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�����v���z�~���L���z�����L�³�����H�D�������´�R�|¡����~�%�����D�~�"�µ�����D�������´�����~�Z�
¶ �·���"¢z�D�������D���#¡D�L����¢z�·�µ��¸T�D�������~�R�����.������«*¢�¢±���������D�����L�r����R���~�z�����Z���D�q���*��¢£������� ¶ ����¢¤��¢z�D�R�~���|¡������¹�����µ�¤�������D�~�z������~�L�������~�j���X�º¡D�L����¢±���µ�º¢¤�������D�L�(���"�L�D¢¤�³�D���¤¢±�¤�|�²�Z¯o»m�¨���~�
¢±���������������z�@�D¢±�����D�����v���L��������¢£���Z�,���f�D���j¡D�L����¢z�·�µ�,¢¤�������D�
�X�L�´�D���¤¢±�¤�|�²�Z¸ ¶ �v���~� ¶ �����������~�v�~���D¼����L�½�D�¨¢±�D�R�~�~�����~�
���~�������R�(���X�|�r���~��¢z�D�������D�����z�r��¢£�����D���������r¼X�´���~�������L�����
�D�¤���z������D¢¤�~���z¡��������±¾~�D¢±���R�±���z�����~�¢±�����µ�����D�����´�D�º���~�
���X�D¢±���~�¼X�z� ¶ �L�z�������¤¢±�¤�|�²�L¸¿�R����¼X�o���D��¡D�Z�����X����������¢L��������¯À��D���q�D�L�~�z�¤�������D¸±���~�¿������¼~���L�-�D��¢z�D�R�~���������¹���~�¿�����R�q�������
¢±���������������z�(��¢£�������º��������¼H�������~�����L�%���º�L��¢¤�%�D���¤¢±�¤�|�²�Z¸b���
�D�¤���z�F���#���|�����������.�R�±���L�����~��¢±���������¤�������q���X���R���~���R���z�Á���~�
�|¡D�L���D���_��������¡|���H�����R�D¸X�����v¼H���X�����Z�@�D���<������¡��L�@�D�¨�´�����~Â
�L�D���~�����D�¤���<¯���o���~� ¶ ���X�|�v¢z�����Z�R����¡��D��¡����~�%�~�Z�D�����~�
¢¤�������D�*�����¼X�<������¡��L�º�D������������¢z�������"�������~�������v���~�z�����L�
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�D���¤¢±�¤�|�²�Õ�D�Q�H�D�������®�R�|¡����~���D�����~�(�����¤�����D���¿�����~�Z� ¶ �����@¢±�D�~Â�����D����¡D�L����¢z�·�µ��¸F�D��� ¶ �*�R���~�z�Q���~���D�������¤�|«*¢*¢z�D�������D�����L����.�D�o�D¢±�����D� ¶ �~��¢¤�j¢z�D���~���|¡������(���������D���¤���~�L�D���r�~�L�������~��D����¡��z����¢z�·�µ�R¢¤���D�~�D�Z�J���(�Z�D¢¤�*�D���¤¢±�¤�|�²�Z¯F§r���¤¢±�¤�|�²�®�D���.¢±�D�~Â
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������� ���|���±�µ�8���������D��¢±�76 ¶ �<�����98|�~� ���|���z�¤���¨���z���D���������D�
���z���D¯.ªÁ����¦����X�����¿¢z�D�������¤�������¨������� ¶ ���D���(�������L���Z�µ���L��������|���������������/���q�;:��R�±���z�������/¢z�D�������¤��������<~¸ ¶ ����¢¤�´�R�L���X�F����������~�R�����R��¼X�z� ¶ �L�z�%������¢z�����²�#�D������¡��D���/�|�#���~�R�±¾��·�(�H�D��������������Z¢£���D�¿���Õ¢±�D�X�µ�����D���~�Z�´����¼X�.�~���Õ���Z���Q�����D�;=?>����Z¢±�����~�L¸
¶ ���z���@=?>³���b�~��¢±���|���L��¼��(¢L������¢±�������L�b�������L¢±���D�¤�b�D�Ä�����X�������¢L������¢±�������L���D�Á���~�v�~�L���������|�������³�������H�D���L¯@�"�����z����¡��*�������~Â
���������Á�������~�#���D����� ¶ ���~�´� ¶ �´Ò�� ¶ �~���D¼����L�R�BA
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������D��¡D�#���~�z���¤�µ�r������¼~���L�:�D������������¢z�����������D�r�������~�D����¡D�zÂ
����¢±���µ�º¢¤�����~���jÓ ¶ �v��¼����D���8�j¢±�������L�������� ���D���������D�HÔ£¸J�����
���L¢z�D��� ¶ �#���D��¡D�r�X�����~�R���������L���Á�~���D�����D� Óq�ÄÅÕÔ£¸~���X���������
��¼����D���*�#���~�R�L����¢z�D�~���������������û¯JÀ��±���~���~�Q¼������Z�´�D�������D������Â
��¢z�D���R�����z���rÓ ¶ �~��¢¤� ¶ � ¶ �����X���L�~�����¨�~�L���r���J���D�������X�´�z����Â���~�¤Ô��D���R�~���|¡|��¼~���j¢±�������L¢±��¼��%���Z�����D�û¯@ªÁ�~�������(���³���������
¢z�D�����¤�D��� ¶ �·���R�������~���|�������û¸ ¶ �~��¢¤�������|¡��L�J�/���Z���~���q�D�~������������~�<�����¤���R�z���z�¤�´���������~���������¨¢z�D���~�·���������R�������~���|���L�_¯fÆ~���
�z¾~���R�~���D¸_���~� ¶ ����¦��.���ÕÆ��z���D������}�Õ�������R�������~�e�D¸&���Q�����DÂ¡������o���f�����D��������¢����¤���R� ¶ �D��¦T¸q�~�X��� ¶ �~��¢¤�8�����<�D�������D�¤�¼��~�����R���������q�����������L���J���������~�D�~�����¿���������|���z�µ���D�T���~�¹ÒX� ¶ ����~�z�º����¡D�Z�µ�������|����¯ ¥ ���~�L� ¶ �D��¦�������¡��L�����������������~�v���R���D¢±��D�F���Z¢±�L�������D�����z�Z�v¢z�D�������D�H�D�@�����®������«*¢¨Ò�� ¶ �����@������������¢±�¢L������¢±���µ�}� �~¸D��¸�8��m¯r��R���z�R�D�X�µ���������(�~� ¶ ���~���D������������¢z�D��D�~�~������¢¤������%¼H�v�±¾����z�����Z�º�������������~�<���Z����¢£����¡��������z��Â
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��"¢z�D�R���D���o���~�*���L���~����� ¶ ���������~�����������D� �������~���������D�û¸
�X�����~���v���Z¢£�����.¢z�D�������D�����L� ¶ �~��¢¤�����D�/�l:����D���~��¢�<R¡���� ¶���Z�D¢¤�v¢z�D�������D�����z�¿¢L���*���~�������z�/�����*¢z�D�������D�X������¢z�����²� ¶ �·���~��������´� ¶ �³���L¢±���D�Z¯jªÁ�~�<�������~�������Z�º¢±�D�������������z�´�|�����z�R���¤�(����R���~���´���z���´¢±���µ�Õ���~��¢±�����D�û¸ ¶ �~��¢¤�v�L��¢±�����Z�Á�����±�Á���b�������D��Â�������L�®�����¿���~�/¢z�D�������D�����z��AÄ�z�X���~�����~�����X�|�Á�������¿���b���z���D���������D�
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�����D�û¸������Õ����¢z�����~�L�R�|�q��� ¶ �L�F�������D���·�µ��¯Ä��¹�����Á¢z�~�����L��������������~���~����¢z�L���Á���J¡��D�����~�������~�R���~���r�������~���|���D�¨�������������`¢¿ª¹ÀjÃ
�~�|�¤�L�¤£�¸,¥$�m¯"ªÁ�~�<�����������������D�%�������´�|�����L�´�~�������"���R�����|���
���~�.�D¢£���������Q�D�û�����Z����¢z�D�������D�����z��6����X�´���~�/¢±�D�R���D�������D�´¼X�zÂ
� ¶ �L�z�<�D���¨�����D��������¢z�D�QÓÏ�D���@�����~�L�D�¨�~���D�����D�´�R���~��Ô¿���L���~�·�¤������v�����#�������~���|���D�Á���Z�����·�¤�Õ�D����� ¶ �Õ���Õ����¢z�D�������~�z�Á�D�~�¹�D��Â����������¢r�R�����z���Á�D�Õ���z�~���L���z����������¡D�.���Ä���L�D�����µ�D¯J»Ñ�@Ã��L¢£�������r�~¸
¶ ���~���L���z���.���~�´�´�����L�Q�����j�������~���|�������û¸_���Ã��Z¢£�����D�}� ¶ ��~���L���z�����D�������X����������¢*���Z���~�����L¯jªÁ�~�����Z�����·�¤�(���8Ã�ªb�LÅ������
�±¾����L�������~�����~���´���X�����������#�����~���L���z�����Z�"���º���~�v§¨���X�L������¾T¯
ÆF�����D�����D¸ ¶ �®�~�L��¢±����¼H�®���~�J¢±�~�����L��� ¶ �D��¦.�����������~�r¡|�������~�|���L���¼������¤�D¢±�����D���¨���J���~���/���Z¢£�����r�R�����z�F�D�r¼~�~���������~��¼~����¢¤¦��¨���
�´�´�����L�û���J���L¡D�L���D�H���±� ¶ �D��¦D�L�����Z¢£���D�¤�z¯
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�"���X��¡D�R¢±���L�|���L�"�@�������~���|���D�#���Á�����#���¤�|«*¢�Ò�� ¶ ���%���L¢±Â�������r���~¸`��8�¸@�7�~¸��w��¸��w��ÓÏ���z�oÆF�����~���}�76uª ¥ § �����~��¢L�|���Z�
¥ ��¦��������o¬®�z�����z�£Ô£¯¨Æ~�����J���±�¤�������.���J���~���R�����z�d¸T�D� ¶ �z���b������R�~���z�R�L���¤�|�������v���±�¤�������Á�D���¨����¡��z�*���«� ¥$�m¯qªÁ�~���Õ�������~���|���D�
�|�����z�R���¤�û���¨���´���������Õ�����û���¤�|«*¢Q¢z�D�������D�����z�û¼H�z����¡����D�û¼��#����Â
�������(�����R�~���¨����¼~���������~���D�������D���R�����L�~���D�®�L��¢¤�*������¢z�����²�L¯¢¿��¢¤�<�D���¤¢±�¤�|�²�¹���¨�R�����z���L�����r�������µ���z� ¶ �·�����z���D���r�H��������Â¼~���¹�´�����Z�z¸����L�~��¢±���Z�R����ÆF�����~���`�bAb���~���z�¨���e¬T�z���z���¿���H�z�Z�~�L¸
�����D����¢±�~���J�D�Q�~�±�����~�¤�J¼X�z� ¶ �L�z�5µ�±� ¶ �����z¸|� ¶ �/�µ���X�Z�J���T¡D�L¢±Â�����¨���D�#�����D¢z���~�X¸X�D�����~���������~�*�X�|�����z�����L¯.ªÁ�~���R�D�~�z��¡D�z�¤�
�R���~���R���L�´�v¢±�����r������¢£�������"���Z�����D�~�Z�@�����R����¢¤�j¢z�D�������D�����z�
�~�����������µ���������z���L¢±�����~�´���~���������z�~¡��z�¤��A

