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����<�>�S�,�S���E³y¦���¦������,ªQ¦&¥��¡�8¦�� �8¦�����y�¡¦�<¥����8¦��k�S�M��¦��¡��¸
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s-aw+n

t-aw+n

s-aw+t

..etc

Example

Cluster centre
states of 
phone /aw/

yn

yn yn

yn

R=Central-Consonant?

L=Nasal? R=Nasal?

States in each leaf node are tied

L=Central-Stop?
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� µ ÷ ��	 ñ ð,÷ �
	 ï ¶ µ ä�¶
«�¢y�{��� � µ �ð#�Sð � ¶��¹�W¦�¢y���8³y£��>�{��Sª�¦���£P���¦�¢y��¦����¹ ��k�¤£ �yÁ ��Á ¥C�¤�y���J�S�������¯¦�¢y��¦��,�S���y���y 2���S¦k���¤�y�=� µ �ð#�{¶
���¦�¢y���Z³E£��>�����¤ª%¦���£P����¦�¢y���y�� ¡�,�S£ �yÁ �O�S�y���J�¤���J¸WÉ�¢E�C�y���¡�y����£$Á8�Sª%¥{�¡³y�����¡Á����·¦�¢>�¤¦ªT�¡���¨��8¥J�S�y³E� �¤��§
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¦�¢y���������¨�����§��©�S�� ¡���8³y£������J¸&É�¢8³y��Áy£:�¤�8§�¦����� ��k�S£P��«����¹���E�¡¦��¤�y���J�S�·�¹��¦�¢y�C¦��k�¤�¹�E�¹�E ��>�S¦,���S�y�O£��S�8§
��¦�¢y�����W«��¹�������y��§:�S�E�>�J�¤�W�¡�y¥��<�¡�¦L«���¥��<���2¦�¢>�S¦·¦�¢y������¦���£:�¤¦��W ¡��¨¡�{�:�8§���È8³>�¤¦����¡�Oä�«����������C¨�����§����Z���J¸
ÀL����¢E�¡��¦�Áy¦�¢y�����<�¹��¤�O�S¥�³y¦��W�>�S¦,�����>�¤������¦L§P�y�����y����£¯¸
É�¢y�O���¡��³y¦��¹���\¦��®¦��,�S���y���y ®�>�¤¦k�$���>�S������¦L§\�¹��¦��G³y���¯�$¥���£��y���>�S¦��¹���®�Sª���� �<���
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68Áyä¡ävèÓ¸3C·����¥���³y�8¦����y �£2���S�y�&¦�¢>�¤¦�¦�¢y�W¦����� ¡�,�S£Ç¥��¡³y�8¦����Sª[¦�¢y�W£P�¡����ªQ���{ÈZ³E���8¦���§2�8¥�¥�³E�������y P¦����¹ ��k�¤£2�
�¤���������y³y¥��{� �¤�y�O¦�¢E��������³y��¦����y P� �8¥������ ��� ��@��%@����	����� �=� �����������y����¦������y³y¦���� �¤£2���y ¡��¦%¦�¢y����������ªQ���{ÈZ³E���8¦���§
�8¥�¥�³E�������y �¦����� ¡�,�S£2��¸ ß �S¥,»8�¹�E SÏL�SÎ®�¹�W�S�y�E�¹������«�¢y���$¦�¢y�����t�¤����¦��8��ªT��« ¦����� ¡�,�S£2��¦���ªQ����£ �S�8§�����¦���£:�S¦��
�¤¦C�S��� µ �¡¸  >¸�ú,³y��¦��¡�E�2�¡�<¦L«%���8¥�¥�³y�������E¥��������®¦�¢y��¦��k�S���y���y ��>�S¦,�¡¶�¸PÀL¦��¹�8¨��¡��¨¡���W�����y�©�S¥����y �¦�¢y��¦����� ¡�,�S£
�y���¡�>�¤�y�����¹¦L§��8§:����¥J�S�������y�� ¡�,�S£"�E���¡���S�y������¦L§ZÁS¦�¢>�S¦����

üý µ ÷��`þ ÷��
	 ï ð,÷���	 ñ ¶1ì�� µ ÷��
	 ï ð,÷���	 ñ ¶�ý µ ÷��>þ ÷��
	 ï ¶ µ 6�¶
«�¢y�{���	�º�������>�S¥,»�ÏL�SÎOªQ³E�y¥�¦������2���y¥���³y�y�{�:¦������y��³y����¦�¢>�S¦Äüý µ ÷ � þ ÷ ��	 ï ðk÷ �
	 ñ ¶&�����y�����>�{����§2�y����£��S����������¸
ê��¦�¢y�¡³y �¢®�����y³y��¦<����¦��¹£��S¦��¹���¯�¤ª�¦����� ¡�,�S£á�y�����>�S�y������¦������W���{ÈZ³E�¹������¥��¡�y�����y���k�¤�y���2¥J�¤���¡Á(¦�¢y�2�E���¡�E�¹�{£2�

�¤������¡��³y�y����¤�y�� ¡�8�8���>�{�LªQ����£:�¤�y¥���¥J�¤�2������y¦k�¤�¹�E����¸ 5 ÏL ¡�k�¤£2�(�y��¢>��¨¡�����8¨Z����³y�(�y�,Þ>¥������E¥������������³y��¦��¹�E 
ªQ���¡£ ¦�¢y���������>�S�E�¹����¦L§O¦��¯� �8�y�����¹¦����¡�y ¤Ïb�,�S�y ��2¥����y��¦��k�¤�¹�8¦�����³y¥,¢¬�S����³y�¡ú,��¥�¦ÓÏb¨������.�S ¡������£P���8¦Jæø¼¡¼{è�¸®ê·�2�
¥����y���{ÈZ³E���y¥���¨¡�¤�����¡³y���¤��¦������>�S¦��¹¨�����¢���¨¡�[����������¦�³y�y��������³y¥,¢C�S�M¦����{�,Ïb���S���{��£2�8�y�����Jæ�¾�¾Lè�Á�¦�������������£P�Z�E�����Jæøã�6 è�Á
¦����� ¡ �����£2�8�y������æ F Ã,è�Á8¢y����¦��¡��§2£P�Z�E�����Jæ�¾Jä è��S�y��¨¡�¤���©�S�y��� 5 ÏL ¡�k�¤£2�æ Â ¼{èÓ¸ Æ �S«%�{¨¡����Á8�¹�� ����y���,�S�LÁy�S�����Sª(¦�¢y�{���
�¤¦�¦��{£2�y¦��[¢>��¨¡�·§8�¹�{�¹�E�����¡�y��§���£��S���8�¹£P�y���S¨���£2�{�Z¦��[�S¦[¥����y�����y�{�k�S�E�¹�·¥��¡£P�y³y¦,�S¦������>�S�8¥�����¦J¸1É�¢8³y�[¦����>�¤¦��¡Á
�y�� ��k�S£Ç�S�y��¦����� ¡�k�¤£"�©�S�y �³>�S ��£P�Z�E�����[�y�¡£P���>�S¦���±S²W´.��§8��¦���£2��¸
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¦�¢>�S¦��S¦&¦�¢y�W��¦k�S��¦�¦�¢y�{�����������y�,�S�y¥,¢P¦�����¨¡����§2���¡�������y���W��¦k�¤��¦�«&�¡����¸�ê·����Þ>����¦�«%�����y���S����¦�¢y����¥����y�y��¥�¦����
¦��t�¤�¹�E�>���������y����ªQ�¡�����S«G«&�¡���y���¤�y�������¡�M¸�É�¢y���&���%������³y��¦��k�S¦����������>�S��¦ µ �¡¶1�Sª é ��  F ¸(�&���J�S����§C¦�¢y���%¦������W«������
����¨¡����§O�©�S�� ¡���y³y¦W� ª%� �8¦����E�y���®�y���{�®���y�¡³E ¡¢$�¹¦W«&�¡³y���O���$�y�����y¥{�¹�E�¹�<�����y�������{�Z¦2�¤�������¡�������y��������È8³y���E¥����J¸
ê�¦WÞ�����¦<���� ¡¢8¦JÁM¦�¢E�¹�W�����y���{�����8¦k�¤¦����¡��£2�� ¡¢8¦·������£ ¨�����§$� �8¦��,��¨¡�S Z�¤�8¦J¸�ÀL�®��£��S����¨��Z¥��S�y³y�©�¤��§O��§Z��¦���£P�JÁM��¦
����³y��³>�¤���¹§$��³ '2¥������8¦C¦��¯�y³E¦t�¤�¹�&«&�¡���E�C���®�>�¤�k�S���������S�y���y�©�S¥��������8�¡�^�¤����³y�y�®¦�¢E��£¯¸$É�¢y���C�¤�¹���S«��C�¤���
���¡�������y���W«%����������È8³y�{�y¥����W¦������������E���������8¦����$���:��¥���£2�>�¤¥�¦[«���§������y¥����{¨¡����§2¨¡�8¥J�¤�y³y�©�S��§�«%�����O�S�E�>�J�¤���
���y��§C���y¥��¡¸1Ð�8ªQ����¦�³y�>�S¦�����§ZÁ�¢y�S«&��¨¡�{�JÁ8��³E¥k¢��S���S���,�S�y ���£2�{�Z¦1�y�8�����y�¡¦&�S�����S«h�Ô¦����� ��k�S£º�©�S�E ¡³>�¤ ¡��£2�8�y�{�
¦�������³y�����������y¥���¦�¢y���¨¡�S���©�S�E�¹�(¢y����¦��¡��§����[����£2��¦����W¦��t¾&«&�¡����¸ é ³y��¦�¢y����£2�����¡Á¡�·���¹�E ¡���%���8�¡�<�>�S¥,»��y����¨¡�{�Z¦��
