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¶¸·f¹¢ºH»&¼B½�¾I¿�ÀjÁFÂfÃ�ÁFÄbÅ�ÆBÇ�Â�ÃDÈFÉ&ÀjÆRÂ�ÊaÆIÄ�ËÍÌ�Î�Ë.ÌBÅÅ�Ç�ÂÏ�É	ÐÌBÃDÌBÑ�Å�Ì�ÄDÌ�Î~Î�ÁjÎZÌ�Î�ÏRÆIÄ�Ç�Ã�ÒËÍÈFÉ_ÏRÁFÆRË8ÁFÃbÄ�Ç=À-È�ÌBË*Å�Î�Ç�ÂÏ�É&ÏIÄDÌBÅÒ
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O ÆBÎgfIÇ¤ÂÏ Ì Î=ÌBÄ�ÏRÁ�ÅÄ�ÆIÕ�Î¤ÁFË ÆRÂöÌ�Å�ÌBÄjÌ�Î~Î¤ÁjÎ�ÀjÆIË8Å×Ã�ÁFÄhPMÇ�Ã�ÒöÐIÇèÈ�Ã�Ä�Ç�Õ×Ã�Á�Ð�Ë8ÁFË*ÆRÄIH.×�È�×�Ì�Î~ÎgHYÄbÁ(iR×�Ç�Ä�Á�È%Ã�Ò�Ì�Ã�Ã�ÒÁ8ÐÌBÃDÌ
Ê�ÆRÄ®ÃbÒÁHÅÄbÆRÕ�Î�ÁFË Õ�Á8Å�ÌBÄbÃ�Ç�Ã�Ç�ÆRÂÁ�Ð�È�ÆRË8ÁFÒÆ3P�ÌBË8ÆRÂÏ.Ã�ÒÁ�ÅÄ�ÆÀjÁ�È�È�ÆRÄDÈxÙjF²ÒÁkiI×�Ì�Î~Ç�Ã,HYÆ�Ê�Ã�ÒÁ�Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂöÌ�l	Á�ÀjÃDÈ�Ã�ÒÁ
È�Å_ÁFÁ�ÐöÆBÊ�È�ÆBÎ�×Ã�Ç�ÆRÂ]@�Ì.ÏRÆ�ÆhÐgÅ�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂLÐIÇgfIÇ=Ð�Á�È-ÃbÒÁ?PMÆRÄIm ×ÅÓÁ�fRÁFÂ�ÎgHLÌBÂ�ÐlÄ�Á(iI×�Ç¤ÄbÁ�ÈHÌIÈ�Î�Ç�Ã�Ã�Î¤Á{ÀjÆRË8Ë�×Â�Ç=ÀFÌBÃ�Ç�ÆRÂOÌRÈ
Å�Æ�È�È�Ç�Õ�Î�ÁRÙ

Ô�ÌBÂnH{ÅÄ�ÆRÕ�Î�ÁFËÍÈrÀFÌ�ÂYÕ_Á8Ä�ÁFÅÄ�Á�È�ÁFÂfÃ�Á�Ð�ÌRÈ�ÏRÄDÌ�ÅÒ�ÈFÙ	o�Ø�ÌBË8Å�Î�Á�ÈrÌBÄbÁ-Õ�ÆIÃ�ÒöÐIÇ¤ÄbÁ�ÀjÃHÌBÂ�Ð¸Ç�Ã�ÁFÄDÌBÃ�ÇpfIÁHË*ÁFÃ�ÒÆhÐÈ�Ê�ÆRÄ
È�Å�ÌBÄjÈ�ÁrÎ~Ç�ÂÁ�ÌBÄHÈqHhÈ�ÃbÁFË/È�ÆBÎ�×Ã�Ç�ÆRÂ6þ òRï�É�Mfï � É&ÌBÂ�Ð&É&Ë8ÆRÄbÁ-ÏRÁFÂÁFÄDÌ^Î�ÎgHRÉ¢ËÍÌBÂnHYÈ�Ç�Ã�×�ÌBÃ�Ç¤ÆIÂ�È�Ç¤ÂrP�Ò�Ç=ÀbÒöÅ�ÌBÄ�Ã�ÇèÌ^ÎZÐIÇ<l	ÁFÄ�ÁFÂ�Ã�Ç=Ì�Î
Á(iI×�ÌBÃ�Ç�ÆRÂ�ÈMÌBÄ�Á®È�ÆBÎgfRÁ�Ð�Ç�Â.ÅÒ2HÈ�Ç=ÀFÌ�Î�È�Ç�Ë�×�Î=ÌBÃ�Ç�ÆRÂ{ÌBÂ�Ð8Ë*ÆhÐ�ÁjÎ~Ç�ÂÏ�Ù�s�ÌBÄbÃ�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�Ç�ÂÏ È�×�À�Ò{ÌrÅÄ�ÆIÕ�Î¤ÁFË Ã,H�Å�ÇèÀFÌ^Î�ÎgH{ÌBË8ÆR×Â�ÃDÈ
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Ã�Æ-ÐIÇgfIÇèÐIÇ�ÂÏ.Ã�ÒÁ�fRÁFÄbÃ�Ç=ÀjÁ�È�ÆBÊ&Ã�ÒÁ®ÏIÄDÌBÅÒ;Ç�ÂfÃ�Æ�È�ÁFÃDÈZÆBÊ4Á(iI×�Ì�Î ÈVÇ � ÁhPMÇ�Ã�Ò�Ê�Á�PùÁ�Ð�ÏIÁ�È���ÆBÇ�Â�Ç¤ÂÏ/fRÁFÄbÃ�Ç=ÀjÁ�È�Ç�ÂÍÐIÇ<l	ÁFÄ�ÁFÂ�Ã�È�ÁFÃDÈFÙ
û®ÄjÌBÅÒ{Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�Ç�ÂÏ{Ò�ÌRÈ²Õ�ÁFÁFÂöÌBÂYÌIÀjÃ�ÇgfRÁ%Ö�ÁjÎ=Ð Æ�Ê©Ä�Á�È�Á�ÌBÄDÀbÒ{Ê�ÆRÄ®È�Á�fRÁFÄjÌ�ÎwHRÁ�ÌBÄjÈFÉ�Õ�ÆRÃ�ÒlÃ�ÒÁFÆRÄ�ÁFÃ�ÇèÀFÌ^Î�ÎgHOþ ò�É��É	ü���É�òüBÉ
ýüBÉ�ýRò�É�ýIý � ÉhÌ�Â�Ð.ÁjØhÅ_ÁFÄ�Ç�Ë8ÁFÂfÃjÌ�Î~ÎpHOþ�üBÉ&ü�M�É&ü�íÉ&ü�ì�É	ü���Éò��fÉò	� Éhý
�fÉý	��É7Mfò � Ù���ÅÃ�Ç�ËÍÌ�Î�Å�Ì�Ä�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�Ç�ÂÏ8Ç=È�Ì�Â � sZÑ�Ò�ÌBÄDÐ
ÅÄ�ÆRÕ�Î�ÁFË É&ÌBÂ�Ð*Ö�Â�ÐIÇ�ÂÏ.ÏRÆfÆÐ{ÏIÄDÌBÅÒ.Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�È²Ç�Â ÅÄDÌRÀjÃ�ÇèÀjÁ�ÀFÌBÂ{Õ�Á�fRÁFÄIH.ÁjØhÅ_ÁFÂ�È�ÇgfRÁRÙ

