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è▼ì➡ð➦ñ▼ñ❱ò➡ñ❁ó❃ö❈ê④ñ❊ô❥ç❈ü✕ô✎☎●òøô✲ò➡÷✲é➺ç➏ð➦÷❥ê④ñ▼ð✠ë▼ìøç❴ô❥ê✩ç❈ü❆è◆ç➏ö❈ô✏ô➺æ❱ð✠ô✲ô➺æ❁ç❭÷➺æ▼ð✠è■ç❴ê➦ï♦ô➺æ❱ç❴ê➦ë❁ú❺ç➏ö❈ô ✛❼ò❣ì➡ì●ñ❱ê➦ô✹ë◆çqð ✔■ç➏ö❈ô❥ç➏ù❵ð✠ô✏ô➺æ❁ç
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✮ òøó④û❁é➺ç✫✝ �✡✠ ➎➆➞④➉➙➌①➫④↕➋➎➏➔➓➉➋➞④➟➸➎➆➞❃➣❨↔➦➥⑨➐✾➢➺➔♠➢➺➣❨➞①➊➓➉➋➊➭➔→➊Ô➉➙➞❜➢➺➣❨➞①➊⑨➔→➑→➎➆➉➙➞①➉➙➞④➟➤➔➓➈④➐✹➌❊➣☎➊➭➉➙➔➓➉➋➣➆➞❃➣➏➝●➎❼➟➆➉➋➯➆➐❬➞❢➊➭➫④↔❊➊➭➐❬➔☞☛✍✌✎ ➣➆➝❱➌❊➣❨➉➙➞☎➔❺➊Ô➣➆➝❱➔➓➈①➐
➣➆↔④➥⑨➐✾➢❥➔✐➲✛➇❑➈④➉➨➊✛➉➋➊✹➒➦➣➆➞①➐➤↔✠➻❜➟❨➑→➎❨➊➭➌①➉➙➞④➟q➔→➈④➐❴➣➆↔➦➥⑨➐✐➢❥➔✛➼➠➉➙➔➓➈✍➎➆➢❥➔→➫①➎➄➔→➣➆➑❺➊❬➲✑✏④➣➆➑✹➎❭➟❨➉➙➯❨➐❬➞✩➌❆➣❨➊➓➉➾➔→➉➙➣❨➞✓✒ ➣➆➝❩➔➓➈④➐❴➎➆➢➺➔➓➫①➎➏➔➓➣➆➑❺➊✾Õ④➔➓➈①➐✾➊➓➐
➌❆➣➆➉➋➞❨➔❺➊➠➎➏➑→➐✛➛q➣➄➯❨➐✾➒✪➔→➣✕✔✗✖✙✘✚☛✛✌✎☞✜ ➲❘➇❑➈④➐✲➌❆➣❨➊➓➉➾➔→➉➙➣❨➞❃➣➆➝▼➔➓➈①➐✏➣➏➔➓➈①➐❬➑❑➌❊➣❨➉➙➞☎➔❺➊❑➣➏➝▼➔→➈④➐✲➣➆↔➦➥⑨➐✐➢❥➔★➊➓➈④➣➆➫④↕➨➒❢↔❊➐✏➊➓➫①➢❺➈❃➔→➈①➎➄➔❑➔→➈④➐✏➐❬↕➨➎➆➊➭➔➓➉➨➢➐❬➞①➐❬➑→➟➆➻✪➣➏➝■➔➓➈①➐✏➣➆↔➦➥⑨➐✐➢❥➔➠➉➋➊★➛❴➉➋➞④➉➋➛q➉➙Ñ✾➐✾➒❁➲

å➤æ❁çqý✠ð✠é❬ò➡ð✠ë▼ì➡çq❫❵ê➦ïÔï➵û❱ñ❱ö❈ô➺ò➡ê④ñ❂✈ ð➦ö➄ö❈ê④û❱ñ❊ô➺÷❼ï✻ê➦é✏ô➺æ❁ç❭ï➵ð➦ö❈ô✏ô➺æ❱ð✠ô➤ô➺æ❱ç❭í❙ð✠ô❥ç➄é❬ò➡ð➦ì❘í➽ð➏þ✵ñ❁ê➦ô➤ë◆ç✪æ❁ê④í✩ê➦ó➦ç➏ñ❁ç➄ê④û❱÷➸ð➦ñ❱ù
ô➺æ❱ð✠ô➸ô➺æ❁ç❭é➺ç➏ì➡ð✠ô➺ò➡ê④ñ➚ë◆ç➄ô✴✛✹ç➄ç➏ñ✗ô➺æ❁ç❜ìøê✕ö➄ð➦ì❘ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ❵ð➦ñ❱ù➚ô➺æ❁ç❃ù❱ç➏ñ❱÷➺òøô➓þ✝ê➦ï❑ç➏ì➡ð➦÷➺ô➺ò➡ö✪ç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ➪í➽ð➏þ✵ý☎ð✠é❬þ✭✛➸òøô➺æ❱ò➡ñ
ô➺æ❁ç❃í➽ð✠ô❥ç➄é❬ò➡ð➦ì❇☞
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ë◆ç❢ë●û❱ò➡ìøô➸ê④ñ❱ö❈ç❙ð➦ñ❱ù✶é➺ç➏û❱÷➺ç➏ù✷☎❩÷❥è◆ç➄ç➏ù❱ò➡ñ❁ó✵û❁è ö❈ê④ì➡ì➡ò➡÷❬òøê④ñ✗ö✾æ❁ç➏ö✣✢✕ò➡ñ❁ó✘☞✗✪✹ç➄ô❥ô❥ç➄é❢ð➦ìøó➦ê➦é❬ò➡ô➺æ❱í❙÷❴ïÒê➦é✪ö❈ê④ì➡ì❣ò➡÷➺òøê④ñÐö❬æ❁ç➏ö ✢❆ò❣ñ❁ó
ï✻ê➦é❼ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ë▼ìøç✪ê➦ë❁ú❺ç➏ö❈ô➺÷➸ð✠é➺ç❭ñ❁ç➄ç➏ù❁ç➏ù➪ð➦ñ▼ù➚ô➺æ❱ò➡÷➤ò❣÷✏ð❙÷➺û❁ë✕ú❥ç➏ö❈ô✏ê➦ï❑ö➄û❁é➺é➺ç➏ñ❊ô➤é➺ç➏÷❥ç➏ð✠é✾ö❬æ➬ÿ � ✁✠✡✌☞

