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¸p·~¸}¹�¼�½A·~¶�¶¨Î�ÃN¹Óç�Å&ÆC¶¨¸6ÝS¹�¶�¶hÈ?Å&¼b½NÃN¹�¸}¹�¼�½Cµ&Ã�·S½CÃ/ËA¼�¼�Âm¶�Î�ÃNµ�ÐA½Cµ&Ã�ËNÂm¼�Å&µ&Á}Á{¼~Ç »�·��Y¹�½NÉ{µ!äYËC¶¨¹�Å&¹�¸
¸}ÊNµ�Ç=ÆN¶�¶2¹�»�·~É�µLº�µ&¶�¼�Å&¹�¸?Î ÐAµ&¶�Ã Õ /"/!Ø{¹�ÁÛ·6ºb¼�¹�ÃNµ&Ã(Ì�à+¼bÂ}µ&¼Sºbµ&Â5Ý�Á}¹�½NÅ&µH¸p·,��¹�½NÉ�¸mµ&»�Ë,¼�Â�·S¶
ÃNµ&Âm¹¨º�·~¸}¹�º�µ!Á�¼SÇ�·~Â}µ5·ÏÚ=·~½NÃ�¹�¸}ÁL»�¼b»�µ&½�¸mÁpÜX¹�Á�µ���ÆN¹�º�·S¶�µ&½�¸�¸m¼�¸mÊNµ�¹�½�¸}µ&ÉbÂp·~¸}¹�¼�½Ï¼SÇ�½N¼bÂ?È
»�·~¶o¹�»+·SÉ�µLº�µ!¶¨¼�Å&¹�¸m¹¨µ!Á�Ú�Á}Å5·~¶¨µ!ÃÞ¾�Î�Ám¹¨»HËN¶�µ�Ç;ÆN½NÅ&¸m¹¨¼b½NÁpÜ/·~Â}¼bÆN½NÃ�Å&¶�¼�Ámµ&ÃÀÅ&¼�½�¸m¼�ÆNÂmÁ/¼�ÆNÂ
·SËNËCÂ}¼Y·~Å�Ê�¹¨ÁLµ�Ò�µ&Å&¸m¹¨ºbµ&¶�Î�Å&¼b»�ËNÆC¸}¹�½NÉ�·6º�µ&Â�·SÉbµ�º�·S¶�ÆNµ!Á�¼~Ç�¸}ÊCµ�ÃN¹ÓÒ�µ&Â}µ&½�¸m¹¦·~¶{¹�½Yº�·~Â}¹�·S½�¸mÁ
Ú�½N¼b¸)Ë,¼�¹�½�¸�ËNÂ}¼bËAµ&Âm¸}¹�µ&Á�Ü�·~½NÃ�Ê,·SÁ{¾,µ&¸}¸mµ&Â�¹�»�»/ÆC½N¹�¸?Î�¸m¼/¹�»�·SÉbµ)½C¼�¹�Á}µ�¶�µ5·SÃC¹¨½CÉ�¸m¼/»�¼�Âmµ
Â}µ&¶�¹�·S¾C¶¨µÑµ&Á}¸m¹¨»+·S¸mµ&Á5Ì � Â}µ5·~Á�Å5·S½�·S¶�Ám¼�¾,µ�µ&Ám¸}¹�»�·~¸}µ&Ã�·SÅ!Å&ÆNÂp·~¸}µ&¶�Î�Ý�µ&ºbµ&½�¿{ÊCµ&½�¸mÊNµLÇ=ÆN¶�¶
Á}µ&¸{¼~ÇeÐAÂ}Ám¸{¼�Â}ÃCµ&Â�ÃNµ!Â}¹�º�·S¸m¹¨ºbµ&Á{Å5·~½N½N¼�¸{¾,µ�¼�¾N¸�·S¹�½Nµ&Ã(Ì

ß{ÊNµ)»H¼�»Hµ&½�¸}Á�¼SÇ�·SÂ}µ6·�¼~ÇÔ·{Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ5Ý��
	NÝ�·SÂmµ)ÃNµæÐA½Nµ&Ã/¹�½�¸mµ&Â}»HÁo¼~ÇÔ·S½L·SÂ}µ6·�¹�½�¸}µ!É�Âp·~¶
¿{¹�¸}Ê�¾,¼�ÆC½NÃA·SÂm¹�µ&Á{ÃNµ�ÐA½Cµ&Ã�¾�Î�¸mÊNµ�Å&¼b½Y¸m¼�ÆNÂ{¹�½H¸}ÊNµ�¹�»+·SÉ�µ{ËC¶¦·~½NµJ�
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¿{ÊNµ&Âmµ��,Ú	 pÜe¹�Áe¸}ÊCµ�·SÂmµ5·�¼~Ç©·�Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ2¼SÇ�¹�½�¸}µ&Âmµ&Á}¸{·S¸2¸m¹�»�µ> )·S½CÃ � ¹�ÁE·¥Á}Å5·~¶¦·~ÂeÇ=ÆN½CÅ&¸}¹�¼�½
¼SÇA¹�»+·SÉ�µeË,¼�Ám¹¨¸m¹�¼�½�Ú$Y Z\�Üe¸mÊA·S¸eÃNµæÐA½Nµ&Á2¸mÊNµ{»�¼b»�µ&½�¸,¼SÇ�¹�½Y¸mµ&Â}µ!Á}¸5Ì��C¼�Â(¹�½NÁ}¸�·S½NÅ&µ{Ámµ&¸}¸m¹�½NÉ� � /XÉ�¹�º�µ!Á)ÆNÁ{·SÂmµ5·NÌ � µ&¸}¸m¹¨½CÉ � � YH¼�Â � � \LÉb¹¨ºbµ&Á�¸}ÊNµ�ÐAÂ}Ám¸?È?¼�Â}ÃCµ&Â�»H¼�»�µ!½Y¸mÁ2·S¾,¼�ÆN¸
¸}ÊNµ�¹�»�·~É�µTY+·S½CÃ \H·Sä�µ&Á{Âmµ&Á}Ë,µ&Å&¸m¹¨ºbµ&¶�ÎYÌ

