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂◆❾❫⑤♦r❧➀✏❵✾❦♦❦❞q➙➂❫✈
⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿➍❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❫❦❭r✉➂➍♠♦❬❫❵✳➀✏r✉❴✄❾❫ts❵✏➭❧q➙♠➯✐↕r⑧↔✎♠♦❬❫❵✫❵❳➂③➨❥qs⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠✌❼⑧➂→❿➍➠✌❬→❵✏♠❞❬→❵❳⑤❭q➙♠❽➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅❵✾❦⑥♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬❫r✉②❧♠
♠♦❬❫❵↕❼❅➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠➯✐❅➩➍❸❃r③❦♥♠✔❵✾➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✶❵✾➂❅♠➁❦✳➀❳r✉❴✄❾❫⑤♦qs❦❞❵✄♣◗r⑧♠♦❬✥➞❫➭❧❵✾❿◆❼⑧➂❏❿✙➨⑧❼⑧⑤♦✐❥q➙➂❫✈➪❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➩☛❸❺❼⑧➂❥✐✙❼✉➀✏♠❞qs➨③q❩▼
♠♦q➙❵✺❦➡❿❫❵❳❾◗❵❳➂→❿➲r❅➂❺♠❞❬❫❵✄❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠➡↔➝r✉⑤❷♠♦❬❫❵❳qs⑤✫❾◗❵❳⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✆❼✉➂→➀✏❵❅➩✫❩❭❬❫❵✾⑤❞❵✶❼✉⑤❞❵✩♠♦❼❅❦➔➧❧❦❷q➙➂✙➠✌❬❫q①➀♦❬➲♠♦q➙❴✄qs➂❫✈☛qs❦
❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦t➙✐➲tsqs➂❫➧✉❵✾❿✙♠❞r➪♠♦❬❫❵✆❵❳➂❥➨❥q➙⑤♦r✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠✾➢✩➀❳❼➇♠➁➀♦❬❫qs➂❫✈❺❼☛♣→❼✉t➙tP➟✠❦➔♠❞❵✾❾❫❾❫qs➂❫✈❃r✉➂③♠❞r❃❼✉➂✥❵✾❦♦➀❳❼✉ts❼⑧♠❞r❅⑤✾➩✆❩❭❬❫❵✄♠❞qs❴ ▼
qs➂❫✈✄➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠❭⑤❞❵✺✇❅②→q➙⑤♦❵✾❦➦❴✄r❅⑤❞❵✫➀✏r❅❴✶❾❫ts❵✏➭✜➀❳❼✉ts➀❳②❫t①❼➇♠❞qsr✉➂❏❦✧❼⑧➂→❿✜❾❫⑤❞❵✺❿❧q①➀➜♠❞qsr✉➂❏❦❭❼⑧➂→❿↕↔➝②→⑤➔♠♦❬❫❵❳⑤✌q➙➂❏➀✏⑤♦❵✾❼✉❦❞❵✾❦⑥♠♦❬❫❵
➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t❏❾❫⑤❞r❫➀✏❵✾❦♦❦➔qs➂❫✈✳tsr③❼✉❿❨➩ ✣➤qs➧✉❵⑩❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂→❴✶❵✾➂❅♠✾➟❥➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭✶♠➁❼✉❦❞➧❧❦●⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵❽❴✄r❅⑤❞❵⑩q➙➂❫↔➳r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂✆❾→⑤❞r❧➀❳❵✾❦♦❦✓▼
qs➂❫✈↕♠♦❬→❼⑧➂✙❦❞q➙❴✄❾❫ts❵✞r✉➂❫❵✺❦❳➩✫❣③♠❞②❏❿❧q➙❵✺❦❷r✉↔⑥✇③②❫qs❵✏♠✫❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵✩❬→❼✿➨✉❵✞❦➔②→✈✉✈✉❵✺❦♥♠♦❵✾❿ ➎ ➺❈❇ ➑❧➐➇➑❧➏ ➺✭❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴⑩➒ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴
➎✾➏❳➐➇➑❧➏ ➺ � ❁ ➺ ➎✳❚ ➾ ➐➍➑ ✿ ➏ ➺ ➐ ➾☎❇●➾ ➎✾➏ ➺ ➐✝❁ ➾ ➐↕➑ ✿ ➚✏✌ ➺ ➚ ❁ ➾ ✴Ù➑❧➏ ➺ ➐➇➑✲✴ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴✬❁Ù➌✠➐✝❁✰☛ ✌ ✔ ■⑧➆✡✖❯➩
❣❥❴✆❼✉t➙t❏❼⑧➂❏❿✄❦❞t➙r➇➠ ❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t→❦➔➠❭❼✺✐✞❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✔✇③②❫qs❵✏♠➦❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵❽❦❞❬❫r❅②❫ts❿✆❼⑧t①❦➔r✳♣◗❵❽❾→❼⑧⑤❞♠●r⑧↔❇♠❞❬❫❵⑩❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t→➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t
❼✉➂→❿↕❴✄q➙✈❅❬❅♠❭♣◗❵❷qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂❅♠➦♠❞r✶❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧❵⑩②❫❾❇❿❫❼⑧♠❞❵✺❿➍❼✉➂→❿➍❼⑧❾❫❾→⑤❞r❅❾❫⑤❞q①❼➇♠♦❵⑩❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✶qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂➍❬❫❵❳ts❾❧↔➝②❫t❇♠❞r
❦➔♠♦❼✉➂→❿❧qs➂❫✈✄♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵ ✔ ■⑧➆ ✖P➩
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✺ ➆ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✣✄✂✤✣ � ✠✧✔✖✞✆✗✘✞✂✁ ✞ ✁☎✄ ✔✄✂✓☛ ✠ ☎ ✎✒✔ ✬✰✯ ✄ ★ ✔ ✄ ✎✝✆ ✎
◆ ✠●◆ ✠✬✼ ✟➍➺ ➚✍☛❲➒✛❁ ✿ � ➾ ❚✌➏✧◗ ➺ ✿ ☛✍✌✙➌ ➺ ➐ ➾ ❚✄✙❫➑❧➐✝❁Ù➑❫➌✍✴ ➺ ➎✄➏ ➾ ➒ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴
④✸r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t■⑤♦❵❳✈✉②→ts❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟➤qs➂✥❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫ts❼✉⑤✳❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈➪❬③②❫❴✆❼⑧➂◆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➟➤q①❦✳❼➪➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭✙❦❞➧❥q➙tst✸♠♦❬→❼➇♠✔⑤➁❼⑧q①❦❞❵✾❦
♠♦❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✒r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳❴✆❼⑧➂❥✐✜❿❧❵❳✈❅⑤❞❵✾❵✾❦✧r✉↔✠↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ✏✼⑨⑩r ✎☛✒➦♠♦r✄♣◗❵✔➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵✾❿✕✔ ➊ ✺ ✖❯➩●❩❭❬❫❵✫➞→⑤➁❦➔♠❽❼➇♠❞♠❞❵✾❴✶❾❫♠
r✉↔⑥♠❞❬❫❵ ✎ ★❷❣➲q①❦➡♠❞r➪⑤❞❵✺❿❧②→➀✏❵✶♠❞❬❫❵✆➂③②❫❴✩♣◗❵❳⑤✔r⑧↔✧⑨❷r ✎✖♠❞r➪♣◗❵✆➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿➲❦❞qs❴✩②❫t➣♠➁❼⑧➂❫❵✾r✉②→❦❞ts✐✉➟➤q➙➂✥❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫ts❼✉⑤
➠✌❬❫qsts❵✆➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈ ✔●❋ ✺ ❱✟✖❯➩✜❩❭❬→qs❦✔qs❦✔r✉♣❧♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿✥♣③✐✙❵✾❦➔♠➁❼⑧♣❫tsqs❦❞❬❫qs➂❫✈ ➒✵✴ ➾ ➎ ➺ ➐ ➺ ✴Ù➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ➎❆◗ ❁ ❇ ➎☛➌ ➺ ➏ ➽✩➺❥➺ ✿ ➏✧◗ ➺
✙❫➑❧➐✝❁ ➾ ☛✠➎✥➑ ✿✁� ☛ ✴✼➑❧➐ ✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✾➎ ❁ ✿ ✙ ➾ ✴ ✙ ➺ ➚ ➩➲❩❭❬③②❏❦❳➟✸♠♦❬❫❵✜➀❳❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t➦➂❫❵❳⑤♦➨✉r✉②❏❦✩❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✰❾❫⑤♦❵✾❦❞②❫❴✆❼⑧♣❫ts✐
❦❞r✉ts➨✉❵✾❦⑩♠♦❬❫❵✄❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴ r⑧↔➦❬❫qs✈✉❬✥❿❫q➙❴✄❵❳➂❏❦➔qsr✉➂→❼✉t➙q➙♠♥✐❃♣③✐❺✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞qs➂❫✈☛❼➍↔➝❵❳➠➃↔➝②→➂→❿❫❼⑧❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t●❦➔qs✈✉➂❏❼⑧t①❦❳➟❨➠✌❬❫q①➀♦❬
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❏♠❞❬→❵➡❴✆❼➇⑦♥r✉⑤❭❴✩②→❦♦➀✏ts❵➡✈✉⑤♦r✉②❫❾❏❦⑥qs➂✜♣◗r✉♠❞❬✜ts❵❳✈③❦☎✔●❋✧❱③➊ ✖❯➩●❩❭❬❫❵➡⑤♦❵✾❿❧②❏➀➜♠❞qsr✉➂✜r⑧↔✎♠♦❬❫❵➡➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤✌r⑧↔❲⑨❷r ✎◆♠❞r
♣◗❵✞➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿➪❦❞q➙❴✩②❫t➙♠♦❼✉➂❫❵❳r❅②→❦❞t➙✐☛❿❧②→⑤❞qs➂❫✈↕❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠❷❴✆❼✺✐☛♣◗❵✔❵✾➂→❦➔②→⑤❞❵✺❿☛♣❥✐➪❿❧q ❲❇❵❳⑤♦❵❳➂③♠❷❴✄❵✾❼⑧➂→❦✾➟❏q➙➂❏➀✏ts②→❿ ▼
qs➂❫✈✳❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵❭qs➂→❿❧qs➨❥qs❿❫②→❼⑧t→❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❈▼P❴✄r⑧♠❞r✉⑤✠♠♥✐❥❾◗r✉tsr✉✈❅q➙❵✺❦❲❼✉➂→❿✩♠❞❬→❵❽➀✏r✉⑤♦⑤♦❵✾❦❞❾❏r✉➂❏❿❧q➙➂→✈➡❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦❲r⑧↔❇❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠➁❼⑧t
❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵ ✔❩❋✹❋✾➈❧➟☛❋✹❋✛❋⑧➟☎❋✛❋✺➊ ✖❯➩ ✎ ②❫⑤♦⑤❞❵✾➂❅♠➦❦➔♠❞②→❿❧qs❵✾❦➦❼⑧⑤♦❵❽❼➇♠❞♠❞❵✾❴✶❾❫♠❞qs➂❫✈✔♠❞r✔②❫➂→❿❫❵❳⑤♦t➙qs➂❫❵✌♠♦❬❫❵❷➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✺❿✶➨➇❼⑧⑤♦q①❼⑧♣❫ts❵✾❦
➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿❧qs➂❫✈❽♠♦r✫❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠✸♠♦❼❅❦➔➧❧❦ ✔❩❋❆■✛❏✟✖P➩ ❬ ➾ ✳ ❁Ù➎ � ➺ ✿ ➺ ➐✿➑✗✴ ✴ ➻ ➒ ➾ ✿ ➎❆❁Ù➚ ➺ ➐ ➺ ➚➲➏ ➾ ➌ ➺✶➽ ❁➝➏❆◗ ❁ ✿ ➏❆◗ ➺ ➎ ➺
➒ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴✰✴ ➺ ➚ ✙❫➑❧➐✝❁Ù➑❧➌ ✴ ➺ ➎ ✔❰➊✲❋✝❍✝✖❯➩✞❩❭❬❫❵✄➀✏r❅❴✄❾❫②❧♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼✉t❲❾❫⑤♦r✉♣→t➙❵✾❴ r✉↔⑥❴✄r✉♠❞r✉⑤✫❾❫ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈➪❼⑧⑤♦qs❦❞❵✾❦⑩↔➝⑤❞r❅❴ ❼
↔➝②❫➂→❿→❼⑧❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t✧❾❫⑤❞r❅❾◗❵❳⑤❞♠➯✐✙r⑧↔❭♠♦❬❫❵➍❴✶r✉♠❞r❅⑤✩❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➢✩♠❞❬→❵➍⑤❞❵✺❿❧②→➀➜♠♦q➙r❅➂◆qs➂ ♠❞❬❫❵✜❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✾❦✳r✉↔❭↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ♠❞❬❏❼➇♠
r❧➀✾➀✏②❫⑤➁❦●❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✳♠♦❬❫❵❽♠❞⑤➁❼⑧➂❏❦➔q➙♠❞qsr✉➂✄↔➝⑤❞r❅❴ ➂→❵❳②❫⑤➁❼⑧t❏➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿❫❦■♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬✄❴✩②→❦♦➀✏ts❵❷❼✉➀➜♠♦qs➨➇❼➇♠♦q➙r❅➂✶♠❞r✩❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠
❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦❳➩
❣❥qs➂→➀✏❵✳❵✏➭❧❵✺➀✏②❧♠♦q➙r❅➂✜r✉↔❲➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐✆❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦❭qs❦❽➀✏tsr❅❦❞❵❳ts✐✆tsqs➂❫➧✉❵✾❿✜➠✌q➙♠❞❬☛♠❞❬→❵✳➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❇r✉↔❲❾❏r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✉➟❧q➣♠❽❬→❼❅❦
♣◗❵❳❵✾➂✤❾❫⑤♦r✉❾◗r❅❦❞❵✾❿✥♠♦❬→❼➇♠✶♠❞❬❫❵➪❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿ ❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠ ✏➳↔➝r❧➀✾❼⑧t❭➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵❳➂③♠ ✒✩❼✉➂→❿◆♠♦❬❫❵✜r✉♠❞❬❫❵✾⑤✞r❅➂❫❵➍➠✌❬❫q①➀➁❬✤qs❦
⑤♦❵❳t①❼➇♠♦❵✾❿✙♠❞r❃♠♦❬❫❵➍❴✄❼✉q➙➂③♠❞❵✾➂→❼⑧➂→➀❳❵✆r✉↔❭❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵ ✏➝❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t⑥➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠ ✒ ✔ ➊❅➊❥➟❲➊ ✺ ➟ ❋✿➊✢❱✟✖P➩❃❩❭❬❫❵✜➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼✢▼
♠♦q➙r❅➂ ♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂◆♠♦❬❫❵✾❦❞❵✆♠♥➠➦r➲➀❳r✉❴✄❾◗r✉➂→❵❳➂❅♠➁❦✔❬→❼✉❦✔♣◗❵✾❵❳➂ ❿❫❵✾❦♦➀✏⑤❞qs♣◗❵✾❿✥♠❞❬→⑤❞r❅②❫✈✉❬✥♠♦❬❫❵✜➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠✩r⑧↔ ❇●➾ ➎✾➏ ☛✠➐✿➑✲✴
➎ ➻ ✿ ➺ ➐ � ❁ ➺ ➎ ✔❰➊ ✺ ➟❇➅❥➟◗➊✉➈ ❋ ✖✠➠✌❬❫q①➀♦❬❺➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✾❦❞❾◗r✉➂→❿➍♠❞r➍➀✏r✉❴✩♣→q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✌r✉↔✸❴✄r⑧♠♦r✉⑤⑩➀✏r❅❴✶❴✆❼✉➂→❿❫❦❭♠❞r➍❼✄➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤
r✉↔■⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦✞t➙❵✺❼✉❿❧qs➂❫✈❺♠♦r✙❼➲❿❫❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿ ➀✏r❅❴✄❴✶r❅➂ ✈✉r③❼⑧t➦❦❞②→➀➁❬✤❼❅❦✩➧✉❵❳❵✾❾❫q➙➂→✈❺♠❞❬❫❵ ✎ r❅❸ ❾❫⑤♦r⑧⑦♥❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂ r✿➨✉❵✾⑤✔♠♦❬❫❵
❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✌♣→❼✉❦❞❵✉➩

