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���p�0�����D�����P�����D�����¡ @¢0¢� $£V�P¤�¥2��¦�¨§�£V�©§$ªp $¤§g�D¥V¢0�D¥H�V¦��V¥V���«¥V�� $¤� $¤¬��¤0¢0�D¥¡�V¦��V¥V�P�"? |��¥V�0§��0®����¥H¯0§��P�H¢0£V§$°���¯D�©��¤0¢D�0¥V�
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ô�³l¾¯Å�¾¯Å.°aè�ª�í�«_¾¯¾¯°²¯®
¾¯Å�«_¾Z³l¾%¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½¼²ü ì Å�Ä�¼]Æ�ô�°S»)³l°²ô�¾ÂÅ.°jª Ç ða«)¼kÃÌ°g³´®.±�«�eg¾¯½«[®�¼¨¶@«_¾¯¸)gfH¾¯Å�«_¾kÔW¸)¯æÓ¼«_®�«)¼¯¼Õ¸öîÂ³@«_¾À³l¸)®�ÃÌ°²¾Ûô�°²°²®�¾¯Å.°pª Ç�� Â°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾À³l¸)®�«_®�ç�¾¯Å.°4è�ª�¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾À³l¸)®Xü h ¸)n¾ÂÅe³Þ¼Hí.Ä.¯í�¸e¼À°)Æ>¾¯Å.°ª Ç ð%¯°²í.Â°£¼À°²®�¾g«_¾À³l¸)®�¼¥«[¯°%¾¯Å.¸)Ä.±;Å�¾k¾¯¸aÃ�°a¼À¾½«_Ãe¶l°)Æe¯°g¶@«_¾À³l»)°g¶l¿Ó¼Õí�«_½¼À° ø Ã.Ä.¾¥®.¸)¾�«)¼¥¼Àí�«[½¼À°n«)¼Z¾¯Å.°aª Ç�� ñ½Æe«_®�çæ4¸�¼Õ¾¥³læ4íÌ¸)¯¾½«[®�¾À¶l¿)Æ ³l®�»)°²Â¾À³lÃe¶´°)ü
ì Å.°4¸_»)°²½«J¶F¶¥¼¯îg°²®�«_Õ³´¸ ÔÝ¸;aÅ.¸Jô�æp°²æ4¸)À³l°£¼9«[¯°j°²®�îg¸öçe°£ç�³l®Ð¾¯Å.°jÅe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼'Ä.®�çe°²9¾¯Åe³@¼'«)î²îg¸)Ä.®e¾S³Þ¼«)¼kÔW¸_¶·¶l¸_ôn¼²ï
µ Ç ®�è�ª�¯°²í.¯°£¼Õ°²®�¾½«[¾À³l¸)®�¸_Ô¬¾¯Å.°'í�«_¾¯¾¯°²Â®�¼S¸_Ô¬«)îg¾À³l»;³´¾À¿�¾¯Å.¯¸)Ä.±)Å.¸;Ä.¾næÓ«[®�¿�¯°²±_³l¸)®�¼S¸_Ô¥¾¯Å.°j®.°²¸.îg¸)¯¾¯°��³Þ¼¬ÔÝ¸)Âæ4°£ç
»)³@«pí.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�¼kÔW¯¸)æ�¾¯Å.°£¼Õ°�«_¯°£«;¼²ü
µ Ç ç;³@¼À¾À³l®�îg¾£Æ;í�«_¾¯¾¯°²¯®F�Í¼Õ°²í�«_½«_¾¯°£çH¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾Õ³´¸;®�¸[Ô^¾¯Å.°%è�ª�«)îg¾À³l»;³l¾Û¿'í�«_¾¯¾¯°²Â®9³@¼�ÔW¸)¯æ4°£çH³l®4«_¯°£«'ª Ç�� Æô�³l¾¯Å�¾¯Å.°aÅ.°g¶lí�¸_ÔÚ¾ÂÅ.°N	��ü
µ Ü_³´æjÄe¶l¾½«_®.°²¸;Ä�¼¨¶l¿)Æ+«_®.¸)¾ÂÅ.°²n¯°²í.Â°£¼À°²®�¾g«_¾À³l¸)®�¸_Ô¥¾¯Å.°jè�ªä«)îg¾À³l»;³l¾Û¿�í�«[¾¯¾¯°²¯® ³Þ¼ºÔW¸)¯æp°£ç�³l®�¾¯Å.°
ª Ç ð9»;³@«ç;³´Â°£îg¾`í.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�¼�ÔW¯¸)æ�¾¯Å.°%è�ªnü ì Åe³@¼�ª Ç ð�¯°²í.¯°£¼Õ°²®�¾½«[¾À³l¸)®a³@¼D³l®e»)°²¯¾À³lÃe¶l°)Æ;³l®4¾¯Å�«_¾�³l¾¥î²«_®j¯°²í.¯¸.çeÄ�îg°¾¯Å.°9îg¸)¯¯°£¼Õí�¸)®�ç;³l®.±�è�ª/¯°²í.Â°£¼À°²®�¾g«_¾À³l¸)®Xü
µ ì Å.°
¶·³´®F�VÃÌ°²¾Àô¬°²°²®�¾¯Å.°�ª Ç�� «_®�ç�ª Ç ð�¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾Õ³´¸;®�¼'³@¼'ÔÝ¸;¯±)°£çÐ»;³Þ«P¶´°£«[¯®e³l®.±ò¾¯Å�«[¾4¸öî²îgÄ.g¼j¸)®¾¯Å.°9í.¯¸��Û°£îg¾Õ³´¸;®�¼ºÔÝ¯¸;æ�ª Ç�� ¾¯¸�ª Ç ð)ü ì Åe³@¼a«Ê¶·¶l¸JôS¼S¾¯Å.°
ª Ç�� «)îg¾À³l»;³l¾Û¿�í�«[¾¯¾¯°²¯®�¾¯¸j¶@«_¾Â°²aÃ�°4«_Ãe¶l°4¾¯¸«)îg¾À³l»J«_¾Â°9¾¯Å.°9îg¸)Â¯°£¼Àí�¸;®�ç;³´®.±�ª Ç ð9«;îg¾À³l»)³l¾À¿�í�«_¾¯¾¯°²Â®XÆ.ô%Åe³@î¯Å�î²«_® ³l®�¾¯Ä.¯®�«)îg¾À³l»J«[¾¯°9¾¯Å.°a¸;À³l±_³l®�«Ê¶Zè�ª¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾À³l¸)®Xü
µ ß °£«_¯®e³l®.±/«Ê¶@¼À¸Ð¸öî²îgÄ.g¼4ÃÌ¸)¾¯ÅV³l®�¾¯Å.° ÔÝ°²°£ç;ÔW¸)¯ô%«_½çÐí�«[¾¯Å�ô%«Ê¿.¼j¾¯¸Vª Ç�� ÔÝ¯¸;æ�¾¯Å.°Pè�ªnÆ�«_®�çÐ³l®�¾¯Å.°¯°£îgÄ.¯¯°²®e¾�îg¸_¶·¶@«_¾¯°²g«Ê¶@¼jô�³l¾¯Åe³l®ò¾ÂÅ.°�ª Ç�� ³l¾½¼Õ°g¶FÔ¯ü ì Åe³@¼a¶l°£«_Â®e³´®.±-°²®�«_Ãe¶l°£¼jí�«_¯¾À³@«Ê¶k³l®.í.Ä.¾4í�«_¾¯¾¯°²Â®�¼a¾¯¸¾¯À³l±)±)°²�í�«_¾¯¾Â°²¯®�îg¸)æ4íe¶l°²¾À³l¸)®�¸_ÔÚ¾ÂÅ.°jª Ç�� ¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾À³l¸)®�çeÄ.Õ³´®.±�Â°£î²«Ê¶·¶ ü
ì Å.°²¯°�«_¯°�¼À°²»)°²½«Ê¶%í�«_Â¾À³@îgÄe¶Þ«[4ÔW°£«_¾¯Ä.¯°£¼ó¸_Ôn¾¯Å.°�Åe³´í.íÌ¸öî²«[æ4í.Ä�¼4ôºÅe³ÞîÂÅ/ô�°���®�ç$¾¯¸�Ã�°�³læ4íÌ¸)¯¾½«[®�¾jÔW¸)Ä.®�çe°²½¼À¾g«_®�ç;³l®.±�Å.¸Jô ³´¾Sî²«_¯À³l°£¼º¸)Ä.¾�³l¾½¼�ÔÝÄ.®�îg¾À³l¸)®Xüký�°jçe°£¼¯îgÀ³lÃ�°j¾¯Å.°£¼À°SÔW°£«_¾¯Ä.Â°£¼�³l®�¾ÂÅ.°9îg¸)®�¾Â°��ö¾%¸[ÔÚ¾¯Å.°'½«_¾Åe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼²ü
µ 9 ®Ó«)ç.ç;³l¾À³l¸)®p¾¯¸a¾¯Å.°�í.À³l®�îÂ³lí�«Ê¶X°�� îÂ³l¾½«_¾Â¸)¯¿9®.°²Ä.Â¸)®�¼`ô�³l¾¯Åe³l®