Holding pattern

detourshortcut

vector for
spacing spacing

vector for

®F¯T° ± ®F¯T²�³®F±Q´g¯

� Îq�XÍby$� ��� 	 äZãZÛdëéâ�Ú¤ÞZádà£ò¨Ú�áBà£î<ÛBØ�ßZÛdØµÙdØµî±ádëéî�åRáBÝ�Ø(Ú¤ÜÑáBÞ|Ú�ádëéà£î�à¤çà£î�ØRÜµà£î±ádÛBà£èéèéØ�Û�à£î"Ú*Ùdëéî�å£èéØ´Ú¤ëéÛdÜµÛmÚ�ç·á � þ Ú¤ÜmÝ"à¤çÕádÝ�ØØµëéå£ÝzáXò¹àLâZØ�Ù~ÛBØ�ßZÛdØµÙdØµî±ádÙXà£î�ØûßDà£ÙBÙdëéã�èéØ_ÙÏámÚ�áBØûà¤ç�ádÝ�ØÄÚ¤ëéÛ üÜµÛmÚ�ç·á �!% Ý�ØbÚ¤ÛdÛBà�êÄÙtµÏà£ëéî�ëéî�åJáBÝ�ØµÙdØbÙBádÚ�ádØµÙûÚ¤ÛdØûáBÝ�Øbò¹àzâ�ØÙBêÄë áBÜmÝ�ØµÙ�ö|ëéîZë ádë Ú�áBØµâ/ã±äráBÝ�ØqÜµà£î±ádÛBà£èéèéØ�Û �
¶V·¹¸º » ¼k½&¾

