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'14p® ����� ® � 5 �végê ' ���)����ë ± ����é�ìpìgêÌÓC��í 3 �
� 5î3sï�4 ëÌëÌ²6���b² 4 �ðÓ ¯ �jñ 3 ë|���
ò ��ó ôR����� 3 ��Ó õ�öø÷�ù�úû÷�üýú þ 3 ��� 4 �b��� ® �ò ��ó 9�5 �Íñ 3 �CÓ���� õ�ö�ÿ���ü���� & ñ 3 ëÌ²6� 3 ��� ® �ò ëÌ��ó 7 ²6ëÌ��� �(÷��	��
�� ÷@ü�� 2 ������²ÒÓ����
�ò ëÌ��ó X� 3 � ï ��� ï 3 ������� ü��@ú ��� ü þ 3 ��� 4 �b��� ® �ò ��ó � 3 � 5���$ ��²Ò��� ��
�� � üýù@ÿ ��²Ò��� ï ��� ® �/Ó��e��Ô�Õ����ò ��ó ;�3�® �b���
� ����� �!����" � ö�ÿ ��²Ò��� ï ��� ® �/Ó��e��Ô�Õ����





# òÐ383�5Ò564 � 3%$'&A3 ��Ó�²Ò² ï�4 ë|ëÌ���
� 3 ��� $ # ��²Ò����� 3 � ï�4 � 3s564 �
� 3 � 4 Ó 3�5Ò5î3 � 4�56® ��² 4 ���góÒó{ó &#)( ²>� 4 � 4 í1² ï ²Ò��²6�b��²Òë 4�$'& Ó�²6�b���+* ®�,p5 ²Ò� 5 ë 4�$ # ë 3 � 4 �¼� 4ð3�-n®X3�5 ��ó &#/. ® ²6��ÓC²a� 4 � 3 íp�Í��� ® � 3 � 4p563 ��²6�b� 4 �b� 383�5Ò5 ��í 4 �b�����<Ó 4 ë 3 ��ÓC�!0 &# 9 Ó�� 4�$ �b� 5�¯°3 í����b��²�²6���b� , �C������²>��� 4�5641, ² 3 382�3 �b² , ²�ó &# 9 2�3 �b² , ² Ô 3 ��� 4 ����ë|�C��� 5î3 ��²Ò��� 4 �b� 3 íp��� 3 0 &
2 ë ± ���b� 4|&£ï�4

=?5�7�4 ëÌ�3��� 5Ò5î3 þ 4 � 3
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# # Ô�����ë 3�5 ë ®C5 ��²�A � 3B, ë|���n� 3 ��² 4 � & ²Ò�ð��ÔC� ��� 41ï ����� 4 Avë ®�5 ��² ±x4 Ó�C�ÓC²6� 3 ������ë ±�5 C 4 A 3 Ô 4 �
� ®Cï�5 � ® �+D%ÔC���m��ÔC�ð�Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 � ²6� 3�5 ë 4 �"�v� ® ��� 5 Cª��ÔC����ë 3�5 ó�²�ó ��ó¼Ó%C1� 3 ëÌ² ï 3g5 �FEa� ï ��� 5 ²HG��ï�4 ëÌ���������b² 4 �JI ï Ô 3 � 3gï ������²Ò�b��² ï�4 A/² 4 � � ² 4 � ï�4p5Ò5 ²Ò��² 4 ��� 3 �KX����ëÌ²R������� , C%L 3 ������� ,p5 ² , � 3g±�5 �gó')® ²Ò����Ó �b� 3�ï ��² 4 ��� 3 ������� 4 � 4 � ²Ò��Ó ®�ï ��Ó ï�4p565 ²6��² 4 � 4 �R² 4 � � ² 4 � 3�± � 3 ��² 4 � 3 �(��� 5î3 ��²Òí1²6�"��² ï ²Ò� ï ² �
Ó����
��������� , C�ó # Ô ® �MDR�/ë|� 3 � ® ����Ó�A 4p® �£�)C1�b����ëÌ� 3 �N�þ ' ²6�s²Ò�
íp���b���OGn²6����ë 3 ��² ï ��ÖQPSRTX�!UWV $
PSRXX�!UZYX[]\ # ² $O^`_ Rba��!UWV $c^`_ RbaA�!UZYX[]\ # ² 3 �ed 9 *e�gf ó # Ô��¼²6�
í������b�hGn²Ò����ë 3 ��² ï � 3�5Ò564 D%� � 44p± �����bí�� 3�5Ò5 � 3 �b��² ï�5 ���;D%²{��Ô 4p® � 3 �iCm��Ô��b���bÔ 4p5 Ó¨²Ò� ������� , Cpó # Ô�²Ò�s²6� 3j, �b� 3 � 3 Ó)í 3 �n� 3B, �ï�4 ëÌ� 3 �b��Óµ� 4 �jñC�x���b²6ëÌ���
���e²Ò� Ó�²6�b� ï �3G1²Ò����ë 3 ��² ï � $ ± � ï 3g® ��� 4 � 5 Cµ²Ò� ²6�
íp�������KGn²6�C��ë 3 ��² ï �
²Ò�8²6�s� 4 �b��² ±C5 ��� 4©4p± � 3 ²6� ï�4 ë|� 5 ������íp� 5Ò4)ï ²Ò�SC��b� � ï ��� 3 IkD%²Ò��Ô 4p® � 3 Ô 4p5 �lA 4 � 564 D�í�� 5Ò4)ï ² �
��²6���XL�A 4 �mA ®C565 Cð²6Ó����
��²Hn���Ód²6� 4 � 4 �x����ó # Ô�� ï�4 ëÌ� 5 �jñ���Ô 3 � � 4 A@��Ô��eí�� 5641ï ²{�SC����x� ï ��� 3|3�5Ò564 D%�
� 4 ²ÒÓ����
��²�A�Cª��Ô���Ó�²�Ea�������n� Ó����jñ ï ²Ò� 3 ��² 4 � ï Ô 3 �C��� 5 � 3 ��Ó�²{� ï�5 � 3 � 5 C©��Ô 4 D%� ��Ô�� ��� 3 ���b²Ò��² 4 �
A � 4 ë 3ªï Ô 3�4 ��² ïT� Ó 4 ë|²Ò� 3 ����Ó���� 41ï �����oI]* 3�® ���b² 3 � ï�5Ò4p® Ó ²6��íp� 5641ï ²{�SC���� 3gï �!Ls� 4 3 ÓC²6��� ï �( 4p®�564 ë ±�� I 4 �s��í����
� ®X3g565 Cm�Íñ)� 3 ���b² 4 � � L¡Ó 4 ëÌ²6� 3 ����Ó���� 41ï �����pI���ÔC� 565R4 A 3 ���CÔ����b� ²Ò�míp� �5641ï ²Ò�SCd�b� 3�ï �!LÍóq��²HE ���b���
�e� 4 ���b² ±�5 ��Ó���� ï ��²6�)��² 4 ��� 4 A£��Ô�� �b� 3�ï ��² 4 �Ð��� 4)ï ����� 3 ���¡ÓC²6� ï�® ���b��Ó $±X3 ����Ó ��²Ò��ÔC��� 4 � 3 �)C1ë|ëÌ������² ï nX���b² 4 � 4 �<ë ®�5 ��²HA � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 �aó # Ô��ð�b��� ®�5 ��²6� , ��ÔiC1��² ï 3�5
��² ï � ® �b�ð²6�����b� � ï ² 3g565 Cª²Ò�
�����b���"��²6� , A 4 ����Ô�� PSR X�rUmV $£3 ��Ó ^`_ R a��!UWV¨�)C1�b����ëÌ��ÖÌ��� 4 � 4 �m²Ò� �
Ó ®�ï ��Ó ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 �C� ï�4p®�5 Óm����� ®�5 � ²6� ��Ô�� �b� 5 ²{� 4 A���Ô�� �/C)�"����ë ²6� �SD 4 4 ��ë 4 �b�sA � 3B, ëÌ���
���
Ó ® �e� 483 A 3 �"� ± ��� 3 G �^® �d��� 41ï ������ó = ����ÔC²6� ï 3 ��� $ ��Ô�� ï�4 ��n ,p® � 3 ��² 4 � 4 A@��Ô�� ± �b� 3 G �?® �¼� 3 � �
��²Ò��² 4 �|²6�Rí����/C 3 �/C)ëÌëÌ�����b² ï ó # Ô��eÓ�²Ò� ï�® ����² 4 �tD%² 5Ò5 ± �A�Íñ1������Ó���Ó¼� 4s4 ��ÔC��� ï Ô 3 � 3�ï �����b²6�b��² ï � $5 ²uGg�s��Ô��8�����b� 4 ��²Ò� , 4 AZ� ®�ï�5 � 3 �v�b��� ®�ï � ® �b�sA � 3 � ® �b���v²6�ª��Ô��Ì²6� 4 � 4 ��² ï ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � 3 ��Óª��Ô��
����ëÌ�x��� 3 � ® �b�eÓ����x����ÓC��� ï � 4 A@��Ô��<²Ò� 4 � 4 ��² ï�ï�4 ëÌ� 4 ��²Ò��² 4 � 4 A ��Ô��<������²6Ó ® ����ó
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' � 3�5Ò5î3 ��² 4 �d��� 3�ï ��² 4 �C�O~ ò ®�5 ��²�A � 3B, ëÌ���
����ëÌ²6�b��² 4 � 3 ��Ó ï�4 ���b� 563 ��² 4 ���c~ 7�®�ï�5 � 3 �A��� 3�ï ��² 4 �
ë 4 Ó�� 5 � 3 ��Ó¼ëÌ����Ô 4 Ó���~ òÐ3 ��� 3 ��Ó¼��� ® ��� 4 �¼Ó�²Ò�b���b² ±�® ��² 4 ����ó
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; ¯ ²6�
í����b��² ,
3 ��² 4 �©ÓC���¡í 4 ²6����Ó��|Ó�� ï � 4 ²Ò��� 3 � ï �|Ó ¯ ® �m� 4 C 3g® �Íñ ï ²{��� 3�®�� Ó����b� ® � ÓC� 5�¯ ���C��� , ²6�
Ó�� 5 ² 3 ²6� 4 �|���b� 5�¯°® ��ÓC��� , � 3 ��Ó���� ® � ������Ó��e��� ï Ô���� ï Ô���ÓC� 5î3 ��ÔiC1��² -n® �<� ®Cï�5 � 3 ²6�b��ó 9 � 3 �b��²6�
Ó���� 3 ���C����� -n®X3 ����� � í1²6� , � $£5î3 �C�����b��� ï � Ó ¯\3�® �������sí 4 ²Ò���sÓ���Ó�� ï � 4 ²6�b� 3 � ï � -1® � 563 nX���b² 4 �
��� 5�¯ ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 ��Ó����8�b����²ÒÓ ® � 3 �����¼�C����ÓC²Ò���d�Í�8ë|²Ò������� ��í1²ÒÓ���� ï � Ó 3 ���8Ó����8�/C)�"��Õ�ë|���
� ®Cï�5 � 3 ²6�b��������Õ��£�Íñ ï ²{������ó ( ���£í 4 ²6��� 4 �
�£������Ó�� ï ��²Ò����� ï�4 ë|ëÌ� 5�¯ �jñ)� 564 �b² 4 �¡Ó ® � 4 C 3�®8ï Ô 3�® Ó
��� 5î3 Ó�² 5Ò® ��² 4 �¡���ÌÓC�/� 4 ë ± �b� ® ñ;A � 3B, ëÌ���
��� $ A 4 �bë|���£��²Òë ®�5 � 3 ����ë|���n� $ Ó 3 ���£Ó���� �b²Ò� ®�3 ��² 4 ���
Ó�� ï�4 �jñC²Ò�b����� ï �eÓ��A��Ô 3 ����� 5 ² -n® ²ÒÓ��/��� ,
3 ��� ® ���AÓ�� 5î3 ë 3 ��²6Õ��b��� ®�ï�5 � 3 ²6�b��ó 2£56® ��²6� ® �����SC1� ���
Ó�� ï�4p565 ²6�b² 4 ��� 4 �
���Í������� ® Ó�²6����� 4p® �%²6�CÓ ® ²6�b� 5�¯ �Íñ ï ²{� 3 ��² 4 �d��� ï ����� 3 ²6���;� 563 ÓC����²Ò�
��� , � 3 ��² 4 �
Ó ® � 4 C 3�® ���/� 4�® ��ë|�Í�������e���¼��í1²ÒÓ���� ï � 5 ���%��� 4 ����²Ò��������Ó��Í�����bë|²Ò� 3 �
�����%Ó�� ï �<��� 41ï ����� ® ��ó
2 � ï 3 �Z� 3 �"��² ï�®�5 ²ÒÕ��b��ëÌ���
�R²Ò�
�����b���b� 3 �
�/���"� ï � 56® ² Ó�� 5î3 # ë ®�5 ��²�A � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 �s��Ô�����ëÌ² -n® � &b$5 �%��� 41ï ����� ® �RÓ�� ï 3 ��� ® ����ë ®�5 ��²6� 5 �ZÓ ¯ ® � � 4 C 3g®ðï Ô 3�® Ó -n®X3 ��Ó 5�¯ �Íñ ï ²{� 3 ��² 4 �8���"� -n®X3 ��²6ëÌ���
�
� ® ����ë|���
����ÔC����ëÌ² -n® � $aïg¯ ���b�3�ðÓC²6��� -n® � 5 �����FEa�Í���AÓ�C)� 3 ë|² -n® ��� ï�4 ëÌë|� 5î3Ìï�4 ëÌ���b�����b² 4 �
I ï 3 � 3�ï �����b²6�"��² -n® ���ZÓ���� ï�4p5Ò5 ²Ò��² 4 ��� Ó ¯ ² 4 ��� 5Ò4p® �bÓ��m� 5�¯ ������� , ²6��Ó��=X���bë|²�L � 4 �
����� ,p5 ² , � 3�±C5 ����ó; ���Z��� 3�ï ��² 4 �C�R� 3 �"��² ï�®�5 ²6Õ��b��ëÌ���
� 3 Ó 3 �C��������� 4 �
� 5 ��� ï�4p565 ²6��² 4 ���£²Ò��Ó ® ²{�����R� 3 �RÓC������� 4 � 4 �C��ó9�®µï�4p® ����Ó����AÓC�����C²6Õ��b��� 3 ��������� $ ® � 5î3 � , �v��� 41, � 3 ëÌë|�v�Íñ)�x���b²6ëÌ���
� 3�5@ï�4 ��Ó ® ²{� 3�® øþ '
I�X� 3B, ë|���n� ' ��� 3 � 3 � 4 � $ * ')=X$ � 3 ��ëÌ�b� 3 ÓC�TL;A 41ï 3�5 ²6����� ® � 5�¯ ��� ® Ó�� ÓC���Ì��� 4 �C��²6�Í������A 4 �CÓ 3 �
ë|���n� 3�5 ���RÓ����Z������²ÒÓ ® �ZÓ������ 3�5Ò5î3 ��² 4 �Ì����A � 3B, ë|���n� 3 ��² 4 � 3¡3�± 4�® ��²�� 5�¯ ��� ® Ó��AÓC���Z�/C)�"��Õ�ë|���
PSRXX�!UWV $ PSRXX�!UZYX[]\ # ² $W^`_ Rba��!UWV $m^`_ RbaA�rUqYb[]\ # ²m��dt��*e�gf ó 2 4p® � 5 ��� -1®�3 ���b���)C1�b��Õ�ëÌ��� $5î3µï ²Ò����ë 3 ��² -n® � ²Ò�ní����b���d� 4p® � 3 �x���bë|²Ò� Ó ¯ 4p± �����bí����8� 4p® ����� 5 ���s� 3 �"��² ï�®�5 ��� � 3 ��� 3�®�ï�® �
��� ® ² 5 ��� ������� , ²Ò��ó ;@3 A 4 �bë|� ï�4 ë|� 5 �Íñ)�8Ó ® ���x� ï �����|���ªí)²{���������|� ����ëÌ���vÓ ¯ ²6Ó����
��²Hn����<Ó����
Ó�²HE ���b���
��� ï 3 � 3g® ñmÓC�ðÓ������Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 � ���¡ë 3 ��²HA ���b��� ï�563 ²6�b��ëÌ���
� 5î3 ��� 3 ����²{��² 4 � Ó ¯ ® �m�C� 4��ï ���b� ® �����¼�����Íí 3�5 ��� ï � ï Ô 3�4 ��² -n® �sI�� ®X3�, �@* 3�® �b��²Ò���¼Ó 3 ��� 5�¯ ���b� 3�ï ��Ó����/í1²{�����b�����XLZíp���b� ® �



��� 41ï ����� ® �|Ó 4 ë|²Ò��� Ó�²Ò��� ï ����ë|���n�8� 3 � 5î3 �b��� ®�5 ��² 4 � ( 4p®�564 ë ± ²6������� $�4�® �Ííp���n� ® � 5Ò5 ��ë|���n�
� 3 � 5�¯ �Íñ)� 3 ����² 4 ��I ï�4�®�ï Ô��v����Ô�����² -1® ��Ó 3 ��� 5�¯ ����� 3�ï �<Ó����/í1²Ò�����b�����bLÍó
& �8� 4�® � ï�4 � ï ���
��� 3 �
�R� ® � 5 ���£�)C1�b��Õ�ëÌ���NPSRXX�!UWV $%^`_ RbaA�rUWV $ Ó�²HE ���b���
������ÓC��� ï ��²Ò�C��² 4 ���£� 4 � �
��² ±C5 ����Ó ® �C� 41ï ���b� ® ��ÓC����� 3�ï ��² 4 �ð� 4 �
�ZÓC²6� ï�® ������� $�±X3 �b�����R� 4 ²{�R� ® � 5î3 nX���b² 4 � 3 �)C1ëÌ�����b² -n® �4p® � ® � 563 ë ®C5 ��²�A � 3B, ë|���n� 3 ��² 4 � $ ï�3 � 3gï ������²Ò�����(� 3 �@Ó���� ï 3 �b� ® �b���ø� 3 ��²6ÓC��������Õ�� 3 �/C)ëÌ������² -1® ��ó2 ���%Ó�²Ò� ï�® ����² 4 �ð���b�(Ó���ÓC²6���%�jñC� 5 ² ï ²Ò����ëÌ���
�N�vÓC� ï �b²6�b� ï�4 ëÌë|���n� $ ����� ® � 5î3A±�3 ���/Ó�� -1® � 565 ���
Ô�C1� 4 ��ÔCÕ������ $ ² 5 3 ������� 4 ����² ±�5 ��Ó ¯ �Íñ1��� 3 ²6�b��Ó����Z��� ï ��² 4 ���Z�F  ï 3�ï ����²6�
í 3 �b² 3 �
�����W��� 3 �b��²6��Ó����
ë|��� ® �b���%²6� ï�56® �b²Òí�����ó ;£¯ 4p® ��² 5 ë 3 ��Ô���ë 3 ��² -n® ��Ó���í�� 564 ��� � 3sï �v��� 4 � 4 � ï�4 ���"��²Ò� ® � ® �¼� 4p®��
íp� 3g® ï�4 � ï ���C�<Ó 3 ��� 5 �����jñC�x���b²6��� ï ��� 3g® øþ ' ���e² 5 �Í� 3�±C5 ²Ò� ® � 5 ²6��� 3 í�� ï Ó ¯°3�® ���������SC1� ���
Ó�� Ó 4 ���C�����d�jñC�x���b²6ëÌ���
� 3g5 ��� $�ï�4 ëÌë|� ï � 5Ò5 ��� 4p± ����� ® ���¼Ó 3 ����ÓC���dë|��� ® �b�����jñ ï�56® �b²Òí�����ó2 ���|Ó�²6� ï�® �b��² 4 �m� 3 �"��² ï�®�5 ²ÒÕ��b�Ì���b�¡��������Ó ® �l�ÐÓ ¯°3�® ���b��� 3 ���x� ï ��� $£ï�4 ëÌë|� 5î3 Ó����x���CÓ 3 � ï �
���Ð����ëÌ� ��� 3 � ® ���vÓ�� 563Ìï�4 ëÌ� 4 �b²Ò��² 4 �d²6� 4 � 4 ��² -n® �vÓ�����������²6Ó ® ���Í� 5 �v��� � �Í� 3�±�5 ²6�b����ëÌ���
��Ó����ï 3 � 3�ï ������²Ò�b��² -n® ���%Ó�� 563 �b��� ®�ï � ® ���v� ®�ï�5 � 3 ²Ò���eÓ 3 ��� 5î3 ��� 4 Ó ®Cï ��² 4 �d²6� 4 � 4 �C² -n® ��ó
( ���¡�b� ï Ô���� ï Ô����s� ¯ ²6��� ï �b²Òíp���
� Ó 3 �C� 5 �Ì�C� 41, � 3 ëÌë|�sÓ�� 5�¯°3 í 3g5 Ó ® ï C ï�5 �Ì� 5 � ï ��� 4 � ®�ï�5 � 3 ²6�b� $
����Ó��ð� 4 ë ± ��� ® ����� 3 ��� 5 ² ï�3 ��² 4 ��� ï�4 ë|ëÌ� 5î3dï�4 � ï ���C��² 4 � Ó���� ï ² ±C5 ���vÓ��|��� 3�5Ò5î3 ��² 4 �ª� 4p® �
Ó������b� 3�ï ��� ® ����ÔiC ± ��²ÒÓ�����Ó���Ó�²6���c� 5î3 �C� 4 Ó ®�ï ��² 4 �ðÓ ¯ ������� , ²6� 3 ²6���b² -n® ¯ � 5�¯ ²6� ï ²6����� 3 ��² 4 �ÌÓ����3�ï ��²6��²ÒÓ����<�x� ® í����
�s��� ��� 4 n�������ó & �m� 3 �b��² ï�®�5 ²6��� $ � 4p® � 3 í 4 ���¡ëÌ²6�<��� ��í1²6ÓC��� ï � -n® � 5 ���
�¡E ������Ó�� 5�¯ ²6�
��� 4 Ó ®�ï ��² 4 �8Ó�� 5�¯ ��� 3 � �%Ó�� 5î3 ë ®�5 ��²�A � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 �¡Ó 3 ��� ® �ðë 4 Ó�Õ 5 �%Ó��/��� 3g5��5î3 ��² 4 �m�x� ® íp���
� �b4p® ��� ® � �£¢ 5 ��²6ëÌ� 4 �b� 3 �
�s� 4�® �8Ó����Ì������� , ²Ò���8²6� ï ²6ÓC���
����� 3g® � 4p® �ÌÓC�?d
�¤*e�gf $ �Í� 3 ë|� 5 ² 4 �����R� 4 � 3�±�5 ��ëÌ���
� 5î3 ������� 4 Ó ®�ï ��² 4 � ÓC���/Ó 4 ���������/�Íñ)�x����²Òë|���
� 3�5 ����� 3 �
�
� 4p® � 5î3 ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � ²6� 4 � 4 �C² -n® � -n® ��� 4p® � 5î3 Ó���� ï ��²Ò�C��² 4 � Ó�� 563�ï ²6����ë 3 ��² -n® ��Ó ¯ ��ë|²Ò���b² 4 �
Ó����cA � 3B, ë|���n��� 5 � , ������ó ( �Í�������Í� ® Ó��v���"� 3g® ���b² ���������
��²6� 565 �v� 4p® �%��� 41, �b�����b���/Ó 3 ��� 5�¯ ��� ® Ó��
A 4 ��Ó 3 ëÌ���
� 3�5 ��Ó����%��Ô���� 4 ëÌÕ������ 3 �b��� 4 ��ÔiC1��² -n® ��� $xï�4 ëÌë|� 563 � ®�ï�5 � 4 �/C)�
��Ô�Õ��b�¡��� 5 ���Z�C� 4��
����²Ò�������%Ó�� 5î3 ë 3 ��²ÒÕ�����Ó 3 ���%Ó������Í� 4 ² 5 ���m�Ì��� ® ��� 4 ����ó
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 ®q¯�°�±`²`±`³�§�ª%´�±kµ�¶�·�§�µ�«1¨�¸r¸¹¨�¸ º
d�óHd # Ô��=A 4 �bë 3 ��² 4 � 4 A 5 ² , Ô
���b���b²6Ó ® ���áóvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó »
d�ó é ò � 3 � ® �b��ëÌ���
� 4 A 5 ² , Ô
� � A � 3�, ë|���
�R��� 4 �x���b��²6���¬ó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó d�ì

¼ ®}½�·¾¨�§�±`¿À¨�¶�´Kª¬¶�Á�ª¬¶Qª¬²�ÂQ¸r±`¸ Ã
é1óHd # Ô��<�Íñ)�x���b²6ëÌ���
� óvó�óvó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó dré
é1ó é # Ô��Äøþ 3B, ëÌ���
� ' ��� 3 � 3 � 4 � óvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó dré

é)ó é1óHd ��²6�b� ������² 4 � 3 ��Ó¼Ô�² , Ô � �b��� 4�56® ��² 4 � 3gï Ô�� 4 ë 3 ��² ï ë 4 ÓC� ó�óvó�óvóvó d!Å
é)ó é1ó é ò � 3 � ® ����ë|���
� 3 �CÓ¼�b���b��²6� ,|4 A@��ÔC� =?4 � �?4 �)��² ï � 3 � 3 ë|�Í�����b� óvóvó d�Æ

é1óÇÅ 7�®Cï�5 ²ÒÓ��e²6ÓC���
��²�n ï 3 ��² 4 � ó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó é�ì
é)óÇÅ)óHd ( Ô 3 � , � 3 ��Ó # ²6ëÌ� 4 A�È�² , Ô
� óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó é�d
é)óÇÅ)ó é òÐ3 ���/����� 3 � 3 ��² 4 � óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó égê

é1ó°ê ;>4 � , ²{� ® ÓC²6� 3�5 íp� 5641ï ²Ò��²6��� óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó égê
é1óÊÉ 7�4 ��ë 3�5 ²H� 3 ��² 4 �8� 4 ��Ô�� ± � 3 ë�Ó 4 �b� ó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó éBË

é)óÊÉ1óHd ôR� 3 ë �?ï�® �������
��ë 4 ��²{� 4 � ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó éBË
é)óÊÉ1ó é #@4 � 3g5 � ® ë ± ��� 4 A�A � 3B, ëÌ���
���Z��� 3 íp�����b²6� , ��Ô��<�b� � ï ��� 4 ëÌ������� óvóvó Å%d

²



�a0�
wy�%o
�,+ �v0�	?EÍÌ����,+

Î Ï ¨�¸¹°�²�´�¸ ÎÃÎ
Å)óHd f � 5Ò4)ï ²Ò��²6��� ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó Å�ê
Å)ó é 7�®Cï�5 ²ÒÓ�� ï � 4 ���%�b� ï ��² 4 � ó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó êiÅ

Ð Ñ;Ò ¨o§�¨�ª¬«B´�±kµ�¶�¿À¨�« Ò ª¬¶�±�¸¹¿ Ð�Ó
êCóHd ' C1�b����ë 3 ��² ï � 4 A�Gn²6����ë 3 ��² ï�3�5 A � 3 � ® �b��� ó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó É�ì

ê�óHd�óHd 9�± � 4p56® ��� � íp� 5Ò4)ï ²Ò�SCð���x� ï ��� 3 ó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó É�d
ê�óHd�ó é �<²Ò������² ïT� ���C��� , C ���x� ï ��� 3 óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó Égê

êCó é 7�®Cï�5 � 3 � � ë 4 Ó�� 5aï 3g56ï�®C5î3 ��² 4 ��� ó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó É1Æ
ê�ó é1óHd ( 3�5Òï�®�563 ��² 4 � 4 A>��ÔC���Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 �|������� , C 4 A ��Ô���Ô 4 � ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 �s�b��ë �

� 3 �n��� ó�óvóvó�óvó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó É1Æ
ê�ó é1ó é ' � -n® ���n��² 3�5 n�����² 4 � � ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 ��ÓC� ï 3 C óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó »pì
ê�ó é1óÇÅ  3 �b� ± �b� 3 G �?® � ó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó »iÉ

º Ô�´!§ °�«B´�°�§�ª¬²N¨iÕM¨�«B´!¸ Ö�º
É1óHd 9 � ï ÔC��ë 3 ��² ï �jñ)� 5î3 � 3 ��² 4 � óvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ÆB×
É1ó é þ%�¡ÈX� ï ��² 4 � 4 A%��Ô���� ®�ï�5 � 3 � � �b��� ®�ï � ® �b���¡E � ï ���8²6� ��Ô�����ëÌ²6�b��² 4 � íp� 5641ï ²{�SC

���x� ï ��� 3 ó ó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ÆBË

Ø Ñ ¨�¿�·¾¨�§�ª%´!°�§�¨pª�¶�Á�±`¸¹µ¬´!µÃ·	±`«Ù«1µ�¿À·¾µ�¸r±k´!±`µ�¶ Ú�
»)óHd # Ô����C� ® ��� 4 �¼�Íñ ï ����� 4 A ��Ô��<������²6Ó ® ��� 3 ��Ód��ÔC�v�b� 3�ï ��² 4 �dë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë óvóvó ×
é
»)ó é # Ô���²Ò� 4 �b��²6����Ô����bë 4 ëÌ�������µóvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ×�ê
»)óÇÅ = �n�����b�����Í� 3 ��² 4 � 4 AZ��Ô��|�Íñ)�x����²Òë|���
� 3�5 ����� ®�5 ���+A 4 �v��Ô��ð�/C)�"����ë|�@PSRTX�rÛmV $

PSRTû�rÛZÜXÝ]Þ # ² $�^`_ RbaA�!ÛWV $û3 ��Ó ^`_ RbaA�rÛqÜbÝ]Þ # ²£ó ó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ×iÉ
»)ó°ê ( 3�56ï�®�5î3 ��² 4 �C� óvó�óvóvó�óvó�óvóvó�ó<óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ×1×
»)óÊÉ ( 4 ë|� 3 ��²Ò� 4 �tD%²Ò��Ô 4 ��Ô������)C1�b����ëÌ� óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ×1Ë

»CóÊÉ1óHd ' C1�"����ëÌ�cD%²Ò��Ôd�b²6ëÌ² 5î3 �WßKàrá ó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó ×1Ë
»CóÊÉ1ó é ' C1�"����ëÌ�cD%²Ò��ÔdÓ�²�Ea�������n�}ßKàrá óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó Ë%d
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Ö â+µ�¶�«i²�°�¸r±kµ�¶ ÓÃÎ

ã ä ¨�¶�¨�§�ª¬²W¨�¯�°Qª%´�±kµ�¶�¸KµÃ©}¿�µÃ´!±`µ�¶ Ó º
9 ó°ìCóÇÅ # Ô��<ë 4 ��² 4 � 4 A 3sï Ô 3 � , ��Ó � 3 �"��² ï�5 �A²Ò� 3 ë 3B, �C����² ï nX� 5 Ó ó�óvóvó ËiÉ
9 ó°ìCó°ê # Ô��<Ó�²6�b� ������² 4 �tA ® � ï ��² 4 � óvó�óvó�óvóvó�óvó�ó<óvó�óvóvó�óvó�óvóvó Ë1×
9 ó°ìCóÊÉ # Ô��e��� 3 ���)A ���/ë 3 ����²{ñsA 4 � 3 ������²Ò��� 4 A 4 �C��² ï 3�5 � 5 ��ë|���
���¸óvó�óvóvóåd�ìpì

æ çh°�¿�¨�§ ±`«1ª¬²�±�¶�è�¨�§ ¸r±kµ�¶?µÃ©M´ Ò ¨l§�¨�²kª%´�±kµ�¶é³¾¨i´Tê@¨�¨�¶À´ Ò ¨ë¿À¨�ª¬¸r°Q§�¨�ÁÀè�¨�²kµ�«i±k´TÂ
¸¡·¾¨�«B´r§ ª?ª¬¶�Áì´ Ò ¨o«1§�µ�¸r¸s¸¡¨�«B´!±`µ�¶�¸ �í Î

â î¡¸¹µ¬´!µÃ·�±�«Ù«1§�µ�¸r¸K¸¹¨�«B´�±`µ�¶�¸ �í�º

æ�±`³�²�±kµÃïÃ§ ª%· Ò Â  ¼ º

²6²Ò²





ð : w �ñ<�> w

= � 7/4 íp��ë ± ���Ìé�ìpì
é $ ²Ò�ò� 3 ��ëÌ�b� 3 ÓC� $ ��Ô����/C)� ï Ô�� 4 ��� 4 � ')="' D 3 �sÓ�� 5 ²Òíp����²Ò� ,ª3µ± � 3 ë 4 A^`_ RbaA� 3 ����ÔC�e²6� ï ²6Ó����n�/������� , C 4 A�ór��*e�gf ó # Ô��vëÌ� 3 � ® ����ë|���n� 4 A���Ô��<��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � 4 A 3�5Ò5
��Ô��ZÔC� 3 í1²6���"� ������²6Ó ® ��� , ������� 3 ����Ós²6� ��Ô��Z²6�
����� 3gï ��² 4 � 4 AX��Ô�� ± � 3 ë�D%²Ò��Ô 3 � 3 � , ��� 4 A 5 ² -1® ²6Ó
Ô�C1Ó�� 41, ���oD 3 ����Ô�� ë 3 ²Ò� � ® ��� 4 ��� 4 A£��Ô����Íñ)� ����²Òë|���n��ó = �Ð��Ô�� ��� ï ���n�ZCp� 3 ��� 3 í 3 �"� ï�4�5��
5 � ï ��² 4 � 4 Aø�b²6ëÌ² 5î3 �RÓ 3 � 3 D(���b�¡ëÌ� 3 � ® ����Ó $ûï�4 � ï ���
��� 3 ��²6� ,Ì4 �d��Ô��v��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � 4 Aø������²ÒÓ ® ���ï�564 ���A� 4 ��Ô��<ë 3 ��� 4 A���ÔC�v�C� 4 � � ï ��² 5 �A²Ò��² 4 � � ��� 4 � 4 ��²Ò�
����� 3�ï ��² 4 �C� 3 ����ÔC�e²6� ï ²6Ó����n�%������� , C4 Amór�ô*e�gf ó # Ô�²Ò��ëÌ� 3 � ® �b��ëÌ���
���cDR����� ï 3 �b��²6��Ó 4 � ± C���ÔC� , � 4p® ���sõ�ö9÷qøcùhúìûbüýõ�þ ÿ�ÿ������
þ����
	��]þ���rþ��+ö��������`÷��������������������! ��"�$#% �!	'&�þ�)(��!�Fÿ* ��
�;ø+ �����	,�]þ�jù- ����.�
!�*&�#/&/01�$	$�)	$�! 2 øOú4365 3 �9* ')= I`� 3 ��ëÌ�b� 3 ÓC� $ *e���bë 3 ��C%L $!7 ÷@õ	úÀûbü 7 ���8&���9��: �;� }ÿ�< ÷�=��Bÿ>;
�oõ?���Fÿ* @ �	A;� }ÿ��
úB�.�Bÿ�ÿ��
	,�]þ�C365 3 � =�2 7 I : ��� 3 C $ û� 3 � ï �!L $ üEDF�"�G�¬þ) H���! ��"�$#% �!	I�BÿA;� �!J!�Fÿ* Xþ8&K���.�
�"	�LI����ÿ���&M3 $3 � # 2 ��²{íp������²ÒÓ 3 Ó|Ó�� 'C3 �n��² 3B,�4 Ó�� ( 4 ëÌ� 4 �"��� 5î3 & I ' � 3 ²Ò�ÃL $13 �CÓONc÷ 7 (+P)÷FQÃú 7 ��( 3 � ( & 9
I 'C3�ï�5î3 C $ X� 3 � ï �!Ljó # Ô��Ì������� 3 � ï Ô ï 3 ����²Ò��Ó 4 � ± C ��Ô�� ï�4p56563�±x4 � 3 ��² 4 �hD 3 � 3 ²6ëÌ��Ó � 4Ðï �b� �3 ��²Ò� , ��Ô��Ì��ÔiC1��² ï�3�5 ±X3�ï G , � 4p® ��Ó?A 4 �e��Ô��ÌÓ����b² , � 4 A 9�ï�ï � 5 ��� 3 � 4 � � ����²{íp��� ' C1�b����ëÌ� $ ��Ô 3 �3 ��� � ®�±xï ��²{��² ï 3�5 � ®�ï�5 � 3 ����� 3gï � 4 ���qD%Ô������ ��ÔC� ��� ® ��� 4 �oÈ ® ñ ²Ò�ZGg���C� ï�4 ���b� 3 �
� ± C 3 Ó�ÓC²6� ,3 �C� ® ��� 4 �©� 4p® � ï �gó ')®�ï Ô 3 �/C1�b����ë¬Ô 3 �e��ÔC� 3 ÓCí 3 �
� 3B, � 4 A�D 4 �£Gn²Ò� ,¼3 � 3 � 3 ë|� 5 ²Hn���� 4 A
��Ô�� �C� ® ��� 4 �oÈ ® ñaÖ%��ÔC� ë ®�5 ��²6� 5 ² ï�3 ��²{íp�eëÌ��Ó�² ® ë 4 A£��Ô�� � ®�ï�5 � 3 ����� 3gï � 4 �ZG�������� 3 È ® ñ 4 A
��� ® ��� 4 �C� ��Ô 3 ��²6�£�C� 4 � 4 �b��² 4 � 3�5 � 4 ��Ô��%²6�
��������²{�SC 4 A ��Ô��%��� ® ��� 4 �|� 4p® � ï ��ó þ%� ï ���
� 5 C $ ��ÔC�����
²6�/²6� ï ��� 3 ��²6� ,p5 C 563 � , �v²Ò�
�����b���"�A²6� ® �b²6� , ��Ô�²Ò��Ô�² , ÔÐ�C� ® ��� 4 � � È ® ñ¼� 4 # ²Ò� ï ²Ò����� 3 ��� & � ®�ï�5 � 3 �
D 3 �"������ó # ÔC�ÌÔC² , Ôµ�C� ® ��� 4 � � È ® ñ ï 3 � 3�5 � 4 ± �s�Íñ)� 5Ò4 ²Ò����ÓoA 4 ����Ô�� ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � 4 A�������� , C $5 ²uGg�ð²Ò� 3µï�4 �
í����
��² 4 � 3�5 ��Ô����bë 4 � � ®�ï�5 � 3 ���)C1�b����ë¼ó = ����Ô�� 5î3 ������� ï�3 ��� $ ��Ô�� ï�4�® � 5 ²Ò� ,Ð4 A
��Ô��Ì� ®�±xï �b²Ò��² ï 3g5 ��� ® ��� 4 � � ë ®�5 ��²Ò� 5 ² ï 3 ��²Òíp��ë|��Ó�² ® ë D%²Ò��Ô 3 ��� ® ��� 4 � � 4�® � ï �sD 4 �£Gn� 3 � 3 �# ���C��� , C 3 ë|� 5 ²Hn���� & Öv��Ô��ÌÔ�² , ÔC���v²6�<��Ô��Ì²6�
��������²{�SC 4 AZ��ÔC�|� 4p® � ï � $ ��Ô��ðÔC² , Ô����<²6�<��Ô��|��� �
��� , C ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � ó 2 �%A 4 �b� ® � 3 ��� 5 C $ ��Ô�²Ò� 4 �C��² 4 � $ ��Ô 3 �3D 4p®C5 Ó©� 5 ²Òë|²Ò� 3 ���R H�/�"��S;��
#% �!	T�3 �iC � 4 �b��² ± ² 5 ²{�SCëA 4 � 3 ÓC��í1² 3 ��² 4 � 4 Aø��Ô��v��� ® ��� 4 �hÈ ® ñ $ Ó 4 ����� 4 ��������ëÆ� 4ð± � ï�4 ���b²6Ó�������Ó
²6��A ® � ® ����� ï ��� 3 ��² 4 � 4 A 5î3 � , � � � ï 3g5 �ð������� , C���� 4 Ó ®�ï ��² 4 � 3 �CÓòD%² 565 ��� 4�±X3�±�5 Cm����ë 3 ²6� 3 �3�ï 3 ÓC��ëÌ² ïv® � 4 �C² 3 ó = �A²Ò���Íí1²6Ó����n����Ô 3 � $ A 4 � ±x4 ��Ô ��Ô��v�SD 4d3 �C� 5 ² ï 3 ��² 4 ��� $ DR�¡������Ó 3 íp���)C
²6�
���������v� 4p® � ï � 4 Aø�C� ® ��� 4 ����ó ')®�ï Ô 3 � 4p® � ï � ï 3 � ± � 4p± � 3 ²Ò����Ó¼²6� 3 � 4��?ï�3�565 ��ÓU&V�.�Bÿ�ÿ��
	,�]þ�
��� 3gï ��² 4 � $ ²Ò��Ó ®�ï ��Ó ± CsÓ�²6�b� ï ��²6� , ��� 563 ��²{í1²6�b��² ï ��� 4 � 4 ��� 4 � 3 ��� ® ��� 4 � � �b² ï Ôs� 3 � , �Í� $
5 ²HG�� 5 � 3 Ó4 � ® � 3 ��² ® ë¼ó = � , ������� 3�5�$ ��Ô��(ÔC� 3 í�C¡� ®�ï�5 ²6ÓC��� , ������� 3 ����Ó 3 � ������²6Ó ® ��� 4 A���ÔC²6�@��� 3gï ��² 4 � $�3 ���
²6� 3 íp��� 3B, �%ë 4 ���R��� 4 � 4 �s��² ï Ô�D%²Ò��Ô8�b�����x� ï � 4 Aû��Ô��XW � �"� 3�±C5 �Z� ®�ï�5 ��²�ó # Ô������FA 4 ��� $ ��Ô��%ë 4 ���
��� ® ��� 4 �8�b² ï Ô8²6����Ô��%� ®�ï�5 � ® � ® �b��Ó 3 � 3 ��� 3g565î3 ��² 4 ��� 3 � , �Í� $ ��ÔC�/ÔC² , Ô����ø²6� ��Ô��%��� ® ��� 4 ��È ® ñ
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, ������� 3 ����Ó ± Cð��Ô��v��� ® ��� 4 � � 4p® � ï ��ó # Ô�²6� �b® �b��²HnX������Ô��<²6�
���������b�OA 4 ��Ô�� 3 í�C $ ��� ® ��� 4 � � ��² ï Ô
� 3 � , ������ó
# Ô��A� ® ë ± ��� 4 A�ë|� 3 � ® �b��Ó��b� 3�ï ��² 4 ���R²Ò� 5 ²Òë|²{����Ó $n3 ��Ó�²{�R²Ò�R��� ï ���b� 3 �/C � 4 3�ï Ô�²6�Ííp�A��� 4p®�, Ôï�4 �%n�Ó���� ï �OD%²{��ÔÌë 4 Ó�� 565 ²Ò� , ��Ô��%��� 3�ï ��² 4 �Ìë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë¸²Ò� 4 ��Ó����£� 4 �Íñ1��� 3 � 4p5î3 ���Z� 4�3�565 ��Ô��ï 3 �b����D%Ô����b����Ô��d��� 3�56563 ��² 4 � ��� 4)ï ���b�Ì²Ò�s� 4 �sëÌ� 3 � ® �b��Ó 4 � ²6� � 4)4 ÓC²H  ï�®�5 � � 4ª± ��ë|� 3 �
� ® �b��Ó ó? 4 �¡²Ò���b� 3 � ï � $ � 4 ë|� 4 A���Ô�� ë 4 �"� �b� ® Ó�²Ò��Ó��)C1�"����ëÌ� $ ���b� � ï ² 3�565 Cª²6�
���������"��²Ò� , A 4 �3 ��� 5 ² ï 3 ��² 4 ��� $)5 ²uGg�ZYV[V\ 2£± ÛWV 3 �CÓOY _ \ 2 ÛmV 3 �Äd3�ô*<�gf $û3 ��� ï�4 ë|� 5 �Íñ ± � ï 3�® �b� $ 3 Aý�����Z��Ô��ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 � $ ��ÔC��� ®�ï�5 � ® � 5 � 3 Ó��%� 4|3|ï�4 ëÌ� �Í��²Ò��² 4 � ± ���SD(�����Ð��ÔC���b� -n® ���
��² 3�5 ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 � 4 A
� ®Cï�5 � 4 ��� 3 ��Ó �/C)ëÌëÌ�����b² ï nX���b² 4 �aó = A>��Ô�� ï � 4 ���Z�b� ï ��² 4 ����A 4 � ��ÔC����� 4 Ó ®Cï ��² 4 � 4 A ��Ô������ 3�ïF�
��² 4 � �b����²ÒÓ ® ��� 3 �b��²Ò�n��� , � 3 ����Ó 3 �CÓ 4 �bÓ����b��Ó 3 � 3 A ® � ï ��² 4 � 4 A���Ô��¡ë 3 ��� $ DR� �jñ)� � ï ����Ô 3 �
��Ô�� ï � 4 ���(��� ï ��² 4 � ²6� ë 3 ñ)²6ë ® ë¤A 4 � ��Ô��/ë 3 ��� 4 A ��ÔC����� 4 � � ï ��² 5 � 3 ��Ó , � 3 Ó ®�3�565 CsÓ�� ï ��� 3 �����
A 4 � 5 ² , Ô
�����vë 3 �b������ó ��Ô�²6� ± ��Ô 3 í1² 4 �����¡È�� ï ���¡��ÔC� ��� 3g565î3 ��² 4 � � �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 �µ��� 4)ï ���b��ó # Ô��
� 564 � � 4 A���Ô�²6��� 4 �"��² 4 � 4 A ��ÔC�Ì�b� � ï ��� ® ë ²6� 3�5 � 4�3 ë 3��b4 �������"�=A 4 � 3 ��� 3g565î3 ��² 4 � � �b� 3�ï ��² 4 �
ë 4 Ó�� 5Z3 ��ÓòA 4 �s��Ô�� , ���C��� 3g5�® ��Ó������b� 3 ��Ó�²Ò� , 4 A���Ô�� �C� 41ï ���b��ó = �|²Ò�8²6�òA 3�ï �8�b� 5î3 ����Ó¨� 4
��Ô��<�Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 �¼������� , C¼²6�
��� 4 Ó ®�ï ��Ó ²Ò�d��Ô��v�)C1�b����ëÆÓ ® �b²6� , ��ÔC� ï�4p565 ²6��² 4 � ó # ÔC� ï � 4 �b���b� ïF�
��² 4 ��� ï�4 �
��²Ò� ® �e� 4 Ó�� ï ��� 3 ���;A 4 � 5Ò4 DR����ë 3 ���b���%��² 565 ��Ô��e��������ÓÐ�b��í������b��� 3 ��Ó ��Ô��=A ® � ï ��² 4 �
²6� ï ��� 3 ������� 4 D 3 �bÓ�� 3 � 4 ��ÔC����ë 3 ñ)²6ë ® ë $ ��Ô 3 � ï�4 ²6� ï ²6Ó����mD%²Ò��Ô¼�/C1ë|ëÌ������² ï n�����² 4 � ó
# Ô�� ï�4 ë|�x����²Ò��² 4 � ± �Í�SDR�����d��í 3 � 4 � 3 ��² 4 � 3 ��Óð�)C1ë|ëÌ������² ï nX�b��² 4 � ²6�(� 3 �b��² ï�®�5î3 � 5 Cs�Íí1²6Ó����n�
A 4 � 3 �iCª�)C1�b����ë 4p± � 3 ²6�C��Ó ± C ±x4 ë ±�3 ��Ó�²Ò� , Ô�� 3 í1²Ò���v� ®Cï�5 ��²ø��Ô 3 � ,p4p5 ÓjD%²Ò��Ôª�b� 5î3 ��²Òí1²Ò�b��² ï
��� 4 � 4 ����ó = �d��ÔC²6� ï 3 ��� $ ²{�%²6�Zí����)C ï�4 ëÌ� 5 ² ï 3 ����Ó � 4 � 5î3�±x4 � 3 ��� 3 ��� 3g565î3 ��² 4 � ë 4 Ó�� 5 4 ����Ô��±X3 ��²Ò� 4 A���Ô��(�Íñ)�x����²Òë|���
� 3�5 Ó 3 � 3 ó = �¡� 3 �b��² ï�®�5î3 � $ ��� ï ���
�£ë 4 ÓC� 5 �>��Ô 3 � ��íp��� ï�4 �
� 3 ²6� 3 íp���)Cï�4 ���b²6�"�����
��Ó���� ï ��²Ò�C��² 4 � 4 A���ÔC�NnX�b��² 4 �¡��� 4)ï ���b� $
3 �CÓ¡��Ô 3 � �C� 4 í1²6Ó�� 3/ï�4 ���b� ï � � 4 � 3�5 ��� 3�ï ��² 4 �ï � 4 ��� � ��� ï ��² 4 � $ Ô 3 íp����í1²6Ó����
�ZÓ�²�  ï�®�5 ��²6����²Ò�|�b����� 4 Ó ®�ï ²Ò� , ��Ô���� 564 �x� 4 Aa��Ô���� 4 �"��² 4 � 4 A ��Ô��
ë 3 �b�(�b� � ï ��� ® ë ��� 5î3 ����ÓÌ� 4 ��Ô����b� 3�5Ò5î3 ��² 4 � � ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 �¡������²ÒÓ ® ����ó = � , ������� 3�5]$ ��ÔC²6��� 564 � �
²6�R� 4)4 �"������� $ � 4 ��Ô 3 ����Ô��e��� 4 Ó ®�ï ��² 4 �ëC1²6� 5 Ó�� 4 A 5 ² , Ô
�����R� ®�ï�5 ²6ÓC���Z��Ô 3 � ��Ô��e�C� 4 � � ï ��² 5 ���Z²6�564 DR���ø��Ô 3 �Ì��Ô��%�Íñ)� ����²Òë|���n� 3�5 í 3�5Ò® ����ó # Ô�²6� ® ��Ó����b���"��²6ë 3 ��² 4 �s²Ò�ø��Ô��%²6�CÓ�² ï�3 ��² 4 �¡��Ô 3 �£��Ô��4 í���� 3�565 �b� 3�ï ��² 4 �dë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë D 3 �/� 4 �9A ®�5Ò5 C ® ��Ó������b� 4)4 Ó ó = �¼��Ô��<ë 4 Ó�� 5]$�3 � 4)4 Ô�² , ÔtnX� �
��² 4 �|��� 4p±X3�± ² 5 ²{�SC+D 4p®�5 Ó|�b��� ®�5 �(²6�
� 4v3 � ® ��Ó��������b��²Òë 3 ��² 4 � 4 Aa��ÔC� ï�4 ëÌ� �Í��²6� , �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 �
��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � ó = ��ÓC����Ó $ ��Ô��/��í 3 � 4 � 3 ��² 4 �|�C� 4 Ó ®�ï ��² 4 �KD 3 � ® �CÓ����b���b��²6ë 3 ����Ó ± C8��Ô���ë 4 Ó�� 5 �
��íp��� D%ÔC���ònX���b² 4 ��D 3 �síp���/C ï�4 �C��²6�"�����n� 5 C Ó���� ï ��² ± ��Ó ó # Ô ® � $ D%Ô�������ÔC�lA 4 ��ë 3 ��² 4 � 4 A
nX���b² 4 � 3 �CÓ���í 3 � 4 � 3 ��² 4 �ð�����b²6Ó ® ����²6� ï�4 �b��� ï � 5 CðÓC��� ï ��² ± ��Ó $ ��Ô��}D%� 4 � , � 564 �x� 4 A>��Ô��eë 3 ���
���x� ï ��� ® ë 3 ��� 4)ï ² 3 ����Óð� 4 ��� 3g565î3 ��² 4 � � �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 �sëÌ² , Ô
�(���¡È�� ï � 3 ��²6� ï�4 ����²Ò�b����� ï Cð²Ò�ð��Ô��ï 3�5Òï�®�563 ��² 4 � 4 A���Ô����Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 �m������� , CmÓ���� 4 ��²{����Ó�²6�m��ÔC� �)C1�b����ë�Ó ® ��²6� , ��Ô�� ï�4p565 ²6�b² 4 � ó9 D 3 C � 4 �����b� ��Ô��ð�x���"��²Ò����� ï � 4 A 3 ë 4 Ó�� 5 ²6� ÓC��� ï ��² ± ²6� , ��Ô�� ï�4p5Ò5 ²Ò��² 4 �©ëÌ� ï Ô 3 ��²6�bë¬²6�
� 4 íp����²HA�C ��Ô 3 �s��Ô��d���x� ï ��� ® ë 4 A���Ô��d��ëÌ²Ò�b����Ó¨��� ® ��� 4 ��� 3 � 3 A ® � ï ��² 4 � 4 A���Ô��ÙG1²Ò������² ï
������� , Cª²Ò� ï�4 ���b� ï � ó # ÔC�|� 4 �b��² 4 � 4 A���ÔC�|��� ® ��� 4 � �b� � ï ��� ® ë 3 �b� 41ï ² 3 ����Ó©� 4 ��Ô��|ÔC² , Ô����b�
������� , ²Ò���R²Ò�(�b� 563 ����Ó|� 4 ��Ô������ ® ��� 4 ���R��ë|²{������Óð��� 4 ëÌ�C� 5 Cs²6�Ì��Ô�� ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 � 3 ��Ó , ²{íp���(ë 4 ���
Ó�²6�b� ï � ²Ò��Ó�² ï 3 ��² 4 ��� 3�±x4p® �£��ÔC� ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 ��ë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë¼ó ')4 ë|��ë 4 ÓC� 5 � ��Ô 3 � �C� 4 í1²6Ó�� ï�4 ���b� ï �
Ó���� ï ��²Ò�C��² 4 ��� 4 A���ÔC�Ì�C� ® ��� 4 �©���x� ï ��� 3�$ �"��² 565 A 3 ² 5 ²Ò� �����C� 4 Ó ®�ï ²Ò� , ��Ô��8� 564 �x� 4 A���Ô��8ë 3 ���
���x� ï ��� ® ë 3 �b� 41ï ² 3 ����Ó©� 4 �b� 3�56563 ��² 4 � � ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 �aó # Ô�²Ò��²Ò� ï�4 �C��²6�"����� ï CjD 3 �¡�Ííp���më 4 ���
����� 4)ï�ï�® �iC1²6� ,%$X± � ï 3�® �b��²{��������ëÌ��Ó¼� 4 Ô�²6ÓC� 3 ë 4 ���qA ® ��Ó 3 ëÌ���
� 3g5 ��� 4�±�5 ��ë ó
9 í����/CjA ® ��Ó 3 ëÌ���
� 3�5 ��� 4�±�5 ��ë ï�4p®C5 Ó ± �s��Ô 3 � 3 �b� 3�5Ò5î3 ��² 4 �µë 4 Ó�� 5 ²Ò�e� 4 �v� ®   ï ²6���n�v� 4
Ó���� ï ��² ± �%��ÔC��²Ò�n����� 3�ï ��² 4 � ± ���SD(�����ð��� 4 � 4 ��� 3 ��ÓÌ� ®�ï�5 ��²û²6�8��Ô��ÄdO�7*e�gfJ²6� ï ²6Ó����n� � ������� , C
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� 3 � , ��ó 9 ����Ô��Oøþ 3B, ëÌ���
� ' ��� 3 � 3 � 4 �£��ÔC���b� 3�ï ��² 4 � ^`_ Rba��!ÛWVëD 3 ��ë|� 3 � ® �b��Ó $ ²6� 4 �bÓ����£� 4
� 4p5 íp� 3 � 5 � 3 �b� 4 ����ë 3!�b4 ���C� 4p±�5 ��ë¼Ö ^`_ RbaA��²6� 3�± 4�® � 3 ����� ® ��� 4 � ��² ï Ô 3 � ; � 3 Ó $a±C® ��� 4)45 ² , Ôn�%� 4 ë 3 ��²HA ���b�A�/C1ë|ëÌ������² ï nX�b��² 4 � ó ^`_ RbaA�¡²6� 3gï � ®�3�565 C ��Ô��¡ë 4 �"�A��� ® ��� 4 � � ��² ï ÔÐ�b� 3g±�5 �
²6� 4 � 4 �x��A 4 �ÄD%ÔC² ï Ô ��Ô�� ï�4 �
����² ±�® ��² 4 � 4 AmnX�b��² 4 � ï�4�®�5 Ó ± �|��� ,�5 � ï ����Ó ó = �ÄD 3 �¡� 4 ë|��Ô 4 D
��Ô��8²6ÓC� 3�5 �jñ)� ����²6ëÌ���
� 3�5£ï 3 �b��A 4 �<ë|� 3 � ® �b²6� , ��Ô��Ì� 564 � � 4 A���ÔC�Ìë 3 �b�v�b� � ï ��� ® ë¬�b� 5î3 ����Ó
� 4 ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 � $ ²Ò�d��Ô��<��� , ² 4 � 4 A�Ô�� 3 í�Cdë 3 �b������ó
# D 4 Cp� 3 ��� ± �¡A 4 ��� $ 3 � 4 ��Ô������)C1�b����ë $ PSRTX�!ÛWV 3 �;d@� *e�gf $ Ô 3 Ó ± �����©ëÌ� 3 � ® �b��Ó 3 ����Ô��
øþ ' ó # Ô��¡�jñC�x���b²6ëÌ���
� 3g5 � ® ��� 4 �b� 4 A ��Ô��vë|� 3 � ® ����ëÌ���
�OD 3 ��Ó�²�Ea�������n��ÖR²Ò� 4 �¼²6� 3 �"��� ®�ïF�
� ® � 3�5 ë 3 ������² 3g5 ²Ò� 3 � 9�ï�ï � 5 ��� 3 � 4 �}����²Òí���� ' C1�b����ë 3 �CÓ ²{�mD 3 �/�C� ï ����� 3 �)Cd� 4 ²Ò�ní����"��² ,p3 ���
²Ò��� ± ��Ô 3 í1² 4 �MD%Ô���� ± 4 ë ±X3 ��ÓC��Ó ± CÌ��� 5î3 ��²Òí1²6�"��² ï ��� 4 � 4 ����ó # ÔC�AÔ�� 3 í�C|�����b²6Ó ® ���Z��� 4 Ó ®�ï ��Ó
²6�ÄPSRTû�rÛWV;D(����� 3 � 3�5 C�����Ó¡²6�vë;CvÓ�²6� 5Ò4 ë 3 � D 4 �£G 3 � =�2 7 ²6� : ��� 3 C 3 ��Ó $ ²6�v� 3 � 3�565 � 5�$ ²{�QD 3 �3�5 � 4|3 � 3�5 C�����Ó ± C ( 3 ��ëÌ���ÙfA² 5Ò5î3B, � 3 � 3 3 � ( &£9 ²Ò� ')3�ï�563 C 3 ����Ô��v� ®�±�� � ï � 4 A�Ô�������ÔC����²Ò� $5 � 3 Ó�²6� , � 4 ����� ®�5 ���<²6� ï�4 ����²Ò�b�����
� 3B, ������ë|���
����ó : � ��Ô�� 4 ��Ô����<Ô 3 ��Ó $@3�565 ��Ô��8��� 3�56563 ��² 4 �
ë 4 Ó�� 5 �£��Ô 3 ��DR�����������"����ÓlA 3 ² 5 ��Ó 3�,
3 ²6�|²6�|�����C� 4 Ó ®�ï ²Ò� , ��Ô��A� 564 �x� 4 A ��Ô���ë 3 �b�R�b� � ï ��� ® ë
I ��Ô 3 � $ A 4 �e��ÔC²6�<�)C1�b����ë $ Ó 4 ����� 4 ��� ® E ���3A � 4 ë 3 ��CµÓ�²6�"� ® � ±X3 � ï �|�b� 5î3 ����Óª� 4 �)C1ëÌë|�Í���b² ï
nX���b² 4 �^]ÇLÍó # Ô�� ���x� ï ��� 3�5 ��� , ² 4 � 4 A 3�±x4p® ��Ô 3�5 Aø��Ô��¡ë 3 �b� 4 A£��Ô�� ��� 4 � � ï ��² 5 �+D 3 �A�b��í������ 5 C® ��Ó��������"��²Òë 3 ����Óm²Ò�më 4 �b� 4 AZ��ÔC� ï 3�5Òï�®�563 ��² 4 ����ó = ��²{��² 3�565 C $ ��Ô�� 5 ² , Ôn��������²ÒÓ ® ���+DR������Ó�²Ò� �
��� ,p3 ��Ó���Ó ± � ï�3�® �b� $ D%Ô�² 5 � 3 �/��Ô�²6�%²Ò� ï ²ÒÓ����
�/������� , ²Ò���%Ô�� 3 í�C¼������²ÒÓ ® ��� 3 �b���b� 5î3 ��²Òí�� 5 C � 3 �)C
� 4ª3 � 3g5 C���� $ ��Ô�� 5 ² , Ô
� 4 �����s�C�����b���
�Ì���Ííp��� 3�5 Ó�²�  ï�®�5 ��²6��� $ �b� 5î3 ����Óm� 4 ��ÔC���Íñ)� ����²Òë|���n� 3�5ï�4 ��ÓC²Ò��² 4 ��� 3 ��Ó $@3 �e��ÔC�Ìë 4 ëÌ���
� $ D(�8Ô 3 Ó©� 4 ë 3 ��Ô���ë 3 ��² ï�3�5 � 4)4p5 ��� 4d4 íp��� ï�4 ë|�s��Ô 4 ���ï�4 ëÌ� 5 ² ï 3 ��² 4 �C��ó ;�3 ����� $ ��Ô������ 5 ² , Ô
�8� ®Cï�5 ²ÒÓ���� 3 �b��� 3�ï ����Ó ë ®�ï Ô`²Ò�
�����b���"� $R± � ï�3�® �b� 5 ² , Ô
�
ë 3 �b����� ï�4 ���"��²Ò� ® ����Ó¼��Ô��<��� , ² 4 �tD%Ô������<��Ô��<�b� 3 � 4 �eA 4 �%��Ô��<²6� ï�4 ���b²6�b����� ï ²6��� 4 A 4p® ��ë 4 Ó �
� 5 � Ô 3 Ós�"��² 5Ò5 � 4 � ± �����8�����"����Óaó 9 Aý����� 3 ���FD 3 � 3�5 C)�b²6� 4 AX��Ô��mPSRTX�rÛmV �)C1�b����ë $ �Íñ1������Ó���Ó8� 4
��Ô��ZA ®C565 ë 3 �b�Z� 3 � , � $ ��Ô��A�jñ)� � ï � 3 ��² 4 ���mDR�����e��� ï�4p® � 3B, ��Ó ó # Ô�� 5 ² , Ô
�����b�Z� ®�ï�5 ²ÒÓ����Zë 3 ��² �
A ���b����Óµ²Ò�eA 3gï ��Ô ®%, �+C1²6� 5 Ó�� $ Ô�² , ÔC������Ô 3 � 3 �iC¼��� 3g565î3 ��² 4 ��ë 4 Ó�� 5�ï�4p®�5 Ó¼������� 4 Ó ®�ï �tI ��íp���
²6� ï�56® Ó�²Ò� ,�5 ² , Ô
� � � 3 �b��² ï�5 �¡��ë|²Ò���b² 4 �ÃLjó 9 ÓC�����x��� 3 ��Ó Ó������ ��� 3 � 3�5 C1�b²6� 4 A(��Ô������ð� ®�ï�5 ²ÒÓ����
����í�� 3�5 ��Ómë 4 �b� 3 �CÓmë 4 ���Ì���¡D A ® ��Ó 3 ë|���
� 3�5 Ó��Í� 3 ² 5 � 3�± 4�® ����Ô��ð��ë|²Ò���b² 4 ��G1²Ò����ë 3 ��² ï � $
��Ô��¼��� 3�ï ��² 4 � ë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë $ ��Ô����bë 3�5 �C� 4 �x���"��²6���|²Ò�
í 4p5 íp��Ó�²6�¨��Ô��¼� ®�ï�5 � 3 �Ì�)C1�"����ë $%3 ��Ó
��íp���Ð� ®�ï�5 � 3 � � �"��� ®�ï � ® ���<�¡E � ï ����ó 9�5Ò5 ��ÔC�����=A � 3 � ® �b��� 3 ��� ï � ®�ï ² 3�5 A 4 �Z��Ô��<��� 3�5 ²H� 3 ��² 4 � 4 A 3
� ®Cï�5 � 3 � � ��� 3�ï ��² 4 ��ë 4 ÓC� 5 ó
# Ô���²6� ï ��� 3 ��²Ò� , ²6�
���������b�ñA 4 � 5 ² , Ôn� � � ®�ï�5 ²6ÓC�(��� 4 Ó ®�ï ��² 4 � $ ²6���b��²6�b��Ó ± C¡��Ô����b� ® Ó%C 4 AÃPSRTX�rÛmV
D 3 �>��Ô�� ��� 3 � 4 �=D%ÔiCe��Ô��ñD%Ô 4p5 �£� 4 ���b² ±�5 �£²6� 4 � 4 �C² ï ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 �e²Ò� ^`_ Rba��!ÛWV3D 3 �@ëÌ� 3 � ® �b��Ó $,p4 ²6� ,�± �¡C 4 ��Ós��Ô��Z�"� 3 �CÓ 3 ��Ós� 5î3 � 4 A �b���"����² ï ��²6� , � 4 ��ÔC�ZÔ�� 3 í1²6���b� �b����²ÒÓ ® ����ó # Ô�� # � 4 ²6�
� 4 A
í)²Ò�¡D &�4 A)��Ô���í 3 ��² 4p® ����� 3g565î3 ��² 4 �eë 4 Ó�� 5 ��D 3 � � 3 ��Ô����@�£Gg���C��² ï�3�513�± 4�® � ��Ô���� 4 �b��² ± ² 5 ²Ò�SC���Ô 3 �5 ² , Ôn�(������²ÒÓ ® ��� ï�4p®�5 Ó ± �A��� 4 Ó ®�ï ��ÓeD%²{��Ô 3 ëÌ� 3 � ® � 3�±C5 �}C1²Ò� 5 ÓC�Z²6� ��Ô�� ^`_ RbaA�rÛmVd�b� 3�ï ��² 4 � ó= ��Ó�����Ó $
5 ²HG��(²6� PSR X�rÛmV $
3 ����ë 3 �£G 3�±�5 C , ������� 4p® � 5 ² , Ô
� � A � 3B, ëÌ���
�@��� 4 Ó ®�ï ��² 4 �¡�bÔ 4 DR��Ó ® �4 � ï �Rë 4 �b��ó = �¡��ÔC�Z� 3 �"� $ �b��íp��� 3�5 �Íñ)� ����²Òë|���n���	D(�����RÓ���Ó�² ï 3 ����Ó � 4 �b� ® Ó%Cv��Ô�� ï�4p565 ²6�b² 4 ��� 4 A
��� 563 ��²{í1²6�b��² ï ��� 4 � 4 ���ñD%²{��ÔsÔ�� 3 í�C8² 4 ����ó #@4vï ²Ò��� 4 �����b² , ��²�n ï 3 �n�ø�Íñ)� ����²Òë|���n� $ ²Ò�£�bÔ 4p®�5 Ó ± �
ë|���n��² 4 �C��Ó|��Ô 3 �R²6�od!ËB×1» ; ó 7 ó 9 ��Ó�� 4 �����%G 483 ��Ó ï�4p56563�±x4 � 3 � 4 ���£ëÌ� 3 � ® �b��Ó ��ÔC�A��� 3�ï ��² 4 �
²6��Ó ®Cï ��Ó ± C 3v± � 3 ë 4 Añd}��*e�gfT��� 4 � 4 ��� 4 �Ì� 3 � , ����� 4 A>��² ï Gg� 5a3 ��Óð�b² 5 íp����ó # Ô����)C1�b����ëÌ�3 ���%��²Òë|² 5î3 � � 4 ��Ô 4 �b� 3 � 3�5 C�����Óð²Ò�Ì��Ô�²6�¾D 4 �£G 3 �CÓ $13B,
3 ²Ò� $ Ô�² , Ô�C1²6� 5 Ó��¾D(���b��ëÌ� 3 � ® ����ÓsA 4 �
��Ô�� 5 ² , Ô
�ñA � 3�, ë|���
����ó = �Ì��Ô 3 � ï�3 ��� $ #_��ÿ`	,� �"�H�8�
#% �!	I�
	,�]þ�sD 3 �£��Ô��%��� 41ï ����� 3 ÓCí 41ï 3 ����ÓKA 4 �
Ó���� ï ��² ± ²6� , ��Ô����jñ)� ����²6ëÌ���
� 3�5 ����� ®�5 ��� 3 ��Ó $ ²6�Ì� ®Cï�ï �����b²Òíp����Ô�� 4 ���Í��² ï�3�5 D 4 �£Gn� $)9 ó1ô 4 �bí1²6� 3
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3 ��Ó_aCó 2 ó�ô 4 ��Ó 4 �/AXÓ���ë 4 ���"��� 3 ����Ó���Ô 3 � 3 �b� 3 ��²Ò�b��² ï 3�5 ë ®�5 ��²HA � 3�, ë|���
� 3 ��² 4 �Aë 4 Ó�� 5 ²6� ï�3 � 3 �±�5 � � 4 ÓC��� ï ��² ± �R��Ô���C1²Ò� 5 ÓC� 4 AX��Ô�� 5 ² , Ô
� � ®Cï�5 ²ÒÓ����@��Ô 3 �	D(�����Rë|� 3 � ® �b��Ós²Ò����ÔC�Z�Íñ)�x����²Òë|���
� ó& �b� � ï ² 3�565 C 3 �e��Ô��s���CÓ 4 A���ÔC�Ì��² , Ô
��²6��� $>3 Ó�²6�b� ® ��� 4 � ������Ó ® � 3 ��Ó ï�4 ëÌ� 4p® ��Ó � � ®�ï�5 � ® �
ë 4 Ó�� 5 � 3 ��Óµë ®C5 ��²�A � 3B, ë|���n� 3 ��² 4 ��ë 4 Ó�� 5 �cDR����� 3g5 ������� 3 ��²Òí�� 5 Cd��� 4 � 4 �b��ÓÐ� 4 �Íñ)� 563 ²6�¼��Ô��4 ��² , ²6� 4 A 5 ² , Ô
�mA � 3B, ëÌ���
����²Ò�¼�b� 3�ï ��² 4 ����²6�CÓ ®�ï ��Ó ± Cd�b� 5î3 ��²Òí1²Ò�b��² ï ��� 4 � 4 ����ó
= �Ì��Ô��On����b� ï Ô 3 �)����� 4 A ��Ô��%��Ô�����²Ò����Ô���ë 3 ²Ò� 3 � ,p® ë|���n� 3 ��² 4 ���£��Ô 3 ��²6���b��²6�b��Ós��Ô�²Ò� Ó�²6�b� ® ���3 ���������������
����Ó ó = �ð��ÔC����� ï�4 �CÓ ï Ô 3 �C����� $C3¡± ��²Ò�¡A�Ó���� ï ��²6�)��² 4 � 4 A>��Ô����jñC�x���b²6ëÌ���
� 3g5 Ó��Íí1² ï �3 ��Ó 4 A���ÔC�¡Ó 3 � 3|3 � 3�5 C1�b²6�/²6�%Ó�� 4 D%� ó # Ô��v��Ô�²Ò��Ó ï Ô 3 �C�����������������
������Ô��vë 4 �b����² , ��²Hn ï 3 �
�
�Íñ)� ����²Òë|���n� 3�5 �b��� ®�5 ����ó & �b� � ï ² 3g565 C3A 4 � ��Ô��Z²Ò� 4 � 4 ��² ï ��� 4 Ó ®Cï ��² 4 � 4p± � 3 ²Ò����Ó;D%²{��Ô ��Ô�� ^`_ RbaA�± � 3 ë $û3 ���x� ï ² 3�5 �FE 4 �b�OD 3 �/Ó 4 �C�v� 4 �jñ)������Ó ��Ô��v� 3 � , � 4 Aø²6� 4 � 4 ��² ïeï � 4 �b���b� ï ��² 4 �C�OA � 4 ë; ²{��Ô�² ® ë � 4 ô 3 ��² ® ë ó 9 ÓC²6� ï�® ���b² 4 �s²Ò���jñC� 5 ² ï ²Ò� 5 C<Ó���Ó�² ï�3 ����Ó8� 4 Ó���� ï �b² ± �ZÔ 4 D�I 3 ��Ó 4 �¡��Ô��±X3 ��²Ò� 4 AÃD%Ô�² ï Ô 3 ��� ® ë|�C��² 4 �C�XL ��ÔC��²6�
í 3 ��² 3 �
� ï � 4 ���£�b� ï ��² 4 ��� ï�4p®C5 Ó ± �R�Íñ1��� 3�ï ����ÓKA � 4 ë ��Ô��
²6� ï�56® �b²Òíp�(ë|� 3 � ® ����ëÌ���
��ó # Ô�²6� 3 ����� 4
3�ï Ô8²6� 3 �C�¡D ï�4 � ï ���C� ²Ò�¡��ÔC���Íñ)� ����²Òë|���n���ñD%²Ò��Ô¡��Ô��
øþ 3�, ë|���
� ' ��� 3 � 3 � 4 � $n3 ��Ó8²Ò� ï ��� 3 ����� 3A± ��²6Ó , �mD%²Ò��Ô 4 ��Ô����¾Gn²6��Ó�� 4 A �jñ)� ����²6ëÌ���
� 3�5 Ó 3 � 3%$5 ²uGg����Ô 4 ��� 4�± � 3 ²Ò����ÓÐ²6� �Íñ ï�56® �b²Òíp�sëÌ� 3 � ® �b��ëÌ���
����ó 9¸563 � , �¡Ó�²Ò� ï�® ����² 4 � 4 �µ��Ô��s��� 3�ï ��² 4 �
ë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë $ �Íñ)� � ï ² 3�565 C ÓC��Ó�² ï 3 ����Ó�� 4 PSRXX�!ÛWV $ ²6� ² 565Ò® �b��� 3 ����Ó ²Ò�m��Ô��lA 4�® �b��Ô ï Ô 3 �C������ó= �µ��Ô��@A � 3 ë|�FD 4 �£G 4 A���Ô�²6��Ó�²6� ï�® �b��² 4 � $>3 � 4 ����² ±�5 ��� 4p5Ò® ��² 4 �Ð� 4 ��Ô�� 4 �b² , ²Ò� 3�5 ��� 4p±�5 ��ë 4 A
Ó���� ï ��² ± ²6� , ��Ô��|ë 3 ��� Ó�²Ò�b����² ±C® ��² 4 � ²Ò�¡��� 4 � 4 ����Ó ó 9 ë 4 ���|� 4 �CÔ�²6�"��² ï�3 ����Ómë 4 Ó�� 5 D%ÔC�����
��� 3�5Ò5î3 ��² 4 � � ��í 3 � 4 � 3 ��² 4 � ï Ô 3 ����� 5 � ï�4 ëÌ� �Í���=D%²Ò��ÔeA � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 ��� ®�ï�ï ����Ó���� 4 ��� 4 í1²ÒÓ�� 3
íp���/Cm� 3 ��²Ò�)A 3�ï � 4 �/C ÓC��� ï ��²Ò�C��² 4 � 4 A���Ô��ëD%Ô 4�5 �ðëÌ� 3 � ® �b��Ó�ë 3 �������x� ï ��� 3 ó # ÔC²6� ë 4 ÓC� 5 ²6�
��íp��� ï 3 � 3g±�5 ��� 4 Ó���� ï ��² ± �R��Ô�� ï�4 ë|� 5 �ÍñÄA � 3 � ® �b��� 4 AX��Ô��Z��ë|²Ò���b² 4 �+G1²Ò����ë 3 ��² ï � 4 AX��Ô�� 5 ² , Ô
�
A � 3B, ëÌ���
����ó = �v��Ô��ñn�Aý��Ô 3 ��Ó<��²{ñ1��Ô ï Ô 3 �C�������@���x� ï ² 3�5 ÓC²6� ï�® ���b² 4 �C� 3 ���£Ó���Ó�² ï�3 ����Óv� 4 �Íñ1��� 3�ï �ï�4 ���b²6Ó���� 3 ��² 4 �C� 3�±x4p® �A��Ô��8� ®Cï�5 � 3 ������ëÌ� ��� 3 � ® ���@A � 4 ë ��Ô��s²6� 4 � 4 �C² ï¡ï�4 ëÌ� 4 �C���
� 4 A ��Ô��
�����b²6Ó ® ��� 3 �CÓ � 4 �"� ® Ó%C|��Ô����b��� ®�ï � ® � 3g5 �¡E � ï ����²Ò�ð��Ô���²6� 4 � 4 ��² ï �C� 4 Ó ®�ï ��² 4 � $ �b�����x� ï ��²{íp� 5 Cpó# Ô�� ���Ííp���
��Ô ï Ô 3 �)����� ï�4 ���b��²Ò� ® ����� ��Ô�� ï�4 � ï�5Ò® ��² 4 ��� 3�±x4p® � 3 �����b� 3 � ï Ô ��Ô 3 � $ ²Ò��²Ò��² 3�5Ò5 C3 ²6ëÌ��Ó�� 4©4p± � 3 ²6�C²6� , ��ÔC� ë 4 �b� ï�4 ë|� 5 ������� ® �"íp�FC 4 �¨��ÔC� ²Ò� 4 � 4 ��² ï ��� 4 Ó ®�ï ��² 4 �¨²6�¨�SD 4
���x� ï ²�n ï � ®�ï�5 � 3 ���/C1�b����ë|� $ �Ííp��� �Íñ1������Ó���Ó ± �¡C 4 ��Ó $�5 � 3 Ó�²6� , � 4 ���FD nX�CÓ�²6� , � 4 � ��Ô��4 �����Í� 4 A ��Ô����bë 3g5 ë ®�5 ��²HA � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 � ó
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 4 ����ÔC� 5î3 �"�sÓ�� ï�3 Ó���� $ ��Ô���²Ò�ní����"��² ,p3 ��² 4 � 4 A%��ÔC��ë 3 ñ)²Òë ® ë �Íñ ï ²{� 3 ��² 4 � ������� , Cm��Ô 3 � 3
� ®Cï�5 � 3 �s�)C1�"����ë ï 3 �¨Ô 4p5 Ó�Ô 3 �s�b��ë 3 ²6����Ó 3 �së ®�ï Ô 3 ï Ô 3�5Ò5 ��� , � 3 � ��Ô���Ó���� ï �b²6�C��² 4 � 4 A
��Ô��vÓ�� ï�3 C 4 A 3 Ô 4 � ï�4p565 ²6�b² 4 ���b��ëÌ� 3 �
� $ �Íñ ï ²{����Ó ± �¡C 4 ��ÓÐ��ÔC� 5 ²Òë|²{��� 4 Aø� ®�ï�5 � 3 � ± ²Ò��Ó�²6� , ó= �qD 3 �3A 4�® ��Ó ��Ô 3 � 4 ��ÔC���eÓ�� ï 3 C ë 4 Ó�������Ô 3 �jnX���b² 4 � 3 ��Ó �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 �µ�C����í 3 ² 5ø3 �<ÔC² , Ô
�Íñ ï ²{� 3 ��² 4 �¼������� , C�ó # Ô������ ë 4 ÓC��� 3 ��� 4 Aý�����ÐÓ���� ï ��² ± ��Ó 3 � 3 ��²Òë ®�5 � 3 ��� 4p® � ± ��� 3 G �?® � 4 A
��Ô��eÔ 4 �%�)C1�b����ëÏ²6�dë 3 �iC � 3 �b��� $ � 3 ëÌ��Ó # ë ®�5 ��²HA � 3B, ëÌ���
� 3 ��² 4 � & ó # Ô��<�Íñ ï ²{� 3 ��² 4 ��������� , C3�± 4 í��WD%Ô�² ï Ôsë ®�5 ��²HA � 3�, ë|���
� 3 ��² 4 � 3 ���x� 3 ���ø²Ò���b��² 5Ò5 � 4p® � ï � 4 Ax²6�
�������b�R��Ô�� 4 ���Í��² ï 3�5C3 ��Ós�Íñ �
� ����²6ëÌ���
� 3�5 ������� 3 � ï Ô ó 9 � 4 ²6�
� 4 Aa� 3 �"��² ï�®�5î3 �ø²6�
���������b��²6�ø� 4 �b� ï�4B, ��²6�b����Ô��%Ó�²Ò�b��²Ò� ,p® ²Ò��Ô�²Ò� ,
��� 3 ²Ò����Ó���� 4 ��²6� , ��Ô�²Ò� Ó�� ï 3 C�ë 4 Ó��MD%Ô����¡��Ô��R�jñ ï ²Ò� 3 ��² 4 �v²6� �b® �b��� ®   ï ²Ò���
�	A 4 � ²{��� 4 �����Í� ó = �5 ²6�C�cD%²{��ÔÌ��Ô�²Ò�(²Ò�ní����"��² ,p3 ��² 4 � $n4 ���OA 4 ����ë 4 �"� 3 ���x� ï � 4 A>²Ò�
�����C���AÓ�²Ò� ï�® ���b² 4 �|²6� ��Ô�� ï�4 ���C� ïF�
��² 4 � 4 A£��Ô��;Gn²Ò����ë 3 ��² ï � 4 A£��Ô��¡�b����²ÒÓ ® ����� 4 ��Ô��+G1²Ò��Ó 4 A � -n® ² 5 ² ± � 3 ��² 4 �d��� 41ï ������²6�
í 4p5 íp��Ó
²6�µ��ÔC�s� 3 � 5 ²6���b�e�"� 3B, ��� 4 A ��ÔC�sÓ�� ï�3 C�ó # Ô�²6� -1® ���b��² 4 �©²6����� 563 ����Óµ� 4 ��ÔC� ï�4 ëÌ� 5 ��ë|���
� 3 �/C
�¡E 4 �b�R²6� ï�4 ���b��� ®�ï ��²Ò� , ��ÔiC1��² ï�3�5 ë 4 Ó�� 5 ��� 4 Ó���Ó ®Cï �A��ÔC�ZA 4 ��ë 3 ��² 4 � ï � 4 ��� � ��� ï ��² 4 ��� 4 A>��Ô��
�����b²6Ó ® ���9D%Ô����d��ÔC�e�Íñ ï ²{� 3 ��² 4 ��������� , C 4 A@��Ô��e�/C1�b����ëÏ²6�R� 3 G���� 3 �/²Ò��²Ò��² 3�5ûï�4 ��Ó�²{��² 4 � ó & � �
� � ï ² 3g565 C 5 ² , Ô
�������b²6Ó ® ��� 3 ����� ® ²Ò����Ó@A 4 � ��Ô�²Ò�£� ® ��� 4 �b��ó ' �Ííp��� 3�5 Ó��Í� 3 ² 5 � 4 Aû��Ô���Ó����Íñ ï ²{� 3 ��² 4 �
ë|� ï Ô 3 ��²Ò��ë ï�4�®�5 Ó©��ëÌ��� , ��A � 4 ë ��Ô��sGn²Ò����ë 3 ��² ï � 4 A 5 ² , Ôn�=A � 3B, ëÌ���
��� $ Ó ® �Ì� 4 ��Ô��|ÔC² , Ô
�����C��²Ò��²Òí1²Ò�SC¨²Ò�`��� 4p± ²Ò� , ��Ô�� ( 4�®�564 ë ± nX� 5 Ó 4 AA��Ô�� Ó�� ï�3 C)²Ò� , �/C)�"����ë ó ò 4 �b� 4 íp��� $ ��Ô��
Ó�²6�"����² ±�® ��² 4 � 4 A ��Ô���²6� ²6� 4 � 4 �C² ï%ï � 4 ��� � ��� ï ��² 4 ��� ï 3 �b�)C 3 ÓCÓ�²Ò��² 4 � 3g5 ��² , � 3 � ® ����� ï�4 ����� ï ����Óð� 4
Ó�²HE ���b���
�%Ó�� ï�3 Cdë 4 Ó�����ó

¥�¦�¥ §©¨ �«ªM¬@�® �<��¯�¬¡� ¬�ª ��¯�° ¨ �±��+²j¯��R³d�+²

; ² , Ô
�s������²ÒÓ ® ��� ï�3 � ± � , ������� 3 ����Ó�²Ò�����Ííp��� 3�5 Gn²6��Ó�� 4 A���� 4)ï ���b������ó : �C� 4 A���Ô����b� $ ��Ô��± ²6� 3 �)C8Ó�� ï 3 C 4 A 3 �ð�jñ ï ²Ò����Ó , �b� 3 � 5 Cs��ÔC����ë 3�5 ²6����Ó ï�4 ëÌ� 5 �jñ $ � 3 ëÌ��Ó ï�4 ëÌ� 4p® ��Ó � ®�ï�5 � ® � $
D 3 �QD%²6ÓC� 5 C��b� ® Ó�²6��Ó%´¶µ�·�¸�¹BºM»*¼�½x¾B¾B¾�¿�ó�À ��ë|² , Ô
� 3�5 � 4 ��� ï 3�5Ò5 ��Ô 3 � �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 � 4 A)� ®�ï�5 � 4 ���3 ��Ó 5 ² , Ô
��� ®�ï�5 ��² 3 ��Ós�/C1ë|ëÌ������² ï nX���b² 4 � 3 ��� �b® �"�ø��ÔC� 4 ��� 4 ��²{���R�jñ1������ë|��� 4 AX��ÔC�Zë 3 ��²HA ��� �
� 3 ��² 4 � 4 A1��ÔC²6�>��� 4)ï ������Ö@��Ô����b� ²6� 3c, � 3 Ó ®X3�5 ��� 3 ���b²Ò��² 4 �qA � 4 ëJí����)C 3 �)C1ë|ëÌ������² ï � 4 �)C1ëÌë|�Í� �
��² ïeï�4 �%n ,�® � 3 ��² 4 �C��²6����Ô��<Ó�²{í1²6��² 4 � 4 A Ó�� ï�3 C)²Ò� ,Ìï�4 ëÌ� 4�® ��Ó¼� ®Cï�5 ��² $X3 ��Ó¼��Ô ® � 3g565a± ²6� 3 �/C
Ó�� ï�3 C1� 4 A 3;, ��� 3 � 5 C8��Ô����bë 3�5 ²6�b��Ó �/C)�"����ë ï 3 � ± �A� 3 ë|��ÓënX���b² 4 ��²Ò� 3@, ������� 3�5 ²H����Óð�����C����ó# Ô�²6� , ������� 3�5 ²u� 3 ��² 4 ��D 3 �ð²6�
��� 4 Ó ®Cï ��Ó ± C ò 4 �����b� 4 ´�ÁÃÂ�»oº�ÄVÄEÂO½8¾
Å
Æ $ ÁÃÂ�»oº�ÄVÄEÂÇ½8¾BÈ
¾�¿�ó 9
ï�4 ëÌ� 4�® ��Óe�)C1�"����ë�A 3 � ± � 564 Dª��Ô�� ô ® ��²Ò� 3 � 4 � * 3�565Ò4 ���@� 4 ²Ò�
�A´�É�ÊG¼�Ë�¸�·�»oÂR½8¾
ÆBÆB· $ É�ÊG¼"ËÌ¸�·M»oÂR½8¾
Æ
Æ.Íx¿
I 5 ²HG���²6� 4 � �?5 ²uGg��� ®�ï�5 ��²�L ® ��Ó���� ,p4 ����í����/C 3 �/C)ëÌëÌ�����b² ï nX���b² 4 � $ ����� ®�5 ��²6� , ²6� 3�ï Ô 3 � 3�ï �����b²6�b��² ï2c� �bÔ 3 �x��²Ò�|��Ô���ë 3 ����Ó�²Ò�b���b² ±�® ��² 4 � 4 A ��Ô��OC1²6� 5 Ó���ó 9 ëÌ²6��²Òë ® ë 5641ï 3 ����Ó 3 �R�/C1ë|ëÌ�����)CÌ²6�
��Ô��MC1²6� 5 Ó�ë 3 �b� �b� � ï ��� ® ë ï�4 �b�����b� 4 ��Ó�� � 4A3 ë 3 ñC²Òë ® ë � 5î3�ï ��Ó 3 ���/C)ëÌëÌ�����/C<²6�<��Ô��(��²ÒÓ , �5 ²6�C��� 4 Aa��Ô��/� 4 �����
��² 3�5 ó = � ï�4 �%n ,�® � 3 ��² 4 �C�MD%ÔC����� 3 Ô�� 3 í�CÌ� 3 �b���C����²6� �����������n� $ ��Ô��OD%Ô 4p5 �
Ó�� ï�3 C ��� 4)ï �����e²Ò��Ó 4 ë|²Ò� 3 ����Ó ± C¼��Ô�� ± ²6� 3 �/C¼Ó�� ï�3 C $>3 ��Ó 3 � 3 Ó�Ó�²{��² 4 � 3�5 �Íí 3 � 4 � 3 ��² 4 � 4 A
��²6� ,p5 �8� ®�ï�5 � 4 �C�+D 4p®�5 Ó©� 4 ��Ó�²Ò�b� ® � ± ��Ô��ëGn²Ò����ë 3 ��² ï �<����ë 3 �£G 3�±�5 Cpó '1®�ï Ô 3 �C� 41ï ���b� �Íñ �
Ô�² ± ²{���ø��Ô��/�SC1��² ï 3�5 A � 3 � ® ��� 4 Aa��Ô��%� 4 � ®�5î3 ��² 4 � 4 Aa��ÔC���bÔ�� 5Ò5X4 A 3 ����ÔC������²6�8íp� 5641ï ²Ò�SC ��� 3�ï � $
²6����Ô��e�b�¡A ������� ï �+A � 3 ëÌ� 4 A@��Ô��<ë 4 ��Ô������ ®�ï�5 � ® ��ó
9 ��Ô�² , Ôe�jñ ï ²Ò� 3 ��² 4 � $ ë ®�5 ��²HA � 3�, ë|���
� 3 ��² 4 � ± � ï�4 ëÌ��� ��Ô�� ï�4 ë|�x����²6� , �C� 41ï ���b�>� 4%ï�4 ëÌ� 4p® ��Ó �
� ®Cï�5 � ® ����� 3�ï ��² 4 �C��ó # Ô������e²6� 3 A ® ��Ó 3 ë|���n� 3�5 ÓC²HE ������� ï � ± ���SD(�����¼��Ô�� ± ²Ò� 3 �/CðÓ�� ï 3 C 4 A 3ï�4 ëÌ� 4�® ��Óª� ®�ï�5 � ® � 3 ��Óª��ÔC�Ì�b²6ë ®C5 � 3 ��� 4p® �AÓ�²6�b²6�
��� , � 3 ��² 4 � 4 A 3 Ô 4 � ï�4p565 ²6�b² 4 � ����ëÌ� 3 �
�

»
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²6�µ�b��íp��� 3�5£ï�4 ���"��²Ò� ® ���
����ó # ÔC�ÌÓC²HE ������� ï �s²Ò�A²6� ��Ô���Gn²6�CÓ 4 A�²6���"� 3�± ² 5 ²{��²6���9D%Ô�² ï Ô 3 �b�¡��Ô��
��� 3 � 4 �jA 4 ����Ô��sÓ�� ï 3 C $@3 ��Óª²Ò�A���FÈX� ï ����Ó ²6�Ð��Ô��KGn²6��Ó 3 �CÓ©²Ò�µ��Ô�� ��²6ëÌ�¡�Íí 4p5Ò® ��² 4 � 4 A ��Ô��ï�4 ���b� -n® ���n��� -n® ² 5 ² ± � 3 ��² 4 �|��� 41ï �����cA 4p565Ò4 D(��Ó ± C ��Ô��<�)C1�b����ë¼ó
9 Ô 4 ��� ®�ï�5 � ® �	D%²Ò��Ô 3 �¡�Íñ ï ²{� 3 ��² 4 �v������� , C 3�±x4 íp����Ô�����Ô��b����Ô 4p5 ÓÄA 4 � ��ë|²Ò���b² 4 � 4 AX� 3 �b��² ï�5 ���4 � ï�5Ò® �b�������ÄI ²6� ï�56® ÓC²6� , nX�b��² 4 �ÃLRÔ 3 �Z��Ô��<� 4 ����² ± ² 5 ²Ò�SC8� 4 Ó�� ï 3 C ± C 3 �iC 4 A ��Ô�� 4 �x��� ï Ô 3 � �
��� 5 ��ó = A>��Ô����jñ ï ²Ò����Ó��)C1�"����ë�²6��� 4 �(� 414 Ô 4 � $ ��Ô��}A 3 í 4p® ����Ó���� 41ï �����Z²Ò� 3 ��� 4 ��Ó�����²6� ,¡4 A>²{���ï�4 �%n ,p® � 3 ��² 4 ����Ö 3+, �b� 3 �(� ® ë ± ��� 4 A 3 �b� 3 � , ��ëÌ���
��� 3 ��� 3 í 3 ² 563�±�5 �mD%ÔC����� 3�565 � ®�ï�5 � 4 ���R�b� �
ë 3 ²Ò�s²6�Ì�b� 3 ����� ± � 5Ò4 D���Ô�� ï�4 �n��²6� ®�® ë $n4)ï�ï�® �iC1²6� , �jñ ï ²Ò����Óð�b²6� ,�5 � � � 3 �"��² ï�5 � 5 ��í�� 5 � 3 � 4p® ��Ó
��Ô��sX����ëÌ² � ® �/A 3�ï �gó : � ï ² 565î3 ��² 4 ���A²6�?nX���b² 4 � Ó�²6�b� ï ��² 4 � 3 �b�|²Ò� ï�5Ò® Ó���Ó ²6�©��Ô�²Ò�<��² ï � ® �b� 3 �
DR� 565]$�±�® �v� 4)4 � 3 ��� 5 Cµ��Ô���n�����² 4 � ±X3 ���b²6���e²6�<��� 3�ï Ô���Óaó�þ 3 ��Ô����v�b� 5 Ó 4 ë $>ï�4 ëÌ� 3 �b��ÓéD%²Ò��Ô
��Ô�²Ò�/��Ô����bë 3�5@ï Ô 3�4 ��² ï ë 4 ��² 4 � 4 Aø��Ô��¡�)C1�b����ë $a4 ����� ®�ï�5 � 4 � 3�ï¡-n® ²6�b������� 4p®�, Ôµ������� , C¼� 4
� 3 ��� 3�± 4 í��Z��Ô�� ï�4 �
��²Ò� ®C® ë 3 ��Ósë 3 C���í����
� ®X3g565 C 5 � 3 íp�R��Ô��Z� ®�ï�5 � ® ��ó # Ô�²6����² ï � ® �b�RëÌ² , Ô
�± �v�Íñ1������Ó���ÓÐ� 4Ìï�5Ò® �b�����/Ó�� ï�3 C 3 �CÓ � 4 nX�b��² 4 � ó ' ²Ò� ï �<��Ô�²Ò�%Ó�� ï�3 C¼²Ò� 3 � 3 �b�<��� 41ï ����� $ 4 ���
��í 3 � 4 � 3 ��² 4 �ª�Ííp���
� $ø4 �=nX���b² 4 � ��í����
� $ ��� 4)ï ����Ó�� 3 Aý�����<��ÔC� 4 ��Ô���� $ �b� -n® ���
��² 3�5Ò5 Cpó = � ��Ô�²6�
��� 41ï ����� $ ��Ô�� ï�4 ëÌ� 4�® ��ÓÐ�/C1�b����ë A 4p5Ò564 D%� 3 Ó%C1� 3 ëÌ² ï ��� 3�� � ï � 4 �/CÐ²Ò�ÐÓ��FA 4 ��ë 3 ��² 4 �¼��� 3�ï � $
D%Ô�² ï Ô�²Ò� ,p4 íp��������Ó ± C ��Ô�� � 4 �����
��² 3�5�� ������� , C©� ® �)A 3�ï � 3 ��Óm��Ô�� Ó%C1� 3 ëÌ² ï ��� 4 �x���"��²Ò��� 4 A
��Ô�� ï�4 ëÌ� 4�® ��Ó �/C1�b����ë $ �b� 563 ����Ó $ A 4 �v²6�C�b� 3 � ï � $ � 4 ��Ô��|²6�����b��² 3 ������� 4 � 3 �CÓmÓ�²6�b��²Ò� 3 ��² 4 �
�����C� 4 ��ó 9�565 ÓC� ï 3 C1� 3 ��� ± ²Ò� 3 �)C�ó
= A¡��ÔC� �/C)�"����ë ± � ï�4 ëÌ���¼Ó�� 3 �"��² ï 3�5Ò5 C ë 4 �b� ® ���b� 3�±�5 � $ ��ÔC²6�d��² ï � ® �b� ²Ò�d� 4 �dí 3�5 ²ÒÓ 3 ��C �
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Ô ËÖÕ.Ê�»*ºldpó�dpÖ = Ó�� 3g5 ²6�"��² ï � 5Ò4 � 4 A£��Ô��¡��Ô 3 �b� Ó�² 3�, � 3 ë 4 A � ®Cï�5 � 3 ��ë 3 �b����� $ ÓC��Ó ®�ï ��ÓjA � 4 ë 3
' GiC)�bë|�}A 4 � ï ��IH´¶×G·MØ�·�Ù�·C¸K½8¾BÈ
ÚM¿a� 3 � 3 ëÌ�������b²6����Ó 3�ï�ï�4 �bÓ�²6� , � 4 ´�ÛMº�ÜBË ÄÝ½8¾BÈ
Æ�¿�Ljó 2 �����b� ® �b�e²6�
��Ô 4 D%� 3 � 3 A ® � ï ��² 4 � 4 Aû��Ô�� 3 í���� 3B, �%��� 5î3 ��²Òíp�R� ®Cï�5 � 4 �8Ó�²6�"� 3 � ï �%�ø� 4 �bë 3g5 ²u����Ó¡� 4 ��Ô��%Ó�²Ò� �
� 3 � ï ��Þ [ 3 � , � 4p® ��Ó �b� 3 ���gó ' C1�b����ë ï�4 �%n ,p® � 3 ��² 4 ��� 3 �b��ÓC� 3 D%� 3 �%� 4 ���b² ±�5 �=nX� 3�5 �b��� ®C5 ���4 A���Ô��d�Íñ)� 3 ���b² 4 ����Ô 3 �b��ó�ÀNÔC������Ô��d��Ô�����ë 3�5 ²H� 3 ��² 4 � � 3 ��Ô 5 � 3 Ó��s� 4 ��Ô�� ï�4 �Íñ)²Ò�b����� ï �
��� , ² 4 � $)4p® � 4 A@��Ô��e�b��²6� 4 Ó 3g5 ��� , ² 4 � $ Ó ® ëÌ� ��ÓdÓ������b²Ò�SCtÈ ®Cï � ®�3 ��² 4 ��� 41ï�ï�® ��ó = �¼��Ô��e���C²6� �4 Ó 3g5 �b� , ² 4 �ÐÓC�����b²Ò�SCeÈ ®�ï � ®X3 ��² 4 ��� 3 ��� ® ���"� 3�±�5 � 3 �CÓ 5 � 3 ÓÐ� 4|ï � 3�ï Gn²6� , ó 9 � 5Ò4 D ÓC�����b²Ò�SC
A �����¡��� �?4p® ��²Ò� 3 ��� 3 ²6����ÓKD%²{��ÔÌÓ�²HE ���b���
�(� 4 �b��² ±�5 ��� 3 �b��²{��² 4 � ï�4 ��n ,p® � 3 ��² 4 ����Ö�A � 3B, ë|���n��� 3 ���
A �����e� 4Ì5 � 3 íp�e��Ô��<�)C1�b����ë¼ó
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ë 4 �b��ó # Ô��8�Íñ)� 5Ò4 � 3 ��² 4 � 4 A�� 4 ����² ±�5 ���b� 3 ����� 4 A���Ô�� �jñ ï ²Ò����Ó©�)C1�b����ë ²Ò� ï�5Ò® Ó������ ® ë|��� 4p® �® ���b� 3�±�5 � ï�4 �%n ,p® � 3 ��² 4 ����ó # Ô ® � $ ��Ô��|Ó�²6�b²6�
��� , � 3 ��² 4 � ï�3 �m� 4 � ± � ® ��ÓC�����"� 414 Ó 3 � 3 �b� �-1® ��� ï � 4 A ± ²Ò� 3 �/C¡Ó�� ï 3 C1� $1±�® � � 3 ��Ô����£� 4 �b��� 3 Cp��Ó 3 � 3 ��²Òë ®�5 � 3 ��� 4p® � ± ��� 3 G �^® �8²6�s�b��íp��� 3�5ï�4 ���"��²{� ® ���n���g´�ß>·C¸�¹.»,Ê�à%½8¾
È.½ $Má »*ÂB¼�¼�½x¾B¾BÅ $ É^Â
ÄVÜBË�¸�·K½8¾BÈ
Æ�· $ É^Ân¸�¹BÂC»�â�½x¾BÈ
Æ $ É^Ân¸�¹BÂC»�â�½x¾B¾
ÆM¿�ó# Ô��ðÓ�²Ò��²Ò�n��� , � 3 ��² 4 �ª²6�v��²Òë ®�5 � 3 ��� 4p® �v²6� ��Ô��Ì�����C��� ��Ô 3 �¡²{�v��í 4�5 íp��� ²6� � 4 ��Ô 4 �"� 3 ��²6ëÌ�
²6�
�����bí 3�5 I/ó8ã�ä YVY � ó8ã�ä Y ^ �XL/��Ô 3 ����Ô�� � � � ï ����ÓoA � 3B, ëÌ���
��� ï 3 � �"��² 565 �Íñ ï Ô 3 � , �së ® � ®X3�5 ²6�
����� �3�ï ��² 4 ���/Ó ® �b²6� , ��Ô���²6� 3�ï�ï � 5 ��� 3 ��² 4 �Ð²6�¼��Ô�� ( 4p®�5Ò4 ë ± n�� 5 Ó 4 Aø��ÔC�¡�)C1�"����ë¼ó = �µÔC� 3 í�C � ² 4 �ï�4p5Ò5 ²6�b² 4 �C� $ � 3 �b� 4 A���Ô��s�Íñ ï ²Ò� 3 ��² 4 � ï�4p®�5 Ó ± �s²Ò�
��� 4 Ó ®�ï ��Óª²6�µ��Ô��8�)C1�b����ë ²Ò�µ��Ô���A 4 �bë 4 Aï�4 ëÌ���������b² 4 � 3g5 ���C��� , Cpó 9�ï�ï�4 ��Ó�²Ò� , � 4 ��Ô��e²6ëÌ� 3�ï �Z� 3 � 3 ëÌ������� 3 �CÓ ��Ô��e²Ò� ï ²ÒÓ����
��������� , C $
��Ô��|²6�
����� 3�ï ��² 4 � ëÌ² , Ô
�v����� ®�5 � ²Ò� 3 í����/C ï�4 ë|� 5 �Íñ©²Ò�n�����b� 5î3 C ± ���SD(�����¨Ó%C1� 3 ë|² ï �FEa� ï ���
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Selected isotopes
  B          B      12               34                     [Tm]

120Ag (14.25   13.79)
69Zn (12.71   12.42)
24Al (10.02     9.89)
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�ü�� ÷�ú +�ùN�Mæ1� 9@%M���G!�ã9ñÐò	ñ+��ø6ù'! ÷�ú ��ü´õ8ù'��ô�ùQø.�>!�ã9ñ"þq��ñ=ù�ö�� ÷3ú !�ã9ñ"���Åñ(ü(!�ò	ø9óÏ%:þ!4ã9ñ ú õ�üA! ÷ ò Õ0/2143 î Õ �C�hñBõ8ù�� ÷ ü�ã~õ8ô.ù�ñ2ö ú ò ÷ ó·õ ³�Ý ���Åñ(ü(!�ò	ø9óÃ! ÷ õÐù ÷ ô�ù��'!�ø6ö���ô~õRù3�!�8ñ2ù ÷ ü(�'!Jþ���ýñ+ü(!�ò�ø9ó õ8ô9ö6%M! ÷ ���SóN�9ù'� ú þL!�ã9ñEõ8ô~õRù'þq���'�&%9!�ã9ñEò�ñ ú ñ2ò�ñ=ô�ü2ñ ú ò�õ8ó�ñ�ý;õ3�Vü�ã~õ8ô�ù�ñ=ö ú ò ÷ óå!4ã9ñùúõ�% ÷ ò�õ<! ÷ ò/þN! ÷ !�ã9ñ)%Åñ2õ8ó ú ò�õ8ó�ñ.�OôªôW!�ã9ñeõ���ñ2ò�õ�ù�ñ.%�!4ã9ñ)�9ò ÷+� ñ+üA!4��ùSñV��ô:!�ñ=ò�õ�üA!4�8��ôL!�ã9ñBóN�Sö1�ö9ù�ñ ÷�ú !4ã6ñR!�õRò�ù�ñA!��@`&ã9ñ2ò	ñ ú.÷ ò	ñ�%9ý�ñ�!�õ * ñ��Sô:! ÷ õ�ü(ü ÷ ø6ô@!2!4ã9ñ���ù ÷ ý8�Sô�ùzö ÷ ý(ô ÷3úOÿ���� ñ1��ôW!4ã9ñ+~ò��/!�ã~õ8ù ú(÷3ú !�ã9ñX!�õRò�ù�ñA!�%�õ��Eò�ñ(�9ò�ñ(��ñ=ô@!�ñ2ö ��ôS!4ã6ñ}ø����ýñ2òEö���õ�ù�ò�õRó ÷3ú +�ùN�Oæ1�ëò8�>� ñ#õ8ù'� ÷ü ÷ ô�����ö9ñ=òV!4ã~õ3!V!�ã9ñ ú ò�õ�ù8ó�ñ=ô@!��V��ù ÷ ý�ñ2öwö ÷ ý(ô��Sô�!4ã9ñ1ò	ñ2ó�õ���ô��Sô�ùXã~õRù ú�÷�ú !�ã9ñ	!�õ8ò�ù�ñ(!eõRô9ö6%!4ã9ñ=ò�ñ ú.÷ ò�ñ�%Ký<ñ=ò�ñQñ=óN�,!�!�ñ=ö õ3!Rã��'ù?ã9ñ2ò/��ñ=ù ÷ ü+�'!Jþ�!�ã~õ8ô�!�ã9ñ ÷ ô9ñNý�ñ ÷ %��	ñ2òp��ñ2ö[��`&ã9ñ}õ8ô9õ8ù'þ#�æ3ê



Z��6[E\O]6^5_ �6� ^ � \7^5_6` � ^7a2]b[Ea � [Ea6[Ec �1d ` d
�����)� ÷Wú õ8ò)�Sù�ù�ø.��!�ò�õ3!�ñ=ö�ý;õ3�Cò	ñ+�ýñ´õ3!�ñ2ö ú.÷ òCõRù�ù�!�ã9ñ���� ÷ ! ÷ �ýñ+�)�9ò ÷ ö9ø.ü2ñ2ö=��ô�!4ã6ñN�Sô@!�ñ2ò�õ�ü(!�� ÷ ôý8�'!4ã*!4ã6ñ1!�õ8ò�ù�ñA! ÷�ú ù'�È��ø��SöWã:þJö9ò ÷ ù�ñ2ô7ñ2ô�ü=ù ÷ �	ñ2ö~��ô*!4ã9ñ1ü2ò/þ ÷ �/!�õ3!&� ; ø�ü(ü2ñ+�����3��ñ2ù,þ"%$!4ã9ñ1��õRó�ñ�9ò ÷ ü2ñ=ö9ø9ò�ñXý<õ��1õ��.�9ù��Sñ2ö�! ÷ !4ã9ñLü ÷ ò�ò	ñ+��� ÷ ô9ö.��ô�ù��'� ÷ ! ÷ �Åñ(�"�9ò ÷ ö9ø.ü2ñ2öT��ô=!4ã9ñL�Sô@!�ñ2ò�õ�ü(!�� ÷ ôý8�'!4ãS!�ã9ñ65�798`&� !�õRò�ù�ñA!�� ø �1õ8ù�ù7���ýñ+üA!�ò�õwõRò�ñ}ô ÷ ò	ózõRù��%=ñ2ö�! ÷ !4ã9ñL��õ8ó�ñX%Åñ2õ8ó ö ÷ ��ñ.%5%:þ��ø�%.!�ò�õ�üA!4�Sô�ùX!4ã9ñâ��ñ2ù ÷ ü(�'!Jþ~���ýñ+üA!�ò�õ ÷�ú !�ã9ñÐò�ñ(���Sö9ø9ñ+�V�6ò ÷ ö9ø�ü2ñ=ö>��ô ÿ���� ñ;:<5�798`&�P
P��ô9ö��'ü´õ3!�ñ2ö%@þ�!�ã9ñ�ã~õ<!4ü�ã9ñ=öüõ8ò�ñ2õ=��ôT!4ã9ñW�9ù ÷ !�
Pü:� ÷�ú +�ù8�Dæ1��9"� ú ò ÷ ó !�ã ÷ �	ñ ÷�ú !�ã9ñ�ü ÷ ò�ò	ñ+��� ÷ ô6ö���ô�ù��� ÷ ! ÷ �ýñ+�5�9ò ÷ ö9ø�ü=ñ2öX�SôU!4ã9ñ6!�õ8ò�ù�ñ(! ÷�ú ã:þJö9ò ÷ ù8ñ2ôL��! ÷ ò�ñ=öL��ô#!4ã9ñEü=ò�þ ÷ ��!�õ3!�%qý<ñEü ÷ ø9ùSö ÷ %.!�õ���ô!4ã9ñBó�ñ´õ��	ø9ò�ñ=öC�8ñ2ù ÷ ü+�,!Jþ}ö��'��!�ò���%9ø�!4� ÷ ô�� ú.÷ ò&!4ã6ñeò	ñ´õ�üA!4� ÷ ôLý8�'!4ã*!4ã6ñeù'�È��ø��SöLã@þJö9ò ÷ ù�ñ=ô6�1`&ã9ñò�ñ+�	ø9ù'!���ô�ù	þq��ñ=ù�ö�� õ8ò	ñBø9ô~õ8ó"%.��ù�ø ÷ ø���ù,þQö��'��ñ2ô:!�õ8ô�ù�ùSñ2ö ú ò ÷ ó õRô@þ#ö.����!�ø9ò�%.��ô�ù#ü ÷ ô:!�ò���%6ø.!4� ÷ ô���9ò ÷ ö9ø�ü=ñ2öL%:þ ÷ !4ã9ñ=ò;ózõ<!�ñ2ò��úõ8ù$�9ò	ñ+�	ñ2ô:!8��ô#!4ã9ñG!�õ8ò�ù8ñ(!�õRò�ñ´õ1� � ��ô~õRù�ù'þ�%?!4ã9ñF��ñ2ù ÷ ü(�'!Jþ#���ýñ+üA!�ò�õ÷ %.!�õ3��ô9ñ=ö ú.÷ òE!4ã9ñ ÿ�� � ñ í �=��þq��!�ñ2óÏý�ñ2ò	ñ�ö��3�q��ö9ñ=öÐ%:þ�!�ã9ñ1ô�ø9ó"%ýñ2ò ÷�ú ôJø.ü2ù�ñ(�B�Åñ=òeõ8ò�ñ2õ ÷3ú!4ã9ñR�9ò ÷ ! ÷ ô�!�õ8ò�ù�ñA!��a`&ã9ñÐò�ñ(��ø9ù,!4�Sô�ùU���Åñ(ü(!�ò	ø9ó �'�G��ã ÷ ý(ô���ô�!�ã9ñö���õ�ù�ò�õ8ó 
�ö� ÷�ú +�ùN�9æ1��91�ìmôU!4ã9ñ2ü´õ��	ñ ÷�ú !4ã9ñ ÿ���� ñ=:<5�798¬`&�Åõ8ô9öC��� �	� ñ;:<5�798`&����þq��!�ñ2ó#�&%.ý�ñE��ã ÷ ø9ù�öNü ÷ ô.����ö6ñ2ò5!�ã~õ3!7!4ã9ñ!�õ8ò�ù�ñ(!5���5ü ÷ ô��/!4�,!�ø.!�ñ2ö ÷�ú !�ã9ò�ñ=ñEü ÷ óN� ÷ ô9ñ=ô@!��&%q!4ã9ñG!��'!�õ8ô���ø6ó ú.÷ ��ù'��ò	ñ+�9ù�õ�ü+�Sô�ù)!4ã9ñEü=ò�þ ÷ ��!�õ3!�%!4ã9ñN%Åñ2õ8ó��óü2ø9ò	ò�ñ=ô@!Ðó ÷ ô.�'! ÷ òCõRô9ö�!4ã6ñ}õ�ü+ü=ñ2ùSñ2ò�õ<! ÷ òf�!�Rõ�ü2ø6ø9ó ý8��ô9ö ÷ ý�%Bã~õ��q��ô.ù¼õ>ô�ø9ó"%ýñ2ò÷�ú ô�ø�ü2ùSñ+�0�Åñ=òªõ8ò	ñ´õ�ñ&��ø~õ8ù0! ÷?> ° % > � %�õRô9ö > F %Åò	ñ+���ýñ+üA!4�3��ñ2ù,þ"�6� ñR��ã ÷ ø6ù�ö¼õRù�� ÷ ò�ñ(ü´õ8ùSù !�ã~õ3!!4ã9ñ(��ñ#ü ÷ ó#� ÷ ô9ñ2ô:!4�eõ8ò	ñ	�9ùúõ3ü2ñ2öhõ3!Bö��^¤*ñ=ò�ñ=ô@!eö��'��!�õ8ô�ü2ñ(� ú ò ÷ ó !4ã9ñ1ñ2ô:!�ò�õ8ô�ü=ñ ÷3ú !�ã9ñ����ýñ+ü$�!�ò ÷ ó�ñA!�ñ2òõ8ô9öþõ8ò	ñX��ø�% � ñ+ü(!�ñ2öT! ÷ ö��^¤*ñ=ò�ñ2ô:!2�Rõ8ùSø9ñ+� ÷�ú !4ã9ñ#õ8ô.ù�ø9ùúõRòÐõ�ü(ü2ñ+��!�õ8ô�ü=ñ�%O!4ã~õ<!	���õ�% ÷ ø.!A@ ° ¨ � �+ºCB ó�ò'%D@ � ¨FE ó�ò&% õ8ô9öG@ F ¨FH ºIB ó�ò'% ú.÷ ò)!�ã9ñ�ùúõ¯þ�ñ=ò�� > ° % > � % õ8ô9ö > F %ò�ñ+���Åñ(ü(!�����ñ=ù'þ���`&ã�ø��'%M!4ã9ñ�ü2ò ÷ ���V��ñ(ü(!�� ÷ ô��Gù?���8ñ2ô���ô~!4ã��'�2ý ÷ ò *Wú.÷ ò2!�ã9ñKJA!4�,!�õ8ô.��ø9óLJG!�õ8ò�ù�ñ(!õ8ò�ñ8ü´õRù�ü2ø6ùúõ3!�ñ2ö1ø����Sô�ùCõ)!�õ8ò�ù�ñA!7ü ÷ ó#� ÷ ���'!�� ÷ ôRý8ã9ñ2ò	ñ2!4ã6ñ�ö��^¤*ñ=ò�ñ=ô@!�ù�õ«þ8ñ2ò��<õ8ò	ñ&ý<ñ(��ù?ã:!�ñ=öU%:þ!4ã9ñRü ÷ ò	ò�ñ+��� ÷ ô9ö���ô.ùzñ+�/!4�Sózõ3!�ñ2ö*!�ò�õ8ô���ó#������� ÷ ôC�Rõ8ùSø9ñ+� Õ %Åõ3����ø6óN�Sô�ùU�Sö9ñ2ô:!4�'ü´õ8ù �9ò ÷ ö6ø�ü(!�� ÷ ôü2ò ÷ ���V��ñ(ü(!�� ÷ ô��G��ô�!4ã6ñÐö��S¤Åñ2ò	ñ2ô:!E!�õ8ò�ù�ñA!Vü ÷ óN� ÷ ô9ñ=ô@!��&�)ìmô>�~õ8ò/!4��ü=ø9ùúõRò&%$!4ã9ñ��8ñ2ù ÷ ü(�'!Jþ~���ýñ+ü$�!�ò�õ ÷ %.!�õ���ô6ñ2ö ú.÷ ò&!4ã9ñ ÿ�� � ñ;: 5�798 `&�GõRô9ö ��� � � ñ;: 5�798 `&�0�/þq��!�ñ=óN�2��ã ÷ ø9ù�öW%Åñeö��3���Sö9ñ2öW%:þL!4ã9ñ�Jø9õ8ô:!4�'!Jþ > °	Õ® @ °!± í > � Õ® @ � ± í

> F Õ® @ F ± �
`&ã9ñÐñAä��ýñ2ò���ó�ñ2ô:!�õ8ù ö~õ3!�õQõ8ò�ñÐõ8ù�ò	ñ´õ8ö.þWü ÷ óN�6ù�ñ(!�ññ=ô ÷ ø�ù?ã�! ÷ ù�ñA!ªø��ªò	ñ+ü ÷ ù�ô��'��ñEõ8ô���ó#� ÷ òf�!�õ8ô:!7���'ù�ô~õ3!�ø9ò�ñ ÷�ú !4ã9ñ�£ ÷ ø9ù ÷ ó"%1ò�ñ(�9ø9ù'��� ÷ ô6-K!�ã9ñ(ö ÷ ø�%9ùSñ$�óãJø6óN�ýñ2ö#���ýñ+üA!�ò�ø6ó³ò�ñ'�8ñ´õ8ù'�7!�ã~õ3!!4ã9ñ/��ñ2ù ÷ ü(�'!Jþ ÷�ú<� �-� ô�ø�ü2ùSñ+� ñ2ó#�'!�!�ñ2ö>õ3!E�	ózõ8ùSùÜõ8ô�ù�ùSñ+�2ã~õ��2!Jý ÷ ü ÷ óN� ÷ ô9ñ=ô@!��&- ÷ ô9ñõ����9ò	ñ$�
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¾+¿ÁÀ6Â�Ã�Ä æ1� ÿ -M` ò�õ8ô��	óN�'����� ÷ ô ÷3ú !�ã9ñ �NM ; õ���õ ú ø6ô�ü(!�� ÷ ô ÷3ú !�ã9ñE� ÷ ���,!4� ÷ ô�� �SôU!4ã6ñªö������Åñ=ò�������ñõ8ô9ö7õ�ü�ã9ò ÷ ózõ3!���üE�6ùúõ8ô9ñ(�&%~ò	ñ2ùúõ<!4���8ñE! ÷ �'!���ózõàä.�SóÐø9ó �Rõ8ù�ø9ñ.�k4�ø9ó�ñ2ò���ü´õRù[�Rõ8ù�ø9ñ(�(õ8ò�ñV!�õ * ñ=ôú ò ÷ ó·ò�ñ ú �A��. Ä � �a�4¿�Â�ÃúÄ/�� � "�?� �
æ�9



á�Ç�ê�Ç ë�Ö!Ñ�Î?g.Ò�c�i?gsÑ+Í'e=ì2ÊfeúÖ�dfg.ÒjgúÊpí

0 20 40 60 80
Target thickness [mg/cm

2
]

26.24

26.25

26.26

v || in
 th

e 
la

b.
 f

ra
m

e
[c

m
/n

s]

6Li

 Centre 
of mass

Beam 
frame

  Mean 
  recoil 
velocity

56Fe

✶✶

0 10 20 30 40 50
A

-0.3

-0.2

-0.1

0

〈v
||b 

〉 [
cm

/n
s] 56Fe

56Fe+natTi
56Fe+p

¾+¿ÁÀ6Â�Ã�Ä æ1�èò1-"O0P�«RQ|EIñ'+9ô��'!�� ÷ ô ÷�ú !4ã6ñ	%Åñ2õ8ó ú ò�õ8ó�ñ1õRô9ö ÷�ú !�ã9ñ	ü2ñ=ô:!�ò�ñ�� ÷�ú ��ózõ3��� ú ò�õRó�ñ ÷3ú!4ã9ñ(ñ2ó#�'!�!4�Sô�ùE� ÷ ø9ò�ü=ñ6ý8�,!4ã1ò�ñ(���ýñ+ü(!7! ÷ !�ã9ñ�ù�õ�% ÷ ò�õ3! ÷ ò�þ ú ò�õRó�ñ.�:`&ã9ñ(ö���õ�ù�ò�õRó|ü ÷ ò�ò�ñ(��� ÷ ô9ö��! ÷ ò	ñ´õ8ù'���/!4��ü�ü ÷ ô9ö��,!4� ÷ ô�� ÷3ú !4ã9ñN�9ò�ñ(��ñ2ô:!Eñûä��Åñ=ò���ó�ñ2ô:! ú.÷ ò � �-�5�,`&ã9ñU� ÷ ù'��öwù���ô6ñ+�eö9ñ+��ü2ò��'%Åñ!4ã9ñ>��ù ÷ ý8��ô�ùþö ÷ ý(ô ÷�ú !4ã6ñ=%ýñ´õ8ó õ8ô9ö ÷3ú !4ã6ñÐü=ñ2ô:!�ò ÷ ��ö ÷�ú !4ã9ñ ��ñ=ù ÷ ü+�'!Jþ����ýñ+ü(!�ò�ø9ó ÷3ú� �-�6�Sô !�ò�õ���ñ=ò����Sô�ù=!�ã9ñ~!�õ8ò�ù8ñ(!��TS<P+UVUWP+XYQýH7ñ2õ8ô�ù ÷ ô�ù?�,!�ø9ö��Sô~õ8ù�ò�ñ+ü ÷ ��ùG�8ñ2ù ÷ ü+�,!4�Sñ+����ô�!4ã9ñ%Åñ2õ8ó ú ò�õ8ó�ñGZ[& (*]\ ÷�ú !4ã6ñ)ò�ñ´õ3ü(!4� ÷ ô ò�ñ(���Sö9ø9ñ+�Lü ÷ ó#�~õ8ò�ñ=ö�ý8�'!4ã�!�ã9ñ���þq�/!�ñ2ó�õ3!���ü+� ÷3ú
H ÷ ò�ò�������ñ(þ���^_� Ã�Ã�¿ `�`DÄba����"�"�B� 
�� ÷ ù��Sö ù��Sô9ñ:��á ÷ ô9ù'þÐ�'� ÷ ! ÷ �Åñ(��ý8�'!�ãS��ø1øNü(��ñ=ô@!��/!�õ3!����/!4��ü(�Eõ8ô9öñ2ô:!4�Sò�ñ2ù,þQó�ñ´õ��	ø9ò�ñ=öC�8ñ2ù ÷ ü(�'!JþX���Åñ(ü(!�ò�õ�õ8ò�ñ)ü ÷ ô����Sö9ñ2ò	ñ2ö6�
ü+�úõ3%9ù'þ1ã��'ù?ã9ñ2òfõ8ô9ö ÷ ô9ñ(õ��.�9ò�ñ(ü+�úõ3%9ù'þCù ÷ ý�ñ2òC!4ã9õ8ô"!4ã9ñ&%ýñ´õRóD� ø ü+ü ÷ ò�ö��Sô�ùV! ÷ !4ã6ñ�ò�ñ ú ñ=ò�ñ=ô�ü2ñ(�
��. Ä � ���4¿�Â�ÃúÄ/�� � 1� %0c\�+dfe ¿g`f�G�f � 8�fh %i. ÄcÃ �B� `P�� � "�?� %qý8ã9ñ2ò	ñE���SóN�Sùúõ8òC�/!�ò	ø�ü(!�ø9ò�ñ(�&ã~õ���ñE%ýñ2ñ=ô ÷ %1���ñ2òp��ñ=ö ú.÷ ò)+������ ÷ ô ú ò�õ�ù�ó�ñ2ô:!��&%Mý�ñ�ó�õ¯þ�ü ÷ ô9ô9ñ(ü(!1!4ã9ñEö ÷ ø�%9ù�ñ��Jã�ø9ó#�Åñ=ö>���ýñ+ü(!�ò�ø9óÏ! ÷ !4ã9ñõ�ü(!�� ÷ ô ÷�ú !4ã6ñ�£ ÷ ø9ù ÷ ó�%]+9ñ2ù�ö ÷�ú õ	ã9ñ´õ��@þW�~õ8ò/!�ô9ñ=ò&��ôL!4ã9ñBñ=óN�'����� ÷ ôL�9ò ÷ ü=ñ+���'�ôVô.ü2ñ�ü�ã9õ8ô�ù�ñ=öm! ÷ ù ÷ ô�ù?�,!�ø9ö.��ô~õ8ùF��ñ2ù ÷ ü(�'!���ñ+�W��ôb!4ã9ñ=%Åñ2õ8ó|� ú ò�õRó�ñj& (kgk %V!4ã9ñ=��ã�� ú ! ÷3ú !4ã9ñ%~õ8ò�þqü=ñ2ô:!�ò	ñ ÷�ú !�ã9ñ6���ýñ+ü(!�ò�ø9ó ý8�,!4ã�ò�ñ+���Åñ(ü(!5! ÷ =ñ2ò ÷ ����ñ'�Jø9õ8ù�! ÷ !�ã9ñ�ó�ñ´õRô�ò	ñ´õ�üA!4� ÷ ô�ò	ñ+ü ÷ ��ù
Zl&	(kgk \/� ø ù'� ÷ !4ã��'�J��ø~õRô@!��'!Jþ�%��/!�ø9ö.��ñ2ö~��ôL!4ã6ñCù ÷ ý�ñ2ò ö���õ�ù�ò�õRó ÷�ú +�ùN��æ1�ëò8%$ü´õ8ò	ò��Sñ+� õ��Rõ8ùSø1�õ�%9ù�ñ5��ô ú.÷ ò�ó�õ3!4� ÷ ôõ3% ÷ ø�!C!4ã9ñ�ò	ñ´õ�üA!4� ÷ ôÐó�ñ+ü�ã~õ8ô.����óC%�õ8ô6ö	�'!Cü2õ8ô�%Åñ<ò�ñ2ù�õ3!�ñ=ö"! ÷ !�ã9ñ ú ò��'ü(!4� ÷ ô��ø6¤Åñ2ò	ñ2ö�%:þ=!�ã9ñU�6ò ÷+� ñ(ü(!4�Sù�ñ#��ôÐ!4ã9ñNü ÷ ùSù������ ÷ ô[% õ3ü+ü ÷ ò�ö��Sô�ù~! ÷ õ~ù?�3��ñ=ôS��ó#�~õ�üA!R�9õ8ò�õ8ó�ñ(!�ñ2ò��^_� Ã%Ã�¿g`m`	Ä�a��:���"�B� �)EIø6ñ�! ÷ !�ã9ñÐù'��ó#�'!�ñ=ö õ8ô�ù�ø9ù�õ8ò�õ�ü+ü=ñ+�.!�õ8ô�ü2ñ ÷�ú !4ã9ñ �NM ; ý8ã���ü�ã ú õ�� ÷ ø9ò��!4ã9ñVö9ñA!�ñ(ü(!4� ÷ ô ÷�ú ã9ñ´õ��q��ñ=ò ô�ø�ü=ù�ñ(�,%~õEö9ñ(�9ù�ñA!4� ÷ ô ÷�ú !�ã9ñ)��!�õ3!4�'��!4�'ü+� ú.÷ òD!4ã9ñBó�ñ´õ��	ø9ò�ñ=ó�ñ=ô@! ÷3ú!4ã9ñ�ù���ù�ã@!�ñ+�/!Cô�ø�ü=ù�ñ(�5�'�ñAä��ýñ+üA!�ñ2öSý8ã6ñ2ô6%�õ��1��ôÐ!4ã9ñ�ó�ñ2õ���ø6ò�ñ2ó�ñ2ô:!Rý8�'!4ãÐ!4ã9ñ ÿ���� ñU%ýñ´õ8óC%!4ã9ñeù��'ù?ã:! ú ò�õ�ù�ó�ñ2ô:!4��õ8ò	ñCó�ñ´õ��	ø9ò�ñ=ö�! ÷ ù�ñ(!�ã9ñ2ò8ý8�'!�ã~!4ã6ñ�ã9ñ2õ:�q�Sñ+��!G��ô*!4ã9ñR��õ8ó�ñeózõ�ù8ô9ñ(!���üæ ÿ
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o�nbå æåxGu$��tKv${Av$x��

ç ã´èêé�ë ú�ì ë�ù�íYèêé:!	���Aèêí#�'!�!§èêîSý8�,!4ãïë"ð%ë ì ùfè6ë�%���ñ�ð%ò�!§è��fèêð%ñqü+�,!Jþó&óô õ ù&öõ¥÷%éóø�ã´èLüêèbé�ø ì è
ñ ú í®ëfùoù'%ré´ñfø_ëfð%ðúø�ã´è6ëfé.ù�ð%èbùAñ ú ø4ã´èNüêñ ì�ì èêù�û0ñfé´î´÷%é.ù^��èbð%ñqüê÷�øJþ��fè+ü�ø§ñ ì ù&-ë ì è?ù�èêð�è+übøoèêîïü:þ
ø4ã´è�+Íé´÷�ø§èAëfé�ù�ò´ð%ë ì ë�ü+übèêû�ø§ëfé�übè_ñ ú ø�ã´èAù�û0è(übø ì ñ�íYèbøoè ì � ø ùÑë ì èêù�ò´ð�øýñ ú ø�ã´è�îÍë+ø�ë?ë�éÍëfð'þ	ù�÷%ù
î´èbø§ëf÷%ð�èêîK÷%éþø�ã´è�û ì è'�	÷�ñ�ò´ù<ù�è+ü�ø§÷%ñfé6%�ýÿè_ñ�üÙø�ëf÷�éþø4ã�è�íYè=ëfù�ò ì èbí®èbé)ø<ñ ú ø�ã´è_ëfû�ûÍë ì èbé�øEü ì ñ�ùoù
ùoè+ü�ø§÷�ñ�é ö�����& *�� î ö´& * ëfù�ë ú ò´é�ü�ø§÷�ñ�é ñ ú ø4ã�èjð%ñ�é�ùf÷�ø§ò�î´÷%éÍë�ðP�fèêð�ñ�üb÷�øJþ & * ���&ã´÷%ù�ñfü´ùoè ì ��èbîü ì ñfùoùÉùoè(übøo÷%ñ�é î´÷	�Rè ì ù ú�ì ñfí ø�ã´è ì èêëfðMü ì ñ�ùoùÉù�è+ü�ø§÷%ñféKî�ò´è�ø§ñ_ø4ã�èªëfé�ù�ò´ð%ë ì ë3ü+üêèbû�ø�ë�é�üêè.�
�&ã´è
î´èbøoè+übøo÷%ñ�é?ñ ú ëAûÍë ì ø§÷'üêð�èýî´èbû0èbé´î´ùÉñ�é®ø4ã´èÑûiè ì û0èbé´î´÷'üêò´ð%ë ì �fèêð�ñ�üb÷�øJþY&��þô� &����ï& �* ÷%éYø4ã´èüêèêé�ø ì è$��ñ ú �Wí®ëfù�ù ú�ì ëfíYè�%Rø�ã´èÖëfé�ùfð%è_ñ úÿì ñ�ø�ë�øo÷%ñ�éjë ì ñ�ò´é�î-ø�ã´è üiè=ëfí î�÷ ì è(übøo÷%ñ�é��k%2ëfé´îjø4ã´è��èêð�ñ�üb÷�øJþ��Kñ ú ø4ã´èGüêèêé�ø ì è�ñ ú í®ëfùoù5ý�÷�ø4ã ì èêù�û0è(übøÉø§ñAø4ã´èÑð%ëfüiñ ì ë�øoñ ì þ����&ã´è�î�èêûièêé´î´èbé�üêèªñ�é��übñ�íYèêù$ëfüiñ�ò�ø�üiè+ü=ë�ò´ùoèªø4ã´èªüiè=ëfíFû´÷%ûièª÷%é´ù�÷%î´èÑø�ã´è��	ò´ëfî ì ò�û0ñ�ð�èêù�÷%ùÉé�ñfø8ü(þ	ð%÷�é´î ì ÷�ü=ë�ð,� ø
î´÷Æë�ù ì ëfísüêñ�é´ùmø ì ò�übøoèêîóñfé]ø�ã´è®ü´ëfùo÷�ù'ñ ú èAäÙûiè ì ÷%íYèêé�ø�ëfðúî´ë�ø�ë�÷%ùªû ì èêù�èêé�ø§èbî�÷%é +�ùN� Ü �3�"%¥ø§ñ
î´èbø§ëf÷%ðRø�ã´è)ù�èêñfí®è�ø ì þ?ñ ú ø4ã´èªùoûiè+ü�ø ì ñ�í®è�ø§è ì ë3ü+üêèbû�ø�ë�é�üêè.�
ç èA÷%é�ø§èbé´îþøoñ?èAä	ø ì ë�ü�øÑîÍë�ø§ë?ñ�éKø4ã´è ú�ì ë�ù�íYèêé�øp�WèêíY÷%ù�ùo÷�ñ�é * ÷�é´èêí®ë�øo÷�üêù$ëfé�î"èêð�÷%íY÷%éÍë�øoè�ëfé:þ
î´èêûièêé´î�èêé�übèKñfé�ø4ã´è6èûäÙû0è ì ÷%íYèêé�ø§ëfðÿî�è'�	÷�übè�� � ñ ì ø�ã´÷%ù_û�ò ì ûiñ�ùoè.%Cý è�é�èêèêîïøoñ"ùoèêë ì ü�ã ú ñ ì
ë#übñ�é´é´è(übø§÷�ñ�éLüièbøJýÿèêèbé"ø4ã´èRü ì ñ�ùoùf�Wùoè(übøo÷%ñ�éC�fë ì ÷Æë+ø§÷%ñféK÷�éC�fèêð�ñ�üb÷�øJþ�ù�ûÍë�üêèA÷%éKø4ã´è1üêèbé)ø ì è��Wñ ú �
í?ëfù�ù ú�ì ëfíYèªëfé´î ø4ã´èªíYè=ëfù�ò ì èbîþù�û0è(übø ì ë�ö�����& * � î ö´& * ëfù$ë ú ò´é�ü�ø§÷�ñ�éþñ ú ø�ã´èAð�ñ�é�ù�÷�ø§ò´î�÷%éÍëfð��èêð�ñ�üb÷�øJþ�übñ�íYû0ñ�é�èêé�ø�& * ÷�é]ø�ã´èUübèêé�ø ì è$��ñ ú �Wí®ëfùoù ú�ì ëfí®è.�XìWé�ë*ù�èbé´è ì ëfðOü=ëfù�è�%rø�ã´è ú ñ ì íYè ì
î´÷%ùmø ì ÷�ü´ò�øo÷%ñ�é�÷�ùué�ñføu÷%ùoñ�ø ì ñfû´÷�ü.%+ü�ò�øNë ú ò´é�ü�ø§÷�ñ�éªñ ú ø�ã´è ë�ü´ùoñ�ð�ò�ø§è<�fèêð%ñqüê÷�øJþ�&%+ø�ã´è¾û0ñ�ð%ë ì ëfé�ùfð%èú�ì ñ�í ø�ã´è?üiè=ëfí î´÷ ì è(übø§÷�ñ�é��1%Në�é´îóø4ã�è6ëfb÷%í_ò�ø�ãÍëfð�ëfé.ù�ð%è®ë ì ñfò´é´îóø�ã´è®üiè=ë�í ëàä�÷�ù��k�~ì�øý�÷%ð%ð	üiè$î�èêé´ñføoèêî®ëfù<ö ��� î ��ö´&kö�� � %?ý8ã´è ì è � ÷�ùrø4ã�è$ù�ñ�ð%÷�î ëfé�ùfð%è��!�&ã´èG��èbð%ñqüê÷�øJþ�üêñ�íYûiñ�é´èêé�ø
ñ ì ø�ã´ñ?ù�ñ�é´ëfðDøoñ ø�ã´è üiè=ëfí ë<äÙ÷%ù�÷%ù�&��Q���&ã�è#übñ�é�ø ì ÷%ü´ò�øo÷%ñ�éþø§ñ�ø4ã´èÖèûä�ûiè ì ÷%íYèêé�ø�ë�ðKþ	÷%èbð%î-÷%é
ø4ã´èY÷%é�ø§è ì ��ëfð "g& *$# & *�% TÖ& *'& ÷%ù'ñ�ü�ø§ëf÷%é�èêî]ü@þ-÷�é�ø§è+ù ì ë�øo÷%é�ù &�� ÷%é-ø4ã�è®ù�ðÆëfü]ñ ì ø�ã´ñ?ù�ñféÍëfðNø§ñ
ø4ã´èªüiè=ëfíFë<äÙ÷%ù�-

ö�����& *(�
ö´& * ô )
) ö � �

ö ù& &���ö´&���ö��
ô )
) *& � ö � �

ö´&Kö�� &���ö´&���ö+� , 
 Ü �3�?�
� ñ ì ø4ã´èKñ ì ø�ã´ñ?ù�ñféÍëfðL��èbð%ñqüê÷�øJþï÷%é�ø§è(ù ì ë+ø§÷%ñfé ø�ã´èKð%ñ«ý è ì ð�÷%íY÷�ø�÷%ù0>Gë�é´î�ø�ã´èWã´÷�ù?ã�è ì ð%÷�í®÷�ø
÷%ù ì èêðÆë+ø§èêî�øoñjø4ã´è ëfé.ù�ò´ðÆë ì ë�ü(üêèêûÙø�ëfé�übè ñ ú ø�ã´è�ùoûiè+ü�ø ì ñ�í®è�ø§è ì �.-	÷%é�übè6ø4ã´è�ð%ë�øoøoè ì ÷�ù_é´ñfø
é´è+übèêùoùoë ì ÷�ð'þÐüê÷ ì übò´ðÆë ì %r÷�ø"ü=ë�é�î´èêûièêé�î�ñfé/�Tëfé´î=ý�÷%ð%ð�üiè6î´èbé´ñfø§èbî ëfù @0�1� � �2�&ã´è6í®ë<äV�
÷%í®ëfðÿñ ì ø4ã�ñ?ù�ñ�éÍë�ðK��èbð%ñqüê÷�øJþ�í®ë«þóü0è�î�è ì ÷3��èbî ú�ì ñ�í ø�ã´è]�¥ñ ì èbé)øo�ø ì ë�é´ù ú ñ ì í?ë+ø§÷%ñfé�ñ ú ø4ã´è
í®ñ�íYèêé�øoò´í ëfé´îj÷�ø ì èêëfî´ù2-43 &��5�1� � ô Ý �6� % & *7� @4�8� � %�ý8ã´è ì è9�Gë�é´î Ý ë ì è�ø�ã´è��fèêð%ñqüê÷�øJþëfé´îLø�ã´è2�¥ñ ì èêé�ø§ ú ë�übøoñ ì ñ ú ø4ã´èRüêèêé�øoè ì ñ ú í®ëfù�ù<÷%éKø4ã´èAðÆëfüiñ ì ë�ø§ñ ì þ ú�ì ë�í®è.% ì èêùoûiè+ü�ø§÷3��èêð,þ"�ìWé)ø ì ñ	î´ò�üb÷%é�ù ø4ã�èêùoè'ð%÷�í®÷�ø§ù¾÷%é�ø4ã�è'÷�é�ø§è+ù ì ë�øo÷%ñ�éXýÿèVý ì ÷�øoè�-

ö�����& *(�
ö´& * ô

�;:) < =>@?ACB+DFEHG) < *& � öN� �
ö´&kö�� &���ö´&��@IJ�ö+� , 
 Ü �èæ"�
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KML N�O�P Q
RTS�UVR Q4WYX[Z\P�W
£0]Íëfé�ù�÷�é�ù ø^]´èª÷�é)øoè+ù ì ë�ø§÷�ñ�é���ë ì ÷Æëfü´ð�è ú�ì ñfíF&��-øoñY& ô � & �* % & �� ýÿèªñ�ü�ø�ë�÷%é -

ö�����& *��
ö´& * ô

�;:) < =__>
` A ÿ a'b ? A ÿB DcEHG)
k A a k

*& öN� �
ö´&kö�� ö´& IcddJ ö+� , 
 Ü � Ü �

�Dñ ì è+übñ�é´ùmø ì ò.übø ø�]´è ú ò´ð%ðN�fèêð%ñqüê÷�øJþÖî´÷%ùmø ì ÷%ü´ò�øo÷%ñ�é[%�÷%é´î´èbû0èbé´î´èbé)ø ñ ú ø�]´èÑë�é�ù�ò´ð%ë ì ë�ü+übèêû�ø§ëfé�übè
ñ ú ø^]�èÑùoûiè+ü�ø ì ñfí®è�ø§è ì %´ëfé6ëfùoù�ò´í®ûÙø§÷%ñfé?ñ�é?ø�]´è�ëfé.ù�ò´ðÆë ì î�÷%ù�ø ì ÷�ü´ò�ø§÷�ñ�éY÷%ù é�è+üêèbùoùoë ì þ��
e�ø5ý ëfùüêñ�é�übð%ò´î�èêî ú�ì ñ�íºègfÙûiè ì ÷�í®èbé�ø§ù&%�ø§ñ2ýh]�÷�ü�]�ø�]´è ú ò´ð�ð	ëfé�ù�ò´ð%ë ì2ì ëfé.ù�è7ý ëfùúë3ü+üêèbùoù�÷%ü´ð�è�%�ø�]Íë�øuø^]´è
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i\jlkYmonqp Ü �3�"-r-	ø�ë+ø§÷%ùmø§÷'üêù�ñ ú �fèêð�ñ�üb÷�øJþ¡�fè+übøoñ ì ù ù&"ñ ú � �¥÷,%uèêíY÷�øoøoèêî-÷%é-ø^]�è ú�ì ë�ù�íYèêé�ø�ë�øo÷%ñ�éjñ úë ��� � � è®üiè=ëfíC% ì è+übñ�é´ùmø ì ò.übø§èbî�ñ�é]ø^]´èYüÍëfù�÷%ùªñ ú ø�]´èYð%ñ�é�ùf÷�ø§ò�î´÷%éÍë�ð=��èbð%ñqüê÷�ø§÷%èbù&%2íYè=ëfù�ò ì èbî
ègfÙû0è ì ÷�í®èbé)ø§ëfð%ð,þ"�s�M]´èP��èêð�ñ�üb÷�øJþ	übñÙñ ì î´÷�éÍë�ø§èbù�ñ ú ø�]´èýüiè=ë�í ú�ì ëfíYè$ë ì è�ù(]´ñ«ý�é�
�ñfü´ùoè ì ��è$ø^]´è
üÍë�ü * �Wù(]´÷ ú øªñ ú ø^]´è�übèêé�ø ì è®ñ ú í®ëfùoù'%uñ ì ÷�ùf÷%éjñ ú ø^]´è|�fè+übøoñ ì ù&\%-ý�÷�ø^] ì èbùoûiè+übø'ø§ñ ø^]�èYñ ì ÷�ùf÷%éñ ú ø^]´è_üiè=ë�í ú�ì ë�í®èRüêñ	ñ ì î´÷�éÍë�øoèêù����t�M]�è ü´ðÆë�ü * î´ñføoù�ë ì è_ø�]´è��fèêð%ñqüê÷�øJþ^�fè+übøoñ ì ùªë3ü+üêèbû�ø§èbî
ü@þ?ø^]´è�ù�û0è(übø ì ñ�íYèbø§è ì ���M]´è)ù ì ë«þ?î´ñføoùÉ÷%é´î´÷'ü=ë�øoè<ø^]�è�ûÍë ì øo÷�übð%èêùÿø^]Íë�ø$ë ì è�é´ñføÉø ì ëfé�ùoíY÷�øoøoèêî
ø^] ì ñ�ò�ùu] ø^]�èýë�é�ù�ò´ð%ë ì ë�ü+übèêû�ø§ëfé�übè��5v�üêò�ø ú ñ ì &��þôxw�÷%ùúù�]�ñàý�é®÷%é ø^]�è$üiñfø�ø§ñ�íC���M]´è8übò�ø�%
÷%éLø�]´è ù�]Íë�û0è_ñ ú ë ì ÷%é�ù8% ì è$��èêëfð%ù<ø�]Íë�øÑø�]´è èêíY÷%ù�ùo÷�ñ�é�üêñ ìoì èbùoûiñ�é´î´ùÑøoñ ë?ù�]�èêð%ðr÷%é^�fèêð%ñqüê÷�øJþ
ùoûÍë�übè�ëfé´î ì è'�fè=ëfð�ù ë|£ ñfò´ð%ñ�í�üy]´ñfð%è����M]´èÑîÍëfù(]´èêî�ð�÷%é´èbùÿî�èêð%÷�í®÷�øúø^]´è ì è(ù�÷%ñ�é?ë�ü+übèêû�øoèêî�ü:þ
ø^]´èÖùoûiè+ü�ø ì ñ�í®è�ø§è ì ë�é´î ì è'�fè=ëfðúø�]Íë�ø�% ú ñ ì ø^]´÷�ù�ùoûiè+üê÷3+�üYè � è+ü�ø§÷�ð%è�%¥ñfé´ð'þ"ë ú ñ ì ý ë ì î-ûiñ ì øo÷%ñ�é
ëfé´îKëYü´ë�ü * ý ë ì îLûiñ ì øo÷%ñ�é�ñ ú ø�]´èªèêíY÷%ùoù�÷%ñ�é�ù(]´èêð�ð-ü=ëféKüiè�í®èêëfùoò ì èêî6�

Üuz
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îÍë�ø�ëAë ì èý÷%é6ùoë�ø§÷�ù ú ë�ü�ø§ñ ì þYë�ù ì èêèêíYèêé�ø5ý�÷�ø^]6ëfé6÷%ù�ñfø ì ñ�û´÷'üýèbí®÷�ùoùo÷�ñ�é^
�ùoèbè�% ú ñ ì è$f´ë�í®û´ð�è�%)ø^]´è
ø ì èêë�ø§íYèêé�øÉñ ú�Ú Hþñ:�	÷%é�ù ù�ñ�ò ì übèªëféÍëfð,þ	ùo÷%ùfÛÑû ì èêù�èêé�ø§èbîþ÷�é �|{0� n��Cp.�}jF~HkC�:�"�� ?� ���5�M]´÷%ù�ëfù�ùoò´íYû1�
ø§÷%ñfé�]Íëfùúüièêèbé#übñ ìoì ñ�üiñ ì ë�øoèêî_ü:þÖë���ëfùmøBüêñfð%ð%è(übøo÷%ñ�éAñ ú îÍë�ø�ë ú ñ ìNì èêë�übøo÷%ñ�é´ùrñ ú ��è ì þ î´÷	�Rè ì èêé�ø
éÍë�ø§ò ì è��5eWù�ñfø ì ñ�û´÷'üýèbí®÷�ùoùo÷�ñ�é�]´ëfù üièêèêé?ñ�ü´ùoè ì �fèêî èê÷�ø^]´è ì5ú ñ ì ð%ñ«ý�ð'þÖè$f.üb÷�øoèêî�+Íù�ùo÷%ñfé´÷%é��Aù�þ	ùp�
ø§èêíYù���^_� n�p$��� � �:���"�B� %úñ ì è$��èbé ú ñ ì ��è ì þ�]�÷q�u]´ð,þ-ègf�üê÷�ø§èbîïé	ò.üêð%èb÷ ò´é�î´è ì ��ñ�÷%éY�"ègfÙûÍëfé�ùo÷%ñféî ñ«ý£÷%é�ø�]´è ì í?ëfðRí_ò´ð�øo÷ ú�ì ë���íYèêé�ø�ë�øo÷%ñ�éD�	{=� n8~ � mo� ���fe �:�"�"� %�{=� n8~ � mo� ���fe �� � u� � � �5v ø$ð%èêëfù�ø
ø^]´è ÿ�� � è % � ëfé´î ��� � � è % � ù�þ	ù�øoèêíYùXü=ë�élü0è"ùoë���èêð,þ�÷%é��bð%ò´î´èbî ÷%é ø^]´÷�ù ì ë�é���è���-Ùð%÷|�u]�ø§ð|�
ð%èêù�ù � ò�ù�ø§÷3+Íèêîþ÷%ù�ø^]´èAëfù�ùoò´íYû�ø§÷�ñ�é���ñ ì[�'�$� è %�� �9� �É÷Dëfé´î���� �^� è %�� �9� �É÷k%Äùo÷%éY�êè�ù�ñ�íYèAèg�Rè��bø§ù
ñ��$îY�	éÍëfíY÷q�=ë�ðÿí_ò�ð�ø§÷	� ì ë��fí®èbé)ø§ë�ø§÷�ñ�é��êñ�ò�ð%îïî´÷�ù�ø§ò ì ü�ø^]�è�÷%ùoñ�ø ì ñfû������M]	ò�ù&%¾÷|�M�ÿè ëfùoù�ò´í®è
÷%ùoñ�ø ì ñfû´÷q��ûÍë ì ø§÷|�êð�èKèbí®÷�ùoù�÷%ñ�é�÷%é ø^]´è��êèbé)ø ì è��Wñ��j��í?ëfù�ù�� ì ëfíYè�%�ö � ��� ��ö�&Kö�� � ì èbî´ò��êèbù®øoñ� * ����� � �Öö ��� ö´& � ëfé�îKø�]´è���ë ì ÷Æë�øo÷%ñ�é�ñ��Dø�]´èt� ì ñ�ù�ùýù�è���ø§÷%ñfé � ��& �$� ëfù$ë���ò�é��bøo÷%ñ�éKñ��rø�]´è'ëfü1�ùoñ�ð�ò�ø§è ��èêð�ñ\�b÷�ø'�Y& � ÷�ù ì èbðÆë�øoèêî?øoñ�ø^]�è���ë ì ÷%ë�ø§÷�ñ�é®ñ��¥ø^]´è�ë�û´ûÍë ì èêé�øM� ì ñ�ùoù ùoè���ø§÷�ñ�é�����& *(� ëfùÉë��ò´é��bøo÷%ñ�é ñ��D& * üo�6ø�]´èªè��)òÍë�øo÷%ñ�é¡ 
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i\jlk\mon�p ÜY¤¨§  5eWé�ø§è�� ì ë�øo÷%ñ�é î´ñ�í®ëf÷�é´ù ñ��Dè�� ¤ £ ÜY¤}¥�¦$¤
eWé�è��)òÍë�øo÷%ñ�é £ Ü\¤©¥�¦ � ø�]´èÑø§è ì í ö ��� ö´&®÷%ù ø�]´è�û�]o�	ùo÷|�=ëfð¡�)òÍë�é)øo÷�ø'�®ø^]Íë�ø0� è���÷�ù�]�ø§ñ è$fÙø ì ë���ø ¤e�ø®î�èêù�� ì ÷�ü0èbùYø�]´èª�fë ì ÷Æë+ø§÷%ñfé�ñ��<ø�]´è�� ì ñ�ùoùYùoè��bø§÷�ñ�é � ��& � ëfùYë«��ò´é��bøo÷%ñ�é ñ��ýø^]´èKëfü�ùoñ�ð�ò�ø§è��èêð�ñ\�b÷�ø'�Y&Ö÷%é?ø�]´è��bèêé�ø ì è$�Wñ��j�Wí®ëfùoù¬� ì ëfíYè��M]´è<í®èêëfùoò ì èêîª�)òÍëfé�øo÷�ø'�®÷%ùÿø�]´èÑð�è���ø��;]Íëfé´îYø§è ì íö�����& * � � ö´& * � ì èbû ì èbùoèêé�øo÷%é��Kø^]´è9��ë ì ÷%ë�ø§÷�ñ�éjñ��¾ø^]´è®ëfû´û´ë ì èbé)ø�� ì ñ�ù�ùAù�è��bøo÷%ñ�éGëfùAë��ò´é��bøo÷%ñ�é
ñ��öø^]�è<ð%ñfé���÷�øoò´î´÷�éÍëfðY�fèêð%ñ®�ê÷�ø'���êñ�íYûiñ�é´èêé�ø & * ÷�é®ø�]´è��bèêé�ø ì è$�Wñ��j�Wí®ëfùoù¬� ì ëfíYè ¤ eWé6û ì ÷�é��ê÷�û´ð%è �
è��)òÍë�øo÷%ñ�é £ ÜY¤}¥�¦ �êñ�ò´ð�î"é´ñføýüiè�÷%éo�fè ì øoèêîj÷�é"ëfé"ò�éÍëfí_ü´÷|��ò´ñ�ò�ù � ë¯����ñ ì ��èbé´è ì ëfðDù(]ÍëfûièêùÑñ��
ø^]´è�ö ��� ö´&���ò´é���ø§÷%ñfé ¤ °ýñ°�ÿè���è ì � ��ñ ì ø�]´è ì èbù�ø ì ÷q��ø§èbî�ù(]Íëfûièêù î´èbù�� ì ÷%ü�÷%é��Lø�]´è6îÍë+ø�ë � ø�]´÷%ù
÷%éo��è ì ùo÷�ñ�éYü0è��êñ�íYèêù�ûiñ�ùoù�÷%ü´ð�è ¤ �M]�÷%ù�÷%ùúûÍë ì ø§÷|�êò´ð%ë ì ð	�Aø�]´èh�=ëfù�èý÷	�Äø^]´÷�ù���ò�é��bøo÷%ñ�éÖ÷%ùúù�ò´û´ûiñ�ùoèbî
ø§ñ î´è�� ì èêëfùoèYí®ñfé´ñfø§ñfé´÷q�êëfð%ð	��ø§ñ²± ë�øªðÆë ì ��è &"ë�é´î-÷|�kö�����& * � � ö´& * ëfð%ù�ñ��ñ�ð%ð�ñH��ùýø^]´èÖù§ë�í®è
ü0è�]Íë¯�Ù÷�ñ ì ë�ø�ð%ë ì ��è6õ & * õ � ëfù�÷�øÉ÷%ùÉèg�Ù÷�î´èêé�ø � ì ñ�í´³�� ¤µ§\¤¨¶\¤
eWé ñ ì î´è ì ø§ñGî´èêù(� ì ÷�ü0èKø^]´èK÷%éo�fè ì ù�÷%ñ�é û ì ñ®�êèbî´ò ì è � ð%è�ø?ò�ùy�bñ�é´ùo÷�î´è ì ë·�f÷|��èbé ü´÷�é ÷�é ð�ñ�é1���÷�øoò´î´÷%é´ëfð¸��èbð%ñ®�ê÷�ø'�]î´èg³Íé´èbî�üo�]ø^]´è?÷%é�ø§è ì ��ëfð[" & *$# & *5%º¹ & *'& ¤ �M]´è��	÷�èêð%î·��ñ ì ø�]´÷%ùAü´÷%éG÷%ù��ö�����& * � � ö´& * � � ¹ & * � �h]´÷%ð�èÿø^]�è4�êñ ì�ì èbùoûiñ�é´î´÷�é���÷%é�ø§è�� ì ë�ðÙñ°��è ì &'÷�é è��)òÍë�øo÷%ñ�é £ ÜY¤}¥�¦ è$fÙøoèêé´î�ù� ì ñ�í & * ø§ñ � & �* % & �� ¤ �M]´÷�ù î´ñ�í®ëf÷�é®÷�ù î´èbû´÷q��ø§èêî�üo�Yø^]´èýø^]´÷|��»®ù�è���íYèêé�ø ÷�é�³�� ¤ÙÜY¤¨§\¤�¼ èbø
ò´ù�ëfù�ùoò´íYè_ø^]Íë+øÑø^]´èt�fë�ð%ò´èbùÑñ��úø^]�è���ò´é��bøo÷%ñ�é^ö ��� ö´&þë ì è�»)é´ñ°��é]ñ°�fè ì ø^]�÷%ùÑ÷�é)øoè ì �fë�ðNëfé´î
ø^]Íë�øÉø�]´è���êñ�íYû´ð|�®ø§ñÖè��)òÍë+ø§÷%ñfé £ ÜY¤©¥o¦g¤
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i\jlkYmonqp ÜY¤CÜ   M è��êñ�é´ùmø ì ò��bøoèêî�î´èbé´ùo÷�ø'�®û�ð%ñføoù¾÷�é��fèêð�ñ\�b÷�ø'� ù�ûÍë��êèý÷%éÖø^]´èýü0èêëfí¾� ì ë�í®è���& (* # & (� �ì èêû ì èêù�èêé�ø§÷�é��6ø^]�è�î´÷�ù�ø ì ÷%ü´òÙø§÷%ñféþñ�é"ë®û´ð%ëfé´èr�bñ�é�ø�ëf÷�é´÷%éY�Yø�]´è_üiè=ëfí ë¢fÙ÷%ù ¤ �M]�è_ùoñ�ð�÷%îþð%÷%é�èêù
î´èêé´ñ�ø§è�ø^]´è'ëféY��ò´ðÆë ì ë����bèêû�ø§ëfé��bèAñ��uø^]�è'ù�û0è��bø ì ñ�íYèbøoè ì ¤
ç è �êñ�é�ùo÷%î�è ì é´ñ°� ø^]´è$& * ü´÷�é®ð�ñ\�êë�ø§èbî®üièbø'�ÿèêèbé�& * � ¹ & * ëfé´î®& * � ��ñ ì �h]´÷|��]®ø^]�èý÷�é)øoè�� ì ëB�
ø§÷%ñféjègf	ø§èbé´î´ù¿� ì ñ�í & * � ¹ & * ø§ñ�À ��Á�Â!� ¹ Á�Â � � % Á �� � ëfù�ù(]´ñ°��éóüo�"ø�]´è ø^]´÷�éjùoè��fí®èbé)ø
ëfü0ñ°�fèªø�]´è'ë¢fÙ÷%ùÉ÷�é�³�� ¤ÍÜY¤¨§\¤ e�øh�=ë�éþüièªùoèêèbéKø�]Íë�ø � ÷|� ¹ Á Â ÷%ùÉù�í?ëfð�ðRèbé´ñ�ò��u] � ø^]´÷�ùÉùoè��fí®èbé)ø]Íëfù�ë6ð%ë ì ��èAñ°��è ì ðÆëfûÃ��÷�ø^]"ø�]´è_û ì è��	÷%ñ�ò�ù�ñ�é´è ¤ e;��ø^]�÷%ù��ÿè ì è é´ñføÑø�]´è��=ë�ùoè � ø�]´è ÷%éo�fè ì ù�÷%ñ�é
û ì ñ®�êèbî´ò ì è��ÿñ�ò´ð�î�è��fèêé ü0è�ù�÷%íYû´ð%÷	³Íèêî?ëfù4Ä �Å� Ä�Á�� ñ�ò�ð%î�üièÑî´÷ ì è���ø§ð|�Yû ì ñ�ûiñ ì øo÷%ñ�éÍë�ðiøoñ�ø^]´è�Ù÷�èêð�î î´÷|�	÷%î�èêîÖüo�_ø^]´è�÷�é)øoè ì �fë�ð´ð%èbé��fø^] � û ì ñ°�	÷%î´èbî ø^]Íë�øúø�]´èM�	÷%èêð�î9]Íëfù¾ë�ð%ñ°�Æ�fë ì ÷Æë+ø§÷%ñfé_ñ°��è ì¹ Á�Â ¤ eWé6ø�]´è��=ë�ùoè�ñ��2ñ°��è ì ð%ëfû6ñ��¥ø�]´è<ø'�ÿñ ÷%é�ø§è�� ì ë�øo÷%ñ�é®ùoè���í®èbé�ø§ù � ëfù ù�]�ñH��é ÷�é®ø^]�è�³���ò ì è �
ø^]´èÇ��ë ì ÷%ë�ø§÷�ñ�é�ñ��uø^]´è¿�	÷%èbð%î��êñ�íYèêù�ñ�é�ð|�� ì ñ�í ø�]´è���ëfð�ò´èêù�ñ��!Ä ��� Ä�Á�ë�ø�ø^]�è'èbî���èbù ¤ e;�Dø^]´è�fë�ð%ò´è ÷�ùÇ»	é�ñH��éóñ�éjø^]´è ì ÷|�u]�øªé´ñ�é1��ñH�fè ì ðÆëfû´û�÷%é�� ègf	ø ì èêíY÷�ø'� � ø^]´è9��ë ì ÷%ë�ø§÷�ñ�éjüièbø'�ÿèêèêé]ø^]´è
ø'� ñ�ë�î¢Èoë��êèbé�ø�Á Â ü´÷�é´ùýî�èêð%÷	��è ì ù�ø^]´è��fë�ð%ò´èªñ�éKø^]´èAð%è���ø$é´ñfé1�Wñ°��è ì ð%ëfû´û´÷�é��®è$f	ø ì èbí®÷�ø'� ¤ �M]´è
û ì ñ®�êèbî´ò ì è9�êëféjüiè9�êñ�é�ø§÷�é)ò´èêîÃ��ñ ì ð%ñ°� è ì Á Â ü�÷%é´ù � ³YfÙ÷%é��6ø�]´èr��ëfð�ò´èêù�ñ��úø�]´è���ò´é���ø§÷�ñ�é2��ñ ì
î´è�� ì è=ë�ùo÷%éY����ëfð�ò´èêùÉñ��!Á ¤
-ÙñÃ��ë ì � é´ñ-ù�û0è��ê÷|³�� ëfùoù�ò´í®ûÙø§÷%ñfé.]Íëfù üièêèêé í®ëfî´è�è$fY�bèêû�øÖø�]Íë�ø_ø�]´èª��ò´é��bøo÷%ñ�é.Ä ��� Ä�Á]÷%ù»	é�ñH��é�ñ°��è ì ë«��÷	��èbé�÷�é�ø§è ì ��ëfð ¤ �M]´÷%ù9�êëfé�ü0è�û ì ë��bøo÷q�êëfð%ð	�óë���]´÷%èg��èêî�üo� ëfù�ùoò´íY÷%é��"ø�]Íë�ø
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Ä ��� Ä�Áª��ëfé´÷�ù�]´èbù�ë�ø<ðÆë ì ��ètÁª��ëfð�ò´èêù<ëfé´îLø�]Íë�ø � ëfù�ë��bñ�é´ù�è��)ò´èêéY�êè � ëfð�ùoñYø^]´èr�	÷�èêð%îþî ì ñfû´ù ¤� � �êñfé´ùo÷�î´è ì ÷%é�� ë ðÆë ì ��èÃÁ�Ây��ëfð�ò´èÃ��ñ ì �h]´÷|��] ø�]´è«�	÷%èêð�îl÷%ù�é)ò´ð�ð � � è·�=ëfé ø�ë�»fè]ëïé	ò�ð%ðÄ ��� Ä�ÁLñH�fè ì ø^]´è��bñ ìoì èêùoûiñ�é´î�÷%é��K÷%é�ø§è ì ��ëfðúë�é´îGùmø�ë ì øªø^]´èYû ì ñ®�êèbî´ò ì è®ñ�� ì èg��è ì ùo÷�ñ�é ¤ �M]´÷%ù
û ì èbù�� ì ÷%û�øo÷%ñ�é���ñ ì ø^]´èAù�ø§ë ì øo÷%é��Yû0ñf÷%é�ø��êëfé"ë�ð%ùoñ®ü0è'ègf	øoèêé´î´èbîjø§ñ ì è���÷�ñ�é´ùM�h]´è ì è�ø�]´èt�	÷%èbð%î
î´ñÙèbù?é´ñ�ø���ëfî´è� Ã��ñ ì Á Â�� 3 Á�� ø^]´èþð%èêéY�fø^] ñ���ø^]´èþ÷%é�ø§è�� ì ë+ø§÷%ñfé ÷�é)øoè ì �fë�ðýî´è�� ì è=ëfù�èêù ëfù3 Á �� � ����Á Â �g� �h]´÷|��]óüiè��bñ�í®èbùªùoí®ëfð%ð¸�bñ�íYûÍë ì èbî]øoñ�ø^]´è���]Íë ì ë��bøoè ì ÷�ù�øo÷q����ë ì ÷%ë�ø§÷�ñ�éjð%èbé��fø�]]ñ��Ä ��� Ä�Á ¤ eWé-ø^]´÷�ù��êëfùoè � ø�]´èÖðÆë�ø�ø§è ì �=ëfé]ü0èYëfù�ùoò´íYèêî·�êñfé´ù�ø§ëfé�ø�ñ°��è ì ø�]´èÖ÷%é�ø§è ì ��ëfðúë�é´îG÷�ø§ù�fë�ð%ò´è î´èbî´ò��êèbîlù�ø ì ëf÷|�u]�ø���ñ ì � ë ì îÆ� ì ñ�í è�� ¤ £ ÜY¤}¥�¦$¤ �M]´èLî�èêûièêé´î´èbé��êèjñ��[3Á��Tñ�é � ñ�é´ð	�
ùoð%÷|�u]´ð	�y��]´ëfé���èbù$ø�]´èªû ì ñ®�êèbî´ò ì è � �h]´÷%ð�è<ø^]´èªù(��]´èêíYè ì èêí®ëf÷%é�ù ø^]´èªù§ë�í®è ¤�M]´èt�	÷%èbð%î´ùýí®èêëfùoò ì èêî���ñ ì ø�]´èt��ñ ì � ë ì î"èbí®÷�ùoù�÷%ñ�é £ Á�Â! xw ¦ ë ì è�ègfÙûiè���ø§èêîjøoñ?î´÷	�Rè ì � ì ñ�í
ø^]´ñ�ù�èªëfùoù�ñ\�b÷Æë�øoèêî�ø§ñ ø�]´èªüÍë���»o� ë ì î £ Á Â#" w ¦ èêíY÷%ùoù�÷%ñ�é ¤%$ èg��è ì ø^]´èbð%èbùoù � ÷%é6ø�]´è�÷%î�è=ëfð¡�êëfùoè
ñ���ëþûiè ì ��è���ø§ð|�-÷�ùoñfø ì ñ�û�÷q�ÖèêíY÷%ù�ùo÷%ñfé·��÷�ø^] ì èêù�û0è��bø�øoñþø�]´è��bèêé�ø ì è?ñ��Éí®ëfù�ù � ø�]´è ì èêù�ò´ð�øo÷%é��� ì ñfùoùrù�è���ø§÷%ñfé´ù � �6Á®Â& w � ëfé´î � ��Á�Â " w � ì èêùmø ì ÷q�bøoèêî�øoñ<ñ�é�ð|�#�;��ñ ì � ë ì î_ë�é´î�ñ�é�ð|�#�WüÍë���»�� ë ì î
èêíY÷%ùoù�÷%ñ�é � ì èêùoûiè���ø§÷	��èêð	� � ù(]´ñ�ò´ð�îjü0è_÷�î´èêé�øo÷q�=ë�ð ¤ �M]´è î´÷	�Rè ì èbé��êèLõ � ��Á Â  w � � � ��Á Â'" w � õ�=ëfé�üiè�ëféó÷%é´î´÷|�=ë�øo÷%ñ�éGñ��Éø^]�è?ò´é��bè ì ø�ëf÷�é)ø'�ó÷%é�ø ì ñÙî�ò��êèbî�÷%éóø�]´è6è$fÙø ì ë���ø§÷�ñ�é�ñ��Éø�]´è� ì ñ�ùoù
ùoè���ø§÷�ñ�é � �6Á � üo�Aø�]´èÉëfù�ùoò´íYû�øo÷%ñ�éAñ��Í÷%ù�ñfø ì ñ�û´÷|�ÿèbí®÷�ùoùo÷�ñ�é ¤ �M]´è î�èêé´ù�÷�ø'�Añ�����èbð%ñ®�ê÷�ø'�Ç�fè���ø§ñ ì ù(Á?÷%éKë û´ð%ëfé´èÇ�êñfé)ø§ëf÷%é�÷%é��_ø�]´èªü0èêëfí ë¢fÙ÷%ùÉ÷�ùÉû ì èbùoèbé)øoèêî"÷�éª³�� ¤ÍÜY¤CÜY¤
ç è²�=ëfé�é´ñ°� ì èbî´ò��bèKø�]´è ì èêû ì èêù�èêé�ø�ë�øo÷%ñ�é ñ��<ø�]´è ì è��bñ�÷%ð(�;�fèêð%ñ®�ê÷�ø'��î´÷�ù�ø ì ÷%ü�ò�ø§÷�ñ�é � ��Á � ø§ñ
ñ�é´è'î´÷%íYèêé´ù�÷%ñ�é � ùoèbð%è���ø§÷�é��®ñfé´ð|�6ø�]´ñ�ù�èt��èbð%ñ®�ê÷�ø§÷%èbù (Á�ëfð�÷q��é´èbî ÷%é ø^]´è'ü0èêëfí î´÷ ì è���ø§÷�ñ�é � ëfé´î
ñ\���êò´ûo�	÷%é��Yñ�é´ð	��ëfü�ù��ê÷�ùoùoëfèª÷%é�ø^]´èªû´ð�ñfø§ùÉñ��!³�� ¤ÍÜY¤CÜY¤
) ò´è®øoñþñfò ì ë�ùoùoò�í®û�øo÷%ñ�é]ñ��É÷�ùoñfø ì ñ�ûo� � �ÿè��êëféóî´èg³Íé´è ì ëfî´÷%ëfð¸��èbð%ñ®�ê÷�ø'�-î´÷%ùmø ì ÷�ü´ò�øo÷%ñ�é´ù�î�÷3��Ù÷�î´÷%éY�'ø�]´èÑî´÷	�Rè ì èêé�øo÷Æëfð+� ì ñ�ùoù ùoè���ø§÷�ñ�éÄ � �6Á � � Ä�ÁÖë�ùoùoñ®�ê÷%ë�ø§èbî?ø§ñ�ër��÷	��èêéy��èêð�ñ\�b÷�ø'��Á ÷%éYø^]´è�êèêé�ø ì è'ñ��rí®ëfù�ùÉü���ø�]´èªùoû�]�è ì ÷|�=ëfðRùoò ì ��ë��êè'ñ�� ì ëfî´÷�ò´ùMÁ+ 
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e�øªù�]´ñ�ò�ð%î-ü0è ì èêí®ë ì »�èêî-ø^]Íë�øªèb÷�ø�]´è ì ÷�é-ø�]´è ì èg��è ì èbé��êèYñ��¾ø^]´è��bèêé�ø ì èYñ�� í®ëfùoùªñ ì ÷�é"ø^]´è
û ì ñ¢È�è��bøo÷%ð%è�� ì ëfíYè ��, ÷�ùr�êð�ñ�ùoè®ø§ñ"ø^]�è6ò´é´÷�ø ëfé´î.�bñ�é´ù�è��)ò´èêé�øoð|� �+* ��Á � ÷%ùAî´÷ ì è���ø§ð|� ì èêðÆë+ø§èêî
ø§ñ�ø^]´è ÷�éo�fë ì ÷Æë�é)ø�� ì ñfùoùªùoè��bø§÷�ñ�é �.- ��Á � ¤ eWé´î´÷q�êë�ø§÷�é���/ ô , / ø^]�èYí®ëfù�ù�ñ��ÿø�]´è ûÍë ì ø§÷|�êð%è �(06ô , (0 ÷�ø§ùÿí®ñ�íYèêé�øoò´í ëfé´î21 ÷�ø§ùÿøoñfø�ë�ð0èbé´è ì ���6÷�é?ø^]´è��êèêé�ø ì è�ñ��uí®ëfùoù¬� ì ëfíYè £ ñ ì ÷�é?ø^]´è
û ì ñ¢È�è��bøo÷%ð%è[� ì ëfíYè ¦ � � è'ñ�ü�ø§ëf÷%é6ø�]´èªè��)òÍëfð�÷�ø'�µ 
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v<ð%ù�ñAø�]´è<û´ð%ëféÍë ì �bò�ø§ùÿ÷%éy�fèêð�ñ\�b÷�ø'�YùoûÍë��êè9�6Á65 Â # Á75� � ñ��¡³�� ¤�Ü\¤IÜ ë ì è$è��)ò´÷	�fë�ð%èêé�øÿø§ñ�÷�éo�fë ì ÷Æë�é)øp�� ì ñfùoùp��ùoè��bø§÷�ñ�éKû´ð%ñføoù98;:=<?> jF~HpA@CBEDGFHBJI ¤v<ù6ë]ø§è���]�é´÷q�êëfð ì èêí®ë ì » � ø�]´èjëfî\�fë�é)ø§ë���èKñ��ª÷%éo�fè ì ù�èÃ»)÷%é´èbí?ë+ø§÷q�bùy�bñ�íYûÍë ì èbî øoñ�î´÷ ì è���ø��»	÷�é´èêí®ë�øo÷q�êùÿègfÙûiè ì ÷�í®èbé�ø§ù ù(]´ñ�ò´ð�î�ü0è�ûiñ�÷%é�øoèêî�ñ�ò�ø ¤ �M]´è ì è���÷�ù�ø ì ë�ø§÷�ñ�é6ñ��2èbí®÷�ùoù�÷%ñ�é��fèêð�ñ\�b÷3�
ø§÷%èbù
�bð%ñ�ù�è$øoñAø�]´è[�fèêð%ñ®�ê÷�ø'�Öñ��öø�]´è��bèêé�ø ì èÑñ��¥í®ëfùoù¾ñ��öø�]´è�]�ñfø ì èêíYéÍëfé�øÉë ì è$é´ñføÿû ì èg��èêé�øoèêî
ü�� ëféo�_èêé�è ì ��� ø^] ì èêù�]�ñ�ð%î ¤ �M])ò´ù � ñ�é´ð	�_÷%é ÷�éo��è ì ùoèh»)÷%é´èbí?ë+ø§÷q�bù��ÿè[�êëfé��êð%èêë ì ð	�_ë�û´û ì è��ê÷%ë�ø§è
ø^]´èÇ� ì ëfî´òÍë�ð0ø ì ëfé´ù�÷�ø§÷�ñ�é�� ì ñ�íFë9��]Íë�ñfø§÷|�$�Wî�ñ�í®÷�éÍë�øoèêî?û ì ñ®�êèêù�ù � ì èJKÍè��bø§èbîL÷�éML'ëfò�ùoùo÷%ëfé1��ð%÷q»�è¥ ±



KML N�O�P Q
RTS�UVR Q4WYX[Z\P�W
÷%éo��ë ì ÷%ëfé�ø��'� ì ñ�ù�ùp��ùoè���ø§÷�ñ�éAù�û0è��bø ì ë � ø§ñÑëCN ñ�ò´ð�ñ�í_ü1� £ ñ ì èg��èêé�øoòÍëfð%ð	�'ègfÙûÍëfé´ù�÷%ñ�é@� ¦ î´ñ�íY÷%éÍë�øoèêî
û ì ñ®�êèbùoù � û ì ñ	î´ò��b÷%é��<ë[]´ñ�ð�ð%ñ°�ïë ì ñ�ò´é�î�ø^]´è
�êèbé)ø ì è ñ��Íí?ë�ùoù ¤ �M]´÷�ù���]Íë ì ë��bøoè ì ÷%ù�øo÷q�¾ùo÷|��éÍë�øoò ì è� è'ègfÙû´ð�ñ�÷�ø ì èêùoèbí_ü´ð�èêùÉø^]´è'÷%éo�fèêù�øo÷q��ë+ø§÷%ñfé�ñ�� ì èêðÆë+ø§÷|�fè���èbð%ñ®�ê÷�ø'��êñ ì�ì èêð%ë�ø§÷�ñ�é´ù üièbø'�ÿèêèbéLø'�ÿñ� ì ë���íYèêé�øoùO8QPR< ~Hk2BSDGDGDTI ÷%é9��ò´ð�ð3�4ë����êèbû�ø�ë�é��êèÉè$f�ûiè ì ÷%íYèêé�ø§ù5��ñ ì ë�éÍëfð|�	ù�÷%é��ªî´è��=ë¯� ø§÷�í®èbù ¤ eWé
ø^]Íë�ø �êëfùoè � ø�]´èªû ì ñfüÍëfü´÷�ð%÷�ø'�Yø§ñYî´è�ø§è���øýø'�ÿñ6ë�ð%íYñ�ù�ø�ù�÷%í_ò´ð�ø�ëfé�èêñ�ò´ù�ð|�®èêíY÷�ø�ø§èêî ûÍë ì ø§÷|�êð�èêù�÷%é
ùoûÍë��bè���÷�ø^]þùoí®ëfð%ðöî�÷|�0è ì èbé��êèbù<÷�éþî´÷ ì è��bø§÷�ñ�é ÷%ù�ùoò�û´û ì èbùoù�èêî-î´ò´èªø§ñÖø^]´èAí_ò�øoòÍëfðUN ñ�ò´ð�ñ�í_ü
÷%é�ø§è ì ë���ø§÷%ñfé ¤v ù(�	ù�øoèêí®ë�ø§÷|�_ù�øoò´îY�Lñ��úø^]´è�ùoûiè��bø ì ë�ñ���ð�÷�ø^]�÷%ò´í � ü0è ì �	ð%ð�÷%ò´í � ü0ñ ì ñ�éjëfé�î«�=ë ì ü0ñ�éj÷�ù<û ì è$�
ùoèêé�øoèêî ÷�é�³�� ¤úÜ\¤©¥ ëfé´î/�bñ�í®û´ë ì èbî/��÷�ø^]ïø^]�è�ñ�ü´ùoè ì �fèêî �fèêð�ñ\�b÷�ø'��î�÷%ù�ø ì ÷�ü´ò�ø§÷�ñ�é´ù ¤ eWéïø^]´è�'� � èSVCW4X�Y1�É÷ ì èêë��bøo÷%ñ�é � ëfð�ð¾ù�û0è��bø ì ë"ù�]�ñH� ëLüièêð�ð�ù�]Íëfûiè ¤ eWéóø^]´è �'� � è % 0ïùoû´ëfð%ð%ë�ø§÷�ñ�é � ø^]´è
î´ñ�ò´ü´ð�è$�;]	ò�í®ûièêîªî´÷�ù�ø ì ÷%ü´òÙø§÷%ñfé�ëfû´ûiè=ë ì ùÅ�êð�è=ë ì ð|����ñ ì ÷%ùoñ�ø§ñ�ûièêù¡��÷�ø^]�í®ëfùoù2ð%ñ°�ÿè ì ø�]Íëfé�ø'� èbð|�fè
ò´é´÷�øoù ¤ �M]´è�ù�]ÍëfûièÉñ��iø^]´è4�fèêð�ñ\�b÷�ø'�_ù�û0è��bø ì ë�î´èêûièêé�î´ùÿíYñ�ùmø§ð|�'ñ�é ø�]´èÉí?ë�ùoù ì ë+ø^]´è ì ø^]ÍëféÖñ�é
ø^]´èh��]Íë ì ��è � ëfé´î���]Íëf÷�é´ù�ñ��ö÷�ùoñføoñ�ûièêù�ü0èbð%ñ�éY��÷%é��Ñøoñ'ø�]´è�ù§ëfíYè�èêð�èêíYèêé�ø§ù¾ù�]´ñ°� ë�ø ì ëfé´ù�÷�ø§÷�ñ�é� ì ñ�í ë üièêð�ðNù�]´ëfû0èÖø§ñ°� ë ì îGë�î´ñ�ò´ü�ð%è$�;])ò´í®ûièêî-ù�û0è��bø ì ò´í ��÷�ø�]-î´è�� ì è=ë�ùo÷%éY�þí®ëfùoù ¤ �M]´÷%ù
ø ì ë�é´ùo÷�ø§÷%ñféþ÷�ù<é´ñføÑëfð|� ë¯�	ù�� ì ëfî´òÍëfðuü´ò�ø � ëfù ì èg��è=ë�ð%èêîjüo�Kø^]´è�é´èê÷|�u])ü0ñ�ò ì ÷%éY���'�ZNºëfé´î·� � N
÷%é�ø^]´è�ð�ñ°� è ì û´ëfé´èêð¥ñ��!³�� ¤ÄÜY¤©¥ � ùoñ�íYèbøo÷%íYèêùÉù�èêèêíYùÉø§ñÖüiè ì ë�ø^]�è ì ëfü ì ò´û�ø ¤v ùoûiè��b÷|³���î´÷%ù(�êò´ù�ùo÷%ñfé"ù�]´ñfò´ð%î"üiè_î´èbî´÷q�êë�ø§èbî"ø§ñYø^]´èr�fèêð�ñ\�b÷�ø'�Kùoûiè���ø ì ë6íYè=ë�ùoò ì èêîÃ��ñ ì ø^]´è��� �^� è % 0 ë�é´î ��� �^� è %��4[�\ �É÷'ù(�	ùmø§èêíYù ¤ eWéx³�� ¤ýÜY¤¨z ë ù�è ì ÷�èêùþñ�� ègfÙûiè ì ÷%íYèêé�ø�ëfð'ùoûiè���ø ì ë
î�����Á Â �Z] î�Á Â é�ñ ì í®ëfð%÷;^êèbî øoñYø�]´è�ò�é´÷�ø$÷%ù�ù(]´ñ°��é2��ñ ì ø'� èbé�ø'�L÷�ùoñføoñ�û0èbù[]´ë°�	÷�é��`_ ôba % *£ ø^]�èêùoè-÷�ùoñføoñ�û0èbù��h]´è ì è-í®èêëfùoò ì èêî ��÷�ø^]lø^]´èjüièêùmø ù�ø§ë�ø§÷�ù�ø§÷|�êù ¦g¤ výð%ðýùoûiè��bø ì ë � ü0ñ�ø^] ��ñ ì��� � � è % 0Këfé�î ��� � � è % �4[�\ �É÷ � �êëfé�ü0è�î�èêù�� ì ÷�ü0èbîKüo�®ø^]´è�ù�ò´û0è ì ûiñ�ùo÷�ø§÷�ñ�é6ñ��2ø^]�èÑø'� ñÖî´÷	�Rè ì �
èêé�øªù�]Íë�û0èbù � ø^]´è�³ ì ù�ø'î´ñfò´ü´ð%èr]	ò�í®ûièêî � ø�]´èÖùoè��êñ�é´îcLªëfò´ùoù�÷Æëfé@�Wð%÷|»fè � ø^]�è���÷%î�ø�]Gë�é´î"ø^]´è
÷%é�ø§è�� ì ëfð¥ñ����h]´÷|��]���ë ì ÷�èêù$ë����êñ ì î´÷%é��Öø§ñÖø^]�èAù�û0è��ê÷|³��A÷�ùoñføoñ�û0è ¤ výð%ð¥ùoûiè���ø ì ë?ëfù�ùoñ®�ê÷Æë+ø§èêî ø§ñ]´è=ë¯��� ì èbùo÷�î´ò´èêùM]´ë°�fèªëdL'ëfò�ùoùo÷%ëfé6ù(]Íëfûiè ¤ L'ë�ò´ùoù�÷Æëfé�ù�û0è��bø ì ëÖë ì èÑé´ë ìoì ñH�º��ñ ì ÷%ùoñ�ø§ñ�ûièêù ñ��
í?ëfù�ùM�êð�ñ�ùoè�ø§ñÖø^]�è'û ì ñ¢È�è��bø§÷�ð%è � ëfùoù�ñ\�b÷Æë�øoèêî ø§ñÖè���ëfûiñ ì ë�ø§÷�ñ�é û ì ñ	î´ò���ø§÷%ñfé ¤ �M]´è��ª��÷�î´èêé���ñ ì
ð%÷q��])ø ì èêùo÷�î´ò´èbù � �h]´÷|��] ë ì è®ëfù�ùoñ®�ê÷Æë+ø§èêîGø§ñLíYñ ì èy�bñ�í®û�ð%ègfGèbí®÷�ùoùo÷�ñ�é]í®è���]Íëfé´÷�ùoíYù ¤ �M]´÷%ù��]Íë ì ë��bø§è ì ÷�ù�ø§÷|�ML'ë�ò´ùoù�÷Æëféïù(]Íëfûiè � ùmø§÷�ð%ð èg�	÷%î´èbé)øY÷�é�ø^]´è ùoûiè���ø ì ò´í ñ��!e � �É÷ � û ì ñ	î´ò��bèêî�÷%é��� � � è % �4[�\ �É÷ � èg��ñ�ð	��èêù¿� ì ëfî´òÍë�ð%ð|� ÷�é-ëfé-ëfù7�ÙíYíYèbø ì ÷q�_î�÷%ù�ø ì ÷�ü´ò�ø§÷�ñ�é � �h]´÷q��]-÷�ù<ø^]´è ì èêù�ò´ð�ø
ñ�� ø^]�èy��ñ�ð�î´÷%é�� ñ���í®ëféo�fLªëfò´ùoù�÷ÆëféGù�]Íë�û0èbù�]Íë¯�	÷%é��þî´÷|�0è ì èêé�ø_íYè=ëfé·��ëfð%ò´èbù� _ø�]´÷%ù'÷%ùªø^]´è�=ëfù�è"ñ��Ñø�]´è"ùoè ì ÷�èêù6ñ��Ñ÷%ùoñ�ø§ñ�ûièêù ì ëfé��f÷%é��·� ì ñ�íge � �É÷$î´ñ°��é ø§ñ � �Ah � � û ì ñ	î´ò��bèêîl÷%é�ø^]´è��� �^� è %��4[�\ �É÷�ù(�	ù�øoèêí ¤ h ñ ì èYé´è���ë+ø§÷|�fèÖí®èêëfé·��ëfð�ò´èêùªñ��ÿø^]´è`Lªëfò´ùoù�÷Æëfé��bñ�í®ûiñ�é´èbé�ø§ùAë ì è
ì èêð%ë�ø§èbî"ø§ñ�ù�í?ëfð�ð%è ì ÷�é)øoè�� ì ëfð%ù ¤ �M]´è ì èbùoò´ð�ø§÷%éY��ù�]Íëfûiè9�êñfò´ð%îjüiè ì èbû ì èbùoèbé)øoèêîGü��"ë2L'ë�ò´ùp�
ùo÷Æë�ér��ò´é���ø§÷%ñfé��êñ�éo�fñ�ð%ò�øoèêî���÷�ø^]Öëfé_è$fÙû0ñ�é�èêé�ø§÷%ëfðÙø§ëf÷%ð ¤ �M]�è4��ñ�ð%î´÷�é�� ì èêû ì èêù�èêé�ø§ùúø�]´è ùoû ì è=ë�î
÷%éLø�]´è í®èêëfé ì è��êñ�÷�ðN÷%éþø^]´è9�bñ�ð%ð�÷%ùo÷�ñ�é ¤ �M]�èYû ì èêù�èêé��bè®ñ��¾ø�]´è ùoè��êñ�é�î]ù(]Íëfûiè � �êñfé´ù�øo÷�ø§òÙø§èêî
ü��Yø'�ÿñr��÷%î´èýðÆë ì ��èêð	� ùoû´ë��êèbîiLªëfò´ù�ùo÷%ëfé1�Wð�÷q»�è ])ò´íYû´ù � ��]Íë ì ë��bøoè ì ÷j^êèbù ø^]�è<ð%÷|�u]�ø§èbù�øÿ÷%ùoñ�ø§ñ�ûièêù
û ì ñ	î´ò��bèêî_÷�é ��� � � è % 0 ¤ �M]´è0� ì èêë�ø§èbù�øNû´ë ì ørñ��´ø^]�è ÷%é�øoè�� ì ëfðÙñ��´ø^]´èÿùoûiè���ø ì ëÑñ��lk ¼ ÷�ë�é´înm � è
÷%ù ì èbðÆë�øoèêî ø§ñÖø^]´èªø'� ñB�'])ò´íYû0èbîLù�]´ëfû0è ¤ �M]´÷�ù[�bñ�é�ø ì ÷�ü´ò�øo÷%ñ�é�� ì ëfî´òÍëfð�ð|�y�fë�é´÷%ù(]´èêù £ ë ì ñ�ò´é´î���po ¦g¤ v<ð%ù�ñ'ø�]´è<ù7�	ù�ø§èbí ��� �^� è %��4[�\ �É÷0í®ëfé´÷	��èêùmø§ù�ø^]´è$û ì èbùoèbé��êèÑñ��öø^]´è$ø'� ñB�'])ò´íYû0èbî?ù�]´ëfû0è��ñ ì ÷�ùoñføoñ�û0èbù ð%÷|�u]�ø§è ì ø�]Íëfé � � $t¤ �M]´÷%ù4� ëfù é�ñfø ø^]�èÇ�=ëfù�è���ñ ì �'� � è % �4[�\ �É÷ � �h]´è ì èªé´ñ_ø ì ë��êè
ñ��Nø^]�÷%ù �êñ�é�ø ì ÷%ü´òÙø§÷%ñfé²� ëfùÑí®ëfé´÷	��èêù�øoèêî ¤ �M]Íë�é�»)ù<ø§ñYø^]´èAðÆë ì ��èªùoûÍë��b÷%é��?ü0è�ø'� èbèêé"ø^]�èAø'�ÿñ]	ò�í®û´ù £ î´ò´è ø§ñ�ø�]´èÖè��0è��bø'ñ��#N ñ�ò´ð�ñ�í_ü ì èêû´ò´ð�ùo÷�ñ�éÃ� ì ñ�í ëª]´è=ë¯���-é)ò��êð�èêò´ù � �bð%ñ�ù�è ø§ñ � è
÷%éKí?ëfù�ù ¦ � ø�]´è�ù7�Ùùmø§èbí ��� � � è % 0jù�]�ñH��ù��êð%èêë ì ð	�6ø^]�è�ùoò�û0è ì ûiñ�ùo÷�ø§÷%ñféþñ��rø^]´ènL'ëfò�ùoùo÷%ëfé1��ð%÷q»�è
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ø^]´è ì è���ñ ì èKù�]´÷	��ø§èêî�üÍë���»o� ë ì î ��÷�ø^] ì èbùoûiè���ø?ñ��ýø^]´èKùo÷�î´è��êñ�íYûiñ�é´èêé�ø ¤ ç èKñfü´ùoè ì ��èKø^]´è
ñ�û´ûiñ�ùo÷�ø§è�è��0è���ø ¤ vTù�÷%íY÷%ð%ë ìUw ]�÷q�u]´ð	�_ò´é)ò´ù�òÍëfð+��è=ë�øoò ì èyx � ëfùÿñ�ü´ù�è ì �fèêî�üo� $t¤ � ¤ ouñ ì ÷�ð%è$ëfé´î�êñ�ð�ðÆëfüiñ ì ë+ø§ñ ì ù$÷�é rS�o¶�� ë�ø � è ì í®÷�ðÆëfü � üo�"üiñ�í_ü´ë ì î´÷�é�� � �{zy| ��÷�ø^] � wuw�L�è~} û ì ñ�ø§ñ�é´ù ¤ eWé
ø^]´÷�ù�ègfÙû0è ì ÷�í®èbé)ø � ÷�é-î´÷ ì è��bøp�'»)÷%é�èêí®ë�ø§÷|� � ë ðÆë ì ��è ì ëfíYñ�ò´é�øªñ��
� ì ë��fí®èbé)øoùÇ� ëfù ì è���÷%ùmø§è ì èêî
ë�øªüÍë���»o� ë ì î]ø^]Íëfé]ë�øÇ��ñ ì � ë ì î]÷%é"ø�]´èÖðÆëfüiñ ì ë+ø§ñ ì ��� ì ëfí®è ¤ e�ø¿� ë�ù��bñ�é��bð%ò´î´èbî]ø�]Íë�ø�ø�]´÷%ù
è��0è��bø ëfû´ûiè=ë ì ù�ò´é´÷|�)ò´èêð	�óë+ør��è ì � ]´÷q�u]Gèêé´è ì ��÷�èêù ë�é´î�÷�ø�� ëfù_÷%é�øoè ì û ì èbøoèêî ëfù'ø^]´è?è��0è��bø
ñ�� é)ò��bð%èêë ì ù�]´ñ®��»Ã� ë¯�fèêù ¤ e�øAù(]´ñ�ò´ð�îGüiè ì èbí?ë ì »fèbîGø^]´ë�øª÷%é-ñ�ò ì è$f�ûiè ì ÷%íYèêé�ø¿� èYî´ñKé´ñfø
ñ�ü´ùoè ì �fèr��ñ ì � ë ì îLèêíY÷�ø�ø§èbî²� ì ë���íYèêé�ø§ù £ �bñ ìoì èêùoûiñ�é´î�÷%é��Yø§ñYüÍë���»o� ë ì îjèêíY÷�ø�ø§èbî²� ì ë���íYèêé�ø§ù
÷%éLî�÷ ì è��bø�»	÷�é´èêí®ë�øo÷q�êù ¦g¤ v<ð�ð��fèêð�ñ\�b÷�ø'�Kùoûiè���ø ì ë6í®ëfé´÷	��èêùmø<üÍë���»�� ë ì î]èbí®÷�ùoù�÷%ñ�éK÷%éjë¯�fè ì ë���è ¤s é�ð|���h]�èêéþø�]´èªî´÷%ùmø ì ÷%ü´ò�øo÷%ñ�é?÷%ùÉî´÷�ùoèêé�ø§ëfé���ð�èêîK÷%éMLªëfò´ùoù�÷Æëfé@�Wð%÷|»fè�ë�é´îKø'�ÿñ.�;]	ò�í®ûièêî²�êñ�í|�
û0ñ�é�èêé�ø§ùM�ÿèt�êëféþñfü´ùoè ì ��èAëÖðÆë ì ��è ì ü´ë���»"�Wù�]�÷|��øh��ñ ì ø^]�è'ð%ë�øoøoè ì �bñ�í®ûiñ�é´èbé�ø � ÷%éY� ì èêëfùo÷�é�����ñ ì
ð%÷q��])øoè ì � ì ë��fí®èbé)øoù � �h]�÷%ð%èÖø^]�è���ñ ì íYè ì �êñ�íYûiñ�é´èêé�ø�í?ëf÷�é�ø�ëf÷�é´ùª÷�ø§ùAí®èêëfé ��ëfð�ò´è��bð%ñ�ù�è®ø§ñ
ø^]´è û ì ñ¢È�è���ø§÷%ð�è��èbð%ñ®�ê÷�ø'� ¤ �M]´÷%ùÖ÷%ù ø�]´èª³ ì ùmø®øo÷%íYè?ø^]Íë+ø®ù�ò���] ë«��è=ë+ø§ò ì èK÷�ù í®èêëfùoò ì èêî ÷%é
÷%ñ�é1��û ì ñ�ø§ñ�é«�bñ�ð%ð�÷%ùo÷�ñ�é´ùý÷%éjø^]´è r�� Lªè~} ÷%éY�ê÷%î�èêé�ø���èêé´è ì ��� ì ëfé���è ¤ �M]�è���ñ ì � ë ì î]û0èêë�»)÷%é��
ñ��Éø^]´è�èbí®÷�ùoù�÷%ñ�é � ëfù íYè=ëfù�ò ì èbî ÷%é�÷�ñ�é1�W÷�ñ�é �bñ�ð%ð�÷%ù�÷%ñ�é´ù¿��÷�ø�]óø^]�è ��� ë���í®èbé�ø�-ÙèbûÍë ì ë+ø§ñ ì8;� j����°j < n��\jH�G�G�u�TI ëfé�î ì èbðÆë�øoèêîGøoñþø�]´è w ü�ðÆëfùmø�xÖèg�Rè��bø ÷�é´î´ò��bèêî�ñ�éGø^]´è®ùoûiè��bø§ë�ø§ñ ì ù_üo�-ø^]´è³ ì è��WüÍëfð�ð ¤
�`�Z� ���M�&�J�J�����&���������=�O�&���A� �

�M]+¡��£¢G¤Z¥§¦�øo÷j¢G¨Ã�J¤Z¢�ù�ù�ùZ¡��bø§÷;¢G¨´ù�¦�¤�¡ª©´÷j¤�¡��bøZ«|�¬¢�ü�ø¦f÷j¨+¡J©jüo�j÷j¨�ø¡��G¤¦+ø§÷j¢�¨®¢��¬Ä � �6Á � � Ä�Á ¤ e{¨
ø^]+¡ ¦fû´û¯¡�¨+©�÷	f¬N � ø4¦füH«j¡ N ¤;r ��¢G«;«j¡��bø§ù ø�]+¡'÷%ùZ¢�ø¢�û´÷|�¿��¤Z¢fùoù$ùZ¡���ø§÷;¢G¨´ùh�£¢G¤Éø^]+¡'û+¤Z¢7©+°���ø§÷;¢G¨¬¢��«%÷q��])ø'¤Z¡êù�÷j©+°H¡êù � �£¤Z¢G¥±«%÷�ø�]´÷j°H¥²°´û]ø¢M¢¯f\�®�G¡J¨ � ¥d¡E¦�ùZ°+¤�¡�©ó÷;¨jø^]´÷�ù¿�&¢G¤(»Ã�£¢G¤�ø^]+¡d¤Z¡�¦��bøo÷j¢G¨�'��� ¡ % 0M¦�¨+© �'�$� ¡SV W4X�Y �É÷=¦�¨H©6ø^]+¡��h]H¢G«j¡Ñù�¡bøO¢��s�J¤Z¢�ù�ùp�Wù�¡���ø§÷j¢�¨´ù4�£¢G¤ ø�]+¡Ñù(�	ùmø¡�¥Yù���� �^� ¡ % 0¦�¨+© ��� � � ¡ % �4[�\ �É÷ ¤ �M]+¡&©´÷%ùmø¤o÷�ü+°�øo÷j¢G¨´ù=¢���ø^]H¡¬�£¢G¤�¥`¦+ø§÷j¢�¨��J¤Z¢�ù�ùDù�¡���ø§÷j¢�¨´ù³¡g��¦´«j°.¦�øZ¡�©¿�£¢G¤¥ø^]+¡
ø'�µ¢ªù(�	ùmø¡�¥Yù �'� � ¡ % 0d¦�¨+© �'� � ¡SVCW4X�Y1�É÷.¦�ø r!� L9¡~}¶¦�¤�¡ û+¤�¡êùZ¡J¨�ø¡�©®÷j¨�³�� ¤G·Y¤©½ �£¢G¤�©´÷	�¸¡J¤Z¡�¨�ø«%÷q��])ø!¡J«j¡�¥d¡�¨�øoùC¦fùC¦��£°+¨Y�bø§÷;¢G¨i¢��Nø^]+¡ ¨+¡�°Ùø¤Z¢�¨®¨6°+¥_ü¯¡�¤'¦´¨+©"÷j¨²³�� ¤¯·Y¤¨¶ � ¢G¨þø�]+¡r��].¦´¤�ø'¢��
ø^]+¡ ¨7°Y��«%÷;©+¡êù ¤ ÷;¨�³�� ¤¹·\¤¨Í ø�]+¡�÷�ùZ¢føZ¢�û´÷|�'ûH¤Z¢7©+°��bøo÷j¢G¨þ÷%ù$û+¤Z¡bùZ¡J¨)øZ¡�©º¢G¨»¦d¨6°���«�÷j©+¡���].¦�¤mø��£¢G¤��� � � ¡ % 0¼¦�¨+© ��� � � ¡ % �[�\ �É÷O¦�ø r2� L9¡~} ¤ �M]+¡M¡gf	ø¡J¨´ùo÷;¢G¨½¢��ýø�]+¡þûH¤Z¢7©+°��bøo÷j¢G¨¾¦fû�û¹¡�¦�¤où¤¦�ø�]+¡�¤¾ùo÷;¥®÷;«�¦�¤s�£¢G¤ÿü¯¢fø�]®ø^]H¡$øo÷�ø4¦´¨´÷j°+¥|�W÷;¨+©+°��J¡�©d¦�¨+©Yø^]+¡$û+¤�¢fø¢G¨@�W÷j¨H©+°���¡J©`¤�¡E¦���ø§÷j¢�¨´ùµ¦´¨+© �
÷j¨Lû+¦�¤�øo÷q��°H«�¦�¤ � ©H¡êùoû�÷�ø¡Aø^]+¡n¡$fÙû¹¡��bø¡J©º©´÷|�¹¡�¤�¡�¨��J¡_÷j¨¬¡gf\�ê÷�ø4¦�øo÷j¢G¨¬¡�¨+¡J¤����i¤Z¡E¦���].¦fü+«;¡�÷j¨Kø^]+¡��¢G«;«%÷%ù�÷j¢G¨�ù4��÷�ø^]Kø^]+¡ªø'�&¢6ø4¦�¤(�G¡bøoù � ø^]+¡t��¤Z¢fùoùp��ùZ¡��bø§÷;¢G¨®©´÷�ù�øZ¤o÷%üH°�ø§÷;¢G¨´ùO¢��Nø�]+¡ ¤�¡êù�÷j©+°+¡bù¿¦fù�ùZ¢.��ê÷�¦+ø¡�©jøZ¢Kø�]+¡®ùZ¦�¥d¡ û+¤Z¢¢È�¡��bøo÷j«j¡�©+¢M¨+¢fø�¥§¦�¨´÷	�£¡êù�ø'©+¤¦fùmø§÷|�d©�÷|�¹¡�¤Z¡J¨���¡bùA÷;¨]ø�]+¡ê÷;¤��£¡E¦�øZ°+¤Z¡bù ¤vv¥d¢G¤Z¡��6°.¦�¨�ø§÷�ø4¦�øo÷|��¡ ¤�¡��G¡J«�¦�øo÷j¢G¨¬¢��Nø�]´÷%ù$ùo÷;¥®÷;«�¦�¤�÷�ø'�®÷%ù$û+¤Z¡bùZ¡�¨�øZ¡�©-÷j¨²³�� ¤¯·Y¤À� � �h]H¡�¤Z¡'ø^]+¡¥`¦fù�ù'©´÷�ù�ø¤�÷%ü+°Ùø§÷j¢�¨´ùC¦´¤Z¡��J¢G¥®û+¦�¤Z¡J© ¤ �M]+¡ª©´÷|�¹¡�¤�¡�¨��J¡_÷j¨þø^]+¡ ù(].¦fû¯¡n¢���ø^]+¡�¥`¦fù�ùÑùoû¯¡���ø¤Z¦
÷%ù<ù�÷q�G¨�÷|³���¦�¨�ø'¢G¨+«	���£¢G¤ýø�]+¡�÷;¨)øZ¡�¤�¥§¡J©´÷�¦�øZ¡�¥§¦fùoù�¡êù� $ø�]+¡���¤�¢�ùoù<ùZ¡���ø§÷;¢G¨»¢��úø^]H¡n¤Z¡bùo÷j©H°+¡êù'¢���'��� ¡ % 0�©+¡��J¤Z¡�¦fùZ¡bù��£¤�¢G¥ �ÂÁÄÃ wýøZ¢ �ÂÁ *SÅ üo�ª¦�ü¹¢G°Ùø�¢G¨+¡µ¢G¤Z©+¡J¤�¢��l¥§¦��G¨´÷�ø°+©H¡ � �h]�÷j«j¡¬�µ¡¢�ü´ùZ¡J¤(��¡µ¢G¨+«	�9¦ýù�«%÷|�u]�ø�©+¡��J¤Z¡E¦�ùZ¡ üo��¦fü¯¢G°�ø³¦h�Æ¦��bø¢�¤U¢���ø'�&¢��£¢G¤ �'� � ¡SV W4X�Y �É÷ ¤ �M]+¡&©�÷|�¹¡�¤Z¡J¨���¡
÷j¨�ø^]+¡'ùZ«;¢�û¯¡�¢��rø^]H¡�¥§¦fù�ùýù�û¹¡��bø¤�°+¥ ÷%ùO¡g�G¡�¨i¥§¢G¤�¡ªùo÷q��¨´÷|³���¦�¨�øM�£¢G¤Éø^]+¡�¨6°���«�÷j©+¡bùO¤¦�¨��f÷j¨���£¤Z¢G¥ �ÇÁ * w�w?ø¢ �ÈÁÊÉ w � û+¤Z¢7©+°��J¡�©���÷�ø�]º¦ ��� � � ¡ û+¤�¢¢È�¡���ø§÷j«;¡ ¤ �M]+¡�©.¦�ø¦u¤Z¡���¡E¦�«Nø�].¦�ø]´÷q�u]H¡�¤q¡gf\�b÷�ø4¦+ø§÷j¢�¨M¡J¨+¡�¤(��� ÷j¨�øZ¤Z¢7©+°���¡J©þüo�6ø�]+¡'÷j¨�ø¡J¤¦���ø§÷j¢�¨��÷�ø^] ø§÷�ø4¦�¨�÷j°+¥ � ��÷�ø^]M¤Z¡bùoû¯¡��bø
ø¢Öû+¤Z¢�ø¢G¨1��÷j¨+©H°���¡J©þù�û.¦�«j«j¦�ø§÷;¢G¨ � ¤Z¡bùZ°+«�ø§ù�÷j¨2©+¡���¤Z¡�¦fùo÷;¨��Öø^]+¡ªùZ«;¢�û¯¡¿¢��rø�]+¡9¥`¦fù�ùp��ùoû¯¡��bøZ¤¦Ö÷j¨
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��¡J©º��¢�«j« Û Ü Û ¢G¨ Â ¿ �+Û � � Ú¹¢ Û ¨ Ù ÜÙ ¢M��¢G¥dÚ¯¡ ÙÛ ÙÛ ¹G¡ ÙO� Ú¯¡�Ü!¢u�³©H¡+�E¦ � ¦ ÙqÙD� ¡9Ü¦�¥d¡ ÙÛ ¥§¡ ·
Él¤�¢G¥È¦-Ô.¤�Ü Ù ¦�¨.¦�« � Ü Û Ü Â ÙG� ¡O¥§¦ Û ¨M� � ¦�¤Z¦u� Ù ¡�¤ Û Ü ÙZÛ �JÜê¢�� ÙD� ¡Ð©H¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢�¨d¢�� ÙG� ¡UÇOÈ�É.¡=�#0`¦�¨+©
Ë(ÍOÈGÎ'¡6�µ0dÜ � Ü Ù ¡�¥dÜ Â ¤�¡+�E¦´«j« Û ¨
¶'¦'Ü Ù ¤�¢G¨
¶ Nµ¢G°+«;¢G¥ Þ ¤�¡�Ú+°+«;Ü Û ¢G¨ Â ¡�¹�¢¼��¦ Ù ¡O¦ Þ Û ¨.¦�¤ � ©+¡��E¦ � ÚH¤Z¢�»
��¡�Ü�Ü ·k¸ ¨Ò¶�¡�¨+¡J¤¦�« Â ¥§¢�¤Z¡ ÙD� ¦�¨n¢�¨+¡4» Û ¨+©ª¢��l¤Z¡E¦�� ÙÛ ¢G¨Õ�J¢G°+«j©�«j¡E¦´© Ù ¢¿¦ Þ Û ¨.¦´¤ � ©+¡+��¦ �u· t Û;ÙD� ¡�¤ÙG� ¡OÜ � Ü Ù ¡�¥ Þ ¤�¡E¦�»6Ü&¦�Ú.¦�¤ Ù © Û ¤�¡+� Ù « � �£¢G«j«;¢6¿ Û ¨
¶ ÙD� ¡!¡�¨ Ù ¤Z¦�¨
��¡U� � ¦�¨H¨+¡�« · ë �+Û Ü Û Ü ÙG� ¡U� � ¦�¤Z¦u��»Ù ¡�¤ Û Ü ÙÛ �!¢u� Ù ¤¦�¨HÜb�£¡�¤&¤Z¡�¦u� ÙZÛ ¢G¨+Ü ·kÖ «;¥§¢�Ü Ù « Û »�¡ Û ¨`¡J«�¦�Ü ÙÛ �ÐÜb�E¦ Ù�Ù ¡�¤ Û ¨
¶ ÙG� ¡ÐÚ+¤Z¢¢È�¡�� ÙZÛ «j¡Ð¦�¨+© ÙG� ¡Ù ¦�¤b¶G¡ Ù ¨6°
��«;¡ Û »�¡�¡JÚ�¡�Ü�ÜZ¡�¨ ÙZÛ ¦�«;« ��ÙG� ¡ Û ¤¬» Û ¨+¡J¥`¦ ÙZÛ ��¦�«.Ú+¤Z¢�Ú¹¡J¤ ÙÛ ¡�Ü Â ÙD� ¡ � È�°+Ü Ù ¡��¼� � ¦�¨�¶G¡¿¦��£¡�¿¨7°���«j¡J¢G¨+Ü ·k¸ ¨ ÙD�+Û Ü'�E¦�Ü�¡ Â ÙG� ¡M» Û ¨H¡ ÙÛ �q¡�¨+¡J¤D¶ � ¦�¨+© ÙG� ¡O¦´¨
¶G°+«j¦�¤�© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢�¨�»�¡J¡�Ú`¥d¡�¥d¢G¤ �¢u� ÙG� ¡ª¡J¨ Ù ¤¦´¨
��¡Ò� � ¦´¨+¨+¡�«�¦�¨+©¾�E¦´¨+¨+¢ Ù Þ ¡nÚ.¦´¤¦�¥d¡ Ù ¡�¤ Û ÜZ¡J© Þ � ¦q¶G«;¢ Þ ¦�«UÜ � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Ü · s ¤ÙG� ¡ � ¥d¡�¤D¶�¡ Ù ¢�¦���¢G¥ Þ Û ¨+¡J©�Ü � Ü Ù ¡�¥ Â ÙG� ¡J¤Z¥§¦�« Û ÜZ¡ Â ¦�¨H© ÙG� ¡J¨M©H¡+�E¦ �`Û ¨ Ù ¿&¢�Ú.¦�¤ Ù Ü ·�¸ ¨ ÙD�+Û Ü
�E¦�Ü�¡ Â ÙG� ¡Ç» Û ¨+¡ ÙZÛ �¿¡J¨+¡�¤b¶ � ¦�¨+© ÙD� ¡�¦�¨
¶G°+«j¦�¤µ© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨u©+¢7¡�ÜO¨+¢ Ù »�¡�¡JÚi¦´¨ � ¥§¡J¥§¢G¤ � ¢��ÙG� ¡n¡J¨ Ù ¤¦´¨
��¡Ò� � ¦´¨+¨+¡�« Â ¡��¼�J¡�Ú Ù¿ÙD� ¦ Ù'ÙD� ¡ª¦�¨
¶�°+«�¦�¤!¥d¢G¥§¡J¨ Ù °+¥ ¢u� ÙG� ¡nÜ � Ü Ù ¡�¥ � ¦�Ü'ÜZ¢�¥§¡Ù ¤ Û ¹ Û ¦�«@�J¢G¨+ÜZ¡�×6°+¡�¨
�J¡�ÜÝ¢G¨ ÙD� ¡#¦´¨
¶G°+«j¦�¤�© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ · ë � °+Ü Â ¿ � ¡�¨ª¦/�J¢G¥dÚ¹¢G°H¨+©�¨6°
�J«j¡�°HÜ Û Ü
�£¢G¤Z¥d¡�© Â ÙG� ¡�» Û ¨+¡ ÙZÛ �'¡J¨+¡�¤b¶ � ¤�¡�«;¡E¦�Ü�¡�©c�E¦�¨ Þ ¡¿Ú.¦�¤Z¦�¥d¡ Ù ¡J¤ Û ÜZ¡�© Þ � ¦�¨�¡�¥dÚ Û ¤ Û ��¦�«l°+¨ Û ¹�¡�¤�Ü¦�«©+¡�Üb��¤ Û Ú ÙÛ ¢G¨ ·oÓ ¡ª¥ Û ¶ �6Ù ¨+¢ ÙZÛ ��¡ ÙG� ¦ Ù ¢ ÙG� ¡J¤¿Ú+¤Z¢���¡JÜZÜ�¡�Ü�« Û »´¡�©+¡J¡�Ú¼» Û ¨+¡J«�¦�Ü ÙÛ �n¤Z¡�¦u� ÙZÛ ¢G¨+Ü Â ¢G¤
�Æ¦�Ü Ù Ô+ÜZÜ Û ¢G¨º¦�¤�¡ Û ¨ Þ ¡ Ù ¿&¡�¡J¨ ÙD� ¡�Ü�¡ª¡�� Ù ¤�¡�¥d¡�Ü · s ¨ ÙG� ¡n¢ ÙG� ¡J¤ � ¦�¨+© Â ¢ ÙG� ¡J¤'¤Z¡J«j¡�¹�¦´¨ Ù �£¡E¦�»Ù °+¤�¡�Ü Â « Û »�¡ ÙD� ¡ �+Û ¶ � Ú+¤Z¢7©+°
� ÙÛ ¢G¨ �7Û ¡�«j©HÜT�£¢�¤ Þ ¢ ÙG� « Û ¶ �?Ù ¦�¨+©i¦ Þ ¢�° ÙU� ¦�«���»~Ú+¤Z¢HÈ�¡+� ÙZÛ «;¡�»{¥§¦�Ü�Ü¤Z¡�Ü Û ©+°H¡�Ü Â �J¢G°+«;©c¡�¹�¢¼��¦ Ù ¡ ÙD� ¡q� � ¦�¤¦u� Ù ¡J¤n¢u�!¦��Æ¦´Ü Ù ©+¡��E¦ � Â Û ¨c« Û ¨+¡M¿ Û;ÙD�cÙG� ¡§ÜD�J¡�¨.¦�¤ Û ¢®¢��¦ºÜ�°+©+©+¡J¨¼© Û Ü¦�Ü�ÜZ¡J¥ Þ « � ¢u� ÙD� ¡�ÜZ¢�°+¤D�J¡¬©+¡JÚ Û � Ù ¡J©��£¢G¤ ÙD� ¡ ÇOÈ É.¡6� Ê [�\ ë Û ¦�¨+© Ë(ÍOÈ Î'¡=� Ê [�\ ë ÛÜ � Ü Ù ¡�¥dÜ · ë � ¡ �+Û ¶ �®Û ¨�� Û ©H¡�¨ Ù ¡�¨H¡�¤D¶ �iÛ ¥§Ú¯¢GÜZ¡JÜ ÙG� ¦ Ù ¢G¨H« �2Ù ¿µ¢M¦�¥d¢G¨
¶u¦�«j« ÙG� ¡ªÜD��¡J¨.¦�¤ Û ¢GÜ
¿µ¡�¥d¡�¨ ÙÛ ¢G¨+¡J©ø¥`¦ � Þ ¡ Ù ¦�»�¡J¨ Û ¨ Ù ¢´��¢�¨+Ü Û ©+¡�¤Z¦ ÙÛ ¢G¨�Ø`¡ Û;ÙD� ¡�¤ ÙD� ¡2¦�Ü � ¥d¥d¡ Ù ¤ Û �§ÜZÚ+« Û;Ù ¢��C¦
��¢G¥dÚ¹¢�°+¨+©2¨6°
��«;¡�°+Ü Â ¢�¤O¦Ò�Æ¦´Ü Ù Þ ¤�¡E¦�»�»{°HÚ ·
s °H¤ºÔ.¤ZÜ Ù ¦ ÙZÙ ¡�¥dÚ Ù ¿ Û «j« Þ ¡ Ù ¢ Ù ¡JÜ ÙªÙD� ¡�Ú¹¡J¤ ÙZÛ ¨+¡J¨
��¡�¢u� ÙD� ¡u¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥d¡�¨ Ù ¦�«&©.¦ Ù ¦®¢G¨ ÙG� ¡¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨y¹G¡J«j¢�� Û;ÙZÛ ¡JÜ©¿ Û;ÙD� ¦Õ¶G¡�¨H¡�¤¦´«¸Ü � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙZÛ ��Ü ·¦Ö � Ù ¡J¤b¿µ¦�¤Z© Â ¿µ¡.¿ Û «j«¯© Û Üb��°+Ü�Ü ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤ Û »
�E¦u� � ¢u� ÙG� ¡OÜZ¡�¹G¡J¤¦�«lÚ¯¢GÜZÜ Û Þ «;¡[��¢G¨ Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨+Ü Ù ¢ ÙD� ¡OÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦�«.Ü � ¦�Ú¯¡O¢u� ÙD� ¡h» Û ¨+¡ ÙÛ ��»{¡J¨+¡�¤b¶ �© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨+Ü Â ¦´¨+© ÙD� ¡µ© Û_Ù ��°+« ÙO��Ù ¢C¡�� Ù ¤¦u� Ù�Û ¨+Ü Û ¶ �?Ù ¢G¨ ÙG� ¡&¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨�¡�¨+¡J¤D¶ Û ¡�Ü Û ¨@¹G¢G«_¹G¡J©Û ¨ ÙG� ¡¿¤�¡E¦u� ÙÛ ¢G¨2© Û ¤�¡+� Ù « � �£¤Z¢G¥ ÙG� ¡9¥d¡E¦�Ü�°+¤Z¡J¥§¡J¨ Ù+·

ÚÛ;Ü¦ÛbÜ Ý�Þ �7ý¦ß;àOÿ¼�#á$â¦�ãßÔýSäfå~ÿuæç�&èº�ãälÿ�é
ê

Ö ¤Z¡���°+¤�¤Z¡�¨ Ù ¦�¨+¦�« � Ü Û Üu¢u� ÙD� ¡RNµ¢G°+«;¢G¥ Þ »~¤Z¡�ÚH°+«jÜ Û ¢G¨¼¦�ÜZÚ¯¡+� Ù Ü Û Ü ÙG� ¡¾�J¢G¥dÚ.¦�¤ Û ÜZ¢G¨¼¢u� ÙG� ¡© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨ø¢u�'¦ Þ Ü�¢G«j° Ù ¡ë¹G¡J«j¢�� Û;ÙZÛ ¡JÜª¢u�'¢G° Ù ¶G¢ Û ¨
¶¾�£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù Ü9Á Á ì (Á ì ½í¿ � ¡�¤�¡ (Á Û Ü ÙG� ¡
��¢G¤�¤Z¡�Ü�Ú¹¢�¨+© Û ¨�¶�¹�¡�«j¢�� Û ÙO� ¹G¡�� Ù ¢�¤ Û ¨ ÙG� ¡q��¡J¨ Ù ¤Z¡§¢u�q¥§¦�ÜZÜ9¢u� ÙG� ¡ � ¢ Ù ¤Z¡J¥§¨.¦´¨ Ù Æ ¿ Û ÙG�ºÙG� ¡Ü � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Ü!¢u� Ù ¢ Ù ¦�«�» Û ¨H¡ ÙÛ �9¡�¨+¡J¤D¶ � ¤Z¡J«j¡�¦�ÜZ¡J© Û ¨cÔ.Ü�Ü Û ¢�¨ ·¯Ó ¡ Û ¨ Ù ¡�¨+© Ù ¢M�£¢G«j«;¢$¿ ÙG�HÛ Ü!¦�Ú¼»Ú+¤Z¢?¦�� � ½Æ¡ · ¶ · 8 PR<&À$î BSD�DGD I�Æ Ù ¢ Ù ¡�Ü Ù'ÙG� ¡Ò�J¢G¥dÚ.¦ ÙÛ Þ Û « Û;ÙO� ¢u� ÙG� ¡n« Û ¶ �?Ù »ï�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù ¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨
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� Þàß�Þ �$�oÌyÖ�ÒB����Ö�Ë�Ê7ÌOÕ��#��Ë ×+ÒB����Ö�Ë�ÊD��É�� ÒD��Ö{ÏEÓÒ7Ì
Û ¨ðÇOÈ�É.¡=�#0l¿ Û;ÙD� ¦�¨®¦´Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û ��»ïÔ+ÜZÜ Û ¢G¨iÚ Û � Ù °+¤Z¡ · ë � ¡ÒÉ � ¦u¶G¥d¡�¨ Ù-ñ ¡�Ú.¦�¤Z¦ Ù ¢�¤ Û Ü!Ú.¦�¤ ÙÛ ��»°+«�¦�¤�« � ¡ Ù � Û ¡�¨ Ù Û ¨º¥§¡�¦�ÜZ°H¤ Û ¨�¶�¤Z¡+�J¢ Û «k¹�¡�«;¢¼� Û;ÙÛ ¡�Ü Â=Þ ¡��E¦�°+Ü�¡ ÙD� ¡�¥`¦�¶G¨+¡ ÙZÛ �ª¤ Û ¶ Û © Û;ÙO� ¢u� ÙG� ¡¤Z¡�Ü Û ©+°H¡�Ü Û Ü[»6¨+¢6¿O¨ð¿ Û ÙG�l�+Û ¶ � Ú+¤�¡+� Û Ü Û ¢G¨ò½£ÜZ¡�¡ ÜZ¡�� ÙÛ ¢G¨¾ó ·õô Æ ·S¸ ¨+©+¡J¡�© Â ÙG� ¡ Û ©+¡J¨ ÙZÛ;ÙO� ¢u� ÙG� ¡¥§¢ ÙD� ¡�¤B»{¨6°
�J«j¡ Û&Û Ü �+Û ©+©+¡J¨ Û ¨ ÙG� ¡c��¢�¥§Ú+«;¡�� Û;ÙO� ¢u� ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¡�¤Z¦u� ÙZÛ ¢G¨øÚ+¤�¢¼�J¡�Ü�ÜZ¡�Üd¤Z¡J«�¦ Ù ¡�© Ù ¢
�+Û ¶ � »{¡�¨H¡�¤D¶ � ��¢�«j« Û Ü Û ¢G¨+Ü Â « Û »´¡ ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤¦�»~¨7°���«j¡�¦�¤.��¦�ÜD��¦�©+¡§¦�¨+©RÜZ¢G¥d¡�¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙZÛ ¢G¨º¡�¹G¡�¨ Ù ÜÚ+¤ Û ¢G¤ Ù ¢ ÙG� ¡ Þ Û ¨.¦�¤ � ©H¡+�E¦ �u· ë � ¡ªÚH¤Z¡�Ü�¡�¨ Ù ¨+¡�¿v©.¦ Ù ¦u¦�¤�¡n¡�Ü�Ú¹¡�� Û ¦´«j« � Ü Û ¶G¨ Û Ôe�E¦´¨ Ù ¦�Ü ÙG� ¡ �¦�¤Z¡ ÙG� ¡ëÔ.¤�Ü Ù ¥d¡E¦´ÜZ°+¤�¡�¥d¡�¨ Ù ¢u� ÙD� ¡q¹G¡J«j¢�� Û ÙÛ ¡JÜ�¢u�S�£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü Û Ü�ÜZ°+¡J©¾¢��OÚ+¤Z¢ Ù ¢G¨¼» Û ¨+©+°���¡�©ÜZÚ+« Û;Ù Ü9¢u� Û ¤Z¢�¨¼»{« Û »�¡ª¨6°
�J«j¡ Ûö· s ¨ ÙG� ¡§¢ ÙD� ¡�¤ � ¦�¨+© Â Ô.Ü�Ü Û ¢�¨÷¹G¡J«j¢�� Û ÙÛ ¡JÜ ¢��#¤Z¡JÜ Û ©+°+¡�Ü�¢u�q« Û ¶ �?Ù¨7°���«j¡ ÛS� ¦=¹G¡ Þ ¡�¡�¨�¿ Û ©+¡J« �cÛ ¨@¹G¡JÜ ÙÛ ¶?¦ Ù ¡�© Û ¨ò�£°+Ü Û ¢G¨¼»öÔ.ÜZÜ Û ¢G¨ø¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥d¡�¨ Ù Ü¬8ùø+<@À �Gß Á"ú BEDGDGD ILÂ
¿ Û;ÙG�øÙD� ¡2¦�©�¹´¦�¨ Ù ¦�¶G¡�¢u�Ð¡��¼��«;°+© Û ¨�¶R¥d¢GÜ Ù ¢u� ÙD� ¡2¦�¥ Þ Û ¶G° Û ÙÛ ¡�Ü�¢�¨ ÙD� ¡ Û ©+¡J¨ ÙÛ Ô
�E¦ ÙZÛ ¢G¨Ë¢��ÙG� ¡oÔ.ÜZÜ Û ¢G¨ Û ¨
¶d¨6°
��«;¡�°+Ü · ) ¦ Ù ¦�¢G¨iÜ � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û �-Ô.Ü�Ü Û ¢G¨i¢u�³¨6°
��«;¡ Û ��«j¢�ÜZ¡ Ù ¢ Û ¤Z¢�¨ Â �£¢G¤Z¥d¡�© Û ¨
�£°+Ü Û ¢G¨®¤Z¡�¦u� ÙZÛ ¢G¨HÜ/¿µ¡J¤Z¡�Ú+° Þ « Û Ü � ¡�© Þ � L9¤�¢ Ù ¢6¿OÜ�» Û ¡ Ù ¦�« · 8üû¦Á�� @ �=ý©ú�þ$Ã BSDGFuÿ I ¦�¨+©´¿&¡�¤�¡ ÙG� ¡Þ ¦�Ü Û Ü.�£¢G¤ ÙG� ¡§¤�¡�¹ Û Ü�¡�©·» Û ¨+¡ ÙZÛ ��»{¡�¨H¡�¤D¶ � »~¤Z¡J«j¡E¦´ÜZ¡ªÜ � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙZÛ ��Ü�¢u�ê} Û ¢G«�¦®8��¯Ã ���Q< BSD�Fu�´I · ë �+Û ÜÜ � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Ü¿¡�Ü Ù ¦ Þ « Û Ü � ¡�Ü9¦u« Û ¨+¡�¦�¤C©H¡�Ú¯¡�¨+©+¡J¨
��¡�¢u� ÙD� ¡ª¥§¢�Ü Ù Ú+¤�¢ Þ ¦ Þ «j¡ Ù ¢ Ù ¦�«�� Û ¨+¡ ÙÛ ��¡�¨¼»
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�� h ¡E¦�¨ ¦ Þ ÜZ¢G«;° Ù ¡M¹G¡J«j¢�� Û ÙÛ ¡JÜ Û ¨ ÙD� ¡`¤�¡��£¡J¤Z¡�¨���¡ë�£¤¦´¥§¡�¢u� ÙD� ¡q�J¡�¨¼»Ù ¤Z¡�¢u�%¥§¦�Ü�ÜÐ¢u� ÙG� ¡ � ¢ Ù ¤Z¡J¥§¨.¦´¨ Ù Â ¥d¡E¦´ÜZ°+¤�¡�©ð�£¢G¤O¤�¡�Ü Û ©+°+¡JÜ'¢u� ÙD� ¡ ÇOÈ É.¡=�#0iÜ � Ü Ù ¡�¥ ½Æ¢GÚ¯¡�¨
� Û ¤b��«;¡�Ü Æ ¦´¨+©2©+¡�©+°���¡�©l�£¤Z¢G¥ ÙG� ¡9Ü � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙZÛ ��ÜO¢u� ë ¦6¹´¦�¤�¡�Ü!¦�¨+© ë ¡�¤Z¤Z¦�¨+¢6¹´¦¬8��=<�� <�Á ß ú BSDGD�� I
½ � ¦ Ù � � ¡�© Þ ¦�¨+©+Ü Æ · ë � ¡¿ Û © ÙD� ¢u� ÙD� ¡ � ¦ Ù � � ¡�©2¦�¤�¡E¦�Ü&¤Z¡�Ü�°+« Ù Ü �£¤�¢G¥ ÙG� ¡C¤¦´¨
¶G¡C¢�� ÙG� ¡CÚ¯¢GÜ;»Ü Û Þ «j¡C¥d¢ ÙD� ¡�¤&¨7°���«j¡J°+Ü¯�£¤�¢G¥ eBÈ ë Û ½Æ«;¢$¿&¡�¤©¹�¦´«j°+¡JÜ Æ Ù ¢ÒÇOÈ�É.¡M½ �HÛ ¶ � ¡J¤©¹´¦�«;°+¡�Ü Æ ·�¸ ¨ ÙG� ¡ Û ¨+Ü�¡�¤ Ù Â©.¦ Ù ¦nÚ¯¢ Û ¨ Ù Üq¢G¨ ÙG� ¡ Ù ¢ Ù ¦´«�� Û ¨+¡ ÙÛ �C¡�¨+¡J¤D¶ � ¤�¡�«;¡E¦�Ü�¡�© Û ¨2¦ªÜ � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û �'ÜZÚH« Û;Ù ¢u�U¨7°���«j¡ Û ��«;¢GÜZ¡Ù ¢ Û ¤�¢G¨ Â ¥d¡E¦�Ü�°+¤Z¡J© Þ � L¿¤Z¢ Ù ¢6¿OÜ�� Û ¡ Ù ¦´« · 8üû¦Á�� @ �6ý©ú�þ�Ã BSDGF�ÿ´I ¦�¤�¡ ��¢G¥dÚ.¦�¤�¡�© Ù ¢ ÙD� ¡2Ü � Ü;»Ù ¡�¥§¦ ÙZÛ ��Ü%¢��¹} Û ¢G«j¦ª8��¯Ã ���Q< BSDGFu� I ½Æ©+¢ Ù »{©.¦´Ü � ¡J©`« Û ¨+¡ Æ ¦�¨+©M¿ Û;ÙG��ÙG� ¡!Ü � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙÛ �JÜÝ¢u� ë ¦=¹�¦´¤Z¡�Ü¦�¨+© ë ¡J¤Z¤¦´¨+¢6¹�¦f8�� <�� <�Á ß ú BEDGDG� I ½£ÜZ¢G« Û ©º« Û ¨+¡ Æ ·! #"%$'& �(������
�� h ¡E¦´ÜZ°+¤�¡�©ø¦ Þ ÜZ¢G«;° Ù ¡�»ï¹G¡J«j¢�� Û ÙO�ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦Ì�£¢G¤ ÙG� ¡M¤Z¡JÜ Û ©H°+¡�Ü È*) Û Â Ë,+ � Â ¦�¨+© Ë,-AN Ú+¤Z¢7©+°
�J¡�© Û ¨ ÙD� ¡�ÇOÈ�Él¡=�µ0¼Ü � Ü Ù ¡J¥ · ë � ¡¦�¤Z¤�¢$¿OÜ Û ¨+© Û ��¦ Ù ¡ ÙG� ¡-¹´¦�«j°H¡�ÜO¢ Þ Ù ¦ Û ¨+¡J© Þ �`ÙG� ¡9Ü � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙZÛ ��ÜO¢u� ë ¦6¹´¦�¤�¡�ÜÐ¦�¨+© ë ¡�¤Z¤Z¦�¨+¢6¹´¦ ·
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¡S¢U£.¤¦¥U§©¨«ª�¬ ¥U¢§®¨§¦£¡¯¥°b±.²R³´§¯¡S¢U£.²°Dµ�³

¡�¤D¶ � 1/.0 ¤�¡�«;¡E¦�Ü�¡�© Û ¨®¦§Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û �oÔ.Ü�Ü Û ¢�¨ Ù ¢ ÙG� ¡�×7°+¦�¨ ÙÛ;ÙO� a1-�2 � Ë43ïÍ Â ¡�¹´¦�«j°+¦ Ù ¡J©l�£¢G¤ ÙG� ¡¥§¢ ÙD� ¡�¤q¨6°
�J«j¡J°+Ü+Ø 1 .0 Á65 a - 2 � Ë43ïÍ �87 9 ½ ô
· r Æ
¿ � ¡�¤�¡ � ¦´¨+©®a Û ©+¡�¨ ÙÛ � �§ÙD� ¡-Ô.ÜZÜ Û ¢G¨ Û ¨
¶ª¨6°
�J«j¡�°HÜC¦�¨H© 5 ¦�¨+©:7C¦�¤�¡¿Ú.¦�¤Z¦�¥§¡ Ù ¡J¤ZÜ[Ô Ù�Ù ¡�© Ù ¢ÙG� ¡u¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥d¡�¨ Ù ¦�«&©+¦ Ù ¦ò½ 5cÁ<;4=?>A@B@ ÅBCED =�>F=�=�@B@�G h ¡~} Â 7 Á<;IH?>ÀÃ D @B>éÉBG h ¡~} Æ · h ¢G¤Z¡¤Z¡+�J¡�¨ Ù « � Â ¨+¡�¿ ©.¦ Ù ¦f¢ Þ Ù ¦ Û ¨H¡�© �£¢G¤ ÙD� ¡ Þ Û ¨.¦�¤ � ÜZÚ+« Û;Ù ¢u�C¡�¹G¡J¨ « Û ¶ �?Ù ¡�¤�¨6°
�J«j¡ ÛOÙG� ¦�¨ Û ¤Z¢G¨Û ¨+Ü�Ú Û ¤�¡�© ë ¦6¹´¦�¤�¡�Ü�¦�¨H© ë ¡J¤Z¤¦´¨+¢6¹�¦ 8��=<�� <�Á ß ú BSDGDG�TI Ù ¢»¤�¡�¹ Û Ü Û;Ù ÙG� ¡�Ü � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙZÛ �JÜª¢u�O} Û ¢�«�¦¢G¨
��¡i¥§¢G¤�¡ · ë � ¡»¨+¡�¿ Ü � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙZÛ �JÜ Û Ü ��«j¢�ÜZ¡ Ù ¢ ÙG� ¡iÜ � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Üu¢u�¿} Û ¢G«j¦Ì�£¢�¤ � ¡�¦6¹ �¨7°���«j¡ Û ©+¢6¿O¨ Ù ¢iaJ-�2 � Ë43ïÍLK�� =�= ·ÒÖ Ü�Ü � ¢6¿O¨ Û ¨ ÙG� ¡ Û ¨+ÜZ¡J¤ Ù ¢u� Ôe¶ ·ãô
· r Â Û ¤�¢G¨¼»{« Û �´¡�¨6°
��«;¡ Û
��¢G¨+Ü ÙÛ Ù ° Ù ¡¬¦ Ù °+¤Z¨ Û ¨
¶ºÚ¹¢ Û ¨ Ù Øë�£¢G¤ª«;¢6¿µ¡J¤d¥§¦�Ü�ÜZ¡�Ü ÙG� ¡c�£°H¨
� ÙZÛ ¢G¨ � � ¦�¨�¶G¡�ÜdÜZ«;¢GÚ¹¡ Â Ü�¢ ÙD� ¦ ÙÙG� ¡ Ù ¢ Ù ¦�«�� Û ¨+¡ ÙÛ �ª¡J¨+¡�¤b¶ � ¤�¡�«;¡E¦�Ü�¡�©Ì¹�¦´¨ Û Ü � ¡�Ü.�£¢G¤¿aÊ¦´Ú+Ú+¤Z¢G¦u� �+Û ¨�¶!M ·ÕÖ Ü9¦´¨ ÙZÛ � Û Ú.¦ Ù ¡�© Þ �} Û ¢�«�¦c8��¯Ã ���Q< BEDGFu��ILÂ ÙG� ¡u¡��àÚ¹¡�� Ù ¦ ÙÛ ¢�¨ �£¢�¤ª¦®ÜZ«;¢GÚ¹¡ � � ¦�¨
¶G¡2¦�¤�¢G°+¨+© Û ¤Z¢G¨ø¤�¡�Ü�°+« Ù Ü Þ �fÙG� ¡¡ � ¡+� Ù ¢u�µ© Û�� °+ÜZ¡J¨+¡�Ü�Ü�¢u�µ« Û ¶ �?Ù ¨6°
��«;¡ ÛÝÛ ¨R© Û Ü Ù °+¤ Þ Û ¨�¶ ÙD� ¡M�£¢G¤Z¥§¦ ÙÛ ¢G¨»¢u� ÙG� ¡�¨+¡��*� Â Û ¨ ÙG� ¡« Û ×6° Û ©¼»{©H¤Z¢GÚuÚ Û � Ù °+¤Z¡ · ë � ¡o�£¢G«j«;¢$¿ Û ¨
¶n¤�¡�«�¦ ÙÛ ¢�¨q¿#¦´ÜÐ©+¡J©+°
�J¡�©�Ø

1 .0 Á a1-5?� Ë43ïÍ �87 �EN Ë43ïÍ �8O �EN Ë 9 ½ ô
· ó Æ

¿ � ¡�¤�¡ 5 7M¦´¨+©POM¦�¤Z¡�Ô ÙZÙZÛ ¨
¶fÚ.¦�¤¦´¥§¡ Ù ¡�¤�Ü¾½ 5 Á C >ÀÃ CRQ:S�T N Ë 9*7 Á UCÉ Å >WV Q:S�T N Ë 9*O Á�G� V Q:S�T N Ë Æ ·
ñàÛ ¨
�J¡ ÙG� ¡�Ü � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙÛ �JÜ Û Üº¹´¦�« Û © �£¢�¤nÜ � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û �uÜZÚH« Û;Ù Ün¢G¨+« � Â ¦ Ù ¡J¤Z¥ Ü � ¢G°H«j© Þ ¡2¦�©+©+¡J©Ù ¢M¡�� Ù ¤Z¦�Ú¹¢�«�¦ Ù ¡ Ù ¢®¦�Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û �ªÜ�Ú+« Û Ù Ü Â ¿ � ¡J¨ Ù ¿&¢l�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù Ü ¦�¤Z¡M�£¢G¤Z¥d¡�©Ì¿ Û;ÙD� ¥§¦�Ü�ÜZ¡�Ü/ Ë 9/ - Â ¥§¦�ÜZÜ¿¨6°+¥ Þ ¡�¤�Ü � Ë 9 � - Â ¦�¨+©Ì� � ¦´¤D¶G¡JÜ�a Ë 9ya - Â ¤�¡�ÜZÚ¯¡+� ÙÛ ¹G¡�« ��· É.¢G«;«j¢6¿ Û ¨�¶ ÙD� ¡ �@� »Ú¹¢ ÙD� ¡�Ü Û Ü�¢u�C¨+¢G¨¼»~©+¡��£¢G¤�¥§¡J© ÜZÚ � ¡J¤Z¡JÜ�¦ Ù ��¢�¨ Ù ¦u� Ù ½ ¦´Ü`¦�«;ÜZ¢ Û ¥dÚ¯¢GÜZ¡J© Û ¨Ä8��=<�� <�Á ß ú BSDGD�� I�Æ�ÂÙG� ¡RNµ¢G°H«j¢G¥ Þ Ú¯¢ Ù ¡�¨ ÙÛ ¦�« Û ÜuÚ+¤Z¢�Ú¹¢G¤ ÙÛ ¢G¨.¦�« Ù ¢ ÙG� ¡»Ú+¤Z¢7©+°
� Ù ¢u� ÙD� ¡¾� � ¦�¤b¶G¡�Ü2¢u� ÙD� ¡¾Ô.Ü;»Ü Û ¢�¨ �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Üda Ë a - Â © Û ¹ Û ©+¡J© Þ �øÙD� ¡2© Û Ü Ù ¦�¨���¡2¢u� ÙG� ¡ Û ¤M��¡J¨ Ù ¤Z¡JÜ Â ¿ �+Û � � ¹´¦�¤ Û ¡JÜÕ¿ Û;ÙG�� N Ë43ïÍË � � N Ë43ïÍ- · ë � ¡���¢G¨@¹G¡J¤ZÜ Û ¢G¨��£¤Z¢G¥ ÙD� ¡9Ü � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û � Ù ¢§¦�Ü � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û �-��¢�¨�Ôe¶G°+¤Z¦ ÙÛ ¢G¨ Û ÜÙG� ¡J¤Z¡��£¢�¤Z¡MØ

1E.01 .0YX ZA[]\^\ Á a Ë a - 2`_ � Ë43ïÍË � � Ë43ïÍ-bac a
�#d -fe g � c � �#d Ë43ïÍ�h

> ½ ô
· · Æ

¸~Ù Ü � ¢�°+«j© Þ ¡ª¤Z¡�¥§¦�¤]��¡�© ÙD� ¦ Ù'ÙD� ¡ªÚ¹¢�ÜZÜ Û Þ «j¡�Ú+¤Z¡JÜZ¡�¨���¡�¢u�&¦�¨+¡+�*� Û Ü'¨+¢ Ù'Û ¨
�J«j°+©+¡J© Û ¨ ÙD�+Û ÜÜ Û ¥dÚ+«;¡®¤Z¡J«�¦ ÙZÛ ¢G¨ ÙG� ¦ Ù Â ÙD� ¡�¤�¡��£¢G¤�¡ Â Û ÜM¦�¶G¢7¢7©Â¦´Ú+Ú+¤Z¢=� Û ¥§¦ ÙZÛ ¢G¨ �£¢G¤�« Û ¶ �?Ù Ü � Ü Ù ¡J¥§ÜM¢G¨+« ��·
Él¤�¢G¥ ÙD� ¡�¥§¢�¥§¡J¨ Ù °+¥,�J¢G¨+Ü�¡�¤b¹´¦ ÙZÛ ¢G¨R¦�¨H© ÙD� ¡ Û ¨ Ù ¤�¢à©+°�� ÙÛ ¢G¨»¢u� ÙG� ¡�¤�¡�©+°
�J¡�©f¥`¦�Ü�Üji Á/ Ë / - 2 ; / Ë �á/ - G Â ¿&¡ ��¦�¨f¤�¡�«j¦ Ù ¡ ÙG� ¡ Ù ¢ Ù ¦´«(� Û ¨+¡ ÙZÛ �ª¡J¨+¡�¤b¶ �»Ù ¢ ÙG� ¡Ò¹�¡�«j¢�� Û ÙO� Á Ë ¢u� ÙG� ¡�£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù � Ë Þ �®ÙD� ¡�¤Z¡J«�¦ ÙZÛ ¢G¨»1/.0 Á /k- Ë Ál-Ë 2G�mi ·º¸ ¨ Ù ¤Z¢7©+°
� Û ¨
¶ ÙG� ¡ª«�¦ Ù�Ù ¡�¤.�£¢�¤Z¥±¢��µ1/.0 Û ¨ÙG� ¡�¤Z¡J«�¦ ÙZÛ ¢G¨+Ü-½ ô
· · Æ�Â ¦´¨+©iÜ�° Þ Ü ÙZÛ;Ù ° ÙÛ ¨
¶ ÙD� ¡ Ù ¢ Ù ¦�«^� Û ¨+¡ ÙÛ ��¡J¨+¡�¤b¶ � ¤Z¡J«j¡�¦�ÜZ¡J© Û ¨MÜ � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û �
Ô.ÜZÜ Û ¢G¨´¿ Û ÙG�iÙD� ¡Ò��¢G¤�¤Z¡JÜZÚ¯¢G¨+© Û ¨
¶ë¹´¦�«j°+¡�¶ Û ¹�¡�¨ Þ �iÙD� ¡nÜ � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙZÛ �JÜ91E.Z%[�Z Y Â ¿&¡ª¢ Þ Ù ¦ Û ¨ ÙG� ¡��¢G¨@¹G¡J¤ZÜ Û ¢G¨ Ál-Ë1 .Z%[�Z Y Á � ËOË43ïÍ i

/ - Ë � Ë43ïÍ
� Ë43ïÍË � � Ë43ïÍ- a Ë a -a - > ½ ô
·ùô Æ

Él¢�«j«j¢6¿ Û ¨
¶ ÙG� ¡ÐÜ Ù ¤¦ Ù ¡+¶ � ¢u� Ú+¤�¡�¹ Û ¢�°+ÜÝÚ+° Þ « Û �E¦ ÙÛ ¢�¨+Ü Â ¡ · ¶ · 8 PR<@À$î BSDGDGDTIöÂ �£¢G¤ ÙG� ¡OÜZ¦�¥§¡!« Û ¶ �?Ù¤Z¡�Ü Û ©+°H¡�Ü[¿&¡-��¢G¥dÚ.¦�¤�¡ ÙG� ¡-��¡�¨ Ù ¤Z¢ Û ©+Ü#¢u� ÙG� ¡'¥§¡�¦�ÜZ°H¤Z¡�©M¦ Þ ÜZ¢G«;° Ù ¡U¹G¡�«;¢¼� Û;ÙO� ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦ Ù ¢ ÙG� ¡
 ´·



� Þàß�Þ �$�oÌyÖ�ÒB����Ö�Ë�Ê7ÌOÕ��#��Ë ×+ÒB����Ö�Ë�ÊD��É�� ÒD��Ö{ÏEÓÒ7Ì
Ú+¤Z¡J© Û � Ù ¡�© ¹G¡�«;¢¼� Û;ÙZÛ ¡�Ü Û ¨yÔ.ÜZÜ Û ¢G¨`¡�¹G¡J¨ Ù Ü+� ÙD� ¡C«j¦ ÙZÙ ¡�¤&¦�¤Z¡Ð©+¡�©+°���¡�© �£¤�¢G¥ ÙG� ¡CÜ � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Üµ¢��Ù ¢ Ù ¦�«n� Û ¨H¡ ÙÛ �n¡�¨H¡�¤D¶ � ¤Z¡J«j¡�¦�ÜZ¡J© Û ¨´Ô.ÜZÜ Û ¢G¨ Þ � ¦´Ú+Ú+« �7Û ¨
¶ ÙG� ¡ª¤Z¡�«j¦ ÙÛ ¢G¨ò½ ô
·ùô Æ ·�¸ ¨ ÙG� ¡ª¤ Û ¶ �?ÙÜ Û ©H¡¿¢u�gÔ
¶ ·
ô
· r ¿µ¡9¢ Þ Ü�¡�¤;¹G¡ ÙG� ¦ Ù Â ¿ �+Û «j¡ ÙG� ¡¿¥§¢GÜ Ù Ú+¤Z¢ Þ ¦ Þ «;¡¿¦ Þ Ü�¢G«j° Ù ¡.¹G¡J«j¢�� Û;ÙO� ©+¢7¡�ÜO¨+¢ Ù© Û ¹�¡�¤D¶�¡.��¢G¨HÜ Û ©H¡�¤¦ Þ « � �£¤Z¢G¥ ÙG� ¡¿Ü � Ü Ù ¡�¥§¦ ÙÛ ��Ü�½ ¦´ÜZÜZ°H¥§¡J©c�£¢�¤¯ÇOÈ�É.¡¿¦�Üq¥d¢ ÙG� ¡�¤µ¨6°
�J«j¡ Û Æ�Â ÙG� ¡ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦�¢u��« Û ¶ �6Ù ¡�¤[�£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Üq¡�� �HÛ Þ Û Ù ¦�«;¢G¨
¶�¡��àÚ¯¢G¨+¡J¨ ÙZÛ ¦�« Ù ¦ Û «#�£¢G¤[¹G¡J¤ �c�+Û ¶ � ¹G¡�«;¢¼� Û;ÙZÛ ¡�Ü ·
Ö Ü&¦���¢�¨+ÜZ¡�×7°H¡�¨
�J¡¿¢u� ÙG� ¡C¦�Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ � ¢u� ÙD� ¡Ð¦ Þ ÜZ¢�«j° Ù ¡U¹�¡�«j¢�� Û ÙO� ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦o¿ Û;ÙD� ¤Z¡JÜZÚ¯¡+� ÙµÙ ¢¦CL9¦�°+Ü�Ü Û ¦´¨ © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ Â ÙG� ¡ê¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥d¡�¨ Ù ¦�«&�J¡�¨ Ù ¤�¢ Û ©+ÜU« Û ¡ê¦ Þ ¢6¹�¡ ÙD� ¡ Ô+ÜZÜ Û ¢G¨�Ü � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙÛ �JÜ Â¦�Ü=Ü � ¢6¿O¨ Û ¨ ÙG� ¡%«;¡�� Ù Ü Û ©+¡%¢u��Ôe¶ ·+ô
· r · ë � ¡ � ¦ Ù � � ¡J© Þ ¦�¨H©+Ü�¤Z¡�ÚH¤Z¡�Ü�¡�¨ ÙUÙG� ¡Ý¤¦´¨
¶G¡ Û ¨-¹�¡�«j¢�� Û ÙO�©+°+¡ Ù ¢u¦�¨®¦�ÜZÜ�°+¥§¡J©ð¹´¦�¤ Û ¦ ÙÛ ¢G¨2¢u� ÙD� ¡�¥d¢ ÙG� ¡�¤C¨6°
�J«j¡J°+Ü�£¤�¢G¥ eBÈ ë Û ½£«j¢6¿&¡�¤¹�¡�«;¢¼� Û;ÙÛ ¡�Ü Æ °+ÚÙ ¢ ÙG� ¡ÐÚ+¤Z¢¢È�¡�� ÙZÛ «j¡�½ �+Û ¶ � ¡�¤�¹G¡J«j¢�� Û;ÙZÛ ¡JÜ Æ ·g¸ ¨`Ú+¤�¡�¹ Û ¢�°+Ü©¿&¢G¤��6Ü.½Æ¡ · ¶ · 8 :=<�Ápo BSDGFBq�Â Pº<&À$î BSDGD�D¼Âr <�ÁLÀ <l�@þ Å ��� BSDGDGDTIíÆ Ü�°
� ��Ù ¦ Û «jÜ Ù ¢.¹G¡J¤ �M�+Û ¶ � ¹G¡J«j¢�� Û;ÙZÛ ¡JÜ Â ¤�¡JK.¡�� Ù ¡J© Û ¨ ÙG� ¡q© Û ¹G¡J¤D¶G¡J¨
��¡S�£¤�¢G¥ÙG� ¡qÜ � Ü Ù ¡J¥`¦ ÙZÛ �JÜ Â ¿&¡�¤Z¡q¤�¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢ ÙG� ¡q¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨��£¤Z¢G¥v¦�¨ª¡��àÚ.¦´¨+© Û ¨�¶�Ü � Ü Ù ¡J¥ Û ¨ Û Ù Ü Û ¨ Û;ÙZÛ ¦�«¡��àÚ.¦�¨+Ü Û ¢G¨MÜ Ù ¦u¶G¡ ·

ÚÛ;Ü¦Ûts u åÔþ/�¸ÿ¼åBä�á��=þ��éwv�æ �&èº�ãälÿ�é
ê

) Û ¤�¡+� Ù « � ¢ Þ Ù ¦ Û ¨+¡�© �£¤Z¢�¥ ÙG� ¡¬¦ Þ Ü�¢G«j° Ù ¡�»ö¹G¡J«j¢�� Û;ÙO� ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦ Â ÙG� ¡M© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢�¨+Ün¢u�x� Û ¨+¡ ÙZÛ �¡�¨+¡J¤D¶ � 1 0 ¢ � ¡�¤Ð¦�¨+¢ ÙG� ¡J¤Ð¤�¡�Ú+¤�¡�ÜZ¡J¨ Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨®¢�� ÙG� ¡L� Û ¨+¡J¥`¦ ÙZÛ �JÜ Â ¿ � ¡J¤Z¡nÜ�¢G¥§¡�¥d¢G¤Z¡o��«j¦�ÜZÜ Û �
�£¡E¦ Ù °+¤Z¡JÜ �J¢G°+«j© Þ ¡MÜ�¡E¦�¤b� � ¡�© �£¢G¤ ·�¸ ¨ Ôe¶ ·�ô
· ó»Ü Û ¥ Û «�¦�¤ Û;ÙZÛ ¡�Ü ¦�¨+©¾© Û_� ¡J¤Z¡�¨���¡�Ü Û ¨y� Û ¨+¡ ÙÛ ��»¡�¨+¡J¤D¶ � ÜZÚ¯¡+� Ù ¤Z¦n¦�ÜZÜ�¢¼� Û ¦ Ù ¡�©q¿ Û ÙG� Ú+¤Z¢ Ù ¢G¨u¦´¨+© ÙZÛ;Ù ¦´¨ Û °+¥ Ù ¦�¤b¶G¡ Ù ¨6°
��«;¡ Û ¦�¤Z¡ Û «j«;°+Ü Ù ¤¦ Ù ¡�©Ò�£¢G¤
ÇOÈ É.¡�Ú+¤�¢¢È�¡+� ÙÛ «;¡�Ü · ë � ¡ Ù ¦ Û «jÜ Ù ¢ �HÛ ¶ � ¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨´¹G¡J«j¢�� Û ÙÛ ¡JÜy½FÔe¶ ·�ô
· r Â ¤ Û ¶ �?Ù Ú.¦�¨+¡J« Æ «;¡E¦�© Ù ¢«j¢G¨
¶ Ù ¦ Û «;Ü Û ¨ ÙD� ¡z� Û ¨+¡ ÙZÛ ��»{¡�¨H¡�¤D¶ � ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦�¦�¨+©y� � ¦�¤Z¦u� Ù ¡�¤ Û ^�¡ Þ ¢ ÙG� Ü � Ü Ù ¡J¥§Ü ·¦Ó ¡ Û ¨ Ù ¡J¤ZÚ+¤�¡ ÙÛ;Ù ¦�Ü ¦�¶�¡�¨+¡J¤¦�« Û ¨H© Û ��¦ ÙÛ ¢G¨ ÙG� ¦ Ù�ÙD� ¡y��¢G«;« Û Ü Û ¢G¨ð¶G¡�¨+¡J¤¦ Ù ¡�©Ð¹G¡�¤ �Ð�+Û ¶ � ¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢�¨R¡J¨+¡�¤b¶ �
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� Ã î��@Á ß ô
· ó�Ø|{ Û ¨+¡ ÙZÛ ��»{¡�¨H¡�¤D¶ � Ü�Ú¹¡�� Ù ¤Z¦ Û ¨ ÙG� ¡Ì�J¡�¨ Ù ¤�¡R¢���¥§¦�ÜZÜ�¢�� ÙD� ¡»¡�¥ Û;Ù�ÙÛ ¨�¶ËÜZ¢G°H¤D��¡¢ Þ Ù ¦ Û ¨+¡J©ð�£¤Z¢G¥ ÙG� ¡n¤Z¡���¢G¨+Ü Ù ¤�°
� Ù ¡�©R¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�«g¹�¡�«;¢¼� Û;ÙO� © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨+Ü Û ¨ ÙG� ¡Õ��¦�ÜZ¡ª¢��¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ø¢��/È*) Û ¦�¨H© Ë,-yN Â ¤�¡�Ü�Ú¹¡�� ÙÛ ¹G¡J« ��· ë � ¡2ÜZÚ¯¡+� Ù ¤Z¦c¦�¤�¡ ��¢G¥dÚ.¦�¤�¡�©ò�£¢G¤ ÙG� ¡�ÇOÈ�É.¡=�#0Ü � Ü Ù ¡�¥ ½ÆÜ�¢G« Û ©®« Û ¨+¡�Ü Æ ¦�¨+©Ì�£¢G¤ ÙD� ¡MÇOÈ�É.¡SVCW4X�Y ë Û Ü � Ü Ù ¡�¥ ½£©.¦�Ü � ¡�©R« Û ¨H¡�Ü Æ ·ºÖ «j«³Ü�Ú¹¡�� Ù ¤¦M¦�¤Z¡¨+¢G¤Z¥§¦�« Û ^�¡J© Ù ¢ ÙD� ¡®Ü¦´¥§¡¬¦�¤Z¡�¦ · ë � ¡®ÜZ¥d¢à¢ ÙG� © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨+Ü�¤Z¡JÜZ°+« Ù �£¤�¢G¥ ¦fÜZÚH« Û ¨H¡lÔ ÙÚ+¤Z¢���¡J©+°+¤Z¡ Ù ¢ ÙD� ¡9©.¦ Ù ¦ ·

  ô



¡S¢U£.¤¦¥U§©¨«ª�¬ ¥U¢§®¨§¦£¡¯¥°b±.²R³´§¯¡S¢U£.²°Dµ�³

Û ¨ ÙD� ¡�Ü � Ü Ù ¡J¥ ·¸~Ù ¿&¢G°+«;© Þ ¡ Ù ¡J¥§Ú ÙÛ ¨�¶ Ù ¢u¡�¹�¡�¨»©+¡J©+°
��¡ ÙG� ¡ ÙG� ¡J¤Z¥§¦�«�ÚH¤Z¢GÚ¯¡�¤ ÙÛ ¡JÜÐ¢�� ÙG� ¡Ü � Ü Ù ¡�¥ ·©¸ ¨ ÙG�+Û ÜS�E¦�Ü�¡ Â ¿ Û;ÙD� Ú.¦´¤ ÙÛ ��°+«j¦�¤[�J¢G¨
��¡J¤Z¨��£¢G¤ ÙG� ¡�ÇOÈ�É.¡6�µ0i¦�¨+©¾Ë(ÍOÈGÎ'¡=�#0¬Ü � Ü Ù ¡�¥dÜ Â
¿µ¡ ��¢G°H«j©�©+¤¦=¿ø¦´ÜZÜZ°H¥§Ú ÙZÛ ¢G¨HÜU¢�¨ ÙD� ¡&ÚH¤Z¢ Þ ¦ Þ Û « Û;ÙO� �£¢G¤ Þ ¤Z¡�¦���»{°+Ú�� � ¦�¨+¨H¡�«jÜ · | ¨��£¢G¤ Ù °+¨.¦ Ù ¡�« � Â¡�¹G¡J¨ Û � Û ¨`Ü�¢G¥d¡ÐÜ Ù °+© Û ¡�Ü ÙG� ¡Ð¨7°���«j¡�¦�¤ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡T¿µ¦�Üµ©+¡J©+°
�J¡�©ë�£¤Z¢�¥ ÙD� ¡ Û ¨@¹G¡J¤ZÜZ¡CÜZ«j¢�Ú¹¡Ú.¦�¤¦´¥§¡ Ù ¡�¤C8 r � @ ��� BSDGDu� IöÂ ÙG� ¡'¥ Û � Û ¨
¶ °HÚ�¢u��ÜZ¡�¹G¡�¤Z¦�« ¡ � ¡�� Ù Ü Û ¨ ÙD� ¡'¢ Þ Ü�¡�¤;¹G¡�©!� Û ¨H¡�¥§¦ ÙÛ ��Ü
�àÛ ¡�«;©+ÜuÜZ¡J¤ Û ¢G°+Ü2¦�¥ Þ Û ¶G° Û ÙÛ ¡�Ü Û ¨ ÙG� ¡»¡�� Ù ¤¦�� ÙÛ ¢G¨ ¢u� ÙG� ¡J¤Z¥§¦�«CÚH¤Z¢GÚ¯¡�¤ ÙÛ ¡JÜ�¢u� ÙG� ¡ºÜ�¢G°+¤D�J¡ ·
Ó ¡Õ��¦�¨º« Û Ü Ù ¦ Ù «j¡�¦�Ü Ù ¡ Û ¶ �6Ù ¢u� ÙG� ¡Ò�J¢G¥ Þ Û ¨+¡�©i¡ � ¡+� Ù Ü9©+¡�Üb��¤ Û Þ Û ¨�¶ ÙG� ¡ª¢ Þ ÜZ¡J¤b¹G¡J©fÜ�Ú¹¡�� Ù ¤¦�«Ü � ¦�Ú¯¡�Ü ·
r · ë � ¡MÚ+¤Z¡JÜZ¡�¨���¡i¢��¿¦fNµ¢G°+«j¢�¥ Þ Þ ¦�¤Z¤ Û ¡J¤d¤�¡�Ü�°+« Ù Ü Û ¨ ÙD� ¡M©+¡�¹ Û ¦ ÙÛ ¢�¨¾¢�� ÙD� ¡¬Ü�Ú¹¡�� Ù ¤¦�«Ü � ¦´Ú¹¡¯�£¤�¢G¥ú¦ h ¦���¿&¡�«j«H» � ¢�« Ù ^J¥`¦´¨+¨ © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ ½ ÙG� ¡µ¥`¦�� Û ¥n°+¥b¥d¢$¹�¡�Ü Ù ¢ �+Û ¶ � ¡�¤
¹´¦�«j°+¡JÜ Æ ·

ó · ë � ¡ Ù ¤Z¦�¨+Ü�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ ÙD� ¤Z¢G°�¶ �ËÙG� ¡ Þ ¦�¤Z¤ Û ¡�¤ Û Ün¤�°+«j¡J© Þ � ¦¾É.¡�¤Z¥ Û �£°+¨
� ÙZÛ ¢G¨ ¿ Û ÙG� ¦�¨Û ¨HK+¡+� ÙZÛ ¢G¨`Ú¹¢ Û ¨ Ù ¦ Ù#ÙD� ¡ Þ ¦�¤�¤ Û ¡J¤#¦�¨H©M¨H¢ Ù Þ � ¦n© Û ÜD��¢�¨ ÙZÛ ¨6°+¢G°HÜqÜ Ù ¡JÚ �£°+¨
� ÙZÛ ¢G¨ · ë �+Û Ü¡ � ¡+� ÙÐÛ ¨ Ù ¤Z¢7©+°
�J¡�Ü!¦Õ¿ Û ©+¡J¨ Û ¨�¶d¢�� ÙD� ¡9ÜZÚ¯¡+� Ù ¤Z°+¥ ·
· ·TÖ Üq¦ ¤Z¡�Ü�°+« Ù ¢u� ÙG� ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦�«.Ü Ù ¦u¶G¡'¢u� ÙD� ¡.�J¢G«j« Û Ü Û ¢G¨ Â ¦�¨`¡�¨+Ü�¡�¥ Þ «;¡'¢u��Ü�¡�¹G¡J¤¦�«=Ú¯¢GÜ�Ü Û Þ «j¡ÜZ¢G°H¤D��¡JÜ©¿ Û ÙG� © Û�� ¡�¤Z¡J¨ Ù a¶¦�¨+© � ¦�¤�¡Ð¤�¡�«�¦ Ù ¡�© Ù ¢ © Û�� ¡�¤�¡�¨ Ù Nµ¢�°+«j¢G¥ Þ§Þ ¦´¤Z¤ Û ¡�¤�Ü · ë � ¡
�£¢G«j© Û ¨
¶n¢��³© Û_� ¡J¤Z¡J¨ Ù Nµ¢G°H«j¢G¥ Þ�Þ ¦�¤Z¤ Û ¡�¤qÚ¯¡E¦m�7ÜO¤�¡�ÜZ°H« Ù Ü Û ¨¬¦ Þ ¤�¢?¦�©+¡J¤ � °H¥§Ú ·

ô
·T¸ �³¡J¥ Û ÙZÙ ¡�©2¨6°
��«;¡ Û °+¨+©H¡�¤D¶�¢y�£°+¤ ÙG� ¡J¤q¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙÛ ¢�¨�¡�¹G¡J¨ Ù Ü Â ÙG� ¡�Ü�Ú¹¡�� Ù ¤Z°+¥ ¿ Û ©+¡�¨+Ü ·
  · ë � ¡ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡'¢�� ÙG� ¡ � ¢ Ù Ü�¢G°+¤D�J¡9¦u� Ù Ü#¢G¨ ÙD� ¡'¤Z¡���¢ Û «¹¥d¢G¥d¡�¨ Ù ¦ ¢u� ÙG� ¡C¡�¥ Û;ÙZÙ ¡�©
�£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù Ü ·¸ �µ¦ Ù «j¡�¦�Ü Ù ¥`¦°È�¢G¤Ð© Û Ü Ù °+¤ Þ Û ¨
¶§¡ � ¡+� Ù Ü¿« Û ��¡ ÙG� ¡º¹´¦�¤ Û ¦ ÙZÛ ¢G¨M¢u� ÙD� ¡n¡�¥ Û;Ù »ÙÛ ¨
¶§Ü�¢G°+¤b��¡ Â ÙG� ¡ºÉl¡J¤Z¥ Û ¥d¢G¥d¡�¨ Ù °H¥ Û ¨ ÙD� ¡ � ¢ Ù �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ ÙÛ ¨
¶§¨6°
�J«j¡J°+Ü Â ©H¡�ÜD�J¤ Û Þ ¡J©Þ ¡J«j¢6¿ Â ¦�¨+© ÙD� ¡ Ù ¤¦�¨+Ü�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ ÙG� ¤�¢G°
¶ �MÙG� ¡ Þ ¦�¤Z¤ Û ¡�¤S¿&¡�¤�¡ª¨+¡+¶G« Û ¶ Û Þ «j¡ Â Û;Ù ¿&¢G°+«j© Þ ¡Ú¹¢�ÜZÜ Û Þ «j¡ Ù ¢º©+¡�©+°���¡ ÙG� ¡ Ù ¡J¥§Ú¯¡�¤Z¦ Ù °H¤Z¡2¢u� ÙG� ¡2¡+×6° Û « Û Þ ¤¦ Ù ¡�© �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ ÙÛ ¨
¶»Ü � Ü Ù ¡�¥
�£¤Z¢G¥ ÙD� ¡ Û ¨@¹�¡�¤ZÜ�¡»ÜZ«;¢GÚ¹¡¬Ú.¦�¤Z¦�¥§¡ Ù ¡J¤ Ô Ù�Ù ¡�© Ù ¢ ÙG� ¡ Ù ¦ Û «!¢�� ÙD� ¡ �+Û ¶ � Ü Û ©+¡¬¢u� ÙG� ¡¡�¨+¡J¤D¶ � ÜZÚ¯¡+� Ù ¤Z°+¥ ¢�� ÙD� ¡9¤Z¡�Ü Û ©+°H¡�Ü ·} · ë � ¡ëÉ.¡J¤Z¥ Û ¥d¢G¥d¡�¨ Ù °H¥ ¢u�OÚ.¦�¤ ÙÛ �J«j¡JÜ ¤�¡�¥d¢$¹�¡�© Û ¨ ÙD� ¡q�J¢G«j« Û Ü Û ¢G¨¾¿ Û;ÙD� Ú+¤�¢ Ù ¢G¨HÜ�¢G¤¦ Þ ¤Z¦�©+¡�© Û ¨ ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¡J¤¦u� ÙÛ ¢G¨÷¿ Û ÙG�ËÙG� ¡ ÙÛ Ù ¦�¨ Û °+¥ Ù ¦´¤D¶G¡ Ù Ú+¤�¢à©+°���¡�Ü�¦¬¥§¢G¥d¡�¨ Ù °+¥ÜZÚ+¤�¡E¦�© ÙD� ¦ Ù ��¢�°+«j© Þ ¡%¡�¹´¦�«;°.¦ Ù ¡J©9¦u�+�J¢G¤Z© Û ¨
¶ Ù ¢!L9¢G«;© � ¦ Þ ¡�¤Y~ÀÜ#�£¢G¤Z¥§¦�« Û ÜZ¥ú8üû ��� ��Å <?> ß Á BSDB�uÿ I ·

� -��� Á � -� �J��;Æ�PUø�J�G
�PUP@ 9 ½ ô
·   Æ

¿ � ¡�¤�¡ � Û Ü ÙD� ¡C¥§¦�Ü�Üµ¢u� ÙD� ¡ � ¢ Ù ¤Z¡J¥§¨+¦�¨ Ù Â �1� Û Ü ÙD� ¡C¥§¦�ÜZÜ&¢u� ÙD� ¡'¡�¥ Û;Ù�Ù ¡J©q��«;°+Ü Ù ¡�¤¦�¨+© � � Û Ü ÙG� ¡ÐÉ.¡�¤�¥ Û »{¥d¢G¥§¡J¨ Ù °+¥ ÜZÚH¤Z¡E¦´© · ë � ¡R¥d¢G¥§¡J¨ Ù °+¥ Ü�Ú+¤Z¡�¦�©Ä©H¡�¤ Û ¹ Û ¨
¶
�£¤Z¢G¥ ÙD� ¡-É.¡�¤�¥ Û »{¥d¢G¥d¡�¨ Ù °+¥vÜZÚ+¤�¡E¦�©`Ú+¤Z¢7©+°
�J¡�Üq¦�© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨d¢u�=¥d¢G¥§¡J¨ Ù ¦ ¢�� ÙG� ¡
��¡J¨ Ù ¤Z¡q¢u�¹¥§¦�ÜZÜ�¢�� ÙD� ¡q¤Z¡J¥§¨+¦�¨ Ù Ü Û ¨ ÙD� ¡qÚ+¤�¢¢È�¡+� ÙÛ «;¡¯�£¤¦´¥§¡ ·g¸ ¨�©+¡J©+°
� Û ¨
¶ ÙG� ¡q¡J¨+¡�¤b¶ �ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦ª¢u� ÙD� ¡¿¤Z¡JÜ Û ©H°+¡�Ü Û ¨ ÙG� ¡.�£¤Z¦�¥§¡Ð¢u� ÙG� ¡.�J¡�¨ Ù ¤�¡9¢u�U¥`¦�Ü�Üq¢u� ÙG� ¡¿¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù Â ÙG� ¡ÜZÚ+¤�¡E¦�©i¤Z¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢ ÙG� ¡ºÉl¡J¤Z¥ Û »~¥§¢G¥d¡�¨ Ù °+¥ �J¢G°+«j©i¨+¢ Ù Þ ¡�¡J« Û ¥ Û ¨.¦ Ù ¡J©M¦�Ü ÙD� ¡n¥§¦�ÜZÜ¢u� ÙG� ¡9¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù Ü!¦�¤�¡¿°+¨w�6¨+¢6¿O¨ · Ö Ü!¦ª¤Z¡�Ü�°+« Ù Â ÙG� ¡�É.¡J¤Z¥ Û »{¥d¢G¥d¡�¨ Ù °H¥z��¢G¨ Ù ¤ Û Þ ° Ù ¡�ÜÞ ¢ ÙG�fÙ ¢l¿ Û ©+¡�¨ Û ¨
¶ ÙD� ¡`Ü�Ú¹¡�� Ù ¤Z°+¥ ¦�¨+© Û ¨
��¤�¡�¥d¡�¨ ÙÛ ¨
¶ ÙD� ¡ Ù ¦ Û «k�£¢�¤ �+Û ¶ � ¡J¨+¡�¤b¶ Û ¡JÜ ·� °+¢ ÙÛ ¨
¶o�£¤Z¢G¥ L¿¢G«j© � ¦ Þ ¡J¤!85û ��� ��Å <6> ß Á BSD��uÿ�ILÂ ¿ � ¡J¨2¦ ÙG� ¡�¤Z¥§¦�« Û ÜZ¡J©§Ü � Ü Ù ¡J¥ ¿ Û ÙG� ¦

 u 



� Þàß�Þ �$�oÌyÖ�ÒB����Ö�Ë�Ê7ÌOÕ��#��Ë ×+ÒB����Ö�Ë�ÊD��É�� ÒD��Ö{ÏEÓÒ7Ì
Ù ¡J¥§Ú¯¡�¤Z¦ Ù °+¤�¡J�¶¦´¨+©`¥§¦�ÜZÜ � ¡J¥ Û Ù Üê¦��J«j°+Ü Ù ¡J¤&¢u� ¥`¦�Ü�Ü �J� Â ÙG� ¡!¥§¢�¥§¡J¨ Ù °+¥ÇÜZÚH¤Z¡E¦´©¢u� ÙG� ¡-�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù ÜZÚ¯¡+� Ù ¤Z°H¥ Û Ü

� -� Á�� +]� � �J��;Æ�PUø�J�G
� 9 ½ ô
· } Æ

¿ � ¡�¤�¡ª¥ + Û Ü ÙG� ¡ª¨6°
�J«j¡�¦�¤'¥§¦�ÜZÜ¿°+¨ Û;Ù ¦�¨H©�� Û Ü � ¢G« Ù ^J¥`¦�¨H¨�~ÀÜ/��¢G¨+Ü Ù ¦�¨ Ù+· ë � ¡ª¥d¢�»¥§¡J¨ Ù °+¥�Ü�Ú+¤Z¡�¦�© � ��� ¤�¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢ ÙD� ¡ºÉ.¡J¤Z¥ Û ¥§¢G¥d¡�¨ Ù °+¥�¦�©H©+Ü Ù ¢ ÙD� ¡9¥§¢G¥d¡�¨ Ù °+¥ÜZÚ+¤�¡E¦�© Û ¨H©+°
��¡J© Þ ��ÙD� ¡9¤Z¡E¦�� ÙÛ ¢G¨ · ë �HÛ ÜO¥§¡�¦�¨+Ü ÙG� ¦ Ù Â È�°HÜ Ù ¤Z¡�¹G¡�¤�Ü Û ¨
¶ ÙD� ¡9Ú+¤Z¡�¹ Û ¢G°+Ü¤Z¡J«�¦ ÙZÛ ¢G¨ Â ÙG� ¡ ¦�©+© Û;ÙÛ ¢G¨.¦�«#��¢G¨ Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ Ù ¢ ÙG� ¡ Ù ¡J¥§Ú¯¡�¤Z¦ Ù °+¤�¡9¤Z¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢ ÙD� ¡�Él¡J¤Z¥ Û¥§¢�¥§¡J¨ Ù °+¥ Û Üq¡+×6°.¦�« Ù ¢ ÙG� ¡�¦�Ú+Ú+¦�¤Z¡J¨ ÙOÙ ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡
� � � Á � -� �� +]� �

�J��;Æ�PUø�J�G > ½ ô
·F� Æ
Ö Ü Û;Ù ¿#¦´ÜC¤Z¡J¥`¦´¤���¡J© Û ¨M¡E¦´¤Z« � Ü Ù °+© Û ¡�Ü�8QP ß ú @O� <l�W� BEDB�GF ILÂ ÙG� ¡�¡�� Ù ¤Z¦u� ÙZÛ ¢G¨¬¢u� ÙD� ¡�¨6°¼»
��«;¡E¦�¤ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡o�£¤Z¢G¥ ÙG� ¡9¥d¡E¦�Ü�°+¤Z¡J©i¡�¨H¡�¤D¶ � Ü�Ú¹¡�� Ù ¤¦§¢�� ÙG� ¡�¤�¡�Ü Û ©+°+¡JÜ Û Ü ÙD� ¡�¤�¡�»
�£¢G¤Z¡�¦u©.¦�¨
¶�¡�¤Z¢�°+Ü¿Ú+¤Z¢���¡J©+°+¤�¡c½ ¦u¤�¡+��¡J¨ Ù © Û Üb��°+Ü�Ü Û ¢�¨»¢u� ÙG� ¡nÚH¤Z¢ Þ «;¡�¥ ¢u� ÙG� ¡MÉl¡J¤Z¥ Û¥§¢ ÙÛ ¢�¨ Û ÜqÚ+¤�¡�Ü�¡�¨ Ù ¡J© Û ¨R8W� �Gß�Åª�G�G��� I�Æ ·�¼· h °+« ÙÛ �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù ¦ ÙÛ ¢�¨¼¡�¹�¡�¨ Ù Üð��¢G°+«;© Þ ¡R¦u�+�J¢G¥dÚ.¦�¨ Û ¡�© Þ � ÙG� ¡R¡��àÚ.¦�¨HÜ Û ¢�¨Ä¢u� ÙG� ¡¨6°
��«;¡E¦�¤ÐÜ � Ü Ù ¡�¥ · $ °
��«;¡ Û ¡J¥ Û ÙZÙ ¡�© Û ¨ ÙG� ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦´« Û ¨+Ü Ù ¦�¨ Ù ¢�� ÙD� ¡n¡��HÚ+¦�¨+Ü Û ¢G¨´¿&¢G°+«j©Ú¹¢�Ú+°+«�¦ Ù ¡ ÙG� ¡ �+Û ¶ � »{¡J¨+¡�¤b¶ �¿Ù ¦ Û «6¢u� ÙG� ¡µÜZÚ¯¡+� Ù ¤�°+¥ · ë �+Û Ü Û Ü ÙG� ¡©�E¦�Ü�¡©�£¢G¤Ä¹G¡J¤ � ¡��¼� Û Ù ¡J©Ü � Ü Ù ¡�¥dÜ�8ùø�Ã ßm�Ðß À$ú BSDB��D´I ·Í · ë � ¡%¥n°+« ÙÛ Ú+« Û � Û;ÙO� ¢u� Û ¨ Ù ¡J¤Z¥d¡�© Û ¦ Ù ¡�»{¥§¦�ÜZÜ��£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü=Ü Û ¥�°+« Ù ¦�¨+¡�¢�°+ÜZ« � ¡J¥ Û ÙZÙ ¡�©¿¥ Û ¶ �?ÙÞ ¡%¤�¡JK.¡�� Ù ¡�© Û ¨ ÙG� ¡%¥`¦�� Û ¥`¦ ·fÖ �+��¢�¤Z© Û ¨
¶ Ù ¢qÚ+¤�¡�¹ Û ¢G°HÜ Û ¨@¹G¡JÜ ÙÛ ¶?¦ ÙZÛ ¢G¨+Ü�8F� ß ú ��Å � ß Á BSDG�G�TIöÂ¦`©+¤�¢GÚ Û ¨ ÙD� ¡n¥§¦�� Û ¥n°+¥ ¡J¨+¡�¤b¶ � ¢u� ÙD� ¡n¢G° Ù ¶G¢ Û ¨
¶q�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù Ü Û ¨»¦uÜ Û ¥n°+« Ù ¦�¨+¡J¢G°+Ü© Û Ü Û ¨ Ù ¡�¶G¤¦ ÙÛ ¢�¨C¢u� ÙG� ¡%Ü�¢G°+¤b��¡ Û ¨H© Û ��¦ Ù ¡JÜ �+Û ¶ � ¡�¤�¦=¹G¡J¤¦u¶�¡%¥n°+« ÙZÛ Ú+« Û � Û;ÙO� ¢u� Û ¨ Ù ¡�¤�¥§¡J© Û ¦ Ù ¡�»¥`¦´ÜZÜº�£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü�Ø ÙG�HÛ Ü Û Ün¤Z¡J«�¦ Ù ¡�© Ù ¢ ÙD� ¡�«�¦�¤b¶G¡�¤ ¨6°+¥ Þ ¡�¤ª¢u�!Ú.¦�¤ ÙÛ � Û Ú+¦�¨ Ù Ü Û ¨ ÙG� ¡¤Z¡J© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨u¢�� ÙD� ¡/� Û ¨+¡ ÙZÛ �¿¡J¨+¡�¤b¶ ��·

ë � ¡O«�¦�Ü Ù ¢u� ÙD� ¡O¡�¨6°+¥d¡�¤Z¦ Ù ¡J© �J¢G¨ Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨+Ü Ù ¢ ÙG� ¡q¡J¨+¡�¤b¶ � ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦ Û Ü%¡�¹ Û ©+¡J¨ ÙêÛ ¨MÔ
¶ ·�ô
· ó ·
¸ ¨ ÙG� ¡'ÚH¤Z¢ Ù ¢G¨¼» Û ¨+©+°
�J¡�©ë�J¢G«j« Û Ü Û ¢G¨ Â ÙD� ¡'Ú¯¢GÜ Û ÙÛ ¢G¨`¢u� ÙD� ¡¿¥§¦�� Û ¥n°+¥z�J¢G¤Z¤�¡�Ü�Ú¹¢G¨H©+Ü Ù ¢n«j¦�¤D¶�¡�¤� Û ¨+¡ ÙZÛ �d¡�¨+¡J¤D¶ �fÙG� ¦´¨ Û ¨ ÙD� ¡q��¦�ÜZ¡�¢�� ÙG� ¡ ÙÛ;Ù ¦�¨ Û °+¥ Ù ¦�¤b¶G¡ Ù+· ë �+Û Ün¥ Û ¶ �?Ù Þ ¡§¤Z¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢
�+Û ¶ � ¡�¤ ¥n°H« ÙÛ Ú+« Û � Û ÙO� ¢u� Û ¨ Ù ¡J¤Z¥d¡�© Û ¦ Ù ¡�»{¥§¦�ÜZÜ��£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù Üf�£¢G¤ ÙD� ¡ ÇOÈ É.¡6� Ê [�\ ë Û ½Æ¢�¤ Ë(ÍOÈ Î'¡6� Ê [�\ ë Û ÆÜ � Ü Ù ¡�¥ ·
Él¤�¢G¥ ÙD� ¡O¦�¨.¦´« � Ü Û Ü%¢u�#¹�¡�«;¢¼� Û;ÙO� ¦´¨+©§¡J¨+¡�¤b¶ � Ü�Ú¹¡�� Ù ¤Z¦o¿&¡T��¢G¨���«j°H©+¡ ÙG� ¦ Ù ¨H¢��J«j¡E¦´¤%¡�¹ Û ©+¡J¨
��¡¢u� ÙG� ¡2¦u� ÙÛ ¢G¨ø¢u�C¦ðÔ.ÜZÜ Û ¢G¨ Þ ¦�¤�¤ Û ¡�¤Õ�J¢G°+«j© Þ ¡ë�£¢G°+¨H© · t Û;ÙD� ¡�¤ÕÔ.Ü�Ü Û ¢G¨ � � ¦�¨+¨+¡J«jÜ�¦�¤�¡�¨+¢ Ù
�Æ¦6¹�¢G°+¤�¡�© Â ¢�¤ ¢ ÙD� ¡�¤ Ú+¤Z¢���¡JÜZÜ�¡�Üª¢ Þ Üb��°+¤�¡�© ÙD� ¡�¥ Â « Û ��¡d¦�©H© Û;ÙZÛ ¢G¨.¦´«%¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙZÛ ¢G¨RÜ Ù ¦u¶G¡JÜ�¢G¤ÙG� ¡U��¢G¨ Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨§¢��=¥`¦´¨ � ¥d¢ ÙD� ¡�¤ê¨6°
��«;¡ Û ¤¦ ÙD� ¡�¤ê© Û_� ¡J¤Z¡�¨ ÙµÛ ¨d¥`¦�Ü�Ü · ë � ¡C¥d¢GÜ Ù ¤Z¡J«j¡�¹´¦�¨ Ù¤Z¡�Ü�°+« Ù�Û Ü ÙD� ¡d¥`¦�¨ Û �£¡�Ü Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨»¢�� �+Û ¶ � »ï¹�¡�«;¢¼� Û;ÙO�®Ù ¦ Û «;Ü Â ¿ �+Û � � ¿&¡ Û ¨ Ù ¡�¤ZÚH¤Z¡ Ù ¡�©c¦�Ü Ú¯¢GÜ�Ü Û Þ «j¡Û ¨+© Û �E¦ ÙZÛ ¢G¨HÜµ¢u�³¦dÚH¤Z¡�¡�×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥ ¡��àÚ.¦�¨HÜ Û ¢�¨¬Ú � ¦�ÜZ¡ ·

 m}



¡S¢U£.¤¦¥U§©¨«ª�¬ ¥U¢§®¨§¦£¡¯¥°b±.²R³´§¯¡S¢U£.²°Dµ�³

�2�Z� ���M�&�J�T�¿���
� �d���q�½�¯���J�#���+�¿���A���2�

Ó ¡ � ¦�©§ÜZ¢G¥d¡ �HÛ ¨ Ù Ü ÙG� ¦ Ù ¹G¡J¤ �y�+Û ¶ � « � ¡��¼� Û Ù ¡�©`Ü � Ü Ù ¡�¥dÜ#¦�¤�¡�£¢G¤�¥§¡J©§¡�¹G¡�¨ Û ¨ ÙD� ¡CÚH¤Z¢ Ù ¢G¨¼»Û ¨+©+°���¡�© Û ¨ Ù ¡�¤Z¦u� ÙZÛ ¢G¨ ÂàÞ ° Ù ¿&¡o��¢G°+«;©�¨+¢ Ù ¡�� Ù ¤¦u� Ù ×6°.¦�¨ ÙÛ Ù ¦ ÙZÛ ¹G¡.¹´¦�«;°+¡�Üq© Û ¤Z¡�� Ù « � �£¤Z¢G¥ ÙG� ¡¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥§¡J¨ Ù+·qÓ ¡ �J¢G°+«j©R¨+¢ Ù ¤Z¡���¢�¶�¨ Û Ü�¡ ÙD� ¡`ÚH¤Z¡�Ü�¡�¨
�J¡`¢u�q¦cÔ.Ü�Ü Û ¢G¨ Þ ¦´¤Z¤ Û ¡�¤ ÂUÞ ° Ù ¦M¥§¢�¤Z¡
��¢G¥dÚ+«j¡ Ù ¡�¦�¨+¦�« � Ü Û Ü Û Ü9¤Z¡�×6° Û ¤�¡�© Ù ¢M¡��¼��«;°+©+¡ ÙG� ¦ Ù Ü�¢G«j¡J« � �J¢G¥dÚ¹¢G°H¨+©¼»{¨6°
�J«j¡J°+Ü9©+¡+��¦ � Ü�¦�¤Z¡ÜZ° Ù � Û ¡�¨ Ù¿Ù ¢`¡��àÚ+«�¦ Û ¨ ÙD� ¡n« Û ¶ �?Ù » �£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù Ú+¤�¢à©+°�� ÙÛ ¢G¨ · ë � °+Ü Â ¿µ¡º¿ Û Ü �®Ù ¢ë�E¦�¤�¤ � ¢G° Ù ¦
��¢G¥dÚ+«j¡ Ù ¡O¤Z¡���¢G¨HÜ Ù ¤�°
� ÙZÛ ¢G¨§¢u� ÙD� ¡T¿ � ¢G«j¡!¤Z¡�¦u� ÙZÛ ¢G¨dÚ+¤�¢¼�J¡�ÜZÜµ¦�¨+© ��¢G¥dÚ.¦�¤�¡ ÙD� ¡!¡�¨+Ü�¡�¥ Þ «;¡Ð¢��¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�« ¤�¡�ÜZ°H« Ù ÜS¿ Û ÙG��ÙG� ¡o��¦�«"�J°+«�¦ ÙZÛ ¢G¨HÜ ·
Ø ¡�¨���¡��£¢�¤ ÙG� Â ¿&¡ð¿ Û «;«O¤Z¡�Ü Ù ¤ Û � Ù`Ù ¢ ÙD� ¡ ÇOÈ É.¡6�µ0 ¦�¨H© Ë(ÍOÈ Î'¡6�µ0 Ü � Ü Ù ¡J¥§Ü · ¸ ¨ Ú+¦�¤ ÙZÛ ��°H«�¦�¤ Â
¿µ¡/¿ Û «j«.© Û ÜD�J°+ÜZÜ Ù ¿&¢nÚ¯¢GÜZÜ Û Þ «;¡Ð©H¡�ÜD�J¤ Û Ú ÙÛ ¢G¨+Ü©�£¢�¤ ÙD� ¡C©+¢�¥ Û ¨.¦�¨ Ù ÚH¤Z¢���¡�Ü�Üµ¢u��« Û ¶ �?Ù »ï�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù
�£¢G¤Z¥§¦ ÙÛ ¢G¨�Ø ¡ Û;ÙD� ¡�¤³¦'ÜZ¡�¤ Û ¡JÜ�¢u�eÔ.Ü�Ü Û ¢�¨¼»{¡�¹�¦´Ú¹¢G¤Z¦ ÙÛ ¢G¨�©+¡+��¦ � Ü��£¤Z¢�¥v¦��¢G¥dÚ¹¢�°+¨+©n¨6°
�J«j¡�°HÜ Â ¢G¤¦/�Æ¦�Ü Ù Þ ¤Z¡E¦m�@»~°+Úª¢u�¹¦'© Û «j° Ù ¡�© �+Û ¶ � « � ¡��¼� Û;Ù ¡�©�Ü � Ü Ù ¡�¥ Â Û ¨ª« Û ¨+¡¦¿ Û;ÙD� ¦'¥n°+« ÙÛ �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù ¦ ÙÛ ¢�¨ÜD��¡J¨.¦�¤ Û ¢ · ë ¢ÕÔ�� ÙG� ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦´«e��¢G¨+© Û;ÙÛ ¢G¨+Ü �£¢G¤ ÙD� ¡ Ù ¿&¢d©H¡+�E¦ � ¥§¢7©+¡�«;Ü Â ¿&¡¿Ú+¤Z¡�¹ Û ¢G°+Ü�« � ¨+¡�¡J©Ù ¢ð��¦�«"�J°+«�¦ Ù ¡�¥`¦´ÜZÜ Â � � ¦�¤D¶�¡u¦�¨+©f¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨�»{¡�¨H¡�¤D¶ � © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨+Ü9¢u� � ¢ Ù ¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù Ü Â ¦�ÜÙG� ¡JÜZ¡�×7°+¦�¨ ÙÛ;ÙZÛ ¡JÜO¦�¤Z¡¿¨+¢ Ù ¢ Þ ÜZ¡J¤b¹´¦ Þ «;¡ Û ¨ ÙG� ¡9¡��HÚ¯¡�¤ Û ¥d¡�¨ Ù=·

