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ÎVÙ$ËÌÔ À ßnß�ÍLÒ�ÏdËzº{¶3ÍLÇrß�ÍLÒ�Ï À
ÅBÒ�ÐbÍ�ÔY¸�ËÝÏdÎ3ÊÌÊÌË³È�¶!ÕõÇ3Ïdß Ç3Õ8Ò�ÐbÍ�Í�ÊÝÍ ºSÒ�Ï~Ë$º�ÏdÍ�Ô�ËÌÔ�Ò�Î3È�ºSÍ!Ú$Í�¹@ËÌÎpÒ�Í�Ô�Ò�Ð$Í�ÚbÇrßnÎ3ËÌÈØÕõÏ�Çrß Î!¸NÍLÏ�ÕõÍ ºSÒ

�



ÎVÙ$ËÌÎ3Ê�Ô À ßnßnÍLÒ�Ï À Æ~ä²¿�Ð$Ínß�Ç3Ò�Ëm¹pÎpÒ�ËÝÇrÈ ã+Î3ÔlÒ�Ç Ð�Î ¹3ÍØÎÈºSÇrß8¸�â$Ò�ÎpÒ�ËÝÇrÈ�Î3ÊÌÊ À Í�ê�ºLËÝÍ�È�ÒþÒ�Ç�ÇrÊ
Î ¼ ÊÝÍçÒ�ÇÞÎ3ËÌÚ Ò�Ð$Í�Ú$Í�Ô�Ë$¶rÈ,Ç3Õ!È$Ç3¹3Í�Ê�¶rÊÝÇRã-É/¸�ÊÌâ�¶Ñß�Ç@Ú$Í�ÊÌÔLäë¿-ÐbËÌÔR¶3ÇrÎ3Ê(ã+Î3Ô�ÏdÎpÒ�Ð$ÍLÏ²º~ÐbÎ3ÊxÉ
ÊÌÍ�È�¶rËÌÈ�¶ ¼ Í ºLÎ3â�Ô�Í�Ç3Õ�Ò�Ð$Í!¸�Ï�Í�Ô�Í�È�ºSÍ�Ç3Õ�È$ÇrÈ@É�Ê³ËÌÈ$Í�ÎpÏ�Ò�ÍLÏ~ßnÔ!Î3ÈbÚ Ò�ÐbÍÁÈbÍLÍ�Ú Ò�ÇáÎ�º�ºLâ$ÏdÎpÒ�Í�Ê À
ºLÎD¸�Ò�â$Ï�Í!Ò�Ð$Í�Ò�ÏdÎ3ÈbÔ�ËÝÍ�È�ÒLä{Ábâ$ÏdÒ�Ð$ÍLÏdß�Ç3Ï�Í3û@ãøÍ�ÐbÎ3ÚYÒ�ÇÁÎ�º�ºSÇrâ�È�Ò(ÕBÇ3Ï(Ò�Ð$Í2¹VÎpÏdË³ÎpÒ�ËÝÇrÈYÇ3ÕGÒ�Í�ßÁÉ
¸NÍLÏdÎpÒ�âbÏ�ÍlËÌÈçÒ�Ð$Í�ÏdÎ3Ú�ËÌÎ3ÊIÚbËÝÏ�Í ºSÒ�ËÌÇrÈ.ì�Í�¹3Í�È>ËÝÕ�ÈbÇUÚbËeÞNÍLÏ�Í�È�Ò�ËÌÎ3ÊNÍ ç�â�ÎpÒ�ËÝÇrÈ�Î3ÊÝÇrÈ�¶8ìÁã+Î3Ô-Ò�Ç
¼ ÍlÔ�ÇrÊ$¹3Í�ÚIä

í Çrß�ÍYÍSÙ�¸NÍLÏdËÌßnÍ�È�Ò�Î3Ê�Ï�Í�Ô�Í�ÎpÏ�º~Ð Ð�Î3Ô ¼ ÍLÍ�ÈîºLÎpÏ�ÏdËÝÍ�Ú,Çrâ$ÒÁËÌÈÞÒ�Ð$ÍYÏ�Í ºSÍ�È�Ò´¸�Î3Ô�ÒþÒ�Ç ËÌÈ$É
¹3Í�Ô�Ò�Ëm¶rÎpÒ�ÍnÒ�Ð$ÍÁÍcÞNÍ ºSÒ�Ëm¹3Í�È$Í�Ô�Ô�Ç3Õ~¶rÊÝÇPãï¸�ÊÌâ�¶YÐ$Í�ÎpÒ�ËÌÈ�¶áËÌÈÓÍLÒ�ÐbÎ3È$ÇrÊ ¼ Î3Ô�Í�ÚÑÍ�È�¶rËÌÈ$Í�Ô8ð ñbû��3òzû