ß{ÊNµ�»H¼�»Hµ&½�¸}Á{¼SÇ{·SÂ}µ6·+Å5·S½�¾,µ�»Hµ5·SÁmÆNÂ}µ&Ã�ÃN¹�Â}µ!Å&¸}¶�Î Ç=Â}¼b» ¸}ÊNµL¹�»�·SÉbµ�Ú�Ámµ&µ/¾,µ&¶�¼S¿
Ç=¼�ÂL·�½N¼Sºbµ&¶{»�µ!¸}ÊN¼�Ã�¹�½�º�¼�¶�º�¹�½NÉ+¸}ÊNµHÅ&¼�½�¸mÂ}¼�¶{Ë,¼�¹�½�¸}ÁL¼SÇ�·+ã�È�ÁmËN¶�¹¨½Cµ�Ám½A·,�bµ5Ü&Ì ã)µ&¸m¸}µ&Â
Á}¸m¹¨¶�¶?Ýb¸}ÊNµ&¹�Â�¸}µ&»HËA¼bÂp·~¶AÃNµ!Â}¹�º�·S¸m¹¨ºbµ&Á{Å5·~½�·S¶�Ám¼�¾,µ�»�µ5·~Á}ÆNÂmµ&Ã Ì��X¹ÓÒÔµ&Âmµ&½�¸}¹�·S¸m¹�½NÉ�Ú&/"/bÜ2¿{¹�¸}Ê
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Â}µ&ÁmËAµ!Å&¸/¸}¼�¸m¹�»�µ/·S½NÃ�ÆNÁm¹�½NÉ�·+Âmµ&Á}ÆN¶�¸LÇ=Âm¼�» Å5·S¶�Å&ÆN¶�ÆNÁ��/¿�µ�Å5·~½�Â}µ&¶�·~¸}µ�¸mÊNµ�¸mµ&»�Ë,¼�Â�·S¶
ÃNµ&Âm¹¨º�·~¸}¹�º�µX¼SÇ2¸}ÊCµ�»�¼b»�µ&½�¸2¼~Ç�·~Â}µ5·L¸m¼�·S½+¹�½�¸}µ&ÉbÂp·S¶e·SÂm¼�ÆN½NÃ+¸mÊNµ�Å&¼b½Y¸m¼�ÆNÂ6Ý��SÚ	 pÜ�¼~ÇE¸mÊNµ
½N¼�Âm»�·~¶NÅ&¼�»HËA¼b½Nµ&½�¸�¼SÇ2¹�»�·SÉbµ{º�µ&¶�¼�Å&¹�¸}¹�µ&Á�X � ��Ýb¿�µ&¹�É�Ê�¸}µ&Ã+¾�Î�·ÑÁ}Å6·S¶�·SÂ � Ú�Y[Z]\bÜ&Ì��' Ú � 	�Ü � �
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ã)Î���Â}µ&µ!½ á Á�¸}ÊCµ&¼�Âmµ&» ¸mÊNµ�Å&¼�½�¸}¼bÆNÂ�¹�½�¸}µ!É�Âp·~¶ Å5·~½+¾Aµ�Âmµ�È?µ&ä�ËNÂ}µ&ÁmÁ}µ&ÃÀ·SÁ�·~½�¹�½�¸}µ!É�Âp·~¶
¼Sº�µ&Â�¸}ÊNµ�·SÂ}µ6·�µ&½NÅ&¶�¼bÁ}µ&Ã+¾�Î�¸mÊNµ�Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ5Ý �,Ú	 pÜ&Ýb¼SÇ ¸mÊNµ�ÃC¹¨ºbµ&Â}Ébµ&½NÅ&µX¼SÇ ¸mÊNµ�ºbµ&Å&¸}¼bÂ2Ð,µ&¶�Ã=���  Ú�� 	 Ü � ������ ��� Õ � � Ú
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Í;ÇA¿)µ�·SÁ}ÁmÆN»�µ�¸}ÊA·~¸ ¸}ÊCµ)ºbµ&¶�¼YÅ!¹¨¸?ÎXÐAµ!¶¨ÃÑ¹¨Á(¶�¹¨½Cµ5·SÂ(¹¨½Ñ¸}ÊNµ{·SÂmµ5·{¼~ÇA¹�½Y¸mµ&Â}µ!Á}¸{Ú�¹?Ì µ�Ì(ËA·SÂm¸}¹�·S¶
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¸}¼�Á}ÆC¾NÁ}¸m¹¨¸mÆN¸}µX¹�½Y¸m¼/Ú=Ö�1bÜe¿�µ)¼b¾N¸p·~¹¨½/·�¶�¹�½Nµ5·~Âoµ��YÆ,·S¸}¹�¼b½�¾,µ&¸?¿�µ&µ&½�¸mÊNµ�¸mµ&»�Ë,¼�Â�·S¶�ÃNµ&Âm¹�º�·6È
¸}¹�º�µ+¼~Ç¥¸mÊNµ�»H¼�»�µ!½Y¸Ñ¼SÇ�·SÂmµ5· � 	ÀÚ�¿{ÊC¹¨Å�ÊÀÅ5·~½8¾Aµ »�µ5·~Á}ÆNÂmµ&Ã Ý�Á}µ&µ�¾,µ&¶�¼S¿�Ü�·S½CÃÞ¸mÊNµ
º�µ&¶�¼�Å&¹�¸?ÎLÐAµ&¶�Ã�¸m¼�Ébµ&¸}ÊNµ!Â�¿{¹�¸}Ê+¹�¸}Á{ËA·~Â}¸m¹¦·~¶�ÃNµ&Âm¹¨º�·~¸}¹�º�µ!Á5ÌL-�·SÅ�Ê�¸}µ!Â}»�¹¨Á�·LË,·SÂp·~»�µ&¸mµ&Â{¼SÇ
¸}ÊNµ+·6ç�½Nµ/¸mÂp·~½NÁ?Ç=¼bÂ}»+·S¸}¹�¼b½ Ì�ß{ÊCµ/Å&¼�µ�ç�Å&¹�µ&½�¸}Á/¼~Ç�µ5·SÅ�Ê�¸mµ&Â}» ·SÂ}µ/»H¼�»Hµ&½�¸}Á�¼SÇ�·SÂmµ5·
Ú=·~¶¨Ám¼�ÃC¹¨Âmµ&Å&¸m¶¨ÎH»�µ5·~Á}ÆNÂ�·S¾N¶�µ5Ü!Ì��  Ú�� 	 Ü � ���������� Õ � � � X  �
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Á}ÊN¼S¿{ÁÑ¸}ÊA·~¸�¸}ÊNµHÅ&µ&½�¸}Âm¼�¹�Ã�¼SÇ�¸mÊNµ�ÃCµ�Ç=¼�Âm»�µ&Ã�Á}Ê,·SË,µ�Á}Ë,µ&Å&¹ÓÐAµ!Á/¸}ÊNµ/»Hµ5·S½�¸}Â�·S½NÁm¶¦·~¸}¹�¼�½
Õ+^ 	 Z_ 	 Ø}Ì � µ&¸m¸}¹�½NÉ � � /�¶�µ5·SÃCÁ{¸}¼/¸}ÊCµ�Á}¹�»�ËC¶¨µ�·S½NÃHÆNÁ}µæÇ=ÆN¶eÂ}µ&ÁmÆN¶�¸�¸mÊA·S¸{¸mÊNµ�ÃN¹�º�µ&ÂmÉ�µ&½NÅ!µ
¼SÇ2¸}ÊCµ�¹�»�·SÉbµ�ºbµ&¶�¼YÅ!¹¨¸?Î�ÐAµ&¶�Ã�Å5·~½�¾,µ�µ&Á}¸m¹�»�·S¸mµ&Ã�·SÁX¸}ÊNµ�ÃCµ&Â}¹�º�·S¸m¹�º�µ�¼~Ç�·~Â}µ5·�Á}Å5·~¶�µ&Ã�¾�Î
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Ú �X¼�¸}µX¸}ÊA·~¸2¹�½�¸mÊN¹�Á2µ���ÆA·S¸m¹�¼�½�¸mÊNµ�ÁmÆN¾NÁmÅ&Â}¹�ËN¸mÁ{¼SÇ �L·SÂ}µXÆNÁ}µ!Ã�¸m¼�¶�·S¾,µ&¶�¸}ÊCµ�»�¼b»�µ&½�¸mÁ ¼SÇ
·SÂmµ5·NÌXß{ÊNµ�¶�µ�Ç=¸¡È�Ê,·S½NÃ�Ám¹�ÃNµ�Âmµ&ËNÂmµ&Á}µ&½�¸mÁ�¸}ÊNµL¸}µ!»�Ë,¼�Âp·~¶ ÃNµ!Â}¹�º�·S¸m¹¨ºbµ�¼SÇ2¸mÊNµ�»H¼�»Hµ&½�¸}Á�¹¨½
¸}ÊNµ�Å&¼b¶�ÆN»�½/ºbµ&Å&¸}¼bÂ5ÌsÜ

