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µ 74;q9�8q¶�·�¶�¸\¹»º�¼W¶�½�¾i¿�À4¹A8�¹-;^¶�¸aÀ*ÁpÀ4¹A8:9"ÂW¶�¹RÃR;a¹cÄÆÅ�¶�ÇqÀÈ¶�É!Çq9<;q9Z8EÇ^¶�É4Ã�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9"¹cÉ4Â
Áp;^9<8^8:74;q9
¶�É4Âp74¸j9ZÂ/ÁpÀ4¹A8:9
Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ48�Ë¡9jÇEÅ`9\9<É/ÇqÀ49�ÌQ¹R;q¶�ÊR748�8:Ç^¹cË4·�9�ÊR;�Äm9jÇ^¹A8EÇa¹cËp·�9
Á¡ÊR·�Í!ÄmÊA;qÁpÀ�8<Î Ï�ÊA·�¶�ÉpÊ�Ð<ÑAÑRÒZÓCÔ­Î 3 9<¹cÉ49\ÍRÔ µ ;q9<Å�¶nÇqÇ<Ô4¹RÉ4Â�Õ�¶�ËpË�8�Ð<ÑAÑcÖiÓ 2�× Àp9�·�¹c;^ÃR9�ÌQ¹c;^¶�9\ÇEÍ
ÊcØ�¸\;qÍW8:Ç^¹R·�·�¶�É49�ÁpÀ4¹A8:9Z8�¶�8�Âp7p9�Ç^Ê�ÇqÀ49�Ç^9jÇq;a¹cÀ49<ÂW;a¹c·�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�ÊRØ�;q9<·�¹cÇq¶�ÌR9<·�Í�;q¶�ÃR¶�Â�¼0¶¦½�Ù
7pÉp¶�Ç^8�¹RÉ4Â�Ç^Àp9�·�¹c;^ÃR9�ÃR9\ÊAÄm9jÇq;^¶�¸�Ú49\Û0¶�Ëp¶�·�¶�ÇEÍ�Å�¶�ÇqÀ�Å�À4¶�¸aÀ�ÇqÀp9<Í�¸\¹cÉ�Ë�9�¸jÊAÉpÉp9Z¸kÇq9ZÂ 2I× Àp9
Ä�¹QÇ^9\;^¶�¹R·vÁp;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8�¶�É�ÃA9\Ép9<;^¹R·­¹cÉ4Â"Ç^Àp9�Äm9<¸aÀ4¹RÉp¶�8:Ä�8�ÂW;^¶�Ì0¶�ÉpÃmÇqÀ49�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ
¶�É�Á�¹c;qÇq¶�¸j7p·�¹c;�¹c;^9�ÊcØ�Çq9<É�9jÛWÁp·�¹c¶�Ép9<Â�¶�É�Ç^9\;^Äm8�ÊcØOÇ^Àp9\¶�;�¹iÌA9\;a¹cÃR9�8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9�¹cÉ�Â
º?Õ�¹c748:Ü
8q¶�¹RÉ�¿�Ú474¸kÇ^74¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¹c;^ÊR74É4Â-Ç^Àp¶�8�¹iÌR9\;a¹cÃA9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;^9 2 Ï�9\Ç^¹c¶�·�9<Â�ÄmÊR·�9<¸j74·�¹R;�ÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸<8
8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�;q9<ÌR9<¹R·0ÇqÀ4¹cÇ�Ç^Àp9�Áp¶�¸kÇ^7p;q9�Ép9\9ZÂp8IÇ^Ê�Ë�9�;q9\Ý4Ép9<Â-Î 165748q9\;�¹RÉ4Â�ÞM¶�É4ÂW9<;�ßcÒAÒpÐkÓCàá É*ÇqÀ49�Àp¶�ÃRÀWÜ?Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ4¹A8:9Z8\Ô�9 2 Ã 2 Ô�¶�É�â­ÜCã!74¹R;:Ç^äRÔ�ÇqÀp9�Øg¹R8:Ç�ÊA8^¸j¶�·�·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊRØ�ÊiÛWÍ!Ü
ÃR9<É�¹QÇ^ÊRÄ�8`¹c;^9�¹c;^ÊR7pÉ�Â�º�Ç^¶�Äm9jÜSÂW9<Á�9<É4ÂW9\É!Çk¿�Á¡ÊA8q¶�Çq¶�ÊRÉ48�ÇqÀ4¹cÇ�ÂpÊ�ÉpÊRÇ�¸\ÊR;^;q9Z8:Á¡ÊRÉ4Â�Ç^Ê�Ç^Àp9
¶�ÂW9<¹R·�ÊiÛWÍ0ÃR9<É-Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ�8�¶�É�â�ã!74¹c;qÇqä 2�× Àp9�¹iÌA9\;a¹cÃA9<Â-¸jÊAÉWÝ4ÃA7p;^¹cÇq¶�ÊRÉ48�ÊRÉp·�Í-;^9<8q9\Ä�Ë4·�9
ÇqÀ49�¶�Âp9<¹c·`8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9�¶�Ø�¹iÌR9<;^¹RÃR9<Â
ÊQÌR9<;�Çq¶�Äm9"8^¸\¹c·�9<8�ÇqÀ4¹cÇ�¹c;^9�ÂW¶�8EÇ^¶�É�¸kÇq·�Í�·�¹R;qÃA9\;�Ç^À4¹cÉ
ÇEÍ0Áp¶�¸\¹c·�¶�É0ÌR9\;a8q9�ÁpÀ4ÊRÉpÊAÉ�Ø¦;^9<ã!7p9<É4¸j¶�9<8 2�× À4¶�8�9\å¡9Z¸kÇ�À4¹A8�8:9<;q¶�ÊR748�¶�Ä�Á4·�¶�¸\¹cÇq¶�ÊRÉ48�ÊAÉ�Ç^Àp9
¸\¹R·�¸\7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ"ÊcØ�Äm¹cÇq9<;q¶�¹c·£Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8<à × À49�¸<¹c·�¸j7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ"ÊRØO9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç^8�¹A8M9<ÌQ¹c·�7WÜ
¹QÇ^9<Â"¶�É�Ç^9\;^Äm8�ÊRØ�¹mã!74¹A8:¶�Ü?À�¹c;^Ä�ÊAÉp¶�¸�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Çq7p;^É48�ÊA7WÇ�ÇqÊ�Ë¡9�Äm9<¹cÉ4¶�ÉpÃA·�9Z8q8 2
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� ÉpÊRÇqÀp9<;�¸jÊAÉ!Çq;^ÊQÌR9\;a8q¶�¹R·�·�Í�Âp¶�8^¸j748^8q9<Â�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ�ÊcØIã!74¹c;qÇqä�¶�8�ÇqÀp9�Á4;q9Z8q8q7p;^9jÜ
¶�É4ÂW74¸\9<Â-Ç^;^¹RÉ48:Ø¦ÊR;^Äm¹cÇq¶�ÊRÉ-ÊRØ��­ÜSã!74¹c;qÇqä�¶�É!Ç^Ê"ã!74¹c;qÇqä\Ü áqá Î ��¶�ÉpÃAÄm¹�9\Ç�¹c· 2 ÐZÑRÑ��ZÓ 2 Þ�¹R8q9<Â
ÊRÉ�¹�Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·�8:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�¹cÉ4¹R·�ÍW8q¶�8�Ë0Í-Äm9<¹cÉ�8�ÊRØ�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹R;�ÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\8�º 1 Ï�¿�8:¶�Ä�Ü
7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48\Ô�ÞM¶�ÉpÃAÃR9\·�¶­¹cÉ�Â��MÀ49\·�¶	�AÊQÅ�8
�0Í�º:Ð<ÑRÑ!ßR¿`8q7pÃRÃA9<8:Çq9<Â�ÇqÀ�¹QÇ�Ç^Àp9�Çq;a¹cÉ48:Ø¦ÊR;^Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ"¶�8
¶�É4ÂW74¸\9<Â�Ë0Í�¹cÉ�9\·�¹R8:Çq¶�¸�¶�É48EÇa¹cËp¶�·�¶nÇEÍ 2�× Àp9 1 Ï/Áp;^9<ÂW¶�¸kÇ^¶�ÊAÉ48�Å`9\;^9`¶�É�¸jÊAÉ!Çq;a¹RÂW¶�¸kÇ^¶�ÊAÉ�Å�¶�ÇqÀ
¹cÉ"9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9\É!Ça¹c·vÄm9<¸aÀ4¹RÉp¶�¸\¹c·v8:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�¹cÉ4¹R·�ÍW8q¶�8`Ë0Í"Õ�;^9\ÃRÊA;qÍ!¹cÉpä�9jÇ�¹c· 2 º�ßcÒAÒRÒ!¿ 2I× Àp9
ÂW¶�8q¸\;q9<Á4¹cÉ�¸jÍ�Ë�9\ÇEÅM9<9\ÉÈ8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�¹RÉ4Â»9\Û0Á¡9\;^¶�Ä�9<É!Ç�Ä�¹iÍ
É4ÊcÇ�Ë¡9�ÂW7p9�Ç^Ê�Á¡Ê0ÊR; 1 Ï
ÄmÊWÂW9\·�¶�É4Ã�Ëp7WÇM¶�Ç�Ä�¹iÍ�;a¹QÇ^Àp9\;�Ë�9�Âp7p9�ÇqÊ�ÇqÀp9�¹RÄ�Ëp¶�ÃR74¶nÇEÍ�¶�É�ÂW9\Ý4Ép¶�ÉpÃ�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8
Ø¦ÊR;�8qÊR·�¶�Âp8`7pÉ�ÂW9\;�·�¹c;^ÃR9�Áp;^9<8^8q7p;q9�Î 165748:9<;�¹cÉ4Â�¼W¸aÀ 5ÊRå¡9<·�ßcÒAÒpÐaÓ 2 ½�Ø�¸jÊA7p;^8q9RÔ!Ç^Àp9�¸\ÊR;^;q9Z¸kÇ
8:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍ*¸j;^¶�Çq9\;^¶�ÊRÉ»Ä�7�8EÇ�;q9ZãA74¶�;^9�ÇqÀ�¹QÇ�Ç^Àp9�·�ÊRÉ4ÃcÜC;^¹RÉpÃR9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;^¹R·�Ú47�¸kÇq7�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¹R;q9
Ý4Ép¶�Çq9 2á É�ÇqÀp9Z8:9�·�9<¸kÇ^7p;^9�ÉpÊcÇ^9<8<ÔR¹�8:9<·�9Z¸kÇq¶�ÌR9`;^9\Ì0¶�9<ÅÈÊAÉ 1 Ï�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊcØ¡ÌQ¹c;^¶�ÊA748�ãA7�¹c;qÇqä
ÄmÊWÂW¶nÝ¡¸\¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¹RÉ4Â�Ç^Àp9�ÁpÀ�¹R8q9�Çq;a¹cÉ�8EØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�Ë¡9jÇEÅ`9\9<É-ÇqÀp9<Ä ¶�8�ÃR¶�ÌR9<É 2�á É�Á�¹c;qÇq¶�¸kÜ
7p·�¹c;ZÔ�¶�Ç�¶�8�9<ÄmÁpÀ4¹R8q¶�ä\9<Â*Å�À�¹QÇ�¹�¸\ÊRÄmÁp7WÇ^9\;�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ»8:ÀpÊA7p·�Â*Áp;qÊQÌ0¶�ÂW9�¶�É�ÊR;aÂW9\;�ÇqÊ
Ë¡9�¸\ÊRÄmÁ4¹R;q9ZÂmÇqÊm9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa8�¹cÉ4Â"¶�É�ÊR;aÂW9<;�Ç^Ê�Ä�¹��R9�Áp;q9ZÂW¶�¸kÇq¶�ÊRÉ�8�Ç^À4¹QÇ�¸\ÊRÄmÁp·�9\Äm9\É!Ç
;^9\·�¶�¹RËp·�Í�9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·�ÊRË48q9\;^ÌQ¹QÇq¶�ÊRÉ�8 2�× Àp9�Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·O9\É49\;^ÃRÍ�8:7p;qØg¹R¸\9<8�8q7pÃAÃR9<8:Çq9ZÂ�Ë0Í
ÌQ¹cÉ�Þ`9<9<8:Ç<Ô���;a¹cÄm9\;ZÔ¡¹RÉ4Â-ÌQ¹cÉ*¼W¹cÉ!Ç^9\ÉÈº:Ð<ÑRÑAÒA¿�¶�8�748q9<Â�¹A8�Ç^Àp9\¶�;�ÇEÅMÊRÜ?Ë¡ÊWÂWÍ�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·
Çq74;qÉp9ZÂ�ÊR7WÇ�Ç^ÊÈÂW9Z8q¸\;q¶�Ë�9-;a¹QÇ^Àp9\;"¹R¸\¸\7p;a¹QÇq9<·�ÍÈÌi¹R;q¶�ÊR7�8�¹R8qÁ�9Z¸kÇa8�ÊcØ�8q¶�·�¶�¸<¹*¶�É/Âp¶nå£9\;^9\É!Ç
¸j;^ÍW8EÇa¹c·�·�¶�Ép9�ÁpÀ4¹A8:9Z8�Î × 8q9�¹cÉ4Â
��·�7pÃ�Ð<ÑRÑ4ÐaÓ 2

� � °�����³�²�����¯����"¬���� ´j³�� �"´�� ²�����®�´\°�¬�� °�!#" ¯$�%�O®&�����
× Àp9�¸\ÊWÂW9�Ø¦ÊR;`¹�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹R;�ÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸\8�º 1 Ï�¿�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Î � ·�·�9\É-¹cÉ�Â × ¶�·�Âp9<8q·�9<Í�Ð<Ñ�')(<ÓCÔ
Î *p;^9\É+�A9\·­¹cÉ�Â�¼0Äm¶�Ç�Ð<ÑAÑ�,ZÓ£ÊR;�¹ 1 ÊRÉ!Ç^9-�`¹c;^·�Ê"º 1 ��¿�Î .�¹cÉ4Âp¹R7�¹RÉ4Â�Þ`¶�É4Âp9\;�ßcÒAÒRÒZÓv8:¶�Ä�Ü
7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ"ÊRØ�¹�¸j;^Í08:Ç^¹R·£¶�8�ÊRØ�¸jÊA7p;a8:9�8:¶�Äm¶�·�¹c;`Ç^Ê�Ç^À4¹QÇ�ÊRØ�¹RÉ!Í�8qÍW8EÇ^9\Ä Å�À4¶�¸aÀ�¶�8�Âp9<8^¸j;^¶�Ë¡9<Â
¶�É-Çq9<;qÄ�8�ÊcØ�9jå£9<¸jÇq¶�ÌR9�ÊR;0/�1024352467298kÜ?Ë4¹A8:9ZÂ-¶�ÉAÇ^9\;a¹QÇ^ÊRÄm¶�¸�Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·�8 2�á É�Áp;q¶�É4¸\¶�Áp·�9RÔ¡Ç^Àp9
8:Ç^¹c;qÇq¶�ÉpÃ�Á�ÊA¶�É!Ç�¶�8�¹0.O¹RÃR;a¹cÉpÃA¶�¹RÉ%:

:<;>=?
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Å�Àp9<;q9 E @ ÂW9\É4ÊcÇq9Z8IÇ^Àp9�Ä�¹R8^8IÊcØ­Á�¹c;qÇq¶�¸j·�9�V�¹RÉ4Â L ºWNXP�Ri¿I¶�8�ÇqÀp9�É49jÇMÁ¡ÊcÇ^9\É!Çq¶�¹c·�9\Ép9<;qÃAÍ¹R8�¹�Ø¦74É4¸kÇ^¶�ÊAÉ¨ÊcØ�ÇqÀp9�¸\Ê!ÊA;^Âp¶�É4¹cÇq9Z8mÊcØ�¹c·�·ZY Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9<8 2�× Àp9-Å`9\·�·nÜ[�0ÉpÊQÅ�É]\�9\Å�Ç^ÊRÉ
9<ã!74¹cÇq¶�ÊRÉ�^ 8�ÊcØ�ÄmÊcÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦ÊR;�ÇqÀ49�Á4¹R;:Ç^¶�¸\·�9Z8�¹R;q9�ÂW9\;^¶�ÌR9<Â�Ø¦;^ÊRÄ�: 2�× À49<8q9�9ZãA7�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¹R;q9
¶�ÉAÇ^9\ÃA;^¹cÇq9<Â�É07pÄm9\;^¶�¸\¹c·�·�ÍRÔ08EÇ^9\ÁpÁp¶�ÉpÃ�Ø¦ÊA;qÅ�¹c;aÂ�¶�É�Çq¶�Ä�9�Ë0Í�ÂW¶�8^¸j;^9jÇq9�8EÇ^9\Á48�ÊcØO8q¶�ä<9`_�a 2�× Ê
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7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�¸j9\·�·�8q¶�ä\9RÔ¡¶�Ç�¶�8�¸\ÊRÉ0ÌR9<Ép¶�9<É!Ç�ÇqÊ�8:Ç^¹R;:Ç�Ø¦;^ÊRÄ ÇqÀ49�.O¹RÃR;a¹cÉpÃA¶�¹RÉ"ÃA¶�ÌA9\É-¶�É  �ã 2 ºihR¿ 2
½�Ép9�8:À4ÊR7p·�Â�ÉpÊRÇ�ãA7�¹cÉ!Çq¶�ä\9�ÇqÀp9�Ç^9\É48qÊR;FX0ÔWË�9Z¸\¹c7�8:9�¶�É"ÇqÀ49�·�ÊRÉ4ÃcÜCÅ`¹iÌA9\·�9\ÉpÃRÇqÀ�·�¶�Äm¶�Ç`Ç^Àp¶�8
ã!74¹cÉ!Ç^¶nÇEÍmË¡9<¸jÊAÄm9<8`¹c·�Å`¹iÍW8�¸\·�¹A8q8q¶�¸<¹c·£¹cÉ4Â�Ë�9Z¸\¹c7�8:9�ÇqÀp9�¸aÀpÊR¶�¸j9�ÊcØvÇ^Àp9�¶�Ép9<;:Ç^¶�¹ f ¶�8`¹c;qÜ
Ëp¶�Çq;a¹c;^Í 2O× À0748�Ç^Àp9�ãA7�¹cÉ!Çq¶�ä<¹cÇq¶�ÊRÉ�ÊRØpÇqÀp9�ÌQ¹c;^¶�¹cËp·�9<8$V @ ¸\¹RÉ�Ë¡9�¹A¸aÀp¶�9\ÌR9ZÂ�¹R8�748q74¹c· 2�µ ¹QÇqÀ¶�ÉAÇ^9\ÃA;^¹R·�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�9\Û0Á4·�ÊA¶nÇd*p9<Í!É4Äm¹RÉ�^ 8�¶�ÂW9Z¹�Ç^Ê";^9\Áp;^9<8q9\É!Ç�ÇqÀp9�Á4¹c;qÇq¶�Çq¶�ÊRÉ�Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ¡¹�ã!74¹RÉAÇ^7pÄ Äm9<¸aÀ�¹cÉp¶�¸\¹R·AÁ¡ÊR¶�É!Ç�Á�¹c;qÇq¶�¸j·�9���º¦â�¿�¹A8�¹�Á4¹R;:Ç^¶nÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ�ÊcØ�¹�¸j·�¹R8^8q¶�¸<¹c·
;^¶�ÉpÃ�Á¡ÊR·�Í!Äm9<;�Î *p9<Í0ÉpÄ�¹cÉ-¹cÉ4Â 3 ¶�ËpË48�Ð<Ñ�,�h<Ó 2�× Àp9�Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ�ÊRØ¡¹�ãA7�¹cÉ!Çq7pÄ Ä�9Z¸aÀ4¹cÉ4¶�¸<¹c·
Á¡ÊR¶�ÉAÇ`Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9�¶�8�;^9\Á4;q9Z8:9<ÉAÇ^9<ÂmË0Í�¹�¸aÀ4¹R¶�É�Å�¶�ÇqÀ�¸jÊ0ÊR;aÂW¶�É4¹QÇ^9<8BV � Å�¶�ÇqÀHa ;�Ð�T�	 	 		T���¹cÉ4Â
¸jÍW¸\·�¶�¸�Ë¡ÊR7pÉ�Âp¹c;^Í»¸jÊRÉ�ÂW¶nÇ^¶�ÊAÉ48 V � ; V � �"! 2»á ÉÈÇqÀp9�Áp;^9<8q9\É!Ç�ÉpÊRÇ^¹cÇq¶�ÊRÉ­ÔIÇ^Àp9�Á4¹c;qÇq¶�Çq¶�ÊRÉØ¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ�;^9<¹RÂ48\à
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Å�Àp9<;q9�ÇqÀp9�;q9<·�¹cÇq¶�ÊRÉ»Ë¡9jÇEÅ`9\9<É V @ ¹cÉ4ÂÈ·�¹R;qÃA9 I @ ¶�8�ÃR¶�ÌR9\É�¹R8�748:7�¹c·`Ë!Í  Mã 2 º¦Ö0¿ 2 L;^9\Áp;^9<8q9\É!Ç^8`Ç^Àp9�ºg;q9Z¹c·�¿`Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·O9\É49\;^ÃRÍ�ÊRØ�Ç^Àp9�8qÍW8EÇ^9\Ä 9\ÌQ¹c·�74¹QÇ^9<Â"Ø¦ÊR;�Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9�¸jÊ0ÊR;qÜ
ÂW¶�É4¹QÇ^9<8�¹QÇ
	q¶�Ä�¹cÃA¶�É�¹c;^Í"Ç^¶�Äm9��Ha�¹cÉ4Â�ÇqÀp9m·�¹R8:Ç�8:7pÄmÄ�¹cÉ�Â�ÊRØ�ÇqÀp9m;^¶�ÃAÀ!Ç:ÜCÀ4¹cÉ4Â
8:¶�ÂW9mÊcØ �ã 2 ºgÑ!¿�;q9\Ú49<¸jÇ^8�ÇqÀ49�À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�8qÁp;^¶�É4ÃA8�ÇqÀ4¹cÇ��R9<9\Á48�ÄmÊRÉpÊAÄm9\;�ÊcØMÇqÀp9�;^¶�É4Ã"Á¡ÊR·�Í0Ä�9<;
¸j·�ÊA8q9�ÇqÊAÃR9\ÇqÀp9<; 2�á ÇM¶�8�¶�É48:Çq;^74¸kÇ^¶�ÌA9�ÇqÊ�Ì!¶�8q74¹c·�¶�ä<9�ÇqÀ49�¶�É!Ç^9\;a¹R¸kÇ^¶�ÊAÉ48�Âp9<8^¸j;^¶�Ë¡9<Âm¶�É  �ã 2 º�ÑA¿jÔ
Å�Àp¶�¸aÀ"¶�8�ÂWÊAÉp9�¶�É�*�¶�ÃR7p;^9mÐ 2
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t=P
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interatomic interaction

intraatomic
interaction

*�¶�ÃA7p;^9�ÐRà á ·�·�7�8EÇ^;^¹cÇq¶�ÊRÉ�ÊRØ­ÇqÀ49�¶�É!Çq9<;^¹A¸kÇq¶�ÊRÉ�Ë�9\ÇEÅM9<9\É�ÇEÅ`ÊmãA7�¹cÉ!Çq7pÄ Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·£Á�ÊA¶�É!Ç
Á4¹R;:Ç^¶�¸\·�9Z8`ÇqÀ4¹cÇ�¹R;q9�;^9\Áp;^9<8q9\É!Ç^9<Â�¹A8�¸j·�¹R8^8:¶�¸\¹R·v;q¶�ÉpÃ�Á�ÊA·�Í0Äm9\;a8 2