Ç3Ï!Ò�Ð$Í�âbÔ�Í�Ç3Õ{¶rÊÌÇRã(É/¸�Ê³â�¶rÔ�ÕõÇ3Ï�È$ÍLãïºSÇrÈ�ºSÍ�¸bÒ�ÈbÎpÒ�âbÏdÎ3Ê�¶rÎ3Ô!Í�È�¶rËÌÈ$Í�Ô´ð��,òzäEß�ÇRãøÍ�¹3ÍLÏ�û8Ò�Ð$Í
È;âbß�ÍLÏ~Ë$ºLÎ3Ê�ß�Ç@Ú$Í�ÊÌÊÌËÌÈ�¶YÎ3ÈbÚ,Ô�ËÌß�âbÊÌÎpÒ�ËÝÇrÈÑÇ3Õ+Ò�Ð$ÍØÐ$Í�ÎpÒ�ËÌÈ�¶à¸�Ï�Ç�ºSÍ�ÔdÔlËÌÈ Îà¶rÊÌÇRãó¸�ÊÌâ�¶áËÌÔlÎ
Ï~ÎpÒ�Ð$ÍLÏ�È$Ç3¹3Í�Ê/ÎD¸�¸�ÊÌË$ºLÎpÒ�ËÌÇrÈ�Î3ÈbÚIûbÒ�ÇYÇrâ$Ï^è;È$ÇPã�ÊÝÍ�Ú�¶3Í3û�Ò�ÐbËÌÔ�ËÌÔ-Ò�Ð$Í�ÛbÏdÔ�Ò�ÎpÒ�Ò�Í�ß8¸bÒ�Ò�ÇYÒ�ÐbËÌÔ
Ú�ËÝÏ�Í ºSÒ�ËÝÇrÈIä

É!â$ÏlÔ�Ò�ÎpÏ�Ò�Ë³È�¶½¸NÇrËÌÈ�Ò�ã+Î3ÔlÒ�ÐbÍnÔ À Ô�Ò�Í�ß"Ç3ÕøÍ ç�âbÎpÒ�ËÌÇrÈbÔ?¶3Ç�¹3ÍLÏ~ÈbËÌÈ�¶�Ò�ÐbÍnÒ�Í�ß8¸NÍLÏdÎpÒ�â$Ï�Í
ô Î3ÈbÚÓÒ�Ð$Í�Í�ÊÝÍ ºSÒ�ÏdËzº�¸NÇ3Ò�Í�È�Ò�ËÌÎ3Ê{õ�äE¿�ÇáÚ$Í�Ô0ºSÏdË ¼ ÍlÒ�ÐbÍ�ß ã�Í�ÛbÏdÔ�Ò!Ú$Í�È$Ç3Ò�Í ¼�À÷örøÊùÊú{û û
ö<üîùþý û Î3È�Ú örÿ.ùéý û Ò�Ð$Í@¸�ÎpÏ�Ò�Ô/Ç3Õ�Ò�Ð$Í�ºSÇrß8¸�â$Ò�ÎpÒ�ËÌÇrÈbÎ3Ê$Ú$ÇrßnÎ3ËÌÈ ö Çwº�ºLâ�¸�ËÝÍ�Ú ¼�À Ò�Ð$Í
×È¶�É ºSÇrß²¸�Î�ºSÒ�Í�Ú-¸�ÇPã�Ú$ÍLÏ�û�Ò�Ð$Í<ºSÇ�¹3ÍLÏ~ËÌÈ�¶�Ô�Ò�ÍLÍ�Ê�Î3ÈbÚUÒ�Ð$Í�Ð$Í�ÎpÒ�ËÌÈ�¶lÏ�Í�Ô�ËÌÔ�Ò�Ëm¹3Í(Í�ÊÝÍ�ß�Í�È�Ò2Å]ËÌÈ
Ò�ÐbÍ(ÕõÇ3Ïdß Ç3ÕNÎ?ºSÇrËÌÊkÆ~û3ÏdÍ�ÔY¸NÍ ºSÒ�Ëm¹3Í�Ê À ä�� Í�ÐbÎ�¹3Í-Î3Ô�Ô�âbß�Í�ÚÁÒ�Ð�ÎpÒ�Ò�Ð$Í�ºSÇrËÌÊ$ÚbËÌÎ3ßnÍLÒ�ÍLÏ�ËÌÔ/Ô�ßnÎ3ÊÌÊ
ºSÇrß²¸�ÎpÏ�Í�Ú>ã�ËÝÒ�ÐáÒ�Ð$Í!¶rÊÝÇRã-É/¸�ÊÌâ�¶UÚ�ËÌÎ3ß�ÍLÒ�ÍLÏ�û�Ô�ÇUÒ�ÐbÎpÒ örÿ Ë³Ô�ËÌÈáÕ]Î�ºSÒ!ÎnÇrÈ$ÍSÉ�ÚbË³ß�Í�ÈbÔ�ËÝÇrÈ�Î3Ê
