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X_eHM ` MOpqX ^ esZ
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^ MuM£¢�r ` P[p ] U ` MuU <�] p `�] NwNQP[p ]
`
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¹ ] Z+Yºp�L ] Z5Z+M ` P[Z+n»VWe�Y5M ` �mx¦M c Z+Y�X_L ] X�X_L+PRN�pOesZdXQMOZdX_PResZºP[N�Z+e�X�v ]�` P[Y%� ] Z+Y
X_L ] X�esZ `R<�] j/T ] ZdX_T5V¼VWMOp�L ] Z+P[p ]
` VFT ` X_PRr ` M½z�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n�p ]
` pqT `�] X_P[e
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X_L+MqNQM4r ] XQXQM ^ Z+N ~ M `[` �
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MON|X_P[n ] X_M
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g¨r�M ] �ºNQL+P¾g¿X_N�e��1XQL+M�gle ^w~f]
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` pqT `�] XQP[esZ5N ] NQNwT+V�PRZ+n ] NQL5e ^ X
M ` MqpqX ^ esZ�VWM ] Z�g ^ MqMkr ] X_L%�§S�P[VWP `[]
^ NQP[V�T `�] XQP[esZ5N*e
g6¥ \§o g ^ esV ] ²fedS�P[®µ� �s�s�µ¡ NQT ^ g ] pOM,gle ^
²fe�z�Å
r ] Z+Y�S�PÆz|��ruZ+e ^ V ]
` MqV�PRNQNQPResZ ] n ^ MqM ~ M `[`H~ PRXQLFM£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
` Y+PR� ^_] pqX_PResZ4r ] XQXQM ^ Z+NO�
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XQe�z
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g ^ esV ] S�P��@�s� �µ¡uÉ ��Ê �OË NQT ^ g ] pOM�PRN�NQMqMOZ ] X ] XQesVWP[p ^ MONwe ` T5XQP[esZ%�4I ^ MOpqesZ+N|X ^ T5pqX_PResZ ]
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^ PRXQL+V ~ L5P[p�L¤pOe ^w^ MOp£X_Nmgle ^ X_L5M ] Z+P[Nwe
X ^ esr+P[p�MOVWPRXQXQM ^�~f] vsMqN ] N ~ M `[`§] N�X_L+M ] Z+PRNQe
X ^ esr5P[p
] X_esVWP[pfNQp ] XQX_M ^ PRZ+n�g ] pqXQe ^ N�PRN�T+NQMqY�gle ^ L+e ` esn ^Q] r+L+PRp ^ MqpOesZ5NwX ^ T+pqXQP[esZ�g ^ esV ] ²fe�z�Å�r�¥ \§o
r ] XQXQM ^ Z¤g ^ esV ] ²fe/S�PR®mNQT ^ g ] pOM��WJ,L5P[N�Z+M ~Ì]
` n
e ^ P¾X_L+V�pOe
Z+NQPRY+M ^Q] U `R< P[VWr ^ e�v
MON�X_L5M ^ M£z
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`R`R< � ] Z+M ~Í^ MOpOe
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` n
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`[` MOY ¸ ] X_e
V�PRp4r-esNwPRX_PResZ ^ MOpqe�vsM ^|< U <
PRX_M ^_] XQPRv
M»esr5X_PRV�PRÎ ] XQP[esZ¦e
g ^ MOpqesZ+N|X ^ T5pqX_MqY�P[ZdXQMOZ+NwPRX_PRMONw¹#�lI \§i ª|Ã i ª ¡ � ~ L5P[p�L9X ] ��MON ] p£z
pOesT+ZdX�e
g-X_L+M,NwM ` g�z�P[ZdXQM ^ glM ^ MqZ+pOM,X_M ^ VWN�esVWPRXQXQMOYFU < XQL+M,e
X_L5M ^ L+e ` esn ^Q] r+L+PRp ]
` n
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Y+Mqv
M ` e
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xyP[NQpqesZ+NwP[Z�z�{}P `¾~¨] T5�
MOM�� ; M£gle ^ M�NwX ]�^ X_PRZ+n»X_L+M�Z+M£¢HX�r+L ] NwM�e
g¨V <º` P¾glM
�bª ~ esT ` Y ` PR�
M�X_e
X ] ��M¨X_L+PRNèesr+r-e ^ XQT+Z+P¾X < XQe�X_L ] Z5�uX_L5M¨gle `[` e ~ PRZ+n�r-M ^ NQesZ5N ~ L+emL+M ` r�MqYWVWM¨PRZFV ] �HPRZ+n�XQL+P[N
Y+P[NwNQM ^ X ] XQP[esZ)r-esNQNwP[U ` M
�

ª ~ esT ` Y ` PR�
M�X_e¶M½¢5r ^ MONwN�V < NQP[Z5pOM ^ M!n ^Q] X_P¾X_T+Y+MWX_e}V <&] Y5vHP[NQe ^ � o P `�] Z+e}S ]�` Y+PRZ©�
~ L+e¶L ] Nur ^ e�glesT+Z+Y&�/Z+e ~k` MOY+nsM ] Z+Y&PRZ+NwXQP[Z+p£X�PRZÒr+L < NQPRpONq� ] Z+Y&p ^ M ] X_MOY ] pOesV�gle ^ X ] U ` M
] Z+YÒg ^ MOM ] VFU+P[MqZ+pOM�gle ^ V�M�X_e}M£¢�r ` e ^ M�XQL+M·r ^ P[Z5pOP[r ` MON4e
g,NwpOPRMOZ+pqM ] N ~ M `R`f] NuX_e}V�MqMqX
X_L+M¶p�L ]
`[` MOZ+nsMqN!P[Z�XQL+M Ð M ~ xÒe ^w` Y©� ] Z5Y ~ PRX_L ~ L5esV ª�L ] v
M ` M ]
^ Z+MOY�XQL+MOe ^ P[MqN ] Z+Y
] r+r ` P[p ] X_P[e
Z+Nme
g,NQT ^ g ] pqM!r+L < NQP[pqN ] Z+YÒM ` MqpqX ^ esZ&L5e ` esn ^_] r+L < ��ª ] V(v
M ^|< n `[] Y¤XQe¶L ] vsM
U�MqMOZ�L+P[NkNwXQT+Y+MqZ/XO�

SHr�MqpOP ]�` X_L ] Z+�/N ]
^ M�M½¢�XQMOZ+Y5MOY)X_eWé
T+Z Ð e
n ] VWPê� ~ PRX_L ~ L5esVáª�L ] vsM�g ^ PRMOZ+Y `R< r�M ^ z
NQesZ ]�`è] Z+Y�r ^ e
glMqNQNQPResZ ]
`h^ M `�] XQP[esZ+NwL+P[r5NO� ~ L5e»n ] vsM�VWM�X_L+M�MOZ+pqesT ^_] nsMOVWMOZdX�X_e»Y5P[NQpqe�vsM ^
X_L+M�Z+M ~ pqesZdX_P[Z5MOZdX�ë ;f^ P ] ZÖJCesZ+Z+M ^ � ~ L+esNQMºn ^ esT+rÖªWpOe `R`�] U-e ^Q] X_MqY ~ PRXQLyp ` e
NQM `¾< �,gle ^
V ] Z < L+M ` r5glT ` Y+P[NwpOT+NwNQP[e
Z+NOë o P `�] Z5e¶S ]�` Y+PRZ©�§é
T+Z Ð e
n ] VWP ] Z5Y1{ ]
^ Pìç ] � ] çwY ]
^ Y+ÎOPRNQ� ] z
é
esNQP¾gleµvHNw� ] � ~ L5e�p ]
^ M£glT `[`¾<!^ M ] Y}XQL+M4Y ^_] g¿X,XQL+MONwP[N ] Z+Y�V ] Y+MmV ] Z < v ]
` T ] U ` M�pOesZ5NwX ^ T+p£z
X_PRv
M¦NwT+nsnsMqNwXQP[esZ+Nqë i P[p�L ]
^ YíSHe ^ U-M `R` e ] Z+YîxyP ` g ^ MOYyJ < Nwe�M�� ~ L5e ]
^ MºXQL+MÒpqesVWV�P¾XQX_MqM
V�MqVFU�M ^ N�e
gbV < XQL+MONwP[N:Y+MqglMqZ+NQM�ë o esZ ]
` Y ; MOp��6� ~ L+esVïª ` P[��MOY�XQeuX ]
` � ~ P¾X_L�P[Z�XQL+M�L ]
`[` z
~¨]�< e
Z1S ] X_T ^ Y ]�< N ] Z+Y9SHT+Z+Y ]�< NOë Ð P ^Q] ZÏç ] Z+P \*] X_M `f] Z+Y Ð PRX_PRZ&��e
XQL ]
^ P´�*gle ^ g ^ P[MqZ+Y `¾<
pOe `R`�] U-e ^_] X_P[e
Z+NO�

ª ~ esT ` Y ]
` Nwe ` PR�
MuXQe!X_L ] Z+� � � i �%ð ]
^ r©��é5�bñ%L ] Z+n+�©ñ*�%±��©ð ] Z©� ] Z+Y¤S���¬ ]�^ V ] �
~ L+eÒnsMqZ+M ^ esT+N `R< r ^ eµvHPRY+MOY�VWM ~ PRXQL1XQL+MOP ^ M½¢�r�M ^ P[VWMOZdX ]
`k^ MONwT ` XQNOë�é5�:²��f² ] V�r+T5Î ] Z+e
] Z+Y�ò��hñ%L+esT ] XmX_L5M·t�Z+PRv
M ^ NwPRX < e
g:ª `[` P[Z+e
P[N ] XF²fL5P[p ] nse�gle ^ g ^ P[MqZ+Y `¾< pOeHesr-M ^_] X_P[e
Z+N�P[Z
M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/XQNOëbò�PRZÒ²fL5MOZ ] Z+Y�xÒMqP � T+e ~ L+e�P[ZdX ^ eHY+T+pOMqYºV�MFXQe ] r+r `R< gle ^ X_L5M \ L©� o �
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r ^ esn ^_] VóPRZ¦X_L5M o MOr ]
^ XQV�MqZ/X�e
g \ L < NQP[pqN ] XFt�x­{¦ë*{ ]
^ n ]
^ M£X�{ ]
`�]�< � � M ^Q^w< � ^_] Mqg��
é
esZ � ` T5MOp��/NwXQMOP[Z%� ] Z5YÒV ] Z < e
X_L5M ^ g ^ P[MqZ+Y+N ~ L+e}V ] Y5MWV < NwX ]�< PRZ&{�P `R~f] T+��MOMWV�e ^ M
MOZÏçwe <d] U ` M��

J,L5P[N4Y+P[NwNQM ^ X ] XQP[esZ¤P[N4P[Z¤VWMOVWe ^w< e�g¨V < g ] XQL+M ^ ñ%M£z3U+P[Z¦²fL+MqZ©� ] r+L < NwP[pqP[NwXO� ~ L+e
~¨] NkNwL+e
XkY+M ] Y}Y5T ^ PRZ+nFX_L+Mu²fT ` X_T ^Q]
`©i Mqv
e ` T�X_P[e
Z»P[Z}²fL+P[Z ] ��ª ] VôvsM ^w< n ^_] XQMqglT ` XQe�V <
Y+M ]
^ V�e
XQL+M ^ �.S�T5M£z ~ MOZ}²fL+MqZ©� ~ L+e�U ^ esT+n
L/X¨T+r»L+M ^ X ~ e�NQe
Z+N ]
` esZ+M
� ] Z+Y»n ] v
M�V�M�L+M ^
` e�vsM��dZHT ^ X_T ^ M ] Z+Y�MOZ5pOesT ^Q] nsMqV�MqZ/X�Y+T ^ P[Z5n�X_L+esNwM¨vsM ^w< Y+P¾õ�pqT ` X < M ]�^ NOë ] Z+Y�V < U ^ e�X_L+M ^ �
Ð P[Z5n4²fL+MOZ©� ~ L+e ]
`R~f]�< N�NQL+e ~ MOY!L+PRNèNQT5r+r�e ^ X ] Z+Y�T+Z+Y5M ^ N|X ] Z5Y+P[Z+nmX_emVWM
�hª ~ esT ` Y ]
` NQe
` P[��M�X_eFXQL ] Z+��V < g ] X_L+M ^ z�PRZ�z `[]�~ � \ MOP¾z ` PRZ»ñ%L ] Z5n+�5gle ^ L5P[N¨MqZ+pOesT ^_] nsMqV�MqZdX ] Z+Y»NQT+r5r�e ^ X��
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`R`R< ��ª�e ~ MºX_L+MºY+MqMOr-MON|X}XQL ] Z+�/N)X_e1V <�~ PRglM���ð�esZ+nåñ%L ] Z+n5��gle ^ L+M ^ L5M ` r
] Z+YÖNQT5nsnsMON|X_PResZ+N!esZ c nsT ^ MqN»P[Z�V < XQL+MONwP[NO� ] Z+Y�gle ^ L+M ^ g ^ P[MqZ+Y+NwL+P[r©� ` eµv
M
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�H� � ª�ZdX ^ eHY+T+pqXQP[esZî�4�u�4�m�u�4�u�4�4�u�4�u�4�4�4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� ���
�H� � SHP[Z+n ` M�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n�p ` T+NwXQM ^ X_L5MOe ^|< �u�4�4�4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� ��Â

�H� ��� �   ` MqpqX ^ esZ�z ] X_esVôM `[] NwXQP[p�Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n �4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� ��Â
�H� ��� � S�PRZ+n ` M�NQp ] XQX_M ^ PRZ+n�NQp�L+MqV�M ] Z+Y)gle ^ V ]
` P[NQV �u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� �
Å

�H� Å {�T ` XQP[r ` M�NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�p ` T+NwXQM ^ X_L+Mqe ^w< �4�4�4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� � �
�H� Å5� � {}T ` X_PRr ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5nWNwp�L+MOVWMÒ�4�4�4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4� � �
�H� Å5� � {}T ` X_PRr ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n�gle ^ V ]
` PRNQV �4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4��Ås�
�H� Å5� Å a PRZ+PRXQM�I�Z+n
T `�]
^¨i MqNQe ` T5X_PResZ �4�4�4�4�4�u�4�u�4�4�u�4�u�m�4�u�4�4��Å �
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`[`¾<F^ M `�] ¢5MqY©�èª3X
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M ^ MOVWP[NQNwP[esZ�PRN ] XQL ^ MqM£z�N|X_Mqr·r ^ e�pqMONQNq�5P´� M��R�-� �µ¡ X_L+M�p ^ M ] XQP[esZ
e
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ghX_L+MqP ^k^ MqNQr-MOpqXQPRv
M
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Multiple scattering scheme

Concentric-shell algorithm for photoelectron diffraction
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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 � ´¼Ú
lí�
� ^ 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 ]
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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
p ]
` pOT `[] X_PResZ+N ~ M ^ M}r�M ^ gle ^ V�MqY©� ] Z+YåXQL+M ^ MONwT ` XQN ]
^ M}Y5P[NQr `�]�< MqY#P[Z a PRnsT ^ M��H� � � ; e
X_L
pOesVWr+T5X ] X_PResZ+N ~ M ^ MFgle ^ X_L+Mup ] NwM ~ L+M ^ M ] ²fT ] XQesV�MOVWPRXQXQM ^ P[Z�X_L+M�gle
T ^ XQL `�]�< M ^ e
g ]
²fT��´�s� �µ¡ NwP[Z+n ` M�p ^w< N|X ]
` ��J,L+M!p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N ] NQNwT+V�MqY ] Z ` l�� ] Z5nsT `�]�^ VWesVWMOZdX_T+Vóe�g
X_L+M�PRZ+PRXQP ]
` MOVWPRXwX_MqY!M ` MOpqX ^ esZ ~f] vsM
� ] Z5Y ] Z)M ` MqpqX ^ esZ»MqZ+M ^ n < e
g �5��� M£¬F�+ª�Z a PRnsT ^ M���� � �
X_L+M!Y5PR� ^_] p£X_P[e
ZÒr ] XwX_M ^ Z `�] U�M ` MOYÖ� ]d¡ T5X_P ` P[ÎqMOY¤X_L+M·gle ^w~f]
^ Y�z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n ] r5r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ
Y+MONwp ^ PRU�MqY ] U�e�v
M
� ] Z+Y­�@U ¡ X_L+M�glT `[` VFT ` XQP[r ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n ]
` nse ^ PRXQL+Vóe
g�S�MqpqXQP[esZ1��� Å5� ���
J,L+M ^ MONwT ` XQNme
g§X_L+M�X ~ e}p ]
` pqT `�] XQP[esZ5N ] r+r-M ]�^ P[Y+MqZ/XQP[p ]
` XQe)XQL+M�M < M
��J,L+M i z3g ] p£X_e ^�^ M£z
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Z¦e
g:I�T5nsM ^ M ` MOpqX ^ esZ¤Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZºp ` T+NwXQM ^ p ]
` pOT `[] X_PResZ+N ] X ] Z
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X_P[e
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NQp ] XQX_M ^ PRZ+n»r ] XQL+N ~ L+PRp�L�V ] ��M ] NwP[nsZ+P c p ] Z/X�pOesZdX ^ P[U5T5X_PResZ�X_e�X_L+M�Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ}r ] XwX_M ^ Z©�
J,L+M�pqMOZdX ^Q]
` j/T ] ZdX_P¾X < p ]�` pOT `�] XQMOYºP[N�XQL+M�NQP[Z5n ` M½z�pOMqZdX_M ^ X ^_] Z5NQVWP[NQNwP[esZºV ] X ^ P¾¢ � e
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` M½¢�r�M ^ P[VWMOZdX ]
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X_L5M�r-e `�]�^ P[Î ] X_PResZFe
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g�Mq��e ^ X��&J,L+M)N ] V�M»PRN�X ^ T+M!gle ^ p ]
` pqT `�] X|z
P[Z+nFXQL+M�Y+PR� ^_] pqX_PResZ»r ] XwX_M ^ Z+N¨g ^ esVáY+P¾�%M ^ MqZ/XkMqV�P¾XQXQMOY»M ` MOp£X ^ e
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^ P[NwesZåe�g�I�T5nsM ^ M ` MOpqX ^ esZåY+PR� ^_] pqX_PResZ9p ]
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V ] X_P[e
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^ M4esU+NwM ^ v
MOY�U-MqX ~ MOMqZ¶X_L+MmX ~ e�r ] XwX_M ^ Z+N ~ P¾X_L ] r-e�e ^�i z3g ] pqX_e ^ e�g
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U�M ^ X_L ] X¨P[N,Z+MqMOY+MqY�XQeWp ]
^Q^|< esT�X¨X_L+Mmp ]
` pqT `�] XQP[esZ�P[N�e fihkj lm«
��gle ^,] L+P[n
L»�HPRZ+MqXQP[p�MqZ+M ^ n <
e
g �5��� Mq¬#gle ^�] ²fT�MOVWPRXwX_M ^è] XèX_L5M¨gle ^ XQL `�]�< M ^ P[Z ] ²fT�NQPRZ+n ` Mfp ^|< NwX ]�` �èI�Z < p ]
` pOT `[] X_PResZ
e
g�T+NQPRZ+n�VWe ^ M�X_L ] Z�egfihkj)±î«s� ~ P `R`.^ MqNQT ` X¨P[Z·V�e ^ M c Z+M�g ^ PRZ+nsMqN:PRZ·X_L+M�Y+PR� ^_] pqX_PResZ·VWeHY�z
T `�] XQP[esZ5NO�sU+T�X�X_L+M i z3g ] p£X_e ^ �@U-MqX ~ MOMOZWX_L+Mkr ] XQX_M ^ Z�T+NwP[Z+n^egfihkj!l�«s� ] Z5Y�XQL ] X�gle ^ egfihkj l Â � ¡
~ P `[` U�M�v
M ^w< NwV ]�`[` �è�5� �s�s�
« ¡,] g¿XQM ^ NwV�eHe
X_L5P[Z+n�U <)]�c Z+P¾X_M ] r-M ^ X_T ^ M4NwMOVWP¾z ] Z+n ` M
�èJ,L+M
gle ^w~f]
^ YHz�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n ] r+r ^ e�¢5PRV ] X_P[e
Z¤e�g,esT ^u]
` n
e ^ P¾X_L+V ~¨] N ]
` Nwe�XQMON|X_MOYÒU < Z+Mqn ` MqpqXQP[Z+n
P[ZdX ^Q] z�NwL+M `R` VFT ` X_PRr ` M�NQp ] XQX_M ^ PRZ+n ] Z+Y9T+NQPRZ+n�X_L+M)NwT+pOpqMONQNwPRv
M}X ^Q] Z+NwV�PRNQNQPResZ ] r+r ^ e�¢�P[V ] z
X_P[e
Z}X_eWX_L+M�P[ZdX_M ^ z�NwL+M `R` VFT ` XQP[r ` M�NQp ] XQXQM ^ PRZ+n+��J,L+M i z3g ] p£X_e ^ gle ^ X_L+PRN ] r5r ^ e�¢�P[V ] X_PResZ)P[N
] NèNQV ]
`R`�] Nè�5� �s�d� Ä �*J,L+M¨NwP[Z+n ` M�NQp ] XQX_M ^ PRZ+n�p ` T+NwXQM ^ p ]
` pqT `�] X_P[e
Z4gle ^ X_L+MfN ] VWMk²fT�p ` T+NwXQM ^
~¨] N,p ]
^Q^ P[MqY!esT5X ~ P¾X_L·XQL+M�NwP[VWP `�]�^ r ]
^_] VWMqXQM ^ NO� ] Z+Y ] r-e�e ^fi zêg ] pqXQe ^ e�gC�5� ��Âs� NQL5e ~ N ]
NQP[n
Z+P c p ] ZdXkU ^ M ] �/Y+e ~ Z�e
gèS+S+² ] X,X_L+PRN,MOZ+M ^ n <)^Q] Z+nsM��

a P[Z ]
`R`R< �CXQL+M·glT `R` V�T ` XQP[r ` MWNwp ] XwX_M ^ P[Z5n¶p ]
` pOT `[] X_PResZ¤e
gkI�T+n
M ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZºg ^ e
V ]
²fT��´�s� �µ¡ NQT ^ g ] pOM4P[N,NwL+e ~ Z�esZ a PRn+�.�H� �s� XQesnsMqXQL+M ^,~ P¾X_L ] Z�M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X ]
` I�T+nsM ^ À�Á§Á
Y+PR� ^_] p£X_PResZ»r ] XwX_M ^ Z}VWM ] NQT ^ MOY�U < � � i �.ð ]
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Z/X ^ PRU+T5X_PResZ+N*g ^ esVï²fTWMOVWPRXwX_M ^ N�P[ZFXQL+M c.^ N|X��/NQMqpOesZ5Y©�dX_L+P ^ Y©�sglesT ^ X_L
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` pOT `[] X_PResZ ] n ^ MqMON�v
M ^|<�~ M `[`C~ PRXQL¶X_L+M
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V ] ²fTb�´�s� ��¡ NQT ^ g ] pqM�U�e
XQL ] X�X_L+M ` e ~ MqZ+M ^ n < « � Mq¬
�i3¦®�°65(5óX ^Q] Z+NQP¾X_PResZ ¡�] Z+Y#XQL+M¶L+PRnsL#MqZ+M ^ n <Ö�5�O� Mq¬ �´Á�°65�5 X ^_] Z5NQPRXQP[esZ ¡F~ M ^ M�V�M ] z
NQT ^ MOY©� ] Z+Y9X_L+M < NQL+e ~ MOY#XQe
X ]
`R`R< Y+P¾�%M ^ MOZdX�glM ] X_T ^ MONWP[Z�X_L+M)r ] XQX_M ^ Z+Nq�9ª3X ~f] N�glesT+Z+Y
X_L ] XmXQL+M�P[ZdX_MqZ+NQP¾X < P[N ] V�PRZ+P[VFT5V ]�` esZ+n»XQL+M É �s� �OË Y+P ^ MOp£X_P[e
Z�P[ZºX_L+M ` e ~ MOZ+M ^ n < r ] Xwz
X_M ^ Z©� ~ L+P ` M�X_L+MmPRZ/XQMOZ+NwPRX <»^ M ] p�L5MON ] V ] ¢�P[VFT5V ]
` esZ+nFX_L5MuN ] V�M�Y5P ^ MqpqXQP[esZ)P[Z»XQL+MuL5P[nsL
MOZ+M ^ n < Y+PR� ^_] pqX_PResZ©��I ` esZ+nkX_L+PRN*Y+P ^ MqpqX_PResZmX_L+M ^ MfPRN ] Z ] X_e
V¼�lX_L5MfZ+M½¢�X|z�Z+M ]
^ MqNwX�Z5MOP[n
LHU-e ^
] X_esV ¡ Y+P ^ MOp£X `¾<m] U-eµv
M�XQL+M�MOVWPRXQXQM ^ �hª�Z4X_L+PRNCp�L ] r5X_M ^C~ M ~ P `[` NwMOMq�mXQe�M½¢ ] V�PRZ+M�X_L+M�p ] T+NQMqN
e
g.X_L+M:n ^ M ] XèY5PR��M ^ MqZ+pOMfP[Z�XQL+MfY+P¾� ^Q] pqXQP[esZuP[ZdX_MqZ+NQP¾X < Y+P[N|X ^ PRU+T5XQP[esZ+N ] X ` e ~1] Z+YFL5P[nsLuM ` Mqp£z
X ^ e
Z¤MqZ+M ^ nsP[MqN���J,L5P[Nmr+L+MqZ+esVWMOZ+esZ¤e
g�X_L+MWP[ZdXQMOZ+NwPRX < VWP[Z5P[VFT+V ] X ` e ~ MOZ5M ^ n < NQMOMqV�N



a PRnsT ^ MmÅ�� � �Ò²fesVWr ` M£X_M)I�T5nsM ^·] Z+nsT `[]
^ Y+PRNwX ^ P[U+T�X_P[e
Z+NFg ^ esV ²fTb�´�s� ��¡ NwT ^ g ] pqM ] X!« �
Mq¬ 3¦®�°"5�5 ] Z+Y ����� M£¬�Á�°65(5�X ^Q] Z+NwPRX_PResZ ` P[Z5MONO� Ð e
XQMWXQL+M�PRZdX_MOZ5NQPRX < NwL+e ~ N
V�PRZ+P[V�T+V ]
` esZ5n¨X_L+M É �s� �OË Y5P ^ MqpqXQP[esZmP[Z�XQL+M ` e ~ MqZ+M ^ n < r ] XQX_M ^ Z©� ~ L+P ` M�P[ZdXQMOZ+NwPRX <
^ M ] p�L+MON ] V ] ¢�PRVFT+V ]
` esZ5nFX_L+MmN ] V�M�Y+P ^ MqpqX_PResZ)P[Z)L+PRnsL»MOZ+M ^ n < Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z©�



jHT5PRX_M�X_L5M�pqesZdX ^_]�^w< X_e)X_L+M ^ MqNQT ` X_N4gle ^ L+P[nsL¤M ` MOp£X ^ e
ZÒ�/P[Z+M£X_PRpWMqZ+M ^ n <º~ L+M ^ M�gle ^|~¨]�^ Y�z
NQp ] XQX_M ^ PRZ+n·X_L5MOe ^|< p ] Z¶nsP¾vsM ] N ] XQP[N|g ] pqXQe ^w< M£¢�r `[] Z ] XQP[esZ)X_e·V ] Z < M ` MOp£X ^ e
Z¶Y+PR� ^_] pqX_PResZ
M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/XQN É �s� Ë �fª�Z}e ^ Y5M ^ X_eWNQe ` vsMmX_L+PRNkpOesZdX ^Q] Y+PRpqX_PResZ©�.JCM ^ V�PRZ+M `R` e ] Z+Y ;¨]
^ X_esZ É Å�7 Ë
pOesVWr ]
^ MOY)X_L+M4I�T+n
M ^ M ` MqpqX ^ esZ�Y+PR� ^_] pqX_PResZ)r ] XwX_M ^ Z}e�g*X_L5M(3¦®�°63 Û ³ 3 Û ³ I�T+nsM ^ X ^Q] Z+NwP¾z
X_P[e
Z ~ P¾X_L»X_L5M4r5L+e
X_eHM ` MOp£X ^ e
Z�Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z»e
g�²fT}ÅX�.° � ®�r+L+e
XQe�MqV�PRNQNwP[esZ·g ^ esV ] ²fT��@�s� �µ¡
NQT ^ g ] pOM·gle ^�] NwP[VWP `[]
^ MOZ5M ^ n < e
g Ä «5� «�Mq¬��hª�ZÒXQL+MOP ^ M½¢5r-M ^ P[VWMOZdX_Nq�*X_L5M·I�T5nsM ^ r ] XQXQM ^ Z
NQL+e ~ ] Z�P[ZdXQMOZ+NwPRX < VWP[Z+PRVFT+V ] XkX_L+MmZ+e ^ V ]
` Y+P ^ MOp£X_PResZ É �s� �OËb~ L+P ` M�X_L+Mmr+L5e
X_eHM ` MOpqX ^ esZ
Y+PR� ^_] p£X_PResZ�NQL+e ~ N ] V ] ¢�PRVFT+V ]
` esZ5n�X_L+M)N ] V�M»Y5P ^ MqpqXQP[esZ©�ÒJ,L+P[N�MqvHPRY+MOZ+pqM)NwX ^ esZ+n `¾<
NQT+nsn
MONwXQN,X_L ] X:X_L+M�p�L ]
^_] p£X_M ^ e
g�X_L+M�MqV�P¾XQXQM ^ NwesT ^ pOM ~f] v
MON�r `�]�< N ] Z»PRV�r-e ^ X ] ZdX ^ e ` M�P[Z
X_L+M ^ MqNQT ` X_PRZ+n)Y+PR� ^_] p£X_PResZ©�FIïNwP[Z+n ` M£z3NQp ] XQX_M ^ PRZ+n»V�eHY+M ` L ] NmU-MOMOZ¦T+NQMqY¤XQe}M½¢�r `�] PRZ�X_L+M
] U�e�v
M�r+L5MOZ+esVWMOZ ]!Éì� �5�5N Ëk] Z5Y�r ^ M ` P[VWP[Z ]
^|<�^ MONwT ` XQN ~ M ^ M�esU�X ] PRZ+MOY©�/U+T�X ] glT `[` VFT ` XQP[r ` M
NQp ] XQX_M ^ PRZ+n�X_L+Mqe ^w< PRN,NwX_P `[` Z+MOMqY+MOY}P[Z)e ^ Y5M ^ X_e ^ M ] p�L ] pqesZdvHP[Z+pqP[Z+nWpOesZ5p ` T5NQP[e
Z©�

ª�Z�XQL+P[N�p�L ] r5X_M ^ � ~ M ] Y+Y ^ MONwN�NwesVWM»e
gkX_L+M ^ MOpOMqZdX·pqesZdX ^ e�v
M ^ NwP[MqN ^ MOn ]
^ Y+P[Z5n¶X_L+M
P[ZdX_M ^ r ^ MqX ] X_P[e
Z�e�gèI�T5nsM ^ M ` MOp£X ^ e
Z}Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ»r ] XQXQM ^ Z5N�U < NQPRVFT `[] X_PRZ+n�X_L5esNQMmg ^ esVôX_L+M
« � M£¬ 3¦®Q¯ °65�5 ] Z5YÒX_L+M �5��� Mq¬áÁ�°65(5 ` P[Z+MqN4g ^ esV ] ²fTb�´�s� ��¡ NwT ^ g ] pqM
�)J,L+M ` e ~ M ^ z
MOZ+M ^ n < I�T+nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ9Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ&r ] XQXQM ^ Z%�:PRZ�r ]
^ XQP[pqT `�]
^ ��P[N�gle
T+Z+Y9X_e�U-M»NwX ^ esZ+n `¾<
Y+MOr-MOZ+Y5MOZdX¶esZÖXQL+M ] Z+nsT `[]
^ VWesV�MqZdX_T+V e�e
g4X_L+MºMOVWPRXwX_MqYîI�T+nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ+Nq� ~ L+PRp�L
P[N·PRZ ] n ^ MOMqV�MqZdX ~ PRXQL#X_L5M¶esU+NwM ^ v ] XQP[esZ5N·e
gmNwesV�M�e
XQL+M ^»] T5X_L+e ^ NO� ð�e ~ MqvsM ^ ��PRX ~¨] N
glesT+Z+Y�X_L ] X��Aù¦;���r-M ] �HN ] Z+Y�Y+P[r5N ]�^ MkesU+NwM ^ v
MOY!e
ZWXQL+My¥ <��A9*Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQX_M ^ Z ] X§X_L+M
r ^ eÏçwMqpqXQP[esZ+N:e
g©Y5PR��M ^ MqZdX ] XQesV�PRp ^ e ~ NO��P[Z+Y5P[p ] X_P[Z5nmXQL ] X�X_L+M ] Z+nsT `�]
^ VWesV�MqZdX_T+Vïe
g%X_L+M
NQesT ^ pOM ~f] vsM�p ] Z+Z+e
XfU�M�X_L+M�esZ `¾< Y+MqXQM ^ VWP[Z ] ZdXfe
gbXQL+MONwM�glM ] X_T ^ MONO��J,L5M�Y+P[N|X ] Z5pOM�e�gbX_L+M
NQp ] XQX_M ^ M ^ g ^ esV X_L+M,NwesT ^ pqM
� ] N ~ M `R`+] N�e�vsM ^Q`[] r ] Z+Y�P[ZdX_M ^ glM ^ MOZ5pOM,Mq��MOp£X_N�g ^ e
V Nwp ] XwX_M ^ M ^ N
P[ZFe
XQL+M ^è] X_esVWP[p ^ e ~ N ]�^ M¨MqjHT ]
`[`¾< PRV�r-e ^ X ] ZdXhY+MqXQM ^ VWP[Z5P[Z+n�g ] pqXQe ^ Nq��Ã�Z�pOesVWr ]
^ P[Z+n�esT ^
NQP[V�T `�] XQP[esZ5N ~ PRXQLºXQL+MWM£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X ]
` Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQX_M ^ Z+Nq�*P¾X ~¨] NmglesT+Z5Y¤XQL ] X��bgle ^4] Z
e&l­ÅmNQesT ^ pOM ~¨] v
M��lg�z ~¨] v
M�MqV�P¾XQX_M ^�¡ �sX_L+M�NQPRVFT `�] X_P[e
Z+N ] n ^ MOM ^ MqV ]�^ � ] U `¾<�~ M `[`.~ P¾X_L�X_L+M



Y ] X ] g ^ esV�U-e
X_L)I�T5nsM ^k` PRZ+MONq�

·�ïûî ñóò=ô�� õ´¹
õÃ�&ô��%ôGúµö,ò}ö �"!Cø
þ¨� õ���ò
þ=ø°ÿ¼�Ãõ]÷yú��óôGõ/ú$#°øýôGúµö,ò ��ò
÷&%Kÿµö�ù('*)
úµò
þ,+Yö�÷T��ÿ
I�T+nsM ^ M ` MOpqX ^ esZ�Y+PR� ^_] p£X_PResZuL ] N*r ^ e�vsMOY�XQe�U�M ] r-e ~ M ^ glT `+] Z+YFpOe
Z/v
MOZ+PRMOZdX�X_eHe ` gle ^

X_L+M4P[ZdvsMqNwXQP[n ] XQP[esZ)e
g*X_L+M4NwX ^ T+p£X_T ^ MON�e�gèNQT ^ g ] pqMON ] Z+Y}XQL+P[Z c.` VWN É Å
Å5�hN+�hN+�hN Ë ��xyL+MOZ}X_L+M
M ` MqpqX ^ esZ}M�çwMOp£X_MqY¶U < XQL+M ] X_esVWP[p�MqV�PRNQNwP[esZ)r ^ e�pqMONQN�L ] N ] Z�MqZ+M ^ n < e
g*XQL+M4e ^ Y+M ^ e�g Ä �s�
Mq¬Ke ^f] U-eµv
M
�HX_L+M�Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z·r ] XwX_M ^ Z·XQMOZ+Y+N¨XQeFU-M�Y+esVWP[Z ] X_MqY!U < N|X ^ e
Z+nFr-M ] �/N ] X:X_L+M
r ^ eÏçwMqpqXQP[esZ+Nme
g ] XQesV�PRp ^ e ~ N ^_] Y+P ] XQP[Z+n!g ^ esV ] NwesT ^ pqM ] X_esVÈP[Z ] p ^w< N|X ]
`R` P[Z5M�N ] VWr ` M��
] N ]º^ MqNQT ` XWe
g�XQL+M}N|X ^ esZ+nºgle ^w~f]
^ YHz�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n¤Z ] XQT ^ M�e
g ] X_esVWP[p»Nwp ] XwX_M ^ P[Z+nºg ] p£X_e ^ NO�
J,LHT5NO�5p ^w< NwX ]
`[` esn ^Q] r+L+PRp¨P[Z5gle ^ V ] X_PResZ�V ]�< U-Mkn ` M ] Z+MqYWg ^ esV³NQT5p�L ] Y5PR� ^_] p£X_P[e
ZWr ] XQXQM ^ Z
MqvsMqZ ~ PRXQL+esT5XkXQL+MmZ+MOMqY�gle ^ X_L+Mqe ^ M£X_PRp ]
` NwP[VFT `[] X_PResZ+N:e
g*XQL+Mur ] XQXQM ^ Z5NO�fª�Z ] Y+Y+P¾X_PResZ»X_L+M
NQr-MOpOP c pOP¾X < e
g©XQL+M�Y5PR� ^_] p£X_P[e
ZWr ] XQXQM ^ Z5N�XQeuX_L5M�p�L+MqV�PRp ]
` Nwr�MqpOP[MqN:e�g©X_L+M�MOVWPRXwX_M ^ MqZ ] U ` MON
X_L+MmNwX ^ T+p£X_T ^ M ]�^ esT+Z5Y�M ] p�L�Y5PR��M ^ MqZdX�X < r-Mme
g ] X_esVáXQe�U�MmY+MqY+T+pOMqY�PRZ+Y+MOr-MOZ5Y+MOZdX `¾< �

xyL5MOZ�XQL+MuM�çwMOp£X_MOY�M ` MqpqX ^ esZ+N ]
^ MuMqV�P¾XQXQMOY ] X ` e ~ M ^ MqZ+M ^ nsP[MqNO�.X_L5MuPRZ/XQM ^ r ^ M£X ] XQP[esZ
e
g�X_L+MmY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ!r ] XQXQM ^ Z5N,P[N,VFT+p�L)VWe ^ M�pOesVWr ` M½¢�� a6^ esVÌX_L+MqP ^ esU+NwM ^ v ] X_P[e
Z+N¨e
g ` e ~ z
MOZ+M ^ n < I�T+nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQXQM ^ Z5NWg ^ esV \ X ] Z+Y#²fT#NQT ^ g ] pqMONO� a6^Q] Z+��96;(<	> � É Ås«5�5N Ë
L ] vsM�p `�] PRV�MqY�XQL ] X:gle ^w~f]
^ YHz�NQp ] XQXQM ^ P[Z+n4Y+P ^ MOp£X_P[e
Z+N ]�^ M�Y5esV�PRZ ] XQMOYWU < Y+PRr+Nfe�gbP[ZdX_MqZ+NQP¾X <
] pOpqe ^ Y+PRZ+n�X_e ] p `�] NQNQPRp ]
` ¸ U ` eHp��/P[Z+n
¹�e ^ ¸ NQP ` L+esT5MqXQXQMO¹�VWe�Y5M ` ��J,L5M < P[Z5Y+P[p ] X_MqY�PRZ!X_L+MqP ^
r ] r-M ^ X_L ] X�X_L5M ] Z5P[NQe�X ^ e
r+P[pmI�T5nsM ^ Y+PR� ^_] pqX_PResZ)r ] XwX_M ^ Z+N�g ^ esV�X_L5MuNwT ^ g ] pqMON-��<�.	9/�69 96Ä
��§g¥6;û<10�96Ä1>ÆÅ{<	;!;32k§4�3ú�;t965�;vù�<	Ä1§g¥(ù¦;321ù87�§i¨ý99��§g¥ ¥6§�ù¦Ä;:<21ù1� §JÄ=5	§�._§45IúG<	>G<	;¼ù1��¥8>�;vù?5	§ @A2 <�¨6; §�ù¦ÄB>
;¼ùC�µú�>Æ;!§D7�>g9S¥_¨.<	;!;t992k§JÄFEdù12
;vù¾<�¨ ù1��� §JÄ�<	;!§�ù¦Ä ùG:S;��19 ¥_9�9H@
9 ¨6;J¥�P[Z�r ^ M£v�PResT+N ~ e ^ �HNq�:J,L5M <
p `�] P[VWMOY�XQL ] X�X_L5M�VWM ] NQT ^ MOY ] Z+nsT `�]
^ Y5P[NwX ^ PRU+T5X_PResZFe
g�I�T5nsM ^ M ` MOp£X ^ esZ+N ] X§« Ä M£¬y�HPRZ+MqXQP[p
MOZ+M ^ n < MqV�P¾XQX_MqY�g ^ esV ] U ]
^ M \ X�� �s�s��¡ NwT ^ g ] pOM
� ] NkNwL+e ~ Z¶P[Z a PRn+�.Å5� ��e
Z}r ] nsM Ä 7 É Ås« Ë �
pOesZdX ] P[Z+NWX_L+M ¸ NQP ` L+esT+M£XQXQMONQ¹¦e
gmZ+M ]
^ z3NQT ^ g ] pOM ] X_esVWN ¸ U ] p�� ` PRXW¹&U < I�T+n
M ^ MqV�PRNQNwP[esZ



a PRnsT ^ MmÅ�� ���¤J,L+M:M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X ]
` I�T+n
M ^ M ` MqpqX ^ esZ ] Z+nsT `[]
^ Y+P[N|X ^ PRU+T5XQP[esZ�g ^ e
V ]�\ Xµ� �s�s�µ¡
NQT ^ g ] pOM ] XW« Ä M£¬�V�M ] NQT ^ MOY1U <9a.^_] Z5�¯96;{<	>ML É Ås« Ë �&J,L+Mqe ^ M£X_PRp ]
` NwP[VFT `[] X_PResZ
pOesZdXQesT ^ NWU ] NwMOY1esZ ¸ U ` eHp��/P[Z+n
¹�V�eHY+M ` NQL+e ~ XQL+M ¸ ò�¹�z3NQL ] r�MqY ^ MOnsPResZ9P[Z�X_L+M
pOMqZ/XQM ^ g ^ esV ~ L+P[p�L9X_L+M ] T�X_L+e ^ N�p `�] P[VWMOY&X_L ] XWI�T+nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ+N�U-MOL ] v
M ` PR�
M
p `[] NQNwP[p ]�` r ]
^ X_P[p ` MqN,P[Z ] NQe ` P[Y©�



e ^ PRnsP[Z ] X_P[Z5nug ^ e
V ] XQesVWN¨Y+MOMqr�M ^ P[Z»X_L+M�Nwe ` PRY©�èJ,L+M < glT ^ X_L+M ^ r ^ esr-esNQMqY»X_L+M ¸ U ` eHp��HPRZ+ns¹
V�eHY+M ` � ] X_L+Mqe ^w< U ] NQMqY¶T+r-esZ}PRNQe
X ^ esr5P[p�I�T5nsM ^ M ` MOp£X ^ e
Z}MqV�PRNQNQPResZ»g ^ esV ] X_esVWP[p�r�esPRZdXwz
MOVWPRXQXQM ^ N ] Z+Y»Nwp ] XwX_M ^ P[Z+n�U < Nwr+L+M ^ P[p ]
`b] XQesVWP[p�Nwp ] XwX_M ^ M ^ e�ghT5Z+PRgle ^ Vôp ^ esNwN,NQMqpqX_PResZ©�§I `R`
X_L+M \ X ] XQesV�NmZ+M ]
^ XQL+MWNQT ^ g ] pOM ] pqX ] N4MOVWPRXQXQM ^ N ] Z5YÒNQp ] XQXQM ^ M ^ Nq�èe ^ P[Z¦e
X_L+M ^4~ e ^ Y+NO�
X_L+MWMOVWPRXwX_M ^ N ~ M ^ M ] NQNQT5V�MqY¦X_e}U�M ` eHp ] X_MOYºPRZ¤XQL+M c+^ NwXO�*NwMOpOe
Z+Y©�*XQL+P ^ Y `[]�< M ^ � ] Z5YÒNQe
esZ©� ] Z+YºX_L+M ] XQesV�N ] U�e�vsM�X_L5MWMqV�P¾XQXQM ^ N ~ M ^ M ] NwNQT+VWMOY¤X_e)U ` e�p���XQL+MWMOVWPRXQXQMOYºI�T5nsM ^
M ` MqpqX ^ esZ+N�g ^ esV ^ M ] p�L+PRZ+nÒX_L5M¶Y+MqXQMOp£X_e ^ ��XQL+M ^ MOU < p ] T+NQPRZ+nÒXQL+M ] Z+n
T `�]
^ v ]
^ P ] X_PResZ+NWP[Z
X_L+MºY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQXQM ^ Z%�³I�pqpOe ^ Y+P[Z+n `R< �kX_L5M¤NwP[VFT `�] XQP[esZåVFT ` XQP[r ` P[MqNWXQL+M ] XQXQMOZ/T ] XQP[esZ
Y+T+M�XQe�M ] p�L�NQp ] XQXQM ^ M ^ MqZ+pOesT5Z/XQM ^ MOY ]
` e
Z+n�XQL+M·r ] X_L¤X_e}XQL+M·Y5MqX_MqpqXQe ^ � ] Z+Y&NQT5V�N4X_L+M
pOesZdX ^ P[U+T�X_P[e
Z+N�g ^ e
V ]
`R`*`�]�< M ^ N�e�g ] XQesVWNO�4J,L+MOe ^ MqXQP[p ]�` NQPRVFT `�] X_P[e
Z�pOe
Z/XQesT ^ N4U ] NQMqY¦esZ
X_L+M ¸ U ` eHp��HPRZ+ns¹FVWeHY+M ` NQL+e ~ X_L+M ¸ ò�¹�z�NwL ] r-MOY ^ MOnsPResZ»P[Z·XQL+M�pOMqZdX_M ^�] Z5Y ] n ^ MqMON ¸ ~ M `R` ¹
~ PRX_L9X_L5M�M½¢�r�M ^ P[VWMOZdXWesZ a P[n5��Å5� ��� ] Z+Y ~ P¾X_L�X_L+PRN�MqvHP[Y+MqZ+pOM�X_L+M ] T�X_L+e ^ N�P[Z5glM ^Q^ MqY ]
pOesZ+NwP[Y+M ^_] U ` M�U ^ M ] �HY5e ~ Zye
g�XQL+M¶j/T ] ZdXQT+V VWMOp�L ] Z+P[p ]
` X_L+Mqe ^w< P[Z#XQL+M¶Nwe ` PRYågle ^ X_L+M
I�T+nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ©� ] Z+Y�X_L ] X ] p `�] NwNQP[p ]
` r+PRpqXQT ^ M�e
g:I�T5nsM ^ M ` MOp£X ^ esZºp ] Z ¸ ~ M `[` ¹»M£¢�r `[] P[Z
X_L+M4M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX���J,L+MuU-MON|X ] n ^ MqMOVWMOZdX�U-MqX ~ MOMqZ¶M£¢�r-M ^ P[VWMOZdX ] Z+Y}XQL+MOP ^ X_L+Mqe ^w< eHpOpqT ^ N
~ L+MOZ�X_L+M ^_] Y5P[P©e
ghX_L+M4NQp ] XQXQM ^ M ^ N ~ M ^ M4X ] ��MOZ�X_eWU�Mu«s�FX_e � ��r�M ^ pOMqZdX�e
ghX_L+MqP ^�] XQesV�PRp
^_] Y+PRPê� ] Z+Y»X_L+MmNwp ] XwX_M ^ M ^ N � ��r-M ^ pqMOZdXkX ^Q] Z+NQr ]
^ MqZ/XO�

ª�Z}g ] pqXO� ] N�L ] v
M�U-MOMOZ�r�esPRZdX_MOY}esT5X�U < e�X_L+M ^ NO�6X_L5M ^ MuP[NkZ+e ^ M ] NQesZ�XQe�Y5esT+U5X�X_L+M
] U+P ` PRX < e
g ] r ^ esr-M ^ j/T ] Z/XQT+V³VWMOp�L ] Z+P[p ]
` XQL+MOe ^w< XQe�M£¢�r `[] P[Z ]�`[` X_L+M¨e
U+NQM ^ vsMqY�r5L+MOZ+e
V�z
MOZ ]�] X�U�e
XQL}L5P[nsL ] Z+Y ` e ~ MqZ+M ^ nsP[MqNO�¨I�Z�M½¢5r `�] Z ] X_P[e
Z�e�g*X_L5M4gle ^|~¨]�^ Y�z3NQp ] XQX_M ^ PRZ+n�Y5P[r+N
esU+NQM ^ v
MOY»U <�a6^Q] Z+�c96;�<	>ML É Ås«5�5N Ë L ] NfU-MOMqZ!nsPRv
MOZ�U <�;¨]�^ X_e
Z ] Z5Y!JhM ^ VWP[Z+M `[` e É Å�7H�hN Ë �HP[Z
X_M ^ V�N,e�ghXQL+MmM£¢HX ^Q]�] Z5nsT `�]�^ V�e
V�MqZ/XQT+V¼U ]
^Q^ P[M ^k] X,X_L+MmMqV�P¾XQX_PRZ+n ] XQesV ] N,NQMOMqZ�U <)] Z
M�çwMOp£X_MqYWM ` MqpqX ^ esZ�e
g6L+PRnsL ] Z+n
T `�]
^ VWesV�MqZdX_T+V��hª�Y5ÎOM ^ Y ]m] Z+Y i�] V ] �
M ^,É Å ��Ë.] Z+Y � ^ MOU-M ^
96;
<	> � É � � Ë L ] vsM·NwP[VFT `�] XQMOY�NQT5p�L&Y+PR� ^_] pqX_PResZºr ] XwX_M ^ Z+N ~ PRX_L¤NQPRZ+n ` M£z�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n»V�eHY+M ` �
ð�e ~ M£vsM ^ � ` e ~ MOZ+M ^ n < M ` MOp£X ^ esZ+N ]
^ M��HZ5e ~ Z�X_e�NQT��%M ^ N|X ^ esZ+n�VFT ` X_P[r ` M�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n+� ] Z+Y



PRX�P[N�P[VWr�e ^ X ] Z/X�XQe�M½¢ ] V�PRZ+MkPRX_N�Mq��MOp£X_N:esZ·NwT+p�L»Y+PR� ^_] pqX_PResZ�r ] XwX_M ^ Z+NO�èx¦M�r ^ MqNQMOZdX,L5M ^ M
X_L+M ^ MqNQT ` X_N�e
g�e
T ^ glT `[` V�T ` XQP[r ` M£z�Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n¶NQPRVFT `�] X_P[e
Z+NFe
g�X_L+M�« � Mq¬n3¦®�°65�5 ] Z+Y
X_L+M �5��� Mq¬ÇÁ§°65{5¼I�T+nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ)r ] XwX_M ^ Z}g ^ esV ] ²fTb�´�s� ��¡ NwT ^ g ] pOM ] Z+Y�pqesV�r ]
^ M
X_L+MqV ~ PRXQL!X_L+MmM£¢�r-M ^ P[VWMOZdX ]
` I�T+n
M ^�] Z+nsT `�]
^ Y+P[N|X ^ PRU+T5XQP[esZ©��V�M ] NQT ^ MOY)U <)a.^_] Z+�:96;,<	> �
ÉÆ�OË�] NWNQL+e ~ ZyesZ a P[n¦Å5� � esZ#r ] nsM ÄÏ� �yJ,L+M¶NQPRVFT `[] X_PResZ+N�P[Z1X_L+M�gle `[` e ~ P[Z+nºNQMqpqXQP[esZ+N
]
^ M�r-M ^ gle ^ VWMOY»U < XQL+M�glT `[` VFT ` X_P[r ` M£z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�pqesZ+pqMOZdX ^ P[p£z3NQL+M `[`b]�` nse ^ PRXQL+VÌY+Mqv
M ` e
r�MqY
^ MOpqMOZdX `¾< U < S ]
` Y+P[Z©��ð ]
^ r ] Z5Y&²fL+MqZ É Åd� Ë ��xÒM�pOe
V�r ]�^ M�esT ^ NwP[VFT `[] X_PResZ+N ~ PRX_LºU-e
X_L
X_L+MWM£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
` Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZºr ] XwX_M ^ Z+Nue
g a.^_] Z5�H96;°<	> � É �OË � ] Z5Y¦X_L5M�NwP[VFT `[] X_PResZ+N�U <
X_L+esNwM ] T5XQL+e ^ N·e
gmX_L+M¶N ] VWM¶r ] XwX_M ^ Z+NO��U ] NwMOYyesZ�XQL+MOP ^ ¸ NQL ] Y+e ~ P[Z+n
¹�e ^ ¸ U ` eHp��HPRZ+ns¹
V�eHY+M ` �fJ,L+MuP[VWr ` PRp ] XQP[esZ5N¨e
gèe
T ^ p ]
` pqT `�] X_P[e
Z+N,esZ}XQL+M ^ MOpqMOZdX�pqesZdX ^ e�v
M ^ NwP[MqN ^ Mqn ]
^ Y5P[Z+n
X_L+MmP[ZdXQM ^ r ^ MqX ] X_PResZ)e
ghI�T+nsM ^ Y+PR� ^_] p£X_PResZ!r ] XwX_M ^ Z+N�P[Z»nsMqZ+M ^Q]
`©~ P `R`b]
` NQe�U-M4Y5P[NQpqT+NQNwMOY©�

·�ï�· üýú$+4ø°ÿ¼�%ôGúµö,ò ö ��!Cø
þ¨� õÅ��ÿ�� ùVô�õ1ö=ò ÷yúJI(õÃ�ÃùVôGúµö,ò ¹��%ô�ô���õ/ò��K�6õ1öL+
�,M­øON�P P�ð�Q��Gø
õ�� �Ãù��
J,L5M¶pOesZ5pOMOZdX ^ P[p�NQL+M `[`�]�` nse ^ PRXQL+V Y+M£vsM ` esr-MOYÖU < S ]
` Y+PRZ©�,ð ]
^ r ] Z+Yî²fL+MOZ É Åd� Ë �

