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�<¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨�´�¦1µ�²¯¶n²¯¶�ªl¨\©¢·¸¨1¹�²º¬1ª¢¨�¨»¶|¨\©¢¼ ¥h½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶¿±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À ½ ¬[Àt§�¨\¨»¶9²°¶L³¨1À�ªl²°¼¬1ª¢¨1¹
Á ÀQ²°¶|¼%ª ½ ¨¸�h²º± ½ ²°¼Â¬I¶y£ªÃ¬Iªl¨+Ä�¶|²¯³¨\©ÅÀQ²°ª ¥+ÆÇ �.©¢©Å¬ ¥ Á|È ¼[©Å¬J¹�¨1¹nµd²¯ª ½ ª ½ ¨¸ �²¯¼ ½ ��¬1ª¢¨+��©l©Å¬ ¥
É  ����tÊÃËL� ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨»¡¾ªÃ¬I©¢¼J¨\ªd±^¦[·x§|²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶¸À�ª Á ¹�²°¨1¹xµd¬[À�ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±�¬Iªd§�¦[·x§�¬I©Ã¹�²°¶Ò¼w¨\¶|¡
¨\©l¼[²°¨;À�©Ã¬I¶|¼J²°¶|¼%§�¨\ªQµ�¨\¨\¶¿Ó[Ô%¬I¶�¹ÖÕ[Õ\Ô9�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶YËx� ½ ¨¸²°· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©(Ø4¦IÙ.¨1¬J± ½
¨\³¨\¶Lª�µ�¬[À.¬[ÀlÀ�²°¼J¶|¨1¹+ª ½ ©l¦ Á ¼ ½ ± Á ªÃÀ�¦[¶B±s¨\¶Lª¢©Å¬1®°²¯ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨;À�·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹�µd²°ª ½ ª ½ ¨t²¯· È ©l¦I³¨;¹
¬[±»±s¨ È ªÃ¬I¶�±s¨4¦1Ù�ª ½ ¨��n£LÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥ Ë

�<¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨%©Å¬[¹L²º¬I®4´�¦1µ�¦1Ùx®°²°¼ ½ ªvÙf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀ�²°¶Úª ½ ¨n¶ Á ±s®¯¨1¬I©%¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ È ©¢¦L±s¨1ÀlÀÜ²ÛÀ
¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢¨1¹yª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨+¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ È ©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶YËk� ½ ¨+·v¨1¬I¶Ýªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨+�²¯¶|¨\ªl²º±
¨\¶|¨»©¢¼ ¥xßfàdá�â ¦IÙ�ª ½ ¨d¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª È ¬I©lª¢²º±^®°¨<ª ¥ È ¨1ÀY²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1À"µd²¯ª ½ ¨»³¨\¶�ª�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥å ¬1¶�¹t²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨;À
¬[À<¬�Ù Á ¶�±^ª¢²°¦J¶(¦IÙ~ª ½ ¨d²°¶�±s²Û¹�¨\¶LªD§�¨1¬1·�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ËS�<¦J· È ¬I©l²ºÀQ¦[¶(¦IÙ�¦ Á ©>·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹w³[¬1® Á ¨;ÀD¦IÙ ßfà á â
À ½ ¦Iµ.À%¬I¼J©¢¨\¨\·¸¨\¶�ªxµd²°ª ½ È ©¢¨;¹�²º±sªl²°¦J¶�À�¦IÙ ¤ ¦[®¯ª¢æ\·+¬1¶|¶|¡HÄ�¨ ½ ®¯²°¶|¼J¡]Ä ½ ®°¨\¶L§�¨1±¢ É ¤ Ä�ÄtÊ�·v¦L¹�¨\®
¬I¶Þ¹ç�Ú�]è�· Á ®¯ª¢²äÙf©Ã¬I¼J·v¨s¶LªÅ¬1ª¢²¯¦[¶y·v¦L¹L¨\®�±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶�ÀsËé� ½ ¨9©Å¬[¹L²º¬I®.´�¦1µê¨»ë�ªl©Å¬[±^ª¢¨1¹yÙf©¢¦[·
ßfàdá]â ¬J±\±s¦ Á ¶�ªÃÀ�Ùf¦J©�¬ È|È ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥�½ ¬I®äÙì¦IÙ<ª ½ ¨w¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨íîÀ�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf¦[©.ª ½ ¨ ½ ¨1¬\³L²°¨\©
Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ É�ïñð Æ Ê�¬Iªdª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¨1ÀQªd§�¨;¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ÀQª Á ¹L²°¨1¹"Ë

�<¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨+¹L²°©¢¨;±sª¢¨1¹mª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨v´�¦1µ�µ�¬[À�·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹mµd²°ª ½ ¬òªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨+·v¦J·v¨\¶Lª Á ·
¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀ�·v¨\ª ½ ¦L¹M²¯¶Gµ ½ ²Û± ½ ª ½ ¨9©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨9µ�¬[Àv¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Ò¨1¹ Á ÀQ²°¶|¼yª ½ ¨m¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®
±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶Üªl¨1± ½ ¶|²ºó Á ¨Ë<� ½ ¨w¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¬1ª�µ ½ ²Û± ½ ±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨�´�¦1µ�²¯¶hª ½ ¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨4¹L²ºÀ¢¬ È|È ¨1¬I©ÃÀ å ªl¨\©¢·v¨;¹wª ½ ¨�§Þ¬I®º¬1¶�±s¨�¨»¶|¨\©¢¼ ¥xà�ôºõlöºå ²ºÀ�Ùf¦ Á ¶Þ¹�ª¢¦(²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨�¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥
®°²¯¶|¨1¬1©¢® ¥ ¬[À(¬vÙ Á ¶�±sªl²°¦[¶m¦IÙ.²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©»Ëh�<¦[· È ¬I©¢²ÛÀ�¦J¶n¦1Ù.¦ Á ©�·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹ò³J¬I® Á ¨1À4¦IÙ
à ôºõ¢ö É Ø^Ê.À ½ ¦Iµ.À�¬I¼J©¢¨\¨\·¸¨\¶�ª.µd²°ª ½ È ©¢¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�À.¦IÙ�÷ Á ¬1¶�ª Á ·��h¦[®¯¨1± Á ®Û¬I©4� ¥ ¶�¬1·v²º±»À É ÷��9�4Ê
·v¦L¹�¨»®Y±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀsË
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Ä È ¦[¶¿¬IªlªÅ¬I²¯¶|²°¶Ò¼vª ½ ²ÛÀ�¼[¦Â¬I®<¦IÙa· ¥ ¹�¦L±sªl¦[©Ã¬Iª¢¨¸¹�¨\¼J©¢¨\¨ å �d· Á À�ª.©¢¨s´�¨;±sª�§Þ¬[±Å ÁÒÈ ¦J¶nµ ½ ¬Iª
½ ¬JÀ §Ò©¢¦ Á ¼ ½ ªÜ·¸¨hª¢¦Ýª ½ ²ºÀ È ¦J²°¶Lª\Ë £¦Ö�x¹�¨\³¦Jª¢¨hª ½ ²ºÀ+À È ¬[±s¨9ªl¦Ö¬[±Å�¶|¦1µd®¯¨1¹�¼[¨%ª ½ ¦ÂÀ�¨mµ ½ ¦
½ ¬\³¨w· ¬[¹�¨4ª ½ ²ºÀd©¢¨1¬1®°²°ª ¥å ¬1®°ª ½ ¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨;À�¨tÙf¨»µOµa¦[©Ã¹|À�±\¬1¶|¶|¦[ª È ¦ÂÀ¢ÀQ²°§|® ¥ ±^¦[¶L³¨ ¥ ª ½ ¨ È ©l¦ È ¨\©
¼[©Ã¬Iªl²°ª Á ¹�¨�Ùf¦[©dµ ½ ¬1ª ½ ¬JÀ §�¨\¨»¶Ü¼J²°³¨\¶ Á ¶�ªl¦(·v¨Ë>� ½ ¨��"¦[©Å¹9�.¦L¹ ½ ¬JÀ�§�¨»¨\¶+¼[¦¦L¹hª¢¦x·v¨ å Ùf¦J©
����¶�¹9· ¥ À�¨\® Ù�²¯¶9·v¦ÀQª�Ùf¦[©lª Á ¶Þ¬Iª¢¨¸±s²¯©Å± Á · À�ªÅ¬1¶�±s¨1À^Ë4��³¨\¶m¬Iª4ª¢²¯·v¨1À�µ ½ ¨»¶y� ½ ¬\³¨wÙH¬I²¯®°¨1¹hªl¦
©¢¨;±s¦[¼J¶|²°æ\¨�ª ½ ²ÛÀ å ��µd¬JÀ�¬I®¯µd¬ ¥ À.¬I§Ò®°¨wªl¦v©¢¨»ª Á ©l¶YË�� ½ ¬1ª�ª ½ ¨wµ�¦J©Å¹��lµ�¨���²ÛÀ Á À�¨1¹hª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ¦ Á ª
ª ½ ¨t©l¨\·+¬1²°¶�¹�¨»©�¦IÙìª ½ ²ÛÀ�·+¬I¶ Á À¢±^©¢² È ª�²ºÀd¶|¦x·v²ºÀQªÅ¬1¨ å ©Å¬Iª ½ ¨\©.²°ª.ÀQ¨\©¢³¨1Àd¬JÀ�¬(©¢¨»·v²°¶�¹L¨\©<¦IÙ<ª ½ ¨
±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨.±s¦[¶Lª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶Ü¦1Ù<ª ½ ¨�Ùf¦J®°®¯¦Iµd²¯¶|¼ È ¨\¦ È ®°¨4ª¢¦x¬J± ½ ²¯¨\³¨�ª ½ ²ºÀ�¨\¶Þ¹"Ë

��¹�¦(¶|¦Jª�L¶|¦1µ ½ ¦1µÚª¢¦�§�¨»¼[²°¶xª¢¦�¨\ë È ©¢¨1ÀlÀS· ¥ ¼[©Å¬1ª¢²¯ª Á ¹�¨�ª¢¦(� ¥ Á ¶|¼J¡] .¨\¨�«>¬I å ª¢¦�µ ½ ¦[·
ª ½ ²ºÀ�µ�¦J©¢9²ºÀ�¹�¨1¹�²Û±\¬Iªl¨1¹"Ëx� ¦J¼[¨\ª ½ ¨\©4µ�¨ ½ ¬\³¨(¦1³¨\©Å±^¦[·v¨4ª ½ ¨�·+¬1¶ ¥ ± ½ ¬I®°®¯¨\¶|¼J¨1À�ª¢¦%¬J± ½ ²¯¨\³¨
ª ½ ²ºÀ�¹L©¢¨1¬1· ²¯¶�ª ½ ¨ ½ ¦ È ¨4¦1Ù>¬w§�¨»ª¢ª¢¨»©�®°² Ùf¨�Ùf¦[©d¦ Á ©SÙH¬1·v²°® ¥ ËY�n¨.µd²ºÀ ½ ªl¦w¨\ë È ©l¨1À¢À<¦ Á ©�¹�¨\¨ È ¨1ÀQª
½ ¨1¬1©¢ªQÙf¨\®°ªa¼[©Å¬1ª¢²¯ª Á ¹�¨�Ùf¦J©dª ½ ¨ Á ¶�±s¦[¶Þ¹�²°ªl²°¦[¶Þ¬I®Y®°¦1³¨�¬I¶�¹%À Á|ÈÒÈ ¦J©¢ª.¼[²¯³¨\¶�ªl¦ Á Àd§ ¥ ¦ Á © È ¬I©¢¨»¶�ªÃÀ
¬I¶Þ¹Ü¦ Á ©�ÀQ²°§|®¯²°¶|¼ÂÀsË

�wµd²°®¯®.¬I®°µ�¬ ¥ À(§�¨9¹�¨\¨ È ® ¥ ²¯¶�¹�¨\§Òª¢¨1¹yª¢¦ «ì©l¦IÙlËd��¬I© ¥ �m¨1À�ªQÙH¬I®¯® Ùf¦J©�ª ½ ¨h¼J²°³L²°¶|¼m·v¨vª ½ ¨
¦ ÈÒÈ ¦J©¢ª Á ¶|²°ª ¥ ªl¦M§�¨1±^¦[·v¨B¬MÀl±s²°¨»¶�ªl²ºÀ�ª»Ë ��¬1© ¥ �m¨1À�ªQÙH¬I®°® ½ ¬[À%±s¦[¶Lª¢²¯¶ Á ¨;¹Mª¢¦ÖÀQªÅ¬I¶Þ¹`§ ¥ ·v¨
ª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ¦ Á ª+· ¥ ¼J©Å¬J¹ Á ¬Iªl¨m±\¬I©l¨\¨\©»Ë� �¬J¹M²°ªx¶|¦Jªv§�¨\¨\¶GÙf¦[©%��¬1© ¥ �n¨1ÀQª�ÙH¬1®°® å �wµ�¦ Á ®º¹G¶|¦Jª
½ ¬\³¨xµd©¢²°ªlª¢¨\¶mª ½ ¨�µa¦[©Å¹ÒÀ Á|È ¦[¶Ýª ½ ²ºÀ È ¬1¼[¨Ë% �²ºÀ�²Û¹�¨1¬[À�µa¨\©¢¨xª ½ ¨ À�¨\¨1¹ÒÀ�ª ½ ¬Iª�§�¨1±\¬I·¸¨(ª ½ ²ÛÀ
¹�¦L± Á ·v¨\¶Lª å ¬1¶�¹ò¨»³¨\© ¥ È ¬1¼[¨v§�¨1¬1©ÅÀ ½ ²ºÀ�²¯· È ©¢²¯¶�ª»Ë4��¬I·�ªl© Á ® ¥ ¼J©Å¬Iªl¨sÙ Á ®�Ùf¦[© ½ ²ÛÀ Á ¶�´~¬1¼[¼[²¯¶|¼
À ÁÒÈ|È ¦[©¢ª å�½ ²ºÀ�²¯¶�³J¬I® Á ¬I§Ò®°¨(¼ Á ²º¹|¬1¶�±s¨ å ¬I¶�¹ ½ ²ºÀ�²°©l©¢¨ È ©l¨1À¢ÀQ²°§|®¯¨(ÀQ¨\¶�À�¨x¦IÙ ½ Á ·v¦J©\Ëx� ½ ¬1¶|M�.¦L¹
Ùf¦[©4��¬I© ¥ �n¨;À�ª�ÙH¬1®°®HË
	�¦1µdµ�¬I§ Á ¶Ò¼[¼¬¸� Á ¹�¨���

²°³



��µ�¦ Á ®º¹h®¯²°¨�ªl¦vª ½ ¬1¶|9«�©l¦IÙlË��n¦J®äÙf¼¬1¶|¼ ¤ ¬ Á ¨»© Ùf¦J©�§|©¢²¯¶|¼[²¯¶|¼ ½ ²ºÀd¨\¨\¶%²°¶�ÀQ²°¼ ½ ª.ª¢¦v§�¨1¬1©
¦[¶¿ª ½ ¨v· ¬I¶ ¥ È ©l¦[§|®¯¨\·+À4� È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹ò§�¨sÙf¦J©¢¨ ½ ²¯·9Ë+� Ùfªl¨\©4µ�¨í ¹nÀQª¢¦ È ¹|¬I¶�±^²°¶|¼B¬I§�¦ Á ªx¦ Á ©
®º¬1ª¢¨1ÀQª È ½L¥ ÀQ²º±\Àd©¢¨;À Á ®¯ª å µ�¨í ¹hÀ ½ ¦Iµéª ½ ¨\·�ªl¦v�m¦[®äÙf¼Â¬I¶|¼%¬1¶�¹ ½ ¨í ¹Ü¼[¨»¶�ªl® ¥ §|©¢²¯¶|¼ Á À.§�¬[±Åhªl¦
¨1¬1©¢ª ½ Ë�«�©¢¦1ÙlË�� Á ®°² Á ÀS£�Ë�	�¦1³J¬[±»À ½ ¬[À�§�¨\¨\¶wÙH¬1²°ª ½ Ù Á ®|·v¨»¶�ªl¦[©gÀ�²¯¶�±s¨aª ½ ¨���©ÃÀ�ªa¹|¬ ¥ �"µ�¬I®¯¨1¹t²¯¶�ªl¦
ª ½ ¨(«"����¨ È ª»Ë å ¬I¶�¹%� ½ ¦ È ¨x� ½ ¬\³¨4·v¨\ª ½ ²ºÀd¨\ë È ¨1±^ªÅ¬Iªl²°¦J¶�À µ ½ ¨\¶ ½ ¨(ÀQ¨\®°¨;±sª¢¨1¹x·v¨4ª¢¦+±s¦J·v¨
ª¢¦B�n£LÄ ¬[À�¬h¹�¦L±^ª¢¦[©Ã¬I®�±\¬I¶�¹L²º¹|¬1ª¢¨Ë¸� µa¦ Á ®Û¹y¬I®ÛÀ�¦+®°²¯¨(ª¢¦+©¢¨1±^¦[¼[¶Ò²°æ\¨xª ½ ¨x¦[ª ½ ¨\©4·v¨\·x§�¨\©ÅÀ
¦[¶%· ¥ ª ½ ¨1ÀQ²ºÀ�¼ Á ²º¹|¬1¶�±s¨�±s¦[·¸·v²°ªlª¢¨\¨ å ��©ÅÀ^Ë"��¨»©Å¬I®Û¹+«D¦[®¯®º¬[±Å¸¬I¶�¹%�h²º± ½ ¬I¨\®�� ½ ¦¨\¶|¶Ò¨1À¢ÀQ¨\¶ÜÙf¦J©
ª ½ ¨\²°©.ª¢²¯·v¨4¬I¶Þ¹h¨sã~¦[©¢ª.²°¶%ª ½ ¨ ±\¬I©l¨sÙ Á ®g©¢¨1¬J¹�²°¶Ò¼�¦1Ù�· ¥ ·+¬I¶ Á À¢±^©¢² È ª\Ëd«�©¢¦1ÙlË�«D¦J®°®Û¬[±Å"í À��Å �¦1µ
¥ ¬4¹�¦[²¯¶YíL«�¬I����ò©l²°¶|¼J²°¶|¼�¹�¦1µd¶vª ½ ¨ ½ ¬1®°®ÛÀì¦1Ùgª ½ ¨�«"�Ú��¨ È ª\Ë²°¶x· ¥ ��©ÅÀQª ¥ ¨1¬1©<¬Iª��n£LÄ�·+¬[¹�¨
ª ½ ¨\·�¬wµ�¨»®º±s¦J·v¨ È ®º¬[±^¨tªl¦(§�¨Ë

� ½ ¬\³¨ È ©l¦���ªl¨1¹òÙf©¢¦J·�ª ½ ¨¸±\¬1©¢¨sÙ Á ®>²°¶�ÀQª¢© Á ±sª¢²¯¦[¶m¦IÙ.¬1®°®<ª ½ ¨ È ©l¦IÙf¨1ÀlÀ�¦J©ÅÀt²¯¶n· ¥ ¼[©Ã¬[¹ Á ¬1ª¢¨
±s¦ Á ©ÅÀQ¨\µ�¦J©¢Ý¬1ªx�n£LÄwËS�dÙ�À È ¨1±s²Û¬I®.¬JÀ¢À�²ÛÀ�ªÃ¬I¶�±s¨+ªl¦n·v¨xµ�¨»©¢¨+«�©¢¦1ÙHÀsËa��¬I¶�£ª Á · È å � ½ ¦[·+¬JÀ	4¬ È ®Û¬I¶ å ¬I¶Þ¹��[¨\©læ ¥�¤ ¦J© ¥ À�¦1µd²º±^æ�µ ½ ¦ÀQ¨dÀQ¦[®°²Û¹�¨\¶�±s¦ Á ©Å¬1¼[¨\·v¨»¶�ª�¬I¶�¹ È ¬1ª¢²°¨»¶�ªYªl¨1¬[± ½ ²°¶Ò¼ ½ ¨\® È ¨1¹
·v¨d¦1³¨\©Ã±s¦[·v¨dª ½ ¨�±\¬I¶�¹L²º¹|¬J± ¥ ¨»ë|¬1·9Ëg� ½ ¬\³¨�§�¨\¶Ò¨���ª¢¨;¹�¼[©l¨1¬Iªl® ¥ Ùf©¢¦[· ª ½ ¨4±s¦ Á ©ÅÀQ¨�²°¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡
²°¦J¶+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�ªÃ¬ Á ¼ ½ ªd§ ¥ «�©¢¦1ÙlË�«�¬\µ�¨\®���¬I¶|²¯¨\®°¨»µd²º±sæ å ¬I¶�¹%¬I®°®~ª ½ ¨ ½ ¨»® È Ù Á ®�¹�²ºÀl± Á ÀlÀ�²°¦J¶�À�µd²°ª ½
½ ²¯· ©l¨\®º¬1ª¢¨1¹yª¢¦9· ¥ ©¢¨;À�¨1¬1©Å± ½ ÀQ²°¶�±^¨vª ½ ¨»¶YËÝ� ½ ¨+¨1¹ Á ±»¬Iª¢²¯¦[¶Ýª ½ ¨1À�¨vÙH¬[± Á ®°ª ¥m½ ¬\³¨+¬;ã~¦[©Ã¹�¨1¹
·v¨ ½ ¬[À<§|©¢¦ Á ¼ ½ ªd·v¨.ª¢¦(ª ½ ¨�©l¨1¬I®¯²°æ1¬1ª¢²¯¦[¶vª ½ ¬Iª.�n£LÄ4×1�t£|�a�h²ÛÀ�¬wµa¦[©¢®Û¹�¡H±s®º¬JÀ¢ÀS²¯¶�À�ªl²°ª Á ª¢²¯¦[¶vªl¦
©¢¨;±s¨\²°³¨�¬x¹�¨\¼[©l¨\¨�²¯¶Ü¶ Á ±s®¯¨1¬I©.Àl±s²°¨»¶�±s¨Ë

�tµa¦ Á ®Û¹ ®¯²°¨xª¢¦m²°¶�¹L²°³L²º¹ Á ¬1®°® ¥ ª ½ ¬1¶|Ýª ½ ¨+·v¨\·(§�¨\©ÃÀ�¦IÙ�ª ½ ¨ ÆÇ �.©¢¦ Á|È µ ½ ¦ÂÀ�¨%ª¢¨\¶ Á ©¢¨
±s¦J²°¶�±s²Û¹�¨1¹Ýµd²°ª ½ · ¥ À�ªl²°¶Lª�²¯¶�ª ½ ¨9¼J©¢¦ ÁÒÈ Ë	� ½ ¬I¶|ÒÀvª¢¦�£L² È ��¬1¶�¹�¨\© �h¦[®°¨»¶�µ ½ ¦�� È|Á ªl¡
¦ Á ªvª ½ ¨��Þ©¢¨��y±^¦ Á ¶Lª¢®¯¨1À¢À(ª¢²¯·v¨1À(¹ Á ©l²°¶|¼ ÆÇ © Á ¶ÞÀsË�£L² È í À È ½ ¦[¶|¨9¶ Á ·x§�¨\©�²ÛÀ ¦J¶|¨9¦IÙ�ª ½ ¨
·v¦ÂÀ�ª�²¯· È ¦[©¢ªÃ¬I¶Lª È ²¯¨1±s¨1ÀD¦1ÙY²¯¶�Ùf¦[©l·+¬Iªl²°¦[¶ ¥ ¦ Á ¶|¨\¨1¹(ª¢¦�À Á ±\±s¨1ÀlÀUÙ Á ®¯® ¥ ��¶|²ºÀ ½ ¬ ÆÂÇ ¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶Lª\Ë
� ½ ¬1¶||À�ªl¦ ¤ ²¯®°®��"®¯¦ È ¨�Ùf¦[©�²¯¶|²°ªl²º¬1ª¢²°¶Ò¼t·¸¨dª¢¦(ª ½ ¨���¶Ò¨4¬I©lªd¦IÙ>¹|¬1ªÅ¬(¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀ�¬1¶�¹vÀ�²¯· Á ®º¬Iªl²°¦J¶YË
¤ ²°®¯®]í À�ª ½ ¨(¨\·x§�¦L¹�²°·¸¨\¶�ªd¦1Ù.��¬1© ¥ íîÀ���©l¨\§�¬I®¯®�·v¦L¹�¨»®]Ë4� ½ ¬1¶||À�ªl¦h�d¦ ¥ �Y¬J±s¨ ¥ µ ½ ¦Ü¦1³¨\©ÃÀ¢¬\µ
ª ½ ¨ È ©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶+¦IÙ>· ¥ ��©ÃÀ�ª.À�¨»ª�¦IÙ È ½L¥ ÀQ²º±\À�ªÃ¬ È ¨1À�§ ¥ ��®¯®°²¯¶Yí²°¶vª ½ ¨�¼[©l¦¦1³¨�µ ½ ²°®¯¨w��¬I© ¥ µd¬JÀ
¦[¶¸À¢¬1§|§�¬1ª¢²º±»¬I®]Ë<� ½ ¬I¶|ÒÀSªl¦w�.© Á ¶�¬4��¬J¹|¬[ÀQ¨\¶ å ��¬1©¢©¢¨»¶Ü�<©Ã¬I²°¼ å ¬I¶�¹��[¦ ½ ¶+£³¦[§�¦L¹|¬�Ùf¦[©<·+¬I¶ ¥

³



ª¢²¯©¢¨\®¯¨1À¢À ½ ¦ Á ©ÅÀd¦IÙ<¼Â¬I²°¶+·+¬1ªÅ± ½ ²°¶Ò¼wª ½ ¨w¹Ò¬IªÅ¬LË
� ¦.ª ½ ¨S©l¨1À�ª~¦IÙ�ª ½ ¨<ÀQªÅ¬;ã ¬IªYª ½ ¨a�t£|�a� å ²¯ª ½ ¬JÀ ²¯¶�¹�¨\¨1¹.§�¨»¨\¶�¬ È ®¯¨1¬[À Á ©¢¨>µ�¦[©l�²¯¶|¼dª¢¦J¼[¨\ª ½ ¨\©»Ë

��¶|¨»³¨\©4±s¨1¬JÀ�¨xª¢¦%¬I· ¬Iæ\¨x¬1ªwª ½ ¨ ½ ¨»® È � ½ ¬\³¨x©¢¨1±^¨\²°³¨1¹vÙf©¢¦J·�¬I®°®a¹�¨ È ¬I©lª¢·v¨\¶LªÅÀ.¬Iª�ª ½ ¨x®º¬1§
ª¢¦ ±s¦[· È ®°¨\ªl¨�¬ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ªd¦[©�¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª\Ë<�]¶ È ¬I©¢ªl²º± Á ®º¬I©��S· Á ÀQªd·v¨\¶Lª¢²°¦J¶��[²°·��¿¬I¼J¶|¨\©�¬I¶�¹
��¨\¶Ò¶|²ºÀ�£µ�¬I¶vµ ½ ¦ÂÀ�¨�ªl¨1± ½ ¶|²º±»¬I®L¨\ë È ¨\©lª¢²ÛÀ�¨d·+¬J¹�¨dª ½ ¨�¹�¨1ÀQ²°¼J¶ å ÙH¬I§|©l²º±\¬1ª¢²°¦J¶ å ¬1¶�¹x¬[À¢ÀQ¨\·x§|® ¥ ¦IÙ
ª ½ ¨w .²°¼ ½ �.¬Iªl¨w�.©¢©Å¬ ¥ È ¦ÂÀ¢À�²¯§|®°¨ÂË

��¬1·�ª¢© Á ® ¥ Ùf¦[©¢ª Á ¶�¬1ª¢¨x¶|¦[ª4¦[¶Ò® ¥ ªl¦%±s¦ Á ¶Lª4¬1·v¦[¶|¼+· ¥ Ùf¨\®¯®°¦1µé¼[©Å¬J¹ Á ¬1ª¢¨¸À�ª Á ¹�¨\¶LªÅÀ å § Á ª
¬I®ÛÀ�¦+ª¢¦+§�¨(²°¶9ª ½ ¨xÀ¢¬1·v¨(©¢¨;À�¨1¬1©Å± ½ ¼[©l¦ Á|È ¬[À4��¬Iª ½ ¬I¶Ý£ªl¦[¶|¨Ë���¬1ª ½ ¬1¶ ½ ¬JÀ�§�¨»¨\¶nª ½ ¨(®°²¯ª¢ªl®°¨
§|©l¦[ª ½ ¨\©<�"¶|¨\³¨»© ½ ¬[¹ å ¬I¶�¹wª ½ ¨�Ùf©¢²¯¨\¶�¹|À ½ ² È µ�¨ ½ ¬\³¨�§ Á ²°®°ªgª¢¦J¼[¨\ª ½ ¨\©�²ÛÀ §�¨1ÀQª�ª ½ ²°¶|¼��"ªÅ¬1¨�µd²°ª ½
·v¨�µ ½ ¨\¶9�<®°¨1¬\³¨�ª ½ ¨4®º¬I§�Ë �.ª ½ ¨\©�¼J©Å¬J¹ Á ¬Iªl¨(ÀQª Á ¹�¨»¶�ªÃÀ µ ½ ¦ ½ ¬\³¨�À�¨\® ´�¨1ÀlÀ�® ¥ ¬[ÀlÀ�²ÛÀ�ª¢¨;¹Ü·v¨�²¯¶
²°¶Ò¶ Á ·¸¨\©Å¬1§|®°¨dµ�¬ ¥ À�¬1®°¦J¶|¼(ª ½ ¨�³¨\© ¥ § Á À ¥ È ¬1ª ½ ª¢¦x¬J± ½ ²°¨\³L²°¶|¼4ª ½ ¨\²°©<¦1µd¶%¹�¦L±sªl¦[©Å¬1ª¢¨�¹�¨\¼J©¢¨\¨;À
µ�¨»©¢¨�£Âª¢¨sÙH¬1¶y �¬1¶|¶ Á À¢± ½ ¨ å �[¨\©¢¦J·v¨��Y¬ Á ©l¨\ª å �<¬[ÀQµd¬1©w�.¬I· ¬IL©¢²ºÀ ½ ¶�¬1¶ å �.¨\¦[©l¼% �¦Iã�À�ªÃ¬Iªlª¢¨\© å	 ½ ¦L¹�©�£ ½ ¬I·+ÀQ¨1¹|¹�²¯¶|¨ å £L¬1¶|¼[²¯®|  ¥ Á ¶ å �9¬1ª ½ ²Û¬[ÀS£ªl¨\²°¶Ò¨\© å ¬1¶�¹w�<¨\¦[¶|¼�� Á �	�²°·9ËD£Â¦[·v¨\ªl²°·v¨»À å
À�²¯· È ® ¥ § ¥ §�¨»²°¶|¼xª ½ ¨»©¢¨Ëd�¾Ùa�a±s¦ Á ®º¹Ü§�¨(®¯²°¨�¨1¬J± ½ ¦IÙ<ª ½ ¨\·�²¯¶9ÀQ¦[·v¨�À�· ¬I®°®Yµ�¬ ¥å ª ½ ¨»¶9�d¬I·
¬(§�¨»ª¢ª¢¨»©d·+¬I¶�Ùf¦J©�²¯ª\Ë

�D²°¶Þ¬I®°® ¥å �Åíî¹(®°²¯¨�ªl¦wª ½ ¬I¶|(· ¥ ÀQ¦[¶+�Y¨1¹wÙf¦[©<©¢¨\·¸²°¶�¹�²¯¶|¼�·v¨aµ ½ ¬Iªa©¢¨1¬1®°® ¥ ·+¬Iªlª¢¨\©ÃÀD²°¶x®°² Ùf¨ å
¬I¶Þ¹ Ùf¦[© ½ ¨\® È ²¯¶|¼(·+¬1¨��D²¯¼ Á ©l¨1ÀdÓ�Ë¯Õw¬1¶�¹hÓLË��ÂË
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Õ[Ë¯Õ ¤ ¬[±ÅL¼[©¢¦ Á ¶�¹ ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ
Õ[ËFE �.¬[¹�²Û¬I®g�D®¯¦Iµ ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA G
Õ[Ë Ó ��²¯©¢¨1±sªl¨1¹v�Y©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨ �D®°¦1µHA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ5I
Õ[Ë Æ � ½ ¨1ÀQ²ºÀ�£ª¢© Á ±sª Á ©¢¨JADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ��

K ý�/>L
MN7�.@OPMN4�6�QSRgþTM�6�QS.@R@U 3WVE�Ë¯Õ ¤ ¨1¬1·+À�¬1¶�¹h�g¬I©l¼[¨\ªXACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ5GE�ËFE ��¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ A�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ5YE�ËFE�Ë¯Õ ��¨»¦[·v¨\ªl© ¥ ACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ5YE�ËFE�ËFE £ È ¨1±s²���±\¬Iªl²°¦[¶ÞÀZA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E[�E�Ë Ó ��®°¨1±^ª¢©¢¦J¶|²º±»À�A�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó�ÕE�Ë Æ �.¬;µ ��¬IªÃ¬\A�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó ÆE�Ë Ô ��¬1ªÅ¬Ü�a¬1®°²°§Ò©Å¬Iªl²°¦J¶h¬1¶�¹h�d¨1¹ Á ±sª¢²¯¦[¶]ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?G
^ ý�_`MN4�6Ü�Ca>QS7�QS=?6�MW7�.cb�QW6�.c8�4 d ^

Ó�Ë¯Õ �]¶�ªl©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶eABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Æ Ó
Ó�ËFE �]· È ¬J±sªd«�¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©�ACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Æ[Æ
Ó�Ë Ó �d¨1¬[±sªl²°¦J¶h«�®Û¬I¶|¨ ADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô Æ
Ó�Ë Æ �Y¨\· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA f[Ô

d ��QS9>.cQgR�,XR@8[h i�j
Æ Ë¯Õ �]¶�ªl©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶eABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA f?Y
Æ ËFE �Y©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨���¶|¨\©¢¼ ¥ «ì©l¦L¹ Á ±sªl²°¦J¶kA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA �Õ
Æ Ë Ó ¤ Ä�Ä��h¦L¹L¨\®�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ��Y
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Æ Ë Æ �<¦[· È ¬I©l²ºÀ�¦J¶hªl¦ ¤ Ä�Ä�¬I¶Þ¹Ü�Ú�]èlA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA G Æ
Æ Ë Ô �<¦[¶Þ±s® Á ÀQ²°¦J¶�ÀmABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Y�Õ
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Ô�Ë¯Õ �]¶�ªl©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶eABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Y?E
Ô�ËFE «�©¢¨\®¯²°·v²¯¶�¬I© ¥ � ¨;À Á ®¯ªÅÀqABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Y[Ó
Ô�Ë Ó �Y©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨��h¦[·v¨»¶�ª Á ·��.¶�¬I® ¥ ÀQ²ºÀ�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I?I
Ô�Ë Æ ¤ ¬I®Û¬I¶�±^¨w��¶|¨»©¢¼ ¥ ADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ[Õ
Ô�Ë Ô �<¦[· È ¬I©l²ºÀ�¦J¶hªl¦v÷��9� A�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ5G
Ô�ËFf �<¦[¶Þ±s® Á ÀQ²°¦J¶�ÀmABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�E�Õ
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E�Ë¯Õ £¦J®°²º¹+¬1¶|¼[®¯¨(À Á §|ª¢¨\¶Þ¹�¨1¹v§ ¥ ª ½ ¨4§�¬1®°® È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;ÀsËkABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?IE�ËFE £¦J®°²º¹+¬1¶|¼[®¯¨(À Á §|ª¢¨\¶Þ¹�¨1¹v§ ¥ ª ½ ¨� ��.� È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;ÀsË ABA�ABA�ABA�ABACADACABA E[�E�Ë Ó « ½ ¦ÀQµd²º± ½ Àl±s²°¶Lª¢²¯®°®º¬1ª¢¦J©�À È ¨1±s²���±\¬Iªl²°¦[¶ÞÀsË�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?GE�Ë Æ �"¦1µ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¦J®º¹|À�Ùf¦[©dª ½ ¨� ��.�wËNABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?IE�Ë Ô �"¦1µ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¦J®º¹|À�Ùf¦[©dª ½ ¨4§�¬I®¯®Yª¢¨\®¯¨1À¢±^¦ È ¨1ÀsË�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?I
Ó�Ë¯Õ �d¨1¹ Á ±s¨;¹ ²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�§Ò²°¶�À^Ë<ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô�Õ
Æ Ë¯Õ �.¬[¹�²Û¬I®"´�¦1µ È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀsËWABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA G?G
Ô�Ë¯Õ ¤ ¬I®Û¬I¶�±^¨t¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À�Ùf¦[©dÙf¦ Á ©.©¢¨;¹ Á ±s¨1¹x²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�§|²¯¶�ÀsË-A�ABACADACABA ÕJÕ\Ô
�wË°Õ��h¨1¬1¶h¬1¶|¼[®¯¨1À�Ùf¦[©.ª ½ ¨4§�¬1®°® È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¨1ÀsËlACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�E[Ô
�wË�E��h¨1¬1¶h¬1¶|¼[®¯¨1À�Ùf¦[©.ª ½ ¨� ��.� È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;ÀsËSACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�E?f
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Õ[Ë¯Õ �<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶%¦IÙaÀQªÅ¬Iªl¨tÙf¦J©dª�µa¦v¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ªa³[¬1® Á ¨;À ¦1Ù<ª ½ ¨�±s¦J· È ©l¨1À¢ÀQ²°§|²¯®°²°ª ¥ ¦IÙ<¶ Á ¡±s®¯¨1¬I©d·+¬1ª¢ªl¨\©\ËSABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó
Õ[ËFE �h¨1¬JÀ Á ©l¨1¹M§�¬1®º¬1¶�±s¨+¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀtÙf¦[©¸±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®d±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀw¦IÙ4¶|¨;¬I©¢® ¥ À ¥ ·v·v¨^ª¢©l²º±¨\¶Lª¢©Ã¬I¶�±s¨ ± ½ ¬1¶|¶|¨\®ÛÀw±s¦J· È ¬1©¢¨1¹9µd²°ª ½ ª ½ ¨ È ©l¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�À4¦IÙ�ª ½ ¨ ¤ Ä�Ä ·v¦L¹L¨\®

Ùf¦[©�¬+À�¦1Ùfª(���4£hµd²¯ª ½ ¬+¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�ª�©l¨1¹ Á ±^ª¢²°¦J¶n¦1Ùdª ½ ¨(²°¶|¡f·v¨1¹L² Á ·±s©l¦À¢À.À�¨;±sª¢²¯¦[¶�À^ËwACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Æ
Õ[Ë Ó «�¬1©¢ª¢²Û±s² È ¬I¶Lª¢¡HÀ È ¨1±sªÃ¬Iª¢¦J©�¼J¨\¦[·¸¨\ª¢© ¥ Á À�¨1¹+²°¶+ª ½ ¨w� Á ±s®°¨;¬I©d�g²°©¢¨»§�¬I®¯®Y�h¦L¹�¨\®HË�A Ô
Õ[Ë Æ � Á ±^®°¨\¦J¶Ý¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ±s¦J¶�ªl¦ Á © È ®°¦[ªÃÀw²°¶Ýª ½ ¨Ü©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨+¬Iªxª ½ ©¢¨\¨v²¯· È ¬J±sª

È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©ÃÀSÙf¦[© Æ I?Iv�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶¸� Á Ïé� Á Ùf©¢¦J· ¤ Ä�Äçª ½ ¨\¦J© ¥ Ë�ADACABA �
Õ[Ë Ô �h¨1¬JÀ Á ©l¨1¹h±[Ë ·9Ë�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±sª¢©Ã¬ Ùf¦J©�®°²¯¼ ½ ª�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ<¨\·v²¯ª¢ª¢¨;¹�²°¶Lª¢¦�5��� �
�g��Y?I��+�ÚÕ\Ô���Ùf©l¦[·�Õ[ËFI��.¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶%� Á Ï�� Á ±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�ÀsËkACADACABA Y
Õ[ËFf �h¦[·¸¨\¶�ª Á ·ñ¹�²ºÀQª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶ÞÀ"¦IÙ È ©l¦[ªl¦[¶�À å ¹�¨ Á ªl¨\©¢¦J¶�À åJ½ ¨\®°²¯¦[¶�À å ¬I¶�¹ È ²°¦[¶ÞÀ�Ùf©l¦[·±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�G�I?I��h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ �Y¬ ÏÚ�Y¬4±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶(µd²¯ª ½ ²¯¶(ª ½ ¨�±[Ë ·BË È ¦J®º¬1©d¬I¶Ò¼[®°¨©Å¬1¶|¼[¨�f?I ��� � ��� �
� � Õ�E?I � Ë-A�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ[Õ
Õ[Ë�� £L± ½ ¨\·+¬1ª¢²Û±�©¢¨ È ©¢¨1ÀQ¨\¶�ªÃ¬Iªl²°¦[¶Ý¦1Ù4ª ½ ¨B¹�²°©l¨1±sªl¨1¹nª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨Ü´�¦1µ�²¯¶Gª ½ ¨%±[Ë ·9Ë

Ùf©Å¬1·v¨�Ùf¦[©.ª ½ ©l¨\¨4²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À�� É ¬jÊ à���à ôºõ¢ö0� É §"Ê à � à ôºõ¢ö0� ¬I¶�¹ É ±IÊ
àk��à ôºõ¢ö Ë�A�ABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ\Ó

Õ[ËFG �|©Å¬J±sª¢²¯¦[¶w¦1Ù|ª ½ ¨�·¸¨1¬I¶�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨<·v¦J·v¨\¶Lª Á ·Ö²°¶4ª ½ ¨a©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨<³¨\©ÃÀ Á Àª ½ ¨+±[Ë ·BË�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[©�³J¬I©¢²¯¦ Á À�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶Lª�ª ¥ È ¨;À�Ùf©¢¦J·�À�¨\·¸²°¡H±s¨\¶Lª¢©Å¬1®�� Á Ï� Á ±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�Àd¬1ª�E?I?I¸�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶�Ë?A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ Æ
Õ[ËFY �h¨1¬1¶Gª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨+·v¦[·v¨»¶�ªÃ¬Ü±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹òÙf©l¦[· ¤ Ä�Ä ª ½ ¨\¦J© ¥ Ùf¦J©�·+¬JÀ¢À Æ I

È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨;À�¬I¶Þ¹Ü·+¬JÀ¢À Æ I å Õ5I�I å ¬I¶�¹mÕ5Y[� ªÅ¬I©l¼[¨\ªÃÀ å ¬1ª�ª ½ ©¢¨\¨�²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¡¨\ªl¨\©ÅÀ å ¬I¶�¹vÙf¦ Á ©d§�¦[·x§�¬1©Å¹�²¯¶|¼(¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË�ACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ5f
E�Ë¯Õ ¤ ¬[ÀQ²º±�¼[¨»¦[·v¨\ªl© ¥ ¦IÙ>ª ½ ¨��n£LÄ ÆÂÇ ��©l©Å¬ ¥ Ë:ACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?IE�ËFE � ½ ¨  �²°¼ ½ ��¬1ª¢¨ ��©¢©Ã¬ ¥ É  ����tÊÃË]A�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?EE�Ë Ó � ½ ¨ �9¬I© ¥ ®º¬1¶�¹+�|¦[©¢µ�¬I©Ã¹Ü�.©¢©Å¬ ¥ É �9�|�tÊÃËNACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E[ÓE�Ë Æ �<©¢¦ÂÀ¢ÀQ¡]ÀQ¨1±sª¢²¯¦[¶�¬1®D³L²°¨»µ`¦1Ù�ª ½ ¨�Ùf¦[©¢µ�¬I©Ã¹h¬I©l©Å¬ ¥ ÀsËPABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E ÆE�Ë Ô £²¯· Á ®Û¬Iªl²°¦[¶¸©¢¨1À Á ®°ªÃÀSÙf¦[©.¹�¦ Á §|®°¨ ½ ²¯ªÅÀ�²¯¶h ����é¹�¨1ÀQ²°¼J¶�ÀsËoA�ABA�ABA�ABACADACABA E[ÔE�ËFf  ��.��¶ Á ·x§�¨\©¢²¯¶|¼�À¢± ½ ¨\·v¨ÂË�A�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?fE�Ë�� �n£LÄ ÆÇ ·v¦L¹ Á ®°¨CADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?GE�ËFG « ½ ¦ÀQµd²º± ½ ÀQ²°¼[¶Þ¬I®g¬I¶Þ¹Ü¼¬1ª¢¨1À^Ë�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA E?Y

ë



E�ËFY �é�n£LÄ ÆÇm¤ ©Å¬1¼[¼+� Á ©¢³¨w�<¦ Á ¶Lª¢¨\© É ¤ �d�dÊÃËDACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó�ÕE�Ë¯Õ5I���®°¨1±^ª¢©¢¦J¶|²º±»À�®º¬ ¥ ¦ Á ª<Ùf¦[©.ª ½ ¨��n£LÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥ Ë+ACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?EE�Ë¯Õ[ÕÝ ��.��� à ¡ à À È ¨;±sª¢© Á ·9ËpABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó[ÔE�Ë¯Õ5E���ë È ¬I¶�¹�¨;¹h ��.�e� à ¡ à À È ¨1±sªl© Á ·9Ë�A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?fE�Ë¯Õ\Ó ¤ �d��³ÒÀSÙH¬[ÀQª È ®Û¬[ÀQª¢²º±�À È ¨1±sªl© Á ·9ËzA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ó?Y
Ó�Ë¯Õ �.¨\¦[·¸¨\ª¢©l²º±\¬1®"¹L¨1À¢±s©l² È ªl²°¦J¶Ü¦1Ù�ª ½ ¨4²°· È ¬[±sªa³¨1±sª¢¦J©d¬1¶�¹Üª ½ ¨4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨Ë`A Æ[Æ
Ó�ËFE �]· È ¬J±sª¢¡ È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©l¡¾²¯¶�±s® Á À�²°³J¨.±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ ³[¬1©¢²Û¬I§|®¯¨w¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�À^Ë$ACADACABA Æ �
Ó�Ë Ó �d¨1¹ Á ±s¨;¹ ²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©d¬JÀ�¬wÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶+¦IÙa±s¨»¶�ªl©Å¬I®¯²°ª ¥ ³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨ËCADACABA Æ G
Ó�Ë Æ �d¨\¶|¦[©l·+¬I®¯²°æ1¬1ª¢²¯¦[¶w¦1Ù~ª ½ ¨d²¯¶�±s® Á À�²°³¨H à á À È ¨1±^ª¢© Á ·�ª¢¦�¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨aØ¢¡ õ�£ Ùf¦J©�ª ½ ¨

¤ ¬I®¯®°¡¤E(¹|¬IªÃ¬�ËeABACADACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô?I
Ó�Ë Ô �|©Å¬J±sª¢²¯¦[¶+¦IÙ<¨»³¨\¶�ªÃÀS²¯¶Ü¨;¬[± ½  Ø�§|²°¶vÙf¦[©.± Á ªÅÀ�¦J¶p¥�¦0§�¨ª© å ï ¡<« å ¬I¶�¹\ à á ËoADACABA Ô?E
Ó�ËFf �h¨1¬1¶�À�¬1¶�¹Ü©l·+ÀSµd²Û¹�ª ½ ¨1À�¦IÙ ß�¬ £[ ¬ á â È ®°¦Jª¢ªl¨1¹v³|À� à á ËoABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô[Ó
Ó�Ë�� ��¨��Þ¶|²°ªl²°¦[¶+¦1Ù�ª ½ ¨�Ùf¦[©lµd¬1©Å¹hÀQ²º¹�¨�¦IÙ>ª ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨�Ùf¦[©d§�¦[ª ½ ¬Iªlª¢©Ã¬[±sªl²°³¨¬I¶Þ¹Ü©¢¨ È|Á ®ºÀQ²°³¨4Àl±\¬Iªlª¢¨\©l²°¶|¼ÒË]A�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô Æ
Ó�ËFG ÷ Á ¬I¶Lª¢²¯ª¢²¯¨1À Á À�¨;¹Mª¢¦¿¹�¨\ªl¨\©¢·¸²°¶|¨xª ½ ¨+©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬I¶Ò¨hµd²°ª ½ ª ½ ¨B¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬I®±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶Ü·¸¨\ª ½ ¦L¹~Ë�ABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô?f
Ó�ËFY ��²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶h¦1Ù<¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®Y¬1¶|¼[®¯¨(¹�² ã~¨\©¢¨\¶Þ±s¨1ÀS§�¨\ªQµa¨\¨\¶+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨1Àd²°¶ª ½ ¨t¨»³¨\¶�ª�¬I¶�¹+ª ½ ¨�¬\³¨\©Ã¬I¼[¨4³J¬I® Á ¨4¦IÙ>ª ½ ¨4¨\³¨»¶�ª»ËXA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô?G
Ó�Ë¯Õ5I���²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�¦IÙ¸¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®4¬1¶|¼[®¯¨y¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1Àv§�¨\ªQµ�¨\¨»¶`©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨1ÀÙf¦ Á ¶�¹ Á À�²¯¶|¼4ª ½ ¨�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨.·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·é¬1¶�¬I® ¥ ÀQ²ºÀ�¬1¶�¹�ª ½ ¨4¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®|±^¦[©¢¡©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶Ü·¸¨\ª ½ ¦L¹~Ë ACABA�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Ô?Y
Ó�Ë¯Õ[ÕÝ��æ\²¯· Á ª ½ ¬1®[¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�¦IÙ�ª ½ ¨a¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨1À"§�¨\ªQµa¨\¨\¶4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨1À"Ùf¦ Á ¶�¹Ùf¦[©.ª ½ ¨t¨»¶�ªl²°©¢¨�¨\³¨\¶Lª�¬1¶�¹Ü©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨1À�Ùf¦ Á ¶�¹v®¯¨1¬\³�²¯¶|¼(¦ Á ªdª ½ ¨�«����ÅË A f?I
Ó�Ë¯Õ5E`�<¦[©l©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶%§�¨\ªQµ�¨\¨\¶¸ª ½ ¨�¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®Y¬1¶|¼[®¯¨1À�¦IÙ<©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨1ÀSÙf¦ Á ¶�¹ Ùf¦J©¹�² ã"¨»©¢¨\¶Lª È ¬I©lª¢²Û±s®°¨�ª ¥ È ¨1Àd¬[Àdª ½ ¨�«����ÅËmABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA f�Õ
Ó�Ë¯Õ\Ó���æ\²¯· Á ª ½ ¬1®"¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�À�¦1Ù<¬1®°®g± ½ ¬I©l¼[¨1¹ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1ÀìÙf©l¦[· Æ Ô��h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�À Á ¶�¹L¨\©d³J¬I©¢²¯¦ Á À.±s¦J¶�¹�²°ªl²°¦J¶�ÀsËlABABA�ABA�ABA�ABACADACABA f?E
Ó�Ë¯Õ Æ ��æ\²¯· Á ª ½ ¬1®|¹�²ÛÀ�ªl©¢²°§ Á ª¢²¯¦[¶�ÀDÙf¦[© ï �ÚÓ�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ Ùf©l¦[· ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±d©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À

¬IªdÙf¦ Á ©�²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª<§�¨1¬1·ê¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À^Ë�A�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA f Æ
Ó�Ë¯Õ\Ô]	�²°¶|¨»ª¢²º±<¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±^ª¢©Å¬�²¯¶wª ½ ¨d®º¬I§�¦J©Å¬Iªl¦[© ¥ Ùf©Å¬I·¸¨SÙf¦[© È ©¢¦Jª¢¦[¶ÞÀ>Ùf©l¦[· ±s¨\¶Lª¢©Å¬1®

ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±t±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ�¬IªJ�5��� �
�W��Y?I��®�ÚÕ»Ô?� Ùf¦J©d¶|²°¶Ò¨t§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1ÀsË]ACABA f[�
Ó�Ë¯Õ5f]	�²°¶|¨»ª¢²º±g¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬�²¯¶wª ½ ¨S®Û¬I§�¦[©Ã¬Iªl¦[© ¥ Ùf©Å¬1·v¨DÙf¦[©g®°²¯ª ½ ² Á ·+À�Ùf©¢¦J·�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®

ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±t±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ�¬IªJ�5��� �
�W��Y?I��®�ÚÕ»Ô?� Ùf¦J©d¶|²°¶Ò¨t§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1ÀsË]ACABA f?G
Æ Ë¯Õ �h¨1¬1¶Üªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨4L²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ Ùf©¢¦J·�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�Àd¬1ª�§�¨1¬1·�¨\¶|¡

¨\©l¼ ¥ ÕJÕ\Ôv�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶+³¨\©ÃÀ Á À�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶Lªd·+¬JÀ¢Àd¶ Á ·x§�¨\©�Ùf¦[©�³[¬1©¢²¯¦ Á À�±^¨\¶|¡ª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ¬1¶�¹h¬1¶|¼ Á ®º¬I©.¼¬1ª¢²¯¶|¼v±^¦[¶�¹�²¯ª¢²¯¦[¶�À^ËwACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA �Õ

ëL²



Æ ËFE �h¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙYÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ>Ùf©l¦[·	ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£L±.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À
¬Iª È ¦J®º¬1©4¬I¶|¼J®°¨1ÀJ� �v� �
� ��Y?I � ��Õ»Ô � ³¨\©ÃÀ Á Àd²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf¦J©�ªQµ�¦
²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©ÃÀS§|²¯¶�ÀsË�A�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA �1Ó

Æ Ë Ó £L¬1·v¨a¬[Àg�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�Ed¨\ëÒ±s¨ È ª~µd²°ª ½ ¬I¶ ¬I©lª¢²���±s²º¬1®L±s¦[·v·¸¦[¶�®¯¦Iµd¡f¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¡¦[®Û¹hÀQ¨\ª�Ùf¦[©.¬1®°®"Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀSµd²°ª ½ ï � ÔLË\ACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA �1Ô
Æ Ë Æ �h¨1¬1¶Mªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨+L²°¶|¨\ªl²º±(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ.Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©¢¦J· ±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±

±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À�³¨\©ÃÀ Á À�²¯¶�±s²Û¹�¨\¶LªS§�¨1¬1·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ùf¦J©dª�µa¦x±[Ë ·BË È ¦J®º¬I©�¬I¶Ò¼[®°¨4§|²¯¶�ÀsËsA �?�
Æ Ë Ô �h¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙYÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ>Ùf©l¦[·	ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£L±.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À

¬Iª È ¦J®º¬I©�¬I¶Ò¼[®°¨;ÀX� �v� �
� ��Y?I � ��Õ»Ô � ³¨\©ÅÀ Á ÀSª ½ ¨4©¢¨1¹ Á ±s¨1¹�²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©¬IªdÙf¦ Á ©�²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª<§�¨1¬1·ê¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À^Ë�A�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ��G
Æ ËFf �h¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ È ¨»©�¶ Á ±s®°¨»¦[¶(Ùf¦[©dÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶�À�¬1ªÙf¦ Á ©�§�¦[·x§�¬1©Å¹�²¯¶|¼(¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À�¬JÀ�¬wÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶Ü¦1Ù<ª¢²¯·v¨dÙf©¢¦[· ¤ Ä�Ä`ª ½ ¨\¦[© ¥ ËkABA G?I
Æ Ë�� �9¬IëL²°· Á · ¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ¬1ª¢ªÃ¬I²°¶Ò¨1¹v²°¶vÍQÎ^��©^Ï�ÍlÐ¢£L±�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬IªdªQµa¦(§�¦J·�§Þ¬I©Å¹L²°¶|¼

¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1Àd¬[À.¬tÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶+¦IÙ<ªl²°·v¨dÙf©¢¦J· ¤ Ä�Ä`ª ½ ¨\¦[© ¥ Ë�ABA�ABA�ABA�ABACADACABA G�Õ
Æ ËFG �h¨1¬1¶Üªl¦[ªÃ¬I®YL²°¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ È ¨\©d¶ Á ±s®°¨\¦J¶ å ¬1¶�¹v²°ªÃÀ�®°¦[¶Ò¼[²°ª Á ¹�²¯¶�¬I®�¬I¶�¹+ª¢©Å¬1¶�À�¡³¨\©ÃÀ�¨x±s¦J· È ¦[¶|¨\¶LªÅÀ È ®¯¦[ª¢ªl¨1¹9¬[À4¬�Ù Á ¶�±^ª¢²°¦J¶9¦IÙ�ª¢²°·¸¨�Ùf¦J©xÕ[Õ\Ô+�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±t±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀìÙf©¢¦J· ¤ Ä�Ä`ª ½ ¨\¦J© ¥ Ë�ADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA G[Ó
Æ ËFY �h¨1¬1¶hª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨wL²°¶|¨»ª¢²º±.¨\¶|¨\©l¼ ¥ È ¨\©�¶ Á ±s®¯¨\¦[¶+¦1ÙSÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀSÙf©¢¦J·�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®

ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±(±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À�¬Iª È ¦[®º¬1©�¬I¶|¼J®°¨1ÀC�x�v� �
�¯�°Y?I?�X��Õ»Ô?�w³¨\©ÃÀ Á À.²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ±s¦[· È ¬I©l¨1¹�µd²°ª ½ È ©¢¨1¹L²º±sªl²°¦[¶ÞÀS¦IÙ ¤ Ä�Ä`·v¦L¹�¨»®Y±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀsË�A G[Ô
Æ Ë¯Õ5I��h¨1¬1¶Mªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨+L²°¶|¨\ªl²º±(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ.Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©¢¦J· ±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±

©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬Iª È ¦[®º¬1©d¬1¶|¼[®¯¨1À
� �v� �
� �±Y?I � �¿Õ\Ô � ³¨\©ÅÀ Á À�²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªg§�¨;¬I·	¨\¶|¨\©l¼ ¥
±s¦J· È ¬I©l¨1¹9µd²°ª ½ È ©¢¨1¹L²º±sªl²°¦[¶ÞÀ�¦1Ù.�Ú�]è ·v¦L¹L¨\®a±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À4¬[ÀlÀ Á ·¸²°¶|¼ ½ ¬I® Ùª ½ ¨w¬\³J¬I²¯®º¬1§|®°¨4¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²ºÀd¬[ÀlÀ�¦L±s²Û¬Iªl¨1¹Üµd²¯ª ½ ©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ4ËqA�ABA�ABA�ABACADACABA Y?I

Ô�Ë¯Õ �h¨1¬1¶òÙf©Ã¬[±sªl²°¦[¶m¦IÙ�ª ½ ¨xª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨(·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·�²¯¶nª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨¸¹�¨\¡ª¢¨»©¢·v²¯¶|¨1¹ Á À�²°¶Ò¼Üª ½ ¨x«<�Y�kÙf¦J© È ©¢¦Jª¢¦[¶ÞÀt³¨\©ÃÀ Á À�ª ½ ¨x©¢¨1¹ Á ±s¨1¹9±[Ë ·9Ë|©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥Ùf¦[© Æ Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶vÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë�ACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Y[Ô
Ô�ËFE �Y©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨+·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·�¹�²ºÀQª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶y²°¶yª ½ ¨v©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨+¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨;¹

Á ÀQ²°¶|¼xª ½ ¨�«<�Y� Ùf¦J© È ©¢¦Jª¢¦J¶�À Ùf©¢¦J· Æ Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶vÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë Y?f
Ô�Ë Ó �Y©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨x·v¦[·v¨»¶�ª Á · ²¯¶9ª ½ ¨(©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ¨\©�¶ Á ±^®°¨\¦J¶hÙf¦[©�¬I®¯®<«����d³¨\©ÃÀ Á À©¢¨;¹ Á ±s¨1¹+±[Ë ·9Ë©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ Ùf¦J© Æ Ôx�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ Í�Î �.©sÏ ÍlÐ £j±�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�ÀsËgADACABA Y?G
Ô�Ë Æ �h¨1¬1¶wÙf©Å¬[±^ª¢²°¦J¶(¦IÙ�ª ½ ¨dªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨�·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·`²¯¶(ª ½ ¨d©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨�Ùf¦[©<¬1®°®«�����³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨�©l¨1¹ Á ±^¨1¹9±[Ë ·BË�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦J©�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À¬Iª Æ Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶+±s¦J· È ¬I©l¨1¹�ªl¦v���.�<��£|�d�éÀQ²°· Á ®º¬1ª¢²°¦J¶�ÀsË�A�ABACADACABA Y?Y
Ô�Ë Ô �h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9ËY©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ Ùf¦[© ï ��EÜÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©¢¦J· ÔJÔn�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶yÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ ²¯¶+À�¨\³¨»¶Ü©l¨1¹ Á ±^¨1¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a§|²°¶�À^ËBA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I�Õ
Ô�ËFf �h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9ËY©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ Ùf¦[© ï ��Õ�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©¢¦J· ÔJÔn�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ ÍQÎ ��©sÏ ÍlÐ £L±©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ ²¯¶+À�¨\³¨»¶Ü©l¨1¹ Á ±^¨1¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a§|²°¶�À^ËBA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I?E
Ô�Ë�� �h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9ËY©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ Ùf¦[© ï ��ÓÜÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©¢¦J· ÔJÔn�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶yÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ ²¯¶+À�¨\³¨»¶Ü©l¨1¹ Á ±^¨1¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a§|²°¶�À^ËBA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I[Ó
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Ô�ËFG ��²¯©¢¨1±sªl¨1¹wª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµk¬[Àa¬�Ù Á ¶�±^ª¢²°¦J¶(¦IÙg©l¨1¹ Á ±s¨;¹w²°· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»© Ùf¦J© �¨�Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀìÙf©¢¦J· ÍQÎ ��©sÏ ÍlÐ £L±4±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd¬Iª.¨\²¯¼ ½ ª�§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À^Ë:ADACABA Õ�I[Ô
Ô�ËFY �h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9Ë�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[© ï �°E¸Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ Ùf©l¦[·�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�µd²°ª ½ ©l¨\¡

¹ Á ±^¨1¹v²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�²¯¶ ¤ �Q�wÕJË�A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I[�
Ô�Ë¯Õ5I��h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9Ë�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[© ï �°E¸Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ Ùf©l¦[·�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�µd²°ª ½ ©l¨\¡

¹ Á ±^¨1¹v²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�²¯¶ ¤ �Q��ELË�A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I?G
Ô�Ë¯Õ[ÕÝ�h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9Ë�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[© ï �°E¸Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ Ùf©l¦[·�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�µd²°ª ½ ©l¨\¡

¹ Á ±^¨1¹v²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�²¯¶ ¤ �Q��ÓLË�A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�I?Y
Ô�Ë¯Õ5E��h¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á · ²°¶9ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(³¨\©ÅÀ Á À�ª ½ ¨w©¢¨;¹ Á ±s¨1¹±[Ë ·9Ë�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[© ï �°E¸Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ Ùf©l¦[·�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�µd²°ª ½ ©l¨\¡

¹ Á ±^¨1¹v²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�²¯¶ ¤ �Q� Æ Ë�A�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ5I
Ô�Ë¯Õ\Ó���ë|±^²°ªÅ¬1ª¢²¯¦[¶yÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶�Àw¦IÙ�ª ½ ¨¸·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹nª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµ	²°¶¿ª ½ ¨+©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶

È ®Û¬I¶|¨4Ùf¦[© ï �kEwÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀd¬1ª�Ùf¦ Á ©�©¢¨1¹ Á ±s¨1¹v²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©d§|²°¶ÞÀ�Ùf¦J©ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�ÀsË²A�ABA�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ5E
Ô�Ë¯Õ Æ ��ë|±^²°ªÅ¬1ª¢²¯¦[¶yÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶�À ¦1Ù4ª ½ ¨Ü·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹m©¢¨1¹ Á ±s¨1¹yª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµ ²°¶Ýª ½ ¨

©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨d±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹�µd²°ª ½ ª ½ ¨�©l¨1±s¦J²°®L±s¦J©¢©¢¨;±sª¢²¯¦[¶tÙf¦J© ï �³E Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀ¬IªdÙf¦ Á ©�©l¨1¹ Á ±s¨;¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�§Ò²°¶�ÀSÙf¦J©�ÍQÎÅ�.©sÏ.ÍlÐÑ£L±�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀsË ACABA ÕJÕ Æ
Ô�Ë¯Õ\Ô���ë|±^²°ªÅ¬1ª¢²¯¦[¶yÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶�Àw¦IÙ�ª ½ ¨¸·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹nª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµ	²°¶¿ª ½ ¨+©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶

È ®Û¬I¶|¨¿±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢¨;¹MÙf¦[© ï ��EnÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ¸¬IªvÙf¦ Á ©� Ø¸§|²°¶�À�Ùf¦J©ÜÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À�ªÃ¬I¨\¶+µd²°ª ½ ¬( ����.¡¢Õ ½ ¬1©Å¹�µ�¬I©l¨wª¢©l²°¼J¼[¨\©»Ë)ABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ5f
Ô�Ë¯Õ5f���ë|±^²°ªÅ¬1ª¢²¯¦[¶yÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶�Àw¦IÙ�ª ½ ¨¸·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹nª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµ	²°¶¿ª ½ ¨+©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶

È ®Û¬I¶|¨(Ùf¦[©�ª ½ ©l¨\¨ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨(ª ¥ È ¨1À4¬Iª4Ùf¦ Á ©4©l¨1¹ Á ±s¨;¹ò²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©�§Ò²°¶�ÀÙf¦[©.ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë�A�ABABA�ABA�ABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ��
Ô�Ë¯Õ��Ö�h¨1¬JÀ Á ©l¨1¹M§�¬1®º¬1¶�±s¨+¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À�Ùf¦J©�ÍQÎÅ�.©sÏ.ÍlÐÑ£L±v©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬1ª�ª ½ ¨vÙf¦ Á ©(·v¦ÂÀ�ª±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®~©¢¨1¹ Á ±s¨1¹v²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©a§|²°¶ÞÀd±s¦[· È ¬I©¢¨;¹�µd²°ª ½ ª ½ ¨ È ©l¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�À¦IÙìª ½ ¨(÷��9��·v¦L¹�¨\®�Ùf¦[©.Í�Î^�a¬jÏ.ÍQÎ\�a¬ ©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�ÀsË´A�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA ÕJÕ5Y
Ô�Ë¯Õ5G��h¨1¬JÀ Á ©l¨1¹M§�¬1®º¬1¶�±s¨+¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À�Ùf¦J©�ÍQÎÅ�.©sÏ.ÍlÐÑ£L±v©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬1ª�ª ½ ¨vÙf¦ Á ©(·v¦ÂÀ�ª±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®~©¢¨1¹ Á ±s¨1¹v²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©a§|²°¶ÞÀd±s¦[· È ¬I©¢¨;¹�µd²°ª ½ ª ½ ¨ È ©l¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�À¦IÙ�ª ½ ¨h÷��9� ·v¦L¹�¨\®<µd²¯ª ½ ¬1¶�¹yµd²°ª ½ ¦ Á ª�·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�¹�¨ È ¨»¶�¹�¨\¶�±^¨�²¯¶yª ½ ¨·v¨1¬1¶w��¨\®Û¹�Ùf¦[© Í�Î �a¬jÏ ÍQÎ �a¬ ©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�ÀsËqABACADACABA�ABABA�ABA�ABA�ABACADACABA Õ�E?I
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¼q½5¼ ¾²¿ÁÀ
Â�ÃqÄ
ÅwÆpÇpÈ
� ½ ²ÛÀDª ½ ¨;À�²ºÀg²ºÀD¨\¶Lª¢²¯ª¢®¯¨1¹T�^�<¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨a�D®°¦1µÝ²°¶x�]¶Lª¢¨\©l·v¨1¹�²Û¬Iªl¨<��¶|¨\©¢¼ ¥  �¨;¬;³ ¥ ¡]�]¦[¶x�<¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À¢� å
§�¨1±\¬ Á À�¨+µ�¨+µd²¯®°®�¨»ë È ®Û¬I²¯¶yª ½ ¨%±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨(·v¦[ªl²°¦J¶M· ¬I¶|² Ùf¨1À�ªl¨1¹ò²¯¶Ýª ½ ¨vÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª�¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶
È ¬1ª¢ª¢¨»©¢¶x©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼�Ùf©l¦[·�ª ½ ¨.±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶(¦1ÙYªQµ�¦�¶ Á ±s®¯¨\²]Ë��<¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨S·¸¦[ª¢²¯¦[¶�²ºÀ�¦[©Ã¹�¨\©¢¨;¹w·v¦[ªl²°¦[¶
± ½ ¬I©Ã¬[±sªl¨\©¢²¯æ\¨1¹�§ ¥ ª ½ ¨�±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶�§�¨»ª�µa¨\¨\¶ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨ È ¦ÀQ²°ªl²°¦[¶ÞÀ�¬I¶�¹4·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬S¦1Ù~¬�¹ ¥ ¶�¬I·¸²º±
¦[©l²°¼J²°¶ É À Á|È ¨\©¢²¯· È ¦À�¨;¹n¦[¶Ö¬h©Å¬1¶�¹�¦J·�§�¬[±ÅL¼[©¢¦ Á ¶�¹�ÊÃËÝ��ë|¬1· È ®°¨;À�¦1Ù4±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨(·v¦Jª¢²°¦J¶n²¯¶
½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦J¶%±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�ÀS²¯¶�±s® Á ¹�¨��

É ÕIÊa©¢¦JªÅ¬Iªl²°¦J¶�¬I®g·v¦[ªl²°¦J¶
É EjÊa©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ
É ÓjÊ�¹�²°©l¨1±sªl¨1¹�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�´�¦1µ
É Æ Ê�À¢ó Á ¨\¨\æ»¨\¡¾¦ Á ª\Ë