ºLâbÏ0¹3ÍþËÌßnßnÍLÏdÔ�Í�ÚçËÌÈ�Ò�Ç örø û�Î3Ô-Ô�ÐbÇRã�È�Ë³È½Á
Ë$¶râ$Ï�Í © ä�� Í�Ò�Ð$Í�È�ÐbÎ�¹3Í���� ���	� 
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ã�Ð$ÍLÏ�Í � ËÌÈ�ÚbË$ºLÎpÒ�Í�Ô!Ò�Ð$ÍÁÒ�ËÌß�Í�Î3ÈbÚ � Ò�Ð$Í�ÎpÏ�º�ÊÌÍ�È�¶3Ò�Ð ºSÇ�Ç3Ï~ÚbËÌÈbÎpÒ�Í�Î3ÊÝÇrÈ�¶áÒ�ÐbÍ²ºSÇrËÌÊ û � ËÌÔ
Ò�ÐbÍ�Ò�Ð$ÍLÏ~ßnÎ3Ê7ºLÎD¸�Î�ºLËÝÒ À û��YÒ�Ð$Í�Ò�Ð$ÍLÏdßUÎ3Ê7ºSÇrÈbÚ�â�ºSÒ�Ëm¹@ËÝÒ À û �ÁÒ�Ð$Í�Í�ÊÝÍ ºSÒ�ÏdË$º�Ï�Í�Ô�ËÌÔ�Ò�Ëm¹;ËÌÒ À Ç3ÕIÒ�Ð$Í
ºSÇrË³Ê ûGÎ3ÈbÚ!�"�#��Å/õ!Æ�Ò�ÐbÍ²¸NÇRãøÍLÏþÚ$Í�ÈbÔ�ËÌÒ À ¶3Í�È$ÍLÏdÎpÒ�Í�Úî¹;ËÌÎçÒ�ÐbÍ Ý ÇrâbÊÝÍ�ÍcÞNÍ ºSÒLä�¿�Ð$Í�ÛbÏdÔ�Ò
Í ç;âbÎpÒ�ËÝÇrÈ ËÌÈ Å © Æ(ËÌÔ+Ò�ÐbÍ�ºLÊÌÎ3Ô�Ô�ËzºLÎ3ÊIÐ$Í�ÎpÒ-Í ç;âbÎpÒ�ËÝÇrÈ�ã�ËÝÒ�ÐáÔ�Çrâ$Ï�ºSÍ�Ò�ÍLÏ~ß&ã�ÐbË³ÊÝÍ�Ò�ÐbÍþÔ�Í ºSÇrÈbÚ
Í ç;âbÎpÒ�ËÝÇrÈ>Í�È$ÕBÇ3Ï�ºSÍ�Ô�Ò�Ð$ÍRºSÇrÈ�Ô�ÍLÏ0¹pÎpÒ�ËÝÇrÈ Ç3Õ�Ò�Ð$ÍþÍ�ÊÝÍ ºSÒ�Ï~Ë$º�ºLâ$ÏdÏ�Í�È�Ò�ËÌÈbÔ�Ë³Ú$Í�Ò�Ð$Í!ºSÇrÈ�Úbâ�ºSÒ�ËÌÈ�¶
ºSÇrË³Ê ä í Çrß�ÍlÎ3Ô�Ôdâbß8¸bÒ�ËÝÇrÈ�Ô(ÐbÎ ¹3Í ¼ ÍLÍ�ÈáßUÎ3Ú$Í3û�È$Ç3Ò�Î ¼ Ê À Å$ Î3ÊÌÊNÒ�Ð$ÍþßUÎD¶rÈ$ÍLÒ�Ë$º?¸�ÐbÍ�È$Çrß�Í�ÈbÎ�ÎpÏ�ÍlÈbÍ�¶rÊÝÍ ºSÒ�Í�ÚIÖ$ Ò�Ð$Í²ºSÇrËÌÊ/ËÌÔ�Î3Ô�Ôdâbß�Í�ÚÓÒ�ÇáÇ ¼ Í À É!Ðbß&% Ô�Ê³Î�ã Î3ÈbÚ ÐbÎ�¹3ÍUÎçÈ$Í�¶rÊÌËm¶rË ¼ ÊÝÍ�Ë³ÈbÚbâ�ºSÒ�Î3È�ºSÍ3û