◆ ✠●◆ ✠✎❃ ❄ ☛ ❁✰✴Ù➚ ❁ ✿ � ☛ ❇ ➒✝✴✼➑❫➎✾➎❆❁ ✁ ➺ ➚ ➐ ➺❈❇⑥➺ ➐✺➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎
❻✌❵✺❼✉➀➜♠♦qs➨③q➙♠♥✐✙qs❦✩❼✉ts❦❞r❃t➙qs➂❫➧✉❵✾❿✥♠♦r❃♠❞❬❫❵➍♣❫⑤♦❼✉q➙➂ ❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐✙♠❞r❺♣❫②❫qst①❿◆②❫❾ ❼❺❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞✐➲r✉↔❭❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t■⑤♦❵✾❼❅➀➜♠♦q➙r❅➂→❦
✔●❋✾➈③➅③➟ ❋✿➅ ✖❯➩✶❩❭❬→❵❳⑤❞❵✄qs❦✳❼☛➀❳r✉➂❅♠♦qs➂③②❫②❫❴ r✉↔ ➎❳➏✾➐➇➑❧➏ ➺ � ❁ ➺ ➎ ➠✌❬❫❵❳⑤♦❵❳♣❥✐➪♠❞❬→❵✆❦➔♠♦❼⑧➂❏❿❧q➙➂❫✈➪❬③②❫❴✆❼⑧➂◆➀✾❼⑧➂✙❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂
♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵↕❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠❞❵➍❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂❏➀✏❵✾❦✾➩☛❩❭❬❫❵↕❼✉➂❫➧❥ts❵↕❼⑧➂→❿✥❬→q➙❾ ❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦✾➟✎❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠♦❵✾❿✥♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵✉➟❲➀✏r❅➂→❦➔♠❞q➙♠❞②❧♠♦❵✾❿
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠✌➠✧❼✺✐❧❦➦r⑧↔✠⑤❞❵✺❼✉➀➁❬❫qs➂❫✈✔♠❞❬→❵✫❦❞❼✉❴✄❵❷✈✉r❅❼✉t✼➟③qP➩ ❵✉➩✸❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✩♠❞❬→❵ ✎ r❅❸ ❾→⑤❞r⑧⑦♥❵✾➀✏♠❞qsr✉➂➍❾◗r❅❦❞q➙♠❞qsr✉➂➍➠✌q➙♠❞❬
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠⑩♠❞r↕♠❞❬❫❵✔↔➝❵✾❵✏♠✾➩❷❹✗❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉✐➍q①❦⑩q➙❴✄❾❫ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠❞❵✺❿❃♣❥✐➪❼✆❾→❼⑧♠➔♠♦❵❳⑤♦➂❃r⑧↔●❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✞❼✉➀✏♠❞qs➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂ ✏✼❦➔✐❥➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✓✒
➠✌❬❫q①➀➁❬✞❿❧❵✾❾❏❵✾➂→❿❫❦❲❴✆❼⑧qs➂❫ts✐✫r❅➂✔♠❞❬❫❵✧♣◗r❧❿❧✐✔❦➔②❫❾→❾◗r✉⑤❞♠❲❼⑧♠✠♠♦❬❫❵➦♠❞qs❴✶❵✧r✉↔❫♠❞❬❫❵❭❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂→➀❳❵✉➩❲❩❭❬❫❵❳⑤♦❵➦qs❦❲❾❫⑤♦r✉♣→❼✉♣❫t➙✐
❼✶❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐✄r⑧↔ ➎ ➻ ✿ ➺ ➐ � ❁ ➺ ➎ ❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧qs➂❫✈✶❦➔♠♦❼⑧♣→t➙❵➡❴✩②→❦♦➀✏ts❵➡❾❏❼➇♠➔♠♦❵❳⑤♦➂✕✔❩❋✿➅✹❍ ✖✎❼⑧➂→❿↕♠♦❬❫q①❦❭❦❞❵✏♠✌❴✆❼✺✐↕♣◗❵➡②→❦❞❵✾❿➍♣❥✐
❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❃qs➂❫❾❫②❧♠➁❦✔❼❅❦❞❦❞r❧➀❳qs❼➇♠♦❵✾❿➲➠✌q➙♠❞❬◆➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐❺❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂❅♠✺➩➍❩❭❬❫q①❦✳r✉⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✺❼✿♠♦q➙r❅➂➲➠➦r❅②❫t①❿✥❼⑧t①❦❞r☛⑤♦❵✾❿❧②→➀❳❵
♠♦❬❫❵✳➂③②❫❴✩♣◗❵❳⑤❽r✉↔❲❿❫❵❳✈✉⑤♦❵❳❵✺❦✧r⑧↔✠↔➝⑤♦❵❳❵✾❿❫r✉❴✒❼✉➂→❿☛❦➔qs❴✄❾❫tsq➣↔➝✐➍♠❞❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✒r⑧↔❲❴✄r⑧♠❞r❅⑤✌➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❇qs➂✜♠♦❬❫❵✔❿❧r✉❴✆❼⑧qs➂
r✉↔➦❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t■❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵❳➂③♠✔q➙➂◆t➙qs➂❫❵ ✔❰➊ ✺ ✖❯➩✄❜❯♠✔❬→❼❅❦✫♣◗❵❳❵❳➂ ❦➔②❫✈❅✈✉❵✺❦♥♠♦❵✾❿❺♠❞❬→❼⑧♠✳♠❞❬❫❵ ❬ ☎ � ➚ ➾➤➺ ➎ ✿ ➾ ➏ ❇ ✴Ù➑ ✿
➑ ✿ ➚ ➒ ➾ ✿ ➏❳➐ ➾ ✴✔➎✾➏❳➐➇➑❧➏ ➺ � ❁ ➺ ➎❺➌ ➻ ➚ ➺ ➏ ➺ ➐ ✌ ❁ ✿ ❁ ✿✁� ➺ ➑❫➒✝◗ ➎❆❁ ✌ ❇ ✴ ➺ ✙❫➑❧➐✝❁Ù➑❧➌ ✴ ➺◆❦➔②→➀➁❬ ❼❅❦✌⑦➯r❅qs➂❅♠✶❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤
❿❧q①❦❞❾❫ts❼❅➀✏❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✸r✉⑤✸➨✉❵✾t➙r❧➀❳q➣♠♥✐❅➟➇♣❫②❧♠●♣③✐✔②→❦❞qs➂❫✈✫❼⑩♠♦r✉❾◗r✉tsr✉✈❅q①➀❳❼⑧tP➟✿r✉⑤✸❴✆❼⑧❾✲▼❯tsq➙➧✉❵❅➟ ❁ ✿ ➏ ➺ ➐ ✿ ➑✲✴➤➐ ➺❈❇ ➐ ➺ ➎ ➺ ✿ ➏✾➑❧➏❆❁ ➾ ✿
r✉↔■❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠⑩qs➂❺➠✌❬❫qs➀➁❬➲❼✄➠✌❬→r✉ts❵✩➀✏r✉➂③♠❞qs➂③②❫②→❴ r✉↔■❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✉➟→❵✺✇❅②→q➙➨⑧❼⑧ts❵❳➂❅♠❷❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦✌➀❳r✉②❫t①❿❃❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵✩❼
❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳②❫t①❼⑧⑤❭✈✉r③❼⑧t ✔●❋✉➟☛❱❅➅ ✖❯➩
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◆ ✠●◆ ✠●◆ ✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴✧➌ ➾ ➚ ➻ ➎✺➒ ◗ ➺ ✌ ➺
❹⑩➂◆q➙❴✄❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂❅♠✳↔➝❵✾❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✄qs➂✥♠♦❬❫❵↕➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t■r⑧↔✧❬❥②❫❴✆❼⑧➂◆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✳qs❦✫♠♦❬❫❵✆❵❳➭❧qs❦➔♠❞❵✾➂→➀✏❵✆r⑧↔✌❼⑧➂❅♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞r❅⑤❞✐
❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t■❼✉❿➇⑦♥②→❦♥♠♦❴✄❵❳➂❅♠➁❦ ✏✼❹❽④❨❹☎✒✏➩✠❩❭❬→❵❳✐➲⑤❞❵✺❦➔②❫t➙♠✳qs➂✙♠♦❬❫❵✆❵✏➭❧q①❦♥♠♦❵❳➂→➀❳❵✄r⑧↔❭❼✉➂✥q➙➂③♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t■⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❼➇♠♦q➙r❅➂➲r✉↔
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠■❵❳➭❧❵✾➀✏②❫♠❞qsr✉➂✄❼✉➂→❿✶❦❞②❫⑤♦⑤❞r❅②❫➂→❿❧qs➂❫✈❅❦✾➩✠❩❭❬❫❵✌♣❫⑤➁❼⑧qs➂✶qs❦✸♠♦❬③②→❦■↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂❫qs➂❫✈✔❼❅❦■❼⑧➂✆❼⑧➂❅♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞qs➂❫✈✳❴✄❼✢▼
➀➁❬❫qs➂❫❵❽❼⑧♣❫ts❵✧♠♦r✳♣❫②❫qst➣♠⑥②❫❾✆❼⑧➂✄q➙➂③♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t❧❴✄r❧❿❫❵❳t❫r⑧↔❇q➣♠➁❦■❴✄r❅❦➔♠■❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠♦❼⑧♣→t➙❵❭❵✾➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠⑥❼⑧➂→❿✞♠❞r✳②→❦❞❵❭q➙♠■↔➝r❅⑤
❿❧⑤♦qs➨③qs➂❫✈✞❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂↕❼✉➂→❿✆❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠♦q➙➂❫✈✔♠♦❬❫❵➡➀✏r❅➂→❦➔❵✺✇③②❫❵❳➂→➀❳❵✾❦●r⑧↔❨♠♦❬❫❵➡❿❧❵✾❦♦➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈✩❴✄r⑧♠❞r❅⑤➦➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿ ✔●❋✧❱ ✺ ➟❧➊✉➅ ✖❯➩
❹✗❦➔❾◗❵✾➀❳q➣➞◗➀✫qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✎⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✜↔➝r✉⑤⑩❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵✉➟❫♠❞❬→❼⑧♠⑩➂❫❵✾②❫⑤❞r③❦❞➀❳q➙❵✾➂❅♠♦qs❦➔♠♦❦❽➀✾❼⑧tst❨♠♦❬❫❵✱❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴❭➌ ➾ ➚ ➻
➎✺➒ ◗ ➺ ✌ ➺❏➟➇❬→❼❅❦❲♣◗❵✾❵❳➂✶❾→⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✾❿✔♣❥✐ ✎ t✬✑❳❴✄❵✾➂❅♠●❵✏♠⑥❼⑧tP➩ ✔ ➆ ❍ ✖→❼✉➂→❿✩✣➤❵✾❦➔♠❞qs❵❳➂→➂❫❵✌❼✉➂→❿✣✫➡②❫⑤➔➞❏➂❫➧✉❵❳t ✔❩❋ ✺ ➈✟✖P➟✉r❅➂✩♠♦❬❫❵
♣→❼❅❦➔q①❦✠r⑧↔❏❵✏➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❴✄❵✾➂❅♠♦❦✸➀❳❼✉⑤❞⑤♦q➙❵✺❿✳r✉②❧♠■❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈➡❦❞❾→❼✉➀❳❵⑥➛→q➙✈❅❬❅♠➁❦✠②→➂→❿❧❵❳⑤✸❴✄q①➀✏⑤♦r✉✈✉⑤➁❼✺➨❥q➣♠♥✐✉➩✠❩❭❬❫qs❦❲qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❥❴✄r❧❿❧❵❳t
r✉↔✎❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❏r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➍q➙➂→➀❳t➙②❏❿❧❵✾❦➦♠♦❬❫❵➡⑤♦❵❳❾→⑤❞❵✺❦➔❵✾➂❅♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂↕r✉↔✎♣◗r❧❿❧✐↕➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂➍❼✉➂→❿➍❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦❳➟③♠♦❬❫❵
❾◗❵❳⑤➁➀✏❵✾❾❧♠❞qsr✉➂✆r✉↔❇♠❞❬→❵⑩♣◗r✉⑤➁❿❧❵❳⑤➁❦■♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂✆♠❞❬❫❵⑩♣◗r❫❿❧✐✶❼✉➂→❿✄❵❳➭③♠♦⑤♦❼✳❾◗❵❳⑤➁❦❞r✉➂→❼✉t→❦➔❾❏❼✉➀✏❵❅➟✉♠❞❬❫❵⑩➧❥➂❫r➇➠✌ts❵✾❿❧✈✉❵❽r⑧↔✎❦➔❵❳➂ ▼
❦❞r✉⑤♦✐✄❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✧❼✉➂→❿↕❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿✜❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✶qs➂❫❾❫②❧♠➁❦❭❼⑧➂❏❿✆♠❞❬❫❵❷↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂↕r⑧↔➤♠♦❼❅❦➔➧❈▼➯❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❧❵❳➂③♠❭❦♥♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❼⑧⑤♦✐
⑤♦❵✏↔➝❵❳⑤♦❵❳➂❏➀✏❵❷❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦☎✔ ❏✹❱✟✖❯➩■❩✠❼✉➧❥q➙➂→✈✩q➙➂③♠❞r✶❼❅➀❳➀✏r❅②❫➂❅♠➦♠♦❬❫❵❷♣→q➙r❅❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼⑧t◗❾❫⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❞♠❞qs❵✾❦⑥r✉↔➤♠❞❬❫❵➡❬❫❵✾❼❅❿❨➟③♠❞⑤♦②❫➂❫➧
❼✉➂→❿✜t➙qs❴✩♣→❦✾➟❧♠❞❬❫q①❦✌qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❨⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂☛❼⑧tst➙r➇➠❽❦✧qs➂☛❾❏❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②❫t①❼⑧⑤❭♣❫②→q➙t①❿❧qs➂❫✈✆②❫❾➪❼✄❿❫q➙⑤♦❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐✆r✉↔✸❹❽④❨❹✩➩
❩❭❬❫❵✳➨➇❼❅❦♥♠❽❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦r✉⑤♦✐✆r✉↔❲❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❨⑤❞❵✾❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❳➟❧❼✉➂→❿➍♠♦❬❫❵❳qs⑤✌⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❞❬❫q➙❾✜♠❞r✆❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t➤❼✉➂→❿
♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤➁❼⑧t❅➀❳r✉➂❅♠♦❵✏➭❥♠♦❦✾➟⑧➀❳❼⑧➂✩♣◗❵✾❦➔♠❲♣◗❵➦②❫➂→❿❫❵❳⑤➁❦♥♠♦r❥r❧❿✳♣③✐✔❦➔②❫❾→❾◗r❅❦❞q➙➂❫✈❽♠♦❬→❼➇♠❲♠❞❬❫❵✧➂❫❵❳⑤♦➨✉r❅②→❦✠❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴éqs➂❅♠♦❵❳✈❅⑤♦❼⑧♠❞❵✾❦
❼✉t➙t❏❼✿➨➇❼⑧qst①❼⑧♣❫ts❵✌❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✔qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✄q➙➂③♠❞r✩❼✔➀✏r✉❴✄❴✄r✉➂ ★ r✉⑤♦qs❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✶q➙➂③♠❞❵✾⑤❞❾❫⑤♦❵✏♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✄➀❳❵❳➂③♠❞❵❳⑤✡✩✌♣→❼✉❦❞❵✾❿✶r❅➂
❼✉➂✜qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t➤❴✶r❫❿❧❵❳t➤r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳♣◗r❧❿❧✐ ✔❩❋✿➊✹❍ ✖P➩
❩❭❬❫❵✆➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠✳r⑧↔➦♠❞❬❫❵✆♣◗r❧❿❧✐➲❦♦➀♦❬❫❵✾❴✶❵✄q①❦✫➂❫r⑧♠✔❦❞❾◗❵✾➀❳q➣➞❏➀✞♠♦r☛❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵❅➟❨♣→②❧♠✳♠❞❬❫❵❳⑤♦❵✄qs❦✳❼➪❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀✶q➙➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t
♣◗r❧❿❧✐✫⑤❞❵✾❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂➡↔➝r✉⑤❲❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵ ✔ ➆ ❍❥➟✹❋ ✺ ➈✟✖P➩❲❩❭❬→❵⑥➨✉❵❳⑤♦✐✫❦➔♠♦❼⑧♣→t➙❵⑥♣◗r❧❿❫✐➡⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✫❴✆❼✿✐➡♣◗❵➦❾→❼⑧⑤❞♠❞ts✐
✈❅❵❳➂❫❵✏♠♦q①➀❳❼⑧tsts✐❺❿❫❵✏♠❞❵✾⑤❞❴✄qs➂❫❵✾❿◆❼⑧➂→❿✥❾→❼⑧⑤❞♠❞ts✐➲❼✉➀✾✇③②❫q➙⑤♦❵✾❿❺♠♦❬❫⑤♦r✉②❫✈❅❬✙ts❵✾❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈→➩✄❜❯♠✔qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✺❦✳❼➪⑤❞❵✾❾❫⑤❞❵✺❦➔❵✾➂❅♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂
r✉↔✌♠♦❬❫❵☛➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t➙q➙♠♥✐✥♣❏❼✉❦❞❵✾❿ r✉➂ ♠❞❬❫❵☛t①❼⑧♣❥✐③⑤♦qs➂❅♠❞❬→q➙➂❫❵❅➟●❾❫⑤❞r❅❾❫⑤♦q➙r❧➀❳❵❳❾❧♠♦q➙➨✉❵✜❼⑧➂→❿ ➨❥q①❦➔②❏❼⑧t✧q➙➂→❾❫②❧♠♦❦✄❼✉➂→❿ r✉➂ ♠♦❬❫❵
❾◗❵❳⑤➁➀✏❵✾❾❧♠❞qsr✉➂☛r✉↔✠♠❞❬❫❵✳tsr✉➂❫✈❅q➣♠♦②→❿❧qs➂→❼⑧t❇♠♦⑤❞②→➂❫➧✜❼➇➭❧qs❦ ✔●❋✺➅ ❋ ✖❯➩
❜➯➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t●❴✄r❧❿❧❵✾ts❦✩➀❳❼✉➂◆♣◗❵➍❦❞❵❳✈❅⑤❞❵✾✈❅❼➇♠❞❵✺❿✙q➙➂③♠❞r❃♠♥➠➦r➲➀❳❼⑧♠❞❵✾✈✉r✉⑤♦qs❵✾❦❳➟✎➂→❼✉❴✄❵❳ts✐ ❚ ➾ ➐ ➽ ➑❫➐✿➚ ✌ ➾ ➚ ➺ ✴Ù➎ ❼⑧➂→❿ ❁ ✿ ➼
✙ ➺ ➐➇➎ ➺ ✌ ➾ ➚ ➺ ✴➝➎ ➩❺❹ ↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿✥❴✄r❧❿❧❵✾t➦❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠♦❦✔♠♦❬❫❵✜♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤✩r⑧↔✌♠❞❬→❵➍❴✄r✉♠❞r✉⑤✶❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✰qs➂ ⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵
♠♦r➲❼❺➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿ ❼✉➂→❿ ❼✉t➙tsr✿➠❽❦✳♠❞❬→❵ ✎ ★❷❣✥♠❞r➲❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠♦❵✆♠♦❬❫❵✜➀✏②❫⑤♦⑤♦❵❳➂❅♠✞❼✉➂→❿✥↔➝②❫♠❞②❫⑤♦❵✜❦➔♠♦❼➇♠♦❵↕r✉↔❭♠❞❬❫❵✜❵❀❲◗❵✺➀✌▼
♠♦r✉⑤➁❦✧qs❴✶❴✄❵✺❿❧qs❼⑧♠❞❵✾t➙✐✜❼⑧➂❏❿✜➠✌q➣♠♦❬❫r✉②❧♠❽❾◗❵❳⑤♦qs❾❫❬❫❵❳⑤➁❼⑧t❨q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩■❩❭❬❫❵✳qs❿❧❵✺❼✶♣◗❵❳❬❫qs➂→❿✜♠❞❬→qs❦❽➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠✌q①❦✧♠❞❬❏❼➇♠
♠♦❬❫❵✞➀✏❵✾➂❅♠❞⑤➁❼⑧t✠➂❫❵❳⑤♦➨✉r✉②→❦⑩❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ➀❳❼⑧➂❃❾❫⑤♦r✉✈❅⑤❞❵✺❦❞❦➔qs➨✉❵❳ts✐ ★ ts❵✾❼⑧⑤♦➂✪✩✫♠❞r➍❵✾❦➔♠❞qs❴✄❼⑧♠❞❵✔♠❞❬❫❵✞♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤❽r⑧↔■♠❞❬❫❵✩❴✄r⑧♠♦r✉⑤
❾❫t①❼⑧➂❺qs➂❺⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✫♠♦r✜❼↕✈✉qs➨✉❵❳➂❺➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿➤➩⑩❛✧✐☛qs➂❅♠♦❵❳✈✉⑤➁❼➇♠♦qs➂❫✈↕q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂➪♠♦❬→❼➇♠➡qs❦❷⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞❵✾❿➪♠❞r➍qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠⑩➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✾➟→❦❞②→➀♦❬❺❼✉❦✌❴✄r⑧♠❞r❅⑤✌r❅②❧♠➔➛→r➇➠❙❼✉➂→❿➪❦➔❵✾➂→❦❞r✉⑤♦✐✆qs➂❧➛→r➇➠✳➟❫♠❞❬❫❵✔❾❫⑤♦r✉♣→❼✉♣❫ts❵✫❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➪❼✉➂→❿
➨✉❵✾t➙r❧➀❳q➣♠♥✐✜r⑧↔✸♠❞❬❫❵✩❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞r❅⑤⑩➀✾❼⑧➂❃♣◗❵✩❿❧❵❳♠❞❵❳⑤♦❴✄q➙➂→❵✾❿❃❼⑧➂❏❿☛❵✾➨✉❵❳➂❃❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠♦❵✾❿ ✏➝➂→r⑧♠❞❵❅➢⑥♠♦❬❫qs❦⑩qs➂→❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠⑩qs➂③➨✉❵✾⑤♦❦❞q➙r❅➂
q①❦✶❼❃♠♦❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇❅②→❵☛❼⑧t①❦❞r❺②→❦❞❵✾❿ qs➂✤⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦qs➀✾❦ ✒✏➩✙➫✖❬❫❵❳➂ ❼❃↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿◆❴✄r❧❿❫❵❳t✧q①❦✞②→❦➔❵✺❿ ♠❞r➲↔➝❵❳❵✾❿ ❼⑧➂✤q➙➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t
↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼❅➀♦➧➪tsr❥r✉❾➤➟❇➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✎❾◗❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✆❼✉➂→➀✏❵✔q①❦⑩qs❴✄❾❫⑤♦r✿➨✉❵✺❿❃❦❞q➙✈❅➂❫q➙➞❏➀❳❼✉➂❅♠❞ts✐☛qs➂→❼✉❦❞❴✩②→➀➁❬➲❼✉❦❷ts❼✉⑤❞✈❅❵✩❿❧❵❳t①❼✺✐❧❦❽♠❞❬❏❼➇♠
❼✉⑤❞❵✌❼✉❦♦❦❞r❧➀✏q①❼➇♠❞❵✺❿✩➠✌q➣♠♦❬✆❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✳↔➳❵✾❵✾❿❧♣❏❼✉➀➁➧✩t➙r❧r✉❾→❦■➀✾❼⑧➂✶♣◗❵❽❼✿➨✉r✉q①❿❧❵✺❿❨➩✠➫✖❬❫❵❳➂✆⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵✾❿✩♠♦r✫⑤♦❵✾❼❅➀♦❬✄❼➡♠♦❼⑧⑤♦✈✉❵❳♠✾➟
❼✜❦➔②→♣❥⑦♥❵✺➀➜♠➡➞→⑤♦❦➔♠➡❵❳t①❼⑧♣◗r❅⑤♦❼⑧♠❞❵✾❦⑩❼➍❴✄r⑧♠♦r✉⑤❷❾❫t①❼⑧➂➤➟❨♣→❼✉❦❞❵✾❿❃r❅➂❃♠♦❬❫❵✞qs➂❫q➙♠❞q①❼⑧t✸❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✫➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂❏❦ ✏Ùq✼➩ ❵✉➩➡♠♦❬❫❵
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦q➙➨❅❵➍tsr❧➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✞r⑧↔❽♠♦❬❫❵☛❬→❼✉➂→❿✤❼✉➂→❿ ♠♦❼✉⑤❞✈❅❵✏♠ ✒➜➩ ⑨⑩②❫⑤♦qs➂❫✈➲♠♦❬❫❵☛⑤❞❵✺❼⑧tsq✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂ r✉↔❽♠❞❬❫❵➪❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✾➟➦❼
↔➝r❅⑤❞➠✧❼✉⑤♦❿✜❴✄r❧❿❧❵✾t✎r⑧↔❲♠♦❬❫❵✩❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦✌r✉↔❲♠❞❬→❵✩❼⑧⑤♦❴✒q①❦❽✈✉❵❳➂→❵❳⑤➁❼➇♠❞❵✺❿❨➩➦❜➯➂➪q➙♠♦❦❷❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✺❦♥♠❷➨✉❵❳⑤➁❦➔qsr✉➂➤➟❧♠♦❬❫qs❦⑩❴✄r❧❿❧❵❳t
⑤♦❵✾➀✏❵✾q➙➨❅❵✾❦❽❼❅❦❽qs➂❫❾❫②❧♠✫❼↕➀✏r❅❾③✐☛r⑧↔✸♠♦❬❫❵✩❴✄r⑧♠❞r❅⑤⑩r✉②❧♠❞➛→r✿➠✳➩❽❛❭❼❅❦➔❵✺❿☛r✉➂❃♠❞❬❫q①❦⑩qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂✎➟❫♠♦❬❫❵✩❵❳➂❏❿ ▼P❾◗r❅q➙➂③♠⑩r✉↔
♠♦❬❫❵➡❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠❭➀✾❼⑧➂➍♣◗❵❷❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠♦❵✾❿➍❼✉➂→❿➍➀✏r❅➂❅♠❞qs➂③②→r✉②→❦❞t➙✐↕➀✏r✉❴✄❾→❼✉⑤❞❵✺❿✶♠♦r✩♠❞❬→❵⑩♠➁❼⑧⑤♦✈✉❵❳♠➦t➙r❫➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩ ✎❫r❅⑤❞➠❭❼⑧⑤➁❿
❴✄r❧❿❧❵✾ts❦➡❼✉⑤❞❵✞q➙➂③♠❞❵✾⑤❞❵✺❦♥♠♦q➙➂❫✈✜qs➂➲♠❞❬❫❵✄➀✏r❅➂❅♠♦❵✏➭❥♠➡r✉↔●↔➝❵❳❵✾❿❧♣❏❼✉➀➁➧❃➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t❲❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✾➩ ✎❫r❅⑤❷qs➂→❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵❅➟❨❼↕↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿
❴✄r❧❿❧❵✾t❏➀❳❼✉➂✄❾❫⑤♦r❧❿❧②→➀❳❵❽❼⑧➂✆❵✾❦➔♠❞qs❴✄❼⑧♠❞❵❽r✉↔◗♠♦❬❫❵❽❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠⑥❵❳➂→❿ ▼❯❾◗r✉qs➂❅♠➦t➙r❧➀✾❼➇♠♦q➙r❅➂✄❼❅❦■r✉②❫♠❞❾❫②❧♠✺➟③➠✌❬❫qs➀➁❬↕➀❳❼✉➂✄♣◗❵
➀❳r✉❴✄❾→❼⑧⑤♦❵✾❿✄♠❞r✞♠❞❬❫❵❷♠➁❼⑧⑤♦✈✉❵✏♠✧t➙r❫➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩❲❜➯➂↕♠♦❬❫❵✫➀❳❼❅❦➔❵⑩r✉↔✠❼✞❿❧q①❦❞➀❳⑤❞❵✾❾→❼⑧➂→➀❳✐✉➟❥❼✞➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾➀➜♠♦qs➨✉❵⑩➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿➍➀❳❼✉➂↕♣◗❵
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✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵✾❿❨➩■❩❭❬❫q①❦✧↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿↕❴✄r❧❿❫❵❳t❨qs➂❅♠♦❵❳✈❅⑤♦❼⑧♠❞❵✾❦➦♠♦❬❫❵✔❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✆qs➂❧➛→r➇➠❢❼✉➂→❿✜❴✄r⑧♠❞r❅⑤❭r✉②❫♠➔➛→r➇➠➵♠♦r✄❵❳➨➇❼✉t➙②❏❼➇♠❞❵
♠♦❬❫❵❽➀✏r❅➂→❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂❏➀✏❵✾❦✸r⑧↔◗♠❞❬→❵✌❴✄r⑧♠♦r✉⑤●➀✏r❅❴✶❴✆❼✉➂→❿❫❦■❦❞❵❳➂③♠■♠❞r✔❼➡tsqs❴✩♣➤➩✸❩❭❬→❵✌❾❫⑤❞r❅♣→❼⑧♣❫ts❵❭❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂✄❼⑧➂→❿✶➨✉❵❳tsr❧➀✏q➙♠♥✐
r✉↔❇❼⑧➂✶❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞r✉⑤⑥❦➔❬❫r❅②❫ts❿✩♠♦❬❫❵❳➂✄♣◗❵✌❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠♦❵✾❿✞➠✌q➙♠❞❬✄➂❫❵✾✈✉tsq➙✈❅q➙♣❫ts❵✌❿❧❵❳t①❼✺✐❧❦■❼⑧➂❏❿✞❵❳➨✉❵❳➂✶❾→⑤❞❵✺❿❧qs➀✏♠❞❵✺❿✞qs➂✄❼❅❿❧➨➇❼⑧➂❏➀✏❵✉➟
♠♦❬③②→❦❷❴✆❼⑧➧❥q➙➂→✈✆↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧➪❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦❽❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✳↔➝r✉⑤⑩↔Ù❼✉❦➔♠❷⑤♦❵✾❼✉➀➁❬❫qs➂❫✈✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦❽↔➝r✉⑤❷qs➂→❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➩❽❜➯➂❥➨✉❵❳⑤➁❦➔❵
❴✄r❧❿❧❵✾ts❦⑥♠♦❼⑧➧✉❵⑩qs➂❅♠♦r✞❼❅➀❳➀❳r✉②❫➂❅♠⑥♠♦❬❫❵❷qs➂❫❵❳⑤❞♠❞q①❼⑧t◗❼✉➂→❿✆➨❥q①❦❞➀✏r❅②→❦⑥❾❫⑤❞r❅❾◗❵❳⑤❞♠❞qs❵✾❦●r✉↔✎❼✔t➙qs❴✩♣↕♠❞r✞❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠❞❵⑩♠❞❬❫❵❷❴✄r⑧♠♦r✉⑤
➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿➍♠❞❬→❼⑧♠❽➠✌q➙tst➤❾❫⑤♦r❧❿❧②→➀✏❵➡♠♦❬❫❵✔❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿☛❿❧q①❦➔❾→ts❼❅➀✏❵❳❴✄❵✾➂❅♠✾➩

◆ ✠●◆ ✠❩❂ ✳ ❁ ✿ ❁✰✌ ❁ ✄✉➑❧➏❆❁ ➾ ✿ ➾ ❚✌➏✧◗ ➺❺➺ ✿ ➺ ➐ � ➻ ➒ ➾ ✿ ➎☞☛ ✌ ❇ ➏❆❁ ➾ ✿
❹⑩➂ qs➂→❿❧qs➨③q①❿❧②→❼✉t❭❴✄r➇➨✉❵✾❦✶q➙➂ ❦➔②→➀➁❬ ❼✙➠✧❼✺✐ ❬❫❵➪⑤❞❵✺❿❧②→➀✏❵✺❦✞❬→qs❦✶♠❞r⑧♠➁❼⑧t❭❵ ❲◗r❅⑤➔♠✶♠❞r◆❼✙❴✄qs➂❫q➙❴✩②→❴☛➟❭➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠♦❵❳➂③♠
➠✌q➙♠❞❬➲♠❞❬→❵✶➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦ ✔●❋✧❱ ❋⑧➟❉❋✧■③➅ ✖❯➩✔❸❺❼⑧➂③✐❺❦♥♠♦②→❿❧qs❵✾❦➡❬→❼✿➨✉❵✩♣◗❵✾❵❳➂✙❿❫❵❳➨✉r⑧♠♦❵✾❿❃♠♦r✜❴✄❵✏♠♦❼✉♣◗r✉tsqs➀✩❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐❃➀✏r❅❦➔♠
❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✔t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✶qs➂✆②❫➂③♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫❵✾❿✄❬❫❵✺❼⑧t➙♠❞❬❥✐✞❬❥②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➟③❼➇♠♦❬❫ts❵✏♠♦❵✾❦❳➟❥❼✉❦●➠➦❵❳tst◗❼✉❦●q➙➂↕❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠♦❦⑥➠✌q➙♠❞❬↕➨➇❼⑧⑤♦qsr✉②→❦
❴✄r⑧♠♦r✉⑤✫❿❫qs❦❞❵✾❼❅❦➔❵✺❦ ✔ ➊✉➈✛❱❧➟➤➊ ❋✧❏✟✖P➩✶❩❭❬❫❵✾❦❞❵✶❾❫⑤❞❵✾➨❥q➙r❅②→❦➡❦➔♠❞②→❿❧qs❵✾❦✳❦➔❬→r✿➠ ♠♦❬❫❵✄❾→❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②→ts❼✉⑤❷qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂→➀✏❵✞r✉↔➦❵❳➂❫❵❳⑤ ▼
✈❅❵✏♠❞q①➀✌❼✉❦❞❾❏❵✺➀➜♠➁❦✸r⑧↔❇❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠✺➟⑧♠❞❬❏❼➇♠⑥➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂✞♣◗r✉♠❞❬✄qs❴✶❾→⑤❞r➇➨❥q➙➂❫✈✫❴✄r⑧♠♦r✉⑤■❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧➂→➀❳❵❭❼✉➂→❿✞❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈
↔Ù❼⑧♠❞qs✈✉②❫❵❅➩✫❶●➂❫❵✾⑤❞✈❅✐❃➀✏r❅❦➔♠➡❴✆❼✺✐➪♣◗❵✄❿❧❵✏➞❏➂❫❵✾❿✙❼✉❦⑩♠❞❬→❵✞➠✧r✉⑤♦➧➪❿❧r❅➂❫❵✶❼➇♠✫❵✾❼✉➀➁❬✙❦♥♠♦❵❳❾❺♠♦r✜t➙q➙↔➳♠➡♠♦❬❫❵ ✎ r❅❸ r⑧↔●♠♦❬❫❵
♣◗r❧❿❧✐❅➟❥♠❞r✆❼✉➀✾➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵❷q➙♠❭↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿❨➟❧❼✉➂→❿↕♠♦r✶qs➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵⑩♠❞❬→❵✫❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t❇❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐ ✏✼❦➔②❫❴✒r✉↔✠♣◗r✉♠❞❬☛✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♦❼✢▼
♠♦q➙r❅➂→❼⑧t✸❾◗r⑧♠♦❵❳➂③♠❞q①❼⑧t■❼✉➂→❿➲➧③qs➂❫❵❳♠❞q①➀✞❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅q➙❵✺❦ ✒ ✔ ➆③➊✟✖P➩✩❜❯♠✔➀❳❼✉➂➲♣◗❵✶❵✺❦♥♠♦q➙❴✆❼⑧♠❞❵✾❿➲♣❥✐❃❴✄❵✾❼❅❦➔②→⑤❞qs➂❫✈✜➨➇❼⑧⑤♦q①❼➇♠❞qsr✉➂❏❦⑩q➙➂
⑤♦❵✾❦❞❾❫qs⑤♦❼⑧♠❞r✉⑤❞✐❅➟❫❬❫❵✺❼⑧⑤❞♠⑩⑤♦❼⑧♠❞❵❅➟→♣◗r❧❿❫✐➍♠♦❵❳❴✄❾◗❵❳⑤➁❼➇♠♦②❫⑤♦❵✉➟❏❾❫②❫ts❴✶r❅➂→❼⑧⑤♦✐✜➨✉❵❳➂③♠❞qst①❼➇♠❞qsr✉➂➲❼⑧➂→❿❃r✺➭❧✐❥✈✉❵✾➂❃➀✏r❅➂→❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂
✔❰➊✟✖P➩✓✫➡❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞qs➂❫✈✆❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂③♠♦❼✉t❨❾❫⑤♦r✉❾→②❫ts❦❞qs➨✉❵➡↔➝r❅⑤♦➀❳❵✾❦❽➀❳r✉➂→❦➔♠❞q➙♠❞②❧♠♦❵✾❦❽➂❫❵✺❼⑧⑤♦t➙✐✜❬→❼⑧t➙↔■r⑧↔✸♠❞❬❫❵✩❴✶❵❳♠♦❼✉♣◗r✉tsqs➀✔➀✏r❅❦➔♠❽r✉↔
➂❫r❅⑤❞❴✆❼✉t→➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈ ✔ ❏✉➈✡✖P➩■❸❃qs➂❫qs❴✄q✫✮✾q➙➂❫✈✩♠♦❬❫q①❦➦❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✶➀❳r✉➂→❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂↕❾◗❵✾⑤➦②❫➂❫q➙♠❭❿❫qs❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵⑩q①❦✧❼⑧➂↕qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼⑧➂③♠
✈❅r❅❼⑧t❲r✉↔➦t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞r✉⑤✫❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾❫❴✄❵❳➂❅♠ ✔ ➆③➊❥➟✎➅✉➊✟✖P➩✞❜❯♠✔❼✉❾❫❾◗❵✾❼⑧⑤➁❦⑩♠❞❬❏❼➇♠✳q➣♠✔➀✾❼⑧➂✙♣◗❵✄❦♦❼✿➨✉❵✾❿❺qs➂✥❴✄❼✉➂③✐➲❿❧q❩❲◗❵❳⑤♦❵❳➂③♠
➠✧❼✿✐❧❦ ✔ ✺ ✖❯➢✠♣③✐✞❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞qs➂❫✈✫♠❞❬❫❵✌❴✆❼⑧➭❥qs❴✩②❫❴ ❦❞❬❫r❅⑤➔♠♦❵❳➂❫qs➂❫✈✫❦❞❾◗❵❳❵✺❿❫❦■r⑧↔◗❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✸↔➝r✉⑤⑥❼➡✈✉qs➨✉❵❳➂✞♠➁❼✉❦❞➧❇➟✉❼✉❿✿⑦♥②❏❦♥♠♦q➙➂❫✈
♠♦❬❫❵❷❴✄r❅❴✶❵✾➂❅♠➁❦➦❵✏➭❧❵✾⑤➔♠♦❵✾❿✆♣❥✐✄♠❞❬❫❵➡❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✧❼⑧♠❭❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠❲⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦⑥♠♦r✞➧✉❵❳❵✾❾✆♠♦❬❫❵➡✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿✄↔➝r❅⑤♦➀❳❵⑩qs➂➍tsq➙➂❫❵➡➠✌q➙♠❞❬
♠♦❬❫❵✫ts❵❳✈✄❦❞r✞♠❞❬→❼⑧♠✌❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✌❿❧r✶➂❫r✉♠❭➠✧r✉⑤♦➧✆❼✉✈❅❼✉q➙➂→❦➔♠✧❵✺❼✉➀➁❬✜r⑧♠❞❬→❵❳⑤✺➟❥➧✉❵✾❵❳❾❫qs➂❫✈✞♠❞❬→❵✫t➙❵✾✈❷⑦♥r✉qs➂❅♠➁❦✌❼✉❦✌❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙✈❅❬❅♠✌❼✉❦
❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵➦♠♦r✫❴✄q➙➂❫qs❴✄q✫✮✾❵❭❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✧↔➝r❅⑤♦➀❳❵❭❼⑧➂→❿✞➠➦r❅⑤❞➧✔⑤❞❵✾✇③②❫qs⑤♦❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➩➙➩s➩❲❩✎❵✾➂→❿❧r❅➂✶❼✉➂→❿✞r⑧♠❞❬→❵❳⑤●❦➔❾❫⑤♦qs➂❫✈❅❦✸➀❳❼✉➂✞♣◗❵
②→❦❞❵✾❿✶♠♦r✩❦♥♠♦r✉⑤♦❵✌❵❳t①❼✉❦➔♠❞q①➀✌❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂✄❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✞❼⑧➂→❿✶♠♦r✔⑤❞❵❳♠❞②❫⑤♦➂✄q➙♠⑥♣❥✐✞❵✾ts❼❅❦♥♠♦qs➀✌⑤♦❵✾➀✏r❅q➙t✌✔ ➆→➟☛❋✿➊✉➊❥➟☛❋✝❍⑧➊❥➟☛❋❆■✉➈✟✖P➩■❹❽➂↕q➙❴ ▼
❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂❅♠⑥❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐❈▼❯❦♦❼✺➨❥q➙➂❫✈✫❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs❦❞❴ qs➂✆➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈✳q①❦■♠♦❬❫❵❷❼⑧t➙♠❞❵✾⑤❞➂→❼⑧♠❞❵❭♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔↔➝❵❳⑤●♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂↕✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼⑧t❩▼
❾◗r✉♠❞❵❳➂③♠❞q①❼⑧t✎❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✜❼✉➂→❿➪➧❥q➙➂❫❵❳♠❞q①➀✳❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐➍➠✌q➙♠❞❬→q➙➂❺❵✾❼❅➀♦❬❺❦♥♠♦⑤❞q①❿❧❵ ✏Ù❼❅❦✌♠♦❼⑧➧✉❵✺❦✌❾❫t①❼❅➀✏❵✳qs➂❺❼✆❾◗❵❳➂❏❿❧②❫ts②❫❴ ✒ ✔ ➆ ✺ ✖❯➩
❩❭❬❫❵✌♠❞⑤➁❼⑧➂→❦➔↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✞r⑧↔❇♣◗r✉♠❞❬✄❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉qs❵✾❦■❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✳❵✾❼❅➀♦❬✆❦➔♠❞⑤♦qs❿❫❵✌qs❦●❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠❞❵✺❿✞♠❞r✩➀✏r✉❴✄❾❫⑤♦q①❦➔❵