� ½ ¨�ª�µa¦x±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨.·v¦L¹�¨;À�µ�¨4µd²°®¯®Y¨\ë|¬1·v²°¶Ò¨ ½ ¨»©¢¨4²°¶B¹�¨\ªÅ¬1²°®g¬1©¢¨4©Å¬J¹�²º¬1® ´�¦1µé¬1¶�¹h¹L²°©¢¨;±sª¢¨1¹
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨h´�¦1µ å µ ½ ²Û± ½ ¬1©¢¨mª ½ ¨9·¸¦À�ª À�²°¼J¶|²���±\¬I¶Lª�Ùf¦[©l·+À�¦1Ù(±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨+·v¦[ªl²°¦J¶MÙf¦[©+ª ½ ¨
¦[©l²°¼J²°¶�¬1®°® ¥ È ©¢¦ È ¦ÂÀ�¨1¹Ý§�¨1¬I· ¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1Àt¦1Ù4ª ½ ¨h¹Ò¬IªÅ¬mÀ�¨»ªv±s¦J· È ©l²ºÀ�²¯¶|¼hª ½ ²ºÀwª ½ ¨1ÀQ²ºÀ É fJÔò¡xÕJÕ\Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶"ÊÅË<�d¦[ªÃ¬Iªl²°¦[¶Þ¬I®g·v¦[ªl²°¦[¶+§�¨1±s¦J·v¨1Àa¬I¶h²¯· È ¦[©lªÅ¬I¶Lª.±s¦J¶�ªl©¢²°§ Á ª¢²¯¦[¶+ª¢¦xª ½ ¨�±s¦J®°®¯¨1±s¡
ª¢²¯³¨�·v¦Jª¢²¯¦[¶tÙf¦J©�¶|¦J¶|¡]±^¨\¶�ªl©Å¬1®|¨\³¨\¶LªÅÀY§�¨\®°¦1µÝª ½ ¨;À�¨�²¯¶�±s²Û¹�¨\¶LªD§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À�É ��²°®ÛÀ¢YLÕs§SÊHË�� ½ ²ÛÀ
±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨�·v¦L¹�¨�²ºÀ�ª ½ ¨(©¢¨1À Á ®°ª.¦IÙ���Ùf©l²º±sªl²°¦[¶r� §�¨\ªQµ�¨»¨\¶9ª ½ ¨ ±s¦[®¯®°²Û¹�²°¶|¼x¶ Á ±s®°¨»² å µ ½ ²Û± ½ ±\¬ Á À�¨;À
È ¬1©¢ª¢²Û¬I®.¦[©l§|²°ªl²°¶|¼¿¹ Á ¨%ª¢¦mª ½ ¨%·v¨1¬I¶Ò¡Ë��¨»®º¹y¹�¨^´�¨1±sªl²°¦[¶�Ë`£Ló Á ¨\¨\æ\¨»¡¾¦ Á ª(²ºÀ(ª ½ ¨+¨\¶ ½ ¬I¶�±^¨\·v¨\¶Lª
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E
¦IÙ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨(¨\·v²ÛÀ¢À�²¯¦[¶%¦[©¢ª ½ ¦[¼J¦[¶�¬1®dª¢¦%ª ½ ¨x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨ å�Ì@Í0Î5Í�Ï ª ½ ¨ È ®º¬I¶Ò¨v±s¦J¶�ªÃ¬I²¯¶|²°¶|¼+ª ½ ¨
ª ½ ¨Ü§�¨1¬1· ¬IëL²ºÀ(¬I¶Þ¹Mª ½ ¨h±^¨\¶�ªl¨\©w¦1Ù4ª ½ ¨ÜªÃ¬I©l¼[¨\ª»ËG �¨;¬;³L²°¨»©(À ¥ À�ªl¨\·+À�±s¦[®¯®°²º¹L²°¶|¼B¬Iªx²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª
§�¨1¬I· ¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À ½ ²°¼ ½ ¨\©xª ½ ¬1¶Gª ½ ¦ÀQ¨mÀ�ª Á ¹�²°¨1¹ ½ ¨»©¢¨ÐÉ � Á ª¢§�G�Y?Ê.¬I©l¨h©¢¨;ó Á ²¯©¢¨1¹yªl¦Ý¬IªlªÅ¬I²¯¶Gª ½ ¨
±s¦J· È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶+¶|¨1±^¨1À¢Àl¬I© ¥ ªl¦ È ©l¦L¹ Á ±s¨ ¬v±s®¯¨1¬I©.Àló Á ¨»¨\æ\¨\¡f¦ Á ª.ÀQ²°¼J¶�¬I®HË��]¶+ª ½ ²ºÀ.± ½ ¬ È ª¢¨»©�µa¨tµd²¯®°®
²°¶Lª¢©l¦L¹ Á ±s¨¸À�¦J·v¨x¦IÙ.ª ½ ¨v§�¬[ÀQ²º±x±s¦[¶Þ±s¨ È ªÃÀtª¢¦B¬I®¯®°¦1µ ¬h§�¨\ªlª¢¨\© Á ¶�¹L¨\©ÅÀQªÅ¬I¶Þ¹�²°¶|¼9¦1Ù.ª ½ ¨xª¢¦ È ²º±»À
ª¢¦¸§�¨ ¹�²ºÀl± Á ÀlÀ�¨1¹h²¯¶9¹�¨\ªÃ¬I²¯®D²¯¶hª ½ ¨tÙf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼v± ½ ¬ È ª¢¨\©ÃÀsË�� ½ ¨(±s²¯ªÅ¬Iªl²°¦J¶�À�²°¶%ª ½ ²ÛÀ�± ½ ¬ È ª¢¨\©�¬I©l¨
¶|¦Jªt·¸¨1¬I¶Lª�ªl¦+¨\¶�±s¦J· È ¬[ÀlÀ�¨\¶Lª¢²¯©¢¨\® ¥ ª ½ ¨(§�¦L¹ ¥ ¦IÙ�®°²¯ª¢¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨wª ½ ¬Iª4¨\ëL²ºÀQªÅÀ�²¯¶9ª ½ ¨��Þ¨\®º¹ å ¬I¶�¹
¬[¹Ò¹�²°ªl²°¦[¶Þ¬I®�©l¨sÙf¨\©¢¨»¶�±s¨1À.¬I©l¨ È ©l¦1³�²Û¹�¨1¹Ü²¯¶9ª ½ ¨x¹L²ºÀ¢± Á À¢ÀQ²°¦[¶m¦IÙ<Ùf¦J®°®°¦1µd²¯¶|¼+± ½ ¬ È ªl¨\©ÅÀ^Ëw��ëÒ±s¨\®¯®°¨\¶Lª
²°¶Lª¢©l¦L¹ Á ±sªl¦[© ¥ µ�¦J©¢ÒÀ�¦[¶m±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨�´�¦1µé²°¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡¾²¯¦[¶%©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶m¹ ¥ ¶�¬I·¸²º±\Àd¬1©¢¨x¬I®ÛÀ�¦�Ùf¦ Á ¶�¹
¨\®ÛÀ�¨\µ ½ ¨»©¢¨wÉ � Á ª¢§�YLÕ å �t� Á|È Y[Ó?ÊHË

�.¶|¨9¦IÙ�ª ½ ¨ÜÙ Á ¶�¹Ò¬I·v¨\¶LªÅ¬1® È ©¢¦[§Ò®°¨\·+Àw©l¨\·+¬1²°¶|²¯¶|¼9²°¶�ª ½ ¨���¨\®Û¹M¦IÙ ½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶G©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
¹ ¥ ¶�¬I·¸²º±\ÀD²ÛÀ�ª ½ ¨4¹L¨1À¢±s©l² È ªl²°¦J¶�¦1Ùg¶ Á ±^®°¨1¬1©�·+¬Iªlª¢¨\©<²¯¶�ªl¨\©¢·+Àg¦IÙ>¬I¶¸¨1ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶v¦1ÙgÀQªÅ¬Iªl¨ É ���4£|ÊÃË
� ·v¦J©¢¨(ÙH¬I·v²¯®°²Û¬I©�¨\ëÒ¬I· È ®°¨x¦IÙ�¬1¶M¨;ó Á ¬1ª¢²¯¦[¶Ý¦IÙ�ÀQªÅ¬Iªl¨+²ºÀtª ½ ¨v²Û¹�¨1¬I®a¼¬JÀw®º¬\µ å ¬I¶�¹y®¯²°¨\µd²ÛÀ�¨
ª ½ ¨(¶ Á ±^®°¨1¬1©����4£hµa¦ Á ®Û¹9±s¦[· È ®°¨\ªl¨\® ¥ ¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨(¬I®¯®�ª ½ ¨(·v¨1¬[À Á ©Å¬1§|®°¨ È ©¢¦ È ¨\©¢ªl²°¨1À�¦1Ùa·+¬Iªlª¢¨\©
±s¦J· È ©¢²ÛÀ�²¯¶|¼+ª ½ ¨v¶ Á ±s®¯¨ Á À�²°¶ ¬h³¨\©¢²��~¬I§|®¯¨xÀ�¨\® Ùf¡]±^¦[¶�ÀQ²ºÀ�ªl¨\¶Lªw·+¬1¶|¶|¨\©»Ëh� ½ ¨¸²º¹�¨1¬+¦IÙ�¹�¨\©l²°³L²°¶|¼
¬I¶ ���4£%ª¢¦B¹�¨1À¢±^©¢²°§�¨(ª ½ ¨�§ Á ®° È ©l¦ È ¨\©lª¢²°¨;À�¦1Ù.¶ Á ±s®°¨1¬1©�·+¬1ª¢ª¢¨»©�Ùf©¢¦J· ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦[¶¿±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À
½ ¬JÀ ¨\ëL²ºÀQª¢¨1¹nÙf¦J©(¦I³¨»©-E[Ô ¥ ¨1¬I©ÃÀsËÝ�|¦[©x²°¶N�Þ¶|²°ªl¨v¶ Á ±s®°¨1¬1©(·+¬Iªlª¢¨\©�²°¶Ý²°ªÃÀw¼[©l¦ Á ¶�¹�ÀQªÅ¬1ª¢¨+²°ª(²ÛÀ
¨1ÀQªÅ¬I§Ò®°²ºÀ ½ ¨1¹yª ½ ¬Iªxª ½ ¨+§|²¯¶�¹�²°¶Ò¼9¨\¶|¨\©l¼ ¥PÑ Ò Õ�fn�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶Ý¬1ªv¬mÀ¢¬1ª Á ©Ã¬Iªl²°¦[¶k¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥
Ó Î Ò ILË°Õ��¸¶ Á ±s®°¨\¦J¶�À�Ùf·�Ô�Õ»Ëv� ½ ¨v·¸²°¶|²¯·v¬(¦IÙ.ª ½ ¨v± Á ©¢³¨1À�À ½ ¦1µd¶y²¯¶y�D²¯¼ Á ©l¨hÕJË°Õx©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ª
ª ½ ¨ È ¦[²°¶Lªd¬1ª�µ ½ ²Û± ½ ¶ Á ±s®°¨;¬I©�· ¬Iª¢ªl¨\©�²ÛÀS²°¶¸ª ½ ¨.¼[©l¦ Á ¶�¹+ÀQªÅ¬Iªl¨Ë<� ½ ²ÛÀ+��¼ Á ©l¨wÉ �h¦J®°²ÖG[Ô[¬�Ê~À ½ ¦1µ.À
¬v±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶ÜÙf¦[©�ª ½ ¨ ±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²°¦J¶�¬I®g¨\¶|¨»©¢¼ ¥%à�× É ª ½ ¨xÀ Á ·�¦IÙìª ½ ¨ È ¦[ªl¨\¶Lª¢²º¬1®D¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ¬I¶�¹
ª ½ ¨x�Þ¨»©¢·v²~¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ê.¬[À�¬(Ù Á ¶�±sªl²°¦[¶9¦1Ùaª ½ ¨(©l¨1¹ Á ±s¨;¹h¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ Ó  Ó Î Ùf¦J©�ªQµ�¦+¹�² ã~¨\©¢¨\¶Lª.³[¬1® Á ¨;À
¦IÙ.ª ½ ¨¸±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²°§Ò²°®°²¯ª ¥�Ø Ë+� ½ ¨¸À�¦J®°²º¹ É ¹Ò¬[À ½ ¨1¹�Ê�®¯²°¶|¨(²ÛÀ�Ùf¦[©(¬+ÀQª¢²äã É À�¦IÙfª^Ê4���4£ÜÙf¦J©wµ ½ ²Û± ½Ø �	Ó?G�I9�h¨\� É Ø ��E�I?I9�h¨\��ÊÅËY� ½ ¨¸±s¦J· È ©¢¨;À¢À�²¯§|²°®¯²°ª ¥ ²ÛÀw¬Ü·¸¨1¬[À Á ©¢¨(¦1Ù ½ ¦1µ ¹�²�Ù+± Á ®°ª�²¯ª
²ºÀwªl¦ ÈÒÁ À ½ ª ½ ¨%À ¥ À�ªl¨\· ¬\µd¬ ¥ Ùf©¢¦J·�²°ªÃÀw¨1ó Á ²°®¯²°§|©l² Á ·�¹�¨»¶�À�²¯ª ¥Âå ¬1¶�¹M²ÛÀ(¬ È ©l¦ È ¨\©lª ¥ ¦IÙ4ª ½ ¨
·v¨1¬1¶w��¨\®Û¹+±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨\® ¥ È ©l¦L¹ Á ±s¨;¹Ü§ ¥ ª ½ ¨4¶ Á ±s®°¨\¦J¶�ÀsËa �¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦J¶+±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À�¨\ëÒ±s²¯ª¢¨�¶ Á ±s®¯¨1¬I©



Ó

�D²¯¼ Á ©l¨9Õ[Ë¯Õ?�v� ½ ¨v¨1ó Á ¬Iªl²°¦[¶¿¦IÙ�À�ªÅ¬1ª¢¨�Ùf¦J©(ªQµ�¦9¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª�³[¬1® Á ¨;Àt¦IÙ�ª ½ ¨+±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²¯§|²°®¯²°ª ¥ ¦IÙ¶ Á ±s®°¨;¬I©�· ¬Iª¢ªl¨\©DÉ �h¦[®¯²0G[ÔJ¬�ÊHË
·+¬1ª¢ª¢¨»©�²¯¶�ªl¦h¬v©l¨\¼[²¯¦[¶m¦IÙ ½ ²°¼ ½ ¨\©�¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ¬1§�¦1³¨(ª ½ ¨�¼J©¢¦ Á ¶�¹yÀQªÅ¬Iªl¨Ëx� ½ ²°¼ ½ ¨\©�³J¬I® Á ¨�¦1Ù Ø
Ùf¦[©4ª ½ ¨(¶ Á ±s®°¨1¬1©�·+¬1ª¢ª¢¨»©�À ½ ¦ Á ®Û¹ È ©¢¦L¹ Á ±^¨�®Û¬I©¢¼J¨\©�ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨(·v¦J·v¨\¶LªÅ¬(¬I¶Þ¹n±s¦J¶�À�¨;ó Á ¨»¶�ªl® ¥
·v¦J©¢¨)�Q´�¦1µ���ËÝ��¨ È ¨\¶Þ¹�²°¶|¼9¦J¶ ½ ¦1µ ª ½ ¨+©¢¨1À Á ®°ªÃÀ(¹�¨\©¢²¯³¨1¹hÙf©¢¦[·#ª ½ ¨v·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹¿ó Á ¬1¶�ªl²°ªl²°¨1À
Ùf¦[©4ª ½ ¨(¨\ëÒ±s²°ªl¨1¹Ü·+¬1ª¢ªl¨\©�±^¦[· È ¬1©¢¨(ªl¦Üª ½ ¨1ÀQ¨x±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢¨1¹9± Á ©¢³¨1À å ²°ª�À ½ ¦ Á ®º¹9²°¶ È ©l²°¶�±^² È ®¯¨w§�¨
È ¦ÀlÀ�²°§Ò®°¨(ª¢¦%¹�²ÛÀ�ªl²°¶|¼ Á ²ºÀ ½ §�¨»ª�µa¨\¨\¶%¨1ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶�À.¦IÙ.ÀQªÅ¬1ª¢¨(µd²°ª ½ ¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª�ÀQª¢²äã~¶|¨;À¢ÀsË ��®°ª ½ ¦ Á ¼ ½
¬Iª�ª ½ ²ÛÀ�ª¢²¯·v¨�ª ½ ¨(³[¬1® Á ¨�¦IÙ Ø%½ ¬[À�§�¨\¨»¶m¹�¨\ª¢¨»©¢·v²¯¶|¨1¹�ªl¦v¦[¶|® ¥ µd²°ª ½ ²°¶9®º¬1©¢¼J¨w¨\©l©¢¦[©�§�¬I©ÃÀ å ª ½ ¨
À�ª Á ¹ ¥ ¦IÙg¨\ëÒ±s²¯ª¢¨1¹w¶ Á ±s®¯¨1¬I©�· ¬Iª¢ªl¨\© È ©¢¦L¹ Á ±s¨1¹�²¯¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡¾²¯¦[¶¸±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�À ½ ¬[À È ©¢¦1³L²º¹�¨;¹ Ù Á ©lª ½ ¨»©
±s¦J¶�À�ªl©Å¬I²¯¶�ªÃÀ�¦[¶%ª ½ ¨4¶ Á ±s®°¨;¬I©.���4£�Ë

��¼[¦¦L¹G¨\ëÒ¬I· È ®°¨(¦IÙ ½ ¦1µ ²¯¶�Ùf¦[©l·+¬Iªl²°¦[¶ È ¨»©¢ªÅ¬1²°¶|²¯¶|¼9ª¢¦9ª ½ ¨+¶ Á ±s®°¨1¬1©(���4£¿±\¬I¶Ý§�¨+¨\ë�¡
ª¢©Ã¬[±sªl¨1¹9§ ¥ ±s¦[· È ¬I©¢²¯¶|¼vª ½ ¨�¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶LªÅ¬1®°® ¥ ·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹%¹|¬IªÃ¬Üª¢¦+ª ½ ¨�³J¬1® Á ¨1À È ©l¨1¹�²Û±sª¢¨1¹h§ ¥
ª ½ ¨\¦[©l¨\ª¢²Û±\¬I®a·v¦L¹�¨\®�±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�Àw²ÛÀ(À ½ ¦1µd¶G²¯¶Ö�D²°¼ Á ©¢¨mÕ[ËFE�ËÖ�|©¢¦[·#ª ½ ¨+·+¬JÀ¢À(¹�¨ È ¨\¶Þ¹�¨\¶�±s¨
¦IÙ.ª ½ ¨+¹�²ÛÀ¢¬ È|È ¨1¬I©Ã¬I¶�±s¨+¦1Ù4¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹9ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�´�¦1µ å ²°ª ½ ¬JÀw§�¨»¨\¶Ý¹�¨1¹ Á ±s¨1¹nª ½ ¬Iª(ª ½ ¨\©l¨�²ÛÀ
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Mass of Combined System

�D²¯¼ Á ©l¨vÕ[ËFEN���h¨1¬[À Á ©¢¨1¹+³J¬I® Á ¨1À É Àló Á ¬I©¢¨;ÀÑÊd¦1Ù�ª ½ ¨w§Þ¬I®º¬1¶�±s¨(¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf¦J©4±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®>±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd¦IÙ¶|¨1¬1©¢® ¥ À ¥ ·v·v¨\ªl©¢²¯±Y¨\¶�ªl©Å¬1¶�±s¨<± ½ ¬I¶Ò¶|¨\®ºÀ"¦1Ù~¹�² ã"¨»©¢¨\¶LªY·+¬[ÀlÀY±s¦[· È ¬I©l¨1¹�µd²°ª ½ ª ½ ¨ È ©¢¨1¹L²º±sªl²°¦[¶ÞÀ"¦IÙª ½ ¨ ¤ Ä�Ä�·v¦L¹�¨\®�Ùf¦J©.¬wÀQ¦IÙfª.���4£(µd²°ª ½ ¬(¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ¹�¨ È ¨\¶Þ¹�¨\¶LªS©l¨1¹ Á ±^ª¢²°¦J¶v¦IÙ>ª ½ ¨�²¯¶|¡¾·¸¨1¹�² Á ·±s©l¦À¢À<ÀQ¨1±sª¢²¯¦[¶�À�¦1Ù>I[Ú É ±s²°©Ã±s®°¨;ÀÑÊ å Õ5I�Ú É ¹�²Û¬I·v¦J¶�¹|ÀÅÊ å ¬I¶�¹-E?I�Ú É ªl©¢²º¬1¶|¼[®¯¨1ÀÑÊXÉ �n¨1ÀQªÛYJÓ å 	�®º¬IgY[Ó�Ê]Ë
� ½ ¨x¨\ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ªÃ¬I®g³J¬I® Á ¨ Ùf¦J© ÍQÎ ��©^Ï Ð�Ü � ²ÛÀ�Ùf©¢¦[· ÉÝ	�©l¦IÙ¤Y�ÕÞÊ å ¬I¶Þ¹nª ½ ¨¸®°²°¶Ò¨1À�±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹yªl¦
È ¦1µ�¨\©d®Û¬;µ]��ªÃÀsË



Ô

¬+¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ¹�¨ È ¨\¶�¹L¨\¶�ª.©¢¨;¹ Á ±sªl²°¦[¶9¦1Ùaª ½ ¨(²¯¶|¡¾·¸¨1¹�² Á ·�¶ Á ±s®°¨\¦J¶|¡f¶ Á ±^®°¨\¦J¶9±s©l¦À¢À�À�¨1±sªl²°¦J¶hÙf©¢¦[·
²°ªÃÀtÙf©¢¨\¨»¡]À È ¬[±s¨¸³[¬1® Á ¨ÂËÝ� ½ ¨%À¢ó Á ¬I©l¨1À(¬I©l¨Üª ½ ¨+¨\ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ªÃ¬I®�³J¬1® Á ¨1Àw¦1Ù4ª ½ ¨v§�¬I®Û¬I¶�±^¨Ü¨»¶|¨\©¢¡
¼[²¯¨1À É ª ½ ¨¸¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¬Iª(µ ½ ²º± ½ ¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹9ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�´�¦1µ	¹�²ºÀl¬ È|È ¨1¬1©ÅÀÅÊ�Ùf¦[©x±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®a±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À
¦IÙ>ª ½ ¨4¬ È|È ©¢¦1ë�²¯·+¬Iªl¨\® ¥ À ¥ ·¸·v¨\ª¢©l²¯±�¨\¶�ªl©Å¬1¶�±s¨�± ½ ¬1¶|¶|¨\®ÛÀ��
ÜvßÑ�dÏJÜvßs� � ß]ÎÃ��¨[ÏJßvà¢��® � ÍQÎ^��©^Ï.Í¢ÐÅ£L± �
ÍQÎÅ��©^Ï�Ð�ÜQ� � ¬1¶�¹Áávâª	�©^Ï�ã Õ �.§�É �m¨1À�ªªY[Ó�ÊHË�� ½ ¨.·v¨1¬JÀ Á ©l¨1¹t§Þ¬I®º¬1¶�±s¨.¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀD¨\ë ½ ²°§Ò²°ª>¬I¶sä Ô Üvå Õ
¹�¨ È ¨\¶Þ¹�¨\¶�±s¨4µ ½ ¨»©¢¨qäé²ºÀ�ª ½ ¨w·+¬JÀ¢Àd¦IÙ<ª ½ ¨(±^¦[·x§|²°¶|¨;¹vÀ ¥ À�ªl¨\· É ÀQ¦[®¯²º¹Ü®¯²°¶|¨JÊÅËd� ½ ²ÛÀ ²ÛÀ�¹ Á ¨wªl¦
ª ½ ¨.±s¦[· È ¨\ªl²°ªl²°¦[¶�§�¨\ªQµ�¨\¨\¶(ª ½ ¨d©¢¨ È|Á ®ºÀQ²°³¨a¶ Á ±^®°¨\¦J¶|¡¾¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ À¢±\¬1ª¢ªl¨\©¢²¯¶|¼ å µ ½ ²Û± ½ Àl±\¬I®¯¨1À�¬[À�ª ½ ¨
³¦[® Á ·v¨Jä å ¬1¶�¹Üª ½ ¨4¬1ª¢ª¢©Ã¬[±sªl²°³¨�·¸¨1¬I¶w�Þ¨\®º¹v²°¶Lª¢¨»©Å¬[±^ª¢²°¦J¶ å µ ½ ²º± ½ Àl±\¬I®¯¨1Àd¬[Àdª ½ ¨�À Á ©�ÙH¬J±s¨�¬I©¢¨;¬ä�ßvå Õ Ë>� ½ ¨4©¢¨\·+¬1²°¶|²¯¶|¼ È ¦[²¯¶�ªÃÀ�²°¶vª ½ ²ºÀa¹�²º¬1¼[©Ã¬I·�¬1©¢¨�ª ½ ¨�§�¬1®º¬I¶Þ±s¨4¨\¶|¨\©l¼[²°¨;ÀS±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹ Á À�²°¶Ò¼
¬ ¤ ¦[®¯ª¢æ\· ¬I¶|¶|¡HÄ�¨ ½ ®°²°¶Ò¼[¡HÄ ½ ®°¨»¶�§�¨1±¢ É ¤ Ä�ÄtÊ>·v¦L¹�¨\®~µd²°ª ½ ¬(ÀQ¦IÙfª����t£ É Ø ��E�I?Ix�h¨\�wÊì¬Iª�¬
��ëL¨1¹h²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\© Ùf¦J©4±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®>±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�ÀÁÉæ	�®Û¬IgY[Ó5Ê]Ë�� ½ ¨(ª ½ ¨\¦[©l¨\ª¢²Û±\¬I®g³J¬I® Á ¨1À�µ ½ ²Û± ½
¬I©l¨d²°¶(§�¨1ÀQª�¬1¼[©l¨\¨\·v¨\¶Lªgµd²°ª ½ ª ½ ¨d¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶LªÅ¬I®Â¹|¬IªÃ¬tµa¨\©¢¨�±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢¨1¹4µd²°ª ½ E�I[Ú�©l¨1¹ Á ±^ª¢²°¦J¶
¦IÙìª ½ ¨4²°¶Ò¡¾·v¨;¹�² Á ·�¶ Á ±s®°¨\¦J¶|¡f¶ Á ±^®°¨\¦J¶+±s©¢¦ÂÀ¢À.À�¨1±^ª¢²°¦J¶ É ª¢©l²º¬1¶|¼[®¯¨1ÀÑÊÃË

��À�²¯· È ®¯²���¨1¹9Àl± ½ ¨\·+¬Iªl²º± È ²Û±sª Á ©¢¨v¦1Ù.µ ½ ¬Iªx¦L±\± Á ©ÃÀw²°¶Ý¬ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡¾²¯¦[¶Ý±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶m²ºÀ�À ½ ¦1µd¶
²°¶Ö�D²¯¼ Á ©l¨mÕ[ËîÓLËG� ½ ²ºÀ(µd²°®°®a§�¨Ü©l¨sÙf¨\©l©¢¨1¹yª¢¦mª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ¦ Á ªvª ½ ¨Ü©l¨\·+¬1²°¶�¹�¨»©t¦1Ù4ª ½ ²ºÀwª ½ ¨1À�²ÛÀ(¬[À

�D²¯¼ Á ©l¨+Õ[ËîÓW�4� ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^² È ¬1¶�ªl¡]À È ¨;±sªÅ¬1ª¢¦[©4¼J¨\¦[·v¨»ª¢© ¥ Á ÀQ¨1¹9²°¶9ª ½ ¨x� Á ±s®¯¨1¬I©4�g²°©¢¨»§�¬I®¯®��h¦L¹�¨»®É �m¨1ÀQª���f�Ê]Ë



f
ª ½ ¨ È ¬1©¢ªl²º±s² È ¬I¶Lª¢¡HÀ È ¨1±sªÃ¬Iªl¦[©4¼[¨\¦J·v¨\ªl© ¥ Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨¸� Á ±s®¯¨1¬I©��D²°©l¨\§�¬I®¯®��h¦L¹L¨\®�É �m¨1À�ªÞ��f�ÊHËx� ½ ¨
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨ É µ ½ ²Û± ½ ¬ È|È ©l¦¬[± ½ ¨1À�Ùf©¢¦J· ª ½ ¨ Á|ÈÒÈ ¨»©S©l²°¼ ½ ª^Ê�±^¦[®°®¯²º¹�¨;ÀDµd²°ª ½ ª ½ ¨�À�ªÃ¬Iª¢²¯¦[¶�¬1© ¥ ªÅ¬1©¢¼[¨»ª
±s©l¨1¬Iªl²°¶|¼�¬I¶x¨\ëÒ±s²°ªl¨1¹ È ¬I©¢ªl²º±s² È ¬I¶Lª�³¦J® Á ·v¨<Ùf©¢¦J· ª ½ ¨d¦1³¨\©l®º¬ ÈÒÈ ²°¶|¼�©¢¨\¼J²°¦[¶�Ë<� ½ ¨�³¨»®°¦L±s²¯ª ¥ ¬I¶�¹
¨\ëÒ±s²°ªÃ¬Iªl²°¦[¶�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ~ª ½ ²ÛÀ È ¬I©lª¢²º±^² È ¬1¶�ª�����©l¨\§�¬1®°®0��±\¬I¶x§�¨.¹�¨1¹ Á ±^¨1¹tÙf©¢¦J·�ª ½ ¨.¬[À¢À Á · È ªl²°¦J¶(¦IÙ
¬.±s¦[· È ®°¨\ªl¨\® ¥ ²¯¶|¨\®º¬JÀ�ªl²º±<±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�¬I¶�¹�±s®°¨1¬1¶(± Á ªY¼[¨\¦J·v¨\ª¢© ¥ ËY� ½ ¨ È ¬I©lª¢²Û±s² È ¬1¶�ª>À�¦ Á ©Å±^¨�©Å¬ È ²º¹L® ¥
¹�¨\¡f¨\ëÒ±s²°ªl¨1ÀD§ ¥ ¹�¨1±\¬ ¥ ²°¶|¼�²°¶Lª¢¦4¶ Á ·v¨\©¢¦ Á ÀD®¯²°¼ ½ ªa± ½ ¬I©¢¼J¨1¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À É �D�a«<À ½ ¬\³¨ ï � EjÊ å ¬I¶�¹
²°¶Lª¢¨»©¢·v¨1¹L²º¬Iªl¨\¡f·v¬JÀ¢À�¡ºÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ É �Q�9��À ½ ¬\³¨(Ó � ï�çè E�IjÊÃËw� ½ ¨(¶ Á ·x§�¨\©d¦[©4· Á ®°ªl² È ®¯²°±^²°ª ¥
¦IÙ�ª ½ ¨;À�¨(Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀd²°¶mª ½ ¨(¨»³¨\¶�ª�¹�¨ È ¨\¶Þ¹|À Á|È ¦J¶nª ½ ¨�³L²°¦J®°¨\¶Þ±s¨w¦1Ùdª ½ ¨v±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶ å
Ì@Í0Î5Í�Ï ª ½ ¨
±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ¬I¶Þ¹n²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd§�¨1¬I·�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ Ë(�|¦[©�¶|¦[¶|¡H±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®<¨\³¨\¶LªÅÀ.¬vªÅ¬1©¢¼[¨»ªw¬1¶�¹ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨
©¢¨»·v¶�¬I¶Lªd¬1©¢¨ ±s©¢¨1¬1ª¢¨1¹ É µ ½ ²Û± ½ ¬1®ºÀ�¦x·v¦1³¨�¦1ãyªl¦�ª ½ ¨w®¯¦Iµa¨\©d®°¨^Ùfª.±s¦[©l¶|¨\©d²°¶%ª ½ ¨B��¼ Á ©¢¨[Ê å ¬I¶�¹
ª ½ ¨1À�¨�À È ¨1±^ªÅ¬Iªl¦[©�À�¦ Á ©Å±s¨;À�·+¬ ¥ ¬1®ºÀ�¦¸¹�¨\¡f¨\ëÒ±s²°ªl¨�³L²º¬�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶Lª�¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶�Ë

� ¥ ¶�¬I·v²Û±\¬I®~ª¢©Ã¬I¶�À È ¦J©¢ª�·¸¦L¹�¨\®ºÀ ½ ¬\³¨4§�¨»¨\¶ ½ ²°¼ ½ ® ¥ À Á ±\±s¨;À¢ÀUÙ Á ®Y²°¶ È ©¢¨;¹�²º±sªl²°¶|¼(ª ½ ¨4¨sã~¨1±sªÃÀ
¦IÙ ±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨�·v¦[ªl²°¦[¶9²¯¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦J¶m±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�ÀsË�� ½ ¨1ÀQ¨(·v¦L¹�¨\®ÛÀ�²°¶�±^¦[© È ¦J©Å¬Iªl¨�ª ½ ¨x±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À
È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹+²°¶vª ½ ¨4²°¶Lª¢©Ã¬I¶ Á ±s®°¨;¬I©d±»¬[À¢±»¬[¹�¨4µd²°ª ½ ¬I¶%¬[¹|¹L²°ª¢²¯¦[¶�¬1®D²¯¶�ªl¨\©Å¬J±sª¢²¯¦[¶v·¸¨1¹�²º¬1ª¢¨1¹(§ ¥ ª ½ ¨
¶ Á ±s®°¨;¬I©<·v¨1¬1¶Á��¨»®º¹"Ë<� ½ ¨ ¤ ¦[®°ªlæ\·+¬1¶|¶|¡HÄ�¨ ½ ®¯²°¶|¼J¡]Ä ½ ®°¨\¶§�¨1±Å É ¤ Ä�ÄtÊ>¬1¶�¹h÷ Á ¬I¶Lª Á · �h¦[®¯¨1±s¡
Á ®Û¬I©a� ¥ ¶�¬I·v²Û±\À É ÷��9�tÊg·v¦L¹�¨\®ÛÀD¬1©¢¨.¨\ëÒ¬I· È ®¯¨1ÀY¦IÙYª ½ ²ºÀ>¬ È|È ©l¦¬J± ½ Ëa� ½ ¨.¹�² ã~¨\©¢¨\¶Þ±s¨d§�¨\ªQµ�¨\¨\¶
©Å¬J¹�²º¬1®4¬I¶Þ¹`¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹Ýª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨h´Þ¦Iµ�²ÛÀv¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬1ª¢¨1¹G²¯¶Ú�D²°¼ Á ©¢¨¿Õ[Ë Æ Á ÀQ²°¶|¼¿ª ½ ¨ ¤ Ä�Ä
·v¦L¹�¨»® å µ ½ ²º± ½ À ½ ¦Iµ.Àwª ½ ¨x¨\³¦[® Á ª¢²¯¦[¶9¦IÙ.ª ½ ¨x¶ Á ±^®°¨\¦J¶y¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ È ©¢¦���®°¨ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢¨1¹h¦J¶�ªl¦hª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨�Ùf¦[© ¬ Æ I?Im�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶m� Á Ï � Á ±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶¿¬Iªwª ½ ©¢¨»¨v¹�² ã~¨\©¢¨\¶Lªw²¯· È ¬J±sª
È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©ÃÀ�É ��¬1¶|²0YJÔ�Ê]Ë>� ½ ¨ È ¨\©ÃÀ È ¨1±sªl²°³¨d¦IÙgª ½ ²ºÀ<��¼ Á ©¢¨�²ºÀ�®°¦¦J�²¯¶|¼(¹�¦1µd¶v¦J¶�ªl¦wª ½ ¨�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨�µ ½ ¨\©¢¨�ª ½ ¨4§�¨1¬1·�¹�²¯©¢¨1±sªl²°¦J¶Ü²ÛÀ�¬1®°¦J¶|¼vª ½ ¨tæ»¡]¬1ë�²ÛÀsË.� ½ ¨w³J¬1® Á ¨1Àd¦[¶9ª ½ ¨�±s¦[¶Lª¢¦ Á ©ÅÀ.©¢¨ È ¡
©¢¨;À�¨\¶Lª.¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª Ùf©Ã¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ ¦1Ù<¶|¦[©l·+¬I®Y¶ Á ±s®¯¨1¬I©d· ¬Iª¢ªl¨\©.¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ É Ó  Ó Î ��I�Ë¯Õ å I�Ë Ô å Õ[Ë�I å ÕJËîÔ å
¬I¶Þ¹�E�ËFIjÊÅË<�|¦J©d¬ È ¨\©QÙf¨1±sªl® ¥ ±^¨\¶�ªl©Å¬1®"±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ É Ø��éIjÊ�²¯¶�ª ½ ¨4±s¦J® Á ·¸¶(¦[¶vª ½ ¨�®¯¨sÙfª¢¡ ½ ¬1¶�¹vÀ�²Û¹�¨ å
ª ½ ¨v²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®¯¨(²ºÀw±^¦[· È ®¯¨\ª¢¨»® ¥ À�ªl¦ È|È ¨1¹ å ¬1¶�¹nª ½ ¨v¶ Á ±s®°¨;¬I©4·+¬Iªlª¢¨\©4¦1Ù.ª ½ ¨v¨;ó Á ²¯®°²¯¡
§|©Ã¬Iª¢¨;¹�±s¦J· È ¦ Á ¶Þ¹�À ¥ ÀQª¢¨\· ²ÛÀS±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ¨1¹w¬1¶�¹ ½ ¨;¬Iª¢¨;¹"Ë�£ Á §�ÀQ¨1ó Á ¨\¶Lª¢® ¥Âå ª ½ ¨�±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶�¬I®
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À�ªl¦[©¢¨;¹n²°¶9ª ½ ¨�®¯¦[¶|¼J²°ª Á ¹�²°¶Þ¬I®a¹�²°©l¨1±sªl²°¦[¶9²ÛÀ�±s¦J¶�³¨\©lª¢¨1¹hªl¦+·v¦[ªl²°¦[¶9²¯¶nª ½ ¨(ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨



�

�D²¯¼ Á ©l¨wÕJË Æ �<�<¦[¶Lª¢¦ Á © È ®¯¦[ªÃÀS¦IÙg¶ Á ±s®¯¨\¦[¶x¹L¨\¶�À�²¯ª ¥ ²°¶xª ½ ¨.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨�¬Iª<ª ½ ©l¨\¨.²°· È ¬J±sªDÙf¦J©Æ I�I��h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶+� Á Ï � Á Ùf©¢¦J· ¤ Ä�Ä`ª ½ ¨»¦[© ¥ É ��¬1¶|²0YJÔ�Ê]Ë<� ½ ¨w¹L²ºÀ È ®º¬ ¥ ¨1¹v±s¦J¶�ªl¦ Á ©.®°²¯¶|¨1À¬I©l¨�Ùf¦[©.ª ½ ¨4©¢¨;¹ Á ±s¨1¹¸¹�¨\¶�ÀQ²°ª¢²¯¨1À Ó  Ó Î ��I�Ë¯Õ å ILËîÔ å ÕJË�I å Õ[ËîÔ å ¬I¶�¹zE�ËFI�Ë



G
¹�²¯©¢¨1±sªl²°¦J¶YËd� ½ ²ÛÀ�©Å¬J¹�²º¬1®D¨\ë È ¬1¶�À�²¯¦[¶ ½ ¬JÀ�§�¨\¨\¶9À Á ¼[¼J¨1À�ªl¨1¹hª¢¦¸©¢¨1À Á ®°ªd²¯¶h²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�¨1¹%± Á ©l³[¬1ª Á ©l¨
²°¶¸ª ½ ¨4ÀQ²°¶|¼J®°¨\¡ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨.L²°¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ À È ¨;±sª¢©Ã¬w¬Iª�Y�I � ²°¶vª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢¨\©l¡¾¦1Ùf¡¾·+¬JÀ¢À É ±[Ë ·9ËäÊ�Ùf©Ã¬I·v¨Éî£Â²°¨\·��xY�Ê å ¬I¶Þ¹ ¨»¶ ½ ¬I¶Þ±s¨1¹y³J¬I® Á ¨1ÀtÙf¦[©xª ½ ¨¸·v¨1¬I¶¿ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨+L²°¶|¨»ª¢²º±(¨\¶|¨»©¢¼ ¥Úßfà á â ¬1ª(ª ½ ²ÛÀ
¬I¶Ò¼[®°¨�É ��¦ÂÀ¢ÀêG?G?Ê]Ë�� ªd®Û¬I©¢¼J¨\©.²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ�ª ½ ¨w¨\ëÒ±s²¯ª¢¨1¹�¶ Á ±s®¯¨1¬I©d· ¬Iª¢ªl¨\©.À�ªl©¢¨1¬1·+À�¦ Á ª
¦IÙ>ª ½ ¨4±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�¨1¹ È ¬1©¢ª¢²Û±s² È ¬I¶Lª�æ\¦J¶|¨4²°¶vª ½ ¨4¹�²¯©¢¨1±sªl²°¦J¶v¦IÙgª ½ ¨ È ©¢¨1ÀlÀ Á ©l¨�¼[©Ã¬[¹�²¯¨\¶Lª�©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼
²°¶ ¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹hª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨x´�¦1µ4Ëh� ½ ²ÛÀw±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨w¨sã~¨1±^ªt§�¨1±^¦[·v¨1À�·v¦J©¢¨ È ©l¦[¶|¦ Á ¶�±s¨;¹M¬JÀtª ½ ¨
²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1ÀS²¯¶+ª ½ ¨�±s¦J® Á ·v¶ÞÀS¦[¶%ª ½ ¨4©l²°¼ ½ ª¢¡ ½ ¬1¶�¹hÀQ²º¹�¨4¦IÙ>ª ½ ¨ë�Þ¼ Á ©l¨Ë
¼q½Ûì í�¿qÈpî�¿ÁïPðeï�ÅBñ
�.¬[¹�²Û¬I®Y´�¦1µ�²ºÀ�²ÛÀ�¦[ªl©¢¦ È ²º±�±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨.¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦J¶9¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨1¹v§ ¥ ¬xÀ�¨»®äÙf¡HÀ�²°·¸²°®º¬1©<³¨\®°¦L±s²¯ª ¥ ��¨»®º¹ åÌ@Í0Î5Í�Ï ¬(±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨�³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ ��¨\®Û¹ È ©l¦ È ¦[©lª¢²°¦J¶�¬I®Yªl¦wª ½ ¨�©Å¬J¹�²º¬1®Y¹�²ÛÀ�ªÃ¬I¶�±s¨-ò 7 ò1Ùf©¢¦[· ª ½ ¨4ÀQ¦ Á ©Ã±s¨
±s¨\¶Lª¢¨»©\Ëg��À È ©¢¨\³L²°¦ Á À�® ¥ ·v¨\¶Lª¢²°¦J¶|¨1¹ å ª ½ ²ºÀg©Å¬[¹L²º¬I®Ò¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦[¶ ½ ¬[ÀD§�¨\¨\¶xÀ Á ¼[¼J¨1À�ªl¨1¹(ª¢¦�©l¨1À Á ®¯ªD²¯¶
²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�¨1¹x± Á ©l³J¬Iª Á ©¢¨.²°¶xª ½ ¨�À�²¯¶|¼[®¯¨\¡ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨d�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À È ¨1±sª¢©Ã¬ å ¬I¶�¹�¨»¶ ½ ¬I¶Þ±s¨1¹(³[¬1® Á ¨;À
Ùf¦[© ß à á]â Ë<��ë È ¨\©l²°·v¨\¶LªÅ¬1®°® ¥ ª ½ ¨�©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µñ¬I¶�¹h�<¦ Á ®°¦[·x§x©¢¨ È|Á ®ºÀ�²¯¦[¶�Ùf¦J© È ¬I©lª¢²Û±s®°¨1À�¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹
Ùf©¢¦J· ª ½ ¨�À È ½ ¨\©¢²Û±\¬I®~À�¦ Á ©Å±^¨w±»¬I¶|¶|¦Jªd§�¨4À�¨ È ¬I©Å¬1ª¢¨\® ¥ ¹�²ÛÀ�ª¢²¯¶|¼ Á ²ºÀ ½ ¨1¹�µd²°ª ½ ¦ Á ªd²ºÀ�¦Jª¢¦ È ²º±�©l¨1À�¦J® Á ¡
ª¢²¯¦[¶YËx�<¨\¶�ªl©Å¬1®D¨\³¨»¶�ªÃÀ�¬I©l¨xÀ�¨\®¯¨1±sª¢¨;¹Üª¢¦%ÀQ¨1¬I©Ã± ½ Ùf¦J©4¬v©Å¬[¹L²º¬I®g´�¦1µ À�²¯¼[¶�¬1®<§�¨;±\¬ Á ÀQ¨xÀ�ªl¦ È|È ²¯¶|¼
È ¦1µ�¨\© å ±s¦J· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦[¶ å ¬I¶�¹Ý¨1ó Á ²°®°²¯§|©Å¬1ª¢²¯¦[¶¿¬I©¢¨%¨\ë È ¨;±sª¢¨1¹mª¢¦9§�¨+¼[©¢¨;¬Iª¢¨;À�ª(Ùf¦[©x±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À(¬1ª
À�· ¬I®°®>²°· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀsË+�]¶Ý¬J¹|¹�²¯ª¢²°¦J¶yª¢¦BÀ�¨\®¯¨1±sªl²°¶|¼%±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®a±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À å ©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ©l¦L¹�¡
Á ±sªÃÀ�À ½ ¦ Á ®Û¹ §�¨.·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹w¬Iª®Y?I?�<ª ½ ¨.±JË ·9ËsÙf©Ã¬I·v¨a²°¶(¦[©Ã¹�¨\©�ªl¦�À Á|È|È ©¢¨1ÀlÀìª ½ ¨.±s¦J¶�ªÃ¬I·v²¯¶�¬Iªl²°¦[¶
§ ¥ À È ¨1±sªÅ¬1ª¢¦J©�¨\·v²ÛÀ¢À�²¯¦[¶%¬I¶Þ¹9¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹¸´Þ¦Iµé¨sã~¨1±^ªÅÀsË.�]¶9�g²°¼ Á ©¢¨vÕJËîÔ�ª ½ ¨w·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹%±[Ë ·BËjL²°¡
¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬�Ùf¦J©a `¬1¶�¹v �¨.²ºÀQ¦[ª¢¦ È ¨1ÀS¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹t²¯¶�ªl¦ È ¦J®º¬1©d¬I¶Ò¼[®°¨;À+�5�v� �
���HY?I��¯�yÕ»Ô?�
Ùf©¢¦J·�ÕJË�IÜ�.¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶9� Á Ï � Á ±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À.¬I©l¨xÀ ½ ¦1µd¶]É �"²ÛÀ¢¬?YJÔ?Ê]Ë4� ½ ¨xÀQ¦[®¯²º¹Ü®¯²°¶|¨;À�¬I©l¨x¬
À�²¯· Á ®°ªÅ¬1¶|¨\¦ Á À®��ª É ¨\ëÒ±s® Á ¹L²°¶|¼ È ©¢¦Jª¢¦[¶ÞÀÑÊ<Ùf¦[©.¬(ª ½ ¨\©l·+¬I®¯® ¥ ¨1ó Á ²¯®°²°§Ò©Å¬Iªl¨1¹ å ©Å¬J¹�²º¬1®°® ¥ ¨\ë È ¬1¶�¹�²°¶Ò¼
À�¦ Á ©Å±^¨ å ± ½ ¬I©Å¬J±sª¢¨»©¢²°æ»¨1¹ § ¥ ¬wªl¨\· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨4¬I¶Þ¹h¬w©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ�³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ É ¬JÀ ¼J²°³¨\¶¸§ ¥ �<ó Á ¬1¡
ª¢²¯¦[¶ Æ ËîÓÊÅË�� ½ ¨x¹|¬[À ½ ¨1¹h®¯²°¶|¨1ÀdÀ ½ ¦1µ�¬vÀ�²¯·v²°®Û¬I©���ªdÙf¦[©4¬ È|Á ©l¨\® ¥ ª ½ ¨\©¢· ¬I®gÀ�¦ Á ©Å±^¨ É ¶Ò¦v©Å¬J¹�²º¬1®
¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°¦J¶"ÊÅË¸� ½ ¨q��ªÅÀ�µ ½ ²Û± ½ ²°¶�±^¦[© È ¦J©Å¬Iªl¨�©Ã¬[¹�²Û¬I®<¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°¦J¶y±^®°¨1¬1©¢® ¥ §�¨\ª¢ªl¨\©�¹�¨1À¢±^©¢²°§�¨(ª ½ ¨



Y

�D²¯¼ Á ©l¨nÕJËîÔW�h�h¨1¬JÀ Á ©l¨1¹G±JË ·9ËYL²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ À È ¨1±^ª¢©Å¬hÙf¦[©x®°²¯¼ ½ ªwÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ4¨\·v²¯ª¢ª¢¨;¹ò²¯¶�ªl¦
È ¦[®Û¬I©¸¬I¶|¼J®°¨1Àq�5�v� �
�ó�lY�I?����Õ»Ô?� Ùf©l¦[· ÕJË�In�.¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶Ý� Á Ï�� Á ±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À�É �"²ÛÀ¢¬?YJÔ?Ê]Ë�D²¯ªÅÀdª¢¦xª ½ ¨ À È ¨1±sªl©Å¬x¬[À¢À Á ·v²¯¶|¼x¬�©Å¬J¹�²º¬1®°® ¥ ¨\ë È ¬I¶�¹L²°¶|¼xª ½ ¨»©¢·+¬1®YÀ�¦ Á ©Å±^¨ É ÀQ¦[®¯²º¹Ü®¯²°¶|¨;ÀÑÊa¬I¶Þ¹9¬
È|Á ©l¨\® ¥ ª ½ ¨\©¢·+¬1®YÀQ¦ Á ©Ã±s¨ É ¹|¬JÀ ½ ¨1¹+®°²¯¶|¨1ÀÑÊì¬I©l¨(¬I®ÛÀ�¦¸À ½ ¦1µd¶YË



Õ5I
¹|¬1ªÅ¬(ª ½ ¬1¶9¬ È|Á ©¢¨»® ¥ ª ½ ¨\©l·+¬I®~Àl±s¨\¶�¬1©¢²°¦ å ¨1À È ¨1±^²º¬I®¯® ¥ Ùf¦[©.ª ½ ¨ ½ ¨;¬;³L²°¨»©SÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀsË

� ½ ¨\¦J©¢¨\ªl²º±\¬1®�¨»³�²Û¹�¨\¶�±s¨<Ùf¦[©aª ½ ¨.¨\ëL²ºÀ�ªl¨\¶�±s¨a¦IÙg©Ã¬[¹�²Û¬I®|´�¦1µMÙf©l¦[· ¤ Ä�ÄM·v¦L¹L¨\®�±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀ
²ºÀ È ©l¨1À�¨»¶�ªl¨1¹ ²¯¶v�g²°¼ Á ©¢¨(ÕJË�f�Ë�£ ½ ¦1µd¶v²°¶xª ½ ²ÛÀ®��¼ Á ©¢¨�¬I©l¨4±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹�±JË ·9Ë1·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·é¹�²ÛÀ�ªl©¢²°¡
§ Á ªl²°¦J¶�ÀS¦1Ù>¹�²äã~¨\©l¨\¶�ª È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À É À�¦J®°²Û¹vÀ ¥ ·�§�¦J®ºÀÑÊ ¬Iª È ¦J®º¬I©.¬1¶|¼[®¯¨B�5��� �
� Ò Y?I?�SÙf¦J©d±s¨»¶�ªl©Å¬I®`G�I?I
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶%�Y¬ÜÏ �Y¬¸±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À�É ��¬I¶Ò²0Y[Ô�Ê]Ë.� ½ ¨(²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨;¹h± Á ©l³J¬Iª Á ©¢¨w¦1Ùaª ½ ¨1ÀQ¨(À È ¨;±sª¢©Ã¬
²ºÀ�¨»³�²Û¹�¨\¶Lª�²°¶+ª ½ ¨4®°¨sÙfª È ¬I¶|¨»® å µ ½ ²Û± ½ §�¨1±s¦J·v¨�·v¦J©¢¨4±s¦J¶�±\¬\³¨4¬JÀ ª ½ ¨4·+¬[ÀlÀ�¦IÙ>ª ½ ¨�Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª
²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�¨1À^Ë É � ½ ¨d¦ È ¨»¶xÀ ¥ ·�§�¦[®ÛÀY¬I¶�¹wª ½ ¨+�Þª¢ª¢¨;¹(± Á ©¢³¨;À"²°¶wª ½ ¨�®¯¨sÙfª È ¬I¶|¨»®|¬1©¢¨d¶|¦Jª<±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©¢¨1¹
½ ¨\©l¨ËäÊÖ� ½ ¨�©l²°¼ ½ ª È ¬I¶|¨\®<²ÛÀ�ª ½ ¨v©l¨1À Á ®¯ª4¦IÙ.²°¶Lª¢¨»©Å± ½ ¬I¶|¼J²°¶|¼+ª ½ ¨ Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶Lª È ¦À�²¯ª¢²¯¦[¶�À(¹ Á ©¢²°¶Ò¼
¨\³¦J® Á ªl²°¦[¶�¦IÙ�ª ½ ¨.±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶�Ùf¦J©�¨1¬[± ½ ¦1Ù~ª ½ ¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶�ª È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨<ª ¥ È ¨;À µ ½ ²¯®°¨�±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À µa¨\©¢¨
À�ªl²°®¯®jÙf©l¨1ó Á ¨\¶�ª É È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨a·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬�µ�¨\©l¨�¶|¦Jªa¬I®°ªl¨\©¢¨;¹�ÊÅË>� ½ ²ºÀ�¨sã~¨1±sªl²°³¨\® ¥ ¹L¨1À�ªl©¢¦ ¥ À�ª ½ ¨.±s¦[©l©¢¨\¡
®º¬1ª¢²¯¦[¶+§�¨\ªQµ�¨\¨\¶ È ¬I©lª¢²º±^®°¨4À È ¬Iªl²º¬I® È ¦ÂÀ�²°ªl²°¦J¶�À�¬1¶�¹Üª ½ ¨\²¯©�·v¦J·v¨\¶LªÅ¬�ª ½ ¬1ªd©¢¨1À Á ®°ªÃÀ�²°¶%±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨
·v¦Jª¢²°¦J¶YËÝ� ½ Á À ª ½ ¨%À È ¨1±sªl©Å¬m±s¦[®¯®º¬ È À�¨+ª¢¦¿¬mÀ�²°¶Ò¼[®°¨+³J¬I® Á ¨+¦IÙ4ª ½ ¨+²°¶L³¨\©ÅÀQ¨+À�®¯¦ È ¨9¬JÀ µa¦ Á ®Û¹
§�¨wª ½ ¨(±\¬JÀ�¨�Ùf¦[©�¬ È|Á ©¢¨\® ¥ ª ½ ¨»©¢·+¬1®YÀ�¦ Á ©Å±^¨ É ª ½ ¨�À�ªl©Å¬I²¯¼ ½ ª È ¬1©Å¬I®¯®°¨\®Y®¯²°¶|¨;À�²°¶+ª ½ ¨�©¢²¯¼ ½ ª È ¬I¶|¨»®
À�¨»©¢³¨dª¢¦�¼ Á ²Û¹�¨dª ½ ¨�¨ ¥ ¨JÊÅË��<¦[· È ¬I©¢²ÛÀ�¦J¶v¦IÙ�ª ½ ¨�±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢¨;¹(À È ¨1±sªl©Å¬�²°¶xª ½ ¨.®°¨^Ùfª È ¬I¶Ò¨\®�©¢¨\³¨1¬1®ºÀ
À�²¯·v²°®Û¬I©�ªl©¢¨\¶Þ¹|À�ª¢¦(ª ½ ¨4¹|¬1ªÅ¬ È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹�²°¶+�g²°¼ Á ©¢¨(ÕJËîÔw¬1®°©l¨1¬[¹ ¥ Ùf¦[©�ª ½ ²ºÀ�®¯²°¼ ½ ªl¨\©aÀ ¥ À�ª¢¨»·�¬1ª.¬
®°¦1µa¨\©�²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ªg¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ë>� ½ ²ºÀ�®¯¨\¶�¹|À Ù Á ©¢ª ½ ¨\©aÀ Á|È|È ¦J©¢ª�ªl¦4ª ½ ¨�±s¦[¶Þ±s¨ È ª�¦1Ùg¬1¶�²ÛÀ�¦[ªl©¢¦ È ²º±d©Å¬J¹�²º¬1®
¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°¦J¶9¹ Á ©¢²°¶Ò¼(ª ½ ¨�¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ ¦IÙ<ª ½ ¨1À�¨4¨\ëÒ±s²¯ª¢¨1¹(¶ Á ±s®°¨1¬1©.À ¥ À�ªl¨\·+ÀsË

¼q½¢ô õ î5Ä
öDÀo÷øöDÈ ùúÄ
¿ÁÇpû>ü-ö�Ä�û>ö ðýï�ÅBñ
��À�ªQµa¦n¶ Á ±s®¯¨\².±s¦[®¯®°²Û¹�¨ å ª ½ ¨ È ©l¨1À¢À Á ©¢¨m¬1¶�¹�¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ ²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�¨%²°¶Gª ½ ¨9²°¶Lª¢¨»©Å¬[±^ª¢²°¦J¶Ý©¢¨\¼J²°¦[¶ åÌ@Í0Î5Í�Ï ±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²¯¦[¶v¦1Ù�ª ½ ¨�¶ Á ±s®°¨;¬I©�· ¬Iª¢ªl¨\©<¦L±\± Á ©ÃÀ�²°¶+ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²Û±s² È ¬1¶�ªa³¦[® Á ·v¨Ëg�dª�¶|¦J¶|æ\¨\©l¦
²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀYª ½ ¨»©¢¨d²ºÀg¬I¶Ò²ºÀ�¦Jª¢©l¦ È ¥ ²°¶wª ½ ¨ È ©l¨1À¢À Á ©¢¨ å ©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼�²¯¶(¬�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨S´�¦1µÖ¦IÙ
¶ Á ±s®°¨;¬I©Y·+¬1ª¢ª¢¨»©"²°¶4ª ½ ¨d¹�²¯©¢¨1±^ª¢²°¦J¶�À"¦IÙÒ®°¦1µa¨1À�ª È ©l¨1À¢À Á ©¢¨ÂË�� ½ ¨�¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹�¦[©g²°¶|¡ È ®Û¬I¶|¨<ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
·v¦J·v¨\¶Lª Á · ¬ £ ²ÛÀdÀ�²¯· È ® ¥ ª ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢¨;¹Ü±^¦[· È ¦[¶Ò¨\¶�ªa¦IÙ<ª ½ ¨4ª¢¦JªÅ¬I®Yªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨4·v¦J·v¨\¶Lª Á ·
¦IÙ�ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²Û±s®°¨%¦IÙ(²¯¶�ªl¨\©¢¨;À�ªx²°¶Lª¢¦mª ½ ¨9©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨Ë�� ¦Öó Á ¬I¶Lª¢² Ù ¥M½ ¦Iµ�ª ½ ²ºÀv¹L²°©¢¨;±sª¢¨1¹



Õ[Õ

�D²¯¼ Á ©l¨hÕJË�fN�x�h¦J·v¨\¶Lª Á ·�¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�Àt¦1Ù È ©¢¦Jª¢¦J¶�À É ±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ å ¹�¨ Á ª¢¨\©l¦[¶�À É ª¢©l²º¬1¶|¼[®¯¨1ÀÑÊ åD½ ¨\¡®°²¯¦[¶�À É ²¯¶�³¨»©¢ª¢¨;¹`ª¢©l²º¬I¶Ò¼[®°¨;ÀÑÊ å ¶|¨\¼¬1ª¢²¯³¨ É À¢ó Á ¬I©l¨1ÀÑÊò¬I¶�¹é¶|¨ Á ªl©Å¬I® É ¹L²º¬I·¸¦[¶�¹|ÀÅÊ È ²°¦J¶�ÀhÙf©¢¦[·±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�G�I?I��h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ �Y¬�Ï �Y¬�±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�µd²°ª ½ ²°¶	ª ½ ¨Ú±[Ë ·9Ë È ¦[®Û¬I©�¬1¶|¼[®¯¨�©Å¬1¶|¼[¨f?I�� � �5��� �
� � Õ5E?I���É ��¬I¶Ò²0Y[Ô?ÊHË<� ½ ¨�©l²°¼ ½ ª É ®¯¨sÙfªsÊ È ¬1¶|¨\®gÀ ½ ¦1µ.À�ª ½ ¨4©¢¨;À Á ®¯ªÅÀS¦1Ù ¤ Ä�Ä`±\¬1®º± Á ®º¬I¡ª¢²¯¦[¶�À�µd²¯ª ½ É µd²°ª ½ ¦ Á ªsÊ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨ È ¦ÂÀ�²¯ª¢²°¦J¶�Àd²°¶Lª¢¨\©Ã± ½ ¬1¶|¼[¨;¹Ü¹ Á ©¢²¯¶|¼(¨\³¦[® Á ª¢²¯¦[¶YË



Õ5E
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨<·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�³J¬I©¢²¯¨1ÀY¬I®¯¦[¶|¼�ª ½ ¨a¹�²¯©¢¨1±sªl²°¦J¶t¦1Ù�ª ½ ¨S§�¨1¬1·�¬IëL²ºÀ å ª ½ ¨�·v¨1¬1¶�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
·v¦J·v¨\¶Lª Á ·Ú²°¶�ª ½ ¨d©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨d²ºÀ È ®°¦Jª¢ªl¨1¹(¬[À<¬ Ù Á ¶Þ±sª¢²¯¦[¶(¦IÙ~ª ½ ¨d©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ É ��¬I¶Ò²0G[Ô�Ê]Ë>� ½ ¨
©Å¬ È ²º¹L²°ª ¥�þ ¼[²°³¨»¶v§ ¥ �

þ � ÕE ®¯¶zÿ Õ�Ï����Õ������ � É ÕJË°Õ1Ê

²ºÀg¬t��¬I®¯²°®¯¨1¬I¶4²°¶L³J¬I©l²º¬I¶LªYÙ Á ¶�±sªl²°¦[¶�¦IÙ�ª ½ ¨�³¨»®°¦L±s²¯ª ¥ È ¬1©Å¬I®¯®°¨\®Lª¢¦.ª ½ ¨�§�¨1¬I· ¬IëL²ºÀ å µ ½ ²Û± ½ ©¢¨1¹ Á ±s¨1À
ª¢¦����<²äÙ>ª ½ ²ÛÀ�³¨\®°¦L±^²°ª ¥ ²ºÀdÀQ·+¬I®¯®Y±s¦J· È ¬I©l¨1¹�ªl¦�ª ½ ¨�À È ¨\¨1¹v¦IÙì®°²°¼ ½ ª»Ë��|©¢¦J·�ª ½ ²ºÀ È ®¯¦[ª.ª ½ ¨�´�¦1µ
²ºÀ�¨\ëLª¢©Ã¬[±sªl¨1¹9§ ¥ ��ªlª¢²¯¶|¼%¬hÀ�ªl©Å¬1²°¼ ½ ªw®¯²°¶|¨(ªl¦hª ½ ¨v¹Ò¬IªÅ¬+¦1³¨\©�ª ½ ¨v·v²º¹L©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ ©¢¨\¼J²°¦[¶�Ë+� ½ ¨
À�®¯¦ È ¨4¦IÙ<ª ½ ²ºÀ�®¯²°¶|¨�²ºÀd¹�¨��Þ¶|¨1¹v¬JÀ ª ½ ¨�¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�´�¦1µ å µ ½ ²º± ½ ²ºÀd¬w·v¨;¬[À Á ©¢¨�¦1Ù�ª ½ ¨
¬I·¸¦ Á ¶Lª�¦IÙ ±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨<·v¦J·v¨\¶Lª Á ·Úª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¨\©<²°¶xª ½ ¨.±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶�ËS�<¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨<ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨�´�¦1µG²¯¶
ª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨4¹�²ºÀl¬ È|È ¨1¬1©ÅÀd¬1ªd¬I¶+²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª>¨\¶|¨\©l¼ ¥å ª ½ ¨.§�¬I®Û¬I¶�±^¨�¨\¶|¨\©l¼ ¥¸à ôºõlö Éî�.¼[²¯®0Y?I�Ê å
µ ½ ¨\©l¨<ª ½ ¨a¬Iªlª¢©Ã¬[±sªl²°³¨<Àl±\¬Iªlª¢¨\©l²°¶|¼�¹�¦[·¸²°¶�¬1¶�ª�¬Iªg¨\¶|¨\©l¼[²°¨;À"¬I©l¦ Á ¶Þ¹vÕ5I.�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶�§�¬I®Û¬I¶�±s¨;À
ª ½ ¨t©l¨ È|Á ®ÛÀ�²¯³¨�²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sªl²°¦J¶�À�¹�¦J·v²°¶Þ¬I¶Lªd¬Iª.¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À�¬1©¢¦ Á ¶�¹ Æ I�I��h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶YË

� Àl± ½ ¨\·+¬Iªl²º±�©¢¨ È ©¢¨1ÀQ¨\¶LªÅ¬Iªl²°¦J¶9¦IÙdª ½ ¨¸¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹Üª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ ´Þ¦Iµ�²°¶mª ½ ¨x±JË ·9Ë�Ùf©Ã¬I·v¨wÙf¦J©
ª ½ ©¢¨\¨%²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lªw¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1ÀÞ� É ¬Ê à ��à ôºõlö0� É §"Ê à � à ôºõlö0� ¬I¶Þ¹ É ±IÊ à ��à ôºõlö ²ºÀxÀ ½ ¦1µd¶
²°¶Ö�D²¯¼ Á ©l¨yÕJË��PÉ ¤ Á ªÃ¬?Y[Ô�Ê]ËÖ�]¶Gª ½ ²ºÀ(¹�²Û¬I¼[©Ã¬I· ª ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨ y ·v¦1³¨1À�Ùf©l¦[·�®¯¨sÙfª(ª¢¦m©¢²¯¼ ½ ª
¬I®¯¦[¶|¼¿ª ½ ¨9æ\¡H¬IëL²ºÀ å ¬I¶Þ¹�±s¦[®¯®°²º¹L¨1Àwµd²°ª ½ ª ½ ¨%ªÅ¬I©l¼[¨\ª � ·v¦1³L²°¶|¼9²¯¶Gª ½ ¨9¦ È|È ¦ÂÀ�²°ªl¨m¹�²°©l¨1±sªl²°¦[¶
É ª ½ ¨vëL¡ ¥ È ®Û¬I¶|¨v²ÛÀ È ¨\© È ¨»¶�¹�²º± Á ®º¬1©wª¢¦9ª ½ ¨v§�¨1¬1·�¹�²¯©¢¨1±^ª¢²°¦J¶"ÊÅË%� ½ ¨+±^¨\¶�ªl©Å¬1®d±s¦J® Á ·v¶9²ÛÀtª ½ ¨
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°¦[¶%¦IÙaª ½ ¨(®°²°¶Ò¨1¬I©.·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬t¦J¶�ªl¦Üª ½ ¨w©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨ É ª ½ ¨(ëL¡fæ È ®Û¬I¶|¨[Ê å ¬I¶Þ¹hª ½ ¨1ÀQ¨
®°²¯¶|¨1¬1©�·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢¨;¹Ü¦[¶Lª¢¦+ª ½ ¨�ëL¡ ¥ È ®Û¬I¶|¨x¬1©¢¨xª ½ ¨(ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨(·v¦J·v¨\¶LªÅ¬�Ë�� ½ ¨x®°¨sÙfª
É ©l²°¼ ½ ª^Ê~±s¦[® Á ·v¶�À ½ ¦1µ.ÀYª ½ ¨aª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�·v¦J·v¨\¶LªÅ¬DÙf¦[© È ¬I©lª¢²Û±s®°¨1À"µd²¯ª ½ ±[Ë ·9ËÅ©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥Bþ-�]þ ¦c� ¡
�
É þz�eþ ¦c� ¡
�îÊÃË4�Þ¦L± Á À�²¯¶|¼+¬Iªlª¢¨\¶Lª¢²¯¦[¶9¦J¶9ª ½ ¨ ±\¬[ÀQ¨wÙf¦[© È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À ·¸¦I³L²°¶Ò¼wÙf¦[©¢µ�¬I©Ã¹ò²¯¶hª ½ ¨x±[Ë ·9Ë
Ùf©Å¬1·v¨ É þw�]þ ¦c� ¡+�îÊ<²¯¶+ª ½ ¨4©¢²¯¼ ½ ª.±s¦[® Á ·v¶ å µa¨t¦J§�À�¨»©¢³¨��
Õ[Ë.�|¦[© àZ��à ôºõ¢ö µ ½ ¨\©l¨(ª ½ ¨�²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sªl²°¦J¶h²ºÀ.¹�¦J·v²°¶�¬1ª¢¨1¹+§ ¥ ª ½ ¨(¬1ª¢ª¢©Ã¬[±sªl²°³¨�·v¨1¬I¶���¨»®º¹ å
ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1Àd¬1©¢¨4·+¬I²¯¶|® ¥ À¢±»¬Iª¢ªl¨\©¢¨;¹Ü¬\µ�¬ ¥ Ùf©¢¦[· ª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨�À�²º¹L¨t¦1Ù<ª ½ ¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨ É ª¢¦x¶|¨\¼¬1ª¢²¯³¨4¬I¶|¼J®°¨1ÀÅÊÅË



Õ\Ó

�D²¯¼ Á ©l¨4Õ[Ë�����£L± ½ ¨\·+¬1ª¢²º±�©l¨ È ©¢¨;À�¨\¶LªÅ¬1ª¢²°¦J¶(¦IÙ�ª ½ ¨�¹�²°©l¨1±sªl¨1¹tªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨d´�¦1µG²°¶xª ½ ¨.±[Ë ·9ËsÙf©Ã¬I·v¨Ùf¦[©Yª ½ ©¢¨»¨S²¯¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1ÀÞ� É ¬Ê àk�Öà ôºõlö0� É §"Ê à � à ôºõlö0� ¬1¶�¹ É ±IÊ àk��à ôºõlö É ¤ Á ªÅ¬�Y[Ô�ÊHËg� ½ ¨±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�±s¦[® Á ·v¶v²ÛÀ�ª ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°¦[¶+¦1Ù<ª ½ ¨4®¯²°¶|¨1¬1©d·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬�¦[¶Lª¢¦(ª ½ ¨w©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ÂË<� ½ ¨®°¨^Ùfª É ©l²°¼ ½ ª^Êa±s¦[® Á ·v¶v²ÛÀ�ª ½ ¨4ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨4·v¦[·v¨»¶�ªÃ¬�Ùf¦J©.±[Ë ·BËj©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥sþw�]þ ¦c� ¡+� É þ���þ ¦c� ¡+�îÊÃË



Õ Æ

�D²¯¼ Á ©l¨vÕ[ËFGN�d�|©Ã¬[±sªl²°¦[¶%¦IÙ<ª ½ ¨w·¸¨1¬I¶+ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨4·v¦[·v¨»¶�ª Á · ²°¶%ª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨t³¨»©ÅÀ Á Àª ½ ¨x±[Ë ·9Ë|©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦[©�À�¨\·¸²°¡H±s¨\¶Lª¢©Å¬1®g� Á Ï	� Á ±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ�¬IªCE?I�Ih�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶ÐÉ ��¦ÀlÀ¢G�� å �¬1©¢©ÛG���Ê]Ë>��²ºÀ È ®º¬ ¥ ¨1¹+¬I©l¨4ª ½ ¨4³J¬I® Á ¨1ÀSÙf¦[© ï � Õ å E å Ó å ¬I¶Þ¹ ïñð f�Ë
E�Ë.�|¦[© à ��à ôºõ¢ö µ ½ ¨\©¢¨9ª ½ ¨9²°¶Lª¢¨»©Å¬[±^ª¢²°¦J¶G²ÛÀv¹�¦[·¸²°¶�¬1ª¢¨1¹Ý§ ¥ ª ½ ¨9©l¨ È|Á ®ÛÀ�²°³¨%¶ Á ±s®°¨\¦J¶|¡
¶ Á ±s®¯¨\¦[¶¸À¢±\¬1ª¢ªl¨\©¢²¯¶|¼ å ª ½ ¨ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1À<¬I©l¨�·+¬I²¯¶|® ¥ À¢±\¬1ª¢ªl¨\©¢¨1¹(ª¢¦1µ�¬I©Å¹vª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨.À�²Û¹�¨
¦1Ù�ª ½ ¨4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨ É ª¢¦ È ¦ÀQ²°ªl²°³¨�¬I¶|¼J®°¨1ÀÅÊÅË

Ó�Ë.�|¦[© à � à ôºõ¢ö ª ½ ¨1ÀQ¨dªQµ�¦�¨sã~¨1±^ªÅÀD§�¬1®º¬1¶�±s¨ å ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1Àg¬I©l¨.À ¥ ·v·v¨\ªl©¢²º±»¬I® ® ¥ ¹�¨s´�¨;±sª¢¨1¹
²¯¶Üª ½ ¨4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ å ¬I¶�¹+ª ½ ¨�¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨�´�¦1µ�³J¬I¶Ò²ºÀ ½ ¨1ÀsË

