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p(T )

y1

x(T )

ù$úÄû+ü Ë9µ Ò Ë
¸)�1&�Í0$-U��g��Ë9µ ��µ ÒX�(·¹Ã�Àý»¡Ð#Ã�¼|¾¡Á�Ãr¾ ÷GÁ�½�¾x¸¡þ�Æ²¼U¾x¼GÈ Ä9»ª�7È À²½9À²È�¿uÆ�¼6»å¾V¼Z�m¾x¸¡º6È ¿�Æ;
¹Æ²¼S¾xÏ�ºGÁ��¸¡Ç6È ¼�Ä9¸¡ºB÷�º6Â�¼G½�¾a
mÐ�Ã9ÀQ¼B»�¾ÔÆ¶¼�Ä�¸xÀ¶½9÷�À¶Ä,¼ZÂrÃ È�¿��rÀ¶ÈYÃ�È Â�¿�½9»PÆ¶¼Z÷6¿�»PÆ²À¶½�ºB¿uÀ¶¸¡¼�
#ÂrÁ�½�½�¼ZÃ�½�¼"Lý?þ����¶Î´�{ý�þOþ�DG"L�1'G'�Í��)$��éÂeÕ Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶À}¾xº�µ
¸)�1&�Í0$-U��g�VË�µÌ�rµÌØg�"�mÀ

u
¼B»�¾
Ã9½�÷�Á�½�¾¡¸xþ�Æ¶¼ ¾¡¼GÈ Ä9»��7È À¶½�À¶È�¿uÆ ��Á�À²ü�½9¿u½#¾Z¼6½�¾¡¼GÈ Ä9»

T
Ã�½�¼÷�À¶Å�Æ²¼

M1

MÁ�¦

M1 ⊂ m F n ¼B»�¾V÷�Á�½�	�¼Z�r¼�
0¿uÆ¶Á�¸ »YÁ�½)ÄQ¼6Ãr¾VÂr¼UÄ9Æ²Ã9»�÷ Ï�Á�Àý»åÀ¶¸ Æ¶¼E	�¼B÷W¾¡¼6Ã�¸¿�Â
��Á�À²½#¾MÄ,Á�Ã�¸¹Ð�Ã9¼ÔÆ¶¼h	�¼6÷�¾¡¼6Ã�¸
p(T )

»¡Á�À²¾0Ã9½�À}¾ ¿uÀ¶¸¡¼3¼�¾¹½�Á�¸xÈ�¿uÆ>¤ZÃ�½ Ï��mÄ,¼G¸xÄ�Æ¶¿�½ »åº6Ä9¿u¸ ¿u½#¾
¥ ¿uÃ�»å¼6½9» Æý¿u¸xü�¼
§ Acc(x0, T )

¼G¾
M1
µ$�ZÕ ¼6»å¾�Ã�½9¼|÷GÁ�½9Â�À}¾xÀ²Á�½ ÂrÀ²¾¡¼�Âr¼�Î+$�Í?þ;'=���1$G'�Í�Ï@�¶ÎAD�
Á�År¾x¼G½#Ã9¼¨�C¿�÷�À¶Æ²¼6È ¼6½�¾�Â�¿�½9»3Æý¿ Ä�¸¡¼6Ãc	�¼ÊÄ�¸xº6÷�ºBÂr¼G½#¾¡¼�µ

�±Á�È È ¼Ê¼��r¼GÈ Ä�Æ¶¼
¾¡Ï9ºGÁ�¸xÀýÐ�Ã9¼ÊÂeÕ ¿uÄ�Ä9Æ²Àý÷G¿u¾¡À¶Á�½i
rÈ Á�½�¾¡¸xÁ�½Q»ÔÆ¶¼Ê¸xº6»¡Ã�Æ²¾x¿{¾�»¡Ã�À�	{¿u½#¾6µ
]Ê¢D�Q P�Q�B�ô�B�C�,� ³ · ñ · ñ · Ó ý?þ;'��¶��D�$�ý�þ�'O��Í?þ;'N· ¸ n Ïk�9'=?<'�ÎA@�&��)Ï �¶þrDLÍ?�)$���Í0�>Î3ý�þXý0&��

ẋ(t) =
Ax(t) + Bu(t) ½ Í{���4"

B ∈ · ¸ n ��Î |u(t)| 6 1 ½ ��Î�ý0¹¿ÏkÍÅÒgÍ��)$��
(A,B)

�0D1$�� ã$��ÏkÍ"Lý?þ����¶Î´�{ý�þ����OàtÍ�Ï &tÍ?þv�
É��/º �/Î3ý0�>Î3�#��Í�Ïk���K$IÒ�$�ýLÒr$��V���

A
�='�Î�$8D:��Ï¶Ïk� ½ Í�Ïký{$G'¼Îºý{�>Î�":ý�þ Î+$-,?Ïk�-�4��Î+$-D�&�Í�Ï$ÍOÍ{�ÒvÏÓ�f'

n− 1
"Lý{&(&M�>ÎºÍ?Î;�{ý?þ;'�'G�K$�· ¸ + �È��/º � Î3ý0�>Î3�®��Í�Ï��1�K$BÒ�$�ýLÒr$��ß���

A
Í#�>þv�BÒcÍ0$�Î´�{���)&tÍfÿ?�¶þXÍ��)$��tþvý?þ�þ��>Ï¶Ï�� ½ Í?Ïký0$G'©Î3ý0�>Î"Lý?þgÎ%$-,�Ïk���4��Î+$-D�&tÍ?Ï&ÍB�>þ.þXý0&�Ð1$��©�¶þ�ã þ �E���M"Lý{&(&M�>ÎºÍ?Î;�{ý?þ;'�'G�K$�· ¸ + �

W(D�&�ý�þ;'�Î%$�Í�Î´�{ý�þv�3ùéÕ ¿uÄ�¸xÇ6»IÆ²¼¹¾xÏ�ºGÁ�¸¡Ç6È ¼±�rµÌ�rµ J�
GÆ¶¼±»��r»å¾¡Ç6È ¼PÄ,¼GÃr¾0»6Õ ºB÷�¸xÀ²¸x¼¹»¡Á�ÃQ»y�ôÁ�¸xÈ ¼PÂr¼�±¸xÃ�½�Á�	r»��mÀ´
u¼�¾±À¶ÆQ¼6»å¾±¿�Æ¶Á�¸ »0ºBÐ�Ã9Àk	u¿uÆ¶¼G½�¾+¤ Ã�½�¼�º6Ð#Ã9¿u¾¡À¶Á�½VÂrÀ@�@ºG¸x¼G½#¾¡À¶¼GÆ¶Æ²¼Z»x÷G¿�Æ¶¿�À²¸x¼�Â.Õ Á�¸xÂr¸x¼
n
Âr¼ÊÆý¿H�ôÁ�¸xÈ ¼

x(n) + a1x
(n−1) + · · · + anx = u, |u| 6 1.ù�¼(Ä�Æ¶Ã9»f
m¾xÁ�Ãr¾�÷�Á�½�¾x¸¡þ�Æ²¼
¼Z�m¾x¸¡º6È ¿�Æ@¼B»�¾�Âr¼ÊÆý¿H�ôÁ�¸xÈ ¼

u(t) =
»¡À¶ü�½�¼

λ(t)

�Á�¦

λ(t)
¼B»�¾�Æ¶¿Âr¼G¸x½�À¶ÇG¸x¼Ê÷�ÁrÁ�¸ ÂrÁ�½�½9ºG¼
ÂrÃ-	�¼B÷W¾¡¼6Ã�¸�¿�Â���Á�À¶½�¾f
9Ð#Ã�Ài	�ºG¸xÀ²ú9¼ÊÆ?Õ º6Ð#Ã9¿u¾¡À¶Á�½SÂrÀ@�@ºG¸x¼G½#¾¡À¶¼GÆ¶Æ²¼

λ(n) − a1λ
(n−1) + · · · + (−1)nanλ = 0.

ö¹½S¼Z�@¼�¾�Æ²¼I	�¼6÷W¾x¼GÃ�¸�¿�Â
��Á�À¶½#¾B	�º6¸¡À²ú9¼
p′(t) = −p(t)A(t)

µ
´�µ/�mÀe¾¡Á�Ãr¾¡¼I	{¿�Æ²¼6Ã�¸3Ä9¸¡Á�Ä�¸¡¼ÊÂ�¼

A
¼6»å¾�¸xºG¼6Æ²Æ¶¼�
�¿�Æ²Á�¸x»

λ(t)
»GÕ º6÷G¸¡À²¾�»åÁ�Ã9»3Æ¶¿H�ôÁ�¸¡È ¼

λ(t) =
r
∑

j=1

Pj(t)e
λjt,

Á�¦
Pj
¼B»�¾¹Ã�½ Ä,Á�Æ��m½�þ�È ¼�Âr¼�Âr¼Gü�¸¡º3À²½>�ôº6¸¡À¶¼GÃ9¸MÁ�Ã º6ü�¿�Æ>¤

nj −1

u¼�¾¹Á�¦

λ1, . . . , λr

»åÁ�½�¾ Æ¶¼6»

r
	u¿uÆ¶¼GÃ�¸ »YÄ�¸xÁ�Ä�¸x¼6»éÂrÀý»�¾xÀ²½Q÷W¾¡¼B» Âr¼ −A 
MÂr¼UÈYÃ�Æ²¾¡À¶Ä�Æ¶À¶÷GÀ}¾xº6» ¸¡¼B»åÄ,¼B÷W¾¡À�	�¼6»

n1, . . . , nr
µ�r�Á�¾¡Á�½Q»±Ð#Ã�¼

n = n1 + · · ·+nr
µg�Z½VÈ Á�½�¾x¸¡¼
¿uÆ¶Á�¸ »��C¿�÷GÀ²Æ¶¼GÈ ¼G½#¾f
mÄ9¿u¸¸¡ºB÷�Ã�¸x¸¡¼6½9÷�¼�
rÐ�Ã9¼

λ(t)
¿�ÂrÈ ¼�¾�¿uÃUÄ�Æ¶Ã9»

n− 1
�6ºG¸xÁ�»6µ
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��µ/�mÀ�¾¡Á�Ãr¾¡¼5	u¿uÆ¶¼GÃ�¸fÄ�¸¡Á�Ä�¸¡¼PÂr¼

A
¿�Ã�½�¼±Ä9¿�¸å¾xÀ²¼PÀ²È�¿�ü�À¶½9¿uÀ¶¸¡¼¹½�Á�½ ½#Ã9Æ²Æ¶¼�
D¿�Æ²Á�¸x»f
G÷GÁ�È È ¼Ä�¸¡ºB÷�ºBÂr¼GÈ È ¼G½�¾a
�Á�½UÄ,¼6Ãr¾�º6÷G¸¡À¶¸x¼

λ(t) =
r
∑

j=1

(Pj(t) cosβjt+Qj(t) sinβjt)e
αjt,

Á�¦
λj = αj + iβj


�¼�¾
Pj , Qj

»¡Á�½�¾±Â�¼6»¹Ä,Á�Æk�m½�þ�È ¼6»M¸xºG¼6Æ¶»¹½�Á�½�½mÃ�Æ¶»6µ�ö¹½VÈ ¼�¾¡¾x¿u½#¾¼G½��C¿�÷�¾¡¼6Ã�¸ Ã�½p¾x¼G¸xÈ ¼
tkeαit

Âr¼;Ä�Æ¶Ã9» Ï9¿uÃr¾�Âr¼Gü�¸¡º ¥ �{� �a�@Â�Á�È À²½Q¿u½�¾�§�
0Á�½�	�Á�À²¾�C¿�÷�À¶Æ¶¼GÈ ¼G½#¾�Ð�Ã9¼
λ(t)

¿ Ã�½U½9Á�ÈYÅ�¸x¼ÊÀ²½rúQ½�ÀIÂr¼I�Gº6¸¡Á#»Gµ

Q¹í8Q ¬*ô ð/ø ¯-öZðB�
Ø�°+Ø�° ï å ì�ÜPÝcN�íIê#á«Û¹â�Ýrã¡äçæ0àåá%â(Û5P�Þ�à�á`â�Þ�ÛE´
à�ífäÿá`è�á«à�ýôÛPê�Qeãåàåà�æfÝrá&P�Þ

