
����� ��� � � �	� 
 � � � � � � � � �

PREPRINT 2002–01

Approximation of time derivatives for parabolic
equations in Banach space: constant time steps

Yubin Yan

Chalmers Finite Element Center
CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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½¿¾+ÀpÁ¨Â£Ã�ÄMÅKÄÆ�Ç�È~ÉiÆ�Ê�ËD¾¨ÃgÂ£Ì¨Æ�Ç�ÃgÂ£¾¨ÍeÎ£Æ�ÃgÀpÆ�Ä¦ÀpÂ£Ï�ÆRÃgÀkÆ�Ä¨Ä¨ÂÐ¾¨Í�Ï�Æ�ÀkÁzË�Ì¨ÃlÑ<ËDÇ�ÀkÁzÆ�Ñ<ËDÎÐÎ£Ë&É�Â£¾zÍ*Á¨ËDÏ�ËDÍDÆ�Ò

¾¨Æ�ËDÓ¨Ã�Î£Â£¾zÆ\ÅeÇBÄMÅeÇkÅKÔËDÎÐÂ£Ê�ÄzÇpËDÔ¨ÎÐÆ�Ï
ÕMÖz×=Ø Õ�ÙÛÚ Ñ<ËDÇ�ÜiÝ ÚzÞ É�ÂÐÀkÁ Õ�ßZÚDà�Ù�á~Þß ²e³Ð²D³�² à

Â£¾�Å�â�Åe¾MÅKÊmÁ-ÃpÄ¨ÅeÊ�Æqã ³Oä Æ$åMÇgÃgÀ9ÃgÀpÓ¨Ìzæ�ÀkÁ¨Æ$ÃgÏ"ËyËeÀkÁzÂ£¾¨ÍlÄ¨ÇgËDÄ?Æ�ÇgÀpÂ£Æ�Ã9ËKÑzÀkÁzÆ$ÀpÂ£Ï�Æ�ÃgÀpÆ�Ä¨Ä¨ÂÐ¾¨Í�Ï"Æ�ÀkÁ¨ËyÌ¨Ã�È
ÀkÁzÆ�¾)ÉiÆ�Ê�ËD¾zÃpÂ£ÌzÆ�Ç�ÅeÄ¨ÄzÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÂÐËD¾¨Ã�ËeÑqÀkÂÐÏ"Æ-Ì¨Æ�ÇgÂÐèKÅKÀkÂ�èDÆ�Ã�Ô¨ÅeÃpÆ�ÌéËD¾)Ì¨Â�ê.Æ�ÇpÆ�¾¨Ê�Æ ëJÓ¨ËeÀpÂ£Æ�¾«ÀpÃ�ËeÑqÀkÁzÆ
ÅeÄ¨ÄzÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÆ�ÃpËDÎÐÓzÀkÂÐËD¾¨ÃBËeÑ ß ²D³�²D³�² à ³ âBËeÀkÁ	ÃgÏ"ËyËeÀkÁ�Åe¾¨Ì�¾zËD¾¨ÃpÏ�ËyËeÀkÁ�Ì¨ÅKÀmÅ-Æ�ÇpÇgËDÇiÆ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ�ÃBËeÑ2ÀkÁzÆÅeÄ¨ÄzÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÂÐËD¾¨ÃOËeÑ¨ÀpÂ£Ï�ÆBÌ¨Æ�ÇpÂ�èeÅWÀkÂÐèeÆ�Ã®ÅeÇpÆqËDÔzÀkÅeÂ£¾¨Æ�Ì ³®ì Ã7Åe¾0ÅeÄ¨Ä¨ÎÐÂ£Ê\ÅWÀkÂ£Ëe¾�ÉBÆ�ÃgÁ¨Ë&ÉíÆ�ÇpÇgËDÇ�Æ�ÃgÀpÂ£Ï"ÅKÀkÆ�Ã
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ÃpÄ¨ÅKÀkÂ£ÅeÎ4Ì¨ËDÏ"ÅeÂÐ¾�ó�ô ��õ ³
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 � ß Ü 3 V ! 	 � 3 � à�Ù ß # × ² à Ü 3 	 � 3�� × Ü 3 V ! ß�	 � 3 �Ö � 
 � 	 � 3 � àß ,�³ ,z³�²S, à
Ù ß # × ² à Ü 3 ß 
 � 	 � 3 �"! � � 
 � 	 �&ù � 3 �"! � à � Ü 3 V ! 
 � 	 �&ù � 3 � *
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.lÁJÓ¨Ã�È~Ô«æ t Ó¨ÁMÅKÏ"Æ�Î ��Ã�Ä¨ÇpÂÐ¾¨Ê�ÂÐÄ¨Î£ÆKÈ�ÉBÆ�Á¨Å&èeÆeÈ~¾¨ËeÀpÂ£¾¨Í0ÀpÁMÅKÀ=� � ß Ü ���Wà#
 � Ù �(� ß Ü ����à È

Ü 3 V ! 	 � 3 � ß Ü à$Ù � ÖD � � ß Ü ����à ! ß # × ² à � 3 	 � 3 �"! � ß ��à
� ß # × ² à � 3 	 �\ù � 3 �"! � ß ��à ��� 3 V ! 	 �&ù � 3 � ß ��à # ����Ù �R× � �R× � � � *ZMËDÇ � � È¨ÉiÆRÉ�ÇgÂÐÀkÆ

� �*Ù � ! � Ö �wõD × � ÖÖ �wõ # � � ß Ü ����à�ß # × ² à � 3 	 �\ù � 3 �"! � ß ��à���� Ù���� ! × � � õ *v Æ�ÇpÆKÈMÓ¨ÃpÂÐ¾¨Í 92Æ�Ï"Ï"ÅeÃ ,z³ þ Åe¾¨Ì ,z³-, È
# ��� ! #� � 
65 � Ö �wõD ß Ü ����à �"! � 3 # ù � 3 �"! � ß ��à #� � ��� 
65�� õ� �õ� # á #� � *

ZMÓ¨ÇgÀpÁ¨Æ�Ç�È~ÅKÑ�ÀkÆ�ÇlÂ£¾«ÀkÆ�ÍDÇkÅWÀkÂ£Ëe¾	ÔJæ�ÄMÅeÇgÀpÃ�È
� � õ Ù�� � � ß Ü ���Wà�ß # × ² à � 3 	 �&ù � 3 �"! � ß �Wà�� ÖÖ �wõ

� � Ö
Ö �wõ
� � ß Ü ����à�ß # × ² à�	 � ! # � 3 �"! ù � 3 �"! � ß ��à2×�� 3 ù � 3�� ß ��à # ���DÞ