✝ ✞♠Û✞✔✏✂ ✖✠✟♠✧❴✂❱Ú❊ß ✔✏✂▼ØÔÙ➦à✯✌ ✦❨✂✹✘✠Ý★✌⑨Ù❋✘

✦❺ñ✶ô➺æ❱ò➡÷q÷❥ç➏ö❈ô➺òøê④ñ✞☎✷✛✛ç❙ð✠è❱è●ìøþ➪ê④û❁é✪ï✻é❬ð➦í✩ç✎✛✹ê➦é✣✢✗ô❥ê➚ô➺æ❱é➺ç➄ç❙÷➺ò➡í✩è●ìøç❢ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ë●ìøç❢ê➦ë❁ú❺ç➏ö❈ô➺÷✎☞ ✪ ç➽û❱÷➺ç❜ù❱ò✝✔■ç➄é➺ç➏ñ❊ô
ô➭þ❆è◆ç➏÷✪ê➦ï✏í❙ð➦ñ❱òøè●û❱ì➡ð✠ô➺òøê④ñÐö❈ê④ñ❱÷❥ô❥é❬ð➦ò❣ñ①ô➺÷❢ð➦ñ❱ùõù❱ò ✔◆ç➄é➺ç➏ñ❊ôqó➦ç➄ê④í✩ç➄ô❥é❬ò➡ö➽é➺ç➄è❱é➺ç➏÷❥ç➏ñ❊ô➺ð✠ô➺òøê④ñ❱÷❃ò➡ñ✶ç➏ð➦ö❬æ➮ö➄ð➦÷❥ç✠☞✓☛qû❱é✪ó➦ê④ð➦ì
ò➡÷❢ô❥êÐù❱ç➏í✩ê④ñ❱÷❥ô❥é❬ð✠ô❥ç✝ô➺æ❁ç✝ïÒç➏ð➦÷❬òøë▼ò➡ì➡ò➡ô➭þÐê➦ï➤ê④û❁é✮ð✠è❱è❱é➺ê④ð➦ö✾æ➮ð➦ñ▼ùõô❥ê ð➦ì➡÷❥êÐ÷➺æ❁ê✶✛✚ô➺æ❱ð✠ô❜ê④û❁é❜ïÒé✾ð➦í✩ç✎✛✛ê➦é ✢õò➡÷❃é✾ð✠ô➺æ❁ç➄é

✯❱✟



W/2

Profile Curve S(u)

d
L

x1

x3

x2

✮ òøó④û❁é➺ç✫✔ �✡✠ ➎➆➞④➉➙➌①➫④↕➋➎➏➔➓➉➋➣➆➞❭➣➆➝●➎➤➌①↕➋➎➏➔➓➐✹↔☎➻❴➔⑨➼♠➣❼➣❨➌④➌❊➣☎➊➭➉➙➔➓➐✛➐✾➒➦➟❨➐✾➊✾➲◆➳❐➞✪➔➓➈④➐✹↕➋➣✠➢✾➎➏↕❊➝➡➑→➎➆➛q➐➆Õ✠➣➆➞④➐✛➐✾➒➦➟❨➐✛➉➨➊♦➩④❮➦➐✾➒✪➔→➣➤➔→➈④➐ ✘ � ✘✂✁ ✔ ✜➎➄❮➦➉➨➊❬Õ✕➼➠➈④➉➋↕➋➐➤➔➓➈①➐➸➣❨➌④➌❊➣☎➊➭➉➙➔➓➐➸➐✾➒➦➟❨➐❼➉➨➊✹➉➙➞➽➔➓➈④➐❴➌④↕➨➎➏➞④➐✩✘☎✄ ✘✆✁ ✟ ✘✆✁ ✔ ✜ Õ❁➌①➎➆➑→➎➆↕➙↕➋➐❬↕▼➔➓➣ ✁ ✔ ➎➄➔✲➎❢➒➦➉➨➊➭➔→➎➏➞❊➢➺➐✯✁❊➲✏➇❑➈④➐➸➒④➐➺➝➡➣➆➑→➛✪➎➄➔→➉➙➣❨➞❙➉➋➊➣➆➞①➐✲➒④➉➙➛q➐❬➞❊➊➭➉➋➣➆➞①➎➆↕❱➎➏➞①➒✮➢✾➎➏➞❜↔❊➐✏➑→➐❬➌④➑→➐✾➊➓➐❬➞☎➔→➐✾➒❭↔✠➻❃➔➓➈④➐✏➌④➑→➣➏➩❊↕➙➐✏➢➺➫①➑➓➯❨➐✞✝☞✘✠✟ ✜ ➲

ó➦ç➏ñ❁ç➄é❬ð➦ì❁ð➦ñ▼ù✩ö➄ð➦ñ✮ë■ç✲ð✠è❱è▼ì❣òøç➏ù❃ô❥ê❭ù▼ò ✔■ç➄é❬ç➏ñ①ô❑ç❈ü❁ð➦í✩è▼ìøç➏÷◗✛❼òøô➺æ❱ê④û❁ô➠í❢û❱ö✾æ✮ô➺û❱ñ❱ò➡ñ❱ó✘☞ ✪ ç ✛❼ò➡ì❣ì❊û❱÷➺ç✛ê④û❁é➠ç❈ü✕è◆ç➄é❬ò➡í✩ç➏ñ❊ô➺÷
ô❥ê❙é❬ð➦ò❣÷❥ç❭ò➡ñ❊ô❥ç➄é➺ç➏÷❥ô➺ò➡ñ❁ó✩ê➦è◆ç➏ñ☞✟❆û❁ç➏÷❥ô➺òøê④ñ▼÷✏ïÒê➦é❼ô➺æ❁ç❭è❱é➺ê➦ë●ìøç➏í☞ê➦ï♠è●ì➡ð➦ñ❱ñ❱ò➡ñ❱ó❢ï✻ê➦é❼ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ë▼ì➡ç❴ê➦ë❁ú❺ç➏ö❈ô➺÷✎☞

✛✯✮✱✰ ✡ ✞ ☎❋✑✤✠ ☎ ✚ ✜✣☎ q ✄☞✜✼r ✝✛✠✎✁✤☎❀✄☞✜✧✝ ✞
✦❺ñ✞ô➺æ❱ò➡÷❙ç❈ü✕ð➦í✩è●ìøç✠☎❜✛➸æ❱ò➡ö❬æ✞ò❣÷❙ð➦ì➡÷❥ê✦ù❱ç➏÷➺ö❈é❬òøë◆ç➏ù☛ò➡ñ➘ÿ✁✝✠✝✩✡✌☎✲ð é➺ç➏ö❈ô➺ð➦ñ❱ó④û❱ì➡ð✠é➽ô➺æ▼ò➡ñ☛è▼ì➡ð✠ô❥ç✗ò❣÷✩í❙ð➦ñ❱òøè▼û▼ì➡ð✠ô❥ç➏ù☛ë❊þ

ó➦é❬ð➦÷❥è●ò➡ñ❁ó✩òøô➤ð✠ô➤ô❭✛✛ê✍ê➦è❱è◆ê④÷➺òøô❥ç✪ç➏ù❁ó➦ç➏÷ ✏➵÷❥ç➄ç ✮ òøó④û❁é➺ç✜✟✄✒❁☞

