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ACBaF Q N>_ B�J1J�F�Tas=KLH PIQ W@nKVNXWOTEBab�^XF�N"R�BEWOFIN>D1b�^=KLjkJ1FINòYXFIHÝZVMVNXYXFIN>D1BaF�HGJ1FIN;\�KLJ�F�H1BaF'g�FIHfcYXF�N BEN¬FIHGDGJ1FIH ù BaN>BaF`Y Q H1b�^ R(TaF�ZÆJ1H1MON>FIN;smFIDGJ1Ba_ _
J��6$dBEF`D1BENXY¬uOF�H�KVN[Jrg�MOHGJ1TaBEb�^�j�nQ H
YXBEFKLJ1MO_`KLH1FIN ß BENXY Q NXWVFIN Q N>Y�Y=KV_ BEJijìnQ H�YXBaFÜ_ FIb�^=KVN>BaD1b�^>FIN R(BaWOF�NXD1b�^XKLjkJ�F�N�giBaF l=FIDGJ1BaWLcZVF�BEJI¡g$ 	 HÔnMOY>BaWOZLFIBEJ Q NXY�A Q Z[J�BETaBEJÔnKLJ��>R(s{F�NXD1M`giBEH1Y�YXBaF`nK Q
h F�H1F R(H1D1b�^>FIBaN Q N>WX¡~WOF�_ F�D1DGFINKVN�lmKLH1smFV¡m��Fi&=FIZ[J1BaMONXDhuOF�H1_�nMOWOFIN Q NXY���H�KVNXD 	 KVHGFIN P ¡~Y Q HGb�^�YXBEF
R(NXF�H1WOBEFIN�YXF�H�F�BaN P FIT�cNXF�N R�TEFIZ[J�HGMONXF�N Q NXY�YXF�D3R(TaF�ZÆJ1H1MON>FINdc v MVTaTaF�Z[J�BEu:D�s{F�DGJ1Ba_ _
J��
�òFIB�J�FIHG^XBaN�FIN[J�DGb�^XFIBEYXFINYXBEF R(TaF�ZÆJ1H1MON>FINXF�NXFIHGWOBaF�N�nQ smFIH¶YXBEFpR(BENÆJ1FIBET Q NXWSBaN'\�F�J�KVTaT¢¡j>SKVTas>TaFIB�J�F�H�M:YXF�H6krD1MVTUKLJ1MOH Q NXYsmFIDGJ1Ba_ _ F�N·Y=KL^XFIH P�Q D�KL_ _ FIN _ BEJ YXF�N ü B�J1J�F�H1DGb�^ÆgiBENXW Q N>WOFIN Q NXY YXFINÑl=F�^XTaDhJ�FITETaF�NYXBEFCFITEFIZ[J�HGBaD1b�^>FIN�R�BEWOFIN>D1b�^=KLjkJ1FIN�YXFIH3$ Q sXDGJ�KVN P �=q�TaTEFCYXBEFID1F3WVFIN=KVN>NÆJ1FIN�op^=KVH1KVZ[J�FIHGBaDhJ�B�cZ]K DGBaNXY�uOMON�J1FIb�^XN>MOTaMOWVBaD1b�^>FIH ß FIYXF Q J Q N>WX�~A3KLNXFIsmFIN�c�g�FINXN�N>Bab�^[JCY=K�uVMOHicpDGJ1FI^[J3Y=KLDWOH Q NXYXTEFIWOF�NXYXF@krN[J�F�H1FIDGD1FÜKVN 	 ^-l:D1BEZLKLTaBaDGb�^XFIN.Rm�{FIZ[J�F�N*¡=YXBEFCD1BEb�^�BENÍYXF�N�F�TaF�ZÆJ1H1MON>BaD1b�^>FINR(BaWOF�NXD1b�^XKLjkJ�F�N P F�BaWOF�N*�ACBaFÝJ�^XF�MOH1FÛJ�BED1b�^XFÜû�MOH1^XF�H1D1KVWOF
Y>BaFIDGFIH�R��{FIZ[J1F Q NXY�\�KLJ�F�H1BaKVTaZLMONXDGJ�KVN[J�F�N�D1MÔgiBaFÜYXBEFkrN[J�F�H 	 HGF�J�K]J�BaMVNØuVMON \�FID1D Q NXWOF�N uOF�H1TaKVNXWVJ��iFIb�^XN Q N>WOFIN K Q j'K]J�MO_ KVH1F�H�R(s{F�NXFV��ACF�H�òFIW uVMON�F�BaN>j�KVb�^>FIN \�M:YXF�TaTaF�N P�Q _ H1F�KLTaFIN v H1BaDhJ�KVTET*BaDhJ�N Q HS_ B�J�YXFIHS��F�b�^XFIN>TaFIBEDGJ Q NXW_ MdYXF�H1NXF�H3opMO_ 	XQ J1FIHC_�nMOWOTEBab�^�c Q N>Y�^=KLJCWVFIH�KLYXF P�Q F�BaNXF+n�jìnQ N>jkJ1FR$*nK Q TEFjoýY>FIH3�(^-l:D1BaZF�J�KVsXTEBaFIHhJ�¡�YXBEFqp�íJrtsG�:é ëVé�äîí]ïmëVðvu�ó�w4åÛäîæ�åO� A3KVD`�~BaF�TSTaK Q J�FÛJ�¡�MO^XN>F � Q ^XBETEj�FINXKV^X_ F.uVMONWOF�_ F�D1D1F�NXFIN A3KLJ1FIN;_ KVZÆH1MODGZVM 	 BED1b�^XF�R(BaWVFINXDGb�^=KLjkJ�F�N ZLMO_ 	 TaF�x>F�HR$�l:DGJ1FI_ F.WOFIN=K Q;PIQsmFIDGJ1Ba_ _ F�N*�#kr_ �SKV^>_ F�N�YXBaF�D1F�H�q�HGs{F�BEJSWOFI^[J�FID Q _ YXBEF ß F�H1F�b�^XN Q NXW.YXFIHSM 	 J1BaD1b�^>FINR(BaWOF�NXD1b�^XKLjkJ�F�N*¡ P � ß �=FixdFI_ 	 TaKVH1BED1b�^ Q _ YXBEFÜl@H1KVWOFL�
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q�N>^=KVNXY%YXBaF�D1F�D ß F�BaD 	 BaF�TaD�_�nMOb�^[J�F�Bab�^ YXF�_ MON>DGJ�HGBaF�H1FIN~¡CgiBaF;YXBEF l@KVHGs{F;F�BaNXF�D v HGB�cDGJ�KVTaTEDI¡@BaN�YXBaF�D1FI_ l@KVTaTEF v3Q
	 j�FIHI¡~K Q DCY>FIN KVsXDhJ�H1KVZ[J�FIN ù nMOD Q NXWOF�N YXFIH/� Q KLNÆJ1FINX_ FIb�^XK]cNXBED1b�^XF�N ü TaFIBEb�^ Q NXWOF�N²F�H1ZÆTrnKVHhJ.gpF�H1YXF�N Z]KVNXN*� qSTaTaF�BaNÑK Q D�Y>FIH v F�NXN[J�NXBED�Y>FIH v FIH1N:cTUKLY Q NXWOD P KV^>T/0 Ú��-1 ¡�YXF�H v H1BaDhJ�KVTETaDhJ�H Q ZÆJ Q H�0���ë:æ�è.æ�èÛï=éfèÛç�è1ô æi�
�Iäîæ 1 Q NXY;YXF�H ü BEJ1J1FIHGZVMONdcDGJ�KVN[J�F�N�0Z*�� �D� Þ Ú *��K����� 1 ZLKLNXN _ BEJ'YXFIN \�BEJGJ�FITEN*¡¶YXBEF�BaN�YXF�N j�MOTEWOFINXY>FIN v K 	 BEJ1FITaNFIHGTrnK Q J�FIHhJ�g�FIHGYXFIN*¡~YXBaF
R�N>FIH1WVBaF'YXF�H3R(TaF�ZÆJ1H1MON>FIN�smFIDGJ1Ba_ _
J�gpF�H1YXF�N*��ACBaF�D1FýR(NXF�H1WOBEFIN*¡smFIH1F�b�^XNXFÛJ
BEN"F�BaNXF�HÝR(BaN[J�F�BaTab�^>FINXNynKL^XFIH Q NXWX¡*DGBaNXY"BaN�Y>FIHÝq�sXs>BaTaY Q NXW £ � £ ¡*TEBaNXZÆDI¡~WOFIWOF�NYXF�NF�òFITETaF�NÆuVFIZ[J�MVH OP K Q j�WOFÛJ�H1KVWOFIN~�*ACBaF q�NXHGFIW Q NXW.YXFIH3R(TEFIZ[J�HGMONXFIN _ BEJ ù Bab�^[JCuOF�H Q HfcD�KLb�^ÆJ nt�s{F�H1W@nKVN>WOF`uOMVN Y>FINW&@KVb�^;uOF�H1TaK Q j�FIN>YXFIN��Vc ß nKVN>YXFIHGN;BaN¬YXBEF ù FIB�J Q NXWVD1synKVN>YXFIH��ACBaFÜZÆTaF�BaNXDhJ�FIN�q�NXHGFIW Q N>WOD1F�NXFIHGWOBaF�N�D1BaN>Y�Y Q HGb�^�YXBaFÜH1MVJ1FIN��¶j�F�BaTaFÜWOF�WOFIsmFIN Q N>Y�TaBEFIWOF�N
P giBED1b�^XF�N £ � á Q NXY £ �âÞ`FÛû'�{û�BaF�TEJ�F�BaTEb�^XFINXFi�~F�Z[J�F
smF�giBEH1ZLFIN�FIBENXF
û�F�H1D1b�^>BaFIs Q NXW Q _ b�K>�
à � � F�û
¡*D1M.Y=KVDGD3BaN�YXF�H3YXBaF�TaF�ZÆJ1H1BED1b�^XF�Nòl Q N>ZÆJ1BaMONF�3YXF�H3q�sXDGMOH 	 J�BaMVNXD1F�BaNXD1KLJ P KVs P gpF�BF�û KVTaDp�,F�KLZ P�Q FIH1ZLFINXN>FIN�BaDGJI¡dDGBaF�^XF/krNXDGF�JiK Q jyYXFIH HGFIb�^[J�F�N�$dFIB�J�F�uVMON�q�sXs>BaTaY Q NXW £ � £ �q�TEDÍl=MOTEWOF.BaDGJ`YXBaF���Fi&=FIZ[J1BEu:BEJÔnKLJ�¡�WOHGM h FID ß BaTEY*¡(H1F�TUKLJ1BEu�ZÆTaF�BaN j�nQ H��òFITaTEFINXT nKVNXWOF�N Q N:cJ�F�H1^=KLTas�uOMVN ���Là NX_�¡~g KLD PIQ YXFIHÝsmFIZ]KVNXN[J1FIN"Z QD	 j�FIHGH1MVJ1FIN"l@KVH1smF
jìnQ ^XHhJ��*qSN YXBaF�D1FI_ß F�BaD 	 BaFIT P FIBaWLJ D1BEb�^ÍY=KVD�� F�b�^XD1F�TaD 	 BaF�T{uOMVN�� ^XFIMOHGBaF Q NXY.R6x 	 F�H1BE_ F�NÆJI�>�iFIb�^>N Q NXWOFIN.BENYXF�H�R(BaN[J1FIBaTEb�^XFIN[J1^XFIMOHGBaFÝFIHGWOFIsmFIN�YXFIN�H1Bab�^[J1BaWOF�N�û�F�H1TUK Q j¶YXF�HSY>BaFITEFIZ[J�HGBaDGb�^XFIN�l Q NXZ[J�BaMVNKVsmFIHÜ_ B�JÝFIBENXFIHÝWOF�H1BaN>WOFIN R�N>FIH1WVBaF�uVFIHGD1b�^XBEFIs Q N>WX�¶ACBEF'û�FIH1smFIDGD1F�H Q NXW�Y>FIHÜ� ^XFIMOHGBaF FIHfcWOBEs>Jm� Q KVN[J1BEJ�K]J�BEuVF nt�s{F�H1FIBENXDGJ1Ba_ _ Q NXW�_ B�J5YXF�_´R6x 	 FIH1BE_ F�N[J Q NXYýZ]KVNXNýY>BaF HGMVJ�FplmKLH1smFuOMVN v3Q
	 j�F�HiY Q H1b�^�YXBaF3F�NXFIHGWOF�J1BaDGb�^XF ù KVWVFÜY>FIH3�Vc ß nKVN>YXFIH F�H1ZÆTrnKVHGFIN*�
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ACBaF�uOMOHGWOFIDhJ�F�TaTEJ1Fp�iFIb�^>N Q NXW PIQýv3Q
	 j�FIH�s{FÛJ�H�KLb�^ÆJ1F�J(F�BaNXF�N Q N>FINXYXTEBab�^ýK Q D1WOF�YXFI^>NÆJ1FINû�MOT Q _ F�NXZÆH1BEDGJ�KLTaTî�7krN YXFIH��iF�KVTEBEJÔnKLJ¶WOBEs>J�FIDg�GF�YXMdb�^ FIBENXFSúCs{F�H'&�nKVb�^>FV¡[YXBEF FIBaN>FIN R�BEND& Q DGDK Q jmY=KLD�\�FIDGD1FIHGWOFIs>NXBaD�^=KVsmFINýgiBEH1Y*�O� Q _°F�BaNXF�NýD1BENXYýj nQ H¶YXBEF WOFIs Q NXYXF�NXFIN l=FIDGJ1Z nMOH 	 FIHfcFITEFIZ[J�HGMONXF�N KVN�YXF�H3úCs{F�H'& nKLb�^XF+KVNXYXF�H1F'� Q DGJ nKVNXYXF Q NXY R(NXFIHGWOBaF�N�_ nMVWOTaBEb�^�KVTED�J1BaFÛj�Ba_
v H1BEDGJ�KLTaTî�:� Q _�KVN>YXFIHGFIN�s{F�FIBaN�& Q D1DhJiYXBaFCúCs{F�H'& nKVb�^>FÜY>BaF�F�BaN[J�HGF��{FINXY>F $ÆJ�H�KL^XT Q N>WX� ß FIB�cYXF.Rm�{FIZ[J�F P FIBaWVFIN�D1BEb�^ P � ß �5Ba_ �(^XMVJ1MdF�_ BED1D1BEMONXDGFix 	 F�H1BE_ F�NÆJI¡5Y=KLD'FIBENXFIDýYXF�Hýs{F�DGJ1FINkrNXDhJ�H Q _ F�NÆJ1F PIQ H+\�FID1D Q NXW"YXFIHýF�TaF�ZÆJ1H1MON>BaD1b�^>FIN�$:J�H Q Z[J Q HýuVMON�l=FIDGJ1Z{nMOH 	 FIHGN BEDGJ�� ß F�BYXBEFID1F�_$R6x 	 FIHGBa_ FIN[J�gpF�H1YXF�NÍR(TaF�Z[J�H1MVNXFIN Y Q H1b�^ ß FIDhJ�H1KV^XT Q NXW _ BEJ ù BEb�^[JpKLNXWOFIHGFIWVJI¡[D1BEFuOF�H1TaKVD1DGFIN'YXF�N v H1BEDGJ�KLTaT Q N>Y'Z{nMONXNXF�N'FINXF�H1WOBEFÛc Q NXY giBaNXZLFITUK Q j�WOFIT nMODGJ�YXFÛJ�F�ZÆJ1BaF�HGJ�gpF�H1YXF�N*�lSnQ H�FIBENXF�J�^XF�MOH1FÛJ�BaDGb�^XFi\�M:YXF�TaTaBEFIH Q NXWiYXBaF�D1F�D5û�FIHGD Q b�^XD5_ Q D1D5KVTaDGM�DGM4g�MO^XT:YXF�H5q�Ndj�KVNXWODfc