Í?½�ËNÂm¹�½NÅ&¹�ËN¶�µ�Ý(¹hÇ�¹¨¸�¹�Á�Ë,¼�ÁmÁ}¹�¾N¶�µ�¸m¼+ÐA½NÃ�Á}¹�ä�¶�¹¨½Cµ5·SÂm¶¨Î+¹�½NÃNµ!ËAµ&½CÃNµ&½�¸�µ��YÆ,·S¸}¹�¼b½NÁ5Ý�¿�µ
Å5·S½+Ám¼�¶�º�µ�Ç=¼�Â{¸mÊNµ�·6ç�½Nµ�¸}Â�·S½NÁ¡Ç=¼�Âm»�·~¸}¹�¼�½/ËA·~Âp·~»�µ&¸mµ&Â}Á�·~½NÃ�Å&¼b»/¾N¹�½Nµ�¸mÊNµ�Å&¼�µ�ç�Å&¹�µ&½�¸}Á
¸}¼HÂ}µ&Å&¼Sºbµ&ÂL¸}ÊNµ/ÃN¹ÓÒ�µ&Â}µ!½Y¸m¹�·S¶e¹�½Yº�·~Â}¹�·S½�¸mÁ5Ì�ß{ÊCµ�º�·~¶¨¹�ÃN¹�¸?ÎH¼SÇ{¸}ÊNµ�·¢ç�½NµÛ·~ËNËNÂm¼SäY¹�»+·S¸}¹�¼b½
Å5·S½ ¾AµLÅ�ÊNµ&Å��µ&Ã�¾�Î+¶�¼�¼���¹�½NÉ�·S¸X¸}ÊNµLµ&Â}Âm¼�Â�¾,µ&¸?¿�µ&µ&½�¸}ÊNµL¸}Â�·S½NÁ¡Ç=¼�Âm»�µ&Ã�·S½NÃ�¼b¾NÁ}µ!Â}º�µ!Ã
¹�»�·SÉbµ)Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ}Á6Ì