50%
♠❞r

70%r✉↔✸♠❞❬→❵✩❵❳➂→❵❳⑤♦✈✉✐☛❿❧❵✾❴✄❼✉➂→❿❃q➙➂❺➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈➍❼➇♠❷❴✄r❧❿❧❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✩❦➔❾◗❵✾❵✾❿❫❦ ✔●❋✧■⑧➆✡✖❯➩⑩❩❭❬❫❵✞➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✎r⑧↔●q➙➂③♠❞❵✾⑤ ▼➯❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t
➧❥qs➂❫❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀✾❦✫❾→❬→❼✉❦❞❵✄❴✆❼✿✐❺♣◗❵✆②❏❦➔❵✺❿➲↔➝r❅⑤✳tsq➙❴✄q➙♠❞qs➂❫✈➪♠♦❬❫❵✆r➇➨✉❵❳⑤➁❼⑧tst✸❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐❺❵❳➭❧❾❏❵✾➂→❿❧q➙♠❞②❫⑤♦❵✆➠✌q➙♠❞❬◆qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔qs➂❫✈
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈➪❦❞❾◗❵❳❵✾❿ ✔●❋✺➊✢■✟✖❯➩✆❹➦♠✔❵✾❼❅➀♦❬◆❦➔❾◗❵✾❵✾❿✙q①❦✫②→❦➔❵✺❿➲♠❞❬❫❵↕❦➔♠❞⑤♦qs❿❧❵✄ts❵❳➂❫✈✉♠❞❬✙♠❞❬❏❼➇♠✔❴✶qs➂❫qs❴✄q✫✮✾❵✾❦✫❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐➲➀✏r❅❦➔♠♦❦✾➩
❣③♠♦❵❳❾➍➠✌q①❿❥♠♦❬➍❴✆❼✺✐✆❼⑧t①❦❞r✔♣◗❵❷r❅❾❧♠❞qs❴✄q✫✮✾❵✾❿✆♠❞r✞❴✄q➙➂❫qs❴✄q✬✮❳❵⑩♠♦❬❫❵❷❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t❏➠✧r✉⑤♦➧✞⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵✾❿✶↔➝r❅⑤➦⑤♦❵✾❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦q➙➂→✈
♠♦❬❫❵✔➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤✌r⑧↔❲❴✆❼❅❦❞❦❭➨✉❵❳tsr❧➀❳q➣♠♥✐➍❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵✫♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔q➙♠❞qsr✉➂☛♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂➪❦❞qs➂❫✈✉ts❵✳❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵➡❾→❬→❼✉❦❞❵✾❦ ✔ ❱❅➊ ✖❯➩
❜❯♠➦❦➔❬❫r❅②❫t①❿✞♣◗❵❽➂❫r⑧♠♦❵✾❿✞♠❞❬❏❼➇♠■♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✌qs❦●➂❫r✔❦♥♠➁❼⑧➂→❿❫❼✉⑤♦❿❫q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✞qs➂✶♠♦❬❫❵❽❵ �↕➀✏qs❵❳➂→➀❳✐✩r⑧↔◗♠❞❬→❵❽❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦✸❼✉❿❫r✉❾❧♠♦❵✾❿
♣❥✐✆❬❥②❫❴✆❼⑧➂☛➠✧❼⑧ts➧✉❵❳⑤➁❦⑥♠❞r✶❴✄qs➂❫qs❴✶q✬✮❳❵✫❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✆❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵ ✔ ➊❈❍ ✖❯➩■❩❭❬❫q①❦✌❦➔❬❫r➇➠❽❦⑥♠♦❬❫❵✫qs❴✶❾◗r❅⑤➔♠➁❼⑧➂→➀❳❵❷r⑧↔✠qs➂→❿❧q❩▼
➨❥q①❿❧②→❼⑧t❧❬❫q①❦♥♠♦r✉⑤♦✐✉➟✿♠♦⑤♦❼✉q➙➂→q➙➂❫✈➡r❅⑤✸❼✉✈✉❵✾q➙➂❫✈ ✔●❋❳➆❥➅❥➟✲❋ ✺ ❍ ✖❯➟⑧➠✌❬❫q①➀♦❬✶❴✆❼✿✐✳✈❅q➙➨✉❵✧⑤♦qs❦❞❵➦♠❞r✫➨➇❼⑧⑤♦qsr✉②→❦✠ts❵❳➨✉❵❳t①❦❲r✉↔❏❵ �↕➀❳q➙❵✾➂→➀✏✐
❼✉➂→❿☛❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐↕♠❞r✆❦♦❼✿➨✉❵➡❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✉➩
❝⑩♠♦❬❫❵❳⑤❽❼✉❦❞❾❏❵✺➀➜♠➁❦➦♠❞❬→❼✉➂☛➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t❇➠✧❼⑧ts➧❥qs➂❫✈✶❼⑧♠❽❦♥♠♦❵✾❼✉❿❫✐↕❦❞❾◗❵❳❵✾❿✜r✉➂☛t➙❵✾➨✉❵❳t❨✈✉⑤♦r✉②→➂→❿↕❴✆❼✿✐↕❼✉ts❦❞r✞⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤♦❵➡❼❅❿❫❼⑧❾✲▼
♠➁❼➇♠❞qsr✉➂ ↔➳r❅⑤↕❵❳➂→❵❳⑤♦✈✉✐ ❦❞❼✿➨❥q➙➂❫✈❏➟❭❦➔②→➀➁❬✖❼❅❦↕❿❧❵✏♠♦❵❳⑤♦❴✶qs➂❫qs➂❫✈◆♠♦❬❫❵❃♠❞⑤➁❼⑧➂❏❦➔q➙♠❞qsr✉➂✖❦➔❾◗❵✾❵✾❿ ♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂✖➠✧❼⑧ts➧❥qs➂❫✈ ❼✉➂→❿
⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈→➟✸➀✏r✉⑤♦⑤♦❵✾❦❞❾❏r✉➂❏❿❧q➙➂→✈✜♠❞r➪♠♦❬❫❵➍❦❞❾◗❵❳❵✾❿◆❼⑧♠✔➠✌❬❫q①➀➁❬◆➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈➪♣◗❵✺➀✏r✉❴✄❵✺❦✳t➙❵✺❦❞❦✳❵✺➀✏r✉➂→r✉❴✄qs➀✾❼⑧t✸♠♦❬→❼⑧➂ ⑤❞②→➂✲▼
➂❫qs➂❫✈ ✔●❋❳➆✲❍③➟➦➅⑧➆❫➟ ✺ ➆❫➟✷❋✝❍✝■✟✖P➟❭r❅⑤↕❦❞②→➀➁❬✖❼❅❦✄➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈ r✉➂✖❼◆❴✄r✿➨❥qs➂❫✈ ❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠ ✔●❋✾➈③➊ ✖❷r❅⑤✆r❅➂✖❦➔②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✾❦✄r✉↔
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠⑩❦➔♠❞q❩❲❇➂❫❵✾❦♦❦➔❵✺❦ ✔❰➊✉➊⑧➈❧➟✤❋✺➊✛❏❥➟✤❋✿➊ ✺ ✖➤r❅⑤✌❦❞tsr✉❾◗❵✾❦ ✔●❋❳➆❈❏❥➟✤❋✺➅✉➈ ✖✎r❅⑤✌➀✾❼⑧⑤♦⑤❞✐❥qs➂❫✈✞tsr❅❼✉❿→❦ ✔ ➆✉➆✡✖❯➩
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⑨❷❵✾❦❞❾❫q➙♠❞❵❽♠❞❬❫❵⑩❵✏➭❧q①❦♥♠♦❵❳➂→➀✏❵❽r✉↔❇➂❫r❅qs❦❞❵❽❼✉➂→❿✄➨➇❼⑧⑤♦qs❼✉♣❫qst➙q➙♠♥✐✩q➙➂✄♠♦❬❫❵❽❴✄r✉♠❞r✉⑤➦❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✗♠♦❬❫❵⑩❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✶❵✺❿✶❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
❼✉⑤❞❵✞❵✁�↕➀✏qs❵❳➂❅♠ ✔ ❏ ❍ ✖P➩ ✢❅r✉qs➂❅♠✫♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵✾❦✫❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈☛➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐❃❼❅➀➜♠❞qs➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂✙❼✉⑤❞❵✄❼✝❲❇❵✾➀➜♠♦❵✾❿✙♣③✐❺➨➇❼✉⑤❞qsr❅②→❦❽↔Ù❼❅➀➜♠❞r❅⑤♦❦
❦❞②→➀➁❬ ❼✉❦✫♠♦❬❫❵➍❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼✉➀❳✐❺r⑧↔✧♠♦❬❫❵➍❿❧❵✺❦❞➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈❃❴✄r⑧♠♦r✉⑤✩➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❫❦✾➟✎♠❞❬❫❵↕➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤✞❼✉➂→❿◆➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q①❦♥♠❞q①➀❳❦
r✉↔❷❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦✶➠✌❬→qs➀➁❬ ➀✏⑤♦r❅❦♦❦✩♠❞❬❫❵✄⑦➯r❅qs➂❅♠✾➩ ❜❯♠✆❬→❼❅❦✶♣◗❵❳❵✾➂ ❾→⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✾❿ ♠❞❬→❼⑧♠✆❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦✄➀✾❼⑧➂❫➂❫r✉♠✄♣◗❵➪♣◗r⑧♠❞❬
↔Ù❼❅❦♥♠✫❼✉➂→❿➲❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼➇♠♦❵✉➢❭♠❞❬❫❵✾⑤❞❵✶qs❦➡❼✜❦❞❾◗❵❳❵✺❿ ▼❯❼❅➀❳➀✏②→⑤♦❼❅➀✏✐➍♠♦⑤♦❼❅❿❧❵❀▼❯r✢❲ ✔ ❍✝❱✡✖P➟➤❼⑧➂→❿❃♠♦❬→❼➇♠✳❼✉❦⑩♠❞❬→❵✩↔➝r❅⑤♦➀❳❵✩❾❫⑤♦r❧❿❧②❏➀✏❵✾❿
qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔❵✺❦❳➟❏♠♦❬❫❵✄❦♥♠➁❼⑧➂→❿→❼⑧⑤➁❿❺❿❧❵❳➨❥q①❼➇♠❞qsr✉➂➲r⑧↔●♠♦❬❫❵✞↔➝r✉⑤➁➀✏❵✞qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔❵✺❦❽qs➂✥❼➍t➙qs➂❫❵✾❼✉⑤❷↔Ù❼✉❦❞❬❫q➙r❅➂ ✔❩❋❆■❈❍ ✖P➩✔❻❽❵✾❿❧②→➀❳q➙➂❫✈
♠♦❬❫❵✜➀❳r✉➂→❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂❏➀✏❵✾❦✔r✉↔❽❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t❩▼➯❿❧❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂❅♠✞➂❫r✉q①❦❞❵↕q①❦✔♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵↕❼❃↔➝②❫➂→❿❫❼✉❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t❭❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉✐✙q➙➂✤❬③②❫❴✆❼⑧➂
❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t☛✔ ❏✹❏✟✖❯➩
❩❭❬❫❵✧❾❫⑤❞❵✺❦➔❵✾➂→➀✏❵⑥r✉↔→➂❫r✉q①❦➔❵➦qs➂✔♠❞❬❫❵✧❴✄r⑧♠♦r✉⑤❲❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴éqs➂→❿❧②→➀❳❵✾❦❲q➙➂→❼❅➀❳➀❳②❫⑤♦❼❅➀✏✐❅➩✎⑨⑩q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠❲♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦➤↔➝⑤♦r✉❴❙♠♦❬❫❵
❦❞❵✏♠✧r⑧↔✠❼⑧tst❏❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵❽♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦■♠♦❬→❼➇♠✌➀❳❼⑧➂➍❼❅➀♦❬→q➙❵✾➨✉❵❷❼✳♠♦❼❅❦➔➧✄❴✆❼✺✐✄❬→❼✿➨✉❵❷❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵❳➂③♠✧❵✾⑤❞⑤♦r✉⑤➦❿❧q①❦♥♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦q➙r❅➂→❦❳➩
▲⑩➂→❿❧❵❳⑤➍♠♦❬❫❵➲❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵➲❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂→❦✾➟❭♠❞❬❫❵✙❴✶r✉♠❞r❅⑤➍❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❾❫q①➀♦➧❧❦↕♠❞❬→❵❺♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀➜♠♦r✉⑤♦✐ ♠♦❬→❼➇♠☛❴✶qs➂❫qs❴✄q✫✮✾❵✾❦↕♠♦❬❫❵
➀❳r✉➂→❦❞❵✾✇③②❫❵❳➂❏➀✏❵✾❦✌r✉↔■❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t✠❿❧❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂③♠❷➂❫r✉q①❦➔❵✔q➙➂❃♠❞❬❫❵✩⑤❞❵✾t➙❵✾➨➇❼⑧➂③♠✌♠♦❼❅❦➔➧☛❿❧qs❴✄❵❳➂→❦❞q➙r❅➂➤➩ ▲❷❦❞❵✔r⑧↔✸♠❞❬❫❵✺❦➔❵✔q①❦⑩❼⑧t①❦❞r
❼✉♣❫t➙❵✩♠❞r☛❼✉➀✾➀✏r❅②❫➂❅♠❷↔➳r❅⑤⑩♠♦❬❫❵✄❦♥♠♦❵❳⑤♦❵❳r⑧♠♥✐❥❾◗❵✾❿➪♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀➜♠♦r✉⑤♦qs❵✾❦❽r❅♣→❦➔❵✾⑤❞➨❅❵✾❿➪qs➂➲r✉♣→❦➔♠♦❼❅➀✏ts❵✞❼✺➨✉r❅qs❿→❼⑧➂→➀✏❵✩❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
✔ ❏❈❍ ✖❯➩■❹➦♠⑥♠♦❬❫❵❽↔➝r✉⑤➁➀✏❵✌ts❵❳➨✉❵✾t✼➟❅❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵❷❼✉➀➜♠♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙r❅➂✶❾❏❼➇♠➔♠♦❵❳⑤♦➂→❦⑥❼⑧⑤♦❵✌⑤❞❵✺❿❧②❫➂→❿→❼⑧➂❅♠✺➟✉♠❞❬❏❼➇♠➦qs❦⑥❴✶r❅⑤❞❵❽❵ �↕➀✏qs❵❳➂③♠●♠♦❬→❼⑧➂
r❅➂❫❵✞❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✄❼❅➀➜♠♦q➙➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂➲❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✥➀✾❼⑧➂➲♣◗❵✄②→❦❞❵✾❿❺♠❞r➪❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✞♠❞❬❫❵✆❦♦❼⑧❴✄❵⑩⑦♥r❅q➙➂③♠➡♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✉➩✩❛✧❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂➲♠➯➠✧r
❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂❏❦✧r✉↔❲❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦✌❼❅➀➜♠❞qs➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟❥♠❞❬→❵✫❴✄r✉♠❞r✉⑤❽❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ q①❦✌t➙qs➧✉❵❳ts✐✆♠♦r✆➀➁❬❫r❥r❅❦❞❵❷♠❞❬→❵✳t➙❵✺❦❞❦❭➂❫r❅qs❦❞✐ ✔ ❏❈❍ ✖❯➩
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❳⑩②❫❴✆❼⑧➂ ♣→q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t➦t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂◆qs❦✞❼⑧qs❴✄❵✾❿ ❼➇♠✶❿❧q①❦➔❾❫t①❼✉➀❳q➙➂→✈➪♠❞❬→❵➍➠✌❬❫r✉ts❵↕♣◗r❧❿❧✐✥➠✌❬❫q➙ts❵➍❵❳➂→❦❞②❫⑤❞qs➂❫✈❺q➣♠➁❦✩♣→❼⑧t❩▼
❼✉➂→➀✏❵✉➩✞❜❯♠✳q①❦✫❼☛➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭❃♠➁❼✉❦❞➧❇➟➤➀✏r❅➂→❦❞qs❦➔♠❞qs➂❫✈✜qs➂◆❼☛➀✏r❅❴✶❾❫⑤♦r✉❴✄q①❦❞❵✞♣❏❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂✙♠♦❬❫❵✶↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿❺❾❫⑤❞r❅❾❫②❫t①❦➔qsr✉➂➲r✉↔
♠♦❬❫❵➍♣◗r❧❿❧✐❅➟✸➠✌❬❫q①➀♦❬✤qs❦✞❼❺❬❫q➙✈❅❬❫ts✐◆❿❧❵✾❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮❳qs➂❫✈❃↔➝r❅⑤♦➀❳❵✉➟■❼⑧➂→❿◆♠❞❬❫❵✜➂❫❵✾❵✾❿◆♠❞r➲❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂◆♠♦❬❫❵➍t①❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t➦❼✉➂→❿
➨✉❵✾⑤➔♠♦qs➀✾❼⑧t➤❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q➙♠♥✐↕r✉↔✠♠❞❬❫❵✳♣◗r❫❿❧✐ ✔●❋✺➅❥➟ ✺✹✺ ✖❯➩
❹✌➀❳✇③②❫q①❦➔q➙♠❞qsr✉➂ r⑧↔➡❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ ❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✥❬③②❫❴✆❼✉➂ ❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾❫❴✄❵❳➂❅♠✆q①❦✆❼✥❦❞r✉②❫⑤➁➀✏❵☛r⑧↔➡q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦qsr✉➂ r⑧↔➡❬❫q➙✈❅❬
qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼⑧➂❏➀✏❵❷♠♦r✄②❫➂→❿❫❵❳⑤♦❦➔♠➁❼⑧➂→❿➍♠❞❬→❵ ✎ ★➡❣❇➩ ➋✆➒ ✞ ☛ ❁➝➐✝❁ ✿ � ➑✥➎ ➺ ✿ ➎ ➾ ➐ ➻❇➼ ✌ ➾ ➏ ➾ ➐✆➑❧➌❉❁ ✴✬❁Ù➏ ➻ ➚✍☛✠➐✝❁ ✿ � ➒ ◗ ❁ ✴Ù➚ ➼
◗ ➾➤➾ ➚ ◗✠➑❫➎✶➑➲➎❆❁ ✌ ❁ ✴Ù➑❧➐ ❇ ➐ ➾ � ➐ ➺ ➎✺➎✧❁ ➾ ✿ ➏ ➾ ➏❆◗ ➺➪➾ ✿ ➺➪➾ ❚✙✴ ➺ ➑❧➐ ✿ ❁ ✿✁� ➑ ✿ ➺③➽ ➑❫➌ ❁✰✴✬❁➝➏ ➻ ❁ ✿ ➑❫➚✍☛✍✴➝➏✾➎ ➩■❹✧♠
♠♦❬❫❵➦♣◗❵✾✈✉qs➂❫➂❫qs➂❫✈→➟➇❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦❲❼⑧⑤♦❵➦❿❧r✉❴✄qs➂→❼➇♠♦❵✾❿✔♣③✐✔❼⑧➂✩②❫➂→➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵✾❿✩❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✠➠✌❬❫q①➀♦❬✩ts❵✾❼❅❿❫❦✎♠❞r➡❼⑩➠➦❵✾❼✉➧
❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t⑥❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩➪❩❭❬→❵❳➂ qs➂→❿❧qs➨❥qs❿❧②❏❼⑧t①❦✔ts❵✾❼⑧⑤♦➂✥♠♦r➲❦➔②→❾❫❾❫⑤♦❵✾❦❞❦✳♠❞❬→❵↕❵ ❲◗❵✺➀➜♠➁❦✩r⑧↔✌❾→❼✉❦♦❦❞q➙➨✉❵↕❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦
♣❥✐☛❼✆❴✩②→❦❞➀❳②❫t①❼⑧⑤⑩➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩✧❩❭❬❫❵✾✐✜ts❵✾❼⑧⑤♦➂☛♠❞r↕②→❦❞❵✳♠❞❬❫❵✞❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❦✾➟→qs➂❫❬❫❵❳⑤♦❵❳➂③♠❽♠♦r✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➟❏qs➂❃r✉⑤➁❿❧❵❳⑤✌♠❞r
⑤♦❵✾❿❧②→➀❳❵✔♠♦❬❫❵✶❼⑧❴✄r✉②→➂❅♠➡r⑧↔⑥❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵✩❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✶➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❲❼✉➂→❿❃❴✄❵✏♠➁❼⑧♣◗r✉tsq①➀✔❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐☛➂❫❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐➍♠♦r✜❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✔♠♦❬❫❵
❼❅➀➜♠❞qsr✉➂ ✔❰➊ ✺ ➟ ❋✧❱❅➈❥➟☛❋✧■✛■❧➟ ❋❆❏⑧➆✡✖P➩■❹❭➀✾➀✏r✉⑤➁❿❧qs➂❫✈➡♠❞r ✝●❼⑧②❫✈❅❬→❼⑧➂ ✔●❋✧❏✹❏ ✖❯➟✉➠✌❬→❵❳➂✆❼➡✐✉r❅②❫➂❫✈✳➀➁❬❫q➙t①❿✞♠➁❼⑧➧✉❵✾❦■q➣♠➁❦✸➞→⑤➁❦♥♠■↔➝❵❳➠
❬→❼✉t➣♠♦q➙➂→✈↕❦➔♠❞❵❳❾❏❦❳➟→❬→qs❦❽r❅⑤❽❬❫❵❳⑤⑩♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t✎❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉✐↕q①❦✌♠❞r↕❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮❳❵✳♠♦❬❫❵✔⑤♦qs❦❞➧➍r✉↔❲↔Ù❼⑧tstsq➙➂❫✈❏➩✧❹✌➀➜♠♦②→❼⑧tsts✐✉➟
❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈❃♠❞❬→❵✜➀✏⑤♦②→➀✏q①❼⑧t⑥❾◗❵✾⑤❞qsr❧❿◆r⑧↔✌ts❵✾❼✉⑤❞➂→q➙➂❫✈❺r⑧↔✌qs➂→❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠✶➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟✸❼✉➂→❿✥↔➝r❅⑤✔♠❞❬❫❵☛❦➔②❫♣❏❦➔❵✺✇❅②→❵❳➂❅♠✩↔➝❵❳➠
✐✉❵✺❼⑧⑤➁❦❳➟❇♠❞❬❫❵✆➀➁❬❫qsts❿✧✓ ❦ ✎ ★➡❣➲➠✌q➙tst■❴✆❼➇♠♦②❫⑤❞❵✄q➙➂✥❾→❼✉⑤♦❼✉t➙ts❵❳t✸➠✌q➣♠♦❬✥❴✩②→❦♦➀✏②❫tsr❅❦❞➧✉❵❳ts❵✏♠➁❼⑧t✸✈✉⑤♦r✿➠❭♠♦❬➤➩✶❣❥②❫♣→❦❞❵✾✇③②❫❵✾➂❅♠♦t➙✐❅➟
♠♦❬❫❵➍➨➇❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦✔➀✏r✉❴✄❾◗r❅➂❫❵❳➂❅♠➁❦✔r⑧↔✌❬❥②❫❴✆❼⑧➂ tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✳♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤➁❦✫➠✌❬❫q①➀➁❬ ❬→❼✿➨✉❵✆♠❞r❺♣◗❵✜❼✉➀✾✇❅②→q➙⑤♦❵✾❿◆❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈
r❅➂❅♠❞r❅✈✉❵✾➂❫❵✾❦❞qs❦❽♠♦❼⑧➧❅❵✞❼➍t➙r❅➂❫✈↕♠❞qs❴✄❵✩♠♦r✜♣◗❵✩♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫❵✾❿❺♣◗❵✏↔➝r✉⑤♦❵✩♣◗❵✾q➙➂❫✈✜q①❿❧❵✾❼✉t➙ts✐❃❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵✾❿➤➩➡❩❭❬❫q①❦❷tsr✉➂→✈➍❾◗❵❳⑤♦q➙r❧❿
r✉↔✸❿❫❵❳➨✉❵❳tsr✉❾→❴✶❵✾➂❅♠❽q①❦✌❾→⑤❞❵✺❦➔②❫❴✆❼✉♣❫t➙✐✜❿❧②❫❵✔➂❫r✉♠❽r✉➂❫ts✐↕♠♦r✄♠❞❬❫❵✔❾❫⑤♦r✉✈❅⑤❞❵✺❦❞❦➔qs➨✉❵➡✈✉⑤♦r✿➠❭♠♦❬☛r⑧↔❲♠❞❬→❵✳❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪♣→q➙r❅❴✶❵ ▼
➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t➤❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴ ❼⑧➂❏❿➍♠❞❬❫❵✳❴✆❼➇♠♦②❫⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂☛r⑧↔✠♠❞❬→❵✳➀❳❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t❨➂❫❵✾⑤❞➨✉r❅②→❦❭❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴➪➟❧♣❫②❧♠❷❼⑧t①❦➔r✞♠♦r✶♠❞❬→❵✫♣→②❫q➙t①❿❧qs➂❫✈
②❫❾✆r⑧↔❇❴✄r⑧♠♦r✉⑤●❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦✠♠♦❬→❼➇♠⑥r✿➨✉❵✾⑤♦➀❳r✉❴✄❵✧❾❫②→⑤❞❵✾t➙✐✩♣→q➙r❅❴✶❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①➀❳❼⑧t→➀✏r❅➂→❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✸r✉↔❇r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦q➙➂❫✈✳❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦
❼✉➂→❿ ❼✉⑤❞❵➍❼✉q➙❴✄❵✾❿ ❼➇♠ ➎☞✌ ➾➤➾ ➏✧◗ ❁ ✿ � ✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✾➎❺➑ ✿ ➚ ➎✺➑✕✙✤❁ ✿ � ➺ ✿ ➺ ➐ � ➻➃➺ � ❇⑥➺ ✿ ➚ ❁Ù➏ ☛✠➐ ➺❏➩❺❜➯➂❏❿❧❵❳❵✺❿❨➟
♠♦❬❫❵➪❿❧❵✺❦❞➀❳❵❳➂→❿❧qs➂❫✈✥r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂ r⑧↔❽♠♦❬❫❵❃❦➔❵❳✈❅❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t❭❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠✆❼⑧tst✌❼⑧tsr✉➂❫✈➲♠❞❬→❵➪❦❞❾❫q➙➂→❵➪❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈◆❼✉❿❧②❫t➙♠

