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Ä%¶<ÆJÁ�¼�´�¶�¸ ·�Ék¸ ¶JÀ�¿²´�Á�¹GÁ�½²½²³~±KË_¸ µ�Á[·~¸ ±D¹�·~±W·~Ã²¶�áPè[æ2é_ì~è0O�ó�ì~èDã[à�ä�á�æ�Ì ¸�ÆgÃ²¸�Ü�µ�Á�³~¸2»�Ï<ÐDÐDÑ<Ó3Ö

"k¶<Æ�±D¹�¿_À ÉD»!ÁDÆJÆ�±D³g¿_¸ ¹²Â�·~±Ø¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹�Ð²»!Á[·�·~Ã²¶,µ�Á[Ë_¸ µw¼²µ ± Ç ·~Ã²¶,½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³�ºz¶
´�Ã²±D¼²À�¿�Ã�ÁK¾D¶�D P(Q T �F T +�Ê �1KÔ�����ÁD´v·~À ÉD»�Á Ç ¼²³�·~Ã²¶J³!Á�½²½²³~±KË_¸ µ�Á[·~¸ ±D¹�ÆJÁ�¹YÄ%¶�µ�ÁD¿_¶�·~Ã�Á[·³~¶<´�¼²À ·g´Î¸ ¹ND P(Q T D.) Y+S & = ��Þ
Á�ÈD¶J¹�·~±DÂD¶�·~Ã²¶J³<»)·~Ã²¶<´�¶�´v·~¶J½�´ZÉk¸ ¶JÀ�¿

D D P � � D.-0/2143�3&TYD D P � � Q T Ê �F �1 P � D.) Y+S Ô
T � DëÊOD P Q T �F �1 P � D P Q T D.) Y+S Ô& � DëÌ +�Ê �1KÔ �1 P � =gÓ ]

ÁD´Z´v·gÁ[·~¶<¿�¸ ¹G¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹,Ï<Ð²»²Á�¹�¿�ºZÃ²¸�ÆgÃGÆJÁ�¹�Ä%¶A¶<ÁD´�¸ À É�Ä%¶A¸ µ�½²À ¶Jµ�¶J¹)·~¶<¿�¹²¶J¼²³gÁ�À À ÉDÖ

� � �G¡��G¯w¢	� ¯�
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a¾D¶J¹,Ä%¶ Ç ±D³~¶�¿_±D¸ ¹²ÂYÁ�¹kÉë½²³~±_Æ�¶<´~´�¸ ¹²Â�»�·~Ã²¶�¶J¹²¶J³~ÂDÉ�¸ ¹¨ÁG´�½%¶<Æ�·~³~±DÂD³gÁ�µ ¸�´�Á�À ³~¶<ÁD¿_É�¶�Ëkß
·~³~¶Jµ�¶JÀ É�´�½�Á�³g´�¶JÀ É�¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¶<¿�»�¸ ¹�·~Ã²¶�´�¶J¹�´�¶�·~Ã�Á[·�µ�±)´v·Z± Ç ·~Ã²¶w´�½%¶<Æ�·~±DÂD³gÁ�µ Æ�±D¹�´�¸�´v·g´
± Ç ÁëÀ ±[º À ¶J¾D¶JÀzÄ�ÁDÆgÈkÂD³~±D¼²¹�¿�ºZ¸ ·~Ã'³~¶JÀ�Á[·~¸ ¾D¶JÀ É�´�µ�Á�À À2»0Æ�±D¹�Æ�¶J¹)·~³gÁ[·~¶<¿¨³~¶JÂD¸ ±D¹�´�± Ç Ã²¸ ÂDÃ
¶J¹²¶J³~ÂDÉ ¿_¶J¹�´�¸ ·vÉDÖ �,¶?ÆJÁ�¹�´�¶J¶�·~Ã²¸�´�¸ ¹>·~Ã²¶,µ�Á�³~ÂD¸ ¹�Á�À!¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹�´�± Ç ¸ ¹�¿_¸ ¾k¸�¿_¼�Á�À
´�½%¶<Æ�·~³gÁ�ÀzÄ�Á�¹�¿²´�Ê�´�¶J¶�Ù�ÂD¼²³~¶ J,Á�¹�¿¨Á�À�´�±Y·~Ã²¶G¿_¸�´~Æ�¼�´~´�¸ ±D¹¨± Ç µ�Á�³~ÂD¸ ¹�Á�Àz¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹�´
¸ ¹ Ì î6±D³g¿²Á�¹²±[¾�Á�¹�¿�×8¶J¹²¶J¾P»�Ï<ÐDÐDÐ<ÓÕÔ�Ö�ÞÎÃ²¶�¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹�´AÁ�³~¶�´v·~³~±D¹²ÂDÀ ÉG½%¶<Á�ÈD¶<¿�·~±[ºÎÁ�³g¿
#J¶J³~±�»-ºZ¸ ·~Ã'·gÁ�¸ À�´�·~Ã�Á[·�¿_¶<ÆJÁKÉ?µw¼�ÆgÃ'µ�±D³~¶�´�À ±[ºZÀ É,·~Ã�Á�¹ØÁ 8�Á�¼�´~´�¸�Á�¹�ÊÕºZÃ²¸�ÆgÃ'ºz±D¼²À�¿
Á�½²½%¶<Á�³�ÁD´�Á�½�Á�³gÁ�Ä%±DÀ�Á�Æ�¼²³~¾k¸ ¹²Â�¿_±[ºZ¹kºÎÁ�³g¿²´gÔ�Ö!î6¹ Ç ÁDÆ�·<»�¸ ¹,µ�Á�¹kÉYÆJÁD´�¶<´J»%·~Ã²¶JÉ�¿_¶<ÆJÁKÉ
µ�±D³~¶�´�À ±[ºZÀ ÉA·~Ã�Á�¹�ÁB��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹YÊÕºZÃ²¸�ÆgÃ�ºz±D¼²À�¿�Á�½²½%¶<Á�³aÁD´aÁ�´v·~³gÁ�¸ ÂDÃ)·-À ¸ ¹²¶�± Ç ¹²¶JÂ)Á[·~¸ ¾D¶
ÂD³gÁD¿_¸ ¶J¹)·�Ô�Ö