PIQ DGJ�KLNXY�Y>FIH�R(TaFIZ[J1H1MONXF�N�KLTaDiK Q b�^�Y=KVDiF�TaFIZ[J1H1BaDGb�^XFÜl=FITaY�BEN.YXFIN�MOsmFIH1DhJ�F�N�q J1MO_ TaKVWOF�NsmFIH1F�b�^XNXFÛJ�g�FIHGYXFIN~�iACBaF�FIH1DhJ�F�q Q j�W[KVsmF�smFIH1F�BEJ1F�J�ZLFIBaN>F¡$db�^[giBaFIHGBaWOZLFIB�J�FIN Q NXYÑZLKLNXN_ BEJ1J1TaF�HGg�FIBaTEF�_ BEJ`WOH1M h FIH ü FINXK Q BaWVZVFIB�JÍWOF�TrnMODhJÍg�FIH1Y>FIN*��ACBaF ß FIHGFIb�^XN Q N>W·YXF�D.KVsXWOFìcD1b�^>BaH1_ J�FIN~¡{F�TaFIZ[J1H1BaDGb�^XFIN l=F�TaYXF�D�BaN�YXFIH�e'nKV^>F'YXFIH v H1BaDhJ�KVTETaMOsmFIHB&�nKVb�^XFÝBEDGJ��GF�YXM:b�^�D1F�^XHK Q jkg�FIN>YXBaW Q NXYÍj�KVNXYÍs>BaD1^>FIHpN Q HpBaN`F�BaN>j�KLb�^XFIN�\�M:YXF�TaTaF�N`BENÍ�(^XMVJ1MdF�_ BED1D1BEMONXDGH1FIb�^>N Q NdcWOF�N�R(BaN PIQ WX�@ACBEFIDGF ß FIHGFIb�^XN Q NXW`YXFIHiq�s>D1b�^XBEH1_ Q N>WX¡@WOFI_ FIDGD1FIN�KVN.YXFIH�YXBEFITaF�Z[J�H1BED1b�^XF�Nl Q NXZ[J�BEMON*¡XBEDGJ ü FIWOF�NXDGJ�KVNXY�YXFIH uVMOH1TEBaFIWVFINXYXF�N�qSH1smFIB�J��kr_ l=MOTEWOFIN>YXFIN"giBaH1YòBaN u:BEFIH $db�^XH1B�J1J1FIN�K Q j YXBaF�D1FIDý�~BaFIT�^XBENXWOFIKVH1smFIB�J�F�JI�,� Q N nKVb�^XDhJg�FIH1Y>FIN�BaN YXF�N v K 	 B�J�FITEN Ú ¡Æá Q NXY � YXBEFSWVH Q NXY>TaFIWVFINXYXF�NÍR(TaF�_ F�N[J�FigiBaF ß KVD1BEDGj Q N>ZÆJ1BaMLcNXF�N*¡V$:FITas>DGJ�ZLMONXDGBaDGJ1FIN PýQ NXY�FITEFIZ[J�HGMONXBED1b�^XF%$:J�H Q Z[J Q H3KLNX^=KVNXY�uOMON�û�MVT Q _ FINXZÆHGBaDGJ�KVTaTEFINFIBENXWOFÛjìnQ ^XHGJI�yACFIH P gpF�BEJ�F�$db�^XHGBEJGJ�¡ v K 	 B�J�FIT � ¡�s{F�DGJ1FI^[J'K Q D Y>FIH ß FIHGFIb�^XN Q N>W�YXFIHÝM 	 J�B�cD1b�^>FIN R(BEWOFINXDGb�^=KLjkJ1FIN*¡(g�MOs{F�BiYXBaF�úCsmFIH'&ynKVb�^XFIN>F��{FIZ[J�F�NXMdb�^�uOF�H1N=KLb�^XTrnKVDGD1BEWVJ+gpF�H1YXF�N*�
ACBaF�D1F`g�FIHGYXFIN�BEN v K 	 BEJ1FIT � s{F�^=KVNXY>FITEJI�5qSN P g�FIB ß F�BaD 	 BaF�TaFIN P FIBEWOF`BEb�^;YXBaFÍqSN[gpF�NdcY Q N>W"Y>FIH 	 H�nKVD1F�NÆJ1BaF�HGJ�F�N�� ^XFIMOHGBaF.K Q jSY>BaF ß F�H1F�b�^XN Q NXW"YXFIH úCsmFIH'&ynKVb�^XFINÆs=KLNXYXDGJ1H Q ZOcJ Q HI�AkrN v K 	 B�J�F�T þ giBaHGY`DGb�^XTaBEF h TEBab�^+YXBaF�YXBEFITaF�Z[J�H1BED1b�^XFSl Q NXZ[J�BEMON j�nQ H�F�BaNXF�N v H1BEDGJ�KVTaT=_ BEJúCs{F�H'&�nKLb�^XF BaN'qSNXWOHGB�� WOFIN>MO_ _ FIN~�VR(D¶j�MOTEWOFIN FIBaN>F Z Q H P F ß FIDGb�^XH1F�Bas Q N>WÜY>FIH¶F�H1DGJ1FITETEJ�F�NopMO_ 	XQ J1FIH 	 H1MOWOH1KV_ _ F Q NXY�Y>BaFÜ� Q D1KV_ _ FINdj�KVD1D Q NXWX�
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ACBaFÍë-�:Èräkï=äké¢äîí4c ß FIHGFIb�^XN Q NXW.YXF�HCFITEFIZ[J�HGMONXBED1b�^XF�NI$ÆJ�H Q ZÆJ Q HCsmFIYXF Q J�FÛJÜYXBaF ß FIDhJ�Ba_ _ Q N>WYXF�H R(NXF�H1WOBEFIN Q NXY � Q DGJ nKVNXYXF YXF�D R(TEFIZ[J�HGMONXFIN>D'l:DGJ1FI_ D
MO^XN>FÍ� Q ^>BaTEj�F�N=KV^X_ F uVMON F�_+c	 BEH1BaDGb�^XFIN�� F�HGJ1FIN*��û�MOH�K Q D1WOF�D1F�J P J gpF�H1YXF�N _ F�BaDGJ1FINXD N Q H`YXBEF v HGBaDGJ�KVTaTEDGJ1H Q Z[J Q H Q NXYF�uVFIN[J Q FITaT(Y>BaF ü BEJGJ�F�H1ZVMVNXDGJ�KVN[J�FIN~��A3K jìnQ H3�(HGMOsXTaF�_ F
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nKV^XFIH Q NXWODhuOF�HGj�KV^XHGFIN FIN[JrgiBab�ZLFITEJI�Ë$dM�WOBasdJýFID \�FÛJ�^XM:YXFIN~¡YXBEF YXBaF ß F�H1F�b�^XN Q NXW'YXF�H�R�BEN[J�FIBETab�^XF�Ndc Q NXY D1MVW[KVH��{g�FIBEJ1FIBETab�^XF�Ndc ü H1F�FINXDGb�^XFIN`l Q NXZ[J�BaMVNYXF�D�ûCBEFIT�J�FIBETab�^XF�NXD'l:DhJ�FI_ D�FIH1TaK Q smFINÌ� Ú ¡:á � �:ACBaF�D1F�D1FI^>H K Q jkg�FIN>YXBaWOF�N��iFIb�^XN Q NXWVFIN.DGJ1FIT�cTaF�N�Y=KVDÍ�LnQ NXWODhJ�F ü TaBaF�Y�BEN�YXFIH�TUKVNXWVFIN��iFIBE^XF uVMON N Q _ F�H1BaDGb�^XFIN"e
nKV^XFIH Q NXWODhuOF�HGj�KV^XHGFINBaN YXFIH�J�^XF�MOH1FÛJ�BaDGb�^XFIN.l=F�DGJ�Z{nMOH 	 F�H 	 ^-l:D1BEZ`Y=KLH Q NXY`ZVMONXN[J1FIN.sXBaDG^XFIH�N Q H K Q j�uVFIHGWOTaF�Bab�^XDfcg�FIBaDGF`F�BaN>j�KVb�^>F\$ Q sXDGJ�KVN P F�N�KVNXWOFÛgpF�NXYXFÛJ'gpF�H1YXF�N*�,R�BENXF KVNXYXF�H1FÍ�iBab�^[J Q NXW�uVFIHhj�MOTaWOF�N�iFIb�^XN Q NXWVFIN NXKVb�^òY>FIHÝD1MOWVFIN=KVN>NÆJ1FIN ACBab�^[J�FÛj Q NXZ[J�BEMON=KVT�J�^XF�MOH1BEF<0¢A3l,� 1 ��$dBEFýD1BENXY N Q c_ FIH1BED1b�^�g�FID1F�N[J�TaBEb�^�KVN>D 	 H Q b�^XD1TEMOD1F�H�KLTaD YXBEF ü HGFIFIN:cfl Q NXZ[J�BEMONXDfch\�FÛJ�^XM:YXFIN Q NXY�TUKLD1D1F�ND1BEb�^ÍY=KV^>FIH K Q jyZVMO_ 	 TaF�xdF@$�l:DGJ1FI_ FC_ BEJ�D1FI^>Hpu:BaFITEFINÌ0 P � ß �dFIBaN>BaWOF�N £ÔàOàVà-1 q J1MO_ FIN 	 HGMR(BaNX^>FIBEJ1D P FITaTEF KVN[gpF�NXYXFIN~�¶ACBaF eSKVb�^[J�FIBETaF YXFIH A3l5� DGBaNXY PIQ _ WOH nM h J1FIN"�,F�BaT�s{F�Z]KVNXN[J
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á ACBEF�R(NXFIHGWOBaF.^=KLJ+F�BaN \�BENXBa_ Q _�¡ygpF�NXN·Y>BaF.ACBab�^[J1F�Y>FIN ZVMOHGH1FIZ[J1FIN ü H Q NXY PIQ cDhJ�KVNXY>DGg�FIHGJ�KVNXN>Ba_ _
J��
A3KVDiFIHGDGJ1F
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ACBaF�D1F ü TaF�Bab�^ Q NXWOF�N�s{F�D1b�^XHGFIBasmFIN FIBEN ��FIBETab�^XF�N*¡(Y=KVDýDGBab�^ BaN�YXF�_ F��{FIZ[J�B�uOF�N �,MLJ�FIN:c
J�BaKVT ³Gñ�ò smF�g�FIWVJI� ACBaF�D1FID`D1F�J P J.DGBab�^ØK Q DÍY>FI_ F�x:J�FIHGNXFIN²�,MLJ�FIN[J1BUKVT¢¡�YXF�H.opM Q TEMO_'sdc�òFIb�^XDGFITEgiBEH1Z Q NXW�_ BEJ*Y>FIHyACBab�^[J1Fýè Q N>YÜF�BaNXF�_ DGMOWOFINXKVNXN[J�F�N q Q DGJ�K Q D1b�^:c v MOH1HGFITaKLJ�BEMONXDhc��FIH1_ ³
ä�ú PIQ D1KV_ _ F�N*�~ACBEF
ACBEb�^[J�F
BEDGJ�Y Q H1b�^�Y>BaFÜYXH1B�J1J�F ü TEFIBEb�^ Q NXWÍKVTED/$ Q _ _ F nQ s{F�HYXBEFCs{F�D1FÛJ P J1FIN�� Q DGJÔnKVNXYXF3WOF�WOFIsmFIN~�=ACBaF ß FID1FÛJ P�Q NXWOD P KV^XTEFIN.j�MOTaWVFIN.K Q D Y>FIN ù KVWOH�KLNXWOFÛc�5KLH�KV_ F�J1FIH1N<ö õ N=KLb�^�Y>FIHil=FIHG_ B cfACBaH1KVbÛcþ$:J�K]J�BaDhJ�BEZm�VR(BaNXF 	 ^-l:D1BEZ]KVTaBED1b�^XF ß F�YXF Q J Q NXW ^=K]csmFIN YXBaF v MO^XN:cB$d^=KL_+cfú3HGsXBEJ�KVTaF ô"õ Q N>YÍR(BaWOF�N[gpF�HGJ�Fýö õ NXBab�^[JI�-krN qSNXTaF�^XN Q NXW KVN v M:M 	 c_ KVNXDhc � ^XFIMVH1FI_ K Q DýYXF�HR>�KVHhJ�H1F�FÛcrl@M:b�ZOcr� ^XF�MOH1BEF�BaDhJ+FIDýYXF�NXNXM:b�^%nQ sXTEBab�^*¡,YXBaF.R(BEWOFINdcg�FIHGJ1F?ö õ _ BEJ WVFI_ FID1DGFINXF�N�R(TaF�Z[J�H1MVNXFINXF�NXFIHGWOBaF�N P�Q uVFIH1WVTaFIBEb�^XFIN~�ACFIH`��HGFIBEDI¡�YXFIH`j�nQ H YXBEFIDGF nQ smFIHGg nKLTEJ�BEWOFIN>YXF�û�F�H1F�BaN>j�KVb�^ Q N>W;YXFID`û�BaF�TEJ�F�BaTEb�^XFIN 	 H1MLcsXTEFI_ D PIQ smF P KV^XTaF�N BaDhJ�¡pDhJ�F�b�ZÆJ.BEN YXFI_ q Q DGJ�K Q D1b�^dc v MOH1HGFITUK]J�BaMVNXDhcr�,MVJ1FIN[J�BaKVTî��R(DÍBaDhJ
Q NÆsmFIZ]KVNXN[J Q NXY�_ Q DGD Y Q H1b�^ WOFIF�BaWONXFÛJ�F.e
nKV^XFIH Q NXWOF�N F�H1DGF�J P J g�FIHGYXFIN~��ACBEF`uOF�H1sXHGFIB cJ�F�DGJ1F BEDGJ3Y>BaF ù MOZ]KVTaFìcfACBEb�^ÆJ1FÛc q 	
	 HGM[x>BE_`K]J�BaMVNM0 ù Aiq 1 ¡~BEN�YXFIH3YXBEF+R(H1WOF�sXNXBaDGD1FýjìnQ H3Y=KLDj�H1F�BaF`R�TEFIZ[J�HGMONXF�NXW[KVDýWOF�N Q J P J'gpF�H1YXF�N*��$dBEF`BaDhJýY=KV^>FIH'W Q J'WOF�FIBaWVNXF�JI¡5YXBEF û�KVTEFIN P FITaF�ZOcJ�HGMONXF�N%uVMON \�FÛJ�KVTETaF�N P�Q smFIDGb�^XH1F�BasmFIN*�+ÿVFIY>Mdb�^´K Q b�^°j nQ H�DGJ�KLH1Z BaN>^XMO_ MOWOFIN>F�$�l[cDGJ1FI_ F�giBEF�q J1MO_ F Q N>Y·ZVMÔuLKVTEFIN[J�F v HGBaDhJ�KVTETaF�BaDhJ YXBaF ù A�q FIBENXF nQ s{F�H1H�KLD1b�^XF�NXY W Q J1Fe nKL^XFIH Q NXWX�y�Íl 	 BaD1b�^>FÍl=FI^XTEFIH�¡*YXBaF+smFIB��iFIb�^XN Q N>WOFIN¬BEN YXFIH A3l5�%BaN ù Aiq$K Q jkJ1H1FÛJ�FIN~¡D1BENXY K 1 ntSsmFIH1DGb�^ynKLJ PIQ NXW�YXF�H3R(NXFIHGWOBaF�N�uOMON�TEMOZ]KVTaBED1BaF�HGJ1FIN�� Q DGJÔnKVNXYXF�N�0kgiBaF P � ß ��æ�í]ç�èÛc� Q DhJ4nKVNXY>FIN Q NXYR�Vc ß nKVNXYXF�H1N 1 Q NXYýs 1 t�NÆJ1FIHGD1b�^ynKLJ PIQ N>W YXF�H5j Q NXYXKV_ F�N[J�KVTEFIN ß KVN>YXTGnQ b�ZLFsmFIB²>SKVTasXTEFIB�J�FIHGN*�:ACBaF�D1F3ACFi P B�J�F3YXF�H ù A�q DGBaNXY�smFIZ]KVNXN[J Q N>Y�TaKVD1DGFIN�DGBab�^.WOFIWVFIsmFINXF�Ndcj�KVTETaD smFIHLnQ b�ZÆD1Bab�^[J1BaWOF�N*�krb�^�uOF�HGg�FINXY>F