N�æ0Þ9äçÛPÜ�ã-þhP�á«àåã¡Ü�î.æMã�Þ�á
��Ä�Ä�Æ²ÀýÐ#Ã�Á�½9»IÆý¿�¾¡Ï�º6Á�¸xÀ²¼PÄ�¸xº6÷Gº6Âr¼G½#¾¡¼+¤�ÆÖÕ ¼Z�r¼GÈ Ä�Æ¶¼±Âr¼±Æ?Õ Á#»¡÷�À¶Æ¶Æ¶¿u¾¡¼6Ã�¸IÏ9¿u¸xÈ Á�½�ÀýÐ#Ã�¼¹Ä�¸xºZ�»å¼6½�¾¡º�¼6½VÀ²½#¾¡¸xÁrÂrÃ9÷�¾¡À¶Á�½i
�Ä,Á�Ã9¸

k2 = 0

�¼G¾±¸xºGÄ,Á�½QÂrÁ�½9»P¿uÃc� Âr¼6Ã>��Ð#Ã�¼B»�¾xÀ²Á�½9»P»¡Ã�À�	{¿�½�¾¡¼B»/�

´�µ3·=Á�Ã�¸ ¾¡Á�Ãr¾¡¼|÷�Á�½9Â�À}¾xÀ²Á�½vÀ¶½�À²¾¡Àý¿uÆ¶¼
x(0) = x0, ẋ(0) = y0


0¼Z�rÀý»å¾¡¼Z�Ö¾��7À¶ÆÔÃ�½9¼~�ôÁ�¸ ÷�¼¼Z�m¾¡º6¸¡À¶¼GÃ�¸x¼YÏ�Á�¸xÀk�6Á�½#¾x¿uÆ¶¼ ¥ Ã9½�÷�Á�½�¾x¸¡þ�Æ²¼
§�
 	�ºG¸xÀ²úQ¿u½#¾ZÆ¶¿;÷�Á�½#¾¡¸ ¿uÀ¶½�¾x¼�
,Ð#Ã�À=Ä,¼6¸¡È ¼�¾¡¾¡¼ÂeÕ ¿uÈ ¼G½�¼6¸±Æý¿ È�¿�»¡»¡¼�Ä,Á�½9÷�¾¡Ã�¼6Æ²Æ¶¼¨¤é»¡¿YÄ,Á�»¡À}¾xÀ²Á�½ ÂeÕ ºBÐ#Ã�À²Æ¶À¶Å�¸¡¼
x(T ) = 0, ẋ(T ) = 0¼G½SÃ�½;¾x¼GÈ Ä9»3ú9½9À

T
u

��µ/�mÀmÆ¶¿�Ä�¸x¼GÈ À¶ÇG¸x¼±÷�Á�½9ÂrÀ²¾¡À¶Á�½Y¼6»å¾=¸x¼GÈ Ä�Æ¶À²¼�
BÄ,¼GÃ�¾��7Á�½éÂr¼±Ä�Æ¶Ã9»0Ârº�¾x¼G¸xÈ À²½�¼6¸0÷�¼G¾å¾¡¼+�ôÁ�¸ ÷�¼Âr¼(È ¿�½�À¶ÇG¸x¼o¤ È À¶½�À²È Àý»å¼6¸�Æ¶¼
¾x¼GÈ Ä9» u
ö¹½rú9½i
�÷G¼6»ÔÂ�¼GÃ>�VÄ�¸xÁ�Å�Æ¶ÇGÈ ¼B»P¸xº6»¡Á�Æ¶Ã9»f
�½�Á�Ã9»±¸x¼GÄ�¸xº6»¡¼G½�¾x¼G¸xÁ�½9»±Â�¿u½9»ÔÆ²¼
Ä�Æý¿u½;Âr¼
Ä�Ï9¿�»å¼ZÆý¿¾¡¸ ¿���¼6÷W¾xÁ�À¶¸¡¼
Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼ÊÁ�År¾x¼G½mÃ�¼�µ

ò �,�e�G¢{¬Q­?�ró0�C­C�C�6õS§=¨ �f`.�6�f|m¯p®
A.¼ »��r»å¾¡Ç6È ¼(»6Õ º6÷�¸xÀ²¾

{

Ẋ = AX +Bu
X(0) = X0

¿
	�¼6÷
A =

(

0 1
−1 0

)

, B =

(

0
1

)

.

�Z½ ¿~�C¿�÷GÀ²Æ¶¼GÈ ¼6½�¾ ¸xü
(B,AB) = 2

¸.Ä9¿�¸ ¿uÀ¶Æ²Æ¶¼GÃ�¸ »ÊÆ²¼B»o	u¿uÆ¶¼GÃ�¸ »
Ä�¸xÁ�Ä9¸¡¼B»ÊÂr¼
A
»åÁ�½�¾YÂr¼Ä9¿u¸¡¾¡À¶¼
¸¡º6¼GÆ¶Æ²¼
½mÃ�Æ¶Æ²¼�µ�ùZÁ�½9÷�
�ÂeÕ ¿�Ä�¸xÇ6»ÔÆ²¼
¾¡Ï9ºGÁ�¸xÇGÈ ¼(�rµÌ�rµ Ò 
#Æ²¼(»��r»�¾xÇGÈ ¼
¼6»å¾�÷�Á�½#¾¡¸xþ�Æý¿uÅ�Æ¶¼¨¤

0

X�{� �f�@À²Æ@¼Z�rÀý»�¾x¼
Âr¼6»Ô÷GÁ�½#¾¡¸xþ�Æ¶¼6»

u
	�ºG¸xÀ}úQ¿�½�¾ÔÆ¶¿é÷�Á�½�¾x¸x¿�À²½#¾¡¼ |u| 6 1

¾x¼GÆý»ÔÐ#Ã�¼ZÆ¶¼6»P¾x¸x¿���¼6÷Z�¾¡Á�À²¸x¼6»�¿�»x»åÁr÷GÀ²º6¼6»Ô¸¡¼6Æ²À¶¼G½#¾
X0

¤
0

9÷�¼ Ð#Ã�À.¸¡º6ÄQÁ�½9ÂE¤ Æ¶¿ Ä�¸x¼GÈ À¶ÇG¸x¼ÊÐ#Ã�¼B»�¾xÀ²Á�½.µ
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Ë �mÀ�ÆÖÕ Á�½ ½.Õ ¿uÄ�Ä�Æ¶ÀýÐ�Ã9¼�¿uÃQ÷�Ã�½�¼Å�ôÁ�¸ ÷�¼|¼Z�m¾¡º6¸¡À¶¼GÃ�¸x¼�
/�{� �f�
u = 0