� ½ ¨�±s¦J¶�³¨\©ÃÀ�¨�²ÛÀ�ª¢© Á ¨�Ùf¦[© È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À<·v¦1³�²¯¶|¼w§�¬J±ÑLµd¬1©Å¹v²°¶+ª ½ ¨�±[Ë ·9Ë[Ùf©Ã¬I·v¨ É þ��]þ ¦c� ¡+� ÊÅË
�n¨�¶|¦1µé¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ª ½ ¨�¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ªÃ¬I®|©l¨1À Á ®¯ªÅÀ.±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹�²¯¶|¼vªl¦Ü�a¬JÀ�¨ É ±IÊa²°¶%�D²°¼ Á ©¢¨¸Õ[Ë��

Ùf©¢¦J· ¬�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨a·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�¬1¶�¬I® ¥ ÀQ²ºÀ�¹L¦[¶|¨d§ ¥ ª ½ ¨a¼[©¢¦ Á|È ©¢¨1À È ¦J¶�À�²¯§|®°¨�Ùf¦J©�ª ½ ¨+��©ÃÀ�ª�·v¨;¬I¡
À Á ©¢¨\·v¨»¶�ªY¦1Ùg¹�²¯©¢¨1±sªl¨1¹tªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨�´�¦1µ4Ë<�D²¯¼ Á ©l¨4Õ[ËFG�À ½ ¦1µ.À<ª ½ ¨�Ùf©Ã¬[±sªl²°¦[¶(¦1ÙYª ½ ¨d·v¨1¬1¶wª¢©Ã¬I¶�ÀQ¡
³¨\©ÃÀ�¨4·v¦[·¸¨\¶�ª Á · ²°¶%ª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨w³¨\©ÃÀ Á Àdª ½ ¨(±[Ë ·9Ë�©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ Ùf¦J©�³J¬I©l²°¦ Á À Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª
ª ¥ È ¨1À�Ùf©¢¦J·�ÀQ¨\·v²°¡H±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®>� Á Ï � Á ±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀt¬1ªqE�I?Im�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶�É ��¦ÀlÀ¢G�� å  �¬1©¢©ÛG���Ê]Ë
� ½ ¨dªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨d·v¦J·v¨\¶Lª Á ·Ú²ºÀD©l¨1¹ Á ±^¨1¹w²°¶(ª ½ ²ºÀD· ¬I¶|¶|¨»©�ÀQ¦tª ½ ¬Iª<ª ½ ¨.¹|¬IªÃ¬�Ùf¦[©<ª ½ ¨.¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª



Õ\Ô

È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨xª ¥ È ¨1À�±\¬I¶Ý§�¨+¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ¨1¹ò¦J¶Ýª ½ ¨+Àl¬I·v¨¸À¢±»¬I®°¨ÂË9�|¦[©(ª ½ ¨+ �¬I¶Þ¹y �¨v²ÛÀ�¦[ªl¦ È ¨1Àwª ½ ¨
¹|¬1ªÅ¬9¨\ë ½ ²°§|²¯ªwª ½ ¨h± ½ ¬1©Å¬[±^ª¢¨\©l²ºÀ�ªl²º±&�^£¡HÀ ½ ¬ È ¨x�y¬[ÀlÀ�¦L±s²Û¬Iª¢¨;¹Gµd²°ª ½ ¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹y±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨(ª¢©Ã¬I¶�ÀQ¡
³¨\©ÃÀ�¨d´�¦1µ å ¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢²¯¶|¼4ª ½ ¨�¹ ¥ ¶�¬I·v²Û±\¬I®Ò·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�ª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¨\©�¦J¶v¦ ÈÒÈ ¦ÂÀ�²¯ª¢¨�À�²Û¹�¨1À�¦IÙgª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨Ëw� ½ ¨v¬JÀ ¥ ·v·v¨\ªl© ¥ Ùf¦[©�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀdµd²°ª ½ ï �	Óv¬1¶�¹ ï ð f�²ºÀ�¬1¶y¬1©¢ªl²äÙH¬[±^ª
¦IÙ�¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©(¬J±\±s¨ È ªÅ¬I¶Þ±s¨ È ©¢¦L¹ Á ±^¨1¹y§ ¥ Ùf¦[©lµd¬I©Ã¹nÙf¦L± Á À�²¯¶|¼m¨sã~¨1±sªÅÀ4²°¶&�Þë�¨1¹mªÅ¬I©l¼[¨\ª(¨»ë È ¨\©l²°¡
·v¨\¶LªÅÀ^Ëg� ½ ¨4¹�²¯©¢¨1±sªl¨1¹(ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨.´�¦1µÚ±s®°¨1¬1©¢® ¥ ²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1À�¬JÀ�ª ½ ¨dÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª<·+¬JÀ¢ÀS²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1À å
§�¨1±\¬ Á À�¨.ª ½ ¨�´Þ¦IµÖ¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ºÀ�¬1¶�²¯¶�±s©¢¨;¬[À�²¯¶|¼[® ¥ ®º¬I©l¼[¨\©�Ùf©Ã¬[±sªl²°¦[¶(¦1ÙYª ½ ¨�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶Lªg¨\¶|¨\©l¼ ¥ µ ½ ²°®°¨
ª ½ ¨(ª ½ ¨\©l·+¬I®g¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²ºÀ�®°¨;À¢À�²¯· È ¦[©¢ªÃ¬I¶Lª4¬[À�ª ½ ¨wÙf©Å¬1¼[·v¨\¶Lª.·+¬[ÀlÀ�²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1À^Ë(� ½ ²ºÀ�²ÛÀ Á ¶�¹�¨»©
ª ½ ¨w¬JÀ¢À Á · È ªl²°¦[¶%ª ½ ¬1ª�ª ½ ¨wª ½ ¨\©l·+¬I®~¨\¶|¨\©l¼ ¥ µ�¬[Àd¨1ó Á ¬I®°® ¥ È ¬1©¢ª¢²¯ª¢²¯¦[¶|¨1¹�Ùf¦J©�ª ½ ¨w¨1ó Á ²¯®°²°§Ò©Å¬Iªl¨1¹
À ¥ À�ªl¨\·�¦IÙ�¶ Á ±^®°¨\¦J¶�Àw¬1¶�¹nÙf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ4¬Iªx¬T�Þë�¨1¹9Ùf©¢¨\¨\æ»¨\¦ Á ª4ªl¨\· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨Ë9� ½ ¨¸·+¬[ÀlÀw¹�¨\¡
È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨w¦1Ù�Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ª�´Þ¦Iµ�²ºÀ.¬[¹|¹L²°ª¢²¯¦[¶�¬1®<¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ªÃ¬I®"¨»³�²Û¹�¨\¶�±s¨4ª ½ ¬Iª�ª ½ ¨x¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥
·v¨1± ½ ¬1¶|²ºÀQ· ©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼wÙf©l¦[· ½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶%±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�ÀS²ÛÀ�¶|¦[ª�À�²¯· È ® ¥ ¬ ª ½ ¨\©¢· ¬I® È ©¢¦L±^¨1À¢À^Ë

� ½ ¨\©l¨�¨\ëL²ºÀQªÅÀg¬I§ Á ¶Þ¹|¬I¶Lª�ª ½ ¨\¦[©l¨\ª¢²Û±\¬I®L¨\³L²º¹�¨\¶Þ±s¨<¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢²¯¶|¼�¹L²°©¢¨;±sª¢¨1¹4ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨S´�¦1µ
±s¦J¶�À�²ÛÀ�ª¢¨»¶�ªxµd²°ª ½ ª ½ ¨9Àl±s¨\¶�¬1©¢²¯¦ È ©l¦1³�²Û¹�¨1¹G¬1§�¦I³¨ÂË��ê§�¨1¬ Á ª¢² Ù Á ®d¨\ëÒ¬I· È ®¯¨v²ºÀ È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹ ²¯¶
�D²¯¼ Á ©l¨vÕ[ËFY µ ½ ²º± ½ À ½ ¦Iµ.À È ©¢¨1¹L²º±sªl²°¦[¶ÞÀ ¦1Ù ¤ Ä�Ä�·v¦L¹�¨\®�É ¤ ¨\©¢ªªG[��Êg±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À�Ùf¦[©4¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª
±s¦J·�§|²¯¶�¬Iªl²°¦J¶�ÀS¦1Ù�ª ½ ¨4���4£+¬I¶Þ¹ ¶ Á ±s®¯¨\¦[¶Ò¡¾¶ Á ±s®¯¨\¦[¶+±^©¢¦ÀlÀdÀ�¨1±^ª¢²°¦J¶
	���LË<� ½ ¨ È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©�À�¨\ªÃÀ
²°¶xª ½ ¨�±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶�ÀSµa¨\©¢¨�� É ÕIÊ<ÀQ¦IÙfª����4£x¬1¶�¹�	���Á� Æ Õ�·x§ É À�¦J®°²Û¹�±s²¯©Å±s®¯¨1À�¬1¶�¹vÀ�¦J®°²Û¹ ®¯²°¶|¨1ÀÅÊ �
É EÊ.À�ªl²äã¿���4£%¬I¶�¹�	���T� Æ Õw·x§ É ¦ È ¨\¶m±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ � É ÓjÊ.ÀQ¦IÙfª4���4£+¬1¶�¹�	�������E?I�·x§ É ÀQ¦[®°²Û¹
À¢ó Á ¬1©¢¨1À�¬1¶�¹9¹|¬JÀ ½ ¨1¹h®¯²°¶|¨;ÀÑÊ � ¬I¶Þ¹ É Æ Ê.ÀQª¢²äã ���4£+¬I¶Þ¹�	 �� �'E?I�·x§ É ¦ È ¨»¶mÀ¢ó Á ¬I©l¨1ÀÑÊÃË4� ½ ¨
·v¨1¬1¶9ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨v·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬�¬1©¢¨¸±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢¨;¹BÙf¦J©w·+¬JÀ¢À Æ I È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨1À�¬1¶�¹n·+¬JÀ¢À Æ I å Õ5I�I å
¬I¶Þ¹nÕ5Y��(ªÅ¬1©¢¼J¨\ªÅÀ å ²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©ÅÀ�¦1ÙaÓ å Ô å � ¬I¶�¹zY Ùf· å ¬1¶�¹Ü§�¦J·�§�¬1©Å¹�²¯¶|¼x¨\¶|¨\©l¼[²°¨;À à��f�I å Õ5I�I å E�I?I å ¬1¶�¹ Æ I?I9�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶YËx�|¦L± Á À�²¯¶|¼9¬1ª¢ªl¨\¶�ªl²°¦J¶y¦[¶yª ½ ¨¸À ¥ ·v·v¨\ªl©¢²¯±�·+¬[ÀlÀ
Æ I¸À ¥ À�ª¢¨»·�²°¶%ª ½ ¨�®°¨sÙfªl¡ ½ ¬I¶�¹9ÀQ²º¹�¨ È ¬I¶|¨»® å µa¨D��¶�¹hª ½ ¬Iª�¬Iª�®¯¦Iµé²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ªd¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ª ½ ¨�·v¨1¬I¶
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�·¸¦[·v¨\¶LªÅ¬x¬I©l¨�¶Ò¨\¼¬1ª¢²°³¨x¬1ª(¬1®°®<²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©ÃÀsËv� ½ ²ºÀ�²ºÀ4±s¦J¶�À�²ÛÀ�ª¢¨»¶�ª4µd²°ª ½
¶|¨\¼Â¬Iªl²°³¨�À¢±\¬1ª¢ªl¨\©¢²¯¶|¼�§ ¥ ª ½ ¨(¬1ª¢ª¢©Ã¬[±sªl²°³¨4·v¨1¬1¶���¨\®º¹ å §�¨;±\¬ Á ÀQ¨wª ½ ¨wªQµ�¦J¡¾§�¦L¹ ¥ ±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd¬I©l¨
À ÁÒÈ|È ©¢¨;À¢À�¨;¹G¹ Á ¨+ªl¦nª ½ ¨%«�¬ Á ®¯²d¨\ëÒ±s® Á ÀQ²°¦J¶ È ©¢²¯¶�±s² È ®°¨Ë¿� ½ ¨h·¸¨1¬I¶yªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨+·v¦J·v¨\¶Lª Á ·
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�D²¯¼ Á ©l¨�ÕJË�YW���h¨1¬1¶+ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨4·v¦J·v¨\¶LªÅ¬4±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹�Ùf©¢¦[· ¤ Ä�Ä`ª ½ ¨\¦[© ¥ Ùf¦[©.·+¬[ÀlÀ Æ I È ©¢¦J¡ÌQ¨1±sªl²°®¯¨1À�¬I¶Þ¹n·+¬[ÀlÀ Æ I å Õ�I?I å ¬I¶�¹GÕ�Y[�+ªÃ¬I©¢¼J¨\ªÅÀ å ²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©ÃÀ�¦1Ù�Ó å Ô å �+¬1¶�¹)YvÙf· å¬I¶Þ¹n§�¦[·x§�¬I©Ã¹�²°¶|¼+¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À à �²f?I å Õ5I�I å E?I�I å ¬1¶�¹ Æ I�I9���h¨\�$É ¤ ¨\©¢ªªG[�ÞÊ]Ëh�a¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀ¬I©l¨wµd²¯ª ½ � É Õ1ÊdÀQ¦IÙfª4���4£+¬1¶�¹�	����� Æ Õw·x§ É ÀQ¦[®¯²º¹h±^²°©Å±^®°¨1Àa¬I¶�¹%À�¦[®¯²º¹+®°²°¶Ò¨1ÀÑÊ � É EjÊ�À�ªl²äã¿���4£
¬I¶Þ¹�	����� Æ Õx·�§ É ¦ È ¨»¶y±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ � É ÓjÊ�À�¦1Ùfª(���4£%¬I¶�¹�	������E�Iv·�§ É À�¦J®°²Û¹9À¢ó Á ¬I©l¨1À4¬I¶�¹¹|¬JÀ ½ ¨1¹+®°²¯¶|¨1ÀÑÊ � ¬1¶�¹ É Æ ÊaÀ�ªl²äã¿���4£¸¬I¶�¹
	������E�I ·x§ É ¦ È ¨\¶9Àló Á ¬I©¢¨;ÀÑÊÅË



Õ��
·v¦J¶|¦[ªl¦[¶|²Û±\¬I®¯® ¥ ²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1À�µd²¯ª ½ §�¦[·x§�¬1©Å¹�²¯¶|¼y¨\¶|¨»©¢¼ ¥Âå µ ½ ²º± ½ ²ºÀ È ¬1©¢ªl²º± Á ®Û¬I©l® ¥ ¨»³�²Û¹�¨\¶Lªv¬1ª
À�· ¬I®°®>²°· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀ�µ ½ ¨\©l¨ ß�¬W£jâ ± ½ ¬I¶|¼J¨1ÀwÀQ²°¼[¶ ¬I¶�¹y©Å¬ È ²º¹L® ¥ §�¨1±s¦J·v¨1À È ¦À�²¯ª¢²¯³¨ Ùf¦J©
àk� Õ5I�I��h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶YËg� ½ ²ÛÀ�´�² È ²°¶4ª ½ ¨�À�²¯¼[¶w¦1Ù ß�¬ £ â ¦L±\± Á ©ÅÀg¬Iªgª ½ ¨<§�¬1®º¬1¶�±s¨�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ µ ½ ¨\©l¨
ª ½ ¨(±s¦J· È ¨\ª¢²¯¶|¼(¨sã~¨1±sªÃÀ ¦1Ù�ª ½ ¨(¬1ª¢ªl©Å¬[±^ª¢²°³¨�·v¨1¬1¶ �Þ¨\®º¹%¬I¶�¹hª ½ ¨w©l¨ È|Á ®ÛÀ�²°³¨�¶ Á ±^®°¨\¦J¶|¡¾¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
À¢±»¬Iª¢ªl¨\©¢²¯¶|¼�±\¬I¶Þ±s¨\® å È ©¢¦L¹ Á ±s²°¶|¼4¶|¦�¶|¨\ª�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨.·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·%Ë"��§�¦1³¨dª ½ ¨�§�¬1®º¬1¶�±s¨d¨\¶|¨»©¢¼ ¥
È ¦ÀQ²°ª¢²¯³¨4³[¬1® Á ¨;À Ùf¦[© ß�¬W£jâ ©¢¨1À Á ®°ª�Ùf©l¦[·�L²°¶Ò¨\ª¢²Û± È ©¢¨;À¢À Á ©¢¨w§ Á ²°®¯ª Á|È ¹ Á ©l²°¶|¼vª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥
±s¦J· È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶¸À�ªÃ¬I¼[¨�¦IÙgª ½ ¨4±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶YË��dª�ª ½ ¨1À�¨�¨\¶|¨\©l¼[²°¨;Àì©l¨ È|Á ®ÛÀ�²¯³¨dª�µa¦[¡f§�¦L¹ ¥ ±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À<¬I©l¨
Ùf©¢¨;ó Á ¨»¶�ª å ª ½ ¨�·v¨1¬I¶-��¨\®º¹+²ºÀd®°¦ÂÀ�ª å ¬I¶Þ¹ È ¦ÂÀ�²¯ª¢²°³¨�Àl±\¬Iªlª¢¨\©l²°¶|¼¸¹�¦[·¸²°¶�¬1ª¢¨1À^Ëd� ½ ¨1ÀQ¨wª¢©l¨\¶�¹|À.¬I©l¨
È ©l¨1À�¨\©l³¨1¹�Ùf¦[©�ª ½ ¨�¦Jª ½ ¨»©�À ¥ ÀQª¢¨\·+À"²¯¶wª ½ ¨�©l¨\·+¬I²¯¶|²°¶Ò¼ È ¬I¶|¨»®ºÀY¦IÙ��D²°¼ Á ©¢¨�Õ[ËFY�Ë�� ½ ¨�²°· È ¦J©¢ªÃ¬I¶�±s¨
¦IÙ�ª ½ ¨h©l¦[®°¨%¦IÙ�ª ½ ¨h²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©(²°¶Öª ½ ¨B¹�¨\ª¢¨»©¢·v²¯¶�¬Iªl²°¦[¶Ý¦1Ù4ª ½ ¨m¹L²ºÀ¢¬ È|È ¨1¬I©Ã¬I¶�±^¨9¦IÙ
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨v´�¦1µ ²ÛÀ(¬I®ºÀQ¦m¬ È|È ¬I©¢¨»¶�ª(Ùf©¢¦J· ª ½ ²ºÀD��¼ Á ©¢¨ å §�¨1±\¬ Á À�¨+ª ½ ¨%À�²°¼J¶y´�² È ²ºÀ(À ½ ¦1µd¶Gªl¦
¦L±\± Á ©.¬Iª ½ ²°¼ ½ ¨\©d²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ªa¨\¶|¨\©l¼[²°¨;ÀìÙf¦[©.¨\³¨\¶LªÅÀ<µd²°ª ½ ®Û¬I©l¼[¨\©d²¯· È ¬[±^ª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©ÃÀsË

¼q½�� ù��zöDûóî�û���÷øÄ ÆpÀo÷
ÆzÄ+ö
� ½ ¨�Ùf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼(²ºÀd¬(§|©¢²¯¨sÙg¦ Á ªl®°²¯¶|¨4¦IÙ>ª ½ ¨�À�ªl© Á ±^ª Á ©l¨t¦1Ù<ª ½ ²ºÀ�ª ½ ¨1À�²ÛÀ��
�Ca>QSL 6xMN7 3�� �]¶Lª¢©¢¦L¹ Á ±sª¢²¯¦[¶%¬I¶Þ¹Ü§�¬J±ÑL¼[©l¦ Á ¶�¹+ª¢¦x±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨ ´Þ¦IµÚ²°¶ ½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶%±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�ÀsË
�Ca>QSL 6xMN7 K�� ��ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ªÃ¬I®~¹�¨\ªÃ¬I²¯®ºÀS¦1Ù<ª ½ ¨w�n£jÄ ÆÂÇ �.©¢©Å¬ ¥ Ë
�Ca>QSL 6xMN7 ^�� ��³¨\¶Lª�± ½ ¬1©Å¬[±^ª¢¨\©l²°æ1¬1ª¢²°¦J¶4µd²°ª ½ ²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\© å ©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨ å ¬I¶�¹wªl¨\·v¡

È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨ È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©»Ë

�Ca>QSL 6xMN7�d � �.¬[¹�²Û¬I®�´Þ¦IµyÙf©l¦[·�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨d¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ È ©¢¦L¹ Á ±^ª¢²°¦J¶�µd²¯ª ½ ±s¦J· È ¬1©¢²ºÀQ¦[¶�ª¢¦ ¤ Ä�Ä
¬1¶�¹Ü�Ú�]è�·v¦L¹L¨\®Y±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶�ÀsË

�Ca>QSL 6xMN7 n�� ��²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹nªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨v´�¦1µ�¬1¶�¹Mª ½ ¨+§�¬I®Û¬I¶�±s¨+¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf©¢¦J·�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨Ü·¸¦[¡
·v¨»¶�ª Á ·	¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ�µd²°ª ½ ±s¦[· È ¬I©l²ºÀ�¦J¶vª¢¦+÷��9��·v¦L¹�¨\®�±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À^Ë
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ì�½5¼ ¾²ö�¿&% û�¿ÁÇpÈ ùú¿�Ä
Ãqö�÷
� ½ ¨m¹|¬1ªÅ¬ È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹G²°¶�ª ½ ²ºÀ�ª ½ ¨1À�²ÛÀ�µ�¨»©¢¨9ªÅ¬1¨\¶�µd²°ª ½ ª ½ ¨m�h²Û± ½ ²°¼¬1¶`£ªÃ¬Iªl¨yÄ�¶Ò²°³¨\©ÃÀ�²°ª ¥
É �n£jÄtÊ ÆÇ �.©¢©Å¬ ¥ É �n¨;À�ªÛGJÔ�Ê.¬1ª�ª ½ ¨9��¬1ª¢²¯¦[¶�¬1®�£ Á|È ¨\©Å±^¦[¶�¹ Á ±sª¢²¯¶|¼M� ¥ ±s®¯¦[ª¢©l¦[¶k�Y¬I§�¦[©Ã¬Iª¢¦J© ¥
É �4£|�a�DÊ Á À�²°¶Ò¼ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦[¶Ý§�¨1¬1·+À(¬[±\±^¨\®°¨\©Ã¬Iªl¨1¹n§ ¥ ª ½ ¨z	(Õ5E�I?Iy± ¥ ±s®¯¦[ªl©¢¦[¶�ËÝ«ì©l²°¦J©(ª¢¦mª ½ ²ÛÀ
¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª å ª ½ ¨9�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ µd¬JÀ Á|È ¼J©Å¬[¹L¨1¹Gµd²°ª ½ ª ½ ¨B �²°¼ ½ �.¬Iª¢¨m�.©¢©Å¬ ¥ É  ��.�tÊÅË
� ½ ¨��n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥v½ ¬JÀ §�¨\¨\¶%©¢¨1±^¨\¶�ªl® ¥ Á ÀQ¨1¹Ü²¯¶+³[¬1©¢²¯¦ Á Àd¨\ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ªÃÀ�¬[À�¹�²°³¨\©ÃÀ�¨�²¯¶ È|Á ©¢¡
È ¦ÀQ¨y¬JÀhÀ Á §|ª ½ ©l¨1À ½ ¦[®º¹ È ²¯¦[¶ È ©l¦L¹ Á ±sªl²°¦[¶�É  �¬1¶|¶�Y[Ô�Ê å È ©¢¦Jª¢¦[¶Ò¡ È ©l¦[ªl¦[¶é±s¦J©¢©l¨\®º¬1ª¢²°¦J¶`¨»ë È ¨\©l²°¡
·v¨\¶LªÅÀ�É  �¬1¶�¹SYJÔ å ��¬\ã Y[Ô�Ê å ¬I¶�¹yÙ Á À�²¯¦[¶|¡0�~À¢ÀQ²°¦J¶ÚÀ�ª Á ¹�²°¨1ÀTÉ �<¨\¨�Y[Ô å � Á ¬I®ÖY[Ô?Ê]Ë��.ª ½ ¨»©x¬[±\±s¦J·v¡
È ®¯²ºÀ ½ ·v¨\¶LªÅÀwµd²°ª ½ ª ½ ¨m�n£LÄ ÆÂÇ ��©¢©Ã¬ ¥ ²¯¶�±s® Á ¹�¨+ª ½ ¨���©ÃÀ�ªv·¸¨1¬[À Á ©¢¨\·¸¨\¶�ª4¦1Ù(ª ½ ¨h§�¬1®º¬I¶Þ±s¨
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ÉÝ	�©¢¦1Ù¤Y�Õ5Ê å ª ½ ¨d· ¬[À¢À<¹�¨ È ¨»¶�¹�¨\¶�±^¨d¦IÙ~ª ½ ¨�¹�²ÛÀ¢¬ ÈÒÈ ¨;¬I©Å¬1¶�±s¨.¦IÙ~´�¦1µ É �m¨1ÀQªÛY[Ó?Ê å ¨\³L²º¹�¨»¶�±s¨
Ùf¦[©�ª ½ ¨(®¯²ºó Á ²º¹�¡f¼¬JÀ È ½ ¬JÀ�¨xª¢©Ã¬I¶�ÀQ²°ª¢²¯¦[¶�É �"²0Y[Ó å �"²0Y Æ Ê å ¬1¶�¹mÀ ¥ À�ª¢¨»·+¬Iªl²º±�¨\³¨\¶Lª�À ½ ¬ È ¨¸¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀÉ �"®¯¦ È YJÔI§�Ê]Ëa� Á ©l²°¶|¼xª ½ ¨t¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶LªÅÀ å ²°¶LÙf¦[©¢· ¬Iª¢²¯¦[¶vÙf©¢¦J·�¨1¬J± ½ ±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶+µ ½ ²º± ½ À¢¬1ª¢²ºÀ ��¨1¹%¬
·v²¯¶|²°· Á · §Ò²º¬[À ½ ¬I©Ã¹�µd¬1©¢¨(ª¢©l²°¼J¼[¨\©.µd¬JÀ�¹�²°¼J²°ªl²°æ\¨1¹x¦[¶m¬I¶9¨»³¨\¶�ªl¡¾§ ¥ ¡¾¨\³¨»¶�ª<§�¬JÀ�²ºÀ å µd©¢²¯ª¢ªl¨\¶hªl¦
·+¬1¼[¶|¨\ªl²º±�ªÃ¬ È ¨ å ¬1¶�¹Ü®Û¬Iª¢¨»©.¬I¶�¬1® ¥ æ\¨1¹�¦1ã"¡f®°²¯¶|¨Ë

�`ªÅ¬1©¢¼J¨\ªd¦IÙ�Õ[ËFIw·v¼�×;±s·�ß�¶�¬Iª Á ©Å¬1®�£L± É À¢±\¬1¶�¹�² Á ·hÊ�µ�¬[À�§�¦[·x§�¬I©Ã¹�¨1¹�µd²¯ª ½ ÍQÎ^��© É ¬1©¢¼[¦J¶"Ê
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨;À ©Ã¬I¶|¼J²°¶|¼+²°¶9¨»¶|¨\©¢¼ ¥ §�¨\ªQµ�¨»¨\¶mÓ[Ô+¬I¶Þ¹MÕJÕ\Ô+�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶h²°¶ÝÕ�I+�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
À�ªl¨ È À^Ë`�|¦J©vÀ ¥ ·v·¸¨\ª¢©l²°±xÀ ¥ À�ªl¨\·+Àwª ½ ¨+¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ªÃ¬I®<²º¹�¨»¶�ªl²��~±\¬1ª¢²¯¦[¶Ý¦IÙ À È ¨1±^²��~±+±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨

Õ5G



Õ5Y
¨sã~¨1±sªÃÀt²ÛÀt®°¨;À¢Àw¬1·�§Ò²°¼ Á ¦ Á À å §�¨1±\¬ Á À�¨+ª ½ ¨\¶y²°ª ±\¬I¶ ¬[À¢À Á ·v¨1¹mª ½ ¬1ªwª ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨¸¬I¶�¹mªÅ¬I©l¡
¼[¨»ªx±s¦[¶Lª¢©l²°§ Á ªl¨v¨1ó Á ¬I®¯® ¥ ªl¦nª ½ ¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s² È ¬I¶Lª É ¦1³¨\©l®º¬ È Ê�©l¨\¼[²¯¦[¶YË¿� ½ ²ºÀ È ©l¦L¹ Á ±s¨;À�¬9ÀQ¦ Á ©Ã±s¨
ª ½ ¬Iªd·v¦1³¨1ÀDµd²¯ª ½ ª ½ ¨4µ�¨\®¯®°¡H¹�¨���¶Ò¨1¹�±^¨\¶�ªl¨\©¢¡f¦IÙf¡f·+¬JÀ¢À�³¨\®°¦L±^²°ª ¥ ©l¨\¼¬1©Å¹�®¯¨1À¢À�¦1Ù�²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Ã¬I·v¡
¨\ªl¨\©\Ëv�m¨ ½ ¬[¹y¬1®°©¢¨;¬[¹ ¥ À Á ±»±s¨1À¢À]Ù Á ®°® ¥ © Á ¶yµd²°ª ½ ª ½ ¨�¶|¨;¬I©¢® ¥ À ¥ ·v·v¨\ªl©¢²Û±�¨»¶�ªl©Å¬I¶Þ±s¨v± ½ ¬1¶|¶|¨\®
ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±wÉ �"²ÖY[Ó å �"²ÖY Æ Ê å § Á ªd¦ Á ©.²°· È ©l¦1³¨1¹(¬[±\±^¨ È ªÅ¬1¶�±s¨4µ�¦ Á ®º¹v¶|¦1µñ¬I®¯®°¦1µ`§�¨\ªlª¢¨\©d²¯· È ¬J±sª
È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©.ÀQ¨\®°¨;±sª¢²¯¦[¶YË�£L±»¬I¶�¹�² Á ·�µd¬JÀ�¬1®ºÀ�¦xª ½ ¨(±s®¯¦À�¨;À�ªd¶�¬1ª Á ©Ã¬I®°® ¥ È|Á ©¢¨ À�ªÃ¬I§|®¯¨t²ÛÀ�¦Jª¢¦ È ¨wÙf¦J©
¬(·+¬[ÀlÀìÙf¦[©lª ¥ ªÅ¬1©¢¼[¨»ª�¬\³J¬I²¯®º¬I§Ò®°¨Ë

�n¨aµ�¨\©l¨�¦J©¢²°¼J²°¶�¬1®°® ¥ ¬ È|È ©¢¦1³¨1¹tªl¦�© Á ¶x¬Iªg§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À"¦IÙ f[Ô å �1Ô å G[Ô å Y[Ô å Õ5I[Ô å ¬I¶�¹vÕJÕ\Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶ å §�¨1±»¬ Á ÀQ¨wµ�¨ ½ ¬J¹hÀ ½ ¦1µd¶hª ½ ¨t§Þ¬I®º¬1¶�±s¨�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ªl¦�§�¨qG��?� Õ5Ex�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶É �m¨1ÀQªÛY[Ó�Ê�Ùf¦[©4±s¨»¶�ªl©Å¬I® Í�Î ��©sÏ ÍlÐ £j±�±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À^Ë(�dª�ª ½ ¨�ªl²°·v¨4ª ½ ¨�¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶Lªdµd¬JÀ�© Á ¶ å ÕJÕ\Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶hµ�¬[À�ª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¨1À�ª�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ÍQÎÅ�.©ÛÜ â('n§�¨1¬I·�ª ½ ¨-	(Õ5E?I�I+± ¥ ±^®°¦[ªl©¢¦J¶m±s¦ Á ®Û¹ È ©¢¦J¡
¹ Á ±^¨Ë ¤ ¨;¬I·�²¯¶�ªl¨\¶�À�²¯ª¢²¯¨1ÀSµa¨\©¢¨�¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥ Õ5I?Ix¨\®°¨1±^ª¢©¢²Û±\¬I® È �wË|��²¯ª ½ ���Ý§�¨1¬I·�§ Á ©ÅÀQªÅÀ
¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥ ¨\³¨\© ¥ Ô�I ¶ÞÀ å ª ½ ¨1À�¨�± Á ©l©¢¨\¶LªÅÀa±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹�¨;¹Üª¢¦(¦J¶|® ¥ ¦[¶|¨4¦[©.ªQµ�¦(ÍQÎÅ�.©d²°¦[¶ÞÀ
²°¶%¨1¬[± ½ § Á ©ÅÀQª å ª ½ Á À�ª ½ ¨ È ¦ÀlÀ�²°§Ò²°®°²¯ª ¥ ¦IÙ<· Á ®¯ª¢² È ®°¨�¨\³¨»¶�ªÃÀ�²°¶%¬vÀ�²¯¶|¼[®¯¨w§ Á ©ÅÀ�ª�²ºÀ.ó Á ²¯ª¢¨�À�· ¬I®°®HË
�]¶+¦[©Å¹L¨\©dª¢¦x©¢¨1¹ Á ±s¨�ª Á ¶|²°¶Ò¼�ªl²°·v¨dÙf¦[©dª ½ ¨4§�¨;¬I·+À å ¬ È ©¢²¯·+¬I© ¥ ÍQÎÅ�.©d§�¨;¬I·�µ�¬[À.¹�¨\¼[©Ã¬[¹�¨;¹ ²¯¶
ª ½ ¨w��Õ5E?I�I ªl¦ È ©¢¦L¹ Á ±^¨w¬xÀ�¨»©¢²°¨;ÀS¦IÙSÀ�¨\³¨\©Ã¬I®~®°¦1µ�¨\©a¨\¶|¨\©l¼ ¥ ÀQ¨1±s¦J¶�¹|¬I© ¥ ÍQÎÅ��©d§�¨1¬1·+À�µd²°ª ½ ¦ Á ª
¬wÀQ²°¼J¶|²��~±»¬I¶Lª�®°¦ÂÀ¢À�¦1Ùg²°¶Lª¢¨\¶�ÀQ²°ª ¥ Ëg� ½ ¨�Ùf¦J®°®¯¦Iµd²¯¶|¼(ÀQ¨1±sªl²°¦[¶ÞÀS²°¶xª ½ ²ºÀ�± ½ ¬ È ª¢¨\©�¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨.²°¶ ¹�¨\ªÅ¬1²°®
ª ½ ¨x�n£LÄ ÆÂÇ �.©¢©Å¬ ¥å ²°ªÃÀ�³J¬I©l²°¦ Á À�±s¦[· È ¦J¶|¨\¶LªÅÀ�¬1¶�¹hª ½ ¨\²°©�¬[±\±^¨ È ªÅ¬1¶�±s¨ å ª ½ ¨�·v¨\ª ½ ¦L¹|À Á ÀQ¨1¹
ª¢¦¸±\¬1®°²°§Ò©Å¬Iªl¨�ª ½ ¨\· å ¬I¶�¹+ª ½ ¨�¹|¬1ªÅ¬(ª ½ ¨ ¥ È ©¢¦L¹ Á ±s¨Ë

ì�½Ûì õºö�÷óöBÀ�÷øÅqÄ�û)+*,)+*.- /1032�4507698;:
� ½ ¨ Á ¶�¹�¨»©¢® ¥ ²°¶Ò¼y¼[¨\¦J·v¨\ªl© ¥ ¦IÙxª ½ ¨m�n£LÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥ ²ºÀv¬ÖÓ?EnÙH¬[±s¨;¹çªl© Á ¶�±»¬Iª¢¨;¹ç²Û±s¦Àl¬ ½ ¨\¡
¹�©l¦[¶ å ¬[À¸À ½ ¦1µd¶�²°¶k�D²°¼ Á ©¢¨ E�Ë¯Õ å ¦IÙ�µ ½ ²Û± ½ ª�µa¨\¶Lª ¥ ÙH¬[±^¨1Àv¬I©l¨ ½ ¨»ë|¬1¼[¦[¶ÞÀÜ¬1¶�¹GªQµ�¨\®¯³¨+¬I©l¨
È ¨\¶LªÅ¬I¼J¦[¶�À^Ëd� ½ ²ÛÀ�¼[¨\¦J·v¨\ª¢©l²º±.±s¦[¶W��¼ Á ©Ã¬Iªl²°¦[¶m¬1®°®¯¦Iµ.Àd±^®°¦ÀQ¨\¡ È ¬[±Å�²¯¶|¼(¦IÙS¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©�·v¦L¹ Á ®°¨1À�ªl¦



E?I

�D²¯¼ Á ©l¨BE�Ë¯Õ?� ¤ ¬[À�²Û±�¼[¨\¦J·v¨\ª¢© ¥ ¦IÙ<ª ½ ¨��n£LÄ ÆÂÇ ��©¢©Ã¬ ¥ Ë
È ©l¦I³L²º¹L¨w¶|¨1¬1©¢® ¥ Ù Á ®°® ÆÇ À�ªl¨\©Å¬J¹�²º¬1¶ É À�©^Ê.±s¦1³¨\©Ã¬I¼[¨�²°¶BÀ�¦[®¯²º¹9¬1¶|¼[®¯¨Ë4��µ�¦v¦1Ùaª ½ ¨ È ¨\¶LªÅ¬1¼[¦[¶Þ¬I®
ÙH¬[±^¨1À�ÀQ¨\©¢³¨�¬[À�ª ½ ¨�¨\¶Lª¢©Ã¬I¶�±s¨�¬I¶�¹v¨\ëL²°ª�Ùf¦[©aª ½ ¨�§�¨;¬I· � ¬I®°®�ª ½ ¨�©¢¨»·+¬I²¯¶|²°¶|¼�ÀQ²°ª¢¨;À�¬I©l¨���®¯®°¨1¹�§ ¥
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©4·v¦L¹ Á ®¯¨1ÀsË%�<¬[± ½n½ ¨\ë|¬1¼[¦J¶�¬I® É È ¨»¶�ªÃ¬I¼[¦J¶�¬I®fÊ4·v¦L¹ Á ®¯¨v±^¦[¶LªÅ¬I²¯¶�Àw¬%À Á §Þ¬I©¢©Ã¬ ¥ ¦1Ù�À�²°ë
É �Þ³¨[Ê.±s®¯¦À�¨»¡ È ¬J±Ñ¨;¹ ÙH¬[ÀQªs×;À�®°¦1µ È ®Û¬[ÀQª¢²º±(¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀ�©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼Ü²¯¶m¬vª¢¦[ªÃ¬I®<¦IÙ�Õ��xI È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;ÀÉ ��²¯®°ÒÔ?E5ÊY²°¶+ª ½ ¨4·+¬I²¯¶v§�¬I®¯®]Ë
� ½ ¨¸¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©ÅÀ�¦IÙ�ª ½ ¨x·+¬I²¯¶h§�¬1®°®a±s¦1³¨\©.®º¬1§�¦J©Å¬1ª¢¦[© ¥ È ¦J®º¬I© ¬I¶|¼J®°¨1À(Õ�G � çè � ö õ¢ô çè Õ�f?E � Ë

�g¬I§|®¯¨m�wË°Õh²¯¶Ú� È|È ¨\¶�¹L²°ë���®¯²ºÀQªÅÀ�ª ½ ¨9·v¨1¬1¶�¬I¶Ò¼ Á ®Û¬I© È ¦À�²¯ª¢²¯¦[¶`Ùf¦J©v¨1¬[± ½ §�¬1®°®�ÙH¬JÀ�ªs×;À�®¯¦Iµ
±s¦ Á ¶�ªl¨\©\Ë>� ½ ¨�²¯¶�¹�²°³L²º¹ Á ¬I® È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀ�²°¶xª ½ ¨�· ¬I²°¶x§�¬1®°®~¬I©l¨�ª¢© Á ¶�±\¬1ª¢¨1¹�ªl©¢²Û¬I¶|¼ Á ®º¬1©
È ¥ ©Ã¬I·v²Û¹|À"µ ½ ²º± ½ À Á §~¹�²¯³�²Û¹�¨�¨»²°ª ½ ¨\© ½ ¨\ëÒ¬I¼J¦[¶�À É f?I�� å f?I�� å f?I��;Ê~¦[© È ¨\¶�ªÃ¬I¼J¦[¶�À É �xE?� å Ô Æ � å Ô Æ �sÊÃË
� ½ ¨ À�¦[®¯²º¹%¬I¶|¼J®°¨�À Á §Òª¢¨\¶�¹L¨1¹Ü§ ¥ ¨1¬[± ½ ¦IÙ<ª ½ ¨w§�¬1®°® È ½ ¦À�µd²Û± ½ ¨1À ²ÛÀ ®¯²ºÀQª¢¨1¹�²¯¶9�g¬I§|®¯¨qELË°Õ[Ë�� ½ ¨

�g¬I§|®¯¨�ELË°Õ�� £¦J®°²Û¹Ü¬1¶|¼[®¯¨�À Á §|ªl¨\¶�¹�¨;¹Ü§ ¥ ª ½ ¨4§�¬I®¯® È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¨1À^Ë
�h¦L¹ Á ®¯¨w� ¥ È ¨ �Q¹�¨1¬I® É ·+À�©^Ê �Y© Á ¨ É ·+ÀQ©sÊ �¨\ëÒ¬I¼J¦[¶ É f�< ÊX�;Ô�Ë�E f?fLË�I
«D¨\¶LªÅ¬I¼J¦[¶ É Ô�< ÊaÔ�Y�Ë�I Æ YLË�Y



E�Õ
ª¢© Á ¨�À�¦[®¯²º¹v¬1¶|¼[®¯¨1À�¬1©¢¨4ÀQ®°²¯¼ ½ ª¢® ¥ À�·+¬1®°®¯¨\©�ª ½ ¬I¶vª ½ ¦ÀQ¨ È ©¢¨1¹�²Û±sª¢¨;¹tÙf©¢¦[·	²º¹L¨1¬I®�¼[¨»¦[·v¨\ªl© ¥ ¹ Á ¨�ªl¦
¹�¨1¬J¹hÀ È ¬[±s¨;À�§�¨»ª�µa¨\¨\¶vª ½ ¨4·v¦L¹ Á ®¯¨1ÀsË

«�©¢²°¦J©(ª¢¦mª ½ ²ÛÀwª ½ ¨;À�²ºÀw¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶Lª å ª ½ ¨%�n£LÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥ µd¬JÀ ÁÒÈ ¼[©Ã¬[¹�¨1¹Ýª¢¦m²°¶�±^® Á ¹�¨ ¬
¶|¨\µd® ¥ ¹L¨1À�²¯¼[¶|¨1¹�Ùf¦J©¢µd¬1©Å¹+¬I©l©Å¬ ¥ ±\¬1®°®¯¨1¹ ª ½ ¨� �²°¼ ½ �.¬Iª¢¨���©l©Å¬ ¥ É  ��.�tÊXÉ «�¬1SYJÓ?Ê]Ë>� ½ ¨� ����
²ºÀ4¬%±s®°¦ÂÀ�¨\¡ È ¬[±Å¨1¹ È ¨\¶LªÅ¬1¼[¦[¶Þ¬I®.±s¦J¶N��¼ Á ©Å¬Iªl²°¦J¶y¦IÙ Æ Ô È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀ4À È ¬1¶|¶|²°¶Ò¼ È ¦[®Û¬I©
¬I¶Ò¼[®°¨;ÀtÓ � çè � ö õlô çè Õ5G � Ë�� ½ ²ºÀ4¬1©¢©Å¬ ¥%½ ¬[À4¬[±»±s¨ È ªÃ¬I§|®¯¨(¼[©Å¬1¶ Á ®º¬I©l²°ª ¥å ·v²°¶Ò²°· Á · ¹�¨1¬J¹n¬1©¢¨1¬ å
¬I¶Þ¹ ½ ²°¼ ½ ¹|¬1ªÅ¬(©Å¬Iªl¨(±\¬ È ¬I§Ò²°®°²¯ª ¥ É  ��.�é¹�¨\ªl¨1±sª¢¦J©.±s¦ Á ¶�ª.©Å¬1ª¢¨1À Ò EJÔ å I?I?Ix¨\³¨\¶LªÅÀÑ×;À�¨1±1ÊÅËa� ½ ¨
 ��.� ±s¦[¶ÞÀ�²ºÀQªÅÀ�¦IÙ�ª ½ ©l¨\¨ È ¨\¶LªÅ¬I¼J¦[¶�¬1®<©¢²°¶Ò¼À�¦IÙ�Õ5I å Õ»Ô å ¬1¶�¹�E?I ÙH¬JÀ�ª^×1À�®¯¦1µ È ®Û¬[À�ªl²º±(±s¦ Á ¶Lª¢¨\©ÃÀ
¬[À(À ½ ¦1µd¶ÝÀ¢± ½ ¨\· ¬Iª¢²Û±\¬I®¯® ¥ ²°¶ �D²°¼ Á ©¢¨sE�ËFE�Ë9� Æ Ô9¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©�¹�¨1ÀQ²°¼J¶yµd¬JÀ(± ½ ¦ÂÀ�¨\¶ À�¦hª ½ ¬Iª(¶Ò¦
¬[¹Ò¹�²°ªl²°¦[¶Þ¬I®"¨»®°¨1±sªl©¢¦J¶|²º±\Àgµ�¦ Á ®º¹�§�¨�¶|¨;±s¨1À¢Àl¬I© ¥å §�¨;±\¬ Á ÀQ¨�ª ½ ¨4 ��.�G©¢¨ È ®Û¬[±s¨;¹�¬tÙf¦J©¢µd¬1©Å¹v¬1©¢©Ã¬ ¥
µd²°ª ½ ª ½ ²ÛÀw·+¬I¶ ¥ ¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀsË¿� ½ ¨+¦[¶|® ¥ ²°¶L³¨1À�ªl·v¨\¶Lª�µd¬JÀ ²¯¶ÝÀ¢±^²°¶Lª¢²°®¯®º¬1ª¢¦[© È ®º¬JÀ�ªl²º±+¬I¶�¹yª ½ ¨
·v¨1± ½ ¬1¶|²º±\¬1®YÀ Á|È|È ¦[©lª4À�ªl© Á ±sª Á ©¢¨ÂË��9¬J± ½ ²°¶|²¯¶|¼(µd¬JÀ�¹�¦[¶Ò¨x¬Iª.ª ½ ¨ �t£|�a� å ¬I¶�¹9¬1®°®>¬[¹|¹�²¯ª¢²¯¦[¶�¬1®
ÙH¬I§Ò©¢²º±»¬Iª¢²¯¦[¶vµ�¬[Àa±\¬I©l©¢²°¨;¹ ¦ Á ª�§ ¥ ª ½ ¨ ÆÇ �.©¢¦ Á|È Ë<� ½ ¨�²¯¶�À�ªÃ¬I®¯®º¬Iªl²°¦J¶v¦IÙgª ½ ¨�±^¦[· È ®¯¨\ª¢¨;¹( ����
¦L±\± Á ©¢©¢¨;¹ ¦J¶9Àl± ½ ¨;¹ Á ®°¨�²°¶%��¨1±s¨»·�§�¨\©<¦IÙ�Õ5Y�Y[ÓLË

��·+¬IÌQ¦[©.±^¦[¶�ÀQª¢©Å¬1²°¶Lª�²¯¶+ª ½ ¨�¹�¨1ÀQ²°¼J¶h¦IÙìª ½ ¨� ��.��µd¬[Àdª ½ ¬Iª.²°ª.À Á §|ª¢¨\¶Þ¹Üª ½ ¨wÀQ¦[®¯²º¹h¬1¶|¼[®¯¨
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶wª ½ ¨d�9¬I© ¥ ®Û¬I¶�¹(�|¦J©¢µd¬1©Å¹(��©l©Å¬ ¥ É �9�|�4Ê~¬I¶�¹wª ½ ¨d·+¬I²¯¶4§�¬I®¯®�¦1Ù"ª ½ ¨.�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ Ë
�]¶(ª ½ ²ÛÀ�¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ª å ª ½ ¨.�9�|�Ýµd¬JÀ�¬4±s®°¦ÂÀ�¨\¡ È ¬J±Ñ¨1¹�¬I¶|¶ Á ®Û¬I©a±s¦[¶W��¼ Á ©Ã¬Iªl²°¦[¶¸¦IÙ<Õ�f È ½ ¦ÀQµd²º± ½
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ�À È ¬1¶|¶|²°¶Ò¼ È ¦[®Û¬I©(¬1¶|¼[®¯¨1À(Õ?A Ô � çè � ö õ¢ô çè Ó � Ë�� Àl± ½ ¨\·+¬Iªl²º±�³L²°¨\µé¦IÙ�ª ½ ¨¸�9�|��¬[À
²°ª�¬Iª¢ªÃ¬[± ½ ¨1À�ª¢¦+ª ½ ¨wÙf©Å¬1·v¨w¦1Ùdª ½ ¨x �����²ÛÀ4À ½ ¦1µd¶m²°¶m�D²¯¼ Á ©l¨-E�ËîÓLËx� ±s©¢¦ÂÀ¢À�¡HÀ�¨;±sª¢²¯¦[¶�¬1®S³L²°¨»µ
¦IÙ ½ ¦1µéª ½ ¨( ��.�O·v¦ Á ¶LªÅÀ�Ùf¦[©¢µ�¬I©Ã¹h¦IÙaª ½ ¨x�n£jÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥ §�¨\ªQµ�¨»¨\¶hª ½ ¨(·v¦L¹ Á ®¯¨1À�¦IÙaª ½ ¨
·+¬1²°¶x§�¬I®¯®g¬I¶�¹vª ½ ¨w�9�Ò�ç²ÛÀdÀ¢± ½ ¨\·+¬1ª¢²º±»¬I®°® ¥ À ½ ¦1µd¶h²¯¶+�D²¯¼ Á ©l¨BE�Ë Æ Ëa� ½ ¨4 ��.��À Á §|ª¢¨\¶Þ¹|À�¬1®°®
À�¦J®°²Û¹v¬I¶|¼J®°¨�§�¨\ªQµa¨\¨\¶vª ½ ¨4�9�|��¬1¶�¹vª ½ ¨�·¸¦L¹ Á ®°¨;ÀS¦IÙgª ½ ¨�·+¬1²°¶x§�¬I®¯®"©l¨1À Á ®¯ª¢²¯¶|¼4²°¶v¦1³¨\© Y?I[Ú
¼[¨»¦[·v¨\ªl©¢²Û± ¨�Ù ±s²¯¨\¶�± ¥ Ùf¦J©�ª ½ ¨4¨\¶�ªl²°©l¨4�n£LÄ ÆÂÇ ��©l©Å¬ ¥ Ë

£²°· Á ®Û¬Iª¢¨;¹�¨»³¨\¶�ªÃÀ"µ�¨\©l¨�© Á ¶(ª ½ ©l¦ Á ¼ ½ ¬�À�¦IÙfªQµ�¬I©¢¨d©l¨ È ®¯²º±\¬d¦IÙ~ª ½ ¨d ��.�Mªl¦4¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶|¨�ª ½ ¨
È ¦ÀQ²°ª¢²¯¦[¶�À�¬I¶�¹%À�²°æ»¨1À ¦1Ù<ª ½ ¨ Æ Ôv ��.��¨\®°¨\·¸¨\¶�ªÃÀ�ª ½ ¬1ª È ©l¦1³�²Û¹�¨4ª ½ ¨�¦ È ªl²°·+¬1®"¼[©Ã¬I¶ Á ®º¬1©¢²¯ª ¥ Ùf¦J©



E?E

�D²¯¼ Á ©l¨BE�ËFEN�a� ½ ¨� �²°¼ ½ ��¬1ª¢¨���©¢©Ã¬ ¥ É  ��.�tÊÃË



E[Ó

�D²¯¼ Á ©l¨�ELËîÓN�<� ½ ¨4�9¬I© ¥ ®Û¬I¶�¹x�|¦[©¢µ�¬I©Ã¹Ü�.©¢©Å¬ ¥ É �9�|�tÊg¬JÀS²°ªa¬1ª¢ªÅ¬J± ½ ¨1ÀS¦J¶�ªl¦wª ½ ¨�Ùf©Å¬1·v¨d¦IÙgª ½ ¨ ��.�wË



E Æ

�D²¯¼ Á ©l¨qE�Ë Æ ��£L± ½ ¨\·+¬1ª¢²Û±�³�²¯¨\µ�¦1Ù ½ ¦1µéª ½ ¨x ��.��·v¦ Á ¶�ªÃÀ ²¯¶hª ½ ¨(�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ §�¨\ªQµ�¨\¨\¶ª ½ ¨w�9�Ò��¬I¶�¹+ª ½ ¨4·v¦L¹ Á ®°¨1À<²°¶+ª ½ ¨t· ¬I²°¶¸§�¬I®¯®]Ë

ª ½ ¨1À�¨.¼[¨\¶Ò¨\©Å¬1ª¢¨1¹(¨\³¨\¶LªÅÀ å ¬1¶�¹�·v²¯¶|²°·v² æ\¨<ª ½ ¨ È ©¢¦J§�¬I§Ò²°®°²¯ª ¥ Ùf¦[©a¹�¦ Á §|®°¨ ½ ²°ªÃÀ�²°¶(¨1¬J± ½ ¹�¨\ªl¨1±sª¢¦J©\Ë
� ½ ©l¨\¨4¹�¨1ÀQ²°¼J¶�À�µ�¨\©l¨4±s¦J¶�À�²Û¹�¨\©¢¨;¹ å ¨1¬J± ½¸½ ¬\³�²¯¶|¼(¬(¹�² ã~¨\©¢¨\¶Lªd±^¦[·x§|²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶x¦IÙ>ª ½ ¨�¶ Á ·x§�¨\©<¦IÙ
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ.²°¶9¨1¬J± ½ ¦IÙdª ½ ¨ È ¨\¶LªÅ¬1¼[¦J¶�¬I®a©¢²°¶Ò¼À�������£L�¢��� É Õ1Ê�E?I1¡¢Õ»ÔI¡lÕ5I � ����£L�¢��� É EÊ4Õ\Ô1¡¢Õ»ÔI¡
Õ\Ô � ¬I¶�¹9����£L�¢��� É ÓjÊ4Õ�II¡lÕ\ÔI¡¤E?I É ±s¦ Á ¶�ªl²°¶|¼�Ùf©l¦[·�ª ½ ¨(©¢²°¶Ò¼+±s®°¦ÂÀ�¨1ÀQª�ªl¦+ª ½ ¨�§�¨;¬I·�¬1ë�²ÛÀÑÊÃË4� ª
¨1¬J± ½ ²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ªg¨\¶|¨»©¢¼ ¥Âå ¨\³¨\¶LªÅÀDµa¨\©¢¨a¼[¨\¶Ò¨\©Å¬1ª¢¨1¹(µd²°ª ½ À È ¨1±s²��~±�· Á ®°ª¢² È ®°²Û±s² ª¢²¯¨\À"²¯¶v¬ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨»¡
®°²¯¨tÙf©Ã¬I·v¨ É Á|È|È ¨\©�± Á ©¢³¨1ÀÅÊd¬1¶�¹ò²¯¶y¬1¶nÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±(±^¨\¶�ªl¨\©¢¡f¦IÙf¡f·+¬JÀ¢À Ùf©Ã¬I·v¨ É ®°¦1µa¨\©�± Á ©¢³¨1ÀÅÊ å
¬[À4À ½ ¦1µd¶n²¯¶9�D²¯¼ Á ©l¨-E�ËîÔ&É «�¬IgY?E�Ê]Ë4� ½ ¨ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À�µ�¨»©¢¨(¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢¨;¹h²ºÀ�¦Jª¢©l¦ È ²Û±\¬I®¯® ¥ ²°¶9¨1¬J± ½
Ùf©Å¬1·v¨4µd²°ª ½ ª ½ ¨\©¢·+¬1® É>= �	Õ5I+�h¨\��Ê<�²¯¶|¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¹�²ºÀQª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶�ÀsË�� ½ ¨w³¨\©lª¢²Û±\¬I®g¬1ë�²ÛÀ ²ÛÀ
ª ½ ¨ È ©l¦[§�¬1§|²°®¯²°ª ¥ ª ½ ¬Iª�ªQµ�¦+¦[©�·v¦[©l¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À ½ ²¯ªtª ½ ¨¸À¢¬I·¸¨x �����¨»®°¨\·v¨»¶�ª»Ë(� ½ ¨x©¢¨1À Á ®°ªÃÀ
²°¶Þ¹�²º±\¬1ª¢¨.ª ½ ¬1ª�ª ½ ¨�¹L¨1À�²¯¼[¶vª ½ ¬Iªa¦I³¨»©Å¬I®¯®|²ºÀ�®¯¨1¬[ÀQª�À Á À¢±^¨ È ª¢²¯§|®°¨.ª¢¦ ¹�¦ Á §|®°¨ ½ ²°ªÃÀS²ÛÀS����£j�Ã��� É ÓjÊ å
¬I¶Þ¹Üµd¬JÀ ª ½ ¨\©l¨sÙf¦[©l¨4±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©¢¨1¹vª ½ ¨4·v¦ÀQªdÀ Á ²°ªÅ¬1§|®°¨�Ùf¦J©�ª ½ ¨ È ©¢¦ È ¦ÂÀ�¨1¹ Á|È ¼J©Å¬[¹L¨Ë

� ½ ¨4¶ Á ·�§�¨\©l²°¶|¼�À¢± ½ ¨\·¸¨ Ùf¦J©dª ½ ¨4¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀ�²°¶vª ½ ¨� ��.�`²ºÀaÀ ½ ¦1µd¶h²¯¶+�D²¯¼ Á ©l¨�ELË�fLË<� ½ ¨



E[Ô

�D²¯¼ Á ©l¨�E�Ë ÔN�v£²°· Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶9©l¨1À Á ®¯ªÅÀ�Ùf¦[©(¹L¦ Á §|®¯¨ ½ ²¯ªÅÀ È ©¢¦[§Þ¬I§|²¯®°²°ªl²°¨1À�²¯¶y³J¬I©¢²¯¦ Á À È ©¢¦ È ¦ÂÀ�¨1¹Ý¹�¨\¡À�²¯¼[¶�ÀSÙf¦J©�ª ½ ¨4 ��.�wËL� ª<¨1¬J± ½ ²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ¨ Á|È|È ¨\©�± Á ©¢³¨;ÀS¬1©¢¨�Ùf¦J© È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨.ÀQ¦ Á ©Ã±s¨¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶ å ¬I¶�¹xª ½ ¨.®°¦1µ�¨»©�± Á ©¢³¨1À>¬I©¢¨�¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶x¬Iªa·v²º¹L©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ Ùf©l¦[· ÍQÎ ��©^Ï Í¢Ð £L±d©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë
�<©¢¦ÂÀ¢ÀQ¨1À4¬I©¢¨wÙf¦J©4����£L�¢��� É Õ1Ê � ¹L²º¬I·¸¦[¶�¹|À.¬I©l¨wÙf¦[©4����£j�Ã��� É EjÊ � ¬1¶�¹9À¢ó Á ¬1©¢¨1À�¬1©¢¨wÙf¦J©4����¡£L�¢��� É ÓÊa¬[À.¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨;¹ ²¯¶+ª ½ ¨4ª¢¨»ë�ª»Ë



E?f

�D²°¼ Á ©¢¨CELË�fN�<� ½ ¨t¶ Á ·x§�¨\©¢²¯¶|¼(Àl± ½ ¨»·v¨ Ùf¦J©dª ½ ¨ È ½ ¦À�µd²Û± ½ ¨1À ²¯¶+ª ½ ¨� ��.�wË



E[�
¬I©l©Å¬ ¥ ²ºÀ4±s¦[· È ¦ÂÀ�¨1¹9¦IÙX�Þ³¨�µa¨1¹�¼[¨;Àt¦IÙ.¶Ò²°¶|¨¸¹�¨\ªl¨1±sª¢¦J©ÅÀ^Ë+� ½ ¨�·¸¨1¬I¶¿¬I¶|¼ Á ®º¬1© È ¦ÀQ²°ªl²°¦[¶yÙf¦J©
¨1¬J± ½  ���� È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ²ºÀ�¼J²°³¨\¶x²°¶%�g¬I§|®¯¨4�wË�E4²°¶%� È|È ¨\¶Þ¹�²°ëx�wËÒ� ½ ¨�À�¦J®°²º¹¸¬I¶|¼J®°¨�À Á §Òª¢¨\¶�¹L¨1¹
§ ¥ ¨1¬J± ½  ��.��¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©�²ºÀ�¼J²°³¨\¶%²°¶m�g¬I§|®¯¨-E�Ë�Ev§�¨\®¯¦Iµ4Ë�� ½ ¨x ��.��²ºÀ È ¦ÂÀ�²¯ª¢²°¦J¶|¨1¹m¬[À�±^®°¦ÀQ¨

�g¬I§|®¯¨�ELË�EW� £¦J®°²Û¹Ü¬1¶|¼[®¯¨�À Á §|ªl¨\¶�¹�¨;¹ § ¥ ª ½ ¨� ���� È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¨1À^Ë
 ��.����¨\ªl¨1±sª¢¦J©.� Á ·x§�¨\© £Â¦[®°²Û¹+��¶|¼[®¯¨ É · À�©�¨;¬[± ½ Ê
Õ å E å Ó å�Æ|å Ô å f å � å G å Y å Õ5I Ô�Ë¯Õ[Õ
Õ5E å Õ»Ô å Õ5G å ELÕ å E Æ f�ËFE[�
Õ[Õ å Õ»Ó å Õ ÆÒå Õ�f å Õ�� å Õ5Y å E?I å E?E å EJÓ å E[Ô f�Ë¯Õ5GE[� å E�G å Ó�Õ å Ó�E å ÓJÔ å Ó?f å Ó?Y å|Æ I å�Æ Ó å|Æ[Æ f�ËFG?GE?f å E�Y å Ó?I å ÓJÓ å Ó Æ|å Ó[� å Ó?G å|Æ Õ å�Æ E å|Æ Ô f�ËFf[Ô

ª¢¦¿ª ½ ¨%ªÅ¬I©l¼[¨\ª ¬[À�µa¦ Á ®Û¹G¬I®¯®°¦1µ�¬yÔ¿±s· ¹�²º¬1·v¨\ª¢¨»© È ½ ¦Jª¢¦J· Á ®¯ª¢² È ®°²¯¨\©wª Á §�¨ É «<�9��Êwªl¦y§�¨
¦ È ª¢²º±»¬I®°® ¥ ±s¦ Á|È ®°¨;¹Ü¦[¶Lª¢¦xª ½ ¨w§�¬J±Ñ+¦IÙì¨1¬[± ½ ¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[© å µ ½ ²º± ½ ²ºÀ Ò �ÂÕ(±s·�ªl¦�ª ½ ¨tÙf©l¦[¶Lª ÙH¬J±s¨
¦IÙìª ½ ¨�¬I©l©Å¬ ¥ Ë)+*,)+*,) ?�@A03B�C>DEB�FG69C.2�HJI
�D²¯¼ Á ©l¨BE�Ë��4²ºÀ�¬(Àl± ½ ¨\·+¬Iªl²º±d¹�²Û¬I¼J©Å¬I· À ½ ¦1µd²°¶Ò¼(ª ½ ¨4±^¦[· È ¦[¶Ò¨\¶�ªÃÀS¦1Ù>¬ ½ ¨\ëÒ¬I¼[¦J¶�¬I®Y·¸¦L¹ Á ®°¨�¦IÙ
ª ½ ¨v�n£LÄ ÆÇ �.©¢©Å¬ ¥ Ë+� ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²º± ½ ¨1ÀwÉ ��²°®°ÒÔ?E5Ê�±s¦[¶�ÀQ²ºÀQªw¦IÙ�¬+ª ½ ²¯¶n®Û¬ ¥ ¨\©�¦IÙdÙH¬JÀ�ª È ®Û¬[ÀQª¢²º±
À¢±^²°¶Lª¢²°®¯®º¬1ª¢¦[© å Ùf¦[®°®¯¦1µ�¨1¹n§ ¥ ¬Üª ½ ²º±Å9§|®°¦L±Ån¦1Ù4ÀQ®°¦1µ È ®Û¬[À�ªl²º±vÀl±s²°¶Lª¢²¯®°®Û¬Iª¢¦J© å µ ½ ²Û± ½ ²ÛÀt¦ È ª¢²Û±\¬I®¯® ¥
±s¦ Á|È ®°¨;¹nª¢¦B¬h«<�9��Ë�� ½ ¨;À�¨+¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©ÃÀtµd²°®¯®aÀ�ª¢¦ È ¬I®¯®�§ Á ªwª ½ ¨v·v¦ÀQª4¨\¶|¨\©l¼[¨\ªl²º±(®°²°¼ ½ ª4²¯¦[¶�À^Ë
�h¦ Á ¶�ªl¨1¹v²°¶ÜÙf©l¦[¶Lª�¦1Ù<¨1¬J± ½ È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ À Á §�¬1©¢©Ã¬ ¥ ²ÛÀ�¬(¼¬JÀ�²°¦J¶|²°æ1¬1ª¢²¯¦[¶%± ½ ¬I·x§�¨»©�L¶|¦1µd¶9¬[À�¬
¤ ©Å¬1¼[¼+� Á ©¢³¨(�<¦ Á ¶�ªl¨\© É ¤ �d�dÊ�É �.© Á ½ G�E?Ê å µ ½ ²Û± ½ È ©¢²¯·+¬I©l²°® ¥ ·¸¨1¬[À Á ©¢¨1À<²°¶Lª¢¨\©l·v¨1¹�²Û¬Iªl¨d·+¬[ÀlÀ
Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ É �Q�9��ÀÅÊ å�Ì@Í0Î5Í�Ï È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À4µd²°ª ½ ± ½ ¬I©l¼[¨%Ó � ï çè E?ILËÝ� ½ ¨ ½ ¨\ëÒ¬I¼[¦J¶�¬I®�¬I¶Ò¦L¹�¨1À
¦IÙ�ª ½ ¨T��³¨%·v¦ÀQªwÙf¦[©lµd¬I©Ã¹ ¤ �d�aÀv¬I©l¨9ÀQ¨\¼[·v¨»¶�ªl¨1¹ å ©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼m²°¶k¬nª¢¦JªÅ¬I®�¦IÙ�ÔJÔMÀQ¨ È ¬1©Å¬Iªl¨
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ�¦1Ùgª ½ ²ÛÀSª ¥ È ¨Ë>�h¦ Á ¶Lª¢¨;¹�²°¶(Ùf©¢¦J¶�ªa¦IÙg¨1¬J± ½¸¤ �d�Ý²ºÀa¬I¶|¦Jª ½ ¨\©a¼¬JÀd¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©�±»¬I®°®¯¨1¹x¬
®°¦1µ È ©¢¨1ÀlÀ Á ©l¨d· Á ®¯ª¢²¯¡¾µd²¯©¢¨ È ©l¦ È ¦[©lª¢²¯¦[¶�¬1®�±s¦ Á ¶�ªl¨\© É �h�Ú«��dÊ
É ¤ ©l¨1À¢G�E�ÊÙf¦[©<¹�¨»ª¢¨1±sªl²°¦J¶w¦IÙ ½ ¨;¬;³ ¥
À�®¯¦1µGÙf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ å¯Î5ÍLKNÍ�Ï �~ÀlÀ�²¯¦[¶�Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀsË>� ½ ¨�Ó�I(�h�Ú«��aÀSµ�¨»©¢¨d¶|¦Jª�²°¶x¦ È ¨\©Ã¬Iªl²°¦[¶%¹ Á ©¢²°¶Ò¼



E?G

�D²¯¼ Á ©l¨�E�Ë����G£L± ½ ¨\·+¬1ª¢²º±¸¹�²º¬1¼[©Å¬1· À ½ ¦1µd²¯¶|¼Ýª ½ ¨m±s¦J· È ¦[¶|¨»¶�ªÃÀ�¦IÙ ¬ ½ ¨\ëÒ¬I¼J¦[¶�¬1®w�n£jÄ ÆÇ
·v¦L¹ Á ®°¨Ë

ª ½ ²ºÀ�¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª�§�¨1±\¬ Á À�¨wÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±�²ÛÀd¬ ©l¨\®º¬1ª¢²°³¨»® ¥ ®°²¯¼ ½ ª�¶|¦J¶|¡0�~À¢ÀQ²°®°¨�À ¥ ÀQª¢¨\·9Ë
� ½ ¨\¶B¬(± ½ ¬1©¢¼J¨1¹ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨�²°· È ²°¶|¼J¨1ÀS¦J¶hª ½ ¨wÀl±s²°¶Lª¢²¯®°®Û¬Iª¢¦J©�¨\®¯¨\·v¨\¶LªÅÀ�¦1Ù�ª ½ ¨ È ½ ¦À�µd²Û± ½ ¨1À å

®°²¯¼ ½ ªw²ÛÀ È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹ å µ ½ ²º± ½ ²ºÀ�±s¦[®¯®°¨1±^ª¢¨1¹9§ ¥ ª ½ ¨+«<�9� ¬I¶�¹yª Á ©¢¶|¨1¹m²°¶Lª¢¦m¬h± Á ©¢©l¨\¶�ª È|Á ®ÛÀ�¨Ë
� ½ ¨wÙH¬JÀ�ª4¬1¶�¹nÀQ®°¦1µ È ®º¬JÀ�ªl²º± ½ ¬;³¨ ¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª�¹�¨;±\¬ ¥ ªl²°·v¨;ÀDÉ ¤ ²º±^©ÛG[Ô5Ê<¬JÀ�À ½ ¦Iµd¶m²°¶B�D¬1§|®°¨-ELËîÓ å
À�¦xª ½ ¬Iª�ª ½ ¨\²°©d²¯¶�¹�²¯³�²Û¹ Á ¬I®�±s¦[¶Lª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�Àdª¢¦xª ½ ²ÛÀd± Á ©¢©l¨\¶Lª È|Á ®ºÀQ¨(±\¬1¶h§�¨4¨\®°¨;±sª¢©l¦[¶|²Û±\¬I®¯® ¥ À�¨ È ¡
¬I©Ã¬Iªl¨1¹"Ë<� ½ ²ÛÀ�²ºÀ�±»¬I®°®¯¨1¹(ª ½ ¨C� à ¡ à ·v¨\ª ½ ¦L¹�§�¨1±\¬ Á À�¨�ª ½ ¨�ÙH¬JÀ�ª.±s¦J· È ¦[¶|¨»¶�ªa¦IÙgª ½ ²ºÀdÀ�²¯¼[¶�¬1®"²ÛÀ

�g¬I§|®¯¨CE�ËîÓW��« ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ À¢±^²°¶Lª¢²°®¯®º¬1ª¢¦[©�À È ¨1±s²��~±\¬1ª¢²°¦J¶�ÀsË
��®°¨»·v¨\¶Lª «�®º¬JÀ�ª¢²Û± � ½ ²º±Å�¶|¨;À¢À É ·¸·hÊ �d²ºÀQ¨�ª¢²¯·v¨ É ¶�ÀÅÊ ��¨1±\¬ ¥ ª¢²°·¸¨ É ¶�ÀÑÊ

¤ ¬I®¯®Y��¬[ÀQª�� à ¤ � Æ Õ5E Ó�ËFE ÕJË�I Ó�Ë Ó
¤ ¬I®°®g£®°¦1µ à ¤ � Æ[Æ[Æ E[Ô�I E?I Õ�G?I
 ��.�O��¬JÀ�ª�� à ���dÕ[Õ5I Õ[Ë�� ÕJË°Õ Ó�Ë Ó
 ��.�O£®¯¦Iµ à ���dÕ[Õ\Ô Õ5Y Æ GLË�I Ó�E?I

