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Symétrie de conjugaison

Symétrie de réflexion
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∀x ∈ F0, limn→∞ l(fn(x)) = 0ÏÁ�
∀x ∈ F0, supn∈N l(fn(x)) <∞ÏÁî
∀x ∈ F0, supn∈N l(fn(x)) =∞
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l(x) = m−n+1
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Sampling Surface for ECA146  [50,5000,1000,280676] 
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Rb vs. Ra for model QECA  [100,5000,1000,280676] 
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Rb vs. Ra for model QECA  [200,5000,1000,280676] 
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Sampling Surface for QECA90  [ 50,5000,1000,280676] 
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Sampling Surface for QECA232 

Avrg

 0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 Intit density  0.2
 0.3

 0.4
 0.5

 0.6
 0.7

 0.8
 0.9

 1

 synchrony rate 

 0
 0.1
 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8
 0.9

 1

Ú ½�Û

Ú Î¦Û
��������. éìÿ � ��� � þ��Í�Ëü����Ì!�#'�3���3�������q���+�

dini
ñt����!���� � ���,�
�"���

α
ñq���,Ç������%���,�
������Ï�/

÷���÷ é:�A� � TzÇ0	�#������'	��Z��� #q����Ï�/ ÷���÷ �:�¢����� ��( � � α = 1.0
�J���
	����
� � α = 0.5

é�4Q�+�
!�	����,�
��õ�ü��+�������
�����,�����
	��,�������Ì��#%�����
�+�������'��!������'�����,���'*,� �+�&�@���±�Ëü �������±�+��#�#���#'�
!������+��#�#���#'�"��	��,���
��*�� �3#%�&#%�����0���������3#%�Ì�
�+�+	�� ���3����� �����+���j!�#�� ��������� ���"�
���$#'�
���%���������Ì������������� ��( ��é

��î



¦ P6<�Kt8�â0B,YÌTV8�<WKH8 ? =>B,LZB,I�=
α

	 ?AI:G�8�<�?A8 I�=>B,Y
Â����q���+	��{���
�
���`�
�������
*�������#'��ÊV#'�+���
�+����#������
�&�Ëü5!������������,������üv��	��,���
���,�Ì*�� �

�+����������� �3�����
	������
�+��	��,�����+��Ç���#'�����
��� �
(ra, rb)

*,���E�
��������� ���,�FQ�SH�J�«¹QEN�Q ° «V�����
#'�3!�	��ú�5�

(0, 0)
é

òS	����R�+�+�¶�����
	������
�+�>Ê�	�� �+	�� �������
�M*�� �±!����������,�¶�� ��� �M�+	�� �������'	�� ���������%��#'�
��	���� �+��Ê5#'����ê5�
�
)����jõ �������
	���>�	����
��!����Á�+	��,Ç0�����0���ÁÇ����
�o��� ��N��EN�Qo�+	���õ������������'	��
*,���S�+�������s!�	����,��õ�ü���é�òS���������,�"��� �+�����
�&	�� �
����Ç������'	��QÊ�� 	�� ��!�	���Ç0	�� �3���Ëõ ������#%�
��#%���
�
�¶���+�]�����
	������
�+�A�t!������q�����
�������,�]�
	���� ���
�+�"!��Jò9Å � �+	��Ì���¶#q����� �
������#'�D���+�
�����
	������
�+�&!�	����&#'�+�
*,� ��#'� #'�A�H�+	��Ì!�	����
�������,�`����ê5�Ì!��
	����'*�� �E!]�+��� ��� ����!���� � ���,�
���+�j��ê5�����Ì�'*,� �+�

∆α
é

/zü5!������������,����#'�+�����,�NÊ � 	�� �j���
	���Ç�	�� �j*,� �3ò9Å �+	��,���'���,��#'�+�������
	������
�+���

{
�
,
n
,
�@÷

,
ù �

,
ä�÷ n

,
ä(�+#

,
ä ù �

,
ä�#=�

,
ä(# n

,
÷��=�

,
÷+� ù
}

={EFGH, EGH, DEFGH, DEGH, EFG, EG, G, DEFG, DEG, E, ∅}
é

4E���>���������
�����'�������'	��D��( �+	����'*,� ������ò1Åe�+���j���s�������
�"!��
	���#')�������( �+	����'*,� ��*,���
��������Ç��$���$�+�+�1	�� �
����Ç����
��	����
Y���# �
������!��������'��#�#'�������5������	��
���j� ��� �z#'�$��(���!������
�j������Ç,ñ
���,�>é���	��
	�� ��*,� ���+��!��
	���#')����Ì�`���
�&����	��
������( �+	����'*,� �������,�3!����"É3��¸+�,� É65��>-�î��
� ��� �R��� �+	��,�
�Ëü��
�¬#'���0)��
�������,�D���GD���
���,�>éj49� ���,Ç������%��� �+��Ê��
��#�#'�M*�� �¬���Ëõ ���'�M!����
#q�ì�����
�����>ÊQ�+������� �&�+	�� �������'	��M!�#�� ����	����
�&*,� � #q�ì��!�!������
������� �+� � ò1Å ��� ��� �"�+�����
�
���Ëõ �������'	��QÊ�	��¶�Ëü��������������3#q��	��������
������ê5� ��(��
	�� �

γh,x = (xt)
�J�Ë��é ���Ëõ �������'	��v�Në � #%��
	�� ��ñt�
�����
�

(xi0 , · · · , xik)
Ê��Ëü5���������
�3���

(xt)
Ê��
��#�#'��*,�Q� ��#�
��!��
	,���������ED��+������Ç��������,�

���¶��(����?�0�������,�����,���
��������ü !��������3�
���Ì! ���
∀k, F (xik , ωik) 6= xik � é@Ï������
���������
��+���Ì�����
�¨@����
�[�t���,Ç����
�'���5�
� !����&����!�!�	���� � #q� (��'����	��ú����!Í���Á��#�#'� � � ����!���� �{!����Ì���

��( 	��úüU��� #q� (��'�
�
	����
�
h
�Ë�����ð�����
	������
�D�+����������@����
�¨�t���,Ç������%���,��!���������!�!�	���� �

#q� (��'���
	����
�E!�����#'�+���������
�+���Ëü5���������
�+�Á�
	��,�o���,Ç������%���,�
�+��!�	����o�
	����
���+	�� �������'	��]���������%��#'�
x0 ���

QU ���>Ç��+��¹ þº¹5õ ��� � é�É3��¸+����	��,���
� ��#'	��
��*,� �3#'�"!��
	���#')���� �������>Ç�	��������Q��������
	������
���+��#�#���#%�����
�3�"��� �+	��Ì!�	����
�������,�$���,Ç������%���,��!���������!�!�	���� � #q� (��'���
	����
���+���
��� ���+���'� ����#'��é6Ðt#S� 	�� �3!������d�'����	�� �&���,�
���
�+�
�����,�"���&�
��#��'�����+���3�����>Ç�����ü � #%� *,� �+��ñ
���'	��Z!�#�� �K�0��� ������#'�`�������NÇ0	��������9� ��� �"#'���>��������ê5� ��(��
	�� �����v�����
	������
�]�����
�����,�
�
	���>�	����
�$���R�A@�������� �
������#'�"��ì�������������
�����
�Né
º0���8��� ° k6c1b¼» ± ��kQp0m

ra ½ ��wnql�rqb rb ²
Ï������
�o�>	�� �o��	����V�+	��,�
�������V#'�+�E�
)���#'�+�E!�	����E#'�+�
*,� ��#�#'�+�E��� �d>�	����E�Ì��� �����V��ì���
ê,��ñ

��(��
	����'������!���	������������v��(����?�0�������,� ������� ��#o� ���+	��Ì!�	����
�������,��� ��	����
ra � ÊE��#'	��
�*,� �3� ��� �j#'�3��	�������� ������ê5� ��(��
	�� ��Ê 	��¶	�� �
����Ç���!����¶���3Ç������%�����'	�� �z� ��������#'�

rb � é
��.



Sampling Surface for QECA2 

Avrg

 0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 Intit density  0.2
 0.3

 0.4
 0.5

 0.6
 0.7

 0.8
 0.9

 1

 synchrony rate 

 0
 0.02
 0.04
 0.06
 0.08
 0.1

 0.12
 0.14
 0.16

Ú ½�Û

Ú Î¦Û
�������0. éìô � ��� � þ����Ëü����Ì!�#'�j���j�������q�����$!�	����z������Ï�/Z���Á�Hê5!���É���ò �J�+��( ��#�#'�j���+�
� ��	,���úõ��+� � ����Ï�/ ÷ é3�A� � T1Ç0	�#������'	��M����#q����Ï�/ ÷ �3�¢����� ��( � � α = 1.0

�J���
	����
� �
α = 0.5

é

��ÿ



¦ P6<�Kt8�â0B,YÌ8KG�B�âDPVIUY>8 P6=A�
α = 1

B0=�TV8�<WKH8 ? =>B,LMB5I�=�çE;�<�?´³0;@I�=+8�F B,Y�CE8 IEY�F B
CV;@LM8 ?JIEBR8�Y>æ6I6â�ç6<�;@IEB

4E��õ������
�$. éìô���	��,���
�$��� �$�������q���+�Á����+��(����5����#ú#'	������������>Ç0�+�Á��� �$���'�
�+	��,�
�ú�5�����
�
���

α = 1
é�Ï��+���,�ú�����'*�� �9#q���Ëü��'���
��� �+�o�� ���K�t������� �������'	��&���1!�(����
�o����!��
���Ì�'���S	��
���
�E!����� Q£�%ÊW��� ��Ç������%�����'	��&����������#'�$���Á�+	��Ì!�	����
�������,�o���&Ç0	��'���������0�Á�� ��� �ÁÇ���#'�����z���

α � é41���Ëü �������D���+��	��������
�+����	��,���
��*,� �3!�	����
α = 1

Ê 	��D	�� �
����Ç��3���¶�+	��Ì!�	����
�������5�
���j�
	�� ��ñt��(��ú�J�1��#'	��
�9*,� �Á!�	����

α < 1
Ê�#'�+�1	��������
�+�1�
�+���
������#'���,� � ������(��ú�J�3!q!��������'��#G!

