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CED

F*GIHKJMLON+N+P2QSRUTWVYXZNA[�VYLYLON,\

f�¤ R�N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHKX ¤ N,\oNe{�N,\o|�Ry\om4N+pAGIH¦HKJcN k GIHoVORUPnGvL ` TM{�N+\Kq7RUPWpWTnq7HoVYPMt � DMq'LORyHo\ZRUP8Q¦GIl �
Ry\KGIHoRy\ZD�HoR�XZHKTMpMD�P�Tnq'LONBGI\�XZHo\oTnq7HKTM\ZN4VYP�HKJcN(xcVrq'VYPWVOH§D2Ry|eHKJMN�¨ �ª©¢� �v� pcRUTMlnLOD � m�GItUVrq
XoJMN+LYLSq,LORyXKTc\oNU« f JMN8¬�­ k V}P�Tnq'LON+TWX�VYX�HoJMN*LYVOtUJuHZN+XoHE\sGvpMVORuGyq7HKVOxyN=pMRyTMlnLOD � q'LORUXZN+p � XoJMN+LYL®PuTnq'LONBTMXB«
� \ZN+x�VORUTWX8m4NBGvXoTM\ZN+m4N+PuHKX�Ry|�LrGI\ZtyN4\oN+pWTnq7N+p¯HZ\sGvPWXoVOHoVORUP�{W\ZRyl�GIlnVYLYVOHoVON+X�HoR�HoJMN��W\KXZH8N'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZN�Ry|i¬z­ k VEJnG+xyN°XoTMtytyN+XZHoN+p¯HKJnG�HAHKJMN�{W\oRy{�N+\ZHKVON+XARv|�\sGvpMVORuGyq7HKVOxyN�pMRUTMlnLOD � m�GItUVrq4P�Tnq'LON+V
m�GBD%PMRvH�m�VO\Z\oRy\�HKJMRyXoN�Ry|�XoHKGIlnLON8q,LORyXoN+p � XoJMN+LYL}P�Tnq'LON+V±«

f JMN�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�XoHZ\KTnq7HoTM\oN=Ry|²HKJcN*PMN+VOtUJUl�Ry\KVYPct(P�Tnq'LON+TWX�¬z³ k V ¤ GvX�XZHoTWpWVON+p%x�VrGARUPMN �
PMN+TMHZ\oRUP�´cPcRMqK´yRUTMH+« ` {�NBq7Ho\oRyXsq7Ry{WVrqA|µGvq'HZRy\KX�Ry|�¶*·s¸ � �W¹»ºv¼n½a¾y¾À¿ HZR�HoJMN�ty\ZRUTWPWp�XZHKGIHoN4GIPWp
¶ · ¸ ��Á ¹Â�n½Ã�u¿ HoR�N'¥Wq'VOHoN+p6XoHKGIHoN+X%Ry|8HKJcNÄq7Ry\ZN�|�\sGItym4N+PuH�¬z­ k V ¤ N,\ZN�m4NBGvXoTM\oN+p6|�Ry\%HKJMN
ty\ZRUTWPWpÅXoHKGIHoN2Ry| ¬§³ k V±« f JMN�m4NBGvXoTM\oN+pÅXZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq�|µGyq7HoRv\KX4RUPMLOD�N'¥MJnGvTMXoH ºv�ÀÆc¼y�UÇ Ry|
HKJcRUXZN({W\oN+pWVrq7HoN+p�l�D�HKJMN4PuTnq'LONÀG�\�XoJMN+LYL�m4RcpcNBL±« f JMN4m(NÀGIXKTc\oN+p�\oN+pWTnq7HoVORUPWX*GI\ZN�q7RUPWXoVYXZHoN+PuH
¤ VOHoJ�HoJMRUXZN�RylWXoN,\ZxyN+p�|�\ZRUm�RyHoJMN,\1PuTnq'LON+RyP � ´cPMRMqK´yRyTMH1GvPMp�NBLONBq7Ho\ZRUP
XKq+G�HoHoN,\oVYPMt=N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHKX
RUP ¤ N+LYL � l�RUTMPWp8XZHsGIlWLON�P�Tnq'LON+V±« _ P
GvpMpWVOHKVORUP�HZR�RyHKJcN+\²´cPMR ¤ P8N'¥Wq'VOHZNBp*XZHsG�HoN+X+ÈBGvP*N'¥Wq'VOHoN+p*XZHsGIHZN
VYP ¬z­ k V ¤ GIXeRvlnXZN+\ZxyN+p�GIH ºv¼y¼W¾U½±Év�U¿ ´yN �Ê¤ VOHKJ4pMN � N,¥Mq,VOHKGIHKVORyP(tuGvm4m�G=\sGBDcX1Ry| ¾BÉv�v¼n½a¾+�u¿ ´yN �
GvPWp �y�U�UÉc½�Éc¾À¿ ´vN � « f JWVYX�q7RUPM�W\om�X°HKJMN�N'¥MVYXZHoN+Pnq7N�Ry|8GËXoHKGIHoN�{W\oN,xcVORUTMXKLODÌXKTctytyN+XZHoN+pÊGIH
ºv¼y¼v� ´vN � ÈelWTMH%pWTMN�HZR�GvPMtUTMLrGI\°m4RUm4N+PuHoTWm XZN+LONBq7HKVORUPÌ\KTWLON+X°pMR�N+X°PMRyH%GIty\oN,N ¤ VOHKJÅHKJMN
XoTMtytyN+XZHoN+p�XZ{nVYP�GvPMp�{�GI\oVOH§D°Ry|�Í}Î � ¼yÏ «

f JMN�N'¥Wq'VOHoN+pÅXZHKGIHoN+X�GvPWpÅ\oN+pWTnq7N+pÅHZ\sGvPMXKVOHoVORUP�{W\oRylnGIlnVYLYVOHKVON+X�|�Ry\�HKJcN�P�Tnq'LON+V�¬ · � N�GIPWp
¬�ÐoÑ ¬z¬ZÑ ¬z­ZÑ ¬�Ò k V ¤ N+\ZN�m4NBGvXoTM\oN+p�VYP°GvP�VYPuHoN,\om4N+pWVrGIHoN � N+PMN,\otvD � RyTWLORUm
l�N'¥Wq'VOHKGIHKVORUP�N'¥c{�N,\KVYm4N+PuH+«
]ÔÓ ½±ÕA��ÖM¿ Rv| ÁU×IÁ ½Z¾v¾ × ¿ N · |~m(Ð4HoR�HoJMN��W\oXoH�N'¥Wq'VOHoN+pËXoHKGIHoN%Ry|�¬z­ k V ¤ GvX�m4NBGvXoTM\ZNBpSÈgGIPWp
G ¤ NBVOtyJuHoN+pÌG+xyN,\sGItyN%Ry| º Á �n½±ºM¾B¿ NB·Z|~m Ð |�Ry\(HoJMN�HKJM\ZN+N�{W\ZN,xcVORUTWX(m4NBGvXoTM\oN+m4N+PuHoX4GvPWp�HKJMN



q'TM\o\ZN+PuHim4NBGvXoTM\oN+m4N+PuH ¤ GvX�pMN,HoN,\Km�VYPcNBpS« f JMNAG+xyN,\sGItyN=xIGvLYTMN ¤ GvX�|�RUTMPWp�HoR�pWVYXKGIty\ZN+N ¤ VOHKJ
G�HoJMN,Ry\oN,HoVrq+GILS{W\ZN+pWVrq7HKVORUP ¤ JWVrqsJ�GvXoXKTMm4N+p�G�XZHo\oTnq7HKTM\ZNA|�Ry\ ¬z­ k V¦LYVO´yN*HKJnGIH�|�Ry\�HoJMN
pMRUTclnLOD �
m�GItyVrq8XZHsG�lnLON
P�Tnq'LON+V±« ] P�N+PMN,\otvD2Rv| ¾+� × ¼W½±ºU¿ ´vN � |�Rv\�HKJMNA�W\KXZH�N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsGIHZNARy| ¬±Ð k V ¤ GIX
m4NBGvXoTM\ZNBp�|�Ry\�HoJMN��W\oXoH�HoVYm4NU« f JMN�Ho\KGvPWXoVOHKVORyP�{M\oRyl�G�lnVYLYVOH§D�HoR%HoJMN��W\oXoH�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHKGIHoN ¤ GIX
m4NBGvXoTM\ZNBpÅHoRËl�N Ó ½ÃÕ
��ÖM¿ � ¼U�I¼n½Z¾+¼ × ¿ N · |~m4ÐÀ« f JMN�N+PMN,\otyD�Ry|�HKJMN�N,¥Mq,VOHZN+pØXZHsGIHZN�GIPWp
Ó ½ÃÕ
�8ÖM¿ |�Ry\ ¬�Ð k V�GI\oN8l�RyHoJ�q'Rym4{�GI\KGIlnLON8HZR°HKJcN
XsGIm4N
�uTnGvPuHoVOHKVON+Xi|�Ry\�HoJMN
m�VO\Z\oRy\�PuTnq'LONBTMX
¬�Ð � NU« ] XoJMN+LYLum(RcpMN+L�q+GILrq,TMLrGIHKVORUP�{W\ZN+pWVrq7HoN+p8HKJnG�HhHKJMN�Ho\KGvPWXoVOHKVORyP8{W\ZRyl�GIlWVYLYVOH§D=|�Ry\�¬±Ð k V ¤ RUTWLYp
l�N�LOR ¤ N,\(HKJnGvPÌHoJnGIH4|�Ry\�pMRUTclnLOD � m�GItyVrq2¬�­ k V±È ¤ JWVYLON�HoJMN�Rv{W{�RUXoVOHoN�Ho\oN+PWp ¤ GvX4RylWXoN,\ZxyN+p²«
f JcN=pMRUTclnLOD � m�GItyVrq�XZHsG�HKTWX�Ry|SHKJcN�¬z­ k V�P�Tnq'LON+TWXEVYXE\ZNBVYPc|�Ry\sq7N+p²ÈuGILOHKJMRUTctUJ�HoJMN=pWVYXKGItv\oN,N+m4N+PuH
l�N,H ¤ N,NBPÙHKJMN2XoJMN+LYL � m4RcpMN+L�{M\oN+pWVrq7HKVORUPMX�GvPWpÌm4NBGvXoTM\ZNBpÙHZ\sGvPWXoVOHoVORUPÙ{W\oRylnGIlnVYLYVOHKVON+X
|�Ry\�¬z­ k V
XZHKVYLYL}LONBGBxyN�HoJMN8XoHZ\oN+PMtyHoJ�Ry|�HKJMN
¨ �Ú© � �v� XoJMN+LYL²q'LORUXoTM\ZN*VYP2��TMN+XZHKVORUPS«

] \ZN+pWTnq7N+p%Ho\sGIPWXoVOHKVORUP�{W\ZRyl�GIlnVYLYVOHzD4Ry| Ó ½ÃÕ
�=ÖM¿ � �W¾ÀÉM½a¾+�U�U¿ N · |~m4Ð�HoR�HKJMN=�W\oXoH�N'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZN�Ry| ¬ · � N ¤ GvX�m4NBGvXoTM\oN+p
|�Ry\�HoJMN��W\oXoH�HKVYm4NUÈ�GvPWp�HKJcN�VYPnq7\oNBGvXZN�VYP Ó ½±Õ
��ÖM¿ ¤ VOHKJ
\oN+XZ{�NBq7H
HoR�¬±Ð � N%G�ty\oN,N+X ¤ VOHoJ¯XoJMN+LYL � m4RcpMN+LgN'¥c{�NBq7HsGIHoVORUPWX+« f JcN�HZ\sGvPWXoVOHoVORUP¯XZHZ\oN+PMtyHoJ/HoR�GvP/N'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZNiRy| ¬z¬ k V ¤ VOHKJ�G8pMN � N'¥Wq'VOHsG�HKVORUP�tuGvm�m�G=\KGBD4GIH �v�uÉ × ½Z¾+�U¿ ´yN �Ê¤ GIXeRvlnXZN+\ZxyN+p²« f JcN�XZ{nVYP
GvPWp8{nGI\KVOHzD=Ry|cHKJcN�GvXoXZRMq'VrGIHZNBp�N'¥Wq'VOHoN+p8XZHKGIHoNEGIH �v�y�v�n½�Éy¿ ´vN ��¤ GvX¦TWPM´cPMR ¤ P²È+HKJuTWX¦Ho\KGvPWXoVOHKVORyP
{W\ZRyl�GIlnVYLYVOHoVON+X ¤ N,\ZN�q,GvLrq'TWLrGIHZN+p
|�Ry\gN'¥Wq'VOHoN+p(XZHsG�HoN+X ¤ VOHKJ%Í Î �Û×UÜ �uÝ GvPWp�Í Î � ¾y¾ Ü �uÝ «vCERyHoJ
Ho\KGvPWXoVOHKVORyP�{W\oRylnGIlnVYLYVOHKVON+X ¤ N,\ZN�JWVOtUJMN,\�HKJnGvP�HoJMRUXZN�{W\ZN+pWVrq7HoN+p°VYP%GAXoJMN+LYL�m(RcpMN+L®q,GvLrq'TWLrGIHoVORUP²È
{�RUXoXoVOlnLOD2N'¥c{WLrGvVYPMN+p�l�D�HoJMN�N'¥MVYXZHoN+Pnq7NARy|�GvP�TWPMRylnXZN,\oxvNBp�tuGvm�m�G � \sGBD�pMRUTMlnLON,H�Ry\�|�N,N+pWVYPMt
|�\oRymÞJMVOtUJMN,\ � LODcVYPct4XoHKGIHoN+X+«
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]�� F k�j�ð Q b�^8¡ [ b�k�f�`

_ Gvm�VYPWpMN,lWHoN+p*HoR�m�GvPuD={�N,Ry{nLONe|�Ry\hJMN+LO{nVYPct�m4N�pWTc\KVYPMt�m
D�HKVYm4NEGvX�G�ty\KGvpWTnGIHZNEXZHKTWpcNBPUH
GIHi[ ` wñGvPMp�HoJMN k�`M� Qe« � VO\KXZH _e¤ RUTWLYp�LYVO´yN=HZR4HoJnGvPM´°m
D�GvpcxcVYXZRy\ f JMRUm�GvX ¡ LrGvXom�GyqsJMN,\+È
¤ JcRUXZN�XoTM{W{�Rv\oH1GIPWp(GvpMx�Vrq'N�m�GvpMN�mAD*ty\KGvpWTnGIHZN�q,GI\oN,N,\�{�RUXoXKVOlWLONu« _ Gvmñty\KGIHoN,|~TWLUHZR f JMRUm�GIX
|�Ry\°JWVYX ¤ VYLYLYVYPMtyPMN+XKX4HoRÄN'¥c{nLrGIVYPÅHKJcN�VYPUHo\KVrq,Gyq'VON+X4Ry|�P�Tnq'LONBGI\�{nJuDcXoVrq'X%GIPWp�HKJcN�GIXKXZRMq'VrGIHZN+p
{�RULYVOHoVrq'XBÈ}|�Rv\
GvLYLOR ¤ VYPMt2m4N�HZR�{nTM\oXKTcN°Ry{W{�Ry\oHoTWPWVOHKVON+XAGIX8HKJMN,D¯G�\oRUXZN�pWTc\KVYPMt�m
D�ty\sGIpWTnGIHZN
q,GI\oN,N,\BÈMGvPWp�|�Ry\�\ZN+m�VYPWpWVYPMt4m4N*Ry|�HoN+P�Ry| ¤ JnG�H�VYXiVYm({�Ry\oHKGvPuH�VYP�\oN+XZNBGI\sqsJ�GvPWp2VYP2LYVO|�NU«

_1¤ RUTWLYp%LYVO´yN=HZR(HKJnGvPc´ ¡ \oN,tyN,\KX � GIPWXZNBP%|�Ry\�JWVYX�GvpMxcVrq7N*GvPWp�JcNBLO{ ¤ VOHKJ%HoJMN8GIPnGvLODcXoVYX�Ry|
HKJcN8´�PMRMqK´yRUTMH�N'¥c{�N+\oVYm4N+PuHBÈMGvPWp�|�Ry\iXZN,\ox�VYPMt�GvX�G4m(NBmAl�N,\�Ry|�mAD%tyTWVYpnGvPnq7N8q'Rym�m�VOHoHZN,Nu«

f JMN*m(NBmAl�N,\KXERy|¦HoJMN2òa´cPMRMqK´yRyTMHKó
tv\oRUTM{ � m4RyXoH�PMRvHsGIlnLOD k G+xcVYP²È � GvLON+PuHoVYPnGWÈ�ôvRuGvqõJMVYm
GvPWp d TWXoX � XZHZ\KTMtytyLONBp ¤ VOHoJ�m(N�HKJM\ZRUTMtUJ�mAD(�W\oXZHEpnGIHKGAGvPnGvLODcXoVYXeGvPWp�HoJMN�pMN+LYVOtUJuHKXgRy| � [ `
GvPWp�HKJMN �®]¦ð {W\oRvty\sGvm2Èc|�Ry\ ¤ JMVrqõJ _ GvmöxyN,\ZD%tv\sGIHZN+|~TML±«

f JMN ¡ Gvm�m�G ¡ \oRyTM{�JWGvX�qõJWGvPMtyN+p���TWVOHZN
G�lnVOHiXoVYPnq7N _ G�\o\KVOxvNBp�VYP¯÷ × � � N+XZ{�NBq,VrGILYLOD�HKJMN
|�N+m�GvLON�ø�m�GILON°\sG�HKVOR�ù _ HKJWGvPM´�GvLYLEHoJMN2m4N+m
l�N+\oX+È�{�GvXZH�GvPWpÙ{W\oN+XZN+PuHBÈ�|�Rv\(HoJMN+VO\4VYPuxIGvLYTnGIlnLON
GvXoXoVYXZHsGvPnq7NU« f JnGIPM´cX�HoR4HKJcRUXZN ¤ JcR�JcNBLO{�NBp�m4N8LONBGI\oP2JcR ¤ HoR�XoTM\ox�VOxyN*VYP f JcRUm�GvX+÷cty\ZRUTM{ �
JMR ¤ HoR�Rv\KpMN,\�{nGI\oHoXBÈUtyN,H�|�\ZRUmªHKJMN�C�GBDcm4RyPuH � RyHZN+L�HZR�HKJMN ] HKLrGvX�Gyq,q'N+LON,\sG�HoRy\+ÈUXoVOH�HoJM\oRUTctUJ
pnGvVYLOD�m4N,N,HKVYPctUX+È�GvPWp%m4RUXZH�VYm({�Ry\oHKGvPuHoLOD�JMR ¤ HoR(TMXoN�HKJMN*Q¦GIl�NBL ` JMRy{�LrGIl�NBLYm�GI´yN,\B« f JWGvPM´cX
HoR*HoJMRUXZN ¤ JMRAGvXoXKVYXZHZNBp ¤ VOHoJ4m
D
HKJcNBXoVYXgN'¥c{�N,\oVYm4N+PuHKX � XoVOHoHKVYPct8XoJWVO|�HKX+ÈITM{®pWGIHKVYPMt ¤ N,l4{�GItyN+X+È
GvPWp¯GvPWX ¤ N+\oVYPMt��nLYLYVYPMt2GvLrGI\Km4XB« _ JMRy{�N�HKJnG�H8XZNBq'RyPWpÚòoGvTcHoRUm�G�HKVrq'ó%�nLYLYVYPMt2XZDcXZHoN+múVYX*pMRUPMN
XZR�RUP²ù

[�GvPuD=HKJnGIPM´cXhHoR � NBGIHKJMN,\ j LYLYVOxyN,\²|�Ry\hJMN,\�pMN,xyN+LORy{nm4N+PuH²Ry|MHoJMN�[�GIHKJMN+m�G�HKVrq,G�PMRyHoN,l�RuRy´
HoR�q,GvLrq'TWLrG�HoN�GvPMtUTMLrGI\EpWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUPWX+È � RUTMLORUm
l�N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP�q7\oRyXKX�XZNBq'HoVORUPWX+ÈUGvPWp%C ½ bEû È»[ û ¿õü
ð VYLYJMN+LYm�[�TMN+LYLON,\4|�Ry\�JWVYX�pcN+xvNBLORv{nm4N+PuH4Rv|�HKJcN ¡�b1]=k�f XKVYm
TWLrGIHKVORyPWX�|�Ry\ ` N ¡=] ü d DuGvP
� LON+m4N+PuH*|�Ry\
JMVYX
pMN,xyN+LORy{nm(NBPUH8Ry|�HoJMN�[�GIHoJMN+m�GIHoVrq+G�PMRyHZN,l�R�Ry´�HoR�pMN,HoN,\Km4VYPMN°m4NBGvXoTM\oN+p
N,ý°q'VON+Pnq'VONBX ü GvPWp d TWXoX f N,\o\ZD�|�Ry\hHoJMN ��j�d�fidi]=k |~TWPnq7HKVORyP8HoR��MH�HoJMNEN,ý°q'VONBPWq'D*q,GvLYVOlW\KGIHKVORUP
tuGvm4m�G�\KGBDcX+«

` {�NÀq'VrGvLhHoJnGvPM´�X=HoR ] LON'¥�C�\oR ¤ P²È ð GBDcPMN d N+{M´yR�È®GvPWp ` VYm4RUP�C�VYLYLYVYPMtyNA|�Ry\=XoN,\ZxcVYPMt%RUP

x



m
D°tUTWVYpWGvPnq7NAq7RUm�m4VOHoHoN,NU«
ð VOHoJMRUTMH�HKJMN�XoTM{W{�Rv\oH*Ry|�HKJMN k�`M� Q�XZHsG�þÙm4N+m
l�N,\KX+È}PcRUPMN4Ry|EHKJMVYX ¤ RyTWLYp�JnGBxyN(l�N,NBP

{�RUXoXoVOlnLONU« _²¤ RyTWLYp4LYVO´yN�HoR*N'¥c{M\oN+XoX1m
DAty\sG�HKVOHKTMpMN�HZRAGvLYLcm4N+m
l�N,\KXgRv|�HoJMN k=`W� Q�q7RUm�m�TWPMVOH§D
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l/pWVYXoXZRMq'VrGIHKVORUPSÈSGIPWp/lW\oNBGI´�TM{
\oNBGyq7HoVORUPWX+« _ P�GvpMpWVOHKVORUP�HZR�{M\oR�xcVYpMVYPMt�VYPM|�Rv\Km�GIHoVORUP�GIl�RyTMHiHKJMN8XZHo\oTnq7HKTM\ZN*Ry|�VYPWpMVOxcVYpWTnGvL}P�T �

¾



q'LON+V±ÈWP�TWq,LONBGI\iXZHo\KTWq'HoTM\oNAXZHKTWpMVONBX�{W\oR�x�VYpMN8N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvLSVYPM|�Ry\om�GIHKVORyP�HKJWGIH�q,GvP�l�N
TWXZN+p2l�D
HKJcN+Rv\KVYXZHKX�HZR�N'¥c{nLrGvVYP%HKJMN8PnGIHoTM\oN*Ry|�P�Tnq'LONBGI\�|�Ry\Kq7NBX+«

b ¥�{�N,\KVYm4N+PuHKGvL�P�TWq,LONBGI\�{nJuD�XKVrq'X(VYPWVOHoVrGvLYLOD/|�RMq'TWXZN+p�RUP�XZHsG�lnLON�P�Tnq'LON+V±È ¤ JWVrqsJÌq7RUm({W\KVYXZN
RUPWLOD�GIl�RUTcH �y�y� Rv|�HKJMN ¾+� È �y�y� P�TWq,LON+V�{W\ZNBpMVrq'HZN+p�HoR�N'¥MVYXZHB« ð VOHoJ�HoJMN�GIpMxyN+PuH=Ry|�|µGyq'VYLYVOHKVON+X
q,GI{�GIlWLONARy|1{M\oRcpWTWq,VYPct%\sGvpMVORuGyq7HKVOxyN*l�NBGvm�X ¤ VOHKJ�XoTMý°q'VON+PuH�VYPuHoN+PWXoVOH§D�|�Ry\�XoHoTWpMDUÈ�HKJcN
|�RMq'TWX
Ry|®m�GvPuD
N'¥c{�N,\oVYm4N+PuHsGvLYVYXZHoXgJnGvX1HKTc\KPMN+p4HoR8XZHKTWpMD�VYPMtAXoTnqsJ4\sGIpWVORuGyq7HKVOxvNuÈÀRv\AòaN'¥cRyHKVrqvÈ ó*P�TWq,LON+V±«
] H1\sGvpMVORuGyq7HKVOxyN�l�NBGvm�|µGyq'VYLYVOHKVON+X+È�P�Tnq'LON+V�G�\oN�XZHKTWpWVON+p�VYP�VYPuxyN,\oXoN�´cVYPMN+m�GIHoVrq'XB« ] l�NBGvm�Rv|®HKJMN
N'¥cRyHoVrq�P�Tnq'LON+TWX�Rv|hVYPuHZN+\ZN+XoH�VYX�q'\ZNBGIHoN+p ¤ JWVrqsJ�VYPuHZN,\sGyq7HKX ¤ VOHoJ�G
XZHsGIHoVORUPnGI\ZD�HKGI\otvN+HERy|¦XZHsGIlWLON
P�Tnq'LON+V±« f JMN%HsG�\otyN,H
P�Tnq'LON+VEGI\ZN%TWXZNBpÄHoR�VYPWpWTnq7N°HKJMN°H§D�{�N°Ry|�\ZNBGyq7HKVORUPÄTWPWpcN+\�XZHKTMpMDU« f JMN
HsG�\otyN,H�q,GvP2l�N
TWXZN+p�HoR%GvpWp�P�Tnq'LON,RUPWXiHoR�ÈWRy\�\oN+m4R�xvNAPuTnq'LON+RyPWX�|�\ZRUm�ÈMHKJMNA\KGvpWVORuGyq7HoVOxyN8P�T �
q'LON+TWX�HoR(VYPWpWTWq'N�G
Ho\sGIPWXZ|�Ry\Km�G�HKVORUP�HoR�GvPMRvHKJMN,\�P�Tnq'LON+TWX+« ] X�GvP%N'¥WGvm4{WLONuÈUHKJcN=RUPMN � P�Tnq'LON,RUP
´cPMRcqs´vRUTMH�HoNBqsJWPWVY��TMN�TWXZN+X%G¯LYVOtUJuH�XZHsG�lnLON�HsGI\ZtyN,H�HoR¯\oN+m4R�xvN2RUPMN�P�Tnq'LON,RUPÌ|�\oRUm-HKJMN�\sG �
pWVORuGvq'HoVOxyN%P�Tnq'LON+TWX
Ry|�VYPuHoN,\oN+XZHBÈ¦HoR�XZHKTMpMDÄl�RvHKJÙHKJMN ¤ GBxyN,|~TWPnq7HoVORUPÄRy|iHKJcN�VYPWVOHKVrGvLEPuTnq'LONBTMX
GvPWpÌHoJMN�N'¥Wq'VOHoN+pÌXZHsG�HoN�XZHo\oTnq7HKTM\ZN�Rv|�HKJcN��nPnGvL�P�Tnq'LON+TWX+« j PMN � P�Tnq'LON,RUP�´cPMRMqK´yRUTcH�RyPÌHKJMN
\sGIpWVORuGyq7HKVOxvNiP�Tnq'LON+TWX ¬§³ k V�VYXepWVYXKq,TMXKXZN+p�VYP � JnGI{WHZN+\ � « f JMN�HsG�\otyN,HEq,GvP�GvLOHZN+\oPnGIHZNBLODAl�N�TWXZN+p
HoR/VYP��§NBq7H�N+PMN,\otvDÙVYPUHoR¯G�P�Tnq'LON+TWX(HZR�{W\oRUm(RyHoN�VOH(HoR/GvPÙN,¥Mq,VOHZN+p�XZHsGIHZNU« f JMN�l�N+JnGBxcVORv\(Ry|
HKJcN�P�Tnq'LON+TWX�GvXEVOHEpMN � N'¥Wq'VOHoN+X�VYXEXoTMlWXoN+��TcNBPUHKLOD4RvlnXZN+\ZxyN+p²« ] P�N'¥WGvm4{WLON�Ry|²XoTnqsJ%G*HoNBqsJWPWVY��TcN
VYX8VYPuHZN,\Km4N+pWVrGIHZN � NBPcN+\ZtyD � RUTMLORUm
l/N'¥Wq'VOHsG�HKVORUP²« _ P¯HKJMVYX8HZNÀqsJWPMVY��TMNUÈ²pWVYXKq'TWXoXZN+p¯VYP¯pMN,HKGvVYL1VYP
� JWGI{WHoN,\ � ÈyHKJMN�XoHKGIlnLON�HKGI\otyN,HEP�Tnq'LON+V�GI\oN�TWXZN+p°HZR�N'¥Wq'VOHZN�HoJMN�\KGvpWVORuGyq7HoVOxyN�P�Tnq'LON+TWXERy|SVYPuHoN,\ �
N+XZHixcVrG
HKJMN ¤ N+LYL � TWPMpMN,\KXZHoR�R�p�N+LONBq7Ho\ZRUm�GItUPcN+HoVrq�|�Ry\sq7NUÈWGvPWp�pMN � N,¥Mq,VOHKGIHKVORyP%tuGvm�m�G
\sGBD�X�GI\ZN
m4NBGvXoTM\ZNBp�HZR�pMN,HoN,\Km4VYPMN�Ho\KGvPWXoVOHKVORUP%\sGIHZN+X�l�N,H ¤ N,NBP�XZHsG�HoN+X+«

� �x» ¡£¢{¤ ­K§B¯d°Q¤�±e²³¥¼¢{¤�°�°D½ «p©W¤¾°

f JcN+\ZN�JWGBxyN�l�N,NBP°m�GIPuD�G�HoHoN+m4{MHKXeHoRAN'¥c{nLrGvVYP�HoJMN�XoHZ\KTnq7HoTM\oN�Ry|SP�TWq,LON+VnXKVYPWq'N�HKJcN�pWVYXKq'RÀxyN,\oD
Ry|hHKJMN*P�Tnq'LON+TWX�G�HiHKJcN*l�N,tUVYPWPMVYPMt4Ry|�HoJMN �I� HKJ2q7N+PuHKTM\ZDU« ð JWVYLON�HoJMN8XZHo\oRyPMt4|�Ry\sq7N�{nLrGBD�X�HKJMN
pMRUm4VYPnGvPuH8\oRULON�VYP¯HKJMN°|�Ry\Kq7NBX*l�N,H ¤ N,NBPÄP�TWq,LON,RUPMXBÈSHoJMN°N+LONBq7Ho\oRym�GItUPMN,HoVrq�GIPWp ¤ NBGI´�|�Ry\sq7N+X
GvLYXZR/VYPO�nTMN+Pnq7N�HoJMN2P�TWq,LON,RUPMXB÷�VYPuHoN,\sGvq'HoVORUP²« � R ¤ N,xyN,\BÈ�TWPMLYVO´yN�HoJMN�N+LONÀq7HZ\oRUm�G�tUPMN,HKVrq4|�Ry\sq7NUÈ

�



HKJcN°\oN+XoVYpWTnGIL�XZHo\oRyPMt�|�Ry\sq7N�l�N,H ¤ N,N+PÄP�Tnq'LON,RUPWXAVYXAXoHoVYLYL1{�R�Ry\oLOD/TWPWpcN+\oXZHoR�RcpS« f J�TWX
P�TWq,LONBGI\
m4RcpcNBLYX+ÈÀRy\gXoVYm4{nLYVO�MNBpAxcVON ¤ X�Rv|�P�Tnq'LONBGI\�XoHZ\KTnq7HoTM\oN ¤ JWVrqsJ4q7RUPUHsGvVYP
HoJMN�N+XoXZNBPUHKVrGvLYXhRy|�P�TWq,LONBGI\
{nJuD�XKVrq'X+ÈyJnGBxvN�l�N+N+P�pMN,xyN+LORy{�NBp(HoR8N,¥�{nLrGvVYP4HoJMN�l�NBJWGBxcVORy\1Ry|}XZHsGIlnLON�GvPMp�\sGvpWVORUGyq7HKVOxyNiP�TWq,LON+V±«
] XoTnq,q7NBXoXZ|~TWLhm(RcpMN+Lhm�TWXZH�Gyq,q7RUTWPuH�|�Ry\�{W\oN,xcVORUTMXKLOD�m(NÀGIXKTc\oN+p�P�Tnq'LONBGI\�{W\ZRy{�N,\oHoVONBX�GIPWp�l�N
GIlnLON�HZR8m�G�´yN�\oNBGvXZRUPnG�lnLOD�Gyq,q'TM\sGIHZN�{M\oN+pWVrq7HKVORUPMXg|�Ry\g|~TMHoTM\oNim4NBGvXoTM\oN+m4N+PuHoXB« f JMNim4RcpMN+LYXgRy|
P�Tnq'LONBGI\¦XoHZ\KTnq7HoTM\oNEpcN+xvNBLORv{�N+p*HoR�pnGIHZN�|µGILYLUVYPuHZR�H ¤ R�q,GIHoN,tyRv\KVON+X+È+q7RULYLONBq7HKVOxvN�GvPMpAm�Vrq7\ZRUXKq'Rv{nVrqv«

� RULYLONBq'HoVOxyN�m4R�pMN+LYXE|�RMq'TWXERUP°HoJMN�l�N+JnGBxcVORv\ERy|²HKJMN=P�TWq,LON,RUPMX�GvXEHKJcN+D�Gyq7H�HoRvtyN,HKJMN,\B« f JMN
xcVOlW\KGIHKVORyPnGvL®m4RcpcNBL±È ¤ JMN,\oN*P�Tnq'LONBGI\�N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsGIHZNBX�GI\ZN*pMN+Xsq7\oVOl�N+p�l�D°HKJcN*xcVOlW\KGIHKVORyP%Ry|¦HKJMN
P�Tnq'LON,RUPWX�GvX�G ¤ JMRULONUÈhVYXARUPcN%N'¥WGvm4{nLON�Ry|�G�q'RyLYLONÀq7HoVOxyN°m(RcpMN+L±« ] PMRyHoJMN,\�N'¥WGIm4{nLON%VYXAHKJMN
\oRvHsGIHoVORUPnGvL�m(RcpMN+L±È ¤ JMN,\ZN�N'¥Wq'VOHsGIHoVORUPWX�GI\ZN�VYPWpWTnq7N+p�l�D8HKJMN�\oRvHsGIHoVORUPARy|�XZHsG�HKVrq,GvLYLOD � pMN,|�Ry\om4N+p
P�Tnq'LON+V±«

[�Vrq7\oRUXKq7Ry{nVrq�m4RcpcNBLYX�pcNBXKq7\KVOl�N�HKJMN�P�Tnq'LON+TWX�VYP6HZN+\om�X%Ry|8HoJMN/VYPMpWVOxcVYpWTnGIL�pMN,ty\ZN+N+X%Ry|
|�\oN,N+pMRUmÞRv|gHoJMN�PuTnq'LON+RyPWX+È�GvX�Ry{M{�RUXZN+p�HZR�q7RULYLONBq7HKVOxyN*pMN,ty\oN,N+XiRy|g|�\oN,N+pMRUm |�Ry\�GvLYL%¶ PuTnq'LON �
RUPWX+« f JMN=m4RUXZH ¤ NBLYL � ´�PMR ¤ P�m�Vrq7\oRUXKq7Ry{nVrqim4RcpcNBL�Rv|¦P�Tnq'LONBGI\�XZHo\KTWq'HoTM\oN=VYXEHKJcN�PuTnq'LONÀG�\�XoJMN+LYL
m4RcpcNBL±« _ P�HoJWVYX�m4R�pMN+L±ÈvHKJMN�VYPMpWVOxcVYpWTnGILnP�Tnq'LON,RUPWXem4R�xyN�VYP�G*{�RyHoN+PuHoVrGvL�q7\ZNÀG�HoN+p�luD�GvLYLWRvHKJMN,\
¶À¿ ¾ P�TWq,LON,RUPMXB« f JWVYX
{�RyHoN+PuHoVrGvLEVYX(GvLYXZR�q,GvLYLON+pÄHoJMN�m4NBGvPË�WN+LYp²È�GIPWpËxIGI\KVORUTMX
|�Ry\Km4X
|�Ry\
HKJcN%{�RyHZNBPUHKVrGvL�JnGBxyN°l�N,N+PÙTWXZN+pÙVYPÙGvPÙGIHoHZN+m4{WH
HZR�pcNBXKq7\KVOl�N%RvlnXZN+\ZxyN+pÙPuTnq'LONÀG�\
XoHZ\KTnq7HoTM\oN
Ho\ZN+PWpWX+« � Ry\�N'¥WGvm4{nLONUÈnHoJMN,\oN(GI\ZN(LrG�\otyNAN+PMN,\otvD2tuGI{nX�l�N,H ¤ N,N+P�ty\oRyTM{nVYPMtUX�Ry|1N+PMN,\otyD2LON+xvNBLYX
½ XoJMN+LYLYX ¿ VYP�HKJMNiXKVYPctULON � {�GI\oHoVrq'LON�N+PMN,\ZtyD�XZ{�NBq7Ho\oTWm�« _ |�HoJMN�VYXZRyHZ\oRy{WVrqyÈÀHKJM\ZN,N � pMVYm4N+PWXoVORUPnGvLcJnG�\ �
m4RUPMVrq�RyXsq'VYLYLrGIHZRy\�{�RyHoN+PuHoVrGvLSVYX�TWXZN+p2|�Ry\iHKJMNAm4NBGvP��WN+LYp²ÈWHoJMN8�W\oXoHi|�N ¤ m�G�tUVrq�P�TWm
l�N,\oXBÈMRy\
P�TWmAl�N,\KX�Ry|�P�Tnq'LON,RUPWX=PMN,N+pMN+p�HZR��nLYL�HoJMN(LrGvXZH�XoJMN+LYLhl�N,|�Ry\oN4G%LrGI\otvN�N+PMN,\ZtyD�tUGI{¦È}GI\oN � È � È
�v� È�GvPWp Á � « b ¥c{�N,\KVYm4N+PuHKGvL�N+x�VYpMN+Pnq7N=\ZN,xyNBGvLYX�G�pMVOþ®N,\oN+PuH�XZN+H�Ry|¦m�GItUVrq�PuTWm
l�N,\KX+È�JMR ¤ N,xyN,\BÈ
XZR�HoJMN�XZ{nVYP � Ry\ZlnVOH4VYPUHoN,\sGyq7HoVORUP ¤ GIX4GvpMpMN+p�HZR�HoJMN2JnG�\Km4RUPMVrq�RUXKq'VYLYLrGIHoRy\A{�RyHoN+PuHoVrGvLEHZR�N'¥ �
{nLrGvVYP2N+m4{nVO\KVrq,GvLSN,xcVYpcNBPWq'NpÁ ¾�Â « ð VOHKJ�HoJMN�XZ{nVYP � Rv\olnVOH�VYPuHoN,\KGyq7HKVORUP²ÈMHoJMN�m�GItUVrq*P�TWm
l�N,\oX=GI\ZN
� È � È �v� È �v� È ºv� È �y� È®GIPWp ¾+�v¼ « f JMN(XoVYPMtyLON � {nGI\oHoVrq,LON8Xo{�NÀq7HZ\KTWmÔ|�Ry\�HKJcN�HKJM\ZN,N � pMVYm4N+PWXoVORUPnGvL
VYXZRyHo\ZRy{nVrq
JWGI\Km4RyPWVrq
RyXsq'VYLYLrGIHZRy\�VYX�XoJMR ¤ P�VYP�HKJMN4LON,|�H�JWGvLO|�Ry| � VOtUTM\ZN ¾ « ¾ È ¤ JWVYLON�HKJnGIH ¤ VOHKJ
HKJcN4XZ{nVYP � Rv\olnVOH�VYPUHoN,\sGyq7HoVORUP�VYPnq'LYTWpMN+p�VYX=XoJMR ¤ P�VYP�HKJcN(\oVOtUJuH=JnGvLO|a« ð JWVYLON�HKJcN4m�G$�§Ry\=XoJMN+LYL
tuGI{WX�GI\oN�VYPWpWVrq,GIHoN+p�VYP�HoJMN��WtyTM\oNUÈ®m4VYPMRy\=XoJMN+LYLhtuGI{nX�Rcq+q'TM\ ¤ JMN+P�XKJcNBLYLYX�HoJnGIH*q,GvP�JMRULYp�G
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� VOtUTM\ZN ¾ « ¾y� ` qsJMN+m�G�HKVrq*pWVrGIty\KGvmÞRy|gHKJMN�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON8XZ{�NBq'HZ\KTWm$|�Ry\�HoJMN�XZ{nJcN+\oVrq,GvLhXoJMN+LYL
m4RcpcNBL±ÈyXoJMR ¤ P°Tc{°HoR8HKJcN ¾�Ã �Ä�aÅ · LON,xyN+L±« j P�HKJcN�LON,|�H�VYXEXoJMR ¤ P�HKJcN�XoVYPMtULON � {�G�\oHKVrq'LONiXZ{�NBq7Ho\oTWm{W\ZRcpWTnq7N+p�l�D�GIPØVYXZRyHo\ZRy{nVrqvÈgHoJM\oN,N � pWVYm4N+PWXoVORUPnGILiJnGI\om4RUPWVrq�RyXsq'VYLYLrGIHZRy\4{�RyHoN+PuHoVrGvL±« j PÅHKJMN
\KVOtyJuH�VYX4HoJMN�XKVYPctULON � {�GI\oHoVrq'LON�XZ{�NBq7Ho\oTWm ¤ VOHKJ�HKJMN�XZ{nVYP � Ry\ZlnVOH�VYPUHoN,\sGyq7HoVORUP�VYPnq'LYTWpMN+p²«e¨ VYX
HKJcN(PuTWm
l�N,\�Ry|eJnGI\om4RUPWVrq*RyXsq'VYLYLrGIHZRy\���TWGvPuHsG�VYP�G°m�G$�§Ry\�XKJcNBLYL±« f JMN4GIPMtUTWLrGI\�m(RUm4N+PuHKTMmÆ VYX°\ZN,{W\oN+XZN+PuHoN+p�l�DÌHKJcN�LrGIl�NBLYXbÇUÈ�ÈhÈ´ÉnÈ´Ê�È¨Ë®È Ã È�q7Ry\Z\oN+XZ{�RUPWpMVYPMtËHoR Æ � �mÌ,¾�ÌK�HÌo�mÌ Á ÌKº «
f JcN*P�TWm
l�N,\�Ry|hRMq,q'TM\Z\oN+Pnq7N+X�Ry|�G
{�GI\oHoVrq'TWLrGI\ Æ xIGvLYTMN*VYX�LrGIl�N+LON+p%l�DÎÍgÈMVYP2GvXKq7N+PWpWVYPMt(Rv\KpMN,\
Gyq,q7Ry\KpMVYPMt°HoR%NBPcN+\ZtyDU« f JMN�{W\oR��§NBq'HoVORUP�Ry|1HKJcN�HoRyHKGvL�XZ{nVYPÐÏ � ? · P Ry|1HKJcN(XoJMN+LYL�VYXºÑ�« f JMN
m�GItyVrq=P�TWm
l�N,\oX�G�\oN8VYPMpWVrq,GIHoN+p�l�N+H ¤ N,N+P�NÀGvqõJ�m�G$�§Ry\�XoJMN+LYLStuG�{¦«

Á



0

100

200

300

400

500

0

1000

2000

3000

4000

38 40 42 44 46 48 50 52
0

80 84 88 92 96 100 104

B
(E

2
á

) 
(e

fm
)

2
4

Mass number

0

5000

10000

15000

20000

500

1000

1500

2000

Zr (Z=40)Ca (Z=20)

E
n
e
rg

y
 (

k
e
V

)

Mass number

� VOtUTM\ZN ¾ « �M� d N+pWTWq'N+pËHo\sGIPWXoVOHKVORUPÄ{W\oRvl�GIlnVYLYVOHzD Ó ½ÃÕ
��ÖM¿ HZR�HoJMN��W\KXZH ½ Í}Î � �vÏ²¿ N'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZN ½ HoRy{ ¿ GvPMpÙq7Ry\Z\oN+XZ{�RUPWpMVYPMt�N'¥Wq'VOHsG�HKVORUP�N+PMN,\ZtyD ½ l�RyHoHZRUm ¿ |�Rv\AN,xyN+P � N,xyN+P¯VYXZRyHoRv{�N+X8Ry|
� G4GvPMp � \B« ^ G�HsG4GI\oN�HsGI´vNBP�|�\ZRUm³Á ��Â «
LrGI\ZtyN*P�TWm
l�N+\�Ry|�P�Tnq'LON,RUPWX�G�\oN*�WLYLONBpSÈMXoTnqsJ�GvX�GIH�HKJcNAm�GItUVrq=P�TWmAl�N,\KX �v� È Á � ÈWGvPWp ºv¼ «

f JMN�l�N+XZH�N,xcVYpMN+Pnq7N�|�Ry\�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�l�N+JnGBxcVORy\�VYX�|�RUTWPWpØPcNÀG�\°m�G�tUVrq ½ GvLYXZRËq,GvLYLON+p
q'LORUXZN+p � XoJMN+LYL ¿ P�Tnq'LON+V±È ¤ JcN+\ZN�HKJcN�PuTWm
l�N,\*Ry|�{W\oRyHZRUPWX8GvPWp�øÀRy\8PcNBTcHo\oRyPWX8VYP¯G�PuTnq'LONBTMX*�WLYLYX
HKJcN%LrGvXZHAXKJcNBLYL1l�N,|�Ry\ZN%G�m�G��§Rv\8Ry\Am�VYPMRy\AXoJMN+LYLetUGI{¦« � Ry\AN'¥WGvm4{nLONUÈ}HKJMN°P�Tnq'LON+TWX �±³ j q,GvP
l�N
m4RcpMN+LON+p�GvX�G�pMRUTMlWLOD � m�GItUVrq �Ã­ j q'Rv\oN ½ ¨ �;©�� �u¿ È ¤ VOHoJ�RUPMN�GIpWpWVOHKVORyPnGvL ½ xIGvLON+Pnq7N ¿
PMN+TMHZ\oRUP2VYP2HoJMN ¾ É ¬ÄÅ · LON,xyN+L±« f JMN*ty\oRUTMPWp � XZHsGIHZNAXZ{nVYP�GvPWp�{�GI\KVOHzD°Ry|,�Ã³ j VYX�Í}Î � º Ü �vÏ Á �$Â È
¤ JMVrqõJ q7Ry\Z\oN+XZ{�RUPWpWX�HZRÌHoJMN/XZ{nVYPÛGvPWpÊ{�GI\oVOH§DÅRy|AHoJMN/LON,xyN+L ¤ JMN,\ZN�HKJcN/xIGvLON+Pnq7N�PMN+TMHo\ZRUP
\oN+XoVYpMN+X+« f JMN�XZ{nVYP2Í�VYXeN+��TWGvLnHZRAHoJMN�{M\oR��§NÀq7HoVORUP4Ry|�Ò � ? · P ÈUGIPWp�HoJMN�{nGI\KVOHzDÐÓ�VYXeN+��TnGvLWHoR
½ ¿ ¾B¿�Ô « f JMN�VYPWpMN,{�N+PWpMN+PuH � {�GI\ZHKVrq'LON�XKJcNBLYLnm4RcpMN+L ¤ RUTWLYp�{M\oN+pWVrq7H�HKJWGIH�HKJcN��W\oXZHEN'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZN
Ry|¨�±³ j JnGvX�Í}Î � ¾ Ü �vÏ È ¤ JMVrqõJ�q7Ry\Z\oN+XZ{�RUPWpMX�HZR4HKJcN�{W\ZRUm4RyHoVORUP°Ry|¦HKJMN�xIGvLON+Pnq7N�PMN+TMHZ\oRUP%HoR
HKJcN=PMN'¥cH�GBxIGvVYLrGIlnLON�XoJMN+LYL±ÈyHKJMN � Ç �aÅ · XoJMN+LYL±« b ¥c{�N,\oVYm4N+PuHsGvL�m4NBGvXoTM\ZN+m4N+PuHKX�JnGBxyN�XoJMR ¤ P�HKJnG�H
HKJcN8�M\KXZHiN'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZN*Ry|T�±³ j VYPMpMN,NBp�JnGvX�Í}Î � ¾ Ü �IÏ Á �$Â «

º



k Tnq'LONBV ¤ VOHKJ*m�GItUVrq�P�TWm
l�N,\oX²Ry|�l�RyHoJ*{M\oRyHZRUPWXhGIPWp*PMN+TMHo\ZRUPWXhGI\oN1{M\oN+pWVrq7HoN+p�HZR�JnGBxyN1XZ{�N �
q'VrGvL�qsJnGI\KGyq7HoN,\KVYXZHKVrq'X+« f JMN+XZN�VYPnq'LYTWpMN�G*JWVOtUJ�N+PMN,\otvD(Ry|}HoJMN��M\KXZH�N'¥Wq'VOHoN+p�XoHKGIHoNUÈUG*LrGI\otvN�PcNBT �
Ho\ZRUP�GvPWp2{M\oRyHZRUP�XZN+{nGI\sGIHoVORUP�N+PMN,\otvDuÈnGIPWp�LOR ¤ \oN+pWTnq7N+p�HZ\sGvPMXKVOHoVORUP�{W\ZRyl�GIlWVYLYVOH§D ½ Ó ½ÃÕ
�*ÖM¿
|�Ry\�Í Î � � Ï ¿ HZR/HKJMN��W\oXZH�N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsG�HoNU« ` TnqsJ�Ho\ZNBPMpWX�JnGBxvN�l�N,N+PÌN'¥c{�N+\oVYm4N+PuHsGILYLOD¯Ryl �
XZN,\oxyN+p²« ` DcXZHoN+m�G�HKVrq'X�|�Ry\�\oN+pWTWq'N+p�Ho\KGvPWXoVOHKVORUP%{W\oRvl�GIlnVYLYVOHzD%GvPWp�NBPcN+\ZtyD°Ry|�HKJcN8�M\KXZHiN'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZNA|�Ry\�H ¤ R°VYXZRyHoRy{�N�qõJWGvVYPWXiRy| � G°GvPMp � \=G�\oN
XoJMR ¤ P�VYP � VOtUTM\ZN ¾ « � « f JcN
N+LON+m4N+PuHKX � G
GvPWp � \�l�RyHKJ�JnGBxvN�G�m�GItUVrq�P�TWmAl�N,\�Ry|�{W\oRyHZRUPWX+È � G ¤ VOHKJ ©�� �v� GIPWp � \ ¤ VOHoJ ©ñ�ÚÁ � «
] XeHKJcN�P�TMm
l�N,\eRy|SPMN+TMHZ\oRUPMX�|�Ry\eNBGyqsJ4N+LON+m4N+PuHEG�{W{W\oRUGyqsJMN+XEG*m�GItyVrq�P�TWmAl�N,\BÈyHoJMN�\oN+pWTnq7N+p
Ho\KGvPWXoVOHKVORyP/{W\ZRyl�GIlWVYLYVOH§D�pMNBq'\ZNBGvXZNBX+« ] H
G�m�GItyVrq4P�TWm
l�N+\ARv|�PcNBTcHo\oRyPWX+È²HKJMN�N+PMN,\otyD�Ry|�HKJMN
�W\oXoHeN'¥Wq'VOHoN+p�XZHKGIHoN�VYXem�TnqsJ�JWVOtyJMN,\�HoJnGvP4HKJnG�H�|�Rv\eHKJcN�PMN+VOtUJul�Rv\KVYPMt8VYXZRyHoRv{�N+XB« f�¤ RApMRUTclnLOD �
m�GItyVrq�VYXoRvHoRy{�N+X
GI\oN%XoJMR ¤ PË|�Ry\ � GWÈ¦ÐÄÕ � G ¤ VOHKJ�¨ � ©Þ� �v� GvPWpÄÐaÒ � G ¤ VOHKJ�¨ � �I� È
©�� �I� « _ P�l�RyHoJÄq,GvXZNBX=HKJMN4NBPcN+\ZtyD�Ry|EHKJcN��W\KXZH�N,¥Mq,VOHZN+p/XZHKGIHoN�VYX*m�GI\Z´yN+pWLOD�JWVOtyJMN,\*HKJWGvP
HKJWGIH�Ry|gHKJcN(PcNBVOtyJul�Ry\oVYPMt%VYXoRvHoRy{�N+X+È ¤ JWVYLONAHKJMN Ó ½ÃÕ
�
ÖM¿ xIGvLYTcNBX�GI\oN
LOR ¤ « � Ry\�HoJMN
NBLON+m4N+PuH
� \BÈ�LrGI\ZtyN8NBPcN+\ZtUVON+X�Ry|gHoJMN
�W\oXZH�N,¥Mq,VOHZN+p�XZHsGIHZN�GI\oN�G�{W{�GI\ZNBPUH=GIH�¨ � ºv� GvPWp ºv¼ « ] m�G��§Ry\
XoJMN+LYL�tuGI{ËRMq,q'TM\KX�GIH�P�Tnq'LON,RUPËPuTWm
l�N,\ ºv� È�GvX
XKJcR ¤ PËVYP � VOtUTc\oN ¾ « ¾ « ] m�VYPMRv\�XoJMN+LYL�tuGI{
GvLYXZR(RMq,q'TM\KXiG�HiP�TWq,LON,RUP�PuTWm
l�N,\ ºv¼ È ¤ JMN+P�HKJcN � É ¬ÄÅ · XoJMN+LYLSVYX��nLYLON+p²« � Rv\o\oN+XZ{�RUPMpWVYPMt�LOR ¤ N,\
Ó ½ÃÕ
�=ÖM¿ xIGvLYTMN+X�GI\oN�GI{W{�GI\ZN+PuHEGI\oRUTMPWp�HoJMN�\ZN+tyVORUP4Ry|®HKJMN�H ¤ RAXoJMN+LYL�q'LORUXoTM\ZNBX+« � Ry\1HKJMN�m�VYp �
XoJMN+LYL�VYXoRvHoRy{�N+X�Ð§Ð � G�GvPMp3��Õ · � \BÈ�HoJMN4N+PMN,\otvD�Ry|�HKJcN(�W\KXZH�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZN+X�VYX�q7RUm4{�GI\KGIHKVOxvNBLOD
LOR ¤ È ¤ JWVYLON=HKJcN Ó ½±ÕA��ÖM¿ xIGvLYTMN+X�G�\oN�JWVOtyJ²«cQ¦GI\otyN Ó ½±ÕA�=ÖM¿ xvGILYTMN+X�GI\oN=VYPWpWVrq,GIHKVOxvN�Ry|¦m�GvPuD
P�Tnq'LON,RUPWX*Gyq7HKVYPMt�HoRytvN+HoJMN,\*VYP/G�HZ\sGvPMXKVOHoVORUP²È}G�qsJnGI\sGvq'HZN,\KVYXZHKVrqARv|�q7RULYLONBq7HKVOxyN
l�N+JnG+xcVORy\B« f JMN
q7RULYLONBq7HKVOxyN=l�N+JnGBxcVORv\�XoTnqsJ�GvXixcVOlM\sGIHoVORUPnGvL²GIPWp2\oRyHKGIHKVORyPnGvL}N'¥Wq'VOHsG�HKVORUPWXiG�\oNATWXoTnGILYLOD%N,xcVYpMN+PuH
VYP2m�VYp � XKJcNBLYL}P�TWq,LON+V±«

� �.Ö × §B¯h°Q¤j±e²³¥%¦M²0§B¯Ø¦¨§{²T¤ ±Ù¦ÛÚ Ü Ý Ü Þ¨ß

f JcN%XoJMN+LYLem4RcpMN+LepWVYXKq'TWXoXoN+pÄVYP¯HoJMN�{W\ZN+x�VORUTWXAXZNBq'HoVORUP ¤ GIX8Ry\KVOtUVYPWGvLYLOD�pMN,\KVOxyN+p¯HZR�N'¥c{nLrGIVYP
N'¥MVYXZHKVYPMtAN'¥c{�N+\oVYm4N+PuHsGIL�VYPM|�Ry\om�GIHoVORUP�RyP%XZHKGIlnLON�P�Tnq'LON+V±« ^ VYXKq7R�xyN,\KVON+X1Ry|S{nJcNBPcRUm4N+PnGAXoTnqsJ%GvX
HKJcN�VYXKLrGIPWp�Rv|²VYPUxyN,\KXoVORUP{Á Á È º$Â GvPWp�JnGvLORAP�Tnq'LON+V¼Á ¼�Â JnG+xyN�XoJMR ¤ P�HKJWGIH�N'¥cRyHoVrqiP�Tnq'LON+V�m�G+D4PMRvH
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� VOtUTM\ZN ¾ « �W� d N+pWTWq'N+pËHo\sGIPWXoVOHKVORUPÄ{W\oRvl�GIlnVYLYVOHzD Ó ½ÃÕ
��ÖM¿ HZR�HoJMN��W\KXZH ½ Í Î � � Ï ¿ N'¥Wq'VOHoN+p
XZHsGIHZN+X ½ G ¿ GvPWpÌq7Ry\o\ZN+Xo{�RUPWpWVYPMt�N'¥Wq'VOHsGIHoVORUPËN+PMN,\ZtUVON+X ½ l ¿ |�Ry\�HKJMN�N+xvNBP � N+xvNBP k V�VYXZRyHZRy{�N+X+«
^ GIHsG�GI\oNAHKGI´yN+P�|�\oRUmàÁ ��Â GvPWp�pMR%PMRyH�VYPnq'LYTWpcNA\oN+XoTWLOHKX�|�\ZRUm$HoJMN
{W\ZN+XoN+PuH ¤ Ry\o´®« f JMN�JMVOtUJ
N+PMN,\otyDØRy|AHKJMN/�W\KXZH2N'¥Wq'VOHZNBpÊXoHKGIHoN�Ry|(¬�­ k V*pMR�N+X2PMRyH�q7Ry\o\ZN+Xo{�RUPWp HoR�GvP N'¥c{�NBq7HoN+pÛLOR ¤
Ó ½ÃÕ
�=ÖM¿ «

JnGBxvN°HKJcN�XKGvm(N%XZHo\oTnq7HKTM\ZN�GIX�XZHKGIlnLON%PuTnq'LONBV±« f JMN°�W\oXoH
m�GItUVrq�PuTWm
l�N,\(q7\ZNÀG�HoN+p ¤ VOHKJ¯HKJMN
VYPnq'LYTWXoVORUP=Ry|cHoJMN�XZ{nVYP � Ry\ZlnVOH¦VYPuHoN,\KGyq7HKVORUP�VYX �v� « f JMN�m�GItyVrqgP�TWm
l�N,\ �v� VYXhq7\oNBGIHZNBp�l�D�Gim4VYPMRy\
XoJMN+LYLytuGI{Al�N,H ¤ N,N+P8HoJMN ¾ Ê ³ÄÅ · GIPWp � È �áÅ · XoJMN+LYLYX+« f JMNEP�Tnq'LON+TWX�¬�­ k V±È ¤ VOHKJ
¨ �Ú©Û� �v� È+VYX²HKJMN
�W\oXoH�\KGvpWVORuGvq'HoVOxyN8pcRUTMlnLOD � m�GItUVrq*P�TWq,LON+TWX+« ` HKTWpMD�VYPMt°HoJMN
\ZN+tyVORUP�GI\oRyTWPWp�HoJMN4¨ �;©�� �v�
XoJMN+LYL�q,LORyXKTc\oN%{W\ZR�xcVYpMN+X�XZRUm4N�VYPWXoVOtUJuH(GvX�HoR ¤ JMN,HKJMN,\�\sGvpMVORuGyq7HKVOxyN%P�TWq,LON+VEJnGBxyN%HKJMN�XKGvm(N
m�GItyVrq�P�TMm
l�N,\KX*GvPMp/XoJMN+LYLgXZHZ\KTnq7HKTc\oN�GIX�XoHKGIlnLON4P�TWq,LON+V±« f JMN4XoHoTWpMD�Ry|�N'¥cRvHKVrq
P�Tnq'LON+VgPcNÀG�\
q'LORUXZN+p2XoJMN+LYLYX�GILYLOR ¤ X�XKVYPctULON � {�GI\oHoVrq'LON*XZHsG�HoN+XiHoR�l�NAVYPuxyN+XZHKVOtuG�HoN+p²« _ P2HoJMNA{M\oN+XZNBPUH ¤ Ry\o´®ÈMHKJMN
k V�VYXZRyHoRv{�N+X�|�\oRUm ¬�Ð k V�HZR ¬�Ò k V®GvX ¤ N+LYL�GvX ¬ · � N ¤ N,\oN�XZHKTMpWVON+p°HZR�VYPuxyN+XZHKVOtuGIHZNiHKJMN�N,xyRULYTMHoVORUP
Ry|�P�Tnq'LONBGI\iXZHo\oTnq7HKTM\ZN*|�Ry\�¨ � �v� GvPMp ©Û� �v� m�G�tUVrq=PuTWm
l�N,\KX+«

� Ry\8HKJcN°pMRyTMlnLOD � m�G�tUVrq�¨ �Þ©ö� �v� P�Tnq'LON+TWX ¬z­ k V±È²VOH8VYX*N'¥c{�NBq7HoN+p¯HoJnGIH8HoJMN�N+PMN,\otyD
Ry|*HKJcN��W\oXoH%N'¥Wq'VOHoN+p6XZHsGIHZN�VYX%JWVOtUJÊGvPWp6HKJcN/q'Rv\o\oN+XZ{�RUPMpWVYPMt Ó ½ÃÕ
��ÖM¿ HoRÙHKJnG�H�XZHsG�HoN�VYX
LOR ¤ q7RUm4{�GI\ZN+p�HZR/HKJcN�PcNBVOtyJul�Ry\oVYPMt k V�VYXZRyHZRy{�N+X+« ` DcXZHoN+m�G�HKVrq'X�|�Ry\(HKJcN Ó ½±Õ
��ÖM¿ xvGILYTMN+X
GvPWp�N+PMN,\otUVON+X�Ry|�HoJMN2�W\oXZH�N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsG�HoN+X(|�Ry\(HKJMN�N+xvNBP � N+xvNBP k V�VYXoRvHoRy{�N+X4GI\oN2XoJMR ¤ PÌVYP
� VOtUTM\ZN ¾ « � « ] LrG�\otyN�N+PMN,\ZtyD4Ry|}HKJMN��W\oXZHEN,¥Mq,VOHZN+p�XoHKGIHoN�Rcq+q'TM\oX�|�Ry\�¬z­ k V ½ ¨ � �v�U¿ GvPWp°­§Ò k V
½ ¨ �6Á �u¿ Èvl�RyHKJ�pMRUTMlWLOD � q'LORUXZNBp � XKJcNBLYLMP�Tnq'LON+V±« f JMN�JWVOtyJMN,\eN+PMN,\otyD
Ry|®HoJMNi�W\KXZHeN'¥Wq'VOHoN+p4XZHsGIHZN
|�Ry\�¬z­ k VhpMR�N+X�PcRyH=q7Ry\o\ZNBXZ{�RyPWp�HoR�G�xyN,\oD2LOR ¤;Ó ½ÃÕ
�AÖM¿ HZR%HoJnGIH�XZHsG�HoN�q7RUm4{�G�\oN+p�HZR�­zÒ k V±È
¤ JMVrqõJ�JnGvX�G�LOR ¤ N+\iNBPcN+\ZtyD�Rv|gHKJMNA�W\KXZH�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsG�HoNAlnTMH=G�XoVOtUPWVO�nq+GIPuHKLOD�LOR ¤ N,\ Ó ½ÃÕ
�AÖM¿

É



HoR4HoJnGIH�XZHKGIHoNU«
f JMN¯N+PMN,\ZtyD6Rv|�HoJMN/�W\KXZH2N,¥Mq,VOHZN+pÛXZHsG�HoN/Ry| ¬z­ k V ½ Í Î � � Ï ¿ GIH �UÉ��y� « ¼n½�Éy¿ ´vN � Á É�Â

GI{W{�NÀG�\KX�HZR�GItv\oN,N ¤ VOHoJ�Ho\ZN+PWpWX�|�\ZRUm XZHKGIlnLON�pMRUTMlnLOD � m�GItUVrq�P�Tnq'LON+V}XKTWqõJ2GvX Ð�Õ � G4GvPMp �âÕ � \B«
f JcN(HZ\sGvPWXoVOHoVORUP�\sGIHZN�|�\oRUmÔHKJcN(�W\oXZH=N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsGIHZN�Ry| ¬z­ k V�HoR�HoJMN�ty\ZRUTWPWp�XZHKGIHoN ¤ GvX��W\oXZH
m4NBGvXoTM\ZNBpËVYP ¾ × É�� TWXoVYPMt�HKJcN ^ Ry{W{nLON,\ � XKJMVO|�H(GIHZHoN+P�TnGIHoVORUPËm4N,HoJMRcp ½ ^*`�] [ ¿ Á ��Â « ] P b �
Ho\KGvPWXoVOHKVORyPØ\KGIHoN ½ Ó ½±ÕA�IãM¿o¿ HoRÙHKJMN �UÉI�y� « ¼ ´yN � XZHKGIHoN�Ry| ÉyÉc½Ã�U�U¿ NÀ·Z|~m Ð ¤ GvX%RylWXoN,\ZxyN+p²«
f JcN¯q7Ry\o\ZN+Xo{�RUPWpWVYPMtÙHZ\sGvPMXKVOHoVORUPØ{W\ZRyl�GIlnVYLYVOHzD Ó ½±Õ
��ÖM¿ � �y�yºW½Z¾+¼v�u¿ N · |~m4Ð�GIty\oN,N+p ¤ VOHKJ
{W\ZNBpMVrq'HoVORUPWX4lnGvXZNBpÌRUPÌHKJcN�l�N+JnGBxcVORy\4Ry|=XoHKGIlnLON�PuTnq'LONBV�|�Ry\°G�tyRuRcp � q'LORUXZN+pÅXoJMN+LYLiPuTnq'LONBTMXB«
] LrGIHoN,\�XoJMN+LYL � m4RcpcNBLhq+GILrq,TMLrGIHKVORUPSÈ ¤ JMVrqõJ�GvXoXKTMm4N+p�G�tyR�R�p�q'LORUXZNBp � XKJcNBLYL¦XoHZ\KTnq7HoTM\oN
|�Ry\�HKJMN
¬z­ k V�P�Tnq'LON+TWX+Ègq,GvLrq'TWLrGIHoN+p�G Ó ½ÃÕ
��ÖM¿ Ry| Á �v� N · |~m(ÐBÁ × Â « f JWVYX4LON+PuH(|~Tc\oHKJcN+\�q7\ZNBpcNBPWq'N�HoR
HKJcN�xcVON ¤ HKJnGIH*\KGvpWVORuGyq7HoVOxyN�¬�­ k V1l�N+JnG+xyN+X8LYVO´vN�XZHsGIlWLON�pcRUTMlnLOD � m�GItUVrq(PuTnq'LONBV±« f JcN ^*`�] [
m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUH�JWGvp�GvP�TWPWq'N,\ZHsGvVYPuHzD�Rv|eGvLYm4RUXZH ºv�uÇ ÈnJMR ¤ N,xyN,\BÈWXZR%PMR°pMN,�nPWVOHZN�q'RyPnq'LYTWXoVORUPWX
q7RUTWLYp�l�NAm�GvpMNU«

] pMxIGvPnq7N+m4N+PuHKX1VYP�\sGvpWVORUGyq7HKVOxyN�l�NBGvm |µGyq'VYLYVOHKVON+X�VYP�HKJMN�HKJMN�NBGI\oLOD ¾ ×y× � ÷ X�|µGyq'VYLYVOHsGIHZNBp
PMN ¤
m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUHKX�Ry|gHoJMN b � Ho\KGvPWXoVOHKVORUP�XZHo\oN+PMtvHKJ�|�Ry\ ¬z­ k V±« f JMN�PMN'¥cH=m4NBGvXoTM\ZN+m4N+PuHKXiRy|gHKJMN
N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP%XoHZ\oN+PMtyHoJ�HoR4HKJMN��W\KXZH � Ï XZHsG�HoN�Ry| ¬�­ k V ¤ N,\ZN*JWVOtUJMN,\�HKJWGvP�N,¥�{�NBq'HZN+p²« _ P ¾ ×v×IÁ G
Ó ½ÃÕ
�=ÖM¿ Ry| ¼y�y�n½a¾B�v�u¿ NB·o|~m Ð ¤ GvXem4NBGvXoTM\ZN+p4xcVrG={W\oRvHoRUP�VYPMN+LrGvXZHKVrq�XKq+G�HoHoN,\oVYPMtbÁ ¾+��Â Èv|�RULYLOR ¤ NBp
l�DËGvP�VYPuHZN,\Km4N+pWVrGIHZN � NBPcN+\ZtyD � RUTMLORUm
lÙN'¥Wq'VOHsGIHoVORUPËm4NBGvXoTM\ZN+m4N+PuH
Ry| ºv�y�W½�ÉI�u¿ N · |~m4ÐWÁ ¾v¾�Â «
CERyHoJÅm4NBGvXoTM\oN+m4N+PuHoX ¤ N+\ZN�PMRyH�VYP�GItv\oN,N+m4N+PuH ¤ VOHKJ�HKJMN2{M\oN+pWVrq7HKVORUPMX4|�Ry\�G�tvR�RcpÅq,LORyXoN+p
XoJMN+LYL�XZHo\oTnq7HKTM\ZN�|�Rv\%¬z­ k V±ÈeVYPWpMVrq+G�HKVYPMt¯HKJnGIH�HKJMN�pMN,ty\ZN,N�Ry|*q7RULYLONBq'HoVOxcVOH§D ¤ GvX�JWVOtUJMN,\�HKJWGvP
HKJWGIH�|�Rv\�G�XZHsG�lnLON
pcRUTMlnLOD � m�GItUVrq*P�TWq,LON+TWX+« f JcNBXZN8�nPWpWVYPctUX�XZ{nTM\Z\oN+p�m4Ry\ZNAHoJMN,Ry\oN,HKVrq,GvL¦GIPWp
N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvL�VYPuHZN,\oN+XZH�VYP�HoJMN(\oN,tUVORUPS« ] X*GIpMxIGvPnq7N+X�VYP�N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvLh|µGyq'VYLYVOHoVONBX�GvVYpMN+p�N'¥ �
{�N,\KVYm(NBPUHsGvL1VYPuHoN,\oN+XZH8VYP¯HoJMN�¬�­ k Ve\ZN,tUVORUP²È²GvpMxIGvPnq7N+XAVYPÄq7RUm4{nTMHoVYPMt�HoNBqsJWPMRyLORytyD�|~TM\oHoJMN,\oN+p
XoJMN+LYL � m4RcpMN+LSq,GvLrq'TWLrGIHoVORUPWX�|�Ry\�HKJMNeÊ5È � XoJMN+LYLSP�Tnq'LON+V±«