× Àp9-8:Á4;q¶�ÉpÃ»¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç^8 � @ ¸\ÊRÉpÉp9Z¸kÇ^¶�ÉpÃ*Ép9<¶�ÃAÀ0Ë�ÊA;q¶�ÉpÃ�Ë�9Z¹RÂp8mÅ�¶�ÇqÀp¶�É�¹�¸aÀ�¹c¶�É6¹R;q9ÃR¶�ÌR9<É/Ë0Í � @ ; E @ � ¾ (iâ ¾ �\ ¾ 2 3 9<É4¸j9
·�¹R;qÃA9�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8�¹cÉ�Â�
iÊA;�·�¹c;^ÃR9�Ä�¹R8^8q9<8
·�9<¹RÂ�ÇqÊ-¹"·�ÊW¸\¹R·�¶�ä<¹cÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ�Ç^Àp9m;q¶�ÉpÃ�Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9�¹RÉ4Â�ÇqÀ0748�ÇqÊ�¸j·�¹R8^8q¶�¸<¹c·�Ë�9<À4¹iÌ0¶�ÊA7p; 2�× Àp9
8qÁ4¹QÇ^¶�¹R·c9jÛ0Çq9<É48q¶�ÊAÉ�ÊcØ0ÇqÀp9M¸aÀ4¹c¶�É48O¹cÇO·�ÊQÅ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8­;q9\Ú49<¸jÇ^8vÇ^Àp9IÇ^Àp9\;^Ä�¹c·AÂp9�Þ`;qÊAÃR·�¶�9
Å�¹iÌR9\·�9\É4ÃcÇqÀ 2á É�ÇqÀp9�ãA7�¹cÉ!Çq7pÄ ·�¶�Äm¶nÇ
�����/ÔpÇ^Àp9 � @ Ë¡9<¸\ÊRÄm9�ÌR9<;qÍ�8EÇ^¶nå 2�× Àp¶�8�ÅMÊA7p·�Â"·�9<¹AÂ"ÇqÊÇq9Z¸aÀpÉp¶�¸\¹R·�ÂW¶	b�¸j7p·�Çq¶�9<8�¶�É
¹ µ�áE1 Ï 8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ-¶�ØIÇqÀp9�	
�0¶�Ép9jÇ^¶�¸���Ä�¹R8^8:9Z8�ÊcØIÇ^Àp9�Ë¡9<¹AÂp8
Å`9\;^9�¹c·�·�¸aÀpÊ!8:9<É�ÇqÊ"Ë�9�¶�Âp9\É!Çq¶�¸\¹R·�Ô¡Ë�9Z¸\¹R748:9�ÇqÀp9<;q9�ÅMÊA7p·�Â�Ë�9�¹�Çq¶�Äm9�8^¸\¹R·�9�8q9\Á�¹c;a¹QÇq¶�ÊRÉ
Ë¡9jÇEÅ`9\9\É6Ç^Àp9�¸j9<ÉAÇ^9\;qÜ?ÊRØ�Ü?Ä�¹A8q8�ÄmÊWÂW9�¹cÉ4Â�Ç^Àp9�¶�ÉAÇ^9\;^É4¹c·�ÄmÊWÂW9Z8 2�× À4¶�8�9jå£9<¸kÇ�Å`ÊR74·�Â
¹c7pÇqÊRÄ�¹cÇq¶�¸\¹c·�·�Í�;q9Z8:74·nÇ�¶�É�¹RÉ�¶�Ép9�b�¸j¶�9\É!Ç�8q¹RÄmÁp·�¶�ÉpÃ�ÔpÅ�Àp¶�¸aÀ�¶�8�Å�À0Í�ÊAÉp9�Ép9\9ZÂp8`ÇqÊ�¸\ÊRÄm9
7pÁ�Å�¶�ÇqÀ
ÄmÊR;^9�9�b�¸\¶�9<ÉAÇ�¹c·�ÃRÊA;q¶�ÇqÀpÄ Î × 74¸ �A9\;^Ä�¹cÉ�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑ��ZÓ 2 ½�Ép9�Á�Ê!8q8q¶�Ëp¶�·�¶�ÇEÍ�¶�8�ÇqÊ
¹QÇqÇq;^¶�Ë47WÇq9�ÇqÀ49�¶�Ép9<;:Ç�Ä�¹R8^8q9<8�º¦ÉpÊRÇq9�ÇqÀ�¹QÇ�ÇqÀp9�;^9<¹R·�Ô0ÁpÀ0ÍW8q¶�¸<¹c·�·�Í�Äm9<¹RÉp¶�ÉpÃcØ¦7p·OÄm¹A8q8q9<8�¹R;q9
;^9jÚ49Z¸kÇq9ZÂ�¶�É�Ç^Àp9�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸I8qÁp;^¶�ÉpÃ!8^¿4Ç^Ê�ÇqÀp9�9\¶�ÃR9\É4Ä�ÊWÂW9Z8vÊcØ!ÇqÀ49IØ¦;q9<9�¸aÀ4¹R¶�É�¹cÉ�Â�Ç^Ê�¸aÀpÊ!8:9
ÇqÀ49\Ä 8:7�¸aÀmÇqÀ4¹cÇ�¶�É!Ç^9\;^É4¹c·�9\¶�ÃR9\ÉpØ¦;q9ZãA749\É4¸\¶�9Z8�¹cÉ4Â�ÇEÍ0Áp¶�¸\¹R·pØ¦;^9<ã!7p9<É4¸j¶�9<8M¹R8^8:ÊW¸j¶�¹QÇ^9<Â�Å�¶�ÇqÀ
ÇqÀ49`¸\9\É!Çq9<;:ÜCÊcØ�ÜCÄ�¹R8^8­ÄmÊcÇ^¶�ÊAÉ48�¹c;^9M8q¶�Äm¶�·�¹R;�Î 165748q9\;�ßRÒRÒ4ÐaÓ 2 *pÊA;�¹�Áp;^ÊRÁ¡9\;�¸aÀpÊR¶�¸j9`ÊcØpÇ^Àp9<8q9
Ä�¹R8^8:9Z8�¶�É�¸j·�74ÂW¶�ÉpÃ f ¹RÉ4Â�¹�Áp;qÊAÁ�9<;�¸aÀpÊR¶�¸j9�Ø¦ÊA;�ÇqÀp9 .�¹cÉpÃA9\Ì0¶�É*Âp¹RÄ�Á4¶�ÉpÃ�¸\Ê09�b�¸j¶�9\É!Ç
j�Ô�¶�Ç�¶�8mÁ¡ÊA8^8:¶�Ëp·�9�Ç^Ê»ÊRËWÇa¹c¶�É�ã!7p¶�¸ �0·�ÍÈ¸\ÊRÉ0ÌR9<;qÃA¶�É4Ã�9<8:Çq¶�Ä�¹QÇq9Z8mÊcØ�Äm¹RÉ0Í»ÇqÀp9<;qÄ�¹R·�¹cÉ4Â
8:Çq;^74¸kÇ^7p;^¹R·£Áp;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8�¶�É�¸j·�74ÂW¶�ÉpÃmÇqÀp9�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉAÇa8 2
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1 ¹RÉ!ÍÈÁ�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·�9\Ép9<;qÃAÍÈ8:74;:Øg¹A¸j9<8�¹R;q9�¹RÂ
�E748EÇ^9<Â�8q74¸aÀ6ÇqÀ4¹cÇ�ÇqÀp9<ÍÈÍ0¶�9<·�Â�Ç^Àp9-Áp;^ÊRÁ¡9\;
·�¹QÇ:Ç^¶�¸\9�¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç^8�ºgÁ4¹c;a¹cÄm9\Çq9\;a8a¿M¹RÉ4Â"ÇqÀp9�¸\ÊR;^;q9Z¸kÇ�9\·�¹R8:Çq¶�¸�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8�¹QÇ�·�ÊQÅ Çq9\ÄmÁ¡9\;qÜ
¹QÇ^7p;^9<8 2M× Àp¶�8�¶�8�¹c·�8qÊ�Ç^Àp9�¸<¹R8q9�Ø¦ÊR;�Ç^Àp9�8:ÊRÜC¸<¹c·�·�9ZÂ�Þ ��¼"Á¡ÊcÇ^9\É!Çq¶�¹c·O8q7pÃAÃR9<8:Çq9ZÂ"Ø¦ÊR;�¼0¶¦½ ¾
Ë0Í�ÌQ¹cÉ�ÞM9<9<8:Ç<Ô+��;a¹cÄm9\;ZÔ0¹cÉ4Â"ÌQ¹cÉ-¼W¹cÉ!Çq9<É
º:Ð<ÑRÑAÒA¿ 2�á Ç�¶�8MÇqÀp9<;q9\Ø¦ÊR;^9�¹RÉ"¶�ÄmÁ�ÊA;:Ça¹cÉ!ÇMÇ^9<8:Ç
Ø¦ÊR;�¹�ÄmÊWÂW9<·¡Á¡ÊcÇ^9\É!Çq¶�¹c·£8q7p;:Øg¹A¸j9�ÇqÊ�Í!¶�9\·�ÂmÇ^Àp9�¸\ÊR;^;q9Z¸kÇ�Ç^Àp9\;^Ä�¹c·£9jÛWÁ4¹RÉ48q¶�ÊAÉ�¹QÇ�·�ÊQÅ�Ç^9\Ä�Ü
Á¡9\;a¹QÇq74;q9AÔIË�9Z¸\¹c7�8:9�ÇqÀp9�¹cÉpÀ�¹c;^Ä�ÊAÉp¶�¸�¶�É!Ç^9\;a¹R¸kÇ^¶�ÊAÉ48�¹R;q9"ÉpÊcÇ�9jÛWÁp·�¶�¸\¶nÇ^·�Í»¶�É4¸\ÊR;^Á�ÊA;^¹cÇq9<Â
¶�ÉAÇ^Ê�ÇqÀ49�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·4Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<;^8 2 ¼W74¸aÀ�¹�Çq9Z8EÇ`;q9Zã!7p¶�;^9<8I¹�ãA7�¹cÉ!Çq7pÄ Äm9<¸aÀ4¹RÉp¶�¸\¹c·pÇq;^9<¹QÇqÜ
Äm9\É!Ç�ÊcØ`ÇqÀ49�¶�ÊAÉp¶�¸mÄmÊRÇq¶�ÊRÉ­Ô�8:¶�É4¸j9�¸\·�¹A8q8q¶�¸\¹c·I9\ÛWÁ4¹cÉ48q¶�ÊRÉ*¸jÊ09�b�¸j¶�9\É!Ça8d�/;^9\Ä�¹c¶�É�Ý�Ép¶nÇ^9
¹R8`Ç^Àp9�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9W� Çq9\É�Âp8�ÇqÊ�ä<9\;^Ê4ÔWÅ�Àp¶�·�9�Ø¦ÊR;�¹�ã!74¹RÉAÇ^7pÄ Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·£Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ç
Ü�·�¶	�A9�¶�É»9\ÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç�Ü`��Ìi¹RÉp¶�8:Àp9Z8�¹A8G� ¹RÁpÁp;^ÊA¹A¸aÀp9<8�ä<9\;^Ê 2 Ï�9<8qÁp¶�Çq9�Ç^Àp9�9\Û0¶�8:Çq9\É�¸j9
ÊcØ�8qÊRÁ4Àp¶�8:Çq¶�¸\¹cÇq9ZÂ�ã!74¹R8q¶nÜCÀ4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸�Ç^Àp9\ÊA;q¶�9<8<Ô¡¶nÇ�;q9<Ä�¹c¶�É48�¹"¸aÀ4¹c·�·�9\ÉpÃA9�ÇqÊ�Áp;^9<ÂW¶�¸kÇ�;q9<·�¶�Ü
¹cË4·�Í�·�¹QÇqÇq¶�¸j9�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<;^8�Ép9Z¹c;I¹cË�8:ÊA·�7WÇ^9�ä\9\;^Ê 2�µ ¹QÇ^À�¶�É!Çq9\ÃA;^¹R·p8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�·�¶	�A9 µ�áE1 Ï�Ô
ÀpÊQÅ`9\ÌA9\;ZÔA¹R¸aÀ4¶�9<ÌR9�ÌA9\;^Í�ÃAÊ0Ê0Â�;q9Z8:ÊA·�7pÇq¶�ÊRÉ�ÂWÊQÅ�É�ÇqÊ�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9Z8�Å`9\·�·£Ë�9<·�ÊQÅ�Ç^Àp9�Ï�9\Ü
Ë0ÍR9�Ç^9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇq74;q9 ��� Å�¶�ÇqÀpÊA7WÇ�¹cÉ0Í
74É4¸jÊAÉAÇ^;qÊA·�·�9<Â»¹RÁpÁp;^ÊiÛW¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊRÇqÀp9<;�ÇqÀ�¹cÉ»Ç^Àp9
7pÉ4¸\9\;qÇ^¹R¶�É!Çq¶�9<8`ÂW7p9�Ç^Ê�Ç^Àp9�Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·¡9<Ép9\;^ÃRÍ�8q7p;qØg¹R¸\9 2 ½�Ø�¸jÊA7p;a8:9AÔRÇ^Àp9<8q9�74É4¸j9<;:Ça¹c¶�ÉAÇ^¶�9Z8
Å`ÊR7p·�Â"¹R·�8qÊ�Ë�9�Áp;^9<8q9\É!Ç�¶�É"Ç^Àp9\ÊA;q9\Çq¶�¸\¹R·£Çq;^9<¹QÇ^Äm9\É!Ç^8 2# 74¹c;qÇqä�À4¹R8�ÇEÅ`Ê�¶�É�ÂW9\Á¡9\É4Âp9\É!Ç�·�¹QÇqÇq¶�¸j9m¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç^8<Ô��-¹cÉ4Â��cÔ¡Å�¶�ÇqÀ���¹cÉ4Â���;q9<Áp;^9jÜ
8q9\É!Çq¶�ÉpÃ�Ç^Àp9�·�¹QÇqÇq¶�¸j9�Á�¹c;a¹cÄm9jÇ^9\;a8�Á4¹c;a¹c·�·�9\·­Ç^Ê�Ç^Àp9���¹cÉ4Â��RÜSÂW¶�;^9<¸jÇq¶�ÊRÉ�;^9<8qÁ�9Z¸kÇq¶�ÌR9<·�Í*º¦¶�É
ÇqÀ49�8:Ç^¹RÉ4Âp¹c;aÂ�;^9\Á4;q9Z8:9<ÉAÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ�¿ 2�á Ç�Çq7p;^É48�ÊR7pÇ�Ç^À4¹QÇ�ÇqÀ49\;^Äm¹R·�9jÛWÁ4¹cÉ�8:¶�ÊRÉ
¶�8�ÌR9<;qÍ�Å`9\·�·
;^9\Áp;^ÊWÂW74¸j9ZÂ�Ë!Í
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ÇqÀ�¹QÇ�ÇqÀ49\;^9�¶�8�8:Çq¶�·�·O8qÊRÄm9�;^Ê!ÊAÄ ·�9jØ�Ç�Ø¦ÊR;�¶�ÄmÁp;^ÊQÌR9\Äm9<ÉAÇ�ÊRØOÇqÀ49�Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·­Á4¹c;a¹cÄm9\Çq9\;a8 2á Ç�¶�8�¶�ÉAÇ^9\;^9<8:Çq¶�ÉpÃ�Ç^Ê"É4ÊcÇq9�ÇqÀ�¹QÇG���6ÊRØ �OÜCã!74¹R;:Ç^ä�¹A8�ÂW9\Çq9<;qÄm¶�Ép9<Â
Ë0Í�8:Á¡9<¸\¶nÝ�¸�Àp9Z¹QÇ
Äm9<¹A8:7p;^9\Äm9<ÉAÇa8�Î ¼!Çq;^¶�9\Ú49\;�¹RÉ4Â�Þ`¹R;^8^¸aÀ�ÐZÑ)(�hZÓM¶�8�¹�8:Çq;^ÊRÉ4ÃR·�Í�Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9jÜSÂW9\Á¡9\É�ÂW9\É!Ç
Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ­à � Ç4� ;/ÒpÔ�� ��� h�hRÒ �mÔiÅ�Àp¶�·�9�¹QÇ�;qÊ0ÊRÄ(Ç^9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇq74;q9j� ��� Ð�TqÒAÒRÒ � 2Q× Àp¶�8
7pÉ0748q74¹c·OË�9<À4¹iÌ0¶�ÊA7p;�¸\¹RÉ�Ë¡9�7pÉ�ÂW9\;a8EÇ^Ê0Ê0Â�¶�ØIÊRÉp9d�A9\9\Á�8�¶�É�Äm¶�É4Â�ÇqÀp9�;q9<·�9<Ìi¹RÉ!Ç�ÂW9\ÃA;q9<9<8
ÊcØ�Ø¦;^9\9ZÂWÊRÄ�à × Àp9\;^9�¹R;q9�·�ÊQÅ�ÜC·�Í0¶�ÉpÃ�9jÛp¸\¶nÇa¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¹R8^8qÊ0¸\¶�¹cÇq9ZÂ"Å�¶�ÇqÀ�8:ÊRÜC¸<¹c·�·�9ZÂ�;q¶�ÃR¶�Â�7pÉp¶�Ç
ÄmÊWÂW9<8mº T ��1 ¿�Î � Û09�¹RÉ4Â�¼0Àp¶�;^¹RÉp9mÐ<Ñ)(cÒZÓ 2�× Àp9 T ��1 ^ 8�¹R;q9�ºg¸\ÊR·�·�9Z¸kÇq¶�ÌR9i¿�ÄmÊRÇq¶�ÊRÉ48�ÊcØ
8:Çq¶�å"Ç^9jÇq;a¹cÀ49<ÂW;a¹c·�¼W¶�½�Ù�74Ép¶nÇa8�¶�É0ÌRÊ��!¶�ÉpÃ�Ë¡9\É4Âp¶�ÉpÃ�ÊcØvÇqÀ49�¼0¶¦½�¼0¶�Ë¡ÊRÉ�Âp8 2 � 8`¹�Ä�¹QÇqÇq9<;�ÊcØ
Øg¹R¸jÇ<ÔW¶�Ç�¶�8�Á¡ÊA8^8:¶�Ëp·�9�ÇqÊ�Ý4É4Â�8:74ÁpÁ�ÊA;:Ç�Ø¦ÊA;�ÇqÀp¶�8�Áp¶�¸kÇq74;q9�Ë0Í�8q¶�ÄmÁp·�Í�¸jÊAÄmÁ4¹c;^¶�É4Ã�¸j·�¹R8^8q¶�¸<¹c·
¹cÉ�Â"ã!74¹RÉAÇ^7pÄ Äm9<¸aÀ�¹cÉp¶�¸\¹R·£Âp¶�8:Çq;^¶�Ë47WÇq¶�ÊRÉ"Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ48�ÊRØOÇqÀ49�¼W¶�½�Ë�ÊAÉ4Â�·�9\É4ÃcÇqÀ�¹cÉ�Â�Ç^Àp9
¼0¶¦½�¼0¶M¹RÉ4Â�½�¼0¶¦½ Ë�ÊAÉ4Â�¹RÉpÃR·�9�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉÈ¹QÇ�;qÊ0ÊAÄÆÇq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9RÔIÅ�Àp¶�¸aÀ»¶�8�ÂWÊAÉp9
¶�É *�¶�ÃR7p;^9�Ö 2�× Àp9�ã!74¹RÉAÇ^7pÄ Äm9<¸aÀ4¹RÉp¶�¸\¹c·�¼0¶�Ü:½ Ë�ÊAÉ4Â
·�9<ÉpÃcÇ^À�ÂW9<Ì0¶�¹cÇq9<8�¸\ÊRÉ48q¶�Âp9\;a¹cËp·�Í
Ø¦;^ÊRÄ Ç^Àp9�¸\·�¹A8q8q¶�¸<¹c·WË¡ÊRÉ4Âm·�9\É4ÃcÇqÀ�Âp¶�8:Çq;^¶�Ë47WÇq¶�ÊRÉ­Ô!Å�Àp¶�·�9�Ç^Àp9�Ë¡9\É4Âp¶�ÉpÃ�ÊcØvË�ÊRÇqÀ�¼0¶¦½�¼0¶¡¹cÉ4Â
½�¼0¶¦½¨¹RÉpÃR·�9�¶�8I8:Çq¶�·�·¡¸j·�¹R8^8:¶�¸\¹R·�ÔQ¶ 2 9 2 ·�ÊQÅ�ÜC9\Ép9<;qÃA9jÇ^¶�¸ 2�× Àp9�Ë¡9\É4ÂW¶�ÉpÃ�ÄmÊWÂW9Z8I8EÇa¹c;qÇ�Ø¦;^9\9<ä\¶�ÉpÃ
ã!74¹cÉ!Ç^7pÄ Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·�·�Í�¹QÇ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8�Ép9<¹R;�ßRÒRÒ �mÔ4Å�À4¶�·�9�Ç^Àp9�¼0¶¦½ Ë�ÊAÉ4Â-·�9\ÉpÃRÇqÀ
ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ/;^9\Ä�¹c¶�É48"9<8^8:9<ÉAÇ^¶�¹R·�·�Í�7pÉ4¹R·nÇ^9\;^9<Â¨7pÁ¡ÊRÉ�Ø¦7p;qÇqÀp9<;�¸\Ê!ÊA·�¶�ÉpÃ 2 µ ¹R;:Ç^¶�¸\7p·�¹R;q·�Í
8:Çq;^ÊRÉpÃmã!74¹cÉ!Çq74Ä 9jå£9<¸jÇ^8�¶�É�ÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7pÇq¶�ÊRÉ48=`�º ] ¿`ÊR;=`�º7��¿�8q74¸aÀ�¹R8�8qÀpÊQÅ�É"¶�É�*�¶�Ã 2 Ö�¹R;q9Ø¦ÊR74É4Â�¶�É�¸<¹R8q9<8�Å�Àp9<;q9�ÇqÀ49�¸j;^ÍW8EÇa¹c·�¸jÊAÉ!Ç^¹c¶�É48�ÌA9\;^Í�·�¶�ÃRÀ!Ç�¹cÇqÊRÄ�8<ÔO9 2 Ã 2 ÊR;qÇqÀ4ÊR;^ÀpÊRÄ�Ëp¶�¸
Á¡ÊR·�ÍR9jÇ^À0Í!·�9\É49�� @ 3 ¾ @ � ¾�Î 1 ¹c;qÇqÊRÉ�¹B��9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ�'ZÓ 2
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*�¶�ÃA7p;^9�Ö4à�¹!¿ µ ;qÊAË4¹cËp¶�·�¶nÇEÍ*ÂW9\É�8:¶�ÇEÍ `�º ] ¿�ÇqÊ
Ý4É4Â�¹cÉ�ÊiÛWÍ0ÃR9<É�¹QÇ^ÊRÄ ¶�É6¹�ÂW¶�8:Ç^¹cÉ�¸j9 ]Ø¦;^ÊRÄ ¹�8q¶�·�¶�¸jÊAÉ�¹QÇqÊAÄ 2 Ë�¿M½�ÜS¼0¶�Ü:½ ºg·�9\Ø�Ça¿�¹RÉ4Â�¼0¶�ÜE½�ÜE¼0¶Oºg;q¶�ÃRÀ!Ça¿IË�ÊAÉ4Â�¹cÉpÃA·�9�Âp¶�8:Çq;^¶�Ë47WÇq¶�ÊRÉ
Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉU`�º7��¿ 2 ¼0ÊA·�¶�Â6·�¶�Ép9<8�;q9\Ú49<¸jÇ�¸\·�¹A8q8q¶�¸\¹c·�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8\Ô�Âp¹R8qÀp9ZÂÈ·�¶�É49<8�;^9\Áp;^9<8q9\É!Ç
ã!74¹cÉ!Ç^7pÄ Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8 2�× 9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9!� ; �AÒRÒ�� 2 *p;^ÊRÄ 1�5748q9\;�º�ßcÒAÒpÐi¿ 2

� ��� � �O®�¯�²�³`®I²�¯ � °S!�� �	��²���¯�®�

× Àp9�¹iÌR9\;a¹cÃA9�8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9�ÊcØOâ�ãA7�¹c;qÇqä�¶�8`Àp9jÛp¹RÃRÊRÉ�¹c·4¹RÉ4Â�Ç^Àp9�8qÍ0ÄmÄ�9\Çq;^Í�¸j·�¹R8^8�¶�8 µ ,AßAß 23 ÊQÅ`9\ÌA9\;ZÔ!ÇqÀp9�·�ÊW¸\¹R·­8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�¶�8��0ÉpÊQÅ�É�Ç^Ê�ÂW9\Ì0¶�¹QÇ^9�¸jÊRÉ�8:¶�ÂW9\;a¹cË4·�ÍmØ¦;^ÊRÄ ÇqÀp9�¹iÌA9\;a¹cÃA9
8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9�¹cÉ4Â»ÇqÀp9"É4¹QÇ^7p;q9"ÊcØ�Ç^Àp¶�8�ÂW9<Ì0¶�¹cÇq¶�ÊRÉ�À4¹A8�Ë¡9\9<ÉÈ¹�8q7pË �E9Z¸kÇmÊcØ�·�ÊRÉpÃ�ÂW9\Ë�¹QÇq9 2á Ç�Å�¹R8�Ø¦;^9<ã!7p9<É!Çq·�Í
ÂW¶�8q¸\748^8:9ZÂ
¶�É»;^9jØ¦9\;^9\É�¸j9mÇqÊ�ÇqÀp9�É�¹QÇq74;q9�ÊRØ`Ç^Àp9%�OÜ?â�Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�É
ã!74¹c;qÇqä�Î Ï�ÊR·�¶�ÉpÊ�ÐZÑRÑRÒ0Ô 3 9Z¹cÉp9<ÍRÔ µ ;q9<Å�¶nÇqÇ<Ôp¹cÉ�Â�Õ�¶�ËpË48�ÐZÑRÑRÖWÔ��`¹R;qÁ¡9\É!Çq9<;�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑ�'iÓ 2× Àp9�Äm¹R¶�É�¶�8^8:749�¶�8�Å�Àp9\ÇqÀp9<;�ÊA;�ÉpÊRÇ�ÊiÛWÍ0ÃR9\É-¹cÇqÊRÄ�8�ÊA8^¸j¶�·�·�¹QÇ^9�¹c;^ÊR7pÉ�Â�Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ48�ÇqÀ4¹cÇ
¸jÊA;q;^9<8qÁ¡ÊRÉ4Â�ÇqÊ-·�Ê0¸<¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊRÉ�Å�Àp¶�¸aÀ�ÊiÛWÍ0ÃR9<É
¹cÇqÊRÄ�8�¸<¹cÉ�Ë�9mØ¦ÊA7pÉ4Â*¶�É �/ã!74¹c;qÇqäAÔ�8qÊcÜ
¸\¹R·�·�9<Â � C ¹cÉ4Â � ¾ Á¡ÊA8q¶�Çq¶�ÊRÉ48 2�á Ø`â¨ã!74¹R;:Ç^ä�¸\ÊRÉ48q¶�8:Çq9ZÂ�ÊRØ�8qÄ�¹c·�· � C ¹RÉ4Â � ¾ ÂWÊAÄ�¹c¶�É48º¦9Z¹R¸aÀ*ÊW¸\¸\7p;q¶�ÉpÃ�Å�¶�ÇqÀ»Ç^Àp9�8^¹cÄm9�Áp;^ÊRË4¹RËp¶�·�¶�ÇEÍW¿jÔ­Ç^Àp9\É*Ç^Àp9�¹iÌR9<;^¹RÃR9ZÂ�8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9�Å`ÊR74·�Â
8:Çq¶�·�·�Ë�9�Ç^À4¹QÇ�ÊcØIâ�ã!74¹c;qÇqä 2 � ·nÇ^9\;^É4¹QÇ^¶�ÌA9\·�ÍRÔ4ÊAÉp9�Ä�¹iÍ�9<É0Ì!¶�8q¶�ÊAÉ�¹�8q¶�Çq74¹cÇq¶�ÊRÉ-Å�Àp9<;q9�Ç^Àp9
¹QÇ^ÊRÄ�8�ÊA8^¸j¶�·�·�¹cÇq9�¹c;^ÊR7pÉ�Â�ÇqÀ49\¶�;�â�Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ48�¶�É�8:7�¸aÀm¹�Å�¹iÍ�ÇqÀ�¹QÇIÇqÀ49�8:ÀpÊA;:ÇqÜ?;a¹cÉ4ÃR9�ÊA;^Âp9\;
ÂW¶�å¡9<;^8�Ø¦;^ÊRÄ�Ç^À4¹QÇI¶�ÉK�OÜSãA7�¹c;qÇqä 2  �Ì0¶�ÂW9\É�¸j9MØ¦ÊR;�ÇqÀp¶�8�Å�¹R8�Ø¦ÊR7pÉ�Â�Ë0ÍS��¶�À4¹c;a¹�º:Ð<ÑAÑRÒA¿jÔQÅ�ÀpÊ
8q7pÃRÃA9<8:Çq9<Â�·�¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ4¹c·£ÄmÊcÇ^¶�ÊAÉ"ÊRØ�Ç^Àp9�ÊiÛ0Í0ÃA9\É"¹cÇqÊAÄm8�¹R;qÊA7pÉ4Â�ÇqÀp9�¼0¶�ÜE¼0¶v·�¶�Ép9Z8�·�9Z¹RÂW¶�ÉpÃ
ÇqÊmÉpÊAÉ�Õ�¹c748^8:¶�¹cÉ�¹QÇ^ÊRÄm¶�¸�ÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7pÇq¶�ÊRÉ�Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ48 2á É�Ç^Àp9�Ø¦ÊA·�·�ÊQÅ�¶�ÉpÃ"ÂW¶�8^¸j748^8:¶�ÊRÉOÔ á Å�¶�·�·�Ä�Ê!8EÇ^·�Í�Âp¶�8q;q9<ÃA¹R;^Â�Ç^Àp9�¶�É!Çq9<;qÄm9<Âp¶�¹cÇq9�¶�É4¸\ÊRÄ�Ü
Äm9\É48q7p;a¹QÇ^9-ÁpÀ4¹R8q9RÔ`Å�Àp¶�¸aÀ¨À4¹R8mË¡9\9<É¨ÊRË48q9\;^ÌR9ZÂÈ¶�É/¹*;^9\·�¹QÇq¶�ÌR9<·�Í�8:Ä�¹c·�·�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9
;a¹cÉpÃA9`ÊRØIÐ 2 h � Î Ï�ÊA·�¶�ÉpÊ-ÐZÑRÑRÒZÓ¡Ë�9\ÇEÅM9<9\É�ÇqÀ49�;^9\ÃR¶�ÊRÉ�8�Å�Àp9\;^9 ��¹RÉ4Âmâ�ã!74¹c;qÇqä�¹R;q9�Ç^Àp9\;qÜ
ÄmÊWÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\¹c·�·�Í�8:Ç^¹cË4·�9AÔR;^9<8qÁ�9Z¸kÇq¶�ÌR9<·�Í 2�× À49�Å`¹iÌA9\·�9\ÉpÃRÇqÀ�ÊcØ£ÇqÀ49�¶�É4¸jÊAÄ�Äm9<É48:74;^¹cÇq9�8qÊcØ�Ç
ÄmÊWÂW9�9\Ûp¸j9\9ZÂp8�ÇqÀp9�Ø¦9<¹A8:¶�Ëp·�9�·�¶�É49<¹c;�ÂW¶�Äm9\É48q¶�ÊAÉ�ÊRØ�ÊR7p;�¸j74;q;^9\É!Ç�¹cÇqÊAÄ�¶�8:Çq¶�¸�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ
Ë0Í-ÄmÊR;^9�ÇqÀ�¹cÉ*¹cÉ�ÊA;^Âp9\;�ÊcØ�Ä�¹cÃAÉp¶�Çq74ÂW9 2�3 9<É4¸j9m¶�ØMÅ`9�Å`9\;^9�Ç^Ê"Ä�¹R¶�É!Ç^¹R¶�É�ÇqÀp9�8qÀ4¹cÁ¡9
ÊcØ�ÊR7p;�8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ�Ë¡ÊiÛvÔ0ÅM9�ÅMÊA7p·�Â�À4¹iÌR9�ÇqÊmÂW9<¹R·£Å�¶nÇ^À�8qÍW8EÇ^9\Ä 8q¶�ä<9<8MÄ�ÊA;q9�ÇqÀ�¹cÉ�Ç^Àp;^9\9
ÊR;aÂW9<;^8�ÊRØ�Äm¹RÃRÉp¶�Çq7�ÂW9�·�¹c;^ÃR9\;�ÇqÀ4¹RÉ*ÇqÀpÊ!8:9�Ç^À4¹QÇm¹c;^9�¸j7p;^;^9\É!Çq·�Í
9<ÄmÁp·�ÊQÍA9<Â 2 Õ�ÊA¶�ÉpÃ�ÇqÊ
8q74¸aÀ�·�¹c;^ÃR9�8:ÍW8:Çq9\ÄÆ8q¶�ä\9<8�Å`ÊR7p·�Â-Ë¡9mË4¹c;^9\·�Í�Ø¦9<¹A8:¶�Ëp·�9�¹cÇ�Ç^Àp9mÁp;q9Z8:9<É!Ç�Çq¶�Äm9mÊRÉ
¹�¸j·�748:Ü

Ñ



Çq9<;�¸jÊRÉ!Ça¹c¶�Ép¶�É4Ã�¹�Ø¦9\Å/Å`ÊR; �W8EÇa¹QÇq¶�ÊRÉ�8�9\ÌA9\É"Å�¶nÇ^À�Ø¦7p;qÇqÀ49\;�8:¶�ÄmÁp·�¶nÝ�¸<¹QÇ^¶�ÊAÉ48`ÊcØ­Ç^Àp9�Ä�ÊWÂW9<·
¹cÉ�Â�ÊAÁWÇq¶�Äm¶�äZ¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊRØ£ÇqÀp9�¹R·�ÃAÊR;^¶nÇ^ÀpÄ ºg;q9<Áp·�¹A¸j9^ �Å�¹c·�Âm8:74Äm8�Å�¶nÇ^À�¹c·�ÃRÊR;^¶�ÇqÀpÄ�8�ÇqÀ�¹QÇM¹R;q9
Áp;^9jØ¦9<;q9<ÉAÇ^¶�¹R·0Ø¦ÊR;�8q7pÄmÄm¶�É4Ã�7pÁH�MÊR7p·�ÊRÄ�Ëp¶�¸M¶�É!Çq9<;^¹A¸kÇq¶�ÊRÉ�8�ÊcØ£9jÛ0Çq;^9\Äm9\·�Í�·�¹c;^ÃR9�8qÍW8EÇ^9\Ä�8^¿ 2
½�Ép9�Äm¶�ÃRÀ!Ç�¹c;^ÃR7p9�Ç^À4¹QÇ�¶�Ç�¸\ÊR7p·�Â�Ë�9�8q7 b�¸j¶�9\É!Ç�Ç^Ê�9jÛ0Çq9<É4Â"ÇqÀp9�8:¶�ä\9�ÊRØ�Ç^Àp9�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ
¸j9<·�·�Á4¹c;a¹c·�·�9\·0ÇqÊ�ÇqÀp9�8qÊcØ�ÇMÄ�ÊWÂW9�ÌR9<¸jÇqÊA; 2�3 ÊQÅ`9\ÌR9<;<ÔcÇqÀp¶�8�¸\ÊR7p·�Âm¸aÀ4¹cÉpÃA9�ÇqÀp9�9jå£9<¸kÇ^¶�ÌA9�ÂW¶�Ü
Äm9\É48q¶�ÊRÉ4¹R·�¶�ÇEÍ�ÊRØ£ÊA7p;M8qÊR·�¶�ÂvÔRÅ�Àp¶�¸aÀ�¶�8�·�¶	�A9\·�Í�Ç^Ê�¶�É0ÌAÊ��R9�¹�ãA7�¹c·�¶nÇa¹QÇq¶�ÌR9<·�Í�ÂW¶�å¡9<;q9<ÉAÇMÁpÀ4¹R8q9
Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ�8^¸j9<É4¹c;^¶�Ê 2 \�ÊcÇq9�ÇqÀ�¹QÇ�8:Çq7�ÂWÍ0¶�ÉpÃ�;^9\·�¹QÇq¶�ÌR9<·�Í�8qÄm¹R·�·�8qÍ08:Çq9<Ä�8�ÊRØ�¹�Ø¦9\Å ÇqÀpÊA7WÜ
8^¹cÉ4Âp8�ÊRØ`¹cÇqÊRÄ�8�¶�8�ÉpÊcÇ�É49<¸j9Z8q8^¹c;^¶�·�Í�¹�ÂW¶�8q¹AÂWÌQ¹cÉ!Ç^¹RÃR9 2�á Ç�À4¹A8�Ë�9<9\É»¹c;^ÃR7p9ZÂ�Ç^À4¹QÇ�Ç^Àp9
�OÜ?â-Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�8�Ý4;^8:Ç�ÊA;^ÂW9<;�ÂW7p9�ÇqÊ�Ç^Àp9�9\ÛW¶�8:Çq9<É4¸j9�ÊRØvÇqÀp9�¶�É�¸jÊRÄmÄm9\É�8:7p;a¹QÇ^9�ÁpÀ4¹A8:9�¶�É
Ë¡9jÇEÅ`9\9\É�ÇqÀp9�ÇEÅ`Ê"ÁpÀ�¹R8q9<8 2 ½�7p;�8qÍW8EÇ^9\ÄÆ8q¶�ä<9<8�¹c;^9�Ç^Ê0Ê�8qÄ�¹c·�·�Ç^Ê"Ë¡9m¹Qå£9<¸kÇ^9<Â
Ë0Í"Ç^Àp¶�8
¶�ÉAÇ^9\;^Äm9<ÂW¶�¹QÇ^9�Á4À4¹R8q9RÔpÀ4ÊQÅM9<ÌR9\;ZÔ!ÇqÀp9<Í�¹R;q9�8:Çq¶�·�·O·�¹R;qÃA9�9<ÉpÊR74ÃRÀ"ÇqÊ�ÂW9\Çq9\;^Äm¶�É49�ÇqÀp9�ÊA;^Âp9\;
ÊcØ�ÇqÀp9�Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ"Ì0¶�¹�Ý�Ép¶nÇ^9jÜS8:¶�ä\9�8^¸\¹R·�¶�ÉpÃ 2á Å�¶�·�·£Ý4;^8:Ç�Ë�9�¸\ÊRÉ4¸\9\;^Ép9<Â�Å�¶nÇ^À-¹�Âp¶�8^¸j748^8q¶�ÊAÉ"ÊRØ�ÀpÊQÅ�ÇqÊ�ã!74¹cÉ!Çq¶�Ø¦Í�¹RÉ4Â�Ç^ÊmÊRË48q9\;^ÌR9
ÇqÀ49�ÉpÊRÉWÜEÕ�¹c7�8q8q¶�¹RÉ�Ë¡9\À�¹iÌ!¶�ÊR74;IÊcØ£â�ã!74¹R;:Ç^ä�¶�É�¹cÇqÊRÄm¶�8EÇ^¶�¸�¸\ÊRÄmÁp7WÇ^9\;�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8 2 ½�Ép9
Ä�¹iÍm9jÛWÁ�9Z¸kÇ�ÇqÀ�¹QÇ`ÇqÀp9�Ë�9<À4¹iÌ0¶�ÊA7p;`¶�8`;a¹QÇqÀ49\;`ÃR9\É49\;^¶�¸�Ø¦ÊR;`Ép9jÇEÅ`ÊR; ��Ø¦ÊR;^Äm9\;a8�Å�¶�ÇqÀ�Çq9jÇ^;^¹cÜ
Àp9ZÂW;^¹R·p8:À4ÊR;qÇ:ÜC;^¹RÉpÃR9MÊR;aÂW9\;I¹cÉ�Â�Âp¶�8qÁp·�¹R¸j¶�ÌR9�ÁpÀ�¹R8q9MÇ^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�Ë¡9jÇEÅ`9\9<É�À4¶�ÃAÀ�8qÍ0Ä�Äm9\Çq;^Í
º¦¶ 2 9 2 â­ÜCã!74¹R;:Ç^äZ¿�¹RÉ4Â-·�ÊQÅ(8qÍ0ÄmÄ�9\Çq;^Í»º¦¶ 2 9 2 �OÜCã!74¹R;:Ç^äZ¿�Á4À4¹R8q9<8 2 " 9�Å�¶�·�·�ÇqÀp9<É�9\Û0Á4·�ÊA;q9
ÇqÀ49�¸jÊRÉ�8:9ZãA749\É4¸\9<8�ÇqÀ�¹QÇ�ÉpÊAÉWÜEÕ�¹c748^8:¶�¹cÉ6Ë¡9\À4¹iÌ0¶�ÊR7p;�À4¹A8mØ¦ÊR;�ã!74¹A8:¶�À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸"Çq;^9<¹QÇqÜ
Äm9\É!Ç^8 2(× Àp¶�8�Å�¶�·�·�Ë¡9�ÂWÊAÉp9-¶�É�¼09<¸jÇq¶�ÊRÉ¨Ö 2 � 2(× Àp9-;^9\·�¹QÇ^¶�ÊAÉ6ÊRØ�ÇqÀp9�·�ÊW¸\¹R·�ÊR;aÂW9\;�¶�É
âvÜSã!74¹c;qÇqä-Å�¶�ÇqÀ¨;^9<8qÁ�9Z¸kÇ�Ç^Ê*ÇqÀ4¹cÇ�¶�É �­ÜSã!74¹c;qÇqä�Å�¶�·�·�Ë¡9�ÂW¶�8q¸\748q8q9<Â6¶�É/ÂW9jÇa¹c¶�·�¶�É�¼09<¸jÜ
Çq¶�ÊRÉ�Ö 2 � 2
� &�( � .PO���� 2BM!IKIK7�2BO H87�I�.106H!CE0 7�O����	�'M!240<9�

.­9\Ç�748�Ý�;^8:Ç�ÂW¶�8q¸\748q8�ÇqÀp9�¶�ÉWØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÇqÀ4¹cÇ�¶�8�¹R¸<¸j9<8^8q¶�Ëp·�9�ÇqÊ�¹RÉ-9jÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç^¹R·�¶�8:Ç�¹cÉ4Â
9jÛWÁp·�ÊR;^9�Á¡ÊA8^8q¶�Ëp¶�·�¶nÇ^¶�9Z8�ÀpÊQÅ�¸jÊAÄmÁp7WÇq9<;�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¸\¹RÉ�;^9jÇq;^¶�9\ÌR9�8:¶�Äm¶�·�¹c;�Âp¹cÇ^¹�ÊR;�9\ÌA9\É
ÃRÊ-Ë¡9\ÍAÊRÉ4Â 2�× Àp9%�A9\Í*ã!74¹cÉ!Çq¶�ÇEÍ�¶�ÉÈ8:Çq;^74¸jÇq7p;^9�ÂW9\Çq9\;^Äm¶�É�¹QÇq¶�ÊRÉ»Ë0Í*9\·�¹R8:Çq¶�¸�8^¸\¹cÇ:Çq9<;q¶�ÉpÃ
º¦É49\7WÇ^;qÊAÉ"ÊA;
��ÜC;^¹iÍp¿�¶�8�Ç^Àp9�8^¸\¹QÇqÇq9<;q¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9<É48q¶nÇEÍ���º��­¿

�¡º��­¿ ; ?
��
�� � � 


� 9jÛWÁ N����mº I � J I 
 ¿ Re�FT ºEÐZÒA¿

Å�¶�ÇqÀ��/Ç^Àp9�Ä�ÊAÄm9\É!Çq7pÄ Çq;a¹cÉ48:Ø¦9\;mÊcØ�ÇqÀp9�8^¸\¹cÇ:Ç^9\;^9<Â�É49\7WÇ^;qÊAÉ­Ô � ��Ç^Àp9�¸j;^ÊA8^8�8q9<¸jÇq¶�ÊRÉÊcØ�¹QÇ^ÊRÄ��^Ô�¹cÉ4Â I ��¶nÇa8�Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ»¶�É»8qÁ4¹R¸\9 2 � 	 	 	 ��ÂW9\ÉpÊRÇq9Z8�¹�Çq9<Ä�Á¡ÊR;a¹c·M¹iÌR9\;a¹cÃA9�ÊQÌA9\;
¹�8q¹RÄmÁp·�9�¶�É
Ç^Àp9\;^Ä�¹c·I9ZãA74¶�·�¶�Ë4;q¶�7pÄ 2má Ø�ÇqÀ49�¸jÊR74Áp·�¶�ÉpÃ�Ë¡9jÇEÅ`9\9\É*ÂW¶�å¡9<;q9<É!Ç�Ì0¶�Ëp;a¹QÇq¶�ÊRÉ�¹c·
ÄmÊWÂW9<8�¶�É�ÇqÀp9�¸\;qÍW8:Ç^¹c·v¶�8�Å`9<¹B�£Ô< Mã 2 º:Ð<Ò!¿M¸<¹cÉ�Ë�9�8q¶�Ä�Á4·�¶�Ý49<Â"Ç^Ê

��º��­¿ ;���� ���� "!?º��­¿$#% º��­¿�T ºEÐAÐZ¿
Å�Àp9<;q9&� � ���� '! º��­¿"¶�8"ÇqÀp9*8q¸<¹QÇqÇq9\;^¶�ÉpÃ�¶�ÉAÇ^9\É48q¶�ÇEÍ�Ø¦ÊR;"ÇqÀp9�¶�Âp9<¹c·�8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9�º¦ÊA;�¹iÌA9\;a¹cÃA9
8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9i¿`¹cÉ4Â(#% º��­¿�¶�8�¹�Å`9\¶�ÃRÀ!Ç�Øg¹R¸kÇ^ÊR;ZÔp¹c·�8:Ê0�0ÉpÊQÅ�É�¹R8�Ï�9\Ë0ÍR9 " ¹c·�·�9<;�Øg¹R¸jÇqÊR;ZÔ!ÇqÀ4¹cÇ
ÂW9<Á�9<É4Âp8�ÊRÉ"ÇqÀ49�¹cÄmÊR7pÉ!Ç�ÊcØ�Ì0¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ4¹c·£ÊA;�8:Çq;^74¸jÇq7p;a¹c·vÂW¶�8:ÊA;^Âp9\;�¶�É"ÇqÀ49�8:ÍW8:Çq9\Ä 2 � ÉWÜ
·�¶	�A9�9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇZÔ!¸\ÊRÄmÁp7WÇ^9\;�8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48M¸\¹cÉ"ÂW9jÇ^9\;^Ä�¶�Ép9)� � ���� '! º��­¿�Ë0Í�Ý4;a8EÇ�¹iÌR9\;a¹cÃA¶�É4Ã
ÇqÀ49�¸jÊRÉpÝ4ÃR7p;a¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊQÌR9<;�Ä�¹RÉ!Í�Çq¶�Ä�9�8:Çq9<Á48�¹RÉ4Â�Ç^Àp9\É�Á¡9\;qØ¦ÊR;^Äm¶�É4Ã�Ç^Àp9�8^¸\¹QÇqÇq9<;q¶�ÉpÃ4ÔQ¶ 2 9 2 Ô
ÇqÀ49�Ëp;a¹R¸ �R9\Ç^8 � 	 	 	 ��¹c;^9�Áp74·�·�9<Âm¶�É!ÇqÊ�Ç^Àp9�¹R;qÃA7pÄm9\É!Ç�ÊcØ£Ç^Àp9�9\Û0Á¡ÊRÉ49\É!Çq¶�¹c· 2 ½�Ø­¸\ÊR7p;a8:9�Ç^Àp¶�8
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Áp;^ÊW¸j9<Âp7p;q9"¶�8�·�¶�Äm¶�Çq9ZÂ»ÇqÊ
Çq¶�Äm9�8^¸\¹R·�9Z8�¶�É6Å�Àp¶�¸aÀ�¹QÇqÊAÄm¶�¸�ÂW¶�å¡748q¶�ÊRÉÈÅ�¶�ÇqÀ4¶�É�ÇqÀp9�8qÊR·�¶�Â
¸\¹RÉ
Ë¡9�Ép9<ÃR·�9<¸kÇ^9<Â 2 ¼0¶�É4¸\9�¶�É*ÄmÊA8:Ç�8qÊR·�¶�Âp8�ÇqÀp9�Âp¶nå£748q¶�ÌA9�Ä�9Z¸aÀ4¹cÉ4¶�8qÄ�8�Ça¹B�A9�Á4·�¹A¸j9mÊRÉ
Çq¶�Äm9�8^¸\¹R·�9Z8�ÂW¶�8EÇ^¶�É4¸jÇq·�Ím·�¹R;qÃA9\;IÇ^À4¹cÉ�Ç^ÀpÊA8q9�¹A¸\¸j9Z8q8q¶�Ëp·�9�¶�É�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹c;�ÂWÍ0É4¹RÄm¶�¸<8M8q¶�Ä�7p·�¹QÜ
Çq¶�ÊRÉ�8\ÔWÇ^Àp¶�8�9jå£9<¸jÇ�¸\¹RÉ�748:7�¹c·�·�Í�Ë�9�Ép9\ÃA·�9Z¸kÇq9ZÂ 2  �Ûp¸j9\ÁpÇq¶�ÊRÉ48�Ç^ÊmÇqÀp¶�8�;^7p·�9�¹c;^9�ã!74¹cÉ!Çq74Ä
8qÊR·�¶�Âp8�·�¶	�A9�¸\;qÍW8:Ç^¹R·�·�¶�É49�Àp9<·�¶�7pÄ ¹RÉ4Â�¸\;qÍW8:Ç^¹R·�8�Ép9Z¹c;�¹
ºgÉpÊRÉpÜCÂW¶�8qÁp·�¹A¸j¶�ÌR9i¿�ÁpÀ�¹R8q9�Ç^;^¹RÉ48:¶�Ü
Çq¶�ÊRÉ 2�á É�Ë¡ÊcÇ^À�¸\¹A8:9Z8�8:¶�ÃRÉ4¶nÝ�¸<¹cÉ!Ç�ÂW¶�å¡7�8:¶�ÊRÉ�¸<¹cÉmÇ^¹��R9�Áp·�¹R¸\9�ÊRÉmÇ^Àp9�Çq¶�Äm9�8^¸\¹R·�9�ÊRØv¹ 1 Ï
8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ 2× Àp9�ÂW9\Á¡9\É�ÂW9\É4¸\9�ÊcØ #% º��­¿�ÊRÉ���º�Ç^Àp9�¹cË48qÊR·�7WÇ^9MÌQ¹c·�7p9`ÊcØ �­¿�¸<¹cÉ�Ë�9�9<¹A8:¶�·�Í�ÂW¶�8^¸j7�8q8q9<Â
¶�É�¹�ÊRÉ49jÜSÂW¶�Äm9<É48:¶�ÊRÉ�¹c·v8:ÍW8:Çq9<Ä 2I× Àp¶�8�¶�8�ÂWÊRÉ49�¶�É�*�¶�Ã 2 h�Å�Àp9<;q9�Ç^Àp9�9jå£9<¸kÇ�ÊRØ�ÁpÀ4ÊRÉpÊAÉ48
º�Õ�¹R748^8:¶�¹cÉ�¹QÇqÊAÄm¶�¸�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ48�¹R;qÊA7pÉ4Â�Ç^Àp9�¶�ÂW9<¹R·WÁ�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ48a¿�¹cÉ4Â�ÂW¶�8:ÊA;^Âp9\;
ÊRÉ�Ç^Àp9 #% º��­¿�¶�8�¹cÉ4¹R·�Í0ä<9<Â 2`× Àp9�;q9Z¹RÂW9<;�Äm¶�ÃAÀAÇ�¸jÊRÉ�8:7p·�Ç�8:Ç^¹cÉ�Âp¹c;aÂ�8:ÊA·�¶�Â�8EÇa¹QÇq9�Á4À!ÍW8q¶�¸<8
Ë¡Ê!Ê��W8�¶�É�ÊA;^ÂW9<;�Ç^Ê�¸\ÊRÉWÝ�;qÄ ÇqÀ49�ÌQ¹R·�¶�ÂW¶�ÇEÍ-ÊcØIÇqÀ49�9Zã!74¹QÇ^¶�ÊAÉ48�8:Ç^¹cÇq9ZÂ�¶�É�ÇqÀ�¹QÇ�Ý4ÃR7p;^9�ÊR;
ÂW9<;q¶�ÌR9�Ç^Àp9\Ä Ë0Í�7�8:¶�ÉpÃ  �ã 2 ºEÐ<Ò!¿I¹cÉ�ÂmË!ÍmÂW9Z¸jÊRÄmÁ¡ÊA8q¶�É4Ã�ÇqÀp9�Ì!¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ48I¶�ÉAÇ^Ê�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸
9\¶�ÃR9<ÉpÄmÊWÂW9<8 2�× Àp9�Ä�¹R¶�É�;q9Z8:74·nÇIØ¦ÊA;IÌ!¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ4¹c·WÂW¶�8:ÊA;^Âp9\;�¶�8�Ç^À4¹QÇIÇ^Àp9�¶�ÉAÇ^9\É48q¶�ÇEÍ�ÊcØ ��º��c¿
¶�8�ÇqÀ49�Áp;^ÊWÂW74¸kÇ�ÊcØ�ÇqÀ49�¶�ÂW9<¹R·�8^¸\¹cÇ:Çq9<;q¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9\É�8:¶�ÇEÍ���� ���� "!Cº��c¿�Çq¶�Äm9<8�¹�ÅM9<¶�ÃAÀ!Ç�Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ
ÇqÀ�¹QÇ�Øg¹R·�·�8�ÊRå�9\ÛWÁ�ÊAÉp9\É!Çq¶�¹c·�·�Í�Øg¹A8EÇ�Å�¶nÇ^À-ÇqÀp9�8qã!74¹R;q9�ÊRØIÇqÀp9�8q¸<¹QÇqÇq9\;^9<Â�Å�¹iÌR9�ÌA9<¸jÇqÊR; ��Ô
Å�Àp¶�·�9�ÊA8^¸j¶�·�·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�¶�É ��º��­¿`¹c;^9�¶�É�ÂW¶�¸<¹QÇ^¶�ÌA9�ÊcØ�8EÇ^;q74¸jÇq7p;a¹c·¡ÂW¶�8:ÊA;^ÂW9<; 2 ½�Ø�¸\ÊR7p;a8:9AÔcÇ^Àp9�·�¹R8:Ç
;^ÊQÅ�¶�É *�¶�Ã 2 h�¶�8IÀp¶�ÃRÀp·�Í�¶�ÂW9<¹R·�¶�ä\9ZÂvÔRË¡9<¸<¹c748q9`ÇqÀp9�¹QÇqÊAÄ�8�Å�¶�·�·pÊA8^¸j¶�·�·�¹cÇq9�¹c;^ÊR7pÉ�Â�Ç^Àp9�8:Á4·�¶�Ç
Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ48�¹cÉ4Â"Ë¡9<¸\¹R748q9�;q9Z¹c·v¸j;^ÍW8EÇa¹c·�8`¹R;q9�ÉpÊRÇ�ÊRÉp9\ÜCÂp¶�Äm9\É�8:¶�ÊRÉ4¹R· 2

phonon
broadened

disorder
broadened

qx
I(q)

ρ(x)

I(q) = 1

I(q) = e
      

2W=

~

~

I(q)=cos (q∆a/2)

with

−2W

2~

αq
2

*�¶�ÃA7p;^98hWàI¼W¸aÀp9<Äm¹cÇq¶�¸�;^9\Áp;^9<8q9\É!Ç^¹cÇq¶�ÊRÉmÊcØvÇ^Àp9�Âp9\É48q¶nÇEÍmÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ��£º �¡¿�¶�É�;q9Z¹c·48qÁ4¹A¸j9
º¦·�9jØ�Çk¿�¹cÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸
8^¸\¹cÇ:Çq9<;q¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9<É48q¶nÇEÍ #�¡º��c¿
º¦;^¶�ÃAÀ!Ça¿�Ø¦ÊR;-¹ÈÊAÉp9jÜSÂW¶�Äm9\É48q¶�ÊAÉ4¹c·�ÊRÉp9\Ü
¸jÊAÄmÁ�ÊAÉp9\É!Ç"8qÍW8EÇ^9\Ä 2 × Àp9�Ç^ÊRÁ¨;^ÊQÅ ;q9<Áp;q9Z8:9<É!Ç^8mÇ^Àp9�¶�ÂW9<¹R· 
c¹iÌR9<;^¹RÃR9"8:Çq;^74¸jÇq7p;^9RÔ�Ç^Àp9
Äm¶�Â4ÂW·�9�;^ÊQÅ ¹�ÁpÀpÊRÉ4ÊRÉÈË4;qÊ!¹RÂW9<Ép9<Â�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9RÔM¹cÉ4ÂÈÇqÀp9�Ë¡ÊcÇqÇqÊRÄ ;qÊQÅ 8qÀpÊQÅ�8m¹
Âp¶�8:Ü
ÊR;aÂW9<;q9ZÂ�8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9m¶�É
Å�Àp¶�¸aÀ�ÊRÉp9�ºg8qÁp·�¶nÇk¿�¹QÇqÊAÄÆÊW¸\¸\7pÁp¶�9<8�;^¹RÉ4ÂWÊAÄ�·�Í-ÊRÉ49�ÊA7WÇ�ÊcØ�ÇEÅ`Ê
9<ã!7p¶�ÌQ¹c·�9\É!Ç�Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ�8`ÇqÀ4¹cÇ�¹c;^9�8q9\Á�¹c;a¹QÇq9ZÂ�Ë0ÍH_�� 2

× Àp9-ã!74¹c·�¶nÇa¹QÇ^¶�ÌA9�ÂW¶�8^¸j748^8:¶�ÊRÉ�¶�É]*�¶�Ã 2 h
¶�8m¹c·�8qÊ
ÌQ¹c·�¶�Â�Ø¦ÊA;m8qÊR·�¶�Âp8mÅ�¶nÇ^À�Ë�¹R8q¶�8<Ô�¶ 2 9 2
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ÇEÅ`ÊcÜS¸jÊRÄmÁ¡ÊRÉp9<É!Ç�8:ÍW8:Çq9<Äm8�·�¶	�A9�ã!74¹R;:Ç^ä 2�á É
ÊR;aÂW9\;�ÇqÊ�ÃR9<Ép9\;a¹c·�¶�ä<9�Ç^Àp9�¹RÉ4¹c·�ÍW8:¶�8�ÊcØ�ÀpÊQÅ#�¡º��­¿`ÂW9\Á¡9\É�Âp8`ÊRÉ�Ç^Àp9�¶�É0ÌA9\;a8:9�É49\7WÇ^;qÊAÉ�Å�¹iÌR9\·�9\É4ÃcÇqÀ ��ÔW¶nÇ�¶�8�¸\ÊRÉ0ÌR9<Ép¶�9<É!Ç�ÇqÊ�¶�ÉAÇ^;qÊWÂW7�¸j9
ÇqÀ49-Á�ÊA·�¹R;q¶�ä<¹cÇq¶�ÊRÉ6ÌR9<¸jÇqÊA;���� � º���¿mÊRØ�Ç^Àp9�ÉpÊA;qÄ�¹R·�Ä�ÊWÂW9�º���T ��¿ 2 × Àp9-É07pÄ�Ë�9<;�ÊcØ
¶�É4ÂW9\Á¡9\É�ÂW9\É!Ç�Á¡ÊR·�¹c;^¶�äZ¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÌA9<¸kÇ^ÊR;a8�¶�É�¹�74Ép¶nÇ`¸j9\·�·�Âp9\Á¡9\É4Âp8�ÊRÉ�ÇqÀ49�¸j;^ÍW8EÇa¹c·p8qÍ!ÄmÄm9jÇ^;qÍ 2á É�¹
¸jÊRÄmÁp7pÇq9\;�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉOÔIÅM9�¸\¹cÉ�;q9Z8EÇ^;q¶�¸kÇ�ÇqÀp9�9\ÌQ¹R·�74¹cÇq¶�ÊRÉ�ÊRØ�ÇqÀ49�8^¸\¹cÇ:Çq9<;q¶�ÉpÃ
¶�ÉAÇ^9\É48q¶�Çq¶�9<8<Ôp8:9<9F Mã 2 º:Ð<Ò!¿kÔ!ÇqÊmÁ4¹R¶�;a8`ÊcØ�¹cÇqÊAÄm8<Ô0Å�Àp¶�¸aÀ�¹R·�·£À4¹iÌA9�Ç^Àp9�8q¹RÄ�9�Á¡ÊR·�¹c;^¶�äZ¹QÇq¶�ÊRÉ
ÌR9Z¸kÇ^ÊR;���� � º���¿�¹RÉ4Â�� @�� º���¿jÔc;^9<8qÁ�9Z¸kÇq¶�ÌR9<·�Í 2�× À4¶�8�9<É4¹cËp·�9<8�748�Ç^Ê�Âp9jÝ4Ép9�¹�ÃR9<Ép9\;a¹c·�¶�ä\9<Â8^¸\¹QÇqÇq9<;q¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9<É48q¶nÇ^¶�9Z8�ÊR;�ÃA9\Ép9<;^¹R·�¶�ä\9ZÂ�Ï�9\Ë0ÍR9\Ü " ¹c·�·�9<;`Øg¹R¸kÇ^ÊR; � � @ º��­¿kà

� � @ º��­¿ ;¨9jÛWÁ 	
 �
J � ¾ ? � � � Î 
���� � � º���¿CÓ0Î 
��� ���@�� º���¿SÓ���� �� 	 ºEÐißR¿

" Àp¶�·�9�ÇqÀp¶�8�ÃA9\Ép9<;^¹R·�¶�ä\9ZÂ"Ï�9\Ë0ÍR9\Ü " ¹c·�·�9\;�Øg¹R¸jÇqÊA;�¶�8�ÂW¶�;^9<¸jÇq·�Í"¹A¸\¸j9Z8q8q¶�Ëp·�9�¶�É-8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48<Ô
9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·�Âp9jÇq9<;qÄm¶�É4¹QÇ^¶�ÊAÉ¨ÊcØ�ÇqÀ�¹QÇ"ã!74¹RÉAÇ^¶nÇEÍ6;^9<ã!7p¶�;q9Z8mÝpÇ:Ç^¶�É4ÃÈ¹cÉ4Â /�� �U298 �U2�¹R8:Ü
8q7pÄmÁWÇq¶�ÊRÉ48�ÊRÉ"ÇqÀp9�¹cÇqÊAÄ�¶�¸�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ48 2M× Àp9 � � @ º��­¿�À�¹iÌR9�ÇqÀp9�¶�ÄmÁ�ÊA;:Ça¹cÉ!Ç�Ø¦9<¹cÇq7p;^9ÇqÀ�¹QÇ`ÇqÀp9<ÍmØg¹c·�·¡ÊRå�¹R¸\¸\ÊR;aÂW¶�ÉpÃ�ÇqÊ ��� , � ����� ¹R8M·�ÊAÉpÃ�¹A8�Ç^Àp9�À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ¶�8�Ìi¹R·�¶�Â 2m× Àp9mÁp;^9jØg¹R¸jÇqÊA;-�¨¶�É
ÇqÀp9m9jÛWÁ¡ÊRÉp9<É!Çq¶�¹c·�ÂW9<Á�9<É4Âp8�ÊcØ�¸jÊA7p;^8q9�ÊRÉ�Ç^Àp9�ÂW¶�;q9Z¸kÇ^ÊR;
���ÊcØ � 2I× Àp9�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇEÍ ��� , ��� � ¶�8�·�Ê!8EÇ�¶�Ø£ÇqÀp9�8q7pÄ ¶�É  Mã 2 ºEÐ<Ò!¿�¶�8�9\ÌQ¹c·�74¹QÇ^9<Â�ÊQÌR9<;�¹c·�·
¹QÇ^ÊRÄ�8 2�× Àp9�Ø¦ÊR·�·�ÊQÅ�¶�ÉpÃ�9jÛp¹cÄmÁp·�9RÔ­8q9\90*�¶�Ã 2 ,4Ô­8:À4ÊQÅ�8�À4ÊQÅ(ÇqÀp9�¸\¹R·�¸\7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ � �!� ^ 8
¸\¹RÉ�¸\ÊRÉ!Çq;^¶�Ëp7WÇq9�Ç^ÊmÇqÀp9�ÂW9\Çq9<;qÄm¶�É4¹QÇ^¶�ÊAÉ"ÊRØOÇqÀ49�·�ÊW¸\¹R·­8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9�¶�É�â»ã!74¹R;:Ç^ä 2
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*�¶�ÃA7p;^9 ,4àO¹A¿�¼0É4¹RÁ48:À4ÊcÇ�ÊcØ�â�ã!74¹c;qÇqä�¹QÇ=� ;�ÐZÒRÒRÒZ�¨¶�É�ÇqÀ49 � ��Áp·�¹RÉp9 2 �m¶�8�ÀpÊA;q¶�ä\ÊAÉ!Ç^¹c· 2
½�¸aÀp9<;m¹RÉ4Â�ÃR;^9\Í�¸jÊA·�ÊA;q9ZÂÈ¹cÇqÊRÄ�8�;^9jÚ49Z¸kÇ�¼0¶�¹cÇqÊRÄ�8<Ô�;^9<Â6¹cÉ4Â�Ëp·�7p9-8:À4ÊQÅ ½ ¹cÇqÊRÄ�8 2
Ë�¿�¼W¹RÄm9�¹R8�¹A¿�Ë47WÇ�Ø¦ÊR; ��
�Áp·�¹cÉ49 2 ¸Z¿CÜC9Z¿�Õ�9\É49\;a¹c·�¶�ä<9<Â*8q¸<¹QÇqÇq9\;^¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9<É48q¶nÇ^¶�9Z8�º¦¶�ÂW9<¹R·
8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9AÔ4;^9<¹R·�8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9AÔ�¹RÉ4Â�ÝpÇ^8a¿�¹A8�¹mØ¦74É4¸kÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ �mÅ�¶�ÇqÀ 
 � Á4¹R;^¹R·�·�9\·vÇ^Ê �
¹cÛW¶�8 2�MÊR·�ÊR;a8�¹c;^9�¸jÊAÉ48q¶�8:Çq9<ÉAÇ�Å�¶�ÇqÀ*¹A¿�¹cÉ4Â
Ë�¿ 2�× Àp9�Ë4¹R¸ �0ÃR;^ÊR74É4Â-¶�É �¡º��c¿mÎ 8:Ä�¹c·�·I¸j¶�;^¸\·�9Z8�¶�É
¸<¿SÜ?9i¿CÓ�¶�É4¸j·�74ÂW¶�ÉpÃ�Ç^Àp9�Áp·�¹cÇq9Z¹c7ÈÌQ¹R·�7p9�Ø¦ÊR;�·�¹R;qÃA9 �-Ë¡9<¸\ÊRÄm9<8�8:Ä�¹R·�·�9\;�Å�¶nÇ^ÀÈ¶�É4¸j;^9<¹A8:¶�ÉpÃ
8qÍ08:Çq9<Ä 8q¶�ä<9 2 Ø^¿�½�Ë48q9\;^ÌR9ZÂ"8^¸\¹cÇ:Ç^9\;^¶�ÉpÃ�¶�ÉAÇ^9\É48q¶�Çq¶�9<8 �¡º��c¿�ÂW¶�Ì0¶�Âp9<Â�Ë0Í�ÝpÇ�ÌQ¹c·�7p9<8
�
���<º��c¿ 2
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á É *�¶�Ã 2 ,4Ô£ÇqÀp9�ºgÃR9<Ép9\;a¹c·�¶�ä<9<Â4¿�8^¸\¹QÇqÇq9<;q¶�ÉpÃ�¶�É!Çq9<É48q¶nÇ^¶�9Z8�ÊcØ�Ç^Àp9�¶�ÂW9<¹R·�8EÇ^7p;^¸jÇq7p;^9�º¦¶ 2 9 2
ÇqÀ49�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�¹iÌR9\;a¹cÃA9<Â»ÊQÌA9\;�¹
Ø¦9\Å Ð<ÒpÔ ÒRÒAÒ 1 Ï 8EÇ^9\Á48a¿kÔMÇqÀp9�¹iÌA9\;a¹cÃA9<Â�8^¸\¹cÇ:Çq9<;q¶�ÉpÃ
¶�ÉAÇ^9\É48q¶�Çq¶�9<8 � � ��Ô�¹RÉ4Â
ÝpÇ^8�¹c;^9m8qÀpÊQÅ�É 2�× À49mÝpÇ^8�¶�É4¸\·�7�ÂW9�¹cÉ»¹RÂ
�E748EÇa¹cËp·�9mÊcåv8:9\Ç�ÇqÀ4¹cÇ
¶�8�¹RÂpÂp9<Â�ÇqÊ�ÇqÀp9"Õ�¹R748^8:¶�¹cÉ­Ô�¶ 2 9 2 #� � � ; , � ��� � � ¸jÊAÉ48:Ç 2 ½�Ép·�Í
ÇqÀ4ÊA8q9 ��ÌA9<¸jÇqÊR;a8�¹R;q9¶�É4¸jÊA;qÁ¡ÊR;a¹QÇ^9<Â�¶�É-ÇqÀp9�ÝpÇ�ÇqÀ4¹cÇ�¸\ÊR;^;q9Z8:Á¡ÊRÉ4Â�Ç^Ê 	^¹c·�·�ÊQÅ`9<Â��m·�¹QÇqÇq¶�¸j9�ÌR9Z¸kÇqÊA;^8 2�× Àp9�Êcåv8q9jÇ
Å�¹R8�ÊAË48:9<;qÌA9<Â
ÇqÊ�Ìi¹RÉp¶�8:À»Å�¶�ÇqÀ�¶�É0ÌR9<;^8q9�Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9�É07pÄ�Ë�9<; 2�× Àp9"Ë4¹R¸ �0ÃA;qÊA7pÉ4Â�¹QÇ�Ç^Àp9
8qÍ!ÄmÄm9jÇ^;qÍÈØ¦ÊR;^Ëp¶�ÂpÂW9\É �*¸\¹RÉ�Ë�9�74É4ÂW9\;a8:ÇqÊ0ÊWÂÈØ¦;^ÊRÄ ÇqÀp9�Øg¹R¸kÇ�ÇqÀ4¹cÇ�ÇqÀp9
8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48
Å`9\;^9�ÂWÊAÉp9�¶�É
ÇqÀp9m¶�8:ÊRÇqÀp9<;qÄ�¹R·nÜC¶�8qÊRË�¹c;^¶�¸�9<É48q9\Ä�Ë4·�9 2 ½�Ép9�¸\¹RÉ
8q9\9�¶�ÉM*�¶�Ã 2 ,�Ç^À4¹QÇ�Ç^Àp9
ÃR9<Ép9\;a¹c·�¶�ä\9<ÂÈ8q¸<¹QÇ:Ç^9\;^¶�É4Ã
¶�É!Çq9\É�8:¶�Çq¶�9<8 � � � ºgãW¿�¹c;^9�ãA74¶nÇ^9�Å`9\·�·�ÂW9Z8q¸\;q¶�Ë�9ZÂÈË0Í*Ç^Àp9-À4¹c;qÜ
ÄmÊRÉp¶�¸�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ"¶�Ø E ÂW9<ÉpÊcÇ^9<8�ÊAÉp9�ÊcØ�Ç^Àp9�ÇEÅ`Ê�9<ã!7p¶�Ìi¹R·�9<É!Ç�¼0¶�¹cÇqÊAÄm8 2 º × Àp9�¼W¶
¹QÇ^ÊRÄ�8�¹c;^9�9<ã!7p¶�Ìi¹R·�9<É!Ç�¶�É�ÇqÀ49�8:9<É48:9�Ç^À4¹QÇ�Ç^Àp9\Í
À4¹iÌR9�ÇqÀ49�8q¹RÄ�9mÁ¡ÊR·�¹c;^¶�äZ¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÌR9Z¸kÇ^ÊR;
Ø¦ÊR;�¹RÉ
9<¶�ÃA9\ÉpÄmÊWÂW9���Tc� 2 ¿ × Àp9mÊiÛWÍ0ÃR9<É�¹QÇ^ÊRÄ�8�8:ÀpÊQÅ Ä�74¸aÀ�·�¹R;qÃA9\;�ÂW9\Ì0¶�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�Ø¦;qÊAÄ
À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸�Ë¡9\À4¹iÌ0¶�ÊR7p;�Ç^À4¹cÉ�ÇqÀp9�8q¶�·�¶�¸jÊAÉ�¹QÇqÊAÄ�8\Ô!8:¶�É4¸j9�Ç^Àp9�ÊiÛWÍ0ÃR9<É�^ 8 � � � º��c¿I¸\¹RÉ�Ë�9�ÝpÇ
¸jÊAÉ48q¶�ÂW9<;^¹RËp·�Í�·�9Z8q8�Å`9\·�·vÅ�¶nÇ^À�Õ�¹c748^8:¶�¹cÉ�8 2× Àp9-ÉpÊAÉWÜSÕ�¹R748^8:¶�¹cÉ�É4¹QÇ^7p;q9-ÊRØ�Ç^Àp9�Ì0¶�Ë4;^¹cÇq¶�ÊRÉ48m¹R8^8qÊ0¸\¶�¹cÇq9ZÂÈÅ�¶�ÇqÀ6ÇqÀ49-Ä�ÊRÇq¶�ÊRÉ�ÊcØ
ÊiÛWÍ0ÃR9\É�¹QÇ^ÊRÄ�8�¶�8�¹c·�8qÊ�¶�·�·�7�8EÇ^;^¹cÇq9<Â�¶�É *�¶�Ã 2 (0Ô�Å�Àp9\;^9�ÇqÀ49�Áp;^ÊRË4¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ `�º ] ¿�ÇqÊ�Ý�É4Â-¹cÉ¹QÇ^ÊRÄ ¹�ÂW¶�8:Ç^¹RÉ4¸j9 ] ¹iÅ�¹iÍ�Ø¦;qÊAÄ ¶�Ç^8�¹iÌA9\;a¹cÃA9�Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ»º¦Å�¶�ÇqÀ�;^9<8qÁ�9Z¸kÇ�Ç^ÊmÇqÀp9�¸\9\É!Çq9<;�ÊcØ
Ä�¹R8^8IÊcØ£Ç^Àp9�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�Ë¡ÊiÛ4¿IÂW¶�Ì0¶�ÂW9ZÂmË0Í ] ¾ ¶�8M8:ÀpÊQÅ�É�¹A8�¹�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�ÊRØ ] 2 *4ÊR;�ÇqÀp9�¼W¶¹QÇ^ÊRÄ�8<ÔA¹�8q¶�É4ÃR·�9�Õ�¹c748^8:¶�¹cÉ�¶�8�ÊAËWÇ^¹R¶�É49<ÂvÔAÅ�Àp¶�·�9�Ç^Àp9�½ ¹QÇ^ÊRÄ�8�¹RÁpÁ4¹R;q9<ÉAÇ^·�Í�À4¹iÌR9�8q9\ÌA9\;a¹c·
Áp;^9jØ¦9<;q;^9<Â�8q¶nÇ^9<8<Ô�Å�Àp¶�¸aÀ-¶�8�ÊAË!Ì0¶�ÊR748�Ø¦;qÊAÄ Ç^Àp9�¹RÉpÊRÄ�¹c·�Í�¶�É-Ç^Àp9 `�º ] ¿ ( ] ¾ ¸j74;qÌA9 2�× Àp9<8q9;^9<8q7p·nÇa8�8EÇ^;qÊAÉpÃR·�Í�8q7pÁpÁ¡ÊR;qÇ�ÇqÀp9 ��Ü?;a¹iÍ�8:Çq74ÂpÍ�Ë0ÍH��¶�À4¹c;a¹�ºEÐ<ÑAÑRÒ!¿�¶�É�Å�Àp¶�¸aÀ"Ç^Àp9�ÊiÛWÍ0ÃR9\É
ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�8MÅ`9\;^9�¸\ÊRÉ
�E9Z¸kÇ^7p;q9ZÂmÇqÊmÂW9<Ì!¶�¹QÇ^9�¸\ÊRÉ48q¶�Âp9\;a¹cËp·�Í�Ø¦;^ÊRÄ Õ�¹R748^8:¶�¹cÉ48 2
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*�¶�ÃA7p;^9�(0à .O9jØ�Ç<à µ ;^ÊRË4¹RËp¶�·�ÇEÍ1`�º ] ¿£Ç^Ê�Ý4É4Â�¹RÉ�¹QÇ^ÊRÄ(¹�ÂW¶�8:Ç^¹RÉ4¸j9 ] ¹iÅ�¹iÍ�Ø¦;^ÊRÄ ¶nÇa8�¹iÌA9\;a¹cÃA9
Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ�º¦Å�¶�ÇqÀ*;^9<8qÁ�9Z¸kÇ�ÇqÊ�Ç^Àp9�¸j9\É!Ç^9\;�ÊcØ`Äm¹A8q8�ÊRØ�ÇqÀ49�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Ë¡ÊiÛ4¿�Âp¶�Ì0¶�ÂW9<Â
Ë0Í] ¾ ¹A8�¹�Ø¦74É4¸kÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ ] 2 �M¶�;^¸\·�9Z8�;^9jØ¦9<;�ÇqÊ�¼0¶v¹QÇqÊAÄ�8\Ô!¸j;^ÊA8^8:9Z8�ÇqÊ�½ ¹QÇqÊAÄ�8 2�× Àp9�8:Çq;a¹c¶�ÃRÀ!Ç
·�¶�Ép9m¶�8�¹�Õ�¹R748^8:¶�¹cÉ�ÝpÇ�ÇqÀp;^ÊR7pÃAÀ�Ç^Àp9�¼0¶�Âp¹QÇa¹ 2 � ; ÑRÒRÒH� 2 T�¶�ÃAÀ!Ç<à µ ;^ÊRË4¹RËp¶�·nÇEÍ `�º � ¿ÇqÊ�Ý4É4Â�¹RÉ»ÊiÛ0Í0ÃA9\É*¹QÇqÊAÄ ¹�ÂW¶�8:Ç^¹RÉ4¸j9 � ¹iÅ`¹iÍ-Ø¦;^ÊRÄ ¹�8q¶�·�¶�¸jÊRÉ�¹cÇqÊAÄ 2 âvÜSã!74¹c;qÇqä"¹cÉ4Â
âvÜS¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�Å`9\;^9�¸<¹c;^;q¶�9<ÂmÊA7WÇ�¹cÇj� ;(ÐZÒRÒAÒ��mÔRÇ^ÀpÊA8q9�Ø¦ÊR; �­ÜSã!74¹c;qÇqä�¹QÇhcÒAÒZ� 2c× Àp9�8:Çq;a¹c¶�ÃRÀ!Ç�·�¶�Ép9<8�;^9jÚ49Z¸kÇ�ÇqÀp9�·�ÊW¸\¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊRØpÇqÀ49�¼W¶nÜ:½�Ë¡ÊRÉ4Â�·�9\ÉpÃRÇqÀ48�¹R8�ÂW9ZÂW74¸\9<Â
Ø¦;^ÊRÄ Ç^Àp9�¹iÌR9<;^¹RÃR9�8:Çq;^74¸jÇq7p;^9 2 *p;^ÊRÄ 1�5748q9\;�¹cÉ�Â�Þ`¶�É4ÂW9<;�º�ßcÒAÒpÐi¿ 2