»
¿wÀ�Á5Â�Ã ¿wÀ�Á`Ä ¸º » ¼�Å Ó�>

»
Æ�ÇgÈQÉ�Ê.Ë Ô[Å Â�Ã ÆBÇ�ÈQÉ�ÊqË

Ä ¸º » ¼k½ ¶
»
Ì É�Í Ä ¸º » ¼¡½ Ó�>uÎzÏ

»
ÊQÉ�Ð Ê�Ñ >uÎzÏ

»
Ç�ÈQÉ�Ð Ô Â�Ã@Ò ÈQÐ É[Ó

Ä5Ô ÌmÕQÖ È ÒuÂBÃ@×�Ø Í�Ù�Ð È ÌmÕQÖ ÈÚr�z���D¸ Ô ���L�~�����L�Õ������������¼H�z�¹���q�����¤¢±�¤�|�²�Á�����´�D��¡D�L�@���L¢±Â
���D�Z¯�¢¿��¢¤�j���z��� ������~�v���~�½¢±�D�X�����µ�¤�#���¹�<�X�L�������µ��A������
���L���H�L¢£����¡��³����¼���¢z�������¤�Û:�� ¥ Ãb<~¸O:�¼~���Z�D¢¤�
<�¸N:������
<�¸V:����zÂ
�����b<~¸m:������~�D���#�R�|¡D�B<����L���X�Z¢£����¡D�L�����µ�¤���������D�¹�������Á���q���z����Â
�¤�|�������û¸D¼����Z�D¢¤�´���T¼X���~���~�D���´¢±�D�X���·�������û¸D���D�~�z�~¡��z�Z¸D���L������¸
�D���v�����~�D���.���D�~�z�~¡��z�Z¯FªÁ���L���.�H�z���D�·�����Z�¹�����wAb���~�/���~��¼H�z�
¾
»
¿7À�Á ���q���������Z�¹���q���L�����¤�|�������û¸����~����Ü��X�����L�@¼~���L�D¢¤�@�����R�L��D���R�����L��Âm����Âd���¤������¢z�D�������¤���������L¸Z���~�Á¢±���µ�¤�Ä�D�~�L�D¢¤�������~��¡����������
���D�~�z�~¡��z�Z¸D���~�#���f¬T�z���z�X¢±�/¼X�z� ¶ �L�z�*�~���L�~��¢±���L���������D¢±�����D������R�o�D�#�D������¡��D��ÓÏª ¥ §.ÔR�|�v�~�L���������|�������û¸¿���~�����~��¼H�z�v���
���D�~�z�~¡��z�¤�z¯æªÁ�~����D�D��¢"���(���~��D�������¤�|«*¢¢±���������������z�����
�R�����L���Z�@���Õ���D����� ¶ �BAF���~���������~�L���¨�~�����������µ�����¹���R���������¤��������z�X���¤�|�����D�Ä¸|���~�.�~�±¾��¿�������~�L���Q�~�����������µ�����J�����´�L�±�Q���~�¨�R�±Â
���z�������´¢z�D�������¤�������L¸����~�/���Z�µ�Á���Ä���~�/�X�L�����������L�Õ���±Ò��Z¢£�Á�BÜ����D�
�D���@��� ¶ �L���Á�~�����D�����µ�DA

Ã ¿wÀ�Á\Ý ��Þwß�à�àuá Ã ÆBÇ�ÈQÉ�ÊqË^Ý ��ÞwâYá Ã Ò ÈQÐ ÉQÓ^Ý �
¢®�D¢¤�����L¢±�����´¢z�D�������D�����L�(�¤��¦D�Z�����~�~�~��Ò����D���R�~������� ¶ �·���~��������Á� ¶ �@���Z¢£�����Õ�D���@�|�����z�R���¤�Õ���´�D�z���z�¤�|���#�´¢±�D�~Ò���¢±��Âd�����L��L��¡������D�~�R�z���J�D¢z¢z�D�¤�����~�¹���r���~�Á¢±���µ�b���~��¢±�����D�R����� ¶ �z���D���¤��D¼X�|¡��D¯^¢®�D¢¤�j���L¢±���D�#���o���~�����z�/�D����¡��������|� ¶ �R�����R¢±�D�~Â�������z�������(���Õ�D¢±���������Z���D¢z¢z�D�¤�����~�#�������~�r�R���~�����~� ���m¶<�����
���~�(�����¤¢±�¤�|�²�¹���@�����|�¨���D������¢z�~�����¹���Z¢£���D�Z¯