✦ ✜✣☎✤✠ ✤✍✌❤✄✏✜ ✝✛✠☞✂✢☎ ✁✄✂✢☎❋r ✝✟✞✡✜✣✠ ☎✆✝ å➤æ❱ç➪÷➺ò✝✆➄ç✵ê➦ï➸ô➺æ❱ç➚è▼ì➡ð✠ô❥ç➪ò➡÷☞☛➧ë❆þ✍✌ ✏➵÷❥ç➄ç ✮ ò➡ó④û❁é➺ç ✔✄✒❁☞ å➤æ❁ç✵ó➦é❬ð➦÷❥è●ò➡ñ❁ó ò➡÷
ù❁ê④ñ❁ç❭ð➦ì➡ê④ñ❁ó✩ô➺æ❁ç✪ô✴✛✹ê❙ê➦è❱è◆ê④÷➺ò➡ô❥çqì➡ê④ñ❁ó✮ç➏ù❁ó➦ç➏÷❼ð➦ñ❱ù✵ô➺æ❱ç➏÷❥ç✪ç➏ù❁ó➦ç➏÷❼ð✠é❬ç❭ð➦ì ✛✹ð➆þ❆÷ ✢➦ç➄è❱ô➤è▼ð✠é❬ð➦ì❣ìøç➏ì❇☞➠å➤æ❁ç✪ð➦ö❈ô➺û❱ð✠ô❥ê➦é❬÷➸ò➡ñ
ô➺æ❱ò➡÷➸ö➄ð➦÷❥ç❢ö❈ê④ñ▼÷❥ô❥é❬ð➦ò➡ñ✗ô➺æ❁ç❢ù❱ò❣÷❥ô➺ð➦ñ❱ö❈ç❀⑨✏✎✑☛ ë◆ç➄ô❭✛✛ç➄ç➏ñ❵ô➺æ❁ç❃ô❭✛✛ê✝ê➦è❱è◆ê④÷➺òøô❥ç❃ç➏ù❁ó➦ç➏÷✎☞ ✎➸ç➏ñ❱ö❈ç✠☎●ô➺æ❱ç❢ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ❵ò➡÷
ê④ñ❁ç ✄➭ù❱ò❣í✩ç➏ñ❱÷➺òøê④ñ▼ð➦ì❁ð➦ñ❱ù✩ô➺æ❁ç❴÷➺æ❱ð✠è◆ç✏ê➦ï◆ô➺æ❁ç➤è▼ì➡ð✠ô❥ç➸ö➄ð➦ñ➽ë◆ç➤ù❁ç➏ù❱û▼ö❈ç➏ù✩ïÒé❬ê④íâô➺æ❁ç➤è▼é➺ê ✄▼ìøç➤ö➄û❁é❬ý➦ç ✲ ✏✎✿■✒★ð➦÷➍ò➡ñ▼ù❱ò➡ö➄ð✠ô❥ç➏ù
ò➡ñ ✮ òøó④û❱é➺ç✜✔✆☞✹å❼æ❁ç❭ù❱ò➡í✩ç➏ñ▼÷➺òøê④ñ✝ê➦ï❑ô➺æ❁ç❭è▼ì➡ð➦ñ▼ñ❱ò➡ñ❁ó❜è❱é➺ê➦ë▼ì➡ç➏í ò➡÷ ✂✤✏❇✟➽ù❁ç➄ó➦é➺ç➄ç➏÷❼ïÒê➦é➸ô➺æ❁ç❭è▼ì➡ð➦ö❈ç➏í❙ç➏ñ①ô➤ê➦ï❑ô➺æ❁ç❃è▼ì➡ð✠ô❥ç
ð➦ñ❱ù➚ê④ñ❱ç✪ïÒê➦é➸ô➺æ❁ç❭ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ✖✒❁☞