Åe¾¨Ì�ÀkÁJÓ¨Ã�Ô«æ 92Æ�Ï�Ï�ÅKÃ ,z³ þ Åe¾zÌ ,�³ , È¨ÉBÆ�ÍDÆ�À
# � � õ #��� 
S5�� õ  �õ� # á #� � *

.lÁ¨Æ�ÇpÆ�Ñ<ËeÇpÆ # � � #� � 
65 � õ  õ� # á #� � ³ ZMËDÎ£ÎÐË&É�Â£¾¨ÍqÀkÁ¨Æ�Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ7ËeÑ � � È&ÉiÆ�Ê�Åe¾�ÅeÎ£ÃgËlÃpÁ¨Ë&É # � � � #� � 
5�� õ  õ� # á #��� ³`�Ë&É�ÉiÆRÀkÓzÇp¾�ÀkË � È~Åe¾¨Ì�É�ÇpÂÐÀpÆeÈzÉ�Â�ÀkÁ���Ý ² È
� Ù ! � Ö ���D × � ÖÖ ��� # � � ß Ü � ��à�ß # × ² à � 3 	 � 3 �"! � ß ��à���� Ù�� ! × � õ *v Æ�ÇpÆKÈMÓ¨ÃpÂÐ¾¨Í 92Æ�Ï"Ï"Å ,z³-, ÅK¾¨Ì�ÀpÁ¨Æ�Â£¾¨ÌzÓ¨Ê�ÀpÂ£ËD¾�ÅeÃgÃpÓ¨Ï�ÄzÀpÂ£ËD¾4È�ÉiÆ�ÁMÅ\èDÆ

# � ! #� � 
#5 � Ö ���D ß Ü ����à �"! � 3 # 	 � 3 �"! � ß ��à #� � ��� 
65éÎ£¾ ß �
� � ² à � õ  �õ� # á #��� *

ZMÓ¨ÇgÀpÁ¨Æ�Ç�È~ÅKÑ�ÀkÆ�ÇlÂ£¾«ÀkÆ�ÍDÇkÅWÀkÂ£Ëe¾	ÔJæ�ÄMÅeÇgÀpÃ�È
� õ Ù�� � � � ß Ü � ��à�ß # × ² à � 3 	 � 3 �"! � ß ��à � ÖÖ ���

× � ÖÖ ��� � � ß Ü ����à�ß # × ² à � �"! ß # � 3 	 � 3 �"! � ß ��à2×�� 3 V ! 	 � 3 � ß ��àpà���� *
âBæ^92Æ�Ï"Ï"Å ,z³-, ÅK¾¨Ì�ÀpÁ¨Æ�Â£¾¨ÌzÓ¨Ê�ÀpÂ£ËD¾�ÅeÃgÃpÓ¨Ï�ÄzÀkÂÐËD¾4ÈzÉBÆ�ÁMÅ\èDÆ

# � � ß Ü ���Wà�ß # × ² à � 3 	 � 3 �"! � ß ��à #��� 
65 � õ� �õ� # á #� � Þ
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� Ö
Ö ��� � � ß Ü ���Wà�ß # × ² à � �"! ß # � 3 	 � 3 �"! � ß ��àgà���� ��� �� 
65éÎ£¾ ß � à � õ  õ� # á #� � *

.lÁJÓ¨Ã
# � õ #��� 
 ß 5 × 5éÎ£¾ ß � àpà � õ� �õ� # á #� � × 5öÎ£¾ ß � à ÃgÓ¨ÄD � � � Ö # � 3 V ! 	 � 3 � #� � *

.lÁ¨Æ�ÇpÆ�Ñ<ËeÇpÆeÈMÉ�Â�ÀkÁ 5 � Ù 5 × 5éÎÐ¾ ß � à2× 5 Î£¾ ß �� �"! à È# � #� � 
65 � � õ  õ� # á #� � × 5 Î£¾ ß � à ÃpÓ¨ÄD � � � Ö # � 3 V ! 	 � 3�� ß ��à #� � *
âBæ ß ,z³ ,�³Ð²S, à ÈzÉBÆ�ÍeÆ�À

ÃgÓ¨ÄD � � � Ö # � 3 V ! 	 � 3 � ß �Wà #� � 
65 � � õ� �õ� # á #� � × 5öÎ£¾ ß � à ÃgÓ¨ÄD � � � Ö # � 3 V ! 	 � 3 � ß �Wà #� � *
_iÁ¨ËyËDÃpÂÐ¾¨Í ��ÃpÓzÊmÁ+ÀkÁ¨ÅKÀ 5öÎ£¾ ß � à 
 ² ýDþ È�ÉiÆ�ËDÔzÀkÅeÂ£¾ ß ,z³ ,�³Ð² þeà ³ .lÁ¨Æ�Ä¨ÇgË�ËeÑ�Â£ÃlÊ�ËDÏ�Ä¨Î£Æ�ÀkÆ ³
ä Æ�¾zË�É�ÀkÓ¨Çg¾�ÀpË�Åe¾�Æ�ÇpÇgËDÇ�Æ�ÃFÀkÂ£Ï"ÅKÀpÆRÂ£¾�ÀkÁzÆ�ÃgÏ"ËyËeÀpÁ�Ì¨ÅKÀmÅ*Ê\ÅKÃpÆ ³

'&�(*)�+,(.-  �0	� 0'3�465 Õ�ß Ü àR7:9�;�Õ � ß Ü à < 4j5�>?4 @BA,CEDQ52FHA 9 @ AJI ß ,z³-,z³Ð² à 7:9�; ß ,z³-,z³FE à 7:9�; # ) Ú?K � I
á û &� õ 3 V õ� Y 5�>?4 9 `Z4�> 7 �:4

#21 3Ö Õ � ß Ü à � 1 3Ö Õ�ß Ü à #� � 
65 � õ  õ� # á # � & ��� &� × 5 # 
 3 � á � � ��� 
 3 á #� � *ß ,�³ ,z³�²n7 à
.lÁ¨Æ�Ä¨ÇgË�ËeÑ9É�Â£ÎÐÎ.Ì¨Æ�ÄÆ�¾¨Ì¦Ëe¾�ÀpÁ¨ÆRÑ<ËDÎ£ÎÐË&É�Â£¾¨Í �

# (Q- -��  �0���0'3�465 Õ®ß Ü à < 4 5T>?4 @BA,CEDQ52FHA 9 AJI ß ,z³-,z³Ð² à 7:9�; # ) Ú?K i >?4 9 `Z4 > 7 �:4 Y I�A,\ ù Ù��� Õ(�ñÕOÞ ù � 3 � Ù 1 3Ö ù Y
# ù � 3 � ß Ü à #� � × Ü # ù � 3 V ! � ß Ü à #� � 
65 � õ� �õ� # á # � & ��� &� Þ I�A,\ á û &� õ 3 V õ� *