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ACBaF�^XF Q J�BEWOFINý\�F�J1^XMdY>FIN PIQ H ë-�:Èräkï=äké�äîí]c ß FIHGFIb�^XN Q N>WCYXFIH,FITEFIZ[J�HGMONXBaDGb�^XFIN�$ÆJ�H Q ZÆJ Q H P FIHfcj�KVTETaFIN�Ba_ gpF�D1F�NÆJ1TaBEb�^XFIN"BaN�qSTaT�crR(TaFIZ[J1H1MONXF�Ndc Q NXY"�(D1F Q YXM 	 MVJ�F�NÆJ1BUKVTE_ FÛJ�^XM:YXF�N*�gkr_ FIHfc
DGJ1FIHGFIN¬l@KVTET5Z{nMONXN>FINòKVTaTEFýR(TaFIZ[J1H1MONXF�NòsmFIHLnQ b�ZÆD1BEb�^ÆJ1BaWVJÜg�FIH1Y>FIN*�,ú�jkJÝTrnKVDGDGJÜ_ KVN��GFIYXM:b�^FIBENXBaWVF�æ�í]ç�èÛcfR(TEFIZ[J�HGMONXFIN"K QDh FIH ß FÛJ�H�KLb�^ÆJ Q NXY"smFID1b�^>H1FIBEs>J D1BaFýBEN YXFIHý�ìç�í��]èÛï æ�í]ç�è ëisGÈsmç�í��Oä r ëVé¢äîí]ï�¡XKLTaD1M'KVTaD Q NÆuVFIH�nKVNXYXF�H1TaBEb�^*�=q Q j�WOH Q N>Y�Y>FID DGJ�KVH1Z uLKVH1BEBaFIHGFINXY>FIN.�,MLJ�FIN[J1BUKVTEDc�D1BENXW Q T nKVH BaN v FIH1N>N nKV^XFL¡G&@KLb�^�Ba_©�{giBaD1b�^>FINXH1K Q _ c�BaDGJ�F�BaNXFÜYXFI_ �(HGMOsXTaF�_ KVNXWOF 	 KVDfcDGJ1F ß KLD1BaD,FIHhj�MOH1YXF�H1TEBab�^*�4A3K P�Q'P nKL^XTaF�N
YXBEF�q���� 0��t����r`èÛï=érè1ôtupð�ëVï~è���ë��Vè 1 cy\�FÛJ�^XM:YXFL¡
Y=KVD ù opq�ú 0É�,äkï~è1ëVç½p�íJr��IäkïmëVé¢äîí]ï`íþ����éríJrýäîæiÈrð ä �[è"! ç��Iäké ëVð å 1 c Q NXY Y=KVD ù \���ú�0É�,äkï~è1ëVç
ñ)�$# ïKÈ�%yäkï&! ç��IäkéîëVð å 1 c û�FIHhj�KV^XHGFIN*�>ACBaF�q��m� ch\�FÛJ�^XM:YXFÝWOBaT�JpYXKVs{F�B*KVTED YXBEF�WOF�N=K Q F�DGJ�FL�krN.�(D1F Q YXM 	 MVJ�F�NÆJ1BUKVTEH1F�b�^XN Q NXWOF�N�g�FIHGYXFIN.Y=KVD v F�H1Ndc Q NXY.Y=KVDÜæ�í]ç�èÛcfR(TEFIZ[J�HGMONXFIN 	 MLcJ�F�N>J�BaKVT�Y Q HGb�^�FIBEN�WVTUKLJGJ�FID��(D1F Q YXM 	 MVJ1FIN[J�BaKVTyFIH1DGF�J P J�¡mD1M Y=KVDGD�FIsmFIN>F?�òFITETaFIN�KVTED ß KVD1BEDuOF�HGg�FINXY>F�J�gpF�H1YXF�N�Z{nMONXN>FIN*�=ACF�Hpg�FID1F�N[J�TaBEb�^�uVFIHGFIBaNdj�KVb�^[J�FIN ß F�H1FIb�^>N Q NXW Y>FIH�\�KLJ1H1B�x:cFITEFI_ FIN[J�F.DhJ�FI^>FIN F�BaNXBEWOF.e�KVb�^[J1FIBaTEF.WOFIWOF�N¶nQ smFIH��v$:MòDGBaNXY P � ß �(ZVF�BaNXF�q Q D1D�KLWOFIN°nQ s{F�HYXF�N�ZVFIHGNXN=KV^>FIN ß FIHGFIBab�^ _�nMOWOTEBab�^*¡=YXBEF ü FINXF�H�KLJ1BaMON�Y>FIH3�(D1F Q YXM 	 MVJ1FIN[J�BaKVTaF'Z]KVN>N 	 H1MLcsXTEFI_ KLJ�BED1b�^ÍDGFIBaN~¡>R(TaF�_ F�N[J�FCYXF�H FIHGDGJ1FIN���F�Ba^XFSYXFID �,FIHGBaM:YXFIN>D'l:DGJ1FI_ D�F�H1WOF�s{F�N<nÔ^=KVHhJ�Fjo
�(D1F Q YXM 	 MVJ�F�N[J�BUKLTaF Q DGgÝ�krN YXBEFIDGFIHÝq�HGs{F�BEJÝuOF�H P BEb�^[J�F Bab�^òK Q j Y>BaF �(D1F Q YXM 	 MVJ�F�NÆJ1BUKVTENynKV^XF�H Q N>WX�²krb�^ smFIN Q J P FFIBENXF ù opq�úSc ß KVD1BEDI¡4Y=K�_ FIBENXF ß FI^=KVN>YXT Q N>W�YXF�D¶^=KVTEs Q NXF�NXYXTaBEb�^XFIN v HGBaDhJ�KVTETaD�FIBENXFpTEMOZ]KVTaB cD1BEFIHhJ�F ß KVDGBaDyFIHhj�MOH1YXF�HGJI�4ACBaF�ãÝäaåÔæÛç�èÛérè'ê=ëVçÛä�ëVé�äîí]ïmëVðVñ"èÛé�ó=íIô~¡ÔYXBEF(Ba_ N�nKVb�^XDGJ1FIN q�sXDGb�^XNXBEJGJ
smFID1b�^>H1BaF�s{F�N giBEH1Y*¡]FIHGTUK Q s>J(FIBENXF F�BaN>j�KVb�^>Fýkr_ 	 TEFI_ FIN[J�K]J�BaMVN*¡4YXBaF ß FIH nQ b�ZÆD1Bab�^[J1BaW Q N>W YXF�DuOMVTaTaF�N��,MVJ1FIN[J�BaKVTaD DGM4giBEFÝFIBaN>F3WOH1M h F l,TaFixdBEsXBaTEBEJ nK]J�BEN.YXFIHý� KV^XT*YXF�H ß KVD1BEDGj Q N>ZÆJ1BaMON>FIN*�
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R(BaNXF(WVH1M h F�$db�^[giBaFIHGBaWOZLFIB�Jys{F�B[q�TaT cfR(TaF�Z[J�H1MVNXFINdcf\�F�J1^XM:YXFIN3TEBaFIWLJ*BaN3Y>FIH ß F�H1FIb�^>N Q NXWCYXF�H\�KLJ1H1B�x>F�TaF�_ F�NÆJ1F'YXF�D5>�KV_ BaT�J�MONdcfú 	 F�H�KLJ1MOH1D�¡mBENXD1smFIDGMONXYXF�H1F'g�FINXN"Y=KVDCuVMOTaTEF'��MVJ�F�NÆJ1BUKVT
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smFIHLnQ b�Z:DGBab�^[J�BEWVJ�gpF�H1YXF�N
D1MVTaTî�:krN q���� cf\�F�J1^XM:YXFINÜgiBaH1YÜYXBEFIDyMVjkJ�_ KVTED*Y Q HGb�^
YXBEFýr �$# ïKÈé�äkï@cre'nKV^XF�H Q N>WX¡*YXBEF
N Q HCjìnQ HCY>Bab�^[J3WOF 	 KVb�Z[J�F�$:J1H Q Z[J Q H1FIN WOF�FIBEWONXF�JCBaDGJI¡ Q _ W[KVN>WOFIN*� krNù opq�úSc û�FIHhj�KV^XHGFIN�gpF�H1YXF�NòY>BaF+\�K]J�H1B�xdFITaF�_ F�N[J�FýMVjkJÝKLTaD@$ Q _ _ F
uVMONò\�FI^XHfch�~F�NÆJ1H1F�NdckrN[J�F�WOH�KVTEFIN"WOFIN nKV^XFIHhJ���ACBaFýû�F�H1N=KVb�^>T nKVDGD1BaW Q NXW�s{F�DGJ�BE_ _ J�FIH@krN[J1FIWOH1KVTaFýj nQ ^XHhJ
YXKVNXNòK Q jYXBEF �{g�FIB�cf�~FIN[J�HGFINdc*MdY>FIH(K Q j@YXBaFSé¢äD�]ó:é]ÈB�IäkïmôVäkï��Æcfe nKV^XF�H Q NXW>�VACBEF�NXBEb�^[JGcrD 	 ^ nKVHGBaDGb�^XFIN+q�N:cJ�F�BaTEFCYXFIDS�,MLJ�FIN[J1BUKVTED D1BaN>Y�BEN.YXBaF�D1FIH�l=MOHG_�smFID1MVNXYXFIHGDSDGb�^[giBaFIHGBaW PIQ s{F�HLnQ b�ZÆDGBab�^[J�BEWOFIN*�krN YXF�H"ãÝäaåÔæÛç�èÛérè²ê=ëVçìä�ëVé¢äîí]ïmëVð�ñòèÛékó=íIô 0¢A ûÝ\ 1 giBEH1YØNXBab�^[J�uOFIHGD Q b�^[JI¡CYXBaF¡krN[J�FìcWOH1KLJ�BEMONXFIN"Y Q HGb�^;KVN=KLT�lÆJ�BED1b�^XF tS_+j�MOH1_ Q NXWOF�N P�Q uOF�H1F�BaN>j�KVb�^>FIN*¡,D1MONXY>FIH1NòD1BEF g�FIHGYXFINYXBEH1FIZ[J�BE_´H1F�FITETaFIN ��K Q _ nQ s{F�H�YXBaF R(BENX^XFIB�J�D P FITETaF?0]æFE 1 K Q D1WOFÛjìnQ ^XHGJI�ÆACBaF R(TEFI_ FIN[J�FiYXF�HntSsmFIHGTUK 	D	 _`K]J�H1B�x�G õIH 0 OP 1 Q NXY�YXFIH3>�KL_ BETEJ�MVNdch\�K]J�H1B�x�£ õJH 0 OP 1 D1BaN>Y�KLTaD1MG õJH 0 OP 1 � ë7K1LNM�OõQP 0 Oì 1 M HRP 0 Oì 1 � Ê ì 0 Ú � ��1S ü TVU T M OõWP 0 Oì T 1 M HXP 0 Oì T 1 0 Ú � £Ôà-1
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S ü T U T M�OõWP 0 Oì T 1 î ï £Ú ð ê ³ 0 Oì T 1 óZM HXP 0 Oì T 1t� 0 Ú � £4Ú�1
ntSsmFIHiYXBEFÝq�HGJ�YXF�H ß KVD1BEDGj Q NXZ[J1BaMONXF�N M õWP gpF�H1YXF�N�ZVF�BaNXFÜq�NXNXKV^X_ FIN�WOFI_ KVb�^[J�¡@D1M Y=KVDGD
FIBENMrýä[�dè1ô�ÈB��ë]åÛäaåiÈîåÔèÛéiK Q D ù opq�úScrl Q NXZ[J�BaMVNXFIN*¡mj�H1F�BaFIN�ú3HGsXBEJ�KVTaF�N�M:YXFIH�FIsmFINXF�NF�òFITETaF�NTaF�Bab�^[J H1F�KLTaBaDGBaF�HGJýg�FIH1Y>FINÑZ]KVNXN*��A3KVD �,MVJ1FIN[J�BaKVT ³ TaBEFIWVJ N Q H Ba_ úCHGJ1D1H1K Q _ K Q j3Y>FINkrN[J�F�WOH�KLJ1BaMON>D 	XQ N>ZÆJ1FIN Oì T uOMVH�\@FIBENXF
R(N[JrgiBab�ZÆT Q NXW`NXKVb�^ v3Q WOF�T�& nKVb�^>FIN>j Q N>ZÆJ1BaMON>FIN�M:YXF�HBaN FIBENXFCl=M Q H1BaF�Hhcr��F�Ba^XF giBEFSBEN F�BaNXBEWOFIN ù opq�úSc Q NXY�l ù q��m� 0^]g�dðkðéÈ�uií]érèÛï=é¢ä�ëVðac qC�m� 1 c
û�FIHhj�KV^XHGFIN�BaDGJiN>Bab�^[J�N nMVJ�BEWX�
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á ACBEF�g�FIB�J(K Q DGTUK Q j�FINXYXF�N n $db�^[g nKVN P Fjo�YXF�H,j�H1F�BaF�N
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PIQ _ ß FIBED 	 BEFIT:uOMON`opTaF�_ F�NÆJ1B Q NXY �iMdFÛJ1J1B�� £[�J� Q N>Y v MOW[Kd¡V�,KLJ�FÛg KVZÆB Q N>Y � ^=KLZ:Z]KVH3� ÚVàj�uOF�HÔnM��{FIN[J1TaBab�^[J g�MOH1Y>FIN*�@ACBEFC��KVYXBUKLTEj Q NXZ[J1BaMONXF�N¤�@¥�¦��� g�FIHGYXFIN�Y Q HGb�^�F�BaNXF@$ Q _ _ F�uVMON$dTaKLJ�F�HhchúCHGsXBEJ�KVTaF�N ì¨§p© � ª «ª � K 	
	 HGM�xdBE_ BEFIHGJI�� ¥w¦��� 0 ì 1 � lü T$m ® 0 Ú¬ T 1 §�®p© � K®�¯ ¨° 0 Ú 0¢± T ê � êØ£71'1$² ì § ® © � ª «ª ® � � 0�á>� þ�1