±¿uÆ¶Á�¸ » Æ?Õ º6Ð#Ã9¿u¾¡À¶Á�½ÂrÃ�È Á�Ãc	�¼GÈ ¼G½#¾Ê¼B»�¾
ẍ + x = 0

µyAf¿ È�¿�»¡»¡¼éÄ,Á�½Q÷W¾¡Ã�¼6Æ²Æ¶¼ Á#»¡÷GÀ²Æ¶Æ¶¼�
@¼�¾(½�¼ »6Õ ¿u¸x¸�µ�¾x¼�å¿uÈ�¿uÀý»f
�ÂrÁ�½9÷Ê½�¼ÊÄ9¿�¸�	mÀ¶¼G½#¾�Ä9¿�»B¤ »x¿éÄ,Á#»åÀ²¾¡À¶Á�½SÂeÕ º6Ð#Ã�À¶Æ²À¶Å�¸x¼Ê¼G½SÃ�½U¾¡¼GÈ Ä9»3úQ½�À?µ
Ë �mÀmÆ?Õ Á�½é¿uÄ�Ä9Æ²ÀýÐ#Ã�¼Ô÷�¼G¸¡¾x¿�À²½9¼6»i�ôÁ�¸ ÷�¼B»I¼Z�m¾xºG¸xÀ²¼6Ã�¸¡¼B»�
6Á�½Y¿�¾¡¼6½9Â�¿u½Q÷�¼$¤Z¿uÈ Á�¸¡¾¡À¶¸IÆ¶¼6»=Á�»��÷�À¶Æ²Æý¿{¾xÀ²Á�½9»6µ�Af¿(¾¡Ï�º6Á�¸xÀ²¼�Ä�¸xº�	�Á�À²¾ÔÐ�ÃIÕ Á�½�ÄQ¿u¸L	#À¶¼G½#¾+¤Y»å¾¡Á�Ä�Ä,¼G¸±ÆÖÕ Á�Å���¼G¾Ô¼G½VÃ9½�¾x¼GÈ Ä9»ú9½�ÀÖµ

ò �9­C©�¨=­Ô§=¨�©��,�@�6¢{¬Q­?®|�Q f�B�C¯p��­
ùéÕ ¿�Ä�¸xÇ6»±Æ¶¼
Ä9¿u¸ ¿uü�¸x¿uÄ�Ï�¼�Ä�¸xº6÷�ºBÂr¼G½#¾f
mÀ¶Æ@¼Z�rÀý»�¾x¼
Â�¼6»3÷�Á�½�¾¡¸xþ�Æ¶¼6»±Ä,¼G¸xÈ ¼�¾å¾ ¿u½#¾�Âr¼
¸x¼GÆ¶À²¼6¸

X0
¤

0
µB�
½�÷ Ï�¼G¸ ÷ Ï�¼�È ¿�À²½#¾¡¼6½9¿u½#¾E¤pÆ¶¼.�C¿uÀ¶¸x¼�¼6½�¾¡¼6È Ä9»;È À¶½�À¶È�¿uÆÖµÔ·=Á�Ã9¸U÷�¼6Æ¶¿g
±Á�½¿uÄ�Ä�Æ¶ÀýÐ�Ã9¼ÊÆ¶¼
¾¡Ï9ºGÁ�¸xÇGÈ ¼(Ë�µÌ�rµ¶´�
r»¡¼GÆ¶Á�½UÆ¶¼6Ð#Ã�¼GÆ

u(t) =
»åÀ¶ü�½9¼

(p(t)B),

Á�¦
p(t) ∈ m F 2 ¼6»�¾S»¡Á�Æ¶Ãr¾¡À¶Á�½%Âr¼ ṗ = −pA µÔ·0Á�»¡Á�½9» p = (p1, p2)

µ$��Æ¶Á�¸ »
u(t) =»åÀ¶ü�½�¼

(p2(t))

D¼�¾

ṗ1 = p2, ṗ2 = −p1

{Â.Õ Á�¦

p̈2+p2 = 0
µuù�Á�½9÷

p2(t) = λ cos t+µ sin t
µö¹½SÄ9¿�¸å¾xÀ¶÷GÃ�Æ²À¶¼G¸a
rÆ¶¿�ÂrÃ�¸xºG¼Ê¼G½#¾¡¸x¼(Âr¼6Ã>�~�Gº6¸¡Á#»3÷�Á�½9»åºB÷�Ãr¾xÀ@�C»�Âr¼

p2(t)
¼B»�¾�¼Z��¿�÷�¾¡¼6È ¼6½�¾

π
µ·0¿�¸M÷GÁ�½9»¡º6Ð#Ã�¼G½#¾0Æ¶¼�÷�Á�½�¾¡¸xþ�Æ¶¼ÔÁ�Är¾xÀ²È�¿uÆr¼B»�¾¹÷GÁ�½9»å¾x¿�½�¾0ÄQ¿u¸0È Á�¸ ÷�¼B¿uÃ>�Y»¡Ã�¸MÂr¼B»0À²½#¾¡¼6¸�	u¿uÆ¶Æ²¼B»Âr¼ÊÆ¶Á�½�ü�Ã�¼6Ã�¸

π

r¼G¾�Ä�¸¡¼6½9ÂU¿�Æ}¾x¼G¸x½9¿{¾xÀk	�¼6È ¼6½�¾�Æ¶¼6»h	u¿uÆ¶¼GÃ�¸ » ±1

µ
Ë �mÀ

u = −1

�Á�½UÁ�Å�¾¡À¶¼G½�¾�Æ¶¼ »��r»å¾¡ÇGÈ ¼(ÂrÀk�,º6¸¡¼6½�¾xÀ²¼6Æ

{

ẋ = y,

ẏ = −x− 1.
¥ Ë�µÌØ�§

Ë �mÀ
u = +1



{

ẋ = y,

ẏ = −x+ 1.
¥ Ë�µ C�§

Af¿3¾¡¸ ¿
��¼B÷W¾xÁ�À¶¸¡¼MÁ�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼Mú9½9¿�Æ²¼�
6¸¡¼6Æ²Àý¿u½#¾
X0