- \cABAJI K .lÁzÆ�Ê�ÅeÃpÆ # Ù Ú Ê�Åe¾�ÔÆRÑ<ËDÓ¨¾zÌ+ÂÐ¾�.lÁzËDÏ�eÆ�Æ + ²�X È 92Æ�Ï�Ï�Å E�*YXh-Z³Ov Æ�¾¨Ê�Æ
# ù � 3�� ß Ü à #� � × Ü # ù � 3 V ! � ß Ü à #� � 
65�� õ  �õ� #21M3 Ö Õ�ß{Ú«à # � &� 
#5 � õ  �õ� # á # � & ��� &� Þ

É�Á¨ÂÐÊmÁ+Ê�ËDÏ"ÄzÎ£Æ�ÀpÆ�Ã�ÀpÁ¨Æ�Ä¨ÇpËyËeÑ ³
- \cABAJISAJI i >?4OA,\c46P�� K���K Z®Â£ÇgÃgÀ�ÉiÆ ÅeÃgÃpÓ¨Ï�Æ á � Ù�� 3 V !� ß;� 
�à 3 V ! á ÈÉ�Á¨Æ�ÇpÆ � � Ù ßI�(
 � à �"! ÈÉ�ÁzÂ£ÊmÁ
Â£Ï�Ä¨ÎÐÂ£Æ�ÃqÀkÁMÅWÀ 
 3 � á � Ù ��� 
 3 á ³ ½¿¾�ÀkÁ¨ÂÐÃlÊ\ÅeÃgÆeÈMÉiÆRÉiÅe¾«À�ÀpË ÃpÁ¨Ë&É

#21 3Ö Õ � ß Ü à � 1 3 Ö Õ�ß Ü à #� � 
65�� õ� �õ� # á # � & ��� &� Þ
É�Á¨ÂÐÊmÁ�ÉBÆ�É�ÂÐÎ£ÎÌ¨Ë ¾¨Ë&É ³
ä Æ�É�ÇgÂÐÀpÆeÈzÉ�Â�ÀkÁ�ù � 3�� Ù 1 3Ö ù�Åe¾¨Ì o � 3 � Ù 1 3 Ö o È¨É�Á¨Æ�ÇgÆ o�Ù Õ � � ��� Õ Åe¾¨Ì�ù Ù ��� Õ �òÕ È1 3Ö Õ � � 1 3Ö Õ	Ù o � 3�� × ù � 3 � *v Æ�ÇpÆ�ù � 3 � Â£ÃlÔ?ËDÓ¨¾zÌ¨Æ�Ì+ÅeÃ�Ì¨Æ�ÃgÂ£ÇgÆ�Ì�ÔJæC9OÆ�Ï"Ï"Å ,z³FE�³ .�Ë Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ o � 3 � ÉiÆ�¾¨ËeÀpÆ�ÀkÁMÅKÀ1 Öbo � 3 � � 
 � o � 3�� Ù � 	 �&ù � 3 V ! � Þ
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ÃpË ÀkÁ¨ÅKÀ\È¨Ô«æ t Ó¨Á¨ÅeÏ"Æ�Î ��Ã�Ä¨ÇgÂ£¾¨Ê�Â£Ä¨ÎÐÆRÅe¾¨Ì o � 3 � ßZÚ«à�Ù 
 3 � á � � ��� 
 3 á*Ù�Ú È
o � 3�� ß Ü à$Ù � ! � Ö �wõD × � ÖÖ �wõ # � � ß Ü ���Wà 	 �\ù � 3 V ! � ß ��à���� Ù �R× ��� *

v Æ�ÇpÆ�Ô«æ 92Æ�Ï�Ï�ÅeÃ ,z³ , Åe¾¨Ì ,z³FE È
# � � #� � 
65 � Ö

Ö �wõ
# ù � 3 V ! � ß ��à #��� ��� 
65 � õ� �õ� # á # � & ��� &� *

ZMËDÇ � ÉBÆ�Â£¾«ÀkÆ�ÍDÇkÅKÀpÆRÔ«æ	ÄMÅeÇFÀkÃlÀkË ËDÔzÀkÅeÂ£¾
� Ù � � � � ß Ü ����à 	 �\ù � 3 � ß ��à � Ö �wõD � � Ö �wõD � � ß Ü � ��à�	 �&ù � 3�� ß �Wà���� *��ÃgÂ£¾¨ÍP92Æ�Ï�Ï"ÅeÃ ,z³-, ÅK¾¨Ì ,�³ E ÉBÆ�Á¨Å&èeÆ
# � � ß Ü ����à 	 �\ù � 3 � ß ��à #��� 
S5 # ù � 3 � ß ��à #��� 
65�� õ  �õ� # á # � & ��� &� Þ

Åe¾¨Ì

���

� Ö �wõD � � ß Ü ����à�	 ��ù � 3�� ß �Wà���� ��� �� 
65 � Ö �wõD ß Ü ����à �"! # ù � 3�� ß ��à #� � ���

65�� õ  õ� # á # � & ��� &� Þ

É�Á¨ÂÐÊmÁ+ÃgÁ¨Ë&É�Ã ß ,z³ ,�³Ð²n7 à Ñ<ËDÇlÄ¨ÇpÆ�ÃpÆ�¾JÀ�ÊmÁ¨ËDÂÐÊ�Æ�ËeÑ á � ³½wÀ�ÇpÆ�Ï�ÅeÂÐ¾¨ÃRÀkË�Ê�ËD¾zÃpÂ£ÌzÆ�Ç�ÀkÁ¨Æ�Ê�ËD¾«ÀpÇpÂ£ÔzÓzÀkÂÐËD¾ ÀpË�ÀpÁ¨Æ�ÃpÆ�Ï�Â£ÌzÂ£ÃpÊ�ÇpÆ�ÀkÆ ÃpËDÎÐÓzÀkÂÐËD¾)ËeÑiÀpÁ¨Æ�Â£¾¨Â�ÀkÂ�ÅKÎ®ÌMÅKÀkÅ
á � � � 3 V !� ßI�(
�à 3 V !¿á ³�ä Æ�ÁMÅ\èDÆ�ÔJæ�ÀkÁ¨Æ�ÅeÔ?Ë&èDÆ�Ä¨ÇpËyËeÑ