✦ ✞❅✁ ✂ ✜✣☎ ✠✎✁ ✜☎✄ ✦ ✂✂✑❤✞✏✄ ✪ ç❃ñ❁ç➄ç➏ù➚ô❥ê❙ë◆ç✪ð✠ë▼ìøç✪ô❥ê✍ö❈ê④í✩è▼û❁ô❥ç✪ô➺æ❁ç✪ç➏ì❣ð➦÷❥ô➺ò➡öqç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ✵ê➦ï♠ô➺æ❁ç✪è▼ì➡ð✠ô❥ç✫✛➸òøô➺æ✵é➺ç➏÷❥è◆ç➏ö❈ô
ô❥ê➪ð✵ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ✷☞ ✁ û❁è❱è◆ê④÷❥ç❃ô➺æ❱ç❜è●ì➡ð✠ô❥ç✩ò➡÷qí❙ð➦ù❁ç✮ê➦ï✛ð➦ñ æ❁ê④í❙ê➦ó➦ç➏ñ❁ç➄ê④û❱÷✪ò➡÷❥ê➦ô❥é❬ê➦è▼ò➡ö❜ì➡ò➡ñ❁ç➏ð✠é❴ç➏ì➡ð➦÷❥ô➺ò➡ö✮í❙ð✠ô❥ç➄é✾ò➡ð➦ì❇☞
✦❺ñ➚ô➺æ❁ç❃ó➦ç➏ñ❱ç➄é❬ð➦ì♦ö➄ð➦÷❥ç❢ê➦ï➠ð❙ý➦ê④ì➡û❱í❙ç➄ô❥é❬ò➡öqê➦ë✕ú❥ç➏ö❈ô✎☎●ô➺æ❱ç❭ç➏ì➡ð➦÷❥ô➺ò➡ö❭ç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ✠☎●ù❱ç ✄▼ñ❁ç➏ù➚ë❆þ☞✑ ✟❆û❱ð✠ô➺òøê④ñ ✏❆✯✶✒❁☎■ò➡÷➤ê➦ë▼ô➺ð➦ò➡ñ❁ç➏ù
ë❆þ✶ò❣ñ①ô❥ç➄ó➦é❬ð✠ô➺ò➡ê④ñ✦ê❨ý➦ç➄é❢ô➺æ❁ç✍ý➦ê④ì➡û❱í✩ç➽ê➦ï✹ô➺æ❱ç➽ê➦ë✕ú❥ç➏ö❈ô❃ê➦ï✏ô➺æ❁ç✍ù❁ç➏ñ❱÷➺òøô➓þ✶ê➦ï✹ç➏ì❣ð➦÷❥ô➺ò➡ö❙ç➏ñ❱ç➄é➺ó➦þ✾✈ ☞ ✦→ñ✦ô➺æ❁ç✍ö➄ð➦÷➺ç➽ê➦ï➤ð
ô➺æ❱ò➡ñ✵è●ì➡ð✠ô❥ç❃í❙ð➦ñ❱ò➡è▼û❱ì➡ð✠ô❥ç➏ù➚ð➦÷➸ù❁ç ✄▼ñ❁ç➏ù✵ç➏ð✠é❬ì❣òøç➄é❱☎❱æ❁ê✙✛✛ç➄ý➦ç➄é❱☎■ô➺æ❁ç❃ì➡ê❆ö➄ð➦ì❘ù❱ç➄ïÒê➦é❬í➽ð✠ô➺òøê④ñ➪ò➡÷➤ö❈ê④ñ▼÷❥ô➺ð➦ñ①ô❴ð➦ìøê④ñ❁ó ❫ ❢ ð➦ñ❱ùð➦ö❈é➺ê④÷➺÷➽ô➺æ❁ç➚è▼ì➡ð✠ô❥ç✠☞ å❼æ❁ç➚ò➡ñ①ô❥ç➄ó➦é✾ð➦ì✏ó④òøý➦ç➏ñ ò➡ñ ✑✂✟❊û▼ð✠ô➺òøê④ñ✧✏❆✯✶✒✮ö➄ð➦ñ✞ë◆ç➪÷➺ò➡í❙è▼ì➡ò✝✄❱ç➏ù✦ô❥ê✦ð➦ñ ò➡ñ❊ô❥ç➄ó➦é❬ð➦ì➤ð➦ì➡ê④ñ❁ó ô➺æ❁ç
è❱é➺ê ✄●ìøç❴ö➄û❱é➺ý➦ç❭ð➦ñ❱ù➚ô➺æ❁ç❭ù❱ç➏ñ❱÷➺òøô➓þ➽ê➦ï♦ç➏ì❣ð➦÷❥ô➺ò➡öqç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ✵ù❁ç➄è◆ç➏ñ❱ù❱÷✹ê④ñ❱ì➡þ➽ê④ñ✵ô➺æ❁ç❭÷❥ô❥é❬ç➄ô➺ö❬æ❱ò➡ñ❱ó❙ð➦ñ❱ù➚ö➄û❁é➺ý✠ð✠ô➺û❁é➺ç✪ê➦ï♠ô➺æ❁ç
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q✎✍ ✤ ✞ ✞✡✠✕☛ ✞ ☎✆✝✟✜☎✄ ✼ ✞✡r✟✌❋✄✏✝ r ☛qû❁é✛è▼ì➡ð➦ñ❱ñ❱ç➄é✛ò➡÷ ✛➤é❬òøô❥ô❥ç➏ñ✝ò➡ñ✭✬✙✪ ✪➘ð➦ñ▼ù❙ê④û❁é✲ç❈ü✕è■ç➄é✾ò➡í✩ç➏ñ❊ô➺÷ ✛✹ç➄é➺ç➸è◆ç➄é➺ï✻ê➦é❬í✩ç➏ù➽ê④ñ
ð➦ñ ✁ ♠❳✦ � ✯ ✁ ✁ ✁ ✁✕☞✹å❼æ❁ç✪è❱é➺ê➦ë▼ì➡ç➏íã÷➺æ❁ê✶✛➸ñ➪ò➡ñ ✮ òøó④û❁é➺ç✜✟✩é➺ç✠✟❊û▼òøé➺ç➏÷✲ô➺æ❁ç❭ô➺æ▼ò➡ñ✵è▼ì➡ð✠ô❥ç✪ô❥ê❙ë◆ç➏ñ❱ù➚ð➦ñ▼ù➚ó➦ê➽ô➺æ❁é❬ê④û❁ó④æ➪ð
✞ ✄➭÷➺æ❱ð✠è◆ç➏ù✗æ❁ê④ì➡ç✠☞ ✑❼ê➦ô❥ç✮ô➺æ❱ð✠ô➸ô➺æ❁ç❃ç➏ñ❊ý❆ò➡é➺ê④ñ❱í✩ç➏ñ❊ô➸ò➡ñ ✮ òøó④û❁é➺ç✑✟➽ò➡÷❼÷❬û❁é➺é➺ê④û❱ñ▼ù❁ç➏ù➚ë❆þ✤✛✹ð➦ì➡ì❣÷➤ô➺æ❱ð✠ô❴ð✠é➺ç❜ñ❱ê➦ô➸ù❁é❬ð✶✛❼ñ
ò➡ñ➽ô➺æ❁ç✖✄❱ó④û❱é➺ç✠☎❆æ❱ç➏ñ❱ö❈ç❼ô➺æ❁ç❴è▼ì➡ð✠ô❥ç❴æ❱ð➦÷✛ô❥ê❢ó➦ê❜ô➺æ❁é➺ê④û❁ó④æ➽ô➺æ❁çqæ❁ê④ìøç❼ô❥ê✮ð✠ô❥ô➺ð➦ò➡ñ✝òøô➺÷✛ó➦ê④ð➦ì■ö❈ê④ñ ✄❱ó④û❁é❬ð✠ô➺òøê④ñ✞☞ ✪ çqû❱÷❥ç➏ù✝ð
✯ ✁❭ö❈ê④ñ❊ô❥é➺ê④ì❱è◆ê④ò➡ñ❊ô✡✪ �ç ✆➏òøç➄é✹ö➄û❱é➺ý➦ç❼ð➦ñ❱ù ✛✹ç❼ð➦÷➺÷❬û❱í✩ç➏ù ✛✹ç❼ð✠é➺ç❼ù❁ç➏ð➦ì❣ò➡ñ❁ó✫✛❼òøô➺æ✩ð❃í✩ç➄ô➺ð➦ì➡ì➡ò➡ö✲è●ì➡ð✠ô❥ç✠☞➠å➤æ❁ç✏è▼ð✠é❬ð➦í❙ç➄ô❥ç➄é❬÷
ï✻ê➦é❃ô➺æ❁ç❙òøô❥ç➄é✾ð✠ô➺òøý➦ç✍÷❥ô❥ç➄è✦ê➦ï✹ê④û❱é❃è▼ì➡ð➦ñ▼ñ❁ç➄é❭ð✠é➺ç ✓ ❬ �✂✁ ✁✕☎ ✏ ❬ ✯ ✁ ✁✕☎♠ð➦ñ▼ù ✕ ❬ � ✁✕☞ ✚ û❁é❬ò➡ñ❱ó✝ç➏ñ▼æ❱ð➦ñ❱ö❈ç➏í✩ç➏ñ❊ô
ô➺æ❁çqé❬ð➦ñ❱ù❱ê④í ✛✲ð➦ì ✢✍ö❈ê④ñ▼÷➺ò➡÷❥ô➺÷✛ê➦ïÔð✮í❙ð☎ü❁ò➡í❜û❱í ê➦ï ✯ ✁❜é➺ç✎✲❱ç➏ö❈ô➺òøê④ñ❱÷❱☎❆ç➏ð➦ö✾æ➚ê➦ï✞✛❼æ▼ò➡ö❬æ✝ö➄ð➦ñ✵ë◆ç ✯ ✁ ✁✩÷❥ô❥ç➄è●÷✹ì➡ê④ñ❁ó✘☞ ✪ ç
é❬û❱ñ✗ê④û❁é❼è●ì➡ð➦ñ❱ñ❁ç➄é ✯ ✁✍ù❱ò✝✔■ç➄é➺ç➏ñ❊ô➤ô➺ò➡í❙ç➏÷➸ö✾æ❱ð➦ñ❁ó④ò➡ñ❁ó✍ô➺æ❁ç❜ý☎ð➦ì➡û❱ç❭ê➦ï★ô➺æ❁ç❢é❬ð➦ñ❱ù❁ê④í ÷❥ç➄ç➏ùÐó➦ç➏ñ❁ç➄é❬ð✠ô❥ê➦é❱☞❴å➤æ❁ç❃è●ì➡ð➦ñ❱ñ❁ç➄é
é➺ç➏ì➡ò❣ð✠ë▼ìøþ✩÷❥ê④ìøý➦ç➏ù✵ô➺æ❁çqè❱é❬ê➦ë▼ìøç➏í☞ð➦ì➡ì✱✯ ✁❢ô➺ò❣í✩ç➏÷❛✛❼òøô➺æ✝ð➦ñ➚ð➏ý➦ç➄é❬ð✠ó➦ç❃é❬û❱ñ❱ñ❱ò❣ñ❁ó❭ô➺ò➡í✩çqê➦ï▲�✠�✆☞ ✂✩í❙ò➡ñ✷☞◗✦➓ô✲ó➦ç➏ñ❁ç➄é✾ð✠ô❥ç➏ù➚ê④ñ
ô➺æ❁ç✩ð➏ý➦ç➄é✾ð✠ó➦ç✳✯❱�✆☎ ✔✂✁ ✁➪ñ❁ê✕ù❁ç➏÷qò➡ñ❵ô➺æ❁ç✮é➺ê④ð➦ù❱í❙ð✠è ✚ ☞✞✡✲ô✪ô➺æ❁ç✮ô➺ò➡í✩ç ✛❼æ❁ç➏ñÐô➺æ❁ç✮è▼ì➡ð➦ñ❱ñ❱ç➄é❴÷➺û▼ö➄ö❈ç➄ç➏ù❁ç➏ù✷☎✛✚✚æ❱ð➦ù✶ð➦ñ
ð➏ý➦ç➄é✾ð✠ó➦ç❃ê➦ï❜✯ � ö❈ê④í❙è■ê④ñ❱ç➏ñ①ô➺÷✎☞ ✁ ç➄ý➦ç➄é❬ð➦ì◆ê➦ï♠ô➺æ❁ç➏÷❥ç❳✛✛ç➄é❬ç❭÷➺í❙ð➦ì➡ì❲✏➵ö❈ê④ñ❊ô➺ð➦ò➡ñ❁ç➏ù➪ìøç➏÷❬÷✛ô➺æ▼ð➦ñ ✯✂✏☞ê➦ï♦ô➺æ❁ç❭ñ❱ê❆ù❁ç➏÷✲ò➡ñ◆✷ ✒❁☞