û%ÄDÌBÅÒ�È*Ê�Ä�ÆRË Î=ÌBÄ�ÏRÁFÑ�È�ÀFÌ^Î¤ÁÓÅÄ�ÆRÕ�Î�ÁFËÍÈ.Ç�Â ÈbÀbÇ¤ÁFÂ�Ã�Ç~Ö4ÀOÀjÆRË8Å×Ã�Ç�ÂÏùÌBÄ�Á�ÆBÊ�Ã�ÁFÂ Ð�ÁjÖ�ÂÁ�Ð ÏRÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�ÇèÀFÌ^Î�ÎgHRÙ FMÒÁ�H
ÌBÄ�Á+�/�«��02�«�HÆ�Ê³ÁjÎ�ÁFË8ÁFÂ�ÃDÈ Ç¤Â�RÑ�ÐIÇ�Ë8ÁFÂ�ÈVÇ¤ÆIÂ�Ì�Îco�×�ÀbÎ~Ç=Ð�Á�ÌBÂ È�Å�ÌRÀjÁ���Ã,HfÅ�Ç=ÀFÌ�Î~ÎgH��� ò�ÆRÄÍý��jÙGFMÒ�Ç=È8Å�Ì�Å�ÁFÄ.Ä�ÁFÅ�ÆRÄbÃDÈ
ÆRÂöÁjØÅ�ÁFÄ�Ç¤Ë*ÁFÂfÃDÈSPMÇ�Ã�ÒLÌ¸ÏRÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�ÇèÀ Ë8Á�È�Ò�Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂÁFÄ�ÉwP�Ò�ÇèÀbÒ�Ç=È;Õ�ÌRÈ�Á�Ð�ÆIÂYÃbÒÁFÆRÄ�ÁFÃ�Ç=ÀFÌ�Î§P�ÆIÄIm{ÆBÊ®Ô¸Ç�Î~Î�ÁFÄ�É�F¢ÁFÂÏ�É
FMÒ�×ÄDÈ�Ã�ÆIÂ	ÉhÌ�Â�Ð���Ì(fBÌRÈ�Ç=ÈMÃ�Ò�Ì�Ã�PMÁrÈ�×Ë8ËÍÌ�Ä�Ç � Á%Ç¤Â O Á�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ òÙ�F²ÒÁ®Ë8ÁFÃbÒÆhÐ.Å�ÌBÄbÃ�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�È�Ì�IÑ�ÐIÇ�Ë8ÁFÂ�È�Ç�ÆRÂ�Ì�Î�Ë*Á�È�Ò{Õ2H
Ö�Â�ÐIÇ�ÂÏHÌ%È�×�Ç�ÃDÌBÕ�Î�Á�È�ÅÒÁFÄ�Á'Ç�Â�RÑ�È�Å�ÌIÀjÁRÉRÌBÂ�Ð�ÐIÇpfIÇ=ÐIÇ�ÂÏ-Ã�ÒÁ§fRÁFÄ�Ã�ÇèÀjÁ�È¢Ç�Â�Ã�Æ%Ã�ÒÆfÈ�ÁZÇ¤Â�Ã�ÁFÄ�Ç�ÆRÄ�Ì�Â�ÐrÁjØÃ�ÁFÄ�Ç�ÆRÄ�Ã�Æ�ÃbÒÁ²È�ÅÒÁFÄ�ÁRÙ
FMÒÁ-Àj×Ã�Ã�Ç¤ÂÏ.È�ÅÒÁFÄ�ÁrÇ=È'Ê�ÆR×Â�Ð¸Õ2HÍÌ ÄDÌBÂ�Ð�ÆRË�Ç � Á�ÐlÌ�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒË ÃbÒ�ÌBÃ'Ç¤ÂnfRÆBÎgfRÁ�È�Ì8ÀjÆRÂ�Ê�ÆRÄ�ËÍÌ�Î	ËÍÌ�ÅÅ�Ç¤ÂÏ*ÆBÊ©ÃbÒÁrÅ�ÆBÇ�Â�ÃDÈ
ÆRÂ�Ã�ÒÁÍÈ�×Ä�Ê ÌIÀjÁHÆ�Ê²Ì.È�ÅÒÁFÄ�Á�Ç�Â��� üFÑ�È�Å�ÌIÀjÁRÙ�� Ê²ÃbÒÁHË*Á�È�ÒöÁjÎ�ÁFË8ÁFÂ�ÃDÈ-ÌBÄbÁ�����;�;��#��02��6��'";Ç¤ÂOÌ{È�×�Ç�ÃDÌBÕ�Î�ÁÍÈ�ÁFÂ�È�ÁRÉ¢Ã�ÒÁ
Ã�ÒÁFÆRÄbÁFÃ�Ç=ÀFÌ�Î�Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒË ÅÄ�Æ3fIÇèÐ�Á�È�ÌHÈ�Ã�Ä�ÆRÂÏ;ÏR×�ÌBÄDÌBÂ�Ã�ÁFÁ�ÆIÂÍÃ�ÒÁ	iI×�Ì�Î~Ç�Ã,H8ÆBÊ�Ã�ÒÁ%Å�ÌBÄ�Ã�Ç¤Ã�Ç¤ÆIÂ.Ç¤ÃMÏRÁFÂÁFÄjÌBÃ�Á�È%þ ý3MÉýRíÉ>M�ü � Ù
��ÂlÅÄDÌRÀjÃ�Ç=ÀjÁRÉ_ÆR×Ä�Ç¤Ë*Å�Î¤ÁFË*ÁFÂfÃDÌ�Ã�Ç�ÆRÂ�ÅÄ�ÆhÐ�×�ÀjÁ�È�Å�ÌBÄ�Ã�Ç¤Ã�Ç¤ÆIÂ�È�Ã�Ò�Ì�Ã®ÌBÄ�Á;Õ�ÁFÃ�Ã�ÁFÄ�Ã�Ò�ÌBÂ ÃbÒÁ-Ã�ÒÁFÆRÄbÁFÃ�Ç=ÀFÌ�Î�ÏR×�ÌBÄjÌBÂfÃbÁFÁ�È�ÌBÂ�Ð
ÌBÄ�Á-ÀjÆIË8Å�ÁFÃ�Ç�Ã�ÇgfRÁ�PMÇ�Ã�Ò ÃbÒÆfÈ�ÁrÅÄ�ÆÐ�×�ÀjÁ�Ð{ÕnHÍÆIÃ�ÒÁFÄ�Ë8ÆÐ�ÁFÄ�Â{Ë8ÁFÃ�ÒÆÐÈFÙ