#21M3 Ö � � ß Ü à�ß � 3 V !� ßI�(
"à 3 V ! á�à � 143Ö Õ�ß Ü à #� � 
65�� õ� �õ� # á # � & ��� &� *% ¾�ÀpÁ¨Æ�ËeÀkÁzÆ�ÇlÁMÅe¾zÌ4ÈMÔ«æ	ÀkÁ¨Æ�ÃgÀkÅeÔ¨ÂÐÎ£ÂÐÀ¿æ"ËeÑ � � ß Ü à È
#2143Ö � � ß Ü à�ß<á � � � 3 V !� ßI�(
"à 3 V ! á�à #� � 
65 # 
 3 � á � � ��� 
 3 á #� � *

.9ËDÍDÆ�ÀpÁ¨Æ�ÇlÀpÁ¨Æ�ÃgÆ�Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ�ÃlÊ�ËDÏ�Ä¨Î£Æ�ÀkÆ�ÀkÁzÆ�ÄzÇpËyËeÑ®ËKÑ ß ,z³-,z³�²n7 à ³`�Ë&É ÉBÆ�Ê�ËD¾¨ÃgÂ£Ì¨Æ�Ç�ÀkÁzÆ"Æ�ÇpÇpËeÇ�Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ�ÃRÑ<ËDÇ�ÀkÁzÆ�Ñ<Ó¨ÎÐÎÐæ1ÌzÂ£ÃpÊ�ÇpÆ�ÀkÆ�ÃgÊmÁ¨Æ�Ï�Æ ß ,z³-,z³ q à ³ ½¿¾éËDÇpÌ¨Æ�Ç�ÀpËÅeÄ¨ÄzÎÐæ ÀkÁ¨Æ�ÇpÆ�ÃpÓ¨Î�ÀkÃiËKÑ i Æ�Ê�ÀkÂ£Ëe¾ þ ÈJÉiÆ�Á¨Å&èeÆ ÀkË-Ê�ËD¾¨ÃgÂ£Ì¨Æ�ÇBÀpÁ¨ÆRÅeÄ¨ÄzÇpËDÄ¨ÇgÂ�ÅKÀpÆ�Ô?ËDÓ¨¾zÌ�Ñ<ËDÇ$ÀkÁ¨Æ�ÇgÆ�ÃgËDÎÐèeÆ�¾«À� ß����H� 
 � à ³ .�Ë�Ì¨Ë�ÀpÁ¨Â£Ã�ÈyÉBÆ ëJÓ¨ËeÀpÆ�ÀpÁ¨Æ�Ñ<ËeÎ£Î£Ë&É�ÂÐ¾¨ÍRÎ£Æ�Ï"Ï"Å�Ñ<ÇpËDÏ â�Åh[KÅKÆ�è?È�.lÁzËDÏ�eÆ�ÆeÈ�Åe¾¨Ì ä ÅeÁzÎ£Ô¨ÂÐ¾+ 7 ÈU.lÁ¨Æ�ËDÇpÆ�Ï ²+*Ð² - È
# (Q- -��  �0
	�0 � A,\ 7:9#" ú0û ß{ÚzÞpü9ýeþDà 5T>?46\c484 fgFU@65�@ 7h[ A 9 @65 7:9 5 5 @6D [ >h5�> 7 5

# � ß����H� 
 � à�� #� � 
65 � � � �"! # � #� � Þ I�A,\ � û ��� *
âBæ¦Ó¨ÃpÂÐ¾¨Í	ÀkÁ¨ÂÐÃ�Î£Æ�Ï"Ï"ÅzÈÉBÆ ÃpÆ�Æ ÀpÁMÅKÀ Ø Ù �(
 �"ÃpÅKÀkÂÐÃgåMÆ�Ã ß ²D³�²D³ þDà Åe¾¨Ì ß ²D³Ð²e³ , à È2Á¨Æ�¾¨Ê�Æ ÉiÆ Ê�Åe¾ÅeÄ¨ÄzÎÐæ�ÀpÁ¨Æ�ÇpÆ�ÃpÓ¨Î�ÀkÃ�Â£¾ i Æ�Ê�ÀkÂÐËD¾ þ É�Â�ÀkÁ Ø�Ù��(
 � Þ ã Ù �	��Æ�ëJÓ¨ÂÐÄ¨ÄÆ�Ì+É�Â�ÀkÁ	ÀkÁ¨Æ � � ¾¨ËDÇpÏ ³ä Æ¦åMÇpÃFÀ	Ê�ËeÏ0Ô¨Â£¾zÆ .lÁ¨Æ�ËDÇpÆ�Ï ,z³�² ÈlÑ<ËDÇ"ÀpÁ¨Æ1Æ�ÇgÇpËDÇ"Æ�ÃFÀkÂ£Ï"ÅKÀpÆ¦Â£¾íÀkÁ¨Æ1ÃgÆ�Ï�Â£Ì¨ÂÐÃpÊ�ÇgÆ�ÀpÆ¦Ê\ÅKÃpÆeÈ�É�ÂÐÀpÁ.lÁ¨Æ�ËDÇpÆ�Ï þ ³YX È4ÅKÄ¨Ä¨Î£ÂÐÆ�Ì¦ÀpË�ÀkÁzÆ0ÃpÆ�Ï"ÂÐÌ¨Â£ÃgÊ�ÇpÆ�ÀkÆ�Æ�ëJÓMÅKÀpÂ£ËD¾ ß ,z³ ,�³ E à È2Åe¾zÌ ËDÔzÀkÅeÂ£¾¦ÀpÁ¨Æ-Ñ<ËDÎÐÎ£Ë&É�Â£¾zÍ"Æ�ÇpÇpËeÇÆ�ÃFÀkÂÐÏ�ÅKÀpÆRÂ£¾	ÀkÁzÆ�¾zËD¾¨ÃpÏ�ËyËeÀkÁ	ÌMÅWÀmÅ Ê\ÅeÃgÆ ³
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'&�(*)�+,(.-  �0���0'3�465 Õ�ß Ü < à�7:9�; : <h< 4 5�>?4 @BA,CED.5GFHA 9 @�AJI ß ,z³ ,�³Ð² à 7:9�;1ß ,�³ ,z³ q à6KZM @O@6DQPR4 5�> 7 5 Gzß��DàFU@ 7.[O[ D.\ 7 5]4 AJI A,\ ; 46\ N ) ² 7:9�;�Ø0ßLoDà_^ @65 7 < CU4�`aF�5�> o û ßZÚ�Þpü9ýDþ - 7:9�; � G¨ßLw à � x ² K 3�465 # ) ²7:9�; 7 @O@6DQPR4N5�> 7 5 $ 3 A Y ; 4TV 9 4 ; F 9 ß ²e³Ð²D³�²D² à Y FU@ 7:9=76ded \cALfgF�P 7 5GFHA 9 AJI 143 Ö Y `�>.F [ > FU@ 7.[O[ D.\ 7 5J4�AJIA,\ ; 46\ N K�i >?4 9 5�>?46\c4XFU@ 7h[ A 9 @65 7:9 5 ��@6D [ > 5T> 7 5 Y F I á û � � 7:9�;-á � Ù 	 � á Y 5�>?4 9 `Z4�> 7 �:4 Y I�A,\> ) $ ! Þ Ü < Ý Ú.Y # $ 3 A : < � 1 3Ö Õ�ß Ü < à #� � 
#5 ß � õ  �õ� Ü � 3 �"!< ×m@ T Ü � T � 3< à # á #� � *
ä Æ�å¨¾¨Â£ÃgÁ�É�Â�ÀkÁ�Åe¾�Æ�ÇgÇpËDÇlÆ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆRÂ£¾	ÀpÁ¨Æ�ÃpÏ�Ë�ËeÀpÁ�ÌMÅKÀmÅ*Ê�ÅeÃpÆ ³

