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»¤¼�½$¾ª¿3Àp¿MÁJÂ�Ã�Ä_¼ªÅhÆZÃ�½$Ä8Ç&Â�¼ªÅhÆªÀp½$Ç	È_É`ÂÊ½�Â�À&¼Ë¿@Ã ¿MÀ	À	Ì©Ç	È!½$Ä+Í8¿�¼Ë¿MÇ	Ì©½$¿bÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã ¿@À|Ï!ÂÊ½$¾-ÁJÂÊ¼ªÂÊÁ�ÆËÁ
½$Ä8ÐZÄ8Í_Ç~Ì©ÐË¾mÈ8Ñ(Ò"À!½$¾ª¿�À$ÂÊÓM¿zÄ©ÎB½$¾ª¿�À�½	Ç$ÆZÃ�½$ÆªÇ$¿@À+Ä_¼�½	¾Ë¿�Ã�ÂÊÇ~Ã ÆªÂ�½"ÅË¿�ÔmÂ�Ã�¿MÀ+ÅË¿MÃ Ç	¿MÌ8Àp¿@À�ÉZÂ�½"Â�À
Õ ¿MÃ Ä8ÁJÂÊ¼ËÍÖ¿MÔ_¿�¼×ÁJÄ_Ç	¿�ÂÊÁJÐ>Ä_Ç$½	Ì©¼L½2½	¾ªÌD½2½	¾Ë¿�ÀpÆªÇpÎ�Ì8Ã ¿MÀ Õ ¿lÁ2Ì_Åh¿�ÆË¼ªÂ�ÎØÄ8Ç$ÁJÙ�È�ÐËÙ�Ì©¼ªÌ_ÇMÑ
Ú�Ì_¼LÈ�½$¿@Ã~¾Ë¼ËÂ�ÛLÆË¿MÀ�¾ªÌ`Ô_¿ Õ ¿M¿�¼�Åh¿MÔ_¿MÙÊÄ8ÐZ¿@ÅJÎØÄ_Ç3½$¾ËÂ�À3ÐªÆËÇ$Ð>Ä8À$¿_É Õ Æh½uÁJÄ8Àp½(Ì_Ç$¿+Â�¼Ë¿�Ü>¿@Ã�½$Â�Ô_¿
Â�¼ÝÍ8ÙÊÄ Õ Ì©ÙBÐËÙ�Ì©¼ªÌ_Ç$Â�ÓMÌ©½$Â�Ä_¼&ÑzÞu¾ª¿JÃ�ÆËÇ	Ç$¿M¼8½-Àp½	Ì©¼ZÅËÌ©Ç~Å�ÁJ¿ ½	¾ËÄhÅ�ÎØÄ8Ç-ÐËÙ�Ì©¼ªÌ_Ç$Â�ÓMÌ©½$Â�Ä_¼�Â�À�½$¾Ë¿
ß ¾Ë¿MÁ<Â�Ã�Ì_Ù�à¤Úl¿@Ã~¾ªÌ©¼ËÂ�Ã�Ì_Ù_áBÄ_Ù�Â�Àp¾ËÂ�¼ËÍ�â ß Ú�á�ã É`Ï!¾ËÂ�Ã~¾�¾ªÌ`Ô_¿ Õ ¿�¿M¼�À$¾ËÄDÏ!¼�½$Ä�ÈmÂÊ¿MÙ�Å-½$¾Ë¿ Õ ¿@À�½
Ç	¿MÀ$ÆËÙ�½~À(ÎØÄ_Ç!ÏuÌDÎØ¿MÇ(ÐªÙ�Ì_¼ªÌ©Ç	Â�½�È*Ì©¼ªÅ*ÆË¼ËÂÊÎØÄ_Ç	ÁJÂ�½�Èåä�æ©É>çhÉËèDéGÑ

»¤¼.½$¾Ë¿ ß Ú�á×ÐËÇ	ÄhÃ ¿@À$ÀMÉËÌ<Ï(Ì©ÎØ¿�ÇuÂ�À+ÐËÇ$¿@À$À$¿MÅ*Ì©ÍLÌ©Â�¼ªÀ�½+Ì<ÐªÌ8Å�Ï!¾ËÂ�Ù�¿-¿MÌ_Ã~¾.Â�ÀuÇ$Ä_½	ÌD½	ÂÊ¼ªÍ
Ì Õ Ä_ÆË½)ÂÊ½	ÀBÌDêhÂ�À�Ñ�»¤¼�ÐËÇ~Ì_Ã ½$Â�Ã ¿8É`½$¾Ë¿MÈzÇ$Ä_½	Ì©½$¿�Ì©½�½	¾Ë¿uÀ$Ì_Á<¿uÌ©¼ªÍ_ÆËÙ�Ì©ÇBÀpÐ>¿�¿@Å�À$ÂÊ¼ZÃ ¿�½$¾ËÂ�À)Í_Â�Ô_¿MÀ
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Ã Ä8¼ªÀp½	Ì©¼L½jÇ	¿�Ù�ÌD½	ÂÊÔ8¿zÀpÐ>¿�¿@Å�ÎØÄ_Ç�Ì©Ù�Ù
Ð>Ä_Â�¼L½	À+Ä8¼l½$¾ª¿zÏ(Ì©ÎØ¿�Ç@Ñ+Þu¾Ë¿�ÏuÌDÎØ¿MÇjÌ©Ù�À$ÄfÁJÄDÔ_¿MÀ Õ Ì_Ã�r
Ì©¼ZÅJÎØÄ_Ç$½$¾.Ì©Ù�Ä_¼ËÍ-½	¾Ë¿�ÙÊÂ�¼Ë¿"½$¾ªÌ©½(Ã Ä8¼Ë¼Ë¿@Ã�½	À3½$¾ª¿j½�Ï(Ä�Ã�¿�¼L½$¿MÇ	ÀMÑ)Þu¾ª¿"ÐªÌ8Å2Â�À(Ã�ÄDÔ_¿MÇ$¿@ÅJÏ!Â�½	¾
À$ÙÊÆËÇ	Ç	È_ÉmÏ!¾ËÂ�Ã~¾*Â�¼ªÅhÆªÃ�¿MÀ!Ã~¾Ë¿MÁJÂ�ÃMÌ©Ù|Ç	¿MÌ_Ã ½$Â�Ä_¼ªÀ�Ä_¼*½$¾ª¿�À$ÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿�Ì_¼ªÅ*ÐËÙ�Ì`ÈhÀuÌ©¼*ÂÊÁJÐ>Ä_Ç$½	Ì_¼8½
Ç	Ä_Ù�¿ Â�¼Y½$¾ª¿ÝÙ�ÄhÃ�Ì©Ù�ÐËÙ�Ì©¼ªÌ_Ç$Â�ÓMÌ©½$Â�Ä_¼&Ñ Þu¾Ë¿ÖÅhÂ�Á<¿M¼ªÀ$ÂÊÄ8¼ªÀ.Ä©Î-½$¾ª¿åÏuÌDÎØ¿MÇMÉ+½$¾Ë¿åÐªÌ_Å&É"Ì©¼ZÅ
½$¾ª¿�ÁJÄDÔ_¿MÁ<¿M¼L½	À<Ì©Ç	¿�Àp¾ªÄDÏ!¼ ÂÊ¼ts�Â�ÍªÑ(æ_ÑÖÞ�ÈLÐªÂ�ÃMÌ©Ù�ÙÊÈ8É)¿@Ì_Ã~¾ ÏuÌDÎØ¿MÇ�Ç	¿MÛLÆËÂ�Ç$¿@À�Ì Õ Ä8Æh½Uuwv
Ç	Ä©½	Ì©½$Â�Ä_¼ªÀMÑyx3Ì8Ã~¾åÐZÌ_Å Ã�Ì_¼ Õ ¿*ÆªÀ$¿MÅÖ½	Ä�ÐZÄ8ÙÊÂ�À$¾UÌ Õ Ä_Æh½.æ�z@v�ÏuÌDÎØ¿MÇ	ÀMÑlÒ!Î ½	¿�Ç�½$¾Ë¿*¼ËÄ_¼hà
ÆË¼ËÂÊÎØÄ_Ç	ÁJÂ�½�È�Ä©Î)½$¾Ë¿zÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã ¿�¿ êËÃ�¿�¿MÅªÀuÍ_Â�Ô_¿�¼*½$Ä8ÙÊ¿MÇ	Ì_¼ªÃ ¿8Ém½$¾Ë¿-ÐZÌ_Å*Â�À+ÅËÂ�À	Ã�Ì_Ç	Åh¿@Å|Ñ

Þu¾Ë¿�Ç	¿ÖÌ©Ç	¿�½�Ï(Ä Á2Ì©Â�¼OÌ_ÐËÐËÇ	Ä8Ì8Ã~¾Ë¿MÀf½$Ä À�½	ÆªÅhÈmÂ�¼ËÍ�½	¾Ë¿ ß Ú�á Ì©¼ªÅ1ÂÊ¼OÐªÌ©Ç$½$Â�Ã ÆËÙ�Ì©Ç
½$¾ª¿�Åh¿ ½	¿�Ç	Á<Â�¼ªÌ©½$Â�Ä_¼×Ä©Î�½$¾Ë¿lÐËÇ	¿MÀ	À$ÆËÇ$¿�ÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼ ä {DéGÑ\|"¼Ë¿�Â�À<½$ÄUÃ�Ä_¼ªÃ�¿�¼L½$Ç~ÌD½	¿*Ä8¼
½$¾ª¿ÝÁJÄ©½	ÂÊÄ8¼YÄ©Î�À$Ù�ÆËÇ$Ç	È Ì©¼ªÅY½$¾Ë¿Ý¾LÈhÅhÇ	ÄhÅhÈm¼ªÌ©ÁJÂ�Ã Ì_¼ªÅYÃ~¾Ë¿MÁ<Â�Ã�Ì_Ù"Â�¼L½$¿MÇ	Ì8Ã�½$Â�Ä_¼ZÀ�Ñ}sËÄ_Ç
¿ êËÌ_Á<ÐªÙÊ¿8ÉË¿�Ù�Ì_Àp½$Â�Ã�Ã Ä_¼L½~Ì_Ã�½jÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿�ÁJ¿@Ã~¾ªÌ©¼ËÂ�Ã�À!Ì_¼ªÅ.¾mÈmÅËÇ$ÄhÅhÈm¼ªÌ_Á<Â�Ã�Ù�Æ Õ Ç	Â�ÃMÌD½$Â�Ä_¼.Ï(¿�Ç	¿
ÆªÀ$¿MÅ�½	Ä*Àp½$ÆªÅËÈ*½	¾Ë¿�¿�Ü>¿@Ã�½�Ä©Î3À$ÆªÃ�½	ÂÊÄ8¼9~ªÆËÂ�Å�ÐËÇ	¿MÀ	À$ÆËÇ$¿ Õ ¿MÙÊÄDÏ:½$¾ª¿�ÏuÌDÎØ¿MÇjÂ�¼�ä zDéQÑ�Ú�Ì©¼mÈ
Ì©ÆË½$¾ËÄ8Ç	À�¾ªÌ`Ô8¿fÅhÄhÃ ÆËÁJ¿M¼8½	¿MÅÖ¿�êmÐ>¿�Ç	Â�Á<¿M¼L½	À-Â�¼UÏ!¾ËÂ�Ã~¾å½$¾Ë¿f¿�Ü>¿@Ã�½<Ä©Î(½$¾Ë¿.ÀpÂ�Ó�¿fÌ_¼ªÅå½$¾Ë¿
Ã Ä8¼ªÃ ¿M¼L½$Ç~ÌD½$Â�Ä_¼*Ä©Î�½$¾Ë¿zÀ$ÙÊÆªÇ$Ç	ÈfÐªÌ_Çp½	Â�Ã�ÙÊ¿@ÀuÄ_¼*½$¾Ë¿-Ï(¿MÌ_Ç(Ï(¿�Ç	¿�¿ êËÌ©ÁJÂ�¼Ë¿MÅ&Ñ

