
�����������
	�����������������������������
� ��!"��#��%$&�
'(�
�*)��+�-,/.+0�#����1�

2436587�9�:<;<5>=@?BADCFE
AHG�I<58J
K*LNMPORQTS"UVLNMWL�XZY\[�M�L�]^[_X`LN]ba�c�deSfLN]`g�Oh[jilkPmnX^OoX^pqX`S�L_r+s<SutwvPkqLNQTLNg_a

x X^Qh[_k>X^[qc�d"SuLN]bgNOh[zy�{NyNy8|H}l{8|�~N{j������� x �
S�}���[�ORQ���m^[�vPL8�"tft���g8[_X`Sutwv
��Su�Pp

�
���j���n���������������H�@�����H�����_���H�������H���������H�¡ ¢�u�6�
�£ ¤�����������f�@���n�����b�¥�����¦���n�4���¥�§�4�f�H�&���j���H�&���b�f�6�
¨ �b�£�¤�©��ª��D���b�>« ¬h�¡���j�¥n�� ¤�H���¯®����n������° ¨ �H����±¯�� ¢²
�H���H�b�/���D�³���� (�w�������´¯�� ¤���Hµ¶�³����  �����f�H�����D¯�b�D���f���f°
�©�f (�w���u�©�b����������°8������·�����ª������©�b���©�f�������"�HªH�����¡�� ¤���H�n�
���¸�����e�_�D�D�4b�����£�`�¹���H�����D�D������H�b (�H«º¬h�»���f�(���n�n�
�©��� ¨ �e���_�w�¸���H�¤�H��������¼f�n�b���¸������¯���_�6�����u�����"ªH�N�H�w���b�
�©ª_��½�¾ ¤�D�D�n�¹�£�¿�f���D�b�À���Á���nµ��§�©���n�º���H�Â����b�w���£�f�
���z�©�b�����w�������_�4���¦�����Ã�����H�¦�����%���Än���u�������"���D�D�
 ¤�w·��n ¤�b�f��� Å³¬Æ���£¼��8�n�<���T«£°8Ç`È�È�ÉH° ¬Æ����¼��8�¯�<���R«�°�Ê�ËfËHÇw°
ÌB�n���£ª�b��H�8�����ÎÍ<µ����£�����T°8ÇbÈ�È�Ïf°¶Ð+����Ñn�§���H�¢�¯�<���R«�°�Ê�ËfË�Ë�°
Ð+����Ñn�§���H�¢�¯�<���R«�°�Ê�ËfËfÊu°�ÌB�b�©���H��Ñf°DÊ�Ë�ËfË�Òl«
�
�����H���������@����Ó�ÔbÕ�ÖØ×nÙ�Ú�Û¯Ü(Ý ¨ �f�VÞ_���©�»���u�������Hª�¯�`�
���±ß\�`���Â�����Âß\�f�£ ¤�b�¥Å6ÇbÈ�Ç�Ç^Òl«à�
�H�n�á�6��ª��D���b�á��ªD²
 ¤�n����ª���n�£���H�§n���F���w���£�b�f��� ¨ �H�¤�¯®D���n���£�b��¯���H���������D�n���B�£�
�_�b��n�n��·��£�Hµâ���������»�������H�b�£�Î�����H�£�`�»���ã���b�¥�§���¼��£��µâ���n�D²
�������������¹���â�³�n�b�£���Hµ±���n�_�������������¹�£�Ä���H� ¨ ���f�Hµ��H�§��n��«
�
�H�n�4�D�nÞ��H�����H��Ó�ÔbÕ�Ö¹×nÙ�ÚHÛnÜ¤Ý������Ø���f�©��ªH������ ¤���H�n�
�������H�����D�D�e�������( ¤���H�n�P�������H����ªH���o��¯���������H�����D�D�
Åoß<�b�������_��ß<���� ¤�b�b°8ÇbÈHÇfÇnÒl«
äP�b���_�����q���H�\ ¤�f�©�W���f���n���b�©�����Hµ-�H�������n���6���������H�\���D�D�
������n (�Î�������_�w���£���§���H���¢�©�������§(�HªD�¤n���z���Z ¤�D�D�£Þ��b�
�����¹�¯®����b���D�`�¹�D������ ¢�§n���£���¡�£��·��b���¡���H�����¢���n�������������
���� ¤��«�å�ª���»�¯®����b���©�����_��b���V���<������µ�µf�n���b�¤���¢���H�+ª��������
�H���_¯�����������b�������Dæ6�`l���ç�©ª_������q¯�������H�b�b°^�������� ¤�n�u���n°w���_�
�������§�@ÅR�
�£�b ¢�b���� (�H°8Ç`È�è�È�°¢¬Æ���£¼��8�¯�<���R«�°8ÇbÈfÈ�É�Ò¯«é�
�uª_�n°
���H�������H�¹������n (�e�§�¢�H���¤�����b�Ø���¡���������f ¢�§n��������ª�����²
�����£�`�n«B¬Æ���©���`���8°����H���fl��ª����ç�_�fªH���H�������b�\�H�n���n���Î�f�Î���H�
�£�u���n���D�`��ª��©�����q���H�����D�D�Z�_�������\�����»���H���n®����n�������8���D²
æ6�b¯���\���©���f��H�b�Z���¢���H�-�_�D�D�f«
¬h�"���f���_�b�n�&�©ª�µ�µ��`�6���b�@�����������H�¡�H�������H�£���£�6�@�������H�
�_�D�D�¡����H�n (���H�§�^�����Î���f�£�(���¡���H�»��nêuªH�§�������£�f�j���
�������
�_�b���^·��£�f����Åoß<�b�f��������ß\���� ¤�b�b°>ÇbÈ�Ç�Çw°�ä����£���������>°�Ç`È�Èfë�Òl«
ì��bn�n�u�»�©��ª��H�£�`�(���^·��e���H� ¨ �����_�w�V���H���Z���Z�£�_�D�n�`�����H�
n�f�©�¥Åo¬Æ����¼��>�¯�<���R«�°8ÇbÈfÈ�É�°-ÌB�n���£ª_n��H�8���_��Í<µ����£�����T°8ÇbÈfÈuÏf°
ÌB�n�����>���_�»í����f�����£���¯�©���R°�Ê�Ë�ËfË�Òl«À¬Æ����¼��\�¯�����T«@���������H�`���
 (��n�fêuªH�� ¤���H¼f�n�Z���Z���¯�������n·f���D�§�6�����u�<�f�Dæ6�b¯����ª��©���HµZ�
����¼��¢���������`¯�����D�`�"�����¢�������£�j��l���£·��£�6�"�������H�¤ ¤���H¼f�n�
�_�n�³������°u�DªH���£�Hµ_°f�����(�w�ã���n�����u�f��ª�����«P�
�H�b�¢�D�§��¯�w·��b���`���
������µf�<��ªH ��_�b�B���F�H�� ¤�������N�H�nª����f���n°D���n�����£����·������¢·u�§��ª����
�����"����¯�����£�¤�©���� �ªH���R°N�����w�-�����_�`���\����n�D�D�����H�¢����H�b ¤�
���B���H�Z��������Åo¬Æ����¼��>�¯�\���T«�°>ÇbÈfÈ�É�Òl«�ÌB�¯�³�����¤�����f��ª����¤���H�
���`¯�b�D����·��¸Þ��b������Åoì\í�Ò\���P���H�`�©�-���nªH������� ¨ �b����n�n�u���b���`�
������ªH�_�����H���������>«<î<ª������HµV�������qª��©�f°_��� ¨ �b·��n�`°D���H�¢����²
 (�w���u�©�b���������Zì\í��6���^���b�»���H������ ¤�-�HªD�����H��·�����ª����çì\í
¨ �f�¸���£���n���b�����"����n�£ª��H�¤���H�(�b�f���£���¤�£�b�Hµ����¡���B���H�(����¼f�
���B���Vn�w·��b�����H�-�¯®D�������D�`�»�fn¯�`�������H�£�¸������n��«