'&�(*)�+,(.-  �0���0'3�465 Õ�ß Ü < à�7:9�; : <h< 4 5�>?4 @BA,CED.5GFHA 9 @�AJI ß ,z³ ,�³Ð² à 7:9�;1ß ,�³ ,z³ q à6KZM @O@6DQPR4 5�> 7 5 Gzß��DàFU@ 7.[O[ D.\ 7 5J4 AJIjA,\ ; 46\ N ) ² 7:9�; Ø*ßboDà6^ @65 7 < CU4 `aF�5�> o û ßZÚzÞgü9ýDþ - K 3 465 # ) ² 7:9�; 7 @O@6D.PR4 5T> 7 5
$ 3 A YN; 4TV 9 4 ; F 9�ß ²e³Ð²D³�²D² à Y FU@ 7:9 76ded \cALfgF�P 7 52FHA 9 AJI 143Ö Y `�>.F [ >=FU@ 7.[O[ DQ\ 7 5]4 AJIhA,\ ; 46\ N K i >?4 95�>?46\O4XFU@ 7 [ A 9 @65 7:9 5 ��@6D [ > 5T> 7 5 Y F I á û &� õ T2V õ 3� 7:9�;-á � Ù 	 � á Y 5T>?4 9 `Z4�> 7 �:4 Y I�A,\ > ) $ ! Y# $ 3 A : < � 1 3 Ö Õ�ß Ü < à #� � 
65 ß � õ  õ� # á # � & � & �� × @hT # á # � & � � & �� à2× 5 # 
 3 � á � � 
 3 á #� � *
½¿¾�ËDÇpÌ¨Æ�Ç�ÀkË Ä¨ÇgË�èeÆ�ÀpÁ¨ÆRÀkÁ¨Æ�ËDÇpÆ�Ï+È¨ÉBÆ�¾¨Æ�Æ�Ì+ÀpÁ¨ÆRÑ<ËDÎ£ÎÐË�É�ÂÐ¾¨Í0ÎÐÆ�Ï�Ï�Å ³

# (Q- -��  �0���0 M @O@6DQPR4 5�> 7 5 Gzß��«à FU@ Ø0ßLoDà_^ @65 7 < CU4b`aF�5T> o û ßZÚzÞpüOýDþ - 7:9�;�7.[O[ DQ\ 7 5]4 AJI=A,\ ; 46\N ) ² K 3�465 #) ² 7:9�; CU465 	1 < � � Ù 1 < ß;� @ 
 � à � �� Y `�>?46\O4 1 < FU@ ; 4TV 9 4 ; < "�ßUþ ³ þ ³-, à 7:9�;
� � Ù ß;� 
 � à �"! Kji >?4 9 `Z4�> 7 �:4

# 	1 < � � V 3  #� � 
65 @ � V 3 #  #� � Þ I�A,\ Ú 
 � 
 N ÞO> ) $ ! *
- \cABAJI K ��ÃpÂÐ¾¨ÍP9OÆ�Ï"Ï"Å ,z³YX ÈzÉBÆ�ËeÔzÀmÅeÂÐ¾�ÔJæ .lÁ¨Æ�ËDÇgÆ�Ï þ ³�² È¨Ñ<ËDÇ > )6$ ! È# 	1 < � � V 3  #� � Ù # 1 < ß;� @ 
 � à � � V 3�  #��� 
65 @ � V 3 #  #� � Þ Ñ<ËeÇ Ú 
 � 
�N *ß ,�³ ,z³�²�E à`�ËKÀkÆ�ÀkÁ¨ÅKÀ�ÂÐÑ Gzß��«à ÂÐÃlÅeÊ�Ê�Ó¨ÇkÅWÀkÆ�ËeÑ N�ÂÐÀlÂÐÃlÅeÎ£ÃgË ÅeÊ�Ê�Ó¨ÇkÅWÀkÆ�ËeÑ9ËDÇpÌzÆ�Ç � É�Â�ÀkÁ ² 
 � 
 N2ÈzÉ�Á¨ÂÐÊmÁ�ÃpÁ¨Ë&É�Ã
ß ,�³ ,z³�²�E à Ñ<ËeÇ ² 
 � 
 N ³ .lÁ¨Æ�Ê\ÅeÃgÆ � Ù Ú Ñ<ËeÎ£Î£Ë&É�Ã�Ô«æ�Å Ì¨ÂÐÇpÆ�Ê�À�Ä¨ÇpËyËeÑ®ÅeÃ�Â£¾�ÀpÁ¨Æ�Ê\ÅeÃgÆ � Ù N ³
- \cABAJISAJI i >?4OA,\c46P�� K��*K âBæ .lÁ¨Æ�ËDÇpÆ�Ï ,z³Y7 È 92Æ�Ï�Ï�Å ,z³FE Åe¾¨Ì�ÀkÁ¨Æ�Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ

# 
 3 � á � � ��� 
 3 á #��� 
 # 
 3 � á � � 
 3 á #� � × # ß ��� � �zà#
 3 á #� � Þ
ÉBÆ�ËD¾zÎÐæ�¾zÆ�Æ�Ì�ÀkË�ÃpÁzË�É

# $ 3 A : < � 1 3 Ö Õ � ß Ü < à #� � 
65 ß � õ  õ� # á # � & � & �� × @ T # á # � & � � & �� à2× 5 # 
 3 � á � � 
 3 á #� � *ß ,�³ ,z³�²�X à
ì ÃgÃpÓ¨Ï�Â£¾zÍ å¨ÇpÃgÀ�ÀpÁMÅKÀ á � Ù � 3� ßI�(
�à 3 á È¨ÉBÆ�ÁMÅ\èDÆ