Þu¾Ë¿lÄ©½	¾Ë¿�ÇJÂ�ÀJ½$¾ª¿�ÅËÂÊÇ	¿MÃ ½JÏuÌDÎØ¿MÇpàGÐªÌ8Å�Ã Ä8¼L½	Ì_Ã ½fÌ©¼ªÅ�½$¾Ë¿lÁJ¿@Ã~¾ªÌ©¼ËÂ�Ã�Ì_ÙuÐËÇ$Ä8ÐZ¿MÇp½	ÂÊ¿@À�Ñ
Ò�À�½~ÌD½	Â�Àp½$Â�Ã�Ì_Ù!Á<ÄhÅh¿MÙuÎØÄ_Ç<½$¾ª¿�Ì_À$ÐZ¿MÇ$ÂÊ½$Â�¿MÀ<ÏuÌ_ÀJÀ�½	ÆªÅhÂ�¿MÅ ½$Ä Ã~¾ªÌ_Ç	Ì8Ã�½	¿�Ç	ÂÊÓM¿2½$¾Ë¿�À$ÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿
Ç	Ä_ÆËÍ8¾Ë¼Ë¿MÀ	À3Ì_¼ªÅ*Â�½~À�¿�Ü>¿@Ã�½!Ä_¼�½$¾Ë¿�Ð>Ä_Ù�Â�À$¾ËÂ�¼ËÍ<Ç	Ì©½$¿Jä u`é��K�¦Ä_¼�ÚlÂ�Àp¿@ÀuÀ�½	Ç$¿@À$À�Ä_¼�½$¾Ë¿�ÏuÌDÎØ¿�Ç
À$ÆËÇpÎ�Ì8Ã ¿*Â�À2Ã�Ä_¼ªÀ$Â�ÅË¿�Ç	¿MÅ Â�¼:ä��Mé��uÁ<¿@Ã~¾ªÌ©¼ªÂ�ÃMÌ©ÙuÐËÇ	Ä_Ð>¿�Ç$½$Â�¿MÀ�Ä©Î+½	¾Ë¿lÀpÙ�ÆËÇ	Ç$ÈÖÐªÌ_Çp½	Â�Ã�ÙÊ¿@À�ÏuÌ_À
Àp½$ÆªÅhÂ�¿MÅ.Â�¼ ä �`é��ªÃ�Ä_¼L½	Ì8Ã�½!ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆËÇ	¿�Ì©¼ªÅ.ÏuÌDÎØ¿�Ç!À$¾ªÌ©Ð>¿zÃ~¾ªÌ_¼ËÍ_¿@À�Ï(¿�Ç	¿�Ã Ä_ÁJÐËÆË½$¿MÅ.Â�¼ ä �©éQÑ� ¾ËÂ�ÙÊ¿�½	¾ËÂ�ÀJÁJ¿�½$¾ËÄhÅ ¾ªÌ_À Õ ¿�¿M¼×Àp½$ÆªÅËÂÊ¿@Å�Ï!Â�Åh¿�Ù�È_ÉuÌ ½$Â�Á<¿�àGÅË¿�Ð>¿�¼ªÅh¿M¼L½�ÀpÂ�Á�ÆËÙ�ÌD½	ÂÊÄ8¼
Ì_ÃMÃ Ä8ÆË¼L½$Â�¼ËÍ�ÎØÄ_Ç-½	¾Ë¿�Ç	Ä©½~ÌD½	ÂÊÄ8¼ªÀ-Ì©¼ªÅå½	¾Ë¿�ÄLÀ$Ã�ÂÊÙ�Ù�ÌD½$Â�Ä_¼Ö¾ªÌ8À-¼ËÄ_½ Õ ¿M¿�¼UÐ>¿�Ç$ÎØÄ_Ç	ÁJ¿MÅÖÆË¼L½	ÂÊÙ
¼ËÄDÏ-Ñ

Pad

Slurry

Force (7-10 psi)

25-30 rpm

25-30 rpm

wafer

wafer
carrier

3/8’’ 
amplitude

Table

11’’

4’

s�Â�Í_ÆªÇ$¿Jæ����hÃ~¾ª¿�Á2ÌD½	Â�Ã�Ä_Î
½$¾ª¿ ß Ú�á ábÇ	ÄhÃ ¿MÀ	À
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� ��¶�µ�� ¸y�?��´¦º ¶<³ ¶F� ´��9����µ¦¶O�y�?���
�å¿(Ï(Ä_ÆªÙ�Å�ÙÊÂ�r_¿�½$Ä�Ã Ä8¼ªÀ�½	Ç$ÆZÃ�½¦ÌjÁJÄhÅh¿�Ùm½	¾ªÌD½bÅh¿@À$Ã�Ç$Â Õ ¿MÀ
½$¾Ë¿(ÎØÄ_Ù�Ù�ÄDÏ!ÂÊ¼ËÍ"½�Ï(ÄjÐË¾Ë¿M¼ËÄ_ÁJ¿M¼ªÌ3�

æ8Ñ�½	¾Ë¿�À$¾ªÌ©Ð>¿�Ì_¼ªÅ.ÐZÄ8ÙÊÂ�Àp¾ªÂÊ¼ËÍ�Ç	Ì©½$¿-Ä©Î)½$¾ª¿zÏ(Ì©ÎØ¿�ÇjÌ8À+Ì<ÎØÆË¼ªÃ ½$Â�Ä_¼lÄ_ÎBÇ~Ì_ÅËÂ�Ì_Ù&ÅhÂ�Àp½	Ì_¼ªÃ ¿
ÎØÇ	Ä_Á�½$¾Ë¿-ÐZÌ_Å.Ã ¿�¼L½	¿�Ç@Ñ

çËÑ�½	¾Ë¿uÀp¾ªÌ_ÐZ¿3Ä©Îh½$¾ª¿3ÐªÌ8ÅzÌ©¼ªÅzÏ�¿@Ì©Ç$àQÄ8Æh½&Ç	Ì©½$¿8É`Ì_Ù�À$ÄjÌ8À
ÌuÎØÆË¼ZÃ�½$Â�Ä_¼�Ä©ÎËÇ~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù8ÅhÂ�Àp½	Ì_¼ªÃ ¿
ÎØÇ	Ä_Á�½$¾Ë¿-ÐZÌ_Å.Ã ¿�¼L½	¿�Ç@Ñ

»¤¼<½$¾Ë¿!ÐËÇ	ÄhÃ ¿@À$ÀBÄ_ÎZÁJÄhÅh¿�Ù�ÂÊ¼ªÍ-Ä_¼Ë¿u¾ªÌ8À)½$Ä�½	Ì�r_¿uÂÊ¼L½	ÄzÌ_Ã�Ã�Ä_ÆË¼L½B½$¾ª¿uÎØÄ_Ù�ÙÊÄDÏ!Â�¼ËÍ"Î�Ì_Ã�½	Ä_Ç~À>�
� Ì8À+½	¾Ë¿�ÐZÌ_ÅlÂ�ÀjÆZÀp¿@Å|Éª½	¾Ë¿�Ì8ÀpÐ>¿�Ç	ÂÊ½$Â�¿MÀ"Ï�¿@Ì©ÇjÅhÄDÏ!¼ÝÌ©¼ªÅ�½	¾Ë¿�Ç	¿�ÁJÄDÔDÌ©Ù�Ç	Ì©½$¿zÄ_Î¦½$¾Ë¿

ÐZÌ_Å�Åh¿MÃ�Ç$¿@Ì_À$¿MÀD�
� Ì<Ï(Ä_Ç	¼fÐªÌ8Å�Â�Àu¼ËÄ<ÙÊÄ8¼ËÍ_¿MÇ�ÐËÙ�Ì©¼ZÌ©Ç@Ñ�|"¼ª¿"¿�êmÐ>¿MÃ ½	À!Ì<ÐªÌ_Ç	Ì Õ Ä8ÙÊÂ�Ã�àQ½�ÈmÐZ¿�Àp¾ªÌ_ÐZ¿�ÌDÎ ½	¿�Ç

Ì*¼mÆËÁ Õ ¿�Ç�Ä_Î�ÏuÌDÎØ¿�Ç~À"¾ªÌ`Ô_¿ Õ ¿M¿�¼åÐZÄ8ÙÊÂ�Àp¾ª¿MÅ|Ñ�Þu¾ª¿�Ç	¿ ÎØÄ_Ç	¿_ÉN½	¾Ë¿<ÐZÄ8ÙÊÂ�Àp¾ªÂÊ¼ËÍ.Ç~ÌD½$¿JÌD½
½	¾Ë¿-¿MÅËÍ_¿�Ä©Î)½$¾Ë¿-ÏuÌDÎØ¿MÇ!ÁJÂÊÍ8¾8½!¿�êhÃ�¿�¿@Åf½	¾Ë¿-Ç	Ì©½$¿-ÌD½!½	¾Ë¿zÃ ¿M¼L½$¿�Ç��

� Ì8À"½$¾Ë¿<ÐªÌ_Å Ç$Ä_½	Ì©½$¿MÀMÉNÐZÄ8ÂÊ¼L½~À�À$ÂÊ½$ÆªÌ©½$¿MÅÝÌD½-ÅhÂÊÜ>¿MÇ$¿M¼8½-Ç~Ì_ÅhÂ�Â�ÎØÇ$Ä8Á�½$¾Ë¿JÃ ¿M¼8½	¿�Ç�Ï!Â�ÙÊÙ
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Ï!¾Ë¿MÇ$¿lÐªÌ_Çp½	Â�Ã�ÙÊ¿@Àlâ<Å�Ä-ÁËã2Ì©¼ZÅ âBAÅ¬ÄCAÁËã2Ì©Ç	¿�ÂÊ¼YÃ�Ä_¼L½	Ì8Ã�½fÌD½f½	ÂÊÁJ¿{��É!Ì_¼ªÅª��½	¾Ë¿�Ô8¿�Ç$½$Â�Ã�Ì©Ù
ÁJÄDÔ_¿MÁ<¿M¼L½(Ä_Î�½	¾Ë¿-Ï(Ì©ÎØ¿�Ç@Ñ| Õ À$¿�Ç	Ô_¿�½$¾ZÌD½"Þ ½ L|t óÖÂ�À+½$¾Ë¿�½$Ç~Ì_Ã ½$Â�Ä_¼�Ô_¿@Ã�½$Ä8ÇMÉ>Ì©¼ªÅ9óÖÂ�À!½	¾Ë¿zÄ_ÆË½�Ï(Ì_Ç	Å.¼ËÄ8Ç$Á2Ì©Ù
Ä_¼*½$¾ª¿zÀpÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿�Ä©Î
½	¾Ë¿-ÐªÌ8Å|Ñ

ÒjÀj¼ËÄ©½	¿MÅ�Ì Õ ÄDÔ_¿8Éh½$¾Ë¿�Àp¾ªÌ_ÐZ¿-Ä_Î�½	¾Ë¿zÐªÌ8Å�Ì©¼ªÅ�ÏuÌDÎØ¿MÇ+Ì©Ç	¿zÅh¿�Ð>¿�¼ªÅË¿�¼L½j¼ËÄ_½+Ä_¼ËÙ�È�Ä8¼
½$¾ª¿-¿�Ù�Ì_Àp½$Â�Ã�ÐËÇ$Ä8ÐZ¿MÇp½	ÂÊ¿@ÀuÄ©ÎB½$¾ª¿-ÁJÌ©½$¿MÇ$Â�Ì©Ù�À Õ Æh½+½	¾Ë¿zÇ	¿�ÁJÄDÔDÌ©ÙNÇ~ÌD½$¿zÌ8ÀuÏ�¿MÙÊÙQÑ�xbêhÐËÇ$¿@À$À$Â�¼ËÍ
â�/0/-ãX¼<½$Ä Õ ¿z½	¾Ë¿�Ç	¿�ÁJÄDÔDÌ©Ù|Ç~ÌD½	¿zÄ©ÎB½	¾Ë¿�ÐªÌ8Å|É�â%/0/�ã-ÆU½	Ä Õ ¿z½$¾ª¿zÇ$¿MÁJÄDÔ`Ì_Ù&Ç~ÌD½$¿�Ä©ÎB½$¾Ë¿
ÏuÌDÎØ¿�Ç@É8Ì_¼ªÅ�ê�â+Å¬Ä-ÁËã)½	¾Ë¿}?$ÆË¼ËÂÊ½pàQÎØÇ$¿M¿D£zÃ�Ä_¼L½	Ì8Ã�½¦½$Â�ÁJ¿jÄ_Î|ÌzÐZÄ8ÂÊ¼L½"â+Å¬Ä-ÁËãbÄ_¼J½$¾ª¿jÐªÌ8ÅJÏ!Â�½	¾
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½$¾ª¿-Ï(Ì©ÎØ¿�Ç@Ñ Â�>N¼Â�� ½ Àzâ�/0/-ã ¼ â<Å�Ä-ÁÈÄD�pã#ê�â<Å�Ä-ÁËã�ÄÂ�>nÆÂ�� ½ â�/0/-ã#ÆuâBAÅaÄ~AÁcÄD�pã?ø
¢(È�ábÇ	¿MÀp½$Ä8¼ � À�¡�Ì`Ï-É