` N,xyN,\KGvL�N'¥c{�N,\oVYm4N+PuHKX%pcNBXoVOtUPcNBpØHZRÌXZHKTMpMDØP�TWq,LONBGI\%XoHZ\KTnq7HoTM\oN�VYP6HoJMN�xcVrq'VYPWVOH§D�Ry|*HKJMN
¨ �Ú©Û� �v� pMRyTMlnLON � m�GItUVrq�P�Tnq'LON+TWX ¬z­ k VUGI\ZNepWVYXKq,TMXKXZN+p*VYP=HKJWVYX ¤ Ry\o´®« ] P�Tnq'LON,RUP � ´�PMRMqK´yRUTMH
N'¥c{�N,\KVYm(NBPUH�RUPÅHoJMN�PMN+VOtUJul�Ry\KVYPMtË¬z³ k ViP�Tnq'LON+TWX+È ¤ JWVrqsJÅN'¥c{nLORv\oN+X4HKJcN�XZHo\oTnq7HKTM\ZN�Ry|�l�RyHKJ
¬§³ k V}GvPWp ¬z­ k V±ÈuVYXEpWVYXKq,TMXKXZN+p%VYP � JWGI{WHoN,\ � « ] P%VYPuHZN+\om4N+pWVrGIHZN � N+PMN,\ZtyD � RUTWLORUmAl°N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP
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N'¥c{�N,\KVYm(NBPUH�HoR
XoHoTWpMD4HKJcN=XZHo\oTnq7HKTM\ZN�Ry|SHKJcN�PMN+TMHo\ZRUP � pMN,��q'VON+PuHEP�Tnq'LON+V®¬±ÐKÑ ¬§¬aÑ ¬�­ k V®GvPWp%¬ · � N�VYX
pWVYXKq'TWXoXZNBp�VYP � JnGI{WHZN,\ � «
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ôºõ÷ö,õ÷ö ø3ùTú-ûFü,ýRþ,ÿ����
f JcN2HZNBqõJMPWVY��TMN�Ry|�P�Tnq'LON,RUPÙ´cPMRMqK´yRyTMH ¤ VOHoJ�N'¥cRyHKVrq°l�NÀGIm�X ¤ GvX��W\KXZH�TWXZN+p�HoR¯XZHoTWpMDËHKJMN
qsJnGI\KGyq7HoN,\KVYXZHKVrq'X}Ry|MJnGvLOR�P�Tnq'LON+V±È ¤ JWVrqsJ8JWGBxyNeRUPMN�Rv\hm4Ry\ZN ¤ NBGI´cLOD � l�RUTWPWp8P�Tnq'LON,RUPWX¦GvPWp8\sGIpWVYV
|µGI\¦LrGI\ZtyN,\²HKJnGIP*N'¥c{�NBq7HoN+p²« _ pMN+PuHoVO�WN+p8VYP ¾ × �yº È'HKJcN�xIGvLON+Pnq7NeP�Tnq'LON,RUPWX¦VYP8JnGvLOR�P�TWq,LON+VUG�\oNexyN,\oD
¤ NBGI´�LOD�l�RUTWPWp�GvPMp%HoJ�TWX�JnG+xyN�G
LrGI\otvN�{W\ZRyl�GIlnVYLYVOHzD4Ry|²N'¥MVYXZHoVYPMt
|µGI\E|�\oRUmªHKJMN�PuTnq'LONÀG�\�q'Rv\oNU«
f JcN ¤ VYpMN�Xo{nGIHKVrGvL�pWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUP
Ry|�G�JnGvLOR�P�Tnq'LON+TWX�Ho\KGvPWXoLrGIHoN+X�VYPuHZR*G=PWGI\o\ZR ¤ pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUP
VYP
m4RUm(NBPUHKTWmöXo{nGyq7Nu« _ P ¾ ×IÁ É È ` N+\Zl�N,\�GI{M{nLYVON+p�HKJcNAXoTWpMpMN+P�GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�G�HKVORUP%HZR�HoJMNAq7RULYLYVYXoVORUP
Ry|iHKJcN2pMN+TMHZN+\ZRUP ¤ VOHKJ�G�LYVOtUJuH�P�Tnq'LONBGI\�HKGI\otyN,H(GIH(JWVOtUJËN+PMN,\otvD ½ × º [�N � øÀP�Tnq'LON,RUP ¿ Á ¾+�$Â «
f JcN�pMN+TMHZN+\ZRUP²È}G�P�Tnq'LONBGI\�XZDcXZHoN+múq7RUm4{�RUXZNBp�Ry|�RUPMLOD�RUPMN({M\oRyHZRUP/GvPWp�RUPMN4PMN+TMHZ\oRUPSÈ}JnGvX
GvP�GBxyN,\sG�tyN=pWVYXZHKGvPnq7N�l�N,H ¤ N,N+P°HoJMN={W\ZRyHoRUP�GvPWp�PcNBTcHo\oRyP%Ry| � « × |~m�« ` N,\ol�N+\ ¤ GvX�VYPuHZN+\ZN+XoHZN+p
VYP�HKJcNiXZHKTMpMD
Ry|�PMN+TMHZ\oRUP�{M\oRcpWTWq'HoVORUP(VYP(pMN+TMHZN+\ZRUP4XZHZ\KVO{W{nVYPct�\ZNÀGvq'HoVORUPWX+« f JMNiGI{W{nLYVrq,GIHoVORUP
Ry|
HKJcN�XKTMpWpMN+P�GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�GIHoVORUP8VYm4{WLYVONBp�HKJnGIHhHKJcNE\oN+m4R�xIGvLyRy|MHoJMN�PMN+TMHo\ZRUP�GIX�G�q'RyPWXZNB�uTMN+Pnq7NERy|
HKJcN�VYPuHoN,\KGyq7HKVORUP ¤ VOHKJAHKJMN�HKGI\otvN+H ¤ RUTMLYp
l�N�N+XoXZNBPUHKVrGvLYLOD*VYPWXZHsGvPuHKGvPMN,RUTWX+« f JWVYXgVYPWXZHKGvPuHsGIPMN,RUTWX
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\oN+m4RÀxvGIL�Rv|EHKJMN�PMN+TMHZ\oRUP ¤ RUTMLYp/LONBGBxvN(HKJMN4{W\ZRyHoRUP ¤ VOHKJ�HKJMN�m4RUm(NBPUHKTWm VOH8JnGvp�{W\KVORy\�HoR
HKJcN%q7RULYLYVYXoVORUP²« f JWVYX8m4RcpcNBL±È}HoJnGIH*HKJcN°m4Rym4N+PuHKTWmúpWVYXZHo\KVOlWTMHKVORUP�Ry|�G�{W\ZR��§NBq7HKVYLON(|�\KGItUm4N+PuH
½ GIPnGvLORytyRyTWX�HoR�HoJMNi{M\oRyHZRUP4VYP�HoJMN�pMN+TMHZN,\oRUP4q+GIXoN ¿ VYX�N+��TnGvLcHZR*HKJcNim4RUm4N+PuHoTWm;pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyP
Ry|hHKJMN8VYPWVOHoVrGvL ¤ GBxvN�|~TWPnq7HKVORUPSÈ ¤ GvX�LrGIHoN,\iGI{W{nLYVON+p�HoR�JnGvLOR�PuTnq'LONBV±«

f JMN�XZHo\KTWq'HoTM\oN�Ry|WHoJMN�JnGvLOR�P�Tnq'LON+VuÒõC�È����aCENUÈ����aQ²V±ÈÀGvPWp �N� �/¤ GvX¦N,¥�{nLORy\oN+pATWXoVYPMt�lW\oNBGI´�TM{
m4N,HKJcRcpWXÙÁ ¾+�ÀÆ�¾ × Â « � RULYLOR ¤ VYPMt8lW\oNBGI´cTc{�Ry|²HoJMN�JnGILOR(PuTnq'LONBTMX�VYPUHoR(GAxIGvLON+Pnq7N=P�TWq,LON,RUP�{nLYTWX�G
q7Ry\oN�|�\sGItym4N+PuHBÈMG(JMNBGBx�D%|�\KGItUm4N+PuH ¤ VOHKJ�HKJMN8m�GvXoXiGvPWp�qsJnGI\ZtyN�Ry|�HoJMNAq'Rv\oN ¤ GIXipMN,HoNBq7HoN+p²«
f JcN�m(NÀGIXKTc\oN+p�q7\oRyXKX�XZNÀq7HoVORUPWX�GvPWp
m4RUm4N+PuHoTWm�pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUPWX ¤ N,\oN�TWXZN+p
HoR=XZHKTWpcD8HKJMN�JnGvLOR
XZHo\oTnq7HKTM\ZN�Ry|}HoJMN�P�Tnq'LON+TWX+« f JMN�HZNBqõJMPWVY��TMN�Rv|}RUPMN � P�TWq,LON,RUP(´cPMRMqK´yRUTcH�\ZN,{W\oN+XZN+PuHoN+p4HoJMN�PcN,¥�H
GvpMxIGvPWq'N�VYPAm4NBGvXoTM\ZN+m4N+PuHKXSRy|WP�TWq,LONBGI\¦XZHo\KTWq'HoTM\oNeHKJM\ZRUTMtUJ*lW\oNBGI´�TM{¦« f JWVYX¦HZNÀqsJWPMVY��TMNUÈ ¤ JWVrqsJ
VYXe{�N,\o|�Ry\om4N+p°VYP�VYPuxyN,\oXoNi´cVYPMN+m�GIHoVrq,X�GIH�l�NBGvm¢NBPcN+\ZtUVON+XeRy|Stv\oNBGIHoN,\eHKJWGvP ºv� [�N � ø�P�Tnq'LON,RUP²È
GvLYLOR ¤ Xg|�Rv\1HKJMNiTWXZN�Rv|}XZN+m�Vrq'LrGvXoXoVrq+GIL�HoJMN,Ry\KVON+X1XoTnqsJ�GvX1HKJcNiN+VO´yRUPnGILWm(RcpMN+LWHZRAGvXoXKVOtyP�GIPMtUTWLrGI\
m4RUm(NBPUHsG(GvPWp�pMN,HZN+\om�VYPMN*XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq�|µGvq'HZRy\KX+« f JcN8P�Tnq'LON+TWX�Ry|hVYPuHoN,\oN+XZHBÈ ¤ VOHKJ�m�GvXoXh¶
È
VYX�VYPnq'VYpMN+PuH�RUP�G4LYVOtUJuHiHKGI\otvN+H+ÈnGIPWp2HKJMN ½ ¶D¿ ¾À¿ P�TWq,LONBGI\�|�\sGItym4N+PuH�VYX�pcN+HZNBq'HZN+p�VYP�G�JMVOtUJ �
\oN+XZRULYTMHoVORUP%Xo{�NÀq7HZ\oRyty\KGI{nJ�pMN+XoVOtUPMN+p%HZR4{W\ZR�xcVYpMN*GIP�N+PMN,\otyD�\ZN+XoRyLYTMHKVORUP°Ry| Õ Ü�� Õ � ¾+�mÌo�y�v�
GvPWp2G�m4Rym4N+PuHKTWm0\ZN+XoRyLYTMHKVORUP°Ry|RÈ Ü�� È � �v�mÌo�y�y� « f JMN8PcR�xyN+LSGvXZ{�NBq7H�Ry|¦HKJWVYX�HZNÀqsJWPMVY��TMN�VYX
HKJcN4pMN,HoNBq7HKVORUP�Ry|etuGIm�m�G�\sGBDcX�GvXoXZRMq'VrGIHoN+p ¤ VOHoJ�HKJMN4pMN � N,¥Mq,VOHKGIHKVORyP�Ry|eHKJMN�q7Ry\ZN(|�\KGItUm4N+PuH
VYPÄq7RUVYPnq'VYpMN+Pnq7N ¤ VOHoJ/HKJMN�|�\sGItym4N+PuHB« f JWVYXAGvLYLOR ¤ X�|�Ry\AGvP¯VYpMN+PuHKVO�nq+G�HKVORUP�Rv|�q7\oRUXoX8XZNÀq7HoVORUPWX
GvPWp�m(RUm4N+PuHKTMm0pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyPWXEHoR(pWVOþ®N,\ZNBPUH��nPnGIL}XZHsGIHZN+X�Rv|¦HKJcN�|�\KGItUm4N+PuHoXB« _ H ¤ GvX�VYPWVOHKGvLYLOD
GvXoXoTWm4N+p%HKJWGIH�HKJcN*m4NBGvXoTM\ZN+p�q'\ZRUXoX�XZNBq'HoVORUP°|�\oRUm�lW\oNBGI´�TM{�Ry|¦JnGvLOR(P�Tnq'LON+V ¤ GvX�pMRUm4VYPnGIHoN+p
l�D%xIGvLON+Pnq7NAPuTnq'LON+RyP�\oN+m4R�xIGvL®HoR�HKJMN8tv\oRUTWPMp�XZHsG�HoN*Ry|�HoJMN
q7Ry\ZNu« j Pnq7NAVOHil�NÀq,Gvm(N8{�RUXoXKVOlWLON
HoR�VYpMN+PuHKVO|�D�XZ{�NBq'VO��q�q7Ry\ZN°XoHKGIHoN+X+È²VOH ¤ GIXApWVYXKq'RÀxyN,\oN+p/HKJnG�H
VYP¯XoRym4N%q,GvXZNBX
GIPËGI{W{M\oNBq'VrGIlnLON
|�\sGvq'HoVORUP�Rv|�HoJMNAq'\ZRUXoXiXZNBq7HKVORUP�q+GIm4N*|�\ZRUmöN,¥Mq,VOHZN+p�XZHsGIHZN+X�Ry|hHKJMNAq7Ry\ZNbÁ �v� È �M¾�Â «

f JMN�HoNBqsJWPWVY�uTMN
Ry|eRUPcN � PuTnq'LON+RyP�´cPMRMqK´yRyTMH=JnGIX=l�N,N+P�TWXZN+p�HZR�m(NÀGIXKTc\oN�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON
q7RUPM�WtyTM\sGIHoVORUPWX�R�xyN,\�G�\sGIPMtyN�Rv|�P�Tnq'LON+V�XoVYPnq7N2VOHoX4pMN,xyN+LORy{nm4N+PuH4GvX�G�XZ{�NBq7Ho\oRyXsq7Ry{WVrq°HoR�RUL
Á �y�BÆc�UÉ�Â «M[�Ry\oN=pMN,N+{WLOD � l�RUTWPMp2XZHKGIHoN+XÙÁ �y� È �UÉ�Â GIPWp�{�G�\oHKVrq'LON � TWPul�RUTWPWp�XZHsG�HoN+X>Á �v��Â JWGBxyN*GvLYXZR
l�N,N+P2{M\oRyl�N+p2TMXKVYPct�RUPMN � P�Tnq'LON,RUP�´cPMRcqs´vRUTMHB«

_ P¯RUPMN � P�TWq,LON,RUP/´cPMRMqK´yRyTMHBÈ²XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{�D�Rv|�HKJMN°P�Tnq'LON+V1Ry|�VYPuHZN+\ZN+XoH8VYX

¾y¾



{�N,\o|�Rv\Km4N+p8l�D�N,¥�Ho\sGvq'HoVYPMt�HKJMNE|�RULYLOR ¤ VYPMti��TnGvPuHoVOHKVON+X � {�GI\ZHKVrGvLuGvPWp
pMVOþ®N,\oN+PuHoVrGvLuq7\oRUXoXhXZNÀq7HoVORUPWX
HoR4ty\ZRUTWPWp2GvPMp�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsG�HoN+X�Ry|hHoJMNAq'Rv\oN�|�\sG�tUm4N+PuHKX ü Xo{�NÀq7HZ\oRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRy\oX�|�Ry\�\oN+m4R�xIGvL
Ry|�HKJMNixIGvLON+Pnq7NiP�Tnq'LON,RUP(|�\oRymªG�XZ{�NBq'VO��q�XZHsGIHZNiRy|�HKJMN�q7Ry\ZN ü GvPWp4HoJMN�GvPMtUTWLrG�\em4RUm4N+PuHoTWm;Ry|
HKJcN�\oN+m4R�xvNBp*P�TWq,LON,RUP*VYP8HoJMNEVYPWVOHoVrGvLyXZHsGIHZNeRy|cHKJMN�P�Tnq'LON+TWX+« f JMNEm(NÀGIXKTc\oN+pAq7\oRUXoX¦XZNBq'HoVORUPWXhGI\ZN
TWXZN+pAHoR�q,GvLrq'TWLrG�HoNeHKJMNERUPMN � P�Tnq'LON,RUP8\ZNBm(R�xIGvLuXZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq1|µGyq7HoRv\KX¦xcVrG�GvPAN'¥cHoN+PWXoVORUP8Ry|MHKJMN
N+VO´yRUPnGIL�m4RcpcNBL¼Á �M¾�Â « f JMN=q,LrG�\KVO��q,GIHoVORUP4Ry|SHoJMN�RMq,q'TM{�GvPWq,VON+XeRy|²XoVYPMtULON � {�G�\oHKVrq'LONiXoHKGIHoN+XEVYP�HKJMN
VYPWVOHoVrGvL�PuTnq'LONBTMX�VYX=m�GvpMN�{�RUXoXoVOlnLON�l�D�m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUHKX�Ry|�XoTnqsJ�XZ{�NBq7Ho\oRyXsq7Ry{WVrqA|µGyq7HoRy\oX+« f JMN
GvPMtyTWLrGI\�m4RUm4N+PuHoTWm$Ry|gHKJcN�\ZN+m4R�xyN+p�PuTnq'LON+RyP�VYX�RvlWHsGvVYPcNBp�|�\ZRUm$HoJMN
\oNBq7RUVYL²Ry|1HoJMN�JMNBGBx�D
\oN+XoVYpWTMNUÈUVYP%GvPnGvLORvtyD(HZR
HoJMN�GvPctUTWLrGI\EpMVYXoHZ\KVOlnTcHKVORUPWX�TWXZN+p%VYP°LOR ¤�� N+PMN,\otyD�Ho\KGvPWXZ|�N,\E\ZNBGyq7HKVORUPWX+«
f JcNAXoJnGI{�N8Rv|�HKJMN8m4NBGvXoTM\ZNBp�{�GI\sGILYLONBL}m4Rym4N+PuHKTWm pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUP�Ry|�HKJcN8|�\KGItUm4N+PuHoXiVYXiTWXZN+p
HoR�GvXoXoVOtUPÄGvPMtUTWLrG�\
m4Rym4N+PuHsGW« f JMN°{�G�\sGvLYLON+Lem(RUm4N+PuHKTMm pWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUP¯Ry|�HKJcN°|�\sG�tUm4N+PuHKX+È
pMN,�nPMN+pÛGvX�HoJMN�{W\oR��§NBq7HKVORUPØRy|8HKJcN/|�\KGItUm4N+PuH+÷ÂX�m(RUm4N+PuHKTMm RUPÊHoJMN�l�NÀGIm pWVO\oNBq7HKVORyP²ÈEVYX
TWXZN+p�HZR�m4NBGvXoTM\ZN�HKJcN(|�\sGItUm(NBPUH=m4RUm(NBPUHKTWm GIX�VOH=JnGvX=LON+XoX�pMN,{�N+PWpcNBPWq'N(RyP�HKJMN�\oNBGyq7HKVORyP
m4NBqsJnGvPWVYXom0HoJnGvP�HoJMNAq7RUm4{�RUPMN+PuHKX�Ry|�m4RUm4N+PuHoTWm0{�N,\o{�N+PWpMVrq,TMLrGI\iHZR4HKJcN8l�NÀGIm$GÀ¥MVYX>Á � × Â «
] X�HKJMN�JMNBGBx�D�|�\KGItUm4N+PuHoX�JnGBxyN�Xom�GvLYLhGvPMtyTWLrGI\�pMN,xcVrGIHoVORUPWX�|�\ZRUm$HKJMN�l�NÀGIm pWVO\oNBq7HKVORyP²ÈWHKJMN
{�GI\KGvLYLON+L}m4RUm4N+PuHoTWmÞq7RUPuHKGvVYPWX�m4RyXoH�Rv|�HoJMN8VYPnq'VYpMN+PuHim4RUm4N+PuHoTWm�«

f JMN8q'LrGvXoXoVrq�HoR�RyLYX�TWXZN+p�HoR(N'¥cHZ\sGyq7H�XZ{�NBq7Ho\oRyXsq7Ry{WVrq�|µGyq7HoRy\oX�JnGBxyN=l�N,N+P�N+LONBq'HZ\oRUP°Xsq,GIHZHoN,\ �
VYPMt ½ µ Ì µ�� È ¿ \ZNBGyq7HKVORUPWX�GIPWp(LOR ¤�� N+PMN,\otyD�Ho\KGvPWXZ|�N,\�\oNBGyq7HKVORUPMXºÁ �y� È �W¾�Â « f \sGvPWXZ|�N,\�\oNBGyq7HoVORUPWX�JnGBxvN
GvLYXZR%l�N,N+P�TWXZN+p�HoR�GvXoXoVOtUP�GvPMtyTWLrGI\=m(RUm4N+PuHsG�HoR%xvGILONBPWq'N
P�Tnq'LON,RUPWX+« � Rv\=HoJMN(XoHoTWpMD�Ry|1\sG �
pWVORuGvq'HoVOxyN�PuTnq'LONBV±È,HoJMN ½ µ Ì µ�� È ¿ \oNBGyq7HKVORyPWXhGI\oNEPMRyHhx�VrGIlnLON�GvX¦HKJcN+\ZN�VYX¦PMRyHhDyN,H�GIPAN'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvL
|µGyq'VYLYVOH§DiHoRi{�N,\o|�Ry\omÛN+LONBq7Ho\oRyP*XKq,GIHoHZN+\oVYPMt�RUP�\sGIpWVORuGyq7HKVOxvN1VORyPWX+« _ PAGvpWpMVOHKVORUP²È7N+LONBq7Ho\oRyP�Xsq,GIHZHoN,\ �
VYPMt(RUPWLOD°{W\oRvl�N+X�HKJcNAXZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRy\oX�Ry|h{W\ZRyHoRUPMXBÈ ¤ JWVYLON�HoJMN*RUPcN � PuTnq'LON+RyP�´cPMRcqs´vRUTMH
HoNBqsJWPWVY�uTMN=q,GvP�l�N=TWXZN+p�HoR
m4NBGvXoTM\oN�HoJMN=XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq�|µGyq7HoRv\KXeRy|²PMN+TMHZ\oRUPWX�GvX ¤ N+LYL±« ` {�NBq �
Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq8|µGyq7HoRy\oX�GI\ZN4pMN+pWTWq'N+p�VYP�Ho\sGIPWXZ|�N+\�\oNBGyq7HKVORUPMX�|�\ZRUmÔHKJMN4m�G�tUPWVOHKTMpMN+X�Ry|eRylnXZN,\oxyN+p
q7\oRUXoXEXZNBq7HKVORUPWX+«U[�RcpcNBLYXEXoTnqsJ%GvX�HoJMN=pWVYXZHZRy\oHZNBp �±¤ GBxyN�CERv\KP%GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�G�HKVORUP ½ ^�ð C ] ¿ ¤ VOHKJ
Ry{WHoVrq,GvLcm(RcpMN+Lc{�RvHoN+PuHKVrGILYXgm
TWXZHgl�NiTWXZN+p(HZR*VYPUHoN,\o{W\ZN,H�HKJcNim4NBGvXoTM\ZN+p4GvPctUTWLrGI\gpWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUPWX
HoR°m�GI´yN
GvPctUTWLrGI\im4RUm4N+PuHoTWmÔGIXKXoVOtUPMm4N+PuHKXeÁ �U�$Â « b ¥c{�N+\oVYm4N+PuHsGILS\oN+XoTWLOHKX�q,GvLrq'TWLrG�HoN+p2TWXoVYPMt
HKJcNBXZNAm(N+HoJMRcpWX�GI\ZN8HKJMN+P���TMVOHoNApMN,{�N+PWpcNBPUH�RUP2HKJcNAVYPM{nTMHi{�GI\sGIm4N,HoN,\KX�|�Ry\iHKJcN8Ry{WHoVrq+GILS{�R �
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HoN+PuHoVrGvLYXhTWXZNBp
VYPAHKJcN ^�ð C ] q+GILrq,TMLrGIHKVORUPMXB« ] PWGvLODcXZN+X�l�GvXZN+pARUPAHKJMN�XoTWpWpcNBP�GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�GIHoVORUP
GvPWp*HKJcN�N+VO´yRUPnGvLvm4R�pMN+L±È+XoTnqsJAGvX²HKJMRUXZN�TWXZN+p8|�Rv\¦HKJcN�RUPMN � P�Tnq'LON,RUP�´cPMRcqs´vRUTMH¦\ZNBGyq7HKVORUPWX+È'JnGBxvN
|�N ¤ N,\�|�\oN,N*{�G�\sGvm4N,HZN+\oXiGvPWp�GI\oN�HKJ�TMX�LON+XoXim(RcpMN+L � pMN,{�N+PWpMN+PuH�HKJnGvP ^�ð C ] q,GvLrq'TWLrGIHoVORUPWX+«

] P�N'¥c{�N+\oVYm4N+PuHsGIL�GvpMxIGvPuHKGItyN�Ry|eHKJMN(RUPMN � P�Tnq'LON,RUP�´cPMRcqs´vRUTMH=HZNÀqsJWPMVY��TMN(VYX=HKJMN�GIlWVYLYVOH§D
HoR
TMXoN�JMNBGBx�D � VORUP�pcN+HZNBq'HZRy\KXeVYPWXZHoNBGvp�Ry|®{W\oRyHZRUP�pMN,HoNBq7HoRv\KX�VYP�HoJMN�N'¥c{�N,\KVYm4N+PuHKGvLnGI{W{�GI\KGIHKTMXB«
_ P%GvpWpWVOHoVORUP²ÈyHKJcN=JWVOtUJcN+\el�NBGvmªNBPcN+\ZtUVON+XEGvLYLOR ¤ |�Ry\�HKJMVrqs´vN+\�P�TWq,LONBGI\�HsG�\otyN,HKX+ÈyVYPnq7\oNBGvXoVYPMt8HKJMN
P�TWmAl�N,\�Rv|�P�Tnq'LON,RUP�\oN+m4RÀxvGIL}\oNBGyq7HKVORyPWX�{�N,\�XZNBq'RyPWp²« f JcN8l�NBGvm Ry|�|�\KGItUm4N+PuHoX�GI|�HZN,\iVYPuHoN,\ �
Gyq7HKVORyP ¤ VOHKJ(HKJcN�PuTnq'LONÀG�\1HsGI\ZtyN,HeVYX1|�Ry\ ¤ GI\op � |�RMq'TWXZN+p4pWTMNiHoR8HoJMN�JWVOtUJ�m�GIXKXeGvPWp4xyN+LORMq'VOH§DARy|
HKJcN�|�\sG�tUm4N+PuHKX+ÈUGvLYLOR ¤ VYPctA|�Ry\�NBGvXoVON,\EpMN,HoNBq7HKVORUP�Ry|SHKJMN�\oN+XoVYpWTMN+X+« f \sGvPMXo|�N,\�\ZNBGyq7HKVORUPWX�q,GvPMPMRyH
l�N8{�N,\o|�Ry\om4N+p�G�H�N+PMN,\ZtUVON+X�JMVOtUJMN,\iHoJnGvP�GI{W{M\oRÀ¥MVYm�GIHoN+LOD �I� [�N � ø�P�TWq,LON,RUPSÈnGvX�HKJMN8{M\oRyHZRUP
GvPMtyTWLrGI\�pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUPWX�LORUXZN*m
TnqsJ%Ry|hHKJcNAGvPMtyTWLrGI\�m4Rym4N+PuHKTWm0pMN,{�N+PWpMN+Pnq7NAGvPWp�HoJMN*m�GIt �
PWVOHoTWpMN+X�Ry|1HKJMN(q7\oRyXKX�XZNÀq7HoVORUPWX�pc\oRy{ ¤ VOHoJ�VYPWq'\ZNBGvXoVYPMt°N+PMN,\otvD3Á �y� È �y��Â « _ H=JnGvX�l�N,N+P�XoJMR ¤ P
HKJWGIH�HKJMN�N+VO´yRUPnGvLupMN+Xsq7\oVO{WHKVORUPARy|�P�TWq,LON,RUP � ´cPMRMqK´yRUTcH�\oNBGyq7HKVORUPAHKJMN,Ry\ZD
VYXgGyq,q'TM\sG�HoN�HoR �v�uÇ GIH
N+PMN,\otUVON+X�GvXgLOR ¤ GvX �v� [�N � ø�PuTnq'LON+RyP'Á � Á Â « ` TnqsJ�|�NÀG�HKTM\ZNBX�m�G�´yN�HKJMN�RyPMN � P�Tnq'LON,RUP
´cPMRcqs´vRUTMH
HoNBqsJWPWVY�uTMN8GIHoHZ\sGyq7HoVOxyN=|�Ry\iXZHKTMpWVON+X�Ry|hN'¥cRvHKVrq�P�Tnq'LONBGI\iXZ{�NBq'VON+XiXoTnqsJ2GvX�HoJMN �N� � VYXZRyHZRy{�N+X+È�RUP
¤ JMVrqõJ�RUPMN � PMN+TMHZ\oRUP4´�PMRMqK´yRUTMH ¤ GIX1XKTWq+q7N+XoXZ|~TWLYLODA{�N,\o|�Ry\om4N+p ¤ VOHKJ�GvP4VYPuHoN+PWXoVOHzDARy|}LON+XoXgHKJWGvP
RUPMN �N� � VORUP�{�N,\�XZNBq'RyPWp Á �v¼$Â «

_ P
HKJMN�N,¥�{�N,\KVYm4N+PuH�pWVYXKq'TWXoXZN+p(VYP
HoJMN�|�RULYLOR ¤ VYPMt�È,RUPMN � PMN+TMHZ\oRUP
´�PMRMqK´yRUTMH ¤ GvX�{�N,\Z|�Ry\Km4N+p
RUP2HKJMN ¬§³ k VhP�Tnq'LON+TWX+« _ PM|�Ry\om�GIHoVORUP�G�l�RUTMH�HoJMNAty\oRyTWPWp � XZHsG�HoN
XZHo\oTnq7HKTM\ZNARy| ¬§³ k V�GvX ¤ N+LYLhGvX
HKJcN�N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsG�HoN�XZHo\KTWq'HoTM\oN
Ry|1HoJMN�JMNBGBx�D2\ZN+XKVYpMTMN(¬�­ k V ¤ GvX�RylWHsGIVYPMN+p²« f JWVYX�N'¥c{�N,\KVYm4N+PuH
\oN,{W\ZN+XoN+PuHoX�HKJMN��W\KXZH�GIHZHoN+m4{WH�HoR�N'¥cHoN+PWpÙHKJcN�RUPMN � P�TWq,LON,RUPË´cPMRMqK´yRyTMH(HZNBqõJMPWVY��TMN�l�N,DyRyPWp
¶ �ÚÁ � GIPWp�HoR%GvP Æ � � GvPMtUTMLrGI\�m4RUm(NBPUHKTWm$pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUP²« f JcN
HKJcN+Rv\oD�Rv|gRUPMN � P�Tnq'LON,RUP
´cPMRcqs´vRUTMH�GvPWGvLODcXoVYX ¤ VYLYLSl�N�pMVYXsq'TWXoXZN+p�VYP ` NBq'HoVORUP � « ¾ « � « � \oN,xcVORUTMX�HoJMN,Ry\oN,HKVrq,GvL¦GIPWp�N,¥�{�N,\ �
VYm4N+PuHKGvL�\ZNBXoTWLOHoX=|�Rv\8¬z³ k V1GIPWp/¬z­ k V ¤ VYLYLhl�N�pWVYXKq,TMXKXZN+p�VYP ` NBq7HKVORUP � « � « f JcN4N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvL
XZN,HKTM{ ¤ VYLYLUl�N�RUTcHKLYVYPMN+pAVYP ` NBq7HKVORUP � « � GvPMp
HoJMN�\ZN+XKTMLOHKX�GvPWp
pWVYXKq,TMXKXoVORUP8Rv|nHoJMN�pnG�HsG�GIPnGvLODcXoVYX
¤ VYLYL®|�RULYLOR ¤ VYP ` NBq7HKVORUPMX � « Á GvPWp � « º Èc\oN+XZ{�NBq7HKVOxyN+LODU«
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q `%& �-��Zi��(º��`%&{P����%n�?G&54.S�+m�����N�5?�&9����� P�P PQ&6������� ��P
f JcN�l�GIXKVYX�Ry|*HoJMN�HoJMN,Ry\oN,HoVrq+GIL�GvPnGvLOD�XKVYX�Ry|�HKJMN�q7\oRUXoX°XZNBq'HoVORUPWX%TMXoN+X°HKJMN�Xo{�NÀq7HKGIHoRy\�q7Ry\ZN
N+VO´yRUPnGIL�m4RcpcNBL�HZR�\oN+LrGIHZN�HKJcN4m4NBGvXoTM\oN+p/q7\ZRUXoX�XZNBq7HKVORUPWX�|�Ry\=RUPMN � P�Tnq'LON,RUP�\ZNBm(R�xIGvLhHoR�HKJMN �
Ry\ZN+HoVrq,GvL²XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq�VYPM|�Ry\om�GIHKVORyP2TMXKVYPct%G4�M¥cN+p�XZN,H�Ry|�VYPM{nTMH�{�GI\KGvm4N,HoN,\KXeÁ �M¾ È � × Â « f JMN
N+VO´yRUPnGILSm4RcpMN+L±ÈWGvP2VYm4{�Gyq7H � {nGI\sGvm(N+HZN,\�l�GIXoN+p2m4RcpMN+LSRy\oVOtUVYPnGvLYLOD°TMXoN+p�|�Ry\�PuTnq'LONBTMX � PuTnq'LONBTMX
XKq,GIHoHZN+\oVYPMtÄGIH°JMVOtUJÅN+PMN,\otyVONBX+ÈgJnGvX�l�N,N+P�XKJcR ¤ PÅHoR¯tyVOxyN�G�tyR�RcpÅpMN+XKq'\oVO{WHKVORyPÌRy|=HKJcN�Ryl �
XZN,\oxyN+pÅq7\oRyXKX4XZNBq7HKVORUPWX�|�Ry\4´�PMRMqK´yRUTMH(\oNBGyq7HKVORyPWX(Ry|�JWGvLOR¯P�Tnq'LON+V ½ �Ä� Q¦V±È �Ä� CENUÈ1GvPWp Ò C ¿ RUP
LYVOtUJuH
HsGI\ZtyN,HKX'Á �Uº+Æc�UÉ�Â « f JMN�XsGIm4N2GvPnGvLOD�XKVYX
HoNBqsJWPWVY�uTMN�JnGvX4GvLYXZR�{W\oR�xvNBpÙTWXZN,|~TWL�|�Ry\(m4Ry\ZN
pMN,N,{nLOD � l�RyTWPWp2XoHKGIHoN+X>Á �y� È �UÉ�Â «

_ PÄHKJMN�GvPWGvLODcXoVYX8Rv|ipnGIHsG2|�\ZRUm RUPMN � P�Tnq'LON,RUP¯´�PMRMqK´yRUTMH+È¦HoJMN%XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�XoHZ\KTnq7HoTM\oN
Ry|=HKJMN�{W\ZR��§NBq7HKVYLON2ty\ZRUTWPWpØXZHKGIHoN�VYX�Ry|�VYPuHoN,\ZNBXZH+« _ Pc|�Ry\Km�G�HKVORUP�GIl�RUTMH�HKJWVYX�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON
XZHo\oTnq7HKTM\ZN�q,GvP¯l�N°{W\oR�x�VYpMN+pÄluD/HKJMN%XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq4|µGyq7HoRy\8|�Ry\AHoJMN°\oN+m4R�xIGvL1Ry|�G�P�Tnq'LON,RUP
|�\oRymÞHKJMNA{W\ZR��§NBq7HKVYLONU÷ X�ty\oRUTMPWp�XoHKGIHoN
GvPWp2HKJMN�GvPMtUTMLrGI\�m4RUm4N+PuHoTWmÞRy|�HKJMN
P�Tnq'LON,RUP2l�N,|�Ry\ZN
VOHKX�\oN+m4R�xIGvL±« _ H�VYX�GIXKXoTWm(NBpÙHKJnGIH(l�N,|�Ry\oN�HoJMN2VYPuHoN,\sGvq'HoVORUP²ÈhHKJcN ½ ¶®· ¾B¿ � l�RcpcDÙ{W\ZR��§NBq7HKVYLON
JnGvXÙ¶ªRy|�VOHoX*P�Tnq'LON,RUPWX8VYP�HKJMN�q'Rv\oN�XZHsG�HoN���� ¤ JWVrqsJ/VYXAGvq+q7N+XoXoVOlnLON4l�D�HKJcN�\ZNBm(R�xIGvL�Ry|EHKJMN
LONBGvXZH � l�RyTWPWp ½ xIGvLON+Pnq7N ¿ P�TWq,LON,RUPS« f JMN4��TnGIPuHKVOHzD�¶ · ¸ÊVYX�HKJcN4Xo{�NÀq7HZ\oRUXKq7Ry{nVrqA|µGvq'HZRy\=|�Ry\�HKJMN
\oN+m4RÀxvGIL�Ry|=G/PuTnq'LON+RyP ¤ VOHKJ�tUVOxyN+PÌXoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON���TnGvPuHoTWm-P�TWm
l�N,\oX Í Æ Ñ�« f JMVYX4|µGyq7HoRy\
N'¥c{W\ZNBXoXZN+X�HoJMN8{�GI\ZN+PuHsGItvN�Ry|�HoJWVYXiXZ{�NBq,VO�nq*PuTnq'LON+RyP � q7Ry\oN8q7RUPM�MtUTM\sG�HKVORUP�VYP�HKJMN8VYPWVOHoVrGvL}XZHsGIHZN
¤ VOHoJÌ\ZN+Xo{�NÀq7H4HoR¯HoJMN�XZ{�NBq'VO��q2q'Rv\oN2XZHsGIHZN��°Ry|�HoJMN2\oN+m�GvVYPWVYPct¯PuTnq'LON+RyPWX+« f JMN�m4NBGvXoTM\oN+p
q7\oRUXoX*XZNBq'HoVORUP�HZR�G2XZ{�NBq'VO��q�q7Ry\ZN�XoHKGIHoN�VYX�\oN+LrGIHZN+p�HoR2HKJMN���TnGvPuHoVOH§D�¶*·õ¸�È ¤ JcN+\ZN�HKJcN�XoTWm
m�TWXZH=l�N4HsGI´vNBP�R�xyN,\*GvLYL�PMRyP � xIGvPWVYXoJWVYPMt�P�Tnq'LON,RUP � q7Ry\oN(q'RyPM�WtUTM\KGIHKVORyPWX+« f JMN�q7\ZRUXoX�XoNBq7HKVORyP
|�Ry\�{�Rv{nTWLrGIHoVYPMt�G(tUVOxyN+P2q7Ry\ZN8XZHsG�HoN���VYX �

� ½ � ¿ ����� � ¶
¶D¿ ¾���� ¶ · ¸ ½ � Ì Í Æ Ñ ¿ � �"! ½ ¸$# Ì Í Æ Ñ ¿õ¹ ½±� « ¾À¿

_ P b ��TWGIHKVORUP � « ¾ È�HoJMN4q7RUPuHZ\KVOlnTMHoVORUP�|�\oRUmÔP�Tnq'LONBGI\�XZHo\KTWq'HoTM\oN
NBPUHoN,\KX�VYP�HKJMN(XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq
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|µGyq7HoRv\BÈ ¤ JWVYLON�HKJcNiXoVYPMtULON � {�G�\oHKVrq'LON�q7\oRyXKX�XoNBq7HKVORyP � �"! q7RUm4N+X�|�\oRUm�\oNBGyq7HKVORyP
HoJMN,Ry\oDU« j PWq'N�HKJMN
q7\oRUXoX�XZNBq'HoVORUP � ½ � ¿ JnGvXEl�N,N+P�m4NBGvXoTM\oN+p²ÈUHKJcN�XZ{�NBq'HZ\oRUXKq7Ry{nVrqi|µGyq7HoRy\�VYX�pMN,HZN+\om�VYPMN+p%GvPWp�q,GvP
l�N�q'Rym4{�GI\ZNBp8HZR�HKJMN,Ry\ZDU« f JMNE|µGyq7HoRv\ ½ ¶ Ü ½ ¶ ¿ ¾À¿o¿ � VYX¦HKJcN�q'N+PuHZN,\ � Ry| � m�GIXKXhq'Rv\o\oNBq7HKVORyP*HoR�HKJMNXZ{�NBq7Ho\oRyXsq7Ry{WVrq�|µGyq7HoRy\+È ¤ JMN,\ZNe¶�VYX�HoJMNAm�GvXoX�P�TWm
l�N,\�Ry|�HoJMNAVYPWVOHoVrGvL}PuTnq'LONBTMX�GIPWp�¨ VYX�HKJMN
m�GvVYP2JnGI\om4RUPWVrq=RUXKq,VYLYLrG�HoRy\���TnGvPUHKTWm$P�TWm
l�N,\�GIXKXZRMq'VrGIHZN+p ¤ VOHKJ2NBGyqsJ�m�G��§Ry\�XoJMN+LYL´Á �y� È � × Â «
� Rv\²HoJMNe{W\ZN+XoN+PuH²N'¥c{�N+\oVYm4N+PuHBÈõRUPMN � P�Tnq'LON,RUP=\oN+m4R�xIGvL�|�\oRUm ¬§³ k V ¤ VYLYLIRMq,q'TM\²VYP*HoJMNe|�\KGvm4N ¤ Rv\o´
Ry|hHKJMNeÊ5È�XKJcNBLYL±È�\ZNBXoTWLOHoVYPMt�VYP2G�q7NBPUHoN,\ � Ry| � m�GvXoXiq7Ry\Z\oNBq7HKVORUP%Ry| ¾ « �Uº Á |�Ry\�¨ � � «

f JMN,Ry\oN,HKVrq,GvL�N'¥Wq'VOHoN+p%LON,xyN+LYXERy|�¬�­ k VSGvPMp2GvXoXZRMq'VrGIHoN+p%XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRy\oX ¤ N,\oN*q,GvLrq'T �
LrGIHZNBp�VYP�HKJMN8m�GvPUD � l�RcpMD%XKJcNBLYL}m4RcpMN+L0Á Á �ÀÆ Á �$Â ¤ VOHKJ%HKJMN ����^ ¼ N+þ�NBq7HKVOxyN�VYPuHoN,\KGyq7HKVORUP	Á Á ��Â «
� Rv\�¬§³ k V±ÈcHKJMN&% ½ Ê ³�Å · ¿ GvPWp'Ó ½ Ê ³�Å · ¿ q'LORUXZNBp�XoJMN+LYLYX�{WLYTWX�RUPMN8PcNBTcHo\oRyP�VYP�HKJcNFÈ �áÅ · XoJMN+LYL ¤ N,\ZN
GvXoXoTWm4N+p²« � Ry\
¬�­ k V±È¦q,GvLrq'TWLrGIHoVORUPWX ¤ N+\ZN�{�N+\Z|�Ry\Km(NBp ¤ VOHoJ/HKJMN'% ½ Ê ³�Å · ¿ GvPWp�Ó ½ Ê ³�Å · ¿ q,LORyXoN+p
XoJMN+LYLYX�|�Ry\�HoJMN�ty\ZRUTWPWp/XZHsGIHZNUÈSGvPWp�|�Ry\*HoJMN4N'¥Wq'VOHoN+p�XoHKGIHoN Ó ½ Ê ³�Å · ¿ Ò
GvPMp(% ½ Ê ³ÄÅ · ¿ ³ ¤ VOHKJ�HKJMN
È �ÄÅ · ÈRÊ ¬�Å · ÈnGvPMpÐÈ �aÅ · PMN+TMHZ\oRUP2XoJMN+LYLYXiGyq7HKVOxyNU«

f JMN�XoVYPMtULON � {�G�\oHKVrq'LON(q7\oRUXoX�XoNBq7HKVORyPWX+È ¤ JWVrqsJ/GI\ZN�JWVOtyJWLOD�pMN,{�N+PWpcNBPUH*RUP�HoJMN�XZN,{�GI\KGIHKVORyP
N+PMN,\otyD�Rv|�HKJcNAxvGILONBPWq'N8P�Tnq'LON,RUP ½ ¸$# ¿ GvPWp2HKJMN8Ry\ZlnVOHsGvL¦GIPMtUTWLrGI\�m4Rym4N+PuHKTWm ½ Æ ¿ Ry|�HKJMN8xIG �
LON+Pnq7NEP�Tnq'LON,RUP²ÈBG�\oN�q,GvLrq'TWLrGIHZN+p8VYP8HoJMNEN+VO´yRUPnGILUm4R�pMN+L�GvPWp
q7RUPUHsGvVYPAq7RUPuHo\oVOlnTMHoVORUPWX²|�\oRUmÛl�RyHKJ
XZHo\oVO{W{nVYPMt4GvPWp�pWVOþ®\KGyq7HKVORUP�{W\ZRMq7N+XKXZN+XÙÁ �M¾ Â « ` Ho\oVO{W{nVYPMt�RMq,q'TM\KX ¤ JMN+P%HKJMN=xIGvLON+Pnq7N�P�Tnq'LON,RUP%VYX
GIlnXZRy\Zl�N+pÙGvPWpÄXKTclnXZNB�uTMN+PuHKLOD�N,¥Mq,VOHZN+X8HKJMN°HsG�\otyN,HB« _ PÄHoJMN%pWVOþ�\sGyq7HKVOxvN�{W\oRcq'N+XoX+È²HKJcN%HKGI\otvN+H
\oN+m�GIVYPWX�VYP�VOHoX�ty\oRUTMPWpØXZHsGIHZN�GvPWpÅHKJcN�xIGvLON+Pnq7N�P�Tnq'LON,RUPØq7RUPUHKVYP�TMN+X4RUP ¤ VOHoJ�N+XoXZN+PuHKVrGvLYLOD
l�NBGvmÔxyN+LORMq'VOH§DU« ] X�HKJMN
\oN+m4R�xyN+p�PuTnq'LON+RyP�VYX=PMRyH=pMN,HZNÀq7HZNBp�VYP�HKJMN�RyPMN � P�Tnq'LON,RUP�´cPMRcqs´vRUTMH
N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvL�m(N+HoJMRcp²È¦HKJMN%VYPnq7RUJMN,\oN+PuH
XKTMm?Ry|�l�RyHoJË{W\ZRMq7N+XKXZN+X�m�TMXoH
l�N�VYPnq'LYTWpMN+p²« � Ry\
¤ NBGI´�LOD�l�RyTWPWp�XZHsG�HoN+X�XoTnqsJ�GvX�JnGILOR�P�Tnq'LON+V±È,HKJMNEH ¤ R�{W\ZRMq7NBXoXZN+X�GI\oN�q7RUm4{�G�\sGIlnLON�VYP
XZHo\ZNBPctyHKJ²«
� Rv\�´cPMRcqs´vRUTMH�|�\ZRUm0m4Rv\oN�l�RUTWPWp�XoHKGIHoN+X�XoTnqsJ�GvX�q7Ry\ZN=P�Tnq'LON,RUPWXERv\�HoVOtUJuHoLOD4l�RUTMPWp�xIGvLON+Pnq7N
P�Tnq'LON+V±ÈvHKJcN�XZHo\oVO{W{nVYPMtA{M\oRMq7N+XoXEpMRym�VYPnGIHZNBX+« f JMN�LrG�HoHoN,\�VYXeHoJMN=q,GvXZN�|�Ry\�HoJMN�XZHoTWpMD4{M\oN+XZNBPUHoN+p
JMN,\oNUÈ ¤ JcN+\ZN�HoJMN�xIGvLON+Pnq7N*PcNBTcHo\oRyP�VYP�¬§³ k V}VYX�l�RUTWPMp�l�D°m4Ry\ZN�HoJnGvP ¾+� [�N � GvPWp%HKJMN8q7Ry\ZN
VYX°HoJMN�pMRUTclnLOD � m�GItyVrq�P�Tnq'LON+TWX ¬z­ k V±« f JMN�XoVYPMtULON � {�G�\oHKVrq'LON�q7\oRUXoX%XZNBq7HKVORUPWX°GI\oN�q+GILrq,TMLrGIHoN+p
GvXeÁ �M¾�Â±� � �"! � ���)! ½ XZHo\ ¿ · � �"! ½ pWVOþ ¿ Ì ½±� « �U¿
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¤ JcN+\ZN*HKJMNAq7\oRUXoX�XoNBq7HKVORyP�|�Ry\iXZHo\oVO{W{nVYPMt�VYX

���)! ½ XZHo\ ¿ � ¾
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½Z¾ ¿ 2
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GvPWp�HKJnGIH�|�Ry\ipWVOþ�\sGyq7HoVORUP�VYX

� �"! ½ pMVOþ ¿ � ¾
��* · ¾ + É A�6 � - / � � 1 -87

½a¾ ¿Ì¸ � 3Ã¸$#�3 ¿ 2 · 2 � � 1 -95 ¿
�-�-�: 2 / � � 1 - 2

½Z¾ ¿�¸ � 3Ã¸$#�3 ¿ 2 � � 1 - 5;2
·=< ¹ ½±� « Á ¿

f JcN8VYPuHZN+tv\sGvL®VYX�R�xyN,\�HKJcN*{W\ZR��§NBq7HKVYLON*q7N+PuHZN+\ � Ry| � m�GvXoX�VYm({�Gyq7H�{nGI\sGvm(N+HZN,\ A ÈcpMN,�nPMN+p�GvX�HKJMN
pWVYXZHsGIPnq7NAl�N,H ¤ N,N+P�HoJMN(q7NBPUHoN,\KXiRy|gHKJMNA{W\oR��§NBq'HoVYLON
GvPWp�HKGI\otyN,H�P�Tnq'LON+V±« f JMN�VYm4{�Gyq7H�{�G�\sGvm �
N,HoN,\AVYX
q,LrGIXKXoVrq,GvL±È}VOHKXATWXZNÙ�aTWXZHKVO�WN+p¯luD/HoJMN%JMVOtUJ¯{W\ZR��§NBq7HKVYLON4NBPcN+\ZtUVON+XAVYPUxyRULOxyN+p/VYPÄP�Tnq'LON,RUP
´cPMRcqs´vRUTMH�\ZNBGyq7HKVORUPWX+« f JMN�{W\oR��§NBq'HoVYLON�ty\oRyTWPWp%XoHKGIHoN�q7RUPM�MtUTM\sG�HKVORUP 2 � � 1 -�5

VYX�pMN+XKq7\KVOl�N+p�GvX�G
xIGvLON+Pnq7N4P�Tnq'LON,RUP ¤ VOHKJ�XKVYPctULON({nGI\oHoVrq,LON(��TnGIPuHKTWmúP�TMm
l�N,\KXjÍ Æ Ñ ¤ VOHKJ/GvP/GvXoXZRMq'VrGIHZNBp�XZ{�NBq �
Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRv\1|�Ry\1HoJMN�q7Ry\oNiXZHsG�HoN>��« ^ N,HoNBq7HKVORyP(Ry|®HoJMN�pMN � N'¥Wq'VOHsG�HKVORUP�tuGIm�m�G=\KGBDcXeGvLYLOR ¤ X
VYpMN+PuHoVO��q,GIHKVORUP�Ry|=HKJMN�XZ{�NBq,VO�nq�q7Ry\oN�XZHsGIHZNBX+« * VYX�HKJMN�VYPuHo\oVYPWXoVrq2XZ{nVYPØGvPMp@? VYX�HKJMN�XZ{nVYP
{W\ZR��§NBq7HKVORUP2Ry|1HKJcN�{M\oR��§NÀq7HoVYLONAty\ZRUTWPWp�XZHsGIHZNU« f JMN(GvPMtUTWLrG�\�m4RUm4N+PuHKG�|�RULYLOR ¤ HKJMN�TWXoTnGvL�XZN �
LONBq7HKVORUP�\oTWLON+X � � � ·BÏyÈ ¤ JcN+\ZNjÏ�VYX8HoJMN°GvPMtUTWLrG�\Am(RUm4N+PuHKTMmúRy|�HKJMN�P�Tnq'LON,RUP²È � VYX*HKJnG�H
Ry|gHoJMN(q7Ry\ZNUÈ�GIPWp � VYX�HKJnG�H�Ry|gHKJcN
{W\ZR��§NBq7HKVYLON*ty\ZRUTWPWp�XZHsGIHZNU« f JMN 2 ���1 -�5

GI\ZN�q,GvLrq'TWLrGIHoN+p2VYP
G ð R�RcpWX �a` GÀ¥cRUP�{�RvHoN+PuHKVrGIL ¤ N+LYLSm4R�pMN+L ¤ VOHKJ�\KGvpWVYTWXiGvPWp2pWVOþ}TMXoN+PMN+XoX�{nGI\sGvm(N+HZN,\KX ¾ « �yº |~m
GvPWp � « ¼ |~m�È�\ZNBXZ{�NBq7HKVOxvNBLODU« f JMN ð R�RcpWX �a` G�¥�RUP�{�RvHoN+PuHKVrGIL ¤ N+LYL�pMN,{WHoJ�VYX=XZN+H�HoR�\oN,{W\ZRcpWTnq7N
HKJcNEXZN+{nGI\sGIHoVORUP*N+PMN,\otvD=Ry|MHoJMNEP�TWq,LON,RUP*VYP8HoJMN�VYPMVOHKVrGvLvXZHsGIHZNUÈÀ¸$# � ¾+�W¹»� Á É [�N � |�Ry\�¬z³ k V�Á ÁvÁ Â «

¸ � 3�GvPMpÌ¸$#43�GI\ZN°HKJMN°{W\ZRy�nLON°|~TMPnq7HKVORUPWX+È²Ry\4¸ � m�G�Ho\KVrq7N+X+ÈS|�Ry\AHKJMN�q7Ry\ZN � HKGI\otvN+HAGvPWpÄHKJMN
\oN+m4RÀxyN+pAP�Tnq'LON,RUP � HsG�\otyN,H�XZDcXZHoN+m�X+ÈÀq,GvLrq'TWLrGIHZNBp8VYPAHKJMNERy{WHoVrq+GIL�LYVYm4VOHhRv| ¡ LrGvTMl�N+\�HoJMN,Ry\oDÎÁ Á º$Â��

¸ ½ A ¿ � N'¥c{�A ¿,BCED + ÉGFGH ½ A ·IFKJF ¿MLÙÌ ½±� « ºU¿

¤ JcN+\ZN D VYX�HoJMN/l�NBGvm xvNBLORcq,VOHzDUÈNH VYX�HoJMNÄVYPUHoN,\sGyq7HoVORUP6{�RyHoN+PuHoVrGvL±È�GvPMp HKJMNË¸ � m�GIHo\oVrq7NBX

¾+¼



GI\ZN�|~TWPWq'HoVORUPWX*Ry|�HKJMN+VO\8R ¤ P¯VYm4{�Gvq'H*{�G�\sGvm4N,HZN+\*lîÁ �uÉ È Á ¼�Â « f JMN°�uTnGvPuHoVOH§D 2
¸ ½ A ¿ 2 · VYX*HKJMN

Ho\KGvPWXom�VYXoXoVORUP�{W\ZRyl�GIlWVYLYVOH§DÙGIH4HKJMN�VYm4{�Gvq'H4{�G�\sGvm4N,HZN+\ A « f JMN�VYPc{nTMH�{�G�\sGvm4N,HZN+\oX4VYPÌHKJMN
q,GvLrq'TWLrGIHoVORUP/Ry|�HKJMN%{M\oRy�nLON�|~TWPnq7HKVORyPWX�GI\oN%GvPÄN,þ®NBq7HKVOxvN°P�Tnq'LON,RUP � P�Tnq'LON,RUP¯VYPuHoN,\sGvq'HoVORUPËGIPWp
q7Ry\oN8GvPWp�HKGI\otvN+HiPuTnq'LONÀG�\im�G�HoHoN,\ipWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUPWX+«

� Ry\²HoJMN�q'TM\o\ZN+PuHhGIPnGvLODcXoVYX+ÈõHKJMN�¬z­ k VUq7Ry\oN1|�\KGItUm4N+PuH+÷ÂX}m�GIHoHZN,\²pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyP ¤ GvXSpMN+XKq'\oVOl�N+p
l�D�G�H ¤ R � {�GI\sGIm4N,HoN,\ � N,\Km�VSpWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUP

O · !QP ½SRU¿ � OGT
¾ ·ÙN'¥c{ ½Z½UR ¿V� ¿ Ü F ¿ ½±� « ¼u¿

¤ JcN+\ZN*HKJMNA�uTnGvPuHoVOH§DW�=VYX�HoJMNApWVYXZHsGIPnq7N*|�\oRym HoJMN
q7N+PuHoN,\�Ry|�HoJMNAm�G�HoHoN,\ipWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUP²È ¤ VOHKJ
G*pMN+PWXoVOH§D�Ry| OXT ÈvHoR8HKJMN�{�RUVYPuH ¤ JMN,\oN�HoJMN�pMN+PWXoVOHzD4pM\ZRy{nXeHZRARyPMN � JnGvLO| OGT « f JMN�pWVOþ}TMXoN+PMN+XoXeRy|
HKJcN�m�GIHZHoN,\�pWVYXZHo\KVOlWTMHKVORUP�VYX�pcNBXKq7\KVOl�NBp�l�D�HoJMN���TWGvPuHKVOHzDYFn« � \oN,xcVORUTWX�GvPnGILODcXZNBX�GIXKXoTWm(NBp�G
¡ GvTMXKXoVrGvP4pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUP(|�Rv\1HKJMN�q'Rv\oNi|�\KGItUm4N+PuH+ÈvGvP�GvXoXoTWm4{WHoVORUP(RyPWLOD
xvGILYVYp(|�Ry\eLYVOtUJUHeP�TWq,LON+V±«
f JcNÄ¬�­ k V*q7Ry\ZN võá�ï \KGvpWVYTWX ½=Z[R ·]\ �aÅ · ¿ ¤ GvX�GvXoXoTWm4N+pÊHoR�l�N � « ¼y� |~m�ÈE|�\ZRUm HKJMN¯¬�­ � N
m�GIHZHoN,\�\KGvpWVYTWX+« f JMN võá�ï \sGIpWVYTWXeRy|SHKJcN�LYVOtUJuHoN,\T�õCEN�HKGI\otvN+H ¤ GvXeHsGI´vNBP�HZRAl�N � « �y¼ |~m2È ¤ VOHKJ
G ¡ GvTWXoXoVrGvPÌm�G�HoHoN,\4pWVYXZHo\KVOlWTMHKVORUPÌGvXoXoTWm4N+p²« f JMN2N+þ�NBq7HKVOxyN�P�TWq,LON,RUP � P�Tnq'LON,RUP�VYPuHoN,\sGvq'HoVORUP
¤ GIXAGIXKXoTWm(NBp�HoR2l�N ¡ GvTWXoXoVrGvP²È ¤ VOHoJ¯G��nPWVOHZN�VYPuHoN,\sGvq'HoVORUP�\sGIPMtyN4{�GI\KGvm4N,HoN,\ � « º |~m Á �c¾�Â «
] LYXZR�GvXoXKTMm4N+pËGI\ZN�|�\oN,N°PcNBTcHo\oRyP � PMN+TMHo\ZRUPËGvPWpÄPMN+TMHZ\oRUP � {M\oRyHZRUPËq'\ZRUXoXAXZNBq7HKVORUPMXBÈ¦GvPMpÄ\ZNBGvL
HoR�VYm�G�tUVYPnGI\ZD�\sGIHoVORUX�Ry|�HKJcN8|�Rv\ ¤ G�\Kp�XKq,GIHZHoN,\KVYPMt�Gvm4{nLYVOHoTWpMN8GIH ¾,�y� [�N � Á Á É�Â «

q `%& �-��Zi��(º��`%&WS�+m��+-?N?G&O?,@���@�&O������@ ����P������GA¼�1���G����P
f JcN
{�GI\KGvLYLON+L¦m4Rym4N+PuHKTWm$pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyPWX ¤ N,\oN(q,GvLrq'TWLrG�HoN+p ¤ VOHKJ�G�XoLYVOtUJuHKLOD�pWVOþ�N,\oN+PuH�XoN,H�Ry|
HKJcN+Rv\oN,HKVrq,GvL�GvXoXoTWm4{WHoVORUPWXhHoJnGvP
HKJMRUXZN�m�GvpMNE|�Ry\�HKJMN�q,GvLrq'TWLrGIHoVORUPWX¦Ry|WHKJMN�q7\oRUXoX�XoNBq7HKVORyPWXºÁ � × Â «
f JcN%q'LrGvXoXoVrq,GvLgVYm4{�Gvq'H�{�GI\KGvm4N,HoN,\ A VYXAG�tuGvVYP¯GvXoXoTWm4N+p²ÈO�aTWXZHKVO�WN+p�l�D�HKJcN°JWVOtyJ/{W\ZR��§NBq7HKVYLON
N+PMN,\otUVON+X+«n[�RUXZH�PMRvHsGIlnLODUÈMHKJMNAlnLrGvqs´�pMVYXo´�m(RcpMN+L¦VYX�GvXoXKTMm4N+p²« � RULYLYVYXoVORUPWX�RMq,q'TM\o\oVYPMt%GIH�VYm �
{�Gyq7H*{�GI\KGvm4N,HoN,\oX8LON+XoX*HoJnGvPÄG2XZ{�NBq'VO�WN+p(^`_bac# � R � Tedgf · R 3ih dMjkf 3iG�\oN°GvXoXoTWm4N+p�HoR�\ZNBXoTWLOH*VYP
|�\sG�tUm4N+PuHsG�HKVORUP(Ry|}HKJcN=q'Rv\oN�|�\sGItUm(NBPUHBÈUGvPWp%GI\ZN�PcRyH�VYPWq,LYTMpMN+p�VYP�HKJcN=GvPWGvLODcXoVYX+« _ P�GIpWpWVOHKVORyP²È
HKJcN ¤ GBxvN
|~TWPnq7HoVORUP�Rv|1HKJMN�xIGvLON+Pnq7N�P�Tnq'LON,RUP�VYX=GvXoXoTWm4N+p�HoR%N'¥MVYXZH=TWPnqsJnGIPMtyN+p�HoJM\oRyTMtUJMRUTcH
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GvLYL�XZ{�Gyq7NUÈ�N'¥Wq7N,{WH4VYPÌG�q7DcLYVYPWpMN,\ ¤ VOHKJÌG�\KGvpWVYTWX�N+��TnGvL�HZR�HoJnGIH(Ry|�HKJMN2q7Ry\oNUÈ ¤ JMN,\ZN2VOH(VYX
XZN,HAHoR�ÿ,N,\oRn« f JMN°{M\oRy�nLON�|~TMPnq7HKVORUPWX�¸ � 3�GIPWpÙ¸$#�3�GI\ZN%GvXoXoTWm4N+p¯HoR�l�N�TMPWVOH§D�RUTMHKXoVYpMN�Rv|iG
q'TMHoRvþÚVYm4{nGyq7H�{�GI\sGIm4N,HoN,\%GIPWpØÿ,N,\oRËVYPWXoVYpMNU« f JMN�q'Rv\oN � HsGI\ZtyN,H�{M\oRy�nLON�|~TWPnq7HKVORyPWX�¸ � 3AGI\ZN
JWVOtUJMLOD�GIlnXZRy\Z{WHKVOxvNuÈ�VYP�tyN+PMN,\KGvL±È ¤ JWVrqsJ�TM{nJcRULYpWX�HKJMN*TWXZN*Ry|¦HKJMN�lnLrGyqK´ � pWVYXZ´°GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�GIHoVORUP
|�Ry\1P�Tnq'LONBGI\eq'RyLYLYVYXKVORyPWXgGIH1HKJMN�N+PMN,\otUVON+X�Ry|}VYPUHoN,\oN+XZH1VYP(HKJMN+XZN�XZHoTWpWVON+X+È ºv�ÀÆ®¾,�y� [�N � ø�P�Tnq'LON,RUP²«
CEDË\ZN+��TWVO\KVYPct/HoJnGIH(HKJMN�q7Ry\oN�XoTM\oxcVOxvN�HKJcN�VYPUHoN,\sGyq7HoVORUP ¤ VOHKJÙHKJMN�HsGI\ZtyN,HBÈhHKJMN�q'Rv\oN � HsGI\ZtyN,H
VYPuHZN+\KGyq7HKVORUP�m�TMXoH�l�N4JWVOtUJWLOD2{�N,\KVO{WJMN,\sGvL±« f J�TWX�HKJMN(\ZNBm(R�xyN+p�P�Tnq'LON,RUP²÷ X ¤ GBxyN
|~TWPnq7HKVORyP�VYX
{W\ZRyl�N+p%GIHEGvPMp�l�N,DyRUPWp�HKJMN�XoTM\o|µGyq7N�Rv|}HKJcN�{W\ZR��§NBq7HKVYLONU« f JMN�XKTMpWpMN+P%GI{M{W\oRÀ¥cVYm�GIHKVORyP�VYX�GvLYXZR
GvXoXoTWm4N+p°VYP�HKJMN+XZN�q+GILrq,TMLrGIHKVORUPMXBÈ ¤ JMN,\oN�HKJMN�q7Ry\oN=Gvq'HoX�GvX�GAXo{�NÀq7HKGIHoRy\�VYP�HoJMN�\oNBGyq7HKVORUPSÈ�GIPWp
GIH(HKJMN2m4RUm(NBPUH(Ry|=q7RULYLYVYXoVORUPËHoJMN�XZHsG�HoN�Rv|�HKJMN�XZDcXZHZNBm9VYX(�M¥cN+p²« f JMN�q7Ry\ZN�q,GvP�\ZNÀGvq'H�GIH
m4RUXZH�N+LrGvXZHoVrq+GILYLOD ¤ VOHKJ%HoJMN�HsG�\otyN,HB« f JMN=lnLrGyqK´°pMVYXo´°m4RcpMN+L®TWXZNBX�N,þ�NBq'HoVOxyN=VYPUHoN,\sGyq7HoVORUP°\sGIpWVYV
qsJMRUXZN+P2HZR�\oN,{W\ZRcpWTnq7N8HKJMN*\oNBGyq7HKVORUP2q7\oRyXKXiXZNBq7HKVORUPWX�Ry|�HoJMN8|�\ZN+NAq'RyPWXZHKVOHKTcNBPUHKX+« _ P2HoJWVYX�GvPnGvL �
DcXoVYX+È võá�ï \sGIpWVYVSRv| Á « �v�y¼ |~m$GvPWp Á « �Uº × |~m ¤ N,\ZN8RvlWHsGvVYPcNBp�|�Ry\iHKJcNFÈ �áÅ · GIPWp{Ê ³�Å · LON,xyN+LYX�Ry|
¬§³ k V±ÈI\oN+XZ{�NBq'HoVOxyN+LODU« ] q7Ry\ZN � HsGI\ZtyN,Hg\sGvpMVYTWX1Ry| ¾ « �M¾ÀÉ |~m�ÈvPcNBTcHo\oRyP � HsGI\ZtyN,H1\KGvpWVYTWXgRy| � « × �y� |~m�È
GvPWp�\oNBGyq7HoVORUP2q'\ZRUXoXiXoNBq7HKVORyP�|�Ry\�G�|�\oN,N8PMN+TMHo\ZRUP2Rv| �UÉ × « ¼ m
l ¤ N,\oN8GvXoXoTWm4N+p²« ] m�VYPMVYm�TWm
VYm4{�Gvq'H�{�GI\KGvm4N,HoN,\�Rv|l^`_bac# � Éc¹O¾+�y� |~m ¤ GIX=qsJMRUXZN+P²« f JMN�m4NBGvXoTM\ZN+p�PMN+TMHZ\oRUP�XZN,{�GI\KGIHKVORyP
N+PMN,\otyD ½ ¸$# ¿ Ry| ¾+� « � Á É [�N � |�Ry\�HKJMN�È �áÅ · LON,xyN+L ¤ GvX�GvXoXoTWm4N+piÁ ÁyÁ Â « ] ¸$#°Ry| ¾ Á [�N � |�Ry\
HKJcN�Ê ³�Å · LON,xyN+L ¤ GvXgN+XZHKVYm�G�HoN+p�|�\ZRUm;HoJMN�q7N+PuHZN+\gRy|�HoJMN¨È �áÅ · Ê ³ÄÅ · m�TWLOHKVO{WLON+HhÁ Á ��Â « � Rym4{�GI\oVYXoRyP
l�N,H ¤ N,NBP4HKJcN�XKJWGI{�N+X�Rv|SHoJMN�HKJMN,Ry\ZN+HoVrq,GvLnm(RUm4N+PuHKTMm¢pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyPWX�GvPWp°m(NÀGIXKTc\oN+p�{nGI\sGvLYLON+L
m4RUm(NBPUHKTWm-pWVYXZHo\oVOlnTMHKVORyPWX�q,GvPÌ{W\ZR�xcVYpMN�GIPMtUTWLrGI\�m4Rym4N+PuHKTWm�GvXoXoVOtUPWm4N+PuHoX4l�NBq,GvTWXZN2HKJMN
pWVYXZHo\oVOlnTMHoVORUPWX�GI\ZNA\oN+LrGIHoVOxyN+LOD�VYPMXoN+PWXoVOHoVOxyN*HoR°HoJMN
pMN,HsGIVYLYXiRy|gHoJMNA\oNBGyq7HKVORyP2lnTcH=GI\oNAXZNBPMXKVOHoVOxyN
HoR�HKJMN�lWVYPWpWVYPMt2N+PMN,\ZtyD�GvPWp�Ry\ZlnVOHsGvLgGvPMtUTWLrG�\*m4RUm4N+PuHoTWm Ry|EHKJMN4\oN+m4R�xyN+p�P�Tnq'LON,RUP²« f JMN
HKJcN+Rv\oN,HKVrq,GvL�m(RUm4N+PuHKTMm pMVYXoHZ\KVOlnTcHKVORUPWX ¤ N+\ZN�HZ\sGvPWXZ|�Ry\om4N+pØVYPuHZRËHKJMN�LrGIl�Ry\KGIHoRy\ZDÌXoD�XoHZN+m�È
¤ JMVrqõJ�lW\ZRuGvpMN+PWX�HoJMN+m l�D%HoJMN*\oN+LrGIHKVOx�VYXoHoVrq,m�|µGvq'HZRy\B«
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»K�x» n£²T¤>o9òQ« §{¥�¤]pYqY¤�²,ò�½ ¤�­^¦M±Ð° ²T¤�¥¼§B° ¦T¥