ã t Ê {!©gä_xLÎB}D{!©ÁwZË�©BÍÄxZÎÏË Ê w�xLË�¨L��xB��y$��ÌæåFËTç�w
»Ñ�a�D�¤���z�����f�D�����Z���������D��������¢L�������,�~� ¶ Ü��~��¢¤¦������Vµ�z� ¶ ���¢L���*¼H�L¢z�D�R�.���|���~�¤�|���Z� ¶ �·�����D���¤¢±�¤�|�²�Z¸ ¶ �.¢±���L�����r�������R�~����R�����L�����X�R�L�������~�rÒ�� ¶ ¯FÃ��r�Ï�D�L¸ ¶ �Õ�D�~���(���L�D� ¶ �·���«:�Ü��X�D������~�±ÂÑ�����R�z�������������(<´Ò�� ¶ �L¸�¼~�~�r���������D�~�����z���:�����D�û���q���~���



x position

time t

initial positions along the x axis

first aircraft trajectory

shock: location of switching points

exit of last sector:
entrance of TRACON

trajectories in the (x,t) plane
after slow down

before slow down
trajectories in the (x,t) plane è ×"éDØ ê ÊqËÅ

è ×"é�Ø ê Ê.Ëß

ë Èpìí�î ïí�îðí�îñí�îò

ó ²gôöõw÷�ø�ù¡úD´gûpõó ²gôöõw÷�ù,úD´gû.õó ²gôöõ

� Îg�HÍÄy$� ã�� øLÝ�àzÜpüÜµà£î�ÙÏádÛBÞ�ÜÑádëéà£î�ó·êÄÝ�ëéÜmÝºÛdØµß�ÛBØµÙdØµîzáBÙ�áBÝ�ØvÙdà£èéÞ üádëéà£î�áBà*áBÝ�Ø�ò¨Ú�ýZëéò¨Ú¤èFáBÝ�ÛBà£Þ�å£Ý�ß�ÞZá(ßZÛdà£ã�èéØµòrõ �þ% Ý�ØÚ¤ëéÛdÜµÛmÚ�ç·á(ádÛdÚ�µBØµÜÑáBà£ÛdëéØµÙRÚ¤ÛBØvÛBØµß�ÛdØµÙdØµî±ádØµâºëéîjádÝ�Øoóeÿ����Ïõß�è Ú¤î�Ø �z% Ý�ØÑä�à£Ûdëéå£ëéî|Ú�áBØrÚ�á���� � ç�ÛBà£ò-áBÝ�Ø¨Ý�à£ÛBë¤-�à£î üámÚ¤è¿Ú�ýLëéÙ´ó�êÄÝ�ë áBØ�Ü�ëéÛBÜµèéØ�à£î�Ø�Ú¤ÜmÝ�áBÛmÚ�µÏØµÜµáBà£ÛBä�õ � ñbç·ádØµÛÙdà£ò¹Ø#Ú¤ò¹à£ÞZîzá¨à¤çqáBëéò¹Ø£öTádÝZØ(Ú¤ëéÛdÜµÛmÚ�ç·á¹ëéÙ¨ÙBêÄë áBÜmÝ�Øµâ�áBàÙdß�ØµØ�â�� Ú�áJèéàzÜ�Ú�ádëéà£î�óeÿ
	��� ������ ����	��� ������ õqó�ÙBÝ|Ú¤â�Øµâ�ÜµëéÛdÜµèéØà£î¹Ø�Ú¤ÜdÝ¨áBÛmÚ�µBØµÜÑádà£ÛÏä|õ � �bè áBëéò¨Ú�ádØµè ä¿ádÝZØµäÕÛdØ�Ú¤ÜmÝ�ÿ
���Dö£áBÝ�ØØ�î±áBÛmÚ¤î�ÜµØQà¤ç % ×ûñbú��J÷ºó�ã�è Ú¤ÜpürÜµëéÛdÜµèéØ�õ �
���~�������D¢¤����(���o¼H�v��¼������������D�������������������·���������R�z�������D���D�
Ò�� ¶ �Õ���������(���D�´� ¶ ���D¯qªÁ�~�/���D����� ¶ ���~�R��¢z�z���D�����´���Á����¡D�L��Â�����������L��A Ô �D���¤¢±�¤�|�²�¿�D���r¢z�D��¡D�L���������#���¿�~���D��¡��z����¢z�·�µ� �(���
�Oµ�z� ¶ ���;µ�~��¢±�����D�f����� :��~�����@�~�
<8Ó��R�L�D�~������¸qÒ��º�������~�
�R���~�������¿�D����� ¶ �L����L�����¤�|�������û¸û�D����¼X�L�~���X����~�*�D���~�L�¤Ô/������~�@�D�¤���L���D�¹���~�L���R�D�����D�������/Ó��~���L����¢£���L��Ô´�D������¡|�D�Q�����R�@���
���Z¢£���D�Q�z¾����L¯qªÁ�~�N:��~�������~���~�
<(������¢±�Z���Q��¢L¢±�~�¤�Q¼������~�/¢±����Â
�����D�����L�b����� ¶ ���~�¹�Z�D¢¤�(�����¤¢±�¤�|�²�û���.�¹��� ¶ �L�û¡D�L����¢z�·�µ��� ÓÏ¼X�z���D����D�¹�|�²���z�Á���~�@µ�~��¢±�����D�XÔÕ���<�D�¤���z�Õ���R�L���������/���X�|�r�����¤¢±�¤�|�²���
Ó ¶ �~�L�������}�e�! Ô �²Ô®�z¾������Õ���~�(���L¢£���D�¹�|�¨�´�~���L��¢±����¼H�L�v�����R�è É�Ê ê Ä Ó"� Ñ �ZÔF=?> Õ$# ê ¯kÚr�z���@=?> Õ$# ê ���z�����Z���L���¤�_���~�Á�´�z���L�����~�¢±�����µ�����D������Ó����~��������¢z�����²�Õ�L¡D�z���o=?> Õ%# ê ���L¢z�D���~�¤Ô¿���R�H�����L�
�|�®���~�.�±¾��·�Õ���_���~�.���L¢±���D�Z¸������ è É�Ê ê �·�¤�Q�����R�/���Ä��¢£����¡|�|�������û¸
�����X�~�L�R�D�q���~�Á�����R� ¶ �~�L�´���~�@���¤���¿������¢z�����²�J�z¾��·�¤�J���~�¨���L¢±Â�����L¯JªÁ�~�/�X�����������D�����b�D���¤¢±�¤�|�²�&�q���*�����R�/���®�����X�Õ�~�L��¢±����¼H�L�
¼���� ¶ ����«R���.������¢£����������A