� ¼�»Hµ�Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ}Á�»�·6Î/¶�µ5·~Ã�¸}¼Hµ���ÆA·S¸m¹�¼�½NÁX¿{ÊN¹�ÅpÊ�·SÂ}µL½N¼b¸�¹�½NÃNµ&Ë,µ&½NÃCµ&½�¸¥·~½NÃ�¸mÊNµ&¹�Â
Á}¼b¶¨ÆC¸}¹�¼�½/¹�Á�¹¨¶�¶ÓÈ?Å&¼�½NÃC¹¨¸m¹�¼�½Nµ&Ã(ÌAß{ÊCµ�¹�½�¸}µ!Â}ËNÂmµ&¸p·~¸}¹�¼�½H¼SÇo¸mÊN¹�Á)¹�Á�¸}ÊA·~¸)¸mÊNµ�½C¼�Â}»+·S¶NÅ!¼�»�Ë,¼SÈ
½Nµ&½�¸}Á�¼~Ç)¹�»�·SÉbµ�º�µ&¶�¼�Å&¹�¸?Î�·SÂ}µL¹�½NÁ}Æyç�Å&¹�µ&½�¸�¸m¼+Â}µ&Å&¼Sºbµ&Â�¸mÊNµ�¸mÂ}ÆNµ/¹�»+·SÉ�µXº�µ&¶�¼�Å&¹�¸?Î+ÐAµ!¶¨Ã
É�¶�¼�¾,·S¶�¶�ÎYÝ�µ�Ì É,Ì�·LÇ=Âm¼�½�¸}¼~È�ËA·~Âp·~¶¨¶�µ&¶(Å&¹�Â}Å&¶�µLÂ}¼b¸p·S¸m¹�½NÉ�·~¾A¼bÆN¸�¸}ÊNµL¼�ËN¸m¹�Å5·S¶2·Sä�¹�Á5Ì�ß{ÊC¹¨Á�¿{·SÁ
¸}µ&Âm»�µ&Ã�¸mÊNµ �p·~ËAµ&Âm¸}ÆNÂmµ�ËNÂm¼�¾N¶�µ&»
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·SÂmµ/ÃNµ&¶�¹�¾Aµ&Â�·S¸mµ/¿{ÊN¹�¶¨µL¸}ÊCµ�Â}¼b¸p·~¸}¹�¼�½NÁ�·~Â}¼�ÆC½NÃ�¸}ÊNµ/Å6·S»�µ!Âp·HÅ&µ&½�¸}Âmµ�·~Â}µ/Ë,µ&Â?Ç=¼bÂ}»Hµ&Ã�¸}¼
��µ&µ!Ë/¸}ÊNµX¸p·SÂmÉ�µ&¸�¼SÇ�¹�½�¸}µ&Âmµ&Á}¸�¹�½/¸}ÊNµXÅ&µ&½�¸}Âmµ�¼SÇ ¹�¸mÁeÐAµ&¶�Ã/¼SÇ º�¹�µ&¿�Ì(ß{ÊNµ�Å6·S»�µ!Âp·X¹�½Y¸mÂ}¹�½NÁm¹¨Å
ËA·SÂ�·S»Hµ&¸}µ&ÂmÁ�Ú�¹�»�·~É�µ{Å&µ!½Y¸mÂ}µ�Ý©Á}Å5·~¶¨¹�½NÉLÇ?·SÅ&¸m¼�Â}Á�·~½NÃHÇ=¼�Å5·S¶(¶�µ&½NÉ�¸mÊAÜ{·S½CÃ�¼�Âm¹¨µ!½Y¸�·S¸m¹¨¼b½�·~Â}µ
ÆN½ ��½N¼S¿{½ Ì�ß{ÊNµ/ÃN¹�Â}µ&Å!¸}¹�¼�½�¼~Ç�¸}Âp·~½NÁ}¶�·~¸}¹�¼�½�¹�Á¥·~Á}ÁmÆN»�µ&Ã ��½N¼S¿{½�·S½CÃ�µ&ä�ËNÂ}µ&ÁmÁ}µ&ÃÀ¿{¹�¸}Ê
¾A¼bÆN½NÃNÁ{ÃCÆNµ�¸}¼/ÆN½NÅ!µ&Â}¸�·S¹�½�¸?ÎYÌ

��������� � �"��� #�� 3
�(¹¨ÉbÆNÂ}µ�"�Á}ÊC¼S¿{Á/Ç=¼bÆNÂ�Á�·S»�ËC¶¨µ!ÁLÇ=Â}¼b» · Á}µ���ÆNµ&½CÅ&µ�¼SÇ�¹�»+·SÉ�µ!Á�¸�·,��µ!½ ¾�ÎÞ· »�¼Sº�¹�½NÉ
¼�¾NÁmµ&Â}ºbµ&Â2·SËNËCÂ}¼Y·~Å�ÊN¹�½NÉ{¸}ÊNµ�Â}µ6·SÂe¿{¹�½NÃNÁ}Å!Â}µ&µ&½/¼~ÇA·{Á}¸�·S¸m¹¨¼b½A·SÂmÎ�Å5·SÂe¹�½XÇ=Â}¼b½Y¸6Ì Í?½Ñ¸}ÊNµ�ÐAÂ}Ám¸
Ç=Âp·~»�µ�Ú�¸}¹�»�µ  � 1bÜ�¸}ÊNµÑÂ}µ&¶�·S¸m¹�º�µ�ÃN¹�Á}¸�·S½NÅ&µÑ¾Aµ&¸?¿�µ&µ&½�¸}ÊCµ�¸?¿)¼/Å6·SÂ}ÁX¹�Á�·SËNËNÂm¼Sä�¹¨»+·S¸mµ&¶�Î
�S»�Ì�ß{ÊNµ�º�µ&¶�¼�Å&¹�¸?Î�¼~ÇE·~ËNËNÂ}¼�·SÅ�Ê+¹�Á)ÆN½C¹hÇ;¼�Â}»�·S½NÃ�·SËCËNÂ}¼Sä�¹�»�·~¸}µ&¶�Î /!»��S¸m¹�»�µ�ÆN½N¹�¸5Ì