¬�·v¨;¬[À Á ©¢¨�¦1Ù�ª ½ ¨w¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ®°¦ÀlÀ ²¯¶hªl©Å¬I¶ÞÀ�·v²ÛÀ¢À�²¯¦[¶%ª ½ ©l¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨�ª ½ ²¯¶ÜÙH¬[ÀQª È ®º¬[ÀQª¢²Û± å µ ½ ²°®°¨4ª ½ ¨



E?Y
À�®¯¦1µé±s¦[· È ¦J¶|¨\¶Lªd²ºÀ.¬�·v¨1¬JÀ Á ©l¨�¦IÙaª ½ ¨4ª¢¦[ªÃ¬I®�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ¹�¨ È ¦ÂÀ�²°ªl¨1¹h²°¶+ª ½ ¨wª ½ ²º±Å+À�®¯¦1µ È ®º¬JÀ�ªl²º±[Ë
� ½ ¨�± Á ©l©¢¨\¶Lª È|Á ®ÛÀ�¨dÙf©¢¦J·	¬ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[© å ¬I¶�¹xª ½ ¨J� à ¬I¶�¹ à ¼Â¬Iª¢¨;ÀSª¢¦�ÀQ¨ È ¬I©Ã¬Iªl¨�ª ½ ¨
ÙH¬[ÀQª�¬1¶�¹hÀQ®°¦1µñ±s¦[· È ¦J¶|¨\¶LªÅÀS¦1Ù<ª ½ ²ºÀdÀ�²¯¼[¶�¬1®�¬1©¢¨�À¢± ½ ¨\· ¬Iª¢²Û±\¬I®¯® ¥ À ½ ¦1µd¶h²¯¶%�D²°¼ Á ©¢¨CE�ËFG�Ë

signal

gate
∆E E

250 nsec

�D²¯¼ Á ©l¨CE�Ë�GW�<��²º¬1¼[©Ã¬I·�¦IÙ>ª ½ ¨ È ½ ¦À�µd²Û± ½ À�²¯¼[¶�¬1®g¬I¶�¹+¼¬Iªl¨1ÀsË

� ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ�µa¨\©¢¨ È ¬I²¯¶�ªl¨1¹vµd²°ª ½ ¬I¶%¨ È ¦1ë ¥ §Þ¬[À�¨;¹ È ¬I²¯¶�ª È ²¯¼[·v¨»¶�ªl¨1¹�µd²°ª ½
��²¾� ß Ë �.¶|® ¥ ª ½ ²ºÀ<¦ È ¬Jó Á ¨�¨ È ¦1ë ¥ ®º¬ ¥ ¨\©�¬I¶�¹+¬wª ½ ²°¶+©¢¨s´Þ¨1±sª¢²¯³¨ Ùf¦J²°® É ª¢¦(²¯¶�À Á ©¢¨4¶|¦x±s©l¦À¢ÀQªÅ¬1®°�Ê
À�¨ È ¬I©Ã¬Iª¢¨B¬[¹IÌl¬J±s¨\¶Lªv¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©ÃÀ å ¨^ã"¨;±sª¢²¯³¨\® ¥ ·v²¯¶|²°·x²°æ»²ä¶Ò¼hª ½ ¨h¹L¨1¬[¹Ö¬I©¢¨;¬�ËÚ� Æ ËîÔ9NM��¡fª ½ ²º±Å
É ILË°Õ�EÜ·v¼L×1±s·�ßQÊ4¬I® Á ·v²¯¶ Á ·�®Û¬ ¥ ¨»©�µd¬JÀt¨\³J¬ È ¦J©Å¬Iªl¨1¹n¦J¶�ªl¦hª ½ ¨ Ùf©l¦[¶Lª�ÙH¬J±s¨x¦IÙ.ª ½ ¨v ��.� ¹�¨\¡
ª¢¨;±sª¢¦J©ÅÀ�ªl¦v·v²°¶Ò²°·x²°æ\¨.®°²¯¼ ½ ª�®¯¨1¬IÒÀ�µd²°ª ½ ¦ Á ª4±s¦[· È ©¢¦J·v²ºÀQ²°¶|¼�ª ½ ¨(L²°¶|¨»ª¢²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ª ½ ©¢¨;À ½ ¦J®º¹|À^Ë
� ½ ¨BEJÔ  M��¡fª ½ ²Û±Ñ ��®"®Û¬ ¥ ¨\©<¦[¶+ª ½ ¨.Ùf©¢¦[¶LªSÙH¬J±s¨�¦1Ù�ª ½ ¨�·+¬1²°¶x§�¬I®¯® È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ À Á §�¬I©l©Å¬ ¥ À�¨»©¢³¨1À
¬[Àdª ½ ¨w¬1¶|¦L¹�¨4Ùf¦[©.ª ½ ¨ ¤ �d�.Ë

��²°ª ½ ª ½ ¨( ��.��µ�¨w¦J§|ªÅ¬1²°¶|¨;¹ ï ©l¨1À�¦J® Á ªl²°¦J¶ Á|È ªl¦�ª ½ ¨(± ½ ¬I©l¼[¨�¦IÙ<ª ½ ¨wÍQÎ^��© È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®¯¨ å
¬I¶Þ¹ç·+¬JÀ¢À�©l¨1À�¦J® Á ªl²°¦J¶çÙf¦J©Üª ½ ¨ ½L¥ ¹�©l¦[¼J¨\¶`²ÛÀ�¦Jª¢¦ È ¨1À^Ë	�U¶Ú�g¬I§Ò®°¨´E�Ë Æ µa¨9¼[²°³¨9ª ½ ¨ È|Á ¶Þ± ½ ¡
²°¶Ý¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À4²°¶Ö�h¨\� Ùf¦J©�³J¬I©l²°¦ Á À È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨vª ¥ È ¨1Àw¨»¶�ªl¨\©¢²¯¶|¼hª ½ ¨%À�®°¦1µ È ®º¬JÀ�ªl²º±v¦IÙ�¬I¶k ����
È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½Yå ¬JÀ�±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹ Á ÀQ²°¶|¼xª ½ ¨4¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ®¯¦ÀlÀ�©¢¦ Á ª¢²°¶Ò¨(�t��������Ë|� ½ ¨4ª ½ ²º±Å�¶|¨;À¢À É ¼J²°³¨\¶
²°¶m�g¬I§Ò®°¨sE�ËîÓÊ å ¬I¶Þ¹n¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ É Ó ��ÕJË�I[Ó�EÜ¼L×1±s· Õ Êd¦IÙ�ª ½ ¨wÙH¬JÀ�ª È ®º¬JÀ�ª¢²Û±(¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶|¨1À�ª ½ ¨(®°¦1µ
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ©¢¨;À ½ ¦J®º¹ Ùf¦J©dµ�¨\®¯®|²º¹�¨»¶�ªl²���¨1¹ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;ÀsËg� ½ ¨4��®�®Û¬ ¥ ¨»©S¦J¶vª ½ ¨�Ùf©¢¦J¶�ª<ÙH¬[±s¨.ª ½ ¨� ����
²ºÀ�¶Ò¨\¼[®¯²°¼[²¯§|®°¨�²°¶+ª ½ ¨�¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶x¦IÙ<ª ½ ¨1À�¨4¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À^Ë



Ó?I
�D¬1§|®°¨�E�Ë Æ �<�"¦1µ�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ª ½ ©¢¨;À ½ ¦J®º¹|ÀSÙf¦J©�ª ½ ¨� �����Ë

«�¬I©lª¢²Û±s®°¨ « Á ¶Þ± ½ ¡f²°¶ «>¬I©¢ªl²º±s®¯¨ « Á ¶�± ½ ¡f²°¶ «>¬I©¢ªl²º±s®¯¨ « Á ¶�± ½ ¡f²°¶� ¥ È ¨ ��¶|¨\©l¼ ¥ É �h¨»�wÊ � ¥ È ¨ ��¶|¨\©¢¼ ¥ É �h¨»�wÊ � ¥ È ¨ ��¶|¨»©¢¼ ¥ É �h¨\�wÊ
È Õ»Ó � E?f�Y �.® G��?�
¹ Õ�� � Ó Æ Õ £Â² Y�f?E
ª E�I � Æ Õ�Y « Õ�I[�xY
 �¨ Ô�I � Ô�Õ»Ô £ ÕJÕ��xI
�"² Y�Y �.¨ Ô?YLÕ �<® Õ�E?Y Æ
¤ ¨ Õ»Ô?E ��¬ f?G�� �.© Õ Æ ÔJÔ
¤ ELÕ5E �h¼ ��f��
�D²°¼ Á ©¢¨sE�ËFYh¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ À�¬hÀ¢± ½ ¨\· ¬Iª¢²Û±w±s©l¦ÀlÀ�¡HÀ�¨1±sªl²°¦J¶�¬I®a³�²¯¨\µ À ½ ¦1µd²°¶|¼%ª ½ ¨+±^¦[· È ¦[¶Ò¨\¶�ªÃÀ�¦IÙ

¬ ¤ �d�.Ë��|¦J©(ª ½ ²ÛÀt¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª å ª ½ ¨ ¤ �d�aÀwµ�¨»©¢¨x¦ È ¨\©Å¬1ª¢¨1¹y²¯¶M²¯¦[¶Ý± ½ ¬1·�§�¨\©4·v¦L¹�¨xµd²°ª ½
¬ È ©¢¨1ÀlÀ Á ©l¨h¦1ÙxÕ5EJÔn�Y¦[©l©�¦1Ù(� ß � â ¼¬[À É ±\¬1ª ½ ¦L¹�¨%³¦[®¯ªÅ¬I¼J¨&� ¡]Ô�I?In��¬I¶Þ¹�¬I¶|¦L¹�¨%³¦[®¯ªÅ¬I¼J¨
��Ï�Õ»Ô?In�wÊÃË�� ½ ¨ ¤ �d�aÀwµ�¨\©l¨ Á À�¨1¹yªl¦n·v¨;¬[À Á ©¢¨vª ½ ¨+¨\¶|¨\©l¼ ¥ ®¯¦À¢À(¦IÙt± ½ ¬1©¢¼J¨1¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À
ª ½ ¬Iª(ÀQª¢¦ È|È ¨1¹n²°¶¿ª ½ ¨(ÙH¬[ÀQª È ®Û¬[À�ªl²º±xÀ¢±s²¯¶�ªl²°®¯®º¬Iªl¦[©�¦1Ù.ª ½ ¨x·+¬1²°¶9§�¬1®°®]Ë+� ½ ²ºÀt²ÛÀ4À�²°·¸²°®º¬1©�ªl¦hª ½ ¨
·v¨\ª ½ ¦L¹ Á ÀQ¨1¹ ²¯¶�ª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;À å § Á ª<µd²°ª ½ ÀQ²°¼J¶|²��~±»¬I¶Lª¢® ¥ ®°¦1µ�¨»©��²¯¶|¨\ªl²º±S¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¦[®º¹ÒÀ
É ¨;À È ¨1±s²Û¬I®°® ¥ Ùf¦J© ½ ¨1¬\³L²°¨\©>·+¬[ÀlÀ>Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀÑÊÃË��]¶¸�D¬1§|®°¨JE�Ë Ôtµ�¨.¼[²¯³¨�ª ½ ¨ È|Á ¶�± ½ ¡f²°¶v¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1ÀD²¯¶
�h¨\�GÙf¦J©Sª ½ ¨.³[¬1©¢²¯¦ Á À È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨dª ¥ È ¨1À�¨\¶�ªl¨\©¢²¯¶|¼�ª ½ ¨ ÙH¬JÀ�ª È ®Û¬[À�ªl²º±d¦IÙ ¬�· ¬I²°¶(§Þ¬I®°® È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ²¯¶
ª ½ ²ºÀd¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ª»Ëd� ½ ¨1ÀQ¨w³J¬I® Á ¨1À�µa¨\©¢¨ ±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢¨1¹ Á À�²¯¶|¼xª ½ ¨x�t�������O±^¦L¹�¨ å ¬1¶�¹h²°¶�±^® Á ¹�¨
®°¦ÂÀ¢ÀQ¨1À�²°¶vª ½ ¨4�h�Ú«�� É È ©¢¦[ªl¦[¶�À å ¹�¨ Á ªl¨\©¢¦J¶�À å ¬1¶�¹�ªl©¢²°ªl¦[¶�Àd¬1©¢¨�¶Ò¦[ª.¹�¨\ªl¨1±sªl¨1¹ ²¯¶vª ½ ¨ ¤ �d�aÀÑÊÃË

�D¬1§|®°¨CELËîÔN�a�"¦1µ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¦J®º¹|ÀSÙf¦J©�ª ½ ¨4§�¬I®¯®Yª¢¨\®¯¨1À¢±^¦ È ¨1ÀsË
«�¬I©lª¢²Û±s®°¨ « Á ¶Þ± ½ ¡f²°¶ «>¬I©¢ªl²º±s®¯¨ « Á ¶�± ½ ¡f²°¶ «>¬I©¢ªl²º±s®¯¨ « Á ¶�± ½ ¡f²°¶� ¥ È ¨ ��¶|¨\©l¼ ¥ É �h¨»�wÊ � ¥ È ¨ ��¶|¨\©¢¼ ¥ É �h¨»�wÊ � ¥ È ¨ ��¶|¨»©¢¼ ¥ É �h¨\�wÊ
 �¨ Õ�E � � Æ �h¼ Õ�f[Ó
�"² EJÓ � Y�Õ �.® Õ�G Æ
¤ ¨ Ó Æ � Õ5I�G £Â² E�I?E
¤ Æ f �.¨ Õ5EJÓ « E�E Æ
� Ô�Y ��¬ Õ Æ f £ E Æ E



Ó�Õ

C2F6 Gas at 125 Torr

Field Shaping Grid

Frisch Grid

Anode

Cathode

-500 V +150 V
Resistor chain

Pre-amp

�D²¯¼ Á ©l¨�E�Ë�YW�y��Àl± ½ ¨»·+¬Iªl²º±v±s©l¦ÀlÀ�¡HÀ�¨1±sªl²°¦J¶�¬I®4³L²°¨\µ�¦1Ùx¬y�n£jÄ ÆÇé¤ ©Å¬1¼[¼G� Á ©l³¨y�<¦ Á ¶Lª¢¨»©É ¤ �d�dÊÃË

« ½�¥ À�²Û±\¬I®a± ½ ¬I©Ã¬[±sªl¨\©¢²ÛÀ�ªl²º±\À å ¦ È ¨\©Ã¬Iªl²°¦[¶Þ¬I® È ©l²°¶�±s² È ®°¨;À å ¬I¶�¹Ý±\¬1®°²¯§|©Å¬1ª¢²°¦J¶y¦IÙ.ª ½ ¨ ¤ �d�aÀ4²°¶yª ½ ¨
�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ ¬1©¢¨�µ�¨\®¯®"¹L¨\ªÅ¬1²°®°¨;¹ ¨»®ºÀ�¨»µ ½ ¨\©¢¨-Éî�<¨\§|©ªY�ÕÞÊ]Ë
ì�½¢ô O1ï�öDÀo÷óÄ
ÅwÇpî�À�û
� ½ ¨ «S�9� å «S�9��¡f§�¬JÀ�¨ å ¬1¶�¹h³¦[®¯ªÅ¬1¼[¨(¹L²°³L²º¹�¨\©.±»¬I©Å¹ÜÙf¦J©�¨1¬J± ½ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©�¬I©l¨x±s¦[¶|¡
ªÅ¬1²°¶|¨;¹nµd²°ª ½ ²°¶mª ½ ¨¸³[¬J± Á|Á ·�± ½ ¬1·�§�¨\©�¦1Ù�ª ½ ¨¸�n£LÄ ÆÂÇ ��©¢©Ã¬ ¥ Ë+��®°®a¬1· È ®°²��~±\¬1ª¢²°¦J¶9¦IÙ.ª ½ ¨
®°²¯¼ ½ ª È ©¢¦L¹ Á ±^¨1¹ò§ ¥ ª ½ ¨wÙH¬[ÀQªs×;À�®°¦1µ À¢±s²¯¶�ªl²°®°®Û¬Iªl¦[© È ®Û¬[À�ªl²º±wªÃ¬I¨1À È ®º¬[±^¨(²°¶hª ½ ¨x«<�9��ËY� ¥ È ²Û±\¬I®
³¦[®¯ªÅ¬1¼[¨1À�¦[¶¸ª ½ ¨�«<�9�dÀS©Å¬1¶|¼[¨�§�¨»ª�µa¨\¨\¶vÏ�Õ\Ó�I?I(¬1¶�¹ÜÏ�Õ5Y�I?It� Ë��g²°¼ Á ©¢¨JE�Ë°Õ�It²ÛÀS¬4Àl± ½ ¨»·+¬Iªl²º±
¹�²Û¬I¼[©Ã¬I·�¦IÙ�ª ½ ¨x¨\®°¨;±sª¢©l¦[¶|²Û±\À�®º¬ ¥ ¦ Á ª�Ùf¦[©4¦[¶|¨¸¦IÙdª ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀ�²¯¶nª ½ ¨v�n£jÄ ÆÇ
��©l©Å¬ ¥ É �4�h¦[®ÖY[Ô5Ê]Ë��<¬[± ½ ¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©.©¢¨1±^¨\²°³¨1Àd²°ªÃÀ�§|²Û¬[À4¬I¶�¹hªl©Å¬1¶�À�·v²¯ªÅÀ�²¯ªÅÀ�ÀQ²°¼J¶�¬I®<¦1³¨\©�¬ÜÀQ²°¶|¡
¼[®¯¨Ü£j ��	±\¬I§Ò®°¨ É ª ½ ¨x�9�|� ½ ¬[À�À�¨ È ¬I©Å¬1ª¢¨+ÀQ²°¼J¶�¬I®a¬I¶Þ¹n³¦[®¯ªÅ¬I¼J¨v±»¬I§|®¯¨1ÀÑÊÃË�� ½ ¨1À�¨¸±\¬I§Ò®°¨1À4¬I©l¨
±s¦J¶|¶|¨1±sªl¨1¹�ªl¦vÀ È ®°²¯ª¢ª¢¨»©�§�¦1ëv·v¦L¹ Á ®¯¨1ÀS²¯¶+ª ½ ¨4¨\®¯¨1±sª¢©l¦[¶|²Û±\À�©Å¬J±ÑÒÀ�µ ½ ¨\©l¨tª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²º± ½ À�²¯¼[¶�¬1®
²ºÀ È ¬[ÀlÀ�²¯³¨\® ¥ ÀQ¨ È ¬I©Ã¬Iªl¨1¹òÙf©¢¦J· ª ½ ¨ ½ ²¯¼ ½ ³¦J®°ªÃ¬I¼[¨¸²°¶Lª¢¦h²¯ªÅÀ�ÙH¬[À�ª å À�®¯¦Iµ å ¬I¶�¹yªl²°·v²¯¶|¼+À�²¯¼[¶�¬1®ºÀ^Ë



Ó?E

DE signal

LeCroy 1440

high voltage
coincidenceQDGGCFD

delay 100 nsec

discriminatorsplitter summer summer CFD QDGG coincidence

12 inputs

HRA & MFA

MASTER MASTER &BALL &

MASTER.LIVE

GATE

4300 4301

E signal

Time

TFC

FERA DRIVER

GATE

x12x3x1 x12x3x1
phoswich

detector 3 inputs BUSY & MEM ENABLED

fanout

QDGG

QDGG

�D²¯¼Á ©l¨�E�Ë¯Õ5IN�¸�
Àl±½ ¨\·+¬Iªl²º±(¹�²Û¬I¼J©Å¬I·#

¦IÙ.ª½ ¨v¨\®°¨;±sª¢©l¦[¶|²Û±\À�®º¬¥ ¦Á ª4Ùf¦[©�ª½ ¨+�n£jÄ
ÆÇ ��©l©Å¬¥

É���h¦[®0YJÔ�ÊHË



Ó[Ó

� ½ ¨\©l¨v¬1©¢¨xªQµ�¨\®¯³¨w§�¬1¶||À4¦IÙ�ÀQ²°¼[¶Þ¬I®ºÀ�Ùf¦[©4ª ½ ¨�·+¬1²°¶9§�¬1®°® å ª ½ ©¢¨»¨�§�¬1¶|ÒÀ�Ùf¦[©4ª ½ ¨+ ��.� å ¬I¶�¹
¦[¶Ò¨t§Þ¬I¶|vÙf¦[©.ª ½ ¨w�9�Ò�wË

� ½ ¨+ª¢©l²°¼[¼J¨\©¢²¯¶|¼9À ¥ ÀQª¢¨\·#¬I®¯®°¦1µ.Àt¦J¶|¡f®°²°¶Ò¨+À�¨\®¯¨1±sªl²°¦[¶m¦IÙ�¨\³¨\¶LªÅÀ�¦J¶Mª ½ ¨v§�¬JÀ�²ÛÀt¦IÙ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨
· Á ®°ªl² È ®¯²º±Å²°ª ¥ Ùf¦[©<ÀQª¢¦J©Å¬I¼J¨�ªl¦�·+¬1¼[¶|¨\ªl²º±<ªÅ¬ È ¨Ë>� ½ ¨dª¢©l²°¼J¼[¨\©<±^¦[¶�¹�²¯ª¢²¯¦[¶x±\¬1¶(§�¨d¦J¶(ª ½ ¨d¶ Á ·x§�¨\©
¦IÙ ½ ²°ªÅÀ�²¯¶vª ½ ¨.·+¬1²°¶(§�¬1®°® å ª ½ ¨� ��.� å ª ½ ¨4�9�|� å ¦[©�ª ½ ¨.¨\¶�ªl²°©l¨.¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©�À ¥ ÀQª¢¨\· É ª ½ ¨ ¤ �d�aÀ
¬I©l¨�¶Ò¦[ªw²¯¶�±s® Á ¹�¨1¹h²¯¶nª ½ ¨�ªl©¢²¯¼[¼[¨»©wÀQª¢©l¨1¬I·hÊÃËx� ½ ¨�ªl©¢²¯¼[¼[¨»©wÀQª¢©l¨1¬I·�Ùf¦J©tª ½ ¨¸�n£LÄ ÆÂÇ ��©l©Å¬ ¥
À�ªÃ¬I©lªÅÀ�µd²¯ª ½ ª ½ ¨9¬1¶�¬I®¯¦[¼Ýª¢²¯·v²°¶Ò¼9À�²¯¼[¶�¬1®ºÀ�¦ Á ªv¦1Ù4ª ½ ¨BÀ È ®¯²°ªlª¢¨\©x§�¦IëL¨1À^Ë`� ½ ¨1À�¨BÀ�²°¼J¶�¬I®ÛÀv¬I©l¨
À�¨»¶�ª(ªl¦n®¯¨1¬[¹�²¯¶|¼9¨1¹�¼J¨%¹�²ºÀl±s©¢²¯·v²°¶�¬1ª¢¦J©ÅÀtµd²¯ª ½ ª ½ ©l¨1À ½ ¦J®º¹|À(ÀQ¨\ªxª¢¦p��©¢¨%¬I§�¦1³¨+¶|¦[²ÛÀ�¨ËÖ� ½ ¨1ÀQ¨
¹�²ÛÀ¢±s©l²°·v²¯¶�¬Iªl¦[©ÅÀ È ©l¦1³�²Û¹�¨4¬xÀ Á ·�¦ Á ª ÈÒÁ ªdµ ½ ¦ÀQ¨(¬1· È ®°²¯ª Á ¹L¨�²ÛÀ È ©¢¦ È ¦J©¢ªl²°¦[¶Þ¬I®gª¢¦(ª ½ ¨t¶ Á ·x§�¨\©
± ½ ¬I¶|¶Ò¨\®ºÀa¬I§�¦1³¨�ª ½ ©l¨1À ½ ¦[®º¹x²°¶vª ½ ¬Iªa§�¬I¶|~Ë<� ½ ¨�ªQµa¨\®°³¨.À Á ·�ÀQ²°¼J¶�¬I®ÛÀSÙf¦[©�ª ½ ¨�·+¬1²°¶x§�¬I®¯®~¬I¶�¹
ª ½ ¨dª ½ ©l¨\¨dÀ Á ·	À�²¯¼[¶�¬1®ºÀ Ùf¦J©Sª ½ ¨. ��.�G¬1©¢¨dª ½ ¨\¶xÀ�¨ È ¬I©Å¬1ª¢¨\® ¥ ±s¦J·�§Ò²°¶|¨1¹�²¯¶x¬I¶x¬I¶Þ¬I®°¦J¼(À Á ·v·v¨\©
§�¦1ë"Ë<� ½ ¨4ªl¦[ªÅ¬1®gÀ Á · ¦IÙ>ª ½ ¨�· ¬I²°¶x§�¬1®°® å  ��.� å ¬1¶�¹+�9�|�ç²ÛÀSÙ Á ©¢ª ½ ¨\©�±s¦[·x§|²°¶Ò¨1¹ ªl¦ È ©¢¦1³L²º¹�¨
¬9À Á ·�ÀQ²°¼[¶Þ¬I® È ©¢¦ È ¦J©¢ª¢²¯¦[¶�¬1®�ªl¦hª ½ ¨vª¢¦JªÅ¬1® ½ ²°ª�· Á ®¯ª¢² È ®°²¯±s² ª ¥ ²°¶yª ½ ¨v¨\¶Lª¢²¯©¢¨¸¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©w¬1©¢©Ã¬ ¥ Ë
� ½ ¨�Ùf¦ Á ©.±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼xÀ Á ·�ÀQ²°¼J¶�¬I®ÛÀd¬I©¢¨ È ¬[ÀlÀ�¨1¹v²°¶Lª¢¦ ¬(±s¦[¶ÞÀ�ªÅ¬1¶�ª�Ùf©Ã¬[±sªl²°¦J¶+¹�²ºÀl±s©¢²¯·v²°¶Þ¬Iª¢¦J©
É �a�>�tÊ4µ ½ ²º± ½ ±\¬1¶y§�¨ È ©¢¦J¼[©Å¬1·v·v¨1¹9ª¢¦mÀQ¨\®°¨;±sª�¬h· Á ®¯ª¢² È ®°²Û±Ñ²¯ª ¥ ¼J©¢¨1¬1ª¢¨\©(ª ½ ¬I¶Ý¦[©(¨;ó Á ¬1®�ªl¦
¬h¼[²¯³¨\¶y³J¬I® Á ¨vÙf¦[©x¬1¶ ¥ ¦IÙ�ª ½ ¨vÙf¦ Á ©(²°¶ ÈÒÁ ªÅÀ É ¤ ¬I®°® å  ��.� å �9�|� å ¦[©(ªl¦[ªÅ¬1®.À ¥ À�ªl¨\·hÊÅËB� ½ ¨
¦ Á ª È|Á ªa¦IÙ�ª ½ ²ÛÀì¦L±^ªÅ¬I®Y�a����§�¨1±s¦J·v¨1ÀDª ½ ¨�· ¬[À�ªl¨\©gª¢©¢²¯¼[¼J¨\© É ÷��t�4�Ú©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ªÃÀ�¹�¨\®Û¬ ¥ ¨;¹w¼¬Iªl¨
¼[¨»¶|¨\©Å¬1ª¢²¯¦[¶+²°¶%�D²¯¼ Á ©l¨�ELË°Õ�IjÊÅË

�|¦[©�¨\³¨»¶�ªÃÀ�ª ½ ¬1ª4À¢¬1ª¢²ºÀ]Ù ¥ ª ½ ¨(À È ¨;±s²���¨;¹Üª¢©l²°¼J¼[¨\© å ª ½ ¨ ¬\³[¬1²°®Û¬I§|²¯®°²°ª ¥ ¦1Ùaª ½ ¨ ÆÇ ª¢©Ã¬I¶�À È|Á ª¢¨»©
§�¬JÀ�¨1¹�¹|¬IªÃ¬�¬[±\ó Á ²ÛÀ�²°ªl²°¦J¶ É ����÷4Ê~À ¥ À�ªl¨\·�²ºÀY± ½ ¨1±Å¨1¹"Ë��M�9¬JÀ�ªl¨\©\Ë �"²°³¨<ÀQ²°¼[¶Þ¬I®L²ºÀg±s©¢¨1¬1ª¢¨1¹�² Ù|ª ½ ¨
±s¦J· È|Á ªl¨\©�²ÛÀ�¶|¦[ª�§ Á À ¥å µ ½ ²º± ½ ±^¦[·v·+¬1¶�¹|À�ª ½ ¨(�.��÷ñÀ ¥ À�ªl¨\·�ªl¦�²¯¶|²°ªl²º¬Iªl¨�¬I¶h¨»³¨\¶�ª»ËS��¬Iªl¨1À
¬I©l¨�¼J¨\¶|¨\©Ã¬Iª¢¨;¹t³L²º¬.¬�À�¨1±^¦[¶�¹4¦L±sªÅ¬1®��a���Gµ ½ ²º± ½ ²¯¶�¹�²Û±\¬Iªl¨1ÀD¬1ªD®¯¨1¬[ÀQªD¦J¶|¨.À�²¯¼[¶�¬1® È ©¢¨1ÀQ¨\¶�ªY²¯¶wª ½ ¨
·+¬1²°¶v§�¬1®°® å  ���� å ¦[©��9�|� É ¬I¶�¹%¬I®¯®°¦1µ.ÀdÀ�¨ È ¬I©Å¬1ª¢¨�ª¢²°·¸²°¶|¼�Ùf¦[©.ª ½ ¨1À�¨�¬I©l©Å¬ ¥ ÀÑÊÅËd�<¦[²¯¶�±s²Û¹�¨\¶�±s¨
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶tª ½ ¨1ÀQ¨D�ÃÀ�²¯¶|¼[®¯¨1À¢�.¬I¶�¹(�9¬JÀ�ªl¨\©\Ë �"²°³¨ å ª¢¦�±s©¢¨1¬1ª¢¨ ¤ ¬I®¯®]Ë �"²°³¨ å  �����Ëî�"²°³¨ å ¦[©>�9�|�wË �"²°³¨ å
²°¶ÞÀ Á ©l¨1À�¼¬1ª¢¨x¼[¨\¶Ò¨\©Å¬1ª¢²°¦J¶9¦[¶|® ¥ Ùf¦J©w¬J±\±s¨ È ªÅ¬I§Ò®°¨(¨\³¨\¶LªÅÀ�µ ½ ¨\¶nª ½ ¨x�.��÷é²ÛÀ Ùf©¢¨\¨ÂËw�|¦[©�ª ½ ¨1ÀQ¨
¨\³¨\¶LªÅÀ å ¬I®¯®L���<���y± ½ ¬1©¢¼[¨»¡¾ªl¦[¡H¹�²°¼J²°ªÅ¬1®|±^¦[¶L³¨\©¢ªl¨\©ÅÀ É ÷��t�aÀÑÊ~µd²°ª ½ À�²°¼J¶�¬I®ÛÀ ²¯¶4ª ½ ¨\²¯©Y¼¬1ª¢¨1Àg¬I§�¦1³¨



Ó Æ

¬(À�¨»ª È ¨1¹�¨1ÀQªÅ¬1® É ¨sã~¨1±sªl²°³¨�¹�²°¼J²°ªÃ¬I®"ª ½ ©¢¨;À ½ ¦J®º¹�Êì¬I©¢¨4©l¨1¬[¹�¡f¦ Á ª\Ëa� ½ ¨�²°¶Lª¢¨»¼[©Å¬1ª¢¨1¹¸À�²°¼J¶�¬I®ÛÀd¬I§�¦1³¨
ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹ ²¯¶+ª ½ ¨ ¤ �d�Ö¼¬Iªl¨1Àd¦IÙ<ª ½ ¨(£²°®¯¨\¶�¬(���t�aÀd¬1©¢¨�¬I®ÛÀ�¦x©¢¨1¬J¹�¡f¦ Á ª�¬Iª.ª ½ ²ÛÀ�ª¢²¯·v¨Ë

�]¶9¼[¨\¶|¨»©Å¬I® å ¬+ ��.�O¦[©��9�|�é· Á ®°ª¢² È ®°²¯±s² ª ¥ ª¢©¢²¯¼[¼J¨\©�µd²°®¯®D¨»¶|©¢²Û± ½ ª ½ ¨x¹|¬1ªÅ¬+À¢¬1· È ®¯¨wµd²°ª ½
È ¨\©¢² È ½ ¨\©Ã¬I®�¨\³¨\¶LªÅÀ>¹ Á ¨.ª¢¦wª ½ ¨dÙf¦[©¢µ�¬I©Ã¹ Ùf¦L± Á ÀQ²°¶|¼�¦IÙ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1À�²°¶q��ëL¨1¹wªÅ¬1©¢¼[¨»ª�¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶LªÅÀ å
µ ½ ²¯®°¨.¬�·+¬I²¯¶(§�¬I®¯®|ª¢©l²°¼J¼[¨\©<µd²°®¯®�À�¨»®°¨1±sªg·v¦J©¢¨.±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®L¨\³¨\¶LªÅÀD²¯¶(µ ½ ²º± ½ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À�¬1©¢¨d¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹
¬Iª�®º¬I©l¼[¨\© È ¦[®Û¬I©4¬1¶|¼[®¯¨1À�µd²°ª ½ ©l¨1À È ¨1±sª�ª¢¦xª ½ ¨(§�¨1¬1·�¬1ë�²ÛÀsË���¬IªÃ¬�²°¶%ª ½ ²ÛÀ�ª ½ ¨;À�²ºÀdµ�¨»©¢¨4ªÅ¬1¨\¶
µd²°ª ½ ¬�·v²¯¶|²°· Á ·�§|²Û¬[À�ª¢©l²°¼[¼J¨\©�©l¨1ó Á ²°©¢²¯¶|¼�¬Iª�®¯¨1¬[ÀQª�¦[¶|¨ ½ ²°ª�²¯¶(ª ½ ¨. ��.� É  ��.��¡¢Õa¹|¬1ªÅ¬jÊ å ¬I¶�¹
¬�·v¦J©¢¨a±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®Lª¢©l²°¼[¼J¨\©DÙf¦J©�µ ½ ²º± ½ ªQµa¦ ½ ²¯ªÅÀD²¯¶wª ½ ¨�·+¬1²°¶�§�¬I®¯® É ¤ ¬I®°®¯¡ E.¹|¬1ªÅ¬jÊgµa¨\©¢¨a¶|¨1±s¨1ÀlÀ¢¬1© ¥ Ë
� ½ ¨.©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µÚ¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀì²¯¶v� ½ ¬ È ª¢¨\© Æ µd¬JÀ È ¨\©�Ùf¦J©¢·v¨;¹tµd²°ª ½ ª ½ ¨ ¤ ¬I®¯®°¡¤E4¹|¬IªÃ¬�§�¨1±»¬ Á ÀQ¨�ª ½ ¨
©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µ	À�²°¼J¶�¬I®<²ÛÀ�¨»¶ ½ ¬I¶Þ±s¨1¹hÙf¦[©�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®<±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À^Ëv� ½ ¨xª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨w´�¦1µ	¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ�²¯¶
� ½ ¬ È ª¢¨\©�Ô�µ�¬[À È ¨»©�Ùf¦[©l·v¨1¹vµd²°ª ½ ª ½ ¨ ¤ ¬I®°®¯¡ Ex¹|¬1ªÅ¬wÙf¦[©.ª ½ ¨ È|Á © È ¦ÂÀ�¨(¦IÙS±s¦[· È ¬I©¢²ÛÀ�¦J¶Üªl¦v¦ Á ©
È ©l¨\³�²¯¦ Á À�©l¨1À Á ®°ªÅÀDÉ �n¨;À�ªÛYJÓ�ÊHË
ì�½�� í�¿Jñ õ�¿D÷ø¿
� ½ ¨\¶Öª ½ ¨+²¯¶�ªl¨\¼[©Ã¬Iª¢¨;¹GÀ�²¯¼[¶�¬1®ºÀwÙf©¢¦J· ª ½ ¨+ª ½ ²¯¶MÙH¬JÀ�ª È ®º¬JÀ�ª¢²Û±+¬I©¢¨ È ®°¦Jª¢ªl¨1¹M³¨\©ÃÀ Á Àwª ½ ¨9±^¦[©¢¡
©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼mÀQ²°¼[¶Þ¬I®ºÀtÙf©l¦[·�ª ½ ¨vª ½ ²º±ÅmÀ�®¯¦Iµ È ®Û¬[À�ªl²º± å È ¬I©lª¢²Û±s®°¨1À4µd²°ª ½ ¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª(± ½ ¬I©l¼[¨1À�¬I¶�¹
·+¬JÀ¢À�¨;À�ÙH¬1®°®Y²°¶Lª¢¦¸¹�² ã"¨»©¢¨\¶Lªd§�¬I¶Þ¹|À�²°¶%ª ½ ¨�©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼-� à ¡ à À È ¨1±sªl© Á ·9Ë��Oª ¥ È ²º±\¬1®"¨\ëÒ¬I· È ®°¨
¦IÙS¬�©Å¬\µ�ªQµ�¦J¡]¹L²°·v¨\¶ÞÀ�²°¦J¶�¬I® É EI¡H�tÊ�À È ¨1±sªl© Á · È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹h§ ¥ ¬v ���� È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ²ºÀ.À ½ ¦1µd¶h²¯¶
�D²¯¼ Á ©l¨�ELË°Õ[ÕJË�� ½ ¨4¹|¬IªÃ¬wÀ ½ ¦1µd¶h¬1©¢¨4¬�±s¦[· È ²°®Û¬Iª¢²¯¦[¶(¦1Ù>À¢¬I· È ®°¨1ÀDÙf¦J©�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶�À�¬1ª
§�¨1¬I·�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À�©Ã¬I¶|¼J²°¶|¼%§�¨»ª�µa¨\¨\¶mÓJÔh¬I¶Þ¹GÕ[Õ»Ôh�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶9²°¶ÖÕ5I%�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶mÀQª¢¨ È À
Ùf¦[©¸¬9¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©x¬Iª È ¦[®Û¬I©¸¬I¶|¼J®°¨z� ö õlô Ò ÔWA Æ �\ËG�<®¯¨1¬I©l® ¥ ª ½ ¨\©l¨v²ºÀx± ½ ¬I©¢¼J¨+©¢¨1ÀQ¦[® Á ª¢²°¦J¶ Á|È ªl¦
ï � Õ�� � É ª ½ ²ºÀxÀ È ¨1±^ª¢© Á · ²ÛÀ(¹�²ºÀ È ®º¬ ¥ ¨1¹y²¯¶�EJÔ?fy± ½ ¬1¶|¶|¨\®d©l¨1À�¦J® Á ªl²°¦[¶ å § Á ªxª ½ ¨%¹|¬1ªÅ¬nµa¨\©¢¨
¬[±^ª Á ¬1®°® ¥ ©l¨1±s¦J©Å¹�¨1¹x²°¶�E�I Æ G(± ½ ¬1¶|¶|¨\®~©¢¨1ÀQ¦[® Á ª¢²°¦J¶"ÊÅË>� ¦x¹L¨\·v¦[¶ÞÀ�ª¢©Ã¬Iªl¨�ª ½ ¨\©¢¨�²ºÀ�¬1®ºÀQ¦w·+¬JÀ¢ÀS©l¨1À�¡
¦[® Á ª¢²¯¦[¶v¦1Ùgª ½ ¨ ½�¥ ¹�©¢¦J¼[¨\¶¸²ºÀ�¦Jª¢¦ È ¨;ÀSÙf¦[©�ª ½ ¨4 ��.� È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¨1À<ª ½ ¨�®¯¦1µ�¨\©<®°¨^Ùfª�±^¦[©¢¶Ò¨\©�¦1Ùgª ½ ²ÛÀ
À È ¨1±^ª¢© Á ·�²ºÀ�¨\ë È ¬1¶�¹�¨1¹(¬JÀ�À ½ ¦Iµd¶x²°¶¸�D²¯¼ Á ©l¨�E�Ë°Õ�E�Ë<� ½ ¨.¨sã~¨1±sª>¦IÙYª ½ ¨.�.��÷Ö©¢¨1¬1®°¡fª¢²¯·v¨ó��®°ªl¨\© å
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�D²¯¼ Á ©l¨qE�Ë¯Õ[Õ��4�OªQµ�¦J¡]¹�²¯·v¨\¶�ÀQ²°¦J¶�¬I® ½ ²ÛÀ�ªl¦[¼[©Ã¬I·�¦1Ù�ª ½ ¨(²°¶Lª¢¨»¼[©Å¬1ª¢¨1¹%À�²¯¼[¶�¬1®�²°¶%ª ½ ¨wÙH¬JÀ�ª É � à Ê
÷��t�m¼¬1ª¢¨d³¨\©ÃÀ Á ÀYª ½ ¨a²°¶Lª¢¨\¼J©Å¬1ª¢¨1¹�À�²°¼J¶�¬I®L²°¶ À�®¯¦Iµ É à Êg÷��4�n¼Â¬Iªl¨Ë�� ½ ¨�¹|¬IªÃ¬4¬I©¢¨aÍQÎÅ��©^Ï�ÍlÐÅ£L±©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬1ªv§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼[²°¨;À ©Ã¬I¶|¼J²°¶|¼y§�¨\ªQµa¨\¨\¶�ÓJÔy¬I¶Þ¹�Õ[Õ\ÔÝ�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶yÙf¦[©+¬¿ ����¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©.¬Iª È ¦J®º¬I©�¬I¶Ò¼[®°¨�� ö õlô Ò ÔWA Æ �\Ë
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�D²¯¼ Á ©l¨�ELË°Õ�EN���"¦1µa¨\©D®¯¨sÙfªY±^¦[©¢¶Ò¨\©D¦1Ù~�D²¯¼ Á ©l¨�ELË°ÕJÕS¨\ë È ¬1¶�¹�¨1¹4ª¢¦�¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬Iªl¨<·+¬[ÀlÀ"©¢¨1ÀQ¦[® Á ª¢²°¦J¶Ùf¦[©.ª ½ ¨ ½L¥ ¹�©¢¦J¼[¨\¶+²ºÀQ¦[ªl¦ È ¨1ÀsË



Ó[�
µ ½ ²Û± ½ ¼[©l¨1¬Iªl® ¥ ©l¨1¹ Á ±^¨1¹�ª ½ ¨t§Þ¬[±Å�¼J©¢¦ Á ¶�¹Ü¶|¦J²ºÀQ¨w§ ¥ ¹�²ºÀl±\¬I©Ã¹�²°¶Ò¼ ½ ²°ªÃÀ�µd²°ª ½ ¦ Á ª�¬ ³J¬1®°²º¹vªl²°·v¨ å
²ºÀ�¬ È|È ¬1©¢¨\¶Lª�Ùf©l¦[·�ª ½ ¨ ½ ¦[®°®¯¦1µ�¨1¹�¡f¦ Á ª4±s¦[©l¶|¨\©�§�¨\®¯¦1µOª ½ ¨ È ©¢¦[ªl¦[¶�À^Ë(� ½ ¨xÀ È ¨;±sª¢©Ã¬ È ©¢¨;À�¨\¶Lª¢¨1¹
¬I®ÛÀ�¦Ý¹L¨\·v¦[¶ÞÀ�ª¢©Ã¬Iªl¨Üª ½ ¨9ÀQªÅ¬1§|²°®¯²°ª ¥ ¦1Ù�ª ½ ¨B ���� È ½ ¦À�µd²Û± ½ ¨1À�¬1¼¬1²°¶�ÀQª+¹�©¢² ÙfªÅÀ(²°¶Ý¼¬1²°¶ÚÀQ²°¶�±s¨
ª ½ ¨1À�¨ ¹|¬IªÃ¬�µ�¨\©l¨(±s¦J®°®¯¨1±sª¢¨;¹ ¦1³¨\©.¬ È ¨»©¢²°¦L¹h¦1Ù�¬I§�¦ Á ª�¬�µ�¨\¨»"Ë.� ½ ¨�©¢¨\·+¬1²°¶|²¯¶|¼ È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ¨;À
²°¶xª ½ ¨4 ��.�`¬1¶�¹�·+¬1²°¶x§�¬I®¯®"À ½ ¦1µ�¬�À�²¯·v²°®Û¬I©�©l¨1À È ¦[¶ÞÀ�¨ å µd²°ª ½ È ©¢¦J¼[©¢¨;À¢À�²¯³¨\® ¥ Ùf¨»µ�¨\©<§�¬1¶�¹|ÀS²¯¶
ª ½ ¨4À È ¨1±sªl© Á · ¬[À�ª ½ ¨ È ¦J®º¬I©.¬1¶|¼[®¯¨4²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1À å ¹ Á ¨�ªl¦(ª ½ ¨�Ùf¦J©¢µd¬1©Å¹�Ùf¦L± Á ÀQ²°¶|¼x¦IÙ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;Àì²¯¶��ëL¨1¹vªÅ¬1©¢¼[¨»ªd¨\ë È ¨\©l²°·v¨»¶�ªÃÀsË

�|¨1¬Iª Á ©¢¨1À+±s¦J·v·v¦J¶Gª¢¦k¬I®¯®tª ½ ¨1ÀQ¨n©Ã¬;µ"EI¡H��À È ¨1±^ª¢©Å¬Ö¬I©l¨n¨\ë È ®Û¬I²°¶Ò¨1¹G²°¶Úª ½ ¨9Ùf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼
È ¬1©Å¬I¼J©Å¬ È ½ Ëd� ½ ¨�ÀQª¢©¢¦J¶|¼x§�¬I¶�¹%±s®°¦ÂÀ�¨4ª¢¦xª ½ ¨t³¨»©¢ª¢²Û±\¬I®~¬1ë�²ÛÀ å ª ½ ¨T� È|Á ¶�± ½ ¡f²°¶��w®¯²°¶|¨ å ²ºÀd±»¬ Á ÀQ¨1¹
§ ¥ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1À�µd²¯ª ½ ²¯¶�À Á Ù+±s²¯¨\¶Lª�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ªl¦ È|Á ¶Þ± ½ ª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨wÙH¬JÀ�ªB� à È ®Û¬[ÀQª¢²º±4®º¬ ¥ ¨\©»Ë��]¶
ª ½ ²ºÀ�±»¬[À�¨ å ¶|¦�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ºÀ�¹L¨ È ¦À�²¯ª¢¨1¹x²°¶vª ½ ¨4À�®¯¦1µÚÀ�ª¢¦ È|È ²¯¶|¼ È ®º¬JÀ�ªl²º± å § Á ªdª ½ ¨1ÀQ¨ È ¦[²¯¶�ªÃÀd¹�¦(¶|¦Jª
®°²¯¨�¨\ëÒ¬[±sªl® ¥ ¦[¶+ª ½ ¨t³¨»©¢ª¢²Û±\¬I®~¬1ë�²ÛÀ�§�¨;±\¬ Á ÀQ¨4ª ½ ¨�¹�¨1±»¬ ¥ ²°¶Ò¼wÙH¬[À�ª.ÀQ²°¼J¶�¬I®Y®¯¨1¬IÒÀ�²°¶Lª¢¦(ª ½ ¨ à ¼¬Iªl¨
É ÀQ¨\¨��D²°¼ Á ©¢¨CELË�GjÊÃË<«�¬I©lª¢²Û±s®°¨1À<µ ½ ²º± ½ ®°¨1¬\³¨.®°²¯ª¢ª¢®¯¨�¦[©.¶|¦xÀQ²°¼[¶Þ¬I®g²°¶+ª ½ ¨C� à ®º¬ ¥ ¨\©a§ Á ªd®°¨;¬;³¨�¬
®º¬1©¢¼J¨(À�²¯¼[¶�¬1®�²°¶%ª ½ ¨ À�®¯¦Iµ È ®º¬JÀ�ª¢²Û±wÀ Á ± ½ ¬[À�±^¦À�·¸²º±�©Å¬ ¥ · Á ¦[¶�À å ¶|¨ Á ªl©¢¦[¶ÞÀ å ¦J©�¼¬1·v·+¬t©Ã¬ ¥ À å
È ¦ È|Á ®º¬Iªl¨4ª ½ ¨��l¶|¨ Á ªl©Å¬1®0�t®¯²°¶|¨ÂË�� ½ ²ÛÀS§�¬1¶�¹v¶|¨1¬I©aª ½ ¨ ½ ¦[©l²°æ\¦J¶�ªÃ¬I®Y¬1ë�²ÛÀS©l¨1À Á ®¯ªÅÀ<µ ½ ¨\¶vª ½ ¨B� à
¼¬1ª¢¨ È ²º±Å|À ÁÒÈ À�¦J·v¨d¦IÙ�ª ½ ¨.©¢²ÛÀ�²°¶Ò¼(À�®¯¦1µ à À�²¯¼[¶�¬1®"¨\³¨\¶(ª ½ ¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨1À�¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À ½ ¬[¹�¶|¦4ÙH¬[ÀQª
À�²¯¼[¶�¬1®]Ë9� ½ ¨v²°¶Lª¢¨\©ÃÀ�¨1±^ª¢²°¦J¶ È ¦J²°¶Lªw¦IÙ.ª ½ ¨1ÀQ¨vªQµ�¦h®¯²°¶|¨;Àt±^¦[©¢©l¨1À È ¦J¶�¹|Àwª¢¦9æ»¨\©¢¦%¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ùf¦[©x¬1®°®
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À å ¬1¶�¹Üª ½ Á À ©l¨ È ©¢¨;À�¨\¶LªÅÀa¬I¶h¨»®°¨1±sªl©¢¦J¶|²º±�¦1ã�À�¨\ª.²°¶+ª ½ ¨ ÷��t�aÀ^Ë���À�ª ½ ¨�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦1Ù�ª ½ ¨
Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ�À�ªl©¢²¯�²¯¶|¼wª ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ²ºÀS²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1¹�Ùf©¢¦[· æ\¨\©¢¦ å ª ½ ¨1À�¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1Àa¬ È|È ¨1¬1© ½ ²¯¼ ½ ¨»©
¬I¶Þ¹ ½ ²°¼ ½ ¨\©<²°¶vª ½ ¨ È|Á ¶Þ± ½ ¡f²°¶x®°²¯¶|¨ Á ¶�ªl²°®�ª ½ ¨ ¥�½ ¬;³¨.¨\¶|¦ Á ¼ ½ ¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ª¢¦ È|Á ¶Þ± ½ ²¯¶�ªl¦4ª ½ ¨4ÀQ®°¦1µ
È ®Û¬[À�ªl²º± å ¨\·v¨\©l¼[²¯¶|¼(¬1®°¦[¶Ò¼�ª ½ ¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶�ªa§�¬I¶Þ¹|À�²°¶¸ª ½ ¨�À È ¨1±^ª¢© Á ·9Ë

� ½ ¨ ¤ �d�aÀìµa¨\©¢¨d¦ È ¨\©Å¬1ª¢¨1¹(²°¶x²°¦J¶v± ½ ¬I·x§�¨\©g·v¦L¹�¨.À�¦4ª ½ ¬Iª<¦[¶Ò® ¥ ± ½ ¬I©l¼[¨1¹ È ¬I©lª¢²Û±s®°¨1Àgª ½ ¬1ª
À�ªl¦ È|È ¨1¹h²¯¶+ª ½ ¨4ÙH¬[À�ª È ®Û¬[À�ªl²º±�¦IÙìª ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ¹�²°©l¨1±sª¢® ¥ §�¨ ½ ²°¶�¹+ª ½ ¨\· µ�¨\©l¨tµa¨\®°®Y²Û¹�¨\¶Lª¢²���¨1¹
É ª ½ Á À ª ½ ¨\©¢¨B¬I©l¨9¨sã~¨1±sª¢²¯³¨\® ¥ Õ��xI ¤ �d�<¡ºÙH¬[À�ª È ®Û¬[ÀQª¢²º±+ª¢¨\®¯¨1À¢±^¦ È ¨1ÀÑÊÃË�� ½ ¨\¶Gª ½ ¨9²°¶Lª¢¨»¼[©Å¬1ª¢¨1¹
À�²¯¼[¶�¬1®ºÀSÙf©l¦[·�ª ½ ¨ ¤ �d��¬1©¢¨ È ®¯¦[ªlª¢¨1¹v³¨\©ÃÀ Á À�ª ½ ¦ÀQ¨w±^¦[©¢©l¨1À È ¦J¶�¹�²°¶Ò¼�ªl¦(ª ½ ¨�ÙH¬JÀ�ª È ®º¬JÀ�ªl²º±�Àl±s²°¶|¡
ª¢²¯®°®Û¬Iª¢¦J© å È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;Àìµd²¯ª ½ ¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª�± ½ ¬1©¢¼[¨;À�¬I¼Â¬I²¯¶ ÙH¬1®°®�²°¶Lª¢¦�¹�² ã~¨\©¢¨\¶Lª<§�¬I¶Þ¹|À�²°¶xª ½ ¨.©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼



Ó?G
À È ¨1±^ª¢© Á · å À�²¯·v²°®Û¬I©4ª¢¦9ª ½ ¨z� à ¡ à ·v¨»ª ½ ¦L¹òÙf¦J©�ª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²º± ½ ¨1À^Ëy��ª ¥ È ²º±\¬1®�¨\ëÒ¬I· È ®°¨x¦IÙ
¬9©Å¬\µ�EI¡H��À È ¨1±sªl© Á · È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹Ý²°¶Öª ½ ²ÛÀ ·+¬1¶|¶|¨\©(²ÛÀ�À ½ ¦1µd¶G²¯¶��D²¯¼ Á ©l¨pE�Ë¯Õ\ÓLË`� ½ ¨9¹|¬1ªÅ¬
À ½ ¦Iµd¶ ¬I©¢¨�¬w±^¦[· È ²¯®º¬1ª¢²°¦J¶(¦IÙ>Àl¬I· È ®¯¨1À Ùf¦J©SÍQÎ^��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±d©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À<¬Iªa§�¨1¬I· ¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À�©Å¬1¶|¼[²¯¶|¼
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶ Æ Ôh¬1¶�¹ÝÕ[Õ\Ô%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶9²°¶ÝÕ5I%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶9À�ªl¨ È À�Ùf¦[©�¬%¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©4¬Iª È ¦[®Û¬I©
¬I¶Ò¼[®°¨�� ö õlô Ò Ó?E��IË.� ½ ¨\©l¨(²ºÀ.± ½ ¬I©¢¼J¨w©l¨1À�¦J® Á ªl²°¦[¶+Ùf¦[©BE � ï � Õ�IÜ¬1¶�¹h·+¬JÀ¢À�©¢¨;À�¦[® Á ª¢²¯¦[¶hÙf¦J©
ï � Æ Ùf¦J©�ª ½ ²ÛÀ�¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©gª¢¨\®¯¨1À¢±s¦ È ¨ É ª ½ ²ºÀgÀ È ¨1±^ª¢© Á ·�²ºÀg¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ¨;¹t²°¶�E[Ô�ft± ½ ¬1¶|¶|¨\®L©¢¨1ÀQ¦[® Á ª¢²¯¦[¶ å
§ Á ªaª ½ ¨�¹|¬1ªÅ¬wµ�¨»©¢¨�¬[±sª Á ¬I®¯® ¥ ©¢¨;±s¦[©Ã¹�¨1¹(²°¶sE?I Æ G�± ½ ¬1¶|¶|¨\®�©¢¨;À�¦[® Á ª¢²¯¦[¶x²°¶vª ½ ¨dÙH¬[À�ª È ®º¬JÀ�ªl²º±.¬I¶�¹
Æ I�Y?f%± ½ ¬1¶|¶|¨\®>©¢¨1ÀQ¦[® Á ª¢²°¦J¶n²¯¶9ª ½ ¨ ¤ �d�dÊÅË��Þ©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�Ì Á À�ª È|Á ¶Þ± ½ ²¯¶|¼+²°¶Lª¢¦vª ½ ¨wÙH¬[ÀQª È ®Û¬[ÀQª¢²º±
¬I©l¨ Ùf¦ Á ¶�¹y¬1®°¦J¶|¼hª ½ ¨�³¨»©¢ª¢²Û±\¬I®>¬IëL²ºÀ^Ëv� ½ ¨x©Å¬\µ�E1¡]� ¤ �d�ñ³|À�ÙH¬JÀ�ª È ®º¬[ÀQª¢²Û±(À È ¨1±sªl©Å¬h¹L¦h¶|¦Jª
½ ¬\³¨+¬ È|Á ¶�± ½ ¡f²°¶Ý®°²¯¶|¨v§�¨1±\¬ Á À�¨+ª ½ ¨\©¢¨¸²ºÀw¶|¦m¦1³¨\©¢®Û¬ È §�¨\ªQµ�¨»¨\¶yª ½ ¨ÜªQµa¦m¹�²äã~¨\©l¨\¶�ªxÀQ²°¼J¶�¬I®ÛÀ
Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨�À�¨ È ¬I©Ã¬Iª¢¨x¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©.±^¦[· È ¦[¶Ò¨\¶�ªÃÀ�¼¬1ª¢¨1¹9¬1¶�¹Ü²¯¶�ªl¨\¼[©Ã¬Iª¢¨;¹ ªl¦ È ©l¦L¹ Á ±s¨�ª ½ ¨\·BË<��®ºÀQ¦
¬ ÈÒÈ ¬I©l¨\¶�ª�²°¶hª ½ ¨xÀ È ¨1±^ª¢© Á ·�À ½ ¦1µd¶9²°¶m�D²¯¼ Á ©l¨qELË°Õ\Ó¸¬I©¢¨(ª ½ ¨(± ½ ¬1©¢¼[¨;¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1Àdª ½ ¬1ª�§�¨\¼[²¯¶
ª¢¦ È|Á ¶Þ± ½ ²°¶Lª¢¦(ª ½ ¨(ÀQ®°¦1µ È ®º¬JÀ�ª¢²Û±�¦IÙ<ª ½ ¨ È ½ ¦À�µd²Û± ½�å ¬I¶�¹%±s¦[¶�ÀQ¨1ó Á ¨\¶Lª¢® ¥ ¹�¨ È ¦ÂÀ�²°ª.®°¨;À¢À�¨\¶|¨»©¢¼ ¥
ª ½ ¬I¶h² Ù�ª ½ ¨ ¥ µ�¨\©l¨�±s¦[· È ®°¨\ªl¨\® ¥ À�ª¢¦ È|È ¨1¹Ü²¯¶+ª ½ ¨�ÙH¬[ÀQª È ®º¬[ÀQª¢²Û±[Ë

ì�½QP õº¿D÷ø¿ R�¿Áï�îTSpÄ
¿D÷
î�ÅwÇ ¿ÁÇpÈ í�öDÈpÆpÀo÷+î�ÅwÇ
� ½ ¨(®Û¬I©¢¼J¨�¶ Á ·x§�¨\©�¦1Ù�¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©ÅÀ�²°¶9ª ½ ¨x�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ ¶Ò¨1±s¨1ÀlÀ�²°ªÃ¬Iªl¨1¹h¹�¨»³¨\®°¦ È ·v¨\¶Lªd¦IÙ ¬
·v¨\ª ½ ¦L¹�Éî�<¨\§|©ªY?E�Ê"ª¢¦�·v²°¶Ò²°·x²°æ\¨<ª ½ ¨4¬I·v¦ Á ¶LªS¦1Ùgª¢²¯·v¨d©¢¨1ó Á ²¯©¢¨1¹wªl¦x±\¬I®¯²°§|©Ã¬Iª¢¨.¨1¬J± ½ ¹�¨\ªl¨1±sª¢¦J©\Ë
��À�²¯·v²°®Û¬I©4¼¬1²°¶G· ¬IªÅ± ½ ²¯¶|¼ È ©l¦L±s¨1¹ Á ©¢¨ å §|©¢²¯¨s´ ¥ ¦ Á ª¢®¯²°¶|¨;¹ §�¨\®¯¦1µ å µ�¬[ÀwÙf¦[®°®¯¦1µ�¨1¹ Á À�²°¶Ò¼nª ½ ¨
 ��.�P� à ¡ àxå ª ½ ¨a·+¬I²¯¶�§�¬I®¯®W� à ¡ àxå ¬1¶�¹tª ½ ¨ ¤ �d�<¡ ÙH¬JÀ�ª È ®º¬[ÀQª¢²Û±�À È ¨1±sªl©Å¬LË��|¦[©g¨1¬[± ½ À È ¨1±sªl©Å¬1®
ª ¥ È ¨.ª ½ ²ÛÀ È ©l¦L±s¨1ÀlÀS²°¶L³¦[®¯³¨1À�±s©l¨1¬Iªl²°¶|¼�¬�À�²°¶Ò¼[®°¨�±\¬1®°²°§Ò©Å¬Iªl¨1¹(ª¢¨\· È ®º¬Iªl¨ å µ ½ ²Û± ½ ²ºÀ�ª ½ ¨\¶ Á ÀQ¨1¹�ªl¦
·+¬1ªÅ± ½ ¬1®°®�¦1Ùaª ½ ¨(©Ã¬;µ�E1¡]�	À È ¨1±sªl©Å¬LËw� ½ ¨»©¢¨x¬I©l¨(ªQµ�¦v·+¬1²°¶B±s¦[· È ¦J¶|¨\¶LªÅÀdª¢¦v¨1¬J± ½ ¦1Ùaª ½ ¨1ÀQ¨
ª¢¨»· È ®º¬1ª¢¨1ÀÞ�Yª ½ ¨4¼¬1ª¢¨�®°²°¶Ò¨1À�¬1¶�¹Üª ½ ¨4©¢¨1À È ¦J¶�À�¨4Ù Á ¶�±sªl²°¦J¶YË

� ½ ¨+¼¬1ª¢¨h®¯²°¶|¨;À�Ùf¦[©xª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²º± ½ ¨1Àx¬I©l¨%±s©¢¨1¬1ª¢¨1¹m§ ¥ ¹L²°©¢¨;±sª¢® ¥ ¹�©Å¬\µd²°¶Ò¼nª ½ ¨\·�¦I³¨»©x¬
ª ¥ È ²º±\¬1®©Å¬\µ EI¡H��À È ¨1±sªl© Á · Á ÀQ²°¶|¼4¬d·v¦ Á À�¨�¹�©¢²¯³¨\¶4¼[©Å¬ È ½ ²Û±\À È ©l¦[¼[©Ã¬I· ±\¬I®¯®°¨1¹4«<�Q���9��	4�<�tË
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�D²¯¼ Á ©l¨qE�Ë¯Õ\ÓW�4�OªQµ�¦J¡]¹�²¯·v¨\¶�ÀQ²°¦J¶�¬I® ½ ²ºÀQª¢¦J¼[©Å¬1·�¦1Ù�ª ½ ¨(²°¶Lª¢¨»¼[©Å¬1ª¢¨1¹%À�²¯¼[¶�¬1®�²°¶9ª ½ ¨ ¤ �d�Ú¼¬Iªl¨
³¨\©ÃÀ Á À4ª ½ ¨v²¯¶�ªl¨\¼[©Ã¬Iªl¨1¹nÀQ²°¼J¶�¬I®d²¯¶nÙH¬[ÀQª È ®Û¬[À�ªl²º±Ü÷��t��¼¬1ª¢¨ËB� ½ ¨%¹|¬IªÃ¬9¬I©¢¨¸Í�ÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£j±�©¢¨\¡
¬[±^ª¢²°¦J¶�À�¬1ªt§�¨1¬1·�¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À�©Ã¬I¶|¼J²°¶|¼+§�¨\ªQµ�¨»¨\¶ Æ ÔÜ¬1¶�¹ÝÕ[Õ\Ô+�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶ÜÙf¦J©4¬v·+¬I²¯¶+§�¬I®¯®¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©dª¢¨»®°¨1Àl±s¦ È ¨4¬1ª È ¦[®Û¬I©�¬I¶|¼J®°¨C� ö õlô Ò Ó?E?�1Ë



Æ I
¤ ¨sÙf¦J©¢¨hª ½ ²ºÀ(²ºÀx¹�¦J¶|¨ å ª ½ ¨BÀ È ¨1±sªl© Á · ²ºÀ(ª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¦[©¢·¸¨1¹GÀ Á ± ½ ª ½ ¬1ªvª ½ ¨ È|Á ¶Þ± ½ ¡f²°¶Ö®°²¯¶|¨%¬I¶�¹
¶|¨ Á ª¢©Å¬1®�®¯²°¶|¨x®°²¯¨(¨\ë|¬J±sª¢® ¥ ¦[¶yª ½ ¨v³¨\©lª¢²Û±\¬I®<¬1¶�¹ ½ ¦[©l²°æ\¦J¶�ªÃ¬I®a¬IëL¨1À^Ë9� ½ ²ºÀ4²ºÀ�¹�¦[¶|¨ Á À�²¯¶|¼hª ½ ¨
Ùf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼(·+¬ È|È ²°¶|¼ ¬I®°¼J¦[©l²°ª ½ · É �<¨\§|©ªY?E�Ê¤�UWV9X õZYºá � []\�^
<ÐÉ É �`_���a Î Êb� É _��dc Î Êfe��?ÊUWV Y¾öLgih � [+^j<ÐÉ É _k�dc Î Êb� É �`_���a Î Ê  emlÞÊ,n É ELË°Õ1Ê
µ ½ ¨\©l¨��`_y¬1¶�¹o_¿¬I©¢¨.ª ½ ¨ ÙH¬JÀ�ªd¬1¶�¹xÀ�®°¦1µk± ½ ¬1¶|¶|¨\®�¶ Á ·x§�¨»©ÅÀY©¢¨1±s¦J©Å¹�¨;¹ ²¯¶(ª ½ ¨4÷��t�aÀ�¹ Á ©¢²°¶Ò¼
ª ½ ¨�¨\ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ª å e�� ¬I¶�¹
eml�¬I©l¨tª ½ ¨4ÀQ®°¦ È ¨1Àd¦IÙ>ª ½ ¨�¶|¨ Á ªl©Å¬1®Y¬I¶Þ¹ È|Á ¶Þ± ½ ¡f²°¶¸®°²°¶Ò¨1À å c Î ¬I¶�¹a Î ¬1©¢¨�ª ½ ¨�±^¦¦[©Å¹L²°¶�¬1ª¢¨1À<¦IÙgª ½ ¨�²¯¶�ªl¨\©ÅÀQ¨1±sª¢²¯¦[¶ È ¦[²¯¶�ªa¦IÙ�ª ½ ¨�¶Ò¨ Á ª¢©Ã¬I®~¬I¶Þ¹ È|Á ¶�± ½ ¡f²°¶x®°²¯¶|¨1À å ¬I¶�¹[p\q^x¬1¶�¹j[J^x¬1©¢¨d· Á ®°ªl² È ®¯²º±\¬1ª¢²°³J¨�¼¬1²°¶(ÙH¬[±sªl¦[©ÃÀsË<� ½ ¨.ó Á ¬I¶Lª¢²¯ª¢²¯¨1ÀrUAV9X õ(Y á ¬I¶Þ¹oUWV Y¾öLgih ¬1©¢¨dª ½ ¨
ª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¦[©l·v¨1¹y± ½ ¬I¶Ò¶|¨\®<¶ Á ·�§�¨\©ÃÀ å µ ½ ²º± ½ ¬1©¢¨ È ©l¦ È ¦[©lª¢²¯¦[¶�¬1®�ªl¦hª ½ ¨v®°²¯¼ ½ ª È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹m²°¶yª ½ ¨
ÙH¬[ÀQª�¬I¶�¹mÀ�®¯¦Iµ À¢±s²¯¶�ªl²°®¯®º¬Iªl¦[©»Ëw� ½ ¨x¼¬1ª¢¨x®°²¯¶|¨1À.¬I©¢¨ Á ÀQ¨1¹òªl¦ È ©¢¦L¹ Á ±s¨ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨w²Û¹�¨\¶Lª¢²���±\¬Iªl²°¦[¶
É «<�Q�tÊg®°¦¦J ÁÒÈ ªÃ¬I§|®¯¨1À å µ ½ ²º± ½ ±s¦[¶L³¨\©¢ª>ª ½ ¨dªl©Å¬I¶ÞÀUÙf¦[©l·v¨1¹(± ½ ¬I¶Ò¶|¨\®|¶ Á ·x§�¨»©ÅÀY²°¶Lª¢¦�ª ½ ¨�±^¦[©¢©l¨1±sª
·+¬JÀ¢Àd¶ Á ·x§�¨\©�ä�¬1¶�¹9± ½ ¬I©l¼[¨ ï Ùf¦[©.¨1¬J± ½ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨Ë.��ÀQ¦[ªl¦ È ²Û±t©¢¨;À�¦[® Á ª¢²¯¦[¶9²ÛÀ ¦J¶|® ¥ ¦[§|ªÃ¬I²°¶Ò¨1¹
Ùf¦[© ï � Õ å ¬I¶Þ¹h¬I®¯®"¦Jª ½ ¨\©�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�¬1©¢¨�¬[ÀlÀ�²¯¼[¶|¨1¹%¬w·+¬[ÀlÀ�¶ Á ·�§�¨\©a±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼xª¢¦(ª ½ ¨
·v¦ÂÀ�ªd¬1§ Á ¶�¹Ò¬I¶Lª�²ºÀQ¦[ª¢¦ È ¨Ë

� ½ ¨ÜÙf¦J©¢·�¦1Ù4ª ½ ¨Ü©l¨1À È ¦J¶�À�¨+Ù Á ¶�±sªl²°¦[¶ÞÀ å ¬JÀ�¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨;¹BÙf©l¦[· ¬ È ©¢¨»³�²¯¦ Á À(±\¬1®°²¯§|©Å¬1ª¢²°¦J¶
¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª�Éî�<¨\§Ò©ÛY?E?Ê å ¬1©¢¨4¼[²¯³¨\¶+§ ¥ �UWV9X õ(Y á � s àWtX õ(Y á �MØUAV Y¾öLgih � uJÿ àEvYföwgihäyx ïJz � A É ELË�EÊ
� ½ ¨1ÀQ¨9¨1ó Á ¬Iªl²°¦[¶ÞÀv±s¦[¶L³¨\©lª�ª ½ ¨9ª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¦[©¢·¸¨1¹ ÙH¬JÀ�ª%¬I¶�¹ÚÀ�®¯¦1µ�± ½ ¬1¶|¶|¨\®.¶ Á ·�§�¨\©ÃÀ ²¯¶�ªl¦nª ½ ¨
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ®°¦ÂÀ�ªa²°¶vª ½ ¨4±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼ È ®Û¬[ÀQª¢²º±�Ùf¦[©.¬�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶Lª<¦IÙ>·+¬[ÀlÀ�¶ Á ·x§�¨\©oä`¬1¶�¹+± ½ ¬I©¢¼J¨
ï Ë>� ½ ¨�¨»ë È ¦[¶Ò¨\¶�ªl²º¬1® È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©ÃÀG{ å � å}|gå ¬I¶�¹�~ å ¬I¶Þ¹�¬1©¢§|²¯ª¢©Å¬1© ¥ ±s¦J¶�À�ªÃ¬I¶LªÅÀ�s å Ø å ¬I¶�¹`ud¬I©l¨
¹�¨\ªl¨\©¢·¸²°¶|¨1¹w§ ¥ À�²°· Á ®¯ªÅ¬I¶Ò¨\¦ Á ÀQ® ¥ ��ªlª¢²¯¶|¼(ª ½ ¨�± Á ©¢³¨;ÀìÙf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼wª ½ ²ºÀSÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶�¬I®"Ùf¦J©¢·	ª¢¦(ª ½ ¨
§�¬1¶�¹|Àt²¯¶nª ½ ¨¸À¢¬I·¸¨(©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ªÃ¬Iª¢²¯³¨(À È ¨;±sª¢© Á · Á À�¨;¹òªl¦h±^©¢¨1¬1ª¢¨xª ½ ¨(¼Â¬Iª¢¨¸®°²°¶Ò¨1ÀsËx� ½ ¨q��¶�¬1®