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



✺ ■ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂➲➀✾❼⑧➂❫➂→r⑧♠➡♣◗❵✶❾❫②→⑤❞❵✾t➙✐❺❿❧②❫❵✶♠❞r☛♣❫qsr✉❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❦❳➟❇♣→②❧♠✫⑤➁❼➇♠♦❬❫❵❳⑤❷♠♦r☛❼✉➂❅♠♦qs➀❳q➙❾→❼⑧♠❞❵✶t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞r✉⑤➡❿❧q①❦✓▼
❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴➪➩❽❣❥qs❴✄q➙t①❼⑧⑤♦ts✐✉➟❫♠♦❬❫❵✞❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤❽❬❫❵✾❼✉❿❃❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➪qs➂❺❦❞❾→❼✉➀❳❵✳➠✌❬❫qsts❵✔➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟→r❅➂➪➠✌❬→qs➀➁❬➪♠♦❬❫❵
❿❧❵✺❦❞➀❳❵❳➂→❿❧qs➂❫✈ ✏✼❼⑧➂❅♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞r❅⑤❞✐✓✒❷r✉⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✺❼✿♠♦q➙r❅➂➲r⑧↔✧❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t●❦➔❵✾❵❳❴✆❦➡♠❞r➪♣◗❵✆♣→❼✉❦❞❵✾❿➤➟✎❿❧r❧❵✾❦✫➂❫r⑧♠
r❅♣◗❵❳✐➍❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✳♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t❇ts❼✿➠❽❦✾➟❥♣❫②❫♠✌q①❦✌❼✉q➙❴✄❵✾❿☛❼➇♠❽➀❳r✉➂→❦➔♠❞q➙♠❞②❫♠❞qs➂❫✈✆❼⑧➂➪❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✉❾→⑤❞q①❼➇♠♦❵❳ts✐✄♣❫②❫qst➣♠⑩❦❞❾→❼⑧♠❞q①❼⑧t
↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✫r⑧↔❲⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀❳❵❷♠❞r✄❵❳➭❥❵✺➀✏②❧♠♦❵✳➀✏r❅⑤❞⑤♦❵✾➀✏♠❞qsr✉➂→❦➦r✉↔✠qs❴✩♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵➡♠❞❬→❼✉➂❫➧❧❦✧♠❞r✄➨❥q①❦➔②→❼✉t❨❼✉➂→❿✜➨✉❵✾❦➔♠❞qs♣❫②❫t①❼⑧⑤✌❵❳⑤♦⑤❞r❅⑤
❦❞q➙✈❅➂→❼⑧t①❦☎✔●❋✧❱❫➟ ❋✺➅ ✖❯➩●❹❽➂❫r✉♠❞❬❫❵✾⑤❭↔➳❵✺❼➇♠♦②❫⑤❞❵➡♠❞❬→❼⑧♠❽➀❳❼✉➂❫➂❫r⑧♠✌♣◗❵✫❵✏➭❧❾❫t①❼⑧qs➂❫❵✾❿✜❦❞qs❴✶❾❫ts✐↕♣❥✐↕♣❫qsr✉❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t❇⑤❞❵✺❼✉❦❞r✉➂→❦
q①❦❲♠❞❬→❵✌❼✉➂❅♠♦qs➀❳q➙❾→❼⑧♠❞r❅⑤❞✐✔➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❥r⑧↔❏♠♦❬❫❵✌➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼⑧t❥♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀➜♠♦r✉⑤♦✐✳r⑧↔❏♠♦❬❫❵ ✎ r③❸ ✏Ù➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t❥❵✺✇③②❫q➙tsqs♣❫⑤❞qs②❫❴ ✒✸❼➇♠■❬❫❵✾❵❳t
➀❳r✉➂❅♠➁❼✉➀✏♠✾➩✳❹❽tst❲♠❞❬→❵✾❦❞❵✶❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦❷➀❳❼✉➂❫➂❫r✉♠❷♣◗❵✄❦➔qs❴✄❾❫ts✐➪qs➂❫➂→❼⑧♠❞❵❅➟❨❿❧②→❵✩♠♦r✜qs➂❅♠❞❵✾⑤❞qs➂→❿❧qs➨❥qs❿❫②→❼⑧t■❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵❳➂❏➀✏❵✾❦➡q➙➂
❦❞q✫✮✾❵✫❼✉➂→❿➍➠✧❵❳qs✈✉❬❅♠❽❼✉➂→❿➍♠❞❬❫❵✾q➙⑤✌➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂→❦➦➠✌q➙♠❞❬❃❼⑧✈✉❵❅➟❥➠✌❬❫q①➀♦❬☛➠✧r✉②❫t①❿➍➂❫r✉♠✌♣◗❵➡♠❞❬→❵✳➀❳❼❅❦➔❵➡qs➂☛⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦❳➩■❩❭❬❫❵❳✐
➀❳r✉➂→❦➔♠❞q➙♠❞②❧♠♦❵✄q➙➂◆❼✉❿❫②❫t➣♠➁❦✳❼ ➐ ➺ ➚✍☛ ✿ ➚❲➑ ✿ ➏❺➚ ❁Ù➐ ➺ ➒✉➏ ➾ ➐ ➻❙➾ ❚✭✌ ➾ ➏ ➾ ➐❃➎✾➏❳➐➇➑❧➏ ➺ � ❁ ➺ ➎ ➟❇↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✆❦❞qs❴✄❾❫t➙❵✺❦♥♠✫♠❞r
♠♦❬❫❵✜❴✄r③❦♥♠✄❦❞r✉❾❫❬❫q①❦➔♠❞q①➀❳❼➇♠♦❵✾❿ r❅➂❫❵✉➟⑥❼⑧tst➙r➇➠✌qs➂❫✈✙❼✉❿❫❼✉❾❧♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ♠❞r✥➀➁❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦✩qs➂✤❵❳➭❥♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t✧➀✏r❅➂❅♠♦❵✏➭❥♠✶r✉⑤✞qs➂ ♠♦❬❫❵
❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠☞✓ ❦✌❼⑧♣❫qstsq➣♠♦q➙❵✺❦❭❿❧②❫❵❷♠♦r✞➂❫r❅⑤❞❴✆❼✉t◗❼✉✈✉qs➂❫✈✩r❅⑤✧❾→❼➇♠♦❬❫r✉tsr✉✈❅qs➀✾❼⑧t◗❿❧❵❳➞❏➀✏q➙♠♦❦✾➩✸❜➯➂➍♠♦❬❫❵➡t①❼✉❦➔♠❭➀✾❼✉❦❞❵✉➟❥❼✞⑤♦❵❳✈✉⑤♦❵✾❦♦❦➔qsr✉➂
↔➝⑤♦r✉❴✰♠♦❬❫❵☛❴✄r❅❦➔♠✶❵❳t①❼⑧♣◗r✉⑤➁❼➇♠♦❵➍❼✉➂→❿ ❵ �↕➀✏qs❵❳➂③♠✆❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵❳✈❅qs❵✾❦✔♠❞r➲♠♦❬❫❵➪❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✺❦♥♠✄r✉➂❫❵✺❦✞⑤❞❵✺❦➔❵✾❴✩♣❫t➙qs➂❫✈➲♠❞r➲♠♦❬❫r❅❦❞❵
❼❅❿❧r✉❾❧♠♦❵✾❿✜♣③✐➍✐✉r❅②❫➂❫✈✆➀♦❬❫qst①❿❧⑤❞❵✾➂➪➀❳❼✉➂✜r✉↔➳♠❞❵✾➂☛♣◗❵✳r✉♣→❦❞❵❳⑤♦➨✉❵✾❿ ✔●❋✺➅❥➟❯❍✢❏✟✖P➩
❜➯➂✙♠❞❵❳⑤♦❴✆❦➡r✉↔➦❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ ❼✉➂→❿✙❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦❷r✉↔✧❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❼✉t✸❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟➤❦❞❵❳➨✉❵✾⑤♦❼✉t✸❦♥♠♦❵❳❾→❦✳➀❳❼✉➂✙♣❏❵✆❿❧q①❦✓▼
♠♦q➙➂❫✈❅②❫q①❦➔❬❫❵✺❿ qs➂ ♠♦❬❫❵➲❿❧❵✾➨✉❵❳tsr✉❾❫❴✄❵❳➂③♠↕r✉↔✫❬③②→❴✄❼✉➂ tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂ ✔●❋✺➅✟✖P➩é❹➦♠➍♠❞❬❫❵❺➨✉❵✾⑤❞✐✤♣◗❵❳✈❅q➙➂→➂❫q➙➂→✈ r⑧↔➡♠♦❬❫❵
❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②→❦■t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➟➇♠♦r❧❿❫❿❧ts❵❳⑤➁❦■②→❦❞❵❭♠❞r✔➠✧❼✉t➙➧✩➠✌q➙♠♦❬✄♠❞❬❫❵❳qs⑤●↔➝❵❳❵❳♠⑥t①❼⑧⑤♦✈✉❵❳ts✐✩❼⑧❾❏❼⑧⑤❞♠✾➟❅❼✳❦➔qs❴✄❾❫ts❵❽❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅✐
➠✌❬❫q①➀➁❬➍❵❳➂→ts❼✉⑤❞✈❅❵✾❦●♠❞❬❫❵✫❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠❞qs➂❫✈✶❦➔②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵❷❼✉➂→❿✆↔Ù❼✉➀❳q➙tsq➣♠➁❼➇♠♦❵❷❵✾✇③②❫qstsq➙♣❫⑤♦qs②❫❴ ➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tP➩❲❜❯♠❭qs❦✧r✉➂❫ts✐✆❦❞qs➂→➀✏❵⑩♠♦❬❫❵
❼✉✈✉❵✄r⑧↔✧♠❞❬→⑤❞❵✾❵✆✐✉❵✾❼⑧⑤➁❦➡♠❞❬→❼⑧♠✳♠♦❬❫❵❳✐✙♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵↕❼⑧♣❫ts❵✄♠❞r❃➠✧❼✉t➙➧➲r✉➂ ❼➪➂→❼⑧⑤♦⑤♦r✿➠ ❦➔②→⑤➔↔Ù❼❅➀✏❵✉➟✠➂→❼⑧❴✄❵❳ts✐➲➠✌q➙♠❞❬◆♠❞❬❫❵✾q➙⑤
↔➝❵❳❵❳♠✌q➙➂➍↔➝⑤♦r✉➂③♠❭r✉➂❫❵➡r⑧↔❲❼⑧➂→r⑧♠❞❬→❵❳⑤ ✔●❋✺➅ ✖❯➩●❹⑩❦✧⑤♦❵❳✈③❼⑧⑤➁❿❫❦●♠❞❬❫❵✳❼⑧➂❫✈❅②❫t①❼⑧⑤✧❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂➍r⑧↔✠♣◗r❧❿❧✐↕❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠➁❦❳➟③♠♦❬❫❵
❾◗❵❳ts➨❥q①❦✌❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✜qs➂➪❦❞❾→❼✉➀❳❵✫❼✉❾❫❾◗❵✾❼⑧⑤➁❦➦↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬→❵➡➞→⑤➁❦➔♠❭➠✧❵❳❵❳➧➍r⑧↔✸❼⑧②❧♠♦r✉➂❫r❅❴✄r✉②→❦✧➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✄❼⑧➂❏❿✜➀❳t➙❵✺❼⑧⑤♦t➙✐
❾❫⑤♦❵✾➀❳❵✾❿❧❵✺❦✞♠❞❬→r❅❦❞❵☛r⑧↔❷♠♦❬❫❵❃❦❞❬❫r✉②❫t①❿❧❵✾⑤ ✏➳♠♥➠➦r◆❴✄r❅➂❅♠❞❬→❦↕❼➇↔➳♠♦❵❳⑤✄♠❞❬❫❵❃♣◗❵❳✈❅q➙➂❫➂→q➙➂❫✈◆r⑧↔✫❼⑧②❫♠❞r✉➂→r✉❴✄r✉②→❦✶➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈ ✒
❼✉➂→❿ r⑧↔✌♠♦❬❫❵✜❬❫❵✾❼❅❿❨➟■➠✌❬❫q①➀♦❬ ❿❧r❥❵✾❦✩➂→r⑧♠✞❵✁�↕➀✏qs❵❳➂❅♠♦t➙✐ ❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤✩♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵↕➆➲✐✉❵✺❼⑧⑤➁❦✩❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➲✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿◆tsr❧➀❳r✉❴✄r✢▼
♠♦q➙r❅➂ ✔❩❋❆❱❧➟✖❋ ❍ ✖❯➩ ❩❭❬❫❵☛❵✺❼⑧⑤♦t➙✐ ❾◗❵❳ts➨❥qs❦✆❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂✤qs➂ ❦➔❾→❼❅➀✏❵☛qs❦✄❾❫⑤❞❵✺❦➔②→❴✄❼✉♣❫ts✐ ❼✉q➙❴✄❵✺❿ ❼➇♠✄❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈
♠♦❬❫❵✩ts❼⑧♠❞❵❳⑤➁❼⑧t✎❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦⑩r⑧↔✸♠❞❬→❵✩➀❳❵❳➂③♠❞❵❳⑤❷r⑧↔■❴✆❼✉❦♦❦⑩❼⑧➂→❿❃❼✿➨✉r✉q①❿❧qs➂❫✈✄↔Ù❼⑧tst✎r✉↔✸♠❞❬❫❵✩❬❫qs❾❃♠❞r➇➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦❭♠♦❬❫❵✞❦➔➠✌qs➂❫✈
ts❵❳✈❏➟❲❼⑧➂❏❿✙♠❞❬→qs❦✞❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉✐➲❦❞❵❳❵✾❴✆❦✫♠♦r❃♣◗❵➍❼❃❾❫⑤❞❵✾⑤❞❵✺✇③②❫qs❦❞q➙♠❞❵✄↔➝r✉⑤✞❼⑧②❧♠♦r✉➂❫r❅❴✶r❅②→❦✫➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❃qs➂◆♠❞r❧❿❫❿❫t➙❵✾⑤♦❦✾➩☛❹✧♠
♠♦❬→❼➇♠✌♠♦q➙❴✄❵✉➟→tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤✧♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵✳➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❨qs❦✌r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫q✬✮❳❵✾❿↕♠❞❵✾❴✶❾◗r❅⑤♦❼✉t➙ts✐↕q➙➂❃❼✉➂➪❼✉❦♦➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈✞↔Ù❼❅❦➔❬→q➙r❅➂➤➟❥↔➝⑤♦r✉❴
❬❫qs❾ ♠❞r✙❬❫❵✺❼✉❿❨➩◆❸❃r❅⑤❞❵✾r✿➨✉❵✾⑤✾➟✸❼✉➂✤❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦r✉⑤♦✐◆❼✉➀➜♠♦qs➨③q➙♠♥✐ ❼➇♠✞♠❞❬❫❵☛❬❫q➙❾ t➙❵✾➨✉❵❳t✧➠✌q➙♠❞❬✤⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠✩♠❞r➲♠❞❬→❵➍↔➝❵❳❵❳♠
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦❽❦❞②❫✈✉✈❅❵✾❦➔♠♦❦✌❼✄❬❫qs❾✲▼➯➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤❞❵✾❿➪r✉⑤♦✈❅❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✙➢⑥❼❅❦❞➀❳❵❳➂→❿❫q➙➂❫✈ ✏➝♣◗r⑧♠❞♠❞r❅❴ ▼P②❫❾ ✒✧↔➝⑤♦r✉❴ ❬❫qs❾☛♠♦r✆❬❫❵✾❼❅❿
❼✉➂→❿➲❿❧❵✾❦♦➀✏❵❳➂❏❿❧q➙➂→✈✕✏➝♠❞r❅❾✲▼❯❿❧r➇➠✌➂ ✒✌↔➝⑤♦r✉❴ ❬❫q➙❾➲♠❞r➍↔➝r❥r✉♠ ✔❩❋❆❱❧➟ ❋✝❍ ✖❯➩ ✎❫⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✶❼✉✈✉❵✩r✉↔ ❍✆r✉➂❥➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦✾➟◗➀➁❬❫qsts❿❫⑤❞❵✾➂
♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵✄❼⑧♣❫ts❵✞♠❞r➪❾❫⑤❞r❅✈✉⑤♦❵✾❦❞❦❞q➙➨✉❵❳ts✐➪❼❅❿❧r✉❾❫♠✫❼✉➂→❿➲❴✆❼✉❦➔♠❞❵✾⑤❷♠♦❬❫❵✆❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵❳✈❅✐➪r⑧↔➦❬❫❵✺❼✉❿✙❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✙q➙➂◆❦➔❾→❼❅➀✏❵
❼✉⑤❞r❅②❫➂→❿➪♠❞❬❫❵✞♠❞❬❫⑤♦❵❳❵✞❴✆❼✉q➙➂✙❼⑧➭❥❵✺❦⑩qs➂➲⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✳♠♦r☛❼⑧➂➲q➙➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵✔qs➂❺♠♦❬❫❵✞ts❵❳➨❅❵❳t❲r⑧↔➦❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✩❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴
❿❧q �↕➀✏②❫t➙♠♥✐✶❦❞②→➀➁❬✆❼✉❦■➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✳r✿➨✉❵✾⑤●❼✳❦♥♠♦⑤➁❼⑧qs✈✉❬❅♠●t➙qs➂❫❵❽r✉⑤●r✉➂✆❼✫➂❏❼⑧⑤♦⑤❞r➇➠✤♣◗❵✾❼✉❴ ✔●❋✧❱✟✖❯➩ ✣✎❼✉❦➔♠❞ts✐✩qs➂✆❼❅❿❧②❫t➙♠❞❬❫r❥r❫❿❨➟
♠♦❬❫❵✩❬❫❵✺❼✉❿❃❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂❃q➙➂➲❦❞❾→❼✉➀❳❵✔q①❦⑩➀❳r✉❴✄❴✄r✉➂❫ts✐➪❼✉❿❧r✉❾❫♠❞❵✾❿❃♣❫②❧♠✫❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀❳❼✉t➙ts✐✜qs➂③➨✉r❅t➙➨✉❵✺❦✌♠❞❬❫❵✞⑤❞r❅t➙t✠➀❳r✉❴ ▼
❾◗r❅➂❫❵❳➂❅♠✺➟❲❾❫⑤♦❵✾❦❞②❫❴✆❼⑧♣❫ts✐❺↔➝r❅⑤✔❵✾➀❳r✉➂❫r❅❴✩✐✙❼⑧➂→❿✥♠❞r❺❾❫⑤♦r⑧♠❞❵✺➀➜♠✞❼⑧✈❅❼✉q➙➂❏❦♥♠✔➨③q①❦❞②→❼⑧t●qs➂→❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐◆❼⑧➂→❿ ❦➔②❫♣❏❦➔❵✺✇❅②→❵❳➂❅♠
➨❥q①❦➔②→❼✉t➤♣❫ts②❫⑤❞⑤♦qs➂❫✈✆❿❫②❫❵✳♠❞r✆♠❞❬❫❵✔❵✾✐✉❵✝✓ ❦✌tsq➙❴✄q➙♠❞❵✾❿❺❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐➍♠❞r↕⑤❞r❅t➙t❨♠♦r↕➀✏r❅❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦q➙➂❫✈✄↔➝r✉⑤❽❬→❵✾❼✉❿➪r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦q➙r❅➂→❦
✔ ❏ ❋ ✖❯➩✸❩❭❬❫q①❦●❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉✐✔q①❦✸♠❞❬❫❵✾➂✆❦❞✐❥❦➔♠♦❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀✾❼⑧tst➙✐✩❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿✩➠✌q➣♠♦❬✆❼✫❾❫②❫⑤♦❵ ➚ ➺ ➎✾➒ ➺ ✿ ➚ ❁ ✿ � ➾ ➐ � ➑ ✿ ❁ ✄❅➑❧➏✧❁ ➾ ✿
➾ ❚✌➏✧◗ ➺ ➎ ❇ ❁ ✿ ➺ ✌ ➾ ✙ ➺ ✌ ➺ ✿ ➏✺➎ ✔●❋✧❱❧➟✤❋❆❏❅➅❥➟ ❋✝❍ ✺ ➟✤❋✺➅✛❱ ✖❯➩
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� ✻ ✑✔☎☛✦➦✢✏✯☛☞✎✍✏✑✩☎