✛✯✮ ✭ ✦ ✂✢✞ ✞ ✁✄✂✩☛ ✤❲✄✎✞ ✍ ☎❀✄☞✜✧✝ ✞ ✡ ✞ ☎❋✑✍✠☞☎ ✚
✪ ç✝÷❥ô➺ò➡ì➡ì❑ö❈ê④ñ❱÷➺ò❣ù❁ç➄é❭ô➺æ❁ç➽ö➄ð➦÷➺ç➽ê➦ï✲ð➚é➺ç➏ö❈ô➺ð➦ñ❁ó④û❱ì❣ð✠é❃ô➺æ❱ò➡ñ✶è●ì➡ð✠ô❥ç➽í❙ð➦ñ❱ò➡è▼û❱ì➡ð✠ô❥ç➏ùÐë❆þÐô❭✛✛ê❵ê➦è❱è◆ê④÷➺òøô❥ç✮ç➏ù❁ó➦ç➏÷❢ë▼û❁ô

ñ❁ê✙✛✧✛✛ç❢ð➦ì➡ìøê✶✛➶ïÒê➦é❼í❙ê➦é➺ç❃ö❈ê④í✩è▼ì➡ç❈ü✵í❙ð➦ñ▼òøè▼û❱ì➡ð✠ô➺ò➡ê④ñ✷☞

✦ ✜✣☎✤✠ ✤✍✌❤✄✏✜ ✝✛✠☞✂✢☎ ✁✄✂✢☎❋r ✝✟✞✡✜✣✠ ☎✆✝ r å➤æ❁ç✲í❙ð➦ñ❱òøè▼û▼ì➡ð✠ô➺òøê④ñ❭ö❈ê④ñ❱÷➺ô❥é❬ð➦ò➡ñ❊ô➺÷Ô÷❥è◆ç➏ö➄òøï✻þ✪ë◆ê➦ô➺æ❃ô➺æ❱ç✛è◆ê④÷➺òøô➺ò➡ê④ñ❃ð➦ñ❱ù❢ô➺ð➦ñ❁ó➦ç➏ñ❊ô
ù❱òøé❬ç➏ö❈ô➺òøê④ñ✝ê➦ï♦ô✴✛✹ê✩ê➦è❱è◆ê④÷➺òøô❥ç❴ç➏ù❁ó➦ç➏÷✏ê➦ïÔô➺æ❁çqè▼ì➡ð✠ô❥ç✪ð➦÷➤÷➺æ❱ê✶✛❼ñ✵ò➡ñ ✮ òøó④û❁é➺ç ✂ ☞➍åÔê✩÷➺ò➡í✩è▼ì❣òøïÒþ✩ñ❁ê➦ô➺ð✠ô➺ò➡ê④ñ✷☎✘✛✛ç✪ð➦÷➺÷❬û❱í✩ç
ô➺æ❱ð✠ô❭ê④ñ❱ç✩ç➏ñ❱ù ê➦ï✹ô➺æ❁ç➽ö➄û❁é➺ý➦ç❙ò❣÷ ✄❁ü❆ç➏ù✦ò➡ñ✶ô➺æ❁ç❙ìøê✕ö➄ð➦ì➠ï✻é❬ð➦í✩ç✩ê➦ï✹ô➺æ❁ç✩è▼ì➡ð✠ô❥ç✠☎▲✛❼æ❱ò➡ìøç❜ô➺æ❁ç❙è◆ê④÷➺ò➡ô➺òøê④ñÐê➦ï✛ô➺æ❁ç➽ê➦ô➺æ❁ç➄é
ç➏ñ❱ù✶ò➡÷❴ï✻é➺ç➄ç✠☞❃å➤æ❁ç✮è▼ì❣ð➦ñ❱ñ❱ò➡ñ❁ó➽è❱é➺ê➦ë▼ìøç➏í ✛✹ç❙÷❥ê④ìøý➦ç✩ò➡ñ❵ô➺æ❱ò➡÷qö➄ð➦÷❥ç❙ò➡÷ ✖ ✄➭ù❱ò➡í❙ç➏ñ❱÷➺òøê④ñ❱ð➦ì✌☞☎☛qï★ô➺æ❁ç➏÷❥ç✠☎▲✝✝ù❁ç➄ó➦é❬ç➄ç➏÷❭ð✠é➺ç
ñ❁ç➄ç➏ù❁ç➏ù➪ïÒê➦é❴÷❥è◆ç➏ö➄òøïÒþ✕ò➡ñ❁ó❜ô➺æ❁ç❃í➽ð➦ñ❱òøè▼û❱ì❣ð✠ô➺òøê④ñ✵ö❈ê④ñ❱÷❥ô❥é❬ð➦ò➡ñ❊ô❼ð➦ñ❱ù✳✟✩ð✠é➺ç❃ñ❁ç➄ç➏ù❱ç➏ù➚ïÒê➦é❼ô➺æ❁ç❭è▼ì➡ð➦ö❈ç➏í❙ç➏ñ①ô➤ê➦ï❑ô➺æ❁ç❃è▼ì➡ð✠ô❥ç
ò➡ñ➚òøô➺÷➤ç➏ñ①ý✕òøé➺ê④ñ❱í❙ç➏ñ①ô✎☞