Ô�ÇnÒ�ÇUÈbÍ�¶rÊÝÍ ºSÒ-Ò�Ð$ÍlÒ�Ï~Î3ÈbÔ�ËÝÍ�È�Ò(Ò�ÍLÏdß&ËÌÈçÒ�ÐbÍþÔ�Í ºSÇrÈbÚáÍ ç;âbÎpÒ�ËÝÇrÈ8ä$ Ò�Ð$Í�×È¶�É ºSÇrß8¸�Î�ºSÒ�Í�Ú-¸NÇRã�Ú$ÍLÏøËÌÔ�Î�¸NÍLÏ�ÕõÍ ºSÒøËÌÈbÔ�â�ÊÌÎpÒ�Ç3Ï�ä{�øÇrÈbÔ�Í ç;â$Í�È�Ò�Ê À û�Ò�Ð$Í�Ô�Ò�ÍLÍ�Ê
ºSÇ�¹3ÍLÏdË³È�¶UËÌÔ-Ë³ÈbÔ�âbÊÌÎpÒ�Í�ÚYÕBÏ�Çrß Ò�Ð$Í!ºSÇrËÌÊ ä

¿�Ð$Í�ç;âbÎ3È�Ò�ËÌÒ�ËÝÍ�Ô � Î3ÈbÚ'�>Ú�ËeÞ�ÍLÏ�ËÌÈ�Í�Î�º~ÐÑß�Í�ÚbËÌâbß Î3ÈbÚIû�Ë³È½¶3Í�È$ÍLÏdÎ3Ê ûNÚ$Í�¸NÍ�ÈbÚáÇrÈ>Ò�Í�ßÁÉ
¸NÍLÏdÎpÒ�âbÏ�Í3ä#(Uç�ÈbÔ�ä Å © ÆYÎpÏ�ÍÞÔdâ�¸�¸�ÊÝÍ�ßnÍ�È�Ò�Í�Ú ¼�À ÎD¸�¸bÏdÇ�¸bÏdËÌÎpÒ�Í ¼ ÇrâbÈbÚbÎpÏ À Î3ÈbÚ ËÌÈbËÝÒ�Ë³Î3Ê
ºSÇrÈ�ÚbËÝÒ�ËÝÇrÈbÔ!ã�ÐbË$ºdÐÞã�ËÌÊÌÊ ¼ ÍnÚ$ÍLÒ�Î3ËÌÊÌÍ�ÚÞËÌÈ Ò�Ð$ÍØÔ�Í ç�âbÍ�Ê�Ç3Õ+Ò�Ð$ÍUãøÇ3Ï0è�ä)� ÍçÈ$Ç3Ò�ÍnÒ�ÐbÎpÒ ¼ ÍSÉ
ºLÎ3â�Ô�Í�Ç3Õ�Ò�ÐbÍ�Î3Ô�Ô�â�ß8¸bÒ�ËÝÇrÈbÔ�ÇrÈ ö<ÿ û*��Å/õ´Æ(ËÌÔ�È$Ç3Ò!Î3È Ç3ÏdÚ�ËÌÈbÎpÏ À Õ]âbÈ�ºSÒ�ËÝÇrÈ�Î3È�Ú Ò�Ð$Í�ÛbÏdÔ�Ò
Í ç;âbÎpÒ�ËÝÇrÈ ËÌÈ Å © Æ(ÐbÎ3Ô-Ò�Ç ¼ ÍlËÌÈ�Ò�ÍLÏ�¸bÏ�ÍLÒ�Í�ÚáËÌÈáÎnÚ�ËÌÔ�Ò�ÏdË ¼ â$Ò�ËÝÇrÈbÎ3Ê�Ô�Í�ÈbÔ�Í3ä

�ÜÚbËmê�ºLâbÊÝÒ À Ç3Õ�Ò�Ð$Í�¸bÏdÇ ¼ ÊÝÍ�ß ÊÌÎ À Ô(ËÌÈYÒ�Ð$ÍlÈ$ÇrÈáÊ³ËÌÈ$Í�ÎpÏ ¼ Í�Ð�Î ¹@ËÝÇ3Ï(Ç3ÕGÒ�Ð$ÍEºSÇ;Í�ê=ºLËÝÍ�È�Ò�Ô
Î3È�Ú Ç3Õ�Ò�ÐbÍ ¼ ÇrâbÈ�ÚbÎpÏ À ºSÇrÈbÚbËÝÒ�ËÌÇrÈbÔ-ÕBÇ3Ï!Ò�Ð$Í�Ò�ÐbÍLÏdßnÎ3ÊA¸bÏ�Ç ¼ ÊÝÍ�ß�û�ã�ÐbËzºdÐÓÎpÏ�Í�Ú$ÇrßnËÌÈbÎpÒ�Í�Ú