â%/0/�ã�¼ ½ Ç$¿MÁ<ÄDÔDÌ_Ù>Ç~ÌD½	¿�Ä©Îu½$¾Ë¿-ÐZÌ_Å½ âØÔ_Ä8ÙÊÆªÁ<¿�Ä_ÎuÁ2Ì©½$¿�Ç	Â�Ì©Ù|Ç	¿�ÁJÄDÔ_¿@Å2ÎØÇ	Ä_Á ÐªÌ8Åªã
â�ÆË¼ËÂÊ½jÌ©Ç	¿MÌ8ã�âØÆË¼ªÂ�½u½$Â�ÁJ¿@ã½ 1 ¼ ¸2â<Å�Ä-ÁÈÄD�pã(º�â��pã�Ä

Ï!¾Ë¿MÇ$¿³º�â��pã2Â�À2½	¾Ë¿�Ç	¿�Ù�ÌD½	ÂÊÔ8¿lÔ_¿�Ù�ÄhÃ ÂÊ½�È Õ ¿ ½�Ï(¿�¿M¼ ½$¾Ë¿ÝÐªÌ_Å Ì_¼ªÅ Ï(Ì©ÎØ¿�Ç@É!Ì©¼ªÅ�1�¼ Â�ÀfÌ
Ã Ä8¼ªÀp½	Ì©¼L½@Ñ

ábÙ�ÆËÍ_Í8ÂÊ¼ªÍ�½	¾ËÂ�À+ÂÊ¼.½$Ä2Ä8ÆËÇu¿MÛLÆªÌ©½$Â�Ä_¼ªÀ!Ì Õ ÄDÔ8¿_É

Â�> ¼Â�� ½ À�1�¼1¸2â+Å¬Ä-ÁÈÄ��pã-º*â��pãJê�â<Å¬Ä(ÁËã�Ä â�è8ãÂ�> ÆÂ�� ½ 1 Æ ¸2â�AÅ�Ä�AÁNÄ��pã-º�â��pã â<{Lã
� ÂÊ½$¾.½$¾Ë¿-Â�¼ËÂÊ½$Â�Ì©Ù
Ã�Ä_¼ªÅËÂ�½	ÂÊÄ8¼ªÀ�> ¼ â<Å¬Ä(ÁÈÄ(v8ã�½¿ÂwçzÌ©¼ªÅ`> Æ âBAÅaÄ�AÁÈÄ(vLã�½²Âwç8Ñä+ÄDÏ-ÉNÀpÂ�¼ªÃ�¿�ÀpÄ8ÙÊÔmÂ�¼ËÍ2½	¾ËÂ�À+½$¾ËÇ	¿�¿<ÅhÂ�Á<¿M¼ªÀ$ÂÊÄ8¼ªÌ©Ù)ÀpÈhÀp½$¿�Á Â�À+¾ªÌ_Ç	Å|É>Ï(¿zÇ$¿@ÅhÆªÃ�¿zÂ�½"½$Ä�Ì
½�Ï(Ä�ÅËÂÊÁJ¿�¼ZÀpÂ�Ä_¼ªÌ_ÙªÀ$ÈmÀp½$¿MÁ�Ñ)Þ�ÄzÅhÄzÀ$Ä�Ï(¿u½	Ì�r_¿+Ì�Ç~Ì_ÅhÂ�Ì©ÙËÀ$¿MÃ ½$Â�Ä_¼<½$¾ËÇ	Ä_ÆªÍ_¾<½$¾Ë¿!ÐZÌ_ÅJÀpÆZÃ~¾
½	Ì_¾L½b½$¾ËÂ�ÀbÇ~Ì`È�ÐZÌ_À	Àp¿@ÀB½$¾ËÇ	Ä_ÆªÍ_¾<½$¾Ë¿�Ã ¿M¼8½	¿�ÇbÄ_ÎN½$¾Ë¿"Ï(Ì©ÎØ¿�Ç3À$¿�¿:s)Â�ÍªÑ.uËÑ��mÄFx3ÛLÆªÌ©½$Â�Ä_¼ªÀjâ�è8ã
Ì©¼ZÅÝâ+{LãuÌ©Ç	¿�¼ËÄDÏ��

Â~> ¼Â�� ½ À�1 ¼ ¸2â<Å�ÄD�pã-º�â��pã#ê�â<ÅNã�Ä â�z_ãÂ~>nÆÂ�� ½ 1 Æ ¸2âBAÅaÄD�pã(ºfâ��pã?Ä â+u8ã> ¼ â<Å�Ä(v8ã�½¿Âwç Ä�> Æ â�AÅ�Ä�v8ã�½²Âwç.ø âX�©ã
$	¦-§ �¶¯-Í���«(¯��¹µÈ­�®3¯-´TÊ ´���®C�:©�$���� ´��:©¬«�¬Ï+ÐcÏ+Ð �;Õ^�³Ù�ÖcÞ
�aÚ%�.ÔB�*Ú<ÝÌÎN����Ú�Û3ØDÔDÒ+Ùd�ûÖ@���*Úä+ÄDÏU½$Ä�ÀpÄ8ÙÊÔ8¿3½	¾Ë¿!ÀpÈhÀp½$¿�Á Ï(¿(¼Ë¿�¿@Åz½	Ä��Z¼ªÅz½	¾Ë¿uÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆËÇ	¿�Ì8ÀBÌ+ÎØÆË¼ZÃ�½$Â�Ä_¼<Ä©ÎZ½$¾Ë¿!Ì_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å
ÎØÄ_Ç~Ã ¿�Ì©¼ZÅf½	¾Ë¿-Ç$¿@ÀpÆªÙ�½	ÂÊ¼ËÍJÅhÂ�ÀpÐªÙ�Ì8Ã ¿�ÁJ¿M¼8½@Ñ�sËÇ	Ä_Á ¾ª¿�Ç	¿"Ï(¿�¾ªÌ`Ô_¿"½�Ï�Ä2Ì_Ù�½	¿�Ç	¼ªÌD½	ÂÊÔ8¿MÀMÑ)Þu¾Ë¿�ªÇ~À�½�Ä_¼ª¿�Â�Àj½	Ä.Ã�Ä_¼L½$Â�¼mÆË¿<Ï!Â�½	¾ÝÀ$Ä_Ù�ÔLÂ�¼ËÍ�½$¾Ë¿2ç�� ÎØÄ8Ç$Á�Ä©Î�x3Û>Ñ&ç2ÆªÀ$ÂÊ¼ªÍ�½	¾Ë¿U¢(Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$ÈxbÙ�¿�ÁJ¿M¼8½+Úl¿�½$¾ËÄhÅÖâ+¢	x�Ú ã�Ñ
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center of pad
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pad

center of waferr

s�Â�Í_ÆªÇ$¿�u3�T�ËÃ~¾Ë¿�Á2ÌD½	Â�Ã�Ç~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù&Ã�Ç$ÄLÀ$ÀuÀ$¿MÃ ½$Â�Ä_¼

�¬Ï+ÐcÏPÎ �;Õ^�(�ûÛKÔ>ÔDÜ8�.Ø�Ø��ûÖ@���*Ú
Þu¾Ë¿2Ä_½$¾Ë¿MÇ�Ì©ÙÊ½$¿MÇ$¼ªÌ©½$Â�Ô_¿JÂ�À�½$Ä�À$ÂÊÁJÐËÙ�ÂÊÎØÈ ½	¾Ë¿�À$ÈmÀp½$¿MÁ ÎØÆËÇ$½$¾ª¿�Ç@É Õ ÈÝÌ8À$À$ÆËÁJÂ�¼ËÍ.½$¾ªÌ©½z½$¾Ë¿
ÐªÌ8Å�Â�À¦Ì-ÅhÂ�À$Ã�Ä_¼L½$Â�¼mÆËÄ_ÆZÀB¿�Ù�Ì_Àp½$Â�Ã Õ ÄhÅhÈJÃ Ä_ÁJÐËÇ	Â�Àp¿@ÅzÎØÇ	Ä_Á Ì-À$¿ ½bÄ_ÎNÀ$ÐËÇ	ÂÊ¼ªÍ8ÀMÑ�x3Ì8Ã~¾<À$ÐËÇ	ÂÊ¼ªÍ
Â�À��Ëêh¿@Å�Å.ÆË¼ËÂÊ½	ÀuÌ`Ï(Ì`È�ÎØÇ$Ä8Á ½$¾Ë¿�Ã ¿M¼8½	¿�Ç(Ä©Î&½	¾Ë¿�ÐªÌ_Å|ÑB»¤¼�Ì8ÅËÅhÂÊ½$Â�Ä_¼*¿MÌ_Ã~¾*ÀpÐËÇ	Â�¼ËÍz¾ªÌ8À�Ì_¼
Â�¼ËÂ�½	Â�Ì_Ù¦ÙÊ¿M¼ËÍ©½	¾,> ¼ â+Å¬Ä��pã�Ñ}�jÀ$Â�¼ËÍy�+ÄmÄ�r8¿�� À"Ù�Ì`Ï-É|½	¾Ë¿JÐËÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿U¸2â+Å¬Ä��pãJâ ÎØÄ_Ç~Ã ¿JÐ>¿�Ç-ÆË¼ªÂ�½
Ì©Ç	¿MÌLã3ÃMÌ©¼ Õ ¿-¿�êhÐËÇ$¿@À$À$¿MÅ.Ì_À

¸2â<Å�ÄD�pãT½2� í �	À×â > Æ â<Å�ÄD�pãVÀ
> ¼ â<Å¬Ä��pãpã>N¼hâ+Å¬Ä��pã ï â+�8ã
Ï!¾Ë¿MÇ$¿*�*Åh¿�¼ËÄ_½$¿@À»�+ÄmÄ�r8¿�� ÀuÃ Ä_¼ZÀ�½~Ì©¼L½MÑ

c

u(x,y)

