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2 �"��'3�54760&(��� +8���9#:� '*� �;!<� =

>?�A@B)C&(����&(+D� �C)(+E���GFB)(+H�JILKM!$&�+H'*� !N&O,.,/,0,.,/,.,.,.,/,0,.,.,/,.,.,/,0,.,.,/, P
Q�R = SUT VXW�Y[ZUT \ ] W_^a`cb_dCef]�W�eXg*hJb"\;idCe/]�W%jkd g3WmlknM\ eXgpopW"\ e R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R q

Q�R = R = rseXotWXbXWX]�W�eXotW_g8u�\ g3o�idCYv\ bXd g R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R q
Q�R = R<Q SUT�VfW�Y[ZUT�\ ] W_^a`0g*dCe�\ ] d R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R w
Q�R = R<x SUT�VfW�Y[ZUT�\ ] W_^a`.y \ g3bXd gz\ ]�hf] R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_{
Q�R = R q SUT�VfW�Y[ZUT�\ ] W_^a`|Y}d ophfb�\;idCe R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = =

Q�R<Q ~ WXd(Y�i� h8] W0bfh �0Vfd9��WX]�\ d R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =z�
Q�R<Q�R = nCb"TJhfb�\ dCeXW_g�]�W�S�b�u Yt�d�]�\ eX� W�Y�eXd�� \ efWXh�� W_g�W�e|�BjBn R/R0R.R.R/R =z�
Q�R<Q�R<Q � h0WXb�TfhJb"\;idCe.]�W|�BY}d gpgtlk��\ ophfWzy_gz�f\ \ R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_�
Q�R<Q�R<x � d(Y��0T � hfb�\�idCe/]�W � hf��Y�h eX� W R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q {
Q�R<Q�R q n�gpophJ]�d gaW_g3ophfb�\ d�eJh"Y�\ d g R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q =

�?�����)C��'D!<�f�"+8�(&�@�F�K��M'*��)��3�� �|�%���"+z��� 'H����)(+E ;�C&(�C�(#|��&('H���<�"+G,/,.,.,/,0,.,.,/, ¡"P
x�R = SCdC� TXb�\ dCeXW_g�bXd�e/yfd(Y¢oH\ b�\ ] hJ]cW�e.oHY�h ��VfhfgaW_gt£"iW�Yv\ bfhXg R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q"q

x�R = R = n�gpophJ]�d g�y�idCY[oD\ bXW8gz\ �5iW_oHY�\ bXd�g R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q"q
x�R = R<Q j�iT_g*¤�TXWX]�h¥e T��5iW�Yv\ bfh/] W.W_gpo3hf]�d gaW_g3ophfb�\ dCefh"Y�\ d�g R.R/R0R.R.R/R�Q �
x�R = R<x ¦ W_gzT�� ophJ]�d g�W�e.oHY�h �0VJhXgaW_g3ophfb�\ dCefh"Y�\ hXg R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q §
x�R = R q ¦ W_gzT�� ophJ]�d g�W�e.oHY�h �0VJhXg/Y}d oph eXotW_g R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�Q §

x�R<Q n�gpo3h ¨�\ � \ ] hJ]©]�W8y�idCY¢oH\ b_W_g�W�e.oHY�h ��VfhXgEWzgp£"iW"Y�\ bfhXg R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x =
x�R<Q�R = ª«d�b�\ dCefW_gs] W.W_g3oph ¨ \ � \ ]�hf] R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x =
x�R<Q�R<Q nCb"TJhfb�\ dCeXW_g�]�W0Wzg3oph ¨ \ � \ ]�hf]9� \ eXWfh � R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x Q
x�R<Q�R<x �Lh"Y�hfb_otW�Y�\ ^_hfb�\;idCe�] W©� d g8V�T e_opd�gEb"Y�i� oH\ bXd g R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x x
x�R<Q�R q rs� � d(Y�\ oH��d9e T �5iW�Y�\ b_d%VJh"Y}h0W���W_gpoHTf]�\ d:]�W|� h�W_gpo3h ¨�\ � \ ] hJ]:� \ efWXh�� x"q
x�R<Q�R � ¦ W_gzT�� ophJ]�d gah eJh � i � oH\ bXd�g R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x �
x�R<Q�R � n�gpoph�¨�\ � \ ] hf]9� \ efWXh��"]�W8y�idCY¢oH\ b_W_g�gz\ �5iW_oHY�\ bXd�g R.R/R.R.R/R0R.R.R/R�x §
x�R<Q�R<¬ n�gpoph�¨�\ � \ ] hf]©]�\ e�ih �0\ bfh R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R­q(Q

x�R<x �Ld�efb�� T_gz\ d�efW_g R.R/R.R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R­q(x
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� � ���)���'H! �f�"+���&G@�F�K��U���(&�� �;� ��!H�)C&:��&9'D����#��(� +a� +m!$# ��"'D�;!<�"��+ ,/,.,.,/,.,0,.,����
qMR = �<eXoHY}d�]�TfbXb�\�idCe R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R q �
qMR<Q � d ] W�� d�g8�/hXotW���ihXoH\ bXd�g R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R q�¬
qMR<x n�g3oph ¨ \ � \ ]�hf]©W¥u \ gpo(iW�Y¢W_gz\ g R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R q�§
qMR q j0iT_g*¤�TfWX] h0]�W�W_gpophJ]�d g�£pT�ef] h���W�e_o3h � Wzg R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R � x
qMR � �kdCefb"� TXgm\ dCefWzg R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R � ¬

 � ���)���'H! �f�"+���&G@�F�K��M+m! +H'*��#:� +E���%��)(+8�J)C#���)C&��(&�'*�"+ ,.,0,.,/,.,.,/,.,0,., ��!
� R = � d�oD\ yJhfb�\;idCe R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R ��{
� R<Q � d�efdCVXdC� d g�W"ecb_dCef]�W�eXg*hJ]�d g�]�W:jkd g3WmlknM\ eXgpopW"\ e R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R �?=

� R<QCR = nM���8d�]�W�� d©]�Wch e \ � � d R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R �?=
� R<QCR<Q � d�] W�� d g�oHY�\ ]�\ �8W�e_gz\ d�eJh � W_g R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R ���
� R<QCR<x � dCeXoph#";W�W�$ VfW�Yv\ �8W"eXoph � R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R � §

� R<x � d gaW�$�VXW�Y�\ ��W�eXotd gs] W|�Ld�� d�Y}hJ]�d R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬ =
� R<xCR = ~ WXd�Yvi � h.]�W.bfh ��VXd���WX]�\ d R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬�Q
� R<xCR<Q n�g3ophf] d gaW_gpophJb"\ dCeJhJY�\ d g R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬�x
� R<xCR<x rse�ih � \ gm\ g�]�W�W_gpoph�¨�\ � \ ] hf]%� \ eXWfh � R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬�q
� R<xCR q rse�ih � \ gm\ g�]�W�W_gpoph�¨�\ � \ ] hf]¥��� d�¨Jh � R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬ �
� R<xCR � �kdCeXb�� TXgm\ dCeXW_g R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­¬�w

%?�'&E!<����)?�C!$&����#:!<�"�c���:�J)C&����(&�+D����)(+9,.,.,/,.,0,/,.,.,.,/,.,0,.,/,.,.,/,.,0,., 1�!
� R = �kdCef]�W�eXg*hf] d g8Y}d�o3h e_opWzg R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w {
� R<Q n�g3ophf] d gaW_gpo3hfb�\ dCeJh"Yv\ d g R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w�Q
� R<x ( h"Yv\ h ¨ � W_gs] W � hf] W"� T eX� R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w�Q
� R q SCd�� Tfb�\ dCefW_g�h�efh � i� oH\ bfhXg R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w�x
� R � SUT�VfW�Y ZkT�\ ] Wz^8gz\ e/y«idCY¢oH\ bXWzg R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w �
� R � ª TXb�� Wfhfb�\;id�e/] W"��VJY�\ �8W�YMy«idCY¢oH\ bXW R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w�w
� R<¬ SU\ ��T�� hfb�\ dCeXW_g�e T��5iW�Yv\ bfhXg R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­w�§
� R<w �kdCefb"� TXgm\ dCefWzg R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­§�x

2 �"��'*�54�476.&���� +����%�$�*) § �
+ �-,M)��$! 'H)C&���+���!.��)��<�"���"+���&G#|����!<)(+a+D� 'm���;�0/�� �"+ ,.,.,.,/,.,0,.,/,.,.,/,.,0,., ! 1

¬�R = �<eXoHY}d�]�TfbXb�\�idCe R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R­§�w
¬�R<Q n1$�\ gpopW"efb�\ h/`�W_g3oph ¨ \ � \ ]�hf]¥]�W0g3dC� \ otdCeXW_gsyfWXbzopd(Y�\ h � Wzg R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{�{

¬�R<QCR = � hXgEW_b�TJhfb�\ d�efW_g R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{�{
¬�R<QCR<Q S�dC� \ otdCeXW_gsyfWXbzopd(Y�\ h � Wzg�] W/oH\ Vfd©y�id�Y¢oH\ bXW R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{�{
¬�R<QCR<x n�g3oph ¨ \ � \ ]�hf]©] W"�"y«idCY¢oH\ bXW�yXWXb_otd(Y�\ h � R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{ Q
¬�R<QCR q S�dC� \ otdCeXW_gsyfWXbzopd(Y�\ h � WzgsoH\ Vfd|]�\ VfdC� d R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{ x

¬�R<x 2 \ e«ih ��\ bfh/] W0bXdC� \ gm\ dCeXW_g�] W/g3dC� \ otdCeXW_g�]�\ VXdC� h"Y¢W_g R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{ �
¬�R<xCR = � dC��iWXb�T�� hXg�] W¥� T_^ R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{ �
¬�R<xCR<Q rse�ih � \ gm\ g�b�Tfh � \ ophXoD\ yfd R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{��
¬�R<xCR<x �kdC� \ gz\ dCeXW_g�W�e_oHY}W/g*dC� \ oCid�e/`c]�\ Vfd�� d R8R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X{ w
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¬�R<x�R q �kdC� \ gm\ dCefWzg�W�eXoHY}W.]�\ VfdC� d g R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =�=_{
¬�R<x�R � ¦ W_gzT�� ophJ]�d g�W�$ VfW�Y�\ �8W�e_oph�� W_g R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =�= =