ÚÛIs[ÛbÜ üÐê¦ßBäfà/ßBê�ÿ¼åÔýêþ ý��#ÿ?�/�Ì���Täfå~ÿ¼ê�ÿ¼åpýÝþR�=þ/��é�v�æ ý��#ÿ?�/���Cý�ÿqä¸ý¦ßBßBå;��åÔýÝþ
é����Èþ/êÝþ&ÿ¼�

ë � ¡ Û ¨ Û;ÙÛ ¦�«#¨+¢�¨¼»{¡�×7° Û « Û Þ ¤ Û °+¥�Ú � ¦�ÜZ¡®¢�� ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¡J¤¦u� ÙÛ ¢�¨ ÇOÈ É.¡6�µ0 ¢G¤ Ë(ÍOÈ Î'¡=�µ0®¿#¦�Ü`©+¡�»ÜD��¤ Û Þ ¡�© Û ¨ ÙD� ¡ �£¤Z¦�¥d¡�¿&¢G¤��»¢u� ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤Z¦�¨6°
��«;¡E¦�¤��E¦´ÜD�E¦´©+¡�»~¡��¼� Û Ù ¢G¨Ë¥d¢7©+¡�«Ý©+¡�¹G¡�«;¢GÚ¯¡�© Þ �L9°+© Û ¥§¦ Â h ¦�Ü � ¨ Û �2¦�¨+© ë ¢G¨+¡J¡�¹R8üû�� � Ã � < BSDGFB�TI · ë � ¡9¥d¢à©+¡J« ©+¡JÜD��¤ Û Þ ¡�Ü ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¡�¤Z¦u� ÙZÛ ¢G¨¢u�¹¦�¨ � ¦�©+¤�¢G¨ª¢G¤Ý¦'¨6°
��«;¡�°+Ü Ù ¤¦=¹G¡J¤ZÜ Û ¨
¶�¦ � ¡E¦=¹ ��Û ¢�¨ Â ��¢�¨+Ü Û ©+¡�¤�¡�©d¦�ÜÝ¦.Ô.¨ Û Ù ¡#¢GÚ¯¡�¨�Ü � Ü Ù ¡J¥ Â
��¢G¥dÚ¹¢�ÜZ¡�©`¢u� Ù ¿&¢ª©+¡+¶G¡J¨+¡�¤Z¦ Ù ¡.Él¡J¤Z¥ Û ¶?¦�ÜZ¡JÜ#¢u�=¨H¡�° Ù ¤Z¢G¨+Ü#¦�¨+©uÚ+¤�¢ Ù ¢�¨+Ü Û ¨�¦ Ü�Ú � ¡�¤ Û ��¦�«¸Ú¯¢�»Ù ¡�¨ ÙZÛ ¦�«�¿&¡�«;«
¿ Û;ÙD� © Û�� °+ÜZ¡OÜZ°H¤b�Æ¦u�J¡ · ë � ¡ Û ¨ Ù ¡J¤¦u� ÙÛ ¢G¨ Â Ú Û � Ù °+¤Z¡J©`¦�Üê¦o�E¦�Üb�E¦�©H¡Ð¢u�#×6°.¦�Ü Û »ï�£¤�¡�¡¨7°���«j¡J¢G¨¼»~¨7°���«j¡J¢G¨ ¦�¨+© Ú Û ¢G¨¼»~¨6°
��«;¡�¢G¨ ��¢G«;« Û Ü Û ¢G¨HÜ Â Ú+¤�¢à©H°
��¡JÜ �+Û ¶ � »{¡�¨H¡�¤D¶ � ¡'È�¡+� ÙÛ «;¡�Ü Â ÙD� ¦ Ù«j¡E¦=¹�¡ ÙG� ¡�Ü � Ü Ù ¡�¥ Â ¦�¨+©»«;¢$¿[»~¡�¨+¡J¤D¶ � Ú.¦�¤ ÙÛ ��«j¡JÜ ÙD� ¦ Ù ¦´¤Z¡ Ù ¤¦�ÚHÚ¹¡J© Þ �¬ÙG� ¡�¨7°���«j¡�¦�¤CÚ¯¢ Ù ¡�¨¼»ÙÛ ¦´« · ë � ¡Ò�E¦�Üb�E¦�©+¡ªÚH¤Z¢�¶G¤�¡�Ü�ÜZ¡�Ü¿°H¨ ÙZÛ «³¦�«j« ÙG� ¡�¡CÈ�¡+� ÙÛ «j¡�Ü¿ Û;ÙG� ÜZ° Ù � Û ¡�¨ Ù � Û ¨+¡ ÙÛ ��¡�¨H¡�¤D¶ �iÙ ¢¢$¹�¡�¤b��¢G¥d¡ ÙD� ¡¬¨6°
�J«j¡�¦�¤`Ú¯¢ Ù ¡J¨ ÙÛ ¦´«�½ ÙG� ¡iÚ+¤�¢GÚ.¦u¶?¦ ÙÛ ¢�¨½¢u�¿ �+Û � �¼Û Ü Ù ¤Z¡�¦ Ù ¡J© Û ¨ Ù ¡J¤Z¥dÜ§¢��� ¢G« Ù ^�¥§¦�¨+¨ Ù ¤¦�¨+Ü�Ú¹¢�¤ Ù ¡+×6°.¦ ÙZÛ ¢G¨ Æ � ¦=¹G¡!«j¡�� Ù%ÙD� ¡O¨6°
��«;¡�°+Ü ·�Ö ÜÝ¥`¦´¨ �Õ� ¢G«j¡JÜÝ¦�Ü ÙG� ¡O¨6°+¥ Þ ¡�¤¢u� Û ¨ Ù ¤¦�¨6°
�J«j¡E¦´¤��J¢G«j« Û Ü Û ¢G¨+Ü9¦�¤�¡`Ú+¤�¢à©H°
��¡J© Û ¨ ÙG� ¡ É.¡J¤Z¥ Û ¶?¦�Ü · ë � ¡`¨6°+¥ Þ ¡J¤�¢u� Ù ¤¦�Ú+Ú¯¡�©Ú.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡�Üµ¦�¨+© ÙG� ¡¿¨7°H¥ Þ ¡J¤#¢u� � ¢G«;¡�Üo½£¢G¤#¡���� Û;Ù ¢G¨+Ü Â ¿ Û ÙG� ¢�° Ù © Û Ü ÙZÛ ¨
� ÙÛ ¢�¨ Æ ©+¡ Ù ¡J¤Z¥ Û ¨+¡JÜ ÙG� ¡¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨�¡J¨+¡�¤b¶ � ¢u� ÙG� ¡9ÜZ¢�»O�E¦´«j«j¡J© w �J¢G¥§Ú¯¢GÜ Û;Ù ¡C¨7°���«j¡J°+Üpx ·
Ø ¢ Ù ¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù Ü�¦´¤Z¡�¢u� Ù ¡�¨ Ù ¤�¡E¦ Ù ¡�©¾¦�Üª¡�×7° Û « Û Þ ¤¦ Ù ¡�©c¢G¤nÚ.¦�¤ ÙÛ ¦�«j« � ¡+×6° Û « Û Þ ¤Z¦ Ù ¡J©ËÜ � Ü Ù ¡�¥dÜ ÂÞ ¢ ÙD�ºÛ ¨ ÙG� ¡M��¦�ÜZ¡�¢u�©��¢G¥dÚ¯¢G°+¨+©¼»~¨6°
��«;¡�°+Ü-�£¢G¤�¥`¦ ÙZÛ ¢G¨®¦�¨+©R¦ Ù ¦ �£¤Z¡�¡J^�¡�»{¢G° Ù Ü Ù ¦ Ù ¡ · ë � °+Ü Â¦�¨®¦�©H© Û;ÙZÛ ¢G¨.¦´« ÙG� ¡J¤Z¥§¦�« Û ^E¦ ÙZÛ ¢G¨`Ú+¤Z¢���¡JÜZÜC¥ Û ¶ �6Ù Þ ¡ ¨H¡+��¡JÜZÜZ¦�¤ �MÙ ¢§©+¡�Üb��¤ Û Þ ¡ ÙG� ¡ Ù ¤Z¦�¨+Ü Û;ÙÛ ¢G¨
�£¤Z¢G¥ ÙD� ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦´«H¨+¢G¨�»{¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥vÚ � ¦�ÜZ¡Ð¢u� ÙD� ¡U��¢G«;« Û Ü Û ¢G¨ Ù ¢ ÙD� ¡!¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥vÚ � ¦�Ü�¡¶�¢$¹@»¡�¤Z¨ Û ¨
¶ ÙD� ¡�©+¡+��¦ ��· É.¢G«j«;¢6¿ Û ¨
¶ ÙG� ¡ �@� Ú¹¢ ÙG� ¡JÜ Û Ü�¢u� ÙG� ¡�Ú+¤Z¡J¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥�¡���� Û;Ù ¢G¨ ¥§¢7©+¡�« ÂÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤Z¦�¨6°
��«;¡E¦�¤y�E¦´ÜD�E¦´©+¡ð�J¢G¨ ÙÛ ¨6°+¡JÜ Ù ¢c©+¡�¹G¡�«;¢GÚ ÙD� ¤Z¢�°
¶ �½ÙD� ¡ð�J¢G¥dÚ¹¢GÜ Û;Ù ¡M¨6°
�J«j¡J°+Ü Þ �¦uÜZ¡+×6°+¡J¨
��¡d¢u� Ù ¿&¢�» Þ ¢à© � ¡���� Û;Ù ¢G¨¼»{¡��¼� Û;Ù ¢G¨ Û ¨ Ù ¡�¤¦�� ÙÛ ¢G¨+Ü Â °+¨ ÙÛ «³¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥ Û Ü¿¦ ÙZÙ ¦ Û ¨+¡J© ·
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� ÞQÍ�Þ ÎÐÏ�ÊCÉ�ÒD�JÓ��"�nÕ�Ñ?ÒCÉÅÊD��É�ÊAÏ¯É���Ö�Ë�Õy×�Ì
ë ¿&¢:� Û ¨+©+Ü9¢u�&©+¡+��¦ � � � ¦�¤¦u� Ù ¡J¤ Û ^J¡ ÙG� ¡Ò�J¢G¥§Ú¯¢GÜ Û;Ù ¡ª¨6°
�J«j¡J°+Ü+Ø9¡ Û ÙG� ¡J¤ ÙG� ¡ Ù ¤¦�¨+Ü Û;ÙZÛ ¢G¨ Ù ¢¬¦¥§¢G¤�¡ë��¢�¥§Ú+« Û ��¦ Ù ¡J©Ë¡��¼� Û Ù ¢G¨¾Ü Ù ¦ Ù ¡ Â ¢�¤ ÙG� ¡2¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨Ë¢u�ÐÚ.¦�¤ ÙÛ ��«j¡JÜ Û ¨ Ù ¢ ÙD� ¡ ��¢�¨ ÙZÛ ¨6°+°+¥ ·
Ó �+Û «;¡ Û ¨2L9¤ Û�Ù ¨�~ Üµ¥d¢à©H¡�«�85û¦Á(Ã �ëÀ BSDBqBqTI ¦�«;«¹©H¡+�E¦ � ÜO¦�¤�¡'¡+×6° Û Ú+¤Z¢ Þ ¦ Þ «j¡ Â Ü�°
�+�J¡�Ü�Ü Û ¹�¡ ©H¡�¹G¡J«_»¢GÚ+¥d¡�¨ Ù ÜnÚH¤Z¢GÚ¯¢GÜZ¡J© ¥§¢G¤�¡`¡J«�¦ Þ ¢G¤¦ Ù ¡`©H¡�ÜD�J¤ Û Ú ÙÛ ¢G¨+Ün¢u� ÙD� ¡ ��¢G¥dÚ¯¡ ÙÛ ÙÛ ¢G¨ Þ ¡ Ù ¿&¡�¡J¨½©H¡+�E¦ �¥§¢7©+¡�Ü ·-¸ ¨»¢G°+¤.��¦�«"�J°+«�¦ ÙÛ ¢�¨l¿&¡�¦�©+¢GÚ Ù ¡�©º¦`¥d¢7©+¡�« Û ¨+Ü�Ú Û ¤�¡�© Ù ¢ � «�¦�¨H¨�~ÀÜÐÚ+¤Z¡J¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °H¥¡��¼� Û Ù ¢G¨R¥§¢7©+¡J«q8;:n� <&À@À BSDB�àBJILÂ ¦�¨H© Þ ¦´ÜZ¡�©R¢G¨ ÙG� ¡M�£¢G¤�¥`¦�« Û Ü�¥ ©H¡�¹G¡J«j¢GÚ¯¡�© Þ �÷ñ °+©+¢6¹R¦�¨+©
��¢G«;«�¦ Þ ¢G¤¦ Ù ¢G¤�ÜÝ8õøf� � �m� BSD�DB� I · ë � ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦´«GÜ Ù ¦ Ù ¡&¢u� ÙG� ¡µ¤Z¡JÜ Û ©+°.¦�«7¨6°
��«;¡�°+Ü Û ÜU©+¡ Ù ¡�¤Z¥ Û ¨H¡�© Þ �ÙG� ¡&ÜZ°+¥ú¢u� ÙD� ¡#¡�¨H¡�¤D¶ Û ¡�Ü�¢u� ÙG� ¡ � ¢G«;¡�Ü³¦�¨+©nÚ.¦´¤ ÙÛ ��«;¡�Ü Ù ¤¦´Ú+Ú¹¡J© Û ¨ ÙG� ¡µ¨7°���«j¡�¦�¤³Ú¯¢ Ù ¡�¨ ÙÛ ¦�« Â Û ¨ÙG� ¡ Û ¨+Ü Ù ¦�¨ ÙUÙG� ¦ Ù ��¢ Û ¨
� Û ©+¡�Ü Ù ¢ ÙG� ¡&Ü Ù ¢�Ú+Ú Û ¨�¶ ÙÛ ¥§¡Ý¢u� ÙD� ¡ Û ¨ Ù ¤¦´¨7°���«j¡�¦�¤ �E¦�Üb�E¦�©+¡ · ë � ¡#Ü�° Þ »ÜZ¡+×6°+¡J¨ Ù!ÙD� ¡�¤�¥`¦´« Û ^�¦ ÙÛ ¢G¨�Ú+¤Z¢���¡JÜZÜq©+¡JÜD�J¤ Û Þ ¡�Ü ÙG� ¡¿¡�¹G¢G«;° ÙÛ ¢G¨ Û ¨ ÙÛ ¥§¡!¢u� ÙG� ¡CÚ+¤Z¢ Þ ¦ Þ Û « Û;ÙO� ¢��Ú¹¢GÚH°+«�¦ ÙZÛ ¨
¶O¦!Ü Ù ¦ Ù ¡¦¿ Û;ÙD� ¦T¶ Û ¹�¡�¨�¨6°+¥ Þ ¡J¤�¢u�H¡��¼� Û Ù ¢G¨HÜ Â Ù ¦�� Û ¨
¶ Û ¨ Ù ¢Ð¦u����¢G°+¨ Ù Ú.¦�¤ ÙÛ �J«j¡�» � ¢G«;¡
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· · Ø Ø ¢ Ù »ö�£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢�¨+Ü ¶�¡�¨+¡J¤¦ Ù ¡�© Û ¨ ÙD� ¡ Û ¨ Ù ¤¦�¨6°
�J«j¡�¦�¤,��¦�Ü;»
�E¦�©+¡M8üû�� � Ã � < BSDGF�� ILÂ Û ¨ ÙG� ¡M�E¦´ÜZ¡d¢u�µ¡��¼��«j°HÜ Û ¢�¨�½£«j¡�� Ù Æ ¦�¨+© Û ¨���«j°HÜ Û ¢�¨�½Æ¤ Û ¶ �?Ù Æ ¢��#¦2Ú+¤Z¡J¡�»
×7° Û « Û Þ ¤ Û °+¥ Ü Ù ¦u¶�¡n8 :n�Q<@À@À BSD��HBJILÂ �£¢�¤ ÙD� ¡/ÇOÈ�É.¡6�µ0`Ü � Ü Ù ¡�¥,½ Ù ¢�Ú Æ ¦�¨H© ÙG� ¡�Ë(ÍOÈGÎ'¡=�µ0�Ü � Ü Ù ¡�¥
½ Þ ¢ ÙZÙ ¢G¥ Æ · ë � ¡ � ¢G¤ Û ^�¢G¨ Ù ¦´«µÜ Ù ¤¦ Û ¶ �?Ù « Û ¨+¡`©+¡�Ô.¨+¡JÜ ÙD� ¡�¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨ø¡J¨+¡�¤b¶ � Ú¯¡�¤ª¨6°
�J«j¡�¢�¨ÙG� ¦ Ù �J¢G¤Z¤�¡�Ü�Ú¹¢G¨H©+Ü Ù ¢d¦ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡9¢u� É h ¡~} ·
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Experimental data

INC
INC + Preeq.

56Fe + p

� Ã î��@Á ß ô
·õô Ø¿N#¦�«���°+«j¦ Ù ¡J©»Ú+¤Z¢7©+°
� ÙÛ ¢�¨»¢u� ÙG� ¡ � ¢ Ù �£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü¿¦�� Ù ¡J¤ ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤¦´¨7°���«j¡�¦�¤.��¦�Ü;»
�E¦�©+¡ ½£¥§¢7©+¡�«;«j¡J©2¦u�+�J¢G¤Z© Û ¨
¶ Ù ¢M8üû�� � Ã � < BSDGFB�TIíÆ ¦�¨+©¬¦ªÚ+¤Z¡J¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °H¥ Ü Ù ¦u¶G¡ ½£Ü Û ¥�°+«�¦ Ù ¡�©¦u�+�J¢G¤Z© Û ¨
¶ Ù ¢ø8;:n� <&À@À BSDB�àBJI�Æ�Â �£¢G¤ ÙG� ¡ëÇOÈ�É.¡=�#0ËÜ � Ü Ù ¡�¥ · ë � ¡ë��¤�¢GÜZÜªÜ�¡+� ÙZÛ ¢G¨HÜn¢u� ÙG� ¡ � ¢ Ù
�£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Üª¦�¤Z¡`Ü � ¢6¿O¨½¦�Üª¦´�£°+¨
� ÙÛ ¢�¨Ë¢u� ÙG� ¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨Ë¡J¨+¡�¤b¶ � Ú¯¡�¤n¨6°
�J«j¡�¢�¨½1L�*2 � ¢��ÙG� ¡ªÜ�¢G°+¤D�J¡�½ Þ ¢ ÙZÙ ¢G¥Ò»{«j¡�� Ù Æ ¦�¨+© ÙG� ¡ª¥`¦�Ü�Ü¿¨6°+¥ Þ ¡�¤y½ Ù ¢GÚ¼»~¤ Û ¶ �6Ù Æ · ë � ¡ª¥§¦�ÜZÜ¿© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨¢u�Ä��¤�¢GÜZÜ#Ü�¡+� ÙÛ ¢�¨+Ü#¢u� ÙD� ¡ � ¢ Ù �£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü Û Ü©��¢G¥dÚ.¦�¤�¡�© Ù ¢ ÙG� ¡'¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�«�Ô.¨.¦�«H»{¤Z¡JÜ Û ©+°+¡Ú+¤Z¢7©+°
� ÙÛ ¢�¨ ·
¦�¨+¨ Û��+Û «j¦ ÙÛ ¢G¨ Â ¡��¼� Û Ù ¢G¨M�J¤Z¡E¦ ÙÛ ¢�¨ Â ¦�¨+©�Ú.¦´¤ ÙÛ ��«;¡�»{¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ ¤¦ Ù ¡�ÜO8 :n�Q<@À@À BSD��HBuÂ ø�� � ��� BEDGDB� I ·Nµ¢G¥§ÚH«j¡��»Ú.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡�Ü-��¦�¨ Þ ¡§¦�«jÜ�¢¬¡J¥ Û ÙZÙ ¡J© Â ¦�¨+© ÙG� ¡§¦�ÜZÜ�¢¼� Û ¦ Ù ¡�©R¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢�¨¼»{¤Z¦ Ù ¡ Û Ü�©H¡ Ù ¡J¤;»¥ Û ¨+¡�©¾¦�Ü ÙG� ¡2Ú+¤�¢ Þ ¦ Þ Û « Û ÙO� ¢��'Ú.¦�¤ ÙÛ ��«j¡ �J¢?¦�«;¡�ÜD�J¡�¨
�J¡ Û ¨+Ü Û ©+¡ ÙG� ¡M¨6°
��«;¡�°+Ü Û ¨���¢7¢G¤�© Û ¨.¦ Ù ¡ÜZÚ.¦u�J¡ ½ ¦�¨+© ¨+¢ Ù�Û ¨ ¥d¢G¥§¡J¨ Ù °+¥ ÜZÚ.¦���¡R¦�Ü Û ¨®�J¢?¦�«;¡�ÜD�J¡�¨
�J¡º¥§¢7©+¡�«;Ü»8 :n� @ � ß Á BSD�qB� I ÙD� ¦ Ù¦�¤Z¡Ð¢u� Ù ¡J¨2¦�©+¢GÚ Ù ¡�© Û ¨ ÙG� ¡'©+¡�Üb��¤ Û Ú ÙZÛ ¢G¨u¢���©+¡�¡JÚ¼» Û ¨+¡�«j¦�Ü ÙZÛ �C¨6°
�J«j¡�¦�¤µ¤�¡E¦u� ÙÛ ¢�¨+Ü+�¼��¢7¢G¤Z© Û ¨.¦ Ù ¡�»ÜZÚ.¦u�J¡q�J¢?¦�«j¡JÜD�J¡�¨
�J¡ Û Ü�¥d¢G¤Z¡�Ü Û ¥ Û «�¦�¤ Ù ¢MÚ Û �*��»{°HÚc¥d¢à©+¡J«jÜd8��$��À���î¼Ã �� §BSDGF�� I�Æ · ë � ¡§¡ � ¡+� Ù¢u�9Ú+¤Z¡J¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °H¥ Û Ü Ù ¢Ë«;¡ Ù`ÙD� ¡®¨6°+¥ Þ ¡�¤`¢u�9¡��¼� Û Ù ¢G¨HÜ Û ¨
�J¤Z¡�¦�ÜZ¡®°H¨ ÙZÛ « ÙG� ¡ð��¤Z¡�¦ ÙÛ ¢G¨¼¢��¡��¼� Û Ù ¢G¨+Ü Û ÜÕ��¢G°H¨ Ù ¡�¤ Þ ¦�«�¦´¨
��¡J© Þ �ËÙG� ¡MÚ+¦�¤ ÙZÛ ��«;¡�» � ¢G«j¡§¦�¨+¨ Û"�+Û «�¦ ÙZÛ ¢G¨ Â ¦�¨+© ÙG� ¡2¨6°+¥ Þ ¡�¤ª¢��¡��¼� Û Ù ¢G¨+Ü'¦ ÙZÙ ¦ Û ¨+ÜÐ¦�Ü � ¥dÚ Ù ¢ ÙÛ �E¦�«;« ��Û Ù Ü¹´¦�«;°+¡n¦ Ù ¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥ ·TÖ#Ù'ÙD�+Û ÜÐÜ Ù ¦u¶G¡ ÙD� ¡n¨6°
��«;¡�°+ÜÛ Ü ÙG� ¡�¤Z¥§¦�« Û ÜZ¡J©2¦�¨+© ÙG� ¡9Ú+¤�¡�¡�×7° Û « Û Þ ¤ Û °+¥ÊÚ+¤Z¢���¡JÜZÜ Ù ¡J¤Z¥ Û ¨.¦ Ù ¡�Ü ·
¸ ¨ Ôe¶ ·'ô�· · ¿&¡�Ú+¤�¡�ÜZ¡J¨ Ù ¦l�E¦�«���°+«j¦ ÙÛ ¢G¨c¢u� ÙD� ¡ � ¢ Ù »ï�£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù © Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ ¶�¡�¨+¡J¤¦ Ù ¡�© Û ¨ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¤Z¦�¨6°
��«;¡E¦�¤ �E¦�Üb�E¦�©H¡�£¢G¤ ÙG� ¡ÇOÈ�É.¡6�µ0�¦�¨H©lË(ÍOÈGÎ'¡=�#0uÜ � Ü Ù ¡�¥dÜ¯¿ Û;ÙD� ¦�¨+©y¿ Û;ÙD� ¢G° ÙêÙG� ¡Û ¨
�J«j°+Ü Û ¢G¨ø¢u�'¦RÚH¤Z¡�¡�×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥âÜ Ù ¦u¶G¡ Â ¤Z¡JÜZÚ¯¡+� ÙZÛ ¹�¡�« �u· h ¢�¤Z¡�×7°+¦�¨ ÙÛ;Ù ¦ ÙÛ ¹G¡J« � Â Û ¨òÔe¶ ·�ô
·õôÙG� ¡§Ú+¤Z¢¢È�¡�� ÙZÛ ¢G¨+Ü ¢u� ÙD� ¡`© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨ Û ¨ ÙD� ¡q��¦�ÜZ¡u¢��SÇOÈ�É.¡6�µ0ø¦�¤�¡`Ü � ¢6¿O¨ ¦�Ün¦c�£°+¨
� ÙZÛ ¢G¨¢u� ÙD� ¡`¡���� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨¼»{¡J¨+¡�¤b¶ � » Ù ¢�»{¥§¦�ÜZÜ¿¤Z¦ ÙÛ ¢M¦�¨+©Ë¥§¦�ÜZÜ ·qÓ ¡`¢ Þ Ü�¡�¤;¹G¡ ÙD� ¦ Ù Ú+¤Z¡J¡+×6° Û « Û Þ ¤ Û °H¥
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� ÞQÍ�Þ ÎÐÏ�ÊCÉ�ÒD�JÓ��"�nÕ�Ñ?ÒCÉÅÊD��É�ÊAÏ¯É���Ö�Ë�Õy×�Ì
Û Ü�Ú+¦�¤ ÙZÛ ��°H«�¦�¤�« � ¡ � ¡+� ÙÛ ¹G¡ Û ¨Ë¡�¹´¦u��°.¦ ÙÛ ¨�¶»Ú.¦�¤ Ù ¢u� ÙG� ¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨Ë¡J¨+¡�¤b¶ � ¦�¨H© ¿ Û ©+¡�¨ Û ¨
¶ÙG� ¡ª© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢G¨»¦�Ü9¦q�£°+¨�� ÙÛ ¢G¨»¢u� ÙG� ¡ª¥§¦�Ü�Ü · ë � ¡ � ¢ Ù »ö�£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù ¥`¦�Ü�Ü¿© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨ Û Ü
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¶ Ù ¢$¿µ¦�¤�©ÙG� ¡J¤Z¥§¦�« Û ^E¦ ÙZÛ ¢G¨ Â ¦´¨+©ºÚ.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡�¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙZÛ ¢G¨ Û Ü/�J¢G¨+¨+¡�� Ù ¡�© Ù ¢2¦q�J¢G¥§ÚH«j¡ Ù ¡�« �MÙD� ¡�¤�¥`¦´« Û Ü�¡�©Ü � Ü Ù ¡�¥ · s ¨+« � « Û;ÙD�+Û °H¥±¦�¨H© Þ ¡�¤ � «;« Û °H¥²¤�¡�¹G¡�¦�«j¡J©Ë¦ ¹ Û Ü Û Þ «j¡ª¡J¨ � ¦�¨���¡�¥d¡�¨ Ù�Û ¨ ÙG� ¡ �7Û ¡J«j©+Ü
¿ Û;ÙG��ÙD� ¡ Û ¨
�J¤Z¡E¦´ÜZ¡9¢u�³¦6¹�¡�¤Z¦u¶G¡9¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨2¡J¨+¡�¤b¶ ��·
ë � ¡�¤�¡�ÜZ°H« Ù ¢u� ÙG� ¡�¥d¢à©+¡J«ã�E¦�«���°+«j¦ ÙÛ ¢G¨ Â �J¢G¥§Ú+¦�¤Z¡J©l¿ Û;ÙD�¬ÙD� ¡ ¥d¡E¦´ÜZ°+¤�¡�©´�J¤Z¢GÜ�ÜCÜZ¡�� ÙZÛ ¢G¨+Ü Û ÜÚ+¤Z¡JÜZ¡�¨ Ù ¡�© Û ¨ÕÔe¶ ·uô
·   · ë � ¡q¡�¹�¦´«j°.¦ ÙZÛ ¢G¨�¢u� ÙG� ¡ � ¡E¦=¹ � »~¤Z¡JÜ Û ©H°+¡T��¤Z¢�ÜZÜÝÜZ¡�� ÙÛ ¢G¨+Ü Û Ük��¢G¨HÜ Û Ü Ù ¡J¨ Ù
¿ Û;ÙG�ªÙD� ¡q¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�«+©+¦ Ù ¦ Â?Þ ° Ù ¦9Ü Û ^�¦ Þ «j¡µ°+¨+©+¡J¤Z¡�Ü ÙÛ ¥`¦ ÙZÛ ¢G¨ª¢�� ÙD� ¡qÚ+¤Z¢7©+°
� ÙÛ ¢G¨Ò�Æ¦ Û «;Ü Ù ¢¤Z¡�ÚH¤Z¢7©+°
��¡ ÙG� ¡ Û ¨ Ù ¡J¤Z¥d¡�© Û ¦ Ù ¡�»{¥§¦�ÜZÜO¤�¡+¶ Û ¢G¨ · t%ÜZÚ¯¡+� Û ¦�«;« �uÙD� ¡�Ú+¤�¢à©H°
� ÙZÛ ¢G¨¬¢u� ÙG� ¡�¤Z¡JÜ Û ©+°+¡�ÜÚ¹¢GÚH°+«�¦ ÙZÛ ¨
¶ ÙG� ¡U� � ¦�¤Z¦u� Ù ¡�¤ Û Ü ÙZÛ � � ¢G«;«j¢6¿ Û ¨ ÙG� ¡!¥§¦�ÜZÜÝ© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙÛ ¢�¨n¤Z¡�¹G¡E¦´«jÜ Ù ¢ Þ ¡T¶G¡J¨+¡�¤Z¦�«j« �°+¨+©+¡J¤Z¡�Ü ÙÛ ¥`¦ Ù ¡�© Þ ��ÙG� ¡.�E¦�«���°+«j¦ ÙÛ ¢G¨ · ë ¢º��¢G¥dÚ+«j¡ Ù ¡ ÙG� ¡��¢G¥dÚ.¦�¤ Û Ü�¢G¨ Â ¿µ¡ Ù °+¤�¨u¨+¢6¿ Þ ¦u�*�Ù ¢ ÙG� ¡cÔ.¤ZÜ Ù �´¡ � ¢ Þ Ü�¡�¤;¹�¦ Þ «j¡c�£¢G°+¨+© Û ¨¾¢G°+¤d¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥d¡�¨ Ù ¦�« Û ¨@¹G¡�Ü ÙÛ ¶?¦ ÙÛ ¢G¨�Ø ÙG� ¡�¹�¡�«j¢�� Û ÙO�ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦2¢u�&« Û ¶ �6Ù �£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü ·Ò¸ ¨ ÙG� ¡ÒÔ.¤�Ü Ù ¤Z¢6¿È¢��©Ôe¶ ·ãô
· } ÙD� ¡�¡��àÚ¹¡J¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�«�Ü�Ú¹¡�� Ù ¤Z¦M¢��
È ) Û Â Ë,+ � Â ËOË Nv¦�¨+© Ë,- NbÚ+¤Z¢7©+°
�J¡�© Û ¨ ÇOÈ É.¡6�µ0f¦�¤�¡ªÜ � ¢6¿O¨ Â Ù ¢�¶�¡ ÙG� ¡�¤.¿ Û;ÙD�»ÙG� ¡ Û ¤/¹�¡�«j¢�� Û ÙO�¤Z¡+�J¢G¨+Ü Ù ¤Z°�� ÙÛ ¢G¨�½ÆÜ�¢G« Û ©n« Û ¨+¡ Æ ·ãÓ Û;ÙG�HÛ ¨�L9t h ¸ $ ¸ Â ¦´«j«7©+¡+��¦ � Üê¦�¤�¡#©+¡+�J¢G¤Z¤�¡�«j¦ Ù ¡J© Û ¨ ÙZÛ ¥d¡#¦�¨+©
¿ � ¡�¨§¥§¢G¤�¡S�£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Üµ¦�¤�¡OÚ+¤Z¢7©+°
�J¡�© ÙD� ¡ � ©+¢�¨+¢ Ù&Û ¨ Ù ¡�¤¦�� ÙêÛ ¨ ÙG� ¡!Ü¦´¥§¡ÐNµ¢G°+«;¢G¥ Þ Ô.¡�«;© ·� Û ¨.¦´¤ � ��¢�¥§Ú¯¢G°+¨+©�»{¨6°
��«;¡�°+Ü�¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ Û Ü���¢G¨H¨+¡+� Ù ¡�©ò¿ Û ÙG� ¦¬¤Z¡�Ü Ù ¤ Û � Ù ¡�©ø¤Z¦�¨
¶G¡§¢u� � ¡�¦6¹ �ÜZ¢G°+¤b��¡JÜÕ��«;¢GÜZ¡ Ù ¢ ÙD� ¡uÚ+¤�¢'²�¡+� ÙÛ «;¡§¥§¦�Ü�Ü Â ¤�¡JK.¡�� Ù ¡J© Û ¨ ÙD� ¡uÜ�¥`¦�«;«�¿ Û © ÙD� ¢u� ÙD� ¡2Nµ¢G°+«;¢G¥ ÞÚ¹¡�¦��6Ü Â ¦�Ü9Ü � ¢6¿O¨ Û ¨ ÙG� ¡ªÜZ¡+�J¢G¨+©f¤Z¢6¿ ¢��©Ôe¶ ·�ô
· } · ë �+Û Ü.�£¡�¦ Ù °H¤Z¡Ò� � ¦�¤Z¦u� Ù ¡�¤ Û ^�¡JÜ ¢�¨+« �MÙG� ¡
�£¢G¤Z¥§¦ ÙÛ ¢G¨á¢u� ÙG� ¡R« Û ¶ �?Ù ¡�Ü Ù �£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü¬¦´¨+© © Û ÜZ¦�Ú+Ú¯¡E¦�¤�Üc¿ Û ÙG� Û ¨���¤Z¡�¦�Ü Û ¨
¶ ¥`¦´ÜZÜ�¢u� ÙG� ¡¤Z¡�Ü Û ©+°H¡�Ü · ë � ¡c��¦�«"�J°+«�¦ ÙZÛ ¢G¨HÜ�Ú+¤�¡�ÜZ¡J¨ Ù ¡�© Û ¨ ÙG� ¡MÜ�¡+�J¢G¨+©¾¤Z¢6¿�¢u�UÔe¶ ·'ô
· } Ü � ¢G°+«;©¾¨H¢ Ù Þ ¡
��¢G¥dÚ.¦�¤�¡�© Ù ¢ ÙD� ¡n¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥d¡�¨ Ù ¦�«�©.¦ Ù ¦ · ë � ¡�¡ � ¡�� Ù ¢�� ÙG� ¡nNµ¢G°+«;¢G¥ Þ ¤�¡�Ú+°H«jÜ Û ¢G¨ Û ¨@¹G¢G«_¹G¡J©Û ¨ ÙG� ¡ª©+¡�¡���� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨R¦�¨+©º© Û Ü�¡�¨ Ù ¦´¨
¶G«j¡J©¾�£¤Z¢G¥ ÙG� ¡�Ü�¥§¡�¦�¤ Û ¨
¶u¡ � ¡+� Ù ¢u� ÙD� ¡ Û ¨ Ù ¤¦�»~¨7°���«j¡�¦�¤
�E¦�Üb�E¦�©+¡C¦�¨+©uÚH¤Z¡�¡�×6° Û « Û Þ ¤ Û °+¥v¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨y�E¦´¨ Þ ¡C¦�Ú+Ú+¤�¡+� Û ¦ Ù ¡�© Û ¨ ÙD� ¡ ÙD�+Û ¤�©`¤�¢$¿ ¢���Ôe¶ ·&ô
· } Â
¿ � ¡�¤�¡ ÙG� ¡C¤Z¡��£¡J¤Z¡J¨
��¡.�£¤Z¦�¥§¡ � ¦�Ü Þ ¡�¡J¨ëÔ��à¡�© Ù ¢ ÙG� ¡/��¡�¨ Ù ¤Z¡¿¢u��¥§¦�ÜZÜ&¢u� ÙG� ¡ Û ¨ Û ÙÛ ¦�«.Ü � Ü Ù ¡�¥
�£¢G¤Z¥d¡�©i¦ ÙÐÙD� ¡ Þ ¡+¶ Û ¨+¨ Û ¨
¶§¢�� ÙG� ¡�Ô.ÜZÜ Û ¢G¨¼»~¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙÛ ¢�¨¬Ú+¤�¢¼�J¡�Ü�Ü ·.¸ ¨ ÙD� ¡º��¦�«"�J°+«�¦ ÙÛ ¢�¨ Â ÙG� ¡Ù ¤¦´¨+Üb�£¢G¤�¥`¦ ÙÛ ¢�¨¿¢u� ÙD� ¡ Ù ¿&¢¿Nµ¢G°H«j¢G¥ Þ Ú¯¡E¦��6Ü Û ¨ Ù ¢!¢G¨+¡êÜ Û ¨
¶G«j¡�¿ Û ©+¡ � °H¥§Ú ¢¼����°+¤�Üg�£¢G¤�«j¢6¿&¡�¤¥`¦�Ü�ÜZ¡JÜ ÙG� ¦´¨u¡��àÚ¯¡�¤ Û ¥§¡J¨ Ù ¦�«;« � ¢ Þ Ü�¡�¤;¹G¡�© · ë � ¡¿¥d¢7©+¡�«�¶G¡J¨+¡�¤Z¦ Ù ¡JÜq¢G¨+¡'Ü Û ¨
¶G«;¡ � °+¥dÚ Û ¨ ÙG� ¡«j¢G¨
¶ Û;Ù °H© Û ¨.¦´«#¹G¡J«j¢�� Û ÙO� ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦§¢u��« Û ¶ �?Ù �£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù ÜT¿ � ¡�¨»¦d«j¢G¨�¶G¡�¤q¡�¹�¦´Ú¹¢G¤Z¦ ÙÛ ¢G¨��E¦�Üb�E¦�©+¡Û Ü Û ¨&¹�¢G«�¹�¡�© Â ¦´¨+©M� � ¦�¤¦�� Ù ¡J¤ Û ^�¡�© Þ � ¥§¦ Û ¨H« � ¦�«jÚ � ¦¿¦�¨+©�¨6°
��«;¡�¢G¨�¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ · h ¢G¤�¡�¢6¹G¡J¤ Â ÙG� ¡Ù ¢ Ù ¦�«f¿ Û © ÙG� ¢u� ÙG� ¡o�E¦´«"��°H«�¦ Ù ¡�©2ÜZÚ¯¡+� Ù ¤¦ Û Üq¨+¦�¤Z¤�¢$¿&¡�¤ ÙD� ¦�¨M¢ Þ ÜZ¡J¤b¹�¡�© ·
Ö Üb� � ¡�¥§¦ ÙZÛ �¾¹ Û ¡�¿±¢u� ÙD� ¡º¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙÛ ¢�¨¶ÚH¤Z¢���¡�Ü�Ü Û Ü2Ü � ¢6¿O¨ Û ¨®Ôe¶ ·Tô
·F�¼· ë � ¡ÐÔ+ÜZÜ Û ¢G¨¼»¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙZÛ ¢G¨iÚ+¤Z¢���¡JÜZÜZ¡JÜ�¦�Ü¿¥§¢7©+¡J«j«j¡J© Þ � L9t h ¸ $ ¸ ¤Z¡�Ü�°+« Ù'Û ¨»¢G¨+¡ª¢�¤¿¥§¢G¤�¡�©+¡J¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨Þ ¤¦�¨�� � ¡�Ü�«j¡E¦´© Û ¨
¶[�£¤�¢G¥ð¢G¨H¡ � ¢ Ù ¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù�Ù ¢!¢G¨+¡ê¢G¤�¥§¢�¤Z¡ Û ¨ Ù ¡J¤Z¥d¡�© Û ¦ Ù ¡�»{¥§¦�ÜZÜ#�£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü ·
Ó ¡ªÜ�¡�«j¡�� Ù ¦�«;« Þ ¤Z¦�¨
� � ¡JÜ�¿ � ¡J¤Z¡§¦ ¶ Û ¹�¡�¨º¤Z¡JÜ Û ©H°+¡ Û Ü.�£¢G¤�¥§¡J©º¦�Ü�¦�¨º¡�¨+©¼»~Ú+¤Z¢7©+°
� Ù ¦�¨+©Ì¿µ¡
��¢G°+¨ Ù�ÙG� ¡�¨7°H¥ Þ ¡J¤�¢u�C©H¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢�¨¾Ü Ù ¡JÚ+Ü´³ .¶µI. �£¢G¤ª¡E¦u� � ¢u� ÙG� ¢�ÜZ¡2ÜZÚ¯¡+� Û Ôe�c� � ¦ Û ¨+Ü ·ò¸ ¨¢G¨+¡TÔ.ÜZÜ Û ¢G¨¼»~¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ ÙÛ ¢�¨ � � ¦ Û ¨ Â ¦�¨ Û ¨ Ù ¡�¤�¥§¡J© Û ¦ Ù ¡�»~¥`¦´ÜZÜk�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù �J¢G°+«j© Þ ¡!¡�¥ Û;Ù�Ù ¡J©u¦�¨+©
�£¢G¤Z¥ ÙD� ¡c¶ Û ¹�¡�¨¾¡�¨+©�»{Ú+¤�¢à©+°�� Ù Þ � �£°H¤ ÙG� ¡�¤�©+¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨ Ü Ù ¡�Ú+Ü · ¸ ¨½Ü�°
� � ¦ºÚ+¤Z¢���¡JÜZÜM¿µ¡©+¢§¨H¢ Ù �£¢�«j«j¢6¿ ÙG� ¡ ©+¡J¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨M¢u� ÙG� ¡���¢G¥dÚ+«;¡�¥d¡�¨ Ù ¦�¤ � Ú.¦�¤ Ù ¨+¡J¤ ·©Ö ÜÐ¦�¨i¡�� Ù ¤Z¡J¥§¡��E¦�Ü�¡ Â
¿ � ¡�¨ ÙD� ¡.¶ Û ¹G¡J¨`¡�¨H©¼»{Ú+¤�¢à©H°
� ÙµÛ Üê¡�¥ Û;ÙZÙ ¡�©§Ú+¤Z¢G¥dÚ Ù « � Þ �dÙG� ¡ � ¢ Ù ¤Z¡�¥d¨.¦�¨ Ù Â ¿&¡/��¢�°+¨ Ù ¢G¨+¡Ü Ù ¡JÚ´½³ .¶µI. Á·@ Æ · É.¢G«j«;¢6¿ Û ¨
¶ ÙG� ¡ Þ ¤Z¦�¨
� � «j¡�¦�© Û ¨�¶ Ù ¢�¦-¶ Û ¹�¡�¨�¡�¨H©¼»{Ú+¤�¢à©H°
� Ù ¿&¡ Û ©+¡J¨ ÙZÛ � ��ÙG� ¡¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨dÜ Ù ¦u¶G¡1¸ Â ¿ � ¡�¤Z¡ ÙG� ¡¶G¤Z¡�¦ Ù ¡JÜ Ù ¦ Þ ÜZ¢G«;° Ù ¡�»ï¹�¡�«j¢�� Û ÙO� ��¢G¥dÚ¯¢G¨+¡�¨ ÙµÛ Üê¤Z¡+¶ Û Ü Ù ¡�¤�¡�© · ë � ¡© Û�� ¡�¤�¡�¨
�J¡µ¢u�H¥`¦�Ü�Üº¹ �1� Þ ¡ Ù ¿µ¡J¡�¨ ÙD� ¡µÚ.¦´¤Z¡�¨ Ù ¨6°
��«;¡�°+Ü �J� ¦´¨+© ÙG� ¡&©.¦´°
¶ �?Ù ¡J¤ Û Ü�¦�Ü�ÜZ¢�� Û ¦ Ù ¡�©} ó



¡S¢U£.¤¦¥U§©¨«
ª�¬

¥U¢§®
¨§¦£¡¯¥°b±.²R

³´§¯¡S¢U£.²°Dµ�³

12C

dI
p

( v
||
 + 〈 v

||

b 〉 ) / dv
||
 / I

p

σ
r

p
 ( v

||
 ) / σ p

  ( Exp. )

-2 0 2

σ
r

p
 ( v

||
 ) / σ p

  ( INC 

+ Preeq. + GEMINI )

σ
r

p
 ( v

||
 ) / σ p

  ( INC 

+ Preeq. + SMM )

σ
r

p
 ( v

||
 ) / σ p

  ( INC 

+ SMM )

11C

-2 0 2

10B

-2 0 2
v

||
 [cm/ns]

v’
||
 [cm/ns]  ( c.m. of the remnant after INC and preeq. emission )

0

0.2

6Li

-2 0 2
0

0.2

N
or

m
al

iz
ed

 y
ie

ld

-2 0 2
0

0.2

0.4

-2 0 2 -2 0 2 -2 0 2

»¼¾½¿ À Á ÂfÃ ÄFÅ ÆÇWÈÉ Ê ÈËÌÍ ÎªÏ Ð ÑÒ Ó ó Ñ é ÔÕ Öü Ñ Ö¾×Ø Ó ÔÙ Ú Ð ÑØ Ô Ò Õ òØ Ó ÒØ Ö Ñ Ú ô ÕÛ Ü Ò ÑØ ×Û Ú Ô ÒÝ Ø Ô Ñ Üü Ñ Ö¾×Ø Ó ÔÙ Ú Ð ÑØ Ô Ò Õ ò Ú× Ö Ó Ü Ö ÓÛ Ñ ôÞ × Ò Ô ß Ñ Ò ÑÕØ Ô ÓW×Ûàáâ Ñ ö÷ Ã ÎÕØ ß Ú Ð ÑØ Ô ÒÝ ó Ó Ú Ü Ò Õ û Û ÓÛ Ô ß Ñ Ò ÑÞ Ñ Ò ÑÛ Ø ÑÞ Ò Õ ó ÑØ × Ò Ò Ñ Ú Ð ×Û Ü ÓÛ ã Ô × Ô ß Ñ ó ÑÕ ÚÝ Ò Ñ Ü Õü ÑÒ Õ ã Ñü Ñ Ö¾×Ø Ó ÔÙ ü Õ ÖÝ Ñ × Þ Ô ß ÑÞ Ò Õ ã ó ÑÛ ÔØ ×Û Ú Ó Ü ÑÒ Ñ Ü�Ã òñ ß Ó ÚÞ Ò Õ ó ÑØ × Ò Ò Ñ Ú Ð ×Û Ü Ú Ô × Ô ß Ñ ä � ÑÛ Ô Ò Ñ × Þ ó Õ Ú Ú ä Þ Ò Õ ó Ñ × Þ Ô ß Ñ Ò ÑÕØ Ô ÓW×Û ÐÒ × ÜÝ Ø Ô Ü Ò Õ û Û ÓÛ � ãÝ Ò Ñ � ãÃ å Ã æ çè¶éê Ëë ìÈ ËÌÍ �ªÕ ÖØ Ý ÖÕ Ô Ñ Ü¶í Ñ Ö¾×Ø Ó ÔÙ Ú Ð ÑØ Ô Ò Õ × î ÔÕ ÓÛ Ñ Ü îÙ ï Îåðñ ð × Ò òå å Þ × ÖÖ¾×ó ÓÛ ãðñ ô ÕÛ Ü Ô ß Ñ Ð Ò Ñ Ñõ Ý Ó Ö Ó î Ò ÓÝö Ú ÔÕ ãÑø÷ ÕÛ ÜÞ Ò ×ö òå åÞ × Ö Ö× ó ÓÛ ã Ü Ó Ò ÑØ Ô Ö Ùðñ ô Ã ÎÕØ ß Ú Ð ÑØ Ô ÒÝö Ó Ú Ü Ò Õ ó Û ÓÛ Ô ß Ñ Ò ÑÞ Ñ Ò ÑÛ Ø ÑÞ Ò Õö ÑØ × Ò Ò Ñ Ú Ð ×Û Ü ÓÛ ã Ô × Ô ß ÑØ Õ ÖØ Ý ÖÕ Ô Ñ Ü Õ í ÑÒ Õ ã Ñí Ñ Ö× Ø Ó ÔÙ í Õ ÖÝ Ñ× Þ Ô ß ÑÞ Ò Õ ãö ÑÛ ÔØ ×Û Ú Ó Ü Ñ Ò Ñ Ü�Ã ù ú ÇWÈ ì Èû ÌÍ ü Ñ Ö¾×Ø Ó ÔÙ Ò ÑØ × Ó Ö ÓÛ Ô Ò × ÜÝ Ø Ñ Ü îÙ Ô ß Ñ ï Îåðñ ð × Ò òå å Ð ßÕ Ú Ñ Õ Ö¾×Û Ñ ý Ò ÑØ × Ó Ö Ú îÙðñ ô ÕÛ ÜÐ Ò Ñ Ñõ Ý Ó Ö Ó î Ò ÓÝö Ú ÔÕ ã Ñ ÚÛ × Ô ÓÛ Ø ÖÝ Ü Ñ Ü ç Ã þ Ö Ö Ú Ð ÑØ Ô Ò Õ Õ Ò ÑÛ × Òö Õ Ö Ó¾ÿ Ñ Ü Ô × Ô ß ÑÝ Û Ó Ô Ã

}�·



� ÞQÍ�Þ ÎÐÏ�¬��ÒD�JÓ��"�nÕ�Ñ?Ò�^¬D�Y®¬AÏ¯���Ö®°�Õy×l±
Ù ¢ ÙD�+Û ÜêÜZÚ¯¡+� Û Ôe�'Ü Ù ¡JÚ · ë � ¡¿¦u����°+¥n°H«�¦ ÙZÛ ¢G¨d¢u�Ä��¢�°+¨ Ù Ü#¢G¨ ÙG� ¡'© Û ¦u¶G¢�¨.¦�«l« Û ¨+¡�Üê¢u� ÙG� ¡C°+Ú+Ú¯¡�¤© Û ¦u¶�¤¦�¥dÜ�Ü � ¢$¿ ÙG� ¦ Ù È�) Û ¦´¨+©cË,+��¾¦�¤�¡T�£¢�¤Z¥d¡�©d¦�ÜÝ¡�¨+©�»{Ú+¤�¢à©+°�� Ù Üê¥§¦ Û ¨+« � ¦ ÙÝÙG� ¡OÜ Ù ¡�Ú	¸ ·k¸~ÙÛ Ü#¦´«jÜZ¢�¡�¹ Û ©+¡J¨ ÙqÙG� ¦ Ù È�) Û ¦�¨+©ðË,+�� ¦�¤�¡'¥d¢GÜ Ù « � ¡�¥ Û;Ù�Ù ¡�© Þ �q� ¡E¦=¹ � ¥d¢ ÙG� ¡�¤µ¨6°
�J«j¡ Û�� � ·�� ¨ÙG� ¡©��¢G¨ Ù ¤Z¦�¤ � Â ÙG� ¡µ¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢G¨ ¢��fË,-�� Û ÜU¥`¦ Û ¨+« � ©+¡�Üb��¤ Û Þ ¡�© Þ � ¦ Þ ¦�¨+©�¿ � ¡�¤�¡#¹ � � Û Ü�Ü�¥`¦´«j«j¡J¤ÙG� ¦ ÙêÙG� ¡C¡�¨H©¼»{Ú+¤�¢à©H°
� Ù Â ¦�¨H© Û Üê©+¡+�J¢G¤Z¤�¡�«j¦ Ù ¡J©q�£¤Z¢G¥ � � · ë � ¡Ð«j¢6¿&¡�¤µÚH«j¢ Ù Ü ¶ Û ¹G¡ Û ¨+© Û �E¦ ÙÛ ¢�¨+Ü¦ Þ ¢�° ÙOÙG� ¡�«j¡J¨
¶ ÙG� ¢u� ÙD� ¡�¡�¹´¦�Ú¹¢�¤¦ ÙZÛ ¢G¨c�E¦´ÜD�E¦´©+¡ · ë � ¡ ¨7°H¥ Þ ¡J¤1³ � �J¢G¤Z¤�¡�Ü�Ú¹¢G¨H© Û ¨
¶ Ù ¢ ÙG� ¡¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨øÜ Ù ¦u¶�¡ ¸ Û ÜÒ��¢G¤�¤Z¡�«j¦ Ù ¡J© Ù ¢ ÙG� ¡ Ù ¢ Ù ¦�«#¨6°+¥ Þ ¡J¤d¢��'¡�¹´¦�Ú¯¢G¤Z¦ ÙÛ ¢G¨øÜ Ù ¡�Ú+Ü ³ .¶µI. · È ) ÛÛ ÜO¡�¥ Û;Ù�Ù ¡�©i¦�«j¥d¢GÜ Ù ¦�«�¿µ¦ � ÜÐÚ+¤Z¢�¥§Ú Ù « � �£¤Z¢G¥ ÙD� ¡ � ¢ Ù ¤�¡�¥d¨.¦�¨ Ù=·�� ¨ ÙD� ¡�¢ ÙG� ¡J¤ � ¦´¨+© Â ÙG� ¡¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ ¢u��Ë,-��ø¦u�+�J¢G°+¨ Ù Ü Û ¨Õ¶G¡J¨+¡�¤Z¦�«¼�£¢�¤³¥d¢G¤Z¡&Ü Ù ¡JÚ+Ü+�6Ü Û ¨
�J¡#¢u� Ù ¡J¨`³ �
	 ³ .¶µI. Â ÙD� ¡[¶G¤�¡E¦ Ù ¡�Ü Ù¦ Þ ÜZ¢�«j° Ù ¡ ¹�¡�«j¢�� Û ÙO� ��¢G¥dÚ¯¢G¨+¡�¨ Ù�Û ÜU°+ÜZ°+¦�«j« �¿Û ¥dÚ.¦�¤ Ù ¡�© Û ¨ ÙG� ¡µ¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢G¨ ¢��l¦ � ¡�¦=¹ Û ¡�¤U¤Z¡JÜ Û ©H°+¡ ÂÙG� ¦ Ù «j¡E¦´©+Ü Ù ¢ ÙG� ¡.�£¢G¤�¥`¦ ÙÛ ¢�¨§¢u� Ë,- � Þ � Ü�°
�+�J¡�ÜZÜ Û ¹�¡ ¡�¹�¦´Ú¹¢G¤Z¦ ÙÛ ¢G¨`¢���¥§¦ Û ¨+« � Ú+¤�¢ Ù ¢�¨+Üq¦�¨+©¨+¡�° Ù ¤Z¢G¨HÜ ·®Ó Û;ÙD�+Û ¨����� ¸��¸nÙG� ¡ Þ Û ¨.¦�¤ � ©+¡+��¦ � ¢u�¿¦�¨ Û ¤Z¢G¨¼»~« Û ��¡�¨6°
��«;¡�°+Ü Û ÜM¶G¢6¹G¡J¤Z¨+¡J©Þ � ¦�¨ Û ¨&¹�¡�¤�ÜZ¡�»��T»~Ü � ¦�Ú¯¡�©¾Ú¯¢ Ù ¡J¨ ÙZÛ ¦�«ê«j¡�¦�© Û ¨
¶ Ù ¢º¦��T»{Ü � ¦�Ú¯¡�©ø¥§¦�ÜZÜ�© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨f¢u� ÙG� ¡Ú+¤Z¢7©+°
� Ù Üº�£¤�¢G¥ ¦ Þ Û ¨.¦�¤ � ©+¡+��¦ �cÛ ¨ø¢G¨H¡uÜ Ù ¡�Ú Þ ¡ Ù ¿µ¡J¡�¨ Ö�� M®°+Ú Ù ¢ ÙD� ¡u¥§¦�ÜZÜ�¢u� ÙG� ¡Û ¨ Û ÙÛ ¦´«�©+¡+��¦ �àÛ ¨
¶»¨6°
��«;¡�°+Ü ·¾Ö ¹�¡�¤ � ¦�Ü � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û �dÜZÚ+« Û;Ù Û Ü��Æ¦=¹�¢G°+¤Z¡J©ò��¢G¥dÚ.¦�¤�¡�© Ù ¢»¦i«;¡�ÜZÜ¦�Ü � ¥d¥§¡ Ù ¤ Û ��¢G¨+¡ Þ � ¦i«j¢6¿&¡�¤ Þ ¦�¤�¤ Û ¡J¤ · ë � ¡ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡ � ¦�Ü�¦�¨ Û ¨��.°+¡�¨���¡`¢�¨ ÙG� ¡��T»Ü � ¦�Ú¯¡�©½¥`¦´ÜZÜ�© Û Ü Ù ¤ Û Þ ° ÙZÛ ¢G¨ ·�Ó �+Û «j¡ ÙD� ¡ Þ ¦�¤Z¤ Û ¡�¤�Üd¦�¤Z¡2Ú+¤Z¦u� ÙZÛ �E¦´«j« �cÛ ¨+©H¡�Ú¯¡�¨+©+¡J¨ Ù ¢u� ÙG� ¡¨7°���«j¡�¦�¤ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡Õ½Æ¨+¡�¶G«j¡�� ÙÛ ¨
¶nÜ�¢GÚ �+Û Ü ÙÛ �E¦ Ù ¡�©�©+¡JÜD�J¤ Û Ú ÙÛ ¢�¨+Ü Â ¿ � ¡�¤�¡ ÙG� ¡J¤Z¡¿¥ Û ¶ �?Ù Þ ¡¿¦ÜZ« Û ¶ �?Ù ¤Z¡J©+°
� ÙÛ ¢�¨ ¢u� ÙG� ¡ Þ ¦´¤Z¤ Û ¡�¤�ÜÄ¿ Û ÙG�¿ÙG� ¡ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡ Æ�Â ÙG� ¡ê¤¦ ÙÛ ¢q¢�� ÙD� ¡ �7Û ¡�«j©HÜ=©+¡�Ú¯¡�¨+©HÜ¢G¨ ÙG� ¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨ø¡�¨H¡�¤D¶ � Â ¢G¤ ÙG� ¡ ��¢G¤�¤Z¡�Ü�Ú¹¢�¨+© Û ¨�¶ Ù ¡�¥dÚ¯¡�¤¦ Ù °+¤�¡�� · ë �+Û Üª©+¡�Ú¯¡�¨+©H¡�¨
�J¡¡�¹G¢�«�¹G¡JÜC¦´Ú+Ú+¤Z¢=� Û ¥§¦ Ù ¡�« � « Û ��¡�� 2�����K �"!$#�% U ;'& U(& � G 2'��) Â ¿ � ¡�¤�¡��*� Â �Ê¦�¤�¡ ÙG� ¡ �7Û ¡J«j©+Ü
�£¢G¤ ÙD� ¡i¥d¢GÜ Ù ¦�Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û �M¦�¨H©á«j¡JÜZÜu¦´Ü � ¥§¥d¡ Ù ¤ Û �¬Ü�Ú+« Û Ù Â ¤�¡�Ü�Ú¹¡�� ÙÛ ¹G¡J« � Â ¦�¨H© & � Â & ÙG� ¡
��¢G¤�¤Z¡�Ü�Ú¹¢�¨+© Û ¨�¶ Þ ¦�¤�¤ Û ¡J¤ZÜ · ë �+Û Ü Û Ü!¤Z¡J«�¦ Ù ¡�© Ù ¢ ÙG� ¡ Þ ¡ � ¦=¹ Û ¢G¤!¢u� ÙG� ¡nÜZ«;¢GÚ¹¡�¢u� ÙD� ¡�¡J¨ Ù ¤Z¢GÚ �
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¶»Ü Ù ¡JÚ¾¨6°+¥ Þ ¡J¤ Â ¥§¢ ÙD� ¡�¤ª¨6°
�J«j¡J°+Ü�¦�¨+© ¥§¦�ÜZÜn© Û�� ¡�¤Z¡J¨
��¡Þ ¡ Ù ¿µ¡J¡�¨ ÙD� ¡9¥§¢ ÙG� ¡J¤O¦�¨+©M©.¦�°
¶ �?Ù ¡�¤O¨6°
��«;¡ Û Â ¤Z¡�Ü�Ú¹¡�� ÙZÛ ¹G¡J« �u·¯ñ ¡�¡ Ù ¡�� Ù �£¢G¤q©+¡ Ù ¦ Û «jÜ ·
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, Á.-0/�;21 G ½ Ó � ¡�¤�¡ 1 Û Ü ÙG� ¡ �J¢G¥dÚ¹¢G°H¨+©¼»{¨6°
�J«j¡J°+Üª«j¡�¹G¡�«µ©+¡�¨+Ü Û;ÙO� Æ ¦�Ü�¦ð�£°+¨
� ÙÛ ¢G¨ø¢u� ÙG� ¡¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨½¡�¨+¡J¤D¶ �43 �u¦´Üu¦65 3 � �£°+¨
� ÙÛ ¢G¨ · ë �+Û Ü§¥§¡�¦�¨+Ü ÙD� ¦ Ù`Û;Ù§Û Ü`¤�¡�«j¦ ÙÛ ¹G¡�« � ¥§¢�¤Z¡Ú+¤Z¢ Þ ¦ Þ «j¡ Ù ¢ ¡J¥ Û Ù¦� ¡E¦=¹ Û ¡J¤ �£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Üê¦ Ù �+Û ¶ � ¡J¤ê¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨�¡�¨+¡J¤D¶ Û ¡�Ü ·kÖ#Ù «;¢6¿µ¡J¤ê¡J¨+¡�¤b¶ Û ¡JÜ ÂÙG� ¡9¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢G¨2¢u��Ú+¤�¢ Ù ¢�¨+Ü!¦�¨+©M¨+¡�° Ù ¤Z¢G¨HÜ Û Ü!©H¢G¥ Û ¨.¦�¨ Ù=· ë � ¡ ¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨2¢u�%¦´«jÚ � ¦ªÚ.¦´¤ ÙÛ ��«;¡�ÜÚ+«�¦ � Ü�¦!Ü�Ú¹¡�� Û Ôe�Ý¤Z¢G«;¡�©+°+¡ Ù ¢ ÙD� ¡ÝÜ Ù ¤�¢G¨
¶ Þ Û ¨+© Û ¨�¶!¢��87�9 · ë � ¡�¤Z¡��£¢G¤Z¡ Â ÙD� ¡Ý¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨¿¢��+¦�«;Ú � ¦Ú.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡�Ü Û Ü��Æ¦=¹�¢G°+¤Z¡J© Â ¦´¨+©÷�J¢G¥dÚ.¦�¤¦ Þ «j¡Ò¿ Û;ÙD�RÙD� ¡d¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨º¢u�µÚ+¤Z¢ Ù ¢G¨+Ü ¦�¨+©f¨+¡�° Ù ¤Z¢�¨+Ü ·
� ¹�¡�¤ ÙD� ¡ë¿ � ¢G«;¡ Þ Û ¨+¦�¤ � »{©H¡+�E¦ � � � ¦ Û ¨ Â ÙD� ¡u¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ø¢u� Û ¨ Ù ¡�¤Z¥d¡�© Û ¦ Ù ¡�»{¥§¦�Ü�Ü��£¤Z¦u¶G¥d¡�¨ Ù Ü
½ ¸ �ðÉ.Ü Æ Û ÜÝ¦9¤Z¦�¤Z¡OÚ+¤�¢¼�J¡�Ü�Ü · ë �+Û Ü%«j¡E¦´©+Ü Ù ¢ ÙG� ¡S�£¢G«;«j¢6¿ Û ¨�¶'ÜD�J¡�¨.¦�¤ Û ¢
Ø ë � ¡O¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢�¨ª¢u� ¸ �lÉlÜ¢¼����°+¤�Ü¬¥d¢GÜ Ù ÚH¤Z¢ Þ ¦ Þ « � ¦ Ùl�HÛ ¶ � ¡J¤�¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨ ¡J¨+¡�¤b¶ Û ¡JÜ · É.¢G«;«j¢6¿ Û ¨�¶ ÙG� ¡º©+¡J¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨
� � ¦ Û ¨ Â ÙG� ¡nÚ+¤Z¢ Þ ¦ Þ Û « Û;ÙO� �£¢�¤ ÙG� ¡ª¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨¬¢u� ¸ �ðÉ.Ü¿©+¡���¤Z¡�¦�ÜZ¡JÜ9Ü Ù ¤�¢G¨
¶G« � ¿ Û;ÙG� ©+¡+�J¤Z¡E¦´Ü Û ¨�¶¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨ø¡J¨+¡�¤b¶ ��·òÖ ÜZ¡���¢G¨H©½¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨ø¢u�C¦�¨ ¸ �ðÉ Û ÜÕ¹G¡J¤ � °H¨+« Û ��¡�« � Þ ¡+��¦�°+ÜZ¡2¢u� Ù ¿&¢¤Z¡E¦´ÜZ¢G¨+Ü�Ø[Ô.¤ZÜ Ù « � Â ÙG� ¡ ¡�¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨M¢u�Ý¦´¨ ¸ �ðÉ Û ÜC¦d¤¦�¤�¡ ÚH¤Z¢���¡�Ü�Ü Â ÙD� °+Ü ÙD� ¡�¡J¥ Û ÜZÜ Û ¢G¨M¢u� Ù ¿&¢
¸ �ðÉ.Ü � ¦�Üê¦�«j¤�¡E¦�© � ÙG�+Û ÜÝÜZ¥§¦�«j«àÚ+¤Z¢ Þ ¦ Þ Û « Û;ÙO� ÜD×6°.¦�¤�¡�© · ñ ¡+��¢�¨+©+« � Â ÙG� ¡O¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢G¨�¢u� ¦9ÜZ¡���¢G¨H©
¸ �ðÉ Û Ü#¡�¹G¡�¨¬«j¡JÜZÜqÚ+¤�¢ Þ ¦ Þ «;¡ Â+Þ ¡+��¦�°+Ü�¡ ÙD� ¡9¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨`¡�¨+¡J¤D¶ � � ¦�Ü!¦�«j¤�¡E¦�© � ©+¡���¤Z¡�¦�ÜZ¡J© ·¯¸ ¨Ú.¦�¤ ÙZÛ �J°+«�¦�¤ Â ¿ Û;ÙD�+Û ¨:���� ¸��¸!Ù ¿µ¢c�£¤¦�¶G¥§¡J¨ Ù Ü9¦�¤�¡Õ�£¢G¤Z¥d¡�©¾¿ Û;ÙD�»ÙG� ¡�Ü¦´¥§¡ Ù ¡�¥dÚ¹¡J¤¦ Ù °+¤Z¡Û ¨M¦ Þ Û ¨.¦´¤ � ©H¡+�E¦ � ¦�¨H© ÙD� ¡9¡�¨+¡J¤D¶ �2Û Üq© Û ¹ Û ©+¡�©M¦u����¢G¤�© Û ¨
¶ Ù ¢ ÙD� ¡9¥`¦´ÜZÜOÜZÚ+« Û;Ù+·
ë � ¡¿ÜD�J¡�¨.¦�¤ Û ¢ ÙG� ¦ Ù ¿&¡ � ¦6¹�¡9©+¡�Ú Û � Ù ¡�© Û Ü#¤�¡�Ú+¤�¢à©H°
��¡J© Û ¨qÔe¶ ·
ô�·¾� ¦�¨H© Û Ù ��¦�¨ Þ ¡¿¤�¡�ÜZ°H¥§¡J©Þ �`ÙG� ¡-�£¢G«;«j¢6¿ Û ¨
¶��£¡E¦ Ù °+¤Z¡JÜ+Ø
; ·T¸ ��¦´¨ ¸ �ðÉ Û Üq¡J¥ Û ÙZÙ ¡�© Â ÙD�+Û Ü Û Ü ÙG� ¡9¢G¨+« � ¸ �ðÉ Û ¨ ÙG�HÛ ÜqÜZÚ¯¡+� Û Ôe��©+¡J¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨c� � ¦ Û ¨ Â
¿ Û;ÙD���HÛ ¶ � Ú+¤�¢ Þ ¦ Þ Û « Û ÙO��·

ó · ë �+Û Ü ¸ �ðÉ Û Ü�ÚH¤Z¡�©H¢G¥ Û ¨.¦�¨ Ù « � ¡�¥ Û;Ù�Ù ¡J©n¦ ÙUÙG� ¡ Þ ¡�¶ Û ¨H¨ Û ¨
¶!¢u� ÙD� ¡µ©H¡�¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢�¨º� � ¦ Û ¨ Â
�£¤Z¢G¥ ¦Ò��¢G¥dÚ¹¢�°+¨+©2¨6°
��«;¡�°+Ü!¤¦ ÙD� ¡�¤S�J«j¢GÜ�¡ Ù ¢ ÙG� ¡ � ¢ Ù ¤Z¡�¥d¨.¦�¨ Ù+·

· · ë � ¡C¡��¼� Û;Ù ¦ ÙÛ ¢G¨d¡�¨+¡J¤D¶ � ¢u� ÙD� ¡T�£¤¦u¶G¥d¡�¨ Ù&Û ÜêÚ+¤Z¢�Ú¹¢G¤ ÙÛ ¢G¨.¦�« Ù ¢ Û Ù Üê¥`¦�Ü�Ü · ë � °+Ü Â « Û ¶ �?Ù
�£¤¦u¶�¥§¡J¨ Ù Ü§¥ Û ¶ �6Ù � ¦=¹G¡iÜZ°
� � «j¢6¿ ¦�¨¼¡��¼� Û Ù ¦ ÙZÛ ¢G¨½¡�¨+¡J¤D¶ �¾ÙG� ¦ Ù§ÙD� ¡ � ¦�¤Z¡l�£¢G¤Z¥d¡�©Þ ¡J«j¢6¿ ÙD� ¡OÚ.¦�¤ ÙÛ �J«j¡�»{¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢G¨ ÙG� ¤Z¡�Ü � ¢G«;©`¦�¨H©§©+¢ ¨+¢ Ù °+¨+©H¡�¤D¶�¢�¦�¨ � �£°+¤ ÙG� ¡J¤ÝÚ.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢�¨ ·

ô
·T¸ � ÙD� ¡�¡�¥ Û;Ù�Ù ¡J© ¸ �lÉ Û Üª¡��¼� Û Ù ¡J©¼¦ Þ ¢6¹G¡ ÙG� ¡�Ú.¦�¤ ÙZÛ �J«j¡�»~¡�¥ Û Ü�Ü Û ¢�¨ ÙG� ¤Z¡�Ü � ¢G«;© Â Û Ù ¿ Û «;«¡�¹´¦�Ú¯¢G¤¦ Ù ¡`¥d¢GÜ Ù « � ÚH¤Z¢ Ù ¢G¨+Üª¦�¨H©Ë¨+¡�° Ù ¤Z¢�¨+Üº�£°+¤ ÙG� ¡J¤n¢G¨ · ë �HÛ Ü�¿ Û «j« Þ ¤ Û ¨
¶ ÙD� ¡u¨6°¼»
��«;¡�°+Üê¨+¡E¦´¤ Ù ¢ ¢G¤ê¢G¨ ÙD� ¡C¡�¹�¦´Ú¹¢G¤Z¦ ÙÛ ¢G¨¼»~¤Z¡�Ü Û ©+°H¡U�J¢G¤Z¤ Û ©+¢�¤/½£¨+¡E¦´¤ �<��= �£¢G¤ ÙD� ¡�Ü�¡'« Û ¶ �?Ù¨6°
��«;¡ Û Æ ·
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ÓCB�ÛED ÚGF ÙHB"IfÙG�GB FGJ IGB"KLB Ü ÙZÛ0DNMPOHQER J R � Q J OSB"KLDNBTIGQUMPOSB » D�MWVLV � KSM ¶ DXB J O � RYKLD�MPOSQ0R J OHRZM J
Q J
� RYDN[�\0BTOSB]I�B"V � KSQE[�OHQER J R � OD�GB^DXRYVLOq�GQ ¶ �G\��(B ��� QEOSB"I_IGB � M=�8Q J
¶ V;�8VLOHBTDNV ¿ ��B J VSRY\EB"\_�
Ô VSVLQ0R J¼» B ¹ MW[`RYKHMaOHQ0R J IGB"B �¼� QEOHMPOHQER J¾¿ MPV � R J VLQ0IGBTKSB"If·Ò¸ J OD�GQ0VbKLB"VS[`B � O Â ¿ BXO F K J BTI:OSRcOG�GB
� RY[dB J �eM ¶ B J¼»�� RYV � R ¿ VLOHMPOHQEVLOHQ � MW\fD F \gOHQ � KSM ¶ DXB J OhMaOHQ0R J DXR�I�B"\ ½ ñ �^� Æjigk�lWm ��Ãonap�qsrYt � p Âk�l nau l Á � qvrYr �awöÂ OG�GMPO�Q0VbOG�GBxB � OSB J VLQ0R J R � OD�GBxVLOHM J IeMWKLICVyOhMPOSQ0VLOSQ � MW\zB ¹ MW[`RYKSMPOHQER J¼»ïÔ VSVSQER J
[GQ � O F KLBcOHR ¿ MPKSI��GQ ¶ �(B ��� QEOHMPOHQER J B J BTK ¶ QEB"V Â OHKLBsMPOSB"I6{@�(MWIGIGQ J
¶ OG�GB � MPVLOXVSQED F \EOHM J BTR F V}� 
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·�� Ø�� RYDX[eMWKSQEVSR J R � OG�GB�DNB"MWV F KSB"I�D�MPVSVXIGQ0VyOHKSQE{ F OSQ0R J VxMPV�M ��FGJ
� OHQ0R J R � OG�GB
D�MWVLV J�F D�{`B"K � RYK+OG��B�V;�8VLOHBTDNV ÇOÈ�É B ��# M J I Ë(ÍOÈGÎ B �+#c¿ QgOG��OG�GBbKLB"V F \EOHV�R � ñ �^� ·

IGQ0VSMWVSVLB"D�{G\_�CR � OD�GBcV;��VyOHBTD�MWVxM^[`RYVSVLQ0{G\EB�IGB � M=� � �eM J�J B"\L·:�S��B �&�8{GKLQ0I(DXR�IGBT\�R � Q J¼»
OHKHM J8F�� \0B"MWK � MWV � MWIGB � RY\E\0R ¿ BTI4{@� ñ �^� ¿ MWV�MP\0KSB"MWI���MW[G[�\0Q0BTI�Q J [GKSB ¹ QER F V�VyO F IGQEB"VcR �
[GKSRWOSR J¼» Q J I F�� B"I*KSB"M � OSQ0R J V iEk�lPm ��Ãonap�qvrWt ���@Â8k�lWm ��Ã�nap�qvrYrY� w � RWK
OD�GB�IGBTV � KSQ0[�OHQ0R J R � VLQ0DXQ0\UMPK
B � [dBTKSQEDNB J OHMW\�IeMPOHM�·k¸ J OD�GB � KSMWDXB ¿ RYK � R � ñ �^� Â OG�GB�B ¹ MW[`RYKHMaOHQ0R Jy� KLRYD�OG�GB � RWDN[`R FGJ I
M J I � RYDX[`R FGJ I » \0Q � B J�F
� \0B"Q�QEVbQ J
� \ F I�B"I:M J I Â OD�GB"KLB � RYKLB Â MPO�\0R ¿ B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J B"K ¶ Q0BTV Â Q �
OG�GB � �eM JGJ BT\0V ¿ QEOG�4[GKSR8I F
� OHQ0R J R �-� RYDX[dR F�J I » \EQ � B J�F
� \0BTQ�IGRWDNQ J MPOHB Â ñ ��� ¶ Q ¹ B"V�KLB »
V F \gOHVAVSQEDNQE\UMWK�OSR ���� ¸��¸�·&¸ J [eMWKLOSQ �TF \UMWK Â OG�GB�VLOHMPOHQEVLOSQ � MP\ � \ F VLOSB"K�B ¹ MW[`RYKHMPOSQ0R J QEVAOSKSB"MPOHBTI
¿ QEOG��Q J OG�GBTÓ�B"Q0VLV � RY[ ��� RYKLD�MP\0Q0VLD Â B � OSB J IGBTIcOHR�OG�GB�BTDNQEVSVSQER J R ��J�F
� \0BTQ ½ Q J OG��B"Q0K ¶ KLR FGJ I
VLOhMaOHB^RYK�M ¹ MPQ0\UMP{G\0B�B �¼� QEOHBTI_VLOHMPOHBTV Æ F [�OSR Ë2� � iEk�lPm ��ÃonapNqsrYt �aw · � J OG��B^RWOG��B"Kq�GM J I Â
¿ �GB J ¹ B"Kb� �GQ ¶ �¡B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J BTK ¶ QEB"VjMPKSB�KLBsM � ��B"I(Q J OG�GB � RY\0\EQ0VLQ0R J Â OD�GBcVb�8VyOHB"D¢Q0V£MWV »
V F DXB"I¡OSR�{dB�IGQE\ F OSB"I¤M J I¤OHR¾�eM ¹ B�MaOSOhMPQ J BTI¡OG�GB � KLB"BT¥"B » R F OxIGB J VSQgOO� 1$¦ ·Ð¸ J [GKSB ¹ Q0R F V
VLO F IGQ0BTV igk�l nau l Á � qvrYt �Pw 1$¦ ¿ MWV � MP\ �"F \UMPOSB"I�OHR�B ¹ RY\ ¹ B�MWV�M ��F�J
� OSQ0R J R � OG�GB�B ��� QEOHMPOHQER J B J¼»
B"K ¶ ��[dBTK J�F
� \0BTR J OSR ¿ MWKLI�M J MW\0DXRYVyO§MWVb�8DX[�OHRPOHQ ��¹ MW\ F BAB ×�F MW\$OHR @ 2W¨ R � OG�GB ¶ KLR FGJ I » VLOHMPOHB
IGB J VLQEOO� 1 + � RYK �GQ ¶ �NB �¼� QgOhMPOSQ0R J B J BTK ¶ QEB"V ½ 3 � 2 �ª©   � B¬« Æ ·�¸ J OG�GB�[GKSBTVSB J O � MW\ �TF \UMPOSQ0R J ÂM J B J B"K ¶ � » IGBT[dB J IGB J O � KLB"B ¹ RY\ F DXB*QEV F VSB"I^OSRNI�BTOHBTKSDXQ J B�OG��B*[GKLRY{eMW{�Q0\0QgOO� � RYK�IGQ_�BTKSB J O
{GKSB"M ��»�F [�[eMPKLOHQgOHQER J V+·�� J OG��B£RWOD�GB"K.�GM J I Â � RYK�OD�GB � MW\ �TF \UMPOSQ0R J R � OD�GB � R F \0RYD�{�Q J OHBTK »
M � OSQ0R J MWDXR J
¶Õ� KSM ¶ DXB J OHV+OD�GB � KSBTB"¥TB » R F O�IGB J VLQEOO� 1$¦ Q0V�Q J OHKLR�I F�� B"I]MWV�M Ô�� B"I ×�F M J OHQgOO� Â
B ×�F MW\
OHR�OD�GBjMWV;��DX[�OSRWOHQ ��¹ MW\ F B 1$¦�® 1 + 2W¨ ·/Ö �+� RYKSI�Q J
¶ OSR�OG�GB*[
�@�8VSQ � MW\z[GQ � O F KSB Â ¿ �GB JOG�GB�KSB ¶ Q0R J R � [��eMWVSB ½ VS[GQ J R�IGMW\ Æ Q J VLOHMW{GQE\0QEOO��QEV�KSBsM � �GB"I Â MPOA\EBsMWVyOA[eMWKyOHQUMP\�OG��B"KSDXR8I�� J MWDXQ �}�}
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B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D¯Q0V�B � [dB � OHBTI�M J I�OG�GB � KHM ¶ DXB J O � RYKSDNMPOHQER J OhM � B"V�[G\0M � B�M �+� RYKSIGQ J
¶ OSR � �eMWRWOSQ �
RYV � Q0\0\0MPOHQER J V�MPDNR J�¶ IGQ_�BTKSB J O�{GKSB"M ��»�F [ � R J�Ô
¶YF KHMaOHQ0R J V Â � KSRYD°B ¹ B J O±OSR£B ¹ B J O+· ¸ J ñ �^� Â
¿ QEOG��Q J OD�GB*OSRWOhMP\�M ��� BTVSVSQE{G\0B*[
�eMWVLB�VS[GM � B Â M�DXQ � KLR � M J R J Q � MP\�B J VLB"D�{�\0B�R � MW\0\§{GKLBsM ��»�F [
� R J�Ô
¶YF KHMaOHQ0R J V Â � RYDX[dRYVLB"IxR �`J�F
� \EB"R J V�M J IjB �¼� QgOHBTINQ J OSB"KLDNBTIGQUMPOSB » D�MWVLV � KSM ¶ DXB J OHV ¶ R ¹@»
B"K J V�OD�GBNI�Q0VHMPVSVSBTD�{G\_��R � OD�GBy�GRWO�KSBTD J M J O+·��S�GBX[GKLRY{eMW{GQE\0QgOO�^R � IGQ��dB"KLB J O � �eM JGJ BT\0V�Q0V
[GKSRY[`RYKyOHQ0R J MW\�OHR�OG��B"Q0K±VyOhMPOSQ0VyOHQ � MW\ ¿ BTQ ¶ �$O=·©ñ�B ¹ BTKHMW\²IGQ_�BTKSB J O�{�KSBsM �@»¬F [�[eMWKLOSQEOSQ0R J V�R � OG�GB
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� Ã î��@Á0� ô�·�³ Ø �S�GBy�eMPO � �GB"ICMWKSB"MWV�KSBT[GKSBTVSB J O£[dRYKyOHQER J VbR � OG�GBxKSBTVSQEI F Bx[GKSR8I F
� OHQER J÷� MW\ �TF¼»
\UMPOSB"I ¿ QEOD� ñ �^� � RWKzOG�GB ÇOÈ�É B ��# Vb�8VyOHB"D Â V F {`IGQ ¹ QEIGB"IXM ��� RYKLIGQ J
¶ OSR�I�Q��dB"KSB J O�D F \EOSQ0[G\EQ ��»
QEOHQEB"VzR � Q J OSB"KLDNBTIGQUMPOSB » D�MWVLV � KHM ¶ DNB J OHV ½ �GM ¹ Q J
¶ �£©Tô Æ ·f�S�GB�OHRWOHMW\G[GKLR�I F�� OHQER J DXBsMWV F KSBTI
B � [dBTKSQEDNB J OHMW\0\_� ½(� Q0K � \0BTV Æ M J I � MW\ �"F \0MPOHBTI ½ VSRY\EQ0I4\EQ J B Æ QEVcV F [dBTKSQ0DX[`RYVSBTI � RYK � RYDX[eMWKSQ »
VSR J ·��S��B � MW\ �"F \0MPOHQER J I�Q0VSKLB ¶ MPKSIGV�[�KSB"B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D´Q J OG�GB�\0B � O£IGQUM ¶ KHMWDXV*M J I¤Q J�� \ F IGB"V
[GKSBTB ×�F Q0\EQ0{GKLQ F DµQ J OD�GB�KSQ ¶ �$O�IGQUM ¶ KHMWDXV+·

} �
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1 MeV < E*/A ≤ 2.5 MeV
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· ; M�Ø�¶ Q��dB"KSB J O±[dRWKLOHQER J V ½ �eMaO � �GBTI�MWKSB"MWV Æ R � OG�GB<KSB"VLQ0I F B<[GKLR�I F�� OHQER Jë� MW\ �TF \UMPOSB"I
¿ QEOG�¾ñ �^� � RYK�OG�GB ÇOÈ�É B �+# Vb�8VLOSB"D´MWKLB£VLB"\0B � OSB"I:M �+� RYKSI�Q J
¶ OSRcIGQ_�BTKSB J ObKSM J
¶ BTV·Q J OG�GB
B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J B"K ¶ �¤[`B"K J�F
� \EB"R J 3 � 2 �¸R � OG�GB�VLR F K � Bu·¤�S��B � MW\ �TF \UMaOHQ0R J Q0V�[`B"K � RYKSDXB"I
R J \�� � RYK�OG��B � MWVSB�R � Q J
� \ F VLQ0R J R � [GKLB"B ×8F Q0\0QE{GKSQ F D�·¡�S�GB�OHRWOHMW\+[GKLR�I F
� OSQ0R J DXBsMWV F KSBTI
B � [dBTKSQEDNB J OHMW\0\_� ½(� Q0K � \0BTV Æ M J I � MP\ �"F \UMPOSB"I ½ VSRY\EQ0I�\EQ J B Æ QEV�V F [dBTKSQEDN[`RYVSBTI � RYK � RYDX[eMWKLQ0VSR J ·

Vb�8VLOSB"D�MWKLB�[`RYVLVSQ0{�\0Bu·
¸ J Ôe¶ ·Uô
·�� Â OD�GB � MP\ �"F \UMPOSQ0R J {eMWVLB"I¹R J ñ �^� KSB ¹ BsMW\EV�OHR4{dB�OSOHBTK^IGBTV � KLQ0{`BCOG��B¡KSB"M ��»
OHQ0R J Q J � RYDX[eMWKLQ0VLR J OSR ���� ¸��¸�·¯¸¬O�VD�GR F \0I_MP\0VSR�{dB]RY{GVLB"K ¹ B"I_OG�GMPONOD�GB^[GKLR�I F
� OSQ0R J
R � Q J OHBTKSDXB"IGQ0MPOHB » DNMWVSV � KHM ¶ DNB J OSV·Q0V<VSB J VSQEOSQ ¹ B£OHRcOD�GBjB �¼� QgOhMPOSQ0R J B J BTK ¶ ��R � OG�GBjVLR F K � Bu·
ÖºDXRYKSBXIGB�OhMWQE\0B"I ¹ Q0B ¿ R J OD�GB�KLB � R J VLOSK F
� OHQ0R J R � OD�GB ÇOÈ�É B ��# KSBsM � OHQER J DXB � �GM J Q0VLD´Q0V
[GKSBTVSB J OSB"I�Q JÒÔe¶ ·�ô
·�³ Â ¿ �GBTKSB±OG��B�D F \EOSQ0[G\EQ � QgOHQEB"V§Q J@¹ RW\ ¹ BTIxQ J OG�GB � KSM ¶ DXB J O � RYKLD�MPOSQ0R J MWKSB
Q J@¹ BTVLOHQ ¶ MPOSB"I�·��S�GBbDNM ² RYK � KSRWVSV±VSB � OSQ0R J V�MPKSB ��F \E\��XIGB�OHB"KLDNQ J B"I�{@�cB ¹ MW[dRWKHMPOSQ0R J I�B � M=�8V+·
�S�GQ0V�Q0V±OHK F B � RYK±OG�GB � MW\ �"F \0MPOHQER Jë¿ �GBTKSB£[�KSB"B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F DºQ0V�Q J
� \ F I�B"I�·�� J OG�GB � R J OSKHMWK;� Â} �



¡S¢U£.¤¦¥U§©¨«ª�¬ ¥U¢§®¨§¦£¡¯¥°b±.²R³´§¯¡S¢U£.²°Dµ�³

0 20 40 60 80 100 120 140
A

0.01

0.1

1

10

100

σ(
A

) 
[m

b]

0 20 40 60 80 100 120 140
A

0.01

0.1

1

10

100

σ(
A

) 
[m

b]
M

A>4
=1

M
A>4

=2

M
A>4

>2

SUM

E ∗/A < 1 MeV

1 MeV < E ∗/A < 2 MeV

2 MeV < E ∗/A < 3 MeV

E ∗/A > 3 MeV

SUM

� Ã î��@Á0� ô
· ;Y; Ø�¶ Q_�BTKSB J O<[dRYKyOHQER J V<R � OG�GB£KSB"VLQ0I F B�[GKSR8I F
� OHQER Jð� MW\ �TF \UMPOSB"I ¿ QEOG�¾ñ �^� � RYK
OG�GB Ë(ÍOÈGÎ B �+# Vb�8VLOSB"D»MWKSB�VSBT\0B � OHBTIjM �+� RYKSI�Q J
¶ OHR�IGQ��dB"KLB J O�D F \EOSQ0[G\EQ � QgOHQEB"VR � Q J OHBTKSDXB"IGQ0MPOHB »
D�MWVLV � KSM ¶ DXB J OHV �eM ¹ Q J
¶ �£©Tô ½ OHRW[ Æ M J I�M ��� RYKLIGQ J�¶ OHR�IGQ_�BTKSB J O�KHM J
¶ B"V
Q J OG�GB�B �¼� QgOhMPOSQ0R J
B J BTK ¶ �j[`B"K J�F
� \0B"R J 3 �*2 �_R � OG�GB�VLR F K � B ½ {`RWOSOSRYD Æ ·f�S��B � MW\ �TF \UMPOSQ0R J Q0V�[`B"K � RWKSDXB"IjR J \_�
� RYK
OD�GB � MWVSB�R �
¿ �GBTKSB�OD�GB+[GKLB"B ×�F QE\0QE{GKSQ F D Q0V
B �¼� \ F IGBTI�·z�S�GB�OHRWOHMW\�[GKSR8I F
� OHQ0R J DXBsMWV F KSBTI
B � [dBTKSQEDNB J OHMW\0\_� ½(� Q0K � \0BTV Æ M J I � MP\ �"F \UMPOSB"I ½ VSRY\EQ0I�\EQ J B Æ QEV�V F [dBTKSQEDN[`RYVSBTI � RYK � RYDX[eMWKLQ0VSR J ·