� 9jÇ�¹RÉpÊcÇ^Àp9\;�¶�É4ÂW¶�¸\¹cÇq¶�ÊRÉ�Ø¦ÊR;�Ç^Àp9mÚ474¸jÇq74¹cÇq¶�ÊRÉ48�¹RË�ÊA7WÇ�ÇqÀp9�¹iÌA9\;a¹cÃA9�Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ�8�Ë�9\Ü
¶�ÉpÃÈ¹cÉ4À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�¶�8"ÊRËpÇ^¹c¶�Ép9ZÂ6Ø¦;qÊAÄ Ç^Àp9�Ë¡ÊRÉ�Â0Ü?·�9\É4ÃcÇqÀ/Âp¶�8:Çq;^¶�Ë47WÇq¶�ÊRÉ¨Ø¦74É4¸kÇ^¶�ÊAÉ 2 *pÊA;
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âvÜS¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9RÔ¡¶�Ç�À4¹A8�Ë¡9\9<É
8qÀpÊQÅ�É�9\Û0Á¡9\;^¶�Ä�9<É!Ç^¹c·�·�Í"Ç^À4¹QÇ�ÇqÀ49�;^9<¹R·OË¡ÊRÉ4Â0ÜC·�9\ÉpÃRÇqÀ
Âp¶�8:Ü
Çq;^¶�Ëp7WÇq¶�ÊRÉ�Ø¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ�Á¡9<¹��W8�¹cÇ�¹�;a¹RÂp¶�748OÇqÀ�¹QÇ�¶�8�ÂW¶�8EÇ^¶�É4¸jÇq·�Í�·�¹R;qÃA9\;OÇqÀ4¹RÉ�ÇqÀ49MË¡ÊRÉ4ÂWÜ?·�9\ÉpÃRÇqÀ
ÂW9ZÂW74¸j9ZÂ�Ø¦;^ÊRÄ Ç^Àp9�¹iÌR9<;^¹RÃR9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;^9�Î Ï�ÊQÌA9�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑ)(\Ó 2�× Àp¶�8�9\å¡9Z¸kÇ�¶�8�·�9Z8q8�8:Çq;^ÊRÉpÃ
¶�É�â­ÜCã!74¹R;:Ç^äm¹A8�8qÀpÊQÅ�É
¶�É *�¶�Ã 2 ( 2 \�9\ÌA9\;qÇqÀp9<·�9Z8q8�¶�Ç�¶�8�¸j·�9<¹c;�Ç^À4¹QÇ�Ç^Àp9mÇq9<É4ÂW9<É4¸j¶�9<8�¶�É
âvÜS¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9�¹RÉ4Â»âvÜSã!74¹c;qÇqä�¹R;q9"8:¶�Äm¶�·�¹c;Zà × À49�¼0¶�ÜE½ Ë¡ÊRÉ�Â»·�9<ÉpÃcÇ^À48�ÂW9<ÂW7�¸j9<Â»Ø¦;qÊAÄ
ÇqÀ49�¹iÌA9\;a¹cÃR9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;^9<8M¶�8M·�ÊW¸<¹QÇq9ZÂ�¹QÇ�¹�Á¡ÊA8q¶�Çq¶�ÊRÉ�Ç^À4¹QÇ�¶�8MÄ�¹c; �R9ZÂW·�Ím8qÄm¹R·�·�9\;MÇqÀ�¹cÉ�Ç^Àp9
Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ-Å�Àp9\;^9�ÇqÀ49�Ë¡ÊRÉ4Â-·�9\É4ÃcÇqÀ
ÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7WÇq¶�ÊRÉ�Á�9Z¹B�W8 2�× À49�Ë¡ÊRÉ4Â0ÜC·�9\ÉpÃRÇqÀ48�Ø¦;qÊAÄ Ç^Àp9
¹iÌR9<;^¹RÃR9�Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ48�8:ÀpÊQÅ�ÉÈ¶�É]*�¶�Ã 2 (�¹c;^9"ÂW9ZÂW74¸\9<Â»Ø¦;^ÊRÄ ÊA7p;m8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ºg8q9\9�¹c·�8:Ê
*�¶�Ã 2 'A¿ 2�× Àp9�ÌQ¹c·�7p9Z8�ÅM9�ÊAËWÇ^¹R¶�É�Ø¦ÊR;�â­ÜC¸\;q¶�8EÇ^ÊRË4¹R·�¶�Çq9�¹RÃR;^9\9�ÅM9<·�·OÅ�¶nÇ^À"Ç^ÀpÊA8q9�8q7pÃRÃA9<8:Çq9<Â
Ë0Í�Ï�ÊQÌR9"9jÇm¹c· 2 ºEÐZÑRÑ)(R¿ 2�× À49\Í»8EÇa¹QÇ^9�ÇqÀ�¹QÇ�Ç^Àp9�Ë¡ÊRÉ�Â�·�9\ÉpÃRÇqÀ�ÊRØ�ÇqÀp9�¹iÌR9\;a¹cÃA9mÁ�Ê!8:¶�Ü
Çq¶�ÊRÉ�¶�8�¹cË¡ÊR7WÇ�Ð 2 h�h �� ÔpÅ�Àp¶�·�9�Ç^Àp9\¶�;�Ë¡ÊRÉ4Â�·�9\ÉpÃRÇqÀ-ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Á�9Z¹B�W8�¹QÇ�Ð 2 ,4ÐjÜaÐ 2 ,Aß �� 2× Àp9<;q9m¶�8�¹c·�8:Ê-ã!74¹R·�¶�Ç^¹cÇq¶�ÌR9�¹cÃA;q9<9\Äm9\É!Ç�ÊcØ�ÊR7p;�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�Å�¶nÇ^À»9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9\É!Ça¹c·�Âp¹cÇ^¹
ÊRÉ"âvÜSãA7�¹c;qÇqäRà ��¶�À4¹c;a¹�ºEÐ<ÑAÑRÒ!¿I;^9\Á¡ÊR;qÇq9<Â�¹�;q9Z¹c·­¼0¶¦½(Ë¡ÊRÉ4Â�·�9\ÉpÃRÇqÀ�ÊcØMÐ 2 ,!ß �� ÔpÅ�Àp¶�¸aÀ"¶�8
¹cË¡ÊR7pÇ�Ò 2 ÒRÖ �� ·�¹c;^ÃR9<;�Ç^À4¹cÉ�ÇqÀ49m8qÁ¡9<¸kÇ^;qÊ!8q¸\ÊRÁp¶�¸�Ë�ÊAÉ4Â�·�9<ÉpÃcÇ^À
ÊRØ�Ð 2 h�'�' �� Ô­Å�Àp¶�·�9mÊA7p;
8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�8q7pÃRÃA9<8:Ç�¹�¸aÀ�¹cÉpÃA9�ÊRØ�ÊAÉp·�Í"Ò 2 ÒAß �� 2 � ;^9<¸j9<É!Ç�É49\7WÇ^;qÊAÉ�ÂW¶�å£;^¹A¸kÇq¶�ÊRÉ-8:Çq74ÂpÍ
¸jÊAÉWÝ4;^Ä�8���¶�À4¹R;^¹ ^ 8M;^9<8q7p·nÇa8�ã!7p¶nÇ^9�¹R¸<¸j7p;a¹QÇ^9\·�Í�Î × 74¸ �R9<;�9jÇ�¹R· 2 ßcÒAÒRÒZÓ 2
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*�¶�ÃA7p;^9%'pàm¹A¿W��º ] ¿�Ø¦ÊA;�âvÜS¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9�¹A8�¹�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉÈÊcØ�ÂW¶�8EÇa¹cÉ4¸\9 ] ¹QÇ h)(h��� 2  IÛ0ÜÁ¡9\;^¶�Äm9\É!Ç�¶�8�;q9<Áp;^9<8q9\É!Çq9ZÂ�Ë!Í-¹"8:ÊA·�¶�Â-·�¶�Ép9�¹cÉ4Â
8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ�Âp¹cÇ^¹�¶�8�;q9<Áp;q9Z8:9<É!Çq9<Â�Ë0Í-¹
Âp¹A8:Àp9ZÂ-·�¶�Ép9 2 Ë�¿-�MÊA;q;^9<8qÁ¡ÊRÉ4ÂW¶�ÉpÃ�;a¹RÂp¶�¹R·�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ��£º ] ¿�Ø¦ÊA;�¼W¶nÜE¼0¶?Ôv¼W¶nÜ:½�Ô¹cÉ�Â�½�ÜE½ Ë¡ÊRÉ�Âp8 2»× Àp9�¸j74;qÌA9<8�¹R;q9"ÉpÊR;^Ä�¹c·�¶�ä<9<Â»8q74¸aÀ�Ç^À4¹QÇ��vº ] ¿ �&Ð"Ø¦ÊR; ] � � 2
*p;^ÊRÄ@T�¶�¸ �0Å�¹c;aÂ0Ç�9jÇ�¹c· 2 º�ßRÒRÒ4ÐZ¿ 2

" Àp¶�·�9�ÅM9�¹R;q9�Ä�¹R¶�Ép·�Í"¸\ÊRÉ4¸\9\;^Ép9<Â�Å�¶�ÇqÀ�â­ÜCã!74¹R;:Ç^ä�¶�É-Ç^Àp¶�8�¸aÀ4¹RÁWÇq9<;<Ôp¶�Ç�8qÀpÊA7p·�Â�É4ÊcÇ
;^9\Ä�¹c¶�Ép9<Â�7pÉ4Ä�9<É!Çq¶�ÊRÉp9ZÂ�ÇqÀ4¹cÇ�8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�Ë4¹R8q9<Â�ÊRÉ*Ç^Àp9�Þ ��¼
Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·�Í0¶�9\·�Â*9jÛ0Ü

Ð�h



¸j9<·�·�9\É!Ç�¹cÃA;q9<9\Äm9\É!Ç�Ø¦ÊA;�ÇqÀp9m¶�É48EÇa¹cÉ!Ç^¹RÉp9\ÊA748�ÊR;aÂW9\;�¶�É
ÊRÇqÀp9<;�Á¡ÊR·�Í0ÄmÊR;^ÁpÀ48�¹R8�ÅM9<·�·?Ô­¶ 2 9 2
âvÜS¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9 2�á Ç�¶�8�¹-¸j7pËp¶�¸"¼W¶�½ ¾ Á¡ÊR·�Í0ÄmÊR;^ÁpÀ»¶�É»Å�À4¶�¸aÀ»Ç^Àp9"¼0¶�¹c;^9mØ¦ÊR74;�Ø¦ÊR·�Â�¸\ÊcÜ
ÊR;aÂW¶�É4¹QÇ^9<ÂÈ·�¶ �R9-¶�É6ã!74¹R;:Ç^ä 2�á ÉWØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊAÉÈÇ^Àp9-¶�É48EÇa¹cÉ!Ç^¹RÉp9\ÊA748�ÊR;aÂW9\;�¸<¹cÉ6Ë�9-ÊAËWÜ
Ç^¹R¶�É49<Â�9\ÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç^¹R·�·�Í�Ë0Í�Ä�9Z¹R8q7p;^¶�ÉpÃ�ÇqÀ49�8qÊcÜS¸\¹R·�·�9<Â�ÇqÊcÇa¹c·£Á4¹R¶�;�¸jÊA;q;^9\·�¹QÇ^¶�ÊAÉmØ¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ��º ] ¿ 2I× Àp¶�8IØ¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ�¶�8M¹�8:74Ä ÊcØO¼0¶�¼0¶?Ô0¼W¶�½�ÔR¹RÉ4Â�½�½�Á�¹c¶�;�¸jÊA;q;^9\·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ �vº ] ¿jÔÅ�Àp9<;q9<Ë!Í�9Z¹R¸aÀ�Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉm¶�8�Å`9\¶�ÃRÀ!Ç^9<Â�Å�¶nÇ^À�Ç^Àp9�¸j;^ÊA8^8�8:9Z¸kÇ^¶�ÊAÉ � ÊcØ�ÇqÀp9�¹cÇqÊRÄ�8�¶�É0ÌRÊR·�ÌR9ZÂvÔÀp9<É4¸j9�Ø¦ÊR;�¼W¶�½�¾Rà

��º ] ¿ � � � � � � � � � � � ��º ] ¿ � ß � � � � � � � � � º ] ¿ � Ö � � � � � � � � º ] ¿g	 ºEÐX�A¿
á ;q9\Ø¦9\;�Ç^Ê�T�9\Ø 2 Î Ï�ÊQÌA9�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑRÑ (\Ó�Ø¦ÊA;�Çq9Z¸aÀpÉp¶�¸\¹R·�ÂW9jÇa¹c¶�·�8�ÊRÉ¨ÀpÊQÅ ÇqÊÈÊRËWÇa¹c¶�É3��º ] ¿9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·�·�Í 2 � ÃA¹R¶�ÉOÔ£ÇqÀp9m8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�Áp;^ÊQÌ!¶�ÂW9�¹�7pÉp¶�ã!7p9mÅ`¹iÍ"ÇqÊ�ÂW9\Çq9\;^Äm¶�É49�Ç^Àp9
¶�É4ÂW¶�Ì!¶�ÂW74¹R· �£º ] ¿�^ 8�ÂW¶�;^9<¸kÇ^·�Í�Å�Àp¶�ÇqÀ4ÊR7WÇ�¹cÉ0Í�¹R8^8:74Ä�ÁpÇq¶�ÊRÉ48"ÊRÉ�ÇqÀp9*8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9
ÊR;"¹RÉ0Í
�0¶�É�Â�ÊcØ�/�� �U298 �U2¡¹A8q8q7pÄmÁWÇ^¶�ÊAÉ48 2�× Àp9�;^9<8q7p·nÇa8MØ¦ÊR; ��º ] ¿`¹R8`ÊRËpÇ^¹c¶�Ép9ZÂ�Ø¦ÊR;�âvÜS¸j;^¶�8EÇ^ÊRË4¹R·�¶�Çq9¹c;^9"8qÀpÊQÅ�É�¶�É]*�¶�Ã 2 º9'R¹!¿�Å�À4¶�·�9�ÇqÀp9�;a¹RÂW¶�¹c·�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉÈØ¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�8�¹c;^9"ÂW¶�8:Á4·�¹iÍWÂ�¶�É
*�¶�Ã 2 º7'cË�¿ 2�á ÇM¶�8�¶�É!Çq9\;^9<8:Çq¶�ÉpÃ�Ç^Ê�ÉpÊRÇq9�ÇqÀ4¹cÇ�ÇqÀ49�Á¡9<¹���¶�É ��º ] ¿M¹QÇ�¹cË¡ÊR7WÇ^h��� ¶�8MÂp7p9�Ç^Ê�¹8q¶�Ä�7p·nÇa¹cÉp9<ÊR748�Ä�¹cÛ0¶�Ä�74Ä ¶�É � ��� º ] ¿�¹cÉ4Â�� � � � º ] ¿kÔ0Å�Àp¶�·�9�Ç^Àp9�Á¡9<¹���¶�É ��º ] ¿I¹cÇ ,<	Fß�h ��ÂWÊ09<8�ÉpÊRÇ�À4¹iÌR9�¹�¸jÊR;^;^9<8qÁ�ÊAÉ4ÂW¶�ÉpÃ�Á¡9<¹���¶�É*¹cÉ0Í �vº ] ¿ 2m× À49�·�¹c;^ÃR9�·�Ê0¸<¹c·IÄ�¹QÛW¶�Ä�7pÄ ¶�É��º ] ¿�¹cÇ�¹RË�ÊA7WÇ�Ñ��� ¶�8�Ç^Àp9\É�·�ÊW¸\¹QÇ^9<Â6¹QÇ�¹
Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ6Å�Àp9\;^9-¹c·�· �£º ] ¿U^ 8�À4¹iÌR9�¹
·�ÊW¸\¹R·Ä�¹QÛW¶�Ä�7pÄÆ¹A8�Å`9\·�· 2�× Àp9m8:À�¹cÁ¡9�ÊRØP��º ] ¿�¶�8�Á4¹c;qÇq¶�¸j74·�¹R;q·�Í-8:9<É48:¶�Çq¶�ÌR9�ÇqÊ�ÂW9\Ç^¹c¶�·�8�ÊcØ�Ç^Àp9Á¡ÊcÇq9<É!Çq¶�¹c·�8�¹cÇ�·�¹c;^ÃR9�ÂW¶�8EÇa¹cÉ4¸\9<8<Ôi9 2 Ã 2 Ôc¸j7WÇqÇq¶�ÉpÃ�ÊRå�Ç^Àp9`8qÀpÊA;:ÇqÜ?;a¹cÉpÃA9IÁ4¹c;qÇOÊRØWÇqÀp9`Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·
¹QÇ�Ö 	 h��� ¹R·nÇ^9\;a8'��º ] ¿�8q¶�ÃAÉp¶nÝ¡¸\¹cÉ!Ç^·�Í�Ø¦ÊA; ]�� '��� 2
� & % ��L ?FA�7�QR249<7�.jO!IY,/.10 �'M!2=IK7���� 2=06L .PO87�Q 9K06CE249;L CDOj9<I
3 9<;q9AÔ á Å`¹RÉAÇmÇ^Ê*¹R;qÃA7p9"ÇqÀ4¹cÇ�Ç^Àp9�8q9\9\Äm¶�ÉpÃR·�Í�8qÄm¹R·�·�Âp9\Ì0¶�¹cÇq¶�ÊRÉ�Ø¦;qÊAÄ À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�Ë�9\Ü
À4¹iÌ0¶�ÊR7p;�Ü�¹R8�8q9\9\É�¶�É�Ç^Àp9mÁp;q9<Ì0¶�ÊA748�8:7pË�8:9Z¸kÇq¶�ÊRÉ
Ü�À4¹R8�Âp;^¹RÄm¹cÇq¶�¸\¹R·�¸\ÊRÉ48q9<ã!7p9<É4¸j9Z8�Ø¦ÊA;
ã!74¹R8q¶�Ü?À4¹R;qÄmÊAÉp¶�¸�Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ça8�ÊcØ�ÇqÀp9�Àp¶�ÃRÀpÜ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ4¹A8:9�ÊcØIã!74¹c;qÇqä 2 ½�Ø�¸\ÊR7p;a8q9RÔ
ÊRÉ49�Äm¹iÍ
¹c·�8:Ê�9jÛWÁ¡9<¸jÇ�8:¶�Äm¶�·�¹c;�Âp¶ b�¸j74·nÇ^¶�9Z8�Å�¶�ÇqÀ*ÊcÇ^Àp9\;�À4¶�ÃAÀWÜ�Ç^9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇq74;q9mÁpÀ4¹A8:9Z8�ÊcØ
Ép9\ÇEÅMÊA;c��Ø¦ÊR;^Äm9\;a8�Å�¶�ÇqÀ 8q¶�Ä�¶�·�¹c;�Ç^9jÇ^;^¹RÀp9<ÂW;a¹c·�8:À4ÊR;qÇ:ÜC;^¹RÉpÃR9-ÊA;^ÂW9<; 2 # 74¹R8q¶�Ü?À4¹R;qÄmÊAÉp¶�¸
¹cÁ4Áp;qÊiÛW¶�Ä�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¹R;q9�ÂWÊAÉp9�Ë0Í�9jÛWÁ4¹RÉ4ÂW¶�ÉpÃ�ÇqÀp9�Á¡ÊcÇ^9\É!Çq¶�¹c·�9\Ép9<;qÃAÍ�8:74;:Øg¹A¸j9�¹cË¡ÊR7WÇ�Ç^Àp9
9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·�·�Í�ÊRË48q9\;^ÌR9ZÂ�¶�ÂW9<¹R·v;q9\Ø¦9\;^9\É4¸\9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;^9 2 *p;^ÊRÄ ÇqÀp9�Ë¡ÊRÉ4Â�·�9\ÉpÃRÇqÀ�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ü
Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�ÊRÉp9�¸<¹cÉ-8:9<9�ÇqÀ4¹cÇ�ÇqÀ4¶�8�;^9jØ¦9<;q9<É4¸j9�8:Çq;^74¸jÇq7p;^9�¶�8�É4ÊcÇ�Ç^Àp9�ÄmÊA8:Ç�·�¶ �R9<·�Í�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9
¹cÉ�Â»Àp9\É�¸j9"ÇqÀp9�ÊR7pÇq·�¶�Ép9ZÂ�9\Û0Á�¹cÉ48q¶�ÊAÉ»;q¶�8c�08�ÇqÊ
Øg¹c¶�·�¶�É�Áp;^ÊQÌ!¶�ÂW¶�ÉpÃ�;^9\·�¶�¹RËp·�9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;a¹c·
¹cÉ�Â�9<·�¹A8EÇ^¶�¸<¹c·vÁp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8 2× ¹RËp·�9�Ð�¸jÊAÉAÇa¹c¶�É48mÇ^Àp9�·�¶�8:Ç�ÊRØ�ÌQ¹R;q¶�ÊR748�8:Çq;^74¸jÇq7p;a¹c·�¹RÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8�ÊRØ��
ã!74¹c;qÇqä�¹RÉ4Â�â�ã!74¹R;:Ç^ä�¹QÇIÇq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8B� ; �AÒRÒ � ¹cÉ4Â � ;(Ð<ÒAÒRÒ-�mÔc;^9<8qÁ�9Z¸kÇq¶�ÌR9<·�Í 2�á
¸jÊAÄmÁ4¹c;^9�9\ÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç^8�Å�¶�ÇqÀ�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹c;�ÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸\8�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¸\¹R;q;^¶�9<Â�ÊA7WÇ�¹QÇ�Ý�Ép¶nÇ^9
Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8M¹cÉ4Âm¶�É4¸j·�74ÂW9�Âp¹QÇa¹�¹R8�ÊRËWÇa¹c¶�Ép9<Â�Ø¦;^ÊRÄ À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ48 2�× Àp9
;^9<8q7p·nÇa8`Ø¦ÊR;�Ç^Àp9�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸�¹cÁpÁ4;qÊiÛW¶�Äm¹cÇq¶�ÊRÉ48�¸\ÊRÉ!Ç^¹R¶�É�¹�Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ç�¶�É�Å�Àp¶�¸aÀ�ÇqÀp9�Þ ��¼
Á¡ÊcÇq9<É!Çq¶�¹c·�¶�8�748q9<Â»¹RÉ4Â�·�¹cÇ:Çq¶�¸j9�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8�¹RÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸mÄ�ÊWÂW74·�¶�¹R;q9�9<ÌQ¹c·�74¹QÇ^9<Â�7pÉ4ÂW9<;
ÇqÀ49�¸jÊRÉ�8EÇ^;^¹R¶�É!Ç^8MÇ^À4¹QÇ�ÇqÀ49�8:¶�·�¶�¸jÊAÉ�¹cÇqÊAÄm8�;^9\Ä�¹R¶�É"ÊRÉ�¶�Âp9<¹c·vâ­ÜCã!74¹R;:Ç^ä�·�¹QÇqÇq¶�¸j9�Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ 2× Àp9�ÊiÛ0Í0ÃA9\É�¹QÇ^ÊRÄ�8�Å`9\;^9�¹R·�·�ÊQÅM9ZÂ�ÇqÊ�Ä�ÊQÌA9�Ø¦;^9\9\·�ÍRÔ!¶ 2 9 2 ÇqÊ�;^9\·�¹QÛ�ÇqÊ�ÇqÀp9<¶�;`¶�ÂW9<¹R·�·�¹QÇqÇq¶�¸j9
Á¡ÊA8q¶nÇ^¶�ÊAÉ48�¹RÉ4Â�Ú474¸jÇq74¹cÇq9�¹R;qÊA7pÉ4Â�Ç^Àp9\Ä 2�× Àp¶�8�Áp;qÊW¸\9<ÂW7p;^9�¶�8�8:Çq;^ÊRÉpÃA·�Í";q9<·�¹cÇq9ZÂ�ÇqÊ�Ç^Àp9

Ðg,



9\Û0Á¡9\; 2��  �� 1 Ï ��� � Þ ��¼
º¦À¡¿ ��� � /�1��O24352467298 � �	�
�£º �RÒRÒK��¿ Ö 2 Ñ4Ð\Ö Ö 2 Ñ�,)( Ö 2 ÑcÖ�Ð Ö 2 'RÑAÑ
�£ºEÐ<ÒAÒRÒK��¿ h 2 ÒAÒRÒ h 2 Ò��pÐ h 2 ÒAßAß h 2 ÒAß�,
Ð<ÒAÒ�_�� (
� Ð 2 (cß Ð 2 ßcÑ Ð 2 ,!ß ß 2 hRÑ
�cº �RÒAÒ���¿ h 2 Ö!Ò�, h 2 Ö (QÒ h 2 ÖRÖ!Ñ h 2 ��'��
�cºEÐZÒRÒAÒ���¿ h 2 ÖKhcÑ h 2 hRßB' h 2 hB��' h 2 hWÐiß
Ð<ÒAÒ�_��1(
� Ò 2 Ñ�' Ð 2 Ò�, Ð 2 ,�h ß 2 �AÑ
 CcC º �RÒAÒ���¿ Ò�'�, 2 Ö Ò�')( 2 Ð ÒRÑAÒ 2 h
 CcC ºEÐZÒRÒRÒK��¿ ÐX�Aß 2 ß Ð\ÖAÒ 2 , ßB,�, 2 Ò
_ 
 C C (�
 CcC Ò 2 hB� Ò 2 ,pÐ Ð 2 Ñ�,
 [S[ º �RÒAÒ���¿ ÐZÒ�� 2 Ñ Ð<ÒpÐ 2 ß Ð<Ò ( 2 Ò
 [S[ ºEÐZÒRÒRÒK��¿ ÐißWÐ 2 Ö ÐZß�( 2 h ßRß)( 2 Ò
_ 
 [ [ (�
 [S[ Ò 2 ÐQ( Ò 2 ßB, Ð 2 Ðiß

 �!º �RÒAÒ���¿ Ò���' 2 Ð Ò���, 2 � ÒcÖ!Ò 2 h Ò���h 2 Ö

 �!ºEÐZÒRÒRÒK��¿ Ò (QÒ 2 ß Ò)(QÑ 2 ' Ðg,RÖ 2 Ò Ðg�!ß 2 ,
_ 
 � ( 
 � Ò 2 'cÖ Ð 2 ßcÒ � 2 ÐZÒ � 2 (�h

× ¹cËp·�9�ÐRà .�¹QÇ:Ç^¶�¸\9
¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉAÇa8���¹cÉ�Â �-¶�É � ã!74¹R;:Ç^äÈº�� ; �RÒAÒ ��¿�¹RÉ4Â�âvÜSãA7�¹c;qÇqä
º�� ;ÆÐ<ÒRÒAÒH��¿jÔ�¹R·�ÊAÉpÃ�Å�¶nÇ^À�8:ÊAÄ�9�;^9\Á4;q9Z8:9<ÉAÇa¹QÇ^¶�ÌA9�9<·�¹A8EÇ^¶�¸mÄmÊWÂW7p·�¶ 2 Ï�¶nå£9\;^9\É�¸j9<8�Ë�9\Ü
ÇEÅ`9\9\É�ÌQ¹c·�7p9<8�ÊRØ��¡Ô �QÔ4ÊR; 
 ��
 Ë¡9jÇEÅ`9\9\É"ÇqÀ49���¹cÉ4Â�ÇqÀ49�â�Á4À4¹R8q9�¹c;^9�¶�É48q9\;qÇq9ZÂ"¹A8�ÅM9<·�· 2
�  �� �`¹R;qÁ¡9\É!Çq9<;�9jÇ�¹c· 2 ºEÐ<ÑAÑ�'!¿�ºg9jÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç^8a¿kÔ ��� � 1�5748q9\;�¹cÉ�Â
Þ`¶�É4ÂW9\;�º?ßcÒAÒpÐZ¿�º�Ý�Ép¶nÇ^9� 8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48^¿jÔ ��� � Ìi¹RÉ�Þ`9<9<8:Ç<Ô ��;a¹cÄm9\;ZÔW¹cÉ4Â"ÌQ¹cÉ�¼W¹RÉAÇ^9\É*ºEÐZÑRÑRÒ!¿�º¦¶�É�À�¹c;^Ä�ÊAÉp¶�¸�¹RÁWÜ
Áp;^ÊiÛW¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ­Ô�Âp¹cÇ^¹-Ø¦ÊA; � ; Ð<ÒRÒAÒ � 7pÉ4Áp7pËp·�¶�8qÀp9ZÂÈ;^9<8q7p·�Ç^8�Ø¦;qÊAÄ Áp;^9<8q9\É!Ç�¹R7WÇqÀpÊA;a¿jÔ
� ��� Ï�9<Ä�7WÇ^À�9\Çm¹R· 2 º:Ð<ÑAÑRÑA¿�º¦·�ÊW¸\¹c·�ÂW9<É48:¶�ÇEÍ�¹cÁ4Áp;qÊiÛW¶�Ä�¹QÇq¶�ÊRÉOÔIÀ4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÜ
Çq¶�ÊRÉ¡¿ 2