ð�±[ºz¶J¾D¶J³<»%·~Ã²¶J³~¶Yè[ì~ä�³~¶<¿_¼²¹�¿²Á�¹�Æ�¸ ¶<´!½²³~¶<´�¶J¹)·�¸ ¹?´�½%¶<Æ�·~³~±DÂD³gÁ�µ�´J»�ÁD´!¶J¾k¸�¿_¶J¹�Æ�¶<¿ëÄkÉ
·~Ã²¶ Ç ÁDÆ�·Î·~Ã�Á[·Z·~Ã²¶�ÁDÆ�·~¸ ¾k¸ ·vÉ�·~¶J¹�¿²´z·~±�Ä%¶AÀ ±_ÆJÁ�À ¸�´�¶<¿�¸ ¹�³~¶<Æ�±DÂD¹²¸�´~Á�Ä²À ¶�´v·~³~¼�Æ�·~¼²³~¶<´z¸ ¹�·~Ã²¶
·~¸ µ�¶�ß Ç ³~¶<Û)¼²¶J¹�Æ�ÉG½²À�Á�¹²¶DÖtÍz¶<Á�³~¸ ¹²Â�¸ ¹�µ�¸ ¹�¿Y·~Ã²¶w¸ ¹²¸ ·~¸�Á�À8´�½�Á�³g´�¸ ·vÉ�± Ç ·~Ã²¶W´�½%¶<Æ�·~³~±DÂD³gÁ�µG»
ºz¶Aºz±D¼²À�¿�¶�Ë_½%¶<Æ�·�·~Ã²¶A³~¶<´�¼²À ·�± Ç ´�½�Á�³g´�¶AÆ�±_¿_¸ ¹²Â�·~±�Ä%¶�Á�ÉD¶�·!´�½�Á�³g´�¶J³Î³~¶J½²³~¶<´�¶J¹)·gÁ[·~¸ ±D¹�Ö
ð�¶J¹�Æ�¶D»_ºz¶�´�Ã²±D¼²À�¿�¸ ¹k¾D¶<´v·~¸ Â)Á[·~¶tÃ²±[º�ÁW´�½�Á�³g´�¶!Æ�±_¿_¶J³Îºz±D¼²À�¿�Æ�±D½%¶!ºZ¸ ·~ÃGÁ�¹�¶�Ëk·~³~¶Jµ�¶JÀ É
´�½�Á�³g´�¶!½²³~¸ ±D³<»0Q
Ê ?KÔ�ÖaÜ:¹k¼²µwÄ%¶J³Z± Ç ±DÄ�´�¶J³~¾[Á[·~¸ ±D¹�´ÎÆJÁ�¹�Ä%¶Aµ�ÁD¿_¶��
� Ü���Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹Y¸�´�·~Ã²¶W´�½�Á�³g´�¶<´v·t½²³~¸ ±D³�ºz¶WÆJÁ�¹YÃ�ÁK¾D¶�ºZ¸ ·~Ã²±D¼_·�¸ ¹�¿_¼�Æ�¸ ¹²Â�Á�½%±�·~¶J¹_ß·~¸�Á�À À É�µw¼²À ·~¸ µ�±_¿²Á�À�½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³<Ö��,¶�ÆJÁ�¹G´�¶J¶�ºZÃkÉ�·~Ã²¸�´Z¸�´Z´�±�ÄkÉ�Æ�±D¹�´�¸�¿_¶J³~¸ ¹²Âw·~Ã²¶
¶J¹²¶J³~ÂDÉ Ç ¼²¹�Æ�·~¸ ±D¹Y¿_¶<´~Æ�³~¸ Ä%¶<¿�¸ ¹�¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹,Ï�J �� Ê(1KÔ T � À ±DÂ2V�Ê�
2W D<]N1KÔ � À ±DÂ2V�Ê(1KÔ��
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°
¸ ÂD¼²³~¶ J ��� ��}v�<o {k�J�PnDmg{)p6o svo mgp-xJyPp6|_mgq~s6}��J�²�k�J{knDpg�����Jq�uw� o {)mzs2�D|_mzo {knDo q���svmgp8svu)mÎnDo p3s6}vo �)rD�
svo x<{��âx��Km~}asvo �Am��8xJy��Jq~svo ��o s2����sz��|k��}6svo qgr)� ��}zy }vm��[r)mg{)q~�[���Õ�	�a�J{kn
�â���
�8m~}vmZs��J�Kmg{�nDo }vmgq~sv� �
y }vx<� |_x��8m~}���
��%�J{kn����J�<{)o svrknDm�������p6|_mgq~s6}vx<�J}��J�ApP}vmgp6|_mgq~svo �Kmg� �����ao svu������ 
����J�au)m~}vm��Jp
o {��âq��-�J{kn��Õn����Dsvu)m��JrknDo x�p6o �<{k�J�%�-�Jpay�m�nWsvuD}vx<r)�<u���� x<{)��svo �Am~��qgx<{)p3s��J{[sz�JrDsvx<����svo qZ�K�Jo {
qgx<{[s6}vx<�â�ksvxA}vmg�Ax��KmZ� ��}v�<m���svo �Am��8p6q��J� m��kr)q~svrk��svo x<{)p0o {�� x<rknD{)mgp6pg�����Kmg{��ao svu�svu)mgp6m��<��}vo ���
svo x<{)p8}vmg�Ax��Km�n²�[svu)mÎnDmg{)p6o svo mgp-q��J{Wp3svo � ���_mzqgx<{)p6o nDm~}vm�n�svx!�_mZ�[r)o svmzp6|k��}vp6m��âp6mgmzsvm~��s������8u)o p
|k��}6svo qgr)� ��}Îp6o �<{k�J�%�-�Jp0s��J�KmZy }vx<� �J{�xJ}�nDo {k��}6���JrknDo x��! "��svu)m$#Pmg{)�<r)o {%�8��y�m�&0}vq�u)mgp3s6}��(' p
)+* ,.-+/1032�45* 276 ���k�)rDsÎ�[rk�J� o s���svo �Kmg� ��p6o �Ao � ��}z}vmgp6r)� svp0�8m~}vm!x<�Ds��Jo {)m�nWy }vx<���A{�r)�!�_m~}axJy��! Îp
}vmg|D}vmgp6mg{[svo {)�A�t}��J{)�<mZxJy��!r)p6o q��J�²p3s2�D� mgpg�

°
¸ ¹�¿_¸ ¹²Âw·~Ã²¶!µ�¸ ¹²¸ µw¼²µ ± Ç ·~Ã²¸�´Î¸�´z¶<Û)¼²¸ ¾[Á�À ¶J¹)·0·~±wÙ�¹�¿_¸ ¹²ÂW·~Ã²¶!µ�Á[Ë_¸ µw¼²µ ± Ç ·~Ã²¶
½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³(V�Ê(1@W D<] 
�Ô�Ö 
0Û)¼�Á[·~¸ ±D¹wÝÎ¸ µ�½²À ¸ ¶<´�·~Ã�Á[· � À ±DÂ2V�Ê�
2W D<]N1KÔ�¸�´
Á�Û)¼�ÁD¿_³gÁ[·~¸�Æ
Ç ±D³~µ�ºZ¸ ·~Ã�±D¹²¶-ÂDÀ ±DÄ�Á�À�µ�¸ ¹²¸ µw¼²µG»[Á�¹�¿A´�¶<Æ�±D¹�¿�¿_¶J³~¸ ¾[Á[·~¸ ¾D¶<´P·~Ã�Á[·
Á�³~¶-¶J¾D¶J³~ÉkºZÃ²¶J³~¶
½%±)´�¸ ·~¸ ¾D¶,ÊÕ¸ ·g´�ð�¶<´~´�¸�Á�¹¨¸�´w½%±)´�¸ ·~¸ ¾D¶�¿_¶�Ù�¹²¸ ·~¶G¶J¾D¶J³~ÉkºZÃ²¶J³~¶KÔ�Ö,ÞÎÃ²¶�±D¹²À É�ºÎÁKÉ Ç ±D³
·~Ã²¶A¶J¹²¶J³~ÂDÉ�·~±�Ã�ÁK¾D¶�¹²±D¹_ß3ÂDÀ ±DÄ�Á�À�µ�¸ ¹²¸ µ�Á�¸�´ Ç ±D³ � À ±DÂ2V�Ê(1KÔ0·~±�Ã�ÁK¾D¶AÁ�ð�¶<´~´�¸�Á�¹
ºZÃ²¸�ÆgÃ,¸�´�¹²±�·�¶J¾D¶J³~ÉkºZÃ²¶J³~¶w½%±)´�¸ ·~¸ ¾D¶�¿_¶�Ù�¹²¸ ·~¶DÖ "k¸ ¹�Æ�¶�À ±DÂ2V�Ê(1KÔ T98 A À ±DÂ�Q
Ê ?�A3Ô>]
·~Ã²¸�´�¸ µ�½²À ¸ ¶<´�·~Ã�Á[· � À ±DÂ[Q
Ê ?KÔ�µw¼�´v·�Ã�ÁK¾D¶�Á�¹²¶JÂ)Á[·~¸ ¾D¶�´�¶<Æ�±D¹�¿>¿_¶J³~¸ ¾[Á[·~¸ ¾D¶ Ç ±D³
´�±Dµ�¶�¾[Á�À ¼²¶�± Ç ?DÖëÜ�¹'Á�À ·~¶J³~¹�Á[·~¸ ¾D¶�ºÎÁKÉë± Ç ´v·gÁ[·~¸ ¹²ÂY·~Ã²¸�´�¸�´�·~Ã�Á[·W¸ Ç � À ±DÂ[Q
Ê ?KÔ
¸�´�çgò[áX;[äNMD»0·~Ã²¶J³~¶GºZ¸ À À�Ä%¶G±D¹²À É¨±D¹²¶GÂDÀ ±DÄ�Á�ÀÎµ�¸ ¹²¸ µw¼²µ ± Ç ·~Ã²¶Y¶J¹²¶J³~ÂDÉDÖ ��±[ºA»
Ä%¶<ÆJÁ�¼�´�¶YÁ���Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹'½²³~¸ ±D³�Ã�ÁD´�Á?À ±DÂ�ß3½²³~¸ ±D³Wµ�ÁD¿_¶Y± Ç ·vºz±?À ¸ ¹²¶<Á�³�´�¶JÂDµ�¶J¹)·g´
Ê � À ±DÂ[Q
Ê ?KÔ&T W ?@W Ô�»[¸ ·8¸�´�±D¹A·~Ã²¶0¾D¶J³~ÂD¶a± Ç Ä%¶J¸ ¹²Ât¹²±D¹_ß6Æ�±D¹k¾D¶�Ë�Ö�î Ç ·~Ã²¶z¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹
ºz¶J³~¶Z·~±wÄ%¶<Æ�±Dµ�¶!Á�¹kÉ � ½%¶<Á�Èk¸ ¶J³�
 »D·~Ã²¶tÀ ±DÂ�ß3½²³~¸ ±D³aºz±D¼²À�¿�Æ�¶<ÁD´�¶Z·~±wÄ%¶!Æ�±D¹k¾D¶�Ë�»kÁ�¹�¿
ºz¶AÆ�±D¼²À�¿�¹²±�À ±D¹²ÂD¶J³ZÂD¼�Á�³gÁ�¹)·~¶J¶�ÁW¼²¹²¸ µ�±_¿²Á�À�½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³<Ö
Üt´w´�±k±D¹�ÁD´A·~Ã²¶�½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³�Ä%¶<Æ�±Dµ�¶<´�µw¼²À ·~¸ µ�±_¿²Á�À2»8¹²±�·w±D¹²À É?¿_±k¶<´A·~Ã²¶�ÂDÀ ±DÄ�Á�À
µ�Á[Ë_¸ µw¼²µ Ä%¶<Æ�±Dµ�¶WÃ�Á�³g¿_¶J³�·~±�Ù�¹�¿�¼�´�¸ ¹²ÂGÁ�À ±_ÆJÁ�À
ÂD³gÁD¿_¸ ¶J¹)·�Á�À ÂD±D³~¸ ·~Ã²µG»%¸ ·�Ä%¶�ß
Æ�±Dµ�¶<´�À ¶<´~´�³~¶J½²³~¶<´�¶J¹)·gÁ[·~¸ ¾D¶�± Ç ·~Ã²¶G¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹¨ÁD´WÁYºZÃ²±DÀ ¶D»-Á�¹�¿�À ¶<´~´�¼�´�¶ Ç ¼²À
Ç ±D³ZÁ�½²½²³~±KË_¸ µ�Á[·~¸ ¹²Â�·~Ã²¶�¶�Ë_½%¶<Æ�·gÁ[·~¸ ±D¹�¸ ¹�¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹ëÏ<õ²Ö8î6¹�¶<´~´�¶J¹�Æ�¶D»)·~Ã²¶A¾[Á�³~¸ ±D¼�´
Á�½²½²³~±KË_¸ µ�Á[·~¸ ±D¹�´z¿_¶<´~Æ�³~¸ Ä%¶<¿�¸ ¹<"k¶<Æ�·~¸ ±D¹FJ²Ö JWÄ²³~¶<Á�È�¿_±[ºZ¹�Ö