] X*pWVYXKq'TWXoXZN+p/VYP ` NBq7HKVORyP ¾ « � È}VOH�JnGvX�l�N,N+P/XoJMR ¤ P�HoJnGIH�HoJMN°¨ �0©¢� �v� pcRUTMlnLOD � m�GItUVrq
XoJMN+LYL�q'LORUXoTM\oN�P�Tnq'LON+TWX4¬z­ k V�m�G+DËPMRyH4JWGBxyN�HKJcN2XKGvm4N2qsJnGI\KGyq7HoN,\KVYXZHoVrq,X�GvX(XZHKGIlnLON�pMRUTclnLOD �
m�GItyVrq=P�TWq,LON+V±« _ HiHKJ�TMX�l�NBq7RUm4N+X�Rv|�VYPuHZN,\oN+XZH�HZR�XZHoTWpMD%HKJMN*XKVYPctULON � {�GI\oHoVrq'LON�XZHo\KTWq'HoTM\oN�Ry|hHKJMN
PMNBGI\ZNBXZH1PcNBVOtyJul�Ry\oXgRy|®¬�­ k V ¤ VOHKJ�RUPcN�{W\ZRyHoRyP(Ry\1PcNBTcHo\oRyP(RUP�HoRy{(Ry|�HKJMNipMRyTMlnLOD � m�G�tUVrq�q'Rv\oNU«
] q,q7Ry\opWVYPMt�HZR�HKJMNAXoJMN+LYL²m(RcpMN+L±ÈMHoJMN8ty\oRUTMPWp�XZHKGIHoN*Ry|g¬z³ k V¦XoJMRUTWLYp�l�N ¤ N+LYLS\ZN+{M\oN+XZNBPUHoN+p�GvX
RUPMN�PMN+TMHZ\oRUP4VYP4HKJMN ¾ Ê ³ÄÅ · XZHKGIHoN�q'RyTM{nLON+p4HoR*HoJMNity\oRUTMPWp�XZHKGIHoN�Ry|®HoJMN�¬z­ k V�q7Ry\oN ½ XZN,N � VOtUTM\ZN
� « ¾À¿ « f JMN�PnGvVOxyN={WVrq'HoTM\oN�Ry|¦RUPcN � PcNBTcHo\oRyP%´cPMRMqK´yRUTcH�|�\ZRUm�HKJMN=ty\oRyTWPWp�XZHsGIHZN=Ry| ¬§³ k V ¤ RUTWLYp
\oN+m4RÀxyN�HoJMN�xIGvLON+Pnq7N�P�Tnq'LON,RUP
|�\oRUmñHKJMN � È �ÄÅ · LON+xvNBL±È ¤ VOHoJ�HoJMNi¬z­ k VWq7Ry\oN�\oN+m�GvVYPWVYPct�VYP(VOHoX �yÏ
ty\ZRUTWPWp2XZHsGIHZNu« ] HiHoJMNAVYPuHZN,\Km4N+pWVrGIHZN�l�NÀGIm N+PMN,\otUVON+XiTMXoN+p2VYP�HKJMVYX�XZHoTWpMDUÈMHKJMN,\ZNAVYXiGvLYXZR4HKJMN
{�RUXoXoVOlnVYLYVOHzD�Ry|WRUPMN � PMN+TMHZ\oRUPA´cPcRMqK´yRUTMH�HZR=N'¥Wq'VOHZNBpAXZHsGIHZNBXhRv| ¬�­ k V±È ¤ JWVrqsJAVYP
HoJMN�XoVYm4{nLON�XoJMN+LYL �
m4RcpcNBL�{nVrq7HoTM\oN ¤ RUTWLYp�RMq,q'TM\*GvX*G%\ZNBXoTWLOH�Ry|e\oN+m4R�xIGvLhRy|eRUPMN(Ry|�HoJMN ¾ Ê ³ÄÅ · � XKJcNBLYL�PMN+TMHZ\oRUPMXB«
f JcN4XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq'Rv{nVrq8|µGyq7HoRy\oX�|�Rv\=\oN+m4R�xIGvL¦HoR%HKJcN(ty\oRUTMPWp�GvPWp�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZNBX�Ry|E¬�­ k V�JnGBxvN
l�N,N+P�q,GvLrq'TWLrG�HoN+p�VYP�HKJcNAm�GvPuD � l�R�pMD�XoJMN+LYLSm4RcpMN+L²GvXipWVYXKq'TWXoXoN+p2VYP ` NBq7HKVORyP � « ¾ « � ÈWGvPWp ¤ VYLYL
l�N
q7RUm({�GI\oN+p�HZR�m4NBGvXoTM\ZNBp�Xo{�NÀq7HZ\oRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRy\oX�HoR�LOR�Ry´°|�Ry\iN,xcVYpcNBPWq'N*Ry|�m�V ¥MVYPct�Rv|�HKJMN
¬z­ k VS�W\oXoH�N'¥Wq'VOHoN+p�XoHKGIHoN ½ Í®Î � �vÏ¦¿ VYP�HKJMNA¬§³ k V}ty\ZRUTWPWp2XZHsGIHZNu«

f JMN�LON+xvNBLhXKqsJMN+m4N
Ry|�¬z³ k V�VYX ¤ NBLYL¦´cPMR ¤ P�GvX=G�\oN+XoTWLOH�Rv|1xvG�\KVORUTWX�N'¥c{�N,\KVYm4N+PuHoX�pnG�HKVYPMt
|�\oRym ¾ × ¼Uº Á ÁvÁ Â « f JcN�ty\oRyTWPWp/XZHsG�HoN4Ry|�¬§³ k V1JnGvX8G�XZ{nVYP/GvPWp�{�GI\KVOHzD�Ry|�Í}Î � � Ü � Ý È ¤ VOHKJ
HKJcNA�W\oXZH�H ¤ R�N'¥Wq'VOHoN+p2XZHKGIHoN+X�GIH ÉI¼v� ´yN � ½ Í}Î � º Ü � Ý ¿ GvPWp ¾v¾y¾+� ´yN � ½ Í}Î � ¾ Ü � Ý ¿ « f JMN
�W\oXoH1N'¥Wq'VOHoN+p4XZHsG�HoN�\oN,{W\ZN+XoN+PuHoX1{W\ZRUm4RyHoVORUP�Ry|�HKJMN�xIGvLON+Pnq7N � È �áÅ · PMN+TMHo\ZRUP4HoR*HoJMN ¾ Ê ¬ÄÅ · LON,xyN+L±È
¤ JMVYLON�HKJMN2XZNBq'RyPWp�N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZN � È �áÅ · HoR � È �aÅ · « _ H ¤ GvX(XKTctytyN+XZHoN+p�VYP�RUPMN�Ry|�HKJMN�NBGI\oLOD
N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHKX
RUP�¬z³ k V¾Á Áu× Â HKJnGIH
HKJMN��W\oXZH�H ¤ R�N'¥Wq'VOHoN+pËXZHsGIHZNBX�GvPWpÌG�XZHKGIHoN�G�H �yºUÉyÉ ´yN �
½ Í Î � É Ü �uÝ®¿ m�GBD�PMRyH8l�N�{nTM\oN°XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON4XZHsGIHZNBX+ÈSlnTMH
m�GBD�VYPnq'LYTWpMN°q7RUPuHo\oVOlnTMHoVORUPWX
|�\oRym ¬z­ k V¦N'¥Wq'VOHoN+p�XZHsGIHZNBX+« f JMN�GvTMHKJcRy\KX�GyqK´cPMR ¤ LON+pMtyN+p2HoJnGIH�HKJMN
pcN+tv\oN,NARv|gRylnXZN,\oxyN+p�VYm �
{nTM\oVOH§D�VYPØHoJMN ¬z³ k V ¤ GBxyN�|~TWPWq'HoVORUPWX%m�GBDÌl�N�XoLYVOtUJuH%GvX%HKJMN�m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUHKX ¤ N,\oN�m�GvpcN
xcVrG�tuGvm�m�G�pMNBq,GBDU«²QhG�HoN,\8m4NBGvXoTM\oN+m4N+PuHoX*Rv|�LrG�\otyN4N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP�XZHo\oN+PMtvHKJWX*HoR�HoJMN��M\KXZH8N'¥ �
q'VOHoN+p%XZHsG�HoN�Rv| ¬z­ k V¨Á ¾+� È ¾y¾�Â q'\ZNBGIHoN+p%m4Rv\oN=VYPUHoN,\oN+XZH�VYP°HKJcN�XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�qsJnGI\KGyq7HoN,\ERv|²HKJMN
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� VOtUTM\ZN � « ¾v� ` qsJMN+m�G�HKVrq*pWVrG�ty\sGvmÞRv|gHKJMN
LORMq,GIHKVORyP2Ry|e¬§³ k VhP�Tnq'LON,RUPWX�VYP�HKJMN
XZ{nJMN,\KVrq,GvL¦XoJMN+LYL
m4RcpcNBL±« f JMN*XoVYPMtULON � {�GI\ZHKVrq'LON�N+PMN,\otyD�XZ{�NBq7Ho\KTMm VYX�XoJMR ¤ P�TM{�HoR(HoJMN ¾ Ë �áÅ · LON+xvNBL±« f JcN*LON+xvNBLYXGI\ZN�HoJMRUXZNiq,GvLrq'TWLrGIHZNBpA|�\oRUm;G�HKJM\ZN,N � pMVYm4N+PWXoVORUPnGvL�JnGI\om4RUPWVrqERyXsq'VYLYLrGIHZRy\h{�RyHoN+PuHoVrGvL ¤ VOHoJ(XZ{nVYP �
Ry\ZlnVOH�VYPuHZN+\KGyq7HKVORUPMX�VYPWq,LYTMpMN+p²« f JMN�GvPMtUTWLrG�\�m(RUm4N+PuHKTMm Æ VYXi\oN,{W\oN+XZN+PuHoN+p2l�D�HoJMN
LrGIl�N+LYX�ÇuÈÈhÈ6É�ÈOÊ�È5Ë®Ècq'Rv\o\oN+XZ{�RUPMpWVYPMt
HoR Æ � �mÌ,¾�ÌK�HÌo�mÌ Á « f JMN=P�TWm
l�N+\ERy|SRMq,q,Tc\o\oN+Pnq7N+XERv|hG8{�GI\ZHKVrq'TWLrGI\Æ xIGvLYTcN*VYX�LrGIl�N+LON+p%l�DÎÍgÈMVYP2GIXsq7N+PWpWVYPct(Ry\KpMN,\iGyq,q7Ry\KpWVYPct(HZR4N+PMN,\otyDU« f JMN�{W\oR��§NBq'HoVORUP°Ry|¦HKJMN
HoRvHsGvLuXZ{nVYPØÏ � ? · P Ry|WHoJMN�XoJMN+LYL�VYX#Ñ�« f JMN�q'VO\sq'LON+pAP�TWmAl�N,\KX�VYPWpWVrq,GIHZNEHoJMN4òam�GItUVrqePuTWm
l�N,\KXoón«
f JcN=lnLrGyqK´4�nLYLON+p�q'VO\sq'LON+XEVYPWpWVrq,GIHZN�HKJMN=Rcq+q'TM{nGvPnq'VON+X�Rv|²l�RyHKJ°{W\ZRyHoRUPMX�GIPWp�PcNBTcHo\oRyPWX�|�Ry\EHKJMN
ty\ZRUTWPWp2XZHKGIHoN�Ry|g¬�­ k V±È ¤ JMVYLON*HKJcN8Rv{�N+P�q'VO\sq'LON*VYPWpWVrq,GIHZNBX�HoJMN*xIGvLON+Pnq7N*PMN+TMHo\ZRUP2VYP�¬z³ k V±«

ty\ZRUTWPWp�GvPMp�LOR ¤ NBXZHEN,¥Mq,VOHZN+p�XZHsG�HoN+X�Ry|�¬§³ k V±« f JMN�Xo{�NÀq7HZ\oRUXKq7Ry{nVrq�|µGvq'HZRy\KXE|�Ry\�HKJMN=�W\KXZH�HoJM\oN,N
XZHsGIHZN+X�Ry|�¬z³ k V ¤ N,\ZN�\ZNÀq7N+PuHoLOD�m4NBGvXoTM\ZN+pÅVYP�G/LOR ¤�� N+PMN,\otvDÙHZ\sGvPWXZ|�N,\4\oNBGyq7HKVORyPÌ{�N,\Z|�Ry\Km4N+p
l�D d N+JWm ê'ß
ävæ"r Á ºv�$Â « _ PØq7RUPUHo\sGIXoH ¤ VOHKJÌHKJcN�VYPWpWVrq,GIHKVORyPWX(Ry|�q'RyLYLONÀq7HoVOxcVOH§D¯|�\ZRUm-HoJMN�¬z­ k V
N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP�XZHo\ZNBPctyHKJ�m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUHKX+È d N+JWm�GvPWp/q'RyLYLrGIl�Ry\KGIHoRy\oX�q7RUPnq'LYTWpMN+p�HKJWGIH�HKJMN4�W\oXZH
HKJc\oN,N
XZHsGIHZNBX�Rv|e¬§³ k V�G�\oN ¤ N+LYL � pMN+XKq7\KVOl�N+p�GvX�XoVYPMtyLON � {nGI\oHoVrq,LON*XZHsGIHZNBX+« ` {�NBq'HZ\oRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRv\KX
Ry|}¸ � �W¹ × ¾U½±� È �áÅ · ¿ |�Rv\1HoJMN�ty\oRyTWPWp4XZHKGIHoNUÈy¸ � �W¹ × ¾U½a¾ Ê ¬�Å · ¿ |�Ry\gHKJMN��M\KXZH1N'¥Wq'VOHZNBp�XZHsGIHZNUÈyGIPWp
¸ � �W¹ × �n½±� È �aÅ · ¿ |�Ry\�HoJMN�XZNBq'RyPWp°N'¥Wq'VOHoN+p°XZHsGIHZN ¤ N,\oN=pMN+pWTnq7N+p%|�\ZRUmöG ½ É Ì È ¿ Ho\KGvPWXZ|�N,\�\ZNÀGvq �
HKVORyP2GIHiGvP�N+PMN,\ZtyD°Ry|�GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�GIHZN+LOD Á « º [�N � ø�P�Tnq'LON,RUP²« ^�ð C ] q+GILrq,TMLrGIHKVORUPMX ¤ N,\oN*TWXZN+p
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VYP�HKJMN�Ho\KGvPWXZ|�N,\E\oNBGyq7HKVORUP�m(NÀGIXKTc\oN+m4N+PuH�HZR(pcN+HZN,\Km�VYPMN�HoJMN=XZ{�NBq7Ho\ZRUXKq7Ry{nVrq�|µGyq7HoRy\oX�|�\oRUm¢HKJMN
m4NBGvXoTM\ZNBp�q7\oRyXKX�XZNÀq7HoVORUPWX�GvPWp�{W\ZRyHoRUP�GvPctUTWLrGI\�pWVYXZHZ\KVOlnTMHoVORUPWX+« f JMN
N,\o\ZRy\�RUP�HoJMN�XZ{�NBq7Ho\ZR �
XKq7Ry{nVrq=|µGyq7HoRy\im(NÀGIXKTc\oN+m4N+PuHKX ¤ GvX�NBXZHoVYm�GIHoN+p�HoR�l�N
GIl�RUTcH ºI�uÇ ÈMVYP2{�G�\oH�pWTMN8HoR°G�LrGvqs´°Ry|
tyR�R�p�Ry{WHKVrq,GvLW{�RyHoN+PuHoVrGvLW{�GI\KGvm4N,HoN,\KX1|�Ry\ ¬z­oÑ ¬§³ k V�TWXZN+p%GvX�VYPM{nTMHeHoRAHKJcN ^�ð C ] q,GvLrq'TWLrGIHoVORUP²«

»K�.Ö stpYqY¤�²,ò�½ ¤j­^¦¨±Ð°I¥�¤h¦T§�q
_ PÄHoJMN°HZ\sGvpWVOHoVORUPnGvLem4N,HoJMRcp¯|�Ry\Am4NBGvXoTM\oN+m4N+PuHoX8Ry|�{W\ZRy{�N,\oHoVONBX8Rv|iXZHsG�lnLON°P�Tnq'LON+V±È¦G�HKGI\otvN+H
q7RUm4{�RyXoN+pÌRy|�HKJMN�P�TWq,LON+V�Ry|=VYPuHZN+\ZN+XoH ¤ GvX4l�RUm
lnGI\KpMN+p ¤ VOHKJ�G�l�NBGvm�Rv|*GvPMRyHoJMN,\�XZHsGIlWLON
VYXZRyHoRv{�NU« ^ VOþ�N,\oN+PuHi{M\oRy{�N,\ZHKVON+XiRy|�HKJcNAHKGI\otyN,HiP�Tnq'LON+TWX ¤ N,\oN8HoJMN+P�m4NBGvXoTM\oN+p2pMN,{�N+PWpWVYPMt�RUP
HKJcN8P�Tnq'LONBGI\�{M\oRMq7N+XoX�HoR4l�N8XZHKTWpMVONBp�XoTnqsJ�GIX�P�Tnq'LONBGI\�l�N,HsG(pMNBq,GBDUÈ � RUTWLORUmAl�N,¥Mq,VOHKGIHKVORyP²ÈuRy\
{W\ZRyHoRUP�XKq,GIHoHZN,\KVYPMt�« f JWVYX�m(N+HoJMRcp²ÈcJMR ¤ N,xyN,\+ÈcpMR�N+X�PMRyH�GvLYLOR ¤ |�Ry\�HKJcN8XZHKTWpcD%Ry|h\KGvpWVORuGyq7HoVOxyN
P�Tnq'LON+V±« _ PÙRy\opMN,\(HZR/XZHKTMpMDÙXoTnqsJÙN'¥cRyHoVrq%PuTnq'LONBV±È¦HKJMN�m(N+HoJMRcpÙRy|�VYPUxyN,\KXZN%´cVYPMN+m�G�HKVrq'X ¤ GIX
GI{W{WLYVONBpS« _ PÄHKJWVYX
m4N,HoJMRcpÄHoJMN%VYPnq'VYpMN+PuHAl�NBGvm Ry|iPuTnq'LONBV±È²PMR ¤ \KGvpWVORuGvq'HoVOxyNUÈSl�NBq7RUm4N+X8HKJMN
RylH�§NBq'H�Ry|�m4NBGvXoTM\ZNBm(NBPUHB« ] XZHKGIlnLON=HsGI\ZtyN,H�VYX�XZHKVYLYL}TMXoN+p²È�lnTMH�PcR ¤ HoJMN�HsG�\otyN,H�VYX�HoJMN8m4NBGvPMX
Ry|�VYPWpWTnq'VYPMt4HoJMN8P�Tnq'LONBGI\�{W\oRcq'N+XoX�Rv|�VYPuHoN,\oN+XZHB«

ôºõeuhõ÷ö v,�%úkþw���jù¨ý�
yx&�%ù{z |jýRþ,�jÿ�ú~}��áþl�
_ P
Ry\KpMN,\�HZR�XZHKTWpMD*\sGvpWVORUGyq7HKVOxyNEPuTnq'LONBV±È+HKJMN,DAm�TMXoH�l�N�{W\oR�pWTnq7N+p²ÈÀHo\KGvPWXZ{�Ry\ZHoN+pAHoR=HoJMN�N,¥�{�N,\ �
VYm4N+PuHKGvL}GI\oNBGWÈcGIPWp�m4NBGvXoTM\ZN+p%l�N,|�Ry\oN�pMNBq,GBD�Rcq+q'TM\oX+« j PMN�m4N,HKJcRcp�|�Ry\�{W\oRcpMTnq'VYPMt(\sGvpMVORuGyq �
HKVOxvN4l�NBGvm�X�VYX�{W\oR��§NBq'HoVYLON(|�\KGItUm4N+PuHKGIHKVORyP²« f JWVYX*m4N,HoJMRcp/VYX*TWXZN+p¯GIH�HKJMN k G�HKVORUPnGIL ` TM{�N,\ �
q7RUPWpWTWq'HoVYPMt � DMq'LORyHZ\oRUP�Q¦GIl�Ry\KGIHoRv\oD ½ k�`W� Q ¿ HZR�{W\ZRcpWTnq7N(P�Tnq'LON+Vh\sGvPctUVYPMt%|�\ZRUm JuDcpc\oRytyN+P
HoR
TM\sGIPWVYTWmªVYXZRyHoRv{�N+XB« ] l�NBGvmªRv|²XZHKGIlnLON�P�Tnq'LON+V±ÈuGvLYXZR�q,GvLYLON+p�HoJMN�òa{W\oVYm�GI\ZDcó8l�NÀGIm�ÈUVYX�{W\ZR �
pWTnq7N+p�VYP°N+VOHKJcN+\�G
\ZR�RUm � HZN+m4{�N,\sGIHoTM\oN�Ry\�XoTM{�N+\Kq7RUPWpWTnq7HoVYPMt(N+LONBq7Ho\ZRUP � q7DMq'LORyHo\ZRUP�\oN+XZRUPnGIPnq7N
½ bE��d ¿ XZRUTM\sq7N�GvPMp(HKJcNBP�Gyq,q7N+LON,\sGIHZNBp
VYP�G�XoTM{�N+\Kq7RUPWpWTnq7HoVYPMtAq7DMq'LORyHZ\oRUP²« j Pnq7N�HoJMNi{W\oVYm�GI\ZD
l�NBGvm JnGvX�\ZNBGyqsJMN+p
HoJMN�pMN+XoVO\oN+p
N+PMN,\otyDUÈÀVOHgVYX�N'¥cHo\KGyq7HoN+p
|�\oRym�HoJMNiq7DMq'LORyHZ\oRUP�GvPWp�VYXgVYPnq'VYpMN+PuH
TM{�RyP�G�HKJMVrqs´({M\oRcpWTWq'HoVORUP�HsG�\otyN,HBÈyTMXKTWGvLYLOD � CENU« _ P�HKJMN�{M\oN+XZNBPUH�RUPMN � PMN+TMHZ\oRUP�´cPcRMqK´yRUTMHeN'¥ �
{�N,\KVYm(NBPUHBÈgGyq,q'N+LON,\sG�HKVORUPËRy|=G�l�NBGvm9Ry|�XZHsG�lnLON ¬zÒ k V�HoRÄGvP�N+PMN,\otyDÄRy| ¾+�Uº [�N � ø�PuTnq'LON+RyP
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Focal plane detectors
NaI(Tl) array with

Be target in center
9

S800 spectrographS800 analysis line

57
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from A1200

� VOtUTM\oN � « �M� ` qõJcNBm�GIHKVrq�Ry|hHKJMN*N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvLSXZN,HKTc{2|�Ry\�RUPMN � PMN+TMHZ\oRUP�´cPMRMqK´yRUTcHB«

GvPWpËGvPÄVYPuHoN+PWXoVOH§D�Rv| � {nP ]ö¤ GvX
q,GI\Z\KVON+p¯RyTMH
VYP¯HKJMN%F ¾+�v�y� q7DMq'LORyHo\ZRUP²« f JcN�¬zÒ k V1l�NBGvm
¤ GIX�VYPWq,VYpcNBPUH
RUPÙG � Áu× m4tcøIq'm · �sCEN%{M\oRcpWTWq'HoVORUPÄHsGI\ZtyN,HB« ð JWVYLON%m4RUXZH
Ry|�HoJMN�P�TWq,LON+V�VYP
HKJcN={W\KVYm�GI\oD4l�NBGvm�{nGvXoX�HoJM\oRyTMtUJ°HKJMN�|�\sG�tUm4N+PuHsG�HKVORUP�HKGI\otyN,H�TWPc\oNBGyq7HoN+p²ÈcG
PuTWm
l�N,\�Rv|²HKJMN
P�Tnq'LON+Ve\oNBGyq7H ¤ VOHKJÄHoJMN%HsG�\otyN,H�GvPWpÄ{W\ZRcpWTnq7N%|�\sGItUm(NBPUHKX8\sGIPMtUVYPMt�|�\ZRUm JuDcpM\ZRytyN+PÄHoR�VORUPMX
¤ VOHoJ(m�GvXoXoN+X�tv\oNBGIHoN,\�HoJnGvP�HKJcN�{W\oVYm�GI\ZD8l�NBGvm�« _ H1VYX�HKJcNBP(PcNÀq7N+XoXKGI\oD8HZR*XZN+LONBq7H�HKJcNiP�TWq,LON+V�Ry|
VYPuHZN+\ZN+XoH�HoR
l�N�HZ\sGvPWXZ{�Rv\oHoN+p�HoR
HoJMN�N'¥c{�N,\oVYm4N+PuHsGvL�GI\ZNBGW« f JMN=XZN+LONÀq7HoVORUP�Ry|SHoJMN�òZXZNÀq7RUPMpnGI\oD�ó
l�NBGvm Rv|�\KGI\oN*VYXoRvHoRy{�N+X�HsGI´yN+X�{nLrGvq'N*VYP2G(|�\sGItym4N+PuHiXZN,{�GI\KGIHoRv\B«

f JMN ] ¾B�v�y� |�\sG�tUm4N+PuH8XZN+{nGI\sGIHZRy\bÁ ºc¾�Â ¤ GvXATMXoN+p¯VYP/HKJWVYX*N'¥c{�N,\KVYm4N+PuH*HZR�XZN+LONÀq7H8G�XZNBq �
RUPWpWGI\oD�l�NBGvm�Ry| ¬§³ k V ¤ VOHoJ
GvPAN+PMN,\ZtyD�Ry| ÉI� [�N � ø�P�Tnq'LON,RUP²ÈBGIP
VYPuHZNBPMXKVOHzD�Rv|�G�{W{W\oRB¥MVYm�GIHZNBLOD
�y� È �y�y� {�GI\ZHKVrq'LON+Xg{�N,\EXZNBq7RUPWp�GIPWp°G�m4RUm4N+PuHoTWm�Xo{M\oNBGvp4Ry| � « ºUÇ « f JMNi|�\sGItUm(NBPUHeXZN,{�GI\KGIHoRy\
VYX8G�XZN,\KVON+X�Ry|�pMVO{�RULON4m�GItyPMN,HKX�TWXZN+p�HoR2XZN,{�GI\KGIHoN(HoJMN4l�NBGvmúP�TWq,LON+V�luD�m�GvXoX8GvPWp/qsJnGI\ZtyNUÈ
��TnGIpM\KTM{�RULON%m�G�tUPMN,HKX*|�Ry\AXoHZN,N+\oVYPMt�È¦G ¤ N+pMtyN � XoJnGI{�N+pÄpMN,ty\sGIpMN,\AHZR�{WTM\KVO|�D�HKJMN°XoNBq7RUPWpWGI\oD
l�NBGvm�ÈhGvPWpÄXKLYVOHoX8HoR�XZN+LONÀq7H8HKJMN°l�NBGvm Ry|iVYPUHoN,\oN+XZHB« f JcN�XZNBq7RUPWpnG�\oD�l�NBGvm {W\oR�pWTnq7N+p�GvX
G
\oN+XoTWLOH�Rv|SHoJMN�|�\sG�tUm4N+PuHsG�HKVORUP�GvPWp�XZNBLONBq7HKVORyP4{W\oRcq'N+XoX�TWXoTnGvLYLOD4JnGvXEG8xvNBLORcq,VOHzD
Ry| � « � ��HoR � « º �
GvPWpSÈUN+Xo{�NÀq'VrGvLYLOD�|�Ry\�l�NBGvm�X�Ry|SJMNBGBxcVON,\EP�Tnq'LON+V±ÈUVYX�q7RUm({�RUXZN+p�Ry|¦GAm�V ¥4Rv|²P�Tnq'LON+V�VYP%GvpWpMVOHKVORUP
HoR�HoJMNE|�\sG�tUm4N+PuH¦Ry|WVYPuHoN,\ZNBXZH+« f JcNBXZNEH ¤ R�|µGyq7HKX�GI\oNEVYm4{�Ry\ZHsGvPUHhN'¥c{�N,\KVYm4N+PuHKGvLuq7RUPWXoVYpMN,\sG�HKVORUPWX
VYP�HKJMN*pMN+XoVOtUP�Ry|hpMN,HoNBq7HoRy\oX�TWXZNBp�VYP�HKJcN*N'¥c{�N,\KVYm(NBPUHsGvLSGI{W{nGI\sGIHoTWX+« f JMN*JWVOtUJ�l�NBGvmöxyN+LORMq �
VOH§D�\ZNB�uTWVO\oN+X ^ Ry{W{nLON,\
\ZNBq'RyPWXZHo\KTWq'HoVORUP¯|�Rv\
pMN,HoNBq7HoN+p¯tuGvm�m�G�\sGBD�XBÈ¦GvPWpÄHoJMN%m�V ¥cN+p¯l�NBGvm
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\oN+��TMVO\oN+XiXZN,{�GI\KGIHKVORUP%Ry|hHKJMN8P�Tnq'LON+V}Ry|�VYPuHZN+\ZN+XoH�|�\ZRUmöHoJMNAq7RUPuHsGIm�VYPnGvPuHoX+«
_ P�HKJMN�{W\ZN+XoN+PuH�N'¥c{�N,\KVYm4N+PuH+È1HKJcN�XZNÀq7RUPMpnGI\oD�l�NBGvm�Ry| ¬§³ k V ¤ GvX�{nTM\oVO�WN+p6TWXoVYPMtÄHKJMN

] ¾+�v�y� |�\KGItUm4N+PuH�XZN,{�GI\sG�HoRy\�GvPMp�Ho\KGvPWXZ{�Ry\ZHoN+p�HoR4HoJMN*N,¥�{�N,\KVYm4N+PuHKGvLSGI\oNBGW« ] XKqsJMN+m�GIHoVrq�Ry|
HKJcN1N,¥�{�N,\KVYm4N+PuHKGvLvXZN,HKTM{Aq,GvP=l�NeXZN+N+P*VYP � VOtUTc\oN � « � « f JMNeXZNBq'RyPWpnGI\ZD�l�NBGvm ¤ GvX}Ho\KGvPWXZ{�Ry\ZHoN+p
HKJc\oRUTMtyJ�HKJcN�GvPnGILODcXoVYX�LYVYPMN�Ry|}HKJMN ` �v�y� XZ{�NBq'HZ\oRytv\sGI{nJBÁ ºv�$Â È ¤ JWVrqsJ�VYXEXKVYm4VYLrGI\eHZRAHKJMN ] ¾B�v�v�
|�\sG�tUm4N+PuH�XoN,{�G�\sGIHZRy\B« ] ºv¼ « ¾ m4tcø�q,m�· � CEN�HKGI\otvN+H ¤ GIXgLORcq+G�HoN+p�GIH�HKJMN�q'N+PuHZN,\�Ry|�GvP(GI\Z\sGBD*Ry|
�y� k G _ ½ f L ¿ pMN,HZNÀq7HZRy\KXFÁ ºv��Â GIH�HoJMN�N+PuHo\KGvPnq7N�HoR=HoJMN ` �v�y� XZ{�NBq7Ho\oRvty\sGI{WJ²« f JMN k G _ ½ f L ¿ G�\o\sG+D
pMN,HoNBq7HoN+p�tuGvm4m�G
\sGBD�X�NBm4VOHoHoN+p%|�\oRUm0HKJMN*pMN � N,¥Mq,VOHKGIHKVORyP%Ry|g¬�­ k V}|�\sG�tUm4N+PuHKX�q7\oNBGIHZNBp�VYP2GvP
N'¥Wq'VOHoN+pÄXZHKGIHoN%GvX�G�\ZN+XKTMLOHARy|�RyPMN � P�Tnq'LON,RUP¯´cPcRMqK´yRUTMHA|�\ZRUm?¬§³ k VEVYPÄHoJMNb�õC�N°HsG�\otyN,HB« f JMN
HoN,\ZHKVrGI\ZD�l�NBGvmÔRv|1|�\sGItUm(NBPUHKXi|�\oRUm$HKJcN4¬§³ k V�VORUPWX+÷�VYPuHZN,\sGyq7HKVORyP ¤ VOHKJ�HKJMN
´cPMRcqs´vRUTMH�HKGI\otvN+H
¤ N,\ZN(XoTMlWXoN+��TcNBPUHKLOD�Ho\KGvPWXZ{�Ry\ZHoN+p�HKJM\ZRUTMtUJ�HoJMN(H ¤ R�pMVO{�RULON+X�Ry|eHoJMN ` �y�y� Xo{�NÀq7HZ\oRyty\KGI{nJ�HoR
HKJcN�XZN+\oVON+X°Rv|*pMN,HoNBq7HoRy\oX%LORcq+G�HoN+pØGIH°HKJMN�|�Rcq+GIL�{nLrGIPMNiÁ º Á Â È ¤ JMN,\oN�HoJMN�¬z­ k V�PuTnq'LONBV ¤ N,\ZN
VYpMN+PuHoVO�WN+p²« f JMN ` �v�y� Xo{�NÀq7HZ\oRyty\KGI{nJ¯GIPWp¯VOHoX�|�RMq,GvLg{WLrGvPMN�pMN,HoNBq7HoRy\oX ¤ VYLYLgl�N�pMN+Xsq7\oVOl�N+p/VYP
` NBq7HKVORUP � « � « � È ¤ JWVYLON*HoJMN k G _ ½ f L ¿ GI\Z\sGBD ¤ VYLYL}l�N8pWVYXKq'TWXoXZN+p2VYP ` NBq'HoVORUP � « � « � «

ôºõeuhõâô v��{������|���ú~}mýRþ0ü,ýRù�|�

f JcN ` �y�y� m�GItUPcN+HoVrq�XZ{�NBq7Ho\ZRyty\KGI{nJIÁ ºv�$Â {W\ZR�xcVYpMN+X8G�JWVOtyJ � \oN+XZRULYTMHoVORUP�HoR�RyL�|�Ry\*VYpMN+PuHoVO|�DcVYPMt
HKJcN4¬�­ k Vh|�\KGItUm4N+PuHoX�Ry|eVYPuHZN+\ZN+XoH�GvPWp�\oNBq7RUPWXZHZ\KTnq7HKVYPct°HKJcN(m(RUm4N+PuHKTMm pMVYXoHZ\KVOlnTcHKVORUPWX�GIXKXZR �
q'VrGIHoN+p ¤ VOHKJÙHoJMN�|�\sG�tUm4N+PuHKX+« _ m4{WTM\KVOHoVONBX�VYPÙHoJMN2XZNBq7RUPWpnG�\oD¯l�NBGvm9GI\oN�{W\ZN+XoN+PuH4GI|�HZN+\
HKJMN
l�NBGvmúN+m4N,\ZtyN+X�|�\oRymúHoJMN ] ¾B�v�y� |�\sG�tUm4N+PuH�XoN,{�G�\sGIHZRy\B« ð JcNBP/HoJMN�¬§³ k V1XZNBq7RUPWpnGI\ZD�l�NBGvm
\oNBGyqsJMN+XhHKJMN�XZNBq7RUPWpnG�\oD8´cPcRMqK´yRUTMH�HsGI\ZtyN,H1GIH�HKJMN�N+PuHZ\sGvPWq'NEHoR=HKJMN ` �y�y� XZ{�NBq7Ho\ZRyty\KGI{nJ²ÈÀm4RUXZH
Ry|�HKJMN
¬§³ k V²P�Tnq'LON+V²{�GvXoXiHKJM\ZRUTMtUJ2HoJMN8HsGI\ZtyN,H�TWPM\ZNBGyq7HoN+p²« j |�HKJcNA|�\KGyq7HKVORUP�Rv|gVYPnq'VYpMN+PuH�XZNBq �
RUPWpWGI\oD�l�NBGvm�{�G�\oHKVrq'LON+XEHoJnGIH�\oNBGyq7H ¤ VOHKJ°HKJMN=HKGI\otvN+H+È�GvPMRvHKJMN,\�Xom�GvLYL�|�\KGyq7HKVORUP°TWPWpcN+\ZtyR�HKJMN
RUPMN � PMN+TMHZ\oRUP¯´cPMRMqK´yRUTcHA\oNBGyq7HKVORUP¯Ry|�VYPuHZN+\ZN+XoH+«h[�GvPuD�RyHKJcN+\
P�Tnq'LONBGI\A\oNBGyq7HoVORUPWX8{W\ZRcpWTnq7N�G
LrGI\ZtyNA\sGvPctyN
Ry|eP�Tnq'LON+V±« f JcN�HZN,\oHKVrG�\oD�l�NBGvmÔHoJMN+P�q7RUPuHKGvVYPWX�GvPMRyHoJMN,\=LrGI\ZtyNA\sGvPctyN
Ry|eP�Tnq'LON+V
XoVYm�VYLrGI\�HoR�HKJWGIH�{M\oRcpWTWq'N+p�l�D�HoJMN({W\KVYm�GI\oD�l�NBGvm2÷ÂX�VYPuHZN,\sGyq7HKVORyP ¤ VOHKJ�HKJMN(|�\KGItUm4N+PuHKGIHKVORUP
HsG�\otyN,HB« _ HAVYX*PMNBq7N+XoXsG�\oD�HoR�pcN+HZNBq'H�HKJMN ¬�­ k Vg|�\sGItUm(NBPUHKX=|�\oRymúRyPMN � PMN+TMHo\ZRUP�´cPMRcqs´vRUTMHAGIPWp
XZN,{�GI\sG�HoN%HKJMN+m |�\ZRUm?HKJcN�RyHKJMN,\(P�Tnq'LONBGI\(XZ{�NBq'VON+XB« f JWVYX(XZN+{nGI\sGIHoVORUPÄl�NBq'Rym4N+X(m4Ry\oN�pWVOý �

�v�



q'TWLOH�GvXEHoJMN=m�GvXoX�Ry|SHoJMN�RUPMN � PMN+TMHo\ZRUP�´cPMRMqK´yRyTMHE|�\KGItUm4N+PuHoXEVYPWq'\ZNBGvXZNBX�GIPWp�HKJMN�{�N,\sq7N+PuHKGItyN
pWVOþ�N,\oN+Pnq7N�VYPÙHKJMN�m�GvXoXZNBX�l�N+H ¤ N,N+P�PMN+VOtUJul�Ry\oVYPMt/PuTnq'LONBV�pMNBq7\oNBGvXZN+X+« f JcN ¬z­ k V�|�\sGItUm(NBPUHKX
¤ N,\ZN*VYpMN+PuHoVO�WN+p�VYP%HKJMN�|�RMq,GvL®{nLrGIPMNÎÁ º Á Â Ry|¦HKJMN*LrGI\otyN�Gyq,q'N,{WHKGvPnq7N ` �y�y� m�G�tUPMN,HKVrq�XZ{�NBq7Ho\ZR �
ty\KGI{nJ²ÈSRy{�N,\KGIHoN+pÄVYP¯pWVYXZ{�N,\KXoVORUP � m�GIHsqsJMN+p²È}N+PMN,\otvD � LORUXoX8m4RcpcNu« _ P¯HKJMVYXAm4RcpMNUÈSHKJMN°XZ{W\ZNBGvp
VYP2VYPnq'VYpMN+PuHim(RUm4N+PuHKTMm Rv|�HoJMNAXZNBq'RyPWpnGI\ZD%l�NÀGIm |�\oRUmöHKJMN ] ¾+�v�y� |�\sGItym4N+PuHiXZN,{�GI\KGIHoRv\iVYX
q7RUm4{�N+PWXKGIHZN+p�l�D�pWVYXZ{�N,\KXoVYPMt%HKJcN�l�NBGvmÔRUP�HKJMN � CEN
HsGI\ZtyN,H�GvPWp�HoJMN+P�TWXoVYPMt%HKJMN(XZ{�NBq7Ho\ZR �
ty\KGI{nJ�HZR%|�Rcq,TMX�HKJcN�|�\KGItUm4N+PuHoX�GIH�HKJcN�|�Rcq+GIL¦{nLrGvPMNU« ] X�HKJMN ` �y�v� JWGvX=G°LrG�\otyN
pWVYXZ{�N,\oXKVORyP²È
HKJcN�XZ{W\oNBGvp/VYP¯m(RUm4N+PuHKTMmúRy|EHKJcN�VYPnq'VYpMN+PuH8XZNBq7RUPWpnG�\oD�l�NBGvm�m�TWXZH*l�N�LYVYm�VOHoN+p�HoR � « ºyÇ «
� JWGI\sGyq7HZN+\oVYXZHKVrq'X8Rv|�HKJMN%XZ{�NBq7Ho\oRvty\sGI{WJËVYPnq'LYTWpMN�GvPMtyTWLrGI\�Gyq,q7N,{WHsGvPWq'N+X8Ry|�� º�� VYPÄHKJMN%JMRv\ �
VOÿ,RUPuHKGvL±ÈhPMRUP � pMVYXo{�N+\oXoVOxyN�pWVO\oNBq7HKVORyP²È�� �W¹ º�� VYPÙHoJMN�xyN,\ZHKVrq,GvL±ÈhpWVYXZ{�N,\KXoVOxyN�pMVO\oNBq7HKVORUP²È�G�XoRyLYVYp
GvPMtyLON4Gvq+q7N,{WHKGvPnq7N
Ry| �v� m�XZ\BÈ®G%m(RUm4N+PuHKTMm Gyq,q7N+{MHsGvPnq7N
Ry|w� �M¹ ºyÇ È®GvPWp�G%pWVYXZ{�N,\oXKVORyP�Ry|
× « ¼ q'm {�N+\({�N+\Kq7NBPUHB« ^ N,HsGvVYLYX
Rv|�HKJMN�XZ{�NBq,VO�nq°|�RMq,GvLE{nLrGvPMN�pMN,HZNÀq7HZRy\KX�|�RULYLOR ¤ VYPÙHoJMN2PcN,¥�H
HKJc\oN,N8XoNBq7HKVORyPWX+«

=>+m��`%���%&9��&6+R�%� �1�^�%�$�N(�� ��� ���#��& �$P
� RUXoVOHoVORUP�GIPWp/GvPctULON4VYPc|�Ry\Km�G�HKVORUP�|�Ry\=HoJMN4|�\KGItUm4N+PuHoX�N'¥MVOHKVYPMt%HKJcN�XZ{�NBq7Ho\oRvty\sGI{WJ ¤ GIX={W\ZR �
xcVYpMN+pÌl�DÙH ¤ R/{�RUXoVOHKVORUP � XZN+PWXoVOHKVOxvN2q+G�HKJMRcpcN�\ZNÀGIpMRUTMH�pM\oVO|�H°q7RUTMPuHoN,\KX ½ ��d�^*� X ¿ « f JMN2H ¤ R
��d�^*� X+È�XZN,{�GI\KGIHoN+p°luD�RUPMN�m(N+HZN,\BÈ ¤ N+\ZN��nLYLON+p°HZR4GA{W\ZN+XKXoTM\ZN=Ry| ¾ Á � f Rv\o\ ¤ VOHoJ�G
m�V ¥�HKTM\ZN
Ry| �y�uÇ ��� Ð GvPWp �I�uÇ � Ð � �NÕ tuGvX+« f JMN ��d�^8� X*JnGBxyN�GvP/Gyq7HKVOxyN�GI\ZNBG�Rv| �y� q'm�·*VYP�HKJMN
xyN,\oHoVrq,GvL ½ D ¿ pMVO\oNBq7HKVORUP²È º × q'm · VYP�HKJcN
JMRv\KVOÿ,RUPuHKGvL ½ ¥}ÈnpWVYXZ{�N,\KXoVOxyN ¿ pWVO\oNBq7HKVORUPSÈWGvPWp�G4pMN,{WHKJ
Ry| ¾ « º q'm�« ] X�HKJMNAHoN,\oHoVrGI\oD�l�NBGvm$|�\sGItym4N+PuHKXi{�GvXoX�HKJM\ZRUTMtUJ�G ��d�^*� ÈnHoJMN(qõJWGI\otyN+p2|�\sGIt �
m4N+PuHoX�VYPWpWTWq'N�VORUPMVOÿÀG�HKVORUP2Ry|gHKJcN�tuGvX+È�GvPMp�G%q7RUPWXZHsGIPuH�N+LONÀq7HZ\KVrq��WN+LYp�q,GvTWXZN+X�HoJMN
\oN+XoTWLOHKVYPct
N+LONBq'HZ\oRUPMX�HoR�pM\KVO|�H�HZR�HKJcN
GIPMRcpMN ¤ VO\ZNU« f JMN8pM\oVO|�H�HKVYm4N�Rv|�HoJMN*NBLONBq7Ho\ZRUPWX�{W\ZR�xcVYpMN+X�HKJMN*xyN,\ �
HKVrq,GvL�{�RUXoVOHKVORUPÄRy|iHKJMN�VORUP²« ] XZN,\KVON+X
Rv| �v� Á q,GIHoJMRcpMN%{�GvpMXBÈ�XZN,{�GI\KGIHoN+pËl�D � « º Á m�m2È�GI\ZN
LORMq,GIHZNBp�VYP�|�\ZRUPuH�Ry|gGIPWp2l�NBJMVYPWp2HoJMN
GvPcRcpMN ¤ VO\ZNu« f JcN
q7RULYLONBq7HKVORyP%Ry|�HKJMN*N+LONBq7Ho\oRyPWX�RUP�HKJMN
GvPMR�pMN ¤ VO\ZN%VYPWpWTnq7N+X(GvPËVYm�GItyN%qsJnG�\otyN°RUPÄHoJMN%{�GvpWX+« b GyqsJÄRv|�HKJMN �v� Á {�GvpMX�VYX
\oNBGvp¯l�D
HKJcN(N+LONBq7Ho\oRyPWVrq'XBÈ�GvPWp�HKJcN�q7N+PuHo\ZRUVYp�Ry|�G ¡ GvTWXoXoVrGvP��MH=HoR%HKJMN4qsJnGI\ZtyN�pWVYXZHo\KVOlWTMHKVORUP�|�Ry\�HKJMN
{�GvpMX�VYX�HoJMN*JMRy\oVOÿ+RyPuHsGvL�{�RUXoVOHKVORUP%Ry|¦HoJMN*VORUP²« ] pMN,HoNBq7HoRy\�\oN+XZRULYTMHoVORUP°l�N,HoHoN,\�HKJnGIP � « ºM¾ m�m

� Á



�¦ðÛ� [ ¤ GvX�m4NBGvXoTM\ZNBp ¤ VOHoJ�GAHoN+XZH�l�NÀGIm0Ry| ·z· k N*GIH �y� [�N � ø�PuTnq'LON+RyP	Á º Á Â « � GILYVOlW\sGIHoVORUP
Ry|hHKJMN ��d�^8� X ¤ GvX�{�N,\o|�Ry\om4N+p�l�D°{nLrGyq'VYPMt�G(m�GIXo´ ¤ VOHoJ2JcRULON+X�GvPWp�XoLYVOHKX�VYP�|�\ZRUPuH�Ry|�NBGyqsJ
pMN,HoNBq7HoRv\BÈhGvPMpËpWVYXZ{�N,\KXoVYPMt�HKJcN°l�NBGvm HZR�VYLYLYTWm�VYPnGIHZN�HKJcN�m�GvXZ´/{nGIHoHZN+\oP²« f JMN°{�RUXoVOHoVORUP¯Ry|
HKJcN�JcRULON+X�GvPWp�XoLYVOHKXg{W\ZR�xcVYpMN+p4HoJMN�q,GvLYVOlW\sG�HKVORUP(VYP(DUÈ ¤ JWVYLON�HoJMNi´cPMR ¤ P�XZ{�Gvq,VYPct*l�N,H ¤ N,NBP(HKJMN
q,GIHKJcRcpMN*{�GvpWX ¤ GvXiTWXZN+p�|�Ry\�HKJMN�¥2q,GvLYVOlM\sGIHoVORUP²«

] X�HKJcN8|�\KGItUm4N+PuHoX�HZ\sGBxvNBL�HKJM\ZRUTMtUJ�HKJMN*Xo{�NÀq7HZ\oRyty\KGI{nJ²È�HKJMN*m�GItUPMN,HoVrq�N+LON+m4N+PuHKX�qsJnGvPMtvN
HKJcN�q7R�Ry\opWVYPnGIHZN+XiRv|�HKJcN
P�TWq,LON+V²pWTcNAHZR�HKJMN
Gvq'HoVORUP�Ry|�HoJMN
m�GItUPMN,HKVrq��WN+LYpWXiRUP2HoJMN
qõJWGI\otyN+p
VORUPWX+« f JMN=��TnGvPuHoVOHKVON+XERv|hVYPuHZN+\ZN+XoHE|�Rv\�HKJcN=N'¥c{�N,\KVYm4N+PuHKGvLYVYXZH�GI\ZN=HoJMN=NBPcN+\ZtyD°GvPMp%{�RyXKVOHoVORUP°Ry|
HKJcN
VORUPWX�GvX�HoJMN,D2LONBGBxyN*HoJMN
XZNBq7RUPWpnG�\oD�HsG�\otyN,HBÈ��aTWXZH�l�N,|�Ry\ZNAHoJMN,D�N+PuHoN,\�HoJMN
XZ{�NBq7Ho\oRvty\sGI{WJ²«
] HZ\sGvPWXZ|�N,\�m�GIHZ\KV ¥�¸ÅVYX�TWXZN+p2HoR�\ZNBLrG�HoN*HKJMN8�nPnGILhq7R�Ry\opWVYPnGIHZNBX+ÈWm4NBGvXoTM\ZN+p2l�D�HoJMN ��d�^8� X
GIH�HoJMN*|�RMq,GvLS{WLrGvPMNUÈcHoR4HoJMN8VYPWVOHKVrGvLSq7R�Ry\opWVYPnGIHZN+X¼�aTWXZH�GI|�HZN+\�HoJMN*HsGI\ZtyN,H�����������$�� �� �� �
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� N,\ZN �$� È � � ÈyGvPWp � � È�� � G�\oNiHoJMNi{�RUXoVOHKVORyP�GvPWp�GvPMtULON�Ry|�HKJcNil�NBGvm�{nGI\oHoVrq,LONiGIH1HoJMN ��d�^*� VYPHKJcN�JMRy\oVOÿ+RyPuHsGvL�GvPWp%xyN,\oHoVrq,GvL�pWVO\oNBq7HKVORUPMXBÈy\oN+XZ{�NBq'HoVOxyN+LODU« f JMN=VYPWVOHKVrGvL�q'RuRy\KpWVYPWGIHoN+X���a§È � a§ÈMGIPWp� agGI\ZN8HKJcN�GvPctULON+X�GvPWp2xyN,\ZHKVrq,GvL}{�RyXKVOHoVORUP�Ry|�HoJMNAl�NÀGImÞ{�G�\oHKVrq'LONAGIHiHKJcNAHKGI\otyN,H+« f JMN
VYPMVOHKVrGvL
XZ{�RyHiXKVOÿ,N�Ry|�HKJMN*l�NBGvm VYP�HoJMNApWVYXZ{�N,\oXKVOxvN*pWVO\oNBq7HKVORUP � VYX�GvXoXoTWm4N+p�HoR�l�NAPMN,tULYVOtUVOlnLOD�Xom�GvLYL±«f JcN�VYPWVOHoVrGvLv|�\sGyq7HKVORyPnGvLv´cVYPMN,HKVrqgN+PMN,\otyD�Rv|WHoJMN�l�NBGvm�{�GI\ZHKVrq'LONe\oN+LrGIHKVOxvNeHoR�G�q7N+PuHo\KGvL±È,\oN,|�N,\oN+Pnq7N
Ho\KG��§NBq7HoRv\oD�VYX � a � ½ÃÕ ¿ Õ T ¿ Ü Õ T « b GyqsJ/m�G�tUPMN,HKVrq
N+LON+m4N+PuH�VYP�HKJMN�XZ{�NBq7Ho\ZRyty\sG�{nJ/JnGvX*VOHoX
R ¤ P�Ho\KGvPWXZ|�N,\�m�GIHo\oV ¥SÈ�GvPMp�HKJMNAHoRyHKGvL²Ho\KGvPWXZ|�Ry\Km�GIHKVORUP2VYX�HKJcNBVO\�{W\ZRcpWTnq7HB« f JMN
VYPuxyN,\KXoVORUP2Ry|
HKJcN8m�GIHZ\KV ¥°VYP�¸�VYXiq7RUm4{WLYVrq+G�HoN+p²ÈcGvPWp�\ZNBXoTWLOHoX�VYP2G�m�GIHo\oV ¥ � ¤ JMVrqõJ�VYX�PMRyHiG�Ho\KTcN*VYPuxyN,\KXZN
Ry|E¸�È�lnTMH�GvLYLOR ¤ X�|�Ry\�NBPcN+\ZtyD�GvPMp�GvPctULON+X�Rv|1HKJMN�VORUPWX=GvX�HKJMN,D2NBPUHoN,\�HoJMN�Xo{�NÀq7HZ\oRyty\KGI{nJ�HoR
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f JMVYX�VYPUxyN,\KXoVORUP�{W\ZRMq7NBpMTM\oN�VYX�q,GI\o\oVONBp�RUTMHEl�D�HoJMN �ij*`U�ñ_zk���_zk�_zfE� q7RcpMN ¤ JWVrqsJ%VYPWq,LYTMpMN+X
�W\oXoH�Ry\KpcN+\�Ry{WHoVrq,XiGIPWp�GILYL}Ry{WHoVrq+GIL²G�l�N,\o\sG�HKVORUPWX>Á ºyº$Â «

� � ���U�5+H����� �D��`%+R@BAT& �
f JcN�PMN'¥cH°VYPÅHKJcN�XZN,\KVON+X�Ry|=|�RMq,GvL�{nLrGvPMN�pMN,HZNÀq7HZRy\KX�VYX�HKJMN�VORUPWVOÿBGIHKVORyP�qsJnGvmAl�N,\BÈ1TWXZN+p�HoR
m4NBGvXoTM\ZN�HKJcN�N+PMN,\ZtyDÅLORUXoX�Rv|�HoJMN�VORUPWX+« f JMN�VORUPMVOÿÀG�HKVORUP�qsJnGvmAl�N,\°VYX%GÄXZHsGIPWpnGI\op � \oVYXsqsJ
ty\oVYpWpMN+p�VORyP�qsJnGvm
l�N,\+ÈWXZN,tUm4N+PuHZNBp�VYPuHZR ¾+¼ RyPMN � VYPnqsJ�GvPMRcpcNBX ¤ JWVrqsJ�GI\oN*{�N,\o{�NBPMpWVrq'TWLrGI\iHoR
HKJcN�VORUPWX+÷1HZ\sG$�§NBq'HZRy\oDËHKJc\oRUTMtyJ�HKJMN�qsJnGvm
l�N,\+« f JMN Á ¾ q'm pMN,N,{6qõJWGvm
l�N,\�VYX��nLYLON+p ¤ VOHKJ
�y�y� f Ry\Z\�Ry| � ¾+� tuGvX+ÈWG4m4V ¥cHKTM\ZN�Ry| × �uÇ GI\otvRUP2GvPWp ¾+�UÇ m(N+HoJnGvPMN�tuGvXZN+X+«

"��5�N�����N?N?�+H����� � �%&5��&6�����-�$P
f JcN�LrGvXZH�XoN,H�Ry|1pMN,HoNBq7HoRv\KX�VYX�G�XZN+\oVON+X�Ry|gHKJc\oN,N
{nLrGIXoHoVrq8XKq'VYPuHoVYLYLrGIHoRy\oX ¤ JWVrqsJ�G�\oN º È ¾+� È�GIPWp
�v� q'mÔHoJWVrqK´}« f JMN(XKq'VYPuHoVYLYLrGIHoRy\oX�m4NBGvXoTM\ZN�N+PMN,\ZtyD�LORUXoX=GvPWp�HoRyHKGvL¦NBPcN+\ZtyD2Ry|1HoJMN(VORUPMXBÈ®GIPWp
GvLYXZRË{W\ZR�xcVYpMN�HoVYm�VYPMtËVYPM|�Ry\om�GIHKVORyP²« f JMN��W\KXZH%XKq'VYPuHKVYLYLrGIHZRy\�pMN,HZNÀq7HZRy\%VYX°TWXZN+pÊGvX°HoJMN�N'¥MVOH
¤ VYPMpMR ¤ Ry|SHKJMN=VORUPWVOÿBGIHKVORyP°qsJnGvmAl�N,\�VYP°Ry\KpcN+\EHoR
\oN+pWTWq'N�N+PMN,\otvD�XZHo\sG�tytULYVYPMt8HKJnG�H ¤ RyTWLYp�l�N
GvXoXZRMq'VrGIHoN+p ¤ VOHKJ/GIP�N'¥MVOH ¤ VYPWpMR ¤ « f JWVYX*pcN+HZNBq'HZRy\*GvLYXZR�{W\ZR�xcVYpMN+X�HKJMN(HKVYm�VYPct�VYPM|�Rv\Km�GIHoVORUP
¤ JMVrqõJSÈ ¤ JMN+P�q7RUm
lWVYPMN+p ¤ VOHKJ�HoVYm�VYPMt4|�\oRym$GIPMRyHKJcN+\�{nLrGvXZHKVrq=XKq'VYPuHoVYLYLrGIHoRy\�pMN,HZNÀq7HZRy\�LORMq,GIHZN+p
GIHeHKJcN�N'¥MVOHeRy|®HKJMN ] ¾+�v�y� |�\KGItUm4N+PuHeXZN,{�GI\KGIHoRy\+Èv{M\oR�xcVYpcNBX1HoVYm4NiRy|#�nVOtyJuHe|�Ry\eHoJMN�|�\sG�tUm4N+PuHKX+«
f JcN/XKq'VYPuHKVYLYLrGIHZRy\°pMN,HoNBq7HoRv\KX�GI\oN�\ZNÀGIpÊRyTMH2G�H�NÀGvqõJØN+PWp6l�D6GË{nJMRvHoRUm�TMLOHKVO{nLYVON,\°HoTMl�NU« ]
LYVOtUJuH�tyTWVYpMN�VYX*m4RUTWPuHZN+p�RUP�NÀGvqõJ�NBPMp/Ry|EHKJMN�Xsq'VYPuHoVYLYLrGIHoRv\=HZR2N+PWJnGvPWq'N�LYVOtUJuH*q'RyLYLONÀq7HoVORUP�VYP
HKJcN�{WJMRyHoRym�TWLOHKVO{WLYVON+\�HKTMl�NBX+« f JMN(Gvm4RUTWPUH�Ry|1LYVOtUJuH�q'RyLYLONÀq7HZNBp�VYX�G�|~TWPnq7HKVORUP�Ry|gHKJcN4G�HoRUm�Vrq
P�TWmAl�N,\BÈuG�HoRUm�Vrq�m�GvXoX+ÈUGvPWp�HoRyHKGvLWN+PMN,\otyD�Ry|}HoJMN�VORUPWX+« f JMN�LYVOtUJuH�q7RULYLONBq7HKVORyP(HKVYm(N�|�\oRUm;HKJMN
XKq'VYPuHKVYLYLrGIHZRy\²VYXhRUP8HKJMNERv\KpMN,\hRy|WPnGIPMRUXZNBq'RyPWpWX+ÈÀGvPWp�GiHoVYm�VYPMt�\oN+XZ{�RUPWXZNERy| ¾+¼v� {nX �¦ðÛ� [ JnGvX

�v¼



l�N,N+P�m(NÀGIXKTc\oN+p ¤ VOHoJ�G�l�NBGvm;Ry| ¼y� [�N � ø�P�TWq,LON,RUPÎ�Ã­ j |�Ry\eHoJMN ¾+� q'm�HKJMVrqs´�pMN,HZNÀq7HZRy\�Á º Á Â «

ôºõeuhõeu �®ù�����	��Q  ùTýRýRù¡

¡ Gvm4m�G*\KGBDcXe{W\oR�pWTnq7N+p°VYP�N'¥c{�N+\oVYm4N+PuHKX ¤ VOHKJ�VYPUHoN,\Km4N+pWVrG�HoN � N+PMN,\otyD
l�NBGvm�X ½ ¹£¢ �W¹Â�ÀÆc� « ºU¿
GI\ZN�q'RyPWXoVYpMN,\sGIlnLOD ^ Ry{W{nLON,\�XKJMVO|�HoN+p²« ` TnqsJ�xyN+LORMq'VOHKVON+X=G�\oN(H§Du{nVrq,GvL�Ry|eHKJMN(l�NBGvm4X={W\oRcpMTnq7NBp
xcVrG�{W\ZR��§NBq7HKVYLON�|�\KGItUm4N+PuHKGIHKVORUPÌGIH�HoJMN k�`M� Qe« ð JWVYLON�HoJMN�N+PMN,\otyDÙRy|�HKJMN�{nJcRyHoRUP�VYPÌHKJMN
LrGIl�Rv\sGIHZRy\oDÙ|�\sGvm4N ½±Õ�Ô h`¤¥ ¿ VYX°m4NBGvXoTM\ZNBpSÈeHoJMN���TnGIPuHKVOHzDÌRv|*VYPuHZN,\oN+XZH°VYX°HoJMN�N+PMN,\otyDÌRv|�HKJMN
{nJMRvHoRUP�VYP�HoJMN
\ZNBXZH�|�\KGvm4NARy|gHKJMNA{W\oR��§NBq7HKVYLONAP�Tnq'LON+TWX ½±Õ]¦ d§T¥ ¿ « f JMN
N+PMN,\otyD�Ry|gHKJMN
N+m�VOHoHZN+p
{nJMRvHoRUP�VYP4HKJMN�\oN+XZHe|�\sGvm(N�Rv|}HKJcN�{W\ZR��§NBq7HKVYLON�q,GvP�l�N�\ZNÀq7RUPMXoHZ\KTnq7HZNBp4|�\oRym�HKJMN�N+PMN,\otyD�Ry|®HKJMN
{nJMRvHoRUP�RvlnXZN+\ZxyN+p�VO|�HoJMN8LrGIl�Ry\KGIHoRy\ZD%GvPMtULON�Rv|�{nJcRyHoRUP�NBm4VYXKXoVORUP ½ � Ô h`¤ ¿ GvPWp�HoJMN*xyN+LORMq'VOH§D�Ry|
HKJcN8{M\oR��§NÀq7HoVYLON*VYP�HKJcNALrG�l�Ry\sG�HoRy\ZD°|�\sGIm4N ½ D Ô h`¤ ¿ GI\ZN*´cPcR ¤ P �

Õ ¦ d§T¥ � Õ Ô h`¤¥ ½Z¾ ¿Y¹
q7RUX � Ô h`¤ ¿¨ ¾ ¿Y¹ · Ì ¹ � D Ô h`¤� ¹ ½±� « × ¿

^ N+HZN,\Km�VYPnG�HKVORUP*Ry|WHKJMN�GvPMtyLONERy|nHoJMN�N+m�VOHZHoN+pA{WJMRyHoRyP ¤ VOHoJ
\ZN+Xo{�NÀq7H�HZR=HoJMN�l�NBGvm G�¥MVYX�VYX�GvLYXZR
PMNBq7N+XKXKGI\ZD°HZR�m4VYPWVYm�VOÿ,N�HoJMN*N,\Z\oRy\�RUP�HoJMN*N,¥�Ho\sGvq'HZN+p�{W\ZR��§NBq7HKVYLON � |�\sGIm4N�NBPcN+\ZtyDU« ] LYL®{nJMRyHZRUP
pMN,HoNBq7HoRv\KX�JWGBxyN(G��nPWVOHZN
Ry{�N+PWVYPMt�GIPMtULON ¤ JWVrqsJ�VYX�q7RUmAlnVYPMN+p ¤ VOHKJ�HKJMN�TWPnq7N,\oHKGvVYPuHzD�VYP�HKJMN
l�NBGvm N+PMN,\ZtyD�GvPWp�HoJMNAVYPuHZ\KVYPWXoVrq�\oN+XZRULYTMHKVORyP�Ry|hHKJMN8pMN,HZNÀq7HZRy\im�GIHZN+\oVrGvL}VYP�HKJMN*N+��TnGIHoVORUP�|�Ry\
N+PMN,\otyD°\ZNBXZRULYTcHKVORUP � Õ ¥� � Õ ¥Õ ¥ � · �©� ¹
XoVYP �

¾ ¿ ¹
q'RyX � � · ½ � � ¿ · · � ¿h¹'·�q'RyX �
½Z¾ ¿ ¹ · ¿'½a¾ ¿ ¹�q7RUX � ¿ � · ½ � ¹ ¿ · · � � ÕNª¬«g­Õ ¥ � · ¹
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f JcN°TWPWq'N,\ZHsGvVYPuHzD�Rv|�HKJcN�l�NBGvm�N+PMN,\ZtyD ½ � ¹ ¿ q'Rym4N+X*|�\oRUmúHKJcN�N+PMN,\otvD�LORUXoX*Ry|�HoJMN�l�NBGvm
{�GI\ZHKVrq'LON�pWTMN�HZR
VOHKX�VYPuHoN,\sGvq'HoVORUP ¤ VOHKJ�HKJcN�HKGI\otyN,H+« f JcN�VYPuHZ\KVYPWXoVrq�N+PMN,\otyD(\ZN+XoRyLYTMHKVORUP ½ � Õ�ª¬«=­z¿
Ry|�HKJcN k G _ ½ f L ¿ pMN,HoNBq7HoRy\oX�VYX�GI{W{W\ZRÀ¥MVYm�GIHZN+LOD �UÇ GIH ¼y¼U� ´yN � « f JMN�TMPnq7N+\ZHsGvVYPUH§DÙVYPÌHKJMN
{nJMRvHoRUP%N+m�VYXoXoVORUP%GvPMtULON ½ � � ¿ pMTMN�HZR(HKJMN=Ry{�N+PWVYPct�GvPctULON�Ry|¦HoJMN�tUGvm�m�G � \KGBD�pMN,HoNBq7HoRy\�q,GvP
l�NAm4VYPWVYm�VOÿ,N+p%l�D�TWXoVYPMt4{�RUXoVOHoVORUP � XZN+PWXoVOHKVOxyN=tUGvm�m�G � \KGBD°pMN,HoNBq7HoRv\KX+«

_ P�HoJWVYXeN'¥c{�N,\KVYm(NBPUHBÈyGvP°G�\o\sG+D�Ry| �y� k G _ ½ f L ¿ VYPMRy\otUGvPWVrq�XKq'VYPuHoVYLYLrGIHoRy\gpMN,HZNÀq7HZRy\KX�Á ºv��Â ¤ GIX

�UÉ



TWXZN+pËHoR�pMN,HoNBq7H
tuGIm�m�G�\KGBDcXA|�\oRUm HKJMN�pMN � N'¥Wq'VOHsGIHoVORUP¯Ry|�¬z­ k VE|�\KGItUm4N+PuHoXB« f JcN�GI\o\KGBD/Ry|
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� í



ºb½�ã�Ëi¼'Ô�Öi× D 5�½�Á9Á�½ÕÎÆ½�Ø�¿¾Ç�ã ¿`¼�ÎkÙ�¼;Í�Å"È(ÐÝÇXÅ"È Ð�Å"Í�¼�È Ð4¼ Ú ÅiÄ`»SFMôÑä,Å{Â�½�ÎkÄÆÅ)Ð4Ëi¼;¿¾Í�¼�Ä`¼�ÐÝÄ`¼;Í(½�Ä¾ÄÆ»�¼{ � ñ�ñW¿kÂ$¼�ÐÝÄ`Î`Ç�Ü�ÎQ½�Â »ÛÉSÇ�Ð�½�ËbÂ�Ë)½�È�¼GÖ E ½±Î`ÄÆÅ)½�ËKÐ4ÎkÇX¿`¿�¿k¼ÏÐÝÄ`ÅiÇXÈ ¿Ãæ�¼A½¡¾L¿±è]ÉSÇ�Î�¼�½�ÐQ»8ÜG½�Á9Á�½�ÎQ½;ØÛ½�Îk¼ÄQ½,��¼;È ÉSÎ`Ç�Á ÄÆ»�¼Ìã ÎÆ½�È�ÐQ» Å"È�ÜYÎQ½�Ä`ÅiÇVæ.Þ�À�è�½�È Í Ä`»�¼'Å"È�Ð4Ë"À ¿`ÅiÙ�¼ÌÐÝÎ`ÇX¿`¿�¿k¼�ÐÝÄÆÅiÇXÈ£ÉSÇ�Î�Ç�È�¼4àMÈ�¼;À�Ä`ÎkÇXÈ��È�Ç�Ð���ÇXÀ�Ä�á#¼AÁ§Â/Ã�ÄA>âü í @ ï æ � ñGè�Á&ã ÖÅ À�æ¡��¼�
¾è Þ�À�æ < è ¼#½!¾L¿GæUÁ&ã~è×;ñ ×�ñ Öîü�æUü�è ü�Ö í æ í è Ô�Ö�ñ�æ � è×�Ô�ÔÏü�Ö í æeÔXè ü�ü�Ö í æ í è Ô�ñ�Ö � æ=× � è× � û 
 æk×;ñXè ï Ö 
 æMû�è � Öi×XæSü�è×Ïû�Ô ï æk×;ñXè 
 Ö 
 æk×�ñGè ü�Ö í æ í èÔ�Ô � ü�Ö í æMû�è í Ö�ñ�æ í è Ô�Ö � æ � èÔXû�ñ�ñ Ö ï æ � è � ñ Ö ï æeû�ñGè � ï Ö³û�æSüGñGè� ñXÔ�û�æMû�×�è � Ö � æUüEè ×�Öcû�æ.ÔXè
¿`ÓEÀ�½�Îk¼;ÍÕÇ�Éw×�Ö"×�½�È�Í�½�¿`ÁÃÇEÇ�Ä`»ÕÎ`¼;¿`Å"Í À�¼�Í Å"¿kÄ`Î`Åiã�À�ÄÆÅiÇ�È¡Öº�»�¼�½�ã�¿kÇXË"À�Äk¼�Å"ÈXÄ`¼;È ¿`ÅiÄÆÅi¼;¿{ÉSÇ�Îw¼�½�ÐQ»ÌÇ�ã ¿`¼�ÎkÙ�¼;ÍÌÜX½�Á9Á�½¾ÎQ½;ØÌ½�Î`¼�Ë"Å"¿kÄ`¼;ÍÌÅ"ÈÕºb½�ã Ëi¼�Ô�Öi×�ÖEºN»�¼½�ã�¿kÇXË"À�Ä`¼¾Å"ÈXÄ`¼;È ¿`ÅiÄÆÅi¼;¿ Ú ¼�Î`¼�Í�¼�Ä`¼�ÎÆÁ9Å"È�¼�Í'Ù�Å)½ìÄÆ»�¼�ÉSÇXË"ËiÇ Ú Å"È�Ü

Þ�À�> æç¿`Å"ÁìÀ�Ë)½�Ä`¼;Í�ÆZÀ�è�Ç(æç¿ÆÐ�½�Ëi¼�Éç½�ÐÝÄkÇ�ÎÑèÆ¬ÈÉ½�Ê�ËNæ FMô ä>ÅSè Ì æ.Ô�Öi× � è
Ú »�¼;Îk¼lÄÆ»�¼wÈGÀ Á&ã$¼�ÎbÇ�É ¿`Å"ÁìÀ Ë)½�Äk¼;Í¾ÜG½�Á9Á�½]ÎQ½;Ø�¿�æ�Æ�À�è Ú ½�¿ÿÄ Ú Ç�Á9Å"Ë"Ë"ÅiÇXÈ�Å"Èì½�Ë"Ë�Ð�½�¿k¼;¿;á;Ä`»�¼�¿ÆÐ�½�Ëi¼Éç½�ÐÝÄ`Ç�Î Ú ½�¿�Ä`»�½�Ä]À ¿k¼;ÍÕÄkÇÃù ÄN¼Ï½�ÐÑ»W¿`Å"ÁìÀ Ë)½�Äk¼�ÍÌÜG½�ÁÃÁ�½&ÎQ½�Ø�Ä`ÇÃÄÆ»�¼�¼4Ê�Â$¼�ÎÆÅ"Á�¼�ÈXÄQ½�Ë~¿`Â�¼ÏÐÝÄkÎÆÀ ÁYá½�È Í�ÄÆ»�¼WÈEÀ Á&ã�¼;Î&Ç�É FMô ä,Å�Â�½�ÎkÄÆÅ)Ð4Ëi¼;¿'æÍÆ¬ÈÉ½�Ê�Ë]æ F§ô ä,ÅSè`è Ú ½�¿¾ÄÆ»�¼ÌÄ`Ç�ÄÆ½�ËlÍ�¼;Äk¼�Ð4Äk¼;ÍV½�Ä�ÄÆ»�¼ { � ñ�ñÉSÇ�Ð�½�Ë�Â�Ë)½�È�¼¾ÉSÇ�Î�½�Ë"Ë¡Í�½�ÄÆ½ÃÎÆÀ È ¿;Ö$º�»�¼&Å"ÈGÄk¼�È�¿ÆÅiÄ`Åi¼;¿ Ú ¼�Î`¼&ÐÝÇ�ÎkÎ`¼�ÐÝÄ`¼;ÍõÉSÇ�Î�½ÃÉSÎÆ½�ÐÝÄÆÅiÇXÈÕÇ�ÉKÄÆ»�¼ìä>½�Þ¼�1ÌÐ4Åi¼;È�ÐÝØ�Ä`»�½�Ä Ú ½�¿ ¼;Ë"Å"Á9Å"È ½�Ä`¼;Í�Å"È�ÄÆ»�¼w½�È�½�ËiØE¿ÆÅ"¿;Ö;º�»�¼�¼;È Í ¿b½�È Í¾¿kÇXÁÃ¼�¿k¼�Ð4Ä`ÅiÇXÈ ¿¡Å"È¾Ä`»�¼wÐÝ¼;ÈGÄ`¼�ÎÇ�É~Ä`»�¼>¿ÆÐ4Å"ÈGÄÆÅ"Ë"Ë)½�ÄkÇ�ÎÆ¿ Ú ¼�Îk¼,¼;Ë"Å"Á9Å"È ½�Ä`¼;ÍÃÅ"È�ÄÆ»�¼�½�È�½�ËiØE¿ÆÅ"¿�Í�À�¼>ÄkÇ�Â�ÇEÇ�Î{¼;È�¼�Î`Ü�ØÃÐ�½�Ë"Åiã ÎQ½±ÄÆÅiÇXÈ¡áÏã�À�ÄÚ ¼�Îk¼�È�Ç�Ä]¼;Ë"Å"Á9Å"È�½�Äk¼;ÍõÅ"ÈõÄ`»�¼_5�Ò{ê�ä>º�¿`Å"ÁìÀ Ë)½�Ä`ÅiÇXÈ ¿;Ö±+ ÅiÄÆ»õÄ`» Å"¿�ÐÝÇ�ÎkÎ`¼�ÐÝÄÆÅiÇXÈWÄ`»�¼&ÈGÀ Á&ã$¼�Î,Ç�ÉÄ`Ç�ÄQ½�Ë ÜX½�Á9Á�½&ÎQ½�Ø�¿¾æç¿`Å"ÁìÀ Ë)½±Ä`¼;Í�ÆZÀ�è�Ç(æç¿ÆÐ�½�Ëi¼�Éç½�ÐÝÄ`Ç�ÎÑèkè Ú ½�¿]Å"È�ÐÝÎ`¼�½�¿k¼;ÍWãEØÛ×Ïû�Ö � < Öê ¿`Å"ÁÃÂ�Ë"Åiù ¼;Í[Ëi¼;Ù�¼�Ë]¿QÐQ»�¼;ÁÃ¼8Å"È�Ð4Ë"À Í�Å"È�Üé½�Ë"Ë]ÜG½�ÁÃÁ�½±àeÎQ½;ØVÄ`ÎÆ½�È ¿`ÅiÄÆÅiÇ�È ¿9Ç�ã�¿k¼�Î`Ù�¼;Í Å"ÈåÄÆ»�Å"¿¼4Ê�Â$¼�ÎÆÅ"Á�¼�ÈXÄNÅ"¿]¿`»�Ç Ú ÈÕÅ"È �bÅiÜXÀ�Îk¼�Ô�Ö í Ö ºN»�¼�Â�Ë)½�ÐÝ¼;ÁÃ¼;ÈGÄ�Ç�É ÄÆ»�¼9×Ïû�Ô ï æ=×;ñGè�½�È Í � ñ�ÔXû�æMûE×Ïè]��¼�
ÜG½�ÁÃÁ�½�ÎQ½�ØE¿lÅ"ÈWÐÝÇXÅ"È Ð�Å"Í�¼�È Ð4¼ Ú ÅiÄ`»�Ä`»�¼�×�Ô�Ô±ü�Ö í ½�È ÍWÔXû±ñ�ñ Ö ï ��¼�
tÜG½�Á9Á�½�ÎÆ½�Ø�¿�Îk¼�¿`À ËiÄk¼;Í'Å"ÈÌ½Ëi¼�Ù�¼;Ë�½�Ä í�ï�ï ×XæMû�Ô�èy��¼�
ìÖ±ê í�ï�ï � ��¼�
 Ëi¼�Ù�¼;Ë�½�È�ÍÃ½�¿`¿`Ç�Ð�Å)½±Ä`¼;Í'×Ïû�ü�üZ��¼�
 Í�¼�àe¼4Ê Ð4ÅiÄÆ½�ÄÆÅiÇXÈ¾ÜG½�Á9Á9½ÎQ½;Ø Ú ¼�Î`¼YÇ�ã ¿`¼�ÎkÙ�¼;ÍIãEØ ó ËiÇ�Á9ÓGÙ�Å"¿kÄ6²µ´_¶�·¹¸{Å"È�× 
�� í 7 í 
 9eÖ�+ »�Å"Ëi¼8½�È ½�È�ÜXÀ Ë)½�Î�Á�ÇXÁÃ¼;ÈGÄÆÀ�Á

� ï
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Ni�bÅiÜXÀ�Îk¼,Ô�Ö í D F§ôQä>Å�Ëi¼�Ù�¼;Ë�¿ÆÐQ»�¼;ÁÃ¼Xá±¿`»�Ç Ú Å"È�Ü�ÜG½�Á9Á9½>ÎQ½�ØE¿ëÅ"Í�¼;ÈGÄÆÅiù�¼�Íì½�¿{½>Î`¼;¿`À ËiÄKÇ�É�ÄÆ»�¼�Â Î`¼;¿k¼;ÈGÄÚ Ç�ÎL� Ö�Ò{È�¼�ÎkÜXÅi¼;¿�á ¿kÂ�Å"È ¿�½�È ÍYÂ�½±ÎÆÅiÄÆÅi¼;¿]ÉSÇ�Î>Ä`»�¼�ÔXû�ñ ×�½�È Í ��
 Ô í ��¼�
 Ëi¼�Ù�¼;Ë"¿ Ú ¼�Î`¼�ÄQ½,��¼;ÈõÉSÎ`ÇXÁÄÆ»�¼�ä>À Ð�Ëi¼�½�ÎU)�½�ÄQ½~{E»�¼�¼�ÄÆ¿Î7�û:9eÖ$Ò{È�¼�ÎkÜ�ØXá�¿kÂ�Å"È8½�È�Í�Â�½�ÎÆÅiÄ§ØÕÉSÇ�Î,ÄÆ»�¼�ü 
�� í ��¼Ï
 Ëi¼�Ù�¼;Ë Å"¿,ÄQ½;��¼;ÈÉSÎ`Ç�Á ó Ç�ÎQÐÝ¼�½?²µ´U¶�·¹¸]7 ï Ô,9eÖ E Ç�¿Æ¿`Åiã�Ëi¼ì¿`Â Å"È£½�È Í8Â�½�Î`ÅiÄgØ�½�¿`¿ÆÅiÜ�È ÁÃ¼;ÈGÄÆ¿>ÉSÇ�Î�ÄÆ»�¼ í�ï�ï ×���¼�
 Ëi¼�Ù�¼;Ë½�Îk¼�ÄÆ»�ÇX¿k¼&½�Ë"ËiÇ Ú ¼;ÍÌãEØÕ½�È�Ü�À Ë)½�Î]ÁÃÇXÁ�¼�ÈXÄÆÀ Á�Ð4Ç�À�Â�Ë"Å"È�Ü�Ö½�¿`¿`ÅiÜXÈ ÁÃ¼;ÈGÄ�Ç�ÉU­ ® > ï�° Ú ½�¿�Â ÎkÇ�Â$ÇX¿k¼;Í£ÉSÇ�Î�ÄÆ»�¼ í�ï�ï � ��¼�
 Ëi¼�Ù�¼;Ëeá�È�ÇY¼;ÎkÎ`Ç�Î`¿�ÇXÈ£Ä`»�¼ÌËi¼�Ù�¼;ËÇ�Î�ÜG½�Á9Á�½ÏàeÎQ½�ØÛ¼;È�¼�Î`Ü�Åi¼�¿ Ú ¼�Î`¼ÌÎk¼�Â$Ç�Î`Äk¼;ÍV½�Ä�Ä`»�¼'Ä`Å"ÁÃ¼XÖy+�¼ÌÂ�Ë)½�Ð4¼'½�È�¼�Î`ÎkÇ�Î�Ç�É�û�Ô3��¼�
 ÇXÈÄÆ»�¼ßÇ�ã�¿k¼�Î`Ù�¼�Í í�ï�ï ×���¼�
 ¼4Ê Ð4ÅiÄk¼�Íâ¿kÄQ½�Äk¼Gáw½�È�Í@Îk¼kþg¼ÏÐÝÄ'ÄÆ»�¼ÛÂ Î`¼�Ù�ÅiÇ�À ¿Õ½�È�ÜXÀ�Ë)½�ÎÕÁ�ÇXÁÃ¼;ÈGÄÆÀ�Á½�¿`¿`ÅiÜXÈ ÁÃ¼;ÈGÄ;á�½�¿W½`­Ð®Ñ> ï °�Ëi¼;Ù�¼�Ë>ÐÝÇXÀ Ë"Í È�Ç�ÄÌã$¼8Ç�ã�¿k¼�Î`Ù�¼;Í Å"ÈåÄÆ»�Å"¿Ì¼4Ê�Â$¼�ÎÆÅ"ÁÃ¼;ÈGÄÌÍ À�¼8Ä`Ç½�È�Ü�À Ë)½�Î�ÁÃÇXÁÃ¼;ÈGÄ`À Á©ÐÝÇXÈ ¿`Å"Í�¼�ÎÆ½�ÄÆÅiÇXÈ�¿�Ö~ä,ÇÕÂ�Ë)½�ÐÝ¼;ÁÃ¼;ÈGÄ�Å"ÈÛÄÆ»�¼�Â Î`Ç�Â�ÇX¿k¼�ÍßËi¼;Ù�¼�ËK¿ÆÐQ»�¼;ÁÃ¼ Ú ½�¿Â$ÇX¿`¿`Åiã�Ëi¼�ÉSÇ�ÎNÄÆ»�¼�ÜG½�Á9Á�½ìÎÆ½�ØÌÇ�ã�¿k¼�Î`Ù�¼;Íõ½�Ä¾× � û 
 æk×�ñGèa��¼�
�Öº�»�¼lÂ Î`Ç�Ä`ÇXÈ�¿`¼�Â�½±ÎQ½�Ä`ÅiÇXÈ¾¼;È�¼�ÎkÜ�Ø�ÉSÇ�Î�FMôÑä,Å æ�Ò�¿Z> û�@"× ï�í æk×�×�è ò ¼�
¾è�Å"¿b¿`ÅiÜXÈ�Åiù�Ð�½�ÈGÄÆËiØ�» ÅiÜX»�¼�ÎÄÆ» ½�È8ÄÆ»�¼ì¼;È�¼�Î`Ü�ØYÇ�É{ÄÆ»�¼Ã» ÅiÜ�»�¼;¿`Ä�¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;Í8¿kÄQ½�Äk¼ìÇ�ã�¿k¼�Î`Ù�¼;ÍÛÅ"È�ÄÆ» Å"¿�¼4Ê�Â$¼�ÎÆÅ"Á�¼�ÈXÄ�á$Å"È Í Å)Ð�½�Ä`Å"È�ÜÄÆ» ½�Ä�» ÅiÜ�»�¼�Î�¼�Ê�Ð�ÅiÄk¼;Í9¿kÄÆ½�Ä`¼;¿�ÐÝÇXÀ�Ë"ÍÃã�¼,Â�Ç�Â�À Ë)½�Äk¼;Í9Å"ÈÃÄÆ»�¼*�EÈ�Ç�Ð/��ÇXÀ�Ä�Îk¼�½�ÐÝÄÆÅiÇXÈ¡Ö�ê@¿`»�¼;Ë"Ë�àMÁÃÇ�Í�¼;ËÐ�½�Ë)Ð4À Ë)½�Ä`ÅiÇXÈ�7 ü � 9ëÂ Îk¼;Í Å)ÐÝÄ`¼;Í£½ÌÄ`Ç�ÄÆ½�ËbÇ�É�×;ÔÌÂ$ÇX¿`¿`Åiã�Ëi¼ì¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;Íß¿kÄQ½±Ä`¼;¿�ÉSÎ`ÇXÁ0Ä`»�¼ÃÇ�È�¼4àMÈ�¼;À�Ä`ÎkÇXÈ