� ã2È?Á}ËN¶�¹�½Nµ�Ám½A·,�bµ�¹�Á{¹�½N¹�¸}¹�·S¶�¹�Á}µ&ÃH¹�½�¸}ÊCµ�Å&µ&½�¸}Âmµ�¼~Ç2¸}ÊNµ�¿{¹�½NÃCÁ}Å&Âmµ&µ&½ Ý ·~½NÃ+µ&ä�ËA·S½CÃNÁ
¼�ÆN¸eÆN½�¸m¹¨¶�¹�¸2¶�¼�Å5·S¶�¹�Á}µ!Áo¸mÊNµ{Å&¶�¼�Ámµ&Ã/Å&¼b½Y¸m¼�ÆNÂ�¼SÇA¸mÊNµ�µ&ÃCÉ�µ{¼SÇ,¸}ÊNµX¿{¹¨½CÃNÁ}Å&Âmµ&µ&½ Ìeß{ÊCµ{Á}½A·���µ
Å5·S½+¸mÊNµ&½�·~ÆN¸}¼b»�·S¸m¹�Å5·S¶�¶�Î�¸mÂp·~Å]�H¸}ÊNµÑ¿{¹¨½CÃNÁ}Å&Âmµ&µ&½�¼Sºbµ&Â{¸}ÊNµÑÁ}µ���ÆNµ&½CÅ&µ�Ì � ¹�ÉbÆNÂ}µ!�LËC¶¨¼b¸}Á
¸}ÊNµ�·~ËNËA·SÂmµ&½�¸�·SÂmµ5·NÝ��AÚ  pÜ�Ú�Âmµ&¶�·S¸}¹�ºbµ�¸m¼/¸}ÊNµÑ¹¨½C¹¨¸m¹�·S¶�·SÂ}µ6·NÝ��,Ú�1bÜ}Ü�·~Á�·�Ç;ÆN½NÅ&¸m¹¨¼b½+¼SÇo¸m¹�»�µ�Ý
 5Ì��N¼bÂ{ÆN½N¹ÓÇ=¼�Âm» ¸}Â�·S½NÁm¶�·S¸}¹�¼b½Ä·~¶�¼�½NÉ/¸mÊNµ�¼�ËC¸}¹�Å5·S¶e·Sä�¹�Á{¸}ÊNµÑÂ}µ&¶�·S¸m¹�¼�½NÁmÊN¹�Ë�¾,µ&¸?¿�µ&µ&½�·SÂmµ5·

��� í;ê}êmð � ùYî  ê}ñ!í=êmï�õsð{î  ê�ë��sì!ðSê mì&ð{ü�ê�%�í;õsî=î;ê}ð�ì&ù�!#"�$% ��&�')( % P*&�+ S ","�- .�.0/ �.2143 .0/05.76 3 &�'8&�+ ���!SüSù=î;õsî'!Sî=õsð6ô9% P S ' ì&ðSý�ì   ì&ðSô&ê(ñ�òNø�ì&í=õsì!ü��sê�ô&õsø&ê}ù�ñ!ðSê�ò¨ñ!í=ïÏñ�òNî  ê %,ê��#� < &5ðSñ(%�ð{ì&í;ê}ì�í=ê&�sì&î=õsñ!ð	�
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·S½NÃL¸}¹�»Hµ2Å5·S½L¾,µ{ÃNµ&Â}¹�ºbµ&ÃLÇ=Â}¼b»�Ú&/ /5Üe·~½NÃ�Ú;Ö�×bÜe¾�Î�Á}¼b¶¨º�¹�½NÉX¸}ÊNµ�ÐAÂmÁ}¸¡È�¼bÂ}ÃNµ&Â�ÃN¹ÓÒ�µ&Â}µ&½�¸m¹¦·~¶
µ���ÆA·S¸m¹�¼�½=� � ��  � � Ö #" � �,Ú  pÜ � Ú=×bÖ�Ü
�N¼bÂ)ÆC½N¹ÓÇ=¼�Âm» »�¼b¸}¹�¼�½L¸}ÊNµÑ¸}¹�»�µX¸}¼LÅ&¼�½�¸p·~Å&¸�ÃCµ&Å&Â}µ6·SÁ}µ!Á�¶�¹�½Nµ5·~Â}¶�Î/¿{¹�¸}Ê+¸}¹�»HµJ�

 #"SÚ	 pÜ �  #"5Ú$1�Ü �  Ú=×b×�Ü
·S½NÃH¸}ÊNµÑÁ}¼�¶�ÆN¸m¹�¼�½�¼~Ço¸mÊNµ�ÃN¹ÓÒ�µ&Â}µ&½�¸m¹¦·~¶�µ���ÆA·S¸m¹�¼�½+¹�Á)Éb¹¨ºbµ&½+¾�Î �

�,Ú	 pÜ � �,Ú�1�Ü� /Z� ������ 	 ��� � Ú=×��YÜ

¿{ÊNµ&Âmµ) #"SÚ�1bÜe¹�Á2¸}ÊNµX¸}¹�»�µ�¸}¼ÑÅ&¼�½�¸p·~Å&¸{·S¸2¸m¹¨»Hµ  � 1NÌ(ß{ÊN¹�Á2¹�Á2¹�½/Å&¶�¼�Ámµ�·SÉbÂ}µ&µ!»�µ&½�¸2¿{¹�¸}Ê
¸}ÊNµ/Ã,·S¸p·�Ú$� ¹�É,Ì'�bÜ&Ì/ß{ÊN¹�Á�¹�Á�»H¼�Âmµ�µ5·SÁm¹�¶¨Î�Á}µ!µ&½�¹ÓÇ{¿)µ/¶�¼�¼���·~¸�¸}ÊNµHº�·SÂ}¹�·~¸}¹�¼�½�¼~Ç�¸mÊNµ
¸}¹�»�µÑ¸}¼�Å&¼�½�¸p·~Å&¸�¿{¹�¸}Ê�¸m¹�»�µ�Ì �N¼bÂ�ÆN½N¹ÓÇ=¼bÂ}»
»�¼b¸}¹�¼�½ ¸}ÊN¹�Á�ÁmÊN¼�ÆN¶�Ã�ÃNµ!Å&Â}µ5·~Á}µ�¶�¹�½Nµ5·~Â}¶�Î�Ì
ß{ÊNµ�µ&ä�ËAµ!Â}¹�»�µ&½�¸�·S¶�Â}µ!Á}ÆN¶�¸}Á�·SÂmµ�ËN¶�¼�¸m¸}µ&Ã+¹�½'�(¹�ÉAÌ��CÌeß{ÊNµ&Á}µL·SÂ}µÑ¼�¾N¸�·S¹�½Nµ&ÃH¾YÎHÃN¹�º�¹¨ÃC¹¨½CÉ
¸}ÊNµ�·~Â}µ5·Ä¼SÇ{¸}ÊNµHÅ&¼�½�¸}¼bÆNÂ�·~¸¥·ÄÉ�¹�º�µ&½�¸}¹�»Hµ�¾�Î�¹�¸}ÁÑ¸}µ&»HËA¼bÂp·S¶�ÃNµ&Â}¹�º�·~¸}¹�º�µ+Ú�µ&Ám¸}¹�»�·~¸}µ&Ã
¾�Î+ÐA½N¹�¸}µHÃN¹ÓÒÔµ!Â}µ&½NÅ!µ&ÁpÜ!Ì�ß{ÊCµ/º�·SÂ}¹�·~¸}¹�¼�½�¹�Á�¶�¹¨½Cµ5·SÂ6Ý ·SÁLËNÂ}µ!ÃN¹�Å&¸}µ&Ã(Ì�ß{ÊNµ&Ámµ�Âmµ&Á}ÆN¶�¸mÁÛ·~Â}µ
¼SÇ�ÆNÁmµ�Ç=ÆN¶�·~Å&Å&ÆNÂ�·SÅ&Î�Ý2ËCÂ}µ&ÃN¹�Å&¸m¹�½NÉ�¸mÊNµ�Å!¼�¶�¶�¹¨Ám¹�¼�½�¸}¹�»Hµ�¸m¼�¸mÊNµ�½Nµ6·SÂ}µ!Á}¸�Ê,·S¶ÓÇ�¸m¹�»�µ/ÆN½N¹�¸
Ú�Å&¼bÂ}Âmµ&Á}Ë,¼�½NÃC¹¨½CÉ/¸}¼�"�1~Å&»�¹¨½H¸}ÊN¹�Á{µ&äN·~»�ËN¶�µ5Ü!Ì

�N¼bÂ�½N¼b½�È�ÆC½N¹ÓÇ=¼�Âm» »�¼�¸m¹�¼�½+¸}ÊNµLËNÂm¼SÐA¶�µ/¼SÇ�¸}ÊNµ/¸m¹¨»Hµ�¸}¼+Å&¼�½�¸�·SÅ&¸�·~Á�·LÇ=ÆN½CÅ&¸}¹�¼�½�¼SÇ
¸}¹�»�µ{¹�Á�·Ñº�µ&ÂmÎ+¹¨»HËA¼bÂ}¸�·S½�¸2Å&ÆNµ¥Ç=¼�Â�¾NÂp·���¹¨½CÉÛ·~½NÃ+¶¦·~½NÃN¹�½NÉLÂ}µ5·~Å&¸}¹�¼b½NÁ�ÕsÖ�/!Ø}Ì

������� � � .+%6%�#<,�#6.��2� X+.+# &�� �;7"(
Í?¸{¹�Á�¿�µ&¶�¶ ��½N¼S¿{½�¸mÊA·S¸X¹¨»+·SÉbµ�ÃN¹�º�µ!Â}É�µ!½NÅ&µLÅ5·S½�¾,µ�ÆNÁmµ&Ã�¹¨½+¼b¾NÁ}¸�·SÅ&¶�µLÅ&¼�¶�¶�¹�Á}¹�¼�½+·6º�¼�¹�Ã�È
·S½NÅ!µ�Ì �Xµ&¶�Á}¼�½�·~½NÃ � ¶¨¼b¹�»�¼�½C¼�Á�Õs×�Ö!Ø2ÃNµ&»H¼�½NÁm¸}Â�·S¸}µ!Ã ·HÂ}¼b¾A¼b¸}¹�Å&Á�Á}Î�Ám¸}µ&»
¿{ÊN¹�Å�Ê�Å!¼�»/È
ËNÆN¸mµ&Ã/ÃN¹�º�µ&ÂmÉ�µ&½CÅ&µ�¾YÎÑÁ}ËA·~¸}¹�¼SÙ�¸}µ&»HËA¼bÂp·S¶�¸mµ&Å�ÊN½N¹)��ÆNµ&Á�·SËCËN¶�¹¨µ!Ã�¸m¼�¸}ÊNµX¹�»�·SÉbµ&Á ¼~Ç ÊN¹�É�ÊN¶�Î
¸}µ&ä�¸mÆNÂ}µ&ÃGº�¹�Á}¹�¾N¶�µ+Á}ÆNÂ¡Ç�·SÅ&µ!Á5Ì ��µ+ÃNµ&ÁmÅ&Â}¹�¾,µ�·�Â}µ5·~¶hÈ?¸}¹�»Hµ�¹�»HËN¶�µ&»�µ&½�¸�·S¸}¹�¼S½�¾A·~Á}µ&ÃG¼�½
¹�»�·SÉbµ)Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ}Á�·S½NÃ �p·~Å&¸#�L¼�½+¸mÊNµ�º�¹�Á}ÆA·~¶¨¶�ÎLÃNµ&Âm¹¨ºbµ&Ã+¹�½�Ç=¼�Âm»�·~¸}¹�¼�½ Ì