ë » Ó è Ô�·(' à » Ä � è è �l� Þ) è ×"é�Ø ê Ê.Ë» �ë » Ó è Ô�·+* » Ä � è è �l� è ×"é�Ø ê Ê.Ë»  è É�Ê ê Ä Ó"� Ñ �ZÔ�=\> Õ%# ê �
Ú¨�L����¸,' à » ���_���~�Q�H�����·�����������~������¢z�����²���X��� è · Þ~¸-* » ���û���z���|���L�
���#���~�r� ¶ �·�¤¢¤�~�����.�����R�¨¼�� è ×"é�Ø ê Ê.Ë» ·°Ó.* » Ñ ' à » Ô$/�Ó � Ñ � Ô£¸�������~�z�Z�~�¹���*¼H��¢±���R�~�����Z�<���������~�z�¹���v���������µ���@���BÜ��~�����Z�<�´�zÂ
���L�����~��¢±�������������D���L¯Q��(�����/�������L���Z�µ���L�����o���D��¡����~�����������D��Â
��� ¶ ���~�¨������¼~���L�rA10 G"J�{zP�j!I�X�imG"PpU�jTG"JTS�_
W$G"J�PkK$J�{uX�imG"PQU�jTG"JtSPqG"MOI Ó ë ×�é�Ø ê Ê.Ë»  è ×�é�Ø ê Ê.Ë»

Ô W[Z5I�KwU�jNK2G"R�U�R�K[Z�P � X�W?P"j
K$P I�KwU�jrK$G"R�cU�R�K[Z�P`U�R�W�X�X�I�X?P"j
InI�v7G"Pk_!W2G"J
P ë Èpì WFZ^P�j!I?X�I�U�PQW$RnK$P`I�vtK7U�P.d�hè É�Ê ê Ä Ó�� Ñ �ZÔ�=\> Õ%# ê ¯8Æ~�D���"�D��¡D�L�����z�����r���~���������¨¢±��������Â
�����D���32,' à »
4 » 576 ½98 ¸�: ¸����Õ¢z�D�*¼H�/���~� ¶ �oÜ��~�����/�L�D���������������®���~����~���D¼~���z� ���Õ���L������¼~�����·�F���D�¨�D���;��A' à »�< ë Èpì Ñ �_Ó è É�Ê ê Ñ Ó�� Ñ ��ÔF=?> Õ$# ê Ô

����� ' à »�= ë Èpì Ñ � Ó è É�Ê ê Ñ Ó�� Ñ ��ÔF=?> Õ$# ê Ô Ó[��Ô
���~�z�����~����¢z�D���~�·�����������v�´�z�L¸¹���~�"� ¶ ����¢¤�~���~�º�����R�%������ ¶ ����¢¤�����~�R�H�D�����¨���F�D���¤¢±�¤�|�²�>�¿�D���#����¡��z�v¼���A

è ×"é�Ø ê Ê.Ë» · ?A@�B,CED F�G�HJIKCML » C ½KN�OQP C;R9STD,CUDë ×"éDØ ê ÊqË» · ' à » Ä D 6 ?V@�BACED F�G.HJIWCML » C ½WN�OQP C;R9ST :D,CUD Óq��Ô

¶ ���z���?=YX A�·Z� =?> Õ$# ê ¯Y=YX����¨���~���BÜ��~��¡��D���L����:��R�����Z�µÂm���~Â
�����D���(<*¢z�D�������¤�������r¢±�D�����L���X���������~�R�������~�n=?> Õ$# ê ���~�����~�D�~Â
�����q�´�z���L�����~�.¢z�D���~�·�������û¯Ä»m�q¢z�D�(¼X�Õ�~���|¡D�Z�/�������F���D=YX\[`8
�X��������¢L�����R�����L�J���X�]' à » Ñ ' à » C ½ [þ8¨�X��������¢L�����R�����L�L¸~Óq��ÔÄ�����zÂ
���z��¡D�Z�R���L�����¤�|�������³�~������� ë Èpì ÓÏ���f�Ï��¢£�����X���������·���z���³�·�/������D���¤¢±�¤�|�²�(���<�~�D��¢¤�������D�R���H�z�Z����²���L� ë Èpì Ô£¯*ªÁ�~������¢z�������D��D�b���~�*Ó ë ×"é�Ø ê Ê.Ë»  è ×"é�Ø ê Ê.Ë»

ÔÕ����������¢±�#���z�~���L���z�����¹� ¶ ��¡D�z���������Z¯^r���������L��� ������� ���~� ¶ ��¡D�±�����D���Z¸~������¢z�����²�¹�D�������r���|¾������D����H�z�L�û¯+_r� ¶ ���������L�D� ������� ����� ¶ ��¡��±�����D���L¸q���~��������¢z�����²��D���l:��~�����Z�%�~�
<o������� ¶ ���X�L�L�%���º�D�¤���z�����o¢±�������#����� ë Èpì¼H�D�����~�����v��� è É�Ê ê Ä Ó�� Ñ �ZÔF=?> Õ$# ê �±¾~�D¢±�����D¯qªÁ�~�L���#���Z�����·�¤�
����¡��o¢±�������������D�������,���~�j����ÒX� ¶ ÓÏ�B¯ �D¯��D�f���~�j���±�v�D��' à » Ô
�����¿���~� ¶ ��¡D�z���������q�����R�|¡��¹��� ¶ ���¤�����~�/�±¾����®���_���~�.���L¢±�����Ó ¶ �~��¢¤�@�R�Z�����Õ���~�#���¤�|«*¢����� ¶ �����_�������r�����������X�Z���£Ô�A

è ×"éDØ ê ÊqË» ` è ×�é�Ø ê Ê.Ë» a ½ b =cX ` ' à » Ñ ' à » a ½ë ×�é�Ø ê Ê.Ë» a ½ ` ë ×�é�Ø ê Ê.Ë» b d ½OQP�e � `gf ½R ST CER STih�j-k � Óg��Ô
ªÁ�~��¢±������������¢£�������j���®���~�oÓ ë ×"éDØ ê ÊqË»  è ×"éDØ ê ÊqË»