p
wSS

s)Â�Í_ÆËÇ	¿F�*���mÐËÇ	ÂÊ¼ªÍJÚ�ÄmÅË¿�Ù

sËÄ8Ç(¼ªÄDÏ-ÉmÌ8À$À$ÆËÁJ¿j¾ªÄ_ÁJÄ_Í8¿�¼Ë¿MÂ�½�È2À$Äz½$¾ª¿�À$ÐËÇ	ÂÊ¼ªÍ�Ã Ä8¼ªÀp½	Ì©¼L½(Â�À(Â�¼ªÅh¿�Ð>¿�¼ZÅh¿�¼L½!Ä©Î�½$Â�Á<¿
Ä_Ç!Ð>Ä8À$ÂÊ½$Â�Ä_¼&Ñ¶�mÂ�¼ªÃ ¿-½	¾Ë¿�½$Ä_½	Ì_Ù�Ì©ÐªÐËÙÊÂ�¿MÅ*ÎØÄ8Ç	Ã�¿-Â�À»�æ½¢¡U¸2â<Å�ÄD�pã Éª½	¾Ë¿�¼lÏ(¿zÃ�Ì_¼.¿�êhÐËÇ$¿@À$À
½$¾ª¿zÃ Ä_¼ZÀ�½~Ì©¼L½!Ô_¿�Ç$½$Â�Ã�Ì_Ù|ÅhÂ�À$ÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½»��Ï!¾Ë¿�¼.½$¾ª¿-Ï(Ì©ÎØ¿�ÇuÂ�À+ÐËÇ$¿@À$À$¿MÅ�ÂÊ¼L½	ÄJ½$¾Ë¿-ÐªÌ8Å*Ì8À>�
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�»½ â��:ÿ��UÀ ç1è©ã î ¡3>nÆ�ÿ�>N¼aÂwÅ¡*æ1ÿ�>N¼�Â�Å â+�8ã
Ï!¾Ë¿MÇ$¿¹è�Â�Àu½	¾Ë¿-Ç	Ì8ÅhÂ�ÆªÀ(Ä©Î)½$¾Ë¿-ÏuÌDÎØ¿MÇMÑ�mÆ Õ À�½	Â�½	Æh½$Â�¼ËÍ x3ÛmÀMÑ â��8ã<Ì©¼ZÅ1â+�LãzÂ�¼Ìx�ÛLÆªÌD½	ÂÊÄ8¼ªÀ*âXz_ã<Ì©¼ZÅ1â+uLãzÏ(¿.Í_¿ ½�½$¾Ë¿lÀ$ÄÝÃMÌ©Ù�ÙÊ¿@Å?pÁ2Ì©½p½$Ç	¿MÀ	À(ÁJÄmÅË¿�ÙP£ËÑ
£ ¤ ¸y� �+µbº ¹¶�;�¦¥Ó��§B¸y�~´�§¨»¦-§ �¿©¬·*µr'B¯D�»®3¯#´�Ê ´���®C�:©©� ©n®4�»´#��å¿:�ªÇ~Àp½(Â�¼L½$Ç	ÄmÅËÆªÃ ¿j½$¾Ë¿�Í_¿M¼Ë¿�Ç~Ì©ÙªÎØÄ_Ç	Á�ÆËÙ�ÌD½	ÂÊÄ8¼fÄ©Î)ÌzÁJ¿ ½	¾ËÄhÅfÎØÄ8Ç(ÃMÌ©Ù�Ã ÆËÙ�ÌD½	ÂÊ¼ËÍ�½$¾Ë¿�Ï(¿MÌ©Ç
Ä©Î|½	¾Ë¿jÐZÌ_ÅfÌ_¼ªÅJ½$¾ª¿"ÏuÌDÎØ¿MÇMÉ8ÆªÀpÂ�¼ËÍ<ábÇ	¿MÀp½$Ä_¼¬� À3Ù�Ì`Ï+ÀMÑ)Þu¾ª¿jÁJ¿ ½	¾ËÄhÅf¼Ë¿M¿MÅËÀ(ÌzÀ$Æ Õ Ç	Ä_Æh½	ÂÊ¼Ë¿
Ï!¾ËÂ�Ã~¾ÝÏ!Â�Ù�Ù3Ã Ä8Á<ÐªÆh½$¿J½	¾Ë¿2ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆËÇ	¿JÅhÂ�Àp½$Ç	Â Õ Æh½$Â�Ä_¼ÖÆË¼ZÅh¿�Ç	¼Ë¿MÌ©½$¾Ý½$¾Ë¿2ÏuÌDÎØ¿MÇ�Ï!¾Ë¿�¼ÖÂÊ½zÂ�À
Â�¼ÖÃ�Ä_¼L½	Ì8Ã�½zÏ!ÂÊ½$¾å½$¾ª¿fÐªÌ_Å&É
Í_Â�Ô_¿M¼å½$¾Ë¿2ÐËÇ	Ä@�ZÙÊ¿@À�Ä©Îu½$¾Ë¿2ÐZÌ_ÅÖÌ©¼ªÅÝ½	¾Ë¿fÏuÌDÎØ¿�ÇzÀ$Ð>¿MÃ Â �ª¿@Å
Ä_¼ Ì�Í_Ç	Â�ÅÖ½$¾ªÌ©½<Ï!Â�Ù�Ù Õ ¿�Åh¿MÀ	Ã Ç	Â Õ ¿MÅ�ÂÊ¼×Åh¿ ½~Ì©Â�Ù Õ ¿MÙÊÄDÏ-ÑÖÞu¾Ë¿.Á<¿�½$¾ËÄhÅ�Â�ÀJÅh¿@ÀpÂ�Í_¼Ë¿@ÅÖ½$Ä
Õ ¿�Ã Ä8Á<ÐZÌD½$Â Õ Ù�¿fÏ!ÂÊ½$¾Ö½$¾ª¿�rmÂÊ¼ªÅªÀzÄ©Î+À$ÐªÌD½	Â�Ì_Ù3ÅhÂ�À$Ã�Ç$¿�½$Â�ÓMÌ©½$Â�Ä_¼ªÀ�½	¾ªÌD½<Ì©Ç	¿2Ä©Î ½$¿M¼ ÆªÀ$¿MÅå½$Ä
Ã Ä8ÁJÐËÆh½$¿�½	¾Ë¿�ÐËÇ	¿MÀ	À$ÆËÇ$¿lÅhÂ�Àp½$Ç	Â Õ ÆË½$Â�Ä_¼ªÀJÎØÇ	Ä_Á ¿�Ù�Ì_Àp½$Â�Ã ÂÊ½�È ½$¾ª¿�Ä_Ç	È_Ñ ä+Ä©½	¿l½$¾ZÌD½fÏ(¿�Ì©Ç	¿
Ì_À	À$ÆËÁJÂÊ¼ËÍ Õ ¿�Ù�ÄDÏ ½$¾ZÌD½-½$¾ª¿<ÐªÇ$Ä��ªÙÊ¿JÄ_Î3½$¾ª¿2ÐªÌ_ÅÝÂ�À�Ç~Ì_ÅËÂ�Ì_ÙÊÙ�È�ÀpÈmÁJÁJ¿ ½	Ç$Â�Ã<Ï!Â�½	¾åÇ	¿MÀ$Ð>¿MÃ�½
½$Ä<½	¾Ë¿-Ã ¿�¼L½	¿�ÇuÄ©Î�½$¾Ë¿-ÐªÌ8Å|ÉËÌ©¼ZÅf½	¾ªÌD½u½$¾ª¿�ÐªÇ$Ä��ªÙÊ¿�Ä©Î�½$¾Ë¿-ÏuÌDÎØ¿MÇuÂ�ÀuÇ~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù�Ù�ÈJÀ$ÈmÁJÁ<¿�½$Ç	Â�Ã
Ï!ÂÊ½$¾åÇ$¿@ÀpÐ>¿MÃ ½�½	Ä.½$¾Ë¿2Ã ¿M¼L½$¿�Ç�Ä_Î3½$¾ª¿2Ï(Ì©ÎØ¿�Ç@Ñ;�Ý¿fÅËÄ�½	¾ËÂ�À-ÎØÄ_Ç-ÀpÂ�ÁJÐËÙ�Â�Ã�Â�½�È�Â�¼ Õ Ä_½$¾å½$¾Ë¿
¿ êhÐ>Ä8À$Â�½	ÂÊÄ8¼ Ì©¼ªÅåÂ�¼Ö½$¾Ë¿�ÃMÌ©Ù�Ã ÆËÙ�ÌD½	ÂÊÄ8¼ªÀMÉ Õ Æh½�½$¾Ë¿fÁJ¿�½$¾ËÄhÅ Ã�Ì_¼Ö¿MÌ_À$Â�ÙÊÈ Õ ¿2¿�êL½	¿�¼ªÅË¿MÅå½$Ä
ÁJÄ_Ç	¿�Í_¿�¼ª¿�Ç~Ì©ÙNÐËÇ	Ä@�ªÙ�¿MÀMÑ�Ý¿2ÅhÂ�À	Ã Ç	¿ ½$Â�Ó�¿�½$¾ª¿<ÐZÌ_Å�Â�¼Ý½$¾Ë¿JÇ~Ì_ÅhÂ�Ì©ÙBÅhÂ�Ç$¿@Ã�½$Â�Ä_¼
ÉN½$¾ªÌ©½�Â�À�Ï�¿JÌ_À	À$ÆËÁJ¿�Ï(¿�¾ZÌ`Ô_¿�Ì
À$¿ ½jÄ_ÎBÇ~Ì_ÅËÂ�Ì_Ù&ÔDÌ©Ù�ÆË¿MÀ*ªDè MD«�¬M g á Ï!¾Ë¿�Ç	¿�½$¾Ë¿<ÀpÐZÌ_Ã Â�¼ËÍ Õ ¿ ½�Ï(¿�¿M¼l½$¾Ë¿@Àp¿�Ô`Ì_ÙÊÆª¿MÀ+Â�À+Æª¼ËÂ�ÎØÄ8Ç$Á�Éè M � á�½ è M î U%èmÑú�å¿�Ì_Ù�À$Ä�Ì_À	ÀpÆªÁ<¿2Ï(¿2¾ªÌ`Ô8¿JÌ�Í8Ç$Â�ÅåÄ©Î!Ç~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù¦ÔDÌ©Ù�ÆË¿@ÀzÄ_¼å½	¾Ë¿fÏuÌDÎØ¿�ÇªB­ M�«8®M g á Ï!¾ª¿�Ç	¿3½	¾Ë¿!ÀpÐªÌ8Ã Â�¼ËÍ Õ ¿�½�Ï�¿M¿�¼z½	¾Ë¿uÔDÌ©Ù�ÆË¿MÀBÂ�ÀBÌ©Ù�ÀpÄ0U%èmÑa�å¿!Ì_À	ÀpÆªÁ<¿�½$¾ZÌD½�­Ká¶½²vËÑ
ß Ä_Ç	Ç	¿MÀ$ÐZÄ8¼ªÅhÂ�¼ËÍ2½$Ä*½$¾ª¿MÀ$¿JÅËÂ�ÜN¿�Ç	¿�¼L½�Í_Ç	Â�Å ÐZÄ8ÂÊ¼L½	À�Ï(¿�¾ZÌ`Ô_¿z½	¾Ë¿JÔDÌ©Ù�ÆË¿MÀ�Ä©Î3½$¾Ë¿JÐËÇ	Ä@�ªÙ�¿MÀ
Ä_¼�½$¾Ë¿-Í8Ç$Â�Å|ÉL½$¾ZÌD½!Â�ÀMÉh½�Ï(Ä<À$¿ ½~À(Ä©Î�¼mÆËÁ Õ ¿MÇ	ÀMÉrªu> ¼ e M «�¬M g á Ì©¼ªÅ(ªu> Æ e O «8®O g á Ï!¾Ë¿�Ç	¿*> ¼ e M ½> ¼ â<è M ãuÌ_¼ªÅ`> Æ e O ½2> Æ â�­ O ã�ÑsËÇ	Ä_Á�½	¾Ë¿�ÐªÇ$Ä��ªÙÊ¿@ÀjÄ_Îb½$¾ª¿�ÐªÌ8Å�Ì©¼ZÅ�ÏuÌDÎØ¿�Ç�Ä_¼�½$¾Ë¿2À$ÐZ¿@Ã Â �ª¿MÅ Í_Ç	Â�Å|É@> ¼ e M Ì©¼ªÅE> Æ e OÏ(¿JÃMÌ©¼åÆªÀ$¿fÀpÄ8Á<¿J¼mÆËÁJ¿�Ç	Â�Ã�Ì©Ù¦ÐªÇ$ÄhÃ ¿@ÅhÆËÇ	¿<½$ÄlÃ�Ì_Ù�Ã�ÆËÙ�Ì©½$¿J½	¾Ë¿fÃ Ä8Ç$Ç	¿MÀ$ÐZÄ8¼ªÅhÂ�¼ËÍ�ÐªÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿
ÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼ Õ ¿�½�Ï�¿M¿�¼å½$¾Ë¿�Ï(Ì©ÎØ¿�Ç�Ì_¼ªÅÝ½$¾Ë¿2ÐªÌ8ÅÖÏ!¾Ë¿�¼ÖÏ(¿2ÐËÆªÀ$¾Ö½$¾Ë¿2ÏuÌDÎØ¿MÇzÂ�¼8½	Ä�½$¾Ë¿
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_a`cb�dUe�f�g@hPi�jkb%f#`Ng1l3e�f�g@hnmTo%h�e�p(`3e�lKq æ`ç