Å�¹iÍ�¶�É�Å�Àp¶�¸aÀ»ÇqÀp9"9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉAÇa8�ºg¹RÉ4Â»·�¹QÇqÇq¶�¸j9�Á�¹c;a¹cÄm9jÇ^9\;a8^¿�¹R;q9�ÊRËWÇa¹c¶�Ép9<Â*¶�ÉÈ¹
·�Ê0¸<¹c·�ÂW9\É48q¶�ÇEÍ�¹RÁpÁp;^ÊiÛW¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ»º9.OÏ � ¿�¸<¹c·�¸j7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ-Ë0Í�Ï�9\Ä�7WÇqÀ
9jÇ�¹c· 2 ºEÐZÑRÑRÑ!¿`Å�ÀpÊA8q9
;^9<8q7p·nÇa8�¹c;^9�¶�É48q9\;qÇq9ZÂ�¹A8�ÅM9<·�·£Ø¦ÊA;�¸jÊAÄ�Á�¹c;^¶�8qÊRÉ 2á Ç�¸<¹cÉ�Ë¡9m8:9<9\É-Ç^À4¹QÇ�8EÇ^;q7�¸kÇq74;^¹R·�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<;^8�¹cÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸jÊAÉ48:Ç^¹cÉ!Ça8�¹c;^9�¶�É�ÃAÊ!ÊWÂ
¹cÃA;q9<9\Äm9\É!Ç�Ø¦ÊA;�ÇqÀp9�·�ÊQÅ�Ü?Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ�¹R8q9�¶�É�¹R·�·�¸\¹A8:9Z8 2�× Àp¶�8�8:Á¡9<¹��08�¶�É�Øg¹iÌAÊR;�Ø¦ÊA;
Ë¡ÊcÇqÀ�ÇqÀp9�Þ ��¼�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·�¹cÉ4Â�Ç^Àp9M.OÏ � ¸\¹R·�¸\7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ¨Ë0Í/Ï�9\Ä�7pÇqÀ�9\Ç�¹R· 2 á É¨Ç^Àp9
Àp¶�ÃRÀWÜ?Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ4¹R8q9RÔAÀpÊQÅ`9\ÌR9<;<ÔQÊAÉp·�Í�Ç^Àp9�ÄmÊR·�9<¸j74·�¹R;�ÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\8�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÇqÀ4¹cÇ
¶�Ä�Á4·�¶�¸j¶�Çq·�Í�¶�É�¸j·�74ÂW9MÇqÀp9`ÉpÊRÉpÜSÕ�¹R748q8q¶�¹cÉ�·�¹QÇ:Ç^¶�¸\9`Âp9jØ¦ÊR;^Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¹RÃR;^9\9�8^¹QÇ^¶�8:Øg¹R¸jÇqÊA;q¶�·�Í�Å�¶�ÇqÀ
9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇmÅ�Àp¶�·�9�Ë¡ÊcÇ^À�À4¹R;qÄmÊAÉp¶�¸�Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ç^8�Áp;^9<Âp¶�¸jÇ�¹
Ëp7p· ��ÄmÊWÂW7p·�748�Å�Àp¶�¸aÀ�¶�8
¹cË¡ÊR7pÇ�¹�Øg¹R¸jÇqÊR;�ÇEÅ`Ê�ÇqÊ0Ê�·�¹R;qÃA9 2 � ÉpØ¦ÊR;qÇq7pÉ4¹cÇq9<·�Í-ÉpÊ�Âp¹cÇ^¹"Å`¹A8�Áp;^ÊQÌ0¶�Âp9<Â-Ë0Í�Ï�9\Ä�7pÇqÀ
9jÇ�¹R· 2 ºEÐZÑRÑRÑ!¿�ÊAÉ
ÊRÇqÀp9<;�9\·�¹R8:Çq¶�¸�Á4;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8 2m× Àp9�ÂW¶�8q¹RÃR;^9\9\Äm9<ÉAÇ�Ë¡9jÇEÅ`9\9\É�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸
Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ça8�¹cÉ4Â�9jÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç�¶�8�9<ÌR9\É�Å`ÊR;a8:9�¶�Ø�ÊRÉ49�·�Ê0Ê��08�¹QÇ�Ç^Àp9�ÂW¶�å£9\;^9\É4¸\9�Ë�9\ÇEÅM9<9\É
Àp¶�ÃRÀ�¹cÉ4Â�·�ÊQÅ/Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ4¹A8:9Z8 2

¼0¶�É4¸j9`ÇqÀ49�Þ ��¼�Á�ÊRÇq9\É!Ç^¶�¹R·p¹cÃR;^9\9Z8OÅ`9\·�·0Å�¶nÇ^À�9\ÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!ÇIÅ�Àp9\Ém¹c·�·!ÇqÀp9<;qÄ�¹c·!Ú47�¸kÇq7pÜ
¹QÇ^¶�ÊAÉ"¹R;q9�Ç^¹��R9\É"¶�É!Ç^Ê�¹A¸\¸jÊA7pÉ!Ç`Ì0¶�¹ 1 Ï�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¹cÉ4Â�ÇqÀp9�Ç^;q9<É4Â�¶�É"ÇqÀp9�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸
¹cÁ4Áp;qÊiÛW¶�Ä�¹QÇq¶�ÊRÉ-ÊRØ`Þ ��¼�¹RÉ4Â /�1 24352467298�¹c;^9m8:¶�Äm¶�·�¹c;ZÔv¶nÇ�8q9\9\Ä�8�ÇqÀ�¹QÇ�Ï�9<Ä�7WÇ^À
9\Ç�¹c· 2 ^ 8

ÐQ(



.OÏ � Çq;^9<¹cÇqÄm9\É!Ç�¶�8�ãA74¶nÇ^9";^9<¹A8:ÊAÉ4¹cËp·�9�¹cÉ4Â�ÊRÉp9�8:ÀpÊA7p·�Â»¹R¸ �0ÉpÊQÅ�·�9<ÂWÃA9mÇqÀp9�Øg¹R¸kÇ�ÇqÀ4¹cÇ
ÇqÀ49<8q9�Âp¹QÇa¹-ÅM9<;q9mÄ�¹RÂp9�Áp7pËp·�¶�¸cÔ�¹c·�Ë�9<¶nÇ�Ç^Àp9�ÂW¶�8^¸j;^9\Á4¹RÉ4¸jÍ
Ë�9\ÇEÅM9<9\É»¸\¹R·�¸\7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�¹cÉ4Â
9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa8�ÅM9<;q9�Á¡ÊR¶�É!Çq9<Â"ÊR7pÇ�Ë!Í�ÇqÀp9�¹R7WÇqÀpÊA;^8`Ç^Àp9\Ä�8q9\·�ÌR9Z8 2

� 9jÇZÔ�Ç^Àp9�Äm9Z8q8^¹cÃA9�ÇqÊ�Ë¡9�·�9<¹R;qÉp9ZÂ�¶�8�ÇqÀ�¹QÇ�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�Á4;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8�¹cÉ�Â-¸aÀ4¹cÉpÃA9<8�¶�É�Ç^Àp9
·�¹QÇ:Ç^¶�¸\9-Á4¹c;a¹cÄm9\Çq9\;a8m¸\¹RÉ6É4ÊcÇ�Ë¡9-ÊRËWÇa¹c¶�Ép9<Â�Ø¦;^ÊRÄ ;^9\ÃA7p·�¹R; /�1 243 246 298�¸\¹R·�¸\7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¶�É
¹"Àp¶�ÃAÀWÜ?Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9mÁ¡ÊR·�Í0Ä�ÊA;qÁ4À�¶�ØMÇ^Àp9�¹QÇqÊAÄm¶�¸�Áp;^ÊRË4¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�8
ÂW9<Ì!¶�¹QÇ^9�Ø¦;^ÊRÄ Õ�¹c7�8q8q¶�¹RÉ48�¶�É"¹�Å`¹iÍ�¶�8`8q¶�Ä�¶�·�¹c;�Ç^Ê�Ç^Àp9�Âp9\Ì0¶�¹cÇq¶�ÊRÉ�8q9\9<É�¶�É�âvÜSã!74¹c;qÇqä 2 ½�Ø
¸jÊA7p;a8:9 �`¹c;qÜ µ ¹R;q;^¶�Ép9\·�·�Ê�ÇEÍ!Á¡9�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48I¹R·�·�ÊQÅ»Ç^Àp9�ÂW9\Çq9\;^Äm¶�É�¹QÇq¶�ÊRÉ�ÊcØv¹c·�·0ÇqÀ49<8q9�Áp;qÊAÁWÜ
9\;qÇq¶�9<8�Á4;qÊQÌ0¶�ÂW9<Â�ÇqÀ4¹cÇ`Ç^Àp9�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�¸\9\·�·�8�¹R;q9�8q7 b�¸j¶�9\É!Çq·�Í�·�¹c;^ÃR9�¹cÉ4Â�ÇqÀp9�8:Ç^¹cÇq¶�8EÇ^¶�¸<8
8q7 b�¸j¶�9\É!Çq·�Í�ÃRÊ0ÊWÂ 2Oá É�ÇqÀp9�Áp;^9<8q9\É!Ç�¸\¹R8q9RÔQÅ`9�É49\9<Âp9<Â�¹�Ø¦9\Å Ð<Ò4Ô ÒAÒRÒ 1 Ï¨8:Çq9<Á48�¹cÉ4Â�¹�·�¶nÇqÜ
Çq·�9�·�9Z8q8�Ç^À4¹cÉ�ÇqÀpÊA748^¹cÉ4Â�¹QÇ^ÊRÄ�8�¶�É�ÊR;aÂW9\;�ÇqÊ�ÃA9jÇI9\·�¹R8:Çq¶�¸M¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8�Å�¶nÇ^À�¹RÉ�¹A¸\¸\7p;^¹A¸jÍ�ÊcØ
¹cË¡ÊR7pÇjh�Á�9<;^¸\9\É!Ç�¹R¸<¸j7p;a¹R¸\Í 2 ¿ " Àp¶�·�9�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8I¸\¹RÉmË�9�9<Ìi¹R·�7�¹QÇq9ZÂ�Ä�74¸aÀ�Øg¹R8:Çq9<;
¶�É*ÇqÀp9
Y L � 9<É48:9<Ä�Ëp·�9�Ç^À4¹cÉ»¶�É»ÇqÀ49HY ` � 9<É48q9\Ä�Ë4·�9�¹cÇ�8qÄ�¹c·�·�Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8<ÔOÇ^Àp¶�8
8:Ç^¹QÇ^9\Äm9\É!Ç�Ë�9Z¸jÊRÄm9Z8O¶�É4¸jÊA;q;^9<¸jÇO¶�É�ÇqÀ49MÀp¶�ÃRÀpÜ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ�¹R8q9RÔiË�9Z¸\¹R748:9�ÇqÀp9MÇqÀ49\;^Äm¹R·
Ú474¸jÇq74¹cÇq¶�ÊRÉ�¸jÊR;^;^9<¸kÇ^¶�ÊAÉ48�¹R;q9�¶�É
ÇqÀp9�ÊR;aÂW9<;�ÊcØ�ÇqÀp9�À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8�9\ÌQ¹c·�74¹QÇ^9<Â-¶�É
ÇqÀ49�À4¹c;^ÄmÊRÉp¶�¸�¹cÁpÁ4;qÊiÛW¶�Äm¹cÇq¶�ÊRÉ 2 ¼0¶�É�¸j9�Ç^¶�Äm9�8:Çq9<Á48�¹R;q9�¸jÊAÉ48q¶�ÂW9<;^¹RËp·�Í�8:Ä�¹R·�·�9\;�¶�Éi�`¹c;qÜµ ¹c;^;^¶�Ép9<·�·�Ê�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¹RÉ4Â*8:¶�É4¸j9�9Z¹R¸aÀ*¶�É4ÂW¶�Ì!¶�ÂW74¹R·�Ç^¶�Äm9�8:Çq9<Á�¶�8�Ä�74¸aÀ*ÄmÊR;^9H� µ �
Çq¶�Äm9�9jÛWÁ¡9\É48q¶�ÌR9RÔA¶nÇ`8:9<9\Ä�8IÇ^À4¹QÇM¸\·�¹A8q8q¶�¸\¹c·­ºgÊR;�Á�¹QÇqÀ�¶�É!Çq9<ÃR;a¹c·�¿�Ä�ÊA·�9Z¸j7p·�¹c;�ÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸<8�¹R;q9
ÇqÀ49�ÊRÉp·�Í�;^9\·�¶�¹RËp·�9�;^ÊR7WÇ^9�ÇqÊ�ÂWÊmÇqÀ49<8q9�¸<¹c·�¸j7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦ÊA;�ÇqÀp9�É49jÛ0Ç�Ø¦9\Å ÍR9Z¹c;a8 2
� &�� � 2$9<M!0<C .P, 9 � C��
�	�@? � 2BI�C 9;0<2BO!IK7:9<7�.jO
á É�ÇqÀp9�Áp;q9<Ì0¶�ÊA748vÂW¶�8q¸\748q8q¶�ÊRÉ­ÔZÅM9IÀ�¹iÌR9�ÊRÉp·�Í�·�9<¹R;qÉ49<Â�ÇqÀ4¹cÇvÇqÀp9MÂW¶�8qÊR;aÂW9<;v¶�8vÉ4ÊRÉWÜEÕ�¹c748^8q¶�¹RÉ­Ô
Ëp7WÇ�ÉpÊRÇqÀp¶�ÉpÃ�À�¹R8�Ë¡9\9<É"8^¹c¶�Â�ÇqÊ�ÇqÀp9�É4¹QÇ^7p;^9�ÊcØvÇ^Àp9�Âp¶�8qÊR;aÂW9\; 2�á ØOâvÜSãA7�¹c;qÇqä�¸\ÊRÉ48q¶�8:Çq9ZÂ�ÊcØ
� C ¹RÉ4Â ��¾�ÂWÊAÄ�¹c¶�É48\Ô¡Å�Àp¶�¸aÀ
8qÁ4¹QÇ^¶�¹R·�·�Í�¹cÉ4Â
ÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\¹c·�·�Í�¹iÌA9\;a¹cÃR9ZÂ"ÇqÊ�Ç^Àp9�¶�ÂW9Z¹c·�¶�ä<9<ÂâvÜSã!74¹c;qÇqäm8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9AÔvÇqÀp9<É�ÇqÀp9mÁpÀ4¹A8:9�Ç^;^¹RÉ48EØ¦ÊA;qÄ�¹cÇq¶�ÊRÉ�¸\ÊR7p·�Â�Ë¡9�9jÛWÁ¡9<¸jÇq9<Â�ÇqÊ�Ë¡9�¹cÉ
ÊR;aÂW9<;:ÜSÂW¶�8:ÊA;^ÂW9<;�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ 2 \�9\7pÇq;^ÊRÉ�ÂW¶�å£;^¹A¸kÇq¶�ÊRÉ�Î " ;q¶�ÃRÀ!Ç�¹cÉ4Â
.­9<ÀpÄ�¹cÉ*Ð<Ñ�'pÐaÓCÔ)\ 1 T
8:Çq74ÂW¶�9<8�Î ¼0Á¡9<¹R;q¶�ÉpÃm9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ!ß<Ó?Ô�¹cÉ4Â�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹c;qÜCÂWÍ0É4¹RÄm¶�¸<8�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�Î × 8:7pÉ49\Í07+�0¶
9jÇI¹c· 2 Ð<ÑRÑAÒQÓ!ÅM9<;q9M¶�É!Çq9<;qÁ4;q9\Çq9<Â�¹R8�9\Ì0¶�ÂW9\É4¸\9�Ø¦ÊA;�ÇqÀp¶�8�8q¸\9\É4¹R;q¶�Ê 2O× À49MÄ�¹
�EÊA;q¶�ÇEÍ�ÊcØ4;^9<¸\9\É!Ç
8:Çq74ÂW¶�9<8<ÔpÀpÊQÅ`9\ÌA9\;ZÔ!Øg¹iÌRÊR;a8�¹mÂW¶�8qÁp·�¹R¸\¶�ÌA9�ÇEÍ0Á¡9�ÊcØ�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8EØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ 2�á É�ÇqÀp¶�8�¸<¹R8q9RÔ
ÇqÀ49�¹R¸kÇ^74¹c·­8:Çq;^74¸jÇq7p;^9�ÊcØ�ÇqÀp9�Àp¶�ÃRÀpÜ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�ÁpÀ4¹A8:9�¶�8�¶�É!Ç^9\;^Áp;q9\Çq9ZÂ"¹A8�¹cÉ�¶�Âp9<¹c·OâvÜ
ã!74¹c;qÇqä`8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9AÔQÅ�Àp¶�¸aÀ�¶�8�ÂW¶�8EÇ^ÊR;qÇq9ZÂ�Ë0Í�;q¶�ÃR¶�Â�7pÉ4¶nÇIÄmÊWÂW9<8�ÊcØ4;^9\·�¹QÇ^¶�ÌA9\·�Í�8EÇ^¶nåmÇq9\Çq;a¹cÀp9\Ü
ÂW;a¹c·£¼0¶�½�Ù�7pÉp¶�Ç^8 2I× Àp¶�8MÁ¡ÊR¶�ÉAÇMÊcØ­Ì0¶�9<Å¨9jÛWÁp·�¹c¶�É48IÇ^Àp9�9\ÛW¶�8:Çq9<É4¸j9�ÊRØO8:ÊRØ�ÇMÄmÊWÂW9<8�¶�É�ÇqÀp9-�
¹cÉ�Âmâ-ÁpÀ4¹R8q9<8�Î � ÛW9�¹cÉ4Â�¼0Àp¶�;^¹RÉp9mÐ<Ñ (QÒ0Ô × 9\ä<7+�Q¹m9jÇ�¹R· 2 Ð<ÑAÑpÐQÔ+�`¹c;^Á�9<É!Çq9\;�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑRÑ�'0Ô
Ï�ÊQÌR9�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑRÑZÓW¹cÉ4Â�Ç^Àp9M¹RË48q9\É4¸\9�ÊcØ48qÍ0Ä�Äm9\Çq;^Í�Ø¦ÊA;qËp¶�ÂpÂW9<É�ÁpÀpÊAÉpÊRÉ�8­¶�É�ÇqÀp9MâvÜCÁpÀ4¹R8q9
ÊcØ�ã!74¹c;qÇqä-Î ¼W¹c· �E9�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑAß<Ó 2�× Àp9mÉpÊRÉ»Õ�¹c748^8q¶�¹RÉ
Ë¡9\À4¹iÌ0¶�ÊR7p;�ÊAË48:9<;qÌA9<Â-Ë0Í ��¶�À4¹R;^¹
ºEÐZÑRÑAÒA¿�Äm9\É!Çq¶�ÊRÉ49<Â�¹RË�ÊQÌA9�Øg¹iÌRÊA;q9ZÂ�¹RÉ�ÊR;aÂW9<;q9ZÂ�8:Çq;^74¸jÇq7p;^9 2�× Àp9�ÉpÊAÉ�Õ�¹c7�8q8q¶�¹RÉ»Ë�9\Ü
À4¹iÌ0¶�ÊR7p;�Å�¹R8`ÉpÊcÇ�¶�É!Çq9<;qÁp;^9jÇ^9<Â�¹R8�ÂW¶�8qÊR;aÂW9\;�Ëp7WÇ�¹R8�·�¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ4¹c·£ÄmÊcÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØOÇ^Àp9�ÊiÛWÍ0ÃR9\É
¹QÇ^ÊRÄ�8�¹c;^ÊR74É4Â�Ç^Àp9�¼0¶�ÜS¼0¶O·�¶�Ép9<8 2á É�ÊR;aÂW9\;�Ç^Ê�Ã!¹c¶�É"¶�É48q¶�ÃAÀ!Ç�¶�É!ÇqÊmÇ^Àp9�·�ÊW¸<¹c·­8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9AÔW¶nÇ�¶�8�¸\ÊRÉ0ÌR9<Ép¶�9<É!Ç`Ç^Ê�¸\¹c·�¸j74·�¹cÇq9
;a¹RÂW¶�¹c·£ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�8 � � � � �?º ] ¿kÔ � � � � º ] ¿kÔ4¹RÉ4Â � � � º ] ¿ 2 � 8`Ä�9<É!Çq¶�ÊRÉp9ZÂ"¹RË�ÊQÌA9RÔ¹c·�·`ÇqÀp9Z8:9"ÇqÀ4;q9<9";a¹RÂW¶�¹c·�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�8�¸<¹cÉ�Ë�9�ÊRËpÇ^¹c¶�Ép9ZÂ�¶�É4ÂW¶�Ì!¶�ÂW74¹R·�·�Í»¶�É�¹
8:Çq;a¹c¶�ÃRÀ!Ç:Ø¦ÊA;qÅ�¹c;aÂmÅ`¹iÍ"¹cÉ4Â"Å�¶nÇ^À�ÌR9\;^Í�ÃRÊ0ÊWÂ�¹R¸\¸\7p;a¹R¸jÍAÔW¹cÉ4Â�ÇqÀ0748�¸\ÊRÄmÁp·�9\Äm9\É!Ç�9jÛWÁ¡9\;qÜ
¶�Ä�9<É!Ç^8�Å�Àp9<;q9mÇ^Àp¶�8�¶�ÉWØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ
¶�8�ÉpÊRÇ�9<¹R8q¶�·�Í�¹iÌQ¹R¶�·�¹cËp·�9 2�× Àp9 �vº ] ¿�^ 8�¹R;q9�8qÀpÊQÅ�É�¶�É
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*�¶�Ã 2 Ñ�¹�·�¶�Ç:Çq·�9�Ä�ÊA;q9�ÇqÀ4¹RÉ�ÐZÒRÒ�� ¹RË�ÊQÌA9�¹cÉ�Â�Ë�9<·�ÊQÅ 	:ÊR74; ��Á4À4¹R8q9�Ç^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ�Çq9\ÄmÁ¡9\;qÜ
¹QÇ^7p;^9�ÊcØ���� � ; (iÖ!Ò ��� h � 2 º × Àp9�ÂW9jÇ^9\;^Ä�¶�É4¹cÇq¶�ÊRÉmÊcØ���� � Å�¶�·�·4Ë¡9�ÊA7WÇq·�¶�É49<Â�Ë¡9\·�ÊQÅ 2 ¿ á Ç¸\¹RÉ�Ë�9�8:9<9\É�ÇqÀ4¹cÇ�ÄmÊA8:Ç�Ø¦9<¹cÇq7p;^9<8�¹c;^9�8:¶�Äm¶�·�¹c;�¶�É-Ç^Àp9�ÇEÅ`Ê�ÁpÀ4¹R8q9<8�9\ÌR9<É�Ø¦ÊR;�;^9\·�¹QÇ^¶�ÌA9\·�Í
·�¹c;^ÃR9�ÂW¶�8:Ç^¹RÉ4¸j9Z8 ] 2�× Àp¶�8�;^¹R¶�8q9<8MÇ^Àp9�ã!7p9<8:Çq¶�ÊRÉ�Å�Àp9jÇ^Àp9\;�ÊR;�ÉpÊRÇ�ÊRÉp9�¸\¹RÉ"¶�É!Çq9<;qÁp;^9jÇ�Ç^Àp9
�vº ] ¿U^ 8�¹R8�Äm9Z¹R8q7p;q9ZÂ�¶�É�âvÜSãA7�¹c;qÇqä�¹R8�¹�Äm9\;^9�Çq9<Ä�Á¡9\;a¹QÇ^7p;^9�Ëp;qÊ!¹RÂW9<Ép9<Â�ÌR9<;^8q¶�ÊAÉ"ÊRØOÇ^Àp9�OÜCã!74¹R;:Ç^ä�¸jÊAÉWÝ4ÃR74;^¹cÇq¶�ÊRÉ 2�á Ø�Ç^Àp¶�8�Å�¹R8�ÇqÀp9�¸\¹R8q9�Ç^Àp9�Áp¶�¸kÇ^7p;^9�ÊcØIÇ^Àp9mÂWÊRÄ�¹c¶�É�ÂW¶�8:ÊA;^Âp9\;
¶�É�âvÜSã!74¹c;qÇqä�Å`ÊR74·�Â-Ë¡9m8:7pÁ4Á�ÊA;:Ç^9<Â 2�á Ø�¶�Ç�¶�8�Á�Ê!8q8q¶�Ë4·�9�ÇqÊ"Ý4É4Â�ã!74¹R·�¶�Ç^¹cÇq¶�ÌR9�Ø¦9Z¹QÇ^7p;q9Z8�¶�É
�vº ] ¿�¶�É�â�ãA7�¹c;qÇqä�Ç^À4¹QÇ�¹c;^9�ÉpÊRÇ�¹��!¶�É�ÊRØIÇqÀpÊ!8:9�¶�É ��ã!74¹R;:Ç^ä"º¦¶�É�Á4¹R;:Ç^¶�¸\7p·�¹c;�Ø¦ÊA;�8qÄ�¹c·�·] ¿kÔ4ÇqÀp9<É"Ç^Àp9�ÂWÊAÄm¹R¶�É�Áp¶�¸kÇ^7p;q9�¸<¹cÉ�Ë�9�;^7p·�9<Â"ÊR7WÇ 2
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*�¶�ÃA7p;^9�Ñpà T�¹AÂW¶�¹c·�ÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7WÇq¶�ÊRÉ�Ø¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ48�Ø¦ÊR; �<	 h����� ] � Ð<Ò6	 Ò �� ¹QÇ�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9Z8
ºg¹!¿ ��; ' (
h � º9�OÜCã!74¹R;:Ç^äZ¿�¹cÉ4Â º¦Ë�¿ ��; ,!ß�h � º¦âvÜSã!74¹c;qÇqäi¿ 2 *p;^ÊRÄ 165748:9<;�¹cÉ4Â
Þ`¶�É�ÂW9\;�º?ßcÒRÒ4ÐZ¿ 2

á É�ÊR;aÂW9<;�ÇqÊ�¶�É0ÌR9Z8EÇ^¶�Ã!¹QÇq9mÇ^Àp¶�8�¶�8q8q7p9�¶�É�ÄmÊR;^9�ÂW9jÇa¹c¶�·�Ô�¶�Ç�¶�8�Ë¡9<8:Ç�Ç^Ê�¸\¹R·�¸\7p·�¹cÇq9mÇ^Àp9
ÌQ¹c;^¶�ÊA748 �£º ] ¿U^ 8�¹QÇ�¹�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9�Å�Àp9<;q9�Ë¡ÊcÇ^À�ÁpÀ�¹R8q9<8I¹c;^9MÇqÀp9<;qÄmÊWÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\¹R·�·�Í�8EÇa¹cËp·�9ÊR;`¹QÇ�·�9Z¹R8:ÇMÄm9jÇa¹R8:Ç^¹RËp·�9AÔ0¶ 2 9 2 ¶�É�ÇqÀ49�¶�ÄmÄ�9ZÂW¶�¹QÇq9�Ì0¶�¸\¶�É4¶nÇEÍ�ÊRØE� � � 2�á Ç`Çq74;qÉ48MÊR7pÇMÇ^À4¹QÇ�¹c·�·
�vº ] ¿U^ 8`9\ÌRÊA·�ÌA9�;^¹cÇqÀp9<;M8qÄmÊ!ÊRÇqÀp·�Ím¶�É�9\¶�ÇqÀp9<;MÁpÀ�¹R8q9RÔ!ÀpÊQÅM9<ÌR9<;<ÔRÇqÀp9<;q9�¶�8`¹�8q74ÂpÂW9<É�¸aÀ4¹RÉpÃR9Ë0ÍÈÃAÊR¶�ÉpÃ*Ø¦;qÊAÄ Ç^Àp9 � ÁpÀ4¹A8:9�Ç^Ê»ÇqÀp9�â ÁpÀ4¹A8:9 2 × Àp¶�8�Ë¡9\À�¹iÌ!¶�ÊR74;�¶�8�¶�·�·�748EÇ^;^¹cÇq9ZÂ�¶�É
*�¶�Ã 2 Ð<Ò�Ø¦ÊA;`8q9\·�9<¸jÇq9ZÂ�¹c;^9<¹A8�ÊRØOÌQ¹c;^¶�ÊA748 �vº ] ¿�^ 8 2�× Àp9�¸jÊRÉpÝ4ÃR7p;a¹QÇ^¶�ÊAÉ48�¶�ÉH*�¶�Ã 2 Ð<Ò�¹QÇ'� ;(
hRÒ � À4¹iÌA9�Ë¡9\9<É�9<ã!7p¶�·�¶�Ëp;a¹QÇ^9<Â�Ø¦ÊR;d�RÒAÒRÒ 1 Ï 8:Çq9<Á48�Ë�9\Ø¦ÊR;^9�Ç^Àp9m;^¹AÂW¶�¹R·�Âp¶�8:Çq;^¶�Ë47WÇq¶�ÊRÉ
Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ48�Å`9\;^9"¹iÌA9\;a¹cÃR9ZÂ�ÊQÌR9\;mßcÒAÒRÒ 1 Ï 8:Çq9<Á48 2�× À49"¶�Ép¶�Çq¶�¹c·�¸jÊAÉWÝ4ÃR74;^¹cÇq¶�ÊRÉ48�ÅM9<;q9
9<ã!7p¶�·�¶�Ëp;a¹QÇ^9<Â
¸jÊRÉpÝ4ÃR7p;a¹QÇ^¶�ÊAÉ48�Ø¦;qÊAÄ ß�hH� Ë�9<·�ÊQÅ ÊR;�¹cË¡ÊQÌR9 (
hcÒ
� 2 ¼0Ä�¹c·�·�9<;�8:ÍW8:Çq9\Ä�8<Ô
9 2 Ã 2 Ô Y ; Ð<Ò�'AÒ»8:ÍW8:Çq9<Äm8";^9\·�¹QÛ¨¸jÊRÉ�8:¶�ÂW9\;a¹cË4·�Í6¹QÇ � ; (
hRÒ � Å�¶nÇ^Àp¶�É�ÇqÀp9�¹cË¡ÊQÌR9
Äm9\É!Çq¶�ÊRÉ49<Â"9<ã!7p¶�·�¶�Ëp;a¹QÇq¶�ÊRÉ�Çq¶�Äm9�Á�9<;q¶�ÊWÂ 2 ½�Ép9�â»ãA7�¹c;qÇqä�¸jÊRÉpÝ4ÃR7p;a¹QÇ^¶�ÊAÉ�Å�¹R8�ã!7p9\É�¸aÀp9<Â
ÂWÊQÅ�É�Ç^Ê � ; ÐZÒ � ¶�É�ÊA;^Âp9\;�Ç^Ê�Ý4É4Â-ÇqÀp9�¶�ÉpÀp9<;q9<É!Ç�8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9�ÊcØ�¹mÇEÍ0Áp¶�¸\¹c·�âvÜSãA7�¹c;qÇqä
¸jÊAÉWÝ4ÃA7p;^¹cÇq¶�ÊRÉ 2 # 7p9\É�¸aÀp¶�É4Ã�¶�8�ÂWÊAÉp9�Ë0Í»8q74ÂpÂW9<Ép·�Í�Âp;qÊAÁpÁp¶�ÉpÃ�Ç^Àp9�Ç^9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇq74;q9�¹cÉ4Â
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¸aÀpÊ!8:¶�ÉpÃ�Ä�74¸aÀ�·�¹R;qÃA9\;�¸jÊA7pÁp·�¶�É4ÃA8`ÇqÊ�Ç^Àp9�ÇqÀp9<;qÄmÊ!8EÇa¹QÇ�ÇqÀ4¹RÉ�748:7�¹c· 2
*�¶�Ã 2 Ð<Ò�;^9\ÌA9<¹c·�8�ÇqÀ�¹QÇ�Ç^Àp9�·�Ê0¸<¹c·�8:Çq;^74¸jÇq7p;^9<8m¶�É¨âvÜSãA7�¹c;qÇqä�¸\¹RÉ¨¸j9\;qÇ^¹R¶�É4·�Í�ÉpÊcÇ�Ë¡9