¥����¡����«&�¡���$¦������y¢y�¡�E���·ªQ����£ �������y 2³E������¸·ê��� �8�y���¹¥{�¹¦·�y�k�¤�y¥,¢y���y 2¦�������¢y�S«&��¨¡�{���S�����S«������¡¦�¢�¦��2����³y�����
���O����¦��,�S�� ¡¢8¦LªT�¡��«��S���2£��S�y�y�{�Jæø¼{è�¸
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�8³y�y¥{� �¤¦����¡�M¸�ÀTª[¦�¢y�����2�S����£�³y��¦����y����E���¡�8³y�E¥��©�S¦������y�¦�¢y���O£P�Z�E������¥J�S�O����ú,�¡���y�������O�>�¤�k�¤�¹�����M«���¦�¢y����¦�¢y�
«&�¡����¸�4(�S��¦ µ �>¶W��¢y�S«��C�zªQ�k�¤ ¡£P���8¦�Sª�¦�¢E��¦����{�2� �8�>�¤�y�y���®���8¦���£2�8�y�{�¹��¸ é ���>�¤���¹§8Áy£P���� ��t�¤�������y�{�Z¦���¥J�S�
�y¢E�¡�y��£P�8�y���������:���y�{�Z¦���¥J�S�M¥��¡�8¦�� �Z¦��«�¢y��¥,¢O¢>��¨�����¥���£2£2�������8¦���§:���¡���8¦�S�·���¹��³y��¦��,�S¦��{�:�����>�¤��¦ µ ¥J¶��¤ª
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«&�¡���C����È8³y���y¥��{��S����¥{�¡�y��¦���³E¥�¦����M¸ 4(�S��¦ µ �¡¶(��¢y�S«��(¦�¢y���E�¹����¥�¦����2�y�{¦L«%����»��¤ª`«&�¡���y�(«�¢y��¥k¢�¦�¢y�&����¥��� ¡�y�������
���&¥��¡�y�����y�������y ����y��¦�� �¤���¹§8¸ 4(�¤��¦ µ ��¶[��¢y�S«���¦�¢y�·�k�¤£2��E��¦L«%����»��y�{¥��¡£P�>�������P�¹�8¦��C¦������y¢y���y���J¸ 5 �¡¦���¦�¢>�S¦&���
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¦��¹���y���¤�y�O«&�¡���8Ïb�{�y�O�y�8�y���W¥����y�y��¥{¦����®�8§�«%������¦��,�S�y����¦����¡�y��¸ê·�8§:���S¦�¢°ªQ����£ ¦�¢y�C��¦k�¤��¦�E�Z�E�C¦��2����£2�
���¡���8¦���O¦�¢y��¦������C¥��S�$�>����¨¡�S��³>�¤¦����$�8§O�S�y�y���y ��S����¦�¢y���¹�� 2��¦k�S¦��C¦��k�¤�y����¦������¯�y���¡�>�¤�y�����¹¦������JÁ��S���(¦�¢y�����¡ 
��¦k�S¦��%��³y¦��E³y¦(�y�����>�S�y������¦������(�S�y��¦�¢y�&�¹�� �©�S�E ¡³>�¤ ¡�(£2�8�y�����y�����>�S�E�¹����¦�������¸ %8³y¥,¢����>�¤¦�¢�¥J�S�����%�����y���{�����8¦��{�
�8§O��£2�S¨¡�¤�y���&��� 4�� �$�y�©�S¥������¹��¦�¢y�C�E�Z�E�C�S¦·¦�¢y���{�y�O�Sª[¦�¢y�C���S¦�¢Mæ¹¾�¿¡Ã{è�¸&É�¢y��¦��¡»¡�{�O¢>�S�W� ��� �
� ��«�¢y��¥,¢
����¦�¢E��¦���¦k�S�M���¡ ��y�����>�S�y������¦L§�³y�y¦��2¦�¢��S¦����¡���8¦�S�y�O��#$� �<� ��� ��«�¢y��¥,¢:����¥������y�W¦�¢E������È8³y�{�y¥����Sª(«%�����8ÏL���y�
�y�8�y�{�%¦�¢>�S¦&¦�¢y�·¦���»¡���P¢>�S�[���S��������¦�¢y���¡³y �¢�¸Mê�8§��>�S¦�¢�¥J�S�P�>�·� �8¦����E�y�����8§C£P�S¨Z���y ·¦�¢y�·¦���»¡���zªQ����£+��¦��
¥�³E�����{�Z¦·�y�8�y�¦��t�¤�:�¤�Jú,�¡���y���y W�y�8�y�W�S�y�P³y���>�S¦��¹�E C��¦��&��¥{�¡�����¤¥�¥��¡���y���y �¦���¦�¢y�W¥�³y�������8¦���¦k�S¦��W¦��k�¤�y����¦��¹���
�y���¡�>�¤�y�����¹¦L§8ÁS��¦k�S¦����¡³E¦��y³y¦��E���¡���S�y������¦L§2�S�y�P¦�¢y���©�¤�y ¡³>�¤ ¡�·£2�8�y�����y�����>�S�E�¹����¦L§8ÁS� ª �S�8§8¸
É�¢y�����J�S��¥k¢��y�����y����£Ò¥��S�®�y�S«��>������¥J�S��¦C���$¦�¢y��ªT�¡��£á�Sª�P¦��¡»����$�>�S�������y ¯�¤�¹ ��¡���¹¦�¢y£¯¸WÀL�E�¹¦��©�S����§ZÁ��

���¹�E ¡���¦��¡»¡�{�2���[�y�©�S¥{���2���2¦�¢y���¦k�¤��¦��y�8�y�·�Sª�¦�¢E��¦�������¸[ê�&�J�¤¥k¢��S¥���³y��¦���¥�¨���¥�¦��¡�&�¹�&���y�y³y¦�Á¡�{¨¡����§2¦���»¡���P���
¥����y�����O���8¦��2�¤�¹�M¥��¡�E�y��¥�¦��¹�E 2�y�8�y���W�S�y��¦�¢y����¥��¡������³y���>�¤¦�����¸�ÀTª £P�¡����¦�¢>�S�����y��¦���»¡����� �¤�y�y�·�¹�O���y�8�y�
���y��§C¦�¢y�W�>����¦���¥��������y �¦���»¡���P�y�����y�·¦������W����¦,�S���y�������¹�E¥��¡Á8�8§ ß �{�¹��£��S�y���·�y¦���£:�S����¦L§W�y�����y¥{�¹�E�¹��ÁZ�¤�¹���¡¦�¢y���
¦��¡»¡�{�y�£�³y��¦%����������¹�ÌªQ�����������>�S¦�¢y�J¸��¬¢E���¯�S�����Sª[¦�¢E�C�S¥���³y��¦���¥�¨���¥�¦��¡���·¢>��¨¡�W�������O�E���8¥�����������Á ¦�¢y��«&�¡���
���E�¯�y�8�y�{�C�S���C��¥J�S�y�E���G�S�y�$¦�¢E�C¦��¡»¡�{�¯«���¦�¢�¦�¢y��¢y�� ¡¢y�{��¦���¥��¡���C�����y���{�����8¦���¦�¢y��£2�¡��¦����»¡����§P�>�S¦�¢ �¤�y�
¢y�{�y¥���¦�¢y��£2����¦&���¹»�����§C«&�¡��������È8³y���E¥��¡¸
É�¢y�����>�¤����¥�¦��¡»����®�>�¤�������y O�¤�¹ ��¡���¹¦�¢y£ ���W ¡³>�¤�k�S�8¦������®¦��PÞ>�E�®¦�¢y��������¦<�>���������y�����>�¤¦�¢$�y³y¦�³E�8ªQ�¡��¦�³8Ï