F²ÒÁÍÏRÆ�Ì�Î�ÆBÊ�Ã�Ò�Ç=È;Å�ÌBÅ�ÁFÄ;Ç=È;Ã�Æ ÀjÆRÂnfRÇ�Â�ÀjÁ{Ã�ÒÁ8ÄbÁ�ÌRÐ�ÁFÄ�ÆBÊ�Ã�ÒÄ�ÁFÁ8Ã�Ò�Ç�ÂÏfÈxÙ î¢Ç�ÄDÈ�Ã�É�Ã�ÒÆR×ÏIÒöÃ�ÒÁ.Ã�ÒÁFÆRÄIH�Õ�ÁFÒ�Ç�Â�Ð
Ã�ÒÁ8ÏIÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�Ç=À;Å�ÌBÄ�Ã�Ç¤Ã�Ç¤ÆIÂÁFÄrÇ=È\Ê Ì�Ç�Ä�ÎgHöÀjÆRË8Å�Î~Ç=ÀFÌBÃ�Á�Ð&É�Ã�ÒÁ.Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒËÍÈ%ÃbÒÁFËÍÈ�ÁjÎgfRÁ�È�ÌBÄ�Á?iI×�Ç¤ÃbÁÍÈ�Ç�Ë8Å�Î�Á¬Ì�Â�Ð�Á�ÌRÈ,H�Ã�Æ
Ç�Ë8Å�Î�ÁFË8ÁFÂ�Ã�Ù O Á�ÀjÆIÂ�Ð&ÉMÃ�ÒÁ.Ç�Ë8Å�Î�ÁFË8ÁFÂfÃjÌBÃ�Ç�ÆRÂ ÀFÌBÂ6Õ�ÁlËÍÌRÐ�Á!iI×�Ç�Ã�Á Á! ¬ÀbÇ�ÁFÂ�Ã�ÙGFMÒ�Ç�ÄDÐ&ÉMÃbÒÁ{Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�È*ÅÄ�ÆÐ�×�ÀjÁ�Ð
ÌBÄ�Á+iI×�Ç�Ã�Á�ÏRÆfÆÐ&Ù �rÈ.Á�fRÇ=Ð�ÁFÂ�ÀjÁÓÊaÆIÄÍÃ�ÒÁlÖ�ÄDÈ�Ã{Å�ÆBÇ�Â�Ã�É O Á�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ ýOÐIÇèÈbÀj×�È�È�Á�È{ÃbÒÁYÁFÂÏ�Ç¤ÂÁFÁFÄ�Ç¤ÂÏ Ã�Ò�Ì�ÃÍËÍÌ mRÁ�È.Ã�ÒÁ
Ã�ÒÁFÆRÄbÁFÃ�Ç=ÀFÌ�Î®Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒË�Á! ¬ÀbÇ�ÁFÂfÃ�Ç�Â6ÅÄDÌIÀjÃ�Ç=ÀjÁRÉ�ÌBÂ�ÐOÐ�Á�È�ÀjÄ�Ç�Õ�Á�È8Ì�Ô�ÌBÃ�Î=ÌBÕgÇ¤Ë*Å�Î¤ÁFË*ÁFÂfÃDÌ�Ã�Ç�ÆRÂ6Ç�Â6È�ÆRË8Á{Ð�ÁFÃDÌ�Ç~Î�Ù#"öÁ
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Finite Element Mesh
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Mesh Points in the Plane
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Points Projected onto the Sphere
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Conformally Mapped Projected Points
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Mesh Points in the Plane
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Partition of the Original Mesh

