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�-���[�D�}�����������~�����~�������~�8�� ��c ����� ��8¡¢�£�j�c c���¤�c�:��¥���¦¨§
¦¤���`¡¢�¤��©ª�\�¬«c��� `¥��Q��¡c�v�¤�¡I�¤�8¥�®

¯±° �c²���³2´0²�®

µ ���¶¦D·Y�c�¤¸-¹º���j`¦¤�Q¦D�� ��¤���_ ��� `���� ��Q¡��D�~�� P�¤�����O�¢¹
���Q���¶�j�c���¤�Q��¦Q® »¼¦¤�Q¡¢���¾½5��¥��Q�¿���~�����~�������~�(ÀÂÁÃ�Q �§
Ä ��  µ ��¡��� ��Q�ÆÅO��¹Ç�����ÉÈ� ���©c�~�Æ¦¨���¬«���¹ µ �8�Æ�� �������Êc«��¢¹
Ë ��½5���GÌ�QÊ� ���À:Í��Æ¡¢ `�~�8Å=·Î�����Ï¦¤�~��©��Ð�¶¡I���~��¹º�����~Ñ����Q�¤��§
½5�~ P��¦Q®YÒÇ��[Ê�����Ó�¡¢���� P���~���Q¦¨�[�¶¦Î¡ÔÊ��~ `�~�Æ¡¢��½5�ª¥��~�}ÀGÕL§
Ö ÒÏÍJÅ���Ó���¡¢�� ��8¥_�¤��Ó0�D`¦¨�8¥×�� Ø�¤���D¡¢����� ��c½O�c`¦
¹º����·[¡¢�Æ¥ª§:Ù���Êc�c�Î��¹i�����f���Q���¶�j�c���¤�Q�Q®[ÚW�I·Ã�~©c�~�8���� E�����¶¦
�`¡����Q�2·Y�[�����Q¦¤�~ P�}¡Ï�¤�8¥�`�j�8¥ª§B���Æ¥��~�,½5�ª¥��~�AÀ:ÛI§ Ö ÒÏÍ2Å
���~�����Q¦¤�~ P�¤�� �ÊÏ�¤�`�W���~���¶�j�����¤�~�l½O�c� P�¤�8¥5�� =¡¢ 5�jÑ��0�~�¤§
��½O�Q P��¡¢�£�`��¡¢�¨¹º����½E®Ü»W���¤���c�Ê��Ý¦¤��½5�����\Þ��Q¥���������¦�Û¢§
Ö ÒÏÍ�ßA¡¢Êc��¡� �Ê��¶¡¢ £½5��¥��Q�P�`�¤�8¦¨�Q c�Æ¦iàP����¤�Ã�� c���~���Q¦¨�¤�� �Ê
�j�c P�¤�����l�Æ�`¡������~ `Ê��Q¦f¥���á���Ð ��c ����� ��8¡¢���\�����8¦~�J¡¢�Q�¤��¥�«P§
 `¡�½O�¶�~¡��l¹º�c���~�Q¦5¡¢ �¥¿� `¥��Q��¡c�v��`¡I�����c �® Ö `�����É�����
©��Q�¤«��`¡¢�¤�¤�¶�j��¶¡¢�W¥�«P �¡¢½5���Q¡¢�A¡� `¥E�j�c c���¤�c���������0�~�¤�¤���Q¦
�¢¹������Ï½O��¥��Q��·Y�Ç���¤�c���P¦¨�Ç¡f¦¤���8�j��Þ��� `�� ����� `�Q¡¢�Ã�j�c �§
�¤���������~�}`¦¤�� �Êr�`¡c¦¤¦¤��©ª���¬«f�������0�~�¤�¤���Q¦Q®JâW�½5�~���¶�~¡¢�0¦¨��½O§
��¶¡I�����c `¦Î¡¢�������¤�8¦¨�Q P�¤�Q¥�®

ã2äÐåPæ ²ª�`�[�Çç�´0²�è¬� æ ®

é  ��¤�`��¦A ��¢���}·Y�}�~�� `¦¤�¶¥��~�������}������Ó`���Q½-��¹ª�~�� P�¤���������� �Ê
¡É¦��~¡�����½O��¥��Q�Y�`�~�����~�������~�f·Î�`�~ ����Ô�¶¦Ô½O�c� P�¤�8¥¿�� 
¡E���¶¡I�¤¹º����½]® µ �����Êc�É�����á½=¡I�����~½=¡¢�¤�¶�~¡¢�l½O��¥��Q�}�¢¹
�¤�`��¦,¦¨«�¦¨�¤�Q½-�¶¦�½Ô`�Æ�r¦¨��½5�����~�����`¡¢ r�¤�`¡¢�i�¢¹ª�����fê¨¹º�¤�Q�j§
Ù`«ª�� �Êcë=�`�~�����~�������~�8������¦Ï¥�«ª `¡¢½5�¶�~¦Ç·Î�����,Ó��5¦¨�`�I·Î E�¤�
Ó0�Ï `�� �§G�¤����©ª�¶¡¢�JÀº ��c ����� ��8¡¢�Ã�� ��¤���£¦¨��¡¢�¤����¡� `¥á� �¥��~�¤§
¡��j�¤`¡¢�¤�8¥`Åv®

