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Electrodo metálico

Material dieléctrico

Cargas de
compensación

        Efecto
Maxwell-Wagner

Carga superficial
Carga de
espacio

   dipolos orientados
(o iones desplazados)
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APLICACIONES

Polarización orientacional

* Espectroscopía de
  relajaciones dieléctricas

* Medidas de DEA a
  frecuencias muy bajas

* Transiciones de fase

*  Envejecimiento físico,
    químico, eléctrico.

Carga de espacio

* Espectroscopía de niveles
   de atrapamiento

* Naturaleza de las trampas

* Atrapamiento y transporte
  de carga

* Efecto de los electrodos

Electretes Estudios de
Ciencias de
Materiales

Nuevos materiales y
procesos de carga.
Mejor estabilidad Las propiedades eléctricas

se hallan relacionadas con
las características físicas y
químicas de los materiales.�������
	��Â
r�`cr��ä
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z�str#mpyt� w s{zAr#scz w u	rDP rJq�r�st��rDo�m�R"Q&q&z�r#u	r�I^�cm@Q&y�z�rLyto�z�M	r�q9o$vw mky�QN� w st�.rDM�m	rLupo
y�ztsto � Mpq9o�vw m?upQeq9r#st�"r
upQ?Q9y��	r#q9o w _ � w sJP w �8MpQ.m�ocP rhupQ&mpyto
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Ley de Child
en aislante sin trampas
      I ∝ V2

Ley de Child
en aislante con trampas
      I ∝ V2

trampas
llenas
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Sfì>³Uì6S [ek½ï®ðXWiöL~dö:ö�ú¶ï�÷�U/ûCï�ò?Ç�ï�ú
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yt� w �zê�ëLq w m�q*ë9��z�ê	r î �Gë&m�z�ëë&yj��ê¶íLyto
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z�ê	r#q&o$vw mhu¶ë î q:ë9m�z�s w u�ëDr�z�str#�	r#�ko�ë&m�z w ë&m�q�r#y w u�ë î ë��·ë9q�z w � w(wtî ë ÍË	s�ë&mPIqë î ë9y�ë9y{zAr#q&o w mpr#sto w é��cy{zArDupo
�·ë&s�ë9m�q9o r��pr#q*ëx�zê�ë î r�upo
yt�ko�mzêpq&o$vw mEu¶ë î r � r#s�s�ë9strJu�ë�� w z�ë9m�q9o r î
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m5ê�q9o$vw m�u¶ë î r � r#s�s�ë&s�r�ë&m î r�o
m8z�ë9s{�¸r#y�ë.� w së&�·ë&q&z w Â�qA� w ztzÖI�íqé

Ê4r¾u�ë&mpyto
u	r#u�u�ëDq w s�stoÃë9m�z�ëDs�ë&y�ê î zAr#m�z�ë±yMëL�¶ê�ë9u�ëeë&ytq9s�o � o
s9Á
H ã H é ë(ï�� ± ��ùq��Ù�< U �Áz4 ² K �¶éE����M

u w mpu¶ëaH é ë&y î r¾u�ë9m�yto�upr#u�u�ëDq w s�sto�ë&m�z�ëDr¾q�r#�k� w y � r�� w yx�zê�ëDs�ë&y�ê î zAr¾u�ë î r�ë(ï�q9o
z�r#q9o�vw m-z�vë&st�ko�q�r
u�ë î�w y�� w s{zAr#u w s�ë9yõíhu w mpu�ë�Á���ù8� ã Ø n ÚK*Û u Û éS:ì4³Uì>³ ÆAö�ò/ø9V/ðcð®ó®ýö�ò�ócýö�ò�ó$ðcñ
ÊFr@q w m�u�êpq&zto
�(o�upr#uCo$vw mpo�q9rkq w mpyto
y�z�ë�ë9m�ë î zts�r#mpy�� w s�z�ëLu�ëEo w m�ë9ye� w yto
zto
� w y{í*m�ë&��r�z�o�� w y   [E�Æ¢ ( � _
�xvr#��é���&Q¢ÔéjÂ(o��	r&íL�ps�ë&y�ë&m8z�ë9y^o w m�ë9y4u�ë¡��r#s�o r#y,ë9y���ë&q9o�ë&y�ë9mwë î �.r�z�ë9sto�r î _ yMê¾q w mpu¶êpq&zto
�(o�u	r�uEs�ë&y�ê î zAr�ÁIdã ¾ + ��+ ö + Ú + K �¶éE� � M
u w mpu¶ë ��+ _ ö + í Ú + y w m2s�ë9y���ë&q&zto
��r#�3ë9m�z�ë î rhq w mpq:ë9m�z�str#q9o�vw m _ î rhq�r#s���rTí î rh� w �(o î o�u	r#u*u�ë¾q�r�u	rêpm	r�u�ë î r#yeë&yt�«ë9q9oÃë9y±�ps�ë&y�ë&m8z�ë9y:é�¿ w mpy�o�u�ë&s�ë9� w y­ë î q9r#y w u�ë î u�ë&yt� î r � r��.oÃë9m�z w u�ë3êpm	r-��r#q�r#m�z�ë
q�r�zto$vw m�o�q�r K �zê�ë|zts�r#m�yt� w s�z�rjê�m	rNq9r#st�"r ç ö�M�q w � w yMë|�rê�ë9y{z�s�rjë9m î r¡¦	�qêps�r6�¶é �¶é�¢�o
qA�	r���r#q�r#m�z�ë`yMë
��ê�ë��të��3ë9upo�r#m�z�ë¡ytr î z w y�y w"� sMëõêpm	r � r�sts�ë&s�r�u¶ë�� w z�ë9m�q9o r î ¨ u�ë&ytu�ëôêpmpr�� w y�o�q&o$vw m[r î req w m�z�o
�tê	r¶é
Â7êp� w mp��r�� w y�ë î q�r#y w yMë9mpq&o îÃî�w u¶ëE�zê�ëEz w u	r#y î r#y�� w y�o�q9o w m�ë&y�u�ëwë&�5ê�o î o � sto w y w m�ë9�zêpo���r î ë&m8z�ë9y?íî r#y � r#stsMë9s�r�yNo
�tê	r î ë9y:é

Â�o®äEë9y î rEq w mpq*ë&m8zts�r#q&o$vw m*u�ëD� wqî vë9q:ê î r�y�o w m�o � r ��î ë&y _ ¨ ß ë9y î r�ë&m�ë9s��	v~ r¾u�ë±upo�y w q&o r#q&o$vw m _ íøöî rEq9r#st��r¾u�ë î
w y�o w m¶ë9y _ î rEq w m�u�êpq&zto
�(o�upr#u*yMëD��ê�ë9u¶ësë(ï���s�ë9ytr#s9Á
I_ã �^æ ö Ú æ � � âÑö Ú â ã äeb���ö^�Á54 ë(ï�� ÷ ç ¨ ßÁ54 ø uÃû é³æ ë$ï�� ÷ ç ¨ æÁ54 ø � û é â�ë(ï�� ÷ ç ¨xâÁz4 ø w K �¶éE���	M
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ë&m î r#y��zê�ë î
w y�y�ê � v~ mpu�o�q*ë&yxrrí@qJ�pr#q*ë&m�sMë&�·ë&s�ë9m�q9o r?r î r#y¡�.r#�"mpo�z�êpu¶ë9y�r#y w q&o r#upr#y�r î r�y`��r#q�r�m8z�ë9y
r#m�o$vw mpo
q�r#yßí-q�r�zto$vw m�o�q�r�y�s�ë9y���ë&q&zto
��r#�3ë9m�z�ë8é

¿äê	r#m�u wsî r�� w �(o î o�u	r�u[u�ëôêpmprDu¶ë î r#y�ë&yt�«ë9q9oÃë9y�ë9y^��ê�qA� w �@r&í w sc�5ê¶ë î r�u�ë î r w z�str	��y�ë���ê¶ë9u�ë
w"� z�ë9m¶ë9s­ë î ��r î�w sJu¶ë î r�q w mpu�ê�q&z�o��(o�u	r#u1u�ë î rh� w st�.r�r#q&zto
��r#u	rhz�vë9st�ko�q9r#�3ë9m�z�ë8é-Â�ocyMêp� w m�ë9� w y
�zê�ëDzAr î ë9yjë î q9r#y w u�ë î r#y���r#q9r#m�z�ë&yeq9r�z�o�vw mpo�q9r#y
��s�ë&y�ê î zAr�Á

I_ã äeb � ö � û é âÁ54 ë(ï�� ± ç ¨ �Áz4 ² K �¶é����wM

u w mpu�ës¨ � ã ¨xâ��Ï¨ ß ê � ë9y î r�ë&m�ë9s��	v~ rEz w zAr î u�ë±r#q&zto
��r#q9o�vw m-u�ë î rEq w mpu�ê�q&z�o��(o�u	r#u�o�vw mpo�q9r¶é
Sfì>³UìTÅ Æèö�ò/ø9V/ðcð®ócýö�ò{ù]ö�û�ôOñ7ú�WiöWô ï�ò�WiûCï>ï�ôrWPñnø�öWô�ú$ö:ðcñ7úZó$ücñnø�ö�ô
Â�o î rÀu¶ë9mpy�o�u	r#u�u�ëTë9y�z�r#u w y î
w q9r î o � r#u w ysë&m5mpo
�që î ë9y¾�pspvw ï�o�� w yEr î mpo
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;�G58 =;�8�179 î ;NG�<�_�8 =�ñ 9	íJI 4 1	í 2�4\Paî íJF�8]9 2 í�I^8 = íNðRF 2 í =�4D2�Ñ � Æ � Ç �H�|ò B Ê � �hóCôeÌ%õ�� Æ� Ç �V�Eò B Ê � �NóCôeÌNö¿ =+MÎ 2 í =5î ï�G 4	Ñ

� ÆeÇ ÉQ÷ É �� Æ �%Ò É �� Æ�Hø@ù � Ç É\÷ É ��H�lò B Ê � �5óCôeÌ Ò É ��V�ëò B Ê � �zóCôeÌ ø@ù
� Ê � öO� Á Ì

Paî í = íÐF î í�97í 2 í
í = ; 2 < ? < 2 97íÐï 4 :�8 2 I 4RÑ� ÆvÇ �>ú Ò �Cû3òd�>ú� Ò B ô|ü ò B �VÈü�È5ô Ê � öO�+ÃHÌí�1�ï 4�Paî í Ñ
�Vû Ç É � � � � Ê �H� É � Ò �V� É �hÌÊ � � É � Ò � � É �hÌ � Ê � ö­ý>�HÌ�>ú Ç É �a���>��a� É � Ò �>� É � Ê � ö­ý]�CÌü Ç �H� É � Ò �V� É �� � É � Ò � � É � Ê � ö­ýDý�Ìü�È Ç �VÈÉ � � É � Ò � � É �� � � � Ê � ö­ý � Ì

þs8 = 9	8 = F 2 <�ISí 2 8 =ÿ=5î I 4 17978 = 97í ï 4 í�; îA4 ;
< M8D1 � ö��`Ã F�í 2 I^<�G�í�1 ;�8�17;
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8ÿ;
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Ú � Ö íÏùl��Á�ì�øcôtíÃÁ�ì�Áyï�øtð/ï%ò.Á�ì�Á�ï � ôtñ~í;î{íÏú{í;ì�øcí��%ï%íÏø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKøt�%ôcí ÐBÛ �]ù�ñ�Áyï�øtôcí;ìÜÁ.Ó�òyí;ùG�
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ò�á{í�ÓYì>Á�ú{í�ÓNÓ í � ð/ô �ù í;î%ð��
ð/ô\á%ï{íGì�ÁyôtñNÁ�î�Á���ñ~òyð;ì�ò.á�Õ�í � ð/ô�ù´í>Õ��
ð/ìtñnòyñ¾$ð/ï2î�Á��ÔÁ�ï%î�Á�ï î�Á:Ó~ð/ì �%ôtð)ò.Á�ìtð/ìiù�ñ~ò�ôtð/ì�òA$ðÆ��ñ~òyð;ìM2á�Á#Ó~ð/ìUð/ô�ñ~þ/ñnï{í;ï(� ý ïÝÁ.Ó�òRíKìtðÄî�ÁGÓnð/ì×�
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 �
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ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï î�Á òyí;ôtþ/í�î�Á4Á�ì>�{íKòyñ~ðH�ÕQM2á�Á Áyì8î�Á^ø�Á�ò�ø�íKî%ð $á%ï�ñ~òRíKùGÁ�ï�ø>Á ùGÁ�î%ñ íKï�ø>Á4Áyìëø�í¹ø�$Á�òyï%ñnòRíH�-ï%ð ð/û%ì>Á�ô�ó:$í;ï%î�ð/ì>Á Áyï ùGÁ�î%ñ~î%í;ì�î�Á
í;ïP$í�Ó~ñnìtñ~ìNî%ñ�Á�Ó*$Áyò^øcô�ñ~òyð�ò�ð/ï�óÆÁ�ï%òyñnð/ï{í�Ó Ä � ÷ w�� � � Á.Ó ÈÆv/Ê �
Ö ílþÆÁyð;ùGÁ^øcô.$� í�îHÁ×Á.Ó�Á�ò�øtôtð)î%ð/ì:�HÓ í;ï%ð;ì-ÕG�{í;ôcí/Ó�Á.Ónð/ì M�áHÁ�ì>Á×á�øtñ�Ónñ�-RíUþÆÁ�ï�Áyôtí�Ó~ù#Áyï�ø�Á9Áyï7Á�ì�ø�Á�øtñ��
ðî�ÁPÁ�ì�ø>á%î%ñ~ð;ìt��á�ÁyîHÁ�ô�ÁRí�Ónñ�-yí;ôtì�Á�ùGÁ�î%ñ íKï�ø>Á�î%ð/ìiî�ñ~ì>�
ð/ì�ñ~òyñnð/ï�Á�ì.� ý ïÑá%ï{í|î�ÁPÁ�Ó�Ó~í;ìií;ùlû
ð/ì@Á�Ó�Á�ò�øcô�ð�î�ð/ì
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ð/ìtñnòyñ%$ð;ï ���6Á^ó)ñnø�í î�á �ôcí;ï�ø>ÁÖÓ~í?�`ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï7Á�Ó}î�Á.�P$ð/ìtñ�øcð�î�Á�òyí;ôtþ/í8ì�á���Áyô�Å%òyñ í/Ó Á�ïrÓ~í8ù�á�ÁyìëøcôcíÑ�
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ð�M�áHÁ�ø�ÁGî�Á�í;ñnô>Á�M2á�ÁM2á�Áyî{í�Áyï�øcô�Á�Á.Ó�Á�Ó�Áyò^øcô�ð�î%ðUÕ#Ó í|ì>áH�ÔÁ�ô�Å{ò�ñ�ÁGîHÁ�á%ï{í�ù
á�Á�ì�øcôtí!�b�eìtð/ï´í;ò.Á�Ó�Á�ôcí;î%ð;ì.�)î�Áeù í;ï�Á�ôcíÜM2á�ÁÓ~ð/ì�ñ~ð;ï�Áyì�ò�ð/ï�Á�Ó�ù�ñ~ìtù�ð�ìtñ~þ;ï%ð4M2á�Á
Á�Ó Á.ÓNÁyò^øcôtð)î%ð ì>ÁlóÆÁ�ï¹ñ~ù#��á�Ónìcí;î%ð;ìeú{íKòyñ í#Ó í´ì�á���Áyô�Å%òyñ�Á2î�Á
Ó í

ù
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�b� ì>Á ñ~ï�ÕÆÁ�ò�øcí ú�ð/ù ð)òRíKôtþ�íH�>î{íKï%î%ð�Ó�á%þ/í;ô î�á%ôtí;ï�ø�ÁKÓ íî�Áyì��`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ï�í×á%ïÑ�%ñ~ò�ð�îHÁ�òyð/ô�ôtñ�Á�ï�ø�ÁDÁyïÑÓ í�ô�Áyþ/ñ¾$ð/ï8î�Á�ø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á�ôcí;ì�í×Ó íKì@M2á�Á>ì>Á>ù´íKï%ñnÅ0Á�ì�øcíÓ í�òRí;ô�þ�íGî�Á�Á�ì>�{íKòyñ~ðH�Æ�ÔÁ�ôtð|î�ÁNìtñ~þ;ï%ðGñnï�ó�Áyôëøcñ~î�ð�� ý ì�ø>Á�øcñN�`ðeî�Á�òyð;ùG�
ð/ô�øcí;ù�ñ�Áyï�øtð9Á�ìÃòRí;ôtí;ò�ø>Áyô.$� ì�øtñ~ò�ðî�ÁÂÓnð/ìÖ�%ñ~ò�ð/ì�îHÁ´òRíKôtþ�íÄî�ÁÂÁ�ì>�{í;ò�ñ~ð��\��á�Á�ì�øcðrM�áHÁ4Ó í6�`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ïâî�ñ��
ðÆÓ í;ô|ì�ñ�Á�ùG�%ô�Á î%íÃÓ�á�þ�í;ô�í
ú�Á�ø>Áyô�ð�òyí;ôtþ�í��
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362xwy2
������#�

"Nð/ù�ð�ì>ÁÜ��á%ì�ð´î�Á�ù´íKï%ñnÅ0Á�ì�øtð#Á�ïrÓ~í8ì�Áyò�òyñ%$ð;ï���� Å � Å �{ìtñ�ì�Á�óKí;ô.$� í;ï6Ó íKì�òyð/ï%î�ñ~òyñnð/ï�Á�ì�îHÁ � ð/ô�ù´íKòyñ%$ð;ïî�Á�á%ï»ø�Á�ôtù�ð�Á�Ó�Á�ò�øcô�Á�ø>Á�Áyï�Á�Ó\M2á�Á2ú{íRÕr�%ô�Áyì�Áyï�ø�Á?á%ï%í´î%ñ~ìëøcô�ñ~û�á%ò�ñ%$ð/ï�î�Á2øtñ�Áyù#�
ð/ìeîHÁ2ô>Á�Ó í=�tíKòyñ%$ð;ï»ðÁ�ï�Áyô�þ0$� í;ì|îHÁ8í;ò�øtñnóKí;òyñ¾$ð/ï(��ì�Á8ð/û%ì>Á�ô�óKí;ï òRíKùlû%ñ~ð;ì�ù�$íKì|ð ùGÁ�ï%ð/ì×�%ô�ð/ï2á%ï%òyñ~í;î%ð/ìÜÁ�ïÝÓ~í4�`ð;ìtñ~ò�ñ%$ð/ï�Õ� ð/ô�ù´í�î�Á�Ó\��ñ~òyð�î�Á�î�Áyì�òRí;ô�þ�íH��M2á�Á2ì�Á�î�Á�ûÔÁ�ï¹í�Ó,Á � Á�ò�øtð´î�ÁÖÓ í;ì>ò�ð/ï%î%ñnòyñ~ð;ï�Áyì�î�Á � ð/ôtù í;òyñ¾$ð/ïÏìtð/û�ô>ÁÓ~í � á�ï%òyñ¾$ð/ï8î�Á9ÓNÓ�Á�ï{í;î%ð�� � ñnïGÁ�ùlû{í;ô�þ/ð��xÁyï#á%ïG�%ôtð)ò.Á�ìtð�ï%ð�î�ñ~ì�øtôtñnû�á%ñ~î�ð|ì>Á�Áyì>��ÁyôtíÖM2á�Á�Ó í×�
ð/ìtñnòyñ¾$ð/ïî�Á�Ó\��ñ~òyðGÁyìëø�$Á2Å/�tíKî{íG�
ð/ô�Ó~ð/ì>óKí�Ó~ð/ô�Áyì>î�Á�Ó íGÁ�ï�Áyô�þ0$� í�î�ÁlíKò�øcñ�óKí;òyñ¾$ð/ï Õ�îHÁ.Ó�øcñ�Á�ùG�
ð�î�Á2ô�Á.Ó í%�tí;òyñ¾$ð/ïòyí;ôcí;ò^ø�Á�ô¾$� ìëøcñnòyð/ì-î�Á.ÓÔ�%ôtð)ò.Á�ìtð��%ð;û%ì>Á�ô�ó:$í;ï%î%ð;ì>ÁQ$á%ï%ñnòRí;ù#Áyï�ø�Á�óKí;ôtñ~í;òyñnð/ï�Áyì Áyï7Á�Ó`øcí;ù´í��ï�ð�î�Á�ÓB�%ñnòyð�í/Óì�Áyô6$Áyì�ø>ÁÜ�%ôtðÆ�
ð/ô�òyñ~ð;ï{í�Ó�íÑÓ í
�
ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï ñnï%ñ~ò�ñ í�Ó��%ô�Áyì>Á�ï�ø�Á�Á�ïÃÁ�Ó}ù´íBø�Áyô�ñ í�Ó²�
Ö í?Á*ã�ñ~ìëø�Áyï�òyñ ílîHÁ×�%ôtð)ò.Á�ìtð/ì�î%ñnì�øtôtñ~ûHá%ñ~î%ð;ì�Áyì�ù
á�Õ´ò�ð/ù $á%ïB�HÁyì��ÔÁ�òyñ~í�Ó~ù#Áyï�ø�Á�Áyï6Ó~ð/ì:�`ðÆÓ�$� ù#Áyô�ð/ì.�î{íKî{í
Ó ílò�ð/ùG�HÓ�Á~��ñnî{í;î î�Á|ì>á6Áyìëøcô�á%ò�ø>á%ôcí8ílî%ñ � Áyô>Á�ï�ø�ÁyìDÁ�ìtòRí/Ó í;ì�� � Á|ú{ílî�ÁUí��ï{íKî%ñ~ô-í;î�Á�ù�$í;ì:M�áHÁÖÓ~íó�Á.Ó~ð)òyñnî{í;î�î�ÁPÁ�ï � ôtñ~í;ù�ñ�Áyï�øtð�ÁyïÑÁ�Ó��%ôtð)ò.Á�ìtð|î�ÁP�
ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï�ø�í;ùlû�ñ*$Áyï�Áyìtá%ï � í;ò^øcð/ôÃîHÁ�ø�Á�ôtù�ñ~ï{íKï�ø>ÁÁ�ïGÓ~í;ì@�%ô�ðÆ�%ñ�Á�î{í;î�Á�ì�î�ÁDá%ïÑ�%ñ~ò�ð�î�ñ~ì�øtôtñnû�á%ñ~î�ð��R"Gì.$� �xÁ.Ó{ï%ñ�óÆÁ�Ó{î�Á�ìcíKø>á%ôcíKòyñ%$ð;ï�î�ñ � Áyô�Áyï%ò�ñ í�Ó�í�Ó~òyí;ï�-yí;î%ð�
ð/ô�Ó~í;ìGò�ð/ùG�
ð/ï�Á�ï�ø�Áyì|îHÁ?Ó í´î%ñnì�øtôtñ~ûHá%òyñ¾$ð/ï�Áyï�á�ïÝ��ôtð)ò.Áyì�ðÏî�Á
�
ðÆÓ í;ô�ñ�-yí;òyñ¾$ð/ï»ò�ð/ï�óÆÁyï�òyñ~ð;ï{í�ÓÃú{íKò.ÁM2á�Á9Á.Ó��%ñ~ò�ð ÷�� (Ü"Îð/û�ø>Áyï%ñnî%ðÖ�`ð/ìëø�Á�ôtñ~ð;ôtù#Áyï�ø�Á�ï%ð�ì>ÁRí�òRí;ôtí;ò�ø>Áyô.$� ì�øtñ~ò�ð�î�Á�Ó í � á%ï�òyñ%$ð;ï î�Á�î%ñnì�øcô�ñ~û�á �ò�ñ%$ð/ï�òyð/ô�ô>Á�ì>�
ð/ï%î%ñNÁyï�ø�ÁeíÖÓ~í�ø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtíUîHÁ9�
ðÆÓ íKôtñ�-yí;òyñ¾$ð/ï(� Ö í�ò�ð/ï%ìëø�íKøcí;òyñ¾$ð/ï8î�Áeù�ð)î%ñnÅ{òyí;òyñnð/ï�Á�ìì�ñ~þ/ï%ñ�Å{òRíBøcñnóKí;ì�ÁyïÝÓ í � ð/ôtù í´Õ��
ð/ìtñnòyñ¾$ð/ï î�Á.Ót�%ñnòyðÏî�Á8î�Á�ìtòRíKôtþ�íÄò.á{í;ï�î%ðÃÓ~í;ì|òyð;ï%î%ñ~ò�ñ~ð/ïHÁyì|î�ÁÑ�
ð �Ó~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ïáì�ð/ïâù ð)î%ñnÅ%òRí;î{íKì×Áyì.� ��á�Á�ì.� á%ïàí;ôtþÆá�ùGÁ�ï�øtð6Áyï � íDó;ð/ôUî�ÁÑÓ í7Á*ã�ñnì�ø�Á�ï%òyñ~í î�ÁG��ôtð)ò.Áyì�ð/ì

î%ñnì�øtôtñ~ûHá%ñ~î%ð;ì�Áyï Á.Ó}ù íKø�Á�ôtñ~í�Ó
ð/û2��Á�øcð�î�ÁÜÁyìëø�á%î�ñ~ð��
lGøcô�ðlù�$Á^øcð)î%ð�í;ùG�HÓ~ñ íKùGÁ�ï�ø>ÁDá�øcñNÓ~ñ�-yí;î%ðÜ�{í;ôtí�î�Á^ø�Á�ôtù�ñ~ï{í;ô Ó íÜÁ*ã�ñnì�ø�Á�ï%òyñ~í2î�Á9á%ï{í2î%ñnì�øtôtñ~ûHá%òyñ¾$ð/ïÁ�ì9Á�Ó]îHÁ��
ðÆÓ íKôtñ�-yí;òyñ¾$ð/ï � ôcíKòyòyñnð/ï{í;î%íH�{ù
á�Á�ì�øcô�Áyð�ø�$Áyô�ù ñnòyð8ð#�`ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï7�
ð/ô�óÆÁ�ï�ø�í;ï{íKìeø�$Á�ôtù�ñ~òyí;ìM2á�Á ì�Áyô0$íáîHÁyìtò�ôtñ�øcð�ÁyïQÓ~í�ì�Áyòyò�ñ%$ð/ïQ�H� w �z"eî�ÁyùJ$í;ì��tÁyì�øtð/ìlù�$Á�øtð�î%ð;ì���Áyôtù�ñnø>Áyï+ð;û�ø�Á�ï�Áyôlñnï � ð/ô�ù´í �ò�ñ%$ð/ïâí;ò�ÁyôtòyíÄîHÁGÓ~í4Áyì�øtô>á%ò^ø�á%ôtí�î�ÁÑÓ~íÏô�Á.Ó~í=�tí;òyñ¾$ð/ï�Äfg:Á.Ó ÈÆv/Ê Á8ñ~ï�ò.Ó�á�ìtð6�ÔÁ�ôtù�ñnø>Áyï î�Á�ø>Áyô�ù ñnï{í;ô|ìtñtÓ~í

î%ñnì�øtôtñ~ûHá%òyñ¾$ð/ï7Áyì�î�Á � ô>Á�ò.á�Á�ï%òyñ~í;ì>ï{íKø�á�ôcí�ÓNÁyì�ð�î�ÁÜÁyï�Á�ôtþ0$� í;ì�î�Á�í;ò�øtñnóKí;ò�ñ%$ð/ï(�

���«� { �.�� �6���|s ��. s�.4}�2���2��9�9��G� ��. }��¾�D�~s

Ö í
�%ô�Áyì>Á�ï%òyñ~í?Áyï6Á.Ó(Á�ì>��Áyò^øcôtð ÷�� (Ü"$î�Á×�%ñnòyð/ì�íKï%ò�ú%ð/ì>ï%ð�ì�$ðÆÓ~ð�ú{ílîHÁ|ì>Áyô>íBøcôtñnû�á%ñnî{ílí�Ó`òRí;ô�$í;ò�ø>Áyôî%ñnì�øtôtñ~ûHá%ñ~î%ðäîHÁ.Ó��%ô�ð�ò�Áyì�ð M2á�ÁÝÓ~ð/ì´ð/ôtñnþ/ñ~ï{í�Ämg:Á�Ó ÈÆv
Ê �>Õ�í�M2á�Áâøcí;ùlû%ñ*$Áyï$ì�ÁÝ�Há�Áyî�Á�ïÆî�Á�ûÔÁ�ôÄí�Ó~í
ì�á��ÔÁ�ô>�
ð/ìtñnòyñ¾$ð/ï îHÁeô�Á.Ó í%�tí;òyñnð/ï�Áyì�ð/ô�ñ~þ/ñnï{í;î{íKì@�`ð;ô[ù#Áyòyí;ï%ñnìtù�ð/ì�î�Á>î%ñ � Á�ô>Áyï�ø>Áeï{íBø�á%ôtí�Ó�Á�-RíÜ�ÔÁ�ôtð�òyð/ï
óKí�Ónð/ô>Á�ì��{íKô>Áyò�ñ~î%ð;ìlî�ÁÂÓnð/ìÖ�{í;ô0$íKùGÁ^øcôtð;ì�M2á�Á´îHÁ�ø�Á�ôtù�ñ~ï{íKï+ì>á%ì2òyñ~ïé$Á�øcñnòRí;ì��;�]ð/ô�Á�Ó�Ónð��\Á�Ó:Á�ì>��Áyò�øtôtð��áHÁyî�Á Áyìëø�í;ô � ð/ô�ù´íKî%ð��`ð;ô?�%ñ~ò�ð/ì?M2á�ÁÏì>ÁÏìtðÆÓ~í��{í;ïQ�%í;ôtò�ñ í�ÓnùGÁ�ï�ø>Á��!Áyï�Ónð/ì?M2á�ÁÄí:$á%ïäì>Á6��á�Á�î�Áyï
ó�ÁyôÜÓ~ð/ì|ùJ$í
ã�ñ~ù�ð/ì�î�ñ � Áyô�Áyï%ò�ñ í;î�ð/ì.�AÁ�ñnï%ò.ÓNá%ìtð6M2á�Á8ì>Á8ìtð�Ó í��{íKïÝÁ�ïÞí/Ónøcð´þ/ôcí;î�ðÄì�ñ�Á�ï%î%ðÏð/û%ì�Áyô�óKí;ûHÓ�Á
ì�$ðÆÓ~ð?á%ï�ð î�Á×Ónð/ì�ùJ$í
ã�ñ~ù�ð/ìNî�ÁÜÓnð/ìP�%ñ~ò�ð/ì.���5í;ôcí?�
ð�îHÁyô�ì>Á��{í;ôtí;ôDÁyì�øtð/ìD�%ñ~ò�ð/ì�ì>ÁUú{íKïÄîHÁyìcíKôtôtð�Ó�Ó íKî%ð
ù�$Á�øtð�î%ð;ìÖÁØã��ÔÁ�ôtñ~ù#Áyï�øcí�Ó�Á�ì�î�Á�ì>Á��{í;ôtí;òyñ¾$ð/ïàîHÁG�%ñnòyð/ì Þ������
�z�*Îi���k�����C�%à ���}ð/ì�ùJ$í;ìÜá�øcñNÓ~ñ�-yí;î%ð/ìGìtð/ï
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Á.Ó[î�Á�� Áyô�Ó~ù í;ï��ÝÁ.Ó[î�Á�g:á%òyò�ñ��X��írá�øcñNÓ~ñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï¹î�ÁGÓ í;ìUø�$Á�òyï%ñnòRí;ì�î�Á4�
ðÆÓ íKôtñ�-yí;òyñ¾$ð/ï � ôcíKòyòyñnð/ï{í;î%í
Þ ì�Áyòyò�ñ%$ð/ïJ��� � à øcí;ùlû%ñ*$ÁyïJ��Áyô�ù ñ�ø�Á Ó íâì>Á.�%í;ôcí;ò�ñ%$ð/ïÎî�Ááô�Á.Ó í%�tí;òyñnð/ï�Áyì#�{í;ô�òyñ~í�Ó~ù#Áyï�ø�ÁÏì�á��ÔÁ�ô>��áHÁyì�øcí;ìÄmgéÁ.Ó v�� �Gg:Á.Ó ÈÆÚ ���Ãá�î ÈÆÈ í Ê
ý Ó�ùQ$Á�øtð�î�ð¹î�Á��\Áyô�Ó~ù í;ïQÁyì�í��HÓ~ñ~òyí;û�ÓNÁ íáøcð)î{í;ìÑÓ íKì2ø�$Á�òyï%ñnòRí;ì8û{í;ìtí;î{í;ìÑÁ�ï�Ó~í�Áyìëøcñ~ù�á�Ó í;ò�ñ%$ð/ïø�$Á�ôtù�ñ~òRí��4"���Ónñ~òRíKî%ð´ñnï%ñ~ò�ñ í�ÓnùGÁ�ï�ø>Á�Á�ï¹ùGÁ�î%ñ~î%í;ì�î�Á2ø>Áyô�ù ðÆÓNá%ù�ñ~ï%ñnìtò.Á�ï%òyñ~íH�Yì>áKá%ì�ð � á�Á?Á*ã)ø�Á�ï%î%ñnî%ð

í»ù#Áyî%ñnî{í;ì2îHÁ ÷�� (Ü"u�`ð;ôÑ"Nô>Á�ì�jéÁ.Ó�Ó���� Áyô>Ónù´íKï Ä·"Nô�Á w�É
Ê � ý ïQÓ í��{þÆá%ôtí���� Å ì>Á ù�á�Áyìëøcôcí�á�ï{íí���Ónñ~òRíKòyñ%$ð;ïÎî�Á�î%ñ~ò�ú�ð+ù�$Á^øcð)î%ð�� ý ïI�%ôtñnùGÁ�ô#ÓNá%þ�í;ô�ì>Á»ð/û�øcñNÁyï�ÁÃÁ.Ó9Áyì>��Áyò^øcô�ðäòyð/ù#��Ó�Á^øcð�� ý ïk$Á.Ó
í��{í;ô�Áyò�ÁyïKÓ í;ìGô>Á.Ó~í=�tí;ò�ñ~ð/ï�Á�ì4
�� � î�Á�Ó������X"��BM�áHÁ#Á�ïKÁyì�ø>Á8ù´íKø>Áyô�ñ í�Ó]ì>Á�ú{í/Ó�Ó íKï��{í;ô�òyñ í/Ó~ù#Áyï�ø�Áì>á���Áyô���á�Á�ì�ø�íKì Þ ÓÇ$� ïHÁRíÞî�Ááøtôcí�-�ð/ì à �Gí/á%ï�M2á�ÁKÓ~ð/ì´ù�$í
ã�ñnù ð/ì î�Á�Ó~ð;ì4�%ñ~ò�ð/ìÏí��{íKô>Áyò�Áyï ô>Á�ì>á�Á�Ónøtð/ìÄíÓ í;ì ø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtí;ì Ð���� � Ð���� ô>Á�ì>��Áyò�øtñnóKí;ù#Áyï�ø�Á/�]" ò�ð/ï�øcñ~ï2á{íKòyñ%$ð;ïÐì�Á¹ô>Áyí�Ó~ñN-Rí á%ï%í ì�ÁyþÆá�ï%î{íî�Áyì�òRí;ô�þ�í��{í;ôtíKÓ~í;ìlù�ñ~ì�ù´í;ì2òyð/ï%î�ñ~òyñnð/ï�Á�ìlî�Á6�`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ï(� ý ï�Á�ì�ø�í¹ð)òRí;ì�ñ%$ð/ï ì�Á î�Áyì�òRí;ô�þ�íÝÁ�ï�%ôtñnùGÁ�ô�ÓNá%þ�í;ô9Á.Ó@�%ñnòyð î�Álø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKø>á%ôcí û%í=�tí òRí�ÓNÁyï�ø�íKï%î%ð6Ó í´ù�á�Áyìëøcôcí ú{íKì�ø�í4á�ï{í ø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtí
Ð�� ø�í/ÓÔM2á�Á Ð����^�JÐ��r�JÐ���� � � ÁyþÆá�ñ~î{í;ù#Áyï�ø>Á�ì>ÁGó�á�Á�Ónó�Á|í�Áyï � ôtñ íKô:Ó í�ù
á�Á�ì�øcôtí � ì>Á�î�Á�ìtòyí;ôtþ�ílîHÁï2á�Á�ó;ð ò�ð/ùG�HÓ�Á�øcí;ù#Áyï�ø�Á|ò�ð/ï6Ó~ð?M2á�ÁUì>ÁUð/û�øtñ�Á�ï�Á×Ó ílô�Á.Ó í%�tí;òyñ¾$ð/ï î�Á|ø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á�ôcí�í�Ó�ø�í
��á%ôtí�ð�òyí;ìtñ��á%ôtíH�^��í�ô�Á.Ó~í=�tí;òyñ¾$ð/ïÏî�ÁUø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtí�ùJ$í;ì>û{í=�tí�ì>ÁÖ��á�ÁyîHÁ2ð/û�ø>Áyï�Á�ôeô�Áyìëø�í;ï%î�ðÂÓ í8ô>Á�Ó í=�tíKòyñ%$ð;ïÄîHÁ
ø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á%ôtí8í�Ónøcílî�ÁÜÓ ílî�Á�ìtòRíKôtþ�í8òyð/ù#��ÓNÁ�ø�í��
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ý ÓNù�$Á^øcð)î%ð¹î�Á�g:á%ò�òyñ�Á�ìÑÁyì>��Áyò�$� �{ò�ðK�{í;ôcí�Ó~í;ìlù#Áyî%ñnî{í;ì ÷�� (Ü"EÄfg:á%ò ÅÆÅ/Ê � L þÆá{í/Ó:M2á�Á6Áyï�Á.Óù�$Á^øcð)î%ð�í;ï�ø�Áyô�ñ~ð/ô���Á�ïÂ�%ô�ñ~ù#Áyô!Ó�á�þ�í;ô�ì>Á�ð;û�øcñNÁyï�Á�Á.Ó�Áyì��ÔÁ�ò�øcô�ðlòyð;ùG��ÓNÁ�øtð�� ý ì�øtð
��Áyôtù�ñnø>ÁDÁ.Ó�Á�þ/ñ~ô�î%ð;ìø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á%ôtí;ì ÐL� � Ð�� �)î�ÁGù í;ï�Á�ôcíÜM�áHÁ Ð������JÐL���JÐ��d� Ð��@� �#M2á�Á ÐR� Áyìëø�$Á9Ó~ñ~þ�ÁyôcíKùGÁ�ï�ø>ÁD�`ð/ô
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Á�ï%òyñnù´í�î�Á Ð���� � Ð�� Ó~ñnþÆÁyôtí;ùGÁ�ï�ø�Á@�
ð/ô}î�Á�û{í=��ð�î�Á Ð��@� ��(�Á!Áyìëø�í � ð/ôtù í�Ó~ð;ì�øcñ�Á�ùG�
ð/ì}î�Á�ô�Á.Ó í%�tí;òyñ¾$ð/ïî�Á�Ó~ð/ìé�%ôtð)ò.Á�ìtð/ìPM2á�Á�ð;ôtñ~þ;ñ~ï{í;ïGÁyìëøcð/ì���ñ~òyð;ìNóÆÁ�ôtñª�%òRí;ï�« �.ÞèÐR��à�¬ « �
ÞèÐR�>à �0�]ílù�á�Áyìëøcôcílì�Á��
ðÆÓ í;ô�ñ�-yíÁ�ï�øtð/ï%ò�Áyì�í6Ó í ø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á�ôcí ÐL� î�á%ôcíKï�ø>ÁÂá%ïâøcñNÁyù#�`ð Ù Ò�­ « ��ÞäÐL�>à �5ò�ð/ï Ónð M2á�Á ì>Á�òyð/ï�ìtñ~þ�á�ÁGÓ~íìtíKø�á%ôtí;òyñ¾$ð/ïÞîHÁÂÓ íÄô>Á�Ó í=�tí;ò�ñ%$ð/ïâî�Á û{í=�tíÄø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKø>á%ôcí��àí��ÔÁ�ï{í;ì�ì>ÁÂÁØã�òyñnøcírÁ.Ó[ù#ÁyòRíKï%ñ~ì�ù ðÄî�ÁÂÓ~í
î�Á í�ÓnøcíH�z��í��`ð;ì�ø�Á�ôtñnð/ô2î�Á�ìtòyí;ôtþ�í���Áyô�ù ñ�ø�Á ð/û�ø�Á�ï�Áyô�Á.Ó��%ñnòyðáîHÁ û{í=�tí»ø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKø>á%ôcí»òyí;ìtñé��á%ô�ð��
�5í;ôcí�ð/û�ø>Áyï�Á�ôPÁ.ÓA�%ñnòyð�î�ÁUí/Ónø�í�ø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtí8ì�Á×�%ôtð)ò.Á�î�Á�í
á%ï{í�ï2á�Á�óKíÑ�`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ï´ñ~ì�ð;ø�Á�ôtù ílíá%ï%í ø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKø>á%ôcí ì�á��ÔÁ�ôtñnð/ô|í Ð��@� òyð/ù#��Ó�Á^ø�$í;ï�î%ð/ì>Á�ò�ð/ïKá%ï{í6�`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ï»ï%ðÏñ~ì�ð;ø�Á�ôtù í ú{í;ìëø�íÐ��7Þ Áyï � ô�ñ í;ù�ñ�Á�ï�øtðÏòyð/ïâòRí;ù#�
ð»í��HÓ~ñ~òyí;î%ð à � ý ìëø�íÄï�áHÁ�óKí�î�Á�ìtòyí;ôtþ�í �ÔÁ�ôtù�ñnø>Á�ð/û�ø�Á�ï�ÁyôÖÁ.Ó!�%ñnòyðÄî�Áø>Áyù#�ÔÁ�ôcíKø>á%ôcí8í�Ó�ø�íH�
ý ì�ñ~ï�ø>Áyô>Á�ìcí;ï�ø>Á�ï%ð;øcí;ô:M2á�Á�Ó~í;ì[ô>Á.Ó~í=�tí;ò�ñ~ð/ï�Á�ì:�%ô�Áyì�Áyï�ø�Á�ìPÁyï7Ó~ð;ìé�
ðÆÓ�$� ùGÁ�ôtð/ìÃøtñ�Á�ï�Áyï4á�ì>á{í�ÓnùGÁ�ï�ø�Áòyí;ô0$í;ò^ø�Á�ôlî%ñ~ìëøcô�ñ~û�á%ñnî%ð��X�5ð/ô�Á.ÓNÓ~ð��\Áyì�øtð/ìlù�$Á�øtð�î%ð;ì.�iír��Áyìtí;ô2îHÁ òyð/ï�î�á%òyñnô�írá%ï%í»ì>Á��{í;ôcíKòyñ%$ð;ï+î�ÁÓ~í;ì2ô�Á.Ó í%�tí;òyñnð/ï�Áyì���î{íKïQÓ�á%þ�íKô2ír��ñ~òyð;ì�M2á�Á ï%ð»ìtð/ïäòyí;ôcí;ò^ø�Á�ô¾$� ìëøcñnòyð/ì�î�ÁÂÓ~í � á%ï%ò�ñ%$ð/ïÞî�Á î%ñnì�øcô�ñ~û�á �ò�ñ%$ð/ïQ�%ô�Áyì�Áyï�ø�Á Áyï�Á.Ó�ù íKø>Áyôtñ~í�Ó��L��í�M2á�Á6Ó í � ð/ô�ù´í��o�
ð/ìtñnòyñ%$ð;ïäî�ÁÏí�M2á�Á.ÓNÓ~ð/ì2ì>Á óÆÁ � á�Á�ô�ø�Á�ùGÁ�ï�ø�Á

ñnïQ�0á�Á�ï%òyñ~í;î{í
�
ð/ô�Ó íKì�òyð/ï�î%ñ~ò�ñ~ð/ï�Á�ì�î�Á×�
ðÆÓ í;ô�ñ�-yí;òyñ¾$ð/ï´î%ñ � Áyô�Áyï%ò�ñ í�Ó`î�Á×Ó í;ìNî%ñ � Á�ô>Áyï�ø>Áyì>òyð/ù#�
ð/ï�Áyï�ø>Áyì
î�Á òRí;î%í�ô>Á�Ó í=�tíKòyñ%$ð;ï(� ý ïoÁyìëøcð/ì�òRí;ì�ð/ì.� Ó~ð/ìUù�$Á�øcð)î%ð/ì�î�ÁG�`ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï��
ð/ôUóÆÁ�ï�øcí;ï{í;ì��ÔÁ�ôtù�ñnø�Á�ïÁ�ì�ø�á�î%ñ í;ô Ó íKì[ò�ð/ù#�`ð/ïHÁyï�ø�Á�ì:Á.ÓNÁyù#Áyï�ø�í/Ó�Áyì�î�ÁeòRí;î%í�á%ï{í�î�Á�Ó í;ì�ô>Á�Ó í=�tíKòyñ~ð;ï�Áyì��Æ�)ìtñnù
á�Ónø0$í;ï�Áyí;ùGÁ�ï�ø�Á��Ó~í�ì>Á��{í;ôtí;òyñ¾$ð/ï+î�ÁGÓ~ð/ì��%ñ~ò�ð/ì2íÃM�áHÁ î{í;ïoÓNá%þ�í;ô�� ý ìëøcð/ìlùQ$Á�øtð�î�ð/ì�ì�Á î�Á�ìtòyô�ñ~û�ÁyïQÁ�ïoÓ íÄìtñ~þ�á%ñ�Á�ï�ø>Áì�Áyòyò�ñ%$ð/ïB�

���,® { �.�� �6���|s ��. } �~362
�!�6¯O2
������#� } �#�±°~.×�4�02
��2esh���.×��1 �¾�_2!s

ý ï�Á.Ó �%ô�ð�ò�Áyìtð îHÁ
�`ð�Ó í;ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ïÄò�ð/ï�óÆÁ�ï%òyñnð/ï{í�Ó²�`ø�í/Ó5ò�ð/ù ð ì>Álô�Á	�0Áß�tí4Áyï�Á�Ó\Á�ì>M2á�Áyù í î�Á
Ó~í~�{þ�á �ôtíÜ�H� w ��ì�Á>î%ñ~ìëøcñ~ï�þÆá�Áyï�î�ð/ì!Á�ø�í/�{í;ì Ë á%ï{í|ñ~ì�ð;ø�Á�ôtù íH�/î�á�ôcí;ï�ø�ÁDÓ~í�ò.á{í�Ó�ì>Á�í���Ónñ~òRí�Á�Ó%òRíKùG�
ð×Á.Ó*$Áyò�øtôtñnòyð
í4Ó~í ø�Á�ùG��ÁyôtíKø�á%ôtí´î�Á?�
ðÆÓ íKôtñ�-yí;òyñ¾$ð/ï(����ð;øcôtí ï%ð ñ~ì�ð;ø�Á�ôtù íGÁyïKÓ~íÂM2á�Á?Á.Ó5òRí;ù#�`ðÂÁ.Ó*$Á�ò�øtôtñ~ò�ðÏí;ò�øB$á{í
ì�ð/û%ô>ÁDÓ~íUù�á�Áyìëøcôcí|ù�ñ�Á�ï�øtôcí;ì�$Á�ì�øcíÖÁ�ì Á�ï � ôtñ~í;î{íH�0l�û�ó)ñ~í;ùGÁ�ï�ø�Á��2Ó~í��`ðÆÓ~í;ôtñN-Rí;ò�ñ%$ð/ï�ð/û�ø>Áyï%ñnî{í|ùGÁ�î%ñ í;ï �ø>Áeø�í/ÓÔ�%ô�ð�ò�Áyî%ñnù ñNÁyï�øcðÖÁyìëø�$í�í;ì�ð�ò�ñ í;î%í�í�á�ï ñ~ï�ø�Á�ô�óKí�Ónð�î�Áeø�Áyù#��ÁyôcíBø�á%ôtí;ìNíKùG��Ónñ~ð���îHÁGù í;ï�Áyôtí�M2á�ÁÓnð/ì�ù#Áyòyí;ï%ñnìtù�ð/ìÜM�áHÁ´ì>Á´í;ò�øtñnóKí;ïbÁyïÞî�ñ~ò�ú%ðáñnï�ø�ÁyôëóKí�Ó~ðÏì>Á�óÆÁ�ô0$í;ï í � Á�ò�øcí;î%ð/ìÖÁyï+ù íu�/ð/ô�ð»ù#Áyï�ð/ô
þ/ôtí;î%ð#� ì�Á�ù í;ï%ñ � Áyìëø�í;ô�$í;ï6Áyï Ó ílî�Á�ìtòRíKôtþ�í ÷�� (Ü" �
ð/ìëø�Áyô�ñ~ð/ô��
(�Áyì�î�Á�Ó~í�îé$Á�òRí;î{í�î�Á�Ónð/ì-ì�Á�ø>Áyï�ø�íH��ì>Á�ú{íKï î�Áyìtí;ôtô�ðÆÓ�Ó~í;î%ð�î%ñ � Á�ô>Á�ï�ø>Áyì���ôtð)ò.Áyî�ñ~ù�ñ�Áyï�øtð/ì�î�Á��
ðÆÓ í �ô�ñ�-RíKòyñ%$ð;ï¡ò.áE�/ðäð/û���Á^øcðQÁ�ì4Á�ó)ñnøcí;ô#Ó~ð/ìGÁ � Áyò^øcð/ì´î�Áyì�òyôtñ�øcð/ì�� ý ì�øcí;ì´ø�$Á�òyï%ñnòRí;ì´ú{í;ï§ì�ñ~î%ðäí/��Ó~ñnòRí;î{íKì�
ð/ô»î�ñ � Áyô�Áyï�ø�Á�ì¹í�á�øtð/ô>Á�ìáòyð;ï í�Ó~þ�á%ï{í;ì�î%ñ � Á�ô>Áyï�òyñ íKì.�Uô>Á�òyñ~û�ñ�Áyï�î%ð��
ð/ôrÁ�Ó�Ó~ð î%ñ � Áyô>Á�ï�ø�Áyì»î�Áyï%ð;ù ñ �ï{íKòyñ~ð;ï�Áyì Ë �
ðÆÓ í;ô�ñ�-yí;òyñ¾$ð/ï � ôcí;ò�òyñnð/ï{í;î{í Þ³²,´��C�Kµ¶��Í¦����Î@�0Í
Î·�k´,�·¸¹�kµº��Í¦��à �-ù�á�Á6»ëøcô>Á�ðÞø�$Á�ôtù�ñ~ò�ð ÞGµ�$��K´ØÌ~��Î

¼ ��Ì���Î½���C��¾bµ�$��K´*Ì~��Î ¼ Î½�¿�K���C�%à ��� ¾ ÓhÀ;ô�Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã � ¾kÄ~Å Á Ã øpÀ Ã Àk»´ø�$Á Ä ù~ÁiÂ6Àk» Þ«�*����;�Í
�*���C���0Í
Î·�k´,�·¸¹�kÆ
µ¶��Í¦��à ÄmÇOÁ Ã w/Ú ��È�Á�Á wÆw �Ç��À Ã w�w �G(�á�À w�v �G�LÀÉÂ vÆÉ � � ú Ä vÆÉ ��Ê ¾ á vË� �Gg:Á�Ó vË� �G�LÀ¦Â È �H�GÌ�À Ä ÈË� ���Ãá[Í ÈÆÈ À Ê �
Î ÃQ¾ Í�ÁrÓ ¾ »Â� Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ »|»�Á�Í�Á6Ñ�ÁzÀb��À Ã Í�Á Ä »�ÂpÒ2á�Á Ä Á Ã ���
»>Á�ÁNÓ�á[» ÐTÄ ÀÝÁ Ã ÓiÀ ��ÓÆá Ä À ��� vÄ ��À Ã wÆw=Ê �,��À Ã Í�Á Ä »�ÂpÒ�áHÁ Ä Á Ã Í�Á Ã[¾ Ï|Á Ã $¾ À�Á6» Ð Á�Ô Ä�¾ Â.Á6ÍQÁiÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�ÃrÕ�Ä ÀÉÂ6Â6Á ¾�Ã ÀkÍ[À_���k»>Á	Ó�$á Ã

Ô�áHÁ6Í�Á ¾ Ñ[»>Á Ä�Å À Ä »�Á���Á Ã $Á�Ó ÃQ¾ Ò�Àu�#Á Ð ÀkÔ�ÀeÍ�ÁOÔ ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ái» ¾ÉÐ Á Ä Ï�Àr�#Á.Ó�ÂuÀÉÏ|Ô ¾ Á	»NÀkÔHÓiÁiÂ6ÀkÍ ¾ »0$¾ Ó ¾
Í�á Ä À ÃËÐ Á�À�ÓiÓÆá Ã[¾ »�Á ÃËÐ Á Ä�Å À�Ó ¾ »#Á Ã Á�Ó�Á ÃQÕ�Ä ÁiÀkÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ �×Ö Ã Á�Ó�ÂuÀÉ» ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»�Í[Áª» Ð�Ä ÁiÑHá[ÁiÍ�ÀÉ»
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Á.ÓéÁ6»�Ô�Á6Â ÐTÄ�¾ ß�� (Ü" ¾ Ñ Ð Á Ã ÁiÍ ¾ Á Ã ÓhÀ;ÍHÁ6»�Â6À Ä Ó�À�Ô ¾ » Ð Á Ä Á ¾kÄ Â ¾kÃ »�Áª» Ð Á7Á Ã á Ã À�»�Á Ä ÁNÁ�Í�ÁàÔ[ÁªÂ ¾ »�M2á�Á
Â ¾ Á Ã Â6ÁªÍ�Á Ã ÀkÔ Ä�¾ ãEÁiÏ|ÀkÍ�ÀÉÏGÁ Ã�Ð Á|Â ¾�Ã Ó ¾ »eÁ Ã�Ð Á Ä�Å À/Ó ¾ »JÍ�Á Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä Àk»�Á Ã Ó ¾ »�M2á�ÁÂÁ.Ó�Â6ÀkÏ~Ô ¾ Ò�À
»�ÁªÍ ¾ ÀkÔ�ÓªÁiÂ6ÀkÍ ¾ ��Á6»4Í�Á	Â6Á Ä �(Á	»×ÓhÀ Ä Á6»�Ô�á�Á6» Ð À�Í�Á
ÓiÀk»�Â ¾ Ï|Ô ¾�Ã Á ÃËÐ Á6»4ÍHÁ?ÓhÀ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã M2á�Á#Ò�À Ã »�ÁiÍ ¾
ÀkÂ Ð Á Å ÀkÍ�ÀÉ»4Í�á Ä À Ã�Ð ÁÑÁ.ÓtÁ ÃEÕ�Ä ÁhÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ �!Ç�Àu��M2á�Á Ä Á6»�À�Ó Ð À Ä M2á�Á�� Á Ã Á6» Ð Á~ÂuÀk» ¾ �,Á.Ó*Ô Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾
Í�Á#Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á	» Ð $À�Â�ÓhÀ Ä ÀkÏ#Á ÃËÐ Á Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀkÍ ¾ Ô ¾�Ä ÓiÀ�Â6Á Ã $Á Ð ÁiÂuÀ�ÍHÁ
Á ÃQÕ�Ä ÁhÀkÏ~Á�Á ÃËÐT¾ ��Â ¾�Ã Ó ¾ M2á�ÁÓhÀ�Í�Á6»�ÂuÀ Ä ÓËÀ ¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ�À Ã[¾ Á	»!ÂuÀ Ä ÀkÂ Ð Á Ä $� » Ð ÁiÂ6À;Í�Á4ÓiÀXÍ[Áª» ÐTÄ ÁiÑ�áQÂ6Á%$¾kÃ ��»�Á Ã[¾ M2á�Á�Í�Á6Ô�Á Ã ÍHÁàÍ�Á�Í[ÁªÂpÒ�À
Â6Á Ã $Á Ð ÁiÂuÀ�� � Á Ã Á6Ï!Ñ[À Ä Ó ¾ �éÓiÀ�Ô Ä Á	»>Á Ã Â6ÁhÀ Í�Á6Á6» Ð Àk»~Â ¾ Ï~Ô ¾�Ã Á ÃËÐ Á6»#Á Ã Á.ÓDÁ6»�ÔÔÁ	Â ÐTÄ�¾�ß�� (Ü"áÔ�á�Á	Í�Áá Ð ÁNÓiÁN-uÀ Ä »>ÁrÂ ¾ Ï ¾ Á Ã Í[ÁªÂuÀkÍ ¾kÄ Í�Á.ÓyÂ6À Ä $ÀkÂ Ð Á Ä ÍQÁi» Ð�Ä ÁªÑ�á[ÁiÍ ¾ Í�ÁÜÓhÀ Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Á Ã Á6» Ð á[Í[Á ¾ �
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"ÛÏGÁ	Í[ÁhÀÉÍ ¾ »JÍ�Á4ÓhÀ�Íé$Á6Â6ÀkÍ�À�Í�ÁGÓ ¾ » »>Á Ð Á ÃËÐ ÀH��»>Á�Ô�áQÑ�ÓiÁªÂuÀ Ä�¾�Ã á Ã À;»>Á Ä Á�Á�Í�Á�À Ä�Ð $� Â.á�Ó ¾ »�Á Ã Ó ¾ »M2á�Áx»>ÁÜÁ6» Ð ÀkÑ�ÓNÁ6Â�Á Ã Ó ¾ » Õ á Ã Í�ÀkÏ#Á ÃËÐT¾ »_Í�ÁÜÓ ¾ M�áHÁÖÁ Ã ÓiÀ#ÀkÂ Ð á�À�ÓªÁiÍ�ÀkÍà»�ÁxÂ ¾�Ã[¾ Â.Á �k�?Ï��Î½� ¼ � ¼ ;C�*Î(Ì~�K�Q�
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;C�x´T�*Î·��ã	�C�K�0ÏÍ¦�ÃÞºä �X"åÔ ¾�Ä&æ�ä Á.ÓiÀ
ãQÀ Ð Á ¾�Ã �;ÀÉÔ�" Ã À�Ó·�E»�Ái»�ç à Äm�RÀkÂ vÆÉ/Ê ��Ö*» Ð ÁxÏ�$Á Ð�¾ Í ¾ »�Á4Ñ�Àk»�ÀÑÁ Ã ÓiÀ
Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ô ¾�ÄNÅ Á ÃËÐ À Ã ÀÉ» Ð $Á Ä Ï~ÁiÂ6Àk» Þ�è � à �0Á.ÓyÂ.á[À�Óy»>ÁxÁ�ÓNá[» Ð�Ä À
Á Ã ÓiÀ#�[ÓÆá Ä À?��� È �

Ep

T

Tp

T0

TSDC

ttp td

t

Tp-off

ts�A�N�/���¡ P¢�£�é2£�¹�°Ç¬¡ê�¬*ª�¶·©�´�ê�±�¦�ê=ì©�°²ª�¶¸³~±.¦�St©«®«ì©>³ßê²°�¶¸³~±�¦�©«´é®¿¬\¯/±�®¿¬*°²¶���¬�³~¶>ì±*´t¯�±*°�½*©�´.ê�¬Ø´/¬*¦ê=ì©«°�ª�¶¿³�¬*¦B­%©t¨=´�ê²©�°²ª�±¾©«®¿©�³~ê²°�©~ê�©@¦²©«ë(ì¨=´r§�¬*³�¬,�
¬*´=´=©�ï §�¬*³�ê*ú¡òôÀ

ÖtÓ ÐTÄ À Ð ÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ »>Á6Ó�á[ÁiÍ ¾ Ô[À Ä À�ÓiÀ Õ�¾�Ä Ï|ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á7Á.ÓNÁ6Â Ð�Ä Á Ð Á6»#Ô ¾�Äeè �fÁ6»?Á�Ó�»�ÁªÓÆá[ÁNÁ ÃËÐ Á/��Ö Ã
Ô Ä ÁiÏ#Á Ä Ó�á[ÓËÀ Ä »�Á!ÂuÀ�ÓªÁ�Á Ã�Ð ÀÂÓhÀ~Ï
á�Á	» ÐTÄ À�Ò�Àk» Ð À4ÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À�Í�Á!Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã6ÐHÒ ��À4ÓhÀ#M�áHÁ#»>Á
ÀkÔHÓiÁiÂ6À4Á.Ó*Â6ÀkÏ|Ô ¾ Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÍ ¾�Ä Õ Ò Í�á Ä À ÃËÐ ÁÑÁ.Ó Ð Á�Á6Ï~Ô ¾ Í�Á&Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Ái» ¾kÐ Á Ä Ï|À Ù Ò �#"ëÂ ¾�ÃËÐ Á³ì
Ã á�ÀkÂ	Á%$¾�Ã »>ÁÜÁ ÃQÕ�Ä $� ÀÑÓiÀ#Ï
á�Á6» ÐTÄ À~Â ¾�Ã Á�ÓyÂuÀkÏ~Ô ¾ ÀÉÔ�ÓiÁªÂuÀkÍ ¾ Ò[Àk» Ð À#ÓiÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä À Ð�ÒuíCî%ï,ï À?ÓhÀ?M2á�Á
»�Á Ä Á Ð Á Ä ÀÑÁ.ÓRÂuÀÉÏ|Ô ¾ ÀÉÔ�ÓiÁªÂuÀkÍ ¾ ���RÀ~Ï
á�Á6» ÐTÄ À~»�ÁeÔ�á�Á	Í�Á À�ÓiÏ|ÀkÂ.Á Ã À Ä ÀÑÁ6» Ð À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À&Í�á Ä À ÃËÐ Áá Ã~Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ Ù�ð ��Í�á Ä À Ã�Ð Á9Á�Ó�M�áHÁ Ð Á�Á Ã Á�ÓNá[ÓËÀ Ä á Ã Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ Í�ÁOÍ�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Áª» ¾kÐ Á Ä Ï�ÀH� � Á6Ó�á[ÁiÍ�Àñì
Ï#Á ÃËÐ Á/��ÓiÀ4Ï
á�Á6» ÐTÄ ÀÖÁ	»éÁ ÃQÕ�Ä ÁiÀkÍ�À4Ò�Àk» Ð À�ÓiÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀxÁ Ã ÁiÂ	ÁhÀ�ÓEÍ�Á�ÓhÀ4Í�Á6»�ÂuÀ Ä ÓËÀ ÐÔÛ ���#Í�Á	Ô ¾ »�Á Ð ÀkÍ�À
À�Á6» Ð À Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀzÍ�á Ä À Ã�Ð Á6á Ã Á ÃËÐ Á Ä�Å À�Ó ¾ Í�Á Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ Ù~â À ÃËÐ Á6»&Í�Á6ÓhÀzÍ�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀH�
� Á6Í[ÁiÀ ÃËÐ ÁÁ	» Ð ÁzÔ Ä�¾ Â.Á6ÍQÁiÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ ��ÓhÀ ÂuÀ Ä ÓËÀ M2á�Á Ä Á6»�á�Ó Ð À�Í�Á.ÓdÔ Ä�¾ Â.Á	» ¾ Í�Á;Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã »�Á�Ò�À�ÓNÓhÀ�ÀÉ» ¾ Â6ÁhÀÉÍ�À
À�á ÃòÄ Á6Í�á[Â	ÁiÍ ¾ Á ÃËÐ Á Ä�Å À�Ó ¾ ÍHÁ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»!Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀkÍ ¾ Ô ¾�Ä ÓhÀ�À Ã ÂpÒ�á Ä ÀzÍ�Á7ÓhÀ Å Á ÃËÐ À Ã ÀzÍ�Á
Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ãàó
Ð�ôXõ Ð�ÒdöoÐ�ÒuíCî%ï,ï �0M�áHÁJ»�á�Á.ÓNÁx»>Á Ä Ï#Á Ã[¾kÄ Í�ÁG� É î "��

� Á@Ó ¾ »�Ô[À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »�Í�Á#Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÂ6Á%$¾kÃ »�Á?Á.ÓiÁªÓÆÁ Ã Â ¾�ÃËÅ Á Ã Á�Á ÃËÐ Á6Ï#Á ÃËÐ Á�� Á.Ó�ÔQÁiÂ ¾ ÍHÁ!Í�Á6»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀñì
Â	Á%$¾�Ã�¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ Á	»dÂ6Àk»�Á æ »�ÁiÏ~Ô�Ó�Á	ç��0Á6»OÍ�Á6Â	Á Ä ��Ô ¾ Â ¾ Í[Ái» ÐTÄ ÁªÑ�á[ÁªÍ ¾ �XÔHá�Á6Í�Á »>Á Ä Í�Á	»�Â Ä Á Ð�¾ Â ¾�Ã Ñ�áHÁ Ã À
ÀkÔ Ä�¾ ãEÁiÏ|ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ô ¾kÄ á Ã Ð Á�Á6Ï~Ô ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã $á Ã ÁªÂ ¾ �&ÇdÀkÂ6ÁNÁ Ã Í ¾�Å À Ä ÁiÀ Ä Á Ã�Ð�¾�Ã Â�Á6»�ÓiÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä Àñì
Ð á Ä À�Í�ÁeÔ ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Á Ã Á�Ó�Á Ã�Ð Á Ä�Å À/Ó ¾ ÍHÁ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»�Ô ¾�Ä Á�Ó@M2á�Á!»�Á?Á*ã Ð ÁNÁ Ã Í�Á?ÓiÀ Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã
¾ Ñ2��Á ÐT¾ ÍHÁ?Á6» Ð á[Í[Á ¾ �M»>Á ¾ Ñ Ð ÁNÁ Ã Á Ã á Ã À�»>Á Ä ÁNÁ#Í�Á!Ô[ÁªÂ ¾ »�M2á�Á#Â ¾�Ã » Ð Á Ð áQ�ÆÁ Ã Ó ¾ »rÏ ¾ Í ¾ »�Á�Ó�Á	ÏGÁ Ã�Ð À�Ó�Á	»
Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã ��Ó ¾ »OÂ.á[À�Ó�Á	»d»�Á »�á�Á.ÓNÁ Ã Â ¾�Ã »�ÁªÍ�Á Ä À Ä Â ¾ Ï~Ô ¾kÃ Á ÃËÐ Á	»9Á�Ó�Á	ÏGÁ Ã�Ð À�Ó�Á	»dÍHÁ.Ó Ð ÁªÔ ¾ Í�Á (�Á6ÑË�ÆÁ
Í�Á�ÓhÀ Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ �0ÖtÓ�Á6»�ÔÔÁ	Â ÐTÄ�¾ Àk».$� Ä Á6»�á�Á.Ó ÐT¾ Â ¾�Ã » Ð Á Ð áQ��Á�Á.Ó�Í�Á Ã[¾ Ï~Á Ã ÀÉÍ ¾ Ï|ÀkÔ�ÀxÍ�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á�Ó
Ï|À Ð Á Ä ÁiÀ�Ó��
Ö Ã�Ã á�Á6» ÐTÄ�¾ Ó Ä áQÔ ¾ Í�Á Ð�Ä ÀkÑ[À=� ¾ » ¾ Ó�Á	Ï ¾ »OÀkÔHÓiÁiÂ6À Ä á Ã À Å À Ä ÁiÀ ÃËÐ ÁxÍ�Á.ÓLÔ Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ À ÃËÐ Á Ä Á ¾�ÄÁ Ã Á�Ó M2á�ÁÑÓiÀ�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã »�Á Ä ÁuÀ/ÓiÁ�-6À�ÏGÁ	Í[ÁhÀ Ã�Ð Á Å Á Ã�Ð À Ã Àk» Í�Á~À Ã ÂpÒ2á Ä À Ã á�ÓhÀ��AÓ ¾ Â.á�À/Ó*Â Ä Á�Á6Ï ¾ »M2á�ÁzÏ#Á~� ¾�Ä ÀbÓiÀ Ä Á	» ¾ ÓNá[Â6Á¾$¾�Ã Á Ã ÓiÀ ¾ Ñ Ð Á Ã Â6Á%$¾kÃ Í�Á�ÓhÀÉ»�Â ¾ Ï|Ô ¾�Ã Á Ã�Ð Á6»KÄfg:Á�Ó ÈÆv �6�Ãá[Í ÈÆÈ Ñ Ê �÷Ö Ã ÓiÀ



z�B·øËB
H4Ú 8 ?O> 8J7 < :AP{]F4H�?�A_D 9�8 I :8 � H�=@I4A_DXF4HbIOH�? 8 ùñ8J7 < :AP{ Ü�Ü

Ep

T

Tp

T0

TSDC

ttp td

t

�A�<�����¡ Ü¢�£<¤¹ú2£B¹�°Ç¬¡êÇ¬Øª�¶¿©«´.ê²±.¦0ê=ì©«°�ª:¶¸³~±.¦�SP©�®~ì©>³ßê�°²¶¸³~±.¦0©«´9®¿¬é¯/±�®¿¬*°²¶���¬�³~¶>ì±*´P¯�±*°B½*©�´�êÇ¬pû´
¬*¦Bê=ì©«°�ª�¶¿³�¬*¦(­%©!¬Ø´/³Çî.¨
°�¬é´¾¨=®¿¬
À

��ÓÆá Ä À �H�N� É »>Á|Ï
á�Á	» ÐTÄ ÀÃÁ�Ó Ð�Ä À Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ »�Á6ÓÆáQÁiÍ ¾ �R�KÁ Ã Á.Ó�ÓiÀà»>Á~Ô�á�Á6ÍHÁ ¾ Ñ[»�Á Ä�Å À Ä M2á�Á|»0$¾ Ó ¾ Ò�Àu�
Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÂ6Á%$¾kÃ Ái» ¾ÉÐ Á Ä Ï�À�� Ã[¾ Á*ãEÁi» Ð ÁNÁ Ã Í ¾ Á Ð ÀkÔ�À�Á ÃËÐ Á Ä ÏGÁ	Í[ÁhÀüÍ�Á�Í�Á6»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÂ6Á%$¾kÃ Áª» ¾kÐ Á Ä Ï�ÀH�PÖ!ÓÁ6»�ÔÔÁ	Â ÐTÄ�¾ ÍHÁ.Ó*�����X" M2á�Á&»>Á ¾ Ñ Ð ÁNÁ Ã Á&ÀkÔHÓiÁiÂ6À Ã Í ¾ Í[ÁiÂpÒ ¾ Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀÉ»4Ô ¾�Ä Á Ã Â	ÁiÏ|À
Í�Á
ÓiÀ�ÀkÏ!ÑQÁ�Á ÃËÐ Áe»>ÁeÔ�á�Á6ÍHÁ Å Á Ä Á Ã ÓhÀ&��ÓÆá Ä ÀÂ���<�Æ�e�XÔ�á�Á	Í�Á!»>Á Ä Â ¾ Ï|Ô�À Ä ÀkÍ ¾ Â ¾�Ã Á�Ó ¾ Ñ Ð Á Ã ÁiÍ ¾ Á Ãá Ã À�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Â ¾kÃ�Å Á Ã Â	Á ¾�Ã À�Ó Þ �[ÓÆá Ä ÀG����� à �rÖ Ã Í[ÁªÂpÒ ¾ Á	»�Ô�Á6Â Ð�Ä�¾ ÀkÔ[À Ä Á	Â.Á Ã ÓiÀk»OÂ ¾ Ï~Ô ¾kÃ Á ÃËÐ Á	»Á.ÓNÁ6Ï#Á ÃËÐ À�ÓNÁ6»dÍ�Á?ÓhÀk» ÐTÄ Á6» Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»��M�yýô�y
ò� � M2á�Á#Â ¾ Ï~Ô ¾�Ã Á Ã ÓiÀ�Í�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀàÍ�Á
á Ã Á�Ó�Á	Â ÐTÄ Á Ð Á
Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÍ ¾ »>Á	Ó�$á Ã ÓhÀ�Ï|À Ã Á Ä ÀàÂ ¾�ÃËÅ Á Ã Â	Á ¾�Ã À/Ó��&� ¾ »4Ï|ÀkÔ�Àk»4Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ãz¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ ».�yÔ�Á Ä Ï|Á Ð Á ÃÁ6» Ð á[Í[ÁiÀ Ä ÓiÀ�Á	» ÐTÄ á[Â Ð á Ä À!ÍHÁ�ÓhÀk» Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»��C��À
M�áHÁ�ÓhÀk»�Â ¾ Ï|Ô ¾�Ã Á Ã�Ð Á6»�Á�Ó�Á	ÏGÁ Ã�Ð À�Ó�Á	» ¾ Ñ�Á6ÍHÁ6Â.Á Ã À
Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ »^ÍHÁ Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã »�ÁiÏ~Ô�ÓNÁ6»N��Ô�á�Á	Í�Á Ã Á6» Ð á[Í[ÁiÀ Ä »�Á Ï#Á6Í[ÁiÀ ÃËÐ ÁÜÓ ¾ »^Ô Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ »_Í�Á6»�Â Ä Á ÐT¾ »Á Ã ÓhÀ!»�Á6Â6Â	Á%$¾�Ã ��� Å

���pþ ÿ×°J2!3.��2
������#� ��. 3.�~s±}�2��o�2!1 .��@�!�~s ��. ��.r362xwy2
������#�

ß À/Ó@Â ¾ Ï ¾ »>Á Ä Á	�0Áß��À4Á Ã�Å À Ä ÁiÀk»OÍ�Á
ÓhÀÉ»�Ô�À Ä�Ð ÁªÂ6ÁiÔ[ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»�Á Ã ÓiÀ|Ô�ÀÉ»TÀkÍ�À æ Ú���� L%ÃËÐ Á Ä�Ã À Ð Á ¾�Ã À/Ó@" ¾�Ã ì
Õ Á Ä Á Ã Â�Á ¾�Ã ÖtÓ�Á	Â ÐTÄ ÁiÂ4"�Ò�À Ä Ó�Á�Á Ão�E¾ ÓiÁªÍ L%Ã »�á�ÓhÀ ÐT¾�Ä »�ç Þ�ß@¾ á Ä ».�Ô��áHÓiÁ ¾ Í�Ár� ÈÆÈÆv à Á6» Ã Á	Â.Á	»TÀ Ä Á ¾ �/��À Ä
Ã[¾�Ä Ï�Àk»OÔ�À Ä ÀÂÓhÀÉ»9Á	»�Ô�Á6Â6Á·��ÂuÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»rÍHÁ�Ó ¾ »�Ï|À Ð Á Ä ÁhÀ/Ó�Á6»_Í[ÁNÁ.Ó*$Á6Â Ð�Ä ÁªÂ ¾ »_Â ¾kÃzÄ Á Õ Á Ä Á Ã Â6ÁiÀ�À�Ó,Á Õ Á	Â ÐT¾ ÍHÁÓhÀzÂuÀ Ä ÓËÀüÍ�Á Á6»�Ô[ÀkÂ6Á ¾ ����� Ð ÀkÏeÑ[Á*$Á Ã �
��À Ä Ô Ä�¾ Â.Á6ÍQÁiÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ »#Ô�À Ä ÀÝÓiÀüÂ6À Ä ÀÉÂ Ð Á Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á ÓhÀzÏ|Áª»�ì
Ï�À Äf( ä È�v �G�LÊ ÈÆv
Ê ��ÖtÓRÔ Ä�¾ Ó Ä ÀkÏ|À!Ô Ä�¾ Ô�á�Á6» ÐT¾ Ô ¾�Ä Ó ¾ »_Â ¾ Ï~Á Ð $Á6» Ð $Á	Â Ã ÁªÂ ¾ »�" ß Ú ����� Ú �Ã" ß Ú ���2�
Í�Á.Ó L Ö�Ö�Ö��k(4Ö L«� Á Ã Â.ÓNáQ�ÆÁ Ë
�Æ� Fd¾kÄ Ï|À�ÓiÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã ÍHÁ9Ó ¾ »�Ô Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ »*Í�ÁOÔ Ä Á	Ô�À Ä ÀkÂ6Á¾$¾�Ã ÍHÁ9ÓiÀk»�Ï
á�Á6» ÐTÄ Àk»��&Ï#Á6ÍQÁiÍ�Àk»�Ô ¾ »�ì
Ð Á Ä Á ¾�Ä Á	».��Â ¾kÃ Á.Ó ¾ Ñ���Á Ð�¾ Í�Á Ä Á	Í�á[Â6Á Ä ÓhÀ#Í[Ái»�ÔÔÁ Ä »�Á%$¾�Ã Á Ã Ó ¾ » Ä Á6»>áHÓ Ð ÀÉÍ ¾ » ¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ »OÔ ¾�Ä ÍQÁ Õ ÁKì
Ä Á ÃËÐ Á6»OÓ Ä á[Ô ¾ ».�
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¶¿³«±�¦��ßÀ
���dÖ Ã Â ¾�ÃËÐTÄ À Ä ÓhÀ Ä Á.ÓhÀÉÂ6Á%$¾kÃ Á ÃËÐTÄ Á×Ó ¾ »^Ô�À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »�M2á�ÁxÂ6À Ä ÀkÂ Ð Á Ä Á�-6À Ã ÓhÀ!Â6À Ä Ó�À!Í�ÁÜÁ6»�Ô[ÀkÂ6Á ¾ Â ¾�ÃÓiÀ Ä ÁªÓ�ÁiÍ�Á�-4Í[Á�Á�Ó*$Á	Â ÐTÄ ÁiÂ6Àe�7Á.ÓAÁ Ã�Å Á~��Á	Â6ÁiÏ~Á�Á ÃËÐT¾ Á.Ó*$Á	Â Ð�Ä ÁiÂ ¾ �
Ú �dÌ@Á ��À Ä Â�áD$À�ÓAÁ	»�ÓiÀ Ð $Á	Â Ã ÁªÂuÀ&Ï�$Àk»PÁK��Â6ÁNÁ ÃËÐ ÁJÔ�À Ä À#Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã À Ä ÓhÀ!Â6À�ÓiÁªÍ�ÀkÍàÍ�ÁÜÓ ¾ »^Ô Ä�¾ Í�á[Â ÐT¾ »��
" ¾ Ï ¾ »�Á;Ô�áHÁ6Í�Á Å Á Ä ��Á6» ÐT¾ »|Ô�á ÃËÐT¾ »|» ¾�Ã ÑD$ÀÉ»�ÁiÂ ¾ »~Ô�À Ä ÀKÁ.Ó_Í�Á	»TÀ Ä�Ä�¾ ÓNÓ ¾ Í�Á ÓhÀüÁ Ã ÍHá[» Ð�Ä ÁhÀzÍ�Á�Ó

»�Á6Â Ð�¾�Ä �r� ¾ »�Ô�À Ä $ÀkÏ#Á ÐTÄ�¾ »rÀ|Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã À Ä Á Ã ÓhÀ~ÂuÀ Ä ÀkÂ Ð Á Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á�ÓiÀk» Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á	»9Á Ã�Õ á Ã Â6Á¾$¾�Ã
Í�Á�»>á ¾�Ä ÁªÓÆÁ Ã »�Á Ä Á6»>áQÏGÁ Ã Á Ã ÓhÀ Ð ÀÉÑ�ÓhÀP���<�Æ�@Ö Ã Á6» Ð Á�Ô�á ÃËÐT¾ Ò�Àu�ÜM�áHÁ Ä Á6»TÀ/Ó Ð À Ä M�áHÁéá Ã Ó Ä À Ã Ã $á[Ï#Á Ä�¾
Í�Á&Í[ÁªÂpÒ ¾ »JÔ�À Ä $ÀkÏGÁ ÐTÄ�¾ »4Ô�á�Á	Í�Á Ã�¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä »>Á|À�Ô[À Ä�Ð Á Ä Í�ÁÑÁ6» Ð á[ÍQÁ ¾ »xÑ�Àk»�ÀkÍ ¾ »ÖÁ Ã ÓhÀàÂ ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ Á6»xÍ�Á
Í�Á	»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á6» Ð ÁªÏ
á�ÓhÀÉÍ�À Ð $Á Ä Ï~ÁiÂuÀÉÏGÁ Ã�Ð Á��
Ö Ã ÓhÀ�»>Á	Â6Â	Á%$¾�Ã �H� � »>Á�Ò[ÀXÍ[Áª»�Â.á Ð ÁiÍ ¾ ÓiÀ�Ô ¾ »�ÁªÑ[Á�ÓªÁiÍ�ÀÉÍ ÍHÁ|Í�Á	»�Â ¾ Ï|Ô ¾�Ã Á Ä ÓiÀk» Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á	» ¾ ÑEì

Ð Á Ã ÁªÍ�Àk»#Ô ¾�Ä#ß�� (Ü" Á Ã »>á[»~Â ¾ Ï~Ô ¾�Ã Á ÃËÐ Á6»ÑÁ.ÓNÁ6Ï#Á ÃËÐ À�ÓNÁ6»�� ÓiÀk»#Â.á[À�Ó�Á	» ¾ ÑÔÁ	Í�Á6Â�Á Ã À�Ô Ä�¾ Â.Á	» ¾ » Ã[¾
Í[Áª» Ð�Ä ÁiÑHá[ÁiÍ ¾ »��|À�ÓiÀk» M�áHÁ�»>Á�Ô�á�Á6ÍHÁ Ã ÀkÔ�ÓªÁiÂ6À Ä Ó ¾ »�Ï ¾ Í�Á�Ó ¾ »�Í�Á	»TÀ Ä�Ä�¾ ÓNÓhÀkÍ ¾ »�Ô[À Ä ÀÖÁ.Ó�Ó ¾ ».�0Ö Ã Ô Ä ÁªÏGÁ ÄÓNá[ÓËÀ Ä�Ã[¾ » ¾ Â�á[Ô�À Ä Á6Ï ¾ »�ÍHÁ�Á6» Ð Á Ð ÁiÔ ¾ Í�ÁdÂ.á Ä�Å Àk».�EÔ�À Ä ÀÖÓ�á�Á	Ó ¾ Â ¾�Ã »�ÁiÍ�Á Ä À Ä Ñ Ä Á Å Á6Ï#Á ÃËÐ Á×Á.Ó�ÂuÀk» ¾ Í�Á
Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ »dÍQÁi» Ð�Ä ÁªÑ�á[ÁiÍ ¾ ».�
Ê Ä À Ã Ô�À Ä�Ð ÁàÍ�Á6ÓiÀk»
Á6Â�á�ÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»ÑM�áHÁ Ä Á6»�á�Ó Ð À Ã Í�Á7Ó ¾ »#Ï ¾ Í�Á.Ó ¾ »eÍ�Á Ð Á�Á6Ï~Ô ¾ »!Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã$á Ã ÁªÂ ¾ ��» ¾�Ã�Õ�¾kÄ Ï|À�ÓiÏ#Á ÃËÐ Á À Ã $À/Ó ¾ ÓËÀÉ»rÀÂÓiÀÂÁ6Â�á�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á!Â	Á Ã $Á Ð ÁªÂuÀ�Í�Á!Ô Ä ÁiÏ#Á Äd¾�Ä ÍHÁ Ã �(Á Ã ÓhÀÂM2á�Á?Á�Ó



z�B·øËB
H4Ú 8 ?O> 8J7 < :AP{]F4H�?�A_D 9�8 I :8 � H�=@I4A_DXF4HbIOH�? 8 ùñ8J7 < :AP{ 	�
�	
� ���� "!$#&%* %�¡��  '  %�)( +*,#.-��/ �01!2#3%* %�¡ +%�-4#.�¡��5� +%*�6( �7
Z�±�®¿¬*°²¶���¬�³~¶>ì±*´ ­%¶\û¯�±*®¸¬Ø°

8 ¼B¬Ø®¿±*°(©>¦C¯�©�³�ì9;: ³~±
ó=<�ö��³Y>�G¥�<�ö+� õ?�8 ��@BADC�@/õE�GF�¥H��@BADC�@ÉY>�>I8�J �LK�M²õ�MC©>¦�¨ ¨=©�°º��± ª�©�³�ì¬Ø´=¶¸³~±6�8 ¹(¶¿©«ª�¯/±P­%©t°�©«®¸¬¡çC¬�³~¶>ì±*´8 ¥�´
©«°�ë/ì9 ¬!­%©!¬�³ßê²¶¿½¡¬*³«¶�ì±�´�­%©t®¸¬:°²©�®¿¬ØçC¬*³«¶�ì±�´

¼B¬*°²ë.¬A­%©Ô©>¦C¯/¬*³~¶¿±

8 º¾¶¿ë*´=±P­%©@®¸¬P³«¬*°²ë.¬ ¬¡ê�°�¬*¯
¬*­
¬8 º¾©>³«³~¶>ì±*´�© : ³«¬,�t­%©!¬Øê²°Ç¬Ø¯
¬*ª�¶·©�´�ê�±8 » ¶¸¦Cê²°�¶\�=¨/³~¶>ì±*´é­=©Ôê�°�¬*ª�¯
¬*¦QS ³�¬Ø°�ë�¬A©�´�¨ ¨=´/³~¶>ì±*´�­%©«®=³�¬Øª�¯/±@­%©(®¸¬\³�¬Ø°�ë�¬­%©t©>¦C¯
¬�³~¶¿±¦¥¾ê�©«ª�¯/©�°�¬Øê²¨=°Ç¬�S�©�¦²¯�©�¦²±*°A­%©t®¸¬éªé¨=©�¦Cê²°Ç¬8 ¼Ô±�´
³~©�´�ê�°�¬�³~¶>ì±*´�­%©!®¸¬P³«¬Ø°�ë�¬:­%©!©>¦C¯/¬*³~¶¿±P§.¨=© ¬*³~ê²¶¿½¡¬�®¿¬�°�©«®¸¬¡çC¬�³~¶>ì±*´9­=©³«¬*°²ë.¬8 ¥�¦Cê�¬�­2ì9 ¦èê�¶¿³�¬ ­%©t®¸¬*¦A³�¬Ø°Ç¬*³~ê²©«°�ì9 ¦èê�¶¿³�¬*¦Ô­%©@®¿¬�¦Bê²°Ç¬Øª�¯
¬*¦8 í�¬*°²¶¸¬*³«¶�ì±�´×­%© ®¸¬P©«´
©«°�ë/ì9 ¬éê²±ØêÇ¬Ø®�©«´4¨ ¨=´/³~¶>ì±*´Ö­%©é®¿¬�³«¬Ø´.ê�¶¿­=¬�­×­%© ³�¬Ø°�ë�¬¬¡ê�°�¬*¯
¬*­
¬8 ¢\³ßê�¶·½¡¬*­=±*°�©�¦ ­=©é®¸¬P°�©«®¸¬¡çC¬*³«¶�ì±�´×©«´=©�°²ë0ì©~ê�¶¿³�¬N�æê²©�ª�¯/©�°�¬Øê²¨=°Ç¬ñ¥x³«¬*ª�¯/±�­=©®¸¬P³«¬Ø°�ë�¬é­%©t©�¦²¯
¬�³~¶¿±6�8 ¥�´
©«°�ë/ì9 ¬!­%©!¬�³ßê²¶¿½¡¬*³«¶�ì±�´�­%©t®¸¬:°²©�®¿¬ØçC¬*³«¶�ì±�´8 ¹(¶¿©«ª�¯/±P­%©t°�©«®¸¬¡çC¬�³~¶>ì±*´8 ¥�´
©«°�ë/ì9 ¬t®¿¶\��©«°Ç¬*­=¬:¯�±*°A®¸¬�°²©�®¿¬ØçC¬*³«¶�ì±�´�­%©!³«¬*°²ë.¬=À�  �O=P< ×¢�£<¤�£�Z0¬*°/ì¬*ª:©«ê²°�±�¦�§.¨=© ³�¬Ø°Ç¬*³ßê�©«°�¶\�>¬Ø´é®·±.¦�¯=°�±%³~©�¦²±�¦0­=©,°²©�®¿¬ØçC¬*³«¶�ì±�´é©�®~ì©>³ßê�°²¶¸³«¬ ©«´¬Ø¶¸¦C®¸¬Ø´.ê²©>¦(©«´d¨ ¨=´
³«¶�ì±�´�­=©!¦C¨�±*°�¶·ë�©«´2À

Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ ÍHÁ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ãz¾ Ñ�Á6Í�Á	Â.Á~À7ÓhÀ7Ó�ÁK��Í�Á#" Ä�Ä Ò�Á Ã ÁNá[» Þ Ô ¾�Ä Á~��Á	Ï|ÔHÓ ¾ ÓhÀÉ»4Í�Á&g:á[Â	Â6ÁQ�CÌ�Á�Á	»�ÂpÒ[Á0�
Í�Á ä À Ã Í�À�ÓNÓQ� è ÁNÓ�&�Á Ã » à �@(rÁiÂpÒ�À
Á	Â.á�ÀÉÂ6Á%$¾kÃ�Ð Á�Á Ã Á×á Ã ÏJ$À
ãEÁiÏ ¾ M2á�ÁxÂ ¾�Ä�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í�Á À?ÓhÀ#Ô ¾ »�ÁiÂ	Á%$¾�Ã Ë

Ð��
õSR Õ �T �y« Û ÁØãEÔ Þ Õ �T Ð�� à�U �WV'� Þ �H�N� à
" Ô�À Ä�Ð Á Ä Í�Á Á6» Ð À�Â ¾�Ã Í[ÁªÂ6Á¾$¾�Ã ��»>Á;ÔHá�Á6Í�ÁXÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀ Ä Á.Ó Å À�Ó ¾�Ä Í�ÁÃÕ � »�ÁO»�Á;Â ¾�Ã[¾ Â.Á Á.Ó_Í�Á.Ó Õ ÀkÂ ÐT¾�Ä
Ô Ä Á�Á*ãEÔ ¾�Ã Á Ã Â6ÁhÀ/ÓM�Æ� Ä Á	ÂÆ$� Ô Ä�¾ ÂuÀkÏ#Á ÃËÐ Á��0Á.ÓyÍHÁx« Û Í�ÀkÍ ¾ Á.ÓyÍ�ÁÖÕ � �
Î Ã Ô Ä�¾ Ñ�Ó�Á	Ï�À�ÁªÏ|Ô ¾�Ä�Ð À ÃËÐ ÁÃÁ Ã ÓhÀ�Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á�Ó ¾ »�Ô�À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »4Á	»7M2á�ÁKÓhÀ Õ á Ã Â6Á%$¾kÃÁ*ãEÔ Þ�öYXHà ��Á Ã ÓiÀ
M2á�Á X&õ Õ ��Z�Þ T Ð�à � Ã[¾ Á6»_Á ÃËÐ Á	Ó Ä ÀÉÑ�Ó�Á/�*Ö Ã ÓiÀ!Ï�Àu� ¾kÄ $� À!ÍHÁ×Ó ¾ »^Ï ¾ ÍHÁ.Ó ¾ »^ÀkÔ�À Ä Á6Â�ÁÓhÀ!Ï~Ái»�Ï�ÀH�C��À�ÓªÓÆá Ã[¾ »_À/á ÐT¾�Ä Á6»Dá Ð Á�ÓiÁN-uÀ Ã ÓhÀ#ÀkÔ Ä�¾ ãQÁªÏ�ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Á Ã »>Á Ä Á�ÁxÍ�ÁxÍ[ÁªÂpÒ�À#Á ÃËÐ Á	Ó Ä À�Ó Ë["\Û ÁØãEÔ Þ�öYX�à Í X&õ ÁØãEÔ Þ�öYX�àX � ] � ö �$^X`_ Ú ^X �Ya6a�acb Þ �H��� à
"�Ô Ä�¾ ãEÁªÏ�À Ã Í ¾ ÓhÀ!»>Á Ä ÁNÁJÔ ¾�Ä Á�ÓyÔ Ä ÁªÏGÁ Ä�Ð $Á Ä Ï~Á Ã[¾&Ä Á	»>á�Ó Ð À?ÓhÀ
Á	Â.á�ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Ëd ÞäÐ�à*õfe¾Û/gBÛ ÁØãQÔih ö Õ �T Ð ö e%Û

�
T Ð �Õ � ÁØãEÔ Þ�ö Õ �T Ð à�j Þ �H� Ú à



	�
lk 7�8�9;:<6=�>@?�AfzCB 7 AP{�DE<GF4H�I 8J7 <KAP{�H�D 9 I :8#7 =L< 7�8 D�DMAP|NIOHP? 8 D�=�DQF 7

� Á|Ô�á�Á6ÍHÁÂÁ6» Ð ÁªÏ�À Ä M2á�ÁGÁ.Ó!Á Ä�Ä�¾�Ä À�Ó Ð�Ä á Ã Â6À Ä ÓhÀ�»>Á Ä Á�Á&Ô ¾�Ä Á�Ó�Ô Ä ÁªÏGÁ ÄrÐ $Á Ä Ï|Á Ã[¾ Á6» Í�Á.Ó ¾�Ä Í�Á Ã
Í�Á�Ó�� Énm ��Ï~Á�Á ÃËÐ�Ä Àk»ÑM2á�Á;»�Ád»�ÁÃáQ»TÀ á Ã
Ð $Á Ä Ï~Á Ã[¾ ÏJ$Àk»GÁ�ÓDÁ Ä�Ä�¾�Ä »>Á Ä Á6ÍHá[Â.Á�Ò[Àk» Ð Àbá Ã � m ��Î Ã
Ð�Ä À Ð ÀkÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ Ó�Á Ã Á Ä À�Ó*Í�ÁÑÁ	» Ð Á Ð ÁiÔ ¾ Í�Á&»>Á Ä Á�Á	»J»�Á&Ô�á�Á6ÍHÁGÁ Ã Â ¾�ÃËÐ�Ä À Ä Á Ã Ä "�Ò�Á v � Ê �&"�Â Ð á�À/ÓiÏ#Á ÃËÐ Á/�
Â ¾�Ã ÓhÀ&Ô ¾kÐ Á Ã Â6ÁiÀ|Í�Á ÂA$À�ÓªÂ.á�Ó ¾ M2á�ÁeÔ Ä�¾ Ô ¾�Ä Â	Á ¾�Ã À Ã Ó ¾ » ¾kÄ Í�Á Ã ÀkÍ ¾�Ä Á6»��BÓhÀ&Í�Á Ð Á Ä Ï|Á Ã ÀkÂ	Á%$¾�Ã�Ã á[Ï�$Á Ä ÁªÂuÀ
Í�Á�Í[ÁªÂpÒ�À�Á Ã�Ð Á6Ó Ä À�Ó Ã[¾ Á6» Ã Á Ã Ó:$á Ã Á Ã Â ¾kÃ�Å Á Ã ÁNÁ ÃËÐ Á/� Î Ã ÏQ$Á Ð�¾ Í ¾ ÍHÁ;Ó Ä À Ã ÁK��ÂuÀÉÂ6ÁhÀüÔ�À Ä À�Í[ÁªÂpÒ ¾
Â($À�ÓiÂ�á�Ó ¾ Á	»9Á�ÓyÍ�ÁÜÓhÀk»^Â�á�ÀkÍ Ä À Ð á Ä Àk»_Í�Á ÊJÀ/á[»�»�Ä;o4Á Ã È � Ê
� ¾ »RÔ Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á ÃËÐT¾ »MÍHÁ6»TÀ Ä�Ä�¾ Ó�ÓhÀÉÍ ¾ »MÔ�À Ä ÀPÓhÀNÍ�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀkÂ	Á%$¾�Ã ÍHÁ Ó ¾ »yÔ�À Ä $ÀkÏ#Á ÐTÄ�¾ »MÍ�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã

À!Ô�À Ä�Ð Á Ä ÍHÁrÏGÁ	Í[ÁiÍ[Àk» ß�� (Ü"�»>Á�Ô�á�Á6ÍHÁ Ã Í[Á Å ÁªÍ[Á Ä Á Ã Ó ¾ »�Ó Ä á[Ô ¾ »�M2á�Á ÐTÄ À Ð ÀÉÏ ¾ » Á Ã ÓiÀk»�»�ÁiÓÆáQÁ�Á ÃËÐ Á6»
»�á[Ñ[»>Á	Â6Â	Á ¾�Ã Á	» Ë

prq�s1qut v wx�y2z|{3z~}��Nx?�N� w� }Hy=����z~}
Ö*» Ð�¾ »�ÏQ$Á Ð�¾ Í ¾ »�»>ÁOÍ�Á6»�À Ä�Ä�¾ Ó�ÓiÀ Ä�¾�Ã Á Ã Ó ¾ »�Á Ã ÁiÂ	Á ¾ »*ÍHÁ9ÓiÀxÁ ÃËÅ Á6» Ð ÁªÓËÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á9Á	» Ð�¾ »�Ô Ä�¾ Â.Á6» ¾ ».�C�ÑÁ6» Ð $À Ã
Ñ�ÀÉ»TÀkÍ ¾ »?Á Ã ¾ Ñ[»�Á Ä�Å ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»?Á	Ï|Ô($� Ä ÁªÂuÀk»x� Á ÃòÄ Á6Ó�ÓhÀk» Ã[¾ Ô Ä�¾ Ñ�ÀkÍ�Àk»�� � áQÁ*ãQÀkÂ Ð Á Ð á[ÍQÁ6»#Ñ[Àk» Ð À ÃËÐ Á
Ô ¾ Ñ Ä Á
Á Ã ÓÆÁ Ã Á Ä À�Ó@�p$á Ã ÁªÂuÀkÏ#Á ÃËÐ Á Í�Á6Ñ�Á Ã ÍHÁ Ð Á Ã Á Ä »�Á?Á Ã Â�á�Á ÃËÐ ÀàÂ ¾ Ï ¾ Ô Ä ÁªÏGÁ Ä À�ÀÉÔ Ä�¾ ãEÁiÏ|ÀkÂ6Á¾$¾�Ã �
"9ÓiÓÆá ÃQ¾ »^Í�ÁÜÁ6» ÐT¾ »OÏ�$Á ÐT¾ Í ¾ »^»�ÁJÔ Ä Á6»�Á ÃËÐ À Ã Á Ã Ä·"�ÒHÁ v �Æ��"NÀÉÔ(� Å/Ê �

prq�s1q�� v wx�y2z|{3z�{3x�������x?�N{���xD��y=x��u�3�u�������
�
Ö*» Ð Á#Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ »�Á!Ñ�Àk»�À4Á Ã M2á�Á���Í�á Ä À Ã�Ð Á
ÓhÀÉ»dÍ�Á	»�Â6À Ä ÓËÀÉ» ß�� (Ü"���Ô�À Ä À Å À�Ó ¾�Ä Á	»dÍ�Á�ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ,ì

Ä À Ð á Ä À Ð ¬ Ð�� ��Ô Ä $¾ ãEÁiÏ ¾ »NÀ�ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀeÁ Ã ÁiÂ	ÁhÀ�Ó�Í�Á×ÓiÀeÍ�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀ ÞäÐ��KÐÔÛØà Á�Ó Å À�Ó ¾kÄ Í�Á×ÓiÀ
Á Ã�Ð Á6Ó Ä À�Ó [�\\.� Á*ãEÔ ÞGö Õ �T Ð ý à��ÆÐ ý Þ ��� � à
Á	»rÏ
áQ��Ô�Á.M2á�Á��Ã[¾ ��Â ¾kÃ Ó ¾ M�áHÁ!»>Á Ô�á�Á6ÍHÁ#ÀkÔ Ä�¾ ãEÁªÏ�À Ä À�Â�Á Ä�¾ ��Ö*» Ð�¾ Ò�ÀkÂ�Á�M2á�Á
Á Ã ÓhÀ|Ï|Àu� ¾�Ä $� À&Í�ÁÓ ¾ »^Ï ¾ Í�Á�Ó ¾ »NÍHÁJÍHÁ6»�Â6À Ä Ó�À ß�� (Ü" ÓhÀ!Â ¾kÄ�Ä ÁNÁ ÃËÐ Áx»�ÁuÀ&Í�ÁÜÓhÀ Õ�¾�Ä Ï�À Ëd ÞèÐ�à�� Á*ãEÔ Þ�ö Õ �T Ð à Þ ��� � à
� ¾kÄ Á�Ó�Ó ¾ �@ÓhÀ Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á7ÓiÀ�Â ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ ÁàÁ Ã ÁiÂ6ÁiÀ�Ó�Í�Á7ÓhÀ�Í�Á	»�Â6À Ä ÓËÀ�Á Ã á Ã Í[ÁiÀkÓ Ä ÀkÏ�À�Í�Á

" Ä�Ä ÒHÁ Ã ÁNá[» Þ¶Ä Á	Ô Ä Á	»>Á Ã�Ð ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á×Ó Ã,Þ d ÞèÐ�à>à�Õ�Ä Á ÃËÐ ÁJÀ7� Z
Ð�à Í[ÀÑÓNá[ÓËÀ Ä À?á Ã À Ä Á	Â Ð À&Â.áE�ËÀ&ÔÔÁ Ã Í[Á�Á ÃËÐ ÁÁ	»ÑÕ �6Z T �*Í�Á7ÓiÀrM2á�Áà»>ÁàÔHá�Á6Í�Á ¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä Á.Ó Å À�Ó ¾�Ä Í�Á7ÓhÀÃÁ Ã Á Ä Ó0$� À;Í�Á�ÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ	Á%$¾�Ã Ä\ÊxÀ Ä � v/Ê �üÇdÀu�M2á�Á Ä Á	»TÀ�Ó Ð À Ä M�áHÁ?Á6» Ð Á&Ô Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ Á6» Å $À�ÓªÁiÍ ¾ Ô[À Ä À Ð�¾ Í ¾ »×Ó ¾ »rÏ ¾ Í�Á.Ó ¾ »�Â	Á Ã $Á Ð ÁiÂ ¾ ».�y»�À�Ó Åk¾ Á Ã
À�ÓªÓÆá Ã ÀÉ»^»�Á Ð á�ÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»PÁ*ã ÐTÄ Á6Ï|Àk»_Â ¾ Ï ¾ ÓhÀ!Í�Á	»�Â Ä Á Ð À~Ô ¾�Ä g Ä À��á Ã ÓªÁiÂpÒÝÄfg Ä À ÅÆw
Ê �
"�ÍHÁ6ÏJ$Àk»�Í�ÁKÓhÀk»àÍ[Á·��Â.áHÓ Ð ÀÉÍ�Á6»7ÁØãQÔ�Á Ä ÁiÏ#Á ÃËÐ À/Ó�Á6»àÍHÁÝÁ	» Ð Á�Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ �O��À�M2á�ÁKÓhÀÉ»àÏGÁ	Í[ÁiÍ�ÀÉ»à»>Á

Ò�ÀÉÂ.Á Ã À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä Àk»�Á Ã ÓhÀk»�M�áHÁ7ÓhÀk»!Â ¾�Ä�Ä Á�Á Ã�Ð Á6»#» ¾�Ã Ï
áQ��Í:$Á6Ñ[ÁNÓ�Á	».�*»>ÁàÒ[À Ã »>Á��Ã À/ÓhÀkÍ ¾;¾kÐTÄ�¾ »



z�B·øËB
H4Ú 8 ?O> 8J7 < :AP{]F4H�?�A_D 9�8 I :8 � H�=@I4A_DXF4HbIOH�? 8 ùñ8J7 < :AP{ 	�
��
Á Ã Â ¾�ÃËÅ Á Ã Á�Á Ã�Ð Á6»
M2á�Á|Ô Ä Á	»>Á Ã�Ð ÀH�XÎ Ã[¾ ÍHÁGÁ�Ó�Ó ¾ »ÖÁ	»�M2á�Á ÃQ¾ Í�À Ã Á Ã Ó�á Ã ÀXÁ ÃQÕ�¾�Ä Ï�ÀkÂ	Á%$¾�Ã ÀÉÂ.Á Ä ÂuÀ;ÍHÁÓhÀ!Â	Á Ã $Á Ð ÁiÂ6À#Í�Á.ÓyÔ Ä�¾ Â�Á6» ¾ M2á�Á Ð ÁNÁ Ã Á×ÓNá[ÓËÀ Ä ��À�á Ã M�áHÁJ»�ÁxÒ�À~Ô Ä�¾ Ô�áHÁ6» Ð�¾ á Ã À Å À Ä ÁhÀ Ã�Ð Á×M2á�Á Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á
¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä Á�Ó ¾kÄ Í�Á Ã Â6Á Ã $Á Ð ÁiÂ ¾ Í�Á�Ó�Ô Ä�¾ Â.Á	» ¾ ÍHÁ Õ�¾�Ä Ï�ÀxÀkÔ Ä�¾ ãEÁiÏ|ÀkÍ�ÀGÄmÇdÀ�Ó ÅÆÉ
Ê ��l ÐTÄ�¾ Á Ã Â ¾�ÃËÅ Á Ã Á�Á Ã�Ð Á�Á	»M2á�Á�ÓhÀÉ»�Ï#Á6Í[ÁªÍ�Àk»�»>Á4Ò�À Ã Í�ÁrÒ�ÀkÂ�Á Ä À Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»�Ï
áE�|Ô ¾�Ä Í�Á6Ñ�À%� ¾ Í�Á�ÓhÀÉ»:M2á�ÁrÂ ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã ÍHÁ Ã
À
ÓhÀ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á Ã Á	» Ð á[Í[Á ¾ ��Ô�À Ä À
ÓhÀk»�M2á�Á×ÓiÀeÂ ¾kÃ�Ð�Ä ÁªÑ�á[Â6Á¾$¾�Ã Í�Á×Ó ¾ »�Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ »_Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ M2á�Á
Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í�À Ã À?Á.ÓNÓhÀk»^Ô�áHÁ6Í�Á ÃXÐ Á Ã Á Ä á Ã À~ÁªÏ|Ô ¾�Ä�Ð À Ã Â	ÁhÀ Ä Á.ÓiÀ Ð Á Å ÀÉÏGÁ Ã�Ð ÁrÓ Ä À Ã Í�ÁGÄm�Ãá[Í ÈÆÈ Ñ Ê �

p�q�s1q�� v wx�y=z|{3z {3x¢¡`�N�����
Ö*» Ð ÁeÏ�$Á ÐT¾ Í ¾ ��Ñ�Àk»�ÀkÍ ¾ Á Ã ÓhÀ&Á ÃËÐ Á	Ó Ä ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Ó Ä $ÀÉ��ÂuÀ�� Õ á�ÁJÔ Ä�¾ Ô�á�Á	» ÐT¾ Ô[À Ä À Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»dÍHÁ ¾�Ä ÁiÓÆÁ Ã
Í[ÁiÔ ¾ ÓiÀ Ä ÔÔÁ Ä�¾ Ô�á�Á	Í�Á×Á*ã Ð Á Ã Í�Á Ä »�Á Õ $ÀkÂ	Á�ÓªÏGÁ Ã�Ð ÁdÔ[À Ä À
Á�Ó�ÂuÀÉ» ¾ Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»�Í�ÁrÂ6À Ä ÓËÀ!ÍHÁ�Á6»�Ô�ÀkÂ6Á ¾
Ò�ÀkÂ	Á�Á Ã Í ¾ Â ¾kÄ�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í�Á Ä ÓhÀXÔ ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ Á7Á Ã ÓhÀXÏ�á�Á6» ÐTÄ À�Â ¾�Ã ÓiÀXÂuÀ Ä ÓËÀ�À ÐTÄ ÀÉÔ�ÀkÍ�ÀrÁ ÃÁ.ÓNÓhÀÃÄmg:áQÂ ÅÆÅ/Ê �OÖ Ã�Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6»_Í�ÁeÂ	Á Ã $Á Ð ÁªÂuÀ|ÍHÁeÔ Ä ÁiÏ#Á Ä_¾�Ä ÍHÁ Ã Â ¾ Ï ¾ ÓhÀ&Í�Áe(�Á6ÑË�ÆÁ/�(ÓhÀ&Í�Á Ã »�ÁiÍ[ÀkÍ
Í�ÁxÂ ¾�Ä�Ä ÁNÁ ÃËÐ Áx»>ÁxÔ�áHÁ6Í�ÁÖÁ6»�Â Ä ÁªÑ[Á Ä Ë £

ÞèÐ�à*õ¥¤ ÞèÐ�à« ÞäÐ�à Þ �H� Å à
Í ¾�Ã ÍHÁ ¤ ÞèÐ�à Á6»GÓhÀzÔ ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã�Ä Á	Ï�À Ã Á ÃËÐ ÁÃÁ Ã ÓhÀzÏ
á�Á	» ÐTÄ À�ÀÝÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À Ð �b(�Á6Á6» Ð ÀÁ6Â�á�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã »>ÁJÍ�Á6ÍHá[Â.ÁÖM2á�Á�Á�Ó Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ ÍHÁ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã À#Í[ÁiÂpÒ�À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À#»>ÁJÔ�á�Á	Í�ÁÜÁ*ãEÔ Ä Á6»TÀ Ä

« ÞèÐ�à*õ¥¤ ÞèÐ�à£
ÞèÐ�à Þ �H� w à

� ¾�Ä�¾kÐ�Ä�¾ ÓhÀÉÍ ¾ »TÀkÑ�Á6Ï ¾ »7M2á�ÁÝÁ Ã ÓhÀ�ÍHÁ6»�Â6À Ä Ó�À ß�� (Ü"
£
Þ Ù à õ � ¤ Þ Ù à�Z�� Ù �OÂ ¾�Ã Ó ¾ M2á�ÁÝÓhÀÔ ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÂ6Á%$¾kÃ;Ä Á	»�ÁªÍ�á�À�Ó@Á Ã Á�Ó*Á Ã » Ð À ÃËÐ Á Ù � Á Ã Á�Ó@M2á�ÁÑÓhÀ�Ï
áHÁ6» Ð�Ä À�»>Á&Ò�À�ÓNÓhÀ�À7ÓiÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä À Ð �

»>Á4Ô�áHÁ6Í�Á ¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä Ï#Á6Í[ÁiÀ ÃËÐ Á�ÓiÀeÁ ÃËÐ Á6Ó Ä ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á×ÓiÀ Í�Á Ã »�ÁªÍ�ÀkÍ�Í�ÁrÂ ¾�Ä�Ä Á�Á Ã�Ð Á�Á ÃËÐ�Ä Á4Í[ÁªÂpÒ ¾ Á Ã » Ð À ÃËÐ Á
��á ÃPÐ Á�Á	Ï|Ô ¾ Ï
áQ� ÓhÀ Ä Ó ¾ Ô[À Ä ÀoÁ�Ó�M2á�Á���ÀoÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À À/ÓiÂuÀ Ã -uÀkÍ[ÀH�DÓhÀ�Ï
áHÁ6» Ð�Ä À »>ÁzÒ[À¹��À
Í�Á6»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÍ ¾ Â ¾ Ï~Ô�ÓNÁ Ð ÀÉÏGÁ Ã�Ð Á Þ »�ÁJÂ ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í�Á Â ¾�Ã Á.ÓÖ$À Ä ÁuÀ#» ¾ ÏeÑ Ä Á6ÀkÍ�À&Í�ÁÜÓhÀe��ÓÆá Ä À?���<�ñ� à Ë

¤ Þ Ù à*õ [,¦§ £
Þ Ù à�� Ù Þ �H� v à

M2á�ÁÜÁ Ã�Õ á Ã Â6Á¾$¾�Ã Í�ÁÜÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À?M2á�Á6Í�À Ë

¤ ÞèÐ�à*õ [ \6¨\
£
ÞèÐ�à
� �ÆÐ Þ �H� È à

Í ¾�Ã ÍHÁJÒHÁ6Ï ¾ »_Ò�Á6ÂpÒ ¾ Á Ã ÂuÀÉÏ!Ñ[Á ¾ Í�Á Å À Ä ÁhÀkÑ�ÓNÁr� õ©�ÆÐ|Z�� Ù �
Ö!Ó Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�ÃàÄ Á6»�á�Ó Ð À

« ÞèÐ�à�õ�ª \6¨\ «�¬ \2­® �ÆÐ£
ÞèÐ�à õ ª \�¨\ ¯°¬ \=­® �ÆÐd ÞèÐ�à Þ ���<� É à



	�
 n 7�8�9;:<6=�>@?�AfzCB 7 AP{�DE<GF4H�I 8J7 <KAP{�H�D 9 I :8#7 =L< 7�8 D�DMAP|NIOHP? 8 D�=�DQF 7

300 325 350 375 400 425 450 475 500
0

2

4

6

8

10

12

T∞

I T d T
T

T

( )
∞

∫

TTm

I(
T

)

T(K)�A�N�/���¡ P¢�£N¤%å2£0¥�¦�§.¨=©«ªP¬ ­=©«®%³2ì¬*®¿³«¨=®·± ­%©�®¸¬\¯/±�®¿¬*°²¶���¬�³~¶>ì±*´t¶¿´
¦èêÇ¬Ø´.ê/ì¬*´=©�¬ ­%©Ô®¸¬,ªé¨=©�¦Cê²°Ç¬¬�³«¶·©�°CêÇ¬ ê�©«ª�¯�©«°Ç¬¡ê²¨
°�¬éõr­=¨=°�¬*´.ê²©@®¿¬�­%©>¦²³�¬Ø°�ë�¬:¹,º%»t¼\À

��À Ä À ¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä ÓiÀ;»>Á	ÓÆá Ã Í[À ÁªÓÆá�À�ÓªÍ�ÀkÍ�Ò�Á	Ï ¾ » Ð Á Ã ÁiÍ ¾ Á Ã Â�á�Á ÃËÐ ÀKM2á�Á�d õ £²±$³
��Í ¾�Ã Í�Á

³
Á	»ÂÁ.ÓÃ$À Ä ÁuÀ Í�ÁrÓ ¾ »ÑÁ.Ó�Á	Â Ð�Ä�¾ Í ¾ ».��" Ô�À Ä�Ð Á Ä ÍHÁrÓhÀzÏ#Á6Í[ÁªÍ�ÀüÍ�ÁrÓiÀ Â ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ ÁXÍ�Á�Í�Á	»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã
Ð Á Ä Ï ¾ Á6» Ð ÁiÏ
áHÓhÀkÍ�À!»�Á ÔHá�Á6Í�Á ¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä Á.Ó Ð Á�Á6Ï~Ô ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á ÃXÕ á Ã Â6Á¾$¾�Ã ÍHÁ�ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À��
��À�M2á�Á�ÓhÀ4Á ÃËÐ Á	Ó Ä À/Ó[»>ÁOÔ�á�Á	Í�Á�Â6À�ÓiÂ�á�ÓhÀ Ä Ô ¾�Ä Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ »*Í�ÁdÁ ÃËÐ Á6Ó Ä ÀkÂ	Á%$¾�Ã Ó Ä $ÀÉ��ÂuÀ��*�RÀ Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ ÀkÂ	Á%$¾�Ã
Í�Á7Ó ÃAÞ « à Õ�Ä Á ÃËÐ Á�Ào� Z
Ðc¾ � Z�ÞäÐ ö�Ð ¦ à ��Â ¾kÃ[¾ Â	ÁiÍ�ÀÉ»!Â ¾ Ï ¾�Ä Á6Ô Ä Á6»>Á ÃËÐ ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Áàg:áQÂ6Â6ÁL�EÌ�ÁNÁ6»�ÂpÒQÁQ�Ê×á[ÁiÍQÁ Þ gNÌLÊ à ��Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á ¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä Ó ¾ »^Ô�À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »_Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ �[Ô�á�Á	» Ð�¾ M2á�ÁÖÁ Ã Ó ¾ »^Â6Àk» ¾ »OÏJ$Àk»
Â ¾�Ã[¾ Â6ÁiÍ ¾ » Ä Á	»>á�Ó Ð À Ë

Ó Ã(Þ « ÞèÐ�à>à�õ Ó Ã,Þ « ÛØà _ Õ �T Ð " Ä�Ä Ò�Á Ã Á�á[» Þ ���N��� à
Ó Ã(Þ « ÞèÐ�à>à�õ Ó Ã,Þ « ÛØà�ö Ó ÃAÞèÐ�à _ Õ �T Ð Ö0� Ä Á Ã Ó Þ ���N�¹� à
Ó Ã(Þ « ÞèÐ�à>à�õ Ó Ã,Þ « ýÛ à _ Õ ôT ÞèÐböoÐ ¦ à è �RÌ Þ ���N� Ú à