✦ ✞❅✁ ✂ ✜✣☎ ✠✎✁ ✜☎✄ ✦ ✂✂✑❤✞✏✄ ✪ ç❢û❱÷❥ç✪ô➺æ❱ç❭÷➺ð➦í✩ç❭ç➏ì➡ð➦÷➺ô➺ò➡ö✪ç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ✵ð➦÷❼ò❣ñ✵ô➺æ❁ç✪ïÒê➦é✾í✩ç➄é➤ç❈ü❁ð➦í✩è▼ìøç ✏ ✑✂✟❊û❱ð✠ô➺ò➡ê④ñ ✝✄✒❁☞

✯ ✖



x1

x3

M0

1ξ ξ3( ),

θ  

✮ òøó④û❁é➺ç ✂ � ✠ ➎➏➞④➉➋➌④➫④↕➨➎➄➔→➉➙➣❨➞✩➣➏➝Ô➎✪➌①↕➋➎➏➔➓➐❼↔✠➻❜➔⑨➼♠➣❃➣➆➌①➌❊➣☎➊➭➉➙➔➓➐➸➐✾➒➦➟❨➐✾➊✾Õ❆➊➓➌❊➐✐➢➺➉➙➝➡➻✠➉➙➞④➟❃➔➓➈④➐❴➌❆➣❨➊➓➉➾➔→➉➙➣❨➞➽➎➏➞①➒✩➔→➎➏➞①➟➆➐❬➞☎➔➍➣❨➑➓➉➋➐❬➞☎➔❺➎➄➔➓➉➋➣➆➞▼➲
➳❐➞❙➔→➈④➐❴↕➙➣➦➢❬➎➆↕▼➝➡➑❺➎➏➛q➐➸➣➏➝❘➔→➈④➐➸➌①↕➋➎➏➔➓➐➆Õ✕➣❨➞④➐➸➐✐➒➦➟➆➐➸➉➋➊➍➩④❮➦➐✾➒❙➔➓➣❢➔➓➈④➐ ✘☎✄ ✘✂✁ ✔ ✜ ➎➏❮➦➉➋➊✾Õ✕➼➠➈④➉➙↕➋➐➸➔➓➈④➐❴➣➆➌④➌❆➣❨➊➓➉➙➔➓➐❼➐✐➒➦➟➆➐❨Õ✕➉➋➊✛➔➓➑❺➎➏➞❊➊➭↕➨➎➄➔→➐✾➒➎➏↕➋➣➆➞①➟ ✁ ✟ ➎➏➞①➒ ✁ ✩ ↔✠➻❭➑→➐✾➊➓➌❊➐✐➢❥➔➓➉➋➯➆➐✾↕➙➻ � ✟ ➎➏➞①➒ � ✩ ➎➏➞①➒❢➑→➣➏➔→➎➏➔➓➐✐➒❃➎➏↔❆➣➆➫④➔ ✁✪✔ ↔✠➻✂✁④➲❘➇❑➈④➐✏➒➦➐➺➝➡➣❨➑➓➛✪➎➏➔➓➉➋➣➆➞❜➉➋➊❑➎➏➟☎➎➏➉➋➞❃➑→➐❬➌④➑→➐✾➊➓➐❬➞☎➔→➐✾➒↔✠➻✪➔➓➈①➐✏➌④➑➓➣➆➩①↕➋➐✲➢❬➫④➑→➯➆➐➆➲

✡❈✞ ✂☎☛ ✞ ✝✟✞✡✠✎✁ ✼ ✞ ✤✤✞☞✞❅r❇✞ ☎✆✝✟✜✧✝✡✠✏✂✆☎ å♦ê✶é➺ç➄è❱é❬ç➏÷❥ç➏ñ①ô❜ô➺æ❁ç✵è❱é➺ê ✄●ìøç✍ö➄û❁é❬ý➦ç✠☎ ✛✛ç➚û❱÷➺ç❏✬ ✯❇✙ ❊✼✱✠❂✛❀✬❊ ✦ ▲✱❀❈✯ ✬✩✖ ▲ ❄✩✙✣✯✵ÿ✁�✕✯❯✡✌☞
� ç➄ô✲û❱÷✹ù❱ò➡÷➺ö❈é❬ç➄ô➺ò✝✆➄ç➸ô➺æ❱ç❴ò➡ñ❊ô❥ç➄é➺ý✠ð➦ìÔÿ ✁✕☎ ✯✓✡♦ò➡ñ❊ô❥ê ☞❵÷❥ç➄ó④í✩ç➏ñ❊ô➺÷✲ê➦ï❘ç✠✟❆û❱ð➦ì■ìøç➏ñ❁ó➦ô➺æ✷☎✕ù❁ç ✄▼ñ❱ò❣ñ❁ó♥✿ ✄✡ ❬ ☞☎✄ ☞❲☎ ☞❉❬ ✁✏P❱✯✗P✉❨❴❨❴❨❴P✌☞❲☞
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✮ òøó④û❁é➺ç ✖ �✑✠ ➎➆➞④➉➙➌①➫④↕➋➎➏➔➓➉➋➣➆➞✮➣➏➝❩➎➏➞✮➐✾↕➋➎❨➊⑨➔→➉➋➢✲➌④➉➋➌❆➐➆➲★Ó✛➞④➐✏➐❬➞①➒❜➣➆➝■➔→➈④➐✏➌④➉➋➌❊➐❼➉➋➊★➎➏➔➭➔❺➎➆➢❺➈④➐✐➒❃➔→➣q➔➓➈④➐❼➣➆➑→➉➙➟❨➉➙➞❜➣➏➝■➔➓➈④➐❼↕➙➣➦➢❬➎➆↕❁➝➡➑❺➎➏➛q➐➼➠➈④➉➋↕➙➐✲➔→➈④➐✏➌❆➣❨➊➓➉➾➔→➉➙➣❨➞ ✘ � ✟ ✘ � ✔✆✘ � ✩ ✜ ➎➏➞①➒❃➔➓➈④➐✏➣❨➑➓➉➋➐❬➞☎➔❺➎➄➔➓➉➋➣➆➞ ✘✝✁ ✘ � ✜ ➣➏➝■➔➓➈④➐✏➣➆➔➓➈④➐✾➑➠➐❬➞①➒✮➎➆➑➓➐✲➊➭➌❆➐✾➢❬➉➾➩❊➐✾➒❁➲