� ¹�ÉbÆNÂ}µT/ÑÁ}ÊN¼S¿{Á�¸}ÊNµ�Â}µ!Á}ÆN¶�¸}Á�¼SÇo·¥Å5·S»Hµ&Âp·�»H¼�ÆN½�¸mµ&Ã�¼b½�·~½ � ÃNµ&ËC¸)Âm¼�¾,¼�¸�»�·S½C¹¨ËCÆ�È
¶�·S¸}¼bÂ)·S½CÃ/ËA¼b¹¨½�¸m¹¨½CÉ�¹�½H¸}ÊNµXÃN¹�Â}µ&Å&¸m¹�¼�½�¼~Ço·�¸p·~Â}Ébµ&¸)Å!¼�½�¸}¼bÆNÂ5Ì{Ú=��µ{ÊN¼�Ë,µ�¸m¼�µ&ä�¸mµ&½NÃ+¸}ÊN¹�Á
Á}¼/¸mÊA·S¸{¸mÊNµ�Â}¼b¾A¼b¸{¹�½N¹�¸}¹�·S¶�¶�Î�Ámµ5·SÂmÅ�ÊNµ&Á�¾�Î�Â}¼b¸p·~¸}¹�¼�½HÇ=¼bÂ�·�Å&¼b½�¸}¼�ÆCÂ�¼SÇ2¹�½�¸}µ&Âmµ&Á}¸6Ì�Í?½�¸mÊNµ
ËNÂ}µ!Á}µ&½�¸2¹�»�ËC¶¨µ!»�µ&½�¸p·~¸}¹�¼�½(Ý�ÊN¼S¿)µ!º�µ&Â6Ý�¸mÊNµ{¸p·~Â}É�µ!¸2¼�¾�å�µ!Å&¸2¹�ÁeËN¶�·SÅ&µ&Ã/¹�½�¸mÊNµ{Å&µ&½�¸mÂ}µ�¼~ÇÔ¸mÊNµ
ÐAµ&¶�Ã�¼~Çoº�¹�µ&¿�ÌsÜ�ß{ÊCµ�Å!¶¨¼bÁ}µ&Ã+Å&¼b½�¸}¼�ÆCÂ)¹�Á{¸}ÊCµ&½+¶¨¼�Å5·~¶�¹¨Ámµ&Ã�·~ÆN¸}¼b»�·~¸}¹�Å5·S¶�¶�Î�¾�Î/¹¨½C¹¨¸m¹�·S¶�¹�Á}¹�½NÉ
·LÅ&¶�¼�Ámµ&Ã�¶�¼�¼�Ë+ã�È�ÁmËN¶�¹�½Nµ�Á}½,·,��µL¹�½+¸}ÊNµLÅ&µ&½�¸}Âmµ�¼~Ç)¸}ÊCµ�¹�»�·SÉbµ�Ì�ß{ÊNµ�Ám½A·,�bµ �}µ&ä�ËN¶�¼�ÃNµ&Á2�
¼�ÆN¸?¿{·SÂmÃNÁ�·S½CÃ�ÃCµ�Ç=¼�Âm»�Á{ÆN½CÃNµ&Â�¸mÊNµ�¹�½��AÆCµ&½NÅ&µ�¼~Ç2¹¨»+·SÉbµ{Ç=¼bÂ}Å&µ&ÁX¿{ÊN¹�Å�Ê�Å6·SÆNÁmµ�¹�¸{¸}¼/¾,µ
·S¸m¸}Âp·~Å&¸}µ!Ã�¸}¼LÊN¹�É�ÊHÅ&¼�½�¸}Â�·SÁm¸�µ&ÃNÉbµ&Á5Ì