�>�¤¦�����§8Á��¹¦(«&�¡³y����¦,�S»��[¦��8�W£�³y¥,¢W¦���£2�%�¤�y�����>�S¥���¦��W¥��¡£P�y³y¦���¸ Æ ���E¥��¡Á�¦��W£:�¤»¡�(¦�¢y��¤�� ¡�¡����¦�¢y£.¦��,�S¥�¦,�S�y���¡Á
�y��³y�y���y ����%��£P�y���S§¡���M¸�ô(¨�����§P¦���£2�&ªT�k�S£P�¡ÁS¦�¢y�W�>����¦��¥��¡���������S�8§�¦���»¡�������%�E�¡¦��{�°�¤�y�:�¤�8§�¦��¡»����2«�¢E�¡���
��¥��¡�������¹�{��£2�¡���¦�¢>�S�O�2@������ 9�8 �	���#P�>�{�¹�S«.¦�¢E�¹��������¦��¥{�¡���<�¹���E����¦����S§¡�{��¸ %8���y¥{���¡�y��§�¦�¢y���S¥�¦��¹¨��W¦��¡»����y�
��§8���y W«��¹¦�¢y����¦�¢y�·�>���S£"�y�{���2¦��C���»����y¦&�¹��£P��£2����§8Á��¡�y��§C�ÔªQ�k�¤ ¡£P���8¦��¤ª�¦�¢y�·�y�k�¤�y¥,¢y���y �¦������W�y����¥����������
�¤�>�S¨���������¨¡���W�y�{���y���®�S¦·�¡�y��¦���£2�¡¸1ê�¦��¡»����y�£P�S¨¡�·ªQ����«��S���MÁy�y��« ¦���������¦���³y¥{¦�³y�����¹��¥{���J�¤¦����®���PªQ�����8¦
�¤ª%¦�¢y�{£ �S�E�¯���¹����¦���³y¥�¦�³y��������¢y���y�$�����E����¦����S§¡�{��¸ é ���¦�¢E�¹�W¦��2«&�¡��»���'2¥������8¦���§8Á>��¦·�¹�W¥���³y¥��©�S�(¦��:�E��³y�y�
¦��¡»¡�{�y���¤�[���8���2�S�[���¡�������y�����¤�y��¢y�����¦������,ÏL��¦���³y¥�¦�³y�����y P¥J�S³E�������W�y���¡�y����£º�����y¥{���W���¹�E�,Ïb� Î`��¥{¦��Sª�£2���� ¡���y 

¾ Â



²[�8¥J�¤� ± â ê�>�¤�y¦���� ½ �®�¡���
%8� ? � 5 ÏL ¡�,�S£ ô(�����¡�
Â ¿S» Ã 5 � ¾�¿y¸ø¼��
F ¼S» Ã 5 � 6y¸ Â
F ¼S» ç 5 � äy¸øã
F ¼S» ç �%��� äE¸ Â��

É[�S�E�¹�P¾�� Æ É�Ñ ±¤²�´ 4M���LªQ����£��S�y¥��<�¡�$ê�´@4�êº� %y´ 5 �S¨¡��£�������¾Jã¡ã¤ç:ô(¨¡�¤��³>�S¦��¹����C��¤¦k� µ � Æ ¾,Ï��W¾C¦�����¦�Á
�,Æ ¾,Ï 4[¿�¦��{��¦k¶

