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Multiple scattering scheme

Concentric-shell algorithm for photoelectron diffraction

(N)          (0)    (N)

D.K.Saldin, G.R.Harp and X.Chen, Phys. Rev. B48, 8234(1993).

(N)  (1)                 ^

A   h (kr)Y  (r)l m   l             l m

(0)  (1)                 ^

a PRnsT ^ M4�H� � �¤I�Z¤M ` MOp£X ^ e
Z ~f] vsMWP[N�MqV�P¾XQXQMOY�g ^ esV ] Zºe ^ P[nsPRZ ] Z+Y¤P[N�Nwp ] XwX_M ^ MOY¦U < X_L+M
NQT ^w^ esT5Z+Y+P[Z5n ] X_esVWNO�¦{}T ` X_PRr ` M�NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�r ^ e�pqMONQNwMON ]
^ PRNQM ~ L5MOZ�X_L+e
NQM»NQp ] Xwz
X_M ^ MOY ~¨] v
MON ]�^ MWNQp ] XQX_M ^ MqY ] n ] P[ZºP[Z�X_L5M�p ` T+N|X_M ^4] Z5Y¦pqesZdX ^ PRU+T5XQMWXQe)XQL+M c Z ]
`
Y+PR� ^_] pqX_PResZ»r ] XwX_M ^ Z©�



glT+Z+pqXQP[esZ%� k ´
� û ¡ �5V ]�< U-M ~k^ PRXwX_MqZ©�
k ´
� û ¡ l � � û V o s´ � û ¸ û V ë � ¡ ��� û V ¡ k �°¿¼��¿ � û V ¡ �´��� � Å ¡

~ L+M ^ M k ��¿v��¿ � û V ¡ P[NFXQL+M)pOe ^ M)NwX ] X_M ~¨] v
M}glT+Z+p£X_PResZ9e
g ] Z+nsT `[]
^ VWesV�MqZdX_T+V j/T ] Z/XQT+V
ZHT5VFU�M ^ Nq��e f ] Z+Y���f�� ] Z+Y%�´�}� û V ¡ PRN¨X_L+Mmr+L+e�X_esZ�z3M ` MOpqX ^ esZ)PRZ/XQM ^Q] pqXQP[esZ)esr-M ^Q] X_e ^ �

J,L5M � ^ MqMOZ�U N,glT+Z+pqXQP[esZ»X ] �
MqN�XQL+M�gle ^ V��

o s´ � û ¸ û V ë � ¡ l'|~' � = ��� Ü � �$�DÀ ¸ � ¡ Ü � s �� �$�DÁ ¸ � ¡�� ��� � jû ¡��(á��� � jû V ¡ �´��� ���/¡

~ L+M ^ M4XQL+M½�DÁ ] Z+Y��DÀ ]�^ M�Y+M c Z+MOY ] NO�
PRg���±Â� V X_L5MOZ��DÁ]l����Ã�GÀ�l®� V �
PRg����Â� V X_L5MOZ��DÀ]l����Ã�GÁ�l®� V �

] Z+Y Ü � �$��¸ � ¡�] Z+Y Ü � s �� �W��¸ � ¡�]�^ M,X_L+M ^ MqnsT `[]
^�] Z+Y·P ^Q^ MOnsT `[]
^ Nwe ` T5XQP[esZ5NO� ^ MqNQr-MOpqXQPRv
M `R< ��e�g
X_L+M ^_] Y+P ]
` S�p�L ^IÄC�Y+PRZ+nsM ^ MOj/T ] X_P[e
Z�gle ^ X_L+MFM½¢�pOPRXQP[Z+n ] X_e
V NQT+p�L�X_L ] X Ü � �$�¦¸â� ¡ V ] XQp�L+MON
esZdX_e

Ü � �$��¸ � ¡ x �� ����� ¡ BACD%E* � |Å) � ����� ¡ %'�)?* �
] X,X_L+MmVFT�õ�ZHz3X_PRZ)U�esT5Z+Y ]
^|< � ] Z+Y Ü � s �� �$��¸ � ¡ V ] X_p�L+MqNkesZdX_e

Ü � s �� �$��¸ � ¡ x ©�� ���� ����� ¡  2 "$#
] XkVFT5õWZ�zêX_P[Z ^Q] Y+P[T5NO��S�T+U5NwX_P¾X_T5XQP[Z+nW �j6�-��� ��� P[ZdX_eW �j6�-��� � Å ~ M4esU5X ] P[Z©�

k fµ� û ¡ l = ��� o � »¼���� © � ���� ����� ¡�� ��� � jû ¡ �´��� �µÄs¡

~ L+M ^ M
o½� »¼���� l}|Æ'v� �Â� û V Ü � �W� V ¸ � ¡��{á��� � jû V ¡ �}� û V ¡ k � ¿ � ¿ � û V ¡ �´��� � « ¡

P[N,MONwNQMqZ/XQP ]
`R`R< X_L+MmV ] X ^ P¾¢·M ` MqV�MqZdX�gle ^ X_L+MmpOe ^ M£z ` M£vsM ` r5L+e
X_eHMOVWP[NwNQPResZ!X ^Q] Z+NQP¾X_PResZ©�



xyL5MOZ�X_L+M ] X_e
V PRN�PRZ�X_L+M�MOZdvHP ^ e
Z+V�MqZdX�e
g ] p ` T+N|X_M ^�~ L+M ^ M�V ] Z < e
XQL+M ^�] X_esVWN
]
^ M»r ^ MONwMOZdX��fXQL+M ~f] v
M c M ` Y k � û ¡ f�PRN�V�eHY+P c MOY�U < XQL+M»VFT ` X_P[r ` M·Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n¤U < XQL ] X
p ` T5NwX_M ^ �

a e ^ pOe
V�r+T�X ] XQP[esZ ]�` pOesZdvsMqZ+P[MqZ+pOM ~ MFY5PRvHP[Y+MmX_L5M�p ` T+NwXQM ^ P[ZdX_e ] NwM ^ PRMON�e
g[ÇÛpqesZ�z
pOMOZdX ^ P[p,NwL+M `R` N�pqMOZdX_M ^ MOY ] XèXQL+MkMOVWPRXQXQM ^ �Cx¦M ]
` Nwe�NQT+r+r-esNwMkXQL ] XèXQL+M,X_e
X ]
` M ` MqpqX ^ esZ ~¨] v
M
c M ` Y&U�M£X ~ MqMOZ�X_L5M,ÈµzêX_L ] Z+Y&X_L5M��WÈ � �µ¡ zêX_L¦NQL+M `[` N4X ] ��MONFXQL+M·N ] V�MWgle ^ V ] N� �j-�è��� � ���
U+T5X ~ P¾X_L!M½¢�r ] Z+NwP[esZ»pqe�M£õ�pqP[MqZ/XQNÛo �ÊÉ �i � ~ L+PRp�L ]
^ M�pOe `R` MqpqX_P¾vsM `R<�^ Mqr ^ MqNQMqZ/XQMOY)U < XQL+M�v
MOp£z
X_e ^ � �ÊÉ � �FJ,L/T+NmX_L+MFX ] NQ�¶e�g:Y5MqX_M ^ VWP[Z+PRZ+n!X_L5M�M ` MqpqX ^ esZ ~f] v
M£z c M ` YÒMOVWM ^ nsP[Z5n·X_e)NQe
V�M
M£¢HX_M ^ Z ]
` Y+MqXQMOpqXQe ^�] g¿XQM ^ VFT ` X_PRr ` MWNQp ] XQXQM ^ P[Z+n ~ P¾X_L ]
`R`f] XQesVWNFe
g,X_L5M»p ` T5NwX_M ^ P[NFM£�%Mqp£z
X_PRv
M `¾< esZ+M�e
g©M£v ]
` T ] X_P[Z5nmXQL+MkvsMOp£X_e ^ � �qË � � ^ MOr ^ MONwMOZdX_PRZ+n�X_L5M�pqe ^Q^ MONQr-esZ+Y5P[Z+n4M£¢�r ] Z5NQP[e
Z
pOeHMqõWpOPRMOZdX_N�e
gCX_L+M ~f] v
M£z c M ` Y�r ^ esr ] n ] X_P[Z5n�esT5X ~f]
^ Y+N,g ^ esVáX_L5MgÇ»z3XQL�NwL+M `R` �

²fe
Z+NQPRY+M ^�] NwT ^ g ] pOMFpqesZdX ] PRZ+P[Z+n ]·`�] n
M ^ Z/T+V�U�M ^ e
g ] XQesV�N�e
g�X_L5MFN ] VWMFNwr�MqpOP[MqNO�
J,L+M�r+L+e
XQe�MqV�P¾XQXQMOY ~f] vsM�g ^ e
V esZ5M ] X_e
V V ] ��MON»PRXQN ~f]�< esT5X!e
g�X_L+M�NwT ^ g ] pOM ] g¿XQM ^
NQp ] XQX_M ^ PRZ+n¶V ] Z < X_P[VWMONmg ^ e
V P¾X_N4Z+M ]�^ U <&] X_esVWNuU-Mqgle ^ M·P¾X�MqV�M ^ nsMWg ^ esVóXQL+M·NwT ^ g ] pqM
�
S�T+r+r-esNQM¨XQL ] X§P¾XèP[N*r�esNwNQPRU ` MfXQe�pOesV�U+P[Z+M:X_L+M,Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n�V ] X ^ P[pqMONèe�g-XQL+M,NQL5M `[` N*X_e
nsMqXQL+M ^
X_e�pOe
Z+NwX ^ T+p£X ] Z ¸ esT5X|z�esT5XQ¹�NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�V ] X ^ P¾¢ue
g6X_L+M ~ L5e ` M,p ` T+N|X_M ^¨Ì �qË ���� ¯ � V � V �*J,L+M ~¨] v
M
~ L+P[p�L c Z ]
`R`R< MOVWM ^ nsM ] g¿X_M ^k]
`[` XQL+MmVFT ` X_P[r ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5nWp ] Z�U�M ~k^ P¾XQXQMOZ©�

k � û ¡ l = ��� =� V � V o�� »¼���� Ì �5Ë ���� ¯ � V � V ©�� ���� V ����� ¡�� � V � V � jû ¡
~ L+M ^ M
� ] N�M£¢�r-MOpqXQMOY©��X_L+M ^ M ]
^ M!VWe ^ M ~f] vsM e V � V pOesVWr�e
Z+MOZdX_NFXQL ] Z®et� pOesVWr�e
Z+MOZdX_N
NQP[Z5pOMmX_L+MuesT5X_M ^�^Q] Y+PRT+Nke
gèX_L5Mup ` T+N|X_M ^ P[N `�]�^ nsM��¨J,L+M ] V�r ` PRXQT+Y+Myo �ÎÍ � ]�^ MmX_L+esNwM�e
g*X_L+M
esT5X_n
esP[Z+n�Nwr+L+M ^ P[p ]
`©~f] v
MON c Z ]
`R`R< MOVWM ^ n
P[Z+n�g ^ e
V ] p ` T+NwXQM ^ e
g«Ç(NwL+M `R` � ] Z+Y

o �qË ���� l =� V � V o � »¼���� Ì �qË ���� ¯ � V � V
e ^ PRX,p ] Z)U�M ~k^ PRXwX_MOZ)PRZ ] v
MOp£X_e ^ gle ^ V}��Pê� M
�¾�5X_L+MmM ` MOVWMOZdXQN,e
ghXQL+M�vsMqpqXQe ^ � �5Ë � V ]�< U�M



pOesVWr+T5XQMOY)g ^ esVô�HZ5e ~ Z�v ]
` T+MqNke
g � � »¼� É �
�5�5N Ë �
� �5Ë � l � � »¼� � �qË � �´��� � 7 ¡

~ L+M ^ M�X_L5M�V ] X ^ P¾¢ � �qË � V ]�< U�M�Mqv ]
` T ] XQMOYWU < XQL+Mkgle `[` e ~ PRZ+n�r ] P ^ e
g©pqesT+r ` MOY ^ MOpqT ^ NwP[esZ
^ M `[] X_PResZ+Nq�

� �ÊÉ s ��� l � �qÉ � � � | ö|ÏÃÐÉ s �vÑ Ð�ÏÉ ¡ u � � � � ö|Ï´ÏÉ s � ¡ �´��� ��Âd¡
] Z+Y

Ñ Ð�ÏÉ s � l ö Ð�ÏÉ s � � � � � ö Ð¼ÐÉ s � ¡ Ñ Ð�ÏÉ � � | ö ÏÃÐÉ s �¼Ñ Ð�ÏÉ ¡ u �£� � � ö Ï´ÏÉ s � ¡ �´��� ���d¡
~ L+M ^ M Ñ Ð�ÏÉ P[N,X_L5M ¸ P[Z�z3esT5X_¹ ^ M"?.MqpqX_PResZ�V ] X ^ PÆ¢!e
ghX_L+M4p ` T+NwXQM ^ pOe
Z+NQPRNwX_PRZ+nWe
ghXQL+M4pOMOZdX ^_]
`
] X_esVôr ` T5NkXQL+M c.^ N|XÆÈFNQL+M `[` NO�èxyPRXQL»X_L+MmNwX ]
^ XQP[Z+n�pqesZ+Y+P¾X_P[e
Z+N

� � »¼� l � �´��� �
� ¡

] Z+Y

Ñ Ð�Ï» l � ¡ �´��� � �µ¡
~ L+M ^ M � ¡©PRNCXQL+M§Xwz�V ] X ^ P¾¢�e
g+XQL+MfMqV�P¾XQX_M ^C] X_esV���ª�Z�X_L5M ] U-e�vsM:M£¢�r ^ MqNQNwP[esZ+Nq�sX_L+M:M ` MOVWMOZdX_N
e
ghXQL+MmNQp ] XQXQM ^ PRZ+n�V ] X ^ PRpOMqN ö Ï´ÏÉ � ö ÏÃÐÉ � ö Ð¼ÐÉ ] Z5Y ö Ð�ÏÉ e
gCX_L+M½È�z3XQL�NwL+M `R`�]
^ M�n
PRvsMqZ}U <

� Ï´ÏÉ iIi V l = 2 iDÒ =. i 7ÃÓ f 2iDiIÒ � 2 .iIÒMi 7:ÔÓ . fi 7 i V ¸ �´��� �s� ¡

� ÏÃÐÉ iIi V l = 2 iDÒ =. i 7 Ó f 2iDiIÒ � 2 .iIÒMi 7 Ó . fi 7 i V ¸ �´��� �
Å ¡

� Ð¼ÐÉ iIi V l = 2 iDÒ =. i 7 ÔÓ f 2iDiIÒ � 2 .iIÒMi 7 Ó . fi 7 i V ¸ �´��� � �/¡
] Z+Y � Ð�ÏÉ iIi V l = 2 iDÒ =. i 7 ÔÓ f 2iDiIÒ � 2 .iIÒMi 7:ÔÓ . fi 7 i V ¸ �´��� � Äs¡

~ L+M ^ M Ó 2 .iIi V ] Z5Y ÔÓ 2 .iIi V ]
^ M�r ^ e
r ] n ] XQe ^ N�g ^ esV ] X_esVÕ',e
g�r-esNQP¾X_P[e
Z�vsMqpqX_e ^ û 2 XQe ] X_esV �
e
g�r-esNQP¾X_P[e
Z)v
MOp£X_e ^ û . PRZ}X_L5M|È�z3X_L}NQL+M `[` Y+M c Z+MOY�PRZ}XQL+MuI�r+r-MOZ+Y+PÆ¢���J,L+MuNQT+r-M ^ NQp ^ P[r�XTC



P[Z�X_L+MWr ^ esr ] n ] X_e ^ N ^ MOr ^ MONwMOZdX_NuX_L+MWpOMqZ/X ^_]
` MqV�P¾XQXQM ^m] XQesV}��IÌNQp�L5MOV ] X_PRp�Y+P ] n ^Q] VÈe�g
P[ZdX_M ^ r ^ MqX ] X_P[e
Z+N�e
g©Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n4V ] X ^ P[pqMON � �qÉ � � Ñ Ð�ÏÉ � ö Ï´ÏÉ � ö Ï´ÐÉ � ö Ð¼ÐÉ ] Z5Y ö Ð�ÏÉ ]
^ MkNwL+e ~ Z
P[Z a P[n5�.��� Ä esZ}r ] nsMmÅ�7��

J,L5M�PRZdX ^_] z�NQL5M `[` VFT ` X_P[r ` MfNwp ] XwX_M ^ P[Z5n�P[N ^ Mqr ^ MqNQMqZ/XQMOY�U < X_L+MkM ` MOVWMOZdX_N�� 2 .iIÒhi 7 e
g-X_L+M
V ] X ^ PÆ¢

ö l þ u �k~ �´��� �
« ¡
~ L+M ^ M þ PRN�XQL+M ^ M ]
` z�Nwr ] pOM���e ^Q^ P[Z+n ] z���esL+Z�z i e
NwX_eHp��
M ^ �´�m� i�¡ V ] X ^ PÆ¢ ]
` NQe�Y5M c Z+MqY»P[Z
X_L+MmI�r5r�MqZ+Y+P¾¢��

xyP¾X_L � �5Ë � p ]
` pOT `[] X_MqY�U < X_L+PRN ]
` nse ^ P¾X_L+V��ÏV ] �/PRZ+n�T+NQMke
g6XQL+M ] N < VWr5X_e�X_P[pfM£¢�r ] Z�z
NQP[e
Z�e�ghXQL+M4ð ] Z+��M ` glT+Z+p£X_PResZ+N

` P[Vz�ÖØ× ©?� ���� V � z ¡ lÇ�t|~' ¡ � V s � z u � M 25z �´��� �@7 ¡

] Z+Y»Z+Mqn ` MqpqX_PRZ+n�NwesVWM�pOe
V�VWesZ·pqesZ+N|X ] ZdX,g ] p£X_e ^ NO��XQL+M ] Z5nsT `�]�^ Y+PRNwX ^ P[U5T5X_PResZ�e�gbX_L+M�g ]�^ z
c M ` Y¤PRZdX_MOZ5NQPRX < e
g ] r+L+e
XQe�M ` MOp£X ^ esZºe ^ ��P[�/T+p�L+PèY5PR� ^_] p£X_P[e
Z¶r ] XwX_M ^ Z¦p ] ZºU�M�M£v ]
` T ] X_MOY
g ^ esV

Þ ¢H� Fb¡ l ����� = i o�� »¼�i = i V Ì �5Ë �iIi V �t|~' ¡ � V � i V �3jFb¡ �����
®

�´��� � Âd¡

~ L+M ^ M Ì �5Ë �iIi V ]
^ M}XQL+M�M ` MOVWMOZdXQN·e
g�XQL+M¶V ] X ^ P¾¢ � �qË � �ª�Z�XQL+M�M£v ]�` T ] XQP[esZ1e
g Þ ¢H� F�¡ P[Z
 §j6����� � Â&~ M¤L ] v
M ]�`[` e ~ MOY�gle ^ XQL+MºP[ZdX_M ^ glM ^ MOZ5pOMºU�M£X ~ MqMOZ XQL+M ] Z+n
T `�]
^ V�esVWMOZdXQT+V
p�L ] Z+Z+M ` N�ÁKe
g,XQL+M·MqV�P¾XQXQMOYÒM ` MqpqX ^ esZ©�}J,L+M!pOeHMqõWpqP[MOZdXQN(o�� »¼�i p ] Z&U-M·Mqv ]
` T ] XQMOYÒg ^ esV
X_L+M!V ] X ^ P¾¢¦M ` MOVWMOZdXQNFe
g,X_L5M ] X_esVWP[pWM£¢�pqPRX ] X_P[e
Z&r ^ eHpOMqNQNq��U-M!P¾XFr+L+e�X_eHM£¢�pOP¾X ] XQP[esZy�¿gle ^
r+L+e
XQe�M ` MOp£X ^ esZ·Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ ¡ e ^ j/T ] NQP¾z3M `[] NwXQP[pkNQp ] XQXQM ^ PRZ+n�e�g ] Z·PRZ+pOPRY+MOZdX:r `�] Z+M ~¨] vsMW�¿gle ^
�mPR�/T+p�L+PbY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ ¡ �

ª�Z�XQL+M�p ] NwM�e
g�I�T+nsM ^ MOVWP[NwNQP[e
Z�X_L+M�PRZ+PRXQP ]
` z�NwX ] X_M ] Z+nsT `[]
^ VWesV�MqZdX_T+V p�L ] Z+Z5M ` N
]
^ M4VFT5XQT ]
`[`¾< PRZ+pOe
L+M ^ MOZdX ] Z5Y�XQL+M ] Z+nsT `[]
^ Y+P[N|X ^ PRU+T5XQP[esZ»e
g ] Z�I�T+nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ)r ] Xwz
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Schematic diagram of scattering matrices

(q)

a PRnsT ^ M4�H� Ä �ÒS�p�L+MqV ] X_P[p}Y+P ] n ^_] V e�g�P[ZdX_M ^ r ^ MqX ] X_PResZ+NWe
gmNQp ] XQXQM ^ PRZ+nÒV ] X ^ P[pqMONq� � �qÉ � �Ñ Ð�ÏÉ � ö Ï´ÏÉ � ö ÏÃÐÉ � ö Ð¼ÐÉ ] Z+Y ö Ð�ÏÉ ]
^ M�Y+M c Z+MqY ] N,p ` T+N|X_M ^ Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n+�5p ` T+N|X_M ^ ¸ PRZ�z
esT5XQ¹ ^ M"?+MOpqXQP[esZ%� ¸ PRZ�z�esT�X_¹+� ¸ esT�Xwz�PRZ+¹+� ¸ PRZ�z�PRZ+¹ ] Z5Y ¸ P[Z�z3esT5XQ¹&NQL+M `[` Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n
V ] X ^ PÆ¢�� ^ MqNQr-MOp£X_PRv
M `¾< �



X_M ^ Z}NwL+esT ` Y)P[Z+N|X_M ] Y}U-MmMqv ]
` T ] X_MqY)g ^ esV ] Z}M½¢5r ^ MONwNQPResZ�e
gCX_L5Mmgle ^ V

ÞXÙ � F�¡ l = i ����� o½� »¼�i = i V Ì �qË �iDi V �µ|Æ' ¡ � V � i V �3jFC¡ �����
®

�´��� � �d¡

~ L+M ^ M4XQL+Myo � »¼�i ]
^ M�Z+e ~K^ M `[] X_MqY)XQe�X_L+MmV ] X ^ P¾¢·M ` MqV�MqZdX_N,gle ^ I�T5nsM ^ X ^Q] Z+NwPRX_PResZ+Nq�
ª�ZåX_L+M¶Z5M£¢HX!X ~ e&NQMqpqX_PResZ+Nq� ~ M ]
^ M�nse
P[Z+nºX_e&r-M ^ gle ^ V XQMONwXQN!esZåV�eHY+M `�] XQesV�PRp

p ` T5NwX_M ^ N4X_e�p�L+MOp��¤X_L+MWpOesZdv
M ^ n
MOZ+pqM»e
g¨esT ^ p ]
` pqT `�] XQP[esZ5N ~ PRX_L ^ MqNQr-MOp£XFX_e)v ]
^ PResT+N4r ] z
^_] VWMqXQM ^ Nq� ] Z+Y�XQeuvsM ^ P¾g < X_L+MèçwT+NwXQP c p ] X_PResZWe
g©X_L5M ] r5r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ+Nq�dNQT+p�L ] Nq�HX ^ T+Z5p ] XQP[Z+n
X_L+M ] Z+nsT `�]
^ VWesV�MqZdX_T+V7j/T ] Z/XQT+V(Z/T+VFU-M ^ M£¢�r ] Z+NwP[esZ5NO�hXQL+M�gle ^w~f]
^ YHz�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n ] r�z
r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ©�/X_L+MmU ] p��dz3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n ] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ ] Z+Y)NQP[Z5n ` M½z�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n ` P[VWPRX ] X_P[e
Z+NO�º�T ] Z/XQPRX ] X_P¾vsMÒpqesVWr ]
^ PRNQesZ5N¶e
g�Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZír ] XQXQM ^ Z5N ]
^ MÒV ] Y5M&T+NQPRZ+n ] VWM ] Z
NQj/T ]
^ MuY+P¾�%M ^ MqZ+pOM ^ M ` P ] U+P ` PRX <Wi z3g ] p£X_e ^ Y+M c Z5MOY ] N

Ü l = 2 ß @ � ���2 | @ � ® �2 ß ®

= 2 ß @ � ���2 � @ � ® �2 ß ® �´��� Ås� ¡

Ã�g�XQL+M�X ~ e�Y+PR� ^_] pqX_PResZ#r ] XQXQM ^ Z5N·X_e&U-M¶pqesV�r ]
^ MqY©�,X_L+M ^ MqglM ^ MOZ5pOM�r ] XwX_M ^ Z©� @ � ��� �,P[N
p�L+esNQMqZ�X_eWU-MmXQL+M4esZ+M ~ L+P[p�L}P[N,X_L5M4U-MqXwX_M ^�] r5r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ©��J,L+M4NQT5V�V ] X_PResZ»P[N,X ] �
MqZ
eµv
M ^�]
`[` X_L5M ] v ] P `[] U ` M�Y ] X ] r�e
P[ZdX_N�esZ}XQL+M�r ] XQXQM ^ Z5NO� ;¨] NwMOY¶esZ�r ^ M£v�PResT+N ^ MqNQT ` X_N É �s� Ë �
~ M�M½¢�r�MqpqX¨XQL ] X i x �5� � P[N§X_L+M�VWP[Z5P[VFT+V i zêg ] pqXQe ^ X_e�U-M�M½¢5r-MOp£X_MqY!gle ^ XQL+M�pqesV�r ]
^ PRNQesZ
U�M£X ~ MqMOZ�p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N ] Z5Y�M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/XO�hx¦MèX_L+M ^ M£gle ^ M ] NwNQT+VWMèX_L ] X ] Z <�] r5r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ
~ L+P[p�LWp�L ] Z+n
MON§X_L+Mkp ]�` pOT `�] XQMOY�Y+PR� ^_] pqX_PResZFr ] XQX_M ^ ZWNQT+p�LWX_L ] X�XQL+M i zêg ] pqXQe ^ PRN ` MONwN�X_L ] Z
e ^ MqjHT ]
` XQe i lî��~ �s� � PRN ] VWe ^ M�X_L ] Z ] Y+Mqj/T ] X_M ] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ%�*I `R` X_L+M�p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N
P[Zdvse ` vsM¤²fT ] XQesV�N·P[Z ] nsMqesV�M£X ^|< pOe ^Q^ MqNQr-esZ+Y+PRZ+n&X_e&XQL+M�g ] pOM½z�pqMOZdX_M ^ MOYHz�pOT5U+P[på�lglpqp ¡
�´�s� ��¡ e ^ P[MqZ/X ] X_PResZ©�hJ,L+M�M ` MOp£X ^ e
Z!�/P[Z+M£X_P[p�MOZ+M ^ n < P[N �5��� M£¬F� ~ L+P[p�L·P[N:XQL+M�MqZ+M ^ n < e�gbX_L+M
²fT�±
¬�¬#I�T+nsM ^ M ` MOp£X ^ esZ©�CJ,L+M ] XQesV�PRp�NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�r ^ e�pqMONwNQMONhX ] ��MfP[ZdXQe ] pqpOesT+ZdX ] Z+nsT `[]
^
V�esVWMOZdXQT+V�j/T ] ZdX_T5V ZHT5VFU�M ^ N�T+r)X_e½e l¬e � ´�Ú^l � «5� Ð e
XQMmXQL ] XkX_L5P[N,r ]
^Q] VWMqX_M ^,~¨] N
p�L+MOp���MOYygle ^ pqesZdvsM ^ nsMqZ+pOM�vHP ]¦] p ]�` pOT `�] XQP[esZ1P[Zdvse ` vHP[Z+n � ÅÒ²fT ] X_esVWNO�yI�Z i zêg ] pqXQe ^



] Z ]
`¾< NwP[N�pqesV�r ]
^ PRZ+n ] p ]
` pOT `[] X_PResZ ~ PRXQLAe � ´¼Ú°l � « ] Z+Y½e � ´¼Úlí�
� ^ MqNQT ` X_MOYWP[Z i l��5� �s���
NQL+e ~ P[Z5n&X_L+M¶pqesVWr+T5X ] X_P[e
Z+NWXQe�U�M�pOesZdvsM ^ nsMqYÖX_e ] Z�Y5MOn ^ MOM�VFT+p�LÖU-MqXwX_M ^ X_L ] Z�X_L+M
M£¢�r�MqpqXQMOY ] n ^ MOMqV�MqZ/XuU-MqX ~ MOMOZ�p ]
` pqT `�] X_P[e
Z ] Z+YÒM½¢5r-M ^ P[VWMOZdX��)I `[` p ]�` pOT `�] XQP[esZ+N ] U�e�vsM
] NQNwT+V�M ] Z#PRZ+Z+M ^ r-e
X_MqZdX_P ]�`k~ P¾X_L ^ M ]�`�] Z5Y#P[V ] nsPRZ ]
^|< r ]
^ X_N�e
g�| �µÄ Mq¬ ] Z+YC| � M£¬F�
^ MONwr�MqpqXQPRvsM `R< ��J,L+M�ÎOM ^ e»X_MOVWr-M ^_] X_T ^ M�r+L ] NwM�NwL+PRg¿XQN ]
^ M�pqe ^Q^ MOpqXQMOY¤U <º])o MOU < M½z3x ]
`[` M ^
g ] pqXQe ^�ÉÆ�s�qË§] NQNwT+VWP[Z+n ])o MOU < MWX_MOVWr-M ^_] X_T ^ MWe�g¨Åd���s� ] Z5Y ] N ] VWr ` MFX_MOVWr-M ^_] X_T ^ MWe�g
Ås�s�s���


 ÿ � ÿ � *,>@Ah>J��G � ACB�� � ? û X!G� ÷ � � �µ> ÷ A

J,L5M¤Z/T+V�U�M ^ e
g�r ]
^ XQP ]
`k~¨] v
MON�Z+MOMqY+MOYîX_e�Y+MqNQp ^ P[U-M ] p ` T5NwX_M ^ NQp ] XQXQM ^ PRZ+n9P[N ]
glT+Z+pqXQP[esZ1e
g�X_L+M ^_] Y+P[T+Nq� Ü �@P[Z ] XQesVWP[p»T+Z+P¾X_N ¡ ��e
g�XQL+M}p ` T+N|X_M ^ � ] Z+YåM ` MqpqX ^ esZ1�HPRZ+MqXQP[p
MOZ+M ^ n < �����lP[Z�ð ]�^ X ^ MOMmT+Z+P¾X_N ¡ �

egfihkj fêÜ Ñ �	�
~ L+M ^ M{e fihkjhPRNfX_L5M�V ] ¢5PRVFT+V ] Z+n
T `�]
^ V�e
V�MqZ/XQT+V¼jHT ] ZdX_T+V�Z/T+V�U�M ^ X_L ] X¨P[N¨T+NwMOY�P[Z ]
p ` T5NwX_M ^ p ]
` pqT `�] XQP[esZ%� ; T5X ] X ^ M `�] X_PRv
M `¾< L+P[n
L�MOZ5M ^ n <�^Q] Z+nsMqN�gle ^�]�`�]�^ nsM4p ` T+NwXQM ^ p ]
` pqT�z
`�] XQP[esZ!XQL+M�e fihkjèp ] Z�U-M ] N `[]
^ nsM ] N � «
��gle ^k] p ` T+NwXQM ^ NQPRÎOM4e
g � � mo ] X � �s�s��Mq¬���S�T+p�L ]
`�]
^ nsM�egfihkjbPRZ ] p ` T+NwXQM ^ p ]
` pOT `[] X_PResZ�p ] Z�X ] �
M ] L/T+nsM�NQPRÎOM�e
g%XQL+M�pqesVWr+T5X_M ^ V�MqV�e ^|<�] Z+Y
` esZ+nWpOr5T�X_PRV�M�� a e ^�] Z ] p£X_T ]�` p ` T+N|X_M ^ p ]
` pqT `�] XQP[esZ»XQL+MuXQP[VWM�NQp ]�` MON ] r+r ^ e�¢5PRV ] X_M `¾<)] N
etÛfihkj � a e ^ XQT+Z ] XQM `R< � ] NwV ]
`R` M ^ egf h6jCp ] Z)U�M�T+NwMOY)P[Z ] p ` T+N|X_M ^ p ]
` pOT `[] X_PResZ�gle ^¨]F`�]
^ nsM�NQPRÎOM
e
g ] p ` T+N|X_M ^¨] X:L+P[n
L·M ` MOp£X ^ e
Z·MOZ5M ^ n < Y+T5M�X_e4X_L+M�M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
`-` PRV�P¾X ] XQP[esZue
g©X_L5M c Z+P¾X_M
Y+MqXQMOpqXQe ^�] r-M ^ XQT ^ M��

ª�Z ] Z ] p£X_T ]
`u] r+r ]
^_] XQT+NO�mX_L5MÒM ` MOp£X ^ e
ZíY+MqXQMOp£X_e ^ PRZdX_MOn ^_] XQMON�e�v
M ^ NwesVWM c Z+P¾X_M
NQe ` P[Y ] Z+n ` M ~ L+MqZV ] �/P[Z5n ] Z ] Z+n ` M£z ^ MONwe ` v
MOYyV�M ] NQT ^ MOVWMOZdXO� a e ^ X_L+Mºr+T ^ r-esNQMqN�e�g
esT ^�]
^ nsT+VWMOZdX�� ] Z+Y ~ PRX_L5esT5X ` esNQN�e
g�nsMOZ+M ^_]
` PRX < � ~ M»V ]�< p�L+eHesNwM ] r�e `[]
^F] ¢5PRNFr ] NwN|z
P[Z+nWX_L ^ esT+nsL¶XQL+M�pqMOZdX_M ^ e
g�X_L+MuY+MqXQMOp£X_e ^�~ P¾X_L ] Z ] r�M ^ XQT ^ MuNQe ` P[Y ] Z+n ` Mue
g[� � ��J,L+MqZ



X_L+M�M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
`R`R< z�VWM ] NwT ^ MqY9P[ZdX_MqZ+NQP¾X < � ÞXÜ Út¢s� ~ esT ` Y#U-M ^ M `[] X_MqY1XQe¤XQL+M)X_L+Mqe ^ M£X_P[p ]
`
P[ZdX_MqZ+NQP¾X <�Þ j £H� �� ¡ U < XQL+MmMOj/T ] XQP[esZ

Þ3Ü Út¢/�´��¸�� ¡ l �Ý+Þ Þ j £�� �� ¡ � �� l � ® ßàXá » � ¯�â¯ á » Þ j £H��/�¸ - ¡ NwP[Z9/ � / � - �´��� Å �µ¡

~ L+M ^ M ~ M�L ] v
M ] NQNQT5V�MqY¤XQL ] XmX_L+M ] Z ]
`R< ÎOM ^m] r-M ^ XQT ^ M�PRN4pqP ^ pOT `[]
^�~ PRXQL ] Z+nsT `[]
^ L ]
` g�z
~ P[Y5XQL�/ � � a.^ e
Vô �j6�6��� � Â P¾X¨p ] Z»U�M�NwMOMqZ�XQL ] X ] XQL+MOe ^ MqXQP[p ]
` r+L5e
X_eHMOVWP[NwNQP[e
Z!P[ZdX_MqZ+NQP¾X <
V ]�< U-M ~k^ P¾XQX_MqZ

Þ j £���/�¸ - ¡ lAß = i o��qË �i �µ|Æ' ¡ � � i���/�¸ - ¡ ß ®
l = i V = i V V o��qË �i V o��qË � ái V V �µ|Æ' ¡ � V u � V V � i V ��/�¸ - ¡���ái V V ��/�¸ - ¡

l = i V = i V V o �qË �i V o �qË � ái V V �µ|Æ' ¡ � V u � V V � V s � V V=� á+ã � V u � V V ã
�=� á u � �ÖÁ�ä äiß Áåä ÁQ± �(á��� �W/�¸ - ¡ �´��� Åd� ¡

~ L+M ^ M
o½�5Ë �i l = i V o�� »¼�i V Ì �qË �i V i

] Z+Y
��Á�ä äûß Áåä ÁQ±ýl � ��ái V V � i V � i ��� ¸ �´��� ÅsÅ ¡

] ² ` MOU+Nwp�L�z � e ^ Y5esZ�pqe�M£õ�pqP[MqZ/XO��S�T+U+N|X_P¾X_T5XQP[Z+nW �j6�©��� Åd��P[ZdX_e� �j6�%�H� Å �u] Z+Y}r�M ^ gle ^ V�PRZ+n
X_L+MmP[ZdXQMOn ^Q]
` N¨e�v
M ^ / ] Z+Y - � ~ M c Z+Y

Þ3Ü Út¢/�´��¸_� ¡ l � � = � V = � V V �µ|Æ' ¡ � V u � V V = � V o��qË �� V � V o��qË � á� V V � V� V s � V V=� á+ã � V u � V V ã �We&ä äq�,äûß e&äq�,ä¿ë eh�¾± � �	e � ��D� � ¿À�æ � e ¡ �´��� Å �/¡

~ L+M ^ M æ �!e ¡ l'| �>ç$èvé ¯ â�
@ � �@pOe
N´/ ¡ � �lpOesN´/ ¡ ~ �´��� Å Äs¡

Ð e
XQP[Z+nkX_L ] X*X_L5M¨±bMOnsMqZ+Y ^ M:glT+Z+p£X_PResZ @ � �!z ¡ V ]�< U�M ^ Mqr ^ MqNQMOZdXQMOYWU < XQL+MfL < r�M ^ nsMqesVWMqX ^ P[p
glT+Z+pqXQP[esZ�ê��µ|ýea¸ e � � ¸ � ëµ� � |®z ¡ x
� ¡ �

@ � � z ¡ l®ê·�t|Sea¸ e � � ¸ � ë�� � |·z ¡ xs� ¡



e ^ @ � �WBXCD%(/ ¡ l ë � �µ¡ë �t|Se ¡ ë �!e � �µ¡ ×=Í á » ë �$)�|·e ¡ ë �W)
� e � ��¡ë �W) � �µ¡ � � u�¡$f OW¯® ¡ Í)«ì

NQT+U+N|X_P¾X_T5XQP[Z+n¤PRXQNWNwM ^ P[MON�M½¢5r ] Z+NQPResZ#PRZdX_e¦ §j6�:��� Å Äº] Z+Y1r�M ^ gle ^ V�PRZ+n¶X_L+M�P[ZdXQMOn ^Q]
` e�vsM ^
pOesN´/ < P[M ` Y+N æ �!e ¡ l ×=Í á » �µ| ¡ Í ë � e � ) � �µ¡

�W)�ì ¡ ® ë �!e�|Å) � �µ¡ � Í í Í s ��W) � �µ¡
~ L+M ^ M � ] VWV ] glT5Z+pqXQP[esZ ë �W) � �µ¡ MOj/T ]
` N9)«ì¾� ] Z+Y)X_L+MqZæ � e ¡ l í � �t|Se ¡ � e � �µ¡

� � ì ¡ ® � � í ®� � � �t|Se ¡ �t|Se � �µ¡ � e � �µ¡ �!e � � ¡
�´��ì ¡ ® � ® � í °Å � � �(�(�

�(�(� � �µ|ýe ¡ �µ|ýe � �µ¡?�(�(� �µ|ýe � )�| �µ¡ �!e � ��¡ � e � � ¡?�(�(� � e � ) ¡
�$)«ì ¡ ® � Í � í Í s �) � � � � �(�(� �´��� Ås« ¡

~ L+M ^ M

í l � |&pqesNî/ � ~ �´��� Å�7 ¡

J,L5M�j/T ] ZdXQPRX < æ � e ¡ V ]�< U�M�Mqv ]
` T ] XQMOYºZ/T+V�M ^ PRp ]
`R`R< g ^ esV X_L+M�NQM ^ PRMONmM£¢�r ] Z5NQP[e
Z
 §j6�©��� Å
«�gle ^ Y5PR��M ^ MqZdX ] r-M ^ X_T ^ MFNQPRÎOMON ] N�Nwr�MqpOP c MOY�U < / � ��J,L+M ^ MONwT ` XQN ]
^ M�NQL5e ~ ZºesZ
a P[nsT ^ M���� «5�)ª3XFp ] ZÒU-M·Z+e
XQMOYÒXQL ] X æ �!e ¡ Y ^ esr+N�e�� ~ P¾X_L¦P[Z+p ^ M ] NQP[Z5nre�� ] Z5YÒX_L+M�V�e ^ M
NQL ]
^ r `R< X_L+M `�]�^ nsM ^ X_L+M ] r-M ^ X_T ^ MWNwP[ÎqM
��ª�Z¤g ] pqX��©gle ^u] X < r+PRp ]
` M½¢5r-M ^ P[VWMOZdX ]�`§] r�M ^ XQT ^ M
NQMOVWP¾z ] Z+n ` M¨e
g+/ � l ��~ Ä f � a PRnsT ^ M���� «mP[Z5Y+P[p ] X_MqN§XQL ] X§X_L5M�pqesZdX ^ P[U+T5XQP[esZ5N�e�g%X_L5M�XQM ^ VWN§P[Z
 §j6�©��� Å �·~ PRXQL�v ]
` T+MqN�e
g�e�n ^ M ] XQM ^ XQL ] Z ] U�esT�X � �
� ]
^ M ` P[��M `¾< X_e!U-M�Z+Mqn ` PRnsP[U ` M
� Ð e
X_M
X_L ] XuX_L+M·V ] ¢�PRVFT+Vóv ]
` T+M�e
g�ekP[Z¦XQL+M!NwT+V�PRZ� �j-�è��� Å � P[N�e ä � e ä ä �ilpe � �èN ]�<5¡ � a e ^
] nsP¾vsMqZ¦v ]
` T5MWe�g�e � ��e ä p ] ZºX ] �
M�v ]
` T+MONmU-MqX ~ MOMqZ9�)XQece � � ~ L+P ` MLe ä ä pqe ^Q^ MONQr-esZ+Y5P[Z+n `¾<
v ]�^ P[MqNfg ^ e
V e � X_e�����ð�e ~ MqvsM ^ �6NQPRZ+pOM�XQL+M ` e ~ M ^f` P[VWPRX�e
gbXQL+M�NQT5Váe�vsM ^ eCPRZ» �j-�.��� Å � P[N
ß e ä |He ä ä ß �6PRX�P[N�p ` M ]
^ XQL ] X�X_L+MuZHT5VFU�M ^ e�g ]
`[` e ~ MqY�XQM ^ VWN�P[Z}XQL+M4NQT+V�e�vsM ^ eèP[Nkn ^ M ] XQMONwX
~ L+MOZ�e ä f e ä ä f e � x
���yJ,L ] X!PRNO�fgle ^ XQL+M�L5P[nsL+MqNwX ] r+r ^ MOpOP ] U ` M)v ]
` T+M�e
gye � f � ���5�
X_L+MuV�esN|X�NwP[nsZ5P c p ] ZdX�pqesZdX ^ P[U+T5XQP[esZ5N�XQe Þ3Ü Út¢ ~ P `R` pOesVWMmg ^ esV�XQM ^ VWN ~ PRX_Lce ä f e ä ä f «s�5�
a e ^f` e ~ M ^ v ]
` T+MON¨e�g%e � X_L5M�Y+esVWP[Z ] ZdX:X_M ^ V�N ~ P `[` L ] vsMmM£vsMOZ ` e ~ M ^ v ]
` T+MONfe
g)e ä ] Z+Y]e ä ä �



ï[ðÆñò9ñ�óó9ñ¼ðô�ñ¼ó¨õõõõ

a PRnsT ^ M4�H� «5�¤J,L+Mqe ^ M£X_P[p ]
`º^ M `�] XQPRvsMKpqesZdX ^ P[U+T5XQP[esZ5NO� æ �!e ¡ e
g ] Z+nsT `�]
^ VWesVWMOZdX ] XQe
] Z9M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
` r+L+e
XQe�M ` MOp£X ^ esZ�Y+PR� ^_] pqX_PResZ&r ] XQX_M ^ Z�gle ^ Y5PR��M ^ MqZdX�L ]
` g�z ] Z+n ` M/ � lm��� Ä � Ä � �5�17�� Ä � ] Z+Y � �5� f e
ghXQL+MmY+MqXQMOp£X_e ^�] r-M ^ X_T ^ M
�



J,LHT5NO�/PRXhV ]�< U-M¨pOesZ5p ` T5Y+MOYFXQL ] X ] Z�M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X ]
` Y5PR� ^_] p£X_P[e
Zur ] XQX_M ^ Z©�dVWM ] NQT ^ MOY�U <F]
Y+MqXQMOpqXQe ^ e
g ] r-M ^ X_T ^ M ~ PRXQL ] NQMqV�PÆz ] Z5n ` M�e
gh��� Ä f �5pOesT ` Y!U-M�NQPRVFT `�] X_MOY ~ PRX_L ^ M ] NQesZ ] U ` M
] pOpqT ^_] p < U <&^ MON|X ^ PRpqXQP[Z+n¶XQL+M ] Z+n
T `�]
^ V�e
V�MqZ/XQT+V jHT ] ZdX_T+VÛZHT5VFU�M ^ N�e
gkXQL+M!NQPRZ+n ` M£z
pOMOZdXQM ^ M£¢�r ] Z+NwP[esZ5N� �j6����� � Â�] Z+Y} §j6�-��� � � X_e

e ä ¸ e ä ä �We fihkj f «s��~ �´��� Å Âd¡

ª3X�NQL+e
T ` Y ]
` Nwe}U-M·Z+e�X_MOY%�hX_L ] X ] V�M ^ M�X ^ T5Z+p ] XQP[esZ¦e
g¨XQL+M ] Z+nsT `[]
^ V�esVWMOZdXQT+V
M£¢�r ] Z+NwP[esZ ] X,e ä ¸ e ä ä l¬egf h6j%P[N�Z+e�XfNwT5õWpOP[MqZdX:XQe ^ MOr ^ e�Y+T5pOM ]mc Z5PRX_MkM½¢5r-M ^ P[VWMOZdX ]�`6] Z+nsT `[]
^
^ MONwe ` T�X_P[e
Z�P[Z ] p ]
` pOT `[] X_MqY�Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ}r ] XQXQM ^ Z©��J,L+M ^ M ] NwesZºP[N�gle
T+Z+Y¶PRZ�X_L+M�n ^_] Y5T ]
`
Y+MOp ^ M ] NQM�e
g æ � e ¡�~ PRXQL�e�� ] N�NwMOMOZºesZ a P[nsT ^ M��H� «5��J,L5M�pOe ^w^ MONwr�e
Z+Y+P[Z5n»n ^_] Y5T ]
`h] XQXQMOZ�z
T ] X_PResZ)e
gCX_L+MmNQr5L+M ^ P[p ]�` z ~f] vsM ] VWr ` P¾X_T+Y+MqNÛo��qË �i PRNkZ+e
X ] pqpOesT+ZdXQMOY�gle ^ U < çwT+N|X ] NwL ]
^ r
pOT5X|z�e
� ] Xye�l egfihkj��mJ,L+M�X_L5MOe ^ MqX_PRp ]
` Y+PR� ^_] pqX_PResZ�r ] XQXQM ^ Z5N ]
` Nwe»Z+MOMqYºXQe»U�M�pOesZdvse ` vsMqY
~ PRX_L ] Z ] r-M ^ X_T ^ MmglT5Z+pqXQP[esZ ^ Mqr ^ MqNQMqZ/XQP[Z+n�X_L5M4Y5MqX_MqpqXQe ^ �

Ð e ~ï` M£X�U NmXQMON|X4XQL+M ] NQNwM ^ XQP[esZ5N ] U�esT�X4XQL+M ] Y+MqjHT ] p < e
g�X ^ T+Z+p ] X_P[Z5n�XQL+M ] Z+nsT `[]
^
V�esVWMOZdXQT+V M£¢�r ] Z+NQPResZ+N·e�g ~¨] v
M£z c M ` Y5N�gle ^�c Z+P¾X_M)M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
` Y+M£X_MOp£X_e ^·] r-M ^ XQT ^ MqNO�
J,L+M ^ MqNQT ` X_NFe�g,X ~ e¶p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N4gle ^ XQL+M!p ] NQM!e
g ] ²fT ] X_esV(MqV�P¾XQX_M ^ PRZ¦XQL+M!NQMqpOesZ5Y
`�]�< M ^ g ^ esV³X_L+M�NQT ^ g ] pqM�e
g ] ²fT��@�s� �µ¡ NQPRZ+n ` M�p ^w< NwX ]
`�]
^ M�NQL+e ~ Z!PRZ a P[n+�/�H�d7mesZ�r ] nsM �s� �
ª�Z ] Y5Y+PRXQP[esZÒXQe�X_L+M»M ` MOp£X ^ esZ9MOVWPRXQXQM ^ �§XQL+M ] X_e
V�PRp·p ` T+NwXQM ^ pqesZdX ] PRZ+MOY � «s�¶Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n
] X_esVWNO� ~ P¾X_L�XQL+M�esT5X_M ^ VWesNwX ] XQesV�PRp,NQL+M `[` L ] vHP[Z+n ]u^Q] Y+P[T5N�e�g � �5� « mo���Ã�Z5M�p ]
` pqT `�] XQP[esZ%�
� ]d¡ � ~f] N¨r-M ^ gle ^ VWMOY!T+NwP[Z+nLe fihkj&l «
�5� ] v ]
` T+M `[]
^ n
M�MqZ+esT+nsL!gle ^,] Y+M£X_MOp£X_e ^¨] r�M ^ XQT ^ M�e�g
NQMOVWP¾z ] Z+n ` Mu��� Ä f ] pqpOe ^ Y+P[Z+n�X_e·XQL+M ]
^ nsT+VWMOZdX ] U-e�vsM���J,L+MFe
XQL+M ^ �§�@U ¡ �%T5NQMOY�e fihkjÃl Â ���
~ L+P[p�L!NwL+esT ` Y·U-M `[]
^ nsMkMqZ+esT+nsL�gle ^f] Y+MqXQMOp£X_e ^ e
gbr-M ^ glMqpqX ] Z+nsT `[]
^§^ MqNQe ` T5X_PResZ�NwL+e ~ Z»P[Z
a P[n+�+��� «5� a e ^ X_L+M ^ M ] NwesZ+NkM£¢�r `[] P[Z+MqY ] U�e�v
M4XQL ] XkU-e
X_L)r ] XwX_M ^ Z+N ~ M ^ M4pOe
Z/v
e ` v
MOY ~ PRX_L
] � ] T+NwNQP ] Z1e�g ] Z+n
T `�]
^ v ]
^ P ] Z5pOM�ö}l(��~ Ä f � ^ MOr ^ MONwMOZdX_PRZ+n ] ZåM½¢5r-M ^ P[VWMOZdX ]�`k] Z+nsT `[]
^
^ MONwe ` T�X_P[e
Z&e
g���� Ä f � a xîð�{¦�èJ,L+M)Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ¦r ] XQXQM ^ Z+N�g ^ esV(X_L+MqNQM»X ~ e¤p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N
Y+P[Nwr `�]�< MqY�P[Z a PRnsT ^ M���� 7 ]
^ MFP[Z+Y5P[NwXQP[Z+n
T+P[NwL ] U ` M4XQe·X_L+M�M < M��uI�Z i zêg ] pqXQe ^ pqesV�r ]
^ PRNQesZ



a PRnsT ^ M4�H�d7��¤I�T5nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�p ]
` pOT `[] X_PResZ ] X ] Z»M ` MOp£X ^ e
Z»�HPRZ+MqXQP[p�MOZ+M ^ n < e�g �5��� Mq¬
g ^ esV ] ²fT�MOVWPRXwX_M ^ P[ZuX_L+M¨NwMOpqesZ+Y `�]�< M ^ e
g ] ²fT��@�s� �µ¡ NQT ^ g ] pOM,T+NwP[Z+n ] Z ] Z+nsT `�]
^
V�e
V�MqZ/XQT+V j/T ] ZdX_T5V Z/T+V�U�M ^ T+r�X_e¶� ]d¡ egfihkj)lí«s��� ] Z+Y��lU ¡ e fihkj)l Â � ~ P¾X_L ]
Y+MqXQMOp£X_e ^�] r-M ^ X_T ^ M,NQMOVWP¾z ] Z+n ` Mfe
g%��� Ä f �èJ,L5MONQMkr ] XQX_M ^ Z+N ]
^ M¨vHP ^ XQT ]
`R`R< P[Y+MqZdX_P[p ]
`
~ PRXQL ] Z i z3g ] p£X_e ^ e
gè��� �s�
�s«5�



a PRnsT ^ M4�H� Â �¤I�T5nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�p ]
` pOT `[] X_PResZ ] X ] Z»M ` MOp£X ^ e
Z»�HPRZ+MqXQP[p�MOZ+M ^ n < e�g �5��� Mq¬
g ^ esV ] ²fT�MOVWPRXwX_M ^ P[ZuX_L+M¨NwMOpqesZ+Y `�]�< M ^ e
g ] ²fT��@�s� �µ¡ NQT ^ g ] pOM,T+NwP[Z+n ] Z ] Z+nsT `�]
^
V�e
V�MqZ/XQT+Vïj/T ] ZdX_T5V¼Z/T+V�U�M ^ T+rWX_e!� ]d¡ egfihkj&l«s�5� ] Z5Y��@U ¡ egf h6j&l Â � ~ PRXQL+esT5X
NQVWe�e�X_L+PRZ+n+� S�esVWM�Y+PR��M ^ MOZ+pqM�p ] ZyU-M�esU+NwM ^ v
MOYU�M£X ~ MqMOZXQL+M¶X ~ e1r ] XQXQM ^ Z5N
~ PRXQL¤XQL+M�L5P[nsL+M ^ egfihkjfp ]
` pqT `�] X_P[e
Z1�@U ¡ nsPRvHPRZ+n ^ PRNQM�X_e�V�e ^ M c Z+MWY+MqX ] P ` N�P[ZºX_L+M
Y+PR� ^_] pqX_PResZ»r ] XwX_M ^ Z©�



e
ghXQL+M�X ~ eWr ] XwX_M ^ Z+N ^ MqNQT ` X_N,PRZ i l ��~ �s�s�s«5� ~ L+P[p�L�P[N ~ P¾X_L+PRZ»esT ^ p ^ PRXQM ^ P[esZ!gle ^k] v ]
` P[Y
] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ%��I ` Nwe¶NQL+e ~ Z9esZ a P[n+� ��� Â}]
^ M·X_L5M!p ]
` pOT `[] X_MqYÒY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ¤r ] XwX_M ^ Z+NFe�g
egfihkj=lÌ«
� ] Z+Y e fihkjÛl Â �!U+T�X ~ P¾X_L+e
T5XmNQVWe�e�X_L+PRZ+n»r ^ eHpOMqNQNq�Wª3XmPRN�NQL+e ~ Z¤X_L ] XmpqesZ+NwP[Y�z
M ^_] U ` MuY+PR��M ^ MOZ+pqMONO� ]�^ MFesU5NQM ^ vsMqY¦U-MqX ~ MOMqZ¤XQL+M�X ~ e»r ] XQXQM ^ Z+N�gle ^ XQL+MFr-M ] ��P[ZdXQMOZ+NwPRX_PRMON
] Z+Y�NQe
V�M c Z+M�g ^ PRZ+nsMqNO��J,L+MLegf h6jÃl Â ��r ] XQXQM ^ Z�M½¢�L+P[U+P¾X_N�VWe ^ M c Z+M�Y+MqX ] P ` N�pOe
V�r ]�^ MOY
X_e¶X_L5M�e
Z+M ~ PRXQL®egfihkj l�«s�5�¤J,L+esNQM c Z5M�Y5PR��M ^ MqZ+pOMqN ~ P `[` U-M»NQVWe�e
XQL+MOY�e
T5X�PRg ]�c Z+P¾X_M
] r�M ^ XQT ^ MmP[N,r ^ MONwMOZdX�P[Z»X_L+Mmp ]
` pqT `�] XQP[esZ·e
g*M£vsMqZ `�]
^ nsM ^ egfihkj*e�g Â �H�


 ÿ � ÿ � ö ECG�* ÷6û ýF? û ü�\"���s?�����G û >@ACB �B�)�Cûµ÷ R > ø ?���> ÷ A

a e ^ NQT+U�z3NQT ^ g ] pOM§MqV�P¾XQX_M ^ Nq� ] v
M ^|< pOesZdv
MOZ+PRMOZdX ] r+r ^ e�¢�P[V ] XQP[esZ�X_e¨X_L5M§glT `[` V�T ` XQP[r ` M£z
NQp ] XQX_M ^ PRZ+n&NQp�L5MOVWM¶e
guS�MqpqX_PResZy��� Å5� �¤V ]�< U-M}gle
T+Z+Y©�J,L+P[NWX ] ��MON ] Y5v ] ZdX ] nsM�e�g�X_L+M
T+Z+P[j/T+M¤nsMqesV�M£X ^|< e
g�XQL+MÒpqesZ+pOMqZdX ^ PRp¦NwL+M `R` Nq� < PRM ` Y+N)p ]
` pOT `[] X_MqYY+P¾� ^Q] pqXQP[esZyr ] XQX_M ^ Z+N
r ^_] p£X_PRp ]
`R`R< P[Z+Y+PRNwXQP[Z+nsT5P[NQL ] U ` M�g ^ esV X_L+esNwM�g ^ esV ] glT `R` VFT ` X_P[r ` M£z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�p ]
` pqT `�] XQP[esZ%�
] Z+Y ] �%e ^ Y+N ] U-esT5X ] Z}e ^ Y+M ^ e
ghV ] nsZ+P¾X_T+Y+M�NQr-MOMOYHz�T+r}e
ghXQL+Mmp ]
` pOT `[] X_PResZ©�

J,L5M ] r+r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ�P[N§U ] NwMOY!esZ�X_L5M�g ] p£X�XQL ] X ~ L+MOZ ] VWMOY+PRT+V�z�MOZ5M ^ n < M ` MOpqX ^ esZ
P[N!PRZ+pOPRY+MOZdX»T+r-esZ ] Z ] X_esV��kPRX!PRN!VWesNwX ` P[��M `R< XQe�U�M¶Nwp ] XwX_M ^ MOY ~ PRXQL ] NQV ]
`[`�] Z+n ` M
p ` e
NQM·XQe¶X_L+M»Y+P ^ MqpqX_PResZ&e
g�P¾X_NFPRZ+PRXQP ]
` r ] X_L©� ] NFPRNFZ+e ~¼~ M `[`,] XwX_MqNwX_MqY�X_e�P[ZÒZHT5V�M ^ esT+N
r+T+U ` P[p ] X_P[e
Z+NO��M
� n+� ÉÆ�µÄµË �§ª3X�P[N,r-esNQNwP[U ` M�X_eWM£¢�r ` esPRX,XQL+P[N¨gle ^|~¨]�^ Y�z3NQp ] XQX_M ^ PRZ+n�U�MqL ] v�PRe ^ P[Z
X_L+M�²,S�IïPRZºX ~ e ~¨]�< NO� �µ¡ U < Z5MOn ` MOpqXQP[Z+n»PRZdX ^_] z�NQL5M `[` VFT ` X_P[r ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n+� ] Z+Y¦� ¡ U <
X_L+MFNwT+pOpqMONwNQPRv
MWX ^_] Z5NQVWP[NQNwP[esZ ] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ�X_e!PRZdX_M ^ z�NwL+M `R` VFT ` X_PRr ` MmNQp ] XQXQM ^ P[Z+n+�mJ,L+M
NQT+pqpOMONwNQP¾vsM¨X ^Q] Z+NwV�PRNQNQPResZ ] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ ] NwNQT+VWMONCX_L ] X ] ZuesT5X ~f]
^ YuX ^_] v
M ` PRZ+n�Nwr+L+M ^ P[p ]
`
~¨] vsM�P[Z+pqP[Y+MqZ/X�esZ ] Z ] XQesVWP[p�NQL5M `[` L ] N ] Z+MOn ` P[nsPRU ` M�U ] p�� ~¨]�^ Y�NQp ] XQXQM ^ MOY9�lPê� M
�,P[Z ~f]
^ Y
X ^_] v
M ` PRZ+n ¡ pqesV�r-esZ+MqZdX��

ª�ZdX ^_] z3NQL+M `[` VFT ` X_PRr ` M�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n�p ] Z)U�M�XQT ^ Z+MqY)e
��U < Z+Mqn ` MqpqXQP[Z+nFXQL+M�P[ZdX ^Q] z�NwL+M `R`



r ^ esr ] n ] XQe ^ N Ó 2 .iIÒhi 7 P[Z4 �j6� Â �d7 ] U�e�vsM��*J,L+PRN�P[N©MqjHT5PRv ]
` MqZdXbX_ekV ] �HPRZ+n¨X_L5M ] r+r ^ e�¢�PRV ] XQP[esZ%�� 2 .iDÒ÷i 79ø � 2 ¯ iIÒW* 2 . *XiIÒMi 7 ~ �´��� Å �d¡

P[Z� �j-�-�H� �s��z|��� � Ä �
J,L5M�P[Z+p ` T+NwP[esZ�e
g©esZ `R< gle ^w~f]
^ Y!Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n�P[ZWX_L+M�P[ZdXQM ^ z3NQL+M `[` VFT ` X_PRr ` M,Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n

P[N ] pqpOesVWr ` P[NQL5MOYFU < NwMqXwX_P[Z5n�X_L+M|ùGú�;�ûa§JÄmNwp ] XwX_M ^ P[Z+n�V ] X ^ P[pqMONq� ö ÏÃÐÉ �dMqjHT ]
` X_e�ÎqM ^ e+�èJ,L+MqZ
X_L+MmNQp ] XQXQM ^ P[Z+n�V ] X ^ P¾¢·e
ghXQL+MmMOZdX_P ^ Mmp ` T+NwXQM ^ X ] �
MON�esZ»X_L5M4r ]
^ XQP[pOT `�]
^w`R< NQP[VWr ` M�gle ^ V��

� �5Ë � f � � � ö|Ï´Ï» ¡ � � � ö|Ï´Ï� ¡?�(�(� � � � ö|Ï´ÏË ¡ ~ �´��� � � ¡

Ð e
X_M�X_L ] X�U�e�X_L&X_L5MONQM»NwP[VWr ` P c p ] X_P[e
Z+NO� ~ L+PRp�L9XQesnsM£X_L+M ^u~ M!X_M ^ V XQL+M·gle ^|~¨]�^ Y�z
NQp ] XQX_M ^ PRZ+n ] r+r ^ e�¢�P[V ] XQP[esZ©� ] v
esP[Y)X_L5MuV ] X ^ P¾¢!P[ZdvsM ^ NQPResZ�e
r�M ^_] XQP[esZ+NkZ+MqpOMqNQN ]�^w< gle ^ X_L+M
Mqv ]
` T ] X_PResZFe
g-glT `[` VFT ` X_P[r ` MfNwp ] XwX_M ^ P[Z5n·�lNQMqM�Mqj/T ] X_PResZ+N§ �j6�H��� ��Â �  §j6�H��� ��� � ] Z+Y� §j6�H��� �
«
] U�e�v
M ¡ �-X_L/T+N�NQT+U+N|X ] ZdXQP ]
`R`R<)^ MqY+T+pqP[Z+n·XQL+M�pqesVWr+T5X ] X_P[e
Z ]
` XQP[VWM ^ MOj/T+P ^ MOVWMOZdX_Nq� Ð Mqv
M ^ z
X_L+M ` MONwNO�-X_L+M4gle ^w~f]
^ YHz�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n ] r+r ^ e�¢�P[V ] XQP[esZ)P[Z5p ` T5Y+MON ]
`[` NQPRZ+n ` M£z�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n�M£vsMOZdXQN
] Z+Y ]
`R` NQPRnsZ+P c p ] ZdXuVFT ` XQP[r ` M£z3NQp ] XQX_M ^ PRZ+n»r ] XQL ~f]�< NO��r ]
^ X_PRpOT `[]
^Q`¾< X_L+e
NQM ~ L5P[p�L&Y+e}Z+e
X
pOesZdX ] P[Z)NQp ] XQXQM ^ PRZ+n ] Z+n ` MONkn ^ M ] XQM ^ X_L ] Z ] U�esT�X � � f �

ª�Z#e ^ Y+M ^ XQe¦X_MqNwX!XQL+M}v ]
` P[Y+P¾X < e
g�XQL+M}gle ^w~f]
^ Y�z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n ] r+r ^ e�¢�P[V ] XQP[esZ©�§X ~ e
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` ��J,L+M!p ]
` pqT `�] X_P[e
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g ]
²fT��´�
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� Ë PRZ&Y+M£X_M ^ V�PRZ+P[Z5n}X_L5M ] Z+n
T `�]
^ V�e
V�MqZ/XQT+V(NwX ] X_M
e
g�I�T+nsM ^ M ` MOpqX ^ esZ5N�U < T+NQPRZ+n ]¶^ M ` P ] U+P ` PRX < � i�¡ g ] pqXQe ^ X_e�pqesVWr ]
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^ VWesVWMOZdX_T+Vj/T ] ZdX_T+VKZ/T+V�z
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T `�]
^ VWe�z
V�MqZ/XQT+V jHT ] ZdX_T+V7Z/T+V�U�M ^ e
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gbM ` MqpqX ^ esZ ~f] vsM�Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n
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¡���©u�-�������u�p�*�6¹��1 6 ¢���6�������� ¢���p���� ¢¡È ¢¡����« 6¡������u�B��¹��� 6�uª��pÅ�����·« ¢¡��� f 6¡��p���x���6�����p���1 ¢��©��p�ÞÁ
�������u�v¹8¡������u���k���¯�6¹��1 6 ¢���6�����?��¡����6��¼=�� J§L�p���« ¢¡��v���p�B 6�¢���Æ����·O���u����¹"�� ¢�uª�� ���Ì ¢¡B�;�¢��ª¯�
�6�=�p¹p���p�v���������C�H�u��§*����·T�J��¹��� � ¢�p��������·����6��¹� ¢���u�Ì�

ÚJ�
 6¡�����¹p����¹������1 ¢�����ÌÅ= 6¡����� 6�uª¯��¹���¹��� � ¢���6���B�È�4��¹� ¢���6�;�H�u�&�½��ÅN�½� ô  Å k ����· k ôUT
�� ¢�uª��O����ª �_©u���È�����u�B�����¯ª¯�uª��p�Y ¢�K���� ¢�:��� �'�T�s°v�_§L��©��p�pÅv ¢¡����6�®�����»�u���ÞÁ ��ªO�����
·���ØÆ�p���p��¹��p�A¼Æ�9Áu�u�B·~���C³_£C�H�u�* 6¡��,�½��Å��½� ô  sÅ k ����· k ôUT ��¹��� � ¢�p���p���p�S+����� ¢�/ ¢¡B���4��¹� 
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�s���u���6��¤B�D£B� â  ¢��ª¯��¹ ��¹��� � ¢���6���B�"�4��¹9 ¢�u���������½� ô  ¯����·r�½���� 6�uª��i¹p����¹������1 ¢�p·-���������" ¢¡��
�6��¡B�p�6��¹����å§*�_©��?�H�u��ª ²äÒö��¶¨Å(§A¡����6�� 6¡��?�B¡����6���6¡��Þ�� ¢�v���6�x��©��������� 6�p·É¼YÁ½�]�r$;�i�
� k Ð¸���6���u�¢��ª �� "���È�����p����Á«���L³u³_æuµC�9¥�§A�� 6¡��������B k�p����¹� 6�6�u�«§*�_©��x�H�B��¹� 6���u���
�u¼B ¢��������·/�H�6�uªÖ� °"�p�6ª¯���T�©
TÇÊ������ª¯���?���p�����ã¹p�u�B�6���$ ¢���Ê  �����u�u�6��ª½�iÐf¡��"�6¹p�� 6 6�p�6�������
�4��¹� 6�u�x��ª������Þ ¢��·��C����·×��¡������¯���*���×���u�B��¹¶�½� ô  �� 6�uª �������B���� � ¢�p·®¼YÁ®¹p�B��©u���
Í �YÎL����· Í ¼�Î9ÅB���p���Æ��¹� ¢�Þ©u����ÁuÅ(����· ¢¡��;�6¹��1 6 ¢���6�������ã�4��¹� ¢���k��ª������Þ ¢��·B�;���B·��B¡����6�����
�/���p�B 6�¢���b���O�� 6�uª,���6�-������ 6 ¢��·È¼ÊÁ¹p���$©u�p� Í ¹�ÎA����· Í ·(Î<Å��6�p���Æ��¹� 6��©u����Á��
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�s���u���6��¤B��ÒT� â  ¢��ª¯��¹���¹��� � ¢���6���B�×�4��¹9 ¢�u���¯��� k ôUT ���B· k �� 6�uª¯��¹p����¹������� 6�p·À�� �³u³_æuµ
��¥?�ÌÐf¡��/�6¹p�� 6 6�p���������¨�4��¹� 6�u�v��ª¯�B���� 6��·��?����·
��¡����6�/���� 6¡��/���u�B��¹ k ô  ß�1 ¢�uª ���6�
������ 6 ¢��·®¼ÊÁ®¹�����©��p� Í �YÎ����B· Í ¼(Î9Åå���p�6�=�p¹9 ¢�Þ©u�p�ÞÁuÅ�����·® ¢¡�����¹��� � ¢�p�������1�ã�4��¹9 ¢�u�-��ª/�
�����Þ ¢��·B�C����·®��¡����6�/��� ��B�p�B 6�¢��� k �� 6�uª����6�C������ 6 6�p·
¼YÁ»¹�����©��p� Í ¹�Î�����· Í ·(Î9Å
�6���6�=�p¹� 6��©��p��Á��



 ¢¡��� � ¢¡��Í�½� k �6���B�u���L¹p��ÁF�$ 8���T���m��¡����6·/����·/�6���u��·��6�u����·ÌÅ\§*�f¹��u����·C���B�H���� 6¡��� m 6¡��f�� 6�uª¯��¹
�� ¢����¹� 6���6�"�����½� k ������ ¢��¼����A�u�m 6¡��� W ¢¡B�"¼=�u��·B�����-¼=�� J§L�p�p���½�?����· k ���W�� 6�6�u�B��ÅÊ�6�- ¢¡��
+��p¼YÁu�O 6�pª��Æ���¢�� 6���6��Å�Ð�§kÅ�¹p�u�B��·×¼Æ��©u�p�$Á×¡����u¡á�«Ðs��ÇÊ�����ÉÐ�§��C³_£�µuµ Ø �,�u�?��¼Æ�_©u��Å�����·
 ¢¡����¢��ª������� 6�pª��Æ���¢�� 6���6��Ð¦ 6�½¼=�O��µuµ Ø �/ÅÙ�H�u�-�9ÄB��ª�������Å�����·×¹p�uª������������È ¢¡��¯�� 6�uª¯��¹
�6¹��1 6 ¢���6�����?�4��¹9 ¢�u�W§A�� 6¡O ¢¡��1 k���Ì 6¡��;�6��ª������" ¢�pª��=�p�¢�1 ¢�����;�� *±p���6�%���p�Þ©F���ÌÅF��  §k���*�H�u����·
 ¢¡��� ? ¢¡��«�1 ¢�uª���¹��6¹p�� 6 6�p�6�����»�4��¹9 ¢�u���C���A ¢¡����¼Æ�_©�� J§*�®¹����6�p�C§L�p���È����ª��u�$ C��·B�p�Y ¢��¹����3�
Ðf¡����f���B�H�p���k ¢¡��� A�B¡����6�-��¡����� 6�v�1 A�/�¢��ª������� 6�pª��Æ���¢�� 6���6�����s�/±��p�6�]���p�Þ©T���«���k 6¡�������ª¯�Þ 
���Ù ¢¡����B¡����6����¡����� 6�k�� *©u�p�$Á¡����u¡�+���¼ÊÁ��� ¢�pª��=�p�¢�1 ¢��������Ðf¡����6���H���6��±p���6�²���p�Þ©F����6��ª¯�B���
 ¢�pª��=�p�¢�1 ¢������§k���"�����p·½�H���k ¢¡��-¹�����¹p�B���� 6���u����s��¡����6�x�6¡��Þ�� ¢�f���#�½�¯����· k �
ðié�èÌé�ê ¨�W/Vedb`4øTùfW�U=û:U�hvíw`HíL��ù�úXU=û�a�WA�Wú\ø���ùfWEUÆû�hãúfU;V qú¬Ms�©Uª«ªåï�¬%YZdiúfhãø��uí

Ðf¡B�É�6���6���Þ ¢������ 6¡��½ª?���� 6��������6¹p�� 6 6�p�6�����K����ªC�B���� 6���u���/��� �½�u6 ò ò â ���u�p�¯����·
k ³���¹p�u���9�ã����©��p�f��¡B�� ¢�F�pª������6�����ß�����B�p�C§A�����k¼=��·B���6¹����6���p·ý���ß ¢¡����/�6�p¹9 ¢���u�Ñ�H���� 6¡���Î(�� 
����·K����ª�������·��½� k Í µuµB³\Î��������4��¹��¯ª��F·��p���p�«�s���6�$ -���A�����¨ÅÌ ¢¡B�¯������ 6�����i�H�u�6ª��-���k ¢¡B���½�
����· k �pª��� 6 6�p· §*��©u���½��¡��u����·�¼Æ�»·B�� ¢���6ª�������·Ì� +����É ¢�� ¢¡��
·����Æ�����É���p���p¹� 6���u� �6������Å
 ¢¡�� k ³p�*¹p���6�9�ã���9©u�p� Í �����u�������Wª¯�uª��p�Y 6��ª àF�����Y ¢��ªË�Ê��ªC¼=�p�*�@��µYÎm��¡��� 6�T��ª¯���6�6���u��§k���
���6����ª¯��·? ¢�v¼Æ�L�pª��� � ¢�p·����Y ¢�;���?�@�C³L�$ 8�� 6��Å�§A¡����6�p���m���x ¢¡��!�½�:6 òWò â �����p�å ¢�¢�����6�Þ ¢�����ÌÅ
���¸�G�ã§*��©u�K��ª¯�Þ 6 6�p�§*���É���6�6�Bª¯��·¸������ �� Ðf¡����È�������p�����¢������Á��¿�u�F�T·Ü���B���6��ÄT��ª¯�� ¢���u�
§A¡��p�É 6¡��xÇF������ 6��¹x�p�����6��Á����m���É������¹� ¢���u�É���v�����6��� Í ��¼=�_©u�C£�µuµ��9¥-Î<�l+����- ¢�� ¢¡B� â �B�u�p�
 ¢�¢�����6�Þ ¢�����K�6������¹� ¢���u�K�������»²¾¤u��¶¨Åm�É�Æ���6�6��¼���� â �B�u�p�C·F�ã§*�_©���pª��� � ¢����¹��u����·K¼Æ�¯���Y©u�u�Þ©u��·
���« ¢¡����f ¢�¢�����6�Þ ¢�����È����·��� f§A�����á�u�����p�6�� ¢���/�6��ª¯�������L·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�«���� � ¢�p���� 6�/ ¢¡��� "���s�����$�
§k��©u�A¼��T �§A�� ¢¡/��ªO�����F·���ØÆ�p���p��¹��p�v²äÒ��1¶B§A¡���¹8¡/§A�����F¼=�f·�����¹p�����6�p·����¶
F�p¹� 6���u�/¤B�D�B�¬¤���Úã �§k���
���6����ª¯��·®���®������ ¢¡B�/¹�����¹p������ ¢���u���v 6¡��� x��������m������ ����*�������p�;�Æ�� 6�p�Y ¢�����s�����p����Á
���v�8³u³��ä¤
��¥Ý��������·��� ¢¡B�r�½� k �6�u����·ÌÅ(����·É���»��·1°��B�� 8��¼����-��ª¯���u�������$ÁO������ "���s 6¡��x���������v�=�� 6�p�Y ¢�����
�p�����6��Á��¢���B�u�p�i�H�6�uªÛµ;�9¥  6�?³_£"��¥C�1Ðf¡��k���� ¢�������s���6�6�F¹p���� ¢��·?§A�� 6¡� 6¡��*�����p¹9 ¢���u�C���B�p������ ¢��¹



�6¹��1 6 ¢���6���������p�B�� ¢¡��� A ¢¡B�x���_§*���f�p��·½���� 6¡��-�����Þ©u�p���¢���Ù¹�����©��²¾£u��¶i���6�u���B·×³�µuµuµ/��¥?�
Ðf¡B�O�6¹p�� 6 6�p�������»ª¯�� 6�6�ÞÄ ¨ ¦®�¨ ¹����Â¼Æ��¹�����¹p�B���� 6�p·K¼YÁ×���������� ¢¡��¯¹p�u��¹��p�Y ¢����¹¯�6¡������

�����u���6�� 6¡�ª����6�u���¢��ª ·��p��¹p�6��¼Æ��· ��� �*¡����B ¢�����F� k ��¹��� 6¡��È�6¹p�� 6 6�p�6�����×ªO�� 6�6�´Ä ¨ ¦��¨ ���
�u¼B 8��������·ÌÅW�� C§A�����L 6¡��p�Ñ¼=�«���6��·À���¿ 6¡��«·��ÞØá�6��¹� 6���u�ß���Ê 6�p������ JÁK¹�����¹p������ ¢���u�Â�6��ªC������ ¢�����
·���ØÆ�p���p�Y "�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê ¢���Ì¹��u��·��Þ ¢�������p�

Ðf¡B�������u�B�����W·����� ¢����¼��T ¢���������Ì ¢¡��"�4���$�¨���p��·O���Ê 6�p������ JÁ�§A�� 6¡O�����p¹9 ¢���u�¯§*��©u���Ê��ªC¼=�p�
j ·��B�� 6�� 6¡�� k ³��� ¢�6�������� ¢���u�»§A�� 6¡×������ª¯�Þ 6 6�p�����T¹p�� ¢��·��1 x 6¡��h¯á 6¡����_Á��p�-¼=�p���_§Ý ¢¡��
�6���$�4��¹p�-¹����½¼=�-�9ÄT���6���6���p·»���È 6�p��ª¯�A��� ¨ ¦®�¨ ���p�

°g±²#³ § Í j Î�� � yR´µy ´·¶ ¨ ¦®�¨´ ¶ ´g¸ ¦<§©¨´.´`¹ Í 7 >JÎ ¿
¶~º ´`¶ Í�»j Î � ô �9ÄT��¼ 7O½ ± Ã.¾ ��� |�ZÀ¿ Í ¤��<�uÎ

§A¡��p��� ò ���p�����p�6���Y ¢� Í �ÂÁ�Î9Å8�m�������������fª��uª��p�Y ¢�Bª,àÊ�����Y ¢��ªç�Ê��ª?¼Æ���;���B·�Á  ¢¡��xªO�����
���� 6��¹�àF�����Y ¢��ª �Ê��ªC¼=�p�pÅ ¸ ¦�§©¨´.´·¹ ���� 6¡��½ 6�¢���B�6�� 6���u�Ñ��ª������� ¢�B·���H�6�uª ¹��u�6�<�J�$ 8�� 6� òpÃ  ¢�
 ¢¡��?�������m��ª¯�Þ 6 ¢���6�����O�$ 8�� 6� ò Å0\ó���" ¢¡��/������¹� ¢���u�»§*�_©��/©u�p¹9 ¢�u��Åå����·7¾®���v 6¡��/���B�p������ ¢��¹
�6¹��1 6 ¢���6���������p�B�� ¢¡«���s���«�����p¹9 ¢���u�È���È�/�6�u����·Ì�sÐf¡��-�6�p������ 6�����C§*��©u�<�ã������·��A���Y©��u��©��-§*��©u���
 ¢¡��� ����6�?ªC�B ¢�������ÞÁÈ¹p�u¡����6���Ê ����� ¢¡B��Á½�u�6���u����������ÁO¹p�uª����H���uªç ¢¡��?�¢��ª��?¹��u�6�<�J���9©u���m�� ¢�� ¢�
ò�Ã Å=���B·»ªC�B 6�������ÞÁ����¹p�u¡B�p�6���Y ����i ¢¡B��Á½���6�x�pª��� � ¢��·½�H�6��ª,·���ØÆ�p���p�Y v¹p�u���9�J�$ 8�� 6�p���"ÚJ�½ ¢¡��
¹������C��� k ³��v��¡��� 6�T��ª¯���6�6���u�ÌÅ� ¢¡B�p�6�����"�u���ÞÁ½�����O³��v¹p�u���9�ã�� 8�1 ¢�C����·É ¢¡B������������ª¯�Þ 6 ¢�����
�� 8�1 ¢�-���A�/�T�ã�� 8�1 ¢���

Ðf¡B�»�������������/·B���� 6�6��¼��B ¢���u�¿���; 6¡��È�4���$�¨���p��·Ñ���Y ¢�p�B�6�� JÁß�H���� 6¡��~�½�u6 òWò â �B�u�p�
 ¢�¢�����6�Þ ¢�����«�����B�p�f¹����½¼=���9ÄT�����p�6���p·®�����

° ±ÄgÅ § Í j Î1� y>´ � y ´·¶ ¨ ¦��¨´ ¶ ´ ¸ ¦<§©¨´ Í 7 >ãÎ ¿
¶ º ´`¶ Í�»j Î � ô �9ÄT��¼ 7O½ ± Ã,¾ ��� |�ZÆ¿ Í ¤��ä�YÎ