¿ �GB J [GKSBTB ×�F QE\0Q0{�KSQ F D QEV�B �¼� \ F IGB"I Â M(I�B"[G\EBTOHQER J R � OG�GBÌ�GB"M ¹ �¼B ¹ MP[dRYKSMPOHQER J KSBTVSQEI F B"V
MWKSQEVSB"V�MWV�M�KSBTV F \gO�R � OD�GB�B �¼� B"VLVSQ ¹ B·B J �eM J
� B"DXB J O�R � �GQ ¶ �GBTK » D F \EOSQ0[G\EQ � QgOO�bDXR�IGBTV ½(� \ F VLOSB"K
B"DXQ0VSVLQ0R J M J IxD F \EOSQ � KSM ¶ DXB J OhMPOSQ0R J Æ ·ãÖ �+� RYKSI�Q J
¶ OHR�OG��B � MW\ �TF \UMaOHQ0R J Â Q J OSB"KLDNBTIGQUMPOSB » D�MWVLV} ³
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� KHM ¶ DXB J OSVNMPKSB]MW\0DXRYVLOjOSRWOhMP\0\��C[GKSR8I F
� B"I�Q J {�KSBsM �@»¬F [4I�B � M=�8V ¿ �GBTKSB�O ¿ R � KHM ¶ DXB J OSV Â
B ¹ B J O F MW\E\��ZM �+� RWDN[eM J Q0BTI�{@�:MW\E[
�eM�[eMWKyOHQ � \0BTV�M J I J�F
� \0BTR J V*MWKSB � RYKLDNBTI�·ÒÓCBXQ J I�Q � MaOHB
OG�GBTVSBbIGB � M=��DXR�IGBTV ¿ QEOD��½�¾`¿ 7 ® À Â ¿ �GB"KLB*½�¾`¿ 7 VLOHM J IGV � RWK�OG�GBbD F \EOSQ0[G\EQ � QgOO��R �Ä� KSM ¶�»DNB J OSV ¿ QgOG�c�*©Uô*Q0VLV F BTI�R � OG�GB�IGQ0VSMWVSVLB"D�{�\��XR � OG��B/�GRWO�KSBTD J M J O+· �]F \gOHQ � KHM ¶ DXB J OHMPOHQER J
� �eM JGJ BT\0V ¿ ��B"KSB�OD�GKSBTBjRYK<DXRYKLB � KHM ¶ DNB J OSV ¿ QgOG� ¶ KLBsMPOSB"K<DNMWVLV<OG�eM J MW\0[
�GMcMWKSB � RYKSDXB"I
½ ½�¾�¿ 7<Á À Æ �eM ¹ B�MjDNQ J RYK � R J OHKLQ0{ F OHQ0R J Q J OG��BbIGB � M6�cR � OD�GB·OG��B"KSDNMW\EQ0VSBTI�Vb�8VLOSB"D¸{ F O Â¿ �GB J [�KSB"B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F DÂQEV*I�Q0VSKLB ¶ MPKSIGBTI Â OG��B"Q0K�Q J�� Q0I�B J
� B�Q0V�Q J VLOSKSR J
¶l� RYDX[`BTOHQgOHQER J¾¿ QEOG�
\0R ¿ BTK�D F \EOHQE[G\0Q � QgOO�<DXR�I�B"V+· ÓCB � M J B � OHB J IxOD�GB�Q J@¹ B"VyOHQ ¶ MPOHQER J OSR<OG��B�B �¼� QEOhMaOHQ0R J B J B"K ¶ Q0B"V
� R JGJ B � OSB"I�OHRNOG�GB�[�KSR8I F
� OSQ0R J R ��� KHM ¶ DNB J OSV ¿ QgOG��IGQ_�BTKSB J O<D�MWVLVSBTV+·oÖ �+� RYKSIGQ J
¶ OSR�OG�GB
� MW\ �"F \0MPOHQER J [�KSB"VLB J OHBTI�Q JºÔe¶ ·�ô
· ; M/� RYKfOD�GB ÇOÈ�É B ��# Vb�8VyOHB"D ½2J R ¿ [dBTK � RYKLDNBTIjR J \���Q J
� \ F I »
Q J
¶ OD�GBj[GKLB"B ×�F QE\0QE{GKSQ F D�[
�eMWVLB Æ�Â Q J OHB"KLDNBTIGQUMaOHB » D�MPVSV � KSM ¶ DXB J OHV·MWKSBjMP\0DXRYVLO·MW\0\ � RYKSDXB"I
Q J OG�GB*IGB � M6��R � �GQ ¶ ��\���B ��� QEOSB"I�KLB"D J M J OHV Â ¿ QgOG�]B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J BTK ¶ ��[`B"K J8F�� \0BTR J MP{dR ¹ BÀ?>oÃ � B¬«º·
�S�GB � MWVLB�R �-Ë(ÍOÈGÎ B ��# IGQ_�BTKSV � KLRYD ÇOÈ�É B �+# ·:�S�GB�D�MPVSVjIGQEVLOHKLQ0{ F OHQ0R J Q0V � R J VLQ0VyOHB J OS\��
KSB"[�KSR8I F
� BTI ¿ QEOD�GR F O<M J ��Q J
� \ F VLQ0R J R � [�KSB"B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D�·¯Ö�V<IGQEV �"F VSVSBTI�Q J VSB � OHQER J ô
· ó · ; Â
QEOHV�Q J�� \ F VSQ0R J \ER ¿ BTKSV�OD�GB�I�Q0VLOSKSQE{ F OHQER J R � B �¼� QEOhMaOHQ0R J B J B"K ¶ ��R � OG�GB�GRWO � KHM ¶ DNB J OSV�{`B"\ER ¿
OG�GB�OG�GKLB"Vb�GRY\0I�OHRNM �+� B"VLVbM J ��{GKSB"M ��»�F [�IGB � M6�u·Uñ�Q0DXQ0\0MWKS\_�xOHR Ôe¶ ·�ô
·�³�M J I Ôe¶ ·�ô
· ; M Â MW\EVSR
� RYK Ë(ÍOÈGÎ B ��#�¿ B�[GKSBTVSB J ONM � MP\ �"F \UMPOSQ0R J R � OG�GB�IGQ_�BTKSB J OjD F \EOSQ0[G\EQ � QgOO�:M J I¤B ��� QEOHMPOHQER J¼»
B J BTK ¶ � � R J OHKLQ0{ F OHQ0R J V�OHR^OD�GB ÔeJ MW\�[GKSR8I F
� OHQ0R Jò� KSRWVSVxVSB � OHQER J�Ø MPVjVD�GR ¿�J Q J Ôe¶ ·gô
· ;Y; Â
M �+� RYKSIGQ J
¶ OSR£OG�GB � MW\ �TF \UMaOHQ0R J OD�GB·[GKLR�I F�� OHQER J R � Q J OHB"KLDNBTIGQUMaOHB » D�MPVSV � KHM ¶ DXB J OSV+Q0V ��F \0\_�
IGRYDXQ J MPOSB"I6{@�4{GKLBsM ��»¬F [�IGB � M=�8V ¿ QEOG��D F \gOHQ0[�\0Q � QEOSQ0B"Vj½�¾`¿ 7 ®ÄÀ M J I_½�¾`¿ 7CÁ À MPOB J BTK ¶ QEB"VzB ��� B"BTIGQ J
¶ MW{`R F O À?>oÃ � B¬«Õ·uÓ�B±DXQ ¶ �$OfKSB"DNMWK � OD�eMPOzOD�GB+B � [`B"KLQ0DXB J OhMW\�IeMPOHMbMWKSB
V F Ù � QEB J OH\_� ¿ B"\0\�KLB"[GKLR�I F�� B"IN{@�XMWIGIGQ J
¶ OG�GB � RWDN[`R J B J OSV+½:¾`¿ 7 ®·@ M J I�½�¾`¿ 7 ® À Â MWVQEO ¿ MPV�OG��B � MPVSB � RWK ÇOÈ�É B ��# ¿ �GB J [�KSB"B ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D ¿ MWV�B �¼� \ F IGB"If·��S��B ��F KyOG�GBTK+MWIGI�QEOHQER J
R � OG�GB � RYDX[dR J B J O�½:¾`¿ 7*Á À KSBTV F \gOHV·Q J VS\EQ ¶ �$OS\��cOSR�Rë��Q ¶ �ð�8QEB"\0I�V+·/¸ J OD�GQ0V � MW\ �"F \0MPOHQER J[GKSBTB ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D ¿ MWVNOHRWOHMW\0\_�¤IGQ0VLKSB ¶ MWKSI�B"I�{ F O�OG��B]OHR8R ��Q ¶ �G\_�([dRW[ F \UMaOHB"I � RYDX[`R J B J O
½�¾`¿ 7]Á À DNQ ¶ �$O�Q J IGQ � MPOHBTI¡OG�eMaOxM�[GKSBTB ×�F Q0\EQ0{GKSMPOHQER J VyOhM ¶ B�Q0V�VyOHQ0\E\ J B"B"I�B"I�· Ó�B � M J� R J
� \ F I�B�OG�GMPOzM � R J VSQ0VyOHB J OzIGB"V � KSQE[�OHQER J R � OG�GB�[GKSR8I F
� OHQER J R ��� KHM ¶ DXB J OSV � R F \0I*{dB � R FGJ I
¿ QEOG�:OG�GBN[GKSBTVSB J OXMP[G[GKSRYM � � Â [�KSR ¹ Q0IGBTI¡OG�GBNDNR8IGB"\E\0Q J
¶ R � OD�GB�[GKLB"B ×8F Q0\0QE{GKSQ F DÂVyOhM ¶ BNQ0V
��F KLOD�GB"K�Q0DX[GKLR ¹ B"I�·¯Ö I¼� J MWDNQ � IGB"V � KSQE[�OHQER J Â {eMPVSB"I�R J M J B � [eM J VSQER J DXR8IGB"\ Â DNQ ¶ �$O�{dB
DNRYKLB�MW[G[GKLRY[GKLQUMPOSBu·
Ö J B � [dBTKSQEDNB J OHMW\eQ J IGQ � MPOHQER J R � �GR ¿ D F \gOHQ0[�\0Q � QEOO��QEV�KLB"\0MPOHBTIxOSR�OD�GB�B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J B"K ¶ �xQ0V
V F
¶�¶ B"VLOSB"I�{@� Ôe¶ ·aÅ�·�³�M J I£OD�GB F [G[dBTKfI�QUM ¶ KSMWD R ��Ôe¶ ·$ô
· ; ó Â ¿ �GB"KLB�OG��B�KSMPOHQER�R � OG�GB�V F D R �
OG�GB·Q J IGQ ¹ QEI F MW\�[GKLR�I F
� OSQ0R Jë� KSRYVLV±VSB � OHQER J Q J OG�GB<O ¿ RxKSB"M � OSQ0R J V ÇOÈ�É B ��# M J I ÇOÈ�É B �/ÊhÆÈÇ �±Q
M J I�OG�GB�OSRWOhMP\ � KLRYVSV » VLB � OSQ0R J KHMaOHQ0RcMWKSB � RYDN[GMWKSBTI�·£�S�GBx\0MPOSOSB"K<QEV � MW\ �"F \0MPOHBTIZM �+� RYKSI�Q J
¶
OHR�OD�GB�DXR�IGBT\§R ��{ MWKSRY\ i%r p�Á l �`qvr �u�aw ·<�S�GB�[GKLR�I F�� OHQER J´� KSRYVLV » VLB � OHQ0R J KHMPOSQ0RXV � MP\0B"V ¿ QEOG�
OG�GB±OHRPOhMW\ � KSRYVLV » VLB � OHQ0R J KHMaOHQ0RbR J \��jQ J OG�GB�KSB ¶ Q0R J R � �GQ ¶ �GB"KADNMWVSVLB"V Â [GKLB"V F D�MP{G\�� � RYDXQ J
¶
� KSRYDºDNRYKLB�[dBTKSQ0[��GB"KSMW\ � RW\0\0QEVSQER J V Â ¿ �GQ0\EBbQEO�IGB ¹ QUMPOSB"V � RYK±\0Q ¶ �$OHB"K±DNMWVLVSB"V�·��S��B*IGB ¹ QUMPOSQ0R J
D F VLO�{dB�KLB"\UMaOHB"I¡OSR^OG�GB�I�Q��dB"KSB J OxDNB"M J D F \gOHQ0[�\0Q � QEOSQ0B"V<Q J OG��BcO ¿ RZKSB"M � OSQ0R J V Ø \EQ ¶ �$OSB"K
D�MWVLVSBTV�MWKLBADNRYKLB�[dRW[ F \UMaOHB"I�Q J OD�GB ÇOÈ�É BsÉ<ÊhËÈÌ¬�±Q$KLBsM � OHQER J Â M J I ¶ KSB"MPO§[eMWKyOfR � OG��Q0V²Q J�� KSB"MWVSB
DNQ ¶ �$O�{dB�KLB"\UMaOHB"IxOHRo�GQ ¶ �GBTK�D F \EOSQ0[G\EQ � QgOHQEB"V+·�S�GB�RW{GVSBTK ¹ MPOHQER J R � OD�GB ¶ KHMPI F MW\eQ J
� KLBsMWVLB�R �
D F \EOSQ0[G\EQ � QEOO� ¿ QEOD�XOD�GB�B �¼� QgOhMPOSQ0R J R � OG��B�V;��VyOHBTD Â ¹ BTKSQ Ô B"INQ J OG�GB � MP\ �"F \UMPOSQ0R J R � IGQ_�BTKSB J O
��QEB"\EI�VL[dB � OSKHM�MWVSVLR � QUMPOSB"I�OHR�IGQ��dB"KLB J O
B J BTK ¶ ��KSM J
¶ BTV
R � �GRWO
KLB"D J M J OHV Â � R F \0I�{`B � RW\0\0R ¿ B"I
��F KLOD�GB"K ¿ ��B J B � OHB J IGQ J�¶ OSR·OG�GB ÇOÈ É BsÉ ÊhËÈÌ �±Q�KSBsM � OHQER J · Ö<V�[GQ � O F KSBTIXQ J OG��B±\0R ¿ BTK�[G\0RPOHV�R �
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Ôe¶ ·�ô
· ; ó Â OG�GQEV�{`B+�eM ¹ Q0R F K�Q0V�[GKLB"IGQ � OHBTIc{@� � MW\ �TF \UMaOHQ0R J V ¿ QEOG�ëñ �^� ·¼¸ J OG��Q0V�KLB"VL[dB � O Â OG�GB
\0Q ¶ ��O » KLB"VSQEI F B�[GKSR8I F
� OHQ0R JÒ� �eMWKHM � OHBTKSQE¥"Q J�¶ OG�GB ÇOÈ�É B �+# V;��VyOHBTD�DNQ ¶ �$O ²LF VyOA{dB±Q J OHB"KL[GKSB�OHBTI
MWVfOD�GB+BsMPKS\���R J VSB�O�R � OG��B�[GKLR � B"VSVzOD�eMPO ¿ Q0\E\ ¶ R ¹ B"K J OG�GB+I�B � M=�*R � OG��B ÇOÈ�É BvÉ<ÊhËÈÌÈ�±Q�V;��VyOHBTDl·
�fR � R J
� \ F IGB·OD�GQ0V+VLB � OHQ0R J R J DNR8IGB"\ � MW\ �"F \0MPOHQER J V Â ¿ B � R �TF V+R J�� BbDXRYKSB·R J OG�GB ¹ B"\0R � QgOO�
VS[`B � OSKHM�R � OD�GB·\0Q ¶ �$O � KSM ¶ DXB J OHV+Vb�GR ¿�J Q JqÔe¶ ·�ô
· } ·kÓ�BbMW\0KLBsMWI¼��IGQEV �TF VSVLB"I�OG�GB·I�Q�Ù �"F \gOO�
OHR � RYD�{GQ J B]OD�GB ¿ Q0I�B^VD�eMP[dBTVcR � OG��B ¹ BT\0R � QEOO��VS[`B � OHKSM¤M J I�OG��B"Q0KNDNB"M J�¹ MW\ F B"V ¿ QEOG�
M Ô VSVLQ0R J {GMWKSKLQ0B"K�·ðÓ�BcQ J�� BTKSKLB"I¡OG�GMPO£OD�GBcB � OSB J VLQ0R J VjR � OG�GB ¹ B"\0R � QgOO�:IGQ0VyOHKSQE{ F OSQ0R J V�OHR
¹ B"K;�q��Q ¶ � ¹ BT\0R � QEOSQ0BTV�DXQ ¶ �$O�KSB � B � O[�GQ ¶ �GBTK � Q J BTOHQ � B J B"K ¶ Q0BTV�OD�eM J M J MWV;��DXDXBTOHKLQ �TÔ VSVLQ0R J
[GKSR � BTVSV � R F \EIxKSB"\EBsMWVLBu· � R J VSQEVLOHB J OH\�� ¿ QgOG�jOG��Q0VAB � [`B � OHMPOHQER J Â R J OG��B�{eMPVSQ0VAR � DXR�IGBT\ � MP\ »
�"F \0MPOHQER J V ¿ B � R F \0I � R JGJ B � O�OD�GB�[GKSR8I F
� OHQER J R � \0Q ¶ �$O±KSBTVSQEI F B"V�OHR ¹ BTKb���GQ ¶ ��B �¼� QgOhMPOSQ0R J
B J BTK ¶ QEB"V�R � OD�GB�VSR F K � B�·÷Ö�{dR ¹ B]MPKSR FGJ I À?>oÃ � B¬«�R � B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J B"K ¶ �¡[`B"K J8F�� \0BTR J Â
OG�GB·[�KSR � B"VLV�R � \0Q ¶ �$O » KLB"VLQ0I F B�[GKSR8I F
� OHQER J Q0V�VLOHQE\0\�[GKLB"V F D�MW{�\��NIGRYDXQ J MPOSB"Ic{@��{GQ J MPKb�NIGB »
� M=�8V Â { F O·OG�GB � R J OHKLQ0{ F OHQ0R J R � IGQEVSQ J OSB ¶ KSMPOHQER J Q J DXRYKSB � KHM ¶ DNB J OSV·Q0V J RWO<B �¼� \ F IGB"If·�¸ J
OG�GQEV � MWVSB Â [eMWKyOHVXR � OD�GB�IGQ0VyOHKSQE{ F OSQ0R J � RWKSKSBTVS[`R J IGQ J
¶ OHR:VSDNMW\0\EB"K ¹ BT\0R � QgOHQ0BTVjVD�GR F \0I�{dB
DNRYKLB·[`RY[ F \0MPOHBTIcOG�eM J Q J Mx[ F KSBT\��c{�Q J MWK;��VL[G\0QgO=·k¸ J OD�GB�KSB"[�KSB"VLB J OhMaOHQ0R J R �gÔe¶ ·
ô
· } Â OD�GQ0V
� R J OHKLQ0{ F OHQ0R J ¿ R F \EI Ô \E\±DNRWKSB � B J OSKHMW\�[eMWKyOHVXR � OD�GB�VL[dB � OSKHM ¿ ��B J \ER ¿ B"KNMWV;��DXDXBTOHK;�
� �eMWKHM � OHBTKSQE¥"B"V�OG�GB�{GKSB"M ��»�F [¡[GMWKLOSQEOHQER J · ¸ J M�VLOHMPOHQEVLOHQ � V�R � B ¹ B J OHV ¿ ��B"KSBXOG�GKLB"B�MP{dR F O »
B ×�F MW\ » VSQE¥"B � KHM ¶ DXB J OSV·MWKLB�[GKSR8I F
� B"I�VLQ0D F \gOhM J B"R F VL\�� Â OD�GB ¹ BT\0R � QgOO�]VL[dB � OSK F D.R � M J ��R �
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· ; ó¼Ø�Íw�R� 
�ÎJ��ÏWÎ��ÈÐ·k� [`B"KLQ0DXB J OhMW\
IeMPOHMNR J OG�GB*[GKSR8I F
� OHQ0R Jð� KLRYVSV » VLB � OSQ0R J V·KHMPOSQ0R
MWV£M ��FGJ
� OHQ0R J R � OG�GBXD�MPVSV J8F D�{dBTK � RYKbOD�GB�KLBsM � OHQ0R J÷ÇOÈ�É BvÉ<ÊhËÈÌ'�±Q ¹ BTKSV F V£OG�GBNKSB"M � OSQ0R J
ÇOÈ�É B ��# ·z�S�GB�IeMaOhM�MWKSB � RYDX[eMWKSBTI ¿ QEOG��OD�GB�KHMPOSQ0RbR � OSRWOhMW\ J8F�� \0B"MWK � KLRYVSVAVLB � OSQ0R J V � RWK�OG�GB
O ¿ RjKLBsM � OHQ0R J V Â � MW\ �"F \0MPOHBTIcM ��� RYKLIGQ J
¶ OHR�OG��B·DNR8IGBT\dR ��{ MWKLRY\ iAr p�Á l ��qvr �u�aw · �§ÑaÒ 
�Î���ÏWÎ��ÈÐ
ñ �^� � MP\ �"F \UMPOSQ0R J R � OD�GB£[GKLRY{eMW{�Q0\0QgOO� � RYK�OG�GB � RYKSDNMPOHQER J R � M�KLB"VSQEI F BjMPV·M ��FGJ�� OHQER J R �
OG�GB�D�MPVSV J8F D�{dBTK<M J I]OD�GB*D F \EOSQ0[G\EQ � QgOO��·A�S�GB�D F \gOHQ0[�\0Q � QEOO�XQ0V�Q J OSB J IGBTI^MWV�OG��B J�F D�{`B"K
R � [�KSR ² B � OHQE\0B » \0Q � B�KSB"VLQ0I F B"VU�GBsM ¹ Q0BTK�OD�eM J M J MW\0[��eM�[eMWKyOHQ � \0B·[�KSR8I F
� BTI�Q J R J B � RY\E\0QEVSQ0R J ·

� ;



ÓY|~}$| ��� ¬�U�D�T���0Ô��W�$��^¬SÕY®¬ � EÕW�®°U���l±
OG�GBTD ¿ Q0\E\{`B � M F VSVLQUM J¼» \0Q � Bu·g¸ � OD�GKSBTB � KHM ¶ DNB J OSV�MWKSB<[GKSR8I F
� B"I Â R � ¿ �GQ � ��O ¿ RXMWKSB � R J¼»
VSQ0I�B"KHMP{G\���\0Q ¶ �$OHBTK�OD�eM J OD�GB"QEK�GB"M ¹ ��[eMWKyO J BTK Â OD�GB ¹ B"\0R � QgOO��VS[`B � OSKHM �GÖ R � OG�GB£O ¿ R�\0Q ¶ �$O
B ² B � OHQE\0B"V ¿ Q0\E\�{dB�IGR F {�\0B¯� F DX[`B"I�·gÖ J RWOD�GB"K � R J OSKSQ0{ F OHQER J Q J [`RY[ F \0MPOHQ J
¶ \0R ¿ BTK ¹ B"\0R � QgOHQEB"V
� R F \EI�{dB�MWVSVLR � QUMPOSB"I^OHR�I�Q��dB"KSB J O�{GKSB"M ��»�F [ � R J�Ôe¶YF KSMPOHQER J V Â ¿ �GB"KLB�OG�GBj[GMWKLO J B"K·RWK<OG�GB
[eMWKLO J B"KLV�R � OG��Bc\0Q ¶ �$O£KLB"VSQEI F Bë�GM ¹ B�IGQ��dB"KLB J OjDNMWVSVLB"V�·Ð¸ J OD�GQ0V � MWVLB Â OG�GB�VS[`B � OSK F D¢Q0V
OG�GB � RW\0IGQ J
¶ R � VLB ¹ B"KHMP\²{GQ J MPKb� » \EQ � B � RWDN[`R J B J OSV � �eMWKSM � OSB"KLQ0¥"BTI�{&�NIGQ_�BTKSB J O�VL[eM � Q J
¶ {`B »
O ¿ BTB J OG�GB±O ¿ R�DNM � Q0DNM<M J IxIGQ��dB"KLB J O ¿ Q0I�OD�GVAMWKLR FGJ IjOG��B±D�M � QED�M Â MW\0\�OG��Q0V�KSBTV F \gOHQ J
¶ Q J
OG�GB�V F [`B"KL[dRWVSQEOSQ0R J R � O ¿ R ½ {eM �*�@¿ MWKSI�M J I � RYK ¿ MPKSI Æ OHKLQUM J
¶WF \UMWK » \EQ � B<IGQ0VyOHKSQE{ F OSQ0R J V+OD�eMPO
� R F \EI�B ¹ B J O F MW\E\��ZDXB"K ¶ BXQ J M ¶ B J B"KHMP\�{`B"\E\ » VD�eMW[`Bu·MÓ�B�DXQ ¶ �$O�MW\EVSR � R J VSQ0I�B"K�VLOhM J IeMWKLI
B ¹ MW[`RYKHMPOSQ0R Jò� R�RW\0Q J�¶ IGR ¿�J OD�GB�{GKSB"M ��»�F [6KSBTVSQ0I F B"V Â B"DXQEOLOHBTI6Q J VSRYDXB�B �¼� QgOHB"I6VLOHMPOHBTV+·
¸ J OG�GQEV � MWVSB Â OG�GB<VSB � R J IeMPKb�X×�VS\ER ¿+Ø BTDNQEVSVLQ0R J [GKSR � BTVSV±RY[`B"KSMPOHBTV�R F OSVSQEIGB·R � OD�GB � RYDNDXR J
� R F \0RWD�{ Ô B"\0I£R � OG��B � KHM ¶ DNB J OHQ J�¶ KLB"D J M J O Â M J I ¿ R F \EI�[GKLR�I F�� B+M ¶ B J B"KHMP\ ¿ QEIGB J Q J
¶ R �
OG�GBbVL[dB � OHK F DÙMWKLR FGJ I�QgOHV+DNM � Q0DNM�·gÖ<V±[`RYKLOSKHM=�YBTI]Q J OG�GBbVLB � R J I]KLR ¿ R �ÄÔe¶ ·�ô
· } Â ñ ���
IGB"V � KSQE{dBTV ¹ B"K;� � R J VLQ0VyOHB J OS\���OG��B�B � [dBTKSQ0DXB J OHMW\²VS[`B � OHKHM¼·¯¸ J OG�GBbOG��Q0KSI�KSR ¿ OG�GB�B��dB � O<R �
OG�GB � R F \0RYD�{�Q J OHB"KSM � OSQ0R J M J I�B ¹ B J O F MP\0\��NOG�GBbB � [eM J VLQ0R J Q0V+QE\0\ F VLOSKHMPOSB"I�{@��KLB � BTKSKSQ J
¶ OHR
OG�GB � B J OHKSBxR � DNMWVSV�R � OG�GBjV;�8VLOHBTD � RYKSDXB"I�KLQ ¶ �$O�M � OSB"K·OG��BXQ J OHKHM »�J�F
� \EBsMWK � MWV � MWIGBNM J I
OG�GB*[GKSBTB ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D Â Q � Q J
� \ F IGBTI�·/ñ �^� � MP\ �"F \UMPOSB"V�OD�GB � R F \0RYD£{�Q J OSB"KHM � OHQER J {`BTO ¿ B"B J
� KHM ¶ DXB J OSV�{@�N[G\UM � Q J
¶ OG�GBTDÚQ J VLQ0IGB�OG�GB � KSB"BT¥"B » R F O ¹ RY\ F DXB 1$¦ · � R J OSKHMWKLQ0\��£OHR ���� ¸��¸ Â
QEO·OHM � BTV�Q J OHR�M �+� R FGJ O�IGQ��dB"KLB J O�[`RYVSQgOHQ0R J V·R � OG�GB � KSM ¶ DXB J OHV Â Q J
� \ F IGQ J
¶ O ¿ R » {`R8I��ZM J I
D�M J � » {`R8I��·[eMPKLOHQgOHQER J V+·gñ�RWDNB�D F \EOHQ � KHM ¶ DNB J OHMPOHQER J/� �GM JGJ BT\0V§D�M=�bKLB"VLB"D�{G\EB�M�O ¿ R » {`R8I��
[GKSR � BTVSVbB ¹ B J MPObKLB"\UMaOHQ ¹ B"\_�l��Q ¶ ��B ��� QEOHMPOHQER J B J B"K ¶ ��·£�S��B"VSB � �eM JGJ B"\EV � M J MW\EVSRcQ J
� \ F IGB
MWIGIGQgOHQ0R J MW\§VSDNMW\0\ � KHM ¶ DNB J OSV ¿ �GQ � �:DNM=�^\ER�R � \EQ � B£B ¹ MW[`RYKHMPOSQ0R J R J B"V�·jÛ�R ¿ B ¹ B"K Â OG��B"VSB
MWIGIGQgOHQ0R J MW\zVLD�MW\E\ � KHM ¶ DNB J OHV � M J B"VSVLB J OHQ0MW\0\_� � �eM J
¶ BXOD�GB � R F \0RYD�{:Q J OSB"KHM � OHQER J Q J OG�GB
¹ RY\ F DNB�M J I¡OD�GB�OG��B"KSDNMW\�B J BTK ¶ �CQ J OD�GBcVb�8VyOHB"D Â M J I¤Q J��eF B J
� BcOD�GB � Q J B�OHQ � B J B"K ¶ Q0B"V
R � OG�GBjDNMWQ J O ¿ R � KHM ¶ DNB J OHV+·*�S�GBj{GQ J MWKb� � �eMWKSM � OSB"K � �eMWKSM � OSB"KLQ0¥"Q J
¶ OG��BjB � [dBTKSQEDNB J OHMW\
KSB"V F \EOSV�QEV�[GKSRY[`B"KL\���KLB"[GKLR�I F
� BTI�M J I�OG�GB ¹ BT\0R � QEOO��I�Q0VLOSKSQE{ F OHQER J V � MW\ �TF \UMPOSB"I ¿ QEOD�´ñ ���
MWKSB ¿ Q0IGBTK£OG�eM J OG�GRWVSB�RY{�OHMWQ J B"I � KLRYD ���� ¸��U¸�·'Ö<V£VD�GR ¿�J Q J Ô
¶ ·gô�· ; Å Â OG�GB ¶ KHMWI F MW\

-2 0 2
v

||
 [cm/ns]

Normalized yield

σ
r

p
( v

||
 ) / σ p

              ( SMM )

M
A>4

 = 2

M
A>4

 > 2

6
Li

� Ã î��@Á0� ô
· ; Å Ø�� R J OHKSQE{ F OSQ0R J R � IGQgÜBTKSB J O£D F \gOHQ0[�\0Q � QEOO� � �eM J�J B"\EV ½ Ö*©Tô Æ OSR]OD�GB ¹ B"\0R � QgOO�
VS[`B � OSK F DºR � È*) Q[GKLR�I F
� BTI�Q J ÇOÈ�É BvÝ # Â MWV � MW\ �"F \0MPOHBTIc{@�cñ �^� ·G�S�GB�KSBT[GKSBTVSB J OHMPOHQER J Q0V
OG�GB�VHMPDNB�MWV�Q J OD�GB�VSB � R J I � RW\ F D J R �gÔ
¶ ·
ô
· } ·
Ô \0\EQ J
¶ R � OG�GB � B J OSKSB^R � OG��B�VS[`B � OHKSM � R F \0I�{dB�KSBT\UMPOSB"I�OSR�I�QEÜdB"KSB J Oc{GKLBsM ��»�F [ � R J�Ôe¶�»
F KHMPOSQ0R J VjM J I¤OHRZ[`RYVSVLQ0{G\EBcD F \gOHQE{dR8I��:IGQ0VLQ J OHB ¶ KHMaOHQ0R J ·÷Ö�VxVD�GR ¿�J Q J OG�GB Ô
¶ ·�Å�·   Â OG�GB
IGB � RYDN[`RYVLQEOHQER J R � OG�GB ¹ B"\ER � QEOO�XVS[`B � OHKSM�Q J O ¿ R » � F DX[`B"I�M J I�R J B » � F DN[`B"I � RYDX[dR J B J OHV
[dRY[ F \UMPOSQ J
¶ OG��B·VSQEIGB"V±M J IcOG�GB � B J OSKSBbR � OD�GB·IGQEVLOHKLQ0{ F OHQ0R J Â KSB"VL[dB � OSQ ¹ BT\�� Â ¿ MWV�M J B � [`B"KLQ »

� ó
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DNB J OHMW\�B ¹ Q0IGB J
� B�Q J OD�GB Ë(ÍOÈGÎ BsÝ # V;��VyOHBTDl·k¸ J OG��B ÇOÈ�É BsÝ # Vb�8VLOSB"D�OG��Q0VzIGB � RYDX[`RYVSQgOHQ0R J Q0V
J RWO�B � [`B"KSQEDNB J OhMW\E\��cRW{GVSBTK ¹ MW{G\EB Â { F O�QEO�QEV�OD�GB�KSBTV F \gO<R � OG�GB�DXR�I�B"\ � MP\ �"F \UMPOSQ0R J ·¦¸ J OG�GB
ÇOÈ�É BvÝ # V;�8VLOHBTD Â OG�GBXMW{�K F [�O � �eM J
¶ BXR � Vb�eMW[`BNQ J [GMWVSVLQ J
¶c� KSRYD ËOËL� OHR Ë,-�� ½F� RYKLKSB � OH\_�
KSB"[�KSR8I F
� BTIC{@�Ðñ ��� Æ DXQ ¶ ��O·{dBxKSBT\UMPOSB"IZOHR�OG��BXDXRYKLB � M ¹ R F KLB"ICB ¹ MW[dRWKHMPOSQ0R J¾� �eM JGJ B"\
OHR ¿ MPKSIjOG�GB � RYKLD�MaOHQ0R J R �ãË,-�� Â OG�eMaO � R F \0I � RY\E\0B � O�VLB ¹ BTKHMW\�IGQgÜBTKSB J OAI�B � M=�x[GKLR � B"VLVSB"V�M J I
B ¹ MW[`RYKHMPOSQ0R J I�B � M=�8V � KSRYD J B"Q ¶ ��{dRYKLQ J
¶�J�F
� \0BTQö·ÕÖ°VL[dB � Q Ô
� I�Q0V �TF VSVLQ0R J R � OG�GQEVbIGBTOHMWQ0\fQ0V
R J B�R � OD�GB � R J
� \ F VSQER J V·R � OG�GB � �eMP[�OHBTK   �S�GQ0V<[GKSB � B"KSB J OHQUMP\�IGB � M=��OSR ¿ MWKLI Ë,- � VLDNB"MWKSV
R F O�M J �£{GQ J MWK;� � �eMWKHM � OHBTKzR � OD�GB+VL[dB � OHK F D�·'Ö<V
OG�GB�{GKSB"M ��»�F [ � R J�Ôe¶WF KHMPOSQ0R J�¹ MWKSQEB"V ¿ QEOG�
OG�GB+DNMWVLVzM J I�OD�GB � �eMPK ¶ B+R � OG�GB+B J I » [GKSR8I F
� O Â QEO ¹ MWKSQEB"V�MP\0VSR ¿ QEOD�£OG�GB�B �¼� QgOhMPOSQ0R J B J B"K ¶ �
M ¹ MWQE\UMW{�\0B � RYKzOG�GB�IGQEVHMWVLVSBTD�{G\��£R � OG�GBT�GRWOAKLB"D J M J O=·f�S�GQ0V ¿ MWVAB ¹ Q0I�B J O�Q JÕÔe¶ ·@ô�·�³ Â ¿ ��B"KSB
¿ B � RYDN[GMWKSBTI�OD�GB·[GKLR�I F
� OSQ0R J � KSRYVLV�VLB � OHQ0R J V±R � OG�GBbKLB"VLQ0I F BTV Â M J I�QEO±QEV±MW\0VLR�B ¹ QEIGB J O�Q J
Ôe¶ ·eô
· } Â {@��M J MW\_�8VSQ J�¶ OG�GB ¹ BT\0R � QEOO�cVS[`B � OSKHM�·©¸¬O�Q0V±B ¹ QEIGB J O�OG�eMPO�OD�GB*V F [G[GKLB"VLVSQ0R J R � OG�GB
[GKSBTB ×�F Q0\EQ0{GKLQ F D»Q J OG�GB ÇOÈ�É BvÝ # V;��VyOHBTDºQ J I F
� B"V+M�VSDXBsMWKLQ J
¶ BTÜdB � O+R J OG�GB�VS[`B � OHKHM¼·��S�GQ0V
BTÜdB � OXQEVjIGKHMWDNMPOSQ � � RWK È*) Q±MWVjOG�GB�I�R F {G\EB » � F DX[`B"I(VS[`B � OHK F D�Q0V � RWDN[G\EBTOSB"\���VSDXBsMPKSB"I
R F O±Q J R J B·\0MWK ¶ B<VSQ J�¶ \0B� F DN[ ¿ QEOD��M � MPO+OSRY[ Â M J I�QEO+{`B � RYDXB"V±VSQEDNQE\UMWK�OSR�OG�GB ¹ B"\0R � QgOO�
VS[`B � OSK F DÙR �'È*) Q²[GKLR�I F
� BTI]Q J OD�GB�B ¹ B J DXRYKLBbB �¼� QgOHB"I ÇOÈ�É BvÉ¹ÊhËÈÌ¬�±Q²V;�8VLOHBTDl·

�PÅ



ÓY|~}$| ��� ¬�U�SÕT���0Ô��W�$��^¬SÕY®¬ � EÕW�®°U���l±

��ô



Chapter 5
Þ4ß£à<á¹â£ß£á¹àbã:ä�åjæçå�â�ß�è é�ê ß£ë å ê_á¹âcä�é�ì å
ì¹é8è�ß*à<é�í¹á_ß*é�î¤ê îZïÂß*ë å à�å�è�é�ì¹á åNè îZïÄë¹éYð�ë¹äWñ
å£ò âcéWß�å�ì è�ñ¯è�ß�å�ó è

ô:õ�ö�÷�ø²ö�÷�ù

úeûUü ýºþ�ÿ��������	��
0ÿ�������������	��
���� û·û<û·ûbû·û·ûbû·û<ûbû·û·ûbû·û·û<û �	�
úeû�� �������aÿ ��
����!�#"$�����%�'&`ÿ(�����*),+yþ-�,).&dÿ ��&�)��/�(0$�aÿ���þ1
2�����������!
Eþ-+

þ�
����43#�5���eÿ(
6�87Zþ,�9�Pÿ �,)��Gûºû·û·ûbû·û<û·ûbû·û·ûbû·û<ûbû·û·ûbû·û·û<û �	:

;5<



� F>= \0BsMPK+VLOSK F>= O F KLBbQ0V+B,?�OSB J VLQ6@WB"\6A�VLO F IGQ0BTI�Q J KLB"\UMaOHQ0R J OHRjDXBsM J#BDC BT\0Ic[�KSRY[`B"KyOHQ0BTV�E�{�AcM J#B
MW\6A8¥"Q J>F�J8F�= \0B"MWK£DNMWVLVSB"VGEz{GQ J IGQ J�F B J B"K F Q0BTV�EzVIHGB"\E\�B�ÜB = OHV£RYK*I�BGJ�RYKLD�MPOSQ0R JLKNM IGIGQEOSQ0R J MW\
Q J VLQ F H$O+R J�J�F>= \0B"MWK+VLOSK F>= O F KLB�Q0V = MWKSKLQ0B"I�{*A�RWOOHGBTKPJ�KSBGQ F B J OH\�A�Q J @YBTVLOSQ F MPOSB"I�RY{�VSB"K8@PMW{G\0BTV�R
MWDNR J>F OOHGBTVSB�MWKSBjOOH�BSA8QEB"\0I�V�R�J�OTHGBNKLB"VLQ0I F BTV*Q J \0R U B B J B"K F A C VLVSQ0R J�KWV�J OOH�Q0V = MWVLB5E§OOHGB
J�KHM F DXB J O�IGQ0VyOHKLQ0{ F OSQ0R J KSB�@YB"MW\0V<M J B J HeM J>= B"I�[GKLR�I F�= OHQER J R�J�OOHGB*BG@YB J B"\0BTDNB J OHV�E�UXHGQ = H
F KHMWI F MW\0\�A%@PM J QEVTHGBTVYU�QEOTH�Q J>= KLBsMWVLQ J>F KSBsM = OHQER J B J B"K F A K �ZH�B·IGQ0VSMW[G[`BsMWKSM J>= B<R5J�OTHGQ0V�VLOHM F�B
F B"KLQ J>F U�QgOOH�OTHGB+B�? = QEOhMaOHQ0R J B J BTK F A£VSBTB"DXB"IjOHR = R J VLOSKHMWQ J OOHGB�VLO F I�AjR5J J�F>= \0BsMPK�VLOHK F>= O F KSB
OHR�VIA8VLOSB"DXV[U�QEOTHC\ER�UªB�? = QgOhMPOSQ0R J B J B"K F Q0B"V K �ZHGR F�F H�E�VLRYDXBNB,?�[`B"KLQ0DXB J OHV�IGBTIGQ = MPOHBTI�OHR
IGQEÜdB"KLB J O�M J I�DXRYKLB\@8Q0RY\EB J O±KLBsM = OHQ0R J V�E�\0Q�]PB<VL[eMW\0\0MPOHQER J RWKYJ�KHM F DNB J OhMPOSQ0R J E8KSB�@YB"MW\0BTI�VLQ0D B
Q0\UMPK�VLOSK F>= O F KLB"V�Q J OOH�B^A8QEB"\0I�V±R5JfOTHGB�KSBTVSQ0I F B"V i6_a`cbGb�` p(d u `�e �Y�5fYp w
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g#`ih�j d0� < K ;	k  ?�[`B"KLQ0DXB J OhMP\ = KSRYVLV*VLB = OHQ0R J V£R5Jmlon-peBvÉ·[rq OHRY['s�M J Itlon,peBvÉ1u�v8w �±Q\q�{dRWOLOHRYDxs
J�RYK+BG@WB J#B D�MPVSV�KSBTVSQ0I F B"V[q2\EBGJ O-s�M J I�R8IGI B DNMWVLV±KSB"VLQ0I F B"V[q2KLQ F H$O,s,E�KLB"VS[`B = OHQ�@YB"\�A K �ZHGB = KLRYVSV
VSB = OHQER J V+MPKSB<RWKSIGBTKSB"I�Q Jx= HGMWQ J V�M =�= RYKSI�Q J>F OHR F Q�@YB J � B =�@PMW\ F BTV K �ZH�B1@PMW\ F BTV�R5J²� B =]MWKSB
D�MWKI]WBTI�Q J OOHGB C'FYF KSB5E J B�?8O�OSRjOOHGB = RWKSKSBTVS[`R J IGQ J>FS= HeMWQ J V K

�ZHGB<V8A�VyOHBTDNV+Q J @YB"VyOHQ F MPOHBTI�Q J OOH�Q0VyU�RYKI]�E�z|{ nO} BvÝ # E'z|{ nO} BvÝ1~ ÆÈÇ �±Q$E lon peBvÝ # E lon peBvÝ1~ ÆÈÇ �±Q
= R J VyOHQgO F OSB·M�@YBTKIA = RYDX[G\0B�OHB�VIA8VLOSB"DNMPOHQ = V+R�J§VLOHK F>= O F KHMP\�BTÜdB = OHV+Q J OOHGB<Q0VSRPOHRY[GQ = I�Q0VLOSKSQE{ F#B
OHQ0R J V�R5J�HGQ F HG\�AcB�? = QEOHBTI^VIA8VyOHB"DXV K �ZH�B*KLB"VSQEI F BTV<R5J lon p�BsÝ # E lon peBvÝ1~ ÆÈÇ �±Q
MWKSB�B"VL[dB = Q0MW\0\�A
Q J OHBTKSB"VyOHQ J>F {dB = M F VSBjOOHGB�A�B�?8OSB J I:{dRPOOHZR J OOH�Bj[GKSRWOSR J#B KSQ = H�VLQ0IGBxM J IZR J OOHGB J B F OHKLR J#B
KSQ = H�VSQ0I�B<R5J²OTHGB J�F>= \EQ0IGB = HeMWKyO K�� B1U�Q0\E\�OTHGB"KLBGJ�RYKLB1J�R ="F V�D�MWQ J \6A�R J OOHGBTVSB<OoU�RjVIA8VyOHB"DXV K
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V�J�C'F>K < K ; OOHGB = KSRYVLVbVSB = OHQER J VbMPKSB£[�KSB"VLB J OHBTI�RWKSIGBTKSB"IZM =�= RWKSIGQ J>F OHR�IGQEÜdB"KLB J O = HeMWQ J V<R�J
Q0VSRPOHRY[`B"V1U�QgOOH F Q6@YB J � B =�E�J�RYK�BG@YB J q�\0B�J O,s�M J I�R�I�I�q2KSQ F H$O,s�D�MWVLVSBTV�E²KSBTVS[`B = OHQ6@WB"\�A K/V ObQ0V
BG@8Q0IGB J O+OOHeMaO±BG@WB J#B D�MWVLV+Q0VLRWOHRW[dBTV+D�M J Q6J�BTVLO�M J B J HGM J>= BTI�[GKSR8I F>= OHQ0R J R5J§BG@WB J B"\EB"DXB J OHV
MW\0\�MW\ER J>F OOH�B]IGQgÜBTKSB J O = HeMWQ J V K �ZH�B�VLOHM F	F BTKSQ J>F QEVxD�M(?�QED F D�J�RYKxV8A�DXDXBTOHKLQ =�J�F>= \EB"Q
q'�·��=as,EzM J I¤QgO F KSMWI F MW\E\6A:VSDXR8RWOOHGV£IGR U J J�RWK�DNRWKSB�MWV8A8DNDXBTOSKSQ = Q0VLRWOHRY[`B"V K �ZH�B = MWVSB
R5J�R�IGI�DNMWVLVSB"V�QEV·DNRWKSB = RYDN[�\0B�? k [GKSRWOSR J#B KSQ = H�QEVSRWOSRY[`B"V�q�OTHGB = HeMWQ J � B =²� B ; s�VIHGR U°M J
B J HeM J>= BTI6[�KSR8I F>= OSQ0R J R5J�BG@YB J B"\0BTDNB J OHV�E�UXH�Q0\0BXOOHGB�VyOhM F5F B"KLQ J>F KSBG@WB"KLVSB"VXQ J J2M @WR F K�R�J
M J B J HeM J>= B"I¤[GKLR�I F>= OSQ0R J R5J±R8IGICBT\0BTDNB J OSV/J�RWK J B F OHKLR J#B KSQ = H J�F>= \EB"Q K �ZH�Bxlon,peBvÉ1u.v�w �±Q
VIA8VLOSB"D�E
Q J OHKSR8I F>= Q J>F MP[G[GKSB = Q0MW{G\6A!HGQ F HGB"KbB,? = QEOHMPOHQER J B J B"K F A^OOHeM J OTHGB lon peBvÉ·[ZVIA8VLOSB"D
R J OOH�BbM.@YB"KSM F B�EGVTHGR U�VXHGQ F HGB"K = KLRYVSV+VLB = OHQ0R J V�EG{ F O±Q0I�B J OHQ = MW\�J�BsMPO F KSBTV+Q J OOHGB·VyOhM F5F B"KLQ J>F
MW\0R J�F OOH�B = HeMWQ J V�R5J F Q�@YB J � B = K p�KLRYD´OOHGQEV = RWDN[eMPKSQ0VLR J E�M J I�J�KSRWD OTHGBcB�?8OSB J VLQ0R J OHR
RWOOHGBTK*DXBsMPV F KLB"I�HGQ F HG\�AZB�? = QgOHB"ICVIA8VLOSB"DXV�q2VLB"B i�_9`ib�b ` p�dUu `>e �Y�5f$p w M J ICOTHGB = RY\0\EB = OHQ0R J R�J
RWOOHGBTK�VIA8VLOSB"DXVAD�M J Q6J�B"VyOHQ J>F<J�F>= \0BsMPK B VyOHK F>= O F KSB�BTÜdB = OHVA\0QEVLOSB"I£OTHGB"KLB"Q J s�E	U�B = R J>= \ F IGB+OTHeMPO
OOHGB�RY{GVLB"KI@WB"I^VyOHK F>= O F KSB�BTÜdB = O·IGR8B"V J RWO�IGBT[dB J I^R J OOH�B*Q J>= KLBsMWVLB*R5J�B�? = QgOhMPOSQ0R J B J B"K F A	E
M J I�QEO�KLBG@YB"MW\0V±OSRX{`B�M F B J BTKHMW\²[�KSRY[`B"KyOoA�R5JzVL[eMW\E\UMPOSQ0R J M J I�J�KHM F DXB J OHMPOHQER J KSBTVSQ0I F B"V K
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g#`ih�j d0� < K�� k M<J MP\6A8VSQEV£R5J±OTHGB�VyOHKSB J>F OTH¤R5J±OOHGB�VLOhM F	F B"KLQ J>F {*A�OTHGBxJ�RYKLD�MW\EQ0VLD R5J��
KHM = A	E
MW[G[G\EQ0B"IcOSR = HeMWQ J V�R�J�QEVSRWOSRY[dBTVPU�QEOTH F Q�@YB J!��� � @PMW\ F B"V�E�[GKSR8I F>= B"I�Q J lon peBvÝm¡ K

V�J MWIGIGQgOHQ0R J E�QgO+VIHGR F \EI�{dB·[`RYQ J OSB"I�R F O+OOHeMaO+OOHGB<VLOHKLB J>F OOH�R5J²OOH�BbVLOhM F	F B"KLQ J>F Q0V+KLB"DNMWKT] B
MW{G\6A�H�Q F H KZM V<VIHGR U J Q J!C>F>K < K¢� EMXVLO F I�A�{eMWVSBTI�R J �
KHM = A�£�V·M J MW\�A�VLQ0V i¥¤ d p b�¦ qvr	§ e w KLB B
@YBsMP\0VAM·VLOSKSB J>F H$O�HGQ F H�B"KzOOHGM J <5¨*© J�RYK�OOH�B±BG@YB J#B R8IGIXVLOHM F	F BTKSQ J�F R5J�OOHGB�ª�«�= = HeMWQ J E�M J I
F [cOHR � ¨*© J�RWK�OOH�BbR�IGI B BG@WB J VLOHM F	F BTKSQ J>F R5J§OTHGB·R8IGI B DNMWVLV J B F OHKLR J#B KLQ = H J�F>= \0B"Q K �ZHGQEV+Q0V
OHR�{dB = RWDN[eMPKSB"IjOSR�OTHGB�BG@YB J#B R8IGINVLOhM F	F B"KLQ J>F OTHeMPO = HeMWKSM = OSB"KSQE¥"BTV�OTHGB�\ER U B B J B"K F A C VSVLQ0R J
A�QEB"\EIGV�E DXBsMWV F KSBTI*OHR�KLBsM = H£M�VyOHKSB J>F OTH*R5JGMWKSR FGJ I/¬ ¨*© MaOfDNM(?�Q0D F D i¥�m � ` n*®ap � j�¯ ��d+qsrYrYt w K
M<J RWOTHGB"K<Q J OHBTKSB"VyOHQ J>F MWVL[dB = O�Q0V�OOHGB£D F>= H4HGQ F HGB"K�[GKSR8I F>= OHQER J R5J�MW\E[>HeM B D F \EOSQ0[G\EB J�F>= \EB"Q
q2Q K B K OOH�BWH F>F BXVLOHM F	F BTKSQ J>F MW\0R J�F OTHGBWª�«^° = HeMPQ J s K �ZHGQEV = R F \EI�{`B F�J IGB"KLVLOSR�R8ICMPV£M J
BTÜdB = ONR5J�OOHGB�\0R U�B"Kx{GQ J IGQ J>F R5J<R�I�I B R8IGI6VIA8DNDXBTOSKSQ =�J8F�= \0BTQ�I F B�OHRZOOHGB�BTÜdB = O�R5J�OOHGB
� Q FYJ BTK+OHBTKSD K
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½�¾G¿ À Á9ÂÄÃNÅXÆ Ç^È9ÉGÂÊÅmËÍÌ�ÎGÇ[Ï�ÇÐÈ9ÉGÑ[Ï

M VSQ6ÒN[G\6ÓNVyOhMPOSQ0VyOHQ = MW\�ÓG@PMW[`R	ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙtÒWØÛÚ>Ó�ÜÝEÞUXH>ÓGÔTÓNÖOH�ÓÍÙ�ß = Ü6Ó.Õ5Ô%Ü6ÓG@5Ó�ÜPÚ>ÓGÙ>àT×�ÖO×6Ó�àáÕ5ÔIÓ = Õ�Ü B
= ß>Ü�Õ�ÖOÓGÚµÕ =�= Ø5ÔTÚ>×6Ù F ÖOØ4ÖOH>Ó�p'Ó�ÔIÒW× BoF Õ�à%ÒWØÛÚ>ÓGÜ�â #ã d j ãO`�ä�¯�å�`�æ.ç5è*é�ê UYØ	ß>Ü6Úµë�Ó�àTß�ì = ×�Ó�Ù*ÖSÖOØ
ÔTÓ�í�ÔTØÛÚ>ß = Ó�Õ5Ü�ÜZÖOH�ÓîJïÓ.Õ�ÖTß>ÔTÓGàÍØ	ë>àIÓ�Ô8@	Ó�Úð×6ÙµÖOH�ÓîAÛ×�Ó�Ü6Ú>à�EZ×6Ù C ÔIàIÖNØ	ÔIÚ>Ó�Ôîâ _a`cbGb�`cñ dóò `�e	ô	ô f ñ ê Kõ H>×�à = Ø	ß>Ü�ÚSàIÓ�Ó�ÒöÖTØ^ë�ÓZ×6Ù = Ø	Ù*ÖOÔTÕ5Ú>× = ÖO×6Ø	Ù%UX×6ÖTHSÖTH>Ó = Ø	ß�Ù�ÖTÓ�ÔIë'Õ5Ü2Õ�Ù = ×6Ù F Ø5J�ÖOH>ÓXí'Õ5×6ÔT×6Ù F�F Õ5í
×�ÙNÖOH>Ó/Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô�ÒWÕ5àTàIÓ�à\Õ5Ù>Úî×6ÙNÖOH>Ó/Ü�Ó�@	Ó�Ü9Ú>ÓGÙ>àT×�ÖO×6Ó�à KP÷ Ù!ÖOH�Ó = Ø	Ù*ÖOÔOÕ�ÔIA	E�×6Ù!Ó�Õ = HîÓ�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ B
ÖO×�Ø5ÙWà8ÖOÓ�íLE�ÖOH>Ó\í>ÔTØ5ë'Õ5ë>×6Ü�×6ÖoA�Ø5J�ÖTH>Ó�í�Ø	àTàI×�ë>Ü6Ó�Ú�Ó = Õ.A = H'Õ5Ù>Ù>ÓGÜ�àYÚ>Ø#ÓGàmÙ>Ø�ÖPØ	Ù>Ü�ASÔTÓ�ø'Ó = ÖZ×�ÙSÖOH>Ó
Ü�ÓG@5Ó�Ü�Ú�Ó�Ù>àI×6ÖO×6Ó�àÐØ5J�ÖOH�ÓáÚ'Õ5ß F H*ÖTÓ�Ô^Ù�ß = Ü6Ó�ß>àGE$ë�ß�Ö/Õ5Ü�àIØNÚ>Ó�í�Ó�Ù�ÚùØ	Ù4ÖTH>ÓáÙ�ß>Ò%ë�Ó�Ô^Ø5J�Ó�? = ×�ÖOÓGÚ
Ü�ÓG@5Ó�Ü6àPØ5J9ÖOH>Ó1ÒWØ5ÖTH>Ó�ÔmÙÛß = Ü�ÓGß>àPÖOH>Õ�Ö = Ø5ß>Ü�ÚNÚ>Ó = Õ.AÍ×6Ù*ÖOØ%ÖOH�Ó�Ú'Õ5ß F H�ÖTÓ�Ô K õ H�ÓÐÓ�? = ×�ÖOÓ�Ú�Ü6ÓG@	ÓGÜ�à
Õ @�Õ5×6Ü2Õ5ë�Ü�Ó�JïØ	Ô�ÖOH>Ó%Ú�Ó = Õ.A!Ó�?ÛÖOÓGÙ>Ú4JïÔTØ	Ò�ÖTH>Ó%àTÓGí'Õ5ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙîÓGÙ>Ó�Ô F A�Ø5J�ÖOH>Ó%Ú>Õ5ß F H*ÖOÓGÔ�Ù�ß = Ü6Ó�ß>à
Ú>Ø UXÙ%ÖOØ�ÖOH�ÓPàTÓGí'Õ5ÔOÕ(ÖO×�Ø5ÙáÓ�Ù>ÓGÔ F A�Ø5J'ÖOH>ÓZÒ�Ø5ÖTH>Ó�ÔÞÙÛß = Ü�ÓGß>à�E*×6Ù = ÔIÓ.Õ5àIÓ�ÚSØ5J'ÖTH>Ó�úmØ	ß>Ü6Ø	Ò%ë�ë>Õ5Ô B
ÔT×�ÓGÔ\×6Ù!ÖTH>Ó = Õ�àTÓ�Ø�J = H'Õ5Ô F Ó�Ú B í'Õ5ÔIÖT× = Ü�Ó/Ó�Ò�×�àTàI×�Ø	Ù K õ H�Ó%àTÓGí'Õ5ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù�Ó�Ù>ÓGÔ F A!Ø5J�ÖTH>Ó�Ò�Ø5ÖTH>Ó�Ô
ÙÛß = Ü�ÓGß>à = Ø	ÔTÔIÓ�àTí�Ø	Ù>Ú�à1ÖOØ�ÖOH>Ó F ÔTØ	ß�Ù>Ú�àIÖOÕ�ÖOÓ[Ø5JÄÖOH�Ó�Ú'Õ5ß F H*ÖOÓ�Ô\Ù�ß = Ü6Ó�ß>à K õ H>×�à\×�à�àT]�ÓGÖ = H�Ó�Ú
×�Ù C>F>K < K Å#EÞUXH>ÓGÔTÓxÖTH>ÓxÜ6ÓG@	ÓGÜ�à[Ø5JZàTØ5ÒWÓ�×�àIØ5ÖOØ	í�Ó�à�Õ5ÔTÓ�Ú>×6àIÖOÔI×�ë>ß#ÖOÓ�ÚùØ	ÙtÖTH>Ó�×6Ô[ÒWÕ5àTà B Ó,? = Ó�àIà
í'Õ5ÔOÕ�ë�Ø	Ü�Õ5Ó K�û Ó�Ö�ß>à = Ø	Ù>àI×�Ú>ÓGÔZÖOH>Ó = Õ�àTÓ/Ø5J�Õ�Ù!ØÛÚ>Ú B ÒxÕ5àIàPÙ�ß = Ü6Ó�ß>à�Ú>Ó = Õ.AÛ×�Ù F ×�Ù*ÖOØ�Õ5Ù�ÓG@5Ó�Ù B
ÒxÕ5àIàÐÙ�ß = Ü6Ó�ß>à KáM àTÓ�ÔI×�ÓGà/Ø�JmÓ�@	Ó�Ù B ÒWÕ5àTà^×�àIØ5ÖOØ5í�ÓGà�q {oü M ÜÝE {oü�ý ×ÝE {oü-þ E {oü,ý sÐàIH>Ø UÿÕNàTÒ�ØÛØ5ÖOH

Odd mass

  Evenmass

Odd mass

Mg12
29

Al13
31

Al13
30

Al13
29

Si14
31

Si14
30 Si14

29 P15
31 P15

30
P15

29
S16

31

S16
30

10

 5

13 14 15 16

E
 / 

M
eV

Z

E  - δPSn
E  + E         -  δPSp     Coulomb

A = 31

A = 30

10

 5

13 14 15 16
n

p

n

p n

p

n

p

n

p

n

p

n

p
np

n

p

n

p

10

30

40

E
 / 

M
eV

n
p

n
p

g#`ih�j d�� < K Å k�� @�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù à = H>ÓGÒWÓ K õ H>Ó4Ó,?#í�ÓGÔT×�Ò�Ó�Ù*ÖOÕ5Ü�Ü�Ó�@	ÓGÜ�àÍØ5J[ÕtàIÓGÖ�Ø5J/Ù�ß = Ü�Ó�×�Õ5ÔTÓ
Ø	ÔTÚ>ÓGÔTÓGÚµØ	Ù ÖTH>Ó�×6ÔáÒxÕ5àIà B Ó�? = ÓGàTà�í'Õ5ÔOÕ�ë�Ø	Ü�Õ5Ó K í>ÔTØ5ÖTØ	Ù�Õ5Ù>Ú�Ù>Ó�ß#ÖOÔTØ5ÙµàIÓ�í'Õ5ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù Ó�Ù�Ó�Ô F ×�Ó�à
Õ5ÔTÓ!ÒxÕ5ÔI]5ÓGÚ UX×6ÖOH��Gí��îÕ5Ù�Ú��GÙ���EXÔTÓGàTí�Ó = ÖO×6@5Ó�Ü�A K ÷ Ù ÖOH�Ó�ÔT× F H*Ö.EPÖOH�Ó�í>ÔTØ�ÖOØ	Ù q	��
�sxÕ5Ù>Ú
Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	Ùµq	� u s1àIÓ�í'Õ5ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù Ó�Ù>ÓGÔ F ×6Ó�àGE$àIH>×6JóÖTÓ�Ú ë*A�ÖOH�Ó�í>Õ5×�ÔI×�Ù FÍF Õ5í� þ E9Õ5ÔTÓáí>ÔIÓ�àIÓ�Ù*ÖOÓGÚùJïØ	Ô
������� Õ5Ù>Ú ������� K
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@5Õ�ÔT×2Õ(ÖO×�Ø5Ù%Ø5J�ÖOH>ÓXàTÓGí'Õ5ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙSÓ�Ù>ÓGÔ F ×6Ó�à�Õ5à�Õ�Jïß>Ù = ÖT×�Ø	ÙSØ5J�ÖOH�Ó�ÓGÜ�ÓGÒWÓGÙ�Ö�E*Ø	Ù = Ó�àIH>×6JóÖTÓ�Ú�ë*A%ÖOH>Ó
í'Õ5×�ÔI×�Ù FáF Õ5í�� þ K õ H>Ó�Õ5ë>àIÓ�Ù = Ó�Ø5J�àIÖ-Õ F	F Ó�ÔI×�Ù F ×6Ù�ÖTH>Ó[àIÓ�í'Õ�ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù�Ó�Ù>ÓGÔ F ×6Ó�à�×�àXÔTÓ�ø'Ó = ÖOÓGÚ�×�Ù
Õ[àTÒ�ØÛØ5ÖOH�@5Õ�ÔT×2Õ(ÖO×�Ø5ÙWØ5JLÖOH>Ó�Ü6ÓG@5Ó�Ü�Ú>Ó�Ù>àI×6ÖoA�JïØ	ÔyÖOH>Ó�Ó�@	ÓGÙ B ÒWÕ5àTàmÙÛß = Ü�ÓG×LÕ�àPÕ[Jïß>Ù = ÖO×6Ø	ÙxØ�J�ÖOH>Ó
Ó�Ü�ÓGÒWÓGÙ*Ö K ª\Ó�@	ÓGÔIÖOH�Ó�Ü�ÓGàTàGE�Ú�ß>Ó�ÖOØ%ÖTH>Ó�í'Õ5×6ÔT×6Ù F%F Õ5íLE�ØÛÚ>Ú B ÒWÕ5àIàPÙ�ß = Ü6Ó�×LÚ�Ó = Õ.AÛ×�Ù F ×6Ù*ÖOØáÓG@5Ó�Ù B
ÓG@	ÓGÙtÚ'Õ�ß F H*ÖOÓGÔTàWq|{oü ý ×ÄØ5ÔÐ{oü ý s1H'Õ.@	Ó�ÒWØ5ÔTÓáÓ�? = ×6ÖOÓGÚùÜ6ÓG@5Ó�Ü�à/Õ.@�Õ5×�Ü�Õ5ë>Ü6Ó/JïØ	Ô�ÖTH>ÓSÚ>Ó = Õ.A4UX×6ÖOH
ÔTÓ�àIí�Ó = ÖÐÖTØNØ#Ú>Ú B ÒWÕ5àTà�Ù�ß = Ü�ÓG×�Ú>Ó = Õ.A#×6Ù F ×�Ù*ÖOØxØ#Ú>Ú B ØÛÚ>Ú4Ú'Õ5ß F H�ÖTÓ�ÔIà�q {oü M ÜÞØ	Ô {oü þ s KLM Ö�ÖOH>Ó
@	Ó�Ô8A�Ó�Ù>Ú�Ø5J$ÖOH>Ó^Ó�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙNí>ÔIØ = Ó�àTàGE'ÖOH>ÓÐÚ>Ó = Õ.A�×�ÙNÖTH>Ó F ÔTØ	ß�Ù>Ú�àIÖ-Õ(ÖOÓ^Ø5J$ÖOH>Ó^Ú'Õ5ß F H*ÖOÓ�Ô
ÙÛß = Ü�ÓGß>àáë�Ó = Ø5ÒWÓGà%àTØ4ÔIÓ�Ü�Ó�@�Õ5Ù*Ö%ÖOØ�Ú�ÓGÖOÓGÔTÒ�×�Ù>ÓWÖOH>ÓÍØ @5Ó�ÔTí�ÔTØÛÚ>ß = ÖT×�Ø	Ù Ø�J\Ó�@	ÓGÙ B Ó�@	Ó�Ù�Ù�ß = Ü6Ó�×
= Ø	Ò�í'Õ5ÔIÓ�Ú4ÖOØNØÛÚ>Ú B Ø#Ú>Ú Ø	Ù�Ó�à KáM àIÜ�× F H*ÖOÜ6A!Ú>×gÜLÓGÔTÓ�Ù*Ö^Ú>×6à = ß>àTàI×�Ø	Ù àTH�Ø	ß>Ü�Ú ë�ÓSÚ>Ó�Ú>× = Õ�ÖTÓ�Ú4ÖOØ
ÖOH>Ó�JïØ	ÔIÒxÕ(ÖO×�Ø5ÙÍØ5JÞØ#Ú>Ú B ÒWÕ5àTàPÔIÓ�àI×�Ú>ß>ÓGà[q������ F E���� M Ü¸E ��� ý ×¸E���� þ s K'M àZÖTH>Ó F ÔTØ5ß>Ù>Ú�àIÖOÕ�ÖOÓGà�Ø�J
Ø#Ú>Ú B ÒWÕ5àTàPÙ�ß = Ü�ÓG×9Õ5ÔTÓ^Õ5Ü6ÜLØ	ÔIÚ>Ó�ÔIÓ�Ú!Õ5Ü�Ø5Ù F ÖOH>ÓÐàTÕ5Ò�ÓÐÒxÕ5àIàZí'Õ5ÔTÕ5ë�Ø5Ü2Õ�EÛÖOH>ÓÐÔIÓ�àIÖTØ	ÔT×6Ù F Ø5J9ÖOH>Ó
àIÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓS×6ÙîÖOH>Óáí�ÔTØÛÚ>ß = ÖT×�Ø	Ù�AÛ×6Ó�Ü�Ú�àÐàTH>Ø	ß�Ü�Ú4ë�ÓáÚ>ÓGÖTÓ�ÔTÒ�×�Ù�Ó�Ú4ë*A�ÖOH�ÓáàTÓ�í>Õ5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù4ÓGÙ>Ó�Ô F A
ÖOH'Õ�Ö�àTH>Ø UXàÄß>íSÕ�àÄÕ5ÙáÓG@5Ó�Ù B Ø#Ú�ÚáàIÖ-Õ F	F Ó�ÔI×�Ù F ×�Ù%ë�Ø5ÖOHLE	í>ÔTØ�ÖOØ	ÙáÕ�Ù>ÚáÙ>Ó�ß#ÖOÔTØ5ÙáàTÓ�í>Õ5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù�Ó�Ù B
Ó�Ô F ×�Ó�àGE�H>Ø UYÓG@5Ó�ÔXUX×6ÖOHNÚ�×EÜ�Ó�ÔTÓGÙ*ÖXàT× F Ù>à�E>Ú�Ó�í�Ó�Ù>Ú>×6Ù F Ø	ÙÍÖTH>ÓÐÙ>Ó�ß#ÖOÔTØ5Ù�Ó,? = Ó�àIà KYV Ù�ØÛÚ>Ú B ÒxÕ�àTà
Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	Ù B ÔT× = H�Ù�ß = Ü6Ó�×Xq!���"� F E#��� M ÜósZÖOH>Ó�Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	Ù4àIÓ�í'Õ�ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù�ÓGÙ>Ó�Ô F A	E�ÖTH'Õ�ÖÐ×6à1Ü6Ø�UYÓ�Ô\ÖOH'Õ5Ù
ÖOH>Ó^í>ÔIØ5ÖOØ	Ù�àIÓ�í'Õ5ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù�Ó�Ù>ÓGÔ F A5E�Ú>ÓGÖTÓ�ÔTÒ�×�Ù�Ó�àZÖOH>Ó = H>Ø5× = Ó^Ø5J$ÖOH�Ó[Ò�Ø	àIÖXí�ÔTØ	ë'Õ�ë>Ü�ÓÐÓ�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ B
ÖO×�Ø5Ù = H'Õ5Ù�Ù>Ó�Ü K õ HÛß�à�E�ÖTH>Ó1ÔIÓ�àT×6Ú>ß>ÓGàmUX×�Ü6Ü�ÔIÓGø'Ó = ÖPÖTH>Ó1à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓ�Ø�JaÖOH>Ó\Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	ÙxàTÓ�í>Õ5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù
Ó�Ù>ÓGÔ F A[J|Õ @5Ø	ß>ÔI×�Ù F ÖTH>ÓZí>ÔIØ#Ú>ß = ÖO×6Ø	Ù%Ø5J�ØÛÚ>ÚáÓGÜ�Ó�Ò�Ó�Ù*ÖTà K úmØ	Ù*ÖTÔOÕ5ÔI×�Ü6A5E�ÖTH>ÓmAÛ×�ÓGÜ�Ú>à�Ø�J�ØÛÚ>Ú B ÒxÕ�àTà
í>ÔTØ5ÖTØ	Ù B ÔT× = H4Ù�ß = Ü�ÓG×Xq ��� ý ×¸E ��� þ s1ÔTÓ�ø'Ó = Ö^ÖOH>Óáà8ÖOÔTß = ÖOß�ÔTÓSØ5JyÖOH>Óáí�ÔTØ5ÖTØ	Ù àTÓ�í>Õ5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù4ÓGÙ>Ó�Ô F A
J|Õ @5Ø	ß>ÔI×�Ù F ÖOH�Ó/í�ÔTØÛÚ>ß = ÖT×�Ø	ÙNØ�J�ÓG@5Ó�Ù!Ó�Ü�ÓGÒWÓGÙ*ÖOà K

½�¾%$ & Å('�ÅXÂYÈ9É�Ñ[Ï Ñ*)ÊÈ$ÃNÅ Ï,+�ÂmÎ�ÅXÇ.-0/>Á�È1-2+�ÂYÈ0+3-ÞÅ Å(4 ÅXÂYÈ$Á ÉGÏ
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õ H>ÓÍÒWÕ5×�Ù = Ø	Ù = Ü�ß>àI×�Ø	ÙtØ5JZÖOH>×6à = H'Õ�í�ÖOÓGÔ%×�à/ÖOH'Õ�Ö[ÖOH>ÓxàIÖOÔIØ	Ù F Ù�ß = Ü�Ó.Õ�Ô B à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓxJïÓ�Õ�ÖOß�ÔTÓ�à
ÒxÕ5Ù�×6JïÓ�à8ÖOÓGÚ�ë*A^ÖOH>ÓmUXH�Ø	Ü�Ó�×�àIØ5ÖOØ	í�× = í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×�Ø5Ù[×6à�Õ5Ù[ÓTÜ�Ó = Ö�Ø5J'àIÖOÕ5Ù>Ú'Õ�ÔTÚ%í>ÔIØ5ÖOØ5ÙáÕ5Ù>Ú%Ù�Ó�ß B
ÖOÔTØ5Ù4ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù K/M à�ÖOH>ÓáÔIÓ�à8ÖOØ	ÔI×�Ù F Ø5J�Ù�ß = Ü�Ó.Õ�Ô B à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓSÓTÜ�Ó = ÖOà^×�à1Ó�?#í>Ü2Õ�×�Ù>ÓGÚ4ë�A!ÖOH>Ó
Ú>Ó = Õ A[Ø	Ù�ÖTH>Ó F ÔIØ	ß>Ù>Ú�àIÖ-Õ(ÖOÓmØ�J'ÖOH>ÓPÚ>Õ5ß F H*ÖOÓGÔ�Ù�ß = Ü�Ó�ß�à�E*×6ÖÞàTH�Ø	ß>Ü�Ú�Ø =G= ß>ÔÄÕ(ÖÞÖTH>Óm@	ÓGÔIA[Ó�Ù>ÚáØ�J
ÖOH>ÓÐÓ�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙÍí>ÔIØ = Ó�àIà K õ H>×�àm×�Ò�í>Ü�×6Ó�àyÖOH'Õ�ÖZ@5Ó�Ô8AÍJïÓGUöqÝÕ�ÖmÖOH>ÓÐÜ6×�Ò�×6Ö.E*Ø5Ù>Ó sYÓ�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù
àIÖOÓGí>à^Õ5ÔIÓ%Ó�Ù>Ø5ß F H�ÖOØxÔTÓ�à8ÖOØ	ÔIÓ�ÖOH�Ó%Jïß>Ü�Ü = Ø5ÒWí>Ü6Ó�?#×6ÖoA�Ø5J�Ù�ß = Ü�Ó.Õ�Ô B à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓ%Ó�ÜLÓ = ÖTà K^V Ù�ÖOH>Ó
= Õ5àIÓWØ5JmÜ�× F H*Ö B JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖÐí>ÔIØ#Ú�ß = ÖT×�Ø	Ù ×�Ù lon p'ÓvÝm¡ EÄz|{ nO} ÓsÝm¡ E lon p�ÓsÝ1~ ÆÈÇ õ ×XEÄz|{ nO} ÓsÝ�~ ÆÈÇ õ ×
UmÓÐÓ,? = Ü�ß>Ú�Ó�ÚÍÖOH�ÓÐí�Ø	àIàT×6ë>×�Ü6×6ÖoAáØ5J$Õ%Ü6Ø	Ù F ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù = H'Õ5×6ÙN×�Ù*@	Ø	Ü�@	ÓGÚN×�ÙxÖTH>Ó�×6ÔYJïØ	ÔIÒxÕ�ÖT×�Ø	Ù K
÷ Ù�ÖOH>Ó�Ø5ÖTH>Ó�Ô�H'Õ5Ù>ÚLE�ÖTH>Ó1ÒWÕ5Ù>×�JïÓ�à8Ö-Õ�ÖT×�Ø	ÙáØ5JLÙ�ß = Ü6Ó.Õ5Ô B àIÖTÔTß = ÖOß>ÔIÓ\JïÓ�Õ�ÖOß>ÔIÓ�à�×�ÙSÖOH>Ó�AÛ×�Ó�Ü6Ú>ày×�Ò B
í�Ø	àIÓ�à�ÖTØÐÕ5Ú�@5Ø = Õ�ÖOÓY@	Ó�Ô8A�JïÓ�U^E	Ø	Ô�Õ(Ö�Ü�Ó�Õ5àIÖ�Ø	Ù>Ó�E	ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù�àIÖTÓ�í>àÞJïØ	Ü�Ü6Ø�UX×6Ù F ÖOH>ÓmJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö
JïØ	ÔTÒWÕ�ÖO×6Ø	Ù K9� Ó^H'Õ.@5Ó^ÖTH>Ó�ÔIÓGJïØ	ÔIÓÐÓG@Û×�Ú�Ó�Ù = Ó^ÖTH'Õ�ÖPJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàZ×6àTàIß>Ó�ÚNJïÔTØ5Ò ÖOH�ÓÐÚ>×�àTÕ5àTàIÓ�Ò%ë>Ü�A
Ø5JPÖOH�ÓÍH>Ø5Ö[ÔTÓGÒWÙ'Õ�Ù�ÖTàáÕ5ÔIÓ�JïØ	ÔIÒWÓGÚ Õ5ë�Ø @	ÓWÖTH>ÓÍí'Õ�ÔIÖO× = Ü6Ó B ÓGÒW×6àTàI×�Ø	Ù�ÖTH>ÔTÓGàTH>Ø	Ü6Ú K õ H�×�à = Ø	Ù B
àT×�Ú�Ó�ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ùî×�Ò�í�Ø	àTÓGà�ÖTH'Õ�Ö1ÖTH>Ó�ÒWÕ5×6Ù!]�×�Ù�Ó�ÒWÕ�ÖO× = Õ5ÜaJïÓ.Õ(ÖOß>ÔIÓ�à�E�ÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�ÚîÖTØxÖOH>Ó[àTH'Õ�í�Ó%Ø�J�ÖOH>Ó
@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA[àTí�Ó = ÖOÔOÕ#EÛàIH>Ø	ß>Ü6ÚáÙ>Ø5Öyë�ÓXÕ�ÖTÖTÔT×6ë>ß�ÖOÓGÚáÙ>Ó = Ó�àIàOÕ5ÔI×�Ü6A[ÖOØ�ÖTH>ÓZÙ�ß = Ü6Ó�×�ÖTH'Õ�ÖÄUYÓZÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ5E
ë>ß�ÖXÖOØ�àTÜ6× F H*ÖOÜ�AxH�Ó.Õ.@Û×�Ó�ÔXJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖOà�E#UXH>× = H!Ü�Ø	à8ÖZJïÓGU Ù�ß = Ü�Ó�Ø5Ù>à1Õ(JóÖOÓ�ÔZë�Ó�×6Ù F JïØ	ÔTÒ�Ó�Ú K õ H>Ó
@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖoAxàTí�Ó = ÖTÔTß>Ò Ø5J�Õ F ×6@	ÓGÙ!×6àTØ5ÖTØ	í�Ó�àTH>Ø5ß>Ü�ÚNÖOH�Ó�ÔTÓ�JïØ	ÔTÓ^ÔIÓ�àTß�Ü6ÖZJïÔTØ5Ò ÖTH>Ó^àTß>í�Ó�ÔIí�Ø	àI×6ÖT×�Ø	Ù
Ø5JmÒ�Ø	ÔIÓ�ÓGÒW×6àTàI×�Ø	Ù àTí�Ó = ÖOÔTÕ!ÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�Ú ÖOØNÖOH�ÓWÚ>×6ÔTÓ = Ö/Ó�Ò�×�àIàT×�Ø5Ù Ø�JmÖOH�Ó�Ø5ë>àTÓGÔI@	ÓGÚ�JïÔOÕ F ÒWÓGÙ�Ö�E
UXH>Ó�ÙáJïØ	ÔIÒWÓGÚ%ë�ÓGÜ�Ø U ÖOH�ÓPí'Õ5Ô8ÖO× = Ü�Ó B Ó�Ò�×�àIàT×6Ø	Ù/ÖTH>ÔTÓGàTH>Ø5Ü�Ú�E*Õ�Ù>Ú%ÖOØ1ÖTH>ÓPÓGÒW×6àTàT×6Ø	Ù%Ø5J'ÖTH>ÓPH>Ó�Õ.@ B
×�Ó�ÔÐJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà K õ H>Ó = Ø	Ù*ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù Ø5JZÙ�ß = Ü�Ó.Õ�Ô B à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓ�ÓTÜ�Ó = ÖOà%àIH>Ø	ß>Ü6ÚtÚ>Ó�ÖOÓ�ÔIÒW×6Ù>ÓáÖOH>Ó
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UmÓG× F H*ÖOà�×�Ù ÖOH�×�àSàTß>í�Ó�ÔIí�Ø5àT×6ÖT×�Ø	Ù K p'Ø	ÔS×�Ù�àIÖ-Õ�Ù = Ó�E\zozTú ×6àWÜ6Ó�àTàáJ|Õ.@	Ø5ß>ÔTÓGÚ ÖOH'Õ�Ù z��,ú Õ�àxÕ5Ù
ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù ÓGÙ>Ú B í�ÔTØÛÚ>ß = Ö K õ H>ÓW@5Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA àTí�Ó = ÖOÔIß>Ò Ø5J\zozTú JïØ5ÔTÒ�Ó�Út×6Ù lon p�ÓsÝm¡�àTH�Ø	ß>Ü�Ú
ë�Ó[ÔTÓ�Ü�Õ�ÖOÓGÚ4Õ5Ü6ÒWØ	à8Ö1Ú�×�ÔTÓ = ÖTÜ6A�ÖOØxÖTH>Ó[JïØ5ÔTÒWÕ�ÖO×6Ø	Ù!Ø�JPzozTú ×6Ù!ÖTH>Ó�JïÔOÕ F ÒWÓGÙ*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�Ø5JÄÖOH�Ó%H>Ø5Ö
àTØ	ß>Ô = Ó K�V Jm×6ÖÐ×6à�JïØ	ÔTÒ�Ó�Ú Õ5ë�Ø @	ÓSÖOH>ÓSí'Õ�ÔIÖO× = Ü6Ó B ÓGÒW×6àTàI×�Ø	Ù�ÖOH>ÔIÓ�àTH�Ø	Ü�Ú�E9×�Ö�UX×�Ü6Ü�Ú>Ó = Õ.A4Jïß>ÔIÖTH>Ó�Ô
Õ5Ù>Ú = Ø	Ù*ÖOÔT×6ë>ß�ÖTÓxÖOØ�ÖOH>Óx@5Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA àTí�Ó = ÖOÔOÕ�Ø�JXÜ�× F H�ÖTÓ�Ô/×�àIØ5ÖOØ	í�Ó�à/ÖOH'Õ�ÙµzozTú KÄ÷ ÙtÖTH>ÓÍØ5ÖTH>Ó�Ô
H'Õ5Ù>Ú�E z�� ú�JïØ5ÔTÒ�Ó�Ú�×�Ù lon p�ÓsÝm¡x×6àYÕ^í>ÔIÓGJïÓ�ÔIÓ�Ù*ÖO×�Õ5Ü�Ó�Ù>Ú B í>ÔIØ#Ú>ß = ÖY×�ÙSÖOH>Ó�ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5ÙWÕ�Ù>ÚW×�ÖOà
@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖoAîàTí�Ó = ÖTÔTß>Ò àIH>Ø	ß>Ü6Ú ÔIÓGø'Ó = Ö/ÖOH>Ó = Ø	Ù*ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù Ø5JYàTÓ�@	Ó�ÔTÕ5Ü�H>Ó.Õ.@Û×�ÓGÔ^JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàWq|ª[E
÷ E>JïØ5Ô�×6Ù>àIÖOÕ5Ù = Ó smÖOH'Õ(Ö\Ú�Ó = Õ.A5Ó�Ú�Jïß>Ô8ÖOH>ÓGÔ�ÖTØ�UmÕ5ÔIÚ>à z�� ú K ý ×�Ù = Ó[×6Ù�ÖTH>Ó^lon,p�ÓsÝm¡îà8A#à8ÖOÓGÒ JïÓ�U
ÒxÕ5àIà�ß>Ù�×6ÖOà�Õ5ÔTÓPÓGÙ>Ø	ß F H%ÖOØ = H'Õ�Ù F ÓPÖOH�Óm@	ÓGÜ�Ø = ×6ÖoA[àTí�Ó = ÖOÔIß>Ò JïÔIØ	Ò Õ1ÖoUmØ B H�ß>ÒWí�Ó�ÚáàIH'Õ5í�ÓmÖOØ
ÕZY^Õ5ß>àIàT×2Õ�Ù B Ü6×�]5Ó^àIH'Õ5í�Ó5E�JïÓGU Ù�ß = Ü�Ó�Ø5Ù B Ó�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù�àIÖOÓGí>à1àIH>Ø	ß>Ü6ÚîÓ,?�í�Ü2Õ5×6Ù�ÖTH>Ó[Ú�×EÜ�Ó�ÔTÓGÙ = Ó
×�ÙNàTH>Õ5í�Ó/ë�ÓGÖoUYÓ�Ó�Ù zoz ú�Õ5Ù�Ú z�� ú K'V Ù�ÖOH�Ó = Õ5àTÓ^Ø5J z|{ n } ÓsÝm¡!ÖTH>×�àZÓ�ÜLÓ = Ö�àTH>Ø5ß>Ü�Ú�ë�ÓÐÓGQ�ß'Õ5Ü�Ü�A
àT× F Ù>× C'= Õ5Ù*Ö.E'ë>ß#Ö1Ü6Ó�àTà�ÓG@Û×6Ú>Ó�Ù*Ö\×�Ù�×6ÖOàXÒWÕ5Ù>×�JïÓ�àIÖOÕ�ÖO×6Ø	Ù�Õ5àXÖOH>Ó/àTí�Ó = ÖOÔTÕ5Ü9àTH'Õ5í�Ó�à\ÓG@5Ø	Ü6@5Ó/JïÔIØ	Ò
ÖoUmØSÖOØSØ	Ù>Ó^H�ß>Ò�í!Ø @5Ó�Ô�ÕáÜ2Õ5Ô F Ó�ÔZÚ>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	ÙÍØ5JÞÒxÕ�àTàXÙ�ß>Ò%ë�Ó�ÔTà K
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«¬9 ² 9® · >¯FB>�J C KPD"F°>oº ¶ > ´�´ D"H C2· >¯KP> ´ ¹E±hJm> ´³² FB± C2· >¯KP> ²(¶�C ¹ED"F,´µ> ¶Ý· ² F*¹ ´ ´

õ H>Ó ÒxÕ¬¶IØ5ÔÍÔTÓGàTß>Ü�ÖOà�Õ5ë�Ø	ß�ÖÍÖTH>Ó ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	ÙrÒ�Ó = H'Õ�Ù>×�àIÒ H'Õ.@	Ó ë�Ó�ÓGÙ�×6Ù�@5Ó�à8ÖO× F Õ�ÖOÓGÚ ×6Ù ÖOH>Ó
í>ÔTÓ�@#×6Ø	ß>àZàIÓ = ÖT×�Ø	Ù�àZØ5J9ÖOH>×6àmUmØ5ÔT]�E>Ó�àIí�Ó = ×�Õ5Ü�Ü�A�JïØ = ß�àT×�Ù F Ø	ÙNÖOH>Ó�Ü6× F H*Ö B JïÔOÕ F ÒWÓGÙ*Ömí>ÔIØ	í�Ó�ÔIÖT×�ÓGà�E
Ü�×�]�Ó�ÖOH>Ó/Ó�Ò�×�àIàT×6Ø	ÙN@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖT×�Ó�àXÕ�Ù>Ú!ÖTH>Ó[í�ÔTØÛÚ>ß = ÖT×�Ø	Ù = ÔTØ	àIà1àTÓ = ÖT×�Ø	Ù>à K(· ß�Ó/ÖTØWÖOH�Ó/×6Ù = Ü6ß>àT×�@	Ó
Ó�?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖOÕ5Ü�Õ�í>í>ÔTØ	Õ = H�E'Ø5ÖTH>Ó�Ô = H>Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×�à8ÖO× = àZÜ�×6]5Ó1ÖTH>Ó�JïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖZÒ%ß>Ü�ÖO×�í�Ü�× = ×6ÖoASÕ�Ù>ÚÍÖOH>Ó
í'Õ5ÔIÖT× = Ü�Ó = Ø	ÔTÔIÓ�Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù�EÄÕ5ÔIÓÍÙ>Ø5ÖáÕ =�= Ó�àTàI×�ë>Ü6ÓNÚ>×�ÔIÓ = ÖOÜ6AtÕ5Ù>Ú�UYÓ�H'Õ5Ú�ÖTØ4Ú>Ó�Ú>ß = ÓNÖOH>ÓGÒ JïÔIØ	Ò
ÒWØÛÚ>Ó�Ü = Õ5Ü = ß>Ü2Õ�ÖT×�Ø	Ù�à KZV Ù�í'Õ�ÔIÖO× = ß>Ü�Õ5Ô�E'JïÔIØ	Ò ÖOH>Ó�Õ5Ù'Õ5Ü�AÛàT×�à�Ø5J�ÖTH>Ó%Ü6× F H*Ö�í'Õ5Ô8ÖO× = Ü�ÓGà�UYÓ = Ø	ß>Ü�Ú
Ù>Ø5ÖNØ	ë#Ö-Õ5×6ÙrÕ5Ù*A Ó,?#í�ÓGÔT×�Ò�Ó�Ù*ÖOÕ5Ü1ÓGàIÖO×6ÒxÕ(ÖO×�Ø5Ù Ø5J^ÖOH�Ó�í�Ø5àTàT×6ë>Ü�Ó�ÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß>ÔIÓ�×�Ù*@5Ø	Ü6@5Ó�Úð×�Ù
ÖOH>Ó�ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù à = Ó�Ù'Õ5ÔI×�Ø KÍ÷ ÙùÖOH�ÓWØ5ÖTH>Ó�Ô/H'Õ5Ù�Ú�EÞë*A = Ø5Ù = ÓGÙ�ÖTÔOÕ�ÖT×�Ù F Ø	Ù ÖOH>ÓSUXH>Ø	Ü6Ó�ÔIÓ�àI×�Ú>ß>Ó
í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×�Ø5Ù�E�UmÓ = Õ5Ù Ö-Õ5]�Ó!Õ�Ú�@�Õ5Ù*Ö-Õ F ÓNØ�J�ÖTH>ÓNH>× F H ÔTÓGàTØ	Ü6ß�ÖO×6Ø	Ù Ø5JXÖOH>ÓNàIí�Ó = ÖTÔTØ	Ò�ÓGÖTÓ�ÔS×�Ù
àTÓ�í>Õ5ÔOÕ�ÖT×�Ù F ÖTH>ÓXÒxÕ5àIàTÓGàYÕ�Ù>ÚWÚ�×�à = ß>àTà�í�Ø	àTàI×�ë>Ü6ÓZÔTÓ�Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù>à�ë�ÓGÖoUYÓ�ÓGÙxÖOH�Ó�×6àTØ5ÖTØ	í>× = í>ÔTØ5í�ÓGÔIÖO×6Ó�à
Ø5JÞÖTH>Ó^ÔTÓGàT×�Ú�ß>Ó�à�Õ5Ù>Ú�ÖOH�Ó^ÖTH>Ó�ÔIÒxÕ�Ü�í>ÔTØ5í�ÓGÔIÖO×6Ó�àZØ5J$ÖOH�Ó^JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖO×6Ù F àIAÛà8ÖOÓ�Ò K

¸x¾G¿ ¹�Ã�Å Ï�Å�+ÍÈ1-ÞÑ�Ï ÅmËÍÂmÅXÁ9Á Ñd)ðÈ$ÃNÅº-ÞÅXÁ9ÉL»°+NÅXÁ Ç/Ï°» È$Ã�Å¼-ÞÅ³/
Ç/ÂYÈ9É�Ñ�Ï Æ ÅXÂÄÃ�Ç/Ï�ÉGÁ9Æ

õ H>Ó = Ø	Ü6Ü�Ó = ÖO×6Ø	Ù�Ø�J�JïØ5ÔTÒ�Ó�Ô�Ú>Õ�Ö-Õ�Ø	Ù%ÖTH>ÓP×6àTØ5ÖTØ	í>× = JïÔOÕ F ÒWÓGÙ�Ö�Ú>×�à8ÖOÔI×�ë>ß�ÖT×�Ø	Ù�Ø5J�àTí'Õ�Ü�Ü2Õ(ÖO×�Ø5Ù%Õ5Ù>Ú
JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙáÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù>à = Ø	Ù>à8ÖO×6ÖTß�ÖOÓGàmÕÐÜ�Õ5Ô F ÓZàIß>ÔI@5ÓGA�Ø	Ù�Ù>Ó�ß#ÖOÔTØ5ÙWÓ,? = Ó�àIàPØ5J�ÖOH>Ó�ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù
í>ÔTØÛÚ>ß = ÖOàyÕ5Ù>ÚSÖOH�Ó�×�Ô = Ø	Ù>Ù�Ó = ÖT×�Ø	ÙáÖTØ^ÖTH>ÓZÓ�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5ÙáÓ�Ù>ÓGÔ F AáÚ�Ó�í�Ø	àT×�ÖOÓ�ÚS×6ÙSÖTH>ÓZàIAÛà8ÖOÓ�ÒÿÚ�ß>Ô B
×�Ù F ÖTH>Ó = Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù KÞM à\Õ�Ù!Ó,?>Õ�ÒWí>Ü6Ó5E C>F>K � K ª Øm½LÓGÔTà�ÕáàTß>Ô8@	Ó�A�Ø	Ù�ÖTH>Ó^×�àIØ5ÖOØ	í�× = í>ÔIØ#Ú�ß = ÖT×�Ø	Ù
Ø	ë�Ö-Õ�×�Ù>ÓGÚÍUX×6ÖOH�Ú>×�½LÓGÔTÓGÙ�ÖXí�ÔTØ = Ó�àIàTÓGà Ky� Ó = Õ5Ù�ÔTÓ�Ü�Õ�ÖOÓ�ÖTH>ÓÐÙ>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù�Ó�? = ÓGàTà1Ø�J$ÖTH>Ó^ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù
í>ÔTØÛÚ>ß = ÖOàÐÖOØNÖOH�Ó�Ó,? = ×6ÖOÕ�ÖO×6Ø	Ù4Ó�Ù�Ó�Ô F A4ÔTÓGQÛß�×�ÔTÓGÚ JïØ5Ô�ÖOH>ÓG×�Ô�JïØ	ÔIÒxÕ�ÖT×�Ø	Ù K[V Ù ÖOH>ÓSí>ÔIØ#Ú�ß = ÖT×�Ø	Ù
ÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ�ÚxJïØ5Ô �o{�¾"¿ÁÀ ¡�Õ�Ö ª M Y^ÓÃÂ âÅÄ dÇÆ*È�d j�¯8ã �(d e	ô	ô f ê q|ß>í>í�Ó�Ô�Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = H'Õ5Ô8Öm×6Ù C'F>K � K ª s
ÒxÕ5×6Ù>Ü6ANÖoUYØ�ÔTÓ F ×�Ø	Ù�àÐÕ5ÔTÓáí�Ø	í>ß�Ü2Õ�ÖTÓ�Ú KÐ� ÓáÚ>×�à8ÖO×�Ù F ß>×�àIHîÖOH�ÓáÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙîÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�àÐí�Ø	í>ß B
Ü2Õ�ÖT×�Ù F ÖOH>ÓÐí>ÔIØ5ÖOØ5Ù B ÔI× = HÍàI×�Ú>Ó�JïÔIØ	Ò ÖTH>ÓÐí>ÔIØ©¶IÓ = ÖO×�Ü6Ó1Ú>Ø UXÙNÖOØ%ÖTH>ÓÐÔTÓ F ×�Ø5ÙNØ5J$Ü�Ó.Õ�Ú�R#ÖTH>ÓÐÔT×6Ú F Ó
Ø5JLÖTH>ÓXÚ>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	ÙáÓ,?#ÖTÓ�Ù>Ú�àZÕ5Ü�Ø5Ù F Õ/í>Õ�ÖOHWÓ�Ù>Ú>×6Ù F ß>íW×6Ù�ÖTH>ÓXÔTÓGàT×�Ú�ß>Ó BD= Ø	ÔIÔT×�Ú�Ø	Ô�â ¤añ	` �©È ô�É(ê Kõ H>ÓWÔIÓ�à8Ö�Ø5JmÖOH>Ó�í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×6Ø	Ù ×�à/Ú>Ø	Ò�×�Ù'Õ�ÖTÓ�Ú ë*A C àTàI×�Ø	ÙLR�ÖOH>Ó C àIàT×�Ø5Ùtí>ÔIØ#Ú>ß = ÖO×6Ø	Ù = Õ5Ùùë�Ó
àIÖO×6Ü�ÜaÚ>Ó = Ø	Ò�í�Ø	àTÓGÚ4×�Ù!ÖoUYØNØ @	ÓGÔTÜ2Õ�í>í>×�Ù Fx= Ø5ÒWí�Ø	Ù>ÓGÙ�ÖTàáâ�Ê ��d ä(ñ�¯Xe	ô	ô5e(ê K õ H>Ó%ÒWÕ5×6Ù!í>ÔIØ#Ú�ß =�B
ÖO×�Ø5Ùî×�à�ÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�ÚîÖTØxH>× F H B Ó�Ù>ÓGÔ F A�àIAÛÒ�ÒWÓ�ÖOÔI× =^C àTàI×�Ø	Ù4Õ�Ù>Ú�ÔTÓGàTß>Ü�ÖOà�×6ÙîÒ�Ø	àIÖTÜ6A�Ù>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù B ÔT× = H
ÙÛß = Ü�×6Ú>Ó�à K � @	ÓGÙWÒ�Ø	ÔTÓZÙ�Ó�ß�ÖTÔTØ	ÙSÔT× = H�Õ5ÔTÓPÖTH>ÓZ×�àIØ5ÖOØ	í�Ó�à�JïØ5ÔTÒ�Ó�ÚS×�ÙSÕ5à8AÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× = Ü�Ø U B ÓGÙ>Ó�Ô F A
C àTàI×�Ø	Ù K1M Ü�àIØÍ×�Ù!ÖOH>Ó%à8AÛàIÖOÓGÒ �o{�¾ ¿ÁÀ �oü�¾,þ ë Õ�Ö ª M YÐÓÃÂ â�Ë ä©ÌmÍ	`i¯�ã�æ.ç	ç	ç(ê ÖOH�Ó%H>× F H B ÓGÙ>Ó�Ô F A
C àTàI×�Ø	ÙWÕ5Ù>ÚSÖOH>Ó�Ü�Ø U B Ó�Ù>ÓGÔ F A C àTàT×6Ø	Ù�E*ÖOH�Ó\Ü�Õ�ÖTÖTÓ�ÔÄÓ�Ü6Ó = ÖOÔTØ5ÒxÕ F Ù>ÓGÖT× = ×6Ù>Ú>ß = Ó�Ú�E = Õ5Ù�ë�Ó�×6Ú>Ó�Ù*ÖT× B
C Ó�Úîq|àIÓ�Ó = Ó�Ù*ÖTÔOÕ5Ü�Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = H'Õ�ÔIÖ�×�Ù C'F>K � K ª s K�V ÙWÕ5Ú>Ú>×�ÖO×�Ø5Ù�E	×6ÖÄUmÕ5à�í�Ø5àTàT×6ë>Ü�ÓPÖTØ^Ú>×�àIÓ�Ù*Ö-Õ5Ù F Ü�Ó
ÖOH>ÓXJïÔOÕ F ÒWÓGÙ�ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙSí>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×6Ø	Ù�JïÔIØ	Ò C àIàT×6Ø	Ùxë*AWÕ5Ù'Õ5Ü�AÛàT×�Ù F ÖTH>Ó\@5Ó�Ü6Ø = ×6ÖoAáàIí�Ó = ÖOÔTÕ5Ü�àTH'Õ5í�Ó�à
q|Ò�ÓGÖOH�Ø#Ú C ÔTà8ÖOÜ6Aµí>ÔIØ	í�Ø5àTÓ�Úrë*A õ K � Ù>Q*@Û×�à8Ö âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ã�æ ç5ç	ç(ê s K õ H�Ó�JïØ	ÔTÒ�Ó�Ô = Ø	Ò�í�Ø	Ù>Ó�Ù*Ö
×�à%í>ÔIÓ�àIÓ�Ù*ÖOÓGÚ ×�Ù�ÖTH>Ó�Ü�Ø UmÓGÔáÙ�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = H'Õ�ÔIÖ�×�Ù C'F�K � K ª K õ H>Ó�Ó�?�Õ5Ò�×�Ù'Õ(ÖO×�Ø5Ù�Ø5JXÖOH>ÓNJïÔTÕ F�B
ÒWÓGÙ�ÖOÕ�ÖO×6Ø	Ù�í>ÔIØ#Ú�ß = ÖT×�Ø	Ù ×�Ù�Ú>× = Õ�ÖOÓGà = Ü6Ó.Õ5ÔIÜ6A�ÖOH'Õ�Ö1ÖOH>ÓS×�àIØ5ÖOØ5í>× =[= Ø	Ò�í�Ø5àT×6ÖT×�Ø	ÙîÓG@	Ø5Ü6@	ÓGàÐUX×6ÖOH
ÖOH>ÓS×�Ò�í'Õ = ÖÐí'Õ5ÔTÕ5Ò�ÓGÖOÓGÔ K �!Ø	ÔIÓWí�Ó�ÔI×�í>H�Ó�ÔOÕ�Ü = Ø	Ü6Ü�×6àT×�Ø5Ù>à\JïØ	ÔIÒ ÔTÓGàT×6Ú>ß>Ó�à[Õ5Ü6× F Ù>ÓGÚ Õ5Ü�Ø5Ù F ÖOH>Ó
ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó = Ø	ÔIÔT×�Ú�Ø	Ô�E	×6ÙáÖOH>ÓZí>ÔIØ5ÖOØ5Ù�ÔI× = HSàT×6Ú>ÓZØ5J�ÖOH�Ó�Ù�ß = Ü�×6Ú>ÓZÚ>×�à8ÖOÔI×�ë>ß�ÖT×�Ø	Ù K õ H�Ó�×6Ù>×6ÖT×2Õ5Ü�à8ÖOÓ�í�à
Ø5J�ÖTH>Ó = H'Õ5×6Ù�Ø�JLàIÓ�Q�ß>Ó�Ù*ÖT×2Õ5Ü�Ú>Ó = Õ.AÛà�J|Õ.@	Ø5ß>ÔTà�H>× F HáÙ>Ó�ß�ÖTÔTØ	Ù�Ó�Ò�×�àIàT×6Ø	Ù�E�Õ5Ù>ÚáÖTH>ÓXÒWÓ�Õ5Ùá@5Õ�Ü�ß>Ó
Ø5JaÖOH>ÓÐ×6àTØ5ÖTØ	í>× =\= Ø	ÒWí�Ø	àI×6ÖO×6Ø	ÙiÏ	Ð�ÑPÒ � Ú>ÔTØ	í�à KÄ� H>Ó�ÙNÖTH>Ó�Ó�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5ÙÍÓ�Ù>ÓGÔ F AÍÕ.@5Õ�×�Ü2Õ�ë>Ü�ÓZJïØ	Ô
ÖOH>Ó�Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙWí>ÔTØ = ÓGàTàP×6àmàTß#ì = ×�ÓGÙ�ÖTÜ6AxÜ2Õ5Ô F Ó5E*ÖOH�Ó = H'Õ5×6ÙNØ5J9Ú>Ó = Õ.A#àZÓ,?ÛÖOÓ�Ù�Ú>àPJ|Õ5ÔmÓGÙ>Ø	ß F H
àTØ�ÖOH'Õ�Ö/í>ÔIØ5ÖOØ5ÙtÕ5Ù�ÚtÙ>ÓGß�ÖOÔIØ	ÙtÓGÒW×6àTàT×6Ø	Ù H'Õ.@	Ó�àT×6ÒW×6Ü2Õ5Ô\í>ÔTØ	ë>Õ5ë>×�Ü6×6ÖoA q�Ó§ÐÔÒ�Ó � � ÏÇÕ u ÒmÕ§
¬ÑâTÖ ® ñ d ` ãÝ¦xæ ç	ç	é�ê E�UXH>ÓGÔTÓ×Õ u Õ5Ù>ÚZÕ7
�Õ5ÔTÓ�Ù>Ó�ß#ÖOÔTØ5ÙNÕ5Ù>ÚWí>ÔTØ5ÖTØ	ÙxÚ�Ó = Õ.A�UX×�Ú�ÖTH>à�EÛÔTÓGàTí�Ó = ÖO×6@5Ó�Ü�A>s
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ØZ�����y���Y�ÚÙ'�r���IÛ��Y���X�Ä�\�\�\� �×ÜQÝ^ÞI�§ß1�×ß��IÞàØ�Ø�ß×Û��(ß^��Þo��Þàß.Ü