$ 3 A : < � 1 3Ö Õ � ß Ü < à�ÙH@ � 3 	1 < � 3 ßI�(
�à 3 á *ZMËDÎ£ÎÐË&É�Â£¾¨Í�.lÁzËDÏ�eÆ�Æ + ²�X È".lÁ¨Æ�ËeÇpÆ�Ï y�*FXh- ÈzÉBÆ�ÊmÁzË�ËDÃgÆ 	á AKÈMÃpÓ¨ÊmÁ�ÀkÁMÅKÀ�ÈzÉ�ÂÐÀpÁ 5 Â£¾¨Ì¨Æ�ÄÆ�¾¨Ì¨Æ�¾JÀ�ËeÑ � È
# ßI�(
�à 3 ß{áX� 	á A à #��� 
65 @ T # 
 T2V 3 á #��� 
65 @ T # á # � & � � & �� Þß ,�³ ,z³�²�p à

# ßI�(
"à T2V 3 	á A #� � 
65 # 
 T2V 3 á #� � 
65 # á # � & � � & �� Þß ,�³ ,z³�²�y à
@ � # ßI�(
�à � V 3 	á A # � &� 
65 � # 
 3 á # � &� Þ Ñ<ËeÇ Ú 
 � 
 N � ² ÞBþ 
 � x w *ß ,�³ ,z³�² q à
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ì ÄzÄ¨ÎÐæyÂ£¾zÍ*¾¨Ë&É ÀkÁ¨Æ�ÂÐÌ¨Æ�¾«ÀkÂ�À¿æ

á0Ù T �"!(
� * D � �� ß � � � � à�ß;� 
�à � V ! á × � T� ßI�(
�à T á~Þ

ÀkË ß;� 
�à 3 	á AeÈ¨ÉBÆ�Á¨Å&èeÆ
	1 < � 3 ß;� 
�à 3 	á A Ù 1 < ß;� @ 
 � à � 3� ß;� 
�à 3 	á Aß ,�³ ,z³ þeÚ«à

Ù T �"!(
� * D 	1 < � � V 3 ß � � � � à�ß;� 
�à � V 3 V ! 	á A × 	1 < � T2V 3 ß;� 
�à T V 3 	á A *

âBæ^92Æ�Ï"Ï"Å ,z³ qzÈzÉBÆ�ÁMÅ\èeÆeÈ~ÃpÂÐ¾¨Ê�Æ ß � � � � à�ßI�(
�à$Ù ��� ���«È
# 	1 < � � V 3 ß � � � � à�ß;� 
�à � V 3 V ! 	á A #� � 
65 @ � V 3 # ß � � ��� à�ß;� 
�à � V 3 	á A #� � *��ÃgÂ£¾¨Í+ÀkÁ¨Æ�Ñ<ËDÎ£ÎÐË�É�ÂÐ¾¨Í�ÔËeÓ¨¾¨ÌöÑ<ËDÇ�ÀkÁ¨Æ0!�Â�Àc)�Ä¨ÇpË��gÆ�Ê�ÀpÂ£ËD¾öÂ£¾öÏ"ÅWç�Â£Ï-Ó¨Ï Òw¾¨ËDÇgÏ+È2ÃgÆ�ÆeÈ�Æ ³ Í ³ ÈO.lÁ¨ËeÏ�eÆ�Æ+ ²�X È 92Æ�Ï�Ï"Å E�*FX.- È

# ß ��� � ��àFá #� � 
65�� õ � õ����  � # á # � &� Þ Ñ<ËeÇ þ 
 � x wÛÞ
Åe¾¨Ì ß ,�³ ,z³�² q à È¨ÊmÁ¨ËyËDÃgÂ£¾¨Í � Ù  �«ÈzÉBÆ�ÀkÁ¨Æ�ÇpÆ�Ñ<ËeÇpÆ�ËDÔzÀkÅeÂ£¾

# 	1 < � � V 3 ß � � � � à�ßI�(
�à � V 3 V ! 	á A #� � 
65 @ � V 3 � õ � õ����  � # 
 � V 3 	á A # � &�
65 @ 3 � � õ � õ����  � # 
 3 á # � &�
65 @ 3 � õ  �õ� # á # � & � & �� Þ Ñ<ËDÇ Ú 
 � 
 N � ²+*ZMËDÇ�ÀkÁzÆ�Ê�ÅeÃpÆ � Ù N�ÉBÆ�ÁMÅ\èDÆ�ÔJæ ß ,z³ ,�³Ð²�y à È
# 	1 < � T V 3 ß;� 
�à T V 3 	á A #� � 
65 @hT2V 3 # 
(T2V 3 	á A #� � 
65 @hT2V 3 # á # � & � � & �� *

.9ËDÍDÆ�ÀpÁ¨Æ�ÇlÀpÁ¨Æ�ÃgÆ�Æ�ÃgÀkÂÐÏ�ÅWÀkÆ�ÃlÂÐÏ"ÄzÎÐæ
# 	1 < � 3 ßI�(
�à 3 	á A #� � 
65 @ 3 ß � õ  �õ� # á # � & � & �� × @ T # á # � & � � & �� à *

âBæ^92Æ�Ï"Ï"Å ,z³ q�ÅK¾¨Ì ß ,z³-,z³Ð²�p à È¨ÉBÆ�ÁMÅ\èDÆ
# 	1 < � 3 ß;� 
�à 3 ß{áX� 	á A à #� � Ù # 1 < ßI�k@ 
 � à � 3� ßI�(
�à 3 ß{á�� 	á A à #� �


65 @ 3 # ßI�(
�à 3 ß{á � 	á A à #��� 
65 @ T2V 3 # á # � & � � & �� *
ä Æ�Ê�ËD¾¨Ê�Î£Ó¨Ì¨ÆRÀpÁMÅKÀ