��È�Ç�Ð���ÇXÀ�ÄwÇ�ÉÓF�GQä,Å$Ä`ÇÎFMôQä>ÅeÖ�º�»�¼�¼�È�¼;ÎkÜXÅi¼;¿lÇ�É¡Ä`»�¼�Â Î`¼;Í Å)ÐÝÄk¼�Í�¼�Ê�Ð�ÅiÄk¼;Í'¿kÄQ½�Äk¼�¿w½�Î`¼�Ë"Å"¿kÄ`¼;Í'½�ËiÇXÈ�Ü
� û



ºb½�ã�Ëi¼�Ô�Ö Ô DAE ÇX¿`¿`Åiã�Ëi¼�¼;È�¼�Î`Ü�ØÛËi¼�Ù�¼;Ë"¿�Å"È?F§ôQä>ÅKÉSÎ`Ç�Á Ç�È�¼4àMÈ�¼;À�Ä`ÎkÇXÈ���È�Ç�Ð���ÇXÀ�Ä�ÇXÈºF�GÆä,ÅeÖ�2¡Å"¿kÄ`¼;Í½�Îk¼'ÄÆ»�¼W¼;È�¼�ÎkÜ�Ø Å áb¿`Â Å"ÈV½�È ÍéÂ�½�ÎÆÅiÄ§Ø`­ ® ábÅ"¿kÇX¿kÂ�Å"È³Ô�áK½�È Íé¿kÂ$¼�ÐÝÄ`ÎkÇX¿ÆÐ4Ç�Â�Å)Ð�Éç½�ÐÝÄ`Ç�ÎÎÕ � Ò ÉSÇ�Î¼�½�ÐQ»�¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;Í8¿kÄQ½±Ä`¼XÖ ö ½�Ë)Ð4À Ë)½±ÄÆÅiÇXÈ ¿ Ú ¼�Î`¼&Â$¼�Î`ÉSÇ�Î`ÁÃ¼;Í8Å"È�ÄÆ»�¼�Á�½�ÈGØXàeã$Ç�Í�Ø�¿`»�¼;Ë"ËÿÁÃÇ�Í�¼;Ë Ú ÅiÄÆ»ÄÆ»�¼¯� E ) ï ¼��$¼ÏÐÝÄ`ÅiÙ�¼�Å"ÈXÄ`¼�ÎQ½�ÐÝÄ`ÅiÇXÈº7 ü � áeü � 9MÖA� Ç�Î F�G ä>Åeá�ÄÆ»�¼¯Ö�æÍ× G�Ø�� èw½�È Í Ù�æÍ× G�Ø�� èwÐ4ËiÇX¿k¼�ÍÕ¿`»�¼;Ë"Ë"¿Â�Ë"À ¿0Ö¡æÛÚ ª Ø�� è ¥ Ú ¼�Î`¼'½�¿`¿`À ÁÃ¼;Í¡Ö�� Ç�Î0FMôQä>ÅeáÿÐ�½�Ë)Ð4À Ë)½±ÄÆÅiÇXÈ ¿ Ú ¼�Î`¼�Â$¼�ÎkÉSÇ�ÎÆÁÃ¼;Í Ú ÅiÄÆ» Ä`»�¼3Ö�æÍ× G�Ø�� è½�È ÍkÙ{æÍ× G�Ø�� è]Ð4ËiÇX¿k¼;ÍY¿`»�¼;Ë"Ë"¿]ÉSÇ�Î,Ä`»�¼�Ü�ÎkÇXÀ È Í�¿kÄQ½�Äk¼Xá�½�È ÍõÉSÇ�Î,Ä`»�¼�¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;ÍY¿kÄQ½�Äk¼¯Ù{æ�× G�Ø�� è���½�È ÍÖ�æÍ× G�Ø�� è�G Ú ÅiÄÆ»WÄÆ»�¼»Ú ª Ø�� á�× F�Ø�� á ½�È Í_Ú ¥ Ø�� È�¼�À�Ä`Î`Ç�Èõ¿`»�¼;Ë"Ë"¿,½�ÐÝÄÆÅiÙ�¼GÖ
Å æ ò ¼�
¾è ­Ð® Ô Õ¬��Ò� Ö � Ô Ô ° ñ ñ Ö í ûü�Ö"×�Ô ü±° ñ ñ Ö í üí Ö"×4ü � ° ñ ñ Öcû íï Ö ñXÔ ü±° ñ ñ Ö¬ü�ûï Ö ��� í ° ñ ñ Ö ï ûï Öîü�× ü±° × ×�Ö�ñ ×ï Ö ï � í�° × ×�Ö � ×ï Ö � ñ � ° × ñ Ö � íûEÖ"× � Ô ° × ñ Ö Ô ïûEÖ"× 
 í ° ñ ñ Öcû�×ûEÖ í 
 Ô�° × ñ Ö � ûÄ`Ç�ÄÆ½�Ë û�Ö í ×

Ú ÅiÄ`»9Ä`»�¼;ÅiÎl½�¿`¿kÇ�Ð4Å)½�Äk¼�ÍÃ¿kÂ$¼�ÐÝÄ`ÎkÇX¿ÆÐ4Ç�Â�Å)Ð�Éç½�ÐÝÄ`Ç�Î`¿{Å"È�ºb½�ã�Ëi¼�Ô�Ö Ô�Ö;+ » Å"Ëi¼]¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;Í9¿kÄQ½�Äk¼;¿�À�Â�Ä`Ç&½�È¼;È�¼�Î`Ü�ØÌÇ�É{û 
 ñ�ñ0��¼Ï
 Ú ¼�Î`¼�Â�Î`¼;Í Å)ÐÝÄ`¼;Í¡á�È�Ç�» ÅiÜ�»�¼�ÎkàMËiØ�Å"È�Ü�¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;ÍÕ¿kÄQ½±Ä`¼;¿,ÐÝÇXÀ Ë"ÍWã$¼¾Å"Í�¼;ÈGÄÆÅiù ¼;Í¼4Ê�Â$¼�ÎÆÅ"Á�¼�ÈXÄQ½�Ë"ËiØ�½�ã$Ç±Ù�¼ í û�ñ�ñÜ��¼�
�Ö�2¡Ç Ú ¿`ÄÆ½�ÄÆÅ"¿kÄ`Å)Ð�¿�½�ÄÃ» ÅiÜX»é¼;È�¼�Î`ÜXÅi¼;¿ÃÐÝÇXÈGÄkÎÆÅiã�À�Äk¼;ÍVÄkÇßÄÆ»�¼Í Å�1ÌÐ4À ËiÄ§ØßÅ"È Î`¼;¿kÇXËiÙ�Å"È�Ü�½�ÈGØßÜG½�ÁÃÁ�½ÕÎQ½�ØE¿&½�ã$Ç±Ù�¼ � ×;ñ�ñ ��¼Ï
ìÖÿÞMÈ(½�Í Í ÅiÄ`ÅiÇXÈ¡á�ÄÆ»�¼WÍ�¼�È�¿ÆÅiÄ§ØßÇ�ÉÂ$ÇX¿`¿`Åiã�Ëi¼8¼4Ê Ð4ÅiÄ`¼;ÍâËi¼�Ù�¼;Ë"¿ÌÅ"È�FMôQä>Å�½�ã$Ç±Ù�¼ � ×;ñ�ñº��¼�
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 �;Î � ��� � ���%ÿFÆÝÎ � 	�	5	 �²Æ#� � � � ��� Î�Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � �'�$	

ã Á êtëì ò�íxò Z ê ä�î íwï Z ê ò�íwðEñ î ò à ­�³
´µ®�ò ±
È �1�;Î%� êSë �$	 ���1� � �
� ¾ ��Î �6� ½��/���²Æ����-½ó½��#ôW� + Æ � ���&� � � ��
 � � � � �
	-õ ì ò,íxò �$	 ������� � ���4ÿ2½1�-�%�²Æ#� � Î�/��Æ � � � Æ�¿ õ ê ä�î íwï �$	 ����� � ��� ¾ ��Î �6� �$� Æ � ½�� � � 	 �²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �²�`� � ��ÆZÿ�� �Wõ � � ½ ê ò�íwðEñ î ò �$	 ������ �
� ¾ ��Î �6� ����Î ¼ �/� � ��ÆZÿ�� �8
 ��Îk� �
� ����Î��²�
´*�3����� � ���4ÿ1�/��Æ � � � Æ�¿c­ ì ò�íxò ± �$� ÆZÿ$�
½�� 	 Æ � � �`Î ��¾ ��� � � �
	� Î � �ö�����4½��/���²Æ�� � ÎH�-�)Æ � � � Æ�¿ õ8	 � ÿ � ½'� ��¼ ÿ��4Æ �&÷ �;Î%�-½ ¾ ¿)�����S½��/���²Æ�� � Î5��Î`Î��²¿ õ � ��¼ �Yÿ���Î�½ �$	 �`Î � ô¾ ��� � � �
	 �6� �²� � �����-½ ¼ �*���)�ÕÎ��-¿ 	 ½������ � ������Î��²�6Æ�� � � � ���²Æ���� �
�$	 �Ã� � ½ùø � Î�� � �%ú ¾ �8� 	 � õ

»`û



� � ½�� ¾�	 � Î 
 � � � � �6� ¼ �`�����ìÎ��-¿ 	5�$� �����4����Î ¼ �/�5���*����Î � �%ÿ õ � � ½ �$	3¼�� ÷ � �'¾ ¿
ì ò�íxò Á ì ­ Ý ë ± ß�ü í � ä íEí ü ò î�ýþ í ä Z £/ÿ�� ����� Z Â �	��
	� ê �	��
	� � ­�Àsõ�ðEí ± 	��$� Àsõ�ð«í

¯¶�× Â �
��

� ê �
��

� 	��$� Àsõ�ð«í ¹ ­�³
´µ®`Ê ±
�3�1�(ø � Î�� � �%ú/ô ¾ �8� 	 ���-½ ÿ�� ¾ � Î��*� � Î�¿�ô � Î��`�����-�)Æ � � � Æ�¿��*��������� � 


 ÿ���Î%ô 	 � � � �%�-½ ¼ �`���)�&ôeÎ��²¿� � ��Î ¼ ¿ �6� �$� ����Î�� 	 � �$	 ì ­ Ý ë ± ß�ü í � ä íEí ü ò î�ýþ í ä õ £/ÿ�� ����� �$	 � 	 Æ/�4ÿ �$��¼ � �6Æ�� � ÎÞ� 


 ÿ � �-½4� � �`½��w� 	 �F����� 	�� ���1ôÿ��*�%�²½@�/��Æ � � � Æ�¿t� � �����H���²� 	 ��Î%�²½@�/��Æ � � � Æ#¿ õ � � ½ � ­�Àsõ�ð«í ± �$	 ����� � � � ô«ø � Î%� � ��ú#ô ¾ �8� 	 �%�-½�� � ô¼ �¹ÿ��±ÎG½ �$	 �`Î ��¾ ��� � � � �*�I� ¼�� ÷ � ��
 Î � � �MÆ�� � ÿ��/ô � Î��`���5� ��¼ ÿ���´6�3����� ��¼ �¹ÿ���ÎG½ �$	 �kÎ ��¾ �1� � � ��� ­©ÀRõ�ð«í ±�$	 È � ��¼ �����-½ È � ��������� � �
� ¾ ��Î �6� ¼ �`���)�ìÎ��²¿ 	 ½��/���²Æ����-½ �$� ���1������� Î ��ÎkÎ��²¿'�*�5�M�`Æ^��� � ô¼ ÿ�� ê � ´��>�/��� � ÿ 	 �6� ���1���-�)Æ � � � Æ�¿(Æ/�4ÿ�Æ#�¹ÿ��&� � � � Æ/� �_¾ � ��� � � ½ �$��Î>
�
 � � ½ �,+�� ´L�3��������Î ¼ �-�½�� �
	�� � ¿ 
 ��Î[� �
� �[�±Î��²� �$	 Æ/�4ÿ�Æ#�¹ÿ��*�%�²½(� 	

ê ò�íwðEñ î ò Álê�� Z��� à ­�³
´µ®`û ±
È �1�;Î%� ê�� �$	�Î ÷ � ¼ �`½�Î � Ú 	@� �
� ¾ �;Îc­ ê�� Á Ç ¹ ¸ ®6® Z ¯-¸! �" 
 ��Î%� � ÆZÿ�� 	$# � � ÿ ± õ � �$	 ����������Î ¼ �-�½�� �
	�� � ¿ �$�(¼&% Æ#�  õ � � ½ � �$	 ���1���&� � � � Æt��� 	�	 �6� �����4����Î ¼ �/� � ��ÆZÿ�� �9�$�(¼'% � � ÿW´
( ß8æ�ß8ç`ä²á�è�ã à�)Jæ�ß8é�3�1���`Î�� �
	�� � � � � ¾ �/� È �-� � � � �$�
� � � �%ÿ � ��ÆZÿ��²��Î 	 ���*��� ! ïß � � ½°�+* � �4ÿ 	 ���&��� ! ï" �$	 � 	 ���4ÿ:ÿ�¿½ � � �$� �*���-½ ¾ ¿�������ÿ � È � 	 �t���¹ÿ�� ��
 � ÿ���Î � �«¿-, �4ÿ:ÿ � È �-½ ¾ ¿�� ��¼ �¹ÿ���ÎS� � ��� � ���
�Ú� � ½ 
 ��Î � �«¿	 �"ÿ��MÆ�� � � � Î��¹ÿ�� 	 ÉËÊ�®&ÌW´ Î �kÎ�� ��	�� � � � ��¾ �/� È �/� ��� ��ÆZÿ��²��Î 	 ���&��� 	 ÷ � �
�$	 ��� 	 � � ÿ�� 	�	/.10 Á32�. .54 ´�3��� 	 ������� ��¼ �¹ÿ���Î5� � ��� � ���
� 	 �"ÿ��²Æ�� � � � Î��¹ÿ�� ��� Î3�"ÿ��²Æ#�kÎ � ��� ¼�� �/� � Æ[� + Æ � ���&� � � �'�$	

6 !/" · ! ß 6'7 , 7 !/" . ! ß ¹ ­�³
´ ³ ¸�±

Ç ¸



�3�1� 
 ��Î � �«¿ 	 �"ÿ��MÆ�� � � � Î��¹ÿ�� 	 ��Î%�
× ß × " Á ­ ·�¯M±98 ��� Î Ñ:,× ß × " Á ­ ·�¯M± 8 C ÷ ��� Î Í , ¹ ­�³
´ ³ ¯M±

Û�æ�ß8ç`ä-à&è�â å<;�ãaß�äMá�ç'ä-àMå�ãJé-á�ä²á�è�ãºà&å�ä-ß8é�3�1�@�`Î�� �
	�� � � � � Î��*���>= õ � Î5����� � �
� ¾ ��Î �6� ½��²Æ-�-¿ 	3
 ��Î>� �
� �5� � ��� õ Æ/� �(¾ �¾Î%��ÿ��&���-½(� � �����Î��-½
�
Æ#�-½(�kÎ�� ��	�� � � � �'
 Î � ¾ � ¾�� ÿ � � ¿óÉËÊ�®&Ì
= ­�×?,A@ !  CB ! ÷ ±kÁ Ê4×k­D, .y¯M±E ,2É,­W®!, .y¯M± U�UBÌ  ð£Ý ëE Ù ô  8 C ÷GF ­�×?,A@ !  CB ! ÷ ± à ­�³
´ ³�® ±

È �1�;Î%� F ­�Ñ:, ± ��� 	 � �
� � 	 ó  � �  8 � � ½ F ­ Í , ± �
� 	 � �
� � 	 Ø  8�H  I ´KJ°��� � Î��"ÿ��*� �$��¼ �������`Î�� � ô	�� � � � � Î��*���)� � �����ÌÎ%�²½���Æ��²½��kÎ�� �
	�� � � � �7
 Î � ¾ � ¾�� ÿ � � ¿ �$� ÑML8���*� � � � ³
´ ³�® õ !  �$	 �����)� + Æ � ���-½	 ���*�%� �6� ����� � ��ÆZÿ��-� 	 � � ½ ! ÷ �$	 ����� ¼ Î � � � ½ 	 ���*�%��´a�3�8� 	 F ­D,N@ !  OB ! ÷ ± Î%� 
 Î�� 	 � � � 	 �����Î��-½
�
Æ#�-½Q�kÎ�� �
	�� � � � � 
 Î � ¾ � ¾�� ÿ � �«¿ ��� Îc½��#ôW� + Æ � ���*� � � � �6� ����� � ��ÆZÿ��-� 	-õ �1� � Æ#� ��� Î%��� È Î � ����� �F ­]×N,QP ± ´5�����ùÆ � ÎkÎ�� 	%
 � � ½ �$��¼ Î%�-½
��Æ��-½O�`Î�� �
	�� � � � �y
 Î � ¾ � ¾�� ÿ � �«¿ ��� Î�� + Æ � ���*� � � � È � ÿ:ÿ ¾ �È Î � ���%� � F ­]×N,OR ± ´
�3����Î��"ÿ��*� � � �c¾ �/� È �/� � �����4� È � Î%�²½���Æ��²½'�`Î�� �
	�� � � � �c
 Î � ¾ � ¾�� ÿ � � � � 	��$	
F ­�×N,N@ ! ÷ B !  ±kÁ ® !  .°¯® ! ÷ .°¯ F ­�×N,N@ !  CB ! ÷ ± à ­�³
´ ³6³ ±

� Î
F ­�×?,SR ±�Á ® !/" .°¯® ! ß�.y¯ F ­�×?,SP ± à ­�³
´ ³*¶ ±È �1�;Î%� !#" �$	 �����(� + Æ � ���-½ ¾ � � � ½ 	 ���*��� �`� ������Ó � �Yÿ � � ¾ ôW� + Æ � ���-½ � ��ÆZÿ��-� 	-õ � � ½ ! ß �$	 �����¼ Î � � � ½ 	 ���*����´�����ó�
�4ÿ � ôVÿ � � ��T ÷WV  � � ½ È � ½����VU �`� � � � + Æ � �%�-½ ¾ � � � ½ 	 ���*�%� �6� � � �
Æ�ÿ��-� 	 Æ-� �Q¾ �½��/����Î�� �$� �-½ � Î � �l���1�@�kÎ�� ��	�� � � � � Î��&���
T ÷©V  Á ÿ � ®

= � � ½ U Á E = ¹ ­�³
´ ³�» ±
Ç ¯



W è�â Ýkß�ä²á�ä²á�è�ãYXkß�ä1Z�ß8ß8ã ß8æ�ß8ç`ä²à&á�ç'åLã\[Qâ å<;�ãaß�ä²á�ç'ß6Üaç�á�ä-å�äMá�è�ãJéÒ � ����� 	 �"ÿ��²Æ�� � � � Î��¹ÿ�� 	 ³
´ ³ ¸ � � ½7³�´µ³ ¯ �4ÿ:ÿ � È �`Î�� �
	�� � � � ��	 �`� � � Î�������� � � � �����¹ÿ�� ��
 � ÿ���Î � �«¿��� Î[� ¼6� ÷ � �(� ��ÆZÿ��²��Î3� + Æ � ���&� � � �Fõ �����4� + Æ � ���&� � � � ÆÝÎ � 	�	3	 �MÆ�� � � �
	 �`½
½ùÉ ò*Ê*Ì
ã Á Â ï 8 ã¹ï 8 ¹ ­�³
´ ³6Ç ±

� � Î5� ¼�� ÷ � � , õ � 	��$�1¼ ÑML����*� � � � ³
´ ³�®�� � ½c����� 	 �"ÿ��²Æ�� � � � Î��¹ÿ�� 	 ��� ÎH�"ÿ��²Æ��`Î � �)� ¼�� �-� � Æ5�kÎ�� ��	�� ô� � � �
	 ÉËÊ�®&Ì õ
= ­�Ñ:, ±M] = ­©Ñ:, .°¯M± � � ½ = ­ Í , ±M] = ­ Í , .°¯M± ¹ ­�³
´ ³�ò ±

�3�1���`Î�� �
	�� � � � � È � ��� ÿ � È ��Î����¹ÿ�� ��
 � ÿ���Î � �«¿ ��� Î�� ¼6� ÷ � �7
 ��Î � �«¿ ­�Ñ � Î Í ± È � ÿ:ÿk½ � � �$� �*����´
J°� � ÿ��4�)� ¼�� �/� � Æ>�`Î�� �
	�� � � � ��	 ��Î%� È �²��^6��Î������ � �"ÿ��²Æ#�kÎ � Æ>�kÎ�� ��	�� � � � �
	 ��� Î5� ¼6� ÷ � � , õ�� � ¾ � ������1� Í ,ù� � ½ùÑ[­D, . ¯²± �`Î�� �
	�� � � � ��	 ��Î����4ÿ:ÿ � È �-½ õ ���1�-¿ó�)�²¿ ¾ �²Æ � ����Æ � � 
 �/� � � � ÷ � �$� ������`Î�� �
	�� � � � � Î��*�%��´����8� 	 �����@� �,+��$��¼ Î��&� � ����� Î3����� Í ,_� � ½_Ñ>­_, .y¯²± Æ � � 
 � � � � � 	 ��� 	 � ¾ �½��/����Î�� �$� �-½ ÉBÊ�®MÌ £  Á = ­ Ý ­_, .°¯M±%±=l­WN`, ± ¹ ­�³
´ ³6Ê ±
a�b1c dfehgjilk:m�n i/oSprq�sut\ivpMw�g

�3�1� 	 ��Î � � 	 �6� Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � � +1
 �;Î � ��� � � 	 � � �����yx �8�$	 � � � 
 � 	 È � 	J
 ��Î ��� Î����-½��&�J�����Ó � � 
 ÿ��-½ ÓG¿�ÆZÿ � �`Î � � � �6Æ � ÿ � � ¿ �6� ���1�Sx���Ó�øk´ �3� �$	 � 
�¼ Î��`½1� õ Æ � � 
 ÿ��-�%�-½ �$� ® ¸6¸
¯ õ �%ÿ:ÿ � È �-½���1�c� È � 	 � 
 ��Î�Æ � � ½
�
Æ#� �$��¼ Æ�¿�ÆZÿ � �kÎ � �
	 ­_z@» ¸`¸ � � ½{z ¯ ® ¸6¸�± �*�����1�|x/�
Ó�øQ� � ¾ �c� 	 �-½ �$���� � ½��-�_´ �3�8� 	�	 ��� ¾ ÿ�� � ��ÆZÿ�� � Æ � �¹ÿ$½ ¾ ���6Æ/Æ��"ÿ��;Î��*���-½ù� � � ��¼ ����Î�� � �;Î ¼�� � 	 � � ½ �$� ��� �
	�� � � � 	���
� � ¾ � ��� Î%� õ �4ÿ:ÿ � È �$��¼ ��� Î������ 
 Î � ½
��Æ�� � � � � � ½ 	 ���
½�¿ �6� � ��ÆZÿ��M�±Î 	%
 �²Æ � � 	 È � ��� 	 � � Î%����Î���4ÿ � ôVÿ � ÷ � 	 ´1�3� �$	 Î�� 
 Î%� 	 � � � 	 � �_� � 
 Î �&÷ �²��� � � � � ����� � �6Æ � ÿ � � ¿�� 	 ½1� 	 ÆÝÎ ��¾ �²½ �$� ���²Æ�� � � � ®1´µ³��� Î � � �#ô � ��ÆZÿ�� � � ^ � � Æ}^ � ��� �`��~9� x �Wõ � 	�� ��ÆZÿ�� � � ��Î�������Î � Î � � ����� ÷ �4ÿ:ÿ��/¿ �6� 	 ��� ¾�� ÿ � � ¿c­ 	 ��Æ���� 	
~�� x � ± Æ � �¹ÿ$½ ¾ � 
 Î � ½
��Æ��-½ �$��	 ����Æ � � � �lL���� � � � � � � 	 ��� Î 	 ����½�¿�´�������� � ���1� 	 � � Î%�<ÿ � � �-� � ��� 	�6� ����� � ��ÆZÿ�� � � � ½���Î 	 ���
½�¿ õ ���²� 	 ��Î��-��� � � 	 È ��Î���� ¼ � �$�(
 �;Î ��� Î����²½ �$���$� ÷ ��Î 	 ��^ �$� �-�)�*� � Æ 	

Ç�®



�J� ¾ ÿ���³
´ ¯!� ���²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �²�`� Æ^�
��Î��6Æ��%�;Î �$	 � � Æ 	 ��� Î4Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � � +8
 ��Î � ��� � � 	 ´L�3���
 Î � �)��Î�¿ ¾ �²�`� È � 	 ~ � x � �*� ¯ ¶ ¸ Í ��� %M� ��ÆZÿ�� � � ´
���²Æ � � ½��±Î�¿ � � ���ëÎ � ½
�
Æ#� � � � Ñ � ��Î ¼ ¿ Ò � ��� �
	�� �«¿ �t�*��� Î Æ5L8� �$	�� � � � �
� �²�`� �J�±Î ¼ �/��­�� ¼'% Æ#�  ± ­ Í ��� %&� ��ÆZÿ�� � � ± ­ 	 H ÷ ± � � ���)­�� � ��Î 	 ±~ ��x � ò*û ¸ ò`ò1´µÊ Ê ¸6¸6¸ ¶L´ ¸~�� x � ¶8®`³ Ê6»�´µÊ ³`³ ¸6¸ ® ¯ ´Ë¶~�~ x � ¶8®`³ Ê&¶L´µÊ Ç6Ê ¸ »`Ê
´ û
~D� x � ³�ò*Ç ò ¸ ´µ³ Ç�» û ¯ ´ ò� 	 ½�� 	 ÆÝÎ ��¾ �-½ �$� ���²Æ�� � � � ®�´ ³
´

e5f��5f%g �[ØaÙ9~Hrtxti�o�pq}�Øaikj ×to�~[xtuSÙ�|�zw~Ir
ÎK
 Î � �)��Î�¿ ¾ �²�`� �`� ~ ��x � È � 	 � 	 �-½(� � 
 Î � ½
��Æ�� ¾ �²�`� 	 �6� ~D� � ~9~ � ~�� x � ��� Î�Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���&ô� � � � ´1����� 
 Î � �)��Î%¿ ¾ �M�*� �6� ~ ��x � È � 	 � + �`Î��6Æ����-½ � Î � �l�¾Î �8� ��ôW���-� 
 ��Î��&����Î%�SÑHÓ �°	 � ��Î�Æ��� � ½)�`Î�� �
	%
 � Î��%�-½�� � ������z�» ¸6¸ Æ�¿�ÆZÿ � �`Î � �Fõ È ����Î%� � �I� � ½���Î È � � � �$�
� � � �%ÿ��6Æ/Æ��"ÿ��;Î��*� � � � ´&� � Æ�����1� 	 ��� ¾ ÿ�� ¾ �M�*� È � 	 �&�4�)� +�� ����� �6Æ/Æ��"ÿ��;Î��*� � � ���$� ���1��z@» ¸`¸ Æ�¿�ÆZÿ � �`Î � �Fõ�� � È � 	 �`Î�� �
	 ô
 � Î%���-½P� � �����hz ¯ ® ¸6¸ Æ�¿�ÆZÿ � �kÎ � � � � ½º�6Æ/Æ��"ÿ���Î��*�%�²½ù� � � � � � �;Î ¼ ¿ �6� ¯ ¶ ¸ Í ��� %&� ��ÆZÿ�� � � ´�3�1� 
 Î � �)��Î%¿ ¾ �²�`� È � 	 ���1� � �$� Æ � ½�� � � � � �_��� � Æ}^ � � � 
 Î � ½
��Æ�� � � � ����Î ¼ �/��� � 
 Î � ½
��Æ��	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¾ �²�`� 	 �6� ������½ ��� ��Î�� � �vx �F�$	 � � � 
 � 	 � � ½ � ���1�;Î � Î�� ¼ ��� � ���*� � � �c
 Î � ½
��Æ�� 	 ´��3���Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��&� � Î�ÉËÊ�»&Ì õ È � � Æ^��Î�� 
 Î%� 	 � � � 	 � � � 

¼ Î��`½�� �6� ����� Î ¯ ® ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � �	 � 
 ��Î��&� � Î 
 Î�� ÷ � � � 	 ÿ�¿t½ �$	 Æ#� 	�	 �²½ �$� ���²Æ�� � � � ®�´µ³�´ ¯ õ È � 	 � 	 �-½4� � 	 �"ÿ��²Æ#�9���1� 	 �²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �²�`� 	�*�G�����[� � �;Î ¼�� � 	 �6� �$� �%�;Î%� 	 �G� � ½��`Î�� �
	%
 � Î��k�����-� � � �����>� +1
 ��Î � ��� � ���4ÿL��Î%�²�
´��3���>½ ��� ��Î�� � �	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¾ �²�`� 	 È � ���c����� � Î 
 Î � ½
�
Æ#� � � � ����Î ¼ �-� 	-õ � � ��Î ¼�� � 	-õ8�$� �%� ��	�� � � � 	²õ � � ½(½��&�����6Æ5L8� � ô	�� � � � � � � ��� 	 ��Î���ÿ �$	 �%�-½ �$� �J� ¾ ÿ��'³
´ ¯ ´JÒ � � Î�½���Î�� � 
 Î �&÷ � ½1� ¾ �-�%����Î � ½�� � � � *LÆ/�*� � � � �6� �����½ ��� ��Î�� � � � ��ÆZÿ�� � �$� �M�`Æ^� 	 �MÆ � � ½���Î�¿ ¾ �²�`� õ �c¶6¶8»�´µ»c� ¼&% Æ#�  Î ÿ È �²½ ¼ � È � 	 � 	 �-½ �$� ������ Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��*� � Î ��� Î 
 ��Î � *LÆ/�*� � � � �6� ����� ~ �1x �Wõ ~�� x � � � ½ ~9~ x �a	 �MÆ � � ½���Î�¿ ¾ �M�*� 	 ´������� � �����0ÿ � È ��Î �$� �%� �
	�� � ¿ �6� ����� ~D� x �9	 �²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �M�*� õ ����� �$�
� �;Î[®`³6Ê�´B¶�� ¼&% Æ#�  Î ÿ È �-½ ¼ �È � 	 � 	 �-½F´�����S� +1
 �;Î � ��� � ���%ÿ 	 �/��� 
 ��� Î�������Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � � +1
 ��Î � ��� � � 	 ­ � ��¼ ��Î��4³
´µ® ± È � 	÷ ��Î�¿ 	�� � � ÿ��±Î2� � �����&�k� 	 �-½ ��� Î ����� � � �#ô � ��ÆZÿ�� � � ^ � � Æ}^ � ��� � +1
 �;Î � ��� � ��½�� 	 ÆÝÎ ��¾ �-½ �$� ÓH�
� 
 ô
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S800 spectrograph
focal plane detectors

SeGA with

Au target in center
197

Secondary beams
from A1900

Plastic scintillator
detector

PPAC detector

� ��¼ ��Î%� ³
´µ® � �8Æ^�1�²���*� � Æ �6� �����O� +1
 �;Î � ��� � ���%ÿ 	 �/��� 
 ��� ÎP����� Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � �6�� �-���kÎ � � ôE½1��*�Æ � � � �vx �F�$	 � � � 
 � 	 �&�5���1��x/�
Ó�øk´
����ÎJ®�´²�3�����1Ê ¸6¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 � È � 	 � 	 �²½4� � � ½�� � � � � ¿����1� 
 ��Î%� � ÆZÿ�� 	 �6� �$� �%��Î�� 	 �a� � ����Î �$� �%�;Î��6Æ^ô� � � � È � ����������Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ����Î ¼ �/� õ � � ½�� ¼ �*���)�&ôeÎ��²¿�½��/���²Æ�� � Îk��Î`Î��²¿ 	 ��Î`Î � � � ½1�²½���1�t����Î ¼ �/�²´8�3����x��6Ò^­��=ÿ ± ½��/���²Æ�� � Î���Î`Î��²¿�� 	 �-½ �$� ����� � � �#ô � �-���kÎ � � ^ � � Æ�^ � ���H� +1
 ��Î � ��� � �È � 	 Î�� 
 ÿ��6Æ��-½ �$� ��� �$	 � +1
 ��Î � ��� � � ¾ ¿7� � ��ÎkÎ��²¿ �6� � ��¼ �����/� � ��� � Î��«¿�ôW� È � ô ��� ÿ$½ó� ��¼ �1ô 
 ��Î � � ¿	 � ¼ ��� � ���-½ ¼ ��Î��)� ��� �
� ½��/�%�MÆ�� � Î 	 ­D����� Î ± ÉBÇ�»MÌE´6����� 	 �MÆ � � ½���Î�¿�Ó � �Yÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ����Î%ô¼ �/� 	 ­ ¯ Ê*¶L´ ¯ � ¼'% Æ#�  � Î>®`»�ò1´ ò�� ¼'% Æ/�  ÷ � � Î � ± È ��Î�� 
 ÿ��6Æ��-½7�*�t�����)Æ�� � ����Î �6� ���1������� Î��ÎkÎ��²¿�´a�3���h�1Ê ¸6¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 � �$	�¾ Î � ���
¿ ½ �$	 Æ#� 	�	 �²½ �$� ���²Æ�� � � � ³
´ ®1´ ® õ È � � ÿ��c����������� Î��ÎkÎ��²¿ �$	 ½1� 	 ÆÝÎ ��¾ �²½ �$� � � Î��4½��/��� � ÿ �$� ���²Æ�� � � � ³�´ ®�´ ³
´
e5f��5f�� �l�M��� {1×�ØJÙ�|
o�~GsIo�i�×��ÚiGrtx ×Si�o�|�z%ÙFvwØ z%x�ØJrH|�z9�@Ù9i2|�zw~Hr
�3�1���1Ê ¸6¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 � È � 	 � 	 �-½°� � � ½�� � � � � ¿ ����� �$� ��ÿ�� 	 � � Æ/�4ÿ:ÿ�¿ 	 Æ-�&������Î%�²½ 	 �²Æ � � ½
��Î�¿¾ �²�`� 
 ��Î%� � ÆZÿ�� 	 �6� �$� �%��Î�� 	 �)� � �%�;Î������ � Î �$� ����Î��`Æ#� � � � È � ���P�����ÏÓ � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ����Î%ô¼ �/�²´�ÓH����Î��6Æ�����Î �$	 � � Æ 	 �6� ����� 	%
 �²Æ#�kÎ � ¼ Î�� 
 ��� � ½�½��/��� � ÿ 	 �`� ����� ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � �@½��/���²Æ�� � Î 	 È ��Î%�
 Î%� ÷ � � � 	 ÿ�¿�½ �$	 Æ#� 	�	 �-½ �$� ���²Æ�� � � � ®�´µ³�´ ®�´ �3��� 	�
 �MÆ��kÎ � ¼ Î�� 
 � È � 	 � 
 �;Î��*���-½ �$� ½ �$	%
 ��Î 	�� � � ô�)�*��Æ����-½�� � ½�� õ ÿ � � � � �$��¼ ����� 	�
 Î��²�`½ �$���$� Æ � ½1� � �5� � ��� � ���
� � Î � �l����� Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � �	 � 
 ��Î��&� � Î�� ��� ¸ ´ »��c´
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� ��¼ ��Î%�'³
´ ³ � � � 
 Î%� 	 � � ���*� � ÷ � 
 ��Î�� � ÆZÿ�� � ½�� � � � *LÆ/�*� � � ��	%
 �²Æ��`Î���� ��� Î ~�� x � � � ½ ~  � �(�&�������
�1Ê ¸`¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 � ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � ��´6�3��� Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��*� � Îk� � ½��1Ê ¸6¸ 	�
 �MÆ��kÎ � ¼ Î�� 
 �	 �/��� �$�1¼�	 È ��Î�� � 
 � � � � ú-�-½ ��� Î ~�� x � ´N��� � È �ó�$	 ������Æ#�
���¹ÿ��*� � ÷ ��½��*��� ��� Î4�%ÿ:ÿKÎ�� �
	 � � ���4ÿ �$��¼� 


 Î � +�� ���*���"ÿ�¿�û6®(� � ��Î 	 ´ÞÑ � ��Î ¼ ¿hÿ � 	�	 È � 	 ���M� 	 ��Î��-½ �$� ���1� � � � Æ����`� ¾ �;Î �6� �������1Ê ¸6¸��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � � õ � � ½ � � ��� �6� � ��¼ ��� È � 	 ���²� 	 ��Î%�²½ � Î � � � 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î��*�������(� +1� � �`� �����Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��&� � Î3� � ������* Î 	 � 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î �6� �������1Ê ¸6¸ ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � ��´ÒE½�� � � � *LÆ/�*� � � � �6� ����� � Î�� ¼ ��� � � 	 �6� �$� ����Î�� 	 � È � 	 Æ/��ÎkÎ � �-½ � ��� È � ��������� ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � �t½��#ô���²Æ�� � Î 	 �6� �������1Ê ¸`¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 ��É »M¶6Ì õ � È � 
 ÿ�� 	 � � Æ 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��&� � ÎI½1�-�%�²Æ#� � Î 	 ÿ � Æ/�*���-½'�*�H������ +�� � �6� ����� Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��&� � Î�� � ½'�����t� � �`Î�� � Æ��t� � �������8Ê ¸6¸ � � �%ÿ�¿ 	��$	 ÿ �$� � õ � � ½� 
 ��Î��4ÿ:ÿ��"ÿ,ô 
 ÿ��*�%�@� ÷ �4ÿ�� � Æ�����Æ � � � ����Î�­_�M� Î Ó ± ÿ � Æ/�*�%�²½��w� 	 � ¾ � ��� Î�������� Î ´������ 	 �²Æ � � ½
��Î�¿¾ �²�`� 	 �`Î�� �
	%
 � Î��%�-½ù����Î � � ¼ � ����� Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 �±Î��*� � Î È �;Î%� � � � 
 ��Î�� ¾ �²�`� 	 �6����1� � �
Æ�ÿ��-� 	 �6� �$� �%��Î�� 	 � õ�¾ ���� �Æ � Æ}^8��� � ÿ ¾ �²�`� 	¢¡ �����*�SÆ � � ��� �$� �-½ 	 � ÷ ��Î��4ÿ � �
Æ�ÿ�� � ­ 	 �/� � ��¼ ô��Î%��³
´ ³ ��� ÎI� � � + �`� 
 ÿ�� ± ´����8� 	G� � È � 	k� �²Æ#� 	�	 ��Î�¿�� � 
 ÿ��6Æ��>� 
 Î � �)��Î%¿ ¼ �*�%� � � ����� � ��ÆZÿ��²� 	�6� �$� �%�;Î%� 	 � ¾ � ��� Î%�_������Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ����Î ¼ �/� õ ��� ÿ:ÿ � È �-½ ¾ ¿º� 	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¼ �*��� � ����1� �$� �"ÿ�� 	 � � Æ/�4ÿ:ÿ�¿ 	 Æ-�&������Î%�²½ � ��ÆZÿ��-� 	 � � ����Î �$� ����Î��6Æ�� � � � È � ��� �����Ï���±Î ¼ �/�²´G�3�1�Ï� � ���Ï½ � � ô� ��Î�� � Æ�� ¾ �/� È �/� � � 
 ��Î%� � ÆZÿ���£ 	��$� ����Î��6Æ�� � � � È � ���ù�����'� È � 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î 	��$� ����� ¾ �²�`� ÿ �$� ��4ÿ:ÿ � È �-½ ��� Î������ 
 Î � �)��Î�¿ � ½�� � � � *LÆ/�*� � � � �6� ����� � ��ÆZÿ��-� 	 �6� �$� ����Î%� 	 � ¾ � ��� Î%� �$� ����Î��`Æ#� � � �È � �������1�)Ó � �Yÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ����Î ¼ �/�²´ Î � ����Î������ ¾ �²�`��£ 	��$� �%�;Î��6Æ�� � � � È � ��������������Î ¼ �/� õ �Î�� ��¼ � �6�9� Î�� ¼ ��� � ���*� � � ��
 Î � ½
��Æ�� 	 È ��Î%� 
 Î � ½���Æ��²½c�4ÿ � ��¼ È � ���)����� �$� �"ÿ�� 	 � � Æ/�4ÿ:ÿ�¿ 	 Æ/�*�%����Î��-½	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¾ �²�`��´����²Æ � � ½���Î%¿ ¼ �*��� 	 � � ����� �$� �"ÿ�� 	 � � Æ/�4ÿ:ÿ�¿�ô 	 Æ/�*�%����Î��-½ ¾ �M�*� � � ����ÎtÓ � �¹ÿ � � ¾

Ç�»



� + Æ � ���*� � � � È �;Î%� 
 ÿ��6Æ��-½ � � � 
 ÿ � � �6� � � ��Î ¼ ¿kÿ � 	�	S�$� �������1Ê ¸6¸ ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � � � � � Æ^�
�`� ¾ ��Î÷ ��Î 	 � 	 � � ��� �6� � ��¼ ���-´8��� �$	 � � ��� �6� � ��¼ ��� È � 	 ���²� 	 ��Î��-½ ¾ �/� È �/� � ����� 
 ÿ�� 	 � � Æ 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î½��/���²Æ�� � Î�ÿ � Æ/�*���-½c�*�H������� +�� � �6� ���1� Î ¯ û ¸6¸ � Î�� ¼ ��� � � 	 � 
 ��Î��*� � Î�� � ½����1�/*�Î 	 � 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î�6� ���1�|�1Ê ¸6¸ ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � ��´Þ����� 
 ÿ � � �6� � � ��Î ¼ ¿hÿ � 	�	@�$� ����� � � � Æ����`� ¾ �;Î ÷ ��Î 	 � 	 � � ���#ô �6� ô
� ��¼ ��� 
 Î �&÷ � ½��-½P� ¾ �-�%����Î 	 � 
 ��Î��&� � � �ù¾ �/� È �/� � ����� � ��ÆZÿ�� �H�$� ���1�_Æ � Æ}^8��� � ÿ ¾ �²�`� ¾ � ��� Î%����1� �$� �%�;Î��6Æ�� � � � È � ���_���1� ÷ � � Î �_����Î ¼ �/� õ � � ½ È � 	 � 	 �-½ �$� �`½�½ � � � � � � � ���1� 
 Î � �)��Î�¿ ¼ �*�%�� � ���1� �$� Æ � ½�� � � ¾ �M�*� � Î � � ���1� 	 Æ �$� � � ÿ:ÿ��*� � Î3� � ����½ ��� ��Î%� � Æ#��´ Î�� � + �`� 
 ÿ�� �`� � � � � ��Î ¼ ¿ÿ � 	�	 ÷ ��Î 	 � 	 � � ��� �`� � ��¼ ��� 	%
 �²Æ��`Î��
� ��� ÎG�����tÆ � Æ}^8��� � ÿ ¾ �M�*�m� 	�	 � Æ � �&���-½ È � ��������� ~�� x ��	 �²Æ�ô� � ½
��Î�¿ ¾ �²�`� �$	�	 � � È ���$� � ��¼ ��Î%��³
´µ³�´ Î ��� � Î�½ ¼ �*�%� È � 	[
 ÿ��6Æ��-½ � � ����� 
 � 	�� � � � � �6� ������$� Æ � � �$�1¼4	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¾ �²�`� 
 ��Î�� � Æ�ÿ�� 	 �$� �����v�M� Î Óù½��/���²Æ�� � Îgÿ � Æ/�*���-½ ¾ � ��� Î%�3������Ó � �¹ÿ � � ¾� + Æ � ���*� � � � ����Î ¼ �-�-´ Î>	 ���1� ¾ �²�`� È � 	 ½ �$	%
 ��Î 	�� � � ôE�)�&��Æ����-½ õ ����� ¾ �²�`� È � 	�	%
 Î%�M�*½ �&÷ �;Î���1�hÿ�� ��¼ ��� �`� �����¤��� Î Ól½��/���²Æ�� � Î �$� �����Ï½ �$	%
 ��Î 	�� ÷ ��½ � Î��²Æ�� � � � ´ ÎÚ	 �6� � È ��Î%� ¼ �&��� È � 	
 ÿ��6Æ��-½ � � ���1����� Î Ó 	�
 �MÆ��kÎ��
� � �ó� � ÿ�¿ � + ÆZÿ$�
½��c���1�(�-½ ¼ � 	 �6� �������6Æ�� � ÷ �(��Î��²� �6� �����
��� Î Ó �$�º¾ � ���º������½ �$	%
 ��Î 	�� ÷ ��� � ½ � � � ôE½ �$	%
 ��Î 	�� ÷ �_½ � Î��²Æ�� � � �
	-õ � � �"ÿ � � �$� �*��� �&÷ ��Î¢� � È 	� Î � � 
 ��Î�� � Æ�ÿ�� 	 £ �$� ����Î��6Æ�� � � �
	 �*�5����� ÷ ��Î�¿��-½ ¼ � �`� �����@½��/���²Æ�� � Î[��Î%�²�
´
e5f��5fWe ¥+�tØ§¦ �v¨ �[ØÞsHjmØJrH|
ØJx hOØaoLjmiGrtz%uSj ©OØ9|
ØJÙ�|
~Io«ªyo�o�iFp
�����t� � ���1�S� ��¼ ��� � ��Î ¼�� � 	 ­Eò ¸�¬ Ê�» Í ��� %&� ��ÆZÿ�� � � ± �6� ���1� �$� Æ � � �$��¼�	 �²Æ � � ½
��Î�¿ ¾ �M�*� 	-õ � ���ÎkÎ��²¿ �`� 
 � 	�� � � � � ô 	 � �
	�� � � ÷ � ¼ �`���)�MôeÎ��²¿�½��/���²Æ�� � Î 	 È � 	k� �²Æ#� 	�	 ��Î�¿�� � ½��/����Î�� �$� �[�����t� ��¼ ÿ���6� �������-� � ���%�-½ ¼ �`���)��Î��-¿�� � ½����8� 	 ������� � ��Î ¼ ¿ �6� ����� ¼ �`�����ÌÎ��²¿ �$� ������Î�� 	 � � Î��`����6� ����� 
 ��Î%� � ÆZÿ�� �`� �$� �%��Î�� 	 �²´ � � Î����1��Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � � +8
 ��Î � ��� � � 	²õ ����� � � È ��Î`Î��²¿ �6�� ��¼ ���%�-� � ��� � Î%� ¿�ôW� È � ô ��� ÿ$½�� ��¼ �8ô 
 ��Î � �«¿ 	 � ¼ ��� � �%�²½ ¼ ��Î��)� �
� �
� ½1�-�%�²Æ#� � Î 	 ­D����� Î ± ÉBÇ6»&Ì È � 	� 	 �-½�� � ½��/���²Æ��2���1� ¼ �`���)�]Î��²¿ 	 �-� � ���%�²½ � Î � � ½��#ôW� + Æ � ���*� � � � �6� ����� � �
Æ�ÿ�� � �`� �$� �%��Î�� 	 �3­ 	 �/�ÑML8�
�*� � � � ®�´ û ± ´`����� �$� �`Î �$��	�� ÆG� � ��Î ¼ ¿�Î�� 	 � ÿ$��� � � � �6� �����l����� Î ½��/�%�MÆ�� � Î 	 �$	 � 


 Î � +�� �)�*�%��ÿ�¿®�´µ» ¬ ®�´ Ê�^6��� ­ ¸ ´ ®!� ± �*� ¯ ³6³�®S^`��� õ Î�� 
 Î�� 	 � � � �$�1¼ � 	���¼��
� *LÆ/� � � � � 
 Î �&÷ �²��� � � �$�ó�$� �`Î �$��	�� ÆÎ�� 	 � ÿ$��� � � � �M÷ ��Î3������x��`Ò^­©�=ÿ ± ½1�-�%�²Æ#� � Î[��ÎkÎ��²¿c½ �$	 Æ#� 	�	 �²½ �$� ���²Æ�� � � � ®�´ ³
´ ³
´�Ò � � +1
 ��Î � ��� � � 	È � ���y���1�+x��6Ò^­��=ÿ ± ½��/���²Æ�� � Î���Î`Î��²¿ õ ����� �$� �kÎ �$�
	�� Æ�Î�� 	 � ÿ$��� � � � �6� ���1�+x��6Ò^­��=ÿ ± ½��/���²Æ�� � Î 	­D­¯®y° �9± ± È � 	 ������½ � � �$� �*� �$�1¼ � �6Æ�� � Î �$� �����_� � ���4ÿ�� � ��Î ¼ ¿éÎ%� 	 � ÿ$�1� � � � ­©ÑML����*� � � � ®�´ ¯-¸�± ´Ç6Ç



Au target

90 ring
o

37 ring
o

Beam direction

� ��¼ ��Î%�ù³
´Ë¶ � �>�/��� � ÿ �`� ����� Î �$� �����ùÆ � � * ¼ ��Î��*� � � � � 	 �-½ ��� Î����1�PÓ � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � �� +1
 ��Î � ��� � � 	�
 �;Î ��� Î����²½ È � ��� �����¤�8Ê ¸6¸ 	%
 �²Æ#�kÎ � ¼ Î�� 
 �9´��3���(� È � ³�ò�²�� � ½ºû ¸ ²�Î �$��¼�	 �6�
����� Î ��Î�� � �*���-½'�`Æ-Æ � Î�½ �$��¼ � � ���1�4� ��¼ ÿ�� �6� �����SÆ�� � �%�;Î �6� ����� ¼ �;Î��)� �
� ���mÆ4Î%¿ 	 ���4ÿ 	 È � ���Î�� 	%
 �²Æ���� � ����� ¾ �²�`� ½ � Î��²Æ�� � � � ´�������³�ò�²9Î �$��¼ Æ-� � � � ÿ$½ � 
 � � 	 � ÷ � � ½��/�%�MÆ�� � Î 	 È ��� �
 ÿ��6Æ��-½ �*�������Ï� � �kÎ�� � Æ#��� � ����� 	%
 �²Æ#�kÎ � ¼ Î�� 
 � õ � � ½Q���1�7û ¸ ² Î �$��¼ Æ/� � � � ÿ$½Q� 
 � � ��� �½��/���²Æ�� � Î 	 ´
J � ���ó���1� 	���¼��
� *�Æ-� � �Rÿ�¿kÿ � È ��Î��-½7Æ � � �kÎ ��¾ ��� � � � � Î � �q����� �$� �`Î �$��	�� Æ&Î�� 	 � ÿ$��� � � � �6� ����� ¼ ��Î%ô�)� ��� �
� ½��/�%�MÆ�� � Î 	-õ�� � �$	>� �²Æ�� 	�	 ��Î%¿(� � ÿ � È ��Î[������Æ � � �`Î ��¾ ��� � � �
	 � Î � � ����� � 
 � �
�$�1¼ � ��¼ ÿ���6� ���1��½��/���²Æ�� � Î 	 ­D­�À ± � � ½�������� � Æ���Î���� �$� � ¿ �$� ����� ¾ �²�`�Ã� � ��Î ¼ ¿º­D­�³ ± � � �6Æ�� � � ÷ �������¾ � 	 � 
 � 	�	���¾ ÿ��[� +8
 ��Î � ��� � ���4ÿ�� � ��Î ¼ ¿�Î�� 	 � ÿ$��� � � � ´�� � ÿ � È ��Îk�����SÆ � � �`Î ��¾ ��� � � � � � �����>� � ��Î ¼ ¿Î�� 	 � ÿ$��� � � � � Î � � ­D­�³ ± õ ��� �$��� ��ÎIÓ � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���&� � � � ����Î ¼ �/� 	 ��� 	 � ¾ �5� 	 �-½ È � ���O����� Î � 	Æ � � 
 �±Î��-½'� � ��� � 	 �@� 	 �²½ ��� Î�Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���&� � � � � +8
 ��Î � ��� � � 	 È � ���(���1��x>�6Ò^­©�2ÿ ± ��ÎkÎ��²¿�´�3�1� 	 � ¼ ��� � ���*� � � � �6� ����������� Î ½��/���²Æ�� � Î 	S
 Î �M÷ � ½�� 	 � 	���¼��
� *�Æ-� � � � � 
 Î �&÷ �-��� � � �$� ��������²� 	 ��Î%�²��� � � �6� ����� � 
 � �
�$��¼ � ��¼ ÿ�� �6� ���1�t½��/���²Æ�� � Î���ÎkÎ��²¿ õ �4ÿ:ÿ � È �$��¼ ��� Î���½��/�%�;Î�� �$� �*� � � ��6� ����� �$� �%��Î��6Æ�� � � �c
 � 	�� � � � � �6� � ¼ �`�����ìÎ��-¿c� � È � ��� �$� ¯ Æ/��´� � ÎS����� 
 Î�� 	 � � �t� +8
 ��Î � ��� � � õ ����� Î È � 	t
 ÿ��6Æ��-½��&�S������� � �`Î�� � Æ�� �6� ���1���1Ê ¸`¸ 	%
 �²Æ^ô�`Î � ¼ Î�� 
 �F´9Ò � ��� �$	 Æ � � * ¼ ��Î��*� � � �Fõ �c� � ���4ÿ �6� ¯ ò 	 � ¼ ��� � ���-½ ¼ ��Î���� �
� �
�q½��/���²Æ�� � Î 	 Æ � �¹ÿ$½

Ç�ò



¾ ��� � � � ���-½ �$� ��������Î`Î��²¿�´��3����½1�-�%�²Æ#� � Î 	 È ��Î�����Î`Î�� ��¼ �-½ �$� � È � Î �$��¼�	 � 	>	 � � È ���$� � ��¼ ô��Î%�(³�´B¶L´Þ�3���ÌÎ �$�1¼�	 ��Î���½�� � � �%�²½ù� 	 �����'³�ò�²�� � ½ û ¸ ²�Î �$��¼�	@¾ �²Æ/�`� 	 �����1�(Æ�� � �%�;Î 	 �6� �����¼ ��Î���� �
� �
� Æ4Î%¿ 	 ���4ÿ 	3�$� �²�6Æ��ÕÎ �$�1¼ ��Î����*�3� � ������Î[³�ò�² � Î[û ¸ ² �$� �����/��� È � ���ÕÎ�� 	%
 �²Æ��5� � �����¾ �²�`�Ã½ � Î%�²Æ#� � � � ´FÒ � ���1�cÆ � � * ¼ ��Î��*� � � � �*�4�����)� � �kÎ�� � Æ���� � �����|�1Ê ¸6¸ 	%
 �²Æ��`Î � ¼ Î�� 
 � õ �����³�ò ² Î �$��¼ �)�²¿)Æ � � ��� �$� � 
 � � 	 � ÷ � � ½��/���²Æ�� � Î 	 ´��3���t½��/���²Æ�� � Î � Î��`���tÆ/� � � � ÿ$½c� 
 � � � ��¼ ��� õ¾ ��� � � �'½��/���²Æ�� � Î�Æ/� ��� � � ¾ �'� � � � ���-½ ½
���'� � ����� 
 Î%� 	 � � Æ�� �6� � ¼ �&��� ÷ �4ÿ ÷ ��´J������û ¸ ²Î �$�1¼ ���²¿�Æ � � ��� �$� � 
 � � ¯-¸ ½��/���²Æ�� � Î 	 ´`Ò � ��� �$	 � +8
 ��Î � ��� � � õ ½
���5� � 
 Î � ¾ ÿ��²� 	 È � ��� 	 � ÷ ��Î��4ÿ½��/���²Æ�� � Î 	-õ ������Î�� È ��Î%�3½ ��� ��Î�� � � � �
� ¾ �;Î 	 �6� ½��/�%�MÆ�� � Î 	 ��� ÎJ�����3½ ��� ��Î�� � � 	 �²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �²�`� 	 ´� � Î����1� ~ � � ~�� � ~�~ x �J	 �²Æ � � ½���Î%¿ ¾ �²�`� 	 �)� � ���4ÿ �6� ¯ »�½��/���²Æ�� � Î 	 È ��Î�� � 
 ��Î��&� � � � �%ÿ õL	 � ÷ � ���$����1�_³�ò ² Î �$��¼ � � ½ � ��¼ ��� �$� ���1��û ¸ ² Î �$��¼ ´ � � Î������ ~�� x ��	 �²Æ � � ½��±Î�¿ ¾ �²�`� �Ï� � ���4ÿ �6� ¯ ³½��/���²Æ�� � Î 	 È �;Î%� � 
 ��Î��*� � � � �4ÿ õ6	��,+��$� ������³�ò ² Î �$��¼ � � ½ 	 � ÷ � ���$� ���1�tû ¸ ² Î �$�1¼ ´ Î ÿ:ÿ�½��/���²Æ�� � Î 	È ��Î%���*�[��½ �$	 ��� � Æ�� �`� ® ¸ Æ#� � Î � �l������Æ#� � �%��Î �6� ����� ÷ � � Î �(����Î ¼ �/�²´
´>è�é-á�ä²á�è�ãµ[aß�ä-ß8à&âùá�ãaå
ä²á�è�ãÒ � � Î�½���Î�� � ½��/����Î�� �$� �(����� �$� ����Î��`Æ#� � � � 
 � 	�� � � � � �`� � 
 � � � � �9õ � � ½ ����� 	 ���1���-� �$	�	�� � �� ��¼ ÿ�� � Î � � ����������Î ¼ �-� õ ����� 
 � 	�� � � � � �6� �²�6Æ�� 	 � ¼ ��� � � �6� �M�`Æ^�¶����� Î ½��/���²Æ�� � Î È � ���Î�� 	%
 �²Æ���� � ���1�5���±Î ¼ �/����� 	 � ¾ �v^ � � È � ´6�3� �$	 Î���L8� � Î%� 	 � È � ���²� 	 ��Î��-��� � � 	 � ���1� 
 � 	�� � � � � �6��²�6Æ�� 	 � ¼ ��� � � È � ���9Î�� 	%
 �²Æ#�G� � ������½��/���²Æ�� � Î õ � � ½ 
 � 	�� � � � � �6� �M�`Æ^�)½��/���²Æ�� � Î È � ���9Î�� 	%
 �²Æ��� � ���������±Î ¼ �/�²´ Í �²� 	 ��Î%�²��� � � 	 �6� ����� 
 � 	�� � � � �
	 �6� �����óÆ�� � ����Î 	 �6� �²�6Æ�� 	 � ¼ ��� � � È � ���Î�� 	%
 �²Æ���� � �����5½��/���²Æ�� � ÎkÆÝÎ�¿ � 	 ���*� È ��Î%� 
 ��Î ��� Î����-½ È � ����� � �`��� � �)�*���-½ 	 ¿ 	 ���-� ÉBÊ6Ç&Ì È � � Æ��½��/����Î�� �$� �-½������ 	 � ¼ ��� � � 
 � 	�� � � � �
	 � � � � �6Æ/Æ#��Î��6Æ�¿ �6� ÿ�� 	�	 ����� � ¸ ´ »���� ­ ¸ ´ ®*Ê!² ± ´Þ�3���
 � 	�� � � � � �6� �²�6Æ���½1�-�%�²Æ#� � Î È � ����Î�� 	%
 �²Æ#��� � �����5����Î ¼ �/� �$	 ���²� 	 ��Î��-½ ��� Îk�²�6Æ���� +1
 ��Î � ��� � ���4ÿÆ � � * ¼ ��Î��*� � � � ´ � � Î������ 
 Î�� 	 � � ��� +1
 �;Î � ��� � � õ ����� 
 � 	�� � � � � �`� �²�6Æ�� ½��/���²Æ�� � Î È � ��� �$� �����½��/���²Æ�� � Î � Î��*��� È � 	 *�Î 	 �a���²� 	 ��Î��-½ õ ��� ÿ:ÿ � È �-½ ¾ ¿S����� 
 � 	�� � � � � �6� �²�6Æ�� � Î��`���£ÿ � Æ/�*� � � � È � ���Î�� 	%
 �²Æ��>� � ����������Î ¼ �/�-´�����������Î��/� 
 � 	�� � � � � ���²� 	 ��Î%�²��� � � 	�· 	 � ¼ ��� � � 	 È � ���YÎ�� 	%
 �²Æ��>� �½��/���²Æ�� � Î õ ½��/���²Æ�� � Î È � ���£Î�� 	%
 �²Æ���� ��� Î��`��� õ � � ½ � Î��*��� È � ���£Î�� 	%
 �²Æ#��� � ����Î ¼ �/� · È ��Î%����1� � Æ � � ¾��$� �²½�� � �4ÿ:ÿ � È ��� Î@�(½��/�%�;Î�� �$� �*� � � � �`� ����� �$� ����Î��6Æ�� � � �Ï
 � 	�� � � � � �`� � ¼ �`�����Î��-¿c� � È � ��� �$� ¯ Æ/��´

Ç6Ê



����� �$� �%�;Î��6Æ�� � � ��
 � 	�� � � � � ½��/�%�;Î�� �$� �*� � � � �w� 	 ��½�� 	 ÆÝÎ ��¾ �-½�� 	�	 ����� 	 �����&� ����� � �¹ÿ:ÿ8� � ��Î ¼ ¿�6� ����� ¼ �`���)�ÃÎ��²¿ �$	 ½�� 
 � 	�� �%�²½ �$� � � � �$� ����Î��`Æ#� � � � È � ����������½1�-�%�²Æ#� � Î>�)�&����Î � �4ÿW´
�3� �$	>�$	� � �>������Æ/� 	 ��� +1
 ��Î � ��� � ���4ÿ:ÿ�¿ õ � 	 ����� ¼ �`���)�ÃÎ��²¿��)�-¿�� � ½1�;Î ¼ � Ó � � 
 � � �_	 Æ-�&������Î �$��¼ � Î
 � � Î 
 Î � ½
��Æ�� � � ��¾ � ��� Î%�)½�� 
 � 	�� � �$��¼�� � 	 � �Yÿ:ÿ�� � ��Î ¼ ¿�´F��� �$	 ���²¿7Æ/�`� 	 �����1� � �¹ÿ:ÿ � � ��Î ¼ ¿ �6����1� ¼ �`�����õÎ��-¿7� � ¾ � 	 ����Î%�-½ ¾ �/� È �-� � ���¹ÿ�� ��
 ÿ�� 	 � ¼ ��� � � 	-õ � � ½ 	 � ����� � ��Î ¼ ¿����²¿ ¾ �ÿ � 	 � � � ����� ¼ �`���)�WÎ��²¿ 	 Æ/�*���%�;Î 	 � ��� �6� ������ÆÝÎ�¿ 	 ���%ÿW´FÒW� �$	 ����� � � �²Æ�� 	�	 �±Î�¿Ï� � ½��/����Î�� �$� �È � � Æ^� �6� �����@���¹ÿ�� ��
 ÿ�� ¼ �`�����ìÎ��-¿c� ÷ � � � 	 Æ � ÎkÎ�� 	%
 � � ½ 	 � � ������* Î 	 � �$� �%�;Î��6Æ�� � � �c
 � 	�� � � � ��6� ����� 
 � � � � �º�$� ������Æ4Î%¿ 	 ���4ÿ � Î � � È � � Æ��P�����Ï� �1¼ ÿ�� �6� �����_�-� � ���%�²½ ¼ �`���)�8Î��²¿PÆ/� �¾ �)½��/����Î�� �$� �-½F´F����� ��� ÿ:ÿ � È �$�1¼ �4ÿ ¼ � Î � ���
� È � 	 � 	 �-½7� � ½��/����Î�� �$� �������S*�Î 	 � �$� ����Î��`Æ#� � � �
 � 	�� � � � � È ��� � � � Î%�S����� � � � � ¼ �`���)��Î��²¿ È � 	 ½��/���²Æ����-½ �$� � � ������� Î ½��/���²Æ�� � Î ��� Î � � �� ÷ � � �k�`Î ��¼6¼ ��Î²´ Î�� � ÷ � � �G�kÎ ��¼6¼ �;Î È � 	 � � ������ÎI�@½ � È � ô 	 Æ/�4ÿ��-½ 
 ��Î�� � Æ�ÿ��[½��/�%�MÆ��%�²½)�*�G�������1Ê ¸6¸��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � � � Î3� 
 ��Î�� � ÆZÿ��t½��/���²Æ����-½'�*�H����� ��� Æ/�4ÿ 
 ÿ�� � � �$� Æ � �$� Æ � ½�� � Æ�� È � ���'� ¼ �`���)�¾Î��²¿½��/���²Æ����-½ �$� ����� Î ´������ 	 � ¼ ��� � �5���¹ÿ�� ��
 ÿ � Æ � � ¿ �$	 ½���* � �²½�� 	 ����� � �
� ¾ �;Î �6� 	 � ¼ ��� � � 	3�$�� � �O����� Î ½��/���²Æ�� � Î>Î%� ¼6�$	 �%��Î �$��¼ � � �;Î ¼�� � 	>¼ Î%�²�*����Î>���
� � ¯/¸ ^6��� ��� Î � � ��� ÷ � � �>�kÎ ��¼6¼ �;Î-´�Ò ����1� 	 � ¼ ��� � �3���¹ÿ�� ��
 ÿ � Æ � �«¿ È � 	 � È � õ8	 � ÷ ��Î��4ÿ Æ � � ½ � � � � �
	 È �;Î%�4� 	 �-½c� � ½1�-�%��Î�� �$� ��������* Î 	 ��$� �%�;Î��6Æ�� � � �'
 � 	�� � � � � ´LÒ ��	 �6� � È ��Î%� õ �M�`Æ^�¤����� Î ½��/�%�MÆ�� � Î È � 	 ½ � ÷ � ½��-½ �$� � � ���4ÿ ÷ � 	 ´LÒ � ������ È � 	 � ¼ ��� � �t� ÷ � � � 	 � ��� ^ 
 ÿ��6Æ�� �$� ½ ��� ��Î�� � �S���%ÿ ÷ � 	 �6� ������½��/�%�MÆ�� � Î õ ����� �$� �%��Î��6Æ�� � � �Ï�$����1�S���4ÿ � ÆZÿ � 	 � 	 �I� � �����t����Î ¼ �-� È � 	 � 	�	 �
���-½c� � ¾ �t�����l* Î 	 � �$� ����Î��6Æ�� � � ��
 � 	�� � � � � ´1Ò � ¾ � ���	 � ¼ ��� � �5� ÷ � � � 	 � �8� ^ 
 ÿ��6Æ�� �$� ���1� 	 �`�������%ÿ �J�6� ������½��/���²Æ�� � Î õ ���1��� ��¼ ��� 	 �%ôW� � ��Î ¼ ¿c� ÷ � � �È � 	 � 	�	 �
���-½ó� � ¾ �������O* Î 	 � �$� ����Î��6Æ�� � � �Ï
 � 	�� � � � �ó� � ����� 	 �
� �6� ¾ � ���ó� ÷ � � � 	 £�� � ��Î ¼�� � 	È � 	 � ¾ �&÷ �t» ¸6¸ ^6����´�Ò � ����� 	 ��� �6� ¾ � ���)� ÷ � � � 	 £`� � �;Î ¼�� � 	 È � 	k¾ ��ÿ � È » ¸6¸ ^`��� õ �����<ÿ � È ��Î%ô� � ��Î ¼ ¿ � ÷ � � � È � 	 � 	 �-½y� � ½��/����Î�� �$� �����1�¸*�Î 	 � �$� ����Î��6Æ�� � � �Q
 � 	�� � � � � ´HÒ � ���1� 	 � ¼ ��� � ����¹ÿ�� ��
 ÿ � Æ � � ¿ È � 	 ����Î��/� � Î ¼ Î��²�*�%��Î õ ������� ��¼ ��� 	 �%ôW� � ��Î ¼ ¿ 	 � ¼ ��� � ��� ÷ � � � È � 	 � 	�	 �
���-½�� �¾ �@������* Î 	 � �$� ����Î��`Æ#� � � �c
 � 	�� � � � � ´
Û�ãaß�à�;º¹ºå�ã\[ ß�» ç�á�ß8ãJç¼¹ºç6åLæ�á½XJà&å�ä²á�è�ãJéÒ � � Î�½���ÎH� � �6Æ/Æ/��Î��*�%��ÿ�¿�½��/����Î�� �$� �������t� � ��Î ¼ ¿ �6� � � � � ^ � � È �c¼ �*���)�¾Î��²¿��-� � �%���-½ � Î � ����1��½��#ôW� + Æ � ���*� � � � �6� � � ��ÆZÿ��-� 	-õ ���1� ¼ �`�����&ôeÎ��²¿ ½1�-�%�²Æ#� � Î 	 ��� 	 � ¾ ��Æ-�%ÿ ��¾ Î��*�%�-½ È � ���

Ç6û



	 ��� � ½���Î�½ 	 � ��Î�Æ�� 	 �6� ^ � � È ��¼ �`�����&ôeÎ��²¿4� � �;Î ¼�� � 	 ´`�3�1� ¼ �`���)�&ôeÎ��-¿@� � ��Î ¼ ¿�Æ-�%ÿ ��¾ Î��*� � � � �6����1�S����� Î ½1�-�%�²Æ#� � Î È � 	 Æ/��ÎkÎ � �-½ � ��� È � ��� ÷ ~  Ñk��� � ½ ~�� Ó � ¼ �*���)�&ôeÎ��²¿ 	 � ��Î�Æ�� 	-õ Æ�� � 	 � ���� Î(���1� � Î(�)� � ¿ 	 �`Î � ��¼ ¼ �`���)�(Î��²¿ 	 Æ �&÷ ��Î �$��¼ � � �;Î ¼�� � 	'¾ �/� È �/� � ¯ ®`® � � ½ ³�»M¶ ¯ ^6����´
�t�*��� È ��Î%�MÆ � ÿ:ÿ��²Æ����-½ È � �����²�6Æ�� 	 � ��Î�Æ�� 
 ÿ��6Æ��-½��&�����1������Î ¼ �-� 
 � 	�� � � � � ��� Î � � ��� � ��Î õ � � ½���1� � ��� Î)�²�6Æ�� ½��/���²Æ�� � Î)�²�6Æ�� ¼ �`���)�&ôeÎ��²¿ 
 �²��^ È � 	 *
� È � ���Q�{�S�`� 	�	�� � �º
 �M��^ 	 ��� 
 �
 ÿ$� 	 �OL8���`½�Î��*� � Æ ¾ �`Æ�^ ¼ Î � � � ½F´�� 
 �²Æ��`Î�� ��� Î[������Æ�� � �kÎ��4ÿÞÆ � � ���6Æ�� È ��Î���� � �4ÿ�¿8ú/�-½ ��� Î[�²�6Æ��½��/���²Æ�� � Î ÷ ��Î 	 � 	S	%
 �²Æ��`Î�� ��� Ît����� �$� ½ � ÷ � ½
���%ÿ 	 � ¼ ��� � � 	 ´�Ñ +1
 ��Î � ��� � ���4ÿ �$� ��� Î����*� � � � � Î � ����1��½1�-�%�²Æ#� � Î 	 � ¼ ��� � � 	 È � 	 � 	 �-½ � � ÿ�¿�� � � 	�	���¼�� ����� �$� �%�;Î��6Æ�� � � ��
 � 	�� � � � � ´ Î 
 ÿ � � �6� *��Æ�� � �`Î � � ½ ÷ ��Î 	 � 	 �6Æ������%ÿ ¼ �`���)�MôeÎ��²¿'� � ��Î ¼ ¿ È � 	 ÆÝÎ��²�*�%�-½ ��� Î��²�6Æ��Ï½1�-�%�²Æ#� � Ît� � ½�*
� È � ���� 	 �²Æ � � ½1ô � Î�½���Î 
 � ÿ�¿ � � � � �4ÿW´
Ó��%ÿ ��¾ Î��*�%�-½ ÷ ~  Ñk��� � ½ ~�� Ó � ¼ �*���)�&ôeÎ��²¿ 	%
 �²Æ��`Î�� È ��Î��S����� �ÆÝÎ��²�*�%�²½�� � ½(� + �`� �$� �-½'� � Æ����²Æ}^������4� � ��Î ¼ ¿'Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � �
	 ´������½��/�%�MÆ�� � ÎS�)�*�%��Î � �4ÿJ½ � � 	S� � �@Æ �&÷ ��Ît������� � � � Î�� 	%
 �6Æ�� 	 ��Î`Î � � � ½ �$�1¼ �����cÓ � �¹ÿ � � ¾� + Æ � ���*� � � � ���±Î ¼ �/� õ ���8� 	4� � �@�4ÿ:ÿ ¼ �`���)�ÌÎ��²¿ 	 �²� � �����-½ ¾ ¿Ï���1� 
 Î � � �²Æ�� � ÿ���� � ½ó����Î ¼ �-�4��Î%�½��/���²Æ����-½F´F� � ½��/����Î�� �$� ��������� � ��Î ¼ ¿ �6� � ¼ �`���)�'Î��²¿Ï�-� � ���%�²½7� 	 �ÕÎ%� 	 �¹ÿ�� �6� Ó � �¹ÿ � � ¾� + Æ � ���*� � � �Fõ ����� � �
� ¾ ��Î �6� ¼ �*���)��Î��²¿ 	 ½��/���²Æ����-½ �$	I	 ���)Æ � � � �-´ Î�	 È �t��Î%�t�%ÿ 	 � �$� �%�;Î%� 	 �%�-½�$� ���1�(Ó � �¹ÿ � � ¾ � + Æ � ���*� � � � ÆÝÎ � 	�	@	 �²Æ#� � � �Fõ È �)��� 	 ��½��/�%�;Î�� �$� ������� � �
� ¾ ��Î �6� ¼ �`�����Î��-¿ 	 �-� � ���%�²½9´6�3�8� 	 È �5��� 	 �k���²� 	 ��Î%�3�����5�/��Æ � � � Æ�¿ õ � Î � Î��`Æ#� � � � �6� �����5½��/���²Æ����-½ ¼ �`�����Î��-¿ 	 � � ������� � ���4ÿ � �
� ¾ ��Î �6� ¼ �`���)�9Î��²¿ 	 �-� � ���%�²½ õ ��� Î�������½��/���²Æ�� � ÎS��ÎkÎ��²¿�´�� � ÷ �$	�� � � �6����1� � �
� ¾ �;Î �6� ¼ �`���)��Î��-¿ 	 ½��/���²Æ����-½ ¾ ¿������[�/��Æ � � � Æ�¿ìÎ%� 	 �Yÿ�� 	k�$� ����� � ��� ¾ ��Î �6� ¼ �`�����Î��-¿ 	 �-� � �%���-½F´