¶�ÉAÇ^9\;^Áp;^9jÇq9ZÂ-¹R8�º�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9Z¿�Ëp;^ÊA¹RÂp9\Ép9ZÂ��­ÜSã!74¹c;qÇqä�ÂpÊRÄ�¹c¶�É48<Ô�9 2 Ã 2 Ô¡ÇqÀ49\;^9�¹c;^9�¸\·�9Z¹c;
ÂWÊA7pËp·�9�Á¡9<¹��W8�¶�É � � � � � ¹QÇ ] � h<	 , �� ¹cÉ4Â�� � � � ¹cÇ ] � ,<	Fß�h �� ¶�É�Ç^Àp9 �¨ÁpÀ4¹A8:9�ÇqÀ4¹cÇ¹c;^9�¹RË48q9\É!Ç�¶�É�Ç^Àp9mâÈÁpÀ�¹R8q9 2�× Àp9mÌQ¹c;^¶�ÊA748 �£º ] ¿�^ 8�ÂpÊ"ÉpÊRÇ�¸aÀ�¹cÉpÃA9�8q¶�ÃAÉp¶nÝ¡¸\¹cÉ!Ç^·�Í�Å�¶�ÇqÀÇq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�¹cË¡ÊQÌR9'� � � ÔRËp7pÇ�Ä�¹B�R9�8q74ÂpÂW9<É�¸aÀ4¹cÉpÃA9<8�Ép9Z¹c;�¹RÉ4Â�Ë�9<·�ÊQÅ3� � � 2�× À49�ºgÂWÊA7WÜËp·�9Z¿�Á�9Z¹B�W8�¶�É �vº ] ¿�Ë¡9<¸jÊAÄm9�¶�É4¸j;^9<¹A8:¶�ÉpÃR·�Í�Ä�ÊA;q9�Áp;^ÊRÉpÊA7pÉ4¸j9ZÂ-¹R8�ÇqÀp9�Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�¶�8·�ÊQÅM9<;q9ZÂ�Ø¦7p;qÇqÀp9<;�Ë�9<·�ÊQÅ_��� � 2�× Àp¶�8�¶�8�Ø¦7p;:Ç^Àp9\;^ÄmÊR;^9�8q7pÁpÁ¡ÊR;qÇq9ZÂ�Ë!Í�ÇqÀp9�8:Çq;^¶	�0¶�ÉpÃmÊRË48q9\;qÜÌQ¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÇqÀ�¹QÇ�ÉpÊ�ÂWÊR74Ëp·�9mÁ¡9<¹���¶�É
ÇqÀ49�¼0¶�¼W¶I;^¹AÂW¶�¹R·IÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7WÇq¶�ÊRÉ
Ø¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ�¶�8�ÊAË48q9\;^ÌR9<Â
Å�Àp9<É � ; (
hRÒ � ¸jÊAÉWÝ4ÃR74;^¹cÇq¶�ÊRÉ48�¹R;q9"ãA749\É4¸aÀp9ZÂ»ÂWÊQÅ�É»Ç^Ê � ; Ð<Ò � º9*�¶�Ã 2 ÐZÒRÂ4¿ 2× Àp9Z8:9�Ý4É�ÂW¶�É4ÃA8�8q7pÁpÁ¡ÊR;qÇ�¹cÉ�9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·­8:Çq74ÂpÍ"Ë0Í × 74¸ �R9<;�9jÇ�¹R· 2 º�ßcÒAÒRÒ!¿kÔWÅ�ÀpÊ�ÂW9\Ü
ÂW74¸\9<Â*Ç^Àp9�É49<¹c;^9<8:Ç:ÜCÉp9<¶�ÃAÀ!Ë¡ÊR;�¼W¶nÜE¼0¶�ÜS¼0¶�¹cÉ4ÃR·�9�ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ*Ø¦;qÊAÄ Ç^Àp9"8qÊcÜS¸\¹R·�·�9<Â
Ç^ÊcÇ^¹R·
Á4¹R¶�;�¸\ÊR;^;q9<·�¹cÇq¶�ÊRÉ�Ø¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ ��º ] ¿ 2�× À49\Í�Ø¦ÊA7pÉ4Â�Ç^À4¹QÇ�ÇEÅ`ÊmÁ�9Z¹B�W8�ÊRØ�Ç^Àp9�¼0¶�ÜE¼0¶nÜE¼0¶�¹cÉpÃA·�9ÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ�¸\ÊA¹R·�9Z8q¸\9<Â"7pÁ�ÊAÉ�Àp9<¹cÇq¶�ÉpÃ�¹QÇ�ÇqÀp9�� J â*ÁpÀ�¹R8q9�Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ 2
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T = 80 K  (thermal equilibrium)
T = 10 K  (quenched from 775 K)
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*�¶�ÃA7p;^9�Ð<Ò4à�Ï�9\Ç^¹R¶�·�8�ÊcØ�Ç^Àp9";a¹RÂp¶�¹R·`ÂW¶�8:Çq;^¶�Ëp7pÇq¶�ÊRÉ�Ø¦74É4¸kÇ^¶�ÊAÉ6¼0¶�ÜS¼W¶�º�¹A¿jÔM¼0¶�ÜE½ ºgË�¿kÔ`¹cÉ4Â
½�Ü:½ º�¸<¿�Ø¦ÊR;�8:ÍW8:Çq9\Ä 8q¶�ä<9�Y ; Ö��!ßcÒ�¹QÇ�ÌQ¹c;^¶�ÊA748�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9<8 2 º�Â4¿�¶�8�8q¹RÄ�9�¹R8�º�¹A¿jÔ
Ëp7WÇ�Ø¦;qÊAÄ ¸jÊAÉWÝ4ÃA7p;^¹cÇq¶�ÊRÉ48`Ç^À4¹QÇ�À�¹iÌR9�Ë¡9\9\É-ã!7p9<É4¸aÀp9<Â�Ø¦;^ÊRÄ Àp¶�ÃRÀ�Çq9<Ä�Á¡9\;a¹QÇ^7p;^9�ÁpÀ4¹R8q9
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á É¨ÊR;aÂW9\;mÇ^ÊÈ¹cÉ�¹c·�Í!ä<9�ÇqÀp9 �OÜCâ(Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�É¨ÄmÊR;^9�ÂW9\Ç^¹c¶�·?Ô`¶�Ç�¶�8�¶�É48:Çq;^74¸kÇ^¶�ÌA9�ÇqÊ
Ì0¶�8q74¹R·�¶�ä\9�Ç^Àp9�¸aÀ�¹cÉpÃA9<8IÊRØvÇqÀp9�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�¶�É"ã!74¹R;:Ç^ä 2�× Àp¶�8�¶�8`ÂWÊAÉp9�¶�É%*�¶�Ã 2 ÐAÐRÔ!Å�Àp9\;^9�¹
8qÉ4¹cÁ48qÀpÊRÇ�¹c·�ÊRÉpÃ�Ç^Àp9�Î�Ð<ÒRÒcÓ�¹QÛW¶�8I¶�8IÇ^¹��R9<É�Ø¦ÊA;��OÜCã!74¹R;:Ç^ä�¹QÇP� ; 'RÒd� ¹cÉ4Â�Ø¦ÊA;�âvÜSãA7�¹c;qÇqä
¹QÇ ��; Ð<Ò�hcÒi� 2�× À49�;^ÊcÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ�Çq9jÇ^;^¹RÀp9<Âp;^¹
¹cË¡ÊR7WÇ�ÇqÀp9»Î�Ð<ÒAÒQÓ�¹QÛW¶�8m¸<¹cÉÈË¡9-8:9<9\É
Á4¹R;:Ç^¶�¸\7p·�¹R;q·�Í�ÅM9<·�·�Ø¦ÊA;�Ç^Àp9mÁ�Ê!8:¶�Çq¶�ÊRÉ48�Ç^À4¹QÇ�¹c;^9�9Zã!7p¶�ÌQ¹R·�9<ÉAÇ�ÇqÊ"ÇqÀ4ÊA8q9�8q¶nÇ^9<8�Ä�¹c; �R9ZÂ-Ë0Í
¹cÉ�¹R;q;^ÊQÅ 2�á É-Ç^Àp9�âvÜSã!74¹c;qÇqä�ÁpÀ4¹R8q9RÔ¡ÉpÊ
� C ÊR;`��¾�ÂpÊRÄ�¹c¶�É48�Ë¡9<¸\ÊRÄm9�¹RÁpÁ4¹R;q9<ÉAÇ 2�× Àp¶�88:Ç^¹QÇ^9\Äm9\É!Ç�¹c·�8:Ê"ÀpÊR·�Âp8�Ø¦ÊR;�ÄmÊA8:Ç�¸jÊRÉpÝ4ÃR7p;a¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊAËWÇ^¹R¶�É49<Â�É49<¹c;�Ëp7WÇ�¹RË�ÊQÌA9 � � � 2 *pÊA;·�¹c;^ÃR9�8qÍW8EÇ^9\Ä 8q¶�ä\9<8`Ép9Z¹c;'��� � ÔW¶�Ç�¶�8�¹R¸jÇq74¹R·�·�Í�Á¡ÊA8^8:¶�Ëp·�9�Ç^ÊmÊRË48q9\;^ÌR9 �E7pÄmÁ48�ÊcØ�ÇqÀp9�9<ÉAÇ^¶�;^98qÍ08:Çq9<Ä Ë¡9jÇEÅ`9\9\É�¸\ÊRÉWÝ4ÃA7p;a¹QÇq¶�ÊRÉ�8OÇ^À4¹QÇ�9<É!Çq¶�;q9<·�Í�;^9<8q9\Ä�Ëp·�9MÇ^Àp9 �OÜCã!74¹R;:Ç^ä�8:Çq;^74¸jÇq7p;^9�¹cÉ4Â
ÇqÀ4ÊA8q9�Ç^À4¹QÇ�;^9<8q9\Ä�Ëp·�9�â­ÜCã!74¹R;:Ç^ä 2

*�¶�ÃA7p;^9�ÐAÐRà���¶�9\Å�¹c·�ÊRÉpÃ�ÇqÀ49�ÎnÐZÒRÒQÓ4¹cÛW¶�8�¶�É �­ÜSã!74¹c;qÇqä�¹cÇ1� ; 'RÒ � ºg·�9\Ø�Ça¿�¹cÉ4Â�âvÜSãA7�¹c;qÇqä
¹QÇ1� ;(ÐZÒ�hRÒ-� º¦;^¶�ÃAÀ!Ça¿ 2 Ï�¹c; ��¹cÉ�Â�·�¶�ÃRÀ!Ç�¹QÇ^ÊRÄ�8�;q9<Áp;^9<8q9\É!ÇIÊiÛ0Í0ÃA9\Ém¹cÉ4Âm8q¶�·�¶�¸\ÊRÉm¹QÇ^ÊRÄ�8
;^9<8qÁ�9Z¸kÇq¶�ÌR9<·�Í 2 Þ`ÊcÇ^À*8qÉ4¹RÁ48:À4ÊcÇ^8�Ë¡9\·�ÊRÉ4Ã�ÇqÊ-¶�ÂW9\É!Çq¶�¸\¹R·�8q7pË0ÌRÊR·�7pÄm9<8�ÊRØMÇ^Àp9�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ
¸j9<·�· 2�× Àp9�Î ÒAÒpÐjÓp¹cÛ0¶�8�ÃRÊ09Z8OØ¦;^ÊRÄ ÇqÀp9�·�9jØ�ÇIÇ^Ê�Ç^Àp9�;^¶�ÃAÀAÇ 2�× Àp9�;^ÊcÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ�¹cÉ4ÃR·�9<8�¹cË¡ÊR7WÇ�Ç^Àp9
Î�Ð<ÒRÒcÓ4¹QÛW¶�8IÊcØ£ÇqÀ49�7pÉp¶�Ç^8�Äm¹R;c�A9<Â�Ë0Í�¹RÉ�¹c;^;qÊQÅ�¶�8�7�8:9ZÂ�ÇqÊ�ÂW9\Ý4Ép9�Ç^Àp9�ÊA;^ÂW9<;IÁ4¹c;a¹cÄm9\Çq9\; 2
*p;^ÊRÄ 1�5748q9\;�¹cÉ�Â"Þ`¶�É4ÂW9\;�º�ßcÒAÒpÐi¿ 2

á É"ÊA;^Âp9\;MÇqÊmÊRËWÇa¹c¶�É�¶�ÉWØ¦ÊR;^Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ"¹cË¡ÊR7pÇ`Ç^Àp9�ÊR;aÂW9\;`¶�É�Ç^Àp9�8:ÍW8:Çq9\Ä�ÔW¹�ÃR·�ÊRË4¹R·�ÊA;^Âp9\;
Á4¹R;^¹RÄ�9\Çq9<;���¶�8�ÂW9jÝ�Ép9<Â�Ç^À4¹QÇ�Äm9<¹R8q7p;^9<8­ÇqÀp9M;qÊRÇ^¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ­ºgÂp¶�8:ÇqÊA;:Ç^9<Â4¿vÇq9jÇ^;^¹RÀp9<Âp;^¹�¹RË�ÊA7WÇ
ÇqÀ49�ÎnÐZÒRÒQÓ­¹cÛ0¶�8<Ôp8:74¸aÀ"ÇqÀ�¹QÇ

�H; Ð
Y � = �?� � ADC � � � T ºEÐ<Ö!¿

Å�Àp9<;q9IÇ^Àp9M8q7pÄ�ÊQÌA9\;$� � ¶�8�¸jÊRÉpÝ4Ép9<Â�ÇqÊ�8q¶�Çq9<8�Å�Àp¶�¸aÀ�¹c;^9�9<ã!7p¶�ÌQ¹c·�9\É!ÇOÇ^Ê�Ç^Àp9M8q¶nÇ^9<8�Ä�¹c; �R9<Â
Ë0Í-¹cÉ�¹R;q;^ÊQÅ ¶�Éi*�¶�Ã 2 ÐRÐ 2 � �� ÂW9\É4ÊcÇq9Z8�Ç^Àp9�ºg¹iÌR9<;^¹RÃR9ZÂ4¿�ÂW9\Ì0¶�¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØIÇ^Àp9�ÊA;q¶�9\É!Ça¹QÇq¶�ÊRÉ¶�É"Ç^Àp9 
!Ü �mÁ4·�¹RÉp9�ÊcØ�ÇqÀp9�º¦Ø¦ÊR7p;k¿�¼0¶�ÜE½ Ë�ÊAÉ4Â­º�8^¿MØ¦;^ÊRÄ ÇqÀp9�ÌQ¹c·�7p9�¶�É�ÇqÀp9�¶�ÂW9<¹R·vâvÜSãA7�¹c;qÇqä
8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9 2× Àp9�8q74ÂpÂW9<É�8EÇ^;q74¸jÇq7p;a¹c·­¸aÀ�¹cÉpÃA9�¶�É�ÇqÀp9�·�ÊW¸\¹R·­8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9�¶�É4ÂW¶�¸\¹cÇq9<8�ÇqÀ4¹cÇ�ÇqÀp9�Ç^;^¹RÉWÜ
8q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�8�ÊcØ­Ý4;a8:Ç`ÊA;^ÂW9<; 2 � 9\Ç�¹�Áp;^ÊRÁ¡9\;`Ý4Ép¶�Çq9\ÜC8q¶�ä\9�8q¸<¹c·�¶�ÉpÃm¹cÉ�¹c·�Í08q¶�8�À4¹A8MÇqÊ�Ë�9�ÂWÊAÉp9�¶�É
ÊR;aÂW9<;MÇ^Ê�Ä�¹B�R9�Ç^Àp¶�8�8:7p;^9�Î ÞM¶�É4ÂW9<;�¹cÉ4Â�¼!Ça¹c7Wå£9\;�ÐZÑ�' (\Ó 2 ¼W74¸aÀ-¹�8:Çq7�ÂWÍ"¸\ÊR7p·�Â�¹RÂpÂW;^9<8^8
ÇqÀ49�8:Á¡9<¸\7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ�Å�Àp9jÇ^Àp9\;�ÇqÀp9�Ý4;a8:Ç:ÜCÊR;aÂW9\;�É4¹cÇq7p;^9�ÊcØ¡ÇqÀp9�Ç^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ�Äm9\;^9\·�Í�¹c;^¶�8:9Z8�Âp7p9
ÇqÊ�ÇqÀp9�¶�É�¸jÊRÄmÄm9\É�8:7p;a¹QÇ^9�¶�É48EÇa¹cËp¶�·�¶nÇEÍ"ÇqÀ4¹cÇ�ÊW¸\¸\7p;a8�¹QÇ�¹mÇq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9�Å�Àp¶�¸aÀ-¶�8�Ð 2 h �

ßWÐ



Àp¶�ÃRÀp9<;�ÇqÀ�¹cÉ*ÇqÀ49�Çq;a¹cÉ48q¶�Çq¶�ÊRÉ*¶�É!Ç^Ê-ÇqÀp9H�/ÁpÀ4¹A8:9 2 � 8�¹R;qÃA7p9<Â�¹cË¡ÊQÌR9mÇ^Àp9�¶�É4¸jÊAÄ�Äm9<ÉWÜ
8q7p;^¹cÇq9�ÁpÀ4¹R8q9�Å�¶�·�·IË�9m8:Çq;^ÊRÉpÃA·�Í�8q7pÁpÁp;^9<8^8q9<Â-¶�É�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊQÅ�¶�ÉpÃ"ÇqÊ"ÇqÀp9m·�¹c;^ÃR9�Ã!¹cÁ
Ë¡9jÇEÅ`9\9\É�Ç^Àp9�·�¶�É49<¹c;�Ë�ÊiÛ�ÂW¶�Äm9<É48:¶�ÊRÉ-¶�É-ÊR74;�8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ-¹cÉ4Â�Ç^Àp9�·�9\ÉpÃRÇqÀ-ÊRØ�Ç^Àp9�Å�¹iÌR9
·�9\ÉpÃRÇqÀ�ÊcØ�ÇqÀp9�¶�É4¸jÊAÄmÄ�9<É48q7p;^¹cÇq9�ÄmÊWÂW9 2á Ç�¶�8OÂW¶	b�¸j7p·�ÇOÇ^Ê�·�ÊW¸\¹QÇ^91� � � Áp;^9<¸j¶�8q9\·�Í�Ë0Í �E7�8EÇ�¸\¹c·�¸j74·�¹cÇq¶�ÉpÃ�ÇqÀ49�9jÛWÁ¡9<¸kÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÌQ¹c·�7p9�ÊcØÇqÀ49�ºg¹RË48qÊR·�7WÇq9�ÌQ¹R·�7p9i¿£ÊcØ ��ÔQË¡9<¸\¹R748q9�¹c·�·cÇ^Àp9\;^ÄmÊ0ÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸�Áp;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8­Ë¡9\À4¹iÌA9�8:ÄmÊ0ÊcÇ^Àp·�Í
Ø¦ÊR;�Ý�Ép¶nÇ^9jÜS8:¶�ä\9�8qÍW8EÇ^9\Ä�8�Ép9<¹R;�ÇqÀp9�Á4À4¹R8q9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9 2Iá É�ÊA;^ÂW9<;`ÇqÊ�ÂW9jÇ^9\;qÜ
Äm¶�É49�ÇqÀp9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�Çq9<Ä�Á¡9\;a¹QÇ^7p;^9G��� � É49\ÌR9<;:Ç^Àp9\·�9<8^8�¹A¸\¸j74;^¹cÇq9\·�ÍRÔ4748:9�¶�8�Äm¹AÂW9�ÊcØ�Ç^Àp9Ø¦ÊR74;:Ç^À�^MÊA;^Âp9\;"¸\7pÄ�74·�¹RÉAÇ�Î Þ`¶�É4ÂW9\;�Ð<Ñ�'4ÐaÓ?Ô�Å�Àp¶�¸aÀ�¶�8�ÂW9jÝ�Ép9<Â�¶�É¨Ç^Àp9
¸<¹R8q9�ÊRØ�¹»ÊRÉp9\Ü
¸jÊAÄmÁ�ÊAÉp9\É!Ç�ÊR;aÂW9\;�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<;�¹R8

�cÙAº7Y�T���¿$; Ð
ß
� � J

� � Ù �
=� � ¾ � ¾
=

� T ºEÐehR¿
Å�Àp9<;q9 � �����

=
Âp9\ÉpÊRÇq9<8�Ç^Àp9�Ç^Àp9\;^Ä�¹c·�¹iÌR9<;^¹RÃR9�ÊcØ�ÇqÀp9 � ^ ÇqÀ
Ä�ÊAÄm9\É!Ç�ÊRØIÇqÀp9mÊA;^ÂW9<;�Á4¹cÜ

;a¹cÄm9jÇ^9\;�Ø¦ÊR;`¹cÉ Y�ÜCÁ4¹c;qÇq¶�¸j·�9�8qÍ08:Çq9<Ä 2�á Ç�À�¹R8IË¡9\9<É�8:À4ÊQÅ�É�Î �IÊR·�·�Äm¹iÍ0;�9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ��QÓpÇqÀ4¹cÇ
� Ù º7Y�T���¿kÔ�¹A8:¶�ÂW9�Ø¦;qÊAÄ 8qÄ�¹c·�·�¸jÊR;^;^9<¸kÇ^¶�ÊAÉ�Çq9<;qÄ�8<Ô�À4¹A8"¹68:¶�ä\9\Ü?¶�É4ÂW9<Á�9<É4ÂW9<ÉAÇ-¸j;^ÊA8^8q¶�ÉpÃ
Á¡ÊR¶�ÉAÇ � �Ù ¹QÇ�¹�Ý4;a8:Ç:ÜCÊR;aÂW9\;�ÁpÀ4¹R8q9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ 2 *pÊA;�ÇqÀp9�¸\¹R·�¸\7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ � �Ù Ô£ÇqÀp9mÃR9<ÊRÄ�Ü9jÇ^;qÍ�ÊcØ`ÇqÀp9�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ»¸\9\·�·�¶�8�8:7pÁ4Á�Ê!8:9ZÂ�Ç^Ê-Ë�9�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉAÇ 2�á Ç�¶�8�ÂW¶	b�¸\7p·�Ç�ÇqÊ�8^¹QÇq¶�8:Ø¦Í
ÇqÀ4¶�8�;^9<ã!7p¶�;q9<Äm9\É!Ç`Å�¶�ÇqÀ4ÊR7WÇ�¶�É4¸j;^9<¹A8:¶�ÉpÃ�Ç^Àp9�Á4¹c;qÇq¶�¸j·�9�É07pÄ�Ë¡9\;�Y ¸jÊRÉ�8:¶�ÂW9\;a¹cË4·�Í�Ø¦ÊR;`Ç^Àp9
ã!74¹c;qÇqä"8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�¶�Ø�ÇqÀ49�¸\9\·�·MÃA9\ÊRÄm9\Çq;^¶�9Z8�¹c;^9�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^9\·�Í
¸j74Ëp¶�¸ 2�× À49"8qÄm¹R·�·�9<8:Ç
Ë¡ÊiÛ�·�9\É4ÃcÇqÀ�8:À4ÊR7p·�Â-9jÛp¸\9\9<Â�ÇEÅ�¶�¸\9�Ç^Àp9�¸\7WÇqÊRå»;^¹AÂW¶�7�8�Å�Àp¶�¸aÀ�·�¶�Ä�¶�Ç^8�748�Ç^Ê
Y � Ð<Ò�'AÒ 2" Àp¶�·�9�¶nÇ�¶�8�8EÇ^¶�·�·�Á¡ÊA8^8q¶�Ëp·�9�Ç^Ê�9<ã!7p¶�·�¶�Ëp;a¹QÇ^9�8:ÍW8:Çq9<Ä 8q¶�ä<9<8�ÊRØIÇqÀp9�ÊR;aÂW9\;ZY � ßcÒAÒRÒmÉp9Z¹c;
ÇqÀ49�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ­Ô�ÇqÀp¶�8�Ë¡9<¸\ÊRÄm9<8�9jÛ0Çq;^9\Äm9<·�Í-ÂW¶	b�¸j7p·�Ç�Ø¦ÊA;`Y � ÖAÒAÒRÒ 2 \�ÊcÇ^9�ÇqÀ4¹cÇ
ÇqÀ49�9Zã!7p¶�·�¶�Ëp;^¹cÇq¶�ÊRÉ�Çq¶�Ä�9�¶�É4¸j;^9<¹A8:9Z8M¹R·�ÃA9\Ëp;a¹c¶�¸j·�ÍmÅ�¶nÇ^À
Y ¹QÇ�¹�8:9Z¸jÊRÉ�Â0Ü?ÊA;^Âp9\;�¹cÉ4Â�9jÛWÁ�ÊRÜ
Ép9<ÉAÇ^¶�¹R·�·�Í�Å�¶�ÇqÀ�Y ¹QÇ�¹�Ý4;a8EÇqÜ?ÊA;^ÂW9<;`Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ"Á¡ÊR¶�É!Ç 2× Àp9m9jÛWÁ¡9<¸kÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ
ÌQ¹c·�7p9Z8�ÊcØ�Ç^Àp9�¸j7pÄ�7p·�¹cÉ!Ç^8�¹R;q9m8:À4ÊQÅ�É�¶�ÉM*�¶�Ã 2 ÐZß 2 Ï�7p9�ÇqÊ�Ç^Àp9
Øg¹R¸jÇ�Ç^À4¹QÇ�Ç^Àp9�¸j9\·�·IÃR9<ÊRÄm9jÇ^;qÍ-8q·�¶�ÃRÀ!Ç^·�Í�ÂW¶�å£9\;�Ë¡9jÇEÅ`9\9\É
ÇqÀ490Y ; ÐZÒ�'RÒ"¹cÉ4Â�ÇqÀ490Y ;
ßWÐX,RÒ�8:ÍW8:Çq9<Ä�Ô4ÅM9�¸<¹cÉ�ÉpÊcÇ�9jÛWÁ�9Z¸kÇ�Á¡9\;qØ¦9<¸jÇ�¸j;^ÊA8^8:¶�ÉpÃ�ÊcØ�ÇqÀp9�ÇEÅMÊ�ÂW¶�å£9\;^9\É!Ç�8:ÍW8:Çq9<Äm8�¹QÇ� � � 2�3 ÊQÅM9<ÌR9<;<Ô¡¸jÊRÄmÁ4¹R;q¶�8qÊRÉ�ÇqÊ�ÇqÀp9�ÌQ¹c·�7p9�Å�À49\;^9�ÇqÀ49�¸j74Ä�7p·�¹cÉ!Ç^8�¸j;^ÊA8^8�¶�É�¹H.O¹cÉ�Âp¹c7ÂW9Z8q¸\;q¶�ÁWÇq¶�ÊRÉmÊRØ¡Ç^Àp¶�8�Ç^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ-º�8:9<9�Ë�9<·�ÊQÅ6Ø¦ÊA;�ÄmÊR;^9�ÂW9jÇa¹c¶�·�8a¿�Ä�¹B�A9<8I¶�ÇMÁ4·�¹R748:¶�Ëp·�9�ÇqÀ4¹cÇ
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Å�Àp9<;q9 � ¶�8IÇqÀ49�Ø¦;q9<9jÜC9\Ép9<;qÃAÍ�Á¡9\;MÁ4¹c;qÇq¶�¸j·�9�¹R8�¹�Ø¦7pÉ4¸kÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ¡Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9 �¨¹cÉ4ÂmÊA;^Âp9\;
Á4¹R;^¹RÄ�9\Çq9<; ��Å�Àp¶�·�9��¡Ô � Ô��cÔ£¹RÉ4Â � � ¹c;^9�º�Ø¦;^9\9i¿�Á�¹c;a¹cÄm9jÇ^9\;a8 2�á É
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× Àp9
Á4¹c;a¹cÄm9jÇ^9\;a8��¡Ô � Ô �QÔ�¹RÉ4Â � � ÅM9<;q9
ÂW9jÇ^9\;^Ä�¶�Ép9ZÂ/Ë0Í6ÝpÇ:Ç^¶�ÉpÃ�ÇqÀ49�Ç^9\ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9ÂW9<Á�9<É4ÂW9\É�¸j9�ÊcØIÇqÀ49�ÊA;^ÂW9<;�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<; ��� � � ��Ø¦ÊR;�ÇqÀp90Y ; Ð<Ò�'RÒ�8qÍW8EÇ^9\Ä 2�× Àp9�Ý4Ç�¶�8
8qÀpÊQÅ�É-ÊRÉ�ÇqÀp9�;q¶�ÃRÀ!Ç:ÜCÀ4¹RÉ4Â�8q¶�ÂW9�ÊcØ�*�¶�Ã 2 ÐZß�¹c·�ÊRÉpÃ�Å�¶�ÇqÀ�8:¶�Äm¶�·�¹c;�Âp¹cÇ^¹�Ø¦ÊA;`Y ; ßWÐg,AÒ 2" 9�¹c·�8qÊ�¶�É�¸j·�74ÂW9<Â�Âp¹QÇa¹�¶�É�Å�Àp¶�¸aÀ-ÇqÀp9�ÇqÀp9<;qÄmÊWÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸�·�¶�Ä�¶�Ç�Å�¹R8�Ç^¹��R9\É 2�á Ç�¸<¹cÉ-Ë¡9
8q9\9\É"ÇqÀ�¹QÇ�ÇqÀ49�8:¶�ä\9�9jå£9<¸jÇ�¶�É ��� � � �`¶�8�;q9Z¹R8qÊRÉ4¹RËp·�ÍmÂp9<8^¸j;^¶�Ë¡9<Â"Ë0ÍH.O¹RÉ4Âp¹R7�Ç^Àp9\ÊA;qÍ 2
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*�¶�ÃA7p;^9"ÐißWà`.O9jØ�ÇZà-*4ÊR7p;qÇqÀ
ÊR;aÂW9\;�¸j74Ä�7p·�¹cÉ!Ç �cÙm¹A8�¹"Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ�ÊcØ�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9 ��Ø¦ÊA;
ÇEÅ`Ê�ÂW¶�å£9\;^9\É!Ç�8:ÍW8:Çq9\ÄÆ8q¶�ä\9<8 2�× À49�ÌQ¹c·�7p9�� �Ù ¹QÇ�Å�Àp¶�¸aÀ*¸j;^ÊA8^8q¶�ÉpÃ"ÊcØ�Ç^Àp9�¸j74Ä�7p·�¹cÉ!Ç^8�¶�8Áp;^9<ÂW¶�¸kÇ^9<Â�Å�¶nÇ^Àp¶�É].�¹cÉ4Â4¹c7�ÇqÀp9<ÊR;^Í»¶�8m¶�É4ÂW¶�¸\¹cÇq9<Â6Ë0ÍÈ¹*8:Çq;a¹c¶�ÃRÀ!Ç�·�¶�Ép9 2 Þ`;qÊ��R9<ÉÈ·�¶�Ép9Z8
¹c;^9
Âp;^¹iÅ�É¨Ç^Ê�ÃA7p¶�ÂW9�Ç^Àp9*9\ÍA9 2 T�¶�ÃRÀ!Ç<à¨½�;^Âp9\;�Á�¹c;a¹cÄm9jÇ^9\; ��� � � ��¹A8"¹ÈØ¦7pÉ4¸jÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ�Ç^9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇq74;q9 2�× Àp9�·�¶�Ép9Z8�;^9jÚ�9<¸kÇ�ÝpÇ^8m¹A¸\¸jÊA;^Âp¶�ÉpÃ�Ç^Ê .�¹cÉ4Â4¹c7*ÇqÀ49\ÊR;^ÍRÔIÅ�À4ÊA8q9�Ø¦;^9\9
Á4¹R;^¹RÄ�9\Çq9<;^8�Å`9\;^9�¹RÂ �E7�8EÇ^9<Â�ÇqÊ�ÇqÀp9%Y ;ÆÐ<Ò�'RÒ�¸j74;qÌA9 2�× Àp9�8qÊR·�¶�Â�·�¶�Ép9�¸jÊA;q;^9<8qÁ�ÊAÉ4Âp8
ÇqÊ�Ç^Àp9�ÇqÀp9<;qÄmÊWÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸�·�¶�Äm¶nÇ�¶�É�.�¹cÉ4Â4¹c7�Ç^Àp9\ÊA;qÍAÔpÞ`;qÊ��R9\É�·�¶�Ép9<8�;^9\Á4;q9Z8:9<ÉAÇ`Ý4Ép¶�Çq9\ÜC8q¶�ä\9
.O¹RÉ4Âp¹R7�Ç^Àp9\ÊA;qÍ 2 *4;qÊAÄ 165748q9\;�¹RÉ4Â�Þ`¶�É4Âp9\;�º�ßRÒRÒ4ÐZ¿ 2