¤
0

B»¡¼G¸ ¿�÷�Á�½9»�¾xÀ}¾xÃ�ºG¼±ÂeÕ ¿u¸ ÷G»I»åÃ9÷6÷�¼B»¡»¡À@�C»f
»åÁ�Æ²Ãr¾xÀ¶Á�½9»�Âr¼ ¥ Ë�µÌØ�§Ô¼�¾ ¥ Ë9µ C�§Wµ

� �,­C¨f�6�?�Q�=�V§=®*ÿ ³ · <��
· �Z½�Á�Å�¾¡À¶¼G½�¾"�C¿�÷�À¶Æ²¼6È ¼G½�¾
(x + 1)2 + y2 =

÷6»�¾x¼
= R2 
@ÂrÁ�½9÷Æ²¼B»Z÷GÁ�Ã�¸xÅ,¼6»Z»¡Á�Æ¶Ãr¾¡À¶Á�½9»ZÂr¼ ¥ Ë�µÌØ�§�»åÁ�½�¾
Âr¼B»
÷�¼G¸ ÷�Æ¶¼6»Z÷G¼G½�¾x¸¡ºB»�¼G½ (−1, 0)


@¼�¾ÊÂr¼éÄ,º6¸¡À¶ÁrÂr¼
2π ¥ ¼6½E�ô¿�À²¾f


x(t) = −1 +R cos t, y(t) = R sin t
§Wµ

� �,­C¨f�6�?�Q�=�)§=®�ÿ ³ · \ ��· �Z½%Á�År¾xÀ²¼6½�¾
x(t) = 1 + R cos t

¼G¾
y(t) = R sin t

µBA.¼6»»åÁ�Æ²Ãr¾xÀ¶Á�½9»�»åÁ�½�¾�Â�¼6»�÷G¼G¸ ÷�Æ¶¼6»�÷�¼G½#¾¡¸xº6»3¼6½
(1, 0)


9Âr¼(Ä,ºG¸xÀ²Á�Âr¼
2π
µAf¿V¾x¸x¿���¼B÷W¾xÁ�À¶¸¡¼éÁ�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼ Âr¼

X0
¤

0
Â�Á�À²¾(ÂrÁ�½9÷ »¡Ã�À�	m¸¡¼ ¿uÆ²¾¡¼6¸¡½9¿u¾¡À�	�¼GÈ ¼G½#¾ÊÃ�½ ¿u¸ ÷Âr¼(÷G¼G¸ ÷�Æ¶¼Ê÷G¼G½#¾¡¸xºÊ¼G½

(−1, 0)

�¼�¾�Ã�½|¿u¸ ÷
Â�¼(÷�¼6¸x÷GÆ²¼(÷�¼6½�¾x¸¡ºÊ¼6½

(1, 0)
µÓZÃ�À²¾å¾x¼5¤�÷ Ï9¿�½�ü�¼6¸

t
¼G½ −t 
6½�Á�Ã9»I¿�Æ²Æ¶Á�½9»e¸ ¿uÀý»¡Á�½�½�¼6¸e¼G½Ê¾¡¼6È ÄQ».À¶½�	�¼6¸x»¡¼�
�¼G¾f÷�Á�½9»å¾¡¸xÃ�À²¸x¼Æ¶¿3¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼0Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼¹È ¼6½9¿u½#¾fÂr¼

0
¤
X0
µ6·=Á�Ã�¸f÷�¼6Æ¶¿g
�½9Á�Ã9»I¿uÆ¶Æ¶Á�½9»I÷�Á�½9»¡ÀýÂrºG¸x¼G¸e¾¡Á�Ã�¾¡¼6»Æ²¼B»
¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼6»
Á�Är¾xÀ¶È ¿�Æ²¼B»
ÄQ¿u¸¡¾x¿u½#¾ Âr¼

0

.¼�¾ ½�Á�Ã9» »åºGÆ¶¼6÷�¾¡À¶Á�½�½9¼G¸xÁ�½9»Ê÷�¼6Æ²Æ¶¼�Ð#Ã�À¹Ä9¿�»x»å¼Ä9¿u¸

X0
µ
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ö¹½��C¿uÀý»x¿u½�¾5	{¿�¸¡À¶¼G¸

p(0)

�Á�½t�C¿uÀ²¾5	{¿�¸¡À¶¼G¸¹Æ¶¿Ê¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼3Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼�µ�ö¹½V¼Z�@¼�¾a
#ÂeÕ ¿uÄ�¸xÇ6»Æ²¼�¾xÏ�ºGÁ�¸¡Ç6È ¼
Âr¼I�Ô¿uÃ9÷ Ï����3A.À¶Ä9»x÷xÏ�À²¾���


p(0)
ÂrºG¾¡¼G¸xÈ À²½9¼

p(t)
Ä,Á�Ã�¸±¾¡Á�Ãr¾

t

m÷G¼
Ð�Ã9À@Ârº�ú9½9À}¾Ã�½S÷GÁ�½#¾¡¸xþ�Æ¶¼
Á�Är¾xÀ²È�¿�Æ

u(t)

�¼G¾�Â�Á�½9÷
Ã9½�¼Ê¾¡¸ ¿
��¼B÷W¾xÁ�À¶¸¡¼
Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼�µ

·¹¸x¼G½�Á�½9»PÂr¼6»¹¼��r¼GÈ Ä�Æ¶¼6»¹Ä,Á�Ã�¸±÷�Á�È È ¼6½9÷�¼6¸5¤(¸¡¼GÄ9¸¡ºB»å¼6½�¾¡¼6¸MÆÖÕ ¿uÆ¶Æ²Ã�¸x¼�Âr¼B»M¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼6»Á�Är¾xÀ²È�¿�Æ²¼B»ÔÄ,Á#»¡»¡À¶Å�Æ²¼B»Gµ
Ë �mÀ

p1(0) = 1, p2(0) = 0

e¿�Æ²Á�¸x»

p2(t) = − sin t

eÂ�Á�½9÷ »¡Ã�¸

]0, π[
Á�½ ¿

u(t) =»åÀ¶ü�½9¼
(p2(t)) = −1

µXAf¿�¾x¸x¿���¼6÷�¾¡Á�À²¸x¼YÁ�Är¾xÀ²È�¿uÆ¶¼ ÷�Á�¸x¸x¼6»¡ÄQÁ�½QÂ�¿u½�¾x¼�
QÄ9¿u¸¡¾x¿�½�¾
Â�¼
0