�y¢E�¡�y�P£2�8�y����������¦�¢>�¤¦C¦�¢y�2���y���8¦��¹¦L§®�¤ª�J�S¥,¢��y��«Ç«%�����G�{�Z¦������{�^�����y�¡¦�»8�y�S«��®³y�8¦����&��¦������y�8ÏL�y�8�y�����
���J�S¥,¢y���M¸É�¢y���·�¹��³E�8ªQ�¡��¦�³y���S¦��<�����y¥���¦�¢y�<� �¤�y ¡³��S ¡�W£P�Z�E�����y���S¨8���y���W��¨¡����§��>�S«&���LªT³y�(¥��¡�y��¦��,�S���8¦«�¢y��¥,¢
�y�{���y��¦��������S�E�y���¹�{�2�S�&���8�¡�2�¤�%���[�y�,�S¥�¦����y��������¡���y����¦��<»¡������¦�¢y��8³y£������[�¤ª��S¥�¦��¹¨���¦���»¡���y��¤�[��£��S���>�¤�
���¡�������y���¡¸(É�¢y� Æ É�Ñ �E��¥��8�y�����y���S���%«���¦�¢2¦�¢E�¹�&�y���¡�y����£º�8§2�S�����8¥��©�S¦��¹�E t�W������¦&�Sª����¡�������y���¥{³y�������8¦�«%�����y�
«���¦�¢P��¨¡�{��§�¦���»¡��� µ ����� é �� Cä¡¶{¸(ê�&¦�¢y�W¦���»¡���P£2�S¨����(¦��S«��S���E�%¦�¢y�W���y�2�¤ª�¦�¢y�«&�¡����Á8¦�¢y���&���¹��¦[«������>��¢y�����y»
³y�8¦��¹�M��¨¡�{�Z¦�³>�S����§���¦�¥��¡�8¦k�¤���y��ú,³E��¦��z�����y ��¹�<«%������¸�É(��»¡���y�·¦�¢y�{�O����¥{����¨¡�2���©�S�y �³>�S ��W£2�8�y���M��¥���������È8³>�S�
¦��:¦�¢y��£2����¦·�¹��»�����§:«&�¡���¯���$¦�¢y��¥{³y�������8¦C������¦�¸�ê�<¦�¢y���W ¡��¦���³y���>�S¦����®�¡�$��¨�����§$£2�8�y���(¦��k�S�E����¦����¡�MÁ�¦�¢y�
¦��¡»¡�{�y�� ¡��¦·�y��³E�y���O�S¥�¥{�¡���E�¹�E ¡��§Z¸
É�¢y�·�y§8�>�S£P�¹¥1�y��¦L«&�¡��»2�¤�y�y���Z�S¥,¢�³y�����2����¦�¢y� Æ É�Ñ �y�{¥��8�y���&������³y��¦������t�Ô��§8��¦���£"«�¢y��¥,¢�¥J�S��� �Z�E�¹����¦

�¤���y��¦��,�S���¹��§����¡�E ����>�¤��� �¤�y ¡³��S ¡�·£2�8�y�����%�¤�y� Æ�âOâ �y¢y���y�W£2�8�y�����&¦�¢>�¤¦%�y�{�>���E�O�¡�P�>��¦�¢�¦�¢y�W�y����¨8���¡³y�
�¤�y�\��³y¥�¥{�����y���y \�S¥���³y��¦��¹¥�¥����8¦�� �8¦J¸ é ³E��¦�¢E����£P�¡����Á[��¦�¥J�S�\�y�$¦�¢E�¹�����\�$�����y ¡���,ÏL�>�¤���Jæ76E¾�èÓ¸ â ����¦��¡¦�¢y���
²·�¹¦������E�ÍÏL�>�¤��������§8��¦���£2��³E���O��£�³y��¦����y���,ÏL�>�¤�����¤�y�y���Z�S¥,¢®���®«�¢y��¥,¢®¦�¢y�zÞ>����¦C���S����³y�����C����£2�y�����S¥���³y��¦��¹¥
�¤�y�\� �¤�y ¡³��S ¡�P£2�8�y�����C�¤�y�\�¡³y¦��y³y¦��2�$� �¤¦�¦��¹¥{�:�¤ªÔ�¤�¹¦��������S¦���¨�����«�¢y��¥,¢h�¤����¦�¢E���\������¥��¡�����Ä³E�����y ®£2�����
¥���£2�y��� �<£2�8�y�����(������³y�y����È8³y���8¦��>�¤�����{��æ F Á8äSç>Á�ã¡¿�è�¸MÉ�¢y���y���¡�y����£º«���¦�¢�¦�¢y���[���[¦�¢>�¤¦%�S���{�������%����¦�¢y��Þ>����¦
�>�¤����¥��S�$�y��¨¡�{���>������¥��S¨��������MÁ(¢y���y¥��P�©�S�� ��C�©�¤¦�¦���¥��{��£�³y��¦·�>��³E�����G�¤�y� �¤�8§O�>��¦����8¦�� �¤�(¥��¡£P�y³y¦k�¤¦����¡���S�
�,��¨Z���y ����S���P���¡��¦�¸ â ³y��¦��¹�E�¹���>�¤�����{�t�¤����³y���,ªQ³y�1ªQ�¡���¤�y�y��§8�¹�E :£P�¡����¥��¡£P�y��� �O�©�S�E ¡³>�¤ ¡��£2�8�y������E³y¦WªQ���
£����8��£C³y£Ò�¤¥�¥�³y�,�S¥�§8Á[¦�¢y�2£P�¡��¦C�S¥�¥{³y�k�¤¦��O�S¥���³y��¦���¥2£2�8�y�{�¹����¨¡�¤�¹�©�¤�y���C�y�{���\¦��O���O�S�y�y�������G�¤�C���Z���^�¤�
���¡�������y���¡¸