°£«)îÂÅ�Â°²±_³l¸)®4¸_Ô>¾¯Å.°�Åe³´í.íÌ¸öî²«[æ4í�«Ê¶+¼À¿.¼À¾¯°²æ�Æ¾¯Å.°²¯°n«_Â°�«J¶Þ¼Õ¸a³l®.Åe³lÃe³´¾Â¸)¯¿p³´®e¾¯°²¯®.°²Ä.Â¸)®�¼²ü I ¸)¾¯Åp¸_Ô^¾¯Å.°£¼Õ°n®.°²Ä.¯¸;®4¾À¿�íÌ°£¼`¾À¿�íe³@î²«Ê¶·¶l¿4¯°£îg°g³l»)°S°���îÂ³´¾g«_¾¯¸)¯¿í.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�¼ZÔÝÂ¸)æ#¾¯Å.°S¸)¾¯Å.°²�¯°²±[³´¸;®�¼²ÆeÃ.Ä.¾¬¸;®e¶´¿
¾¯Å.°S°�� îÂ³l¾½«[¾¯¸)¯¿4®.°²Ä.Â¸)®�¼kí.¯¸��À°£îg¾¥¸)Ä.¾�¸_ÔD¾¯Å.°nÂ°²±_³l¸)®Xüì Å�Ä�¼]Æ�¾¯Å.°�³l®.Åe³lÃe³l¾¯¸)¯¿�®.°²Ä.¯¸)®�¼óÔW¸)¯æ ¶l¸.î²«Ê¶aÔÝ°²°£çeÃ�«;î$�/îÂ³l½îgÄe³l¾½¼
¾¯Å�«[¾Óí.¯¸;Ã�«_Ãe¶l¿/¼À°²¯»)°�¾¯¸òÂ°²±)Äe¶@«_¾¯°«)îg¾À³l»)³l¾À¿p¶´°²»;°g¶Þ¼º³l®�¾¯Å.°9¼À¿.¼À¾¯°²æ ø µ�î K «_Ä.±)Åe¾¯¸)® M µ�¸)¯À³@¼²ÆXðD:�A=<)ñ½ü
µ ì Å.°²¯°a«_¯°aç;³Þ¼Õ¾À³l®�îg¾À³l»)°4ç;³F÷X°²¯°²®�îg°£¼¬³´®�«;îg¾À³l»)³l¾À¿4¶l°²»)°g¶@¼�³l®�¾¯Å.°ÿç;³·÷X°²¯°²®e¾%¯°²±_³l¸)®�¼�¸_Ô+¾¯Å.°SÅe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼ø h ³l±)Ä.¯°Óú�¼ÀÅ.¸_ôn¼'ç.«_¾½«
ÔW¯¸)æ I «_¯®.°£¼²ÆDµPî K «_Ä.±)Åe¾¯¸)®XÆ`µ ³lõ²Ä.æ4¸)À³ÍÆ ß °²¸)®�«_½ç>ÆD«_®�ç ß ³´® ø ð0:�:�>eñÂñ½ü 9 ®í�«_¯¾À³@îgÄe¶@«_£Æe¾¯Å.°N	��¼À°²°²æÓ¼k¾¯¸jÅ�«Ê»)°a«_®ÓÄ.®eÄ�¼ÀÄ�«Ê¶·¶l¿�¼Àí�«_½¼À°º¶l°²»)°g¶+¸_Ô`«)îg¾À³l»)³l¾À¿)ÆeÃ.Ä.¾Sª Ç�� «_®�ç�ª Ç ðS«_¯°«Ê¶@¼À¸j¶l°£¼¯¼S«)îg¾À³l»)°a¾¯Å�«_®�¾ÂÅ.°S³´®.í.Ä.¾¶�£¸)Ä.¾¯í.Ä.¾º¶@«£¿;°²½¼²Æ�è�ª3«_®�ç�Ü)Ä.Ãe³@îgÄe¶lÄ.æ�ü
µ ì Å.°9íÌ°²ÀÔÝ¸;½«_®e¾¬í�«[¾¯Å�³@¼S«jÃ.¯¸�«)ç>ÆÌç;³F÷XÄ�¼À°jí.¯¸��Û°£îg¾Õ³´¸;®�¸)À³l±_³l®�«_¾À³l®.±
³l®�¶@«Ê¿)°² 9�9 ¸_Ô`¾¯Å.°jè�ªnü�èk«)îÂÅ�	�±)½«_®eÄe¶l°�îg°g¶·¶>¯°£îg°g³l»)°£¼`¯¸;Ä.±)Åe¶l¿Q�.Æ�>�>�>n¼Õ¿�®�«_í.¾Õ³Þî¬³´®.í.Ä.¾g¼ ø Ü�þ;Äe³l¯°)ÆeÜ)Åe³læÓ«_æjÄ.½«.Æ M Ç æÓ«_½«Ê¶ÍÆ.ð0:�A�:eñ½Æ_«_®�ç°£«)î¯Å
ª Ç�� îg°g¶·¶^¯°£îg°g³l»)°£¼ZÔW¯¸)æ � Æ&<5��>%¾¯¸��ÌÆ���>�>S¼À¿e®�«_í.¾À³@îk³l®.í.Ä.¾½¼ZÔÝÂ¸)æ�¾¯Å.°%è�ª ø Ç æÓ«_g«Ê¶ M ª`¶@«Ê³lÃ�¸)¯®.°)Æð0:�:�>.ù I ¯¸_ô%® M¸· «)çe¸;£Æ�ðD:�:�>eñ½ü ì Åe³@¼¥«_æp¸)Ä.®�¾g¼X¾¯¸9«[í.í.¯¸D��³læÓ«_¾Â°g¶´¿4ú=¹�¸[Ô^¾¯Å.°%Â¸)Ä.±)Åe¶l¿4ú�>�>.Æ�>�>�>k¶@«Ê¿)°²
9�9 è�ª/®.°²Ä.¯¸)®�¼k³l®�¾¯Å.°9½«[¾ ø Ü�þ)Äe³l¯°'°²¾n«Ê¶ÍülÆXð0:�A�:eñ½ü

µ ì Å.°Q	��Å�«)¼%Â¸)Ä.±)Åe¶l¿�����;p¾À³læ4°£¼%¾ÂÅ.°9®eÄ.æ�ÃÌ°²n¸[ÔÚ°���îÂ³l¾½«_¾¯¸)Â¿�®.°²Ä.¯¸)®�¼S«)¼%¾ÂÅ.°9¸)¾¯Å.°²º¯°²±_³l¸)®�¼º¸_Ô¥¾¯Å.°Åe³´í.íÌ¸öî²«[æ4í.Ä�¼²Æ>ô�³l¾¯Å�¯¸;Ä.±)Åe¶l¿�ð0ºXð0>E»n±)g«_®�Äe¶l°jîg°g¶F¶@¼º³l®�¾ÂÅ.°a½«_¾£Æ ø I ¸e¼¯¼²Æ Á °²¾¯°²½¼À¸;®XÆ M ª¥¸_ô%«_®XÆ>ð0:�A��eñgÆ«)¼9îg¸)æpí�«_¯°£ç�¾¯¸�«_®�°£¼À¾Õ³´æ
«_¾¯°£çVð0;�>.Æ�>�>�>�ª Ç�� í�¿e½«_æj³@ç.«Ê¶�®.°²Ä.¯¸)®�¼'«_®�çòú���>.Æ�>�>�>j³l®�ª Ç ð ø Ü�þ;Äe³´Â°°²¾n«Ê¶ÍülÆ>ð0:�A�: ù I ¸�¼Â¼²Æ ì Ä.À¶l°P�Õ¼P�;³ÍÆXÜ)¾g«_®=��°g¶@ç>Æ M ª¥¸_ô%«_®XÆ>ð0:�A?<)ñ½ü
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h ³l±)Ä.¯°�ú.ï Ç îg¾À³l»;³l¾Û¿$¶l°²»)°g¶@¼
³l®�¾¯Å.°�»J«[À³l¸)Ä�¼
¯°²±_³l¸)®�¼
¸_Ô9¾ÂÅ.°PÅe³lí.íÌ¸öî²«_æpí.Ä�¼²Æ9îg¸)æ4í.Ä.¾Â°£ç3«;¼
æ4°£«_®À��Õ³´®.±½«_¾Â°óç;³l»;³@çe°£ç�Ãe¿�æÓ«5��³læjÄ.æÁ��À³l®.±�½«[¾¯°)Æ>ô%Åe³@î¯Å-±_³l»)°£¼Sí�°²½îg°²®e¾½«_±;°�¸[Ô¬®.°²Ä.¯¸)®�¼���À³l®.±�«_¾aæÓ«D�e³læjÄ.æ�½«_¾¯°)ü
9 ®0±)°²®.°²½«Ê¶ÍÆS¾¯Å.°�³l®.í.Ä.¾½¼�¾¯¸ò¾ÂÅ.°�Åe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼ ø è�ªSÆ¨	�'ñó«_Â°Pæp¸)¯°�«)îg¾À³l»)°)ÆSô%Åe³·¶l°ò¾ÂÅ.°�¶@«Ê¿)°²½¼p³l®�¼¨³@çe°¾¯Å.°�Åe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼ ø 	��Ækª Ç�� Æ%ª Ç ð_ñ9«_Â°
¶´°£¼Â¼Ó«)îg¾Õ³´»;°)ü ì Å.°i	�S��±)Ä.¯°)Æ�ôºÅe³ÞîÂÅV³@¼4«[®V°£¼À¾À³læÓ«_¾¯° ø I ü ß üµ�î K «[Ä.±)Å�¾Â¸)®XÆ`í�°²g¼À¸)®�«Ê¶ÿîg¸;æ4æjÄ.®e³Þî²«[¾À³l¸)®>ñ½ÆZ³´®�ç;³@î²«_¾Â°£¼Ó«�æjÄ�î¯Å/¼Õí�«_½¼À°²Ó«;îg¾À³l»)³l¾À¿�¶l°²»)°g¶S¾¯Å�«_®/«_®e¿�¸_Ôa¾¯Å.°¸)¾¯Å.°²�«_¯°£«)¼]üÂ	a«[¾½«ºÔÝ¸;¥¸)¾¯Å.°²k¯°²±_³l¸)®�¼ZÔW¯¸)æ I «_Â®.°£¼²Æ�µ�î K «_Ä.±)Åe¾¯¸)®XÆ�µ ³lõ²Ä.æ4¸)Õ³ Æ ß °²¸)®�«_½ç>Æe«_®�ç ß ³l® ø ð0:�:�>öñ

µ ì Å.°jí.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�ÃÌ°²¾Àô¬°²°²®�¾¯Å.°�	�#«_®�ç-ª Ç�� Æ7��®.¸_ô%®�«)¼º¾¯Å.°jæ4¸�¼¯¼Õ¿���Ã�°²aí�«_¾¯Åeô%«Ê¿)Æ.³@¼aç;³@¼À¾À³l®�îg¾À³l»)°³´®�¼À°²»)°²½«J¶+ô%«£¿.¼²ü 9 ¾º³@¼n¼Õí�«_½¼À°)ÆeÔW¸.îgÄ�¼À°£ç>Æ^«[®�ç