»åÃ�À²¾ÔÂrÁ�½9÷�Ä,¼G½QÂ�¿u½#¾PÃ�½�¾¡¼GÈ Ä9»

π
ÆÖÕ ¿�¸x÷�Â�¼�÷�¼6¸x÷GÆ²¼

Γ−
»åÁ�Æ²Ã�¾¡À¶Á�½�Âr¼ ¥ Ë9µ Ø�§�
�Ä9¿�»¡»x¿u½#¾Ä9¿u¸

0 ¥ 	�Á�À¶¸Ôú9ü�Ã�¸x¼ÊË9µ Ø�§Wµ

−1 +1

x

y
Γ−

ù$úÄû+ü Ë9µÌØ Ë
Ë �mÀ

p1(0) = −1, p2(0) = 0

I¿uÆ¶Á�¸ »

p2(t) = sin t

.ÂrÁ�½9÷ »åÃ9¸

]0, π[
Á�½ ¿

u(t) =»åÀ¶ü�½9¼
(p2(t)) = +1

µXAf¿�¾x¸x¿���¼6÷�¾¡Á�À²¸x¼YÁ�Är¾xÀ²È�¿uÆ¶¼ ÷�Á�¸x¸x¼6»¡ÄQÁ�½QÂ�¿u½�¾x¼�
QÄ9¿u¸¡¾x¿�½�¾
Â�¼
0

»åÃ�À²¾ÔÂrÁ�½9÷�Ä,¼6½9Â�¿u½#¾PÃ9½ ¾¡¼6È Ä9»

π
Æ?Õ ¿u¸ ÷�Âr¼Z÷�¼G¸ ÷�Æ¶¼

Γ+
»åÁ�Æ²Ãr¾xÀ²Á�½�Âr¼ ¥ Ë�µ C�§Z
�Ä9¿�»¡»x¿u½#¾Ä9¿u¸

0 ¥ 	�Á�À¶¸Ôú9ü�Ã�¸x¼ÊË9µ C�§Wµ

−1 +1

x

y

Γ+

ù$úÄû+ü Ë9µ C Ë
Ë ·=Á�Ã�¸(¾¡Á�Ãr¾é¿uÃr¾x¸¡¼V÷ Ï�Á�Àk� Âr¼ p(0) ¾x¼GÆ±Ð#Ã�¼ p2(0) > 0


IÆý¿U¾¡¸ ¿
��¼B÷W¾xÁ�À¶¸¡¼ Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼÷�Á�¸x¸x¼6»¡Ä,Á�½9Â�¿u½�¾x¼YÄ9¿�¸å¾(Âr¼ Æ?Õ Á�¸xÀ¶ü�À¶½�¼Y¼6½ »åÃ�À�	{¿�½�¾
Γ+

á=�f'1U��E� À¨"L�#U��g�
p2(t) = 0

µ��Ã>� Âr¼GÆ ¤UÂr¼�÷�¼ Ä,Á�À²½#¾f

p2(t)

÷ Ï9¿u½9ü�¼ Â�¼ »¡À²ü�½�¼�
eÂrÁ�½9÷éÆ¶¼ ÷�Á�½�¾x¸¡þ�Æ²¼�":ý0&M&(�>Î3� ¼�¾Ä�¸¡¼6½9Â Æ¶¿o	{¿�Æ²¼6Ã�¸ −1

uÄ,¼6½9Â�¿u½#¾¹Ã�½�¼�ÂrÃ�¸xºG¼

π ¥ �{� �a����Ã9»xÐ#Ã.Õ ¤Ê÷G¼�Ð#Ã�¼ p2(t)
÷xÏ9¿�½�ü�¼¤�½�Á�Ãc	�¼6¿�ÃvÂr¼U»¡À²ü�½�¼a§�µ1Af¿|¾x¸x¿���¼6÷�¾¡Á�À²¸x¼VÁ�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼;Â�Á�À²¾ ¿uÆ¶Á�¸ »�µ�¾x¸¡¼U»åÁ�Æ²Ã�¾¡À¶Á�½vÂr¼

¥ Ë9µ Ø�§�
,¼6½�Ä9¿u¸¡¾x¿�½�¾ÊÂr¼ ÷G¼éÄ,Á�À¶½�¾(Âr¼ ÷�Á�È ÈYÃr¾ ¿{¾xÀ²Á�½ M 
@¼�¾(ÂrÁ�À²¾ÊÂrÁ�½9÷é»¡Ã�Àk	m¸x¼YÃ�½¿u¸ ÷
Âr¼(÷G¼G¸ ÷�Æ¶¼Ê÷�¼6½�¾x¸¡ºÊ¼G½
(−1, 0)


�Ä,¼G½9Â�¿�½�¾�Ã�½;¾x¼GÈ Ä9»
π
µv�ZÕ ¼6»�¾�ÂrÁ�½9÷
Ã9½SÂr¼6È Àk�÷�¼G¸ ÷�Æ¶¼�
>	mÃUÆý¿ Ä9¿�¸x¿�È ºG¾¡¸xÀ¶»x¿{¾xÀ²Á�½UÂr¼6»�÷�Á�Ã9¸¡Å,¼6»�Âr¼ ¥ Ë9µ Ø�§ ¥ 	�Á�À²¸3ú9ü�Ã9¸¡¼(Ë�µ J?§�µAI¿V¾¡¸ ¿���¼6÷W¾xÁ�À¶¸x¼ Á�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼é¸¡¼6½9÷�Á�½�¾¡¸x¼YÃ�½ Âr¼GÃ>�rÀ¶ÇGÈ ¼ ÄQÁ�À¶½�¾ÊÂ�¼ ÷�Á�È ÈYÃr¾x¿u¾¡À¶Á�½

NÆ²Á�¸x»xÐ#Ã�¼5¤�½�Á�Ãc	�¼B¿uÃ
p2(t)

÷ Ï9¿�½�ü�¼±Âr¼Ô»¡À²ü�½�¼�µ?�Z½ ¸x¼GÈ�¿u¸ Ð#Ã�¼PÐ#Ã�¼
M
¼�¾
N
»åÁ�½�¾0»����È º�¾¡¸xÀýÐ�Ã9¼6»=Ä9¿u¸0¸x¿�Ä�Ä,Á�¸¡¾=¿�ÃYÄ,Á�À²½#¾