¬�R q �Ld�efb�� T_gz\ d�efW_g R.R/R.R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =�= Q

2 �"��'3�54�4�4�� ��"'H)?��)(+.#|� '*��#O�� 'D!<�J)(+��(&%���(������,M�������)��C!$&������ &�)��$!$&�� ���<�"+ =�= x
�?�
	���+D�"�;!.����!H�)C&��k&�! 'H) I?�C!$#|��&(+m!<)C&(�(�(���:�J)C&����(&�+D����)(+E���GFB)�+H�fILKM!$&�+H'*��!$& ,�
�
��

w�R = � d�]�W�� d gsyfh"Y�\ hfb�\ d�eJh � W_g ] W.]�\ ��W�e_gz\;idCe��ke�\ oph R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =�=_�
w�R<Q � hXgaWXb�TfhJb"\ dCefWzg�] W¥��dC�8W"eXotd g R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =�= w
w�R<x SU\ oHTJhfb�\ dCefW_g�b_dCe0WXb�TfhJb"\ dCefWzgsbXW�YvY�hf]�hXg R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q =

w�R<x�R = nCb"TJhfb�\ dCeXW_g�]�W:ª�W�� otdCe|Vfh"Y�h.W���bXW�eXoHY}d|]�W©�8hXgHhXg R/R0R.R.R/R = Q =
w�R<x�R<Q ��\ W�Y�Y}W/]�W¥� hXg�WXb�TJhfb�\ dCefW_gsW�e�W���bfhXg*d�� \ eXWfh � R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q Q
w�R<x�R<x ��\ W�Y�Y}W/]�W¥� hXg�WXb�TJhfb�\ dCefW_gsbXdCe.gz\ �8W_oHYvi � h¥Y�hf]�\ h�� R.R.R/R0R.R.R/R = Q Q

w�R q r�VJY}d�$�\ �/hfb�\ d�efW_g W�e0W����5iW_otd�]�d©] W¥��dC�8W"eXotd g R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q x
w�R qMR = rsV"Y¢d�$ \ �/hfb�\�idCe8]�W�]�\ yfW"Y}� W�eXb�\ hcT e�\ £vd�Y���W R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q x
w�R qMR<Q rsV"Y¢d�$ \ �/hfb�\�idCe8]�W|��dC��W�eXotd g8\ ef] W"VfW�eX]�\ W�e_otW_g R.R.R/R0R.R.R/R = Q �

w�R � � hXgaWXb�TfhJb"\ dCefWzg�] W¥��dC�8W"eXotd g�W�e�bfhXg*d�g8V"YXihfb_oH\ b_d g R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q �
w�R � R = ��TJh � ¤�T�\ W�Y«e«iT ��W�Y}d©] W.]�\ �8W"eXgz\ dCefW_g�b_dCe.gz\ ��W_oHYvi � h¥Y�hf]�\ h � R.R/R = Q �
w�R � R<Q ��TJh � ¤�T�\ W�Y«e«iT ��W�Y}d©] W.]�\ �8W"eXgz\ dCefW_g�gm\ e.gz\ �8W_oHYvi � h R.R/R0R.R.R/R = Q w

w�R � �Ld�efb�� T_gz\ d�efW_g R.R/R.R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = Q §
�?� K�+H'H�0/�! � !<�C��� /(���3) �C����'m��� /�� ��!<)C&���+
�C� �t!H�)��C! �J� + ,.,/,0,.,.,/,.,.,/,0,.,.,/,�
zP�


§�R = ¦ Wzg*dCefh�eXb�\ hXg�W�$XotW�eXg*hfg R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = x Q
§�R<Q ¦ Wzg*dCefh�eXb�\ hXg�]�W � hXoDu�\ W�T|VJhJY�h0W"� b_W�eXoHY}d|] W¥�8hXgHhXg R/R.R.R/R0R.R.R/R = x x
§�R<x n�y�\ ] W�eXb�\ hXg�e�T �5iW"Y�\ bfhXg�]�W©Y¢W_g*dCefh efb�\ hXg R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = x �

§�R<x�R = SU\ ��W_oHYvi � h¥Y�hf]�\ h � R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = x �
§�R<x�R<Q ��d otW�eXb�\ h � W_gshXgz\ �5iW_oHY�\ bXd g R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = x w

§�R q r�e�ih�� \ gz\ gs] W¥� hXgaWXb�TJhfb�\ dCefW_gs] W¥�8d��8W�e_otd g R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = q =
§�R qMR = ¦ W_g*dCefh efb�\ hXg�W�$"hfb_ophXgEW"e©V"Y¢dC¨ � W"�/hXg�¨�\ ]�\ ��W�e_gz\ dCefh � W_g R.R.R/R = q =
§�R qMR<Q ¦ W_g*dCefh efb�\ hXg�]�W¥¨Jh"Y�Y¢W�Y�h R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = q(Q
§�R qMR<x 2 \ gz\ VfhJb"\;idCe R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = q(x

§�R � �Ld�efb�� T_gz\ d�efW_g R.R/R.R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = q �
���U�zKU&������M�� �%� !./ ����&()�� !$&(���(�C�:�C�;� ��! ��&('*�"+8��� ,M) /�)�� ����,0,.,.,/,.,.,/,0,.,.,/,�
��(1

=X{ R = � e_oDY¢d�]�TXbXb�\;idCe R.R/R.R0R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R = q(w
=X{ R<Q � Y�hf]�\ W�eXotW_g�]�W�S�dC¨fd�� Wzy R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_��{

=X{ R<Q�R = SCdC� Tfb�\ d�efW_g�]�\ Y}WXbzo3hXg�]�W���V"Y¢dC¨ � W"�/h8yJh"Yv\ hfb�\ dCefh�� R.R.R/R0R.R.R/R =_��{
=X{ R<Q�R Q � Y�hf]�\ W�eXotW_g�d(Y}]�\ eJh"Yv\ d g R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_�?=
=X{ R<Q�R x � Y�hf]�\ W�eXotW_g�]�W0SCdC¨XdC� Wzy R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_�?=
=X{ R<Q�R q � Y�hf]�\ W�eXotW_g�]�W0SCdC¨XdC� Wzy0��W�efW�Y}h�� \ ^Xhf]�d g R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_� Q

=X{ R<x � Y�hf]�\ W�eXotW_g�]�W�S�dC¨fd�� Wzy0W�e0W_gmVJhfb�\ d�g�] W � d�T Y�\ W"Yk]�\ g3b�Y}W_otd g R/R0R.R.R/R =_� x
=X{ R q r�V�� \ bfhfb�\ dCefW_g W�e � WXbLih e�\ bfh¥��T«ih eXoH\ bfh R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_� �

=X{ R qMR = nU��VJY}dC¨�� W��8h R.R/R.R.R.R/R0R.R/R.R.R.R/R0R.R.R/R.R.R/R0R.R.R/R =_� �



� � ������� 	�
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������

=X{ R qMR<Q n(yfdC� Tfb�\;id�e.W�e.oH\ W��0Vfd�\ �8hf��\ efh"Y�\ d R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =_�(�
=X{ R qMR<x � \ e \ �0\ ^_hfb�\;idCe.]�W¥� hcW�eXW�Y}��i� hc� \ ¨"Y¢W R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =_� ¬
=X{ R qMR q	¦ W_gmT � ophf] d g8e�T �5iW�Y�\ bXd�g R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =_� w

=X{ R � rsV � \ bfhfb�\ dCeXW_g�W�e i� V_oD\ bfh|eXd�� \ efWfh � R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X��{
=X{ R � R = nM���8d�]�W�� d R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X��{
=X{ R � R<Q S�dC� Tfb"\ dCefWzg�W_g3ophfb�\ d�eJh"Y�\ hfg R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X�?=
=X{ R � R<x n�g3ophf] d g�£tT eX]�h �8W"eXoph � W_g R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X�?=
=X{ R � R q n�g3ophf] d gaW�$fb�\ ophf] d g R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X� Q
=X{ R � R � ¦ W��UeJh �0\ W�e_opd©]�W¥�/h � � hXgs`�W��Cb�\ W"efb�\ h R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R =X� �

=X{ R ��n1$�\ gpopW"efb�\ h0] W¥�0i� e \ ��d g�W�e�W��J£tT eXb�\ dCefh��f] W.W�efW"Y}��i� h¥� \ ¨JY}W�eXd�� \ efWXh�� R.R =X� �
=X{ R ¬ �kdCefb"� TXgm\ dCefWzg R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R/R.R.R.R/R.R0R.R/R.R.R/R.R0R.R = ¬ {