Æ Õ

À�ªl¨ È ²ÛÀSª¢¦x¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Ò¨dª ½ ¨�²¯¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀìÙf¦J©dª ½ ¨ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1À�§�¬[ÀQ¨1¹v¦[¶+ª ½ ¨\²°©<¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ®°¦ÂÀ¢À^Ë
��²°ª ½ ¦ Á ª È|Á ª�Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ®°¦ÂÀ¢À�©¢¦ Á ª¢²¯¶|¨.�t������� å ª ½ ¨d©l¨1À È ¦[¶ÞÀ�¨dÙ Á ¶�±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬I©l¨ Á À�¨1¹w²¯¶
«<�Q���9��	4�<�`ª¢¦x¼[¨\¶Ò¨\©Å¬1ª¢¨��h¨\�é®°¦¦J Á|È ªÅ¬1§|®°¨1À�µ ½ ²º± ½ ¹L²°©¢¨;±sª¢® ¥ ±s¦J¶�³¨»©¢ª�ª ½ ¨wªl©Å¬1¶�ÀUÙf¦J©¢·v¨1¹
± ½ ¬I¶|¶Ò¨\®�¶ Á ·x§�¨\©(²°¶Lª¢¦m²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªx�²¯¶|¨\ª¢²Û±v¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ëñ� ½ Á À å µ ½ ¨\¶Ú¬n©Ã¬;µ�E1¡]��À È ¨1±sªl© Á · ²ÛÀ
·+¬1ªÅ± ½ ¨1¹wª¢¦�ª ½ ¨.¼¬1ª¢¨�®¯²°¶|¨.ª¢¨»· È ®º¬1ª¢¨�Ùf¦J© È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨d²Û¹�¨\¶Lª¢²��~±\¬Iªl²°¦J¶ å ª ½ ¨�ª¢©Ã¬I¶�À]Ùf¦[©¢·¸¨1¹�± ½ ¬1¶|¶|¨\®
¶ Á ·�§�¨\©ÃÀ4¬I©¢¨ ¬I®ºÀQ¦9¬JÀ¢À�²¯¼[¶|¨;¹ ª ½ ¨+±s¦J©¢©l¨1±sª4²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª4�²¯¶|¨\ªl²º±w¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1ÀsË%�]¶yª ½ ²ºÀt· ¬I¶|¶|¨»©w¬1®°®
È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ À È ¨1±sªl©Å¬m¬I©¢¨+¼Â¬I²°¶Ö·+¬IªÃ± ½ ¨1¹nª¢¦p��ªxª ½ ¨;À�¨+¼¬1ª¢¨h®¯²°¶|¨+ªl¨\· È ®Û¬Iª¢¨;À å Á À�²°¶Ò¼y¬1¶|¦[ª ½ ¨\©
À�¨»ªw¦IÙ È ©l¦[¼[©Ã¬I·+À4µd²°ª ½ ¬h¼[©Ã¬ È ½ ²Û±\¬I®a²°¶Lª¢¨\©QÙH¬[±s¨¸±\¬1®°®°¨;¹òª ½ ¨+�.���Y� È ¬[±ÅJ¬I¼[¨)É �Y¬ Á ©ªY[Ó?Ê]ËB� ½ ¨
©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼(À�²¯ë�· ¬ È|È ²¯¶|¼ È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ É ek� å e�l å c Î å a Î å [p\q^ å ¬I¶Þ¹�[J^"ÊgÙf¦[©d¨1¬J± ½ È ½ ¦ÀQµd²º± ½
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©.¬I©l¨(µd©¢²¯ª¢ª¢¨»¶Üªl¦v¹L²ºÀ�~Ë.� ½ ¨w¨;À�ª¢²¯·+¬Iªl¨1¹�¨\©l©¢¦J©�²¯¶Üª ½ ¨w©l¨1À Á ®°ª¢²¯¶|¼x¨\¶|¨\©l¼ ¥ ±\¬1®°²¯§|©Å¬1ª¢²°¦J¶
¦IÙìª ½ ¨4¼¬1²°¶+·+¬1ªÅ± ½ ¨1¹v¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©ÃÀ�²ºÀ�®°¨;À¢À�ª ½ ¬I¶mÕ5I�ÚvË

� ½ ¨d±»¬I®°²¯§|©Å¬1ª¢²¯¦[¶w¦1Ù�ª ½ ¨ ¤ �d�<¡ºÙH¬[À�ª È ®Û¬[À�ªl²º±aÀ È ¨1±sªl©Å¬d²ºÀg¬[±\±s¦J· È ®¯²ºÀ ½ ¨1¹�²°¶�¬�ÀQ²°·v²¯®º¬1©ÞÙH¬JÀ ½ ²¯¦[¶
ª¢¦xª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ ±\¬1®°²°§Ò©Å¬Iªl²°¦J¶YË�� ½ ¨(¹�² ã"¨»©¢¨\¶�±^¨t²ÛÀ�ª ½ ¬1ª�ª ½ ¨w¼Â¬Iªl¨w®°²¯¶|¨1Àd¬1©¢¨4¼[¨\¶Ò¨\©Å¬1ª¢¨1¹vÙf©¢¦[·
L¶|¦1µd¶ÜÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶�¬I®YÙf¦[©l·+À å µ ½ ¨\©¢¨1¬JÀ�ª ½ ¨w¼¬1ª¢¨�®°²°¶Ò¨1Àd¬I©l¨x¹�©Å¬\µd¶h§ ¥+½ ¬I¶Þ¹ÜÙf¦[©.ª ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½
ª¢¨»· È ®º¬1ª¢¨1À^Ëg� ½ ¨1À�¨4Ùf¦[©l· Á ®Û¬I¨�¬I©l¨t¼J²°³¨\¶+§ ¥ �UWV�� ×S× � s àWt�� '��� ×S×UAV9X õ(Y á � Ø��� à vX õ(Y áäyx ïJz��� n É ELËîÓÊ
µ ½ ¨\©l¨(ª ½ ¨(¨»ë È ¦[¶Ò¨\¶�ªl²º¬1® È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©ÃÀ+{ å � å�|gå ~ å ¬I¶Þ¹�� å ¬1¶�¹m¬I©¢§Ò²°ª¢©Ã¬I© ¥ ±s¦J¶�À�ªÃ¬I¶LªÅÀEs å ¬I¶�¹
Ø4¬1©¢¨x¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨;¹ § ¥ �Þª¢ª¢²¯¶|¼vª ½ ¨x± Á ©l³¨1À�¹L¨1À¢±s©l²°§�¨1¹h§ ¥ ª ½ ¨1ÀQ¨(¨1ó Á ¬Iªl²°¦[¶ÞÀ�ªl¦vª ½ ¨(§�¬I¶�¹ÒÀ�²¯¶
ª ½ ¨vÀ È ¨;±sª¢© Á ·9Ë���¦1µ�ª ½ ¨�©l¨1À È ¦[¶ÞÀ�¨(Ù Á ¶�±sªl²°¦[¶9Ùf¦[©4ª ½ ¨ ÙH¬JÀ�ª È ®Û¬[À�ªl²º± ½ ¬[À�ª ½ ¨vÀl¬I·v¨wÙf¦J©¢· ¬[À
ª ½ ¬Iª È ©l¨\³�²¯¦ Á ÀQ® ¥ Á ÀQ¨1¹nÙf¦[©�ª ½ ¨%À�®¯¦1µ È ®º¬JÀ�ª¢²Û±�²°¶¿ª ½ ¨ È ½ ¦ÀQµd²º± ½ ±\¬I®¯²°§|©Ã¬Iªl²°¦[¶ å §�¨;±\¬ Á ÀQ¨ ½ ¨\©¢¨
ª ½ ¨�ÙH¬[ÀQª È ®Û¬[ÀQª¢²º±.²ºÀSª ½ ¨�À�ªl¦ È|È ²¯¶|¼x¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©\Ë�� ½ ¬I©¢¼J¨�¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨�µ�¬[Àd²°¶Lª¢©¢¦L¹ Á ±s¨1¹�²¯¶�ªl¦wª ½ ¨
¨\ë È ¦[¶|¨\¶Lª�¦1Ùgª ½ ¨�ª¢©Å¬1¶�À�·¸²ºÀ¢ÀQ²°¦J¶�·v¦L¹L¨�¨1ó Á ¬1ª¢²°¦J¶vª¢¦�§�¨\ª¢ªl¨\©+��ªaª ½ ¨�¹|¬IªÃ¬ È ©¢¦L¹ Á ±s¨1¹�§ ¥ Á À�²°¶Ò¼
®°²¯¼ ½ ª¢¨\©.²°¦J¶|²°æ»²°¶|¼x¼¬JÀ�¨1À�²°¶9ª ½ ¨ ¤ �d�aÀsË(��¬I²¯¶9·+¬IªÃ± ½ ²¯¶|¼(Ùf¦[©�ª ½ ¨ ¤ �d�<¡ ÙH¬JÀ�ª È ®Û¬[À�ªl²º±(À È ¨;±sª¢©Ã¬
µd¬JÀ�¹�¦J¶|¨ Á À�²¯¶|¼xª ½ ¨�©¢¦ Á ª¢²°¶Ò¨ ¤ �����4���9�<���a  å ¬I¶�¹hª ½ ¨(ÀQ²°ë+·+¬ È|È ²°¶Ò¼ È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀ É ªQµa¦



Æ E
¦Iã�ÀQ¨\ªÅÀ å ªQµa¦�¼Â¬I²°¶hÙH¬J±sª¢¦J©ÅÀ å ¬I¶�¹9ª ½ ¨(À�®¯¦ È ¨x¬I¶Þ¹ò²¯¶�ªl¨\©Å±s¨ È ªd¦IÙaª ½ ¨ È ½ ¦ÂÀ�µd²Û± ½ È|Á ¶�± ½ ¡¾²¯¶h®°²¯¶|¨[Ê
Ùf¦[©.¨1¬J± ½ ¹L¨\ª¢¨1±^ª¢¦[©dªl¨\®°¨;À¢±s¦ È ¨�¬1©¢¨�À�ªl¦[©¢¨;¹ ¦J¶9¹�²ÛÀ�~Ë

� ¦ À Á ·¸·+¬I©l²°æ\¨ å ¬4·+¬[ÀQª¢¨\©>ª¢¨\· È ®º¬Iªl¨�²ÛÀS±^©¢¨1¬1ª¢¨1¹wÙf¦[©<¨1¬J± ½ À È ¨1±sªl©Å¬1®�ª ¥ È ¨�ªl¦wµ ½ ²Û± ½ ¬1®°®�©¢¨\¡
·+¬1²°¶|²¯¶|¼.À È ¨1±sªl©Å¬�¬1©¢¨d¼Â¬I²°¶(· ¬IªÅ± ½ ¨1¹~ËY�|©¢¦[·�ª ½ ¨;À�¨�ªl¨\· È ®Û¬Iªl¨1À å ®¯¦¦[ Á|È ªÃ¬I§|®¯¨1Àg¬I©¢¨d¼J¨\¶|¨\©Ã¬Iªl¨1¹
µ ½ ²Û± ½ ·+¬ È ± ½ ¬I¶|¶Ò¨\®Y¶ Á ·�§�¨\©d²¯¶�ªl¦ È ¬I©lª¢²º±^®°¨4ª ¥ È ¨(¬1¶�¹h²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ªa�²¯¶|¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ëd��·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶
¬I¶Ò¼[®°¨;ÀSÙf¦[©.ª ½ ¨�¹�¨\ªl¨1±sªl¨1¹ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1Àd¬I©l¨�¬[À¢ÀQ²°¼J¶|¨1¹+¬[Àdª ½ ¨4¼J¨\¦[·v¨»ª¢©¢²Û± ·¸¨1¬I¶+¬1¶|¼[®¯¨1À É ®¯²ºÀQª¢¨1¹�²¯¶
� È|È ¨\¶Þ¹�²°ëB�tÊd¦IÙ�ª ½ ¨¸±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼%¹�¨\ªl¨1±sªl¦[© ½ ²¯ª4§ ¥ ª ½ ¨ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨Ë(Ä�ÀQ²°¶|¼vª ½ ¨1ÀQ¨(®°¦¦[ Á|È
ªÅ¬1§|®°¨;À�¬I¶�¹wª ½ ¨d¼¬1²°¶(·+¬1ªÅ± ½ ²°¶Ò¼ È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀ å ©Å¬\µÖ¹|¬1ªÅ¬�ªÃ¬ È ¨1À<¬I©l¨.±s¦[¶L³¨\©¢ªl¨1¹�²°¶Lª¢¦�� È ½L¥ ÀQ²º±\Àê�
ªÅ¬ È ¨1À�µ ½ ²º± ½ ±s¦J¶�ªÃ¬I²¯¶vª ½ ¨ ï å ä å � åq��å L²°¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥å ¬I¶�¹v¶ Á ·x§�¨»©�¦IÙ>ª ½ ¨�¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[© ½ ²°ªa¦IÙ
¨1¬J± ½ ·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨.¦[¶%¬1¶Ü¨»³¨\¶�ªl¡¾§ ¥ ¡¾¨\³¨»¶�ª�§Þ¬[À�²ÛÀsË<� ½ ¨4²¯¶�ªl¨\©¢·v¨;¹�²¯¬Iª¢¨.ÀQª¢¨ È ¦IÙ È ©¢¦L¹ Á ±s¡
²°¶Ò¼ È ½L¥ ÀQ²º±\À�ªÃ¬ È ¨1ÀdÀ¢¬\³¨1À�¦1³¨\©Ã¬I®°®~±s¦J· È|Á ªÃ¬Iªl²°¦[¶xª¢²¯·v¨ å §�¨1±\¬ Á À�¨�· Á ®°ªl² È ®¯¨d¬1¶�¬I® ¥ ÀQ¨1À�±\¬1¶vª ½ ¨\¶
§�¨ È ¨\©�Ùf¦J©¢·v¨1¹vµd²¯ª ½ ª ½ ¨(Àl¬I·v¨�¹|¬1ªÅ¬+À�¨»ª�µd²¯ª ½ ¦ Á ª�©¢¨ È ¨;¬Iª¢¨;¹ È ©l¨\®°²¯·v²°¶�¬1© ¥ ©¢¨1¹ Á ±sª¢²¯¦[¶%¦IÙ<ª ½ ¨
©Å¬\µñ¹|¬IªÃ¬�Ë



� µ ��¶ #&% � �
 � %'!$# � µ � � � » #&% �)}3� ��# }  "!

ô�½5¼ �<Ç-÷øÄ
ÅTÈpÆpÀ�÷
î�ÅwÇ
�]¶wª ½ ²ºÀ�± ½ ¬ È ª¢¨\©gª ½ ©¢¨\¨a²°· È ¦[©lªÅ¬1¶�ª>ó Á ¬I¶Lª¢²°ªl²°¨1À"µ ½ ²º± ½ ± ½ ¬I©Ã¬[±sªl¨\©¢²¯æ\¨ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦[¶x±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ��"ª ½ ¨
²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\© � ª ½ ¨�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬I¶Ò¨ � ¬I¶�¹�ª ½ ¨�¶ Á ±s®¯¨1¬I©�ªl¨\· È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨ å µd²¯®°®|§�¨4¹L²ºÀ¢± Á À¢ÀQ¨1¹
Ùf¦[©4©l¨sÙf¨\©¢¨»¶�±s¨w²¯¶9ª ½ ¨x¬1¶�¬I® ¥ ÀQ¨1À�¦IÙaª ½ ¨�©l¨\·+¬I²¯¶�¹�¨\©d¦1Ùdª ½ ²ºÀ�ª ½ ¨1ÀQ²ºÀsË � ½ ¨(²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©
¬I®¯¦[¶|¼4µd²¯ª ½ ª ½ ¨dªÃ¬I©¢¼J¨\ªa¬I¶�¹ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨a·+¬[ÀlÀ�¨1À å ¬I¶Þ¹ ª ½ ¨�²¯¶�±s²Û¹�¨\¶Lª È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®¯¨�L²°¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨»©¢¼ ¥
¬I©l¨(ª ½ ¨xó Á ¬1¶�ªl²°ª¢²¯¨1À�µ ½ ²Û± ½ ± ½ ¬I©Ã¬[±sªl¨\©¢²¯æ\¨4ª ½ ¨�²°¶|²¯ª¢²Û¬I®>À�ªÅ¬1ª¢¨(¦1Ù�ª ½ ¨xÀ ¥ À�ªl¨\·�§�¨sÙf¦[©l¨(ª ½ ¨x±s¦J®°®¯²°¡
À�²¯¦[¶+¦L±\± Á ©ÅÀsË<� ½ ¨t²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©dØd± ½ ¬1©Å¬[±^ª¢¨\©l²°æ\¨1À<ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®°²¯ª ¥ ¦IÙì¬(±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶ É ÀQ·+¬I®¯®
É ®Û¬I©l¼[¨[ÊgØ<±s¦J©¢©l¨1À È ¦[¶Þ¹wª¢¦4±s¨»¶�ªl©Å¬I® É È ¨\©¢² È ½ ¨\©Ã¬I®¾Ê~¨\³¨\¶LªÅÀÅÊ å ¬I¶�¹(±^¦[¶�ÀQ¨1ó Á ¨\¶�ªl® ¥ ²ÛÀD¬.¼¬ Á ¼[¨d¦IÙ~ª ½ ¨
³L²°¦[®¯¨\¶�±s¨�¦IÙ>ª ½ ¨�¨\³¨\¶Lª\Ë�� ½ ¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨4²ºÀ�¼[¨»¦[·v¨\ªl©¢²Û±\¬I®¯® ¥ ¹�¨��Þ¶|¨1¹v§ ¥ ª ½ ¨4·v¦J·v¨\¶Lª Á ·
³¨1±sªl¦[© y]� ¦1Ù<ª ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨�¬I¶�¹+ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢¨»©d¦IÙ<ª ½ ¨4ªÅ¬I©l¼[¨\ª»Ëd� ½ ¨�²°· È ¬J±sª�³¨;±sª¢¦J©�� å µ ½ ²Û± ½
ÌQ¦[²¯¶�Àwª ½ ¨h±^¨\¶�ªl¨\©ÅÀ�¦1Ù4ª ½ ¨¸ªÅ¬I©l¼[¨\ªx¬1¶�¹ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨v¬1ª(ª ½ ¨»²°©(±^®°¦ÀQ¨1À�ªx¬ È|È ©l¦¬[± ½Yå ¬I®ÛÀ�¦9®°²¯¨1Àt²¯¶
ª ½ ²ºÀ È ®º¬I¶Ò¨Ë<� ½ ¨1ÀQ¨�¼[¨\¦J·v¨\ªl©¢²º±»¬I®�©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀ ½ ² È À�¬1©¢¨�À ½ ¦1µd¶%À¢± ½ ¨\· ¬Iª¢²Û±\¬I®¯® ¥ ²°¶ �D²°¼ Á ©¢¨4ÓLË°Õ�Ùf¦J©
ª ½ ¨v®º¬1§�¦J©Å¬1ª¢¦[© ¥ ©¢¨sÙf¨\©l¨\¶�±s¨wÙf©Ã¬I·v¨ÂËÜ� ½ ¨»¶G¬ È|È ®¯²°¨1¹9ª¢¦9·v²Û±s©¢¦ÂÀ¢±s¦ È ²º±w¶ Á ±s®¯¨1¬I© À ¥ À�ªl¨\·+À å ª ½ ¨
±s®Û¬[À¢ÀQ²º±\¬1®dª ½ ¨»©¢·v¦L¹ ¥ ¶�¬1·v²º±x±s¦[¶Þ±s¨ È ª(¦1Ù4ª¢¨\· È ¨»©Å¬Iª Á ©¢¨xÙf¦[©(·+¬J±s©¢¦ÂÀ¢±s¦ È ²º±+À ¥ À�ªl¨\·+À ½ ¬[À È ©¢¦J¡
³L²º¹�¨1¹%±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©Å¬1§|®°¨�²°¶�ÀQ²°¼ ½ ª.²°¶Lª¢¦ ½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶h©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶9·v¨1± ½ ¬I¶Ò²ºÀ�·¸ÀsË��U¶9¶ Á ±s®¯¨1¬I©�±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À
ª ½ ¨h±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨(ª¢©Ã¬I¶�ÀQ®º¬1ª¢²°¦J¶�¬I®.L²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ±\¬1¶M§�¨B¹�¨ È ¦ÀQ²°ª¢¨;¹ ²¯¶�ªl¦9¦[ª ½ ¨\©(·v¦L¹�¨;À å È ©¢¨\¡
¹�¦J·v²°¶�¬1¶�ªl® ¥ ª ½ ¨.·v²º±^©¢¦Àl±s¦ È ²º±�¹L¨\¼[©l¨\¨1À�¦IÙYÙf©l¨\¨1¹�¦J· ¦IÙgª ½ ¨�ª ½ ¨�ªl¦[ªÃ¬I®YÀ ¥ ÀQª¢¨\·BËD� Á ®¯®~¹|¬I· È ²°¶|¼
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(beam direction)

Target

Target

Projectile

Projectile

Looking down on 
the reaction plane:

Looking in the
reaction plane:

(beam direction into the page) 

b

b

Pz

�D²°¼ Á ©¢¨�ÓLË°Õ?���.¨\¦J·v¨\ªl©¢²º±»¬I®~¹�¨1Àl±s©¢² È ª¢²¯¦[¶+¦IÙ>ª ½ ¨4²¯· È ¬[±^ª�³¨1±sªl¦[©��M¬1¶�¹Üª ½ ¨4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨Ë
µd²°ª ½ ª ½ ¨x¬1ª¢ªÃ¬I²°¶Ò·v¨\¶Lª�¦1Ùd¨1ó Á ²°®¯²°§|©Ã¬Iªl²°¦[¶ å ©l¨ È ©¢¨;À�¨\¶LªÅÀ.¬v®°²°·¸²°ªdª¢¦+ª ½ ²ºÀ È ©¢¦L±s¨1ÀlÀ å ¬I¶Þ¹ò¶ Á ±s®¯¨1¬I©
ª¢¨»· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨�²ÛÀt¦[¶Ò¨v¦IÙ�ª ½ ¨¸¶�¬Iª Á ©Å¬1®�³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨1À Á ÀQ¨1¹nªl¦m± ½ ¬1©Å¬J±sª¢¨\©l²°æ\¨xÀ ¥ ÀQª¢¨\· À�ª ½ ¬Iª ½ ¬;³¨
©¢¨;¬[± ½ ¨1¹�ª ½ ²ºÀd®°²¯·v²°ª�É �h¦[©l©ÛY Æ Ê]Ë
ô�½Ûì �3% �p¿ÁÀo÷���¿CÄ+¿�% ö�÷øö�Ä
� È ¦1µ�¨\©QÙ Á ®|Ùf¨1¬Iª Á ©¢¨�¦IÙgª ½ ¨4�n£LÄ ÆÇ ��©l©Å¬ ¥ ²ºÀ<ª ½ ¨�¬I§|²¯®°²¯ª ¥ ªl¦(¬J±sªd¬JÀd¬I¶v²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©��®¯ª¢¨\©�ª¢¦9·+¬1¨ ½ ²¯¼ ½ ¡HÀ�ªÃ¬Iªl²ºÀ�ªl²º±\Àw¨»ë|±s® Á À�²¯³¨(·v¨1¬JÀ Á ©l¨\·v¨\¶LªÅÀ^Ëò£¦9ª ½ ²ºÀ�¹�¨\³L²º±s¨¸²ºÀtµa¨\®°®aÀ Á ²°ªl¨1¹
Ùf¦[©xª ½ ²ºÀ(ª ½ ¨1ÀQ²ºÀw¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª å §�¨;±\¬ Á ÀQ¨ È ©l¦ È ¨\©x²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©xÀ�¨»®°¨1±sªl²°¦J¶y²ºÀx¬n±^©¢²°ªl²º±\¬1®
±s¦J· È ¦[¶|¨\¶LªDÙf¦J©�§�¦[ª ½ ª ½ ¨d©Ã¬[¹�²Û¬I®|´�¦1µÚ¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀ�²°¶+� ½ ¬ È ªl¨\© ÆÒå ¬I¶�¹�ª ½ ¨�¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹tª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
´�¦1µÚ¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀ�²°¶+� ½ ¬ È ª¢¨\©.ÔLË<� ½ ¨�²°· È ¦J©¢ªÃ¬I¶�±s¨.¦IÙ>ÀQ¨\®°¨;±sª¢²¯¶|¼�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®�¨\³¨\¶LªÅÀDªl¦xÀ�¨1¬1©Å± ½ Ùf¦J©.¬
©Å¬J¹�²º¬1® ´Þ¦Iµ À�²°¼J¶�¬I® ½ ¬JÀ�§�¨\¨\¶ È ©¢¨\³L²°¦ Á À�® ¥ ¨\· È ½ ¬[À�²¯æ\¨1¹ É ¤ ¬I©læ�Y�Õ å�¤ ¬ Á ¨�YJÓ å �[¨\¦[¶rY Æ�å ��¬1¶|²0YJÔ å
�"²ºÀl¬?YJÔ?Ê å §�¨1±\¬ Á À�¨¸À�ªl¦ È|È ²°¶|¼ È ¦1µ�¨\© å ±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶ å ¬1¶�¹9¨1ó Á ²°®°²¯§|©Å¬1ª¢²¯¦[¶9¬1©¢¨x¨\ë È ¨;±sª¢¨1¹+ª¢¦+§�¨



Æ Ô

¼[©l¨1¬Iªl¨1À�ªxÙf¦[©%±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àx¬Iª%À�·+¬1®°®d²¯· È ¬[±^ª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀsËé�]¶Öª ½ ¨1ÀQ¨9¨\³¨\¶LªÅÀ(¶|¨1¬1©¢® ¥ ¬I®¯®�ª ½ ¨
²°¶Ò²°ª¢²Û¬I®�L²°¶Ò¨\ª¢²Û±w¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ�ª ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨(²ÛÀ4¹�¨ È ¦ÀQ²°ª¢¨;¹ò²¯¶�ªl¦Ü¦J¶|¨v·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹L²°ª ¥ È ¬I©lª¢²º±^² È ¬1¶�ª
À�¦ Á ©Å±^¨ËÝ� ½ ¨+²°· È ¦J©¢ªÅ¬1¶�±s¨x¦IÙ4ª ½ ¨+©¢¦J®°¨v¦1Ù4ª ½ ¨¸²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©4²°¶Ýª ½ ¨%¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶
¦IÙ ª ½ ¨¿¹�²ÛÀ¢¬ ÈÒÈ ¨;¬I©Å¬1¶�±s¨y¦1Ùw´�¦1µ ½ ¬JÀ+¬I®ºÀQ¦G§�¨\¨\¶ È ©l¨\³�²¯¦ Á ÀQ® ¥ ©¢¨1±s¦J¼[¶|²¯æ\¨1¹ É ¤ ¨\©¢ªªG[� å £ Á ®°®ÖY?I å	�®º¬1SYJÓ�Ê]Ë4��À�ªQµ�¦x¶ Á ±^®°¨\²g±s¦J®°®¯²º¹�¨ ¬Iª�¶|¦J¶|æ\¨\©l¦v²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ å ª ½ ¨\©¢¨�²ºÀ�¬1¶|²ºÀQ¦[ªl©¢¦ È ¥ ²¯¶
ª ½ ¨ È ©l¨1À¢À Á ©¢¨ å ©l¨1À Á ®°ª¢²¯¶|¼x²°¶%¬�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�´�¦1µO¦1Ù<¶ Á ±s®°¨;¬I©d·+¬1ª¢ª¢¨»©d²°¶+ª ½ ¨ ¹�²°©l¨1±sªl²°¦[¶ÞÀ�¦IÙ<ª ½ ¨
È ©l¨1À¢À Á ©¢¨%¼[©Å¬J¹�²°¨»¶�ª»ËÝ�U¶kÀ ¥ ·v·v¨\ªl©¢²¯±(±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�Àwª ½ ¨%±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�¨1¹y·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ È ¬I©lª¢²º±^² È ¬1¶�ª
³¦[® Á ·v¨+²ºÀ(¨\ë È ¨1±sª¢¨;¹Mª¢¦ ¹�¨1±s©l¨1¬[ÀQ¨h²°¶ÚÀQ²°æ\¨%µd²°ª ½ ²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ²°¶|¼m²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\© å ÀQ¦Ýª ½ ¬1ª
¬Ü®Û¬I©l¼[¨\©�²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²ºÀ�©l¨1ó Á ²°©¢¨;¹òªl¦9±s¦J· È ¨\¶�À¢¬1ª¢¨(Ùf¦[©�ª ½ ¨v¨^ã"¨;±sªÅÀ�¦IÙ.ª ½ ¨v·v¨;¬I¶p��¨\®º¹
²°¶Ý·v¦J©¢¨ È ¨\©¢² È ½ ¨\©Ã¬I®.±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�ÀTÉæ	�®º¬IgY[Ó�Ê]ËÖ�]¶Gª ½ ²ºÀ(À�¨;±sª¢²¯¦[¶Gµa¨+µd²°®°®a¦ Á ªl®°²¯¶|¨h¦ Á ©�·¸¨\ª ½ ¦L¹
Ùf¦[©�²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©�À�¨\®¯¨1±sª¢²¯¦[¶ å À�¦%ª ½ ¬1ª(ª ½ ¨v¨^ã"¨;±sªÅÀ�¦IÙ�ª ½ ¨v²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©4¦[¶yª ½ ¨
±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨d·v¦[ªl²°¦[¶%±\¬1¶+§�¨�¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨;¹ ª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨�¬I¶Þ¬I® ¥ À�¨;À ¦1Ù<ª ½ ¨�Ùf¦J®°®°¦1µd²¯¶|¼x± ½ ¬ È ªl¨\©ÅÀ^Ë

� ½ ¨4²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©a¦IÙa¬ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡¾²¯¦[¶%±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶v²ÛÀ�±s®Û¬[À¢ÀQ²º±\¬1®°® ¥ ¹�¨Þ��¶|¨1¹vª¢¦(§�¨4ª ½ ¨w¹L²ºÀ�¡
ªÅ¬1¶�±s¨.§�¨\ªQµ�¨\¨\¶xª ½ ¨4À�ªl©Å¬I²¯¼ ½ ª¢¡f®°²¯¶|¨�ªl©Å¬IÌQ¨;±sª¢¦J©¢²°¨;ÀD¦IÙgª ½ ¨4±s¨\¶Lª¢¨»©ÅÀ�¦IÙgª ½ ¨�ª ½ ¨.ª�µa¦w¶ Á ±s®¯¨\²|§�¨sÙf¦[©l¨
ª ½ ¨\²°©g²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sªl²°¦J¶YËg�U· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©Y²ºÀD¶Ò¦[ª<¬�¹L²°©¢¨;±sª¢® ¥ ¬[±\±^¨1À¢ÀQ²°§|®¯¨S¨»ë È ¨\©l²°·v¨\¶LªÅ¬1®ó Á ¬I¶Lª¢²¯ª ¥å
§ Á ªdª ½ ¨\©l¨4¬I©l¨wÀQ¨\³¨\©Ã¬I®"·¸¨1¬[À Á ©Å¬1§|®°¨��Ã±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ ��³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨1À�µ ½ ²Û± ½¸½ ¬\³¨�§�¨\¨\¶%À ½ ¦1µd¶%ª¢¦(§�¨
À�ªl©¢¦J¶|¼[® ¥ ±^¦[©¢©l¨\®º¬1ª¢¨1¹mµd²°ª ½ ª ½ ¨+²°· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©TÉ � Á ª¢§�G�Y å �.¼[²¯®0G?YJ¬ å �dÀ¢¬1¶�G?Y å �a¬\³J¬?Y�I å
«D¨\ªl¨�Y?I1§ å « ½ ¬I²0Y�E?Ê]Ëd� ½ ¨1À�¨�¼[®°¦J§�¬I®>¦[§�ÀQ¨\©¢³J¬I§Ò®°¨1Àd²°¶�±^® Á ¹�¨4ª ½ ¨wªl¦[ªÅ¬1®�± ½ ¬1©¢¼[¨;¹�¡ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨4· Á ®¯ª¢²¯¡
È ®¯²º±s²¯ª ¥ ¥ ¦0§�¨ª© å ª ½ ¨v·v²º¹L©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ ± ½ ¬I©l¼[¨ ï ¡>« å ¬1¶�¹nª ½ ¨v©¢¨1¹ Á ±s¨1¹9ª¢¦JªÅ¬I®aª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨v�²¯¶|¨\ªl²º±
¨\¶|¨»©¢¼ ¥  à á Ëx� ½ ¨vªl¦[ªÅ¬1®a± ½ ¬1©¢¼J¨1¹�¡ È ¬I©lª¢²º±^®°¨(· Á ®°ªl² È ®¯²º±Å²°ª ¥ ²ºÀ�À�²°· È ® ¥ ª ½ ¨�¶ Á ·x§�¨»©�¦IÙ ± ½ ¬1©¢¼J¨1¹
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À�²º¹�¨\¶Lª¢²���¨1¹�²¯¶h¨1¬J± ½ ¨\³¨»¶�ª»Ë<� ½ ¨w·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹L²°ª ¥ ± ½ ¬I©¢¼J¨TÉ ��¼J²°®ÖG?Y[¬�ÊD²ÛÀd¹�¨���¶Ò¨1¹h¬JÀ ª ½ ¨
À Á ·�¦I³¨»©�²Û¹�¨\¶Lª¢²��Þ¨1¹h± ½ ¬I©l¼[¨1¹ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À ²¯¶n¨1¬J± ½ ¨»³¨\¶�ª.µd²°ª ½ ²°¶9ª ½ ¨x±s¨\¶Lª¢¨»©¢¡f¦IÙf¡f·+¬[ÀlÀ É ±[Ë ·9ËäÊ
©Å¬ È ²º¹L²°ª ¥ ¼Â¬Iªl¨�� IWA��;Ô þ á°õ «c¨¦c� ¡
� � þ ¦c� ¡
� � INA��1Ô þ lê« g��¦c� ¡
� n É ÓLË°Õ1Ê



Æ f
¦[©.¨1ó Á ²°³J¬1®°¨\¶Lª¢® ¥ ²°¶vª ½ ¨4®º¬I§�¦J©Å¬Iªl¦[© ¥ Ùf©Å¬1·v¨��

IWA�EJÔ þ Y��(Y¦c� ¡
� � þ � INA��;Ô þ lê« g�� ÏPIWA�EJÔ þ Y��(Y¦c� ¡
� A É ÓLË�EÊ
� ½ ¨x¶|¦[ªÃ¬Iªl²°¦[¶ ¬9���Q��åG� s �� ~å ¬I¶Þ¹d¡ þ ¡�©l¨sÙf¨\©ÃÀ�ªl¦hª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨ å ªÃ¬I©¢¼J¨\ª å ¬I¶�¹mª¢¦[ªÃ¬I®�À ¥ À�ª¢¨»· å
¬I¶Þ¹Üª ½ ¨t©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ ²°¶+ª ½ ¨t®Û¬I§�¦[©Ã¬Iªl¦[© ¥ Ùf©Ã¬I·v¨�²ÛÀ�¼[²¯³¨\¶+§ ¥ �

þ � ÕE ®°¶ ÿ3¢ £ ß Ï ¬ ß Ï ¬ ±s¦À`�¢ £ ß Ï ¬ ß � ¬ ±^¦À�� � �kªÅ¬I¶ ½ Ô Ü É ��±s¦Àg�jÊQn É ÓLËîÓÊ

µ ½ ¨\©l¨ £ å � å�¬"å ¬I¶Þ¹T�(¹L¨\¶|¦[ªl¨�ª ½ ¨�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶Lª\í À�·+¬[ÀlÀ å ³¨»®°¦L±s²¯ª ¥Âå ·v¦[·¸¨\¶�ª Á · å ¬1¶�¹v¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶
¬I¶Ò¼[®°¨4µd²¯ª ½ ©¢¨1À È ¨1±sªdª¢¦xª ½ ¨t§�¨1¬1·�¬IëL²ºÀ^Ë<� ½ ¨w©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ ²ºÀd¬���¬I®¯²°®¯¨1¬I¶+²°¶L³J¬I©l²º¬I¶Lª�Ù Á ¶�±^ª¢²°¦J¶+¦IÙ
ª ½ ¨d³¨\®°¦L±s²¯ª ¥ È ¬I©Å¬1®°®¯¨\®�ªl¦4ª ½ ¨d§�¨1¬1·	¬IëL²ºÀ å µ ½ ²º± ½ ©¢¨1¹ Á ±s¨1ÀDªl¦A� ² Ù~ª ½ ²ÛÀì³¨»®°¦L±s²¯ª ¥ ²ºÀ�ÀQ·+¬I®¯®|±s¦J·v¡
È ¬1©¢¨1¹+ª¢¦xª ½ ¨�À È ¨\¨;¹Ü¦IÙ>®°²¯¼ ½ ª\Ëa� ½ ¨4©¢¨1¹ Á ±s¨1¹vª¢¦JªÅ¬1®Dªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨4�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ¦IÙ<²Û¹�¨\¶Lª¢²���¨1¹
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;ÀS²ºÀ�¼J²°³¨\¶+§ ¥ �  à á � É à á  à lê« g�� Ê¤n É ÓLË Æ Ê

µ ½ ¨\©l¨4ª ½ ¨4ª¢¦JªÅ¬1®Yª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨4L²°¶|¨»ª¢²º±.¨\¶|¨\©l¼ ¥ É « ½ ¬I²0Y�E�ÊY²¯¶Ü¨;¬[± ½ ¨»³¨\¶�ª å ¹�¨���¶|¨;¹Ü¬JÀ��
à á � ¥¦ §©¨ Ü à § ÀQ²°¶ ß � § � ¥¦ §ª¨ Ü É ¬ § À�²¯¶�� § Ê ß  E £ § n É ÓLËîÔÊ

½ ¬JÀ §�¨\¨\¶k¹�²°³L²º¹L¨1¹n§ ¥ ª ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨vL²°¶Ò¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ËÖ �¨\©l¨ à
§ å £ § å>¬ § å ¬I¶Þ¹]� § ¹L¨\¶|¦[ªl¨

ª ½ ¨wL²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥å ·+¬JÀ¢À å ·¸¦[·v¨\¶Lª Á · å ¬I¶Þ¹ È ¦J®º¬1©�¨\·¸²ºÀ¢ÀQ²°¦J¶h¬1¶|¼[®¯¨w¦1Ù�«¾ª ½ È ¬I©lª¢²Û±s®°¨4²°¶+ª ½ ¨
®º¬1§�¦[©Å¬1ª¢¦J© ¥ Ùf©Å¬1·v¨Ë4�]· È ¬J±sª¢¡ È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©l¡¾²¯¶�±s® Á ÀQ²°³¨�¹�²ºÀQª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶ÞÀ�±s¦[¶LªÅ¬1²°¶|²¯¶|¼vª ½ ©¢¨\¨(·¸²°®°®¯²°¦J¶
¨\³¨\¶LªÅÀ(ªÅ¬1¨\¶�µd²°ª ½ ¬ ¤ ¬I®°®¯¡ E ½ ¬I©Ã¹�µd¬1©¢¨mª¢©¢²¯¼[¼J¨\©�Ùf¦[©+¨1¬J± ½ ¦1Ù(ª ½ ¨1À�¨m±^¨\¶�ªl©Å¬1®°²°ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨;À
¬I©l¨vÀ ½ ¦1µd¶y²°¶¿�D²¯¼ Á ©l¨vÓLË�Evµ ½ ¨\©l¨�ª ½ ¨vÀQ¦[®¯²º¹ É ¹|¬JÀ ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ª¢¦J¼[©Ã¬I·+À4¬I©l¨ Ùf¦J©4²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�§�¨1¬I·
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¦IÙ�ÕJÕ\Ô É ÓJÔjÊ��h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶YË%� ½ ¨v²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©t¦1Ù�¨;¬[± ½ ¨\³¨»¶�ª4²ºÀ�¬[ÀlÀ�²°¼J¶|¨1¹
ª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ± Á ªÃÀ�¦[¶%À Á ± ½ ±s¨»¶�ªl©Å¬I®¯²°ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨;À å ·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹(µd²°ª ½ ª ½ ¨�²°· È ©¢¦1³¨1¹(¬[±»±s¨ È ªÃ¬I¶�±s¨�¦IÙ
ª ½ ¨ ÁÒÈ ¼[©Ã¬[¹�¨1¹%�n£LÄ ÆÇ ��©¢©Ã¬ ¥å ¬JÀ ¦ Á ª¢®¯²°¶|¨1¹x§�¨»®°¦1µ4Ë

� ¦(¦J§|ªÅ¬1²°¶B¬(ó Á ¬1¶�ªl²°ªÃ¬Iª¢²¯³¨�¨;À�ª¢²¯·+¬Iªl¨�¦1Ù�²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�Ùf©¢¦J·�¬I¶ ¥ ¦IÙ>ª ½ ¨4±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥
³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨1À å µa¨ Á À�¨(¬¸À�ª¢©Ã¬I²¯¼ ½ ª�Ùf¦[©lµd¬1©Å¹Ü¼J¨\¦[·¸¨\ª¢©l²º±\¬1® È ©l¨1À¢±s©l² È ªl²°¦J¶ÐÉî�a¬\³J¬?Y�I?ÊYµ ½ ²º± ½ ¬[ÀlÀ Á ·v¨;À
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�D²¯¼ Á ©l¨.Ó�Ë�EW���]· È ¬J±sª¢¡ È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©l¡¾²¯¶�±s® Á À�²¯³[¨aÀ È ¨1±sªl©Å¬�ªÅ¬1¨\¶(µd²°ª ½ ¬ ¤ ¬1®°®°¡¤E�ªl©¢²°¼J¼[¨\©�Ùf¦J©S¨;¬[± ½ ¦IÙª ½ ¨.±s¨\¶Lª¢©Å¬1®°²¯ª ¥ ³J¬I©l²º¬1§|®°¨1À<¹�¨Þ��¶|¨1¹w²¯¶(ª ½ ¨.ª¢¨\ëLª\Ë<£¦[®¯²º¹ É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ª¢¦J¼[©Ã¬I·+À<¬I©l¨ Ùf¦J©<²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª
§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦1Ù.Õ[Õ»Ô É Ó[ÔjÊ��h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶YË

ª ½ ¬Iª�¨;¬[± ½ ³[¬1©¢²Û¬I§|®¯¨]¬�²ºÀ�·v¦J¶|¦[ªl¦[¶|²Û±\¬I®¯® ¥ ©¢¨\®Û¬Iª¢¨;¹wª¢¦w²¯· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�Ø»Ë<� ½ Á À�ª ½ ¨ Ùf¦J®°®¯¦Iµd¡
²°¶Ò¼(©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶%±\¬1¶h§�¨4µd©¢²°ªlª¢¨\¶ � E Ç Ø¤�Ø

Ç Ø ß¡ õv£ �e�E® É ¬jÊf¯¬NA É ÓLË�fÊ
�]¶�ª ½ ²ºÀ�¨\ë È ©l¨1À¢ÀQ²°¦[¶+Øê¡ õv£ ²ÛÀSª ½ ¨�·+¬1ë�²¯· Á ·é²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a¬I¶Þ¹�® É ¬jÊg²ºÀ�ª ½ ¨ È ©l¦[§�¬1§|²°®¯²°ª ¥
¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ Ù Á ¶Þ±sª¢²¯¦[¶x¦IÙg¦[§ÞÀ�¨\©l³[¬1§|®°¨�¬ å¯Ì@Í0Î5Í�Ï ® É ¬jÊf¯¬�²ÛÀ�ª ½ ¨ È ©¢¦[§Þ¬I§|²¯®°²°ª ¥ ¦IÙ>¹�¨\ªl¨1±sªl²°¶|¼�¬w±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶
µd²°ª ½ ¬t³J¬1® Á ¨�¦1Ù#¬�°�§�¨\ªQµa¨\¨\¶�¬t¬1¶�¹±¬jÏp¯¬�Ë>� ½ ¨�Ù Á ¶Þ±sª¢²¯¦[¶±® É ¬jÊ>²ºÀ<¶|¦[©l·+¬I®¯²°æ\¨1¹wªl¦ Á ¶Ò²°ª ¥ � ª ½ ¨
È ® Á À É ·v²°¶ Á ÀÑÊ�ÀQ²°¼[¶¿²°¶�¹�²Û±\¬Iªl¨1Àtª ½ ¬Iª(ª ½ ¨v³J¬I©l²º¬1§|®°¨±¬v²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨;À É ¹L¨1±s©¢¨;¬[À�¨;ÀÑÊ4¬JÀ�Øw²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1ÀsË
�]¶�ªl¨\¼[©Ã¬Iªl²°¶|¼x�<ó Á ¬Iªl²°¦[¶BÓ�ËFftÙf©¢¦[·�Ødª¢¦+Ø¢¡ õ�£ µa¨t¦J§|ªÅ¬1²°¶:�² ô´³�µi¶

ô
EjØ¤�Ø
Ø ß¡ õv£ �e� ²�·�¸ ô´³�µi¶¤¹·.¸ ô´¹ ® É ¬ ° Ê�¯¬ ° A É ÓLË��JÊ
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�¾Ù�µa¨4®°¨\ª�� º

É ¬jÊó�e� ² ·.¸ ô ³�µi¶ ¹·�¸ ô´¹ ® É ¬ ° Êf¯¬ ° n É ÓLË�GÊ
ª ½ ¨\¶:�

Ø  Ø¢¡ õ�£ �¼» Õ+� º É ¬jÊêA É ÓLË�YÊ
�<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶kÓ�Ë�Ym±s¦J¶�À�ªl²°ª Á ª¢¨1Àw¦ Á © Ùf¦J©¢· Á ®º¬vÙf¦[©¸±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¶|¼9ª ½ ¨Ü²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©tÙf©¢¦J· ¬
± ½ ¦ÀQ¨\¶%±s¨\¶Lª¢©Å¬1®°²¯ª ¥ ³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨4¦[¶B¬I¶h¨»³¨\¶�ªl¡¾§ ¥ ¡¾¨\³¨»¶�ª�§Þ¬[À�²ÛÀsËd�g²°¼ Á ©¢¨�Ó�Ë Ó�¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ À�ª ½ ¨4©¢¨1À Á ®°ªÃÀ
¦IÙ Á ÀQ²°¶|¼¸ª ½ ²ÛÀ�¨1ó Á ¬Iªl²°¦[¶hÙf¦J©�¨1¬J± ½ ¦IÙdª ½ ¨w¼J®°¦J§�¬I®�¦J§�À�¨»©¢³J¬I§|®¯¨1À4À ½ ¦1µd¶9²¯¶m�D²°¼ Á ©¢¨ Ó�Ë�E å µ ½ ¨\©l¨
¬I¼Â¬I²¯¶vª ½ ¨�À�¦J®°²Û¹ É ¹|¬JÀ ½ ¨;¹�Ê ½ ²ÛÀ�ªl¦[¼[©Ã¬I·+À<¬1©¢¨dÙf¦[© ¤ ¬1®°®¯¡ E4¹|¬1ªÅ¬(¬Iªa¬1¶v²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1· ¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ¦IÙ
Õ[Õ»Ô É Ó[ÔÊ��h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶�Ë�� ½ Á À�ª ½ ¨(·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹Ü²°· È ¬[±sªl¡ È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©¢¡f²°¶�±^® Á À�²°³¨�¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶
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�D²¯¼ Á ©l¨.Ó�ËîÓW�<� ¨;¹ Á ±s¨1¹w²¯· È ¬J±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�¬JÀ�¬�Ù Á ¶�±^ª¢²°¦J¶(¦IÙ�ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨;À�À ½ ¦1µd¶²°¶ �D²°¼ Á ©¢¨4ÓLË�E(±\¬1®º± Á ®º¬Iªl¨1¹ Á ÀQ²°¶|¼x�<ó Á ¬Iªl²°¦J¶hÓLË�YLË�£¦[®¯²º¹ É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ªl¦[¼[©Ã¬I·+Àd¬1©¢¨�Ùf¦J© ¤ ¬I®¯®°¡¤E¹|¬1ªÅ¬x¬Iª�¬I¶+²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¦IÙ.ÕJÕ\Ô É Ó[ÔÊd�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶YË

¦IÙ�ª ½ ¨h±^¨\¶�ªl©Å¬1®°²°ª ¥ ³[¬1©¢²Û¬I§|®¯¨�¬+²ºÀw²¯¶�ªl¨\¼[©Ã¬Iª¢¨;¹ å ¬I¶�¹yª ½ ¨+³[¬1® Á ¨;Àw¦IÙ�¬h±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹L²°¶|¼mª¢¦9ª ½ ¨
À È ¨1±^²���¨1¹x³[¬1® Á ¨;À�¦IÙaØ  Ø¢¡ õ�£ Ùf¦[©dª ½ ¨�± Á ªÃÀS§�¨1±s¦J·v¨�ª ½ ¨�ª ½ ©l¨1À ½ ¦[®º¹ÒÀ Á À�¨1¹vªl¦v¬J±\±s¨ È ªa¦[©d©l¨¢ÌQ¨1±sª



Æ Y
¨\³¨\¶LªÅÀ å¯Ì@Í0Î5Í�Ï ª ½ ¨t®¯²°·v²¯ªÅÀ�¦[¶+ª ½ ¨4©¢¨1¹ Á ±s¨1¹v²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�§Ò²°¶�À^Ë

�|©¢¦[· �D²°¼ Á ©¢¨mÓLËîÓy²°ª¸²ºÀv¨\³L²º¹�¨\¶Lª(ª ½ ¬Iª+¨\³¨\¶LªÅÀ�µd²¯ª ½ ®Û¬I©¢¼J¨\©v³J¬I® Á ¨1À�Ùf¦[©+¨1¬J± ½ ¦1Ù�ª ½ ¨1ÀQ¨
±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ³J¬I©l²º¬1§|®°¨1À�±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹yª¢¦%¨\³¨\¶LªÅÀ�µd²¯ª ½ ÀQ·+¬I®¯®°¨\©�²°· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀsË ¤ ¨1±\¬ Á À�¨
·v¦J©¢¨�L²°¶|¨»ª¢²º±.¨\¶|¨\©l¼ ¥ µd²¯®°®"§�¨�ª¢©Å¬1¶�ÀUÙf¨»©¢©¢¨;¹ ªl¦�ª ½ ¨4²°¶Lª¢¨\©l¶�¬I®~·v¦L¹�¨1À�¦1Ù<ª ½ ¨w±^¦[®°®¯²º¹�²¯¶|¼(À ¥ ÀQª¢¨\·
¬[À(ª ½ ¨Ü²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©(¹L¨1±s©¢¨;¬[À�¨;À å ª ½ ²ÛÀw²ºÀ È ½L¥ ÀQ²º±\¬1®°® ¥ ©l¨1¬[ÀQ¦[¶�¬1§|®°¨%ª¢¦9¨\ë È ¨1±sª(²°¶Ý¨1¬J± ½
±\¬JÀ�¨Ë��<¨\©lªÅ¬I²¯¶|® ¥ µd²¯ª ½h½ ²°¼ ½ ¨\©�²¯¶�ªl¨\©¢¶Þ¬I®g¨\¶|¨\©l¼ ¥ ª ½ ¨(À ¥ ÀQª¢¨\·�²ºÀd·v¦J©¢¨4®°²¯¨\® ¥ ª¢¦+¹L²ºÀ¢¬JÀ¢ÀQ¨\·�§Ò®°¨
²°¶Lª¢¦¸¬ ½ ²¯¼ ½ ¨»©�¶ Á ·x§�¨»©�¦IÙ<Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀ å<Ì@Í0Î5Í�Ï ¥C¦0§�¨Û©�µd²¯®°®Y§�¨(®º¬1©¢¼[¨»© Ùf¦J©�±s¨»¶�ªl©Å¬I®>±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À^Ëd�
¼[©l¨1¬Iªl¨\©(¶ Á ·�§�¨\©�¦IÙ4ª ½ ¨1ÀQ¨ Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀtµd²¯®°®a§�¨+Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨ È ¬1©¢ªl²º±s² È ¬I¶Lª(³¦[® Á ·v¨x·v¦1³�²¯¶|¼9¬1ª
·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥å ±^¦[¶�ÀQ¨1ó Á ¨\¶�ªl® ¥ ±s¦[¶Lª¢©l²°§ Á ªl²°¶|¼+ªl¦h¬+®º¬1©¢¼[¨»©t³J¬1® Á ¨(Ùf¦[© ï ¡>«w²¯¶nª ½ ¨1ÀQ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë
�]¶9±s¨»¶�ªl©Å¬I®�±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd·v¦[©l¨�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ºÀ�©l¨\·v¦1³¨1¹ Ùf©l¦[·�ª ½ ¨w§�¨1¬1·�¹�²°©l¨1±sª¢²¯¦[¶ å ²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ²°¶|¼(ª ½ ¨
³J¬I® Á ¨4¦IÙ  à á Ùf¦J©dª ½ ¨;À�¨4¨\³¨\¶LªÅÀa±s¦[· È ¬I©¢¨;¹�ª¢¦xª ½ ¦ÂÀ�¨�µd²°ª ½ ®Û¬I©¢¼J¨\©d²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀsË

��À<¬I¶v¨»ë|¬1· È ®°¨a¦IÙgª ½ ¨�·¸¨\ª ½ ¦L¹ Á ÀQ¨1¹ Ùf¦J©�²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©<ÀQ¨\®°¨;±sª¢²¯¦[¶ å ¨»³¨\¶�ªÃÀDµd²°ª ½  à á
²°¶�ª ½ ¨<ªl¦ È Õ5I�ÚÚ¦IÙ~ª ½ ¨<²¯· È ¬[±^ª¢¡ È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©¢¡f²°¶Þ±s® Á ÀQ²°³J¨� à á À È ¨1±^ª¢© Á ·`Ùf¦[©�ª ½ ¨ ¤ ¬I®¯®°¡¤E�¹|¬1ªÅ¬�µa¨\©¢¨
¬[ÀlÀ�²¯¼[¶|¨1¹vªl¦wª ½ ¨�·v¦ÀQªa±s¨\¶Lª¢©Å¬1®�§|²°¶YË>� ½ ²ºÀd±^¦[©¢©l¨1À È ¦J¶�¹|À�ª¢¦ ¬t©l¨1¹ Á ±s¨;¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©<¦IÙ ØX� É Ø  Ø ¡ õ�£ Ê � I�Ë Ó?E�¬[À�±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹wª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨�¬1§�¦1³¨.¼[¨\¦J·v¨\ªl©¢²º± È ©¢¨;À¢±s©l² È ªl²°¦[¶pÉî�a¬\³J¬?Y�I?Ê å
µ ½ ¨\©l¨dØ¢¡ õ�£ ©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ªÃÀ"ª ½ ¨a®º¬I©l¼[¨1ÀQªD²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©"®°¨;¬[¹�²¯¶|¼�ªl¦�¬dª¢©l²°¼J¼[¨\©l¨1¹t¨\³¨»¶�ª»ËY�¾Ù|ª ½ ¨
·v¨1¬JÀ Á ©l¨1¹h±^©¢¦ÀlÀ4À�¨1±sªl²°¦J¶nµ�¬[À�¨1ó Á ²°³J¬I®¯¨\¶Lª�ªl¦Üª ½ ¨(¼[¨»¦[·v¨\ªl©¢²Û± É ½ ¬I©Ã¹nÀ È ½ ¨\©l¨[Ê�±s©¢¦ÂÀ¢À4À�¨;±sª¢²¯¦[¶ å
ª ½ ¨\¶hØê¡ õv£ µa¦ Á ®Û¹�§�¨�ª ½ ¨�À Á · ¦1Ùgª ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨.¬1¶�¹vªÅ¬I©l¼[¨\ªa©Å¬J¹�²°²�½ylê« g�� Ï�½ á¯õ «c¨JË> �¦1µ�¨\³¨\© å
ª ½ ¨w¬J±sª Á ¬I®Y·+¬1ë�²¯· Á ·�²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�ªl¦(ª¢©¢²¯¼[¼J¨\©.¬I¶+¨\³¨\¶Lª<²ºÀ�®¯¨1À¢À�ª ½ ¬I¶
½ lê« g�� Ï�½ á¯õ «c¨ å
¹ Á ¨4ªl¦ ½ ¬1©Å¹�µ�¬I©l¨tªl©¢²¯¼[¼[¨»©�§|²Û¬[Àd¬1¶�¹h¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©.¬J±\±s¨ È ªÃ¬I¶�±^¨wÉ �"®¯¦ È YJÔ[¬?Ê]Ë

�]¶h¦[©Ã¹�¨\©�ªl¦v¨1ÀQª¢²°· ¬Iª¢¨�Ø¢¡ õ�£ Ùf¦[©�ª ½ ¨ ¤ ¬1®°®°¡¤Ex¹|¬IªÃ¬ å µa¨(¬[¹1Ì Á À�ªl¨1¹hª ½ ¨�¦1³¨\©Å¬1®°®Y¶|¦J©¢·+¬1®°²°æ;¬I¡
ª¢²¯¦[¶Ö¦IÙ�ª ½ ¨%²°¶�±s® Á À�²¯³¨  à á À È ¨;±sª¢© Á ·�ª¢¦p��ªxª ½ ¨%Àl¬I·v¨%¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶yÙf¦[©¸¹|¬IªÃ¬òªÃ¬I¨\¶Ýµd²°ª ½
ª ½ ¨Ü®¯¨1À¢ÀxÀ�¨»®°¨1±sªl²°³¨¸ ��.��¡¢Õvªl©¢²¯¼[¼[¨»©\ËÖ�D²°¼ Á ©¢¨%Ó�Ë Æ ²ÛÀ(¬òª ¥ È ²º±»¬I®�¨»ë|¬1· È ®°¨¸¦IÙ�ª ½ ¨%©¢¨1À Á ®°ªwÙf¦J©
ª ½ ²ºÀ���ªlª¢²¯¶|¼ È ©l¦L±s¨1¹ Á ©l¨Ë4� ½ ¨xÀQ¦[®°²Û¹ É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ª¢¦J¼[©Ã¬I·�²ÛÀ Ùf¦[©�¹|¬IªÃ¬Ü¬1ªBY[Ô¸�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
ªÅ¬1¨\¶Ýµd²°ª ½ ¬9 �����¡lÕ É ¤ ¬1®°®¯¡ EÊ ½ ¬I©Ã¹�µd¬1©¢¨hªl©¢²¯¼[¼[¨»©\ËÝ� ½ ¨%¹�¨���±s²°¨\¶Þ± ¥ ¦1Ù�¨»³¨\¶�ªÃÀtµd²¯ª ½ ®°¦1µ
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�D²¯¼ Á ©l¨xÓ�Ë Æ ���d¨\¶|¦J©¢·+¬1®°²°æ;¬Iª¢²¯¦[¶%¦IÙaª ½ ¨(²¯¶�±s® Á À�²¯³¨Z à á À È ¨1±sª¢© Á ·�ªl¦+¹�¨\ªl¨\©¢·¸²°¶|¨(Øê¡ õv£ Ùf¦[©�ª ½ ¨
¤ ¬I®¯®°¡¤E(¹|¬IªÃ¬�Ëd£¦[®¯²º¹ É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ª¢¦J¼[©Ã¬I·�²ÛÀSÙf¦[©.¹|¬1ªÅ¬(ªÅ¬I¨»¶Üµd²¯ª ½ ¬( ��.��¡lÕ É ¤ ¬I®¯®°¡¤EjÊ ½ ¬I©Ã¹�¡
µd¬1©¢¨4ª¢©l²°¼J¼[¨\©»Ë

 à á É ·+¬I²¯¶|® ¥ ©¢¨1À Á ®°ªl²°¶|¼�Ùf©l¦[· È ¨»©¢² È ½ ¨\©Å¬1®<±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�ÀÅÊ�²ÛÀ�ª ½ ¨(§Ò²º¬[À�²¯¶�ªl©¢¦L¹ Á ±^¨1¹h§ ¥ ª ½ ¨ ¤ ¬I®¯®°¡¤E
½ ¬1©Å¹�µ�¬I©¢¨mª¢©l²°¼J¼[¨\©�Ùf¦J©+µ ½ ²º± ½ µ�¨m±s¦J©¢©l¨1±sª\Ë��|©¢¦J· ª ½ ¨9©Ã¬Iª¢²¯¦Ý¦IÙ�ª ½ ¨¿±s©l¦À¢À+ÀQ¨1±sª¢²¯¦[¶�Àx©¢¨ È ¡
©¢¨;À�¨\¶Lª¢¨1¹9§ ¥ ª ½ ¨vªQµ�¦9²¯¶�±s® Á À�²°³¨  à á ¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�Àtµa¨v¨\ëLª¢©Ã¬[±sªl¨1¹òÙf¦[©�ª ½ ¨ ¤ ¬1®°®°¡¤EÜ¨»³¨\¶�ªÃÀ4¬
³J¬I® Á ¨4¦IÙaØ¢¡ õ�£ ��ILË�G�G[�BILË�I Æ É ½�l¢« g�� Ï�½ á¯õ «c¨»Ê å Á ¶�¹L¨\©dª ½ ¨�¬JÀ¢À Á · È ª¢²¯¦[¶vª ½ ¬Iªp½ylê« g�� Ï�½ á¯õ «c¨.²ÛÀ
ª ½ ¨(®º¬I©l¼[¨1ÀQª�²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©d®¯¨1¬[¹L²°¶|¼vªl¦%¬�ª¢©l²°¼[¼J¨\©¢¨;¹9 ����.¡¢Õw¨»³¨\¶�ª»Ë�� ½ ²ÛÀ�©¢¨;À Á ®¯ªÅÀ�²¯¶m¬
±s¦J©¢©¢¨;±sª¢¨1¹p Ø � I�Ë�E�G Ùf¦J©dª ½ ¨4ªl¦ È Õ�I[Ú	·v¦ÂÀ�ªd±^¨\¶�ªl©Å¬1® ¤ ¬I®°®¯¡ E4¨\³¨\¶LªÅÀ^Ë

� ½ ¨¸±s¦[©l©¢¨1±sªl²°¦J¶hÙH¬[±sªl¦[©(¹L²º¹h¶|¦Jªw³J¬I© ¥ À�²°¼J¶|²���±\¬I¶Lª¢® ¥ ¦1³¨\©�ª ½ ¨�©Ã¬I¶|¼J¨�¦1Ù.§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À
µ�¨4·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹"Ë�� ½ ¨4©¢¨\·+¬1²°¶|²¯¶|¼(²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©d§|²¯¶�À.¬I¶�¹+ª ½ ¨ ±s¦[©l©¢¨1À È ¦J¶�¹�²¯¶|¼v©¢¨;¹ Á ±s¨1¹
²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©ÃÀD²°¶(ª ½ ¨.À�²¯· È ®¯¨S¼J¨\¦[·¸¨\ª¢©l²º± È ²º±sª Á ©¢¨.¬1©¢¨.À Á ·v·+¬I©l²°æ\¨;¹�²¯¶x�D¬1§|®°¨�Ó�Ë¯Õ[Ë>��®ºÀQ¦
®°²ÛÀ�ªl¨1¹ ²¯¶vª ½ ²ºÀSªÃ¬I§|®¯¨4¬I©l¨�ª ½ ¨�¨sã~¨1±sªl²°³¨d³J¬I® Á ¨1ÀS¦1Ùgª ½ ¨�©¢¨1¹ Á ±s¨1¹�²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©a±s¦J©¢©¢¨;±sª¢¨1¹
Ùf¦[©.§|²Û¬[À�¹ Á ¨wª¢¦xª ½ ¨ ¤ ¬I®¯®°¡¤E ½ ¬I©Å¹Lµd¬I©l¨wªl©¢²°¼J¼[¨\©�±s¦J¶�¹�²°ªl²°¦J¶YË.� ½ ¨w³J¬I® Á ¨1Àd¦IÙJ Ø�±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹hªl¦



Ô�Õ

ª ½ ¨ ÁÒÈ|È ¨\©�®¯²°·v²¯ª�¦IÙì¨1¬[± ½ ©¢¨;¹ Á ±s¨1¹v²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©d§|²°¶�Ë

�g¬I§|®¯¨�Ó�Ë°Õ����d¨1¹ Á ±s¨1¹�²¯· È ¬[±^ª È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©a§|²°¶ÞÀsË
¤ ²°¶%��¦ÒË �<¨»¶�ªl©Å¬I®¯²°ª ¥ ��¬1©¢²Û¬I§|®¯¨w� Á ª �.¨\¦J·v¨\ªl©¢²º±� Ø �<¦[©¢©l¨1±sªl¨1¹  Ø
¤ �Q�wÕ � ¦ È Õ�I[Ú ILËîÓ�E I�ËFE?G
¤ �Q��E Õ5I�Ú ¡®E?I[Ú ILË Æ Ô I�Ë Ó?Y
¤ �Q��Ó E?I�Ú ¡ìÓ?I[Ú ILËîÔJÔ I�Ë Æ G
¤ �Q� Æ Ó?I�Ú ¡ Æ I[Ú ILË�fJÓ I�Ë Ô?f
¤ �Q��Ô Æ I�Ú ¡ìÔ?I[Ú ILË��ÂÕ I�ËFf?E
¤ �Q��f Ô?I�Ú ¡o�1Ô[Ú ILË�G�� I�Ë���f
¤ �Q�D� ¤ ¦[ªlª¢¦[· E[Ô[Ú ÕJË�I�I I�ËFG?G

� ½ ¨ È ©l¨sÙf¨\©l©¢¨1¹x±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨dÙf¦[©a²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©aÀ�¨\®¯¨1±sª¢²¯¦[¶wÙf¦J©�ª ½ ²ºÀS©l¨\®º¬1ª¢²¯³¨\® ¥
®°²¯¼ ½ ª4À ¥ À�ªl¨\·�²ºÀk à á å §�¨1±\¬ Á À�¨x²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�§|²¯¶|¶|²¯¶|¼%±s¦ Á ®Û¹ò§�¨x·v¦[©l¨ È ©¢¨;±s²ºÀQ¨\® ¥ ±s¦[¶|¡
ª¢©l¦[®¯®°¨1¹4µd²°ª ½  à á ª ½ ¬1¶�¥C¦0§�¨ª©S¦[© ï ¡>«<¹ Á ¨dªl¦tª ½ ¨\²¯©�¹�²ÛÀ¢±s©l¨\ª¢¨a¶�¬Iª Á ©¢¨ É ²¯¶�ªl¨\¼[¨»©D³J¬I® Á ¨1ÀÅÊÅË�� ½ ²ºÀD²ÛÀ
¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢¨1¹x²°¶+�D²¯¼ Á ©l¨4Ó�Ë Ô å µ ½ ²º± ½ À ½ ¦Iµ.À ½ ²ÛÀ�ª¢¦J¼[©Ã¬I·+À<¦IÙ>ª ½ ¨�Ùf©Ã¬[±sªl²°¦J¶v¦IÙ>¨\³¨\¶LªÅÀ�²°¶+¨1¬J± ½
¦IÙ>ª ½ ¨t²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©�§|²¯¶�ÀdÀ È ¨1±s²���¨1¹v²°¶ �D¬1§|®°¨�Ó�Ë¯Õ�Ùf¦J©.± Á ªÃÀ�¦[¶h¨;¬[± ½ ¦1Ù�ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥
³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨1ÀÞ��ÀQ¦[®¯²º¹ÜÙf¦[©k à áv� ¹Ò¬[À ½ ¨1¹ÜÙf¦[© ï ¡>« � ¬I¶Þ¹9¹�¦[ªlª¢¨1¹ÜÙf¦J©B¥�¦0§�¨ª©1Ë�� ½ ¨1ÀQ¨ ¤ ¬I®¯®°¡¤E�¹|¬1ªÅ¬+¬I©l¨
ª ½ ¨+À¢¬1·v¨�ª ½ ©¢¨»¨v·v²°®¯®°²¯¦[¶9¨\³¨\¶Lª�À¢¬1· È ®°¨¸¬Iª�²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª4§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ Õ[Õ»Ô9�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
À ½ ¦Iµd¶%²°¶%�D²¯¼ Á ©l¨wÓLË�ELËd� ½ ¨4§|²°¶ÞÀ�Ùf¦J©�± Á ªÅÀ�¦[¶  à á ±s®°¨1¬1©¢® ¥ ±s¦J¶�ªÃ¬I²¯¶Üª ½ ¨4·v¦[©l¨ È ©¢¨1±^²ºÀ�¨�³[¬1® Á ¨;À
Ùf¦[©.ª ½ ¨wÀ È ¨1±s²��Þ¨1¹ È ¨\©Å±^¨\¶�ªÃ¬I¼J¨1À�¦IÙ<¨»³¨\¶�ªÃÀS®¯²ºÀ�ªl¨1¹�²¯¶h�g¬I§Ò®°¨�Ó�Ë¯Õ[Ë

�Q¹�¨1¬I®¯® ¥å ª ½ ¨�³J¬1©¢²º¬1§|®°¨ Á|È ¦[¶Ýµ ½ ²º± ½ ¬h±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ± Á ªw²ÛÀ�·+¬[¹�¨¸À ½ ¦ Á ®Û¹n§�¨vª¢²¯¼ ½ ª¢® ¥ ±^¦[©¢¡
©¢¨»®º¬Iªl¨1¹hµd²°ª ½ ª ½ ¨�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\© å ¬1¶�¹ò¶Ò¨\¼[®¯²°¼[²¯§|® ¥ ±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢¨;¹hµd²°ª ½ ª ½ ¨(¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶LªÅ¬I®
¦[§ÞÀ�¨\©l³[¬1§|®°¨a¦IÙ~²°¶Lª¢¨»©¢¨1ÀQªY²°¶(¬1®°®µ�¬ ¥ ÀY¨\ë|±^¨ È ªYª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨<²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©\Ë�� ½ ¬1©¢¼[¨ å ·+¬[ÀlÀ å
¬I¶Þ¹n·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·�±s¦[¶ÞÀ�¨\©l³[¬1ª¢²¯¦[¶Ý®º¬\µ.Àw±»¬I¶Ý±\¬ Á À�¨ À�²°¼J¶|²���±\¬I¶Lª��Å¬ Á ª¢¦L±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶�À¢�9§�¨\ªQµ�¨\¨\¶
¬h±^¨\¶�ªl©Å¬1®°²°ª ¥ ³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨¸¬I¶�¹y¬1¶n¦J§�À�¨»©¢³J¬I§|®¯¨Ë+� ½ ¨1ÀQ¨v¬ Á ª¢¦L±^¦[©¢©l¨\®º¬1ª¢²¯¦[¶�Àw·+¬ ¥ ¬I©lª¢²��~±s²º¬1®°® ¥ ¨\¶|¡
½ ¬1¶�±s¨�¦J©.À Á|È|È ©¢¨1ÀlÀ�ª ½ ¨�·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹x³[¬1® Á ¨�¦IÙ>ª ½ ¬1ª�¦[§ÞÀ�¨\©l³[¬1§|®°¨4²¯¶v¨\³¨\¶LªÅÀ�µ ½ ²Û± ½ ¬1©¢¨4ÀQ¨\®°¨;±sª¢¨1¹
Á ÀQ²°¶|¼+ª ½ ¨(±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ³[¬1©¢²Û¬I§|®¯¨wª¢¦%¬JÀ¢À�²¯¼[¶m²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©qÉ �"®¯¦ È YJÔ[¬?Ê]Ë4�|¦J©tª ½ ²ºÀ.©¢¨1¬JÀ�¦[¶ å à á À ½ ¦ Á ®Û¹y¶|¦[ª(§�¨ Á À�¨;¹y¬[Àx¬9±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ ��®¯ª¢¨\©�²°¶Ýª ½ ¨¸©Å¬[¹L²º¬I®�´Þ¦Iµ ¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀt§�¨1±\¬ Á À�¨+ª ½ ¨
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�D²¯¼ Á ©l¨wÓLËîÔW�<�Þ©Ã¬[±sªl²°¦J¶Ü¦1Ù�¨»³¨\¶�ªÃÀS²¯¶Ü¨;¬[± ½ ©¢¨1¹ Á ±s¨1¹v²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©�§|²¯¶Ü¦1Ù<�g¬I§Ò®°¨�Ó�Ë¯Õ�Ùf¦J©± Á ªÃÀS¦J¶�¥�¦0§�¨ª© É ¹�¦Jª¢ª¢¨;¹�Ê å ï ¡>« É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê � ¬I¶�¹� à á É À�¦[®¯²º¹�ÊÃË<� ½ ¨�ª ½ ©¢¨\¨.·v²¯®°®°²¯¦[¶�¨\³¨\¶Lª<À¢¬1· È ®°¨µd¬JÀ ªÃ¬I¨\¶+µd²¯ª ½ ¬ ¤ ¬I®¯®°¡¤Ewª¢©¢²¯¼[¼J¨\©.¬Iª�Õ[Õ»Ô��h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶YË
©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²ºÀd±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹ Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨t·¸¨1¬I¶vªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨4L²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥òß à á â Ë

� ½ ¬Iª± à á ¹�¦¨1À�¶|¦Jªa¬ Á ªl¦L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢¨�µd²°ª ½ ª ½ ¨�¦[§�ÀQ¨\©¢³J¬1§|®°¨dÙf¦[©�¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹wª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨d´�¦1µG²¯¶
ª ½ ¨(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨ ß�¬ £[ ¬ á â ²ºÀ4¹�¨»·v¦[¶�ÀQª¢©Ã¬Iª¢¨;¹Ü²°¶¿�D²¯¼ Á ©l¨xÓ�Ë�fLË(� ½ ¨ Á|È|È ¨\© É ®°¦1µ�¨»©sÊ.± Á ©¢³¨1À
À ½ ¦Iµd¶¿¬I©l¨(ª ½ ¨(©l¦¦[ªl¡¾·v¨;¬I¶|¡HÀ¢ó Á ¬I©l¨(µd²º¹�ª ½ ¨1À É ·v¨1¬1¶h³J¬I® Á ¨1ÀÑÊ�¦IÙ ß ¬N£  ¬�áQâ È ®°¦Jª¢ª¢¨;¹Ü³¨\©ÃÀ Á À  àdá
Ùf¦[©%ª ½ ©l¨\¨m²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lªv§�¨1¬I· ¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1ÀÞ��±s²¯©Å±s®¯¨1À�¬1©¢¨Ý¬1ª9ÓJÔG�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶ � À¢ó Á ¬I©l¨1Àh¬1©¢¨Ý¬1ª�1Ô%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶ � ¬I¶�¹9ª¢©l²º¬I¶Ò¼[®°¨;Àt¬1©¢¨¸¬Iª¸Õ[Õ\Ô%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶YË(� ½ ¨¸ó Á ¬I¶Lª¢²°ª ¥Ýß�¬ £� ¬ á â�½ ¬[À
§�¨\¨\¶Ý¶|¦J©¢·+¬1®°²°æ»¨1¹ò§�¨1±»¬ Á ÀQ¨h¬1®°®.± ½ ¬I©l¼[¨1¹ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1Àw¬1©¢¨%±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©¢¨1¹ ½ ¨\©¢¨ É �Þ¦J©wÙ Á ©¢ª ½ ¨\©�¨\ë�¡
È ®Û¬I¶�¬1ª¢²°¦J¶9¦IÙ ß�¬ £� ¬ á â ©l¨sÙf¨\©.ª¢¦h� ½ ¬ È ª¢¨»©wÔÊÅË4� ½ ¬1ª5� É ÕIÊ�ª ½ ¨(·v¨;¬I¶+³J¬I® Á ¨1À ß�¬ £� ¬ á â ¬1©¢¨(¶|¦Jª
±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl¨1¹hµd²°ª ½  à áv� ¬1¶�¹ É EjÊdª ½ ¨(©¢¨»®º¬Iªl²°³¨\® ¥ ®º¬1©¢¼J¨�©l·+À µd²Û¹�ª ½ ¨1À É 	 Ò �1Ô�Ú�¦IÙaª ½ ¨(· ¬IëL²°¡
· Á ·	¬I®¯®°¦1µd¬1§|®°¨.³J¬I® Á ¨t¦1Ù ß ¬ £? ¬ á â Êa¹�¦(¶Ò¦[ª.¹�²¯·v²°¶|²ÛÀ ½ ²°¶v³J¬1® Á ¨ å È ©¢¦1³L²º¹�¨�À Á Ù ±s²°¨»¶�ª<¨\³L²º¹�¨»¶�±s¨
ª ½ ¬Iª�¶|¦�¬ Á ªl¦L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶(¨\ëL²ºÀQªÅÀY§�¨\ªQµ�¨\¨\¶�ª ½ ¨;À�¨�¦J§�À�¨»©¢³J¬I§|®¯¨1ÀsË>� ½ ²ºÀg²ºÀg±s¨\©¢ªÃ¬I²¯¶|® ¥ ©l¨1¬[ÀQ¦[¶�¬1§|®°¨ å
§�¨1±\¬ Á À�¨.ª ½ ¨d©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨�±\¬I¶ ½ ¬\³¨d¬1¶+¬I©l§|²°ªl©Å¬I© ¥ ¦J©¢²°¨»¶�ªÃ¬Iª¢²¯¦[¶(²¯¶vÀ È ¬[±s¨ÂË�Ä�ÀQ²°¶|¼4·v¨\ª ½ ¦L¹|À
À�²¯·v²°®Û¬I©Yªl¦tª ½ ¦ÀQ¨�¦ Á ª¢®¯²°¶|¨;¹(¬I§�¦1³¨ å ï ¡>«<²ºÀDÙf¦ Á ¶�¹ ªl¦4§�¨.¬1¶v¬ È|È ©l¦ È ©l²º¬Iªl¨�³J¬I©l²º¬I§Ò®°¨dª¢¦ Á ÀQ¨.¬[Àa¬
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�D²¯¼ Á ©l¨.Ó�Ë�fW���h¨1¬1¶�À<¬I¶�¹(©¢¦¦Jª¢¡f·v¨1¬1¶|¡]Àló Á ¬I©¢¨.µd²º¹Lª ½ ¨1Àg¦IÙYª ½ ¨d¦[§ÞÀ�¨\©l³[¬1§|®°¨�Ùf¦J©a¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹tª¢©Ã¬I¶�ÀQ¡³¨\©ÃÀ�¨�´�¦1µ�²¯¶+ª ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ ß ¬ £? ¬ á â È ®¯¦[ªlª¢¨1¹v³¨\©ÃÀ Á À<ª ½ ¨4©¢¨;¹ Á ±s¨1¹vªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨4�²¯¶|¨\ªl²º±¨\¶|¨»©¢¼ ¥ Ùf¦[©.ª ½ ©l¨\¨4²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À��<ÓJÔv�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶ É ±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ � �1Ôx�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶É Àló Á ¬I©¢¨;ÀÑÊ � ¬1¶�¹nÕJÕ\Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶ É ªl©¢²º¬1¶|¼[®¯¨1ÀÑÊÃË
±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ��®¯ª¢¨\©<²¯¶�ª ½ ¨�©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µÚ¬1¶�¬I® ¥ ÀQ²ºÀ å ¬I¶�¹¸¹�¦¨1À�¶|¦Jªd¬ Á ª¢¦L±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl¨4µd²°ª ½ ª ½ ¨�©Å¬J¹�²º¬1®
´�¦1µ�¦J§�À�¨\©l³J¬I§|®¯¨1ÀsË

� ¦¸À Á ·v·+¬I©l²°æ\¨ å ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢©Å¬1®°²¯ª ¥ ³J¬1©¢²º¬1§|®°¨�± ½ ¦ÂÀ�¨\¶vÙf¦J©d²°· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©�À�¨\®¯¨1±sª¢²¯¦[¶vµ�¬[ÀÞ�
É Õ1Ê�ª ½ ¨�·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ ± ½ ¬1©¢¼[¨ ï ¡<«d¦1Ùg¨1¬[± ½ ¨\³¨\¶Lª�²°¶vª ½ ¨.©Å¬[¹L²º¬I®�´�¦1µÚ¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀS¦IÙ<� ½ ¬ È ªl¨\© Æ �
É EÊ�ª ½ ¨w©l¨1¹ Á ±^¨1¹vª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨4L²°¶|¨»ª¢²º±.¨\¶|¨\©l¼ ¥� à á ¦IÙì¨1¬[± ½ ¨\³¨»¶�ªa²°¶+ª ½ ¨ ¹�²°©l¨1±sªl¨1¹�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
´�¦1µ	¬I¶Þ¬I® ¥ À�²ÛÀt¦1Ù�� ½ ¬ È ª¢¨\© Ô�Ë%� ½ ¨x©¢¨1¹ Á ±s¨1¹9²°· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©�§|²°¶ÞÀ�Ùf¦J©w¨\²¯ª ½ ¨»©4±\¬[ÀQ¨+¬I©l¨
®°²ÛÀ�ªl¨1¹�²°¶(�g¬I§Ò®°¨.Ó�Ë¯Õ[Ëg� ½ ¨\¶wµa¨dÀ È ¨;±s²äÙ ¥ ²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©Y²°¶�ª ½ ¨�¬I¶�¬1® ¥ À�¨1ÀD¦1Ù�ª ½ ¨SÙf¦[®¯®°¦1µd²°¶Ò¼
± ½ ¬ È ªl¨\©ÅÀ å µa¨�µd²¯®°® Á À�¨¸ª ½ ¨¸±s¦[©l©¢¨1±^ª¢¨1¹9³J¬I® Á ¨1Àt²¯¶yª ½ ¨(Ùf¦ Á ©¢ª ½ ±s¦[® Á ·v¶m¦IÙ.ª ½ ²ºÀ�ªÅ¬1§|®°¨Ë%� ½ ²ÛÀ
²ºÀx¬I¶Ú¬ È|È ©l¦IëL²°· ¬Iª¢²¯¦[¶Ý§�¨1±\¬ Á À�¨%¨1¬[± ½ ³J¬I® Á ¨h¦1Ù4ª ½ ¨h©¢¨;¹ Á ±s¨1¹Ý²°· È ¬[±sª�¼[²°³¨»¶G²°¶k�D¬1§|®°¨BÓ�Ë¯Õ
±s¦J©¢©¢¨;À È ¦[¶�¹ÒÀ ªl¦v¬x¹�²ºÀQª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶Ü¦1Ù�²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀS²¯¶+ª ½ ¬1ª� Ød§Ò²°¶YË



Ô Æ

ô�½¢ô í�öJ¿ÁÀo÷+î�ÅwÇ � ï�¿ÁÇzö
�a¬I©l²°¦ Á Àì·¸¨\ª ½ ¦L¹ÒÀ ½ ¬\³¨d§�¨\¨\¶x¹L¨\³¨\®°¦ È ¨1¹wª¢¦�±s¦J¶�À�ªl© Á ±sª>ª ½ ¨d©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨�¦J¶v¬1¶�¨»³¨\¶�ªl¡¾§ ¥ ¡
¨\³¨\¶Lª�§Þ¬[À�²ÛÀ�Ùf©l¦[·�ª ½ ¨4·v¨1¬JÀ Á ©l¨1¹+¹�²ºÀQª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶+¦1Ù�®¯²°¼ ½ ª�Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹+²°¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦J¶
±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À^Ë4� ½ ¨1À�¨(²¯¶�±s® Á ¹�¨wª ½ ¨xÀ È ½ ¨\©¢²Û±s²°ª ¥ ªl¨\¶�ÀQ¦[©4·v¨\ª ½ ¦L¹úÉ � Á ¼[¶�G�E å � ¥ Á ®0G?E�Ê å ª ½ ¨(ª¢©Ã¬I¶�ÀQ¡
³¨\©ÃÀ�¨�·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·é¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀJÉ ��¬I¶Ò²0G[Ô�Ê å ¬1¶�¹(ª ½ ¨�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬1®L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶(ªl¨1± ½ ¶|²ºó Á ¨DÉ ��²°®ÛÀ¢Y?E�Ê]Ë
¤ ¦[ª ½ ª ½ ¨4À È ½ ¨\©¢²Û±s²°ª ¥ ªl¨\¶�ÀQ¦[©.¬I¶Þ¹ ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨.·v¦[·¸¨\¶�ª Á ·éª¢¨1± ½ ¶|²Ûó Á ¨1À<¹�¨ È ¨\¶�¹�¦J¶+ª ½ ¨�¨»ë�²ÛÀ�¡
ª¢¨»¶�±s¨<¦IÙ�¹�²¯©¢¨1±sªl¨1¹�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ì´Þ¦IµÝ²¯¶wª ½ ¨�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨ËY� ½ ¨\¶ ±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨g´�¦1µy²ºÀ È ©¢¨;À�¨\¶Lª å
²°ª<²ÛÀS²°· È ¨»©Å¬Iªl²°³¨aª¢¦(¹L²ºÀ�ªl²°¶|¼ Á ²ºÀ ½ §�¨\ªQµ�¨\¨»¶�ª ½ ¨�ªQµa¦(À�²Û¹�¨1À<¦IÙgª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨ É ¬[À�¹L²°³L²º¹�¨1¹
§ ¥ ª ½ ¨w§�¨1¬1·�¬1ë�²ÛÀÑÊdµ ½ ²Û± ½ ±s¦[¶LªÅ¬1²°¶%ª ½ ¨wÙf¦J©¢µd¬1©Å¹9¬1¶�¹h§�¬[±ÅLµd¬I©Ã¹h¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹%±s¦[· È ¦J¶|¨\¶LªÅÀd¦IÙ
ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²Û±s®°¨w´�¦1µ4Ë%� ½ ¨1ÀQ¨vªQµ�¦h©l¨\¼[²¯¦[¶�À4¦IÙ.ª ½ ¨v©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨+¬1©¢¨+À ½ ¦1µd¶ÝÀ¢± ½ ¨\· ¬Iª¢²Û±\¬I®¯® ¥
²°¶m�g²°¼ Á ©¢¨xÓ�Ë��(Ùf¦[©4ª ½ ¨x±^¨\¶�ªl¨\©¢¡f¦IÙf¡f·+¬JÀ¢À É ±[Ë ·9Ë Ê�Ùf©Ã¬I·v¨ å µ ½ ¨\©l¨�ª ½ ¨ È ¨\©ÅÀ È ¨1±sª¢²¯³¨w¦1Ùdª ½ ²ºÀ���¼J¡
Á ©l¨Ü²ÛÀw®°¦¦J�²¯¶|¼m¹�¦1µd¶G¦J¶Mª ½ ¨+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨Ë¿� ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨ É ªÅ¬1©¢¼[¨»ªsÊ4²ºÀw®Û¬I§�¨\®¯¨1¹nµd²°ª ½

beam axis

beam axis

P

P

T

T

forward flow side

forward flow sideRepulsive Flow:

Attractive Flow:

�D²¯¼ Á ©l¨�ÓLË����<�.¨���¶|²¯ª¢²°¦J¶�¦1Ùgª ½ ¨dÙf¦[©lµd¬1©Å¹vÀQ²º¹�¨.¦IÙgª ½ ¨�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨dÙf¦[©a§�¦Jª ½ ©¢¨ È|Á ®ºÀQ²°³¨�¬I¶�¹¬Iªlª¢©Ã¬[±sªl²°³¨(Àl±\¬Iªlª¢¨\©l²°¶|¼ÒË�� ½ ¨ È ¨\©ÃÀ È ¨1±sªl²°³¨�¦IÙaª ½ ²ÛÀ �Þ¼ Á ©l¨(²ºÀ�®¯¦¦[L²°¶|¼+¹L¦Iµd¶9¦J¶nª ½ ¨w©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨Ë
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ª ½ ¨(®°¨\ªlª¢¨\© y É � Êd²¯¶9ª ½ ²ÛÀ�¹�²Û¬I¼[©Ã¬I·9Ë��|¦[©�©l¨ È|Á ®ÛÀ�²¯³¨ É ¬Iªlª¢©Å¬J±sª¢²¯³¨[Ê�À¢±\¬1ª¢ª¢¨»©¢²°¶Ò¼hÀ ½ ¦1µd¶9²°¶9ª ½ ¨
ª¢¦ È É §�¦Jª¢ªl¦[·hÊ È ¬I¶Ò¨\® å ª ½ ¨tÙf¦J©¢µd¬1©Å¹v´�¦1µéÀ�²Û¹�¨w²ÛÀ�ª ½ ¨ ¬I©¢¨;¬�¬1§�¦1³¨ É §�¨\®°¦1µ�Êaª ½ ¨�¹|¬JÀ ½ ¨;¹h®°²°¶Ò¨ å
µ ½ ²Û± ½ ©l¨ È ©¢¨;À�¨\¶LªÅÀ�ª ½ ¨(§�¨1¬I·�¬1ë�²ÛÀsË(��À�¬+±s¦[¶L³¨\¶Lª¢²°¦J¶ å ¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®g¬I¶Ò¼[®°¨;À�µd²¯ª ½ ©l¨1À È ¨1±sª4ªl¦
ª ½ ¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨4µd²°®°®�¬I®¯µd¬ ¥ À�§�¨�·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹ Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨�Ùf¦J©¢µd¬1©Å¹v´�¦1µ�ÀQ²º¹�¨Ë

� ½ ¨xª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·�¬1¶�¬I® ¥ ÀQ²ºÀ ½ ¬JÀ È ©¢¦1³¨\¶9ªl¦Ü§�¨x¬v·v¦J©¢¨(ÀQ¨\¶�ÀQ²°ª¢²¯³¨wªl¨1± ½ ¶|²ºó Á ¨
ª¢¦Ý¨\ëLª¢©Ã¬[±sª¸ª ½ ¨mÀQ²°¼[¶Þ¬I®�Ùf¦J©h±^¦[®°®¯¨1±sªl²°³¨+ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨h´�¦1µ�²°¶�ª ½ ¨9©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨9ª ½ ¬1¶`ª ½ ¨
À È ½ ¨\©¢²Û±s²°ª ¥ ªl¨\¶�À�¦J©(·v¨\ª ½ ¦L¹éÉ ��¬I¶|²ÖG[Ô å � Á ªl§�G?Y�Ê]Ëm�]¶Ýª ½ ¨+ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨v·v¦J·v¨\¶Lª Á · ¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ
É ��¬I¶|²ÖG[Ô?Ê å ¬v³¨1±sªl¦[©E¾�²ºÀ�±s¦J¶�À�ªl© Á ±^ª¢¨1¹vÙf©¢¦[·�ª ½ ¨(ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨(·v¦J·v¨\¶LªÅ¬ L3¿§ ¦IÙ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À ²¯¶
¬I¶%¨\³¨\¶Lª5� ¾�� ¥¦ §ª¨ ÜÁÀ § L ¿§ É ÓLË°Õ�IjÊ
µ ½ ¨\©l¨�ª ½ ¨xµ�¨\²¯¼ ½ ª À § ²ºÀ4± ½ ¦ÀQ¨\¶nªl¦h§�¨ È ¦ÀQ²°ªl²°³¨ É ¶Ò¨\¼¬1ª¢²°³¨JÊ Ùf¦J© È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À�¨\·v²¯ª¢ªl¨1¹Ü²¯¶nª ½ ¨Ùf¦[©lµd¬1©Å¹ É §�¬[±ÅLµd¬I©Ã¹�Êa±s¨\¶Lª¢¨»©¢¡f¦IÙf¡f·+¬[ÀlÀ ½ ¨\·¸²ºÀ È ½ ¨\©¢¨ÂË�� ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨4²ÛÀd¹�¨���¶|¨;¹ § ¥ ª ½ ¨
§�¨1¬I· ¬IëL²ºÀa¬I¶�¹�¾ å¯Ì@Í0Î5Í�Ï ¾ È ¦[²¯¶�ªÃÀSªl¦Iµ�¬I©Ã¹ ª ½ ¨ È ¦ÂÀ�²¯ª¢²°³¨�À�²º¹L¨�¦1Ùgª ½ ¨ È ®º¬I¶Ò¨Ë<� È|È ®¯²º±\¬1ª¢²¯¦[¶x¦IÙ
ª ½ ¨(ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨(·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·�¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ�·¸¨\ª ½ ¦L¹ È ©¢¨;À Á ·v¨;À�ª ½ ¬1ª4ª ½ ¨x¹�¦J·v²°¶Þ¬I¶Lª�±s¦J©¢©l¨\®º¬1ª¢²°¦J¶
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶(ª ½ ¨dÙf©Å¬1¼[·v¨\¶Lª\í À ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨.·v¦[·¸¨\¶�ªÃ¬�²ºÀ<±\¬ Á À�¨1¹(§ ¥ ±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨<·v¦Jª¢²°¦J¶(µd²°ª ½ ²°¶(ª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ÂË

� ½ ¨.¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶(ªl¨1± ½ ¶|²ºó Á ¨�É ��²¯®ºÀêY?I å ��²°®ºÀêY?E å  �¬I¶Ò¶�Y[Ô å «�¬IgY[Ô?ÊL²ºÀ>¬�·¸¨\ª ½ ¦L¹
Ùf¦[©�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨+¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶h§Þ¬[À�¨;¹ ¦J¶yª ½ ¨�¦J§�À�¨\©l³J¬Iª¢²¯¦[¶Ýª ½ ¬Iª È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨(¨\·v²ÛÀ¢À�²¯¦[¶9²ÛÀ
À�ªl©¢¦J¶|¼[® ¥ ¨\¶ ½ ¬1¶�±s¨1¹x²°¶vª ½ ¨�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨wÉ �dÀl¬I¶�G Æ Ê]Ë>� ½ Á À å ª ½ ²ÛÀSªl¨1± ½ ¶|²ºó Á ¨d²°¶L³¦[®¯³¨1À ��¶Þ¹�¡
²°¶Ò¼tª ½ ¨ È ®Û¬I¶|¨.ª ½ ¬1ªa¬I®°²¯¼[¶�À�§�¨1ÀQª�µd²°ª ½ ª ½ ¨.¨\¶ ½ ¬I¶�±s¨»·v¨\¶Lª È ®º¬1¶|¨Ë<�D²¯©ÅÀ�ªì¬ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨d¦IÙ�²°¶Lª¢¨\©l¨1À�ª
É «����¢Ê�²ÛÀ�± ½ ¦ÀQ¨\¶ÜÙf©l¦[·�ª ½ ¨w¨»³¨\¶�ª»Ë.� Á ª¢¦L±^¦[©¢©l¨\®º¬1ª¢²¯¦[¶h²ÛÀ�¬\³¦[²Û¹�¨1¹v§ ¥ ¦J·v²°ªlª¢²°¶Ò¼�ª ½ ²ºÀ.«�����²¯¶
ª ½ ¨4±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶v¦1Ù�ª ½ ¨�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨wÉ ��¬I¶|²ÖG[Ô?ÊHË��`©l¨1±s¦[²¯®Y±s¦J©¢©l¨1±sª¢²¯¦[¶pÉî�.¼[²¯®0G�Y[¬�Ê~¼[²¯³¨\¶v§ ¥ �

_ ¿ô´g,g>Y á � Lb¿Â¯Ã�Ä£ Y��(Y � £ Â¯Ã�Ä É ÓLË°ÕJÕIÊ

±\¬1¶h§�¨(¬ È|È ®°²¯¨1¹vª¢¦x§�¦¦À�ª4¨1¬J± ½ ¦1Ù<ª ½ ¨4©l¨\·+¬I²¯¶|²°¶Ò¼ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À�ª¢¦1µd¬1©Å¹Üª ½ ¨(«���� å µ ½ ¨\©l¨ £ Y´�(Y
²ºÀ�ª ½ ¨(À Á ·�¦1Ù<ª ½ ¨4ªÃ¬I©¢¼J¨\ª�¬I¶�¹ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨�·+¬JÀ¢ÀQ¨1À å ¬I¶�¹ £ ÂÅÃ;Ä ¬1¶�¹ Lb¿Â¯Ã;Ä ¬I©¢¨4ª ½ ¨4·+¬[ÀlÀd¬I¶�¹
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ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·�¦IÙgª ½ ¨ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨d¦IÙg²¯¶�ªl¨\©¢¨1ÀQª\Ëg� ½ ¨�±[Ë ·BËI·v¦J·v¨\¶LªÅ¬d¦IÙgª ½ ¨�©l¨\·+¬1²°¶|²¯¶|¼
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À�²°¶Úª ½ ¨m¨\³¨\¶Lª¸¬I©¢¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl¨1¹ç²¯¶�ªl¦Ý¬ È ®º¬I¶Ò¨ È ¨\© È ¨»¶�¹�²º± Á ®º¬1©Üªl¦Ýª ½ ¨m§�¨1¬I· ¬1ë�²ÛÀ
É ªÃ¬I¨\¶¿¬[À4ª ½ ¨x¦[©l²°¼J²°¶y²¯¶nª ½ ²ºÀ È ®Û¬I¶|¨[Ê�¬[À�À ½ ¦1µd¶y²¯¶y�D²¯¼ Á ©l¨vÓLË�GLË+�U¶¿ª ½ ²ÛÀt¹L²º¬I¼J©Å¬1· å ª ½ ¨ ¬ £
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φRP= arctan(a)

�D²¯¼ Á ©l¨wÓLË�GW��÷ Á ¬I¶Lª¢²¯ª¢²°¨;À Á À�¨1¹hªl¦v¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Ò¨�ª ½ ¨w©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨4µd²°ª ½ ª ½ ¨(¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®Y±^¦[©¢¡©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶�·v¨»ª ½ ¦L¹ å ¬JÀd¹�¨1À¢±^©¢²°§�¨1¹(²°¶xª ½ ¨�ª¢¨\ëLª å Ùf¦J©d¬I¶¸¨\³¨\¶Lª È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢¨;¹ ²¯¶�ªl¦(¬ È ®º¬I¶Ò¨ È ¨\© È ¨»¶|¡¹�²Û± Á ®º¬1©dª¢¦(ª ½ ¨4§�¨;¬I·�¬IëL²ºÀ^Ë

¬I¶Þ¹ ¬ � ¬IëL¨1À<®°²°¨�²°¶vª ½ ¨�ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨ È ®Û¬I¶|¨ å ¬I¶�¹vª ½ ¨ ¬;Æ ¬IëL²ºÀd±^¦[²°¶Þ±s²º¹�¨;Àìµd²¯ª ½ ª ½ ¨�§�¨1¬I·�¬1ë�²ÛÀsË
� ½ ¨ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°¦J¶G¦IÙ�ª ½ ¨9©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨ å ªÅ¬1¨\¶�¬JÀÜ¬m®°²°¶Ò¨hµd²°ª ½ ÀQ®°¦ È ¨ks å ²ºÀv¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨;¹
§ ¥ ¬nÀQ²°· Á ®°ªÃ¬I¶|¨»¦ Á À���ª�ªl¦nª ½ ¨+ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨Ü·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·�±s¦¦[©Ã¹�²°¶�¬1ª¢¨1À(¦IÙ�ª ½ ¨1ÀQ¨vÙf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ
É ¨»ë|±s® Á ¹�²¯¶|¼+ª ½ ¨+«����¢ÊÅË>� ½ ¨+¹�¨\³L²º¬1ª¢²¯¦[¶y¦1Ù�ª ½ ¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;Àt²°¶¿ª ½ ¨v¨»³¨\¶�ª�Ùf©l¦[·�ª ½ ¨v©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨kÇ ß ²ºÀ È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©¢²¯æ\¨1¹y§ ¥ ª ½ ¨¿À Á · ¦IÙ ª ½ ¨ È ¨\© È ¨\¶�¹�²Û± Á ®º¬1©%À¢ó Á ¬I©l¨1¹�¹�²ºÀQªÅ¬1¶�±s¨1À± ß§
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶wª ½ ¨�®°²¯¶|¨a¬I¶�¹wª ½ ¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À"²°¶wª ½ ¨ ¬ £ ¡ ¬ � È ®Û¬I¶|¨�¬[À�À ½ ¦1µd¶�²¯¶(�D²¯¼ Á ©l¨dÓ�ËFG�Ë>� ½ ¨.À�®¯¦ È ¨s+±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹|À�ªl¦vª ½ ¨(ªÃ¬I¶|¼J¨\¶Lª�¦IÙaª ½ ¨(¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®g¬I¶|¼J®°¨(¦1Ù�ª ½ ¨w©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨w·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹
Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨ ¬ £ ¬1ë�²ÛÀ å ®Û¬I§�¨\®¯¨1¹ �9È Â ²¯¶nª ½ ¨w��¼ Á ©¢¨ÂË+� ½ ¨+¹�¨\³L²º¬1ª¢²¯¦[¶�Çwß(¬JÀw¬ Ù Á ¶�±sª¢²¯¦[¶m¦IÙ.ª ½ ¨
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À�®¯¦ È ¨w¦1Ù�ª ½ ¨4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨í À È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯¦[¶+¦[¶Lª¢¦(ª ½ ¨ ¬ £ ¡ ¬ � È ®Û¬I¶|¨�É ��²¯®ºÀ¢Y�E5ÊY²ºÀ�¼[²¯³¨\¶+§ ¥ �Ç ß � ¥¦ §ª¨ Ü ÉL ß§ Ê � ¥¦ §©¨ Ü�É É ¬ £§ Ê ß Ï É ¬ �§ Ê ß � É ¬ £§ Ï�s ¬ �§ Ê ß

Õ Ï�s ß Ê A É ÓLË°Õ�EjÊ
� ½ ¨+À Á ·+À�²¯¶yª ½ ¨�¨1ó Á ¬1ª¢²°¦J¶y¬1©¢¨vªÃ¬I¨\¶m¦1³¨\©4ª ½ ¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À�²¯¶nª ½ ¨x¨\³¨\¶Lª\Ëv� ½ ¨v±s¦J¶�¹�²¯ª¢²°¦J¶
ª ½ ¬Iª4ª ½ ¨¸¹�¨\©l²°³J¬Iªl²°³¨�¦IÙpÇ-ßtµd²°ª ½ ©l¨1À È ¨1±^ªtªl¦
sh³[¬1¶|²ºÀ ½ ¨1À È ©l¦L¹ Á ±s¨1À�¬+ó Á ¬J¹�©Å¬1ª¢²Û± ¨1ó Á ¬1ª¢²°¦J¶
µ ½ ¦ÂÀ�¨w©l¦¦[ªÃÀ å

sw�ÌË ¥§©¨ Ü É É ¬ �§ Êvß#� É ¬ £§ Êvß¢ÊW�1» É Ë ¥§©¨ Ü É É ¬ £§ Ê ß � É ¬ �§ Ê ß Ê¾Ê ß Ï Æ É Ë ¥§©¨ Ü É ¬ £§ ¬ �§ ÊfÊ ßE Ë ¥§©¨ Ü É ¬ £§ ¬ �§ Ê É ÓLË°Õ»ÓjÊ

±\¬1¶Ü§�¨ Á À�¨1¹vªl¦v¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨ps�Ë�£ Á §�ÀQª¢²°ª Á ª¢²¯¶|¼(ª ½ ¨1À�¨4©¢¦¦JªÅÀ�§Þ¬[±Åv²°¶Lª¢¦(ª ½ ¨4¦[©¢²¯¼[²¯¶�¬I®Y¨1ó Á ¬1ª¢²°¦J¶
¬I®¯®°¦1µ.ÀvÀQ¨\®°¨1±^ª¢²°¦J¶Ý¦IÙ(ª ½ ¨h©l¦¦[ª+ª ½ ¬Iªv·v²¯¶|²°·¸²äæ»¨1ÀWÇ-ß+¬I¶�¹ ½ ¨\¶�±^¨h·+¬1ë�²¯·v² æ\¨1Àtª ½ ¨h²¯¶|¡ È ®º¬1¶|¨
¨\¶ ½ ¬I¶�±s¨»·v¨\¶Lª\Ë

� ½ ¨ È ¦ÂÀ�²°ªl²°³¨ ½ ¬I®äÙÞ¦IÙÒª ½ ¨<©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨<²ºÀY¬JÀ¢À�¦L±^²º¬Iªl¨1¹tµd²¯ª ½ ª ½ ¨aÀ�²Û¹�¨<¦[¶�µ ½ ²º± ½ ª ½ ¨<ª¢¦JªÅ¬1®
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�·¸¦[·v¨\¶Lª Á ·�²°¶9ª ½ ¨�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬I¶Ò¨ ¬ £È Â ²ÛÀ�¼J©¢¨1¬1ª¢¨1ÀQª4²°¶m³[¬1® Á ¨ÂË�� ½ ²ºÀt²ÛÀ�¹�¨\ªl¨\©¢¡
·v²¯¶|¨1¹w§ ¥ À Á §�À�ªl²°ª Á ª¢²¯¶|¼(ª ½ ¨�©¢¦¦[ªÃÀ ²¯¶+�<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶%Ó�Ë¯Õ\Ów²¯¶�ªl¦(¬I¶+¨\ë È ©l¨1À¢ÀQ²°¦[¶xÙf¦[©dª ½ ¨�µ�¨\²¯¼ ½ ª¢¨1¹
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°¦[¶+¦1Ù�ª ½ ¨4ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨4·v¦J·v¨\¶LªÅ¬�¦[¶Lª¢¦xª ½ ¨t®¯²°¶|¨.Ùf¦ Á ¶�¹+µd²°ª ½ ÀQ®°¦ È ¨As É  �¬I¶Ò¶�Y[Ô?Ê¤�

¬ £È Â � ¥¦ §©¨ Ü À § L ¿§�Í9ÎQ � ¥¦§©¨ Ü É À § É ¬ £§ Ï�s ¬ �§ Ê¢ Õ�Ï�s ß Ê A É ÓLË°Õ Æ Ê

�]¶Ýª ½ ²ÛÀt¨\ë È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶
ÎQ ²ºÀ�¬ Á ¶Ò²°ªw³¨;±sª¢¦J©w¦IÙ�À�®¯¦ È ¨
s å ¬1¶�¹Mª ½ ¨vµa¨\²°¼ ½ ª À § ²ºÀ(± ½ ¦ÀQ¨\¶Ýª¢¦9§�¨

È ¦ÀQ²°ª¢²¯³¨ É ¶|¨\¼Â¬Iªl²°³¨[Ê�Ùf¦J© È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À�¨\·v²¯ª¢ª¢¨;¹�²°¶+ª ½ ¨tÙf¦[©lµd¬1©Å¹ É §Þ¬[±Å�µ�¬I©Å¹�Êa±[Ë ·9Ë ½ ¨\·v²ÛÀ È ½ ¨\©¢¨Ë
� ½ ¨(©l¦¦[ª4µ ½ ²º± ½ ·¸²°¶|²¯·v² æ\¨1ÀÏÇ-ß�²°¶m�<ó Á ¬Iªl²°¦[¶mÓLË°Õ�E ²ÛÀ�±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl¨1¹Üªl¦vª ½ ¨(·+¬IëL²°· Á · ³J¬I® Á ¨
¦IÙ ¬ £È Â å ¬I¶�¹hª ½ ¨\©¢¨^Ùf¦[©¢¨x¹L¨���¶|¨1À.ª ½ ¨ È ¦ÂÀ�²¯ª¢²°³¨xÀQ²º¹�¨�¦IÙ�ª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨Ë4� ½ ²ºÀ ½ ¬JÀ�·+¬[¹�¨
ª ½ ¨�¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®�±s¦J©¢©l¨\®º¬1ª¢²°¦J¶v·v¨\ª ½ ¦L¹xÀ�¨\® Ùf¡]±s¦J¶�ªÃ¬I²¯¶|¨1¹ å Ì@Í0Î�Í�Ï ²¯ªS²ÛÀ�¶|¦(®°¦J¶|¼[¨\©a¶|¨1±s¨;À¢À¢¬1© ¥ ªl¦w©¢¨»® ¥
¦[¶¿¬I¶Ò¦[ª ½ ¨\©4ª¢¨1± ½ ¶|²Ûó Á ¨ É Î5ÍLKNÍ�Ï ¾(¡f³¨1±sªl¦[©sÊ�ª¢¦+¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶|¨4ª ½ ¨ È ¦À�²¯ª¢²¯³¨xÀ�²º¹L¨(¦IÙaª ½ ¨(©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨Ë�� ½ ¨�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬I®�¬I¶|¼J®°¨�¦IÙa¬ È ¬I©lª¢²Û±s®°¨4¦IÙì²°¶Lª¢¨\©l¨1À�ªdµd²¯ª ½ ©¢¨1À È ¨1±sª.ª¢¦xª ½ ¨�Ùf¦[©lµd¬1©Å¹Ü´�¦1µ
À�²Û¹�¨4¦IÙ>ª ½ ¨4©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬I¶Ò¨ É � ¡ ��È Â Ê<²ÛÀdÀ ½ ¦1µd¶h²¯¶%�D²°¼ Á ©¢¨�Ó�ËFG�Ë

� ½ ²ºÀ È ©¢¦L±s¨;¹ Á ©¢¨d²ÛÀD©¢¨ È ¨;¬Iª¢¨;¹tÙf¦[©<¨1¬[± ½ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨�²¯¶(ª ½ ¨d¨\³¨»¶�ª"Ùf¦J©�¬1®°®L¨\³¨\¶LªÅÀYµd²°ª ½ ¬Iª�®¯¨1¬[ÀQª
Ùf¦ Á ©w²º¹L¨\¶�ªl²���¨;¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À å ©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼Ü²¯¶P¥�¦0§�¨ª©w©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨1À�Ùf¦[©w¨;¬[± ½ ¦1Ù.ª ½ ¨1ÀQ¨v¨\³¨\¶LªÅÀ^Ë
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�D²¯¼ Á ©l¨�ÓLË�YN�>��²ºÀQª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶�¦1Ùg¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®|¬1¶|¼[®¯¨�¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1À�§�¨\ªQµ�¨\¨»¶(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨1À<²°¶(ª ½ ¨¨\³¨\¶Lª �9È Â å ¬I¶�¹+ª ½ ¨ ¬;³¨»©Å¬I¼J¨4³[¬1® Á ¨4¦1Ù�ª ½ ¨4¨\³¨\¶Lª �9È Â É ¨\³¨»¶�ª�¬;³¨ÂËäÊ4Ùf¦[©�Õ[Õ\Ô¸�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë

ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±w©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬Iª(ÕJÕ\Ô+�h¨\³�×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ å ¬I¶Þ¹nÀQ²°·v²¯®º¬I©d©l¨1À Á ®°ªÅÀ.¬I©l¨wÙf¦ Á ¶Þ¹n¬1ª�ª ½ ¨(¦Jª ½ ¨»©
²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ªa§�¨;¬I·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË<� ½ ¨4ÙH¬I²¯©¢® ¥ ¶�¬1©¢©¢¦1µ�¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶ É ©¢· ÀSµd²º¹Lª ½ � Æ Y��;Êa¬1§�¦ Á ª�ª ½ ¨
¨\³¨\¶Lª�¬;³¨»©Å¬I¼J¨x¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬1ª¢¨1À�ª ½ ¨(³J¬I®¯²º¹�²¯ª ¥ ¦1Ùd³L²°¨\µd²¯¶|¼�¨;¬[± ½ ¨\³¨\¶Lª�¬JÀw¬vÀQ¨\ª4¦IÙ.À Á §�¨\³¨\¶LªÅÀ
µd²°ª ½ ¬�ÀQ¨ È ¬I©Ã¬Iªl¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨�Ùf¦[©d¨1¬J± ½ «���� å µ ½ ²º± ½ ¼[©l¨1¬Iªl® ¥ ¨\¶ ½ ¬I¶�±^¨1À�ª ½ ¨�ÀQªÅ¬Iªl²ºÀQª¢²º±»À�¦IÙ
ª ½ ¨t·¸¨\ª ½ ¦L¹~Ë

�D²°¼ Á ©¢¨ Ó�Ë°Õ�In¹L²ºÀ È ®º¬ ¥ À4ª ½ ¨ ¹�²ºÀQª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶¿¦IÙ�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬I®a¬1¶|¼[®¯¨h¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1À�§�¨\ªQµ�¨\¨»¶y©¢¨\¡
¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨1À�Ùf¦ Á ¶Þ¹ Á ÀQ²°¶|¼¸ª ½ ¨�ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨�·v¦[·¸¨\¶�ª Á · ¬I¶�¬1® ¥ À�²ºÀ ��È Â É �d�òÊ å ¬I¶�¹hª ½ ¨x¬Iæ\¡
²°· Á ª ½ ¬I®�±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶Ö·v¨\ª ½ ¦L¹ � È Â É ����Ê4Ùf¦[© Í�Î ��©sÏ ÍlÐ £j±Ü©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬1ªT�;Ôy�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶YË
�d¨1¬[ÀQ¦[¶�¬1§|®°¨¿¬I¼J©¢¨\¨\·¸¨\¶�ª É ©l·+À(µd²º¹�ª ½ � Ó Æ �;Êx²ºÀx¦[§|ªÃ¬I²°¶Ò¨1¹ç§�¨\ªQµa¨\¨\¶�ª ½ ¨m¹�²äã~¨\©l¨\¶�ª¸ª¢¨1± ½ ¡
¶|²Ûó Á ¨;ÀtÙf¦[©x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨9¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Þ¬Iª¢²¯¦[¶YËÝ£²°¶Þ±s¨+ª ½ ¨+ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨+·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ
È ©l²°·+¬1©¢²°® ¥ Á À�¨;À�ª ½ ¨ È ©l¨1À�¨\¶Þ±s¨4¦IÙ>ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨�´�¦1µ�ªl¦���¶�¹+ª ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ å ª ½ ²ÛÀ�²°· È ®¯²°¨1À
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�D²¯¼ Á ©l¨�ÓLË°Õ�IN���.²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶4¦IÙ�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬I®Â¬I¶|¼J®°¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨1À"§�¨\ªQµa¨\¨\¶�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨1À�Ùf¦ Á ¶�¹
Á ÀQ²°¶|¼yª ½ ¨hªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨%·v¦[·v¨»¶�ª Á ·�¬I¶�¬1® ¥ À�²ÛÀ ��È Â É �d�òÊ å ¬1¶�¹Gª ½ ¨9¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®d±s¦J©¢©l¨\®º¬1ª¢²°¦J¶·v¨\ª ½ ¦L¹ �9È Â É ���dÊ�Ùf¦[©B�1Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶�ÍQÎ^��©^Ï�ÍlÐÅ£L±�¨\³¨\¶LªÅÀsË
ª ½ ¬Iª(ª ½ ¨ ´�¦1µ ¬I¶�¹yª ½ ¨v¼[¨»¶|¨\©Å¬1®<²°¶|¡ È ®º¬1¶|¨v¨\¶ ½ ¬I¶�±^¨\·v¨\¶Lª4¬I©l¨+±s¦ È ®º¬1¶�¬I©�É ��²°®ºÀêY?E�Ê]Ë9�<¦[¶�ÀQ¨\¡
ó Á ¨\¶Lª¢® ¥Âå ª ½ ¨+·v¨\ª ½ ¦L¹n¦1Ù�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬1®d±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl²°¦J¶�Àw©¢¨\· ¬I²°¶ÞÀt·v¦J©¢¨+À Á ²°ªÃ¬I§|®¯¨Üªl¦y¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Ò¨
ª ½ ¨�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨.²°¶+±\¬JÀ�¨1À<µ ½ ¨\©l¨�ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨�±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨a·v¦[ªl²°¦[¶¸±\¬1¶v§�¨1±s¦[·¸¨dµ�¨1¬1 å:Î5ÍLKNÍ�Ï
§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼[²°¨;À�¶|¨1¬I©dª ½ ¨4§�¬I®Û¬I¶�±^¨t¨»¶|¨\©¢¼ ¥ Ë

��À È ©¢¨»³�²¯¦ Á ÀQ® ¥ À�ªÃ¬Iªl¨1¹ å ª ½ ¨¸«�����µ�¬[À4¨\ë|±^® Á ¹�¨;¹ÜÙf©¢¦[·�ª ½ ¨¸À Á ·+À�²¯¶y�<ó Á ¬Iªl²°¦[¶ Ó�Ë°Õ»ÓÜªl¦
¬\³¦[²Û¹(¬ Á ªl¦L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶YËa� ½ ¨d®Û¬I©¢¼J¨ È ¨1¬1x¬IªoI?�<²°¶¸�D²°¼ Á ©¢¨.ÓLË°ÕJÕ�¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢¨1Àgª ½ ¨\©l¨d²ºÀ�®°²¯ª¢ªl®°¨
©¢¨;¹ Á ±sªl²°¦[¶x²°¶x¬J±\± Á ©Ã¬[± ¥ ©l¨1À Á ®°ª¢²¯¶|¼�Ùf©l¦[· ¨\ëÒ±s® Á À�²°¦J¶(¦IÙgª ½ ¨�«����Y²°¶xª ½ ¨.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨.¹�¨\ªl¨\©¢¡
·v²¯¶�¬Iªl²°¦[¶�É ��²°®ºÀêY?E�Ê]Ë�£ ½ ¦1µd¶x²°¶wª ½ ²ºÀ¯��¼ Á ©¢¨d²ÛÀ ª ½ ¨d¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®L¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶w¦1Ù"ª ½ ¨d¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1À
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶n©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨;À�Ùf¦ Á ¶�¹òÙf¦[©�ª ½ ¨¸¨\¶�ªl²°©l¨(¨\³¨\¶Lª ��È Â É ¨\³¨\¶LªsÊ å ¬I¶�¹y©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨;À
Ùf¦ Á ¶�¹n®°¨;¬;³L²°¶Ò¼Ü¦ Á ª4ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨(¦IÙ.²¯¶�ªl¨\©¢¨;À�ª �9È Â É «����¢Ê Ùf¦J©w�;Ôh�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶9ÍQÎÅ��©^Ï�ÍlÐÅ£L±
¨\³¨\¶LªÅÀ^Ëg� ½ ¨�ÀQ·+¬I®¯® È ¨1¬Ix¬1ª�Õ�G?I?��©l¨ È ©l¨1À�¨\¶LªÅÀgª ½ ¨�À�®¯²°¼ ½ ª È ©¢¦J§�¬I§Ò²°®°²¯ª ¥ ª ½ ¬Iª<ª ½ ¨ È ¦ÀQ²°ª¢²¯³¨.À�²Û¹�¨
¦IÙìª ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨�´�² È À�µ ½ ¨\¶+ª ½ ¨�«����<²ºÀ�©¢¨»·v¦1³¨1¹ ²¯¶+ª ½ ¨�±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶�Ë



f?I

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-90 0 90 180 270

φRP(event) - φRP(POI)  (deg)

N
or

m
al

iz
ed

 Y
ie

ld

�D²¯¼ Á ©l¨wÓLË°ÕJÕ?�<��æ\²¯· Á ª ½ ¬1®"¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶v¦1Ù<ª ½ ¨4¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨;ÀS§�¨\ªQµ�¨\¨»¶Ü©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨1ÀSÙf¦ Á ¶�¹Ùf¦[©dª ½ ¨4¨\¶Lª¢²°©l¨�¨»³¨\¶�ª ��È Â É ¨\³¨\¶LªsÊ å ¬I¶�¹+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨1ÀSÙf¦ Á ¶�¹v®°¨;¬;³L²°¶Ò¼w¦ Á ªdª ½ ¨ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨�¦IÙ²°¶Lª¢¨»©¢¨1ÀQª ��È Â É «����ÃÊ�Ùf¦J©��1Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶vÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐ¢£L±�¨\³¨\¶LªÅÀsË
� ½ ¨%¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬1®�¬1¶|¼[®¯¨1Àw¦IÙ�ª ½ ¨Ü©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨1À �9È Â ±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢¨1¹9µd²°ª ½ ï � Ó9¬[Àwª ½ ¨

«�����³¨\©ÅÀ Á À ��È Â ±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹hµd²¯ª ½ ï ��Eh¬JÀtª ½ ¨v«�����²ºÀ4À ½ ¦Iµd¶¿²°¶¿�D²°¼ Á ©¢¨¸Ó�Ë¯Õ5E Ùf¦J©vÕJÕ\Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶nÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë9��À�ªl©¢¦J¶|¼m±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶ ±s®°¨1¬1©¢® ¥ ¨\ë�²ÛÀ�ªÃÀt§�¨\ªQµ�¨\¨»¶nª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨;Àd¹�¨\ª¢¨»©¢·v²¯¶|¨1¹wÙf¦[©.¹�² ã"¨»©¢¨\¶Lªd«����ëÉ «�¬IgY[Ô?ÊHË�� ½ ¨�ÙH¬I²¯¶�ªd§Þ¬I¶�¹|Àd¦[©l²°¼J²°¶�¬1ª¢²°¶Ò¼v¬1ª
Õ5G�I?�.¬I©l¨4¬I¼Â¬I²°¶ ¹ Á ¨�ªl¦wª ½ ¨�©¢¨\³¨»©ÅÀ¢¬1®�¦IÙgª ½ ¨ È ¦ÀQ²°ªl²°³¨�À�²º¹L¨�¦IÙgª ½ ¨�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨Ë<�Y¦w²¯¶�³¨;À�¡
ª¢²¯¼¬1ª¢¨�µ ½ ¨»ª ½ ¨\©dª ½ ¨\©l¨�²ºÀa¬I¶ ¥ · Á ®°ªl² È ®¯²º±s² ª ¥ ¹�¨ È ¨\¶�¹L¨\¶�±s¨�¦1Ù�ª ½ ²ºÀa±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶ å ª ½ ¨4¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨
¦IÙgª ½ ¨�¬Iæ\²¯· Á ª ½ ¬I®Þ¬I¶|¼J®°¨1À�Ùf¦[©�ª ½ ¨.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨1ÀSµd²¯ª ½  �¨�¬I¶�¹v�"²�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ>¬[À�ª ½ ¨�«����QÀ� � È Â � � È Â É�ï ��EjÊ�� � È Â É�ï ��ÓÊwµ�¬[À(±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹y¬[Àx¬ÜÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶Ý¦IÙ�ª ½ ¨%± ½ ¬I©l¼[¨1¹�¡
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨�· Á ®°ª¢² È ®°²Û±s² ª ¥ ¥C¦0§�¨Û©1Ëw�m¨(¦[§�ÀQ¨\©¢³¨;¹hª ½ ¬1ªtª ½ ¨x©¢·+Àdµd²º¹�ª ½ ¦IÙ�ª ½ ²ÛÀt¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶hÙf¦J©� ��È Â ²ÛÀ�²°¶Þ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�ª.¦IÙ ¥�¦0§�¨ª© å ÀQ¦+ª ½ ¬1ª�· Á ®°ª¢² È ®°²Û±Ñ²¯ª ¥ ¹�²ºÀQª¢¦[©lª¢²¯¦[¶�À�¬1©¢¨x¬�¶Ò¨\¼[®¯²°¼[²¯§|®°¨�¨sã~¨1±sª
¦[¶%ª ½ ²ÛÀd±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iªl²°¦[¶�Ë��<¦[· È ¬1©¢²ÛÀ�¦[¶+§�¨\ªQµ�¨»¨\¶v¦[ª ½ ¨\© È ¬I©lª¢²Û±s®°¨�ª ¥ È ¨1À ¥ ²¯¨\®º¹ÒÀ�À�²¯·v²°®Û¬I©<©¢¨;À Á ®¯ªÅÀsË

 �¬\³�²¯¶|¼mÀ ½ ¦Iµd¶�ª ½ ¬Iªxª ½ ¨Ü©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨;À Ùf¦J©v¹�² ã~¨\©¢¨\¶Lª È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨¸ª ¥ È ¨1Àx¬I©¢¨BÀ�ªl©¢¦[¶Ò¼[® ¥
±s¦J©¢©¢¨»®º¬Iªl¨1¹ å µa¨.±\¬I¶x¨\ëÒ¬I·v²¯¶|¨d¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®Ò¹�²ºÀQª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶�ÀDµd²°ª ½ ©l¨1À È ¨1±^ª�ª¢¦4ª ½ ¨�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨
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�D²¯¼ Á ©l¨dÓ�Ë¯Õ5EW����æ\²¯· Á ª ½ ¬1®¬I¶Ò¼[®°¨;ÀD¦IÙ�ª ½ ¨a©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨1À ��È Â ±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹4µd²°ª ½ ï ��Ó�¬[ÀDª ½ ¨«���� ³¨\©ÃÀ Á À ��È Â ±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹Üµd²¯ª ½ ï �'EÜ¬JÀ�ª ½ ¨x«�����Ùf¦J©(Õ[Õ»Ô+�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶%ÍQÎÅ��©^Ï�ÍlÐÅ£L±©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀsË

ª ½ ¬Iª�²¯¶�±s® Á ¹�¨.¬I®¯®~± ½ ¬1©¢¼J¨1¹ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;ÀsËg�]¶+�D²°¼ Á ©¢¨�Ó�Ë¯Õ\Ó4µ�¨�¹�²ºÀ È ®º¬ ¥ �¥   � ²°¶+¬1©¢§|²¯ª¢©Ã¬I© ¥ Á ¶|²°ªÃÀ
¬[Àa¬tÙ Á ¶�±sªl²°¦J¶�¦1Ù � � � È Â Ùf¦[©�ªQµa¦t©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ ©l¨\¼[²¯¦[¶�À å µ ½ ¨\©l¨�¥�²ºÀ<ª ½ ¨.¶ Á ·�§�¨\©�¦1Ù�²Û¹�¨\¶Lª¢²���¨1¹
Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀd¬I¶�¹ � � ��È Â ²ÛÀ ª ½ ¨(¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®Y¬1¶|¼[®¯¨x¬I©l¦ Á ¶�¹hª ½ ¨w§�¨1¬1·�¬1ë�²ÛÀ ·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹vµd²°ª ½
©¢¨;À È ¨1±sªvªl¦Ýª ½ ¨hÙf¦J©¢µd¬1©Å¹ÚÀ�²Û¹�¨9¦IÙ ª ½ ¨9©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®Û¬I¶|¨ÂË���¶ ½ ¬1¶�±s¨1¹�¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶ÝÙf¦[©+ª ½ ¨ Æ Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶wÍQÎÅ�.©sÏ.ÍlÐÑ£L±d±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�ÀY²ºÀg²°¶�¹�²Û±\¬Iªl¨1¹t§ ¥ ª ½ ¨dÀQ²°· Á ®°ªÃ¬I¶|¨»¦ Á À È ¨1¬IÒÀ�¦[¶(§�¦[ª ½ ª ½ ¨
Ùf¦[©lµd¬1©Å¹�´�¦1µÚÀ�²Û¹�¨ É � � � È Â �±I � Êa¬1¶�¹�ª ½ ¨�§�¬[±ÅLµd¬I©Ã¹ ´�¦1µñÀ�²º¹L¨ É � � � È Â ��Õ5G?I � Ê>¦IÙgª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®Û¬I¶|¨ÂË<� ½ ¨ È ¬I¶|¨»®ºÀ�¦[¶%ª ½ ¨4®¯¨sÙfªdÀQ²º¹�¨�¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢¨�ª ½ ¨�À È|Á ©¢²°¦ Á À.¬ Á ªl¦L±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶
§�¨\ªQµ�¨\¨»¶vª ½ ¨�«����<¬I¶�¹+ª ½ ¨4©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨4µ ½ ¨\¶+ª ½ ¨ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨�¦1Ù<²°¶Lª¢¨\©l¨1À�ª<²ÛÀ�¶|¦[ª.©¢¨\·¸¦I³¨;¹
Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨+À Á · Àt²°¶ �Só Á ¬1ª¢²°¦J¶ÖÓ�Ë°Õ»ÓÜÙf¦[©(ª ½ ¨+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨%±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶YË9� ½ ¨ È ¬1¶|¨\®ºÀw¦J¶
ª ½ ¨t©l²°¼ ½ ª�À ½ ¦1µ�ª ½ ¨w¨^ã"¨;±sªd¦IÙ<²¯¶�±s® Á ¹�²°¶Ò¼(ª ½ ¨4©¢¨;±s¦[²¯®g±s¦[©l©¢¨1±sªl²°¦J¶Ü¼J²°³¨\¶+§ ¥ �<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶BÓ�Ë°ÕJÕt²¯¶
ª ½ ¨w©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨(¹L¨\ª¢¨\©l·v²°¶Þ¬Iª¢²¯¦[¶YË��U¶%§�¦[ª ½ ©Ã¬ È ²Û¹�²°ª ¥ ©l¨\¼[²¯¦[¶�À.ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1Àd¬1©¢¨w§�¦¦ÂÀ�ª¢¨;¹
ª¢¦1µ�¬I©Å¹mª ½ ¨(Ùf¦[©lµd¬I©Ã¹n´�¦1µ	À�²º¹L¨ É � � ��È Â ��I?�sÊ�¬[Àw¬+©¢¨1À Á ®°ª4¦1Ù.ª ½ ²ÛÀt·v¨1¬JÀ Á ©l¨(ª¢¦%©¢¨1ÀQª¢¦[©l¨
·v¦J·v¨\¶Lª Á ·ñ±s¦[¶ÞÀ�¨\©l³[¬1ª¢²¯¦[¶YË<��®ÛÀ�¦4¬ È|È ¬1©¢¨\¶Lª<²°¶ Á|È|È ¨\© È ¬I¶|¨»®|¦[¶xª ½ ¨d©l²°¼ ½ ª<ÀQ²º¹�¨d²ÛÀ�¬4¹�² È ¬1ªoI?�
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�D²¯¼ Á ©l¨vÓLË°Õ\ÓW�(��æ\²¯· Á ª ½ ¬1®g¹�²ºÀQª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶ÞÀ�¦1Ù�¬I®¯®�± ½ ¬1©¢¼[¨;¹ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À Ùf©¢¦J· Æ Ô%�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ÍQÎ ��©^Ï Í¢Ð £L±�©l¨1¬[±sªl²°¦J¶�ÀSµ ½ ¨»©¢¨�ª ½ ¨ Á|È|È ¨\© É ®°¦1µ�¨»©sÊ È ¬I¶Ò¨\®ºÀa¬I©¢¨�Ùf¦J©SÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ>Ùf¦J©¢µ�¬I©Å¹ É §�¬[±Å�¡µd¬1©Å¹�Ê�¦IÙ<ª ½ ¨xÀ ¥ À�ªl¨\·�±s¨\¶Lª¢¨»©¢¡f¦IÙf¡f·+¬[ÀlÀsË.� ½ ¨(ÀQ¦[®¯²º¹ É ¹Ò¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ÛÀ�ªl¦[¼[©Ã¬I·+Àd²°¶%ª ½ ¨ È ¬I¶Ò¨\®ºÀ�¦J¶ª ½ ¨w®°¨^Ùfª�ÀQ²º¹�¨ ¬I©¢¨4Ùf¦ Á ¶Þ¹òµd²¯ª ½ É µd²°ª ½ ¦ Á ª^Êdª ½ ¨(«�����²°¶�±s® Á ¹�¨1¹v²¯¶9ª ½ ¨�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨(±\¬1®º± Á ¡®º¬1ª¢²¯¦[¶YËd� ½ ¨(À�¦J®°²Û¹ É ¹Ò¬[À ½ ¨1¹�Ê ½ ²ºÀQª¢¦[¼J©Å¬1·+À ²¯¶+ª ½ ¨ È ¬I¶|¨»®ºÀd¦[¶hª ½ ¨w©l²°¼ ½ ª.ÀQ²º¹�¨ ¬I©¢¨4Ùf¦ Á ¶Þ¹Üµd²°ª ½É µd²¯ª ½ ¦ Á ªsÊ<ª ½ ¨4©¢¨1±^¦[²°®g±^¦[©¢©l¨1±sªl²°¦[¶¸²°¶�±s® Á ¹�¨1¹x²°¶+ª ½ ¨4©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬I¶Ò¨w±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶YË



f[Ó
¬Iªlª¢©l²°§ Á ªl¨1¹(ª¢¦4ª ½ ¨X��¶|²¯ª¢¨d¼J©Å¬I¶ Á ®Û¬I©¢²¯ª ¥ ¦IÙ�ª ½ ¨�¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©<¬1©¢©Å¬ ¥ Ë<� ½ ²ºÀ<¹�² È ¦L±»± Á ©ÅÀ<§�¨1±\¬ Á À�¨.²°ª�²ÛÀ
¹�²�Ù+± Á ®°ª�ªl¦ È ®º¬[±^¨w¬x«�����±s®¯¦À�¨4ªl¦�ª ½ ¨�Ùf¦ Á ¶�¹+©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨�À�²¯¶�±s¨�À�¦J·v¨�¦1Ù<ª ½ ¨�¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©ÃÀ
¬Iª�¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®~¬I¶|¼J®°¨1À�· Á À�ª�¬I®¯©¢¨1¬J¹ ¥v½ ¬\³¨4§�¨\¨\¶ ½ ²°ª�É ��²°®ÛÀ¢Y?E�Ê]Ë

� ½ ¨�¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨d¦[¶¸²°¶�±s²Û¹�¨\¶LªD§�¨1¬1· ¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ùf¦[©<ª ½ ¨�¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®|¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�À�²ÛÀ�À ½ ¦1µd¶
²°¶x�g²°¼ Á ©¢¨.Ó�Ë¯Õ Æ Ùf¦[©<©Å¬ È ²º¹�²¯ª¢²¯¨1À þ Ùf¦[©lµd¬I©Ã¹ É ®¯¨sÙfª È ¬I¶|¨»®ºÀÑÊ>¬1¶�¹ §Þ¬[±Å�µ�¬I©Å¹ É ©l²°¼ ½ ª È ¬I¶|¨\®ÛÀÑÊY¦1ÙYª ½ ¨
À ¥ À�ªl¨\·�±s¨\¶Lª¢¨\©l¡¾¦1Ùf¡¾· ¬[À¢À^Ëd� ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨4¦IÙa²°¶Lª¢¨»©¢¨1ÀQªd²ºÀd®°²°ª ½ ² Á ·�²°¶%ª ½ ¨1ÀQ¨(¹�²ÛÀ�ªl©¢²°§ Á ª¢²¯¦[¶�À å ¬I¶�¹
ª ½ ¨�©¢¨;±s¦[²¯®±s¦J©¢©¢¨;±sª¢²¯¦[¶4¼[²¯³¨\¶4§ ¥ �<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶ Ó�Ë°ÕJÕ�µd¬JÀ Á À�¨1¹4²°¶4ª ½ ¨a©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®Û¬I¶|¨�±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶YË
� ½ ¨x²°¶|¡ È ®Û¬I¶|¨x¨\¶ ½ ¬1¶�±s¨\·¸¨\¶�ª È ¬1ª¢ª¢¨»©¢¶y²ÛÀt±^¦[¶�ÀQ²ºÀ�ªl¨\¶Lªtµd²¯ª ½ ¹�²°©l¨1±sªl¨1¹9±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨4´�¦1µ�²¯¶nª ½ ¨
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬1¶|¨ å Ì@Í0Î�Í�Ï ¬ È ¨1¬1�¦J¶Üª ½ ¨�Ùf¦[©lµd¬I©Ã¹ É §�¬J±ÑLµd¬1©Å¹�Êg´�¦1µ�ÀQ²º¹�¨�Ùf¦J©�©Ã¬ È ²Û¹�²°ªl²°¨1À<¼[©¢¨;¬Iª¢¨»©
É ®¯¨1À¢ÀÅÊdª ½ ¬I¶yª ½ ¨xÀ ¥ À�ªl¨\·�±s¨\¶Lª¢¨\©l¡¾¦1Ùf¡¾· ¬[À¢À^Ë(� ½ ¨xÀQª¢©¢¨»¶|¼[ª ½ ¦IÙ�ª ½ ¨xÀQ²°¼[¶Þ¬I®a¹�²°·¸²°¶|²ÛÀ ½ ¨1À.¬[À�ª ½ ¨
²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ªx§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1Àv¬I®¯©¢¨1¬J¹ ¥G½ ²°¶Lª¢²°¶Ò¼Ý¬Iª+ª ½ ¨m¹�²ºÀl¬ È|È ¨1¬1©Å¬I¶Þ±s¨n¦1Ùw´�¦1µ�ª ½ ¬1ª
µd²°®¯®<§�¨¸¨\ë È ®°¦[©l¨1¹9²°¶m¼[©¢¨;¬Iª¢¨»©(¹�¨\ªÃ¬I²¯®S²¯¶G� ½ ¬ È ª¢¨\© Ô�Ë9� ½ ¬Iªw·¸¦[©¢¨¸¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®°® ¥ À ¥ ·¸·v¨\ª¢©l²¯±
¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�À(¦IÙ�®°²¯¼ ½ ª È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À(¬I©l¨ È ©¢¦L¹ Á ±s¨1¹�¬[Àxª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨v¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1À ½ ¬[À
§�¨\¨\¶¸¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬1ª¢¨1¹wµd²¯ª ½ ±s¦[©l©¢¨\®Û¬Iª¢²¯¦[¶(Ù Á ¶�±sªl²°¦J¶�À�É �Y¬[±^¨�Y[Ó?Ê~¬I¶Þ¹�¬1¶|²ºÀQ¦[ª¢©l¦ È ¥ ©Ã¬Iªl²°¦À�É ��²¯®ºÀ¢Y�I å
��²°®ÛÀ¢YJÔ�Ê]Ë

��À.¬Á��¶�¬1®�¶|¦[ªl¨(¬1§�¦ Á ª4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨(¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶ å ª ½ ¨x¬1§�¦1³¨�·v¨\ª ½ ¦L¹|À�±»¬I¶h¦J¶|® ¥
¨1ÀQª¢²°· ¬Iª¢¨�ª ½ ¨xª¢© Á ¨x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨Ëv��³¨\¶9Ùf¦[©�¬ È ¨»©�Ùf¨1±sª�¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©4À ¥ ÀQª¢¨\· å ª ½ ¨»©¢·+¬1®D´ Á ±s¡
ª Á ¬Iª¢²¯¦[¶�Àwµa¦ Á ®Û¹Ý±\¬ Á ÀQ¨%¹�²ºÀ È ¨»©ÅÀ�²¯¦[¶Ý¬1§�¦ Á ªxª ½ ¨+ªl© Á ¨v³J¬1® Á ¨�Ùf¦J©(ª ½ ¨+©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ®º¬1¶|¨v¦1Ù�ª ½ ¨
¨\³¨\¶LªTÉ £ Á ®¯®0Y?E�Ê]Ë ¤ ¨1±\¬ Á À�¨+¦IÙ�ª ½ ¨B¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨v§�¨\ªQµa¨\¨\¶Ýª ½ ¨%ª¢© Á ¨%¬I¶�¹Ý¨1À�ªl²°·+¬1ª¢¨1¹n©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨1À å ª ½ ¨4¦[§�ÀQ¨\©¢³¨;¹ ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨4´�¦1µ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢¨;¹ ²¯¶�ªl¦(ª ½ ¨�¨1À�ªl²°·+¬1ª¢¨1¹x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨tµd²¯®°®
¬I®¯µd¬ ¥ À §�¨mÀ�· ¬I®°®¯¨\©wª ½ ¬I¶Úª ½ ¨9¬[±^ª Á ¬1® ´�¦1µ4Ë��a¬I©l²°¦ Á À ·¸¨1¬I¶�À�É ��¬I¶|²ÖG[Ô å ��¦ÂÀ¢À¢G�f å ��¬1¶|²0G�G?Ê
½ ¬\³¨v§�¨\¨\¶Ö¹�¨»³�²ÛÀ�¨1¹nªl¦m±s¦[· È ¨»¶�À¢¬1ª¢¨�Ùf¦J©xÀ Á ± ½ ¨sã~¨1±sªÅÀ å § Á ªx¬9À ¥ ÀQª¢¨\·+¬1ª¢²Û±�ÀQª Á ¹ ¥ ¦IÙ�ª ½ ¨1ÀQ¨
±s¦J©¢©¢¨;±sª¢²¯¦[¶(ÙH¬[±sªl¦[©ÅÀ�Éî£ Á ®°®0Y�E5Ê"±^¦[¶�±s® Á ¹�¨1¹(ª ½ ¬Iª�²¯¶�ªl©¢¦L¹ Á ±s²°¶|¼4ª ½ ¨�²¯¶�¬[±»± Á ©Å¬J±s²°¨;ÀD¦IÙgª ½ ¨�©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶
È ®Û¬I¶|¨¸¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶�¬Iªl²°¦J¶Ü²¯¶�ªl¦+ª ½ ¨(ª ½ ¨\¦[©l¨\ª¢²Û±\¬I®ì±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À�²ºÀ.§�¨»ª¢ª¢¨»©�Ùf¦J©�±s¦[· È ¬I©¢²ÛÀ�¦J¶�À�µd²°ª ½
ª ½ ¨v¹|¬1ªÅ¬LË+� ½ ¨v± ½ ¦J²º±s¨(¦1Ùdª ½ ¨�¦J§�À�¨\©l³J¬I§|®¯¨ Ùf¦J©wæ\¨\©l¦%±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨�´�¦1µ�©l¨\·v¦1³¨1Àdª ½ ¨x¶|¨\¨;¹òªl¦
±s¦J©¢©¢¨;±sªtÙf¦J©�ª ½ ¨+¹�²ÛÀ È ¨\©ÅÀQ²°¦J¶G¦IÙ�ª ½ ¨Ü¨;À�ª¢²¯·+¬Iªl¨1¹9©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶ È ®º¬1¶|¨+µd²°ª ½ ©¢¨1À È ¨1±sª(ª¢¦mª ½ ¨vª¢© Á ¨
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�D²¯¼ Á ©l¨(Ó�Ë¯Õ Æ ���.æ\²°· Á ª ½ ¬I®Y¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�À�Ùf¦[© ï ��Ó Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀSÙf©l¦[· Í�Î ��©sÏ ÍlÐ £j±t©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ
¬Iª4Ùf¦ Á ©4²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª�§�¨;¬I·�¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1ÀsË¸� ½ ¨ È ¬I¶|¨»®ºÀt¦J¶nª ½ ¨x®°¨sÙfª É ©l²°¼ ½ ª^Ê�ÀQ²º¹�¨x¬1©¢¨�Ùf¦J©4®°²°ª ½ ² Á ·+ÀÙf¦[©lµd¬1©Å¹ É §�¬[±ÅLµd¬I©Ã¹�Ê�¦1Ù<ª ½ ¨wÀ ¥ ÀQª¢¨\· ±s¨\¶Lª¢¨»©¢¡f¦IÙf¡f·+¬[ÀlÀsË�� ½ ¨t©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�À È ®Û¬I¶|¨1Àd±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹�²¯¶ª ½ ¨1À�¨�¹�²ÛÀ�ª¢©l²°§ Á ª¢²°¦J¶�À�²°¶Þ±s® Á ¹L¨4¬ ©l¨1±s¦J²°®Y±^¦[©¢©l¨1±sªl²°¦[¶�Ë



f[Ô
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ È ®º¬I¶Ò¨x¬I®°ªl¦[¼Jª ½ ¨\©�É ��¼J²°®ÖY?I�Ê å §�¨1±»¬ Á ÀQ¨�ª ½ ¨(§�¬I®Û¬I¶�±^¨(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ÛÀ�²°¶Þ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�ª�¦1Ùaª ½ ²ÛÀ
¹�²ÛÀ È ¨\©ÅÀQ²°¦J¶YË �<¦J¶�À�¨;ó Á ¨»¶�ªl® ¥å ª ½ ¨�¹�²�Ù+± Á ®°ª¢²¯¨1ÀS²¯¶ ½ ¨\©l¨\¶Lª�µd²°ª ½ ��®°ªl¨\©¢²¯¶|¼(ª¢©Ã¬I¶�À È ¦J©¢ª�·¸¦L¹�¨\®Y±»¬I®°¡
± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀ�¬I©l¨v¬\³¦[²Û¹�¨1¹ å ¬I¶�¹9ª ½ ¨(·¸¨1¬[À Á ©¢¨1¹h§Þ¬I®º¬1¶�±s¨(¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À�±»¬I¶m§�¨x¹L²°©¢¨;±sª¢® ¥ ±^¦[· È ¬1©¢¨1¹
ª¢¦xª ½ ¨tª ½ ¨\¦J©¢¨\ªl²º±\¬1® È ©l¨1¹�²º±^ª¢²°¦J¶�ÀsË