❝❷②❫⑤❽❼⑧♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠⑩q➙➂☛♠❞❬→qs❦❽❾→❼⑧❾◗❵✾⑤✌➠✧❼✉❦✧♠♦r✄❾→⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✫❼✄❦➔✐❥➂③♠❞❬❫❵✺❦➔q①❦❭r✉↔✠♠♦❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✒r⑧↔■➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙qs➂❫✈✶♣→q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t
tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✜qs➂☛❬❥②❫❴✆❼⑧➂→❦❽❼⑧➂→❿✜⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦✾➩
❹ ❴✆❼⑧qs➂ ❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵✜♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂ ♣❫qs❾◗❵✾❿✤⑤❞r❅♣◗r⑧♠➁❦✞❼⑧➂→❿ ❬③②→❴✄❼✉➂✤q①❦✩♠♦❬❫❵☛⑤❞❵✺❿❧②❫➂→❿❫❼✉➂→➀✏✐❅➩ ❻✌❵❳✈③❼⑧⑤➁❿❧q➙➂→✈❺♣◗r❧❿❧✐
❦➔♠❞⑤♦②→➀➜♠♦②❫⑤♦❵⑩❼⑧➂→❿↕❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟❅⑤♦r✉♣◗r✉♠♦❦⑥❼⑧⑤♦❵❽②→❦➔②❏❼⑧tst➙✐✶❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵✾❿✄➠✌q➙♠❞❬↕♠❞❬❫❵❷❴✶qs➂❫qs❴✩②❫❴ ➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤✧r⑧↔➤❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂❅♠➁❦
➠✌❬❫q①➀➁❬➲❼✉⑤❞❵✔♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦❵✏♠❞q①➀❳❼✉tst➙✐☛⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵✾❿➪♠❞r✜❵❳➂→❦❞②❫⑤♦❵✩❦➔♠➁❼⑧➂→❿❧qs➂❫✈✜❼✉➂→❿❃➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩✕❳⑩②❫❴✆❼⑧➂→❦➡❼✉⑤❞❵✩❬❫qs✈✉❬❫ts✐➪❴✶r❅⑤❞❵
➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭✳♠❞❬→❼✉➂✶❼⑧➂③✐✳❵❳➭❥q①❦➔♠❞qs➂❫✈❷⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➢❨♠❞❬❫⑤♦❵❳❵✧❬❥②❫➂→❿❧⑤♦❵✾❿✞❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✾❦✠r⑧↔→↔➝⑤♦❵❳❵✾❿❧r❅❴ q➙➂❏❦➔②❫⑤♦❵➦⑤♦❵✾❿❧②→➂→❿❫❼⑧➂❏➀✏✐✳q➙➂✩♠♦❬❫❵
➀➁❬❫r✉q①➀✏❵✩r⑧↔●❾❏r③❦❞❦❞qs♣❫ts❵✔❾❏r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✾❦✌↔➝r✉⑤➡❼↕❦♦❼⑧❴✄❵✳♠➁❼✉❦❞➧❇➩❽❛❭❼✉❦❞q①➀✫tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂❃➀❳❼⑧➂❺♣◗❵✞❼✉➀➁❬❫q➙❵✾➨✉❵✾❿☛♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬➪♠♦❬❫❵
➞❫↔➳♠♦❵❳❵❳➂❃❿❧❵❳✈❅⑤❞❵✾❵✾❦✧r⑧↔✎↔➝⑤♦❵❳❵✾❿❫r✉❴➪➟❧➠✌❬❫qs➀➁❬➪❼⑧⑤♦❵✉➟❧❼➇♠✌♣◗❵✾❦➔♠✾➟→❼✺➨⑧❼⑧qsts❼✉♣❫t➙❵❷qs➂☛♣❫qs❾◗❵✾❿✜⑤❞r❅♣◗r⑧♠➁❦☎✔●❋✧■✛❱✟✖❯➩■❩❭❬→❵✫❼✿➨➇❼✉q➙t①❼⑧♣❫ts❵
❴✆❼⑧⑤♦✈✉qs➂→❦❽♠❞r☛⑤❞❵✺❼⑧tsq✫✮✾❵✩r✉➂❫❵✩♠➁❼✉❦❞➧❃❼⑧➂→❿❃♠❞r☛❵✏➭❧❵✾➀❳②❧♠❞❵✶❦❞❵❳➨✉❵✾⑤♦❼✉t✠❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✫❼➇♠❷♠♦❬❫❵✄❦❞❼✉❴✶❵✩♠❞qs❴✄❵✄❼⑧⑤♦❵✔♠❞❬❫❵✾⑤❞❵ ▼
↔➝r❅⑤❞❵✳tsq➙❴✄q➙♠❞❵✾❿➤➩✧❛✧②❧♠⑩⑤♦❵✾❿❧②→➂→❿❫❼⑧➂❏➀✏✐➍q①❦❽❼✉ts❦❞r✆❼✄❾→⑤❞r❅❾◗❵❳⑤❞♠➯✐➍r⑧↔✸❬❥②❫❴✆❼⑧➂❺❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤♦❦✾➢■qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂➪❵❳➂→➀❳r❧❿❧❵✾❿☛♣❥✐
❵✺❼✉➀➁❬❃❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤✌q①❦❽②❫➂❫q①✇③②❫❵✉➟◗❼✉➂→❿☛❵✺❼✉➀➁❬❃➀✏t①❼✉❦♦❦✌r⑧↔■⑤❞❵✺➀✏❵❳❾❫♠❞r✉⑤❽r✉❾◗❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✺❦❭r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t➙ts✐✜➠✌q➣♠♦❬❫qs➂❺❼↕❦➔❾◗❵✾➀❳q➣➞◗➀✫⑤➁❼⑧➂→✈✉❵
r✉↔❽↔➝⑤♦❵✾✇③②❫❵✾➂→➀✏✐✤❼⑧➂→❿ ❼⑧❴✄❾❫tsq➙♠❞②→❿❧❵➪r✉↔⑩♣◗r❫❿❧✐ ❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➟➦❼⑧tst➙r➇➠✌qs➂❫✈➲↔➝r✉⑤✆❦❞r✉ts➨③qs➂❫✈✥❼✉❴✩♣❫q➙✈❅②❫q➙♠❞qs❵✾❦ ✔●❋❳➆❅➈✟✖❯➩ ❩❭❬❫❵
❼✉➂❅♠❞q①➀✏qs❾→❼⑧♠❞qsr✉➂➲❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐➪qs❦❷❬❫qs✈✉❬❫ts✐➪t➙qs➂❫➧✉❵✾❿❃♠❞r➍♠❞❬❫❵✶❦❞❵❳➂❏❦➔r❅⑤♦❦❽❾❫⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❞♠♦q➙❵✺❦❽r⑧↔●❴✄❵✾❼❅❦➔②→⑤❞qs➂❫✈↕⑤➁❼⑧❾❫q①❿➪➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂→❦
✏✼❿❧❵❳⑤♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙➨✉❵✺❦ ✒✏➩
❜❯↔✳♣→⑤♦❼✉q➙➂➵➀❳❼⑧➂→➂❫r⑧♠➍♣◗❵➲❿❧qs⑤♦❵✾➀➜♠♦t➙✐ ➀✏r✉❴✄❾→❼✉⑤❞❵✺❿✤♠♦r✤❼ ➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵❳⑤✺➟✧♠♦❬❫❵❳✐ ♣◗r✉♠❞❬✖❾❫t①❼✿✐✤♠❞❬❫❵➲⑤♦r✉ts❵❃r⑧↔✔❼ ⑤❞❵✺❼⑧t❩▼
♠♦q➙❴✄❵✫➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉tst➙❵✾⑤✾➩✸❣❧r✉❴✄❵➡➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠➁❦➦tsqs➧✉❵❷❬❫qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀➁❬❫qs➀✾❼⑧t◗❼⑧➂❏❿➍❿❧❵✺➀✏❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧tsq✫✮✾❵✾❿➍❼⑧⑤➁➀➁❬❫q➣♠♦❵✾➀✏♠❞②❫⑤♦❵✾❦✾➟③❴✩②❫t➙♠❞q❩▼✼♠➁❼✉❦❞➧◗➟
❴✩②❫t➙♠❞q❩▼➯➀✏tsr❧➀♦➧❇➟❏❾→❼⑧⑤➁❼⑧tst➙❵✾t➙q①❦❞❴➪➟❫❴✩②❫t➙♠❞q❩▼❯❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤❽↔➝②→❦➔qsr❅➂❺➀❳❼⑧➂❃♣◗❵✩➀❳r✉❴✄❴✄r✉➂➪r❅➂❫❵✾❦✌♠♦r↕❵✏➭❧❾❫tsr✉q➙♠⑩q➙➂❺♣◗r⑧♠♦❬❃➂❫❵❳②❫⑤♦r✢▼
❦♦➀✏qs❵❳➂→➀❳❵✳❼⑧➂→❿✜⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀❳❦✾➩
❳⑩②❫❴✆❼⑧➂➲❼✉⑤❞❵✩❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦❵✾❿❃♠❞r✜➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦⑩❦➔qs❴✄q➙t①❼⑧⑤⑩♠❞r↕♠♦❬❫r❅❦❞❵✔r✉↔●❴✄❼❅➀♦❬→q➙➂❫❵✺❦❳➢✧♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔❴✄q①❦❞❦❞qsr✉➂❃❿❧❵✾ts❼✿✐❧❦✾➟❏②❫➂✲▼
❾◗❵❳⑤❞↔➝❵✾➀✏♠✆❴✄❵✺❼✉❦❞②❫⑤❞❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➟✧➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠➁❼➇♠❞qsr✉➂ ❾◗r➇➠➦❵✾⑤✄tsq➙❴✄q➙♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩s➩s➩✖❜❯↔✫❿❫❵❳t①❼✺✐✉❵✺❿✤r❅⑤✄qs➂→➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏♠❞❵❺❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐
qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➍qs❦✌❿❧❵✏♠♦⑤❞qs❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t❇↔➝r✉⑤❭❴✄r❅❦➔♠❭⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀❷❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦✾➟❧❼⑧➂→q➙❴✆❼⑧t❇❴✄r✉♠❞r✉⑤❭♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤❭➀❳❼⑧➂✜♣◗❵✫❦❞②❫⑤♦❾❫⑤♦qs❦ ▼
qs➂❫✈✉ts✐➍❼❅➀❳➀❳②❫⑤♦❼⑧♠❞❵✫❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✆❦➔qs❴✄q➙t①❼⑧⑤❽➀✏r❅➂→❿❧q➙♠❞qsr✉➂→❦✾➩
✎ r❅➂→❦➔q①❿❧❵❳⑤♦qs➂❫✈✆♠❞❬❫❵✶➀✏r❅❴✄❾❫t➙❵❳➭❧q➣♠♥✐☛r✉↔■♠❞❬❫❵✞♣◗r❧❿❧✐➪❼✉➂→❿➪♠❞❬→❵✔♠♦q➙❴✄❵✶❿❧❵✾ts❼✿✐❧❦❽qs❴✄❾◗r❅❦❞❵✾❿➪♠❞r➍❬❥②❫❴✆❼⑧➂ ✎ ★❷❣❇➟◗q➙♠➡qs❦
r❅♣③➨❥q➙r❅②→❦➦♠❞❬→❼⑧♠✧♠♦❬❫❵✫♣❫⑤➁❼⑧qs➂✜❴✆❼⑧➧✉❵✾❦❭❦❞r✉❴✄❵✫❼✉❦♦❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂→❦✧r❅➂➍♠❞❬❫❵✳❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒❦♥♠➁❼➇♠♦❵➡②→❦❞q➙➂→✈✄❦➔qs❴✄❾❫tsq➣➞❏❵✾❿✜❴✄r❧❿❧❵❳t
❼✉➂→❿➪➀✏r❅➂→➀✏❵❳➂③♠❞⑤➁❼➇♠♦q➙➂❫✈✆r✉➂☛♠❞❬❫❵✩➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨r✉↔■❼✄⑤❞❵✺❿❧②→➀✏❵✺❿☛➂③②❫❴✩♣◗❵✾⑤⑩r⑧↔✸➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫ts❵✾❦ ✔●❋✧■✛❏✟✖❯➩✧❻✌❵✾❦❞❵✾❼⑧⑤➁➀➁❬❫❵✾❦❭qs➂☛♠♦❬❫❵
➞→❵✾ts❿❺r✉↔⑥❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✩❴✄r❧❿❧❵✾t➙qs➂❫✈➍r✉↔●❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t✸❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴✆❦➡❦➔②→♣❫❴✄q➣♠❞♠❞❵✾❿❺♠♦r✜➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠♦❦➡❼⑧➂→❿❺q➙❴✄❾→❼❅➀➜♠➁❦➡❼⑧tst➙r➇➠
♠♦r➲❦❞q➙❴✩②→ts❼⑧♠❞❵➍❴✶r❅⑤❞❵➍❼⑧➂❏❿◆❴✄r✉⑤♦❵↕❾❫⑤❞❵✺➀✏q①❦➔❵✾t➙✐➲♠♦❬❫❵➍⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦❳➩❃❩❭❬→❵➍➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭❧q➙♠➯✐✥r⑧↔✌♠❞❬❫❵✺❦➔❵➍❴✄r❧❿❧❵✾ts❦✩qs❦✩➨✉❵❳⑤♦✐
♠♦q➙❴✄❵✫➀✏r❅➂→❦❞②❫❴✶qs➂❫✈✞qs➂✜❼✩⑤♦❵✾❼✉t ▼P♠❞qs❴✄❵⑩⑤♦❵✾❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂↕r✉♣❧⑦♥❵✾➀✏♠❞qs➨✉❵✉➩■❶●❴✩♣◗❵✾❿❫❿❧❵✺❿➍❴✄r❧❿❫❵❳t①❦➦❬→❼✺➨✉❵⑩♠♦r✶❼⑧tstsr✿➠➵❼✩✈❅r❥r❧❿
❵✺❦♥♠♦q➙❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✜r⑧↔✠♠❞❬→❵✫⑤♦❵✾❼⑧tsq➙♠➯✐✆♠♦❼⑧➧❥qs➂❫✈✶qs➂❅♠❞r✆❼❅➀❳➀❳r✉②❫➂③♠❭r✉➂❫ts✐✆♠❞❬→❵✫❵✾❦♦❦➔❵✾➂❅♠♦qs❼✉t❨❼✉❦❞❾◗❵✾➀✏♠♦❦✧r❅⑤❞qs❵❳➂③♠❞❵✺❿↕♠❞r✶♠❞❬→❵✫✈✉r③❼⑧tP➟
qs➂☛r❅⑤♦❿❫❵❳⑤✧♠❞r✆t➙qs❴✄q➣♠❽♠❞❬❫❵✔➀❳r✉❴✄❾❫②❧♠➁❼➇♠❞qsr✉➂➪❿❧❵✾ts❼✿✐❧❦❳➩
❻✌r❅♣◗r⑧♠♦qs➀✾❦❭❾❫⑤♦r➇➨③q①❿❧❵✺❦✌❼✶♠❞❬❫❵✾r✉⑤♦❵✏♠♦qs➀✾❼⑧t❨↔➳⑤➁❼⑧❴✄❵✾➠➦r✉⑤♦➧✆♠❞r✄↔➝r❅⑤❞❴✆❼✉t➙q✬✮❳❵✫♠❞❬❫❵✔❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✒r✉↔✸♣❫qs❾◗❵✾❿❃➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩ ✎ r❅➂✲▼
➀❳❵❳❾❧♠♦❦✔t➙qs➧✉❵✆❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t●➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t■➀✾❼⑧➂✥♣◗❵✆❵❳➭❧❾❫⑤❞❵✺❦❞❦❞❵✾❿✙q➙➂③♠❞r❺❼☛❴✆❼⑧♠❞❬❫❵✾❴✄❼⑧♠❞q①➀❳❼✉t●❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂ ✏✼❦➔❵✺➀➜♠❞qsr✉➂ ➊ ✒✫❼⑧t❩▼
tsr✿➠✌qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵✾⑤❞❵❳↔➝r✉⑤♦❵❷♠♦r✄➠➦r✉⑤♦➧↕q➙➂❃❼✶❾❫⑤♦❵✾➀✏q①❦❞❵✫➀✏r❅➂❅♠♦❵✏➭❥♠✌qs➂→❦➔♠❞❵✾❼❅❿✜r⑧↔✸❼✉➂☛q➙➂③♠❞②❫q➙♠❞qs➨✉❵✳r❅➂❫❵✉➩
➫✥❵✧♣◗❵❳tsq➙❵✾➨✉❵⑥♠❞❬→❼⑧♠✸♣❫⑤♦q➙➂❫✈❅q➙➂→✈❽♠❞r❅✈✉❵❳♠❞❬❫❵❳⑤❲⑤♦r✉♣◗r⑧♠♦q①➀❳❦✠❼⑧➂❏❿✔➂❫❵❳②❫⑤♦r❅❦♦➀✏qs❵❳➂❏➀✏❵➦❼⑧⑤♦r✉②→➂→❿✫♠❞❬❫❵✧❾→⑤❞r❅♣❫t➙❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀●r✉↔→♣❫qs❾◗❵✾❿
❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✒➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t➤➀✏r✉②❫t①❿✜♣◗❵✳r⑧↔❲♣◗❵❳➂→❵✏➞❫♠✌↔➝r❅⑤✌♣◗r⑧♠♦❬➪❿❧q①❦❞➀❳q➙❾→t➙qs➂❫❵✾❦✾➩
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➆③➈ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✱ ✡✌✓➇✡ ✞ ✡✌☎☛✦✧✡✌☞

✔❩❋✝✖ ✢→➩ ❳✔➩❏❹❽♣❫♣→❦⑩❼⑧➂❏❿ ✦✄➩ ✢→➩ ✎ r✉ts❵✉➩✤★❽❵✾②❫⑤➁❼⑧t❨❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①❦➔❴✆❦✌r⑧↔✸❴✶r✉♠❞r❅⑤✌❵✾✇③②❫qs➨➇❼⑧ts❵❳➂❏➀✏❵✳❼⑧➂→❿☛✈✉r③❼⑧t➤❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵❀▼
❴✶❵✾➂❅♠✺➩◗❜➯➂ ✮✱✍ ✔ ✟☛✡ ✠ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆✁� ✰✲✆❯✦ ✞ ✍✬✏✢✆ ☞ ✁ ✶✷✡✙✦★✡ ✆☛✞ ☞ ☛❀✗❯✜❩✏ ✠ ✚✝✞✫✍✬✏✝✆ ☞ ✏✓✒ ✞❙✟ ✡✖✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ☞✄✂ ☞ ☞ ✩✳✡✝✠ ✔✹✡ ✆☛✞ ✒ ✠ ✏✙✗ ✍
✡ ✠✌✞✫✍✬✡❀☞ ➟→❾→❼⑧✈❅❵✾❦ ❋✿➅✆☎③➆ ✺ ➩③❶⑥❿❫q➣♠♦❵✾❿☛♣❥✐☛❣❇➩ ④✸➩❫➫✖q①❦➔❵❅➩✗★❽❵❳➠✞✝●r✉⑤♦➧❇➢ ✢❅r✉❬→➂✜➫✖qsts❵❳✐✠✟ ❣❥r✉➂→❦✾➟ ❋❆❏✛■❈❍❧➩

✔ ➊✡✖✔❸ ➩ ❸ ➩❥❹❽♣❫q➙♠❞♣◗r❅t✼➩➤❶ ❲❇❵✾➀✏♠✧r⑧↔➤❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵❷❼⑧➂→❿✆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂✆r✉➂↕❵❳➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✶❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵❅➩ �✕✩ ✁☛✡ ✁ ✒ ✟ ✄ ☞ ✁
�✕✆☛✞❙✟✍✠ ✏✙✗☛✏✝✜ ✁s➟ ❍✛❍❥➢●❋✧❏☛❋☞☎☎❋✧❏✛❏❫➟❯❋❆❏✛■✹■❫➩

✔ ✺ ✖✔❻✳➩ ❸ ➩⑥❹⑩t➙❵❳➭❫❼⑧➂→❿❧❵✾⑤✾➩✖❶⑥➂❫❵❳⑤♦✈✉✐❈▼❯❦♦❼✿➨❥q➙➂❫✈✥❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①❦➔❴✆❦✆qs➂ ➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈ ❼✉➂→❿ ⑤♦②❫➂❫➂→q➙➂❫✈❏➩✌✡ ✁ ☞ ☛❀✗ ✁ ✔✖✍✬✏✢✜ ✁①➟
❋✧❱✉➈→➢❰➅✉➅✆☎❈❱✛❏❫➟✵❋✧❏✛❏☛❋✉➩

✔ ➆ ✖✔❻✳➩ ❸ ➩✸❹❽ts❵✏➭❫❼⑧➂→❿❫❵❳⑤✶❼⑧➂→❿ ❳✩➩ ✎ ➩✸❛✧❵❳➂❫➂→❵✏♠ ▼ ✎ t①❼⑧⑤♦➧◗➩✙❣③♠❞r❅⑤♦❼✉✈✉❵↕r⑧↔❽❵❳t①❼✉❦➔♠❞q①➀↕❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂ ❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✥q➙➂✤❴✩②→❦❞➀❳t➙❵
❼⑧➂→❿✜r✉♠❞❬❫❵✾⑤❭♠❞q①❦❞❦❞②❫❵✺❦❳➩ ✂ ✚✝✞✫✰ ✠ ✡ ➟→➊✛❱❅➅❫➢❩❋✹❋✏➆✍☎❯❋✛❋ ❍③➟✵❋✧❏ ❍✛❍❧➩

✔ ➅✡✖✔❹✔➩❲❹⑩ts❵✏➭❫❼⑧➂→❿❧⑤♦r➇➨❇➟❲❻✳➩❲❹⑩②❫⑤♦❵❳➂❅♠♥✐✉➟✭✢→➩❲❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➟✸❣❨➩❲❸❃❵✾❦❞②❫⑤♦❵✉➟✸❼✉➂→❿ ✎✧➩ ✝⑩q①❼⑧tst➙❵❳♠✾➩❺❹❽➭❧qs❼✉t➦❦❞✐❥➂❫❵❳⑤♦✈✉qs❵✾❦
q➙➂➍❾→❼✉⑤❞➧❥qs➂→❦❞r✉➂❫q①❼⑧➂✆❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠♦❦✧❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✩➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐✞♠♦⑤❞②❫➂❫➧✆♣◗❵❳➂→❿❧qs➂❫✈→➩✏✎ ✚✝✍✠✞✧✒ ✏ ☞✌✞ ✰ ✠ ✡ ➟✲■ ✏✼➊ ✒➜➢●❋✺➊⑧➆✍☎❯❋ ✺ ➅❧➟
❋✧❏✛❏✹■❫➩

✔ ❱ ✖✳④✸➩✌❹⑩t➙t①❼⑧⑤➁❿❑❼✉➂→❿ ✢❏➩ ④✸➩❽❛➦t①❼⑧➂❏➀♦❬❫qP➩ �✕✆❯✚✢✜ ✄ ☞ ✡ ✘✢✰ ✩✪✏✝✰ ✆✝✡ ✩✳✡ ✆☛✞ ✟ ✰✲✩✪✚✝✍✠✆ ✗ ✚ ✠✴✜❩✚ ✸ ✍✬✏✝✩✒✑✙✦★✚✝✆☎✍ ✌❀✰☛✡ ➩
⑨✚✑✺➀❳❼⑧⑤♦qs❵✔✓⑥❿❫q➣♠♦❵❳②❫⑤✺➟ ✤❷②✲✑✾♣◗❵✾➀⑧➟ ✎ ❼⑧➂→❼❅❿❫❼❫➟ ❋✧❏✹❏✛❱❫➩

✔ ❍✟✖ ✎➦➩❅❹⑩t➙ts✈✉r➇➠➦❵✾⑤✾➟✉❩✫➩ ❹✔➩❅❛❭❼✉❿❧✈❅➠➦❵❳tstP➟✒✢→➩❰❣❇➩✪✤❷q➙r❅➂➤➟✕✢→➩ ❛➡➩⑧❻⑩❼✺➠✌tsqs➂❫✈❅❦✾➟✉❼✉➂→❿✆❣❇➩ ✢❏➩⑧➫✥⑤♦q➙✈❅❬❅♠✾➩ ★⑩r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼✉⑤■❾❫⑤♦❵❀▼
❿❧qs➀✏♠❞qs➨✉❵✔➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➤❼⑧➂→❿☛❴✄r✿➨❥qs➂❫✈✄❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂☛❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠❞qsr✉➂✎➩❫❼✉➂☛qs➂❅♠♦⑤❞r❧❿❫②→➀➜♠♦q➙r❅➂☛r✿➨❅❵❳⑤❞➨❥qs❵❳➠✳➩■❜➯➂ ✒ ✠ ✏✧✦★✡✙✡★✘✛✍
✍✠✆ ✔✢☞ ✏ ✒✷✞❙✟ ✡ ☞ ✰ ✠ ✏✙✗ ✡★✚✝✆ � ✏✝✆☎✞ ✠ ✏✢✜ � ✏✝✆❆✒❀✡✝✠ ✡ ✆❯✦★✡ ✞ ☞ � � ✠ ➟❥❾→❼⑧✈❅❵✾❦ ✺ ❏③➊✆☎③➆✉➆✹❏❫➟✕✦✳❼⑧⑤♦ts❦❞⑤❞②❫❬❫❵❅➟ ✫➡❵❳⑤♦❴✆❼⑧➂③✐❅➟
❣❥❵❳❾❧♠♦❵❳❴✩♣◗❵✾⑤ ❋❆❏✛❏✹❏❫➩

✔ ■ ✖✔❛➡➩❫❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟ ✎ ➩❫❹❷❦❞❦♦❼⑧q①❼⑧➂③♠❞❵✉➟ ✢❏➩ ✎ ⑤✒✑✾❴✄q➙❵✾②❧➭❨➟❧❼✉➂→❿☛❸❺❼⑧⑤➁➀➁❬→❼⑧➂→❿➤➩ � ✠ ✏✝✩ ✗ ✏✝☞★✞✫✰ ✠ ✡✱✞ ✏ ✔❈✚✝✍✠✞ ✄✠✕ ✟ ✍✬✦★✟
☞❀✡ ✆☛☞❀✏ ✠✌✄✭✍✠✆✝✗✵✰✲✞ ✒❀✏ ✠ � ✟✲✍✬✦✙✟ ✒★✰✲✆✵✦❀✞✫✍✬✏✝✆✗✖ ❶⑥❿❧q➙♠❞❵✾❿ ♣③✐✤❩✫➩■❛✧⑤➁❼⑧➂→❿❧♠✾➟⑥➫ ➩■④✸❼✉②❫t➙②→❦✾➟⑥➫ ➩●❛✧ts❵✾❦✾➟➦❸ ➩
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❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❧❼❅❿✿⑦♥②→❦♥♠♦❴✄❵❳➂❅♠➁❦●❼✉❦♦❦➔r❧➀❳qs❼⑧♠❞❵✾❿✔➠✌q➙♠❞❬✄➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐✳❴✶r➇➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✾➩ ✔ ✁ ✡ ✔✖✍✬✏✢✩✳✡★✦★✟ ➟❧➊⑧➈→➢ ❍ ✺ ➅✆☎ ❍✿➆❅➊❧➟
❋✧❏✛■ ❍❥➩

✔ ✺ ➊✟✖ ✢→➩ ▼❯❸ ➩✉❛✧r✉②→⑤❞✈❅❵❳r⑧♠✺➟✝★✔➩ ✎ qs❦❞t➙r❏➟❅❼✉➂→❿✄❛➡➩✉❶⑥❦❞❾❫q①❼⑧②➤➩◗④■❼➇♠♦❬✲▼P❾→ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈✔❼✉➂→❿✞♠♦⑤♦❼❅➀♦➧❥qs➂❫✈✫qs➂↕❼ ✺ ⑨❑➀✏r✉❴✄❾❫ts❵✏➭
❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂③♠✔↔➝r❅⑤✶❼⑧➂✤❼⑧➂③♠❞❬❫⑤♦r✉❾◗r❅❴✶r❅⑤❞❾❫❬❫q①➀✄♣→q➙❾◗❵✺❿ ⑤♦r✉♣◗r⑧♠✺➩❺❜➯➂ ✒ ✠ ✏✧✦ ✁ ✏ ✒ ✞❙✟ ✡ ✙✄✂ ✂✛✙ � ☞✂☞✂☞ � ✆☛✞✫✜ ✁
� ✏✝✆✧✒ ✁ ✏✝✆ � ✆☛✞ ✡❀✜❙✜ ✍ ✔✹✡ ✆☎✞☛✶✷✏✛✸✙✏✢✞✬☞ ✚✢✆❯✘✕✁☎✄ ☞✌✞ ✡ ✩ ☞ ➟✺➨✉r✉ts②❫❴✄❵ ✺ ➟✺❾→❼✉✈✉❵✺❦✎➊❅➅⑧➈✛❏✍☎❧➊⑧➅✲❋❳➆→➟✾❶●④ ✎ ✣●➟ ✣✎❼⑧②→❦♦❼⑧➂→➂❫❵✉➟
❣❥②❫q①❦❞❦❞❵✉➟◗❝➡➀➜♠♦r✉♣◗❵❳⑤⑩➊⑧➈✉➈③➊❧➩

✔ ✺✛✺ ✖ ✝✞➩◗❛✧⑤❞❵✾➂❫q➙❪✾⑤❞❵❅➟→❛➡➩❏❛✧⑤❞qstP➟❏❼⑧➂→❿❃❻✳➩ ✎→r✉➂③♠♦❼✉q➙➂❫❵❅➩❭❹❽➂→❼✉t➙✐❧❦❞qs❦❽r⑧↔✸♠❞❬❫❵✔♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞q➙♠❞qsr✉➂☛↔➝⑤❞r❅❴ ②❫❾❫⑤♦q➙✈❅❬❅♠❷❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵
♠❞r❺❦♥♠♦❵✾❼❅❿❧✐➲❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✆t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✙q➙➂ ➀➁❬❫qsts❿❧⑤♦❵❳➂◆➠✌q➣♠♦❬◆②❫➂→❿❫❵❳⑤✞➊⑧➈❅➈☛❿❫❼✺✐❧❦✫r✉↔❭❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②❏❦➡➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩
✡ ✏✝✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒ ✬ ✏✢✞ ✏ ✠✕✔✕✡✙✟☛✚✡✆❆✍✬✏ ✠ ➟❇➊ ❋ ✏✓❋✟✒➜➢❰➊⑧➈✍☎ ✺ ❍❥➟✵❋✧❏✛■✹❏❫➩

✔ ✺ ➆ ✖ ✢→➩❥❛✧⑤♦q①❦❞❦❞➠✧❼⑧t➙♠❞❵✾⑤➦❼⑧➂→❿➍⑨✞➩❧❸❃r✉♠➔♠❞❵❳♠✾➩✠❶●➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✆➀❳r❅❦➔♠✧❼✉➂→❿➍❦♥♠♦⑤❞q①❿❧❵➡❿❧②❫⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂↕➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣→q➙tsq➙♠➯✐✄❼⑧♠✧❾❫⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦⑤❞❵✺❿
♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞q➙♠❞qsr✉➂✩✈③❼⑧q➙♠■❦➔❾◗❵✾❵✾❿✩♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂✶➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈➡❼✉➂→❿✩⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈❏➩☛� ✚✝✆ ✁ ✡ ✁ � ✗✛✗❯✜ ✁ ✒ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ➟❧➊✲❋❅➢ ➆✲❍ ❋☞☎③➆✹■⑧➈❫➟
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✔ ✺ ➅✟✖ ✢→➩ ⑨✩➩→❛✧⑤❞r❧r✉➧✉❵✉➟❥➫é➩ ❶❽➩❏❸❺➀✏❜➯ts⑤♦r✿✐❅➟❧⑨✩➩ ✎✧➩ ✎ r✉tstsq➙➂→❦✾➟❫❼⑧➂→❿ ✢❏➩ ❶⑩➩❫❸❃q①❦❞qs❼❅❦ ✮✾❵❳➧❇➩❲❸❺❵✾➀♦❬❏❼⑧➂❫q①❦➔❴✆❦❭➠✌q➣♠♦❬❫qs➂✜♠♦❬❫❵
❬③②❫❴✆❼⑧➂✥❦❞❾❫qs➂→❼⑧t■➀✏r❅⑤♦❿➲❦➔②❫❾→❾❫⑤❞❵✺❦❞❦⑩↔Ù❼❅❦♥♠✫⑤♦❵✏➛→❵❳➭❥❵✺❦⑩♠❞r➪➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠♠❞❬→❵✶❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✫r⑧↔⑥♠❞❬❫❵✶ts❵❳✈③❦❳➩ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆
✶✷✡✌☞ ✁s➟☛❱ ❍✝❏❫➢❰➊✉➅✉➅✆☎❧➊✢❱⑧➈❫➟✵❋✧❏✹❏❅➅❧➩

✔ ✺ ❱✡✖ ✝✩➩ ❛➡➩✠❛✧⑤❞r❧r✉➧❧❦❳➩ ✆✵✟ ✡ ✆✵✡ ✰ ✠ ✚✢✜ ✸★✚ ☞✌✍✎☞✯✏✓✒ ✩✳✏✢✞ ✏ ✠ ✦✙✏✝✆☎✞ ✠ ✏✢✜ ➩➲❝⑩➭③↔➝r❅⑤♦❿➤➟ ▲⑩➂❫qs➨✉❵❳⑤➁❦➔q➙♠♥✐➲④⑥⑤❞❵✺❦❞❦✾➟■❝⑩➭❥↔➝r❅⑤♦❿❨➟
❋✧❏✛■✹❱❫➩

✔ ✺ ❍ ✖✔❛➡➩✎❶⑥❦❞❾❫q①❼⑧② ✎ ➩✸❣❧❼⑧❴✆❦❞r✉➂➤➟■❸ ➩✍✣➤❵✜❛✧r✉⑤♦✈✉➂❫❵❅➩ ✶✷✏✛✸★✏✝✞ � ✏✝✆☎✞ ✠ ✏✢✜ ✄ ✞❙✟ ✡ ✆☛✚✝☞ ✂ �✤✰✲✆❯✦ ✞ ✍✬✏✢✆ � ✗✹✗ ✠ ✏✧✚✹✦✙✟ ➩
❝⑩➭❥↔➝r✉⑤➁❿ ▲❽➂❫qs➨✉❵❳⑤➁❦➔q➙♠♥✐↕④●⑤♦❵✾❦♦❦❳➟ ❋❆❏✛❏☛❋✉➩

✔ ✺ ■✡✖ ✎ ➩ ✎ ❼⑧❾→❼❅❿❫❼✺✐❅➩✤❩❭❬❫❵❃❦❞❾◗❵✾➀❳qs❼✉t❭➂→❼➇♠♦②❫⑤❞❵➪r⑧↔❷❬❥②❫❴✆❼⑧➂ ➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈◆❼⑧➂→❿ q➣♠➁❦✄➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t✌➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩ ✆ ✠ ✡❀✆✵✘ ☞
✂ ✡ ✰ ✠ ✏ ☞ ✦❀✍ ✁s➟◗➊❅➅❧➢ ✺ ❍⑧➈✆☎ ✺ ❍✝❱❫➟❧➊⑧➈❅➈❅➊❫➩