2 �"��'*�54$� @B)C&(���$��+m!<)�&��"+ = ¬�x
�����m@B)C&(�"�N��+m!<)C&(�"+a� ���� ��+����:��#���� ! � ��!H�)C&�,/,.,0,/,.,.,.,/,.,0,.,/,.,.,/,.,0,.,�
X1 �
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2 W_g3WXd W�$�VJY}W_g*h"Y8�0\Lhf��Y�hf] W_b�\ �0\ W�eXotd�hGotd�] d g�� d g©¤�TXW�uJh e5bXdCe_oHY�\ ¨ T�i� ] d �8d(Y�h �?`
b�\ W�eXoHi� �Cbfh �8W"eXotW�h �X]�W_gHhJY�Y}dC� � d8] W�W_gpopWaoHY�h ¨Jh#";d R nMe/V"Yv\ �8W"Yk� Tf��hJY�¤�T \ W�Y}d/]�hJYk� hfgB��Y�hfb�\ hXg
h8��\H£�h ��\ � \ hEVfd(Y(gmTah Vfdf`_dEW�e8�0\m] WXb"\ gz\;id�e�] W bXdCeXoH\ e�TJh"Y�� h�bfh"Y�Y}W"Y�h�hfbfhf]BiW��0\ bfhB`8VXd�Y�g*W�Y
W�� � d gB¤�T�\ W�efWzgsuJh eaopW"e \ ]�d�¤�TfWEhJ��TJh eXoph"Yk�0\ gBbfh ��¨�\ d gB] W/u T��8d(Y?]�T Y�h e_opW/� h���W_g3ophfb�\;id�e��
]�W_gHh"YvY}dC� � d0`:V�T ¨�� \ bfhfb�\;id�e/] W¥� d�gah"Y¢oHi� b�T � d gs¤�TfW0]�h e©� Tf� h"YLh�Wzg3oph�otW_gz\ g R

nMe%g*WX��T ef]�d � Tf� h"Y ¤�T \ W�Y}dG]�h"Y�� hXg0��Y}hJb"\ hXgchG��\�]�\ Y¢WXb_otd�YB]�W:otW_gm\ g�� 2aR ( \ b_otd�Y �9R
�EiW�Y}Wz^DlU�«h"Y}b"i� h��LVXd�YBgmT�bXd�e ��h eX^_h%W�e��0\C`9W�e:otd�]�hXg0W_g*hfg|\ ]�WfhXg.]�\ gmVJh"Y�hXophf]�hXg0¤�TXW9h �
�UeJh �JY}W_gmT � oph"Y¢dCeab�\ W�Y[o3hXg R SU\ eEgzT�h Vfdf`zd8`Egm\ eagzT_g bXd�eXoH\ e Tfhf] d gBW_gt£pTXW�Y¢^zd gsVfd(Y?b_dCeXg3WX��T�\ Y
� d�g8Y}WXb�T�Y¢g*d g�o�iWXb�e�\ bXd gEefWXbXWzgHh"Y�\ d g��(W_gpotW0oHY�h ¨Jh#";d�efd�uJh ¨JYvi � h�y \ g3otdG� h|� T_^ R

2 W�¨Xd|hJ��Y�hf] WXb_W�Ykh|��Y}d�£ R 2ER���R � ��eJhfb�\ d9��\ Y�hfb�otd�]�h¥� h0hXopW"efb�\;id�e¥VJY}W_g3ophf]�h.]�T�Y�h eXotW
�0\"W_g3oph efb"\ h0W"e �<e eXgm¨JY�Tfb�����hXgmi�Jb_dC�8d�gzT¥\ eXW_g3oH\ �8h ¨ � W8hm` TX]�h.W�ec�0\ g8VJY�\ ��W�Y}d gBoHY�h ¨Jh#";d g
g3dC¨JY}W/] Wz£vWXb_otd g�otdCVXdC�;id���\ bXd gsW�e0bXdCeX] W�e_gHhf] d g�]�W|jLd g3WmlknM\ eXgpotW�\ e R

2 df` � hXg���Y�hfb�\ hXg9h�����Y}d�£ R�� T�Y�\�� \ yXgmuJh"Y¥VXd�Y8]�h"Yv�8W � h Vfd gm\ ¨ \ � \ ]�hf] ] W b_dCefd�b_W�Y
rsTXgpoHY�h � \ h.`|VXd�Y�\ e_oHY}d�]�TXb�\ Y���W/W�e©� h i� VXoH\ bfh0] W©�8W_]�\ d g�g*hXoDT�Y�h ¨ � Wzg R

�Cd�Y�iT � oH\ ��d�hf��Y�hf]�W_^_b_d�h � ��Y}d�£ R ( � hf]�\ �0\ Y (ER ��d�efd otdCV � hfg¥bXdCe_yXW�Y¢g*hJb"\ dCefWzgc¤�TfW
�8h eXoHT_y�\ �8d�g8]�T�Y�h eXotW:�0\(Wzg3oph efb�\ h©W�e � \ gz¨Xd(h�`©¤�TfW%ufh�ec]�hf]�d5� TX��h"Y«h¥oDY}h�¨fh#"td�g�¤�TfW��
� h ��W�eXoph ¨ � W��8W"eXotW��?efd�uJh e©VXd�]�\ ]�d¥g*W�Y \ eXb�� T�i� ] d g�W"e0W_g3oph�otW_gm\ g R
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rs� Y}W_] WX]�d�Y�]�W��_hdc eXd|= §�x�¬ �"W"�"VJY}W"��\ d©ª�dC¨fW��"� R��CR �«h V \ ot^_hfesVfW"Y[£�W_bXb�\ dCe«id�� hXg�o(iWXb�e \ bfhXg ] W
��h��0��W�Y�� \ eX�Jl � u�efW_g0VJh"Y}h�� h�� \ b�TfWz£�hfbXb�\;id�e¥]�W��?ufW"� \ d%`:bXd�efb�� Tz`�id�W"��] W_g*h"Y�Y}dC� � d%]�W�T eJh
e�TfWzyfh5��ihf¤�T�\ eJh|bfh VJhX^:] W:W�ez£pY�\ h"YBW���g�h�WGVXd�Y ] W�¨fh#"tdG]�WG� d�g Q�R Q ��Y�hf] d g �LW�� y \ e R rs�
Y}WXh�� \ ^XhJY�� d gaVJY�\ ��W�Y}d g W�$�VXW�Y�\ ��W�e_opd�gsbXdCe�W_gpopWc\ ef� W"e \ d �BiW"�_`/gmTXg�hm`�Tf] h�e_otW_gsdC¨_g*W�Y yJh"Y}d�e
bXd�e�hXg*d���¨JY}d ¤�TfW�W��sufW"� \ dAbXdCeXotW�e�\ ] d W�e � h ��ihf¤�T \ eJh�bXd���VJY}W_g3d�Y}h�g*W Wzg*bfh VJh ¨fh�h
oHY�h_yLiW_g|]�W � d g�Vfd(Y}d g©]�W�� �/hXotW�Y�\ h��LbXW"Yfih��0\ bXd�¤�TfW � d bXd�eXotW�e�i� h R 2 W_g*]�WGW�eXotdCeXbXW_g��sh
� h�VJY}d�V \ WX] hf]�] W%ZUT \ YEVXd�Y�h�¨XW�Y¢oHT Y}hfg�W�$XoDY¢W��/hf] h���W�e_opWGVfWX¤�TfWfcefhfg.g3W9gzT��/h"Y¢dCe%d oHY}d g
]�W_g*b�T�¨JY�\ �0\ W�eXotd g
iEyfW"� d�b�\ ] hf] W_g.h e«idC�/h � hXgcVfh"Y�h�� hGVJY}dCVfhf��hfb�\;idCec] W"�Cg3dCe \ ] d �Lh TXg*W"efb�\ h
]�W�y \ g3bXd gz\ ]�hf] �/e T�� h Y}W_gz\ g3otW�efb"\ h h dC¨ "tWzopd�g�¤�TXW g*W �0TfWzyXW�e�W"e�gzT�g3W�efd ��W�$XoDY}hjceXd g
��WXbfh e \ gz��d g/VJh"Y�h©� h:VJY}dCVfhf��hfb�\;idCe/] W���bfh � d(Y���W_otb R8¦ W_gmT � oph ¨JhcWmy \ ]�W�eXotW0W���uJh � � hX^z� d ��gz\
eXd8] WET�e8e TXWzyfd�W_g3ophf] d/]�WE� h��/hXotW�Y�\ h �"h �X��W�efd�g�] WET�e8e TXWzyfdaoH\ Vfd/]�W £�hXg3W�� i� ¤�T�\ ]�ha� \ ¨JY}W
]�W�� h.\ eXW�Y}b�\ hs`/� d g ��WXbfh e \ gm�8d�g�]�\ gm\ VJhXoH\ yXd g ¤�TXW�hfotW�efhX^Xh eaW��HZUT#";d/]�Wad�oDY}hfg�gzTXgpoph�eXb�\ hXg��
� d|¤�TfW.bXdCe0W��"oH\ W��0Vfd�Y}W_b�\ ¨ \�id¥W���efdC�0¨JY}W/] Wak�gmT VfW"Y[ZUT \ ]�ddl R
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2.172 K

He−I
Líquido

He sólido

He−II
Líquido punto λ

c   c(T ,p  )

m !<�k�M>M�[��� � � � �n" � 	�����
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x_yjz {4|~}E�4�&{����� �4{4��z ���W���o�4z |��&�
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��d bXd g�hdcefd g�h�e_otW_g���W�e_oDY¢W0W"�C= §�x �c`0W��C= §�x�¬ � d g8uXW�Y��8h efd g � Y�\ o;^�`2h�W�\ eX^ � dCeX] dCe
uJh ¨�i� h e%] WzgHh"Y�Y¢dC� � hf] d�T efh�opW_d�Yvi � h%] W�� h�gzT�VfW�Y¢bXdCef]�Tfb_oH\ y�\ ]�hf] ¨JhXg*hJ] h�W�e � h�W�$ \ g3otW�eXb�\ h
] W�T�eJh k�£tT efb"\;idCe%] W�dCeX]�h��8hJb"Y}d g*b�idCV \ bXh!l R h�hfb�\ h�W���`Xh = § x�¬ b�\ Y}b�T � h�¨fh e�Y�T��8d(Y}W_g
g*dC¨JY}WGW���] Wzg*b�T�¨"Yv\ ��\ W�eXotd�] W T efhAe TXWzyJh�b"� hXg*W5] WGoDY}h�e_gz\ b"\ dCefWzg|] W�£�hXg*W�W�e�W��Qg�h�W��
W�e�� h|b�Tfh��(W���bfh � d(Y W_gzVXWXb"i� �CbXd%W�$�VXW�Y�\ ��W�eXoph ¨Jh9T�eJh|]�\ yXW�Y}� W"efb�\ h�� R�~ h �0¨ \viW�e:Vfd(YBW_g*d�g
hdc eXd g8W"��VXW_^Xh ¨fh�e|h9hfbXW�V_o3hJY¢g*W9� d�gcY}W_gmT � ophf] d g.]�W���oHY�h ¨Jh#";d�] W:S R jkd g*W¥`:r R nU\ eXg3otW�\ e
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VJh VfW"�CVJY�\ ��d(Y}]�\ h � R r�gmi�CV TXW_g0eXd9W_g�] W¥W�$foHY�hdceJh"YL¤�TXW � h ef]�h T¥bXdCeXgm\ ] W"Y�h"Y�h©\ ��VXd gz\ ¨ � W0d
h ����W�eXd g/\ efbXd(Y�Y}W_b_oph©� h�bXdCeXgpoHY�TfbXb"\;idCe0] W©T efh0otWXd(Y�i� h¥��\ b"Y}d g*b�idCV \ bXh0]�W|� h0gzT VXW�Y[ZUT \ ] W_^
VJh"Y[oD\ W�ef]�d¥] W©� h�Wzg3ophf]�i� g3oH\ bXh�] W¥¨Xd g*dCeXW_g R