ô�½�� ùúöN% �´ö�Ä
¿D÷
ÆzÄ+ö
� ½ ¨mÀ Á §|ÌQ¨1±sªx¦IÙ ¬yª¢¨\· È ¨»©Å¬Iª Á ©¢¨+ªl¦Ý¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨9ª ½ ¨9ÀQªÅ¬1ª¢¨9¦IÙ ¶ Á ±s®°¨1¬1©�· ¬Iª¢ªl¨\© ½ ¬JÀ §�¨\¨»¶Ú¬
·+¬IÌQ¦J©a¬I©¢¨;¬w¦IÙ>À�ª Á ¹ ¥ ²°¶vª ½ ¨���¨»®º¹�¦1Ù ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦[¶¸©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À^Ë<� ½ ¨�©¢¨;¬[À�¦J¶vÙf¦[©�ª ½ ²ºÀ<²°¶Lª¢¨\©l¨1À�ª<²ÛÀ
ª ½ ¬Iª4¨1ó Á ²°®¯²°§|©l² Á ·�¬1¶�¹9ª¢¨\· È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨�©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ª�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®>±s¦[¶�±^¨ È ªÅÀ�²¯¶9ª ½ ¨(ª ½ ¨\©¢·¸¦L¹ ¥ ¶Þ¬I·v²Û±
¹�¨1Àl±s©¢² È ª¢²¯¦[¶9¦1Ùdª ½ ¨1À�¨(©l¨1¬[±sªl²°¦J¶�À4¬I¶�¹9ª ½ ¨»²°©�¨\³¦J® Á ªl²°¦J¶�É �h¦[©l©ÛY Æ Ê]Ëx�]¶9ª ½ ²ºÀ4À�¨1±^ª¢²°¦J¶9µ�¨xÀ ½ ¬I®¯®
¦[¶Ò® ¥ §|©l²°¨s´ ¥ ¦ Á ª¢®¯²°¶|¨4ª ½ ¨t¨;À�ªÅ¬1§|®°²ÛÀ ½ ¨;¹�·v¨\ª ½ ¦L¹vµ�¨ Á ÀQ¨1¹Üªl¦(¨\ëLª¢©Å¬J±sªdª ½ ¨�ª¢¨\· È ¨»©Å¬Iª Á ©¢¨.Ùf©¢¦[·
¦ Á ©h¹Ò¬IªÅ¬LË�� ½ ¨mL²°¶|¨\ªl²º±+¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±^ª¢©Å¬y¦1Ù(®°²¯¼ ½ ª È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À È ©¢¦L¹ Á ±s¨1¹`²¯¶�²°¶Lª¢¨\©l·v¨1¹�²Û¬Iªl¨
¨\¶|¨»©¢¼ ¥¿½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦[¶ ±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À(±\¬I¶Ý§�¨%¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨;¹ § ¥ ¬I¶G¨»ë È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶nÙf¦[©x³¦[® Á ·v¨x¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶
Ùf©¢¦J·�ª ½ ¨\©¢·+¬1®YÀQ¦ Á ©Ã±s¨1À�¦IÙìª ½ ¨�Ùf¦[©l·p��ßÛ¥¯Ð� àÒÑ ¢ à ¨\ë È±Ó � à =oÔ É ÓLË°Õ»ÔjÊ

²°¶xª ½ ¨4À�¦ Á ©Å±s¨dÙf©Å¬1·v¨.¦IÙY©l¨sÙf¨\©l¨\¶�±s¨Ëg�]¶vª ½ ²ºÀ�¨\ë È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶ å ±\¬1®°®¯¨1¹�¬4¶|¦[¶Ò¡¾©l¨\®º¬1ª¢²°³L²ºÀQª¢²Û±d�9¬IëLµ�¨\®¯®°¡
¤ ¦[®¯ª¢æ\· ¬I¶|¶ É � ¤ Ê~¹L²ºÀ�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶ å ¥ ²ÛÀ ª ½ ¨�¶ Á ·x§�¨»©"¦IÙ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À"¨\·v²¯ª¢ª¢¨;¹�²°¶Lª¢¦�À�¦J®°²º¹�¬I¶|¼J®°¨�Ð å
à ²ºÀ�ª ½ ¨4�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ¦IÙ>ª ½ ¨4¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨ å ¬I¶�¹ = ²ÛÀ�ª ½ ¨4ª¢¨»· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨ È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©»Ë

�]¶��D²¯¼ Á ©l¨mÓ�Ë¯Õ\ÔMµa¨y¹L²ºÀ È ®º¬ ¥ ª ½ ¨nL²°¶Ò¨\ª¢²Û±Ü¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬yÙf¦[© È ©¢¦Jª¢¦J¶�À Ùf©l¦[· ±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®
±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À É Ùf¦[©C Ød§|²¯¶ ¤ ����Õ�²°¶%�g¬I§|®¯¨�Ó�Ë°Õ1Êd¬1ª.¬I®¯®Y¶|²°¶|¨4²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ªa§�¨1¬I·�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À^Ë��Y¦�²ÛÀ�¦J®º¬Iªl¨
ª ½ ¨n·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹L²°ª ¥ È ¬I©lª¢²º±^² È ¬1¶�ª+ÀQ¦ Á ©Ã±s¨ É Ùf¦[©%©¢¨1¬JÀ�¦J¶�Àh¹�¨;À¢±s©l²°§�¨1¹�²°¶ñ¹�¨\ªÅ¬1²°®�²¯¶O� ½ ¬ È ªl¨\© Æ Ê
¦[¶Ò® ¥ È ©l¦[ª¢¦J¶�ÀÜµd²¯ª ½ ±s¨\¶Lª¢¨\©l¡¾¦1Ùf¡¾· ¬[À¢À È ¦J®º¬1©9¬I¶Ò¼[®°¨´� ��� �
� � Y?I � �	Õ\Ô � ¬1©¢¨¿±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©¢¨1¹G²¯¶
ª ½ ¨1À�¨ À È ¨1±sªl©Å¬�Ë4� ½ ¨(¬Iæ»²°· Á ª ½ ¬1®Y©¢²¯¶|¼À�¦1Ù�¹�¨\ª¢¨;±sª¢¦J©ÅÀ.¬Iª�®Û¬I§�¦[©Ã¬Iª¢¦J© ¥ È ¦J®º¬1©w¬1¶|¼[®¯¨1À É ¼[²°³¨»¶Ü²¯¶
�g¬I§|®¯¨d�wË¯ÕS²¯¶(� È|È ¨\¶Þ¹�²°ë4�4ÊY±s¦J©¢©l¨1À È ¦[¶Þ¹�²°¶|¼4ªl¦�ª ½ ²ºÀY©Å¬1¶|¼[¨d¦1ÙY¬1¶|¼[®¯¨1ÀY²°¶wª ½ ¨d±JË ·9ËÅÙf©Å¬I·¸¨Sµa¨\©¢¨
Á ÀQ¨1¹hª¢¦¸±s¦[¶ÞÀ�ª¢© Á ±sª�ª ½ ²ºÀd¼¬1ª¢²¯¶|¼+±s¦J¶�¹�²°ªl²°¦J¶YË�� ½ ¨ À È ¨1±sªl©Å¬v¬1©¢¨ ± Á ª¢¦1ãÝ¬1ªBE?I�Iv�h¨\��§�¨;±\¬ Á ÀQ¨



f?f
¬Iªxª ½ ²ºÀ(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ª ½ ¨ È ©l¦[ªl¦[¶�À�§�¨\¼J²°¶Öª¢¦ È|Á ¶�± ½ ¡f¦ Á ªvª ½ ¨+§�¬[±ÅÝ¦IÙ4ª ½ ¨h· ¬I²°¶¿§�¬I®¯®�¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©
ª¢¨»®°¨1Àl±s¦ È ¨1À^Ë

� ½ ¨d¹L²ºÀ�ªl²°§ Á ª¢²°¦J¶w²¯¶w�<ó Á ¬Iªl²°¦J¶xÓ�Ë°Õ»Ô�²ºÀY¬JÀ¢À Á ·v¨1¹4ª¢¦.§�¨a²ºÀQ¦[ª¢©l¦ È ²Û±S²¯¶(¬�Ùf©Å¬I·¸¨S·¸¦I³L²°¶Ò¼�µd²°ª ½
³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ �hµd²¯ª ½ ©l¨1À È ¨1±^ªSªl¦wª ½ ¨�®º¬1§�¦[©Å¬1ª¢¦J© ¥ Ùf©Ã¬I·v¨Ëg�D²¯ªÅÀ<ª¢¦wª ½ ¨4À È ¨;±sª¢©Ã¬t²°¶xª ½ ¨�®º¬1§�¦J©Å¬1ª¢¦[© ¥
Ùf©Å¬1·v¨4¬1©¢¨4¦[§|ªÃ¬I²¯¶|¨1¹Ü§ ¥ ª¢©Å¬1¶�ÀUÙf¦J©¢·v²¯¶|¼(©¢¨»®º¬Iªl²°³L²ºÀQª¢²º±»¬I®°® ¥ Ùf©l¦[·�ª ½ ¨�À�¦ Á ©Å±s¨�©¢¨1ÀQª�Ùf©Å¬I·¸¨�ª¢¦(ª ½ ¨
®º¬1§�¦[©Å¬1ª¢¦J© ¥ Á À�²¯¶|¼S�  ß ¥¯Ð� à ��ÿ ¬¬ ° �  ß ¥¯Ð °  à ° É ÓLË°Õ�fjÊ
µ ½ ¨\©l¨

à ° � | É à ��� ¬ ±s¦À��jÊªA É ÓLË°Õ��[Ê
� ½ ¨ È ©¢²¯·v¨1¹ É Á ¶ È ©¢²¯·v¨1¹�Ê�ó Á ¬I¶Lª¢²¯ª¢²°¨;À ©l¨sÙf¨\©�ªl¦Üª ½ ¨¸À�¦ Á ©Å±s¨ É ®º¬I§�¦J©Å¬Iªl¦[© ¥ Ê.Ùf©Å¬I·¸¨ å µ ½ ¨\©¢¨ àxå¬"å ¬I¶�¹p�x¹�¨\¶|¦Jª¢¨(ª ½ ¨wªl¦[ªÅ¬1®�¨\¶|¨»©¢¼ ¥Âå ·v¦J·v¨\¶Lª Á · å ¬I¶�¹ È ¦J®º¬I©�¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶%¬I¶|¼J®°¨�¦IÙ�¬ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨
µd²°ª ½ ·+¬JÀ¢À £ å ¬1¶�¹ | � É ÕW�Õ�>ßÑÊ Ô Üvåvß\Ën�g²°ª¢ªl²°¶|¼%ª ½ ¨ À È ¨1±sªl©Å¬hµd²°ª ½ �<ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶�À(ÓLË°Õ�f9¬I¶�¹
Ó�Ë¯Õ�� ¥ ²°¨\®Û¹|À�ª ½ ¨ ± Á ©¢³¨;ÀtÀ ½ ¦1µd¶Ý²°¶Ý�D²¯¼ Á ©l¨+Ó�Ë¯Õ\ÔLËn� ½ ¨vª¢¨\· È ¨»©Å¬Iª Á ©¢¨ È ¬1©Å¬I·¸¨\ª¢¨\©ÃÀ É ²°¶L³¨\©ÃÀ�¨�ÅÀQ®°¦ È ¨;À¢�jÊ�¨\ë�ªl©Å¬J±sª¢¨1¹vÙf©¢¦J·�ª ½ ²ÛÀ �Þª¢ª¢²¯¶|¼ È ©l¦L±s¨1¹ Á ©¢¨ å µ ½ ²Û± ½ ²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨�¬[À�ª ½ ¨4²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd§�¨1¬I·
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1À å ¬I©l¨t®¯²ºÀQª¢¨1¹v²°¶+ª ½ ¨4ª ½ ²¯©Å¹+±s¦[® Á ·v¶x¦IÙa�g¬I§Ò®°¨ Æ Ë¯Õ[Ë

�]¶x�D²°¼ Á ©¢¨.ÓLË°Õ5f.µ�¨.¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ �²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬ Ùf¦J© ï �kÓ Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀD¬1ªa¬I®°®Ò¶|²°¶|¨a²°¶|¡
±s²Û¹�¨\¶LªD§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À È ©l¦L¹ Á ±s¨;¹ Á ¶Þ¹�¨\©�ª ½ ¨.À¢¬1·v¨d±s¦J¶�¹�²¯ª¢²°¦J¶�À�¼[²¯³¨\¶(¬1§�¦1³¨�Ùf¦J©Sª ½ ¨ È ©l¦[ª¢¦J¶�À
É Ùf¦J©� Øa§|²°¶ ¤ �Q�wÕd²°¶+�g¬I§Ò®°¨�Ó�Ë°Õ�¬I¶�¹��5�v� �
���eY�I?�¯�ÝÕ»Ô?�\ÊÅË�� ½ ¨1À�¨4À È ¨1±sª¢©Ã¬�Ùf¦J©�®°²¯ª ½ ² Á ·	¬I©l¨�¶|¦Jª
¹�¨1Àl±s©¢²¯§�¨1¹wµ�¨\®¯®�§ ¥ ª ½ ¨d©¢¨\®Û¬Iª¢²¯³�²ÛÀ�ªl²º±<� ¤ Ù Á ¶�ªl²°¦J¶�¬I®|Ùf¦[©l· å ¬I¶�¹�ª ½ ¨dª¢¨»· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨1À ¥ ²°¨»®º¹�¨1¹w§ ¥
ª ½ ²ºÀ+��ªlª¢²°¶Ò¼ È ©¢¦L±s¨;¹ Á ©¢¨�¬1©¢¨4¶|¦[ªdª ½ ¨�À¢¬1·v¨�¬JÀ ª ½ ¦ÀQ¨�Ùf¦[©dª ½ ¨ È ©¢¦[ªl¦[¶�À.¬Iªdª ½ ¨�±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹�²¯¶|¼
²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ª4§�¨1¬I·#¨\¶|¨\©l¼[²°¨;Àt¬JÀ ®¯²ºÀQª¢¨1¹9²°¶Ý�g¬I§Ò®°¨ Æ Ë¯Õ[Ëm� ½ ²ºÀ(¹L²ºÀ¢±^©¢¨ È ¬1¶�± ¥ §�¨1±s¦[·¸¨1À�ª ½ ¨v· ¬I²°¶
·v¦Jª¢²°³J¬1ª¢²°¦J¶v§�¨ ½ ²¯¶�¹vª ½ ¨�À�ª Á ¹ ¥ ²°¶+ª ½ ¨�Ùf¦[®°®¯¦1µd²°¶|¼x± ½ ¬ È ª¢¨\©a¦IÙ<ª ½ ²ºÀ�ª ½ ¨1À�²ÛÀsË
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�D²¯¼ Á ©l¨wÓLË°Õ»ÔN�o	�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬w²¯¶Üª ½ ¨4®º¬1§�¦J©Å¬1ª¢¦[© ¥ Ùf©Ã¬I·v¨�Ùf¦J© È ©¢¦Jª¢¦J¶�À Ùf©¢¦J·�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®
ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À�¬1ªB�5��� �
�`�kY�I?���ñÕ\Ô?��Ùf¦[©4¶|²¯¶|¨w²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª.§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË�� ½ ¨(®°²¯¶|¨1À
¬I©l¨�À�²°¶Ò¼[®°¨4·v¦1³L²°¶|¼�ª ½ ¨»©¢·+¬1®"ÀQ¦ Á ©Ã±s¨D�ÞªÅÀsË
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	�²°¶Ò¨\ª¢²Û±S¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬�²°¶xª ½ ¨d®º¬I§�¦J©Å¬Iªl¦[© ¥ Ùf©Ã¬I·v¨<Ùf¦[© ï �kÓ�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀYÙf©¢¦[·±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±�±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À<¬1ª��x�v� �
���±Y?I�� �ÝÕ»Ô?��Ùf¦[©�¶Ò²°¶|¨.²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª<§�¨1¬I·	¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË>� ½ ¨
®°²¯¶|¨1Àa¬I©¢¨ À�²¯¶|¼[®¯¨�·v¦1³�²¯¶|¼wª ½ ¨\©l·+¬I®�À�¦ Á ©Å±s¨���ªÃÀsË



� µ ��¶ #&% � Ö
× ��¹ } ��� � �< ÙØ
��½5¼ �<Ç-÷øÄ
ÅTÈpÆpÀ�÷
î�ÅwÇ
�<¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨>·v¦[ªl²°¦[¶4¦1Ù"¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ÞÀ"²°¶ ½ ¨1¬\³ ¥ ¡¾²¯¦[¶ ±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À ¦1ã~¨\©ÅÀ�¬d¼[®¯²°· È À�¨a¬Iªgª ½ ¨aª¢© Á ¨�·+¬1¶ ¥ ¡
§�¦L¹ ¥ ¨sã~¨1±sªÅÀ�¶|¦Jª È ©l¨1À�¨»¶�ª<²°¶¸À�²¯· È ®¯¨dÀ ÁÒÈ ¨»© È ¦ÀQ²°ª¢²¯¦[¶�À�¦1Ùg²°¶�¹L²°³L²º¹ Á ¬1®|ªQµ�¦J¡¾§�¦L¹ ¥ ²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sªl²°¦J¶�ÀsË
��¨\©l²°³J¬Iªl²°¦J¶h¦IÙ�¬1¶9¨1ó Á ¬Iª¢²¯¦[¶9¦1ÙdÀQªÅ¬1ª¢¨ É ���t£ÒÊ�Ùf¦[©�¶ Á ±s®¯¨1¬I©d· ¬Iª¢ªl¨\© ½ ¬[À�§�¨\¨»¶hª ½ ¨w·+¬1²°¶h·¸¦[¡
ª¢²¯³J¬Iª¢²¯¦[¶ÝÙf¦[©¸À�ª Á ¹ ¥ ²¯¶|¼9ª ½ ¨9±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨�¨sã~¨1±^ªÅÀw©¢¨;À Á ®¯ª¢²°¶Ò¼hÙf©¢¦[· ª ½ ¨1À�¨%±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�ÀTÉ � Á ª¢§�G�Y?Ê]Ë
�<¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨<©Ã¬[¹�²Û¬I®|¨\ë È ¬1¶�À�²¯¦[¶(¦IÙ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨�¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶4Ùf©¢¦J·�±^¨\¶�ªl©Å¬1®�¶ Á ±s®¯¨1¬I©<±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ å ª¢¨\©l·v¨1¹
©Å¬J¹�²º¬1®|´�¦1µ å µd¬JÀS¦J©¢²°¼J²°¶�¬1®°® ¥ È ¦ÂÀ�ª Á ®º¬1ª¢¨1¹�ªl¦w¨\ë È ®Û¬I²°¶(ª ½ ¨�¦J§�À�¨\©l³¨1¹x¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨1Àg²°¶xª ½ ¨�À�®¯¦ È ¨1À
¦IÙaª ½ ¨w²¯¶�±s® Á À�²°³¨ È ²°¦J¶9¬I¶Þ¹ È ©¢¦Jª¢¦[¶m¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À È ¨;±sª¢©Ã¬ É £²°¨\·z��Y5Ê]Ë.�.¬[¹�²Û¬I®Y´�¦1µOµ�¬[À È ©¢²°· ¬I©¢²¯® ¥
¬Iªlª¢©l²°§ Á ªl¨1¹vª¢¦xª ½ ¨�±s¦J¶�³¨»©ÅÀ�²¯¦[¶v¦1Ù<ª ½ ¨\©¢·+¬1®~¬I¶�¹%±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²°¦J¶�¬I®~¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²¯¶�ªl¦(µ�¦J©¢vª ½ ©¢¦ Á ¼ ½
¬ È ©l¨1À¢À Á ©¢¨�¼[©Ã¬[¹�²¯¨\¶�ª�²°¶hª ½ ¨ ½L¥ ¹�©¢¦L¹ ¥ ¶�¬1·v²º±�®°²¯·v²°ªBÉ ¤ ¦J¶�¹ ��G å £Â²°¨\·��xY5Ê]Ët�<¦J¶�À�¨;ó Á ¨»¶�ªl® ¥å ª ½ ¨
Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ�¬[±»ó Á ²¯©¢¨�¬(¶|¨\ªd¦ Á ª�µ�¬I©Ã¹Ü©Å¬J¹�²º¬1®D³¨»®°¦L±s²¯ª ¥ ²¯¶%¬[¹|¹�²¯ª¢²¯¦[¶hªl¦�ª ½ ¨\²¯©d©Å¬I¶Þ¹�¦[·�ª ½ ¨\©¢·+¬1®
±s¦J· È ¦[¶|¨\¶Lª å µ ½ ²Û± ½ ²ºÀY¨\³L²º¹�¨»¶�ª"Ùf©l¦[·éª ½ ¨a²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1¹�± Á ©¢³J¬1ª Á ©l¨�²°¶�ª ½ ¨�À�²¯¶|¼[®¯¨\¡ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨�¨\¶|¨»©¢¼ ¥
À È ¨1±^ª¢© Á ·9Ë.� Ùfª¢¨\©�¹�²¯©¢¨1±sªl¨1¹+±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨�ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨4´�¦1µéµd¬[À�¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬Iªl¨1¹Üªl¦v§�¨x¬vÀ�²¯¼[¶�¬1¡
ª Á ©¢¨w¦1Ù ½L¥ ¹�©l¦L¹ ¥ ¶�¬I·v²Û±\¬I®g±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶úÉ � Á À�ªªG Æ�å � Á ª¢§�G�Y?Ê å ¬vÀQª Á ¹ ¥ ¦1Ù�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨4¨\¶|¨»©¢¼ ¥
È ©l¦L¹ Á ±sªl²°¦[¶�É ��¦ÂÀ¢ÀêG?G�Êµd¬[À Á ¶�¹L¨\©¢ªÃ¬I¨\¶ å ¬1²°·v¨;¹�¬Iª>¬[±\±^¦ Á ¶Lª¢²¯¶|¼ Ùf¦J©Dª ½ ¨a¹�²ºÀl±s©¢¨ È ¬I¶�± ¥ §�¨\ªQµ�¨\¨\¶
ª ½ ¨�·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹�¬I¶�¹v±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢¨1¹wª ½ ¨\©¢· ¬I®L·v¨1¬I¶(ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨d¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À^Ë��]¶(ª ½ ¬1ª�²¯¶�³¨1ÀQª¢²¯¼¬Iªl²°¦J¶ å
¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥tÆ I[Ú�¦IÙgª ½ ¨�ªl¦[ªÃ¬I®��²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²¯¶�ª ½ ¨�±s¨\¶Lª¢¨\©l¡¾¦1Ùf¡¾·+¬JÀ¢À É ±[Ë ·BËäÊdÙf©Å¬1·v¨dµd¬JÀ
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©¢¨ È ¦J©¢ªl¨1¹�ª¢¦(§�¨4±^¦[¶L³¨\©¢ªl¨1¹w²°¶Lª¢¦ ±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²°¦J¶�¬I®�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ²°¶vª ½ ¨�·v¦J·v¨\¶LªD¦1Ù ½ ²°¼ ½ ¨1À�ª�¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥É �.¦À¢ÀêG?G?ÊHËS£ Á §ÞÀ�¨1ó Á ¨\¶Lª<µ�¦[©l�É ��¬1¶|²0Y�E å �[¨\¦J¶�Y Æ�å  �À�²0Y Æ|å 	 Á ¶�¹SYJÔ å ��¬1¶|²0YJÔ å «g¦[¼[¼�Y[Ô å �"²ºÀl¬?YJÔ?Ê
Ùf¦[© ½ ¨1¬\³ ¥ À ¥ À�ªl¨\·+À4¬Iª(©l¨\®º¬1ª¢²°³¨»® ¥h½ ²°¼ ½ §�¨1¬1·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À Élð Õ5I�In�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶"Ê ½ ¬JÀ(¬I®ÛÀ�¦
©¢¨»³¨1¬I®¯¨1¹yª ½ ¬1ªÜ©Ã¬[¹�²Û¬I®�´Þ¦Iµ�²ÛÀv¬n·+¬IÌQ¦J©v±^¦[¶Lª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶Öª¢¦yª ½ ¨9¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¹�²ºÀlÀ�² È ¬Iªl²°¦[¶�²¯¶Gª ½ ¨
¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ È ©¢¦L±s¨;À¢Àd¦IÙ<¨\ëÒ±s²¯ª¢¨1¹(¶ Á ±s®°¨1¬1©d·+¬Iªlª¢¨\© É ÀQ¨\¨��D²°¼ Á ©¢¨1À�ÕJËîÔ(¬1¶�¹nÕJË�fjÊÃË

�]¶�¹�²º±»¬Iª¢²¯¦[¶�À+¬1©¢¨9ª ½ ¬Iª+©Å¬J¹�²º¬1®�´Þ¦Iµ È ¨\©ÅÀQ²ºÀ�ªÃÀ+¹�¦1µd¶�²°¶Lª¢¦yª ½ ¨9²°¶Lª¢¨»©¢·v¨1¹L²º¬Iªl¨+§�¨;¬I· ¨\¶|¡
¨\©l¼ ¥ ©l¨\¼[²¯·v¨ÁÉ �|©¢²°¨xY?I å�¤ ¬I©læ�Y�Õ å  �¬I¼J¨�Y?E å ¹�¨J£¦�YJÓ å�¤ ¬ Á ¨�YJÓ å  �¨ Á ¨�Y ÆÒå £L± ½ Á Y[Ô å �[¨\¦[¶�YJÔ?Ê å ¬I¶�¹
²ºÀ+¬1®ºÀ�¦Ö²°· È ¦J©¢ªÅ¬1¶�ªxÙf¦[©%À È ¨1±sªÃ¬Iªl¦[©h¨»·v²ºÀlÀ�²°¦J¶GÙf©¢¦J· ª ½ ¨m¨\ëÒ±s²°ªl¨1¹ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨\¡f®°²¯[¨vÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÉÝ	 Á ¶Þ¹SY[Ô å �[¨\¦J¶�Y[Ô?ÊHË.� ½ ²ºÀ�©Ã¬[¹�²Û¬I®Y´�¦1µ È ½ ¨\¶|¦J·v¨\¶|¦J¶+·+¬ ¥ ¨\³¨\¶+®°¨;¬[¹Üªl¦vª ½ ¨wª¢©Ã¬I¶�ÀQ²°¨\¶Lª�Ùf¦[©l¡
·+¬1ª¢²°¦J¶Ý¦IÙ ½ ¦[®¯®°¦1µ À�ª¢© Á ±sª Á ©¢¨1ÀxÀ Á ± ½ ¬[À�§ Á §|§|®°¨;À ¦J©�ªl¦[©¢¦J²º¹|ÀpÉ ¤ ¬ Á ¨�Y?E å �h¦J©¢¨�Y�E�Ê�¬Iªxª ½ ¨1ÀQ¨
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨4¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À^Ë��dªdª ½ ¨w¨\¶�¹h¦1Ùd� ½ ¬ È ª¢¨\©�Ó å µa¨ È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹ L²°¶Ò¨\ª¢²Û±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ À È ¨1±sªl©Å¬v¬1ªY?I�� ²¯¶+ª ½ ¨4±JË ·9ËIÙf©Ã¬I·v¨.Ùf¦[©�®¯²°ª ½ ² Á · Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ È ©¢¦L¹ Á ±^¨1¹v²°¶%±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®"ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±�±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À å
µ ½ ²Û± ½ ¨»ë ½ ²¯§|²°ªl¨1¹n²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨;¹y± Á ©l³[¬1ª Á ©l¨%±s¦[· È ¬I©¢¨;¹nª¢¦9ª ½ ¨ È ©¢¦Jª¢¦[¶ÖÀ È ¨;±sª¢©Ã¬ É �D²°¼ Á ©¢¨1À�Ó�Ë¯Õ\Ô
¬I¶Þ¹9Ó�Ë°Õ�fjÊÃË4� ½ ¨w¦J§�À�¨\©l³¨1¹h¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1Àd²°¶%ª ½ ¨�ª¢¨\· È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨1À�¨»ë�ªl©Å¬[±^ª¢¨1¹vÙf©¢¦[·�ÀQ²°¶|¼J®°¨w·¸¦I³L¡
²°¶Ò¼vª ½ ¨»©¢·+¬1®gÀ�¦ Á ©Å±s¨���ªÃÀ�ª¢¦¸ª ½ ¨1ÀQ¨(À È ¨;±sª¢©Ã¬Ü¬1©¢¨ ¬Iª¢ªl©¢²¯§ Á ª¢¨;¹hª¢¦+±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨�©Å¬J¹�²º¬1®�¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°¦J¶
¦IÙìª ½ ¨4·v²Û¹�©Å¬ È ²º¹�²¯ª ¥ È ¬1©¢ª¢²Û±s² È ¬I¶Lªd³¦[® Á ·v¨Ë

�]¶hª ½ ²ºÀ.± ½ ¬ È ª¢¨»©dµ�¨ È ©¢¨1ÀQ¨\¶�ªd©l¨1À Á ®°ªÅÀ�Ùf©¢¦J·�¬�À ¥ ÀQª¢¨\·+¬1ª¢²Û±�À�ª Á ¹ ¥ Ùf¦[©�ª ½ ¨4²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd§�¨1¬I·
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¬I¶�¹m²°· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨(¦IÙ ±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨4©Ã¬[¹�²Û¬I®�´�¦1µOÙf¦J©t¦ Á ©w©l¨\®º¬1ª¢²¯³¨\® ¥
®°²¯¼ ½ ª.À ¥ À�ªl¨\·�²°¶+ª ½ ¨w²¯¶�ªl¨\©¢·v¨;¹�²º¬1ª¢¨d§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ¨\¶|¨\©l¼ ¥ ©¢¨»¼[²°·¸¨ËS�<¦J· È ¬I©l²ºÀQ¦[¶hªl¦ È ©¢¨1¹�²Û±s¡
ª¢²¯¦[¶�À4¦IÙ ¤ ¦[®¯ª¢æ\·+¬1¶|¶|¡HÄ�¨ ½ ®¯²°¶|¼J¡]Ä ½ ®°¨^¶�§�¨1±¢ É ¤ Ä�ÄtÊ.·v¦L¹�¨\®a¬1¶�¹n�Ú�]è · Á ®¯ª¢²äÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅ¬Iªl²°¦J¶
·v¦L¹�¨»®L±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À�À ½ ¦1µd²°¶|¼�¬I¼[©l¨\¨\·v¨»¶�ªYµd²¯ª ½ ¦ Á ©�·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹4³[¬1® Á ¨;À ¦1Ù"©Ã¬[¹�²Û¬I®�´Þ¦IµÝ¦J§�À�¨\©l³�¡
¬I§Ò®°¨1À.¬I©l¨ È ©l¨1À�¨\¶Lª¢¨;¹"Ë��m¨wÀ ½ ¬I®¯®�À ½ ¦1µéª ½ ¬1ª�ª ½ ¨w©l¨\®º¬1ª¢²°³¨�±s¦[¶Lª¢©l²°§ Á ªl²°¦J¶h¦IÙS±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨.©Å¬J¹�²º¬1®
´�¦1µ ¨\ëLª¢©Ã¬[±sªl¨1¹ÜÙf©¢¦J·�ª ½ ¨x·v¨1¬1¶9ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨xL²°¶|¨\ªl²º±4¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¬[±»±s¦ Á ¶LªÅÀ�Ùf¦[©�¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨\® ¥
½ ¬1®äÙg¦IÙ>ª ½ ¨�¨\·v²¯ª¢ª¢¨;¹ È ¬I©lª¢²º±^®°¨í ÀS¨\¶|¨»©¢¼ ¥ Ùf¦[©aª ½ ¨ ½ ¨;¬;³L²°¨»©ìÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ É�ïñð Æ Êa¬Iªdª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¨1ÀQª
§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼ ¥ ÀQª Á ¹�²¯¨1¹ ½ ¨\©l¨t²¯¶+ª ½ ²ÛÀ�ª ½ ¨1ÀQ²ºÀ�¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶Lª\Ë
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�]¶+¬[¹Ò¹�²°ªl²°¦[¶¸ª¢¦xÀ�¨»®°¨1±sªl²°¶|¼�±s¨»¶�ªl©Å¬I®~±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À�ªl¦(À�¨;¬I©Å± ½ Ùf¦J©.¬t©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µñÀ�²¯¼[¶�¬1® É ¬JÀ�¨\· È ½ ¬I¡
À�²¯æ\¨1¹h²¯¶y£¨1±sªl²°¦[¶mÓLË�EÊ å ©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ©l¦L¹ Á ±sªÃÀ4À ½ ¦ Á ®º¹9§�¨(·v¨1¬[À Á ©¢¨;¹9¬IªBY�I?�t²¯¶9ª ½ ¨x±^¨\¶�ªl¨\©¢¡f¦IÙf¡
·+¬JÀ¢À É ±[Ë ·BËäÊdÙf©Å¬1·v¨�ªl¦xÀ Á|ÈÒÈ ©¢¨1ÀlÀ�ª ½ ¨�±s¦[¶LªÅ¬1·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶x§ ¥ À È ¨1±sªÃ¬Iªl¦[©d¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶¸¬I¶Þ¹Ü¹L²°©¢¨;±sª¢¨1¹
´�¦1µ�¨sã~¨1±sªÃÀ�Éî£²¯¨\·���Y å ��¬I¶|²ÖY?E å  �À�²ÖY ÆÒå �"²ÛÀ¢¬�Y[Ô�Ê]ËD�m¨�À ½ ¦1µ�²°¶¸�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë°Õ�ª ½ ¨.¨sã~¨1±sª<¦IÙ È ®Û¬[±s¡
²°¶Ò¼�³J¬I©l²°¦ Á À�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®¯²°ª ¥ ¬1¶�¹(¬I¶Ò¼ Á ®Û¬I©�¼Â¬Iª¢²¯¶|¼4±s¦J¶�¹�²¯ª¢²°¦J¶�ÀY¦[¶(ª ½ ¨d¹|¬1ªÅ¬�Ë>� ½ ¨�·¸¨1¬I¶4ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
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central, θc.m. = 90o±15o

all b, θc.m. = 90o±15o

central, all θc.m. (× 3/2)

inclusive (× 3/2)

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë°Õ?�<�h¨;¬I¶vªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨.�²¯¶|¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ùf©l¦[·	Í�ÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£j±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À<¬1ªd§�¨;¬I· ¨\¶|¨»©¢¼ ¥
Õ[Õ»Ôn�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶m³¨\©ÅÀ Á À�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶Lªt· ¬[À¢À4¶ Á ·�§�¨\©�Ùf¦J©(³J¬I©¢²¯¦ Á À(±^¨\¶�ªl©Å¬1®°²°ª ¥ ¬I¶�¹Ý¬I¶Ò¼ Á ®Û¬I©¼¬1ª¢²¯¶|¼(±s¦J¶�¹�²¯ª¢²°¦J¶�À<¬[Àa¹�¨���¶|¨;¹ ²¯¶�ª ½ ¨�²¯¶�À�¨»ª�¬1¶�¹�ª ½ ¨�ªl¨\ëLª\Ë�� ½ ¨�®¯²°¶|¨1À>¬I©¢¨.²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹ ªl¦4¼ Á ²Û¹�¨ª ½ ¨t¨ ¥ ¨Ë

L²°¶|¨\ªl²º±�¨»¶|¨\©¢¼ ¥nßfà á â ²ÛÀ È ®°¦Jª¢ª¢¨;¹Ü³¨\©ÃÀ Á À�ª ½ ¨w·+¬JÀ¢À�¶ Á ·x§�¨»©Xä`Ùf¦[©dÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ ÁÒÈ ª¢¦¸±\¬1©¢§�¦[¶
Ùf©¢¦J· ÍQÎ �.©sÏ ÍlÐ £L±4©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�¬1ª4¬�§�¨1¬1·ê¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ¦IÙ�Õ[Õ»ÔÜ�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶YË.� ½ ¨(¨»©¢©¢¦J©ÅÀ.À ½ ¦1µd¶
¬I©l¨�ÀQªÅ¬1ª¢²ºÀQª¢²Û±\¬I®HË�� ½ ¨�ó Á ¬I¶Lª¢²°ª ¥+ßfà á â ²ºÀ<¹�¨Þ��¶|¨1¹(¬JÀSª ½ ¨�·v¨;¬I¶(³J¬I® Á ¨�¦1³¨\©ì¬I®°®Ò¨\³¨\¶LªÅÀD·v¨»¨\ª¢²¯¶|¼
ª ½ ¨dÀ È ¨1±^²���¨1¹(ÀQ¨\®°¨;±sª¢²¯¦[¶�±s©¢²¯ª¢¨\©l²º¬ å µ ½ ¨»©¢¨�ª ½ ¨�ªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨dL²°¶|¨»ª¢²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥wà á Ùf¦J©�¨1¬[± ½ ¦1Ù~ª ½ ¨1ÀQ¨



��E
¨\³¨\¶LªÅÀ<²ºÀSÙf¦ Á ¶�¹ Á À�²°¶Ò¼x�Só Á ¬1ª¢²°¦J¶9ÓLËîÔ�Ë

��À ¥ À�ªl¨\·+¬1ª¢²º±�²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨�²¯¶vª ½ ¨�³[¬1® Á ¨;ÀS¦IÙ ß à á]â Ùf¦J©d±s¨»¶�ªl©Å¬I®�¨\³¨»¶�ªÃÀìµd²¯ª ½ ¦ Á ªd¬1¶ ¥ ¬I¶Ò¼ Á ®Û¬I©
± Á ª É À�¦[®¯²º¹vÀló Á ¬I©¢¨;ÀÑÊ�²ÛÀ�¦[§�ÀQ¨\©¢³¨1¹x²°¶¸�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë¯Õ Ùf¦[©�¬I®¯®ÞÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�¦1³¨\©�ª ½ ¨�²°¶�±^® Á ÀQ²°³¨ É ¦ È ¨\¶
À¢ó Á ¬1©¢¨1ÀÅÊ.¹|¬IªÃ¬vÀ�¨»ª\Ë�� ½ ¨(³[¬1® Á ¨;À ¦1Ù ß à á â Ùf¦[©�ª ½ ¨1À�¨�ªQµ�¦+¹|¬1ªÅ¬�ª ¥ È ¨1À ½ ¬;³¨�§�¨\¨\¶9· Á ®°ªl² È ®¯²ä¨;¹
§ ¥ ¬ÜÙH¬J±sª¢¦J©(¦IÙ�ª ½ ©l¨\¨ ½ ¬1®°³¨1À�É ��¬1¶|²0Y�E�ÊSÙf¦J©x±s¦[· È ¬I©l²ºÀ�¦J¶yª¢¦9ª ½ ¨%¹|¬IªÃ¬9¬Iª-Y�I?�(²°¶yª ½ ¨%±[Ë ·9Ë
Ùf©Å¬1·v¨ É � �v� �
� ��Y?I � ÊÅË<� ½ ¨4³J¬I® Á ¨1À�¦1Ù ßfàdá]â ¬I¼Â¬I²°¶BÀ ½ ¦1µé¬1¶+²°¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨�Ùf¦[©�¬I®¯®�Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀS¦1³¨\©
ª ½ ¨Ü²¯¶�±s® Á À�²¯³¨v³J¬I® Á ¨1À å µ ½ ¨\¶Ý¦[¶|® ¥ Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ(¬IªsY?I�����Õ\Ô?�v²¯¶Mª ½ ¨9±JË ·9Ë"Ùf©Å¬1·v¨vµd²¯ª ½ ¶Ò¦
©¢¨;À�ª¢©l²º±sªl²°¦J¶(¦[¶v²¯· È ¬[±^ª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»© É ¦ È ¨»¶v±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ ¬I©¢¨�±s¦J¶�À�²Û¹�¨\©¢¨;¹"Ëg� ½ ¨�¬1æ\²°· Á ª ½ ¬I®L©¢²¯¶|¼À<¦IÙ
¹�¨\ªl¨1±sªl¦[©ÅÀY¬1ªD®Û¬I§�¦[©Ã¬Iªl¦[© ¥ È ¦[®º¬1©�¬1¶|¼[®¯¨1À É ¼[²¯³¨\¶�²¯¶(�g¬I§|®¯¨���Ë°Õ�²°¶�� ÈÒÈ ¨»¶�¹�²°ë��tÊ~±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹�²¯¶|¼
ª¢¦�ª ½ ²ÛÀ�©Å¬I¶Ò¼[¨�¦1Ù>¬I¶|¼J®°¨1À<²°¶xª ½ ¨�±[Ë ·BË;Ùf©Ã¬I·v¨dµa¨\©¢¨ Á À�¨;¹�ª¢¦�±s¦J¶�À�ªl© Á ±sªaª ½ ²ÛÀ�¼¬Iªl²°¶|¼x±^¦[¶�¹�²¯ª¢²¯¦[¶YË
�D²¯¶�¬I®¯® ¥å ª ½ ¨a±s¨\¶Lª¢©Å¬1®[¨\³¨»¶�ª�À�¨\ªg¬1ªóY�I?�5�xÕ\Ô?�g²°¶4ª ½ ¨a±[Ë ·9Ë¢Ùf©Å¬1·v¨ É ÀQ¦[®¯²º¹4±s²°©Ã±s®°¨;ÀÑÊ�À ¥ ÀQª¢¨\· ¬Iª¢²Û±\¬I®¯® ¥
À ½ ¦Iµ.Àwª ½ ¨v®Û¬I©¢¼J¨1À�ª�³J¬I® Á ¨1ÀtÙf¦[© ßfà á âÅå ¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬Iªl²°¶|¼+ª ½ ¨v²°· È ¦J©¢ªÃ¬I¶�±s¨x¦IÙ�À¢¬1ª¢²ÛÀUÙ ¥ ²°¶|¼%§�¦Jª ½
±s¦J¶�¹�²°ªl²°¦J¶�À�²°¶BÀ�¨1¬1©Å± ½ ²°¶Ò¼ Ùf¦J©4¬�©Å¬J¹�²º¬1®D´�¦1µ�À�²¯¼[¶�¬1®]Ë�� ½ ¨(ª¢©¢¨»¶�¹|À�¬1©¢¨w¨;À¢À�¨»¶�ªl²º¬I®¯® ¥ È ©¢¨1ÀQ¨\©¢³¨1¹
Ùf¦[©4ª ½ ¨ È ©¢¦Jª¢¦J¶�À å ¹�¨ Á ªl¨\©¢¦J¶�À å ¬I¶Þ¹òªl©¢²°ªl¦[¶�À4¬1®°ª ½ ¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨v¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨1Àd§�¨\ªQµ�¨\¨\¶m¹Ò¬IªÅ¬vª ¥ È ¨;À
¬I©l¨4¶|¦[ª�¬[À È ©¢¦J¶|¦ Á ¶�±s¨1¹+¹ Á ¨4ªl¦v±s¦J¶�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶�ÀSÙf©l¦[· È ©¢¨\¡f¨1ó Á ²°®¯²°§|©l² Á ·�¨\·v²ºÀlÀ�²¯¦[¶&É «D¨\ª¢¨xY?I[¬�Ê å
¬I¶Þ¹ §�¨1±\¬ Á À�¨.©Å¬J¹�²º¬1®|´�¦1µ ½ ¬JÀS§�¨\¨\¶¸À ½ ¦1µd¶xª¢¦�§�¨�À�· ¬I®°®¯¨\©"Ùf¦[©aª ½ ¨;À�¨d®°²¯¼ ½ ª¢¨\© È ¬I©lª¢²º±^®°¨dÀ È ¨1±s²°¨;ÀÉî£Â²°¨\·��xY å ��¬I¶|²ÖY?E å~¤ ¬I©læ�Y�Õ å"¤ ¬ Á ¨�Y[Ó�Ê]Ë.� ½ ¨1ÀQ¨(ÀQ¨\®°¨1±^ª¢²°¦J¶%±s©¢²¯ª¢¨\©l²º¬wµ�¨»©¢¨�¬ È|È ®°²°¨;¹Üª¢¦xª ½ ¨(¹|¬1ªÅ¬
²°¶+ª ½ ¨4©Å¬[¹L²º¬I®"´Þ¦Iµ ¬I¶�¬1® ¥ À�²ºÀd¹L¨1À¢±s©l²°§�¨1¹v§�¨\®°¦1µ4Ë

�]¶9�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�E(µ�¨�¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ª ½ ¨ ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨4¦IÙ ß à á]â ¦[¶%ª ½ ¨�²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ Ùf¦J©
ª ½ ¨4¹�²äã~¨\©l¨\¶LªìÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªSª ¥ È ¨1À�¬1ªdª�µa¦w©l¨1¹ Á ±s¨;¹ ²¯· È ¬[±^ª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�§|²¯¶�ÀsË<� ½ ¨�¹|¬1ªÅ¬(¬1©¢¨�Ùf¦J©
ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±(©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À4¬IªC�5�v� �
�¯��Y�I?���ñÕ\Ô�� å ¬1¶�¹òª ½ ¨x¨\©¢©l¦[©ÅÀ4À ½ ¦1µd¶y¬1©¢¨¸À�ªÅ¬1ª¢²ÛÀ�ª¢²Û±\¬I®HËx� ½ ¨
©¢¨;¹ Á ±s¨1¹w²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©g§|²°¶ÞÀìµa¨\©¢¨�¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶|¨1¹4¬[À�¦ Á ª¢®¯²°¶|¨1¹w²¯¶v£¨1±sªl²°¦J¶(Ó�ËFE É ª ½ ¨d³[¬1® Á ¨;À
¦IÙ.Ø  Ø ¡ õv£ ±s¦[©l©¢¨1À È ¦[¶�¹9ª¢¦+ª ½ ¨ Á|È|È ¨\©�®¯²°·v²¯ªd¦IÙa¨1¬[± ½  Ø�§Ò²°¶"ÊÃË4�Þ¦J©�ª ½ ¨(·v¦[©l¨(±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®g¨\³¨\¶LªÅÀ
¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ¨;¹n²°¶Ýª ½ ¨Ü®¯¦1µ�¨\© È ¬1¶|¨\® å ª ½ ¨+³[¬1® Á ¨;Àw¦IÙ ß à á â À ½ ¦1µ ¬ò·¸¦[¶|¦Jª¢¦[¶Ò²º±v²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨+¬JÀ ª ½ ¨
§�¨1¬I·	¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�¨1ÀDÙf¦J©d¬I®¯® È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨�ª ¥ È ¨;À å µ ½ ²º± ½ §�¨;±s¦[·v¨;À È ¬I©¢ªl²º± Á ®º¬I©l® ¥ ¹�©Ã¬I·+¬1ª¢²Û±�Ùf¦J©
ª ½ ¨w®º¬1©¢¼J¨\©�·+¬JÀ¢À�Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ^Ë�� ½ ²ºÀ�²ÛÀ ²¯¶mÀ�ª¢©l²°L²°¶|¼¸±s¦J¶�ªl©Å¬[ÀQª�ª¢¦¸ª ½ ¨�·v¦[©l¨ È ¨\©l² È ½ ¨\©Å¬1®�¨\³¨\¶Lª
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fireball model(b) b/bmax= 0.28

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ ËFEN�<�h¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙYÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀìÙf©¢¦J· ÍQÎ ��©sÏ ÍlÐ £L±.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�Àd¬1ª
È ¦[®Û¬I©d¬1¶|¼[®¯¨1À��5�v� �
�?�±Y?I�� �¿Õ\Ô?��³¨»©ÅÀ Á Àì²¯¶�±s²Û¹�¨\¶LªD§�¨1¬1· ¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf¦[©<ªQµ�¦4²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ§|²¯¶�ÀsËg«�©¢¨1¹L²º±sªl²°¦[¶ÞÀ�Ùf©¢¦[·ñª ½ ¨ó��©l¨\§�¬I®¯®[·v¦L¹L¨\® É �n¨1ÀQª��xf�ÊL¬I©l¨aÀ ½ ¦1µd¶w²¯¶�®°¦1µa¨\© È ¬I¶Ò¨\® É ¬JÀ�ª¢¨»©¢²ºÀQ|ÀÅÊÅË



� Æ
À�¨»ª.À ½ ¦1µd¶h²¯¶+ª ½ ¨ ÁÒÈ|È ¨\© È ¬I¶|¨\® å Ùf¦J©�µ ½ ²Û± ½ ª ½ ¨4³J¬I® Á ¨1À�¦IÙ ßfà á â ¨\ë ½ ²°§|²¯ªd¬(¼[©Å¬J¹ Á ¬1®D²¯¶�±s©¢¨;¬[À�¨
¬[À.¬wÙ Á ¶�±sªl²°¦[¶+¦1Ù�§�¨1¬1·ê¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ©l¨\¼¬1©Å¹�®¯¨1À¢Àd¦IÙ>·+¬JÀ¢ÀsË

� ½ ¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨�²°¶+ª ½ ¨4³J¬I® Á ¨1À�¦1Ù ß à á â ¬Iªd¨1¬J± ½ §�¨1¬1·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ §�¨\ªQµ�¨\¨\¶vÙf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ª<ª ¥ È ¨;À
²°¶Öª ½ ¨ ÁÒÈ|È ¨\© È ¬1¶|¨\®.¦IÙ �D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFEn²ºÀx¬Iªlª¢©¢²¯§ Á ªl¨1¹Gª¢¦yª ½ ¨9¹L²äã~¨\©¢¨»¶�±s¨h²¯¶Gª ½ ¨h®¯¦Iµd¡f¨\¶|¨»©¢¼ ¥
ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹|ÀS²¯¶�ª ½ ¨ ¤ �d�aÀ�Ùf¦[©aª ½ ¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶Lª È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨�ª ¥ È ¨1À å ¬I¶Þ¹vÀ ½ ¦ Á ®º¹x¶|¦[ªa§�¨�²°¶Lª¢¨\© È ©¢¨\ªl¨1¹
¬[Àa¬w¹�¨»³�²Û¬Iª¢²¯¦[¶wÙf©l¦[· ª ½ ¨\©¢·+¬1®|¨1ó Á ²°®¯²°§|©l² Á ·%ËY� ½ ²ÛÀ<¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨ É ¬1¶�¨sã~¨1±^ª�¬1®ºÀQ¦ È ©l¨1À�¨\¶Lª�²¯¶�ª ½ ¨
®°¦1µa¨\© È ¬1¶|¨\®¾Ê�¶|¨1¬I©l® ¥ ³J¬I¶Ò²ºÀ ½ ¨1À�²äÙ�¬I¶¸¬I©lª¢²���±s²º¬1®�±s¦[·¸·v¦[¶�ª ½ ©l¨1À ½ ¦J®º¹(¨1ó Á ¬I®|ªl¦4ª ½ ¨d®¯¦Iµd¡f¨\¶|¨»©¢¼ ¥
ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹ ²¯¶yª ½ ¨ ¤ �d�aÀtÙf¦[©x±\¬1©¢§�¦[¶Ý²ÛÀt·+¬J¹�¨v²°¶ À�¦IÙfªQµ�¬I©¢¨¸¦[¶Ýª ½ ¨+¦Jª ½ ¨\© È ¬I©lª¢²Û±s®°¨vª ¥ È ¨1ÀsË
� ½ ²ÛÀ ²ÛÀ�¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬1ª¢¨1¹v²°¶B�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë Ó å µ ½ ²Û± ½ ²ÛÀ ²Û¹�¨\¶Lª¢²º±»¬I®Yª¢¦ �D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFE�¨\ëÒ±s¨ È ªdª ½ ¬Iª�ª ½ ²ÛÀ
¬I©lª¢²��~±s²º¬1®~±s¦[·v·¸¦[¶(®°¦1µd¡f¨\¶|¨\©l¼ ¥ ª ½ ©l¨1À ½ ¦[®º¹xµd¬[À È ®º¬[±^¨1¹�¦[¶ ¬I®°®�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�µd²¯ª ½ ï � ÔLË<� ½ ¨
®°²¯¶|¨1À�±^¦[¶|¶|¨;±sª¢²¯¶|¼vª ½ ¨ È ¦[²¯¶�ªÃÀ�Ùf¦[©�±\¬I©l§�¦[¶¿¬I©¢¨x²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹hª¢¦+¼ Á ²º¹�¨(ª ½ ¨�¨ ¥ ¨Ëw� ½ ¨v¬ È|È ¬I©l¨\¶Lª
®°¨»³¨\®°²¯¶|¼w¦1Ù ßfà á â Ùf¦J© ½ ¨1¬\³�²¯¨\©�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�²¯¶%±s¨\¶Lª¢©Å¬1®g±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd¬Iª.§�¨1¬I·�¨\¶Ò¨\©¢¼J²°¨1À�§�¨\®¯¦Iµ Ô[Ô
�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶ É ·v¦ÀQª4¨\³�²Û¹�¨\¶Lª4²°¶yª ½ ¨�®¯¦1µ�¨\© È ¬I¶|¨»®�¦IÙ��g²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�EjÊ�²ºÀ�¬I®ºÀQ¦m¬I¶Ö¬I©lª¢² ÙH¬[±sª�¦IÙ
ª ½ ¨1À�¨4®°¦1µd¡f¨\¶|¨\©l¼ ¥ ª ½ ©¢¨;À ½ ¦J®º¹|À^Ë

� ª.ª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¨\©.§�¨;¬I·�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À å µ ½ ¨\©¢¨�®°¦1µd¡¾¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹|À ½ ¬\³¨ ¬�®°¨1ÀlÀ�ÀQ²°¼J¶|²��~±»¬I¶Lª
¨sã~¨1±sª å ª ½ ¨�¹�©Ã¬I·+¬1ª¢²º±�²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨�²°¶vª ½ ¨�³J¬I® Á ¨1À<¦IÙ ßfà á â Ùf¦[©�ª ½ ¨ ½ ¨;¬;³L²°¨»©ìÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ È ©¢¦L¹ Á ±^¨1¹
²°¶ñ±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®4±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀ ²ÛÀv®°²°¶Ò¨1¹Gª¢¦Ö®º¬I©l¼[¨\©+³J¬I® Á ¨1À+¦IÙ(ª ½ ¨m©Å¬[¹L²º¬I®4´�¦1µ�¨\¶|¨\©l¼ ¥ É «�¬IgY?f1§SÊ]Ë
� ½ ²ÛÀ�²ºÀd²°¶+±s¦J¶�ªl©Å¬JÀ�ª.ª¢¦x¨\ë È ¨1±^ªÅ¬Iªl²°¦J¶�À�¦IÙa¬ ÈÒÁ ©¢¨\® ¥ ª ½ ¨\©¢·+¬1®~À�¦ Á ©Å±s¨4Ùf¦[©dµ ½ ²Û± ½ ª ½ ¨w¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª
È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨xª ¥ È ¨1À�¬I©l¨Ü¨»·v²°ªlª¢¨1¹hµd²¯ª ½ ª ½ ¨+À¢¬1·v¨x·v¨1¬I¶mL²°¶|¨\ªl²º±(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ËB�Þ¦J©x±s¦[· È ¬I©l²ºÀ�¦J¶nµa¨
À ½ ¦Iµ�²°¶�ª ½ ¨n®¯¦1µ�¨\© È ¬I¶Ò¨\®4¦IÙx�g²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFEyª ½ ¨ È ©l¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�À�¦1Ùx¬ È|Á ©l¨\® ¥ ª ½ ¨\©¢· ¬I®.·v¦L¹�¨\®
±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ å ª ½ ¨���©¢¨»§�¬I®¯®"·v¦L¹�¨»®+É �m¨1ÀQª���f�Ê å ¬Iªd¨1¬J± ½ ¦IÙ>ª ½ ¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨.¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À É ¬JÀ�ª¢¨»©¢²ºÀQ|ÀÅÊÅË
� ½ ¨1ÀQ¨d±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶�À µa¨\©¢¨<¶|¦Jª�±^¦[©¢©l¨1±sªl¨1¹�Ùf¦[©<¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©g¬J±\±s¨ È ªÃ¬I¶�±^¨S¨^ã"¨;±sªÅÀ^Ë�� ½ ¨a®º¬I©l¼[¨a³[¬1® Á ¨;À
¦IÙ ß à á]â Ùf¦J©vª ½ ¨ ½ ¨1¬\³ ¥ Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ ÉQï ð Æ Ê(²°¶k±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®�±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À(¬Iªvª ½ ¨ ½ ²¯¼ ½ ¨\©x§�¨1¬I·
¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À Á ¶�¹L¨\©ÅÀl±s¦[©l¨wª ½ ¨t²¯· È ¦[©lªÅ¬I¶Þ±s¨4¦IÙ<©Ã¬[¹�²Û¬I®Y´�¦1µ�²°¶+ª ½ ¨w¶ Á ±s®°¨;¬I©d¹L²ºÀ¢¬JÀ¢ÀQ¨\·�§Ò® ¥ È ©¢¦L±s¨;À¢À
Ùf¦[©.ª ½ ¨1À�¨�¨»³¨\¶�ªÃÀsË
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Beam Energy (MeV/nucleon)
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(b) b/bmax= 0.28

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ ËîÓW�S£L¬1·v¨d¬JÀ<�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�E�¨\ëÒ±s¨ È ªDµd²¯ª ½ ¬I¶¸¬I©lª¢²��~±s²º¬1®|±^¦[·v·v¦J¶4®°¦1µd¡¾¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹À�¨»ª�Ùf¦[©�¬I®°®�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ�µd²¯ª ½ ï � Ô�Ëa� ½ ¨4®°²¯¶|¨1Àd¬1©¢¨4²°¶�±^® Á ¹�¨;¹�ª¢¦x¼ Á ²Û¹�¨4ª ½ ¨4¨ ¥ ¨ÂË



��f
� ª<ª ½ ¨�§�¨\¼[²¯¶|¶|²¯¶|¼(¦IÙgª ½ ²ºÀaÀ�¨1±sªl²°¦J¶ å µ�¨4ÀQªÅ¬Iªl¨1¹�ª ½ ¬Iªd©l¨1¬[±sªl²°¦J¶ È ©l¦L¹ Á ±sªÃÀdÀ ½ ¦ Á ®º¹v§�¨�·v¨;¬I¡

À Á ©¢¨1¹m¬IªCY?I � ²¯¶9ª ½ ¨x±[Ë ·9Ë�Ùf©Å¬1·v¨w²¯¶n¦J©Å¹�¨»©�ª¢¦%À ÁÒÈ|È ©¢¨;À¢À�ª ½ ¨¸±s¦J¶�ªÃ¬I·v²¯¶�¬Iªl²°¦[¶%§ ¥ À È ¨1±sªÃ¬Iªl¦[©
¨\·v²ÛÀ¢ÀQ²°¦[¶ ¬I¶�¹9¹�²¯©¢¨1±^ª¢¨1¹ ´Þ¦Iµñ¨sã~¨1±sªÅÀ�Éî£Â²°¨\·��xY å ��¬I¶|²ÖY?E å  �ÀQ²0Y Æ|å �"²ºÀ¢¬�Y[Ô?ÊHËd�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë Æ À ½ ¦1µ.À
ª ½ ¨n©l¨1¹ Á ±sªl²°¦J¶�²°¶ ßfà á â ¹ Á ¨nªl¦Ýª ½ ¨1ÀQ¨n¨^ã"¨;±sªÅÀ Ùf¦J©%±s¨\¶Lª¢©Å¬1®4±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À É  Øp��I�ËFE?GÊ�¦1Ù(ª ½ ¨
ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±wÀ ¥ ÀQª¢¨\·BË�� ½ ¨ Á|È|È ¨\© É ®°¦1µ�¨»©sÊ È ¬1¶|¨\®g²°¶+ª ½ ²ÛÀ �Þ¼ Á ©l¨(²ºÀSÙf¦[©�±[Ë ·9Ë È ¦[®Û¬I©4¬1¶|¼[®¯¨w§|²¯¶� ��� �
� � Æ Ô � ��Õ»Ô � É � �v� �
� ��Y?I � �kÕ\Ô � ÊÃË<� ª � �v� �
� � Æ Ô � å ª ½ ¨»©¢¨�²ÛÀd¬w®º¬I©l¼[¨\©.±^¦[¶Lª¢©¢²¯§ Á ªl²°¦[¶+ªl¦
®°²¯¼ ½ ª È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨a¨\·v²ÛÀ¢À�²¯¦[¶wÙf©l¦[·�ª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨;±sª¢²¯®°¨aÀ È ¨1±sªÃ¬Iªl¦[© å ¬I¶�¹x¬�¼[©l¨1¬Iªl¨\©a¹�²°©l¨1±sª¢¨;¹tª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨
´�¦1µ�À�²¯¼[¶�¬1®Sª ½ ¬I¶m¬1ªC�x�v� �
���kY�I?�1Ëw�<¦[¶�ÀQ¨1ó Á ¨\¶Lª¢® ¥Âå µa¨(¦[§�ÀQ¨\©¢³¨ ¬ÜÀ ¥ ÀQª¢¨\· ¬Iª¢²Û±�©¢¨1¹ Á ±sª¢²¯¦[¶h²¯¶
ª ½ ¨t³J¬1® Á ¨1À�¦1Ù ß à á â Ùf¦[©�¬I®¯® È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨�ª ¥ È ¨1À�²¯¶Üª ½ ¨ Á|È|È ¨\© È ¬1¶|¨\®Y¦1Ù<�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë Æ ±s¦J· È ¬I©l¨1¹�ªl¦
ª ½ ¦À�¨�²°¶+ª ½ ¨t®¯¦1µ�¨\© È ¬I¶|¨»®Y¦IÙ<ª ½ ²ºÀ+��¼ Á ©¢¨ÂË

� ¦�¨\ë|¬1·v²°¶Ò¨D·v¦J©¢¨<ª ½ ¦[©¢¦ Á ¼ ½ ® ¥ ª ½ ¨a²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©g¹�¨ È ¨\¶Þ¹�¨\¶�±s¨<¦1Ù ßfà á âÃå µa¨ È ©l¨1À�¨»¶�ª
²°¶ �D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËîÔdª ½ ¨a·v¨1¬I¶4ªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨<�²¯¶|¨\ªl²º±D¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ Ùf¦J©Dª ½ ¨d¹L²äã~¨\©¢¨»¶�ª È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨Sª ¥ È ¨1À È ®°¦Jª¢ªl¨1¹
³¨\©ÃÀ Á À<ª ½ ¨�©l¨1¹ Á ±^¨1¹�²°· È ¬[±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©a¬Iª�Ùf¦ Á ©d²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË>��¼¬1²°¶vª ½ ¨4¹|¬1ªÅ¬
¬I©l¨tÙf¦J©dÍ�Î^�.©sÏ.ÍlÐÑ£L±�©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀd¬IªJ�x�v� �
�S��Y�I?�+�ÚÕ»Ô?��¬1¶�¹Üª ½ ¨4¨\©¢©l¦[©ÅÀ.À ½ ¦Iµd¶B¬I©l¨(À�ªÃ¬Iªl²ºÀ�ªl²º±\¬1®]Ë
� ½ ¨.³J¬I® Á ¨1ÀS¦1Ù� ØX��Ø  Ø¢¡ õ�£ å ¬JÀS®¯²ºÀ�ªl¨1¹(²°¶¸�D¬1§|®°¨�Ó�Ë¯Õ å ±^¦[©¢©l¨1À È ¦J¶�¹�ª¢¦�ª ½ ¨ Á|È|È ¨\©a®°²¯·v²°ªg¦IÙg¨1¬J± ½
©¢¨;¹ Á ±s¨1¹w²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©g§|²°¶�Ë�Ä È ªl¦w¬ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®¯¨S¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ¦1ÙgÔ[Ô4�h¨\��×\¶ Á ±s®°¨»¦[¶wª ½ ¨.¹|¬1ªÅ¬
¨\ë ½ ²°§Ò²°ª<¬4±s¦J¶�À�ªÃ¬I¶LªS³J¬1® Á ¨.¦IÙ ßfà á â Ùf¦[©<¨1¬J± ½ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨dª ¥ È ¨ å µ ½ ²¯®°¨.¬I§�¦1³¨.Ô[Ô��h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶x¬
·v¦J¶|¦[ªl¦[¶|²Û±�©¢²ºÀQ¨�²¯¶�ª ½ ¨.³[¬1® Á ¨;Àì¦1Ù ßfà á â ¦L±\± Á ©ÅÀa¬[ÀSª ½ ¨.²°· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�§�¨1±s¦J·v¨1À�ÀQ·+¬I®¯®°¨\©»Ë
� ½ ¨�©¢²ºÀQ²°¶|¼(³J¬1® Á ¨�¦IÙ ß à á]â µd²°ª ½ ²°¶Þ±s©¢¨1¬JÀ�²¯¶|¼x±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®°²¯ª ¥ §�¨1±s¦J·v¨1À È ©l¦[¼J©¢¨1ÀlÀ�²°³¨»® ¥ À�ª¢©l¦[¶|¼J¨\©4¬1ª
½ ²¯¼ ½ ¨\©�§�¦J·�§Þ¬I©Å¹L²°¶|¼+¨\¶|¨»©¢¼[²¯¨1À É ª ½ ¨ ½ ¨;¬;³L²°¨»© Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀ�¬1©¢¨x·v²ºÀlÀ�²¯¶|¼�²¯¶9ª ½ ¨x®º¬1©¢¼J¨1À�ª- Ø4§Ò²°¶ å
§�¨1±\¬ Á À�¨v¦1Ù�ª ½ ¨�Ùf¦J©¢µd¬1©Å¹òÙf¦L± Á À�²¯¶|¼9¨sã~¨1±sªÃÀt²°¶���ë�¨;¹nªÅ¬1©¢¼[¨»ªw¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶LªÅÀÑÊÃËv� ½ ²ÛÀw©¢¨1À Á ®°ª4²ÛÀ
²°¶¿ó Á ¬I®¯²°ªÅ¬1ª¢²¯³¨(¬I¼J©¢¨\¨»·v¨\¶Lª�µd²°ª ½ È ©l¨\³L²°¦ Á Àt¹Ò¬IªÅ¬)É ��¦ÂÀ¢ÀêG?G�Ê å ¬I¶�¹ ¤ Ä�ÄO·v¦L¹L¨\®<±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀÉ ��¬I¶|²ÖY?E?Ê�Ùf¦J©h®°²¯¼ ½ ª È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨9¨»·v²ºÀlÀ�²°¦J¶ É È å ¹ å ª å ¬1¶�¹ Õ  �¨JÊwÙf©¢¦J· ±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�À�Ùf¦[© ½ ¨1¬\³L²°¨\©
¨\¶Lª¢©Ã¬I¶�±s¨a± ½ ¬I¶Ò¶|¨\®ºÀg¬Iª ½ ²¯¼ ½ ¨\©g§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsËg� ½ ¨�¬ Á ª ½ ¦[©ÃÀD¦IÙ�ª ½ ¦ÀQ¨dµ�¦J©¢ÒÀD¬1ª¢ª¢©l²°§ Á ª¢¨1¹4ª ½ ²ÛÀ
È ½ ¨»¶|¦[·v¨»¶|¦[¶xª¢¦x±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨�¨\ë È ¬1¶�À�²¯¦[¶+¦IÙ>¬w§|®Û¬[ÀQª�¦IÙ>®°²¯¼ ½ ª�Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�²°¶ ±s¨\¶Lª¢©Å¬1®~±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�ÀsË
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Beam Energy (MeV/nucleon)
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(b) θc.m. = 90o±15o

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë Æ ���h¨1¬1¶+ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦1Ù�Ùf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀSÙf©l¦[·�±^¨\¶�ªl©Å¬1® Í�Î ��©sÏ ÍlÐ £j±t±^¦[®°¡
®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À�³¨\©ÃÀ Á À<²°¶�±^²º¹�¨\¶Lª�§�¨1¬1·�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ Ùf¦[©dªQµa¦x±[Ë ·9Ë È ¦[®Û¬I©.¬1¶|¼[®¯¨w§|²¯¶�ÀsË<� ½ ¨ Á|ÈÒÈ ¨»© É ®°¦1µa¨\©sÊ
È ¬1¶|¨\®Y²ºÀSÙf¦J©��5�v� �
�N� Æ Ô?�ó�ÚÕ\Ô�� É �5�v� �
�N��Y�I?�ó�ÚÕ\Ô?�sÊÃË
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(d) 115 AMeV

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë ÔN�<�h¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±d¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙYÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀìÙf©¢¦J· ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±.©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�Àd¬1ª
È ¦[®Û¬I©4¬1¶|¼[®¯¨1À�� ��� �
� ��Y�I � �ñÕ\Ô � ³¨»©ÅÀ Á À ª ½ ¨w©l¨1¹ Á ±s¨;¹ ²¯· È ¬J±sª È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©.¬1ª�Ùf¦ Á ©�²°¶�±s²Û¹�¨\¶Lª§�¨1¬I· ¨\¶|¨\©l¼[²°¨;ÀsË