�
�H�§�V ¤�D�D�£Þ_n���������4���+�����e·�����ª��������`¯�b�D����·���Þ��b�����§�
���� ¢�£���`���������H�¢���£ ¤�(�����������Pª�����µf�¢���������-n�����D�£�������_���
ª��_�f�-���H���£�u���n�u�������-���\ª��������H�����u�f�R«çï4�H�n�����H�� ¢�f�H¼��b�
�©���f�H���b�¢ª����£�Hµ+���H�
�������T°��f���n·f�n�¤¯���u���£��ªH�`�����+�����§�����H�
������� ¨ �£���H�fªD�Bª_�©���Hµ¢���`°D���H�+·�����ª����Nì<íØ¯�f�f�����fl���b�(���f�¼
���������� ¤���+Åo¬Æ����¼��>�¯�\���R«�°>ÇbÈfÈ�É�Ò¯«z¬Æ�â���³�����£� ¨ ²hªH�¹�©��ª��H�
���H�W ¤�f�H¼��b� ¨ ���8�H���n·f�n�u���`�+�³���f À�H�£���b¯�������f���©�b��·����Hµ
�����
�fl���£�f���W�����¤�£�_�6���b��� ¨ ����µ���·��n�¤�³�b�b�D�_���¼��f�H�������H���fªHµ��
�zb�� ¤�n�����£ (��µf�Î�H����æ6�b¯���b�â���4�j·����H�n�¡ ¤���H�£���f�b«4¬Æ�
���H�§�+b���������H�¤·u�§��ª����Pì\í����W���H�¢�H�� ¢�D�H���ç���nªH������� ¨ ���
������æ6�bl���b�»���u���¢���H�-·����D�b�(��n���b�n�¡Å³¬Æ���£¼��8�¯�<���R«�°_Ê�Ë�ËHÇnÒ¯«
�
�H�§�\�©��ª��D���D�n ¤�f���6���������`�
�H���b�£�� ¤�£�_�����V���`�©ª������B�³���<�
n�� ¤�HªD���w���£�f�����_ ¢�D�D�b�_���>�-���f�_�����_�D�D�(����H�n (�VÅRì\Ì�åHÒ
�����w�j�����e�¯®����b���©���H���£�£�6�º�H�������n�������b�e���£ ¤�������"���¥�����e�H�£²
�f�£�fµ��§n���+����������µ_«á�
���� ¤�D�D�n�¸�§���������b�¥���*���¥�n®��§�©�©²
���Hµ� ¢�D�D�b��Þ_���©���D�`��n�����_�`�(���¢ðe���������©�������VåD����µ�ªH���H�¯���
Å©ÇbÈfÈfñ�Ò¯«ç�
�H�§�P ¤�D�D�n���§�P ¢�D�D�£Þ��`����������¯��ª��D�B����l���£�����©�b�D²
������� ¨ �H�§��������¸ª����b�»���»���H�-�¯®����n�����£�f�»���ç���H��ì\Ì�åN«
¬Æ�@�f���D�b�V���¹�D�b��¯�����_�����H�jì\Ì�å� ¢�D�D�b�<���H�e�³�f�£��� ¨ ²
���HµÎ�H�����w���£�f���§�¸���f�����D�Dª_¯�b�>«¢òF�¯�-ó�ô¦õ ö�÷wø©öwù�øbúnúbúnø©ö�ûVü
���n�����`�©�b�f��½æ6�f�£�u�ý���Hµ����¿·��`l�����1���_�þ�£�n� ÿó � ôõ ÿö �÷ ø ÿö �ù ønúbúnú¯ø ÿö �û ü��_�(�"���_�`¯�£Þ_¢�£���©������¯�¤�������H����·��b¯���f�b«
òF�¯�����jô�����	�
bø���	�wønúbúnú¯ø���	����
���\�¸�©�n�����_�§�����n�§�P���¯�³�n��²