MOVWr ` e < N ] VFT5õWZ�zêX_P[Z·V�eHY+M ` e
g�X_L+M�PRZdX_M ^ Z ]
` r�e
XQMOZdX_P ]
` e�gCXQL+M�NQe ` P[Y%�èJ,L+Mmr+L ] NwM�NQL+P¾g¿X_N
~ M ^ M�p ]
` pqT `�] XQMOY�U < X_L5M�{�t aè\ Ã�Jyr ^ esn ^Q] V}�dg ^ esV ] X_e
V�PRp�r-e
XQMOZdX_P ]
` N§X ] ��MOZ!g ^ esVïX_L+M
U�eHes��U < {}e ^ T+ÎqÎOPê�+é ] Z ] � ] Z+Y!xyP `[` P ] VWN Éì�+�OË ��J,L+M�VFT ` X_PRr ` MkNQp ] XQXQM ^ P[Z+n�e
g ] Z!M ` MOpqX ^ esZ
MOVWPRXQXQMOYWg ^ esVÌM ] p�L�PRZ+MOj/T+P¾v ]
` MqZ/X ] XQesVÌZ+M ]
^ X_L+M�NQT ^ g ] pOM ~f] N¨M£v ]
` T ] X_MOY·NQMOr ]
^_] XQM `¾< U <
pOesZ+N|X ^ T+pqXQP[Z+n ] p ` T+N|X_M ^ e�g ] X_esVWN ]
^ esT+Z+Y�M ] p�L�MOVWPRXwX_M ^ Y+PRvHPRY+MOY�PRZ/XQe ] NQM£X§e
g-pOesZ5pOMOZdX ^ P[p
NQL+M `[` Nq��t�rÒX_e � « ] XQesV�PRp�NQL+M `[` N4pOe
Z/X ] P[Z5P[Z+n�Å � «}Nwp ] XwX_M ^ P[Z5n ] X_e
V�N ~ M ^ M!PRZ+p ` T+Y+MqY&P[Z
esT ^ p ]
` pOT `[] X_PResZ©�1 �V�P¾XQXQM ^ N�PRZ `[]�< M ^ N�Y+MqMOr ~ P¾X_L+PRZ�X_L+M�NQe ` P[Y1pOesZdX ^ P[U5T5X_M ` MqNQN�X_e¤X_L+M
Y+PR� ^_] p£X_PResZ&r ] XwX_M ^ Z©�§Y+T+M!XQe�X_L+M»NwV ]
`R` PRZ+M `[] NwXQP[p�NQp ] XQX_M ^ PRZ+n ` MqZ+n
X_L�e�g�XQL+M»M ` MOp£X ^ e
Z+NO�
a e ^ esT ^ NQPRVFT `�] X_P[e
Z+N ~ M�XQe�e
� ] pOpOe
T+ZdXke
gbMOVWPRXwX_PRZ+n ] XQesVWN:PRZ·X_L+M c.^ N|X c v
M `�]�< M ^ Nfg ^ esV
X_L+MmNQT ^ g ] pqM
�



ª�ZmX_L5M�p ] NwM:e
g ] ²fT��@�s� �µ¡ NwT ^ g ] pqM ]
`[`
] X_esVWNbP[Z ] Z < r ]
^ XQP[pqT `�]
^%`�]�< M ^ L ] vsM�P[Y+MqZ/XQP[p ]
`
` eHp ]
` NQT ^Q^ e
T+Z+Y+PRZ+nsN ] Z+Y ] Z¶M ` MqpqX ^ esZ¶MqV�P¾XQX_MqY}g ^ esV ] Z < esZ5M�e
g�XQL+MOV ~ esT ` Y�nsPRv
M ^ PRNQM
X_e�X_L+MºN ] V�M�Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z�r ] XwX_M ^ Z©�Ì �V�P¾XQXQM ^ N»PRZÖY+PR��M ^ MOZdX `�]�< M ^ N)nsMqZ+M ^Q] X_MºY+P¾�%M ^ MOZdX
r ] XQXQM ^ Z+NO�4J,L+M�pOe
Z/X ^ PRU+T5X_PResZ�XQe·X_L+M c Z ]
` Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z¶r ] XwX_M ^ Z¶g ^ esV ] Z ] XQesV�P[Z `[]�< M ^
R g ^ esVôXQL+MmNQT ^ g ] pOMmPRN¨X ] ��MOZ ] N

ÞTSÙ � Fb¡ l = � = � ß o½� »¼���� =� V � V8U �qË ����WV � V � V � R�¡ �t|~' ¡ � V � � V � V �3jF�¡ ß ® M£¢�rTFó| � � Rb¡ x � pOesNC�W/ ¡ H �´Å5� �µ¡

~ L+M ^ M�X_L5M ] VWr ` PRX_T5Y+MONq��o½� »¼���� �*e�gfX_L5M�MqV�P¾XQX_MqY ~f] vsMqNFe
g¨Y5PR��M ^ MqZdX�V ] nsZ+M£X_PRpWj/T ] Z/XQT+V
ZHT5VFU�M ^ N~�7pOe ^w^ MqNQr-esZ+Y+PRZ+nWXQe ] r ]
^ X_P[pqT `�]�^k] ÎOPRVFT5X_L ]
` j/T ] ZdX_T+V�Z/T+VFU-M ^ e ]
^ M4X ] �
MqZ
X_eWU�M4MOj/T ]
` � ] Z+Y ^ MOr ^ MONwMOZdX_MqY�U < o � »¼�� �fJ ] �/P[Z+n ] r5T ^ Mmg�z ~f] vsM�MqV�P¾XQXQM ^ gle ^ X_L+M4I�T5nsM ^
M ` MqpqX ^ esZmY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�NwP[VFT `�] XQP[esZ©�£gle ^ M½¢ ] V�r ` M
��X_L5M�P[Z+P¾X_P ]�`µ~f] vsM�glT+Z+p£X_PResZ+N ]
^ M�pOesVWr�e
NQMOY
e
g,7·pOesVWr-esZ+MOZdXQNO�©X_L5M <�]
^ M � ° ©° � � ° ©® � � ° © � � � ° » � � ° � � � °�®�� ] Z5Y � °�°���x¦M ] NQNwP[nsZ5MOY�M ] p�L
~¨] vsM4pOe
V�r-esZ+MqZ/XO� � ° � �+MqjHT ]
`b~ MqP[nsLdX��.P´� M��R�

o�� »¼���� lCo�� »¼�� l�* � °
] Z+Y�XQL+M:XQe
X ]
` PRZ/XQMOZ+NwPRX <u]
^ P[NQPRZ+nkg ^ esVKX_L5esNQM:P[Z+P¾X_P ]�`
~¨] v
M¨glT+Z+pqXQP[esZ5N ~ P `[` U�M�X_L+M:P[ZdX_MqZ+NQP¾X <
NQT+VWV ] X_P[e
ZFe
g�M ] p�LWpOesVWr-esZ+MOZdXO�dPê� M
� ] Y5Y+MOYWP[Z+pqesL+M ^ MOZdX `R< �hJ,L+P[N§PRNèpOesZ5NQP[N|X_MqZ/X ~ PRXQL�X_L+M
T+NQT ]�`f] NwNQT+VWr5XQP[esZ¤X_L ] XuP[Z¦I�T+n
M ^ MOVWP[NQNwP[esZ%�CXQL+M c Z ]
` M�çwMOp£X_MOYÒM ` MqpqX ^ esZ&L ] N ` esNwX ] Z <
V�MqV�e ^|< e
g�XQL+M�PRZ+PRXQP ]
` M£¢�pOP¾X ] XQP[esZ1r ^ eHpOMqNQNq� ] Z+YåXQLHT5N!MOVWM ^ nsMONWg ^ esV ] Z ] X_e
V ~ PRX_L
] ZÒe�vsM ^_]
`R` P[NQe�X ^ e
r+P[p ] Z5nsT `�]�^ Y5P[NwX ^ PRU+T5X_PResZ©�WJ,L+M·MqV�P¾XQXQMOY ~¨] vsMqNFe
g ] Z+nsT `[]
^ V�e
V�MqZ�z
X_T+V�pOe
V�r-esZ+MqZ/XQN°ea¸1� ]
^ MuX ] �
MOZ}X_e!U-M�PRZ+pOesL5M ^ MqZdX ~ PRXQL ^ MqNQr-MOp£X�X_e!M ] p�L¶e
XQL+M ^ ��J,L+M
jHT ] ZdX_PRXQP[MqN U �5Ë ���� V � V � V � R�¡m]
^ M�X_L5M·M ` MOVWMOZdX_Nue
g¨XQL+M�X ^_] Z+NwV�PRNQNwP[esZ¤V ] X ^ PÆ¢ºe
g ] p ` T5NwX_M ^ e�gÇ(pqesZ+pqMOZdX ^ P[pmNQL+M `[` N ]�^ esT+Z5Y ] Z}MqV�P¾XQX_M ^ P[Z»XQL+M R XQL `[]�< M ^ g ^ esVáXQL+MmNQT ^ g ] pOM�� ] Z+Y � ���
P[N ] Nwr+L+M ^ P[p ]
` L ]
^ V�e
Z+P[pFglT+Z5pqX_PResZ©�WJ,L+M·M½¢�r�esZ5MOZdX_P ]
` g ] pqXQe ^m^ Mqr ^ MqNQMOZdXQN�X_L+MWP[Z5M `�] NwX_PRp
] XQXQMOZ/T ] XQP[esZ»e
g ] Z)I�T+nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ»MOVWPRXwX_MqY!g ^ esV ] Z ] X_e
VáP[Z!XQL+M R XQL `[]�< M ^ e�ghY5MOr5XQL
� � R�¡ g ^ esVôXQL+MmNQT ^ g ] pOM�� � X_L+MmM ` MOp£X ^ esZ�U N�PRZ+M `[] NwXQP[p�NQp ] XQX_M ^ PRZ+n ` MOZ+n�X_L©� ] Z+YU/�X_L+M ] Z+n ` M



U�M£X ~ MqMOZ F¤] Z+Y)X_L5M4NwT ^ g ] pOMmZ+e ^ V ]
` �
I�Z+nsT `[]
^:~f] vsM�glT+Z+p£X_PResZ+N¨e
gbXQL+M�MqV�P¾XQX_MqY!I�T5nsM ^ M ` MqpqX ^ esZ©� ~ PRX_L!XQL+M ] Z5nsT `�]�^ VWe�z

V�MqZ/XQT+V j/T ] Z/XQT+V7Z/T+VFU-M ^ e�g ` l��5� � �b��� ] Z+Y¤Å5� ] Z+YºVBl�z ` ��~�~�~Æ� ` � ~ L+P[p�L ^ Mqr ^ MqNQMqZ/XQN
X_L+M,Nq�dr©�sY©� ] Z5YFg�e ^ U+P¾X ]
` NO� ]�^ M ` P[NwXQMOY�esZ�J ] U ` M,Å5� � esZ�r ] n
M,«d��� ] Z+YFX_L+M,pqe ^Q^ MONwr�esZ5Y+P[Z+n
M ` MqpqX ^ esZ¤Y+MOZ5NQPRX < Y+PRNwX ^ P[U5T5X_PResZ+N�P[ZºX_L5M�¢/z�Î ] Z+Y < z�ÎWr `�] Z+MON ]
^ M�NwL+e ~ Z&P[Z a P[n5�bÅ5� Å�esZ
r ] nsM4«sÅ5�

� ÿ � ÿ � ö ECG TG� GYX 3¦®Q¯ °k5(5 � ��B6G û½� ?�����G û A

J,L5M�jHT ] ZdX_PRXQP[MqNÛo�� »¼���� � l°o½� »¼�� ¡ P[Z! §j6�.Å�� ��]�^ M�XQL+M�V ] X ^ PÆ¢WM ` MOVWMOZdX_N,e
gbXQL+M ] XQesV�PRp
I�T+nsM ^ r ^ e�pqMONQNq��xÒM ]
^ MFT5Z ]�~¨]
^ M�e
g ] Z < p ]
` pOT `[] X_PResZ+Nke
g�X_L5MONQM�j/T ] Z/XQPRXQP[MON�gle ^ XQL+MF« �
Mq¬ ²fTB3¤®Q¯ °65(5íI�T+nsM ^§` P[Z5M
� ] Z5Y ] pqpOe ^ Y+P[Z5n `R< NQPRVFT `�] X_M¨NwMqvsM ^_]
` Y+P¾�%M ^ MOZdX�VWe�Y+M ` I�T5nsM ^
Y+PR� ^_] p£X_PResZ¦r ] XQXQM ^ Z5N�X ] �/PRZ+n}XQL+M!j/T ] ZdX_P¾X_PRMON�o � P[Z+Y+P¾vHP[Y+T ]�`[`R< MOj/T ]
` X_e}T+Z+PRX <º~ P¾X_L ]
`R`
X_L+M�e
XQL+M ^ N)ÎOM ^ e+�³J,L ] X)P[N ~ M¤T5NQMOY ] glT `R` VFT ` X_P[r ` M£z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+nºX_L+Mqe ^w< XQe�NQPRVFT `�] X_M
NQMOr ]
^_] XQM `¾< X_L+MkI�T+nsM ^ Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQX_M ^ Z+N ]
^ P[NwP[Z+n�g ^ esV³MOVWPRXwX_MqYWM ` MqpqX ^ esZ+N§P[Z5PRX_P ]
`[`¾< P[Z
] Z+nsT `[]
^ VWesVWMOZdX_T+VÇNwX ] X_MON�e
gVe&l­��� � �5�H�/Å5� � e ^fÄ �dpOe ^w^ MONwr�e
Z+Y+P[Z5n4XQe4Nq��r%�HY%�/g��dn ] Z+Y
L�z ~f] vsM�MqV�P¾XQX_M ^ Nq� ^ MONQr-MOp£X_P¾vsM `¾< ��J,L+M ^ MONwT ` XQN:e�g©X_L+M�NQPRVFT `�] X_P[e
Z+N ]
^ M�NQL+e ~ Z»esZ a P[n5�/Å5� �
esZ¦r ] nsM�« Ä �WJ,L+M�T5r+r�M ^ r ] Z+M ` esZ a PRn+�bÅ5� � e
ZÒr ] n
M ÄÏ� Y+PRNQr `[]�< N�XQL+M�pqe ^Q^ MONwr�esZ5Y+P[Z+n
M£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X ]
` Y5PR� ^_] p£X_P[e
Z�r ] XwX_M ^ Z©�©VWM ] NQT ^ MOY�U <�a.^_] Z+�}M£X ]
` �R� ] Z+Y ^ MOr ^ e�Y+T5pOMOY�g ^ esV
X_L+MqP ^ r ] r-M ^¦É �OË �¼²fesV�r ]
^ PRNQesZye
g4X_L+MºVWM ] NwT ^ MqY­I�T+nsM ^}] Z+nsT `[]
^ Y+P[N|X ^ P[U+T5XQP[esZ ~ PRX_L
X_L+M�NwP[VFT `[] X_PResZ+NWNQL+e ~ N»X_L ] X»Z+esZ5M�e
gmX_L+M¶r ] XQXQM ^ Z5N ] n ^ MqM ~ M `[`�~ P¾X_L�XQL+M¶VWM ] NwT ^ MqY
Y ] X ] ��M½¢�pOMOr�X»X_L ] X·gle ^ XQL+M¶g�z ~f] vsM�MOVWPRXwX_M ^ � ~ L+PRp�L ] n ^ MqMON!M½¢HX ^_] e ^ Y+PRZ ]
^ P `R<�~ M `R` �Kª3X
P[N�NQL5e ~ ZºX_L ] X�X_L+M�NwP[VFT `[] X_PResZ ~ P¾X_L ] Zºg�z ~f] vsM�MOVWPRXwX_M ^ r ^ eHY+T+pqMON ] V ] çwe ^ Y+P[r ]
` esZ+n
N ] VWr ` M:Z+e ^ V ]
` Y+P ^ MqpqX_PResZ ] Z+Y�Y+P[r5N ]
` esZ+n�VWesN|X ` e ~ z3P[Z+Y+M½¢up ^w< N|X ]
`R` esn ^Q] r+L+PRp§Y+P ^ MOpqXQP[esZ5NO�
M£¢�pOMqr5X ]
` esZ+n¾� � � � ±ÖY+P ^ MOp£X_PResZ+N ~ L+M ^ M�r-M ] �/N ] r5r�M ]
^ �èª3XfP[N ]
` Nwe�NwL+e ~ Z·X_L ] X¨Y+P¾�%M ^ MOZdX
NQesT ^ pOM ~f] v
MONkr ^ e�Y+T5pOM�X_e
X ]
`[`¾< Y+PR��M ^ MOZdXkY+P¾� ^Q] pqXQP[esZ�r ] XQXQM ^ Z+N ] X ` e ~ MOZ5M ^ n < � ] Z+Y!XQL ] X



J ] U ` MmÅ�� � �¦I�Z+n
T `�]
^�~f] v
M¨glT+Z+p£X_P[e
Z+Nhe�g6NO�sr©��Y©� ] Z5Y�g6e ^ U5PRX ]�` N�P[Z ] Z+nsT `[]
^ V�esVWMOZdXQT+V
^ Mqr ^ MqNQMOZdX ] X_PResZ

±�l Ã ^ U©� SHr+L+M ^ P[p ]
` ð ]
^ V�e
Z+P[p
� ` V ¡ J < r-M a T+Z5pqX_PResZ � ��� ��/�¸ - ¡ � � � ��� ��/�¸ - ¡
�s� N � x/Ñ �D� � x/Ñ �I�
� � r Z Å�x �I� BACI%(/ Z Å�x �I� z
�\[�� r ]�Z Å�x ÂD� %('�)+/D _^ 2 à ]/Z Å@x ÂD� �J� [ ' � ¡
�
� Y Z Ä x � « � �´Å:BACI% ® /
| ��¡ Z Ä x � « � �ê�	z ® | � ® |·� ® ¡
� [�� Y ]/Z �µÄ x ÂG� BACI%(/:%
'�)+/I _^ 2 à ]/Z �µÄ x ÂD� �J� [ ' � ¡ z
� [ � Y �® Z �µÄ x ÂD� %
'�) ® /I _^ ® 2 à �® Z ��Ä x ÂD� �$� [ 'i� ¡ ®
Ås� g �Û Z 7	x � � Ä BXCD% ° /
|9Å:BACI%(/ ¡ �Û Z 7@x � �ê�	z ® |�Åå� ® |9Å	� ® ¡ z
Å [�� g ] �` Z � � x � � Ä BACD% ® /
| �µ¡ %
'�)?/I _^ 2 à ] �` Z � � x � � � z ® |E� ® |·� ® ¡ �J� [ ' � ¡
Å [ � g �Û Z � � Ä xs� � %
'�) ® /DBXCD%(/I ^ ® 2 à �Û Z � � Ä xs� � �$� [ 'i� ¡ ® z
Å [ Å g ] �` Z Å Ä x � %('�) ° /D _^ ° 2 à ] �` Z Å Ä x � �$� [ 'i� ¡ °



a PRnsT ^ MmÅ�� Å5�ÒS�p�L+MqV ] X_P[p�Y5P ] n ^Q] VWN©e
g ] Z+nsT `[]
^%~f] vsM§glT+Z+pqXQP[esZ5Nbe
g5Nq��r%��Y©� ] Z5Y4g�e ^ U5PRX ]�` N
P[ZºJ ] U ` M�Å�� � � ~ L5M ^ M�XQL+M ] Z+nsT `[]
^ VWesVWMOZdX_T+VÈj/T ] ZdX_T+V ZHT5VFU�M ^ N ]
^ MWNwL+e ~ Z
~ PRXQL+P[Z#XQL+M�r ]
^ MOZdX_L5MONQMqNO� Ð e
X_M}X_L+M ] U-e�vsM ~f] vsM�glT+Z+p£X_P[e
ZÖr ` e
XQN ]
^ M¶e
gmX_L+M
P[ZdX_MqZ+NQP¾X <)] Z+Y�NQL5e ~ Z ]
` e
Z+nFX_L+M�¢/z�Îmr `[] Z+M ] Z5Y)XQL+M < z�Îmr `�] Z+M
�



P[N ~ L < XQL+M ^ M�PRN§Z+e�Y+P ^ MqpqX�pOe ^w^ M `�] XQP[esZ�e
g%M ` MqpqX ^ esZWY+PR� ^_] pqX_PResZ�r ] XwX_M ^ Z ~ P¾X_L�X_L+M�NQT ^ g ] pOM
NwX ^ T+pqXQT ^ M ] N,gle ^ XQL+MmL+P[nsL»MqZ+M ^ n < Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ»r ] XQX_M ^ Z+Nq�

Ã�ZWX_L+M�j/T+MON|X_P[e
Z·e
g ~ L+MqXQL+M ^ X_L+M�Y+PR� ^_] pqX_PResZ�r ] XwX_M ^ Z·NwL+esT ` Y�V ] Z+P¾glMONwX ] r�M ] ��e ^
] Y+P[r�P[Z�XQL+MFY+P ^ MOp£X_PResZ�Z+e ^ V ]
` XQe·X_L5MFNQT ^ g ] pOM��©esT ^ NQP[V�T `�] XQP[esZ5N�p ` M ]
^Q`¾< U-M ]�^ esT5X�X_L+M
pOesZ+p ` T+NwP[esZ5N�e
g ;¨]
^ X_esZ ] Z+Y}JhM ^ VWP[Z+M `[` e É Å�7��5N Ë X_L ] XkXQL+P[N�P[N ] glT5Z+pqXQP[esZ�e
g*XQL+M ] Z+nsT `[]
^
V�esVWMOZdXQT+Vïe
gbX_L5M�MOVWPRXwX_MqY·M ` MOp£X ^ e
Z©� ~ P¾X_L·XQL+M ` e ~ M ^¨] Z+n
T `�]
^ VWesVWMOZdX ] �lX_L5M�NO��r ] Z+Y
Y ¡�] r+r-M ]
^ P[Z+n!XQe»NQL+e ~³])^ MOnsPResZ¶e
g ^ M `�] XQPRv
M `R< L+PRnsL�P[ZdXQMOZ+NwPRX < PRZ�X_L+PRN�Y+P ^ MOp£X_P[e
Z©� ~ L+P ` M
X_L+M�g���n ] Z+Y¶L ] Z+nsT `[]
^ VWesVWMOZdX ] p ` M ]
^Q`¾< Y+P[Nwr `�]�< P[Z5n!NQPRnsZ+P c p ] ZdX `¾<)` e ~ M ^ PRZ/XQMOZ+NwPRX < P[Z
X_L+MqNQM4Y+P ^ MOpqXQP[esZ5NO�

ð�e ~ M£vsM ^ � ~ M c Z+Y�M£v�PRY+MOZ5pOMmX_L ] XkXQL+M ] Z+nsT `[]
^ VWesV�MqZdX_T+V�e�ghXQL+MuMqV�P¾XQXQMOY ~¨] v
M
P[N�Z+e
X§X_L+M�esZ `¾< g ] pqXQe ^ Y+MqXQM ^ VWP[Z5P[Z+n ~ L+MqXQL+M ^f] r-M ] ��e ^ Y+PRr ] r5r�M ]
^ N ] X�X_L+M�r ^ eµçwMOpqXQP[esZ
e
g ] Z ] X_e
V�PRp ^ e ~ï^Q] Y+P ] X_P[Z5n)g ^ esV XQL+M�MqV�P¾XQXQM ^ ��J,L+P[N4P[NmVWesNwX4p ` M ]�^Q`R< P `R` T+N|X ^_] X_MOYºU <
a P[n+�èÅ5� Ä esZår ] nsM�«s«5� ~ L+P[p�LåY+MOr5P[pqXQN�r-e `[]
^ z ] Z+n ` M!r ^ e c.` MqNWe�g�X_L5M�g�z ~¨] vsM}Y+PR� ^_] pqX_PResZ
r ] XQXQM ^ Z ]
` esZ+n!X_L5M É � �s� Ë�] Z+Y É �s� � Ë�] ÎOPRVFT5X_L5NO�Wª3X ^ MqvsM ]
` NmX_L5M�PRZ/XQMOZ+NwPRX < VWP[Z5P[VFT+V ] X
X_L+M�r ^ eÏçwMqpqXQP[esZ�e
g%XQL+M É �s� �OË NwT ^ g ] pqM�Z+e ^ V ]
`6] Z+Y�p ` e
NQM�XQe4XQL+esNwM�e
g©XQL+M É � �sÅ Ë � É �s� � Ë�] Z+Y
ÉÆ�s�
�OË.] XQesVWP[p ^ e ~ NO�/U+T5X ] V ] ¢�PRVFT+V p ` esNQM¨XQe�X_L+M É � � �qË r ^ eÏçwMOp£X_P[e
Z©�*ª3X§NwL+esT ` Y�U�M,Z+e�X_MOY
X_L ] X�X_L5M `�] XQX_M ^ r�M ] �)P[N ]
` Nwe·r ^ MONQMqZdX�esZ}XQL+M�pqe ^Q^ MONwr�esZ5Y+P[Z+n�M£¢�r-M ^ PRV�MqZdX ]
` Y+PR� ^_] pqX_PResZ
r ] XQXQM ^ Z�e
g a6^Q] Z+�·96;�<	>ML É �OË ��NQL+e ~ Z¤esZ a PRn+�-Å5� � � ]
` XQL+esT+n
L¶Z+e
X�pqesVWV�MqZ/XQMOY�T+r-esZ�U <
X_L+esNwM ] T5X_L5e ^ Nq�

a.^ esVôXQL+MONwMuesU5NQM ^ v ] X_PResZ+NO�.e
Z+MmV ]�< PRV�VWMOY5P ] XQM `R< Y ^_]�~ NQM£vsM ^_]
` pOe
Z+p ` T+NQPResZ+NO�
� �µ¡ XQL ] X»XQL+Mº« � Mq¬Û²fT��@�s� �µ¡ I�T+nsM ^ Y+PR� ^_] p£X_PResZ�r ] XwX_M ^ Z+N»e
g a.^_] Z+�}96;¾<	> � ÉÆ�OË�]
^ M
^ MOr ^ eHY+T+pOPRU ` M ]
` VWesNwX�M£¢ ] pqX `R< U <º] Z¤M `�] N|X_PRpFVFT ` X_P[r ` M£z3NQp ] XQXQM ^ PRZ+n�XQL+MOe ^w< � ~ P¾X_L+esT�X�X_L+M
Z+MOMqY}gle ^ XQL+M ¸ NQL ] Y+e ~ P[Z+ns¹�e ^ ¸ U ` eHp��/P[Z+ns¹�VWMOp�L ] Z+P[NwV�r-esNwXQT `�] XQMOY)U < X_L+e
NQM ] T5XQL+e ^ Nq�
�ê� ¡ X_L+M ^ MFY+eHMON�Z+e
X�NwMOMOV X_e!U-M ] n
MOZ+M ^_]
`h^ T ` M ] U-esT5X ~ L+MqXQL+M ^ �bP[Z�XQL+MFY+P ^ MOp£X_PResZ�e
g ]
NQp ] XQX_M ^ M ^ �6esZ+M ~ esT ` Y)M½¢5r-MOp£X ] Z�PRZdX_MOZ5NQPRX < r�M ] �!e ^�] Y+P[r%�



a PRnsT ^ MmÅ�� � � a T `[` VFT ` XQP[r ` M£z3NQp ] XQX_M ^ PRZ+n!NQPRVFT `[] X_PResZ+N�e
g:X_L+MWM ` MOp£X ^ e
Z¦Y+P¾� ^Q] pqXQP[esZ¶g ^ esV
²fT��´�
� �µ¡ NQT ^ g ] pOM ] Xè« � M£¬#gle ^ MOVWPRXwX_MOY4I�T5nsM ^ M ` MOpqX ^ esZ5N*e
g ] Z+nsT `[]
^ V�esVWMOZdXQT+V
e!lm��� � �%�H��Å�� � �-e ^�Ä �@pqe ^Q^ MONwr�esZ5Y+P[Z+nWX_eWN|z_�-rHz��6Y�z��.g�z_�-nÏz��.e ^ L�z ~¨] vsM�MOVWPRXQXQM ^ NO�
^ MqNQr-MOpqXQPRv
M `R<5¡ � Ð e
XQM�XQL+M�Y5PR��M ^ MqZ+pOMqN:U-MqX ~ MOMqZ!X_L+M�NQPRVFT `[] X_MqYWr ] XQXQM ^ Z5N ]
^ M�r ^ e�z
Z+esT+Z5pOMOY�gle ^ X_L+M�Y+PR��M ^ MOZdX:MOVWPRXQXQM ^�~f] v
MONq� ] Z+YWX_L+M�« � Mq¬ê3¦®�°65(5KM£¢�r�M ^ PRV�MqZ/X
V�M ] NQT ^ MOY�U <�a.^_] Z+�:96;Û<	>ML É �OË�] N�NwL+e ~ Z¶P[Z»XQL+MmT+r+r-M ^ r ] Z+M ` esZ a P[n+�+Å5� � � ~¨] N
^ Mqr ^ eHY+T+pqMuU < g�z ~¨] vsM4NQPRVFT `[] X_PResZ©�



a�b(c c b�c d*c efc g*c hic jkc lmc

npofoCqsr
nYq�oAt"r

nuqvq=wCr

n�q�oxqWr

n�qvq"qsr nJw?o�q�r

nYqmo"ofrCy"z({8|~}?�Y�
nYqfq�oAr?y"z({8|,}?�u�

n�q"qmt"r

nuqmo�w�r

�s���u���6�-�T���T�����������G�G�����������������������v���m ¢¡��?£�¤���¥¦���¨§k��©��?�6��ªC������ ¢���u�«���W�s�����(�B�¬¤­�����u���
 J§*�®ª¯�\°��u�/��±p��ª?�B ¢¡��?���?²´³_µ�µ�¶k����·¸²´³u³�µ�¶k·����6��¹� ¢���u������º"�� ¢�­ 6¡��� ��»�����6���­·����
���/�u¼B�6�p�$©u��·��� ½²¾µuµB³p¶f·B���6��¹� 6���u�¿���B·À���uª¯�«�� ¢¡��������Y ¢�p�B�6�� JÁÂ·������/¹����u���­ ¢�® ¢¡��
���6�\°��p¹� 6���u�B�����*ª¯���� ����_§Ã����·��9Ä��1 ¢�uª���¹/���\§A��Ås¼��T C���Æ�p��Ç
¹p���u�6�� ¢�È ¢¡��»²´³�µB³p¶
���6�\°��p¹� 6���u�«§A¡���¹8¡É���A�����u�B�C ¢¡��-�pª��� � ¢���$�J�B�������p�� $�J�������u¡Ê¼=�u�$�J�� ¢��ªË·B���6��¹� 6���u�Ì�



Í �YÎ?���À���u�6���pª��p�Y �§A�� ¢¡¿ ¢¡B��¹��u��¹����������u�������;Ïk���$ ¢�u�À����·¿Ði�p��ª¯�����p�����Ñ²¾�YÒTÅÔÓu¶Õ§*�«���B·
 ¢¡��� *�x�4��¹� ¢��� ·B�� ¢���6ª��������������=����Ç/�u�L��·B���O���� ¢¡��;�����u�������Wª¯��ª¯���Ê 6��ªÖ���Æ ¢¡��v�pª��� 6 6�p·
�p����¹� 6�6�u�Ì�
Í ¤ÊÎ/¼��B ¯�� ¯�����=�����6�� ¢¡��� � ¢¡B�½���� 6 6�p���������� � ¢¡B�½�u�B��Á¿·��9 ¢�p��ª¯�������B�®�4��¹� ¢���pÅL�H���O�×·����
�����=�������*�u�O 6¡��;·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����¯���1 6 ¢���6�«�1 * ¢¡B�;�����1°��p¹9 ¢�����O���Ù 6¡��;�������4��¹������u��ªO���¨ÅY¼��B *���� 
�� f ¢¡��1 v¹��u�6���p���Æ�u�B·������/ 6���B�������p�� $�J�������u¡Ê¼=�u�f©u��¹� ¢���6�"���« ¢¡��-�$ ¢�6�B¹� ¢�B�6���

ÚJ�Û ¢�$ÁF������ ¢�Ü����·B�p�6�$ 8���B·Ý ¢¡B�p�6�Ñ�¢�1 ¢¡����
¹p�uª�������¹��� 6�p·Û�6���6���Þ ¢��ÅC§*�ß������ �¹8¡��p¹8Ç
§A¡��� 6¡��p�È ¢¡��9ÁÕ�����
������ 6��¹�����������ÁÀ�ß¹p�u�B�6�pàÊ������¹p�����x ¢¡��»�4��¹9 « ¢¡��1 È�p����¹� 6�6�u���È���x����¹8¡
�p�����6�u���p�CªC�B�� C¼=�­�<ÄB�=�p¹9 ¢��·¿ 6�»�6�TØá���C�¢�� 6¡��p���������u�¯��ª¯�����Y ¢�?���AªC���� 6���������6¹��1 6 ¢���6�������
â ¹p¹��u�6·B�����u�ÞÁuÅ�§L�����9�ã¹�����¹p������ ¢�O 6¡��«·��ÞØá�6��¹� 6���u�Â���� 6 6�p�6�B�������s�������B�ä¤B�K§A�� 6¡¿ 6¡��«�¢��ª¯�
¹p�uª����B 6�p�A���6���u�¢��ª��pÅ�¼B�B v§A�Þ ¢¡È ¢¡��xªC���Þ ¢����������¹��� � ¢���6���B�¯�$§A�� ¢¹8¡B�p·É��Ø Í �¨�¬���L·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p�����k§A¡���¹8¡­§L�u����·«¼Æ�;�9ÄT�Æ��¹� 6�p·È�u�­ ¢¡B��¼��������k���åÇÊ�����pª¯�� ¢��¹����3ÅÊ�u�*�������u���;��¹��� � ¢�p�������
���* 6¡��O�6��ª¯� â ���u�p�x�p���p¹9 ¢�6�����8Î<�«Ðf¡��O���p�6�B�� ¢�������¯��¡��_§A�Â�u�Â�������Ù�T�D£��u�������u�¯£uæB�­Úã 
§A�����s¼Æ���6���p�× ¢¡��� ����Þ ¢¡������u¡ÌÅå���-�<ÄB�=�p¹9 ¢��·ÌÅ� 6¡��p���O���������� ¢��¹p�p��¼����/·B��ØÆ�p�6����¹p����¼=�� J§L�p���
 ¢¡��C¹��u�6���p���Æ�u�B·������O���� 6 6�p��������� �s���u�p�;�B�¬¤«����·®�B�ä£BÅ= ¢¡��CÇÊ�����pª¯�� ¢��¹�����ªC�B���� 6�p·É���� 6 6�p�6�
���v�������O���H����¹� 6���u�½���m 6¡��C���B�u�������"ª��uª��p�Y ¢�Bªç���m ¢¡B�?�6�����6¹���§*�_©���ÅÙ����·½ 6¡��?���1 6 ¢���6���
§A�� ¢¡É¡����u¡B�p�������u�������vª��uª��p�Y 8�¯�������­�6¡B�\§Ý���É���Y ¢�����6�Þ JÁÉ·����»���É�¢��ª������x���u��ªO����·����6��¹9�
 ¢�����Ì�KÐf¡Ê����ÅL ¢¡B�����p�����¢���k¹��u��¹����������u��� Í ³\Î� ¢� Í ¤ÊÎC��¼=�\©��È�6�pª¯�����K©�������·ÌÅ���©��p�À�H���C ¢¡��
�6���B�u���<�J�6¹p�� 6 6�p�������/���1 6 ¢���6�Ì�
èÙé�èÌé�ê ë�ìií®îÙïYðÂíYñóòWôJõ9ö�ö,÷�øBùpù_íÊú�û

Ðf¡B�­�����=�p�C¼YÁK���¢����Çýü9þ-ÿ��Ô�ß²´³p¶*�����6�É¹��u�Y 8�������Cª����������6��·ß·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�×���� 6 6�p�����pÅ
�H�6�uª����*� Í µuµB³_ÎA�������4��¹���ÅÌ���m ¢¡����B³�¤¯��¥ ò�ô�� õ9öCö â �����p�;��������Å=���;��¡��_§A�
�u�É ¢¡B�?���_§L�p�
�������������Ù�s�����u�T��³uÅu 6�u�u�9 ¢¡����W§A�Þ ¢¡� ¢¡��A���p�6�B�� ¢�W���= ¢¡B�p���W����ªC������ ¢���u�������Æ 6¡��p���;���1 6 ¢���6���W�u�
�¯¹p�����6����¹p���Ù�����$ ¢��¹����-¹8¡����B���p��������ª¯�F·����¨� â �;���� 6¡��?¹p���6������£�¤¯��¥	� ô�� õ9ö?ö ·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�



�s���u���6�-�T�D£B��
T��ªC�����1 ¢�������C���v ¢¡��È�p���p¹9 ¢�6���À·��ÞØá�6��¹� 6���u�ß�H���uª �*� Í µuµB³\ÎC�6�B���4��¹��É�� ¯£�¤
��¥ �H�u����ª¯�Þ 6 6�p· â ���u���?�����p¹9 ¢���u���x���A�������������-ª��uª��p�Y ¢��ª
����µBÅL³uÅ��TÅs�BÅs¤BÅ��u�
� Í ¹��u�6���p�6�=�u��·B�����O 6�«�$�¢Åá�T�¢ÅÌ·T�8Å=���8ÅÆ���8ÅÆ�u�;¡T�¨§k��©�����ª¯�Þ 6 6�p�6��Åá���p�6�=�p¹9 ¢�Þ©u�p�ÞÁBÎ9ÅÌ�H�u�
�u���ÞÁ?�������u���9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����������T¹��p�6���p��§L�p�6�"�������_§L�p·Ì��Ðf¡���Á����6�kàÊ���Þ ¢�f·��ÞØá���6�p�Y m�H���uª
 ¢¡����H�����ÌªC���Þ ¢�������<�J�6¹p�� 6 6�p���������6��ª?������ 6���u�B�*�6¡B�\§A�½�����s�������B�¬¤��



�s���u���6�-�T��ÒT���������TªC���Þ ¢���B���9�ã�6¹p�� 6 6�p�6����������ªC������ ¢���u�������Æ 6¡��f�p���p¹9 ¢�6���¯·��ÞØá�6��¹� 6���u���H�6�uª¦�
�*� Í µ�µB³\Î*�6�B���4��¹����1 ��B³�¤���¥��H�u�f��ª¯�Þ 6 6�p· â �����p�f�p���p¹9 ¢�6�����A���m�����u�������kª��uª¯���T�
 ¢��ª�����µBÅá³�Å��TÅB�BÅF¤�ÅT���f� Í �$�8ÅF�T�¢ÅB·T�¢ÅF���¢ÅT���¢ÅT���L¡T�¨§k��©����pª��� 6 6�p���pÅF�6�p���Æ��¹� 6��©u����ÁBÎ9�
Ðf¡��?·B��ØÆ�p�6����¹p����¼=�� J§L�p�p�
 6¡�������ªC�B���� 6�p·É���� 6 6�p�6�B��������ªC�B¹8¡»�����6�;�B�6�u��������¹p��·
 ¢¡����� 6¡��u�6�-���s�s�������B�¬¤��



����� � ��� ��� ��� ��� ���  !� "#�

�s���u���6�-�T�DæB�����������G�G�������������6�������p�¯���� ¢¡B�$�B³�¤Â�9¥ ���ã§*��©u�»·B��ØÆ�¢��¹9 ¢����� �6��ªC������ ¢���u�À���
�s���B�Æ�T��ÒO�����u���� ¢¡��� J§*�«ª¯�\°��u�;��±p��ªC�B ¢¡B�;���v²Ô³_µuµ�¶s����·ß²´³u³�µ�¶¨�;ÚJ�Ê 6�p������ JÁÉ�Æ�p��ÇÊ�
���6�*�6�p����¹p�����6�* 6�� ¢¡��k�B�6�1°���¹� ¢���u���m���á�����Ê���_§k�J����·��<ÄC���\§A��§A¡���¹8¡��6¡B�\§A�m 6¡��fª¯�����
�H���� 6���6�-���i ¢¡B�x������¹� ¢���u�È�H�u��§*���6·F�J�6¹p�� 6 6�p�������/ ¢¡B�p�u�$Áu�



���� 6 6�p��� ·����6¹p�B�6�6��·���¼=�_©u��ÅL§*�½¡���©u�É�=�p�$�H�u�6ª��p·ÑªC���Þ ¢�������<�J�6¹p�� 6 6�p�������»¹p����¹������1 ¢�������?�H�u�
â ���u���;�����p¹9 ¢���u�
·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�È�H�6�uªç ¢¡B�%�*� Í µuµB³\ÎA�6���$�4��¹p�/�1 &�B³�¤¯��¥?ÅÌ���v�6¡��_§A�×�s���B�(�B��Ò
�u�������u��£'�BÅ����6����ª������È�6�´Ä®·��ÞØá���6�p�Y �¹8¡��u��¹p�p�x���*�pª��� 6 6�p·®�p���p¹9 ¢�6���K���B�u��������ª¯�uª��p�Y ¢�BÅ
����ª��p��Á=������µBÅs³uÅ(�TÅÌ�BÅÆ¤È����·×�TÅÆ¹p�u���6���6�=�u��·������­ ¢�­��ÅÌ�ÌÅÌ·áÅá�GÅá�È���B·»¡T�ã§*��©u���pÅå�6���6�=�p¹9�
 ¢��©��p�ÞÁu��Úã x§A�����m¼=���6�p���� 6¡��� �Åi��������Ç��� 6¡������_§k�J�����p����Á â �B�u�p�-���� � ¢���6���x���f�������Ù�T�ä¤�Åi�����
 ¢¡��A�6��ªC������ ¢��·�·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����/���� 6 6�p�����L���Ì�s�����u�T��Ò-���6�A·���ª¯������ ¢��·/¼YÁ/ ¢¡��A�� 6�6�u�B�x�H�u�$§k���6·T�
�6¹��1 6 ¢���6�����/���i ¢¡��-�� 6�uª���¹;��¹��� � ¢���6���B�C�4��¹� 6�u�6�A�� k�6��¹8¡��p�����6�u���p��Å(����·­ ¢¡B�����6�1°���¹� 6���u���f���
�����u 6¡��*¹���ÁF�� ¢���B�1 ¢�uª���¹W�6�_§A�s�����=�����å ¢�v¼Æ� ��������ª������1 ¢�p·�¼YÁx�6�=�� 6�s���B¡����u¡����Y ¢�����6�Þ JÁu��Ðf¡����
�������H���1 ¢�����­�����6�É���k ¢¡��¯�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y 8��� â �B�u�p�?�����u�������-·����$ ¢����¼��B 6���u�®�H�6��ª �)�*� Í µuµB³\Î
�6���$�4��¹p�W�H�6�uª*�B³�¤A��¥ ò�ô�� õ9ö?ö â ���u���å�����B�W�������vª����������6��·�¼YÁx���¢����Ç¯ü9þåÿ��Ô�iÐf¡����å���i¹����p���6�ÞÁ
���������� 6�¢�� 6�p·È¼YÁ½ 6¡��?�B���� "���m 6¡��?���Y ¢�p�B�6�� JÁ����� ¢¡��x���ã§*��©u�C·��ÞØá�6��¹� 6���u������ � ¢���6�»�����u���� J§L�
ªO�\°����m��±���ªC�B 6¡��A²Ô³_µuµ�¶B����·½²Ô³u³_µ�¶3ÅY���s�6¡��_§A���u���s���B���T�Dæ��u�/�����u�AÒ�µT�sÚã ����m�6���p�� ¢¡��� s ¢¡��
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�C���Y 6�p������ JÁ/���m�Æ�p��Ç���·O�1  �����u�B�-�����F ¢¡��f���\§k�ã����·B�9Ä?¹p��ÁF�$ 8�������u�u�6����¡���¹k·����6�p¹9 ¢���u���
���« ¢¡��-�6��ª¯�B�����

+��B�W 6�" 6¡��W·��uª���������¹p�W���F ¢¡��W�H�u�$§k����·T�J��¹��� � ¢���6���B�"�9Øá��¹� pÅ�¡��_§L��©u���pÅ� 6¡��W©����6���1 ¢�������
¼Æ�9 J§*���p�/ ¢¡��L·���ØÆ�p���p�Y m·B��ØÆ�¢��¹9 ¢���������1 6 ¢���6�������(�s�����1�B�DÒv�����*ªC��¹8¡?���p���s�����u���u�B��¹p��·C ¢¡����
 ¢¡��u���¯���* ¢¡B�¯���\§¦�p�����6��Á®���� 6 6�p�6�B�?���k�s�����Ì�B�ä¤B�¯ÚJ�×�4��¹� pÅi 6¡��O�����u��������·����$ ¢����¼��B 6���u�
���
 ¢¡����B³�¤-�9¥ òWõ9ö?ö â ���u���m ¢�¢�����6�Þ ¢�����C�H�6�uª¦�,�*� Í µuµB³_Î��������4��¹p�A¡���� �����6��¼=�p�p��ª����������6��·
¼ÊÁ½Ði�u������������·É¹p���¨§*�u��Ç����6��²-�'�1¶3Åá����·É§L�C¡���©u�C¹��uª������6��·½ 6¡��p���;ª����������6��·»·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p����§A�Þ ¢¡È�u���f����ªC������ ¢���u���k¼YÁ«ª��������A���� 6¡��-�6��������¼������� JÁ Í/. ÎL�4��¹9 ¢�u�

0 Í �4Î1�3254 ²-6 487:9;4 Í �4ÎG¶ ô
2 4 6

ô
4

Í �B�<�uÎ
§A¡��p���½ ¢¡B�)6 4 ���p�����p�6���Y ­ ¢¡��½�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y 8���A·��� ¢������· 9;4 Í �4Î/ 6¡��½����ªC�B���� 6�p·Ñ·��� 8�
�H�u�
 ¢¡�� â ���u�p����ª¯�Þ 6 6�p�����L���B�u�������;ª��uª¯���Y ¢��ª=�G��Ðf¡��/�6�Bª¯ª¯�� ¢���u���;§L�p���/ 8��Ç��p�®�_©u�p�x�����
�_©���������¼B�����9ÄT�=�p����ª��p�Y 8���å·��1 8�¯�=�u���Ê 6��>6�"�s���B�(�B�<���u�½�����u�CÒ'�TÅ(�6¡��_§A�" ¢¡��� ;�¯ª����B��ªC��ª
���« ¢¡�� . �ã�4��¹9 ¢�u�*������ A���k�H�u����·È�H�u�k 6¡��?�/���/�6�����6¹��?���B�u�������kª¯��ª¯���Ê 6��ª~�$ 8�� 6���



0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

�s���u���6�-�T�<�B� . �ã�4��¹9 ¢�u��¹��uª¯�����6���6�u������ ¢¡��Û�9ÄT�=�p����ª��p�Y 8��� â ���u�p� ò�õ9ö?ö �p���p¹9 ¢�6���
·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�Ñ����·Ñ ¢¡����6��ªC�����1 ¢�������C�H�u�/ ¢¡���·��ÞØá���6�p�Y ¯�6�u�B�6¹p��§k��©��p�­���������u�B�����
ª¯��ª¯���Ê ¢�½�@�-µTÅ*³uÅ1�FÅ��BÅm¤�Åm����·¿�T�½Ðf¡��«ª�������ªC��ª Í ¼Æ���� ?�B <Î��������p�p�ß�H�u�x ¢¡��
���ã§*��©u�x�pª��� 6 6�p� Í �A���YÎ<�



B�CED FHGJILKNMOIPIPGJQSR

èÙé´ðåé4ï T,U8VK÷iø�úXW/YZU=û\[]W�ù\ìÈí_^Ì÷�íFúXW�VKíFûÆù_ø�`(÷iøBù�ù_íÊú1û�Yfø�ûba$YcW�Ved�`HøBùfWEU=û�YgU8hbiÙú\ø�ûNj
ü9þkÿ�� é

k �×�s�����á�T��³_µ­���×�����u��Òu�FÅá§*�����p�����T·��B¹p�/�H�u���­¹����u���p��¹p��ª¯�����6�����u�ÌÅ= ¢¡��/�<ÄB�=�p���Þ�
ª¯���Ê ¢���l�*� Í µuµT³\Î £�¤?��¥m� ô�� õ<öCö â ���u���*·��ÞØá�6��¹� 6���u� Í �B���Æ���*�������p��Î ���å���6����ÇÉü9þ ÿ��on"²´³p¶3Å
 ¢¡������f�6��ªC������ ¢���u�­���Op�¼����T¹8ÇÊ���B�'q/ª¯�F·���� Í ���_§*���"�����u¡Y A�������p��Î*���� 6¡��-�¢��ª������� � ¢���6�ÌÅ(�����6�
�H�6�uª  ¢¡����6��ª��������=�p��Å�����·È�u���*ªC���� 6�������9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����?����ªC������ ¢���u� Í ���_§L�p�f������ k�������p��Î �H�u�
 ¢¡��*���¨§k��©��k�pª��� � ¢�p���� m£�¤;�9¥C��Úã s�����u¼Y©T���u���s 6¡��� i ¢¡��*ªC���� 6�������9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����A¹p���B�� ¢���mª��T·����
���u�6���p��ªC��¹8¡Â¼=�� � ¢�p�-§A�� 6¡� 6¡��O�<ÄB�=�p����ª��p�Y 8��� ·��� 8�½�� - ¢¡��������\§Ã�p�����6��Á���Úã ?�6¡�������·�¼Æ�
���� ¢��·? ¢¡��� m���?�u����£�¤v��¥ ���¨§k��©�� â �����p�s������¹� ¢���u�C·��ÞØá�6��¹� 6���u�x�6��ªC������ ¢���u�ÌÅ_���� � ¢���6�C��¡��_§A�
ª¯�u�$ ¢�ÞÁ/·����B�*�����u���� ¢¡B�;���_§k�ã����·��<Ä�¹p�$ÁF�� 8���������u�¢���B¡���¹f·����6��¹� ¢���u����ÅF�<ÄT¹p�p�T k�H�u� ���=����ÇC 6¡��� 
���Æ�p���6��¹����u���f ¢�� ¢¡��x²Ô³_µB³�¶�·������p¹9 ¢�����C§A¡���¹8¡�°��u���B�s ¢¡��A��ª¯�Þ 6 ¢��������·� ¢¡B�f���������p�$ L�B�p����¡F¼=�u�
�� ¢�uªË·����6�p¹9 ¢���u�Ì�mÐf¡����k���Y 6�p������ JÁ¯�p��¡�����¹p��ª¯���Y v���f�����6�?�H�u�B��·«�u�­ ¢¡B��ª¯�p���6�����p·«�<ÄB�=�p���Þ�
ª¯���Ê ¢���=���� 6 6�p���«�� k���_§��p�����6��Á�� k �­�s�����F�B�Þ³u³v�u�­��������Ò�£-§*����¡��_§¸ 6¡��;¹��u�6���p���Æ�u�B·������
¹p�uª����������6�����"�H���" 6¡��r�B³p¤O��¥ ò�õ9öCö â ���u�p�v���� � ¢�p�����v§A�Þ ¢¡É 6¡��?�<ÄT�Æ���6��ª��p�Y ¢�������� 6 6�p�6�
����·sp�¹8¡��������p��������q
ª¯�F·��p� �6��ªC������ ¢���u��¼YÁ¿���6����Ç�ü9þxÿ��on�ÅW����·ß�u���?ªC���� 6�������9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����
�6��ª?������ 6���u�áÅT��¡��_§A�É�u�È ¢¡��-���B�Æ���"�������p�3Å����_§L�p�A�6���u¡Y �Å�����·½���_§*���"������ pÅ��6���6�=�p¹� 6��©��p��Á��LÚJ�
�u���"�6��ª?������ 6���u�B�k���m¼=�� 6¡É�p�B�p�6�����p��Å=§L�?�B�6�p·ÑüutÊÿwv9þ/�yx� 6¡��?�6��ª¯�-¹��uª¯�B�B ¢���v�����u�u�6��ª~�H�u�
 ¢¡��¯�6��ª?������ 6���u�
���f¼Æ�� ¢¡ â ���u����·��ÞØá�6��¹� 6���u�×���� � ¢���6������Ðf¡Ê���� ¢¡���·���ØÆ�p���p��¹��p�C¼=�� J§L�p���
 ¢¡��� J§L�¯ªC�B�� ¢�������<�J��¹��� � ¢�p�������?�6��ª?������ 6�p·«���1 6 ¢���6���v�����-���6¹��6��¼���¼����{zX|��yxv ¢�� ¢¡��-·��ÞØá���6�p�Y 
�p�����6�u���p�����  ¢¡�� â ���u�����p����¹� 6�6�u���-���» ¢¡��C J§L�½¹p���6���pÅÙ§A¡������C ¢¡B�}p�¼����F¹8ÇÊ������q­ª¯�F·����m¡����
 ¢�«¼=�/�6�����B���pª��p�Y 6�p·®¼YÁ
����¹�����·B�����O�:p�¹8¡������B�p�������'q«�9Øá��¹� � ¢�«��¼B 8�����É ¢¡B�/¡����u¡
�����p����Á
�����u�������k·����� 6�6��¼B�B ¢���u�«���� � ¢�p���½������ 6����·È���i ¢¡B�~p$¼���¹8Ç_qO���� k�9Øá��¹� ;�� A���_§¸�p�����6��Á��

�����uªç¼Æ�� ¢¡
�s�����(�B�Þ³_µO����·
�s�����(�B�Þ³u³uÅ(§*��¹����»·B�¢��§Ý���É�u¼Y©F�������;¹��u��¹p�����6���u�½ 6¡��� 