Ö Ã ÓiÀ;��ÓÆá Ä À����N� Ú »>Á�Ï
á�Á	» ÐTÄ À�á Ã Á~��Á6Ï~Ô�Ó ¾ Í�Á6ÓhÀ�ÀkÔHÓiÁiÂ6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á6Á	» Ð Á�Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ Á Ã Á.ÓPM2á�ÁÓiÀ Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Í�Á gNÌLÊ Í�ÀQÓNá[ÓËÀ Ä ÀQá Ã À Ä Á6Â Ð À
Á Ã Í[ÁªÂuÀ Ã Í ¾ á Ã À Í�Á6Ô�Á Ã Í�Á Ã Â	ÁhÀ
Í�Á�« Â ¾�ÃÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À Í�Á Ð ÁªÔ ¾ " Ä�Ä ÒHÁ Ã ÁNá[».�c�RÀ
Ô�Á Ã ÍQÁ�Á ÃËÐ Á�Í�ÁKÓiÀòÏ~Ái»�Ï�ÀoÁ	»rÕ �6Z T �P»>á Ð $Á Ä Ï|Á Ã[¾
Á Ã Í�Á6Ô�Á Ã Í[Á�Á Ã�Ð ÁÜÁ6»�Ó ÃAÞ « Û*à �



z�B·øËB
H4Ú 8 ?O> 8J7 < :AP{]F4H�?�A_D 9�8 I :8 � H�=@I4A_DXF4HbIOH�? 8 ùñ8J7 < :AP{ 	�
 �

2.70 2.80 2.90 3.00 3.10

1000/T (K 
-1 

)

1E+1

1E+2

1E+3

1E+4

1E+5

τ  
(s

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

I(
p
A

)

I

τ

�A�<�����¡ Ü¢�£<¤¹)2£�´ °/ì¬ : ³~±é­%©EµB¨
³�³~¶;¶�·H¶¿©�¦�³Çî=¶¸¶+´ ¨=¶¸­%¶�­=©\¨=´/¬é­%©>¦²³�¬Ø°�ë�¬t­%© ¨=´9©«®¿©�³ßê�°²©«ê²©­%©�Z��x�x¢K¯�±*®¸¬Ø°�¶���¬*­=±Pª:©>­%¶¸¬Ø´.ê²©é¨=´
¬P½�©«´.ê�¬*´
¬D­%©:¬Ø´
³Çî¾¨=°Ç¬�´¾¨=®¿¬
ÀLZ0¬Ø°�ì¬Øª�©«ê²°�±�¦A­%©¯/±�®¿¬*°²¶���¬�³~¶>ì±*´2ó�õ/öé÷Ãñ*ú û ¼\ükY�öé÷�ùtª�¶·´�ü�ýBöé÷bø�¹ 
�
	�×í ª ÿ�� ÀM§2±.¦A¯
¬Ø°�ì¬Øª�©«ê²°�±�¦A­%©®¿¬ °²©�®¿¬ØçC¬*³~¶>ì±*´t³�¬Ø®¸³~¨=®¸¬*­%±.¦2©�´!©�¦Cê²©B³«¬*¦²±A°�©�¦²¨=® êÇ¬Ø´2ó�ýDº ÷Kø�¹ ù,ê(©�í|S¼»�½\÷Kø�¹ 
KêB¾<ø�ú ÿ��G¿ ¦�À
p�q�s1q>p v wx�y=z|{3z�}ÁÀN��}$��{3z~}`x?�S���ÃÂ�z~�ÅÄÃ�Æ{3xD�Ç�3����z
Ö*» ÐT¾ »�Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ » Ð Á�Á Ã Á Ã Á Ã Â ¾�Ã »�ÁiÍ�Á Ä ÀkÂ	Á%$¾�Ã á Ã|Ã $á[Ï#Á Ä�¾xÄ Á6Í�á[Â	ÁiÍ ¾ Í�ÁOÔ�á ÃËÐT¾ ».�CÏ|ÁNÁ ÃËÐTÄ Àk»tM2á�Á ¾ÉÐTÄ�¾ »
Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ »��@Â ¾ Ï ¾ Á�Ó�ÍHÁ�g:á[Â	Â6Á ¾ Á�Ó�Í�Á�À%��á[» Ð Á|Í�Á|Â.á Ä�Å Àk» Ð Á�Á Ã Á Ã Á Ã Â�á�Á ÃËÐ ÀrÓhÀ ÐT¾ÉÐ À�ÓªÁiÍ�ÀkÍzÍHÁÂÓhÀ
Â.á Ä�Å À�Í�Á&Í�Á	»�Â6À Ä ÓËÀ��@Ô ¾�Ä Ó ¾ M2á�Á~»>ÁÑÁ6»�ÔÔÁ Ä À�Í�ÁÑÁ6» Ð�¾ »JÏ�Àu� ¾kÄ Ô Ä Á	Â6Ái»�Á%$¾�Ã �|Ö Ã ÓhÀ�Ï|Àu� ¾�Ä $� ÀàÍ�ÁÑÓ ¾ »
ÂuÀk» ¾ ».��Ó ¾ »OÔHá ÃËÐT¾ »�M2á�Áe»�Á ÐT¾ Ï�À Ã » ¾�Ã ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À&Í�Á.ÓRÏJ$À
ãEÁiÏ ¾?Ð�� �6Ó ¾ » Å À/Ó ¾�Ä Á6» ÐL� � Ð�� �M2á�Á�» ¾�Ã ÓhÀk» Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀÉ»#Á Ã Ó ¾ »?M2á�Á6ÓhÀzÁ ÃËÐ Á Ã »�ÁiÍ�ÀkÍ Ð Á�Á Ã Á ÓiÀ�Ï|Á Ð ÀkÍ ÍHÁ�»�á Å À�Ó ¾�Ä ÏJ$À
ãEÁiÏ ¾ �
À Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»!Ô ¾�Ä Á Ã Â6ÁªÏ�ÀX��Ô ¾kÄ Í�Á6Ñ[À=� ¾ Í�Á.Ó�Ï�$À
ãEÁªÏ ¾XÄ Á6»�ÔÔÁ	Â Ð Á Å ÀkÏ#Á ÃËÐ Á/��Ö Ã á ÃòÃ $á[Ï#Á Ä�¾
ÔÔÁ�M2á�Á��Ã[¾ Í�ÁxÂuÀk» ¾ »_»>ÁÜá[»�À Ã Ó ¾ »NÔ�á ÃËÐ�¾ »dÍHÁJÁ Ã �0ÁØãQÁ¾$¾�Ã Á Ã Ó�á[Ó�À Ä Í�ÁÜÓ ¾ »_À ÃËÐ Á Ä Á ¾�Ä Á6»��
�ÃÁ6Í[ÁiÀ ÃËÐ Á^ÀÉÔ Ä�¾ ãEÁiÏ|ÀkÂ6Á ¾�Ã Á	»\Á Ã »>Á Ä Á�Á	»0Í�Á�ÓiÀ9Á	Â.á�ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á�ÓhÀOÍ�Á6»�ÂuÀ Ä ÓËÀ�»�Á�Ó�ÓNÁ6ÓËÀ Ã À�Á*ãEÔ Ä Á6»�Á ¾�Ã Á	»

Â ¾ Ï ¾ ÓhÀ!Í�ÁJ(�á[»�»>Á�ÓR�àg:á[Ñ�ÁJÔ[À Ä À#Â6Á Ã $Á Ð ÁiÂ6À&ÍHÁJÔ Ä ÁiÏ#Á Ä�¾�Ä Í�Á Ã Äf(�á[» Åxw
Ê
Õ �Oõ � a ��� T Ð��!ÐR�

Ð���ö ÐL� Þ ���<�¾� à

�,áQ»�Ò[ÂpÒ[ÁN&XÁ ÃËÐTÄ�¾ Í�á
� ¾~¾kÐ�Ä ÀÑÁ*ãEÔ Ä Á	»�Á¾$¾�Ã Ô�À Ä ÀGÓ ¾ »dÔ Ä�¾ Â.Á6» ¾ »�ÍHÁeÂ6Á Ã $Á Ð ÁiÂ6À~Í�Á Ô Ä ÁªÏGÁ Ä_¾�Ä Í�Á Ã M2á�Á/�



	�
 © 7�8�9;:<6=�>@?�AfzCB 7 AP{�DE<GF4H�I 8J7 <KAP{�H�D 9 I :8#7 =L< 7�8 D�DMAP|NIOHP? 8 D�=�DQF 7

ÀJÍ[Á Õ Á Ä Á Ã Â6ÁhÀxÍ�Á9ÓhÀJÀ ÃËÐ Á Ä Á ¾�Ä � Ð Á�Á Ã Á�Á Ã Â�á�Á ÃËÐ À�Á.Ó�Ô�á ÃËÐT¾ ÀeÀ�Ó Ð À Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀÂÄ "�Ò�Á v �Æ�CÔD$ÀkÓ���� ��È/Ê²Ë
Õ �_õ � T Ð ��Ð���ö Ð�� Þ ���N� � à

"�Ò�Á Ã Á ÃËÐ�Ä�¾ Í�á
� ¾ Â ¾�Ä�Ä Á6Â	Â6Á ¾�Ã Á6»~Ô�À Ä À�Â ¾�Ã »�ÁªÍ�Á Ä À Ä Ó ¾ »&Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ »�Í�Á�»>Á	ÓÆá Ã Í ¾�¾�Ä Í�Á ÃbÄ Á6»>áHÓ Ð À Ã Í ¾
Ô�À Ä À?Á.ÓNÓ ¾ »ÖÄ "�Ò�Á v �Æ��ÔD$ÀkÓ��P� ÅÆÉ/Ê

Õ �^õ � a w T Ð ��Ð���öoÐ�� Þ ���N� Å à
� ¾ » Ð Á Ä Á ¾�Ä Ï#Á ÃËÐ Á�ÀkÔ�À Ä Á6Â	Á�Á Ä�¾�Ã ÁØãEÔ Ä Á	»�Á ¾kÃ Á6»*ÀOÔ�À Ä�Ð Á Ä Í�Á�ÀkÔ Ä�¾ ãEÁªÏ�ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6»RÏ�$ÀÉ» Ä Á	� Ã ÀÉÍ�Àk».�kÔÔÁ Ä�¾

Ã[¾rÐ À Ã »>Á Ã Â6ÁNÓ�ÓiÀk»�Â ¾ Ï ¾ ÓiÀk»0À Ã�Ð Á Ä Á ¾�Ä Á6»��eÔ ¾�Ä Ó ¾�Ð À ÃËÐT¾ Â ¾�Ã Ï�Àu� ¾kÄ Í[Áª�[Â.á�Ó Ð ÀkÍ!ÍHÁ_ÀkÔ�ÓiÁªÂuÀkÂ	Á%$¾�Ã �@Î Ã À
ÀkÏ~Ô�ÓªÁhÀrÍ[Áª»�Â.áQ»�Á%$¾kÃ Í�ÁDÓiÀxÔ Ä�¾ Ñ�ÓNÁ6ÏJ$À Ð ÁªÂuÀrÍ�Á�Á6» ÐT¾ »�Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ »�Ô�áHÁ6Í�Á�Á Ã Â ¾�ÃËÐTÄ À Ä »�Á�Á Ã ÓhÀ4Ï ¾�Ã[¾ Ó Ä À Õ $� À
Í�Á�"�Ò�Á Ã ��È4Á Ä »�ÒbÄ "�Ò�Á v �Æ� � Á6Â	Â�� Å � � Ê �
prq�s1q�É v wx�y2z|{3z�{3x����ÃÊ~xD�uz|����{3��{S{3x¢�����uxD��y=��Ä ��x?��y2z
Ö*» Ð ÁXÏQ$Á Ð�¾ Í ¾ »>Á�Ñ�Àk»TÀ�Á Ã ÓiÀ Å À Ä ÁhÀkÂ	Á%$¾�Ã M�áHÁÃÁØãQÔ�Á Ä ÁiÏ#Á ÃËÐ À�ÓiÀüÔ ¾ »�ÁiÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á�Ó^Ï�$À
ãEÁªÏ ¾ ÍHÁ.Ó^Ô[ÁªÂ ¾
Â�á�À Ã Í ¾ »�ÁrÏ ¾ Í[Á·��ÂuÀÖÓhÀ Å Á.Ó ¾ Â	ÁiÍ�ÀkÍ|Í�ÁrÂ6À�Ó�Á Ã�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ Á ÃËÐTÄ ÁrÍ�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀk»^»�á[Â.Á	»�Á Å ÀÉ».�[Ï|À ÃËÐ Á Ã Á�Á Ã Í ¾
Â ¾�Ã » Ð À ÃËÐ Á	»�Á.Ó Ä Á6» Ð�¾ Í�ÁJÂ ¾kÃ Í[ÁiÂ	Á ¾�Ã Á6»_Í�ÁJÔ ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�Ã Ä "�Ò�Á v �Æ��ÔD$ÀkÓ � Åxw
Ê �NÖtÓyÂ6Àk» ¾ Ï�$Àk»_»�Á Ã Â	Á�Ó�Ó ¾
Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã ÍHÁ�À�ÓQÍ�Á9ÓiÀk» Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»tM2á�Á ¾ Ñ�Á6Í�Á	Â.Á Ã À×á Ã ÀxÂ6Á Ã $Á Ð ÁiÂuÀ4Í�Á_Ô Ä ÁiÏ#Á Ä0¾kÄ Í�Á Ã ��Á Ã ÓiÀk»tM2á�ÁÓiÀ&Â ¾�Ã Í[ÁªÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á.ÓyÏJ$À
ãEÁiÏ ¾ »�Á Ô�áHÁ6Í�ÁÖÁ6»�Â Ä ÁªÑ[Á Ä Ë

� õ T Ð ��
« Û Õ � Á*ãEÔ ÞGö

Õ �T Ð�� à Þ ���N� w à
Ö Ã ÓiÀ:Á*ãEÔ Ä Á6»�Á%$¾�Ã »>Á Å Á M2á�Á!Á�Ó�»>Á	ÓÆá Ã Í ¾ Ï~Á�Á6ÏeÑ Ä�¾ Á	»Aá Ã À Õ á Ã Â	Á%$¾�Ã Â Ä Á	Â6Á�Á ÃËÐ Á�Í�Á Ð�� �ñÍ�Á*Ï|À Ã Á Ä ÀM2á�Á/��Â�á�À Ã Í ¾ »>ÁàÁ Ã Â Ä Á	ÏGÁ ÃËÐ ÀrÓiÀ Å Á�Ó ¾ Â6ÁiÍ[ÀkÍ�Í�ÁàÂ6À�Ó�Á Ã�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ ��»�Á7Á6»�Ô�Á Ä À�á Ã Í�Á	»�Ô�ÓiÀ�-uÀkÏ~Á�Á ÃËÐT¾

Í�Á�Ó�Ï�$À
ãEÁªÏ ¾ Í�Á�Ó�Ô[ÁiÂ ¾ Ò[ÀkÂ6ÁiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀÉ»JÏJ$Àk»JÀ�Ó Ð Àk»���Ö*» Ð À�Ô Ä�¾ Ô[ÁNÁ6Í�ÀÉÍ�»�Á|Ô�áHÁ6Í�Á#á[»TÀ Ä Ô�À Ä À
Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã À Ä Ó ¾ »0Ô[À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »�Í�ÁPÓhÀ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã ���ÃÁ6ÍQÁhÀ ÃËÐ Á^Í ¾ » Å Á�Ó ¾ Â6ÁiÍ[ÀkÍ�Á6»*ÍHÁ^ÂuÀ�ÓNÁ ÃËÐ ÀkÏ~Á�Á ÃËÐT¾ � �
�à� � ��»>Á ¾ Ñ Ð Á�Á Ã Á Ã ÓhÀk» Ä Á6»�ÔÔÁ	Â Ð Á Å Àk» Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»_Í�Á×Ó ¾ »^Ï�$À
ãEÁªÏ ¾ » Ð���� � Ð��@� ��Ö*»�Â Ä ÁiÑ[ÁNÁ Ã Í ¾ ÓiÀÁ	Â.á�ÀkÂ	Á%$¾�Ã À Ã�Ð Á Ä Á ¾�Ä Ô[À Ä À4ÀkÏeÑ ¾ »@ÂuÀk» ¾ ».��Í[Á Å ÁiÍ[ÁNÁ Ã Í ¾ á Ã À4Ô ¾�Ä ÓiÀ ¾kÐTÄ ÀH�k� Ä Á ¾kÄ Í�Á Ã À Ã Í ¾ ÓiÀ�Á6Â�á�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã
Ä Á6»>áHÓ Ð À Ã�Ð Á���»�Á ¾ Ñ Ð Á�Á Ã Á4Ô�À Ä À?ÓhÀ?Á Ã Á Ä Ó�$� À#Í�ÁJÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ë

Õ �Oõ T Ð����~Ð��@�
Ð�����öoÐ��@� Ó Ã h � �� � Ð ����Ð ���� j Þ ���N� v à

ÖtÓ Å À/Ó ¾�Ä Í�Á�« Û »>Á ¾ Ñ Ð Á�Á Ã Á á Ð Á�ÓªÁ�-6À Ã Í ¾ ÓiÀ Â ¾�Ã Í[ÁªÂ6Á%$¾kÃ ÍHÁ.Ó_Ï�$À=ãQÁªÏ ¾ � � ÁO»�ÁÃá Ð Á�ÓªÁ�-6À Ã Å À Ä ÁhÀÉ»
Å Á.Ó ¾ Â6ÁªÍ�ÀkÍ�Á	»�Í�Á�Â6À�Ó�Á ÃËÐ ÀkÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ »>ÁzÔHá�Á6Í�Á ¾ Ñ[»>Á Ä�Å À Ä M2á�Á�ÓiÀ Ä Á	Ô Ä Á	»>Á ÃËÐ ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á�Ó Ã(ÞèÐ �� Z � à Á Ã
Õ á Ã Â6Á%$¾kÃ Í�Á�Ó@Á Ã�Å Á Ä » ¾ Í�ÁÖÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À|ÍHÁ�Ó ¾ »dÏJ$À
ãEÁiÏ ¾ »^Í�À#á Ã À#ÓÇ$� Ã ÁuÀ Ä Á6Â Ð À�Â�áQ�ËÀ|ÔÔÁ Ã Í[Á�Á ÃËÐ ÁÁ	»9Õ �6Z T �4M�áHÁ Ð Á�Á Ã ÁxÔ ¾�ÄNÐ $Á Ä Ï|Á Ã[¾ Á Ã ÍHÁ6Ô�Á Ã Í[ÁNÁ ÃËÐ ÁÜÓ ÃAÞ T Z�Þ « Û Õ �.à>à �



z�B·øËB
H4Ú 8 ?O> 8J7 < :AP{]F4H�?�A_D 9�8 I :8 � H�=@I4A_DXF4HbIOH�? 8 ùñ8J7 < :AP{ 	�
 Ý
p�q�s1q�s v wx�y=z|{3z {3xD�,��Ë$�N}Hy2xÌ{3x¢���N�=Ê���}
ÖtÓ�Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ Í�ÁÂÓhÀ;Ô�Á Ã ÍQÁ�Á ÃËÐ ÁàÁ Ã ÁªÂ6ÁhÀ/Ó Á	»?á Ã ÂuÀÉ» ¾ Í�ÁàÀ=��áQ» Ð ÁàÍHÁ7á Ã Â6ÁNÁ Ä�Ð�¾zÃ $á[Ï#Á Ä�¾ Í�Á�Ô�á ÃËÐ�¾ »
ÏGÁ	Í[ÁiÍ ¾ »rÀ4á Ã Ï ¾ Í�Á.Ó ¾ ��»�Á�Á Ã Í ¾ Á Ã Á	» Ð Á#ÂuÀk» ¾ ÓhÀ�Ô�À Ä�Ð ÁeÁ Ã ÁªÂ6ÁhÀ/ÓyÍ�Á
ÓhÀ|Í�Á6»�ÂuÀ Ä ÓËÀ�À=��á[» Ð ÀkÍ�ÀàÀÂá Ã À
Õ á Ã Â	Á%$¾�Ã Á*ãEÔ ¾�Ã Á Ã Â6ÁhÀ/Ó9ÁØãQÔ ÞGö Õ|Í Z�Þ T Ð�à�à ��Ö Ã »�Á ÃËÐ ÁªÍ ¾ ÓÆÁ Ã Á Ä À�Ó���Â.á�À Ã Í ¾ »�Árá[»�ÀbÁ	» Ð ÁXÔ Ä�¾ Â.Á	Í[Á·ì
Ï|ÁNÁ ÃËÐT¾ �Q»>ÁxÀÉ»>á[Ï#Á×M2á�ÁÜÓhÀ!Í�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀ Ð ÁNÁ Ã Á×á Ã À#Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀkÍ�À Õ�¾�Ä Ï�ÀeÏ|À Ð Á6ÏJ$À Ð ÁªÂuÀH�CÍ�Á6Ô�Á Ã Í[Á�Á Ã�Ð Á
Í�Á6á Ã Â	Á�Á Ä�ÐT¾üÃ $á[Ï#Á Ä�¾ Í�Á�Ô�À Ä $ÀÉÏGÁ ÐTÄ�¾ ».��� »>Á�Í�Á6»�À Ä�Ä�¾ Ó�ÓiÀ�á Ã Ô Ä�¾ Â.Á6» ¾ ÍHÁ;À=��áQ» Ð Á�Í�Á6Ó ¾ »#Í�À ÐT¾ »
À�ÓLÏ ¾ Í�Á.Ó ¾ Â�áQ� ¾ � Ã Á6» ¾ Ô Ð ÁªÏ|ÁN-uÀ Ä Á�Ó Å À�Ó ¾�Ä ÍHÁ�Ó ¾ »dÔ�À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »���(4ÀkÍ[ÀGÓhÀ#Á.ÓNÁ Å ÀkÍ�À�Ô ¾kÐ Á Ã Â	ÁhÀ|ÍHÁ
ÂA$À�ÓªÂ.á�Ó ¾ ÍHÁ�ÓhÀDM2á�ÁN»>Á�Í[Ái»�Ô ¾�Ã Á�Ò ¾ � ÍA$� ÀOÏGÁ	Í[ÁhÀ Ã�Ð Á ¾kÄ Í�Á Ã ÀkÍ ¾�Ä Á6»��ÆÁ6» ÐT¾ »0ÏQ$Á Ð�¾ Í ¾ »@»�ÁNÒ�À Ã Í[Á Õ á Ã Í[ÁiÍ ¾
ÀkÏ~Ô�ÓiÁiÀkÏGÁ ÃËÐ Á��@" ÐTÄ À Å $Á6»OÍ�ÁÜÁ.ÓNÓ ¾ »�� Ã[¾ »0$¾ Ó ¾ »>ÁJÔ�á�Á	Í�ÁJÂ ¾�Ã »�Á6ÓÆáQÁ Ä á Ã ÀÑÁ6» Ð ÁªÏ�ÀkÂ	Á%$¾�Ã ÍHÁÖÓ ¾ » Å À�Ó ¾kÄ Á6»
Í�ÁDÓ ¾ »*Ô[À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »tM2á�Á_Â6À Ä ÀkÂ Ð Á Ä Á�-6À Ã ÓhÀ Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ �Ë»�Á Ã[¾ M�áHÁdÀÉÍ�Á6ÏJ$Àk»!Á6» ÐT¾ »�Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ »*Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á ÃÓhÀ Å À�ÓªÁiÍ�ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á.ÓyÏ ¾ ÍHÁ.Ó ¾ Á Ã Á Ã »TÀu� ¾ Ô�À Ä À?ÓhÀk»^Â ¾�Ã Í[ÁªÂ6Á ¾kÃ Á6»DÁ*ãEÔ�Á Ä ÁiÏ#Á ÃËÐ À�ÓNÁ6»PÁ	Ï|Ô�ÓNÁuÀkÍ[Àk».�
� ¾ »@Ï ¾ ÍHÁ.Ó ¾ »Aá Ð ÁNÓiÁ�-6ÀkÍ ¾ »BÁ Ãeß�� (Ü"�Í�À Ã Ó�á[Ó�À Ä À�Á	Â.á�ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»@Ô�À Ä ÀDÓhÀ^Â ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ Á M2á�Á�Ô Ä Á	»>Á Ã�Ð À Ã

À�ÓiÓ�á Ã Àk»rÍQÁª��Â�á�Ó Ð ÀkÍ�Á6» Ë Â ¾kÃ�Ð Á�Á Ã Á Ã Á ÃËÐ Á	Ó Ä À/Ó�Á6» ÃQ¾�Ä Á6» ¾ Ó�á[ÑHÓ�Á6»xÀ Ã À�Ó�$� Ð ÁªÂuÀkÏ#Á ÃËÐ Áx�z» ¾�Ã Â.ÓhÀ Ä ÀkÏ#Á ÃËÐ Á
Ã[¾ ÓiÁ Ã ÁuÀ�ÓNÁ6»�Á Ã Ó ¾ »4Ô�À Ä $ÀkÏGÁ ÐTÄ�¾ »ÜM�áHÁ#ÓiÀk»xÂuÀ Ä ÀkÂ Ð Á Ä Á�-uÀ Ã �~� ¾�Ä Á.ÓNÓ ¾ �AÓ ¾ »xÀ�ÓªÓ ¾�Ä Á Ð Ï ¾ »OÍ�Á�À%��á[» Ð Á|»�Á
Ñ�Àk»�À Ã Á Ã Ô Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ »*Í�Á_Ï|Á Ã ÁiÏ~Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ï
áHÓ Ð ÁªÍ[ÁiÏ#Á Ã »�Á ¾kÃ À�Ó�Í�Á Õ á Ã Â6Á ¾�Ã Á	»��ÑÁ Ã Á�Ó�À=��á[» Ð Á Ã[¾ÓiÁ Ã ÁuÀ�Ó�Ô ¾kÄ Ïr$� Ã ÁiÏ ¾ »�Â�á�ÀkÍ Ä ÀkÍ ¾ »�Äm�;ÀkÂ vxw � � Á	Â�� Ú ��� Ê �
Ö!Ó ¾ Ñ���Á Ð Á Å�¾ Í�ÁÜÁ6» ÐT¾ »_Ô Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ »PÁ6»DÁ.ÓyÍ�ÁxÏ~Á Ã ÁªÏ|ÁN-uÀ Ä á Ã À&»>áQÏ�À#Í�ÁÜÓhÀ Õ�¾kÄ Ï|À Ë³

� õ ÎÏÐQÑ �HÒ �Ð Äcd ÞèÐ Ð à�ö d6Ó ÞäÐ Ð�Ô�Õ � Ô�Õ � Ô a�a�a à Ê � Þ ���<� È à

Á Ã ÓiÀ�M2á�Á3Ö_Á	»�Á.Ó Ã $á[Ï#Á Ä�¾ Í�ÁrÔHá ÃËÐT¾ »�ÁØãEÔÔÁ Ä ÁiÏ#Á ÃËÐ À�Ó�Á	»NÏGÁ	Í[ÁiÍ ¾ ».� Ð Ð Á6»�ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀeÂ ¾�Ä�Ä Á6»Gì
Ô ¾kÃ Í[Á�Á ÃËÐ Á4À!Â6ÀkÍ�À
á Ã À!ÍHÁ×ÓhÀk»�ÏGÁ	Í[ÁiÍ�ÀÉ».�2d ÞäÐ Ð à Á6»PÓiÀeÁ ÃËÐ Á Ã »�ÁªÍ�ÀkÍàÍ�Á×ÓiÀeÂ ¾kÄ�Ä ÁNÁ ÃËÐ Á�ÏGÁ	Í[ÁiÍ�ÀeÀ
Á6» Ð À
Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀH��d.Ó ÞèÐ Ð�Ô�Õ � Ô�Õ � Ô a6a�a à Á6»×ÓiÀ�Á ÃËÐ Á Ã »�ÁªÍ�ÀkÍzÍ�Á�ÓhÀ�Â ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ Á!ÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀkÍ�À�»�Á6Ó:$á Ã Á�Ó�Ï ¾ ÍHÁ.Ó ¾Â ¾�Ã »�ÁiÍHÁ Ä ÀÉÍ ¾ À�ÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À Ð Ð ��Ô�À Ä À�Ó ¾ » Å À�Ó ¾�Ä Á	»!Â ¾kÄ�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í[ÁNÁ ÃËÐ Á	»|ÍHÁ7Ó ¾ »!Ô[À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »Õ
�
Ô�Õ
�
Ô a�a�a �OÌ�Á Ã À�ÓiÏ#Á ÃËÐ Á Ò Ð Á6»�á ÃXÕ ÀkÂ ÐT¾�Ä Í�ÁeÔ�Á6» ¾ �BM2á�Á Í�Á Ð Á Ä Ï|Á Ã ÀGÓiÀ~Ô Ä�¾ Ô ¾�Ä Â	Á%$¾�Ã Á Ã M2á�ÁeÂ ¾�Ã ìÐTÄ ÁiÑ�áQ��ÁxÂuÀkÍ�À#Ô�á Ã�Ð�¾ À?ÓhÀ!»�á[Ï|À Ð�¾kÐ À�Ó²�

Ö@ãEÁª» Ð Á Ã~Å À Ä Á ¾ »@Ô Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á ÃËÐT¾ »0Ô[À Ä À�ÓiÀ�Á.ÓNÁ6Â6Â	Á%$¾�Ã Í�Á Ð À�Ó�Á	»0Ô�Á6» ¾ ».�*Î Ã Ô Ä�¾ Â.Á6ÍQÁiÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ Ô�á�Á	Í�Á
»>Á Ä!ÐT¾ Ï|À Ä Ó ¾ » ÐT¾ Í ¾ »!ÁªÓÆá�À�ÓNÁ6»
Á Ã�Ð�Ä Áà».$� �*Ô ¾�Ä Á~��Á	Ï|ÔHÓ ¾ ÁªÓÆá�À�Ó�À�ÓhÀ�á Ã ÁiÍ�ÀkÍ Ë Ò Ð õ � Ô ×lØ ��Ö*» Ð ÀÁ.ÓNÁ6Â6Â	Á%$¾�Ã Ò�ÀÉÂ.ÁÑM2á�Á&»0$¾ Ó ¾ Ó ¾ » Å À�Ó ¾kÄ Á6»4Ó Ä À Ã ÍHÁ6»xÂ ¾�ÃËÐ�Ä ÁiÑHáQ�ËÀ Ã ÀkÔ Ä Á6Â	ÁhÀkÑ�ÓNÁ6Ï#Á ÃËÐ Á&À7ÓiÀ�»�á[Ï|À Ð�¾kÐ À/Ó��
Ä Á	»>á�Ó Ð À Ã Í ¾ á Ã À=��á[» Ð Á�Ô ¾ Ñ Ä Á���ÖtÓ�Á6Â	Â6Á ¾�Ã Á6»#ÏJ$Àk»#ÀÉÍ�Á6Â�á�ÀkÍ�Àk»&Ô�ÀÉ»TÀ Ã Ô ¾�ÄeÐT¾ Ï�À Ä Á.ÓNÁ ÃËÅ Á Ä » ¾ Í�Á.ÓÁ Ä�Ä�¾�Ä ÀkÑ[» ¾ Ó�á Ð�¾ Ô�À Ä À�ÂuÀkÍ[À4á Ã À�Í�Á�ÓhÀk»dÏGÁ	Í[ÁiÍ�ÀÉ» Þ Â ¾�Ã Ó ¾ M�áHÁ

³
� Á6»�ÓiÀ Õ á Ã Â	Á%$¾�ÃÚÙ � à � ÐT¾ Ï�À Ä Á.Ó

Á ÃËÅ Á Ä » ¾ Í�Á.Ó Å À�Ó ¾kÄ ÍHÁÂÓhÀ�Ï#Á6Í[ÁªÍ�À Þ Â ¾�Ã Ó ¾ M2á�Á|»>Á|Ï|Á Ã ÁiÏ~Á�-6À4ÓhÀ�»>á[Ï|ÀXÍ�ÁGÓ ¾ »ÖÁ Ä�Ä�¾�Ä Á6» Ä Á.ÓiÀ Ð Á Å�¾ »
À�Ó�Â.á�ÀÉÍ Ä ÀkÍ ¾2à �@Á|Á Ã Â�Ó�á[» ¾ Á�Ó�Á Ã�Å Á Ä » ¾ Í�ÁGÓhÀ Ä À�$� -~Â.á[ÀkÍ Ä ÀÉÍ�À;Í�Á�Ó Å À�Ó ¾�Ä ÏGÁ	Í[ÁiÍ ¾ �0Àk».$� Â6ÀkÍ�À;Ô�á Ã�Ð�¾
ÏGÁ	Í[ÁiÍ ¾ Â ¾�ÃËÐTÄ ÁªÑ�áQ��Á�Â ¾kÃ »>ábÁ Ä�Ä�¾�ÄJÄ Á�ÓhÀ Ð Á Å�¾ Ï
á�Ó Ð ÁªÔ�ÓiÁªÂuÀkÍ ¾ Ô ¾�Ä Á�Ó�Ô Ä�¾ Ô[Á ¾�Å À�Ó ¾�Ä#Þ Á	» ÐT¾ Í�ÀXÂ ¾ Ï ¾
Ä Á	»>á�Ó Ð ÀkÍ ¾ á Ã Ï#Á~� ¾�Ä À=��áQ» Ð ÁÜÁ Ã Ó ¾ »^Ô�á ÃËÐT¾ »9Á Ã�Ð�¾�Ä�ÃQ¾ Í�ÁÜÓ ¾ »^Ï�$À=ãQÁªÏ ¾ »�Í�ÁÜÓhÀ Õ á Ã Â6Á%$¾kÃ�à �
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ÎO»>á�À�ÓªÏGÁ ÃËÐ ÁÜá Ã À Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�Á Ð ÁªÔ ¾ Í[Áª» ÐTÄ ÁiÑ�áQÁiÍ ¾ Ô�áHÁ6Í�Á »>Á Ä Í�Á	»�Â Ä Á Ð À Õ�¾�Ä Ï�À/ÓiÏ#Á ÃËÐ Á Ð À ÃËÐT¾ ÏGÁ,ì
Í[ÁiÀ ÃËÐ Á�á Ã À�Í[Ái» ÐTÄ ÁiÑ�á[Â	Á%$¾�Ã Í�Á Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ »�Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Â ¾ Ï ¾ ÍHÁ�Á Ã Á Ä Ó�$� Àk»�Í�ÁüÀÉÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã �^Ô ¾�ÄÓ ¾ M2á�Á���Ô�À Ä À�ÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀ Ä ÍQÁiÂpÒ�À Õ á Ã Â6Á%$¾kÃ Í�ÁàÍ[Ái» ÐTÄ ÁiÑ�á[Â	Á%$¾�Ã �@Á6» Ã Á	Â.Á	»TÀ Ä Á ¾zÐ Á Ã Á Ä À Ä ÓÆá[Ï#Á ÃËÐ�¾ »#Ô Ä Á,ì
Å Á ¾ »�Á Ã�Õ À Åk¾�Ä Í�Á4á Ã Àrá ¾kÐ�Ä ÀH�;Î Ã[¾ Í�ÁÂÓ ¾ »JÔ Ä�¾ Â.Á	Í[ÁiÏ~Á�Á ÃËÐT¾ » Ô�À Ä ÀXÍ�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã À Ä ÓiÀ Ã À Ð á Ä À�Ó�Á�-uÀ
Í�Á#ÓhÀàÍ[Áª» Ð�Ä ÁiÑHá[Â6Á¾$¾�Ã Á6»Öá Ð ÁNÓiÁ�-6À Ä ÓiÀ Ð $Á6Â Ã ÁiÂ6À�Í�Á|À Ã $À/ÓiÁi»�Ái»rÍHÁ.Ó�Ï�ÀÉÔ�ÀàÍ�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Äf�LÀÉÂ vÆÉ/Ê Þ�Å $Á6Àk»>ÁÓiÀ;»>Á	Â6Â6Á¾$¾�Ã ��� � � Ö Ã Á�ÓNÂuÀk» ¾ Í�Á7M2á�Á6ÓhÀ;ÍQÁi» Ð�Ä ÁªÑ�á[Â6Á¾$¾�Ã »�ÁuÀ�Á Ã « Û �tÓ ¾ » Å À/Ó ¾�Ä Á6»!Â6À�ÓiÂ�á�ÓhÀkÍ ¾ »eÔ�À Ä À$Á	» Ð Á Ô�À Ä $ÀkÏGÁ ÐTÄ�¾ ÂuÀÉÏ!Ñ[ÁhÀ Ã Ó Ä ÀkÍ�á�À/ÓiÏ#Á ÃËÐ ÁxÂ ¾kÃ ÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À~ÍHÁeÔ ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á¾$¾�Ã �[Ï~Á�Á Ã�Ð�Ä Àk»�M2á�ÁÁ Ã Á.ÓNÂ6Àk» ¾ Í�ÁÂá Ã À�Í[Áª» ÐTÄ ÁiÑ�áQÂ6Á%$¾kÃ Á Ã Õ � À/M�áHÁ.Ó�Ó ¾ » Å À�Ó ¾�Ä Á	»e»�á Õ�Ä Á Ã »0$¾ Ó ¾ ÔÔÁ�M2á�Á��Ã Àk» Å À Ä ÁhÀkÂ	Á ¾�Ã Á6».�
lrÑ Å ÁhÀkÏ#Á ÃËÐ Á/�0Ó ¾ » Å À�Ó ¾�Ä Á	»^ÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀkÍ ¾ »�Í�ÁÖÕ �rÅ À Ä $� À Ã Í�Á Õ�¾�Ä Ï�À Ä Á6Â�$� Ô Ä�¾ Â6ÀH�
l ÐTÄ�¾ Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ M2á�ÁO»>Á�á Ð Á�ÓiÁN-uÀ�Ô[À Ä À4Í�Á Ð Á Ä Ï|Á Ã À Ä Á�Ó�ÂuÀ Ä $ÀkÂ Ð Á Ä Í�ÁDÓhÀ4Í[Áª» ÐTÄ ÁiÑ�áQÂ6Á%$¾kÃ �?Á6» Ð á[Í[ÁiÀ Ä »>áÁ	» ÐTÄ á[Â Ð á Ä À7Á	»�Á.Ó@Í�Á
ÓhÀÉ»dÍ�Á	»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á ¾�Ã Á	»�Ô�À Ä Â6ÁiÀ�Ó�Á	».�rÖtÓLÏ�$Á ÐT¾ Í ¾ Â ¾�Ã »�Áª» Ð Á
Á Ã ÓiÀ|Ô Ä Á6Ô�À Ä ÀkÂ6Á¾$¾�Ã

Í�ÁDá Ã ÀJÏ
áHÁ6» Ð�Ä ÀxÏGÁ	Í[ÁhÀ Ã�Ð Á^Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-uÀÉÂ6Á%$¾kÃ Â ¾�ÃËÅ Á Ã Â	Á ¾�Ã À/Ó��!Í�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀ Ä ÓhÀ�Ô ¾�Ä Á Ð ÀkÔ�ÀÉ».��ÏGÁ	Í[ÁhÀ Ã�Ð Á
Â6À�Ó�Á Ã�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ »�Á Ã Á Ã�Ð Á Ä�Å À/Ó ¾ »NÍHÁ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À
Á	» Ð�Ä Á6ÂpÒ ¾ »9M2á�ÁJÀ�ÓªÂuÀ Ã -uÀ Ã�Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä Àk»N� Ã À�Ó�Á	»
Â Ä Á6Â	Á�Á Ã�Ð Á6»��ÔÁ Ã�Ð�Ä ÁÖÓhÀk»DM2á�ÁJ»>Á Ä Á6À�ÓiÁN-uÀ Ã Á ÃEÕ�Ä ÁhÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ »���Î Ã À Ä Á Å Áª»�Á¾$¾�Ã Í�Á�Á	» Ð Á Ï�$Á Ð�¾ Í ¾ »�Á Ô�áHÁ6Í�Á
Å Á Ä Á Ã Ä ß ß vÆÉ � � Á6Â/� Ú � v �N� Ê � Ö*» Ð ÀÉ»JÍHÁ6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»rÔ�À Ä Â6ÁiÀ�Ó�Á	»�»>Á Ä ÁuÀ�ÓªÁ�-uÀ Ã Ò�Àk» Ð ÀàÂ ¾ Ï~Ô�ÓNÁ Ð À ÄÓiÀ�Í�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�ÃXÐT¾kÐ À�Ó�Í�Á?ÓiÀ�Ï
á�Á	» ÐTÄ À���ÓhÀ4Á Ã Á Ä Ó0$� À�ÍHÁ&ÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã ÍQÁ�Á ÃËÐ Á|ÀàÂ6ÀkÍ�À
Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀxÀ�ÓªÂuÀ Ã -6ÀkÍ�Àr»�ÁdÍ�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã ÀrÏ#Á6Í[ÁiÀ ÃËÐ ÁPÁ�Ó[Ï�$Á ÐT¾ Í ¾ Í�ÁDÓhÀrÔ�Á Ã ÍQÁ�Á ÃËÐ ÁOÁ Ã ÁiÂ	ÁhÀ�Ó²�R�RÀxÁ ÃËÐ Á Ä ì
Ô Ä Á Ð ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�ÁÜÓ ¾ » Ä Á6»>áHÓ Ð ÀÉÍ ¾ »^»>ÁxÒ�ÀÉÂ.ÁxÍ�ÁxÍ ¾ »_Ï|À Ã Á Ä Àk».��Î Ã À&Â ¾�Ã »�Ái» Ð ÁÜÁ Ã ÓhÀ Ä Á6Ô Ä Á6»>Á ÃËÐ ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�ÁÓiÀ
Á Ã Á Ä Ó0$� À&ÍHÁ ÀÉÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã�Õ�Ä Á Ã�Ð ÁJÀÑÓiÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä À&À�ÓiÂ6À Ã -uÀÉÍ�À?Á Ã ÓhÀ!Í�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀH� � Áy»�Á ¾ Ñ[»>Á Ä�Å À ÃÁ	»�ÂuÀ/Ó ¾�Ã Á	»�Á Ã ÓiÀ Ó Ä $ÀÉ��Â6Àe»>á�Á�Ó�Á Ã À ÐTÄ ÁiÑ�á[Á Ä »�ÁrÀ�ÓiÀ Ô Ä Á6»>Á Ã Â6ÁiÀ!Í�Á Å À Ä Á ¾ »�ÏGÁ	ÂuÀ Ã Ái»�Ï ¾ »�Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã
»�á[ÔÔÁ Ä Ô�áHÁ6» Ð�¾ ».�R»�Á�Á Ã Í ¾ »>á[»×Á Ã Á Ä Ó0$� ÀÉ»rÍ�Á#ÀkÂ Ð Á Å ÀÉÂ6Á%$¾kÃ ÂuÀ Ä ÀkÂ Ð Á Ä $� » Ð ÁiÂ6Àk»�ÓiÀk»�Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í[Á�Á Ã�Ð Á6»JÀÂÓ ¾ »
Ä Á6»�Ô�Á6Â Ð Á Å�¾ »×Á	»�ÂuÀ/Ó ¾�Ã Á	».�4�RÀ ¾kÐTÄ À Ä Á	Ô Ä Á	»>Á ÃËÐ ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á6» Ð $ÀàÀk» ¾ Â	ÁhÀkÍ�À|À�Í�Á	»�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á�-6ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»OÔ�À Ä Â6ÁiÀ�Ó�Á	»Á Ã Á ÃËÐ Á Ä�Å À�Ó ¾ » Ð $Á Ä Ï~ÁiÂ ¾ »LÏ
áQ��Á6» Ð�Ä Á	ÂpÒ ¾ ».��Í�ÁéÓ ¾ »\M2á�ÁN»>Á Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ À×Á�Ó Ã $á[Ï#Á Ä�¾ Í�Á�Í�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á ¾ ì
Ã Á	»@M2á�ÁNÂ ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã ÍHÁ_ÀdÂuÀÉÍ�À�Á Ã Á Ä Ó�$� ÀdÍ�ÁNÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�ÃxÕ�Ä Á ÃËÐ Á^À $Á6» Ð ÀH�0Ö�» Ð À Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í[À�á Ã À
ÁªÍ�ÁuÀxÂ.á�À/ÓiÁ Ð À Ð Á Å À�Í�ÁDÓhÀ Õ á Ã Â	Á%$¾�Ã Í�Á_Í[Áª» ÐTÄ ÁiÑ�áQÂ6Á%$¾kÃ Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í[Á�Á Ã�Ð Á����Æ�2Á Ã Á.Ó�Â6Àk» ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»
Í�ÁxÂ6À Ä ÓËÀ#Í�ÁÜÁ	»�Ô�ÀkÂ	Á ¾ �:$Á	» Ð À~»�ÁJÔHá�Á6Í�Á Àk» ¾ Â	ÁhÀ Ä À?ÓhÀ!ÍQÁi» Ð�Ä ÁªÑ�á[Â6Á¾$¾�Ã Í�Á Ã Á Å Á.ÓNÁ6»_Í�ÁJÀ Ð�Ä ÀkÔ�ÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ �
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"9Ó:Á6» Ð á[ÍQÁhÀ Ä ÓhÀrÁ	» ÐTÄ á[Â Ð á Ä À�ÍHÁ4ÓhÀk» Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6» ¾ Ñ[»>Á Ä�Å ÀkÍ�Àk»eÔ ¾�Ä ß�� (Ü" ÏGÁ	Í[ÁhÀ Ã�Ð ÁÂÓiÀ Ð $Á	Â Ã ÁªÂuÀ
Í�Á�ÓNÀ Ã $À�ÓiÁª»�Ái»JÍ�Á�Ó�Ï|ÀkÔ�À;Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã »>Á�»�á�Á.ÓNÁ ¾ Ñ[»�Á Ä�Å À Ä!Å À Ä ÁhÀkÂ	Á ¾�Ã Á6» Ð À ÃËÐT¾ Á Ã ÓhÀ Á Ã Á Ä Ó0$� À;Í�Á
ÀkÂ Ð Á Å ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Â ¾ Ï ¾ Á Ã Á.Ó Õ ÀkÂ ÐT¾�Ä Ô Ä Á�Á*ãEÔ ¾�Ã Á Ã Â6ÁhÀ/Ó��àÖ Ã À�ÓªÓÆá Ã[¾ »JÂ6Àk» ¾ » »�Á�Ò�À ¾ Ñ[»>Á Ä�Å ÀkÍ ¾ M2á�ÁÂÓiÀk»
Å À Ä ÁhÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»NÍ�ÁÜÁ6» ÐT¾ »_Í ¾ »OÔ[À Ä $ÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »�Ô�À Ä Á	Â.Á Ã;Ã[¾ »>Á Ä^ÐT¾kÐ À�ÓiÏ#Á ÃËÐ Á�Á Ã Í�Á	ÔÔÁ Ã Í[ÁNÁ ÃËÐ Á	».�[�ËÀÑM2á�ÁÜÁ Ã
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á Ã À Ä Á6Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Ó Ä $ÀÉ�[ÂuÀdÍHÁ.Ó�Ó ÃAÞ « Û*à Á ÃJÕ á Ã Â	Á%$¾�Ã Í�Á:ÓiÀ�Á Ã Á Ä Ó0$� ÀOÍ�ÁNÀkÂ Ð Á Å ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í[Á�Á Ã�Ð Á
Ô�À Ä ÀÜÓiÀk»0Í[Á Õ Á Ä Á ÃËÐ Á	»�Â ¾ Ï~Ô ¾�Ã Á ÃËÐ Á	»éÁ�Ó�Á6Ï#Á ÃËÐ À�Ó�Á	»0Í�ÁDÓhÀ Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã »>Á ¾ Ñ Ð Á�Á Ã Á Ã Ô�á ÃËÐ�¾ »�À/ÓiÁ Ã ÁuÀkÍ ¾ ».�
Ö*» Ð Á Ð ÁªÔ ¾ ÍHÁ�Â ¾ Ï~Ô ¾�Ä�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐT¾ Á Ã Í[ÁiÂ6À�á Ã À Ä Á�ÓhÀkÂ	Á%$¾�Ã Á Ã�Ð�Ä Á Á.Ó Õ ÀkÂ ÐT¾�Ä Ô Ä Á.ÁØãEÔ ¾�Ã Á Ã Â	ÁhÀ�Ó��×ÓiÀPÁ Ã Á Ä Ó0$� À
Í�ÁJÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�ÁÜÓiÀ Õ�¾�Ä Ï|À Ë

« Û^õ «6Ó�Á*ãEÔ ÞGö Õ �T Ð Ó à Þ ����� É à
Â ¾�Ã Ó ¾ M2á�Á�Á�Ó Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Á Ã|Õ á Ã Â6Á¾$¾�Ã Í�Á�ÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀH��Ô�À Ä ÀÖÁ�Ó�ÂuÀk» ¾ Í�Á Õ á Ã Â6Á ¾�Ã Á	»
Í�Á Ð ÁªÔ ¾ " Ä�Ä ÒHÁ Ã ÁNá[».� Ä Á6»>áHÓ Ð À Ë
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�LÀÉ»4Â ¾�Ã » Ð À ÃËÐ Á6»xÁ ÃËÐTÄ�¾ ÍHá[Â6ÁªÍ�Àk».��«6Ó_� Ð Ó¡� Ä Á	Â6ÁªÑÔÁ Ã Á�Ó Ã[¾ ÏeÑ Ä Á#Í�Á Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ � Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À�ÍHÁ
Â ¾ Ï~Ô�Á Ã »�ÀkÂ6Á¾$¾�ÃòÄ Á6»�ÔÔÁ	Â Ð Á Å ÀkÏ#Á ÃËÐ Á/�P� ¾ »&»�ÁªÓ Ã Áª�[ÂuÀkÍ ¾ » Õ $� »�ÁªÂ ¾ »#ÍHÁÃÁ	» Ð ÀKÓ�ÁK���òÍ�Á6ÓhÀÉ»~Â ¾�Ã » Ð À ÃËÐ Á	»
Á ÃËÐTÄ�¾ ÍHá[Â6ÁªÍ�Àk» Ã[¾ Á	» Ð $À Ã Â.ÓhÀ Ä�¾ »x� » ¾�Ã�¾ Ñ���Á Ð�¾ Í�Á�Â	Á�Á Ä�Ð À�Â ¾�ÃËÐ�Ä�¾¹Å Á Ä »�ÁiÀH��Ö ãEÁi» Ð Á Ã Á Å ÁiÍ�Á Ã Â6ÁiÀk»eÍHÁM2á�Á�Ô�áHÁ6Í�Á ¾ Ñ[»>Á Ä�Å À Ä »>Á�Á Ã Ó Ä À Ã|Å À Ä Á�Á6Í[ÀkÍ|ÍHÁ Õ Á Ã $¾ ÏGÁ Ã[¾ »�Â ¾ Ï ¾ Á.Ó�Á*ã Ð Á Ä Ï~Á Ã Á ¾xÐ $Á Ä Ï|ÁªÂ ¾ Í�Á ¾�Ä ÓËÀ¦ì
Ã Ái»�Ï ¾ »9á Ã ÁiÂ.Á�Ó�á�ÓiÀ Ä Á	».� Ä Á6ÀkÂ6Â	Á ¾�Ã Á6»rÍ�Á ÏGÁ�-6Â�ÓhÀH��Í[Áª» ¾ ÓNá[Â6Á¾$¾�Ã ÍHÁ!Ï ¾kÃ[¾ Â6ÀkÔ�Àk»OÏ#Á Ð $À/ÓiÁiÂ6Àk»_Ô ¾kÄ Á Õ Á6Â Ð�¾
Í�ÁÖÓhÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀH��Â ¾�Ã ÍHá[Â6Â	Á%$¾�Ã Á Ã »�Á6Ï~ÁiÂ ¾kÃ Í�á[Â ÐT¾�Ä Á6»d�XÀkÁª»>ÓiÀ ÃËÐ Á6»���Á Ð ÂÂÄf�LÀÉÂ È ����� ä Èxw
Ê �^"�ÓªÓÆáEì
Ã[¾ »&À�á ÐT¾�Ä Á6»?ÓhÀ�Ò[À Ã á Ð ÁNÓiÁ�-6ÀkÍ ¾ Ô�À Ä À�ÁªÍ�Á ÃËÐ Áª��Â6À Ä Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ »~ÍHÁ Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã Á Ã á Ã Ï|À Ð Á Ä ÁiÀ�Ó�Ô ¾�Ä
Í[Á Õ Á Ä Á Ã�Ð Á6» Ð $Á6Â Ã ÁiÂ6Àk»�Ï#Á6ÍQÁhÀ ÃËÐ Á�ÓhÀJÂ ¾ Ï~Ô�À Ä ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á�Ó ¾ »�Ô�À Ä $ÀÉÏGÁ ÐTÄ�¾ »�Í�ÁdÂ ¾ Ï~Ô�Á Ã »�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã ÁdÁ Ã Â�Ó�á[» ¾
Ô�À Ä À~Í�Á Ð Á Ä Ï~Á Ã À Ä ÍQÁ Õ Á Ä Á ÃËÐ Á	»dÏ#Á6Â6À Ã Áª»�Ï ¾ »^Ï|ÁªÂ Ä�¾ »�Â($¾ Ô[ÁiÂ ¾ »PM2á�ÁJ»>ÁJ»>á[Ô�Á Ä Ô ¾�Ã Á Ã Á Ã á Ã $á Ã ÁiÂ ¾ Ô[Á·ì
Â ¾ Äf(|ß vÆÅ/Ê �0�RÀxÀkÔ�À Ä ÁiÂ	Á%$¾�Ã Í�Á Õ Á Ã $¾ ÏGÁ Ã[¾ »*Í�Á^Â ¾ Ï|Ô�Á Ã »TÀkÂ	Á%$¾�Ã Ò[Àx»�ÁiÍ ¾4¾ Ñ[»>Á Ä�Å ÀkÍ�À×Á Ã ÓiÀ Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã
¾�Ä ÁªÓ�Á Ã ÀkÍ�ÀeÔ ¾�Ä ÓhÀ Ð�Ä À Ã »�ÁiÂ	Á%$¾�Ã�Å $� ÐTÄ Á6À?Á Ã Ï
á[ÂpÒ ¾ »OÏ|À Ð Á Ä ÁiÀ�Ó�Á	»NÔ ¾ ÓiÁªÏ�$Á Ä ÁiÂ ¾ » ÁJÁ Ã Â.ÓNá[» ¾ »�ÁxÒ�À Ã Â ¾�Ã ì
»�ÁªÍ�Á Ä ÀkÍ ¾ Â ¾ Ï ¾ á Ã À!Â ¾kÃ »>Á	Â.á�Á Ã Â6ÁiÀ&ÍHÁ.Ó�Â6À Ä $ÀÉÂ Ð Á Ä Â ¾C¾ Ô�Á Ä À Ð Á Å�¾ Í�Á�Ó ¾ »�Ï ¾¹Å ÁiÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ »�Ï ¾ ÓNÁ6Â�á�ÓhÀ Ä Á6»M2á�ÁDÓhÀ ¾�Ä ÁiÓ�Á Ã À Ã Äm�RÀkÂ È � Ê �ËÔÔÁ Ä�¾4Ð ÀkÏeÑ[Á*$Á Ã »>Á^Ò�À×Á6» Ð ÀkÑHÓ�Á6Â	ÁiÍ ¾ M2á�Á^ÍQÁiÂpÒ ¾ » Õ Á Ã $¾ Ï#Á Ã[¾ »*»>Á_Ô Ä Á	»>Á Ã�Ð À ÃÁ Ã À/ÓiÓÆá Ã Àk» Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»ÖM2á�Á Ð Á�Á Ã Á Ã ÓNá[ÓËÀ Ä À Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk» Á ÃQÕ Á Ä Á ¾kÄ Á6» ÀÃÓiÀXÍ�ÁÂÓhÀ Ð�Ä À Ã »�ÁiÂ	Á%$¾�Ã
Å $� ÐTÄ ÁuÀ Ä "�Ó�Á vÆÚ �«" Ä Á vÆÈ � L Ñ[À È �Æ���XÂ¾" v ��� ä_¾�Ã vÆÚ � äO¾�Ã vË�
Ê �
Ö Ã&Ð $Á Ä Ï~Á Ã[¾ »*Í�ÁDÓhÀ�Á6Â�á�ÀkÂ	Á%$¾�Ã Í�ÁOÖ0� Ä Á Ã ÓÖÁ.Ó�Â ¾ Ï~Ô ¾�Ä�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐT¾r¾ ÑQ»>Á Ä�Å ÀkÍ ¾ Á Ã ÓhÀk» Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»M2á�Á!»�ÁªÓÆá�Á Ã ÓhÀGÓNÁ	��Í�Á!Â ¾ Ï~ÔÔÁ Ã »TÀkÂ	Á%$¾�Ã;Ä Á	��Á~��À4á Ã À Ä Á.ÓiÀkÂ6Á¾$¾�Ã ÓªÁ Ã Á6À�Ó,Á ÃËÐTÄ Á ó

³�æ
� óèç æ �ÔÁ6»rÍ�Á	Â6Á ÄÓhÀ Á ÃËÐTÄ�¾ ÔA$� À���À�Ó Á ÃËÐ À�ÓiÔ($� À;Í�ÁàÀÉÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ä " Ä Á vÆÈ �,� ä Èxw=Ê �zÖ*» Ð ÁàÂ ¾ Ï|Ô ¾�Ä�Ð ÀkÏ~Á�Á ÃËÐ�¾ Ô ¾ Í Ä $� À�»>Á Ä