¾ � ÿ � ^6�@������� � �;Î ¼ ¿_Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � �Fõ È � � Æ^� È � 	[
 �;Î ��� Î����²½ ��� Î[�M�`Æ^� �$� ½ � ÷ � ½����4ÿÞ½��/���²Æ�� � Î õ���1�>�-�)Æ � � � Æ�¿�Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � � È � 	k
 ��Î ��� Î����-½ ��� ÎG�²�6Æ��9Î �$��¼ �6� ����� Î ´������>� � ���4ÿ
�/��Æ � � � Æ�¿ �6��(½��/�%�MÆ�� � Î���ÎkÎ��²¿ �$� ÆZÿ$�
½1� 	 Æ � � �kÎ ��¾ �1� � � �
	 � Î � �q�������/��Æ � � � Æ�¿ �6� ���1�)½��/���²Æ�� � Î4���*����Î � �%ÿ õ	 � ÿ � ½�� ��¼ ÿ���Æ �M÷ ��Î��-½ ¾ ¿4�����H½��/���²Æ�� � Î2��ÎkÎ��²¿ õ � ��¼ �¹ÿ���ÎJ½ �$	 �`Î ��¾ ��� � � �
	 �6� �-� � �%���-½ ¼ �`���)�]Î��²¿ 	½
���4� � ������Î%�M�`Æ#� � � � ���MÆ���� �
�$	 � � � ½_ø � Î�� � �%ú ¾ �8� 	 � õ � � ½_� ¾
	 � Î 
 � � � � �6� ¼ �`���)�&Î��²¿ 	3�$����1�I����Î ¼ �/�a�)�*�%��Î � �4ÿW´/�3�1�I�/��Æ � � � Æ�¿ ��� Îa�²�6Æ���Î �$��¼ �6� ����� Î ½��/���²Æ�� � Î 	 ��� 	 � ¾ �H½1�-�%��Î�� �$� �-½	 � 
 ��Î��&���"ÿ�¿@½
�1��� � �����3½ ��� ��Î�� � Æ�� �$� � ��¼ �¹ÿ��±Î2½ �$	 �`Î ��¾ ��� � � ��	 � � ½�����Î ¼ �/� � ¾�	 � Î 
 � � � � � �`Æ#� � Î 	 ´�3�1�7�/��Æ � � � Æ#¿ Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � � È � 	(
 �;Î ��� Î����²½ È � ���y����Î��/� 	 ��� � ½���Î�½OÆ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � � 	 � ��Î�Æ�� 	-õ
ò ¸



÷ ~  Ñk� õ ~�� Ó � õ � � ½)�S� �,+ �-½ 	 � ��Î�Æ��[Æ � � ��� �$�
�$��¼ ÷ " � ÓG� õ ÷u÷ " � �Fõ � � ½ ÷ " � Ó 	 ´�J°� � ÿ��5�)� � ¿�� � Î%�¼ �`���)�õÎ��²¿ 	 È ��Î���½��/���²Æ����-½ � Î � �\���1�(Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � ��	 � ��Î�Æ�� 	-õ ¯ Ê ¼ �`�����YÎ��²¿ 	 È ��Î��c� 	 �-½��� Î������'�/��Æ � � � Æ�¿ùÆ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � �Fõ Æ �&÷ ��Î �$�1¼ � � ��Î ¼6� � 	 � Î � � ¯ Ç�»_� � ³*¶8» ¯ ^6����´2ÑG�6Æ�� 	 � ��Î�Æ��È � 	5
 ÿ��6Æ��-½_�*�5���1������Î ¼ �/� 
 � 	�� � � � �(�$� ������Æ�� � �%�;Î �6� ����� Î ´��t�*��� È �;Î%���6Æ5L8� � Î��-½ ��� Î5� È �� � ��Î 	 ��� Î������ ÷ ~  Ñ���� � ½(� �,+ �²½ 	 � ��Î�Æ�� 	²õ � � ½ � � �4� � ��Î ��� Î����1� ~�� Ó � 	 � ��Î�Æ#��´ ÎK	 �������-½¼ �`���)�&ôeÎ��-¿�� � ��Î ¼ ¿ 	%
 �²Æ��`Î���� È � 	 ÆÝÎ��²�*�%�²½ ��� ÎI�²�6Æ�� �`� ����������� Î Î �$��¼�	 ´ � � ÎG�²�6Æ���Î �$��¼ �6�½��/���²Æ�� � Î 	-õ �²�6Æ�� �6� ����� ¯ Ê ¼ �`�����&ôeÎ��²¿ 
 � � � � 
 �²��^ 	 È � 	 ����� � *��2� � ½��/����Î�� �$� �I����� � �
� ¾ ��Î�6� Æ � � � � 	3�$� ����� 
 � � � � 
 �²��^ ��� Î��²�6Æ��c� � ��Î ¼ ¿�´ ¾ � ÿ � ^6���������S�*� 	�	�� � �c
 �²��^ 	 ��� 
 �4� 	 �²½ ��� Î���1�t� � ��Î ¼ ¿�Æ/�4ÿ ��¾ Î��&� � � �Fõ �����/*
� 	 � � ����� 
 � � � � 
 �²��^ 	 ��� Î������t�/��Æ � � � Æ�¿)Æ-�%ÿ ��¾ Î��*� � � � � 	 �-½'�
�S�`� 	�	�� � �'
 ÿ$� 	 � 	 ^`� È �-½-�t�`� 	�	�� � � ´
�3����Î�� È � 	 � �(	���¼6�
� *LÆ/� � �5Æ���� ��¼ � �$� ���1� 
 � � � � 
 �²��^	 ��� 
 � È � ��� �$� ÆÝÎ��²� 	��$��¼ � � ��Î ¼ ¿ õ È � ��� �jÿ � È ôW� � ��Î ¼ ¿Ï��� � ÿ ¾ �²Æ � � �$��¼ � � Î���� 


 ��Î%� � � È � ����$� ÆÝÎ��²� 	��$��¼ù
 � � � � 
 �²��^ � � ��Î ¼ ¿ ­ 	 �/� � ��¼ ��Î%�7³
´ » ± ´MJ°� � ÿ������ �$	 ½ � ½ � £Ë�_� � �²Æ��c������� � ��Î ¼ ¿Æ/�4ÿ ��¾ Î��*� � � �9õ � � �/��Æ � � � Æ�¿ Æ/�4ÿ ��¾ Î��&� � � � Î���L8� � Î%� 	 �Ï� � Î��(�6Æ/Æ#��Î��*���'½1�-�%��Î�� �$� �&� � � � �6� �������Î%�M�[� � ½���ÎJ����� 
 � � � � 
 �²��^ ´ Îº	 ^6� È �-½��S�*� 	�	�� � � È � 	 ���8� 	 �`½
½1�²½�� � ���1� 
 � � � � 
 �²��^ 	 ��� 
 �� � ½��/����Î�� �$� �5��������Î��²�4� � Î��>�`Æ-Æ#��Î��*���"ÿ�¿�´6���������-��� � ½�� 	 �-½�� � *
�k����� 	 � ��Î�Æ�� 
 � � � � 
 �²��^ 	��� Î@�������/��Æ � � � Æ�¿7Æ/�4ÿ ��¾ Î��&� � � �7�$	 ½ �$	 Æ#� 	�	 �-½ �$� Î>


 � � ½ �,+ Î ´ ¾ 	��$��¼ ������^ � � È � �6Æ�� � ÷ � � ¿��� Î5�²�6Æ�� 	 ��� � ½���Î�½ 	 � ��Î�Æ���� � ½����8� 	 ������� � ���%ÿ � �
� ¾ ��Î �6� ¼ �`���)�ìÎ��²¿ 	 �²� � �����-½ õ �)Æ#��Î ÷ ��6� �/��Æ � � � Æ�¿ ÷ �;Î 	 � 	 � � ��Î ¼ ¿ È � 	 Æ4Î%�²�*���-½ ��� Î ¾ � ��������� Î Î �$��¼6	 ´���� �$	 ���²� 	 ��Î%�-½)�/��Æ � � � Æ�¿È � 	 ����� � Æ � � 
 �±Î��-½ � ¼ � �$�
	 �4����� 	�� ���Yÿ��*���-½ó�/��Æ � � � Æ�¿�� � ½��/����Î�� �$� �����1� 	 Æ/�4ÿ �$�1¼ � �6Æ�� � Î� �²Æ�� 	�	 ��Î%¿�� � �`½��w� 	 �3����� 	�� ���¹ÿ��*�%�-½'�/��Æ � � � Æ�¿�� � �����@���²� 	 ��Î��-½ ÷ �4ÿ$����´������� � ���%ÿS�/��Æ � � � Æ�¿ È � 	 ���1� � Æ/�4ÿ�Æ#�¹ÿ��*���-½ � Î � � ����� 	�� ���¹ÿ��*�%�²½ �-�)Æ � � � Æ�¿ õH	 Æ/�4ÿ �$�1¼� �6Æ�� � Î õ Æ/�4ÿ�Æ#�¹ÿ��*���-½4� ��¼ �¹ÿ��±ÎÞ½ �$	 �kÎ ��¾ ��� � � �
	-õ � � ½4����Î ¼ �/�a� ¾�	 � Î 
 � � � � ´����/��� � ÿ 	 �6� �����k�/��Æ � � � Æ�¿Æ/�4ÿ�Æ#�¹ÿ��*� � � � ��Î%��½ �$	 Æ#� 	�	 �²½ �$��Î>
�
 � � ½ �,+�� ´L� � ���4ÿ9�/��Æ � � � Æ � � 	 ��� Î5�����>* ÷ � � ��ÆZÿ�� �F	 ���
½ � �-½��Î%�7ÿ �$	 ���-½ �$� �J� ¾ ÿ���³�´ ®�´
( á�â¿)Jæ�å�ä²á�è�ãJéÒ � � Î�½1�;Ît� � � + �kÎ��6Æ��t����� �$� ��� Î��)�&� � � � �`� �$� ����Î�� 	 � · � � ��Î ¼ ¿ �6� ���1���²� � �����-½ ¼ �*���)��Î��²¿� � ½ � ��� ¾ ��Î �`� ½��#ôW� + Æ � ���*� � � �@¼ �`���)�NÎ��²¿ 	?· � ¼ ��� ½�*
�J� � �����H� +1
 ��Î � ��� � ���4ÿ ¼ �`���)�&ôeÎ��²¿
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 �MÆ��kÎ�� ��� Î)���1�óÇ`Ç ¯ ´ Ç¸^6��� 
 �²��^ �`� ÷ " � Ó 	 � � ½º�����®6»`û`Ê
´ »¯^6��� 
 �²��^ �`� ~�� Ó � ´��3����½��*���c��Î%� 
 ÿ � ���%�²½ �$��¾ ÿ��6Æ}^ õ È � ���������O�S�`� 	�	�� � � *
�SÆ � ��ô
 � � � � �'­SÎ��-½ ± õF	 ^6� È �-½{�S�*� 	�	�� � � ­ ¼ Î%�-� � ± � � ½ÀL8���`½�Î��*� � Æ ¾ �`Æ�^ ¼ Î � � � ½Q­ ¾ ÿ$�1� ± �&÷ ��ÎGÿ��²¿6�-½F´�3�1�;Î%� �$	 � ���$� ÆÝÎ��²� 	 � �$� ������Æ � � �kÎ ��¾ �1� � � � � Î � � ����� 	 ^`� È �-½-�S�`� 	�	�� � ���$� ����� 
 � � � � 
 �²��^� 	 ���1� 
 �M��^c� � ��Î ¼ ¿ �$� ÆÝÎ��²� 	 � 	 ´
	%
 �²Æ��`Î���� �$	k� �²Æ�� 	�	 �±Î�¿�´ Î�	 ½�� 	 Æ4Î ��¾ �-½ �$� ���²Æ�� � � � ®�´ ³
´ ³ õ È � � ÿ��3����� 
 � � � � 
 �²��^ �6� � ¼ �`�����Î��-¿ �$	 Æ � ÎkÎ��²Æ��Rÿ�¿��kÎ�� �
	 ��� Î����-½)� � ����� 
 Î � � �²Æ�� � ÿ�� � Î��`���t� 	 �¾Î�� 	 �¹ÿ�� �6� � � 


 ÿ��;ÎlÎ%�²Æ � �
	 �`Î��
Æ�ô� � � �Fõ � ������Î � �²�*����Î�� 	 �6� ����� ¼ �`���)�&ôeÎ��²¿ 	%
 �²Æ��`Î��
� ��Î�� 	 ���²��Î��-½�� � �%�;ÎÞ������Æ � ÎkÎ��²Æ�� � � � ´²���8� 	
�SÑ Î x�� 	�� ���Yÿ��*� � � ��	 È ��Î�� 
 ��Î ��� Î����-½ ��� Î��²�6Æ�� � ¾�	 ��Î ÷ �-½ ¼ �`���)�MôeÎ��²¿'� � �;Î ¼ ¿�� � ½�� 	 �-½� � *
�4������� +1
 �;Î � ��� � ���%ÿ 	%
 �²Æ#�kÎ��
��´ ÎlÍ � � �%�cÓ���ÎGÿ � 	�� ���Yÿ��*� � � � È � 	S
 ��Î ��� Î����-½ ��� ÎS��� �� � ÿ:ÿ � � �)�$� Æ � ½�� � � ¼ �`������Î��²¿ 	 �&�5� ¼6� ÷ � � � � ��Î ¼ ¿ õ8�$	 � �`Î � 
�� Æ/�4ÿ:ÿ�¿��²� � �����-½ �$� ���1� 
 Î � � �²Æ�� � ÿ��� Î��*���[� � ½�ø � Î�� � ��ú ¾ �8� 	 �%�-½ È � ���������[Æ � ÎkÎ��²Æ�� ¾ �²�`� ÷ ��ÿ � Æ � �«¿�´*�����5� ÷ � � � 	 È �;Î%�3����� � � 	 �-½¾ ¿7�������SÑ Î x��mÆ � ½1�c� � 	�� ���¹ÿ��*�%�)������� � ��Î ¼ ¿7½�� 
 � 	�� �%�²½ �$� �����c½��/���²Æ�� � Î 	 ´a�3��� 	�� ���1ôÿ��*�%�²½��/��Æ � � � Æ�¿Ï� 	��$��¼ �������tÑ Î x>� Æ � ½�� È � 	 �*½��w� 	 ���-½ �$� �����¯* � �4ÿk� � �4ÿ�¿ 	��$	 � � �)�*��Æ��

ò`®



�J� ¾ ÿ��(³
´µ® � � � ���4ÿG����� Î �-�)Æ � � � Æ � � 	 ­ ìÂÁ í Á ± ��� Î����1� 
 � � � � 
 �²��^ 	 �6� ������* ÷ � � ��ÆZÿ�� �H	 ���
½8ô� �-½F´G�3��� ¼ �`���)�&ôeÎ��²¿ � � ��Î ¼�� � 	 ÿ �$	 �%�-½Q��Î%�Ï��� � 	 �Ï���²� 	 ��Î��-½ � 	 �£Î�� 	 �¹ÿ�� �6� ���1� 
 Î�� 	 � � ��$� �%�;Î����-½ � �*�%�/ôW� � ��Î ¼ ¿�Ó � �¹ÿ � � ¾ � +1
 �;Î � ��� � �²´��3��� 	 �
� � � ���4ÿ��/��Æ � � � Æ�¿ ìÂÁ í Á ­ 	 ��� ± �$	 ��L8���4ÿ� � ìÂÁ í Á ­�³�ò�² ±F. ìÃÁ í Á ­©û ¸ ² ± ´x>�
Æ�ÿ��-� 	 Ñ ë ­	^6��� ± ìÂÁ í Á ­�³�ò ² ± ­D� ± ìÃÁ í Á ­©û ¸ ² ± ­�� ± ìÂÁ í Á ­ 	 �
� ± ­�� ±~  � � Ê*¶�û�´ ¸ ­©» ± ¯ ´ Ç�®
­ ¯ ® ± ¯ ´ ¯ »
­�¶ ± ®�´ ò6ò�­ ¯ ò ±~�� x � ¯ ³6û6Ç
­W» ± ¯ ´ ¯ Ê�­�û ± ¸ ´ Ê*¶�­Wò ± ®�´ ¸ ®
­ ¯ Ç ±~9~ x � ®`Ê�ò*û�­ ¯/¸�± ¸ ´ Ê*¶�­ ¯6¯M± ¸ ´µ» ¯ ­�Ç ± ¯ ´ ³�»
­ ¯ Ç ±~�� x � ®`Ç6û�»�­Eò ± ¸ ´ û ¯ ­ ¯ ® ± ¸ ´µ»`Ê�­�Ç ± ¯ ´Ë¶�û�­ ¯ Ê ±~ ��x � ¯ ¶8»`³
­W® ± ¯ ´Ë¶8»
­ ¯ ® ± ¸ ´ û�»
­Wò ± ®�´Ë¶ ¸ ­ ¯ Ê ±���1�(���²� 	 ��Î%�-½ù�/��Æ � � � Æ�¿Q­ 	 �/� Î[


 � � ½ �,+{� ± ´J�3��� 	�� ���Yÿ��*���-½ù� �$	 � � ¼ Î��*� 	 È �;Î%��*
� È � ���� � �%ÿ�¿8� � Æ/�4ÿLÆ/��Î ÷ � 	 � � ½��/����Î�� �$� �>���1�4�±Î��²��� � ½���ÎH����� 	�� ���¹ÿ��&���-½ 
 � � � � 
 �²��^ õ � � ½������ 	 �����	�� ���¹ÿ��*�%�-½@�/��Æ � � � Æ�¿�´M�3�1�3� � �%ÿ�¿8� � Æ/�4ÿ�Æ#��Î ÷ � 	 È ��Î��G����� � *
�J� � ���1�H� +1
 ��Î � ��� � ���4ÿ 	�
 �MÆ��kÎ��
�_´Î�� � + �`� 
 ÿ�� �6� �����5� � ��Î ¼ ¿ 	%
 �²Æ#�kÎ��4ÆÝÎ��²�*�%�²½ ¾ ¿S�SÑ Î x�� ��� Îk�%� � � � ÿ:ÿ � � ���$� Æ � ½�� � � ¼ �`�����Î��-¿ 	 �*� ¯ ¶8»&¶L´µ®`Ê�^`��� �$	5	 � � È �(�$� � ��¼ ��Î��@³
´ Ç
´
a�b}a ÄÆÅ-i pri/tNpÈÇGq�t\i »6®KÉ i
ÊyË'Ì ê ÁÎÍ Á ®`Ç�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò ~  � Ì È�Ó Ò�Ô ÎÃÌ�Ò¢Ì�ÏÖÕ�×ØÏ+Õ¢ËKÌ ~D� xÙ×HÆ$Ú�Æ}^&Õ Ó ×ØÑ ¾ Ì Ó¼ÛÜÓ Õ Ó ¼ Î¢Ì Ó ÕÃÌ;Î
×ØÏÖÕÃÌ�ÏKÒ}×�Õ«¿SÕ}Ë Ó Ï|Õ}ËKÌ ~D� xÙ× ¾ Ì Ó¼Û Ú!Ý\×ØÏÖÕÃÌ;ÎÃÌ�Ò¢Õ-´KÊyËKÌ�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ú!ÝNÕ}ËKÌ�* Î¢Ò¢ÕyÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½|ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ú¼Ý ~  � Ì­9ß�à Á ®¼á ± ×ØÒ È Ì�ÑØÑ!^&ÏKÚ È Ï�Õ¢Ú ¾ Ì�Ê&¶�û
´Ë¶6¶�­ ¯/¸�± ^¼Ì��KÉËÊ�òMÌW´ Î ÒNÚ ÷ Ì�Îaû ¯ Ë'Ú�Ð�Î}Ò?Ú!Ý�½ Ó Õ ÓÙÓ Æ5L&ÐK×ØÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï
Õ}× Û Ì È Ì�Î¢Ì�½'Ì ÷ Ú!Õ¢Ì-½¿Õ¢Ú ~D� xv× õ Ó Ñ Ó Î ¼ ÌOÏ&Ð Û ¾ Ì�Î>Ú¼Ý ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò�×ØÏ�Æ$Ú�×ØÏ
Æ�×$½'Ì�Ï
Æ5Ì È ×�Õ¢Ë ~  � ÌÈ Ì�ÎÃÌ�½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ õ Ô ÎÃÚ ÷ ×$½<×ØÏ ¼ Ó ¼ Ú&Ú1½hÕÃÌ�ÒÃÕtÆ Ó ÒÃÌ�Ý½Ú�ÎÙÕ¢ËKÌ Û Ì�Õ¢ËKÚ1½�Ð<ÒÃÌ-½�Õ¢Ú Ó Ò¢Ò¢× ¼ Ï ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò-´�Ê�ËKÌ�Ë Ó Ñ�Ý ô�ÑØ×�Ý½Ì�Ú!ÝâÕ}ËKÌSß�à Á ®�á¸Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½hÒÃÕ Ó ÕÃÌ�×ØÒÙÏ'Ú!Õ È Ì�ÑØÑ?^'ÏKÚ È Ï õ ËKÚ È Ì ÷ Ì�Î õ È ×�Õ}Ë
Ú�Ï<Ñ�¿ Ó Ï Ó ½KÚ!Ô<ÕÃÌ-½ãÑ�Ú È Ì�Î�ÑØ× Û ×�Õ�Ú!Ý ¸ ´ ò�ÔºÒ�ÉËÊ6Ê*Ì õ Ó Ï�½ Ó ÏãÐ<Ï'^'ÏKÚ È ÏãÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï{Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿F ­_®�®�R ± ´ºÊyË&ÐKÒ ~  � Ì ÈyÓ ÒGÐ<ÒÃÌ-½ Ó Ò Ó Õ¢Ì�ÒÃÕGÝ½Ú�ÎGÚ�Ð�Î Û Ì�Õ}Ë'Ú1½�Ú!Ý ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿ Ó Ï Ó Ñ�¿'Ò¢×ØÒ õ È Ë<×ØÑ�Ì
Õ}Ë'Ì Û Ú�ÎÃÌ/Ì5Þ'ÕÃÌ�Ï<Ò¢× ÷ Ì�Ñ�¿OÒÃÕ}Ð
½K×�Ì²½ ~�ä xÙ×�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò È�Ó ÒCÐ<ÒÃÌ-½�ÕÃÚ�Õ¢Ì�ÒÃÕCÕ}ËKÌ/Ì5Þ'ÕkÎ Ó Æ$Õ¢×�Ú�ÏSÚ!Ý F ­D®�®/R ±Î¢Ì-½<Ð
Æ5Ì-½|ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï�Ô�Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�Ò-´
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´ Ç � �&× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿{ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó Ý½Ú�ÎOÕ}ËKÌ ¯ ¶�»&¶L´µ®`Ê�­ ¯/¸�± ^!Ì�� ­W® á
B ¸ á ± ½KÌ#ô

Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿�Ú!Ý ~�ä xÙ×W´ ¯-¸ Û ×ØÑØÑØ×�Ú!Ï�×ØÒÃÚ!ÕkÎ¢Ú!Ô<×�Æ Ó ÑØÑ�¿�ôDÌ Û ×�Õ¢ÕÃÌ²½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò[­½³ Á°¸ ¹ ³6Ç ±È Ì�ÎÃÌ�Ò}× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ Ó Ï
½(½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¾ ¿�Õ}Ë'Ì��SÑ Î xlÊVÔ ÎÃÚ ¼ Î Ó¼Û É »6òMÌå×ØÏ|Õ¢ËKÌ�Õ È Ú�Î¢×ØÏ ¼ Ò�Ú!Ýr��Ì�� Î ´
ÊyË'Ì�Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó ÕÃÚ�Î�¿�ôDÝSÎ Ó¼Û Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó¿Ó Î¢Ì|Ò¢ËKÚ È Ï�×ØÏ ­ Ó ± Ó Ï
½O­ ¾ ± õ È Ë<×ØÑ�Ì�Õ¢ËKÌ|Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û ÌÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó�È ×�Õ}Ë-*<Õ@Æ$Ú Û Ô�Ú�ÏKÌ�ÏÖÕ¢Ò�­ ¼ Î¢Ì/¿ ± Ú ÷ Ì�Î}Ñ Ó ¿!Ì-½ Ó ÎÃÌ¯Ò¢ËKÚ È Ï¿×ØÏ ­�Æ ± Ó Ï
½ ­�½ ± ´�ÊyËKÌ�ÔºÑ�Ú¼Õ¢Õ¢Ì-½Ò¢Ð Û Ú!ÝAÕ}Ë'Ì>*KÕ>Æ$Ú Û Ô�Ú!ÏKÌ�ÏÖÕ}ÒG×ØÒ5½K×iÎ¢Ì²Æ$Õ}Ñ�¿�Ú!Ï|Õ¢Ú!Ô|Ú!Ý\Õ¢ËKÌ@½ Ó Õ Ó Ô�Ú�×ØÏÖÕ}Ò-´
æGçDævçÃè ªêélë�ì�ílîKïÃîãð:ñ�òº��Øôó�ë�õöõÆëâ÷�øºë?íùî1×�ØJÙ�ò<ø�ú/õ
Jê×�Õ}ËVÕ}Ë'ÌÀÐKÏ Ó¼Û ¾ × ¼ ÐKÚ�Ð<Ò|×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�*LÆ Ó Õ}×�Ú�ÏµÚ¼Ý ~  � Ì¸Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×�×ØÏ«Õ}ËKÌ{�8Ê ¸6¸ Ý½Ú�Æ Ó ÑlÔºÑ Ó ÏKÌ ­ � × ¼ ô
Ð�ÎÃÌ'³
´ ³ ± õ Õ}ËKÌcÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿¿ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Ò¢ËKÚ È Ï+×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ìc³
´ ò È Ì�Î¢Ì ¼ Ì�Ï'Ì;Î Ó Õ¢Ì-½F´ Î
ÒÃÕ`ÎÃÚ�Ï ¼ ÔºË'Ú!Õ¢Ú!Ô�Ì Ó ^ Ó Õ Ó ÔKÔ Î¢Ú�Þ'× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿�Ê�» ¸ ^!Ì��û×ØÒ Ó Ô<Ô Ó ÎÃÌ�Ï�Õ�×ØÏ�Õ}ËKÌ/Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û ÌÙÒÃÔ�Ì²Æ^ô
Õ`Î Ó Ò}Ë'Ú È Ï+×ØÏÀÕ}ËKÌ�Ñ�Ì�Ý½Õ>Ô Ó ÏKÌ�ÑØÒ>Ú!Ý � × ¼ Ð�Î¢Ìc³�´ ò1´NÊyË<×ØÒ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿7Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½<Ò�ÕÃÚ�Õ}ËKÌc½KÌ#ô
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï|ÝSÎ¢Ú Û Õ}Ë'Ì�ß à Á ® á * Î¢ÒÃÕÙÌ�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�ÕÃÚ�Õ¢ËKÌ�ß à Á ¸ á ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½-ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ú!Ý ~  � Ì�´Ò�ÏSÕ¢ËKÌÙÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ôDÝSÎ Ó�Û ÌvÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó õ Õ¢ËKÌtÊ6» ¸ ^¼Ì�� ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò ¾ Ì²Æ5Ú Û ÌÙÏKÚ!Õ¢×�Æ$Ì Ó ¾ Ñ�¿ ¾ ÎÃÚ Ó ½KÌ�Î
Ó Ò Ó Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕvÚ!ÝâÕ}Ë'Ì��ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�ÎÙÒ¢Ë<×�Ý½ÕvÕÃÚc½<× � Ì�Î¢Ì�ÏÖÕvÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Òv×ØÏhÕ¢ËKÌ�³�ò ² ­�ü ¯-¸ ò*®�^!Ì�� ± Ó Ï�½�û ¸ ²­�ü4Ê ¸ ò/^!Ì�� ± Î}×ØÏ ¼ Ò�Ú!ÝA�ÖÌ�� Î ´ Î Ò�Õ¢ËKÌlÕ Ó Î ¼ Ì�Õ Ó Ï
½SÔ Î¢Ú¼�9Ì²Æ5Õ¢×ØÑ�ÌvÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×�Æ Ó Ï ¾ Ú!Õ¢Ë ¾ ÌlÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½ Ó Ò
Ó Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕâÚ!ÝºÕ}ËKÌ�×iÎý×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�Ï õ Õ}ËKÌ[»&¶1ò1´µ»v^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿>ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ3½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï�ÝSÎÃÚ Û Õ}ËKÌ
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´ ò � � Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿¤ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ�Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë ~  � ÌOÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�Ò Ó Õ�Õ}ËKÌ��8Ê ¸6¸ Ý½Ú�Æ Ó ÑÔºÑ Ó Ï'Ì�´âÊ�ËKÌ�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�ÏKÒ�Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ Õ¢Ú7½'Ì/ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏÀÚ!ÝvÕ}Ë'Ì-þ � � Î Ð{Õ Ó Î ¼ Ì�Õ Ó Ï
½ ~  � ÌÔ ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì�Ò Ó Î¢Ì�×ØÏ
½<×�Æ Ó Õ¢Ì-½F´
ß à Á ò # ® á Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½OÒÃÕ Ó Õ¢ÌvÕÃÚ�Õ¢ËKÌ�ß à Á ³ # ® á ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½SÒÃÕ Ó Õ¢ÌvÚ!Ý�Õ}ËKÌ�þ � � Î ÐSÕ Ó Î ¼ Ì�ÕMÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×JÉBÊ`û*ÌÆ Ó Ï ¾ Ì>Ò¢Ì�Ì�Ï Ó Ò Ó Ï Ó Î`ÎÃÚ È ÑØ×ØÏKÌ>×ØÏ�Õ}ËKÌ�Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ôDÝSÎ Ó¼Û Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó ´
Ò�Ï�Õ}Ë'Ì>Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û Ì
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó õ Õ¢ËKÌ�»&¶1òÙ^!Ì�� ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿ ¾ Î¢Ú Ó ½KÌ�Ï<Ò Ó Ï
½OÒ¢Ë<×�Ý½Õ}ÒýÕ¢Ú Ó ÔKÔ Î¢Ú�Þ'× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿@¶�³6³/^!Ì��ê×ØÏ�Õ}ËKÌ³�ò�² Ó Ï�½ Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿'»6ò`»�^!Ì��ÿ×ØÏ|Õ¢ËKÌ�û ¸ ²�Î}×ØÏ ¼ ´K�/ÐKÌ�ÕÃÚOÕ¢ËKÌ>Ñ�Ú!Ò}Ò�Ú¼Ý\Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì ÷ Ì�Ñ�Ú�Æ5×�Õ ¿
×ØÏ+Õ}ËKÌ�Õ Ó Î ¼ Ì�Õ'­D­�³�� ¸ ¹ ¸ » ± õ Õ¢ËKÌ(Ê*¶�ûh^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Ó Ò¢ÒÃÚ�Æ5× Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ}Ë ~  � Ì�×ØÒ�ÏKÚ!Õ Ó Ò
Ï Ó ÎkÎ¢Ú È ×ØÏ�Õ}ËKÌ/Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�ÌÙÝSÎ Ó¼Û Ì Ó ÒCÕ}ËKÌ@»&¶1ò�^¼Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Ó Ò}ÒÃÚ�Æ5× Ó ÕÃÌ-½ È ×�Õ¢Ë þ � � Î Ð�×ØÒ�×ØÏ
Õ}Ë'Ì�Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î�¿�ÝSÎ Ó¼Û Ì�´��/Ï'Ì�Æ Ó Ï Ó ÑØÒÃÚOÒÃÌ�Ì�Õ¢Ë�Î¢Ì�Ì@½<×ØÒÃÕ}×ØÏ�Æ$Õ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï ¯-¸6¸`¸ Ó Ï
½¯ » ¸`¸ ^¼Ì��V×ØÏ¯Õ}Ë'ÌÙÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ôDÝSÎ Ó¼Û ÌGÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ´�Ê�ËKÌ�ÒÃÌ Ó Î¢Ì ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò Ó Õ ¯6¯ ò&³
Ó Ï
½ ¯ ³`³�®Ù^!Ì��«ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ[½'ÌMÆ Ó ¿�Ú!Ý ��� Ó�Ú Ó Ï
½ ¯ ¶ ¸ Ê/^!Ì��µÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ5½KÌ²Æ Ó ¿�Ú!Ý ��� z�´!Ê�ËKÌvÒÃÚ�Ð�Î�Æ$Ì
Ú!Ý�Õ¢ËKÌ ��� Ó:Ú ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò ÈyÓ Ò Ó ¼ Ó ÕÃÌ ÷ Ó Ñ ÷ Ì�Ñ�Ú1Æ Ó Õ¢Ì-½|�ÂÐ<ÒÃÕ�½KÚ È Ï<ÒÃÕ`Î¢Ì Ó¼Û ÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ���Ì�� Î½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î}Ò õ Æ Ó ÐKÒ}×ØÏ ¼ Û Ú�ÎÃÌSÆ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�Ï�×ØÏSÕ}ËKÌ4Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌ�Î�³�ò ² Î}×ØÏ ¼ ´'Ê�ËKÌ ��� z Æ$Ú�Ï�Õ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ}×�Ú�Ï
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Fe

=0.31b

37 ring
o

90 ring
o

E =849.2(8) keVg

E =849.0(6) keVg

� × ¼ Ð�ÎÃÌ�³�´µÊ � �ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�Î%ô«Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ�Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~  � Ì õ È ×�Õ}Ë�*<Õ}ÒÚ ÷ Ì�Î¢Ñ Ó ¿!Ì-½F´\ÊyË'ÌhÒÃÚ�ÑØ×$½ ¾ Ñ Ó Æ�^+ÑØ×ØÏKÌ�Ò Ó Î¢Ì�Õ}ËKÌ|ÕÃÚ!Õ Ó Ñ:*<Õ}Ò�Õ¢Ú¿Ì Ó Æ1Ë�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û õ È Ë<×�Æ�Ë Æ$Ú�ÏÖÕ Ó ×ØÏÕ}Ë'Ì�Ò¢Ð Û Ú¼ÝýÕ}ËKÌ�Ò¢× Û ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½ÕÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï<ÒÃÌ�Ý	ÐKÏ�Æ$Õ}×�Ú�Ï<Ò�­ ¼ Î¢Ì/¿�ÑØ×ØÏKÌ�Ò ± Ó Ï�½-LÖÐ Ó ½�Î Ó Õ}×�Æ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½KÒ­�½ Ó Ò¢ËKÌ-½OÑØ×ØÏKÌ�Ò ± ´!Ê�ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½ Ó Ò Ó ÎÃÌ�Ò¢Ð<Ñ�ÕrÚ¼Ý�Õ¢ËKÌv*<Õ¢Ò Ó Î¢Ì>Ê&¶�û
´ ¸ ­©Ç ±Ó Ï
½�Ê*¶�û
´µ®
­©Ê ± ^!Ì��`Ý½Ú�ÎyÕ}ËKÌ�³�ò ² Ó Ï
½_û ¸ ² Î}×ØÏ ¼ Ò õ Ý½Ú�Î Ó�È Ì�× ¼ ËÖÕ¢Ì-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì/Ú!Ý2Ê*¶�û
´ ¯ ­©» ± ^¼Ì���´
Ú�Î¢× ¼ ×ØÏ Ó ÕÃÌ²½�×ØÏ�Õ}ËKÌ ÈyÓ ÑØÑØÒ�Ú!Ý\Õ¢ËKÌ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ Ó Î¢Ì Ó õ Ó � Ì²Æ$Õ}×ØÏ ¼�¾ Ú!Õ}ËÕÎ}×ØÏ ¼ ÒyÌ�L&Ð Ó ÑØÑ�¿�´Î Ý½Õ¢Ì�ÎOÕ}Ë'ÌhÔ ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì|ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î ÓóÈ Ì�Î¢Ì ¼ Ì�ÏKÌ�Î Ó ÕÃÌ²½ õ Õ}Ë'Ì-¿ È Ì�Î¢Ì|*<Õ�ÐKÒ}×ØÏ ¼ Õ}ËKÌhÔ ÎÃÚ`ôÆ$Ì-½<Ð�Î¢Ì¿Ú�ÐKÕ}ÑØ×ØÏ'Ì²½V×ØÏû�ÖÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏO³�´ ®�´ ³
´v�&× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½«Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó�Û Ì¤ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î ÓùÈ Ì�Î¢Ì¿*<Õ È ×�Õ}Ë
Ó Ô<Ô�Î¢Ú!Ô Î¢× Ó Õ¢Ì�ÑØ×ØÏ'Ì�Ò¢Ë Ó Ô�Ì�Ò õ Ò}Ð Û ÒyÚ!ÝAÕ}Ë'Ì�×ØÏ�½<× ÷ ×$½<Ð Ó Ñ�*KÕ>Æ$Ú Û Ô�Ú!ÏKÌ�ÏÖÕ}ÒyÐ<ÒÃÌ²½�Õ¢Ú¯*<ÕGÕ¢ËKÌ>ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó
Ó Ò/Ò¢ËKÚ È Ï¤×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ì�³
´ Ç
´�Ê�ËKÌ¯Ò¢× Û Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½-ÑØ×ØÏKÌ�Ò¢Ë Ó Ô�Ì�Ò È Ì�Î¢Ì�Ò¢Ð ¾ Ò¢Ì�L&Ð'Ì�Ï�Õ}Ñ�¿�Ò�Æ Ó Ñ�Ì-½-ÕÃÚ|*<Õ/Õ¢Ú
Õ}Ë'Ì�Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ�Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ Ó Ú�Ï�Õ¢Ú!Ô�Ú!Ý Ó L&Ð Ó ½�Î Ó Õ}×�Æ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½9´ � Ú�Î ~  � Ì õ Õ}ËKÌ/*KÕ¢Õ}×ØÏ ¼ Ô ÎÃÚ`ôÆ$Ì-½<Ð�Î¢Ì È�Ó ÒyÔ�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½�ÒÃÌ�Ô Ó Î Ó Õ¢Ì�Ñ�¿SÝ½Ú�ÎGÕ¢ËKÌ�Õ È Ú��ÖÌ�� Î Î¢×ØÏ ¼ Ò-´<�lÐ�Î}×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ>*KÕ¢Õ}×ØÏ ¼ Ô�Î¢Ú�Æ$Ì�Ò¢Ò õ
Õ}Ë'Ì�Æ$Ì�ÏÖÕ`ÎÃÚ�×$½�Ú!ÝNÕ}ËKÌ�ÑØ×ØÏKÌ�Ò¢Ë Ó Ô�Ì Ó Ï
½ Ó¼Û Ú!Ð<ÏÖÕ�Ú!Ý\Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ È Ì�Î¢Ì ÷ Ó Î}×�Ì-½ ¾ ÐKÕyÕ}ËKÌ È ×$½KÕ¢Ë�Ú!ÝNÕ}ËKÌ
Ò¢× Û Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½�ÑØ×ØÏKÌ�Ò¢Ë Ó Ô�Ì ÈyÓ Òy*KÞ'Ì-½F´�ÊNÚ ¼ Ì�Õ}Ë'Ì;Î È ×�Õ}Ë�Õ}Ë'Ì�Æ5Ì�ÏÖÕkÎ¢Ú�×$½ Ó Ï
½ Ó Î¢Ì Ó Ú!ÝâÕ}ËKÌ�Ò¢× Û ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½
ÔºËKÚ¼Õ¢Ú!Ô�Ì Ó ^�½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½�ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌy*<ÕMÕÃÚ�Õ}ËKÌGÒ}× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û õ Õ}ËKÌGÒ}ËK×�Ý½Õ Ó Ï
½OÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Ú!Ý
Õ}Ë'Ì>Ò¢× Û Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Õ¢Ú¯Õ}ËKÌ4½ Ó Õ Ó¯Ó ÑØÑ�Ú È Ì-½�Ý½Ú�Î Ó ½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!ÝAÕ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�Æ$Ì�ÏÖÕ`ÎÃÚ�×$½ Ó Ï
½

ò*Ç



Ê Ó ¾ Ñ�Ì�³
´ ³ � � Ì Ó¼Û Ô Ó Î Ó¼Û Ì�Õ¢Ì�Î}Ò�Ý½Ú�Î�Ó:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï�ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï<Ò-´åÊyËKÌ
ÛSÓ Þ'× Û Ð Û Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó ÕÃÚ�Î�¿�Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�À ï����þ �
	 Ó Ï
½ Û ×ØÏK× Û Ð Û × Û Ô Ó Æ5ÕAÔ Ó Î Ó¼Û Ì�Õ¢Ì�Î��%ï�
�� È Ì�ÎÃÌÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½¤Ý½Ú�Î Ó Õ�Ñ�Ì Ó ÒÃÕ�� Á ��ï�
�� · ­�� Á �wð�������ð«í ±�� ®�Ý Û õ9¾ Ð'Õ�ÏKÚ!Õ>Ì�Þ�Æ5Ì�Ì-½<×ØÏ ¼ Õ}Ë'Ì|�1Ê ¸6¸Ó Æ/Æ$Ì�Ô<Õ Ó Ï
Æ5ÌGÚ!Ý � ³ ¹ »¼²-´ÖÊyËKÌvÏ&Ð Û ¾ Ì�Î�Ú¼Ý ¾ Ì Ó¼Û Ô Ó Î¢Õ}×�Æ5Ñ�Ì�ÒrÕ Ó ¾ Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ È Ì�Î¢Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ È ×�Õ}ËOÏKÚÒ�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�Î¢Ì�ÒÃÕ`Î¢×�Æ$Õ}×�Ú�ÏF´

�ÖÌ²Æ$Ú�Ï
½ Ó Î%¿ ÊNÚ!Õ Ó Ñ ¾ Ì Ó¼Û þ � � Î Ð�Õ Ó Î ¼ Ì�Õ À ï����þ �
	 ��ï�
�� �¾ Ì Ó¼Û Ô Ó Î¢Õ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò ­ Û ¼'% Æ Û  ± ­�½KÌ ¼ Î¢Ì�Ì�Ò ± ­½Ý Û ± ­	Ý Û ±~  � Ì ³�®&¶1ò*»6®&¶ ¸6¸ ®6»�ò8´ ò ³
´µ» ¯ Ç
´ ò ¶L´ ò
~D� xÙ× ® ¯ ³6Ç ¸ Ç ¸6¸ ®6»�ò8´ ò ³
´µ» ¯ Ç
´µ® ¶L´µ®
~�~ xÙ× ¯ ¶6¶8® ¸ Ê6Ê ¸6¸ ®6»�ò8´ ò ³
´ ¯ ¯ ¶L´ ¯ ®�´ ³
~�� xÙ× ®6»`Ç6Ç6® ¯ » ¸6¸ ¯ Ê*¶�´ ¯ ®�´ û ¯ ¶L´ ³ ®�´Ë¶
~�ä xÙ× ¯6¯ »`Ê�ò6ò6ò ¸6¸ ¯ Ê*¶�´ ¯ ³
´µ® ¯ ³
´ û ®�´ ¸

Ó ÎÃÌ Ó Ú¼ÝåÕ¢ËKÌlÔ<ËKÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì Ó ^ ´ � × ¼ Ð�Î¢Ì�³
´ Ê�Ò¢ËKÚ È Ò�Õ¢ËKÌÙ*<Õ�Æ$Ú Û Ô�Ú�ÏKÌ�ÏÖÕ}Ò Ó Ï
½SÕÃÚ!Õ Ó Ñ<*<Õ:Ú ÷ Ì�Î¢Ñ Ó ¿!Ì-½�Ú�Ï
Õ}Ë'Ì�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ5Õ¢×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û ÌlÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ(Æ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~  � Ì�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´'ÊyË'Ì È Ì�× ¼ ËÖÕÃÌ²½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ ÌlÚ!Ý
Õ}Ë'Ì5Æ$Ì�Ï�Õ`Î¢Ú!×$½<Ò\Ý½Ú�ÎâÕ}ËKÌ�Õ È Ú�Î¢×ØÏ ¼ Ò ÈyÓ Ò�Ê*¶�û
´ ¯ ­©» ± ^!Ì�� õ ×ØÏ ¼ Ú&Ú1½ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ¢Ë�Õ¢ËKÌ Ó Æ/Æ$Ì�Ô<Õ¢Ì-½÷ Ó ÑØÐKÌOÚ¼ÝG® ë Á Ê*¶�û ¹ ¶�³�­ ¯-¸�± ^!Ì��ÃÉËÊ�òMÌrÝ½Ú�Î�Õ}ËKÌ)½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï¤Ú!ÝCÕ}ËKÌO* Î¢Ò¢Õ�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½ÀÒÃÕ Ó Õ¢ÌOÚ!Ý
~  � Ì�´
æGçDævç�� Õ(ÖtÙ?ï�ò<ëâòºïÂðCéÚÙåøºð:îKîYî1ØJÙ�òºïÂð:éùë�é����! #"%$'&)(+*-, $.*0/
ÊyË'Ì-Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ Ò�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½uÐ<Ò¢×ØÏ ¼ ÑML&Ð Ó Õ}×�Ú�ÏQ³
´ ®6ò1´:Ê�ËKÌ-Ï&Ð Û ¾ Ì;Î�Ú!Ý¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'ÒS½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½ ­ êSë ± È�Ó ÒlÌ�L&Ð Ó ÑAÕ¢Ú�Õ¢ËKÌ¯Ò¢Ð Û Ú!ÝMÕ}ËKÌ Ó ÎÃÌ Ó Ú!ÝMÕ}Ë'Ì�Õ È Ú�ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^'Ò
ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ¸*<Õ¢ÒhÒ¢ËKÚ È Ïf×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ì ³
´ Ê
´yÊ�ËKÌÀÕÃÚ!Õ Ó Ñ/Ì21)Æ�×�Ì�Ï�Æ�¿ ­ ìÂÁ í Á ± È�Ó Ò|Õ¢ËKÌÀÒ¢Ð Û Ú!Ý�Õ}ËKÌ
Ì31�Æ5×�Ì�Ï�Æ5×�Ì�Ò/Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌOÕ È ÚÕÎ}×ØÏ ¼ Ò õ Ó Ò�ÑØ×ØÒÃÕ¢Ì-½¿×ØÏ¿Õ}ËKÌOÑ Ó ÒÃÕ�Æ$Ú�ÑØÐ Û Ï¤Ú!Ý�Ê Ó ¾ Ñ�Ì�³
´ ®1´?Ê�ËKÌSÏ&Ð Û ¾ Ì�Î
Ú!Ý ¾ Ì Ó¼Û Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò'­ ê 	 î �wï ± Ó Ï
½jÕ Ó Î ¼ Ì�Õ�Õ}Ë<×�Æ}^'Ï'Ì�Ò¢Ò � Ó Î¢Ì�ÑØ×ØÒÃÕ¢Ì-½j×ØÏjÊ Ó ¾ Ñ�Ì'³
´ ³
´\ÊyËKÌ�Õ¢Ú!Õ Ó Ñ
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ÏÆ4ÎÃÚ�Ò¢Ò/ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï ­54 ±76�±78�9 ± È ×�Õ}Ë�Õ}Ë'Ì�ÒÃÌ�Ô Ó Î Ó¼Û Ì�ÕÃÌ�Î}Ò È�Ó ÒS®&¶�³�­©®6® ± Û ¾ ´�ÊyËKÌ�Ì�ÎkÎ¢Ú�ÎÙÚ�Ï
4 ±76�±78�9 ×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½KÌ�Ò>Æ5Ú!ÏÖÕ`Î¢× ¾ ÐKÕ}×�Ú!Ï<ÒyÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ�ÒÃÕ Ó Õ¢×ØÒ¢Õ¢×�Æ Ó Ñ�Ì�Î`ÎÃÚ�ÎvÚ�Ï êSë Ó Ï
½ ê 	 î �wï õ Ì�ÎkÎ¢Ú�ÎGÚ�Ï�Õ}ËKÌ
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�ÕSÚ!Ý�Õ¢ËKÌ+þ � � Î ÐµÕ Ó Î ¼ Ì�ÕSÕ}Ë<×�Æ}^'ÏKÌ�Ò¢Ò � õ Ó Ï
½uÕ}ËKÌ�Ì�Î`ÎÃÚ�Î�Ú!Ï ìÂÁ í Á ´:ÊyË'Ì-Ì�ÎkÎ¢Ú�ÎSÚ�Ï
ê 	 î �wï ÈyÓ ÒGÑ�Ì�Ò¢ÒGÕ¢Ë Ó Ï ¯ �ÆÝ½Ú�Î Ó ÑØÑ?Ï&Ð
Æ�Ñ�Ì�×?ÒÃÕ}Ð�½<×�Ì-½ õ Ó Ï�½hÕ}Ë'Ì�Ì�Î`ÎÃÚ�ÎGÚ�Ï � ÈyÓ ÒGÑ�Ì�Ò¢ÒGÕ¢Ë Ó Ï ¸ ´µ»��
Ý½Ú�Î ¾ Ú!Õ}Ë Î ÐYÕ Ó Î ¼ Ì�Õ}Ò-´rÊyË'Ì�Ò¢Õ Ó Õ}×ØÒÃÕ¢×�Æ Ó Ñ�Ì�Î`ÎÃÚ�ÎOÚ�ÏãÕ}ËKÌhÏ&Ð Û ¾ Ì�ÎSÚ!Ýt½KÌ�ÕÃÌMÆ$ÕÃÌ²½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&ÒÎ Ó Ï ¼ Ì-½¿ÝSÎ¢Ú Û ®1´B¶'� Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌOÑ Ó Î ¼ Ì�ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^¤×ØÏ7Æ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~  � ÌSÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì�×âÕÃÚ ¯ ®�´ »!�
Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌOÑ�Ú È ÒÃÕ Ó Õ}×ØÒÃÕ}×�Æ5ÒlÚ!Ý ~�� xv×W´?Ê�ËKÌ¯Ì;ÎkÎ¢Ú�Î/Ú�Ï¿Õ¢ËKÌ¯Õ¢Ú!Õ Ó ÑâÌ31�Æ5×�Ì�Ï�Æ�¿ È�Ó Ò ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï�Ç�� Ó Ï
½
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uncertainty in qlab

� × ¼ Ð�ÎÃÌI³
´ û � F ­D®�®/R ± ÷ Ì�Î¢Ò}ÐKÒAÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿/Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�ÒåÝ½Ú�Î ~  � Ì�´ Î ÑØÑ F ­D®�®�R ± È Ì�Î¢ÌIÆ Ó Ñ,ôÆ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½SÝ½Ú�Î:4<;>= Á ¯ ò*®
­W® ¯²± Û ¾ ´'ÊyË'Ì4Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½<×ØÏ ¼ ½K×ØÒ¢Õ Ó Ï�Æ$Ì ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï�Õ¢Ú�Ð
Æ1ËK×ØÏ ¼ ÒÃÔºËKÌ�Î¢Ì�Ò­�½ Á ¾ ï�
��*ô^­SÎ Á �wð?�>Î���ð«í ±%± ×ØÒ/Ò¢ËKÚ È Ï Ó ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒlÕ}ËKÌ�Õ¢Ú¼Ô¤Ú!ÝMÕ¢ËKÌ�* ¼ Ð�Î¢Ì�´�ÊyË'Ì�Î Ó Ï ¼ Ì�Ú¼Ý�Ð<Ï�Æ$Ì�Î¢Õ Ó ×ØÏÖÕ«¿Ú�Ï|Õ¢ËKÌ�Æ�ËKÚ�ÒÃÌ�Ï_À ï����þ �
	 Ú!Ý2³
´µ» ² ×ØÒy×ØÏ
½<×�Æ Ó ÕÃÌ²½ ¾ ¿�Õ¢ËKÌ@½ Ó Ò¢ËKÌ-½hÑØ×ØÏ'Ì�Ò-´
¯ ®�� õ ½KÌ�Ô�Ì�Ï
½<×ØÏ ¼ Ú�Ï�Õ¢ËKÌ:Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ú!ÝKÕ}ËKÌI½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿�´�ÊyËKÌ�Æ Ó ÑØ× ¾ Î Ó Õ}×�Ú!Ï>ÒÃÚ�Ð�Î�Æ$Ì�Ò
Ð<ÒÃÌ-½�Õ¢Ú�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ/Õ}ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�Ì21)Æ�×�Ì�Ï�Æ�¿�Ë Ó ½ ¼ ÎÃÌ Ó Õ¢Ì�ÎyÒÃÕ Ó Õ¢×ØÒÃÕ}×�Æ5Ò Ó Õ�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò�Ñ�Ì�Ò}ÒCÕ}Ë Ó Ï¯ » ¸`¸ ^!Ì�� õ Ñ�Ì Ó ½<×ØÏ ¼ ÕÃÚ Ó Ò ÛOÓ ÑØÑ�Ì�Î�Ì�Î`Î¢Ú�Î�Ú�Ï�Õ}Ë'Ì�Õ¢Ú!Õ Ó ÑCÌ31�Æ5×�Ì�Ï�Æ�¿ Ó Õ¯Ñ�Ú È Ì�Î�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò²´âÊyËKÌ
Ñ�Ú È Ì;Î ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿|Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�Ý½Ú�Î ~  � Ì Ó Ï
½ ~��#@ ~�ä xÙ×\Ë Ó ½�Õ}Ë'Ì�Ñ�Ú È Ì�ÒÃÕvÌ;ÎkÎ¢Ú�ÎÙÚ!Ï ìÂÁ í ÁÈ ËK×ØÑ�Ì�Õ}ËKÌ>Ñ Ó Î ¼ Ì�ÎyÌ�Î`ÎÃÚ�Î}Ò�Ú�Ï ìÂÁ í ÁýÓ � Ì²Æ5ÕÃÌ-½|Õ¢ËKÌ�Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ}Ò�Ý½Ú�Î ~9~A@ ~�� xÙ×W´Î ÒÞ½<×ØÒ�Æ5Ð<Ò¢ÒÃÌ²½�×ØÏ��ÖÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï4³
´ ¯ ´ ¯ õ Õ¢ËKÌIÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò?ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï/Ý½Ú�Î2Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï Û Ð<ÒÃÕN×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½'Ì
Ú�Ï<Ñ�¿SÆ5Ú!ÑØÑØ×ØÒ}×�Ú!Ï<Ò È ËKÌ�Î¢ÌMÕ}Ë'Ì Û ×ØÏ<× Û Ð Û × Û Ô Ó Æ5Õ?Ô Ó Î Ó¼Û Ì�ÕÃÌ�Î���ï�
��G×ØÒ ¼ Î¢Ì Ó Õ¢Ì�Î?Õ¢Ë Ó Ï�®�Ý Û ÔºÑØÐ<Ò?Õ}ËKÌ
Ò¢Ð Û Ú!ÝAÕ}ËKÌ�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ5Õ¢×ØÑ�Ì Ó Ï
½�Õ Ó Î ¼ Ì�ÕyÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´KÊ�ËKÌ�Õ¢Ú!Õ Ó Ñ9Æ4ÎÃÚ�Ò¢ÒyÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏB4 ±76�±78�9 �ÂÐKÒ¢Õ5½'Ì�ÕÃÌ�Î Û ×ØÏKÌ-½
Ý½Ú�ÎâÕ}Ë'Ì�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!Ý ~  � ÌyÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�×'Ë Ó ½�ÏKÚ�Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌwÎ¢Ì�ÒÃÕ`Î¢×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï õ Ó Ï
½�×ØÒâÕ}ËÖÐ<ÒrÏ'Ú!ÕâÕ}ËKÌÓ:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï¿Õ}Ë Ó Õ�Æ Ó Ï ¾ Ì�Ð<ÒÃÌ-½+ÕÃÚ�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ�ÎÃÌ-½<Ð�Æ$Ì-½ÀÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿�´ýÊyËKÌ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ÐKÒ¢Ì-½ãÕ¢Ú�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏ'ÌC4 ±76�±78D9 È�Ó Ò�Æ4ÎÃÌ Ó Õ¢Ì-½�Ý½Ú�Î Ó ÑØÑ
~  � Ì>ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�×�Ò Ó Õ¢×ØÒ¢Ý�¿&×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�×$½KÌ�ÏÖÕ}×�*LÆ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó Õ¢Ì�Ò3½<×ØÒ�Æ5Ð<Ò¢Ò¢Ì-½�×ØÏ��ÖÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï(³
´µ®�´ ® õ È ×�Õ}Ë
ÏKÚ Ó ½
½<×�Õ}×�Ú!Ï Ó ÑKÎÃÌ�ÒÃÕkÎ}×�Æ$Õ}×�Ú�Ï-Ú!Ï¿Õ}ËKÌOÑ Ó ¾ Ú�Î Ó ÕÃÚ�Î�¿�Ò�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�´9ø?×ØÒ¢ÕÃÌ-½¸×ØÏ¸Ê Ó ¾ Ñ�Ì�³
´ ³ Ó ÎÃÌ
Õ}Ë'Ì ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�Ò�À ï����þ �
	 Ý½Ú�Î Ó ÑØÑ:Ï&Ð
Æ�Ñ�Ì�×:ÒÃÕ}Ð�½<×�Ì-½F´âÊ�ËKÌ��8Ê ¸6¸ Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ¢Ú ¼ Î Ó ÔºË
Ë Ó Ò Ó Æ/Æ5Ì�Ô<Õ Ó Ï�Æ$Ì�Ò�Ú!Ý � ³ ¹ » ² ×ØÏjÕ¢ËKÌ'½<×ØÒÃÔ�Ì�Î¢Ò}× ÷ Ì'½K×iÎ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú�Ï Ó Ï
½ � » ² ×ØÏ+Õ}ËKÌ�ÏKÚ�Ï1ôE½<×ØÒÃÔ�Ì�Î¢Ò}× ÷ Ì½<×iÎÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏF´\ÊyË'Ì�À ï����þ �
	 È Ì�ÎÃÌ(Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½+Ý½Ú�Î Ó Ï{× Û Ô Ó Æ5Õ�Ô Ó Î Ó¼Û Ì�ÕÃÌ;Î�Ú!Ý Ó Õ�Ñ�Ì Ó ÒÃÕ�®hÝ Û ÔºÑØÐ<Ò

ò*Ê



Õ}Ë'Ì�Ò¢Ð Û Ú!ÝÙÕ}ËKÌ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì Ó ÎÃÎ Ó ½<×Ø× õ ÏKÚ!Õ¯Ì�Þ�Æ5Ì�Ì-½<×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Ó Æ/Æ5Ì�Ô<Õ Ó Ï�Æ$Ì|Ú!ÝlÕ¢ËKÌ¤�1Ê ¸6¸
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<ËÀ×ØÏ¸Õ¢ËKÌ�½<×ØÒÃÔ�Ì�Î}Ò¢× ÷ Ì�½<×iÎÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏF´?ÊNÚ�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì�Õ}ËKÌ'Ó:Ú�ÐKÑ�Ú Û ¾ Ì�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï�ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò
ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�ÏE4F;G=YÝ½Ú�Î ~  � Ì õ Ó Æ5ÐKÕ Ó Õ(À þ �
	 Á ³ ¹ »¼² È�Ó Ò�ÔºÑ Ó Æ5Ì-½uÚ�ÏµÕ}Ë'Ì¿Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó ÕÃÚ�Î�¿ãÒ�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼
Ó Ï ¼ Ñ�Ì�´yÊ�Ë<×ØÒ_Æ5Ú�Î`Î¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï�½<Ò�Õ¢Ú Ó ��ï�
��ãÚ!Ý ¯ Ç
´ òjÝ Û õ Ú�Î Ó ½<×ØÒÃÕ Ó Ï�Æ$Ì¸Ú!Ý�¶L´ òjÝ Û Ó ¾ Ú ÷ Ì¿Õ}ËKÌ
Ò¢Ð Û Ú!ÝCÕ¢ËKÌSÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì Ó Î�Î Ó ½<×Ø×W´åÊyËKÌSÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿¤Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌO×ØÒ�ÎÃÌ²Æ5Ú!Ï<ÒÃÕ`Î}Ð
Æ5ÕÃÌ-½¿ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ
Ô�Ú�Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏSÚ!ÝåÕ}Ë'Ì/Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�×ØÏSÕ}ËKÌ@Ó�HÙ�4ÓCÒ�Ú!ÝåÕ}Ë'Ì��8Ê ¸6¸ Ý½Ú1Æ Ó Ñ�ÔºÑ Ó ÏKÌ Ó ÒH½KÌ�Ò�ÆÝÎ}× ¾ Ì-½�×ØÏ
�ÖÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏÏ®1´µ³
´µ®�´ºÊyËKÌ¾Î¢Ì�ÒÃÕ`Î¢×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï|Ú�ÏhÒ�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì Ó � ÌMÆ$Õ¢Ò ¾ Ú¼Õ}ËhÕ¢ËKÌ�Ï&Ð Û ¾ Ì�ÎvÚ!Ý ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿'Ò Ó Ï
½ ¾ Ì Ó�Û Ô Ó Î¢Õ}×�Æ5Ñ�Ì�ÒH½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½F´�Jê×�Õ}Ë Ó�ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌlÚ!ÝJ³�´ » ² õ Õ}Ë'ÌI4<;>=
Ý½Ú�Î ~  � Ì ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½�Õ¢Ú ¾ Ì ¯ ò`®�­W® ¯M± Û ¾ ´�ÊyËKÌ:Ì;ÎkÎ¢Ú�Î\Ú!ÏJ4<;G=�×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½'Ì�Ò Ó Ï Ó ½
½<×�Õ¢×�Ú�Ï Ó Ñ�Ì�Î`ÎÃÚ�Î
Ú!Ý Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿Ï³Ö� ½<ÐKÌ¯Õ¢Ú|Õ}ËKÌOÐ<Ï�Æ$Ì�Î¢Õ Ó ×ØÏÖÕ«¿-×ØÏ�À þ �
	�´åÊyË'ÌOÌ�ÎkÎ¢Ú�Î�Ú�Ï¤Õ}ËKÌÃÎ¢Ì²Æ$Ú�Ï<ÒÃÕkÎ}Ð�Æ$Õ¢Ì-½
Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó ÕÃÚ�Î�¿�ôDÝSÎ Ó¼Û Ì:Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌC×ØÒ�® Û Î Ó ½ � JOÐ Í ­ � ¸ ´ ¸ » ² ± ÉB»&¶6ÌW´ Î Ï Ó ½
½<×�Õ¢×�Ú�Ï Ó Ñ�Ì�Î`ÎÃÚ�ÎÆ$Ú�Î`ÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ ÕÃÚ�Õ}ËKÌ�Ô�Ì�Î�Æ$Ì�ÏÖÕ Ó ¼ Ì�½<× � Ì�Î¢Ì�Ï�Æ$Ì�×ØÏK4<;G=�Ý½Ú�ÎtÀ ï����þ �
	 ·º¸ ¹ ¸ » ² Ó Ï�½óÀ ï����þ �
	 � ¸ ¹ ¸ » ²ÈyÓ Ò Ó ½
½KÌ-½�Õ¢Ú�Õ}ËKÌyÕ¢Ú!Õ Ó Ñ'Ì;ÎkÎ¢Ú�Î¢ÒýÚ!Ï¯Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½L4<;>= õ F ­_®�®/R ± õ Ó Ï
½�T þ5M  ´ Í Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½ ~  � ÌF ­_®�®OR ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò/Ý½Ú�Î Ó Î Ó Ï ¼ Ì�Ú!Ý:Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�Ò Ó Î¢Ú�Ð<Ï�½�³�´ » ² ×ØÒ�Ò}Ë'Ú È Ï¿×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ì�³
´ û
´
ÊyË'ÌN4F;G=ÀÝ½Ú�Î�À ï����þ �
	 Á ³ ¹ »¼² È�Ó Ò�ÐKÒ¢Ì-½{Õ¢Ú7Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì�Õ}ËKÌ F ­_®�®¤R ± ´ Î Ò�Õ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ
ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½|Ô Ó Î}×�Õ«¿�Ý½Ú�Î ~  � Ì�×ØÒ ¸ á Ó Ï
½|Õ}ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ô�Ú!ÔºÐ<Ñ Ó ÕÃÌ-½h×ØÏ|Õ¢ËKÌ>Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕGË Ó Ò
Ó ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½�Ô Ó Î}×�Õ ¿ÀÚ!Ýt®¼á õ Ó Æ/Æ$Ú�Î�½<×ØÏ ¼ Õ¢Ú¤Õ}ËKÌ Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î Û Ú Û Ì�ÏÖÕ¢Ð Û Ó Ï
½{Ô Ó Î}×�Õ«¿jÒÃÌ�Ñ�Ì²Æ5Õ¢×�Ú�ÏÎ}ÐKÑ�Ì�Ò�Ý½Ú�Î�Ì�Ñ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ ÛSÓ ¼ Ï'Ì�Õ¢×�ÆSÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï<Ò_­�ÑML&Ð Ó Õ¢×�Ú�Ï<Ò�³
´µ³ ¸ Ó Ï
½ ³�´µ³ ¯²± Õ}Ë'Ì�Ú!Ï<Ñ�¿jÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ó ÑØÑ�Ú È Ì-½ ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï>Õ¢ËKÌ:Ñ�Ì ÷ Ì�ÑØÒ?×ØÒNÚ!Ý'Ì�Ñ�Ì²Æ$Õ`Î¢×�ÆýÔ Ó Î}×�Õ ¿ Ó Ï
½ Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î Û Ú Û Ì�ÏÖÕ¢Ð Û , Á ®�´�Ê�Ë&Ð<ÒNÕ}ËKÌ
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï4ÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò?ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï4Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½<Ò?Õ¢Ú Ó F ­D®�®K@ ¸ á B ® á ± Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿�Ú¼ÝÞÊ ¯ ò�­ ¯-¸ ® ± Ì  Ý Û � õ Ó Ï
½ Ó T þOM  Ý½Ú�Î:Õ¢ËKÌS® á Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½SÒÃÕ Ó ÕÃÌÙÚ¼ÝJò1´ Ê�­ ¯-¸�± ÔºÒ-´&ÊyË'Ì�ÒÃÌÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ¢Ò õ Ó Ñ�Ú�Ï ¼ È ×�Õ}Ë|Õ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒGÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò õ F ­D®�®>R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò Ó Ï
½�Ë Ó Ñ�Ý ô�ÑØ× ÷ Ì�Ò�Ý½Ú�Î Ó ÑØÑ
Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× Ó ÎÃÌ>ÑØ×ØÒÃÕ¢Ì-½|×ØÏ�Ê Ó ¾ Ñ�Ì@³
´B¶�´

JêË<×ØÑ�Ì Ó À ï����þ �
	 Ú!Ýk³
´µ» ² È�Ó Ò�Æ�ËKÚ�ÒÃÌ�ÏhÕ¢Ú Ó Ò¢Ò¢Ð�Î¢Ì Ó ÕlÑ�Ì Ó ÒÃÕS®¯Ý Û ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�ÏhÕ}ËKÌ�Õ È Ú�Ï&Ð
Æ�Ñ�Ì Ó ÎÎ Ó ½<×Ø× õ ×�ÕÙ×ØÒvÔ�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì>Õ}Ë Ó ÕlÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì Ó ÎvÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï<Ò ÛSÓ ¿|Ò¢Õ¢×ØÑØÑaÆ$Ú�ÏÖÕkÎ}× ¾ Ð'Õ¢Ì�Õ¢ÚSÕ}ËKÌ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒvÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!ÏF´Î Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú!ÏSÝ½Ú�Î:Õ}ËKÌ�×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏOÚ!Ý ~  � Ì/Ú!Ï þ � � Î Ð È ×�Õ}ËSÕ}ËKÌ�Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏOÚ�Ï<Ñ�¿ õ
Ó Ï
½ Ó ÏKÚ¼Õ}ËKÌ�Î È ×�Õ}Ë ¾ Ú!Õ}Ë�Ó:Ú�ÐKÑ�Ú Û ¾ Ó Ï
½�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì Ó ÎC×ØÏÖÕÃÌ;Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒ Ó ÑØÑ�Ú È Ì-½ È�Ó Ò:Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½7ÉBû ¸ Ì
Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌcÑHÓ�ÒÂ�8Ê6Ê_Æ$Ú�ÐKÔºÑ�Ì-½1ô«Æ�Ë Ó ÏKÏKÌ�ÑØÒ�Æ$Ú1½KÌ�ÉBû ¯ ÌE´NÊyË'ÌcÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ Ò�Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½ÀÐ<Ò¢×ØÏ ¼
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Ê Ó ¾ Ñ�Ìù³�´B¶ � � Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿«Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò õ Æ4ÎÃÚ�Ò¢ÒhÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï<Ò õG� ­©ÑI®�R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò Ó Ï�½ûË Ó Ñ�Ý ô�ÑØ× ÷ Ì�Ò�ÝSÎ¢Ú ÛÓ:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ¢Ò²´'Ê È ÚOÔ�Ú�Ò¢Ò}× ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�ÒCÝ½Ú�ÎyÕ¢ËKÌ>Ð<Ï'^'ÏKÚ È Ï¿ß�à�Ú!ÝNÕ}ËKÌ ~9~ xÙ×Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�Ò¢Õ Ó Õ¢Ì Ó ÎÃÌ�Õ Ó ¾ Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ Ó Ò¢Ò¢Ð Û ×ØÏ ¼ ÔºÐ�ÎÃÌ�®�®�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï È ×�Õ}Ë|Ì�Î`ÎÃÚ�Î Ó ½��ÂÐ<ÒÃÕ¢Ì-½�Ý½Ú�ÎQP ¯Û × ÞK×ØÏ ¼ ´
xvÐ�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò R¼àñ�S ü S R¼à î �#T Ñ ë ­	^!Ì�� ± 4º­ Û ¾ ± � ­�ÑI®�R ± ­	Ì  Ý Û � ± Ê þOM  ~  � Ì ¸ á ® á Ê*¶�û
´ ¯ ­W» ± ¯ ò`®
­©® ¯M± Ê ¯ ò�­ ¯/¸ ® ± ò8´µÊ�­ ¯-¸�± ÔºÒ~�� xÙ× ¸ á ® á ¯ ³6û`Ç�­W» ± ¯ ³*¶�­�³6Ç ± Ç6®`Ç�­ ¯ Ç6û ± ¸ ´ Ê�­W® ± ÔºÒ~9~ xÙ× ò % ® H ¯6¯ % ® H ®`Ê�ò*û
­ ¯-¸�± »�ò1­ ¯ Ç ± ®6» ¯ ­�Ç6û ± »�ò1­ ¯ Ç ± Ý	Òû % ® H »`Ê
­ ¯ Ç ± ®6»�ò�­ H � ~á � " ± »`»
­ H  �á þ � ± Ý	Ò~�� xÙ× ¸ á ®¼á ®`Ç6û6»
­Eò ± ¯-¸ ò�­©®`Ç ± ¶�û*¶�­ ¯`¯ û ± ¶ ¸ ­ ¯-¸�± Ý	Ò~�ä xÙ× ¸ á ® á ¯ ¶8»*³�­W® ± ¯ ò`»
­�³6Ç ± ò ¸ ò�­ ¯ ¶8» ± Ç ¯ ®�­ ¯ ®`Ç ± Ý	Ò
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Fe + Au