Õ5Ù>Ú�ÖOH>Ó^ÔTÓGàT×6Ú>ß>Ó = Ø	ÔIÔT×6Ú>Ø	ÔZ×�àZÔIÓ.Õ = H�Ó�Ú KP÷ ÙNÖTH>Ó = Ø	Ù*ÖOÔTÕ5ÔIA5E�Ü�Ó�àIàXí�ÓGÔT×�í�H>Ó�ÔTÕ5Ü = Ø5Ü�Ü�×6àT×6Ø	Ù>àmí�ÔTØ B
Ú>ß = Ó\JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTàm×�ÙxÔTÓ F ×�Ø	Ù>à = Ü6Ø	àTÓGÔYÖOØ[ÖOH>Ó×á B àIÖ-Õ�ë>×�Ü6×6ÖoA%Ü6×�Ù>Ó�q|× K Ó K ÖOH>Ó\àIÖOÕ�ÖO×6Ø	Ù'Õ5Ô8AWí�Ø	×6Ù�Ö�JïØ	Ô
ÖOH>Óáë>×6Ù>Ú>×6Ù F Ó�Ù�Ó�Ô F AãâGä �Áå JïØ	Ô � C ?#ÓGÚ�E�Ó§âGä �Áå Ò�Ó �çæ è �é� s�E�Ò�ß = H ÒWØ	ÔIÓ%Ù>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù ÔT× = H
ÖOH'Õ5ÙSÖOH�Ó�ÔIÓ�àI×�Ú>ß>Ó = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø	Ô K�V Ö�àTH�Ø	ß>Ü�ÚSë�ÓXØ	ë>àTÓGÔI@5Ó�ÚxÖTH'Õ�Ö.E	UX×�ÖOH>×6ÙáÖOH>ÓXí>× = ÖOß�ÔTÓXØ5JLÕ5ÙWØ5Ù>Ü6A B
àTÓ�Q�ß>ÓGÙ*ÖO×2Õ�ÜaÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙNí�ÔTØ = Ó�àIà�E�àTÒWÕ5Ü6Ü�Ó�ÔY×�Ò�í'Õ = ÖZí'Õ5ÔTÕ5ÒWÓ�ÖOÓGÔTà�E�ÔTÓ�Ü�Õ�ÖOÓGÚNÖOØSÒWØ5ÔTÓ�@Û×�Ø	Ü6Ó�Ù*Ö
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Low-energy
asymmetric

fission

High-energy
symmetric fission

Evaporation residues

fragmentation
(more peripheral collisions)

Fragmentation 
(less peripheral collisions)

U+   1 A GeV238      p

U+     Pb
1 A GeV

238 208

g#`ih�j d�� � K ª k V àTØ�ÖOØ	í>× = í>ÔIØ#Ú�ß = ÖT×�Ø	ÙÍí�ÔTÓ�àIÓ�Ù*ÖOÓGÚ!×6ÙÍÙ�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = H'Õ5ÔIÖTàmJïØ	Ô�ÖOH>Ó�à8AÛàIÖOÓGÒWà?�o{�¾ ¿ÚÀ ¡
Õ�Ö ª M Y^ÓÃÂ â�Ä d	ÆdÈ(d j�¯�ã ��d e	ô	ô f E�Ê ��d ä(ñ(¯Ze5ô	ô	e E ¤�ñ*` ��È ô�É ê qïÖTØ	í�s�Õ5Ù�Ú�o{�¾ ¿ÁÀ �oü�¾ þ ëùÕ�Ö ª M
Y^ÓÃÂ âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ã�æ ç	ç5ç(ê q = ÓGÙ*ÖOÔTÓ�Õ�Ù>Ú�ë�Ø5ÖTÖTØ	ÒÍs K�ê Ó F ×�Ø	Ù>à�Õ5àTàIØ = ×2Õ�ÖTÓ�ÚtÖTØ�àTí�Ó = × C'= ÔTÓ.Õ = ÖO×6Ø	Ù>à
Õ5ÔTÓÐ×6Ù>Ú>× = Õ�ÖOÓGÚ K

�më
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= Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù�à�E*àTH�Ø	ß>Ü�Úxë�Ó\ÔTÓ�Ü�Õ�ÖOÓGÚxÖOØ%Õ�Ü�Ø	Ù F Ó�Ô�í'Õ�ÖTHxÖOØ UmÕ5ÔTÚ>àYÖOH>Ó�ÔIÓ�àI×�Ú>ß>Ó = Ø	ÔIÔT×�Ú�Ø	Ô�q|Õ5àYJ|Õ�ÔPÕ5à
×6ÖX×�àXÙ>Ø�Ö1ÔIÓ.Õ = H>ÓGà-sXØ	Ô�Õ5Ü�Ø	Ù F ÖTH>Ó/ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø	Ô/qóUXH>Ó�Ùî×6ÖX×�àXÔIÓ.Õ = H>ÓGÚ�s K õ H�Ó[Ú>Ó�@Û×2Õ�ÖT×�Ø	Ù
JïÔTØ	Ò ÖOH>ÓNÔIÓ�àT×6Ú>ß>Ó = Ø5ÔTÔT×6Ú>Ø	Ô�ÖTØ UPÕ5ÔIÚ>àSÖOH>ÓGá B à8Ö-Õ5ë�×�Ü�×�ÖoA	E�×6Ù J|Õ @5Ø	ß>ÔSØ5J�Ò�Ø	ÔTÓNÙ>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù B ÔT× = H
×�àTØ�ÖOØ	í�Ó�à/UmØ	ß�Ü�Ú ë�ÓÍ×�Ù�Ú�×�àOÕ F ÔTÓGÓ�Ò�Ó�Ù*Ö%UX×6ÖTHtÖOH�×�à�í�× = ÖTß>ÔTÓ K õ H>Ó = ÔIØ	àTàI×�Ù F Ø�J�á B àIÖOÕ5ë>×�Ü6×6ÖoA5E
Õ5àZÕ%ÔTÓGàTß>Ü�ÖZØ5JaÖTH>ÓÐÓG@5Ø	Ü�ß�ÖT×�Ø	ÙxØ5JaÖOH>ÓÐ×6àTØ5ÖTØ	í>× =\= Ø	ÒWí�Ø	àI×6ÖO×6Ø	ÙÍÕ�Ü�Ø	Ù F ÖOH>ÓÐÓ�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù = H'Õ5×�Ù
UmØ	ß�Ü�ÚNÙ>Ø5ÖPÓG@	ÓGÙ!ë�Ó�í�Ø	àTàI×�ë>Ü6Ó K ª�ÓG@	ÓGÔIÖTH>Ó�Ü6Ó�àTàGE>JïÔOÕ F ÒWÓGÙ�ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙÍÚ'Õ(Ö-Õ�ÔIÓ�Ü2Õ(ÖOÓ�ÚÍÖTØáí�ÓGÔT×6í>H>Ó�ÔTÕ5Ü
= Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù�à\í�Ø	í>ß>Ü�Õ�ÖO×6Ù F ÖTH>ÓáÙ>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù B ÔI× = H4àI×�Ú>Ó%UX×�ÖOH4ÔTÓGàTí�Ó = ÖÐÖOØNÖOH>Óìá B àIÖOÕ5ë>×�Ü6×6ÖoANUYÓ�ÔIÓ�ÔIÓ B
= Ó�Ù*ÖTÜ6AáÒ�Ó.Õ5àIß>ÔTÓGÚ K õ H>Ó C ÔIàIÖ�Ú'Õ�ÖOÕÐàTH>Ø UX×�Ù F ÖTH>×�à�JïÓ�Õ�ÖOß�ÔTÓPUYÓ�ÔTÓ�Ò�Ó.Õ5àIß>ÔTÓGÚWë*AµÂ K<ê × =�= ×2Õ5ÔIÚ>×
JïØ	ÔPÖOH>Ó^ÔIÓ.Õ = ÖO×�Ø5ÙV�o{�¾ ¿íÀ×î ïÇðÇñ�ò Õ�Ö ª M Y^ÓÃÂ â _9`ib�b�`iñ dóò `�e	ô5ô f�È ê K
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V Ù í�ÓGÔT×�í�H>Ó�ÔTÕ5Ü = Ø	Ü�Ü6×�àI×�Ø	Ù>àGE�Õ!Ú>ÓG@Û×2Õ(ÖO×�Ø5ÙùJïÔTØ5Ò ÖTH>ÓÍÓ�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø5Ô[JïØ	Ô[Ü�× F H�ÖTÓ�Ô/Ó�Ü6Ó B
ÒWÓGÙ�ÖTà1UmÕ5à^×�Ù*ÖOÓGÔTí>ÔIÓGÖOÓGÚ Õ5àÐÕÍàT× F Ù'Õ�ÖTß>ÔTÓ�Ø5J�Ò%ß>Ü6ÖT×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�Ú>Ó = Õ.AÛà�â >b ®<Æ ` ò ãXe	ô	ô5e E
ó�ñ<ô�õ�ö¥` ã8ñ*ä	`#e	ô	ô	e	ñ�ê K õ H>ÓÍÒ�ß>Ü6ÖT×�ë�Ø#Ú�A Ú�×�àOÕ�àTàTÓGÒ%ë>Ü�Aù×6à�×6ÙtJ|Õ = Ö%Õ!@	ÓGÔIAtÓ�Ù>Ú>Ø�ÖOH>ÓGÔTÒ�× = í�ÔTØ B
= Ó�àIà�Õ�Ù>Ú4ÖOH>ÓSÓ�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù ÓGÙ>Ó�Ô F A4í�Ó�Ô^Ù�ß = Ü6Ó�Ø	Ù Ø5J�ÖOH>ÓáJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàÐ×6àÐÙ>Ó = Ó�àTàTÕ5ÔT×6Ü6A4àIÒxÕ�Ü�Ü�ÓGÔ
ÖOH'Õ5Ù!ÖOH>Ó%Ø5Ù>Ó%×�Ù*ÖTÔTØÛÚ>ß = ÓGÚ4Ú>ß>ÔI×�Ù F ÖTH>Ó = Ø	Ü�Ü6×�àT×6Ø	Ù K õ H>ÓáH>Ø�Ö�Ù�ß = Ü6Ó�ß>à�ä � üO÷ � ü å ELJïØ	ÔIÒWÓGÚ�×�Ù
ÖOH>Ó C ÔIàIÖXJ|Õ5à8ÖXàIÖ-Õ F ÓÐØ5J9ÖOH>Ó^ÔIÓ.Õ = ÖO×�Ø5Ù qïÖOH�Ó M ë>ÔTÕ5àT×6Ø	Ù�Ø	ÔPÖOH>ÓÐ×6Ù*ÖOÔOÕ�ÙÛß = Ü�Ó�Õ5Ô = Õ5à = Õ5Ú>Ó s = Ø	ß>Ü�Ú
ë>ÔTÓ�Õ5]Wß�í!Õ =�= Ø5ÔTÚ>×6Ù F ÖOØ�àTÓG@5Ó�ÔTÕ5Üaí�Ø5àTàT×6ë>Ü�Ó\í'Õ5Ô8ÖO×6ÖT×�Ø	Ù�à1â�Ê õ�ä ò õ d�ø æ ç	ç5è(ê E = Ø	Ù>àI×�à8ÖO×�Ù F Ø5J$ÒWØ5ÔTÓ
JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà�ä � ÷ �×å�= H'Õ5ÔTÕ = ÖTÓ�ÔT×Îù�ÓGÚxë*A%ÖOH�Ó = Ø	ÔTÔIÓ�àIí�Ø	Ù�Ú>×�Ù F Ò%ß>Ü�ÖO×6í>Ü�× = ×6ÖoA K õ H>ÓXÓ�Ù>ÓGÔ F A�ú�û\Ø�J
Õxí'Õ5Ô8ÖO×6ÖT×�Ø	Ùbüù×6à�ÕWJïß�Ù = ÖT×�Ø	Ù!Ø5JÄÖOH>Ó/ÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß>ÔIÓ ñ Õ5Ù>Ú!ÖOH>Ó�@5Ø	Ü�ß�ÒWÓìý Ø5J�ÖTH>Ó%à8A#à8ÖOÓGÒ!E
Õ5Ù>Ú�×6à�Ó�Q�ß'Õ�Ü�ÖTØîÖOH>ÓWÖOØ5ÖOÕ5ÜyÓ�Ù>ÓGÔ F AùØ5JZÖOH�ÓÍ×�Ù>×�ÖO×�Õ5Ü�Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô[àIAÛàIÖTÓ�Òºú ü E�ÔIÓ�Ú>ß = Ó�Ú ë*A ÖOH>Ó
Õ5ÒWØ5ß>Ù*ÖZØ5JÞÓ�Ù>ÓGÔ F AVúlþ�ÿ��ü àIí�ÓGÙ*Ö1×6Ù�ÖTH>ÓÐÔTØ�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù'Õ�ÜLÒ�Ø5ÖO×6Ø	ÙÍØ5J$ÖOH>Ó^à8A#à8ÖOÓGÒ KyV J�UYÓ^×�Ù>Ú�× = Õ(ÖOÓ
ë�Ajú��ü Õ5Ù>Ú ú���� �	�ü ÖTH>Ó�Ó�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù ÓGÙ>Ó�Ô F A�Õ5Ù>Ú ÖOH�Ó F ÔTØ	ß>Ù�Ú B à8Ö-Õ�ÖTÓNÓ�Ù>ÓGÔ F A Ø5J�ÖOH�Ó�×6Ù>×6ÖT×2Õ5Ü
ÙÛß = Ü�Ó�Õ5ÔZàIAÛà8ÖOÓ�Ò�E�ÔTÓGàTí�Ó = ÖT×6@5Ó�Ü6A5E>UmÓ = Õ�Ù�UXÔI×6ÖOÓ
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� @Û×6Ú>Ó�Ù*ÖOÜ�A	E ÖOH�ÓÄÓ�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	ÙÐÓGÙ>Ó�Ô F A.ú �è�� � ä ñ ÷ ý åL= Õ5Ù^ë�Ó = Ø	Ù�àT×�Ú�Ó�ÔOÕ�ë>Ü6A\àTÒWÕ5Ü�Ü6Ó�Ô�ÖOH'Õ5Ù*ú �ü ä ñ ÷ ý å�Kõ H>ÓWÚ�×Î½�Ó�ÔTÓGÙ = Ó�Ø5JmÓ�Ù>ÓGÔ F Aú �ü ä ñ ÷ ý åY� ú �è�� � ä ñ ÷ ý å Ó,?#í>Ü2Õ5×6Ù>àÐÖOH>Ó�×�Ò�í�Ø	ÔIÖOÕ5Ù*ÖÐÔTÓGÚ>ß = ÖT×�Ø	Ù
×�ÙùÖTH>ÓxÓ,? = ×6ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙtÓGÙ>Ó�Ô F AùÕ.@5Õ�×�Ü2Õ�ë>Ü�Ó%JïØ	Ô/ÖOH>ÓWàTÓGQÛß�Ó�Ù*ÖO×�Õ5Ü B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù Ú>Ó = Õ.A K!V Ö%àTH�Ø	ß>Ü�Ú
ë�Ó!Ø	ë>àTÓGÔI@5Ó�ÚrÖOH'Õ(ÖÍ×6ÖW×�àWÙ>Ø�Ò�Ø	ÔTÓ�í�Ø	àTàI×�ë>Ü6Ó!ÖOØùÚ>Ó�Ú�ß = Ó Õ5Ù*A�ÖOH>ÓGÔTÒWÕ5Ü = H'Õ5ÔTÕ = ÖTÓ�ÔT×6àIÖT× = Ø�J
ÖOH>ÓÍ×6Ù>×6ÖT×2Õ5Ü�àIAÛàIÖTÓ�Ò�JïÔIØ	ÒÊÖOH>Ø	àIÓÍÔTÓGàT×6Ú>ß>Ó�àáÓGÙ>Ú>×6Ù F ß>í ×6ÙtÖOH>ÓxÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó = Ø	ÔIÔT×6Ú>Ø	Ô K�÷ ÙtÖOH>Ó
Ø5ÖOH>ÓGÔáH'Õ5Ù>ÚLEYUXH>ÓGÙµÖOH�Ó = Ø	Ù>Ú>×�ÖO×6Ø	ÙjÓ§ÐÔÒ�Ó � � Ï	Õ u ÒmÕ§
¬Ñá×�àáÙ>Ø�ÖSÔTÓ.Õ = H>Ó�Ú�Em×6Öá×6à�í�Ø	àIàT×�ë�Ü�Ó
ÖOØÍÓ�Õ5àT×6Ü6A�ÖOÔTÕ = Ó%ë>Õ = ]!ÖTH>Ó%àTÓGQ�ß>Ó�Ù*ÖO×�Õ5Ü B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ùîí>ÔIØ = Ó�àTàGEaí>ÔTØ @Û×�Ú�Ó�Ú�ÖOH>Õ�Ö�ÖOH�Ó%×�àIØ5ÖOØ	í�× =
= Ø	Ò�í�Ø5àT×6ÖT×�Ø	ÙÏ	Ð�ÑPÒ � Ø5J�ÖTH>Ó/H>Ø5Ö\ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�à�×�à�]ÛÙ�Ø�UXÙ KZM F ØÛØÛÚîÕ5àIàTß>Ò�í�ÖT×�Ø	Ù�×�àXÖOØ�×�Ò�í�Ø5àTÓ
ÖOH'Õ�Ö[ÖOH>ÓN×6àTØ5ÖTØ	í>× =W= Ø	ÒWí�Ø	àI×6ÖO×6Ø	Ù Ø5JXÖOH>ÓÍH�Ø5Ö�JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà = Ø	×�Ù = ×�Ú�Ó�à[UX×�ÖOH�ÖTH>ÓÍØ	Ù>ÓxØ5JZÖOH>Ó
í>ÔTØ©¶IÓ = ÖT×�Ü�Ó K! Ø5ÖOH ÖOH>ÓSJ|Õ5àIÖ/à8Ö-Õ F Ó�Ø5JYÖOH>Ó = Ø	Ü6Ü�×6àT×�Ø5Ù�q M ë�ÔOÕ5àI×�Ø	Ù Ø	Ô^×�Ù*ÖOÔTÕ5Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = Õ5à = Õ5Ú>Ó s
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UmØ	ÔI]4â:9 � ä<;¬ö õ�Í(ñáe	ô	ô f ê K

¸x¾�= >�ÏSÈ9Å(-ÞÌG-�ÅPÈ$ÇÐÈ9É�Ñ�Ï Ñd) È$ÃNÅ ÅmËÍÌ4Å(-ÞÉ�Æ ÅXÏáÈ$Ç^Î -ÞÅXÁ�+NÎ�È$Á )(Ñ*-
È$ÃNÅ Á 6ÍÁ�È9ÅXÆ Á@?BADCxÅFEHG IJ?KADCxÅFEMLONDP�¹ ÉQI �¢� ASR ÅFE0G I�Ç[Ï°»
�¢� A R ÅFE LONDP ¹ É ¾

V Ù C>F>K � K�� UmÓ^à8ÖOß>Ú�AxÖOH>Ó^ÓG@5Ø	Ü�ß#ÖO×�Ø5ÙNØ5J9ÖOH>Ó^Ò�Ó.Õ5ÙNÙ>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù B ÙÛß�Ò%ë�ÓGÔ B ÖOØ BD= H'Õ5Ô F ÓÐÔOÕ�ÖT×�ØáÕ5àXÕ
Jïß>Ù = ÖT×�Ø	Ù^Ø5JÛÖOH�Ó�ÓGÜ�ÓGÒWÓGÙ�ÖaJïØ5Ô9Õ5Ü�Ü(ÖOH>ÓyàIAÛà8ÖOÓ�Ò�àÞÕ5Ù'Õ5Ü�A ùGÓ�Ú^×�ÙÐÖTH>×�à�UYØ	ÔT]�E lon p'Ó À ¡aE lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×¸E
z|{ nO} Ó À ¡aE9z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ × K\V ÙîÖTH>Ó%ÔIÓ F ×6Ø	Ù!Ø�J = H'Õ5Ô F Ó�à = Ü�Ø	àIÓ[ÖOØ�ÖOH>Ó�í>ÔTØ©¶IÓ = ÖT×�Ü�Ó�E'ÖOH>Ó%í�ÔTØ5ÖTØ	Ù B
×�Ù>Ú>ß = Ó�ÚîÔTÓ.Õ = ÖO×6Ø	Ù>à�ÔTÓGàTß>Ü�Ö1×6ÙîàTÜ6× F H*ÖTÜ6AÍÜ6Ó�àIà1Ù>ÓGß�ÖOÔIØ	Ù B ÔI× = H!ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�à K õ H>×6à1ÓL½�Ó = Ö�×6à\Ú>ß�Ó[ÖOØ
ÖOH>ÓÍH�× F H>ÓGÔ%ÓGì = ×�Ó�Ù = A Ø5JXÖTH>ÓN×�Ù*ÖOÔTÕ5Ù�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = Õ5à = Õ5Ú�Ó�Ú�ÔT×6@5Ó�Ù ë*A�í>ÔIØ5ÖOØ5Ù>à%×�Ù H�Ó.Õ�ÖT×�Ù F ß>í
ÖOH>Ó�àIAÛàIÖTÓ�Ò UX×6ÖTHxÔTÓGàTí�Ó = ÖPÖOØ/ÖOH>ÓXÖO×�Ö-Õ5Ù>×6ß>Ò B ×�Ù�Ú>ß = ÓGÚ�Õ5ë>ÔOÕ�àT×�Ø5Ù K õ H>×6àmàI×�Ú>Ó�Ø5JLÖTH>Ó1àIí�Ó = ÖTÔOÕ�E
ÖOH'Õ�ÖÐUYÓ = Ø	ß>Ü6Ú ÔTÓGJïÓGÔÐÖOØ�Õ5àÐÖOH>Ó�ToÒxÕ5×6Ù4ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù4í'Õ�ÖOHSU-Ea×�àÐÒ�Ø	à8ÖOÜ6AîÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�Ú4ÖOØ�H>Ó�Õ @�A
í>ÔTÓ�JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTàÞÖOH>Õ�Ö�Ú�Ó = Õ.A5Ó�Ú�ë�A/àIØ	Ü�ÓGÜ6A^ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù[JïÔIØ	Ò�Õ = Ø5ÒWí�Ø	ß>Ù>Ú[Ù�ß = Ü6Ó�ß>àXqóUX×6ÖTH>Ø	ß�Ö
Ó�?#í�ÓGÔT×6Ó�Ù = ×�Ù F Õ5Ù*A[ë>ÔTÓ�Õ5] B ß>í's�E�Õ5Ù>ÚS×6à�Ú>×6ÔTÓ = ÖOÓGÚSÖTØ UPÕ5ÔIÚ>à�ÖOH�ÓPÔTÓGàT×�Ú�ß>Ó = Ø	ÔIÔT×6Ú>Ø	Ô K õ H>ÓZÜ�Õ�ÖTÖTÓ�Ô
×�àyÙ>Ø5Ö�ÔTÓ�Õ = H>ÓGÚÍ×6J�ÖOH>Ó�×�Ù�×6ÖO×�Õ5ÜÛàIAÛàIÖTÓ�Ò ×�àÄÖOØÛØ^Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	ÙWÔT× = H�EÛÕ5àY×�Öy×�àyÓG@Û×6Ú>Ó�Ù*Ö�JïØ	ÔPz|{ nO} Ó5E#Õ5Ù>Ú
Ù>Ø5Ö[Ó�Ù>Ø	ß F HtÓGÙ>Ó�Ô F A ×�à/×�Ù*@	ÓGàIÖOÓGÚ�×�Ù ÖOH>Ó�ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù = H>Õ5Ù>Ù>ÓGÜYÚ>ß�ÓWÖOØ�ÖOH>Ó = Ø5ÒWí�ÓGÖT×6ÖO×6Ø	Ù
UX×6ÖOH�Ò%ß>Ü�ÖO×6ë�ØÛÚ�A%Ú�Ó = Õ.A KÄM ÒWÕ¬¶IØ	ÔyÓ�?#í�Ó�ÔI×�Ò�Ó�Ù*Ö-Õ5Ü�ÔIÓ�àTß�Ü6ÖY×�àÄÖOH>Ó F ÓGÙ>Ó�ÔTÕ5Ü = Ø	Ò�í>Ü�Ó�ÖOÓXØ @	Ó�ÔIÜ2Õ5í
ë�Ó�ÖoUmÓGÓ�Ù�ÖOH�ÓÍí>ÔTØ�ÖOØ	Ù B ×�Ù>Ú�ß = ÓGÚtÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ùùí>ÔTØÛÚ>ß = ÖOà�Õ5Ù>ÚtÖTH>ÓWÖT×6Ö-Õ�Ù>×�ß>Ò B ×6Ù>Ú>ß = Ó�Ú ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù
í>ÔTØÛÚ>ß = ÖOà1×6Ù!ÖTH>Ó%×�Ù*ÖTÓ�ÔTÒ�Ó�Ú�×2Õ�ÖTÓ B ÒWÕ5àIà�ÔIÓ F ×6Ø	Ù�E'J|Õ5Ô1Õ UmÕ.A!JïÔIØ	Ò ÖOH�Ó%ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø	Ô K� àIí�Ó = ×�Õ5Ü�Ü�AS×�ÙWÖTH>Ó�Ò�×�Ú>Ú�Ü�ÓXØ5JaÖOH�Ó �XB Ú>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ùîq|àIÓ�Ó[z|{ nO} Ó�Ú'Õ�ÖOÕ�EÛJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà�JïÔTØ	Ò þ ÖOØ
°LÔ-s�ÖOH>ÓYÚ'Õ�Ö-Õ B í�Ø	×�Ù*ÖOà = Ø	×�Ù = ×�Ú>Ó K õ H�ÓPÚ>ÓG@Û×�Õ�ÖO×6Ø	Ù/JïÔIØ	Ò ÖOH�ÓPÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø	Ô9×6àÞàIØ�Ü2Õ5Ô F Ó
ÖOH'Õ�Ö1ÓG@5Ó�Ù ÖOH>Óµá B àIÖ-Õ�ë>×�Ü6×6ÖoANÜ6×�Ù>Ó/×�à = ÔTØ	àIàTÓGÚ�E9Õ5Ù>ÚîÖTH>ÓáÜ�× F H*ÖOÓGàIÖ\ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�à^Õ5ÔIÓ%Ù>Ó�ß#ÖOÔTØ5Ù4ÔT× = H
×�ÙNÕ.@	ÓGÔOÕ F ÓÐÕ5Ù>ÚNÙ>Ø�ÖPí>ÔIØ5ÖOØ	ÙxÔT× = H�Õ�àP×6Ö�UmØ5ß>Ü�ÚNÔIÓ�àTß�Ü6ÖmJïÔIØ	Ò Õ%Ü�Ø	Ù F ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×�@	Ó1àIÓ�Q�ß>ÓGÙ = Ó K

�	<



«¬9%V�9XW�F C >AK|»�KP> C�²mC ¹ED"F°D"H C2· >�>oº »�>AKo¹T´µ>AF C�² ¼SKP> ´ J.¼ Có´ H	D"K C2· > ´ÇX�´"C >A´ ´ lon�Y > xzy[Z lon\Y > x^]7_a` �¹ Z
z|{ n\b > xzycZ ² FB± z|{ n\b > x^]7_a` �¹ 9
� Óá×6Ù�ÖTÓ�ÔIí>ÔTÓ�ÖOÓ%ÖOH�×�à�àI×�Ú>ÓáØ5JyÖTH>ÓáàTí�Ó = ÖOÔTß�ÒÊÕ5àÐÕNàT× F Ù'Õ�ÖTß>ÔTÓ�Ø5JyÖOH>ÓáÓGÙ>Ú>Ø B ÖOH>ÓGÔTÒ�× = Õ�Ü�Ò%ß>Ü B
ÖO×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ùîí>ÔIØ = Ó�àTà^ÖOH>Õ�Ö^H'Õ5à�ÖTH>ÓSÓL½�Ó = Ö/Ø5JYÚ>×6àT×�Ù*ÖTÓ F ÔTÕ�ÖO×6Ù F ÖOH�Ó�à8AÛàIÖOÓGÒÊ×�Ù ÕNÜ2Õ5Ô F Ó
Ú>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	ÙNØ5JÞH>Ø5ÖXJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàGE�JïÔTØ	Ò UXH>× = H�àTÓ�@	Ó�ÔTÕ5Ü$ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙNí>Õ�ÖOH>àXÚ>ÓGí'Õ5Ô8Ö K õ H>Ó�àIÓ
í'Õ�ÖOH�à = Õ5Ù Ù>Ø�ÖWÔIÓ.Õ = HµÖOH>Ó�ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø5Ô�Ú�ß>Ó�ÖTØ ÖTH>Ó�Ü�Ø	àIàWØ5J1Ó�Ù>ÓGÔ F A�àIí�ÓGÙ�Öx×�Ù
ÖOH>Ó%×6Ù>×6ÖT×2Õ5Ü9Ú>×6àOÕ5àIàTÓGÒ%ë>Ü6AîÕ5Ù>Ú�ÖTH>ÓGA�Õ5Ü�Ü$Ó�Ù�Ú ß�í Ø5Ù Õ�T�ë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5ÙîÓ�Ú F Ó5U K õ H>Ó
ë>ÔTÓ�Õ5]�ß>í B Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙµÓ�Ú F ÓGàÍÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�Ú�ÖOØ�ÓGQÛß>Õ5Ü1í>ÔIØ©¶IÓ = ÖO×6Ü�Ó�à�q z|{ n } ÓîØ	Ô lon p�Ó.s�Õ�ÔTÓî×6Ù>Ú>×6à B
ÖO×�Ù F ß>×�àIH'Õ5ë>Ü6Ó k õ H>×�à�@	Ó�Ô8A Ù�ÓGU Ó�?#í�Ó�ÔT×6ÒWÓGÙ*Ö-Õ5Ü C Ù>Ú>×6Ù F ×6àxÕ�Ù ×�Ù>Ú�× = Õ(ÖO×�Ø5Ù ÖTH'Õ�Öx×�ÙµÖTH>Ó ª
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g#`ih�j d�� � K�� k � ?�í�Ó�ÔI×�Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÜµÒ�Ó.Õ5Ù ×�àIØ5ÖOØ	í�× = = Ø	Ò�í�Ø5Ù>Ó�Ù*ÖöÒ�Ó.Õ�àTß>ÔIÓ�Ú JïØ	Ô lon,p'Ó À ¡ E
lon p'Ó À1~ ïÇð õ ×4E z|{ n } Ó À ¡ E�Õ5Ù>Ú z|{ n } Ó À1~ ïÇð õ × K õ H>ÓðH>Ø	ÔT×Îù�Ø	Ù*ÖOÕ5ÜxÚ'Õ�àTH>ÓGÚ Ü�×6Ù>Ó�àt×�Ù>Ú>× B
= Õ�ÖTÓ!ÖOH�ÓiÐÔÒ � @�Õ5Ü6ß>ÓîØ�J lon p'Ó�Õ5Ù>Ú z|{ nO} Ó K õ H>Ó�Ú>Ø5Ö B Ú'Õ�àTH>ÓGÚ = ß>Ô8@	Ó4×6Ù>Ú>× = Õ�ÖOÓGà�ÖTH>Ó�á B
àIÖ-Õ�ë>×�Ü6×6ÖoA q�ÓBâGä �×å Ò�Ó � æ è � � s K õ H>Ó�Ú'Õ�àTH>ÓGÚ = ß>ÔI@5Ó ×�Ù>Ú�× = Õ(ÖOÓ�à�ÖOH>ÓtÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó = Ø	ÔIÔT×6Ú>Ø	Ô
q�Ó§ÐÔÒ�Ó � � ÏÇÕ u ÒmÕ§
¬ÑTs K

�5�



ØZ�����y���Y�ÚÙ'�r���IÛ��Y���X�Ä�\�\�\� �×ÜQÝ^ÞI�§ß1�×ß��IÞàØ�Ø�ß×Û��(ß^��Þo��Þàß.Ü

� YÐÓÃÂ ×6Ù = ×6Ú>Ó�Ù*Ö B Ó�Ù>ÓGÔ F A ÔTÕ5Ù F Ó�ÖOH>Ó�ë>ÔIÓ.Õ5] B ß�í í>ÔTØ = ÓGàTàÍØ5í�ÓGÔOÕ�ÖTÓ�àx×6Ú>Ó�Ù*ÖT× = Õ�Ü�Ü6At×�Ù>Ú�Ó�í�Ó�Ù B
Ú>Ó�Ù*ÖOÜ�A Ø	ÙtÖOH�ÓxÓ�Ù*ÖTÔOÕ5Ù = Ó = H'Õ5Ù�Ù>Ó�ÜÝE�JïØ	Ô�ë�Ø5ÖTHùÖOH�Óxí�Ó�ÔT×6í>H>ÓGÔOÕ5Ü�×�Ø	Ù B ×�Ø5Ù = Ø	Ü�Ü6×�àI×�Ø	Ù>à^Õ�Ù>ÚtJïØ	Ô
í B ×6Ù>Ú>ß = Ó�ÚxÔIÓ.Õ = ÖO×6Ø	Ù>à K�V Ùxí'Õ5Ô8ÖO× = ß>Ü�Õ5Ô�E	UYÓ = Õ5ÙÍÓ,?�í�Ó = ÖmÖTH'Õ�ÖyÖOH>Ó�Ò�Ó.Õ5ÙWÓ�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	ÙSÓ�Ù�Ó�Ô F ×�Ó�à
ú �è�� � Ø�JÄÖOH>Ó%H�Ø5Ö1JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà1Õ5ÔTÓ�Õ5Ü�Ò�Ø	àIÖ\×�Ú�Ó�Ù*ÖO× = JïØ	ÔXÖOH>Ó�z|{ nO} Ó À ¡ Õ5Ù�Úùz|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×Pq|Ø	Ô
lon p'Ó À ¡ùÕ5Ù>Ú lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×ós\à8A#à8ÖOÓGÒWà Kx÷ Ù4ÖOH�Ó = Ø	Ù*ÖOÔTÕ5ÔIA5E�ÖOH>ÓáÖoUYØ�ÖoAÛí�Ó�à^Ø	ÔÐÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù�à^Õ5ÔTÓ
= Ø	Ù>àI×�Ú>ÓGÔOÕ5ë�Ü6A�Ú�×Î½�Ó�ÔTÓGÙ*Ö k ÒxÕ�àTà�Õ5Ù>Ú = H'Õ5Ô F Ó�Ú>×�à8ÖOÔI×�ë>ß�ÖT×�Ø	Ù Ø�J\ÖTH>ÓNJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà�ä � ÷ �Áå Õ5ÔTÓ
Ú>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù*Ö.E�Õ5à\UYÓ = Ø	Ù = Ü�ß>Ú>Ó/JïÔTØ	Ò ÖTH>Ó�Ó,?#í�ÓGÔT×�Ò�Ó�Ù*ÖOÕ5ÜÞÒWÕ5àIà\àIí�Ó = ÖOÔTÕ KQê Ó�Õ5àTØ	Ù�×�Ù F ×�Ù!ÖTÓ�ÔIÒWà
Ø5J�Õ^Ò�ß>Ü6ÖT×6JïÔOÕ F ÒWÓGÙ*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù/à = Ó�Ù'Õ5ÔI×�Ø>E	UYÓ = Ø	ß�Ü�ÚSÚ>Ó�Ú�ß = ÓZÖOH>Õ�ÖÄÖOH>ÓXí'Õ�ÔIÖO×�ÖO×6Ø	Ù>à�üNÕ5ÔIÓZàTÓGÜ�Ó = ÖOÓGÚ
Õ =�= Ø	ÔTÚ>×6Ù F ÖTØ%Ú>×�½LÓGÔTÓ�Ù*ÖmÚ>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù>à�Ø5J9í>ÔIØ	ë'Õ5ë�×�Ü�×�ÖO×6Ó�àÄ×�ÙWÖOH>Ó^z|{ nO} Ó À ¡�Õ5Ù�Ú!z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×
q|Ø	Ô lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×ÄÕ�Ù>Ú lon p�Ó À ¡ùs k ÖOH�ÓáÚ>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù = Óá×�Ù4ÖOH>ÓáÒ�Ø	ÔIÓ%í>ÔTØ5ë'Õ5ë>Ü6Ó%í'Õ5Ô8ÖO×6ÖT×�Ø	Ù�à�×�à�ÔIÓ B
ø'Ó = ÖOÓ�Úî×�Ù�ÖOH>Ó/JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*Ö�Ò%ß>Ü�ÖO×6í>Ü�× = ×6ÖoAxÕ5Ù>ÚLE�ÖTH>Ó�ÔIÓGJïØ	ÔIÓ5E�×�Ù�ÖOH>Ó/ÒxÕ�àTà�àTí�Ó = ÖTÔOÕ�E�ë>ß�Ö1Ù>Ø5Ö\×�Ù
ÖOH>Ó^Ò�Ó.Õ5Ù�×�àIØ5ÖOØ5í>× =�= Ø	Ò�í�Ø	Ù�Ó�Ù*Ö�Ø5JÞÖTH>Ó^Ú>×�à8ÖOÔI×�ë>ß�ÖT×�Ø	Ù K�V ÖX×�àZÓ�@#×6Ú>Ó�Ù*Ö�ÖOH'Õ(ÖZUmÓ[Õ5ÔTÓÐàIß>í>í�Ø	à B
×�Ù F ÖOH>ÓWí�Ø5àTàT×6ë>×�Ü6×6ÖoA!ÖOØ�Ó,?#ÖTÓ�Ù>ÚùÖOH>ÓWÒ%ß>Ü6ÖT×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù4í�ÔTØ = Ó�àIà[ÖTØ = Õ�àTÓ�à[UXH>Ó�ÔIÓÍÜ2Õ5Ô F Ó
Õ5àIAÛÒ�ÒWÓ�ÖOÔT×6Ó�àYÕ5ÔTÓ\í>ÔTÓGàTÓGÙ�ÖP×�ÙWÖTH>Ó = Ø	Ù C'F ß�ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙWØ5J�ÖOH�Ó1ë>ÔIÓ.Õ5] B ß�íNí'Õ5ÔIÖT×6ÖT×�Ø	Ù K9� Ó�Õ5Ü6ÔTÓ.Õ�Ú�A
= Õ5Ò�ÓWÖTØ4àTß = H�Õ = Ø	Ù = Ü6ß>àT×6Ø	Ù Õ5à�Õ�ÔTÓ�àIß>Ü6Ö%Ø5JXØ	ß>Ô%à8ÖOß>Ú#A�Ø	Ù�×6Ù*@5Õ�ÔT×2Õ�Ù�Ö = ÔIØ	àTà%àIÓ = ÖO×�Ø5Ù>àá×�Ù
= H'Õ5í�ÖTÓ�ÔP¬>E�UXH>ÓGÔTÓ�UYÓ�×�Ù*@	ÓGàIÖT× F Õ�ÖTÓ�ÚxÖTH>Ó�ÓGÒW×6àTàT×6Ø	Ùx]�×6Ù>Ó�ÒWÕ�ÖO× = à�×�Ù*@	Ø5Ü6@	ÓGÚÍ×�ÙWÖOH>Ó�JïØ	ÔTÒWÕ�ÖO×6Ø	Ù
Ø5J�Ü6× F H*ÖZJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖOà KmV ÙîÖOH'Õ(Ö�JïÔTÕ5Ò�ÓGUYØ	ÔT]ÍUYÓ = Ø	Ù = Ü6ß>Ú>ÓGÚ!ÖOH>Õ�Ö1í�ÔTØ5ÖTØ	Ù B ×6Ù>Ú>ß = Ó�Ú = Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù�à
×�Ù ÖOH>Ó ª M YÐÓÃÂ ×�Ù = ×�Ú>ÓGÙ�Ö[Ó�Ù�Ó�Ô F AùÔTÕ5Ù F Ó = Õ�Ù�×�Ù>Ú�ß = ÓxÕ5Ù�Õ5à8AÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× = àIí>Ü�×�Ö[Ø�JPÖOH>ÓWH>Ø5Ö
ÔTÓ�Ò�Ù'Õ5Ù*Ö�E�UXH>Ó�ÔIÓÍØ	Ù>ÓWH>Ó.Õ.@�AtJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö[×�à/í>ÔTØÛÚ>ß = Ó�Ú�ÖOØ F ÓGÖTH>Ó�Ô/UX×6ÖOHùJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà�Ø5J = Ø	Ù B
àT×�Ú�Ó�ÔOÕ�ë>Ü6A�àIÒxÕ5Ü6Ü�ÓGÔZàT×�ùGÓ�à K\MZ=G= Ø	ÔIÚ>×�Ù F ÖOØ�ÖOH>×6à\×6Ù�ÖTÓ�ÔIí>ÔTÓ�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�E'ÖTH>Ó�H>Ó�Õ.@ÛA�ÔIÓ�àT×6Ú>ß>ÓGà�×�Ù�ÖOH>Ó
þ B ÖOØ B °LÔZÔOÕ5Ù F Ó[í�ÔTØÛÚ>ß = ÓGÚ�×�Ù�ÖOH>Ó z|{ n } Ó À ¡�ÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù�UmØ5ß>Ü�Ú�ÖOH>ÓGÔTÓGJïØ5ÔTÓ = Ø	×6Ù = ×6Ú>Ó/UX×�ÖOH�ÖOH>Ó
H>Ó.Õ.@�A/í'Õ5ÔIÖTÙ>Ó�Ô�Õ5Ú�@5Ø = Õ�ÖOÓGÚ�JïØ	Ô9Ó�?#í>Ü�Õ5×�Ù>×6Ù F ÖOH>Ó�àTí�Ó = ÖOÔOÕ�Ü#àIH'Õ5í�Ó�à�Ø5J#ÖOH>ÓYÓ�Ò�×�àIàT×�Ø5Ù/@5Ó�Ü�Ø = ×�ÖO×6Ó�à
Ø5J�ÖOH>ÓXÜ�× F H*Ö�JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà K õ H>ÓXàT×6ÒW×6Ü2Õ5ÔI×6ÖO×6Ó�àaUX×6ÖTH%ÖOH>Ó�z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×'àIAÛàIÖTÓ�ÒöUX×6ÖTHSÔTÓ�àIí�Ó = ÖyÖOØ
ÖOH>Ó%×6àTØ5ÖTØ	í>× =�= Ø5ÒWí�Ø	àT×�ÖO×6Ø	Ù!Ø�JÄÖOH>ÓáÔIÓ�àT×6Ú>ß>ÓGà�×�Ù>Ú�ß = ÓGàÐß>à�ÖOØÍÓ,?ÛÖOÓ�Ù�Ú ÖTH>ÓáàOÕ�ÒWÓ = Ø	Ù = Ü�ß>àI×�Ø	Ù
ÖOØSí�ÓGÔT×6í>H>Ó�ÔTÕ5Üa×�Ø5Ù B ×6Ø	ÙÍÔTÓGÜ2Õ�ÖT×6@Û×�à8ÖO× =�= Ø	Ü6Ü�×6àT×�Ø5Ù>à K$� Ó = Ø	ß�Ü�Ú�Ó�?#í�Ó = Ö�ÖOH>Õ�Ö\Õ�ÖXÔTÓGÜ2Õ�ÖT×6@Û×�à8ÖO× = Ó�Ù B
Ó�Ô F ×�Ó�àÄí�Ó�ÔI×�í>H�Ó�ÔOÕ�Ü�×�Ø5Ù B ×6Ø	Ù = Ø5Ü�Ü�×6àT×6Ø	Ù>àÞÕ5Ù>ÚSí>ÔTØ�ÖOØ	Ù B ×�Ø	Ù = Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù�àÞÜ6Ó.Õ5ÚáÖOØ�ÖTH>ÓXàOÕ5Ò�ÓP]�×�Ù�Ú�Ø�J
Ú>Ó�Ó,? = ×6ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙSí>ÔTØ = ÓGàTà�E*UXH>ÓGÔTÓXÖOH>ÓXÙ�ß = Ü�Ó�ß�à�Ú�×�àOÕ�àTàTÓGÒ%ë>Ü6Ó�ày×�ÙSÒ�Ø	ÔTÓZí>×6Ó = Ó�à�Õ =�= Ø	ÔTÚ�×�Ù F ÖOØ/Õ5Ù
Õ5àIAÛÒ�ÒWÓ�ÖOÔT× = í'Õ5Ô8ÖO×6ÖT×�Ø	Ù KYV Ù z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×ÞÕ5Ù>Ú lon p�Ó À ~ ïÇð õ ×9à8A#à8ÖOÓGÒWà\í�ÓGÔT×�í�H>Ó�ÔTÕ5Ü = Ø	Ü6Ü�×�àI×�Ø	Ù�à
àTÓ�ÓGÒ ×�ÙáJ|Õ = ÖyÖTØ = Ø	×�Ù = ×�Ú>ÓZUX×�ÖOHSÖOH>Ó�ÒxÕ�×�ÙáJïÓ.Õ�ÖTß>ÔTÓGàYØ�JLÖOH�Ó�à8AÛàIÖOÓGÒWàXz|{ nO} Ó À ¡ÍÕ5Ù>Ú lon p'Ó À ¡ K
ª\ÓG@5Ó�Ô8ÖOH>ÓGÜ�Ó�àIà�EÄ×6Ù�z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×YÕ5Ù>Ú lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×mÕ5Ü6àTØ!àTÒWÕ5Ü�Ü6Ó�ÔÐ×�Ò�í'Õ = Ö/í'Õ5ÔOÕ�ÒWÓ�ÖOÓ�ÔIà = Ø	Ù B
ÖOÔT×6ë>ß�ÖTÓ[ÖOØWÖOH>Ó C Ù'Õ5Ü$í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×�Ø5Ù4Õ5Ù>ÚîÖTH>Ó%Ú>×�½LÓGÔTÓGÙ = Ó%ë�ÓGÖoUYÓ�ÓGÙ4ÖOH>Ó�ÖoUYØNàIAÛà8ÖOÓ�Ò�àÐàTH�Ø	ß>Ü�Ú
ÔTÓ�àIß>Ü6Ö�ÒWÕ5×�Ù�Ü6A[×�ÙSÖOH>ÓXÖOØ5ÖOÕ5Ü�Õ5Ò�Ø	ß>Ù*Ö�Ø5JLÖTH>Ó�ÔIÒxÕ�Ü'Ó�Ù>ÓGÔ F AS×6Ù�ÖTÔTØÛÚ>ß = Ó�Úx×6Ù�ÖTH>Ó�àIAÛàIÖTÓ�Ò K õ H>×�à
×�à1ÔIÓGø'Ó = ÖTÓ�Ú ×�Ù�ÖOH�Ó%ÒxÕ�àTàÐÚ>×6àIÖOÔI×�ë>ß#ÖO×�Ø5Ù q|Ø5Ô�E�Ò�Ø	ÔTÓ[í>ÔTÓ = ×6àTÓ�Ü�A	E�×6Ù�ÖOH>ÓáÒWÕ F Ù�×6ÖOß�Ú>Ó�ë>ß#ÖÐÙ>Ø5Ö
×�Ù4ÖOH>Ó�àTH>Õ5í�ÓSØ5JYÖOH>Ó�ÒWÕ5àTà^Ú>×6àIÖOÔI×�ë>ß#ÖO×�Ø5Ù�ELÖOH>Õ�Ö/×�à^àT×6ÒW×6Ü2Õ5Ô�JïØ	Ô�ÖOH>ÓSÖoUYØîàIAÛà8ÖOÓ�Ò�à-s^Õ5Ù>Úù×�Ù
ÖOH>Ó^àTH>Õ5í�Ó^Ø5J$ÖOH�Ó/ÓGÒW×6àTàI×�Ø	Ù B @	ÓGÜ�Ø = ×6ÖoA�Ú>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	Ù>à^qïØ	ÔX×�ÙÍÖOH�Ó^JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖXÒ%ß>Ü�ÖO×6í>Ü�× = ×6ÖoA�s K
V ÖÍàTH�Ø	ß>Ü�Ú ë�Ó�ÔIÓ�ÒWÕ5ÔT]�Ó�Ú ÖTH'Õ�ÖxÔTÓ = Ó�Ù*ÖNÖOH�Ó�Ø	ÔIÓGÖO× = Õ5Ü�×�Ù*@5Ó�àIÖT× F Õ(ÖO×�Ø5Ù>àîâ óed d�� ä È��(d hxe	ô	ô	e�ê Ú>Ø
Ù>Ø5Ö = Ø	Ù�àT×�Ú�Ó�Ô[@5Ó�Ô8AtÕ�àIAÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× = í>Õ5ÔIÖT×6ÖO×6Ø	Ù>à^Õ5à^J|Õ.@	Ø	ß�ÔTÓ�Ú = H'Õ5Ù>Ù>ÓGÜ�à K p�ÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù ÔIÓ B
àTß>Ü�ÖO×�Ù F JïÔIØ	Ò�ë>ß>Ü6]N×�Ù>à8Ö-Õ5ë>×6Ü�×�ÖoAx×6à\Ó,?�í�Ó = ÖOÓGÚ�ÖOØxë�Ó/Ú>ÔT×�@	Ó�Ùîë�A�Ú>ÓGÙ>àT×�ÖoA�UPÕ.@	ÓGà�ELÖTH>Ó�Ò�ØÛÚ>Ó�à
Ø5JLUXH>× = H4q|Õ = Õ5Ü = ß>Ü2Õ�ÖT×�Ø	Ù%UmÕ5à�í>ÔTØ5í�Ø	àIÓ�ÚWë�AWª�Ø	ÔTÓGÙÛë�Ó�Ô F â óed dE� ä È��(d hWe	ô	ô	e�ê s�àTH>Ø5ß>Ü�ÚSJ|Õ.@	Ø	ß>Ô
ÖOH>ÓPJïØ	ÔIÒxÕ(ÖO×�Ø5Ù�Ø5JLÕ5Ü�Ò�Ø	à8Ö B ÓGQ�ß'Õ5Ü B àT×Îù�ÓyJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà K õ H�×�àÄ]�×�Ù>ÚSØ5J�×6Ù>àIÖOÕ5ë>×�Ü6×6ÖoA^×6àyÕ5Ù*A#H�Ø�U Ù>Ø5Ö
Õ =�= Ó�àTàI×�ë>Ü6Ó/Õ�ÖXØ	ß>ÔXÓ�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5ÙNÓ�Ù>ÓGÔ F ×6Ó�à[q|H>Ø�Ö\àIí>H>ÓGÔT× = Õ5ÜaÙ�ß = Ü6Ó�×�JïØ	ÔIÒxÕ(ÖO×�Ø5ÙÍÚ>ÔT×�@	ÓGÙ!ë*A�ë>ß>Ü6]
×�Ù>à8Ö-Õ5ë>×6Ü�×�ÖoA�Ø =G= ß>ÔIà[Õ(Ö^Õ5ÔTØ5ß>Ù>Ú ñgfih �!ÓÃÂÐsÐÕ5Ù>Ú4×6Ö�×�à�Ò�Ø	àIÖTÜ6A!ÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�Ú4ÖOØ = Ø	ÒWí�ÔTÓ�àIàT×6Ø	Ù K
�!ß>Ü6ÖT×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�ÔTÓGàTß>Ü�ÖO×6Ù F JïÔTØ5Ò àIß>ÔIJ|Õ = Ó ×�Ù>à8Ö-Õ5ë>×6Ü�×�ÖoA ×�àNÕ =G= ÓGàTàT×6ë>Ü�Ó�Õ�Ö�Ø	ß>ÔÍÓGÙ>Ó�Ô F A
ÔOÕ5Ù F Ó5E1ë�ß�Ö�×6ÖNÜ6Ó.Õ5Ú>àNÒWÕ5×6Ù>Ü6A ÖOØ Q�ß'Õ5Ú�ÔTß>í�Ø	Ü�Ó Ú>Ó�JïØ	ÔTÒWÕ�ÖT×�Ø	Ù>àGEXÔTÓ�àIß>Ü6ÖT×�Ù F ×6ÙràIAÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× =�B
C àTàI×�Ø	Ù B Ü�×6]5Ó�àIí>Ü�×�ÖOà K

�	;



«¬9kj�9ml ² ¼ ¶ J.¼ ²mC ¹ED"F ´
¸x¾�n o Ç/ÎGÂ(+NÎGÇ^È9É�Ñ�Ï�Á

� Ó�Ú>Ø1Ù�Ø5Ö F Ø1×6Ù�ÖTØ�ÖTH>Ó�Ú>ÓGÖOÕ5×�Ü6à$Ø�J�ÖOH�ÓmÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù/Ú�AÛÙ'Õ5Ò�× = à$Õ5Ù>Ú[ÖTH>ÓmÙ>Õ�ÖOß>ÔIÓYØ�J�ÖOH�Óm×�Ù�àIÖ-Õ�ë>×�Ü B
×6ÖoA%×6Ù*@	Ø	Ü�@	Ó�Ú K�� ÓXÔTÕ�ÖOH>ÓGÔyÒxÕ5]�ÓXØ	Ù>Ó�Õ5Ú>Ú>×�ÖO×6Ø	Ù'Õ5ÜÛÓL½�Ø	ÔIÖyÖTØ/Ú�Ó�Ú>ß = Ó5EÛØ	ÙWÕ^í�ß>ÔTÓGÜ6Aáà8Ö-Õ�ÖT×�àIÖT× = Õ5Ü
ë'Õ5àT×6à�E�Ø	Ù>Ó�Ò�Ø	ÔTÓ = H'Õ�ÔOÕ = ÖOÓ�ÔI×�à8ÖO× = k ÖOH>Ó�Ù�ß = Ü6Ó.Õ5ÔáÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ ñ ×6Ù*@	Ø	Ü�@	Ó�Ú�×�Ù ÖTH>Ó�Ú>×�àTÕ5à B
àTÓ�Ò�ë>Ü6A4Ø�JYÖTH>ÓWH�Ø5Ö/ÔTÓ�Ò�Ù'Õ5Ù*Ö K p'Ø	Ô�ÖTH>×�à^í>ß>ÔIí�Ø5àTÓáUmÓWÔTÓGÜ6A�Ø5Ù ÖTH>Óp&('*)*',+�&.-3q,/.1325476!)86!25/�254
ÒWÓ�ÖOH>ØÛÚ�E'ë*A�ÖOß>Ù>×6Ù F ÖOH>Ó/ÖOÓ�Ò�í�Ó�ÔOÕ(ÖOß>ÔIÓ ñ Ø�J�ÖOH�Ó�ë>ÔIÓ.Õ5] B ß�íîí'Õ5Ô8ÖO×�ÖO×�Ø5Ù>à�ü2ä ñ ÷ ý å E�×�Ù�Ø	ÔIÚ>Ó�Ô
ÖOØSÔTÓGí>ÔTØÛÚ>ß = Ó^ÖTH>Ó = Ø	ÔIÔTÓ = ÖìÏÇÐ�Ñ%Ò � Ú>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù â >b ®<Æ ` ò ãPe	ô	ô	e�ê K
M àI×�Ò�í>Ü�Ó�Õ5í>í�ÔTØ*Õ = H�×�à9ÖOØ�×6Ù�ÖTÔTØÛÚ>ß = ÓmÕrToÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß�ÔTÓyÖOH>ÔIÓ�àTH�Ø	Ü�ÚsU�×6Ù%Õ = Ø	Ò�í>Ü�Ó�ÖOÓYÕ5ë>ÔTÕ5àT×6Ø	Ù B
Õ5ë>Ü2Õ(ÖO×�Ø5Ù = Ø#Ú>Ó âut ñ	` Æ ñ dóò æ ç	ç�æ�ê K õ H>ÓxH>Ø5Ö%JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö%Ú>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	Ùt×6à = Õ�Ü = ß�Ü2Õ�ÖTÓ�Ú�×6ÙtÖOH>Ó
Õ5ë>ÔOÕ�àT×�Ø5ÙîàIÖOÕ F Ó K�� Ó%Ø5ë�Ö-Õ5×6Ù�ÕÍÚ>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	Ù!Ø�JyàTØ	ß>Ô = ÓGà�UX×6ÖOHîÚ>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù*ÖÐÓ�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù�Ó�Ù>ÓGÔ B
F ×�ÓGà K�� Ó = Õ5ÙW×�Ò�í�Ø	àIÓZÖOH'Õ�ÖyUXH>ÓGÙxÖOH�Ó�ÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓXÚ>ÓGÚ>ß = ÓGÚÍë*ASÖOH>Ó = Ø	Ò�í�Ø	ß>Ù>Ú B Ù�ß = Ü6Ó�ß>à
Ó�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�Ó�Ù>ÓGÔ F A�Ó,? = Ó�ÓGÚ>à ? �!ÓÃÂ�E#ÖTH>Ó\àIØ	ß>Ô = Ó�àIí>Ü�×�ÖOà�×�ÙSJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTàYØ5J�àTÒWÕ5Ü�Ü6Ó�ÔyàT×Îù�ÓXUX×6ÖOH
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1.1
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1.3
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1.5

〈N
〉 /

 Z dB(z)
 / d

z Α
= 0    

dN /dz = 〈Γn / Γp〉

136Xe + natTi

ABRABLA, T = 5 MeV

g#`ih�j d�� � K ë k�� ?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖOÕ5Ü1Ú>Õ�Ö-Õ�Ø5J z|{ n } Ó À ~ ïÇð õ × = Ø	Ò�í'Õ5ÔIÓ�Ú UX×�ÖOHðÕ = Õ5Ü = ß>Ü2Õ�ÖT×�Ø	Ùµí�ÓGÔ B
JïØ	ÔTÒ�Ó�Ú UX×6ÖTH Mv (êXMv PûaM âut ñ*` Æ ñ d2ò æ ç5ç�æGê ë*A ×6ÒWí�Ø	àT×6Ù F Õ4ÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß>ÔIÓÍÖOH>ÔIÓ�àIH>Ø	Ü�ÚµÕ�Ö
< �!ÓÃÂ�EY×6Ù = Ø	ÔTÔIÓ�àIí�Ø	Ù�Ú>Ó�Ù = ÓîØ5J\UXH>× = HµÖOH>Ó�H>Ø5Ö�Ù�ß = Ü6Ó�ß>àWÚ>Ó = Ø	Ò�í�Ø	àIÓ�àW×�Ù àTÒWÕ5Ü�Ü6Ó�Ô%JïÔTÕ F�B
ÒWÓGÙ�ÖTà K õ H>ÓNJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà%àTß =G= ÓGàTàT×�@	ÓGÜ6A Ú>Ó = Õ.A�JïÔTØ5Ò�Õ5Ù ×6Ù>×6ÖT×2Õ5ÜyÓ�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù�Ó�Ù>ÓGÔ F A�Ó�Q�ß'Õ5Ü
ÖOØ < �!ÓÃÂ K õ H>Ó%ÖOH>×6Ù4àTØ	Ü6×�Ú�Ü6×�Ù>Ó[ÒWÓGÔ F ×6Ù F UX×�ÖOH4ÖOH>ÓáÔIÓ�àI×�Ú>ß>Ó = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø5Ô1×�à�Õ5Ù Mv (êXMv PûaM
= Õ5Ü = ß>Ü�Õ�ÖO×6Ø	ÙNÓG@�Õ5Ü6ß'Õ�ÖOÓGÚ!Ó,? = Ü�ß�Ú>×�Ù F Õ5Ù*ANÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß>ÔIÓÐÖOH>ÔIÓ�àTH�Ø	Ü�ÚîÕ5Ù>Úîë*A�×6ÒWí�Ø	àT×6Ù F àTØ	Ü6Ó�Ü�A
í>ÔTØ5ÖTØ	Ù!Õ5Ù>ÚîÙ�Ó�ß�ÖTÔTØ	Ù!Ó�Ò�×�àTàI×�Ø	ÙNJïÔIØ	Ò Õ�Ú�×�àIÖTÔT×6ë>ß�ÖO×6Ø	Ù�Ø5JÄÕ�ë>ÔOÕ5àI×�Ø	Ù�JïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖOà�E = Õ5Ü = ß>Ü2Õ�ÖTÓ�Ú
JïØ	Ô z|{ n } Ó À ~ ïÇð õ ×�Õ�Ö ª M Y^ÓÃÂ K�· Õ�àTH>ÓGÚ�Õ5Ù>ÚÍÚ'Õ�àTH>ÓGÚ B Ú>Ø�ÖTÖOÓGÚNÜ�×6Ù>Ó�àYÕ5ÔTÓ\Ú>Ó C Ù>Ó�ÚN×6Ù C'F>K � K��#K

�m�



ØZ�����y���Y�ÚÙ'�r���IÛ��Y���X�Ä�\�\�\� �×ÜQÝ^ÞI�§ß1�×ß��IÞàØ�Ø�ß×Û��(ß^��Þo��Þàß.Ü

ÖOH>Ó = Ø	Ù>Ú�×6ÖO×6Ø	Ù�Ø5JÄ]5ÓGÓ�í>×6Ù FÍ= Ø	Ù>àIÖOÕ5Ù*Ö�ÖOH�Ó�Ò�Ó.Õ5Ù!×�àTØ�ÖOØ	í>× =^= Ø	Ò�í�Ø5àT×6ÖT×�Ø	Ù K p'ÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTà�JïØ	ÔIÒ
Õ�Ö\ÕSÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ^Ø5J ? �!ÓÃÂ K õ H>Ó = H�Ø	× = Ó[Ø5JÞÖOH>Ó/í'Õ5Ô8ÖO×�ÖO×�Ø5Ù = Ø	Ù C>F ß>ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù�×6àZÖOÔTÓ�Õ�ÖOÓGÚîØ	Ù
ÖOH>ÓNë'Õ�àT×�àáØ�J�Õ4í'Õ5ÔTÕ5Ò�ÓGÖOÔI×�ù�Õ�ÖO×6Ø	ÙtØ	í#ÖO×�Ò�×�ùGÓ�Ú�×6Ù Ø	ÔTÚ>ÓGÔ%ÖOØ ÔTÓGí>ÔTØÛÚ>ß = ÓNÖOH>ÓNÔIÓ�àT×6Ú>ß>Ó = ÔIØ	àTà
àTÓ = ÖO×6Ø	Ù UX×6ÖTH = Ø	ÔIÔTÓ = Ö�ÒxÕ F Ù>×6ÖTß>Ú>Ó Kw$ Ø UmÓ�@	ÓGÔ�EÐÕ5àWUmÓ4ÔIÓ�ÒWÕ5ÔT]�Ó�Ú Õ5ë�Ø�@5Ó5EXÖOH>Ó4í>Õ5ÔIÖT×6ÖO×6Ø	Ù
= Ø	Ù C>F ß>ÔOÕ(ÖO×�Ø5Ù�Ú�Ø#ÓGà\Ù>Ø�Ö\×6Ù�ø'ß>ÓGÙ = Ó^ÖOH�ÓZÏ	Ð�ÑPÒ � Ø	ë>àIÓ�Ô8@5Õ�ë>Ü�Ó K õ H>×6à = Õ5Ü = ß>Ü2Õ(ÖO×�Ø5ÙNàTH>Ø	ß�Ü�Ú�ë�Ó
×�Ù*ÖOÓGÙ>Ú>Ó�ÚxÕ5àYÕ/ÖOÓGàIÖYJïØ	Ô�Õ[í�Ø	àTàI×�ë>Ü6Ó = H>Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×�à8ÖO× = ÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓXØ5J�ÖTH>Ó�ë>ÔTÓ�Õ5] B ß>íÍí�ÔTØ = Ó�àIà K
õ H>ÓWÔIÓ�àIß>Ü6Ö/×�à^ÔIÓ�ÒWÕ5ÔT](Õ5ë>Ü�A�í>ÔIØ	Ò�×�àT×6Ù F Õ5Ù>Ú ×6Ö^×6à^àTH>Ø UXÙ�×6Ù C>F>K � K ë E9UXH�Ó�ÔTÓSUYÓxàTÓGÓ�ÖTH'Õ�Ö
ÖOH>Ó!×�Ù = Ü�ß>àI×�Ø	ÙµØ5J/ÕùÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß�ÔTÓ!ÖTH>ÔTÓGàTH>Ø5Ü�Ú H'Õ�àWÖOH�Ó�ÓL½�Ó = ÖNØ5J^×�Ù = ÔTÓ�Õ5àT×6Ù F ÖTH>Ó ÏÇÐ�ÑPÒ �
Ø5JXÖOH>Ó�ÔTÓGàT×6Ú>ß>Ó�à�Õ5Ù�Úµí>ÔIØ#Ú�ß = ×6Ù F Õ4Ú>ÓG@Û×2Õ(ÖO×�Ø5Ù�JïÔTØ	Ò ÖOH>Ó�Ú>×6àIÖOÔI×�ë>ß#ÖO×�Ø5Ù�Ø	ë�ÖOÕ5×�Ù>ÓGÚ�UX×6ÖTHµÕ
í>ß>ÔTÓGÜ6A B Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×6@	Ó B Ú>Ó = Õ.A4Ò�Ø#Ú�Ó�Ü K õ H>ÓGàTÓ = Õ5Ü = ß>Ü2Õ(ÖO×�Ø5Ù>à^Õ5Ú>Ú Ø	Ù>Ó�ÒWØ5ÔTÓS×�Ù�JïØ5ÔTÒWÕ�ÖO×6Ø	ÙîÖOØ
Ø	ß>Ô�í>× = ÖOß>ÔIÓ k ÖTH>Ó1í�Ø	àTàI×�ë>Ü6Ó\í�ÔTÓ�àIÓ�Ù = ÓÐØ5J9Õ = H'Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×6àIÖO× = ÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ1Õ5àYÕ�ÒxÕ�×�ÙSJïÓ.Õ�ÖTß>ÔTÓ
ÔTß>Ü6×�Ù F ÖOH�Ó�UXH>Ø5Ü�ÓyÙ�ß = Ü6×�Ú>Ó�í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×6Ø	Ù K õ H>×�à$×�à9Ó�@#×6Ú>Ó�Ù*ÖÞJïÔTØ	Ò ÖTH>Ó�í>ÔTØ	í�Ó�Ô$ÔTÓGí>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×6Ø	Ù[Ø�J
ÖOH>Ó\Ó�?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖOÕ5Ü�Ï	Ð�ÑPÒ � àTí�Ó = ÖOÔTß�Ò UXH>ÓGÙNÓ�Q�ß'Õ5ÜLÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ\×�àY×�Ò�í�Ø	àIÓ�ÚxÕ5àPÕ5ÙN×6Ù>×6ÖT×2Õ5Ü
= Ø	Ù>Ú�×6ÖO×6Ø	ÙáJïØ	ÔÄÖOH>Ó�ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙSØ5JaÕ5Ü6Ü>ë>ÔIÓ.Õ5] B ß�íWJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖOà�E�×6Ù>Ú>Ó�í�Ó�Ù�Ú>Ó�Ù*ÖOÜ�A�Ø5JLÖTH>Ó�×6Ô�àI×�ùGÓ Kõ H>×�à1UmÕ5àÐÕ�Ü�àTØÍÕxÒxÕ¢¶IØ	Ô = Ø	Ù = Ü6ß>àT×6Ø	Ù�Ø5JyàI×�Ò�×�Ü�Õ5Ô = Õ5Ü = ß>Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù>à�Ú>Ó�Ú�× = Õ(ÖOÓ�Ú�ÖTØxÖOH�Ó%àIÖTß>Ú�A�Ø�J
ÖOH>Ól�o{�¾ ¿×À �oü�¾ þ ë�àIAÛàIÖTÓ�Ò â >b ®<Æ ` ò ãXe5ô	ô	e E ó�ñ<ô�õ�ö¥` ã8ñ*ä	`#e	ô	ô	e	ñ.ê K

¸x¾T½ o Ñ�Æ Ì�Ç.-�ÉGÁaÑ�Ï x É,È$Ã Ñ^È$Ã�Å(- Á 6xÁ�È9ÅXÆ Á

y{z}|rza~ �^� ù$÷�øO��ù����¬÷s�.ùS�����������M�m�S�
p�ÔIØ	Ò ÖOH�ÓYí>ÔIÓG@Û×�Ø5ß>à�Ó,?>Õ�ÒW×6Ù'Õ�ÖO×6Ø	Ù/Ø5J'Ó�?#í�Ó�ÔI×�Ò�Ó�Ù*Ö-Õ5Ü�ÔIÓ�àTß�Ü6ÖOà$UmÓ�JïØ	ß>Ù>Ú[ÖOH'Õ�Ö$ÖOH�ÓmØ	ë>àIÓ�Ô8@5Õ�ë>Ü�Ó
UmÓ^àIÖTß>Ú�A5E>ÖOH>Ó^×�àIØ5ÖOØ5í>× =,Bo= Ø5ÒWí�Ø	àT×�ÖO×6Ø	ÙxÕ�Ü�Ø	Ù F ÖOH>Ó^ë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ(ÖO×�Ø5ÙNÓ�Ú F Ó^×6àP×�Ù>Ú�Ó�í�Ó�Ù B
Ú>Ó�Ù*ÖÐØ5JÄÖTH>ÓáÒWÕ5àTà1Õ5Ù>Ú = H'Õ5Ô F Ó%Ú>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	ÙîØ5JÄÖTH>Ó�JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàµä � ÷ �×å E�Ø5JyÖOH>Ó�JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö
Ò%ß>Ü6ÖT×�í>Ü6× = ×6ÖoA Õ5Ù�Ú Ø�J[ÖTH>Ó4×�Ò�í'Õ = ÖÍí'Õ5ÔTÕ5Ò�ÓGÖOÓGÔ qÝÕ�ÖÍÔTÓ�Ü�Õ�ÖO×�@Û×�àIÖT× = ×�Ù = ×�Ú>ÓGÙ�ÖÍÓ�Ù>ÓGÔ F ×6Ó�à-s KöM à
= Ø	Ù C ÔTÒ�Ó�Útë*A ÖOH>ÓWí>ÔTÓ�@Û×�Ø	ß>à = Õ�Ü = ß�Ü2Õ�ÖT×�Ø	Ù>àGEÞ×�Ö/Ú>Ó�í�Ó�Ù>Ú�à%Ó�? = Ü6ß>àT×�@	ÓGÜ6A Ø	ÙùÖTH>Óx×6Ù>×6ÖT×2Õ5ÜÞÖOÓ�Ò B
í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ ñ Ø5J9ÖOH>ÓÐJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖO×�Ù F àIAÛàIÖTÓ�Ò Õ5Ù�Ú�Ø5Ù�×�ÖOàP×6àTØ5ÖTØ	í>× =�= Ø	Ò�í�Ø	àT×�ÖO×�Ø5ÙiÏÇÐ�ÑPÒ �[K õ H>Ó
Ü2Õ�ÖIÖOÓ�ÔmàIÖ-Õ(ÖOÓ�Ò�Ó�Ù*Ö = Õ�Ù!ë�ÓÐÔTÓG×�Ù�JïØ	Ô = ÓGÚ�ë*A = Ø	ÒWí>Õ5ÔT×6Ù F ÖOH�ÓZÏ	Ð�ÑPÒ � àIí�Ó = ÖOÔIß>Ò�Ø	ë�ÖOÕ5×�Ù�Ó�ÚÍJïØ	Ô
z|{ n } Ó À ¡tÕ5Ù>Ú z|{ n } Ó À ~ ïÇð õ ×ÄUX×6ÖTHùí>ÔIÓG@Û×�Ø5ß>à[Ó,?#í�ÓGÔT×�Ò�Ó�Ù*ÖOÕ5ÜÄÚ'Õ�ÖOÕ�EÞÒ�Ó.Õ�àTß>ÔIÓ�ÚùJïØ5ÔÐàIAÛàIÖTÓ�Ò�à
UX×6ÖOH�àT×6ÒW×6Ü2Õ5ÔY×�àIØ5ÖOØ	í�× =Ð= Ø5ÒWí�Ø	àT×�ÖO×6Ø	Ù K�V Ö\×6à�ÖTH>Ó�ÔIÓGJïØ	ÔIÓ/ÖTÓ�Ò�í�ÖO×6Ù F ÖOØ�ë>ß>×6Ü�Ú�ß>í�Õ = Ø	Ü6Ü�Ó = ÖO×6Ø	Ù
Ø5J9Ú>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù*ÖPà8AÛàIÖOÓGÒWàGE�Õ5Ü�Ü = H'Õ�ÔOÕ = ÖOÓ�ÔI×�ùGÓ�ÚNë*AxàI×�Ò�×�Ü�Õ5Ô¯ÐÔÒ �[K p'Ø	Ô8ÖOß>Ù'Õ(ÖOÓ�Ü�A	EÛí>ÔTÓ�@Û×�Ø	ß>àYÓ�?#í�Ó�Ô B
×�Ò�Ó�Ù*ÖOà[Ó�?#×�à8Ö.EÄUXH>Ó�ÔIÓ�Õ �oü�¾,þ ë�í�ÔTØ©¶IÓ = ÖO×6Ü�Ó�UPÕ5àSÒ�Ó.Õ5àIß>ÔTÓGÚ q �oü�¾,þ ë ×�à[Ø	Ù>Ü6AùàTÜ6× F H*ÖTÜ6A ÒWØ5ÔTÓ
Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	Ù�ÔT× = HNÖOH'Õ5Ù z|{ n } Ó[s K
M àXàTH>Ø UXÙ!×�Ù C'F>K � K ¬>E�ÖTH>Ó[Ú>Õ�Ö-ÕáØ5J �oü�¾,þ ë À ¡ â�Ë ä©ÌmÍ	` ¯8ãPe	ô	ô�æ È ê Ø @	Ó�ÔIÜ2Õ5í�UX×6ÖTHNÖOH>Ó/Ú'Õ�ÖOÕSØ�J
�oü�¾,þ ë À�� âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe	ô5ô�æ ñ.ê E(ÖOH'Õ(Ö�Ø @	ÓGÔTÜ�Õ5í/UX×�ÖOH/ÖOH>Ó�Ú'Õ�ÖOÕ\Ø5J �oü�¾,þ ë À ~ ïÇð õ ×Sâ�Ë ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe5ô	ô�æ È ê E
Õ5Ù>ÚNÖOH>Ó^Ü�Õ�ÖTÖTÓ�ÔPØ @	ÓGÔTÜ�Õ5í = Ø	Ù>àI×�à8ÖOÓ�Ù*ÖTÜ6AÍUX×�ÖOHNÖOH>ÓÐÙ�ÓGU Ú'Õ(Ö-Õ%Ø5J z|{ n } Ó À ¡îÕ5Ù>Ú z|{ n } Ó À1~ ïÇð õ × K
ý AÛàIÖOÓGÒWà[UX×6ÖOHtÚ>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù*ÖáÒWÕ5àTà�Õ5Ù>Ú�ÓGQÛß>Õ5Ü?ÐÔÒ � Ú�×Î½�Ó�Ô/Ø	Ù>Ü6A JïØ	Ô/ÖOH>ÓxÒxÕ5×6ÙùÓ�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù
í'Õ�ÖOH K!M Ü�ÜyÒxÕ�×�Ù ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù í'Õ�ÖTH>à = Ø	Ù*@	ÓGÔ F ÓÍÖTØ�ÕîàI×�Ù F Ü6ÓSë>ÔTÓ�Õ5]�ß>í B Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙùÓ�Ú F Ó
Ü�×�]�ÓPÔT×�@	ÓGÔTàyÔTÓ�Õ = H>×�Ù F ÖTH>Ó = Ø	Õ5àIÖ K õ H>Ó = H'Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×6àIÖO× = Ø5J�ÖOH>ÓXÒWÕ5×�Ù�ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ùáí>Õ�ÖOH>à�qóÖOH>Ó
ÔT×6@5Ó�ÔIà���sr×6à/ÖTH'Õ�Ö/ÖoUmØîàTß =G= Ó�àIàT×�@	ÓNÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù àIÖOÓGí>à = Ø	ß>Ü�Ú Ü�×6ÓSØ	ÙùÖTH>ÓWàTÕ5Ò�ÓWí'Õ(ÖOH K p'Ø	Ô
×�Ù>à8Ö-Õ5Ù = Ó5EÄÖOH�Ó�Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù = Ø	ÔTÔI×�Ú>Ø5Ô%H'Õ5à%ÖTH>Ó�àOÕ5Ò�Ó = H'Õ5ÔTÕ = ÖTÓ�ÔT×6àIÖT× =5K�÷ Ù ÖTH>Ó = Ø5Ù�ÖTÔOÕ5Ô8A	E

�m8
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ÖOH>ÓÐë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙÍÓ�Ú F Ó�qïÖTH>Ó = Ø*Õ�àIÖ���s%×�àmÖTH>Ó^Õ.@	ÓGÔOÕ F ÓÐØ�J�Õ�Ü�Ü�ÖTH>Ó C Ù'Õ�ÜLàIÖTÓ�í>àXØ5JÞÕ5Ü6Ü
ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù í'Õ(ÖOH>à Kx� Ó�×�Ù*ÖTÓ�ÔTí�ÔTÓGÖ/ÖOH�ÓWØ @	ÓGÔTÜ�Õ5íùØ�JmÖOH�ÓWë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙùÓGÚ F ÓGà%Õ5à
Õ5Ù>Ø5ÖTH>Ó�ÔZÒWÕ5Ù>×�JïÓ�àIÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙÍØ5J9ÖTH>Ó^àOÕ5Ò�ÓÐí>H*AÛàT× = à = H>Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×�ùG×�Ù F ÖTH>Ó^í>Ü2Õ(ÖOÓ.Õ�ßNØ5JÞÖTH>Ó = Õ5Ü6Ø	ÔT× =
= ß>Ô8@	Ó K õ H>×6à�ÔTÓGø>Ó = ÖTà�ÖTH>Ó Ó�?#×�à8ÖOÓGÙ = Ó Ø5J�Õ5Ù�Õ5í>í'Õ5ÔIÓ�Ù*ÖOÜ�A ×6Ú>Ó�Ù*ÖO× = ÖOÓGÒWí�Ó�ÔTÕ�ÖOß>ÔIÓ4Ú>ÔT×�@Û×�Ù F
ÖOH>Ó4Ü6×�Q�ß>×�Ú BoF Õ5à�í>H'Õ�àTÓ4ÖOÔTÕ5Ù>àT×�ÖO×6Ø	Ù ×6Ù ÖOH>Ótz|{ nO} Ó À ¡�Õ5Ù>Ú z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×�qïØ	Ô lon p'Ó À ¡�Õ5Ù>Ú
lon p'Ó À1~ ïÇð õ ×ósmàIAÛà8ÖOÓ�Ò�à K

V Ù C'F>K � K ¬�UmÓ = Õ5ÙtÕ5Ü�àIØ�Õ5í>í>ÔIÓ = ×�Õ�ÖOÓSÖOH�ÓWÓ,? = Ó�Ü6Ü�Ó�Ù*Ö�Õ F ÔIÓ�Ó�Ò�Ó�Ù*Ö^UX×6ÖTHtÕ = Õ5Ü = ß>Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù KSM Ù
H>Ø	Ò�Ø F Ó�Ù�Ó�Ø	ß>àyÚ>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	Ù%Ø5JLH>Ø5ÖÄJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*ÖOàÄUX×6ÖTHWÕ.@5Ó�ÔOÕ F Ó\×6àTØ5ÖTØ	í>× =Z= Ø	Ò�í�Ø5àT×6ÖT×�Ø	Ù�Ó�Q�ß'Õ5Ü
ÖOØùÖTH>ÓîØ5Ù>ÓîØ5J[z|{ nO} Ó�×6àWÓ,?#ÖTÓ�Ù>Ú�Ó�ÚrØ @	ÓGÔxÖOH>Ó!ÒxÕ�àTàxÔTÕ5Ù F Ó �¢�M� � � �¢��� K õ H>×6àxÚ>×6à B
ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù = ÔTß>Ú>ÓGÜ6AràI×�Ò%ß�Ü2Õ�ÖTÓ�àxÖTH>Ó H>Ø5ÖNJïÔOÕ F ÒWÓGÙ*Ö�í>ÔTØÛÚ>ß = Ó�Ú�Õ�JóÖOÓGÔ�ÖTH>Ó Ú>×�àTÕ5àTàIÓ�Ò%ë�Ü6A Ø�J
Õ5Ù*AðàIAÛàIÖTÓ�Ò UX×6ÖOHðÖOH�ÓtàOÕ�ÒWÓ®ÏÇÐ�ÑPÒ � Ø5Jxz|{ nO} Ó K õ H>Ó�àIÓùJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà!Õ5ÔTÓ Ü�Ó�Ö�Ú>Ó = Õ A ë*A
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1.1
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〈N〉 / Z 208Pb

Cold 
residues

T = 4 MeV

136Xe

Hot fragments, T = 5 MeV

136Xe + p

136Xe + natTi
208Pb + natTi
208Pb + d
208Pb + p

g#`ih�j d�� � K ¬ k � ?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖOÕ5Ü Ú'Õ�ÖOÕ Ø�J z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ × Õ�Ù>Ú z|{ nO} Ó À ¡ = Ø	Ò�í'Õ5ÔIÓ�Ú UX×6ÖOH
í>ÔTÓ�@#×6Ø	ß>à Ò�Ó.Õ5àIß>ÔTÓGÒWÓGÙ*ÖOà k �oü�¾ þ ë À ¡ âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe	ô5ô�æ È ê Eº�oü�¾ þ ë À�� â�Ë ä©ÌmÍ	` ¯8ãPe	ô	ô�æ.ñ ê E
�oü�¾ þ ë À ~ ïÇð õ ×�âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ãPe	ô5ô�æ È ê K õ H>ÔTÓGÓ�àIÖOÕ F ÓGàPØ5J9Õ = Õ5Ü = ß>Ü2Õ(ÖO×�Ø5ÙWÕ�ÔTÓ1Ø @5Ó�ÔTÜ�Õ5í>í�Ó�Ú k ÖOH>Ó�×6Ù>×2Õ�Ü
H>Ø5Ö B JïÔOÕ F ÒWÓGÙ�ÖPÚ>×�à8ÖOÔT×6ë>ß�ÖT×�Ø	Ù q ñ � ? s%��ÓÃÂ%E�×�Ù*ÖOÓGÔTÒ�Ó�Ú>×�Õ�ÖOÓ1ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù�à8Ö-Õ F ÓGà�JïØ5Ô ñ ��� E
Õ5Ù>Ú�ë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù�Ó�Ú F ÓxJïØ	Ô/ÖOH>Ó C Ù'Õ5ÜmÙ�ß = Ü�×6Ú>Ó�à K õ H>ÓGá B à8Ö-Õ5ë>×6Ü�×�ÖoA Õ5Ù>Ú�ÔIÓ�àI×�Ú>ß>Ó
= Ø	ÔIÔT×�Ú�Ø	ÔZÕ5ÔIÓ/×6Ù>Ú>× = Õ�ÖTÓ�Ú�Õ5àX×�Ù C'F�K � K��#K
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ØZ�����y���Y�ÚÙ'�r���IÛ��Y���X�Ä�\�\�\� �×ÜQÝ^ÞI�§ß1�×ß��IÞàØ�Ø�ß×Û��(ß^��Þo��Þàß.Ü