� ��� �j#'�+*�� ��#Q#'�+�]�t� ����� ��( �+�"!A�
1
ñt��	�������� �+� � ���'��!��������'�
�
���,�j!���	����
�+�
����Ç��Ë�����5�>é

Ï��+���o� 	�� ������)�� � � ���,���
	,�������
�`#%�Í��#%���
���`É���òVÊQ� � õ����'���+	��Ì����#q����� �
������#'�
���+���
)���#'�+�`*,����	��,�`��� �R������� �������'	������R!�(����
�¶����!��
���Ì�'���]	��
�����D����Ç�	��'���������0�
���

α = 1
éQ/Sü�!������������,����#'�������,�>ÊV	��v�+	�� �
�����
��*,� �Ì#%�R��#%���
���`É3��ò �+	��,���'���,��#'�+�

�����
	������
�+���

{
÷
,
ä(�

,
÷ ù

,
� ù

,
ù ÷

,
� #

,
è ù

,
ä(�+�

,
ä�� ù

,
ä � ù

,
ä(#@÷
}

={BEFGH, BEGH, CEGH, BDEFGH, BDEGH, CDEGH,

BEH, BEFG, BFG, BCEG, BDEFG}
é

ÐH#j�+���Ì���,�
���
�+�
�����,�����Í� 	��
����*,� � �
	�� �Ì#'�+�������
	������
�+�`���R�+�����
�R��#%���
�
�Í�
	��,�
�
	�����#'�������,�¶����ê5���������'*,� �+�µ�J�Ë��éo!��������'�{��é . éì� !����0�¬î�î � éjÄ���!������Í�����������
�±��� �
(,ê5!�	���( )+�
�3!�	������Ëü�!�#���*,� �����+�����
�3!��
	�!����'���
���� 41�ì��� ����� �+��������ê5���������'�Ì!����"����!�!�	���� � #%�]�
�E���Ëü��'	��M��� ���'*,� ��*,� �&#%� �
)���#��

!�	��
��)+���"��� �&�����'�
	����
	�!��'� *,���6#����E!���������������������� ���������
�
�����s��� ������#V� ��� �
��� �M�����
�+�����'	�� !�����Ç,��#'�����'�+�Z���D�����
	����'�
�Z����� ���"#'�¬�+	��Ì!�	����
�������5�D���¬�Hê,!��
�
	�� ��ñt��(��ú�A�j���R��	,���"��ê5� ��(��
	�� ��é� 41�ì��� ����� �+�j���$��ê,���������'�Á!����z� ��!�!�	���� � #q��	�!����������'	��`���$�+	���> �?�����'�
	�����	��,���
�
*,� ��#%�¶�
)���#��]!������Ì�>Ç0	���� ���{��������!��
�úÇ5��#'�����'�]Ç0���
��#'�+*,� ��#���#�#'�`�
��� � � @����
�
��� �
	������+�[�A�'��� ?

0
? � ���R��	,��������ê5� ��(��
	�� ��é

Ï�� !��
	���#')����Í�
�+���
� ������#'�������,� � ����� ���'������( �+	����'*,� �������,�>é1� #q�ì��!�!��������]��	����
�
(,ê5!�	���( )+�
��Ê	��¬!������"� 	��
���"*,� � �
	����
�+�3#'�+�3�
)���#'�+�"����É���òVÊ � #q� �Ëü��+��!����'	��Z���&#%�
�
)���#'� ä ��ùEÊ��
	��,����#%���
�
�+�+���+	��Ì�������+���
	�� ��ñt�
(��ú�A��!����3ÏÁ��������� �+	]������#qé;� Ï��S�±���f�té
/z� ���s*,�����+	�� �+����� �±#q����Ï�/ ä � ù �J��#%���
���D����+*,����Ç���#'��� �+�±��� ä n � � Êo�+�����
�s�
)���#��
�M�����+	��Ì!�	����
�������,� �
��#%������Ç��������,� �+	��Ì!�#'�Ëü��s���]�Z���
�D����� ���'�+�s��������������#�!����
ÏÁ��������� �+	�� Ï��±���f�����`�±���������o���±����-����qéoòV	����]� 	����
�D��#%���
���úõ��>�����'	�� ��ê5�����Ì�'*,� �
��#�#'�"�+���j��#%���
���+��^��J�Ë��é�!����
���'��î�éì��é��3!����0��ë5� � é¦ P6<�Kt8�â0B,YÌ8KG@B,âDPEI�Y>8 P6=A�

α = 1
B�=�PVI6B¶OQPE8�YN?à	 çE;�<�?´³0;�I�=>8 FJ? =>XR8 ?JFJFAB,PE<WY

46�+�Á��Ï�/ è?� ��� ä ù ÷ �
	��,�o#'�+�Á������ü`���Ë� #��$�����
	������
�+�Á���
	���Ç��+�Á� ��� �o#%���
�����'	��
Î *,���E� � �
	��'���,��!������ ��� �"É���òVé�òV	����3�+����������üD�
)���#��+�NÊ@#q���Ëü��������¬���+�������������+�+�
����+��(����,����#�#'	����@���0�©�A. é ë � ��	��,���
�9*,� ��Ê+�
	����E�+	��Ì���1#'�+�E�����
	������
�+�E!��
�+�+�+�����,�
�>ÊN���

��ô



Sampling Surface for QECA73 
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Sampling Surface for QECA50  [ 50,5000,1000,280676] 
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Sampling Surface for QECA126 
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Sampling Surface for QECA170 
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Sampling Surface for QECA46 
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Sampling Surface for QECA6 
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Sampling Surface for Moore2D2  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D4  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D4  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D6  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D6  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D8  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D8  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D10  [50,1000,1000,0] 
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Sampling Surface for Moore2D10  [50,1000,1000,0] 
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jlghp]ph>Y^Z*]Ng^z�Y�x�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]`guQé�7gL�¬�� ° ��P�L3�&\=«��n«Ð� ® «Ð��J8��Ph%X±B° ® ��J ® ±ô�ô�¢*£��K£>ÿ � £���ô��k±�£�²�²���é�C^�e�b ô�²f� ´&é���éa^�e�bkf*qWuKbéB§�uKbWg[oghpjWdKZytp[ot�Y^uKbÉY^qW]`g[oghpjWdWZytp[ot:g^zW]pdKeªtpdWZnz<]
b�ê(u�Y^[�Zyx�Y^fªt�êktp]`e�[Ré Ë �n«¢±(Q�¡F�«Ð�ÐJM��P�\�° ® «¹Qm¡ ® Ê�±(Q8L��m°±î.¢ìî���� � î0ë�ÿk±£�²�ô�²�é

£Në�ÿ



�C^�´�²�îf� ËVe�hpu�Y^h`bWgÆ� éª^�qWsle�hp[~Y^uiY^uKbÌX�Y^]>Y^f*ZyeÂ´�f|Y^uKx�e�é §S¨Igf*qW]pZygu�Y^h�ê�BY^[oe�tÉY^uKbÍx�g[�jWqW]`e�hÉtpZ*[ÉqKfyY^]`Z*gu�t>éW%B��L£J�QMQ8�� ° S ® L3�A«¢±(Q1vK�n«Ð��L ° ��PÎ J8�HHQm¡Ê°¥L3��\IJ���Q ° J�Q ® � �(\ Î ±K²���¢ ë�ëP£>ô � ë�ëP£�¾k±���g�²W]�£�²�²�î�é
�C^�Z*u�����Yf� ^�YNêIeX^�Z*uWhpZyx>dKt`e�uQékX�guKe�©BqWZ*f*Z*sWhpZ*qW[Îx�hpZ*]pZyx�Y^fkjWdKe�uKg[oe�u�Y�Y^uKbÉjWd�Yt`e

]ph>Y^uKtpZ*]pZyguKtªZ*u(]`gÉY^sKt`ghpsWZ*u?�Étp]	Y^]`e�t>é Î  � � ° J�Q ® � ° %]±B° ® ��J ® ±��B²�¢Ï¾k£>ÿ �²�ÿ�¾k±���������é
�C^�Z*u����^sk� ^�YNêIeA^�Z*uWhpZyx>dKt`e�uQéÐ�uÄjlg�t`tpZ*sWfye~eËüPjle�hpZ*[oe�u(]>Y^f�h`e�Y^f*Z*��Y^]pZyguKt�g^z�bkZúñ

h`e�x�]`e�b�jle�h`x�gfyY^]`Z*gu6é�®\���
ÿ��¢Pv��� ° 7gL�¬�� ° ��P3L3��%X±(° ® �ÐJ ® ±�î��?�F£ � ¢ìô�² � ¾��k±�.Y^h>t¦��������é
�C^�U�²�ÿf� ��é
^�g^z�Y^uKb�Ð é
U�uWZ*f*fqé�«�e�f*f*qWf|Y^hÊY^qW]`g[~Y^]>Y�´NZ*]pd/Y^f*[og�tp]�jle�hpZyg(bkZyx