£ �



0 1 2 3 4 5
r (a

Bohr
)

-0.5

0

0.5

1

1.5

mit confinement
freies Atom
confinement Potential

0 1 2 3 4 5
r (a

Bohr
)

0

0.5

1

1.5

2

Cu 4s Cu 3d

q�s>sXBaTEY Q NXW á>� £ � � .�c Q NXY�á��Vcr�SKVY>BUKVT�j Q NXZ[J�BEMONXFINÍuVMON v3Q
	 j�F�H�j�nQ HSY=KLDSj�H1F�BaFÝq J�MV_ Q NXY_ BEJ YXF�_ æ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cf��MVJ�F�NÆJ1BUKVT¢�
ACBaFC�SKVY>BUKVT�j Q NXZ[J�BEMONXFIN�DGBaNXY.DGM NXMVH1_ BaFIHhJ�¡dY=KVD1Dë�³¥ ì ¨ � � ¥w¦��� 0 ì 1 	 ¨ � ì � £ 0�á>� Þ 1
BaDhJ��~ACBaF
H1KVYXBaKVTaDBld_ _ F�J�HGBaDGb�^XF
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Jg�FIH1Y>FIN*�mA3KVD'æ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cf��MVJ�F�NÆJ1BUKVT ³#ú � ��  0 ì 1 uOMON�YXF�HSl=MOHG_

³Kú � ��  0 ì 1 � î ìì ¥ ó·¶ 0¢á>� £O£71
£7�



0 1 2 3 4 5 6
r (a

Bohr
)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

s
p
d
f
confinement Potential

q�s>sXBaTEY Q NXW á>� Ú �m�SKLYXBUKVT�J�F�BaTaFSYXFIH'í
¸CÈîåÛäkérè�crl Q NXZ[J�BEMONXFIN.jìnQ HiYXBEF
ACHGFI^XBE_ 	XQ TaD1Ft��� à sXBED�²�Øá>�@A3KVD
æ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cf��MVJ�F�NÆJ1BUKVTmj�MOTaWLJiK Q D ì ¥v� á �¬�d£ ÞR*A�K�������
smF�giBaHGZ[JSF�BaNXF+$:J�K Q b�^ Q NXW YXFIHý�òFITETaFINdj Q NXZ[J�BEMONXFIN�j�nQ H ìF��ì ¥Ô�=ACFIH��,KVH�KV_ F�J1FIH ì ¥�TaBEFIWVJY=KV^>FIH+BaN�YXF�H ü H�nM h FIN>MOH1YXN Q N>WòYXF�D«r �$# ïKÈré�äkï@cr�SKVY>B Q DýYXF�D v HGBaDhJ�KVTETaDI�5l�nQ HýF�BaNXF�_ B�cNXBE_`KVTEF ù opq�úSc ß KVD1BED3_ Q D1D ì ¥ÜDGFI^XHÝWOF�N=K Q smFIDhJ�Ba_ _
JSgpF�H1YXF�N*¡ P � ß �*Y Q HGb�^"û�F�H1WOTEFIBEb�^_ BEJ�KVNXYXF�H1F�N ß KVNXY>DGJ�H Q Z[J Q HGFIN�M:YXFIHpR(NXFIHGWOBaF�_ BENXBa_ BaF�H Q NXW�� Úd£ ¡ ÚOÚ�� �dACFIH�R(BaND& Q D1D�uOFIHfcD1b�^[giBENXYXF�J��GFIYXM:b�^`_ BEJ PIQ NXF�^X_ FINXYXF�H �*KV^>T=YXFIH ß KVDGBaDhj Q NXZ[J�BEMONXFIN Q NXY P F�BaWVJ�D1BEb�^`Y=KLNXNN Q H3NXM:b�^òBEN�YXFIN MOsmFIHGFIN ù FIB�J Q NXWVD1synKVN>YXFIHGN*�²krN q�sXsXBETaY Q NXW.á>� £ giBaH1Y YXF�HÝRm�~F�ZÆJÜYXF�Dæ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cf��MVJ�F�NÆJ1BUKVTEDiKV_ ß F�BaD 	 BaF�T�Y>FIH vÝQD	 j�FIH � .�c Q NXY�á��OcfúCH1sXB�J�KVTEFCWOF P FIBEWVJ��@ACF�H�5KLH�KV_ F�J1FIH ì ¥¶s{FÛJ�H nKVWVJ ì ¥ �Øá � þ ��� *A�K�������LA3KVD � .�cfú3HGsXBEJ�KVTî¡IY=KVD5smFIBE_ j�H1FIBEFIN'q J1MO_ D1F�^XHK Q DGWOFIY>FI^XN[J BaDGJI¡,giBEH1Y;FIHG^XFIs>TaBab�^�WOF�DGJ�K Q b�^[J�¡(g nKV^XHGFINXY Y=KVDýTEMOZ]KVTaBED1BEFIHGJ1FIHGF`á��Vcfú3HGsXBEJ�KVTN=KV^>F PIQ�Q N[uOF�HÔnKVNXY>FIHGJSsXTEFIBasdJ��=ACBEFCBaNXN>FIH1F�N v NXMLJ�FIN 	XQ NXZ[J�FÝg�FIH1Y>FIN�NXBEb�^[J uOFIHGD1b�^XMVs{F�N*�ü TEFIBEb�^ Q NXW á>� � T nMOD1FÝBab�^.Y Q H1b�^�R(N[JrgiBab�ZÆT Q NXW+uOMONµ� ��� N=KVb�^)$dTUKLJ1FIHfchúCH1sXB�J�KVTEFIN*¡ ß Fìc
H1F�b�^XN Q NXWSYXFIH�>SKV_ BETEJ1MONdc Q NXY ntSsmFIH1TaK 	
	 _ KLJ1H1B x Q N>Y ù nMOD Q NXW�YXFIHyR(BEWOFIN[g�FIHGJ1WOTaF�Bab�^ Q NXW>�kr_ ü F�WOFIN>D�KLJ P�P�Q YXFIH qC�m� ch\�F�J�^>MdYXF�gpF�H1YXF�NÑKVTaDGMòZLFIBENXF�R(NXF�H1WOBEF 	 KVH1KV_ F�J�F�H F�BaNdcWOFÛjìnQ ^XHGJI�� Q DÔnK]J P TEBab�^ P�Q YXF�N ß KVD1BEDGj Q N>ZÆJ1BaMON>FIN*¡�Y>BaF(KVNÝYXBEF¶q J�MV_ MOHhJ�F¶WVFIs Q N>YXFINÜD1BENXY*¡�Z{nMONXN>FINg�FIBEJ1FIHGFýl Q NXZ[J�BEMONXFIN KLN�s{F�TaBaF�sXBaWVF
úCHhJ�F'BEN�YXFIHCR�BENX^XF�BEJ�D P F�TaTaF 	 TUK]J P BEFIHhJSg�FIHGYXFIN*�yACBEFÛcD1F í
¸CÈîåÛäkéfèÛcfl Q NXZ[J1BaMONXF�N FIHGWOFIsmFIN DGBab�^ Y Q H1b�^ ù nMOD1F�N YXFIH ü TaF�Bab�^ Q NXW¬á>� � ¡�g�MOsmFIBCY=KLD�,MLJ�FIN[J1BUKVT ³ 0 ì 1 N Q HÜK Q DÜY>FI_ æ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cr��FIHG_�smFIDGJ1FI^[J���R(BaN>F+R�N[JrgiBEb�Z:T Q NXW�N=KVb�^$dTaKLJ�F�Hhcfl Q N>ZÆJ1BaMON>FINÜBaDGJ Q N>WOFIF�BaWONXFÛJ�¡4Y=K�D1BaF�YXF�_ £º¹ ì cf�,MLJ�FIN[J1BUKVTÆKVN>WOF 	 KLD1DGJ5D1BENXY*�7krb�^'^=K]csmF3Y=KV^XF�H Y=KVDie Q _ F�H1MÔu[c û�FIHhj�KV^XHGFIN.Ba_ 	 TaF�_ F�N[J�BaF�HGJI¡:YXKVD BaN ù FI^>H1s5nQ b�^>FIH1N�giBaF P � ß �²� �j�

£��



smFID1b�^>H1BaF�s{F�N giBEH1Y*�"�ÑBaF�K Q Dýq�sXsXBETaY Q NXW á>� Ú F�H1DGBab�^[J�TEBab�^*¡,D1BaN>Y Y>BaFIDGF.�SKLYXBUKVT�j Q NXZ[J�BEMLcNXF�N¬jìnQ H'ZÆTaF�BaNXF`�SKVY>BaFIN 	 H1M 	 MOHhJ�BaMVN=KVT PIQ ì � ¡5^=KVsmFIN;WVFIN=K Q F�BaN�\�KJxdBa_ Q _ Q N>Y¬uOFIHfcD1b�^[giBENXYXFIN�Fix 	 MONXF�NÆJ1BaF�TaT*MO^>NXFCFIBENXFIN�e Q TaTEY Q H1b�^>W[KVNXW
j nQ H ìt» ¼ �=\�BEJ >SBaT�j�F�YXF�H
í
¸CÈ
åÛäkérè�crl Q NXZ[J�BaMVNXFINÍZ]KVN>NÍYXBaF�ACH1F�^XBa_ 	XQ TED1FIN[JrgiBEb�Z:T Q NXW YXFIH ù opq�úSc ß KVD1BED FIBENXWOF�D1b�^XH nKVNXZ[Jg�FIH1Y>FIN*�#$:BaF�DGBaNXY�DGMÔgpMO^>T{j nQ Hpû�MVT Q _ FINXZÆHGBaDGJ�KVTaTEF _ B�JpMj�~F�NXFIHC$ÆJ�H Q ZÆJ Q H50kgiBaF�YXKVDi�~BaN>Z[csXTEFINXYXF�WOBEJGJ�F�H 1 KVTED�K Q b�^ P�Q H ß FIDGb�^XH1F�Bas Q NXW
YXF�H��òFITETaF�N>j Q NXZ[J�BEMONýBa_%û�KVZ QXQ _ N5nQ J P TEBab�^*�q�TETaF'��KVYXBaKVTEj Q NXZ[J�BaMVNXFIN½� ��� gpF�H1YXF�N"K Q j�FIBENXFI_¯� Q KVYXH1KLJ�BED1b�^XF�Nò��KVDhJ�FIHCJ�KVsmFITaTEBaF�HGJ
Q NXY�Y Q HGb�^�TaBENXF�KLH1F/krN[J�F�H 	 MOTUK]J�BaMVN�K Q D1WOFÛgpF�HGJ1F�J��mA3KV_ BEJpgpF�H1YXF�N�YXBaF3DhJ�KVHGZVF�NÛ$db�^[gpKVNdcZ Q NXWOF�NÍBaN v FIHGNXNynKV^>FSW Q J�F�HGj�KVDGDGJI�dqSNXD1b�^XTEBaF h FINXY gpF�H1YXF�NÍYXBEF ß KVD1BEDGj Q NXZ[J1BaMONXF�N M õWP KVN
KVTETaFIN¾`SíÔíIô�È��*ëVé�é¢äîæ�èiÈ�uií]äkï=ékåÜs{F�H1F�b�^XNXF�J Q NXY�WOFID 	 F�Bab�^XF�HGJI�
'«Ï�Î ¿Ó×@� Ò��6ÔvÕ\Öm× � ÞÀ�mÒ��
tSN[J1FIH rýä[�dè1ô�ÈB��ë]åÛäaåÝuVFIHGDGJ�F�^[JÝ_`KVN�YXBEF v MO_'s>BaN=KLJ1BaMON�F�BaNXF�H ù opq�úSc ß KVD1BEDS_ BEJ�FIsmFIN>FIN�òFITaTEFIN*�XACBaFIDGFCD1F�^XH�F�_ P BEFIN[J�F \�FÛJ�^XM:YXFÝ^=KVsmFÝBab�^�jìnQ H YXBEFCû�MOT Q _ FIN[uVFIH1DGBaMON.HGF�KVTEBaD1BEFIHhJ�¡
Q _ û�F�H1WOTEFIBab�^>F�_ B�J+FIBaN>FIH+H1F�BaNXF�N ù opq�úSc ß KLD1BaD P�Q FIHG^=KVT�J�FIN~�(ACBaF.R(N[JrgiBab�ZÆT Q NXW¬YXF�H�òFITaTEFIN>j Q NXZ[J�BaMVN�TUK Q J1F�J6�GFÛJ P JI�ôw��P 0 Oì 1 � ü õ�� �:õ 0 OP 1
¬�õWP 0 Oì 1 0¢á>� £4Ú�1
_ BEJ ¬�õWP 0 Oì 1 ��Á ®Â lÃ �� ª õ �P$� ��NÄ õ
Å�Æì ï Æ� ï Æ� õÈÇ ÉËÊÌ7Í �6�ÏÎ �[�[� kCÐ®Â Ñ ª õ Ò �P © �Ó7ÔDÕ � �� ÉËÊÌ7Í �"��kCÐ ê Î �[�[� k×Ö¡Ø ê k×Ð Å�Ù9Ú Î ÙÛÇ
Ü@Ý�Þ1ß�àâáXà ã7ä Æå Í ß�æ�àèç Íeé�ê ß×ëtàDìeìeß ÍXí ß ê ì é�Í ß�ãïî¡ð�ä�Ý�á6ñ Í àèáXìpÝ�ò ò í�é ò Ì7ó ß�ãâîôk×Ö¡Øõä7à ß@ö"ã7æ�Ý�÷9òä7ß Í ß�Þ1ß�ã7ß�ã�øùß�òèò ß�ã Ì ã7ä�k×Ð�ä7à ßZö"ã7æ�Ý¨÷7ò0ä7ß Í¤úwû ö6üNý^þ Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã Ú Ü@Ýÿä7àèßZß�Þ1ß�ã7ßËýøùß�ò òèß�ãôý���Ý�áXà átò ß�à��(÷ÛìFá��ôáRìpß ó Ý¨ìeà á��(÷4ß Í�� ß�àDìpß Í ì � ß Í ä7ß�ã ê Ý�ã7ãïî�Þ7àèß�ìeß�ìFáXà ß�áeà��(÷&Ý�ò á	� ß Í ý
 òèß�à��(÷tæ Ì þ Í Ý 
 ß�ãtä7ß Í � Ý�áeàèáeápÝìpæ$ý^ñ é ã í ß Í 
 ß�ã9æ Ý�ã Ú öNãCä7ß�ã�� Í 
 ß�Þ7ã7à áXáeß�ãâîºáeà ß�÷7ß� Ú�� î � à Í ää7ß Ì ìpòèà��(÷âîä�Ý�áXá Ý Ì �(÷ ó àèìwß�àèã7ß Í�Í ß�àèã7ß�ã úwû ö6ü"ý�� Ý�áeàèá�ä7àèß Ì ãÛìpß Í ß�ã ú ß�àèì Ì ã 
 áeÞ ÊÝ�ã7ä7ß Í áeß�÷ Í
 Ì ì·Þ1ß�á��(÷ Í àèß�Þ1ß�ã � ß Í ä7ß�ã ê Êé ã7ã7ß�ã Ú
'«Ï(' �¯àmÖ�ÕÌÝ��RÝ�ÚÌÞ%ß[Ò��mÒ:×@àÍÙÛÚ��øùß�ã7ã í à ß�òèß ò é�ê Ý�òèß ü Í Þ9àèì(Ý¨ò ß é ä7ß Í ß�Þcß�ã7ß øÿß�ò òèß�ã à ã�ä7ß Í ��Ý�áeàèá ß�ãÛìp÷7Ý�òèìeß�ã5áeà ã9äâî ó ÊÌ áeáXß�ãä7àèß�� Ý�áeàèá É Ì ã ê ìeà é ã7ß�ã�Ý Ì É ä9à ß���������ý�� ò é �(÷ôý øùß�òèò ß�ã é�Í ìe÷ é 
 é ã7Ý�ò àèáeà ß Í ì � ß Í ä7ß�ã Ú ö"ã7ä7ßËýÍ ß�ã É Ý�òèò á àèáXì¤ä7ß Í þ Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã Í Ý Ì7ó 
 Íeé�� 
 ß�ã Ì 
 î Ì7ó Þcß�à@ä7ß Í Ü0à Ý 
 é ã7Ý�ò àèáeà ß ÍeÌ ã 
 ä7ß Í NÝ ó àèòèì é ãôý�!½Ýì Í à#"4ä7àèßZã7à$�(÷«ì à ãÛìpß Í ß�áXáeàèß Í ß�ã7ä7ß�ã%�������$ý�& Ì áRì ÊÝ�ã9ä7ßæ Ì ß Í æ�ß Ì 
 ß�ã Ú � Í É Ý�÷�ýÍeÌ ã 
 á 
 ß ó ÊÝ � ì Í àDìeì�ä7à ß�á�Þ1ß�à('*)9ý� NÝ�òèÞ7ò ß�àèìpß Í ã�ß Í áXì�Ý Ì É î � ß�ã7ã j ýRü Í Þ9àèì(Ý¨ò ß�î�Ý�ò á é ß�à ã7ß·ä é ç�ýç1ß�òèì×ç é ò Ý Í à áXà ß Í ìpß���Ý¨áeà á�î é ä7ß Í ß�Þcß�ã7ß�øùß�òèò ß�ãùÞcß�ã Ì ìpæ$ì � ß Í ä7ß�ã Ú þ ÊÌ7Í ä9à ß8ü Í ìp÷ é 
 é ã�Ýý