�����HµV�����¿���Dn�w���£�f���\�f�"���������D�D�Î������������������� ¨ ������
b���º���z���b�£�§���H���@�D�n���b¯���`� ¨ �£���À���H�z���f�_����� �"�©�b���������n«������z���D�D�����Dn���������z���f�����Ø�f�����D¯�§�w���b�����fª���¹���n�������
� � «�ò>�¯���(ôÃõ ��	�
`ø���	��ønúbúnú¯ø���	���ü>������·��b¯���f� ¨ ����������b�D²���b���n�u���������<¯�������D�����w���b�����8�£�Dn��������������	�
W���H����ªHµf����	��
�������n�_�©�f��������n��«�Í<������°N���¯�¹ÿ� � ô��hÿ� �	 
 øwÿ� �	  ønúbúnú¯øwÿ� �	 �! ���
�(�����b¯�£Þ_+�����6������n�-���ç���H�§��·��`l�����`«
�
�H�¤�����H��������n (�Z ¤�D�D�b�����+�HªH���£�-�����fªH���e���H�(¯�f�D²
n�n�D�\���P�"Ó�Ô`ÕwÖ#"oÙ�Ô%$ ¨ ����������<���_���������ç·f�b¯�������¸Å8ÿó � ø>ÿ� � Ò���n�����`�©�b�f���£��µe������ ¤�������(�����¹���n���������z¯�f ¢�������n�u���¢���
���©���bn��Þ��æ6�f�£�u�¢n���DÞ_µ�ªH���w���£�f�j���\�����Z���������b«jÍÄ�§����µ��
��ªH ��_�b�<���P���D�D����n�����b°çõ�ÅNÿó � ø8ÿ� � Òlø�&Pô�Ç�ønúbúnú¯ø('Püh°_�§��ª����b����e���n�H���b���n�u�-�����Z�������������D�D�j����H�b ¤��«Î¬h�������_�b�£���n·f�b�
�����w�����H�¸�H�������»ª����b�
�¤���£ ¤�������B���n�����`�©�b�f���w���£�f�V�n��n�D�D�b�
�f��� n�������§n���» (���½Åoð"�f���f�����¤�����"åD���Hµ�ªH���H�n���T°8ÇbÈ�Èuñu°
Ð+����Ñb�����H�¢�¯�<���T«�°_Ê�ËfËfÊwÒl«
�
�H�¢�_�D�D�"�§¯�f���+�������£�`�����H�b�e�n ¤�H�����§n���£���Z�³���� Á���n�£�ã²
�f�����n��·^��������� �H�w���¦µf�w���H�n���b�ý�DªH���£��µ¾�¦ ¤�������&�����D²
���£���HµÁ�H���f�©�f« �
�H�Â���b�����H���HµÁ����µ��f���£���H  �D�b��¯���£���b�
���¥ÅRð"�����������¢�����"åD���HµfªH���H�¯���R°8Ç`È�ÈfñwÒ¢µfª��������u���n�b�����_�w�
�`������_�D�D�e�§¯�f�e���f�+�»�H�b�£µf�u�������H���D�"���B�©�� ¤�£�§���¸�����H�
�§¯�f���b«��
�H�§�����£ ¤���������£�6�������f�_�b�©�6�jn���¡���V�¯®D�H�����£���`�����
�� ¤�H���n ¤�n�u���-µ������D���n�u���f��n�n�u���©�����w���nµ����³���� ¤�w·u���Hµ-���H�
���������
�³���� %���H�-¯�f�DÞ�µfªH�����������Z���(���H�����H�b�b«