42 cut edges

î¢Ç�ÏR×Ä�Árì � FMÒÁrÁ�Ð�ÏRÁrÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌ�Ã�ÆRÄ�Ç�Â�Ð�×�ÀjÁ�ÐlÕnH8Ã�ÒÁrÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃ�Ç¤ÂÏ8ÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁRÙ®� fRÁFÄbÃ�ÁjØÍÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃbÆRÄ�ÀFÌBÂ Ì^ÎèÈ�ÆHÕ_ÁrÁjØhÃbÄDÌRÀjÃ�Á�Ð&É
ÌRÈMÁjØÅ�Î=Ì�Ç�ÂÁ�Ð¸Ç¤ÂlÃ�ÒÁrÃ�ÁjØÃ�Ù

ì



È�×Ä�Ê�ÌRÀjÁ®Æ�Ê©Ã�ÒÁrÈ�ÅÒÁFÄ�Á�È�Æ�Ã�Ò�ÌBÃMÃ�ÒÁ-ÀjÁFÂ�Ã�ÁFÄ�Å_ÆBÇ�ÂfÃ�Õ_Á�ÀjÆRË8Á�ÈMÃbÒÁrÆRÄ�Ç�ÏBÇ�Â	Ù�FMÒÁ-ÐIÇ~Î=ÌBÃ�Ç�ÆRÂ�ÀFÌBÂ{Õ�Á�Ð�Á�È�ÀjÄ�Ç�Õ�Á�ÐlÌRÈ
Ì{È�ÀFÌ�Î~Ç�ÂÏ{Ç�ÂK� B,C � ÅÄ�Æ	��Á�ÀjÃrÃ�ÒÁ�Ä�ÆRÃDÌ�Ã�Á�ÐlÅ�ÆBÇ�Â�ÃDÈ-È�ÃbÁFÄ�ÁFÆRÏRÄDÌ�ÅÒ�ÇèÀFÌ^Î�ÎgHöÐ�Æ3P�Â�Ã�Æ:� BdC>@�È�ÀFÌ^Î¤Á*Ã�ÒÁ�Å�ÆBÇ�Â�ÃDÈ%Ç�ÂK� B,C
Õ2HÍÌ\Ê�ÌRÀjÃ�ÆRÄ'ÆBÊ � �Dü ) M � B �Dü�� M �I@�Ì�Â�Ð8ÅÄ�Æ �VÁ�ÀjÃMÃ�ÒÁrÈ�ÀFÌ�Î�Á�Ð¸Å�ÆBÇ�Â�ÃDÈM×Å.Ã�Æ�Ã�ÒÁr×Â�Ç�Ã®È�ÅÒÁFÄ�Á%Ç�Â:� B CIH�J Ì�ÏfÌ�Ç�Â	Ù� O ÁFÁ-î¢Ç�ÏR×Ä�Á	M_Ù �

>FL é�ë	½ .¬¼�·�çåöóHé?¼BäRæè· H _ ÒÆfÆfÈ�ÁÍÌ{ÄDÌ�Â�Ð�ÆRË ÏRÄ�Á�ÌBÃ-ÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á#��Ç�Ù ÁRÙèÉNIÑ�ÐIÇ¤Ë*ÁFÂ�È�Ç�ÆRÂ�Ì�Î�×Â�Ç�Ã8È�ÅÒÁFÄ�Á��%ÆRÂöÃ�ÒÁ*×Â�Ç¤Ã
È�ÅÒÁFÄ�Á%Ç�ÂA� B CIH�J Ùx� O ÁFÁ�î¢Ç�ÏR×Ä�Á�M�Ù �

> Glë�ô�ç�õöç&ë	½ E ¼�»hãx·hä�åjA.»º{ë H§F	ÄDÌ�Â�È�ÊaÆIÄ�Ë ÃbÒÁ�ÏRÄ�Á�ÌBÃ�ÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á%Ã�ÆHÌrÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á�Ç�Â=� B,C'Õ2H�×Â�Ð�ÆBÇ�ÂÏ�Ã�ÒÁ®ÐIÇ~Î=ÌBÃ�Ç�ÆRÂ	É
Ä�ÆRÃDÌBÃ�Ç¤ÆIÂ	ÉhÌ�Â�Ð{È�Ã�ÁFÄ�ÁFÆRÏIÄDÌBÅÒ�Ç=À%ÅÄ�Æ	��Á�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ	Ùx� O ÁFÁ-î¢Ç¤ÏI×Ä�ÁHíÙ �

> ó-»	ë�ú&·¼�å8óHé?¼BäRæ�·ÓåF» Ü4·õ	ç�¼�çåF»&¼ H�FMÒÁ�fRÁFÄ�Ã�ÁjØ È�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�ÆRÄ�= Ç=È%Ã�ÒÁ	fRÁFÄbÃ�Ç=ÀjÁ�È�P�ÒÆ�È�ÁHÐIÇ=È,mÈMÇ�Â�Ã�ÒÁ;ÂÁjÇ¤ÏIÒÑ
Õ�ÆRÄ�ÒÆ�ÆÐ8Ä�ÁFÅÄbÁ�È�ÁFÂfÃjÌBÃ�Ç�ÆRÂ:��Ç�Â�� B,Ck��ÁjÇ�Ã�ÒÁFÄ,��Ç ��Ç¤Â�Ã�ÁFÄDÈ�Á�ÀjÃ�Ã�ÒÁrÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌ�Ã�Ç�ÂÏHÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁRÉÆRÄ ��Ç~Ç ��ÌBÄbÁ®È�ËÍÌ�Î~Î�ÁFÄ�Ã�Ò�Ì�Â8Ã�ÒÁ
È�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃ�Ç¤ÂÏ ÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á ÌBÂ�Ð P�ÆI×�ÎèÐYÇ¤Â�Ã�ÁFÄDÈ�Á�ÀjÃrÇ�ÃrÇ~Ê®ËÍÌ�ÏRÂ�Ç~Ö�Á�Ð�Õ2HöÌ¬Ê ÌRÀjÃbÆRÄ®Æ�Ê w'Ù F²ÒÁ8Ã,P�Æ{È�ÁFÃDÈ�: ÌBÂ�Ð ; ÌBÄ�Á
Ã�ÒÁ®ÄbÁFËÍÌ�Ç�Â�Ç�ÂÏ?fRÁFÄ�Ã�Ç=ÀjÁ�È®P�ÒÆfÈ�Á³ÐIÇ=È,mÈ'Î~Ç�Á%Ç¤Â�ÈVÇèÐ�Á�ÌBÂ�Ð*ÆR×ÃDÈ�Ç=Ð�ÁrÃ�ÒÁrÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á-Ä�Á�È�Å_Á�ÀjÃ�ÇgfRÁjÎgHRÙd��î¢Ç¤ÏI×Ä�Á³ì�È�ÒÆ3P®È'ÌBÂ
Á�Ð�ÏRÁ-È�ÁFÅ�ÌBÄDÌ�Ã�ÆRÄMÄDÌBÃ�ÒÁFÄ�Ã�Ò�ÌBÂ Ì/fRÁFÄbÃ�ÁjØ¬È�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�ÆRÄ�Ù �
�T&����*������671�����&ÆBÊ²Ì*ÏBÇgfRÁFÂöÈ�ÁFÃrÆBÊ�Å_ÆBÇ�ÂfÃjÈ�ÇèÈrÌ*Å�Æ�Ç¤Â�Ã���ÂÆRÃ®ÂÁ�ÀjÁ�ÈbÈ�ÌBÄ�Ç~ÎgH�ÆRÂÁ�ÆBÊ�Ã�ÒÁ�ÏBÇgfRÁFÂ�Å�ÆBÇ�Â�ÃDÈ!�®È�×�ÀbÒ�Ã�Ò�ÌBÃ