� Ü ÂD³gÁD¿_¸ ¶J¹)·a¿_¸�´~Æ�±D¹)·~¸ ¹k¼²¸ ·vÉWÁ[· #J¶J³~±�Ê�ÁD´8¸ ¹�·~Ã²¶)��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹%Ô
¸�´a¿_¶<´�¸ ³gÁ�Ä²À ¶D»�Ä%¶<ÆJÁ�¼�´�¶¸ ·�ÂD¸ ¾D¶<´tÁ�Æ�±_¿_¶WºZ¸ ·~Ãëµ�Á�¹kÉ¨äNMkèDç�æ #J¶J³~±)´t³gÁ[·~Ã²¶J³�·~Ã�Á�¹�÷v¼�´v·�¾D¶J³~ÉG´�µ�Á�À À8¾[Á�À ¼²¶<´
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Ê�´�¶J¶�°
¸ ÂD¼²³~¶�Ò%Ê�Æ<ÔwÁ�¹�¿?·~Ã²¶G¿_¸�´~Æ�¼�´~´�¸ ±D¹¨± Ç "k¶<Æ�·~¸ ±D¹� DÔ�Ö?ÞÎÃ²¸�´W¸�´WÆ�À ±)´�¶J³w·~±ë±D¼²³
¸ ¹)·~¼²¸ ·~¸ ¾D¶�Æ�±D¹�Æ�¶J½_·w´�½�Á�³g´�¸ ·vÉ,Á�¹�¿,¸�´�µ�±D³~¶�Á[·�·~³gÁDÆ�·~¸ ¾D¶�·~Ã�Á�¹?·~Ã²¶�Á�À ·~¶J³~¹�Á[·~¸ ¾D¶�± Ç
·~Ã²³~¶<´�Ã²±DÀ�¿_¸ ¹²Â�´�µ�Á�À À�¾[Á�À ¼²¶<´J»KÄ%¶<ÆJÁ�¼�´�¶-¸ ·8¿_±k¶<´�¹²±�·�¸ ¹k¾D±DÀ ¾D¶aÁ�¹AÁ�³~Ä²¸ ·~³gÁ�³~ÉtÆgÃ²±D¸�Æ�¶-± Ç
·~Ã²³~¶<´�Ã²±DÀ�¿�Ö
Ü�À�´�±�»K·~Ã²³~¶<´�Ã²±DÀ�¿_¸ ¹²Â!¸ ¹)·~³~±_¿_¼�Æ�¶<´
¸ ³~³~¶J¾D¶J³g´�¸ Ä²À ¶a³~¶<Æ�±D¹�´v·~³~¼�Æ�·~¸ ±D¹w¶J³~³~±D³g´J»
ºZÃ²¶J³~¶<ÁD´�¸ Ç ·~Ã²¶ #J¶J³~±)´tÆ�±Dµ�¶WÁ�Ä%±D¼_·!Ä%¶<ÆJÁ�¼�´�¶w± Ç ·~Ã²¶�´�Ã�Á�½%¶w± Ç ·~Ã²¶w½²³~¸ ±D³<»%·~Ã²¶J³~¶
¸�´�ÁYÆgÃ�Á�¹�Æ�¶ Ç ±D³A·~Ã²¶�³~¶Jµ�Á�¸ ¹²¸ ¹²ÂYÁDÆ�·~¸ ¾D¶�¼²¹²¸ ·g´A·~±ëÆ�±Dµ�½%¶J¹�´~Á[·~¶�¾k¸�Á�·~Ã²¶F� ¶J³~³~±D³�ß
Æ�±D³~³~¶<Æ�·~¸ ¹²ÂX
_ÁDÆ�·~¸ ±D¹�± Ç ·~Ã²¶�ÁDÆ�·~¸ ¾[Á[·~¸ ±D¹G¿_Ék¹�Á�µ�¸�ÆJ´Z¿_¶<´~Æ�³~¸ Ä%¶<¿�¸ ¹G¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹,Ï��²Ö