Coulomb + nuclear

Coulomb only

qCM (degrees)
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� × ¼ Ð�ÎÃÌ5³
´ ¯-¸<� ÑHÓHÒÂ��Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú!Ï�Ý½Ú�Î ~  � Ì Ó Õk»`Ç
´ û Í Ì�� % Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ú�ÏF´!�&ËKÚ È Ï Ó ÎÃÌ�Õ}ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò:Ò¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò Ó Ò Ó Ý	Ð<Ï�Æ$Õ¢×�Ú�ÏSÚ!ÝaÆ$Ì�ÏÖÕÃÌ;ÎwôDÚ!Ý ô ÛSÓ Ò¢Ò�Ò�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌlÝ½Ú�Î5Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏÚ�Ï<Ñ�¿ Ó Ï
½�Ó:Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ ÔºÑØÐ<ÒCÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì Ó Î:Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏF´Ö� Ó Î Ó¼Û Ì�Õ¢Ì�Î}Ò�ÝSÎÃÚ Û �D� Î Î�Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ú�Ï  �Âä � ¾
Ó ÕI¶ ¯ Í Ì�� % ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�Ú!Ï È Ì�Î¢Ì/Ð<ÒÃÌ-½�×ØÏ�Õ}ËKÌSÆ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï�ÉËû�®&ÌW´'ÊyË'ÌS½<× � Ì;ÎÃÌ�Ï�Æ$Ì ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï�Õ}Ë'Ì/Õ È ÚÆ5Ð�Î ÷ Ì�ÒyÒÃÌ�Õ¢Ò Ó Ï�ÐKÔ<Ô�Ì;ÎvÑØ× Û ×�ÕCÚ!Ý Ç��ÆÚ!Ï|Õ}ËKÌ>Ï&Ð
Æ�Ñ�Ì Ó Î[Æ$Ú�Ï�Õ`Î}× ¾ ÐKÕ}×�Ú�Ï�Õ¢Ú¯Õ}Ë'Ì�ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒGÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�ÏF´
Ô Ó Î Ó¼Û Ì�Õ¢Ì�Î¢Ò|ÝSÎ¢Ú Û ��� Î ÎhÒ�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ú�Ï  �Âä � ¾ ÉBû�®MÌE´GÊyË'Ì Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î_½K×ØÒ¢ÕkÎ}× ¾ Ð'Õ}×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î|Õ}ËKÌ
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�ÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒ4Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½ ¾ ¿�Õ}ËKÌ�ÑIÓ�ÒÂ�hÔ Î¢Ú ¼ Î Ó¼ÛùÓ Î¢Ì�Ò}Ë'Ú È Ï¤×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ì�³
´ ¯/¸ ´
ÊyË'Ì�½<× � Ì;ÎÃÌ�Ï�Æ$Ì ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï«Õ}ËKÌ¿Õ È ÚºÆ�Ð�Î ÷ Ì�Ò|ÒÃÌ�Õ¢Ò Ó ÏfÐ'Ô<Ô�Ì�Î�ÑØ× Û ×�Õ�Ú¼Ý�ÇÖ� Ú�ÏVÕ¢ËKÌÀÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì Ó ÎÆ$Ú�ÏÖÕkÎ}× ¾ ÐKÕ¢×�Ú�Ï�ÕÃÚ¯Õ}ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï(ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒGÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�ÏF´

Ê ¸
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� × ¼ Ð�ÎÃÌ[³
´ ¯`¯!� Í Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒrÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï ÷ Ì�Î}Ò¢Ð<ÒrÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì@­	ÕÃÚ!Ô ± Ó Ï
½ Û ×ØÏ1ô× Û Ð Û × Û Ô Ó Æ$ÕâÔ Ó Î Ó�Û Ì�Õ¢Ì�Î5­ ¾ Ú!ÕÃÕ¢Ú Û ± Ý½Ú�Î ~  � ÌGÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´ � Ú�ÎýÌ Ó Æ�Ë¯ÒÃÚ!Ý½Õ È�Ó Î¢Ì3Æ5ÐKÕýÚ�Ï¯Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì õ Õ¢ËKÌ4Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼�¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿OÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó�Ó Ï
½�Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�ÌlÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó�È Ì;ÎÃÌ Ó Ï1ô
Ó Ñ�¿8ú�Ì-½|ÕÃÚ�¿'×�Ì�Ñ$½�Æ4ÎÃÚ�Ò¢ÒGÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò-´ºÊ�ËKÌ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒGÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï<Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½|Ý½Ú�Î3¶ ² Ó Ï
½�» ² ÛSÓ ¿ ¾ Ì�Ñ�Ú È½<ÐKÌ�Õ¢Ú¯Õ}ËKÌ>Ñ�Ú�Ò¢Ò�Ú!Ý Ó Æ-Æ$Ì�Ô<Õ Ó Ï�Æ$Ì Ó Õ>³�´ » ² ×ØÏ|Õ¢ËKÌ@½<×ØÒÃÔ�Ì�Î}Ò¢× ÷ Ì4½<×iÎ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú�Ï9´
æGçDævçDæ U%V«©WU î�ÙåëMìÃïÃé/ó õmØ?òº�lðX�
JêË<×ØÑ�Ì Ó Æ�Ð'Õ:Ú�ÏSÕ}ËKÌ Ó Ô<Ô ÎÃÚ!Ô Î}× Ó Õ¢ÌÙÒ�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌÙÕ¢Ú�Ì�ÏKÒ}Ð�Î¢ÌlÕ¢ËKÌt½'Ú Û ×ØÏ Ó Ï
Æ5ÌvÚ!ÝJÓ�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�×ØÏ�Õ}ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ ÒCÔ�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì/Ý½Ú�Î ~  � Ì õ ×�Õ ÈyÓ Ò�ÏKÚ!Õ�Ô�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì/Ý½Ú�Î
ÒÃÌ ÷ Ì�Î Ó ÑNÚ!ÝrÕ}Ë'Ì�ÒÃÌMÆ$Ú�Ï�½ Ó Î�¿ ¾ Ì Ó¼Û ÒlÒ¢Õ¢Ð
½<×�Ì-½-×ØÏ-Õ¢Ë<×ØÒlÒ¢Ì�Î¢×�Ì�ÒÙÚ!ÝrÌ5Þ'Ô�Ì;Î¢× Û Ì�ÏÖÕ}Ò-´�ÊyËKÌ�Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼
Ó Ï ¼ Ñ�Ì>Î¢Ì²Æ$Ú�Ï<ÒÃÕ`Î¢Ð�Æ$Õ}×�Ú�Ï)½KÌ�Ô�Ì�Ï
½KÒCÚ�Ï�Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ:Ú¼ÝåÔ�Ú�Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï Ó Õ:Õ¢ËKÌ>�1Ê ¸6¸ Ý½Ú�Æ Ó Ñ�ÔºÑ Ó Ï'Ì
×ØÏ«Õ¢ËKÌ ÓYHv�4Ó ½KÌ�ÕÃÌMÆ$ÕÃÚ�Î}Ò-´C�lÐKÌ¤Õ¢Ú�Õ¢ËKÌ¿Ë<× ¼ Ë ¾ Ì Ó¼Û Î Ó Õ¢Ì-Ý½Ú�Î ¾ Ì Ó¼Û Ò�Ú!Ý � üK»`Çj×ØÏ«Õ}ËK×ØÒ
Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ õ Õ¢ËKÌ¤Ì31�Æ5×�Ì�Ï�Æ�¿YÝ½Ú�Î�Õ}ËKÌ Ó�HÙ�4Ó ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î}Ò ÷ Ó Î}×�Ì-½µÝSÎ¢Ú Û Ñ�Ì�Ò¢Ò�Õ¢Ë Ó ÏO» ¸ � Ý½Ú�Î
Õ}Ë'Ì'½'Ì ¼ Î Ó ½KÌ-½ÀÔ Î¢× ÛSÓ Î�¿ ¾ Ì Ó¼Û Ú!Ý ~�ä xv×�Õ¢Ú�Ú ÷ Ì�Î�û ¸ �ùÝ½Ú�Î�Õ¢ËKÌ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×�×ØÏÀÕ}ËKÌ ~�� xÙ×IÆ5Ú1Æ�^ÖÕ Ó ×ØÑ

Ê ¯



¾ Ì Ó¼Û ´ � Ú�Î�Õ¢ËKÌ ~��#@ ~9~A@ ~�� xÙ×ýÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�× È ×�Õ}Ë¤Ý½Ì È Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò õ Ó Æ�Ð'Õ�Ú�Ï¿Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼
Ó Ï ¼ Ñ�Ì�ÆÝÎÃÌ Ó Õ¢Ì-½�½K×Z1�Æ5Ð<Ñ�Õ ¿h×ØÏ-*KÕ¢Õ}×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð ÛùÓ Ï
½-Õ}Ë&ÐKÒS½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏ<×ØÏ ¼ Ó Ï
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒGÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�ÏF´ � Ú�Î ~  � Ì Ó Ï
½ ~�ä xÙ×?ÒÃÌ²Æ5Ú!Ï
½ Ó Î%¿ ¾ Ì Ó¼Û Ò õ Õ}Ë'Ì�ÏÖÐ Û ¾ Ì�ÎGÚ!Ý2½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò ÈyÓ ÒÙÒ}Ð[1�Æ5×�Ì�Ï�ÕvÕ¢Úc½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ\4F;G=�½K×iÎ¢Ì²Æ$Õ}Ñ�¿ È ×�Õ¢Ë Ó Æ5ÐKÕÙÚ!Ï-Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�´
ÊyËÖÐ<Ò Ó/Û Ì�Õ}ËKÚ1½�Ú!Ý�Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒýÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï�Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ5½KÌ�Ô�Ì�Ï
½'Ì�Ï
Æ5ÌGÚ!Ý�Õ¢ËKÌ ~  � ÌÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒMÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï¯Ú�ÏSÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì ÈyÓ Òk½KÌ ÷ Ì�Ñ�Ú!Ô�Ì-½¯Õ¢Ú�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌGÕ¢ËKÌ4Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏùÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏÀÝ½Ú�Î�Õ}ËKÌ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×�Ý½Ú�Î È Ë<×�Æ�ËjÏKÚ¤Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì'ÎÃÌ�Ò¢ÕkÎ}×�Æ$Õ}×�Ú!Ï ÈyÓ Ò
Ô�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì�´<Ê�Ë<×ØÒS �Ó�HÙ�4Ó«Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ¢ËKÚ1½ ¡ ×ØÒ5½<×ØÒ�Æ5Ð<Ò¢ÒÃÌ²½ ¾ Ì�Ñ�Ú È ´Ó:Ð Û Ð<Ñ Ó Õ¢× ÷ ÌcÆ5ÐKÕ}Ò�Ú�ÏPÀ ï����þ �
	 ×ØÏjÒÃÕ¢Ì�ÔºÒ�Ú¼Ý ¯ ½KÌ ¼ Î¢Ì�Ì�ÝSÎ¢Ú Û ¯ Õ¢Ú7»�½'Ì ¼ Î¢Ì�Ì�Ò È Ì�Î¢Ì'ÆÝÎ¢Ì Ó Õ¢Ì-½
Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ ~  � Ì|Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò-´ýÊ�ËKÌ�À ï����þ �
	 ¼ Ó Õ¢Ì�Ò È Ì;ÎÃÌ|Õ}ËKÌ�Ï Ó Ô<ÔºÑØ×�Ì-½�ÕÃÚÀÕ¢ËKÌ�Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì|×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�*LÆ Ó ô
Õ}×�Ú!Ï Ó Ï
½ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿SÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ´ ê 	 î �wï Ó Ï
½ êtë È Ì�Î¢Ì4½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½ Ó Õ�Ì Ó Æ1Ë(À ï����þ �
	 õ Ó Ï�½_ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò
ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï<Ò È Ì�ÎÃÌóÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½F´�ÊyË'ÌóÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏuÝ½Ú�Î�Ì Ó Æ�ËyÀ ï����þ �
	 ­ Ó Ï
½ Ó Ò¢ÒÃÚ�Æ5× Ó Õ¢Ì-½!�%ï�
�� ± ×ØÒ
Ò¢ËKÚ È Ï¶×ØÏ � × ¼ Ð�Î¢Ì ³
´ ¯`¯ ´GÊyËKÌùÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò�ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï È ×�Õ¢Ë¶ÏKÚuÒ�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì£Î¢Ì�ÒÃÕ`Î}×�Æ$Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ Ò
4 ±76�±78�9 Á ®M¶�³�­W®`® ± Û ¾ ´ýÊ�ËKÌ|Ñ Ó ÒÃÕ�Æ5ÐKÕ�Ú!Ï À ï����þ �
	 È�Ó Ò�» ² õ Ó Ò�Õ}Ë<×ØÒ�×ØÒ�Õ}ËKÌ|ÑØ× Û ×�Õ�Ú!ÝGÕ}ËKÌ��1Ê ¸6¸
Ó Æ/Æ$Ì�Ô<Õ Ó Ï
Æ5Ì¯×ØÏ¸Õ¢ËKÌSÏKÚ!Ï1ôE½<×ØÒÃÔ�Ì�Î}Ò¢× ÷ Ì�½<×iÎ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú�Ï9´åÊyËKÌOÑØ× Û ×�Õ�Ú¼Ý:Õ}ËKÌ��8Ê ¸6¸ Ó Æ/Æ$Ì�Ô<Õ Ó Ï�Æ$ÌS×ØÏ¤Õ}ËKÌ½<×ØÒÃÔ�Ì�Î}Ò¢× ÷ Ì�½<×iÎ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ïu×ØÒc³�´ »¼² õ Õ}Ë&Ð<ÒSÕ}ËKÌ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï<Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�ÏQ³
´µ»¼² Ó Ï
½y»¼²
ÛSÓ ¿ ¾ Ì¤ÐKÏ�Î¢Ì�ÑØ× Ó ¾ Ñ�Ì�´ Î Ò�Ò¢ËKÚ È Ïµ×ØÏuÊ Ó ¾ Ñ�Ì�³
´ ³ õ Õ}ËKÌ ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�Ò¯Ý½Ú�Î Ó ÑØÑ
Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×NÒÃÕ¢Ð
½<×�Ì-½ È Ì�Î¢Ì ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�ÏÏ®�´ û ² Ó Ï
½�³
´µ» ² ´ Î ÒÃÌ²Æ$Ú�Ï
½1ôDÚ�Î�½KÌ�ÎvÔ�Ú�Ñ�¿&ÏKÚ Û × Ó Ñ È�Ó Òv*<ÕvÕ¢ÚSÕ}ËKÌ
Ô�Ú�×ØÏ�Õ}Ò ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï�®¼² Ó Ï
½(³
´µ»¼²CÕÃÚ Ó ÑØÑ�Ú È Ý½Ú�Î�×ØÏÖÕ¢Ì�Î¢Ô�Ú�Ñ Ó Õ}×�Ú!ÏF´&ÊyË'Ì@ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒCÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½�Ý½Ú�ÎÀ ï����þ �
	 Á ¯ ² È�Ó ÒyÏKÚ!ÕyÐ<ÒÃÌ-½�Ý½Ú�Îy×ØÏÖÕÃÌ;ÎÃÔ�Ú�Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ïc½<Ð'Ì�Õ¢Ú¯×�Õ}Ò�Ñ�Ú È Ï&Ð Û ¾ Ì�ÎyÚ¼Ý2Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿'Ò Ó Ï
½�Õ}ËÖÐ<ÒNÑ Ó Î ¼ ÌýÔ�Ì�Î�Æ$Ì�ÏÖÕ Ó ¼ ÌrÌ�Î`ÎÃÚ�Î²´ ¾ Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�ÒÃÌ²Æ$Ú�Ï
½1ôDÚ�Î�½KÌ�ÎåÔ�Ú�Ñ�¿'ÏKÚ Û × Ó Ñ õ Õ}Ë'Ì ~  � ÌIÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò
ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ ÒGÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½�Ý½Ú�ÎMÌ Ó Æ�Ë ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì]4�­�À ï����þ �
	 ± ÑØ×ØÒ¢ÕÃÌ-½O×ØÏOÊ Ó ¾ Ñ�Ì>³
´ ³
´Î ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒCÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï�Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Ý Ó Æ$ÕÃÚ�Î:^ � Ý½Ú�ÎCÌ Ó Æ�Ë'À ï����þ �
	 ÈyÓ ÒH½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½ Ó Ò:^ � Á 4�­©À ï����þ �
	 ± # 4 ±76�±78D9
Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�ÕÃÚ!Õ Ó Ñ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï+Ý½Ú�Î ~  � Ì�´ý�/Ï
Æ5Ì(ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï<Ò È ×�Õ¢Ë{ÏKÚ¸Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�ÌÎ¢Ì�ÒÃÕ`Î¢×�Æ$Õ}×�Ú�Ï È Ì�Î¢Ì)½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½¿Ý½Ú�Î ~��#@ ~9~A@ ~�� xÙ× õ Û Ð<Ñ�Õ}×�ÔºÑØ×�Æ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¾ ¿¤Õ}ËKÌ Ó Ô<Ô ÎÃÚ!Ô Î¢× Ó Õ¢Ì_^ � ¼ Ó ÷ Ì
Õ}Ë'Ì)Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï�ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒlÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï`4F;G=�´ Î ÒlÕ}ËKÌ Ó Æ/Æ5Ð�Î Ó Æ�¿�Ú¼Ýa4<;>=�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½-Ð<Ò¢×ØÏ ¼
Õ}ËK×ØÒ> �ÓYHv�@ÓjÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼�¡ Û Ì�Õ}ËKÚ8½�½'Ì�Ô�Ì�Ï�½<ÒrÚ�Ï�Õ}ËKÌ Ó Æ/Æ�Ð�Î Ó Æ�¿�Õ¢Ú È Ë<×�Æ�Ë�Õ}Ë'Ì ~  � Ì>ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒrÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï
×ØÒ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ õ Ó Ï Ó ½
½<×�Õ}×�Ú!Ï Ó Ñ'Ô�Ì�Î�Æ$Ì�ÏÖÕ Ó ¼ ÌGÌ�Î`ÎÃÚ�Î ÈyÓ Ò Ó ½
½KÌ-½¯Õ¢Ú�Õ}ËKÌQ4<;G= õ F ­D®�®/R ± õ Ó Ï
½OË Ó Ñ�Ý ô

Ê�®



ÑØ× ÷ Ì�Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�Ý½Ú�Î ~D�#@ ~9~A@ ~�� xv×W´KÊyËKÌ�Ô�Ì�Î�Æ$Ì�ÏÖÕ Ó ¼ Ì�Ì�Î`ÎÃÚ�Î�Ú�Ï�Õ}ËKÌ ~  � ÌI4 ±76�±78�9 Ú!Ý Ó Ô<Ô Î¢Ú�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿³Ö� õ È Ë<×�Æ�Ë¿Ì5Þ
Æ5ÑØÐ
½KÌ�Ò/Õ}ËKÌOÐ<Ï�Æ$Ì�Î¢Õ Ó ×ØÏÖÕ¢×�Ì�Ò/Ú!Ï¿Õ}ËKÌ��ÖÌ�� Î Ì31�Æ5×�Ì�Ï
Æ#¿ Ó Ï
½�À þ �
	 õ ÈyÓ Ò�×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½KÌ-½
Ý½Ú�Î Ó ÑØÑ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½|Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�ÓYHv�@Ó«Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}ËKÚ8½F´
a�b�b ÄÆÅ-i cedgfihkjmlVpri/tNpÈÇGq�t\i »`Êon m

ÊyË'Ì3½KÌ ¼ Î Ó ½KÌ-½�Ô Î¢× ÛSÓ Î%¿ ¾ Ì Ó�Û Ú!Ý ~�ä xÙ× ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ Ó Ò Ó ÕÃÌ�Ò¢Õ\Ý½Ú�ÎâÚ!Ð�Î Û Ì�Õ}ËKÚ1½�Ú!ÝºÌ5Þ'ÕkÎ Ó Æ$Õ%ô
×ØÏ ¼ Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½ÀÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï¿Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�Ò Ó Ï�½jË Ó Ñ�Ý ô�ÑØ× ÷ Ì�Ò�Ú!Ý�Õ}Ë'ÌSÌ�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½ÀÒ¢Õ Ó Õ¢Ì�Ò-´NÊyËKÌSÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿
Ú!ÝÙÕ¢ËKÌ|* Î}ÒÃÕ¯Ì5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½O­�ß à Á ® á ± ÒÃÕ Ó Õ¢Ì|Ú¼Ý ~�ä xv×y×ØÒ ¯ ¶8»&¶L´ ¸ ­ ¯²± ^!Ì�� õ È ×�Õ¢Ë Ó ½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿¿Ú!Ýv® ë ÁÃ¯ ¶8»&¶ ¹ ®`Ê�­ ¯-¸�± ^!Ì��\ÉBû`³*ÌE´NÊyËKÌ Ó ½KÚ¼Ô<Õ¢Ì-½+T þOM  Ý½Ú�Î ~�ä xÙ×�×ØÒ�Ç6Ç�ò1­W®`Ê ± Ý	Ò õ
Ó Ï¸ÐKÏ È Ì�× ¼ ËÖÕÃÌ-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�ÉËû6³*ÌâÚ!Ý5òM¶ ¸ ­�¶ ¸�± Ý	Ò�ÝSÎ¢Ú Û ×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�Æ�Ì�Ñ�Ì²Æ5ÕkÎ¢Ú�Ï¿Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ F ­D®�®�R ±
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�Õ}Ò õ Ç ¸ û�­ ¯ » ± Ý	ÒAÝSÎÃÚ Û Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï F ­D®�®lR ± Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ}Ò õ Ç6Ê ¸ ­�Ç ¸�± Ý	Ò
ÝSÎ¢Ú Û ×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�Æ:ÔºË'Ú!Õ¢Ú�Ï�Ò�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼Lõ Ó Ï
½�Ç6³6Ê�­ H ���á<� ä ± Ý	ÒýÝSÎÃÚ Û ×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�Æ�Ô ÎÃÚ!Õ¢Ú!Ï¯Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ ´�ÊyËKÌ
Ó ½KÚ¼Ô<Õ¢Ì-½ F ­D®�®SR ± Ý½Ú�Î ~�ä xv×r×ØÒ4Ç6û�»
­©® ¸�± Ì  Ý Û � ÝSÎ¢Ú ÛùÓ Ï Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�Ú!Ý:ÒÃÌ ÷ Ì�Î Ó Ñ\Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ
Û Ì�Õ}Ë'Ú1½<ÒcÉB³*ÌW´?ÊyË'Ì Ó ½'Ú!Ô<Õ¢Ì-½ F ­_®�®�R ± ÝSÎÃÚ Û Ó:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ}Ò/Ú�Ï<Ñ�¿¤×ØÒò ¸ Ê
­ ¯ Ê ± Ì  Ý Û � õ È ×�Õ¢Ë Ó Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½<×ØÏ ¼ T þOM  Ú!Ý2Ç ¸ û�­ ¯ » ± Ý	Ò�ÉËû6³*ÌW´
æGç�ÔlçÃè ªêélë�ì�ílîKïÃîãð:ñ�òº��Øôó�ë�õöõÆëâ÷�øºë?íùî1×�ØJÙ�ò<ø�ú/õ
ÊyË'Ì ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿&Ò/×ØÏ�Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë Ó ÑØÑ ~�ä xÙ×\Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�ÒÙÒ Ó Õ}×ØÒÃÝ�¿'×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ�Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�×$½KÌ�ÏÖÕ¢×,ô
*LÆ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó Õ¢Ì�Ò Ó Î¢Ì�Ò¢ËKÚ È Ïj×ØÏqpâ× ¼ Ð�Î¢Ìc³
´ ¯ ®�´NÊyËKÌ ~�ä xÙ×,ô«Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Ò¢ËKÚ È Ï Ó ÎÃÌSÕ}ËKÌ
Ò¢Ð Û Ú!Ý ¾ Ú!Õ¢ËõÎ¢×ØÏ ¼ ÒyÚ!ÝM�ÖÌ�� Î ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î}Ò-´ Î ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^ È ×�Õ¢Ë Ó Ï|Ì�Ï'Ì;Î ¼ ¿�Ú!Ý Ó Ô<Ô Î¢Ú�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿¯ ¶8» ¸ ^!Ì�� Æ Ó Ï ¾ ÌlÒÃÌ�Ì�ÏS×ØÏSÕ¢ËKÌÙÔ�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û ÌGÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û õ È Ë<×ØÑ�ÌÙ×ØÏOÕ}Ë'ÌlÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ôDÝSÎ Ó�Û Ì
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û Õ¢ËKÌ+�ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�Î ¾ Î¢Ú Ó ½'Ì�ÏK×ØÏ ¼ Î¢Ì�Ï
½'Ì;Î¢Ò|Õ}Ë'Ì ¯ ¶8» ¸ ^!Ì�� ÔºËKÚ¼Õ¢Ú!Ô�Ì Ó ^«× Û Ô�Ú!Ò}Ò¢× ¾ Ñ�Ì¤Õ¢Ú½<×ØÒÃÕ}×ØÏ ¼ Ð<×ØÒ¢Ë«ÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½F´�Ê�Ë<×ØÒ ¯ ¶�» ¸ ^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿u×ØÒ�Ì Û ×�Õ¢ÕÃÌ-½µÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ­W® á

B ¸ á ± ½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï|Ú!Ý ~�ä xv×W´ Î Ò ÈyÓ ÒvÕ¢ËKÌ�Æ Ó ÒÃÌ>Ý½Ú�Î ~  p<Ì õ Ó ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿(Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½1ô
×ØÏ ¼ ÕÃÚ�Õ}Ë'Ì[½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!Ý�Õ¢ËKÌ�þ � � Î Ð¯Õ Ó Î ¼ Ì�ÕýÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×K×ØÒ Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕr×ØÏ�Õ}ËKÌGÑ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ÝSÎ Ó¼Û Ì õ
Ó Ï
½¯�lÚ¼Ô<ÔºÑ�Ì�ÎýÒ}ËK×�Ý½Õ}ÒâÕÃÚ�Õ È ÚS½<× � Ì�Î¢Ì�ÏÖÕâÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Òý×ØÏ�Õ}ËKÌyÒ¢Ð ÛOÛ Ì-½�Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì:Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û ´
ÊyË'Ì �D� Ó:Ú Ó Ï
½ �D� z Æ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò Ó Î¢Ì Ó ¼ Ó ×ØÏ Ó Ô<Ô Ó ÎÃÌ�ÏÖÕl×ØÏ�Õ}ËKÌ�Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿�ô
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Laboratory frame

p\× ¼ Ð�ÎÃÌ7³
´ ¯ ® � � Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò�×ØÏyÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~�ä xÙ×ÙÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò�½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ Ó Õ�Õ}ËKÌ+�1Ê ¸6¸ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<Ë�Ý½Ú�Æ Ó Ñ&Ô<Ñ Ó ÏKÌ�´!�ÖÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Ò}Ë'Ú È Ï Ó ÎÃÌCÕ}ËKÌyÒ¢Ð Û Ú!Ý ¾ Ú!Õ}ËS�ÖÌ�� Î Î}×ØÏ ¼ Ò-´�ÊyËKÌyÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó×ØÏ ¾ Ñ Ó Æ}^ È Ì�Î¢ÌÏÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ²½ È ×�Õ}Ë Ó Ò¢Ú¼Ý½Õ ÈyÓ Î¢Ì ¼ Ó Õ¢ÌhÚ!ÏuÕ¢ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½ãÔ�Ì Ó ^Y×ØÏYÕ}Ë'Ì-Õ¢× Û ÌÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û õ È Ë<×ØÑ�Ì¯Õ¢ËKÌSÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¼ Î¢Ì/¿ È Ì;ÎÃÌ)Æ4ÎÃÌ Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ}Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ ÈyÓ ÎÃÌ�Æ�Ð'Õ>Ú¼ÝCÌ�L&Ð Ó ÑýÕ¢× Û Ì
Ó ¾ Ú ÷ Ì�Õ¢ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ-½�Ô�Ì Ó ^ ´
ÝSÎ Ó�Û Ì ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û ´�Ê�ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿'ÒýÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ5½KÌ²Æ Ó ¿�Ú!Ý ��� Ó:Ú Ó Ï�½ ��� zO½<×$½¯ÏKÚ¼Õ
×ØÏÖÕÃÌ;ÎÃÝ½Ì�Î¢Ì È ×�Õ}ËÀÕ}ËKÌcÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú�Ï¿Ú!Ý êtë Ý½Ú�Î ~  pKÌ õ Ó Ò>Õ}ËKÌSÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò�Ú!Ý�Õ}Ë'Ì��ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�Î%ô�Ò¢Ë<×�Ý½ÕÃÌ-½Æ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò È Ì;ÎÃÌ�ÏKÚ!Õ�Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌSÕ¢Ú-Õ}ËKÌ(Ê&¶�û�^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿¤Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿¿ÝSÎ¢Ú Û
Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì�½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!ÏF´rpKÚ�Î>Õ¢ËKÌ ~�ä xÙ×GÆ Ó ÒÃÌ õ ËKÚ È Ì ÷ Ì�Î õ Õ}ËKÌ ¯ ³6³6®�^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿-ÝSÎ¢Ú Û
Õ}Ë'Ì)½KÌ²Æ Ó ¿-Ú!Ý ��� Ó�Ú ÈyÓ Ò>�ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�Î>Ò¢Ë<×�Ý½Õ¢Ì-½¿ÕÃÚ ¯ ¶8®*Ê�^!Ì��ö×ØÏ¿Õ}ËKÌ)û ¸ ² Î}×ØÏ ¼ Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û Ì
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û ´MÊ�ËKÌYÎÃÌ�Ò¢Ú!ÑØÐKÕ}×�Ú�Ï{Ú!ÝlÕ¢ËKÌ ¯ ¶8»&¶¸^!Ì�� ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò ÈyÓ ÒOÒ¢Ð�Æ�ËãÕ}Ë Ó Õ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½Æ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Õ ¯ ¶8®`ÊS^!Ì�� Æ$Ú�Ð<Ñ$½ Ó � Ì²Æ5ÕlÕ¢ËKÌ Ó Î¢Ì Ó ÐKÏ
½KÌ�Î�Õ¢ËKÌ�½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï�Ô<ËKÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì Ó ^
Ó Ï
½ÀÕ¢Ë&Ð<Ò�Õ¢ËKÌSÌ5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó ÑkÆ4ÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏF´\�lÏKÌ�ÒÃÚ�ÑØÐ'Õ}×�Ú�Ï¸ÕÃÚ�Ì�ÑØ× Û ×ØÏ Ó ÕÃÌ¯Õ}ËKÌ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½Æ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�Ï ÈyÓ ÒýÕÃÚ>Ð<ÒÃÌGÚ�Ï<Ñ�¿�Õ}ËKÌ5½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î¢ÒýÚ!Ý�Õ}Ë'Ì>³�ò ² Î}×ØÏ ¼ Ý½Ú�Îk½ Ó Õ Ó�Ó Ï Ó Ñ�¿'Ò¢×ØÒ²´ Î Ñ Ó Î ¼ Ì;Î
Ï&Ð Û ¾ Ì�Î�Ú!ÝH½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½¿Ô<ËKÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì Ó ^ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò/Ô ÎÃÚ ÷ ×$½KÌ-½¤Ý½Ú�Î Ó�Û Ú�Î¢Ì Ó Æ-Æ5Ð�Î Ó Õ¢Ì�ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ�ô
Õ}×�Ú!Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ õ Ë'Ú È Ì ÷ Ì�Î õ Ò¢ÚS×�Õ È�Ó Ò5½KÌ²Æ5×$½KÌ-½�ÕÃÚ�Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$ÕGÕ}Ë'Ì�ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
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58
Ni (a)

(c)(b)

p\× ¼ Ð�ÎÃÌt³
´ ¯ ³ � Î Õ ¿ÖÔº×�Æ Ó Ñ ~�ä xv×,ô«Æ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕMÕ}× Û ÌlÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û Ý½Ú�Î�Ú�ÏKÌ��ÖÌ�� Î ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�ÎC×ØÒ:Ò¢ËKÚ È Ï×ØÏ°­ Ó ± ´ Î Ô�Ì Ó ^ùÆ$Ú�Î`ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï
½<×ØÏ ¼ Õ¢Ú ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò�×ØÒ Ó Ô<Ô Ó ÎÃÌ�ÏÖÕ Ó Õ Ó Ô<Ô�Î¢Ú�ÞK×,ô
ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿ù® ¸6¸ Ï<Ò-´â� Ó ÏKÌ�Ñt­ ¾ ± ×ØÒ�Õ¢ËKÌ�Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿¿Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û\È ×�Õ¢ËY� Ó Õ¢Ì ¯Ó Ô<Ô<ÑØ×�Ì²½ õ Ó Ï
½ ­�Æ ± ×ØÒyÕ¢ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û È ×�Õ}Ë�� Ó ÕÃÌ�® Ó ÔKÔºÑØ×�Ì-½F´
¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½SÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'ÒMÕ¢Ú�Ì�ÑØ× Û ×ØÏ Ó ÕÃÌvÕ¢ËKÌ �D� Ó:Ú�Æ$Ú�Ï�Õ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ}×�Ú�Ï9´
ÊyË'Ì ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½1ô�Ò¢Ð ¾ Õ`Î Ó Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó�ÈyÓ ÒvÕ¢ËKÌ�Ï Ó Ï Ó Ñ�¿8ú�Ì²½�Õ¢Ú�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏ'Ì�Õ}ËKÌ
Ï&Ð Û ¾ Ì�ÎGÚ!Ý ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿'ÒG×ØÏ|Õ¢ËKÌ ¯ ¶8» ¸ ^!Ì��`ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^ ´

Ê�ËKÌ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½|Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$Õ}×�Ú!Ï ÈyÓ ÒyÔ�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½ ¾ ¿�ÔºÑ Ó Æ�×ØÏ ¼ Õ È ÚOÒ¢Ú¼Ý½Õ ÈyÓ Î¢Ì ¼ Ó Õ¢Ì�Ò�Ú�Ï�Õ}ËKÌ
Õ}× Û Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Ý½Ú�Î\Õ}ËKÌv�ÖÌ�� Î ½KÌ�ÕÃÌMÆ$ÕÃÚ�Î}Ò-´ Î Ï�Ì5Þ Ó¼Û ÔºÑ�Ì:Ú!Ý Ó Õ}× Û ÌCÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð Û ¼ Ó Õ¢Ì-½�Ú!Ï ~�ä xv×&Ý½Ú�Î
Ú�ÏKÌl��Ì�� Î ½KÌ�ÕÃÌMÆ$ÕÃÚ�Îr×ØÒýÒ}Ë'Ú È Ï�×ØÏLp\× ¼ Ð�ÎÃÌ[³
´ ¯ ³�­ Ó ± ´ Î Ô�Ì Ó ^ Ó Õ Ó Ô<Ô Î¢Ú�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿�® ¸`¸ Ï<Òr×ØÒ ÷ ×ØÒ¢×,ô¾ Ñ�Ì õ È Ë<×�Æ�Ë�Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½KÒ\Õ¢ÚlÕ¢ËKÌ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò\Ì Û ×�ÕÃÕ¢Ì-½�ÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ�ÒÃÌ²Æ$Ú�Ï
½ Ó Î%¿ ¾ Ì Ó¼Û £ Òâ×ØÏÖÕÃÌ;Î Ó Æ^ô
Õ}×�Ú!Ï È ×�Õ}Ë�Õ¢ËKÌ�þ � � Î Ð�Õ Ó Î ¼ Ì�Õ-´'ÊyËKÌ�ÒÃÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò�×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½KÌ/Õ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò
ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ4½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!Ý?Õ}ËKÌ�Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì Ó Ï
½�Õ}ËKÌ�Õ Ó Î ¼ Ì�Õ õ Ó Ò È Ì�ÑØÑ Ó Ò ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½ ¾ Ó Æ}^�ô¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'ÒGÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ�ÝSÎ Ó ¼ Û Ì�ÏÖÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!ÝâÕ}ËKÌ>Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì õ1¾ Ì Ó¼Û ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�Ï È ×�Õ}Ë
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Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ Ó Ô<Ô Ó Î Ó Õ¢Ð<Ò õ Ì�Õ�Æ`´�Ê�ËKÌ3Æ$Ú�Ð<Ï�Õ}Òâ×ØÏ�Õ¢ËKÌCÕ}× Û ÌCÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ¾ Ì�Ñ�Ú È ¯ Ç ¸ Ï<Ò Ó Ï�½ Ó ¾ Ú ÷ Ì®`Ç ¸ Ï<Ò2Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½>ÕÃÚ� ÃÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¡5¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'ÒNÒ}Ð
Æ1Ë Ó ÒNÕ}ËKÚ�ÒÃÌ�Ì Û ×�Õ¢ÕÃÌ²½�ÝSÎ¢Ú Û
�D� Ó:Ú Ó Ï�½ ��� z ½KÌ²Æ Ó ¿�´ Îl¼ Ó ÕÃÌó­D� Ó Õ¢Ì ¯M± È�Ó Ò�Ô<Ñ Ó Æ$Ì²½ Ó ÎÃÚ�Ð<Ï
½ÀÕ}ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½ÀÔ�Ì Ó ^À×ØÏ
Ó ÑØÑ?Ú!Ô�Ì�Î Ó Õ}×�Ú�Ï Ó ÑF½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î¢ÒvÝ½Ú�Î Ó ÑØÑNÒÃÌ²Æ$Ú�Ï
½ Ó Î%¿ ¾ Ì Ó¼Û Ò²´ Î ÑØÑNÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì#ô«Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ
Æ�ÑØÐ�½KÌ Ó Õ¢× Û Ì ¼ Ó Õ¢Ì�Ú�Ï-Õ}ËKÌ ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½hÔ�Ì Ó ^-×ØÏ Ó ÑØÑr�ÖÌ�� Î ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î¢Ò Ó Ò È Ì�ÑØÑ
Ó Ò>Õ¢ËKÌSÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�ÌS×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�*LÆ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó Õ¢Ì�Ò�Ú�ÏÀÕ¢ËKÌSÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò�Ú!Ýy×ØÏ�Õ¢Ì�Î¢Ì�ÒÃÕ²´�JêË<×ØÑ�ÌOÕ}Ë'Ì�Õ}× Û Ì ¼ Ó ÕÃÌ
Ó ÎÃÚ�Ð<Ï
½�Õ¢ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½{Õ}× Û Ì�Ô�Ì Ó ^+Ì�ÑØ× Û ×ØÏ Ó Õ¢Ì�Ò Û Ð�Æ�Ë{Ú!ÝÙÕ}Ë'ÌhÒÃÕ Ó Õ}×�Ú�Ï Ó Î�¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½
ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ�Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó õ ÒÃÚ Û Ì-ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò
Ó ÎÃÌ�ÒÃÕ}×ØÑØÑýÔ Î¢Ì�ÒÃÌ�ÏÖÕ²´NÊNÚhÌ�ÑØ× Û ×ØÏ Ó Õ¢Ì¯Õ}ËKÌ�ÎÃÌ ÛSÓ ×ØÏ<×ØÏ ¼ ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò>×ØÏ
Õ}Ë'Ì ~�ä xv× ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿¤ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó õ Ó ÒÃÌ²Æ5Ú!Ï
½¸Õ}× Û Ì ¼ Ó Õ¢Ì È�Ó Ò�ÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ²½ ­�� Ó Õ¢Ìc® ± Ý½Ú�Î Ó Ï¸Ì�L&Ð Ó Ñ
Ñ�Ì�Ï ¼ Õ¢Ë�Ú!ÝýÕ}× Û Ì Ó ¾ Ú ÷ Ì>Õ}ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó Õ¢Ì-½|Õ}× Û Ì ¼ Ó ÕÃÌ�´�ÊyË'Ì ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð Û ×ØÏÏÆ$Ú�×ØÏ1ôÆ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë{� Ó Õ¢Ì�Ò ¯ Ó Ï
½�® Ó Î¢ÌOÒ}Ë'Ú È ÏÀ×ØÏsp\× ¼ Ð�Î¢Ì�Ò�³�´ ¯ ³
­ ¾ ± Ó Ï
½Q­�Æ ± õ ÎÃÌ�Ò¢Ô�ÌMÆ$Õ¢× ÷ Ì�Ñ�¿�´�ÊyËKÌ½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò�ÝSÎ¢Ú Û ~�ä xv× Ó Ï
½ þ � � Î Ð Ó Î¢Ì¤Ô�Î¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ|×ØÏ«Õ}Ë'Ì¸ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û È ×�Õ}Ë
� Ó ÕÃÌ ¯ Ó Ô<ÔºÑØ×�Ì-½ õ�¾ Ð'Õ Ó ¾ ÒÃÌ�Ï�Õ:ÝSÎ¢Ú Û Õ}Ë'Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð ÛmÈ ×�Õ}Ë|� Ó ÕÃÌ@® Ó ÔKÔºÑØ×�Ì-½F´ � ¿ Ó Ï Ó Ñ�¿8ú�×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ²½ ¾ ¿-Ò¢Ð ¾ Õ`Î Ó Æ$Õ}×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌOÒÃÕ Ó Õ}×�Ú�Ï Ó Î�¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û ÝSÎÃÚ Û Õ}Ë'Ì ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û õ ×�Õ ÈyÓ ÒÙÔ�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì�Õ¢Ú'½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ
Õ}Ë'Ì�Ï&Ð Û ¾ Ì;ÎlÚ!Ý ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿'Òl×ØÏ�Õ}ËKÌ ~�ä xv×J½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏhÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^ È ×�Õ}Ë�ÏKÚ�Æ$Ú�ÏÖÕ Ó�Û ×ØÏ Ó ô
Õ}×�Ú!Ï�ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌCÒ¢Õ Ó Õ}×�Ú!Ï Ó Î�¿ ��� Ó:Ú ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿'Ò-´MÒ�ÏJp\× ¼ Ð�ÎÃÌ�³
´ ¯ ® õ Õ¢ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó4È ×�Õ}ËOÕ}ËKÌlÒÃÕ Ó Õ}×�Ú�Ï Ó Î�¿ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½SÕ¢× Û Ì�Æ5ÐKÕ Ó Ô<ÔºÑØ×�Ì-½ Ó Î¢ÌlÒ¢ËKÚ È ÏS×ØÏ ¼ ÎÃÌ/¿ õ È Ë<×ØÑ�ÌGÕ}ËKÌ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó�È ×�Õ}Ë�Õ¢ËKÌ ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½|Õ}× Û Ì�Æ5ÐKÕ Ó Ô<ÔºÑØ×�Ì-½ Ó ÎÃÌ�Ò¢ËKÚ È Ï�×ØÏ ¾ Ñ Ó Æ}^ ´ºÊyËKÌ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½1ô�Ò¢Ð ¾ Õ`Î Ó Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó¯Ó Î¢Ì>Ò¢ËKÚ È Ï�×ØÏBpâ× ¼ Ð�Î¢Ì@³
´ ¯ ¶L´

Ê�ËKÌ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½1ô�Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$ÕÃÌ²½-Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó Ý½Ú�ÎlÕ}ËKÌ�³�ò ² Ó Ï
½7û ¸ ² Î}×ØÏ ¼ Ò/Ú!Ý
�ÖÌ�� Î È Ì;ÎÃÌ�*KÕ¯Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�Ò Ó¼Û Ì�Ô ÎÃÚ�Æ$Ì²½KÐ�Î¢Ì Ó Ò�Ý½Ú�Î ~  pKÌ õ Ó Ò�Ì�ÏKÚ!Ð ¼ Ë Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕ ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿'Ò È Ì�Î¢Ì�½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½-ÕÃÚ Ó Ï Ó Ñ�¿8ú�Ì�Õ¢ËKÌ�Î¢×ØÏ ¼ ÒlÒÃÌ�Ô Ó Î Ó Õ¢Ì�Ñ�¿�´�ÊyËKÌ�Ò¢× Û Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½�Ô�Ì Ó ^�Ò¢Ë Ó Ô�Ì�Ò È Ì�ÎÃÌ
Ò¢Ë<×�Ý½Õ¢Ì-½ Ó Ï
½ÀÒ�Æ Ó Ñ�Ì-½¿Õ¢Úh*<Õ�Õ}ËKÌ)½ Ó Õ Ó ×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½<×ØÏ ¼ Ó L&Ð Ó ½�Î Ó Õ¢×�Æ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½F´?ÊyËKÌ�L&Ð Ó ½�Î Ó Õ}×�Æ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½�×ØÒ:Ï'ÌMÆ$Ì�Ò¢Ò Ó Î�¿ ¾ Ì²Æ Ó Ð<ÒÃÌ/Ú¼ÝåÕ}ËKÌlÔ ÎÃÌ�Ò¢Ì�Ï�Æ$ÌÙÚ!ÝåÕ}Ë'Ì ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½�½<ÐKÌ
Õ¢Ú�×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�Ï<ÒyÚ!ÝýÕ}Ë'Ì ¾ Ì Ó¼Û Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò È ×�Õ}Ë�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ Ó Ô<Ô Ó Î Ó Õ}Ð<Ò Ó Ï
½�½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï
Ú!ÝÞÆ$Ú�ÏÖÕ Ó�Û ×ØÏ Ó ÏÖÕ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× õ È Ë<×�Æ�Ë ÈyÓ ÒCÏKÚ!ÕCÒ¢Ð ¾ Õ`Î Ó Æ5ÕÃÌ-½�Ú�ÐKÕC×ØÏ�Õ¢ËKÌlÔ Î¢Ú1Æ5Ì-½<Ð�Î¢Ì:�ÂÐ<ÒÃÕ�½KÌ�Ò�ÆÝÎ}× ¾ Ì-½F´
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Laboratory frame

p\× ¼ Ð�ÎÃÌ7³
´ ¯ ¶ � � Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿YÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ}×ØÏ ¼ ÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ¿Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$Õ}×�Ú!ÏµÚ!Ý�Õ¢ËKÌ¿ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿�ô¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ´Ö�ÖÔ�Ì²Æ^ô
Õ`Î Ó�È Ì�Î¢Ì�×ØÏ�Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë Ó ÑØÑ ~�ä xv×AÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�Ò>½KÌ�ÕÃÌMÆ$ÕÃÌ²½ Ó ÕÙÕ}ËKÌO�1Ê ¸6¸ Ý½Ú�Æ Ó ÑNÔºÑ Ó Ï'Ì�´�ÊyËKÌ~�ä xÙ×G½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�Ô�Ì Ó ^¸×ØÒ Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕ�×ØÏ¸Õ¢ËKÌSÕ¢Ú¼Ô ­	Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì¯ÝSÎ Ó�Û Ì ± Ô Ó ÏKÌ�Ñ õÈ ËK×ØÑ�ÌÙÕ}ËKÌt½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿¯ÝSÎ¢Ú Û þ � � Î Ð�×ØÒ Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕC×ØÏ�Õ¢ËKÌ ¾ Ú!ÕÃÕ¢Ú Û ­
Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿ÝSÎ Ó�Û Ì ± Ô Ó ÏKÌ�ÑW´
ÊyË'Ì ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿¿ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ Ó Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌ(³�ò�² Ó Ï�½Pû ¸ ²�Î}×ØÏ ¼ Ò È ×�Õ}Ë+*<Õ¢Ò�Ú ÷ Ì�Î}Ñ Ó ¿!Ì-½ Ó ÎÃÌ�Ò}Ë'Ú È Ïj×ØÏ
p\× ¼ Ð�ÎÃÌ'³
´ ¯ »�´ Î Ò Ó Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ�Ú!Ý�Õ}ËKÌ�*<Õ¢Ò õ Ó Ï+Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿¿Ú!Ý�Õ}Ë'Ì ~�ä xÙ×t­©® á

B ¸ á ± ½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿�Ú!Ý ¯ ¶8»`³
­W® ± ^¼Ì�� ÈyÓ Ò3½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½ õ ×ØÏ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë�Õ}Ë'Ì Ó Æ-Æ$Ì�Ô<ÕÃÌ²½ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ú!Ý¯ ¶8»M¶L´ ®*Ê�­ ¯-¸�± ^¼Ì���´
æGç�Ôlç�� Õ(ÖtÙ?ï�ò<ëâòºïÂðCéÚÙåøºð:îKîYî1ØJÙ�òºïÂð:éùë�é����! #"%$'&)( * , $ * /
ÊyË'Ì ¼ Ó�ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿ãÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏEp\× ¼ Ð�Î¢Ì�³
´ ¯ »�½KÚ{ÏKÚ!Õ�Ë Ó ÷ Ì Ó Ï�¿IÎ¢Ì�ÒÃÕ`Î}×�Æ$Õ¢×�Ú�ÏYÚ�Ï«Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î%¿
Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ;Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�´ÖJê×�Õ}Ë êtë Ó Ò5½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½�ÝSÎ¢Ú Û p\× ¼ Ð�ÎÃÌ�³
´ ¯ » Ó Ï
½ ê 	 î �wï Ó Ï
½ � Ó ÒGÑØ×ØÒ¢ÕÃÌ-½
×ØÏ{Ê Ó ¾ Ñ�Ì'³
´ ³ õ Ó Õ¢Ú!Õ Ó ÑHÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï%4 ±76�±78�9 Ú!Ý�®�ò&³�­©³�» ± Û ¾ ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½F´\ÊyËKÌ�Ï&Ð Û ¾ Ì�Î
Ú!ÝH½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò ÈyÓ Ò>Ò¢Ðt1)Æ�×�Ì�ÏÖÕ�Õ¢Ú ÛSÓ ^!Ì Ó Æ5ÐKÕ Ó Õ�À ï����þ �
	 Á ³ ¹ ®¼² õ Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ}×ØÏ ¼ ×ØÏ ÓÊ�ò
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p\× ¼ Ð�ÎÃÌÏ³
´ ¯ » � p\×�Õ¢ÒOÚ!Ý�Õ¢ËKÌ-Ò¢× Û ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&ÒSÕ¢ÚÀÕ}ËKÌ�Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ7Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë ~�ä xÙ×âÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò²´�ÊyËKÌ¯ÒÃÚ�ÑØ×$½ ¾ Ñ Ó Æ}^-ÑØ×ØÏ'Ì�Ò Ó Î¢Ì�Õ}Ë'ÌOÕÃÚ!Õ Ó Ñâ*KÕ}Ò�Õ¢ÚÌ Ó Æ�Ë�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û õ È Ë<×�Æ�Ë�Æ$Ú�ÏÖÕ Ó ×ØÏ�Õ}ËKÌyÒ¢Ð Û Ú!ÝºÕ}ËKÌ�Ò}× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½¾Î¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï<ÒÃÌCÝ	Ð<Ï�Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò3­ ¼ ÎÃÌ-¿>ÑØ×ØÏKÌ�Ò ±Ó Ï
½�L&Ð Ó ½�Î Ó Õ¢×�Æ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½KÒ�­�½ Ó Ò¢ËKÌ-½�ÑØ×ØÏKÌ�Ò ± ´<ÊyË'Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿SÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò3½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½ Ó Ò ÓÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕrÚ!Ý�Õ}Ë'Ìv*KÕ}Ò Ó ÎÃÌ ¯ ¶`¶�Ê�­©³ ± Ó Ï�½ ¯ ¶8»`Ç
­W® ± ^!Ì��«Ý½Ú�ÎrÕ}Ë'Ì�³�ò ² Ó Ï
½)û ¸ ² Î}×ØÏ ¼ Ò õ Ý½Ú�Î ÓSÈ Ì�× ¼ ËÖÕÃÌ-½
Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì/Ú!Ý ¯ ¶8»`³�­©® ± ^¼Ì���´
Ó:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï�ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒÙÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏC4F;G=|Ú!Ý ¯ ò`»�­©³6Ç ± Û ¾ ´�Ê�Ë<×ØÒ4Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò
ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï�Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½<Ò�Õ¢Ú Ó F ­_®�®�R ± Ú!Ý5ò ¸ ò�­ ¯ ¶8» ± Ì  Ý Û � Ó Ï�½ Ó T þOM  Ú!Ý3Ç ¯ ®
­ ¯ ®*Ç ± Ý	Ò-´?ÊyËKÌ
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ F ­D®�®lR ± Ó Ï
½�T þOM  Ó Î¢Ì:×ØÏ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�Ï�Õ È ×�Õ}Ë>Õ¢ËKÌ Ó ½KÚ!ÔKÕ¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐKÌ�ÒAÚ¼ÝLÇ`û�»
­W® ¸�± Ì  Ý Û �
Ó Ï
½�Ç6Ç�ò�­©®`Ê ± Ý	Ò²´ Í Ú�Î¢Ì�× Û Ô�Ú�ÎÃÕ Ó ÏÖÕ¢Ñ�¿ õ Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½ F ­D®�®�R ± ×ØÒÙ×ØÏ ¼ Ú&Ú1½ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë
Õ}Ë'Ì Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì/Ú!Ý Ó ÑØÑ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ}Ò�ÝSÎÃÚ Û Ó:Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï�Ú!Ý�ò ¸ Ê
­ ¯ Ê ± Ì  Ý Û � ´Î Ò Ó Æ�ËKÌ²Æ}^�Ú!ÝýÕ}Ë'Ì�ÓYHv�4ÓêÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ¢ËKÚ1½hÔ ÎÃÌ�ÒÃÌ�ÏÖÕÃÌ²½h×ØÏ¿�ÖÌ²Æ$Õ}×�Ú!Ï�³
´µ³�´µ³ õ 4<;>=�Ý½Ú�Î ~�ä xÙ×ÈyÓ ÒJÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½�Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢Ë<×ØÒ Û Ì�Õ}ËKÚ8½F´ Î Ó�HÙ�4Ó¿Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Ý Ó Æ$ÕÃÚ�ÎNÚ!Ý<^ � Á°¸ ¹ Ç6Ç ÈyÓ Òa½'Ì�ÕÃÌ�Î Û ×ØÏKÌ-½
Ý½Ú�ÎHÀ ï����þ �
	 Á ³ ¹ ®¼² Ó Ï
½ Û Ð<Ñ�Õ}×�Ô<ÑØ×�Ì²½ ¾ ¿¯Õ}Ë'ÌlÕ¢Ú¼Õ Ó Ñ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò:ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�ÏOÚ!Ýa®�ò*³
­©³�» ± Û ¾ ´ÖÊyË<×ØÒ�Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ¢Ì-½
×ØÏ Ó 4<;G=�Ú!Ý ¯ Ê ¸ ­©³*¶ ± Û ¾Þõ Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ Õ¢Ú Ó F ­D®�®/R ± Ú!Ý9ò`®*Ê�­ ¯ ³�ò ± Ì  Ý Û � ´!Ê�ËKÌyÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï

Ê6Ê



ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒlÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï Ó Ï�½ F ­D®�®�R ± ½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½-Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ�ÓYHv�@Ó¶Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ¢ËKÚ1½ Ó ÎÃÌ�×ØÏ ¼ ÚÖÚ1½
Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�Ï�Õ È ×�Õ}ËOÕ¢ËKÚ�ÒÃÌ>½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½ È ×�Õ}Ë¯Õ}Ë'Ìt³ ¹ ®¼²IÆ5ÐKÕ�Ú!ÏOÕ}ËKÌÙÒ�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ó Ï ¼ Ñ�Ì�´!ÊyË'ÌÙÌ�Î`ÎÃÚ�Î
Ú�ÏOÕ}ËKÌ F ­D®�®/R ± Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ4Ó�HÙ�4ÓºÆ�Ð'ÕC×ØÒ:Ñ Ó Î ¼ Ì�Î�Õ}Ë Ó ÏSÕ¢Ë Ó Õ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ È ×�Õ}ËOÕ}ËKÌÓYHv�4ÓVÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}ËKÚ8½�½<ÐKÌ>Õ¢ÚOÕ¢ËKÌ>Ñ�Ú È ×ØÏ�Õ¢Ì�Ï<Ò¢×�Õ ¿SÚ!Ý\Õ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Òv×ØÏ�Õ}ËKÌ>Ô<ËKÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì Ó ^È ×�Õ¢ËSÕ}ËKÌ4ÓYHv�@Ó Æ5ÐKÕ Ó Ô<ÔºÑØ×�Ì-½F´¼Jê×�Õ}ËSÕ¢ËKÌ ¼ Ú&Ú1½ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�Ï�Õ ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�ÏSÕ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½_4<uov-×ØÏ
Õ}Ë'ÌvÕ È Ú Û Ì�Õ¢ËKÚ1½<Ò õ Õ¢ËKÌSÓYHv�4Ó�Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}ËKÚ8½ ÈyÓ ÒMÐ<ÒÃÌ-½¯Õ¢Ú�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏ'ÌGÕ}Ë'Ì�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒMÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï<Ò
Ó Ï
½ F ­D®�®�R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò�Ý½Ú�ÎyÕ}ËKÌ�Ú!Õ¢ËKÌ�ÎvxÙ×?×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò-´
a�bxw ÄÆÅ-i tApýk�w¤Ç�prw-kMi y{z »*Ç n m

ÊyË'ÌOÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ú!Ý�Õ}Ë'ÌO*�Î}ÒÃÕ�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½¤Ò¢Õ Ó Õ¢Ì_­�ß�à Á ®¼á õ ® ë Á ®�ò ¸`¸ ¹ Ç
­Eò ± ^¼Ì�� ± Ú!Ý ~�� xÙ×ý×ØÒ È Ì�ÑØÑ
^'ÏKÚ È Ï Éµò²Ì õ Ó Ò5½K×ØÒ�Æ5Ð<Ò¢ÒÃÌ-½|×ØÏ-��ÌMÆ$Õ¢×�Ú�Ï_®�´B¶�´ ®�´º�ÖÌ ÷ Ì�Î Ó Ñ�Ô ÎÃÌ ÷ ×�Ú�Ð<Ò Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ}ÒCÌ5ÞK×ØÒÃÕyÝ½Ú�ÎyÕ}ËKÌÎ¢Ì-½<Ð
Æ5Ì-½�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï|Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿�ÕÃÚSÕ}ËKÌ�®¼á¿* Î}ÒÃÕÙÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½hÒÃÕ Ó Õ¢Ì�´�Ê�ËKÌ��lÚ¼Ô<ÔºÑ�Ì�Î%ô�Ò¢Ë<×�Ý½Õ Ó Õ¢Õ¢Ì�Ï1ô
Ð Ó Õ¢×�Ú�Ï Û Ì�Õ}ËKÚ8½ ­_��� ÎtÍ ± È�Ó ÒGÐKÒ¢Ì-½|ÕÃÚ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Ó F ­D®�®/R ± Ú!Ý2³6Ê�»
­ ¯ Ç ¸�± Ì  Ý Û � ÉËÊ*ÌW´ Í Ú�ÎÃÌÎ¢Ì²Æ$Ì�ÏÖÕ}Ñ�¿ õ Ç ¸6¸ ­ ¯ ® ¸�± Ì  Ý Û � ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ ÷ × Ó ×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�ÆGÔ ÎÃÚ!Õ¢Ú!Ï�Ò�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ ­}|'~�|<� ± É ¯/¸ Ì õ Ó Ï
½»`Ê ¸ ­Eò ¸�± Ì  Ý Û � ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½j×ØÏ Ó Ï{×ØÏ�Õ¢Ì�Î Û Ì-½<× Ó Õ¢Ì#ôDÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿ Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏÀÌ5Þ'Ô�Ì�Î}×,ô
Û Ì�ÏÖÕSÉ ¯`¯ ÌE´ Î Ò¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú1½KÌ�Ñ�Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú�Ï¯Ô�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ¢Ì-½ Ó F ­D®�®/R ± Ú!Ý Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿�¶ ¸6¸ Ì  Ý Û �ÉËû*Ì õ È Ë<×�Æ�Ë Ó ¼ ÎÃÌ�Ì-½ È Ì�ÑØÑ È ×�Õ}ËSÕ}ËKÌÙÔ Î¢Ì ÷ ×�Ú!Ð<Ò¢Ñ�¿�ô Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐKÌÙÚ¼ÝÞ³6Ê�»
­ ¯ Ç ¸�± Ì  Ý Û � ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ
�ÙÚ!Ô<ÔºÑ�Ì�Î%ô�Ò¢Ë<×�Ý½Õ Ó Õ¢Õ¢Ì�Ï&Ð Ó Õ}×�Ú�Ï Û Ì�Õ¢ËKÚ1½F´:ÊyËKÌ¤Ò¢Ð ¾ Ò¢Ì�L&Ð'Ì�Ï�Õ7­�|'~�|<� ± Ó Ï
½OÓ:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�Õ}ÒMÚ!ÝNÑ Ó Î ¼ Ì�Î�ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏOÔ Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�Ò�É ¯-¸ õ ¯6¯ Ì È Ì�Î¢Ì/Ò¢Ð�ÎÃÔ Î}×ØÒ¢×ØÏ ¼�õ Ó Ï
½�×ØÏ
½<×�Æ Ó ÕÃÌ-½
Ó Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�ÌHÆ�Ë Ó Ï ¼ Ì:×ØÏ�Õ¢ËKÌ ¾ Ì�Ë Ó ÷ ×�Ú�ÎNÚ!Ý<Õ}Ë'ÌlÎ Ó ½<×�Ú Ó Æ$Õ}× ÷ Ìk½KÚ�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛSÓ ¼ ×�Æ ~�� xÙ×ÖÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì�Ð<Ò Ó Ò2Æ$Ú Û ô
Ô Ó ÎÃÌ-½-ÕÃÚ|ÒÃÕ Ó ¾ Ñ�Ì�½KÚ�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛSÓ ¼ ×�Æ>Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´�Ê�ËKÌ�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó ÑN×ØÏÖÕ¢Ì�Î¢Ì�ÒÃÕ/×ØÏhÕ}ËKÌìÎ¢Ì ¼ ×�Ú�Ï�Ò}Ð ¾ ÒÃÌ�LÖÐKÌ�ÏÖÕ}Ñ�¿
×ØÏ�ÆÝÎ¢Ì Ó ÒÃÌ-½ õ È ×�Õ}Ë Û Ð<Ñ�Õ¢×�ÔºÑ�Ì�Õ}Ë'Ì�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ�Ô ÎÃÌ-½<×�Æ$Õ}×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ F ­D®�®'@ ¸ á B ® á ± Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�Ò@ÉBû&¶ ¬ û6Ç*ÌW´
æGç��GçÃè ªêélë�ì�ílîKïÃîãð:ñ�òº��Øôó�ë�õöõÆëâ÷�øºë?íùî1×�ØJÙ�ò<ø�ú/õ
ÊyË'Ì ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ7Æ$Ú�×ØÏ
Æ�×$½'Ì�Ï
Æ5Ì È ×�Õ¢Ë Ó ÑØÑ ~�� xÙ×âÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò/×$½KÌ�ÏÖÕ}×�*KÌ²½ Ó Õ/Õ}ËKÌ��1Ê ¸6¸
Ý½Ú�Æ Ó Ñ!ÔºÑ Ó ÏKÌ Ó ÎÃÌCÒ¢ËKÚ È Ï�×ØÏ�p\× ¼ Ð�Î¢Ì�³�´ ¯ Ç�´��ÖÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó[È ×�Õ}Ë ¾ Ú!Õ}Ë�Õ}Ë'Ì ¾ Ì Ó¼Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ-½>Õ}× Û ÌHÆ5ÐKÕ Ó Ï
½
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Laboratory frame

p\× ¼ Ð�ÎÃÌ7³
´ ¯ Ç � � Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò�×ØÏyÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~�� xÙ×ÙÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò�½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ Ó Õ�Õ}ËKÌ+�1Ê ¸6¸ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<ËµÝ½Ú�Æ Ó ÑÙÔºÑ Ó ÏKÌ�´y�ÖÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó Ò¢ËKÚ È Ï Ó ÎÃÌ¤Õ¢ËKÌ¿Ò¢Ð Û Ú!Ý Ó ÑØÑ��ÖÌ�� Î ½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÚ�Î}Ò-´:ÊyËKÌ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'ÒNÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌI½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!ÝKÕ¢ËKÌ�® á Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó Õ¢ÌMÚ!Ý ~�� xÙ× Ó Ï
½�Õ¢ËKÌ5ò # ® á Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½
ÒÃÕ Ó ÕÃÌCÚ!Ý þ � � Î Ð Ó Î¢Ì�×ØÏ
½K×�Æ Ó Õ¢Ì-½F´�Ê�ËKÌyÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¾ Ñ Ó Æ}^ È Ì�Î¢Ì3ÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ-½ È ×�Õ}Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ È�Ó Î¢Ì ¼ Ó Õ¢Ì:Ú�ÏÕ}Ë'Ì ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½�Ô�Ì Ó ^h×ØÏhÕ}ËKÌ�Õ}× Û Ì�Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û õ È ËK×ØÑ�Ì�Õ}ËKÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¼ ÎÃÌ-¿ È Ì;ÎÃÌ�ÆÝÎ¢Ì Ó Õ¢Ì-½È ×�Õ¢Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ È�Ó Î¢Ì4Æ5ÐKÕGÚ!ÝAÌ�L&Ð Ó Ñ�Õ}× Û Ì�Ú�Ï|Õ¢ËKÌ>ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò-´
ÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½hÕ¢× Û Ì�Æ�Ð'Õ}Ò Ó ÎÃÌ�½<×ØÒÃÔºÑ Ó ¿!Ì-½ õ Ó Ñ�Õ}ËKÚ!Ð ¼ ËhÏKÚ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½hÒ}Ð ¾ Õ`Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏÈyÓ ÒÙÏKÌ²Æ5Ì�Ò¢Ò Ó Î�¿�Ý½Ú�ÎvÕ}ËKÌ ~�� xÙ× ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿ Ó Ï Ó Ñ�¿&Ò}×ØÒ Ó ÒvÕ¢ËKÌ ~�� xv×J½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿ÈyÓ Ò�Ï'Ú!Õ�Æ5Ú!ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢Ì-½F´ Îl¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ Ó Õ Ó Ô<Ô�Î¢Ú�ÞK× ÛOÓ Õ¢Ì�Ñ�¿�®�ò ¸`¸ ^¼Ì�� Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ Õ¢Ú
Õ}Ë'Ì�½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï¤Ú!Ý:Õ}ËKÌc®¼á�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½¸Ò¢Õ Ó Õ¢Ì¯Ú!Ý ~�� xÙ×M×ØÒ Ó ÔKÔ Ó Î¢Ì�ÏÖÕ>×ØÏ¸Õ¢ËKÌSÔ�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û Ì
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û È ×�Õ}ËhÕ}Ë'Ì ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½�Õ¢× Û Ì�Æ5ÐKÕ²´ Î Ñ�Õ¢ËKÚ�Ð ¼ Ë�Õ¢ËKÌ�Æ$Ú�Ï�Õ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò
ÝSÎ¢Ú Û �D� Ó�Ú Ó Ï
½ �D� z Ó Î¢Ì Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕ�×ØÏµÕ}ËKÌ¿Ñ Ó ¾ Ú�Î Ó Õ¢Ú�Î�¿�ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿YÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó õ Õ}ËKÌ
Ë<× ¼ Ë8ôDÌ�Ï'Ì;Î ¼ ¿ ~�� xv×F½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿ È�Ó ÒGÏ'Ú!Õ Ó � Ì²Æ$Õ¢Ì-½F´

Ê�ËKÌ Û Ì�Õ}ËKÚ1½+Ð<ÒÃÌ²½+Õ¢Ú�*<Õ�Õ¢ËKÌ�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ5Õ¢×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿¿ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ½<× � Ì�Î¢Ì-½ÀÝSÎ¢Ú Û
Õ}Ë Ó ÕGÐKÒ¢Ì-½�Ý½Ú�Î ~  pKÌ Ó Ï
½ ~�ä xÙ× ½<ÐKÌ�ÕÃÚ¯Õ¢ËKÌ�Ñ�Ú È Ì�Î�ÒÃÕ Ó Õ¢×ØÒÃÕ}×�Æ5Ò Ó Ï
½|Ë<× ¼ ËKÌ�Î�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿SÝ½Ú�ÎyÕ¢ËKÌ ~�� xÙ×½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿�´A�lÐKÌ�Õ¢Ú�Õ}ËKÌ�Ñ�Ú È Ì�Î�Ò¢Õ Ó Õ}×ØÒÃÕ¢×�Æ�Ò�Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ(®�ò ¸6¸ ^!Ì�� ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿ õ

û ¸
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p\× ¼ Ð�ÎÃÌ4³
´ ¯ ò � Ê�ËKÌ�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó�ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿OÒ¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û ×ØÏ(Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~�� xv×�Ô Ó Î%ôÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò È ×�Õ}Ëj*<Õ¢Ò�Ú ÷ Ì�Î¢Ñ Ó ¿!Ì-½F´AÊ�ËKÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ×ØÒ�Õ}ËKÌ|Ò¢Ð Û Ú!Ý ¾ Ú¼Õ}Ëu��Ì�� Î Î}×ØÏ ¼ Ò-´âÊyË'Ì|Ò¢Ú!ÑØ×$½¾ Ñ Ó Æ}^�ÑØ×ØÏKÌ�×ØÒÙÕ}Ë'Ì�ÕÃÚ!Õ Ó ÑN*<ÕSÆ$Ú�ÏÖÕ Ó ×ØÏ<×ØÏ ¼ Õ}Ë'Ì�Ò¢Ð Û Ú!ÝrÕ}ËKÌ�Ò¢× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½YÎÃÌ�ÒÃÔ�Ú!Ï<ÒÃÌ�Ý	ÐKÏ�Æ$Õ}×�Ú�Ï<ÒvÝ½Ú�Î
Õ}Ë'ÌÙ×ØÏ
½<× ÷ ×$½KÐ Ó Ñ�Î¢×ØÏ ¼ Ò-´�Ê�ËKÌÙÒÃÚ�ÑØ×$½_­�½ Ó Ò¢ËKÌ-½ ± ¼ Î¢Ì/¿�ÑØ×ØÏKÌ�Òr×ØÏ
½<×�Æ Ó Õ¢ÌyÕ}ËKÌ>Æ5Ú!ÏÖÕ`Î¢× ¾ ÐKÕ}×�Ú!Ï<ÒrÝSÎÃÚ Û Õ}ËKÌ³�ò ² ­©û ¸ ² ± Î¢×ØÏ ¼ Ò-´NÊ�ËKÌ�½KÚ�Ð ¾ Ñ�Ì#ôDÌ�Þ&Ô�Ú�ÏKÌ�ÏÖÕ¢× Ó Ñ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½À×ØÒ�×ØÏ�½<×�Æ Ó Õ¢Ì-½ ¾ ¿¿Õ¢ËKÌ�½KÚ!ÕwôE½ Ó Ò¢ËKÌ-½ÑØ×ØÏKÌ�´
Õ}Ë'Ì¯Ò}Ð Û ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð ÛqÈyÓ Ò/*<Õ È ×�Õ}Ë-Õ¢ËKÌOÑØ×ØÏKÌ�Ò¢Ë Ó Ô�Ì�ÒlÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌOÒ¢× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½�³�ò�² Ó Ï
½7û ¸ ²�Î}×ØÏ ¼ Ò
Ò¢× Û Ð<Ñ�Õ Ó ÏKÌ�Ú�Ð<Ò¢Ñ�¿�´ Î ½KÚ�Ð ¾ Ñ�Ì/ôDÌ5Þ'Ô�Ú�ÏKÌ�ÏÖÕ}× Ó Ñ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ÈyÓ ÒCÐ<ÒÃÌ²½�ÕÃÚ Û Ú1½KÌ�Ñ�Õ¢ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½ Ó ÕGË<× ¼ ËKÌ�ÎyÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò-´<�/Ï'Ì�Ì5Þ'Ô�Ú�Ï'Ì�Ï�Õ}× Ó Ñ ½KÌ�Ò�ÆÝÎ}× ¾ Ì-½�Õ}ËKÌ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½ ¾ Ì�Ñ�Ú È Õ}ËKÌ®�ò ¸`¸ ^!Ì��µÔºËKÚ¼Õ¢Ú!Ô�Ì Ó ^ õ È ËK×ØÑ�Ì Ó ÒÃÌMÆ$Ú�Ï�½�½KÌ�Ò�ÆÝÎ¢× ¾ Ì-½�Õ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½ Ó ÕýÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò
Ó ¾ Ú ÷ Ì�®6ò ¸6¸ ^!Ì���´KÊyËKÌ�Ò¢Ð ¾ Ò¢Ì�L&Ð'Ì�Ï�Õy*<ÕyÕÃÚ�Õ}ËKÌ ~�� xv×,ô«Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�ÏÖÕCÔ�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û ÌlÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û
×ØÒlÒ¢ËKÚ È Ï-×ØÏKp\× ¼ Ð�ÎÃÌ�³
´ ¯ ò1´�ÊyËKÌ�Æ5Ì�ÏÖÕkÎ¢Ú�×$½KÒÙÚ!ÝrÕ¢ËKÌ�*<Õ¢ÒlÝ½Ú�ÎlÕ¢ËKÌ�³�ò ² Ó Ï�½óû ¸ ² Î¢×ØÏ ¼ ÒÙÚ!Ý���Ì�� ÎÈ Ì�ÎÃÌ4®`Ç6û�ò�­ ¯ ³ ± Ó Ï�½�®`Ç`û*¶�­©û ± ^!Ì�� õ ÎÃÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ}× ÷ Ì�Ñ�¿�´ÖÊyË'Ì È Ì�× ¼ ËÖÕÃÌ-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ ÌÙÚ!ÝJ®`Ç`û�»
­Eò ± ^!Ì��¶×ØÒ
×ØÏ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ¢Ë|Õ}Ë'Ì Ó ½KÚ!Ô<ÕÃÌ²½ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ú!Ý�®�ò ¸�¯ ^!Ì�� É òMÌE´
æGç��Gç�� Õ(ÖtÙ?ï�ò<ëâòºïÂðCéÚÙåøºð:îKîYî1ØJÙ�òºïÂð:éùë�é����! #"%$'&)( * , $ * /
ÊyË'Ì Û Ì�Õ}ËKÚ8½¸Ú!Ý5Ó�HÙ�4ÓÿÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ ÈyÓ Ò�Ð<ÒÃÌ-½¸ÕÃÚ�½'Ì�ÕÃÌ�Î Û ×ØÏKÌ�Õ}ËKÌ'Ó:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï7ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò
ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï Ó Ï
½ F ­D®�®�R ± Ý½Ú�Î ~�� xÙ×W´�Ê�ËKÌ�Ï&Ð Û ¾ Ì�ÎlÚ!Ýk½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò ÈyÓ Òt½'Ì�ÕÃÌ�Î Û ×ØÏKÌ-½
ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ�*<Õ/Ò¢ËKÚ È Ï-×ØÏ`p\× ¼ Ð�ÎÃÌ�³
´ ¯ ò õ Ó Ï
½8ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ¢Ì-½�×ØÏ Ó 4 ±76�±78D9 Ú!Ý ¯ ò*Ê
­©³ ¯M± Û ¾ È ×�Õ¢Ë ê 	 î �wïÓ Ï
½ � ÝSÎ¢Ú Û Ê Ó ¾ Ñ�Ì@³�´µ³
´ Î Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Ý Ó Æ5ÕÃÚ�Î�Ú!Ý�^ � Á°¸ ¹ Ç ¸ ÈyÓ Ò5Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½�Ý½Ú�Î Ó À ï����þ �
	 Ú!Ý ®�´ û!² õ
Ó Ï
½ Û ÐKÑ�Õ}×�ÔºÑØ×�Ì-½ ¾ ¿SÕ}ËKÌ�ÕÃÚ!Õ Ó ÑFÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒyÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï�Ý½Ú�Î Ó Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ�Ú¼Ý�4F;G= Á ¯/¸ ò�­W®*Ç ± Û ¾ ´ÖJê×�Õ}Ë�Õ}ËK×ØÒÓ:Ú!Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏùÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò�Ò¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï%4F;G= õ Ó-Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ F ­_®�®�R ± Ú!Ý5¶�û&¶�­ ¯6¯ û ± Ì  Ý Û � Ó Ï
½

û ¯



Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ T þOM  Ú!ÝJ¶ ¸ ­ ¯-¸�± Ý	Ò È Ì;ÎÃÌ@½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½F´
a�b#� ÄÆÅ-i tApýk�w¤Ç�prw-kMi y{z »`» n m