¾¯¸)í�¸;±)½«_í.Åe³@î ø eÂ¶@«_æ4°g¶·¶@«_gfeñ¥í.Â¸��À°£îg¾À³l¸)® ø Ü�þ;Äe³l¯°9°²¾S«Ê¶ÍülÆð0:�A�:eñgüXè¥«)îÂÅ4ª Ç�� ®.°²Ä.¯¸)®j¯°£îg°g³l»)°£¼Z¸)®e¶l¿�«_Â¸)Ä.®�ç��)ú���A=<%¼À¿e®�«_í�¼À°£¼�ÔW¯¸)æ�¾¯Åe³@¼Dí.¯¸��À°£îg¾À³l¸)® ø ª`¶@«Ê³lÃ�¸)¯®.°)ÆÇ æÓ«[½«Ê¶ÍÆ M ª¥¸_ô%«_®XÆeð0:�A�;öñ½Æ£Ã.Ä.¾`°£«;î¯Å4¼À¿e®�«_í�¼À°k³@¼`ô�³@çe°g¶l¿jÃ�°g¶·³l°²»)°£çp¾¯¸aÃ�°%¼¨³l±)®e³&�^î²«_®e¾À¶l¿Ó¼À¾¯Â¸)®.±)°²D¾¯Å�«_®¾¯Å.°jí�°²ÀÔW¸)½«_®e¾9í�«[¾¯Å�³´®.í.Ä.¾g¼9¾Â¸�ª Ç�� ø µPî K «_Ä.±)Åe¾¯¸)® M K «)çe°g¶ÍÆ¥ðD:�:�>eñn¼¨³l®�îg°
¾¯Å.°²¿�¾¯°²¯æj³l®�«_¾Â°óîÂ¶l¸�¼Õ°¾¯¸Ó¾ÂÅ.°Ó¼À¸)æÓ« Æ^«_®�ç-«_¯°j¯°g¶@«_¾À³l»)°g¶l¿�¶@«_¯±)°Ó¼Õ¿�®�«_í�¼Õ°£¼ ø I ¯¸_ô%® MdÃ ¸)Å.®�¼À¾¯¸)®XÆ`ðD:�A � ù7Ä¥«_æÓ«_æp¸)¾¯¸�ÆXðD:�A)ú.ù
I Â¸Jôº®XÆ)ý�¸)®.±ÌÆ M Á À³l®�îg°)ÆXð0:=<�:eñ½ün�º¸_ô�°²»)°²£Æe¾¯Å.°S°�� «)îg¾�æÓ«[±)®e³l¾¯Ä�çe°9¸_ÔD¾¯Å.°næp¸�¼¯¼À¿���ÃÌ°²n¼À¾¯Â°²®.±)¾¯Åp³Þ¼®.¸)¾©��®.¸_ô%®Xü

µ ì Å.°�í.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�¼�ÔW¯¸)æ�¾¯Å.°nè�ª�¾¯¸S¾¯Å.°�	�3«_®�çpª Ç�� «_¯°%¼À¾ÂÀ³@îg¾À¶l¿9ÔW°²°£ç;ÔW¸)¯ô%«_½ç�z/®.¸9ç;³l¯°£îg¾kÔW°²°£çeÃ�«)î$�ÔÝ¯¸;æ ¾ÂÅ.°£¼À°9¯°²±[³´¸;®�¼�¾¯¸j¾¯Å.°�è�ª3«_¯°��e®.¸_ô%®
¾¯¸4°��e³Þ¼Õ¾ ø µ�î K «_Ä.±)Åe¾¯¸)® M K «;çe°g¶ ÆDð0:�:�>eñ½ü
µ Ç ¼¯¼Õ¸öîÂ³@«_¾À³l»)°)Æ K µ�	 Ç �Íçe°²íÌ°²®�çe°²®�¾ ß ¸)®.± ì °²¯æ Á ¸)¾¯°²®e¾À³@«_¾À³l¸)® ø ßeì%Á ñ4Å�«)¼
ÃÌ°²°²®äçe°²æ4¸)®�¼Õ¾¯½«_¾¯°£ç ³l®Ã�¸)¾¯Åj¾¯Å.°ºí�°²ÀÔW¸)½«_®e¾`í�«_¾¯Åeô%«Ê¿�«_®�ç'¾¯Å.°aÜ�îÂÅ�«Ê÷X°²¬îg¸[¶F¶@«_¾Â°²½«Ê¶�í�«_¾¯Åeô%«Ê¿ö¼ ø µ�î K «[Ä.±)Å�¾Â¸)®XÆ.ð0:�A � ù I ¯¸_ô%®XÆ
Å «Ê³lÀ³@¼¯¼²Æ M Å °²°²®�«_®XÆað0:�:�>eñ½ü ßeì%Á Å�«)¼�«Ê¶@¼À¸ÐÃ�°²°²®�çe°²æ4¸)®�¼À¾¯g«_¾¯°£çÐ³l®�¾¯Å.°�æ4¸�¼Â¼À¿.��Ã�°²�í�«_¾ÂÅ�ô%«Ê¿ø I «_¯À³l¸)®eÄ.°²»)¸�Æ Å °£¼¨¶l¸�Æ Ã ¸;Å.®�¼À¾¯¸)®XÆ M I ¯¸_ô%®XÆ`ð0:�A�;öñ½Æ�Ã.Ä.¾H³l¾9³@¼H®.¸)¾ K µ�	 Ç çe°²í�°²®�çe°²®e¾ ø �n«_ÂÀ³@¼ Mª¥¸)¾¯æÓ«[®XÆ^ðD:�A�;eñ½ü 9 ¾�³@¼S®.¸)¾��e®.¸_ô%®
³·Ô¥¾¯Å.° ßeì%Á ³l®�¾¯Å.°aæ4¸�¼¯¼Õ¿���ÃÌ°²½¼º³@¼n«)¼Â¼À¸öîÂ³@«_¾Õ³´»;° ø ³Íü °)ülÆ ¾¯Å�«_¾%ÃÌ¸)¾¯Åí.¯°9«_®�ç
í�¸e¼À¾½¼À¿e®�«_í.¾À³@î9«;îg¾À³l»)³l¾À¿4³@¼º®.°£îg°£¼¯¼¯«_Â¿�ñ½Æ Ã.Ä.¾%æÓ«_®e¿Ó¾ÂÅe³´®F�
³l¾�³@¼º®.¸)¾ ø I ¯¸_ô%®
°²¾n«Ê¶ÍülÆ�ð0:�:�>eñgü

µ 9 ®Ó«)ç.ç;³l¾À³l¸)®XÆ;°²»)³@çe°²®�îg°S³l®�ç;³@î²«_¾¯°£¼k¾¯Å�«_¾`«_®Ó«;¼¯¼À¸.îÂ³Þ«[¾À³l»)° ß ¸)®.± ì °²¯æÆ	S°²í.¯°£¼Â¼¨³l¸)® ø ßeì 	'ñXí.Å.°²®.¸)æ4°²®.¸;®æj³l±)Å�¾SÃ�°p¾½«��;³´®.±�íe¶@«)îg°ó³´®-¾¯Å.°£¼À°jí�«_¾¯Åeô%«£¿.¼%«)¼Sô�°g¶·¶ ø ß °²»e¿ M 	S°£¼Àæp¸)®�ç>Æ`ð0:�A�� ù ß °²»e¿)Æ`ª¥¸_¶lÃÌ°²¯¾£Æ M
	S°£¼Àæ4¸)®�ç>Æ>ð0:�:�>eñ½ü
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kWTA Regulated Sparse Activity

h ³l±)Ä.¯° � ï4èD¶l°²æ4°²®e¾½¼j¸[Ô�¾ÂÅ.°Ó¾Àô�¸��K¶@«Ê¿)°²�«_®�«J¶´¿e¾À³@î²«Ê¶%æ4¸.çe°g¶%ô�³l¾¯Åòg«_®�çe¸)æ�îg¸)®.®.°£îg¾À³l»;³´¾À¿V«_®�ç ~ �Wý/³l®.®.°²½¼|�ì «��)°�� Ç ¶F¶ ø�~F���"� ñ9«)îg¾À³l»;³l¾Û¿)üVèÂ� îÂ³l¾½«_¾Â¸)¯¿�³l®.í.Ä.¾�îg¸)æ4°£¼'³l®e¾¯¸�¾¯Å.°
¸)Ä.¾¯í.Ä.¾j¶@«Ê¿)°²4Ä.®e³l¾½¼�ÔÝ¯¸;æû¾ÂÅ.°�«)îg¾À³l»)°³l®.í.Ä.¾j¶@«Ê¿)°²9Ä.®e³l¾½¼'»;³Þ«�¼Àí�«[½¼À°
½«_®�çe¸)æ îg¸)®.®.°£îg¾À³l¸)®�¼²ü ì Å.° ~ ¸)Ä.¾¯í.Ä.¾'¶@«Ê¿)°²9Ä.®e³l¾½¼jô�³´¾ÂÅ�¾¯Å.°
æ4¸�¼À¾H³´®.í.Ä.¾ø ³Íü °)ülÆ_±;¯°£«_¾¯°£¼À¾D®eÄ.æ�ÃÌ°²¥¸_ÔÂeëÅe³´¾g¼²Æ�fSô%Å.°²¯°S«Sô¬°g³l±)Åe¾¥îg¸)®.®.°£îg¾½¼�ÔW¯¸)æ�«_®4«)îg¾À³l»)°�³´®.í.Ä.¾kÄ.®e³l¾²ñ+«)îg¾¯Ä�«Ê¶·¶l¿jÃ�°£îg¸)æp°«)îg¾À³l»)°)Æ`«_®�ç-¾¯Å.°g³l4«)îg¾À³l»;³´¾À¿ò¼ÕÄ.í.í.¯°£¼¯¼À°£¼'¾¯Å.°j¶l°£¼¯¼j«)îg¾Õ³´»;°ÓÄ.®e³l¾½¼ ø °)ü ±ÌülÆX»;³@«�¶@«_¾Â°²½«Ê¶¥³l®.Åe³lÃe³l¾¯¸)¯¿Vîg¸)®.®.°£îg¾À³l¸)®�¼æ4°£ç;³@«_¾¯°£ç Ã�¿p³l®.Åe³lÃe³´¾Â¸)¯¿�³l®e¾¯°²¯®.°²Ä.¯¸;®�¼²Æ�¾ÂÅ.¸)Ä.±)Å�¾¯Å.°£¼À°9«[¯°a®.¸)¾�³læ4íe¶l°²æ4°²®e¾¯°£ç ³l®�¾¯Å.°aæ4¸.çe°g¶Wñ½ü
ÇNÈ�È5É7ÊËpÌ�ÍVÎFÏÐÈÑÎ@Ò�ÌVÓpÔ�ÕÖÎ�×7Ô�Ø

ì Å.°Sí.¯°£¼À°²®e¾¥í�«_íÌ°²`ÔW¸öîgÄ�¼À°£¼k¸)®p¾¯Å.°�ÔW°²°£ç;ÔÝ¸)Âô�«[½ç'í�°²ÀÔW¸)½«_®e¾¬«[®�çjæ4¸�¼¯¼Õ¿N��ÃÌ°²¥í�«_¾ÂÅ�ô%«Ê¿ö¼`«[®�çj¾¯Å.°a«_¯°£«)¼¾¯Å.°²¿4îg¸)®.®.°£îg¾£Æ;³l®�îÂ¶lÄ�ç;³l®.±Ó¾¯Å.°aè�ªSÆ�	��Æ)«_®�ç ª Ç�� ü Ç ¼k¼ÀÄ�î¯ÅXÆeô�°%Ã�«)¼Õ°%¸)Ä.¬«[®�«Ê¶l¿�¾À³@î²«Ê¶>æ4¸.çe°g¶^í.À³læÓ«_Õ³F¶l¿