� ôt¹²¶YºÎÁKÉ¨± Ç À ±k±DÈk¸ ¹²Â¨Á[·�Á?¾D¶J³~É'´�½�Á�³g´�¶G³gÁ�¹�¿_±Dµ ´�±D¼²³gÆ�¶G¸�´�·~±�¾k¸ ¶Jº ¸ ·�ÁD´�Á
µ�¸ Ëk·~¼²³~¶!± Ç #J¶J³~±)´zÁ�¹�¿�´�±Dµ�¶�Æ�±D¹)·~¸ ¹k¼²±D¼�´z³gÁ�¹�¿_±Dµ ¾[Á�³~¸�Á�Ä²À ¶tÀ ¸ ÈD¶�ÁK8�Á�¼�´~´�¸�Á�¹�±D³
��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹�ÖYÞÎÃ²¸�´�À ¶J¹�¿²´wÁ�Æ�¶J³�·gÁ�¸ ¹�Ä²¸ ¹�Á�³~É��%ÁK¾D±D¼²³�·~±�±D¼²³W´�±D¼²³gÆ�¶<´���·~Ã²¶JÉ?Á�³~¶
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¸ ¹²Â�Æ�±k¶�Ú�Æ�¸ ¶J¹)·g´ZÄ%¶J¸ ¹²Â�¿_³gÁKºZ¹ Ç ³~±Dµ Á�´�½�Á�³g´�¸ Ù�¶<¿<��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹Y¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹�»²·~Ã�Á[·t¸�´J»PÁ
³gÁ�¹�¿_±Dµ µ�¸ Ëk·~¼²³~¶w± Ç ��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹�´tÁ�¹�¿ #J¶J³~±)´�¸ ¹Y·~Ã²¶w½²³~±D½%±D³�·~¸ ±D¹ � ��ÊvÏ � � Ô�Ö�ôt¹G·~±D½± Ç ·~Ã²¸�´0ºÎÁD´aÁD¿²¿_¶<¿�¼²¹²¸ Ç ±D³~µ 8�Á�¼�´~´�¸�Á�¹�¹²±D¸�´�¶�± Ç ¾[Á�³~¸�Á�¹�Æ�¶ � 
 Ö8ÞÎÃ²¶t½�Á�³gÁ�µ�¶�·~¶J³g´ � Á�¹�¿� 
 ºz¶J³~¶�¾[Á�³~¸ ¶<¿�Ä%¶�·vºz¶J¶J¹�¶�Ë_½%¶J³~¸ µ�¶J¹)·g´JÖÍz±�·~ÃØÁ���Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹'½²³~¸ ±D³�Á�¹�¿¨·~Ã²¶Y´�½�Á�³g´�¸ Ù�¶<¿ ��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹¨½²³~¸ ±D³ Ç ³~±Dµ "k¶<Æ�·~¸ ±D¹ØÒ
ºz¶J³~¶A·~¶<´v·~¶<¿Y¼�´�¸ ¹²Â�·~Ã²¶wµ�±_¿_¸ Ù�¶<¿�Û)¼�ÁD´�¸ ß���¶JºÎ·~±D¹Y±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³!¿_¶<´~Æ�³~¸ Ä%¶<¿Y¸ ¹ "k¶<Æ�·~¸ ±D¹ëõ²Ö
ÞÎÃ²¶w´�½�Á�³g´�¸ Ù�¶<¿<��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹G½²³~¸ ±D³�ºÎÁD´Z½�Á�³gÁ�µ�¶�·~¶J³~¸�´�¶<¿�»�ÁD´�¿_¶<´~Æ�³~¸ Ä%¶<¿G¸ ¹�¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹�Ý �²»
¸ ¹,·~¶J³~µ�´�± Ç 
 Á�¹�¿ �¨»�¾[Á�³~¸ ±D¼�´�Æ�±DµwÄ²¸ ¹�Á[·~¸ ±D¹�´�± Ç ºZÃ²¸�ÆgÃ?ºz¶J³~¶W·~¶<´v·~¶<¿�Ö�ÞÎÃ²¶�³~¶<´�¼²À ·g´
ºz¶J³~¶AÆ�±Dµ�½�Á�³~¶<¿�ºZ¸ ·~Ã�·~Ã²±)´�¶�±DÄ_·gÁ�¸ ¹²¶<¿�¼�´�¸ ¹²Â�Á Ç Á�µ�¸ À É�± Ç ´�µ�±k±�·~ÃY´�½�Á�³g´�¶!½²³~¸ ±D³g´��

Q
Ê ?KÔ��>´�¶<ÆgÃ S��
	�� ?�] Ê2Ý6 DÔ
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sigma=0.05
sigma=0.1 
sigma=0.2 
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¸ ÂD¼²³~¶?ö.� � �Km~}��J�<m�{�r)�!�_m~}vp �����AxJyt{)x<{D� � m~}vxY�k�Jp6o pW�Kmgq~svxJ}vpw� m���}v{)m�n�r)p6o {)�Y�Ax�nDo �km�n
x<|Dsvo �Ao p6m~}��ao svu��%�J|)� �Jqgo �J{Y|D}vo xJ}���y�xJ}tp6mg�Km~}��J�
p6|k��}vp6o svo mgpg���D���J{kn�svuD}vmgmA�<�J� r)mgp�xJy����W�8u)m
�Km~}6svo q��J�D���Do pPp6u)x��apPsvu)m8���Km~}��J�<m
{�r)�!�_m~}%xJyko svm~}���svo x<{)pg�K{)xJ}v���J� o p6m�nZsvxz�J{tm��²mgq~svo �Km
� m���}v{)o {)�
}���svmZxJy���� �
	����)s��J�Kmg{wsvx�qgx<{��Km~}v�<mÎsvx!svu)mÎqgxJ}6}vmgq~s
	��!�k�Jp6o p0�Kmgq~svxJ}vpg�

Üt´�·~Ã²¶ � ´�Ã�Á�³~½²¹²¶<´~´�
<½�Á�³gÁ�µ�¶�·~¶J³ ����� »[·~Ã²¸�´�·~¶J¹�¿²´�·~±�Á ��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹w¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹�»�Ä²¼_·
Ç ±D³�Ù�¹²¸ ·~¶ � »%·~Ã²¶W¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹ëÁ�¹�¿ )-Ê ?KÔZÄ%±�·~Ã�³~¶Jµ�Á�¸ ¹�´�µ�±k±�·~Ã�»P´�±�·~Ã�Á[·�Á�´v·gÁ�¹�¿²Á�³g¿
Û)¼�ÁD´�¸ ß���¶JºÎ·~±D¹�±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³Z¸�´Z´�¼_Ú�Æ�¸ ¶J¹)·Z·~±WÙ�¹�¿�·~Ã²¶Aµ�Á[Ë_¸ µw¼²µ ± Ç ·~Ã²¶A½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³<Ö