linear springs

angular springs
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ý➦ç➏ö❈ô❥ê➦é✮ê➦ï✲è■ê④÷❬òøô➺òøê④ñ❱÷✪ï✻ê➦é❃ç➏ð➦ö✾æ✦ê➦ï✏ô➺æ❱ç➽í❙ð➦÷➺÷ ✄⑨è◆ê④ò➡ñ❊ô➺÷✎☞ ✭✗ð➦ñ▼òøè▼û❱ì➡ð✠ô➺ò➡ê④ñ ö❈ê④ñ❱÷❥ô❥é❬ð➦ò➡ñ❊ô➺÷❭é❬ç➏÷❥ô❥é❬ò➡ö❈ô❭ô➺æ❱ç❙è◆ê④÷➺òøô➺òøê④ñ ê➦ï
ô➺æ❁ç✝í❙ð➦÷➺÷ ✄⑨è◆ê④ò➡ñ❊ô➺÷❭ð✠ô❃ô➺æ❱ç➽ç➏ñ❱ù❱÷❭ê➦ï✏ô➺æ❁ç➽è▼ò➡è■ç✠☞✝å➤æ❁ç✩ç➏ì➡ð➦÷➺ô➺ò➡ö❙ç➏ñ❁ç➄é❬ó➦þÐê➦ï➤ð❵ö❈ê④ñ✌✄❱ó④û❁é✾ð✠ô➺òøê④ñ✦ò➡÷❭ô➺æ❁ç✍÷➺û▼í ê➦ï✏ô➺æ❁ç
ç➏ñ❁ç➄é➺ó④ò➡ç➏÷❭ê➦ï✏ð➦ì➡ì➠ô➺æ❁ç✍÷❥è❱é❬ò➡ñ❱ó④÷✎☞ ✡❴ñõð➦ù❱í❙ò➡÷❬÷➺òøë▼ìøç✮ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ➬ò➡÷✪ï✻ê④û❱ñ❱ù✶ë❆þ í❙ò➡ñ❱ò➡í➽ò✝✆➏ò➡ñ❁ó✝ô➺æ❁ç❙ç➏ì➡ð➦÷➺ô➺ò➡ö✩ç➏ñ❁ç➄é➺ó➦þ
ê➆ý➦ç➄é❴ô➺æ❁ç✪ï✻é➺ç➄ç❭è▼ð✠é✾ð➦í✩ç➄ô❥ç➄é❬÷✜✏✻ç✠☞ ó✘☞ ☎◆ð➦ì➡ì❩ö❈ê❆ê➦é❬ù❱ò➡ñ❱ð✠ô❥ç➏÷➤ê➦ï♠ô➺æ❱ç✪ïÒé➺ç➄ç❢í❙ð➦÷➺÷ ✄⑨è◆ê④ò➡ñ❊ô➺÷❁✒❁☞
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ð✵ï✻é❬ð➦í✩ç ✛❼æ❱ò➡ì➡ç❢ô➺æ❁ç✮ê➦ô➺æ❁ç➄é❢ò➡÷qí❙ð➦ñ❱òøè▼û▼ì➡ð✠ô❥ç➏ù✷☞ ✦❺ñ✶ô➺æ❱ò➡÷❴ç❈ü✕è■ç➄é✾ò➡í✩ç➏ñ❊ô✎☎❩ô➺æ❁ç✩÷❥è❱é❬ò➡ñ❱ó✝ì➡ð✠ô❥ô➺ò❣ö❈ç❙ò➡÷qí❙ð➦ù❁ç✩ê➦ï ✝✠�❨ü ✝❨ü ✝
è◆ê④ò➡ñ❊ô➺÷✎☞ ✡❼ó④ð➦ò❣ñ✵ê④û❁é❼ö❈ê✕ù❁ç✫✛✹ð➦÷ ✛➤é❬òøô❥ô❥ç➏ñ➚ò❣ñ ✬ ✪ ✪✃ð➦ñ❱ù✤✛✹ç✪ê➦ë❱ô➺ð➦ò➡ñ❱ç➏ù➚ê④û❁é✏é➺ç➏÷➺û▼ìøô➺÷✲ê④ñ➪ð➦ñ ✁ ♠❳✦ � ✯ ✁ ✁ ✁ ✁✕☞ ✑➸ê➦ô❥ç
ô➺æ❱ð✠ô★÷➺ò❣ñ❱ö❈ç✏ê④ñ❁ç✏ç➏ñ❱ù✮ê➦ï■ô➺æ❁ç✏è▼òøè◆ç✲ò➡÷ ✄❁ü✕ç➏ù✷☎➦ç➏ð➦ö❬æ✍ù❱ò ✔◆ç➄é➺ç➏ñ❊ô★ù❁ç➄ïÒê➦é✾í❙ð✠ô➺òøê④ñ✮ê➦ï■ô➺æ❁ç✏ê➦ë✕ú❥ç➏ö❈ô★é➺ç➄è❱é➺ç➏÷➺ç➏ñ①ô➺÷➠ð✪ù❱ò✝✔■ç➄é➺ç➏ñ❊ô
ö❈ê④ñ✌✄❱ó④û❱é❬ð✠ô➺òøê④ñ✷☞ ✁ ê➪ò➡ñÐô➺æ❱ò➡÷qö➄ð➦÷❥ç✠☎♠òøô❭ù❁ê❆ç➏÷✪ñ❁ê➦ô❭í❙ð✩✢➦ç➽÷➺ç➏ñ❱÷❥ç✮ô❥ê➪ó➦ç➏ñ❁ç➄é❬ð✠ô❥ç✍ð➚ù❁ç➄ïÒê➦é✾í❙ð✠ô➺òøê④ñ ð➦ñ❱ù✶ô➺æ❁ç➏ñ ö❈é❬ç➏ð✠ô❥çí❙ð➦ñ❊þ❵è●ì➡ð➦ö❈ç➏í✩ç➏ñ❊ô➺÷qê➦ï✛ô➺æ❱ð✠ô❭ù❱ç➄ïÒê➦é❬í➽ð✠ô➺òøê④ñ✷☞ ✪ ç✍ö❈é➺ç➏ð✠ô❥ç➏ù �✂✁ ✁➪ù❱ò✝✔■ç➄é➺ç➏ñ❊ô✪ù❁ç➄ï✻ê➦é❬í❙ð✠ô➺òøê④ñ❱÷ ✓☎ö❈ê④ñ✌✄❱ó④û❁é❬ð✠ô➺ò➡ê④ñ❱÷✪ð➦ñ❱ù
✛✹ç✮ð✠ô❥ô❥ç➏í❙è❱ô❥ç➏ù ô❥ê➪ö❈ê④ñ❱ñ❁ç➏ö❈ô✪ç➏ð➦ö✾æ ê➦ï➍ô➺æ❱ç➏÷❥ç ✛❼òøô➺æ � ✁➚ñ❁ç➏òøó④æ❊ë◆ê➦é❬÷ ✏ ✕ ❬ � ✁ ✒❁☞✜✦❺ñ✶ô➺æ❱ò➡÷➸ç❈ü❁ð➦í✩è▼ìøç✠☎✷✛✹ç❙ù❱ò➡ùÐñ❁ê➦ô
ç➄ý➦ç➏ñ➚ñ❁ç➄ç➏ù✝ô➺æ❁ç❴ç➏ñ❱æ❱ð➦ñ❱ö❈ç➏í❙ç➏ñ①ô✏÷❥ô❥ç➄è✞☞ ✪ çqê➦ë❱ô➺ð➦ò❣ñ❁ç➏ù✵ð❃è▼ð✠ô➺æ✭✛❼ò➡ô➺æ✍ð❜é➺ê④ð➦ù❱í➽ð✠è✍ê➦ï✱�✂✁ ✁❜ñ❱ê❆ù❁ç➏÷✲ò➡ñ✍ð➦ì➡ì●ê➦ï♦ô➺æ❁ç ✯ ✁
é❬û❱ñ▼÷✛ê➦ï♠ê④û❁é➤è●ì➡ð➦ñ❱ñ❁ç➄é❱☞✱✦→ô✏ô❥ê❊ê✠✢✝ê④ñ➚ô➺æ❁ç❭ð➆ý➦ç➄é❬ð✠ó➦ç ✯ � ☞ �✩í❙ò➡ñ✵ð➦ñ❱ù➚ô➺æ❱ç✪è❱é➺ê✕ù❱û❱ö❈ç➏ù✝é➺ê④ð➦ù❱í❙ð✠è●÷➤ö❈ê④ñ❱÷➺ò➡÷➺ô❥ç➏ù✵ê④ñ➚ô➺æ❁ç
ð➏ý➦ç➄é✾ð✠ó➦ç❢ê➦ï ✝✩ö❈ê④ñ❱ñ❱ç➏ö❈ô❥ç➏ù✗ö❈ê④í✩è◆ê④ñ❁ç➏ñ❊ô➺÷✎☞➍å➤æ❱ç✪é➺ç➏ì➡ð✠ô➺òøý➦ç❃æ▼òøó④æ✵é❬û❱ñ❱ñ▼ò➡ñ❁ó❜ô➺ò➡í✩ç❭ò➡÷✏ù❱û❱ç✪ô❥ê❙ô➺æ❁ç❃ö❈ê④í✩è●û❁ô➺ð✠ô➺òøê④ñ❱ð➦ì➡ì➡þ
ç❈ü✕è■ç➏ñ▼÷➺òøý➦ç➪í❙ò➡ñ▼ò➡í❙ò✝✆➏ð✠ô➺òøê④ñ✞☞ ✮ ê➦é➽ô➺æ❱ç✗è▼òøè◆ç✵ê➦ïqô➺æ❱ò➡÷✩ç❈ü❁ð➦í✩è▼ì➡ç✠☎ ✛✹ç❵÷➺ç➏ìøç➏ö❈ô❥ç➏ù ð➦ñ▼ù í❙ò➡ñ❱ò❣í❙ò✝✆➄ç➏ù ✯ ✁ ✁✦é✾ð➦ñ❱ù❁ê④í
ö❈ê④ñ✌✄❱ó④û❱é❬ð✠ô➺òøê④ñ❱÷✎☞★å❼æ❁ç❭í✩ç➏ð➦ñ➚ô➺ò➡í❙ç✫✛✹ð➦÷✑✯✩☞ ✯❱�❙÷❥ç➏ö✫✛➸òøô➺æ➚ð❙÷❥ô➺ð➦ñ❱ù▼ð✠é❬ù➚ù❁ç➄ý✕ò➡ð✠ô➺òøê④ñ➚ê➦ï ✁✕☞ ✖✠✗❙÷❥ç➏ö✩☞
✛✯✮✁� ✢ ✂✩☛✪✞ ✁✄✂☎☛●☛✪✞ ☎✆✝ r ✂✢☎ ✝ ✂ ✞ ✡❂✞ ✂✩☛✪✞ ✝✟✞ ✠✎✁✬✦ ✂✂✑❤✞✏✄❑r � r❇✞✡✑