Z*uWZ*]pZ|Y^f@x�guKbkZ*]pZyguKtNé/vªL ° Ps� ° Q8���E�Ð«<°±K¾�¢ �,ë�ë � �B²k£�±@£�²�²�ÿ�é�C^�gf|��îf� �¦fyeËüKY^uKbWe�h�§jé�^�gf*h`gNêkbéÊ�(d�Y^hpjÑ[oe�]>Ytp]>Y^sKZnf*Z*]Hê�]pdWh`e�tpdKgfyb.z�gh�]Å´�g�ñ
bkZ*[oe�uKtpZygu�Y^f�slg(g]`t`]ph>Y^jjle�h`x�gf|Y^]pZyguQé/%]�8LB���(�E� Ps�Ð«<°ðÊ�±(Q8L��m°[� ° Ê9�Q�YPG�«¹Q��Ò���QEPG ® ±�£���ÿ?��� � ¢*£�²�ÿ � ���^�K±\������î�é�C^��l¤N³B��îf� �(dKe�u?��ñ�Z8gq ^¦q�Y^u?�K±0ª�Z|Y^u�ñqýÍq �lgq�±X�\dWZúñ�³IZ*e�¤QY^u�±ªY^uKb �\d(qWu�ñ��\dWZ
³�Z*uQé/X�e�]Å´�gh|ÿ,ñ»Z*uKbkqKx�e�bruKguKe�©(qWZ*f*Z*sWhpZ*qW[ÓjWd�Yt>e¿]ph>Y^uKt`Z*]pZygurZ*ur]pdKe¤E�BY^[oe�g^z:f*Znz<e¤�é/%X±B° ® �ÐJM��Pl9�Q � ��Qm; Ð ± ô0ë�¢Ï����ôk£��0ëP±\������î�é

��½�^�¾0ëx� �¦u�bkh`e�´a½�f|Yx>dWZ*uKt	ÿ(Z\Y^uKb�ò:Y^qWf=^�Y^f*jle�hpuQé��(]phpqKx�]pqWh>Y^f*f�êob�ê(u�Y^[�Zyx¦x�e�fúñ
f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�é Ï L¡&O=PRQ�SM\�° ® «¹Qm¡ ® ±&£�±�£�²�¾0ë5é

��½!f*f|�k£D� �¦u�bkh`e�´Ô½!f*f|Yx>dWZ*uKt|ÿ(Zqé Ï QEP Ps¬�PG��� Î ¬�«�L¡A�n«��IY Î n� ® J��8Q�«¹Q¨¬ ° � � QE� ® Q�é
ýÍghpfyb��Px�Zye�u(]pZúõ�x�±l�����k£�é

�CU���¾�ôf� U�qWuWZ*dWZaÿIg.U�Y^uKe�ÿBgÆY^uKb Z�YtpqWdWZ*h`g4�&ÿPqW]`tpqQé ò�d\Yt`ea]ph>Y^uKtpZ*]pZyguKt
Z*uÀ]Å´�g�ñ�bkZ*[oe�uKtpZygu�Yf�tp]`g(x>d�Ytp]pZyxÄx�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�éÕ7�L�¬�� ° �nPªL3�%X±B° ® ��J ® Î + Ë �n«¢±(Qm¡A�n«Ð��JM��PÝ� °  Á Q ° Q�����Pn±�£�²�¢�Á6ô�² � ÁVë�ÿk±@£�²�¾�ô�é�CU�Y^u�¾�ôf� U�qWuWZ*dWZaÿIgªU�Y^uKe�ÿBg�él�V]p]ph>Yx�]`gh`t�±�s�YtpZ*u~tp]phpqKx�]pqWh>e�t�Y^uKb�Z*ukz�ghp[~Y^]pZygu
jWh`g(x�e�t`tpZ*u?�~Z*ucx�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�é�½�u.��é�ýÄgfnz h>Y^[±�e�bkZ*]`gh�±·Ê�±(Q8L��m°� ° ���OO5Pv��JM�n«Ð�ÐL °�® L3��J�QEP Ps¬�PG���¨��¬�«�L�¡F�«���éýÄghpfyb��Px�Zye�u(]pZúõ�x�±:�(Z*u?�BYWñ
jlgh`e�±�£�²�¾�ô�é

�CU�Y^u�²^�R� Z8Yt`qKtpZ�U�Y^u�YbKY�éV¤VdKe�eED�e�x�]`t¦g^z�h>Y^uKbWg[�uKe�t`t�Z*u.Yt�êPuKx>dWh`guKgqKtÉ£�b
x�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�� jlg�tp]`e�h � é Î �E«Ð� ÖXJ�����P�N:� �£Q&rÉñ�±�£�²�²^� é