SU\ e�W"��¨fh"Y}� d.W_gpoph�iT � oH\ �8h.\ ]�Wfh�� ¤�TfW8Vfd�]�W���d gB] W�eXdC��\ eJh"Y�W��(lCVJY}d ��Y�h �8h � dCef]�dCe�l �
W�Y�h�� h9bXd(Y�Y}WXbzo3h��Lh T ef¤�TfW�efd�VJY}WXb�\ gHh �8W"eXotWc£�ihfb�\ ��]�WGY¢Wfh � \ ^_h"Y��kbXdC��d5]�W���d g3oHYJidAª R ª R
jLd � dC� \ T ¨fd"yGW�e = §�q�¬ bXdCe T�e�oHY�h ¨Jh#";d��¢=X{ � ] dCeX] W5] W_g*h"Y�Y}dC� � h � h5opW_d�Yvi � h5] W���TXb�ufd�g
b�TfW"Y�Vfd gs] WcT e0� hXg�d�T�e©� i� ¤�T�\ ] d�] W¥¨fd�g*dCeXW_g R nMe.W_g3otW�h"Y¢oHi� b�T�� d�g3W0]�W��0TfW_gpoDY}h�¤�TXW¥� hXg
\ eXotW�Y}hJb_b�\ dCeXW_g�efdabfh �0¨ \ h e ] W��8hXgz\ hf]�dEW��t£vW�e�idC��W�eXd�] Wa� h bXdCeX] W�e_gHhfb�\;idCe��J� \ ��\ o�ih ef]�d g*WBh
\ eXoHY}d ]�Tfb"\ Y�b_d�Y�Y¢WXbXb�\ d�efW_gMb"TJh eXoH\ ophXoH\ yJhXg�g3dC¨JY}Wa�8hf��e�\ oHTf] Wzg«bXdC��d/� hsopW"��VXW�Y�hXoHT Y�hsb�Yvi � oD\ bfh
d9� h8yfW�� d b�\ ]�hf]0] W��Jg3dCe \ ] d R r ] W"��ihXgE� h/otWXd(Y�i� h8] W©jkd�� d�� \ T ¨Xd�ycY¢W_gHh � oph¥Vfd(Y«VJY�\ ��W�Y�h�yfW_^
� h \ ��VXd�Y[o3h eXb�\ h�] W"�M£�W�e«idC��W�efd ]�W�� hGbXdCef]�W�eXg*hfb�\;idCe9bXdC��d T efh�Y�T�VXoHT Y}h5]�W�gz\ ��W_oHY�i� h
¤�TXW:\ e_oDY¢d�]�TXbXW|T�eJh©bXdCuXW�Y}W�eXb�\ h���gz\�eXd9otd oph � �Mh ����W�efd�g�� d�bXh�� W�ecW��(gm\ g3otW��8h��M] dCeX] W0W��
VJh"YXih ��W_oHY}d:] W¥d(Y}] W"ecgmT Y}��W©] W���yfh � d�Y«W_gzVXW�Y�hf] d%] W��(dCVfW�Y}hJ]�d�YB¨fd�g?idCe�\ bXd����H
;�@���ag*d�¨"Y¢W
W���W_g3ophf] d¥£tT eX]�h �8W"eXoph � ]�W���bXdCeX] W�e_gHhf] d R

SU\U¨�\ W�e|W���h"Y[oHi� b"T � d%] WGjLd � dC� \ T ¨fd"ycoph"Y}] idGh �k��W�eXd g:=X{�hdcefd g�W�e|otW�efW�Y h � � iT�e©WXb_d
W�e0� h/bXdC�0T e \ ]�hf].b�\ W�e_oHi� �Cbfh���hcVJh"Y¢oH\ Y?] WEW�eXotdCeXbXW_gBg*W�y \ y \;id©T efh.WzgzVfW_b�\ W�]�W�W�Y}h.]�d�Y}hJ] h
W�e�W"�kW_g3oHTf]�\ d�] W5� h5b_dCef]�W�eXg*hJb"\;idCe9] W�jkd g*WmlUnU\ e_g3otW�\ e�� � x��;R �Cd�YET e � hJ]�d�yfW"�8d g¥W��
eJhfb�\ �0\ W�e_otd ] W T efh � i � eXWfh�] W \ ezyfW_gpoD\ ��hfb�\;idCe�] WX]�\ bfhf]�h5h �kW_g3oHTf]�\ d ] W��_g�h«WG] Wzg*] W T�e
V T�eXotd ]�W5y�\ g3oph ��\ b�Y}d g3b«idCV \ bXd �aT�e VJY}d�¨ � W��8hG£vd(Y���\ ]�h ¨ � W�oph eXotd ]�W_g*]�W�W��BV T�eXotd ]�W
y \ gpoph�otW«idCY�\ b_d©bXdC��d9Vfd(YB� hch"Y¢oH\ � � W�Yvi � h8bXd���V�TXophfb�\ dCefh��(eXWXbXW_g*h"Y�\ hcVfh"Y�h0oHY�hXoph"Y�� d R

��d(YLd oHY}d5� hJ]�dGeXd gEW�efbXd�eXoHY�h �8d�g.T�eJh¥bXd���T�e \ ] hJ]©]�Wcb�\ W�eXoHi� �CbXd g�¤�TfWcW"��V�\ W_^_h�ech
W_g3oHTX]�\ h"Y W��3bfhXg*d/��TXb�ufd.��ihXgUg*W�eXb�\ � � da]�WaT�e � hXg�]�Wa¨fd�g*dCeXW_gk]BiW�¨ \ � �8W"eXotWs\ eXotW�Y�hfb_oHTfh�e_otW R
� d ¤�TXWAeJhfb�\�id bXdC��d T�e ��d�]�W�� d hJbXhJ] iW���\ bXd � £�ihfb�\ ��]�WA�8h efW "th"Y���bXd�ef]�T ";d W�eAVfd�b_d
oH\ W��0Vfd�h � h V"Y¢WX]�\ b_b�\;idCe%] W:£�W�e«idC��W�efd g:\ eXotW�Y¢W_gHh eXo*i� gm\ �8d�g¥¤�TXW�Vfd ] W���d g©bfh � \ ��bXh"Ys]�W
�/h e�\ £�Wzg3ophfb�\ dCeXW_g«�/hfb�Y¢d g*b«id�V \ bfhXgU]�WaT eBgm\ g3otW��8h�b�T«ih eXoH\ bXd R 2 WBW_g3oph%iW�Vfd bfh ]�W_g3ophfbfh �8d�g
W���oDY}h�¨fh#"td%] W �CR � R ��\ ophJWmyXgz�f\ \��¢=X{ qT� �?]�dCef]�W0g3W%\ e_oDY¢d�]�TXbXW¥Vfd(Y VJY�\ ��W�Y�h/yfW_^�] W/£vd�Y��8h
Y�\ ��T Y}d g*h�W��UbXd�efbXW�V_otd�] W:£pT�efb�\;id�e9]�W�dCeX]�h��/hfb�Y¢d g*b«id�V \ bfh%] W�VXW�ef]�\ W�eXotW%] W��MoH\ W"��VXd R
n�g%] W_b�\ Y��8��\ o3hfWzy_gz�f\ \L`_hAefdAg*WA� \ ��\ o3h�h bXdCeXgm\ ] W"Y�h"YaW��LgzT�VfW�Y[ZUT�\ ] dAbXdC��d W"�«W_gpophJ]�d
£pT�ef] h���W�e_o3h ��W_g3ophfb�\ d�eJh"Y�\ d�] W�jkd���dC� \ T�¨fd�y©` � h ef] h T R rseXotW_g|¨ \ W"e�� efd�gcW�e_g*Wfcefh%¤�TXW
W��UbXd�ef] W"eXgHhf]�d�oH\ W�efW5T eJhG]�\ e«ih ��\ bXh�V"Y¢dCV \ h���¤�TfW iW_gpo3h V TXWX] W�g3W�Y�]�WX]�TXb�\ ]�hGh VJh"Y[oD\ Y
] W5h"Y}��T ��W�eXotd g%��\ b"Y}d g*b�idCV \ b_d g�`�¤�TXW�Y}W_gmVfdCeX] W5h � h�� � h �8hJ] h5W_b�TJhfb�\;id�e�] W��BY}d g3g;l
��\ ophfWzyXgm�f\ \�� � q �L=X{ q	�
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� �Q ��� ������� ��� � �.,
� efh WXb"TJhfb�\;idCe ] dCeX] W W"efbXdCe_oHY�h �8d g�� hO\ e_otW�Y�hfbXb�\;id�e VJY}dC��WX]�\ d W�e_oDY¢W ihXotdC��d g�� 

q+ � ����������d�Y�\ ��\ efh�eX] d%T�e0o(iW�Yv��\ eXd%efdJlM� \ eXWfh ��e TXWzyfd|W�e©� h � WXbLih e \ bfh¥� T�ih�e_oH\ bfh R