À Ä�Ð Áª��Â	Á ¾ » ¾ �ÆÁ	»�ÍHÁ6Â6Á Ä �ËÂ ¾�Ã »>Á	Â.á�Á Ã Â6ÁiÀ Í�ÁDá Ã Ô�À Ð�Ä $¾�Ã Í�Á_Â ¾ Ï|Ô�Á Ã »TÀkÂ	Á ¾�Ã Á	»!Á6» Ð ÀkÍA$� » Ð ÁªÂuÀk»tÁ Ã Ó ¾ »tÁ Ä�Ä�¾ ì
Ä Á	» ÁØãEÔÔÁ Ä ÁiÏ#Á ÃËÐ À�Ó�Á	»�Äm�XÁiÀ vÆv/Ê ��À�á Ã M2á�ÁDÁ	» Ð ÀÖÁ*ãEÔ�ÓªÁiÂuÀÉÂ6Á%$¾kÃ!Õ á�Á Ä Á6Ñ[À Ð ÁªÍ�À4Ô ¾�Ä0è Á ÃËÐ Ó�ÁÖÄ è Á Ã vÆv/Ê �0� ¾kÄ
¾kÐTÄ�¾ ÓiÀkÍ ¾ �
Á6» Ð Á�Â ¾ Ï~Ô ¾kÄ�Ð ÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ Ô�áHÁ6Í�Á Ä Á Å Á.ÓhÀ Ä À�ÓªÓÆá Ã À_Ô Ä�¾ Ô[Á�Á	Í�ÀkÍ Õ $� »�ÁiÂuÀ Ä Á6À�Ó��¦Â ¾ Ï ¾ Ô�À Ä Á6Â.Á�»>Á ÄÁ.Ó�ÂuÀk» ¾ Í�Á�Ó ¾ »�Ï#Á6Â6À Ã Ái»�Ï ¾ »�Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á%$¾�Ã Á Ã Ï|À Ð Á Ä ÁiÀ�Ó�Á	»�Ô ¾ ÓiÁªÏ�$Á Ä ÁªÂ ¾ »tÁ	» Ð áQÍ[ÁhÀkÍ ¾ »NÔ ¾�Ä�Ð $Á6Â Ã ÁiÂuÀÉ»Á6» Ð ÁiÏ�á�ÓhÀkÍ[Àk» Ð $Á Ä Ï|ÁªÂuÀkÏ#Á ÃËÐ Á�� Ð À ÃËÐ�¾ Ï#Á6ÂA$À Ã ÁiÂ6Àk» Â ¾ Ï ¾ Á�Ó*$Á6Â ÐTÄ ÁiÂuÀÉ».�LÒ�ÀkÑ[ÁNÁ Ã Í ¾ Â ¾ Ï~Ô Ä�¾ Ñ�ÀkÍ ¾ �XÂ,ì" Ä á[Ï �KµO��Î�é M�áHÁ
ÓhÀÂÓNÁ	��Í�Á!Â ¾ Ï~ÔÔÁ Ã »TÀkÂ	Á%$¾�Ã Â ¾�Ã Â�á�Á Ä Í�À7Á Ã Ó Ä À Ã Ï|À Ã Á Ä À|Â ¾�Ã ÓhÀÉ»�Ô Ä Á6Í[ÁªÂ6Â6Á ¾�Ã Á	»
Ð Á($¾�Ä ÁªÂuÀk»ÂÄ\��Â%" v � Ê � ß ÀkÏ!Ñ[Á*$Á Ã »>Á�Ò�ÀX»>á[ÓÆÁ Ä ÁªÍ ¾ M2á�Á4ÓiÀ ÁØãQÁª» Ð Á Ã Â	ÁhÀ;Í�ÁÂÓhÀÃÓNÁ	�üÍ�Á�Â ¾ Ï~ÔÔÁ Ã »TÀÉÂ6Á%$¾kÃ
Ô�á�Á	Í�Á9Á	» Ð À Ä�¾kÄ ÁiÓkÁ Ã ÀkÍ[ÀrÔ ¾�Ä À/ÓiÓ:$á Ã Ï#Á6ÂuÀ Ã Ái»�Ï ¾rÐ $Á Ä Ï~ÁiÂ ¾ Í�Á Ð�Ä À Ã » Õ Á Ä Á Ã Â	ÁhÀxÍ�ÁOÁ ÃQÕ�¾�Ä Ï�ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Á ÃËÐTÄ ÁÓ ¾ »^Í ¾ »_Ô�À Ä $ÀÉÏGÁ ÐTÄ�¾ »^Í�ÁJÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ä äO¾�Ã vË�
Ê �
Î Ã À�Â ¾�Ã »>Á	Â.á�Á Ã Â6ÁiÀàÍ�Á
ÓhÀGÓ�Á	��Í�ÁeÂ ¾ Ï~ÔÔÁ Ã »TÀÉÂ6Á%$¾kÃ Á6»�ÓiÀGÁ*ãEÁª» Ð Á Ã Â6ÁiÀ�Í�Á
á Ã ÔHá ÃËÐT¾ Í�Á!Â ¾E¾�Ä Í�ÁKì

Ã ÀkÍ�ÀÉ» ÞèÐ Ó���«.Ó à Á Ã Ó ¾ »OÍ[ÁhÀÉÓ Ä ÀkÏ|Àk»OÍ�Á!" Ä�Ä ÒHÁ Ã ÁNá[» ¾ Í�ÁeÖ0� Ä Á Ã Ó7Á Ã Á.Ó\M2á�Á#Â ¾�ÃËÅ Á Ä Ó�Á Ã ÓhÀk» Ä Á	Â Ð ÀÉ»
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M2á�Á Ä Á	Ô Ä Á	»>Á ÃËÐ À Ã Ó ¾ »*Í[Á Õ Á Ä Á Ã�Ð Á6»�Ô Ä�¾ Â�Á6» ¾ » Ð $Á Ä Ï~ÁiÂ6ÀkÏ#Á ÃËÐ Á�Á	» Ð ÁiÏ
á�ÓiÀkÍ ¾ »tÁ Ã Á�Ó Ä À Ã Ó ¾ Í�Á Ð Á6Ï~Ô�Á Ä Àñì
Ð á Ä Àk»OÍ�ÁJÂ ¾ Ï~Ô�Á Ã »�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã �P" ¾ Ï ¾ »>Á Ò�À~Á Ã Í[ÁªÂuÀkÍ ¾ À ÃËÐ Á Ä Á ¾�Ä Ï#Á ÃËÐ Á���Á.ÓR»�ÁªÓ Ã Á·��ÂuÀkÍ ¾~Õ $� »�ÁiÂ ¾ Í�Á Ð À�Ó�Á	»
Å À�Ó ¾�Ä Á	»N�Æ��Ô ¾�Ä Ó ¾!Ð À ÃËÐT¾ �[ÍHÁÖÓiÀ
Á*ãEÁi» Ð Á Ã Â6ÁiÀ~Í�ÁxÍ[ÁªÂpÒ ¾ Ô�á ÃËÐT¾~Ã[¾ Ò�À&»�ÁªÍ ¾ À:$á Ã ÀkÂ.ÓiÀ Ä ÀÉÍ�ÀH�0"9ÓiÓÆá ÃQ¾ »
À�á ÐT¾�Ä Á6»�Â Ä Á�Á Ã M2á�Á�ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀJÍ�Á�Â ¾ Ï|Ô�Á Ã »TÀkÂ	Á%$¾�Ã Á6»^À�M2á�Á�Ó�ÓiÀ ÀÖÓhÀ�M2á�Á ÐT¾ Í�Àk»éÓhÀk» Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾ ì
Ã Á	» Á ÃËÅ�¾ ÓNá[Â Ä ÀkÍ�Àk»×Á Ã Á�Ó*Ô Ä�¾ Â.Á	» ¾�Ð Á�Á Ã Á Ã Á.Ó*Ï~Ái»�Ï ¾|Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á%$¾kÃ Äm(�á Õ È�Ú/Ê �RÀ/á Ã M2á�Á~»>Á
Ò�ÀÉÑA$� À ÃX¾ Ñ[»�Á Ä�Å ÀkÍ ¾ Á Å ÁiÍHÁ Ã Â	ÁhÀk»�Á*ãEÔ�Á Ä ÁªÏGÁ ÃËÐ À�ÓNÁ6»�Á Ã Â ¾kÃ�Ð�Ä ÀrÄ ä ÁuÀ v�È/Ê �O� ¾ » Å À�Ó ¾�Ä Á6»OÍ�Á�ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ,ì
Ä À Ð á Ä À#Í�ÁxÂ ¾ Ï~ÔÔÁ Ã »TÀÉÂ6Á%$¾kÃX¾ Ñ Ð Á Ã ÁiÍ ¾ »^ÍHÁÖÓ ¾ »^Í�À Ð�¾ »DÁ*ãEÔ�Á Ä ÁªÏGÁ ÃËÐ À�ÓNÁ6»_» ¾�Ã ÓÆÁ Ã Á Ä À�ÓiÏ#Á ÃËÐ ÁxÀ/ÓiÓÆá ÃQ¾ »
Ó Ä ÀkÍ ¾ »�»>á[Ô�Á Ä Á ¾�Ä Á6»^À�ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀJÍ�Á Ð�Ä À Ã »�ÁiÂ	Á%$¾�Ã~Å $� ÐTÄ ÁuÀ4Äm�;À Ã ÈË� �'�RÀkÂ È ���'� ä È�Å/Ê �EÀ�á Ã M�áHÁ�Á Ã
Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»ÜM2á�Á Ð Á�Á Ã Á Ã Ó�á[Ó�À Ä À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä Àk»JÁ ÃEÕ Á Ä Á ¾�Ä Á	»JÀÃÓhÀ Ð�ê �@»�Á�Ò�À Ã�¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾�Å À�Ó ¾�Ä Á	»
Í�Á�ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À~Í�Á!Â ¾ Ï|Ô�Á Ã »TÀkÂ	Á%$¾�Ã�Ð ÀkÏ!ÑQÁ*$Á Ã Á ÃQÕ Á Ä Á ¾�Ä Á	»
Ä "�ÓNÁ vÆÚ/Ê �d�LÀ|Í[Á Õ Á Ä Á Ã Â6ÁhÀ Ð Ó ö�Ð�ê Ò�À
»�ÁiÍ ¾ À Ð�Ä ÁªÑ�á[ÁiÍ[À�ÀÂÁ Õ Á6Â Ð�¾ »4Â6Á Ã $Á Ð ÁiÂ ¾ »��X»>Á#»>áQÔ ¾�Ã Á#Í�Á6Ô�Á Ã ÍQÁ�Á ÃËÐ Á#Í�Á?ÓhÀ Ä ÁiÓkÁiÍ�Á�-eÍ�Á?ÓiÀ|ÂuÀÉÍ�Á Ã ÀàÍ�Á�Ó
Ô ¾ Ó�$� ÏGÁ Ä�¾ Äm�RÀkÂ È � Ê � ß ÀkÏ!ÑQÁ*$Á Ã »>ÁNÒ�ÀdÏ ¾ » ÐTÄ ÀkÍ ¾ M2á�Á�ÓiÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À�ÍHÁNÂ ¾ Ï~Ô�Á Ã »�ÀkÂ6Á¾$¾�Ã Ô�áHÁ6Í�Á^»�Á Ä
Ä Á.ÓhÀÉÂ6Á ¾kÃ ÀkÍ�ÀJÂ ¾�Ã ÓiÀ Å À Ä ÁiÀkÂ6Á¾$¾�Ã Í�Á�Ó�Â ¾ ÁK��Â6ÁNÁ ÃËÐ Á4Í�Á�Á*ãEÔ�À Ã »�Á%$¾�Ã�Ð $Á Ä Ï|ÁªÂuÀ!À Ð�Ä À Å $Á6»^Í�Á�ÓhÀ Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á¾$¾�Ã
Â ¾�Ã »�ÁªÍ�Á Ä ÀkÍ�ÀÃÄ ä_¾�Ã v��
Ê �

���/ë ì .4362
������#� .×�4�t�*. 1 .×���¾��2esîíðïX- ñ â - ÿóò
�@À Ä À Õ ÀkÂ	Á�ÓªÁ Ð À Ä ÓiÀXÁ Ã�Ð Á Ä Ô Ä Á Ð ÀkÂ	Á%$¾�Ã ÍHÁ7Ó ¾ » Í�À ÐT¾ »!Ô Ä�¾ Â.Á	Í�Á ÃËÐ Á6»&Í�Á�Í�Á	»�Â6À Ä ÓËÀÉ» ß�� (Ü"]� á[»�À Ä Á	»�ì
Ð À Ð $Á6Â Ã ÁiÂ6ÀzÂ ¾ Ï ¾ À�Ó Ð Á Ä�Ã À Ð Á Å À�À�ÓhÀÉ»eÏ#Á6Í[ÁªÍ�Àk»!Í�Á7ÓiÀk»!Ôé$Á Ä Í[ÁªÍ�Àk»#Í[ÁNÁ.Ó*$Á6Â Ð�Ä ÁªÂuÀk»�Á Ã Õ á Ã Â	Á%$¾�Ã Í�Á7ÓiÀ
Õ�Ä Á6Â.áHÁ Ã Â	ÁhÀà��ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀH�AÁ	» Ã Á6Â�Á6»TÀ Ä Á ¾ Á6» Ð ÀkÑHÓ�Á6Â�Á Ä Â ¾kÄ�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í�Á Ã Â6ÁiÀk»ÜÁ ÃËÐTÄ Á~ÀkÏ!Ñ�Àk»��~lrÑEì
Å ÁhÀÉÏGÁ Ã�Ð Á���ÓiÀk»~Â ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ Á6»|Í�Á�Í�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁN-uÀkÂ	Á%$¾�ÃòÐ Á Ä Ï ¾ Á	» Ð ÁiÏ
á�ÓiÀkÍ�À�Á	» Ð $À Ã Ï�$ÀÉ»|Ô Ä $¾ ãEÁiÏ|Àk»~ÀbÓiÀk»
Ï#Á6Í[ÁªÍ�Àk»^Í[ÁNÁ.Ó*$Á6Â Ð�Ä ÁªÂuÀk»PÁ Ã�Õ á Ã Â6Á%$¾kÃ ÍHÁÖÓiÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀH�

prq�ô1qut õ �)x����NxD�N���u�Æx�öY�3�åÊ����uxD��y2xÌ{3x�����}÷Ä x�{���{3��}ÁøúùYû¢ü
�@À Ä À Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6»0Í[ÁªÔ ¾ ÓhÀ Ä Á6» Ð ÁiÔ ¾ (�Á6ÑË�ÆÁ�Á Ã ÓhÀk»�ý2á�ÁDÁ�Ó Ð Á�Á	Ï|Ô ¾ Í�Á Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á�þ¾�Ã!Ð ÁNÁ Ã ÁDá Ã À4Í�Á	ÔÔÁ Ã ì
Í�Á Ã Â6ÁiÀ�Â ¾kÃ ÓhÀ Ð Á6Ï~Ô�Á Ä À Ð á Ä À�Í�Á Ð ÁiÔ ¾ " Ä�Ä ÒHÁ Ã ÁNá[».��»>Á!Ô�áHÁ6Í�Á
Á	» Ð ÁiÏ|À Ä ÓiÀ Õ�Ä Á6Â.áHÁ Ã Â	ÁhÀÂÁ.ý�áQÁ Å À�Ó�Á ÃËÐ Áÿ���� Í�Á�ÓiÀk»�Ï#Á6Í[ÁªÍ�Àk» ß�� (�� Â ¾ Ï~Ô�À Ä À Ã Í ¾ ÓiÀk»�Â ¾�Ã Í[ÁªÂ6Á ¾�Ã Á6»�Í�ÁrÏ�þÀ
ãEÁiÏ ¾ Ô�À Ä À
Ó ¾ »�Ô[ÁªÂ ¾ » ß�� (��b�Ó ¾ » ¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ »_Ô�À Ä ÀÑÓiÀ#Ô�À Ä�Ð ÁxÁiÏ|ÀkÓ�Á Ã À Ä ÁiÀJÍ�ÁÜÓiÀ&Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á Å ÁªÍ�ÀkÍ Þ�� ý ý à Ä ß�À Ã w�È ��ß ß vÆÉ/Ê ���RÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ,ì
Ä À Ð á Ä ÀrÂ ¾�Ä�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í[ÁNÁ ÃËÐ ÁOÀ�Ó[Ï�þÀ
ãEÁiÏ ¾ ÍHÁ^Á ÃËÐ Á Ã »�ÁªÍ�ÀkÍ&Ô�À Ä À�ÓhÀk»0ÍHÁ6»�Â6À Ä Ó�À ß�� (��
»>Á^ÔHá�Á6Í�ÁDÁ	»�Â Ä ÁiÑ[Á Ä
À#Ô�À Ä�Ð Á Ä Í�ÁÜÓhÀ
Á6Â�á�ÀkÂ	Á�þ¾�Ã ���<�JÂ ¾ Ï ¾ Ë

Ð��
õ h Õ � �;« ÞäÐ���àT j �WV'� Þ �����k� à
ÖtÓ�Ï�þÀ
ãEÁiÏ ¾ ÍHÁ.Ó�ÔQÁiÂ ¾ Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾kÃ Í[Á�Á ÃËÐ ÁàÍ�Á � ý ý Ð ÁNÁ Ã Á4ÓNá[ÓËÀ Ä Â.á[À Ã Í ¾ ÿ « õ �Æ�0Í�ÁàÏ|À Ã Á Ä À ý2á�Á/�
ÁªÓÆá�À�ÓiÀ Ã Í ¾ Ó ¾ » Ð ÁNÁ6Ï~Ô ¾ »^Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á�þ¾�Ã Ô�À Ä À&ÀkÏ!Ñ�ÀÉ»^Â ¾�Ã ÍQÁiÂ6Á ¾�Ã Á	» Ä Á6»�á�Ó Ð À Ëÿ��	� õ �rÕ �T Ð �� Þ ����� Ú à
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Ö Ã Á.Ó_ÂuÀÉ» ¾ Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á	»,ý2á�Á ¾ Ñ�Á6Í�Á	Â.Á Ã ÀÝÓiÀ Ä Á.ÓiÀkÂ6Á�þ¾�Ã Í�Á è Á�Ó�ÓªÁhÀkÏ~»�ì%�RÀ Ã Í�Á�Ó·ìGÌ0Á Ä�Ä ����»�Á

¾ Ñ Ð Á�Á Ã Á×ÓhÀ?Á*ãEÔ Ä Á6»�Á�þ¾�Ã Ë ÿ���� õ ��� � � �
Þ � � _ Ð���öoÐlê�à � Þ �����/� à

��À Ä ÀKÓ ¾ » Å À�Ó ¾�Ä Á	» ¾�Ä Í[Á Ã À Ä Á ¾ »eÍ�Á4Á	» Ð�¾ »&Ô�À Ä þÀÉÏGÁ ÐTÄ�¾ »�Á Ã ÓiÀk»!Í�Á	»�ÂuÀ Ä ÓËÀk» ß�� (��á»�Á ¾ Ñ Ð ÁNÁ Ã Á Ãá Ã Àk»4ÔHá�Ói»�ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»�ý�áHÁ#Á.ý2á[Á Å À�ÓNÁ Ã À Õ�Ä Á	Â.á�Á Ã Â6ÁiÀk»4Í�Á�Ó ¾�Ä ÍHÁ Ã Í�Á7� É í�
 ö � É í�� Ç����AÁ	»4Í�Á6Â	Á Ä � Õ�Ä ÁKì
Â.á�Á Ã Â6ÁiÀk»0Ï
áE�eÑ�À%��Àk»0Â ¾ Ï|Ô�À Ä ÀkÍ�ÀÉ»�Â ¾kÃ ÓhÀk»@Ò�ÀkÑ[Á Ð á�À�ÓNÁ6»\Á Ã Á Ã » ÐTÄ á[Ï#Á ÃËÐT¾ »@Í�Á^Ï#Á6Í[ÁªÍ�ÀdÍ�Á�Ô�þÁ Ä Í[ÁiÍ�ÀÉ»
Í[Á�Á�Ó�þÁ	Â ÐTÄ ÁiÂ6Àk».��Ö*» Ð�¾ Ò[ÀkÂ.Á&ý2á�ÁÜÓhÀ#Â ¾ Ï~Ô�À Ä ÀkÂ6Á�þ¾�Ã Í[Á Ä Á6Â Ð À#Í�ÁÖÓ ¾ » Ä Á6»�á�Ó Ð ÀkÍ ¾ » ¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ »^»�ÁuÀ|ÍQÁ Õ þ� Â	Á�Ó²�
ÔÔÁ Ä�¾ ÓhÀÑÁ*ã ÐTÄ ÀkÔ ¾ ÓhÀkÂ	Á�þ¾�Ã Í�Á�ÓiÀ~Ô ¾ »�ÁiÂ6Á�þ¾�Ã Í�Á�Ó ¾ »_Ô[ÁiÂ ¾ » ¾ Ñ[»>Á Ä�Å ÀkÍ ¾ »�Á Ã Ï#Á6Í[ÁªÍ�Àk»_Í[ÁNÁ.Ó�þÁ	Â Ð�Ä ÁiÂ6Àk»OÂ ¾�Ã ì
Å Á Ã Â6Á ¾�Ã À�ÓNÁ6»L»>Á�Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í�Á�Â ¾�Ã ÓhÀ_Ô ¾ »�ÁªÂ6Á�þ¾kÃ ÍHÁ:Ó ¾ »LÏ~Ái»�Ï ¾ » Á Ã Á	»�Ô�Á6Â Ð�Ä�¾ » ß�� (����ñÍ�Á6Ï ¾ » Ð�Ä À Ã Í ¾ÓhÀ!Â ¾�Ã »�Áª» Ð Á Ã Â	ÁhÀ&Í�Á.ÓRÀ Ã þÀ�ÓiÁª»�Ái»��
p�q�ô1qå� ü w�������3�uz�{3x��u�Ã� x��ÅÄ �åy=�åÊ���{3��{ �Ã�N���2y)����{3x�Ä x�{���{3��}ÁøúùYû¢üß�À Ã ß á Ä�Ã Ò ¾ á Ð ÍHÁ Ä Á Å þ¾ á Ã À ÁØãQÔ Ä Á6»�Á�þ¾�Ã ý2á�Á|Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á
Á�Ó�Â�þÀ�ÓªÂ.á�Ó ¾ Í�ÁGÓiÀ�Ô�À Ä�Ð Á&ÁiÏ|ÀkÓ�Á Ã À Ä ÁiÀ|Í�Á#ÓhÀ
ÔÔÁ Ä Ï~Á Ð Á Å ÁiÍ�ÀÉÍ(� Å þÀ�ÓiÁªÍ�ÀàÔ�À Ä À Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6» Ð ÁªÔ ¾ " Ä�Ä Ò�Á Ã Á�áQ»�Á Ã Ô Ä ÁªÏGÁ Ä À�ÀkÔ Ä�¾ ãQÁªÏ�ÀÉÂ6Á�þ¾kÃ Ä ß ß wk�
Ê �
ß ÀÉÏ!Ñ[Á�þÁ Ã »>Á&Ô�á�Á	Í�Á#á[»TÀ Ä Ô[À Ä ÀàÔ Ä�¾ Â�Á6» ¾ »JÍQÁi» Ð�Ä ÁªÑ�á[ÁiÍ ¾ »�Á Ã Á�Ó Õ ÀkÂ Ð�¾�Ä Ô Ä Á�Á*ãEÔ ¾�Ã Á Ã Â6ÁhÀ/Ó��yÔ�Á Ä�¾ Â ¾�ÃÁ Ã Á Ä Ó=þ� À#Í�ÁJÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ6Á�þ¾�Ã Â ¾kÃ » Ð À ÃËÐ Á���Ö*» Ð À#ÁØãQÔ Ä Á6»�Á�þ¾�Ã »>ÁxÔ�áHÁ6Í�ÁÖÁ6»�Â Ä ÁªÑ[Á Ä Ë

�
Û Õ Ò�� ý ý Ä ÿ��	� ÞäÐ�à Ô Ð Ê ­ � a � w T Ð �� Õ � £ ÞèÐ�à Þ ����� � à

Ö�» Ð ÀÂÁ	Â.á�ÀÉÂ6Á�þ¾kÃ ÔÔÁ Ä Ï~Á Ð ÁJÂ6À�ÓiÂ�á�ÓhÀ Ä�� ý ý�Ô�á ÃËÐ�¾ À|Ô�á Ã�Ð�¾ À|Ô[À Ä�Ð Á Ä Í�Á�ÓiÀ~ÍHÁ Ã »�ÁiÍ�ÀkÍ;Í�ÁeÂ ¾�Ä�Ä Á�Á ÃËÐ Á
ÏGÁ	Í[ÁiÍ[ÀH��»�á[Ô ¾kÃ Á�Á Ã Í ¾ ý2á�Á4ÓiÀÃÁ Ã Á Ä Ó)þ� À;ÍHÁàÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ	Á�þ¾�Ã Á6»!Â ¾�Ã[¾ Â6ÁªÍ�ÀH���NÀÉÍ�Àrá Ã[¾ ÍHÁÂÓ ¾ » Å À�Ó ¾kÄ Á6»
¾ Ñ Ð Á Ã ÁªÍ ¾ »�Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾�Ã Í�Á#ÀÂá Ã À�Ô�á�Óª»TÀkÂ	Á�þ¾�Ã ÿ��	� Í[Á Õ Á Ä Á ÃËÐ Á�Á Ã Á.ÓLÓ Ä þÀÉ��Â ¾�Ä Á6»�á�Ó Ð À ÃËÐ Á/�MÔ�á�Á	»�ÓhÀ Õ�Ä ÁKì
Â.á�Á Ã Â6ÁiÀ4Á6ý2á[Á Å À/Ó�Á ÃËÐ Á!Í�Á6Ô�Á Ã Í�Á#Í�Á?ÓhÀ Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä ÀH�xÖ Ã ÓhÀ�Ô Ä þÀkÂ Ð ÁiÂ6À�»>ÁeÔ�á�Á6ÍHÁ Ã Í�Á6»�Ô Ä Á	Â6ÁhÀ Ä ÓhÀk»
Å À Ä ÁiÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»dÍ�Á?ÓhÀ Õ�Ä Á6Â�á�Á Ã Â6ÁhÀàÂ ¾�Ã ÓhÀ Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀH�BÓ ¾ ý2á�Á&Ô�Á Ä Ï~Á Ð Á�á Ð Á�ÓªÁ��uÀ Ä ÓiÀ�ÀkÔ Ä�¾ ãEÁªÏ�ÀkÂ	Á�þ¾�Ãÿ���� ÞèÐ�à�­ ÿ��	� ÞäÐ���à � Ä Á6»�á�Ó Ð À Ã Í ¾ ÓhÀ
ÁØãEÔ Ä Á	»�Á�þ¾kÃ Ë

�
Û Õ Ò�� ý ý Ä ÿ��	� ÞèÐ���à Ô Ð Ê ­ � a � w T Ð ��� Õ � £ ÞäÐ�à Þ ����� Å à

�LÀ&ÀkÔHÓiÁiÂ6ÀkÑ[ÁNÓiÁiÍ[ÀkÍ�Í�ÁÜÁ	» Ð ÁJÔ Ä�¾ Â�Á6Í[ÁªÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ Á	»�ÓªÁiÏ~Á Ð ÀkÍ ¾ ��Ô�á�Á	»DÓ ¾ »^Â�þÀ�ÓiÂ�á�Ó ¾ » Ä ÁuÀ�ÓªÁ��6ÀkÍ ¾ »NÏ�á�Á6»Gì
ÐTÄ À Ã ÍHÁ6» Å ÁiÀkÂ6Á ¾�Ã Á6» Ä Á6»�Ô�Á6Â ÐT¾ Í�Á!ÓhÀ^Â.á Ä�Å À Ð Á�þ¾�Ä ÁiÂuÀ_À Ð Á	Ï|Ô�Á Ä À Ð á Ä Àk»RÔ ¾kÄ Á Ã Â	ÁiÏ|À_ÍHÁ ÓiÀ^Í�Á.Ó�Ï�þÀ
ãEÁiÏ ¾ �
"�Í�Á	ÏÁþÀÉ».�xÏ
áQ� Õ�Ä Á	Â.á�Á ÃËÐ Á6Ï#Á ÃËÐ Á���ÓiÀk» Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6» Á Ã Á	» Ð áQÍ[Á ¾ Ô Ä Á6»�Á ÃËÐ À Ã Í[Ái» ÐTÄ ÁªÑ�á[Â	Á ¾�Ã Á	»XÍHÁÁ Ã Á Ä Ó=þ� Àk»^Í�ÁJÀkÂ Ð Á Å ÀkÂ	Á�þ¾�Ã �
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� Á Ä ÓªÏ�À Ã ��Î Ã ÓÆÁ Ä Äm� Á Ä w � Ê ¾ Ñ Ð á Å ÁNÁ Ä�¾kÃ á Ã Àk»
ÁØãEÔ Ä Á	»�Á ¾kÃ Á6»èý2á�Á�Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á Ã ÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀ Ä ÓiÀk»eÔ[À Ä�Ð Á6»
Ä ÁuÀ�Ó Á!ÁiÏ|ÀkÓ�Á Ã À Ä ÁhÀ!Í�Á�ÓhÀ|Ô�Á Ä Ï|Á Ð Á Å ÁªÍ�ÀkÍ�Ñ�À=� ¾ ÓiÀ|»�á[Ô ¾ »�ÁiÂ	Á�þ¾�Ã Í�Á"ý2á�Á
á Ã À Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á�þ¾kÃ Í�ÀkÍ[ÀÂÁ6»�ÓiÀ
»�á[ÔÔÁ Ä Ô ¾ »�ÁªÂ6Á�þ¾�Ã ÍHÁ�á Ã À&»>Á Ä ÁNÁ Í�Á Ä Á�ÓhÀ=��ÀÉÂ6Á ¾kÃ Á6»_Í[Áª»�Â Ä Á Ð Àk» Ð ÁiÔ ¾ (�Á	ÑË�ÆÁ���Â.áQ� ¾ »�Ô[À Ä þÀkÏ#Á Ð�Ä�¾ »_Â6À Ä ÀkÂ,ì
Ð Á Ä þ� » Ð ÁiÂ ¾ »�»>ÁeÔ�á�Á6ÍHÁ Ãü¾ Ñ Ð Á Ã Á Ä À�Ô�À Ä�Ð Á Ä Í�Á�Ó�Ï|ÀkÔ�À�Í�Á Ä Á.ÓiÀ=��ÀkÂ	Á�þ¾�Ã Í[Á�Á�Ó�þÁ6Â ÐTÄ ÁiÂuÀ����RÀk»�ÁØãEÔ Ä Á	»�Á ¾kÃ Á6»
Ä Á6»>áHÓ Ð À Ã�Ð Á6»O» ¾�Ã Ë