àTØ	Ü6Ó�Ü6AµÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù JïÔTØ	Ò Õ5Ùð×�Ù>×�ÖO×�Õ5Ü�ÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ4Ø�J < �!ÓÃÂ K õ H>ÓùÓ�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù í�ÔTØ B
= Ó�àIà^×�à�ÖOÔIÓ.Õ�ÖTÓ�Ú ×�Ù = Ü�ß�Ú>×�Ù Fx= Ø	Ù>àI×�à8ÖOÓ�Ù*ÖTÜ6A�ÖTH>ÓáÙ�ß = Ü6Ó.Õ5ÔÐà8ÖOÔTß = ÖOß�ÔTÓ�ÓL½�Ó = ÖTà�E9àTß = H�Õ5àÐí'Õ�×�ÔT×6Ù F
Õ5Ù>ÚtàIH>Ó�Ü6ÜyÓL½�Ó = ÖTàÍâut ñ*` Æ ñ dóò æ.ç	ç�æ E�� j*ä�h ® ñ*ä�¯�æ ç	ç5é(ê K UmÓWØ	ë>àTÓGÔI@5ÓxÖOH>Ó�Ó�Ò�Ó�Ô F ×�Ù F Ø5JPàTH>ÓGÜ�Ü
Õ5Ù>ÚSí'Õ5×6ÔT×�Ù F ÓL½�Ó = ÖTà\qïÖOH�Ó�Ü�Õ�ÖTÖTÓ�Ô = H>Õ5ÔOÕ = ÖOÓGÔT×�ùGÓ�Ú�ë*A�ÕÐJ|Õ.@5Ø	ß>ÔTÓGÚWÓ�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù%ÖTØ�UmÕ5ÔIÚ>àyÓG@	ÓGÙ
Ó�Ü�ÓGÒWÓGÙ*ÖOà�×�ÙðÕ.@	ÓGÔOÕ F Ó sN×�Ù ÖOH�Ó C Ù'Õ5ÜÐÚ>×6àIÖOÔI×�ë>ß#ÖO×�Ø5Ù�EZÖOH'Õ�Ö�Ü�Õ5Ù>Ú>à = Ø	ÔTÔIÓ = ÖTÜ6ArØ5ÙðÖTH>Ó ÒWÓ�Õ B
àTß>ÔIÓ�Ú�ë>ÔIÓ.Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	ÙùÓGÚ F Ó�JïØ	Ô/ÖTH>ÓiÏ	Ð�ÑPÒ � Ø5J z|{ n } Ó*� �oü�¾ þ ë K õ H�×�à/ÔTÓ�àIß>Ü6Ö[àTÓGÓ�Ò
ÖOØ�ë�ÓSÔTÕ�ÖOH>ÓGÔ = Ø	Ù>àI×�à8ÖOÓ�Ù*Ö^UX×6ÖTH Ø5ÖOH>ÓGÔ^ÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ�Ò�Ó�Ù*ÖOà/Ø5J�ÖOH>ÓSí>Ü�Õ�ÖOÓ�Õ5ß Ø5JYÙÛß = Ü�Ó�Õ5Ô = Õ5Ü6Ø	ÔT× =
= ß>Ô8@	Ó�àXâ ó�ñ ãAõ��X` ã�;/e	ô	ô	e�ê KÞV Ö�àIH>Ø	ß>Ü6Ú%ë�ÓmÔTÓ�ÒWÕ5ÔI]5Ó�Ú%ÖTH'Õ�Ö�E5ÓG@5Ó�ÙS×6J�ÖOH>ÓPÜ6×�Ò�×6ÖT×�Ù F ÖTÓ�Ò�í�ÓGÔOÕ�ÖTß>ÔTÓ
×�à�Ó,?#í�Ó = ÖOÓGÚ�ÖTØ�@�Õ5ÔIA/UX×6ÖTH%ÖOH>ÓZÒWÕ5àTà�Ø5J'ÖOH>ÓZë�ÔTÓ.Õ�]Û×6Ù F àIAÛà8ÖOÓ�Ò�E	ÖOH�×�à�@�Õ5ÔI×2Õ�ÖT×�Ø	Ù[×�à�Ü�Õ5Ô F ÓmØ	Ù>Ü�A
JïØ	ÔPÖOH>Ó^Ü6× F H*ÖOÓGàIÖZÒWÕ5àIàTÓ�à�q ��� A � â óÞñ�ãAõ��X` ã�;/e	ô	ô5e(ê s K

y{z}|rz�� �^� ù$÷�øO��ù����¬÷s���F�, £ø¡��ø²ö�÷¢�m�S�
M àPàIH>Ø UXÙ!×6Ù C'F>K � K < E�Ø5ÖTH>Ó�ÔZÚ'Õ(Ö-Õ[UYÓ�ÔIÓ = Ø	Ü�Ü6Ó = ÖOÓ�ÚWJïØ	ÔPí>ÔIØ©¶IÓ = ÖO×�Ü6Ó�àmUX×�ÖOHÍÚ�×Î½�Ó�ÔTÓGÙ*Ö*ÏÇÐ�Ñ%Ò �[K
¿ Ù�JïØ	Ô8ÖOß>Ù>Õ�ÖOÓGÜ6A	E ÖTH>ÓGA/Õ5ÔIÓ�Õ5Ü�Ü	ÔTÕ�ÖOH�Ó�Ô9Ú>×6ì = ß>Ü6ÖaÖTØ\Ó,?�í�Ü�Ø	×�Ö K lon p'Óy×�àaÖOØÛØXÜ�× F H�ÖaÕ5Ù>Ú/Ú>Ø	Ò�×�Ù'Õ�ÖTÓ�Ú
ë�A Ù�ß = Ü�Ó.Õ�Ô B à8ÖOÔIß = ÖTß>ÔTÓÍÓ�½LÓ = ÖTà K z���� } Ó�â _ � `¢ä ® õ�ö ò æ ç	ç5é(ê UPÕ5à/@	ÓGÔIAtÕ =�= ß�Ö-Õ�ÖTÓ�Ü�AùÒ�Ó.Õ�àTß>ÔIÓ�Ú�E
ë>ß�Ö�Ø	Ù>Ü�A Õ5Ü�Ø5Ù F ÖOH>Ó�×�Ù>×�ÖO×�Õ5Ümí'Õ�ÔIÖ�Ø5J1ÖTH>Ó�ÒxÕ5×6Ù ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù í'Õ(ÖOH�E ¾ n7"^Ô�â £ ��Èm��d æ ç	ç5e(ê
UPÕ5à[ÒWÓ�Õ5àTß�ÔTÓ�Ú�UX×�ÖOH ÖOØÛØîÜ2Õ�Ô F Ó�ß>Ù = Ó�ÔIÖOÕ5×�Ù*ÖoA q|Ù>Ø�Ö�àIH>Ø UXÙ ×�Ù C>F>K � K < s/Õ5à�×�Ö^UPÕ5à�Ø	Ù>ÓxØ�J
ÖOH>Ó C ÔIàIÖ!Ó�?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖTà�Õ�Ö�ÖOH>Ó p ê Õ F Ò�Ó�Ù*Ö ý ÓGí'Õ5ÔOÕ(ÖOØ	Ô K p�×6Ù'Õ5Ü6Ü6A	EXØ	Ù�Ü6A �o{�¾ ¿ H'Õ5à�ë�Ó�ÓGÙ
ÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ�Ú = Ø	Ò�í>Ü6ÓGÖOÓGÜ6Axë>ß�Ö�àIÖT×�Ü�ÜÝE�Ú>ß�Ó/ÖTØ�ÖTH>Ó^àIÖOÔIØ	Ù F�= Ø	Ò�í�ÓGÖO×�ÖO×6Ø	ÙÍUX×6ÖTH C àIàT×6Ø	Ù�E>ÖOH�Ó/í�ÔTØ B
= Ó�Ú�ß>ÔTÓÍØ�JXÚ>×�àIÓ�Ù*Ö-Õ5Ù F Ü�×6Ù F ÖTH>ÓWJïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù = Ø	Ò�í�Ø	Ù>Ó�Ù*Ö�×�Ù*ÖOÔIØ#Ú>ß = Ó�ÚtàTØ	Ò�Óxà = Õ�ÖIÖOÓ�ÔI×�Ù F
×�ÙWÖTH>Ó1Ú>Õ�Ö-Õ�í�Ø	×6Ù�ÖTà�E#Õ5Ù>ÚxÖTH>Ó�í>ÔIØ.?�×6ÒW×�ÖoAáØ5JaÖTH>Ó1×6àTØ5ÖTØ	í>× =�= Ø5ÒWí�Ø	àT×�ÖO×6Ø	ÙWØ�J1�o{�¾ ¿ Õ5Ù�Ú3�oü�¾ þ ë
ÔTÓ�àIß>Ü6ÖTà\×6Ù�Õ�Ú>Ø	ß>ë�ÖIJïß>Ü = Ø	Ò�í'Õ5ÔI×�àIØ	Ù KPM = Ü6Ó.Õ5Ô�ß>Ù>Ú>ÓGÔTà8Ö-Õ5Ù>Ú�×�Ù F UX×�Ü�Ü = Ø	Ò�Ó/JïÔIØ	Ò ÖOH>Ó[àIÖTß>Ú�A
Ø5JXÕîí>ÔIØ5ÖOØ5Ù B ÔI× = Ht×6àTØ5ÖTØ	í�ÓxÜ�×6]5ÓNz���¤ } Ó�E�ÖOH'Õ�Ö/UmÕ5à%ÔTÓ = ÓGÙ�ÖTÜ6AùÒWÓ�Õ5àTß�ÔTÓ�Ú Õ�Ù>Ú�×�à[Ù>Ø U ë�ÓG×�Ù F
Õ5Ù'Õ5Ü�A ùGÓ�Ú â:9 � ä<;¬ö õ�Í(ñ(ê K
õ H>Ó F ÓGÙ>Ó�ÔTÕ5Üm×6ÒWí>ÔIÓ�àIàT×�Ø5ÙùÖOH>Õ�Ö�UYÓNÚ>Ó�Ú�ß = ÓÍJïÔIØ	ÒÊÖOH>ÓxUXH�Ø	Ü�Ó = Ø	Ü6Ü�Ó = ÖO×6Ø	ÙùØ�JXÚ'Õ�Ö-Õ!×�à[ÖTH'Õ�Ö
Ú>×Î½�Ó�ÔIÓ�Ù*Ö�ë>ÔTÓ�Õ5]�ß>í B Ó�@�Õ5í�Ø5ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù�Ó�Ú F Ó�à�Ó�?#×�à8Ö\Õ5à�ÕSJïß>Ù = ÖO×6Ø	Ù�Ø5J$ÖOH>Ó/×�àIØ5ÖOØ	í�× =�= Ø	ÒWí�Ø	àI×6ÖO×6Ø	Ù
Ø5JÄÚ>×�½LÓGÔTÓ�Ù*Ö1í>ÔTØ©¶IÓ = ÖT×�Ü�ÓGà K�V Ù C'F>K � K < ÖOH�Ó�Ü�×6Ù>Ó�à�àTÓGÔI@5ÓáØ	Ù>Ü6A�ÖTØ F ß>×6Ú>Ó[ÖTH>Ó�Ó�A	ÓGà K q õ H>Ó%Ü�×6Ù>Ó
ÒxÕ5ÔI]�×�Ù F z|{ nO} Ó B �oü�¾ þ ë%UPÕ�à C ÖTÖTÓ�Ú%ÖTØ1ÖOH>ÓYÓ�?#í�Ó�ÔT×6ÒWÓGÙ*Ö-Õ5ÜÛë>ÔTÓ�Õ5]�ß>í B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	Ù[Ó�Ú F Ó K õ H>Ó
Ø5ÖOH>ÓGÔTàXÜ�×6Ù>Ó�àXÕ�ÔTÓÐàT×6ÒWí�Ü6AWà = Õ�Ü�Ó�Ú�UX×6ÖTH�ÔTÓ�àIí�Ó = Ö�ÖOØáÖOH�Óáz|{ nO} Ó B �oü�¾ þ ë B Ü�×6Ù>Ó s K
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 / d
z Α

= 
0 

   

dN
/d

z =
 〈Γ

n
/ Γ

p
〉

56Fe + p 1 A GeV
56Fe + natTi 1 A GeV
136Xe + p 1 A GeV
136Xe + natTi 1 A GeV
129Xe + Al 790 A MeV
208Pb + d 1 A GeV
208Pb + p 1 A GeV
208Pb + natTi 1 A GeV
238U + Pb 1 A GeV
238U + p 1 A GeV

56 Fe

129 Xe
136 Xe, 2

08 Pb238 U

g#`ih�j d�� � K < k p'ß>Ü�Ü = Ø	Ü�Ü6Ó = ÖO×�Ø5Ù Ø5J�Ó,?#í�ÓGÔT×�Ò�Ó�Ù*ÖOÕ5ÜSÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ�Ò�Ó�Ù*ÖtJïØ5ÔtàIAÛà8ÖOÓ�Ò�àtUX×�ÖOH Ú�×6J B
JïÓ�ÔTÓGÙ*ÖVÐÔÒ �[K z|{ n } Ó À ¡�E z|{ n } Ó À ~ ïÇð õ ×%E z|{ n } Ó À ~ ïÇð M Ü â _ � `¢ä ® õ�ö ò æ.ç	ç	é(ê E �oü�¾,þ ë À ~ ïÇð õ ×
âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe	ô	ô#æ È ê E �oü�¾,þ ë À�� âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe	ô5ô�æ ñ.ê E �oü�¾,þ ë À ¡ â�Ë ä©ÌmÍ	`i¯�ãZe5ô	ô�æ È ê E �o{�¾ ¿ÁÀ ¡
â ¤añ	` �©È ô�É(ê EÁ�o{�¾ ¿ÁÀ �oü�¾ þ ë âÎË ä©ÌmÍ	`i¯�ã�æ ç5ç	ç(ê KöM Ù Ø	ÔIÚ>Ó�ÔI×�Ù F Õ5à�Õ�Jïß>Ù = ÖO×6Ø	ÙrØ5J/ÖOH>Ó®ÏÇÐ�ÑPÒ �
×�àWÖTH>ÓîÔIÓ�àIß>Ü6ÖxØ5JÐÖOH>Ó = Ø	Ò�í'Õ5ÔI×�àTØ5Ù K�· Õ5àTH>ÓGÚ Õ5Ù>Ú Ú'Õ�àTH>ÓGÚ B Ú>Ø�ÖTÖOÓGÚrÜ�×6Ù>Ó�àxÕ5ÔTÓ!Ú>Ó C Ù�Ó�Úð×�Ù
C'F>K � K��#K õ H>Ó/àTØ5Ü�×�ÚNÜ6×�Ù>ÓGàZàTÓGÔI@	Ó/Ø	Ù>Ü�AxÖTØ F ß>×�Ú>Ó�ÖTH>Ó^ÓGA5Ó�à K
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Chapter 7
¥ ¦ e�k¨§�c�glfS¦je

õ H>ÓÄÒWÓ = H'Õ5Ù>×6àTÒ�àaØ5J�JïÔOÕ F ÒWÓGÙ�Ö�Ó�Ò�×�àTàI×�Ø	Ù\JïÔTØ	Ò JïØ	ß>Ô�à8A#à8ÖOÓGÒWàGE lon p'Ó À ¡aE lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×ÝE*z|{ nO} Ó À ¡aE
z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×aÕ�Ö ª � YÐÓÃÂ%E�H'Õ.@	Ó^ë�ÓGÓ�Ù�×�Ù*@	ÓGàIÖT× F Õ�ÖTÓ�Ú K lon p'Ó À ~ ïÇð õ ×aÕ�Ù>Ú�z|{ nO} Ó À ~ ïÇð õ ×�UYÓ�ÔTÓ
ÔTÓ F Õ5ÔTÚ>ÓGÚrÕ5àxÕùë'Õ5àIÓ�Ü6×�Ù>Ó�JïØ	ÔS@	Ó�Ô8A H>× F H B Ó�Ù>ÓGÔ F A í>ÔIØ = Ó�àIàTÓ�à qïÒ%ß>Ü�ÖO×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù�s K � Ó
JïØ = ß>àTÓGÚ�ÒxÕ�×�Ù>Ü�A�Ø	Ù ÖOH>ÓWí>ÔTØ5ÖTØ	Ù B ×�Ù>Ú>ß = Ó�ÚùÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ù>à K õ H>Ó = Ó�ÔIÖOÕ5×�Ùùß>Ù>Ú>ÓGÔTà8Ö-Õ5Ù>Ú�×�Ù F ÖTH'Õ�Ö
UmÓ = Ø5ß>Ü�ÚùÕ�ÖTÖOÕ5×�Ù�JïÔIØ	Ò ÖTH>Ó�Õ5Ù'Õ5Ü�AÛàT×�àÐØ�JYÖTH>Ó lon p�Ó À ¡tÕ�Ù z|{ nO} Ó À ¡tà8AÛàIÖOÓGÒWà/×�à�ÖTH'Õ�Ö/Ü�× F H*Ö
ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�à�Õ�ÔTÓ^í>ÔTØÛÚ>ß = Ó�Ú�×6Ù�ÖTH>Ó/Ú>Ó = Õ A�Ø5J�H>× F H�Ü6AÍÓ,? = ×6ÖTÓ�Ú�ÔIÓ�Ò�Ù'Õ5Ù*ÖOà K p'ß>ÔIÖTH>Ó�ÔIÒWØ	ÔIÓ5E>JïÔIØ	Ò
Õ%ÒWØ	ÔIÓ�Q�ß'Õ5Ù*ÖO×�Ö-Õ�ÖT×6@5Ó�Ú>×�à = ß>àIàT×6Ø	Ù�E�UYÓÐ×�Ù�JïÓGÔTÔIÓ�ÚÍÖOH>Õ�ÖZÖOH>Ó1Ó�Ò�×6ÖTÖT×�Ù F àTØ	ß�Ô = Ó^àIH>Ø	ß>Ü6Ú�Õ5Ü�àIØáë�Ó
H>Ó.Õ.@�A�Õ�Ù>Ú = Ü6Ø	àTÓ/ÖOØxÖTH>Ó�í�ÔTØ©¶IÓ = ÖO×6Ü�Ó/ÒxÕ�àTà K õ H>Ó%ÒWÕ F Ù>×�ÖOß>Ú�Ó[Ø5J�ÖOH>ÓSúmØ5ß>Ü�Ø	Ò�ëîÔTÓGí>ß>Ü6àT×�Ø5Ù�E
ÖOØ F Ó�ÖOH>ÓGÔWUX×�ÖOH ÖTH>Óî@	ÓGÔIAµH>× F H JïØ	ÔTÒWÕ�ÖT×�Ø	Ù AÛ×�ÓGÜ�Ú>àGEZÓG@	ÓGÙðàTß F	F Ó�àIÖTÓ�ÚrÖOH>Õ�ÖNÕ5Ù Õ5àIAÛÒ�ÒWÓ�Ö B
ÔT× = ë�ÔTÓ.Õ�] B ß>ítí�ÔTØ = Ó�àIà�EÞH'Õ5ÔTÚ�Ü6A = Ø	Ù>Ù>Ó = ÖOÓGÚtÖOØ!Õ5à8A#Ò�Ò�ÓGÖOÔI× =%C àIàT×6Ø	ÙùØ5Ô/à8Ö-Õ�ÖT×�à8ÖO× = Õ5Ü = Ü6ß>àIÖTÓ�Ô
Ó�Ò�×�àTàI×�Ø	ÙLE�Ò�× F H*Ö/ë�ÓWÖOH>Ó�J|Õ @5Ø	ß>ÔIÓ�Ú = H'Õ5Ù�Ù>Ó�ÜPØ�JXÜ�× F H�Ö B ÔIÓ�àT×6Ú>ß>ÓSí>ÔIØ#Ú>ß = ÖO×6Ø	Ù K õ H>Ó�àIÓ C Ù>Ú B
×�Ù F àÍUYÓ�ÔIÓùÚ�Ó�ÔT×�@	ÓGÚ JïÔIØ	Ò Ó�?#í�Ó�ÔI×�Ò�Ó�Ù*Ö-Õ5Ü1Ø	ë>àTÓGÔI@�Õ5ë>Ü6Ó�à�Ü�×6]5Ó�ÖTH>Ó ×�àTØ�ÖOØ	í>× =4= ÔIØ	àTà�àTÓ = ÖT×�Ø	Ù>à
ÒWÓ�Õ5àTß>ÔIÓ�Ú JïØ	Ô�ÖOH>Ó!UXH>Ø	Ü�Ó!Ó�Ù>àIÓ�Ò%ë�Ü�Ó�Ø5JÐÖTH>Ó�ÔIÓ�àT×6Ú>ß>ÓGà�E\Õ5Ù>Ú ÖOH�Óî@	ÓGÜ�Ø = ×6ÖoA�Ú>×6àIÖTÔT×�ë�ß�ÖO×6Ø	Ù>à
Ø5JmÖTH>ÓxÓGÒW×�ÖTÖOÓGÚ JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà^×6ÙùÖOH�ÓWí>ÔIØ©¶IÓ = ÖO×6Ü�ÓáJïÔOÕ5Ò�Ó�Õ5Ü�Ø5Ù F ÖTH>Ó�ë�Ó�Õ5Ò Õ(?#×�à K � àIí�Ó = ×�Õ5Ü�Ü�A
ÖOH>ÓSàTH>Õ5í�ÓSØ5J�ÖOH�ÓS@5Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA4àIí�Ó = ÖOÔTÕ�Ø�½LÓGÔTÓ�Ú ß>à/Õ�ÒW× = ÔTØ5à = Ø5í>× = ×6Ù>àT× F H*ÖÐ×�Ù*ÖTØ�ÖTH>ÓSÒWÓ = H'Õ B
Ù>×�àIÒWàÐØ5JmÜ�× F H*Ö B í>Õ5ÔIÖT× = Ü6Ó[ÓGÒW×6àTàI×�Ø	Ù KáV ÙtÕ5Ù'Õ5Ü�AÛàT×�Ù F ÖOH>ÓSJïÓ.Õ�ÖTß>ÔTÓGà[Ø�JYÖTH>Óá@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA4àIí�Ó = ÖTÔOÕ�E
UmÓ^J|Õ5×�Ü6Ó�ÚN×6Ù!Ú>ÓGà = ÔT×�ë�×�Ù F ÖOH>Ó^]�×�Ù�Ó�ÒWÕ�ÖO× = àPUX×6ÖTH>×�Ù!Õ F Ó�Ù�Ó�ÔOÕ�Ü$à8AÛàIÖOÓGÒxÕ(ÖO× = à\Ø�J C àIàT×�Ø5Ù�ÖTØ5Ö-Õ5Ü B
]Û×6Ù>ÓGÖT× =,B Ó�Ù�Ó�Ô F AÍÔTÓGÜ�Ó�Õ5àTÓ K�M�= Ø	ÒWí�Ü�ÓGÖTÓÐàT×6Ò%ß>Ü2Õ(ÖO×�Ø5ÙÍØ5J$ÖOH>ÓÐUXH>Ø	Ü6Ó^ÔTÓ.Õ = ÖO×6Ø	Ù�í>ÔTØ = ÓGàTàGE�UXH�Ó�ÔTÓ
àTÓ�Q�ß>ÓGÙ*ÖO×2Õ�Ü C àIàT×�Ø5Ù B Ó�@5Õ�í�Ø	ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù/Ú>Ó = Õ AÛà F Ø @5Ó�ÔTÙ%ÖTH>ÓmÚ�Ó�Ó�? = ×6Ö-Õ(ÖO×�Ø5Ù�E = Ø	ß>Ü�Ú�Ù>Ø5Ö = Ø	Ù>àI×�à8ÖOÓ�Ù*ÖTÜ6A
Ú>Ó�à = ÔT×6ë�ÓÐÖTH>Ó F ÔTØ	àIàXÓ�?#í�ÓGÔT×6ÒWÓGÙ�ÖOÕ5ÜLJïÓ�Õ�ÖOß>ÔIÓ�àXØ5J$ÖOH>Ó^Ú>Ó = Õ.A K

� Ó\àTß F	F Ó�àIÖTÓ�ÚNÖOH>Õ�ÖmÖTH>Ó = H'Õ5ÔTÕ = ÖTÓ�ÔI×�àIÖT× = àPØ5JaÖOH�Ó1]�×�Ù>ÓGÒxÕ(ÖO× = àPÕ5Ù�ÚxÖOH>Ó1í>ÔTØÛÚ>ß = ÖO×�Ø5ÙÍØ5J9Ü�× F H*Ö
ÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó�à = Ø5ß>Ü�Ú = Õ5ÔTÔ8A ×6Ù>Ú>× = Õ�ÖO×6Ø	Ù>àWØ5JÐJ|Õ5àIÖ�Õ�àIAÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× = àTí�Ü�×6ÖTà K�M Ú>ÓGà = ÔT×�í#ÖO×�Ø5ÙrØ5JÐÖOH>Ó
= Ø	Ò�í>Ü�Ó�ÖOÓSÔTÓ�Õ = ÖT×�Ø	Ùùí>ÔTØ = ÓGàTàGE�×�Ù = Ü�ß>Ú�×�Ù F�= H'Õ5Ù�Ù>Ó�Ü6à�Ø5JPJ|Õ�àIÖ[ë>ÔTÓ�Õ5] B ß>í�Ú�Ó = Õ.AÛà%ÔIÓG@	Ó�Õ5Ü�ÓGÚtÖOØ
ë�Ó[ÒWØ	ÔIÓ%Õ5Ú>Õ5í�ÖOÓGÚ4×�Ù!Ú>Ó�í>× = ÖT×�Ù F ÖTH>Ó%Ú>Ó = Õ.A!Ø5JÄÖOH>Ó�ÒWØ	à8Ö�H>× F H>Ü�A�Ó�? = ×�ÖOÓ�Ú4ÔIÓ�Ò�Ù'Õ5Ù*ÖOàGEaÕ5Ù>Ú
UPÕ5à = Ø5ÒWí'Õ(ÖO×�ë�Ü�Ó%UX×6ÖTH ÖTH>Ó�H>× F H AÛ×�ÓGÜ�Ú>àÐJïØ	Ô^Ü�× F H*Ö^ÔTÓGàT×�Ú�ß>Ó�à�Õ5Ù>Ú ÖOH>Ó = Ø	Ò�í>Ü�Ó,? àTH>Õ5í�ÓGà[Ø�J
ÖOH>Ó/@	Ó�Ü6Ø = ×6ÖoA�àTí�Ó = ÖOÔTÕ K � Ù = Ø	ß�ÔOÕ F ÓGÚ4ë*A!ÖTH>×�à = Ø	Ù>àI×�à8ÖOÓ�Ù = A4Õ�Ù>Ú�E C ÔTàIÖ1Ø5J�Õ5Ü6Ü¸E�Ø	ÙîÖTH>Ó%ë'Õ5àI×�à
Ø5JXí>ÔTÓ�@Û×�Ø	ß>à%ÖTH>Ó�Ø5ÔTÓGÖT× = Õ5ÜmÕ�Ù>Ú Ó�?#í�Ó�ÔT×6ÒWÓGÙ*Ö-Õ5ÜYÔTÓ�àIß>Ü6ÖTà�q|àIÓ�ÓNÔIÓGJïÓ�ÔIÓ�Ù = Ó�àS×�Ù�ÖTH>ÓÍàIÓ = ÖT×�Ø	Ù ¬*s�E
UmÓÍàIß F	F ÓGàIÖTÓ�Ú�ÖOH>Õ�Ö%í>ÔIØ5ÖOØ5Ù>à%Õ�Ö�×�Ù = ×�Ú>ÓGÙ*Ö%Ó�Ù�Ó�Ô F ×�Ó�à[Ø5J ª � Y^ÓÃÂ ÖOÔTÕ @5Ó�ÔIàT×�Ù F H>Ó.Õ.@�At×6Ø	Ù>à
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©«ª ¨¬P�¯®r�A� ª ¨
= Õ5Ù�×�Ù*ÖOÔIØ#Ú�ß = Ó�@5Ó�ÔIA�H>× F HNÖOH>ÓGÔTÒWÕ5Ü�Ó,? = ×6ÖOÕ�ÖO×6Ø	ÙNÓ�Ù>ÓGÔ F A�í�Ó�ÔXÙ�ß = Ü�Ó�Ø5Ù!×6Ù�ÖTH>Ó^àIAÛàIÖTÓ�Ò�E�ÓG@	ÓGÙ
Õ5ë�Ø @5Ó �#K < �!ÓÃÂ K ý ß = HSÕ1ÖOH�Ó�ÔTÒWÕ5ÜÛÓ�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù = Ø	ß�Ü�Ú%Ü6Ó.Õ5Ú�ÖTØ^Õ�ÖTÖOÕ5×�Ù/JïÔTÓGÓWù�Ó B Ø	ß#Ö = Ø	Ù�Ú>×6ÖT×�Ø	Ù>à K
ÖOØ C àTàT×6Ø	Ù B ÓG@�Õ5í�Ø	ÔOÕ�ÖT×�Ø	ÙWÚ>Ó = Õ.A#àZÓGÙ*ÖOÓ�ÔIàP×�Ù = Ø	Ò�í�Ó�ÖO×�ÖO×�Ø5ÙSUX×�ÖOHÍë�ÔTÓ.Õ�] B ß>íNÚ>Ó = Õ.A K�� H>ÓGÙÍÖOH>Ó
Ó�? = ×�Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù�Ó�Ù�Ó�Ô F A�×�à ¶Iß>àIÖ\àTß#ì = ×�ÓGÙ�Ö�ÖOØWÕ =G= Ó�àIà1ë>ÔIÓ.Õ5] B ß>í = H'Õ�Ù>Ù>Ó�Ü6à�E�í'Õ5Ô8ÖO×�ÖO×�Ø5Ù>àmUX×6ÖTH!Ü6Ø U
Ò%ß>Ü6ÖT×�í>Ü6× = ×6ÖoA%Ø�JÞ×6Ù*ÖOÓ�ÔIÒWÓGÚ>×2Õ(ÖOÓ B ÒxÕ�àTàyJïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTàZÕ5Ù>ÚNH>× F H�Õ5à8A#Ò�Ò�ÓGÖOÔ8AÍÕ�ÔTÓ1J|Õ.@	Ø5ß>ÔTÓGÚ k ÖOH>Ó
Ú>Ó = Õ ASÔIÓ�àIß>Ü6ÖTàYÒWÕ5×�Ù�Ü6A[×�ÙáÖOH>Ó�àT×6Ò%ß>Ü�Ö-Õ5Ù>ÓGØ	ß>à�JïØ	ÔIÒxÕ(ÖO×�Ø5ÙáØ5JLØ5Ù>Ó\H�Ó.Õ.@�ASÔTÓ�àI×�Ú>ß�Ó5E�UX×6ÖOH�ÒWÕ5àTà
= Ü�Ø5àTÓ�ÖOØ�ÖTH>Ó H>Ø5ÖNÔIÓ�Ò�Ù'Õ5Ù*Ö.E1Õ5Ù>ÚðØ	Ù>Ó4Ø5ÔNÒWØ	ÔIÓ�Ü�× F H*Ö = Ü�ß>à8ÖOÓ�ÔIà�Õ5Ù>ÚðÙ�ß = Ü6Ó�Ø	Ù>à KöM à�Õ5Ù
Ó�?ÛÖOÔIÓ�Ò�Ó = Õ5àTÓ�EÛÖoUYØ[JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOàyÔOÕ(ÖOH>ÓGÔYÕ�àIAÛÒWÒ�ÓGÖTÔT× = ×6ÙSÒxÕ5àIàyÒxÕ.ASë�ÓXJïØ5ÔTÒ�Ó�Ú�×�ÙáÖOH>Ó�àOÕ�ÒWÓ
J|Õ5àIÖYë>ÔTÓ�Õ5] B ß>íWí>ÔTØ = ÓGàTà K õ H>Ó\JïØ	ÔIÒxÕ(ÖO×�Ø5Ù�Ø�J�Ü�× F H*ÖÄJïÔOÕ F ÒWÓGÙ�ÖTàY×6Ù�ÖTH>Ó lon p�Ó À ¡NÕ5Ù>Ú�z|{ nO} Ó À ¡
ÔTÓ.Õ = ÖO×6Ø	Ù>à = Ø	ß>Ü�Ú�ë�Ó^Ó�?#í>Ü2Õ�×�Ù>ÓGÚ�ë*AÍÖTH>×�àXí>× = ÖTß>ÔTÓ K
õ H>ÓZÓ�?�Õ5Ò�×�Ù'Õ(ÖO×�Ø5Ù�Ø5J'ÖTH>ÓZ×�àIØ5ÖOØ	í�× =m= Ø	Ò�í�Ø	Ù�Ó�Ù*ÖÄØm½�Ó�ÔIÓ�ÚáÓG@5Ó�ÙSJïß>ÔIÖTH>Ó�Ô�×�Ù>àI× F H*ÖOà K�M Ù'Õ5Ü6AhùG×�Ù F
ÙÛß = Ü�Ó�Õ5Ô B àIÖTÔTß = ÖOß>ÔIÓ%ÓL½�Ó = ÖOàÐ×�Ù�ÖOH>Ó�ÙÛß = Ü�×6Ú>Ó�í�ÔTØÛÚ>ß = ÖT×�Ø	Ù!UmÓáÕ�Ü�àTØx×�Ù�JïÓGÔTÔTÓGÚîÖOH>Õ�Ö1JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*ÖOà
Õ5ÔTÓ/JïØ	ÔTÒ�Ó�ÚîÕ5ë�Ø @5Ó[ÖOH�Ó%í'Õ5Ô8ÖO× = Ü�Ó B Ó�Ò�×�àIàT×6Ø	ÙNÖOH>ÔIÓ�àTH�Ø	Ü�ÚîÕ5Ù>ÚîJïÓ�U Ù�ß = Ü�ÓGØ	Ù>à�ÓGÒW×�ÖTÖOÓGÚîë*A�ÖOH>Ó
JïÔOÕ F Ò�Ó�Ù*ÖTàPÕ5ÔIÓ1ÔTÓGàTí�Ø	Ù>àI×�ë>Ü6Ó\JïØ	Ô F Ó�Ù>ÓGÔOÕ�ÖT×�Ù F ÖOH>Ó = Ø	Ò�í>Ü�Ó,?�ÓG@5Ó�Ù B Ø#Ú>Ú�à8Ö-Õ F	F Ó�ÔT×6Ù F Ø5ë>àTÓGÔI@	ÓGÚ
×�ÙÐÖOH>ÓyAÛ×�ÓGÜ�Ú>à$Õ5Ù>Ú[àTØ	Ò�ÓyÚ>ÔOÕ�àIÖO× =y= H'Õ5Ù F ÓGà�Ø5J�àTH'Õ�í�Ó�×�Ù^ÖOH>Óy@	ÓGÜ�Ø = ×�ÖoAÐàTí�Ó = ÖOÔOÕ�Ø5J>Ù�Ó�× F HÛë�Ø	ÔI×�Ù F
ÙÛß = Ü�ÓG× K p�×�Ù'Õ�Ü�Ü6A5E�UYÓáJïØ	ß>Ù>Ú4ÖTH'Õ�Ö�ÖTH>ÓSÔT×�Ú F Ó%Ø5JyÖOH�Óá×�àTØ�ÖOØ	í>× = í>ÔIØ#Ú>ß = ÖO×6Ø	Ù�EaÕ�Ù>Ú4ÖOH>ÓáÒ�Ó.Õ5Ù
Ù>Ó�ß�ÖTÔTØ	ÙµÓ�Ù>ÔI× = H>Ò�Ó�Ù*Ö�Ø5J\ÖOH>Ó�ÔTÓGàT×�Ú�ß>Ó�à�Ú>ØtÙ�Ø5Ö�Ú>Ó�í�Ó�Ù>ÚµØ	ÙµÖTH>Ó�Ó�Ù*ÖOÔTÕ5Ù = Ó = H'Õ5Ù�Ù>Ó�ÜÝEPë>ß�Ö
×�àÐØ	Ù>Ü�A4ÔTÓGÜ2Õ�ÖTÓ�Ú ÖOØ�ÖOH>ÓS×6àTØ5ÖTØ	í>× =á= Ø	Ò�í�Ø	àI×6ÖT×�Ø	Ù4Ø5JYÖOH>ÓSà8A#à8ÖOÓGÒ K õ H>×�à/×�Ù>Ú�Ó�í�Ó�Ù>Ú>ÓGÙ = Ó = Õ5Ù
ë�Ó�×�Ù*ÖOÓGÔTí>ÔIÓGÖTÓ�Ú�Õ�à�Õ�ÒxÕ5Ù�×6JïÓ�à8Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù4Ø�JPÖOH>Ó�í>Ü�Õ�ÖOÓ�Õ5ßùØ�JmÖOH�ÓxÙ�ß = Ü6Ó.Õ5Ô = Õ�Ü�Ø	ÔI× =á= ß�ÔI@	Ó K!÷ Ù
ÖOH>Ó�ë>Õ5àT×6àxØ5JÐÖTH>×�àÍØ5ë>àTÓGÔI@�Õ5ë>Ü6Ó5EZUmÓ = Ø	ß>Ü6Ú C Ù>ÚràI× F Ù>Õ�ÖOß>ÔIÓ�àÍØ�JÐÖOH>Ó�í�H'Õ5àTÓ�ÖTÔOÕ5Ù�àT×6ÖT×�Ø	Ùµ×�Ù
àIAÛàIÖTÓ�Ò�à\Ü6×�]5Ó^lon,p'Ó À ¡!Õ5Ù>Ú z|{ n } Ó À ¡îÕ�Ö ª � YÐÓÃÂ%E�Ó,? = ×6ÖTÓ�ÚîàIÜ�× F H*ÖOÜ6AxÕ5ë�Ø @	Ó^ÖOH>Ó^ÖOH>ÔIÓ�àIH>Ø	Ü�Ú
JïØ	ÔáÕ =G= Ó�àIàT×6Ù F Ò%ß>Ü6ÖT×6JïÔTÕ F Ò�Ó�Ù*Ö-Õ�ÖT×�Ø	Ù K õ H>ÓGàTÓ�àT× F Ù'Õ�ÖTß>ÔTÓGà = Ø	ß�Ü�Ú ë�Ó�Õ5à�UYÓ�Ü�ÜmÓ�?ÛÖOÓGÙ>Ú>Ó�Ú ÖOØ
ÖOH>Ó�JïØ	ÔTÒWÕ�ÖT×�Ø	Ù Ø5J1H>Ó.Õ.@�AµÙÛß = Ü�×6Ú>Ó�àGEYÖTH'Õ�ÖWÒW× F H*ÖSë�Ó!Õ5àTàIØ = ×2Õ�ÖTÓ�Ú�ÖOØ ÔOÕ�ÖTH>Ó�ÔWÕ5àIAÛÒ�ÒWÓ�ÖOÔI× =
ë>ÔTÓ�Õ5] B ß>í = Ø	Ù C'F ß>ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù>à K
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Appendix A
° ]GeÚ]G_×`H§ ]c± c�`badfs¦je�g ¦X²´³ ¦iaìfS¦je ¦X²¼k�µ�` _·¶ ]¨¸
\�` _³adf�k¨§h]Zg f�e a�µÚ] ¹�_×`º¶m³ ]GejaF»·¼�]G\�` _.`Va�¦j_

½ z	¾¿z�À Á �<ø���õz÷s��õ�ö�õÃÂ¨�ÅÄÆ�F���ÆÇAøÈ�ÊÉË����÷s��ÄÌ��ø���ÍÎ�Å���ÃÇÃÍ<ø÷s��ÄÐÏËÑÈ���
Ò ÙcÓ	Ó�Ù>ÓGÔOÕ5Ü	ÔÛÖÖÕ>Ó�Ò�Ø5ÖO×6Ø	ÙxØB×$Õ�Ø�Õ'Õ5ÔaÓ	Ó�Ú�í'Õ5Ô8ÖO×ÙØ�Ü�Ó�×�ÙÍÕ5ÙÍÓ�Ü6Ó�Ø�ÖOÔTØ5ÒxÕKÓ5Ù>ÓGÖT×(ØFÚ>Ó�Ü�Úx×�àmÚ�Ó�àÖØGÔT×6ë�ÓGÚ
ëÛxÖ\Õ>Ó û Ø	ÔTÓGÙ*ÖPù�×ïØ	ÔÖØGÓKÜ Ó·Ý¡

ÓsÞ ��ß�à Ýú À Ýá�â Ýâ�ã ÷
ä Õ>Ó�ÔIÓ ß Ô�Ý¡ Õ5Ù>Ú�Ýá Õ5ÔIÓWÖÖÕ>Ó¨Ø�Õ'Õ5ÔaÓ	ÓKÔÞÖ\Õ>ÓÍÒ�Ø	Ò�Ó�Ù*ÖOß�Ò Õ5Ù>Ú�Ö\Õ�Óæå	ÓGÜ�ØSØ�×�Ö,ÛùØB×ZÖ\Õ>ÓWí'Õ5ÔIÖT×(ØGÜ�Ó
ÔTÓ�àIí�ÓçØGÖT×Ùå	ÓGÜÙÛKÔ Ýú Õ�Ù>Ú ÝâöÕ5ÔIÓ�ÖÖÕ>Ó�ÓGÜ�Ó�Ø�ÖOÔI×(Ø\Õ5Ù>ÚÍÒWÕKÓ	Ù>Ó�ÖO×ÙØ¿Ú>Ó�Ü�Ú�àmÔTÓGàTí�Ó�Ø�ÖO×Ùå5Ó�Ü:Ûéè õ Õ>Ó1ÓGÜ�ÓçØGÖOÔI×(ØØ�Ø	Ò�í�Ø5Ù>Ó�Ù*Ö{Ó	×Ùå5Ó�àXÖ\Õ>Ó[ÕKØçØ�Ó�Ü6Ó�ÔTÕ�ÖO×6Ø	Ù!ØB×�Ö\Õ�Ó[í'Õ�ÔIÖO×ÙØ�Ü6Ó^Õ5Ù>Ú!ÖÖÕ>Ó/ÒxÕKÓ5Ù>ÓGÖT×(Ø�Ø�Ø5ÒWí�Ø	Ù>ÓGÙ�Ö{ØGØ	Ô�ê
ÔTÓ�àIí�Ø5Ù>Ú>àÄÖOØ�ÖÖÕ>ÓZë�ÓGÙ>Ú>×6ÙÆÓÆè ý ×6ÙÆØ�Ó ä Ó�Õ5ÔIÓZ×�Ù*ÖOÓGÔTÓ�à8ÖOÓGÚW×6Ù%Ö\Õ>ÓZë�Ó.Õ5Ò Ø	í�ÖT×(Ø�àçÔ ä Ó ä ×6Ü�Ü#Õ5àTàIß>ÒWÓÝúöÓ�ë�ß'Õ5ÜaÖOØ � Õ5Ù>Ú[Ø�Ø5Ù>àT×6Ú>Ó�ÔZÖ\Õ�Ó/ë�Ó�Ù�Ú>×�ÙÆÓáÖTÓ�ÔTÒ Ø	Ù>ÜÙÛ�Ü

Ó·Ý¡
ÓsÞ �Ðß Ýá�â Ýâ ÷ ì�í è ª<î

Ò Ù ÕKØ�ØGØ	ÔTÚ>Õ5ÙÆØ�Ó ä ×6ÖÖÕ�Ú3Ó	ß>ÔIÓ í è ª Ô ä Ó[Ø�Ø5Ù>àT×6Ú>Ó�Ô�Õ í'Õ5ÔIÖT×(ØGÜ�ÓæTI¡ ü U ä ×�Ö\Õ�ÒWØ5ÒWÓGÙ�ÖTß>Ò Ý¡ üÖOÔOÕ�å5Ó�Ü�Ü6×�ÙÆÓtÕ5Ü�Ø5ÙÆÓ ÕtÖOÔTÕ¬¶IÓ�Ø�ÖOØ	Ô�ÛMï ü Ô ä ×6Ö\Õ ÕðØGß>Ôaå�Õ�ÖTß>ÔTÓ4ÔTÕ5Ú>×�ß�à¨ñ ä}ï ü å Ô�ß>Ù>Ú�Ó�ÔÍÖ\Õ�Ó4ÓL½�Ó�ØGÖ
ØK×ÐÕ ÒxÕBÓ	Ù>ÓGÖT×(ØcÚ'ÓGÜ�Ú ÝâGä}ï ü å è¢ï ü ×�àáÖ\Õ�Ó!ÓçëÛß�×�Ü�×6ë>ÔT×6ß>Ò ÖTÔOÕ¬¶IÓçØGÖTØ	ÔaÛ Ú>Ó5Ú'Ù>ÓGÚ ëòÛ�ÖÖÕ>Ó�Ó�ë�ß'Õ5ÜØ�Ø	Ò�í�Ó�ÖO×�ÖO×�Ø5Ù!ë�ÓGÖ ä Ó�ÓGÙ ÖÖÕ>Ó û Ø	ÔIÓ�Ù*ÖPùó×ïØ	ÔaØ�Ó�Õ5Ù>Ú�Ö\Õ�ÓóØ�ÓGÙ�ÖTÔT×:×ïßÆÓ*Õ5ÜO×ïØ	ÔÖØGÓKÔ�Ó7ô#í>ÔTÓGàTàTÓGÚùëòÛ�Ö\Õ>Ó
ÔTÓ�Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù í èuõsè âGä}ï ü å ñ ä}ï ü å � ¡ üß 
 ì�í èöõ î
$ Ó�ÙDØ�Óç×ïØ5ÔIÖ\Õ ä Ó ä ×�Ü�Ü�ØGØ	Ù>àI×�Ú>ÓGÔ[Ö\Õ�Óxí'Õ5Ô8ÖO×ÙØ�Ü�Ó�TI¡ ü UWÕ�Ù>Út×�ÖOà^ÖOÔOÕ¢¶IÓ�ØGÖTØ	ÔaÛ0ï ü Õ5à[Õ!ÔIÓç×ïÓGÔTÓ�ÙDØ�ÓKè÷ ×6Ö\ÕáÔIÓ�àIí�ÓçØGÖyÖOØ�ÖÖÕ>×�à�ÔIÓç×ïÓGÔTÓ�ÙDØ�ÓKÔ ä ÓZÚ>Ó�àaØ�ÔT×6ë�ÓXÕÐÙ>Ó ä ÖTÔOÕ¬¶IÓçØGÖTØ	ÔaÛøïXÖOÔTÕ�å	Ó�Ü6Ü�ÓGÚáëÛáÕ�í'Õ5ÔIÖT×(ØGÜ�Ó
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r0
→

y
∧

v
∧

x
∧

dx
→ 

dφ

dv
→ 

s0

ds0

Reference 
trajectory

dr
→ 

0 s

dφ

dφ

ρ
x

p

p0

úsû�üsýòþ � í è ª Ü õ ÔTÕ¬¶IÓ�Ø�ÖOØ	Ô�ÛNØK×�ÕøØ�Õ'Õ5ÔÖÓ5Ó�Úîí>Õ5ÔIÖT×(Ø�Ü6Ó�×�Ù�ÕáÒWÕKÓ	Ù>Ó�ÖO×(ØFÚ'Ó�Ü6Ú
TT¡sU�Ô ä ×6ÖÖÕùÒ�Ø	Ò�Ó�Ù*ÖOß�Ò Ý¡¡ÔOå	ÓGÜ�ØSØ�×6Ö,ÛMÝá Ô$Õ5Ù�Úùí�Ø	àT×�ÖO×6Ø	Ù�Ýÿ ×�Ù4Ö\Õ�ÓWÜ�Õ5ë�Ø5ÔOÕ�ÖTØ	ÔaÛ[×ïÔOÕ5Ò�ÓKè ý Ø5ÒWÓÓ	Ó�Ù>ÓGÔOÕ5Ü���×6Ù>Ó�ÒWÕ�ÖO×ÙØ.Õ5Ü�ÔTÓGÜ2Õ�ÖT×�Ø	Ù>à ×ïØ	ÔPÖ\Õ>Ó^í'Õ�ÔIÖO×ÙØ�Ü6Ó{TI¡DUÐÕ�ÔTÓ

Ýá � ÓÃÝÿ
ÓDÞ � Ó�ï

ÓDÞ Ó ÝÿÓ�ï � á Ó�ï üÓ�ï ÓÃÝÿ
Ó�ï ü � áï�� Ýÿ � ÷ ì�í è ëòî

Ý¡ � ��� Ýá � ��� áï � Ýÿ � ÷ ì�í è¥¬ î
ä Õ>Ó�ÔIÓÍÖ\Õ>ÓÍí�ÔT×�Ò�Ó�ÔTÓ�í�ÔTÓ�àIÓ�Ù*ÖOà�Õ�Ú>ÓGÔT×:å5Õ(ÖO×Ùå5Ó ä ×�Ö\Õ�ÔIÓ�àTí�Ó�Ø�ÖSØK×XÖ\Õ>Óxí'Õ�Ö\ÕtÜ�Ó�ÙDÓ5Ö\Õ ï ü è õ Õ>Ó
ÒWØ5ÖT×�Ø	Ù!Ø.Õ5Ù�ë�Ó^Ú>ÓGàÖØGÔT×�ë�Ó�Ú�ëòÛNÖ\Õ>Óv×ïØ5Ü�Ü�Ø ä ×6ÙÆÓ%àTÓ�Ö1ØB×�Ú>ÓGÔT×:å5Õ(ÖO×Ùå5Ó�àçÜ

Ó�Ýá
ÓDÞ � Ó � Ýÿ

ÓDÞ � � Ó
ÓsÞ à áï � Ýÿ � ã � Ó3ï

ÓsÞ Ó
Ó3ï ü à

áï � Ýÿ � ã � á �ï � � � Ýÿ � �	� ï � �ï � Ýÿ ��
 ÷ ì�í è ùéî
Ó·Ý�
ÓsÞ � ��� Ó�ÝáÓDÞ ���� á �ï � � � Ýÿ � �	� ï � �ï � Ýÿ ��
 � �3áï � � � Ýÿ � ��� ï � �ï � Ýÿ ��
 
 ì�í è�� î

Ò Ù�ÖTÔTØÛÚ>ßÆØG×�ÙÆÓNÓçë�è í è ù Õ5Ù�Ú4Ó�ë�è í è��N×�Ù*ÖOØNÓçë�è í è ª ä ÓSØ	ë�ÖOÕ5×�Ù�ÖÖÕ>ÓáÓ�ë�ß'Õ�ÖT×�Ø	Ù4ØB×mÒ�Ø5ÖO×6Ø	ÙîØB×
Ö\Õ>Ó^í'Õ5Ô8ÖO×ÙØ�Ü�Ó¿T � £>×�ÙNÖ\Õ�Ó/ÒWÕKÓ	Ù�ÓGÖO×ÙØËÚ'ÓGÜ�Ú ÝâGä}ï å

Ýÿ � � � ï � �ï � Ýÿ � � ï � ß� à Ýÿ � â Ýâ ã 
 ì�í è�� î
÷ Ó�Ù>Ó�ÓGÚ àIØ	ÒWÓ ×ïß>Ô8Ö\Õ>ÓGÔWí'Õ�àTàOÕBÓ	Ó�à�ÖOØ ÔTÓ�Ú�ßÆØ�Ó�Ö\Õ>×6à�ÔIÓ�Ü�Õ�ÖO×6Ø	Ù ÖOØùÕ àIß>×6ÖOÕ5ë>Ü�Ó�ÓçëÛß>Õ�ÖO×6Ø	ÙµØB×
ÒWØ5ÖT×�Ø	ÙÌè Ò × ä Ó%×�Ù*ÖTÔTØÛÚ>ßÆØ�Ó[Ö\Õ>Ó/ÖOÔOÕ�Ù>àaå5Ó�ÔTàIÓ5êDÒWØ5ÖT×�Ø	Ùîß>Ù>×6ÖFå	ÓçØGÖOØ5Ô��� Õ5Ù>Ú�Ö\Õ�Ó�å	ÓGÜ�ØSØ�×�Ö,Û!ß�Ù>×6Ö
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������� ÜÁÝ×Þ�� � �"!�� Ü ��#$�&%'�)(�*$�,+ Þàß×Ü.-bß�/�Ûãß + Þàß.Ü
å10�Ø325416 �á Ô�798:6;0�Ø<2=0�7�×>6=41?A@^íB418:CD2�4K×Oï ü ä 0{ØE@FCG790�7IHÆØ�0{×>6=41?�ÓF0�41?J0<2=6=8(Ø�@FKÆØ<41C9L=8M790�6=@N258M41C9L
ì Ø�4FC9L=8M790�6;8:CÆÓÔÓPO�8MCDÚQC98R250�L;8:?G@FK:K:ÛSL=?G@FK:K î Ü

ÓT�� � ÓPOT�á ÷ ÓU�á � � ÓPOV�� ÷ ÓÃÝÿ ü � Ó3ï ü �á ÷ ì�í è �òîÓ3ï ü � ÓPO�ñ1W 
 ì�í è 8òî
· 8Ùå	8:7I8:CÆÓX2\ÕI0Y798�½Z0<6=0�CD2=8[@FKML í è � ëòÛ�Ó�ï ü ì 790çÚ9C90�7'8MC í è 8òî @FC97\790çÚQCI8:CÆÓ]2\Õ90æÕ9416=8Îù�41CD25@FKØ�H96�åF@^25H96;0_@NL ` W � � Ò8ñ1W ÷ä 0a4	ëI25@F8:CX2ÖÕ90a790�6;8ÙåN@N258:å10<L �á � � � ` Wb�� ÷ �� � � ` WP�á ÷ Ýÿ �ü � �á 
 ì�í è ªdcòî
õ Õ90�íQ@N6;258ÙØ�KM0a2=65@¬¶;0çØ<2=416aÛ[ØE@NC�ëe0_790�LaØ�6;8�ëB0�7f@FL&@G7905å	8[@N2=8:41C[×>6=41?g2ÖÕ90h790<L=8ÙÓ1Ci2=65@¬¶;0çØ<254F6aÛï ü Ü Ýÿ ä � ÷=jS÷ ï ü å � Ýÿ ü ä}ï ü å À � �� ä}ï ü å À j �j ä}ï ü å
· 0�6;8Ùå	8:CÆÓ ä 8R2\Õk6=0<LTíB0�Ø<2$254æï ü @FC97k8:CD256;4l7IHÆØ�8MCÆÓ 2\Õ90a0çë	H9@FK:8R258:0<L í è ªdc ä 0a4	ël2m@F8MC¡ÜÝÿ � � ä � À

` W �Så �á À � � �� À j Ýj � À j � �j ì�í è ª�ª<îÝÿ � � � ä
` �W � Àon ` W � � å �á Àqp � � � � ` W � ` �W �Br �� À j Ýj � �©Àsn j � Ýj ��À j � � �j ì�í è ª õ î

ý 8:CÆØ<0a@FK:K�ëe0<C9798MCÆÓS?Y@KÓFC90<2=Lt4K×u2ÖÕ90wvQ65@KÓ1?J0�CD2 ý 0�íQ@F6=@N254F6t790GøQ0çØ<2V2\ÕI0/ëB0E@N?g41CX2\Õ90�ÕI416�ê8�ù�4FC�25@FK�í9K:@FC90BÔ ä 0�Ø�@FCi8M?WíB41L;0�2\ÕQ@N2X�j � � �j � � ��� @FC97 ä 6;8M250Ýÿ � � ä � À
` W �Så �á À � � �� À j � �j ì�í è ª¢ëòîÝÿ � � � ä

` �W � Àon ` W � � å �á À p � � � � ` W � ` �W � r �� À j � � �j ì�í è ªExî
õ Õ90y?G@KÓ1C903258(Ø ÚQ0<K:7 Ýâ Ø�@FCrëe0�790�Ø<41?WíB41L;0�7z8:CD2=4 Ýâ � â{Wb�� À â{|e�j @NC97}2\Õ90på10�Ø325416í96=4	79HÆØ32V8:Ck0�ë�è í è��óØE@FC]~e0 ä 6;8M2=2=0�C¡Ü
Ýÿ � â Ýâ ��������

�á �� �j� À
` W � � � j �� â{W â{| ������

� ä � � â{| � j � â{W å �á � ä � À
` W �Så â$|e�� À ä � À

` W �Så â{W��j
ì�í è ª<ùéî÷ 0a05ô#í96;0�L;L&2\Õ90a0çë	H9@N258M41C ì�í è�� î ä 8R2\Õ]6=0�LIíe0çØ<2$254S2\Õ90�Õ94F6=8�ù<41CD2m@FK�@NC97[åF0�6�258(Ø�@FKÈØ�4F?WíB4BêC90�CD2�ÔQ~òÛ ä 6;8M258MCÆÓ
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�-�;® c X cFc W £�� c X cFc1c W c X"! £ W � c X c ! �� � ® c X cNx1x £�� c X cFc W x W5X £ W5! � c XP!d� £� � ® c XP! ñ x1x � c X cFc �1� £ X�W5!�W � c X � ñ ��5É ® c XP! ¤ ñ c � c X cFc £ c !�W5X�� ñ � � c X�� c £� � ® c XP! x � £�� c X cFc �1� ! c X ñ W	W � c X � � c��;® c XP! c W � � c X cFc ��W ��X � ! c � c X ñ x W�-�J® c X cNxDc � � c X cFc ñ � W5X � ñ � � c XP! ñ W� a ® c X c !�� c � c X cFc W5! c X £ W c � c X c	�Fc
� � ® @ c X cFcFx ñ � c X cFc1c ñ c X�W xF� � c X c ! ¤�5É ® @ c X c ñ ¤1¤�� c X cFc ! £ W5X x ñ � � c XP! xDc� � ® @ c XP!lWF�1� � c X cFc�� £ ¤ X � £ c � c X x �1��� ® @ c XP! ¤1£ W � c X cFc ¤ � !�W5X ¤ � ¤�� c X��1�5!�-� ® @ c XP!d� ¤ ! � c X cFc ¤ ñ !	!	X £ ! x � c X � £1£� a ® @ c XP! c � � � c X cFc�� £ ��X�� � ! � c X ñ W £� b ® @ c X c	� ! c � c X cFc ñ £ ñ X"!	! c � c XP! x £� � ® @ c X c W5! x � c X cFc W ñ !	X c1c � � c X c	�Fc
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a É ¯ c XP!lW ñ ¤�� c X cFc�� ! ¤ X�W ¤1£�� c X ñ ! ña � ¯ c X c �D�	W � c X cFc ñ � x X cFx1x � c XP! �Fca � ¯ c X c ñ x � � c X cFc W1� !	X ¤ �1� � c X c �5!a � ¯ c X c !	!�� � c X cFc ! � c X � £ � � c X c WF�a-a ¯ c X cFcFx � � c X cFc1c £ c X�W5! £�� c X c !�W
�� ® 6 c X cFc1cFx � c X cFc1c ! c X c ñ ! � c X cFcFx� � ® 6 c X cFc � £�� c X cFc1cFx c X ñ �1� � c X c ! £a � ® 6 c X cNx � £�� c X cFc ! ¤ W5X�� x � � c XP! c £a É ® 6 c XP!lW	WF� � c X cFcFx W �5X £ x � � c XªW £1¤a � ® 6 c XP! � �D� � c X cFc�� W ! c X ñ £ � � c X ñ �5!a � ® 6 c XP!�!�� � � c X cFcFx W �5X � �D� � c XªW � £a � ® 6 c X c � � ! � c X cFc ñ c x X ¤ WF� � c XP! � £a-a ® 6 c X c ñ ! ¤�� c X cFc !d� !	X £1¤ x � c X c � �a-b ® 6 c X c ! x ! � c X cFc1c £ c X ¤ �1� � c X c W £a � ® 6 c X cFc��Nx � c X cFc1c�� c X�W ¤ � � c X c ! c
a � « C c X cFc1c�� � c X cFc1c ! c X c W £�� c X cFc ña É « C c X cFc ¤ ! � c X cFc1c�� c X x ! ¤�� c X c ! £a � « C c X c	�	� � � c X cFc W x ñ X"! £ ñ � c XP!lW ca �J« C c XP! x ! £�� c X cFc�� � £ X ñ � £�� c X ñFñ ca � « C c XP! ¤ � x � c X cFc ¤ c !�W5X��1� ñ � c X x ñ1ña-a « C c XP!E�D� ñ � c X cFc � ¤ !	!	X�W ñ x � c X ñ �	Wa-b « C c X c £ �F� � c X cFc�� W ��X c��Nx � c XªW cFxa � « C c X c	� �5! � c X cFc ñ1ñ ñ X xF� W � c XP!�! xa �J« C c X c W x £�� c X cFc !d� !	X ñ � � � c X cNx �a � « C c X cFc ¤1¤�� c X cFc1c ¤ c X �	� � � c X c W cb � « C c X cFc W x � c X cFc1c ñ c X"!d� £�� c X cFc ¤
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a-a ® 4 c X cFc ñ � � c X cFc1c ñ c X"! � � � c X cFc ¤a-b ® 4 c X c W ¤ ñ � c X cFc ! ñ !	X x W5! � c X cNx ¤a � ® 4 c XP! cFx ¤�� c X cFc ñ £ ��X c ñ x � c XP! ¤ c
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a � ® 4 c XP!d� x � � c X cFc �D� ! c X ¤ c�� � c X ñ c �a � ® 4 c XªW+! x ñ � c X cFc ¤ W !�W5X c�� � � c X ñ W £b � ® 4 c XP! xF� W � c X cFc � ñ �5X £ ñ x � c XªW�W	Wb É ® 4 c X c ¤ ñ � � c X cFcFx ñ x X £ c W � c XP! ñ ¤b � ® 4 c X c ñ £ � � c X cFc W x W5X�W c ¤�� c X c � �b � ® 4 c X c ! ¤ � � c X cFc ! ñ c X £1£ ! � c X c ñ cb � ® 4 c X cFc � x � c X cFc1c � c X ñ � ñ � c X c ! ñb-a ® 4 c X cFc W ñ � c X cFc1c ñ c X"!�W c � c X cFc �
a � © 8 c X cFc W ñ � c X cFc1c W c X c ¤ x � c X cFc��a � © 8 c X c W c1c � c X cFc1c £ c X ¤ x ! � c X c W £a � © 8 c X c ¤ � x � c X cFc ñ ! x X c £ x � c XP!�! �b � © 8 c XP! £ �1� � c X cFc �1� £ X £ ñ � � c XªW � �b É © 8 c XªW+! £1¤�� c X cFc ¤ c !�W5X c�� ¤�� c XªW £1¤b � © 8 c XP!d� ¤1£�� c X cFc �5! ! c X"!d� c � c XªW �Fcb � © 8 c XP! cFx £�� c X cFcFx ¤ � X�� x1x � c XP! x £b � © 8 c X c	� ¤1£�� c X cFc ñ ! ñ X c�� W � c X c ¤ !b-a © 8 c X c W � ñ � c X cFc !d� !	X ñ � ¤�� c X c ñ £b-b © 8 c X cFc £ � � c X cFc1c � c X � ! ñ � c X c !d�b � © 8 c X cFc ñ ! � c X cFc1c ñ c X"!��5! � c X cFc �b � © 8 c X cFc1c � � c X cFc1c ! c X cFx £�� c X cFc ñb � ® H c X c !�W5! � c X cFc1c � c X x ñ c � c X c !d�b É ® H c X c ��W c � c X cFc W	W W5X�� ¤ ñ � c X c � ñb � ® H c XP!E��!	! � c X cFc�� ñ �5X�� c � � c XP! ¤ ñb � ® H c XªW�W xF� � c X cFc � � !	!	X�� ¤ � � c XªWN��Wb � ® H c XªW c ñ £�� c X cFc �	W ! c X�W ñ1ñ � c XªW ñ cb-a ® H c XP! ñ �F� � c X cFc��	� �5X ñ W c � c XP!E� ¤b-b ® H c X c ¤ �D� � c X cFc ñ � x X cFx � � c X c £ xb � ® H c X cNx ! c � c X cFc W5! W5X c ñ ! � c X c	�Fcb � ® H c X c ! � ¤�� c X cFc ! c c X ¤ ! ñ � c X c W	Wb � ® H c X cFc � � � c X cFc1c�� c X�W £ � � c X c ! c� � ® H c X cFc !d� � c X cFc1c W c X c £ � � c X cFc��� É ® H c X cFc1c � � c X cFc1c ! c X c W	W � c X cFc W
b ÉG° 6 c X cFc WF� � c X cFc1c ! c X c WF� � c X cFc ñb � ° 6 c X c ! cFx � c X cFc1c�� c X�W ¤1£�� c X c !	!b �J° 6 c X c	� ñ £�� c X cFc ! £ !	X £1£ W � c X c	� Wb �1° 6 c XP!E��WF� � c X cFcFx ¤ ��X ¤ x £�� c XP! � !b-a ° 6 c XªW xDcFx � c X cFc � x !	!	X x1x � � c XªW ñ Wb-b ° 6 c XªW �	� W � c X cFc � £ !	!	X��	W ñ � c XªW ñ1ñb � ° 6 c XP!d� £ � � c X cFc � ñ ¤ X � ¤ ñ � c XP!d� ¤b � ° 6 c XP!�! ¤ � � c X cFcFx1x x X £1£ W � c XP! c �
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b � ° 6 c X c	� £ ñ � c X cFc WF� W5X � ¤1£�� c X c	� ¤� � ° 6 c X c WF� x � c X cFc ! x !	X"! ñ c � c X c W ¤� ÉG° 6 c X c ! c £�� c X cFc1c � c X x1x £�� c X c ! ñ� � ° 6 c X cFc ñ � � c X cFc1c ñ c X"! x � � c X cFc �� �J° 6 c X cFc1c £�� c X cFc1c ! c X cFxDc � c X cFc ñb �1± @ c X cFc ��W � c X cFc1cFx c X"! x1x � c X cFc �b-a ± @ c X c ñ � £�� c X cFc ! x !	X"! x1x � c X c ñ Wb-b ± @ c XP!lW5!d� � c X cFc ñ � x X � ! x � c XP! c1cb � ± @ c XªW x ¤ � � c X cFc � ¤ £ X�� � ! � c XP! ¤ ñb �J± @ c XªWN� x ¤�� c X cFc � ¤ !	!	X x £1£�� c XªW c £b � ± @ c XªW�W ñ ! � c X cFc � ¤ £ X xDcFx � c XP!d� ¤� � ± @ c XP! x ¤ W � c X cFc��Fc ��X�W1� ¤�� c XP!lW	W� ÉG± @ c X c ¤ ñ � � c X cFc ñ W ñ X�� x ñ � c X c �5!� � ± @ c X cNxDc � � c X cFc ! £ !	X�� x � � c X c ñ �b-b ± 0 c X cFc�� ñ � c X cFc1c ñ c X c £ c � c X cFc��b � ± 0 c X c W £1¤�� c X cFc !	! c X�� ¤ ! � c X c W xb � ± 0 c XP!�!�� x � c X cFc ñ W ñ X ¤ c1c � c X c ¤ !b � ± 0 c XªWN� c £�� c X cFc � x ¤ X�� ñ � � c XP! �Nx� � ± 0 c X ñ W ñ £�� c X cFc ¤ W !�W5X ñ c � � c XªW c1c� É ± 0 c XªWF� ¤ x � c X cFc � � ! c X�� £ � � c XP! ¤ W� � ± 0 c XªW c ¤ � � c X cFc�� £ �5X��D�1� � c XP! ñ �� � ± 0 c XP!lW ñ W � c X cFc ñ £ x X ñ x � � c X c � ¤� �1± 0 c X c � c ¤�� c X cFc W ñ W5X�WF� � � c X cNx1x� a ± 0 c X c WF��W � c X cFc !�W c X £ W ¤�� c X c W5!� b ± 0 c X c ! c1c � c X cFc1c � c X ñ � � � c X c ! c
b �  {L c X cFc WF� � c X cFc1c W c X cFx � � c X cFc ñb �  {L c X c W c1c � c X cFc1c ¤ c X x !�� � c X c ! x� �  {L c X c £ ! x � c X cFc W � W5X ñ ��! � c X c	�	�� É  {L c XªW�W £ ! � c X cFc��	� �5X"! ñ W � c XP!lW �� �  {L c X ñFñ � W � c X cFc ¤ c !	!	X cFxDc � c XP!d� c� �  {L c X ñ �Fc ñ � c X cFc ¤ W !�W5X cFxDc � c XP! ¤ ñ� �  {L c XªWN� ¤ � � c X cFc � � ¤ X � £ x � c XP! x ñ� aD {L c XP! ¤ ñ W � c X cFcFx ¤ � X�� £ W � c X c £ ñ� bD {L c X c £ ! � � c X cFc W £ W5X ¤1¤ � � c X c	� W�-�  {L c X cNx1x ¤�� c X cFc !�� !	X x1x ñ � c X c W ¤� �  {L c X c !�� £�� c X cFc1c ¤ c X � ñ ¤�� c X c ! ñ� �  {L c X cFc ��W � c X cFc1cFx c X�W c1c � c X cFc �� �  {L c X cFc W5! � c X cFc1c W c X c � c � c X cFc ñ�=É  {L c X cFc1c � � c X cFc1c ! c X c ! ¤�� c X cFc W
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³ Ý ë àlÝlå�´sÜ�ß"ð«é¢ï

ý¶µk��·�¸0¹���ÿ���º�¹/»l¼	½�¾�
 ¿{À�Á�Á ÂKÃÅÄ�Æ+Ç ÈmÃÅÁlÉ�Ê�ÃÅËoÌ�É�ÃÅÍ�Î�Á ÏFÍ�Ê Ð Ñ&Ä�Ò Ó[ÊÔÍ�É�Í�Î`ÕÖ Î�Ç�Ì�×�ÄzÇ/Ø�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê/ÙqÄ§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Á$Í�ÎcØ7ÃzÀ�Î�Ç(Ú7Û[Ü��iX © XN QÝ�Þ�ßGà�\Ý�á.Ý�p�à�MÔ �XA �X ® à�âGà�^�M��iXA �X ¯nã�ä0å # Ý�á.Ý�á�M§�æX © á.ç�èÔá1ßjâNMÔ��X��æX � ã ßjé�Mê X ¬ X � à�Ý�Þ�à	ßL)Mo�7Xz|Qà	Ý ã Ý�'	á.ëPà�M���XZ5% # ç�ë0é�M ¬ # , å Xo��áJâGâ.X � !�ì�í�M�! ¤w! £1¤	î yJX

ï�ð

ý¶µk¸ ñ � ¸ ��òóô ¸��	�	��õ�
 ¿öÄ§À�Á�Ì�Ê�Äz÷qÄzÎ�É©Í�ÏøÍ�ÏøÀù×�Í�÷qúzÆ5Ä§É�ÄûÁ�ÄzÉ©Í�ÏüÎ�Ì�×�Æ+ÃÅÇ�ÄzÁFÜ×�ÊÔÍ�Á�Á.Õ�Á�Äz×`É�ÃÅÍ�Î�Á4À�Î�Çöý�ÃÅÎ�Ä§É�ÃÅ×cÄzÎ�ÄzÊÔÛiÃÅÄ�Á7ÃÅÎ�Á�ú�À�Æ5ÆFÀ�É�ÃÅÍ�ÎcÍ�ÏþFÿ���� Ð�Ú Ñ&Ä�Ò��OÃ É�� úzÊoÍ�É�Í�Î�ÁFÜ ¬ X§ 2ß	�&è�ßjç å âGá.ß1M ê X � á.Ý�ë0ë ä ç�ßGá�M« X � á.ßjÝ ã�å M� �X � à	ç�Þ ã ßGÞoM ¿ X ® ã�å�ã ßjá�üjà å M�ÔX ® é ã üjp�àl_ å p ä M�
qX ¿ Ý5\v�^ ä0å âNM�ÔX`��á1ß ã ,	M ¬ X © ã� à	ë ä â ã Ý ä M ê X ¬ á.ßjá ä ß ã M��kXo�Zá·ü��&ç�Ý�Þ`M « X�\ ¯ X� ä %1% ä0ã ßGÞ ä M ® X�\-��X^5% # � ä Þ5âNM ® XFFâ�á � # ã Ý`M ê X�
 ã�ä á.è`M��iX�
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM® X ¯ à�ë ã Ý�â ã ßL� ä ^6ÝFç�%.ë]\-á;Y����í�� î � ñ Wý¶µ���· ô��1ô �r»l¼	¼	½�
 ����ÄzÊ�÷4À�Æø÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î©ÃÅÎ ú�� Ú7Ì ÃÅÎ�É�ÄzÊ�À`×ÔÕÉ�ÃÅÍ�Î�Á&À�É þ�� Ð �ÔÜ ÿ!� �(À�Î�Ç �!� Ð6ÑKÄ�ÒüÃÅÎ�×�ÃÅÇ�Ä�Î�É�ÄzÎ�Ä�ÊÔÛiÃÅÄzÁ+Ü�"ÔX ¬ X �^+Þ�á1,�á1^�M ¯ X¶ mX ® ã ßGÝ ã ç�p # àl^�M4�æX�|mX ® ç�é1Ý�á1â å àl^�M��iX¶ mX ¬ á1â�ßjàl^ÔM¯ X ® X��$à+Þ ä à	Ý�à�^�M	 �X#"�X ° ç�è�p�á1^ ä % # M+��X�Î4á å % # ë0á.ß1MlÎKX ¯ X � à5% # p ã ßGá1^�M�iX ¯ X%$ # ç�ë0p�à�^�M'&[X¶ mX ® ç�é(� ä Ý`M( mX � ç�Þ�é ã Ý�àl^ å p ä Mt�æX ® ã ßG%1é�M« X ê ã Ý ä %Dp ä M)&$X+*2à	ßjèÔá1%DpzMQ mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M[�æXA �X-�§ß ä á1Þ�� ã Ý`M�æX* à�ßGá.ÝFè�á.ßj'�M ± X ¬ ã ��� M.&xç�ß.X ¬ # , å X ê X§  ñ Mzì � wL!0/ /21�yJX
3 ðýMþ ���24#5�ôJó »l¼�½�».
 6�7iÁlÉ�Äz÷4À�É�ÃÅ×�Á Í�Ï ×�Í�÷qúzÆ5Ä�8 Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É Ä�÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î ÃÅÎÎ�ÃÅÍ�ËÔÃÅÌ�÷2ÕGÃÅÎ�Ç�Ì�×�Ä�Ç Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜZ�7X � ã è ä Ý�á1â.M9
 # á å á�M;:2Ý ä ^	á1ßL\åjä â	<qÞ�á ¬ ã ß ä0å "5ç�Þ`M�=4ß å�ã ,�wL!>/21�!�y;X

!�W �
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ýMþ � ¸RQ&»l¼	½�¾�
 SmÎ�Á�ÄzÉ Í�Ï�¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î ÈmÍ�÷qÃÅÎ�À�Î�×�Ä{À�É ÐtÑ&Ä§ÒÓÊÔÍ�É�Í�Î`Õ Ö Î�Ç�Ì�×�ÄzÇ Ø�Ì�×�Æ+ÄzÀ�ÊTÙqÄ§À�×`É�ÃÅÍ�Î ÏFÍ�ÊT�uÀ�ÊoÛiÄ§É Ø�Ì`Õ×�Æ+ÄzÃU�OÃ É��¥Ú V Ð �XWoÜZ��X��æX � ã ßGé�M ê X ¬ X � à	Ý�Þ�à	ßL)M[��XY"5% # ç�ëPé�M�iXZ*�X� 2Ý�Þ�ßGà�Ý�á.Ý�p�à�M� mX¶ mX ® à�â�àl^�M��iX¶ mX ¯nã�äPå # Ý�á.Ý�á�M��æX�*Zá.ç�è�á.ßLâNM*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  í î ��Mzì5!.í/w!0/21 î yJXýMþ ô�5 ��� 4�� ¸ ô �	�	�5».
 Ö Á�Í�É�Í�úzÃÅ× úzÊÔÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î ×�ÊÔÍ�Á�Á Á�Äz×`É�ÃÅÍ�Î�Á Í�Ï Ï�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎÊ�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁQÃÅÎ\[ � � Ú7Ì`Õ�Í�Î�ÕGúzÊoÍ�É�Í�Ît×�Í�Æ+Æ5ÃÅÁ�ÃÅÍ�Î�Á2À�É � W�WKÚ ¿öÄ�ÒsÜê X � á.Ý�ë0ë ä ç�ßGá�M ¬ X� 2ß	�&è�ßGç å â�á.ß1M « X � á.ßGÝ ã�å  mX � à	ç�Þ ã ßGÞ`M ê X ¬ X�|Qç5\)�à�ç�ß.M�
qX�&iÝ�v�^ ä0å âNM��7X���á.'	ß ã�ä Ý`M�"ÔX���á.ß ã ,�M � X « ç å â ã � # ã M��kX`�$á�ü\�mç�Ý�Þ`M ® X�\-��X]"5% # � ä Þ5âNM�$QX!"+âN< � # ã Ý`MÔ�iX�
 ã�åGå�ã Ý5\ ± à�âNM]$QX ¯ à	ë ã ÝFâ.M*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  î 1 ñ M � ! ñ w W �2��!lyJXýMþ ô�5 ��� 4�� ¸ ô �	�	����
 Ø7Ä��©À�úzúzÊoÍ�À�×���É�Í Ç�Ä§É�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�ÄRÉ���ÄcÀ�Î�ÛiÌ�ÆFÀ�Ê É�Ê�À�Î�Á�÷qÃÅÁ.ÕÁ�ÃÅÍ�ÎöÃÅÎ_^FÄ�ÊÔÍ�ÕGÇ�ÄzÛiÊ�ÄzÄ/÷4À�ÛiÎ�Ä§É�ÃÅ×{Á�úzÄz×`É�ÊoÍ�÷qÄ§É�ÄzÊ�Á+Ü ê X � á.Ý5\ëPë ä ç�ßGá�M ê X ¬ á.ßjá ä ß ã \`$kà	Ý�% ã M ® X�\-��X."+% # � ä Þ�âNM�*2ç�%1ëhX V Ý å âGßGç��*X « áJâ # \à+Þ å X� æíFì 1�M�í2/ ñ whW �2�	W	yJXýMþ ô ¸ 5���ò �	�	�	��
 anÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎøÊ�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ úzÊoÍ�Ç�Ì�×�Ä�ÇøÃÅÎøÉ���Ä Á�ú�À�Æ5ÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î Ê�Ä§À�×ÔÕÉ�ÃÅÍ�Îcb �-� � �múrÀ�É{Ð2Ú Ñ&Ä�ÒsÜ « X � á.ßGÝ ã�å M ¬ X� Qß��&è�ßGç å â�á1ß.M ê X � á.Ý5\ëPë ä ç�ßGá�Ml mX � à	ç�Þ ã ßGÞ`M&[X$ ã�å�ã üjá1ßGà å Md"ÔX$ké ã üjp�àl_ å p ä M 
qX &iÝ�v�^ ä0å âNM	�7X��á1'	ß ã�ä Ý`M�"�X���á.ß ã ,�M � X « ç å â ã � # ã M ¬ Xe* ã � à	ë ä â ã Ý ä M ê X ¬ á1ßGá ä ß ã M��kX�$á�ü��mç�Ý�Þ`M ¯ XÔ� ä %.% ä0ã ßGÞ ä M ® X�\-��X!"5% # � ä Þ�â.Me$QXe"+âN< � # ã Ý`M ê X]
 ã�ä á1è`M�iX�
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM�$QX ¯ à	ë ã Ý�âNM�*Zç�%.ë X ¬ # , å X�  ì�W � MzW5! ñ w W �2� ñ yJXýMþ�� �d5�5 »l¼2f�»1
 gh7iËÔÊ�ÃÅÇ ¿öÍ�Ç�ÄzÆüÏFÍ�Ê Ó[Ê�Ä�ÕIi9j�Ì�ÃÅÆ+ÃÅËoÊ�ÃÅÌ�÷ ÈmÄz×`ÀX7 ÃÅÎ Ø�Ì`Õ×�Æ+Ä§À�Ê(ÙqÄ§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Á+Ü « X � ë ã Ý�Ý`M ¬ # , å X��$á1^�X���á1âjâNX�W	ì5M ñ1ñ ì�w!0/�ì5!�y;XýMþ`¹ 5 ·	¹�¸lkk»l¼�½ m�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ{÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�ÎTÍ�Ï�Î�Ì�×�Æ5ÄzÃ-Ü ê X ¬ X � à	Ý5\Þ�à	ßj)MÔ��XÔ|Qà	Ý ã Ý�'	á1ë0à�M V X,*�X « äPå # ç å â ä ÝoM`��X!"5% # ç�ëPé�M�*Zç�%.ë X ¬ # , å X` í�í	í�M�í î �OwL!0/21 � yJXýMþ`¹ 5 ·	¹�¸lkk»l¼�¼ m�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ{÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�ÎTÍ�Ï�Î�Ì�×�Æ5ÄzÃ-Ü ê X ¬ X � à	Ý5\Þ�à	ßj)M� mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M� mX,"ÔX V ë±ü ä Ý�àl^ÔM V XZ*�X « äPå # ç å â ä ÝoM ® X�"5Ý�á ��� á.Ý`M¬ # , å X��$á � X�W � ì5M`! ñ1ñ w!0/2/ � y;XýMþ`¹�¸Å· ô ¸ 4 ô ���	�	��
 È)7�Î�À�÷qÃÅ×�Á À�Î�Çn����ÄzÊ�÷qÍ�Ç]7�Î�À�÷qÃÅ×�ÁTÍ�Ï É���Äpo�Ãqj�Ì�ÃÅÇ�Õ;Ñ&À�ÁÓ9��À�Á�Är�7Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�Î ÃÅÎsg�Í�É Ø�Ì�×�Æ5ÄzÃt6§É�Ì�Ç�ÃÅÄ�Çu�OÃ É��¥É���Ä¿{À�Ê�ÃÅÄ.v � Ú&Ê�Ê�ÀX7Ü � X � à�ßGÞ�á1ß ä á�M ê X ¬ # , å Xow ��à	Ý�Þ�à	Ýzy ± W 1�M+�2W5!�ìw W �2��W�yJXýMþ`¹ ó � 4,5�� »l¼�½ m � 
 ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�ÎæÍ�Ï¨Î�Ì�×�Æ5ÄzÃ7À�É Ä�8�×�Ã É+À�É�ÃÅÍ�Î ÄzÎ�ÄzÊoÕÛiÃÅÄzÁ ÐWü¿öÄ�Òxw�Î�Ì�×�Æ+Ä�Í�ÎuÜ6 mX,"ÔX � à�âj^ ä Ý ã M  mX,"ÔX V ë±ü ä Ý�àl^ÔM V XZ*�X« ä0å # ç å â ä Ý`M ² ã Þ`X�� ä é�X§íFW5M�!	!�W	ì*wL!>/21 � y ö "+à�^�X ê X�*2ç�%1ëhX ¬ # , å XPMÔíFW5M*Zà�X � ì5!�WOw!0/21 � y;XýMþ`¹ ó � 4,5�� »l¼�½ m � 
 ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï�Î�Ì�×�Æ5ÄzÃË�7r��ÃÅÛy��ÕGÄzÎ�Ä�ÊÔÛz7�úzÊÔÍ�ÕÉ�Í�Î�ÁFÜÔ �X#"ÔX � à�âj^ ä Ý ã M§ �X#"�X V ë ü ä Ý�àl^�M V X,*�X « ä0å # ç å â ä Ý`M ê &{
 ¬ ��á1âjâNXí�W5M � ì	WOw!0/21 � y;X
!�W î
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ýMþ`¹ ó � 4,5�� »l¼�½2f�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�ÆqÁ�ÃÅ÷qÌ�ÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î(Í�ÏKÉ���Ä�ËoÊ�Ä§À�ý�Õ�Ì�úrÍ�Ï|��ÃÅÛy��Æ}7cÄ�8�Õ×�Ã É�ÄzÇRÎ�Ì�×�Æ+ÄzÃ-ÜF �X#"ÔX � à�âj^ ä Ý ã M� mX,"ÔX V ë ü ä Ý�àl^�M V XZ*�X « ä0å # ç å â ä Ý`M ê X ¬ X
� à	Ý�Þ�à	ßL)M���X�|2à	Ý ã Ý�'�á.ë0à�M ® X�"5Ý�á ��� á1Ý`MA*Zç�%.ë X ¬ # , å X�  í�ì � M î	î ñw!0/21�ì�yJXýMþ`¹ ó � 4,5�� »l¼�¼	��
 ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�ÉOËoÊ�Ä§À�ý�Õ�Ì�úrÍ�Ï�Î�Ì�×�Æ5ÄzÃzË.7{ÃÅÎ�É�ÄzÊ�÷qÄzÇ�Ã À�É�Ä�ÕÄzÎ�ÄzÊoÛz7 ú�ÊÔÍ�É�Í�Î�ÁFÜ+ mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M� mX,"ÔX V ë±ü ä Ý�àl^�M V X,*�X « ä0å # ç å â ä Ý`M*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  � ��ì5M î í2/(w!0/2/2�	yJXýMþ`¹ ó � 4,5�� »l¼�¼ m�
 ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Á�úzÄ�×`É+À�É�Í�Ê�Á ÃÅÎ Ê�ÄzÆFÀ�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×��Ä§À�~�7�ÕGÃÅÍ�Î Ê�ÄzÀ`×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ} �X#"�X � à�âG^ ä Ý ã M V XZ*�X « äPå # ç å â ä Ý`M « X
� á.'	á�� ã Ý�Ý5\ � ë ã�ä % # M 
qX��Zà�)�� ã Ý�Ý`M ê X��Zç�èÔá1ë0á�M ± X V �x��á�M V X V à	ß ä M ¬ X® ßjá1â�é�M ± X ê X ® ç�Ý�Þ�á�M��æX�|�X ® ç�Ý�é1á�M ¯ X�� ä Ý�Þ�á.Ý å â�ßGç5â # M]:�XÔ�`,5Ý�á.Ý`M �X « à	ßjà	Ý ä Mn�æXZ�kX ê X «�� ëPë0á.ß1M9$QX¶ mX�=4' ä ëP^ ä á�M ê X ¬ à+% # à+Þ�é ã ë0ë ã M ± X� ã % ä â ä Mo��X�" ã Ý�Ý`M� mX�"+% # � âGâ ã ç�)M`�æX�"5á ä Þ�á1ëhMo�æXe
�ß ã ç�âN� ã Ý�Ý`Mo mX�{à	ßjÝ�á.ß1M!�����}�����{���K�(�§ �������Mzì ñ ì*w!0/2/ � yJXýMþ`¹ ó � 4,5�� �	����».
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�ÆmÄ�~�Í�Æ+Ì�É�ÃÅÍ�ÎRÍ�ÏrÃÅÁ�Í�É�Í�úzÄs×�Í�÷qúzÍ�Á�Ã É�ÃÅÍ�Î�Í�Ï}Î�Ì`Õ×�Æ+Ä§À�Ê Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É�Á+Ü7 mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã�ã Ý�Þ V XZ*�X « ä0å # ç å â ä Ý`M��{���0�(����}� ��$��.�`M�� î ! î ��!FwH�Qy4w W �2��!lyJXýMþ`¹ � · � ¸Å·��	�	��».
 Ö Î�É�Ê�À�Î�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê ×`À�Á�×`À�Ç�ÄT÷qÍ�Ç�ÄzÆ ÏFÍ�Ê À ×�Í�÷qúzÊ�Ä���ÄzÎ�Á�ÃR~�ÄÇ�ÄzÁ�×�Ê�ÃÅú§É�ÃÅÍ�Î�Í�Ï*Á�ú�À�Æ5ÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î{Ê�ÄzÀ`×`É�ÃÅÍ�Î�Ç`À�É+ÀkÜ5 �X � à	ç�Þ ã ßjÞ`Mê XY$kç�'�Ý�à	Ý`M�"�Xu��á1ß ã ,	M�$QX ¯ à	ë ã Ý�âNM-�{���K�(� ���}� �9$����.�`M9��í�í î ! �w W �2��!lyJXýMþ�¸0¹���ñ »l¼	¼�õ�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ ÚmËoÊ�À�Á�ÃÅÍ�Î Í�Ï Ø7Ì�×�Æ+ÄzÍ�Î�Á Ï�ÊoÍ�÷ ÙqÄ§À�Æ+ÃÅÁ.ÕÉ�ÃÅ×øØ�Ì�×�Æ+ÄzÀ�ÊoÕD¿{À�É�É�ÄzÊøÈmÃÅÁlÉ�Ê�ÃÅËoÌ�É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜU
qX � ßGà # �(M ® X�\-��X"+% # � ä Þ�âNM�*2ç�%1ëhX ¬ # , å Xz  � î /�M�1	W5!}wL!0/2/�íFyJXýMþ �K����ô �m�	�	�5».
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î¨ÃÅÎr����ÄzÊ�÷qÍ�Ç]7iÎ�À�÷qÃÅ×o�ÃÅ÷qÃ ÉxÜ ® X¶ mX � ç�' ã áJ^ÔM « X V X ± à	ßGá1Ý å âGá ä ÝoM V X,*�X « ä0å # ç å â ä Ý`M&�æX± ßGá ä Ý�á1ß.M ¬ # , å XA��á1âGâ.X � í�/ 1�M`!Ní	í(w W �2��!�y;XýMþ ��òI4#5�� ¸0¹O»l¼ m2m � 
 SmÎ É���Ä©ÃÅÎ�É�ÄzÊ�úzÊ�Ä§É5À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Ï�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î À�Á(7�÷q÷qÄzÉ�Ê�7 À�×ÔÕ×�Í�Ê�Ç�ÃÅÎ�ÛRÉ�ÍcÉ���ÄrÆ5Ãqj�Ì�ÃÅÇRÇ�ÊÔÍ�ú6Î�Ì�×�Æ+Ä§À�Ê*÷qÍ�Ç�ÄzÆ�Ü�:�X��iX � ç åjä \Ý ã ßGà�M�"ÔX ± ã ë0ë0à�Ý�á�MX*2ç�àl^�à $ ä �}á1ÝFâGàO!	M î W /Ow!0/ �	� y;XýMþ ��òI4#5�� ¸0¹O»l¼ m2m � 
 6§À�Ç�Ç�Æ+Ä}ÁK��À�úzÄzÁFÜ�É���Ê�ÄzÁK��Í�Æ5Ç(Ä�Î�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁ2À�Î�ÇcÏ�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î/À�Á(7�÷2Õ÷qÄ§É�Ê�7�Í�ÎöÉ���Ä/Æ+Ãqj�Ì�ÃÅÇ�Ç�ÊÔÍ�út÷qÍ�Ç�Ä�Æ�Ü�:�XA�iX � ç åGä Ý ã ßjà�MX"ÔX ± ã ë]\ëPà	Ý�á�M�*2ç�àl^�à $ ä �}á1ÝFâGàO!	M`!�W	ì�ì*w!0/ �	� yJXýMþ �ló � ô ¸n»l¼	¾2¡�
 ÈmÄzÌ�É�ÄzÊoÍ�Î�ÁOÏ�ÊoÍ�÷���ÃÅÛy��ÕGÄzÎ�Ä�ÊÔÛz7�úzÊÔÍ�É�Í�Î ËÔÍ�÷qËÔÀ�Ê�Ç�÷qÄzÎ�ÉÍ�Ï ÷4À�É�É�ÄzÊxÜ�"�XZ
qX � ç�â�ëPá.ß.Me$QXA �X ¬ á ã ß å à	Ý�M ¬ # , å X��$á1^�Xx!�W /5M�1 ñ îw!0/ î ñ yJX ¢ ðýE£ � ñU¤ 4 �	�	� ¡�
 o�Ã É�É�Æ+Ä/ËÔÃÅÛ ËÔÀ�Î�Û Á�×�ÄzÎ�À�Ê�ÃÅÍ�Í�Ï/÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�ÎnÜ	�&X$ ã � ��ä Mq��X ® ß ä ^ ä Ý�á�M¥&[X ¬ ë ã '	Ý�à	ë M�*�Xh" ã â�à	ß1M ¬ # , å X��$á1^�X¥$ î ì5M��í	í î !0�Ow W �2� ñ yJX

!�W�ì
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ýE£z� � ¸ 4 ó¦� »l¼	½	½�
 6�7iÁlÉ�Äz÷4À�É�ÃÅ×�Á Í�Ï ×�Í�÷qúzÆ5Ä�8 Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É Ä�÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î ÃÅÎÎ�ÃÅÍ�ËÔÃÅÌ�÷2ÕGÃÅÎ�Ç�Ì�×�Ä�Ç Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ4��X ê X;$ # ã ß ä â-,�M « X¶ mX « % « ã \# ã Ý`M ± X ê X.�{à	é.Ý ä ã pzM��7X ê X « %N|Qà	Ý ã ë0Þ`M��iX ± X « à	ßGáJâGâ�à�M�|�X ± X�" ã ß ã Ý5\â ä âGá å MQ�iX ± X�"5à	è�à�âGp ã M ± X ± ç ã ß ä Ý�à�M$ mX ¬ ã Ý�â ã ëPá.à�MQ�xX�� ä à	ßjá�MZ mX± à	è�è ä M ® XA|mXz� ä ë0Þ�á1ÝFè�ß ã Ý�Þ`M�*2ç�%.ëhX ¬ # , å Xz �í�1 ñ M ñ ì5!}wL!>/2121�y;XýE£z� � ¸ 4 ó¦� »l¼	¼	½�
 ØQÕ¨§ Ç�ÃÅÁlÉ�Ê�ÃÅËoÌ�É�ÃÅÍ�Î�ÁsÍ�Ï Á�Äz×�Í�Î�Ç`À�Êd7TÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É�Á6À�Î�Ç É���ÄÄ�~+À�ú�Í�Ê�À�É�ÃÅÍ�Î À�É�É�Ê�À�×`É�Í�Ê�Æ5ÃÅÎ�Ä�Ü��7X ê Xe$ # ã ß ä â-,	M ¬ # , å XA�$á1^�X�$� 1�M`!0��ì ñ wL!0/2/ 1�yJXýE£z��¹�ñ � Q7�	����õ�
 Ø7Ì�×�Æ+Ä§À�Ê Á�ú�ÃÅÎ�Í�Ç`À�Æ Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�ÎuÜ ¬ X#$ # à2� ã é�M« X#$kà	ëPà	Ý�Ý ã M ê X�� ã Ý�Þ�ßGç � M ¬ # , å X��$á � X ñ 1 /�MzW î ñ w W �2��íFy;X
© ðýlª9«¶µ � ¹ òóN4#5 ¹}�	�	� ¡�
 ¬QÊ�Ã É�ÃÅ×`À�Æ�ÕGÆ+ÃÅý�Ä/ËÔÄ���À�~�ÃÅÍ�Ì�Ê�ÁKÃÅÎ�×�ÄzÎ�É�Ê�À�ÆrÀ�Î�Ç�úzÄzÊ�ÃÅú.��ÄzÊ�À�Æ×�Í�Æ5Æ+ÃÅÁ�ÃÅÍ�Î�Ád À ×�Í�÷qú�À�Ê�À�É�ÃR~�Ä À�Î�À�Æ¨7iÁ�ÃÅÁFÜ « XA|�®¶ Q'	à å â ä Ý�à�M« X � ßjç�Ý�à�M!�kX ± ç�ël� ä Ý�á.ëPë ä M��7X � à	ç�' ã ç�ëPâNM��kX,$ ã Ý�Ý ã â ã M ¬ # X,$ # à2� ã é�M�uX ± ß ã ��á.'�Ý ã M V X V à	ß ä M *�X���á *2á ä Ý�Þ�ßGá�M ± X ¯ X « ã ßG' ã '	ë ä à�âGâ ä M �X « à	ßGà	Ý ä M ± X ¯nã Ý�Ý ä Ý ä M ê X ¬ X�� ä á1ë0á1%.é.p�à�M¯*2ç�%1ëhX ¬ # , å Xt  ì�W�í�Mí �	� whW �2� ñ yJXýlª ��� ¸ óô �	�	�	��
 ��X�|Qç ã ßLâ�á�M ¬ ßGà+%�Xlà�)�â # á+"+ 4�;&�\ � _kà	ßjp å # à � à	Ý��}à+Þ�á.ë å�ã Ý�Þ�%.à+Þ�á å)�à�ß å	�§ã ëPë ã â ä à	ÝrÝ�á.ç�âGßGà	Ý å à�ç�ßG%1á å M ¬ ã ß äPå M�w ê ç�ë�W �2�2�	yJX
° ðý±��¹ 5%²X��4 · � »l¼	½2f�
 Ö Î�É�ÄzÊ�À�×`É�ÃÅÍ�ÎüÀ�Î�Ç À�Î�Î�Ãq��ÃÅÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï À�Î�É�ÃÅúzÊoÍ�É�Í�Î�Á À�Î�ÇÎ�Ì�×�Æ5ÄzÃ � 
qX�^	à	Ý�&i' ä Þ�,�M ¬ * ã âGç�ßGá ñ W 15Mzì	ì ñ w!0/21�ì	y;Xý ² ��� 4 ¹ ó-ó �	�	�	��
 o�Ãqj�Ì�ÃÅÇüÉ�ÍøÒuÀ�úzÍ�ÊüÓ-��À�Á�Ä³��Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�Î ÃÅÎ�iY8�×�Ã É�ÄzÇûØ�Ì`Õ×�Æ+ÄzÃ-Ü ê X � X�&ië0ë ä à�âjâNM��xX ± X « à	ßGáJâGâGà�MK�iX ¬ # ã�ä ß1M ± X ê XQ�{à	é.Ý ä ã pzM�iX � á ã ç�ë ä á1ç`Mx��X � ßGá1ç�á.ß1Mn��X ± X ® à	ßLâ�á1ë ä Ý�'�M ® X ® _ ä ã âGp�àl_ å p ä M{
qX��áJ)�à	ßjâ.MF�xX ¬ ä á.Ý�p�à�_ å p ä M+ mXF�$ç ã Ý�'2� ã M ¯ X,&[X ¯4ä à	ë ã Md"ÔX ê X ² á.Ý�Ý�á1ë0ëPà�Mã Ý�Þ}â # á V " ä "x$kà�ë0ë ã èÔà	ß ã â ä à	Ý`M ¬ # , å XA�ZáJ^�X���á1âjâNX�1 1�M���íFW	ì �5!&w W �2��W	y;Xý ².5�´ � 4>òó »l¼	¼�¼�
 6�7iÁlÉ�Äz÷4À�É�ÃÅ× Ä�8�úzÄzÊ�ÃÅ÷qÄ�Î�É+À�Æ Á�Ì�Ê ~�Ä�7 Í�Î úzÊÔÍ¶µ.Äz×`É�ÃÅÆ+ÄÏ�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É+À�É�ÃÅÍ�Î À�Î�Ç Ï�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î ÃÅÎ�Ç�Ì�×�ÄzÇ ÃÅÎ¨×�Í�Æ5Æ+ÃÅÁ�ÃÅÍ�Î�Á(Í�Ïb �-� � À�É�· �¹¸UºK» �OÃ É��æÆ+ÄzÀ�ÇkÜ{
qX¶&iÝ�v�^ ä0å âNM ê X � á.Ý�ëPë ä ç�ßGá�MA�kX� ã ßj'	á1â.M ® X�\-��X�"5% # � ä Þ�âNM ¬ X§ Qß	�mè�ßGç å â�á1ß.M « X � á1ßGÝ ã�å M��xX�
 ã�åjå�ã Ý5\± à�â.M	 mX � à�ç�Þ ã ßjÞ`MF��X	��á1'	ß ã�ä Ý`Md$QX ¯ à�ë ã Ý�âNM�$QX �+¼ %Dp å â ä á1'	á.ë M « X	Þ�áê à�Ý�'�M ê X ¬ Xz|Qç�)�à	ç�ß1M!�����}�����{���K�(�§ ��.���`M�í�ì(w!0/2/2/�y;Xý ².5�´ � 4>òó �	�	�5» � 
 ÓÊ�ÃÅ÷4À�Êd7�Õ�Ê�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ&úzÊoÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Îö×�ÊoÍ�Á�Á&Á�Äz×`É�ÃÅÍ�Î�ÁmÀ�Î�Ç�ý�ÃPÕÎ�Ä§É�ÃÅ× ÄzÎ�Ä�ÊÔÛiÃÅÄzÁ*ÃÅÎ½· �s¸UºK» b¿¾ � ÓË Í�Î Ç�ÄzÌ�É�ÄzÊoÍ�Î�Á6Ê�Ä§À�×ÔÕÉ�ÃÅÍ�Î�ÁFÜX
qXd&iÝ�v�^ ä0å âNM ¬ XF Qß��&è�ßGç å â�á1ß.M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�M « X � á1ßGÝ ã�å M+ mX