(−1, 0) ¥ ¼G½é¼��,¼G¾¹÷�¼3»¡Á�½�¾0Æ¶¼6»=¼��#¾x¸¡º6È À}¾xº6»0ÂeÕ Ã�½
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x

y

+1

−1−3

M

Γ−

Γ+

N

ù$úÄû+ü Ë9µÊJ Ë
Âr¼GÈ Àk�7÷G¼G¸ ÷�Æ¶¼ ÷G¼G½�¾x¸xº ¼G½�÷�¼�Ä,Á�À¶½�¾�§Wµ�A.¼�Ä,Á�À¶½�¾

M
¿uÄ�ÄQ¿u¸¡¾¡¼G½Q¿u½�¾ ¿uÃ�Âr¼GÈ Àk�7÷�¼6¸x÷GÆ²¼

Γ+

MÆ²¼UÄ,Á�À²½#¾

N
¿uÄ�Ä9¿�¸å¾xÀ¶¼G½�¾�¿uÃwÂr¼GÈ Àk�7÷G¼G¸ ÷�Æ¶¼;À²È�¿�ü�¼UÂr¼

Γ+
Ä9¿u¸ Æ¶¿ »��#È ºG¾¡¸xÀ²¼Ä9¿u¸±¸ ¿uÄ9Ä,Á�¸¡¾±¿uÃVÄ,Á�À²½#¾

(−1, 0)
Ð#Ã�À,¼6»å¾3¿uÃ9»x»åÀ´
#÷GÁ�È È ¼�Á�½ Æ²¼"	�Á�À}¾+�C¿�÷�À¶Æ¶¼GÈ ¼G½#¾f
mÆ²¼¾¡¸ ¿u½9»¡Æý¿{¾¡ºI¤ ü�¿uÃQ÷xÏ�¼(Âr¼

Γ−
ÄQ¿u¸�Æ¶¿é¾x¸x¿�½9»¡Æ¶¿u¾¡À¶Á�½UÂr¼I	�¼6÷W¾x¼GÃ�¸

(−2, 0)
µ

·0Á�Ã�¸ »åÃ9Àk	�Á�½9»3¿�Æ²Á�¸x»Ô½�Á�¾¡¸x¼Ê¸x¿�À¶»¡Á�½9½�¼GÈ ¼G½#¾6µ �Z½S»¡¼Ê¸x¼G½9ÂS÷�Á�È Är¾x¼(Ð#Ã�¼(Æ¶¼6»�Ä,Á�À¶½�¾x»�Âr¼÷�Á�È ÈYÃr¾ ¿{¾xÀ²Á�½ Âr¼�÷G¼�¾¡¾¡¼3¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼ÔÁ�Är¾xÀ²È�¿uÆ¶¼3Ä9¿�¸å¾ ¿u½�¾¹Âr¼
0
»¡Á�½�¾P»åÀ²¾¡Ã9º6»M»¡Ã�¸MÆý¿Ê÷�Á�Ã�¸xÅQ¼

W
÷GÁ�½9»å¾¡¸xÃ�À²¾¡¼UÂr¼;Æý¿�È�¿�½�À²Ç6¸¡¼U»åÃ�À�	{¿�½�¾¡¼��

W
¼B»�¾ ÆÖÕ Ã�½�À¶Á�½)Âr¼ ¾xÁ�Ã9»éÆ¶¼6»Y¾x¸x¿�½9»¡Æ¶¿u¾¡º6»H¤ü�¿uÃQ÷xÏ�¼UÂ�¼

Γ−
Ä9¿�¸ Æý¿�¾x¸x¿�½9»¡Æ¶¿u¾¡À¶Á�½pÄ�¸xº6÷Gº6Âr¼6½�¾¡¼�
0¼�¾V¿uÃ9»x»¡À3Âr¼;¾xÁ�Ã9» Æ¶¼6»é¾x¸x¿�½9»¡Æ¶¿u¾¡º6»�¤Âr¸¡Á�À}¾x¼(Âr¼

Γ+
¥ 	�Á�À¶¸ÔúQü�Ã�¸x¼ÊË9µ [�§Wµ

x

y

Γ−

Γ+ W

+1 +3 +5

−1−3−5

ùhúÄû5ü Ë�µ [ Ë ö¹½Q»å¼6ÈYÅ�Æ²¼ W
AI¼6»3¾¡¸ ¿
��¼B÷W¾xÁ�À¶¸¡¼B»ÔÁ�Ä�¾¡À¶È ¿�Æ²¼B»�»¡Á�½#¾�¿�Æ²Á�¸x»3÷GÁ�½9»å¾¡¸xÃ�À²¾¡¼B»�Âr¼(Æý¿ È�¿u½�À¶ÇG¸x¼(»¡Ã�Àk	u¿u½#¾¡¼t�9Á�½Ä9¿u¸¡¾YÂ�¼

0
¼G¾YÆÖÕ Á�½p»åÃ�À²¾éÃ�½�È Á�¸ ÷�¼B¿uÃ Â�¼

Γ+
Á�Ã

Γ−

c��Ã9»xÐ#Ã.Õ ¤SÃ9½�Ä�¸x¼GÈ À¶¼G¸ Ä,Á�À²½#¾éÂr¼÷�Á�È ÈYÃr¾ ¿{¾xÀ²Á�½.µc�rÀeÄ9¿u¸3¼��r¼GÈ Ä�Æ¶¼
Á�½;º�¾x¿�À²¾�»¡Ã�¸

Γ+

�¿uÆ¶Á�¸ »±Ä9¿u¸¡¾x¿�½�¾�Âr¼(÷�¼ÊÄ,Á�À¶½�¾�Á�½U»åÃ9À}¾Ã�½�¿�¸x÷ Â�¼é÷�¼6¸x÷GÆ²¼é÷�¼G½#¾¡¸xºY¼G½

(−1, 0)

,¿�Ã>� Âr¼6»x»åÃ9»ZÂr¼

W

���Ã9»¡Ð#Ã.Õ ¤ ÷�¼ Ð�ÃIÕ Á�½|¸x¼G½9÷GÁ�½�¾x¸x¼

W
µ.ùZ¼�÷G¼�Âr¼GÃ>�rÀ¶ÇGÈ ¼ Ä,Á�À¶½�¾YÂr¼�÷GÁ�È ÈYÃr¾x¿u¾¡À¶Á�½i
eÁ�½ »¡Ã�À²¾(Ã�½�¿u¸ ÷éÂ�¼�÷�¼G¸ ÷�Æ¶¼ ÷G¼G½�¾x¸¡º ¼6½