¸)®«_®�«_Ã�¼À¾¯½«;îg¾À³l¸)®�¸_Ô¥¾ÂÅ.°�íÌ°²ÀÔW¸)½«_®e¾%í�«_¾¯Å�îg¸)®.®.°£îg¾Õ³´»;³l¾À¿)ü ì Å.°�Ã�«;¼¨³@î9Ã.Äe³·¶@ç;³l®.±�Ãe¶´¸.î@�ö¼º³l®�¸)Ä.Sæ4¸öçe°g¶¬îg¸;®�¼¨³@¼À¾¸_Ô`¾Àô¬¸H¶@«£¿;°²½¼�¸_Ô`Ä.®e³l¾½¼²Æ�«_®
³l®.í.Ä.¾º¶@«£¿;°²n«_®�ç�«[®�¸)Ä.¾¯í.Ä.¾k¶@«£¿;°²£Æ�«_®�ç
¾¯Å.°9îg¸;®.®.°£îg¾À³l»)³l¾À¿�ÃÌ°²¾Ûô�°²°²®�¾¯Å.°²æ ø ¼À°²°
��±)Ä.¯° � ñ½ü�èk«)îÂÅò¸)Ä.¾Âí.Ä.¾�Ä.®e³l¾4Å�«;¼�«��F�.°£çÐ®�Ä.æjÃÌ°²£Æ¡ÙjÆk¸_Ô�³´®�îg¸;æj³l®.± ¼À¿e®�«_í�¼À°£¼HÔW¯¸)æ ¾¯Å.°p³l®.í.Ä.¾4¶@«Ê¿)°²£Æô%Å.°²¯°iÙ ³@¼4¼ÀæÓ«J¶F¶l°²4¾ÂÅ�«_®V¾¯Å.°
®�Ä.æjÃ�°²p¸_ÔnÄ.®e³l¾½¼'³l®V¾¯Å.°
³l®.í.Ä.¾j¶@«Ê¿)°²£Æ¡ÚÛÍü ì ÅeÄ�¼²Æ`°£«)îÂÅò¸;Ä.¾¯í.Ä.¾jÄ.®e³´¾ó³Þ¼í�«_¯¾Õ³Þ«J¶F¶l¿òîg¸;®.®.°£îg¾¯°£çÐ¾¯¸�¾¯Å.°p³l®.í.Ä.¾9¶@«Ê¿)°²£ü ì Å.°
í�«_¾¯¾Â°²¯®�¸_Ônîg¸)®.®.°£îg¾À³l»)³l¾À¿-³Þ¼j«)¼Â¼ÀÄ.æ4°£ç�¾¯¸�Ã�°�îg¸)æ4íe¶l°²¾¯°g¶l¿½«_®�çe¸;æ�Æeô%Åe³@î¯Å ³Þ¼S«_®�«_í.í.Â¸0�e³læÓ«_¾À³l¸)®�¾Â¸4¾¯Å.°9ç;³·÷XÄ�¼À°9í�«_¾Â¾¯°²¯®�¸_Ô¥îg¸)®.®.°£îg¾À³l»;³´¾À¿
³l®�¾ÂÅ.°aí�°²ÀÔW¸)½«_®e¾%í�«_¾ÂÅiÜ_ü
ì Å.°9«)îg¾À³l»;³l¾Û¿�Â°²±)Äe¶@«_¾À³l¸)®�¾¯Å�«_¾%«_í.íÌ°£«_½¼�¾Â¸4Ã�°a¸)íÌ°²½«_¾À³l»)°S³l®�¾¯Å.°aÅe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼²ÆÌô%Åe³@î¯Å ³@¼%«_¾¯¾¯Õ³´Ã.Ä.¾g«_Ãe¶l°¾¯¸j¾¯Å.°9«)îg¾Õ³´¸;®�¸_Ô+³l®.Åe³lÃe³l¾¯¸)¯¿ ³l®�¾¯°²Â®.°²Ä.¯¸)®�¼%«)¼ºçe°£¼¯îgÀ³lÃ�°£ç�«_ÃÌ¸J»;°)Æ)³@¼%î²«[í.¾¯Ä.¯°£ç
³l®�¸)Ä.S«_®�«Ê¶l¿�¾Õ³Þî²«J¶+æ4¸.çe°g¶+Ã�¿³l®�¾Â¯¸öçeÄ�îÂ³l®.±�«jîg¸)æ4íÌ°²¾À³l¾À³l»)° ~ �Wý�³´®.®.°²g¼P� ì «E�)°�� Ç ¶·¶ ø�~F����� ñk¾Û¿eí�°a¸[ÔZ«)îg¾Õ³´»_«_¾À³l¸)® ÔÝÄ.®�îg¾À³l¸)®Xü 9 Ô`¾¯Å.° ~F�����«_í.í.¯¸D�e³læÓ«_¾À³l¸)®�³@¼'îg¸)¯¯°£îg¾£Æ�¾¯Å.°²®V«_¯¸)Ä.®�ç ~ ®.°²Ä.¯¸)®�¼ ø ¸)Ä.¾a¸_Ô%¾¯Å.°4°²®e¾À³l¯°
¸)Ä.¾¯í.Ä.¾$�K¶@«Ê¿)°²aí�¸;í.Äe¶Þ«[¾À³l¸)®>ñaô�³·¶F¶Ã�°�«;îg¾À³l»)°�«_¾4«_®e¿ò±_³l»)°²®VíÌ¸_³l®�¾Êü ì Å.°£¼À° ~ ®.°²Ä.¯¸)®�¼4î²«[®VÃ�°�¾¯Å.¸)Ä.±;Å�¾j¸_Ô9«)¼'¾¯Å.¸�¼À°
¾¯Å�«_¾pÅ�«£»;°�« ¶l°²»)°g¶n¸_Ô°���îÂ³´¾g«_¾¯¸)¯¿p³l®.í.Ä.¾n°���îg°²°£ç;³l®.±�¾¯Å.°a³l®.Åe³lÃe³l¾¯¸)¯¿ ³l®.í.Ä.¾%ÔW¯¸)æ�¾ÂÅ.°a³l®�¾Â°²¯®.°²Ä.¯¸)®�¼²ü ì ÅeÄ�¼²Æ.¸)®.°9î²«[®�¾¯Åe³l®F��¸_Ô`¾¯Å.°³l®.Åe³lÃe³´¾Â¸)¯¿�³l®.í.Ä.¾9«)¼%«Ýy�¸�«_¾À³l®.±
¾¯Å.¯°£¼ÀÅ.¸_¶@ç�ÔÝ¸)S«)îg¾À³l»J«_¾Õ³´¸;®Xü ì Åe³@¼ ~F����� «_í.í.¯¸D�e³´æ
«_¾À³l¸)®Pî²«[®�Ã�°'¯°g¶@«D�.°£çÃe¿Ó«Ê¶·¶l¸Jô�³´®.±óÔÝ°²ô�°²�¾¯Å�«_® ~ Ä.®e³l¾½¼k¾¯¸jÃÌ°£îg¸)æ4°9«)îg¾À³l»)°Sô%Å.°²®
¾¯Å.°S³l®.í.Ä.¾%¾¯¸'¾¯Å.°ÿ¼Õ¿ö¼À¾Â°²æ#³@¼�ô�°£«��>Æ)Â°£¼ÀÄe¶l¾À³l®.±j³l®« ~ �W¸;$�K¶l°£¼¯¼�ý ìXÇ ÔWÄ.®�îg¾À³l¸)®Xü ì Åe³@¼%îg¸;¯¯°£¼ÀíÌ¸)®�ç.¼k¾¯¸9Ä�¼¨³l®.±4«_®p³l®.Åe³´Ãe³l¾¯¸;¯¿�¾¯Å.¯°£¼ÀÅ.¸[¶Þçp¾¯Å�«_¾kÅ�«)¼�«"�F�.°£çj¶l¸_ô�°²Ã�¸;Ä.®�ç>Æ.Ã.Ä.¾nî²«_®�y�¸�«_¾%«_ÃÌ¸J»;°n¾¯Åe³@¼k¶l¸_ô�°²�Ã�¸)Ä.®�ç
ô%Å.°²®�¾ÂÅ.°%³l®.í.Ä.¾º³Þ¼º¼À¾¯¯¸)®.±'°²®.¸)Ä.±)ÅXü ì Å.°S³´æpíe¶F³@î²«_¾Õ³´¸;®�¼%¸_Ô¾¯Åe³@¼ºô�³·¶F¶DÃ�°9°��.íe¶l¸)¯°£ç ¶@«_¾¯°²�³l®�¾¯Å.°aí�«_í�°²Êü
ì Å.°¥Ã�«;¼¨³@î¥¾Àô�¸��K¶@«Ê¿)°²>æ4¸.çe°g¶�³@¼D¼Àí�°£îÂ³&��°£çjÃe¿SÔÝ¸;Ä.X°£¼¯¼À°²®e¾À³@«Ê¶.í�«_½«_æ4°²¾Â°²½¼²ïpÚ Û Æ_ô%Åe³@îÂÅa³@¼D¾¯Å.°`¾¯¸)¾g«Ê¶�®eÄ.æ�ÃÌ°²¸_Ô`°�� îÂ³l¾½«[¾¯¸)¯¿p³l®.í.Ä.¾n®.°²Ä.¯¸;®�¼²ù ~ ÛÛÆ.ôºÅe³ÞîÂÅ�³@¼º¾¯Å.°a®eÄ.æ�ÃÌ°²n¸[ÔÚ¾¯Å.¸e¼À°S³l®.í.Ä.¾n®.°²Ä.¯¸;®�¼%¾¯Å�«[¾�«[¯°9«)îg¾À³l»)°j«_¾%«_®�¿¸)®.°%¾Õ³´æp° ø ô�°�¾¯¯°£«[¾ ~ Û «)¼k«9îg¸)®�¼À¾g«_®�¾DÔW¸)�îg¸)æ4íe¶l°²¾¯°�³l®.í.Ä.¾%í�«_¾Â¾¯°²¯®�¼²Æ_ô%Åe³@îÂÅ�«;¼¯¼ÀÄ.æ4°£¼k« ~F����� «)îg¾À³l»J«_¾Õ³´¸;®ÔWÄ.®�îg¾À³l¸)®Ó¸;®4¾¯Å.°�³l®.í.Ä.¾k¶@«£¿;°²²ñ½ùJÞ1ßÊÆ)ô%Åe³@îÂÅ4³@¼k¾¯Å.°%íÌ°²½îg°²®�¾�«)îg¾À³l»;³´¾À¿j³l®4¾ÂÅ.°n¸)Ä.¾Âí.Ä.¾D¶Þ«Ê¿)°² ø °£þ;Äe³´»_«Ê¶l°²®�¾º¾¯¸Öà$áâ á ÆÃ.Ä.¾a°��.í.¯°£¼¯¼À°£ç�«;¼a«
í�°²½îg°²®e¾½«_±)°óÔÝ¸)S¯°£«)¼Õ¸)®�¼S¾¯Å�«_¾aô�³·¶·¶¬ÃÌ°£îg¸)æ4°ÓîÂ¶l°£«_S¶@«_¾Â°²²ñ½ù+«[®�ç�¾ÂÅ.°jÔ «[®F�K³´®.Ùjü��%³l»)°²®¾¯Åe³@¼pí�«_½«_æ4°²¾Â°²À³lõ£«_¾À³l¸)®XÆk¾¯Å.°�°�� îÂ³l¾½«[¾¯¸)¯¿-³l®.í.Ä.¾Ó¾¯¸�«_®V¸;Ä.¾¯í.Ä.¾4Ä.®e³l¾Óô�³F¶·¶aÃ�°�«�ÔÝÄ.®�îg¾Õ³´¸;®/¸_Ôn¾ÂÅ.°�®eÄ.æ�ÃÌ°²