�CU�Y^h>²^�R� ³BY^h|ÿÜÿIg�U�Y^hpZqéÂÇ�Zyx�e�×�t~]pdKe�gh`e�[Øz<gh~]pdKef*Z*[�Z*]®t>e�]~g^z�x�e�f*f*qWf|Y^h�Y^q�ñ
]`g[~Y^]>Y�é$Ê�±(Q8L��8Q�«Ð��J8�nP Ï L¡&O=¬(«¹QE��\5J���Q ° J�Q�±@£��0ë(��� � ¢Ï����² � ��ÿ^�K±@£�²�²^� é��Á@Y^u�²��f� «8hpZytp]`gjWdKe�h.´ÌéVÁ�Y^u?��]`guQéw«�g[�jWqW]>Y^]pZyguÆY^]]pdKeÑe�b(�IeÍg^zÊx>d�Yg�t>é%X±B° ® ��JM�1��±k�B�k±�£�²�²���é

��Á���òS����îf� ³�Z|Y�Á@e�e�±(�(qKt`qW[Éq~��bKYx>dWZ»±I��e�h`bkZ*u�Y^uKb�òQe�jle�h�±PY^uKbAU�e�uWZyx>dWZ\�.ghpZ*]>Y�é
§�[Ésle�bWbkZ*u?�oqWuWZ*¨Be�h`t>Y^f�bWe�f|Y>ê,ñ»Z*uKt`e�uKtpZ*]pZ*¨Be�x�Z*h`x�qWZ*]`tNZ*uYt�ê(uKx>dWh`guKgq�t

£Në�ô



x�e�f*f*qWf|Y^htpj�Yx�e�t>éÌÒI¬ ° �¡V¬ ° «���r ° ��L��m¡F�«Ð�ÐJM�HQ�±$ÿ�¾?��îWñ»� � ¢Ï��²�ÿ � î����k±������î�é
��Á�Z|²��f� ýÍe�u(]pZ|Y^uÙÁ�Zqé¸òSdKe�uKg[oe�uKgfyg���êÆg^z~uKguWfyg(x�Y^f�x�e�f*f*qWf|Y^hÍY^qW]`g[~Y^]>Y�é

7gL�¬�� ° ��PÝL3��\5«��n«Ð� ® «Ð�ÐJM��P�%X±(° ® �ÐJ ® ± ô�¾?��ÿMÅÌô � ¢Ï¾���²k±l�Pe�jW]`e�[ÉsWh`e~£�²�²���é��Á�gq����f� ò�Zye�hph`eËñ�Zª¨Ie�t6Á�gqWZyt>é Î ¬(«�L¡A�n«¹Q ® Ï QEP Ps¬gP ���¢�8Q ® %]��LB�8�B�E�¢Pv� ® «¹Q ® +
¡�Q ® ¬��8Q ®�® «��n«Ð�ÐL °�° ���¢�8Q ® � ¡�Q ® ¬g�MQ ® HQ Á ����� ® � ®�® LaJ�� � Q ® Q�«VQE��SHL£���J�Y�¢« � éS¤VdK_�t`e�bWe�bWg(x�]`gh>Y^]�±�þ�uWZ*¨Ie�h`tpZ*]`È�bWe�t��Px�Zye�uKx�e�t¦e�]¦¤�e�x>dWuKgfyg���Zye�t
bWe�Á�Z*f*fye�±\�Pe�jW]`e�[ÉsWh`eÉ��������é

��ÁQòª²��f� ýÍe�u(]pZ|Y^u�Á�Z&Y^uKb®X�ghp[~Y^u]ò�Yx#ÿY^h`bé@¤VdKe�tp]phpqKx�]pqWh`e�g^z�]pdKe�e�fye�[oe�u�ñ
]>Y^h�ê®x�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>YÊhpqWfye�t`j�Yx�e�é Ï L¡&O=PRQ�S¤\�° ® «¹Qm¡ ® ±P�+��î � ¢Ï��¾k£�±£�²�²���é

��ÁQòSÁ@²��f� ýÍe�u(]pZ|Y^uiÁ�Z»±ÊX�ghp[~Y^u ò:Yx#ÿY^h`b�±oY^uKbi«8hpZyt`]`gjWdKe�ha´&é�Á@Y^u?��]`guQé
¤@h>Y^uKtpZ*]pZygu¼jKdKe�uKg[oe�u�YÄZ*uÂ«��ÚhpqWfye�tpj�Yx�e�é %X±B° ® ��JM� ��±S��ÿa¢ ë�ëP±£�²�²���é