§A¡��p���A 6¡��AªO�1 ¢�6�´Ä ¸ ¦�§©¨´ ���p�����p���p�Y ¢�  ¢¡��k 6�¢�������� 6���u����ª������� ¢�B·��*���á�;������� â ���u�����p���p¹� 6�6�u�
���
�� ¢�� ¢� ò Í �&�ÂÁ�Î9ÅÌ����·
 ¢¡�����ª¯������ 6��·��p�"���W ¢¡B�/�pª��� 6 6�p·É§*��©u������� ·��ÞØá���6���Ê �ªO�������� 6��¹
àF�����Y ¢��ª��Ê��ªC¼=�p�ÇÁ ¹p�u���6�p���Æ����·����B�½ ¢�É�½������ ¢��¹p�������x��±p��ªC�B 6¡�����àÊ�����Y ¢�Bª �Ê��ªC¼=�p���



���6�? ¢��Ç����
 ¢�«¼=�/�pàÊ�����3ÅÙ����· ¸ ¦<§©¨´ §A�����i¼Æ�/���p������¹p��·
¼ÊÁ ¸ ¦�§©¨¿ �xÐf¡���������¹p�����6���� ¢���Y �§A�� ¢¡
 ¢¡���B�6�����k���6����ª¯�T ¢�����K ¢¡��1 C��� â ���u���C�pª������6���u�ÌÅs 6¡��O�������*�G°���¹� 6�p·¿�p���p¹� 6�6�u�ß¡����C������ 
���YÁ�ª¯��ª¯����Áý���� 6¡��®�����Þ ¢�����"�<ÄT¹p�� ¢�� ¢���u�Õ���6�F¹p���6��Å�����·Õ ¢¡Ê�����pª��p���u�p�«�H�6��ª ���Ü�� 6�uª
§A�� ¢¡»���»�_©u���¢���������6�� 6�6�u����¹x�����u�������"·����$ ¢�6��¼��B 6���u�Ì�AÐf¡��?�pª��� 6 6�p·�§k��©u������� �������������Aª����
ª¯���Ê 6��ª ¹��uª¯�=�u�����Y ¢�²�ÂÁ ����� 8��Ç��p�¿ ¢�
¼=�È����¹��u¡��p���p�Y /§A�� 6¡¿�6�p���Æ��¹� � ¢�®�p��¹8¡À�� ¢¡����p�
Ðf¡��v�<ÄT�Æ�u�B�p�Y ¢�������4��¹� 6�u�W����¼Æ�� ¢¡��pàÊ���� 6���u��� �6�����6���6���Ê 6�L 6¡��v�����p������ 6��¹A�� � ¢���F���� ¢���u�����Ù���
��¡��� 6�T�����p¹9 ¢���u�
�u� â �B�u�p�������p¹9 ¢���u�
�pª��� � ¢�p·»�H���uª ���®�� ¢�uª ���» 6¡��;¯á 6¡×����Áu�p�����L·B�p�B 6¡
½ ± �H���uª  6¡����6�B���4��¹���ÅÈ¾����k ¢¡���������¹� ¢���u��º¬�f�����������$ ¢��¹;�6¹p�� 6 6�p���������������� 6¡ÌÅ����B·�Z? 6¡��-���������
¼Æ�9 J§*���p� »j Í �=�u���Ê 6�����"�H�6�uªÛ�6��ª¯�B���W ¢�; 6¡��*·��9 ¢��¹� ¢���m·������p¹9 ¢�����(Îi����·? ¢¡B�k�6���$�4��¹p�*���u�6ª¯���3�

ÚJ�Ü ¢¡��×¹����6�×���/���½� k Í µ�µB³\Î�6���$�4��¹p���������� ¢��ª¯�È���� ¢¡��×�¢��ª��®�6�=�p¹����p�½���Ü���YÁ
������ 6��¹��������Ù����Áu�p�i¡���©u�L��·����Y ¢��¹p���Y���F¹����Y�6�����6�u���B·��������pÅu����·?���?�p���p¹9 ¢�6���?�pª��� � ¢��·x�H���uª����YÁ
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 ¢¡��-�6��¹p�u�B·É����Á��p�A�6��ªO�����È�� f ¢¡B�p���f�=�u���� ¢���u���f���A 6¡���Á«§L�p���-���« ¢¡��-¼��B��Ç(�

Úã s�����6¡��_§A�C ¢¡��� s 6¡��k¹�����¹p�B���� 6�p·?·B��ØÆ�¢��¹9 ¢���������1 6 ¢���6�����H�6�uª �v����ª�������·²�½� k Í µ�µB³\Î
�6���$�4��¹p���B�6�F·���¹p�;�?�6��ª¯��������·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����¯���1 6 ¢���6���k���L 6¡��u�6�"�H�6�uªË�,Î��� k�������4��¹����nÜ������Y 6�Þ�
 8�� 6��©u����©��������� ¢���u���"�u�½ 6¡��C·��ÞØá�6��¹� 6���u������ � ¢���6����¡��_©��C¼=�p�p�
·B�u���? 6�O�6�9©u�p���s ¢¡B�?·��ÞØá���$�
�p��¹��p� ¼Æ�9 J§*���p�O 6¡��u�6�A ¢¡B�p�u���� ¢��¹����B�6��ª?������ 6���u�B�s�H�6�uª¦� Î��� L����·¯�-����ª�������·��������4��¹p��ÅT����·
�� i§k���m�H������·C ¢¡��� s 6¡��k�=����Çx�6¡��Þ�� ¢��¼Æ�9 J§*���p�� ¢¡��u���k·��ÞØá�6��¹� 6���u������ 6 6�p�����������*§A�� 6¡����?µB��� Ø �
â ¹� 6��������ÁuÅÙ�=����ÇÉ�6¡B���� ¢�-���*�«�6��ª������p·
�6�B���4��¹��¯���6�/ ¢�_§*���6·® ¢¡���¹��p�Y ¢���x���L 6¡������� 6 6�p�����pÅ
���� 6¡��u���u¡¯�����u���- ¢¡��v�6����¡Ê L·����6�p¹9 ¢���u�ÌÅÊ¼��B *ªC��¹8¡���p�6�  ¢¡����O ¢¡��vª¯�p���6�B�6�p·¯©����������L���Ù�x ¢�



�s���u���6��¤B�DæB���k����¹p������ ¢��·¸·��ÞØá�6��¹� 6���u�Õ���1 6 ¢���6����·����× ¢� Í �YÎ5�½�Ý6 òWò â ���u��� Í ³u³_æuµ
��¥�Î«�G�ã§*��©u�K��ª¯�Þ 6 6�p�pÅ;����·ÌÅ Í ¼(Î k ³�����¡��� ¢�F�pª����6�����u� Í �Y�u�Â��¥�Î«�H���uª �»Î(�� 
�½� k Í µ�µB³\Î"�������4��¹p����Ðf¡B�C���� � ¢�p�����������C������ 6 6�p·»�����¯�H����¹9 ¢���u�»��� �O�B�����H�u��ª j
�u�6��·�§A�� 6¡ j ^u�-µ Í §A¡��p���  6¡��W�6��¼���¹p�����B £p`_�qA���B·���¹p�� ¢���Ì¹p�uª��=�u���p�Y i�����6�������p�1 ¢�f ¢¡��
�6���$�4��¹p��Îi�1 i 6¡�� ¹p�p�Y 6�p�s���B ¢¡B�L���1 6 ¢���6�����sÐf¡��LªO�_°��u�Ù���_§k�J����·��<Ä-¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹
·������p¹9 ¢�������A���6�-����·���¹p�� ¢��·«¼YÁÈ·���ØÆ�p���p�Y "��ÁFªC¼=�u�����



�s���u���6��¤B�<�B���k����¹p������ ¢��· ·��ÞØá�6��¹� 6���u�Õ���� � ¢���6���½��� Í �uÎ\�½�Ý6 òWò â ���u��� Í ³�³_æuµ¿��¥-Î
�$�¨§k��©u�K�pª��� 6 6�p��Å�����·ÌÅ Í ¼(Î k ���½�B¡��� ¢�F�pª������6���u� Í �Y�u�¿��¥�Î«�H���uª �À����ª¯�B���p·
�½� k Í µ�µB³\Î��������4��¹p���ÛÐf¡��ÉªO�\°����O���_§k�ã����·��<ÄÀ¹p��ÁF�$ 8�������u�u�6����¡���¹½·B���6��¹� 6���u���O���6�
ªO���6Ç���·½¼YÁ«·B��ØÆ�p�6���Y v�$ÁFªC¼Æ�����p�



��Øf�6¡��Þ�� ¢�k��� ¢¡����<ÄB�=�p����ª��p�Y ¢���WÐf¡����k����·���¹��� 6�p�* 6¡��� f ¢¡B���Æ�p��ÇO��¡����� 6�k��� 6¡���·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p�����*ª¯��Á/���� L¼Æ�"¹������6��·«¼ÊÁ/ 6¡��;����ª��������������Ì 6¡��O��� k Í µuµB³_Î��������4��¹p���WÐf¡��"�6�p���6���
�H�u�f ¢¡��x�������p������ 6��©F�� JÁO���m�����p¹9 ¢���u�½·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����È 6�O���6�Bª¯�����p·~�½� k Í µ�µB³\Î*�6�B���4��¹������A 6¡��� 
 ¢¡��/·��ÞØá�6��¹� 6���u�É���� 6 6�p���×�B�6�F·���¹p��·�¼YÁ» 6¡��/�pª��� � ¢���;¹p���u�6�C 6�« ¢¡��/�������4��¹���·��T����·��p�=�p�B·
¡�����©F���ÞÁÉ�u�» 6¡��C����ª¯�B�����B�Oª��T·����¨��Ðf¡��/���p������ 6��©F�� JÁ� ¢� 6¡��C�6�Bª¯���������¯·��p¹��6�p���6�������� ¢¡��
�pª��� 6 6�p� �u�F�p�*���Y ¢�� 6¡���¼��B��Ç/§A¡��p���; ¢¡B�;���F¹����=�$ ¢����¹� 6���6�����*���6�6���Y ¢��������Á� 6¡��;�6��ª¯�;���L 6¡��� 
�H�6�uª¦ 6¡���Î(�� L�6���$�4��¹p����Ðf¡��v�_©��p�¢�����(���Y ¢�����6�Þ ¢���p� ���6�Aª¯��·��"�������Ì ¢¡B�u�6�A�H�6�uªÝ ¢¡��"�6���$�4��¹p�
����·¿ ¢¡��È¼�����Ç(Å*���B·Ñ 6¡��È¼�����Ç� ¢�×�6���$�4��¹p�È�¢�1 ¢���
���; ¢¡B��������¹� ¢���u�Ñ·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�ß���Y ¢�����6�Þ JÁ
·��p����©u��·��H���uª Ê�à(��¤��¬¤����A����������ÄB��ªO�1 ¢�p�ÞÁ=�

¼B����ÇO 6���6���$�4��¹p�-�¢�1 ¢����Þ �<ÄB��¼ 71½ Ã.¾0¿³ 7 �<ÄB��¼ 71½ Ã.¾0¿ Þ&�P¢D� Í ¤��ä£YÎ
§A¡��p��� ½ �?�F��³�¸¥ ���B·&¾;��æø¸¥ §L�p���É 8��Ç��p�Ì�¸Úã O���O���6�6�Bª¯��·  ¢¡��1 O ¢¡B�É���� � ¢���6� ���� ¢¡��
���6�$ �����Áu�p�����;�H���1 ¢�����p�����6� Í §A¡B��¹8¡×�������� � ¢�6�B�C�H�u�� ¢¡��/���Y ¢�p�B�6�� JÁ
�� ������6�u�C�=�u���������������_Î<Å
 ¢¡��/���p¹p����·�����Áu�p�;���Y ¢�����6�Þ JÁ»���;¹p�u������·����6��·× 6�«¼Æ�C 6¡��C�6�B���4��¹���¹��uª��Æ�u�B�p�Y �ÅÙ����·×�����i ¢¡��
���Y ¢�����6�Þ JÁÉ¼=�p���\§� 6¡��? 6¡�����·»����Áu����¹p������ 6�� ¢�T ¢�p�v ¢¡��C¼B����ÇÈ¹p��ª¯�=�u�����Ê p�&+����? 6�O ¢¡B�C�������u�
�¢�� 6�������f¼�����Ç» ¢�½�6���$�4��¹p�¯·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�����Y ¢�p�B�6�� JÁ×���* ¢¡����½� k Í µuµT³\Î��6�u����·ÌÅi�6��¹8¡¿���������u�
�6��ª����������-���W³_µ ¤ ����·O���p���\Ä��1 ¢�����¯����� ¤ �� * 6¡��;�������4��¹��;¹p�������� *¼Æ�v���������ÞÁ�·��� 6�p¹� 6�p·«¼YÁ
�p����¹� 6�6�u��·���ØÆ�¢��¹� ¢���u��<ÄB�=�p����ª��p�Y ¢�A���� ¢¡����f�p�����6��Á�¢���������

�i�u�����"�B���� 6�v�����u���/ 6¡��x J§L�Oª¯�\°��u�A��±p��ª?�B ¢¡��A���f²´³�µuµ�¶i����·Â²´³�³_µ�¶Ì�H���uª, ¢¡��xªC���Þ ¢�´�
�������6¹��1 6 ¢���6�����O����ªC������ ¢���u���A·����� ¢�¯ 6¡��²�½�����· k �pª��� � ¢���6�A�H�6�uªç ¢¡B�,Î(�� &�½� k Í µ�µB³\Î
�6���$�4��¹p��Ås���B·× 6¡��¯������¹� ¢���u�×·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�
�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y ¢�-���* 6¡��]�½��6 ò ò ����· k ³��-��¡����
 ¢�F�pª����6�����u�/�H���uªÃ ¢¡��"¹p������©u��·5�½� k Í µuµB³\Îm�6�B���4��¹��;�����v��¡��_§A����¯�s�����Y¤��Þ³_µx���O��������³u³_�T�
���u���Ê 6�����=���u���p��ª¯���Ê W¼=�� J§L�p���� 6¡��k����ªC������ ¢���u��������·/ ¢¡B�k�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y 8���T���� 6 6�p�����W���6� Í ³\Î
¼Æ�� 6¡ ¢¡�� k ³��A���B·~����6 ò ò ²´³�³f�1¶Ì�=����ÇF�"�������6¡B���� ¢��·« ¢�_§k���6·È���_§L�p�k�=�u�����k����������¼YÁ«�
 ¢�?�öØpÅT����·� ¢¡��"�6¡����6�¯�Æ�p��Ç����á 6¡�� k ���� 6 6�p�������·� ¢¡��"�6ª��F�� ¢¡��=����Ç/���Æ ¢¡��£�½���u���v���6�
�6�p�B�6�F·���¹p��·ÌÅ Í �uÎ  ¢¡B� k ³p�k¹p���$©u����¡��_§A�A�C·����«�1 x²¬µ�µB³p¶Æ·������p¹� 6���u�áÅB���B·��½��6 òWò ¹�����©��



Ð���¼�����¤B���T�K���u��§*���6·×�6¹p�� 6 6�p�������½·������p¹� 6���u�B�����k�����p¹9 ¢���u�K·��ÞØá�6��¹� 6���u�
�H���uª�½� k Í µuµB³\Î
�6���$�4��¹p�
+������p¹� 6���u� � ���B� Ï*����Ç ÊsÄT�B p� Í �6¡��Þ�� ¢�¢Î Ðf¡����u��Á Í �6¡��Þ�� ¢�¢Î
²¾µuµB³�¶ �½�<6 òWò µ µ Í µYÎ µ Í µYÎ

k ³p� µ µ Í µYÎ µ Í µYÎ
²Ô³_µu�1¶ �½�<6 òWò ³_æB�¬¤ ³�æB�ä¤ Í µYÎ ³_æT�ä¤ Í µuÎ

k ³p� ³_æB�¬¤ ³�æB�ä¤ Í µYÎ ³_æT�ä¤ Í µuÎ
²Ô³_µB³�¶ �½�<6 òWò ¤Ê�T�äµ ¤Y£B�äµ Í �8³\Î ¤Y£B� Í �¢³\Î

k ³p� ¤Ê�T�äµ ¤Y£B�äµ Í �8³\Î ¤Y�T� Í µYÎ
²-��µB³�¶ �½�<6 òWò £u�B�¬¤ £u� Í µYÎ £��B� Í µYÎ

k ³p� £u�B�¬¤ £uµ Í �YÎ £uµT��� Í �uÎ
²Ô³u³u³�¶ �½�<6 òWò �$�1¤���Ò �G��¤��DÒ Í µuÎ �$�u�T� Í µYÎ

k ³p� �$�1¤���Ò �$�F³u�Dµ Í �B�DÒuÎ �$�F³u��� Í �B�D�uÎ
²Ô³u³f�\¶ �½�<6 òWò �G�u�T�D� �J���T�ä� Í �uÎ �J�u� Í �T�ä�YÎ

k ³p� �G�u�T�D� �G��µB��� Í ¤��äæYÎ �G�T³u�Dæ Í �B����Î



·��T���6��º¾ �Å Í �uÎv ¢¡��½²Ô³_µB³p¶��=����ÇÉ�H�u�� ¢¡B�{������ª¯�Þ 6 6�p������¼B�6�Y��·B�p�-����·×���_§L�p�� ¢¡����
 ¢¡��� -���
 ¢¡�� k ÅÙ����·® ¢¡B���?�½���Æ�p��Ç»¡����-����¡��u����·��p��§A¡������C 6¡�� k �=����Ç»·B�T���6��º¾ �Å Í ¤ÊÎv 6¡��p�������6�
 J§*�»�=����ÇF�����× ¢¡����½�É¹�����©��¼Æ�9 J§*���p�¸²¾µuµB³p¶L����·ý²´³�µB³p¶ �Æ�p��ÇÊ�pÅs§A¡B������ ¢¡B�p�6�O���6�� ¢¡B�6�p�
�Æ�p��ÇÊ�;���� ¢¡�� k ¹p���$©u�/�1 v 6¡����6��ª������p�u���u�ÌÅ Í �uÎk ¢¡B�«²Ô³u³u³p¶ k �=����ÇÈ���v���$ÁTª�ª��� ¢����¹x����·
�6¡��Þ�� ¢�p·× ¢�É�½���_§L�p�x�Æ�������-���B�u����¼YÁÂ� Ø Å�§A¡B�����/ 6¡������»�Æ�p��Ç
�6��ªO�������x�����u���È ¢¡��É²´³�³u³p¶
·������p¹� 6���u�á����u��§*����·���¹��� � ¢�p�������É�����u���p�x�����������$ ¢�p·×���×Ð���¼�����¤��<�È�H���- 6¡����9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê ¢���
����·É¹p����¹������1 ¢�p·��p���p¹9 ¢�6���É·��ÞØá�6��¹� 6���u�È���� � ¢���6���"�H�6�uª, 6¡��r���h6 òWò ����· k ³p�;�pª��� � ¢���6�
 ¢�u�u�9 ¢¡����f§A�� ¢¡« 6¡��-���_§k�J����·��9Ä¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹�·����6��¹� ¢���u���f���i ¢¡B�x¼B����Ç��½� k �

Ðf¡B�p�6�?���6�-���uª¯�-��ªO�����Ì�=����ÇÊ�v 6¡��� v�����=�����"���� 6¡����<ÄT�Æ���6��ª��p�Y ¢���Ù���� � ¢�p�����pÅ(����¹8¡
���Ù ¢¡�� �u��� ��  ³_µ�Øi�����u����²Ô³u³_µ�¶Ê��±p��ª?�B ¢¡ÌÅ\¼��T s�Þ å¹����x���� i¼=�L���p�����T·��B¹p�p·����� ¢¡B�L¹p����¹������� 6�p·
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�O¹�����©���� Ðf¡����kª����B�u�*·����6¹��6�p������¹�Á¹p�u����·¼=��·����� ¢�C 6¡������B���6��ÄT��ª¯�� ¢���u�¯ 6¡��� 
�pª��� 6 6�p�������
�u���ÞÁÉ��©��¯����Áu�p���x���6�/�<ÄB�B����¹��� 6��Á½¹�����¹p������ ¢��· Í §A�� 6¡® 6¡��/¹p���Ê 6�6��¼��B ¢���u�����H���uª
 ¢¡��x�6��ªO���������B������Áu�p�������B���6��ÄT��ª¯�� ¢��·(Î9�!+���ØÆ�¢��¹9 ¢�����«���Y ¢�����6�Þ JÁÈ·���ØÆ�p���p��¹��p�;¼=�� J§L�p���
 ¢¡��
���� ¢¡½����·½·��p���Æ���v���_Á��p�A¹p���Ê 6�6��¼��B ¢���u���Aª����u¡Y f¼=�x 6¡��-�6�p���6�u���H�u�f ¢¡��-ª������6���B���=����ÇF��� â
����Áu���$�J¼YÁY�J����Áu�p�A·���¹p�uª��=�u�6�Þ ¢��������å�H�6�uªË ¢¡��-¹p����¹������� 6�p·«�����p¹9 ¢���u�È·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u����Y 6�p������ ¢���p�
���6���B���� � ¢�p·�����u�B�? J§*��ª¯�\°��u�*��±p��ªC�B ¢¡B��²Ô³_µuµ�¶Ì����·×²Ô³u³_µ�¶Æ���È�s�����Ê¤��Þ³u³u������§¸·��ÞØá���6�p�B¹p�p�
¼Æ�9 J§*���p�/ ¢¡��L·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�x���Y ¢�����6�Þ JÁ�¹�����©��p�����(����Áu�p���s¤�����·��"¡��_©��k¼=�p�p�/��¼��6����©u��·ÌÅu§A¡���¹8¡
���/ ¢¡����¢�1 ¢�����������«¼=�p¡B����·¿ ¢¡��É����������ÄB��ªO�1 ¢�����ß·��p��¹p�6��¼Æ��· ¼YÁ�Ê�à=� ¤��¬¤ â ©u����ÁÑ�6ª��F�� ¢¡
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�®���Y ¢�����6�Þ JÁ®·����$ ¢�6��¼��B 6���u�×�����u����·× ¢¡������u��ªO����·B���6��¹� 6���u� Í µ�Ø¢Î����x�6�p���Â�u�× ¢¡��
¹p���$©u�É¹��u�Y ¢����¼��B 6�p·Ñ¼YÁß ¢¡��È���6�$ O����Áu�p��� â �� 6¡��È�pª��� � ¢�p�/���T���¯·����p�=�p�����Y ¢�
 6¡��½¼B����Ç(Å
 ¢¡��x�Ê��ªC¼=�p�;���mª������u�f�=����ÇF�v¼Æ�9 J§*���p�Ñ²¾µuµB³p¶i����·ß²Ô³u³f�1¶i�����u���É²Ô³u³_µ�¶i��±���ªC�T ¢¡�����¹��6�����6�p�
����·K 6¡���6¡����Æ���C���k 6¡���=����ÇÊ�/���6������6�½¹8¡��������p·Ì�»Ðf¡B�p�6�«���_§Ö�Æ�������������u���¯�=����ÇF�C���6�
ªO��������Á
�����u�B�½ ¢¡B�¡�����¡��p������·��<ÄÂ¹���ÁF�� ¢�������u�u�6����¡���¹¯·����6��¹� ¢���u���x§A¡��u�6�¯�H�T�� 6���6���Y ¢�?��¡��_§
���½§A¡����½ 6¡�����ª¯�Þ 6 6�p�f���F¹��1 ¢�p�A·����p�=�p�v���Y ¢�/ ¢¡B��¼��B��Ç(Å=����·½��¹p����¹������� 6���u�«���m¹p���Ê ¢�����B�����
ª¯�u���-����Áu���6�"���m�1 ¢�uª��A¼Æ�����_§  6¡����������4��¹p�x¹p�u����·½����ªC�B���� 6�� ¢¡����6�xª¯���6�6�������Æ�p��ÇÊ�;�1 v���_§
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ú ���/�»�Æ���6�� 6���u��©u�p¹9 ¢�u�/§A�Þ ¢¡ß�6���6�=�p¹9 � 6�» ¢¡��«��ª¯�Þ 6 6�p�C�1 C ¢¡��«���6�������ÌÅ�� ¦ X ¨¿  ¢¡B�5°;����Ç��p�
�H����¹� 6���u�®��� �u��·��p�?�JÅ

º ´ Í�»j Î��«�6��¡����6��¹�����¡����6ª��u����¹x�H����¹9 ¢����������· j  6¡��/§k��©��9�J�Ê��ª?¼Æ���
���� 6¡��-�pª��� � ¢�p·È�����p¹9 ¢���u���p�

Úã ¯¡����������6�p��·BÁß¼=�p��� �6¡B�\§A��² �T³�¶f ¢¡��� � 6¡����������f¹p��ª¯�=�u�����Ê 6�¯���; ¢¡B�����B ¢�u�������



§k��©u�x¹����½¼=�-�9ÄT���6���6���p·
����� ¸ ¦��¨ � ¨ ¦��¨ ¸ ¦<§©¨ Í �T�<�uÎ
§A¡��p���C ¢¡���ªO�� 6�6�´Ä ¸ ¦��¨ ���p�����p�6���Y ¢�� ¢¡���¹p�u���6���6�=�u��·������«�9ÄT�����B�6�����»¹p�F��2�¹p���p�Y ¢������ ¢¡��
§k��©u�<�ã������·È�����u�����Y�1 ¢���B���u�T J§k����·��k�H�6��ª  6¡���ºf�ã ¢¡O�6¡������Æ§A�Þ ¢¡ª¯�� 6�6�ÞÄ�������ª¯���Ê *��� ¥?¦®�¨´·´·¹ �
Ðf¡��¯��¹��� � ¢���6���B�½ª¯�� ¢���ÞÄ ¨ ¦®�¨ ¹p����¼=��¹�����¹p������ ¢��·×¼YÁ®�����������u���-¹��u��¹p���Y ¢�6��¹¯��¡��p���W���������
�6�� 6¡�ªÖ�����u�u�¢��ª½�b�Õ�� ¢¡ ¨ ¦®�¨ ��©��������� 6�p·¼YÁ� ¢¡����*�����u�u���� 6¡�ª½ÅÊ�x¹p�uª��=�u���p�Y *���Ì§*�_©��9�¨���p��·
�u�B ¢���u�����C�H���uª  6¡��xºA�ã�6¡������Ù¹p������ 6�p�A¹�����¼=�-��©��������� ¢��·«�H�6�uª��

¥ ¦��¨´.´·¹ � ¦ X ¨¿ Í ¾ Á Î º ´ Í�»j Î�� y ´`¶ ¨ ¦®�¨´·´·¶ ¸ ¦�§©¨´·¶ù´·¹ � ¦ X ¨¿ Í ¾ Á Î º ´ Í�»j Î Í �T�ä�YÎ

§A¡��p��� 9 ¦��¨´.´`¶ ���6�� 6¡��L������ª¯���Ê 6�å���B 6¡��L��¹��� � ¢���6���B�vª¯�� ¢���ÞÄ ¨ ¦®�¨ �sÐf¡��L�������������Ù·B���� 6�6��¼��B ¢���u�
���� 6¡����4���$�¨���p��·«���Y ¢�����6�Þ JÁ«¹p������·È¼=�x�<ÄT���6���6�6��·
��� 6¡����H�u�6ª��

°HG�IKJ Í�»j Î�� y ´ ¹ � y ´ y ´·¶ 9 ¦®�¨´·´ ¶ ¥ ¦<§©¨´ ¶ ´`¹ Í 7 >ãÎ ¿
º ´ Í�»j Î � ô Í �T�¬¤ÊÎ

Ðf¡��k�6�Bª¯ª¯�� ¢���u�-�_©u�p� ò�Ã ����·B���* ¢�" ¢¡��LàÊ�����Y ¢��ª ª��p¹8¡����B��¹����T��������¹��������� ¢¡��� i ¢¡B�*�6���6���Þ ��
�����§*��©u�9�¨���p��·���§L�u����·®���Y©u�u�Þ©u�/§*�_©��p�x ¢¡��� x���6�/ªC�B 6��������Á½¹p�u¡����6���Ê ����W 6¡���Á®�u�����u����������Á
¹p�uª����H�6�uª, 6¡����6��ª��x¹��u�6�<�J�$ 8�� 6��ÅÆ����·�ªC�B ¢�������ÞÁ���B¹p�u¡����6���Ê ;���i ¢¡��9Á½���6�-�pª��� � ¢��·��H���uª
·���ØÆ�p���p�Y ;¹��u�6�<�J�$ 8�� 6�p�p�"Ðf¡�� â?¦<§©¨´.´`¹ §*������·½¼Æ�x ¢¡���·����=�u���� 6�¢���B�6�� 6���u��ª¯�� ¢���ÞÄ«������ª¯���Ê "�H�u�
���Â�� 6�uª���¹C��¡B�� ¢�F�9ÄT¹p�Þ 8�� 6���u�®�����T¹��p���?���L ¢¡���§*�_©��p���p���� 6¡Â���L ¢¡��/ÄÊ�J�¢��Á®���x¹��u������·����¢��¼��ÞÁ
�������u�p�Ù ¢¡����x 6¡�� �¢��·������i���B 6¡��L��ª¯�Þ 6 6�p�p�iÐf¡�� ·��� ¢�������p·x¹�����¹p������ ¢���u����� â ¦�§©¨´.´ ¹ ���6� ·����6¹p�B�6�6��·
���\
T�p¹��=�T�<�T���F�0Ùé�êÌé�ê �5WH÷�U;`Hí&ù_ú\ø�ûbYcW�ùfW�U=û W4û ¨Ìø�VK÷�`Hí5Lí_hãíÊú\íFû��uísiÙú\ø�VKí�ø�ûbaNMWø=O�U(ú\øBùªU(ú@?Lí_hãíÊú\íFû��uí)iåú\ø�V�í

ÚJ���u��·��p�k 6�� 6�¢���B���H�u��ª~�6�B¡��p����¹����Ù¡����6ª��u����¹p�*�H���uª,�/�����H�p���p��¹��x�H�6��ª�������¼=�p���p·«¼YÁ
ø
¶
� Í Ò ¶ ¡�P ¶ ¡)Q ¶ Î* ¢�¯������ 6¡��p�"�6�=�p¹�������·É¼YÁ ø � Í ÄÆÅ¾ÁuÅ¬±_Î<� k �B�x¹p���É·B�������?������ 8�1 ¢�����«ªO�� 6�6�´Ä



²´³_æ1¶¨� R ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í ø ¡ ø ¶ Î1�c� 4 S ¶ T  4 S W ½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í-U Î Í �T�D�uÎ
§A¡��p���'vLÅ U ���B·(V������� ¢¡��SÊ��������6�����?���B�u�����pÅ�����·C���6�W·��������p·C¼YÁ� 6¡�� �H�������_§A�����f�6������ 6���u�����

��� | U � |c>R}�Z ô |ª>~}MZ X ��� | Í ½ ô 7 ½ X Î(� ��� |�Z ô ��� |�Z X
|ª>~}Mvf|ª>~} U � |c>R} U ô |c>~} Í ½ ô 7 ½ X Î

��� |�v#|c>R} U �ü|c>R} U ô ��� |�Z X ��� | Í ½ ô 7 ½ X Î 7 ��� |�Z ô |c>R}�Z X
|c>R}WV�|c>R} U � 7 |c>R}MZ X |c>R} Í ½ ô 7 ½ X Î

��� |XV�|c>R} U � 7 ��� |�Z ô |c>R}�Z X ��� | Í ½ ô 7 ½ X Î(�Ý|c>R}�Z ô ��� |�Z X
Ðf¡�� ½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S ÍYU Îk���6�-·��9 ¢�p��ª¯�����p·È¼YÁ

½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í-U Î1�NZ Í �P�ÏÁ ¶ Î\[ Í � 7 Á ¶ Î\[Í ���8Á�Î\[ Í � 7 Á�Î�[^] X�_ãô Í~��� | Í-U Ã'��Î6Î S ¶  S
Í |c>~} Í-U Ã'��Î6Î S ¶ T S � ¦ S ¶ T S � S ¶  S ¨¿ T S ¶ Í~��� | U Î Í �T�ä£YÎ

§A¡��p��� � S � `¿ Í ÒÆÎÈ�����× 6¡�� +u��¹p�u¼��-�=�u��ÁF����ª¯���������ËÐf¡B� ½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í-U Î�u¼=��ÁÕ ¢¡B���$ÁTª�ª��� ¢�$Á
�6�p���� ¢���u���

½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í-U Î�� ½ ¦ ¿ ¨T S � T S ¶ ÍYU Î
½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S ÍYU Î�� Í 7 Î S  S ¶ ½ ¦ ¿ ¨S � S ¶ Í-U Î