ã �p������ @¢0¢D£V§$ä����� $¥2��§�¤����k���V�V�P¤�¥2�� |�Hª�§g£©¥V�0�� @¤5 |��¦�¥2���| |�¡�©§�¯0����n�D�0¥©�2���¡�¶�� $¥2��§�¤��©§�¯0������åt��¥V�D§g�D¥�¥V�����"�P§g¤D�V¥V£� P��¤�¥Pn @¤0¯

 @¤5 |��¦��V���q§$ªt¥V�0�q£V���� @¥2��°�����¦ª�§��P�0�V�P¯N�©§��V�V¦"æ5���P£H¢5 @¥V��åp P¦����¤0¯¶���$ $¥V��¥V�� $¥1�V§��¨�q���P°����t§$ªt§g£V¯D�P£2��¤0®�§@ªc¥V�0�q�P§g¤D¤0�P�P¥2��§g¤D��ç&��è ��è(
�P§g¤D¤0�P�P¥2��°���¥}¦"¯0�P¤D�2��¥}¦�¯D�P¥V��£V�q��¤D��¯"��¦� ¡éH @�0�V�2�� @¤�¯¶���V¥V£2���0�D¥2��§g¤åt��¥V�� ¡êk§@ªcèìëgíî��¤��D¤���¥V�p§@ª? G�5 |�ìª�ï2åt��¯0¥V�"§$ª=¥V�0�î��¤0¢0�D¥t�� P¦��P£�ð
¯0§��P�1¤0§�¥n |ñE�P�P¥p§��0£1£V�P�V����¥V�1�2��®g¤¶�ìæ5�$ $¤�¥2��¦¶è
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Ç ¯°£« Þ Ú Ùpò1ó Ùîô¡õè�ª ;.ü ú��=¹ ú�>�>.Æ�>�>�> z z
	� >.ü � :=¹ A���>.Æ�>�>�> ��Æ�>�>�; zª Ç�� ú.üö��ú=¹ ðD;�>.Æ�>�>�> ��Æ�>�> � ;��

ì «_Ãe¶l°�ð)ï Á «_½«_æp°²¾¯°²½¼ºÄ�¼À°£ç�³l®ò¾ÂÅ.°ó«[®�«Ê¶l¿�¾À³@î²«Ê¶�æ4¸.çe°g¶Þ¼]ü�Ùpònó$³@¼a¾ÂÅ.°9ÔÍ«_®F�K³l®-ÔÝ¯¸;æ2¾¯Å.°
è�ªnÆX«_®�ç ¶·³��)°²ô�³@¼À°
Ù ô¡õ ³@¼Z¾¯Å.°kÔ «_®F�K³l®jÔW¯¸)æ�¾ÂÅ.°÷	�jü ì Å.°¬í�«[¯¾À³@îgÄe¶@«_`ÔÍ«_®F�K³l®Ó¼¨³lõ²°£¼`Â°�y�°£îg¾¬«_®4«_¾¯¾Â°²æ4í.¾+¾Â¸9«)î¯Åe³l°²»)°S«aîg¸)®�¼¨³@¼À¾¯°²®e¾¸)Ä.¾¯í.Ä.¾�«)îg¾À³l»;³´¾À¿'¶l°²»)°g¶X±_³l»)°²®
¾¯Å.°%¯¸)Ä.®�ç=�W¸[÷�°²¯¯¸)½¼`«;¼¯¼À¸.îÂ³Þ«[¾¯°£ç4ô�³´¾ÂÅÓ¾¯Å.°ºÄ�¼À°%¸_Ô+«_®j³l®e¾¯°²±)°²�¾¯Å.¯°£¼ÕÅ.¸_¶@ç>ü ì Å.°°£¼À¾À³læÓ«[¾¯°£ç[	��«)îg¾À³l»)³l¾À¿�¶l°²»)°g¶k³Þ¼HÔW¯¸)æ I ü ß ü+µ�î K «_Ä.±)Åe¾¯¸)®XÆXíÌ°²½¼À¸)®�«J¶�îg¸)æ4æjÄ.®e³@î²«_¾À³l¸)®XÆDô%Åe³·¶l°�¾¯Å.°4¸;¾¯Å.°²»J«J¶´Ä.°£¼S«_¯°aÂ°gÔÝ°²¯°²®�îg°£ç�³l®�¾¯Å.°j¼À°£îg¾À³l¸)®�¸)®�Åe³´í.íÌ¸öî²«[æ4í�«Ê¶¥«_®�«_¾¯¸)æj¿Ó«[®�ç
í.Å�¿.¼¨³l¸_¶l¸)±)¿)ü
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¾¯Åe³@¼a¼À°£îg¸)®�ç-ç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®-³Þ¼açe°²Õ³´»;°£ç�ÔÝÂ¸)æ�¾¯Å.°¾½«Ê³·¶X¸_ÔX¾¯Å.°k��½¼À¾£Æ;³l¾%ç;³·÷=°²g¼%¼À¿.¼À¾¯°²æÓ«_¾Õ³Þî²«J¶F¶l¿pÔÝÂ¸)æ�³l¾�Ã�«)¼À°£ç
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¾¯Å.°açe°²±)¯°²°S¾¯¸jô%Åe³@î¯Å � «_®�ç
ú ¸_»)°²À¶@«_íXüDý�°±_³l»)°a¾¯Åe³@¼S¼À°£îg¸)®�ç�ç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®XÆ �'ø ø�ÿ�� �'ø ø�þ[ñ�
Öø �þ ñ½Æe¾¯Å.°9¼ÀÅ.¸)¯¾ÂÅ�«_®�çp¶@«_Ã�°g¶ �'ø ø ÿ�� þ ñ½ü
L%®.°Óç;³·÷X°²¯°²®�îg°ÓÃÌ°²¾Àô¬°²°²®-¾¯Å.° �'ø ø þ ñn«[®�ç �'ø ø ÿ�� þ ñnç;³@¼À¾¯Õ³´Ã.Ä.¾Õ³´¸;®�¼a³@¼H¾¯Å�«_¾£ÆX«)¼S¸_»)°²Õ¶Þ«[í�³l®�îg¯°£«;¼À°£¼²ÆD¾¯Å.°æ4°£«_®0¸_Ô�¾¯Å.° �'ø ø ÿ�� þ ñÓç;³@¼À¾ÂÀ³lÃ.Ä.¾À³l¸)®äæp¸J»;°£¼
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I ¸)¾¯Å
¾¯Å.°næp°£«_®F�Í¼ÀÅe³·ÔÝ¾%«_®�çp®�«_¯Â¸Jô�³´®.±'°g÷X°£îg¾½¼¥îg¸)®e¾¯À³lÃ.Ä.¾¯°S¾¯¸j¾¯Å.°�³l®�îg¯°£«;¼¨³l®.±_¶l¿�®.¸)®F�K¶·³´®.°£«[%¯°g¶@«_¾À³l¸)®�¼ÀÅe³líÃ�°²¾Àô�°²°²®�¸;Ä.¾¯í.Ä.¾%í�«_¾¯¾Â°²¯®Ó¸_»)°²Õ¶Þ«[í�«_®�ç
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h ³l±)Ä.¯°��Ìï B °²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾Õ³´¸;®ò¸_Ô�¾¯Å.°4°g÷X°£îg¾9¸[Ô¥³l®�îg¯°£«)¼¨³l®.±�³l®.í.Ä.¾j¸_»)°²À¶@«_í�¸)®�¾ÂÅ.°4í.¯¸)Ã�«_Ãe³·¶·³l¾À¿òç;³@¼À¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®�'ø ø ÿ�� þ ñ½Ækô%Åe³@î¯Å�³@¼Óçe°²Õ³´»;°£çVÔW¯¸)æ ¾¯Å.°�¾½«J³F¶a¸_Ôa¾¯Å.°Pç;³@¼À¾ÂÀ³lÃ.Ä.¾À³l¸)® �'ø ø�þ[ñ½ü Ç ¼ó³l®.í.Ä.¾�¸J»;°²À¶@«_íÐ³l®�îg¯°£«)¼À°£¼²Æ¾¯Å.°9ç;³@¼À¾¯Õ³´Ã.Ä.¾Õ³´¸;®�¼S±)°²¾%®�«_¯Â¸Jô�°²%«_®�ç ¾¯Å.°aæ4°£«_®�¼ÀÅe³·ÔÝ¾½¼�Ä.í�ô%«_½ç.¼�¾¯¸_ô�«[½ç.¼k¾¯Å.°a¾¯Å.¯°£¼ÀÅ.¸[¶Þç>ü ì Å.°£¼À°jî¯Å�«[®.±)°£¼³l®�¾Â°²½«)îg¾�ô�³l¾¯Å�¾¯Å.°9îg¸)®�î²«Ê»)°9¼ÕÅ�«_í�°a¸_ÔD¾¯Å.°a¾¯Å.°aç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®�¾¯¸jí.¯¸.çeÄ�îg°9«'¶l°²»)°g¶+¸_Ô+¸;Ä.¾¯í.Ä.¾�¸J»;°²À¶@«_í�¾¯Å�«_¾Z³Þ¼¶l¸_ô¬°²k¾¯Å�«_®4¾ÂÅ.°�³l®.í.Ä.¾%¸_»)°²À¶@«_íXÆ)Â°£¼ÀÄe¶l¾À³l®.±9³l®