¼�À Ò�Ð$ÍÓÏdÎ3ÚbË³ÎpÒ�ËÝÇrÈ ÍcÞNÍ ºSÒLäïÃEÒçËÌÔØÈ$Ç3ÒØÒ�ÐbÍÓÎ3ËÌß Ç3ÕlÒ�ÐbÍ÷¸bÏdÍ�Ô�Í�È�ÒØã�Ç3Ï�è Ò�Ç Î3ÈbÎ3Ê À,+ ÍÓËÌÈ

ü



ÚbÍ�¸bÒ�ÐêÒ�Ð$Í ßnÎpÒ�Ð$Í�ßnÎpÒ�Ë$ºLÎ3Ê�¸�Ï�Ç�¸NÍLÏ�Ò�ËÝÍ�ÔØÇ3ÕlÒ�Ð$ÍÇ¸bÏ�Ç�¸NÇrÔ�Í�ÚêÏ�Í�Úbâ�ºSÍ�Ú ÇrÈbÍÑÚ�ËÌß�Í�ÈbÔ�ËÌÇrÈbÎ3Ê
ßnÇ;Ú$Í�ÊzûøÒ�Ð�ËÌÔUÎ3ÔY¸NÍ ºSÒYËÌÔUÊÝÍLÕBÒUÒ�Ç ÎÞÕBÇ3Ï�Ò�Ð�ºSÇrßUËÌÈ�¶,ÎpÏdÒ�Ë$ºLÊÝÍ3ä Ã�ÈbÔ�Ò�Í�Î3ÚIû(ãøÍ>ã�ËÌÊÌÊ(Ú$Í�Ô0ºSÏ~Ë ¼ Í
Ë³È Ú$ÍLÒ�Î3ËÌÊ�Ò�Ð$ÍnÔ�Ò�Í�¸�ÔlÒ�ÎDè3Í�È,ËÌÈÞËÝÒ�Ô�Ú$ÍLÏ~Ëm¹VÎpÒ�ËÌÇrÈÞÎ3ÈbÚ È;âbß�ÍLÏdË$ºLÎ3Ê�Ú�ËÌÔ0ºSÏ�ÍLÒ�ËÌÔdÎpÒ�ËÝÇrÈIûGÎ3Ôþã�Í�ÊÌÊ
Î3Ô�Ò�Ð$Í�¹VÎ3ÊÌË³ÚbÎpÒ�ËÝÇrÈÞÇ3Õ(Ò�ÐbÍØÈ;âbß�ÍLÏdË$ºLÎ3Ê�Ï�Í�Ô�âbÊÌÒ�ÔlÎD¶rÎ3ËÌÈbÔ�ÒÁÎ ¹pÎ3ËÌÊÌÎ ¼ ÊÝÍnÍSÙw¸�ÍLÏ~ËÌß�Í�È�Ò�Î3Ê�ÚbÎpÒ�Î@ä
¿�Ç�ºSÇrß²¸�ÊÝÍLÒ�ÍlÒ�Ð$Í ¼ Ë ¼ ÊÌËÌÇ�¶3ÏdÎD¸�ÐbË$ºLÎ3Ê�Ï�ÍLÕBÍLÏ�Í�È�ºSÍ�Ô�ã�Í�ß�Í�È�Ò�ËÝÇrÈ�ÒEã�ÇØÏ�Í ºSÍ�È�Ò�ã�Ç3Ï�è;Ô�ÇrÈ�Ò�Ð$Í
Î3È�Î3Ê À ÔdËÌÔ�Î3È�ÚØÈ;âbß�ÍLÏdËzºLÎ3Ê�Ô�Ë³ß�âbÊ³ÎpÒ�ËÝÇrÈnÇ3ÕGÈbÇrÈ@É�ÊÌËÌÈ$Í�ÎpÏøÐ$Í�ÎpÒ+ÏdÎ3ÚbËÌÎpÒ�ËÌÇrÈ=¸bÏdÇ ¼ ÊÝÍ�ßnÔLû�Í�¹3Í�ÈáËÝÕ
Ô�ÍLÒ-ÕõÇ3Ï�ÚbËeÞNÍLÏ�Í�È�Ò-ÎD¸�¸�ÊÌË$ºLÎpÒ�ËÝÇrÈ�Ô�Ò�Ð�ÎpÒ-Ò�Ð$ÍlÇrÈ$ÍþÒ�ÇUÐbÎ3ÈbÚIû$ÈbÎ3ßnÍ�Ê À ð ÷DòGÎ3ÈbÚ ð ü,òzä

¿-Ð$Í2¸�ÎD¸NÍLÏ+Ë³Ô�Ç3Ï0¶rÎ3È�Ë + Í�ÚáÎ3Ô+ÕõÇrÊ³ÊÝÇRã�Ô�ä�- À Ò�Ð$Í�Î3ËÌÚYÇ3Õ�Ô�Çrß�Í!Ï�Í�Î3Ô�ÇrÈbÎ ¼ ÊÝÍ!Ð À ¸NÇ3Ò�Ð$Í�Ô�ËÌÔ