������²0ëx� Ç¦gsle�hp]`g���é��gu�em]`]pZKY^uKb�§���e�©(qWZyemfKº é��f*s�Y^uKg�é\Ð¦u�]pdKeVe�[oe�h��Ie�uKx�e
g^z�f|Y^h��IeËñ�t`x�Y^fye.x�g[�jWfyeËüasle�d�Y�¨PZ*gh¿Z*u¼]pdKe�b�êPu�Y^[�Zyx�t¿g^zÉYÍt>g(x�Z*e�] ê
g^z�f*Z*¨PZ*u?�ÑZ*uKbkZ*¨PZybkq�Y^fyt¢:]pdKe�tp]`g(x>d�Ytp]pZyx¨�BY^[oeg^z�f*Znz�e�é¼7�L�¬�� ° �nP�L3�Ê�±(Q8L��8Q�«Ð��JM��Pm®��ÐLnPGL#S°�±�£�¾0ë�¢*£�¾�î � £�²^�K±@£�²�²0ë5é���.Y�>p²^�R� �(]`e�jWdKe�u� ék�.Yd>pe�h`x�Zaÿ�é��(]phpqKx�]pqWh>Y^f*f�ê�b�êPu�Y^[�Zyx�x�e�f*f*qWf|Y^h¦Y^qW]`g[~Y^]>Y�é
��È�[ogZ*h`e~bWe�¶�§S��±þ�uWZ*¨Ie�h`t`Z*]Hê.g^z��PgqW]pdKe�hpu���Y^Z*uKe�±�¶�e�j�Y^hp]p[oe�u(]
g^zS«�g[�jWqW]`e�h��Px�Zye�uKx�e±@£�²�²^� é

���.Y^h	�k£D� Ë�hpqWuKg¼�.Y^hp]pZ*uQé Î ¬(«�L¡A�n«¹Q ® JMQ�P Pv¬�P ��� �8Q ® � � ° ��Ln�	¡A�n«Ð��L ° Q�«¥J�±��L ® é¤VdK_�t`e�bWe�bWg(x�]`gh>Y^]�±�§ªx�gfye�X�ghp[~Y^fyeÉ�(qWjlÈ�hpZye�qWh`e�bKe�ÁêBgu�±������k£�é
����Ë�´��^�R� �¦uKbkh>È�t:��gh`e�Z*h>Yk±^X�Z*uKg�ËVg(x�x�Y^h>Yk±Y^uKb�§�hpZyxN´�gfye�tNékÐ�u�x�guKt>emh`¨Y^]pZ*¨Be

Y^uKbÉ[oguKg]`guKeVguKeËñ�bkZ*[oe�uKtpZygu�Y^fKx�e�f*f*qWf|Y^hSY^qW]`g[~Y^]>Y�Y^uKbÉ]pdKe�Z*hQj�Y^h�ñ
]pZyx�fye~h`e�jWh`e�t`e�uP]>Y^]pZyguQé Ê�±(Q8L��8Q�«Ð�ÐJM��P Ï L�¡�O5¬�«¹QE�M\5J���Q ° J�Q�±Sî���ÿÄ¢Ï��¾�ÿ �îk£>ôk±������^� é

����^�²��f� �.Y^hpZyg��.Y^h|ÿPqKtÊY^uKbÛË�e�uWuKg�^�e�t>t>é�½Üt`g]ph`gjWZyx¿x�e�f*f*qWf|Y^hoY^qW]`g[~Y^]`gu
z<ghN[og(bWe�f*f*Z*u?�¿eËükx�Z*]>Y^sWfye�[oe�bkZ|Y�é/vª�n«Ð¬g�MQ�±�î^�,ë�¢ìÿ�ô � ÿ�¾k±�£�²�²���é

����^�U�²0ëx� �.Y^hpZyg���Y^h|ÿPqKt�±�¤�g[~Yt�^�Y^dWu�±BY^uKbo½!u?�IgKU�qKt`x>dQé\�¼uKg�¨Be�f�©Bq�Y^u(]pZúõ�ñ
x�Y^]pZygucg^zQx�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�é/%\������P PRQEP Ï L¡&O=¬(«Ð� ° S�±W��î?�F£�£ � ¢*£>ô�î�ÿ �£>ô^�B�k±�£�²�²0ë5é

����g(g0ô��f� §Sb(´VY^h`bÍ�Áél�.g(gh`e�éÉ��Yx>dWZ*uKe�[og(bWe�fyt�g^zVt`e�fnz ñ»h`e�jWh`g(bkqKx�]pZyguQé¤%]��LRYJ�Q8Q8�� ° S ® L|��\�°¡&O?L ® ���A� ° Î OO=Ps��Q8 Ë �n«¢±(Qm¡A�n«Ð��J ® ±@£��c¢*£Në � î�îk±@£�²�ô���é�<Ç¦e�jWhpZ*u(]`e�b�Z*u§St`t	Y>êPtNguc«�e�f*f*qWf|Y^h¦�¦qW]`g[~Y^]	Yk±W� é ýeékË�qWh|ÿPtK�<e�bé � ±þ¦uWZ*¨Be�h`tpZ*]Hê�g^z:½!f*f*Z*uKgZytjòSh`e�t`t�±�£�²0ë� � é
£Në�ë