✦❺ñ✵ô➺æ❱ò➡÷✏÷❥ç➏ö❈ô➺ò➡ê④ñ ✛✛ç✫✛✹ç➄é➺ç❃ò➡ñ❊ô❥ç➄é➺ç➏÷❥ô❥ç➏ù✵ô❥ê✍ù❁ç➏í✩ê④ñ❱÷❥ô❥é✾ð✠ô❥ç✪ô➺æ❁ç✪ý➦ç➄é❬÷➺ð✠ô➺ò➡ì❣òøô➭þ✍ê➦ïÔê④û❁é✏è●ì➡ð➦ñ❱ñ❱ò➡ñ❱ó❢ð➦ìøó➦ê➦é❬ò➡ô➺æ❱íãð➦ñ❱ù
✛✹ç❢û❱÷❥ç➏ù❵ð✍ù▼ò ✔■ç➄é❬ç➏ñ①ô➤ó➦ç➄ê④í❙ç➄ô❥é❬ò➡ö❜í✩ê❆ù❱ç➏ì❘ï✻ê➦é❼ç➏ð➦ö❬æÐê➦ï➠ô➺æ❁ç❢ô➺æ❁é➺ç➄ç❢ç❈ü✕ð➦í✩è●ìøç➏÷ ✛✹ç❃ç❈ü❁ð➦í❙ò➡ñ❱ç➏ù✷☞ ✑➍ð➦ö❬æÐó➦ç➄ê④í✩ç➄ô❥é✾ò➡ö
í✩ê✕ù❁ç➏ì❑æ❱ð➦÷qòøô➺÷✪ð➦ù❁ý✠ð➦ñ①ô➺ð✠ó➦ç➏÷❃ð➦ñ❱ù ù❱ò➡÷➺ð➦ù❱ý☎ð➦ñ❊ô➺ð✠ó➦ç➏÷✎☞ ✪ �ç ✆➏òøç➄é❢ö➄û❱é➺ý➦ç➏÷✎☎❩ï✻ê➦é❴ç❈ü❁ð➦í✩è▼ì➡ç✠☎❘ð✠é➺ç✮ý➦ç➄é➺þÐ÷❬ò➡í✩è▼ìøç❢ë▼û❁ô❴ô➺æ❁ç
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