Á�fRÁFÄIH���ÒnHfÅ_ÁFÄ9��Å�Î=ÌBÂÁ8Ã�ÒÄbÆR×ÏRÒ ÃbÒÁ ÀjÁFÂ�Ã�ÁFÄ�Å_ÆBÇ�ÂfÃ�ÐIÇgfRÇ=Ð�Á�È;Ã�ÒÁ�ÏBÇgfRÁFÂ�Å�ÆBÇ�Â�ÃDÈ-Ì�ÅÅÄ�Æ�ØfÇ�ËÍÌBÃbÁjÎpHlÁ�fRÁFÂ�ÎgH@��Ç�ÂYÃbÒÁHÄjÌBÃ�Ç�Æ
 � ü.ÆRÄ;Õ�ÁFÃ�Ã�ÁFÄ�É	Ç�ÂG� B C �DÙ!o fRÁFÄIHlÖ�Â�Ç�Ã�Á{Å�Æ�Ç¤Â�Ã8È�ÁFÃrÇ�ÂG� B C Ò�ÌRÈ�ÌlÀjÁFÂfÃ�ÁFÄbÅ�ÆBÇ�Â�Ã�É�P�Ò�Ç=ÀbÒùÀFÌBÂLÕ_Á8Ê�ÆR×Â�ÐÓÕ2HgÎ�Ç�ÂÁ�ÌBÄ
ÅÄ�ÆRÏIÄDÌBË8Ë�Ç�ÂÏ þ�ü�ý�É O Á�ÀjÃ�Ç¤ÆIÂ M � Ù ��ÊaÃ�ÁFÄ.Ã�ÒÁ�ÅÄ�Æ �VÁ�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ ÌBÂ�Ð ÀjÆRÂ�Ê�ÆRÄ�ËÍÌ�ÎrËÍÌBÅÅ�Ç�ÂÏ�É%Ã�ÒÁ�ÆRÄ�Ç¤Ï�Ç¤Â ÆBÊ�� B CIH�J Ç=È{Ì
ÀjÁFÂ�Ã�ÁFÄ�Å�Æ�Ç¤Â�Ã'ÊaÆIÄ�Ã�ÒÁ�Ë*Á�È�ÒÍÅ_ÆBÇ�ÂfÃjÈFÙ�FMÒÁFÄ�ÁjÊ�ÆRÄ�Á�Ã�ÒÁ%ËÍÌBÅÅ_Á�Ð8Å_ÆBÇ�ÂfÃjÈ�Ì�Ä�Á®ÐIÇgfRÇ=Ð�Á�Ð{ÌBÅÅÄbÆ�Ø�Ç�ËÍÌBÃ�ÁjÎgH8Á�fIÁFÂ�ÎpH*Õ2H�Á�fRÁFÄIH
Å�Î=ÌBÂÁ-ÃbÒÄ�ÆR×ÏRÒ{Ã�ÒÁrÆIÄ�Ç�ÏBÇ�Ân
ùÃ�Ò�ÌBÃ�ÇèÈxÉÕ2H{Á�fIÁFÄIHÍÏIÄ�Á�ÌBÃ�ÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁHÆIÂ{Ã�ÒÁr×Â�Ç�Ã³È�ÅÒÁFÄbÁrÇ�ÂA� B CIH�JRÙ