ªC���� 6�������9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����C�6��ªC������ ¢���u���k���p�����T·��B¹p�������á 6¡��-�H���� 6���6���v���� ¢¡��x�9ÄT�=�p����ª��p�Y ¢���k���u�
 ¢¡��A���_§ �p�����6��Á â ���u�p�W·��ÞØá�6��¹� 6���u�����1 6 ¢���6�ÌÅY 6¡��A¹p�u���6�p¹9 ¢�ÞÁ�¹8¡��u�6���O���u���6¹��"§*��©u�;�����u�������
ª¯�uª��p�Y 6��ª����� 6¡��L��ª¯�Þ 6 6�p�i���i¹p�6�B¹p�����¨Å_§A¡������ �H����¡����u¡x�p�����6��Á â �B�u�p��·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u������ 6 6�p�6�
���­�$�¨§k��©��x��ª¯�Þ 6 6�p� �6��ª?������ 6���u��¹p������·­���p�����T·B��¹p�;�4�����6�ÞÁ/§*�����= ¢¡��v�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê pÅ�¼��B k���­���
§k��©u�*�6�u����¹p�k����ªC�B���� 6���u��§L�u����·C�6���6���Þ s���C�" 6¡�� �6ª¯�������p��  . �ã�4��¹9 ¢�u�å§A¡����C¹p�uª��������p·x§A�� ¢¡
 ¢¡��A�9ÄT�=�p����ª��p�Y ������A¹����¯�����6�-�6���" 6¡���  ���Þ ¢¡��u�B�u¡/ ¢¡��]p�¼����T¹8ÇÊ�����'q�ª��T·������6��ªC������ ¢���u�/�� 
���_§Ü�p�����6��Á«¹��u����·«¼����6����Á�p��6�����6�F·���¹��Zq��6��ª¯���H�p�� ¢�����p�f���å 6¡����9ÄT�=�p�6��ª¯���Y �Å�����ª¯����Á� ¢¡��
¹p�p�Y 6�p��·����ÌÅ=�� "�4�������p�Ì ¢�¯���6��·���¹9 ; 6¡�� � ³_µB³'� �Æ�p��ÇÊ���� ; 6¡��?�B�6�1°���¹� ¢���u���v���m ¢¡B�C�pª��� � ¢�p�G�
���������p�$ ��J�B�p����¡F¼=�u�Ù·����6��¹� ¢���u����Å1���� ¢¡��W���\§��p�B�p�6��Á��9ÄT�=�p�6��ª¯���Y ��iÐf¡��,p�¹8¡������B�p�������'qAª��T·����
�6��ª?������ 6���u���� /¡B���u¡Â�����p����ÁK 6�� 8������Á
�4�������- ¢�
���p�����T·B��¹p�O 6¡��«�9ÄT�=�p����ª��p�Y 8���L·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p���Ì�
èÙé´ðåé�ê ��U8V�W4ûiø�ûb�uí{U�h�ù\ìåí�h/�u[Cø��=í��1ìiø�ûiûåíL`�h�U(ú�ù\ìåí¯ù�[rU~a�WA�Wú\ø���ùfWEU=û�÷iøBù�ù_íÊú1û�Y

í�^Ùø�V�W3ûåíwa
â �;ª��p�Y ¢���u����·
��¼=�\©���ÅÆ¼Æ�� 6¡½ 6¡��C£�¤O��¥�� ô�� õ<öCö ����·É ¢¡B�r�B³�¤¯��¥ òWõ9ö�ö â �B�u�p�

·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u������ 6 6�p�����*�����Æ�p���� ¢�x¼Æ�"¼=�p�� L�6��ªC������ ¢��·�¼YÁ��6�����6¹��"§*��©u�p�*���(�(�Ü���u�����¨§k��©u�
¹8¡����¢��¹� ¢���p�!�����=�u���Ê "�u�T " 6¡��� " ¢¡����A���A¹p�u�B�6���$ ¢���Ê v§A�� 6¡� 6¡����p���6�������k����·������u�"���m����©u���¢���
·���ØÆ�p���p�Y "�u�6�u�B���p�

���u�W�<Ä���ª¯������Å'���p���6�6ª¯�����¯����·{� Ä�������p�f²¾¤_�FÅä¤Y�1¶(¡���©u�"·��¢��§A�­�1 6 ¢���Y ¢������ 6�x 6¡��f�4��¹� 
 ¢¡��� i ¢¡B�f�����u�B�����åª��uª¯���Y ¢��ªm�����(��� â �����p�s������¹� ¢���u�C��ª¯�Þ 6 ¢��·��H���uªÛ���/�� 6�uª����i�6�B¼F°��p¹9 
 ¢���6�����p¹9 ¢���u�È�6�����p�A�6��ª�ª¯���6��±p�p·«¼YÁ« 6¡��-�6�p���� ¢���u���

� � 4�7 � ��� 7 ��� ��� � � � ���#�����g��� 4 Í �B�ä�YÎ
����·

�<����� 4 �����1�����¸��©��p� Í �B�¬¤ÊÎ
§A¡��p���~� 4 �6�����6���6���Ê 6�¯ 6¡��É�����u�������Cª��uª¯���Y ¢��ª àÊ�����Ê 6��ª �Ê��ªC¼=�p�����; 6¡��È�����Þ ¢�����*¹��u�6�



�s���u���6�-�T��³_µT���*�uª������������u�­���å ¢¡B��ª¯�p���6�����p·\�*� Í µuµB³\Î*£�¤/��¥s� ôJõ��N� â �����p�f�p���p¹9 ¢�6���
�����u�B�����x·����$ ¢����¼��B 6���u�����"���¢���BÇÕü9þ-ÿ��onÀ²´³�¶ Í �����=�p�C�������p��Î-§A�� 6¡K ¢¡B�p����¼����F¹8ÇÊ�����
ª¯�F·���� ����ªC�B���� 6���u� Í �6���u¡Y -���� 6 6�p���Â�������_§*���?�������p��Î9Åm����·Â�u���x���ã§*��©u�­ªC�B�� ¢�������<�
�6¹p�� 6 6�p�6������¹p������ 6�p�A�6��ªC�����1 ¢����� Í ������ L���� 6 6�p���½�������_§*���"�������p��Î9�



�s���u���6�-�T��³u³����*�uª������������u�­���å ¢¡B��ª¯�p���6�����p·\�*� Í µuµB³\Î��T³�¤C��¥s� õ��N� â �����p�f�p���p¹9 ¢�6���
�����u�B�����x·����$ ¢����¼��B 6���u�����"���¢���BÇÕü9þ-ÿ��onÀ²´³�¶ Í �����=�p�C�������p��Î-§A�� 6¡K ¢¡B�p����¼����F¹8ÇÊ�����
ª¯�F·���� ����ªC�B���� 6���u� Í �6���u¡Y -���� 6 6�p���Â�������_§*���?�������p��Î9Åm����·Â�u���x���ã§*��©u�­ªC�B�� ¢�������<�
�6¹p�� 6 6�p�6������¹p������ 6�p�A�6��ªC�����1 ¢����� Í ������ L���� 6 6�p���½�������_§*���"�������p��Î9�



¡��u����Åå����·����_Åb���/�6�����6���6�p�Y x ¢¡����6�����L 6¡��C�������Þ�J�$ 8�� 6�/¡��u���p�pÅi���B·��  ¢¡��� -���L 6¡����pª��� 6 6�p·
§k��©u���LÚJ�« 6¡���¹����6�p�A���i���� ¢¡B�p�f��� ò�ô�� õ9ö�ö �u�f����� ô�� õ9ö?ö â �����p�k ¢�6�������� ¢���u�ÌÅÊ ¢¡��������� 6�����
¹p�u����¡B�u���«�����®�F�J�� ¢�� ¢��Å*����·À¹��u�6���p���Æ�u�B·��/ ¢������� 4 �ó³È�� ¢�� ¢���¿ÚJ�Ñ 6¡��È¹����������;¼=�� ¢¡
 ¢�¢�����6�Þ ¢�������f¹p�u�B�6��·B�p�6��·½¡B�p�6��Å� ¢¡����������Þ�J�$ 8�� 6��¡��u���p�"���6�-������ª¯���6����Á������6�F¹p���� ¢��·�§A�Þ ¢¡È ¢¡��
 ¢�¢�����6�Þ ¢�����T�Jª��� ¢���á·��� ¢�� ¢���"§A¡���¹8¡½ 6�p��·� ¢��¼Æ�x���F¹�������±��p·«�u�È ¢¡����� 6�uª¯��¹��6�Þ ¢���p�*Ðf¡Ê���"§*�
ªO��ÁK ¢��Ç��\���������)� �T� k �À����¼��� 6�� 6�B ¢�����
 ¢¡����6�È©����������/���Y ¢� Í �T�D�YÎC����· Í �B�¬¤ÊÎ9ÅW�6��ª¯�
�6��ª������f���6�Þ ¢¡�ª��� 6��¹k��¡��_§A�  6¡��� W ¢¡B�v�����u��������ª¯��ª¯���Ê 6��ª¦���Æ 6¡��v�J°��p¹9 ¢�p· â �����p�W�p���p¹� 6�6�u�
ªO��ÁO ¢��Ç��x�u�È�u���ÞÁ­�u�B�x���� 6¡����H�u�����\§A�����/�������_§L�p·«©����������p�

�(� ³�¡ß� �u�Â�L¢ Í �B�D�uÎ
ÚJ�À¡�����¹p��ª¯�����6�����u���������������«�B�6�������p������ª����������6��ª¯���Y ¢�O���; ¢¡B�É£�¤���¥�� ô�� õ9ö?ö

�*� Í µuµT³\Î â �����p�È·���ØÆ�¢��¹� ¢���u������ � ¢���6�Õ§A�� ¢¡Õ¡����Èª¯�F·��p�;¹�����¹p������ ¢���u���pÅ�+���©F����² ¤u¤�¶-�����6�
�H�u����·�¼Æ���� A�� A�H�u�A�/�6�����6¹��-§*��©u�x§A�� ¢¡��(�¸�B�

â  6¡��p���6�� 6��¹p���k¹�����¹p�B���� 6���u�Õ²¾�'��¶*���6�����®���6���Æ���/�¢��·������*ª¯�� 6�6�ÞÄ������pª��p�Y 6������·¿ ¢¡��
 8��¼������u��©��p�½¼ÊÁ\�*¡B�p�6Ç��p��·B�u��Øý²¾¤Y�1¶å�6¡��_§A�A ¢¡��1 " 6¡��-���ã§*�_©������u����¹p�x¹p�u�Y ¢����¼��T ¢�p�"�_©u���£�Y�
¤  6�¯ 6¡��r� ôJõ9öCö ��������� â ���6�¯ 6¡��?¹p����¹������1 ¢�������f¼YÁ â ¼Æ���6·���ª��9 ����3�x²¾¤u£�¶i���m ¢¡B� â �B�u�p�
ªO�� 6�6�´Ä-�p���pª��p�Y ¢�i�H�u�i 6¡�� ¹p�u���6�p���Æ����·����B��ºv�L� ô�� õ9öCö �������W����·���¹��� 6�� ¢¡��� i ¢¡B�k��ª������Þ ¢��·B�p�
¥?¦<§©¨õ ���6�®�_©u�p�$§A¡��p��ª¯�����u�ÞÁ�·��uª��������Ê È�_©��p�È ¢¡��u�������? ¢¡B���� 6¡��p�����B�u�������«ª¯�uª��p�Y 6��ª
¹p�uª��Æ�����p�Y ¢���
èÙé´ðåé�è iÙø���ùªU(úXY{W4û(«#dåíFû���W4ûb¬�ù\ìiíÉí_^(W/Y�ù�íTûb�uí)U�h"÷�íFøPj(Y{U(ú�abW4÷�Y�øTùO÷iúfUP­píw��ùfWEU=û�Y

U�h"øBùªU8V�W��ÈúfUw[{Y
k �Õ�s����� �B�Þ³f���u�������u�®Ò���§L�
¹p��ª¯�����6�É�����­�u�B 6��ªC�Bª ����ªC�B���� 6���u�������� 6¡��
£�¤

��¥�� ô�� õ9ö?ö Í ���B�Æ��������������Î;����·» ¢¡��r�B³�¤­�9¥ ò�õ9öCö Í ���_§*��������������Î â ���u����·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p�������H�6�uª¦�,�*� Í µuµB³_Îs�6���$�4��¹p��� â ���6�-�6¡��_§A���u�� ¢¡��f����ªC������ ¢��·/���� � ¢�p����� ���6�f¹��6�u���6���
ªO����ÇÊ�����
 ¢¡B�É�=�u�6�Þ ¢�����������; 6¡��½�B�6�1°���¹� ¢���u���¯���������A�� ¢��ª¯��¹«�6�_§A�O��ªO������ ¢�����
�H�6�uª ���



�pª��� 6 6�p���
�i����ÇÊ�v���6���H�u�B��·È¹p�����6�� ¢�������Æ ¢¡B�x¹��6�u���6���v�u�È ¢¡B�x����ªC�B���� 6���u�¯���� 6¡��-¡�����¡T�J�����p����Á

���� 6 6�p���ÌÅá§A¡����6������ ¢¡����6�/���B�Æ�p���6�; 6�­¼=�?���«�u�����p�6���s�������x�H�u�v 6¡��C���\§k�ã�p�����6��Á��u�B���-���u�
�9ÄB��ª�������ÅÊ 6¡��p���A���� ¢¡��"���_§ �4��ª¯�u�B�pÅF����·����6��ª¯�����p�Y �ÅY·B���¯�� � ¢¡��"¹p���Y ¢�p� ���Æ ¢¡��"���� � ¢�p���ÌÅ
���6���6���B��ªO�������ÞÁx�H���uªÝ 6¡��f�6¹p�� 6 6�p�������-���á���6�u�B�6¹p�f§*��©u�A�H�6�uª¦�-���p¹��u��·T�ã���������p�$ L�B�p����¡F¼=�u�
�����u�B�» ¢¡��×²¾µuµB³p¶k·������p¹� 6���u�á�KÚJ�Ñ¹p�u�Y ¢�6���� pÅ*�1 / ¢¡��«�=�u�6�Þ ¢���u���C���p�����p�6���Y ¢�p· ¼ÊÁK ¢¡��È·�����Ç
¹p�6���6�6���A�u�O ¢¡B�����_§k�J�����p����Á¯���� 6 6�p��� Í �� L ¢¡��������1°��p¹9 ¢���u���k���Ù 6¡���²Ô³_µB³p¶3ÅÙ²�® ³�µT³p¶¨ÅÌ²¬µT³u³p¶3Å�����·
²¬µ ® ³�³p¶Ù·����6�p¹9 ¢���u���8Î<Å��=����ÇÊ�"���«���Y 6�p������ JÁÈ�����-�6�p���Ì�

k ���A����ªC������ ¢���u���L���� 6¡��x£�¤���¥¯� ô�� õ9ö�ö â ���u���"·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����«���� 6 6�p����§A�Þ ¢¡È�6�u�B�6¹p�
§k��©u���*���Æ·��ÞØá���6�p�Y L�������������sª¯�uª��p�Y ¢��¡���©u�"���p�Y W�������=�u�� W ¢�� 6¡��A�u�p�����¢����¹��u��¹����������u�������
Ïk���� 6�u������·�Ð����6ª�������������²¬�uÒTÅ´Ó�¶k ¢¡��� � ¢¡��"���B�u��������ª¯�uª��p�Y 6��ª¦���= ¢¡B�"���u����¹p�A§k��©u�v���W���
��ª��Æ�u�$ 8���Y i·��9 ¢�p��ª¯�������Y m���� ¢¡��*�����=�����6����¹p�*���=�;�=����Çx�u���;·����C�����u�B�v ¢¡B�*·����6�p¹9 ¢���u�?���=�
������ 6��¹��������L�� 6�uª¯��¹v���_§ �u�È�C���_§k�J�p�B�p�6��Á â ���u�p�*�u�k��¡��� ¢�F�p����¹� 6�6�u�­·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����­���� � ¢�p���Ì�
°v�_§*�9©u���pÅA ¢¡��É�����=�����6����¹p���O���²±³z1þE´®·B�����¯����·ý�=����ÇF�O�����������B�6�1°���¹� ¢���u���¯����·��ÞØá���6�p�Y 
�� ¢�uª���¹-���\§A�;�u�É ¢¡B�¶µpÿ�·OüA·��ÞØá�6��¹� 6���u�½���� � ¢�p���»¹p����������ÁÈ����·���¹p�� ¢���" 6¡��� v ¢¡����;¹��������� ;¼Æ�
 ¢¡��rµªzX��üL�4��¹� 6�u�p�

Ði�® ¢�p�$ ¯ 6¡��È¹p�u�Y 6�p�Y ¢���u� ���;Ïk���$ ¢�u�À����·ÑÐi�p�6ª����B�p�����¿²¾�YÒTÅÔÓu¶Õ ¢¡��1 �Å*��� �
�6��ª¯�B���
�6�u����¹p�<�J�6¹p�� 6 6�p���p��ª��T·����¨Å_ ¢¡B�f�����u�B�����åª��uª¯���Y ¢��ªÛ���� 6¡��k���u���6¹��*§*�_©��k���s�v·��9 ¢���6ª��������Y 
���? 6¡��
�H�u�6ª ���C�9ÄF 6�6�pª?��ª ���� ¢¡��®�H�u�$§k����·T�J��¹��� � ¢���6���B�Ñ·B���6��¹� 6���u�ÌÅv§*�×�6�����6�F·���¹����u�
�s�������B�Þ³_���u�¯�����u�"æB³A�u����¹p����¹������� 6�p·��=�u�����G�G���B�u���L������ 6�����Æ·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�/���� � ¢�p�����W�H�u�6ª��p·
¼ÊÁ â ���u���f�6�u�B�6¹p���v���s�k 6��¡����B�u�������kª¯��ª¯���Ê 6��ª~¹8¡����¢��¹9 ¢���A����·½�²�*�É�� 6�uª~��¹��� � ¢���6�p�
������¹��p·\�T�D�u�¹¸¥ Í ¹��u�6���p���Æ�u�B·������C 6�/ ¢¡��������� $�J���p���6���� A�������u¡Ê¼=�u�f·����$ 8���B¹p��ÅB�6��¹8¡½���f�9ÄT���� ¢�
�����u�B�� 6¡��¯²´³�µB³p¶´�ã JÁF�Æ�-���\§A�"���½���È�G�ä¹��ä¹��L�$ ¢����¹� 6���6��ÎA�H�6��ª  ¢¡B����ª¯�Þ 6 ¢���6��� Úã "§A�����á¼=�����p���
 ¢¡��� pÅA���O�����u�u���� 6�p·Õ¼YÁ Ï*���� 6�u������· Ð����6ª������������ ²¾�uæ�¶3Åf�Kª¯�1ÄT��ªC��ª ���À 6¡��½�H�u�$§k���6·T�
�6¹��1 6 ¢���6�����«·������p¹9 ¢�����½�H�6��ª  6¡��C�pÅá�®����·
·
�6�����6¹��p�� ¢�B�6�������Ê 6�«�­ª�������ªC��ª~�H�u�" ¢¡��C���¢Å



�s���u���6�-�T��³f�F� â ���u�p�Õ�����p¹9 ¢���u� ·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����ç���� 6 6�p�����¸�������¨§k��©u� �6��ªC������ ¢���u���À�H���uª
�*� Í µ�µB³\Îs���;�B³�¤��9¥Ü����·�£�¤-��¥?�uÐf¡��A¹p���u�6���p�Wª¯���6Ç- ¢¡��A�����1°��p¹9 ¢���u�������( ¢¡B�f¹p��ÁF�G�
 8���/ºä�����_§k�J���B·��9Ä»�� ¢��ª¯��¹C�6�_§A�p��º"�� ¢�/ 6¡��� -���Y 6�p������ JÁ»�=����ÇF�xª¯�� ¢¹8¡
 ¢¡B�/¹p�6���6�6���
�u�É 6¡��r�B³p¤O��¥¦���� � ¢�p���Ì� k �½ ¢¡��?£�¤­��¥¦���� � ¢�p���»ª��u�� v¹p���u�6���p�������C�����6�F¹p���� ¢��·
§A�� 6¡/���Y ¢�����6�Þ JÁ?·������pÅ��9ÄT¹p���B W ¢¡��k�=����ÇF�W�1 m ¢¡��*���6�1°���¹� 6���u�������� ¢¡�� � ³_µB³��Ñ·B���6��¹9�
 ¢���u��� Í ·�����Ç­¹p���u�6���p�8Î<� k �s�����$ ¢��¹��������f���Y ¢���6�p�$ ;���f ¢¡��-�4��¹� A 6¡��� " ¢¡��x���� � ¢���f�Æ�p��ÇÊ�
���6�?�������¯�H�u�B��·
�u�É 6¡��?¹��u�6���p�6�=�u��·B�����­ª������6�����p·
���� � ¢���6�»��� ���6����ÇÂü9þAÿ��on�²´³�¶¨Å
�6�����6�F·���¹��p·É�����s�����B�B�Þ³u�



���L����·È¡T�¨§k��©u���6�u�B�6¹p���p�
Úã�B ¢¡��L¹�����¹p������ ¢���u���Ì§L�p�6�L�6���Æ�p�� ¢��·?�H�u�i�O�*�/�1 ¢�uª&�B����¹��p·C�T�D£B³}¸¥ �H���uª  6¡��*���u���6¹���Å

¹p�u���6�p���Æ����·����B�C ¢�? 6¡������<ÄT $�J���p���6���� A�������u¡Ê¼=�u�k·����� ¢����¹p��ÅT§A¡���¹8¡«�6�������¢�1 ¢�p�A�1 ¢�uª��k�����u���
���¬���* ¢¡B���������4��¹��?�����6ª¯���Ì·����6�p¹9 ¢���u�ÌÅ(�¯����ª��������L 6�6�p�B·É���A���p�p� Í �u�É�s�������B��³p¤¯�u�½�����u�xæ��
Î9�­����ª¯����Á× ¢¡��� /�®�=����ÇK���Â 6¡��­�H�u�$§k����·T�J��¹��� � ¢���6���B�
·������p¹� 6���u�Â�H���? ¢¡��«���_§*���������u�������
ª¯�uª��p�Y ¢�»���C���p������¹p��·Ñ¼YÁ¿�»�=����Ç��H�u�C 6¡��«¡�����¡��p�C�����p���»°v�_§L��©u���pÅf�É 6�6���«ª����B��ªC��ª
���½ 6¡����"·����6�p¹9 ¢���u�½���v������ÁÈ���p�p�»�H���" 6¡��?���u���6¹��?§A�� 6¡½©��p��Á½¡����u¡��p�$ ������u�������Aª¯�uª��p�Y 6��ª
¹p�u������·����6��·ÌÅÆ����ª¯����Á¯ ¢¡��x¡T�ã§*��©u� Í ���Þ ¢¡��u�B�u¡� 6¡��x¹p�p�Y 6�¢���å�=����Ç­�H���uª~ ¢¡B�x���¨§k��©u���6�u�B�6¹p�
���f¹p����������ÁO���_§*���f���È���Y 6�p������ JÁ­ 6¡����È ¢¡��������� "¡�����¡T�J���Ê 6�p������ JÁ¯�6�����/ ¢¡��� A�����6���u����·B�v�Þ <Î9�

Ðf¡B��·����� ¢����¹p�×·����Æ����·��p�B¹p�Â���� ¢¡��®���1 ¢���������� ¢¡��×�9ÄF 6�6�pª?��ª ���Õ ¢¡��
�H�u�$§k���6·T�
�6¹��1 6 ¢���6�����;·����6��¹� ¢���u�?���� ¢¡B�*�6�����u���9�J��¹��� � ¢���6�p�iª��T·����Ê���iª¯�u�$ s¹����p���6�ÞÁ-�6¡��_§A�/�u�?�s�����1�B�Þ³\�
�u�¿�����u�Èæ�¤BÅL���Â§A¡���¹8¡Ñ�6��ª¯�������x�Æ�������G�G����������·����$ ¢�6��¼��B 6���u���C���6�«������ 6 6�p·ß�H�u�����ß���¨§k��©u�
â ���u���
�6�u�B�6¹p�¿����· �ý�¢�������Â�����6�u�B�6¹p�<�J��¹��� � ¢�p���p�®·����� 8����¹p���
����¹�����·������  6¡��� »�H�u�½ ¢¡��
���������p�$ ��J�B�p����¡F¼=�u� Í ªO����Ç���·-§A�Þ ¢¡� 6¡����� ¢���8ÎÌ���B·- 6¡������<ÄT $�J���p���6���� i�������u¡Ê¼=�u�Ì�u��� Í ªO���6Ç���·
¼ÊÁ® 6¡��O��àF�����6��Î9� â  6�6����ª¯������ª?��ª��������p�p�K�u����Á
�H���x 6¡��¯�B�������p�� $�J�������u¡Ê¼=�u�?·B���� ¢����¹���Å
¼��B ;���u���u¼����áªO�1ÄT��ªC��ª~���« ¢¡��-�H�u��§*����·T�J��¹��� � ¢�p��������·����6�p¹9 ¢���u�È���A�6���p�»�u�B��Á­�H�u�f���u����¹p�9�
�6¹��1 6 ¢���6��� ·B���� ¢����¹��p�����/�<ÄT¹p�p���*���Æ��¼=�u�B m¤¼¸¥ Åu§A¡���¹8¡�����¼Æ�9Áu�u��·��9©u�p�� ¢¡��f���p¹��u��·T�ã���������p�$ 
���p���u¡Ê¼Æ�u�¯·����$ 8���B¹p��� â �Þ ¢¡������u¡  6¡����¯·����$ 8����¹��
·��p�=�p�B·��p��¹��
§k���«�B�� «�9ÄT������¹��� ¢�ÞÁ¿¹p�uª/�
ª¯���Ê 6�p·«�u�«¼YÁ­Ïk���� 6�u�«���B·«Ð����6ª������������­²¬��æ�¶¨ÅT�� *���*¹��u�������� 6�p�Y f§A�� 6¡O ¢¡B�p���*�6�pª��Þ�ã¹p�����6����¹����
�9ÄT���6���6�����u�

½ �H¾'¿ � ÀÂÁ �¹¾ Á � Í ���Õ³fÃ'�uÎ ô
�'¾ Á 7

Í ���Õ³fÃ'�uÎÅÄ
� Í �B�ä£YÎ

�H�u�� ¢¡���¹p�BªC�����1 ¢��©�����¡������O��¹�àÊ�������p·K¼YÁ×���×�pª��� � ¢��·×������¹� ¢���u�K���k���B�u��������ª¯�uª��p�Y 6��ª
���� �·����$ 8����¹�� Á �H���uª ���À�� ¢��ª½� Í ÚJ�À 6¡��½��¼Æ�_©��É�9ÄT�����p���6�����ÌÅ�¾Ñ���p�����p���p�Y ¢�O 6¡����p����¹9�
 ¢�6����ºä��§*�_©��p���p���� 6¡��� O���Ñ���B���B�� ¢�È·����� ¢����¹p�È�H�6��ª  ¢¡��½�� ¢��ª¯��¹«�Æ�� 6�p�Y ¢������Î<�ÀÐf¡Ê���¯ ¢¡��
�����u�������$�ãª¯��ª¯���Ê 6��ª�·B�p�=�p��·����Y C¹p���Y ¢�6�Þ�H���Y���W�=�� ¢���Y ¢������¹p�u�Y ¢����¼��T ¢�p�x¼=�� ¢¡K��¹��u���� ¢���Y �Å