Ôr�H�D�������#�������±Â
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� Îq�XÍby$�ml � øzÝ�àLÜ.ü.à£ãZádÚ¤ëéî�Øµâ�ã±ä�ó U õûç�à£ÛÄÚÁå£ë ±Ø�î/ÙdØÑá�n$oAp�Aq ÙmÚ�áBëéÙBç·ä üëéî�å�ó � õûç�à£ÛFÚ¤èéè7rMs � � �.t �"�k% Ý�ØÕÙBÝ�àLÜ.ü.áBÝ�ØµÛdØÑç�à£ÛBØ�¤Ú¤î üëéÙdÝ�ØµÙqó�Ý�ØµÛdØQÚ�á_áBëéò¹ØFáu� ]£k���� ÙdØµÜ � õ �wv îráBÝ�ëéÙûÜ�Ú¤ÙdØÁó ] õTëéÙÙmÚ�áBëéÙ�x|Øµâ�ö�Ú¤î�â�êTØÕádÝzÞ�Ù¿ÙdØµØÕáBÝ|Ú�áF'�ÿ 	i�� �J���� y ÿ 	i�� �J����iz Ö ö
Ú¤î�âY� 	i�� �J���� y � 	i�� �J����iz Ö ö�ë � Ø � ádÝ�Ø¨ÙBÝ�àLÜ.ü�ò¹àF±ØµÙ®â�à�êÄî üÙBáBÛdØ�Ú¤ò � ñ_á{��� ]£k���� öJë á`£Ú¤î�ëéÙBÝ�ØµÙ �}| Ø�ÙdØµØ�ádÝ�Ú�á��	��� ������ y ��~u�"��ö�êbÝZëéÜmÝ�ò¹Ø�Ú¤î�ÙJáBÝ|Ú�á¿ëéî�à£Ûdâ�ØµÛJáBà#ò¹ØµØµáádÝZØqò¹ØµáBØµÛdëéî�å®Üµà£î�â�ë áBëéà£î�Ù�ö�Ú¤ÜÑáBëéà£î/ç�Ûdà£òºádÝZØ¿Üµà£î±ádÛBà£èéèéØµÛÝ|Ú¤ÙTáBàÕã�ØFádÚ�ü£Ø�î.ß�Ûdëéà£ÛXádàÕÚ¤ÛdÛdë ¤Ú¤è�à¤ç�Ú¤ëéÛdÜµÛmÚ�ç·á � Ú�á�ÿ �"� �

����¢±���L�%���%Æb���D�����O�~¯*§r�%�±¾~���R�~���R���(�~�z�~��¢£���L����ºÆF���D�~����X¯¹ªÁ�~��¼X�L�~�����.���J���~���¨���D�����~���|�������<���¨�������r�BÜ����������D�ºÓq��Ô
����¡��L���D�%�D������������¢R������������������o�����j���±��2�' à » 4 » 576 ½�8 ¸�: ¸b������������|¡����������@�<� ¶ �·�¤¢¤�~�������H�D����¢z�������D�~�~���D¸Ä�D���"�@�~�������¿¼���~�L�������������|�����~���*�~����¢z�L���~���@�������|���ºÓ����/���~�o�D���¤¢±�¤�|�²�������
�������D�����D�����o���L�����¤�|���L�j¼��j�´�����´�������l8��~�<¸û�����z� ¶ �����®����Â
¶ �����R¼X��Ô£¯ Ú¨� ¶ �z¡D�L�L¸¿���~�o¢z�D���~�·�������8�����|�*�Z�D¢¤�,������¢z�����²����L��¢¤�~�L� ë Èpì �±¾~�D¢±�����´���¿���~�¨�����R�r�����Z��¢z����¼X�Z�R���¿���Z�µ������¢£����¡��Ó ¶ ���|�#���¨���´�H�D�����D���.���¨���~�(Ò�� ¶ �¤�|���(¼~���/�~���.���~�R�D¢±�����D�¢z�����������~�/�����´�Z��Ô±¯qªÁ�~�z���±�������Á��� ¶ ���~���´¼H�¨���T�D���L�����L�F�X���Á����H�����*���~�*�~���D¼����L�½�������D����� ¶ ��A E�G"H$I�J 2�' à » 4 » 576 ½�8 ¸�: ] U�W$Mnc_�abPpIVP"j
IrX�imG"PpU�jTG"JTS;_
W$d�GgU�hlikjTGgU�j«_�R�W$H�Gg{wI�X~K$P?MsW$X�PnW$JDIK2G"R�U�R�K[Z�PuI�H$I�R�h =?> Õ$# ê K$P ë Èpì ikjTG"deIsMOK$G"J�PpK2G"J
G"JTS;X�Ip_
K$R�K2cP.GgW$J ] K$J�{OMnG"J
G"MnGe��I�X^P�j!InK$R�R�G"H$K$dkPqG"MOI?WFZ^K$G"R�U�R�KFZ�P Ô �
ªÁ�����<¢z�D�~�~�D��¼H����D��¡D�Z�������D��������¢z�D�������D���L���������f¼H�L¢z�D�����
���~�*��������¡|���b�����R�����Á������¢z�����²�#�D���´�~� ¶ ¡|��������¼~���L�RÓ��d¯ �D¯������



�~���/���z�/�D�r���<���~�������L¡����D�X�¹���D���������������D�û¸X¼~���.���z�L�����*¼H�
¢±���´�������Z� ¶ �~�����R���|�������������~�@¢±�D�X�µ�����D�������¤Ô£¯zÚ¨� ¶ �z¡��z�Z¸����~����~���D¼~���z� �����<¼X�´�X�����Z�j���.�v�����~�L�D�#�~�����D�¤���rAÁ�R���~���R���L�
���~�.��������¡|���������R�¨���û�D���¤¢±�¤�|�²� Ô Ó { C Ô£¸ ¶ �~�����.���L�����¤�|�����~�/���~�������¢z�����²�Õ¼��*�R�����/���X���9=?> Õ%# ê �|� ë Èpì Ó u C Ô±¸ ¶ �������|�¨�R������D�~��� ¶ ����¢¤�³¼H�±� ¶ �z�L�º�����v���~�·�����D�®�H�����������D��' à »�= ë Èpì ��������~���z¾��·� ë Èpì Ó } C Ô�A
{ C Ào���~���R���L�o� Þ� ÂBÂ�Â Þ� Ñ �����*u C Ã��~¼bµ�Z¢£�¹������������
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} C �'����*�� DD Ñ� ' Ä d � Ñ DD e ë Èpì �f�� ÂBÂ�Â  ����J�
¶ �~�z��� �'~· � ' à ½  Â�ÂBÂ  %' à ¸ �������X�}�*\· � * ½  Â�ÂBÂ  $* ¸ ���Q¯RÐ¨����������������~�o©`Ú.Ã8��� u C ���f�������~���L¡��������´���D�����~���%¢z�D�8¼H�
¢¤�������D�L�³���Û� =\> ½  Â�ÂBÂ  �=?> ¸ � � ���f�����~�z�´���º�D¢L¢±���~���´����������R�±Âm¡��D�������~�o¼H�D�~�X�~�����º¢±�D�X���·���������L¯ªÁ�~�@�D��¡|�D���¤�����*���
���~���q���������~���|�����D�´���q�����¨�X��������¼~�������µ�(�����D�������R���z�r�D�´��¼bµ�L¢±Â
����¡D�R���~�X¢£�����D��Ó ¶ �~��¢¤����(������~�v�~���Z���L����¢z�D���´���~����������¡|��������R�Õ�D�~�����Õ���D���q������¢z�����²�F�������~�Õ�~���������D�Ä¸D���L�ÕÆF���D�~����8DÔ£¸����
���~�®�~����¢z�¿���~�r�����´�L����¢z�D�����D���������D�Ä¯kÚ¨� ¶ �z¡��z�_���~���Ä�~���D¼����L����D�®¼H�z�z������«*¢z���L������� ¶ �z���T�µ���������L�R�����®���¿���R¢±�����������L�Q���~����~�R�z����¢L�������L���~�����®�±¾~�D¢±�L¸��R�����~���(�����/��¢z¢±������¢±�������|¡������L�
¼��(�����¨¢±�����D¯�§r���±¾~���R�~���¹���_���X¢¤�R¢z�D����������¢±�����D�´���q����¡��z�
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� Îg�HÍÄy$�g� � øLÝZàLÜpüzÙ(à£ãZádÚ¤ëéî�Øµâjç�à£Û#ç�à£ÞZÛ#ÙdÞ�ÜµÜµØµÙdÙBë ±ØRß�è Ú�áBàLà£î�Ù(à¤çÚ¤ëéÛdÜµÛmÚ�ç·áûÞ�ÙdëéîZåÕádÝZØ¿èéëéîZØ�Ú¤Ûûß�ÛBà£å£ÛmÚ¤ò¹ò¹ëéî�åQç�à£ÛdòÕÞZè Ú�ádëéà£î ��Fî�è äJáBÝ�ØHè Ú¤ÙÏá�à£î�ØHØQýLë ádÙ�áBÝ�ØE�JÚ�üLè Ú¤î�âQñ % ú�ÜµØµîzáBØµÛXÚ¤îZâádÝ�ØµÛBØµç�à£ÛdØÄå£Øµî�ØµÛmÚ�áBØµÙbÚqã�ÛBØ�Ú¤ÜmÝ¹ëéî¹ò¹ØÑádØµÛdëéîZåqÜ�à£îZâ�ë ádëéà£îZÙÙdÝ�à�êbî.ëéî/ô~ëéå£Þ�ÛBØ s �
���*ÆF���D�~���u8 ¶ �����*��¼bµ�L¢±����¡D�Á���~�X¢£�����D�«� Ñ �� Â�ÂBÂ  Ñ �������*Z¸��d¯ ��¯���~�#���~� ���F�����T�D���¤¢±�¤�|�²�Á��������¡|���X�����R�L�Õ���Õ�R���~���R���z�Z�_¯QªÁ�~������D�������~�����~�������¹���D�~�/�~���|���������¹���¿�D���¤¢±�¤�|�²�r���~¼bµ�Z¢£���L�<������B¥<�R�����Z�����%�����D���®�|�����|¾��������¿���X�L�L� �H¯@ªÁ���O���¤�µ�(���~���z�
�~���|���������#���D�������~���z�*���~��¢¤¦�� ¶ ����¢¤�³�D���R����¢±�������Z�%���%���~�������������¢±�(¢±���������D�����Z��¼��@����� ¥ ��¦��������o¬®�L�����z�´ÓÏÆF�����~���?8DÔ±¯
ªÁ�~�@���D�~�����,¢±���L�D�����³�z¾������´���~��¢±���������������L�f�����L��¸¿���X�³���~�
�������~�����D�v��������¢z�����Z�Õ�������Õ���~�(¢±�������L���H�D�������~�´������¢z�����²�®�~�L�L�
���R¼H�(�D¢£�����|���L�@�~�������Õ���R�z�������*���@���~� ¥ �D¦������X�<¬®�L�����z�Z¯
Ð¨� ¶ ���~���������~�º��������¢z�D���<�����D�~�v�������~���|���D� ¶ ������¡��z����¢±Â�·�µ�@¢¤�������D�L�¨�D�~���D¸ ¶ �(�����(��¼����#���v�D¢±���������#���������~���z�^�������
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� Îg�HÍÄy$��� � ì Øµè Ú�ä¨ádëéò¹ØµÙ_ç�à£Ûûç�à£Þ�Ûûß�è Ú�áBàLà£îZÙbà¤ç�ô~ëéå£Þ�ÛdØ k��
�����������D���L¸��D���@�~��¼~���L�D¢¤�<���<¼X���~���~�D���@¢±�D�X���·���������Á���¨�D¼~Â
���z��¡D�Z�%ÓÏÆF�����~���\�´�����o�����@�R����������Ô£¯¨ªÁ�~�(���D�~�����<�~���|�������
���(�������D�����������|���·�¤������Ü��~�����L������R�D���%�D�Á��¢£���X�|�����D��D���Z�
¼H�z���D������~�v¼H�D�¤���L�(���Á����� ¥ ��¦��������%§qªr¬æ¬®�z�����z�vÓBÆb����Â
�����l8DÔ±¯ �"�%���z�D¸r�������o�D�@�����D� �D�v���~�}���¤���@� ¶ �·�¤¢¤�~����������R�¢±���������Z�R���~�"���Z¢£�����v¼H�D�~�X�~�����D¸Õ�����j�~���L����¢£���L�æ���¤���
�����R�,���@�D¢£�����|�������É�D�*���~���������~���|�����"¼H�L¢z�D�R�L������Z�|���L�
�������<���~�#�����R�����F���~�������D��������¢z�D�_���������������ºÓÏÆF�����~���z��¸�������Â
¢z�����²�z�w¥�Ô£¯/§¨���F���D����� ¶ ���~�v�D���¤¢±�¤�|�²�.¢L���~�����r¼H�´��¢£�����|���L����������R�v�D���"���~�L���z���D���R¼~���Z�D¢¤�"���~�v¼X���~���~�D���j¢z�D���~�·�������¼��
�D�a�D�´���~���@���~� ¶ �����aÆF�����~���«��¢z�z�����L�L¸ ¶ �~��¢¤�a���Z�D¢¤�~�Z��º�����Z�D���8�µ�¤�|���o���²���L�*������¢z�����²�O�t8�¯�ªÁ�~��¼~���L��¢¤�³�����R�o���
���~�����������������D�¢z�D�°¼X�f�~���L����¢£���L�O�����D��������¢z�D�����������É���zÂ
���~�����¿������� ���~�.���R�H��������¼~�������µ�R���T���~�#���~��¢¤¦ ¶ ��¡D�Á�������¤��¡D�L����~���D�~���*�����.¼H�D�~�X�~���������û���~�#���Z¢£�����L¯JªÁ�~�/¼X�Z�µ�Á���~�/������Â
���������D�*¢L���f������%�R�z�±�R���~�<¼X���~���~�D����¢z�D���~�·���������´���´���
����� ¶ �~� ¶ �<���~�R������¢z�����²�r�D�.�����D�o���¹���~�z�<�z�����z�¨���~� ¥ �D¦�Â�����X�"�D���¤���X�D¢±��¯�_r�������@��������������¢z�L�/�*ÒX� ¶ ���L�����¤�|���L��¼��=YX Ø ÍA� Õ é DD ¶ �~�z���?=YX Ø ÍA� Õ é · �B¥��~� ���¹���������~�·�����D�b���z��Â
�D���������D���D�F���~���D���¤¢±�¤�|�²�Z¯¨Ã����X¢±�(���~�����BÜ��~�Z�µ���L�����z���D���������D�
Ó����D�#���~�R�´�z���L�����~�<¢±�D�X���·���������¤Ôr���/���~�R�±¾����#�D�Q�����R���L¢±�����
���?=YX Õ%# ê � Õ é · �wÞ��~�½�|�����|¾��������¿���X�L�L� �H¸F���~�*¼����Z�D¢¤�
�����R� ¶ �����_¼X�7A