í�«_¾¯¾¯°²Â®Ó¼À°²í�«_½«[¾À³l¸)®Xü Ç îg¾¯Ä�«J¶=ç;³@¼À¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®�¼º¼ÀÅ.¸_ô%®Ó«_¯°ºÃ�«)¼À°£ç¸)®�¾¯Å.°aÅe¿eí�°²¯±)°²¸;æ4°²¾¯À³@îaæp¸öçe°g¶Úçe°£¼ÂîgÀ³lÃ�°£ç ³l®�¾¯Å.°'¾¯°��ö¾Êü
¾¯Å.°a¾¯Å.Â°£¼ÀÅ.¸_¶@ç�Ä.®e¾À³·¶Úþ;Äe³´¾Â°9Åe³l±)Å�¶l°²»)°g¶@¼S¸_ÔD³l®.í.Ä.¾n¸_»)°²Õ¶Þ«[í�«_¯°a¯°£«)îÂÅ.°£ç>ü

�%³l»)°²®Ð¾¯Å�«_¾'¾¯Å.°4æ4°£«_®F�Í¼ÕÅe³FÔW¾4«_®�ç�®�«_Â¯¸_ô�³l®.±Pç;³@¼À¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®V°g÷X°£îg¾½¼'«_¯°Óîg¸;®�¼À°£þ)Ä.°²®�îg°£¼ó¸_Ô¬¾¯Å.°�«)îg¾À³l»;³l¾Û¿¾¯Å.¯°£¼ÕÅ.¸_¶@çÐÃ�°g³l®.±�³l®�¾¯Å.°�îg¸)®�î²«Ê»)°
¾½«Ê³·¶n¸_Ôn¾ÂÅ.°�Åe³´¾
ç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®XÆ�¾¯Å.°�îgÀ³l¾À³@î²«Ê¶S®.°²¾Ûô�¸)@��í�«_½«_æp°²¾¯°²½¼'¾¯Å�«_¾ô�¸)Äe¶@ç�«Ê÷X°£îg¾aí�«_¾¯¾Â°²¯®�¼À°²í�«_½«_¾Õ³´¸;®ò«_¯°j¾¯Å.°j¶l°²»)°g¶�¸_Ô¬¸;Ä.¾¯í.Ä.¾9«)îg¾À³l»;³´¾À¿)ÆDô%Åe³@îÂÅòçe°²¾¯°²¯æj³l®.°£¼'Å.¸_ô�Ô «[a¸)Ä.¾S³l®¾¯Å.°4¾g«Ê³·¶¥¸_Ô¬¾¯Å.°
ç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®Ð¾¯Å.°4¾¯Å.¯°£¼ÕÅ.¸_¶@ç�³@¼9¼À°²¾£ÆD«_®�ç Ô «;îg¾¯¸)½¼Sô%Åe³@îÂÅòçe°²¾¯°²¯æó³´®.°
¾¯Å.°4¸_»)°²g«Ê¶·¶Z¼ÀÅ�«[í�°4¸_Ô¾¯Å.°�í.¯¸;Ã�«_Ãe³·¶F³l¾À¿Vç;³Þ¼Õ¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®XÆ%¼ÀÄ�îÂÅ/«)¼'ÔÍ«_®F�K³l®/«_®�çÐ®eÄ.æ�ÃÌ°²4¸_ÔnÄ.®e³l¾½¼]üÀ�%³l»)°²®V¾ÂÅ�«_¾j¾¯Å.°�¯°²±_³l¸)®�¼j¸[Ôn¾¯Å.°Åe³lí.í�¸.î²«_æ4í.Ä�¼'¼À°²°²æ2¾Â¸4»J«_Â¿�¼À¿.¼À¾¯°²æ
«_¾À³@î²«Ê¶·¶l¿P«Ê¶l¸)®.±
¾¯Å.°�ç;³læ4°²®�¼Û³´¸;®�¼S¸_ÔÚ¸;Ä.¾¯í.Ä.¾ÿ«;îg¾À³l»)³l¾À¿
¶l°²»)°g¶@¼²Æ>®�Ä.æjÃÌ°²½¼¸_ÔnÄ.®e³l¾½¼]Æ¬«_®�ç-ÔÍ«_®F�K³l®3¼Û³´õ²°)Ækô�°�ô�¸)Äe¶@çÐ°��öíÌ°£îg¾4¾¯Å�«_¾4ç;³·÷X°²¯°²®�¾
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³@¼º¾¯¸Óîg¸)æpí.Ä.¾¯°a¾¯Å.°�îg¸;®�ç;³´¾Õ³´¸;®�«Ê¶Úí.Â¸)Ã�«_Ãe³·¶·³´¾À¿�¾¯Å�«[¾n«_®¸)Ä.¾¯í.Ä.¾ºÄ.®e³´¾ºô�³·¶F¶`Ã�°9«;îg¾À³l»)° ø «_ÃÌ¸J»;°n¾¯Å.Â°£¼ÀÅ.¸_¶@çÌñ`ÔW¸)k³´®.í.Ä.¾Sí�«_¾¯¾Â°²¯®Ñúy±_³l»)°²®�¾ÂÅ�«_¾�¾¯Å.°aÄ.®e³l¾nô%«)¼�«)îg¾À³l»)°SÔW¸)³l®.í.Ä.¾%í�«_¾¯¾Â°²¯® � Æ)ô%Å.°²®�ú�¸_»)°²À¶@«_í�¼`ô�³´¾ÂÅ � Ãe¿4«9¼ÀíÌ°£îÂ³&��°£ç�í.¯¸)íÌ¸)¯¾À³l¸)®Xü ì Åe³@¼%îg¸;®�ç;³´¾Õ³´¸;®�«Ê¶Xí.¯¸)Ã�«_Ãe³·¶·³l¾Û¿ó³Þ¼°£þ;Äe³´»_«Ê¶l°²®�¾º¾¯¸9¾¯Å.°º°��öíÌ°£îg¾¯°£çj¶l°²»)°g¶X¸_ÔX¸)Ä.¾Âí.Ä.¾¥í�«_¾¯¾Â°²¯®4¸_»)°²À¶@«_íjÔW¸)`¾¯Å.°a¼ÀíÌ°£îÂ³���°£ç�«[æ4¸)Ä.®e¾`¸_Ô>³´®.í.Ä.¾�í�«_¾Â¾¯°²¯®¸_»)°²À¶@«_íXü
ì Å.°9Åe¿eí�°²¯±)°²¸;æ4°²¾¯À³@îaæp¸öçe°g¶Úî²«[®�Ã�°a³·¶·¶lÄ�¼À¾¯½«[¾¯°£ç�ô�³l¾¯Å�« � °²®.®F�Íç;³@«_±)½«[æ2¯°²í.Â°£¼À°²®�¾g«_¾À³l¸)®XÆ�«)¼º¼ÀÅ.¸_ô%®
³l®

h ³l±)Ä.¯°��.ü ì Åe³@¼k��±)Ä.Â°ó¼ÕÅ.¸JôS¼�¾¯Å.°4¼Àí�«)îg°'¸_Ô`³l®.í.Ä.¾aÄ.®e³´¾g¼Sô�³l¾¯Å�¾Ûô�¸Ó¼ÕÄ.Ã�¼À°²¾½¼²ÆÌ¸)®.°j¯°²í.¯°£¼À°²®e¾À³l®.±�¾¯Å.°H³´®.í.Ä.¾Ä.®e³l¾½¼j«)îg¾À³l»)°jÔW¸)aí�«_¾Â¾¯°²¯® � «_®�ç�¾¯Å.°4¸;¾¯Å.°²9¯°²í.Â°£¼À°²®�¾Õ³´®.±�¾¯Å.¸�¼À°ó³´®.í.Ä.¾jÄ.®e³l¾½¼H¾¯Å�«_¾�«
±[³´»;°²®ò¸)Ä.¾Âí.Ä.¾aÄ.®e³´¾
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h ³l±)Ä.¯°�� ï � °²®.®F�Íç;³@«_±;½«_æ�¯°²í.¯°£¼À°²®e¾½«_¾Õ³´¸;®4¸_Ô^¾ÂÅ.°%Å�¿eí�°²Â±)°²¸)æ4°²¾¯Õ³Þîºæ4¸.çe°g¶=¼ÀÅ.¸_ô�³l®.±'¾¯Å.°%Ä.®e³l¾½¼Z³l®Ó¾¯Å.°�³´®.í.Ä.¾¶@«Ê¿)°²£ü ì Å.°9¸_»)°²½«J¶F¶`¼Àí�«)îg°a³l®�ç;³@î²«_¾¯°£ç6Ã�¿�¾¯Å.°'¯°£îg¾½«_®.±;Äe¶Þ«[%Ã�¸D��¯°²í.¯°£¼Õ°²®�¾½¼º¾¯Å.°j¼À°²¾%¸_Ô`³l®.í.Ä.¾SÄ.®e³´¾g¼²Æ>¸_Ô¥¼¨³lõ²°
ÚÛÛü Ç ¼ÀÄ.Ã�¼À°²¾%¸_Ô¥¾ÂÅ.°£¼À°aÄ.®e³l¾½¼%¸[ÔZ¼¨³lõ²° ~ ÛÚ«_Â°9«)îg¾À³l»J«_¾Â°£ç�Ãe¿�í�«_¾¯¾¯°²¯® � ü 9 ®6«;ç.ç;³´¾Õ³´¸;®XÆ^«j±[³´»;°²®�¸)Ä.¾¯í.Ä.¾ºÄ.®e³´¾ô�³l¾¯Å�ÔÍ«_®F�K³l®P¸[Ô¬¼¨³lõ²°ÝÙ ³@¼aîg¸)®.®.°£îg¾¯°£ç6¾¯¸�«
¼À°£îg¸)®�ç�¼ÀÄ.Ã�¼Õ°²¾n¸_Ô`³l®.í.Ä.¾'Ä.®e³´¾g¼²ü ì Å.°jÅe³´¾g¼ºÔÝ¸)º¾¯Å.°j¸)Ä.¾¯í.Ä.¾SÄ.®e³´¾«_¯°j«_¾%¾¯Å.°H³l®�¾¯°²g¼À°£îg¾À³l¸)®�¸_Ô¥¾¯Å.°HÔ «_®F�K³l®�«_®�ç ¾¯Å.°�«)îg¾Õ³´»;³l¾À¿�¼ÀÄ.Ã�¼À°²¾½¼²ü ì Å.°�¼Û³´õ²°j¸_Ô¥¾ÂÅe³Þ¼�³l®�¾Â°²½¼À°£îg¾À³l¸)®�³@¼%±[³´»;°²®Ãe¿P¾ÂÅ.°�»_«_À³@«_Ãe¶l°�ø�þ)ü K ¸)¾¯°4¾ÂÅ�«_¾a¾¯Åe³@¼a¯°²í.Â°£¼À°²®�¾g«_¾À³l¸)®�³@¼9®.¸;¾S³´®e¾¯°²®�çe°£ç-¾¯¸�Ã�°p¾¯¸)í�¸[¶´¸;±_³@î²«Ê¶ÍÆÚ«;¼º³´¾'æ4°²¯°g¶l¿¯°²í.¯°£¼Õ°²®�¾½¼�¾¯Å.°9¼À°²¾$�Wô�³@¼À°jç;³l»)³@¼¨³l¸)®�¸_ÔD³l®.í.Ä.¾nÄ.®e³l¾½¼²ü