Æ

�s���u���6�-�T��³_�T��ÚJ�Y ¢�����6�Þ JÁ�©��������� 6���u�-�u�?��£�¤v��¥Ç� ôJõ�ö?ö â ���u���s·��ÞØá�6��¹� 6���u�x���� � ¢�p���?·��B�
 ¢���v�6���B�u���!�*���� ¢�uªÛ��¹��� � ¢�p���p��ÅY������¹��p·¶�T�D�u�»¸¥ �H�6�uªÛ�����p¹9 ¢���u�/�pª��� � ¢�p�������(�$�8Å��T�8Å
·T�8ÅF���8ÅT���8ÅB����·È¡T�ã§*��©u�-¹8¡����6��¹� 6�p��Å����A�?�H����¹9 ¢���u�«���å ¢¡����=�u�����k���B�u����ÅBª����������6��·
�H�6�uªÖ 6¡��;��ª¯�Þ 6 ¢���$�ã�6¹��1 6 ¢���6���*�1ÄT���p� k ¼����p��©��� ¢¡��v·����B�*���� ¢¡B�;�H�u��§*����·T�J��¹��� � ¢�p�������
·������p¹9 ¢����� Í �� A±p���6���Æ�������f�����u����Î �H�u�k 6¡��-¡����u¡����B�u�������kª¯��ª¯���Ê ¢�B�



È

É

�s���u���6�-�T��³�¤B��ÚJ�Y ¢�����6�Þ JÁ�©��������� 6���u�-�u�?��£�¤v��¥Ç� ôJõ�ö?ö â ���u���s·��ÞØá�6��¹� 6���u�x���� � ¢�p���?·��B�
 ¢���v�6���B�u���!�*���� ¢�uªÛ��¹��� � ¢�p���p��ÅY������¹��p·��B�ä£B³}¸¥ �H�6�uªÛ�����p¹9 ¢���u�/�pª��� � ¢�p�������(�$�8Å��T�8Å
·T�8ÅF���8ÅT���8ÅB����·È¡T�ã§*��©u�-¹8¡����6��¹� 6�p��Å����A�?�H����¹9 ¢���u�«���å ¢¡����=�u�����k���B�u����ÅBª����������6��·
�H�6�uª  ¢¡����pª��� � ¢�p�G�J��¹��� � ¢�p���p���1ÄT����� â ���6�����u����¹��p· �H����§*���6·T�ã�6¹p�� 6 6�p�6�����×·����Ñ���
�6���p�½ 6��·���©��p�����É�� "�6�� ¢¡����f¡�����¡��p�A���B�u�������fª¯�uª��p�Y ¢�B�



�6�p�B�6�p���p�Y ¢��·�¼ÊÁ- 6¡��  6¡�����·� 6�p�6ª����� ¢¡B�*�6���u¡Y ��ã¡�����·T�ã�6��·��W����Ê�à(���T�D£BÅ�����·?�������;�"·����$ 8����¹��9�
·��p�=�p��·B�p�Y v 6�p��ª Í  6¡��-�6�p¹��u��·È ¢���6ªOÎ9�g
T����¹p�� 6¡��-·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�«���� � ¢�p���È���f·��9 ¢�p��ª¯�����p·È¼YÁ
 ¢¡��A���Y 6�p���H���6����¹p�A¼=�� J§L�p�p�¯ ¢¡��A·����6�p¹9 �§k��©��"�H���uªÝ 6¡��A�pª��� 6 6�p������·� 6¡���  ���� 6�p����¹��� � ¢�p�������
¼ÊÁ� ¢¡B�?���p���6¼YÁÉ�� ¢�uª�Å� ¢¡��� ¢¡����6·½ 6�p��ª ¹p�������� �¼=�C�O¹p�����6������ ¢¡B�C�������������G�Jª��uª��p�Y ¢��ª
·��p�=�p��·B�p��¹��?���i ¢¡��x���� � ¢���6�Ì�WÐi�¯���T v�Þ A������ ¢¡����A§*��ÁuÅ(���i ¢¡B�x¹���ªC������ ¢�Þ©u����¡����6�x·����� ¢�
 ¢¡��A���B�u�������sª��uª¯���Y ¢��ªÝ¼����6�������s���m 6¡��f�¢��ª¯�*�H���s ¢¡��f·B���6��¹�  ���B·/�6¹��1 6 ¢���6��·�§*��©u�p�W ¢¡B�p�6�
§A�����W¼=�O���É��ØÆ�p¹� C�u�K ¢¡B�O���Y 6�p���H���6����¹p�­���� 6 6�p�6�K¼Æ�9 J§*���p�ß ¢¡��¯ J§*���½Ðf¡��­���p¹p����·Â ¢���6ª
���)Ê�à(�Ì�T�D£¯��¼Æ�_©���©��������6¡�������� Á%Ë Ì ����·� ¢¡Ê����·��F�p�v���� ;¹p�u�Y ¢����¼��T ¢�� 6�¯ 6¡����4���G�ã������·
��¡����������� ¢¡��-·����6��¹� A§k��©����Í°"�\§L��©��p��ÅÆ�Þ AªO��Ç��p�v���B�u�T�J±��p���¯¹��u�Y ¢�6��¼��B 6���u�« ¢�� ¢¡B�x�B¡����6�
½ �1 � 6¡��È�Æ���6�� 6���u�¿���v ¢¡��È��¹��� � ¢�p���p��Åf����·Ñ ¢¡����/�����6�³Î��p¹9 ¢�p· ���¿ ¢¡��«�4���G�ã������·¿��¡������½���
 ¢¡��~µªv6ÿ�þ4þGü³Ï¢ü�ÐeÑ ÿ�Ò�ü9�×Úã ����? ¢¡B���C·����Æ����·�����¹p�����A ¢¡��«���� 6 6�p�C�B¡����6�«���¿ 6¡��«·����� 8����¹p�­���
 ¢¡�����¹��� � ¢�p���p�k�H���uª  6¡����pª��� � ¢�p� §A¡���¹8¡È���k�6���6�=�u���6��¼����v�H�u�* ¢¡B��·���ØÆ�p���p��¹��p�A¼Æ�9 J§*���p�� ¢¡��
�Æ�u�����$�J�����u���;�����������p�f���s�s���B���B�Þ³\�T�

°"�_§*�9©u�p��Å;�Þ O���¯��ª¯�=�u�� ¢���Y ¯ 6�K���� ¢�É 6¡��� � ¢¡��»���p������ 6�O���� 6¡��p���»�6�����u���<�J��¹��� � ¢�p���p�
¹�����¹p������ ¢���u���A·��­���� ��9ÄT���������»�����Ù ¢¡B�C�u¼����p��©��� 6���u�B�;�u�»���� 6¡��p�" ¢¡��/£�¤O��¥Ã�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê ¢���
���� 6 6�p�����v���W���¢����ÇO�� ;���¨��²´³p¶i�u�A�u�B�"���¨§k��©u���6��ªC�����1 ¢�����«���m�Þ v��¡��_§A�»�u�½�s���B�;³ Í §A¡���¹8¡
���;���½©��p��ÁÉ�u�F�T·
���u�6���pª��p�Y ;§A�Þ ¢¡É 6¡��?�H�u��ª¯���8Î9� k �É ¢¡����6�/·��ÞØá�6��¹� 6���u������ � ¢���6���-�¶Ó�ü6ÿXÔ
�����6�p������ � ¢¡��½���6�\°��p¹� 6���u�B�¯���; ¢¡��½�6�_§A�O¹��u�Y 8�����������® ¢¡B��|áü6ÿ�Ï¢ü�µ9þ/ÕÅ|áü³Öo×X´P±³zXÏ�·����$ 8���B¹p�p�
Í  ¢¡B�­²Ô³_µB³p¶´�ã JÁF�=�-·������p¹� 6���u�B�v�1 ;¤Ê�XØA 6�� 6¡��x�6���$�4��¹p�x���u��ªO����Î9ÅB§A¡B�����x�\Ð�Ö<Ó«���"���p���
�� " ¢¡��
���6�1°���¹� 6���u�½���m ¢¡B�?�6�B���4��¹��?���u��ªO��� Í ¹p���Ê ¢�����B������ ¢¡��]|áüutuþ/ÕÅ|áü6ÿ�Ï¢ü�µ9þS|áü³Öo×X´P±³zXÏk·����$ 8���B¹p�p�¢Î9Å
§A¡���¹8¡����f¹��u�Y ¢�¢����Á­ 6�� 6¡��-·����$ 8����¹��9�ã·��p�=�p��·B�p�Y v 6�6����·½�����s�����B�B�Þ³\�T�

Ðf¡Ê����Å� ¢¡B�  6�6��� �9ÄT���������� 6���u�x���B 6¡�� �Æ�p��ÇÊ�m����·�·����B�i���� ¢¡B�LªC�B¹8¡T�J·����6¹����6���p·/£�¤v��¥
� ô�� õ9ö?ö �*� Í µuµB³\Î â ���u�p�W·��ÞØá�6��¹� 6���u�?���� 6 6�p���¯ªC�B�� W�����k���C 6¡��A�_©u�p�����������B·¯���Ê 6�p�$�H�p�6����¹p�
���s 6¡���·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����­�H�6�uª~ 6¡��x�6��ª?���� ¢�����p�����A���6���6�p�B¹p�?���mª¯���YÁ«�6¹p�� 6 6�p�6���6�C²¾¤ÊÒFÅ´Ó�¶¨�*ºv�� 6��Å
 ¢¡��� * ¢¡������6���p�Y ¢�����Æ�H�p�� ¢�����p�f���Ù 6¡����=����ÇÊ�A�����u���x ¢¡���²Ô³_µB³p¶´�ã JÁF�=�;·����6��¹� ¢���u���*����·­ ¢¡B��·����



Ù

Ú
Ú
Ù
Ù

Ù

�s���u���6�-�T��³\�F��
B��ª¯�«�=�u�����������u���«������ 6���������Ñ�s�����D�T��³_�
����· �T��³�¤BÅL�<ÄB¹��p�B ¯ ¢¡��1 �¡��p���
 ¢¡��x���Y 6�p������ JÁ«©����6���� ¢���u�����6�x�9ÄB��ª����B�p·½���;���H����¹9 ¢�����½���� ¢¡����pª��� � ¢�p�G�J��¹��� � ¢�p���p�
·����$ 8���B¹p��Åm�H���x 6¡��O���ã§*��©u�«��ª¯�Þ 6 ¢���p�½ºv�� 6��¹��¯ ¢¡��� /�½�H����§*���6·T�ã�6¹p�� 6 6�p�6�����»·����Â�� 
���_§¸�pª��� 6 6�p�G�J�6¹p�� 6 6�p���p�f·����� 8����¹p���" 6���6���A���Ê 6�����=����ÇO�H�u�f�u������ 6�p�A·����$ 8���B¹p�p���



�� W ¢¡��"���6�\°��p¹� 6���u�����= ¢¡��"�6�B���4��¹��v�����6ª¯�������W�����p���p�Y k�9©u�p�O���� ¢¡��A�6�����u���9�J��¹��� � ¢���6���B� Í ¼��B 
§A�� ¢¡��6�9©u���¢���Æ�6¹��1 6 ¢���6���6�k����·O���u���6¹��p�¢Î ·��ÞØá�6��¹� 6���u������ � ¢���6�O���å�s���B�s�BÅT����·� ¢¡��� *�Þ  ���W���� 
���p¹��p�6�6����ÁÈ 6�����Y©u�uÇ��]·%Ûw�Ôþ/Ö<Ó8��ü&µªv6ÿ�þ4þJü³Ï³ÖA|w×��H�u�A���È�<ÄB�B�������1 ¢�����Ì�

B�C�Ü Ý�QSROKNÞuMOIPGJQSROI

����¡���©u���pª������_Á��p·® ¢¡��/�H�����mªC���Þ ¢���B���9�ã�6¹p�� 6 6�p�6�����O¹��u��¹��p�Y ¢����¹9�ã�6¡������W�����u�u���� ¢¡Bª ���

B����·B���ß�� ����¨�Õ²¾���1¶k 6�®�6��ª?������ 6�O ¢¡B�½£�¤×�9¥=� ô�� õ<öCö ����·ß 6¡����B³�¤®��¥ ò�õ9öCö â �B�u�p�
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u������ � ¢�p�����å�H�6�uª �£�*� Í µuµB³\ÎÌ�������4��¹���Å�����·x¡���©u� ¹p�uª��������p·� ¢¡����6�L���� 6 6�p�����Ù§A�� ¢¡
 ¢¡��L����¼������6¡B�p·?�<ÄT�Æ���6��ª��p�Y ¢���Ê·��� 8�v����·�¹p�uª����B 6�p�s����ªC�B���� 6���u���Ù�������¢���BÇ��� ����¨�*²´³p¶F���B ¢¡��
�¢��ª�� â ���u���-���� 6 6�p�����p� k ���-�6��ª?������ 6���u�B�����u���p��ªC��¹8¡�¼Æ�9 6 6�p��§A�� 6¡× 6¡����9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê ¢���
·��� 8�����= ¢¡B�u�6�"���B 6¡��u���m ¢¡����� ¢¡B�p�����_§A���6��ªC�����1 ¢�������pÅ����6�_©F��·���·� 6¡�� â �B�u�p�W�p���p¹9 ¢�6����� ���6�
���6����ª¯��·K ¢�½¼Æ�¯�pª��� � ¢�p·®�H�6��ª ����¹8¡¿�� 6�uª ���Y 6�É�������,�É�������������-ª��uª��p�Y ¢��ª �$ 8�� 6���
Ðf¡��p���k�6���6���Þ ¢�m���6� ¹p�u�������$ ¢�p�Y m§A�Þ ¢¡��������������Ì§*���6ÇO²¬�YÒFÅ´Ó�¶¨Å\§A¡���¹8¡?¡���©u�f�����6�"�6�����u�p�$ ¢�p·C 6¡��� 
â ���u���L������¹� ¢���u���W�H�6�uªÃ 6¡��p���;������ ¢��¹p�������m ¢�6�������� ¢���u��� �����v��ª¯�Þ 6 ¢��·¯���Y ¢�-���ã§*�_©��;¹8¡��������p���p�

°"�_§*�9©u�p��Å�§*�®����·Õ ¢¡��1 � 6¡��×�����u�B�����­ª��uª��p�Y ¢�Bª ���x ¢¡��®�pª��� � ¢��·Ü������¹� ¢���u�Õ���
���� ? 6¡��\µªzX��ü-�4��¹9 ¢�u�?·��� 6�p�6ª����B������ ¢¡��«�����Æ�p���¢����¹p�­���A�p�� 6¡��p�?�»�Æ�p��Ç×�u�C�É·B���ß�� ? ¢¡��
���6�1°���¹� 6���u�
���L�­������ ¢��¹p�������v�� ¢�uª���¹��6�_§ ���®�­¹���ÁF�� ¢���¨� k �
 ¢¡��C¹��u�Y ¢�6����Á�ÅÌ§*�C���B·® 6¡��� 
�� ¢¡����x�4��¹� ¢���6�pÅi�6�B¹8¡ß���� ¢¡������Y 6�p�$�J�� ¢��ª¯��¹C·����$ 8���B¹p�p�������u���½�������� ¢��¹p�����������\§-Ås����·× ¢¡��
�9ÄT���$ ¢�p�B¹p�«���A�_©u���6�����¿����·Â���Y ¢�p�$�H�p���p��¹��«¼Æ�9 J§*���p�Ñ·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�×�H���uª�·���ØÆ�p���p�Y �Å�����·ß���� 
���p¹��p�6�6���6����Á?¹p�u�������B������Å��� 6�uª��s���C��¹p�uª������<Ä��� ¢����¹� 6���6�f¹p����¡���©u�A���s��ª��Æ�u�$ 8���Y s���/��ØÆ�p¹9 ��
ÏLÁÂ¹��uª¯�����6�����»�u���/����ªC�B���� 6���u���-§A�� 6¡ß�u���������6����ª¯�����
�u���ÞÁK�����������9�ã�6¹p�� 6 6�p�6�����É§L�����6�
����������¼����­ 6�×·B�pª��u���� 6�¢�� 6�« ¢¡��� �ªC�B�� ¢�������<�J��¹��� � ¢�p�������É¡������
���� ¢��¹p�p��¼����«�9Øá��¹� ¯�u�¿ ¢¡��
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�«���� � ¢�p�����p�

Úã -���������$ ¢��¹p�������6�ÞÁÈ�u�¢�� 6����ÁF���B�¯ ¢�«���B·® 6¡��� OüutÊÿwv9þ��yx� 6¡��/�¢��ª¯�? 6¡��p����Á
���p�����T·��B¹p�p�
 ¢¡��k©��p��ÁC·���ØÆ�p���p�Y W�����=�����¢����¹��p�����( 6¡��f¡�����¡�����·/���_§Ñ�p�B�p�6��ÁC·��ÞØá�6��¹� 6���u�C���� 6 6�p�6�B�p�mÐf¡��



 ¢¡����u��Á­ 6�6�p�� ¢�f���6�6���Y ¢��������ÁO�p������ 6��¹���¹��� � ¢�p�����������å 6¡��-�pª��� 6 6�p· â ���u�p�A�����p¹9 ¢���u���pÅT§A�� ¢¡����
�9ÄT�Æ�����p�Y ¢�������� � ¢���F���� ¢���u�����( ¢¡��A�p������ 6��¹k���Y ¢�p�B�6�� 6�����s§A�� 6¡����� ¢¡��������� 6¡ÌÅu·����f 6�- 6¡��k�����Þ ¢�
�����������$ ¢��¹É�6¹��1 6 ¢���6�����¿���p�B�� ¢¡ÌÅ"���� 6¡��
�� ¢����·�����·Ü�4���6¡����u���������6������ªC���� 6�������9�ã�6¹��1 6 ¢���6�����
¹�����¹p������ ¢���u���p�



ß~à£á£âgã�äSåçæ
èêé)ë¶ì í�îZë �$ïñð5ò$óZôöõ�ïê÷øôúù ë¶û#üýírû1þ ð]� í õ�õ#ÿ û ó é�� � ÿ í�� ï
� é � ò ë õ ë ÿ î ÿ°�Íõ û�ë¶é � ó�� û�í�	 õ�ó ë¶é �Hí õ�õ#ÿ û1é ïçù û�ë¶ì


 � ÷ �
������� ð�� û ô í�	 ÿ
D£C�� �_R�����Q�� MOK���G©Q�R

Ðf¡B�v�$ ¢�6�B¹� ¢�B�6�A���Æ¹p���p���]�½� k Í µ�µB³\Îs�6�B���4��¹��"¡����W¼Æ���p�� ¢¡��A�6�B¼F°��p¹9 *���Æª¯���YÁC���Y©��p�$�
 ¢���u�� ¢���u��� �\©��p�f ¢¡B�������� * J§*��·��p¹p��·����p�WÐf¡��-���Y ¢���6���� A���i�� 6��·BÁF���B�¶�½� k �������4��¹p�p�f���k·����
 ¢�É�Þ ¢�- ¢��¹8¡����u���u�u��¹p���W���6�O���C���6��¼B�� ¢�6�� ¢�¯�H�u�x 6¡����×����ª ���6�_§f ¢¡ß����·ß�������Â��ª¯�=�u�� ¢���Y 
�6���4��¹� ¢����Á«ª¯�� ¢���6�����¨�mÐf¡B�������� 6�����=���Y ¢���6���� "���« ¢¡B���A�6���$�4��¹p��Å(¡��_§*�9©u�p��Å=§*���"ª¯�� ¢��©��� 6�p·«¼YÁ
���6��·���¹9 ¢�������" 6¡��� " ¢¡����������u���v����·½¹��� 6���u���"����·B�p�6���O·��ÞØá���6�p�Y ;�6�p���1ÄB�� ¢���u���A·����x ¢�� ¢¡������
·���ØÆ�p���������Æ����������±���¼������� ¢���p��� Ðf¡B�p�u���� ¢��¹����i�����p·���¹� ¢���u���"���m 6¡��?����±p�?����·½��©u���
�9ÄT���$ ¢����¹p�C���
�6��¹8¡¯��·���ØÆ�p���p�Y ¢�����B���p���\Ä��1 ¢����������·��6��ª�����������¡�����¼Æ���p�� ¢¡��A����¼F°��p¹9  ���á���uª��f·��p¼��1 ¢�k�H�u�
�-���u���� 6��ª����#ÊsÄF ¢�����6�Þ©u�"�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y ¢��§*���6�"¹p�u�B·���¹� 6�p·¯�u����� k �������4��¹��p� ���6�����-�6���$�4��¹p�
�6�p�B�6�� 6��©��� ¢�p¹8¡B����àÊ�����pÅ(�6��¹8¡½��� � �_§*Ê����p¹� 6�6�u�5Ê������6��Á�+���ØÆ�¢��¹9 ¢����� Í � Ê1Ê1+-Î9Å . � Î��p¹� 6���u�
°v����¡�Ê������6��Á$ÊW���p¹9 ¢�6����+��ÞØá�6��¹� 6���u� Í�. ° Ê1Êg+-Î<ÅNÊ����p¹9 ¢���u�}ÊW�B�p�6��Á � ���6�,
T�=�p¹� 6�6�u��¹p�u�YÁ
Í Ê1Ê � 
BÎ9Å�ÊsÄF ¢�p�B·��p·$Ê������6��Á � ���6�"�s���B�?
F ¢����¹� 6���6� Í Ê1Ê � ��
�Î9Å�°"�! 
·��ÞØá�6��¹� 6���u�ÌÅTÚJª¯����¹� 
�*�u�������6���u� ÚJ���*
T¹p�� 6 6�p��������
T�=�p¹9 ¢�6���6¹p���ÊÁ Í ÚJ�*ÚJ
�
�Î<Å ÊsÄF ¢����·���·&�s����� â �����p�\
F ¢����¹� 6���6�
Í Ê#"�� â 
�Î<Åv��¡��� ¢�F�p����¹� 6�6�u�¹
T�=�p¹9 ¢�6���6¹p���ÊÁ Í "��g
ÆÅ%$;�g
�Î<Åv����· â ���u���9� . �p���u��©��p·&"v�ã�¢��Á
�W¡B�� ¢�F�p���p¹� 6�6�u�¿�u� â ���u���]Ê����p¹� 6�6�u��+��ÞØá�6��¹� 6���u� Í â . "��1+CÅ â . â Ê1+-Î<Ås ¢�®�9ÄT�����u�6�«�Þ ¢�
�6���$�4��¹p�­���B�H�u��ªO�� 6���u�×���K·���ØÆ�p���p�Y /�����Æ��¹� 6�p���*�u�Y ¢���\©��p���6�����/�_©u�p�C 6¡��«��ª��u���Y ?���A�6��ª/�
���������ß����·����p���1ÄB�� ¢���u� �H�u�O 6¡����«�������4��¹p�
�� 6�����v�<ÄB���� pÅ�����·ý 6¡��
�6���Æ���� ¢��·�©����������­���x ¢¡��
�6��ª�����������©����$ÁO¼=�� J§L�p���K³-���B·Èæ ¤ ²¬��¤�ÅD�u�1¶3Å�����·«�6�����1ÄB�� 6���u�O©��������p�*¼Æ�9 J§*���p�«�8³\� ¤ ����·
� ¤ ²¬��¤�ÅD�u�1¶3�

â �K�p���6�ÞÁ»�� 6��·BÁ®���Í�½� k Í µ�µB³\Î;�6�B���4��¹��p�?¹����p�_©��p·����
 ¢¡��¯�����;§k����¹p���6�����p·×�u�B x¼YÁ



� ���u��ÅÊ���6�T 6 ¢���O���B·]����������¼B���6�u¡�²¬��µ�¶����«³ª�YÒ1¤����6������ ¢¡�� � Ê1Êg+� ¢��¹8¡�����àF�B����Úã  ¡�����¼=�p���
�6¡��_§A�ß ¢¡��1 ? ¢¡B�­�6�����1ÄB�� 6���u�����f ¢¡��¯ ¢�u�Â����Áu�p�?�u�K ¢¡B�­�6���$�4��¹p�¯§k���C©��p�$ÁK��ªO�����¨Å�¼Æ�������
�� -ª¯���� -� ¤ ���L�� ¢��¼B����Ç½���Y ¢���6����Á��p���6����¹p������� k �
 ¢¡����� 6¡��p��¡�����·ÌÅ(���p�� 6�u�T�©�*�T�uÇ½����·
�W���B 6 6�u�É²ä�T³�¶(����·���¹��� 6�p·� ¢¡��1 � ¢¡��£�½� k Í µ�µB³\Îs�6�B���4��¹��v��¡��u����·¯���� L¼=�"�6�p���1ÄT�p·�¼��B  ª����u¡Y 
¼Æ�-�6�Bª¯�����p·« ¢���/·����u�6�������m� ¤ ¼ÊÁ��/��¡��p���Ùª¯�F·��p�á¹�����¹p������ ¢���u�­���i ¢¡��-�������4��¹��-�p�����6��Á��

â � Ê1Ê1+ �� 6��·BÁý¼YÁÀÐ��'$"�¢�����¿����·�Ð �x�����\°��?²ä�'�\¶���� ³ª�uæu�×�6¡��_§L�p·Õ ¢¡��� O ¢¡��
�6���$�4��¹p�»���?�½� k Í µ�µB³\Î/���6�������6��·�¼YÁ Í ³\Î�¹����p�_©F�����Â���½� k �6�����u����¹p�$ÁF�� 8���;���Ñ ¢¡��É������Å
Í �uÎv 6¡��p�×¡����1 ¢���B�È 6���uµuµ Ø �;Å Í �YÎ;¡����1 ¢���B�«����·�����������ÄFÁF�u�p�×�p�Y©F�����u��ª��p�Y - ¢�È�6��ª¯�_©u�
�6���$�4��¹p�×¹�����¼Æ��� ¹p���Ê ¢��ª������� 6���u�á�ÖÐf¡��p���K�9ÄT�=�p����ª��p�Y ¢���6���6���Þ É���Ü����ª�������� � Ê1Êg+�Ú¨�ã¥
¹p���$©u�p�v���i ¢¡��x·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�«¼=����ª��f��� Í ³_µYÎ<Å Í ³u³_Î9Å(����· Í ��µYÎ*�6�=�� ��WÐf¡����u�6�9 ¢��¹����åª��T·����������
¡����;¼=�p���»¹p����·���¹9 ¢�p·áÅÌ�������_§A�����/ 6¡��������� ;����Áu���v ¢�¯¼Æ����·1°��B�� ¢��·ÌÅÆ 6¡��?���p������ v�6¡��_§A�; 6¡��� 
 ¢¡����u�6�9 ¢��¹p���i¹p���$©u�p��§A�Þ ¢¡»���O�6�p���1ÄB�� ¢���u�É���v§A�� 6¡É ¢¡B�C�6ª¯�������p�$ ;���p���\Ä��1 ¢�����É��� Í �T��� ¤ ÎA���
 ¢¡��-¹�����¹p�B���� 6���u�O�B " 6¡��x��¼=�\©��� ¢¡����p�x�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê 6�A¼Æ���� ��

â . °£Ê1Ê1+Ý�9ÄT�=�p����ª��p�Y v�H���"�������$ ¢��¹x·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����«���k³_µ�Ç��9¥Ã�����p¹9 ¢���u���"����¹���·����Ê "�u�
 ¢¡����½� k Í µuµT³\Îx�������4��¹��­�����u���� ¢¡��»²¬µB³�µ�¶k��±p��ª?�B ¢¡ÌÅi§k���C·��u���¯¼YÁÂ�i� â �#�É��ÇF�$ÁFª ²¬����¶
���Â³ª��æY�T��Úã �§*����¹��u��¹�����·���·
�H�6�uªç ¢¡B�����<ÄB�=�p����ª��p�Y � 6¡��� ; 6¡��Cª��u�� ;����Ç��p�ÞÁÈ©������������W ¢¡��
�u�B ¢���6ª��u�� ;����Áu���;������¹p�����­���;¹p���u�6�� ¢�¯ 6¡��C¼��B��ÇÈ����Áu�����6����¹p������ÅÌ����·É ¢¡B�C�����=�p������ª��� f���
���YÁ«·���©F���� ¢���u�«�H�6�uª~ 6¡��-¼�����Ç­�6����¹p���B��§*���A�H�u����·È ¢��¼=�x���½�<ÄT�����������u�����s� ¤ � Ðf¡B���A���
¹p�u�������$ ¢�p�Y "§A�� 6¡� 6¡��?��¹p¹p���B ¢��· � Ê1Ê1+¦�6���6���Þ ¢�A���m�B�6��©F���u���"�� ¢�B·������p�*Úã A§*���v�������¯��¡��_§A�
 ¢¡��� - 6¡�� . ° ÊgÊ1+~���Y ¢�p�B�6�� 6�����-���6�����B�6�p�B�6�� 6��©��� 6�½����ª����������­§A¡��p�× ¢¡������B¹p��·B�p�Y x¼Æ�p��ª
��±p��ªC�B ¢¡½�����p�"���»�u�B�?���� 6¡��È² �Ì³_µ�¶�·������p¹9 ¢�������"§A�Þ ¢¡»�
¼=�p�����O�9©u���ÌÅÌ§A¡������x 6¡���ÁÉ������©u����Á
�6�p�B�6�� 6��©��- 6�¯����ª����������?§A¡����É�� k�������f���«�� 6¡��p�A·����6��¹� ¢���u�����

ÏL�B k�-�����6�u�f���Ê§*����·¯���p���\Ä��1 ¢���������Æ 6¡��" 6�u��ª��u��  ���_Á��p�W���s³\� ¤)( � ¤ §A�Þ ¢¡��6���6�=�p¹� 
 ¢�¯ 6¡��?·B���� ¢����¹��?���� ¢¡���¼�����Ç½����·»�O��ªO�����Ù�6�Bª¯�����������������4��¹��?§L�p�6�?�u¼��6����©��p·
¼YÁÉÚJ�*ÚJ
P

 ¢�p¹8¡B����àÊ���f¹��u��·���¹9 ¢��·�¼YÁr°��uºv��Ç1��ª¯�� ¢���ÌÅ â �'
T��·��BÅY����·¶
Æ���-�_§*���Ì²ä��£TÅ´Ó�¶k���O³ª�uæuæ1�¢³ª�uæ'�T�



Ðf¡B�C�p���p¹� 6�6�u�B��¹x�� ¢����¹� 6���6�����g�½� k �������4��¹p��§*���������6���� 6��·����p·»¼YÁ�¥C�8Êf�l°"�p������¹8¡ÌÅ
* �X+��6���6���p��¡������pÅu����·%°x�,+B�.-á�p���u�p�L²¾£uµ�¶T���6�����v 6¡��!Ê1Ê � 
x ¢��¹8¡�����àÊ���f���x 6¡��*�p���6�ÞÁ�æuµPº¬�p�sÚJ�
 ¢¡������"�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê pÅÆ 6¡��?������ª¯����Á­�p����¹� 6�6�u�»�����p����ÁuÅlÊ0/YÅ=§*���;©��������p·½���É�¯�¢�����u�?¼=�� J§L�p���
³_µuµ��9¥ ����· ��µuµuµ×��¥CÅ*����·ý�Þ ¯§*���«�=�u�6����¼����� 6�Â������ªC¼��������u������Á¿�6�������6�� ¢�»¼B����ÇÑ����·
�6���$�4��¹p�O�H�p�� ¢�B�6�p�?���K���u�6���6�=�p¹9 ¢�¢�T�»Ï*�� 6¡Â�6�B���4��¹��«����·Â¼B����Ç��½�
���Ê 6�¢�����u����¹�����· k �ã 6���
�½�½���Y ¢�p�����u�B��¹? 6�¢�������� 6���u���;¡���©u��¼Æ���p�×�� ¢�B·�����·K���B·×�H�u�B��·× 6�È¼Æ�������6�F¹p���1 ¢�p·
§A�Þ ¢¡® ¢¡��
�9ÄT¹p�Þ ¢�p·F�J�� ¢�� ¢�-���Æ��¹� ¢�6�¯���i�H�6���,�½� ô  �

Ðf¡B�*�� 6�6��¹9 ¢������Å� 6¡��*ª���¹��6�� 6�u�=�u�u�¢����¡YÁ�����·x ¢¡��L¹p�����������������6�å�����½� k Í µuµT³\Îå�������4��¹p�p�
§*���6�/���Y©��p�� 6���Y�1 ¢�p·
¼YÁ»�­¹p�uªC¼B������ 6���u�½���� ¢¡B�p�6ª¯����¡��p������ª��6¹p�� 6 6�p��������ÅÆ�6���$�4��¹p�/·B�p¹p���¢�1�
 ¢�����¸����· â ���u���È�6�=�p¹� 6�6�u��¹p�u�YÁ¦²¬��æ�¶3�ËÚã È¡����È¼Æ���p� ��¡��_§A�¸ 6¡��� « ¢¡B�×ª���¹��6�u�$ ¢����¹� 6���6�
·��p�=�p��·B�¯�$ ¢�6�����u��ÁK�u�¿ ¢¡��È�6�B���4��¹����B�6�p�����¢�� 6���u�ß 6�p¹8¡�����àÊ�������½� k �6���$�4��¹p������¼B 8�������p·
¼ÊÁ­¹p���p��©����u�-����·����1$ °"¥Ý������¹p���p���ÌÅ�����·½�B�6�p���p�Y ;��¡B���u¡È¹p�F��2�¹����p�Y A�H�u�f¹��u¡��p���p�Y  °v�  
�6� Î��p¹� 6���u�áÅÌ§A¡������C�����B�������p·}�½� k �6���$�4��¹p���-�6¡��_§¦�­���_§*����¹p�F��2�¹p���p�Y -��� ¹p��¡��p���p�Y ?°v�  
�6� Î��p¹� 6���u�á� â �K�9ÄT���������� 6���u�®���  ¢¡B���-ª¯���u¡Y -¼Æ�/ 6¡��� - ¢¡���¹�������©��p·Â�������4��¹��p�x¡���©u�O�È���_§
�F�BªC¼Æ���;���m·����H��¹� ¢��§A¡B�����������B�������p·É�������4��¹p�p�;���6���6�p�Y x��¡����u¡½�Ê��ªC¼=�p�;���W·����H��¹� ¢���;Ðf¡��
�������u�­·��ÞØá���6�p�B¹p�È���ß�Ê��ªC¼=�p�/���;·��9�H�p¹9 ¢���u�Ñ�
¹p���p���Ñ����·Ñ�����B�������p·¿�6���$�4��¹p���/§k���������6�
�H�u����·»¼YÁ½¥ ���6ª¯�¯�9 -���¨�?²¬����¶����6����� â �B�u���<� . �p�6����©u��·�"v�ã�¢��Á½�W¡B�� ¢�F�p���p¹� 6�6�u� Í â . "��1+-Î
����· â �����p�%Ê�����¹� 6�6�u��+���ØÆ�¢��¹� ¢���u� Í â . â Ê1+-Î��<ÄB�=�p����ª��p�Y ¢��Å�§A¡��p���È 6¡�� â . "��1+�����·
â . â Ê1+¦·��� ¢��§L�p���?�H�6�uª���¹p������©u��·e�½� k �6�B���4��¹��C����·É�¯�����B 6 6�p���p·43Ö�����B�������p·»�u�B���

T��¼��$ 8���Y ¢�����(·���ØÆ�p���p��¹��p�k���O��¡����=������·¯���Y ¢�����6�Þ JÁ����Ì ¢¡B�;·��ÞØá�6��¹� 6���u���=����ÇÊ�f�����v��¼��6����©u��·
�H�u�C·��ÞØá�6��¹� 6���u������ 6 6�p�����C�H�6�uª  ¢¡B�«¹p���p��©u�p·Ñ�¢��ª¯�����­���B·Â ¢¡��� /�H���uª  ¢¡��­�����B � ¢�p���p·53
�������p������·Ñ��������Ðf¡��\�½�76 ò ò â . â Ê1+����� 6 6�p���À����·ß ¢¡�� k ³�� â . "��1+ç�u���­�H���uª
 ¢¡��«¹�������©��p·Ñ�¢��ª������«��¡��_§ç��·B·��� 6���u����� ���B�«�� ¢����¹� 6���6����§A¡B��¹8¡Ñ���6�È���Ñ����·���¹��� 6���u�Â���;�
¡����u¡B�p�x·��p�u���p�¯���f�u��·��p���u�� 6¡��O�6��ª¯�B�����6���$�4��¹p�� ¢¡����K ¢¡��1 ?���k�6���B � ¢���6�p·83ç�������������p·
�u�����sÐf¡��p�u���� 6��¹����=����ªC�B���� 6���u���s���6�����?�xªC���Þ ¢���B���*��¹��� � ¢���6���B�C�����u�u�6�Þ ¢¡�ª �6¡B�\§� 6¡��� L�-·��9�



�H�p¹� f�H���p���������4��¹��-ª¯�F·��p�Æ���#�½� k Í µuµT³\ÎL¹����È§L�p���Ì�6�����6�F·���¹��� ¢¡����<ÄB�=�p����ª��p�Y 8���Ì�p���p¹� 6�6�u�
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�¯���� 6 6�p�6�B�* 8��Ç��p�­�H���uªÃ ¢¡��;¹p���p��©u�p·«�6��ª�������ÅF§A¡������"�6��ªC�����1 ¢��������·��C���� f���u���p�
©u�p�$Á®§*������§A�� 6¡× 6¡��u�6���H�6��ª  ¢¡����6���T 6 ¢���6��·93,�����B�������p·K�������4��¹p���OÐf¡������������½����·���¹��� 6�p�
 ¢¡��� f 6¡��p�������A�/���_§ ·B�p������ JÁÈ����·����H��¹� 6�v�u�« 6¡��-¹p���p��©u�p·½�6���$�4��¹p���

â . "��1+Ý¡����A¼=�p���½�����_©u�p·� ¢��¼=���C©��p��ÁÈ�=�_§*�����H���å�������4��¹��� ¢�p¹8¡B����àÊ���x���È���Y©��p�� 6�Þ�
�Y�� ¢�����¯ 6¡����� 6�uª¯��¹x���6�6�����u��ª¯���Ê 6�����Wª��� 8�����������4��¹��p�-���B·» ¢¡����É����ª��v§A�Þ ¢¡»ª��� ¢���s����¼T�
�� ¢�6�� ¢���pÅ=§A¡������- 6¡��p���?¡���©��C¼Æ���p�É�H�9§ â . "��1+¦�$ ¢��·����p�v�������B�6������ ¢�u�f�������4��¹p�p��� â ���uª¯�1�
���u�����p���p¹� 6�6�u�/·B��ØÆ�¢��¹9 ¢�����?���� � ¢���6���m§L�p���k���6�$ W�u¼��6����©��p·��H�6�uª ���/���u����¹L�����������1 ¢�u�i�6���$�4��¹p�
���8�½� k Í µuµB³\ÎÌ¼YÁ-¥ ���6ª¯�v�9 m���Æ²¬����¶Ê�H�6��ª& ¢¡��!�½�:6 òWò â �����p�s������� Í ³u³_æuµA��¥�Î�����·x ¢¡�� k
³��s¹��u�6�<�J���9©u���B��¡��� ¢�F�pª����6�����u�x������� Í �Y�u�A��¥�Î9�1Ðk§*�������u���Þ��¹����Ê m�����uª¯�������p�Ì§L�p���f�u¼����p��©��p·Ì�
�s������ ¢�ÞÁuÅÊ ¢¡������Y ¢�p�B�6�� JÁ¯ª¯�1ÄT��ª¯�����å ¢¡B���p����¹� 6�6�u�«·��ÞØá�6��¹� 6���u�¯·��� ¢�C·��/���� A����§*�_ÁF�fª¯�� ¢¹8¡
 ¢¡��®���_§k�ã����·��<Äý¹���ÁF�� ¢�������u�u�6����¡���¹É·����6�p¹9 ¢���u���p�¦Ðf¡����«���«¹p�u�Y ¢�6����Á  ¢�Â ¢¡B�×��¼��6����©��� ¢���u���
�H�u�Cª��� 8���k�6���$�4��¹p���/§A¡��p����Åk�����u���½ ¢¡��È���_§Ë���B·��9ÄÂ·������p¹� 6���u�B�pÅ� ¢¡����6�����Þ§k��ÁF�/�9ÄT���$ � ¢¡��
�H�u��§*���6·F�J�6¹p�� 6 6�p�������­�=����ÇF�����É ¢¡B�C�¢���B�u�?��� ¡����u¡É������¹� ¢���u�
ÇÊ�����9 ¢��¹?�p�B�p�6�����p���?
T�p¹��u��·��ÞÁuÅ
 ¢¡���·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�½���� 6 6�p�6�B�;�����T·��B¹p�p·É¼ÊÁ~�½�;6 ò ò â ���u�p�;����· k ³p�v��¡B�� ¢�F�pª������6�����½·��
���� �¹p�u�Y 8�����C�=����ÇÊ�s�� � 6¡��*�B�6�1°���¹� ¢���u�C�����9ÄB��¹� 6��Á- ¢¡B�*�¢��ª¯� ·������p¹9 ¢���������9©u���C ¢¡��u�B�u¡? ¢¡B��Á
�T¹�¹p���YÁÂ��àÊ����©������p�Y C¹���ÁF�� ¢�������u�u�¢����¡���¹����� ¢���C���K¼�����Ç��½� k � � ���6���­�6������ 6��©u���=����Ç×�6¡��Þ�� ¢�
���6���H�u���B·�¼=�� J§L�p���É ¢¡B�p�6�- J§L�¯���1 6 ¢���6�����

ÚJ�
 6¡�����¹8¡����B ¢���pÅå�O�H������ª?���� 6����������¹��� � ¢�p�������«ª��� 6¡��F·É§k�������6��·× 6�­¹�����¹p������ ¢�� ¢¡��
�p����¹� 6�6�u��·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u������ 6 6�p�6�B�s���8���:6 òWò ����· k ³��i�pª������6���u�x�H���uªÛ��Î��� m����·C�6�Bª¯�����p·
�½� k Í µuµT³\Îv�6�B���4��¹��p�p� â ·B�� 8��������·}�½� k Í µ�µB³\Îv�������4��¹����6��ª����������­ª��T·B�p��§*���-·����6¹p�B�6�6��·
����·Ñ���6��·ý���ß ¢¡B�½ªC�B�� ¢�������¯�6¹p�� 6 6�p�6�����×¹�����¹p������ ¢���u�ß���; 6¡��È�p���p¹� 6�6�u�Ñ·��ÞØá�6��¹� 6���u�Ì�¿Ðf¡��
�p����¹� 6�6�u�������p������ 6��¹È�6¹p�� 6 6�p�6�����ß�������� 6¡ §k���O�H�u����·ý 6�Â�����_Á ���ý��ª¯�=�u�$ 8���Y ¯�6�u���É���À ¢¡��
�9ÄT���������� ¢���u�����m ¢¡B�?�=����ÇÈ�6¡B���� ¢�"���� ¢¡��x·��ÞØá�6��¹� 6���u������ � ¢�p���ÌÅÆ����·»�Þ "§*���v�6¡��_§A�» ¢¡��� ��
�6¡��u�$ s�����p������ 6��¹���¹��� � ¢�p�������"�������� 6¡�¹��u����·x¹������6�W ¢¡�� �6¡B���� ¢�����A������������· k �=����ÇÊ�i��Ø/ ¢¡������



���_§����B·��9ÄO¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹A·������p¹9 ¢�������p�mÐf¡B�;ª¯���u���Þ ¢��·��v����·O·������p¹� 6���u�¯���Ì 6¡��;��¡����� 6�����
���6�f�����������L§A�� ¢¡/ 6¡��A�u¼��6����©��� 6���u���m�H���uªÝ 6¡��A�9ÄT�=�p�6��ª¯���Y ¢�p�g
F��ªC������ ¢���u���å§*���6�v��������·��u���
�u���½���k���B·O·T�¨§k��©u�;�pª��� 6 6�p���pÅF����·¯¼ÊÁ�¹��uª¯�����6�����x 6¡��pªÖ§A�Þ ¢¡� ¢¡��v�9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê pÅT�Þ W§k���
�6¡��_§A�½ 6¡��� f 6¡��-�$�ã§*��©u���pª��� 6 6�p�k���f·��uª��������Ê k���« ¢¡��,�½�<6 òWò â �B�u�p�f ¢�6�������� ¢���u�Ì�
D£C>= ? @�A IPM:�CBED�K0F G�Q��HFbÞID1R:� FbÞJFNK��
��QSR � GJK��CD�K���G©QSR FMLON�FP��GRQ

GSFbR���I
â �½� k ¼��B��Ç-¹p�$ÁT�$ 8���T�����v���T¹8ÇÊ�¢���� ��ã�� 6�6��¹9 ¢�����p·C���u����¹ ¹p�$ÁF�� 8���F§A¡���¹8¡? 8��Ç��p�m�v�6��ª¯�B���

¹p��¼���¹A�� ¢����¹� 6���6�v���N���?���B· k �1 ¢�uª��W�T¹�¹p���YÁF���������Þ ¢�p������ 6��©u�A���� 6 6��¹p�*�Æ�u���� 6���u������·�����¹8¡
�� ¢�uª¦��� �6�����6�u���B·��p·­¼YÁ�£x���������p�$ *�������u¡Ê¼=�u�L�� ¢�uª���§A�� 6¡¯�u�B�Æ�u���� 6�"���Æ��¹p���p�k���L��¡��_§A�­���
�s�����B¤���³x�u�������u�?�u�T�LÚã 6�v���� 6 6��¹p�;¹p�u���$ 8���Y v���A¤��<�T³ ¸¥ §A�Þ ¢¡½�{����� k ¼Æ�u�B·��������������� 6¡����
�T��³�µ¼¸¥ ��ÚJ�­�r��� k ¹p�uª��=�u����·ÌÅFª¯���u�����6���BªÃ���u���p�  J§*���p����¹� 6�6�u���*����·¯¼Æ��¹p�uª��p�*�r�½� ô  
¹��� 6���u�ÌÅå����·���ÄFÁF�u�p�K�Y�����B�� J§*�½����·×¼Æ��¹p�uª��p����� k ôUT �������u�á��ÚJ�® ¢¡B�����u����¹/�� ¢����¹� 6���6�
�����½� k ÅÙ 6¡��O���u����¹/�6��·����������½� ô  ý����· k ôUT ���6�¯µB�ä£Y�È����· ³��ä¤Y£ ¸¥ �6�p���Æ��¹� 6��©u����Á�Å�©u����Á
·���ØÆ�p���p�Y A�H�6�uªË ¢¡��-�¢��·����Ì���s�����B ¢�6���b�½�¯����· k ���L³u�DÒ'�/����·�µB�ä£Y�H¸¥ Å����p�6�=�p¹9 ¢�Þ©u�p�ÞÁu�

��������¤����
�u�¿�������\��¤�ÅL��¡��_§A�O�®¼�����Ç� 6�p�6ª������� ¢��· ��� k �6�F¹8ÇÊ�¢���Þ  Í µuµT³\Î?�6���$�4��¹p�
©T����§L�p·®�����u���É²´³�µuµ�¶i����·ß²¬µB³�³p¶i·������p¹� 6���u�B�"§A�Þ ¢¡É��ªO���������k�������p·�¹p���6¹p���p�"�6�����6���6�p�Y 6�������½�
�� ¢�uª��x����·�¼����u���p�-�u�=�p�K¹�����¹p�����x�H��� k �1 ¢�uª��p�5
F�uª¯���=�u�����-�����u�������6��·����� ¢�����­�H�6�uª �
�½�C�� 6�uª �����u���-���_§k�J����·��<Ä�¹p��ÁF�$ 8�������u�u�6����¡���¹f·������p¹9 ¢�������*���6�"ªO����Ç���·O���� ¢¡B�v���u�B�6��ÅT����·
�����$ ¢��·K�u�ÂÐ���¼����O¤��Þ³u�\+����¯ 6�
���Â��·��p�Y 6��¹����L���T¹p�����p�Y©F�����u��ª��p�Y �ÅW�� 6�uª���¹��6�_§A�C�6��·����1 ¢�
�H�6�uª  ¢¡�� k �1 ¢�uª ���
 ¢¡����6��ª¯�/·B���6��¹� 6���u����� â �6�Bª¯�����p·��½� k Í µuµB³\Îv�������4��¹p��ª¯�F·��p�����
�6¡��_§A� ���Ñ�s�����s¤��D�
�u�Ñ�������5�Y�TÅ ���ß§A¡���¹8¡À�6���$�4��¹p�È¹p�� ¢���u��� Í �½���� 6�uª¯�¢ÎC����·Ñ�������u���
Í k �� 6�uª��8Î?����·B�p�6����·��ÞØá���6���Ê ¯�6�����1ÄB�� 6���u�B�pÅ�§A¡���¹8¡ �������u���/ª��\©F�����®���Y ¢�® ¢¡��«©���¹�����ª
�6�p���� ¢�Þ©u�È ¢�K 6¡��»¹p�� ¢���u���p�¸Ðf¡��»·����u�6���»���-����ª¯�B�����B�×���� ¢¡��»�������4��¹p�»·����Æ����·��­���ý ¢¡��
�6�p�����¢�� 6���u�K���k ¢¡B�­¹��� 6���u�B�C����·Â�����������?���� ¢¡B�­�u�B 6�p�6ª��u�$ C�6�B���4��¹���� â ���� /���Y§k����·Â�u�



Ð���¼�����¤���³�� � �_§k�ã����·��<ÄÈ·����6�p¹9 ¢���u���f���s�/¼�����Ç¯ ¢�p��ª¯������ 6�p·��½� k Í µuµB³\Î*�������4��¹��
²¾µuµB³p¶ ²´³�µu��¶ ²´³_µ'�1¶ ²Ô³_µB³p¶ ²¾�uµ��1¶ ² ��µB³p¶ ²Ô³u³f�\¶ ²Ô³u³u³p¶ ²¾�u���1¶
µ�Ø ³_æB�¬¤'Ø ��£B�ä£�Ø ¤Y�T�DµöØ ��£T�D��Ø £u�B�¬¤'Ø �Y�T�ä��Ø �1¤���ÒXØ £�¤��äæ�Ø

�u�B J§*���6·ýª��� 6���u�¿���� 6¡����6���$�4��¹p�½¹��� 6���u���¯����· �������u����§A�����f���p������ ¯���À�����p���\Ä��1 ¢�����Ñ���
 ¢¡��«�������4��¹���� â �������u�O����ª¯�B�����B�É�u�ß ¢¡B�«�6���$�4��¹p�«ª¯��ÁK���� ����p¹��p�6�6���6����ÁKª¯�p���¿�»�������u�
�6�p���1ÄB�� ¢���u�ÌÅ(���B·�ÒªÖ�µ_ü,Ò�ü³ÏÂµpÿ�Å(�¯�����6�u�-�6�����1ÄB�� 6���u�È·��F�p�v���� v���p¹��p���¢��������ÁÈ����·���¹��� 6�����������u�
�6��ª����������A�u�? 6¡��*�������4��¹����mÐf¡B�*���_§k�ã����·��<Äx¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹W·������p¹9 ¢�����������C�"¼�����Ç-·��v���� 
���p¹��p�6�6���6����Á¯�������* ¢¡��v¹p���Ê 6�p�f���Ù 6¡��u���;�6�B���4��¹���¹��� 6���u�B�*�u�*�����������pÅT���k��¡��_§A�«���«�s�����Y¤��ä�B�

�*��ª¯������ 6�p· â . "��1+Ñ���� 6 6�p�6�B��¡���©��L¼=�p���?ª����������6��·����- 6¡�� �¢��ª����6¹p�����H���uª&�6�B�B ��
 ¢�p���p·<3 ���B���������p·�����·�¹�������©��p·���� k Í µuµB³_Î��6���$�4��¹p��� �H��� k ³��W¹��u�6�<�J���9©u������¡��� 6�T��ª¯���6�6���u�
����·��½�}� �åôÂ�åõ â �B�u�p�/��ª¯���6�6���u�ß¼YÁ¿Ï;�mÐi�u���B�p�Zº¬���u�6�����¸²ä���1¶¨�K�s������¤��¬¤×���ß�����u�5�u£
�6¡��_§A�¯ 6¡��É������¹� ¢���u�Ñ·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�¿���� 6 6�p�����¯�H���uª �×�����B � ¢�p���p·V3 �������������p·Ç�½� k Í µ�µB³\Î
�6���$�4��¹p�/����·É ¢¡��� ;���
�s���B��¤������u�É�����u�r�YÒ/�H�6�uª �O¹����p�_©��p·
�������4��¹����vÐf¡��?�<ÄB�=�p����ª��p�Y ¢�
§*���6��¹������6����·����×�«¥ * Êg
�� â � â Ï	� â . �~Ú6Úv��ÁF�� 6�pª ���6�����« ¢¡�� â �1�HW Í ³�¤uæu£B�ä£È�9¥-Î
�¢��·����� ¢���u�ß§A�� 6¡ �×¼����6�������p�6�����6�É���&�1ÄÆ³_µ TCXYX Ði�u�6���ýÐf¡���ÄÊ�ã�¢��ÁF�­�����É�����6��ª��p·Ñ ¢��¼Æ�
�����=�u��������±��p·Ì��Ðf¡��;�����u���������6���6�u���B ¢���u�����á 6¡��v������¹� ¢���u�¯�������ÞÁT±��p�W§k���L���p�6�W ¢¡����O�öØp�mÐf¡��
·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�K���Ê 6�p������ JÁ�·����$ ¢����¼��B 6���u�B�x§L�p���«ª¯�p���6�����p·ß���ß�É�u���uª¯�9 ¢�$Á×§A�Þ ¢¡ß�É�TÄB��·Ñ���T�
�u���/���fÒu� Ø ¼=�� J§L�p�p�� ¢¡�������¹���·����Y -ÄÊ�ã�¢��Á
�6�����6¹��­����·® ¢¡B�¯�����p¹9 ¢���u�K��������ÁF±��p�-·������p¹9 ¢�����Ì�
Ðf¡����=�u����� ���B�u���%Zx§*���k��¹����B���p·«¼YÁ��6�� ¢�� ¢�����- ¢¡��v�¢��ª������"���u��ªO���=·B���6��¹� 6���u���6������ 6��©u�A ¢�
 ¢¡��/·��9 ¢��¹� ¢���pÅå����·» 6¡��/¹8¡����B�u�p�����®��±p��ªC�B ¢¡����s�����u��� ½ §L�p�6������������±p��·»¼YÁ»���� 8�� 6�����¯ ¢¡��
�¢��ª������-�����u���/�Þ ¢�f�����6ª¯���á·����6��¹� ¢���u�Ì�

Ðf¡B�p�6�-���6�; J§L���6����������¹p���Y f���B�uªO���������W�u¼��6����©��p·����O 6¡��p�����9ÄT�Æ���6��ª¯���Ê 6�p�WÐf¡��;���6�� 



d

[010]

[100]

[001]

(a)

Mg O

Top view

(b)

�s���u���6��¤B��³u���½� k ���T¹8ÇÊ�6���� L�6���$�4��¹p�vª¯�F·����¨� Í �YÎs ¢¡B�6�p�v·���ª��p�B�6���������B©F���9§����Ì 6¡��"�6�F¹8ÇY�
�¢���Þ È�� 6�6��¹9 ¢������Å����B·ÌÅ Í ¼(ÎO ¢�u��©F���9§ ��� Í µ�µB³\ÎO�6�B���4��¹���� Ðf¡��®¼�����Ç ���Y 6�p�6����Áu�p�
�6����¹p���B�K·ý��àF���������T��³�µ ¸¥ �Ü�s�������p·Ñ����·ý��ª¯�T JÁÀ¹�����¹p�����¯���p�����p���p�Y \�½�ß���B· k
�� ¢��ª¯��Å��6���6�=�p¹� 6��©��p��Á��



[100]

[011]

(a)

(b)

OMg

0     26.6   45.0  56.3  63.4

0         35.3     54.7     64.8

�s���u���6��¤B���T���½� k ¼�����Ç� ¢���6ª������� 6�p·«�������4��¹���ª��F·��p�3Å��/�6��·���©F����§&��������� Í �YÎL 6¡��¯²´³�µuµ�¶
·������p¹9 ¢�����ÌÅ1����·ÌÅ Í ¼(Îá 6¡���²¾µB³u³�¶Y·������p¹9 ¢�����x���T 6¡��L���T¹8ÇÊ�6����  Í µ�µB³\Îá�6�B���4��¹��L�$ ¢�6�B¹� ¢�B�6���



[100]

[011]

(a)

(b)

d

d

OMg

0     26.6   45.0  56.3  63.4

0         35.3     54.7     64.8

�s���u���6��¤B�D�B���½� k �6��ª�������·��������4��¹p� ª¯�F·��p�3Å\�"����·���©F���9§¿�����u��� Í �uÎÌ 6¡��;²´³_µ�µ�¶Y·����6�p¹9 ¢���u�ÌÅ
����·ÌÅ Í ¼(Î* ¢¡��O²¬µT³u³p¶Ù·����6��¹� ¢���u�È���s 6¡��x�6�F¹8ÇF�6����  Í µuµB³\Î*�������4��¹����$ ¢����¹� 6���6���kÚJ�� 6¡����
ª¯�F·����¨Åá�������4��¹p� k �1 ¢�uª��;ª��_©u�C ¢�_§*���6·B�- 6¡��C©���¹p�B��ª����p���1 ¢��©��? ¢�­ 6¡��/�6�B���4��¹��
�½���� 6�uª��pÅu����·? ¢¡B�k¼�����Ç����Y ¢���6����Á��p�s������¹�������·C����·C���\§k�ã����·B�9Ä�¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹
·������p¹9 ¢�������A���6�x�����6�/ª¯���6Ç��p·½���"�/�6���H���6����¹p���



�s���u���6��¤B�ä¤�� â �B�u���<�J�6���6�u�Þ©u��·¦·��ÞØá�6��¹� 6���u�Û���� � ¢���6������� Í �YÎ���� â �B�u�p�[6 òWò Í ³u³_æuµ
��¥�Î9Åi����·ÌÅ Í ¼�Î k ³��-��¡��� 6�T��ª¯���6�6���u� Í �Y���«�9¥-Î��H�6�uª �È�����B � ¢�p���p·93~�������p������·
�½� k Í µ�µB³\ÎÌ�6���$�4��¹p�Lª¯�p���6�B�6�p·x�H�6�uª& 6¡�� �¢��ª��L��¹����?¼ÊÁ,
=�\¥ ���6ª¯�"�9 m���Æ²¬����¶3��Ðf¡B�
���� � ¢�p���������6�x������ � ¢��·»���v���H���B¹� ¢���u�����W�¯�B�����H�u��ª]\ �u�6��·�§A�Þ ¢¡�\4^J��µ Í §A¡��p���
 ¢¡��?�6��¼���¹p�����B �p`_�q­���B·���¹p�� ¢���v¹��uª¯�=�u�����Y ������6�������p�Ù ¢�� ¢¡��?�6���$�4��¹p��Î;�� " ¢¡��C¹��p�T�
 ¢���v���s ¢¡��x���� � ¢�p�����p�AÐf¡������F¹��� 6���u�B�f���m ¢¡B��ª¯�\°��u�A���_§k�ã����·��<Ä�¹p�$ÁT�$ 8�������u���¢����¡B��¹
·������p¹9 ¢�������A���6�-ª¯���6Ç��p·È¼YÁÈ·���ØÆ�p���p�Y "��ÁFªC¼=�u�����



�s���u���6��¤B���T� â �B�u���<�J�6���6�u�Þ©u��·¯·��ÞØá�6��¹� 6���u�/���� 6 6�p�6�B�L��� Í �uÎ��½� â ���u���a6 òWò Í ³u³_æuµ���¥�Î9Å
����·ÌÅ Í ¼(Î k ³��C��¡��� ¢�F�pª����6�����u� Í �Y���É��¥-Î-�H�6�uª �»¹p������©u��· ��� k Í µuµB³_Îx�6�B���4��¹��
�H�6�uªç 6¡��/�¢��ª��?��¹����®����ª¯�p���6�B�6�p·
¼YÁ$
Æ�Æ¥ ����ªO���� -���f²¬����¶3��Ðf¡��/���F¹��1 ¢�������v���
 ¢¡��-ª¯�\°��u�f���\§k�ã����·B�9Ä«¹���ÁF�� ¢�������u�u�6����¡���¹;·����6�p¹9 ¢���u���A�����������6�/��¡��_§A�Ì�



���� 6¡��� s�6�uª��*·��ÞØá�6��¹� 6���u�����Y ¢�����6�Þ JÁ?�=����ÇF�s�6¡��Þ�� m��Ø� ¢¡��L�H�u��§*���6·F�J�6¹p�� 6 6�p��������·B���6��¹� 6���u���å ¢�
�-���_§*���m�Æ�������������u����Åu�6�B¹8¡O���m 6¡�� k �=����Ç?���p���m ¢¡���²-��µB³p¶B·������p¹9 ¢�����Ì��Ðf¡B�"�=�u�����m���B�u���k���
 ¢¡����C²-��µB³p¶�·����6�p¹9 ¢���u�½���;£��B�ä¤ Ø Å(§A¡������x 6¡��?�u¼B�6�p�$©u��· k �=����ÇÈ���½ ¢¡B�?�p���p¹9 ¢�6���»·���ØÆ�¢��¹� ¢���u�
���� 6 6�p�����¯����£uµB�äµ Ø �¿Ðf¡��È���p¹p����· ���� 6¡��� ��=����Çß�=�u���� ¢���u���C���ß ¢¡��È·��ÞØá�6��¹� 6���u�ß���1 6 ¢���6���
ª¯�p���6�����p·Â�H���uª  ¢¡����½�b6 òWò â ���u���C����·� ¢¡�� k ³���¹p�u���9�ã����©��p� ��¡��� 6�T��ª¯���6�����u�������B�p�
���6�A���� Wª¯�� 6¹8¡��p·ÌÅÊ·����6���Þ ¢�v���6��ª��������i���F¹��������Y©T���6�u�Bª¯���Ê  �F¹p¹���������·¯¼YÁ¶���?���B· k �_
T��ª¯�
k ³��f�=����ÇF�f¡��_©��x�C�������u�p�L�6¡��Þ�� k ¢¡����È 6¡��� f�B�6�F·���¹p��·È¼ÊÁ¯ ¢¡��?��� â ���u���f·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�ÌÅF���
���s ¢¡B�£��������· k �Æ�p��ÇÊ� �B������ ¢¡B�"�B�6�1°���¹� ¢���u���W���= ¢¡���²Ô³u³u³p¶3ÅÆ²´³�³f�1¶3ÅÊ����·½² ��µB³p¶(·����6�p¹9 ¢���u���
�H�u�O¼=�� ¢¡À ¢¡��»¹����p�_©��p·Õ���B·��6���B � ¢���6�p·c3 �����B�������p·ý�<ÄB�=�p����ª��p�Y ¢��� â ¼=�_©u�
���B�uªO���������
¡���©u�È���®�6��ª¯�����O�<ÄB�B�������1 ¢�����ß�u�ß ¢¡��­�H�u�$§k���6·T�ã�6¹��1 6 ¢���6�����» ¢¡����u��ÁÕ²äÒ'�\¶* ¢¡��� �¡����/¼=�p���
�6��¹�¹p�p�����H������ÁÀ�����B������·ß ¢�×ª¯�9 8���k�������4��¹p�p���ýÐf¡Ê���¯ 6¡��u���É���B�uªO�����u�����H���� 6���6���¯ªC�B�� ¯¼Æ�
���6���T¹����� 6�p·«§A�� 6¡½���uª¯�����Y ¢�6�����6��¹;�H���1 ¢�����x���� 6¡����f�����6������ ¢���p�

D£C B dOM&ÞuÞ�G¯M&Þ>��GeN&ÞJF ILK0Df�g��FP��GuR:@�K0D1Þ©KNM&Þ�Df��GJQSR QaBhFbÞJFNK��
��QSRi� GJK��CD�KjQ
��G©Q�RiBE��Q�G ? @kAIl!mnm%�po�I�M:�CBED�K0FNI

ðié�èÌé4ï ë�ìií_U(ú\íÊùªW/�uø�`SV�U(aåíw`/W4ûb¬}U�h"ù_ìiírqm¬Ms�Y�ù_úXdb��ùfdiú\í
Ðf¡B�× 6¡��p�u���� 6��¹�����¹�����¹p������ ¢���u�����C������¹� ¢���u�Ü·���ØÆ�¢��¹9 ¢���u�ý�H�6�uª �½� k Í µuµT³\ÎO�6���$�4��¹p�

§k����¹������6���p·Â�u�T ?¼YÁ×���6�����
��¹p�u��¹��p�Y ¢����¹¯�6¡������ ¹p���B�� ¢���?ªC�B�� ¢�������/��¹��� � ¢���6���B�»�����u�u�6�Þ ¢¡�ª
·���©��p�����Æ��·¯¼YÁ%+C���/�_
B����·����ÌÅ * � . ��°;�����ÌÅÊ����·t"C�'�*¡��p�É²¾���1¶(���B·/·��p��¹p�6��¼Æ��·¯���/·��� ¢�����T���
�*¡����B 6�p���?�u�­�����u�C³�¤B��Ðf¡��-���������Y��¹8¡«���k¼�������¹�������Á�¼����6��·����­ ¢¡���¹��������6�Þ��¹��� 6���u�O���å ¢¡��
¹p���B�� ¢�������Y ¢���«�6���6���p�����L¹p�u�B¹p�p�Y 6�6��¹���¡��p������¹p���Y ¢�p���p·K�� � ¢¡B�����6������� Í �pª��� 6 6�p���=�u���� ¢���u�(Î<�
Ðf¡�����¡��p�����È¹p���Ê ¢�����¸�� 6�uª¯�«���/�����B�6��ÄT��ª¯�� ¢����ÁÑ ¢¡��×�¢��ª��®·����$ 8���B¹p�®�H�6�uª  ¢¡��×�u�6���u���á�
ÚJ�Ê 6�p���6¡������i����·ÈÚJ�Y ¢�6���6¡������Ù��¹��� � ¢�p��������ª¯�� ¢���ÞÄO¹�����¼=�x�9©��������1 ¢�p·«§A�Þ ¢¡« ¢¡��x����·È���m�/�������
���s���p¹����6�����u���6������ 6���u���*·���©��p�����Æ��·É¼YÁ�
B����·����È����·É�i�p��·B��Á�²-�T³p¶3�



ÏL���H�u���x¹p���6�$ÁF�������u�B "���YÁÈ¹������$ ¢�p�A¹p����¹������� 6���u�áÅT ¢¡B���1 ¢�uª���¹�����·½������¹� ¢���u����¹x�$ ¢����¹9�
 ¢�����«��� �½� k Í µ�µB³\Î��������4��¹��«¡����C 6�
¼Æ�­�<ÄB��ª¯�����p·ß¹p���6�9�H�����ÞÁu�
Ðf¡��\�½� k Í µuµB³\Î-�6���$�4��¹p�
¹p���B�� ¢���6�����6��·Â���® ¢¡���¹�����¹p�B���� 6���u�»§L�p���¯ ¢¡B�O��������ª�������·��½� k Í µuµB³\Î��������4��¹��O��¡��_§A�Â���
�s������¤B��������·É����ª�������·É�6�B���4��¹��?�� 6�6��¹9 ¢�����C�6¡B�\§A�É���»��������¤��ä�B�A���6��ª, ¢¡����6�? J§L�­¹p������ 6�p�
ª¯�F·��p���pÅF ¢¡��x�� 6�uª¯�*���­ ¢¡B�-���6�� A��©��-�u�B ¢���6ª��u�� A�������4��¹p�-����Áu���6� Í �/ 6�� 8���N�u��µC��¹��� � ¢�p�������
�� ¢�uª��8Îf����������¹p����·���·½���� 6¡���ª?���� 6���������6¹p�� 6 6�p�6�����O¹p����¹������1 ¢�������pÅB 6¡��x�u�B ¢���6ª��u�� ;�� 6�uª¯��¹
�6¡������W¼Æ�������×³u³ ¸¥ �H���uª� 6¡��¯��ª¯�Þ 6 6�p�p�¯Ðf¡��p���­¹p������ 6�p���?�����¯¼B�����p���u�B�u¡��H�u�x�«�H������¹��u�T�
©u�p���u�p�B¹p�«���k 6¡��­��¹��� � ¢�p�������½¹�����¹p������ ¢���u�ÌÅi¼Æ��¹����B�6�O 6¡��O�6��·����B�?���k 6¡��O���B ¢���6ª��u�� ?�6¡������
·����$ 8����¹��-���f�����6�u���* ¢¡����� 6¡��-�p����¹� 6�6�u�������������$ ¢��¹;�������� 6¡ÌÅ�§A¡���¹8¡����f���« ¢¡��-�u��·��p�f���sæ ¸¥ �

Ê����p¹� 6�6�u�
§*��©u�/�H����¹9 ¢�������������½��Åb��� ô  Å k ÅÌ���B· k ôUT �� 6�uª��v§L�p�6���u¼T 8�������p·
¼YÁ
�$°;���$ ¢�6���9�J�(�F¹8Çu�J
T���� ¢���C�6�������ã¹p�u�������$ ¢�p�Y ������u�u�6��ª ²¾£B³p¶k����·ß ¢¡B�p�¿���6��· �������¿�������T /���
 ¢¡��{�r$;�s� k ÐÖ�����u�u�6��ª ·��9©u�p���u�=�p·Â¼YÁu+B�å������·���ÁK����·�¹p���¨§*���6Ç����6�­²´³u³�¶  6�½¹p����¹������1 ¢�
 ¢¡����� 6�uª���¹x�Æ�� 6�p�Y ¢�������;���
���®���u����¹r�½� ô  k ôUT ����·®�­�B�p�B 6�¢���1��� k �$ ¢����¹� 6���6���CÚJ�
 ¢¡��
�r$;�m� k Ð&�����u�u�6��ª½Å(���É��©u���¢�����p·»�$ 8�� 6���� 6��¹p���Ì�9ÄT¹8¡������u�C�����¢��ª��� 6�p�%vß����µB�DÒ��u£�æuµC§k���
���6����ª¯��·?�H�u�i¼Æ�� ¢¡²�½� ô  k ôUT ����·²��� k ��ÁF�� 6�pª Í �9ÄT¹8¡������u�k�����¢��ª��� 6�p�wvÈ�H�u�å�H�6��� k ����·
�½���� ¢�uª��L§L�p���-�6�p�=�u�$ ¢�p·« 6�/¼Æ��µT��Ò�¤�¤u¤ÊÒ?���B·½µT��Ò'�ö�B³_�?���p�6�=�p¹9 ¢�Þ©u�p�ÞÁ«���O�6���H���6����¹p�¯²¾£��1¶�Î9�
Ðf¡����B¡����6�x�6¡B���� ¢�"�������u�B��¹?�½� ôUT ����· k ôUT �� 6�uª��v�1 vÇÊ������ 6��¹��p�B�p�6�����p�"���*³u³_æuµ/��¥¦����·
�Y�u�×�9¥ §L�p�6�» 6¡��p� ¹�����¹p������ ¢��·ý¼YÁÀ ¢��ÇÊ�����K�KªC��2��T�¨ ¢���À�¢��·B�����¯���xµB�ä£Y� ¸¥ �H�����½� ô  
�� ¢�uª ����·Õ³u�¬¤Y£3¸¥ �H��� k ôUT �1 ¢�uª��×�W¡����6�È�6¡B���� ¢�?���"���p�B 6�¢���Í�½�×����· k �1 ¢�uª��?§L�p�6�
�������«��©��������� ¢��·��1 �³u³_æuµ­�9¥~����·}�Y�u�O��¥ §A�Þ ¢¡®¼Æ�� ¢¡®���p�T ¢�¢������ ¢��ª¯��¡���©F���B�È 6¡��/�¢��ª¯�
ªC��2��T�ã 6���½�¢��·������;���A³u�Dµ�£s¸¥ ���½ ¢¡B�C�6�u����·Ì�"Ðf¡��C�B���� 6�v���� 6¡��/��ª������� ¢�B·��x����·»��¡����6�C���
 ¢¡��x�� 6�uª¯��¹��6¹p�� 6 6�p�������/�4��¹9 ¢�u���"�����½�BÅ8�½� ô  Å k Å(����· k ôUT �H�u�A�/¡����u¡È�����p¹9 ¢���u�½�����p����Á
��� ³u³_æuµ?�9¥Û�������6¡��_§A�È���È�������Ê¤��ä£C�u�«�������C³_µB³�����·«���È�s�����Ê¤��DÒ?�u�«�����u�?³_µ��T� â  6�uª���¹
�6¹��1 6 ¢���6�����
�4��¹� 6�u�6�/���O�½� ô  ���B·Ç�½�×�� 6�uª��/���6�«¹p����¹������1 ¢�p·¿���������×�»����¡��p����¹p���k§k��©��



�H�u�6ª ²äÒ��1¶
x Í ZL¡ Á Î�� ³

¾
ôJôy ¿{z § Í �����Õ³\ÎU|c>~}M� ¿�� 4������ ¿ Í~��� |�ZuÎ � ¿ Í ¾ Á Î Í ¤��Þ³\Î

§A¡��p����� ¿ ���� 6¡��­��¡����6�­��¡����� pÅ�����· � ¿ Í~��� |�ZuÎx� � �p�u����·��6�O�Æ�u�ÞÁF���uª������3Ås���B· � ¿ Í ¾ Á Î- ¢¡��
�Æ�u�ÞÁF���uª������Æ¹p�F��2�¹p���p�Y �����°;����Ç��p�å�H����¹9 ¢�����b� ¦ X ¨¿ Í ¾ Á Îx²¬æ1¶¨Å=����· Á  ¢¡��x·����$ 8���B¹p�?¼=�� J§L�p���
 ¢¡��-�6¹p�� 6 6�p���p�v����·��pª��� 6 6�p��Å�����·~¾­§k��©u���Ê��ªC¼=�p�A���i ¢¡��-�p���p¹9 ¢�6���Ì�WÐf¡��p�������k©u�p�$ÁÈ���Þ 6 ¢���
·���ØÆ�p���p��¹���¼=�� J§L�p���É ¢¡��-��¹��� � ¢�p���������4��¹9 ¢�u�A�� "�����p����Á®³u³_æuµ/�9¥¦����·)�Y���/�9¥ ·����- ¢�� ¢¡��
©u�p�$ÁÈ�6ª¯�����Æ�p�����6��ÁÈ·B�p�=�p��·�����¹p�����i ¢¡��-��¡����6�x�6¡��Þ�� ¢�A�� A¡����u¡È�p�����6�u���p���

â ����ª�������¹��6�Þ ¢�p�����u�
�(�*¾P0

¹����«¼=�;�����p·« ¢�?�p�� 6��ª¯�� ¢�A ¢¡B�������u�B����� ª¯��ª¯���Ê 6��ª àÊ�����Y ¢��ªË�Ê��ªC¼=�p�Í�Ì 6¡��� f���L�����p·���·
 ¢�­�H������ÁÈ·����6¹p����¼=���­�6¹p�� 6 6�p�6�����«�����T¹��p�6��ÅÌ§A¡��p���]¾É���v§*��©u���Ê��ªC¼=�p�-���B·e0Ö 6¡����� 6�uª¯��¹
�¢��·������p�/Úã -¹p���×¼Æ���u¼B ¢�����B�p·
�H�6�uª  ¢¡�����¹p���� ¢���6���u�» ¢¡��1 �Åi�� �³u³_æ�µÈ�9¥CÅN��� ��¤�����·¿³f�O�H�u�
k ôUT ����·��½� ô  Ñ�6���6�=�p¹� 6��©��p��Á�Ås����·����C³\Ò­�H�u�-¼Æ�� ¢¡®���p�T ¢�¢��� k ����·��½�É�1 ¢�uª������� ,�Y�u�
��¥¯�/� �'�/���B·K³u³��H�u� k ôUT ����·$�½� ô  ×���p�6�=�p¹9 ¢�Þ©u�p�ÞÁuÅÆ����·\���/³�£��H�u�f¼=�� 6¡½�����B ¢�6��� k ����·
�½�É�1 ¢�uª��p�¶+��p������ 6�/ ¢¡����������u�/·��ÞØá���6�p�B¹p�p�x���®���u����¹/�6��·����¨ÅÌ�H�u��¡����u¡®�p���p¹� 6�6�u�×�p�B�p�6�����p�
 ¢¡��/�1 ¢�uª���¹��6¹��1 6 ¢���6�����O�4��¹9 ¢�u���������½� ô  ���B· k ôUT §L�p���/�H�u����·» 6�­·���ØÆ�p�;���
��ª������� ¢�B·��
���O 6¡����H�u��§*����·T�J��¹��� � ¢�p�������?·������p¹� 6���u� Í µ�Ø¢ÎL¼YÁ»³_µ ¤ ÅB����·­ ¢�/¡��_©����������6��Á� ¢¡B���¢��ª���¡����Þ���
§A��·B 6¡K���k��¼Æ���B %��µ�Øp�«Ðf¡��������?�����6�È ¢�������H�u�x 6¡��¯�� ¢�uª���¹/��¹��� � ¢���6���B�½�4��¹9 ¢�u�x���f�����B ¢�6���
�½������· k �1 ¢�uª��p��Úã A���k�6¡��_§A�����È�s�����B¤B�D£/���B·�¤B��Ò� 6¡��� A�����B ¢�6���Ù�� 6�uª¯�*�����½������· k
¡���©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���$�4��¹p�*���u�6ª¯���3�
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Ðf¡��p�����H�u����Å
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���6��·®�H���v ¢¡B�C¹�����¹p������ ¢���u�»���6�6�Bª¯���; ¢¡��1 � ¢¡��?�6���$�4��¹p�²���È�� ¢�uª��;���pª¯�����É�� � 6¡��p���;¼�����Ç
 ¢�p��ª¯������ 6�p·Õ�Æ���6�� 6���u�B�È����· k �� ¢�uª��«ª��\©������Y ¢�ß ¢¡��®©���¹p�B��ª ¼YÁÜµB����¸¥ Åv ¢¡��� ����½�
�6��ª��������������s³_µ ¤ ����·��6�p���1ÄB�� ¢���u�/���Ù� ¤ �� W ¢¡B�"�������4��¹p����Ðf¡B�O�½�?����· k �� 6�uª¯��¼=�p���_§
 ¢¡��-�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�
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§A¡��p��� ¥ ¦�§©¨´.´ ¹ ���� 6¡��/���B�� ¢�����i��ª������Þ ¢��·������  ¢¡��/��ª¯�Þ 6 ¢�����O§*��©u���u�6���u�����1 ¢���B���H���uª�¼=�u����·
¹p�u���9�J�$ 8�� 6� � }�¡ ò�ÃBA  6�x���������H�6���"�$ 8�� 6� �DC ¡ �+A ÅY§A¡��p���%}È���W 6¡��A���6����¹p�������TàF�����Y ¢��ª �Ê��ªC¼=�p�
���* 6¡��O¹��u�6�<�J�� ¢�� ¢���?����· C ���- ¢¡���ÇÊ�����9 ¢��¹������p����Á×���* 6¡��¯�H���p���p����¹� 6�6�u�ÌÅ òFE Í �ÂÁ�Î9Å��k���
 ¢¡��/�����u�������vª��uª��p�Y ¢�BªçàF�����Y ¢��ª �F�BªC¼Æ�������B·bÁ  ¢¡��Cª¯���u�B�� ¢��¹�àÊ�����Ê 6��ª �F�BªC¼Æ���pÅ
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
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·���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���
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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¤/ ¢�
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Diagram of experimental setup
for Co-3p ARXPD
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¹�����¼Æ�-¹p����¹������� 6�p·È��������ÁÊ ¢��¹�������Á�¼YÁ«���������� ¢¡����H�u�����_§A���B�C�6������ 6���u����²äÒ��1¶¨Å

��� | Í ZuÎ º ¿ S �n²_¿ � S º ¿  XÅ� S �³²�¿ TCXÅ� S º ¿ TCXÅ� S ¡
|ª>~}MZ·� 4 c º ¿ S �

b
¿ TCXÅ� T S TCX º ¿ TCXÅ� S  X 7

b
¿ � S º ¿  XÅ� S  X ¡

����·
|c>R}MZ·� T 4 c º ¿ S � 7

b
¿ TCXÅ� S TCX º ¿ TCXÅ� S TCX �

b
¿ � T S º ¿  XÅ� S TCX ¡

§A¡��p��� ²�¿ � S � ´µµ¶ Í �P�Ü³\Î ô 7 Á ôÍ ���P�Ü³\Î Í ���P�À�YÎ
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Diagram of experimental setup
for Si-2p normal emission diffraction
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