Ë �� P����¡��¤«O�¤�=½5�P¦¬�Î�¢¹i�¤���£���Q�~�~ P�Î·Y�c�¤¸�¦Ã�� ?�����ÏÞ`�~�¶¥
�¢¹, ��� `���� ��Q¡��Î�j�� P���¤�c�0��¹i���Q���¶�j�c���¤�Q��¦£ì�ívîB�Aì ÛIîA¡¢ �¥�ì ïLîB�
·Ã�Î�� `�~�������c��¡¢�¤�Y�¤����½5¡��� =¡� `¥Ô��¡¢�������¢�����Æ¦,¥�«P �¡¢½5���Q¦
�� E�¤���fßi¡¢Êc��¡� �Ê��Ï�QàP`¡¢�¤���� `¦Q®lð��c�¤�Q�I©��~�Ã�����f�j�c P�¤�����
�� �����Æ¦}¡¢���Ã��¡¢¸c�~ 5¡�¦,�����W���Q¡¢�ª���Q���¶�j�c���¤�Q�}�� �����Æ¦WÀñ�����
�¤�Æ¡¢ �¦¨�¶¡I�����c `¡¢�2¥��¶¦¨�`��¡c�j�~½5�Q c�Æ¦��¢¹Ã�¤���=½=¡��� ¿¡¢ �¥É�Æ¡¢���
���¢�¤�c��¦Y�j�c�����Q�j�¤��©��Ï���\�Æ�Æ���Q¦[¡� `¥=���������c �Ê����¤`¥��� `¡���¡¢ `¥
�¶¡I�¤�Q��¡��c�~«ª�~���¶�}�`�\�Æ�Æ�Ô¡¢ `Ê����Q¦���¹��¤���Y½=¡¢�� f���¢�¤�c�ÆÅj® µ ���¶¦

òÆójôLõÆö8÷Âø�õÆùGúüûvý¨þ ÿ����üú õ�÷����üú��
	��üý���üö����Lþ ��ù����� ù:öIõÆù��cþ � ùGû��vú�� õ��:û����üö����Lþ ��ù

��¦£¦¤���I·Î Ð�����j��½5�����¶�~¡I���=¦¨��Ê� ���Þ��Q¡¢ P�¤��«E�¤���5·[¡L«E�¤���
�� ��`�����¡¢���0�Q¡���¦Ï�� É�����=ßA¡¢Êc��¡� �Ê��f�QàP`¡I�����c `¦5À �"!# $&% ¹º�����¤���¿Õ8§ Ö ÒÏÍ¾½5�ª¥��~�Ç¡� `¥'�(! # $*) ¹º�����¤���
ÛI§ Ö ÒÏÍ¿½5��¥��Q�A¦¬��`¥����Q¥]�� ?�����¶¦[�`¡¢�0�~�vÅv®

µ ����¦E��¡¢�0�~���¶¦E����Êc¡¢ `� Ä �Q¥Ø¡c¦]¹º�������I·W¦Q® é  �¦¤�Q�v�����c + ·Ã� �����Q¦¤�~ P��¡ ßA¡�Ê��Æ¡¢ �Êc��¡� Ý½5�ª¥��~�5�¢¹=�����±���~���\§
�j�����¤�~� ½5��� P�¤�8¥ �c  ¡¢  �~Ñª�0�~����½O�Q P��¡¢�]���¶¡I�¤¹º����½]®
µ ����¦r½O��¥��Q�Y�Q¡¢ �Ó��?¦¨�Q�~ ¿¡�¦£½=¡c¥��=�¢¹[�¬·Ã�Ð¦¨�Ó�¦¨«�¦¨§
�¤�~½=¦YÀñ�¤�Æ¡¢ �¦¨�¶¡I�����c r¡¢ `¥����¢�Æ¡I�¤���� 0Åv® µ ���Y¥���¦�¦¤���`¡¢�¤��©ª�\�¬«
���¤�c���Q�¨�����8¦Ã�¢¹,�¤���£½5��¥��~��¡��¤�£¡� `¡¢��« Ä �Q¥��� �¦¤�Q�j�¤���� EÛ·Î���~���Ô�c ��5���P¦¤¦¤���Q¦�¦Ç�c���Q��¡¢�¤�c�Ç�¶¦£¦¨�`�I·Î �® é  �¦¤�Q�v�����c , ·Ã�Ç�`�¤�8¦¨�Q c�Î¡f�¬·Y�5¦¬���~�`¦Î�~�� P�¤������¥��8¦¨��Ê� DÀº�� `�Ï¦¨�¤�Q�
¹º���Ã�Q¡��Æ�?¦¨�Ó�¦¨«�¦¨�¤�~½áÅj®.-��Q�v�����c ]ïr��¦[¥��Q©��¢���Q¥5���O¦¤��½Ô§
���¡¢�¤���� 5���Q¦¤��\�Æ¦~® é  á¦¤�Q�j�¤���� 0/�·Y�����¤�8¦¨�Q P�l¦¨�c½O�W�~�� �§
�j��`¦¨���� �¦f��¹Î�¤���¶¦O·Y�c�¤¸�®ÉÍ,�� `¡¢��«��¤���?©I¡¢����Q¦f¹º���Ô�¤���
½O��¥��Q���`¡���¡�½O�~�¤�Q��¦[¡¢���ÏÊ���©��~ ]�� E¡����0�~ `¥���Ñ]»f®1[ä32 �Î���54}�76[²98��;: ��4¨è¨´��=<W²����?>�@A4¬³,²B6Æ�}�DC�®
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Í,��Êc��¤�5íc�7G}�¶¡I�¨¹º�c�¤½E®
H ���j�c `¦¨�¶¥��Q��Þ`Êc�����íD·Î���~���Ð�����D�~��� P���~��Ó`¡¢�¶¡¢ `�~�
·Y�Q��Êc�c�2�j�c½5���Q `¦¤¡¢�¤�8¦A�����[·Y�Q��Êc�P�i�¢¹��¤���[©c�~�¤�¤�¶�~¡¢�ª�j�c�\§
�½5 D��¹Y�����=���¶¡I�¤¹º����½]® µ ���0IKJBLE�¤�~¹º�~���~ `�~�5¦¤«�¦¬���~½
��¦=¡�  �� ��~�¤�¤�¶¡¢�Î�c ���¡¢ `¥��¤�`�MI�NOJPN�LQN��¤�~¹º�~���~ `�~��¦¨«�¦¨§
�¤�~½¾��¦l¡�Ó���¥�«fÞ�Ñ��Q¥O¹º�Æ¡¢½5��® µ ���Î½5��¥��~���¶¦2�cÓ���¡��� ��8¥
ÓP«á¡OßA¡�Ê��Æ¡¢ �Êc��¡� 5¹º����½f��¶¡I�����c �® µ ���Ï¸P�� ��~�¤�¶�Ç�Q ��~��Ê�«R �¶¦Ã¹º����½O�8¥�Óª«=¹º�c��WàP`¡¢ P���\�����8¦~� R�S � RUT�V � RUT�W ¡� `¥R�T�X �~�����¤�8¦¨�0�� `¥��� �Ê[����¸ª�� ��j�����l�~ ��Q�¤Êc«��¢¹�����¡� `¦¤��¡¢�¤���� 
¡¢ `¥5¸ª�� ��j�������~ ��Q�¤Êc«f�¢¹����¢�Æ¡I�¤���� 5��¹0�����W¹º�¦¨�Q��¡�Ê������¤���

+ í�®�í



½=¡¢�� ��¤���¤���r¡� `¥��¤���5�Æ¡¢���l���¢�����8���¤�8¦¨�0�Q�j�¤��©��Q��«c® µ ���
�0�¢�¤�Q P�¤�¶¡¢�Ï�~ ��Q�¤Êc«��¶¦á¹º�c�¤½5�Q¥ØÓP« �¤�`�ÉÊ��Æ¡L©ª�\�Æ¡I�����c `¡¢�
�0�¢�¤�Q P�¤�¶¡¢�`�Q ��~��Ê�«ZY�[Ç¡� `¥OÓª«f�����ÎÙ�¡������� �Ê£�����¤�Q c����¡��
�~ `�~��Ê�«\Y7]~® é  á�¤�`�Ç�`¡��¨�����~��¶¡¢�[�~¡�¦¤�W���`¡I�[·Ã�������Q¦¤�~ P�
���Q�¤�c�KY7]=^`_�®
µ ���£½5��¥��~����¡�¦Ã�¤�`�£ ��jÑª�Î¹º����½E�a Àcb¢Åedbgfih5Àcb?j�kb�Ålkbmfon=Àcb¢Å=^`p=À ��Å À¨í8Å
·Î���Q�¤� a �¶¦á������ÛAq�Û¿�� ��Q�¨����¡�½5¡¢�¤���\Ñ��rh��¶¦=�����
ÛMq¿Û Ë �������c���¶¦f½=¡¢�¤���\Ñ��snt! # $*u �¶¦Ô�¤���E©c�Q�v�����5�¢¹
�j�c `¦¤�~��©L¡¢�¤��©��l¹º���Æ�j�Q¦Q�vpw^�ì xzy"{�y|{O}cî X �¶¦i�¤���[©��8�v�����
�¢¹}Êc�~ ��Q��¡���� Ä �8¥?¹º���Æ�j�Q¦Q�KbZ^ ì L�~��0î X ��¦��¤�`�f©��8�v�����
�¢¹£Êc�~ ��Q��¡���� Ä �8¥ �~�P�c��¥��� `¡¢�¤�8¦á¡¢ `¥|��^ ì � W � X î X
�¶¦r�����?©c�Q�j�¤���Ô�¢¹Ç�~�� P�¤�����Y�� `�����¦Q®�� W ¡� `¥o� X ¡��¤�
�¤�`�=�¤�Æ¡¢ `¦¤�¶¡I�¤���� �¡¢�}¥��¶¦¨�`��¡c�j�~½5�Q c�Æ¦£�¢¹Ã�¤�`�á½=¡¢�� �¡¢ `¥
��¡����Ç�¤���¤�c��¦=�~�������8�v�¤��©����`�\�Æ�Æ���Q¦��¤�8¦¨�0�Q�j�¤��©��~��«�® µ ���Q«
¡¢���f�`�¤�c���c�¨�����c `¡¢�i�¤�?�¤���5�j�c�����Q�j�¤��©��Ô���\�Æ�Æ�D¡� �Ê����Q¦Ç�¢¹
�¤�`�£½5¡��� E¡¢ �¥á�Æ¡¢�����¤���¤�c��¦Y�¤�8¦¨�0�Q�j�¤��©��Q��«c® µ �`�£���~��Ê��P�L���_E��ª·[¡¢�Æ¥�¦Q��~¿�¶¦��¤�`�á«c¡L·$¡¢ �Êc���=¡¢ �¥;���¶¦������
¡ Ä ��½Ô��¤��¡� �Ê����Ç��¹i�����£½=¡¢�� ?���¢�����[Ó��¶¡�¥��8¦~®

µ �����~��½5�0�� ��Q c�Æ¦}��¹0������©c�Q�j�¤����p�¡¢���rì , îG��ì /¢îG�.x y ^RU� f"�����¤�U{ y ^ R X�� ¡¢ `¥A{ } ^�p W f'p �g� S ® R W
�¶¦£�¤�`�á�¤�`�¤`¦¨�Ô��¹Î�¤���?½=¡¢�� ¿�¤���¤���8�������Ç�¶¦£�¤�`�?¥��Æ¡¢Ê
¹º���Æ�j�Ï������¥�`�j�8¥áÓª«5�¤�`�Ï�� `¥���j�Q¥?©��Q�����~�\�¬«c� R X ��¦Y�����
�¤�`�¤`¦¨�=�¢¹Ï�¤���]�Æ¡¢���Î�¤���¤���8� � �¶¦=¡D¸ª ��I·Î  �~�� `¦¨��¡� c�8�p W �¶¦O�¤����¥��Æ¡¢Ê�½5��½5�~ P�=�¢¹W�����E½=¡¢��  ���¢�����5¡¢ `¥p ��� S ��¦Î�¤���£½5��½5�Q c�Î��¹i�����£�~ �Êc�� `��®
µ ���£©I¡¢������`¦Y�¤�Q�¤½=¦[�� ¿À¬í8Å[¡��¤�c�a À�b¢Å7^ ������ _ __ ��N7fo� ) �~�c¦ ) Àc� u ��Å�� %_ � % �O� ��
h5À�b?jlkb¢Å7^ �� _ _ __ �O��¦¤�� iÀ + � u ��Å9k� �O��¦¤�� AÀ + � u ��Å k~_ �m� � ¦¤�� AÀ + � u ��Å k~ _ ��
n=À�b¢Å7^ �� �O�__ ��

À + Å
·Î���¤�¿�����?¡c¦¤¦¤�½5���¤���� D���`¡I�Ô�¤���?���~�����~�������~�Ô�~©��c��©c�Q¦
¡I�i���I·��Æ¡I�¤�8¦���¹ª©c�~�¤�¤�¶�~¡���©��Q�����~�\�¬«Ï¦¨�Î���`¡I�i�¤���Y©��Q�¨�����Q¡¢�
Ù`��Ê��P�Î�� �¥�`�j�8¥]©��~�����j���¬«á¡¢ `¥��¤�`�£���I©��Q�Ã�� `¥���j�Q¥]©c�j§
���ª�~�\�¬«�¡��¤�f¡��������LÑ���½=¡I���~��«��8àc�¡¢�[À � ��  �v¡cÅj�0��¡¢¸ª�� �Êp=Àc��Å7^£¢fÀDkbcÅ��fo¤�ÀDkb�Å[¡¢ `¥�¹º����½�ì , î

¢ÔÀ9kb�Å7^ �� �O¥�k� ) __ � N�N k� )� N ) k�\��� N u _ ��
¤?À9kb�Å7^ ��¦��§5k�Zfo��N¨�_��N % k� ) fo��N�� �� À:ÛcÅ

·Î���~���O�¤���0� �ª© ¦*«r^�_Dj�¬¬®¬j~íLï�¡��¤�5�j�c `¦¬�Æ¡¢ P�����ª«ª¦¤�¶�~¡¢�
�`¡¢�Æ¡¢½5�j���~�Æ¦~®

ÒÇ ��Y¦¤�~�8¦��¤��¡I�A�����¶¦i½5��¥��Q�c�¶¦A½=¡c¥��l��¹��¬·Y�W½=¡��� f�~���§
�����8¥�¦¨�Ó�¦¨«�¦¨�¤�~½=¦°¯ S T²±�³v´µ®±²S � � ³ ¡¢ �¥¶¯ T � Sc±²S � � ³ ·Î�\���
¦¬�Æ¡I�¤�8¦[ÀcLKj�kL�Å,¡¢ �¥�À�~�j k~�j¨��jKk��Åi���Q¦¤���8�v����©c�~��«�® µ �`��¦,·Î�����
Ó��£`¦¤�Q¥�¹º���Ç�j�� P���¤�c��¥��Q¦¤��Êc �®·[ä ¸ è¨�ª�ªè¨<Ç³i²�è¨¹Îè¬²¢�º@É���7<£�A��²�è¬�A���76�²B8��2 �Î�W�54j®
µ ���5`¦¨�5��¹Y�`¡c¦¤¦¤��©ª���¬«��`¡�¦ÏÓ0�~�Q �¡¢���¤���=�j�c�¤�O�¢¹Y�¤���
¥��Q¦¤��Êc ���¹�½=¡¢ ª«�¹º�~�8¥�Ó`¡��Æ¸¿�~�� P�¤���������Q��¦Ô�� ��¤�`�]��¡�¦¨�
Þ�¹ñ�¤�Q�~ ¿«��8¡¢�Æ¦=ÀÂ¦¤�~�Ðì + îºÅv® µ ���=�� c���~���Q¦¨�f�¢¹[�`¡c¦¤¦¤��©ª���¬«P§
Ó`¡�¦¤�Q¥á�~�� P�¤���������~�Æ¦l�j�c½5�Q¦Y¹º�¤�c½ �¤���Q���[���ª«�¦¤���Q¡¢��¹º��� �§
¥�¡I�����c `¦ÔÀ:�j�c c����¡��¤«]���]¦¤��½5�f���¤���Q�� ��� ����� ��Q¡��Ï¦¨��¡�Ó��\§
��� Ä ¡¢�¤���� Ð���Q�Æ�� `��àP��8¦�·Î���¶�Æ�D�¤�Q��«E�� `��«��c Ð�¤�`�O¦¨��¡¢�¤�j§¦¨�`¡c�j�E�QàP`¡¢�¤���� `¦5¦¨�¤��`�v������8Åv® µ ���Q« ¡���¦¤���`�¤�I©c�����
���¤�I©ª�¶¥��Ï ����~�£�jÑ��0�~����½5�~ P�Æ¡¢�����Q¦¤��\�Æ¦£ì + îG®
µ ���r¥��Q¦¤��Ê� ]�¢¹2¡5�`¡�¦�¦¨��©ª�\�¬«P§BÓ`¡�¦¤�Q¥?�j�c c���¤�c�����~�Ã¹º�c�rÀ¬í8Å
��¦D���I·Ã�~©c�~��àc`�\���±¦¤�0�Q�j��Þ��±¥���_���-Ó0�¢��� �����×ßA¡I§
Ê��Æ¡¢ �Êc��¡� É¥�«ª `¡¢½5�¶�~¦£¡� `¥Ð�����5¹º����½��¹gp=Àc��Åj®5ðÐ�����
���¤�8�j�¶¦¨�Q��«c�¢�����&Lr¥�«P �¡¢½5���Q¦}�� ÉÀ¬íLÅJ����`¦2�����W¹Â¡c�v�}���`¡I�
�¤������ �����Æ¦á�� '�Ø¡¢���� ��¢�áÊc�~ ��Q��¡���� Ä �8¥¿¹º�c���~�Q¦Q�Y�����j§�j��`¥��Q¦Ã�����r¥��¶¦¤¦¤���`¡I����©ª���¬«á�¢¹,�¤���£�c���Q��¡¢�¤�c��¦Q�

» N �Q�½¼¾¿kb» ) �ep=Àc��Å7¼¾¿kb
¡��������0�~�¤�¬«��¤�`¡¢�(��¦ �j��`�~��¡��_��  �¤���Ü¥��8¦¨��Ê�  �¢¹
�`¡�¦�¦¨��©ª�\�¬«P§BÓ`¡�¦¤�Q¥$�j�c P�¤���������Q��¦�·Î���¶�Æ��¡c¦¤¦¤����×Ê�����Ó`¡��
�¤�Æ¡��Æ¸ª�� `Ê��~�� P�¤�����`�¢¹2Àcb�À À¨ÅOj5kb�ÀcÀ¨Å¨Åj®}ÚW�I·Ã�~©��Q�,�¤���W�c���Q�¨§
¡I�¤�c�Q� » u �5Á�;Â^ Á¢r��f Á¤�¼¾ÃkÄ Â^ ì k~Åk��î X À , Å
��¦[�`¡c¦¤¦¤��©������P¦¤¦¤���Q¦�¦~�ª·Î���¤���

Áa ^ÇÆÉÈ )�) È )ªuÈ u�) È uªu;Ê ÁhË^ÌÆ � )ª) � )ªu� uª) _ ÊÁ¢`^ÍÆ _ Î )�)Î u N _ Ê Á¤�^ÇÆ _Ï uAÊ
À:ï�Å

µ ���Ç�`�¤�ª�¢¹i��¦Ã�Q¡c¦¨«=Óª«= ����¤�� �ÊÔ�¤�`¡¢� kÁa � + Áh��¶¦[¦¨¸c�~·
¦¨«ª½5½5�j�¤���¶�Oì + îB®ÐWäÒÑ � æ ²����=4 ¸ �A�ªè�Ó æ ®
Í����á¹º�~�Q¥�Ó`¡��Æ¸_�j�� P���¤�c�Î��������P¦¨�c�Y·Ã��·Î�������¦¨��Ó0�¢���
�¤���r¦¨�¤��`�v������£�¢¹,�¤���r¥�«ª `¡�½5���Q¦Î�� ¿À¨í8ÅB§vÀÂÛPÅv�`¡� `¥?�¤���
���ª«ª¦¤�¶�~¡¢�����¤�c���Q�¨�¬«��¢¹Ï�¤���Ð�c���Q��¡¢�¤�c� » u �ZÁ��¼¾ kÄ ®

+ í�® +



é  ?�¤���Ç¹º�������I·Î�� �ÊO·Y�Ï¡�¦�¦¨`½O�Ç�¤��¡I�Î�� `�\����¡�����«;Ôªk�2Àc_PÅ�Ô?ÕÖ�× _?¡� `¥�L�À�_cÅ*�Ë_���¦¤�?�¤�`¡¢� Á¢$�¶¦Ç¹º����l��¡� �¸�® µ ���
·Î���c���[������Ó����~½ �� `�~���¥��� `Ê���¡¢¸c�j§B�QØ�¡� `¥f�¶¡¢ �¥��� `Ê£·Î�����
Ó0�£�¤���Q¡¢�¤�Q¥?¹º�c�Î�¤���5Õ8§ Ö ÒÏÍ�½O��¥��Q�YÀº��¡¢¸ª�� �Ê=Ê�����` `¥ª§
�OØ��Q�j��¦A�� P�¤�Ç¡��~�~��� P�vÅv® µ �`�~���j¹º�����J�¤�`�l�j�c c���¤�c��¥��8¦¨��Ê� 
�¶¦Î¥��� ��£�� ]�¬·Y�5¦¨�¤�~��¦~�Ù�ÚcÛÜÚrÝrÞ9ß�ß�à álà â²ã�ä�å�Þ9ß�æ?ç�â�èzÞ9é�êlàcë�ìMévíÜë�â�èzíÜî5íÜï�â�ð�æèzíDâ�ÞBâ�à�íKë�Þ9î�ñ�ÞBè�â ®
µ ���£���¢�Æ¡I�¤���� �¡¢��¥�«ª `¡¢½5�¶�~¦[�¶¦[Ê���©��Q ?Óª«ÉÀ:¦¨�Q�áÀ:ï�Å¤Åv�

Áa À Ä ÅedÄ f Áh5À Ä j�kÄ Å�kÄ ^ Á¢fÀDkÄ Å��f Á¤�ÀDkÄ Å À�/cÅ
é �f�¶¦£ ����¤�=·Ã���¤�¤�ª«��¤��¡I�r������¦Ô¥�«ª `¡¢½5�¶�~¦r¡���¦¤�E�¤�Q�����j§
¦¤�~ P��¦W�¤���Ô�¤����¡I�����c `¡¢�A�`¡¢�¤�W�¢¹2�����Ô¦¤«�¦¬���~½&·Î���~ E�����
���Q���¶�j�c���¤�Q�f�`¡c¦f ����f�Æ¡¢¸��Q ¿�QØJ�2�:® ��®�·Î���~ iLÒòó�mô
ÀÂ¦¤�~��Þ�Ê����� + Åv®

.
γ

x

z

L mass centre

Í,��Ê����� + �}ðÐ¡c¦¤¦ Ë �Q c���¤�£ßA�ª�Q¡¢��� Ä ¡I�����c �®
ß��~�W`¦Î�Æ���ª�c¦¤�*���� ¿À , ÅÃ¦¨��Æ�?���`¡I�8�
Á�3^ Áa À5dÄeõ ��ö N k÷Ä Åzf ÁháÀ�kÄeõ �Zö N ÷Ä Åe��ö ) À k÷Ä føö N ÷Ä ÅDÀBÕ¢Å
·Î���Q�¤� ÷Ä ^ Ä � Äeõ j Äeõ À À¨Å�!°h ) À # $�ù Å0�¶¦A¡Î¥��8¦¨���¤�8¥Ç�¤�Æ¡I§ú �Q�j�¤�c�¤«c�5ö N × _9j�ö ) × _`® µ ���O�� ������ÀBÕ¢ÅÇ��¦Ï¸ª ��I·Î 
�¤�EÊc`¡¢�Æ¡¢ P�¤�Q�r���`¡I� ÷Ä j k÷Ä j d ÷Ä ¾Å_E¡�¦¤«ª½5���¤���¤�¶�~¡¢����«��jÑª§
�0�� ��Q c����¡�����«áÊc���cÓ`¡¢����«�ì + îB®Ù�Ú�ûlÚýü3î â�àcâ�þ�ç�æMéeíKë�â�èzíKîgÞ9ë�ç'â�Þ9êKæeä�íKÿ ®
µ ���ÔÓ`¡�¦¤���r��¥��8¡á�¶¦W����`¦¤�"k�±Àº�� Ð¹Â¡c�v�Òk� õ Å[���?�j�c P�¤������¤�`��Þ`��¦¨�Î�QàP`¡¢�¤���� ]�� ¿À¬íLÅv���G® ��®