L r1

L r2

θ 1

θ 2

Object
Attractor 

Robot �����
L r1

L r2

Attractor 
Object

Robot

Stick

L s1

������	��
���������������������� �!� ��"#�$�� %� &�$'(�&")��*)��+,�&�� -����./�102��"2���)�
�43��&'5*)+��67%8�������9.��-'5�9�� -%� -�:�) -+,0���")
5�;.<���,=?>�6

�
���Zµ������H�£�b�f�¢����¯�n�u�¢���¢n�������£�`�¡��ªD�¢�£���e�������n�u���§���
Þ��n�§�Î��� ¨ �H����Î���H�����Dn�w���£�f�Î���P���H��������µ��n�\�����<�¤ ¤��®D��²
 �ªH &·w���£ªH�B�������������������n�q�_�f�£�u���q�������f������µ��H�`�-·w����ªH�b�ç�£�
�H�����������������¸���<���H�b�£���D�§�©�����_¯���³���� º���H��������µ��n�b«F�
��������²
���b�f�������8Þ��b���Î�§�\�� ¤�_�u�©�`�Î�������H�ºÿó � ¯�f ¢�������n�u���<���q���H��_�D�D�»��n�����
��ªD�<�§��¯�� ¤�HªH���b�����f�©�`�����»���H��ÿ� � ¯�� ¤����²�H�n�u���������»�����n���\�D���©������¯�¸���¢���H�-µf�f���N���Î·u�§��ª����>������n��«
�
���Z���n�H���b���n�u�����������¡���
���H�»ì\Ì�å¡���z���n�� ¤���������D�D�
��n�����������£� ¨ �\�¯®����b���©�����_���������H��ì\Ì�åÎ���£ ¤�������\���V�����<����²
������µf��b���<����������µ_«º�
�����Z��������H���n·f�b�������f�H�D���Hµ¹��@N���¯�
·��`l���f�����������H�¸�©�b���������¢n�� ¤�_�f�H�n�u�������8���H�+�����H�(��n�����
¨ �H�f��������ª_������n���������ç�����
��¯����·w�w���`�����������w�����f��H�b�����D²
æ6�b¯�b«¤¬Æ�������H�b� ¨ �f�����n°8�£�W����ª���¡�©�b������� � � �§�+������µ�µ��b���`����H�b�Ãÿ� �	/A ô ÿ� �	/ACB Ô�D
×nÛ&E �	/A «@�
�H�"��@N���¯�V·f�b¯�������¤�©�����ã�
���H��¯�n�u���n���
���P���H��·u�§��ª����>���bn�n�D���£·f�+Þ��n�§�H�\���ç���H�����D�D�
��n�����b«��
���b���-·��b¯���f���\b���Î����¯�f ¢��ªD���`�"���\�¢�³ªH�_l�������
���B���H�(�n®D���©�����Hµ"�����H���§¯���_�����������H�Z���n���������Î�³�b����ªH���b�
���ç���H�����©���f��H�b�»���Hæ6�bl�`«
�ç�á�£����ª��6���������À�����b���À�§�D�`���4¯�f�������D�b�����H�&�n®D�� ¤�H�£�
�©��� ¨ �����jíq��µ�ªH���ÎÇ�«��
���¢���������-�§�-�V� ¨ ��²Æ�D�� ¤�n�����£�f�����
 (���H���HªH�§�w�����W����  ¨ �����(� ¨ �-����µ��§�¤�£�� ��_�W���_�(�-µ����£���_�b�b«
ÌB�����¤æ6�f�£�u����b���"�����������VÇ`è�Ë(�D�bµ����n�`��ÅoËGF@ö ÷ ø�ö ù FIHFÒl«
�
�H�����������<�_����� ¨ �V���D�D�Î�£�Dn�����������b° ��	�
¸����� ��	��°N�f�6²
�©�Dn�������b� ¨ �£���������KJ��n���_� ¨ML �����NJ ¨ ���§�©� L «+�
�H�����n�_�©�f���
·��`l���f� �(ô�����	�
`ø���	� �+���B¯�f ¢��ªD���`�¤�³���f Â��n�� ¤�n���-�£ ¢²
��µf��«��
�H�Bæ6�����u�<���Hµf�£�¸·��`l�����
���\µ���·��n�»���Zóeô �bö ÷ ø©ö ù �u«
�
����ì\Ì�å¸ ¤�D�D�n���D�`��n�����_�`�������w·�� ¨ ���>���`�6���b���������£ ¢²
ªH�§�w�������¥�u���H�§��n�£�Hµ����¥���©�����fl���f�V���Hæ6�bl�Î�w�Î�D�,@N�n���n�u�
�H�§��¯�`�����"���H�����f�_����� �\�b�u·������f�H ¤�n�u�b«�ì��`����H���Hµ(���n���^·u²
�£�f���Z��� ¨ �����������j���©������¯���f� ¨ �n�����n®��`¯ªD���b�¥ª��©���Hµ¹���H�
�_�����b�f�������>Þ��b���� ¤�¯�������>«��
�H�¢���� ¢���¯®D�_�b���� ¤�n�u��� ¨ �b���
���b�_�`�w���b� ¨ �£�������H�¢���f�_�����H�f���H�£�Hµ��Z�©���§�¼N«�¬Æ�����H�¢�����©²

x

y

�����
x

y

������	��
�����5O#�����)�;./�P")./ &�/QR=P '5*� -")�P"#��.S -T$�����C%� U0UQV��=P "�.� -T
�����W���$ W!< -�,"#�:'(�-"���*)�)+,�X�� -�1���Y���P+�%� 1��Z8%8�[�\����.<�16