¢(Æh½+½	¾Ë¿zÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆªÇ$¿-ÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼&ÉZÌ8À+Ã Ä8ÁJÐËÆh½$¿@ÅlÌ Õ ÄDÔ_¿�Â�À!¼ËÄ©½"Ç	Ì8ÅhÂ�Ì_ÙÊÙ�È�À$ÈmÁ<ÁJ¿�½$Ç	Â�Ã�Ä8¼
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Ì_À	À$ÆËÁJÂÊ¼ËÍ<Ç~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù&À$ÈmÁ<ÁJ¿�½$Ç	È_Ñ|"¼ªÃ ¿�Ï�¿�rm¼ËÄDÏO½$¾Ë¿�¿ ÜN¿MÃ�½	ÂÊÔ8¿zÔDÌ©Ù�ÆË¿MÀ+Ä©ÎB½$¾Ë¿�ÐËÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿-Àp¿M¿�¼ Õ È*Ì_¼LÈ*ÐZÄ8ÂÊ¼L½jÄ8¼�½$¾Ë¿
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»G½jÀ$¾ËÄDÏ+À�½$¾Ë¿-Ô8¿�Ç$½$Â�Ã�Ì©Ù&ÅËÂ�Àp½	Ì_¼ªÃ ¿�ÎØÇ	Ä_Á ½	¾Ë¿-¾ËÂ�Í_¾Ë¿@À�½u½	Ä2ÙÊÄDÏ(¿MÀp½!ÐZÄ8ÂÊ¼L½!Ä_¼.½$¾ª¿-Ï(Ì©ÎØ¿�ÇuÎØÄ_Ç
¿�Ô8¿�Ç	È.ç�v2Ï(Ì©ÎØ¿�Ç~À+Ð>Ä_Ù�Â�À$¾Ë¿@Å|Ñ+»G½"Â�À�Ì©¼�Â�¼ªÃ Ç	¿MÌ8ÀpÂ�¼ËÍJÎØÆË¼ZÃ�½$Â�Ä_¼
ÉNÌ_¼ªÅ�ÂÊ½�Â�ÀjÀ$Æ Õ Ù�ÂÊ¼ª¿MÌ©Ç@ÑjÞu¾Ë¿
À$Æ Õ Ù�ÂÊ¼Ë¿@Ì©Ç	Â�½�È�Â�¼ªÅhÂ�Ã�Ì©½$¿MÀ"½	¾ªÌD½zÌ_Àj½$¾ª¿<ÐZÌ_Å Ã�Ä_¼L½$Â�¼mÆË¿MÀj½$Ä.Ð>Ä_Ù�Â�À$¾&É|½	¾Ë¿<ÅË¿ ½$¿MÇ$Â�Ä_Ç~ÌD½	ÂÊÄ8¼�Â�¼
ÐËÙ�Ì©¼ªÌ_Ç$ÂÊ½�È Õ ¿MÃ Ä8ÁJ¿MÀ!À$ÁJÌ_ÙÊÙ�¿�Ç@Ñ

»¤¼U�ªÍ_ÆËÇ	¿-æ_æuÏ(¿!Àp¾ËÄDÏ�½$¾Ë¿!ÐZÌ_ÅJÌDÎ ½	¿�ÇbÏ(¿u¾ªÌ`Ô_¿uÐ>Ä_Ù�Â�À$¾Ë¿MÅ2ç�v�v�Ï(Ì©ÎØ¿�Ç~À�Ñ)Þu¾Ë¿!Ï(¿MÌ©Ç	Â�¼ËÍ
Â�À�À(r_¿MÏ�¿@Å�½	ÄDÏ(Ì_Ç	Å<½	¾Ë¿"Ã�¿�¼L½$¿MÇ3Ä_Î|½$¾Ë¿"ÐªÌ_Å|ÉL½	¾ËÄ_ÆËÍ8¾2¼ËÄ©½uÅhÇ~Ì©Á2ÌD½	Â�ÃMÌ©Ù�ÙÊÈ8Ñ)Þu¾ËÂ�À�Â�À�ÐËÇ	ÂÊ¼ªÃ�Â�à
ÐªÌ_ÙÊÙ�Èz½	¾Ë¿jÂ�¼K~ªÆË¿M¼ªÃ ¿jÄ©ÎN½$¾Ë¿"Ã Ä_¼L½~Ì_Ã�½3½$Â�Á<¿8É8Ï!¾ªÂ�Ã~¾2ÂÊ½	À$¿�ÙÊÎ|Â�À�À-r8¿�Ï(¿MÅ�½$ÄDÏuÌ©Ç~ÅËÀ)½$¾ª¿"Ã ¿M¼L½$¿�Ç
Ä©Îª½$¾Ë¿(ÐªÌ_Å&Ñ)Þu¾Ë¿ Õ Ì8ÀpÂ�Ã3ÛLÆªÌ_ÙÊÂÊ½	Ì©½$Â�Ô_¿uÀp¾ªÌ_ÐZ¿(Â�¼;�ªÍ8ÆËÇ$¿"æ_æ�Â�ÀBÃ Ä8¼K�ªÇ	ÁJ¿MÅ Õ È-¿�êmÐ>¿�Ç	Â�Á<¿M¼L½	Ì©Ù
ÅËÌ©½	ÌËÉNÏ!¾ËÂ�Ã~¾ÖÀp¾ËÄDÏ+À�Ì�À$Â�Á<Â�Ù�Ì©Ç�Í_¿M¼8½	ÙÊ¿JÅh¿@Ã Ç	¿MÌ_À$¿-ÎØÇ	Ä_Á�½	¾Ë¿J¿MÅhÍ8¿MÀ"ÂÊ¼L½$Ä*½$¾ª¿JÅË¿�ÐËÇ	¿MÀ	Àp¿@Å
ÁJÂ�ÅªÅhÙÊ¿8ÉhÌ©¼ªÅ2Â�À(Ì©Ù�ÀpÄ�À(r_¿MÏ�¿@Å<½$ÄDÏuÌ©Ç~ÅËÀ¦½	¾Ë¿"Ã�¿�¼L½$¿MÇ�Ä_Î|½$¾Ë¿�ÐªÌ8Å|Ñ��+ÄDÏ(¿�Ô_¿MÇMÉ©½$¾Ë¿MÇ$¿"Â�À�Ä_¼Ë¿
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s)Â�Í_ÆËÇ	¿Jæ_æ��BÐªÌ8Å*Ì©Î ½$¿MÇ"ç@vwv�ÏuÌDÎØ¿MÇ	À

Á2Ì8¯�Ä8Ç+Û8ÆZÌ©¼L½$ÂÊ½	Ì©½$Â�Ô_¿-ÅhÂÊÜ>¿MÇ$¿M¼ªÃ ¿w�bÞu¾Ë¿�½$Ä_½	Ì©Ù
Ï�¿@Ì©Ç!Ä_¼*½$¾ª¿zÐªÌ_Å.¾Ë¿MÇ$¿�Â�À+Ì Õ Ä_ÆË½jÌ<½$¿�¼L½	¾
Ä©ÎbÌJÐ>¿�Ç~Ã ¿M¼8½"Ä©ÎB½$¾Ë¿z½$¾ËÂ�Ã�rm¼Ë¿MÀ	À+Ä_Î)½	¾Ë¿zÐªÌ8Å|ÉªÏ!¾ª¿�Ç	¿MÌ_À+ÂÊ¼�½	¾Ë¿�¿�êmÐ>¿�Ç	Â�Á<¿M¼L½	Ì©Ù
Ç$¿@ÀpÆËÙÊ½	ÀjÂ�½
Â�À!Ì Õ Ä_Æh½zæ�v�Ä8Çjç@v<ÐZ¿MÇ	Ã�¿�¼L½MÑ

»GÎ&Ï�¿jÏ(Ì_¼8½3½$¾Ë¿+ÐZÌ_Å<½$Ä�Ï�¿@Ì©Ç¦ÁJÄ_Ç	¿+Ï(¿jÀ$¾ËÄ_ÆËÙ�ÅJÂ�¼ªÃ Ç	¿MÌ8Àp¿u½	¾Ë¿"Ã�Ä_¼ªÀp½	Ì_¼8½´1�¼ËÑ��mÄªÉ8Ï�¿
Â�¼ªÃ Ç	¿MÌ8Àp¿@ÅfÂÊ½ Õ È.Ì�Î�Ì_Ã�½	Ä_Ç!Ä_Î(æ�v�v�½$ÄlæDv ì á�á Á ã ÿT»�Ì_¼ªÅ�Ç~Ì©¼.ÂÊ½!ÎØÄ_Çjç@vwv<Ï(Ì©ÎØ¿�Ç~À�Ñ�s)ÂÊÍ8ÆËÇ	¿
æ@ç.À$¾ËÄDÏ+À"½$¾Ë¿2Ç	¿MÀ$ÆËÙÊ½$Â�¼ËÍ�ÐªÌ_ÅåÐËÇ	Ä@�ZÙÊ¿8Ñ�äjÄDÏ-É
Ï(¿2ÅhÄlÏ�¿@Ì©Ç-Ì Õ Ä_ÆË½fæDv*ÐZ¿MÇ	Ã�¿�¼L½zÄ©Î(½$¾Ë¿
½$Ä_½	Ì_ÙË½$¾ªÂ�Ã�rm¼Ë¿@À$À¦Ä_ÎN½$¾Ë¿"ÐªÌ_Å|É Õ Æh½�½$¾Ë¿jÐËÇ$Ä��ªÙ�¿+¼ËÄDÏ ÅhÄm¿MÀb¼ªÄ©½�Ì_Í_Ç	¿�¿!Ï!ÂÊ½$¾f¿�êmÐ>¿�Ç	Â�Á<¿M¼L½	Ì©Ù
Ç	¿MÀ$ÆËÙ�½~À�Ñ¦Þu¾Ë¿-ÐZÌ_Å*ÐËÇ$Ä��ªÙ�¿�À$Â�Á<ÐªÙÊÈ.ÅhÇ$Ä8ÐªÀuÌD½!½	¾Ë¿-¿MÅhÍ8¿MÀ(½	ÄJÌO~ZÌ©½+ÔDÌ©Ù�ÙÊ¿MÈ_Ñ�j¿@ÀpÐªÂ�½	¿l½$¾Ë¿ÝÅhÂ�À	Ã Ç	¿�ÐZÌ©¼ªÃ�ÈUÏ!Â�½	¾ ½$¾Ë¿l¿�êhÐZ¿MÇ$Â�ÁJ¿�¼L½	Ì_Ù+Ç$¿@ÀpÆªÙ�½~À�É(Ï�¿�ÎØ¿M¿�Ùj½$¾Ë¿�Ì Õ ÄDÔ8¿
Ç	¿MÀ$ÆËÙ�½~À2Ì©Ç	¿*ÐªÇ$Ä8Á<Â�À$ÂÊ¼ËÍZÑ×Þu¾ª¿�Ã�Ì_À$¿.Ï!Â�½	¾z1 ¼ ½ æDv ì áÂJ Á ã ÿT» Ì©Í8Ç$¿M¿MÅ�ÛLÆªÌ_ÙÊÂÊ½	Ì©½$Â�Ô_¿MÙÊÈ
ÛLÆËÂÊ½$¿�Ï(¿�Ù�Ù3Ï!ÂÊ½$¾�¿�ÁJÐËÂ�Ç$Â�Ã�Ì_Ù3Ç	¿MÀ$ÆËÙ�½~À�ÉB¿�êhÃ�¿�Ðh½�½$¾ªÌ©½�½$¾ª¿f½$Ä_½	Ì_Ù�Ì©ÁJÄ8ÆË¼L½�Ä©Î+Ï(¿MÌ_ÇzÂ�À�Î�Ì©Ç
½$ÄmÄfÙ�ÂÊ½p½$Ù�¿_Ñ:�Ý¿�ÎØ¿�¿�Ù�½$¾ªÂ�À"ÂÊ¼ZÅhÂ�ÃMÌD½	¿MÀ+¼ªÄ©½�Ì�Åh¿?�ZÃ�ÂÊ¿M¼ªÃ È.Ä©Î¦½	¾Ë¿�ÁJÄhÅh¿MÙeÉ Õ Æh½�Á<Ä8Ç$¿�ÙÊÂ�r_¿MÙÊÈ
½$¾ZÌD½+½	¾Ë¿�Ì8Ã�½$ÆZÌ©Ù�Ã�Ä_Ç	Ç$¿@ÀpÐ>Ä_¼ZÅh¿�¼ªÃ�¿ Õ ¿�½�Ï�¿M¿�¼lÄ_ÆªÇjÁJÄhÅh¿�Ù)Ì©¼ªÅ.½	¾Ë¿�Ç	¿MÌ_Ù&ÐË¾mÈhÀpÂ�Ã�Ì_Ù�À$¿ ½$ÆªÐ
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¼Ë¿M¿MÅËÀ+½$Ä Õ ¿zÏ(Ä_Ç�r_¿@Å*Ä8Æh½"ÁJÄ8Ç$¿zÃMÌ©Ç	¿ ÎØÆËÙ�ÙÊÈ8Ñ+»¤¼lÐªÌ_Çp½	Â�Ã�ÆËÙ�Ì_ÇMÉZÂÊ¼�½$¾Ë¿<Ì Õ ÄDÔ_¿zÀ$ÂÊÁ�ÆËÙ�Ì©½$Â�Ä_¼ªÀ
Ï(¿j¾ªÌ`Ô8¿ Õ ¿M¿�¼*ÆªÀpÂ�¼ËÍJÌzÐªÌ8ÅJ½$¾ZÌD½uÂ�À(Á�ÆZÃ~¾2½$ÄmÄz½	¾ËÂ�Ã�r>Ñ�|"ÆªÇ3ÐªÌ8ÅfÂ�Àjæ�Ã Á�É Õ Æh½(½$¾Ë¿�Ç	¿MÌ©Ù
ÐªÌ8ÅËÀ!Ì©Ç	¿-Ì Õ Ä_Æh½jÌ_¼.Ä8Ç	ÅË¿�Ç!Ä©ÎBÁ2Ì©Í8¼ËÂ�½	ÆªÅh¿-À$ÁJÌ_ÙÊÙ�¿�Ç@Ñ3ÚlÄ8Ç$¿�Ï(Ä_Ç�r2¼Ë¿�¿@ÅËÀu½	Ä Õ ¿zÅhÄ8¼Ë¿�½$Ä
Á2Ì@r8¿"½	¾Ë¿�ÁJÄmÅË¿�ÙX� À!ÐZÌ©Ç~Ì©ÁJ¿ ½	¿�Ç~À(Ì_Í_Ç	¿�¿�Ï!Â�½	¾�Ç$¿@Ì©Ù�Â�Àp½$Â�Ã�ÐË¾mÈmÀ$Â�Ã�Ì©ÙNÐªÌ_Ç	Ì_ÁJ¿ ½$¿MÇ	ÀMÑ