½�ÌR9<;^¹R·�·?Ô�8q¶�Äm¶�·�¹R;�¸jÊ09�b�¸\¶�9<É!Ç^8�¹A8�Ø¦;^ÊRÄ 9jÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç^¹R·�Âp¹cÇ^¹�¹R;q9�ÂW;a¹iÅ�É�Ø¦;qÊAÄÆÇ^Àp9
8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48 2�1 ÊA8:ÇM¶�ÄmÁ�ÊA;:Ça¹cÉ!Çq·�ÍRÔ!ÇqÀ49�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<; � ¶�8MØ¦ÊR7pÉ�ÂmÇqÊ�Ë�9�8q·�¶�ÃRÀ!Çq·�ÍmÉp9\Ã!¹QÇ^¶�ÌA9RÔ� � ; (0Ð�hS� ¶�8�ÊRËpÇ^¹c¶�Ép9ZÂ"¹RË�ÊA7WÇ�ÐRÐ�h�� 8qÄ�¹c·�·�9<;�ÇqÀ4¹RÉ"¶�É�9jÛWÁ�9<;q¶�Äm9\É!Ç<Ôp¹RÉ4Â ��� J � � �ßcÒ�� ¶�8�Ø¦ÊR7pÉ4Â�¹cË¡ÊR7WÇ�ÇEÅ�¶�¸j9�¹R8�·�¹R;qÃA9�¹R8�¶�É�;^9<¹c·�9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9\É!Ç�Î �`¹c;^Á¡9\É!Çq9<;�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑ�'iÓ 2
\�ÊAÉp9jÇ^Àp9\·�9<8^8<ÔMÇ^Àp9�ÃA·�ÊAË4¹c·�Á4¶�¸jÇq7p;^9�ÊcØ�9\Û0Á¡9\;^¶�Ä�9<É!Ç�¶�8"¸j9<;:Ça¹c¶�Ép·�Í�;q9<Áp;^Ê0Âp74¸j9ZÂ 2 ¼0¶�É�¸j9
·�¹QÇ:Ç^¶�¸\9�Á�¹c;a¹cÄm9jÇ^9\;a8\Ô!9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8<Ô!¹RÉ4Â�ÁpÀ�¹R8q9�Ç^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ"¹cÃR;^9\9�;q9Z¹R8qÊRÉ4¹RËp·�Í�Å`9\·�·
Å�¶�ÇqÀ�9\Û0Á¡9\;^¶�Ä�9<É!Ç<Ôi¶nÇ�¶�8�8^¹QØ¦9IÇ^Ê�ÂW;a¹iÅ»ãA7�¹c·�¶nÇa¹QÇq¶�ÌR9M¸jÊRÉ�¸j·�748:¶�ÊRÉ�8­¹cË¡ÊR7WÇ�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8­Å�À4¶�¸aÀ
¹c;^9�9Z¹R8q¶�·�Í�¹A¸\¸\9<8^8:¶�Ëp·�9I¶�É�ÇqÀp9`8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ­ÔiËp7WÇ�ÉpÊcÇ�¹R8­9Z¹R8q¶�·�Í�¹R¸\¸\9<8^8:¶�Ëp·�9�9jÛWÁ¡9\;^¶�Äm9<ÉAÇa¹c·�·�ÍAÔ
¶ 2 9 2 Ôp¶�ÉWØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊAÉ"Ç^Àp9�·�Ê0¸<¹c·­8:Çq;^74¸kÇ^7p;^9 2
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Ç^À4¹QÇ�ÊRÉp9�ÊRØ�ÇqÀp9�ÞMÊA;qÉ
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Þ�¼ � ¶�É¨Ç^9\;^Äm8"ÊcØ
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ÇqÀ490Y L � 9<É48:9<Ä�Ëp·�9 2�× Àp9�Áp;qÊAÁ�9<;�Þ�¼5� Ø¦ÊR;�ÉpÊAÉWÜCä\9\;^Ê�Á4;q9Z8q8q7p;^9<8�¶�8�ÇqÊ�;^9<ã!7p¶�;q9�ÇqÀ4¹cÇ
ÇqÀ49�Ä�¹QÇ^;q¶�Û 
 ��
 Ë�9"Á�Ê!8:¶�Çq¶�ÌR9"ÂW9jÝ4É4¶nÇ^9�Î " ¹RÉpÃm9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ��ZÓ 2�× À0748<ÔIÅ�Àp9\É�¹cÉ4¹R·�Í0ä\¶�ÉpÃ
ÇqÀ49�Ä�9Z¸aÀ4¹cÉ4¶�¸<¹c·v8EÇa¹cËp¶�·�¶nÇEÍ"ÊcØ&�OÜSãA7�¹c;qÇqä�7pÉ4ÂW9<;�Áp;^9<8^8:74;q9AÔAÇ^Àp9�Þ�¼ �
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¶�8�ÉpÊcÇ"Ä�9Z¹cÉp¶�ÉpÃRØ¦7p· 2�× Àp¶�8�¸\ÊRÉ4Âp¶nÇ^¶�ÊAÉ6À�¹R8�ÊRØ�Çq9<É¨Ë�9<9\É¨9jÛp¹RÄ�¶�Ép9ZÂ�Å�À49\É/ÂW¶�8q¸\748^8:¶�ÉpÃ
Å�Àp9\ÇqÀp9<;mÇqÀp9�Áp;^9<8^8:74;q9�¶�É�ÂW74¸j9ZÂ�¹cÄmÊR;^ÁpÀp¶�ä<¹cÇq¶�ÊRÉ»Ç^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ6;^9\Á¡ÊR;qÇq9<ÂÈ¶�É�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹c;
ÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸\8�8:¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ48�º 1 Ï�¼p¿�¶�8�ÂW;^¶�ÌA9\É-Ë0Í�¹�Äm9<¸aÀ4¹RÉp¶�¸<¹c·�¶�É48:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�Î Õ�;^9\ÃRÊA;qÍ!¹cÉpä
9jÇ�¹R· 2 ßRÒRÒRÒ4ÔWÞM¶�ÉpÃAÃR9\·�¶­¹cÉ�Â��MÀp9<·�¶ �RÊQÅ�8c�0Í-Ð<ÑAÑAßWÔ × 8q9RÔ+��·�7pÃ�¹cÉ4Â
.­9 µ ¹RÃR9�Ð<ÑAÑAßiÓ 2

Ï�¶�8:Çq¶�ÉpÃR7p¶�8qÀp¶�É4Ã�Ë¡9jÇEÅ`9\9\É�Þ`¶�;^¸aÀ�¹RÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸jÊAÉ48:Ç^¹cÉ!Ça8v;q9<ÌR9Z¹c·�8£ÇqÀ4¹cÇ­ÇqÀ49MÞ�¼ ��ÊQÌR9<;:Ü
9<8:Çq¶�Ä�¹QÇ^9<8�Ç^Àp9�8:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍ�ÊcØF�­ÜSã!74¹c;qÇqä�74É4ÂW9\;�Áp;q9Z8q8q7p;^9�¸jÊRÉ�8:¶�ÂW9\;a¹cË4·�Í 2�× Àp¶�8�¶�8�8qÀpÊQÅ�É�¶�É
*�¶�Ã 2 Ð\Ö 2Oá É�ÇqÀp9�¶�É48q9jÇ�ÊRØ4ÇqÀ�¹QÇIÝ4ÃA7p;q9�¶�Ç�¸\¹RÉ�Ë¡9�8:9<9\É�ÇqÀ4¹cÇIÇqÀp9 1 Ï�¼�;^9\Áp;^ÊWÂW74¸j9MÇqÀ49�9jÛ0Ü
Á¡9\;^¶�Äm9\É!Ça¹c·�·�Í�Äm9<¹R8q7p;^9<Â�Áp;^9<8^8:74;q9�ÂW9<Á�9<É4ÂW9<É4¸j9�ÊcØ 
 [ Øg¹c¶�;q·�Í�ÅM9<·�· 2�× Àp¶�8�¸jÊAÄmÁ4¹c;^¶�8qÊRÉ
�E748:Çq¶�Ý49<8�Ç^Àp9`748:9�ÊRØpÇqÀp9�9<Ä�Á4·�ÊA¶�9ZÂ�ÄmÊWÂW9\·WÁ¡ÊcÇ^9\É!Çq¶�¹c·W8q7p;:Øg¹A¸j9MØ¦ÊR;�ÇqÀ49�8:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�¹cÉ4¹R·�ÍW8q¶�8 2á Ø 
 �
� ;^9\Á4·�¹A¸j9 
 ��� ¶�ÉU Mã 2 ºEÐX'A¿�ÇqÀ49�Ë�9<À4¹iÌ0¶�ÊA;�¶�8�8q¶�Ä�¶�·�¹c;�ÇqÊ�Ç^Àp9�ÊAÉp9�;q9<Á�ÊA;:Ç^9<Â
Ë0ÍÞ`¶�É4ÃRÃR9<·�¶v¹RÉ4Â �MÀp9\·�¶	�AÊQÅ�8
�0Í�Î Þ`¶�ÉpÃAÃR9<·�¶v¹cÉ�Â��MÀ49\·�¶	�AÊQÅ�8
�0Í-Ð<ÑAÑAß<ÓCÔp9 2 Ã 2 Ôp¹�ä\9<;qÊm8:·�ÊRÁ¡9�ÊcØ

 [ ¹QÇ�8:Ä�¹R·�·vÁp;^9<8^8q7p;q9Z8`¶�8�Ø¦ÊA7pÉ4Â 2
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*�¶�ÃA7p;^9ÈÐ\Ö�à 1 ¶�Ép¶�Ä�7pÄ 9<¶�ÃA9\É0ÌQ¹c·�7p9�ÊRØ�ÇqÀ49�Ä�¹cÇq;^¶nÛ/ÊRØ�ÇqÀp9�9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸jÊRÉ�8EÇa¹cÉ!Ç�ºgÊRÁ¡9\É
ÂW¶�¹cÄmÊRÉ�Âp8^¿�¹cÉ4Â�ÊcØ�Ç^Àp9�Þ`¶�;^¸aÀ�Äm¹cÇq;^¶nÛ º¦Ý4·�·�9<Â ¸j¶�;^¸\·�9Z8^¿�¹R8�¹»Ø¦7pÉ�¸kÇq¶�ÊRÉ ÊcØ�Á4;q9Z8q8q7p;^9 2á É48q9jÇZà�Þ`ÊR;^É�8:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍm¸j;^¶�Çq9\;^¶�ÊRÉ�¹cÁ4Áp·�¶�9<Â�ÇqÊ�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�¸jÊRÉ�8EÇa¹cÉ!Ç^8�º�ÂW¶�¹cÄmÊRÉ4Â48^¿�¹cÉ4Â�Þ`¶�;^¸aÀ
¸jÊ09�b�¸\¶�9<É!Ç^8�ºg¸\·�Ê!8:9ZÂ�¸j¶�;a¸j·�9<8a¿ 2  �;^;qÊA;�Ë4¹R;^8�¹c;^9�¹RË�ÊA7WÇ�8:Í0Ä�Ë¡ÊR·v8q¶�ä<9 2 �M;^ÊA8^8:9Z8�;^9\Áp;^9<8q9\É!Ç
Âp¹cÇ^¹�Ø¦;qÊAÄ Õ�;^9\ÃRÊA;qÍ!¹cÉpä�9jÇ�¹R· 2 º�ßRÒRÒAÒA¿ 2

× Àp9�¸\ÊR;^;q9Z¸kÇ�8:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍ�¸j;^¶�Çq9\;^¶�ÊRÉ�¶�8�9jÛp¹cÄm¶�Ép9<Â�¶�É-ÇqÀ49�Ä�¹c¶�É-Á4¹c;qÇ�ÊcØ *�¶�Ã 2 Ð<Ö 2�× Àp9
8qÄm¹R·�·�9<8:Ç�9<¶�ÃA9\É0ÌQ¹c·�7p9�ÊcØIÇ^Àp9�Þ`¶�;^¸aÀ�¸\Ê09�b�¸j¶�9\É!Ç^8�Çq9<É4Âp8�ÇqÊ"ä\9\;^Ê�Ä�7�¸aÀ-Øg¹R8:Çq9<;�ÇqÀ�¹cÉ-Ç^Àp9
8:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍm¸j;^¶�Çq9\;^¶�ÊRÉ�º¦7�8:¶�ÉpÃ�;^9\ÃA7p·�¹R;�9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8a¿�;q9<·�¹cÇq9ZÂ�ÇqÊ  Mã 2 ºEÐX'A¿ 2 *4;qÊAÄ Ç^Àp9
Ä�¹c¶�ÉÈÁ4¹R;:ÇmÊcØ *�¶�Ã 2 Ð<Ö4Ô�Äm9Z¸aÀ4¹cÉp¶�¸\¹R·M¶�É48:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�ÅMÊA7p·�Â�Ë¡9�9\ÛWÁ�9Z¸kÇq9ZÂ�¹cÇm¹
Áp;^9<8^8:74;q9` � ß�hmÕ µ ¹pÔ0Å�Àp¶�·�9�Ç^Àp9�Ø¦ÊR;^Äm9\;�¹cÉ�¹c·�Í08q¶�8MÁ4;q9ZÂW¶�¸jÇ^8�¹RÉ"¶�É48:Ç^¹RËp¶�·�¶�ÇEÍ�¹QÇ1` � ÖAÒ�Õ µ ¹ 2µ ;^9\·�¶�Äm¶�É4¹c;^Í�¹cÉ4¹R·�ÍW8q¶�8�8qÀpÊQÅ�8�ÇqÀ4¹cÇ`Ç^Àp9�Çq;a¹cÉ48q¶�Çq¶�ÊRÉ�Ë¡9jÇEÅ`9\9<É
�OÜSãA7�¹c;qÇqä�¹cÉ4Â"ãA7�¹c;qÇqäá:á ¶�8 �0¶�Ép9jÇ^¶�¸<¹c·�·�Í�À4¶�É4Âp9\;^9<Â�¹RÉ4Â"ÉpÊRÉWÜC;^9\ÌR9<;^8q¶�Ëp·�9AÔAË47WÇ�ÇqÀp9Z8:9�8:Çq74ÂW¶�9<8`Å�¶�·�·vÊAÉp·�Í�Ë�9�Áp74ËWÜ
·�¶�8qÀp9<Â"¶�É"Ç^Àp9�Ép9Z¹c;�Ø¦7WÇ^7p;q9 2
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� " °�¬�³ �\²���´j°�¬��
× Àp9Z8:9�·�9<¸kÇ^7p;^9�É4ÊcÇq9Z8�ÃA¹iÌA9�¹RÉ"ÊQÌA9\;^Ì!¶�9\Å¨ÊQÌA9\;�8q9\·�9<¸kÇ^9<Â�¸jÊAÄ�Á47WÇq9<;�8:¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�8:Çq7�ÂW¶�9Z8
ÊcØ¡ÇqÀ49�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�ÊcØ£âvÜSã!74¹c;qÇqäAÔQÇqÀp9�Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9�ÂW;^¶�ÌR9\ÉmÁpÀ�¹R8q9MÇ^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�Ë¡9jÇEÅ`9\9<ÉmâvÜ
ã!74¹c;qÇqä�¹cÉ�Â%�OÜCã!74¹R;:Ç^ä�¹RÉ4Â�Ç^Àp9�Áp;^9<8^8:7p;^9�Âp;q¶�ÌR9<É�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ"Ë�9\ÇEÅM9<9\ÉH�OÜSãA7�¹c;qÇqä
¹cÉ�Â�ã!74¹c;qÇqä á:ák2p× À49�;^9\·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48:À4¶�Á"Ë�9\ÇEÅM9<9\É"8:Çq;^74¸jÇq7p;^9�¹RÉ4Â�8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�Ú474¸kÇ^74¹QÇ^¶�ÊAÉ48`ÊRÉ
ÊRÉ49-À4¹cÉ4Â¨¹RÉ4Â�9\·�¹R8:Çq¶�¸�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8�¹RÉ4Â�ÁpÀ4¹A8:9�Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ/ÂW;q¶�Ì0¶�É4Ã»Ä�9Z¸aÀ4¹cÉ4¶�8qÄ�8�ÊRÉ
ÇqÀ49"ÊRÇqÀp9<;�À�¹cÉ4ÂÈÅ`¹A8�9\Û0Á4·�ÊA;q9ZÂ 2 ¼0ÊRÄm9"Ø¦9<¹QÇ^7p;^9<8�Çq7p;^Ép9ZÂ�ÊR7pÇ�Ç^Ê
Ë¡9�Ä�ÊA;q9�¸jÊAÄ�Á4·�9\Û
ÇqÀ�¹cÉ�ÇqÀpÊ!8:9mÇ^À4¹QÇ�Å`9 �0ÉpÊQÅ Ø¦;^ÊRÄ ÊRÉp9\ÜC¸\ÊRÄmÁ¡ÊRÉp9<ÉAÇ�8qÍW8EÇ^9\Ä�8\Ô�¶ 2 9 2 Ô�ÇqÀp9�ÉpÊAÉWÜEÕ�¹c748^8:¶�¹cÉ
É4¹cÇq7p;^9�ÊcØ�ÇqÀ49�·�Ê0¸<¹c·OÂp¶�8qÊR;aÂW9\;�¶�É-âvÜSã!74¹c;qÇqä�¹RÉ4Â�ÇqÀ49�¸jÊAÉ48:9Zã!7p9\É4¸\9<8�Ø¦ÊA;�ÇqÀ49�À4¹R;qÄmÊRÉ4¶�¸
Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8 2�1 ¹RÉ0Í�¸\ÊRÉ4¸\·�7�8:¶�ÊRÉ48�ÂW;a¹iÅ�É�Àp9<;q9�¸\¹RÉ�Ë¡9MË¡9\·�¶�9\ÌR9ZÂ�Ç^Ê�Ë¡9�;^¹cÇqÀp9<;�ÃA9\Ép9<;q¶�¸IØ¦ÊA;
8qÊR·�¶�Âp8`Å�¶�ÇqÀ-8q¶�Äm¶�·�¹R;MÇ^9jÇ^;^¹RÀp9<ÂW;a¹c·£·�ÊW¸\¹c·vÊA;^Âp9\;�ºg¸\;q¶�8EÇ^ÊRË4¹R·�¶�Çq9AÔ0Ìi¹R;q¶�ÊR7�8MÁ4À4¹R8q9<8�ÊRØ�Õ�9i½�¾RÔ
9jÇa¸ 2 ¿ 2á ÇIÅ`¹A8�¹R·�8qÊ�8qÀpÊQÅ�É�ÀpÊQÅ»ÄmÊ0Âp9\·WÁ¡ÊcÇq9<É!Çq¶�¹c·�8OØ¦ÊA;�;q9<·�¹cÇq¶�ÌR9\·�Í�¸jÊAÄ�Á4·�9\Û�8:ÍW8:Çq9\Ä�8�¸\¹RÉ�Ë¡9
Çq9Z8EÇ^9<Â�¶�É�¸jÊRÄmÁp7pÇq9\;�8q¶�Ä�7p·�¹cÇq¶�ÊRÉ48 2�× Àp¶�8�¶�8�ÂWÊRÉp9�Ë0Í-9\ÌQ¹c·�74¹QÇ^¶�É4Ã�·�¹QÇ:Ç^¶�¸\9�Á4¹R;^¹RÄm9jÇq9<;^8<Ô
9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8<Ô!¹RÉ4ÂmÇqÀ49\;^Äm¹R·£9jÛWÁ4¹cÉ�8:¶�ÊRÉ�¹cÇ`·�ÊQÅ�Çq9<Ä�Á¡9\;a¹QÇ^7p;^9 2�á É�ÇqÀ49�·�¹QÇqÇq9\;�¸<¹R8q9RÔ
ã!74¹cÉ!Ç^7pÄ 9\å¡9Z¸kÇa8�ÊRØIÇqÀp9�¶�ÊAÉp¶�¸�Ä�ÊRÇq¶�ÊRÉ-Ép9<9<Â�Ç^Ê�Ë¡9�Ça¹B�R9<É-¶�É!Ç^Ê�¹R¸<¸jÊR74ÉAÇ 2�á Ç�Å�¹R8�¹c·�8:Ê
8qÀpÊQÅ�É�Ç^À4¹QÇOÇqÀp9�7�8:9IÊRØ!Ý�Ép¶nÇ^9jÜS8:¶�ä\9�8^¸\¹R·�¶�ÉpÃ�Ç^9<¸aÀpÉp¶�ã!7p9<8<ÔZÅ�Àp¶�¸aÀ�¹R;q9I748q74¹R·�·�Í�ÊAÉp·�Í�¹cÁpÁ4·�¶�9<Â
ÇqÊ
ÄmÊ0Âp9\·�8�º¦ÇqÀ4¹cÇ�¹c;^9"¸jÊAÄmÁp7WÇ^¹cÇq¶�ÊRÉ4¹R·�·�Í*Ä�74¸aÀÈÄ�ÊA;q9�Ø¦9<¹A8:¶�Ëp·�9RÔ á 8q¶�É4Ã�ÄmÊWÂW9\·?ÔM8q¶�ÄmÁp·�9
.­9<ÉpÉ4¹R;^Â0Ü-�AÊRÉp9Z8:¶�7pÄ�ÔO9\Ç^¸ 2 ¿ ¶�8�Á�9<;:Ø¦9Z¸kÇ^·�Í»¹RÂp9<ã!74¹QÇ^9mÇqÊ�¹RÉ4¹c·�Í0ä\9�ÁpÀ�¹R8q9�Çq;a¹cÉ48q¶�Çq¶�ÊRÉ48�¶�É
ÄmÊR;^9�¸jÊRÄmÁp·�9jÛ"Äm¹cÇq9<;q¶�¹c·�8 2
� Q��^O!.�� A�CDH��jL C$OP9<I & " 9�¹c;^9�ÃA;^¹cÇq9\Ø¦7p·£Ø¦ÊR;�Ý4É�¹cÉ4¸\¶�¹R·£8q7pÁpÁ¡ÊR;qÇ�Ø¦ÊR;`Ç^Àp¶�8�;q9Z8:9Z¹c;a¸aÀ
Ø¦;^ÊRÄ Ç^Àp9 1 ¹QÇ^9\;^¶�¹R·�Å�¶�8^8:9<É48q¸aÀ�¹QØ�Çq·�¶�¸aÀp9<8�*pÊA;^8^¸aÀ07pÉpÃ!8:ä<9\É!Çq;^7pÄ º 1 " *��v¿ 1 ¹c¶�ÉpäRÔ�Ç^Àp9
Þ`¶�·�ÂW7pÉ4ÃA8qÄ�¶�Ép¶�8EÇ^9\;^¶�74Ä * 574;�Þ`¶�·�Âp7pÉpÃ67pÉ4Â *pÊR;a8^¸aÀ!74ÉpÃ�ºgÞ 1 Þ *I¿"¶�É�ÇqÀp9�Ø¦;a¹cÄm9\Å`ÊR; �
ÊcØ�ÇqÀp9 ��ÊRÄmÁ¡9jÇ^9\Épä<ä\9\É!Ç^;q7pÄ	� " 9\; �08:ÇqÊRå£8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ�^�ºgÃR;a¹cÉ!Ç-\�
�Ò���\`,RÒ4Ð�hR¿�¹cÉ4Â�Ø¦;qÊAÄ
¼W¸aÀpÊRÇ:Ç�Õ�·�¹R8qÅM9<;c�A9 2�× Àp9�¹c7WÇ^ÀpÊR;�Ç^À4¹cÉ �08�� 2 Þ`¶�É4ÂW9<;�Ø¦ÊR;�748q9jØ¦74·OÂW¶�8q¸\748q8q¶�ÊRÉ48 2

� � !B��¯ ��¬�³�� �
Î � ·�·�9<É�¹RÉ4Â × ¶�·�ÂW9<8q·�9\Í�ÐZÑ�' (ZÓ � ·�·�9\É 1»2�µ�2 ¹RÉ4Â × ¶�·�Âp9<8q·�9<Í/Ï 2 � 2 º:Ð<Ñ�' (c¿%�MÊAÄmÁp7WÇq9<;

¼0¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48�ÊRØ&.­¶�ã!7p¶�Âp8 2 º �M·�¹c;^9\É4ÂWÊAÉ µ ;q9Z8q8<Ô�½�Û0Ø¦ÊR;aÂ4¿ 2
Î � ÛW9�¹cÉ4Â-¼0Àp¶�;a¹cÉp9mÐ<Ñ (QÒcÓ � Û09�� 2 � 2 ¹cÉ�Â�¼0À4¶�;a¹cÉp9�Õ 2 º:Ð<Ñ)(cÒA¿�¼!Çq7�ÂWÍ�ÊRØ�Ç^Àp9��­ÜCâ�ÁpÀ4¹R8q9

Çq;a¹cÉ�8EØ¦ÊA;qÄ�¹QÇ^¶�ÊAÉ�Ë0Í�¶�Ép9<·�¹A8EÇ^¶�¸�ËpÉp9<7WÇq;^ÊRÉ�8^¸\¹QÇqÇq9<;q¶�ÉpÃ 2pµ À0Í08'T�9<Ì 2 Þ ÐAà$�RÖ!ßQÜ[�RÖ�' 2
Î Þ`¹R;c�A9\;�Ð<Ñ (QÑQÓ�Þ�¹c; �R9<; � 2 � 2 ºEÐZÑ)(cÑA¿ � ãA7�¹cÉ!Çq7pÄ�ÜS8EÇa¹QÇ^¶�8:Çq¶�¸\¹R· 1 ÊAÉAÇ^90�`¹R;q·�Ê�Äm9jÇqÀ4Ê0Â�


Á4¹cÇqÀ�¶�É!Ç^9\ÃR;a¹c·�8`Å�¶nÇ^À�Ë�ÊA7pÉ4Âp¹R;qÍ�¸\ÊRÉ4Âp¶nÇ^¶�ÊAÉ48\Ô � 2 �MÀp9<Ä 24µ À0ÍW8 2 (cÒpÔ4ßcÑ4Ð\ÖRÜSßRÑpÐg' 2
Î ÞM¶�É4ÂW9<;�Ð<Ñ�'pÐjÓ�Þ`¶�É�ÂW9\;K� 2 ºEÐZÑ�'4ÐZ¿S�M;^¶nÇ^¶�¸<¹c·MÁp;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8�Ø¦;^ÊRÄ 1 ÊRÉ!Ç^9
�`¹c;^·�Ê�à0�MÊ!¹c;a8:9

ÃR;a¹c¶�Ép¶�ÉpÃm¹cÉ4Â�;^9\ÉpÊA;qÄ�¹c·�¶�ä<¹QÇ^¶�ÊAÉ 20µ À0ÍW8 2 T�9<Ì 2 .­9\Ç:Ç 2 Ö (0à ,AÑ��QÜO,RÑ�, 2
Î ÞM¶�É4ÂW9<;�¹cÉ4Â�¼!Ça¹c7Wå£9\;�ÐZÑ�' (ZÓ�ÞM¶�É4ÂW9<; � 2 ¹cÉ�Â(¼0Ç^¹c7på¡9<;
Ï 2 ºEÐZÑ�')(R¿"¶�É��!� � � 2�� /B67298B3��
8��M6�� ��� 8h3 6 ��� / � �	8�� ��6�� 8�� 243! 56O/h6 2"�U672�� / �$#%�'&(�U2��)�kÔ�9<ÂW¶�Çq9ZÂ Ë0Í � 2 ÞM¶�É4ÂW9<;
º�¼WÁp;q¶�ÉpÃA9\;ZÔpÞM9<;q·�¶�É�¿

Î ÞM¶�ÉpÃAÃR9\·�¶­¹cÉ�Â��MÀp9<·�¶ �RÊQÅ�8c�0Í-Ð<ÑAÑAßiÓ�Þ`¶�ÉpÃAÃR9<·�¶ \ 2 ¹cÉ4ÂK�MÀp9\·�¶	�AÊQÅ�8
�0Í
� 2 T 2 ºEÐZÑRÑAßA¿� �·�¹R8:Ü
Çq¶�¸�¶�É48EÇa¹cËp¶�·�¶nÇEÍ"¶�É��OÜCã!74¹R;:Ç^ä�74É4ÂW9\;�Á4;q9Z8q8q7p;^9 2Wµ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 .­9\Ç:Ç 2 ,RÑ4ÔWßAßRßRÒQÜEßRßRß�� 2

ßB,



Î �`¹c;^Á�9<ÉAÇ^9\;�9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ�'QÓS�`¹c;^Á�9<ÉAÇ^9\; 1 � Ô�¼W¹R· �E9  � 3 Ô�Õ�;a¹c9<Ä�9\ÜCÞ�¹R;qË¡9\; � Ô " ;^74¸ �0¶
Þ�Ô¡Ï�ÊQÌR9 1�× Ô¡¹RÉ4Â���Ép¶�ÃRÀ!Ç`��¼»º:Ð<ÑAÑ�'A¿ �`¹R·�¶�Ëp;a¹QÇ^¶�ÊAÉ-ÊcØI9jÛp¸j9Z8q8�ÇqÀp9<;qÄmÊWÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸
Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8�¹RÉ4Â�9<·�¹A8EÇ^¶�¸�¸jÊAÉ48:Ç^¹cÉ!Ç�ÌQ¹c;^¶�¹cÇq¶�ÊRÉ48�¹A8q8qÊW¸j¶�¹QÇq9ZÂ�Å�¶�ÇqÀ"ÇqÀp9���� â�ÁpÀ4¹R8q9
Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ�¶�É-ã!74¹R;:Ç^ä 2 � Ä 241 ¶�Ép9<;^¹R· 2 '��pà�ßiÜEßRß 2

Î Ï�9<Ä�7WÇ^À�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑRÑQÓ�Ï�9\Ä�7pÇqÀ ×�2 Ô �R9Z¹cÉ0ÌRÊA¶�Ép9 ��2 Ô 3 ¹QØ¦Ép9<; � 2 ÔM¹cÉ�Â � É4ÃRÍA¹RÉ	� 2 Õ 2
ºEÐZÑRÑAÑA¿ µ ÊR·�Í!ÄmÊA;qÁpÀ4¶�8qÄ ¶�É�8:¶�·�¶�¸<¹�8:Çq7�ÂW¶�9ZÂ�¶�É"ÇqÀp9�·�ÊW¸\¹c·vÂW9<É48q¶nÇEÍ�¹RÉ4Â�ÃA9\Ép9<;^¹R·�¶�ä\9ZÂ0Ü
ÃR;a¹RÂp¶�9<ÉAÇ�¹RÁpÁp;^ÊiÛ0¶�Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ 2 � 2pµ À!ÍW8 2 à �MÊAÉ4ÂW9\É�8 2p1 ¹cÇ:Ç^9\;�ÐRÐAà ��'����QÜO��' (iÖ 2

Î Ï�ÊA·�¶�ÉpÊ�Ð<ÑAÑRÒQÓ�Ï�ÊR·�¶�ÉpÊ�Õ 2 º:Ð<ÑRÑAÒA¿ × Àp9K�­ÜC¶�É4¸kÜCâ�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ-ÊcØ�ã!74¹c;qÇqäAà � ¸j9<ÉWÜ
Çq74;qÍ�ÊcØ�;^9<8q9<¹R;^¸aÀ�ÊAÉ�ÂW¶�8qÁp·�¹R¸\¶�ÌA9�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ48 2�µ À�¹R8q9 × ;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ48�ßWÐRà hRÑQÜ
(cß 2

Î Ï�ÊQÌA9�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑ)(ZÓ�Ï�ÊQÌA9 1»2�×�2 Ô$��;q9<9\É»Ï 2 � 2 Ô 3 ¹RÉpÉpÊAÉ � 2 � 2 Ô�¹cÉ4Â�¼0Å�¹c¶�É48qÊRÉ áEµ
ºEÐZÑRÑ (c¿�Ï�¶�;^9<¸jÇ�Äm9Z¹R8q7p;q9<Äm9\É!Ç�ÊcØIÇ^Àp9�¼0¶nÜ:½ Ë¡ÊRÉ4Â-·�9\É4ÃcÇqÀ
¹cÉ4Â�ÊR;^¶�9<ÉAÇa¹QÇ^¶�ÊAÉ4¹c·OÂp¶�8:Ü
ÊR;aÂW9<;�¶�É�ÇqÀp9�Àp¶�ÃAÀWÜ?Çq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9�Á4À4¹R8q9�ÊcØ�¸\;q¶�8EÇ^ÊRË4¹R·�¶�Çq9 2�µ À!ÍW8 2 �MÀp9<Ä 2£1 ¶�Ép9\;a¹c·�8
ßQÖ�à �pÐRÐ\Ü[�4ÐQ( 2