nM�k\ eXotW�Y_iW_g0Vfd(Y�� d g¥Y}W_gmT � ophf] d�g.h eJh � i� oH\ bXd g�] W�Yv\ yJhf] d�g/] W9� h|otWXd�Yvi � h¥] W|bXdCeX] W�e_gHhf] d g
��hXg*W_d g*d g¥� � Wzy�id�hGe T��8W"Y}d g*d�g.��Y�T�Vfd g/W�$�VfW"Y�\ ��W�eXoph � W_g.h�\ eXotW�e_oph"Y � W�eXW�Y�h"Y Wzg3otd g0bXdCe��
] W�e_gHhf] d�g R n�g3oph9bfh"YvY}W�Y�h©¤�TXW|bXdC��W�eX^Lid�W�e:W�� � � ~ W"e:W�$�VXW�Y�\ ��W�eXotd g8bXdCe�u \ ]�YJid���W�efd
� x�§�� oHT_yXd�gzTXg�VJY�\ �8W�Y¢d g©��h efhJ]�d�Y¢W_g¥W�e�� d g|bXdCeX] W�e_gHhf] d gc] W��! ¦ ¨ �<� � `,� ��ª«h � x { �;R
2 Wzg*] W©W"eXotdCefb_W_g�uXW��8d�g8gz\ ]�d�otW_g3oH\ ��d g.] W9� h�Y}Wfh � \ ^Xhfb�\;id�e¥]�W©W�$�VXW�Y�\ ��W�eXotd g0¨fW�� � i � gz\ ��d g
W�e|� d gE¤�TXW0g3W:�8h�e�\ V T�� h e�W_g3otd gEbXdCeX] W�e_gHhf] d ga]�W.£vd�Yv�/hXg/\ e \ �/hf��\ eJh ¨ � Wzg R n1$�VXW�Y�\ ��W�e��
otd g�¤�TXW�VJY}d�]�TXbXW�e y�idCY¢oH\ b_W_g«dC¨_g*W�Y yJh ¨ � Wzg h�gm\ �0V � W y�\ g3oph���W�$�VfW"Y�\ ��W�eXotd g�] W�\ e_opW"Y[£�W"Y}W�efb"\ h
W�eXoHY}W�bXd�ef] W"eXgHhf]�d g�`�h TXo(iW�eXoH\ bfhXg ��WX]�\ ]�hXg ] W/� h�£�hXg*W�]�W/� h�£tT efb"\;idCe�]�Wad�ef]�h���hXgzi�zbXdC��d
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otd�] h%T eJh0g*W�Y�\ W�]�W�oHY�h ¨Jh#";d ga¤�TXW0y \ W�efW�echcb_dCe �UY��8h"Y � h:Y}W"� hfb�\;idCe0W�e_oHY}W0gmT VXW�Y[ZUT \ ]�W_^8`
bXd�ef] W"eXgHhfb�\�idCe R nUe¥� d gsgz\ ��T \ W�eXotW_g bfh V i� oHT � d�g g3W0W�$�Vfd�ef]�YXih eaoHY�h ¨Jh#";d gsotW«idCYv\ bXd g bXdCeXotW��G�
VXd�YXih efW_d g�
v`:W"e%h�� ��T eXd g.bfhXg*d�g|VJY}W_b�T Y¢g3d�Y¢W_g7�E]�W|W_g3otd g0W�$ VfW�Y�\ �8W�e_otd g��kW�eG� d g.¤�TfW©g*W
W_gpoHTf]�\ h�e|� hXg/VJY}dCV�\ WX]�hf]�W_g�Y}d ophfb�\ d�eJh � W_g�]�W���bXdCeX] W�e_gHhf] d¥`�b«idC��d©g*W©�/h e \ ��Wzg3oph:� h�gmTg�
VXW�Y[ZUT \ ]�W_^�W�e�W�� � d�g R SM\ e8W"��¨fh"Y}� d � h eXotW_g ] WEW�eXoHY�h"Y�] W.� � W�eXd.W�e��8hXotW�Y�\ h��CY}W"VJhXgHh"Y¢W��8d�g
h � ��T eJhXg ]�W/� hfgs� i � efWfhXg�]�W/\ e_yfWzg3oH\ ��hfb�\�idCeahfb_oHTJh � W_g ��]�W_oph � � h ef]�d/b�TJh � W_g�g3dCe/� d g�Y}WzgzT � o3hf]�d g
W�$ VfW�Yv\ �8W"eXoph � W_g���ihfg8Y¢W�� Wzyfh�e_otW_gs`|Y}W�VJhXg*h�eX] d©W��J£vd�Yv�/h � \ gm�8d9�8hXotW���ihXoH\ bXd©¤�TfW/g*W�Y y \ YXih
]�W©¨fhXg*W�h���Y}Wzg3otd|] W0W_g3oph:VJY�\ ��W�Y�hcVfh"Y¢otW R
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� eJh.] Wc� hXg8VJY�\ ��W�Y�hXg W�$�VXW�Y�\ W�eXb�\ hXg�Y}Wfh � \ ^_hf]�hXgsbXd�e h«Wml � � bXdCe_gz\ gpoH\;id©W�e.W_gpoHTf]�\ h"Y«� h¥VJY}dT�
VfhJ� hfb�\;idCe�] W��Xg*dCe�\ ] d¥W"e/W��Jg3W�efd¥]�W���� i � ¤�T \ ]�d R nMe¥T�e�ZUT \ ]�d¥d(Y}]�\ efh"Y�\ d¥T�eJh.dCef] h/g3dCefd(Y�h
bXd�eXgz\ g3otW%W"e5T�e%bfh ��¨�\ dG] W�� h%]�W�eXgm\ ]�hf]G¤�TXW|g3W9]�W_gzV�� hX^Xh:bXdCeGT efh9b�\ W�Y[o3h©yfW�� d�b�\ ] hJ] �
T�e \ £vd�Yv�8W�gm\�� h©VXW�Y¢oHT Yv¨Jhfb�\;idCe8W_g/VfWX¤�TfWfcefh R SU\ e0W"��¨fh"Y}� d©W"e¥� d g�oHY�h ¨Jh#";d g�bXd�e h«Wml � � g*W
W�eXbXdCe_oDYfid%¤�TfW:T�eJh9�0\ gz�8h%VfW�Y[oDT�Y�¨Jhfb�\�idCe�W_g8bfh Vfhf^0]�WcW�$fb�\ oph"Y eXd5T�eJh���gz\ efd�h �C�8W�eXd g
]�d g�dCef] hXgag3dCefd(Y�hXg�i

	 � h�dCef] h�d(Y}]�\ efh"Y�\ h��sb_dCe T�eJh�yXW�� d�b�\ ]�hf] ] WAVJY}d�VJhf��hfb�\;id�e�\ ef]�W�VfW�eX]�\ W"eXotWG] W � h
otW���VXW�Y�hXoHT Y�h�
(`

	 T efh�dCeX]�h.W�$foHY�hfd(Y}]�\ efh"Y�\ h�����ihXg�Yfih V \ ] h/b�TJh eXotd���W�efd(YUW_g8� h.otW���VXW�Y�hXoHT Y�h¥��WX]�\ h
`chfg3d�b�\ hf] h0bXd�e0bfh ��¨�\ d g8� d�bXh�� W_g�] W©� h.opW"��VXW�Y�hXoHT Y�h0] W���ufW"� \ d R

nM�C£vW�e«idC�8W"efdG] WG� d g�] d g.g*d�e \ ]�d g�g3W9W�$ V � \ bfhGVXW�Y[£vWXb_oph �8W�e_otW%bXd�e9W"�L��d�] W"� d�]�W%]�d g
ZUT \ ] d g©VJY}dCV�TfW_gpopd�Vfd(Y �CRL~ \ g3^_h�W�e�= §�x�w �¢= Q�¬��;R nUe%]�\ b�ufd���d�] W�� d � h%bXdC�0VfdCeXW�eXotW
eXd�Y��8h ��] W���h«Wml ����W_g.Y}W_gmVfdCe_gHh ¨ � W�]�W:� h¥dCeX]�hcd(Y}]�\ eJh"Yv\ h|TcdCef] hc] W|VJY}W_gz\�idCe��M��\ W�eXoHY�hXg
¤�TfW�W"�_gmT VfW"Y[ZUT \ ]�d|Vfh"Y¢oH\ b�\ VfhEW�e0� h8dCeX]�h�W�$foHY�hfd�Y¢]�\ efh"Y�\ h�W�e0T eJh8bXh�e_oH\ ]�hf]0¤�TfWa] W"VfW�eX] W
]�W.gmT0] W�e_gz\ ] hf]�`©Vfd(YUoph�e_otd:]�W¥� h.otW��0VfW"Y�hXoDT�Y�h R 2 W"efd oph ef]�d9Vfd(Y
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] W � h ef] h Tzl � uJh � hXoHe \ �*d�y|� � WX� h¥h%� hcgz\ ��T \ W�eXotWcW_b�TJhfb�\;id�ec]�WcdCeX]�hXg.\ e uXdC�8d �BiW�efWXh©Vfh"Y�h
W��"g*dCe�\ ] d©W�$foHY�hfd�Y¢]�\ efh"Y�\ d
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n�g3otW ��\ gm�8d ��d�]�W�� d Vfh"Y�h�� h�VJY}dCVJhf� hJb"\;idCe9] W��Mg3dCe \ ] d�g3W�ufh9y \ gpopd bXd(Y�Y}d�¨fd(Y�hf] d
oph��0¨ \viW"e:W�e%W�$�VXW�Y�\ ��W�eXotd g0bXd�e:bXdCef]�W�eXg*hf] d g0��hXg3WXd g*d�g R nMe%W_g3otd g�W�$�VXW�Y�\ ��W�e_opd�g0g3W
VJY}d�]�TXbXW�T e�g3dC� \ o�idCe���Y�\ g©W�e�W"�UbXdCeX] W�e_gHhf] d �8WX]�\ h eXotW�� hGh V � \ bfhfb�\;idCe%]�W�T e���ihfg3W�Y�]�W
£pY¢WXb�TfW"efb�\ h/h VJY}dCV�\ hf]�h R rs��efd9\ ��VJY�\ �0\ Y«T�eJh8£�hXg3W.h�VJY}d�V \ hf]�h8W"e©� h/£tT eXb�\;idCe8] W/dCeX]�h���� h
] W�VJY}Wzgz\;idCe�W�e/� h�]�W�eXgm\ ]�hf]/]�h.� Tf� h"YCh�] d�g d�ef]�hXg�g3dCefd(Y�hXg ¤�TXWag3W.VJY}dCVfhf��h e�W�eag*W"eXoH\ ] d�g
dCV TXW_g3otd g�b_dCe/yfW�� d�b�\ ] hJ]¥h�VJY}d�$�\ �/hf]�h ��W�eXotW8b_dCeXgpo3h e_opW R nMe0W_gpopW0bfhXg*d�� h0bfh eXoH\ ] hJ]©]�W
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� hXg WXb�TfhJb"\ dCefWzg�bXdC�0\ W�e_^Xh eah�g*W�YUefdJlM� d�bfh � Wzg�`/efd"l?� \ efWXh�� W_g Y}WzgzVfW_b_otd0]�W8� d g dCVXW�Y�hf] d(Y}W_g
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(b)