� � ���(�[ÙW��� Ö�� 0W�(Ù ��� �	��


É�¢y��£:�{ú,�¡�·�>���E¥k¢E£:�S��»8��ªQ���Ô�¤�����������¹�E O¦�¢y�������LªQ����£��S�y¥����Sª�±S²�´���§Z��¦���£P���S����¦�¢E��Ð %�ê�y¨¡�¤�y¥����®´��,Ï
���J�S��¥k¢(4(���Jú ��¥�¦Wê ����y¥�§ µ êW´@4�êW¶�� %y´ ô(¨¡�S��³>�¤¦����¡�E�J¸MÉ�¢y���©�S��¦&ªQ³y������¨¡�S��³>�¤¦����¡�P�Sª(�y��¥�¦k�¤¦����¡�8ÏL��¦L§8���W�©�S�� ��
¨��Z¥��S�y³y�©�¤��§�����¥{�¡ ¡�E�¹¦����¡�O«��S�·¦�¢y� 5 �S¨¡��£�������¾Jã¡ã¤ç���¨¡�S��³>�¤¦����¡�Mæ 6�¼¡Á F ¾ è ����«�¢y��¥,¢O¦�¢E�C�>�¤��¦��¹¥{�¹���S¦����y ���§8�LÏ
¦���£2�����y¥���³y�E���\ê[É�·É ß ������±M�S���¡�k�¤¦����������Oæ F�F Á F ã�è�Á ß%ß 5 æøä�6{è�Á ß �¡��¦��¡�\Ð�E�¹¨���������¦L§Äæ76¡Ã{è�Á&¦�¢y�$�&Ð�ô C
ê ß%ß �·É  ¡���¡³y��æ ç F è�Áy¦�¢E�C�&Ð�ô C Æ É�Ñ+ �����³y�Gæ�¾J¿E¾SÁ�¾J¿�¿{è�ÁyÀ ß�â æ768Á>ãvè�Á>±�À â %8ÀTÏÓ� 5 ´@%$æøÃ�6EÁ>Ã F è�Á 4(¢y�����¹�E�
æ Â ã{è�Áy�¤�y��%y´�À[ÀL�8¦������>�¤¦����¡���S�[æ Â 6{è�¸
É�¢y�W£:�¤����ªQ�8¥�³E���Sª�¦�¢y�W��¨¡�S��³>�¤¦����¡��«��S�&¦�¢E�����SÏL¥J�S��������#$� @ � � �<� Æ ¾·�¡�P«�¢y��¥k¢��S�����>�¤��¦���¥����>�¤¦����y �����¦����

��¨¡�¤��³>�S¦����2¦�¢y�����%��§8��¦��{£2�J¸(É�¢E�¹�1¢Z³E�2¦��{��¦�«��S�[���y���¹¦&���8¦���¦L«&��£:�¤���C�>�¤��¦���� Æ ¾ ÏÓ�W¾��¹��«�¢E�¹¥,¢P¦�¢y�W�S¥���³y��¦��¹¥
¦��k�S���y���y ����S¦k�P�S�y�®� Â ¿S»P«%�����O¦����� ¡�,�S£ �©�S�y �³>�S ��W£2�8�y���M¦��k�¤���y���O��� Â�Â ä�£2���������¡��«&�¡���E��Sª&�y��«��W¦�� �8¦
«&�����&Þ �Z�{� 	Z�¤�y� Æ ¾,Ï 4[¿·����«�¢y��¥,¢t�¤�8§C�S¥���³y��¦���¥��¡�(�©�S�y �³>�S ��[£2�8�y����¦��,�S���y���y W�>�S¦,��¥���³y���C����³y������¸(ÀL� Æ ¾,Ï
�W¾<�J�S¥,¢O³y¦�¦����,�S�y¥{�C¢>�¤�O¦��P�>�<����¥��� ¡�y�������¯���y�E���>�{�y�y���8¦���§�«�¢y�����J�S�W��� Æ ¾,Ï 4[¿yÁE�J�S¥,¢O¥,¢>�¤�y ¡���¤ª%�����J�¤»¡���
«��S��»8�y�S«��P����¦�¢��S¦�³y�y��³y������¨8�������$���y¥�����£2���8¦,�S���S���S�y¦,�S¦������2¥���³y���2����³y���{��¸
É�¢y� Æ É�Ñ ±S²Ò´��{¥��¡ ��y�������P¢>�S�\¦�¢E�O���S«%����¦��������¡�P�k�S¦��O�Sª�¦�¢y�O��§8��¦���£P��¦�����¦����.���^¦�¢y� 5 �S¨���£��>�{�

¾�ã¡ãSç���¨¡�S��³>�¤¦����¡�®�S�y����¦C����¦�¢y�����,ªQ���������y�y��¥J�S¦���¨¡���Sª«�¢��S¦�¥J�S���>�O�S¥,¢y����¨����G«���¦�¢G¥�³y�������8¦�¦���¥,¢y�y�¡���� ¡§8¸
4M���ÓªQ�¡��£:�S�E¥����¹�\¦�����£P���Sª�¦�¢y�O������¥{���8¦k�S ��¯«&�¡���\�������¡�2�,�S¦��2ªT�¡�2�$�8³y£������C�¤ª�¥��¡�y�E�¹¦����¡�y� µ �¹�E¥���³y�y���y 
Æ ¾,Ï��W¾��¤�y� Æ ¾,Ï 4[¿¡¶&���&��¢y�S«������2É[�S�E�¹�Wäy¸Mê�·¥J�S�P�>�W���{����Á�¦�¢y�W������¦·�>�{�LªQ����£:�¤�y¥��W�S¥,¢y����¨¡�{�:«��S�äE¸ Â ½�Á
¦�¢>�S¦W���JÁ��¡�$��¨¡���,�S ¡��ä�«&�¡���E�����O�{¨¡����§G¾J¿�¿�«&������£2���LÏL¦��,�S�y��¥�����������¸·ê��¦�¢E�¡³y �¢O¦�¢y����Þ> ¡³y���C���W����£2��«�¢��S¦
¢y�� �¢�Á8��¦%�������8¦���������¦��¹�E 2¦������8�¡»2�S¦�¦�¢y������������k�¤¦��������O���>�������>���S»¡�{�����S������¤����¢y�S«��P�¹� é �� ¡³y���&6�«�¢y�����
¦�¢y�W�����J�S»������·¢>��¨¡�·�>���{�O�¡���y�����{�:���S���{�O�¡�P¦�¢y�����������LªT�¡��£��S�y¥{�¡¸�É�¢E�¹�&Þ� ¡³y�����³E ¡ ¡�{��¦��·¦�¢>�¤¦JÁy�¤¦%���J�¤��¦&ªQ���
�>�¤��¦W�Sª&¦�¢y���>���y³y�©�S¦����¡��ÁE³y���J�¤�y���C�����ÓªQ�¡��£:�S�E¥��C���W�S¥,¢y����¨¡�S�E�¹�<�y�S«�¸��&�¡�8¨¡�{�����{�¹§8Á���¦��S�����2��¢E�S«���¦�¢>�S¦W¦��
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