ß{ÊNµ�Â}¼�¾,¼�¸X»�·~½N¹�ËNÆN¶�·S¸m¼�Âe¸}ÊNµ!½�»�·���µ&Á�·ÑÃNµ&¶�¹�¾Aµ!Âp·S¸mµ�»H¼�¸m¹¨¼b½/¸}¼S¿{·SÂmÃNÁ{¸}ÊNµÑ¸p·SÂmÉ�µ&¸6Ì
ßeÂp·SÅ��¹�½NÉ+¸}ÊNµ�·~Â}µ5· ¼SÇ�¸mÊNµ+Å&¼�½�¸}¼bÆNÂ/·S½NÃÏÅ&¼�»HËNÆN¸}¹�½NÉ+¹�¸}ÁLÂp·~¸}µH¼SÇ�Å�ÊA·S½CÉ�µ�·S¶�¶�¼S¿{Á�ÆNÁ
¸}¼�µ!Á}¸}¹�»+·S¸}µ/¸mÊNµ�ÃC¹¨ºbµ&Â}Ébµ&½NÅ&µbÌ��N¼bÂ�»�¼b¸}¹�¼�½�·S¶�¼b½NÉ+¸}ÊNµ+º�¹�Á}ÆA·~¶2Âp·6Î�¸mÊN¹�Á�¹�Á�ÁmÆ�ç�Å&¹�µ&½�¸
¹�½�Ç=¼�Âm»�·~¸}¹�¼�½H¸}¼�µ&Ám¸}¹�»�·~¸}µL¸}ÊNµH¸}¹�»�µL¸}¼+Å&¼b½�¸p·SÅ!¸�¼bÂ�¹�»�ËA·~Å&¸5ÌLß{ÊNµ/µ&Ám¸}¹�»�·~¸}µ/¼~Ç�¸m¹¨»Hµ
¸}¼HÅ&¼�½�¸p·~Å&¸�Ù�ÃNµ&Å!Â}µ5·~Á}µ&ÃÏ¾YÎ ¸}ÊNµLÆN½NÅ&µ!Â}¸p·~¹�½Y¸?Î�¹�½�¸mÊNµL»�µ5·~Á}ÆNÂmµ&»�µ&½�¸�·S½NÃ�·S½�Î�¹�»�·~É�µ
ÃNµ�Ç=¼bÂ}»+·S¸}¹�¼b½�Ú=Ö���Ü�Ù�Å6·S½�¾AµLÆNÁ}µ!Ã�¸}¼�ÉbÆN¹�ÃNµL¸}ÊNµL»�·~½N¹�ËNÆN¶�·S¸m¼�Â�Á}¼+¸}ÊA·~¸�¹¨¸XÁ}¸m¼�ËNÁ2å�ÆNÁm¸
¾AµæÇ=¼�Âmµ�Å&¼b¶�¶¨¹�Ám¹¨¼b½�Ú��(¹�ÉAÌ8/SÃAÜ!ÌLß{ÊNµ�»+·S½N¹�ËNÆC¶¦·~¸}¼bÂ{¹¨½ Ç�·~Å&¸5Ý�¸mÂp·6ºbµ&¶�Á �m¾N¶�¹�½NÃN¶�Î!��·6Ç=¸mµ&Â�¹�¸}Á
Á}µ&½CÁ}¹�½NÉ�·SÅ&¸m¹¨¼b½NÁ�Ú=·~¾A¼Sºbµ5ÜL·S½NÃ8·S¸/· ÆN½N¹ÓÇ=¼�Âm»
Á}Ë,µ&µ&ÃÀÇ=¼bÂ�¸mÊNµ+¸}¹�»�µ/Âmµ&»�·~¹�½N¹�½NÉ+ÆN½�¸}¹�¶
Å&¼�½�¸�·SÅ&¸6Ì Í?½ Â}µ&Ë,µ5·S¸mµ&ÃG¸}Â}¹�·~¶¨Á�Ú�Á}µ&µ �(¹�ÉAÌL�b·�·S½NÃÀ¾AÜ�¹�»�·SÉbµ�ÃN¹�ºbµ&Â}Ébµ&½NÅ&µ&Á+»Hµ5·SÁmÆNÂ}µ&Ã
·S¸�ÃN¹�Á}¸�·S½NÅ&µ!Á�¼~Ç<1CÌ "~» ¸}¼ /bÌ+1S» ¿)µ!Â}µ�µ&Ám¸}¹�»�·~¸}µ&Ã�·~Å&Å&ÆNÂ�·S¸}µ!¶¨ÎH¸}¼/¸mÊNµ�½Nµ5·~Â}µ&Ám¸�ÊA·~¶ÓÇo¼SÇ)·
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¸}¹�»�µ�ÆN½N¹�¸5Ì(ß{ÊN¹�ÁeÅ&¼�ÂmÂ}µ&ÁmËA¼b½NÃNÁ�¸}¼�·XË,¼�Á}¹�¸m¹¨¼b½A·S¶N·~Å&Å&ÆNÂ�·SÅ&ÎL¼SÇ Ö�1~»�» Ç=¼�Â2·X»�·~½N¹�ËNÆN¶�·S¸m¼�Â
¸}Â�·S½NÁm¶¦·~¸}¹�¼�½,·S¶,º�µ&¶�¼�Å&¹�¸?Î/¼SÇ�� 1~»�»��~Á5Ì

ß{ÊNµ�·6ç�½NµX¸}Âp·~½NÁ?Ç;¼�Â}»+·S¸m¹¨¼b½�·SËNËCÂ}¼Sä�¹�»�·S¸m¹�¼�½L¾NÂ}µ5·���Á{ÃN¼S¿{½�·~¸{Å&¶�¼�Á}µ�ËNÂm¼Sä�¹¨»H¹�¸?Î�¸}¼
¸}ÊNµL¸p·~Â}Ébµ&¸5Ì�ß{ÊN¹�ÁX»�·6Î/¶�µ5·SÃ�¸}¼+·/ÃNµ!É�Âp·~ÃA·S¸m¹�¼�½�¹�½�¸mÊNµ�µ!Á}¸}¹�»+·S¸}µÑ¼SÇ)¸m¹¨»Hµ�¸}¼�Å!¼�½�¸p·~Å&¸
¿{ÊNµ&½+º�µ!Â}Î�Å!¶¨¼bÁ}µ�¸m¼�¸mÊNµ�¸�·SÂ}Ébµ&¸5Ì

������� � �;��� &�#�� 3��"(��47"!$#�.��;, � �;& .����$( 7 ! 12� � # � � %6� !*# .��
Í;Ç�¸}ÊNµH¸}Â�·S½NÁm¶¦·~¸}¹�¼�½,·S¶2»H¼�¸}¹�¼b½�ÊA·~Á�· Å&¼�»HËA¼b½Nµ&½�¸�ËA·SÂ�·S¶�¶�µ&¶)¸m¼�¸}ÊCµ�¹�»+·SÉ�µÑËN¶�·S½Nµ�Ýe¸mÊNµ
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a) 2D rotation (curl) b) Isotropic expansion (divergence)

c) Shear (deformation) d) Shear (deformation)
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