� à	ç�Þ ã ßjÞ`Mz"ÔXz$ké ã üjp�àl_ å p ä M���X���á.'�ß ã�ä Ý`Mz"ÔX���á.ß ã ,�M � X « ç å â ã� # ã M« X ¬ ß ã ^ ä p�à�S�Mt�kX4�Zá·ü��&ç�Ý�Þ`M ® X>\��X�"5% # � ä Þ5âNMt$QXU"+â	< � # ã Ý`M ê X
 ã�ä á.è`M��iXe
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.M��kX ¯Qä ^�á å Mz$QX ¯ à	ë ã Ý�âNMo�æXÔ�Të ã é1ë0à�Mz�h���}����{���0�(�z �M!À�Á]�`M§í ñ � whW �2�	W	yJX
!�W1
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ý ².5�´ � 4>òó �	�	�5» � 
 Ö Á�Í�É�Í�úzÃÅ×Â7�ÃÅÄzÆ5Ç�ÁøÀ�Î�Ç ý�ÃÅÎ�ÄzÉ�ÃÅ× ÄzÎ�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁüÍ�ÏùúzÊ�ÃÅ÷4À�Ê�7Ê�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ ÃÅÎ Ð¥Ú Ñ&Ä�Ò b¿¾ � ÓËÃ� ú Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜÄ
qXt&iÝ5\v�^ ä0å âNM��æX��Të ã é.ëPà�M ¬ X� Qß	�mè�ßGç å â�á1ß.M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�M « X � á.ßjÝ ã�å Mo mX
� à	ç�Þ ã ßjÞ`Mz"ÔXz$ké ã üjp�àl_ å p ä M���X���á.'�ß ã�ä Ý`Mz"ÔX���á.ß ã ,�M � X « ç å â ã� # ã M« X ¬ ß ã ^ ä p�à�S�Mt�kX4�Zá·ü��&ç�Ý�Þ`M ® X>\��X�"5% # � ä Þ5âNMt$QMU"+âGá � # ã Ý`M ê X
 ã�ä á.è`M��iX�
 ã�åjå�ã Ý+\ ± à�âNMx$QX ¯ à	ë ã Ý�â.Mx*Zç�%.ë X ¬ # , å X�  î 1 î M í�1�!w W �2��!lyJX

Å ðýlÆ�¸ 4 ô ·�ñ �d5 »l¼	½	½�
 Ç$À�Á�ÃÅÁ ÏFÍ�Ê À ×���À�Ê�À`×`É�Ä�Ê�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×RÉ�Ä�÷qúzÄzÊ�À�É�Ì�Ê�Ä/ÃÅÎ�Î�Ì�×�Æ+Ä§À�ÊÏ�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É+À�É�ÃÅÍ�ÎnÜ�æX¶ mXY�§ß ä á.Þ�� ã Ý`M ¬ # , å XA�ZáJ^�X���á1âjâNX î �5MZW5!�W �w!0/2121	yJXýlÆ�¸ 4 ô ·�ñ �d5 »l¼	¼	��
 Ù4À�ú�ÃÅÇ ¿{À�Á�Á�ÃR~�ÄÈ¬QÆ+Ì�ÁlÉ�ÄzÊÃa�Í�Ê�÷4À�É�ÃÅÍ�ÎuÜs�æXA �Xt�zß ä á1Þ�� ã Ý`M¬ # , å X��$á1^�X�$ íFW+M î	î ìOwL!>/2/2��y;X
É ðýEÊ �24 ñ � ¸Å·O»l¼	¼5».
 Ú ÙqÄ�Ä�8�À�÷qÃÅÎ�À�É�ÃÅÍ�ÎæÍ�Ï�É���Ä�Ú&ËoÊ�À�Á�ÃÅÍ�Î�ÕjÚmËoÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î ¿öÍ�Ç�ÄzÆÏFÍ�ÊcÉ���Ä*ÈmÄzÁ�×�Ê�ÃÅú§É�ÃÅÍ�ÎRÍ�ÏrÉ���Ä(Ø�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê\auÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�ÎÙqÄ§À�×`É�ÃÅÍ�ÎnÜ ê X>\ ê X ± ã�ä � ã ßjÞ`M ® X>\��X�"5% # � ä Þ�â.MX*Zç�%.ë X ¬ # , å X5  � ñ !	Mì�2/*wL!0/2/5!�yJXýEÊ ôK4>òLòjô �o»l¼�¼	��
 ����Ä Ñ|6 Ö úzÊoÍ¶µ1Äz×`É�ÃÅÆ5Ä Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É Á�Äzú�À�Ê�À�É�Í�ÊÌËÍaÙ�6!Î0KÀ~�ÄzÊ�Á�À�É�ÃÅÆ5Ä¥÷4À`ÛiÎ�Ä§É�ÃÅ× Á(7iÁlÉ�Äz÷ ÏFÍ�ÊûÊ�Ä�ÆFÀ�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×p��ÄzÀ�~�7ÃÅÍ�Î�ÁFÜ2��X ± á äPåGå á.ëhM ¬ Xk 2ß	�&è�ßGç å â�á.ß1M ® X���X � á # ß.M[ �X � ß � Ý�ëPá�M ® X

� ç�ßGp ã ßjÞ`M « XÏ$ # á.Ý`M}��X��§à	ëP'	á.ß1M � X��§ß ã Ý�%.é ã p�M}��X ® á1ë0ë0á1ß.M|=&X® ëPá ��� á.ß1M � X� ã Ý�'	á.ÝFè�á.%DpzM¥�kX9* ä %Dp�á.ë Mh&[X ¬ )�á.Ý�'�M « X ¬ ) � âGé.Ý�á1ß.M&[XF�$à5á1%DpFëhM ® XF�[,+p ã %.é1á1_ å p ä M V X�"5% # ã ë0ëhMF|�X�"+% # ã ßGÞ5âNM�$QX�"+% # á ä Þ�á.Ý5\è�á.ßj'	á.ß1M ® X>\��X�"5% # � ä Þ�â.M+ �X�"+% # ßGà�âGá.ß1MX
qX�"5% # _ ã è`M ® XX" � �|�}á1ßGá1ß.M« X+�{á.è�á.ß1M ± X «c� Ý�é.á1ÝFèÔá1ßG'�M�
qX � ßjà # �*M5��X�\ ± XX$këPá.ßG%�M « XX� ã ç�á1ßL\è ã % # M ê X�\ ê X ± ã�ä � ã ßGÞoM mX ± ßjá1_uá�M)&$X� ã Ý�á1ëPâ.M � X ® Ý ¼ Þ�ë0á1ß.M « X"Fâ�á ä Ý�á.ß1M � X ¯ à åjå M ê Xu�{á.%Dp�á.Ý�� ã Ý�Ý`M�$QX ° ä á.'	ëPá.ß.Mk mX « ã '	á.ë MZ��X�{à	ëPë0Ý ä p�M ê X ¬ X§|2ç�)�à	ç�ß1M ² X��§ç^ü ä â ã M5|mX ê X ¯4ä á ä ß ã M � X�" # á.ßGß ä ëPëhMX*2ç�%1ëhXV Ý å â�ßjç��*X « á1â # à+Þ å � ì �5M�W 1 î wL!>/2/�W	y;XýEÊ�¹�� ·�� �F��ô ¸x»l¼ f�õ�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ(÷qÍ�Ç�ÄzÆcÍ�Ï�Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�Î�ú�ÊÔÍ�×�ÄzÁ�Á�ÄzÁFÜo mX,"ÔX± à	ëPÞ # ã è�á.ß1M ¬ # , å X���áJâGâ.X � � ñ M ñ � î wL!>/�ì�íFy;XýEÊx¸0¹ � ô ¸x»l¼�¾	��
 Ø7Ì�×�Æ+Ä§À�Ê Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Á�Í�Ï É5À�Î�É5À�Æ5Ì�÷Ð�OÃ É��ÒÑXÓ#Ô�ÕJÑ&Ä�~üúzÊÔÍ�ÕÉ�Í�Î�ÁFÜ ê Xz�Zà	è�è ± ßGàl^�á.ß.M!�{���0�(� ���}� ��Õ�Ö.�`M�! � í��*wL!>/ î W	y;XýEÊx¸ 4 × 5 »l¼	¾	¾�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ ÷qÍ�Ç�Ä�Æ�Í�Ï ÃÅÎ�É�Ä�Ê�÷qÄzÇ�Ã À�É�Ä ÁlÉ�ÊÔÌ�×`É�Ì�Ê�Ä�Ü ê X ê X± ß ä ÷�Ý`M ¬ # , å XÔ�ZáJ^ÔXz��áJâGâNX�!lì5M�íFì 1*w!0/ î	î y;XýEÊx¸0¹ ó ¹>Ø ò º 4 »N¼	½�õ�
 6�7i÷q÷qÄ§É�Ê�ÃÅ×¨Á�úzÆ+Ã É�É�ÃÅÎ�Û Í�ÏÙ~�ÄzÊd7�Æ5ÃÅÛy��É¨Á>7�ÁlÉ�Äz÷qÁ+Ü ® X ± ßjà�\âGàl_ å p ä M ° X « ã üjp ã M`�7X ¬ ë]\ å âGßGà	p�á ã Ý�%1â ã M « X!"5é.%1é.à+Þ�ß ã p�M ² X!$ # ã Ý`M± X ± ç ã ß ä Ý�à�M��iX ± X « à	ßGáJâGâGà�Mz|mX ê X « à�ß ä0åjå áJ,	M��iX ± X�"5à	è�à�â�p ã M§�7X± X�"+âGà	p å â ã Þ`M V X�
 å á.ßGßjç�, ã Me"ÔX§� ã ë0ÞoM ± X ê X§�{à	é.Ý ä ã pzM ¬ # , å Xo�$á1^�X$ ñ ��M`!lW5!Ní*wL!>/21�íFy;X
!�W/
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ýEÊx¸0¹ òjò »N¼	¼2f�
 ¿öÃÅ×�ÊÔÍ�×`À�Î�Í�Î�ÃÅ×`À�Æ É���ÄzÊ�÷qÍ�Ç]7�Î�À�÷qÃÅ×�Á À�Î�Ç ÁlÉ+À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�ÆÏ�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É+À�É�ÃÅÍ�ÎRÍ�ÏOÇ�ÃÅÁ�Á�ÃÅú�À�É�ÃR~�Ä*Á>7�ÁlÉ�Äz÷qÁ � ����Ä*É�Í�úzÍ�Æ5Í�Û�ÕÃÅ×`À�Æ ÁlÉ�ÊoÌ�×`É�Ì�Ê�Ä Í�Ï É���Ä¥Ø4ÕGËoÍ�Ç]7 ú.��À�Á�Ä¥Á�ú�À�×�Ä�Ü�|mX���X,&[X± ßGà åGå M ¬ # , å XA�$á � X!$ W	ì/�M`!	!0/*w!0/2/�ì	y;XýEÊ � · 4 ñ � »N¼	½2¡�
 ¬2À�Á�×`À�Ç�Ä�ÕIiY8�×�Ã É�Í�Ît¿öÍ�Ç�ÄzÆ&Í�Ï6Ø7Ì�×�Æ+Ä§À�Ê/Ù7Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ ® X ® X± ç�Þ ä � ã M�"ÔX ± X « ã�å # Ý ä pzM ¯ XA|mX.
�à	Ý�á.á1^�M]*2ç�%1ëhX ¬ # , å X�  í��5!	M ñ W /w!0/21 ñ yJXýEÊ � �Añ 4,5�ô ��� 4 �	�	�	��
 6z×`À�Æ+ÃÅÎ�Û ÃÅÎ É���Ä ÆFÀ�É�É�ÃÅ×�Ä Û�À�Á ÷qÍ�Ç�ÄzÆ�ÜÚ�kX ± ç�ëR� ä Ý�á1ë0ë ä M¬ # X,$ # à2� ã é�M « X � ßGç�Ý�à�M « X�|�®¶ Q'�à å â ä Ý�à�M ¬ # , å X��ZáJ^�XÛ$ î � M� � ! î ��!�w �2yQwhW�2��W	y;X
Ü ðýlÝ �d5�ô � ó »N¼	¼	��
 Ú©÷qÄ§É���Í�Ç�ÏFÍ�Ê ×`À�Æ+×�Ì�ÆFÀ�É�ÃÅÎ�Û ú.��À�Á�Ä�Õ�Á�ú�À�×�Ä Ç�Ä�Î�Á�Ã É�ÃÅÄzÁ/ÃÅÎÃÅÍ�Î�ÕGÍ�ú§É�ÃÅ×`À�Æ�Á(7�ÁlÉ�Ä�÷qÁFÜ�&$X�� ã Ý�á.ëPâ.M ® \��XA"5% # � ä Þ5âNMy*Zç�%.ë X V Ý5\å â�ßjç��(X « á1â # à5Þ å   ñ W+!	M�í ñ í(w!0/2/�W	y;XýlÝ ô5 Q�� ¹ � � ���	��õ�
 Ö Î�~�ÄzÁ�É�ÃÅÛ�À�É�ÃÅÍ�ÎûÍ�Ï É���Ä Ø�wX§ Í�Ï¥É���ÄÞ��Ä§À�~�7 Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ`ÕÉ+À�É�ÃÅÍ�Î úzÊoÍ�Ç�Ì�×`É�Á.ÕjÉ���Ä ÃÅÁ�Í�Á�úzÃÅÎ É���Ä�Ê�÷qÍ�÷qÄ§É�ÄzÊ ÷qÄzÉ���Í�Ç|�Xu�Zá.Ý�é1ë0àl^ ã M « X ¯ Xu� ä %.% ä ã ßjÞ ä M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�Mk �X#"�X � à�âG^ ä Ý ã M+
qX&iÝ�v�^ ä0å âNMu mX ® á.ë ä %�M ¬ X{* ã � à	ë ä â ã Ý ä M ê X ¬ á.ßjá ä ß ã M ® X>\��X{"5% # � ä Þ5âNM¬ ßjà	'�X ¬ ã ßLâNXZ*2ç�%1ëhX ¬ # , å X � ñ M�/�ìOwhW � ��íFyJXýlÝ ô5 Q�� ¹ � � 
 |�Xz�2á.Ý�é.ë0àl^ ã M ¬ # |æâ # á åGäPåZä Ý � ßGà	'�ßGá åjå M ± " V Mz| ã ß�� å â ã Þ5âNXýlÝ 4 ¸ ò�ß �6»l¼	½�õ�
 iY8�úzÄ�Ê�ÃÅ÷qÄzÎ�É5À�Æ Ê�ÄzÁ�Ì�Æ.É�Á Ï�ÊÔÍ�÷ ��ÃÅÛy� Ä�Î�ÄzÊoÛz7 ú�ÊÔÍ�É�Í�Î`ÕÎ�Ì�×�Æ5ÄzÌ�Á}ÃÅÎ�É�ÄzÊ�À`×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ�×�Ê�Ã É�ÃÅ×`À�Æ(ú���ÄzÎ�Í�÷qÄ�Î�ÀuÜ�À�Î�Ç É���ÄÉ���ÄzÊ�÷4À�Æ Æ5Ãqj�Ì�ÃÅÇ Ç�ÊÔÍ�úø÷qÍ�Ç�ÄzÆ¥Í�Ï Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É úzÊÔÍ�Ç�Ì�×ÔÕÉ�ÃÅÍ�ÎuÜq mX,"ÔX$� ä ß å % # M4 mX � ç^ü ã pzM ê XZ&$X�� ä Ý�Ý`MQ�iX ê X ± ç�â ã ,�Mq��X��æX« ä Ý ä % # M�*�Xà
qX ¬ à�ß ä ëPá�M���X ¬ X�"5% # ã ßGá1Ý+è�á.ßj'�M ã Ý�Þ � X,$QX�"+â�ß ä Ý�'�)�á.ë0ëPàl_7M¬ # , å X��$á1^�X�$ W /5M � �21*wL!>/21�íFy;X
á ðýZâ ��´�� ñ �d5 »l¼�½2¡�
 Ø7Ì�×�Æ+Ä§À�ÊT×�Í�Î�Ç�ÄzÎ�ÁlÀ�É�ÃÅÍ�ÎnÜ���X��7X ê ã v ã � ã Ý`M� mX ° X « á1p�ü ä ã Ý`M��iX° ã � ä %Dp�M ¬ # , å X��$á1^�X!$ W	ì5M§W	ì 1�WOwL!>/21 ñ y;XýZâ ��´�� ñ �d5 »l¼�½	¼ � 
 ¬QÍ�Ì�Æ+Í�÷qË Ö Î�ÁlÉ5À�ËoÃÅÆ+Ã É!7 Í�ÏÞg�Í�É Ø�Ì�×�Æ5ÄzÃ-ÜK��XA��X ê ã v ã � ã Ý`M¬ # , å XA�ZáJ^�Xe$ ñ /�M`! î /(w!0/212/	yJXýZâ ��´�� ñ �d5 »l¼�½	¼ � 
 Ö Î�ÁlÉ+À�ËÔÃÅÆ5Ã É!7 Í�Ïãg�Í�É Ø�Ì�×�Æ+Ä�Ã-Ü���X��7X ê ã v ã � ã Ý`M ¬ # , å X��$á1^�XA$í2��M`! î ì�ìswL!0/21 /�yJXýZâ ��5K� � ��5�ò »l¼	¼�½�
  �X��7X ê ç�Ý�' # ã Ý å�ã M « XZÞ�á ê à	Ý�'�Mm��X�\ ± Xh$kë0á1ßG%�M� mX ¯ X V '	Ý ã â-,+ç�pzM± X¶ mX ® ç�Þ�, ã áJ^ ã Ý�Þ ® X�\-��XA"5% # � ä Þ�â.MnÓÊoÍ¶µ1Äz×`É�ÃÅÆ5Ä�ÕGÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É7�ÃÅÄzÆ5Ç�ÁsÀ�ÁsÀ¨ú�ÊÔÍ�ËoÄ�ÏFÍ�Ê É���Ä�×�Í�Æ+Æ+Ä�×`É�ÃR~�Ä�ÄzÎz��À�Î�×�Äz÷qÄzÎ�ÉÃÅÎ É���Ä Î�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê¥Æ5Ä�~�ÄzÆ¨Ç�Ä�Î�Á�Ã É!7[Ü�*Zç�%.ë X ¬ # , å X[  î W / î ñ �w!0/2/21	yJX

! ñ �
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ýZâ � ¸ � ·	¹��	�	�	��
 Úmúzú�Æ+ÃÅ×`À�É�ÃÅÍ�Î�Í�Ï À Á�Äz×�Í�Î�Ç`À�Êd7�Õ�ÄzÆ+Äz×`É�ÊoÍ�Î É�Ê�À�Î�Á�÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î÷qÍ�Î�Ã É�Í�ÊöÏ+Í�Ê_��ÃÅÛy�`ÕGúzÊ�Äz×�ÃÅÁ�ÃÅÍ�Î�ÃÅÎ�É�ÄzÎ�Á�Ã É!7�÷qÄ§À�Á�Ì�Ê�Ä�÷qÄzÎ�É�ÁÍ�Ï Ê�ÄzÆ+À�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ× ��Ä§À�~�7�ÕGÃÅÍ�Î ËoÄ§À�÷qÁ+Ü � X ê ç�ß ã Þ�à�M ® X�\-��X"+% # � ä Þ�âNM ® X>\��X � á # ß�*Zç�%.ë X V Ý å â�ßjç��(X « áJâ # à+Þ å  �í�1 ñ M î � ñ w W �2��W	y;X
ä ðýlå � ¸ 5���� º���¹ �r»N¼	¼	¼�
 ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î Ö Î�Ç�Ì�×�ÄzÇ Ë�7 o�ÃÅÛy��É ÙqÄzÆ+À�É�ÃR~�ÃÅÁ.ÕÉ�ÃÅ× ÓÊoÍAµ.Äz×`É�ÃÅÆ5ÄzÁTÀ�Î�ÇÐg7Ä§Àd~�7 Ö Í�Î�Ádæ6zÃÅ÷qÃÅÆ+À�Ê�Ã É�ÃÅÄ�ÁTÀ�Î�ÇÇ�ÃÅÏ�Ï�ÄzÊ�ÄzÎ�×�ÄzÁFÜ ¯ X¶ mX ® ã ßjÝ ã ç�p # àl^�MÂ"�X ¬ X¥ �^+Þ�áJ,	áJ^ÔM �æXA|mX® ç�é1Ý�á1â å àl^�Mx�iXA �X ¬ á1â�ßjàl^ÔM ¯ X ® X��$à5Þ ä à	Ý�àl^�M� �X#"ÔX ° ç�è�p�á1^ ä % # Mx��X=4á å % # ëPá.ß.M¥=KX ¯ X � à5% # p ã ßGá1^�Mq�iX ¯ X;$ # ç�ëPp�àl^�M�&$X¶ mX ® ç�é�� ä Ý`MZ mX

� ç�Þ�é ã Ý�àl_ å p ä M��æX ® ã ßG%1é�M « X ê ã Ý ä %Dp ä M�&[X�*2à�ßGè�á.%DpzM� �X#"�X � à�âG^�\ä Ý ã M ² ã Þ`XZ� ä é�X î W+Me*2à*W+M�W	W	ì	W/wL!0/2/ /�y ö ¬ # , å X` âGà2� ä %�*Zç�%.ëPá ä î W5MW ñ ìOwL!0/2/ /�yJXýlå � ¸ 5���� º���¹ �&���	�2¡ � 
u����ÄzÊ�÷4À�Æ ¿öÌ�Æ1É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï�g�Í�ÉùØ�Ì�×�Æ5ÄzÃtÀ�Î�Ço�Ãqj�Ì�ÃÅÇ�ÕIa�Í�Û Ó9��À�Á�Ä���Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎnÜ ¯ XA �X ® ã ßGÝ ã ç�p # à�^�Mx"ÔX ¬ X �^+Þ�á1,�á1^�M &[X ¯ X�|Qç�' ä Ý�àl^ ã M �iXA �X ¬ á1âGßGàl^�M ¯ X ® X��Zà+Þ ä à	Ý�àl^�M ��X=4á å % # ëPá.ß.M  mX � ç�Þ�é ã Ý�à�_ å p ä M �æX ® ã ßG%1é�M « X ê ã Ý ä %Dp ä MT=&X ¯ X
� à5% # p ã ßjá1^�Mt&[XA �X ® ç�é(� ä ÝoM&�iX ¯ X�$ # ç�ë0p�àl^ÔM|&[X¥*Zà	ßGè�á.%DpzMK mX,"ÔX
� à�âG^ ä Ý ã M ² ã Þ`X�� ä é�X î	î Mn!�W 1�W�whW�2� ñ y ö ¬ # , å X� âGà2� ä %t*2ç�%.ë0á ä î	î M!lW�íFWswhW�2� ñ y;Xýlå � ¸ 5���� º���¹ �&���	�2¡ � 
ç¬QÊ�Ã É�ÃÅ×`À�Æ É�Äz÷qú�ÄzÊ�À�É�Ì�Ê�Ä ÏFÍ�ÊøÉ���Ä¥Î�Ì�×�Æ+Ä§À�Ê Æ5Ãqj�Ì�ÃÅÇ�ÕGÛ�À�Áú.��À�Á�Ä É�Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎnÜ ¯ XA �X ® ã ßjÝ ã ç�p # àl^�Mt��Xx=qá å % # ëPá.ß1Mè"ÔX ¬ X �^+Þ�á1,�á1^�M�&[X ¯ X2|Qç�' ä Ý�àl^ ã M ¯ X ® X2�$à+Þ ä à	Ý�à�^�M4 �X � ç�Þ�é ã Ý�àl_ å p ä M�æX ® ã ßG%1é�MY=&X ¯ X � à+% # p ã ßGáJ^�MY&[X¶ mX ® ç�é�� ä Ý`Mi�iX ¯ X{$ # ç�ëPp�àl^�MY&[X*Zà	ßGè�á.%DpzM§ �X#"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M ¬ # , å Xo�$á1^�X�$ î ì5M���!�! î ��!�w W �2� ñ y;Xýlå � ¸ ¹5�z»l¼2f m�
 Ø7Ì�×�Æ+ÄzÌ�Á.ÕGÎ�Ì�×�Æ+ÄzÌ�Á Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î©×�ÊÔÍ�Á�Á�Á�Äz×`É�ÃÅÍ�Î�Á�À�Én��ÃÅÛy�ÄzÎ�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁd Á�Í�Ï�ÉoÕGÁ�ú.��ÄzÊ�Äü÷qÍ�Ç�ÄzÆÔÜ ¬ X ê X ® ã ßGà�ëhM ¬ # , å Xm�$á1^�X$û!	!	M2!�W � ñ wL!>/�ì � y ö ¬ ßjà5%1á.á1Þ ä Ý�'�à�)¥"+,�� � à åGä ç�� à	Ý�â # á/� ã # Ý5\« á ä âGÝ�á.ß\ V Ý å â ä â�ç�â[)+ç�ß ® á.ßjÝ�)�à	ß å # ç�Ý�'�M � á.ßjë ä Ýöw!0/�ì /	yJXýlå �F� k-ñ ��5 »l¼ f	¾�
 Ø7Ì�×�Æ+Ä§À�Ê¨Ê�ÄzÀ`×`É�ÃÅÍ�Î�Á/Í�Ï [ � � Ú7Ì½�OÃ É��³·2· Ó#Ñ�Õ�À�Î�Çêé ë2ë�Õ;ÑKÄ�ÒúzÊÔÍ�É�Í�Î�Á+Üx"ÔX � X ® ã ç�)�� ã Ý`M « X��æXq�öá ä0å I�á.ë0ÞoMt&$X ¬ XÏ"+âGá ä Ý+è�á.ßj'�M
� X�|mX�� ä ë0p ä Ý å M�|�Xz�2á.Ý�Þ�á.ß å à	Ý`Me�{���0�(� �;�}� ��$�Õ���M�!	!�W+!�wL!0/�ì î yJXýlåi� ¹ ó QIì ².5K� ñ �d5�5 »l¼	½2f�
Ï��Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎsauÊÔÍ�÷ auÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î É�Íû¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�ÎnÜ± X ® ë0à�â�éJ\¿&iÝ�'2� ã Ý�Ý`M§��X�=4á å % # ë0á.ß1M�&$X ® ã Ý�p�á.ëPá ä â.M ² X�$ ã�åjå�ã '�Ý�à	ç`M« X�$kà	Ý^üjá ã ç�Þ`M��7X�| ã ,+ß ã�å My"ÔX�� ã ß ã ß.M « X « à å â�á1) ã�ä M���X���á.'�ß ã�ä Ý`M&[X,$QX ¬ à	ëPë ã %1%.à�M�$QX ¯ à	ë ã Ý�â.M ¬ # , å Xo��áJâGâNXeÕX�]À\í6M§W�í � wL!0/ 1�ì	yJXýlåi� ¹ ó QIì ².5K� ñ �d5�5 »l¼	½	¼�
&Ó[ÊÔÍ�úzÄzÊ5É�ÃÅÄzÁsÍ�ÏöËÔÃÅÎ�À�Êd7 Ï�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎTÀ�Î�ÇT÷qÌ�Æ1É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�ÕÉ�ÃÅÍ�Î ÃÅÎ¥É���Ä É�Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�Î¥Ê�Ä�ÛiÃÅ÷qÄ�Ü ± X ® ë0à�âGéJ\¿&xÝ�'2� ã Ý�Ý`Mu��X=4á å % # ëPá.ß.M ê X2"+â�ßjà�â # Md&$X ® ã Ý�p�á1ë0á ä âNM ² X�$ ã�åGå�ã '	Ý�à	ç`M « X2$kà	Ý^üjá ã ç�Þ`M�7X| ã ,+ß ã�å M�"ÔX� ã ß ã ß1MZ��Xk��á1'	ß ã�ä Ý`M � X,$QX ¬ à�ë0ë ã %.%.à�M;$QX ¯ à	ë ã ÝFâ.M*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  í2/2/ ñ /�WOwL!0/ 12/�yJX

! ñ !
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ýlåo¹�¸ óô � 4,5K� »N¼	¼	��
 o�ÃÅÛy��É Ï�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É Äz÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î�À�ÁtÁlÉ�Ì�Ç�ÃÅÄzÇ�Ë.7 É���ÄêËú�Ü]ú]g�Ä!ÎÊ�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Á7Í�ÎÛÇ2Ä*À�Î�ÇöÚ7Û_�OÃ É�� ÿ W�W*¿öÄ�Ò úzÊoÍ�É�Í�Î�ÁFÜ��7X ± X® à	ßjâGá.ë ä Ý�'�M7�7XZ&$XA�iX ± ßGá1á.Ý`M ê X « X4|�®¶ Qç�ß ä ã Mm�7X��iX2�2á1ëR��á.ß.M ® X ¬ Xê ã %Dp å à	Ý`M!"ÔX � X ® ã ç�)�� ã Ý`M � XA|mX§� ä ë0p ä Ý å M ¬ # , å XÔ�ZáJ^ÔX]$¨í�!	MÔW � ì5!w!0/2/2�	yJXýlåo¹ ó ¹ �r»N¼	¼ m�
 Ö Î�É�ÄzÊ�÷qÄzÇ�Ã À�É�Ä ¿{À�Á�Á auÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�É Ó[ÊÔÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î Í�ÎÚ7ÌnÜ Ú7Û[ÜPØ�ÃrÀ�Î�Ç ÚmÆr�uÀ�ÊoÛiÄ§É�Á Ö Î�Ç�Ì�×�ÄzÇûË.7ùÐ ÑKÄ�Ò Ó[ÊÔÍ�ÕÉ�Í�Î�ÁFÜ§ mX¶ mX ® à�â�àl^�M§�iX,*�X§ QÝ�Þ�ßjà	Ý�á1Ý�p�à�M « XZ*�X§ 2Ý�Þ�ßjà	Ý�á.Ý�p�à�M ² X V X± ç å á1^�M ® X ¯ X���ç�p ã�å # ä Ý`MK�æXU*2á1ç�èÔá1ßjâ.Mr|mX « XÏ"5á1ë ä ^�á.ß å â�àl^�M V X V X"Fâ�ß ã p�àl^ å p�,	MÔ�iXA �X ¯nã�ä0å # Ý�á1Ý�á�M�*2ç�%.ëhX ¬ # , å Xz  � 1 ñ M � ì � wL!>/2/ � y;X
î ðýlï ô � 4 ó »l¼	½m�
 ¬QÍ�Ì�Æ+Í�÷qË Ö Î�ÁlÉ+À�ËÔÃÅÆ5Ã É!7ûÃÅÎæg�Í�É�¬4Í�÷qú�Í�Ì�Î�Ç Ø�Ì�×�Æ5ÄzÃ}À�ú�ÕúzÊÔÍ�À`×���ÃÅÎ�Û�oiÃqj�Ì�ÃÅÇ�ÕJÑmÀ�Áð�7Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎuÜ¶"�X���áJ^ ä âNM ¬ X � à	Ý�% # á�M*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  í ñ ì5M�íFW î w!0/21 � y
ñ ðýlò � ¸ 4>ô »l¼�¼	½�
 iY8�úzÄ�Ê�ÃÅ÷qÄzÎ�É5À�Æ Ç�Ä§É�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�À�É�ÃÅÍ�Î©Í�ÏøÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É Ä�8�×�Ã É+À�ÕÉ�ÃÅÍ�Î Ä�Î�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁ ÃÅÎ ÷qÌ�Æ1É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�Î Ä�~�ÄzÎ�É�Á+Ü�*�X« ã ß ä á�M� mXz$ # è ä # ä M ê X � Xz* ã â�àl_ ä â�é�M� mX���áx�§á1^+ßGá�My"ÔX�" ã ë0à	ç`M ê X ¬ X� ä á.ëPá.%.é1p�à�Mn�iX ± ä Ý�'�ß ã�å M « XA  åGå á.Ý ã ßjÞ`M ± X� 2ç�'	á.ß1MY$ # X#=&X � ã %.ß ä M�uX � à5% ã '	á�M � X � à�ßGÞ�á1ß ä á�M��7X � à	ç�' ã ç�ëPâ.MF��X � ßjà	ç`M ¬ X � ç�% # á1âNM ê X��iX$ # ã ßj^�á1âNM ê X2$ ä èÔà	ß1M ê X $kà	ë ä Ý`M�|mX�$kç åGå à�ëhM	�7X�| ã ,5ß ã�å M� mX�|Qá(��á1,�á.ß.M|�X�|Qà�ßGá�M�|mX�|Qç�ß ã Ý�Þ`M ¬ XA&iç�Þ�á å M ê XA|mXz�§ß ã Ý�pFë ã Ý�Þ`Mz&[X ± ã ë ä % # á1â.M&[X ± á1Ý�à	ç ä Ý5\|2ç # ã ��á.ë Mz&[X ± á1ßGë ä %�M « X ± á.ß	� ã�ä Ý`M�|�X ± à	ç�ß ä à�M�|mX± ç ä Ý�á1â.M ® X�� ã '	á.ë M ¬ X�� ã ç�â�á åGå á�M ê XA�iX�� ã ^ ä ëPë0á�M ê XZ�kX���á.%1à	ë0ëPá1,	M�
qX��áJ)�à	ßjâ.Mu�7Xi��á.'�ß ã�ä Ý`M�*�Xx��áÄ*2á ä Ý�Þ�ßjá�M+=&Xi��à � á1é�M « Xi��à	ç�^�á.ëhM ° X« ã üjp ã M4 mX « X « ã�å p ã ,�M��xX�* ã ë ��ã�å M4 �X�|�X)*Z'	ç�,�á.Ý`M « X ¬ ã ßGë0à�'�Mê X ¬ á1â�á1ß.M{&[X ¬ ë ã '	Ý�à�ëhM� mX�� ã # � ã Ý ä M�
qX��Zá � à å á.ç�ß.M « XZ�kX�� ä ^	áJâNM&[Xx�$à å�ã â�à�M��kX�" ã�ä Ý�âj\-� ã ç�ßGá1ÝFâ.M ê X,$QX�"+âGá.%Dpd�}áJ,	á1ß.M « X�"Fâ�á.ßjÝ`M ± X
 ã è ã % ã ßjç`M � X�
 ã � ã�ä ÝoM�=&Xd
 ä ßjá.ë MX&[X ¯4ä á.Ý�âNM�$QX ¯ à	ë ã Ý�â.M5�7X�� ã Þ ã M¬ # , å XA�ZáJ^�Xe$ � 1�MzW � î w!0/2/21	yJXýlò&¹�¸ ôJó-ó ¹(»N¼2f m�
 6§É5À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�ÆmÄz÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎRÍ�ÏrÆFÀ�ÊÔÛiÄ6Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É�Á�uÚ ÛiÄzÎ�Ä�Ê�À�ÆÉ���ÄzÍ�Ê�Ä§É�ÃÅ×`À�ÆOÀ�úzúzÊoÍ�À�×��nÜÔ�iX ± X « à	ßGáJâGâGà�M�*2ç�%1ëhX ¬ # , å X�  W�íFì5MW+!	!}wL!0/�ì � yJXýlò&¹�¸ ôJó-ó ¹(»N¼	½	¼�
 ����Ä¨×`À�É�Ä�ÛiÍ�Ê�ÃÅ×`À�Æ�Á�ú�À�×�Ä¨Í�ÏTÏ�ÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎuÜ[�iX ± X « à	ßjá1âjâ�à�M ± X ê X�{à	é1Ý ä ã pzM ¬ ß ã � ã Ý ã M ê X ¬ # , å X ñ1ñ MzW�2/*wL!0/21 /�yJXýlò&¹�¸h¸ 4>òLòjô}� »l¼�½	¼�
 6�7iÁlÉ�Äz÷4À�É�ÃÅ×�Á�Í�Ïæ÷qÍ�÷qÄzÎ�É�Ì�÷ Ç�ÃÅÁlÉ�Ê�ÃÅËoÌ�É�ÃÅÍ�Î�Á�ÏFÍ�Ê Ê�Ä§À�×ÔÕÉ�ÃÅÍ�Î�Á%�OÃ É��TÊ�ÄzÆ+À�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ�|mX ê X « à	ßjß äPåGå áJ,	M ¬ # , å X��$á1^�X$ ñ /�M�í î �*wL!0/21 /�yJX
ó ðýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	����» � 
 ¿öÄ§À�Á�Ì�Ê�Äz÷qÄzÎ�É Í�Ï�Á�ú�À�Æ+Æ+À�É�ÃÅÍ�Î Ê�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ�Í�Ï É���ÄæÊ�Ä§À�×ÔÕÉ�ÃÅÍ�Î�a-b�auÄ õ úRÀ�Éõ· �u¸UºK» Ü ¬ X.* ã � à	ë ä â ã Ý ä M+|�&i Z\@ßGá � à	ßLâNM V ¬ *$\=4ß å�ã ,�whW�2��!�y;X

! ñ W
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ýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	����» � 
 ÈmÄ§É�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï É���ÄæÏ�Ê�ÄzÄ.^FÄ�ÕGÍ�Ì�É É�Äz÷qúzÄ�Ê�À�É�Ì�Ê�ÄæË.7É���Ä�ÃÅÁ�Í�Á�úzÃÅÎ¨É���Ä�Ê�÷qÍ�÷qÄ§É�ÄzÊxÜ ¬ X�* ã� à	ë ä â ã Ý ä M ® X>\��X�"5% # � ä Þ5âNM¬ XF Qß	�mè�ßGç å â�á1ß.M� �XX"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M � X ê ç�ß ã Þ�à�M5 �X ® á1ë ä %�M « X ¯ X+� ä %J\% ä ã ßjÞ ä MX=&X ² à	ßGÞ ã Ý�àl^�M��iXX
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM5�xX+ Qç�Þ�à	ç ä Ý`M��uX��$á�ü��&ç�Ý�Þ`M
qX�&iÝ�v�^ ä0å âNM �X � à	ç�Þ ã ßjÞ`M�iXx|Qà�Ý ã Þ ä ë0ë0á�M9$QX ¯ à	ë ã Ý�âNM ê X � á.Ý�ë0ë ä \ç�ßGá�M « X��kXX=qßjÞ�à	Ý�á1é�M ê X ¬ á.ßGá ä ß ã M� 2ßGÝ�Þ ê ç�Ý�' # ã Ý å M5áJY � á1ß ä �}á1ÝFâ ã ë� ßGà � à å�ã ë ± " V M�W �2��!	Xýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	���	� � 
 ÈmÄ§É�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï É���ÄæÏ�Ê�ÄzÄ.^FÄ�ÕGÍ�Ì�É É�Äz÷qúzÄ�Ê�À�É�Ì�Ê�ÄæË.7É���Ä�ÃÅÁ�Í�Á�úzÃÅÎ¨É���Ä�Ê�÷qÍ�÷qÄ§É�ÄzÊxÜ ¬ X�* ã� à	ë ä â ã Ý ä M ® X>\��X�"5% # � ä Þ5âNM¬ Xo 2ß	�&è�ßjç å âGá.ß1M` mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M « X ¯ X`� ä %.% ä ã ßjÞ ä MÔ�iX]
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM�uXl�Zá·ü��&ç�Ý�ÞoM
qX�&iÝ�v�^ ä0å â.M ² ã ÞoX,� ä é�X î�î M�*2à�XK1�M+! � !lì�w W �2� ñ y ö ¬ # , å X âGà2� ä %¥*Zç�%.ëPá ä î	î M�*2à�X�15M�!NíFì5!�w W �2� ñ y;Xýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	���	� � 
 ÇZÃÅÎ�À�Êd7 À�Î�Ç ÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É Äz÷qÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î Í�Ï Æ+ÃÅÛy��ÉÊ�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁöÃÅÎ É���Ä Á�ú�À�Æ+Æ+À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï÷öd��auÄ�Ü ¬ X{* ã � à�ë ä â ã Ý ä Mi mX"�X � à�âG^ ä Ý ã M9�kXu�Zá·ü��&ç�Ý�ÞoM ® X�\-��XY"5% # � ä Þ�â.M$�iX�
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM�$QX¯Qä ëPë ã '	ß ã�å�ã M ± " V ã Ý�ÝFç ã ë�ßjá � à	ßjâ2W � ��W5Xýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	���2¡ � 
 6zÃÅÛiÎ�À�É�Ì�Ê�ÄTÍ�Ï¨ËÔÃÅÎ�À�Êd7¥À�Î�Ç ÷qÌ�Æ.É�ÃÅúzÆ5Ä¨ËoÊ�Ä§À�ý�ÕGÌ�ú ÃÅÎ É���ÄúzÊÔÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Æ+ÃÅÛy��É ú�À�Ê+É�ÃÅ×�Æ5ÄzÁ ÃÅÎ É���Ä Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Áöd��auÄ!�mú�À�Î�Çêö���auÄ!����Ã[À�ÉæÐ(Ú ÑKÄ�Ò�ø � ¬ X�* ã � à	ë ä â ã Ý ä áJâ� Që �XY"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M-�kXu�Zá·ü��&ç�Ý�ÞoM ® X�\-��XY"5% # � ä Þ�â.M$�iX�
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNM$QX ¯4ä ë0ë ã '	ß ã�åGã Xyù�úeûüû}ý�þÿ�����qý�þ �����\�I� þ��qý	��
�ýõ�����}� ���� �{���0���ÿ�I�w � à	ß�� ä à�M V â ã ëP,�MzW �2� ñ yJXýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	���2¡ � 
 Ú ÷qÍ�Ç�ÄzÆ�ÏFÍ�Ê�×�Í�Î�Á�Ä�×�Ì�É�ÃR~�Ä Á�ú�À�Æ5ÆFÀ�É�ÃÅÍ�Î À�Î�ÇæÏ�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ`ÕÉ+À�É�ÃÅÍ�Î�Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�ÁKÃÅÎ ÃÅÎ�~�Ä�Ê�Á�ÄRý�ÃÅÎ�Ä�÷4À�É�ÃÅ×�Á À�É�Ê�Ä�ÆFÀ�É�ÃR~�ÃÅÁ.ÕÉ�ÃÅ×©ÄzÎ�Ä�ÊÔÛiÃÅÄzÁ+Ü ¬ XZ* ã � à	ë ä â ã Ý ä M}�iXZ
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.M ¬ X¶ Qß��&è�ßGç å â�á1ß.M« X � á1ßGÝ ã�å M�*2ç�%1ëhX ¬ # , å X� 4ì	W	ì5Mo!�W �*whW � � ñ yJXýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	����õ � 
 6§É�ÊoÌ�×`É�Ì�Ê�À�ÆrÄzÏ�Ï�Äz×`É�ÁKÃÅÎ�É���ÄcÎ�Ì�×�Æ+ÃÅÇ�ÄcÇ�ÃÅÁlÉ�Ê�ÃÅËÔÌ�É�ÃÅÍ�Î�ÁKÍ�ÏÉ���ÄöÊ�ÄzÁ�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ6Í�Ï'��ÃÅÛy��Æ}7 Ä�8�×�Ã É�ÄzÇ Á(7�Á�É�Äz÷qÁFÜ ¬ XZ* ã� à	ë ä â ã Ý ä M�uX��$á�ü��&ç�Ý�Þ`M �xXà
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.M « X ¯ X�� ä %1% ä ã ßGÞ ä M  �X ® á1ë ä %�M ® X�\��X#"+% # � ä Þ�âNM =KX ² à	ßjÞ ã Ý�àl^�M  mX ¯ X V '	Ý ã â-,+ç�pzM $QX ¯Qä ëPë ã '	ß ã�å�ã MV Ý�â.X ê X « à+Þ`X ¬ # , å X]&[! ñ M ñ1ñ1ñ w W �2��í�yJXýlô � ¤�¹�� 4 óL�d524 �	����õ � 
 g7ÃÅÛy��ÕGÊ�ÄzÁ�Í�Æ5Ì�É�ÃÅÍ�ÎÐ~�ÄzÆ+Í�×�Ã É!7 ÷qÄ§À�Á�Ì�Ê�Äz÷qÄzÎ�É�Á Í�Î Ï�Ì�Æ5Æ¨7ÃÅÇ�ÄzÎ�É�ÃÅÏ�ÃÅÄzÇRÆ+ÃÅÛy��É(Î�Ì�×�Æ+ÃÅÇ�ÄzÁQúzÊoÍ�Ç�Ì�×�Ä�ÇRÃÅÎ\öd��auÄc�ê��7�Ç�ÊÔÍ�ÕÛiÄzÎ�À�Î�Ç�ö���auÄ�� É�Ã É5À�Î�ÃÅÌ�÷ Á>7�ÁlÉ�Äz÷mM ¬ Xz* ã � à	ë ä â ã Ý ä M ® X�\-��X"+% # � ä Þ�âNM� �X�"ÔX � à�âj^ ä Ý ã M��uX��Zá·ü��&ç�Ý�Þ`M��iXe
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.Mz$QX ¯4ä ë]\ë ã '	ß ã�å�ã M ¬ ßjá � ß ä Ý�â å ± " V \LW � ��í�\D! ñ M V * ¬ =2\-|4�[\¿��í�\¿� ñ M å ç�è�� ä âGâGá1âiâ�à¬ �-$QM�w W �2��í�yJXýlô ��ó ¹>Ø 4 ó Q7�	���	��
 ¬2À�Æ5Í�Ê�ÃÅ× ×�Ì�Ê ~�ÄzÁ À�Î�Ç ×�Ê�Ã É�ÃÅ×`À�Æ ËoÄ.��À�~�ÃÅÍ�Ê ÃÅÎ Î�Ì�×�Æ+ÄzÃ-Üê X � XZ* ã âGàl_ ä â�é�M �7X¶� ã Þ ã M ® XA� ã '	á.ë Mp
qX ® á1ç�â�'�á.Ý`M « X « ç�ßjß ã ,	M �X « ã p�á1á1^�Mö�iX�� ä Ý`M ¬ X,"X� ä â # Mè$QX�� ã � ä ëPâGà	Ý`M ¬ # , å XA�$á1^�Xc$ î � M� ñ í î !01Ow W �2��W�yJX
! ñFñ



?A@CB(DE@GFIHKJ�LNM�OKP

ýlô ��ó ¹>Ø 4 ó Q7�	���	��
 o�ÃÅ÷qÃ É�ÃÅÎ�Û�É�Äz÷qúzÄzÊ�À�É�Ì�Ê�ÄzÁ$À�Î�ÇtÉ���Ä}Ä.j�Ì�À�É�ÃÅÍ�ÎtÍ�Ï ÁlÉ5À�É�Ä}Í�ÏÎ�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê�÷4À�É�É�Ä�ÊxÜ ê X � X,* ã â�àl_ ä âGé�M ® X�� ã '	á1ëhM ² X « ã M « X « ç�ßjß ã ,	M�iX�� ä Ý`M5��X�� ã Þ ã M ê X¶� ã Ý�'�M ¬ # , å X��$á1^�XA��áJâGâ.X!$ 12/�M�W5!�W�ì ��! w W �2��W	y;Xýlô��F¸ ô5���ô ¸ � �	�	����
 6§É5À�ËoÃÅÆ+Ã É!7 À�Î�Ç Ö Î�Á�É+À�ËoÃÅÆ+Ã É!7 Í�Ï À g�Í�É À�Î�Ç ÈmÃÅÆ+Ì�É�ÄØ7Ì�×�Æ+Ä§À�Ê ÈmÊÔÍ�úzÆ5Ä§É ÖJÖ � ÈmÃÅÁ�Á�ÃÅú�À�É�ÃR~�Ä Ö Á�Í�Á�×`À�ÆFÀ�Ê ¿öÍ�Ç�ÄzÁFÜ�æXZ* ¼ ßGá.ÝFè�á.ßj'�M ± X ¬ ã ��� M ¬ XA�Zà	é��}á·ü+&iç�ß.X ¬ # , å X ê X§ ¥!.í�M5í ñ whW � ��W	y
� ðý��$· ô �&�	�	�	��
 anÊ�À`Ûi÷qÄ�Î�É��&ÃÅÎ�Ä§É�ÃÅ× i[Î�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁQÀ�Î�Ç{¿öÍ�Ç�ÄzÁ4Í�ÏxauÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�Éa�Í�Ê�÷4À�É�ÃÅÍ�ÎuÜ+
qXY=4Þ�á # M[��X � ã�åGåGä Ý ä M « X � á1'	á(� ã Ý�Ý5\ � ë ã�ä % # M+"ÔX�§ß ä â�é�M)"ÔX ê X ± ã S�\¿&eü ã p�àl^�MQ|�X ± à	ç�ß ä à�Mh$QX ± ßjà åGå M ± X V �x�|<�M V XV à�ß ä M.:�X ® ëPá ä Ý�á1^�à åGå M ± X ê X ® ç�Ý�Þ�á�M��æX�|mX ® ç�Ý�é.á�M!:�Xz�`,5Ý�á.Ý`M ¯ X« ã Þ�Þ ã ëPá.Ý ã M « X « ã # ä M�
qX « à # ëPá.Ý�p ã � � M� mX « à	ßGà	Ý ä M`�æX��kX ê X« ç�ëPë0á1ß.M.$QX.*Zà5% ä )�à	ßjà�M � X�=4%Dp�á1ß.M]�kX ¬ áJâ�ßjç�é.é1á.ë0ë ä M ê X ¬ à5% # à+Þ�é ã ë0ë ã M± X`� ã % ä â ä M ± X`� ä %1%.à	è�á.Ý�á�M��kX ¬ X��$à2� ã Ý�à�Mo �X�" ã�ä ü ã M « X�"5% # Ý ä âj\âGp�á1ß.Mq mX)"5% # ç�âjâ ã ç�)M¥$QXh"+% # _ ã ßjé�M7�æXh"+á ä Þ�á.ëhM ¯ X)"5á1ßj~ ä Ý�'�M�$QX"FI§á.Ý�â ä Mi�æX¶
�ß ã ç�â	� ã Ý�Ý`Mi mX¶
�ßGé1% ä Ý å p ä M ± X ¯ á1ßGÞ�á�Mu �X�� à�ßGÝ�á1ß.M�Zà	Ý�'�)�á ä � ä M � X ° _ ä á.'	ë ä Ý å p ä M ¬ # , å X��$á1^�X���áJâGâ.X�1�í�M�í �	� ìOwhW � �2��yJXý�� ô.ò�ß ��� ô ¸u»l¼	�	��
 ÒuÀ�Ê�Ã À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï�É���Ä¯¬QÍ�Ì�Æ+Í�÷qË ÙqÄzúzÆ5Ì�Á�ÃÅÍ�ÎTÃÅÎ ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À`Û�Õ÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�ÎuÜ[��X+=4á å % # ëPá.ß.M$ �X#"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M[|mXA��XZ&$X ± ßjà åGå M�"ÔX ¬ X �^+Þ�á1,�á1^�M ¯ XA �X ® ã ßGÝ ã ç�p # àl^ÔM��iXA �X ¬ áJâ�ßGàl^�M ¯ X ® XN�Zà+Þ ä à�Ý�àl^ÔM=&X ¯ X

� à5% # p ã ßjá1^�Mz�iX ¯ X.$ # ç�ë0p�àl^ÔM�&[X¶ mX ® ç�é(� ä ÝoM� mX � ç�Þ�é ã Ý�àl_ å p ä M§�æX® ã ßj%.é�M « X ê ã Ý ä %Dp ä Mz&[X�*Zà	ßGè�á.%DpzM ¬ ã ßLâNX ã Ý�Þ *2ç�%.ëhX"M���á1âGâ.X�/2/�M�ì �w W �2�2�	yJX
� ðý���¹ ß ��¹5·2Q � �A� � »l¼�¼ m�
 ÓÊÔÍ�ËoÃÅÎ�Û�É���ÄtÎ�Ì�×�Æ+Ä§À�Ê�Æ5Ãqj�Ì�ÃÅÇ�Õ�Û�À�Ámú.��À�Á�Ä/É�Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎnÜ ê X¬ à5% # à5Þ�é ã ë0ë ã M+
qX « à # ë0á.Ý�p ã � � M+
qXk�$ç�è�á # Ý`M[ �X9"+% # � âGâ ã ç�)M$ mX�{à	ßjÝ�á.ß1M�&[X ° ç�Þ�á�M « X � á.'�á(� ã Ý�Ý5\ � ë ã�ä % # Md
qX � ë ã�ä % # M���X�&y�}ë ä Ý�'�M �X��§á.ßGßjá.ßjà�MU$QX ± ßjà åGå M ± X V �|��á�M V X V à	ß ä M ± X ê X ® ç�Ý�Þ�á�M4�æXA|mX® ç�Ý�é.á�M ¯ XF� ä Ý�Þ�á1Ý å âGßGç�â # M�:�X��`,+Ý�á.ÝoM5 �X « à	ßGà�Ý ä M��æXZ�kX ê X «�� ëPë0á.ß1M

� Xe=4%Dp�á1ß.M ± Xo� ã % ä â ä M���X�" ã Ý�Ý`M�$QXe"5% # _ ã ßGé�M`�æXe"5á ä Þ�á.ë M ¯ X�"5á1ßL\~ ä Ý�'�M ê XX"+âGßGà�â # MF�æX�
�ß ã ç�âN� ã Ý�ÝoM+ �Xd
�ßjé.% ä Ý å p ä M5 �X�
�ç�% # à�ë å p ä M ± X¯ á1ßGÞ�á�M � X ° _ ä á1'	ë ä Ý å p ä M ¬ # , å XA�ZáJ^ÔXA��á1âjâNXoì � M`!0��í��*wL!0/2/ � yJX
� ðý�� �d5 ·�¸ � ¤r»l¼�½�».
 ����Ä Ç�ÃÅÁlÀ�Á�Á�Äz÷qËÔÆ}7 Í�Ï Î�Ì�×�Æ+Ä§À�Ê¨÷4À�É�É�ÄzÊ ê X�� ã Ý�Þ�ßGç � My"ÔX,&[X® à5à�Ý ä ÝÄ*Zç�%.ë X ¬ # , å Xz  ñ � î MzW�W ñ wL!0/215!�yJXý�� ô�4#5 ��¹5�>·O»l¼	¼	½�
 ÓÊÔÍ¶µ.Äz×`É�ÃÅÆ+Ä auÊ�À�÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï [Cb ��� Ä À�É � � f"! # Ô�$2ëÚ ¿öÄ§Ò ê XA�Zá ä Ý # à�ë0Þ`M ê X,�§ß ä á å á�M ��X�\ ê X ® à	ßGÝ�á.ß.M¥��X,"5% # Ý�á ä Þ�á1ß.M® X ° á ä â�á.ë # ã %DpzM ��X ± á äPåGå á.ëhM  mX « ã '	á1ëhM ± X « ç�Ý�é1á.ÝFèÔá1ßG'�M® X,"5ç��|�}á1ßGá1ß.M ¬ # , å XA�ZáJ^ÔX!$ � 1�MzW�íFìOw!0/2/21�y;Xý�� 4±ß(ß04�� ¸ · 4 �	�	�	��
 « X ¯ X� ä %.% ä ã ßjÞ ä M ® X�\-��X+"5% # � ä Þ�â.M ¬ XY* ã � à	ë ä â ã Ý ä M9�uXk�$á�ü��&ç�Ý�Þ`M �X ¯ X V '	Ý ã â-,+ç�pzM&%.�('*)+
0���q�	',
�ýÙ�h���}� �����- �E���}þ ��� ��.0/ � 
('¹ú1�2����þ
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354 
�þ6�ÿ�_þ7
8%.�9) ��� � �� � �ã�h�.�}� � �}wH� ã ç ä0å % #�# à	ë0é # ã ç å á.Ý`M ± á1ß	� ã Ý�,	MW�2��W	y;Xý�� 4±ß(ß04�� ¸ · 4 �	�	�2¡�
 ����Ä ÃÅÁ�Í�Á�úzÃÅÎ É���Ä�Ê�÷qÍ�÷qÄ§É�ÄzÊûÕ À Î�Ä�� ÷qÄ§É���Í�Ç É�Í©Ç�Ä�ÕÉ�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�Ä É���Ä Ï�Ê�ÄzÄ.^FÄ�Õ�Í�Ì�É É�Äz÷qúzÄzÊ�À�É�Ì�Ê�Ä ÃÅÎ Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ`ÕÉ+À�É�ÃÅÍ�Î Ê�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î�Á�ø�Ü « X ¯ X7� ä %1% ä0ã ßGÞ ä M� �X � à�âj^ ä Ý ã M 
qX�&iÝ5\v�^ ä0å âNM ¬ X2* ã � à	ë ä â ã Ý ä M ® X>\��Xd"5% # � ä Þ5âNM;: V Ý�â�á.ßjÝ ã â ä à	Ý ã ë��öà�ßGp å # à ��2�Q� V à�Ý ± ßjà åGå ¬ ßjà � á.ßjâ ä á å à�)�*2ç�%.ë0á ä�ã Ý�Þ *2ç�%1ë0á ã ßy&�Y5% ä â ã â ä à	Ý å :�M� ä ß å % # á1'	'�M§ Qç å â�ß ä ã M ê ã ÝFç ã ßj,t!�W�\D!>1�M§W � � ñ Xý�� 4±ß(ß04�� ¸ · 4 �	�	�2¡�
 iY8�úzÄ�Ê�ÃÅ÷qÄzÎ�É5À�Æ�ÃÅÎ�Ç�ÃÅ×`À�É�ÃÅÍ�Î�Á�ÏFÍ�ÊæÉ���Ä Ê�Ä�Á�úzÍ�Î�Á�Ä Í�Ï É���ÄÁ�úzÄz×`É5À�É�Í�Ê É�Í¥É���Ä ú�À�Ê5É�ÃÅ×�ÃÅú�À�Î�É�ËÔÆ+À�ÁlÉxÜ « X ¯ Xx� ä %1% ä ã ßGÞ ä M
qX!&iÝ�v�^ äPå â.M ê X ¬ á.ßGá ä ß ã M ê X � á.Ý�ëPë ä ç�ßGá�M « X � á.ßjÝ ã�å M�&[X�$ ã�åGã ßGá·üjà å M¯ X��Zá.Ý�é1ëhM� �X ® á.ë ä %�M ê X�
 ã�ä á.è`M ® X>\��Xz"5% # � ä Þ�â.M ¬ # , å X��$á1^�XA��áJâGâ.X/ �}W+!�W ñ ��Wsw W �2� ñ yý�� 4±ß(ß04�� ¸ · 4 �	�	��õ � 
 ¬QÍ�÷qúzÆ+Ä�8 Î�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê`ÕGÁlÉ�ÊoÌ�×`É�Ì�Ê�Ä ú.��ÄzÎ�Í�÷qÄzÎ�À Ê�Ä�~�Ä§À�Æ5ÄzÇÏ�ÊoÍ�÷üÉ���Ä�Î�Ì�×�Æ5ÃÅÇ�Ä�úzÊoÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î ÃÅÎ Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�Î Ê�Ä�ÕÀ`×`É�ÃÅÍ�Î�ÁFÜ « X ¯ X�� ä %.% ä ã ßjÞ ä M� �X ¯ X V '	Ý ã â-,5ç�p�M� mX ® á1ë ä %�M ¬ X�* ã � à	ë ä \â ã Ý ä M��kX��Zá·ü��&ç�Ý�ÞoM ® X�\-��X�"5% # � ä Þ�â.M�=&X ² à�ßGÞ ã Ý�à�^�M�*Zç�%.ë X ¬ # , å X§ ì ñ1ñ MzW / /OwhW �2��íFyJXý�� 4±ß(ß04�� ¸ · 4 �	�	��õ � 
 « X ¯ Xz� ä %.% ä0ã ßGÞ ä M ¬ # |�
 # á åGä0å M�" ã Ý�â ä0ã '	àKÞ�áÏ$kà2� � à å âGá.ë ã w W �2��íFy;Xý�� 4±ß � ô ¸ ó �	�	��».
 ¿öÃÅ×�ÊÔÍ�Á�×�Í�úzÃÅ×s÷qÍ�Ç�ÄzÆ�À�úzúzÊoÍ�À�×���ÄzÁ$É�Í/Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�ÎsÍ�ÏÎ�Ì�×�Æ5ÄzÃkÀ�Î�Ç¨ú.��À�Á�Ä�É�Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�Î�ÁsÃÅÎ¨Î�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê ÷4À�É�É�ÄzÊnÜ ê X� ä % # á.ßjâ ã Ý�Þ ¬ X�� ã '	Ý�á.ß1M ¬ # , å Xo�$á � X ñ � ��MÔ!6w W �2��!�y;X
< ðý>= ��5 · ô ¸ ò »l¼	¼	¼�
 ÇZÃÅÎ�À�Êd7öÈmÄz×`ÀX7{Í�Ïüo�ÃÅÛy��ÉtØ�Ì�×�Æ+ÄzÀ�Ê\6�7�ÁlÉ�Äz÷qÁ+Ü�"ÔX ê X�" ã Ý�Þ�á.ß å M �X."5é ã Ý�â�à�Þ�á�
�à	ëPá.Þ�à�M.$QX � á.%DpzM ¬ # , å XÔ�$á � X ñ !	!	M�í21�ìOwL!0/2/ /�yJXý>= ����ô ¸n»l¼ f	¾�
 ����ÄzÊ�÷4À�Æ�ÓÊÔÍ�úzÄ�Ê+É�ÃÅÄzÁtÍ�Ï�Ø�Ì�×�Æ5ÄzÃ-Ü ± X�" ã ç�á1ß.M���X�$ # ã Ý�Þ�ß ã M:�X « à å á.ë M.*2ç�%1ëhX ¬ # , å X�  W î í�MzW�W5!}wL!0/�ì î yJXý>= ß � � ¸ ô�5��	ô ¸ � �	�	��».
 ¬QÍ�÷qú�À�Ê�ÃÅÁ�Í�ÎRÍ�Ï(Ð�Ú Ñ&Ä�Ò [ � � Ú7Ì_�Ò¬¨Ç`À�É5Àð�sÃ É��RÉ���ÄzÊ�÷qÍ�ÕÇ]7�Î�À�÷qÃÅ×�ÁdkÉ���Ä6Î�À�É�Ì�Ê�Ä}Í�Ï}É���Äsú.��À�Á�ÄrÉ�Ê�À�Î�Á�Ã É�ÃÅÍ�ÎcÃÅÎRÎ�Ì`Õ×�Æ+Ä§À�Ê ÷qÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É+À�É�ÃÅÍ�ÎnÜ��7X ¬ Xy"5% # ã ßGá.ÝFè�á.ßj'�M � X ® XA"5ß ä \^ ã�å â ã ^ ã M�"ÔXn QëPèÔá1ßG'	à�M9�kX � ä á å á1ß.M-�kX ¬ X � ß ã Þ�,	M ° XY$ ã %1% ä0ã M[|mX¶ mX$ká1è�ß ã M� mXA|mX.$ # ã %.à	Ý`M ê X��iX�$ # ã Ý�%.á�M ² X�$ # à ä M�"ÔX.$kà å â ã M ê X � X�&ië"\ë ä à�âjâNM « XA�iX ± ä ë0p�á å M ê XA �Xu� ã ç�'	á1ß.Mu mX,"ÔXn� ä ß å % # M+&[X��iXn�,üjà	ßLâNMu mXV Ý å à	ë ä ã M « X ê ç å â ä %1á�MÔ|mX ® á ã Ý�á�M ê X#$QX ® ä Ý�â�Ý�á.ß.M ¯ XÔ� ä Ý�Þ�á.Ý å â�ßGç5â # M« XA �XÔ� äPå�ã Mz��X#"ÔX « ã â ä0å M « X « % « ã # ã Ý`M]$QX « % ¬ ã ßjë ã Ý�ÞoMz�æXZ�kX ê X«c� ë0ëPá.ß.MF|�X��iX�=4ë å à	Ý`M « XA|mX ¬ ã ßLâ�ë ã Ý`Md*�Xà
qX ¬ à	ß ä ë0á�M��7X ¬ à�âGá.Ý�é ã M ± X� ã�ä M ê Xi� ã�å �&ç åjå á1Ý`M��X ± Xi� ä âGâGá.ß1M ê X��Zà2� ã Ý å p ä M ê X��iXi�$à2��á.ßjà�M± X ¯ X4�$ç åjå à�Mm��X�" ã Ý�Ý`Mm �X¥"5%1à�âGâ.M ² X¥" # ã à�M�
qX ê X « X�"+,��}à�Ý å M« Xy
 ä Ý�%DpFÝ�á1ë0ëhM+$QXy
�ç�^2<�M�"ÔXi� ã Ý�'�M ¬ X�� ã ßGßjá.Ý`Mk��XA��X�� ä á�� ã Ý`M
qX�� ä á.Ý�à�ë0Þ`M ® X��{à	ëP)mw¦&�=�"Û$kà	ë0ë ã è�à	ß ã â ä à	Ý§yJM ¬ # , å XA�ZáJ^ÔXY$ î í�M� � í î ��Wsw W �2��!lyJX
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ý>= ß ��ñ 4 · ó »l¼�½2f�
 ����Ä ÷qÍ�÷qÄzÎ�É�Ì�÷2ÕGÆ+Í�Á�Á/À�×���ÊoÍ�÷4À�É ÕKÚ Î�Ä�� ÷qÄ§É���Í�Ç�ÏFÍ�ÊÉ���Ä ÃÅÁ�Í�É�Í�úzÃÅ×`À�Æ Á�Äzú�À�Ê�À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Ê�ÄzÆ+À�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ× ��ÄzÀ�~�7ÃÅÍ�Î�ÁFÜ ® \-��XA"5% # � ä Þ�â.My&[X�� ã Ý�á.ë"âNM���X ± á äPåGå á1ëhM ± X «�� Ý�é1á.ÝFèÔá1ßG'�Mê X>\ ¬ X§|Qç�)�à�ç�ß.M.*Zç�%.ë X V Ý å âGß.X « áJâ # X§  W î �5MzW 1�ìOwL!>/21�ì	y;Xý>= ß ��ñ 4 · ó �	���	��
 ÓÊÔÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Î�ÄzÌ�É�ÊÔÍ�Î`Õ�Ê�ÃÅ×�� ��Ä§Àd~�7 Ê�Ä�Á�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁüÀ�Î�ÇÉ���Ä Ï�Ê�ÄzÄ.^FÄ�Õ�Í�Ì�É É�Ä�÷qúzÄzÊ�À�É�Ì�Ê�Ä ÃÅÎ É���Ä Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�ÕÉ�ÃÅÍ�Î�Í�ÏrÊ�ÄzÆ+À�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ× þFÿ���� úzÊoÍ¶µ1Ä�×`É�ÃÅÆ+ÄzÁ4Ç�Ä§É�ÄzÊ�÷qÃÅÎ�ÄzÇ{Ë.7É���Ä ÃÅÁ�Í�Á�úzÃÅÎ É���Ä�Ê�÷qÍ�÷qÄ§É�ÄzÊxÜ ® X�\-��X,"5% # � ä Þ�â.M « X ¯ X�� ä %1% ä ã ßGÞ ä M �X#"�X � à�âG^ ä Ý ã M�
qX,&iÝ�v�^ ä0å âNM�*2ç�%.ëhX ¬ # , å X�  ì5!0�5M`! � ìOwhW�2��W	y;Xý>= ß �@? ó-óL�F� kk»l¼	¼	¾ � 
  �X."5% # � âjâ ã ç�)M ¬ # XA|mX.
 # á åjä0å M.�zß ã Ý�p�)�ç�ßLâ ã � « ã�ä Ý{wL!0/2/ î yJXý>= ß �@? ó-óL�F� kk»l¼	¼	¾ � 
 � Î�ÃR~�ÄzÊ�Á�À�Æ+Ã É!7 Í�Ï¥Á�ú�Äz×`É+À�É�Í�ÊüÏ�Ê�À`Ûi÷qÄ�Î�É+À�É�ÃÅÍ�ÎøÀ�ÉüÊ�ÄzÆ	ÕÀ�É�ÃR~�ÃÅÁlÉ�ÃÅ× ËÔÍ�÷qËÔÀ�Ê�Ç�ÃÅÎ�Û ÄzÎ�ÄzÊoÛiÃÅÄzÁFÜ¨ �X "+% # � âGâ ã ç�)M �æXA|mX® ç�Ý�é.á�M7 �X$�{à	ßjÝ�á.ß1M « X � á.'	á�� ã Ý�Ý5\ � ë ã�ä % # Mh
 # X � ë ã�ä % # MQ|mXA��X
� à�_�� ã Ý`MF�7X ê X�$ # ã ß ä â-,�M� mXd$kà å �}à�M� mX��§á.ßjßGá1ßGà�M�$QX ® X ± á1ë0è�p�á�M�$QX± ßGà åGå M��æX#$QX`� åGä M ê XÔ�2ç�è�á.ëPá�M ± X V �x��á�M V X V à	ß ä M ê X ® á(� � âGá.ß.M ¬ X® ßjá.ç�âGé�M ± X ê X ® ç�Ý�Þ�á�M ¯ X�� ä Ý�Þ�á1Ý å âGßGç�â # M « X¶ mX�� ä0åGã M��æX ± X��`,+Ý�% # M:�X���,+Ý�á1Ý`M « X « ã Ý�'�Mt
qX « à # ëPá.Ý�p ã � � MK mX « à�ßGà	Ý ä MK�æX,�kX ê X«c� ë0ëPá.ß.M « X{*2á.ç�� ã Ý�Ý`M � X{=4%Dp�á1ß.M-$QX¶ mX�=4' ä ëP^ ä á�M ± X,�kX ¬ á ã�å ë0á1á�Mê X ¬ à+% # à+Þ�é ã ë0ë ã M ± Xu� ã % ä â ä M+�kXu�Zà å á.ÝFè�á.ßG'�á.ß.M;
 # Xk�Zç�è�á # Ý`MZ��X" ã Ý�Ý`Mh$QX�"5% # _ ã ßGé�MQ�æX-"5á ä Þ�á1ëhM ¯ X-"5á.ßL~ ä Ý�'�M2�iX ± X9"5à	è�à�â�p ã M ê X"Fâ�ßGà�â # M��iX�"+â�ç�âjâ�'	á�My"ÔX�
�à2� ã�å áJ^ ä %�M��æX�
�ß ã ç�â	� ã Ý�Ý`M� mX�
�ßjé.% ä Ý5\å p ä M « X � X�
 å�ã Ý�'�M� mX�
�ç�% # à	ë å p ä M ± X ¯ á.ßGÞ�á�M{$QX��æX�� ä ë0ë ä ã � å M�&[X° ç�Þ�á�M � X ° _ ä á.'�ë ä Ý å p ä M�*2ç�%1ëhX ¬ # , å Xz  î �	ì5M�í � ìOw!0/2/ î y;Xý>= 4 ô ñ ô5�ò »l¼2f�¼�
 iY~�ÃÅÇ�ÄzÎ�×�Ä�Ï+Í�Ê ÀpÇ2ÆFÀ�Á�ÉBA�À�~�Ä�Ï�ÊoÍ�÷ ¬4Í�÷qú�Ê�ÄzÁ�Á�Ä�ÇøØ�Ì`Õ×�Æ+Ä§À�Ê�¿{À�É�É�ÄzÊnÜ ¬ X ê X¶" ä á��}á1Ý å M ê X,=&X�� ã�å �&ç åGå á.Ý`M ¬ # , å Xi�$á1^�X��áJâGâNX�íFW5M.1212�Ow!0/�ì /	yJXý>= óôK4#5 � ��ô���òLô ¸u»l¼	¼	½�
 SmÇ�Ç�ÕIiY~�ÄzÎ'iÏ�Ï�Äz×`É�Á¥S&ËÔÁ�Ä�Ê ~�ÄzÇcÃÅÎ/É���ÄüauÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎtÍ�Ï}Ø7Ì�×�Æ+ÄzÃ�sÃ É�� � Î�ú�À�ÃÅÊ�Ä�Ç ÓÊÔÍ�É�Í�Î�Á "ÔX�"+âGá ä Ý # ã á.ç å á.ß1M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�M�$QX
� à5%Dp å â ä á1'	á.ë M2��X�\ ± X9$kë0á1ßG%�MZ mXk�2á ä Ý�é�M2 �X ± ßjá1_uá�M « XÞ�á ê à�Ý�'�M �X��7X ê ç�Ý�' # ã Ý å M ê X « ç�ëPë0á1ß.M « X ¬ )�ç�â�é1Ý�á.ß1M ® X>\��X�"5% # � ä Þ�â.M��h���}����{���0�(�;CÄ�.����M�12/*wL!>/2/21�y;Xý>= ó ¸ �lóN4#5�ò º 4 »l¼ m	½�
 ¯ X « XX"+â�ßjç�â ä Ý å p ä M�û}ý�þÿ� - 
�ýD/���
�ýü�h���}� ���� �{���0���ÿ�I�JM � X î !�ì w ¬ ã ß äPå MV â ã ëP,�M`!0/ � 1�yJXý>= � ·	¹�r»l¼�¼2¡�
 ÓÊÔÍ�Ç�Ì�×`É�ÃÅÍ�Î Í�Ï Æ5ÃÅÛy��Éûú�À�Ê5É�ÃÅ×�Æ+ÄzÁ À�Ï5É�Ä�Ê À�Î�É�ÃÅúzÊÔÍ�É�Í�Î`ÕÎ�Ì�×�Æ5ÄzÌ�Á À�Î�Î�Ãq��ÃÅÆ+À�É�ÃÅÍ�Î À�Î�Ç ����ÄzÃÅÊ ÃÅÎ�É�Ä�Ê�úzÊ�Ä§É5À�É�ÃÅÍ�Î�sÃ É�� ÁlÉ+À�É�ÃÅÁlÉ�ÃÅ×`À�Æ ÷qÍ�Ç�ÄzÆ5ÁFÜ  mX,"ÔX#"+ç�Þ�àl^�M  mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M �X#"�X V ë ü ä Ý�àl^�M ² á�X,"ÔX ± à	ëPç�èÔáJ^ ã M ¯ X ± XZ*2á.Þ�à	ßGá1é.àl^�M��XA| ã Ý ä á.ë MY
qX�^	à�Ý&i' ä Þ�,	MÛ�uX ê XA� ã ßLâN� ã Ý�Ý`M ¬ X��Zà�)�� ã Ý�Ý`M��æX ® ã Ý�á.ßLâNM���X,"ÔX ¬ ëPá.Ý�Þ�ëhM± X,"5% # � ä Þ�â.MÙ$QX¶ mX,"5% # ç�'�M ± XA� ä á � á�MÛ�����}���\�{���K�(��CÄ�.����M�W	W ñw!0/2/ ñ yJX E ð
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ý ��� � � ¸ ô.ò »l¼�¼	��
 ÚûØ�Ä��Ã6�7�Á�É�Äz÷4À�É�ÃÅ×�ÁKÍ�Ï\auÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�ÉÙ�7Í�É+À�Æ��&ÃÅÎ�Ä§É�ÃÅ×¯i[Î`ÕÄzÊÔÛz7 Ù7ÄzÆ+Ä§À�Á�ÄtÃÅÎ¯auÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎnÜ.=KX¶ mX ¬ X�
 ã ^ ã ßjá å M « XA�iXX
�á.ßjß ã Ý�àl^ ã M*Zç�àl^	à%$ ä �*X�  !0� � Mzì	W ñ wL!>/2/�W	y;Xý ���24>ô�� �2¡�
 iY~+À�ú�Í�Ê�À�É�ÃÅÍ�Î Ê�Ä�Á�ÃÅÇ�Ì�ÄzÁ�úzÊoÍ�Ç�Ì�×�ÄzÇ ÃÅÎ É���Ä Á�ú�À�Æ+Æ+À�É�ÃÅÍ�ÎÊ�Ä§À�×`É�ÃÅÍ�Î þFÿ���� �øútÀ�É�Ð}Ú ÑKÄ�Ò6Ü ê XX
 ã�ä á.èoM ® X>\��X�"5% # � ä Þ5âNM�iX-
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.M ¬ X[ Qß	�mè�ßGç å â�á1ß.M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�M « X � á.ßjÝ ã�å Mq mX
� à	ç�Þ ã ßjÞ`Md&[X�$ ã�å�ã ßGá�üjà å MX"ÔX�$ké ã üjp�àl_ å p ä M�
qXd&iÝ�v�^ ä0å â.M��7X���á.'�ß ã�ä Ý`M"�X	��á.ß ã ,�M � X « ç å â ã � # ã M « X ¬ ß ã ^ ä p�à�S�Md�uX��$á�ü��&ç�Ý�Þ`M�$Q8�"Fâ�á � # ã Ý`M$QX ¯ à�ë ã Ý�âNM+�æX��Të ã é1ë0à%�h�.�}�����{���0�(�;C�À�Ö���M§í�! ñ whW�2� ñ y;Xý � ¸ �ß¨� »N¼2f	��
 ÙqË À�Î�Ç ¬QÁ Ö Á�Í�É�Í�úzÃÅ× ¬QÊoÍ�Á�Á 6�Äz×`É�ÃÅÍ�Î�Á�Ï�ÊÔÍ�÷GF�WFÕ	�XWFÕD¿öÄ�~�ÕÓÊÔÍ�É�Í�Î auÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�ÎRÍ�Ï þ+ÿX��� Ü þFÿ§þ �U�nÜ§À�Î�Ç þ+ÿ ö � � XA�xX
�ß ã %1,má1â 2ëhM ê X2$ # ã ç��}à�ÝFâ.M	�7X ® ë ã ��ä0å % # M ê X « X * ä â å % # p�á�M� �X « X ¬ à å p ã Ý�é1á.ß.M&[Xz�$à5á1%DpFëhM.$QX�
 # ä è ã ç�ë"âNM]�{���0�(� ���}� ���`MzW	W	WOw!0/�ì	W	y;X

H ðýJI 4 ¹�� � »l¼	½ m�
 6�7iÁlÉ�Äz÷4À�É�ÃÅ×�Á�Í�ÏèauÃÅÁ�Á�ÃÅÍ�Î¯auÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�É �7Í�É+À�Æ��&ÃÅÎ�Ä§É�ÃÅ×_i[Î`ÕÄzÊÔÛz7 Ù7ÄzÆ+Ä§À�Á�Ä�Ü ¯ XZ&[X ¯Qä à	ë ã M ® X ® _ ä0ã â�p�à�_ å p ä M « Xq� ã ëPp�á1ß.M¬ # , å X��$á1^�X�$ ñ !�M`! �	� �*w!0/21 � y;X
K ðýML ��5K� »l¼	¼	¼�
 6zÍ�Ì�ÊÔ×�ÄÚ6�Ãq^FÄ À�Î�Ç �7ÃÅ÷qÄ ÈmÄ�úzÄzÎ�Ç�ÄzÎ�×�ÄûÍ�Ï ¿öÌ�Æ.É�ÃÅÏ�Ê�À`Û�Õ÷qÄzÎ�É5À�É�ÃÅÍ�Î Ö Î�Ç�Ì�×�ÄzÇ Ë�7üÑ&Ä§Ò ÿ g�ÄêÇZÄzÀ�÷qÁFÜ ± X�� ã Ý�'�M ® X® _ ä ã âGp�àl_ å p ä M�|�X#"ÔX � ß ã %Dp�á.Ý`Mz&[X��Zá1Ý å # ã _ç�zàNY+)�à	ßjÞ`M��æX�\`$QX�� åjä M® X � X « à�ßGë0áJ,	M ¯ X,&[X ¯4ä à	ë ã Me*�XA�7X ² à5Þ�á.ß.Mz$QX ¯ à�ë ã Ý�âNM��7X���á.'�ß ã�ä Ý`M&[X,$QX ¬ à	ë0ë ã %.%1à�MF�7X ± X ® à	ßLâ�á1ë ä Ý�'�M	�æXA �X��§ß ä á.Þ�� ã ÝoM� mX � à�âj^ ä Ý ã M ê X

� ßGé1,+% # %1é1,+pzM`��X � ßGá1ç�á.ß1M ¬ # , å X��$á1^�X�$ î ��M���!Ní î � ñ wL!>/2/2/�y;XýML ô��	ô ¸u»N¼	¼	��
 Ø7Ä�� Î�Ä�Ì�É�ÊoÍ�Î�ÕGÊ�ÃÅ×�� ÃÅÁ�Í�É�Í�úzÄzÁ ÃÅÎ É���Ä Á�×`À�Î�Ç�ÃÅÌ�÷2ÕjÉ�Í�ÕÎ�ÃÅ×�ý�ÄzÆOÊ�Ä�ÛiÃÅÍ�ÎuÜ�úzÊoÍ�Ç�Ì�×�ÄzÇ�Ë.7 Ï�Ê�À�Ûi÷qÄzÎ�É+À�É�ÃÅÍ�Î�Í�Ï/À ö�W�W¿öÄ�Ò|wFÌ � bN�&Ê ËoÄ§À�÷KÜ « X+�{á.è�á.ß1M�$QX5|Qà	Ý�é ã ç�Þ`M ê X ¬ X5|Qç�)�à�ç�ß.M���X± á äPåGå á.ëhMo mX ± ßGáJ_ká�M�|�X ± ç ä ë0ëPá(� ã ç�Þ5\ « ç�á1ë0ë0á1ß.M���X ® á1ë0ëPá.ß.M « X���áJ\_ ä â�àl_ ä %1é�Mz mX « ã '	á.ë M� �X#$QX « ç�á.ë0ëPá.ß1M ± X «�� Ý�é1á.ÝFè�á.ßG'�Me�kX�* ä %Dp�á1ëhM« X ¬ ) � âGé.Ý�á1ß.M( mX ¬ ä á1% # ã %.é1á.pzM « X ¬ ß ã ^ ä p�à�S�M &[X��Zà+á.%DpFë M ® X�[,+p ã %.é1á1_ å p ä M « X ± XY" ã�ä ÝFâL\� ã ç�ßjá.Ý�âNM V XY"5% # ã ëPëhM+$QX9"+âGá � # ã Ý`M ® X" � �x��á.ßjá.ß1Mu�iXy
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.Mn|mX ê X ¯Qä á ä ß ã M � X ¯ à åGå MPOz���{���0���RQ6 ���]�`M î ìOwL!>/2/�W	y;XýML ô1òLó k � ���z»N¼2f	½�
 iÎ�ÄzÊoÛz7�6�úzÄz×`É�Ê�À Í�Ï�Ø�Ì�×�Æ+ÄzÀ�ÊÒauÊ�À�Ûi÷qÄzÎ�É�Á�ÓÊoÍ�Ç�Ì�×�ÄzÇË�7ng�ÃÅÛy�ÚiÎ�ÄzÊÔÛz7 Ó[ÊÔÍ�É�Í�Î�ÁFÜ ± X�|mX$�{á å âj) ã ë0ë Mq�7X ± X;"5áJY+âGßGà�M �X « X ¬ à å p ã Ý�é1á.ß.M2 mX « X ° á1èÔá1ëR� ã Ý`M ± X��æX � ç�âGë0á1ß.M;&[X ® X�$,+Þ�á�M¬ # , å X��$á1^�X�$ !�ì+M`! ñ î 1*w!0/�ì 1�y;X
S ðýMT � ¸ 4 �}»l¼2f	¼�
 Ö Î�É�Ê�À�Î�Ì�×�Æ5Ä§À�Ê ×`À�Á�×`À�Ç�Ä ×`À�Æ+×�Ì�Æ+À�É�ÃÅÍ�Î Í�Ïõ��ÃÅÛy��ÕGÄzÎ�Ä�ÊÔÛz7��Ä§À�~�7�ÕGÃÅÍ�ÎTÃÅÎ�É�ÄzÊ�À�×`É�ÃÅÍ�ÎnÜ ² X ² ã ß ä ^�M ° X!�zß ã á.Ý�p�á.ë Mz�{���K�(� ���}� �$÷Ö�Á�M§W	W	W	ìOwL!>/�ì /�y;X

! ñ ì
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ýZâ ��5K� � ��5�ò »l¼	¼�¾�
 ÚüÁ�ÄzÆ+Ï+ÕG×`À�Æ+ÃÅËoÊ�À�É�ÃÅÎ�Û ÃÅÍ�Î�ÃÅÁlÀ�É�ÃÅÍ�Î�×���À�÷qËoÄzÊ�Ï+Í�Ê�É���Ä{úzÊ�Ä�Õ×�ÃÅÁ�Ä(ÃÅÎ�É�ÄzÎ�Á�Ã É!7�×`À�Æ+ÃÅËoÊ�À�É�ÃÅÍ�Î{Í�Ïc��ÃÅÛy�`ÕGÄ�Î�ÄzÊoÛz7¯��Ä§À�~�7�ÕGÃÅÍ�ÎËÔÄ§À�÷ ÷qÍ�Î�Ã É�Í�Ê�Á+Ü� mX ê ç�Ý�' # ã Ý å M���X�\ ± X�$kë0á.ßj%DpzM� �X ± ßjá1_uá�M « XÞ�á ê à	Ý�'�M ê X «�� ë0ëPá.ß1M ® X>\��X!"5% # � ä Þ5âNM]*2ç�%1ëhX V Ý å âGß.X « á1â # Xo  ñ ì ��Mñ !�WOwL!0/2/ î yJX

! ñ 1



U ÞWVzâêåXì àlÛXî ´sí ÛXâ¢çaä

V _uà	ç�ëPÞ}ë ä p�áuâ�à7áJY � ßjá åGåkã ë0ëX�m,&'�ß ã â ä â�ç�Þ�áâ�à ® ã ßGë]\�Zá ä Ý�é-"5% # � ä Þ5â ã Ý�Þ}� ã ç�ßGá1ÝFâ{
 ã�åjå�ã Ý5\± à�ân)�à	ßu'	ç ä Þ ä Ý�'U�}áZâ # ßjà	ç�' # å à�� ã Ý�,�Þ ä0å %.àl^	á1ß ä á å M ã Ý�Þ6' ä Þ ä Ý�'U��á2â # ßGà	ç�' # â # áh��� ã '�\�}á1ÝFâ9"5á �§ã ß ã â�à	ß ã âußGá.ë ã â ä ^ ä0å â ä %^�á.ë0à+% ä â-,	MFâ�à	'�á1â # á.ßx_ ä â # I åGåjä à	Ý})�ß ã '2��á.Ý�â åkã Ý�Þ6ßGá ã %1â ä à	ÝßGá åjä Þ�ç�á å X�� ä â # à	ç5âKâ # á ä ß&%1à	Ý å â ã Ý�â å ç � á.ßj^ äPåGä Ý�' ã Ý�Þ�â�á ã % # ä Ý�'Râ # ä0å â # á åGäPå _kà	ç�ë0Þ�Ý�à�âáJY ä0å âNX
V ã �ûá å	� á.% ä ã ëPëP, ä Ý�Þ�á.è ä â�á1Þ(â�àr mX,"ÔX � à�âG^ ä Ý ã M « X � á.ßjÝ ã�åqã Ý�Þ ¬ XÔ Qß��&è�ßGç å â�á1ßQ)�à	ß$â # á ä ßá.Ý�ë ä ' # â ä Ý�'KáJY � ë ã Ý ã â ä à	Ý å$ã Ý�ÞO)�à	ß ã ëP_ ã , å # á1ë ��ä Ý�'t�}á ä Ý ä Ý�â�á.ß � ßGáJâ ä Ý�'Kâ # á7)�ç�Ý�Þ ã �}á1ÝFâ ã ëã�å	� á.%Jâ å à�)�â # áqÞ ã â ã V _ ã�åQã Ý ã ë ä é ä Ý�'�X
V ã �©'	ß ã â�á1)�ç�ëxâGà �m,R,�à	ç�'	á1ßm%.à�ë0ë ä '	ç�á å  2ë0á ® åGã Ý�Þ�ß ã ® á.ë äRX M « ã ß ä0ã*¯nã ëPá.Ý�â ä Ý ã � ä %1% ä0ã \ßGÞ ä M�=KX ê à	ßGÞ ã Ý�àl^ÔM � á ã â�ß ä é ê ç�ß ã Þ�à�M+| ã Ý ä á.ë ã �2á1Ý�é.ëPà�^ ã M ¯ ë ã Þ ä � ä ß��Zá.Ý�é1ëhM ã Ý�Þ%$ # ß ä0å âGá.ëPë0á"5% # � ä âGâm)�à	ß å # ã ß ä Ý�'�M ã Ý�Þ ä Ý�%1ßGá ã�åGä Ý�'cà	ç�ßK%.à �x��à	Ý�á.Ý�â # ç åGä ã�å � à	Ý�à	ç�ßK%1à2�|�}à	Ý�ßjáJ\å á ã ßG% # á å X
V _uà	ç�ëPÞ*ë ä p�á4â�àKâ # ã Ý�p �§ß ã Ý�%.á å % ã ± ç�ëR� ä Ý�á1ë0ë ä M � á1ßGÝ ã ßjÞ � à	ßGÞ�á.ß ä á ã Ý�Þc* ä �}áJâ��§ß ã�å % ã ß ä ã)�à	ß ã %1%.á � â ä Ý�'câ�à/â ã p�á �§ã ßLâ ä Ý{â # á_üjç�ßL,{)�à�ß��m,{Þ ä0åjå á.ßLâ ã â ä à	ÝoM ã Ý�Þ )�à	ßmâ # á ä ß � ßjá.% ä à	ç å%.à2�|�}á1Ý�â å$ã Ý�Þ ã Þ�^ ä %.á å X

 # á7áJY � á1ß ä �}á1ÝFâ ã ëoÞ ã â ã áJY � ëPà ä âGá.Þ ä Ý6â # äPå-�§ã � á.ß ã ßjá �§ã ßjâà�) ã ^ ã�å â$áJY � á1ß ä �}á1ÝFâ ã ë � ßGà�\'	ß ã � Þ�á1^	à�â�á.ÞcâGàrâ # á�%.à	ëPë0á1%1â ä à	Ý*à�)xÝFç�%.ëPá ã ß2Þ ã â ã )�à	ßZâ # á&Þ�á åGä '	Ýtà�) ã %.%.á1ë0á1ß ã âGà	ßL\@Þ�ß ä ^	á.Ýå ç�è�%.ß ä â ä % ã ë�ßGá ã %1âGà	ß å X V _uà	ç�ëPÞRë ä p�ámâ�àsâ # ã Ý�p*â # á %.à�ë0ë0á ã '	ç�á å _ # à �§ã ßLâ�á1% äR��ã â�á1ÞRâGà6â # á�}á ã�å ç�ßjá(��á.Ý�âià�)�[ � b��Qá õ&Y ã Ý�Þ [ � b��4á õ[Z]\_^ 
 ä 8��iX	 Qç�Þ�à	ç ä Ý`M ê X � á1Ý�ë0ë ä ç�ßjá�M &$X�$ ã�åGåGã ßGá·üjà å M
qX]&iÝ�v�^ ä0å âNM « X��§á.ßGÝa`�Ý�Þ�á1é =4ßGÞab�c�á.é�MÔ �XÔ�Zá ä Ý�é�M�|mX��2á1Ý�é.ëPàl^ ã M ¯ XÔ�Zá.Ý�é1ëhMz mX ® á.ë ä %�M§ mX� ã )�ß ä ã�å p # M�"ÔX+��á.ß ã ,�M ê X ¬ á.ß ä á ä ß ã $kà	Ý�% ã M « X ¯ X5� ä %1% ä0ã ßGÞ ä M��kXF�$á�ü��&ç�Ý�Þ`M ® X�\-��X�"5% # � ä Þ5âNM$QX¶"5% # � ä âGâNM��iXz
 ã�åjå�ã Ý5\ ± à�âNMy$QX ¯4ä ë0ë ã '	ß ã�å�ã M�$QX ¯ à	ë ã ÝFâ.M ã Ý�ÞÙ=&X ² à�ßGÞ ã Ý�à�^�X V ®Z� ã ë å à'	ß ã âGá1)�ç�ëZâ�à�â # á �§ã ßjâ ä % äR�§ã Ý�â å à�)7â # áè��á ã�å ç�ßjá(��á.Ý�âOà�) a-b �§á õ&Y ã Ý�Þ a-b �§á õ Z�\_^ 
 ä 8��iX Qç�Þ�à�ç ä Ý`M-$QX�\`=KX � ã %.ß ä M ê X � á.Ý�ë0ë ä ç�ßGá�M � X � á1ßjâ # ä á1ß.M[ mX � à�ç�Þ ã ßjÞ`M�&[X+$ ã�å�ã ßjá�üjà å M ê X ê X$kà	Ý�Ý�á1ë0ëhM�"�X�$ké ã üjp�àl_ å p ä M ê X�\¿&$X�|2ç�%.ßjá1âNM�
qX�&iÝ�v�^ ä0å âNM�
qX�� ã á å âGá.ß�� ã Ý�Ý`M � X��§á.ßjÝ ã Ý�Þ�á1é�M�xX��§á.ßjß ã Ý�â.M ê X,"ÔX ± á.à�ßG'	á�M��kX+� ã �x� ã % # á�M5 �X��Zá ä Ý�é�M ® X5�Zá.ë ã ß ä ç�âGâ ã MF mXA��X ê ç�Ý�' # ã Ý å M � Xê ç�ß ã Þ�à�M�|�X ® ã ß ã � ã Ý ä0å M�"ÔX���á1ß ã ,	M���X¶ mX « áJ_ ã ëPÞ�âNM « XX�zá1ßGÝ+`�Ý�Þ�á.é�=4ßGÞabdc�á.é�M ê X ¬ á.ßjá ä ß ã \$kà	Ý�% ã M-�kXn�Zá·ü��&ç�Ý�ÞoM « X ¯ Xu� ä %.% ä ã ßjÞ ä M ® X�\-��XY"5% # � ä Þ5âNM ® X�" � �x��á.ßjá.ß.M-$QX+"FâN< � # ã Ý`M



?A@CB(DE@GFIHKJ�LNM�OKP

�xX�
 ã�åGåGã Ý5\ ± à�â.Mh$QX ¯4ä ë0ë ã '	ß ã�åGã MY�kX ¯Qä ^�e å Mh$QX ¯ à�ë ã Ý�âNM « X,&[Xu� ä á.Þ�á1ÝFèÔá1%Dp�M ã Ý�ÞT*�X,&[X² ã Ý ã�åGã pzX

ê ç�ëP,OW �2��í