✔ ✺ ❏✡✖ ✎ ➩ ✎ ❼✉❾→❼✉❿→❼✺✐❅➟❨❛➡➩✧✣✎❼✿➨✉r✉qs❵✉➟ ❳✩➩➤❛❭❼⑧⑤♦♣◗❵✾❼✉②➤➟ ✎ ➩✎❣❧➀➁❬❫➂❫❵❳q①❿❧❵❳⑤✺➟✎❼⑧➂❏❿✙❸ ➩➤❛✧r✉➂❫➂→❼✉⑤♦❿➤➩✞❣③♠❞②❏❿❧q➙❵✺❦✫r✉➂➲♠♦❬❫❵
➀✏r✉⑤❞♠❞q①➀✏r③❦➔❾→q➙➂→❼✉t✧➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✧r⑧↔⑩❬③②→❴✄❼✉➂✤➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈❏➢✆❜➜➩✸⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✔♠❞r✙↔➝r❧➀❳❼✉t➦♠❞⑤➁❼⑧➂→❦♦➀✏⑤➁❼⑧➂→qs❼⑧t➦❴✆❼⑧✈✉➂→❵✏♠❞q①➀
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✔ ➆③➊✟✖ ✫✶➩ ❹✩➩ ✎ ❼✿➨➇❼⑧✈❅➂→❼❫➟✉④✸➩✍✎→⑤♦❼✉➂✲✮❳❵❳♠➔♠♦q✼➟❥❼✉➂→❿↕❩✫➩ ✎→②→➀➁❬❫qs❴✶r✉♠❞r❏➩➤❩❭❬❫❵❷❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❦⑥r✉↔➤➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈✔q➙➂✜➀♦❬→q➙t①❿❧⑤♦❵❳➂➤➩
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✔ ➆ ✺ ✖ ✫✶➩ ❹✩➩ ✎ ❼✺➨⑧❼⑧✈✉➂❏❼❫➟❆❳✩➩✿❩❭❬❥✐❧❦❳➟⑧❼⑧➂→❿✩❹✔➩ ✆❇❼✉❴✩♣◗r✉➂❫qP➩③❩❭❬❫❵✧❦❞r✉②❫⑤➁➀✏❵✺❦➤r⑧↔→❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❅➠➦r❅⑤❞➧✫q➙➂✩ts❵❳➨✉❵✾t③➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
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✔ ➆✉➆ ✖ ✫✶➩ ❹✩➩ ✎ ❼✿➨➇❼⑧✈❅➂→❼❫➟❥④✸➩ ❹✩➩→➫✖q➙tst➙❵✾❴✆❦❳➟→❸ ➩ ❹✩➩✗✣➤❵✾✈✉⑤➁❼⑧❴✆❼⑧➂→❿❫q✼➟❧❼✉➂→❿✁★✔➩ ✎ ➩☛❳❽❵✾✈✉ts②❫➂→❿❨➩■④✸❵❳➂→❿❧②→ts❼✉⑤✌❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐
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✔ ➆✹❏✡✖✳④✸➩ ✎ ⑤❞❵✾➂❫➂→❼ ❼⑧➂❏❿ ✎ ➩ ✎❫⑤♦q➙✈❅r→➩ ❶●➨❥q①❿❧❵❳➂→➀❳❵➲r✉↔✳❾❫❬❏❼✉❦❞❵❀▼❯❿❫❵❳❾◗❵❳➂→❿❫❵❳➂❅♠✜➂→r❧➀✏q①➀✏❵✾❾❧♠❞qs➨✉❵❺⑤♦❵✏➛→❵❳➭❧❵✾❦➍❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈
t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂✜q➙➂➪❴✄❼✉➂➤➩ ☞ ☛❀✗ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏✝✜ ➟ ■③➅✓✏P➊ ✒✏➢ ✺✹✺ ❱✙☎ ✺ ➆③➅❧➟❯❋❆❏✛■✉➆→➩
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✔❰➅✉➅✟✖ ✝✩➩✠⑨⑩qs❵✏♠✖✮✉➩➍❜➯➂③♠❞❵❳⑤➁❼✉➀✏♠❞qsr✉➂✥♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂ ➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t■❾❫⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴✆❦✫❼⑧➂❏❿✥❼✢❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠✔q➙➂→❾❫②❧♠✩qs➂✥♠❞❬❫❵➍➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t■r✉↔
❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵✫❼✉➂→❿✜tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂✎➩ ✡ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☎✍✬✦❀☞ ➟❨➊✢❏ ✏ ❍ ✒✏➢ ■✉➆☛❋☞☎ ■➇➆✉➆→➟✵❋✧❏✛❏✹❱❫➩

✔❰➅✢❱✡✖ ✝✩➩✫⑨❷qs❵✏♠✒✮❅➩ ⑨⑩r❢❬③②❫❴✆❼✉➂➃♣❫qs❾◗❵✾❿❫❦✙②→❦❞❵ ✇③②→❼❅❿❧⑤♦②❫❾◗❵✾❿❫❼✉t✞➀✏r❧r✉⑤➁❿❧q➙➂❏❼➇♠❞qsr✉➂◗➥ ✆ ✠ ✡ ✆❯✘✝☞ ✂ ✡❀✰ ✠ ✏✝☞❀✦ ✍ ✁s➟
➊✉➅✓✏ ❏ ✒✏➢ ➆❈❱❅➊✆☎③➆✹❱✹❍❥➟❫➊⑧➈✉➈③➊❧➩

➘✠➘ ❒✢❪→ã➁Ý✏ã➜Þ



➆❅➆ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✔❰➅✹❍ ✖ ✝✩➩✺⑨⑩qs❵✏♠✖✮✉➩❅❣❥❾→q➙➂→❼✉t❅➀✏r❅⑤♦❿➡❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✳✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤♦❦◗↔➝r✉⑤✎t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩ � ✜ ✍✠✆ ✁ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏✙✗ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ✁①➟ ❋✛❋❳➆❏➢❩❋ ✺ ❍ ❏✙☎
❋ ✺ ■✹❏❫➟❫➊⑧➈❅➈ ✺ ➩

✔❰➅✢■✡✖ ✝✩➩✧⑨⑩qs❵✏♠✖✮✉➟✧✦✄➩ ✎❫r❅②→❼✉❿❨➟❽❼⑧➂→❿ ✎ ➩ ❸ ➩➦❛❭❼✉❦➔♠❞q①❼✉❼✉➂→❦❞❵✉➩ ★❽❵✾②❫⑤♦r✉➂→❼✉t⑩➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂ r⑧↔✔❼⑧⑤♦❴ ❼⑧➂→❿ ts❵❳✈
❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❽❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✄❬③②❫❴✆❼⑧➂➪t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩✂☞ ✰ ✠ ✁ ✡ ✁ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏ ☞ ✦ ✍ ✁s➟✥❋❳➆ ✏ ❋✛❋✟✒➜➢●❋✧❏✉➈✛❱✆☎❯❋✧❏ ❋❳➆❫➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

✔❰➅✢❏✡✖✔❸ ➩ ❻✔➩➤⑨❷q➙❴✄q➙♠❞⑤♦q ⑦♥❵❳➨❥qs➀✉➟☛✝✞➩ ✫➡❵❳⑤➁❼✉❦❞q➙❴✄❵✾➂❫➧✉r→➟➤❼⑧➂→❿✥❸ ➩ ❸ ➩❨④⑥q➙➂③♠❞❵❳⑤✺➩✶❶⑥➨③q①❿❧❵✾➂→➀✏❵✶↔➝r❅⑤✳❼➪❦➔❾❫qs➂→❼✉t■➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t
❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂☛✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤✧qs➂➪❬③②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➩ �✕✆☛✆ ✁ ✂ ✁✁� ✁ �✷✦★✚✛✘ ✁ ✁ ✦ ✍ ✁s➟☎■✹❱✉➈❫➢ ✺ ❱✉➈✙☎ ✺ ❍ ❱❫➟✵❋✧❏✹❏✛■❫➩

✔ ❱✉➈✡✖✔❛➡➩❫⑨❷r✉♣❫➧❥qs➂➤➩●❻✌❵✾➀❳r✿➨✉❵✾⑤❞✐✆r✉↔❲t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞r✉⑤✌➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tP➩ ✂ ✡❀✰ ✠ ✏✢✜❩✏✕✔✛✍✎☞✌✞ ➟◗➊❧➢❰➊ ✺ ❏✙☎❧➊➇➆✛❏❫➟✵❋✧❏✹❏✛❱❫➩
✔ ❱ ❋ ✖✔❛➡➩③⑨❷r✉♣❫➧❥qs➂➤➟❧❹✔➩ ✎✠qs⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫❵✉➟❥❸ ➩③➫✥❵✾❦♥♠✺➟✖✦✄➩❥❣❫❼⑧⑤♦❵❳❴✄q✼➟❥❼⑧➂❏❿↕❻✳➩③➫✥r❥r❧❿→❦❳➩✎❹❽➂❫➧❥ts❵❷❿❫r✉⑤➁❦➔q➙➛→❵✏➭❧qsr✉➂↕❼✉❦➦❼✉➂

↔➝❴✶⑤♦q➤❾→❼✉⑤♦❼❅❿❧qs✈✉❴ ♠♦r✆❼❅❦❞❦♦❼✿✐✆❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❇↔➝r✉⑤❽➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈✄❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✄⑤♦❵❳❬→❼✉♣❫q➙tsq➙♠♦❼➇♠♦qsr✉➂➤➩ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏ � ✩✪✚✁✔❈✡ ➟
➊ ✺ ➢ ✺ ❍➇➈✙☎ ✺ ■ ❋✉➟❧➊✉➈✉➈✉➆→➩

✔ ❱❅➊✟✖ ✢→➩ ❸ ➩➇⑨❷r✉➂❫❵✾ts❼✉➂➤➟⑧❻✔➩ ✦✫⑤➁❼⑧❴➪➟➇❼✉➂→❿✞❹✔➩ ⑨✩➩ ✦✫②→r→➩❧❸❃❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t❥❼✉➂→❿✩❴✶❵❳♠♦❼✉♣❏r❅tsqs➀✧❿❧❵✏♠♦❵❳⑤❞❴✄qs➂→❼⑧➂③♠♦❦❲r✉↔❫♠♦❬❫❵
❾❫⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦⑤❞❵✺❿✜❦♥♠♦❵❳❾☛➠✌q①❿❥♠♦❬☛qs➂☛❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩ ✒ ✠ ✏❆✦ ✁ ✶ ✁ ✁ ✏✧✦ ✁ ✣✥✏✢✆✵✘✳✔ ✔ ✍✬✏✝✜ ✁ ✁✵✦ ✍ ✁①➟❇➊✢❱✛■→➢❩❋❆❏✛■❅➅✢☎❯❋✧❏✛❏✉➊❧➟
➊⑧➈✉➈☛❋✉➩

✔ ❱ ✺ ✖✩❣❇➩ ✎✧➩➤⑨⑩r❅➂❫➧✉❵❳⑤✺➟❇④✸➩ ✢→➩➤❛➦❵✾❵❳➧❇➟❨❻✔➩ ✎ ➩❇➫◆❼✉✈✉❵❳➂→❼❅❼⑧⑤✺➟◗❼✉➂→❿➲❩✫➩❨❸❺②❫ts❿❫❵❳⑤✾➩ ✎ r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦q➙r❅➂❃♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂✥❼⑧⑤♦❴
❼⑧➂→❿✜ts❵❳✈✄❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✌❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✄tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩ ✡✍✁ ✬ ✏✝✞ ✁ ✔✷✡★✟ ✚ ✆ ✁s➟ ✺✛✺ ✏ ❋ ✒✏➢ ■✹❱✙☎❯❋✾➈✉➊❧➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

✔ ❱⑧➆ ✖✩❣❇➩ ✎✧➩③⑨❷r✉➂❫➧✉❵✾⑤✾➟③❩✫➩❅❸❃②❫t①❿❧❵✾⑤✾➟③❛➡➩✵★⑩q➙❵✾➂❫❬③②❫q①❦✾➟③❼✉➂→❿ ✢→➩❅⑨❷②❫✐❧❦➔❵✾➂→❦❳➩❨❹❭❿→❼⑧❾❧♠➁❼➇♠❞qsr❅➂→❦■qs➂↕❼✉⑤❞❴ ❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
↔➝r✉⑤➦❼❅❿❫❿❧❵✾❿✆❴✆❼✉❦♦❦■♠❞r✔➠✌⑤♦q①❦♥♠➦r✉⑤➦❼⑧➂❫➧❥ts❵⑩❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈✩➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩ ☞ ☛❀✗ ✁ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡❀☞ ✁s➟❯❋❳➆✹❱ ✏✓❋✟✒➜➢❰➊✢❱✙☎ ✺ ❋⑧➟③➊⑧➈❅➈❅➊❧➩

✔ ❱❅➅✟✖ ✢→➩●⑨⑩⑤♦r✉②❫ts❵✯✮➪❼⑧➂❏❿ ❹✔➩●❛✧❵❳⑤❞♠❞❬❫r✵✮✉➩ ✁ ✡ ✠ ✆✝✏✛✍ ✦★✏✝✆☎✞ ✠ ✏✝✜❙✜❩✡✙✘ ✞✓✦✙✏✢✆ ☞ ✡✝✠ ✆ ✚✢✞ ✍ ✆✝✡ ✠ ✆✝✡✝✠★☞★✰ ☞ ✞ ✏✙✗☛✏✝✜❩✏☞✔✢✍✬✦★✚✢✜ ✞ ✗ ✠ ✏✛✍
✄ ✡✙✦ ✞ ✍ ✆✝✡✮✠ ✩✪✏✧✘✛✡✯✏ ✒ ☞ ✡ ✆ ☞ ✏✡✠✌✄ ✩✪✏✝✞ ✏✡✠ ✦✙✏✢✆☛✞ ✠ ✏✢✜ ➩↕❶⑥❿❧q➙♠❞❵✺❿✥♣❥✐✙❩✫➩✎❛✧⑤♦❼✉➂→❿❥♠✾➩✎❹❽❴✆❦➔♠❞❵❳⑤➁❿❫❼⑧❴➪➢✳❶●t①❦❞❵❳➨❥q➙❵✾⑤
❣❧➀✏qs❵❳➂→➀❳❵✫④●②→♣❫t➙q①❦❞❬❫❵❳⑤➁❦❳➟✤❋❆❏✛■✛❱→➩

✔ ❱✛❱✡✖✔⑨✩➩ ✎ ➩✧⑨⑩②→➂③♣→❼✉⑤✾➩ ✣✎r❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞r❅⑤✄♣◗❵✾❬→❼✿➨③qsr✉⑤↕r⑧↔✳⑤♦❬❫❵✾❦❞②→❦✆❴✆❼❅➀❳❼✉✇③②❫❵✺❦ ✏Ù❴✆❼✉➀❳❼❅➀❳❼◆❴✩②❫t①❼➇♠❞♠♦❼ ✒✆r✉➂➵➀❳❼✿✐✉r
❦❞❼✉➂❅♠❞q①❼✉✈✉r→➩ ✒ ✁ ✶ ✁ ✮ ✡✙✚✢✜ ✞✠✟ ✁✵✦ ✍ ✁ ✡ ✁s➟☎■❫➢ ❍✝❏✙☎✲■❅➅❥➟✵❋✧❏✹■✛❏❫➩

✔ ❱❈❍ ✖ ✢→➩✉⑨⑩②❫✐❧❦❞❵❳➂→❦✾➟ ✎➦➩ ✎ t①❼⑧⑤➁❼✉➀✉➟⑧❼⑧➂→❿ ❳✩➩ ✎ ⑤❞②❏❦➔❵❅➩✲✣✎r❅❼❅❿ ▼P⑤♦❵❳✈✉②❫t①❼➇♠❞qs➂❫✈❷❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs❦❞❴✆❦✸q➙➂✄✈❅❼✉q➣♠●❼⑧➂→❿✞❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✉➢
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✡ ✁ ✂ ✡❀✰ ✠ ✏ ☞ ✦ ✍ ✁s➟✥❋ ❍✓✏➝➆ ✒✏➢❩❋✿➅✲❋✧❏✙☎❯❋✾➅✉➊✢■❫➟❯❋❆❏✛❏ ❍❥➩

✔ ❍✝■✡✖✱❳✔➩✂✎❫r❅⑤♦❦♦❦➔♣◗❵✾⑤❞✈→➩✤❝❷➂③♠❞r❅✈✉❵❳➂❥✐◆r⑧↔❷❬③②❫❴✆❼✉➂ t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✶➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩❲qP➩✸qs➂❧↔Ù❼✉➂❅♠↕❦♥♠♦❵❳❾❫❾❫qs➂❫✈❏➟⑥❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦❵✾❿
t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂✜❼⑧➂→❿↕♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔q➙♠♦q➙r❅➂↕♠❞r✄q➙➂→❿❫❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂❅♠❽tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➩☛☞ ☛❀✗ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ➟→➅✹❍✓✏ ✺ ✒✏➢ ➆❈■✉➈✙☎③➆✹❏ ✺ ➟
❋✧❏✛■③➅❧➩

✔ ❍✝❏✡✖✱❳✔➩ ✎→r✉⑤➁❦♦❦➔♣◗❵✾⑤❞✈→➟❧❛➡➩ ✢✉r❅❬❫➂❫❵❳t①❦✾➟❫❼⑧➂→❿ ✫✶➩❏❣③♠♦❵❳✈→➩●❜♥❦❭❾❏❼⑧⑤♦➧③qs➂→❦❞r✉➂❫q①❼⑧➂✜✈❅❼✉q➣♠❽➀✾❼⑧②→❦❞❵✾❿✜♣③✐☛❼✶⑤❞❵✾✈✉⑤♦❵✾❦♦❦➔qsr✉➂↕♠❞r
❼⑧➂☛qs❴✶❴✆❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✫➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✶❾→❼⑧♠➔♠♦❵❳⑤♦➂❏➥ �✷✘✡✆ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏✝✜ ➟❧➆③➈❫➢ ✺ ❍✉➅✢☎ ✺ ❍✝❏❫➟❯❋❆❏✛■⑧➆❏➩

✔ ■✉➈✡✖ ✝✞➩✂✎❫②➇⑦♥qs❴✄r⑧♠♦r→➩✤❩✠⑤➁❼✿⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐✥✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂ r⑧↔❷♣❫q➙❾◗❵✺❿✤⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈✙⑤♦r✉♣◗r✉♠✶➠✌q➣♠♦❬ ❴✄q➙❴✄qs❴✩②❫❴ ❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐
➀✏r✉➂❏❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂➤➩◆❜➯➂ � ☞✂☞ ☞ � ✆☛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜ � ✏✢✆✧✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡ ✏✝✆ ✶✷✏✹✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞ ✛ �✕✰✲✞ ✏✝✩✪✚✝✞✫✍✬✏✝✆ ➟●❾→❼✉✈✉❵✾❦
✺ ■✉➈ ✺ ☎ ✺ ■✉➈✢■❫➟✦★❽❵✾➠ ❝❷⑤❞ts❵✾❼✉➂→❦✾➟✲▲❷❣❧❹✩➟→❹⑩❾❫⑤❞qst✠➊⑧➈❅➈⑧➆→➩

✔ ■ ❋ ✖✱❳✔➩ ✎❫②→➧③②→✐❅❼⑧❴✆❼❫➟ ✝✶➩❨❝➡②→➀♦❬❫qP➟❨❣❇➩❇❸❺❼➇♠➁❦➔②✲✮✺❼⑧➧❥qP➟ ✝✞➩ ★⑩❼✉✈❅❼⑧❬❏❼⑧❴✆❼❫➟☎❳✔➩ ✝⑥❼✉❴✄❼✉②→➀➁❬❫q✼➟❇❸ ➩➤❝❷✈❅❼✿➠✧❼❫➟❏❼✉➂→❿
❵✏♠■❼✉t✼➩❧❛✧⑤➁❼⑧qs➂✳↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t❧❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♥✐✔❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈❷✈❅❼✉q➣♠❲qs➂✞➂❫r❅⑤❞❴✆❼⑧t❥❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠➁❦❳➢❲❼❷❦❞❾◗❵✾➀✏♠■❦♥♠♦②→❿❧✐✉➩ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏ ☞ ✦ ✍ ✁
✣✥✡ ✞ ✞ ✁s➟→➊❅➊✢■→➢❩❋❆■ ✺ ☎❯❋✧■✛❱❫➟❯❋✧❏✹❏❈❍❧➩

✔ ■❅➊✟✖ ✢→➩ ❻✳➩ ✫✫❼✉✈✉❵❅➩✥❹❽➂ r✿➨❅❵❳⑤❞➨❥qs❵❳➠ r✉↔❽➂→r✉⑤♦❴✄❼✉t➦➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈→➩✙❜➯➂ �✕✩✳✡✝✠✌✍✬✦✙✚✢✆ �✷✦★✚✛✘✹✡❀✩ ✄ ✏✓✒ � ✠✌✞❙✟ ✏★✗ ✚✹✡✙✘✝✍✬✦
✁☎✰ ✠ ✔❈✡✙✏✢✆ ☞ ✞ � ✆ ☞✌✞ ✠✌✰☛✦❀✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜ � ✏✢✰ ✠★☞❀✡ ✣✥✡★✦ ✞ ✰ ✠ ✡❀☞ ➟❫➨✉r✉ts②❫❴✄❵✄✂☎✂✆✂ ✝❷❜❞❜➔❜➜➟✥❋❆❏✛❏✉➈→➩

✔ ■ ✺ ✖ ✝✞➩ ✫✫❼⑧❬✲✑✾⑤❞✐✤❼✉➂→❿ ✢❏➩⑥❸❺❼✉❦♦❦➔qsr✉➂✎➩ ✎ r❥r✉⑤➁❿❧qs➂→❼➇♠♦q➙r❅➂✤♣◗❵✏♠♥➠➦❵✾❵❳➂ ❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵❃❼⑧➂❏❿ ❴✄r✿➨❅❵❳❴✄❵❳➂❅♠✺➩ ✆ �✩✂ ✁ ➟
➆→➢●❋✧❏✹❏✙☎❧➊➇➈❅➊❧➟✵❋✧❏✛■☛❋✉➩

✔ ■⑧➆ ✖✳④✸➩✍✫✫❼➇♠♦❵❳➨❇➟➤❩✫➩➤❩❭❬❫r✉❴✆❼❅❦❳➟✎❣❇➩ ❼⑧➂→❿ ✦✫❵✾❾❫❾❫ts❵✉➟➤❼✉➂→❿✙❸ ➩✤❳⑩❼✉t➙ts❵✏♠❞♠✾➩ ✎→❵❳❵✺❿❥↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿➲❼⑧➂❫➧❥ts❵✶❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉✐➪r✉↔
♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✩❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✜✇③②❫qs❵✏♠✫❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✩q➙➂✙❼✉❿❫②❫t➣♠➁❦❳➩ ✡ ✏✝✰ ✠✌✆✵✚✝✜❉✏ ✒ ✒ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜❩✏☞✔✛✄ ✞✬✣✥✏✢✆❯✘✛✏✢✆✎✠ ➟➤➅ ❋❳➆→➢ ❏☛❋✾➅✆☎ ❏❅➊✝■❫➟
❋✧❏✛❏✹❏❫➩
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➆❈❱ �✂✁ �☎✄✧✡✝✆✝✡✙✘✹✏✟✞❉✔ ✁ �✷✩✪✸ ✜❩✚✡✠ ✘✡✞ �☛✁✌☞ ☞✫✗❯✍✬✚✢✰✍✞ �✂✁ � ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡

✔ ■❅➅✟✖✭✣●➩ ❹✔➩ ✫➡qsts➀➁❬❫⑤♦qs❦➔♠✩❼⑧➂→❿◆⑨✞➩ ❹✩➩✎➫✖qs➂❅♠♦❵❳⑤✺➩✜❹ ♠♥➠➦r✛▼P❾→❼✉⑤➔♠✺➟✎➨③q①❦♦➀✏r❥❵✾ts❼❅❦♥♠♦qs➀✞↔➳r❧r⑧♠✔❴✄r❧❿❧❵✾t■↔➝r✉⑤✔②→❦❞❵✆q➙➂ ✈❅❼⑧q➙♠
❦➔qs❴✩②❫t①❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❳➩ ✡ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✝✜ ✏✓✒✕✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☛✍ ✦✌☞ ➟❇➊✛❏ ✏ ❱ ✒➜➢ ❍✝❏③➅✆☎✲❍✝❏✛■❫➟❯❋❆❏✛❏✹❱❫➩

✔ ■✛❱✡✖✳④✸➩✬✫➡ts❼✉⑤♦❿❫r✉➂➤➟⑥❻✳➩●❛✧r✉②❫tsq①➀⑧➟⑥❼✉➂→❿ ⑨✩➩⑥❩❭❬→❼⑧ts❴✆❼⑧➂❫➂➤➩✤④⑥➀❳❼✢▼P♣→❼❅❦➔❵✺❿ ➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✙❵✾➂❫✈✉qs➂❫❵☛②→❦❞q➙➂→✈✙❴✄r✉♠❞qsr✉➂
➀❳❼⑧❾❫♠❞②❫⑤♦❵✳❿❫❼➇♠➁❼❫➩✸❜➯➂ � ✏✢✩✷✗❯✰✲✞ ✡✝✠ ✎ ✠ ✚✙✗☛✟ ✍✬✦❀☞ � ✆☛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜ ➟ ✎ ⑤❞❵❳♠❞❵✉➟✜✫➡⑤❞❵✾❵✾➀✏❵❅➟✿⑦♥②❫➂❫❵✩➊✉➈✉➈⑧➆❏➩

✔ ■❈❍ ✖✳④✸➩ ✫➡r✉⑤➁➀✏❵✄❼⑧➂→❿ ❝✞➩ ✝●❼⑧➂→❵❳tP➩✄❛➦❵✾❬→❼✿➨③qsr✉②→⑤✫❦➔✐❥➂③♠❞❬❫❵✺❦➔q①❦✫r⑧↔➦♠❞❬❫❵✆❵❳⑤♦❵✾➀➜♠✔❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✞↔➝r❅⑤✳❼☛♣❫q➙❾◗❵✺❿✥➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩
✡ ✏✝✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒ � ✆☛✞ ✡❀✜❙✜ ✍ ✔❈✡❀✆☎✞ ✚✝✆❯✘ ✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✱✁❯✄ ☞★✞ ✡ ✩✑☞ ➟❧❾→❼✉✈✉❵✺❦ ❋✺➊❈❍✢☎✵❋✏➆③➅❧➟❯❋❆❏✛❏ ❍❥➩

✔ ■✛■✡✖ ✎ ➩ ❻✳➩✪✫➡r❅⑤♦❿❫r✉➂➤➟✉➫ ➩ ❹✔➩✍✎❲t➙❵❳♠♦➀➁❬❫❵❳⑤✺➟ ✢❏➩ ✫✶➩③❸❃❵❳ts➨❥q➙tstP➟③❼✉➂→❿✄❶❽➩ ➫ ➩③❛✧tsr❧➀➁➧◗➩❇❹✌❿❫❼⑧❾❫♠❞qs➨✉❵❽❾❫t①❼✉❦➔♠❞q①➀✏q➙♠♥✐✞qs➂✄♠♦❬❫❵
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨r⑧↔❲tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤➦♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐❅➩✂☞ ☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✳✡ ✆☛✞ ✚✝✜✵✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✶✷✡❀☞ ✡✙✚✡✠ ✦★✟ ➟✥❋✺➈❅➊❫➢ ➅⑧➆✉➈✙☎❧➅➇➆③➅❥➟✵❋✧❏✹❏❅➅❧➩
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✔●❋✾➈❅➈✡✖✳❸ ➩✵❳⑩❼⑧⑤♦②❫➂❫r❏➟◗⑨✞➩ ❸ ➩❇➫✙r❅t➙❾◗❵✾⑤➔♠✺➟❇❼⑧➂→❿❺❸ ➩ ✦✳❼✿➠✧❼⑧♠❞r→➩❽❸❺r❅❦♦❼⑧q①➀✳❴✶r❫❿❧❵❳t✎↔➝r❅⑤➡❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞qs❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽t➙❵✺❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈
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✔●❋✾➈☛❋ ✖✳❸ ➩✲❳❷❼⑧⑤♦②❫➂❫r❏➟❥⑨✞➩ ❸ ➩❫➫✙r❅t➙❾◗❵✾⑤➔♠✺➟❧❼⑧➂→❿✜❸ ➩ ✦✳❼✺➠❭❼➇♠❞r❏➩✥❳⑩q➙❵✾⑤♦❼✉⑤♦➀➁❬❫q①➀❳❼⑧t◗❴✄r❅❦♦❼⑧q①➀✌↔➝r❅⑤✧❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠❭✈✉❵✾➂❫❵❳⑤ ▼
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✔●❋✾➈③➊✟✖✳❻✳➩ ❳⑩❵❳②→❦✾➟❧❹✔➩ ❳✔➩❥➫✥❵✾⑤➔♠♦❬❫❵❳qs❴➪➟❧❼⑧➂→❿ ✫✶➩✲❳⑩❼✿➨✉❵❳➂❫q➙♠❞❬➤➩ ❳⑩②❫❴✆❼⑧➂➍❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✶❵❳➭❧❾◗❵❳➂→❿❧q➙♠❞②❫⑤♦❵❷➠✌❬❫❵❳➂✜➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
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✔●❋✾➈ ✺ ✖☞✦✄➩✥❳❽qs⑤♦❼✉q✼➟❲❸ ➩ ❳❽qs⑤❞r③❦➔❵❅➟☛✝✞➩ ❳⑩❼✉q➙➧⑧❼✺➠✧❼→➟✎❼✉➂→❿◆❩✫➩✎❩❲❼⑧➧✉❵✾➂→❼⑧➧⑧❼❫➩✆❩❭❬→❵↕❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾❫❴✄❵❳➂❅♠✩r⑧↔✧♠❞❬❫❵↕❬❫r❅➂→❿❫❼
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✮✾❼➇♠♦qsr✉➂✄r⑧↔❇qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t→❴✶r❫❿❧❵❳t①❦■r⑧↔❇♠❞r❥r❅ts❦■qs➂✶♠♦❬❫❵❽❬③②→❴✄❼✉➂✆➀❳❵❳⑤♦❵❳♣◗❵❳tsts②❫❴➪➩ ✒ ✠ ✏❆✦ ✁ ✂ ✚✝✞✫✜ ✁ �✷✦★✚✛✘ ✁ ✁✵✦ ✍ ✁✁�☛✁ ✁ ✁ � ➟
❋✾➈✉➈→➢❰➅➇➆✹❱✲❋☞☎❧➅➇➆✹❱✢❱❫➟❫➊⑧➈❅➈ ✺ ➩
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⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀✏❵✫❼⑧➂❏❿➍❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❨➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❇➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐❅➩ ☞ ☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜❯✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦★✟ ➟✤❋✹❋❳➆→➢❰➅✛■➇➆✍☎❧➅✢■✢❏❫➟
❋✧❏✛❏ ❍❥➩