E=ax^2−by^2

Autovalores positivos y negativos

E=O(x^3,y^3)

Escape regido por
autovalores complejos
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� �0�+O ��P O^O % #h��� P � % ��� �+O � ��#O8��� % � P OIO�� � �+O � ��� ��� � _ ���j� P OKO � � ��� % ��� �+O � � �?% �!�5�L% ��� � �,�� ��# P��(� /�^ � ��� OP� ��/ �)O �>� O�_�� �/� S % �&P OP� P � e�P O % � P��dP �!�+O � �1O �/�!� � �?P � � �dP�P # � � % P ,�P # % � % P� � � ��� � ��� /dP � % ��� �+OD� _ � % �dP � P./ � �+O P �"�$� % ����% � P O � �+O P � % � � P � % ��� �+O _ �!� � ��� �&P�� O7��� e�% � � �� � OD��h � ��� % #:� �!��� O	) c O ��P=P��dP ��� �!� ���+O ��P./�% � % �&P��@� ���LO % O � � % � ��� �+O � � � ��� e 8 ` #*� � �+O ���/��� �K� P% �+� � � O % �&P��9� �@� P O&� e � ����P � � # �!�/� � �!� �*�+O*#h���'` � # P %7� �	� q � n q

� j _-� �dP ��� e�% 8�/�=_ ����!� ��O P �+�!�+O % / � � �!� �6#:� ��% �4� �=O � � % ���/� �+O �)% ��� S 8� � �)% �!� � � /�% ���<P O7� e � P"�@% � �+O ��P /�% � % ��P�� )
d � �@8��� �?% # �^� � / ��# � Oh#*� � � % ���dP � _ �!�9�
h % O � � �9��� � � O5# �"� ��� � O , 8 ` O % � � O ���/��� � O � � �+R� % �/� �+Ok�+O ��P./ � ��O�_ P O % #O8� � � % � P O % � �/�Qe � � #:� � ��8 ` P(��% ��� � P � ^ ��� e�P"� � �j�dP�� ��� % # ��� � ��P"�+� �(� �� Ph��% � 8P # % � Pj� � �����&P O �!� � % � � P � ��O!)ªs �"��� O���O ��� Oj# ��� ��� � O�_ O % � ��# /*P � e�� _&O&�4� % # % ��P"�@P�+O � �$��� � ��� P O ��� 	 ��� � � ���/_ � �:� �*P O � � P � � # ����� � �+� �.)�� � O6� ^ ��# � � � OD#b8P O6� �/��� � % ��� O�O ��� ���

O � � % � 8�/��� � � P � % �'`!� S R � ��� ��% 
 _"� �dP O � � �!� % 8�/� � � � P � % � P��&P�� �j� P �!��� P � % 8�/�0� � i ` P � � � %:�dP � P� P O �/����P O � � � � O?O / % a � �5b!_"���+O � � % � 8�/� S �!� ��� � % P � � ���P� , S 8� � � � � �5� � P O7# P9% � ` � # �&e 8� � � �
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O � � % ���/� �+OK� � #*� �L% � O �!��� � � � P � �+O a ����b � � �/�<P"��% O ��� � �/� 8 ` Pi����� � � � P � a ��
�b!_ ���/��� �;�
h % O R� �]� �*Pi% �!� ��� P �!� % 8�/�>P�� 8� # P � P9� � ��� O[O � � % ���/� �+O:� �/� ,�P O��+O �/� ���+O �?P O	) � % � ��# /*P � e�� � P��% � 8P # % � P �
h�` % /�% �&Pj��� � ���"��� O �+O ��� O^O % O � ��# P O ��% c �����*� P��L% � P � #:� �!� � � �K� P:� ��� � � ��/ � ��# P
_ �!�E`���# � OD� �/� O % � ��� P���� _ �!� � � � _ �������)O � � % � 8�/� S �!� �>� � % P � � � �?% ���5��% �!� � � � �/� O �?% � � % �h� �� �!� S �K�?% ���9� � �/�!�&P O � � % ��P � % P _BO7�+O&�!� �+�?% / � � � � P"�*P ���!�+���-� �*��� � � OG� P # ��� O � �h� P.g 8 ` O % � P )
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� Z � Y � ZUX H � C � X F ��C Y �<C X H �XE X F ��C Y � ��X H � H ��C
��V���V�$ " X H�\� Z �IH � C Y � H
� 	

� ��O � �^��� � � % � � % ��% �b� �N� � O �?% ��# �!� O�_(� P g 8 ` O % � P ` P �+O � � ��% P���� � � O ��/:^ � ��� O O�� � � % � � � O %�k8� # �^% �!� ��� P �+� % �/�*P /*P��@�dP � P",�� �$# P ��O % O � ��# P O0� � # � � � ^ � O!)	�P� e � ��� O^8�
h % ��� O*�'�+O&����*P / � �+O� � �+O ��P � 8 ` � � P2% � ��� � % � � � PO� � � ��8 ` P P!� 8� # % � PN� �2� P # P!� ��� % P _(��� � ��O&��� / � % # % � �!���2� �2� P�+O � �$�!� � ��� P�� ��� � 8����� � � � ��� 8���$# % ���K� � � � �����/� ��O %K� ��� � � �/� �+O % _/#b8P O(���!� % � �!� ��#:� �!� ��_z� P
O&� �*P � P � % 8���*� � � ����� � �/� �+OP� �=_ � P � 
 O!)-d �"� ��8 ` P5�*P ���!�+��� _ ���j�+O �?P � 8 ` � � P*� � % � S �+O �)% e&P � % 8�/�
O-8� � � �+O P�� � % � P./ � � P;��/�^ � ��� OO1�O-8� � % ��� O&3[_-� �/� # P O P _ %>_ ��� �!� �+O �!� O % / � � �*P��&P O % # % � P ��dP � P � ���.)
� % � ��# /*P � e��j� �+O � �*� � O P ���� O �?� O&�0� �/�!� �!� /�% � � � P �
h % O � � � � % P�� � � /�^ � ��� OP� ��/ �)O �>� O% ��� ��#:� �+�?P � ��O ,$� �$# P���� O �!� � � P � ��� P � � � ���dP*e&P ��O&�G� �0� � � ���$# % �*P���� OP# P�� ��� % P � �+O!)^c O ��� O� 
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 �/_���O ��P���� O P � ��� P!� � P��dP���� O � �9� ���j� �/�4� � �/��% � ��P�� �+O O���#:��R

^ P"�+� �+O P � P O � �5� �*P4�*P � � 8 ` ����� P % � P��*P �+�+O � � % �!� ��� P �+� % �/�*P �/� �!� ��� O	8 ` a 9 9 ��b!_
` P��@P!� � P 8 ` ���� � � �/� O % � ��� P / � � % �+� ���!8�+Oj� � � � O28��� �?% # � O P ���� Oj� � # �N��� O % / � � , � ���&P #:� �!��P � % 8���4� �i� � O
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�L% O �!� O % �?% S � O � �0� �/� #5� �?P � % 8�/�j� ��� P #*� �+� �b8�/�+�?% � � O�_ ������� �j� P � � � ���"� �$8 ` P � �?% � % � P �LO�� �dP � P
e � % P � % # P���% � ��� P � P � P � � �@# % O7# P a 9.9!B1_ 9 9��$b8)

c �+� P ��8P � � ��� � ��/ �)O �>�h� �*� � O O � � % ���/� �+O �+O �*P � % P � �+O;8�/�+�?% � � O % O7�+O % �+� ��� P �!� % ��� �+O a 9.9 �$b�!� O � ���$# % � � � ��O ��P./ � �!�+���/� �dP P��dP � �&e 8 ` P � ��� , 8 ` O % � P P!� 8� # % � P � � � P1_ ���D���!O � � % � 8�/� �+O �dP � % P �
O����$8 ` P � �*P 1"8P!��� # �:� �:� � �73 )��z� � e�P������ #b8P OG� � ^�� O�_ ���"� ��# � Ok� � # /�% �dP � ��� O � #b8P O ` P �+�+O� �h� ��� e � � ��� P���� O ��� �I� �dP # % O7# P�, �!� �!� �0� � `!����� �+� � �dP � P*��/!� � � ��� �+O ��P���� O0� % e�P���� O � �
O � � % ���/� �+O � O � � % �>��� �+O S �!� ��� � % P � �+O�_z� � � �;� � � �!�+O �4� � �!� # % �dP ��8 ` P # � OD� � # �>e � � ��� P � % 8���� �21�# � ��8�+����� P O � �9� � �73 )