# $ 3 A : < � 143Ö Õ � ß Ü < à #� � Ù # @ � 3 	1 < � 3 ß;� 
�à 3 á #� �
65 ß � õ  �õ� # á # � & � & �� ×m@ T # á # � & � � & �� à]Þ
É�Á¨ÂÐÊmÁ+ÃgÁ¨Ë&É�Ã ß ,z³ ,�³Ð²�X à Ñ<ËDÇlÄ¨ÇpÆ�ÃpÆ�¾JÀ�ÊmÁ¨ËDÂÐÊ�Æ�ËeÑ á � ³
½wÀ�ÇpÆ�Ï�ÅeÂÐ¾¨ÃlÀkË"Ê�ËD¾¨ÃgÂ£Ì¨Æ�Ç�ÀpÁ¨Æ�Ê�ËD¾«ÀkÇgÂ£Ô¨Ó�ÀkÂ£Ëe¾�ÀpË�ÀpÁ¨Æ�Ñ<ÓzÎ£ÎÐæ�Ì¨Â£ÃgÊ�ÇpÆ�ÀkÆ�ÃpËDÎÐÓzÀkÂÐËD¾�ËeÑ á � � � 3� ßI�(
�à 3 á ³i ÂÐ¾¨Ê�Æ

$ 3 A � <A�� ß<á � � � 3� ßI�(
"à 3 àuá Ù
	"ßbGzßI�k@ 
 � àpà G¨ß;� @ 
 � à < ß;� @ 
 � à � 3 á~Þß ,�³ ,z³ þ ² à
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�����
ÂÐÀ�ÃgÓ�u�Ê�Æ�Ã�ÀpË�ÃgÁ¨Ë&É

# 	"ßbGzßI�k@ 
 � àgà GzßI�k@ 
 � à < ßI�k@ 
 � à � 3 #� � 
65 Þß ,�³ ,z³ þDþDà
É�Á¨Æ�ÇpÆ #�/U#��� ÌzÆ�¾¨ËeÀpÆ�Ã�ÀkÁ¨Æ�ËDÄ?Æ�ÇpÅKÀkËeÇl¾¨ËDÇpÏ ³ ½¿¾�Ñ{ÅeÊ�À�È

	"ßbGzßI�(
 � àpà G¨ß;� 
 � à < ßI�(
 � à � 3 Ù ²
þWü�� � � 	"ßbGzß��«àgà Gzß��«à < � � 3 � ß����H� 
 � à�� � *i ÂÐ¾¨Ê�Æ Ú û ù ßI�(
 � à È 	"ßbGzß��«àgàéÙ R�ß�� 3 à ÅeÃ �?W Ú È ÀpÁ¨Æ�ÇgÆéÆ]çzÂÐÃgÀpÃ+ÃgÏ�ÅeÎÐÎ � Ý Ú È�ÃpÓzÊmÁÛÀkÁMÅWÀ# � ß����H� 
 � à #��� 
05�ÅK¾¨Ì � 	"ßbGzß��«àgà ��� 3 � 
 5 Ñ<ËDÇ � � ��
 � ³ .lÁJÓ¨Ã�ÈqÉiÆ�ÁMÅ\èeÆeÈq¾¨ËeÀkÂÐ¾¨Í Gzß��«à ÂÐÃÔ?ËDÓ¨¾¨Ì¨Æ�Ì+Ëe¾K éÅe¾¨Ì > ) $ ! È

���

� �
	"ßbGzß��«àgà Gzß��«à < � � 3 � ß����H� 
 � à�� �����  � 
 � �D � ù × � �

�
� ù
ù 3 V ! 
#5 Þ

É�Á¨ÂÐÊmÁ+ÃgÁ¨Ë&É�Ã ß ,z³ ,�³ þDþeà ³ .lÁ¨Æ�Ä¨ÇgË�ËeÑ�Â£Ãl¾zË�ÉÛÊ�ËDÏ�Ä¨ÎÐÆ�ÀkÆ ³7¨³���º���~·2¼�»�� � ´ � �Jº��&¶2·��¨¶2¼�¸�µ �
½¿¾�ÀkÁzÂ£ÃiÃgÆ�Ê�ÀkÂ£Ëe¾4È�ÉBÆRÃpÁ¨Ë&É�ÃpËDÏ�Æ ¾JÓ¨Ï�Æ�ÇgÂ£Ê�ÅeÎÇgÆ�ÃgÓ¨ÎÐÀpÃ�Â£ÎÐÎ£Ó¨ÃFÀkÇkÅWÀkÂ£¾zÍ�ËeÓ¨ÇiÀkÁzÆ�ËDÇgÆ�ÀkÂÐÊ\ÅeÎÅe¾MÅKÎÐæyÃpÂÐÃ ³7ä Æ

Ê�Ëe¾¨ÃpÂÐÌ¨Æ�Ç�Å*ËD¾¨Æ]Ò¿Ì¨ÂÐÏ"Æ�¾¨ÃpÂÐËD¾MÅeÎÄ¨ÇpËDÔzÎ£Æ�Ï É�ÂÐÀpÁ+¾¨Ëe¾¨ÃpÏ�Ë�ËKÀkÁ	ÌMÅKÀkÅzÈ	 ÕMÖ��òÕ�����ÙÛÚzÞ Â£¾f+ ÚzÞ ²U- Þ É�ÂÐÀpÁ Õ�ß{ÚzÞ Ü à�Ù Õ�ß ² Þ Ü à�ÙÛÚzÞ Ñ<ËDÇ7ÜiÝ ÚzÞ
Õ�ß �OÞmÚ«à�Ù áß �à�Þ Â£¾f+ ÚzÞ ²U- Þß 7z³Y7¨³�² à

É�Á¨Æ�ÇpÆ

á0Ù
	 ² Þ ÂÐÑ !� x � x��

�
È

ÚzÞ ËeÀpÁ¨Æ�ÇFÉ�Â£ÃpÆ ³ß 7z³Y7¨³ þDà
ä Æ�Á¨Å&èeÆ�ÀpÁMÅKÀ á û � � ÈzÔ¨ÓzÀ á ýû � �� Ñ<ËeÇ�Åe¾«æ � Ý Ú ³.lÁ¨Æ�Æ�çzÅeÊ�À ÃgËDÎ£Ó�ÀkÂ£Ëe¾	ËeÑ ß 7z³Y7¨³�² à ÂÐÃ

Õ�ß��OÞ Ü à�Ù 7
ü
�( < * ! ßI� ² à < ÃpÂ£¾

ßZþh> � ² à¿ü7 ßUþh> � ² à �"! � ��� � õ < �"! �	� � & Ö ÃpÂÐ¾ ßUþ.> � ² àuü �OÞ
Åe¾¨Ì�ÀkÁzÆ�ÌzÆ�ÇpÂ�èKÅKÀkÂ�èDÆRËeÑ Õ�ß��OÞ Ü à ÂÐÃ

ÕMÖFß �OÞ Ü à$Ù 7 ü �( < * ! ß;� ² à < V ! ÃgÂ£¾
ßUþ.> � ² àuü7 ßUþh> � ² à � ��� � õ < �"! �	� � & Ö ÃpÂ£¾ ßUþh> � ² à¿ü � *