¯°£îg°g³l»)°£¼Hí.¯¸��À°£îg¾À³l¸)®�¼�ÔÝ¯¸;æ ø ³Íü °)üÞÆ.³l¾½¼ºÔÍ«_®F�K³l®>ñ½ü ì Å.°'³l®.í.Ä.¾�¼Õ°²¾%³@¼a¸[Ô¬¼¨³lõ²°ÝÚ Û Æ>ô%Åe³·¶l°4¾¯Å.°4«)îg¾À³l»;³´¾À¿�¼ÀÄ.Ã�¼À°²¾º³Þ¼¸_Ô¬¼¨³lõ²° ~ ÛÍÆX«_®�ç ¾¯Å.°'Ô «[®F�K³´®�¼ÀÄ.Ã�¼Õ°²¾S³Þ¼S¸[Ô¬¼¨³lõ²°
Ùjü 9 ®e³l¾À³@«Ê¶·¶l¿)Æ+ÃÌ°gÔÝ¸;¯°4«_®�¿
¶l°£«_Â®e³´®.±�¾½«��)°£¼ºíe¶@«)îg°)Æ>°£«)îÂÅ�³´®.í.Ä.¾ô�°g³l±)Å�¾S¾¯¸4¾ÂÅ.°9¸)Ä.¾¯í.Ä.¾SÄ.®e³l¾aÅ�«)¼S«j»J«Ê¶lÄ.°4¸[Ô�ð)ü ì Å.°�Åe³l¾½¼�ÔW¸)n¾ÂÅ.°9¸)Ä.¾¯í.Ä.¾ºÄ.®e³´¾9«[¯°�«_¾º¾¯Å.°a³l®e¾¯°²½¼À°£îg¾À³l¸)®�¸_Ô¾¯Å.°4¾Àô�¸�¼ÀÄ.Ã�¼À°²¾½¼²Æ�¾¯Å.°Ó¼¨³lõ²°
¸_Ô¬ôºÅe³ÞîÂÅ-³Þ¼ÿ³l®�ç;³Þî²«[¾¯°£çÐÃ�¿�¾¯Å.°4»_«_À³@«_Ãe¶l°Ñø�þ)ü ì Å.°4í.Â¸)Ã�«_Ãe³·¶·³´¾À¿�¸[Ô�«_®�¸;Ä.¾¯í.Ä.¾Ä.®e³l¾nÂ°£îg°g³´»;³l®.±�«jí�«_¯¾Õ³ÞîgÄe¶@«_º®�Ä.æjÃ�°²S¸_Ô`Åe³l¾½¼k³@¼%±[³´»;°²®�Ãe¿Ó¾¯Å.°aÅe¿eí�°²¯±)°²¸;æ4°²¾¯À³@î9ç;³@¼À¾ÂÀ³lÃ.Ä.¾À³l¸)®Xü
ì Å.°�Å�¿eí�°²Â±)°²¸)æ4°²¾¯Õ³ÞîÚ³@¼DÃ�«)¼À°£ça¸;®9¾¯Å.°Z³Þçe°£«S¸[Ô ¼¯«[æ4íe¶·³´®.± ø ô�³l¾¯Å.¸)Ä.¾D¯°²íe¶@«)îg°²æ4°²®e¾²ñ�ÔW¯¸)æ�«_®'°²®�»;³l¯¸)®.æ4°²®e¾îg¸)®e¾½«Ê³l®e³l®.±V¾Àô¬¸��;³l®�ç.¼
¸_Ô9¾¯Åe³l®.±�¼²Æ�ÔÝ¸)p°�� «_æpíe¶´°�«�Ã�«[¯¯°g¶aô�³l¾¯Å/¯°£ç�«_®�ç�Ãe¶lÄ.°PÃ�«J¶F¶@¼²ü �%³l»)°²®�«Ðîg°²¯¾½«Ê³l®¼¯«_æpíe¶´°
¼¨³lõ²°)Æ+«_®�ç�«�¼ÀíÌ°£îÂ³���°£ç-®eÄ.æ�ÃÌ°²a¸_Ô¬Â°£çP«[®�ç�Ãe¶lÄ.°4Ã�«Ê¶·¶@¼S³l®�¾¯Å.°jÃ�«_¯Â°g¶ Æ�¾¯Å.°jÅ�¿eí�°²Â±)°²¸)æ4°²¾¯Õ³Þîó±_³l»)°£¼¾¯Å.°%í.Â¸)Ã�«_Ãe³·¶·³´¾À¿
¸_Ô^±;°²¾¯¾À³l®.±�«'¼Àí�°£îÂ³&�^îS®eÄ.æ�ÃÌ°²�¸_Ô^¯°£ç
«_®�çjÃe¶lÄ.°aÃ�«Ê¶·¶@¼Z³l®Ó¾¯Å.°S¼¯«_æ4íe¶l°)ü ì ÅeÄ�¼²Æ;ô¬°Sî²«_®4¾¯Åe³l®F�¸_Ô�¾¯Å.°jÔÍ«_®F�K³l®üÙyÔW¯¸)æ�«
Ä.®e³´¾jÃÌ°g³´®.±�«[e²¼¯«_æpíe¶´°0f ¸_Ô¬¾ÂÅ.°9³l®.í.Ä.¾4¼Àí�«)îg°pÅ�«£»;³l®.±�Ã�¸)¾ÂÅò«)îg¾À³l»)°4«_®�ç�³l®�«)îg¾Õ³´»;°Ä.®e³l¾½¼²ü ì Å.°²¯°9«_¯° ~ Û+«)îg¾À³l»)°aÄ.®e³l¾½¼]Æ�«_®�ç�ÚÛ.- ~ Û>³l®�«)îg¾Õ³´»;°aÄ.®e³´¾g¼²Æ^«[®�ç4ô�°aô%«_®e¾¥¾¯Å.°aí.¯¸;Ã�«_Ãe³·¶F³l¾À¿�¸_Ô+±;°²¾¯¾À³l®.±°���«)îg¾À¶l¿iø�þa«)îg¾À³l»)°'Ä.®e³l¾½¼�³l®�¾¯Å.°SÔ «[®F�K³´®�¼¯«_æ4íe¶l°)ü
ì Å.°`¶l¸)±[³Þîk¸_Ô.¾¯Å.°k°��öí.¯°£¼Â¼¨³l¸)®'ÔÝ¸)�¾¯Å.°¥Åe¿�íÌ°²¯±)°²¸)æp°²¾¯À³@îD³@¼D¯°g¶@«_¾À³l»)°g¶l¿j¼¨³læ4íe¶l°)Æ�«_®�çHô¬°`ô�³F¶·¶�ÃÌ°¥±)°²®.°²½«J¶F³lõg³l®.±¾¯Åe³@¼k¶l¸)±_³@îS¾¯¸4çe°£«Ê¶Xô�³l¾¯Å
æ4¸)Â°n¾¯Å�«[®Ó¸)®.°9ç;³@¼À¾Õ³´®�îg¾Õ³´¸;®�³l®�¾¯Å.°S°²®�»;³l¯¸)®.æ4°²®e¾�ÔW¸)%¼ÀÄ.Ã�¼À°£þ;Ä.°²®�¾�°��.í.¯°£¼¯¼¨³l¸)®�¼²ÆÌ¼À¸ô�°¥¯°²»;³l°²ôÐ³l¾`Å.°²¯°)ü 9 Ô^¸;®.°�ç;³@ç'Å�«_í.íÌ°²®4¾¯¸S±)°²¾Âø�þ¥¸[Ô�¾¯Å.°%«)îg¾À³l»)°`³l®.í.Ä.¾½¼Ú³l®�¾ÂÅ.°¥ÔÍ«_®F�K³l®ie²¼¯«_æpíe¶´°0f Æ_¾¯Å.°²®j¾¯Å.°²¯°æjÄ�¼À¾aÅ�«Ê»)°jÃ�°²°²®ÀÙ/-Öø�þj¸_Ô�¾¯Å.°j³l®�«)îg¾À³l»)°ó³´®.í.Ä.¾g¼a³l®�¾ÂÅ.°Ó¼¯«_æ4íe¶l°)ü ì Å.°4Åe¿�íÌ°²¯±)°²¸)æ4°²¾ÂÀ³@î4îg¸)æ4í.Ä.¾¯°£¼H¾¯Å.°®eÄ.æ�ÃÌ°²n¸[Ô¥ô�«Ê¿.¼�¸_Ô¥±)°²¾Â¾À³l®.±�«4¼Õí�°£îÂ³&�^î4îg¸)®=��±)Ä.g«_¾À³l¸)®�¸[Ô¬«)îg¾À³l»)°�«[®�ç�³l®�«)îg¾Õ³´»;°9³l®.í.Ä.¾½¼SÄ�¼Û³´®.±
¾¯Å.°jí.¯¸.çeÄ�îg¾¸_Ô>¾¯Å.°%®eÄ.æ�ÃÌ°²�¸_Ô^ô%«Ê¿ö¼D¸[Ô�³l®�çe°²í�°²®�çe°²®e¾À¶l¿�î¯Å.¸e¸�¼¨³l®.±�ø�þ�³l¾¯°²æ
¼DÔW¯¸)æ#«aíÌ¸)í.Äe¶@«_¾À³l¸)®
¸_Ô=¼Û³´õ²° ~ Û Æe«_®�ç�Ù0-�ø�þ³l¾¯°²æÓ¼HÔW¯¸)æû« í�¸)í.Äe¶@«_¾Õ³´¸;®V¸_Ô�Ú Û - ~ Û ü ì Åe³@¼j¾¯¸;¾½«Ê¶¥®eÄ.æ�ÃÌ°²9¸_Ôaîg¸)®=��±)Ä.½«_¾Õ³´¸;®�¼a¾¯Å�«_¾'ô�¸)Äe¶@ç�¶l°£«)ç-¾¯¸�ø�þÅe³l¾½¼a«_®�ç�Ù/-üø�þH³l®�«)îg¾À³l»)°ó³´®.í.Ä.¾g¼S³@¼S¾¯Å.°²®�ç;³l»)³@çe°£ç-Ã�¿�¾¯Å.° ø ¶@«_Â±)°²²ñ�®�Ä.æjÃ�°²a¸[Ô¥ô�«Ê¿.¼%¸[Ô¥íe³Þî@�;³´®.±�«_®e¿iÙ³l¾¯°²æÓ¼º¸)Ä.¾S¸_ÔZ«pí�¸;í.Äe¶Þ«[¾À³l¸)®�¼¨³lõ²°ÝÚ Û ô�³l¾¯Å.¸)Ä.¾S¯°²±�«_gç
¾¯¸4ô%Åe³@îÂÅ6«[¯°�«)îg¾Õ³´»;°�«_®�ç�³´®�«;îg¾À³l»)°)ü ì Åe³@¼S¯°£¼ÀÄe¶l¾½¼�³l®
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h ³l±)Ä.¯°
; ï	243 ì Å.°4ÔW¸)Ä.a¯°²±_³l¸)®�¼'¸_Ô�¾¯Å.°p³´®.í.Ä.¾@�WÄ.®e³´¾