� �[`��!�B` � _�� � � P O&�!�+� % 8�/��P��+� ��� % � � � �'� ��% ^&% # � O � P �
h % O � � � � % P�� �*� �*P ��
����� 	 ��� � ��� � ���
����� ������� � � ��� # % �dP���P O � � % � 8��� S �+� ��� � % P � � � �?% �!�l��% �!� � � � � 1 �L% ��� � � 3 �!� �IO % # � � % � % �&P�� j )
�(% �'` � ��O ��P���� O�� � � % eL% �dPFP �-� � # /�% �dP �(� � ` P �>O � � % � 8����% � �6e ��8 ` P � �/� � � O&� e � �!��� ` P �� � `������ �!� � ���/�!� �@O&� % # � � % #:�4� �dP5��% O � � % / �!� % 8�/�5� � , P O�� ) � P �
h % O � � � � % P@� ��� ��% ��� � � ` P
O % ��� �'�!� % � �+� ��#*� �!� �*� �/�/c �$# P���P � � �
h � ��� % #*� �+��� O a � 7 b!_ ������� �:��� ��% ��� � � O&� ��/+�?% � � � P�*P � �?% � � ��� PG� ��O % �+� � e � P � % 8��� � �(� � O � � % � 8�/� S �!� ��� � % P � % � ��O ��P./ � � a �?�5b �E/�% � �D��% ���!� ��P #*� �!� ��_
P�� � % � P������ � �dP #b8P O&� P � Pj� � ,�P O�� )

c � � P O�O % e � % � �+� �+O O��!�!� % ��� �+O P��dP � % � P ����# � O��
h � ��� % #:� �+�>� O � �9� � � % O % 8�/�3_ ��� % � S � � �+R��� P"�]�L% ��� � � O ��1&# � �$8�!����� P O � �l� � �73 j % O � � % ���/� �+Oh�+O&� P � P ���+O ��1z8P!��� # � O � �O� � �73 j ) � � O�
h � ��� % #*� �!��� O � ��#O8��� % � � O � � ^�P��=�*P!� � �!� �N� P=�dP!� ��� P � ��� P � � # � ����O ��PO� ��� ��% ��� � � _ � �/�, � � 8� #*� �!� O O���#:� ^ P"�+� �+O P � � O � � �'� P �!� % �/� �+O _ ��8 ` # % � P O , P./ O � �'� % 8�/�N� � � � O � � % � 8��� _���+��# � � P � �h� �h� � � 8��/ ��� �5� ��� �L% ��� � �;�!� �I� � O � � % � 8�/� � �!� � P��!� ��_ c O % 8�/�*� �h� �j��% ��� � � _�� � � )
��V���V�A G F \� H � C � C Z � � H �XE���E�� � X

c O ��P # � O % �+� �����+O P���� O@� � � Pl�L% � 8P # % � P]� ��� �L% ��� � �H/*P!^ � � P P �!� % 8�/�]� � � ��� � ��� /*P � % �/� ��O�
h � ��� �dP O c���% ��P O � � % eL% �dP���P OK� � � P � � � % O % 8�/� � �/�^��� � � O ��/:^ � �>� O!) c � � P � % c � P!�?% S � 1 c ��% R��P O&3 % � O % O � �M� � ����`��+�'` � � � _ ��� ���=����� ��# � O9� �?% � % � P � �!��� P � % �/� �+O5� % � � P � % � P���P O �dP � P�+O � � ��% P �(�+O ��� O � � � �+�+O � O�_ % _ ���]� � O	�b� � e&P � � � / ��# � O � � P./dP�^ P �(� ��� � P O@�!��� P � % �/� ��O� � � �'`�����"�L% �*e ��� �!� � % � � P � �+O P � �/� � P���P O � ��)(9 j ) c O � � `��+�'` � _6� � # /�% �dP���� � �/� � P6P �+R
O�� � � % P@� �@O % #:� � ��8 ` P � P���% P � � ��� � � ��/ � ��# P _L� ��� S % ��� � �5� �M% # �!� O % / � �9� P5��P ��� P@� � ��/!� � � ���� ��� �L% �!� % �/� �+O P��dP � 8 ` �?% � P O O ��/ ���9� P5�L% � 8P # % � P )

c O5� � �+O � � � � �!���b���/��� �i� P #:� � 8P!,�� � PM� �<8P!��� # � O % # � �$8�!����� P O � �l� � � �!� O@O % � S ��*P � P ��� P � % � P � � ��� �L% �!� % ��� �+O���� P � % �?P!�?% S P O	) � O	8 ` � ����O�_ O % � �/� O % � ��� P # � OK��� ��% �!� � � � � # �� � �+O ��P���� � % e&P����4� � ��/�^ � ��� O*#b8P O O&� � � % � � � O � O�� P��K� ���+OQO � � % ���/� ��O � � � O � � % � 8�/�<%h��� O
S 8� � �?% �!�+O � �4� P � e&P O �/� ���+O ��P O � _ ����� ��# � O % �+� ��� � ��� ��P �D� � O@����O7��� �?P���� O � �^� P O O % #h��� P R� % �/� �+OD� �:� 8����# % �!� O � �5� P O % �!� ��� P �!� % �/� ��O�#h� � � P O � �*�+O ��� O ��/:^ � �>� O�#b8P O^O&� � � % � � � O _ ���
P � �/�!�?% � � P � % 8���9�dP O P # � O P �+O � � ��% P �8)

c �)� � # �!�/� � �+� �0#b8P O�O&� � � % � � � _ �!� P��dP ���!�!� � � ��� ��% �!� � � �+Ok���)` P � O � � % � 8����% � � _+O � � % � 8�/��+O�� P � P � � O % # � � ��#*� �!� � 1 O � � % � 8��� 3 ) c O � � � /�^ � ��� � �/� O % O � �h� � � � �+O ��P���� � � � P � % � P���� � ����	��� P ��� P���% O � � % / �!� % 8�/�P� � % �+� � � O % �&P��5���@� ����O&� �+�?P*��% �*e 8� � �!��� � )^c �/O � � % � 8�/� �+O.���	�+O ��P����� �4#:� �!� � � � ��� e 8 ` P@_ ��� ���"� ��# � O(� �/� O � �$� % � PM�dP � �)% � � �9� �*PM% �!� � � O % ��P��@������P � �&P���P )
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P./ O � � /�% ���K��� �G8��� ) iI� # � #h����O � � P � P)g�% e ��� P ��)��U_��������+O	��� ��P���� �+O _ �!�(��� ��% ��� � � P./ O � � / ��dP � � � � ���%O � � % � 8�/��% � � % � � �+� ��_"� % / ��� P �������+O ��� � � ,�� ��# P(� �0� P���% P � % 8��� � P�� � �dP O P�� ���!� % P / � � j% O&�h�
h�� % ��P"�Ee � P���� O � �9� % / ��� ��P��^% �!� ��� �!� O _ �!� ��P�� � � e�P � P � P � ����P � % 8�/�K� ����� �/�:^ � �!��� )



� ��� 7�� ����� � �!���
	���
�� �
��� ����	��;	�����	

�� ���;�����!����� " � 	��

u

v

u

v

u

v

u

v

(a)

(b)

(c)

(d)¬¬

¬¬

¬¬

¬¬

������� �
���

 � ��� � ��� ���
	���	����&��	9
�� �
��� ���I0�� ���3�
��
�	���
�	9	���"�	����&�'�)
�	*���
���
� �
��V���V
� � X H � C � X F � C
� F E H � Y � ��X H�X C

� P 8��� �)% # P ,�P # % � % P�� ���
h � ��� % #*� �+��� O � ��#O8��� % � � O6� �/� O % � ��� P���P � � �����+O �!�/��� � P � P�� � P � ��� O�L% ��� � � O*� �!� � �/�!� � P@��� � � )�c � �&P!���l% ��% � % P � � �5�+O ��P O�O % #5��� P � % �/� �+O(�+O�_ ��� � ��P"�+��� _ � �;� P,�� ��# P
� � 0�� � j�� � � c � � � 	 � 0 �  j R c#"%$ � � � � c � � � 	 � 0��  j R�T c#"%$ � � ����)�� P j
� � 0&� � j'� � � c � � � 	 � 0 �  j R c#" $ � � � � c � � � 	 � 0 �! j R T c#" $ � o � ��)�� / j

c O � � �?% �!��� �G� � � % O % ��� �+O6���+O	��� ��P � �dP � % � P % S P � % P���P , �!� �!� � � � , � � 8� #:� ��� O _ ��� � � � � ��� � �� �h� P:� � % � �!��P � % 8�/� #h� � � PK� �K� � O �L% ��� � � O�_ � �K� P � � ��� e 8 ` P*% ��% � % P � %*� ��O	�)O , P O&�+O������ P��?% S P O!)
c � � P O g�% e ��� P O ��)�� � P ) � j # � O � � P # � O � ���+O(� P O � O(� � � � O _ ��� O�� � ���+O&��� S P � P �+O � ������R� ��� P:� �j� � O ��% �!� � � O	) c � � PTg/% e ��� P ��)�� � P j S ��# � O(� �*P � � � % O % 8��� � � ,�P O&�0� �/�K% �+� ��� P �!� % 8���� 8� /�% � ���/��� �l� � O ��% �!� � � O=O�� P!� � P S % �+O P�� #5� � � P #*� �!� � ) c � � P g/% e ��� P ��) � � / j # � O � � P R# � O*� �*P � � � % O % 8�/� � �j�/��� O % � % 8���j� � , P O&�K� �/� ��� � ��� O % 8�/� )1c �K� �����!���6� � e�P �!_z� � � PRg/% e ��� P