ãøÍ ÐbÎ�¹3Í ¼ ÍLÍ�È Î ¼ ÊÌÍ�Ò�ÇÞÕBÇ3Ïdß�â�ÊÌÎpÒ�Í Î3È ÎVÉ/¸�ÏdËÝÇ3ÏdË+ÏdÎ3Ú�ËÌÎ3Ê@¸bÏ�Ç3Û�ÊÌÍáÇ3Õ�Ò�ÐbÍ�Ò�Í�ß8¸NÍLÏdÎpÒ�â$Ï�Í3û
Î3Ô�Ú$Í�Ô0ºSÏdË ¼ Í�ÚÑËÌÈ í Í ºSÒ!�;ä�¿�ÐbËÌÔ�ËÌÈ$ÕBÇ3ÏdßnÎpÒ�ËÌÇrÈ ËÌÔlÈ$Í ºSÍ�Ô�ÔdÎpÏ À ÕõÇ3ÏlÒ�ÐbÍUÚ$ÍLÏdËm¹pÎpÒ�ËÝÇrÈ Ç3ÕøÒ�Ð$Í
ÇrÈbÍSÉ�ÚbËÌß�Í�ÈbÔdËÝÇrÈbÎ3Ê�ß�Ç;ÚbÍ�Ê2ºLÎpÏdÏdËÝÍ�Ú Çrâ$Ò�ËÌÈ í Í ºSÒLä&ü;ä ¿-Ð$Í ÔY¸NÍ ºLËÝÛ�ºLÎpÒ�ËÌÇrÈ Ç3Õ�Ò�Ð$ÍÑÒ�Ð$Í
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Maximum element error: temperature
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Maximum nodal error: heat flux
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Ò�Ð$ÍþÈ;âbß�ÍLÏ~Ë$ºLÎ3ÊIÎD¸�¸bÏ�ÇrÎ�º~ÐIä
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ãøÍUÐbÎ�¹3Í=ºLÎpÏ�ÏdËÝÍ�Ú È;âbß�ÍLÏ~Ë$ºLÎ3Ê/Ô�ËÌß�âbÊÌÎpÒ�ËÝÇrÈbÔ�ÇrÈ
¶rÊÌÇRã(É/¸�Ê³â�¶rÔ�è;Ë³ÈbÚbÊ À ¸bÏ�Ç3¹;Ë³Ú$Í�Ú ¼�À Á$Í�Ú$ÍLÏdÎ3Ê�×�Ç�¶râbÊwÃ'¶rÈbËÝÒ�ËÌÇrÈ í ä Ï�ä Ê äÝû3Ç3Õ�ã�ÐbË$º~Ð�ÍSÙw¸NÍLÏdËÌß�Í�È$É
Ò�Î3ÊIÚ�ÎpÒ�ÎÁãøÎ3Ô(Î�¹VÎ3ËÌÊ³Î ¼ ÊÝÍ3ä�� ÍlÎpÏ�ÍlËÌÈYÒ�Ð$Í�¸NÇrÔ�ËÝÒ�ËÌÇrÈUÇ3Õ/Ô�Ð$ÇPã�ËÌÈ�¶ÁÎÁÒ À ¸�Ë$ºLÎ3Ê�Ï�Í�Ô�â�ÊÝÒ�Ç3Õ
Ò�ÐbËÌÔ
¹pÎ3ÊÌËÌÚ�ÎpÒ�ËÝÇrÈ.ºLÎ3ß8¸�Î3Ëm¶rÈIä{Á/Ëm¶râbÏ�Í�Ô�ÿRÉ���Ô�Ð$ÇPã Ò�ãøÇnÒ�Í�Ô�Ò<ºLÎ3Ô�Í�Ô(ÕõÇ3Ï�ÇrÈ$Í�Ò À ¸NÍ�Ç3Õ�¶rÊÝÇPã(É/¸�ÊÌâ�¶$û