� � dLýf��O�r^`�O¥�k� ) � N fo� § k�0f�� N¨� À��cÅ

·Î���¤���UNÇÊc��©c�~ ?ÓP«DÀGÕ�Åv®
»�¦�¦¤�½5�� �Ê5���`¡I��� ÷Ä�� ��� �ý�	�Bj.«�^`_9jQívj + ��¡¢ `¥ k~ õ ^`_
�� `���Q¡¢ E¡¢���`�¤�LÑ���½5¡¢�¤�ý�UNÇ�� ¿ÀGÕ�ÅY¡c¦

� ±�
�
N ^ íÎ u N ì ���rd� õ �Ò��N % k� õ ) �Ò��N��vî À�cÅ

Í�����½ÜÀ��PÅl¡� `¥ÉÀ�cÅl�\�[��¦[�~���8¡¢�Y�¤�`¡¢�Ã��¹'k� õ ��¦Ã�j�c `¦¬�Æ¡¢ P�Q��¤���Q ÒL0À À¨Åý^ ÎPÀ ) f Ï À�f|�Qj&ÎÜj Ï j��ø! # $ ®=»W D�~©c�~ P�¨§
Ó`¡�¦¤�Q¥=�ª«ªÓ�����¥��j�� P���¤�c��¦¨�¤�Æ¡I�¤�QÊ�«O¹º���Y�¤�`�Ï�Æ���c���~�W�¢¹'k� õ�~¡¢ ÔÓ��[¥��8¦¨��Ê� ��8¥£���Ï¦¨��¡�Ó������ Ä �gLÇ¡� `¥'kLÏ�� Ô¡Ç ��~��Ê��ªÓ0���¤§
���ª�ª¥E��¹J¥��Q¦¤�����Q¥]©I¡¢����Q¦&L õ jýkL õ �`�c��¡I�Ç���8¡�¦¨�Î�¤�=½=¡¢¸c��¤���Y���~�����~�������~�i��¡�¸��j§B�QØÔ�¤���YÊ������ �¥£¡¢ `¥£���Q¡c�Æ�r¡��~�~�¤§
��¡¢�� ����Q��Êc�c�8® µ ���~ ��c ��r½=¡L«?¦¤·Î�����Æ�E�¤�`�Ô�j�c P�¤���������
¦¨�c½O�Î `�� ����� `�Q¡¢�l�� ��`��lÊ��¡¢�Æ¡¢ P�¤�Q�~�� �Ê�Ê�����Ó`¡���¡�¦¤«P½5��§
�¤�¢�����Ï����¡c�Æ¸ª�� �ÊO�¢¹�L`�ýkL=¡� `¥M~i� k~i®
µ ���~����¡��¤�É¦¤�~©c�~�Æ¡¢�Ï�j��`�j�¶¡¢���Æ�����¶�j�8¦á�� Ø������¦]�������j�~§
¥�������

í�® µ ���£�� �����W�� ¿ÀGÕ¢ÅY���=�j�� P���¤�c�U¯ T � Sc±²S � � ³v±�µ ®+ ®Mk� õ ÀcÀ¨Å×¡¢ `¥Ü�¤�����ª«ªÓ�����¥Ü¦¨�¤�Æ¡I���~Êc« �¤���j�� P���¤�c�¯ S T²±�³v´
µ®±�S � � ³v±²µ ®
Û�® Ä õ À À¨Å,���r�j�c½O�`��«Ô·Î�\���=�� ��`��Y¦�¡I�¤`��¡¢�¤���� `¦�� N����UN � _�¡¢ `¥"� )� � � ) � � ) W ®-Ú��~���M� �� �_9j�«�^�ívj + ¡� `¥½� )W × _`®, ® µ ���=�¶¥��~ P�¤��Þ��Q¡I�¤���� ���¹Ã���ª«�¦¤���Q¡¢�}�`¡���¡�½5�j�¤�Q��¦*� �
�� ?�`¡¢�¤�¤�¶�j`��¡��l�����Ï¥���¡�ÊÔ�j�ª���=�~���Q P�Y�¢¹A�¤����½=¡¢�� 
�¤���¤�c�[¡� `¥?�¤���Ô¦¨�����0���¢¹,�¤���f¦¤`¦¨�¤�Q c�Æ¡I�����c �¹º�c���~�
�j���©��c®