è Æ�Ç�ÈQÉ�ÊqË · �� � �� =cX Õ%# ê � Õ é Ñ �� =YX Ø Í�� Õ é �
ªÁ���@�����Z����¢±���Z�³¼~���L��¢¤�º�����R�@���³���~�<¢z�D���@���.ÆF���D�~���;8j���
���������B�o���Z¢�¯ºÓ ¶ ����¢¤� ¶ �*¡D�L�������j���³ÆF�����~���o��Ô£¯<��v�~� ¶�����µ�¹���~��¼X�L�~�������¹�D�b���~�(�����D��������¢L���_�R�����z� ¶ ���~���|¡�������¯
ÇDC ªÁ���������@���¹���D���������D�"Ó[��Ô(�D���-Ó.�DÔ������|¡������L���j�~�������
¼������Z�����D���D�_���~�/� ¶ ����¢¤�~���~�(�H�D����¢±�R�~���L���z��¡����~�(���z���D���������D�
¶ ���������R�L�±�����~�@�R�±���L�����~�@¢±�D�X���·���������r���D�/�´�L�������������¤�|«*¢�¯ªÁ�����¨¢L���@¼X���X���Z�����@��¢£�������û�~���������D�ÁÒX�������r��¢¤�~�Z���~�����~�X¯��C Æ��D�����~���RÓg��ÔJ�z���D¼~���L�J�����z�����e�X¢L�|�����D�R�D�H�~�X�µ�����Z���°ÒX� ¶ �
¶ ����¢¤� ¶ �����b�H�����z�������������<���z�~�L�������(�����¤������¢±�(���|���~���������D�û¯r»m��L����¼����Z�j¢±���D�����f�X¢L�|�������a�D��:g����R�R�����,Ò�� ¶ ��<,¡��L¯ :��~�D�~Â��D�R�´���~�RÒ�� ¶ ��<~¯ã&C ªÁ�~�Á�������L���F�~���D�����D�´�R���~�¹���������~���������D�(�D�����~�®�����L¡����D�X�



�~���D¼~���z� �z�X��¼~���L�r���~�R�����R���~���L�~��¢±�����D���.���¿�R�������D�z���z�¤���
Ò�� ¶ �#Ó ¶ �������~���|�����D���Á���X�����D���L�¤Ô£¸ ¶ �����~�����r�����D��������¢L���T���zÂ�����·�¤�Á¼~��� ¶ �����<�D�X���¤�������L�L�*���~�R�L����¢z�D�T��¢z¢z�~����¢±��¯l C §¨�~������¢z�������D�������(���~�L���"���L¢¤���~�öÜ��~�Z�v����¢z�����~������µ���z�´Â
�|����¢®¢±�D�R�~�~���|�������(���$��D�R�´���~�r�����´�Z�b���D��µ�±� ¶ ����µ�~�X¢£�����D�X������L�������Ä���~���~���®�R�����L���L¯FÆ��D�F�±¾~���R�~���D¸����~�k����R�R���~�.�����R�
���¨�o�X��������¢±�~�����(����¢z�������D� ë�� É�Ç êgØ Ê # Ð É�Ç ���³�sµ�±� ¶ ���¢L���º¼H�¢±���´�������Z�³¼��³���z�������~� ë ×"é�Ø ê Ê.Ë»

��� ëw� É�Ç êgØ Ê # Ð É�Ç �����8������¡����~����D�®���~�#���R�D�����L�����q���|�������������~�����~�#���L¢±�����R�BÜ����������D�*���"Ó.�DÔ±¯
l���Ë Ê }w©BÍbwZÎÏË Ê
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