ÊyË'Ì¿Ï&Ð
Æ�Ñ�Ì�Ð<Ò ~9~ xÙ×lË Ó Ò�Ï'Ú!Õ ¾ Ì�Ì�Ï Ó ÒSÌ�Þ&Õ¢Ì�Ï<Ò¢× ÷ Ì�Ñ�¿ãÒ¢Õ¢Ð
½<×�Ì-½ Ó Ò ~  pKÌ Ó Ï
½ ~���@ ~�ä xÙ×W´ Î ÒÃÔº×ØÏ
Ó Ï
½hÔ Ó Î}×�Õ ¿�Ú!ÝIò # ® H Ý½Ú�ÎvÕ}Ë'Ì ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½-ÒÃÕ Ó Õ¢Ì È�Ó Ò>½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½hÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½�³FôE½KÌ²Æ Ó ¿
ÒÃÕ`ÎÃÌ�Ï ¼ Õ}Ë¤Õ¢Ú ~9~ Ó�ÚùÉBû�ò õ û6Ê*ÌW´å� Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ�Ò�Æ5Ú¼Ô8¿�Ú!ÝMÕ}ËKÌ¯Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò�Ë Ó Ò�×$½KÌ�ÏÖÕ}×�*<Ì-½7® ¸ Ñ�Ú È ô
Ñ�¿'×ØÏ ¼ Ñ�Ì ÷ Ì�ÑØÒk­
×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½<×ØÏ ¼ Ú!ÏKÌ Ó Õ2®`Ê`Ê6Ê�­Eò ± ^!Ì�� ± õ#¾ ÐKÕJÆ$Ú�Ð<Ñ$½>ÏKÚ¼Õ Ó Ò¢Ò¢× ¼ Ï�ÒÃÔº×ØÏ<Ò Ó Ï
½�Ô Ó Î¢×�Õ}×�Ì�ÒIÉBû`û*ÌE´Î Û Ú�ÎÃÌ�ÎÃÌ²Æ5Ì�ÏÖÕCÌ�Þ&Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕyÐKÒ}×ØÏ ¼ � Î�Í�Í�Î �'�kÐ�ÑaH[ÑY×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�*<Ì-½�Ý½Ú�Ð�Î ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿'ÒCÝSÎ¢Ú Û
Õ}Ë'Ì�½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Ú!Ý ~�~ xÙ× õ ×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½<×ØÏ ¼ Ú�ÏKÌ È ×�Õ¢Ë Ó Ï|Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ú¼Ý�®`Ê6Ê�®�^!Ì�� È Ë<×�Æ�Ë�Ñ�Ì-½|Õ¢Ú¯Õ}ËKÌ
Õ¢Ì�ÏÖÕ Ó Õ}× ÷ Ì Ó Ò¢Ò¢× ¼ Ï Û Ì�ÏÖÕyÚ¼Ý Ó Ï�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó ÕGÕ}ËKÌ�Ò Ó¼Û Ì>Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿�É ¯-¸6¸ ÌE´ Î ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½�Ô Ó Î}×�Õ«¿
Ú!Ý ¯6¯ # ® H Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ�®*Ê6Ê�®�^!Ì�� Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½jÒ¢Õ Ó Õ¢Ì È�Ó Ò�Õ¢Ì�ÏÖÕ Ó Õ}× ÷ Ì�Ñ�¿ Ó Ò¢Ò¢× ¼ ÏKÌ-½jÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î½<×ØÒÃÕ`Î¢× ¾ ÐKÕ¢×�Ú�Ï|Ú!ÝâÕ}Ë'Ì ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò-´���¿ ÛOÛ Ì�ÕkÎ�¿�Ú!ÝâÕ¢ËKÌ>Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½�®`Ê6Ê�®�^!Ì��ôÑ�Ì ÷ Ì�Ñ È ×�Õ}Ë|Õ}Ë Ó Õ
Ú!Ý:Õ}ËKÌ ¯`¯ # ® H Ñ�Ì ÷ Ì�Ñý×ØÏ¸Õ¢ËKÌ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½8ô�Ò¢Õ Ó Õ¢Ì ¾ Ó Ï
½¸Ú!Ý:Õ¢ËKÌ Û ×iÎ`ÎÃÚ�Î�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò ~�~ Ó:ÚhÒÃÕ`Î¢Ì�Ï ¼ Õ}ËKÌ�Ï<Ò
Õ}Ë'Ì Ó Î ¼ Ð Û Ì�ÏÖÕvÝ½Ú�ÎÙÕ¢ËKÌ ¯6¯ # ® H Ò¢Ô<×ØÏ Ó Ò}Ò¢× ¼ Ï Û Ì�ÏÖÕ�É ¯-¸`¸ õ ¯-¸
¯ ÌW´�xGÚ�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏhÒ¢ÕkÎ¢Ì�Ï ¼ Õ¢Ë<ÒÙË Ó ÷ Ì¾ Ì�Ì�Ï Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�Ý½Ú�Î ~9~ xv×W´
æGçO�vçÃè ªêélë�ì�ílîKïÃîãð:ñ�òº��Øôó�ë�õöõÆëâ÷�øºë?íùî1×�ØJÙ�ò<ø�ú/õ
ÊyË'Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿hÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ7Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë Ó ÑØÑ ~9~ xv×âÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�ÒlÒ Ó Õ}×ØÒÃÝ�¿'×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ�Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì
×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�*LÆ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó Õ¢Ì�Ò Ó Î¢Ì�Ò¢ËKÚ È Ï�×ØÏ�p\× ¼ Ð�ÎÃÌI³
´ ¯ Ê
´ ÎP¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ Ó Õ Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿4®`Ê ¸6¸ ^!Ì��
×ØÒ ÷ ×ØÒ¢× ¾ Ñ�Ì/×ØÏ�Õ}Ë'Ì�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ5Õ¢×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û ÌÙÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ´<�lÐKÌ�ÕÃÚ�Õ}ËKÌ�Ë<× ¼ Ë�Ì�Ï'Ì;Î ¼ ¿ Ó Ï
½�Ñ�Ú È ×ØÏÖÕ¢Ì�Ï<Ò¢×�Õ«¿SÚ!Ý
Õ}Ë'Ì ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò/×ØÏ-Õ}ËKÌ�ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó ^ õ Õ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð Û È�Ó Òl*<Õ�Ð<Ò¢×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ¯Ò Ó¼Û Ì
Û Ì�Õ}Ë'Ú1½ Ó Ò�Ý½Ú�Î ~�� xv×W´&Ê�ËKÌ/Ò¢× Û ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½¯Ô�Ì Ó ^OÒ¢Ë Ó Ô�Ì�Ò�Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌÙÕ È Ú&Î¢×ØÏ ¼ Ò È Ì�Î¢ÌlÒ¢× Û ÐKÑ�Õ Ó ÏKÌ�Ú�ÐKÒ}Ñ�¿
*<Õ�Õ¢Ú¿Õ¢ËKÌ�Ò¢Ð ÛOÛ Ì-½{Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î}Ð Û Ú!Ï�ÕÃÚ!ÔãÚ!Ý Ó ½'Ú�Ð ¾ Ñ�Ì#ôDÌ5Þ'Ô�Ú�Ï'Ì�Ï�Õ}× Ó Ñ ¾ Ó Æ}^�ô¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½F´�Ê�ËKÌ]Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕrÚ!Ý�Õ¢ËKÌG*<Õ¢Õ¢×ØÏ ¼ Ô Î¢Ú�Æ$Ì�Ò¢ÒM×ØÒ�Ò¢ËKÚ È ÏO×ØÏ�p\× ¼ Ð�Î¢Ì>³�´ ¯ û�´Ö� Ó¼ÛOÛOÓ ôeÎ Ó ¿�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�Ò
Ú!Ýk®`Ê6Ê6®
­ ¯6¯²± Ó Ï
½�®`Ê`Ç6Ê�­W®`® ± ^!Ì�� È Ì�Î¢Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½�Ý½Ú�ÎvÕ¢ËKÌ�³�ò ² Ó Ï
½Ïû ¸ ² Î}×ØÏ ¼ ÒGÚ!Ý:��Ì�� Î�õ Î¢Ì#ô
ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ}× ÷ Ì�Ñ�¿�´�Ê�ËKÌ È Ì�× ¼ Ë�Õ¢Ì-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�Ú!ÝH®`Ê�ò*û�­ ¯/¸�± ^!Ì�� Ó ¼ Î¢Ì�Ì�Ò È ×�Õ¢Ë-Õ}ËKÌ)®*Ê6Ê�®O^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½|×ØÏ|Õ}ËKÌ>Ë<× ¼ Ë1ô�ÒÃÔº×ØÏ�� ÎtÍÏÍÏÎ �'�GÐ>ÑaH>ÑãÌ�Þ&Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ�É ¯/¸6¸ ÌW´
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Au (7/2

+
®3/2 )

+

55
Ni (? ® )7/2

-

Laboratory frame

p\× ¼ Ð�ÎÃÌ7³
´ ¯ Ê � � Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò�×ØÏyÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~9~ xÙ×ÙÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò�½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ Ó Õ�Õ}ËKÌ+�1Ê ¸6¸ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<Ë�Ý½Ú�Æ Ó Ñ�Ô<Ñ Ó ÏKÌ�´'ÊyËKÌ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'ÒCÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌS½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏSÚ!Ý Ó Ï�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌÚ!Ý ~9~ xÙ× Ó Î¢Ì Ó Ô<Ô Ó ÎÃÌ�ÏÖÕr×ØÏ�Õ}Ë'ÌyÕÃÚ!Ô�Ô Ó ÏKÌ�Ñ Ó Õ Ó Ô<Ô�Î¢Ú�ÞK× ÛOÓ Õ¢Ì�Ñ�¿�®`Ê ¸6¸ ^!Ì���´�ÊyËKÌyÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¾ Ñ Ó Æ}^È Ì�ÎÃÌcÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ-½ È ×�Õ}Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ ÈyÓ ÎÃÌ ¼ Ó ÕÃÌSÚ�Ï¸Õ}ËKÌ ¾ Ì Ó¼Û ôeÎÃÌ�Ñ Ó Õ¢Ì-½¸Ô�Ì Ó ^À×ØÏ¸Õ}ËKÌSÕ¢× Û ÌSÒ¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û õÈ ËK×ØÑ�Ì¿Õ}Ë'ÌÀÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¼ ÎÃÌ/¿ È Ì�Î¢Ì7ÆÝÎ¢Ì Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ¢Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ ÈyÓ ÎÃÌ7Æ�Ð'Õ|Ú!Ý�Ì�L&Ð Ó Ñ/Õ¢× Û Ì¿Ú�Ï«Õ}ËKÌÒÃÕ Ó Õ¢×�Ú�Ï Ó Î%¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½F´K�lÏ<Ñ�¿�Õ}ËKÌ þ � � Î Ð�½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'ÒI½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½�×ØÏSÕ¢ËKÌSû ¸ ²Î}×ØÏ ¼ Ú!Ýý��Ì�� Î Æ Ó Ï ¾ Ì�ÒÃÌ�Ì�Ï�×ØÏ�Õ¢ËKÌ/ÕÃÚ!Ô�Ô Ó ÏKÌ�Ñ õ Ó ÒCÕ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò Ó ÎÃÌ��lÚ!ÔKÔºÑ�Ì�Î�Ò¢Ë<×�Ý½Õ¢Ì-½�Õ¢Ú
Ó Ô<Ô�Î¢Ú�ÞK× ÛOÓ Õ¢Ì�Ñ�¿�¶ ¯-¸ ^!Ì��ô×ØÏ�Õ}Ë'Ì�³�ò ² Î}×ØÏ ¼ ´
æGçO�vç�� Õ(ÖtÙ?ï�ò<ëâòºïÂðCéÚÙåøºð:îKîYî1ØJÙ�òºïÂð:éùë�é����! #"%$'&��+��$+��, ���t�+$+��/

Î Ò�Õ}ËKÌlÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½SÔ Ó Î¢×�Õ ¿�Ú!Ý�Õ}ËKÌÙÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½SÒÃÕ Ó Õ¢Ì�½KÌ#ôDÔ�Ú!Ô<Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ ¾ ¿¯Õ¢ËKÌ4®`Ê�ò*û�­ ¯/¸�± ^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿¯×ØÒ:Ð<Ï'^'ÏKÚ È Ï õ Õ}Ë'Ì Ó Ï Ó Ñ�¿'Ò¢×ØÒMÚ!Ý�Õ}Ë'ÌÙÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï)ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�Ò¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï Ó Ï�½SÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏOÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿½<× � Ì�Î}Ò�ÝSÎ¢Ú Û Õ}Ë Ó ÕåÔ�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½/Ý½Ú�ÎåÕ}ËKÌrÌ ÷ Ì�Ï1ôDÌ ÷ Ì�Ï�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×�Ô ÎÃÌ ÷ ×�Ú�Ð<Ò¢Ñ�¿�½<×ØÒ�Æ5Ð<Ò¢Ò¢Ì-½F´/ÒDÕN×ØÒåÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ Ñ�Ì
Õ}Ë Ó ÕOÕ}Ë'ÌhÌ�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½YÒÃÕ Ó Õ¢Ì Ó Õ�®`Ê�ò*û�­ ¯-¸�± ^!Ì��ÎÔ�Ú!ÔºÐKÑ Ó Õ¢Ì-½Y×ØÏãÕ}Ë'ÌhÌ�Þ&Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕOË Ó ÒOÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½
Ô Ó Î¢×�Õ ¿�Ú¼Ý ¯6¯ # ® H õ ½<ÐKÌ�Õ¢Ú�Õ}Ë'Ì Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î Û Ú Û Ì�Ï�Õ}Ð ÛÎÛ Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ}Ò Ó Ï
½¤Ò}× Û ×ØÑ Ó Î}×�Õ«¿�Õ¢Ú�Õ}ËKÌ
Û ×iÎkÎ¢Ú�Î�ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�ÐKÒ�Ô ÎÃÌ ÷ ×�Ú�Ð<Ò¢Ñ�¿¿ÒÃÕ Ó ÕÃÌ²½9´aÒDÝyÕ}ËKÌ'®`Ê�ò*û
­ ¯-¸�± ^!Ì�� ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½+×ØÏÀÕ}ËK×ØÒ
Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�ÕG×ØÒGÕ¢ËKÌ¾ÎÃÌ�Ò¢Ð<Ñ�ÕyÚ¼Ý Ó ¯6¯ # ® H B ò # ® H Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï õ Ú�Ï<Ñ�¿ Ó Ï�®�®²ôDÕ ¿&Ô�Ì�ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï|×ØÒ

û6³
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p\× ¼ Ð�ÎÃÌ4³
´ ¯ û � Ê�ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿OÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð Û ×ØÏ(Æ$Ú�×ØÏ
Æ�×$½'Ì�Ï
Æ5Ì È ×�Õ¢Ë ~9~ xv×�Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�Ò�Ý½Ú�ÎCÕ}ËKÌ�Ò¢Ð ÛÚ!Ý Ó ÑØÑ\�ÖÌ�� Î ½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÚ�Î}Ò-´ºÊyËKÌ�ÒÃÚ�ÑØ×$½ ¾ Ñ Ó Æ}^�ÑØ×ØÏKÌ�×ØÒGÕ}ËKÌ�ÕÃÚ!Õ Ó Ñå*<Õ È Ë<×�Æ�Ë�Æ$Ú�ÏÖÕ Ó ×ØÏ<ÒGÕ¢ËKÌ�Ò¢Ð Û Ú!Ý
Õ}Ë'Ì�Ò}× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ßÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï<ÒÃÌSÝ	ÐKÏ�Æ$Õ}×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î>Õ¢ËKÌ�³�ò ² ­	ÒÃÚ�ÑØ×$½ ¼ Î¢Ì/¿¿ÑØ×ØÏ'Ì ± Ó Ï�½ùû ¸ ² ­�½ Ó Ò}Ë'Ì²½ ¼ Î¢Ì/¿ÑØ×ØÏKÌ ± Î}×ØÏ ¼ Ò-´<ÊyËKÌ@½KÚ!Ð ¾ Ñ�Ì#ôDÌ5Þ'Ô�Ú�ÏKÌ�ÏÖÕ¢× Ó Ñ ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
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½<×�Æ Ó ÕÃÌ-½ ¾ ¿�Õ¢ËKÌ@½KÚ!ÕwôE½ Ó Ò¢ËKÌ-½�ÑØ×ØÏKÌ�´
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ Ñ�Ì5½KÐKÌGÕ¢Ú�Õ}ËKÌ Ó Ï ¼ ÐKÑ Ó Î Û Ú Û Ì�ÏÖÕ}Ð Û3Ó Ï
½¯Ô Ó Î}×�Õ ¿�ÒÃÌ�Ñ�Ì²Æ$Õ}×�Ú!ÏìÎ¢Ð<Ñ�Ì�ÒrÝ½Ú�ÎýÌ�Ñ�ÌMÆ$ÕkÎ¢Ú ÛSÓ ¼ ÏKÌ�Õ}×�Æ
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï<Ò-´\ÊyË&Ð<Ò�Õ}Ë'Ì�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï¸Ú!ÝGÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏùÆ4ÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï Ó Ï
½(Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½jÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿{Ô�Î¢Ú�Æ$Ì�Ì-½<Ò Ó ÒOÝ½Ú�ÎOÕ}ËKÌhÔ Î¢Ì ÷ ×�Ú�ÐKÒOÌ ÷ Ì�Ï8ôDÌ ÷ Ì�ÏYÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´ Î Õ¢Ú!Õ Ó Ñ[Æ4ÎÃÚ�Ò¢ÒSÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏYÚ!ÝÊ6û�­ ¯ û ± Û ¾ È�Ó Ò�Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½¿Ð<Ò¢×ØÏ ¼ êSë ½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½¸ÝSÎÃÚ Û Õ}ËKÌS*<Õ�×ØÏqp\× ¼ Ð�ÎÃÌc³
´ ¯ û Ó Ï
½¸Õ}ËKÌ
ê 	 î �wï Ó Ï
½ � ÑØ×ØÒÃÕ¢Ì-½¯×ØÏSÊ Ó ¾ Ñ�Ì[³
´µ³�´ ¾ Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌtÓYHv�@Ó{Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}Ë'Ú1½ È ×�Õ}Ë Ó ^ � Á°¸ ¹ Ç&¶>Ý½Ú�ÎÀ ï����þ �
	 Á ³ ¹ ¯ ²ëÎÃÌ�Ò¢Ð<Ñ�Õ¢Òr×ØÏ Ó 4Fuov�Ú!Ý »�ò�­ ¯ Ç ± Û ¾ ´¼Ê�ËKÌ F ­D®�®K@�ò # ® H B ¯6¯ # ® H ± Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½�ÝSÎ¢Ú Û
Õ}ËK×ØÒyÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï(ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒGÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�Ï|×ØÒ[®6» ¯ ­�Ç6û ± Ì  Ý Û � õ È ×�Õ}Ë Ó Æ$Ú�Î`ÎÃÌ�Ò¢Ô�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ T þOM  Ú!Ý »�ò�­ ¯ Ç ± Ý	Ò-´
æGçO�vçDæ Õ(ÖtÙ?ï�ò<ëâòºïÂðCéÚÙåøºð:îKîYî1ØJÙ�òºïÂð:éùë�é����! #"%$'&��+��$ � , �r��$ � /
ÒDÝ�Õ}ËKÌ>®`Ê�ò*û�­ ¯-¸�± ^¼Ì�� ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½¯×ØÏ�Õ}Ë<×ØÒýÌ5Þ'Ô�Ì;Î¢× Û Ì�ÏÖÕr×ØÒýÕ}ËKÌNÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕrÚ!Ý Ó û # ® H Bò # ® H Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï õL¾ Ú¼Õ}Ë�P ¯ Ó Ï�½¸®�®OÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï<Ò Ó ÎÃÌ Û Ú�ÒÃÕlÔ Î¢Ú ¾ Ó ¾ Ñ�Ì�´�ÊyËKÌ Û × ÞK×ØÏ ¼ Ú!ÝrÕ}ËKÌ
Õ È Ú�Õ«¿&Ô�Ì�Ò:Ú!Ý?ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï<ÒIÆ Ó Ï�Ú�Æ/Æ5Ð�Î ¾ Ú!Õ¢Ë�×ØÏSÕ¢ËKÌlÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï Ó Ï
½c½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏOÔ ÎÃÚ�Æ$Ì�Ò}ÒÃÌ�Ò-´
ÊyË'Ì�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï�Ú!Ý F ­��N,A@�ò # ® H B û # ® H ± ×ØÒ[½KÌ�Ô�Ì�Ï
½KÌ�ÏÖÕlÚ!ÏhÕ}Ë'Ì Ó¼Û Ú�Ð<Ï�ÕÙÚ!ÝâÌ Ó Æ�ËhÕ«¿&Ô�Ì�Ú!Ý
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï(Æ5Ú!ÏÖÕ`Î¢× ¾ ÐKÕ}×ØÏ ¼ ÕÃÚ¯Õ}Ë'Ì�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Õ¢Ú¯Õ¢ËKÌ@û # ® H ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�´�Ò�Ï|Õ¢ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï�Ô�Î¢Ú�Æ$Ì�Ò¢Ò õ
Õ}Ë'Ì�®�® Û Ð<Ñ�Õ}×�Ô�Ú!Ñ Ó Î}×�Õ«¿�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏÀ×ØÒ>Ì5Þ'Ô�Ì²Æ$Õ¢Ì-½¸Õ¢Ú�½KÚ Û ×ØÏ Ó Õ¢Ì�´ Î Ï+Ð'Ô<Ô�Ì�Î�ÑØ× Û ×�Õ�Ú!ÝH¶L´ û Û ¾
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�ÏùÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌMÆ$Õ¢×�Ú�ÏÀÝ½Ú�Î�ÔºÐ�Î¢ÌBP ¯ ÈyÓ Ò�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½+ÐKÒ}×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ'Î¢Ì²Æ$Ú ÛOÛ Ì�Ï�½KÌ-½jÐKÔ<Ô�Ì�Î
ÑØ× Û ×�Õ¢Ò\Ú�Ï{P ¯ ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï&Î Ó Õ¢Ì�Ò[É ¯-¸ ®&ÌW´ Î Ò\Õ}ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒýÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï Ó Ý½Õ¢Ì�ÎGÓ�HÙ�4Ó+Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼
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ÈyÓ Ò Ó Ô<Ô Î¢Ú�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿cÇ ¸ Û ¾Fõ Ó ÕvÑ�Ì Ó Ò¢Õ[û�®��ÆÚ¼Ý\Õ}ËKÌ>Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒGÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï�×ØÒyÚ!Ý\Õ ¿&Ô�Ì�®�®�´
ÊyË'Ì�Ì;ÎkÎ¢Ú�ÎlÚ�Ï¤Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ F ­D®�®K@�ò # ® H B û # ® H ± ÈyÓ Ò Ó ½��ÂÐKÒ¢ÕÃÌ-½¤Õ¢Ú Ó Æ/Æ$Ú�Ð<ÏÖÕlÝ½Ú�Î�ÐKÔ¿Õ¢ÚÊÖ�öÆ$Ú�ÏÖÕkÎ}× ¾ ÐKÕ¢×�Ú�Ï�ÝSÎÃÚ Û P ¯ Ì�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!ÏF´

pKÚ�ÎlÕ}ËKÌ�½'Ì/ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏhÔ ÎÃÚ�Æ$Ì�Ò}Ò õ Õ}ËKÌLP ¯ Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï-×ØÒÙÌ�Þ&Ô�Ì²Æ5ÕÃÌ-½-Õ¢Ú'½KÚ Û ×ØÏ Ó Õ¢Ì�½KÐKÌ�Õ¢Ú
Õ}Ë'Ì:Ò¢ËKÚ�Î¢Õ¢Ì�ÎNÑØ×�Ý½Ì�Õ¢× Û Ì õ Ó Ï
½�Õ}Ë&ÐKÒAËK× ¼ ËKÌ�ÎNÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï�Î Ó Õ¢Ì õ Ý½Ú�Î�P ¯ ½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!ÏF´�ÊyËKÌ Ó¼Û Ú!Ð<ÏÖÕ
Ú!ÝyÌ Ó Æ�Ë+Õ«¿&Ô�Ì�Ú!ÝyÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï+×ØÒ�× Û Ô�Ú�Î¢Õ Ó ÏÖÕ�Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ'Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï¸Ú!Ý Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î�½K×ØÒ¢ÕkÎ}× ¾ Ð'Õ}×�Ú�Ï<Ò õ
Ó Ï
½YÕ}Ë&Ð<ÒSÕ¢ËKÌ�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï�Ú!Ý Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½YÕ¢Ú¼Õ Ó Ñ>ÆÝÎÃÚ�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ5Õ¢×�Ú�ÏF´ ¾ Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌYÎ¢Ì²Æ$Ú ÛOÛ Ì�Ï
½KÌ-½
ÐKÔ<Ô�Ì;Î�ÑØ× Û ×�Õ}ÒÙÚ�ÏÀ®�® Ó Ï�½qP ¯ ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï�Î Ó ÕÃÌ�Ò�É ¯-¸ ®&Ì õ Ó�ÛSÓ ÞK× Û Ð Û Æ$Ú�ÏÖÕkÎ}× ¾ Ð'Õ}×�Ú�Ï�Ú!ÝH®`ûÖ�
ÝSÎ¢Ú Û ®�®S½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï<Ò ÈyÓ ÒGÆ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½F´!ÊNÚ¼Õ Ó Ñ�ÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï<ÒGÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½ È ×�Õ}Ë
Û × ÞK×ØÏ ¼ ÒlÚ!Ý�®*ûÖ� õ ¸ � õ Ó Ï
½ ¯-¸`¸ �Î®�®c½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!ÏÏ½<× � Ì;ÎÃÌ-½ ¾ ¿-Ñ�Ì�Ò¢Ò/Õ¢Ë Ó Ï ¯ �'´ Î Ï¤Ì�Î`ÎÃÚ�Î
Ú!Ý ¯ � ÈyÓ Ò Ó ½�½KÌ-½hÕ¢ÚSÕ}ËKÌ�Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½_ÆÝÎÃÚ�Ò¢ÒÙÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò Ó Ï
½hÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï�Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�ÒyÝ½Ú�ÎGÕ}ËKÌò # ® H B û # ® H ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏSÕ¢Ú Ó Æ/Æ$Ú�Ð<Ï�ÕCÝ½Ú�Î:Õ}ËKÌ/Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿¯Ú¼ÝNÌ�Î`ÎÃÚ�Î�×ØÏ�Õ}ËKÌmP ¯ õ ®�® Û × ÞK×ØÏ ¼ ´

Ê�ËKÌ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�Ú!ÝÙÕ}ËKÌ�Õ¢Ë�Î¢Ì�Ì�ÕÃÚ!Õ Ó Ñ5ÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò¯Ò¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò È ×�Õ}Ë ®`ûÖ� õ ¸ � õ Ó Ï�½ ¯-¸`¸ � ®�®�½KÌ#ô
Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï È�Ó Ò Ó Ò¢Ò¢Ð Û Ì-½+Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌ�Õ¢Ú!Õ Ó Ñ�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏùÆÝÎ¢Ú!Ò}Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï+Ý½Ú�Î�Õ}Ë'Ì�ò # ® H B û # ® H
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏF´âÊyËKÌÏÓYHv�4ÓQÒ�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}ËKÚ1½ ÈyÓ Ò�Ð<ÒÃÌ-½�ÕÃÚ�½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ Ó 4F;G=jÚ¼ÝS»`Ê
­ ¯ Ç ± Û ¾È ×�Õ¢Ë%^ � Á ¸ ¹ Ç*¶hÝ½Ú�Î�À ï����þ �
	 Á ³ ¹ ¯ ²-´AÊ�ËKÌÌÎ¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½ÀÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï¸Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿ F ­_®�®K@�ò # ® H Bû # ® H ± È�Ó Ò�Ì�L&Ð Ó ÑÙÕÃÚQ®`»�ò�­ H � ~á � " ± Ì  Ý Û � õ È ×�Õ}Ë Ó Æ$Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï
½<×ØÏ ¼ T þOM  Ú!Ý�»6»
­ H  �á þ � ± Ý	Ò-´�ÊyËK×ØÒÎ¢Ì�Ô ÎÃÌ�Ò¢Ì�ÏÖÕ¢Ò�Ñ�Ì�Ò¢Ò�Õ¢Ë Ó Ï Ó ®!�q½<× � Ì�ÎÃÌ�Ï
Æ5ÌO×ØÏ�4F;G= Ó Ï
½ Ó ®�´Ë¶'�q½K× � Ì�Î¢Ì�Ï�Æ$ÌS×ØÏ F ­D®�®�R ± ÝSÎ¢Ú Û
Õ}Ë'Ì�ò # ® H B ¯6¯ # ® H Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏF´
a�b�� ÄÆÅ-i tApýk�w¤Ç�prw-kMi y{z »M¶Fn m

JêË<×ØÑ�ÌCÕ}Ë'ÌGË Ó Ñ�Ý ô�ÑØ×�Ý½Ì:Ú!ÝºÕ}ËKÌ ¸ á ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½�Ò¢Õ Ó Õ¢ÌCÚ!Ý ~�� xv×KË Ó Ò ¾ Ì�Ì�Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ ÷ × Ó ³FôE½'ÌMÆ Ó ¿'É ¯-¸ ³*Ì õ
ÏKÚ�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½-ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�ÒlÚ�Î ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò/Ë Ó ÷ Ì ¾ Ì�Ì�Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½�Ý½Ú�ÎlÕ}Ë<×ØÒlÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò-´�ÊyËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ ôÎ Ó ¿�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ_Æ$Ú�×ØÏ
Æ�×$½'Ì�Ï
Æ5Ì È ×�Õ¢Ë Ó ÑØÑ ~�� xÙ×�Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò�Ò Ó Õ}×ØÒÃÝ�¿'×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ�Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�×$½KÌ�ÏÖÕ}×�*LÆ Ó Õ¢×�Ú�Ï¼ Ó ÕÃÌ�Ò Ó Î¢ÌlÒ}Ë'Ú È Ï�×ØÏ_p\× ¼ Ð�Î¢Ìt³�´ ® ¸ ´ Î°¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿ Ó Õ Ó ÔKÔ Î¢Ú�Þ'× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿ ¯ ¶ ¸6¸ ^¼Ì��¶×ØÒ Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕ
×ØÏ�Õ}ËKÌ�Ô ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì/ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û ´���¿ ÛOÛ Ì�ÕkÎ�¿ È ×�Õ}Ë�Õ¢ËKÌ Û ×iÎkÎ¢Ú�ÎyÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò ~�� pKÌ õ È Ë<×�Æ�Ë|Ë Ó Ò
Ó Ï¤Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½¿Ñ�Ì ÷ Ì�Ñ\Ú!Ývß�à Á ®�á Ó Õ ¯ ¶ ¸ Ê�^!Ì�� õ ×ØÏ
½K×�Æ Ó Õ¢Ì�Ò/Õ¢Ë Ó Õ�Õ¢ËKÌ¯Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿-×ØÒ
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´ ® ¸<� � Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿&Ò�×ØÏyÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~�� xÙ×ÙÔ Ó Î¢Õ¢×�Æ5Ñ�Ì�Ò�½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ Ó Õ�Õ}ËKÌ+�1Ê ¸6¸ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<ËhÝ½Ú�Æ Ó ÑåÔºÑ Ó ÏKÌ�´�ÊyËKÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¾ Ñ Ó Æ}^ È Ì�Î¢Ì�ÆÝÎ¢Ì Ó ÕÃÌ²½ È ×�Õ}Ë Ó Ò¢Ú¼Ý½Õ ÈyÓ Î¢Ì ¼ Ó Õ¢Ì>Ú�ÏÕ}Ë'Ì ¾ Ì Ó�Û ôeÎ¢Ì�Ñ Ó ÕÃÌ²½�Ô�Ì Ó ^h×ØÏhÕ}ËKÌ�Õ}× Û Ì�Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û õ È ËK×ØÑ�Ì�Õ}ËKÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î Ó ×ØÏ ¼ ÎÃÌ-¿ È Ì;ÎÃÌ�ÆÝÎ¢Ì Ó Õ¢Ì-½È ×�Õ¢Ë Ó ÒÃÚ!Ý½Õ ÈyÓ ÎÃÌtÆ�Ð'Õ�Ú¼Ý?Ì�LÖÐ Ó Ñ�Õ}× Û ÌÙÚ�Ï�Õ¢ËKÌ�ÒÃÕ Ó Õ}×�Ú�Ï Ó Î�¿ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½F´ Î ~�� xÙ×�½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ Ó Õ Ó Ô<Ô�Î¢Ú�ÞK× ÛOÓ Õ¢Ì�Ñ�¿ ¯ ¶ ¸6¸ ^!Ì��u×ØÒ Ó Ô<Ô Ó ÎÃÌ�ÏÖÕâ×ØÏ�Õ}ËKÌ:Õ¢Ú!Ô(­	Ô�Î¢Ú¼�9ÌMÆ$Õ¢×ØÑ�Ì/ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ± Ô Ó ÏKÌ�ÑW´ÊyË'Ì�½'Ì/ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò�ÝSÎ¢Ú Û Õ¢ËKÌ þ � � Î Ð|Õ Ó Î ¼ Ì�ÕGÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì�× Ó Î¢Ì>×ØÏ�½<×�Æ Ó Õ¢Ì-½F´
ÑØ×�^!Ì�Ñ�¿�Õ¢Ú4½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì Ó ÒÃÕ Ó Õ¢Ì È ×�Õ}Ë�ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½�Ô Ó Î¢×�Õ ¿�®¼á2´!�lÐKÌ�Õ¢Ú�Õ¢ËKÌGÒ¢× Û ×ØÑ Ó Î}×�Õ ¿�×ØÏ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿
Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿ ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�Ï�Õ}ËKÌ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿|Ú ¾ ÒÃÌ;Î ÷ Ì-½hÝ½Ú�Î ~�� xÙ× Ó Ï
½hÕ}Ë Ó ÕÙÝ½Ú�Î ~�ä xÙ× õ Õ¢ËKÌ�Î¢Ì È�Ó Ò Ó ¼ Ó ×ØÏÆ$Ú�ÏÖÕ Ó¼Û ×ØÏ Ó Õ¢×�Ú�ÏO×ØÏSÕ}Ë'Ìtû ¸ ²�Î}×ØÏ ¼ Ú!Ý\�ÖÌ�� Î ½KÐKÌlÕÃÚ�Õ¢ËKÌ ¯ ³6³6®�^!Ì�� ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿¯Ì Û ×�Õ¢ÕÃÌ-½OÝSÎ¢Ú Û
Õ}Ë'Ì�½KÌ²Æ Ó ¿�Ú!Ý ��� Ó:ÚL´�ÊyË&ÐKÒ�Õ}ËKÌ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½1ô�Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$Õ}×�Ú!Ï¯Õ¢Ì²Æ�Ë<Ï<×ØL&Ð'ÌÙÌ Û ÔºÑ�ÚM¿!Ì-½¯Ý½Ú�Î ~�ä xÙ× ÈyÓ Ò
Ð<ÒÃÌ-½�Ý½Ú�Î ~�� xv× õ È ×�Õ¢Ë�Õ}ËKÌ/Õ}Ë'Ì ¾ Ó Æ}^ ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½1ô�Ò¢Ð ¾ Õ`Î Ó Æ5ÕÃÌ-½�Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û Ý½Ú�ÎCÕ}ËKÌ�Ò¢Ð Û Ú!Ý Ó ÑØÑN��Ì�� Î½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î}Ò�Ð<ÒÃÌ²½SÝ½Ú�ÎMÕ}ËKÌÙ*<ÕH½KÐKÌlÕÃÚ�Ñ�Ú È ÒÃÕ Ó Õ¢×ØÒÃÕ}×�Æ5Ò-´�ÊyËKÌ ¾ Ó Æ�^ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½1ô�Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$Õ¢Ì-½OÔ ÎÃÚ!�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ô
ÝSÎ Ó�Û ÌMÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð ÛOÈ ×�Õ}Ë�*<Õ}Ò?Ú ÷ Ì;Î¢Ñ Ó ¿!Ì-½/×ØÒ?Ò}Ë'Ú È Ï�×ØÏIp\× ¼ Ð�Î¢ÌG³
´µ® ¯ ´��lÐKÌMÕÃÚGÕ}ËKÌ�Ñ�Ú È ÒÃÕ Ó Õ}×ØÒÃÕ}×�Æ5Ò�Ý½Ú�Î
~�� xÙ× õ Õ}ËKÌ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½�Ò¢Ð ¾ ÕkÎ Ó Æ$Õ¢×�Ú�ÏSÔ Î¢Ú�Æ$Ì�Ò¢ÒlÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ¢Ì-½�×ØÏ�ÒÃÚ Û Ì ¾ ×ØÏ<Ò È ×�Õ}Ë�ÏKÌ ¼ Ó Õ¢× ÷ ÌtÆ$Ú�Ð<ÏÖÕ¢Ò²´
ÊNÌ�Ï�Æ$Ú�ÐKÏÖÕ}Ò È Ì�Î¢Ì Ó ½
½KÌ-½OÕÃÚ Ó ÑØÑ�Æ�Ë Ó Ï<Ï'Ì�ÑØÒM×ØÏOÕ¢ËKÌÙË<×ØÒÃÕ¢Ú ¼ Î Ó¼Û Ò¢ËKÚ È ÏS×ØÏ�p\× ¼ Ð�Î¢Ì>³
´µ® ¯ Õ¢Ú Ó ÷ Ú!×$½
Ô ÎÃÚ ¾ Ñ�Ì Û Ò�×ØÏ¯Õ}ËKÌv*<Õ�Ô Î¢Ú1Æ5Ì�Ò¢ÒG½<Ð'ÌÙÕ¢Ú�ÏKÌ ¼ Ó Õ}× ÷ Ì ¾ ×ØÏ<Ò:×ØÏ¯Õ}Ë'Ì�½ Ó Õ Ó Ë<×ØÒÃÕ¢Ú ¼ Î Ó¼Û ´!ÊyËKÌv*<Õ¢Ò�Õ¢Ú>Õ}ËKÌ
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p\× ¼ Ð�ÎÃÌ4³
´µ® ¯!� Ê�ËKÌ�Ô Î¢Ú¼�9Ì²Æ$Õ}×ØÑ�Ì#ôDÝSÎ Ó¼Û Ì ¼ Ó�ÛOÛSÓ ôeÎ Ó ¿OÒ¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ}Ð Û ×ØÏ(Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~D� xv×�Ô Ó Î%ôÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò-´<ÊyË'Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ5ÕkÎ}Ð Û ×ØÒGÕ¢ËKÌ�Ò¢Ð Û Ú!Ý ¾ Ú!Õ¢Ë¤�ÖÌ�� Î Î}×ØÏ ¼ Ò õ È ×�Õ}Ë|ÕÃÌ�Ï_Æ$Ú�Ð<ÏÖÕ¢Ò Ó ½
½'Ì²½�ÕÃÚ Ó ÷ Ú!×$½½<×Z1�Æ5Ð<Ñ�Õ¢×�Ì�Ò Ó Ò¢ÒÃÚ�Æ5× Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ¢ËSÏ'Ì ¼ Ó Õ}× ÷ Ì[Æ�Ë Ó Ï<ÏKÌ�ÑØÒ-´!ÊyËKÌÙÒÃÚ�ÑØ×$½ ¾ Ñ Ó Æ}^�ÑØ×ØÏKÌv×ØÒMÕ¢ËKÌvÕ¢Ú¼Õ Ó ÑK*<Õ õ Æ$Ú�Ï1ôÕ Ó ×ØÏ<×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ�Ò¢Ð Û Ú¼ÝâÕ}Ë'Ì�Ò¢× Û Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½WÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï<ÒÃÌ>Ý	Ð<Ï�Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒGÝ½Ú�ÎGÕ}ËKÌ�³�ò�²�­
ÒÃÚ�ÑØ×$½ ¼ Î¢Ì/¿�ÑØ×ØÏKÌ ± Ó Ï
½û ¸ ² ­�½ Ó Ò¢ËKÌ-½ ¼ Î¢Ì/¿>ÑØ×ØÏKÌ ± Î}×ØÏ ¼ Ò-´�ÊyËKÌ�L&Ð Ó ½�Î Ó Õ}×�Æ ¾ Ó Æ}^ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½�×ØÒâ×ØÏ
½<×�Æ Ó Õ¢Ì-½ ¾ ¿�Õ¢ËKÌ�½KÚ!ÕwôE½ Ó Ò¢ËKÌ-½ÑØ×ØÏKÌ�´
¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿SÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ð Û Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕÃÌ²½�×ØÏ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ ôeÎ Ó ¿OÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�ÒCÚ¼Ý ¯ ³6û�ò�­©Ç ± Ó Ï
½ ¯ ³`û6³�­Eò ± ^!Ì��ûÝ½Ú�Î
Õ}Ë'Ì�³�ò�² Ó Ï
½�û ¸ ²NÎ¢×ØÏ ¼ Ò õ Ý½Ú�Î Ó�È Ì�× ¼ ËÖÕ¢Ì-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�Ú!Ý ¯ ³6û`Ç�­W» ± ^!Ì���´Î Õ¢Ú!Õ Ó ÑaÆÝÎ¢Ú�Ò¢ÒvÒ¢Ì²Æ$Õ}×�Ú!Ï�Ú!Ý ¯ Ê6û
­�¶ ¸�± Û ¾ ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ È ×�Õ¢Ë êSë ½KÌ�ÕÃÌ;Î Û ×ØÏKÌ-½hÐ<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ
*<Õ¢ÒCÝSÎÃÚ Û p\× ¼ Ð�Î¢Ìt³
´µ® ¯ Ó Ï
½ ê 	 î �wï Ó Ï�½ � ÝSÎÃÚ Û Ê Ó ¾ Ñ�ÌS³
´ ³
´ Î Ñ�Õ}ËKÚ�Ð ¼ Ë�Õ}Ë'Ì�Ó�HÙ�4ÓãÌ31�Æ5×�Ì�Ï�Æ�¿ÈyÓ Ò Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ Õ¢Ì�Ñ�¿ û ¸ � Ý½Ú�Î¯Õ}ËKÌhÒÃÌMÆ$Ú�Ï�½ Ó Î�¿ ¾ Ì Ó¼Û Ú!Ý ~�� xv× õ Õ¢ËKÌ�Ñ�Ú È ÒÃÕ Ó Õ}×ØÒÃÕ}×�Æ5Ò�Ý½Ú�Î¯Õ}ËKÌ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò ÛSÓ ½KÌ¤×�Õ Ó ½ ÷ Ó ÏÖÕ Ó ¼ Ì�Ú�Ð<ÒSÕ¢Ú�ÐKÒ¢Ì¤Õ¢ËKÌ�ÓYHv�@Ó Ò�Æ Ó ÑØ×ØÏ ¼ Û Ì�Õ}ËKÚ1½µÕ¢Ú½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ�Õ¢ËKÌ�Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�ÏùÆÝÎ¢Ú�Ò¢Ò�ÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï9´NJê×�Õ}Ë Ó Ï�^ � Ú!Ý ¸ ´ ò²¶7Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ-½+Ý½Ú�ÎÀ ï����þ �
	 Á ¶ ¹ ¯ ² õ Ó Ï�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï(ÆÝÎ¢Ú!Ò}ÒGÒÃÌ²Æ$Õ}×�Ú�Ï�Ú!Ý ¯ ³&¶�­©³6Ç ± Û ¾ ÈyÓ Ò5½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½F´
ÒDÝ Ó ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½
Ô Ó Î¢×�Õ ¿ÀÝ½Ú�Î�Õ}Ë'Ì|Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ú!Ý�ß�à Á ®¼á«×ØÒ Ó Ò}Ò¢Ð Û Ì²½ õ Ú�Ï<Ñ�¿{®�®�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï{×ØÒ�Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�Ì
Ó Ï
½ Ó F ­_®�®K@ ¸ á B ® á ± Ú!Ý�Ç�®`Ç�­ ¯ Ç6û ± Ì  Ý Û � ÎÃÌ�Ò¢Ð<Ñ�Õ¢Ò-´�ÊyË'Ì�Æ5Ú�Î`Î¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï�½<×ØÏ ¼ Ë Ó Ñ�Ý ô�ÑØ×�Ý½Ì�Ý½Ú�ÎGÕ}ËKÌ¯ ³6û`Ç�­W» ± ^¼Ì���Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½>ÒÃÕ Ó ÕÃÌ:×ØÒ ¸ ´µÊ
­W® ± ÔºÒ-´�Ê�Ë<×ØÒ ÎÃÌ�Ô�Î¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ}Ò?Õ}ËKÌ�* Î¢Ò¢Õ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ?Ú!Ý ¼ Ó¼ÛOÛOÓÎ Ó ¿'Ò Ó Ï�½|Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï�ÒÃÕ`Î¢Ì�Ï ¼ Õ}Ë<ÒyÝ½Ú�ÎyÕ¢ËKÌ ~�� xv×?Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò-´
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Present work

p\× ¼ Ð�ÎÃÌc³
´µ®6® � ��¿'ÒÃÕ¢Ì ÛSÓ Õ¢×�Æ ¾ Ì�Ë Ó ÷ ×�Ú�Î>Ú!Ý�ÎÃÌ-½<Ð�Æ$Ì-½ÀÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï¸Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿ F ­_®�®�R ± Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌÌ ÷ Ì�Ï1ôDÌ ÷ Ì�ÏIp<Ì Ó Ï
½�xÙ×�×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò-´�ÊyËKÌMÕ¢Ú¼Ô>Ô Ó ÏKÌ�Ñ!Ò¢ËKÚ È ÒåÕ}ËKÌ�Ò%¿'ÒÃÕ¢Ì ÛSÓ Õ}×�Æ5ÒåÝ½Ú�Î'p<Ì�×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò È ×�Õ}Ë
Ó ½KÚ¼Ô<Õ¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò�­	*ºÑØÑ�Ì-½�Æ�×iÎ�Æ5Ñ�Ì�Ò ± ÝSÎ¢Ú Û ÉB³&Ì Ó Ï
½¸Õ}ËKÌSÔ�Î¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ�Ý½Ú�Î ~  p<Ì�­½Ú!Ô�Ì�Ï
Ò¢L&Ð Ó ÎÃÌ ± ´�ÊyËKÌ Û ×$½
½KÑ�Ì�Ô Ó Ï'Ì�ÑvÒ¢ËKÚ È Ò�Õ¢ËKÌ Ó ½KÚ!ÔKÕ¢Ì-½ F ­_®�®�R ± ÷ Ó ÑØÐ'Ì�ÒOÝ½Ú�Î�Õ¢ËKÌ�Ô Î¢Ì ÷ ×�Ú!Ð<Ò¢Ñ�¿�ô
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½+xÙ×�×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò'ÉË³*ÌE´NÊyËKÌ�Ñ�Ú È Ì�Î>Ô Ó ÏKÌ�Ñ�Ò¢ËKÚ È Ò�Õ}Ë'Ì�Ò�¿&Ò¢ÕÃÌ ÛSÓ Õ}×�Æ5Ò�Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌ�^'Ï'Ú È ÏjxÙ××ØÒÃÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì�Ò�ÝSÎ¢Ú Û � Á Ç ¸ ÕÃÚ � Á Ç6ÊPÉB³&Ì õ È ×�Õ}ËjÕ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ F ­D®�®-R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò�ÝSÎÃÚ Û Õ}ËKÌ
Ô ÎÃÌ�ÒÃÌ�ÏÖÕ È Ú�ÎÃ^�×ØÏ�Æ5ÑØÐ
½KÌ-½|Ý½Ú�Î ~��#@ ~���@ ~�ä xÙ×W´
a�b#� � m�tâÇvw¤tâtým3yOo

�lÏKÌ/Ú!Ý?Õ}ËKÌ Ó Æ/Æ$Ì�Ô<Õ¢Ì-½�Ò}× ¼ Ï Ó Õ}Ð�Î¢Ì�Ò:Ú!Ý ÛSÓ ¼ ×�ÆÙÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì�×�×ØÒ Ó Ò ÛSÓ ÑØÑ F ­D®�®/R ± Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿lÕ¢ÚÙÕ}Ë'Ì:* Î¢ÒÃÕAÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½c­	Ð<Ò¢Ð Ó ÑØÑ�¿�ß à Á ® á ± ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�´�ÊyËKÌ�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï�Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�ÒåÝ½Ú�Î½KÚ�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛSÓ ¼ ×�Æ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× Ó Î¢ÌyÌ5Þ'Ô�Ì²Æ$Õ¢Ì-½¯Õ¢Ú ¾ ÌvÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ�× Ó ÑØÑ�¿�Ò ÛOÓ ÑØÑW´¼ÊyËKÌ F ­_®�®/R ± Ò%¿'ÒÃÕ¢Ì ÛSÓ Õ}×�Æ5ÒýÝ½Ú�Î
Õ}Ë'Ì:Ì ÷ Ì�Ï8ôDÌ ÷ Ì�Ï�×ØÒÃÚ!Õ¢Ú!Ô�Ì�ÒNÚ!Ý<p<Ì4ÉË³*Ì Ó Î¢Ì:Ò}Ë'Ú È Ï�×ØÏ�Õ¢ËKÌ:Õ¢Ú¼Ô�Ô Ó Ï'Ì�Ñ�Ú!ÝFp\× ¼ Ð�ÎÃÌ�³
´µ®6® È ×�Õ}Ë�Õ¢ËKÌ�½ Ó Õ Ó
Ô�Ú�×ØÏ�Õ�Ý½Ú�Î ~  pKÌÙÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌÙÔ�Î¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ È Ú�ÎÃ^ Ó ½
½KÌ-½F´ÖÊ�ËKÌÙ×ØÒ¢Ú¼Õ¢Ú!Ô�Ì ~�� pKÌ õ È ×�Õ¢Ëc®`Ç�Ô�Î¢Ú!ÕÃÚ�Ï<Ò Ó Ï
½c®`Ê
ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï<Ò õ Ë Ó ÒyÕ}Ë'Ì�Ñ�Ú È Ì�ÒÃÕ F ­_®�®/R ± Ú¼Ý\Õ¢ËKÌ>Ò¢Ì�Î¢×�Ì�Ò�Ú!Ý\×ØÒ¢Ú¼Õ¢Ú!Ô�Ì�Ò-´ Î Ò�®*Ê¯Ï'Ì�Ð'Õ`Î¢Ú!Ï<Ò[Æ5Ú Û ÔºÑ�Ì�Õ¢Ì�Ò
Ó Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌ-½SÒ¢ËKÌ�ÑØÑ õ Õ}Ë<×ØÒ{Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ�×ØÒ�Ì5Þ'Ô�ÌMÆ$ÕÃÌ²½9´ÖÊyË'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕMÚ!Ý F ­_®�®/R ±�Á Ê ¯ ò�­ ¯-¸ ® ± Ì  Ý Û �
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Ê Ó ¾ Ñ�ÌÏ³�´ » � ÊyË'Ì�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ Ó Ï
½uÌ5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ F ­_®�®{R ± ÎÃÌ²½KÐ�Æ$Ì²½YÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�ÏãÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�Ò-´ÊyË'Ì�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò È Ì�Î¢Ì�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½ ¾ ¿PÐvÚ!Ï ÛSÓ¿Ó Ï
½ � ÎÃÚ È Ï É ¯-¸ ¶6Ì È ×�Õ}Ë{Õ}Ë'Ì Í �1Ð�ÑGøÞøÆ$Ú1½KÌcÉ ¯-¸ »&Ì Ó Ï
½-�Q����p ¯ ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ5Õ¢×�Ú�Ï ÉËû6Ç*ÌW´ F ­D®�®�R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò È Ì�ÎÃÌ�Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½ Ó Ò5½KÌ�Ò�Æ4Î¢× ¾ Ì-½×ØÏKÉ ¯-¸ Ç*Ì È ×�Õ}Ë � � Ó Ï
½ � �¸Õ¢ËKÌ�Ô ÎÃÚ!Õ¢Ú!Ï Ó Ï�½YÏKÌ�ÐKÕ`ÎÃÚ�ÏYÒÃÕkÎ¢Ì�Ï ¼ Õ¢Ë Ó¼Û ÔºÑØ×�Õ}Ð
½'Ì�Ò-´ýÊyËKÌ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò×ØÏ+Õ¢ËKÌ7­ Î ± Æ$Ú�ÑØÐ Û Ï È Ì�Î¢Ì'Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ}Ë+Ì � ÌMÆ$Õ¢× ÷ ÌcÆ�Ë Ó Î ¼ Ì�Ò��#� ÁÃ¯ ¹ »�� Ó Ï
½%�?� Á ¸ ¹ »�� õÓ Ï
½jÕ}ËKÌ ÷ Ó ÑØÐ'Ì�Ò�×ØÏ{Õ}Ë'Ì�­ � ± Æ$Ú�ÑØÐ Û Ï È Ì�Î¢Ì(Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½ È ×�Õ}ËjÌ � Ì²Æ$Õ}× ÷ Ì(Æ�Ë Ó Î ¼ Ì�ÒJ�#� Á ¯ ¹ ³��Ó Ï
½`�?� Á ¸ ¹ ò)��´�ÊyËKÌ�ÕkÎ}Ð<Ï�Æ Ó Õ¢×�Ú�Ï È�Ó ÒvÒ¢Ì ÷ Ì�Ï�Ý½Ú�Î ~  @ ~�� p<Ì Ó Ï
½ ~��#@ ~9~ xÙ× Ó Ï�½-Ò¢× Þ|Ý½Ú�Î ~���@ ~���@ ~�ä xÙ×W´Î ½'Ú!Ô<Õ¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò È Ì;ÎÃÌ�Õ Ó ^¼Ì�Ï�ÝSÎÃÚ Û ÉB³*ÌåÝ½Ú�Î Ó ÑØÑ ¾ ÐKÕ ~9� xv× È Ë<×�Æ�Ë ÈyÓ ÒyÕ Ó ^!Ì�Ï|ÝSÎÃÚ Û É ¶`¶6ÌE´F ­D®�®lR ± ­	Ì  Ý Û � ±xÙÐ
Æ�Ñ�Ì�Ð<Ò ß�à
 ß�à� � � � � Ê�ËKÌ�Ú�Î�¿ ÊyË'Ì�Ú�Î�¿ �ëÎ¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ Î ½KÚ!Ô<ÕÃÌ-½­ Î ± ­ � ± ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ ÷ Ó ÑØÐKÌ~  p<Ì ¸ á ®¼á ¯ »�´ ³�» ¯ »1´µ³�» û*¶�® û*¶8® Ê ¯ ò�­ ¯-¸ ® ±~�� p<Ì ¸ á ® á ¯ ¶L´ Ç6³ ò1´ ¯ ³ Ç�» ¯ »�ò*Ç Ç�® ¸ ­©» ¸�±~�� xv× ¸ á ® á ò1´ ¯ ³ ¯ ¶�´µÇ6³ ³�®M¶ ³6Ê ¯ Ç�®`Ç�­ ¯ Ç6û ±~9~ xv× ò % ® H ¯6¯ % ® H ¯ û
´ ³6Ê ¯ ³�´ ®`³ ¯ »*û ¯ ¶�Ê ®6» ¯ ­©Ç6û ±û % ® H ®6»6ò�­ H � ~á � " ±~�� xv× ¸ á ®¼á ¯ ³
´ ¯ ò ¯ ³�´ ¯ ò Ç6û`³ Ç6û6³ ¶�û*¶�­ ¯6¯ û ± Ç ¸`¸ ­ ¯ ® ¸�±~9� xv× ³ % ® H ò % ® H ¯ ³
´ Ç ¯ ¯ ¶�´ »`³ ¯ û6® ¯ û*¶ ® ¸
¯ ­©®`û ±~�ä xv× ¸ á ® á û
´Ë¶�Ê ¯ Ç�´µÊ�ò » ¯ ³ »`Ê�® ò ¸ ò�­ ¯ ¶8» ± Ç6û�»
­©® ¸�±
Ý½Ú�Î ~  pKÌ>Ý½Ú�ÑØÑ�Ú È Ò�Õ¢ËKÌ>Õ`ÎÃÌ�Ï
½ Ó ÒGÚ!ÏKÌ Û Ú ÷ Ì�Ò Ó-ÈyÓ ¿SÝSÎ¢Ú Û Ó Æ�Ñ�Ú!Ò¢Ì-½|Ò¢ËKÌ�ÑØÑ õ Ó ÒG×�Õv×ØÒGË<× ¼ ËKÌ�ÎGÕ}Ë Ó Ï
Õ}Ë Ó ÕGÝ½Ú�Î ~D� p<Ì�´Î Ò¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú8½KÌ�Ñ�Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï È�Ó Ò�Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½ ¾ ¿QÐGÚ�Ï ÛSÓ{Ó Ï�½ � ÎÃÚ È ÏµÝ½Ú�Î�Õ¢ËKÌ¿Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×
ÒÃÕ}Ð
½K×�Ì²½�×ØÏ�Õ}ËKÌ|Ô ÎÃÌ�Ò¢Ì�ÏÖÕ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ_É ¯-¸ ¶6ÌW´rÊ�ËKÌÕÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ}Ò Ó Î¢Ì|Ò¢Ð ÛOÛSÓ Î¢×�ú�Ì²½{×ØÏYÊ Ó ¾ Ñ�Ì�³
´µ»�´
ÊyË'Ì5Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú�Ï ÈyÓ ÒAÔ�Ì;ÎÃÝ½Ú�Î Û Ì²½ È ×�Õ}Ë�Õ}ËKÌ3Æ$Ú�Ï ÷ Ì�Ï�Õ}×�Ú�Ï Ó ÑÖÒ¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú1½KÌ�Ñ8Æ$Ú1½KÌ Í �1Ð>ÑGøÞø�É ¯-¸ »&ÌÈ ×�Õ¢Ë�Õ}ËKÌ��Q��pý� ¯ ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ$Õ}×�Ú�Ï�ÉËû6Ç*ÌW´ºÊ�ËKÌ�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï�ÒÃÕ`Î¢Ì�Ï ¼ Õ}Ë<Ò È Ì�ÎÃÌ@Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ¢Ì-½|ÐKÒ}×ØÏ ¼

F ­D®�®/R ±kÁ ­��#� � �Y���?� � � ±  ®&ß�
o� ¯ ~ ­�³
´ ³6û ±
È Ë'Ì;ÎÃÌ��#� Ó Ï
½��?� Ó Î¢Ì�Õ¢ËKÌ�Õ¢Ú!Õ Ó Ñ�Ì � Ì²Æ$Õ}× ÷ ÌcÆ�Ë Ó Î ¼ Ì�Ò�Ú!ÝyÕ}ËKÌ�Ô ÎÃÚ!Õ¢Ú�Ï Ó Ï
½{Ï'Ì�Ð'Õ`Î¢Ú!Ï õ Ó Ï�½ � �
Ó Ï
½ � � Ó Î¢Ì/Õ}Ë'Ì�Ô ÎÃÚ!Õ¢Ú�Ï Ó Ï
½|ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï�Ò¢ÕkÎ¢Ì�Ï ¼ Õ¢Ë Ó¼Û ÔºÑØ×�Õ}Ð
½'Ì�Ò@É ¯-¸ Ç*ÌW´KÊyËKÌ@Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï<Ò È Ì�ÎÃÌ
Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½ È ×�Õ}Ë�Õ È Ú'½<× � Ì�Î¢Ì�ÏÖÕlÒÃÌ�Õ}ÒÙÚ!ÝrÕÃÚ!Õ Ó ÑNÌ � Ì²Æ$Õ}× ÷ Ì�Æ�Ë Ó Î ¼ Ì�Ò²´�ÊyËKÌ�Æ$Ú�ÑØÐ Û Ï-Ñ Ó ¾ Ì�Ñ�Ì-½ ­ Î ±
×ØÏYÊ Ó ¾ Ñ�Ì_³�´ »¤ÑØ×ØÒÃÕ}Ò�Õ¢ËKÌ�Ô ÎÃÌ-½<×�Æ$Õ}×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î��#� Á ¯ ¹ »�� Ó Ï
½ �?� ÁÃ¸ ¹ »�� õ È Ë<×ØÑ�Ì_Æ$Ú�ÑØÐ Û Ï ­ � ±
ÑØ×ØÒÃÕ}ÒvÔ ÎÃÌ-½<×�Æ$Õ}×�Ú�Ï<ÒvÝ½Ú�Î��#� Ám¯ ¹ ³�� Ó Ï�½K�?� Á ¸ ¹ ò)��´ Î Õ`Î¢Ð<Ï�Æ Ó Õ¢×�Ú�ÏhÚ!ÝMÒÃÌ ÷ Ì�ÏhÔ Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�ÒvÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½
Ú�ÐKÕ�Ú¼Ý�Õ}ËKÌ�� � M  

Ú�Î ¾ ×�Õ�Ý½Ú�Î ~  @ ~D� p<Ì Ó Ï
½ ~��
@ ~�~ xÙ× Ó Ï
½jÒ¢× Þ¸Ô Ó Î¢Õ¢×�Æ�Ñ�Ì�Ò�Ì5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½¸Ú�ÐKÕ�Ú!ÝCÕ}ËKÌ�� � M  
û6û



Ú�Î ¾ ×�Õ�Ý½Ú�Î ~���@ ~���@ ~�ä xÙ× ÈyÓ Ò�Æ�ËKÚ�ÒÃÌ�Ï õ Ó Ò Ó Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú!Ï È ×�Õ¢ËÀÕ}Ë'Ì�Ý	Ð<ÑØÑ+|���Ò}Ë'Ì�ÑØÑ È Ú�Ð<Ñ$½+Ñ�Ì Ó ½¸Õ¢Ú
Õ}Ë'Ìó½<× Ó ¼ Ú�Ï Ó ÑØ×�ú Ó Õ}×�Ú�ÏãÚ¼Ý�Ð Ó¼Û ×ØÑ�ÕÃÚ�Ï<× Ó Ï ÛSÓ ÕkÎ}×�Æ$Ì�Ò È ×�Õ}Ë«ÐKÏ�Î¢Ì Ó ÑØ×ØÒÃÕ}×�Æ Ó ÑØÑ�¿�Ñ Ó Î ¼ Ì�½K× Û Ì�Ï<Ò¢×�Ú�Ï<Ò-´Ó:Ú Û Ô Ó Î¢×ØÒ¢Ú!Ï¿Ú¼ÝCÕ}Ë'Ì ~  pKÌ Ó Ï
½ ~D� pKÌOÌ5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ F ­D®�®�R ± ÷ Ó ÑØÐKÌ�Ò È ×�Õ¢Ë¸Õ¢ËKÌOÕ}Ë'Ì�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ
Ô ÎÃÌ²½K×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï<ÒOÒ¢ËKÚ È Õ}Ë Ó ÕSÕ¢ËKÌ�Ò Ó¼Û ÌhÕkÎ¢Ì�Ï
½u×ØÒOÚ ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½Y×ØÏ ¾ Ú!Õ¢ËYÌ�Þ&Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ï
½YÕ}Ë'Ì�Ú�Î�¿�´
ÊyË'Ì�Ú�Î�¿ õ ËKÚ È Ì ÷ Ì�Î õ Ó Ô<Ô�Ì Ó Î¢ÒyÕ¢Ú¯Ú ÷ Ì�Î%ôDÔ�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ�Õ}Ë'Ì�×ØÏ
Æ4ÎÃÌ Ó ÒÃÌ�Ú!Ý\Õ¢ËKÌ ~  pKÌ F ­_®�®/R ± ÝSÎ¢Ú Û Õ}Ë Ó Õ
Ú!Ý ~�� p<Ì�´

Ê�ËKÌ Ó ½KÚ!Ô<ÕÃÌ²½ F ­_®�®�R ± ÷ Ó ÑØÐ'Ì�Ò�Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌOÌ ÷ Ì�Ï1ôDÌ ÷ Ì�ÏÀxÙ×M×ØÒÃÚ!Õ¢Ú¼Ô�Ì�ÒcÉË³*Ì Ó Î¢ÌSÒ¢ËKÚ È ÏÀ×ØÏ¿Õ}ËKÌ
Û ×$½
½KÑ�Ì:Ô Ó ÏKÌ�ÑÖÚ¼ÝFp\× ¼ Ð�Î¢ÌH³
´ ®`® õ È Ë<×ØÑ�Ì:×ØÏ>Õ}ËKÌ ¾ Ú!Õ¢ÕÃÚ Û Ô Ó ÏKÌ�Ñ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ}Ò?ÝSÎ¢Ú Û Õ}ËKÌ:Ô Î¢Ì�ÒÃÌ�ÏÖÕÈ Ú�Î¢^ Ó Î¢ÌO×ØÏ
Æ�ÑØÐ�½KÌ-½F´ Î ÑØÑýxÙ×ý×ØÒ¢Ú¼Õ¢Ú!Ô�Ì�Ò�Ë Ó ÷ Ì Ó�ÛSÓ ¼ ×�Æ�Ï&Ð Û ¾ Ì;Î�Ú¼Ý3®`Ê�Ô Î¢Ú¼Õ¢Ú�Ï<Ò õ ÒÃÚ F ­_®�®SR ±÷ Ó ÑØÐKÌ�ÒlÝ½Ú�Î�xv×ý×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò/Ò¢ËKÚ�ÐKÑ$½ ¼ Ì�ÏKÌ�Î Ó ÑØÑ�¿ ¾ Ì¯Ñ�Ú È Ì�ÎlÕ}Ë Ó Ï-Õ}ËKÚ!Ò¢Ì�Ý½Ú�ÎmpKÌ¯×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò È ×�Õ¢Ë-Õ}ËKÌ
Ò Ó¼Û Ì ÛSÓ Ò¢ÒyÏ&Ð Û ¾ Ì;Î � ´ ~�� xÙ×k­ ê Á ®`Ê ± Ó Ï�½ �9ä xv×G­ ê Á ¶ ¸�± Ó ÑØÒÃÚOË Ó ÷ Ì ÛSÓ ¼ ×�Æ/ÏÖÐ Û ¾ Ì�Î}ÒyÚ!Ý
ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï<Ò-´\�&Ð�ÎÃÔ Î}×ØÒ¢×ØÏ ¼ Ñ�¿ õ Õ}ËKÌSÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï¿Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿-Ý½Ú�Î>Õ}Ë'Ì ê Á¶Í°Á ®`Ê�½'Ú�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛOÓ ¼ ×�Æ
Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò ~�� xÙ×å×ØÒGÏKÚ!Õ Ó ÒGÑ�Ú È¶Ó ÒyÕ}Ë Ó ÕyÝ½Ú�ÎyÕ}ËKÌ ê Á ¶ ¸ õ Í°Á ®`Ê�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò �9ä xv×W´

Ê�ËKÌ�½KÚ�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛSÓ ¼ ×�Æ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ð<Ò ~�� xÙ×\Ë Ó Ò ¾ Ì�Ì�Ï-Õ¢ËKÌ¯Ò¢Ð ¾ �9Ì²Æ$Õ/Ú¼ÝrÕ}ËKÌ�Ú�ÎÃÌ�Õ¢×�Æ Ó ÑA×ØÏÖÕÃÌ;ÎÃÌ�Ò¢ÕlÒ¢×ØÏ�Æ$Ì
Õ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ�Ú!Ý F ­_®�®�R ±4Á Ç ¸6¸ ­ ¯ ® ¸�± Ì  Ý Û � ÷ × Ó Ô�Î¢Ú!ÕÃÚ�ÏÀ×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�Æ�Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î}×ØÏ ¼ É ¯/¸ ÌE´
ÊyË'Ì,ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ}ÒrÚ¼Ý Ó ÑØÑKÌ5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ F ­_®�®/R ± Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ¢Ò Ó Ï
½OÒ¢Ì ÷ Ì�Î Ó ÑKÕ}Ë'Ì�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ'Ô ÎÃÌ²½K×�Æ�ô
Õ}×�Ú!Ï<Ò Ó ÎÃÌvÒ}Ð ÛOÛSÓ Î¢×�ú�Ì-½�×ØÏ�p\× ¼ Ð�Î¢Ì[³
´µ®`³
´ Î Ò¢ËKÌ�ÑØÑ Û Ú1½KÌ�ÑLÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú�Ï�Ô�Ì�ÎÃÝ½Ú�Î Û Ì-½ ¾ ¿¯x Ó ^ Ó ½ Ó õ
�ÖÌ ¾ Ì Ó Ï
½h�ÙÕ¢Ò}Ð'^ Ó�Ó Ò¢Ò}Ð Û ×ØÏ ¼ Ó Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌ-½�Ò¢ËKÌ�ÑØÑ�ÒÃÕkÎ}Ð�Æ$Õ}Ð�Î¢ÌlÝ½Ú�Î ~�� xÙ×�Ô�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}Ò Ó F ­D®�®�R ± Ú¼Ý Ó Ô�ô
Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿(¶ ¸6¸ Ì  Ý Û � ÉËû*ÌW´ Î Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï È ×�Õ¢Ë-Õ¢ËKÌS�&ËKÌ�ÑØÑ Í Ú1½KÌ�Ñ Í Ú�ÏÖÕ¢Ì�Ó Ó Î}Ñ�Ú Û Ì�Õ}Ë'Ú1½
Ó Ï
½ÀÕ¢ËKÌ�z � ³�×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ5Õ¢×�Ú�Ï È ×�Õ}ËÀÌ � Ì²Æ5Õ¢× ÷ Ì�Æ�Ë Ó Î ¼ Ì�Ò��#� ÁÚ¯ ¹ ³6»�� Ó Ï
½��?� Á ¸ ¹ ³�»)�SÔ Î¢Ì-½<×�Æ$Õ¢ÒÓ F ­_®�®êR ± Ú!Ý�» ¯ »�­�¶ ¸�± Ì  Ý Û � ÉËû*¶6ÌW´vÊ�ËKÌ Í Ú�Ï�Õ¢Ì Ó Ó Î}Ñ�Ú«�ÖËKÌ�ÑØÑ Í Ú1½KÌ�Ñ È ×�Õ}ËVÕ}Ë'Ì�pâ���tÇ
×ØÏÖÕÃÌ;Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏóÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì�Ò4Ç ¯/¸ Ì  Ý Û � ÉËû�»&ÌW´?ÊyËKÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐ'ÌOÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌOÔ ÎÃÌ�ÒÃÌ�ÏÖÕ È Ú�Î¢^-Ú!Ý¶�û*¶L­ ¯6¯ û ± Ì  Ý Û � ×ØÒý×ØÏ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ¢Ë Ó ÑØÑ
Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢×�Ú�Ï<ÒAÌ5Þ
Æ$Ì�Ô<ÕýÕ¢ËKÌ Û Ú�ÒÃÕKÎ¢Ì²Æ$Ì�ÏÖÕ ¾ ¿�ÐGÚ�Ï ÛSÓ
Ó Ï
½ � Î¢Ú È ÏùÉ ¯-¸ ¶6ÌE´�Ó:Ú Û Ô Ó Î}×ØÒÃÚ�Ï È ×�Õ}Ë|Õ}Ë'Ì�Õ}ËKÌ�Ú�ÎÃÌ�Õ¢×�Æ Ó ÑåÔ�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒv×ØÏ�Ê Ó ¾ Ñ�Ì�³
´µ»¯×ØÏ�½<×�Æ Ó Õ¢Ì�Ò
Õ}Ë Ó Õ:Õ}ËKÌ>�Q�/�ap ¯ ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Ó Æ5Õ¢×�Ú�Ï È ×�Õ¢ËSÌ�×�Õ¢ËKÌ�Î�Æ�ËKÚ!×�Æ5ÌÙÚ¼ÝåÕ¢Ú!Õ Ó Ñ�Ì � ÌMÆ$Õ¢× ÷ ÌtÆ�Ë Ó Î ¼ Ì�Ò�Ú ÷ Ì�ÎwôDÔ Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}Ò
Õ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐ'Ì ¾ ¿ Ó Ò¢× ¼ Ï<×�*�Æ Ó ÏÖÕ Ó¼Û Ú�Ð<Ï�Õ²´¼ÊyËKÌ È Ì�× ¼ ËÖÕ¢Ì-½ Ó ÷ Ì;Î Ó ¼ ÌCÚ!Ý Ó ÑØÑ'Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ
Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�Õ}Ò ¼ × ÷ Ì�Ò F ­D®�®�R ±�Á »M¶�Ê�­W» ¯M± Ì  Ý Û � õ È Ë<×�Æ�Ë-×ØÒl×ØÏ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë�Õ}Ë'Ì�Õ¢ËKÌ�Ú`ôÎ¢Ì�Õ¢×�Æ Ó Ñ�Ô�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒ�Ú!Ý ø Ó Ï ¼ Ó Ï'^!Ì_ ?¡Y¢�£¥¤aÉËû*¶6Ì Ó Ï
½-�lÕ¢Ò¢ÐK^ Ó  ?¡�¢�£¥¤aÉËû�»&ÌW´
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Experiment Theory

p\× ¼ Ð�ÎÃÌù³
´ ®*³ � ÑýÞ'Ô�Ì;Î¢× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ Ó Ï
½êÕ}ËKÌ�Ú�ÎÃÌ�Õ}×�Æ Ó Ñ F ­D®�®'@ ¸ á B
® á ± ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ}Ò|Ý½Ú�Î ~�� xv×W´GÊyËKÌÈ Ì�× ¼ Ë�Õ¢Ì-½ Ó ÷ Ì;Î Ó ¼ Ì/Ú!Ý Ó ÑØÑ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�Õ}Òy×ØÒ>»M¶�Ê�­W» ¯M± Ì  Ý Û � ´