���.gh>��îf� �¦u�bkh`È�tr�.gh`e�Z*h>Y�é þ�uWZ*¨Ie�h`t>Y^f*Z*]HêiY^uKbibWe�x�ZybKY^sWZ*f*Z*]Hêig^z.u(qW[Ésle�h�ñ
x�guKt`e�hp¨PZ*u?��x�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]>Y�é Ê�±(Q�Ln�8Q�«Ð��J8��P Ï L¡&O=¬(«¹QE�-\5J���Q ° J�Q�±
��²���¢ ëP£�£ � ë�k£�±\������î�é���ÑÐ$ýÂ¾^�R� Ð�f*Z*¨(Zye�hS��Y^hp]pZ*u�±��uKbkh`e�´r� é�Ð�bkf�êP�yÿIgW±IY^uKbo�(]`e�jWdKe�uÌýÄgfnz h	Y^[RéW��fúñ�Ie�sWh>Y^Zyx�jWh>gjlemh`]pZye�tcg^zÊx�e�f*f*qWf|Y^hcY^qW]`g[~Y^]	Y�é Ï L¡Ê¡V¬ ° �ÐJM�n«Ð��L °?® � °Ë �n«¢±(Q�¡F�«Ð�ÐJM��Pm%X±(° ® �ÐJ ® ±K²�î�¢Ï�k£�²k±�£�²�¾^� é

���sòª�^�R� Á@Y^qWh`e�u(]Ô�KhpZ*slgqWh��BY^uKbÝ�(]`È�jWd�Y^uKe6�.e�t`tpZaÿYÞY^uKbß«8f|Y^qKbkZ*uKeÔòSZúñ
x�Y^h`guWu,ê�é�«�gqWjWf*Z*u?�Y^uKb�t`e�fnzAñ�tp]>Y^sWZ*f*Z*��Y^]pZyguQé�½!u %B��L£J�QMQ8�� ° S ® L3�z«¢±(QwRÈ«¢±�r ° «¹QE� ° �n«Ð��L ° ��P Ï L ° �£QE�8Q ° JMQ�L ° �K� ® «Ð���»�E¬(«¹Q� Ï L�¡�O5¬�«Ð� ° S O �}r#\ ÏPTIT�É P ±�u(qW[Ésle�hzî��0ë���Z*u�Á�e�x�]pqWh`e�X�g]`e�t�Z*u�«�g[�jWqW]`e�hS�Px�Zye�uKx�e�±�¦[&ñtp]`e�h`bKY^[±\Ð�x�]`gsWh`eÉ�����^� é

���.Ç�²�²f� ³BYx�©(qKe�t���Y^��gNêBe�hÊY^uKb�½!¨�Y^u�Ç�Y^j\Y^jlghp]>é�´�fygs�Y^f9õ�üWe�bÄjlgZ*u(]`t�Y^]�ñ
]ph>Yx�]`gh`t�g^z�x�Z*h`x�qWf|Y^h�x�e�f*f*qWf|Y^hNY^qW]`g[~Y^]>YÉY^uKb~jle�hpZyg(bkZyx¦]pZ*f*Z*u?�It�g^z�]pdKe
jWf|Y^uKe�¢PqWuKbWe�x�ZybKY^sWZ*f*Z*]Hê�h`e�tpqWf*]`tNé8�K� ® J��8Q�«¹Q Ë �«¢±(Qm¡A�n«Ð��J ® ±�£�²�²¿¢*£���î �£����k±�£�²�²�²�é

���Ñ�k²��f� �vé(��Y^h|ÿ(qKtVY^uKb[^�é�§�ék�Px>dKe�jle�h`t>é�¤�´Vg�]HêPjle�t�g^z�jle�hFz�ghp[~Y^uKx�e�g^z�Y^u
Zyt`g]ph`gjWZyxÉx�e�f*f*qWf|Y^h�Y^qW]`g[~Y^]`guÛ¢�tp]>Y^]pZygu�Y^h�ê�� ]pqKhpZ*u?� � j�Y^]p]`e�hpuKt�Y^uKbtpjWZ*h>Y^f
´VY�¨Ie�tNé`%X±B° ® ��JM� Î ±�£�¾�¾�¢ìî�î0ë � î^��îk±&�Pe�jW]`e�[ÉsWh`e~£�²�²���é��X��.²��f� �.Y^h`]pZ*uo� éX�ga´VY�ÿÊY^uKb�Ç�gsle�hp]S� é��Y>ê0éK§S¨Igf*qW]pZygu�Y^h�êV�BY^[oe�t8Y^uKb
tpj�Y^]pZ|Y^f@x>d�Yg�t>é/vK�«Ð¬g�8Q O N�L ° L °�P ±�î�ÿ�²�¢Ï¾���ô � ¾���²k±@£�²�²���é�µÐ�f*f|���f� X¦Zyx�gf|Yt�Ð�f*f*Z*u?�Ie�h>é Î ¬(«�L¡A�n«¹Q ® J�QEP¢Pv¬�PG�n� �8Q ® + ® «Ð��¬?J�«Ð¬��8Q ® éo¤VdK_�t`eobWebWg(x�]`gh>Y^]�±�§Sx�gfye�X�ghp[~Y^fye��(qWjlÈ�hpZye�qWh`e�bWe�ÁêIgu�±���������é
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