µ ���Î�¤�8�Æ�� ��¶àP����Q½O�`���I«c�Q¥Ô�¤�f�~���0�W·Î���¤�á�� �����[¦¤¡¢�¤�§
��¡¢�¤���� `¦[�¶¦W¡�¦Î¹º�������I·W¦Q�J¹º�¤�c½*ÀBÕ¢Å[¡¢ �¥�¡�¦�¦¨�½5�� �Ê5���Q�¨§
¹º�Q�v�Î����¡c�Æ¸ª�� �ÊEÀ ÷Ä ^ k÷Ä ò'_PÅÃ�� ��£¦¤�j�Æ¦
��^ Á¢�� N Àek� õ ÀcÀ¨Å¨Åjì Áa À Ä õ ÅedÄ õ f Áh5À Ä õ j5kÄ õ ÅlkÄ õ � Á¤�Àek� õ ÅBîÀ¨í�_PÅ
Í�����½ �����¶¦��~Ñª�`�¤�8¦¤¦¤���c  �c ���~¡����~��¶¡I�¤�8¦(�QØ0§G�¤��½O�
·Î���j�����~�m� N��� �lN � _=¡� `¥½� )��� � ) � � ) W ® µ ���Q 
�¤���£¦�¡I�¤`��¡¢�¤���� `¦[¡¢���Ï�¤�8¦¨�0�Q�j�¤�Q¥������I©P�¶¥��8¥=�¤�`�Ï�� ����¤�¶¡¢�
�¤�Æ¡��Æ¸ª�� `ÊD�Q�¤�����Æ¦ ÷Ä Àc_PÅ=¡¢ `¥ k÷Ä À�_cÅ=¡� `¥_�¤���Ð¹º�~�Q¥�Ó`¡��Æ¸Êc¡¢�� `¦*öÜN¢�5ö ) ¡��¤�O�Æ���c¦¤�~ �¦¨½=¡¢���J�~ ��c�Ê��A®�ðÐ�����~�I©��Q�¦¨�c½O�l P`½O�Q�¤�¶�~¡������Q¦¤�����¦i���¤�8¦¨�Q P�¤�Q¥�Ó0�~���I·¿¦¨�`�I·����`¡I�
�¤���[�� �����}½=¡L«r¦�¡I�¤`��¡¢�¤�[¥������ �ÊÇ�¤�`�Y����¡� `¦¤���Q c�J·Î���¤��§
����2¥��Q¦¨�¤���I«ª�� `ÊÎ�¤���Î¦¨��¡�Ó��������¬«£�¢¹������Ã�~���P¦¨�8¥ª§B���ª���Ô¦¨«�¦¨§
�¤�~½E®H ���~ `d� õ ò�_��Ék� õ ^���������À¨Î��UÀv��¡?¦¤��á�j���~ P�£�j�� �¥��\§
�¤���� �����Êc�j�=¡É `�~Êc¡¢�¤��©��3�UNá�� `����=�� !À¬í�_cÅf��¦OÊ���©��Q 
ÓP«

�O��¦¤�� AÀ + � u � õ Å k~ ) õ fo��N % k� )õ f���N¨�*Õ|_ À¨í�íLÅ

�[ä! èªC�çr4¨³,²�è¨� æ#" �A�ªç&4 ²���®H ���`¡L©���½=¡�¥��É¦¨�c½5�É¦¨��½f`��¡¢�¤���� ±�jÑ��0�~����½5�~ P�Æ¦á�� 
ðÐ¡I����¡�Ó�$Q-ª��½f`���� �¸£¹º�c�2�¤���ÇÛI§ Ö ÒÏÍÐ¦¤«�¦¬���~½E®JÚW�~���Î·Ã�

+ í�® Û



�����Q¦¤�~ P�J�¬·Y�Ï�¢¹��¤���Q½E®JÍ`���2�8¡��Æ�Ô¦¤��½f��¶¡I�����c Ô·Ã�[�`¡L©��
��¡�¸��Q ¿�¤���?Êc¡��� �©I¡�����8¦f��¹Î�¤���E�j�c P�¤�����ÇÀBÕ¢Å ö N ^%�
¡¢ �¥iö ) ^�í�_`® é  _¡����[�~¡c¦¨�8¦f·Ã�?�¦¨�8¥�¡ÉÞ�Ñ��Q¥ª§ ¦¬���~�
��¥�� ,	& � �Êc�j§('���¨�Æ¡�¦¨�c��©c�~�á·Î���¤�-¦¬���~�`_D¬ _e_cï�® & �~§
¦¤��\�Æ¦=�j�c `�j�Q�¤ ��� �Ê��¤���EÙ�«P�� �Ê�½5��¥��¿ÀcL'�Í�môYÅO¡��¤�
 ����Ô�����Q¦¤�~ P�¤�8¥¿���Q�¤�?Ó���=�~¡¢ �Ó��?�Q¡�¦¤����«¿¦¤��½Ô���¡¢�¤�8¥�®
µ �����~�� P�¤�����2��¹Y�����á���¢�Æ¡I�¤���� �¡¢�}¥�«ª `¡�½O�¶�~¦r�� ØÀ�/cÅ��¶¦
�� ]����¦¤�~��¹2¡O�Æ��¡¢�����Q �Ê��� �ÊO���¤�cÓ����~½E®

)lÚcÛÜÚ�*5à�+�þ�î�ÞBâ�à�íKë Û ®
µ ���¶¦A�¶¦J¡W���~Êc���¡¢�¤���� £������Ó`���Q½-¹º�c�������Ã¥��Q¦¤�����Q¥£©I¡�����8¦
Ê���©��Q áÓ0�~���I·Ø·Î�\���������Ï ��jÑª�[�� ����¤�¶¡¢���~�� `¥��\�����c `¦�~ � ^_-,zÎ � � k~ � ^ + ,zÎ �/. ���m� � ^ ��ï	,zÎ � ¡� `¥�k� � ^��ï + ,zÎ ��. �c® µ ���=���Q���¶�j�c���¤�Q�£�� D ����£��¡¢¸ª�� �Ê¢§B�QØ������
Ê�����` `¥�® é  =¡ÇÞ`�Æ¦¬�l�Q¡�¦¤�Ã�¤���Î�� ����¤�¶¡¢���~������� k÷��^×ÛcÛ��I¹º�c�
¡r¦¤�Q�~�� `¥5�~¡c¦¨��·Y�Î�`¡L©c�Î�¤�8¥�`�~�Q¥O�¤�`��¦Y�~���¤�c�J�¤� k÷�M^ Õ