Ê�ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ F ­_®�®jR ± Ý½Ú�ÎOÌ�×�Õ}ËKÌ�ÎOÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½uÒÃÕ Ó Õ¢ÌhÒ¢Ô<×ØÏ Ó Ï
½uÔ Ó Î¢×�Õ ¿ Æ$Ú�Ï<Ò¢×$½KÌ�ÎÃÌ²½ãÝ½Ú�Î
Õ}Ë'Ì ~�~ xÙ×:ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�ÐKÒ�×ØÒ�ËK× ¼ ËKÌ�Î�Õ}Ë Ó Ï+Õ}ËKÌ�Ô ÎÃÌ-½<×�Æ$Õ}×�Ú�Ï¸Ú!Ý[ÐGÚ�Ï ÛSÓ�Ó Ï�½ � ÎÃÚ È Ï9´AÊ È Ú-Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�Ì
Ì5Þ'ÔºÑ Ó Ï Ó Õ}×�Ú�ÏKÒvÝ½Ú�ÎlÕ¢Ë<×ØÒ�½<×ØÒ�Æ4ÎÃÌ�Ô Ó Ï�Æ�¿ Ó ÎÃÌ�× ÛOÛ Ì-½<× Ó ÕÃÌ�Ñ�¿ Ó Ô<Ô Ó Î¢Ì�ÏÖÕ-´�ÒDÝrÕ}ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½�ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ë Ó Ò
ÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½hÔ Ó Î}×�Õ«¿¤ß�à Á û # ® H õ Õ}ËKÌ�Î¢Ì ÛOÓ ¿ ¾ Ì�Ý½Ì�Ì-½<×ØÏ ¼ ÝSÎÃÚ Û Ë<× ¼ Ë'Ì;Îwô�Ñ�¿'×ØÏ ¼ ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ò[½<×ØÒÃÕ¢Ú�Î¢Õ}×ØÏ ¼
Õ}Ë'Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï�Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿�´-ÒDÕA×ØÒ Ó ÑØÒ¢ÚGÔ�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�ÌMÕ}Ë Ó ÕNÕ}ËKÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�®*Ê�ò*û�­ ¯-¸�± ^!Ì��¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿�Æ$Ú�ÐKÑ$½ ¾ Ì Ó ½KÚ!Ð ¾ Ñ�Ì�ÕâÚ!Ý ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿&Ò ÷ Ì;Î%¿�Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌ�×ØÏ�Ì�ÏKÌ�Î ¼ ¿�´�ÊyË'Ì Û ×iÎ`ÎÃÚ�ÎýÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�ÐKÒ
~9~ Ó:Ú õ È ×�Õ}Ë ¼ ÎÃÚ�Ð<Ï
½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ>Ò¢Ô<×ØÏ Ó Ï�½�Ô Ó Î}×�Õ ¿�ò # ® H õ Ë Ó Ò Ó Ï|Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½|ÒÃÕ Ó ÕÃÌ È ×�Õ}Ë¿ß à Á ¯6¯ # ® H
Ó Õ�®`û�ò*³
´Ë¶�Ê�­W® ¸�± ^!Ì�� Ó Ï
½ Ó ÏKÚ!Õ¢ËKÌ�Î È ×�Õ¢Ë�ß à Á û # ® H Ó Õ�®`û�ò*Ç
´ ³*¶�­ ¯ û ± ^!Ì��ÚÉ ¯-¸�¯ ÌE´�JêË<×ØÑ�Ì Ó
ÒÃÔº×ØÏ�Ú!ÝMß Á ò # ®�Ë Ó Ò Ó ÑØÒÃÚ ¾ Ì�Ì�Ï�Ò}Ð ¼6¼ Ì�ÒÃÕ¢Ì-½�Ý½Ú�ÎCÕ}ËKÌ�Ë<× ¼ Ë'Ì;ÎwôDÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿SÒÃÕ Ó ÕÃÌ õ Õ¢ËKÌ�Î¢Ì�×ØÒ�ÒÃÕ`ÎÃÚ�Ï ¼ Ì�Î
Ì ÷ ×$½KÌ�Ï�Æ$Ì�Ý½Ú�ÎSß à Á û # ® H ´JÒDÝyÕ}Ë'Ì ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½ Ó Õ�®`Ê�ò*û�­ ¯/¸�± ^!Ì�� ×ØÒ Ó ½'Ú�Ð ¾ Ñ�Ì�ÕÈ ×�Õ¢ËãÌ�ÏKÌ�Î ¼ ×�Ì�ÒOÑ�Ì�Ò¢Ò¯Õ¢Ë Ó ÏQ»¤^!Ì�� Ó Ô Ó ÎÃÕ õ ×�Õ È Ú�Ð<Ñ$½ Ó Ô<Ô�Ì Ó Î Ó Ò¯Ú�ÏKÌ ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ È ×�Õ}Ë�Õ}ËKÌ
Ô ÎÃÌ�ÒÃÌ�ÏÖÕ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ Ó ÑkÆ$Ú�Ï
½<×�Õ¢×�Ú�Ï<Ò õ Ó Ï
½+Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ÀÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏÀÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿ È Ú�Ð<Ñ$½ ¾ Ì
×ØÏ Ó Æ/Æ5Ð�Î Ó Õ¢Ì�´

Ê�ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕyÚ!Ý F ­D®�®�R ±�Á Ç�®*Ç�­ ¯ Ç`û ± Ì  Ý Û � Ý½Ú�ÎvÕ¢ËKÌ�* Î¢Ò¢ÕvÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�Ò¢Õ Ó Õ¢Ì>Ú!Ý ~�� xÙ×
×ØÒ�Ò¢× ¼ Ï<×�*�Æ Ó ÏÖÕ}Ñ�¿¸Ë<× ¼ Ë'Ì;Î�Õ¢Ë Ó ÏjÕ}Ë'Ú�ÒÃÌ�Ô ÎÃÌ-½<×�Æ$Õ¢Ì-½ ¾ ¿ùÐvÚ�Ï ÛOÓ¤Ó Ï�½ � Î¢Ú È Ï°­©³�®M¶ ¬ ³6Ê ¯ Ì  Ý Û � ±

¯-¸
¯



×ØÏ{Õ}ËKÌ_Æ$Ú�Ï ÷ Ì�Ï�Õ}×�Ú�Ï Ó Ñ:Ò}Ë'Ì�ÑØÑ Û Ú1½KÌ�ÑW´ýÊ�ËKÌ�×ØÏ�ÆÝÎÃÌ Ó Ò¢Ì�Ú¼Ý F ­D®�®¿R ± Ý½Ú�Î ~D� xv× È ×�Õ}Ë(Î¢Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ5Õ�Õ¢Ú
~�� xÙ×N×ØÒGÌ5Þ'Ô�Ì²Æ$Õ¢Ì-½ Ó ÒGÕ}ËKÌ ê Á ®`Ê¯ÏKÌ�ÐKÕ`ÎÃÚ�ÏhÒ¢ËKÌ�ÑØÑN×ØÒvÏKÚ�Ñ�Ú!Ï ¼ Ì�Î>Æ�Ñ�Ú!Ò¢Ì-½�×ØÏ ~D� xÙ×W´ºÊyËKÌ�ÒÃÌ²Æ5Ú!Ï
½
Ô ÎÃÌ²½K×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï-Ú!Ý�Õ¢ËKÌ�ÐvÚ!Ï ÛSÓ|Ó Ï
½ � Î¢Ú È Ï7Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï õ Õ¢Ë Ó Õ/Õ}ËKÌ F ­D®�®OR ± Ý½Ú�Î>xv× È Ú�ÐKÑ$½ ¾ Ì
Ñ�Ú È Ì;Î?Õ¢Ë Ó Ï>Õ¢Ë Ó ÕNÝ½Ú�ÎNÕ}ËKÌ�p<Ì�×ØÒ¢Ú¼Õ¢Ú!Ô�Ì È ×�Õ}Ë�Õ}Ë'Ì:Ò Ó¼Û Ì � õ ½KÚ&Ì�ÒAÏKÚ!Õ Ó Ô<Ô�Ì Ó ÎAÕ¢Ú ¾ Ì�Ý	Ð<Ñ�*ºÑØÑ�Ì-½F´�ÊyËKÌ
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï�Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½�Ý½Ú�Î ~�� xÙ×�×ØÒ Ó Ô<Ô Î¢Ú�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿¯Ì�L&Ð Ó Ñ�Õ¢Ú�Õ}ËKÌ Ó ½KÚ¼Ô<Õ¢Ì-½ ÷ Ó ÑØÐ'Ì
Ý½Ú�Î ~�� p<ÌOÚ!Ý�Ç�® ¸ ­©» ¸�± Ì  Ý Û � ´ Î Ò¢× Û ×ØÑ Ó Î F ­D®�®�R ± Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌSÕ È ÚhÏ&Ð�Æ5Ñ�Ì�×GÆ$Ú�Ð<Ñ$½ ¾ ÌSÌ5Þ'Ô�Ì²Æ$Õ¢Ì-½ õ
Ó Ò ~�� xÙ×GË Ó Ò Ó¸ÛOÓ ¼ ×�Æ�Ï&Ð Û ¾ Ì;ÎOÚ!ÝlÔ ÎÃÚ!Õ¢Ú�ÏKÒ ¾ Ð'Õ�ÏKÚ!ÕSÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�ÏKÒ õ È Ë<×ØÑ�Ì ~�� p<ÌhË Ó Ò Ó¸ÛOÓ ¼ ×�Æ
Ï&Ð Û ¾ Ì�Î�Ú!Ý:Ï'Ì�Ð'Õ`Î¢Ú!Ï<Ò ¾ ÐKÕ>Ï'Ú!Õ�Ô ÎÃÚ!Õ¢Ú!Ï<Ò-´åÊyËKÌOÑ Ó Î ¼ Ì�Ì�Î`ÎÃÚ�Î�Ú!Ï¿Õ}ËKÌ F ­D®�®SR ± Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ
Ý½Ú�Î ~�� xÙ× ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ}×ØÏ ¼ ÝSÎÃÚ Û Õ¢ËKÌ�Ñ�Ú È Ï&Ð Û ¾ Ì�ÎÙÚ!Ý ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½ ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò ÛSÓ ^!Ì�ÒÙ×�Õ>½<×Z1�Æ5Ð<Ñ�ÕvÕ¢Ú
ÛSÓ ^¼Ì Ó Ï�¿(½KÌ�*ºÏ<×�ÕÃÌ�Æ$Ú�Ï�Æ5ÑØÐ<Ò¢×�Ú�Ï<Ò-´
Ñ ÷ Ì�Ï Ó ÕvÕ}ËKÌ�Ñ�Ú È Ì;ÎGÑØ× Û ×�ÕyÚ!ÝâÕ¢ËKÌ�Ô�Î¢Ì�ÒÃÌ�Ï�Õ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ�£ Ò
Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó ÑâÌ�ÎkÎ¢Ú�Î õ ËKÚ È Ì ÷ Ì�Î õ Õ¢ËKÌ F ­_®�®�R ± ×ØÒ�® ¸ � Ó ¾ Ú ÷ ÌOÕ¢Ë Ó Ï¿Õ}ËKÌOË<× ¼ ËKÌ�Î�Ú¼ÝCÕ}Ë'ÌOÕ È Ú
Ô ÎÃÌ²½K×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î ~D� xv×åÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï�Ô�Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿�ÑØ×ØÒÃÕ¢Ì-½|×ØÏ�Ê Ó ¾ Ñ�Ì@³
´ »1´
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Ê È Ú¤Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ¢Ò�Ë Ó ÷ Ì ¾ Ì�Ì�Ï{Ô�Ì�ÎÃÝ½Ú�Î Û Ì-½ Ó Õ�Õ}Ë'Ì�x��
ÓHøêÕ¢Ú¿ÒÃÕ}Ð
½�¿jÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì Ó Î�ÒÃÕ`Î¢Ð�Æ$Õ}Ð�ÎÃÌ|×ØÏ
Õ}Ë'Ì ê Á§Í Á ®`Ê9Î¢Ì ¼ ×�Ú!ÏF´�ÊyËKÌ�* Î}ÒÃÕ õ Ú�ÏKÌ#ô�ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ïh^'ÏKÚ�Æ}^!Ú�Ð'ÕÙÚ!Ý ~9� xÙ× õ ÒÃÕ}Ð�½<×�Ì-½�Õ}ËKÌ�Ò¢×ØÏ ¼ Ñ�Ì#ô
Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�ÒÃÕ`Î¢Ð�Æ$Õ}Ð�ÎÃÌ�Ú!ÝAÕ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½|ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ú!Ý ~9� xÙ× Ó Ò È Ì�ÑØÑ Ó Ò�Õ¢ËKÌ�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ò¢ÕkÎ}Ð�Æ$Õ¢Ð�Î¢Ì�Ú!Ý
Õ}Ë'Ì ~�� xv×NÝSÎ Ó ¼ Û Ì�ÏÖÕ}Ò-´ºÊyË'Ì�Ò¢Ì²Æ$Ú�Ï
½�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕvÒÃÕ}Ð�½<×�Ì-½hÕ}Ë'Ì�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï|Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿�ÕÃÚSÕ}ËKÌ
* Î¢Ò¢ÕrÌ5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½�ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ú!Ý ~D�#@ ~9~�@ ~���@ ~�ä xv× Ó Ï
½ ~  p<Ì ÷ × Ó ×ØÏÖÕ¢Ì�Î Û Ì²½K× Ó Õ¢Ì#ôDÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ó�Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ}×�Ú�Ï9´

Ê�ËKÌ�ÑI®+ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏVÒÃÕ`ÎÃÌ�Ï ¼ Õ}Ë«ÕÃÚãÕ}ËKÌ¤* Î}ÒÃÕ�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½VÒÃÕ Ó ÕÃÌ¿Ú!Ý ~�� xÙ× ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½«×ØÏ¯ û6û&¶ãÕÃÚ ¾ Ì Ç ¸6¸ ­ ¯ ® ¸�± Ì  Ý Û � É ¯/¸ Ì õ ×ØÏ°½<×ØÒ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë Ó Ò¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú1½KÌ�ÑlÔ�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}×�Ú�Ï«Ú!Ý¶ ¸6¸ Ì  Ý Û � ÉËû*ÌW´ Î Ò Ó ÎÃÌ�Ò}ÐKÑ�Õ õ L&ÐKÌ�ÒÃÕ}×�Ú�Ï<Ò Ó ÎÃÚ�ÒÃÌ Ó ¾ Ú�ÐKÕGÕ¢ËKÌ�Æ5Ñ�Ú�ÒÃÌ-½1ô�Ò¢ËKÌ�ÑØÑåÏ Ó Õ¢Ð�Î¢Ì Ó Õ ê Á`ÍOÁ®`Ê
´ Î Ï�Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ\ÕÃÚ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì:Õ¢ËKÌ�Ò¢Ô�ÌMÆ$ÕkÎ¢Ú�Ò�Æ$Ú!Ôº×�ÆrÝ Ó Æ$Õ¢Ú�Î¢ÒAÝ½Ú�ÎAÕ}ËKÌ�Ñ�Ú È ô�Ñ�¿'×ØÏ ¼ Ò¢Õ Ó Õ¢Ì�ÒAÚ!Ý ~9� xÙ×½KÌ�Õ¢Ì�Î Û ×ØÏKÌ-½OÕ¢Ë Ó Õ�ÏKÚ Ó ½ Û × Þ'Õ}Ð�Î¢Ì�ÒMÝSÎ¢Ú Û Æ$Ú�ÑØÑ�Ì²Æ5Õ¢× ÷ Ì ~�� xÙ×ºÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½OÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ò È Ì�Î¢ÌGÔ Î¢Ì�ÒÃÌ�ÏÖÕ�×ØÏOÕ}ËKÌÈyÓ ÷ Ì>Ý	Ð<Ï�Æ$Õ¢×�Ú�Ï<ÒGÚ!ÝâÕ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú!Ð<Ï
½ Ó Ï
½h* Î¢ÒÃÕÙÕ È ÚOÌ�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½hÒÃÕ Ó Õ¢Ì�ÒvÚ¼Ý ~�� xÙ×HÉB» ¸ ÌW´�ÊNÚ�×ØÏ ÷ Ì�ÒÃÕ}× ¼ Ó ÕÃÌ
Õ}Ë'Ì�Ï Ó Õ}Ð�Î¢Ì>Ú!ÝâÕ}ËKÌ ê ÁÿÍKÁ ®*ÊOÒ}Ë'Ì�ÑØÑÞÆ5Ñ�Ú�Ò¢Ð�Î¢Ì�ÒGÝ	Ð�ÎÃÕ}ËKÌ�Î õ Ì5Þ'Ô�Ì;Î¢× Û Ì�ÏÖÕ}Ò È Ì�Î¢Ì>Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½�Õ¢Ú
ÒÃÕ}Ð
½1¿ ¾ Ú!Õ}ËOÕ¢ËKÌÙÒ¢×ØÏ ¼ Ñ�Ì#ôDÔ Ó Î¢Õ}×�Æ5Ñ�ÌyÒÃÕ`Î}Ð
Æ5Õ¢Ð�Î¢ÌGÚ!Ý ~�� xÙ× Ó Ï
½OÕ}Ë'Ì�ÑI®/Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�Ï¯ÒÃÕ`ÎÃÌ�Ï ¼ Õ}Ë<ÒrÕ¢Ú>Õ}ËKÌ
* Î¢Ò¢ÕyÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½|Ò¢Õ Ó Õ¢Ì�Ú!Ý ~�� xv× Ó Ï
½�ÒÃÌ ÷ Ì�Î Ó Ñ�ÏKÌ�× ¼ Ë ¾ Ú�Î¢×ØÏ ¼ Ï'Ì�Ð'Õ`Î¢Ú!Ï1ôE½KÌ�*LÆ5×�Ì�ÏÖÕvxÙ×?×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò-´

�lÏKÌ#ô�ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï�^&ÏKÚ�Æ}^!Ú�ÐKÕ�Ú¼Ý ~9� xv× ÈyÓ Ò�Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½ãÐ<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ-�1Ê ¸6¸ ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<ËKÉ »`®&Ì
×ØÏOÆ5Ú!Ï��ÂÐ<Ï�Æ$Õ}×�Ú!Ï È ×�Õ}Ë Ó Ï Ó Î`Î Ó ¿uÚ!Ý�x Ó Ò^­
ÊyÑ ± ½KÌ�Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ú�Î¢ÒùÉB»`³*ÌW´yÊyË'Ì ~�� xv×�ÝSÎ Ó ¼ Û Ì�ÏÖÕ¢Ò�ÝSÎ¢Ú Û
Ú�ÏKÌ#ô�ÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï`^'Ï'Ú�Æ}^!Ú�ÐKÕ È Ì�Î¢Ì�×$½'Ì�Ï�Õ}×�*<Ì-½ÿ×ØÏ`Õ¢ËKÌãÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ ¼ Î Ó ÔºË`Ý½Ú�Æ Ó Ñ�ÔºÑ Ó ÏKÌ É »&¶`Ì õ È Ë<×ØÑ�Ì½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿'Ò�×ØÏPÆ5Ú!×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ}Ë ~�� xÙ×:ÝSÎ Ó ¼ Û Ì�ÏÖÕ}Ò È Ì�Î¢Ì'½'Ì�ÕÃÌ²Æ5ÕÃÌ-½{×ØÏjÕ}ËKÌ

¯-¸ ³



x Ó Ò^­_ÊyÑ ± Ó ÎkÎ Ó ¿�´&ÊyËKÌ�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú ¼ Î Ó Ô<Ë Ó ÑØÒÃÚ�Ô�Î¢Ú ÷ ×$½'Ì²½ Û Ú Û Ì�Ï�Õ}Ð Û ÎÃÌ²Æ5Ú!Ï<ÒÃÕ`Î}Ð
Æ5Õ¢×�Ú�ÏSÝ½Ú�ÎCÕ}ËKÌS½KÌ#ô
Õ¢Ì²Æ$Õ¢Ì-½¸ÝSÎ Ó ¼ Û Ì�ÏÖÕ¢Ò²´N�ÖÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ�Ò�Æ$Ú!Ôº×�Æ�Ý Ó Æ$ÕÃÚ�Î}Ò�Ú¼ÝXµ  ^ Ál¸ ¹ »`Ç�­ ¯6¯M± Õ¢ÚhÕ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½+ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó Ï
½
µ  ^ Á ¶ ¹ ³�­©³ ± Õ¢Ú Ó ÑØÑ�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½|ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ò È Ì�ÎÃÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½�Ý½Ú�ÎyÕ}Ë'Ì ¼ Î¢Ú�Ð<Ï�½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ú!Ý ~�� xv×W´<ÊyË'Ì�ÒÃÌ
Ý Ó Æ$Õ¢Ú�Î}Ò\Ì5ÞKË Ó Ð<ÒÃÕýÚ!Ï<Ñ�¿�»*Ç�­ ¯6¯²± � Ó Ï
½�»�ò1­�¶ ± �¶Ú!Ý�Õ¢ËKÌ�Õ}ËKÌ�Ú�ÎÃÌ�Õ¢×�Æ Ó Ñ&Ô�Î¢Ì-½<×�Æ$Õ}×�Ú�ÏKÒâÝ½Ú�ÎýÕ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½
ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó Ï
½ Ó ÑØÑåÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½hÒÃÕ Ó ÕÃÌ�ÒGÚ!Ý ~�� xÙ× õ Î¢Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ}× ÷ Ì�Ñ�¿�´ºÊ�Ë<×ØÒ,Î¢Ì-½<Ð
Æ5Õ¢×�Ú�Ïh×ØÏ�Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì²½hÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ`ô
Ò�Æ$Ú!Ôº×�ÆOÝ Ó Æ$Õ¢Ú�Î¢Ò�×ØÒ�Æ$Ú Û Ô Ó Î Ó ¾ Ñ�Ì�ÕÃÚ¤Õ¢ËKÚ�ÒÃÌ�Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì²½+×ØÏj^'Ï'Ú�Æ}^!Ú�ÐKÕ&Î¢Ì Ó Æ$Õ¢×�Ú�Ï<Ò�Ý½Ú�Î�Õ È Ú-Ú¼Õ}ËKÌ�ÎÈ Ì�ÑØÑ,ô ¾ Ú!Ð<Ï
½ãÏ&Ð
Æ�Ñ�Ì�× õ þ � � Ó Ï
½Vþ  Ó ÉË³6û*ÌW´rÊyË'ÌõÎ¢Ì-½<Ð�Æ$Õ¢×�Ú�ÏãÚ¼ÝÙÌ�Þ&Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�Ï�Õ}Ò
Ú!ÝrÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ�Ò�Æ$Ú!Ôº×�Æ�Ý Ó Æ$Õ¢Ú�Î}Ò Ó ÒtÆ$Ú Û Ô Ó Î¢Ì-½hÕÃÚ�Õ}ËKÌ�Ú�Î%¿|Ý½Ú�Î>þ  Ó õ þ � � Ó Ï
½ ~�� xÙ× Ó ÎÃÌ Ó ÑØÑ Ó Ô<Ô�Î¢Ú�Þ8ô
× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿ù» ¸�¬ Ç ¸ �c´AÊyËKÌ�ÒÃÌ'Î¢Ì-½<Ð�Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½ ÷ × Ó ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�Ú!Ï1ôD^'ÏKÚ�Æ}^!Ú!ÐKÕ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ}Ò Ó ÎÃÌ
×ØÏ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�Ï�Õ È ×�Õ¢Ë[ÎÃÌ²½KÐ�Æ$Õ}×�Ú�Ï<Ò�Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½ãÝ½Ú�ÎSÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�×�ÝSÎ¢Ú Û þ  ÓöÕÃÚ  �Âä � ¾ ×ØÏK­��G~#�3� | ± Ì5Þ8ô
Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ}Ò�ÉË³ ¸ ÌW´JÑMÑ�Ì²Æ$Õ`Î¢Ú!ÏjÒ�Æ Ó Õ¢Õ¢Ì�Î¢×ØÏ ¼ Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ}Ò�Ë Ó ÷ Ì ¾ Ì�Ì�ÏPÆ$Ú�ÏKÒ}×$½'Ì;ÎÃÌ-½jÕ¢ËKÌ|ÒÃÕ Ó Ï
½ Ó Î�½
Ý½Ú�Î Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ¢Ò�Ú!Ý Ó ¾ ÒÃÚ�ÑØÐKÕÃÌ/ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ�Ò�Æ5Ú¼Ôº×�ÆGÝ Ó Æ$Õ¢Ú�Î¢Ò-´&ÊyË&ÐKÒCÕ}ËKÌ�Î¢Ì-½<Ð�Æ$Õ}×�Ú!Ï<Ò:Ú ¾ Ò¢Ì�Î ÷ Ì-½�Ý½Ú�Î
~9� xÙ× ÛSÓ ¿¯ÏKÚ¼Õ ¾ Ì�½<ÐKÌÙÕÃÚ�Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï<ÒrÚ¼ÝåÕ¢ËKÌ ~�� xÙ×�Æ$Ú�Î¢Ì õ6¾ ÐKÕH½KÐKÌÙÕ¢Ú�Ì5Þ'Ô�Ì�Î¢× Û Ì�ÏÖÕ Ó Ñ<×ØÏ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿
Õ¢Ú Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢ÌvÕ¢ËKÌlÒ¢ËKÚ�Î¢Õ%ôeÎ Ó Ï ¼ ÌGÔ Ó Î¢ÕMÚ!Ý�Õ¢ËKÌlÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�Ú!Ï1ô�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�Ú�ÏO×ØÏÖÕÃÌ�Î Ó Æ$Õ}×�Ú!ÏF´6ÒDÕ ÈyÓ ÒMÔ�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�ÌvÕ¢Ú
Ó Ò¢Ò¢× ¼ Ï Ó Ï Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î Û Ú Û Ì�Ï�Õ}Ð Û Ú!Ý·¶ Áö¯ Õ¢Ú�Õ}ËKÌ�½<×ØÒÃÕ`Î}× ¾ ÐKÕ}×�Ú�Ï Ó Ò¢ÒÃÚ�Æ5× Ó ÕÃÌ²½ È ×�Õ}Ë ~�� xv×AÝSÎ Ó ¼ ô
Û Ì�ÏÖÕ¢ÒCÑ�Ì�Ý½ÕC×ØÏSÕ¢ËKÌ ¼ Î¢Ú�ÐKÏ
½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó Ý½Õ¢Ì�ÎCÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�ÏS^'Ï'Ú�Æ}^!Ú�ÐKÕ-´ Î ½KÌ�*ºÏK×�Õ¢Ì Ó Ï ¼ ÐKÑ Ó Î Û Ú Û Ì�ÏÖÕ}Ð Û
Ó Ò¢Ò¢× ¼ Ï Û Ì�ÏÖÕAÝ½Ú�Î\Õ¢ËKÌ3½<×ØÒÃÕ`Î¢× ¾ ÐKÕ¢×�Ú�Ï Ó Ò¢ÒÃÚ�Æ5× Ó ÕÃÌ²½ È ×�Õ¢Ë Ó ÑØÑÖÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ò\Ú!ÝºÕ¢ËKÌ ~�� xÙ×ÖÝSÎ Ó ¼ Û Ì�Ï�Õ}ÒÈyÓ Ò�ÏKÚ!Õ�Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�Ì õ Õ¢ËKÚ�Ð ¼ Ë Ó Ñ�Ú È Ì�Î�ÑØ× Û ×�Õ/Ú¼Ý:¶ Á ³ ÈyÓ Ò�Ò¢Ð ¼6¼ Ì�ÒÃÕ¢Ì-½F´ Î ~�� xv×ýÌ5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½¤ÒÃÕ Ó ÕÃÌÈyÓ Ò/Ú ¾ Ò¢Ì�Î ÷ Ì-½ Ó Õ@»`Ç6Ç ¯ ­Eò`® ± ^!Ì�� õ È ×�Õ¢Ë�½KÌ#ôDÌ�Þ�Æ�×�Õ Ó Õ}×�Ú!Ï ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿&Ò/Ú!Ý ¯ ò*®`Ç�­ ¯/¸�± ^!Ì�� Ó Ï
½³ ¸ ®6ò�­Eò ¯²± ^!Ì���´�p ÎÃÚ Û Õ}ËKÌ Ó Ï ¼ ÐKÑ Ó Î Û Ú Û Ì�ÏÖÕ}Ð Û Ò¢Ì�Ñ�Ì²Æ$Õ}×�Ú�Ï Î¢Ð<Ñ�Ì�Ò õ Õ¢ËKÌ�Ô�Ú�Ò¢Ò¢× ¾ Ñ�Ì�Ò¢Ô<×ØÏ<Ò Ó Ï
½
Ô Ó Î¢×�Õ}×�Ì�ÒyÝ½Ú�ÎGÕ}ËKÌ�»`Ç6Ç ¯ ^!Ì��§ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó ÎÃÌOß à Á ® á ~�³ á ~w¶ á Ó Ï
½Ï» á ´ºÊyË<×ØÒ>Æ$Ú�ÏK* Î Û Ò Ó Ï�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½
ÒÃÕ Ó ÕÃÌ Ó Õ�»*Ç6Ç6Ê�^!Ì��öÚ ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½¸×ØÏ ¯ û6Ê�»�ÉB»`û*Ì õ Ó Ï
½£Î¢ÌÃ�9Ì²Æ$Õ}Ò�Õ¢ËKÌSÔ�Î¢Ì ÷ ×�Ú�Ð<Ò�Õ¢Ì�ÏÖÕ Ó Õ}× ÷ Ì Ó Ï ¼ Ð<Ñ Ó Î
Û Ú Û Ì�Ï�Õ}Ð Û Ó Ò¢Ò}× ¼ Ï Û Ì�ÏÖÕ�Ú!Ý:ß à Á Ç á ´

Ê�ËKÌ|×ØÏ�Õ¢Ì�Î Û Ì-½<× Ó Õ¢Ì#ôDÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿ Ó:Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ¢Ò È Ì�Î¢Ì�Ô�Ì�Î¢Ý½Ú�Î Û Ì-½{Ð<Òwô
×ØÏ ¼ Õ¢ËKÌ|�1Ê ¸6¸ ÒÃÔ�Ì²Æ$Õ`ÎÃÚ ¼ Î Ó ÔºË¸Õ¢Ú�×$½'Ì�Ï�Õ}×�Ý�¿-Õ}ËKÌS×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�Æ Ó ÑØÑ�¿�ô�Ò�Æ Ó ÕÃÕ¢Ì�Î¢Ì-½-Ì5Þ'Ú!Õ¢×�Æ¯ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�×ýÚ!Ý�×ØÏ1ô
Õ¢Ì�ÎÃÌ�ÒÃÕ-´CÊyË'Ì Í � ¾ �ÖÌ ¼ Û Ì�ÏÖÕÃÌ-½f�lÌ�Î ÛSÓ ÏK×ØÐ Û Î Î`Î Ó ¿ ­��ÖÌ�� Î ± ÉËÇ�»&Ì È�Ó Ò�Ð<ÒÃÌ-½«Õ¢Ú�×$½KÌ�ÏÖÕ¢×�Ý�¿½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿'Ò�ÝSÎÃÚ Û Õ}ËKÌ|Ì5Þ'Ú!Õ¢×�Æ�Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�×W´ Î Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½�ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï{Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿
Ú!Ý F ­_®�®|R ±@Á ò ¸ ò�­ ¯ ¶8» ± Ì  Ý Û � Õ¢Ú�Õ¢ËKÌS* Î¢Ò¢Õ�Ì5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½ÀÒÃÕ Ó Õ¢ÌOÚ!Ý ~�ä xÙ× È�Ó Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½F´NÊyËK×ØÒ

¯-¸ ¶



Î¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�ÕC×ØÒ�×ØÏ ¼ Ú&Ú1½ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë�Õ¢ËKÌ Ó ½KÚ!Ô<ÕÃÌ²½ ÷ Ó ÑØÐKÌlÚ!ÝaÇ6û6»
­W® ¸�± Ì  Ý Û � õ Æ$Ú�Ï'* Î Û ×ØÏ ¼ Õ}Ë Ó Õ
Ú�Ð�Î Û Ì�Õ}ËKÚ8½+Ú!Ý�Ì�Þ&Õ`Î Ó Æ5Õ¢×ØÏ ¼ Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏÀÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ¢×�Ì�Ò�×ØÒ Ó Æ/Æ�Ð�Î Ó ÕÃÌ�´ Î Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏÀÒ¢ÕkÎ¢Ì�Ï ¼ Õ¢Ë
Ú!Ý F ­D®�®�R ±�Á Ê ¯ ò�­ ¯-¸ ® ± Ì  Ý Û � ÕÃÚjÕ}Ë'Ì-*�Î}ÒÃÕ�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½uÒÃÕ Ó ÕÃÌ�Ú!Ý ~  p<Ì È�Ó Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½YÝ½Ú�Î
Õ}Ë'Ì�* Î}ÒÃÕ�Õ}× Û Ì�´\ÊyËK×ØÒìÎ¢Ì�Ô Î¢Ì�ÒÃÌ�ÏÖÕ}Ò Ó Ò¢× ¼ Ï<×�*LÆ Ó Ï�Õ�×ØÏ�ÆÝÎ¢Ì Ó ÒÃÌ�Ú ÷ Ì�Î�Õ¢ËKÌ�Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!ÏjÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿
Õ¢ÚjÕ}Ë'Ì-* Î}ÒÃÕ�Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½µÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ú!Ý ~�� p<Ì õ Ó ÏuÌ5Þ'Ô�Ì²Æ$Õ¢Ì-½åÎ¢Ì�Ò¢Ð<Ñ�Õ Ó Ò ~�� p<Ì-Ë Ó Ò Ó+ÛSÓ ¼ ×�ÆhÏ&Ð Û ¾ Ì�Î
Ú!ÝýÏKÌ�ÐKÕkÎ¢Ú�Ï<Ò-´�Ê�ËKÌ�Æ5Ð�Î`ÎÃÌ�ÏÖÕ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕGÚ!ÝâÕ}ËKÌ�ÎÃÌ-½<Ð�Æ$Ì-½�ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï|Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿�Ý½Ú�Î ~�� xÙ×­ F ­D®�®lR ±kÁ ¶�û*¶�­ ¯6¯ û ± Ì  Ý Û � ± ×ØÒrÏKÚ!Õ Ó ÒrË<× ¼ Ë Ó ÒýÕ}ËKÌyÔ ÎÃÌ ÷ ×�Ú�Ð<Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ}ÒâÝSÎ¢Ú Û Ô�Î¢Ú!ÕÃÚ�Ï
×ØÏKÌ�Ñ Ó ÒÃÕ}×�ÆyÒ�Æ Ó Õ¢ÕÃÌ�Î}×ØÏ ¼ Ó Ï
½�×ØÏÖÕÃÌ;Î Û Ì-½<× Ó ÕÃÌ/ôDÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ó:Ú�Ð<Ñ�Ú Û ¾ Ì5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï¯Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ}ÒtÉ ¯-¸ õ ¯6¯ Ì õ¾ ÐKÕ Ó ¼ Î¢Ì�Ì�Ò È ×�Õ¢Ë ¾ Ú!Õ¢Ë È ×�Õ¢Ë<×ØÏ�Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�Ï�Õ Ó Ñ&Ì�Î`ÎÃÚ�Î}Ò-´ Î È Ì�× ¼ ËÖÕ¢Ì-½ Ó ÷ Ì�Î Ó ¼ Ì�Ú¼Ý9»M¶�Ê�­W» ¯M± Ì  Ý Û �ÈyÓ Ò[½'Ì�ÕÃÌ�Î Û ×ØÏKÌ-½�Ý½Ú�ÎyÕ}ËKÌ�Õ}Ë�Î¢Ì�Ì>Ô ÎÃÌ ÷ ×�Ú�Ð<Ò Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ}Ò�ÉBÊ õ ¯-¸ õ ¯6¯ Ì Ó Ï�½�Õ¢ËKÌ�Æ5Ð�Î`ÎÃÌ�ÏÖÕ Û Ì Ó ô
Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ�Ú!Ý]ÎÃÌ²½KÐ�Æ$Ì²½jÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú�ÏÀÔ Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�Ò>Õ¢Ú¤Õ}Ë'Ì�* Î}ÒÃÕ�Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½{ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ú!Ý ~�� xÙ×W´âÊyËK×ØÒ÷ Ó ÑØÐKÌ�×ØÒ�×ØÏ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�Ï�Õ È ×�Õ¢Ë�Õ È Ú�Õ¢ËKÌ�Ú�Î¢Ì�Õ}×�Æ Ó Ñ�Ô ÎÃÌ²½K×�Æ5Õ¢×�Ú�Ï<Ò@ÉËû*¶ õ û�»MÌ õ�¾ Ð'ÕGÏKÚ!Õ È ×�Õ}Ë Ó Ô ÎÃÌ²½K×�Æ�ô
Õ}×�Ú!Ï|Õ¢Ë Ó Õ Ó Ò¢Ò}Ð Û Ì-½ Ó Æ�Ñ�Ú!Ò¢Ì-½1ô�Ò¢ËKÌ�ÑØÑ�ÒÃÕ`Î¢Ð�Æ$Õ}Ð�ÎÃÌ�Ò¢× Û ×ØÑ Ó Î�ÕÃÚOÕ}Ë Ó ÕyÝ½Ú�ÎyÕ}Ë'Ì�ÒÃÕ Ó ¾ Ñ�Ì>×ØÒÃÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì�Ò�ÉËû*ÌW´Îù¼ Ó�ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Ó ÕJ®`Ê�ò*û�­ ¯/¸�± ^!Ì�� ÈyÓ ÒåÚ ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½�×ØÏ@Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~9~ xÙ×¼Ô Ó ÎÃÕ}×�Æ5Ñ�Ì�Ò-´�ÊyËK×ØÒ¼ Ó¼Û¯ÛSÓ Î Ó ¿ ÈyÓ Ò Ó Ò}Ò¢Ð Û Ì²½�Õ¢ÚS½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì Ó Ô�Î¢Ì ÷ ×�Ú�Ð<Ò¢Ñ�¿�ô Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½�ÒÃÕ Ó Õ¢Ì Ó Õk®*Ê6Ê6Ê�­Wò ± ^¼Ì�� ÉBû`û*ÌE´
ÊyË'ÌyÒÃÔº×ØÏ Ó Ï
½�Ô Ó Î}×�Õ ¿�Ú!ÝºÕ}ËKÌCÌ�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌy×ØÒâÐ<ÏK^'ÏKÚ È Ï õ Õ}Ë&Ð<ÒâÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï�Ô�Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�Ò È Ì�ÎÃÌÆ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó ÕÃÌ²½�Ý½Ú�Î ¾ Ú¼Õ}Ë�ß�à Á û # ® H Ó Ï
½�ß�à Á ¯6¯ # ® H ´!Ê�ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½¯ÕkÎ Ó ÏKÒ}×�Õ¢×�Ú�Ï�ÒÃÕ`ÎÃÌ�Ï ¼ Õ}Ë<ÒýÕ¢Ú
Õ}Ë'Ì[®*Ê6Ê6Ê�­Wò ± ^¼Ì��YÌ5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½�Ò¢Õ Ó Õ¢Ì È ×�Õ¢Ë�Ì�×�Õ}ËKÌ�ÎâÒÃÔº×ØÏ Ó Ï�½�Ô Ó Î}×�Õ ¿ È�Ó ÒâÒ¢× ¼ Ï<×�*�Æ Ó ÏÖÕ}Ñ�¿�Ë<× ¼ ËKÌ�ÎâÕ}Ë Ó Ï
Õ}Ë Ó Õ@Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ¢Ì-½¤×ØÏ¤Õ}Ë'ÌOÒ¢ËKÌ�ÑØÑ Û Ú1½'Ì�ÑâÐ<Ò¢×ØÏ ¼ Õ}ËKÌ��Q�¸pâ� ¯ ×ØÏÖÕÃÌ;Î Ó Æ$Õ}×�Ú�ÏºÉ ¯-¸ ¶`ÌE´ ÒDÕ>×ØÒ/Ô�Ú�Ò¢Ò}× ¾ Ñ�Ì
Õ}Ë Ó ÕSÕ¢ËKÌ�½KÌ#ôDÌ5Þ
Æ5×�Õ Ó Õ¢×�Ú�Ï ¼ Ó¼ÛOÛSÓ Î Ó ¿ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ²½Y×ØÏ Æ$Ú�×ØÏ�Æ5×$½KÌ�Ï�Æ$Ì È ×�Õ¢Ë ~�~ xv×>Æ$Ú�ÐKÑ$½ ¾ Ì Ó Ï
Ð<Ï�ÎÃÌ�Ò¢Ú!Ñ ÷ Ì-½�½KÚ!Ð ¾ Ñ�Ì�Õ²´²ÒDÝ<Ú�ÏKÌ ¼ Ó¼ÛOÛOÓ Î Ó ¿ ÈyÓ ÒA×ØÏ
½KÌ�Ì-½ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ-½ õ Ó ß à Á û # ® H Ì5Þ
Æ5×�Õ¢Ì-½>ÒÃÕ Ó ÕÃÌÈ ×�Õ¢Ë¸Ý½Ì�Ì-½<×ØÏ ¼ ÝSÎ¢Ú Û Ð<Ï'Ú ¾ ÒÃÌ�Î ÷ Ì-½ÀË<× ¼ Ë'Ì;Î>ÒÃÕ Ó Õ¢Ì�Ò�Æ$Ú�Ð<Ñ$½ Ó ÑØÒÃÚ�Ì5Þ'Ô<Ñ Ó ×ØÏ¸Õ¢ËKÌSË<× ¼ ËKÌ�Î Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï�Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿�´

Ê�ËKÌMÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿/Ú¼Ý&Õ}ËKÌM* Î¢ÒÃÕ?Ì�Þ�Æ�×�ÕÃÌ-½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌMÚ!Ý ~�� xÙ× Ó Ï
½�Õ}ËKÌMÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�Ï�ÒÃÕ`Î¢Ì�Ï ¼ Õ}Ë�Õ¢ÚGÕ}Ë Ó ÕNÒÃÕ Ó ÕÃÌÈ Ì�ÎÃÌ Û Ì Ó Ò}Ð�Î¢Ì-½¿Ý½Ú�Î�Õ}ËKÌ¯* Î¢Ò¢Õ�Õ¢× Û Ì�´?Ê�ËKÌOÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿ õ Ó Õ ¯ ³6û6Ç�­©» ± ^¼Ì�� õ ×ØÒ�×ØÏ Ó ¼ ÎÃÌ�Ì Û Ì�ÏÖÕ È ×�Õ}Ë
Õ}Ë'ÌvÌ�ÏKÌ�Î ¼ ¿�Ú!Ý�Õ}ËKÌG* Î¢ÒÃÕ�Ì5Þ
Æ5×�ÕÃÌ²½�ÒÃÕ Ó ÕÃÌvÚ¼Ý�Õ¢ËKÌ Û ×iÎ`ÎÃÚ�ÎMÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�ÐKÒ ~D� p<Ì�´�Ê�ËKÌ]Î¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½¯Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï
Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ«¿uÕ¢ÚYÕ}Ë'Ì ¯ ³`û6Ç�­W» ± ^!Ì��ÜÒÃÕ Ó ÕÃÌ ÈyÓ Ò Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½VÕ¢Ú ¾ ÌùÇ�®`Ç�­ ¯ Ç6û ± Ì  Ý Û � õ Ë<× ¼ ËKÌ�Î
Õ}Ë Ó Ï-Ô Î¢Ì-½<×�Æ$ÕÃÌ²½ ¾ ¿ Ó Ò}Ë'Ì�ÑØÑ,ô Û Ú1½KÌ�Ñ2Æ Ó Ñ�Æ5Ð<Ñ Ó Õ}×�Ú�ÏPÉ ¯-¸ ¶6ÌW´ºJêË<×ØÑ�Ì�Õ¢ËKÌ¯Ò¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú8½KÌ�Ñ2Æ Ó Ñ�Æ�ÐKÑ Ó Õ}×�Ú�Ï

¯-¸ »



Ô ÎÃÌ²½K×�Æ5ÕÃÌ-½�Õ}Ë'ÌMÕ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï/Ô ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿vÝ½Ú�Î ~D� xÙ×¼Õ¢Ú ¾ Ì�Ñ�Ú È Ì�Î�Õ}Ë Ó Ï�Õ¢Ë Ó Õ?Ý½Ú�Î ~�� xv× õ Õ}ËKÌrÚ!Ô<Ô�Ú�Ò¢×�ÕÃÌ
Õ`ÎÃÌ�Ï
½ È�Ó ÒSÚ ¾ ÒÃÌ;Î ÷ Ì-½F´:ÊyËK×ØÒ�Ô<Ñ Ó Æ$Ì�ÒOÕ}ËKÌ�ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏYÔ Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�Ò¯Ý½Ú�Î�Õ¢ËKÌ ~�� xÙ× Ó Ï�½ ~D� p<Ì
Û ×iÎkÎ¢Ú�Î:Ï&Ð�Æ5Ñ�Ì�× Ó Õ Ó Ô<Ô ÎÃÚ�ÞK× ÛSÓ ÕÃÌ�Ñ�¿�Õ¢ËKÌ/Ò Ó�Û Ì ÷ Ó ÑØÐKÌ�´&Ê�ËKÌ�×ØÏ�ÆÝÎÃÌ Ó Ò¢ÌÙÚ¼Ý?ÕkÎ Ó Ï<Ò¢×�Õ¢×�Ú�ÏSÔ ÎÃÚ ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ ¿
Ý½Ú�Î ~�� xv× È ×�Õ¢Ë�Î¢Ì�ÒÃÔ�Ì²Æ$ÕlÕÃÚ ~�� xÙ×ÿÎÃÌ�×ØÏ'Ý½Ú�Î�Æ$Ì�ÒÙÕ¢ËKÌ�½KÚ�Ð ¾ Ñ�¿�ô ÛSÓ ¼ ×�Æ>Ò¢Õ Ó Õ}ÐKÒlÚ¼ÝrÕ}ËKÌ ~�� xÙ×\ÏÖÐ�Æ5Ñ�Ì�ÐKÒ õ
Ó Ñ�Õ¢ËKÚ�Ð ¼ ËãÕ¢ËKÌÏ½K×ØÒ Ó ¼ Î¢Ì�Ì Û Ì�ÏÖÕ ¾ Ì�Õ È Ì�Ì�ÏYÒ¢ËKÌ�ÑØÑ,ô Û Ú1½'Ì�Ñ�Ô Î¢Ì-½<×�Æ$Õ¢×�Ú�Ï<Ò Ó Ï
½ Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì-½IÎ¢Ì-½<Ð�Æ$Ì-½
Õ`Î Ó Ï<Ò¢×�Õ}×�Ú!Ï�Ô Î¢Ú ¾ Ó ¾ ×ØÑØ×�Õ}×�Ì�ÒyÝ½Ú�Î ~�� xÙ×AÒÃÕ¢×ØÑØÑJÆ Ó ÒÃÕ¢Ò>½KÚ�Ð ¾ ÕÙÚ�ÏhÕ}ËKÌ�ÒÃÕ`Î¢Ì�Ï ¼ Õ}ËhÚ¼ÝrÕ¢ËKÌ ê Á§Í Á ®`Ê
Ò¢ËKÌ�ÑØÑFÆ5Ñ�Ú�Ò¢Ð�Î¢Ì�´

¯-¸ Ç



¹ © © ¬»º ¼ ½+¾ ¹

¿ ½À« ¬-«�§ ÁÂ¼ ÃYÁÄ­ Å Æ�½'¬Çº Æ�´

¦ ¨ÉÈÊ½'Ë ­%¨Ì«%½'ÁÍº Î

Ï Ð2Ñ �ÓÒXÔÊÒQÕ·Ö ×2ØCÙIÔa×3y{Ø yLz�ÚCÔÍÛ`Ù\Õ�ÙJÖ Ò]Ô�ÒQÕ·Ü

Ý Ï Ó�Þ3Þ Ð�Î Ó Õ¢Ì Û Ì Ó Ò¢Ð�Î¢Ì Û Ì�ÏÖÕ>Ú!ÝyÕ¢ËKÌ�Ì31 Þ ×�Ì�Ï Þ�ß Ý½Ú�Î ÓCà Ì�ÕÃÌ Þ ÕÃÚ�Î}Ò�Î¢Ì2á&ÐK×iÎ¢Ì�Ò Ó`Þ�Ó Î¢Ì�Ý	Ð<Ñ à Ì�ÕÃÌ�Î�â
Û ×ØÏ Ó Õ}×�Ú�Ï{Ú!ÝÙÕ}ËKÌhÏ&Ð Û�ã Ì;Î¯Ú!Ý Þ Ú�Ð<ÏÖÕ¢Ò à Ì�Õ¢Ì Þ Õ¢Ì àrä pKÚ�Î Ó¸Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ Û Ì�ÏÖÕ¯Ú!ÝÙÌ31 Þ ×�Ì�Ï Þ�ß Ý½Ú�Î Ó
å Ó¼Û¯ÛSÓ âeÎ Ó2ßCà Ì�Õ¢Ì Þ Õ¢Ú�Î2æ�Õ¢ËKÌ¯ÔºËKÚ!ÕÃÚ!Ô�Ì Ó)çèÞ Ú�ÎkÎ¢Ì�ÒÃÔ�Ú�Ï à ×ØÏ å ÕÃÚ�Ì Ó�Þ Ë å Ó¼Û¯ÛSÓ âeÎ Ó2ß Ì�Ï'Ì;Î å ß-Û Ð<ÒÃÕ
ã ÌXé<Õaêv×�Õ}Ë Ó Ô�Ì Ó)ç Ò¢Ë Ó Ô�ÌvÕ}Ë Ó Õ à Ì�Ò Þ Î¢× ã Ì�ÒMÕ}Ë'ÌÙÔºË'Ú!Õ¢Ú!Ô�Ì ÓëçOÓ Ò Ó�Þ3Þ Ð�Î Ó Õ¢Ì�Ñ ß¯Ó ÒMÔ�Ú�Ò¢Ò}× ã Ñ�Ì ä Ê�Ë&Ð<Ò
Õ}Ë'Ì¯Ì�Î`ÎÃÚ�Î�Ú!Ï¿Õ¢ËKÌOÏÖÐ Û�ã Ì�Î�Ú¼Ý Þ Ú�Ð<ÏÖÕ¢Ò à Ì�Õ¢Ì Þ Õ¢Ì à¿Ó Ï à Õ¢ËKÌ Û Ì Ó Ò¢Ð�ÎÃÌ à Ì31 Þ ×�Ì�Ï Þ�ß ×ØÒ�Î¢Ì à Ð Þ Ì àrä
ì Ï{Ì5Þ'Ô�Ì�Î}× Û Ì�ÏÖÕ¢Ò\êv×�Õ¢Ë�í Ó ìxî ÊyÑðï à Ì�Õ¢Ì Þ Õ¢Ú�Î Ó Î`Î Ógß Ò Ósñ�Ó Ð<Ò¢Ò}× Ó Ï{Ô�Ì Ó)ç Ò¢Ë Ó Ô�Ì�ê Ó Ò�Ò¢Ðt1 Þ ×�Ì�ÏÖÕ
Õ¢Ú à Ì�Ò Þ Î¢× ã Ì>Õ}ËKÌ�ÔºË'Ú!Õ¢Ú!Ô�Ì Óëç�ä p<Ú�ÎvÕ}ËKÌ å Ó¼ÛOÛSÓ Î Ógß Ò à Ì�ÕÃÌ Þ ÕÃÌ à ×ØÏKòÖÌ ñ Ý æ Ó Ñ�ÚëêYâDÌ�Ï'Ì;Î å ß Õ Ó ×ØÑ
ê Ó Ò�Ú ã ÒÃÌ�Î
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�î¦p��§��uÄ�( ��) ��%��	(�Ì$Ì�¥��� � Ý=¼ � °/² % ¼ �î¦���§��¹¦p�:¾¢�» �CÀp�C���2�/¡L :�`��¾$¾¹��¤,¥¿Ç)�)�¢�� $¥/¤��$À)§Å�=¾³¡��CÀ`�=�:¥8Ù§=©Â´*# Ý �$¯�� É$É+#��,�&%�' ² É��î¦p�¢§��
Ä�( � ®�¯ � (6Ì�Ö�«- Ë�#.�,�&%�' ² É��î¦p��§��
Ä�( � ® �&%/(�Ì$Ì.��#����&%�' ² É�� ¦p�¢§��uÄ�( ��) ��%��0(6Ì=ÌÃg« ´*# Ý �$¯�� É1����� ¼ É2��% ¼ É��A©�«��$Ö<«=Ì=Ì$ÌÃ)¬³´*# Ý �$¯�� É1����� ¼ É2��% ¼ É��A©�¬��$Ö<«=Ì=Ì$ÌÃ<�¹´*# Ý �$¯�� É1����� ¼ É2��% ¼ É��A©����$Ö<«=Ì=Ì$Ì� �3��%¿ªDÉ*¶`Ì4#$� Í �/¡1É$É��ó©/¬�� » �îÃg«��/Ë5�ó©p«�� » �óÃ/¬��`Ì��1É��ó©/¬6�/Ë5�ó©p«7�<Ì=Ì� �3��%¿ªDÉ º�Ì4#$� Í �/¡1É$É��îÃ)¬��/Ë5�îÃg«��<Ì��1É��A©/¬6�/Ë8�A©�«��`Ì$Ì� �3��%¿ªDÉ*Ó`ÌLµD�Îµ» �CÀp�C���2�/¡L :�`��¾$¾¹��¤,¥ � �2��¾$¾����2À¿¦`�/�¢ :¦��Å��À)§Æ�,��À���¥)¤/��§8Ù� �3��%¿ªDÉ&«=Ì4#$� Í �/¡1É��óÃ`���/Ë[É��îÃg«��$Ö9�îÃ)¬��<Ì.�=¬�Ì� �3��%¿ªDÉ*¬`Ì4#$� Í �/¡1É��A©����<Ì
» ¾:�2� � �2�<¾$¾��2�2À¿Áp�¢§:�=¦³ª��,¥/�¢���2�)�,¥`¾Sª�ÉÒØ�Ë=·`Ì» ¾:�2�v¾¢���¢ÁÈÁp�¢§:�=¦³ªDÉ*Ú�Ë=Û`ÌL��À)§v�&À�����À�¾$���$Ã¸ª)�:¥/�¢�������,¥`¾#ªDÉC«¢µ�Ë�«$«=Ì» ¾:��ª)�:¥/�,���$¡�ÃÈ�/¤2¥³�=¦��¿§`�¢�$�/�,¥)�¢À��:��� �:¯ ¥`�CÀ/ `¾���NÉ�� ¦p��§��8�Î�6;8�Î¬$µ=¶$·`Ì
�=¦���ÀÍ ���)�CÀ³ªDÉ*Ø`Ì �Îµ$µ=µ<«¢Û$¶$ØÍ ���)�CÀ³ªDÉ*·`ÌÈ«1�Î¶=Ú$¬Í ���)�CÀ³ªDÉ*Ú`ÌÈ«1�ÎµÍ ���)�CÀ³ªDÉ*Û`ÌLµD�ÎµÍ ���)�CÀ³ªDÉ&«¢µ`Ì �Îµ`«$«¢Ú$Ú$ÚÍ ���)�CÀ³ªDÉ&«$«=ÌÈ«¢µ��ÎÓ$µ$Ø��À)§�������NÉ�� ¦p��§��8�Î�6;8�Î¬$µ=Û$µ`Ì
�=¦���ÀÍ ���)�CÀ³ªDÉ*Ø`Ì �Îµ$µ=µ$¬$µ$Ó$Ø=·

÷�÷C�



Í ���)�CÀ³ªDÉ*·`ÌÈ«1�Î¶`«Í ���)�CÀ³ªDÉ*Ú`ÌÈ«1�ÎµÍ ���)�CÀ³ªDÉ*Û`ÌLµD�ÎµÍ ���)�CÀ³ªDÉ&«¢µ`Ì �Îµ`«¢Ø<«¢Ú:ºÍ ���)�CÀ³ªDÉ&«$«=ÌLÓD��«¢Ú$Ó$Ó��À)§����
» ¾¢���¢ªÏ�,�=À��¢���,¤¢À �:¾¸�/¡�Á��,Ã<¾¸�$¡/�6�¨�CÀ)�,���:§Í ���/�CÀ³ªDÉC«�¬`ÌLµ
» ���2�Â§/�:�$�2�<¡��½�¨�CÀ��6�/�:�v��À)§½�`�:©<�6�/�,� ¡��6�¨���<¾L�/¤,¥» �/¡$¡¹�`���¿ª��:¥��¢���2���2¥`¾j��¤½Ç��¿Ö/Ë³Û=Ó�<¾��¢ ��<� �¨�CÀ=ª)´�µD�Îµ=Ó » ª¾��¢ ��<� �<�:©,ª)´�«1�ÎÛ=Ó » ª» ���2�v¾�ª`�������`�=�¸¡/���¨���<¾½��¤,¥v¾,¤����Lª��,¥/�¢���2�)�,¥`¾� �3��%¹�¨�&À$ªDÉÒ¬`Ì=#$� Í �/¡1ÉÎª�ÉÒ¬`Ì2Ë=¶�Ì� �3��%¹�<�,©:ªDÉÒ¬`Ì=#$� Í �/¡1ÉÎª�ÉÒ¬`Ì¢Ö�¶�Ì� �3��%¹�¨�&À$ªDÉÒÓ`ÌLË=µ��Õ«� �3��%¹�<�,©:ªDÉÒÓ`Ì µD�Õ«
» ª`�,¥$�/¤,¥2�Â�=¦`�¸�`����Äm�`��©<�CÀ/ Æ¾$�¢ 2�<�uÄ ± ��À)§¿�:¦`�Å¾�����ª³¦`�)�¢ :¦$�» �=¦`�¹ )�:�����=ª��:¥��¢�Ï�,�=À��¢���,¤¢À �:¾ ��¾,�:§
ÄM�/¤��$À)§Ï�CÀÂ�:¦`�¿�`�:¡=�»  )��¡����`���J�­�/¤,¥�2ª$ª`¡/�=�,�,�<�,¤�À>� ® �&%�?@� ¼ �2©<����`�¢©ÂØuÄ*·tÄ*ÚuÄ*ÛuÄ6«¢µuÄ&«$«pÄ&«¢¬�¨�CÀ��6�¨�¢Ü)�¸¶$Ó=µ$µ�,©<�C�¦p�=¾���¤, $¥/���,�:�`���A� ¦p��§��uÉ
�A©p«��8Ù��A©/¬��<Ì
 )�:�`���:ª��:¥/�¢� ) Ä ® «¢¬ 
CB ® �&% 
 ®�¯ ��
³Ý�
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» ª<¡=¤��È�=¦��½¦p�:¾¢��¤, $¥��¢�ÈÁp�C�=¦Ï�����¦
��ª`¡��î¦���§��uÉ��ó©:ª<¡�«��DÙ��A©:ª<¡,¬��<Ì
» �,�/¡$���<¡:�,�)�L�=¦`�³�,¥)�=�½�$À/§/�,¥¿�=¦��½ª$¦�¤2��¤�ª`�:�,�¸Ç�Ã» ��¥)�:�,���CÀ/  Í ���¢��¤,¥`¾L�/¤2¥³�=¦�� � ����¾$¾��2��À8ÄG¾¢����Á8ÄM�2À)§¹Ç��)�¢�� =¥)¤��$À)§» �2À)§¹��¾��&À/  � �.? ® ��¤Å¾C�:�Ï�:¦`�¿§����$�/�,¥/��À��Æ�,¤��/ª`¤�À���À��<¾u�»½¼ ¦`� Í �/����¤,¥`¾½�:¥)�³��¡�¾:¤L��¾,�:§¿�)¤½ª<¡:¤2�È�:¦`�¿§����$�/�,¥/��À��Æ�:¤��/ª�¤�À`��À��`¾u�» ° �/¡$���<¡:�,�)�L�=¦`�È�2¥$¥)¤,¥Å¤¢ÀÂ�=¦��³�:¥/�=� Í �2�¸�:¦`�Å¾2�¢��� Í �/�¢��¤2¥)Ë/¾��:�¸���2�=¦�¤:§8�» ° �/¡$���<¡:�,�)� Í �/����¤,¥`¾½��¤,¥Å��¡$¡³�2¥$¥)¤,¥Æ�,¤��/ª`¤�À���À��<¾1ÄH¾C�:� Í �/�¢�)¤,¥`¾1Ä» �=§$§Æ�CÀD;,�)�=§=¥/�,�:�/¥)� Á����=¦È�=¦��³�2ª=ª/¥)¤�ª/¥`�2�,���jª��:¥/�¢�<�2���,¥È�,¥$¥)¤,¥�¾u�»½¼ ¦`� Í �/����¤,¥Å��ª �,¤�À��)���&À�¾j�=¦��È�,¥=¥)¤,¥`¾½�:¥)¤��Å�=¦`�¸�`���DÄ?ª<¡¢��¾j�=¦`�³�,¥$¥)¤,¥�¾» ¤�ÀÂ�=¦��¿�`��©)�:§¹ª��,¥/�¢���2�)�,¥`¾ÔÉ*�=§$§/�:§Ï�CÀ���¤½�:¦`� Í �/�¢��¤,¥¹Ç`��¡=¤�ÁpÌ[�» ��ªDÉ&«=Ì ´È§/��¡¢�)� ¯» ��ªDÉ*¬`Ì ´È§/��¡¢�)�¿©/¤» ��ªDÉ*¶�Ë=Ó`Ìj´Å�,¥$¥/¤,¥`¾¸¤�ÀÈÇ)�)�¢�� $¥/¤��$À)§ ÉÎÀ`¤2�¿�<¾:�:§<Ì» ��ªDÉ*Ø`Ì ´È§/��¡¢�)�Ï¾$�¢ 2�<�<«» ��ªDÉ*·`Ì ´È§/��¡¢�)�Ï¾$�¢ 2�<�$¬» ��ªDÉ*Ú�Ë=Û`Ìj´Å�,¥$¥/¤,¥`¾¸¤�ÀÈÇ��2�)� ÉÎÀ�¤�À`��Ì» ��ªDÉ&«¢µ`Ì ´È§/�$¡��)� ± «» ��ªDÉ&«$«=Ì ´È§/�$¡��)� ± ¬» ��ªDÉ&«¢¬`Ì ´Å�,¥=¥)¤,¥Å¤�À ¾�����ªnÉÎÀ�¤�À`��Ì
» � �/����¤,¥`¾¹¤�À ¾��� 2�<�³�2À/§ ± �:¤=�:�$�`�=�$�,��À��<¾���NÉ�� ¦p��§��8�Î�6;8�Î¬$µ=¶$·`Ì
�=¦���À��� É���ª�ÉÒØ`Ì[� ��;8�Îµ`ÌV�=¦���ÀÍ ���)�CÀÆ��ª�ÉÒØ`Ì �Îµ=µ$µ$µ$µ:º�¬<«¢Û$¬Í ���)�CÀÆ��ª�ÉÒ·`Ì �Îµ=µ:º/µ<«¢Û=Û
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��À/§`������ É���ª�ÉC«¢µ`Ì[�Î�6;8�Îµ`ÌV�:¦`��ÀÍ ���)�CÀÆ��ª�ÉC«¢µ`Ì �£µ$µ<«¢µ$Ó=·$ÛÍ ���)�CÀÆ��ª�ÉC«$«=ÌL¶��Îµ$·$Ø$Ó��À/§`�����À)§�������NÉ�� ¦p��§��8�Î�6;8�Î¬$µ=Û$µ`Ì
�=¦���ÀÍ ���)�CÀÆ��ª�ÉÒØ`Ì �Îµ=µ$µ$µ$µ$Û=Ó:º/Û$·Í ���)�CÀÆ��ª�ÉÒ·`Ì �Îµ=¬<«¢Û$¬$·Í ���)�CÀÆ��ª�ÉC«¢µ`Ì �£µ$µ$µ$Û$Ó=Ø$·$µÍ ���)�CÀÆ��ª�ÉC«$«=ÌÈ«ø�ÎÓ$Ø$·$·��À)§����
» ��¥)�:�,���¹©)Ë Í �/�¢��¤2¥¸Á����=¦È�=¦��³�2ª=ª/¥)¤�ª/¥`�2�,���L¥/�2À/ )�[ÄU�)¤Å�,�/¡����`¡:�,���» Í �/����¤,¥`¾L�/¤,¥Â�:¥)�:�È�2À/§Å�,¥=¥)¤,¥_�¾��¢ ��<�Â¡=¤�ÁÅ´³©
ÉC«:Ì¹Ë³¬$µ=µ¾��¢ ��<�½¦p�¢ ,¦Ï´³©
É*¬`ÌLÖÂ¬=µ$µÍ ������¥)�=�LÀ���¦�ÉC«=Ì�� #/¾$�¢ 2�<�tÉ=ÉÎ¦p�¢ :¦�Ë�¡=¤�Á)Ö<«=Ì » «�µ`ÌÍ ������¥)�=�¹© Í ���øÉ$#$� Í �/¡1ÉÎÀ��C¦gÌ$Ì¾��¢ ��<�>E=´�«F�² ��´/¡=¤�Á8Ä£¦��¢ :¦¾��� 2�<�¸©<�L´G���.�Í �/�CÀÂ© Í ���øÉ$#$� Í �/¡1É+E`Ì=Ì#©<�¾��� 2�<�>E³´:E³Ö «��À)§=§/¤
» �,�/¡$���<¡:�,�)�¸�:¥)�:�È�2À/§Å�,¥=¥)¤,¥_�» % ² ¼$Ý Ù ¼ ¦p�:¾È�,��¡����<¡:�2���,¤�Àv�=¾¹§�¤�À`�LÁp���=¦³Ç��2�)�=´�¾$�¢ 2�<�D�H���
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» Ç`�2�/�³§/¤=�/¾jÀ`¤2�Æ��;,���/¡È¾$�¢ 2�<�uÄ?�=¦��È�,¥$¥)¤,¥³�/¤,¥2�/�`¡:�j�/��¾¢�¿Ç`�» �:¤,¥=¥)�/�¢���,§8�¯ 
�
 � � °:¯ ¼ � ² %Å¾��¢ ��<�¾��¢ È´¸ªDÉÒØ�Ì » ªDÉ*¬`ÌLÖ¸ª�ÉÒ·`Ì± ´¸ªDÉC«�µ`Ì » ªDÉÒ¬�ÌLÖ¸ªDÉ&«$«=Ì¯ ´¸ªDÉC«:Ì©)¤¿´¸ªDÉ*¬`Ì§�¾��� Â´Æ¾�;:¥=��É�©)¤ »$» ¬ » �¢ªDÉÒØ`Ì »=» ¬LÖ¸ªDÉ*Ø`Ì »$» ¬ » ��ªDÉÒ¬�Ì »$» ¬½ÖÅ��ªDÉÒ·�Ì »$» ¬`Ì§ ± ´Æ¾�;:¥=��É�©)¤ »$» ¬ » �¢ªDÉC«¢µ`Ì »$» ¬LÖ¸ª�ÉC«¢µ`Ì »=» ¬ » ��ª�ÉÒ¬`Ì »$» ¬½ÖÅ��ªDÉC«=«=Ì »$» ¬�Ì©�§=¥ Í ´Â�:¥=¥/�,Ã�ÉÒÚ`«¢Û$¬uÄ&«7I�Ú<«¢Û$¬�ÌÇ)§=¥ Í ´¸ªDÉ*¶`Ì Ö¿ª�É�º�Ì » ©$§=¥ Í Ö¸ª�ÉÒÓ`Ì » ©$§=¥ Í »$» ¬ �§=¥ Í ´ ¯ » ÉC«�Ë ± ��«¢µ$µ`Ì » �,©:ªDÉ�Ë:µD�ÎÓ » É=É�©�§:¥ Í Ë,©/¤�Ì.�/¾$�¢ <Ì »=» ¬`Ì¾2§=¥ Í ´ ¯ » É ± �`«¢µ=µ`Ì » �,©,ªDÉ$É�©�§:¥ Í Ë2©)¤)Ì��/¾$�¢ <Ì¾2§=¥ Í ´Æ¾2§:¥ Í » �,¥$���øÉ$É�©$§=¥ Í Ë,©/¤�Ì��1É�¾.;=¥=�
ÉÒ¬�Ì » ¾��� �Ì�Ö�¾$�¢ ��[É�¾.;=¥:��É*¬`Ì » ¾$�¢ <Ì$ÌÇ��� $§ Í ´¸ªDÉÒ¶�ÌLÖ¸ªDÉ º�Ì » © Í �/�LÖ¸ªDÉ*Ó`Ì » © Í �/� »$» ¬ /�2�<¾ Í ´ ¯ » É&«�Ë ± �`«�µ$µ`Ì » �2©:ªDÉ�Ë=µ��ÎÓ » É$É�© Í ���:Ë2©)¤)Ì���¾��� �Ì »$» ¬�Ì¾¢���¢Á Í ´ ¯ » É ± �`«¢µ$µ�Ì » �,©:ª�É$É�© Í ���:Ë,©/¤�Ì���¾��� �Ì¾¢���¢Á Í ´Æ¾¢���¢Á Í » �,¥$���øÉ$É�© Í �/�:Ë,©/¤�Ì��1É�¾�;:¥=�
ÉÒ¬�Ì » ¾��� �Ì�Ö�¾$�¢ 3�1É�¾.;=¥:��É*¬`Ì » ¾$�¢ <Ì$ÌÍ §= �« ´NÉC«¢Ë ± �`«¢µ=µ`Ì » �,©,ªDÉ�Ë=µD�£Ó » É=É�© Í �/�,Ë,©/¤�Ì.�/¾$�¢ <Ì »=» ¬�ÌÍ §= �¬³´ÅË[É ¯ �`«¢µ$µ�Ì » �,©:ª�É�Ë=µD�ÎÓ » É$É © Í �/�:Ë2©)¤)Ì���¾��� �Ì »$» ¬`ÌÍ §= �¶³´ ¯ » ÉC«�Ë ± ��«¢µ$µ`Ì » É$É�© Í ���:Ë,©/¤�Ì.�/¾���  »=» ¬�Ì » �,©,ªDÉÒË=µ��ÎÓ » É$É © Í �/�,Ë,©/¤�Ì.�/¾$�¢ <Ì »=» ¬�ÌÍ §= =ºÂ´ ¯ » ÉC«�Ë ± ��«¢µ$µ`Ì » É$É�© Í ���:Ë,©/¤�Ì »$» ¬��/¾$�¢  »$» ¶`ÌÍ §= =ºÂ´ Í §: $º » �,©,ªDÉ�Ë=µD�£Ó » É$É�© Í �/�,Ë,©/¤�Ì���¾��� �Ì »$» ¬`ÌÍ §�¾/« ´NÉ ± �`«¢µ$µ`Ì » �,©:ªDÉ=É�© Í �/�,Ë,©)¤)Ì���¾��¢ <ÌÍ §�¾/« ´ Í §)¾)« » �,¥$���øÉ$É$É © Í �/�:Ë2©)¤�Ì.�[ÉÕ¾�;=¥:��É*¬`Ì » ¾$�¢ <Ì$Ì�ÖuÉ&«.�/¾.;=¥:��É*¬`Ì=Ì$ÌÍ §�¾2¬³´NÉ ¯ �`«¢µ$µ`Ì » �,©:ªDÉ=É�© Í �/�,Ë,©)¤)Ì���¾��¢ <ÌÍ §�¾2¬³´ Í §)¾,¬ » �,¥$���øÉ$É$É © Í �/�:Ë2©)¤�Ì.�[ÉÕ¾�;=¥:��É*¬`Ì » ¾$�¢ <Ì$Ì�ÖuÉ&«.�/¾.;=¥:��É*¬`Ì=Ì$ÌÍ §�¾2¶³´NÉ ¯ » ± Ì��`«�µ$µ » ÉC«&�/¾��¢ �Ì » ¾�;:¥=�
ÉÒ¬��:¶D��«Cº�«¢Ó=Û$¬=Ø$Ó,º�Ì » �,©,ªDÉ=É�© Í ���:Ë2©)¤)Ì���¾��� �Ì
÷�÷&d



Í §�¾2¶³´ Í §)¾,¶ » �,©,ªDÉ�Ë[É$É=É�© Í �/�,Ë,©)¤)Ì��1É�¾�;:¥=�
ÉÒ¬�Ì » ¾��� �Ì=Ì¢ÖtÉC«.��¾�;:¥=�
ÉÒ¬�Ì$Ì=Ì »=» ¬�ÌÍ §�¾2¶³´ Í §)¾,¶ÈË É ¯ » ± Ì���«¢µ$µ » É&«.�/¾��¢ <Ì » �,©,ªDÉ=É�© Í ���:Ë2©)¤)Ì��/¾$�¢ <Ì »- �,¥$���øÉ$É$É © Í �/�:Ë2©)¤�Ì��[ÉÕ¾�;=¥:��É*¬`Ì » ¾��� �Ì=Ì¢ÖtÉC«&�/¾.;=¥:��ÉÒ¬�Ì$Ì=ÌÍ §�¾¢º<�L´NÉ ¯ » ± » É�© Í �/�:Ë,©)¤)Ì$Ì��[ÉC«�µ$µ » ¾��¢  »$» ¬`Ì » ¾.;=¥:��É*¬��:¶D�Õ«&ºp«�Ó$Û=¬$Ø=Ó:º<ÌÍ §�¾¢º�´ Í §�¾¢º » �,©:ª�É$É�© Í ���:Ë,©/¤�Ì.�/¾$�¢ /Ë[É=É�© Í �/�,Ë,©/¤�Ì.�[ÉÕ¾�;:¥=�
ÉÒ¬`Ì » ¾$�¢ <Ì¢Ö<«.��¾�;:¥=�
ÉÒ¬�Ì$Ì »$» ¬`ÌÍ §�¾¢ºÂ´ Í §)¾�º<�¹Ë É ¯ » ± » É�© Í �/�:Ë,©/¤�Ì$Ì��[É&«¢µ$µ » ¾���  »=» ¬�Ì » �,©:ª�É$É © Í �/�,Ë,©/¤�Ì.�/¾$�¢ <Ì »- �,¥$���øÉ$É$É © Í �/�:Ë2©)¤�Ì��[ÉÕ¾�;=¥:��É*¬`Ì » ¾��� �Ì=Ì¢ÖtÉC«&�/¾.;=¥:��ÉÒ¬�Ì$Ì=Ì�,©<�C�
» �2�:�Â�$ªÂ�=¦�� Í ���¢��¤,¥`¾j��¤¸ /�2�È�:¦`�½ª=¦`¤2��¤�ª��=�,�Â�,¥)�=� %=�<¾ ÍÍ ������¥)�=��%$ `¾ Í ÉC«=Ì B #�¾��¢ 2�<�[É Í ¾��:�8É� /�2��¾ Í Ì$ÌÍ ������¥)�=��%`¾$¾ Í ÉC«=Ì B #�¾��¢ 2�<�[É Í ¾��:�8É�¾¢����Á Í Ì$Ì¾��¢ ��<� %=�<¾ Í ´>%$ �¾ Í Ö>%�¾$¾ Í
» �2�:�Â�$ªÂ�=¦�� Í ���¢��¤,¥`¾j��¤¸ /�2�È�:¦`�È�2¥$¥)¤,¥Å¤¢ÀÂ�=¦`�¿�:¥)�=� Í §��,�Í ������¥)�=�½�/§= �«pÉC«=Ì B #�¾��¢ 2�<�[É Í ¾��:�8É Í §= p«:Ì$ÌÍ ������¥)�=�½�/§= �¬tÉC«=Ì B #�¾��¢ 2�<�[É Í ¾��:�8É Í §= /¬�Ì$ÌÍ ������¥)�=�½�/§= �¶tÉC«=Ì B #�¾��¢ 2�<�[É Í ¾��:�8É Í §= /¶�Ì$ÌÍ ������¥)�=�½�/§= =º
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