ÐbÍLÏ�Í+Ï�ÍLÕõÍLÏdÏ�Í�Ú�Ò�ÇlÎ3ÔJÒ~ÕeÓ+�/ÓlûrÎ3Ô�Ô�ÇwºLËÌÎpÒ�Í�ÚÁã�ËÌÒ�Ð�ÒEã�ÇlÚ�ËeÞ�ÍLÏdÍ�È�Ò/ãøÇ3Ï0è;Ë³È�¶2ºSÇrÈ�ÚbËÝÒ�ËÝÇrÈbÔ�äA¿-Ð$Í
Û�ÏdÔ�ÒGÒ�Í�Ô�Ò�ºLÎ3Ô�Í@ºSÇ3ÏdÏ�Í�ÔY¸NÇrÈbÚbÔ�Ò�Ç�ÈbÇ3ÏdßnÎ3Ê�ã�Ç3Ï0è@ËÌÈ�¶�ºSÇrÈbÚbËÌÒ�ËÝÇrÈbÔUÅ�Á/Ëm¶$ä�ÿ�Æ8ã�ÐbËÌÊÌÍ�Ò�Ð$Í(Ô�Í ºSÇrÈbÚ
ÇrÈbÍ�Ô�Ë³ß�âbÊ³ÎpÒ�Í�Ô�Ò�Ð$ÍR¸bÏ�Í�Ô�Í�È�ºSÍ�Ç3Õ�ÎØÔ�ÐbÇ3Ï�Ò�É4ºLËÝÏ�ºLâbËÌÒ�ÎpÒ © ñ ð ßnß´ò�ÕBÏ�Çrß Ò�Ð$Í�Ò�Ëm¸ÑÎ3ÈbÚ>ÎpÕBÒ�ÍLÏ
÷Çð ÔHò�ÕBÏ�Çrß Ô�Ò�ÎpÏ�Ò�É�â�¸·Å�Á
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$ Ò�Ð$ÍÁÒ�Í�ß8¸NÍLÏdÎpÒ�â$Ï�Í ô ÿ ÇrÈÓÒ�Ð$Í8ºSÇrËÌÊ�Î3Ô�ÎYÕBâbÈ�ºSÒ�ËÝÇrÈÓÇ3Õ�@ ã�ËÝÒ�ÐÑÔ�È�ÎD¸�Ô�Ð$Ç3Ò�Ô!ÎpÒlÔ�â�º'É
ºSÍ�Ô�Ô�Ëm¹3ÍþÒ�ËÌß�ÍlÔ�Ò�Í�¸�Ô�Ö$ Ò�Ð$Í<¹pÎ3ÊÌâ$Í�Ô�Ç3ÕIÒ�Ð$Í!Ð$Í�ÎpÒ�ËÌÈ�¶¿í × Å Ç Æ~û$Ç3ÕIÒ�ÐbÍ^ºSÇrÈ�Ò�Ï�ÇrÊÌÊÌËÌÈ�¶^í Ø Å } Æ�Î3ÈbÚnÇ3Õ8Ò�ÐbÍ�Ò�Ç3Ò�Î3ÊíAî!�«í × } í Ø Å Õ ÆøÏ�Í�Ô�ËÌÔ�Ò�Î3È�ºSÍ�Ô�Î3Ô(Õ]âbÈ�ºSÒ�ËÌÇrÈbÔ+Ç3Õ/Ò�ËÌß�Í3Ö$ Ò�Ð$Í�ºLâ$ÏdÏ�Í�È�Ò8àØËÌÈçÒ�Ð$Í�ºSÇrË³Ê8Î3Ô-Î�Õ]âbÈ�ºSÒ�ËÝÇrÈçÇ3Õ/Ò�ËÌßnÍ3Ö$ Ò�Ð$Í Ý ÇrâbÊÝÍ�¸NÇRãøÍLÏD§ ¶3Í�ÈbÍLÏdÎpÒ�Í�Ú ËÌÈçÒ�ÐbÍ�ºSÇrËÌÊ û�¸NÍLÏ-âbÈbËÌÒ+ÎVÙ$ËÌÎ3Ê8ÊÌÍ�È�¶3Ò�ÐIä
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ºLâbÏ�Ï�Í�È�Ò-Úbâ$Í�Ò�ÇnÒ�Ð$Í�Ú$Í ºSÏ�Í�Î3Ô�ÍþË³ÈáÒ�Ð$ÍEºSÇrËÌÊIÏdÍ�Ô�ËÌÔ�Ò�Î3È�ºSÍlÎ3Ô�Î²ºSÇrÈbÔ�Í ç;â$Í�È�ºSÍþÇ3Õ