o fRÁFÄIH;ÏRÄ�Á�ÌBÃ�ÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á-Ð�ÁFÃ�ÁFÄ�Ë Ç¤ÂÁ�È'Ì-È�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�ÆRÄ = Ã�Ò�ÌBÃ�È�ÌBÃ�ÇèÈVÖ�Á�È�Ì�Î~Î4ÃbÒÁ®ÀjÆRÂ�ÀbÎ�×�È�Ç�ÆRÂ�È'ÆBÊYF²ÒÁFÆRÄ�ÁFË ü�ÁjØ ÀjÁFÅÃ'Ã�ÒÁ
Î=ÌRÈ�Ã'ÆRÂÁRÉRÆRÂ�Ã�ÒÁ%È�Ç � Á®ÆBÊ&Ã�ÒÁ®È�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�ÆRÄ�Ù�Ô¸Ç~Î�Î�ÁFÄMÁFÃ�Ì�Î�ÙfÈ�ÒÆ�P6ÃbÒ�ÌBÃ�Ã�ÒÁ®Ì�fRÁFÄDÌ�ÏRÁ�È�Ç � Á%ÆBÊ4ÃbÒÁ®È�ÁFÅ�ÌBÄDÌ�Ã�ÆRÄDÈ�Ð�ÁFÃ�ÁFÄbË�Ç�ÂÁ�Ð
ÕnHLÌ�Î~Î�Ã�ÒÁÍÏIÄ�Á�ÌBÃHÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á�È;Ç=È8ÌIÈHÈ�ÃDÌBÃ�Á�ÐlÇ�Â6Ã�ÒÁ.Ã�ÒÁFÆRÄbÁFË É�ÌBÂ�ÐöÃbÒÁFÄ�ÁjÊaÆIÄ�ÁÍÃbÒ�ÌBÃHÌlÄDÌBÂ�Ð�ÆIË�ÎgHLÀ�ÒÆ�È�ÁFÂLÏIÄ�Á�ÌBÃHÀbÇ�ÄDÀbÎ�Á
ÅÄ�ÆRÕ�Ì�Õ�ÎpH{Ï�ÇpfIÁ�È�Ì8È�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�ÆRÄ§PMÇ�Ã�Ò�Ç�ÂYÌ*ÀjÆRÂ�È�ÃDÌBÂ�ÃMÊ�ÌRÀjÃ�ÆRÄMÆBÊ�Ã�ÒÁ-Ð�Á�È�Ç�Ä�Á�ÐlÈ�Ç � ÁRÙ

� 2G\[4�b Zed�b]4�� d9/����r( / (§XhZ[4§Zedq^SX

� MPO ��\]S
	 S�^�\ W����� �	^A^�S�Y�W�T	W�� � T	^
FMÒÁ�ÏRÁFÆRË*ÁFÃ�Ä�Ç=À�È�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃbÆRÄ�Ã�ÒÁFÆRÄbÁFË ÏR×�Ì�ÄDÌBÂ�Ã�ÁFÁ�È�ÃbÒÁkiI×�Ì�Î~Ç�Ã,H ÆBÊ�Ì8Å�ÌBÄbÃ�Ç�Ã�Ç�ÆRÂlÇ�ÊMÃ�ÒÁ�Ë8Á�È�ÒöÈ�ÌBÃ�ÇèÈVÖ�Á�ÈrÌ8ÏRÁFÆIË8ÁFÃ�Ä�Ç=À
ÀjÆRÂ�ÐIÇ�Ã�Ç�ÆRÂ6È�×�ÀbÒLÌRÈrÌ.Õ�ÆI×Â�Ð�ÆRÂöÃ�ÒÁ8ÌRÈ�Å�Á�ÀjÃ-ÄjÌBÃ�Ç�Æ{ÆBÊ�Ç�ÃDÈ\ÁjÎ�ÁFË8ÁFÂfÃjÈFÙ D�Æ3PMÁ�fRÁFÄ�É&ÃbÒÁHÏIÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�Ç=À8ÀjÆIÂ�ÐIÇ¤Ã�Ç¤ÆIÂ�ÈrÆRÂ�ÎgH
ÌBÅÅ_Á�ÌBÄrÇ�ÂOÃ�ÒÁÍÏI×�ÌBÄDÌBÂ�Ã�ÁFÁRÉ&ÂÆRÃ\Ç¤ÂOÃ�ÒÁ{Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒË Ç�ÃDÈ�ÁjÎ~Ê�Ù FMÒÁÍÌ�Î�ÏRÆRÄ�Ç¤ÃbÒË ÀFÌBÂöÕ_ÁÍÄb×ÂLÆRÂOÌBÂ2H�Ë8Á�È�Ò	É]PMÇ�Ã�ÒOÂÆ
Ä�Á(iI×�Ç�Ä�ÁFË8ÁFÂ�ÃDÈ%ÆRÂ{Ç�ÃDÈ�ÏRÁFÆRË*ÁFÃ�ÄIHRÙx��Â�ÅÄDÌIÀjÃ�Ç=ÀjÁRÉ*PMÁ-ÆIÕ�È�ÁFÄIfRÁ;Ã�Ò�ÌBÃMÇ�ÃrÏRÁFÂÁFÄDÌ�Ã�Á�ÈMÏRÆ�ÆhÐ¸Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�È%Á�fIÁFÂ{Ê�ÆRÄ®Ë*Á�È�ÒÁ�È
PMÇ�Ã�Ò�Õ�ÌRÐIÎgH�Ñ�È�Ò�ÌBÅ�Á�ÐgÁjÎ¤ÁFË*ÁFÂfÃDÈxÙ O ÆIË8Á�P�Ò�ÌBÃrÈ�×Ä�ÅÄ�Ç=È�Ç�ÂÏBÎgHRÉ¢Ç�Ã®Á�fIÁFÂgÐ�Æ�Á�ÈrÌ*Ä�Á�ÌRÈ�ÆRÂ�Ì�Õ�ÎpH{ÏIÆfÆÐ �VÆRÕlÆBÊ�Å�ÌBÄ�Ã�Ç¤Ã�Ç¤ÆIÂ�Ç¤ÂÏ
>Fò[J��Ñ�ÐIÇ�Ë8ÁFÂ�È�Ç�ÆRÂ�Ì^Î ?gË8Á�È�ÒÁ�ÈFÉeP�Ò�Ç=ÀbÒ ÌBÄbÁ8Ë8Á�È�ÒÁ�È\ÆBÊ�Ã�Ä�Ç=ÌBÂÏR×�Î=ÌBÄ;ÁjÎ¤ÁFË*ÁFÂfÃDÈ;Ã�Ò�Ì�Ã-ÌBÅÅÄ�Æ�ØfÇ�ËÍÌ�Ã�Á8Ã�ÒÁÍÈ�×Ä�Ê ÌIÀjÁ8ÆBÊ®ÌBÂ
ÆRÕa��Á�ÀjÃMÇ�ÂYý�Ñ�È�Å�ÌRÀjÁRÙ