0 ~ õ ^ �21 . , ,zÎ �
0 k~ õ ^`_3,zÎ ��. �
0 d~ õ ^`_3,zÎ ��. � )
0 � õ ^Ë�4�cïzÀ5,zÎ �
0 k� õ ^Ë�4�cï6,zÎ ��. �
0 d� õ ^£_7,�Î ��. � )

)lÚ�ûlÚ�*5à�+�þ�î�ÞBâ�à�íKë'û ®
µ ���¶¦É�¶¦É¡Ø�¤�QÊ���¶¡I�����c �¡� `¥�����¡c�Æ¸P�� �Ê×������Ó`���Q½ ¥��~§
Þ` ��8¥�Ó0�~���I·£® µ �`�r���~���¶�j�����¤�~�Ç�� � `�¢�W�Æ¡¢¸ª�� `Ê¢§B�QØÐ�����
Ê�����` `¥�®

0 ~ õ ^�í�_l¦¨�� �À À . í�_cÅ5,zÎ �
0 k~ õ ^ �j�P¦~ÀcÀ . í�_PÅ5,�Î ��. �
0 d~ õ ^ � NN� ¦¨�� AÀcÀ . í�_PÅ8,zÎ ��. � )
0 � õ ^Ë�ÇÕ¢ïzÀ5,zÎ �
0 k� õ ^Ë�ÇÕ¢ï6,zÎ ��. �
0 d� õ ^£_7,�Î ��. � )

)lÚ:95Ú�*5à�+�þ�î�ÞBâ�à�íKë;9 ®
µ ���¶¦á¦¤�j�á�¢¹ÏÞ`Êc��¤�8¦á�j�c `�j�Q�¤  �¤�`�Ð¦¤¡�½O�����~Êc��¶¡I�¤���� 
������Ó����~½!¡�¦�¦¤��½f��¶¡I�����c =í2Ó���A·Î���¤�f¥��Q�j���Q¡c¦¨�8¥�©I¡�����8¦
�¢¹=ö�N�¡¢ �¥°ö ) ��¡¢¸c�~ E�QàP`¡�������íf¡¢ `¥�¦¤½=¡¢�����Q�Î�� `�\����¡���~�������Æ¦~®

)lÚ®Ù�Ú�< í�+=+�æ?ë�â�ß ®
Í�����½ Þ`Ê�����Q¦ÎÛÔ��� + Ûf�¤����¹º�c�����I·Î�� `Ê5�~��½5½5�~ P��¦Î�Q¡¢ 
Ó0�O½=¡c¥������¤���Ô�¤�Æ¡��Æ¸ª�� �Ê?¡� `¥Ð���~Êc���¡¢�¤���� Ð�Q�¤�����Ï�j�c �§
©��Q�¤Êc�O�¤�I·[¡¢�Æ¥�¦ Ä �Q�¤�Ð¡¢¹ñ�¤�~�O¡]�¤�Æ¡¢ `¦¤���~ P�f�0�~������¥��¤�`¡¢�

¦¨�Q�~½=¦W���?Ó0�5½5�����f���Ï���Q¦�¦��� `¥��Q���Q `¥��~ P�£�¢¹l�¤���5�� ��\§
�¤�¶¡¢�l�Q�¤�����f�� ��¤�`�����¢�¤�c�f¦¤���Q�Q¥ØÀ:�j��½5�`¡��¤�5Þ�Ê�����Q¦ /
¡¢ `¥±Õª�}Þ�Ê�����Q¦ , ¡¢ `¥	���}Þ�Ê�����Q¦5ïD¡¢ `¥	cÅv®_Í�����½
Þ`Ê�����Q¦Eí�_��ÇíQÛ�� +v+ � + Û��c ��Ð¦¤�~�Q¦O���`¡I�=�����Ð¦�¡I�¤`��¡¢§
�¤���� ��¢¹[�¤�`�á�� `�����¦Ô¥������ `ÊE�¤���=����¡� `¦¤���Q c�r¥��ª�8¦r ����
¥��Q¦¨�¤���I«�������¦¬�Æ¡¢Ó��������¬«×�¢¹£�����¿�j���c¦¤�Q¥ª§B���P�c�Ø¦¨«�¦¨�¤�Q½]�
¡¢���¤���c�Ê��Ð¦¤`�Æ�É¦�¡I�����¡¢�¤�� �Ê��~�� P�¤�������¶¦Ï�j�~�¤��¡��� `��«E ����
¥��Q¦¤���Æ¡¢Ó`���5�� D�`��¡c�v�¤�¶�j�c® µ ���á�Æ���P¦¨�Q �¥��8¦¨���¤�8¥�¡¢ �Êc���8¦
¡¢ `¥=©c�~�����j���¤���Q¦Ã¦¤¡¢�¤�¶¦¬¹º«O�¤�`�Ç�j�c `¦¨�¤�Æ¡¢�� c��À¬ící8Åv�ª¡¢ �¥5�¤���
¦¤¡¢�¤��Æ¡I�����c `¦}¡¢����¡r�~�� `¦¤�QàP��Q `�j�Î��¹��¤���Ç�� `�\����¡����Q�¤�����Æ¦
¡¢ `¥��¢¹A�����Ï¹º�~�8¥�Ó`¡��Æ¸=ÊP¡¢�� `¦�ö N ¡� `¥3ö ) ® é �[�¶¦Ã¸ª ��I·Î �¤�`¡¢�r�� ��5¥��Æ¡L·ÎÓ`¡��Æ¸���¹Y ��c ����� ��8¡¢�£�j�c c���¤�c�����~�Æ¦�¡�¦Ï�� 
ÀGÕ¢Ål�¶¦}���`¡I�Ã�¤� `�� �ÊO�����ÇÊP¡¢�� `¦}�¶¦Ã ��¢�Î¡¢ ��Q¡�¦¤«O��¡c¦¨¸5�� 
Ê��~ `�~�Æ¡¢�iì + îB® é  =Þ`Êc��¤�8¦ + , ¡¢ `¥ + £�c ��Ç¦¤�~�8¦2���`¡I�Î¥��j§
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