Ò�ÐbÍþÔ�Ð$Ç3Ï�Ò�É
ºLËÌÏ�ºLâbËÝÒLä Æ�Ç3Ò�Ë$ºSÍ�Î3ÊÌÔ�ÇÑÐ$ÇRã&Ë³È Ò�Ð$ÍáÔ�ÐbÇ3Ï�Ò�É4ºLËÝÏ�ºLâbËÌÒ�Í�Úî¸�ÊÌâ�¶ Ò�ÐbÍYÒ�Í�ß²¸�ÍLÏ~ÎpÒ�â$Ï�Í�Ô ô C Î3ÈbÚ
ô ÿ ÐbÎ ¹3ÍáÎÂ¸NÍ�ÎDè ÎpÏ�ÇrâbÈ�ÚY@«� �púÑÎ3ÈbÚ Ú$Í ºSÏ�Í�Î3Ô�ÍáËÌÈ,Ò�Ð$ÍçÒ�Ëm¸ Ï�Í�¶rËÝÇrÈ ¼ Í ºLÎ3âbÔ�ÍYÇ3Õ-Ò�Ð$Í
Î ¼ Ô�Í�È�ºSÍ-Ç3Õ�Ò�Ð$Í�Ô�ÇrâbÏ�ºSÍ(Ç3Õ�ÐbÍ�ÎpÒ{¸NÇRãøÍLÏ�ä�Á
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Å ¼ Ç3Ò�Ò�ÇrßÁÉ�ÊÌÍLÕõÒ�Æ~û;Î3ÈbÚÁÒ�Ð$Í(Ò�Í�ß8¸NÍLÏdÎpÒ�â$ÏdÍ-ÎpÒ�Ò�Ð$Í(Ò�Ëm¸ ô CrÅ]ú�Æ�Å ¼ Ç3Ò�Ò�ÇrßÁÉzÏdËm¶rÐ�Ò�Æ~û�¹3ÍLÏdÔdâbÔ�Ò�ËÌß�Í3ä
¿�Ð$Í!¹3ÍLÏ À ¶3Ç�Ç@ÚÑßnÎpÒ0ºdÐ�ËÌÈ�¶ ¼ ÍLÒ�ãøÍLÍ�È È�âbßnÍLÏdË$ºLÎ3Ê�Ï�Í�Ô�âbÊÝÒ�Ô�Î3ÈbÚ>ÍSÙ�¸NÍLÏdË³ß�Í�È�Ò�Î3Ê
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ÈbÍ�ÎpÏlÒ�Ð$Í�Ò�Ëm¸ÑÇ ¼ Ò�Î3ËÌÈbÍ�Ú ËÌÈÑÒ�ãøÇ�Ï�Í�Î3ÊÌË³Ô�Ò�Ë$º�Ç�¸�ÍLÏ~ÎpÒ�ËÌÈ�¶àºSÇrÈbÚbËÌÒ�ËÝÇrÈbÔLû)ºSÇrß8¸�ÎpÏdÍ�Ú ã�ËÝÒ�ÐÓÒ�Ð$Í
ÍSÙw¸NÍLÏdËÌß�Í�È�Ò�Î3Ê8ß�Í�Î3Ôdâ$Ï�Í�ß�Í�È�Ò�ÔLä~Ã{È Ò�ÐbËÌÔ-Ô�Ë³ß�âbÊ³ÎpÒ�ËÝÇrÈçÒ�Ð$ÍþÐ$Í�ÎpÒ�Ò�ÏdÎ3ÈbÔ�ÕBÍLÏ�Ð�Î3Ô ¼ ÍLÍ�È�Î3â�¶pÉ
ßnÍ�È�Ò�Í�Ú ¼�À ÎlÒ�ÍLÏdß Î�º�ºSÇrâbÈ�Ò�ËÌÈ�¶�ÕõÇ3Ï+Ð$Í�ÎpÒ~ºSÇrÈ�¹3Í ºSÒ�ËÝÇrÈáË³È�Ò�Ç�Ò�Ð$Í^º À ÊÌËÌÈ�Ú$ÍLÏ�Ð$Í�Î3ÚIä�Ã�ÈbÚ$ÍLÍ�Ú
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