F²ÒÁ�Ã�ÒÁFÆRÄ�ÁFË Ð�Á�ÈbÀjÄ�Ç�Õ�Á�ÈMÌhfRÁFÄ�Ã�ÁjØÍÈ�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�ÆRÄ¢Ç�Â8Ã�ÁFÄ�Ë.È�ÆBÊ	Ã�ÒÁ�ÐIÇèÈqmhÈ'ÆBÊ	Ì%ÂÁjÇ¤ÏIÒfÕ_ÆRÄ�ÒÆ�ÆhÐ.È,HÈ�Ã�ÁFË�Ã�Ò�ÌBÃ�Ð�ÁjÖ�ÂÁ�È
Ã�ÒÁMË8Á�È�Ò	Ù�FMÒÁ'Ç�Ë8Å�Î�ÁFË8ÁFÂ�ÃDÌBÃ�Ç�ÆRÂ*ÃDÌ3mRÁ�È�ÌrÈ�Ç�Ë8Å�Î�ÁFÄ�ÌBÅÅÄbÆfÌRÀbÒHÃbÒ�ÌBÃ©Ð�Æ�Á�È�Â[8 Ã�ÄbÁ(iR×�Ç�Ä�ÁMÃ�ÒÁMÂÁjÇ�ÏRÒ�Õ�ÆRÄ�ÒÆ�ÆÐ8È,HÈ�Ã�ÁFË Ù¢Ç�Ã
��×�È�Ã�ÐIÇpfIÇ=Ð�Á�È�ÃbÒÁ[fRÁFÄbÃ�Ç=ÀjÁ�È'Ç�ÂfÃ�Æ�Ã�ÒÆ�È�Á�Ç�Â�È�Ç=Ð�Á�ÌBÂ�Ð.Ã�ÒÆfÈ�Á%ÆR×ÃDÈVÇèÐ�Á%Ã�ÒÁ-È�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�Ç�ÂÏ8ÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁRÙ O ×�ÀbÒ Ì�fRÁFÄ�Ã�ÁjØÍÅ�Ì�Ä�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ
��ÆRÄ-Ì�Â �'"(=������,6��>�%�>��1��DÉeP�Ò�Ç=ÀbÒöÇ=È;Ã�ÒÁÍÈ�ÁFÃ-ÆBÊ�Á�Ð�ÏRÁ�È\Ã�Ò�ÌBÃHÀjÄbÆfÈ�ÈrÃbÒÁÍÀj×Ã9��Ç=È;ÆBÊ�Ã�ÁFÂ�Ã�ÒÁ.ÏRÆfÌ�Î�Ç�Â6ÌBÅÅ�Î~ÇèÀFÌ�Ã�Ç�ÆRÂ�È�Ã�Æ
Å�ÌBÄDÌ^Î�Î�ÁjÎ�ÀjÆRË8Å×ÃDÌ�Ã�Ç�ÆRÂ	Ù

î ÆRÄ�ÌBÅÅ�Î~Ç=ÀFÌBÃ�Ç�ÆRÂ�ÈZÎ~ÇgmRÁ®ÂÁ�È�Ã�Á�Ð8ÐIÇ=È�È�Á�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ.Ã�Ò�ÌBÃ�Ä�Á(iI×�Ç�Ä�Á³ÌhfIÁFÄ�Ã�ÁjØ È�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃ�ÆIÄ�É3PMÁ²ÀjÆIË8Å×Ã�ÁMÃ�ÒÁ�fRÁFÄbÃ�ÁjØ È�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÑ
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Á�fRÁFÄIHlÁ�Ð�ÏRÁ;Ç�Â 7 �MÇ=ÈrÌ?fRÁFÄbÃ�ÁjØgÈ�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�ÆRÄ²ÊaÆRÄrÃbÒÁ-Ë8Á�È�Ò	Ù O Ç¤Â�ÀjÁ�7 Ç=È%Õ�Ç¤Å�Ì�Ä�Ã�Ç�Ã�ÁRÉ]PMÁ8ÀFÌBÂöÀjÆRË8Å×ÃbÁHÃbÒÁHÈ�ËÍÌ^Î�Î�Á�È�Ã
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F²ÒÁ²Ì^Î¤ÏIÆRÄ�Ç�Ã�ÒË�ÀFÌBÂ�Õ�ÁM×�È�Á�Ð;Ã�Æ�Ö�Â�Ð-ÆIÃ�ÒÁFÄwmIÇ�Â�ÐÈ�ÆBÊ4È�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�ÆRÄDÈ¢ÌRÈ]PMÁjÎ~Î[��Ã�ÒÆI×ÏRÒ-ÆR×Ä�È�ÆBÊ�Ã,P�ÌBÄ�Á�ÆRÂ�ÎgHrÇ�Â�ÀbÎ�×�Ð�Á�È
fRÁFÄ�ÃbÁjØ*È�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃ�ÆIÄDÈ�Ì�Â�Ð�Á�Ð�ÏRÁrÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃbÆRÄDÈ!�DÙE� È�ÁFÅ�Ì�ÄDÌBÃ�Ç�ÂÏHÈ�ÁFÃ�ÆBÊ&Ë8Á�È�Ò.ÁjÎ¤ÁFË*ÁFÂfÃDÈ'ÀFÌBÂ8Õ_Á�Ê�ÆR×Â�Ð8ÐIÇ�Ä�Á�ÀjÃ�ÎgH*ÊaÄbÆRË�Ã�ÒÁ
È�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�Ç�ÂÏ¬ÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁRÙ)��Å�ÌBÄ�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂlÆBÊ�Ã�ÒÁ-Ë*Á�È�Ò ÁjÎ�ÁFË8ÁFÂ�ÃDÈ²Ç¤Â�Ã�Æ.Ã,P�Æ*Á(iR×�Ì�Î�Ñ�È�Ç � ÁÍÈ�ÁFÃDÈ§PMÇ�Ã�Ò�È�ËÍÌ�Î~Î�Õ�ÆR×Â�ÐÌBÄ8H ÀFÌBÂ Õ_Á
Ê�ÆR×Â�Ð.ÁjÇ�Ã�ÒÁFÄ�Ê�Ä�ÆRË Ã�ÒÁrÈ�ÁFÅ�ÌBÄjÌBÃ�Ç�ÂÏÍÀbÇ�ÄDÀbÎ�ÁRÉ�ÆIÄ�ÕnH{ÌBÅÅ�ÎgHRÇ�ÂÏ.Ã�ÒÁrÏRÁFÆRË8ÁFÃbÄ�Ç=ÀrÈ�ÁFÅ�ÌBÄDÌBÃbÆRÄ�Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒË Ã�Æ8Ì�ÏRÁFÆIË8ÁFÃ�Ä�Ç=À
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fRÁ�ÀjÃ�ÆIÄ³ÌBÂ�Ð J J É l�lkl É8Jam Ì�Ä�Á�Ã�ÒÁ�Å�ÆBÇ�Â�ÃDÈ)�VÌIÈ�Ä�Æ3P fRÁ�ÀjÃbÆRÄDÈ!�DÉ_Ã�ÒÁFÂ�Ã�ÒÁ8Å�Ì�Ä�Ã�Ç�Ã�Ç�ÆRÂlÇ=È%Ç�ÂfÃbÆ{Ã�ÒÆfÈ�Á�Å�Æ�Ç¤Â�ÃDÈ³ÊaÆRÄhP�Ò�Ç=ÀbÒ
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(�* , ü�Mfò3M �Ið�� ü�ìRý ü�í	�Rò ü�M�M�üIü�íRý ü�í Mfí	���^í ü�íRïRý3M �Ið ü�í��^ìRò���ü
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�%ÁFÏRÄ�ÁFÁ �ZÇèÈ�Á�ÀjÃ�Ç�ÆRÂ û%ÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�Ç=À û%ÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�Ç=À