Î,+



ò àèáeàèß ÍeÌ ã 
 Þcß Í ß-�(÷9ã7ßFà��(÷µä7ß�ã Ê."Þ1ß Í ò Ý�ç7çZG ú0/ Å Æ1 Ç æ � à á*�(÷9ß�ãä7ß�ã2��������ý�� ò é �(÷ôý øùß�òèò ß�ã M ú PÌ ã7ä ä7ß�ã3��Ý¨áeà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã M / P Ì ã7ä ß Í ÷�Ý�òDìpßtÝ�òèá ã7ß Ì ß���Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã4M / P�Å�Æì Ç�5 M / P�Å�Æì Ç ï ü ú G ú0/ Å Æ1 Ç M ú P�Å�Æì Ç76 Å�Ù9Ú Î8 Ç
Ü@Ý�Þ1ß�à6áeß$ìpæ�ß½à��(÷ í�é�Í Ý Ì á�î ä7Ý�áeá ä9à ß9�������$ýRü Í Þ7àèìpÝ�ò ß í ß Í á��(÷7à ß�ä7ß�ã7ß Í ö�ì é�ó ßµáXà��(÷aã7à$�(÷ÛìÊÌ Þ1ß Í ò Ý�ç7ç1ß�ã Ì ã9ä Ì ãÛìpß Í ß�à ã�Ý�ã9ä7ß Í·é�Í ìp÷ é 
 é ã�Ý�òâáXà ã7ä Ú þ ÊÌ7Í ä7àèß@ã7ß Ì ß:��Ý¨áeà á 
 àèòèì ä�Ý�ã7ã; M ú P ù 4M / P8<=5 ; M ú P ù M / P>< ï ü ú@? G ú@?A/ Å Æ1 Ç ; M ú P ù M ú@? P>< Å�Ù9Ú Î,B Ç5 ; M ú P ù M / P>< ï G ú@/ Å Æ1 Ç Å�Ù9Ú Î>C Ç5 DE6 Å�Ù9Ú Î,+ ÇÜ0à ß�áeß�áF� ß Í É Ý�÷ Í ß�ãFàèáXì�ä7ß Í ü	G ø Å !H�JI@KL�e�M��NPORQTSD���*UWVXQYORNZ� �EO��R� Ç ý�! ß�ìp÷ é ä7ß¨î�Þ1ß�à«ä7ß Í ä7àèß��Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã Ý Ì áeá*�(÷9ò à ß � ò à$�(÷�Ý Ì á·ß�Þ1ß�ã9ß�ã�øÿß�ò ò ß�ã¤Þcß�áXìeß�÷7ß�ãâî¡ß�ãÛìpòèß�÷7ãÛì Ú Ü0àèßtü[G ø?ý!µß$ìp÷ é ä7ß É(ÊÌ ÷ Í ìeß é É ì ó Ý¨ò á¤æ Ì 
 ÍeéR� ß�ã�þ¡ß�÷7ò ß Í ã à ã�ä7ß�ã\� ã9ß Í 
 à ß�ãïî6ä7Ý ÉËÊÌ7Í ä7à ß��������$ýü Í Þ7àDì(Ý�òèß6Ý¨ì é�ó Ý Í ß7 "Ý Í ì Í ß�ßËý
þ é � ê^] ß-�(÷9ã Ì ã 
 ß�ãïî ÉËÊÌ7Í ä7ß�ã�ñ Í àèáXìpÝ�ò ò[ý� NÝ ó àèòèì é ãôýRüNç1ß Í Ý¨ì é�Í_ ß�ä é �(÷�ä7à ßµÜ0à��(÷Ûìpß É Ì ã ê ìpà é ã�Ý�òDìp÷7ß é�Í àèß¤Þcß�ã Ì ìpæ$ì �·Ì7Í ä7ß�ã Ú Ü@Ý ó àèì �·Ì9Í ä7ß�ã?ä7à ß ß�Þ1ß�ã9ß�ãøùß�ò òèß�ã�Ý Ì É ä7à ß É Ý�òèá*�(÷7ß�ã¤ü Í Þ7àDì(Ý�òèß é�Í ìe÷ é 
 é ã�Ý�ò àèáeàèß Í ì�î ��é ä Ì7Í �(÷ ä9à ßW� à 
 ß�ã7æ Ì áRì ÊÝ�ã9ä7ßNä7ß�áñ Í àèáXì(Ý¨ò òDý� NÝ ó à òDì é ã�ýRüNç1ß Í Ýì é�Í á7öNãÛìpß�à òèß ä7ß Í �������$ý�& Ì áRì ÊÝ�ã7ä9ß Ý Ì É � à ß�áeß�ã Ú Ü@Ý ó àèìïß Í 
 Ý�Þcß�ãáeà$�(÷8ß Í ÷7ß�Þ7ò à$�(÷8æ Ì ìpà ß É ßW� à 
 ß�ã � ß Í ìpß Ú ö Ì á�ä7àèß�áeß ó ë ÍXÌ ã7ä Ì ã7ä8ä Ì9Í �(÷ ä7àèß7� ãÛì � à�� ê ò Ì ã 
ä7ß�á 
 ß�ã�Ý Ì ß Í ß�ã�ö`G ø?ýa� ß Í É Ý�÷ Í ß�ã7á Ì ã7ä?ä9ß Í á*�(÷7ã7ß�ò òèß Í ß�ãbG áeß Ì ä é ç é ìpß�ãÛìpà Ý¨ò ó ß�ìp÷ é ä7ß�ãáeàèã7äµü[G ø?ý ] ßc�(÷7ã Ì ã 
 ß�ãÝ Ì á·ä7ß Í ! é ä9ß 
 ß ê�é�ó�ó ß�ã ÚÜ@Ýùà$�(÷?ä�Ý�á8ñ Í à áRì(Ý�òèò ç é ìpß�ã«ìeà Ý�ò�Ý Ì á8ä9ß�ãaÝ¨ì é�ó Ý Í ß�ã�G é ìpß�ãÛìeà Ý�òèß�ã?æ Ì ápÝ ó5ó ß�ã7áXß�ìpæ�ßÌ ã7ä ÉËÊÌ7Í ä�Ý¨á�Ý¨ì é�ó Ý Í ßWG Íeé Þ7òèß ó%� à ß ÉËÊÌ7Í ä7ß�ã¤þ�ß�áXì ê Êé�Í çcß Í ä7àèßNÜ0à$�(÷«ìeß É Ì ã ê ìeà é ã7Ý�òèìe÷7ß é�Í à ßÝ�ã � ß�ã7ä7ß¨îôì Í ß�ìeß�ã�ä7à ß·Þ1ß�á*�(÷ Í à ß�Þcß�ã7ß�ãEdM�(÷ � àèß Í à 
 ê ß�àèìeß�ã�÷7à ß Í ã9à��(÷Ûì�Ý Ì É
Ú Ü0à ß öNã9æ�Ý�÷7ò1ä7ß Í��������ý�& Ì áXì ÊÝ�ã7ä7ß¨î�ä7àèß Ý Ì á ä7ß Í ��Ý�áeàèá ÷7ß Í Ý Ì áXç Íeé _ à æ�àèß Í ì � ß Í ä7ß�ãâîÛà áRì É Í ß�à � ÊÝ�÷7òèÞ�Ý Í î¨á é ä�Ý�áXáá é>��é ÷7òLef�������JN���������ý�Ý¨ò á·Ý Ì �(÷ öNòèòDý�� òèß ê ì ÍXé ã7ß�ãôý ] ß-�(÷7ã Ì ã 
 ß�ã ó Êé 
 ò à$�(÷ áeàèã7ä Ú

Î>g



h ikj lnm�oqp r
s pFoutvmxwzyv{ l}|�~2� o ��mxw�� t�m9� w ��yv{� yvp�� � oq{ t�w�l}|�mxi�p�pFoq{
�^ã5ä7à ß�áeß ó ñtÝ�ç9àèìpß�ò9Þ1ß�á��(÷ Í ß�à Þ1ß"à$�(÷�ä�Ý¨á í�é ã ó à Í ß Í áRìpß�ò òèìeß�G Íeé 
 Í Ý ó5ó æ Ì9Í ��ß Í ßc�(÷7ã Ì ã 
ä7ß Í ß�ò ß ê ì Íeé ã9à á*�(÷9ß�ãbd«ì ÍeÌ9ê ì Ì7Í í�é ã�� é ò Ì7ó ß�ã ê�Í à áRì(Ý�òèò ß�ã Ú � ó òèß�ìeæ�ìpß�ã�ö"Þ7á*�(÷9ã7àèìXì8æ�ß�à 
 ßà��(÷E� Í 
 ß�Þ7ã7àèáeáXß É ÊÌ7Í í ß Í á��(÷7à ß�ä7ß�ã9ßFñ@ò Ý�áXáeß�ã í�é ã½þ�ß�áXì ê Êé�Í çcß Í ã Ú
���>� �q����������� � �����c�����Ü0ß Í ß Í áXìeß�d��(÷ Í àèìXì6Þcß�áXìpß�÷Ûì@Ý Ì á6ä7ß ó ö Ì áXò ß�áXß�ãµä7ß Í � à ã 
 Ý¨Þcß�ä�Ý¨ìpß�à Ú øùß�àDìpß Í ÷7à ã � ß Í ä7ß�ãä7àèß�ä7à Í ß ê ìeß�ã Ì ã9ä Í ß�æ�à ç Íeé�ê ß�ã<ë@àèìeìeß ÍRí ß ê ì é�Í ß�ã4á é>� à ß�ä7à ß�� �>�-UR¡£¢¤ORI¥I¦S£���J¡£V���S@NLI0§ Å öNÞ�ýá*�(÷9ã7àèìXì �ôÚ ÙÛÇ à ãÿä9ß Í � àèã7÷7ß�àèìpáXæ�ß�ò ò ß5Þ1ß Í ßc�(÷7ã7ß$ì Ú Ü@Ý Í Ý Ì É ÷9à ã Þcß�áXìpà ó�ó ì×ä7Ý�á�G Íeé 
 Í Ý ó5óÝ Ì á·ä7ß�ã û òèß ó ß�ãÛìpà[ý ]·é ß$ìeìeàDý
Ü@Ýìpß�ã�ä7à ßtÝì é�ó Ý Í ß�ã¨G é ìeß�ãÛìpà Ý�ò ß Ì ã7ä½Ü0à$�(÷Ûìpß�ã Å ë@ò ß�à��(÷ Ì ãôý
 ß�ã Ù9Ú C Ì ã9ä Ù9Úª©ÛÇ$Ú ö Ì á�ä9à ß�áXß�ã É é ò 
 ß�ã×ä9à ß�Ý¨ì é�ó Ý Í ß�ã×ü Í Þ7àDì(Ý�òèß ä Ì7Í �(÷ ú Êé á Ì ã 
 ä7ß Í�Í Ý�ä9à Ýýò ß�ã¨d��(÷ Í Êé ä7àèã 
 ß Í ýRë@ò ß�à��(÷ Ì ã 
 î � àèßNà ã ñCÝ¨ç7àèìeß�ò Ù Þ1ß�á*�(÷ Í à ß�Þcß�ã Ú Ü@Ý�ã9ã � ß Í ä9ß�ã�ä7à ß Ê."Þ1ß Í ýò Ý 
 ß ÍXÌ ã 
 ä7ß Í Ý¨ì é�ó Ý Í ß�ãùÜ0à��(÷Ûìpß�ãÿä7ß Í �������$ý Ì ã9ä���Ý�òèß�ã7æ�ß�ò ß ê ì Íeé ã7ß�ã�«>¬0£®a¯°M± Å0²�Ç î�« /�³�´°�± Å¦²�ÇÌ ã7ä�G é ìpß�ãÛìeà Ý�òèß:µ °M± Å¦²�Ç« ¬0£®�¯³ ± Å�Æ² Ç¶5 ·¸¹»º °M± º ¼ ® « ¬0£®�¯°�± Åf½ÈÆ²7¾ Æ¿ ¾ ÆÀ °M± º ¼ ® ½IÇ Å  Ú Î Ç« /�³�´³ ± Å�Æ² Ç¶5 ·¸¹»º °M± º ¼ ® « /�³�´°�± Åf½ÈÆ²7¾ Æ¿ ¾ ÆÀ °M± º ¼ ® ½IÇ Å  ÚÁ��Ç

µ ³ ± Å�Æ² Ç¶5 ·¸¹»º °M± º ¼ ® Â µÄÃ ¥Å ´°�± Å�½ÈÆ²7¾ Æ¿ ¾ ÆÀ °�± º ¼ ® ½JÇÆ¾ Ç °�±½ÈÆ²`¾ Æ¿ ¾ ÆÀ °M± º ¼ ® ½ÉÈËÊµÍÌ ¬fÎ « ¬0£®�¯³ ± Å�Æ² Ç Ê « /�³�´³ ± Å�Æ² Ç�Ï Å  Ú Ù�Çá é>� àèßZä7à ß3��Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã MÑÐ P4Å ëtòèß�à��(÷ Ì ã 
 Ù9Ú Ù é ä9ß Í ÙôÚ Î Ù�Ç Ý�ã?ä9ß�ãÒ� �>�-UR¡£¢¤ORI¥I¦S£���J¡V���S@NLI0§¾ìpÝ�Þ1ß�ò òèà ß Í ì Ú þ¡Ý�ò òèá½ß�á ã é ì � ß�ã7ä7à 
 àèáXì�î � ß Í ä7ß�ã ä7àèßÓ��Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã Ý Ì É ä7àèß
Î ©