���n�-n�f�©�����H�¤�������n�u���§���qÞ��b��� ¨ �f��b���§¯ªH�§�w���b�"ª������HµZ���H�
�n®����n�_�D�b���_�D�D�"�§¯�f�����������H� ¨ ���§�6�(Åoíq��µ�ªH����ëuÒl«��
�H�`�©�
�����j¯�f ¢��ªD���`�¥���¹ÿ� �	  ô ÿ� �	  B^]_ �a` ��b�
dc � 	  ` ¨ �H�b���]_ � ô�Å�ÿ� �	� cZÿ� �	�
 Òae ` ÿ� �	� c»ÿ� �	�
 ` ������ªH�H�£�q·f�b¯�������Fn�� ¤�HªD���b�ª_�©���Hµ����H�¢���f�������£�f���¸�������H�¢� ¨ ���������������D�D�e���Dn�w���£�f���
�©���f���`�Z���"�����8�_�D�D�»��n�����b«
¬Æ�Â¯�f��¯��ª����£�f�>°¤���H�b���@�����4���n·f�n�����¢���`��������� ¨ ���±�
���������P�©����ªH�§�����^·f�W�gf�Ô�Ó�Ô#EqÓ�Ô`ÕwÖ+×nÙ�ÚHÛnÜ¤ÝUh�Ç^Ò>�£�q�����w·��§�D�b�
���H�e��������� ¨ �£���@�z���n���������u²T ¤�������¢ ¤�D�D�n�����¸�����V�����H�
�����w�Pn���-�_��ª��©�`�+�³���q¯���u�����f�����H���������F ¤�w·f�n ¤�n�u���-i�Ê�ÒN�£�
 (��¼��b�B�n®����£�§¯�£�
���H�-�D�§�6���£�_l�����������¯� ¨ �n�n���©�b���������¤�©���� ¢²
ª��£��n�� ¤���Hµ+�³���f &���H���b��·u�������H ¤�n�u�����_�����n�����������©���� �ªH���
n�� ¤���Hµz�³����  ���H�e��������� ¨ �H����@b���4�������n�u���§�����£�����£ ¢²
���£�£�³�����H���H���D¯�b���P���N���n���^·����������D�©���bn��Þ�n�w���£�f��ifëuÒq���Bn���
���-���b�����H�`�»��ªD���f ¤�����§n���£���¤�³���f %���n�£�ã²T�f�����n��·^����������i)juÒB�£�
b���¢��nn�� ¤ ¤�D�H�w����������Hµ��`�F�������H�Bn���DÞ_µ�ªH���w���£�f�����H���H�
���������`«