Î Ï�ÊQÌA9�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑRÑQÓ�Ï�ÊQÌA9 1»2�×�2 Ô�Õ�¹RÄ�ËpÀp¶�; 1»2 Ô 3 9<¶�Ép9 � 2 º:Ð<ÑRÑAÑA¿ � É4¹QÇ^ÊRÄ�Í¨ÊcØ�¹
8:Çq;^74¸kÇ^7p;^¹R·RÁpÀ�¹R8q9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ­à£Ç^Àp9\ÊA;q9\Çq¶�¸\¹R·A¹cÉ�¹c·�Í08q¶�8­ÊcØWÇ^Àp9MÂp¶�8qÁp·�¹R¸j¶�ÌR9�ÁpÀ4¹R8q9�Ç^;^¹RÉWÜ
8q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�É-ã!74¹c;qÇqä�¹cÉ�Â�ÊRÇqÀp9<;�8:¶�·�¶�¸\¹cÇq9Z8 2pµ À!ÍW8 2 �MÀp9\Ä 241 ¶�Ép9<;^¹R·�8�ß�,pà �cÖAÖcÜO��hB� 2

Î *p9\Í0ÉpÄ�¹RÉ�¹RÉ4Â 3 ¶�ËpË48�ÐZÑ�,�hQÓ-*49\Í0ÉpÄ�¹cÉ T 2�µ�2 ¹RÉ4Â 3 ¶�ËpË48 � 2 T 2 º:Ð<Ñ�,�hR¿���� /h3 6����
� � � � /h3 2�� �K/B3 � # /h6��
	�3 6 ��� �c/ � � 2 º 1 ¸ 2 Õ�;a¹iÅ�Ü 3 ¶�·�·?Ô+\�9\Å � ÊR; �p¿ 2

Î *p;^9\É+�A9\·­¹cÉ�Â�¼0Äm¶�Ç�Ð<ÑAÑ�,cÓ-*p;^9\É �R9\·MÏ 2 ¹cÉ4Â»¼0Äm¶�Ç�Þ 2 ºEÐZÑRÑ�,!¿ � É4ÂW9<;^8:Ç^¹RÉ4ÂW¶�ÉpÃ 1 ÊR·�9<¸jÜ
7p·�¹c;�¼0¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ­à�*4;qÊAÄ � ·�ÃRÊA;q¶�ÇqÀpÄ�8�ÇqÊ � ÁpÁp·�¶�¸<¹QÇ^¶�ÊAÉ48 2 º � ¸<¹RÂW9<Ä�¶�¸ µ ;^9<8^8<ÔO¼W¹cÉ
Ï�¶�9<ÃRÊ!¿ 2

Î Õ�;q9<ÃRÊR;^ÍA¹RÉpä�9\Ç�¹c· 2 ßcÒAÒRÒQÓ�Õ�;q9<ÃRÊA;qÍ!¹cÉpä  2 Ô 3 9\Äm·�9\Í T 2 � 2 Ô 1 ¹cÊ 3�2 � 2 Ô�Õ�¶�·�·�9jÇ µ�2
º�ßRÒRÒAÒA¿ 3 ¶�ÃAÀWÜ?Á4;q9Z8q8q7p;^9I9\·�¹R8:Çq¶�¸j¶�ÇEÍ�ÊRØ �­ÜSã!74¹c;qÇqäAà á É48:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍ�¹cÉ�Â�Ø¦9\;^;qÊ09<·�¹A8EÇ^¶�¸�Ç^;^¹RÉWÜ
8q¶nÇ^¶�ÊAÉ 24µ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 .­9\Ç:Ç 2 'cÖ�à$�4ÐRÐh(ZÜO�pÐZßRÒ 2

Î 3 9<¹RÉp9\ÍAÔ µ ;^9\Å�¶�Ç:ÇZÔp¹cÉ4Â-Õ�¶�ËpË48�ÐZÑRÑcÖRÓ 3 9<¹cÉ49\Í µ�2 � 2 Ô µ ;^9\Å�¶�Ç:ÇK� 2­×�2 Ô�¹RÉ4Â»Õ�¶�ËpË�8�Õ 2
� 2 º  �Â48 2 ¿�ºEÐZÑRÑcÖ0¿M¼W¶�·�¶�¸<¹ 2pµ À!ÍW8q¶�¸<¹c·£Ë¡9\À4¹iÌ0¶�ÊR;ZÔWÃR9\ÊW¸aÀp9<Äm¶�8:Çq;^ÍRÔW¹cÉ�Â�Ä�¹QÇ^9\;^¶�¹R·�8�¹RÁWÜ
Áp·�¶�¸<¹QÇ^¶�ÊAÉ48 2 º 1 ¶�Ép9\;a¹c·�ÊRÃA¶�¸<¹c·v¼0ÊW¸j¶�9jÇEÍ"ÊcØ � Äm9\;^¶�¸<¹pÔ " ¹R8qÀp¶�É4ÃcÇqÊAÉ­ÔpÏ 2 � 2 ¿ 2

Î ��¶�À4¹R;^¹"Ð<ÑAÑRÒcÓ-��¶�À4¹c;a¹�� 2 º:Ð<ÑAÑRÒA¿ � É ��Ü?;a¹iÍ�8:Çq74ÂpÍ�ÊRØvÇqÀp9�Çq9<Ä�Á¡9\;a¹QÇ^7p;^9�ÂW9\Á¡9\É�ÂW9\É4¸\9
ÊcØ�ÇqÀ49�ãA7�¹c;qÇqä�8EÇ^;q7�¸kÇq74;q9 2  �7p; 2 � 2p1 ¶�Ép9<;^¹R· 2 ßpà ,��cÜW(�( 2

Î ��¶�ÉpÃAÄ�¹�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑ��QÓ ��¶�É4ÃRÄ�¹d� 2 � 2 Ô 3 9<Äm·�9<Í T 2 � 2 Ô 1 ¹cÊ 3�2 � 2 Ô!¹RÉ4Â �I9\Ëp·�9\É�Ï 2 T 2
ºEÐZÑRÑ��A¿ \�9<Å�Àp¶�ÃRÀWÜCÁp;^9<8^8:74;q9�Çq;a¹cÉ48:Ø¦ÊR;^Ä�¹QÇ^¶�ÊAÉ�¶�É��OÜSãA7�¹c;qÇqä 2pµ À0Í08 2 T�9\Ì 2 .O9jÇqÇ 2 (cÒpÔ
�RÑ!ß�(iÜ[�AÑ��RÒ 2

Î .O¹cÉ�Âp¹c7�¹cÉ4Â�Þ`¶�É�ÂW9\;�ßRÒRÒRÒcÓ .�¹cÉ4Â4¹c7mÏ 2 µ�2 ¹cÉ�Â�Þ`¶�É4ÂW9<; � 2 º�ßRÒRÒRÒ!¿ � ÃR7p¶�ÂW9`ÇqÊ 1 ÊAÉ!Çq9
�`¹c;^·�Ê�8q¶�Ä�7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48I¶�É�8EÇa¹QÇq¶�8:Çq¶�¸\¹c·4ÁpÀ0Í08q¶�¸\8 2 º �`¹RÄ�Ëp;^¶�ÂpÃR9 � Ép¶�ÌR9<;^8q¶�ÇEÍ µ ;^9<8^8\Ô �`¹cÄ�Ü
Ëp;^¶�ÂpÃR9Z¿

Î 1 ¹c;qÇqÊAÉ4¹B��9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑRÑ�'QÓ 1 ¹c;qÇqÊAÉ4¹B�JT 2 Ô µ ¹c7p· "�2 Ô�¹RÉ4ÂÆÞ`¶�É�ÂW9\;#� 2 º:Ð<ÑRÑ�'A¿�½�;qÜ
ÇqÀ4ÊR;^ÀpÊRÄ�Ëp¶�¸�ÁpÀ�¹R8q9�ÊRØ�¸\;qÍW8:Ç^¹c·�·�¶�Ép9�Á¡ÊR·�ÍR9\ÇqÀ0Í0·�9<Ép9Rà � ¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç�Áp;^9<8^8:7p;^9�Á4¹QÇ^ÀWÜ
¶�ÉAÇ^9\ÃA;^¹R· 1 ÊRÉ!Çq9S�`¹R;q·�Ê�8:Çq7�ÂWÍ 24µ À0Í08 2 T�9<Ì 2  h)(0ÔpßQÖ0ß�hQÜSßcÖ��)(�ºEÐ<ÑAÑ�'!¿ 2

Î 1�5748q9\;�9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑ�hiÓ 1�5748q9\; 1»2Q3�2 Ô µ�2 \�¶�9<·�¹RË4¹pÔQ¹RÉ4ÂS� 2 Þ`¶�É4Âp9\;�ºEÐZÑRÑ�hA¿ µ ¹QÇ^ÀWÜC¶�É!Çq9<ÃR;a¹c·1 ÊAÉAÇ^9K�`¹c;^·�Ê�ÊRØ�¸j;^Í08:Ç^¹R·�·�¶�Ép9d.­9\É4É4¹c;aÂ0Ü-�RÊAÉp9<8�8qÍW8EÇ^9\Ä�8\Ô µ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 Þ hWÐRÔ¡ß�(cß��QÜ
ß�(B�pÐmºEÐZÑRÑ�hA¿ 2

Î 1�5748q9\;�ßcÒAÒpÐ\Ó 165748q9\; 1»2­3�2 º?ßcÒAÒpÐZ¿�¼0¶�Ä�74·�¹cÇq¶�ÊRÉ�ÊcØ�Äm¹cÇq9<;q¶�¹c·�Áp;^ÊRÁ¡9\;qÇq¶�9<8�Ë¡9\·�ÊQÅ Ç^Àp9
Ï�9\Ë0ÍR9ÈÇq9\ÄmÁ¡9\;a¹QÇ^7p;q9Aà � Á4¹QÇ^ÀWÜC¶�É!Çq9<ÃR;a¹c·�ÄmÊA·�9Z¸j7p·�¹c;�ÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸<8�¸<¹R8q9È8EÇ^74ÂWÍ(ÊcØ
ã!74¹c;qÇqä 2 � 2 �MÀp9\Ä 24µ À!ÍW8 2 ÐRÐ\Ö�Ô ,���,RÖcÜO,�� (QÒ 2

ß�(



Î 1�5748q9\;�¹cÉ�Â"Þ`¶�É4ÂW9\;�ßcÒRÒ4ÐjÓ 1�5748q9\; 1»2W3�2 ¹cÉ�Â�Þ`¶�É4Âp9\;�� 2 º?ßcÒAÒpÐZ¿ 1 ÊR·�9<¸\7p·�¹c;MÂpÍ!É�¹cÄ�Ü
¶�¸\8�8EÇ^74ÂWÍ�ÊRØ�ÇqÀ490�OÜCâÈÇ^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ�¶�É*ã!74¹c;qÇqäAà! �·�¹R8:Çq¶�¸�Á4;qÊAÁ�9<;:Ç^¶�9Z8\Ô¡Ý4Ép¶�Çq9�8q¶�ä<9�9\Ø�Ü
Ø¦9<¸jÇ^8<Ôp¹cÉ4Â�À0Í08:Çq9<;q9Z8:¶�8M¶�É"ÇqÀp9�·�Ê0¸<¹c·v8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9 2Wµ À0ÍW8 2 �MÀp9\Ä 2p1 ¶�É 2���� Ô (iÖ),QÜ
(
h�h 2Î 1�5748q9\;�¹cÉ�Â�¼W¸aÀ 5Êcå£9\·�ßRÒRÒpÐ\Ó 1657�8:9<; 1»2�3�2 ¹RÉ4Â�¼W¸aÀ 5Êcå£9\· µ�2 º?ßcÒRÒ4ÐZ¿
�MÊRÄmÄm9\É!Ç"ÊAÉ­à3 ¶�ÃRÀpÜ?Áp;^9<8^8q7p;q9�9<·�¹A8EÇ^¶�¸\¶nÇEÍ"ÊcØ �­ÜSã!74¹c;qÇqäAà á É48:Ç^¹cË4¶�·�¶nÇEÍ�¹cÉ4Â"Ø¦9<;q;^Ê09\·�¹R8:Çq¶�¸�Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ 2
¸jÊAÉ4Â0ÜCÄ�¹QÇ�
cÒRÒAÒRÑ���hB� 2Î µ ¹c;^;q¶�Ép9\·�·�Ê�¹cÉ�Â T�¹RÀpÄ�¹cÉ*Ð<Ñ�'RÒcÓ µ ¹c;^;^¶�Ép9<·�·�Ê 1»2 ¹RÉ4Â T�¹RÀpÄ�¹cÉ � 2 ºEÐZÑ�'RÒ!¿i�M;^ÍW8EÇa¹c·
8:Çq;^74¸kÇ^7p;q9M¹cÉ4Â�Á4¹R¶�;�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·�8<à � ÄmÊA·�9Z¸j7p·�¹c;qÜCÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸<8­8:Çq74ÂWÍ 2<µ À!ÍW8 2 T�9<Ì 2 .­9\Ç:Ç 2
��� Ô­ÐAÐ<Ñ�,QÜaÐRÐ<ÑAÑ 2Î µ ¹c;^;q¶�Ép9\·�·�Ê�¹cÉ�Â T�¹RÀpÄ�¹cÉ*Ð<Ñ�'pÐ\Ó µ ¹c;^;^¶�Ép9<·�·�Ê 1»2 ¹cÉ4Â T�¹cÀpÄ�¹cÉ � 2 ºEÐ<Ñ�'pÐi¿ µ ÊR·�Í!ÄmÊA;:Ü
ÁpÀp¶�¸mÇ^;^¹RÉ48:¶�Çq¶�ÊRÉ�8�¶�É»8q¶�ÉpÃA·�9�¸\;qÍW8:Ç^¹c·�8<à � Ép9\Å ÄmÊR·�9<¸j74·�¹R;�ÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\8�Äm9jÇ^ÀpÊWÂ 2 � 2� Á4Áp· 2¡µ À0ÍW8 2 hAßWÔ5(0ÐX'AßQÜW(WÐ<ÑRÒ 2Î µ ¹c;^;q¶�Ép9\·�·�Ê�¹cÉ�Â T�¹RÀpÄ�¹cÉ*Ð<Ñ�'AßQÓ µ ¹c;^;^¶�Ép9<·�·�Ê 1»2 ¹RÉ4Â T�¹cÀpÄ�¹RÉ � 2 º:Ð<Ñ�'!ßR¿�¼!Ç^;^¹R¶�É�Ú474¸jÜ
Çq7�¹QÇq¶�ÊRÉ�8�¹cÉ4Â"9\·�¹R8:Çq¶�¸�¸jÊAÉ48EÇa¹cÉ!Ç^8 2 � 2 �MÀp9\Ä 24µ À!ÍW8 2���� Ô4ßB,�,AßQÜSß�,�,�, 2Î T�¶�¸ �0Å�¹c;aÂ0Ç�9jÇ�¹c· 2 ßcÒAÒpÐ\ÓWT�¶�¸ �0Å`¹R;^ÂWÇ �MÀp; 2 Ô \�¶�9<·�¹RË4¹ µ�2 Ô 165748q9\;ZÔ-¹cÉ4Â Þ`¶�É4Âp9\; � 2
º�ßRÒRÒ4ÐZ¿ µ ¹QÇ^À-¶�É!Ç^9\ÃR;a¹c· 1 ÊRÉ!Çq90�`¹c;^·�Ê�8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ-ÊRØ�8:¶�·�¶�¸<¹QÇq9Z8 2�µ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 Þ#,��pÔ
ÒcÖKhRßRÒcÖ"º?ßcÒAÒpÐZ¿ 2Î ¼W¹c· �E9�9jÇ�¹c· 2 ÐZÑRÑAßQÓ�¼W¹R· �E9  2 � 2v3�2 ÔDT�¶�ÂWÃAÅM9<·�· � 2 Ô�Õ 57WÇ:Ç^·�9<;�Þ 2 Ô " ;q74¸ ��Þ 2 ÔOÏ�ÊQÌR9 1�2×�2 Ôc¹cÉ4Â�Ï�ÊR·�¶�ÉpÊ�Õ 2 ºEÐZÑRÑAßA¿ 2 ½�É�ÇqÀp9�ÂW¶�8:Áp·�¹R¸\¶�ÌA9�¸aÀ4¹R;^¹A¸kÇq9<;­ÊcØWÇ^Àp9�Á4À4¹R8q9IÇq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ
¶�É�ãA7�¹c;qÇqäRà � À�¹c;aÂ�ÄmÊWÂW9�8qÁ�9Z¸kÇq;^ÊA8^¸jÊAÁp¶�¸�8:Çq7�ÂWÍ 2 � 24µ À!ÍW8 2 à��MÊAÉ4ÂW9<É48 2p1 ¹QÇ:Ç^9\;�Ö�àh�(WÐjÜ�h�(�( 2Î ¼W¸aÀpÉp9<¶�ÂW9<;�¹cÉ4Â�¼!Ç^ÊR·�·�Ð<Ñ (h'QÓ�¼W¸aÀpÉ49\¶�ÂW9\; ×�2 ¹cÉ�Â�¼!Ç^ÊR·�·1 2 ºEÐZÑ)(B'A¿ 1 ÊR·�9<¸\7p·�¹R;�ÂpÍ!É�¹cÄ�Ü
¶�¸\8�8:Çq74ÂpÍ"ÊRØ�¹�Ç^Àp;q9<9jÜSÂW¶�Ä�9<É48q¶�ÊAÉ4¹c·vÊAÉp9jÜS¸jÊAÄ�Á¡ÊRÉ49\É!Ç�Ä�ÊWÂW9<·vØ¦ÊR;�ÂW¶�8:ÇqÊA;:Ç^¶�ÌA9�ÁpÀ4¹R8q9
Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ48 2pµ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 Þ Ðh(0ÔvÐX�RÒAßQÜ^ÐX�AßAß 2Î ¼W¸aÀ 5Êcå£9\·­¹RÉ4Â 1�5748q9\;�ßRÒRÒpÐ\Ó�¼W¸aÀ 5Êcå£9\· µ�2 ¹cÉ�Â 1657�8:9<; 1»2c3�2 º?ßcÒRÒ4ÐZ¿jÔ
 �·�¹R8:Çq¶�¸`¸\ÊRÉ48:Ç^¹RÉ!Ç^8
ÊcØ¡ãA7�¹cÉ!Çq7pÄ�8qÊR·�¶�Â48OË0Í�Á4¹QÇ^À�¶�É!Çq9\ÃA;^¹R·A8q¶�Ä�7p·�¹QÇq¶�ÊRÉ�8\Ô µ À0ÍW8 2 T�9<Ì 2 ÞM,���º�ßAßR¿kÔiÖ�Ð<Ò�'cÜ^Ð
Ü�Ö�Ð<Ò�'cÜCÑ 2Î ¼0Á�9Z¹c;^¶�É4Ã�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑAßiÓ�¼0Á¡9<¹c;^¶�ÉpÃ�Ï 2 T 2 Ô5*4¹c;^É4¹RÉ ák2 Ô4¹cÉ�Â�¼0Çq9\Ë4Ëp¶�É�8 � 2 * 2 ºEÐ<ÑAÑAßA¿MÏ�Í!Ü
É4¹RÄ�¶�¸\8�ÊRØpÇqÀp9 �OÜ?â�Çq;a¹cÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ�¶�É�ã!74¹c;qÇqä`¹cÉ4Â�¸j;^¶�8:ÇqÊAË4¹c·�¶�Çq9M¹A8OÊAË48q9\;^ÌR9<Â�Ë0Í�¶�ÉWÜS8:¶�Çq7
Àp¶�ÃRÀ�Çq9<ÄmÁ�9<;^¹cÇq7p;^9 ¾
	 ¼0¶O¹cÉ�Â C�� ½ \ 1 T 2�µ À0ÍW8 2 �MÀ49\Ä 241 ¶�É 2 ÐZÑpà �RÒ (ZÜO�AßWÐ 2Î ¼!Çq;^¶�9\Ú49\;�¹RÉ4Â�Þ`¹R;^8^¸aÀ�ÐZÑ)(�hiÓ�¼!Çq;^¶�9\Ú49\; 1»2  2 ¹cÉ4Â�Õ 2 T 2 Þ�¹c;a8q¸aÀ�Õ 2 T 2 Ô µ À0Í08 2 T�9\Ì 2
Þ�
 � ÔWÖ�h�h��"º:Ð<Ñ (
hR¿ 2Î × 9<ä\7+�Q¹�9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑpÐ\Ó × 9\ä<7+�Q¹ ��2 Ô�¼0Àp¶�É¨¼ 2 Ô`¹cÉ4Â á 8:À4¶�Ã!¹cÄm9 1�2 ºEÐ<ÑAÑpÐi¿�½�Ë48q9\;^ÌQ¹QÇq¶�ÊRÉ
ÊcØ�ÇqÀ49�8:¶�·�9<É!Ç�8qÊcØ�Ç�Á4ÀpÊRÉpÊAÉ"¶�É�âvÜSãA7�¹c;qÇqä�Ë0Í�Äm9<¹cÉ�8�ÊcØ�À0Í0Á¡9\;qÜ T�¹RÄ�¹cÉ�8q¸<¹QÇ:Ç^9\;^¶�É4Ã 2µ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 .O9jÇ:Ç 2 ,�,4à�ßB��h�,QÜEßB��hcÑ 2Î × 8:9�¹cÉ�Â
��·�7pÃ�Ð<ÑAÑpÐjÓ × 8q9 � 2 ¼ 2 ¹RÉ4Â<��·�7pÃ*Ï 2 Ï 2 ºEÐZÑRÑ4ÐZ¿ × Àp9-8EÇ^;q74¸jÇq7p;^9�¹cÉ4Â6ÂWÍ!Ü
É4¹RÄ�¶�¸\8�ÊcØI8:¶�·�¶�¸\¹�Á¡ÊR·�Í0Ä�ÊA;qÁ4À48�748q¶�ÉpÃ�¹�ÇEÅ`ÊcÜCË�ÊWÂWÍ�9jå£9<¸kÇ^¶�ÌA9�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R· 2 � 2 �MÀp9<Ä 2µ À0ÍW8 2 Ñ�hWÔpÑ4ÐQ(B,QÜSÑpÐg'�h 2Î × 8:9AÔ+��·�7pÃ�¹RÉ4Â�.­9 µ ¹cÃA9�º:Ð<ÑRÑ!ßR¿SÓ × 8q9�� 2 ¼ 2 Ô���·�7pÃ�Ï 2 Ï 2 Ô!¹cÉ4Â ��2 .O9 µ ¹cÃR9 ��2 º:Ð<ÑRÑ!ßR¿3 ¶�ÃRÀpÜ?Áp;^9<8^8q7p;q9�Âp9\É48q¶nÝ¡¸\¹QÇ^¶�ÊAÉ�ÊcØ­¹cÄmÊA;qÁpÀ4ÊR748�8q¶�·�¶�¸\¹ 2Aµ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 .­9\Ç:Ç 2���� Ô ��,cÖ ( 2Î × 8:7pÉ49\Í07+�0¶v9jÇ�¹R· 2 ÐZÑ�'�'cÓ × 8q7pÉp9<Í07+�0¶�¼ 2 Ô × 8:7 �i¹AÂp¹ 1»2 Ô � Ê��!¶ 3�2 Ô�¹cÉ4Â 1 ¹cÇ^8q7p¶ ��2
ºEÐZÑ�'�'A¿`*�¶�;a8EÇ�Áp;^¶�É�¸j¶�Áp·�9Z8�¶�É!Ç^9\;a¹QÇqÊAÄm¶�¸�Á�ÊRÇq9<ÉAÇ^¶�¹R·IÊcØ�8:¶�·�¶�¸\¹�¹cÁ4Áp·�¶�9<Â�ÇqÊ�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹c;
ÂWÍ0É4¹RÄ�¶�¸\8 24µ À!ÍW8 2 T�9\Ì 2 .O9jÇ:Ç 2 ,pÐAà '�,RÑcÜ[' (cß 2Î × 8:7pÉ49\Í07+�0¶v9jÇ�¹R· 2 ÐZÑRÑRÒcÓ × 8q7pÉp9<Í07+�0¶�¼ 2 Ô � Ê��0¶ 3�2 Ô ¹RÉ4Â × 8q7+�Q¹RÂ4¹ 1�2 Ô º:Ð<ÑRÑAÒA¿1 ÊA·�9Z¸j7p·�¹c;qÜCÂpÍ!É�¹cÄm¶�¸<8�8:Çq74ÂWÍ ÊcØ�Ç^Àp9<� ÇqÊ â 8EÇ^;q74¸jÇq7p;a¹c·�ÁpÀ4¹A8:9»Ç^;^¹RÉ48q¶nÇ^¶�ÊAÉ ¶�É
ã!74¹c;qÇqä 2pµ À0ÍW8 2 T�9\Ì 2 .­9\Ç:Ç 2 ,cÖ�à (�(h,cÜW(�(QÑ 2

ßB'



Î × 74¸ �A9\;�9jÇ�¹R· 2 ßRÒRÒAÒQÓ × 74¸ �A9\; 1»2 Õ 2 ÔcÏ�ÊQÌR9 1»2Z×�2 Ô���9<9\É­ÔQÏ 2 � 2 º�ßcÒAÒRÒ!¿­¼0¶�Ä�7p·�Ç^¹RÉp9\ÊA748
¹cÉ�¹c·�Í08q¶�8�ÊcØ�¸aÀ�¹cÉpÃA9<8�¶�ÉÈ·�ÊRÉ4ÃcÜC;^¹RÉpÃR9�¹cÉ�Â�8:À4ÊR;qÇ:ÜC;^¹RÉpÃR9�8:Çq;^74¸kÇ^7p;a¹c·�ÊA;^Âp9\;�¹cÇ�Ç^Àp9
ÂW¶�8:Á4·�¹A¸j¶�ÌR9�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ�¶�É�ã!74¹R;:Ç^ä 2 � 2pµ À0ÍW8 2 à �MÊRÉ4Âp9\É48 241 ¹cÇ:Çq9<;�ÐZßpà .&(cß��QÜ
.&(B�RÒ 2

Î × 74¸ �A9\;^Ä�¹cÉ�9\Ç�¹c· 2 Ð<ÑAÑ��QÓ × 74¸ �R9<;qÄ�¹cÉ4É 1»2  2 Ô�Þ`9\;^Ép9�Þ 2 � 2 Ô 1 ¹c;qÇEÍ0É4¹
Õ 2 � 2 ÔM¹cÉ4Â
��·�9\¶�É 1�2 . 2 º:Ð<ÑRÑ��A¿8 b�¸j¶�9\É!Ç�ÄmÊR·�9<¸\7p·�¹R;�ÂWÍ0É4¹cÄm¶�¸\8�¹RÉ4Â�À0Í0Ëp;^¶�Â 1 ÊAÉAÇ^9%�`¹c;^·�Ê
¹c·�ÃRÊA;q¶�ÇqÀ4Äm8`Ø¦ÊA;�Á4¹QÇ^À"¶�É!Çq9<ÃR;a¹c·�8 2 � 2 �MÀp9\Ä 24µ À0Í08 2 ÑRÑ4Ô4ß�(QÑ�,QÜEßB'AÒ�' 2

Î Ìi¹RÉ�Þ`9<9<8:Ç<Ô ��;a¹cÄm9\;ZÔW¹cÉ4Â"ÌQ¹cÉ�¼W¹RÉAÇ^9\É�Ð<ÑAÑRÒQÓ�ÌQ¹cÉ�Þ`9\9<8:Ç�Þ 2 Ô ��;^¹RÄ�9<;�Õ 2 Ô�¹cÉ4Â�ÌQ¹cÉ
¼W¹RÉAÇ^9\É/º:Ð<ÑRÑAÒA¿-*pÊA;^¸\9mÝ49\·�Âp8�Ø¦ÊA;�8q¶�·�¶�¸<¹R8�¹RÉ4Â*¹c·�7pÄm¶�É4ÊRÁpÀpÊ!8:Á4À4¹QÇ^9<8�Ë4¹A8:9ZÂ�ÊRÉ»¹cË
¶�Ép¶nÇ^¶�Ê�¸<¹c·�¸j7p·�¹QÇ^¶�ÊAÉ48 2pµ À0ÍW8 2 T�9<Ì 2 .­9jÇqÇ 2 ,RÖ4ÔvÐZÑ�h�hQÜ^ÐZÑ�h�' 2

Î �IÊR·�·�Ä�¹iÍ0;�9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑ��cÓ �IÊA·�·�Ä�¹iÍ!;d� 2 ÔET�9\ÃA9\; � 2 Ï 2 Ô�¼W¸aÀ49\74¸aÀp9<; 1»2 Ô�¹cÉ4Â
ÞM¶�É4ÂW9<;�� 2
ºEÐZÑRÑ��A¿`*�¶�Ép¶�Çq9�8q¶�ä<9m9jå£9<¸kÇa8�¹QÇ�Ç^Àp9\;^Ä�¹c·�·�Í!ÜSÂW;q¶�ÌR9<É�Ý4;a8:Ç�ÊA;^Âp9\;�ÁpÀ4¹A8:9�Çq;a¹cÉ�8:¶�Çq¶�ÊRÉ48<à� ÁpÀp9\É4ÊRÄm9\ÉpÊA·�ÊAÃR¶�¸\¹R·WÇqÀp9<ÊR;^ÍmÊcØvÇqÀ49�ÊA;^ÂW9<;�Á4¹R;^¹RÄ�9\Çq9<;MÂW¶�8EÇ^;q¶�Ëp7WÇ^¶�ÊAÉ 2 � 20µ À0ÍW8 2 Þ
ÑpÐAà�ÐRÐg� 2

Î " ¹R·�·�¹R¸\9�ÐZÑ)(WÐjÓ " ¹c·�·�¹R¸j9�Ï 2 � 2 Ô£¶�É  8 � 2��  56O/h6 � #�� &(� 2�� � � � Ô£9ZÂ 2v3�2  �Àp;^9\É4;q9<¶�¸aÀ­Ô * 2
¼09<¶nÇ^äRÔc¹cÉ�Â�Ï 2i× 74;qÉ0Ëp7p·�·£º � ¸<¹RÂW9<Äm¶�¸ µ ;^9<8^8\ÔX\�9\Å � ÊA;c�£Ô!Ð<Ñ (0ÐZ¿ 
�� � � � � 8 � &h3 / ��2�� �
8�� � �)&(�U6O/ � ��º " ¶�·�9\ÍRÔ5\�9\Å � ÊR; �£ÔvÐ<Ñ (cßR¿ 2

Î " ¹RÉpÃm9jÇ�¹c· 2 Ð<ÑAÑ��cÓ " ¹cÉpÃ � 2 Ô � ¶�ÁÈ¼ 2 Ô µ Àp¶�·�·�Á¡ÊcÇ�¼ 2 T 2 Ô�¹RÉ4Â " ÊA·nØ�Ï 2 º:Ð<ÑRÑ��A¿��M;^ÍW8EÇa¹c·
¶�É48EÇa¹cËp¶�·�¶nÇ^¶�9Z8�¹QÇ�Ý4É4¶nÇ^9�8EÇ^;^¹R¶�É 2pµ À0Í08 2 T�9\Ì 2 .O9jÇqÇ 2 � 
�ÔWÖ�Ðg'!ßiÜCÖ4Ðg'�h 2

Î " ;^¶�ÃAÀ!Ç�¹RÉ4Â�.­9<ÀpÄ�¹cÉ�Ð<Ñ�'4ÐjÓ " ;^¶�ÃRÀ!Ç � 2 * 2 ¹cÉ�Â%.­9<ÀpÄ�¹cÉpÉ 1»2 ¼ 2 ºEÐ<Ñ�'pÐi¿ × Àp9�8EÇ^;q74¸jÜ
Çq74;q9�ÊRØ�ã!74¹R;:Ç^ä�¹cÇ�ß�h�¹cÉ�Â hRÑRÒ 
��/ÂW9\Çq9<;qÄm¶�Ép9<Â�Ë0Í�Ép9<7WÇq;^ÊRÉ�ÂW¶�å¡;a¹R¸jÇq¶�ÊRÉ 2 � 2 ¼WÊR·�¶�Â
¼!Ça¹QÇq9��MÀ49\Ä 2 ��,4à �)(cßQÜ[��'RÒ 2

ßcÑ