� ý öF� ¦ õ GÏÐQÑ
� Þ���öF� ¦ à �

� _ ÿ � « �Ð ÞèÐ æ à Þ ����� w à
� ý ý õ GÏÐQÑ

� Þ���öF� ¦ à ÿ « Ð ÞèÐ æ à� _ ÿ � « �Ð ÞèÐ æ à Þ ����� v à
Á Ã ÓhÀk»�ý2á�Á�Á�Ó�»�á[Ñ�þ� Ã Í[ÁiÂ�Á Ø Â ¾�Ä�Ä Á6»�Ô ¾kÃ Í�Á4ÀJÂuÀkÍ�ÀÖá Ã ÀeÍHÁ�ÓhÀÉ» Å Á ÃËÐ À Ã Àk»NÍ�ÁdÔ ¾ ÓiÀ Ä ÁH�uÀkÂ	Á�þ¾�Ã � Ð æ À�ÓiÀ
Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä À~ÀGÓiÀèý2á�Á »>ÁJÂuÀ�ÓªÂ.á�ÓiÀ#ÓiÀ#ÔÔÁ Ä Ï~Á Ð Á Å ÁiÍ�ÀkÍB���RÀ|ÀkÏ|ÔHÓiÁ Ð á[ÍàÍ�ÁÖÓhÀ Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á�þ¾�Ã � Þ"�4öF� ¦ à �»�ÁJÍHÁ Ð Á Ä Ï~Á Ã À&À#Ô�À Ä�Ð Á Ä Í�ÁÜÓhÀ Ä Á�ÓhÀkÂ	Á�þ¾�Ã Ë

Þ"�röI� ¦ à*õ ¤ ÞäÐHÒ=à�
Û Õ Ò Þ ����� È à
Àk»�á[Ï~Á�Á Ã Í ¾ ý2á�Á7ÓhÀ;Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁH�uÀkÂ	Á�þ¾�Ã æ Â ¾kÃ ÓÆÁ.ÓiÀkÍ�ÀkçrÁ Ã ÂuÀkÍ[À Å Á ÃËÐ À Ã ÀzÍ�ÁàÔ ¾ ÓhÀ Ä Á��6ÀkÂ6Á�þ¾�Ã � ¤ ÞäÐHÒ
à �tÁ6»ÓiÀ�Ô ¾ ÓhÀ Ä Á��6ÀkÂ6Á�þ¾�Ã Í�ÁÂÁ.ý2á[Á�ÓªÁiÑ Ä Á ¾ Â ¾kÄ�Ä Á	»�Ô ¾�Ã Í[ÁNÁ ÃËÐ Á�ÀXÍ[ÁªÂpÒ�À Ð Á6Ï~ÔÔÁ Ä À Ð á Ä ÀH��Ö*» Ð Á�Ï þÁ Ð�¾ Í ¾ Ô�Á Ä Ï~Á·ì
Ð Á4Á6» Ð á[Í[ÁiÀ Ä Á�Ó�Â ¾ Ï|Ô ¾�Ä�Ð ÀkÏ~Á�Á Ã�Ð�¾ ÍHÁ4ÓhÀk» Ä Á�ÓhÀ=��ÀkÂ	Á ¾�Ã Á6»!ÀXÏ
áQ��Ñ�À=��Àk» Õ�Ä Á6Â�á�Á Ã Â	ÁhÀk»��*Í�Á6ÑQÁiÍ ¾ ÀrÓiÀ
Ñ�À%��À Õ�Ä Á6Â�á�Á Ã Â	ÁhÀKÁ6ý2á[Á Å À/Ó�Á ÃËÐ Á�ÍHÁ ÓiÀk»#Â ¾kÄ�Ä ÁNÁ ÃËÐ Á	»&Í�Á�Í�Á6»�Ô ¾ ÓiÀ Ä ÁH�uÀkÂ	Á�þ¾�Ã�Ð Á Ä Ï ¾ Á6» Ð ÁªÏ
á�ÓhÀÉÍ�ÀH��Î Ã À
Í�Á	»�Â Ä ÁiÔ�Â6Á�þ¾�Ã Í�Á Ð À�ÓNÓhÀkÍ�ÀJÍ�Á�ÓiÀ!ÀkÔ�ÓªÁiÂuÀÉÂ6Á�þ¾kÃ Í�Á�Ó�Ï þÁ Ð�¾ Í ¾ Ô�À Ä À
Á	» Ð á[Í[ÁhÀ Ä Á.Ó�Â ¾ Ï~Ô ¾kÄ�Ð ÀÉÏ|ÁNÁ ÃËÐT¾ Í�Á�ÓiÀk»
Ä Á.ÓhÀ%��ÀkÂ6Á ¾�Ã Á6»PÁ Ã Ô ¾ Ó�þ� Ï#Á Ä�¾ »NÀ&Ï
áQ��Ñ[À=��Àk» Õ�Ä Á	Â.á�Á Ã Â6ÁiÀk»dÔHá�Á6Í�Á Å Á Ä »�Á�Á Ã Äf(�� Èxw �G(�� ÈÆv Ñ Ê �

J �utz3.�.�&5G�*2�Ý �Ü 2
Ä "�Í�À w � Ê "�Í�ÀkÏ#Á6Â/�2ß
�<�LK Í
ÎäÎ�Í¦��MkÆON?é�P2é�N?é3QDÍ
ÎSR/Ì��K´T� � k n Ü(� Þ � Èxw � à � ÉÆvË� �
Ä "�ÓNÁ vÆÚ/Ê "�Ó�Á	Ó Ä þ� ÀH�^"��<�dgNÀ Ä À Ã Í[ÁhÀ Ä þÀ Ã ��TH�_�Ý�N�U� ¾ ÓiÏ#Á Ã Á Ä�¾ �VTH�<� Q�$�R ¼ é�W�µ¿�kµ�éXW(Í
Î�éZY	[�\ � 	Hk)
 �Þ � ÈÆv�Ú à Ú � È �
Äfg:Á.Ó vË�
Ê g:Á.ÓiÀ Ã ÀH�3TH�<��� ¾ Ó ¾ ÏGÁ Ä �y� �N�L�tá
��À�Ó²�L�b�N�@� ¾kÃ�Ð »>Á Ä�Ä À Ð � � �N��] ����Îi� ¼ MC�_^ÑÏ`i¼ �¿��� ¼ �K´,�¿�_[ �y�	 � Þ � ÈÆvË� à � ÚÆÅ �
Äfg:Á.Ó ÈÆÚ/Ê g:Á.ÓiÀ Ã ÀH��TH�<�C�Ãá[Í[À Ä�Ä ÀH���b�<�a�NÀ�ÓhÀ Õ �DTH�N���NÀÅ�Ã ÀkÍ�Àk»���TH� ���<�Q� Á Ã þÁ Ã Í�Áb�/�QÖP�<��cedfdfdhg ´��k� ¼ éd Îi�p�Kµ¶´.é c � ¼ P�Î�é � k�y3i°k@j � Þ � ÈÆÈÆÚ à � vxw �
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ÄmgéÁ.Ó È�v/Ê géÁ.ÓhÀ Ã ÀH�LTH�N�m�NÀ��Ã ÀkÍ�Àk»��mTH�L���<�M(rÁ�Á	Ó ¾ �LTH��"��N���Ãá[Í[À Ä�Ä ÀH�y�b�<�M("þ� Àn�Kìo�NÀ�Ó�ÓNÁ~��ÀH� ä �<�MÌ Ä ÁNÁKì

ÍHÁ Ä ÁªÂep�».� � �<�:T�À�� � Ï#Á6»��=���N� � À Ã ÂpÒ[Áª».���b�:TH�<� QDÍ
ÎSR/Ì,é c ��µ�é � n�© � Þ � ÈÆÈÆv à ���Æ�
Ämg Ä À Åxw=Ê g Ä Àl�á Ã ÓªÁiÂpÒ(�Q�\�<�mq é ] �Ë��Î�é&Q�$�R ¼ é � ��y � Þ � ÈÆÅxw à � � � Å �
Ämgéá[Â ÅÆÅ
Ê géá[Â6Â	Á��:���<��Ì�Á�Á	»�ÂpÒ[Á²� ä �<��Ê×á[ÁiÍ[Á²��Ê?�N� Q�$�R ¼ é&r_�ts�é � 	 n y � Þ � ÈÆÅÆÅ à v � Å �
Äu��ÒHÁ v � Ê ��ÒHÁ Ã � ä �N�rÈ4Á Ä »�Ò(��v?�<�X] ����Î½� ¼ R ¼ ÍG²�µ�$��K´ØÌ~��ÎäÎSR ¼ µº�äÌwP�Î·�kµ%�xMz��´�Í¹�p� ¼p¼ � ¼ Þ � Á Ä Ó�ÀkÏ ¾kÃ

� Ä Á6»�»��Ml9ã Õ�¾�Ä Í(�(� ÈÆv � à �
Äu� Ä Á w�É
Ê � Ä Á6»�j:Á�Ó�Ó�� ä ��"��<���\Á Ä ÓªÏ�À Ã ���b���b�<�mq é ] �Ë��Î�é3Q�$�R ¼ é � n 	 � Þ � Èxw�É à � ÚÆÅË� �
Äu� Ä Á vÆÈ
Ê � Ä Á Ã Á/�:TH���\�<�mq é ] �Ë��Î�é3Q�$�R ¼ é � ©�© i��Lj � Þ � È�vÆÈ à � Ú�ÉÆv �
Äm(4ÀÉÏ ÈÆv
Ê (4ÀÉÏ�ÀkÏ~Ï#Á��dÊÑ� Þ Á6ÍQÁ ÐT¾kÄ¡à ��d Îi�p�Kµº´,�¿���p$Q�k´º�C�z��� ¼ Í
Î½��M
��� ¼ P�Î·�kµ~Í¦´ ¼ YwQ�´¡Í¹�p�p�xMk���C� ¼ ÍG²y W y*z|{ g ÍAPC´ ¼~} � �D� \7Þ²�E¾ Â6Á�þÁ Ð þÁxÌ Ä À Ã��ÂuÀkÁª»>Á4Í�á�ßrÁªÍ�Á��[��À Ä Ái».�A� ÈÆÈÆv à �
Äm(�� ÈÆw
Ê ("þ� Àn�Kìo�NÀ�Ó�ÓNÁ~��ÀH� ä �N� � À Ã ÂpÒ�þ� »����Ý�&TH�N�y"9Ó Å À Ä Á��������<� ä ÁhÀ Ã Í�Á��RÖP�<��q é ] �Ë��Î�éfQ�$�R ¼ é � y�	 �Þ � ÈÆÈxw à ÚÆÅÆvË� �
Äm(�� È�v À Ê ("þ� Àn�Kìo�NÀ�Ó�ÓNÁ~��ÀH� ä �N��Ì Ä ÁNÁ6Í�Á Ä ÁiÂpÒQ».� � �<�ET�À�� � Ï#Á6»������N� � À Ã ÂpÒ[Ái»��;�Ý�ZTH�N��g:Á�ÓhÀ Ã ÀH��TH�N��NÀÅ�Ã ÀkÍ�Àk»��:TH�=���N��(rÁNÁ6Ó ¾ �4TH�["��<���Ãá[Í[À Ä�Ä ÀH���b�<� Q�Í
ÎSR
Ì,é c ��µ�é � n�© � Þ � È�ÈÆv à � É �
Äm(�� È�v Ñ Ê ("þ� Àn�Kìo�NÀ�Ó�ÓNÁ~��ÀH� ä �N� � À Ã ÂpÒ�þ� ».�R�Ý��TH�<�LÊÜá4�	ÏÁþÀ Ã ��TH�<� ä ÁhÀ Ã ÍHÁ��MÖP�<��q é ] �Ë��Î�é�Q�$�R ¼ é � y n �Þ � ÈÆÈÆv à �Æ� ÚÆÅ �
Äm( ä ÈÆv/Ê (�Á ä Á6Ó�ÓkÁ��Q"�� � �<��Ö Ã (4ÀkÏ|ÀkÏ~ÏGÁ
Äm(4ÀkÏ ÈÆv/Ê � Þ Ô|þÀkÓ�»��(� ÅË� ��� w � à �
Äm(�á[À w�v/Ê (�á[ÀkÂ ¾�Ã á(���¡�<��(�á[Ï~Á Ð�Ä Á6»�Â.á(� � �=ß
�<�Ld PE´�Íp��é&QDÍ
ÎSR/Ì,é q é � 	 n � Þ � Èxw�v à ÈÆw �Æ�
Äm(�á Õ ÈÆÚ/Ê (�á Õ�Ä Á6» Ã Á���"��N�C�RÀ Å Á Ä Ó Ã Á/�6���<�C�RÀkÂuÀkÑ[À Ã[Ã Á/�����N� W(Í
Î½��M~W�µ¿�kµG� y Í
Ì?Ì,é � y�y � Þ � ÈÆÈÆÚ à w���Ú �
Äm(�áQ» Åxw
Ê (�áQ»�»>Á�Ó���Ê?�["��<��g:á[ÑQÑÔÁ/� ä ��ÇÖ�N� Q�$�R ¼ é3r_�ts�é � 	 ��� � Þ � ÈÆÅxw à w/Å ���
Äm(1ß v�Å/Ê (�Á�Ó?ß�À�Ó²�mTH�LTH�<�M"�ÓNÁ6Ó Ä þ� ÀH��"��<��� ¾ ÓiÏ#Á Ã Á Ä�¾ �mTH�N���LÀÉÂuÀkÑ�À Ã[Ã Á������N�&q é ] �Ë��Î�é�Q�$�R ¼ é � � ÜA�Þ � ÈÆvÆÅ à ÚÆv � È �
ÄmÌ�À Ä ÈË�
Ê Ì�À Ä á=ý2á�Á���ÇÖ� � �<�mq é&�z�kµ�é�WM�K�>é � �)
 � Þ � ÈÆÈË� à � ��� É �
Ä\ÊxÀ Ä � v/Ê ÊxÀ Ä ÓiÁiÂep���Ê?��Ì:��TH�N��Ê4ÁiÑ[» ¾�Ã �["���Ì:�<� Q�´¡Í¹�6é�Q�$�R ¼ é�W(Í¹�6é ��� © 
 � Þ � È � v à �Æw ���
Ä\Ê ¾ á v��
Ê Ê ¾ á Ä À Ä Á²�^"��<��géÁ Ã Í�À ¾ á[Í(�r�b�N�U���\�LÀÉÂuÀkÑ�À Ã[Ã Á���g ¾ �ÆÁ Ä � ä �^Ì:�<�Xq éXQDÍ
ÎSR/Ì,éVWM�K�>éU[��QDÍ
ÎSR
Ì,é&Q�$�R ¼ é � kÅ� � Þ � ÈÆvË� à vÆv�È �
ÄmÇdÀ�Ó Å�É/Ê ÇdÀ�ÓiÔ�Á Ä Á Ã �E"��<��g Ä À Ã Á Ä ��"���"��<� Q�$�R ¼ é&r_�ts�é � 	Å	 ÝÔ� Þ � È�ÅÆÉ à � É�v �
ÄmÇOÁ�Ó vÆÅ/Ê ÇOÁ�ÓªÂb�.Á Ä ��g��<�E�;À-� ÓNÁ6Âep�Á���TH�<�6d Îi�p�Kµº´T�Kµ ¼ � �CÐ á[Í[Á�Á	»�Á Ã ÖtÓ�Á	Â ÐTÄ ÁiÂ6À�Ó�À Ã Í~ÖtÓ�Á	Â Ð�Ä�¾�Ã ÁªÂ_Ö Ã Ó�Á Ã Á.ÁKì

Ä Á Ã Ó Þ Ö!Óª»>Á Å ÁNÁ Ä ìG� è�� � ¾ ÓªÁi»�Ò � Â	Á�Á Ã�Ð Áª��Âx�tá[ÑHÓiÁi»�Ò�Á Ä ».�=ß�À Ä » ¾¹Å ÁhÀH�B� ÈÆvÆÅ à �
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ÄfÇdÁ Ã w�Ú/Ê ÇdÁ ÃQ¾ � ß �<��q é ] �Ë��Î�é3Q�$�R ¼ é � n�© � Þ � Èxw�Ú à � ÈË��Å �
Ä��%Ñ�À È � Ê �%Ñ�À Ä ��TH���\�<��g $��K´*ÌÂÍ¹�p$C�äÌ,é ] �Kµ¿� � 	 Ü k � Þ � ÈÆÈ � à È ���
Äf�RÀkÂ vÆÉ
Ê �LÀÉÂuÀkÑ�À Ã[Ã Á������N��Ê ¾ �ËÀ�á[ÍB���\�<��g ¾ �ÆÁ Ä � ä �QÌ:�<�Lq é&Q�Í
ÎSR
Ì,é&WM�K�>ém[��3QDÍ
ÎSR/Ì,é�Q�$�R ¼ é � 	�y �Þ � ÈÆv�É à � wÆw �
Äf�RÀkÂ È � Ê �LÀÉÂuÀkÑ�À Ã[Ã Á������N���RÀkÏ�á Ä Á/�["��<� ß Á	�C»�»�Á6Í Ä Á���ÊÑ�<��g:Á Ä�Ã Á	».��"��N��� ¾ á Ä Ó�á�Á6»����b�N�@q é���Í¦��Æy ´tR ¼ µ�é�W(Í
Î�é � 	 Ý k��¼	 Ý n � Þ � ÈÆÈ � à vÆv ���
Äf�AÁ	j È � Ê �,ÁKjNÀ Ã Í ¾ j_»xp�Á���"��:���N���XÂ6È×Á.Á Å Á Ä � � � è � � �N� Q�$�R ¼ é&r_�ts�é&[ � n � � Þ � ÈÆÈ � à v � Å�Ú �
Äf�LÊ ÈÆv
Ê �,ÁJÊ Ä Á	»�»�á[».�L���N� � À Ä ��Á6À ÃËÐ �:TH�<��Ö Ã (4ÀkÏ|ÀkÏ~ÏGÁ
Äm(4ÀÉÏ ÈÆv
Ê � Þ Ô|þÀkÓk».�0���ñ������� É à �
Äm�;ÀkÂ vxw
Ê �;ÀkÂ6Í ¾�Ã À�ÓªÍ(��TH� ä � Þ Á	Í[Á Ð�¾�Ä¡à ��c Ì����xMË�k���p� ¼ ���p�Kµ¶´�Í ¼ �¡Íp�:R4Þ T ¾ Ò Ã#è Á�ÓNÁ	�eÀ Ã Í �E¾�Ã »�� � Á	jv ¾�Ä p��(� È�vxw à �
Äm�;À Ã È��
Ê �;À Ã[¾ �:TH�[Ì:�N�:� ¾kÄ�Ä Á	ÁhÀH� � � ß �<��� ¾ á Ä À ä ÀkÏ ¾ ».�=TH�:TH�<��Ì0Á Ä�Ã À Ã Í�Á	».��"��:���<�mq é&QDÍ
ÎSR/Ì,éWM�K�>é���QDÍ
ÎSR/Ì,é3Q�$�R ¼ é d Mné � �Å� � Þ � ÈÆÈË� à � ÅÆÈ �
Äm�XÂ7� v � Ê �XÂ7� Ä á[ÏÃ� � �@ÊÑ�<�0�*ÁH�b� ¾ ÓiÁ����b�<�*��Ò�ÀÉÁ��*���?È?�N� ß@Ä Á.á Ä�Ã ÁiÂpÒ Ð �*�¡�N��Ç9á Ð ÂpÒ[Á Ã » ¾�Ã �fTH���b�<�Q�Í
ÎSR
Ì��K´ � kÅ� � Þ � ÈÆv � à � w�Ú �
Äm�XÂ7� v � Ê �XÂ7� Ä á[ÏÃ� � ��ÊÑ�<� QDÍ
ÎSR
Ì��K´ � k � � Þ � ÈÆv � à � ÈÆÈ �
Äm�XÁhÀ vÆv/Ê �XÁhÀ�ÓªÒ�Á����\�<�6��Ò[À Ä ÓNÁ6».�aTH��� �N�HÈ4Ò ¾ á Ä �Æ�Ë"��N��q é@Q�$�R ¼ é:��� ] �Ë��Î�é@Q�$�R ¼ é � k�	 � Þ � ÈÆv�v à ÚÆvÆÚ �
Äm� ä ÈÆÅ/Ê � ¾ á Ä À ä ÀÉÏ ¾ »�� TH�DTH�N���XÀ Ã[¾ ��TH�ÉÌ:�<�Ë�RÀkÂ.ÁK�Æ�Ë(
�<� � Á6» Ð�¾�Ä �ËÊÑ�<�6q é�QDÍ
ÎSR
Ì,é=WM�K�>é���QDÍ
ÎSR/Ì,éQ�$�R ¼ é d Mné � � n � Þ � ÈÆÈ�Å à � ÉÆÅÆw �
Äm� ä Èxw
Ê � ¾ á Ä À ä ÀkÏ ¾ ».��TH�:TH�N���XÀ Ã[¾ �:TH��Ì:�<� � À/á�Á Ä ��g���g��<� Q�Í
ÎSR
Ì��K´ � ��y&i � j � Þ � È�Èxw à � É�v �Æ�
Äm�Ãá[Í È�È À Ê �Ãá[Í�À Ä�Ä ÀH�0�b�<�*g:Á.ÓiÀ Ã ÀH��TH�N�*�NÀ��Ã ÀkÍ�Àk»��*TH�����N�0(rÁ�Á6Ó ¾ ��TH�L"��<� QDÍ
ÎSR
Ì��K´ � n 
 � Þ � ÈÆÈÆÈ à

� ÅË��È �
Äm�Ãá[Í È�È Ñ Ê �Ãá[Í�À Ä�Ä ÀH�E�b�<�6T ¾ á[Ï~Ò�ÀH��"��<�Cg:Á.ÓiÀ Ã ÀH�aTH�<� ßL¾ á Ä Á6Á�ÓNÓ�Á/��"��<� QDÍ
ÎSR
Ì��K´ � n 
 � Þ � ÈÆÈ�È à ÅÆÈxwÆw �
Äf�\Á Ä w � Ê �\Á Ä ÓiÏ|À Ã ���Ý���b�N��Î Ã ÓÆÁ Ä � � �<�mq é ] �Ë��Î�é&Q�$�R ¼ é � n�� � Þ � Èxw � à � ÚÆvÆÈ �
Ä;orÁ Ã È � Ê o4Á Ã ÓBý2á�À Ã �E�t�<� � Ò�á6�6Ò ¾�Ã Ó�� è �<���rÁ Ã Ó��C�!�<�EÖ Ã;Q�´¡Í¹�p�p�xMk���C� ¼ ÍG²Oµ�$�� � µ�$ c ��µ%�K´K���kµ¶��Í¦����ÎW=R/Ì��0Í ¼ ��P�Ì Í¦� d Îi�p�Kµ¶´p�Kµ ¼ Y c W d � \ � Á	Í[Á Ð�¾�Ä Á	»#�AÁ	j_Á Ã Á Ä ��TH�N��� ¾�Ä Áª»�»>Á6À�á(��(
�<�0"�Ó ý2á[Á�þÁ/���� Þ �GÖ�Ö�Ö � Á Ä�Å ÁiÂ.Á��:Á ÃËÐ Á Ä ���*Ái»�ÂuÀ Ð ÀujNÀu�Æ� � TH��Î � "��A� ÈÆÈ � à Ô|þÀkÓ�»�� ��ÉÆÉ � �/É ���
Ä ä Á6À vÆÈ/Ê ä Á6ÀkÍ(��g���ÖP�<� QDÍ
ÎSR/Ì��K´ � �)
 � Þ � ÈÆv�È à �¾� Ú�È �
Ä äO¾kÃ vÆÚ/Ê äO¾�Ã À Ä Â-�\Ò(�d(
�<�d"9á[Í Ä Á Ã �4� �N�dÇ�À Ä ÁiÍ ¾ »�».� � �<�rÇ9Á Ä�Ä�¾ á(�UTH�N�~q é ] �Ë��Î�éVQ�$�R ¼ é � �[n i>yLj �Þ � ÈÆv�Ú à �Æ� Ú�È �
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Ä ä_¾�Ã v��
Ê ä_¾�Ã À Ä Ân�mÒ(��(
�<�["�áQÍ Ä Á Ã ���\�<��� ¾ á Ä ÀH�:TH���t�N�mq é ] �Ë��Î�é&Q�$�R ¼ é � � y3i6	6j � Þ � ÈÆvË� à � w ���
Ä � Á6» v�É À Ê � Á6»�»�Ó�Á Ä ��ÊÑ���b� Þ Á	Í[Á Ð�¾�Ä¡à �@d Îi�p�Kµº´T�Kµ ¼ Þ²� Ô Ä Á Ã ÓÆÁ Ä ß!Á Ä ÓhÀkÓ��Qg:Á Ä ÓiÁ Ã �(� ÈÆv�É à �
Ä � Á6» v�É Ñ Ê � Á6»�»�Ó�Á Ä ��Ê?�E�b�N� Q�$�R ¼ �¿����Î4Q�´,�����K����Îi� ¼ ÍG² d Îi�p�Kµº´T�Kµ ¼ �CÂuÀkÔ�þ� Ð á�Ó ¾ ���QÖ Ã6� Á	»�»�Ó�Á Ä Ä � Á	» vÆÉ À Ê �Þ Ô|þÀkÓ�»��A� Ú � v�É à �
Ä � Ò Ä vÆÉ
Ê � Ò Ä Á Å ÀÉ» Ð À Å ÀH� � �EÈ?�<� ä À Ã ÀkÍ�Á/��TH��(
�<� � Ò Ä Á Å Àk» Ð À Å ÀH�0"���� �N�_g $C���'W(Í
Î½��ME^��äÎæÌ ¼ � © ÝB�Þ � ÈÆvÆÉ à � É �Æ�
Äcß�À Ã wÆw
Ê ß�À Ã Í�Á Ä »�ÂpÒ2á�Á Ä Á Ã ��TH�<�mq é&QDÍ
ÎSR
Ì,é&WM�K�>é���QDÍ
ÎSR/Ì,é�Q�$�R ¼ é d Mné � 	 � � Þ � Èxw�w à vxw�Ú �
Äcß�À Ã w�È/Ê ß�À Ã Í�Á Ä »�ÂpÒ2á�Á Ä Á Ã �3TH�N��ÊxÀk»�Á ¾kÐ �=TH�<� ^��¿�*Î�M { c �:MnP��p�xM g $��K´ØÌ~��ÎäÎSR�W�µº�äÌwP�Î·�kµG�xM y PC´,´p�K��µ ¼ �

Â6ÀkÔ�þ� Ð á�Ó ¾ �H� ß@¾ ÔQÁiÂ6»�Á Ã "dÔ[Ô�ÓiÁNÁ6Í~�*ÒË�E»�ÁiÂ	» Úxw Þ�� Ô Ä Á Ã ÓÆÁ Ä ß!Á Ä ÓhÀÉÓ���g:Á Ä Ó�þ� Ã �0� Èxw�È à � Þ Ô1þÀkÓ�».�� ÚË� �Q���
� à �
Äcß ß w��
Ê ß�À Ãeß á Ä�Ã Ò ¾ á Ð �DTH�N�&g $��K´ØÌ~��ÎäÎSR ¼ µ¶�äÌwP�Î·�kµ%�xM�Mk� ¼ �p$Q�k´º�C�PÍG²R�0Í
ÎSR/Ì��K´^�*Îi�p�Kµ¶´p�Kµ ¼ Þ ÖtÓi»�Á Å Á�Á Ä� Â6Á����tá[ÑB�:� ¾ �N��"dÏ|» Ð Á Ä Í�ÀkÏ �(� ÈÆw�� à �
Äcß ß vÆÉ/Ê ß�À Ã ß á Ä�Ã Ò ¾ á Ð �&TH�N��g $��K´*Ì~��ÎäÎSR ¼ µº�äÌwP�Î·�kµG�xM8Mk� ¼ �p$Q�k´¿�C�#ÍG²|�*Îi�p�Kµ¶´T�Kµ ¼ �MÂuÀÉÔ�þ� Ð á�Ó ¾ Ú �MÖ Ã� Á6»�»�Ó�Á Ä Ä � Á6» vÆÉ À Ê �A� ÈÆv�É � Þ Ô1þÀkÓ�».� v ���Q��� Å à �
Ä è Á Ã vÆv/Ê è Á ÃËÐ Ó�Á/��Ç��:TH�<�mq é&Q�$�R ¼ é3�~� ] �Ë��Î�é&Q�$�R ¼ é � k�	 � Þ � ÈÆvÆv à �¾� w ���
Ä\È�ÁNÁ wÆw=Ê È�ÁNÁ.ÓªÁ Ã »�pCÁ²�[�Ý�N��È Ä �C»x��Á	j_»�pCÁ²���b�N� Q�$�R ¼ é�W�µ'�kµ�P ¼ W(Í
Î½��Mk� ��� n k � Þ � ÈxwÆw à ÚÆÉË� �
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Carga en niveles a los que el 
campo no actúa a esta
temperatura de polarización

Niveles que pueden 
quedar ocupados

Niveles que pueden
relajar durante 
el enfriamiento

Niveles susceptibles 
de ser activados
durante la polarizaciónFondo de la banda de conducción
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