✔●❋✛❋✹❋ ✖✳❛➡➩❲❜♥❦♦❼⑧♣→t➙❵✾②➤➟⑥❩✫➩⑥❝❷❬❫t➙❴✆❼✉➂❫➂➤➟✬✢❏➩ ✎ ⑤✖✑❳❴✄qs❵❳②❧➭❨➟⑥❼⑧➂❏❿✤❛➡➩■❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➩ ❳❽r➇➠✒❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀➍➨❥q①❦➔②→❼✉t➦➞→❵✾ts❿
❿❧❵❳❾◗❵✾➂→❿❧❵❳➂→➀❳❵❀▼❯q➙➂❏❿❧❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂→➀❳❵↕qs➂❅♠♦❵❳⑤➁❼✉➀✏♠♦❦✔➠✌q➣♠♦❬◆♠♦❬❫❵➍➨③q①❦❞②→❼⑧t➦➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦qs♣❫②❧♠❞qsr✉➂◆♠❞r❺❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t⑥➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩
✮ ✰✲✩ ✩✪✏✡✆ ☞ ✦❀✍✬✡ ✆❯✦★✡ ➟✤❋✝❍❥➢ ✺ ❱ ❍ ☎ ✺ ❏ ❋✉➟❯❋❆❏✛❏✛■→➩

✔●❋✛❋✿➊✟✖✳❛➡➩➦❜♥❦♦❼⑧♣→t➙❵✾②➤➟⑩❩✫➩❽❝❷❬❫ts❴✆❼⑧➂❫➂➤➟ ✢❏➩ ✎ ⑤✖✑❳❴✄qs❵❳②❧➭❨➟⑩❼✉➂→❿➵❛➡➩❭❹❽❴✩♣→ts❼✉⑤♦❿❨➩ ⑨❷q❩❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠❞q①❼⑧t✳❼⑧❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬ ♠❞r
❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦■r⑧↔➤❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t❏❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsqs❦♦❼➇♠♦qsr✉➂✄q➙➂↕❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t→➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅tP➩ ☞ ☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜✲✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟ ➟
❋✺➅⑧➈→➢❰➊⑧➈✛■✆☎❧➊✉➊✲❋✉➟❧➊✉➈✉➈ ✺ ➩
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✔●❋✛❋ ✺ ✖☞✦✄➩❇❸ ➩ ✢③❼✉➀➁➧❧❦➔r❅➂➤➩➡➫✖❬③✐❃♠❞❬→❵✶②❫❾❫❾◗❵❳⑤✫tsq➙❴✩♣→❦✫❴✶r➇➨✉❵✶❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✜❬③②❫❴✆❼✉➂➲➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩✒✡ ✁ ✆❯✟☛✡✙✏ ✠ ✁ ✔ ✍✬✏✝✜ ✁①➟
❋✾➈❅➅ ✏✼➊ ✒➜➢ ✺ ❋✛❋☞☎ ✺ ❋✺➅❧➟❯❋❆❏✛■ ✺ ➩

✔●❋✛❋✾➆ ✖✳❸ ➩✭✢✉❵✺❼⑧➂❫➂❫❵✾⑤❞r❫❿❨➩ ✆✵✟ ✡ ✆❯✡ ✰ ✠ ✚✝✜ ✚✝✆✵✘ ✸★✡★✟ ✚✡✆❆✍✬✏ ✠ ✚✝✜ ✏✡✠ ✔❈✚✝✆☎✍ ✄✧✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ✏✓✒ ✔❈✏✧✚✝✜ ✍ ✘✢✍ ✠ ✡✙✦ ✞ ✡✙✘ ✩✳✏ ✆✝✡❀✩✪✡❀✆☎✞✬☞ ➩
✎ ts❼✉⑤❞❵✾➂→❿❧r✉➂✜❾→⑤❞❵✾❦♦❦✾➟✵❋❆❏✛■✹■❫➩

✔●❋✛❋✿➅✟✖ �✄✂☎✂☎✆✞✝✠✟✡✟☞☛☎☛✡☛✴✔ ✙✣✢✡✢✲✔ ✢★☛✴✔✖✂✁�✄✂✪✢☎�★✸✘✗✷✛✪�✍✸✘✗✴✔ ✒✡✸✡✟✝✆✄✌✓✎✾✹✡✛✣�✁�✡✗✡❁✍✟✁✞✠✟☛✡✷✧✌☞☛✡✷✧✎✍✁✡✁✏✍✟✁✑☎✌✘�✡✗☎✗✤✵☞✸✓✒✏✸✚✔✖�✡✂☞✢✤✑→➩
✔●❋✛❋❆❱✡✖✔❣❇➩ ✦✳❼➇⑦♥q➣♠➁❼❫➟✓✦✄➩ ✝●r❅➧✉r✉qP➟✌❸ ➩❭❣❧❼✉q➙✈❅r→➟✌❼⑧➂→❿ ✦✆➩➦❩❲❼⑧➂❫qs❵✉➩ ❛❭❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏qs➂❫✈ ❼ ❬❥②❫❴✆❼⑧➂❫r❅qs❿✖⑤❞r❅♣◗r⑧♠↕②→❦❞qs➂❫✈

♣→❼✉➀➁➧❧❿❧⑤❞qs➨✉❵➡➀✏r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂❫❵✾❿✆♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵➡➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t❇❼⑧➂→❿✜❿❧q➙⑤♦❵✾➀✏♠❭❼✉➂❫✈✉②→ts❼✉⑤➦❴✄r✉❴✄❵❳➂③♠❞②❫❴ ↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧❇➩✠❜➯➂ � ☞✂☞✂☞
� ✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✢✆❯✚✝✜ � ✏✢✆✧✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡✳✏✝✆✯✶✷✏✹✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞ ✛ �✕✰✲✞ ✏✝✩✪✚✝✞✫✍✬✏✝✆ ➟→❣❥❵✾r✉②❫tP➟ ✦❷r✉⑤♦❵✾❼❫➟❧❸❺❼✿✐✜➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

✔●❋✛❋✝❍ ✖ ✎ ➩ ✦✳❼⑧❴✩♣❫❬→❼✉❴✄❾→❼➇♠♦q✉❼✉➂→❿✔❣❇➩✺❻❽❼➇⑦➔❼❅❦➔❵✾➧③❬❏❼⑧⑤➁❼⑧➂➤➩➇❹ ❬③②→❴✄❼✉➂✳❴✄r⑧♠♦r✉⑤✠➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t✉❾◗❵❳⑤➁❦➔❾◗❵✺➀➜♠♦q➙➨✉❵■♠❞r⑩❴✩②❫t➣♠♦qs❾❫t➙❵
❴✄❼✉➂❫qs❾❫②❫t①❼➇♠❞r❅⑤❭❴✄r❧❿❧❵✾t➙tsqs➂❫✈→➩ ✔✖✍✬✏✝✜ � ✄✛✸✙✡✝✠✌✆ ✁s➟☎■✛❏ ✏➝➆ ✒✏➢ ➊❅➅➇➆✍☎❧➊✢❱ ✺ ➟❫➊⑧➈❅➈ ✺ ➩

✔●❋✛❋❆■✡✖✳❸ ➩ ✦✳❼✿➠✧❼⑧♠❞r→➩⑩❜➯➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t✠❴✄r❧❿❧❵✾ts❦⑩↔➝r✉⑤➡❴✄r⑧♠❞r✉♠❞❵✶➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❲❼✉➂→❿➪♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐☛❾❫t①❼⑧➂❫➂❫qs➂❫✈❏➩❷❜➯➂ � ✰ ✠ ✠ ✡ ✆☛✞
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✔●❋✛❋❆❏✡✖✳❸ ➩ ✦✳❼✺➠✧❼⑧♠❞r❏➟ ✦✄➩ ✎❫②❫⑤♦②❫➧➇❼✿➠✧❼→➟✸❼⑧➂→❿ ❻✔➩✸❣❥②✗✮❳②❫➧❥qP➩✙❹ ❬→q➙❵✾⑤♦❼✉⑤♦➀➁❬❫q①➀❳❼⑧t⑥➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t ▼❯➂❫❵✏♠♥➠➦r❅⑤❞➧✙❴✶r❫❿❧❵❳t⑥↔➝r❅⑤
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t➤❼⑧➂→❿✜ts❵✾❼✉⑤❞➂→q➙➂❫✈✶r✉↔❲➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐✆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➩ ✔✖✍✬✏✢✜ ✁ � ✄✛✸✙✡✝✠✌✆ ➟◗➅✹❍❧➢●❋✧❱✛❏✙☎❯❋✧■❅➅❥➟✵❋✧❏✹■❈❍❥➩

✔●❋✺➊✉➈✡✖✫④✸➩✪✦✫❵♥⑦♥➂❫r❅➂❫❵❳➂✎➩ ✔✷✏❆✘✝✄✳✩✳✏ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞✬☞ ✘✝✰ ✠✌✍✠✆ ✔✕✗ ✏✝☞★✞✫✰ ✠ ✚✝✜❯☞✌✞ ✚✹✸❀✍✠✜ ✍ ✄❆✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ➩✠④●❬→⑨❢♠♦❬❫❵✾❦❞qs❦✾➟ ▲❽➂→q➙➨✉❵✾⑤♦❦❞q➙♠➯✐✶r✉↔
❝❷②❫ts②➤➟→➊✉➈✉➈③➊❧➩

✔●❋✺➊ ❋ ✖✳❻✳➩ ✎✧➩ ✦✫❵✾⑤✾➩➍❩❭❬❫❵✄♠♦q➙❴✄❵❀▼➯❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠✩❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t●❾❫⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❞♠❞qs❵✾❦✫r✉↔➦♠♦❬❫❵↕❬③②❫❴✆❼⑧➂ ❬❫❵❳❵✾t●❾→❼❅❿✙qs➂✥♠♦❬❫❵
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✔●❋ ✺✹✺ ✖ ✎→❼✉♣❫q➙❵✾➂ ✣✎✐❥❿❫r✉qs⑤❞❵❅➟■④●❬❫qstsq➙❾❫❾◗❵➪④✸r✉qs✈✉➂❫❵❳♠✾➟ ✎ ❬→⑤❞q①❦♥♠♦qs➂❫❵☛❹✚✮❳❵❳➨✉❵✺❿❧r→➟⑥❼✉➂→❿✤❛✧❵❳⑤♦➂→❼✉⑤♦❿ ❶⑥❦❞❾❫q①❼⑧②➤➩✤❩❭❬❫⑤❞❵✾❵❀▼
❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂❏❼⑧t◗❾→❼⑧⑤➁❼⑧❴✆❼⑧♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵✾❿✄✈③❼⑧q➙♠♦❦⑥↔➝r✉⑤✧♣❫qs❾◗❵✾❿➍➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈→➩➤❜➯➂ ✒ ✠ ✏✧✦✙✡★✡✙✘✢✍✠✆ ✔✢☞✑✏✓✒ ✞✠✟☛✡ ✞✢✞✠✟ � ✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✎✍
✞ ✍✬✏✢✆❯✚✝✜ � ✏✝✆❆✒❀✡ ✠ ✡ ✆❯✦★✡ ✏✝✆ � ✜ ✍✠✩✪✸ ✍✠✆ ✔✪✚✝✆✵✘ ✕ ✚✢✜ ✂✢✍✠✆ ✔ ✶✕✏✛✸✙✏✢✞✬☞ ✞ � ✣✥� ✕✕� ✶✭✠ ➟⑧❾→❼⑧✈❅❵✾❦ ❍✿➆❈❏✙☎☛❍➇➅✹❍❥➟➇④■❼⑧⑤♦qs❦✾➟
➊⑧➈✉➈③➊❧➩

✔●❋ ✺ ➆ ✖✳❸ ➩✿❸❺❼✉➀ ✦✳❼✺✐❈▼ ✣➤✐✉r✉➂→❦❳➩ ✎ ❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t❅❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂✔✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂✫r✉↔❫t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➢➤❼✌⑤♦❵❳➨❥qs❵❳➠◆r✉↔❧♠❞❬❫❵➦❵❳➨❥q①❿❧❵❳➂❏➀✏❵✉➩
✒ ✟ ✄ ☞ ✁ ✆✵✟☛✡ ✠ ✁①➟❯■③➊❧➢ ❱✛❏✙☎ ■ ✺ ➟❧➊✉➈✉➈③➊❧➩

✔●❋ ✺ ➅✟✖ ✎ ➩ ⑨✞➩③❸❺❼❅➀♦➧❥qs➂❫➂❫r❅➂✆❼⑧➂❏❿✆⑨✩➩ ❹✔➩③➫✖qs➂❅♠❞❵✾⑤✾➩ ✎ r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❫r✉↔❨➠✌❬❫r✉ts❵❽♣◗r❧❿❧✐✶♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✌qs➂✆♠❞❬❫❵❽↔➝⑤♦r✉➂❅♠➁❼⑧t→❾❫t①❼⑧➂→❵
❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈✄❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩ ✡ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☎✍✬✦❀☞ ➟❇➊✛❱ ✏ ❱ ✒✏➢ ❱ ✺✛✺ ☎ ❱➇➆✉➆→➟✵❋✧❏✛❏ ✺ ➩

✔●❋ ✺ ❱✡✖ ✎ ➩ ⑨✞➩✧❸❺❼⑧❬➤➟❽❸ ➩ ❳❽②→t➙tsq➙✈❅❵❳⑤✺➟✌❻✳➩ ✫✶➩ ✣➤❵✾❵✉➟✌❼✉➂→❿ ❜➜➩❰❣❇➩✌❝ ✓ ✎ ❼✉t➙t①❼⑧✈❅❬→❼⑧➂➤➩ ✤❷②❏❼⑧➂❅♠♦q➣♠➁❼➇♠♦q➙➨✉❵❺❼✉➂→❼⑧ts✐❧❦➔q①❦✄r✉↔
❬③②❫❴✆❼⑧➂✩❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠❲❦❞✐❥➂❫❵❳⑤♦✈✉qs❵✾❦✾➢ ✎ r❅➂→❦♥♠♦⑤❞②❏➀➜♠❞qs➨✉❵⑥❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂✳↔➝r❅⑤✠✈③❼⑧q➙♠✾➩✚✡ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✲✏ ✒✕✬ ✏✝✞ ✏✡✠ ✔✕✡✙✟☛✚✡✆❆✍✬✏ ✠ ➟
➊✢❱ ✏ ✏✼➊ ✒ ✒✏➢ ■ ✺ ☎❯❋✾➈❅➊❧➟❯❋❆❏✛❏✉➆→➩

✔●❋ ✺ ❍ ✖✳⑨✩➩⑩❸➲❼⑧t①❼➇♠♦❵✾❦♥♠➁❼❫➟✫⑨✞➩❷❣❥qs❴✄❼✉⑤✾➟✔✝✞➩⑩⑨➡❼⑧②❫➨❥qst➙tsqs❵❳⑤➁❦❳➟✫❻✳➩ ✎ ❼✉➂→❿❫❼⑧②✎➟ ✎✧➩⑩❛✧r✉⑤♦⑤♦❼⑧➂❫qP➟ ✎ ➩❽④●⑤❞❵❳↔Ù❼⑧②❧♠✺➟✳❼✉➂→❿
✎ ➩ ✎ ❼⑧qst➙t①❼⑧②→❿➤➩✤❶●➂❫❵✾⑤❞✈❅✐ ➀✏r③❦♥♠✄r✉↔❷➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✥❼✉➂→❿✤✈③❼⑧q➙♠✶qs➂→❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐✤q➙➂ ❬❫❵✾❼✉t➣♠♦❬③✐ ❱❅➅✝▼✳❼✉➂→❿ ■✉➈✢▼P✐❥⑤ ▼
r✉t①❿❫❦❳➩ ✡✍✁ � ✗✛✗✵✜ ✁ ✒ ✟ ✄✝☞✌✍✬✏✢✜ ➟✵❏❅➅❧➢❰➊✉➊⑧➆✹■✆☎❧➊✉➊✉➅✢❱❧➟❫➊⑧➈❅➈ ✺ ➩

✔●❋ ✺ ■✡✖✳⑨✩➩❰❣❇➩❭❸❺❼⑧⑤♦qs✈✉r✉t①❿❨➟✌❹✔➩ ✢→➩✧❛✧❵❳♠❞❬③②→➂❫❵✉➟⑩❼⑧➂→❿➵❹✔➩ ❶❽➩✧④✸❼⑧♠❞t①❼❫➩➃❻✌r❅t➙❵❺r✉↔✫♠❞❬→❵➲②❫➂❫❾◗❵❳⑤❞♠❞②→⑤❞♣◗❵✾❿✖tsq➙❴✩♣❑❼✉➂→❿
❼⑧⑤♦❴✄❦✳qs➂✥♠♦❬❫❵↕⑤❞❵✺❼✉➀➜♠♦q➙➨✉❵✄⑤♦❵✾➀❳r✿➨✉❵✾⑤❞✐❺⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✞♠♦r❺❼⑧➂◆②❫➂→❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿ ❦❞t➙qs❾ ❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈❃t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂➤➩ ✡ ✁
✂ ✡ ✰ ✠ ✏✙✗ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ✁①➟❯■✛❏ ✏➝➆✍✒➜➢●❋ ❍✉➊✛❍✢☎❯❋ ❍ ✺ ❍❥➟❫➊⑧➈✉➈ ✺ ➩

✔●❋ ✺ ❏✡✖✳⑨✩➩❰❣❇➩➦❸❺❼⑧⑤♦qs✈✉r✉t①❿ ❼⑧➂→❿ ❹✔➩ ❶❽➩⑥④✸❼⑧♠❞t①❼❫➩❑❣③♠♦⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦✶↔➝r✉⑤↕❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀❃❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐ ❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈◆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂
r✉➂ ❼✥❦➔tsqs❾❫❾◗❵❳⑤♦✐ ❦❞②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✉➢➍❵❀❲❇❵✾➀➜♠➁❦✶r✉↔⑩❾❫⑤♦q➙r❅⑤✶❵✏➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❵✾➂→➀✏❵☛❼✉➂→❿ ➧❥➂❫r➇➠✌t➙❵✺❿❧✈✉❵❅➩ ✡ ✁ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏★✗ ✟✲✄ ☞★✍✬✏✢✜ ✁①➟
■✛■ ✏ ❋ ✒✏➢ ✺✹✺ ❏✙☎ ✺ ➅ ✺ ➟❫➊⑧➈✉➈③➊❧➩

✔●❋❳➆③➈✡✖☞✢→➩✩❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➩❤❸❃r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➟↕❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵✖❼⑧➂→❿ ❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴➪➢ ❜➯➂③♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠❞qsr✉➂ ❼⑧➂→❿ ➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩
✒ ✠ ✏✕✔ ✠ ✡✌☞★☞✱✍✠✆ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏✛✸ ✍✬✏✝✜❩✏☞✔✢✄ ➟ ✺ ■❫➢ ✺ ➅✙☎❧➅✝❱❫➟✵❋✧❏✛❏③➊❧➩
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✔●❋❳➆☎❋ ✖☞✢→➩◗❸❺❼✉❦♦❦➔qsr❅➂➤➩✧④❲r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t✠➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦❽qs➂➲❿❧❵❳➨✉❵❳tsr✉❾→❴✶❵✾➂❅♠➁❼⑧t✎❾◗❵✾⑤♦❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦qs➨✉❵✉➩ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏ ☞ ✦❀✍ ✁ ✔✖✍✬✏✹✸✙✡✁✍
✟ ✚✡✆ ✁ ✶✷✡ ✆ ✁s➟❏➊✉➊❫➢ ➆✹❱❅➅✆☎③➆ ❍➇➊❧➟✵❋✧❏✹❏✛■❫➩

✔●❋❳➆❥➊✟✖☞✦✄➩✠❸❺❼➇♠➁❦➔②→r✉➧➇❼→➩➪❣❥②❏❦♥♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿◆r③❦❞➀❳q➙tst①❼➇♠❞qsr❅➂→❦✫✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵✺❿✙♣❥✐✙❴✩②❫♠❞②→❼✉t➙ts✐✥qs➂❫❬❫q➙♣→q➣♠♦q➙➂→✈❺➂→❵❳②❫⑤♦r✉➂→❦✔➠✌q➙♠❞❬
❼✉❿❫❼✉❾❧♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩ ✔✖✍✬✏✢✜❩✏✕✔✛✍ ✦✙✚✢✜ � ✄✛✸✙✡✝✠✌✆❯✡ ✞ ✍✬✦❀☞ ➟◗➅✉➊❫➢ ✺ ➆③➅✆☎ ✺ ➅ ✺ ➟✵❋✧❏✛■③➅❧➩

✔●❋❳➆ ✺ ✖✳⑨✩➩❥❸❺❼✿✐❥➂❫❵✉➟✪✢→➩ ❛➡➩❅❻❽❼✿➠✌tsq➙➂❫✈③❦❳➟ ✎ ➩ ✝✩➩❥❻❽❼⑧r❏➟③❼⑧➂→❿✆④✸➩❰❝✞➩ ❸ ➩❧❣❧➀✏r❅➧➇❼⑧❵✾⑤➔♠✺➩ ✎ r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂❫❵✺❿✶❴✄r❧❿❧❵✾t❏❾❫⑤❞❵✺❿❧qs➀❀▼
♠❞qs➨✉❵✳➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➢✸❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq➙♠➯✐✜❼⑧➂❏❿✜r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t➙q➙♠➯✐❅➩ �✕✰✲✞ ✏✝✩✪✚✝✞✫✍✬✦✙✚ ➟ ✺ ❱ ✏✬❱ ✒➜➢ ❍✝■✛❏✙☎ ■ ❋❳➆❫➟❫➊⑧➈❅➈✉➈❫➩

✔●❋❳➆❅➆ ✖✳❩✫➩✸❸❺➀ ✫➡❵❳❵✾⑤✾➩✥④■❼✉❦♦❦➔qs➨✉❵☛❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀↕➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈❏➩ � ✆☛✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜ ✡ ✏✝✰ ✠✌✆✵✚✝✜✖✏✓✒✳✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✌☞✪✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟ ➟
❏ ✏P➊ ✒➜➢ ❱❅➊✙☎ ■❅➊❧➟❯❋❆❏✛❏✉➈→➩

✔●❋❳➆❥➅✟✖ ✎ ➩ ❹✩➩❅❸❺➀ ✫➡qs♣❫♣◗r✉➂↕❼⑧➂→❿✄⑨✞➩ ❶⑩➩✕✦✫⑤♦❵❳♣❏❦❳➩❏❹⑩✈✉❵❀▼❯⑤♦❵❳t①❼➇♠❞❵✺❿✞➀➁❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦■q➙➂✆t➙r➇➠➦❵❳⑤■♠❞⑤♦②❫➂❫➧✶➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂✶❼✉➂→❿
❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✄♠♦⑤♦❼✉➂→❦♥↔➝❵✾⑤✌❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄✈❅❼✉q➣♠✺➩ ✡ ✁ ✂ ✡❀✰ ✠ ✏★✗ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ✁s➟✵■❅➅❧➢●❋✧❏③➊ ✺ ☎❯❋✧❏ ✺ ❋⑧➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

✔●❋❳➆❈❱✡✖✫➫ ➩ ❶⑩➩❲❸❺➀✏❜➯ts⑤❞r➇✐✙❼⑧➂→❿ ❛➡➩ ❶⑩➩✠❸❺❼✉➧③qP➩ ✎ ❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦✳qs➂ ❵✾❼⑧⑤♦ts✐➲❼✉②❧♠❞r❅❴✆❼➇♠❞q①➀✄❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t■⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✳❼❅❦❞❦❞r✢▼
➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿ ➠✌q➙♠❞❬ ♠❞❬❫❵❃❾→⑤❞qsr✉⑤ ▼P❾→ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈✥❼✉➂→❿ ❵❳➭❧❵✾➀✏②❫♠❞qsr✉➂ r✉↔✫❼◆➀❳r✉❴✄❾→❼❅❦➔❵✾➂❅♠❞r❅⑤❞✐✤❦♥♠♦❵❳❾➤➩ ✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✶✷✡❀☞ ✁s➟
❱ ✺ ❋❅➢❰➊⑧➈ ✺ ☎❧➊✲❋✛❋✉➟❯❋❆❏✛❏ ✺ ➩

✔●❋❳➆✲❍ ✖☞✢→➩✿❸❃❵✾⑤♦➀❳q➙❵✾⑤✾➟➇⑨✞➩ ✣➤❵✄✫✫❼⑧tst①❼⑧q①❦❳➟➇❸ ➩➇⑨⑩②❫⑤➁❼⑧➂❏❿❨➟ ✎ ➩ ✫➡r✉②❏❿❫❼⑧tP➟ ✢❏➩ ④✸➩➇❸❃q①➀❳❼⑧tsts❵✏↔♥➟⑧❼⑧➂❏❿ ✎ ➩✿④●⑤❞❵❳↔Ù❼⑧②❧♠✺➩③❶●➂❫❵✾⑤❞✈❅✐
❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵❃❼⑧➂→❿ ➀✾❼⑧⑤➁❿❧q➙r❅⑤❞❵✺❦➔❾❫qs⑤♦❼➇♠❞r✉⑤♦✐✥⑤♦❵✾❦❞❾❏r❅➂→❦❞❵✾❦✶❼➇♠✶♠♦❬❫❵☛♠❞⑤➁❼⑧➂❏❦➔q➙♠❞qsr✉➂✤♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂ ➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✥❼✉➂→❿
⑤❞②❫➂→➂❫q➙➂→✈→➩ ☞ ✰ ✠ ✁ ✡ ✁ � ✗✹✗❯✜ ✁ ✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜ � ✦★✦ ✰❆✗ ✁ ✒ ✟✲✄ ☞★✍✬✏✢✜ ✁①➟❯❱✛❏→➢ ➅❅➊✉➅✆☎❧➅⑧➊✢❏❫➟✵❋✧❏✛❏✉➆→➩