�
	
���� ìRì ü�ïRý ðRò ðRý ìRì ìRð
� ����������� � ýü�� M�ü�í ü�ð	� òRð�� ü��Rò òRïü
� �!�"	
#%$&��' ýRðRý òRì	� òRýRý òRòRý òRòRì òRýü
� ����������� � íRòRì ðRý�� ý3Mfì M�Mfï ýRòü ýRò	�
(�* , �RìRï ðRòRò ìü�ð �fü�ý ìRíü ìRìRð
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PMÁ®ÄjÌBÂ ìRïRïRï\ÄDÌBÂ�Ð�ÆRË Ã�Ä�Ç=Ì�Î=ÈFÙ�FMÒÁrÃjÌBÕ�Î�ÁrÄ�ÁFÅ�ÆRÄbÃDÈ'Ã�ÒÁ-È�ËÍÌ�Î~Î�Á�È�Ã®Àj×Ã%È�ÁFÁFÂ.Ç�Â Ã�ÒÁ%Ö�ÄDÈ�Ã³ü�ï-ÃbÄ�Ç=Ì�Î=ÈFÉÃ�ÒÁ-È�Ë.Ì�Î~Î¤Á�È�Ã®Àj×Ã
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È�Ç � Á�üRÙ�î¢Ç¤ÏI×Ä�Á³ð\Å�Î�ÆRÃDÈ'Ã�ÒÁ®È�Ë.Ì�Î~Î¤Á�È�Ã²Àj×Ã�È�Ç � ÁrÌBÏfÌ�Ç�Â�È�Ã'Ã�Ä�Ç=Ì�Î&Âf×Ë�Õ�ÁFÄ'Ê�ÆRÄ�Ã,PMÆrÆBÊ	Ã�ÒÁ%Ë8Á�È�ÒÁ�ÈFÙ�� � ÆRÃ�Á�Ã�ÒÁ³ÐIÇ<l	ÁFÄ�ÁFÂ�Ã
È�ÀFÌ�Î�Á�È�Ç�Â ÃbÒÁHÃ,PMÆ�Å�Î�ÆRÃDÈFÙ � F²ÒÁHÏIÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�Ç=À;Ì�Î�ÏRÆRÄ�Ç�Ã�ÒËA8�È�ÐIÇ  ¬Àj×�Î�Ã%H PMÇ�Ã�Ò4(�* ,©É Ã�ÒÁ-Ã�Ò�Ç�ÂöÈ�ÒÁjÎ~Î�Ç�ÂYý���É Ç=È�Á�fIÇ=Ð�ÁFÂfÃ
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ÆÀFÀj×Ä²Ì^Î¤Ë*ÆfÈ�Ã�ÃbÆ-Ã�ÒÁhfRÁFÄIH�ÁFÂ�Ð&Ùx��Â.Ã�ÒÁ�ÆRÃbÒÁFÄ�Ò�Ì�Â�Ð&ÉfË*ÆfÈ�Ã�ÆBÊ	Ã�ÒÁ%Ë8Á�È�ÒÁ�È0>FÈ�ÁFÃbÃ�Î�Á®Ð�Æ3P�Â�?�PMÇ�Ã�Ò�Ç�Â ÌBÃ'Ë8ÆfÈ�ÃMÌ%Ê�Á�P
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"öÁMÒ�Ì�fRÁ�Ð�Á�È�ÀjÄ�Ç�Õ�Á�Ð*Ì%ÏRÁFÆRË8ÁFÃ�Ä�ÇèÀ'Å�ÌBÄbÃ�Ç�Ã�Ç�ÆRÂ�Ç�ÂÏHÌ�Î�ÏRÆRÄ�Ç¤ÃbÒË�Ã�Ò�ÌBÃ¢ÇèÈ©Ê Ì^Ç¤Ä�ÎpH�È�Ç�Ë8Å�Î�Á®ÃbÆ�Ç�Ë8Å�Î�ÁFË8ÁFÂ�Ã�ÌBÂ�Ð�È�ÁFÁFË.È�Ã�ÆrÏBÇgfRÁ
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