x

y

�	�,
-������kU�����)�S./�P")./ &�/Q(=P '5*� -")�P"#��.$ &Tl�����S�43U���P")0��105%� U0UQ�,=4 ").P6nm�"o���)��.(�43��-'5*)+��p -")+qQr���)�p�\����.<�g=P '5*� -")�P"#��.(�&����43U���P"80��10g%#Q(���)�9.<����=?>�6
s 5�t�5>=�5F:<GN5�u
v$�a��+,��=P=?�)�xw�y;6l�-")0{z:
+��� -���xw�|}6�~<�P��Y�-�a6d���)�2%� U0UQK�,"K���)�%��?�-��"��W")�P���?�-+7%8�&./�P.� -T$=P -��*� &���1�-+[�P�\�X���P")�P./.P6G�)���a�8�-�� ���M�a�U�/�-�a� � �a�8�?�aw�O-��~<�XO�a� �&��X�V�-�&��6
v$�a�/���) �-w�z�69~�O-��-�Y�a6^���)�G�4�/� � �}� �V�4�a�)�4���<�R�5�-�-�a�5�a�)�x6 W�&��¡-�&�?0g¢S")��¡Y�4��./�q��Q�£7���P./.P6
v$�a�/���¤w)z�6��&"80g���?�-././��")�a�/���¤w)�$6�~�O-�-��Y�a67¥¦�)�P"(Tx�X��%��P=P '5�4."��1�&�g���P'(�-*�*)��")
§ &TC./*)�-=P�K%#Q¨�� # +���./�6ª©U�-�U�a�8�«��<�¬ ��-� � � � �-�9�M�a�U�/�-�a� � �a�8�?�aw7�XO�~¤k�a� ���X�P�#�YO-��6
yS�?�&�P�,�-") �w�®{6�wU¯$ # ->Y�wY°;6,w�-")0;�l�1Q�+� -�1w#¯S6�~�O-��-�Y�a68¯$ U0���")
�����W+� #=1�&���� -"� -T����)�W�&��'±%#Q5./��
-�U�16[²�� � �a�8�?�aw�O&������1�-³YOP��1�-³�U6
yS�?�&�P�,�-") �w�®{6�w}�	�PQ�+� -�1w�¯S6�w��&"80V®� # &���w��W6	~�O&��O�a6:¯$ -'2´*�+,�a3�'5 X¡Y�P'5�4"U��.[�P¡Y ->Y�10g%#Qd'5��=4�� .<����';�)+,�&���� "� -T�*����a´=P�4"U�/�?�&+�=4 -�/���43}6����a�U�<�-�)w8k-��� ³&���a�#³Y�#�6
 S�1�0}w� �6��-")0K S +�'5�P.Pwly;6�~<�1�U��X�a65|��P"�./ -�/QR0���.<������%8�&")=P�Tµ�� '¶=P�4���P%��?�-+�+��P./�� ").P6\·��<� � �)w)k-�����1�YOP��O-�&��6
m����,>U�xw�z�6U�4�\�-+x6l~<�P��-�Y�a6�¯$ U0��,"�
C &T7'5 U0��q¸8�P0(%� U0UQ(./=a���P'(�0�������")
¦�� # -+2�)./�§%#Qn'(�-=1�-¹U���§*� .<��=P�4"U�/�?�&+2")�4���� "�.P6�M�a�U�/�-�/��º��-�a�xw��#� O-kYO-�1�UO-kk-��6
m����,>U�xw�z�6l�4�5�&+x6\~�O-�-���X�a6�|��4+�Tµ´��,'(�&
�P.;��"����)�(¡U�µ0��P V'5 "��q´�� &�9=P U0��10p%#Q�'5 -")>Y�4Qd��"#�/�?�-*)�&�����4�?�-+7"��P���� -").P6W�M�a�U�/�»�a� � �a�8�a�9¼:�a�4�/�-�/�?�#w��Y�U�,�P�k1�8�X�&k�6
®� &�?�-././ �w�£	6}�&"80R|��&")
-�)��")�4���xw}½�6	~<�1�-�Y�-�a6�|U�P+qT¾´� -��
�-")���P��"�
%� U0UQ�´�./=?�)�P'(�MT¿ &�W'5 &�� -�:*)+,�-"�")��")
�6W©U�&���?���-«7�<�WÀ{�-���-�·W�����-� � �-�?w}O-��~<�X�a� �-O1�U�-��6
£7�&�,+�+,�&�?0}w	Á�6[~<�P��-kY�a6;���)�;�8�-")0{�&"80p���)���� # +x�������;T¾�)")=a´���� ")�-+}�X��=a�������4=4�������S -T�����'(�-"C���4=a��")��=1�-+�./>U��+�+�.P6lm�"Â�����Ã��4�d�<�p�8�1�« �5�4ÄgÅW�U�5�-�§�-���g���-�8»¿�U�U�5�-�GÆ�� � �5�-���a��w*)�-
�4.Wk-�X�#���6�ÇS3UT¾ -�?0g¢S")��¡Y�4��./�q��Q�£7���P./.P6
�����P'5�4��./'(�Uw8°C6l~<�1�-³�Y�a69·S�1�&Äd²8�?�)�a�5���-���2·S�1�-Ä5È?�5�1#�1ÉÊ �(È?�)���a�/� � �a� � º�« � �8�-�aÄ5�-����Æ[� � «��&�4�?º�� � ���«8²��x�)�&Ä-67|U���a��.�&"80pË��P�q��+���")
�a�9vS6)½;6�w�zS'5.<���4�?0��-'p6