Ä Å ¶<¸l³�·y�-µ·ÆÈÇ\�>�:� �"³<´�§ �z³�·'´V�9�<Ç �?�H§
´Bº�¹+º~´rÆÉ; ¶f·y�:�Ê	¦-§ �¿©¬·*µr'B¯D�»®3¯#´�Ê ´���®C�:©ùÍ © ®C�:´#�
Þu¾Ë¿ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È�¿�Ù�¿�ÁJ¿M¼8½)ÁJ¿ ½$¾ªÄmÅ*â+¢	x3ÚÝã&¾ªÌ8À Õ ¿�¿M¼�À$ÆªÃ�Ã�¿MÀ	À�ÎØÆªÙÊÙ�È-Ì©ÐËÐËÙ�Â�¿MÅ-Â�¼�¿MÙ�Ì8À�½	Â�Ã�Â�½�È
ÐËÇ	Ä Õ Ù�¿�Á2À-äÊæDvhÉ|æ8æ©É&æ`ç@éQÑ

»¤¼�Ä8Ç	Åh¿MÇb½	Ä�ÆªÀ$¿+½	¾Ë¿"¿MÙ�Ì8À�½	Â�Ã�Â�½�ÈJÁJÄhÅh¿�ÙQÉmÏ�¿"¼Ë¿�¿@ÅJ½$Ä<Ã Ä8Á<ÐªÆh½$¿"½$¾Ë¿�ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆªÇ$¿jÅËÂ�Àp½$Ç	Â�à
Õ Æh½	ÂÊÄ8¼*Ä8¼f½	¾Ë¿zÀpÆªÇpÎ�Ì8Ã ¿jÄ_Î
½	¾Ë¿�ÐªÌ_Å.ÅhÆË¿�½$Ä<½	¾Ë¿-Ì©ÐËÐËÙ�Â�¿MÅ�ÎØÄ_Ç~Ã ¿�ÌD½u½$¾Ë¿-Ì_Ç$¿@ÌzÄ©ÎBÃ Ä8¼8½~Ì_Ã ½
Ï!ÂÊ½$¾.½$¾Ë¿-ÏuÌDÎØ¿MÇ(ÎØÄ_ÇjÌO�Ëêh¿MÅ�½$Â�ÁJ¿�½MÑ�mÂ�¼ªÃ ¿�½	¾Ë¿zè�� ÁJÄhÅh¿�Ù
Â�ÀuÔ8¿�Ç	È2¾ªÌ©Ç~Åf½	ÄJÁ<ÄhÅh¿MÙ&¼mÆËÁJ¿�Ç	Â�ÃMÌ©Ù�ÙÊÈ8ÉmÏ�¿-Ï!Â�ÙÊÙ&Ã�Ä_ÁJÐËÆh½	¿�½$¾Ë¿
ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆªÇ$¿�ÅËÂ�Àp½$Ç	Â Õ Æh½$Â�Ä_¼ÝÄ_¼ËÙ�ÈlÌ©Ù�Ä_¼ËÍ�Ì*Ã Ä8Á<ÁJÄ8¼ Ç~Ì_ÅhÂ�Ì©Ù)Ã Ç	Ä8À	À�à¤Àp¿@Ã�½	ÂÊÄ8¼.Ä_Îb½$¾ª¿�ÐªÌ8Å�Ì©¼ZÅ
½$¾ª¿-Ï(Ì©ÎØ¿�Ç@ÑV�j¿�¼ªÃ�¿�Ï�¿zÃ�Ä_¼ªÀ$Â�ÅË¿�Ç(½$¾Ë¿�ç�� ÁJÄhÅh¿�Ù&Ä_Î�¿@Û8ÆZÌD½$Â�Ä_¼ ç�Â�¼.½$¾ËÂ�À+À$¿MÃ ½$Â�Ä_¼&Ñ

Þu¾Ë¿2ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆªÇ$¿JÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼åÂ�À-Ä Õ ½	Ì_ÂÊ¼Ë¿@Å Õ ÈåÃ Ä_ÁJÐËÆË½$Â�¼ËÍ.½$¾Ë¿fÀp½$Ç	¿MÀ	À-ÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼
ÅhÆË¿�½	Ä<½$¾Ë¿zÌ_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å�ÎØÄ8Ç	Ã�¿_Ñ

Þu¾Ë¿ Ì_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å�ÎØÄ8Ç	Ã�¿lÏ!ÂÊÙ�Ù Õ ¿�Â�¼ªÅhÂ�Ã�Ì©½$¿MÅ Õ È�½$¾Ë¿�Ç	¿MÀ$ÆËÙÊ½$Â�¼ËÍUÅhÂ�ÀpÐªÙ�Ì8Ã ¿�ÁJ¿M¼8½fÄ8¼ ½$¾Ë¿
Ã Ä8¼L½	Ì_Ã ½3Ì©Ç	¿MÌ�Ï!ÂÊ½$¾2½	¾Ë¿jÏuÌDÎØ¿MÇbÏ!¾ËÂ�Ã~¾fÏ(¿+Ï!ÂÊÙ�ÙZÌ8À$À$ÆËÁJ¿!½	Ä Õ ¿j½$¾Ë¿"Ï!¾ËÄ_Ù�¿jÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã ¿!Ä_Î|½$¾Ë¿
ÏuÌDÎØ¿�Ç(Î�Ì8Ã Â�¼ËÍJ½$¾Ë¿�ÐªÌ8Å|Ñ�Ý¿bÎØÄ_Ù�ÙÊÄDÏ(¿MÅ"½$¾ª¿3À�½~Ì©¼ªÅªÌ©Ç~Å"ÏuÌ`ÈjÂ�¼fäÊæ@ç@éNä�æ�v`é8Â�¼zÌ©ÐËÐªÙÊÈmÂ�¼ËÍu½$¾Ë¿�¢�x�Ú Ñ>�å¿ Õ Ç	Â�¿?~ªÈ�Åh¿ à
À	Ã Ç	Â Õ ¿3½	¾Ë¿�Â�ÇB½$¿@Ã~¾Ë¼ËÂ�ÛLÆË¿_ÑBÞu¾Ë¿(Á<¿�½$¾ËÄhÅ<Ä©ÎZÏ�¿MÂÊÍ8¾8½	¿MÅ�Ç$¿@ÀpÂ�ÅhÆªÌ_Ù�À)Â�ÀBÆªÀp¿@Å-½	Ä�Ì_ÐËÐËÇ	Ä`êhÂÊÁ2ÌD½	¿
½$¾ª¿�ÅhÂ�ÀpÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½@ÑuÞu¾ª¿-ÎØÆË¼ªÅËÌ_ÁJ¿�¼L½	Ì_Ù�À$Ä_Ù�Æh½$Â�Ä_¼�Â�À+ÆªÀ$¿MÅlÌ8Àu½$¾Ë¿�Ï�¿MÂÊÍ8¾8½	ÂÊ¼ªÍJÎØÆË¼ªÃ�½	ÂÊÄ8¼&Ñ
Þu¾Ë¿�ÅhÂ�ÀpÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½JÄ©Î+½	¾Ë¿.ÎØÆË¼ªÅËÌ_ÁJ¿�¼L½	Ì_ÙuÀ$Ä_Ù�Æh½	ÂÊÄ8¼UÂ�À<½	¾Ë¿�ÀpÄ8ÙÊÆh½	ÂÊÄ8¼�Ä_Î+½$¾Ë¿9äjÌ`ÔmÂ�¿�Ç�� À
¿MÛLÆªÌ©½$Â�Ä_¼ â�æ`ã�ÅhÆË¿J½$Ä�Ì�À$Ä_ÆËÇ~Ã ¿<ÎØÄ8Ç	Ã�¿JÌ_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å Ä8¼ Ì©¼åÂÊ¼L½$¿MÇ$Â�Ä_Ç-Ð>Ä_Â�¼L½*Ë9½�â+Å M Ä-Á M ã�Â�¼
½$¾ª¿zÅhÂÊÇ	¿MÃ ½$Â�Ä_¼9ò8SLÑ¦»¤¼.ÐZÌ©Ç$½$Â�Ã ÆËÙ�Ì©Ç(½$¾ª¿MÀ$¿-¿MÛLÆªÌD½	ÂÊÄ8¼ªÀ!Ì©Ç	¿��
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�mÂ�¼ªÃ ¿<½	¾Ë¿fÀ�½	Ç$¿@À$À"½	¿�¼ªÀ$Ä_Ç-ÅhÆË¿<½	Ä�Ì Õ ÄhÅhÈ À$Ä_ÆËÇ~Ã ¿�ÎØÄ_Ç~Ã ¿JÂ�¼ ½	¾Ë¿fÅhÂ�Ç$¿@Ã�½$Â�Ä_¼Ãò S À	ÌD½	Â�À-�ª¿MÀL ÌMPO�e O î U1ò M ½²v<Ï(¿-¾ªÌ`Ô_¿<É � L ÌMPO�e O G M Â�Ôª½ùÀ»ò M G M â�Ë_ã âpæ>{Lã
Þu¾ËÂ�ÀuÏ!ÂÊÙ�Ù&Í8ÂÊÔ8¿�ÆZÀ(½$¾Ë¿-Â�¼L½$¿�Í8Ç	Ì_Ù|¿MÛLÆªÌ©½$Â�Ä_¼ �G M â�Ë_ãT½ � Õ ê O G@ÌO�M Â~×yÀ � Õ G O êºÌO�M Â�× âpæ�z_ã
Þu¾Ë¿zÍ8Ä8Ì_Ù&Â�À+½$Ä*¿�ÔDÌ©Ù�ÆªÌD½	¿-½$¾ª¿�ÅhÂ�ÀpÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½jÄ8¼�½$¾Ë¿ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È8Ñ!»GÎB½$¾Ë¿�ÐZÄ8ÂÊ¼L½ÙËJÂ�À+Ä8¼
½$¾ª¿ Õ Ä_ÆË¼ZÅËÌ©Ç	È�Â�½�ÁJ¿MÌ©¼ZÀ+½	¾ªÌD½�½$¾ª¿�Â�¼L½$¿�Í8Ç	Ì_Ù
Ï!Â�ÙÊÙ¦ÅhÂ�Ô_¿MÇ$Í8¿_Ñ�Þu¾Ë¿�Ç	¿ ÎØÄ8Ç$¿8ÉNÂÊ¼Ý¿�ÔDÌ©Ù�ÆªÌD½	ÂÊ¼ªÍGBâ�Ë_ã3ÎØÄ_Ç�Ë�Ä8¼�½	¾Ë¿ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È8ÉL½$¾Ë¿ Õ Ä_ÆË¼ªÅªÌ©Ç	È2Â�Àu¿�êmÐZÌ©¼ªÅh¿@Å Õ È�Ì�¾ªÌ©ÙÊÎ)Ã�ÂÊÇ~Ã Ù�¿�Ä©Î�Ç~Ì_ÅËÂÊÆªÀR!Ï!ÂÊ½$¾lÃ ¿M¼L½$¿�Ç+Ì©½�ËhÑbÞu¾Ë¿�¼�Â�¼�½~Ì@rmÂ�¼ËÍ<½$¾Ë¿-Ù�ÂÊÁJÂÊ½"Ì_À#R°Ú v3ÄBx�Û>Ñ|æ�z�Ï!ÂÊÙ�Ù&¼ËÄDÏ Õ ¿w�G)â�Ë_ãT½ ÙÊÂ�ÁÛ Ü ç Ï ��Õ ì Û ê O G ÌO�M Â~×9À �CÕ ì Û G O ê ÌO�M Â�× Ñ î Ù�ÂÊÁÛ Ü ç Ï � k�Ý ê M G ÌMÓO Â~×yÀ � k�Ý G O ê ÌO�M Â~× ÑâpæDu8ã
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»G½!½$ÆªÇ$¼ªÀuÄ8Æh½!½$¾ZÌD½