ä Æ0Ì¨Æ�å¨¾¨Æ��	�*ÀkË	Ô?Æ-ÀkÁ¨Æ-ÃpÆ�À�ËKÑBÊ�ËD¾«ÀkÂÐ¾yÓzËDÓ¨ÃRÄ¨ÂÐÆ�Ê�Æ�É�Â£ÃgÆ0Î£ÂÐ¾¨Æ\ÅeÇ�Ñ<Ó¨¾¨Ê�ÀkÂ£Ëe¾¨Ã�ËD¾)Å�Óz¾¨ÂÐÑ<ËDÇgÏ Ï�Æ�ÃgÁ
ËeÑBÃpÂ )�Æ��4ÈOÉ�ÁzÂ£ÊmÁ)èeÅK¾¨Â£ÃgÁéÅWÀ �öÙ Ú ÅK¾¨Ì �öÙ ²D³ ì Ã�Æ�ç�Ä¨Î£ÅeÂ£¾zÆ�Ì)Â£¾ i Æ�Ê�ÀkÂÐËD¾ , È2ÀkÁ¨Æ ÃgÆ�Ï�Â£Ì¨ÂÐÃpÊ�ÇgÆ�ÀpÆ
Ä¨ÇgËDÔ¨Î£Æ�ÏøÏ"Å\æ	ÔÆ�É�ÇgÂÐÀgÀkÆ�¾

Õ � � Ö.Ù�Ø � Õ � Þ Ñ<ËDÇ�Ü�Ý Ú�Þ É�Â�ÀkÁ Õ � ßZÚ«à�Ù
	 � á~Þß 7z³Y7¨³-, à
É�Á¨Æ�ÇpÆ Ø ��Â£Ã�ÀkÁzÆ�ÌzÂ£ÃpÊ�ÇpÆ�ÀkÆ�Åe¾MÅeÎÐËDÍDÓ¨Æ�ËKÑ Ø�Ù��=� õ ý*� � õ ÈMÌ¨Æ�åM¾¨Æ�Ì+Ô«æ

ß<Ø � "�Þ�
�àqÙ � !D "  
  � �OÞ �^"�Þ 
 û��	� *
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ä Æ�åMÇpÃFÀ�Ê�ËDÏ�Ä¨ÓzÀkÆ�ÀpÁ¨Æ�ÅeÄ¨Ä¨ÇgË\çzÂÐÏ�ÅWÀkÆ�ÃgËDÎ£ÓzÀpÂ£ËD¾K: <*ËKÑ ß 7¨³87¨³�² à Ô«æ�ÅeÄzÄ¨ÎÐæyÂ£¾zÍ0ÀkÁ¨ÆRÀkÂÐÏ"Æ ÃgÀkÆ�Ä¨Ä¨ÂÐ¾¨ÍÏ�Æ�ÀkÁzË�Ì : < Ù#GzßI@�Ø � à : < �"! ÀkËRÀkÁ¨Æ�ÃpÆ�Ï"ÂÐÌ¨Â£ÃgÊ�ÇgÆ�ÀkÆ�Ä¨ÇgËDÔ¨ÎÐÆ�Ï ß 7¨³Y7z³ , à È«É�Á¨Æ�ÇgÆ Gzß �?à É�Â£ÎÐÎ¨ÔÆ�ÃgÄÆ�Ê�ÂÐå¨Æ�ÌÂ£¾*ËeÓ¨Ç�Æ�çzÅeÏ�Ä¨Î£Æ�Ã�ÔÆ�Î£Ë&É ³7ì Ã�Ï"Æ�¾JÀpÂ£ËD¾zÆ�Ì Â£¾0ÀpÁ¨Æ�Â£¾«ÀkÇgË�Ì¨ÓzÊ�ÀkÂÐËD¾4ÈDÂ�Ñ G¨ßLw à�Ù�Ú ÈDÀpÁ¨Æ�¾ Õ � � Ö¿ß Ü < à Ê\Åe¾�Ô?ÆÅeÄ¨ÄzÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÆ�Ì�Ô«æ ��Ø � : <�Åe¾¨Ì�ÀkÁ¨Æ�Æ�ÇgÇpËDÇlÆ�ÃgÀpÂ£Ï"ÅKÀkÆ�Ã ß ²D³�²D³Ð² Ú«à Á¨ËDÎÐÌ¨Ã ³ ½¿¾+ÀpÁ¨Æ�Ê\ÅeÃgÆ�ËKÑ GzßIw à �ÙÛÚ ÈÉBÆ�ÀkÁ¨Æ�¾=ÓzÃpÆ 2� :=< Ù ß : < � : < �"!pàgý @ È7É�Á¨ÂÐÊmÁòÂ£Ã*Å¦ÃgÄÆ�Ê�Â£ÅeÎ�Ê\ÅKÃpÆ�ËeÑ ß ²D³�²D³�²D² à È7ÀkË)ÅeÄzÄ¨ÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÆ

ÕMÖFß Ü < à ³ .lÁ¨Æ�ËDÇgÆ�Ï ,z³Fp ÃgÁ¨Ë&É�Ã�Åe¾"Æ�ÇpÇgËDÇqÆ�ÃgÀpÂ£Ï"ÅKÀkÆlÑ<ËDÇ�ÀpÁ¨Æ�Ñ<ÓzÎ£ÎÐæ0Ì¨Â£ÃgÊ�ÇpÆ�ÀkÆ�Ï"Æ�ÀkÁ¨ËyÌ É�ÂÐÀkÁ"¾¨ËD¾¨ÃgÏ"ËyËeÀpÁ
ÌMÅKÀkÅ*Â£¾	ÀkÁ¨Æ � � ¾zËDÇpÏ ³O/ ËDÇgÆ�Ä¨ÇpÆ�Ê�Â£ÃgÆ�Î�æDÈMÂÐÑ � G¨ßLw à � x ² È¨ÉiÆ�ÁMÅ\èDÆ

# 2� : < �ñÕMÖFß Ü < à # 
65RÜ � õ< ßI@�× � õ  õ� à # á #� � *ß 7z³Y7¨³87 à

ZMËDÇ�ÀkÁzÆ-ÅeÄzÄ¨ÇpË\ç�Â£Ï"ÅKÀkÂÐËD¾ ��Ø �*: <�ËeÑ ÕMÖFß Ü < à É�Á¨Æ�¾ G¨ßLw à$Ù Ú ÈMÊ�ËDÏ-Ô¨Â£¾¨ÂÐ¾¨Í ß ²D³�²D³�² Ú«à Åe¾¨Ì'.lÁ¨Æ�ËWÒ
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