��������ý�& Ì áXì ÊÝ�ã7ä7ß é�Í ìe÷ é 
 é ã7Ý�ò àèáeà ß Í ì Å ë@ò ß�à��(÷ Ì ã 
 Ù9Ú Î- Ç$Ú � á É é ò 
 ìµä7àèßÿö Ì É áXìpß�ò ò Ì ã 
 ä7ß ÍÊ."Þ1ß Í ò Ý�ç9ç ó Ýì Í àèæ�ß�ã	Ô Å Æ1 Ç Ì ã7ä�d�ìpÝ Í ìRý� "Ý ó àèòèì é ãôý�!µÝ¨ì Í à æ�ß�ã7Õ Ö Å Æ1 Ç1É(ÊÌ7Í Ý¨ò ò ß�§�×L���JS¦ORQc×L��S@NLI@§Æ1(Ø Ô Ð HÅ Æ1 Ç¶5 ;¥Ù Æ1 ½ Ú Æ1 < Å  Ú  ÇÕ ÖÐ H Å Æ1 Ç¶5 ;¥Ù Æ1 ½�Å�¾ Î�nÛ Ê µ ³ ± ½ Ú Æ1 <[6 Å  Ú B ÇÜ0à ßÀöNã � ß�ã7ä Ì ã 
 ä7ß�á ú Ý�ç7ò ÝR��ßËýRü0çcß Í Ý¨ì é�Í á0Ý Ì É ä7à ß���Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã � à Í ä Ý�ã�Ý�òY�«ìpà á��(÷Þ1ß Í ßc�(÷7ã7ß$ì Ú�Ü ÝR�(÷&ä7ß Í �^ã7àèìeà Ý�òèà áXà ß ÍXÌ ã 
 ä7ß ÍÄÝ Ý ê ì Ì ß�òèò ß�ãZÞß NÝ ó àèòèì é ãôý�!½Ýì Í à#"àÕ Å Æ1 Ç ó àèìÕ Ö Å Æ1 Ç Þcß 
 à ã9ã«ì ä9à ß�dôß�ò Þ7áRì ê¨é ã7áeàèáXìeß�ã7æ�á*�(÷7òèß�à É ß ó àèìâä9ß Íwú Êé á Ì ã 
 ä9ß�áá� à 
 ß�ã � ß Í ìpç ÍXé Þ7òèß ó áÕ Å Æ1 ÇÍâ ã7Å Æ1 Ç�5åä ã P Ô Å Æ1 ÇÍâ ã9Å Æ1 Ç`æ Å  Ú C Çä7ß Í ��ß Í ßc�(÷7ã Ì ã 
 ä9ß Í øÿß�ò òèß�ã É Ì ã ê ìeà é ã9ß�ãç ã PÛÅ�Æ² Ç�5 · Ð â ã Ð Å Æ1 Ç MÑÐ PÛÅ�Æ² Ç Å  Ú + Ç
Ì ã7ä ä�Ý ó àèì�ä7ß Í ��Ý�òèß�ã7æ�ä7à��(÷ÛìpßCÝ�òèáWd Ì7ó5ó ß ÊÌ Þcß Í Ý¨ò ò ß"Þcß�áeß$ìpæ�ìeß�ãà& Ì áXì ÊÝ¨ã7ä7ß Ø« Å�Æ² Ç�5è� K�é*ê�ë�K�ì· ã P ½ ç ã PÛÅ�Æ² Ç,½ í	6 Å  Ú g Ç
Ü0à ß�d Ì7ó�ó ß ÊÌ Þ1ß Í ä7à ß�� ò é �(÷ôý£� ß ê ì é�Í ß�ãÿÝ Ì áCä7ß Í Î Ú � Í à ò ò é�Ì àèãôý�& é ã9ß � à Í ä ä Ì7Í �(÷ÿß�à ã9ßd Ì7ó5ó ß ÊÌ Þcß Í á é 
 ß�ã7Ý�ã7ãÛìpß	§�×L���JS¦ORQî×L��S@NLI@§ Î �¨ÙïÏ Ý�ç7ç ÍXé "ôà ó àèß Í ì Ú þ ÊÌ7Í  NÝ¨ò Þ7òèß�àèìeß Í Ì ã9äð�^á é ýò Ýì é�Í ß�ã 
 ß�ã ÊÌ 
 ì ß�à ã7ß áeß�÷ Í 
 ß Í à ã 
 ß öNã7æ�Ý�÷7ò Å æ � à á��(÷7ß�ã5æ � ß�à Ì ã7ä í àèß Í Ç í�é ã Æ1 ý£� ß ê ì é�Í ß�ãïîÌ ã7ä½ä7à ßCöNã7æ�Ý�÷7òwä7ß Í æ Ì Þcß Í ÊÌ � ê áeà$�(÷Ûìpà 
 ß�ã7ä7ß�ãà� ÊÝ�ã7ä9ß Í àèáXì 
 ò ß�à��(÷ ä7ß Í ÷�Ý�òèÞcß�ã�� ò ß ê ì Íeé ýã7ß�ã�Ý�ã7æ�Ý�÷7ò à ã¤ä9ß Í � à ã7÷9ß�àèìeáeæ�ß�ò òèß Å §�×PS@N�ý�� ãÛì(Ý Í ì Ì ã 
 í�é�Í Ý Ì á 
 ß�áeß$ìpæ$ì Ç$Ú þ ÊÌ9Í !µß�ìpÝ�ò òèß � à Í äæ Ì ß Í áRìNä9à ßtþ�ß ÍXó à[ý�� ã7ß Í 
 à ß äWñ ä Ì7Í �(÷��^ãÛìeß 
 Í Ý¨ìpà é ã�ä7ß Í & Ì áRì(Ý�ã7ä9áeä7à$�(÷«ìeßò Å¦äFÇ�5è��· ã P3ó Å¥äè¾Óä ã P�Ç Å  Ú�©�Ç
Þ1ß Í ßc�(÷7ã7ß$ì Ú Ü0àèß�� Í àèò ò é�Ì à ãôý�& é ã7ß�ãôý�d Ì9ó�ó ß óÀÌ áeáCä�Ý�Þ1ß�à ß�àèã7à 
 ß5æ�ß�÷7ã Æ1 ýa� ß ê ì é�Í ß�ã&ß�ãÛìRý÷�Ý�òDìpß�ãâî Ì9ó ä7àèß�þ�ß ÍXó à[ý�� ã7ß Í 
 à ß 
 ß�ã�Ý Ì æ Ì Þ1ß�áRìpà ó�ó ß�ã Ú Ü0àèß�áeßÀà áXìNß ÍXÍ ß�à$�(÷Ûì�î � ß�ã9ãùä�Ý¨á�^ãÛìpß 
 Í Ý�ò ä9à ß Í à$�(÷Ûìpà 
 ß	� òèß ê ì ÍXé ã7ß�ã7æ�Ý�÷9òáôß Í 
 àèÞ9ì Øô 5\õ K�ì

ö�÷ ò Å¥äÀÇ�øùäú6 Å  Ú Î DÛÇþ¡Ý�ò òèá ä7à ß � ý Ü é�Íeó í�é ãÀæ � ß�à7Ý Ì É ß�à ã7Ý�ã7ä7ß Í É é ò 
 ß�ã7ä9ß�ãFÜ0à$�(÷Ûìpß�ã ê ò ß�àèã7ß Í Ý�òèá�ß�à ã7ß í�é�Í 
 ßËý
 ß�Þcß�ã7ß×ë Í ß�ã7æ�ß	ûÀà áRì�î � à Í ä�ä7àèß:dôß�òèÞ7áXì ê�é ã7áXà áRìpß�ã9æ�á*�(÷9ò ß�à É ßÀÝ¨Þ 
 ß�Þ Íeé �(÷7ß�ã Ú ö"ã7ä7ß Í ß�ã É Ý�ò òèá� ß Í ä9ß�ã ã�Ýï�(÷8ä7ß ó öNã7ä7ß Í á é ãôýa� ß Í É Ý�÷ Í ß�ã Î � 9î � B Ï ó ß�÷ Í ß Í ß�� é�Í 
 ÊÝ�ã 
 ß Í ä7ß Í Ü0à��(÷Ûìeß ó àèìä7ß Í Ý ê ì Ì ß�òèò ß�ãµÜ0à$�(÷Ûìpß 
 ß ó à á��(÷Ûì Ì ã7ä ä�Ý ó àèì ä7àèßtÜ0à$ücß Í ß�ã7æ@æ Ì7Í Ý¨ì é�ó Ý Í ß�ã Ü0à��(÷Ûìpßó « Å�Æ² Çý5 « Å�Æ² ÇÆ¾ « ³ ±/�³�´ Å�Æ² Ç Å  Ú Î�Î Ç�RD



Þ1ß Í ßc�(÷7ã7ß$ì Ú þ ÊÌ7Í ä7àèß�áeßtò Êé áeß@à$�(÷ ä9à ß:G é àèáeá é ãôýRë@ò ß�à��(÷ Ì ã 
Û ó µ Å�Æ² Ç�5 ïþ ó « Å�Æ² Ç Å  Ú Î ��Çä Ì7Í �(÷ÿ� ã«ì � à$� ê ò Ì ã 
 ä7ß Í ëtàDìeìpß Í ç1ß Í à é ä7à á��(÷7ß�ã�ë Í Êé�� ß�ã ó « Ì ã7ä ó µ àèã�ß�àèã7ßZþ é�Ì9Í à ß Í ý] ß�à ÷9ß�î7ö Ì�� Êé á Ì ã 
 ã7ÝR�(÷ ó µ Ì ã7ä ] ÊÌ � ê ì Í Ý�ã9á É é�ÍXó Ý¨ìeà é ã Ú Ü@Ý ó àèì É é ò 
 ì Ø
ó µ Å�Æ² Ç�5 · ¸Ó��� Ö Rþå í ó « Å Æå Ç�� Ð ¸Ó�� ¸® 6 Å  Ú Î ÙÛÇ

Ü0à ßNþ é�Ì7Í àèß Í ý
	 Í Ý�ã7á É é�Íeó à ß Í ìeß"ä7ß Í Ü0à��(÷Ûìpß � à Í ä ó àèì ä7ß�ã�� �>�-UR¡£¢¤ORI¦I¥S£���J¡£V���S@NLI@§tÞcß Í ßc�(÷ôýã7ß$ì Ø
ó « Å Æå Ç¶5 õ K1L � ö Ð ¸Ó�� ¸® ó « Å�Æ² Ç�ø���² Å  Ú Î8 Ç

 ·
�
� � � ö Ð ¸Ó�� ¸®�� ó « Å�Æ² � Ç`6 Å  Ú Î,B Ç

Ü@ÝNä7àèß Ü0à$ücß Í ß�ã7æ�ä7à��(÷Ûìeß ó «·ã Ì7Í ä7àèß ÊöNã9ä7ß ÍXÌ ã 
 ä7ß Í Ý ê ì Ì ß�òèò ß�ã���Ý�ò ß�ã7æ�ä7à$�(÷Ûìpß 
 ß 
 ß�ã ÊÌ Þcß Íä7ß Í Ê.6Þcß Í ò Ý 
 ß ÍXÌ ã 
 ä7ß Í Ý¨ì é�ó Ý Í ß�ã`��Ý�ò ß�ã7æ�ä7à$�(÷Ûìpß�ã×ß�ãÛìp÷ ÊÝ�òèì�î�Ý�ò á é·ê ß�àèã7ß[�������$ý
Ü0à$�(÷Ûìpß�ãïî�à áRìä7àèßÄ� ãÛì � à�� ê ò Ì ã 
 à ã ß�àèã7ß×þ é�Ì7Í àèß Í ý ] ß�à ÷7ß ó àèì6ß�à ã7ß Í 
 ß Í àèã 
 ß�ã öNã9æ�Ý�÷7ò í�é ã Í ß�æ�à ç Íeé�ê ß�ãë@àèìeìeß ÍRí ß ê ì é�Í ß�ã Æå ó Êé 
 ò à$�(÷ Ú øÿß�àèìeß Í ÷9à ã&Þ1ß�á��(÷7ò ß Ì ã7à 
 ì�ä7ß Í þ¡Ý ê ì é�Í Î�� å í àèãz Ú Î Ù ä7àèßñ é ã í ß Í 
 ß�ã7æ ÚPÜ Ýï�(÷�� ß Í ß-�(÷9ã Ì ã 
 ä7ß Í !½Ý¨ì Í àY"ôß�òèß ó ß�ãÛìpßtä7ß�á6Ü0à$ücß Í ß�ã7æ�ç é ìeß�ãÛìpà Ý�ò áó µ Ð H¨Å Æ1 Ç�5 ;¥Ù Æ1 ½ ó µ Ê µÍÌ ¬fÎ « Ê « ¬¦¥®�¯³ ± ÏÍ¾ µLÌ ¬fÎ « /�³�´³ ± Ê « ¬0£®�¯³ ± ÏÍ½ Ú Æ1 < Å  Ú Î>C Ç� à Í ä�ä7à ß@ã7ß Ì ß� NÝ ó à òDì é ãôý�!½Ý¨ì Í àY" 
 ß�Þ7àèò ä7ß$ì ØÕ Ð HÅ Æ1 Ç�5 Õ�ÖÐ H Å Æ1 Ç Ê ó µ Ð HÅ Æ1 Ç`6 Å  Ú Î,+ Ç!µàDì�ä7àèß�áXß Í  NÝ ó à òDì é ãôý�!½Ý¨ì Í àY" � à Í ä � àèß�ä7ß Í ä�Ý�áÆ� à 
 ß�ã � ß Í ìpç ÍXé Þ7òèß ó  Ú C 
 ß�ò Êé áRì�îºÞ7à áwáeà$�(÷ä7àèßtÜ0à��(÷Ûìpßtã7à$�(÷«ì ó ß�÷ Í ÊÝ¨ã7ä7ß Í ì Úö Ì á�ä7ß ó áXß�ò Þ9áXì ê¨é ã7áXà áXìeß�ãÛìpß�ãEG é ìeß�ãÛìpà Ý�ò ê Êé ã7ã7ß�ã¤ä7Ý�ã7ã8ä9à ß ��Ý�ã7ä7áRì ÍXÌ7ê ì Ì7Í î9ä7àèß`& Ì ýáXìpÝ�ã7ä7áXä7à��(÷Ûìeß Ì ã7ä�ä7à ß�ä7àèß�ò ß ê ì Í àèá*�(÷7ß½þ Ì ã ê ìpà é ã Å ñtÝ�ç7àèìeß�òWB Ç Þ1ß Í ß-�(÷7ã7ß$ì � ß Í ä9ß�ã Ú Ü@Ýä7àèß�áeß¤ë Í Êé�� ß�ãùä7à ßð� ß Í ß-�(÷7ã Ì ã 
 ä7ß Í !½Ýì Í àèæ�ß�ã4Ý�ã í à ß�ò ß�ã Æ1 ý øùß Í ìpß�ã4ß Í É é�Í ä7ß Í ãâî ê Ý¨ã7ãý×á é É ß Í ã 
 ß�ã ÊÌ 
 ß�ã9äb��Ý�áXà á É Ì ã ê ìpà é ã7ß�ã í�é�Í ÷�Ý�ã7ä9ß�ã?áXà ã7ä4ý í à ß�ò ] ß-�(÷7ß�ã7æ�ß�àèì�ä Ì7Í �(÷�ä7àèßÆ1�� Æ) ý�!µß$ìp÷ é ä7ßtß�àèã 
 ß�áXç�Ý Í ì � ß Í ä7ß�ãâîcáXà ß�÷7ßtä�Ý�æ Ì öNã9÷�Ý�ã 
 ö Ú