(1, 0)
��Ã9»xÐ#Ã.Õ ¤�¸x¼G½9÷�Á�½�¾x¸¡¼6¸

W
¼G½wÃ�½)¾¡¸xÁ�Àý»¡À²Ç6È ¼UÄ,Á�À¶½�¾VÂr¼|÷GÁ�È ÈYÃr¾x¿u¾¡À¶Á�½i
M¼�¾ ÷ ¥ 	�Á�À¶¸ú9ü�Ã�¸x¼(Ë�µ ��§�µ

�Z½V¼6»å¾±È�¿uÀ¶½�¾x¼G½9¿�½�¾Ô¼G½VÈ ¼B»åÃ�¸x¼ZÂr¼�¸xºGÄ,Á�½QÂr¸¡¼)¤ Æý¿YÂr¼GÃ>�rÀ¶ÇGÈ ¼ZÐ#Ã�¼B»�¾xÀ²Á�½i
#ÂrÃ È Á�À¶½9»ü�¸ ¿uÄ�Ï�ÀýÐ#Ã�¼GÈ ¼6½�¾6µ�AI¼VÅ�Ãr¾ ¼6»å¾éÂr¼ ¸¡¼6Æ²À¶¼G¸
0
¼�¾
X0

ÄQ¿u¸YÃ�½�¼V¾¡¸ ¿���¼6÷�¾¡Á�À¶¸x¼�Á�Är¾xÀ²È�¿uÆ¶¼�µ1AI¿¾¡Ï�º6Á�¸xÀ²¼ Ä9¸¡ºf	�Á�À²¾ Ð�ÃIÕ Á�½ Ä,¼GÃ�¾ ¼��,¼B÷W¾¡À�	�¼GÈ ¼6½�¾YÆ²¼t�C¿�À²¸x¼�µ&��½9¼ ¾¡¸ ¿���¼6÷W¾xÁ�À¶¸x¼ Ä9¿�¸å¾ ¿u½�¾YÂr¼
0
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x

y

Γ−

Γ+ W

+1 +3 +5

−1−3−5

ù$úÄû+ü Ë9µ � Ë

¼6»å¾f
9÷�Á�È È ¼ÊÁ�½E	mÀ²¼6½�¾�Âr¼(Æ²¼I	�Á�À¶¸�÷�Àk� Âr¼6»x»åÃQ»�
�Ârº�¾x¼G¸xÈ À²½�º6¼ÊÄ9¿�¸�Âr¼GÃ>�U÷ Ï�Á�À@�Ñ�
´�µ3Ä9¿u¸¡¾x¿�½�¾�Âr¼

0

�Á�½UÄ,¼GÃr¾�»¡Ã�À�	m¸¡¼ÊÃ�½SÈ Á�¸x÷G¼6¿uÃUÂr¼

Γ+
Á�ÃSÂr¼

Γ−
µ

��µ3À²Æy�C¿�Ãr¾�÷xÏ9Á�Àý»åÀ¶¸3Æ¶¼ÊÄ9¸¡¼6È À¶¼G¸�Ä,Á�À²½#¾�Âr¼ ÷�Á�È ÈYÃr¾x¿u¾¡À¶Á�½.µ
�mÀQÈ�¿uÀ¶½�¾x¼G½9¿�½�¾±Á�½V»å¼�Â�Á�½�½�¼�Ã9½�Ä,Á�À¶½�¾

X0 = (x0, y0)
ÂrÃVÄ�Æ¶¿�½VÂr¼�Ä9Ï9¿�»¡¼�
�Á�½ Ä,¼6Ãr¾Ârº�¾x¼G¸xÈ À¶½�¼6¸�ü�¸x¿�Ä�Ï�À¶Ð#Ã�¼6È ¼G½�¾�÷G¼6»�Âr¼GÃ>�|÷xÏ9Á�Àk�X
9¼�¾�Á�År¾¡¼6½�À¶¸�Ã�½S¾x¸x¿�÷�º Âr¼ Æý¿ ¾x¸x¿���¼B÷W¾¡Á�À²¸x¼Á�Är¾xÀ²È�¿�Æ²¼ ¥ 	�Á�À¶¸Mú9ü�Ã�¸¡¼�Ë�µ¶´f��§Wµ�ù
¿u½Q»¹Æý¿(Ä�¸x¿u¾¡ÀýÐ#Ã�¼�À¶Æ,»åÃc= ¾ÔÂeÕ À¶½�	�¼G¸ »¡¼G¸¹Æ¶¼�¾x¼GÈ Ä9»�
 �{� �a�@Âr¼Ä9¿u¸¡¾¡À¶¸�Â�ÃUÄ,Á�À²½#¾3úQ½9¿uÆ.¼�¾�ÂeÕ ¿{¾¡¾¡¼GÀ¶½9Âr¸x¼ÊÆ¶¼ÊÄ,Á�À²½#¾�À¶½�À²¾¡Àý¿uÆÖµ

x

y

WΓ+

Γ−

0

X0

ùhú¶û+ü Ë�µ¶´f� Ë ���m½�¾xÏ�Ç6»¡¼ÊÁ�Är¾¡À¶È�¿uÆ¶¼

¸)�1&�Í0$-U��g�;Ë9µ Ë9µ²´��"A¹Õ À²È Ä�Æ¶ºGÈ ¼6½�¾x¿u¾¡À¶Á�½ ½#Ã9È º6¸¡ÀýÐ#Ã�¼�Âr¼V÷G¼�¾ ¼Z�r¼GÈ Ä�Æ¶¼ ¼B»�¾(¾¡¸xÇ6»o�C¿�÷�À¶Æ¶¼�¤�C¿uÀ¶¸¡¼�µ�r�Á�Ã9»±Æý¿I�ô¼6¸¡Á�½9»PÄ�Æ¶Ãr¾¡þ�¾3Â9¿u½9»±Æ²¼
÷6¿�»P½9Á�½ Æ²À¶½�º6¿�À²¸x¼�Á�¦ ¼GÆ¶Æ²¼Z¼B»�¾ÔÄ�Æ¶Ã9»ÔÀ²½#¾¡ºG¸x¼6»x»x¿u½�¾x¼�µ