Ù�Â�ÁÛ Ü ç � k Ý ê O G ÌO�M Â~×³½¿v âpæ%�©ã
Ì©¼ZÅ�Â�¼.½$¾Ë¿zÃMÌ_À$¿�Ä_Î)ÌJÀ$Á<ÄmÄ_½$¾ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È�Ï�¿�¾ªÌ`Ô8¿��

ÙÊÂ�ÁÛ Ü ç � k�Ý G O ê ÌMÓO Â~×³½ûÀ æ
ç G O â�Ë_ãÂU MPO âpæD�8ã

�+¿M¼ªÃ ¿�½	¾Ë¿ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È�ÂÊ¼L½$¿MÍ_Ç~Ì©Ù|¿@Û8ÆZÌD½$Â�Ä_¼.Â�À
æ
ç G O â�Ë_ã�½ � Õ G ÌMÓO ê O Â~×9À � Õ ê ÌMPO G O Â~× âpæD�8ã

Þu¾Ë¿ Õ Ä_ÆË¼ªÅªÌ©Ç	È2Â�À!ÅhÂ�ÔmÂ�ÅË¿MÅ*ÂÊ¼L½$Ä�ó�Þ+¿�Ù�¿�ÁJ¿�¼L½	ÀMÑ��å¿�Ì8À$À$ÆËÁJ¿MÅf½$¾ªÌ©½u½$¾Ë¿zÌ_ÐËÐËÇ	Ä`êmÂ�Á2ÌD½	¿MÅ
À$Ä_Ù�Æh½$Â�Ä_¼YÂ�À.Ã Ä_¼ZÀ�½~Ì©¼L½*Ä8¼1¿MÌ8Ã~¾Y¿�Ù�¿�ÁJ¿M¼8½.Ï!Â�½	¾OÌ_¼OÌ`Ô_¿MÇ	Ì_Í_¿lÔDÌ©Ù�ÆË¿åÌ_À	ÀpÆËÁJ¿@ÅYÌD½.½$¾Ë¿
ÁJÂ�ÅËÐZÄ8ÂÊ¼L½@â�¼ËÄhÅh¿MÀ~ãuÄ_Î)¿@Ì_Ã~¾.¿�Ù�¿�ÁJ¿�¼L½MÑ(Þu¾Ë¿ Õ Ä_ÆË¼ªÅªÌ©Ç	ÈfÂÊ¼L½	¿�Í_Ç~Ì©Ù|¿@ÛLÆªÌD½	ÂÊÄ8¼*Â�À!¿�ÔDÌ_ÙÊÆªÌ©½$¿@Å
ÌD½!¼ËÄhÅh¿�ó4ß-½$Ä2Í_Â�Ô_¿w�

æ
ç G O â�Ë_ã�½ Ï � Õ�à G ÌMÓO Â~× M Ñ ê O À Ï � Õ�à ê ÌMPO Â~× M Ñ G O

ÎØÄ_Ç#�V½ æwÄ t�tBt Ä-ó Þ ÉËÍ8ÂÊÔmÂ�¼ËÍJÇ$Â�À$¿"½	Ä2Ì�Ù�Â�¼Ë¿MÌ_Ç+ÀpÈhÀp½$¿�Á�Ä©Î¦ç1ó Þ ¿�ç@ó Þ ¿@Û8ÆZÌD½$Â�Ä_¼ZÀá�ã
â�ãuäKã
â�ã�å�ã
â�ã�ä á ½�æ�ã�â�ãuäKã
â�ã�ênã
â�ãBä á
Ï!¾Ë¿MÇ$¿w� á MPO ½ v3ø�z�U MÓO î �~Õ�ç ê ÌMÓO Â~× âQç@v8ãæ MPO ½ � Õ ç G@ÌMÓO Â~× âQçhæ@ã

Ï!ÂÊ½$¾ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È Ã Ä_¼ZÅhÂ�½	ÂÊÄ8¼ªÀJÄ©Î�ÅhÂ�ÀpÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½�Ì_¼ªÅZè`Ä8Ç<½$Ç~Ì_Ã�½	ÂÊÄ8¼ Õ ¿�Â�¼ËÍ À$ÐZ¿@Ã Â �ª¿MÅ ÌD½
¿MÌ8Ã~¾ ¼ªÄmÅË¿_Ñ\�hÂÊ¼ªÃ�¿�½$¾Ë¿ Õ Ä_Æª¼ªÅËÌ©Ç	È Ã�Ä_¼ªÅËÂ�½	ÂÊÄ8¼ªÀ2Ì©Ç	¿�Ä©Î-ÁJÂ�êh¿MÅ ½�ÈmÐ>¿_É(½$¾Ë¿�À$ÈhÀ�½	¿�Á Â�À
Ç	¿MÌ©Ç	Ç~Ì©¼ËÍ8¿MÅJ½	Äf¾ªÌ`Ô_¿�½	¾Ë¿-ÎØÄ_Ç	Áêé�ã�â�ã�ä3ã�â�ã7ë�ã
â�ãBä á ½ ¢	ã�â�ãBä á ä�æ�vhÉ
æ`ç@éQÑuÞu¾Ë¿zÆª¼3rm¼ËÄDÏ!¼
ÔDÌ©Ù�ÆË¿MÀ�Ì©½"½	¾Ë¿ Õ Ä8ÆË¼ªÅËÌ_Ç$È�Ì_Ç$¿<ÂÊ¼ìë Ì©¼ªÅ ½$¾Ë¿�rm¼ËÄDÏ!¼ÝÔ`Ì_ÙÊÆª¿MÀ�Ì©Ç	¿�Â�¼Ã¢�Ñ<Þu¾ËÂ�À�À$ÈhÀ�½	¿�Á
Â�À.À$Ä_Ù�Ô_¿@Å ÆªÀ$ÂÊ¼ªÍ³í�Ì_ÆªÀ$À$Â�Ì©¼ x3ÙÊÂ�ÁJÂÊ¼ªÌ©½$Â�Ä_¼YÁJ¿�½$¾ËÄhÅ&äÓî8é�� ¾Ë¿�¼O½$¾ª¿ ½	Ç	Ì8Ã�½$Â�Ä_¼:Ì©¼ªÅY½$¾Ë¿
ÅhÂ�ÀpÐªÙ�Ì8Ã ¿�ÁJ¿M¼8½uÌ©Ç	¿:rm¼ËÄDÏ!¼.Ì©Ù�Ù>Ì_Ç$Ä8ÆË¼ªÅ|ÉL½$¾ª¿ Õ Ä_ÆË¼ZÅËÌ©Ç	È<½$¾Ë¿-Àp½$Ç	¿MÀ	Àb½	¿�¼ªÀ$Ä_ÇuÅhÂ�À�½	Ç$Â Õ Æh½	ÂÊÄ8¼
Â�À2Ã Ä_ÁJÐËÆË½$¿MÅ&Ñ Þu¾ª¿lÐËÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿.Ì©½2¼ËÄhÅh¿9ó O Â�ÀJÎØÄ_ÆË¼ZÅ�ÆªÀ$Â�¼ËÍå½$¾Ë¿l¿@Û8ÆZÌD½$Â�Ä_¼ª¸ O â<Å>ãú½áJ Þ
Ç~Ì_Ã�¿8â L�ï ã(Ï!¾Ë¿�Ç	¿ L�O Â�Àu½	¾Ë¿zÀp½$Ç	¿MÀ	À3½	¿�¼ªÀ$Ä_Ç+Ì©½+¼ËÄhÅh¿¹ó O ÑÊ	¦�¥ ð¢¾:Í}©@'B¯(µÈ­V«�Ék´TÍ��Ù¾»®K­�®3¯-´TÊ:·�å¿�Ì_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å2½$¾ªÂ�ÀuÁJ¿ ½	¾ËÄhÅfÄ8¼*Ì�Ç	Ì8ÅhÂ�Ì_Ù>À$Ù�Â�Ã�¿jÄ©Î
½$¾Ë¿�ÐªÌ8Å�Ì©¼ZÅ2½$¾ª¿"ÏuÌDÎØ¿MÇ(Ì_ÙÊÄ8¼ËÍ�Ì<Ã Ä8Á�à
ÁJÄ_¼�ÅhÂ�Ì©ÁJ¿ ½	¿�Ç@ÉhÏ!Â�½	¾*½	¾Ë¿�Ä_Ç	ÂÊÍ8ÂÊ¼ Õ ¿MÂÊ¼ªÍJ½$¾Ë¿zÃ�¿�¼L½$¿MÇ(Ä_Î
½	¾Ë¿-ÐªÌ_Å&ÑbÞu¾Ë¿�ÐªÌ_Å*¾ªÌ_ÀuÇ~Ì_ÅËÂÊÆªÀvËÑ�çw��zDÁ Ì©¼ZÅU½	¾Ë¿�ÅhÂ�Ì©ÁJ¿ ½	¿�Ç2Ä©Î"½$¾Ë¿�ÏuÌDÎØ¿MÇ2Â�À�vªÑ ç Á Ï!ÂÊ½$¾×½$¾Ë¿�Ã�¿�¼L½$¿MÇJÄ©Îj½	¾Ë¿lÏuÌDÎØ¿�Ç
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vËÑ�æMè*�@z�Á�ÎØÇ	Ä_Á�½$¾Ë¿�Ä_Ç	ÂÊÍ8ÂÊ¼&Ñ:�Ý¿<ÀpÐ>¿MÃ�ÂH�ª¿@Å`bbÄ8ÆË¼ËÍB� À+ÁJÄhÅhÆËÙ�ÆªÀºa ½ù{Bø v�¿ÖæDv À »�ÿuÁ ã
Ì©¼ZÅl½$¾ª¿�ÐªÌ8Ån� À�áBÄ8Â�À	À$Ä_¼lÇ~ÌD½$Â�Ädck½ûvBø {åÑ��Ý¿2ÅhÂ�À	Ã Ç	¿ ½$Â�Ó�¿@Ål½	¾Ë¿�ÐZÌ_Å Ì8À�Àp¾ËÄDÏ!¼ ÂÊ¼Ý½$¾Ë¿s)ÂÊÍZÑ&æMèªÑ¶| Õ Àp¿MÇ$Ô8¿"½	¾ªÌD½"Ï�¿�À$¿ ½!½	¾Ë¿zÁJ¿MÀ$¾�½$Ä Õ ¿��Z¼Ë¿�Ç"Ä_¼.½$¾Ë¿z½$Ä_ÐlÄ_ÎB½$¾Ë¿zÐZÌ_Å.Î�Ì_Ã�ÂÊ¼ªÍ
½$¾ª¿fÏ(Ì©ÎØ¿�Ç@Ñ Òj¼ªÅÖÂÊ½�Â�À��ª¼Ë¿@À�½JÌ©Ç	Ä_ÆË¼ZÅ ½	¾Ë¿�Ç	¿�Í8ÂÊÄ8¼ÖÏ!¾Ë¿�Ç	¿2½$¾ª¿f½$Ä8Ð Â�À�ÂÊ¼ Ã Ä_¼L½~Ì_Ã�½�Ï!Â�½	¾
¿MÅËÍ_¿�Ä©Î�½$¾Ë¿-ÏuÌDÎØ¿MÇMÑ¦Þu¾Ë¿ Õ Ä_ÆË¼ZÅËÌ©Ç	È�Ã Ä8¼ªÅhÂÊ½$Â�Ä_¼�Ì©Ç	¿-ÀpÐ>¿MÃ�ÂH�ª¿@Å�Ì_À(ÎØÄ_Ù�Ù�ÄDÏ+À>�

� G j ½¿v3Ä�GKi;½ v<Â�ÎVÁ�½ v� GriF½¿vBÄ-ê j ½ v<Â�Î�v�ößÁ¤ötvBø vªæ� G j ½ æ�ø�zF¿åæDv ìrñ ÄDG i ½²v<ÂÊÎVvBø v8è.��z;ötÅyötvBø ç_è.��z� ê.iF½²v3Ä-ê j ½²v<ÂÊÎVv�öÌÅ öÌvBø v8è.�@z�Ä_Ç¶vBø ç_è.�@zFötÅyötvBø ç.�@z
Þu¾Ë¿-Ã ÄhÅh¿-ÆZÀp¿@Å�Â�¼�ÐZ¿MÇpÎØÄ8Ç$ÁJÂ�¼ËÍ<½$¾Ë¿zÃMÌ©Ù�Ã ÆËÙ�ÌD½	ÂÊÄ8¼ªÀ(Â�Àu½~Ì@r8¿�¼*ÎØÇ$Ä8Á ä�æ�v`éGÑÊ	¦%$ '3©¬·�¾�«J®3·

æ8ÑuÞu¾ª¿2Ô_¿�Ç$½$Â�Ã�Ì_Ù¦ÅhÂ�À$ÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½zÄ_¼Ý½$¾ª¿J½$Ä_ÐÖÄ_Î3½$¾ª¿2ÐªÌ_ÅÖÀ$¾ËÄDÏ+À"½$¾ªÌ©½�ÌD½-½$¾ª¿2¿MÅhÍ8¿
Ä_Î�½	¾Ë¿JÏ(Ì©ÎØ¿�Ç@É|½$¾ª¿2ÐªÌ_ÅåÀpÆªÇpÎ�Ì8Ã ¿JÇ$Â�À$¿MÀ�Ì_À-À$¾ËÄDÏ!¼åÂÊ¼Çs)ÂÊÍZÑbæ>{�Þu¾ËÂ�À�Â�À-¼ªÄ©½-Ï!¾ªÌD½
Ä8¼Ë¿j¿�êhÐZ¿@Ã�½	À3½$¾ZÌD½3½	¾Ë¿�ÐªÌ_ÅfÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿jÀp¾ªÄ_ÆËÙ�Å Õ ¿"Åh¿MÐËÇ$¿@À$À$¿MÅJ¼ª¿MÌ©Ç�½$¾ª¿j¿MÅËÍ_¿jÄ_Î|½$¾Ë¿
Ð>Ä_Ù�Â�Àp¾ËÂ�¼ËÍ2Ä Õ ¯�¿MÃ ½!Ì_¼ªÅ.ÀpÁJÄmÄ©½	¾ËÙÊÈ*ÙÊ¿MÔ_¿MÙÊÂ�¼ËÍ�½$ÄJ½$¾ª¿�½$Ä_Ð�À$ÆËÇpÎ�Ì8Ã ¿8Ñ

çËÑuÞu¾ª¿-ÐËÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿<â�ÐZã(Â�À!Ã Ä_ÁJÐËÆË½$¿MÅ.ÆªÀ$Â�¼ËÍ<½$¾Ë¿zÀp½$Ç	¿MÀ	À�½$¿�¼ZÀpÄ8ÇMÑ¦Þu¾Ë¿-ÐËÇ	¿MÀ	À$ÆËÇ$¿�Ã ÆªÇ$Ô8¿
Ù�ÄmÄ�rhÀfÛLÆªÌ_ÙÊÂÊ½	Ì©½$Â�Ô_¿�Ù�È�Ã�Ä_Ç	Ç$¿@Ã�½MÑYÒ"ÀfÀ$¿�¿�¼ Â�¼²s)ÂÊÍZÑ+æ�zåÞu¾Ë¿lÐËÇ	¿MÀ	À$ÆËÇ$¿�Â�À2¾ËÂ�Í_¾Ë¿@À�½
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s)Â�Í_ÆËÇ	¿Jæ>{N�·�"Â�ÀpÐËÙ�Ì_Ã�¿�ÁJ¿�¼L½!Â�¼5b"àGÅËÂÊÇ	¿MÃ ½$Â�Ä_¼.ÆªÀpÂ�¼ËÍ�¢	x3Ú

Ì©½*Ã Ä8¼L½	Ì_Ã ½�Ï!ÂÊ½$¾ ½	¾Ë¿�¿MÅËÍ_¿�Ä_Î�½	¾Ë¿ ÏuÌDÎØ¿MÇ�Ì©¼ZÅ ¼Ë¿MÌ_Ç$Ù�È Æª¼ËÂ�ÎØÄ8Ç$Á Â�¼ ½$¾Ë¿ÝÁ<Â�Åmà
ÅËÙÊ¿8Ñ �jÄDÏ�¿MÔ_¿�Ç@ÉL½$¾Ë¿-ÐªÇ$¿@À$À$ÆËÇ	¿"ÔDÌ©Ù�ÆË¿@À+Ì©Ç	¿"¼ª¿�Í8Ì©½$Â�Ô_¿�ò

èªÑuÞu¾ª¿�À$ÆËÁ Ä_Î&½$¾Ë¿�Ì Õ ÀpÄ8ÙÊÆh½	¿jÔDÌ©Ù�ÆË¿�Ä©Î&½	¾Ë¿�ÐËÇ	¿MÀ	ÀpÆËÇ	¿jÄ8¼2½$¾ª¿�Ã�Ä_¼L½	Ì8Ã�½uÌ©Ç	¿MÌzÂ�ÀuÃ Ä8Á�à
ÐªÆh½$¿@Å ½$Ä³�ª¼ªÅU½$¾Ë¿�½$Ä©½~Ì©Ù�ÎØÄ_Ç~Ã ¿.Ã Ä_Ç	Ç	¿MÀ$ÐZÄ8¼ªÅhÂ�¼ËÍ�½$Ä ½$¾Ë¿*ÂÊÁJÐ>Ä8À$¿MÅ Ô8¿�Ç$½$Â�Ã�Ì©Ù(ÅhÂ�À�à
ÐªÙ�Ì8Ã ¿�ÁJ¿M¼8½@Ñ¦Þu¾Ë¿+Ô_¿MÇp½	Â�ÃMÌ©ÙªÅËÂ�À$ÐËÙ�Ì_Ã ¿MÁJ¿�¼L½3Ä_¼J½	¾Ë¿ Õ Ä_Æª¼ªÅËÌ©Ç	È<Ï(Ì8ÀbÌ_Åu¯�ÆZÀ�½	¿MÅ2ÆË¼L½	ÂÊÙ
½	¾Ë¿zÃ Ä8ÁJÐËÆh½$¿@Å*ÎØÄ_Ç~Ã ¿�Á2ÌD½	Ã~¾ª¿MÀ(½$¾ª¿zÅh¿MÀ$ÂÊÇ	¿MÅ.Ì©ÐªÐËÙÊÂ�¿MÅ*ÎØÄ8Ç	Ã�¿��©èwz�»�ÿuÁ ã Ñ| Õ À$¿�Ç	Ô_¿B½$¾ZÌD½�Ï(¿3Ì_ÐËÐËÙ�ÂÊ¿@Å�½$¾Ë¿(Ì Õ ÄDÔ_¿�¢	x3Ú ½	¿MÃ~¾Ë¼ËÂ�ÛLÆË¿3Ä8¼ËÙ�È�Ì©½&½$¾Ë¿T�ªÇ~À�½�Àp½$¿MÐzÏ!¾Ë¿M¼

½$¾ª¿"ÐªÌ8ÅfÌ©¼ZÅJ½$¾Ë¿�ÏuÌDÎØ¿�ÇuÌ©Ç	¿ Õ Ä©½	¾�~ZÌ©½MÑ��mÂ�¼ªÃ ¿"½$¾Ë¿�Ç	¿MÀ$ÆËÙ�½~À3Ï(¿�Ç	¿+¼ËÄ_½uÌ8Àb¿�êmÐ>¿MÃ ½$¿@Å|Ém½$¾Ë¿
ÁJ¿ ½	¾ËÄhÅ*ÏuÌ_Àu¼ªÄ©½+Â�Á<ÐªÙÊ¿MÁ<¿M¼L½$¿MÅ*½	ÄfÌ_ÅËÌ_Ðh½+Ì©¼lÌ©Ç Õ ÂÊ½$Ç~Ì©Ç	ÈJÀ$ÆËÇ$Î�Ì_Ã�¿�Ä_Î�½	¾Ë¿-ÐªÌ8Å.Ì_¼ªÅ*½$¾Ë¿
ÏuÌDÎØ¿�Ç@ÑT�j¿�¼ªÃ�¿-Ï�¿zÅhÂ�Å�¼ËÄ_½jÃ Ä_ÁJÐËÆË½$¿-½	¾Ë¿zÏ(¿MÌ©Ç!Ä8Æh½+Ä©Î)½$¾ª¿zÐªÌ_Å�Ì_¼ªÅ*½$¾Ë¿zÏuÌDÎØ¿MÇ!ÆªÀ$ÂÊ¼ËÍ
½$¾ª¿�ç�� ¿�Ù�Ì_Àp½$Â�Ã ÂÊ½�ÈfÁJÄhÅh¿�ÙQÑ

ó ô ¶�³�¹»��¸|§Bº ¶<³ �z³�· �l¸*´B¸�µ���õ ¶�µ�ö
�å¿<¾ZÌ`Ô_¿2À�½	ÆªÅhÂ�¿MÅ ½$¾Ë¿2¿MÔ_Ä8ÙÊÆh½	ÂÊÄ8¼ÝÄ_Î3½	¾Ë¿2Ï(Ì©ÎØ¿�Ç-Ì©¼ZÅ�½	¾Ë¿2ÐªÌ_ÅÝÂ�¼Ý½	¾Ë¿ ß Ú�á:ÐËÇ	ÄmÃ�¿MÀ	À�Ñ
Þ�Ä Ä_ÆËÇ�rm¼ËÄDÏ!Ù�¿MÅËÍ_¿_É�½$¾ªÂ�À�Â�Àf½$¾Ë¿y�ZÇ	Àp½2½$Â�ÁJ¿�½$¾ZÌD½*Ìå½	ÂÊÁJ¿ à¤Åh¿MÐZ¿M¼ªÅh¿�¼L½*Ã�Ä_ÁJÐËÆh½~ÌD½	ÂÊÄ8¼
¾ªÌ8À Õ ¿�¿�¼ Ã�Ì©Ç	Ç	ÂÊ¿@ÅÝÄ8Æh½�½~Ì@rmÂ�¼ËÍ�Â�¼8½	ÄÝÌ8Ã�Ã Ä8ÆË¼L½z½$¾ª¿�Ä8À	Ã Â�Ù�Ù�Ì©½$Â�Ä_¼ Ä©Îu½	¾Ë¿�ÏuÌDÎØ¿MÇ�Ì©¼ZÅÖ½$¾Ë¿
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