��Y��½¢ô ¾5ÛÜÛ Ý Å�ÈzöDï
�Y¦�¨1ÀQª¢²¯·+¬Iªl¨�ª ½ ¨a·+¬I¼J¶|²°ª Á ¹�¨�¦1Ù�ª ½ ¨�·v¨1¬1¶4ª¢©Å¬1¶�À�³¨»©ÅÀ�¨<L²°¶|¨»ª¢²º±g¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²¯· È ¬I©lª¢¨1¹.ª¢¦�ª ½ ¨�Ùf©Å¬I¼J¡
·v¨\¶LªÅÀd²°¶mª ½ ¨(¶ Á ±^®°¨1¬1©4¹�²ºÀl¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ È ©l¦L±s¨1ÀlÀ å µa¨ Á À�¨;¹n¬ ¤ ¦[®¯ª¢æ\· ¬I¶|¶|¡HÄ�¨ ½ ®°²°¶Ò¼[¡HÄ ½ ®°¨»¶�§�¨1±¢
É ¤ Ä�ÄtÊ�·v¦L¹L¨\®Y±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶&É ¤ ¬ Á ¨�G?f å�¤ ¬ Á ¨xG?G�ÊHË<�]¶Üª ½ ²ºÀ�·¸¦L¹�¨\®"ª ½ ¨4¶ Á ±s®°¨\¦J¶�À�¬1©¢¨ ¬[À¢À Á ·v¨1¹
ª¢¦�²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sª<µd²¯ª ½ ¬(±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨\® ¥ ¼[¨»¶|¨\©Å¬1ª¢¨1¹(·v¨1¬1¶Á�Þ¨\®º¹x¬I¶�¹xµd²°ª ½ ¨1¬[± ½ ¦Jª ½ ¨»©�ª ½ ©¢¦ Á ¼ ½ ªQµ�¦[¡
§�¦L¹ ¥ ±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�ÀSµ ½ ²º± ½ ©l¨1À È ¨1±^ª�ª ½ ¨w«>¬ Á ®¯²"¨\ëÒ±s® Á À�²°¦J¶ È ©l²°¶�±s² È ®°¨ÂË���®¯®�ª ½ ¨�±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶�À�µa¨\©¢¨
È ¨\©�Ùf¦J©¢·v¨;¹M¬1ªv¬p��ë�¨;¹ ²¯· È ¬J±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©(¦IÙxØ���IòÙf¦J©v¬1¶����4£Ýµd²°ª ½ ±s¦J· È ©l¨1À¢ÀQ²°§|²¯®°²°ª ¥Ø �ýE Æ I��h¨\�ñ¨\ë|±^¨ È ª�µ ½ ¨\©¢¨4¶|¦Jª¢¨1¹ å ¬1¶�¹vµ�¨\©l¨4¶|¦[ª.±s¦J©¢©l¨1±sª¢¨;¹ Ùf¦[©.¨sã~¨1±sªÃÀ�¹ Á ¨4ªl¦v¹�¨»ª¢¨1±sªl¦[©
¬[±»±s¨ È ªÃ¬I¶�±s¨ÂËG�a¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶�À(µd²°ª ½ ÀQ·+¬I®¯®+��¶|²¯ª¢¨+²°· È ¬[±sª È ¬1©Å¬1·v¨\ª¢¨»©ÅÀ É Ø Ò I�Ë�ILÕ Ùf·%Ê4À ½ ¦Iµ
¶|¨\¼J®°²¯¼[²°§Ò®°¨�¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨�µd²¯ª ½ ª ½ ¦À�¨�Ùf¦J© È ¨»©�Ùf¨1±sªl® ¥ ±s¨»¶�ªl©Å¬I®�±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�À É Ø���IÊÅË�£ ½ ¦Iµd¶+²¯¶h�g²°¼[¡
Á ©l¨ Æ ËFfÜÙf¦[©x±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®<ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐÑ£j±�©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À�¬IªwÙf¦ Á ©(§�¦[·x§�¬I©Ã¹�²°¶|¼%¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1Àw¬1©¢¨v©l¨1À Á ®¯ªÅÀtÙf¦J©
ßfà á â ¦IÙ>ª ½ ¨4¶ Á ±s®°¨»¦[¶�Àd¬JÀ�¬tÙ Á ¶Þ±sª¢²¯¦[¶+¦IÙ<ªl²°·v¨qÉ «>¬IgY?fI§gÊ]Ë�� ½ ¨ Á|ÈÒÈ ¨»© É ®°¦1µa¨\©sÊ È ¬I¶|¨»®gÀ ½ ¦1µ.À
ª ½ ¨�·v¨;¬I¶hªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨x�²¯¶|¨\ªl²º±t¨»¶|¨\©¢¼ ¥ È ¨\©4¶ Á ±^®°¨\¦J¶9µ ½ ¨\¶m¦[¶|® ¥ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À�ª ½ ¬Iª4·v¦1³¨�²°¶¿¬
·v¨1¹L² Á ·�µ ½ ¦ÂÀ�¨+¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ ²ÛÀ�®°¨1ÀlÀ É ¼[©l¨1¬Iªl¨\©sÊ.ª ½ ¬I¶y¦J¶|¨v¨\²¯¼ ½ ª ½ ¦IÙ.ª ½ ¨�¶|¦J©¢·+¬1®�¶ Á ±s®°¨;¬I©�¹�¨\¶|¡
À�²¯ª ¥ Ó Î ��I�Ë¯Õ5f�G Ùf· Ô�Õ µa¨\©¢¨4²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹v²°¶hª ½ ¨�±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶YË��Þ¦J© È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1À�²°¶%·v¨1¹�² Á · µd²°ª ½
Ó  Ó Î � Üá å µa¨�Ùf¦ Á ¶�¹%±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�À�¬1©¢¨4¶|¦x®°¦J¶|¼[¨\©.À Á Ù ±s²°¨\¶Lª¢® ¥ Ùf©¢¨1ó Á ¨\¶Lª�ªl¦x¬I®¯®°¦1µ�±^¦[¶L³¨\©ÅÀQ²°¦[¶
¦IÙgª ½ ¨\©l·+¬I®Ò¬I¶�¹¸±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²°¦J¶�¬I®Ò¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²°¶Lª¢¦�±s¦J®°®¯¨1±sª¢²¯³¨<©Å¬[¹L²º¬I®�´�¦1µ å À�¦wª ½ ¬Iª<Ùf©¢¨\¨»æ\¨\¡f¦ Á ª ½ ¬[À
¦L±\± Á ©¢©¢¨;¹ Ùf¦[©.ª ½ ¨1À�¨4¶ Á ±s®°¨»¦[¶�À^Ëd� ½ ¨(¹Ò¬[À ½ ¨1¹Ü®¯²°¶|¨4²°¶+ª ½ ¨w®¯¦Iµa¨\© È ¬1¶|¨\®g©¢¨ È ©l¨1À�¨»¶�ªÃÀ�ª ½ ¨4³J¬I® Á ¨
¦IÙ�ªQµ�¦hª ½ ²°©Ã¹|À�ª ½ ¨¸�|¨\©¢·¸²Y¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ.ª ½ ¨x²°¶|²¯ª¢²º¬1®<±s¦J¶N��¼ Á ©Å¬Iªl²°¦J¶y¦IÙ�ª ½ ¨¸À ¥ À�ªl¨\·�§�¨sÙf¦[©l¨�ª ½ ¨
±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶v¦L±\± Á ©ÅÀ^Ë

� ½ ¨4©¢¨1À Á ®°ªÃÀ�¹�²ÛÀ È ®Û¬ ¥ ¨1¹�²°¶ �D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�fx±s®°¨;¬I©¢® ¥ À ½ ¦1µÚª ½ ¬1ªd²°¶+¨\²¯ª ½ ¨\©a±\¬JÀ�¨4ª ½ ¨t· ¬IëL²°· Á ·
³J¬I® Á ¨v¦IÙ ß à á â ²¯¶�±s©l¨1¬[ÀQ¨1Àw¬JÀwª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨(¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1À^Ë9� ½ ¨ È ©l¨1À�¨»¶�ª�±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀ
¬I©l¨9±s¦J¶�À�²ÛÀ�ªl¨\¶�ª(µd²¯ª ½ ¬nÀl±s¨\¶�¬1©¢²°¦]É ¤ ¬ Á ¨�YJÓ�Êd²°¶Öµ ½ ²º± ½ ª ½ ¨+·+¬1ë�²¯· Á ·�¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ ²ÛÀ ©l¨1¬[± ½ ¨1¹
µ ½ ¨\¶9ª ½ ¨x±s¦J®°®°²Û¹�²°¶Ò¼�¶ Á ±s®¯¨\²g±s¦[· È ®°¨\ªl¨\® ¥ À�ªl¦ È µd²°ª ½ ²°¶9¨1¬J± ½ ¦[ª ½ ¨\©�¬I¶�¹hª ½ ¨(·+¬1ë�²¯· Á · ´�¦1µ
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ²ÛÀ�¬1ª¢ªÅ¬1²°¶|¨;¹9À ½ ¦J©¢ª¢® ¥ ¬;Ùfª¢¨»©¢µd¬1©Å¹|À^Ë�� ½ ²ÛÀ�²ºÀ.¹�¨\·¸¦[¶�ÀQª¢©Å¬1ª¢¨1¹+²°¶B�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë��(µ ½ ¨\©l¨wª ½ ¨
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(b) ρ/ρ0 > 1/8

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ ËFfN�v�h¨;¬I¶yªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨vL²°¶|¨»ª¢²º±w¨»¶|¨\©¢¼ ¥ È ¨\©(¶ Á ±s®¯¨\¦[¶9Ùf¦[©(ÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±x©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À(¬1ªÙf¦ Á ©�§�¦[·x§�¬1©Å¹�²¯¶|¼�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1Àd¬JÀ�¬wÙ Á ¶�±sªl²°¦[¶%¦IÙaª¢²¯·v¨dÙf©¢¦[· ¤ Ä�Ä�ª ½ ¨\¦[© ¥ É ¤ ¬ Á ¨�G?f å�¤ ¬ Á ¨�G�G?Ê]Ë� ½ ¨¸±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶�À�¬I©¢¨x¬1ª�¬s�Þë�¨1¹9²°· È ¬[±sª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©�¦IÙ�Ø���I�Ùf¦J©4¬v·v¨1¹�² Á ·����4£�Ë�� ½ ¨
Á|È|È ¨\© É ®¯¦Iµa¨\©sÊ È ¬1¶|¨\®aÀ ½ ¦Iµ.À ß à á â µ ½ ¨\¶y¦J¶|® ¥ È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À�ª ½ ¬Iª�·v¦1³¨w²¯¶Ý¬Ü·v¨;¹�² Á ·�µ ½ ¦ÂÀ�¨
¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ ²ÛÀì®¯¨1À¢À É ¼J©¢¨1¬1ª¢¨\©^Ê�ª ½ ¬I¶v¦J¶|¨�¨\²¯¼ ½ ª ½ ¦IÙgª ½ ¨�¶|¦[©l·+¬I®Ò¶ Á ±^®°¨1¬1©�¹L¨\¶�À�²¯ª ¥ ¬I©¢¨�²°¶�±s® Á ¹�¨1¹w²¯¶ª ½ ¨w±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶YË
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(b) 55 AMeV

�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë����g�9¬IëL²°· Á ·ñ¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ É ÀQ¦[®°²Û¹wÀQªÅ¬I©ÃÀÑÊg¬1ª¢ªÃ¬I²°¶Ò¨1¹t²¯¶ ÍQÎ ��©sÏ ÍlÐ £j±S©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀD¬1ªdÕ[Õ»Ô É ÔJÔjÊ�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶%¬[À�¬ Ù Á ¶�±sª¢²¯¦[¶9¦1Ù<ª¢²¯·v¨�Ùf©¢¦[· ¤ Ä�Äéª ½ ¨»¦[© ¥ ²ÛÀ�À ½ ¦1µd¶n²¯¶hª ½ ¨ Á|È|È ¨\© É ®°¦1µa¨\©sÊ
È ¬1¶|¨\®]Ë<�.®ºÀ�¦xÀ ½ ¦1µd¶9¬1©¢¨4·v¨1¬1¶vª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨��²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ È ¨\©d¶ Á ±s®¯¨\¦[¶+µ ½ ¨\¶%¬1®°®Y¶ Á ±s®°¨»¦[¶�À¬I©l¨v²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹ É ÀQ¦[®°²Û¹n±^²°©Å±^®°¨1ÀÅÊ å ¬1¶�¹nµ ½ ¨\¶¿¦[¶|® ¥ È ¬I©lª¢²º±^®°¨1À�ª ½ ¬Iªw·¸¦I³¨�²°¶¿¬Ü·v¨;¹�² Á ·�µ ½ ¦ÂÀ�¨
¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ ²ºÀ.¼[©¢¨;¬Iª¢¨»©tª ½ ¬I¶m¦[¶Ò¨(¨\²°¼ ½ ª ½ ¦IÙdª ½ ¨(¶|¦J©¢·+¬1®D¶ Á ±s®¯¨1¬I©4¹L¨\¶�À�²¯ª ¥ ¬1©¢¨(²¯¶�±s® Á ¹�¨1¹ É ¦ È ¨\¶±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ>²°¶vª ½ ¨�±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶YË



G?E
·+¬1ë�²¯· Á ·�¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ Ó ¡ õ�£ ¦1Ù�ª ½ ¨�±s¦[®¯®°²º¹L²°¶|¼4¶ Á ±s®°¨»²�²ÛÀ È ®°¦Jª¢ªl¨1¹v¬[Àd¬tÙ Á ¶�±sª¢²¯¦[¶+¦IÙ>ª¢²¯·v¨�Ùf¦[©dªQµa¦
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨�¨\¶|¨\©l¼[²°¨;À É ÀQ¦[®¯²º¹+À�ªÃ¬I©ÅÀÅÊÅËd� ½ ¨t³J¬1® Á ¨1Àd¦IÙ Ó ¡ õ�£ ¬1©¢¨4¼[²¯³¨\¶+²°¶ Á ¶|²¯ªÅÀ�¦1Ù.Õ5I�I Ùf· Ô�Õ À�¦
ª ½ ¬Iª.ª ½ ¨ ¥¸½ ¬\³¨tª ½ ¨�À¢¬1·v¨�À¢±\¬1®°¨�¬[À ß à á â ¬I®ÛÀ�¦¸À ½ ¦1µd¶%²°¶hª ½ ²ºÀd¹L²º¬I¼J©Å¬1· É ±s²°©Ã±s®°¨;ÀÑÊÅË<� ½ ²¯¼ ½ ¨»©
È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®°¨¸¨\¶|¨\©l¼ ¥ ©¢¨1À Á ®°ªÃÀw²°¶Ö·v¦[©l¨h±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶�¬I®d¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ À�ªl¦[©¢¨;¹�¹ Á ©¢²¯¶|¼mª ½ ¨%±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶ å
µ ½ ²Û± ½ ²ÛÀd±s¦[¶ÞÀ�¨1ó Á ¨\¶Lª¢® ¥ ©l¨\®°¨1¬JÀ�¨1¹¸¬[À�©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ Ë�� ½ ¨4©Å¬1ª¢¨4¦IÙ>ª ½ ²ºÀ�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ª¢©Å¬1¶�ÀUÙf¨»©
²ºÀx³¨\© ¥ ©Å¬ È ²º¹Gµd²¯ª ½ ª ½ ¨9¨»¶�ªl²°©¢¨ È ©l¦L±s¨1ÀlÀ ¦L±»± Á ©¢©l²°¶|¼Ý²¯¶�®°¨1ÀlÀ�ª ½ ¬1¶Hf?InÙf·h×ÞuIË�� ½ ²ºÀxª¢¨\¶�¹ÒÀ
ª¢¦x© Á ®°¨w¦ Á ª.¨\³J¬ È ¦[©Ã¬Iª¢²¯³¨(¹�¨;±\¬ ¥ È ©¢¦L±^¨1À¢ÀQ¨1À�¬JÀ�ª ½ ¨(À�¦ Á ©Å±^¨w¦IÙì²°¶Lª¢¨\©l·v¨1¹�²Û¬Iª¢¨.·+¬JÀ¢ÀSÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª
È ©l¦L¹ Á ±sªl²°¦[¶�É ¤ ¬1©¢æ�YLÕ åJ¤ ¬ Á ¨�YJÓ�ÊL¬1ª�ª ½ ¨;À�¨ È ©¢¦JÌQ¨1±sª¢²¯®°¨�¨»¶|¨\©¢¼J²°¨1À^Ëg�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë��d¬1®ºÀQ¦4¹�¨\·v¦J¶�À�ªl©Å¬1ª¢¨1À
ª ½ ¬Iª<ª ½ ¨d· ¬IëL²°· Á ·`³J¬1® Á ¨1Àg¦IÙ ß à á â ¬1©¢¨.ª ½ ¨.Àl¬I·v¨aµ ½ ¨\ª ½ ¨\©�¦[¶Ò® ¥ È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨1ÀD²¯¶(·v¨1¹�² Á ·�µd²°ª ½
Ó  Ó Î � Üá ¬1©¢¨¸±s¦[¶ÞÀ�²º¹L¨\©¢¨1¹ É ¦ È ¨\¶¿±s²°©Ã±s®°¨;ÀÑÊa¦[©4¬1®°® È ¬I©lª¢²Û±s®°¨1À.¬I©l¨�²¯¶�±s® Á ¹�¨1¹ É À�¦J®°²Û¹9±s²°©Ã±s®°¨1ÀÅÊ�²¯¶
ª ½ ¨w±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶ å ÀQ²°·v²¯®º¬1©Sªl¦�µ ½ ¬Iª ½ ¬[Àd§�¨\¨\¶ È ©¢¨»³�²¯¦ Á ÀQ® ¥ ©¢¨ È ¦[©lª¢¨1¹)É ¤ ¬ Á ¨�Y[Ó�Ê]Ë

��¶|¦Jª ½ ¨\©�²°¶Lª¢¨\©l¨1À�ªl²°¶|¼vÙf¨1¬1ª Á ©l¨ È ©l¨1À�¨\¶Lª4²°¶yª ½ ¨v®¯¦Iµa¨\© È ¬I¶Ò¨\®�¦1Ù4�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë��v²ÛÀtª ½ ¨v�²¯¶|
²°¶ Ó ¡ õ�£ ¬Iªwªl²°·v¨ Ò Æ IvÙf·h×�u å ±s¦[· È ¬I©l¨1¹hµd²°ª ½ ª ½ ¨vÀQ·v¦¦[ª ½ ¹L©¢¦ È ²°¶9ª ½ ¨�·+¬1ë�²¯· Á ·�¹�¨\¶|¡
À�²¯ª ¥ À ½ ¦1µd¶n²¯¶9ª ½ ¨ ÁÒÈ|È ¨\© È ¬I¶|¨»®]Ë�� ½ ²ºÀ�¦L±\± Á ©ÅÀ�§�¨1±\¬ Á À�¨x²°¶9ª ½ ¨ ¤ Ä�Äé·v¦L¹�¨\®gª ½ ¨(©Ã¬[¹�²Û¬I®¯® ¥
¨\ë È ¬I¶Þ¹�²°¶|¼¸¹�¨\¶ÞÀ�²°ª ¥ µ�¬\³¨wÀQªÅ¬1®°®ºÀ�É ¤ ¬ Á ¨�Y�E?ÊY²°¶ È ¨\©QÙf¨1±sªl® ¥ ±s¨»¶�ªl©Å¬I®YÍQÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£L±�±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�Àd¬Iª�¬
§�¨1¬I·�¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ¦1Ù.Ô[Ô%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶ å µ ½ ²°®°¨x¬1ªxÕ[Õ\Ô%�h¨\�w×»¶ Á ±^®°¨\¦J¶hª ½ ¨�¦ Á ª�´�¦1µd²¯¶|¼+·+¬Iªlª¢¨\©
·v¦J©¢¨ È ©l¦[· È ªl® ¥ ¹�²ÛÀ�²°¶Lª¢¨»¼[©Å¬1ª¢¨1À^Ë�� ½ ²ÛÀS¼J²°³¨1ÀD©l²ºÀQ¨�ªl¦tª ½ ¨.ª¢©Å¬1¶�À�²¯¨\¶LªìÙf¦J©¢·+¬1ª¢²¯¦[¶(¦IÙg§ Á §|§|®¯¨.¬I¶�¹
ª¢¦J©¢¦J²º¹ÝÀ ½ ¬ È ¨1Àw²°¶yª ½ ¨+¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ È ©¢¦��Þ®°¨1À�É ¤ ¬ Á ¨�Y?E å �h¦[©l¨�Y?E?Ê<¦1Ù�ª ½ ¨+¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|®¯²°¶|¼+À ¥ ÀQª¢¨\·
È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹x§ ¥ ª ½ ¨�·¸¦L¹�¨\®�¬1ªd¬�§�¨1¬I·	¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦1ÙgÔ[Ô(�h¨»�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶YËg��·+¬IÌQ¦J©<± ½ ¬I®°®¯¨\¶|¼J¨.À�ª¢²¯®°®
®°¨^Ùfªd²°¶+¨\ë È ¨»©¢²°·¸¨\¶�ªÃ¬I® ½ ¨1¬\³ ¥ ¡f²°¦J¶h©l¨1¬[±sªl²°¦J¶�À ²ÛÀ�ª¢¦ Á ¶�¬1·�§|²¯¼ Á ¦ Á À�® ¥ ·v¨1¬JÀ Á ©l¨4ª ½ ¨�À�²¯¼[¶�¬1ª Á ©l¨1À
È ©l¦L¹ Á ±s¨1¹+§ ¥ ª ½ ¨t§Ò©¢¨1¬1�¡ Á|È ¦1Ù<ª ½ ¨1À�¨4¶|¦J¶|¡]±^¦[· È ¬J±sª�¼J¨\¦[·¸¨\ª¢©l²°¨1À^Ë

��®°ª ½ ¦ Á ¼ ½ ª ½ ¨(·+¬IëL²°· Á · ¹�¨\¶�ÀQ²°ª ¥ ¬Iª¢ªÃ¬I²¯¶|¨1¹h§ ¥ ª ½ ¨(±s¦J®°®°²Û¹�²°¶Ò¼�¶ Á ±s®¯¨\²Dµ�¬[À�ÀQ¨\¶�ÀQ²°ª¢²¯³¨wªl¦
ª ½ ¨w¶ Á ±s®°¨;¬I©.���4£ É ¬(®º¬1©¢¼J¨\©�±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶Ü²ÛÀd¬[± ½ ²°¨»³¨1¹ Ùf¦[©�¬�ÀQ¦IÙfª����4£¸ª ½ ¬1¶m¬�ÀQª¢²äã¿���4£|Ê å
ª ½ ¨(���4£ ½ ¬J¹Ü¦[¶Ò® ¥ ¬�·¸²°¶|¦J©�²°¶L´ Á ¨\¶�±^¨t¦J¶hª ½ ¨w·v¨;¬I¶vªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨wL²°¶Ò¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¬JÀ�Ùf¦ Á ¶�¹
¨\®ÛÀ�¨\µ ½ ¨»©¢¨&É �"²ºÀ¢¬�Y[Ô?ÊHËÝ� ½ ¨n�<¦ Á ®°¦J·�§y²¯¶�ªl¨\©Å¬J±sª¢²¯¦[¶Ýµd¬JÀ(¬I®ÛÀ�¦9Ùf¦ Á ¶�¹Ýª¢¦ ½ ¬\³¨+¦[¶|® ¥ ¬nÀQ·+¬I®¯®
¨sã~¨1±sª(¦J¶Gª ½ ¨+·+¬IëL²°· Á ·�³J¬1® Á ¨+¦IÙ ßfà á â Ùf¦J©�ª ½ ¨+Í�ÎÃ��©sÏ.ÍlÐÑ£j±ÜÀ ¥ ÀQª¢¨\·BËy� ½ ²ÛÀ ²ÛÀ(À ½ ¦1µd¶G²¯¶
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�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�GW���h¨1¬1¶9ª¢¦JªÅ¬I®>�²¯¶|¨\ª¢²Û±t¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ É ¦ È ¨\¶9ª¢©l²º¬I¶Ò¼[®°¨;ÀÑÊ È ¨\©4¶ Á ±s®°¨»¦[¶ å ¬I¶�¹9²°ªÃÀ�®°¦J¶|¼[²¯ª Á ¡¹�²¯¶�¬I® É ¦ È ¨»¶mÀ¢ó Á ¬I©l¨1ÀÑÊ�¬I¶�¹hªl©Å¬1¶�À�³¨\©ÃÀ�¨ É ¦ È ¨\¶m±s²°©Ã±s®°¨;ÀÑÊa±s¦J· È ¦[¶|¨\¶LªÅÀ È ®°¦[ªlª¢¨1¹%¬[À�¬wÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶¦IÙ>ª¢²¯·v¨�Ùf¦J©4Õ[Õ\Ôx�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶vÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±4±s¦[®¯®°²ÛÀ�²°¦J¶�ÀsË<� ½ ¨wÀQ¦[®¯²º¹ É ¹|¬JÀ ½ ¨;¹�Ê�®¯²°¶|¨;À�¬I©l¨�Ùf¦[©�¬¤ Ä�Ä�±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶+µ ½ ²º± ½ ²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹ É ¨»ë|±s® Á ¹�¨1¹�Ê�ª ½ ¨ �<¦ Á ®°¦J·�§¸©¢¨ È|Á ®ºÀ�²¯¦[¶YË



G Æ
�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�Gmµ ½ ¨\©¢¨ ß à á â È ¨\©v¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ É ¦ È ¨»¶�±s²¯©Å±s®¯¨1ÀÑÊ�²ºÀ È ®°¦Jª¢ª¢¨;¹G¬[À+¬nÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶�¦IÙ�ª¢²¯·v¨
Ùf¦[©¸Õ[Õ»Ôh�h¨\�w×»¶ Á ±s®°¨\¦J¶ ÍQÎ ��©^Ï ÍlÐ £L± ©l¨1¬[±^ª¢²°¦J¶�ÀsË¸� ½ ¨+ÀQ¦[®°²Û¹ É ¹|¬[À ½ ¨1¹�Ê.®¯²°¶|¨1À4¬1©¢¨(Ùf¦[©(¬ ¤ Ä�Ä
±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶�µ ½ ²º± ½ ²°¶�±s® Á ¹�¨1¹ É ¨\ëÒ±s® Á ¹�¨1¹�Ê ª ½ ¨y�<¦ Á ®°¦J·�§�©l¨ È|Á ®ÛÀ�²°¦J¶YË � ½ ¨ ½ ¨\²°¼ ½ ªv¦1Ù(ª ½ ¨
��©ÃÀ�ª È ¨1¬I¿¦[¶|® ¥ À�®¯²°¼ ½ ª¢® ¥ ¹�²°·¸²°¶|²ÛÀ ½ ¨1À4¹ Á ¨Üªl¦9ª ½ ¨¸¼[©¢¨;¬Iª¢¨»©(©¢¨ È|Á ®ºÀ�²¯¦[¶ å µ ½ ²º± ½ ¬I®¯®°¦1µ�¨1¹m®°¨1ÀlÀ
±s¦J· È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶Ý¹ Á ©¢²¯¶|¼nª ½ ¨v²¯¶|²°ªl²º¬I®�À�ªÃ¬I¼[¨;À ¦1Ù4ª ½ ¨%±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶YË¿��®ºÀQ¦m¬ È|È ¬I©¢¨»¶�ª(²¯¶G�g²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFG
²ºÀ4ª ½ ¨ À�ª¢¦ È|È ²¯¶|¼h¦1Ù�ª ½ ¨ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨�§ ¥ ª ½ ¨vªÅ¬1©¢¼[¨»ª\Ë9� ½ ¨ ¹�©¢¦ È ²°¶yª ½ ¨x·v¨1¬I¶m®°¦J¶|¼[²¯ª Á ¹L²°¶�¬1®
L²°¶|¨\ªl²º±w¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ È ¨\©�¶ Á ±^®°¨\¦J¶ É ¦ È ¨\¶ÖÀ¢ó Á ¬I©l¨1ÀÑÊ�±s¦[²¯¶�±s²Û¹�¨1À�µd²°ª ½ ª ½ ¨x§ Á ²¯®º¹�¡ Á|È ¦1Ù.ª ½ ¨¸·v¨1¬I¶
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨.±s¦[· È ¦J¶|¨\¶Lª å ¬JÀ�ª ½ ¨d²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ªg§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ºÀDªl©Å¬I¶ÞÀUÙf¦[©l·v¨1¹w²¯¶�ªl¦�ª ½ ²ÛÀ�·v¦L¹�¨d¹ Á ¨
ª¢¦%¶ Á ±s®°¨1¬1©4¹|¬1· È ²°¶Ò¼|Ëx� ½ ¨x·v¨1¬I¶9ªl¦[ªÃ¬I®�L²°¶Ò¨\ª¢²Û±t¨\¶|¨»©¢¼ ¥ É ¦ È ¨\¶yªl©¢²Û¬I¶|¼J®°¨1ÀÅÊ È ¨\©4¶ Á ±s®¯¨\¦[¶9²ÛÀ
À ½ ¦Iµd¶9Ùf¦[©�±s¦[· È ®°¨\ªl¨\¶|¨1ÀlÀsË�� ½ ¨�©l¨\®°¨1¬JÀ�¨�¦IÙdª ½ ²ºÀ�À�ª¢¦J©¢¨1¹9±^¦[· È ©l¨1À¢ÀQ²°¦J¶h¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¬[À4±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨
©Å¬J¹�²º¬1®"¨\ë È ¬1¶�À�²¯¦[¶vµd²¯®°®|¶|¦1µ�§�¨ Á ÀQ¨1¹�ªl¦(¬[±»±s¦ Á ¶Lª�Ùf¦[©aª ½ ¨4¹L²ºÀ¢±^©¢¨ È ¬1¶�± ¥ ²¯¶�ª ½ ¨�ªl¨\· È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨1À
¨\ëLª¢©Ã¬[±sªl¨1¹ Ùf¦[©�¹�² ã"¨»©¢¨\¶LªSÙf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªaª ¥ È ¨1Àd¬1ª�ª ½ ¨4¨\¶�¹v¦IÙd� ½ ¬ È ªl¨\©.Ó�Ë��½�� R�Åo% �p¿�Ä�î�û>ÅwÇ ÷óÅ ¾�ÛßÛ ¿ÁÇpÈ à ��á
�Y¦x±s¦[· È ¬I©¢¨.ª ½ ¨w¹Ò¬IªÅ¬wªl¦(ª ½ ¨�³[¬1® Á ¨;À�¦IÙ ßfà á â È ©¢¨1¹L²º±sªl¨1¹ § ¥ ª ½ ¨ ¤ Ä�Ä`·v¦L¹�¨\®~±\¬1®º± Á ®º¬Iªl²°¦J¶�À å
µ�¨.©¢¨ È ®°¦JªSª ½ ¨�®¯¦Iµa¨\© È ¬1¶|¨\®~¦IÙ>�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�Et©l¨1À¢±»¬I®°²¯¶|¼4ª ½ ¨.³¨\©lª¢²º±»¬I®�¬1ë�²ÛÀSª¢¦ �h¨\� È ¨\©�¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
¬[À.À ½ ¦Iµd¶%²°¶%�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�YTÉ «�¬IgY?f1§ ÊHË<� ½ ²ºÀ�²ÛÀd¹�¦[¶Ò¨w§�¨1±\¬ Á À�¨�¦ Á © ¤ Ä�Äñ±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À�²¯¶�³¦J®°³¨
¦[¶Ò® ¥ ¶ Á ±s®¯¨\¦[¶ÞÀ åóÌ@Í0Î5Í�Ï ¶|¦vÙf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ªÃÀ µd²¯ª ½ ä � Õ�¬1©¢¨ È ©l¦L¹ Á ±s¨;¹h²°¶9ª ½ ¨x±\¬I®Û± Á ®º¬1ª¢²¯¦[¶�À^Ë4� ½ ¨
¹|¬1ªÅ¬�Ùf¦[©a¹�¨ Á ª¢¨\©l¦[¶�À<¬I¶Þ¹wª¢©¢²¯ª¢¦J¶�À<¬I©¢¨.¬1®ºÀQ¦w¹L²ºÀ È ®º¬ ¥ ¨1¹"Ëg� ½ ¨�À�¦J®°²º¹wªl©¢²Û¬I¶|¼J®°¨1ÀD²¯¶x�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�Y4¬I©l¨
ª ½ ¨�·+¬1ë�²¯· Á ·Ú³J¬I® Á ¨1ÀY¦IÙ ßfà á â ¬Iª�ª ½ ¨�©l¨1À È ¨1±sªl²°³¨<§�¦[·x§�¬I©Ã¹�²°¶Ò¼�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1À ¨»ë�ªl©Å¬[±^ª¢¨1¹�Ùf©¢¦[·éª ½ ¨
ª¢¦ È�È ¬I¶|¨\®�¦1Ù>�D²°¼ Á ©¢¨ Æ Ë�f�Ùf¦[©aª ½ ¨.±\¬JÀ�¨.µ ½ ¨\©l¨�¦J¶|® ¥ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1ÀD²°¶x·v¨1¹L² Á ·�µd²¯ª ½ Ó  Ó Î � Üá ¬I©l¨
²°¶Þ±s® Á ¹L¨1¹v²°¶hª ½ ¨�±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶YË�� ½ ¨\©¢¨�²ºÀ.À Á © È ©¢²ÛÀ�²¯¶|¼v¬1¼[©l¨\¨\·v¨\¶Lª�§�¨\ªQµa¨\¨\¶+ª ½ ¨;À�¨ È ¦J²°¶LªÅÀ.¬I¶�¹
ª ½ ¨4¹|¬IªÃ¬�Ùf¦J©�ª ½ ¨ È ©¢¦Jª¢¦J¶�À É ¦ È ¨»¶+À�ªÃ¬I©ÅÀÅÊÅËa� ¦�¨\ëLª¢©Å¬J±sª<ª ½ ¨�·+¬IëL²°· Á ·é³J¬I® Á ¨1À<¦IÙ ßfà á â Ùf¦J©�ª ½ ¨
±\¬JÀ�¨wµ ½ ¨\©¢¨4¦[¶Ò® ¥ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1À�²°¶+·v¨1¹L² Á · µd²¯ª ½ Ó  Ó Î � Üá ¬I©l¨(±s¦J¶�À�²Û¹�¨\©¢¨;¹ å ªQµ�¦(ª ½ ²°©Å¹ÒÀ�¦IÙ<ª ½ ¨
³J¬I® Á ¨d¦IÙ�ª ½ ¨.�|¨\©l·v²¨\¶|¨\©l¼ ¥ Ùf¦[©<ª ½ ¨d²¯¶|²°ªl²º¬1®|±s¦J¶N��¼ Á ©Å¬1ª¢²°¦J¶ É ¹|¬[À ½ ¨1¹(®°²¯¶|¨[Ê~²ºÀ<À Á §Òª¢©Å¬J±sª¢¨;¹tÙf©¢¦[·
ª ½ ¨�³J¬I® Á ¨t¦1Ù�ª ½ ¨ ½ ¨»²°¼ ½ ª�¦1Ù�ª ½ ¨���©ÅÀQª È ¨1¬I�Ùf¦J©d¨1¬[± ½ È ©l¦[ÌQ¨1±sªl²°®¯¨�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ À ½ ¦1µd¶Ü²¯¶vª ½ ¨t®¯¦1µ�¨\©
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�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë�YW�9�h¨1¬I¶Ýªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨hL²°¶Ò¨\ª¢²Û±�¨\¶|¨\©l¼ ¥ È ¨\©x¶ Á ±s®°¨»¦[¶Ý¦IÙ�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�Ùf©l¦[· ±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®
ÍQÎÅ��©^Ï.Í¢ÐÅ£L±v±s¦J®°®¯²ºÀ�²¯¦[¶�À�¬Iª È ¦[®Û¬I©x¬1¶|¼[®¯¨1À��5�v� �
�<�²Y?I����éÕ\Ô�� ³¨»©ÅÀ Á Àt²°¶Þ±s²º¹�¨»¶�ª4§�¨1¬I·�¨\¶|¨»©¢¼ ¥
±s¦J· È ¬I©l¨1¹yµd²°ª ½ È ©l¨1¹�²º±^ª¢²°¦J¶�À(¦IÙ ¤ Ä�Ä�·v¦L¹L¨\®.±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢²¯¦[¶�À^Ë�� ½ ¨%®°²°¶Ò¨1À(¬I©l¨9²°¶�±s® Á ¹�¨1¹yªl¦¼ Á ²º¹�¨4ª ½ ¨t¨ ¥ ¨Ë



G?f
È ¬1¶|¨\®<¦IÙ �D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFf�Ëv� ½ ¨1À�¨x³J¬I® Á ¨1À å È ®°¦Jª¢ª¢¨;¹n¬JÀwÀ�¦J®°²Û¹n±s²¯©Å±s®¯¨1Àd²°¶¿�D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFY å À ½ ¦1µ ¼J¦¦L¹
¬I¼J©¢¨\¨»·v¨\¶Lªdµd²°ª ½ ª ½ ¨x¹|¬1ªÅ¬ Ùf¦J©�Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀdµd²°ª ½ ï ð ELËw�.®°ª ½ ¦ Á ¼ ½ ¦ Á © ¤ Ä�Ä�±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶
±\¬1¶n¶|¦Jª È ©¢¦L¹ Á ±s¨wÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ å µ�¨x¬1©¢¨¸À�ªl²°®°®>¬I§Ò®°¨(ª¢¦%¹�¨»®°²°¶Ò¨1¬Iªl¨wª ½ ¨x¬ È|È ©l¦1ë�²¯·+¬Iªl¨(®°²°·¸²°ªÅÀ�¦J¶
ª ½ ¨(³[¬1® Á ¨�¦IÙ ßfà á â ¬[À4¬ Ù Á ¶Þ±sª¢²¯¦[¶9¦IÙ�²°¶�±^²º¹�¨\¶Lªd§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ©¢¨1¬JÀ�¦[¶Þ¬I§|® ¥ µ�¨»®°®]Ë�� ½ ²ºÀ.®°¨\¶�¹ÒÀ
Ù Á ©lª ½ ¨\© À Á|ÈÒÈ ¦J©¢ªxª¢¦mª ½ ¨¸²°¶Lª¢¨\© È ©¢¨\ªÃ¬Iªl²°¦[¶¿¦IÙ�ª ½ ¨%¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ ·v¨1± ½ ¬I¶|²ÛÀ�·�¼¬I©l¶|¨\©l¨1¹nÙf©¢¦[·
ª ½ ¨t·¸¦L¹�¨\® å ¬[À�¦ Á ª¢®¯²°¶|¨1¹v²¯¶ò£Â¨1±sª¢²¯¦[¶ Æ Ë Ó�Ë

Ä�À�²¯¶|¼�¦ Á ©�·v¨1¬JÀ Á ©l¨1¹�³J¬I® Á ¨1ÀD¦IÙ ß à á âÃå µ�¨.±\¬1®º± Á ®º¬Iªl¨<ª ½ ¨d©Ã¬[¹�²Û¬I®L¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦[¶(³¨»®°¦L±s²¯ª ¥ �qX öLgih
Ùf¦[©>ª ½ ¨ ½ ¨;¬;³L²°¨»©"Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀg¬Iª�ª ½ ¨ ½ ²°¼ ½ ¨1À�ª�§�¨1¬1·�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ µ ½ ¨\©l¨�ª ½ ¨�´�¦1µÖÀ�²°¼J¶�¬I®Ò²ºÀYª ½ ¨d·v¦ÂÀ�ª
È ©l¦[¶|¦ Á ¶�±s¨1¹~Ë�� ½ ¨4·v¨;¬I¶vªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨4�²¯¶|¨\ªl²º±�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ·+¬ ¥ §�¨tµd©l²°ªlª¢¨\¶%¬[ÀÞ�

ß à á]â � E
Ó ß à á §Qâ0« ¡ õ¢ö â Ï ßfà « õ © § õlö°â� = Ï ßfà « õ © § õ¢ö â n É Æ Ë°Õ1Ê

§�¨1±\¬ Á À�¨4±^©¢¦ÀlÀSªl¨\©¢·+Àg§�¨»ª�µa¨\¨\¶xª ½ ¨�±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨d¬I¶Þ¹�ª ½ ¨.©Å¬1¶�¹�¦J· ª ½ ¨\©¢· ¬I®�±s¦J· È ¦[¶|¨»¶�ªÃÀì³J¬1¶|¡
²ºÀ ½ ¦[¶+ª ½ ¨�¬;³¨»©Å¬I¼J¨wÉÝ	 Á ¶Þ¹SY[Ô�Ê]Ë<� ½ ¨4À Á ·�¦1Ù�ª ½ ¨�²°¶Ò²°ª¢²Û¬I®�¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°³¨.´�¦1µ�¬1¶�¹vª ½ ¨w�<¦ Á ®°¦J·�§
²°¶Þ¹ Á ±s¨1¹v¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ±\¬1¶h§�¨4¶|¦[¶Ò¡¾©l¨\®º¬1ª¢²°³L²ºÀQª¢²Û±\¬I®¯® ¥ ¬ ÈÒÈ ©¢¦1ëL²°·+¬1ª¢¨1¹ É  �À�²ÖY ÆÒå «D¦[¼J¼�Y[Ô?ÊY§ ¥ �

ßfà « õ © § õlö°â � à X öLgih Ï à × giã^öLg ¡ ô
� Ó

Ô É ÕE £ Xäu ß � ßX öwgåh Ï ï X É�ïçæ � ï XÂÊ(è�ß½ æ Ê n É Æ Ë�EÊ
µ ½ ¨\©l¨vÀ Á §�Àl±s©¢² È ª�é�©¢¨sÙf¨»©ÅÀ�ª¢¦+ª ½ ¨vÀQ¦ Á ©Ã±s¨+¬I¶Þ¹d®yª¢¦hª ½ ¨(Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶Lª�ª ¥ È ¨Ëx�]¶mª ½ ²ÛÀ�¨»ë È ©l¨1À�¡
À�²¯¦[¶nÙf¦J©(ÀQ¨\®äÙf¡HÀ�²¯·v²°®Û¬I©.©Å¬[¹L²º¬I®a¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦J¶ å�Ì@Í0Î5Í�Ï ¬h±s¦J®°®°¨;±sª¢²¯³¨w³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ ��¨\®Û¹ È ©¢¦ È ¦[©¢ªl²°¦J¶�¬I®dªl¦
ª ½ ¨�©Ã¬[¹�²Û¬I®a¹�²ºÀQªÅ¬1¶�±s¨pò 7 ò å ¬%À È ½ ¨»©¢²º±»¬I® È ¬1©¢ªl²º±s² È ¬I¶Lª�³¦[® Á ·v¨�µd¬[À�¬[ÀlÀ Á ·v¨;¹hµ ½ ²º± ½ ¬IªlªÅ¬I²¯¶�À
²°ªÃÀt·+¬1ë�²¯· Á ·�³¨\®°¦L±^²°ª ¥ u� X öLgih ¬1ªwª ½ ¨+À Á ©QÙH¬[±s¨ � �ê½ æ Ë%� ½ ¨v©Ã¬[¹�²Û¬I®�´�¦1µ ¬I¶�¹M�<¦ Á ®°¦J·�§
©¢¨ È|Á ®ºÀQ²°¦J¶ÜÙf¦[© È ¬1©¢ª¢²Û±s®°¨;À ¨\·¸²°ª¢ªl¨1¹wÙf©¢¦[·�ª ½ ²ºÀ�À È ½ ¨\©l²º±\¬1®Y³¦[® Á ·v¨�¦1Ù Á ¶|² Ùf¦[©¢·�¹�¨»¶�À�²¯ª ¥ ±\¬I¶|¶Ò¦[ª
§�¨�À�¨ È ¬1©Å¬1ª¢¨\® ¥ ¹�²ºÀQª¢²¯¶|¼ Á ²ÛÀ ½ ¨;¹ µd²¯ª ½ ¦ Á ª.²ºÀ�¦Jª¢¦ È ²º±�©¢¨;À�¦[® Á ª¢²¯¦[¶YË

��À�ª ½ ¨(§�¨1¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�¨1À å ²¯ª�²ºÀ�©l¨1¬[ÀQ¦[¶�¬1§|®°¨(ªl¦v¨\ë È ¨1±sªdÙf©¢¦[· �<ó Á ¬1ª¢²¯¦[¶ Æ Ë¯Õ(ª ½ ¬1ª
ª ½ ¨�±s¦J©¢©l¨\®º¬1ª¢²°¦J¶�ÀDÙf©¢¦J·	±s¦[®¯®°¨1±sªl²°³¨<·v¦Jª¢²°¦J¶(µd²°®¯®|§�¨�©l¨1¹ Á ±s¨;¹w§ ¥ ª ½ ¨�¼J©¢¨1¬1ª¢¨\©<ª ½ ¨\©¢· ¬I®L·v¦[ªl²°¦[¶



G[�
¼[¨»¶|¨\©Å¬1ª¢¨1¹G²¯¶�ª ½ ¨;À�¨9·v¦J©¢¨h¨»¶|¨\©¢¼J¨\ª¢²Û±+±s¦[®¯®°²ºÀQ²°¦J¶�ÀsË �.¶�ª ½ ¨m±s¦J¶�ªl©Å¬1© ¥å ª ½ ¨h´�¦1µê¨»¶|¨\©¢¼ ¥ ²ÛÀ
¬I¶Ö²°¶�±^©¢¨1¬JÀ�²°¶Ò¼[® ¥ ®º¬I©l¼[¨\©wÙf©Ã¬[±sªl²°¦J¶G¦IÙ�ª ½ ¨ÜÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª�¨\¶|¨\©l¼ ¥ µ ½ ²¯®°¨+ª ½ ¨Üª ½ ¨\©l·+¬I®a¨\¶|¨\©l¼ ¥ ²ÛÀ
®°¨;À¢À�²¯· È ¦[©¢ªÃ¬I¶LªÁÉ ��¦ÀlÀ¢G���Ê]Ë4� ½ ²ÛÀ�²ºÀ Á ¶�¹�¨\©.ª ½ ¨x¬JÀ¢À Á · È ªl²°¦[¶9ª ½ ¬Iª�ª ½ ¨(ª ½ ¨\©¢· ¬I®Y¨\¶|¨»©¢¼ ¥ µd¬JÀ
¨1ó Á ¬I®¯® ¥ È ¬I©¢ªl²°ªl²°¦[¶Ò¨1¹ÜÙf¦[©�ª ½ ¨w¨;ó Á ²¯®°²¯§|©Å¬1ª¢¨1¹+À ¥ À�ªl¨\·�¦IÙa¶ Á ±s®°¨»¦[¶�À.¬I¶�¹ÜÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀd¬Iª�¬Á��ëL¨1¹
Ùf©¢¨»¨\æ\¨\¦ Á ªwªl¨\· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨Ë9� ½ ¨+ª ½ ¨\©¢· ¬I®<¨\¶|¨\©l¼ ¥ È ¨\©(¶ Á ±s®°¨\¦J¶nÙf¦[©x¬ÜÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶Lªt¦1Ù�· ¬[À¢ÀCä
ª ½ ¨\©¢¨sÙf¦J©¢¨ ½ ¬[À�¬%Õ  ä ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�±s¨Ë�� ½ ¨(ó Á ¬I¶Lª¢²¯ª ¥+à X öLgih ²¯¶9�<ó Á ¬Iªl²°¦[¶ Æ Ë�E�©l¨1À Á ®°ª¢²¯¶|¼(Ùf©¢¦[·
ª ½ ¨�²°¶|²¯ª¢²Û¬I®~±s¦[· È ©¢¨1ÀlÀ�²¯¦[¶¸¹ Á ©¢²¯¶|¼(ª ½ ¨1À�¨�±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®Y±^¦[®°®¯²ºÀQ²°¦[¶ÞÀSÀ ½ ¦ Á ®º¹v©¢¦ Á ¼ ½ ® ¥ Àl±\¬I®¯¨4¬[ÀXä É ´�¦1µ
¨\¶|¨»©¢¼ ¥ È ¨\©a¶ Á ±s®°¨\¦J¶(²ºÀ�²°¶Þ¹�¨ È ¨\¶�¹�¨»¶�ª<¦IÙøä4ÊÅË��g²°¼ Á ©¢¨1À Æ ËFEw¬1¶�¹ Æ Ë Ôw¹�¨»·v¦[¶�ÀQª¢©Ã¬Iª¢¨dª ½ ¬Iªa®º¬1©¢¼[¨»©
·+¬JÀ¢ÀSÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀS¨\ë ½ ²°§Ò²°ª�¨»¶ ½ ¬I¶Þ±s¨1¹v©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µé¬Iª ½ ²¯¼ ½ ¨»©d§�¨;¬I·�¨\¶|¨\©l¼[²¯¨1ÀsË

�]¶Ú�Só Á ¬1ª¢²°¦J¶ Æ Ë�Enµa¨ ½ ¬\³¨9¬JÀ¢À Á ·v¨1¹ ïçæ � Ó?YÝ¬I¶Þ¹ë½ æ �"GnÙf· å ©¢¨ È ©¢¨1ÀQ¨\¶Lª¢²°¶Ò¼nª ½ ¨
·+¬1ë�²¯· Á ·��<¦ Á ®¯¦[·x§n©l¨ È|Á ®ÛÀ�²°¦J¶nÙf©¢¦J·�ª ½ ¨¸¨1ó Á ²°®°²¯§|©Å¬1ª¢¨1¹9±^¦[· È ¦ Á ¶�¹yÀ�¦ Á ©Å±^¨Ëh� ½ ¨v¨\ë È ¬I¶|¡
À�²¯¦[¶9³¨\®¯¦L±s²°ªl²°¨1Àa¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶|¨1¹�²¯¶9ª ½ ¨ È ©¢¨;À�¨\¶Lª�±»¬I®º± Á ®º¬1ª¢²°¦J¶9¬1©¢¨w²¯¶�À�¨»¶�À�²¯ª¢²°³¨4ªl¦vª ½ ¨ ¹�²äã~¨\©l¨\¶�±s¨
²°¶¿À�¦ Á ©Å±^¨+À�²¯æ\¨(µd²°ª ½ ª ½ ¦ÂÀ�¨v©l¨ È ¦[©lª¢¨1¹hÙf©¢¦J· Ùf©Ã¬I¼[·¸¨\¶�ª�±s¦¬1®°¨1Àl±s¨\¶�±s¨�É �"®°¦ È Y[ÔJ±xÊHËv� ª¢¨\· È ¨»©¢¡
¬Iª Á ©¢¨ È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©�¦1Ù = ��E?G%�h¨\� Ùf¦J©�¬I¶y²¯¶�±s²º¹L¨\¶�ª�§�¨;¬I·�¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¦IÙ�ÕJÕ\Ô%�h¨\�w×\¶ Á ±s®¯¨\¦[¶
µd¬JÀw¨\ëLª¢©Å¬J±sª¢¨;¹òÙf©¢¦J·�¬9ÀQ²°¶|¼J®°¨\¡HÀ�¦ Á ©Å±s¨ �9¬IëLµ�¨\®¯®°¡ ¤ ¦[®°ªlæ\·¸¬I¶|¶ É � ¤ ÊX��ª(ªl¦hª ½ ¨ È ©¢¦[ªl¦[¶Ý¨\¶|¡
¨\©l¼ ¥ À È ¨1±sªl© Á ·�Ùf¦J©(±s¨\¶Lª¢©Ã¬I®a±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À4¬Iª��5��� �
�:�²Y?I����éÕ»Ô?�x¬[À4¦ Á ªl®°²°¶Ò¨1¹ò²¯¶G£¨1±^ª¢²°¦J¶yÓLË Æ Ë
«�©¢¦Jª¢¦[¶ÞÀ µa¨\©¢¨ Á À�¨;¹Gª¢¦Ö¹�¨\ªl¨\©¢·v²¯¶|¨vª ½ ²ºÀ�ªl¨\· È ¨\©Ã¬Iª Á ©¢¨+§�¨1±\¬ Á À�¨9ª ½ ¨9©Å¬[¹L²º¬I®.´�¦1µ�±^¦[· È ¦[¡
¶|¨\¶Lª ½ ¬[À�§�¨\¨\¶%À ½ ¦Iµd¶+ªl¦(®°¨1¬JÀ�ªd¬\ã~¨1±sªdª ½ ¨�¨\¶|¨\©l¼ ¥ À È ¨1±sªl© Á · Ùf¦[©dª ½ ¨�®¯²°¼ ½ ª È ¬I©¢ªl²º±s®¯¨�À È ¨1±s²°¨;ÀÉî£Â²°¨\·��xY å ��¬1¶|²0Y�E å�¤ ¬I©¢æxY�Õ å�¤ ¬ Á ¨�YJÓ?Ê]Ë<Ä�¶�¹L¨\©�ª ½ ¨1À�¨�¬JÀ¢À Á · È ª¢²¯¦[¶�À�µa¨���¶�¹h¬(©Å¬J¹�²º¬1®Y¨\ë È ¬I¶|¡
À�²¯¦[¶9³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ Ùf¦[©�ª ½ ¨(�"² å"¤ ¨ å"¤�å ¬1¶�¹n��Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�¦1Ù���X öwgåh Ò I�Ë°Õ»Ô[�ëI�Ë�IJÓ É ª ½ ¨(¬J±\± Á ©Ã¬[± ¥
¬[± ½ ²¯¨\³¨1¹(²ºÀ.¬I§�¦ Á ªJE?I�Ú�ÊÃË

� ¨ È ¨;¬Iª¢²¯¶|¼9ª ½ ²ºÀ È ©¢¦L±s¨1¹ Á ©¢¨vµd²¯ª ½ ª ½ ¨v³J¬I® Á ¨1Àt¦1Ù ß à á â È ©l¨1¹�²Û±sª¢¨1¹9§ ¥ ¦ Á © ¤ Ä�Ä ·v¦L¹�¨\®
±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶wÙf¦J©<ª ½ ¨�±\¬[ÀQ¨�µ ½ ¨\©¢¨.¦[¶|® ¥ È ¬1©¢ªl²º±s®¯¨1ÀD²°¶x·v¨1¹L² Á ·éµd²°ª ½ Ó  Ó Î � Üá ¬I©l¨�±^¦[¶�ÀQ²º¹�¨\©l¨1¹ å
µ�¨ ±\¬I®Û± Á ®Û¬Iª¢¨ì��X öLgih Ò ILË°Õ�G[�BILË�I�E¸Ùf¦J©�ª ½ ¨1À�¨ ½ ¨1¬\³�²¯¨\©dÙf©Å¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ^Ë�� ½ ¨1À�¨�³[¬1® Á ¨;À Ùf¦[© = ¬I¶�¹��X öLgih ¬1©¢¨�¬I®ºÀQ¦�²°¶(©l¨1¬[ÀQ¦[¶�¬1§|®°¨�¬I¼J©¢¨\¨»·v¨\¶LªYµd²°ª ½ ª ½ ¨�³J¬1® Á ¨1À�µa¨�¨\ëLª¢©Ã¬[±sªl¨1¹�Ùf©l¦[· ÀQ²°¶|¼J®°¨.ÀQ¦ Á ©Ã±s¨��ªÃÀDµ ½ ²º± ½ ²¯¶�±s® Á ¹�¨a±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨>¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦[¶(ªl¦�ª ½ ¨�L²°¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨»©¢¼ ¥ À È ¨;±sª¢©Ã¬ Ùf¦[©�ª ½ ¨1ÀQ¨SÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ª



G?G
ª ¥ È ¨1À�¼J²°³¨\¶¸§ ¥ É £²°¨»·���Y å «g¦[¼[¼�Y[Ô å �"²ºÀl¬?Y[Ô?Ê¤��ßÛ¥¯Ð� à Ñ ¬ ¨\ë È Ó � | X öLgih à= Ô É É | X öLgih à Ï = Ê ÀQ²°¶ ½ {{ � = ±s¦À ½ { Ê A É Æ ËîÓÊ

�]¶vª ½ ²ºÀ�¨\ë È ©¢¨;À¢À�²¯¦[¶ à ¬1¶�¹ ¬ ¬I©l¨�ª ½ ¨4ªl¦[ªÅ¬1®Y¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¬I¶�¹v·v¦J·v¨\¶Lª Á ·é¦1Ù�ª ½ ¨ È ¬I©lª¢²º±^®°¨.²°¶vª ½ ¨
±s¨\¶Lª¢¨»©¢¡f¦IÙf¡f·+¬[ÀlÀ�Ùf©Ã¬I·v¨ å7| X öLgih � É ÕE�ë�>ßX öwgåh Ê Ô Üvåvß å ¬1¶�¹d{ � É | X öLgih ��X öLgih ¬ × = ÊÅËh�m¨ Ùf¦ Á ¶�¹
¦ Á ©w¹Ò¬IªÅ¬vªl¦Ü§�¨(©Ã¬Iª ½ ¨\©4²°¶�ÀQ¨\¶�À�²¯ª¢²¯³¨tªl¦+ª ½ ²ÛÀ È ¬I©Ã¬I·v¨»ª¢¨\©l²°æ1¬1ª¢²°¦J¶9Àl± ½ ¨»·v¨�À Á ± ½ ª ½ ¬1ª�¬¸ÙH¬1²°©l® ¥
µd²º¹L¨�©Å¬1¶|¼[¨4¦IÙ = ¬I¶�¹±��X öLgih ©¢¨;À Á ®¯ª¢¨1¹�²¯¶+©¢¨1¬JÀ�¦[¶Þ¬I§|®¯¨ë�ÞªÅÀ å ¬I¶�¹+µ�¨4±^¦ Á ®Û¹�¶|¦[ª.ÀQ¦[®¯¨\® ¥ ©¢¨\® ¥ ¦J¶
ª ½ ²ºÀ�·v¨»ª ½ ¦L¹hªl¦Ü¨»ë�ªl©Å¬[±^ª�ª ½ ¨1À�¨¸ó Á ¬I¶Lª¢²¯ª¢²°¨;ÀsË4� ½ ²ÛÀt±^¦ Á ®Û¹h§�¨x¹ Á ¨�ªl¦+¬v¶|¦[¶Ò¡ Á ¶Ò²äÙf¦[©l·�©Å¬J¹�²º¬1®
³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ È ©¢¦���®°¨�Ùf¦[©.ª ½ ¨w¬J±sª Á ¬I®>¹�¨1±\¬ ¥ ²°¶|¼xÀQ¦ Á ©Ã±s¨w²¯¶Ü¦ Á ©�À ¥ À�ª¢¨»·9Ë<�]¶h�g¬I§Ò®°¨ Æ Ë°Õ4µ�¨4®°²ÛÀ�ª�Ùf¦J©
¤ ¨�Ùf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ Ùf©¢¦J·�ÍQÎ^��©sÏ.ÍlÐ¢£L±d©¢¨1¬J±sª¢²¯¦[¶�À<¬Iª<¨1¬J± ½ È ©¢¦[ÌQ¨1±^ª¢²°®¯¨�¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ �Yª ½ ¨�·v¨;¬[À Á ©¢¨1¹4·v¨1¬I¶
ª¢©Ã¬I¶�ÀQ³¨\©ÅÀQ¨�L²°¶Ò¨\ª¢²Û±t¨\¶|¨»©¢¼ ¥ � ª ½ ¨xª¢¨»· È ¨\©Å¬1ª Á ©l¨wÙf©¢¦[· � ¤ ��ªÃÀ�ª¢¦+ª ½ ¨ È ©l¦[ª¢¦J¶ÝÀ È ¨1±^ª¢©Å¬ � ª ½ ¨
±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl¨1¹t©Ã¬[¹�²Û¬I®|¨\ë È ¬1¶�À�²¯¦[¶(³¨\®¯¦L±s²°ª ¥ � ¬I¶�¹(ª ½ ¨a©¢¨\®Û¬Iªl²°³¨�Ùf©Å¬J±sª¢²¯¦[¶(¦IÙ~ª ½ ¨d©Å¬J¹�²º¬1®j´�¦1µÝ¨\¶|¨»©¢¼ ¥
¼[²¯³¨\¶h§ ¥%à X öLgih × ßfà á â Ë4�é³J¬I® Á ¨w¦IÙ�Õ»Ôv�h¨\�éµd¬JÀ Á À�¨;¹ÜÙf¦[©�ª ½ ¨��<¦ Á ®°¦J·�§+©¢¨ È|Á ®ºÀQ²°¦J¶h¦IÙaª ½ ¨

�D¬1§|®°¨ Æ Ë¯Õ?�a��¬J¹�²º¬1®"´�¦1µ È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ^Ë
à.ô â õ ¡ ßfàdá]â = � X öwgåh à X öLgih × ß à áQâ
É ���h¨»�wÊ É �h¨»�wÊ É �h¨\�wÊ É,í  u;Ê É Ú�Ê
Õ[Õ»Ô Õ�I?Y E�G I�Ë¯Õ5f fLÕ
Õ5IJÔ Õ�I Æ E�f I�Ë¯Õ5f fLÕYJÔ Y�Õ EJÔ I�Ë¯Õ Æ Ô�fGJÔ G Æ EJÓ I�Ë¯Õ Æ ÔJÔ�;Ô �1Ó ELÕ I�Ë¯Õ5E ÔLÕfJÔ f[Ô E�I I�Ë¯Õ[Õ Æ f
ÔJÔ Ô Æ Õ�� I�ËFI?Y Æ Õ
Æ Ô Æ G Õ Æ I�ËFI?Y Æ E
ÓJÔ Æ f Õ�E I�ËFI?Y Æ Õ

ï � Æ Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªÅÀ�²°¶+ª ½ ¨(¹�¨»ª¢¨\©l·v²°¶�¬1ª¢²¯¦[¶x¦IÙ<ª ½ ¨1À�¨�©Å¬J¹�²º¬1®"´�¦1µéó Á ¬I¶Lª¢²°ªl²°¨1À^Ë £Â²°·v²¯®º¬I©<ªl©¢¨\¶�¹ÒÀ
²°¶(ª ½ ¨d³J¬I® Á ¨1ÀD¦1ÙYª ½ ¨1À�¨ È ¬I©Ã¬I·v¨\ªl¨\©ÅÀ>¬I©¢¨ È ©¢¨1ÀQ¨\¶�ªg²°¶(ª ½ ¨.¹|¬1ªÅ¬�Ùf¦[©<ª ½ ¨d¦[ª ½ ¨\©DÙf©Å¬1¼[·v¨»¶�ªÃÀ ª ¥ È ¨;À
µd²°ª ½ ïñð E�Ë<� ½ ¨ È ¨\©Å±^¨\¶�ªÃ¬I¼J¨1ÀS©l¨ È ¦[©¢ªl¨1¹v²°¶vª ½ ¨4®º¬JÀ�ªd±^¦[® Á ·v¶v¦IÙgª ½ ²ºÀ�ªÃ¬I§|®¯¨4¬I©l¨�¬[¹|¹�²¯ª¢²¯¦[¶�¬1®



G?Y
¨\³L²º¹�¨»¶�±s¨+ª ½ ¬1ª�©Ã¬[¹�²Û¬I®�´Þ¦Iµ�²ÛÀ�¬9·+¬IÌQ¦J©v±s¦J¶�ªl©¢²¯§ Á ª¢²¯¦[¶Öª¢¦yª ½ ¨h¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ¹L²ºÀ¢ÀQ² È ¬1ª¢²¯¦[¶G²¯¶Gª ½ ¨
¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ È ©¢¦L±s¨;À¢Àd¦IÙ<¨\ëÒ±s²¯ª¢¨1¹(¶ Á ±s®°¨1¬1©d·+¬Iªlª¢¨\©»Ë

�|¦[©+¬y³J¬I® Á ¨9¦IÙ Ô?I�Ú ²°¶Öª ½ ¨9©l¨\®º¬1ª¢²°³¨+Ùf©Å¬J±sª¢²¯¦[¶�¦IÙ�ª ½ ¨9©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µ�¨\¶|¨\©l¼ ¥å µ�¨ ½ ¬;³¨
À�²¯· Á ®º¬Iªl¨1¹4±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨>©Å¬[¹L²º¬I®L¨\ë È ¬I¶ÞÀ�²°¦J¶(¦IÙ~®°²¯¼ ½ ª Ùf©Ã¬I¼J·v¨\¶LªD¨\·¸²ºÀ¢ÀQ²°¦J¶t²¯¶ ½ ¨;¬;³ ¥ ¡¾²¯¦[¶x±s¦J®°®°²ÛÀ�²¯¦[¶�À
Á ÀQ²°¶|¼(ª ½ ¨4À�ªÃ¬Iªl²ºÀ�ªl²º±\¬1®"· Á ®°ªl²äÙf©Ã¬I¼[·¸¨s¶LªÅ¬1ª¢²°¦J¶(·v¦L¹�¨\®~±\¬1®°®¯¨1¹��Ú�]è°É ��¬1¶�¹SYJÓ?Ê]Ë<� ½ ¨��Ú�]èé±^¦L¹�¨
¼[¨»¶|¨\©Å¬1ª¢¨1¹�¨\³¨»¶�ªÃÀÞ²¯¶4µ ½ ²º± ½ ¬dÀ�²¯¶|¼[®¯¨aÀ�¦ Á ©Å±s¨a¹�¨\¡f¨\ëÒ±s²°ªl¨1À|³�²Û¬�¨\ë È ®°¦ÂÀ�²°¦J¶4¬I¶Þ¹t¨\³J¬ È ¦J©Å¬Iªl²°¦J¶wµd²°ª ½
ª ½ ²ºÀ<À È ¨1±s²���¨1¹x±s¦[®¯®°¨1±^ª¢²°³¨a¨\ë È ¬I¶�ÀQ²°¦J¶v¨\¶|¨\©l¼ ¥ ¬1ªìÙf©l¨\¨\æ\¨»¡¾¦ Á ª\Ë>� ½ ¨4±\¬1®º± Á ®Û¬Iªl²°¦[¶ÞÀì²¯¶�±s® Á ¹�¨1¹wª ½ ¨
�<¦ Á ®°¦[·x§Ý²°¶Lª¢¨\©Ã¬[±sªl²°¦J¶M§�¨\ªQµa¨\¨\¶yÙf©Å¬1¼[·v¨\¶LªÅÀ å ¬1¶�¹Mª ½ ¨9¹L¨sÙH¬ Á ®¯ª È ¬I©Å¬1·v¨\ªl¨\©ÅÀ4µ�¨\©l¨ Á ÀQ¨1¹Mªl¦
± ½ ¬I©Ã¬[±sªl¨\©¢²¯æ\¨(ª ½ ¨x®°¨»³¨\®�¹L¨\¶�À�²¯ª ¥å ¨\ë È ®°¦ÀQ²°¦J¶nª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹n¨\¶|¨»©¢¼ ¥Âå ¬1¶�¹ÝÀ È ¬J±s²º¬1®a±s¦[¶N�Þ¼ Á ©Ã¬Iª¢²¯¦[¶
¦IÙ�ª ½ ¨h¹L¨1±\¬ ¥ ²¯¶|¼mÀ�¦ Á ©Å±^¨ËÝ� ½ ¨%À�²¯· Á ®Û¬Iªl¨1¹ò¨»³¨\¶�ªÃÀtµa¨\©¢¨+¬1¶�¬I® ¥ æ»¨1¹yµd²°ª ½ ª ½ ¨%À¢¬I·¸¨v©Å¬J¹�²º¬1®
´�¦1µ ©¢¦ Á ª¢²¯¶|¨¸¬[ÀtÙf¦[©�ª ½ ¨¸¬[±^ª Á ¬1®d¹|¬1ªÅ¬�Ë%�]¶Ý�D²¯¼ Á ©l¨ Æ Ë°Õ5I+µ�¨¸À ½ ¦1µ ¬h±s¦J· È ¬1©¢²ºÀQ¦[¶m§�¨\ªQµ�¨\¨\¶
¹|¬1ªÅ¬4¬I¶�¹xÀ�²¯· Á ®º¬Iªl²°¦J¶�Ùf¦J©<ª ½ ¨a¨\ë|±^²°ªÅ¬1ª¢²¯¦[¶wÙ Á ¶�±^ª¢²°¦J¶�ÀD¦1Ù"ª ½ ¨d·v¨1¬1¶wªl©Å¬I¶ÞÀ�³¨\©ÃÀ�¨dL²°¶|¨\ªl²º±�¨\¶|¨»©¢¼ ¥
Ùf¦[©.³J¬I©l²°¦ Á À ®¯²°¼ ½ ªSÙf©Ã¬I¼J·v¨\¶Lª�ª ¥ È ¨1À^Ë�� ½ ¨t¦ È ¨\¶9À ¥ ·x§�¦[®ºÀd¬1©¢¨�¹|¬1ªÅ¬wÙf©¢¦[·�±s¨»¶�ªl©Å¬I®~ÍQÎÅ��©^Ï�ÍlÐÅ£L±
©¢¨;¬[±sªl²°¦[¶ÞÀ�¬Iª È ¦J®º¬I©.¬1¶|¼[®¯¨1ÀX�5��� �
�W�±Y?I��<��Õ\Ô�� É ¬JÀ ²¯¶vª ½ ¨�®°¦1µ�¨\© È ¬1¶|¨\®Y¦1Ù>�D²°¼ Á ©¢¨ Æ ËFEjÊÃË<� ½ ¨
À�¦J®°²Û¹GÀ ¥ ·x§�¦J®ºÀ(¬1©¢¨hª ½ ¨ È ©¢¨1¹�²Û±sª¢²¯¦[¶�Àw¦1Ù4ª ½ ¨h�Ú�]è�· Á ®¯ª¢² Ùf©Å¬I¼J·v¨\¶ªÃ¬Iª¢²¯¦[¶y·¸¦L¹�¨\®d¬JÀ¢À Á ·v²°¶Ò¼
½ ¬1®äÙ�ª ½ ¨%¬\³J¬I²°®Û¬I§|®¯¨v¨\¶|¨»©¢¼ ¥ ¦IÙ�ª ½ ¨%¹�²ÛÀ¢¬[ÀlÀ�¨\·x§|® ¥ È ©¢¦L±s¨;À¢À(²ºÀ(¬[ÀlÀ�¦L±s²Û¬Iªl¨1¹Mµd²¯ª ½ ©Å¬J¹�²º¬1®�´�¦1µ4Ë
��®¯®"¨sã~¨1±sªÃÀ�¦IÙ>ª ½ ¨4¨\ë È ¨\©¢²¯·v¨\¶LªÅ¬1®"¬J±\±s¨ È ªÅ¬I¶Þ±s¨�µ�¨»©¢¨4²°¶�±^® Á ¹�¨;¹�²°¶vª ½ ¨1ÀQ¨ë�Þ®°ª¢¨»©¢¨1¹+À�²¯· Á ®º¬Iªl²°¦J¶�À
É ®¯¦1µd¡¾¨\¶Ò¨\©¢¼ ¥ ª ½ ©¢¨1À ½ ¦[®Û¹|À å ªÅ¬1©¢¼[¨»ªxÀ ½ ¬J¹�¦1µd²°¶|¼ å ¹�¦ Á §Ò®°¨ ½ ²¯ªÅÀ å ¨\ªÅ±[Ë ÊÅË+� ½ ¨¸¨\©¢©l¦[©ÅÀ�À ½ ¦1µd¶Ö¬I©l¨
À�ªÃ¬Iªl²ºÀ�ªl²º±\¬1® å ¬I¶Þ¹nª ½ ¨ ¹|¬[À ½ ¨1¹n®¯²°¶|¨1À�¬I©¢¨¸²°¶�±s® Á ¹�¨1¹h¦J¶|® ¥ ª¢¦+¼ Á ²º¹�¨¸ª ½ ¨x¨ ¥ ¨Ë+£²°·v²¯®º¬1©�ªl©¢¨\¶�¹ÒÀ
¬I©l¨ È ©l¨1À�¨\¶Lª<²°¶xª ½ ¨���®°ªl¨\©¢¨1¹xÀ�²¯· Á ®º¬Iªl²°¦J¶(¦IÙgª ½ ¨�¦Jª ½ ¨\© È ¬I©lª¢²Û±s®°¨.ª ¥ È ¨1À�¶|¦Jª.À ½ ¦1µd¶�Ùf¦J©d±s®Û¬I©¢²¯ª ¥ Ë
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