��) � � � j # � O � � P # � O9� � � ^ ��# � � � O % e���% c � P��?% S �i� �;� � � % O % 8�/� � � � PF_ ���4��� �*P ��8P #*� � � �^� �% # �dP � ��� �+O �L% O �?% �+�>�K� �0�+��� � )^c � �+O � ��� P O � � P0�L% � 8P # % � P �+O � � # � � % � P���P _�� % � S � � ����� P � P���'� P � % 8�/�P� � ��� OKO � � % ���/� �+O S �+� ��� � % P � �+O � � �?% �!� S 8� � �?% �+� % O	� � � e � � ��� P � % 8�/� � � � �j�*P � � �
` P �+�+O(� � �+O ��% � P � ) g/% �*P � #*� �!� �j� � � Pfg/% e ��� P ��) � � � j # � O � � P # � O�� �9� � � �+�+O �;% � ���$8P O �)% � �% �+� �����+O P"�+� �h� � ��� _ �!� ��� O ��% ��� � � O1O&� , �+O % ���dP��9�dP � Ph��P �6� � e&P � P � � �+O �?P���� � � # � � � ^ �
_ ��� O&� � �+O % �!� � e � P ,�� ��# P������ � �i� �!� S �l�L% ��� � �&% � �*Pl�*P ��� ^ P4� � O � � % ���/� �+Oj�+O�� P � P ����O!)s �"��� O*�+O ��� O � � � �!��O � O � ��� � � � ��h � � % � P �LO��9� �4� 8���$# % �!� O � �^� P O , P O&�+O9�'��� P!�?% S P O � �^� � O
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� 8��/ ��� � O � �K� P��&Ph��% �!� � � _z� � # � �
h � � % � P # � O P��+� ��� % � �$#*� �!� � )
��V���V�
 � ��C �KH E�� Y;X C � � � � H � 
 � F E�� H ��C

� � O � � % #*��� � O.�
h � ��� % #:� �+�>� OKO ��/ ��� e � � ��� P � % 8����� � O � � % ���/� �+O S �!� ��� � % P � �+O � � �?% �!�@��% ��� � �
P��dP ���+�!� � ����'/� ^ P���� OG� � � P ��� , ����� � � % P a � 7 b8)�c � ��O ��� O��
h � ��� % #*� �+��� O(��� ` P � � �@� ��� _ �!��&P � � e�P � P � �L% ��� � � O7��� e � � �4� �!�;� �K�+O ��� O � � � �+�+O � O

�� 3 1��/�+  1 ,#5��%5�3 1 
�� P � � � � ��� �dP , �!� �!� �P� � `����'� �!� �^O��1O&� �*P � P � �P��� Ok� � # ���/� � �!� �+O	)

�6�dPK� �:��� � P O P!� � P S % �+O P � �*P #b8P O&� P � P*� � , P O&� ������� � P���_ � % �����K� P<,$� �$# P*��% �!� � P �!_
O % � �!��� � �!� e�� �'�!� � # /�% �*P��&P � �/� � P � � # �!�/� � �!� � e&P �+O % P��dP:�*P � P ,$� �$# P �z����O � � % � 8�/�
S �!� ��� � % P � )
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 �6� O � � % � 8�/� S �!� ��� � % P � � � �?% ��� S 8� � �?% �+�P����� P����[P:�dP � �)% �� �]� P O � 8�!� ��% � P O � �]� P ��� , ����� � � % P a �?�5b � �!� P �@��O �����!� 8P"� � P #*� �!� � ,�� ��# P������ � �dP��O � �$��� � ��� P P O % #O8� � � % � P )
i � P � _ � % ��� P^� �]�+O ��� OM#O8� ���"��� O �!� O � � �/��� ��� % ���dP � �dP ��O � �$��� � ��� Pl��% �!� � P �D� ��� � �

O P � ��� � � � P , P O&� � �2� PO�/����P P � � � P � e��2� ��� � � P���� �!�"�&P �j_ _ ��� �+O � ��� � � ����% ����� P � P �� ^ � 8�/�+�)% � �i� ���L��� % O ��P � � � 8� P O��M� P � � # ����� � �+� � � � �]� P.c e ��� P ��):9�� � P j�j ) c���� �/��^ � �+���
P!� � P S % �+O P � � ��� % O ��P � � �DJ ,$����� �$��� , � P � �?% S � a � 7 b�_)O � #:� �?% ����P � �dPG�L% , ����� � � % P � � �!��� � � � % P �� �/� O ��P��!� � � � 9.) �'R8B�) � 
?�MP � � � P � e��b� ��� � ^ �n8�/�!�?% � � ) � PN� � �/�*Pde�P � % 8�/�M� �O� Pb�*P ��� ^ P� � ` P �!�+O � ��� � �b� � ���G#:� ��% � O P!� ��� P./ � � ��P � � e&P � P � P � ��� P!� � P��dP # % � �+�>� � � � P � � �% P � P ,�� �$# P � % 8�/�i� ��� �L% ��� � � ) d P � P � �/�+� � � � P �P��� e � P����2� � O P!� ��� P � % 8���=% � ��# % �*P # � O� ��% ,$� �$#:��#:� �!� �:������� % O ��P ��� �/� � �j� �����!���K` P � � � e � P���� �+O �L% #*� � O % �/� �+O ��/!� � ��% ���9� �5� P# % O7# PE, ��� �+� � � �;� ���.)

d P � Pl��/ O���� S P �j� � O;� , �!� ��� O � �=� P2% �!� ��� P �!� % 8�/� O � � % � 8�/������% �!� � � _P� P�� � P # � Oi� � ` P �
O � � % � 8�/��% � � � �/�!� � P ��� ��% �!� � � ) c � � P0g�% e ��� P ��)(9�� � � j # � O � � P # � Oh��� O � � % � 8�/�l% � � % � � �+� �
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^ � �+��� � ��� � P � � # ����� � �+� � P O % #O8� � � % � P _ � _ � ��� ��% �!� � � ) i � # � �'�+O7��� ��P����;� �4� P � � � % O % 8�������O � � % � 8�/� O7��� e � � � ' �+� ��P���� _0# % � �+� � P O _ ���O��� ��% �!� � � P./ O � � / � �dP � � � � ���D# � #:� �!���
P��*e ��� P � � % ��% � % P � �*P � ����P � % 8�/�E_ ���h�+O P��dP ��� �!� �K� � � P g/% e ��� P ��):9�� � � j ) ���+O7��� ��P@��% , 8 ` � % ��+O ��P / � �!�!���k� �*P � � # �*P � P � % 8�/� ��� P"�+�?% ��P��?% S P � �!� ���@� Pj� � � ��8 ` P % �����
h � ��� % #*� �+���9� � /�% ��� P
_ ��������# �"� ��� �j� � % e�% �*P �?�+O % O ��� ��8����� _"# % � �!� � P O _ �������7��� % O ��P � ,������ ����� , � P � �?% S �K��� O��!�*� �dP�!��� � % � � P � % ��P��^�!��� � � � P � %>P"��% O ��� ��8�/��� a 9 
 �Q_ 9 9��$b�_ _ ��� % ��� ���!� ��� � P O&��� % � � �9� P # /�% � O� � ��� �L% ��� � � )

��V
� � X F Z�H
� C � X F ��C�k��# � O � ��# � O � � P���� � P ��h % O � � � � % PO� �6O � � ��� % ��� �+O S �!� ��� � % P � �+O P O % #O8� � � % � P O�_ � � ��� # % R�*P���P O ��� � 
���
 �/_0� ��/ �)O �?P O % O7�+O&�!� �!�?% / � �+O � �=# P"��% � ��� P � % 8�/� �
h � ��� % #:� �+�?P � ) g ��� �!� � P� P �+O ��P./�% � % �&P��l� �;�+O ��� O3O � � % ���/� �+O S �!� �>� � % P � ��O `���# � O � ��# � O � � P���� _ ���;�+O ��P���� O;#N8P O
O�� � � % � � � OK� ��� O % #:� � �$8 ` P:P h % P �����+O7��� ��P�� � � # � � � ��P #*� �!� � % � ��O ��P./ � �+O �*P � PM���"���l�)% ���O� ��*P ��8P #*� � � � OP�
h � ��� % #*� �+��P � �+O!)� ��# � OG�+O � � ��% P���� � P , � �!� #*� ��� � ��e 8 ` P(� �K� P OP� � � % O % ��� �+O � �+� �'�:�+O �>� O ��% ��� � � O %:��� � P O�+O � �$��� � ��� P OM� � � P � % � P���P O!) � �*P � � � � �^� � # � � ��/*P �(� P O � � % � ��� � ��� �L% ��� � � , ��� �+� � Pb� ����R� ��� /dP � % �/� �+O % �+� � � O P O�_�` P3_ ��� �&P����4� ��# � O � � P����:_ �!�@O��@� � # �!� � ��P�� � � # � # � �$8�!����� P O� % e&P��&P O � �=� ����_G� �/� ��� O % # �!� � �?P��+� ��O e � P���� O � �=� % / ��� ��P�� _ �!�6O �/� � P � ����P � % 8�/� � ���� ����^ � �+�>� % � P O � O&� % � P � % �/� �+O � � � � O]� 8��/ ��� � O � ��� ��% �!� � � ) �P# /�� O e � P���� O � �O� % / ��� ��P��� ��� � � � O&���I�
h�� % ��P���� O���h � ��� % #:� �!��P � #:� �!� �j� � � � � % O % �/� �+OP� �/� O � � % ���/� ��O!)

� P P # � � % P S P � % � ��P��N� � , � � 8� #*� �!� O � �+O&��� % ��� O4� � �+O � �O� P"� 8 ` � ��� � � �/� S % ��� � � P � � O�L% ��� � � O � � � P"�!��% ��P!�>� O �*P � P1P�� � % � P � % 8���(� �!8P � �?% � P � � 8�/�+�)% � P�% �!� � e � P��&P ) c � �+O � � O&� �+�)% ��� _��� O � � % � 8�/�b��% �!� � P �0� _ � % S P � � P � PN�/� ��� P � % 8��� � �2� �O� � P�� O % O ��� �j��� �+� � ��8�/��% � � _G� �/� � �dP����O � �!�+O ��P9��� � % � � P � � �'� � �!� % / � � _ �!� � � � � ��� � � �@� Pj� � % � �!��P � % 8�/��� �5� P � �!� � P��&P�% � P"�*P �� �h� �/� #h� ��P � % 8�/��% P # � � % c � P � % 8�/� )
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