¼Àí�«)îg°4ô%Å.°²Â°4í�«_¾¯¾¯°²Â®üú�îg¸)Äe¶@ç�³l®e¾¯°²½¼À°£îg¾ÊÆXô�³l¾¯ÅÐ¾¯Å.°³l®.í.Ä.¾�¼Õí�«)îg°Pçe°���®.°£ç�«)¼'³l®�¾¯Å.°�í.¯°²»;³´¸;Ä�¼���±)Ä.Â°�ÔW¸)'³´®.í.Ä.¾�í�«[¾¯¾¯°²¯® � «_®�ç/«6±_³l»)°²®V¸)Ä.¾¯í.Ä.¾
Ä.®e³l¾£ü65738%Ä�«_®e¾À³&�^î²«_¾À³l¸)®�¸[Ô¥¾¯Å.°j®�Ä.æjÃ�°²g¼a¸_Ô¥Ä.®e³l¾½¼ÿ³´®Ð«)îg¾À³l»)³l¾À¿�í�«[¾¯¾¯°²¯®�ú�ÔW¯¸)æÉ°£«)îÂÅP¸[Ô¬¾¯Å.°'ÔW¸)Ä.nÂ°²±_³l¸)®�¼a¼ÀÅ.¸_ô%®³l®�í�«_Â¾�« ü ì Å.°²¯°9«_¯°	�©ÛDÄ.®e³l¾½¼k³l®Pîg¸;æ4æ4¸)®
ô�³l¾¯Å � Æ�«_®�ç�ø þ�ÿ Åe³l¾½¼�ÔÝÂ¸)æ�¾¯Å.°ÿ¼Â«_æ4°Nø þ ³l®.í.Ä.¾½¼º¾¯Å�«_¾�ô�°²¯°«)îg¾À³l»)°S³l® � Æ�«[®�çiø�9þ$ÿkÅe³l¾½¼ºÄ.®e³@þ)Ä.°j¾¯¸jí�«_¾¯¾Â°²¯®iú4ü
«_®�¸_»)°²½«J¶F¶Xí.¯¸;Ã�«_Ãe³·¶F³l¾À¿�ÔW¸)�±)°²¾¯¾Õ³´®.±�ø�þSÅe³l¾½¼²ï
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Ù ? ø ð_ñ

ô%Å.°²¯°j°£«)îÂÅ�¾¯°²Âæ�³l®�¾¯Å.°p°��öí.¯°£¼Â¼¨³l¸)® > Ú B ? ±_³l»)°£¼H¾¯Å.°j®�Ä.æjÃ�°²a¸[Ô¬ô%«Ê¿ö¼º¸_Ô�îÂÅ.¸e¸�¼¨³l®.± B ³´¾Â°²æÓ¼SÔW¯¸)æ�«
í�¸;í.Äe¶Þ«[¾À³l¸)®V¸_Ô÷ÚÐü ì ÅeÄ�¼²ÆX¾ÂÅ.°4°��öí.Â°£¼¯¼¨³l¸)®-ÔÝ¸)'¾¯Å.°4í.¯¸;Ã�«_Ãe³·¶F³l¾À¿Ð¸_Ô%±)°²¾¯¾À³l®.±�ø þ ³l®.í.Ä.¾4Åe³l¾½¼S³@¼²ï �'ø ø þ ñ	�: ø ø�þ ; ~ Û ; Ù ; Ú Û ñ½üC Ô�Ì$Ô)(0Ê�ÍVÏtÍVÏ<*[Ì ÓpÔEDGFIH	JLK1ÓG(¶Ô�È�ÓcÎ=Ø�×
¹n¼Û³´®.±�¾ÂÅ.°9Åe¿�íÌ°²¯±)°²¸)æ4°²¾ÂÀ³@î_ÆÌ³´¾º³@¼Sí�¸�¼Â¼¨³lÃe¶´°p¾¯¸Óçe°£¼¯îgÀ³lÃÌ°4¾¯Å.°9í.Â¸)Ã�«_Ãe³·¶·³´¾À¿�ç;³@¼À¾¯À³lÃ.Ä.¾À³l¸)®-¸J»;°²%¾¯Å.°9g«_®.±)°¸_Ô`í�¸�¼Â¼¨³lÃe¶´°p®�Ä.æjÃ�°²S¸_Ô`Åe³l¾½¼�ÔW¸)n«p±_³l»)°²®�¼¨³lõ²°9®.°²¾Àô�¸)$�>ü 9 ®�¸)½çe°²º¾¯¸4Ä�¼À°j¾¯Å.°aí.¯¸;Ã�«_Ãe³·¶F³l¾À¿Pç;³@¼À¾ÂÀ³lÃ.Ä.¾À³l¸)®�¾¯¸çe°²À³l»)°9«H¾¯Å.¯°£¼ÀÅ.¸_¶@ç
®eÄ.æjÃ�°²�¸_Ô+Åe³l¾½¼©ø � ÔÝ¸;¥¾¯Å.° ~F���"� ÔÝÄ.®�îg¾Õ³´¸;®XÆ.ô�°ÿ¼¨³læ4íe¶l¿�¼ÀÄ.æ�¸_»)°²¥¾¯Å.°SÄ.í.í�°²º¾½«Ê³·¶^¸_Ô¾¯Å.°9ç;³@¼À¾¯Õ³´Ã.Ä.¾Õ³´¸;®PÄ.®e¾À³·¶+¾¯Å.°'¾¯¸)¾½«J¶^í.¯¸)Ã�«[Ãe³F¶·³l¾À¿�³@¼�°£þ;Ä�«Ê¶+¾¯¸p¾¯Å.°9çe°£¼¨³l¯°£ç�¸)Ä.¾¯í.Ä.¾n«;îg¾À³l»)³l¾À¿4¶l°²»)°g¶Íï

Þ1ßM�ON�P âQ àSRUT VXWYZ � [ Z �\ �'ø ø�þ[ñ ø úeñ
ô%Å.°²¯°�ÞnßjÂ°²í.¯°£¼À°²®e¾½¼a¾¯Å.°pí.¯¸)í�¸;¯¾À³l¸)®Ð¸_Ô¬¸)Ä.¾Âí.Ä.¾9Ä.®e³l¾½¼j«)îg¾À³l»)°)ÆD®.¸)¾'¾¯Å.°4®eÄ.æ�ÃÌ°²£ü ì Å.°
»J«Ê¶lÄ.°
¸_Ô�ø þ� «)¼çe°���®.°£ç'³l®j¾¯Åe³@¼D°£þ)Ä�«[¾À³l¸)®4î²«_®jÃ�°%î²«Ê¶@îgÄe¶@«_¾¯°£ç'ÔW¯¸)æ�«%±[³´»;°²®ÝÞ ß Ãe¿�îg¸)æ4í.Ä.¾Õ³´®.±a¾ÂÅ.°¬¼ÀÄ.æ�Ã�«)î@�eô�«[½ç.¼+¼Õ¾½«_¯¾À³l®.±ÔW¯¸)æ�¾¯Å.°aæ
«D��³læjÄ.æÉ®�Ä.æjÃ�°²S¸_Ô`Åe³l¾½¼ ø ô%Åe³@îÂÅ�³Þ¼�¾¯Å.°�¼Àæ
«Ê¶·¶´°²S¸_Ô ~ Û «[®�ç�Ù'ñ�«_®�ç�¼À¾¯¸)í.íe³l®.±4ôºÅ.°²®�¾¯Å.°j¼ÀÄ.æ°£þ;Ä�«Ê¶@¼S¸)%°���îg°²°£ç.¼S¾¯Å.°�çe°£¼¨³l¯°£ç ÞnßÊÆ�ô�³´¾ÂÅ�¾¯Å.°�ø�þ'»J«Ê¶lÄ.°4«_¾S¾¯Å�«_¾%íÌ¸_³l®�¾aÃÌ°£îg¸)æj³l®.±iø þ� ü ì Å.°j¾¯Å.¯°£¼ÀÅ.¸_¶@ç�³Þ¼þ;Ä�«Ê¶·³���°£ç�Ãe¿Ó¾ÂÅ.°aí�«_¾¯¾¯°²¯®�ÃÌ°£î²«_Ä�¼À°H³´¾g¼%»_«Ê¶lÄ.°9ô�³·¶·¶ZîÂÅ�«_®.±)°aôºÅ.°²®�¶l°£«_¯®e³l®.±p³Þ¼�³l®�¾Â¯¸öçeÄ�îg°£ç ¶@«_¾¯°²Êü]�ÎFÊËnÉFÌPÍVÏ<*_^�ÉÐÌ�ËnÉÐÌa`cb=Ì�Ì$Ô)(0ÏA^ed�Ô)(¶ØfbDË
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Activity Levels and Pattern Separation
Rat-Sized DG, Monosynaptic CA3, and EC�
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Fan-in Size and Pattern Separation�
Rat-Sized Monosynaptic CA3
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WID Learning and Pattern Separation

Rat-Sized Monosynaptic CA3
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Separation/Completion Trade-off: WI vs. WID
Rat-Sized Monosynaptic CA3 and DG
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Separation/Completion Trade-off: Mossy Fibers
Rat-Sized CA3 with Mossy and DG, WID Learning�
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Separation/Completion Trade-off: Hybrids�
Rat-Sized CA3 with Mossy and DG, WID Learning�
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Signal & Noise Distributions with 25% CueJ
DG, Full Pat Ht = 292K
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Signal & Noise Distributions with 90% CueR
DG, Full Pat Ht = 292S
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