ÞÎÃ²¶�µ�Á[·~³~¸ ËHQ T ºÎÁD´-Ù²Ë_¶<¿�Á[· � Y���=[»k¾[Á�³~Ék¸ ¹²Â � Ä%¶�·vºz¶J¶J¹�¶�Ë_½%¶J³~¸ µ�¶J¹)·g´JÖ���¶<Á�³~¹²¸ ¹²ÂºÎÁD´!½%¶J³ Ç ±D³~µ�¶<¿ë¼�´�¸ ¹²ÂGÄ�Á[·gÆgÃ²¶<´�± Ç ÐDõ�¸ ¹²½²¼_·�½�Á[·�·~¶J³~¹�´AÆgÃ²±)´�¶J¹ë³gÁ�¹�¿_±Dµ�À ÉY¶<ÁDÆgÃë·~¸ µ�¶
Êvà(Pâä�PGÀ ¶<Á�³~¹²¸ ¹²ÂYºÎÁD´�¹²±�·w½%¶J³ Ç ±D³~µ�¶<¿,³~¶J½%¶<Á[·~¶<¿_À Éë±D¹,·~Ã²¶�´~Á�µ�¶�Ä�Á[·gÆgÃ�Ö Ô>ÞÎÃ²¶�´~Û)¼�Á�³~¶
ÊvÏ<õWÄkÉëÏ<õ)ÔzÄ�ÁD´�¸�´Îµ�Á[·~³~¸ Ë " ºÎÁD´Î¸ ¹²¸ ·~¸�Á�À ¸�´�¶<¿�·~±#��� Ï�=WÊÕ³gÁ[·~Ã²¶J³Z·~Ã�Á�¹F=JÔZÁ[·Î·~Ã²¶w´v·gÁ�³�·Z± Ç
¶<ÁDÆgÃ?³~¼²¹�»�¸ ¹�±D³g¿_¶J³�·~±�ÁK¾D±D¸�¿,Á�¹?¸ ¹²¸ ·~¸�Á�À0½%¶J³~¸ ±_¿?¿_¼²³~¸ ¹²ÂYºZÃ²¸�ÆgÃ,·~Ã²¶�ºz¶J¸ ÂDÃ)·g´A´�¸ µ�½²À É
¿_¶<ÆJÁKÉD¶<¿�·~±�³~±D¼²ÂDÃ²À É!·~Ã²¶Î³~¸ ÂDÃ)·8µ�Á�ÂD¹²¸ ·~¼�¿_¶<´
Ä%¶ Ç ±D³~¶zÙ�¹�¿_¸ ¹²Ât·~Ã²¶Î³~¸ ÂDÃ)·-¿_¸ ³~¶<Æ�·~¸ ±D¹�´JÖ
ÞÎÃ²¶
À ¶<Á�³~¹²¸ ¹²Â�³gÁ[·~¶ ��ºÎÁD´Z± Ç ·~Ã²¶�±D³g¿_¶J³Z± Ç �²Ö �²ÏD»_Ä²¼_·t¸ ·tºÎÁD´ Ç ±D¼²¹�¿�·~Ã�Á[·t´�µ�Á�À À ¶J³ZÀ ¶<Á�³~¹²¸ ¹²Â
³gÁ[·~¶<´Îºz¶J³~¶!³~¶<Û)¼²¸ ³~¶<¿ Ç ±D³ZÃ²¸ ÂDÃG´�½�Á�³g´�¸ ·~¸ ¶<´AÊvà(Pâä�Pz´�µ�Á�À À � Ô�ÖÜ�¹k¼²µwÄ%¶J³�± Ç ±DÄ�´�¶J³~¾[Á[·~¸ ±D¹�´ÎÆJÁ�¹GÄ%¶Aµ�ÁD¿_¶AÁ�Ä%±D¼_·Î·~Ã²¶A³~¶<´�¼²À ·g´��

�
�&,.I *�2��L3(2 	R14��GH/01�%+*DC]ÞÎÃ²±D¼²ÂDÃ�·~Ã²¶J³~¶wºz¶J³~¶�Ï�J�¿_¸�´v·~¸ ¹�Æ�·A½�Á[·�·~¶J³~¹�´J»%·~Ã²¶WÄ�ÁD´�¸�´
¿_¸�¿�¹²±�·8Á�À ºÎÁKÉ_´�Æ�±D¹k¾D¶J³~ÂD¶-·~±wÏ�J�¾D¶<Æ�·~±D³g´JÖ�î6¹�·~Ã²¶ÎÆJÁD´�¶0± Ç ¹²±D¹_ß6´�½�Á�³g´�¸ Ù�¶<¿B��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹
¸ ¹²½²¼_·�Êvà(Pâä�P � T�ÏKÔ0¸ ·Z¹²¶<Á�³~À É�Á�À ºÎÁKÉ_´zÆ�±D¹k¾D¶J³~ÂD¶<¿�·~±�Ðw±D³�Ï��WÄ�ÁD´�¸�´z¾D¶<Æ�·~±D³g´J»)ºZÃ²¸�ÆgÃ¸�´w¸ ¹)·~¶J³~¶<´v·~¸ ¹²Â,Ä%¶<ÆJÁ�¼�´�¶�·~Ã²¶G¸ ¹)·~³~¸ ¹�´�¸�Æ�¿_¸ µ�¶J¹�´�¸ ±D¹�Á�À ¸ ·vÉ?± Ç ·~Ã²¶Y¿²Á[·gÁë´�¶�·�¸�´�Ð²Ö�î3·
´�¶J¶Jµ�´a·~Ã�Á[·ÎÁWÆ�¶J³�·gÁ�¸ ¹�À ¶J¾D¶JÀ%± Ç ´�½�Á�³g´�¸ ·vÉW¸�´0³~¶<Û)¼²¸ ³~¶<¿ Ç ±D³0·~Ã²¶�Á�À ÂD±D³~¸ ·~Ã²µ ·~±wÙ�¹�¿�Á�¹
±[¾D¶J³gÆ�±Dµ�½²À ¶�·~¶tÄ�ÁD´�¸�´JÖ
�
�&,.I *�2�� � % ��� 14��GH/01�%+*DC ï0±D¹k¾D¶J³g´�À ÉD»�·~±k±ZÃ²¸ ÂDÃ�ÁZÀ ¶J¾D¶JÀ�± Ç ´�½�Á�³g´�¸ ·vÉ!Á�À�´�±Z³~¶<´�¼²À ·~¶<¿
¸ ¹�·~±k± Ç ¶Jº�Ä�ÁD´�¸�´z¾D¶<Æ�·~±D³g´0Ä%¶J¸ ¹²Â Ç ±D¼²¹�¿ � ·~Ã²¶A´~ÆJÁ�À ¸ ¹²Âw± Ç ·~Ã²¶<´�¶!¾D¶<Æ�·~±D³g´0¸�´Î³~±D¼²ÂDÃ²À É
½²³~±D½%±D³�·~¸ ±D¹�Á�À[·~± � »<·~Ã²¶z½²³~±D½%±D³�·~¸ ±D¹A± Ç ��Á�½²À�ÁDÆ�¸�Á�¹�´�¸ ¹�·~Ã²¶Î´�±D¼²³gÆ�¶aµ�¸ Ëk·~¼²³~¶z¿_¶J¹�´�¸ ·vÉDÖÜt´0·~Ã²¶A´�½�Á�³g´�¸ ·vÉW¸�´Î¸ ¹�Æ�³~¶<ÁD´�¶<¿�»kÁ[·ZÁWÆ�¶J³�·gÁ�¸ ¹�½%±D¸ ¹)·<»²Á�À À%·~Ã²¶!Ä�ÁD´�¸�´z¾D¶<Æ�·~±D³g´0Æ�±DÀ À�Á�½�´�¶
·~±$#J¶J³~±�ÖWÞÎÃ²¶�½%±D¸ ¹)·�Á[·AºZÃ²¸�ÆgÃ�·~Ã²¸�´AÃ�Á�½²½%¶J¹�´�¿_¶J½%¶J¹�¿²´A±D¹�·~Ã²¶�¹²±D¸�´�¶W½�Á�³gÁ�µ�¶�·~¶J³
� � ·~Ã²¶AÃ²¸ ÂDÃ²¶J³Î·~Ã²¶A¾[Á�À ¼²¶�± Ç � »_·~Ã²¶AÃ²¸ ÂDÃ²¶J³Î·~Ã²¶Aµ�¸ ¹²¸ µw¼²µ ´�½�Á�³g´�¸ ·vÉDÖ
� ,A/ � 2X/0')G 7 I�,<2�� ')2�- %���,.- 2 � *�%(')%(1�,A/?ÞÎÃ²¶A½%¶J³ Ç ±D³~µ�Á�¹�Æ�¶�ÁD¿_¾[Á�¹)·gÁ�ÂD¶!± Ç ·~Ã²¶
µ�±_¿_¸ Ù�¶<¿�Û)¼�ÁD´�¸ ß���¶JºÎ·~±D¹Y±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³tºZ¸ ·~Ã #J¶J³~±�ß6Æ�³~±)´~´�¸ ¹²Â�¿_¶�·~¶<Æ�·~¸ ±D¹�Èk¸�ÆgÈ_´�¸ ¹�±D¹²À É

Ï<õ



K=1 (Laplacian)
K=2            
beta=0.01      
beta=0.001     
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¸ ÂD¼²³~¶�Ñ � �
x<�A|k��}vo p6x<{�xJy�� m���}v{)o {)�A�_mguk����o x<rD}zr)p6o {)��p3s��J{kn)��}�n��J{knW�Ax�nDo �km�nwx<|Dsvo �Ao p6m~}vp
y�xJ}-s2�8x!�<�J� r)mgp8xJy�� �âp6mgmÎm��[rk��svo x<{���� �8�J{knAs2�8xt�<�J� r)mgp-xJy����	��m~s6svo {)�
� � 	zqgxJ}6}vmgp6|_x<{knDp
svxA�J{�r){)�Ax�nDo �km�n �%�J|)� �Jqgo �J{�|D}vo xJ}��

ºZÃ²¶J¹�´�¸ ÂD¹²¸ Ù%ÆJÁ�¹)·a¹k¼²µwÄ%¶J³g´a± Ç ¼²¹²¸ ·g´0ÆJÁ�¹�Ä%¶!´�¶�·a·~±�¶�Ë²ÁDÆ�·~À É #J¶J³~±�Ö8ÞÎÃ²¶tÆ�±D¹�¿_¸ ·~¸ ±D¹�´
¼²¹�¿_¶J³�ºZÃ²¸�ÆgÃØ·~Ã²¸�´�Ã�Á�½²½%¶J¹�´�¸ ¹k¾D±DÀ ¾D¶GÁ,·~³gÁD¿_¶�ß3±�Å�Ä%¶�·vºz¶J¶J¹'·~Ã²¶ë´�½�Á�³g´�¸ ·vÉ�± Ç ·~Ã²¶
¸ ¹²½²¼_·<»²·~Ã²¶wÁDÆ�·~¼�Á�À�¹²±D¸�´�¶AÀ ¶J¾D¶JÀ � 
 »²·~Ã²¶�¶�Ë_½%¶<Æ�·~¶<¿G¹²±D¸�´�¶AÀ ¶J¾D¶JÀ � »PÁ�¹�¿�·~Ã²¶ Ç ±D³~µ ± Ç
·~Ã²¶A½²³~¸ ±D³<Ö
ÞÎÃ²¶�´v·gÁ�¹�¿²Á�³g¿GÛ)¼�ÁD´�¸ ß���¶JºÎ·~±D¹�±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³�¼�´�¸ ¹²Â�·~Ã²¶�½�Á�³gÁ�µ�¶�·~³~¸�´�¶<¿�´�µ�±k±�·~ÃY½²³~¸ ±D³
ÊÕ¶<Û)¼�Á[·~¸ ±D¹>Ý6 DÔw¸�´ Ç ÁD´v· Ç ±D³�À�Á�³~ÂD¶ � »ÎÄ²¼_·�´�À ±[º�´�¿_±[ºZ¹ ÁD´ � ¿_¶<Æ�³~¶<ÁD´�¶<´�Á�¹�¿'·~Ã²¶
½²³~¸ ±D³-Ä%¶<Æ�±Dµ�¶<´aµ�±D³~¶�´�Ã�Á�³~½²À Éw½%¶<Á�ÈD¶<¿YÊÕ³~¶<´�¼²À ·g´-¹²±�·z´�Ã²±[ºZ¹�¿_¼²¶Z·~±�À�ÁDÆgÈw± Ç ´�½�ÁDÆ�¶KÔ�Ö
ð�±DÀ�¿_¸ ¹²Â�·~Ã²¶w±�·~Ã²¶J³t½�Á�³gÁ�µ�¶�·~¶J³g´ÎÙ²Ë_¶<¿�»%·~Ã²¶J³~¶�ºZ¸ À À
Ä%¶WÁ�¾[Á�À ¼²¶�± Ç ��� ´�¼�ÆgÃY·~Ã�Á[·!¸ Ç
� � ��� »_·~Ã²¶Aµ�±_¿_¸ Ù�¶<¿�±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³ZºZ¸ À À�±D¼_·�ß3½%¶J³ Ç ±D³~µ ·~Ã²¶�´v·gÁ�¹�¿²Á�³g¿�±D¹²¶DÖ
�
�&,.I *�2��L')2�- %���,.- � /0%(2X/¨ÞÎÃ²¶0´�½�Á�³g´�¸ Ù�¶<¿!½²³~¸ ±D³�Ã�ÁD´�Á�¹A¶�ÅP¶<Æ�·�¸ ¹�� Æ�À ¶<Á�¹²¸ ¹²Â�ß3¼²½�

·~Ã²¶w±D¼_·~½²¼_·<»P¶J¹�Æ�±D¼²³gÁ�ÂD¸ ¹²Â�µ�±D³~¶�± Ç ·~Ã²¶W±D¼_·~½²¼_·g´�·~±�³~¶Jµ�Á�¸ ¹�Á[·!¶�Ë²ÁDÆ�·~À É$#J¶J³~±�»�³~¶�ß��¶<Æ�·~¸ ¹²Âwµ�±D³~¶!ÁDÆJÆ�¼²³gÁ[·~¶JÀ Éw·~Ã²¶!ÁDÆ�·~¼�Á�ÀP´�±D¼²³gÆ�¶!¿_¸�´v·~³~¸ Ä²¼_·~¸ ±D¹ ��Á�µ�¸ Ëk·~¼²³~¶t± Ç ��Á�½²À�Á[ß
Æ�¸�Á�¹�´8Á�¹�¿ #J¶J³~±)´JÖ�î3·0Á�À�´�±t³~¶<´�¼²À ·g´8¸ ¹Wµw¼�ÆgÃ Ç ÁD´v·~¶J³8½%¶J³ Ç ±D³~µ�Á�¹�Æ�¶ Ç ³~±Dµ�·~Ã²¶Îµ�±_¿_¸ Ù�¶<¿
±D½_·~¸ µ�¸�´�¶J³<Ö
ð�±[ºz¶J¾D¶J³<»P¶J¹ Ç ±D³gÆ�¸ ¹²Â�·~Ã²¸�´�ÂD³~¶<Á[·~¶J³A¿_¶JÂD³~¶J¶W± Ç ´�½�Á�³g´�¸ ·vÉG·~±k±YÁ�ÂD³~¶<´~´�¸ ¾D¶JÀ ÉY´�¶J¶Jµ�´t·~±
¿_¸�´�³~¼²½_·WÀ ¶<Á�³~¹²¸ ¹²Â�»8³~¶<´�¼²À ·~¸ ¹²Â�¸ ¹�·~±k± Ç ¶Jº Ä�ÁD´�¸�´�¾D¶<Æ�·~±D³g´�Ä%¶J¸ ¹²ÂëÀ ¶<Á�³~¹²¶<¿�ÖëÞÎÃ²¸�´w¸�´
½²³~±DÄ�Á�Ä²À ÉGÄ%¶<ÆJÁ�¼�´�¶w·~Ã²¶�´�Ã�Á�½%¶W± Ç ·~Ã²¶�½²³~¸ ±D³�ÁD¿_µ�¸ ·g´!± Ç Á�µw¼²À ·~¸ µ�±_¿²Á�À-½%±)´v·~¶J³~¸ ±D³<»
ºZ¸ ·~Ãw´v·~³~±D¹²Â�À ±_ÆJÁ�À)µ�Á[Ë_¸ µ�Á�Á[·-Æ�±k±D³g¿_¸ ¹�Á[·~¶ #J¶J³~±)´JÖ 3�¹²¸ ·g´�·~Ã�Á[·-´�Ã²±D¼²À�¿AÄ%¶zÁDÆ�·~¸ ¾[Á[·~¶<¿
Ç Á�¸ À_·~±�Æ�±Dµ�¶Z±D¹�»DºZÃ²¸�ÆgÃ�´v·~±D½�´8·~Ã²¶Jµ Ç ³~±Dµ ½�Á�³�·~¸�Æ�¸ ½�Á[·~¸ ¹²ÂA¸ ¹W·~Ã²¶�À ¶<Á�³~¹²¸ ¹²Â�½²³~±_Æ�¶<´~´JÖ

ÞÎÃ²¶W±[¾D¶J³gÁ�À À8Æ�±D¹�Æ�À ¼�´�¸ ±D¹�¸�´t·~Ã�Á[·�·~Ã²¶�Á�À ÂD±D³~¸ ·~Ã²µ ¸�´�ÆJÁ�½�Á�Ä²À ¶w± Ç ¿_¸�´~Æ�±[¾D¶J³~¸ ¹²Â�Á�´�½�Á�³g´�¶
Æ�±_¿_¶G·~±¨³~¶J½²³~¶<´�¶J¹)·�·~Ã²¶�¸ ¹²½²¼_·�·~Ã�Á[·�ÁDÆJÆ�¼²³gÁ[·~¶JÀ É¨³~¶ ��¶<Æ�·g´�·~Ã²¶�¼²¹²Èk¹²±[ºZ¹ ¹k¼²µwÄ%¶J³�± Ç
¸ ¹�¿_¶J½%¶J¹�¿_¶J¹)·-Ä�ÁD´�¸�Æ0½�Á[·�·~¶J³~¹�´JÖ
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