����·�¹����È¼=�x¹p����¹������1 ¢�p·�H���kÁ ¶�a µ�����· � Á ��� Á ¶ ¼YÁ«�B�6���B�� 6¡����H�u�����_§A�����C���p¹����6���p��¹��
�6�p���� ¢���u�����Kb

¿  XÅ� S
b
¿  XÅ� S ¶ ½ ¦ ¿  X ¨S ¶ � S Í-U Î�� Í �ö���Ü³_Î Í6Í ���Õ³\Î ��� | U 7 ÁhÁ ¶ Ãö�3Î ½ ¦ ¿ ¨S ¶ � S Í-U Î

7 Í6Í ���Ü³_Î�Ã��4Î
b
¿ � S
b
¿ � S ¶ ½ ¦ ¿ TCX ¨S ¶ � S ÍYU Î



§A¡��p���
b
¿ � S � á � ô 7 Á ô Å����B·� 6¡��-�����Þ ¢�����=©��������p�A�������

½ ¦ S ¶ ¨S ¶ � S Í-U Î��¹� T S ¶ Z Í �·Á ¶ Î�[
Í Á ¶ �8Á�Î\[ Í Á ¶ 7 Á�Î�[ ] X�_ãô Í~��� | ÍYU Ã��uÎ6Î S ¶  S Í |c>R} Í-U Ã'�uÎ�Î S ¶ T S

����·

½ ¦ S ¶  X ¨S ¶ � S Í-U Î�� Z Í �·Á ¶ �Ü³\Î
Í Á ¶ �ÏÁ �Õ³\Î Í Á ¶ 7 Á	�Ü³\ÎX] X�_ãô Í�Í Á ¶ �Õ³\Î ��� | U 7 Á�Î ½ ¦ S ¶ ¨S ¶ � S ÍYU Î

Ï Á«¹p�uª?¼�������������¼=�_©u�-�pàÊ���� 6���u�B�pÅ��u���-����·½�B��§A�Þ ¢¡ÌÅ

R ¦ ¿ ¨S ¶ S Í ZL¡ ½ Î��ü� T 4 Sdc Z Í �P�ÏÁ ¶ Î\[ Í � 7 Á ¶ Î�[Í ���8Á�Î\[ Í � 7 Á�Î\[ ]�ef Í~��� | Í Z�Ã'�uÎ�Î S
¶  S

Í |c>R} Í Z�Ã'�uÎ6Î S ¶ T S � ¦ S ¶ T S � S ¶  S ¨¿ T S ¶ ÍÙ��� |�ZuÎ
Í �T�DÒuÎ

§A¡��p���x 6¡��?ÊW�B���p�������È�����u����v Å U ����·gV
���6������ " ¢��¼Æ�ÇZFÅ ½ ����·È±p���6���6�p���Æ��¹� 6��©u����Á��

F����¹��OÊ�à(���T�¬¤C���L�<ÄB������·���·«������������������� ª��uª¯���Y ¢��ªÖ���p�����p�6���Y 8�� 6���u�ÌÅ;Ö�n-üZn�ÅÊ ¢¡��

¼����6���/������É���� C���A�6��¡����6��¹���� ¡�����ª¯�u�B��¹/�H����¹9 ¢�������?���Í��Á
Å��Þ �§A������¼=�O�������H���  ¢�»·B�������
�Èª¯�� 6�6�ÞÄÆÅ � Í Zw¡ ½ Î<ÅÌ§A¡��u���¯�����pª��p�Y 6�����6���u��©��p�×¼YÁeÊ�à=���T�DÒT�/ÚJ��������¹� 6�������6��ªC������ ¢���u�
���6�F¹p���6�pÅ�§L����6�$ �¹�����¹p������ ¢�¯�6¹p�� 6 6�p�6�����»ª¯�� ¢���ÞÄ ¨ Å� ¢¡B�p�¿�� 6�u�6��Þ ?�H�u������ 6�p�����6�«���Â ¢¡��
�6��ª?������ 6���u�B�k����·����A·���ØÆ�p���p�Y ;�<ÄT�Æ���6��ª��p�Y "¹p���B���u���6�� ¢���u�����1�Õ�Þ ¢¡« ¢¡B���A�6�� ¢�� ¢���u�«ª¯�� ¢���ÞÄÆÅ
� Í ZL¡ ½ Î9ÅT�u����¹������p���6����Á� ¢�6�������H���6ª �/ 6�¢���B�6�� 6���u�¯ªO�1 ¢�6�´Ä ¥

¶
¦<§©¨´.´ ¹ ���È�C¹p�F�u�6·������� 6����ÁF�� 6�pª

Í Ò ¶ ¡�P ¶ ¡�Q ¶ Î* 6�¯������ ¢¡B�p�AªO�1 ¢�6�´Ä ¥ ¦�§©¨´.´ ¹ �������6�9�H�p�6����¹p� Í ÒhPiQYÎ*¼YÁÈ�����������
¸ ¦�§©¨ � � Í ZL¡ ½ Î ¸ ¶ ¦<§©¨ Í �T�äæYÎ

�Õ�� ¢¡� ¢¡B�v����·����Æ 6¡��v��¼Æ�_©��v��àF���� ¢���u�ÌÅY§*�v¹��������B¹p���B·��f ¢¡��"�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y 8����¹��u�B���u�B�¢�� 6���u�
���� ¢¡��"¹�����¹p������ ¢���u����¼YÁ�¹p�u�B���p¹9 ¢���B�� ¢¡B�v����¼Æ���¢�� 6�u��Á?�6���H���6����¹p�"�H�¢��ª�� Í ·��9�����p·O¼ÊÁ� 6¡��AÄÊ�
�¢��ÁO�=�u�����6��±��� 6���u�(Î�§A�Þ ¢¡�6��ª������v�6���H���6����¹p� Í ·������B�p·«¼YÁ¹���ÁF�� ¢���á�u���uª��� ¢�$ÁBÎ9��Ðf¡���ª��F·��p�
���Ì¹��u��·���¹9 ¢�����x 6¡��v�����u���9�J���p���u��©��p·��p����¹� 6�6�u��·���ØÆ�¢��¹� ¢���u� Í â . Ê1+-Îm�9ÄT�=�p����ª��p�Y ¢��ÅT����¹8¡«���
Í ³\Î §A�Þ ¢¡�BÄT��·«ÄÊ�ã�¢��Á����¹p��·��p�Y f¼=����ª�ÅBª��_©F�����? 6¡����p���p¹9 ¢�6���½��������ÁF±��p�k���«�C���������;§A¡���¹8¡



�����6���p�s 6¡��6�����u¡� 6¡�� �¢��ª������ ���u��ªO���u ¢�"�6¹����? ¢¡��L�Æ�������å���B�u�����pÅu����·?���� 8�� 6�����f 6¡��*�6��ª¯�B���
��¼Æ���B ��� 6�����u��ªO���i ¢�«�u¼T 8�����» ¢¡�����±���ªC�T ¢¡������6¹p��� ½ Å Í ��Îv§A�� ¢¡®��BÄT��·K���B�u���C¼=�� J§L�p���
ÄF�ã�¢��Á�¼Æ�p��ª�����·½�p���p¹� 6�6�u�É�������ÞÁF±p�p��Åá����·É���� 8�� 6������ ¢¡B�?�¢��ª¯������ ¢�O��¹����½ ¢¡��x�Æ�������"����·
��±p��ªC�B ¢¡����å�����u���p��Å(����· Í �YÎ*§A�� 6¡��BÄT��·»�6������ 6��©u�-�=�u�6�Þ ¢���u���f���� ¢¡���ÄÊ�J�¢��ÁÈ����¹p��·��p�Y v¼Æ�p��ª
����·È ¢¡��x�¢��ª�������Å�ª��_©T�����/ ¢¡��x�p���p¹9 ¢�6���É��������ÁF±p���f ¢���6¹����½ ¢¡B�-§A¡B�u���-¡���ª¯���6��¡����6��Å=�9 ¢¹���Å
¹p�u����·���������¼Æ�f�B�6�p·����C 6¡��f¹�����¹p�B���� 6���u�������= ¢¡��f���Ê 6�p������ JÁ?���;ÊWà(�F�T�¬¤-�����u���-���YÁC·B���6��¹� 6���u�
»j �mÐf¡��f�����T¹��p·��B�6�k ¢��¹��u��·��B¹� W ¢¡��*�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê ¢����¹��u�B���u�B�¢�� 6���u�T�ã·��p�=�p�B·��p�Y W�6��ªC������ ¢���u�
���* 6�/¹�����¹p������ ¢�;����·«�� 6�u�6�v ¢¡���¹������$ ¢�p�*�6¹��1 6 ¢���6�����/ªO�1 ¢�6�´Ä ¨ ������ �� k ����ª¯��Á¯¹8¡B�T�u���� ¢¡��
��¡��� 6�u�À�=�u�����6��±��� 6���u��·������p¹� 6���u�¿���� 6¡��È±9�J�1ÄT���pÅW·��9��������������¼=�u�¢�� 6�u��Á��6�9�H�p���p��¹����H�6��ª¯��Å
����·«¹�����¹p�B���� 6�v ¢¡B�; ¢�6�����6�Þ ¢���u�Oª¯�� ¢���ÞÄ ¸ ¶ Å����B· ¢¡����«���6� Ê�à(�(�T�äæ? ¢�C¹��u�Y©u���� "ªO�1 ¢�6�´Ä ¸ ¶
 ¢��ªO�1 ¢�6�´Ä ¸ ���È�/�6��ª¯�B���9�ã�u�6���p�Y ¢��·«�6�9�H�p�6����¹p�-�H�¢��ª¯���W�s����������Á������-ªO��Á�B�6�?Ê�à=�=�F�ä¤/ ¢�
¹�����¹p������ ¢�; 6¡��-���Y ¢�����6�Þ JÁÈ�� v�/�u��©��p� »j ·������p¹� 6���u�á�
ÜÍC B Ý�Q#Q�B�N D1R:@SÞ�F�Q·�CFNIPQSÞj>�FP�lknm}F BE��QaG D3Ý�Qpo GrqCl,�n�n�po�I�M:�CBED�K0F0Ùé�èÌé4ï T,UM¨(WHô ©pï(ï(ï�¬sO�db`�j¿ø�ûba Ycdåúfhãø��uí$¬(í_U;V�íÊù�út?

Ðf¡B���$ ¢�6�B¹� ¢�B�6�®���r�*�_
T� ô ���«���%�k��� ô �$ ¢����¹� 6���6�® JÁF�Æ�
§A�� 6¡Ü�¿���� 6 6��¹��»¹p�u�B�� 8���Ê 
�����T�ä�u£YÒ ¸¥ Å�����·Õ ¢¡��×�����Þ �¹p�p�������?�Ñ¼��B��Çý¹���ÁF�� ¢���-���²�*�_
F� ô Å����È�6¡��_§A� ��� �������k�T��³
�u�Â�������½³_�uÒT�ÈÐf¡��5
T�L�� ¢��ª¯���H�u��ª ���6��ª¯�����9�ã¹p��¼���¹ Í �6¹�Îx���� 6 6��¹p��Åi§A¡B�����{�*�
�� 6�uª��x���� 
�u�ß���4��¹p�9�ã¹p���Ê 6�p���p·T�ã¹p��¼���¹ Í �H¹�¹_Î-�� ¢����¹� 6���6�§A�Þ ¢¡× J§A��¹p�� ¢¡��¯���� � ¢��¹p��¹p�u���$ 8���Y ?���f ¢¡���
T�
���� � ¢��¹�����Ðf¡����u���uª¯�9 ¢����¹"�� ¢����¹� 6���6�����b�*�_
T� ô Í ³u³�³\Î ¹��u���6���� 6�*���i������� 6�p�6���� ¢�v�6�pàÊ������¹p�����
�u���²�*�È����Á��p�;�H�u�;��©u����Á» J§L�\
T�s����Áu�p���-���������O ¢¡B��²´³u³�³p¶s·B���6��¹� 6���u�ÌÅ=§A¡������C�� 6�;�������4��¹��/���
 ¢�p��ª¯������ 6�p·®§A�� ¢¡��u���ÞÁ
�u���{
T�W����Áu�������� ¢¡B�¯ ¢�������* ¢¡����u�B 6�p�6ª��u�$ ?�������4��¹����*�½����Áu���pÅ
���;��¡��_§A�»���É�s�����=�F�����u�»�������¯³_��æB� â §A��·���©��������� JÁÈ�����9ÄT�=�p�6��ª¯���Y 8���Ù ¢��¹8¡�����àF�B�p�-����·
�9ÄF ¢�����6�Þ©u�� ¢¡B�p�u���� ¢��¹����(¹p����¹������� 6���u�B�;²¬Ò�µBÅÔÓ�ÅÔÓu¶k¡���©u��¼=�p�p�O���6��· ¢�?·B�� ¢���6ª������" ¢¡��v�6���$�4��¹p�
�� ¢����¹� 6���6�L���B 6¡����åª¯�� ¢���6�����¨� â �6��¹p���Ê s���_§Â�����p����Áx�p���p¹� 6�6�u�x·��ÞØá�6��¹� 6���u� Í � Ê1Ê1+-Îi��������ÁF�����
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Diagram of experimental setup
for Co-3p ARXPD
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¿ � T S º ¿  XÅ� S TCX ¡
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T�uª��C¹p�uª�ª��u�É�4��¹9 ¢�u�������6�?·��6�u�B�Æ��·×���É ¢¡B����¼Æ�_©��C J§*�È�9ÄT�����p���6�������p�r�*�uªC¼����������¯ ¢¡��
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��ª¯�B���� 6��·������p�����p�6���Y ¢�p·����� ¢¡B�L�6��ª¯�B��� �6���H���6����¹p�*�H�6��ª���Å\�H�u�s���ÊÁ� 6���Þ ����� ¢¡�� �=�u��������±p�� ¢���u�
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Ðf¡��������x�6�p���Â ¢�»¼=�-°��B�� ¢�Þ���p·K¼ÊÁ��p�$ ¢��ªO�� 6�����« 6¡��� ? 6¡��O���6¹p���Æ�O���p�B�� ¢¡����f ¢¡��¯���9ÄF ¶�*�
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Diagram of experimental setup
for Si-2p normal emission diffraction
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���L 6¡��u���¯��ª¯�Þ 6 ¢��·»§k��©��9�ã���p��·B�C�����/���®ªC�B 6�������ÞÁÉ¹��u¡����6�p�Y �¹8¡������B�p���x���W 6¡���Á®�u�����u������ 6�p·



�H�6�uª  ¢¡��A�¢��ª¯�A¹p���6�9�ã�� ¢�� ¢��ÅT����·¯���uª��A���6�A���/ª?�B ¢��������Á����B¹p�u¡����6���Ê L¹8¡����B���p��� �Þ�( ¢¡��9Á����6�
�pª��� 6 6�p·��H�6�uªÖ·��ÞØá���6���Ê *�� ¢�� ¢���pÅB����¹8¡È���  ¢¡�� � ³ ® ³ �-Å � ³_µ%�-Å�����· � ³u³ �Õ¹p���6�9�ã���9©u�p�=�� ¢�� ¢���p�

ÊsÄT�=�p�6��ª¯���Y 8���������u���<�J���p�6����©u��·}�*���G����"��1+ �H���uª �\�*��
T� ô Í ³u³u³\ÎA�6���$�4��¹p������¹p�uª/�
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ß~à£á£âgã�äSåÉÈ
� ò ë õ ë ÿ î ÿ 	 õ û�ë¶é Ê ë¶îZë��¶û1í 8$òÌË

°"�u�����u�¢���B¡ÊÁ�§*�������6�$ -���6�u�=�u���p·®¼YÁ * ��¼Æ�u�v���ß³ª��¤Yæ���-�«ª��������;��� �\©��p��¹p�uª������
 ¢¡��x¼������6�����f�p��¹��u���Y ¢��·»¼YÁÈ�p���p¹� 6�6�u�½ª¯��¹p���u�6¹��u�YÁ«���È ¢¡��-�����p¹9 ¢�����J�u�T ¢��¹p���Ì���p��� º=����¡����6��¹p���
��¼Æ���6�6�� ¢���u���*§A¡���¹8¡½�B�6��©��p�Y ¢��·É ¢¡B�-��¹8¡����9©u��ª¯���Ê v���å ¢¡B���1 ¢�uª���¹v�6�p���u���T ¢�����«��ª¯���u�p���1°v�
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