✔●❋❳➆❈■✡✖✳❩✫➩✉❸❃❵❳⑤♦✈✉➂→❵❳⑤✺➟⑧⑨✞➩❅❹❽➂→❼❅❦♥♠➁❼✉❦❞r✉❾◗r❅②❫t➙r③❦❳➟⑧❼⑧➂❏❿✶❛✧❵✾➀➁➧✉❵❳⑤■➫ ➩ ★⑩❵❳②❫⑤♦r✉➂❏❼⑧t❧⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✠♠♦r✳❬❫r✉⑤♦q✫✮✾r✉➂③♠♦❼⑧t❧➂❫❵✾➀➁➧
❿❧❵✏➛→❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂↕qs➂↕♠♦❬❫❵❷✈❅⑤❞r❅②❫❾✄➭↕⑤❞❵✾✈✉qsr✉➂↕r⑧↔➤♠❞❬❫❵✫➀❳❼➇♠☞✓ ❦⑥❴✄❵✾❿❫②❫t➙t①❼⑧⑤♦✐✄♣❫⑤♦❼✉q➙➂❏❦♥♠♦❵❳❴➪➩ ☞ ☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜☛✔ ✠ ✚✝✍✠✆
✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦★✟ ➟→➆③➅ ✏✓❋ ▼➯➊ ✒✏➢❩❋❆❏✢❱✙☎❧➊⑧➈✛❱❧➟✵❋✧❏✹■❅➊❧➩

✔●❋❳➆❈❏✡✖✳❹✔➩ ❶❽➩③❸❃qs➂❫❵✏♠❞♠❞qP➟ ✣●➩ ④✸➩❅❹⑩⑤♦❿❫q➙✈❅r→➟❅❼⑧➂→❿ ✎✧➩③❣❧❼✉q➙♣◗❵❳➂→❵✉➩❇❸❃❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t→❿❫❵✏♠❞❵✾⑤❞❴✄qs➂→❼⑧➂③♠♦❦●r⑧↔❨✈✉⑤➁❼✉❿❧qs❵❳➂③♠■➠✧❼✉t➙➧❈▼
q➙➂❫✈✆❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅❵✏♠❞q①➀❳❦❭q➙➂➪❴✆❼⑧➂➤➩ ✡ ✁ ✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ➟❏➆ ❍✉➊❧➢ ❍⑧➊✉➅✆☎✲❍ ✺ ➅❧➟❯❋❆❏✛❏ ✺ ➩

✔●❋✺➅✉➈✡✖✳❹✔➩ ❶❽➩✎❸❃qs➂❫❵✏♠❞♠❞qP➟ ✎ ➩➤❸❺r✉q①❼❫➟ ✫✶➩ ❣❇➩✎❻✌r✉qP➟✎⑨✞➩✎❣❧②→❦♥♠➁❼❫➟✎❼✉➂→❿ ✫✶➩✌✎❫❵✾⑤❞⑤♦❵✏♠❞♠❞qP➩✞❶●➂❫❵✾⑤❞✈❅✐❺➀❳r❅❦➔♠✫r⑧↔✧➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
❼⑧➂→❿✙⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈❃❼➇♠✔❵✏➭❥♠❞⑤♦❵❳❴✄❵✄②❫❾❫❬❫qstst⑥❼⑧➂→❿✥❿❫r✿➠✌➂❫❬→q➙tst●❦❞tsr✉❾◗❵✾❦✾➩✜✡ ✁ � ✗✹✗❯✜ ✁ ✒ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ➟ ❏ ✺ ➢●❋✾➈ ✺ ❏✆☎❯❋✾➈⑧➆✛❱❫➟
➊⑧➈✉➈③➊❧➩

✔●❋✺➅ ❋ ✖ ❳✔➩❽❸❃q➙♠➔♠♦❵❳t①❦♥♠➁❼⑧❵✾❿❥♠❺❼✉➂→❿❑❶❽➩ ✎❫⑤♦q①➀♦➧✉❵❅➩ ❩❭❬❫❵✥⑤♦❵❳t①❼➇♠♦qs➨✉❵✙❵❀❲❇❵✾➀➜♠❃r⑧↔✶❦♦❼✉➀❳➀❳②❫t①❼⑧⑤☛❼✉➂→❿❢❦➔r❅❴✄❼⑧♠❞r③❦➔❵✾➂→❦➔r✉⑤❞✐
q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂✩r✉➂✞❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t③❾◗❵❳⑤♦➀❳❵❳❾❧♠♦q➙r❅➂✞❼⑧➂→❿✩➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉tP➩ �✷✘ ✆ ✁ � ✞ ✏✛✍✬✶✖✟ ✍✠✆✵✏✛✍ ✣ ✚✡✠✌✍✠✆ ✔ ➟⑧➆③➊❫➢ ➊⑧➆✍☎ ✺ ➈❫➟❈❋✧❏✹■✛■❫➩

✔●❋✺➅❅➊✟✖✫❜➜➩❅❸❃q➙✐❅❼✉q✼➟❈❳✔➩❅❩❲❼⑧➂❏❼⑧♣◗❵✉➟✉❜➜➩③❣❧❼✉❦❞❵✉➟❈❳✔➩✉❶⑥❿❫❼→➟❅❜➜➩❥❝➡❿❫❼❫➟✉❜➜➩✕✦⑩r❅➂❫qs❦❞❬❫qP➟❅❼⑧➂→❿✶❵❳♠➦❼⑧tP➩ ✎ r✉⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t❧❴✆❼⑧❾❫❾❫qs➂❫✈✳r✉↔
✈❅❼⑧q➙♠✎qs➂✳❬❥②❫❴✄❼✉➂→❦✾➢➤❼❽➂❫❵✾❼⑧⑤ ▼❯q➙➂❧↔➝⑤➁❼⑧⑤♦❵✾❿➡❦❞❾◗❵✾➀✏♠❞⑤♦r❅❦♦➀✏r✉❾→qs➀❲♠❞r✉❾◗r❅✈✉⑤➁❼⑧❾❫❬❥✐⑩❦➔♠❞②❏❿❧✐✉➩ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏ � ✩✳✚☎✔✹✡ ➟ ❋✾➆→➢●❋✛❋❆■✢❱✙☎
❋✛❋✧❏③➊❧➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

✔●❋✺➅ ✺ ✖✫❜➜➩③❸❃qs✐❅❼✉q✼➟ ❳✔➩ ✝⑥❼✉✈✉②❫⑤➁❼❫➟✉❜➜➩❫❝➡❿❫❼→➟❅❜➜➩ ✦❷r✉➂❫q①❦➔❬→q✼➟ ❳✔➩③❶⑥❿❫❼→➟❥❩✫➩❧❣❥②✲✮❳②❫➧❥qP➟❥❼✉➂→❿✆❵✏♠❭❼⑧tP➩❨④●⑤❞❵✾❴✄r⑧♠❞r❅⑤➦➀✏r❅⑤➔♠♦❵✏➭
qs❦✌q➙➂❥➨✉r✉ts➨✉❵✾❿✜qs➂☛⑤♦❵✾❦➔♠❞r✉⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂➍r⑧↔❲✈③❼⑧q➙♠❭qs➂❃❦♥♠♦⑤❞r❅➧✉❵✉➩ �✕✆☎✆ ✁ ✂ ✡ ✰ ✠ ✏✝✜ ✁s➟❏➅✉➊❫➢❩❋❆■✛■✙☎❯❋✧❏➇➆→➟❫➊⑧➈❅➈❅➊❧➩

✔●❋✺➅⑧➆ ✖☞✦✄➩ ⑨✞➩❇❸❃r❅❴✩♣→❼⑧②❫⑤✺➟✵❳✔➩ ✫✶➩❇❛✧r❧➀➁➧❇➟◗❼✉➂→❿ ✢❏➩ ④❲➩➤❣❧➀➁❬❫t �❧❿❫❵❳⑤✺➩✕❳⑩②❫❴✆❼⑧➂✲▼❯t➙qs➧✉❵✞❼❅➀➜♠♦②→❼➇♠♦❵✾❿❃➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈↕♠❞❬→❼⑧♠➡qs❦
❼✉❦❞✐❥❴✶❾❧♠♦r⑧♠♦qs➀✾❼⑧tst➙✐✫❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵⑥➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠✠↔➳❵✾❵✾❿❧♣❏❼✉➀➁➧◗➩❅❜➯➂ � ☞✂☞✂☞ � ✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✢✆❯✚✝✜ � ✏✝✆❆✒❀✡ ✠ ✡ ✆❯✦★✡✷✏✢✆✱✶✷✏✹✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞
✛ �✕✰✲✞ ✏✢✩✳✚✢✞ ✍✬✏✝✆ ➟❧❾❏❼⑧✈✉❵✺❦✧➆☎❋✺➊✢■✍☎❅➆☛❋ ✺✛✺ ➟❧❣❥❵✾r✉②❫tP➟ ✦❷r✉⑤♦❵✾❼❫➟❧❸❺❼✿✐✜➊⑧➈❅➈ ❋✉➩

➶➳➹❲➘➤➶➳➴



�✂✁☎✄✝✆☎✞✠✟☛✡✌☞✌✍✎☞✑✏✓✒✕✔✖✍ ✗☛✡✙✘✛✚✢✜✤✣✥✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆✯✮✱✰✲✩✳✚✢✆✴✚✝✆✵✘✑✶✷✏✹✸✙✏✢✞✬☞ ➅✲❋

✔●❋✺➅❅➅✟✖☞✢→➩■❸❃r✉➂✲✮✺❼⑧➂❫qP➟■④✸➩■❛❭❼⑧❵✾⑤❞tsr❧➀➁❬❫❵❳⑤✺➟✸❼✉➂→❿✤⑨✩➩●❩❭❬→❼⑧ts❴✆❼⑧➂❫➂➤➩ ▲⑩❦❞q➙➂→✈✥❼⑧➂✤q➙➂③♠❞❵❳⑤♦❴✄❵✾❿❧q①❼➇♠♦❵☛❦❞➧✉❵❳ts❵✏♠❞r❅➂✤❼✉➂→❿
q➙➂❥➨✉❵❳⑤➁❦➔❵✫➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦❭↔➳r❅⑤✌❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂☛⑤❞❵❳♠♦❼⑧⑤♦✈✉❵❳♠❞qs➂❫✈→➩✂☞ � ✶ � ✎ ✶✷�✰✒ ✮ �✡� ✁ ➟✵❋✧❏ ✏ ✺ ✒✏➟→➊⑧➈✉➈❅➈❫➩

✔●❋✺➅✛❱✡✖✔❣❇➩✝★❷❼✉❿❧❵✺❼⑧②➤➟❅❛➡➩✉❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟③❣❨➩✉❸❃❵✺❦➔②❫⑤♦❵✉➟❅❼⑧➂❏❿✶⑨✞➩❅❛➦r❅②❫⑤♦♣❏r❅➂❫➂→❼✉qs❦✾➩ ❳⑩❵✾❼❅❿✶❼⑧➂❏❿✩♠♦⑤❞②❫➂→➧✞❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠♦q➙r❅➂
❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦✧❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✶↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿➍❼⑧➂❏❿➍♣❏❼✉➀➁➧③➠❭❼⑧⑤➁❿↕➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈✶q➙➂☛❬→❵✾❼⑧t➙♠❞❬❥✐➍❼❅❿❧②❫t➙♠♦❦✾➩ ✎ ✚✢✍✠✞ ✚✢✆❯✘ ✒✖✏ ☞✌✞✫✰ ✠ ✡ ✞
✍✠✆✪✗ ✠ ✡❀☞★☞ ➟◗➊⑧➈❅➈ ✺ ➩

✔●❋✺➅❈❍ ✖ ✣●➩ ❸ ➩ ★⑩❼❅❦➔❬→➂❫❵❳⑤✺➩☎✎❲q➙➭❥❵✺❿❺❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂→❦⑩r✉↔●⑤➁❼⑧❾❫q①❿❃❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t✠⑤♦❵✾❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✾❦⑩❼⑧❴✄r❅➂❫✈↕ts❵❳✈➍❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✺❦❷❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈
❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➩ ☞ ☛❀✗☛✡ ✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜❯✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦✙✟ ➟ ✺ ➈→➢❩❋ ✺ ☎❧➊➇➆❫➟✵❋✧❏ ❍✛❍❧➩

✔●❋✺➅✛■✡✖ ✣●➩ ❸ ➩ ★⑩❼✉❦❞❬❫➂❫❵✾⑤❷❼✉➂→❿❃④✸➩ ✎ r❅⑤♦❿❧r❏➩❽❻❽❵❳t①❼➇♠❞qsr✉➂❺r⑧↔⑥❼✉②❧♠❞r❅❴✆❼➇♠❞q①➀✳❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t✎⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦⑩❼⑧➂❏❿❃⑤❞❵✺❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂✲▼
♠❞qs❴✄❵ ➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐❙❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✙r⑧↔➍❬③②❫❴✆❼⑧➂✗ts❵❳✈❢❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦❳➩ ☞ ☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜ ✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟ ➟
➆ ✺ ➢ ✺ ❏❅➅✆☎❅➆❅➈❅➅❧➟❯❋❆❏✛■☛❋✉➩

✔●❋✺➅✛❏✡✖ ✣●➩ ❸ ➩ ★❷❼✉❦❞❬❫➂❫❵❳⑤✺➟ ✎ ➩ ✣●➩❲❣❥❬❥②❫❾◗❵❳⑤❞♠✾➟ ✎✧➩ ❛➡➩ ❳❽r❅⑤♦❼✉➧❇➟✠❼⑧➂→❿ ✎✧➩❰❝✞➩✠❛✧t①❼✉➀➁➧❇➩➪❝❷⑤♦✈❅❼⑧➂→q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✙r✉↔❭❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t①❦❳➢✎❼✉➂✶❼⑧➂→❼✉t➙✐❧❦❞qs❦✠r✉↔◗❦➔❵✾➂→❦❞r✉⑤♦✐✳❼⑧➂→❿✩❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t❧➀✏r❅➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➩ ✒ ✠ ✏✕✔ ✁ ✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✁ ✶✷✡❀☞ ✁s➟✛■❅➈❫➢ ➆☛❋✛❋☞☎
➆☛❋✧■→➟✵❋✧❏✹■✛❏→➩

✔●❋✧❱❅➈✡✖ ✣●➩ ★❽❵✾➠➦❵❳tst✸❼⑧➂→❿❺❻✳➩◗❶⑥❴✶❴✄❵✾⑤❞qs➧❇➩❷❩❭❬❫❵✶❼✉➀✾✇③②❫qs❦❞q➙♠❞qsr✉➂❃r✉↔⑥➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼➇♠♦qsr✉➂◆➢❽❼↕❾❫⑤♦❵❳tsq➙❴✄qs➂→❼⑧⑤♦✐☛❼✉➂→❼⑧ts✐❧❦➔q①❦
r⑧↔❲ts❵✾❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈✞♠♦r✄➠✌⑤❞q➙♠♦❵✉➩ ✮✱✰✲✩✳✚✢✆ ✩✳✏ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞ ☞ ✦❀✍✬✡ ✆❯✦★✡ ➟☎■→➢❩❋✝❍✢☎ ✺ ➊❧➟✵❋✧❏✛■✹❏❫➩

✔●❋✧❱☛❋ ✖✔✝✞➩✗★⑩②❫♣→❼⑧⑤❽❼✉➂→❿☛❻✳➩ ✎ r❅➂❅♠❞qs➂❫qP➩●❹é❴✶qs➂❫qs❴✆❼⑧t➤❾❫⑤♦q➙➂→➀❳q➙❾→t➙❵✳q➙➂➪♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❦✾➩✸❜➯➂ ✔ ✰✲✜✠✜❩✡ ✞ ✍✠✆ ✏✓✒✁✬ ✚✝✞❙✟✖✍
✡❀✩✪✚✝✞✫✍✬✦✙✚✢✜✵✔ ✍✬✏✙✗☛✟ ✄✝☞★✍ ✦❀☞ ➟ ❋✧❏✛❱☛❋✉➩

✔●❋✧❱③➊✟✖☞✦✄➩ ❣❨➩❲❝❷t➙⑤♦❵❳❵✆❼⑧➂❏❿ ✎ ➩ ✣●➩ ✝⑥❼⑧②❫✈❅❬→❼⑧➂➤➩ ✎❫②❫➂→❿→❼⑧❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t⑥❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂→❦✳r✉↔✧♣❫qst①❼➇♠❞❵✾⑤♦❼✉t■❴✩②→❦♦➀✏ts❵↕❼✉➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠♥✐➲q➙➂
❬③②❫❴✆❼⑧➂➪tsr❧➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩ ✔ ✍✬✏✝✜●✏✕✔✛✍✬✦★✚✢✜ � ✄✛✸★✡ ✠✌✆✵✡❀✞✫✍✬✦❀☞ ➟✵❍ ✺ ✏P➅ ✒➜➢ ➆❅➈✹❏✙☎❅➆☛❋❳➆→➟❯❋❆❏✛❏③➅❧➩

✔●❋✧❱ ✺ ✖☞✢→➩❫④■❼⑧qststs❼✉⑤♦❿❨➩✤✣✎❵✾❦❽❿❧❵✏♠♦❵❳⑤♦❴✄q➙➂→❼✉➂❅♠➁❦✌❴✄r⑧♠❞❵✾②❫⑤➁❦✌❿❧❵✔t✰✓ r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫qs❦♦❼➇♠❞qsr✉➂☛❿❧❵✳t ✓ ❵✾❦❞❾→❼✉➀✏❵❅➩ � ✚✧✟ ✍✬✡✝✠★☞ ✒ ☞✌✄✛✦★✟ ✏✢✜ ➟
❋❳➆→➢❰➊✛❱ ❋☞☎ ✺ ❋✧❱❫➟❯❋❆❏❈❍✲❋✉➩

✔●❋✧❱✉➆ ✖☞✢→➩→④✸❼✉q➙tst①❼⑧⑤➁❿❨➩ ✎→❼❅❦♥♠⑩❼✉➂→❿➪❦❞t➙r➇➠❑↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧✜tsr❥r✉❾→❦❭↔➝r✉⑤✌♠♦❬❫❵✔➨❥qs❦❞②→❼✉t✎➀✏r✉⑤♦⑤♦❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂✜r⑧↔■❦❞❾→❼⑧♠❞q①❼⑧t➤❵❳⑤♦⑤♦r✉⑤♦❦❭q➙➂
❼✶❾◗r✉qs➂❅♠❞qs➂❫✈✄♠♦❼✉❦❞➧❇➢■❼✶⑤❞❵✺❼⑧❾❫❾→⑤♦❼✉qs❦♦❼⑧t✼➩ � ✚✢✆ ✁ ✡ ✁ ✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜ ✁ ✒ ✟☛✚✡✠✌✩✪✚✛✦★✏✝✜ ✁s➟ ❍➇➆→➢ ➆❅➈☛❋ ☎❯❋ ❍❥➟❯❋❆❏✛❏✛❱→➩

✔●❋✧❱③➅✟✖✳❸ ➩ ❸ ➩✿④✸❼⑧➂⑧⑦➔❼⑧♣❫qP➟⑧❩✫➩ ❻✳➩✉❝⑩➭❧ts❼✉➂→❿❨➟✿❜➜➩✆✝⑥❼⑧❴✆❼⑧❴✄r✉♠❞r→➟➇❼✉➂→❿ ✢→➩ ✢→➩ ✎ ⑤♦qs❦♦➀✏r❏➩③❸❃❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t❅♣◗❵✾❬→❼✿➨③qsr✉⑤✠r✉↔❧♠♦❬❫❵
❬③②❫❴✆❼⑧➂ t➙②❫❴✩♣❏❼⑧⑤✞❼⑧➂→❿◆ts②❫❴✩♣◗r❅❦♦❼✉➀❳⑤♦❼✉t●❦❞❾❫q➙➂→❵➍❼✉❦✩❦➔❬→r✿➠✌➂ ♣③✐ ✺ ▼➯❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂→❼✉t●t➙r③❼✉❿ ▼➯❿❧q①❦➔❾❫t①❼✉➀❳❵❳❴✄❵❳➂③♠
➀✏②❫⑤♦➨✉❵✾❦✾➩ ✡ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔✕✏✝✆✵✡ ✚✝✆✵✘ ✡ ✏✝✍✠✆☎✞ ✁☎✰ ✠ ✔❈✡ ✠✌✄ ✍ �✕✩✳✡✝✠✌✍✬✦★✚✝✆ ➟✵❍✝❱✉❹ ✏ ✺ ✒➜➢ ➆☛❋ ✺ ☎❅➆③➊➇➆→➟❯❋❆❏✛❏✉➆→➩

✔●❋✧❱✹❱✡✖✳⑨✩➩➤④✍✑✾⑤❞❵✾➂❫➂❫r❅②✥❼⑧➂❏❿✙❛➡➩➤❹❽❴✩♣❫t①❼✉⑤♦❿❨➩✄❸❺❼✉➂✥❼⑧✈③❼⑧qs➂→❦➔♠➡✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐◆➢➡♠❞❬→❵✆➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t✸r✉↔➦r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼➇♠♦q➙r❅➂✙❼✉➂→❿
♠❞❬→❼⑧♠✌r✉↔✸❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsqs❦♦❼➇♠♦q➙r❅➂☛❼⑧⑤♦❵✫❿❧q①❦♦❦➔r❧➀❳qs❼⑧♠❞❵✺❿❨➩✂☞ ☛❀✗ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✞ ✍✠✆✪✗ ✠ ✡❀☞★☞ ➟❏➊⑧➈❅➈⑧➆❏➩

✔●❋✧❱ ❍ ✖✳⑨✩➩✠④✍✑✾⑤❞❵✾➂❫➂❫r✉②➤➟✸❛➡➩✎❹⑩❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟✠❶●t✧❸ ➩ ✣✠❼✉❼✉❦♦❦❞❵❳tP➟✎❼✉➂→❿ ✢❏➩➤④ ✑❳tsqs❦♦❦➔qs❵❳⑤✺➩ ❳⑩❵❳❴✄q①❦➔❾❫❬❫❵✾⑤❞q①➀✆❼❅❦➔✐❥❴✄❴✄❵✏♠♦⑤❞✐
q➙➂➍♠♦❬❫❵✫➨③q①❦❞②→❼⑧t❨➀✏r✉➂③♠❞⑤♦q➙♣→②❧♠❞qsr✉➂➍♠❞r✶❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❇➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t◗qs➂✜❬❫❵✾❼✉t➣♠♦❬③✐➍❼✉❿❧②❫t➙♠♦❦✾➩ ✂ ✡❀✰ ✠ ✏ ✶✕✡ ✗ ✏ ✠✌✞ ➟ ■→➢ ✺ ❋ ✺ ❍✢☎
✺ ❋❳➆☎❋✉➟✵❋✧❏✹❏❈❍❥➩

✔●❋✧❱✹■✡✖ ★✔➩✠④❲❵✏♠♦❵❳⑤➁❦➔❵✾➂➤➟ ✢❏➩✠❛➦②❫♠❞ts❵❳⑤✺➟ ✝✞➩✠❸➲❼⑧⑤➁➀♦❬→❼✉➂→❿ ▼❯④✸❼✉②❫➨✉❵❳⑤❞♠✾➟✠❻✳➩ ✎❲qs❦❞❬❫❵❳⑤✺➟✸❹✔➩✍✣➤❵✺❿❧❵❳♣❧♠✺➟❉❳✩➩✎④●✐❥➂→❿❧♠✾➟■❼✉➂→❿
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✔●❋ ❍✉➊✟✖✳❛➡➩ ❜➜➩➤④●⑤❞qsts②❧♠♦❦❞➧❥✐➲❼✉➂→❿ ✝✩➩ ❸ ➩ ✆❨❼➇♠♦❦❞qsr✉⑤➁❦➔➧❥✐✉➩✶❩✠❵❳➂→❿❧r❅➂◆❼✉➀✏♠❞qsr✉➂✥r⑧↔➦♠♥➠➦r✢▼s⑦♥r✉qs➂❅♠✳❴✩②→❦♦➀✏ts❵✾❦✾➢➡♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔↔➝❵❳⑤✫r✉↔
❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t→❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✩♣◗❵❳♠➯➠✧❵❳❵❳➂✳⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦➦❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✌⑦♥②❫❴✄❾❫qs➂❫✈→➟❥ts❼✉➂→❿❧qs➂❫✈→➟❥❼⑧➂→❿✄⑤♦②❫➂❫➂→q➙➂❫✈❏➩ ✡ ✁ ✔ ✍❙✏✢✩✪✡✙✦★✟ ✁①➟
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✒ ✠ ✏✝✩ ✂✢✍✠✆❯✡ ✩✳✚✢✞ ✍✬✦❀☞ ➩ ❳❽②❫❴✄❾❫❬❫⑤♦❵❳✐✜⑨➡❻✳➟ ✎❫⑤♦❵❳②❫➂→❿ ❳✧✢ ✏➝❶⑥❿→❦ ✒ ✢✉r❅❬❫➂☛➫✖q➙ts❵❳✐✜❼✉➂→❿➪❣❥r❅➂→❦❳➟ ✎ ❬❫qs➀➁❬❫❵✺❦♥♠♦❵❳⑤✺➟
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✔●❋✧❏ ✺ ✖ ✫✶➩③❩❲❼⑧✈③❼❫➟ ✝✞➩ ✝⑥❼⑧❴✆❼✉✈✉②→➀➁❬❫q✼➟③❼✉➂→❿✪❳✩➩❥❣❥❬→q➙❴✄q✬✮❳②➤➩✠❣❥❵❳t➙↔✠▼Pr❅⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮❳❵✺❿✶➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t→r⑧↔❨♣❫qs❾◗❵✾❿→❼⑧t❏tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂
♣③✐✫➂→❵❳②❫⑤➁❼⑧t③r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦r✉⑤➁❦❨qs➂✩②❫➂❫❾❫⑤♦❵✾❿❧q①➀➜♠➁❼⑧♣❫ts❵➦❵❳➂❥➨③qs⑤♦r✉➂❫❴✄❵❳➂③♠✾➩ ✔ ✍✬✏✝✜ ✁ � ✄✛✸✙✡✝✠✌✆ ✁s➟✹❱❅➅✓✏ ✺ ✒✏➢❩❋✾➆ ❍✢☎❯❋✾➅✢❏❫➟❈❋✧❏✹❏ ❋✉➩

✔●❋✧❏✉➆ ✖✫❶❽➩✸❩❭❬❫❵❳ts❵❳➂➤➟●❻✳➩ ✆◗❵✾⑤❞➂❫q①➀➁➧✉❵✉➟ ✦✄➩✸❣❧➀➁❬❫➂❫❵❳q①❿❧❵❳⑤✺➟ ✢❏➩ ✢❅❵❳➂→❦❞❵❳➂✎➟ ✦✄➩ ✦✳❼⑧❴✄❴➪➟✸❼✉➂→❿ ⑨✞➩ ✎ r✉⑤♦♣◗❵✏♠➔♠➁❼❫➩ ✆✵✟ ✡
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✔❰➊⑧➈❅➈✡✖ ✎ ➩ ✣⑥➩ ✝●❼✉②❫✈✉❬→❼✉➂➤➟✸❛❷➩❲⑨❷❼✿➨❥qs❦✾➟✸❼⑧➂❏❿ ✢❏➩ ✎ ➩✸❝ ✓ ✎ r✉➂❫➂❫r❅⑤✾➩☛⑨❷✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✔r✉↔❭❬❥②❫❴✆❼⑧➂ ✈❅❼⑧q➙♠✾➩➪❜➯➂ ✮ ✰✲✩✪✚✝✆
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✔❰➊⑧➈☛❋ ✖✔❣❇➩ ✝●❵❳⑤♦➂→❼ ✮✯✮✺❼✝▼➯❸❺❼⑧⑤➔♠♦q➙➂➤➟ ★✩➩❧❸➲❼⑧⑤❞♠❞qs➂➤➟❧❼⑧➂❏❿ ✢❏➩❧❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➩ ✦✫q➙➂→❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀➡❦➔✐❥➂❫❵✾⑤❞✈❅q➙❵✺❦➦❼⑧➂→❿➍❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✌❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✙♠♦⑤❞②❫➂→➧ ❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠✆②❫➂→❿❫❵❳⑤✆tsr❅❼✉❿❫❵✾❿ ❼⑧➂→❿ ②❫➂❫tsr❅❼❅❿❧❵✾❿ ➀❳r✉➂→❿❧q➙♠❞qsr❅➂→❦❳➩ ☞ ☛✌✗ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆
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