� Î



Ü@Ý�á·öNÞ7ò Ý Ì É á��(÷7ß ó Ý�à áXì·à ó É é ò 
 ß�ã9ä7ß�ã Ü0à Ý 
 Í Ý ó5ó æ Ì áeÝ ó5ó ß�ã 
 ß É Ý¨áeáXì Ø
Initialisierungen: Eingabedatei lesen, Good-Lattice- 

Points und Gittervektoren berechnen

Atomare Orbitale durch Lösen der radialen 
Schrödinger-Gleichung bestimmen und tabellieren

Gittersummen der atomaren Größen (ρat,Vat) und 
Basisfunktionen an den Good-Lattice-Points tabellieren

Überlappmatrix S und Hamilton-Matrix H0 aufstellen 
und  H =H0 setzen, i=0

H diagonalisieren und Wellenfunktionen berechnen

Fermi-Energie bestimmen und damit die Dichte ρ(i) und 
Differenzdichte δρ=ρ(i)−ρat berechnen 

Poisson-Gleichung für δρ lösen, Differenzpotential δV 
berechnen

Update der Hamilton-Matrix  H=H0+δV

post-processing: Bandstruktur, Zustandsdichte, 
dielektrische Funktion
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S�@��ó�Ö � à × Ö	ÒÚá{âÖ©ÒÚá{â ÕÒÔÖ � Õ × Ö � æ ò Ò Û Ö � æT��ã � Ç�Ö × ð ÐÂÑ Î Ü ¥� � ÕÖ5Ý Û Ö	â �ô × Ö	ÒÚÝÖ	ÝÆò�Ö ×Ú× Ö5Ý(ó�Ö	ô�Ó ã � ÉÊ ê Ènö î ö�ö�ö ë ´ ö ´ ö Ë ¶)Uÿ Ç�ÒÔÓÕÖ � ��ã � Ç�Ö × ó ã ÝK�Øâ � Ö5Ý � Ö5ÒÔá{â � ÝÕV ã âÖ	Ý Ü ¥� � ÉÊ ê ö�� ÙX×ÚÛ�ã � × Ö5ÒÔá{â � Ýà ð ÐÂÑ û Ð è Ö � � Ù�Û Ò Û�Û�Ù ÓSÞ � Ö Û ÓSÖ	â�Ó Ù � Û ÕÖ	Ý Ñ� æW� Ò ÛÑX æ�Y � � Ò Ó Ù�× Ö5Ýó ã Ý �½� Û Ö5Ý � ÝÕ � Ù�×Ú× Ò � Ç Û�ãjä ÒÚÖ[Z�\�] ®_^a`Tb æT� � Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý+Ç�ÒÔÓ<ÕÖ5Ý è\� Ö5âÒÔÇ æ� � ×ÔÛ Ö	Ýc� � � � ÝÕ Ì Ð è ÙXÛ Ö � à�Ò � Ó Î ð � Ù�Û Ò Û�Ü � Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý � � ã � Ó ã Ç¯Ð è ÒÔÖ ÷ � ÇÇ�Ö ¥� � Ö � ÕÒÔÖ� � Ò ×Ú×Ôã � ÒÔÝ æ2d�ã Ý'Ö ä Ò � Õ�ÇÒ Ó ú ö�ö û É� æ í � Ýô(ÓSÖ	Ý � Ö � Ö5á{âÝ'Ö	Ó � ä<ã�� Ö5Ò Î e ê ö î ö(ð Ö	ù Ò Û ÓmÐC£Eá{âó�Ö � Ý Ù á{â × ¥Ù�Û�Û ÒÔà�Ö ß � � � Õ Ù ÕÒÚÖ Û Ö�ÒÚÇ Ý ¥Ù á{â Û ÓSÖ	Ýf�<Ö	Ò ÛQ� ÒÚÖ × ÕÒ Û ô � Ó�ÒÚÖ � Ó ä Ö � ÕÖ	ÝõÐ�£EÝ � �7� Ò × æÕ � Ý'à ð Ð ë Û ÒÚÝ'Õ ç Ö Ù�× æ � ÝÕ¯£EÇ Ù à�ÒÚÝ ¥Ù � ÓSÖ	Ò × ÕÖ ��è å>à�Ö5Þ5Ö	ÒÚà�Ó5Ð è ÒÚÖ0å � � ó�Ö Ü ¥� � ÉÊ ê ö Ò Û ÓéÒÔÝÛ Ö	â � à � ÓSÖ � ¥g � Ö � Ö5ÒÔÝ Û Ó�ÒÚÇ�Ç � Ýà�Ç�ÒÔÓvÕÖ � å � � ó�Ö Ü ¥� � ÉÊihê ö Ð è ÒÚÖ@à�Ö � ÒÔÝà�Ö5Ý � �(ä Ö5ÒÔá{â � Ýà�Ö5ÝÛ ÒÔÝÕpó�Ö � Ç � Ó × ÒÚá{â Ù � Ü Õ'ÒÚÖ Û Ö5â � � Ý�Ó�Ö � Û á{âÒÔÖ5Õ × ÒÚá{âÖ	Ý � Ý � Ç�Ö � Ò Û á{âÖ	Ýj�<Ö � Ö5á{âÝ � Ý'à Û Ç�Ö	Ó�â ãXæÕÖ	Ý Þ � �X¥� á{ô¤Þ � Ü ¥� â � Ö5ÝõÐ � Ö5Ý'Ö � Ö ×Ú×�ä Ò � Õ�Õ'ÒÚÖ è å Ç�ÒÔÓ Û Ó�Ö5ÒÚà�Ö5ÝÕÖ	ÇP�<ÖiÓ � Ù à+ÕÖ Û ÉÊ æ ò�Ö � ÓSÖ Ûô × Ö	ÒÚÝÖ � � ä ÒÚÖ6Ö Û½Ù � á{â Ù � Û Õ'Ö5Ç ¼ â ã Ç Ù�Û3æ�� Ö � ÇÒ æ # ã ÕÖ ×Ô×CÜ¸ã�× à�Ó5Ð è ÒÚÖ6à�Ö � � Ý'ô�Ó�Ö	Ó�Ö å � � ó�ÖÒ Û Ó Ç�ÒÔÓ�Ó�Ö ×ÔÛ ÕÖ � É� Ã É� æ #¯ÖiÓSâ ã ÕÖ Ü ¥� � ÉÊ ê ö � Ö � Ö5á{âÝ'Ö	Ó ä<ã � ÕÖ5Ý�Ð ÷ ÒÚÖ6Ý � Ó�Þ	Ó Î ö ç Ö Ü Ö � Ö5ÝÞ æ� � Ý'ô�Ó�Ö<ÒÔÇ Ò ��� Ö5Õ � Þ5Ò �'× Ö5Ý ¼ Ö5Ò × ÕÖ � � � Ò ×Ô×Úã � ÒÚÝ æ�d�ã ÝÖ � ÝÕ Ò Û Ó�á Ù Ð Î ö�ö Ç ÙX×(Û á{âÝÖ ×Ú× Ö � Ù�×ÚÛ ÕÒÔÖk Ö_l Ù ô(Ó�Ö�m ç Ö	á{âÝ � ÝàÐ è ÒÚÖ å ã Ý Û Ò Û ÓSÖ	ÝÞ ÕÖ � ç Ö	á{âÝ � Ýà ä Ò � Õ Ù Ýâ Ù ÝÕ�ÕÖ � ÷ � ÇÇ�Ö5Ý � Ö æà�Ö × Ý ¥� � Ö � � � ¥� Ü ÓmÐ�£EÝ ¼ Ù�� Ö ×Ô× Ö ð Ð ë Û ÒÚÝÕÕÒÚÖ Ù � Ü ó�Ö � Û á{â'ÒÚÖ5Õ'Ö5ÝÖ\ò�Ö5Ò Û Ö5Ý � Ö � Ö	á{âÝÖ	Ó�Ö5Ýrò�Ö � æÓSÖ½ÕÖ � í ×�ÙXÛ Ç ÙXÜ � Ön� � Ö5ÝÞ � ÝÕ Õ Ù�Û � � à�Ö � ÝÒ Û ÕÖ � å � Ù Ç�Ö � Û3æ å � ã ÝÒÚà æEç Ö ×�Ù Ó�Ò ã Ý Ü ¥� � � ê öÙ � Ü à�Ö × Ò Û Ó�Ö	ÓmÐ è Ù ÕÒÚÖ è åïÝ � � � Ò Û ð ÑQÖiù � Ö � Ö5á{âÝÖiÓ ä � � Õ'Ö � ÝÕPÕÖ � £EÇ Ù à�ÒÚÝ ¥Ù � ÓSÖ	Ò × Õ Ù ÝÝÝ ã á{â©ÝÒÚá{â(Ó@ó�Ö � Û á{â ä ÒÔÝÕÖ	Ó � Ö � à�Ö � Ö	Ý Û ÒÚá{â�Þ � ô × Ö	ÒÚÝÖ^ò�Ö � ÓSÖ Ü ¥� � Õ'ÒÚÖ Ü�æÍ÷ � ÇÇ�Ö5Ý � Ö5à�Ö × Ð è ÒÚÖå � Ù Ç�Ö � ÛÍæ å � ã ÝÒÔà æ3ç Ö ×ÚÙ ÓSÒ ã Ý Ü ¥� � ÕÒÚÖ Û Ó Ù ÓSÒ Û á{âÖ è å Ò Û ÓQâÒÔÝà�Ö5à�Ö5Ý Û Ö5â � à � Ó Ö � Ü ¥� ×Ô× Ó � Õ ÙÕ Ù�Û £EÝ(ÓSÖ	à � ÙX× à�Ö5Ý Ù � Ö � � Ö � Ö	á{âÝÖiÓ ä Ö � Õ'Ö5Ýpô Ù Ý'ÝõÐñ ú
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� ��� Ò × Õ � Ýà ð Ð ë ² ù@Ö � à × Ö5ÒÔá{â Õ'Ö �0è å ó ã Ýo��
S�@� Ü ¥� � ÉÊ ê Èlö î ö�ö�ö ë ´ ö ´ ö Ë ¶)Uÿ � ÝÕ ÉÊ ê ö Ðò�Ö5ÒÔÓ�Ö � âÒÚÝ Ò Û Ó�ÕÒÚÖ É� Ã É� æ è å Ü ¥� � ÉÊ ê ö Õ Ù � à�Ö Û ÓSÖ ×Ú× ÓmÐ
%'&)(�&Tp qrCG3sJL0�/t=�/102O@/vuw/13'5�/xJLM y�/z-�97{@-�/10|EGCDAP,}-2JLMNJLAD5ß � � Û�ã�×Ú× Ó�Ö5Ý Ö5ÒÔÝÖ5Ý � Ö Û�ã Ý'ÕÖ � Û à � ã�� Ö5Ýo�ØÒÚÝ�~ � Û�Û Þ	Ö5ÒÔà�Ö5Ý � ä Ö5ÝÝ�ÕÒÚÖ�� × Ö5ô(Ó � ã ÝÖ	ÝÕÒÔá{â�Ó�ÖÛ Ö	â � ÒÚÝ'â ã Ç ã à�Ö5ÝpÒ Û Ó5Ð è ÒÔÖ Û Ò Û Ó Ü ¥� � Ö5ÒÔÝÖ5Ý ô ã ó Ù�× Ö5Ý(ÓSÖ	Ý  �Ù�×"�'× Ö5Ò ÓSÖ � ä ÒÔÖ è Ò Ù Ç Ù Ý(Ó�Þ � Ö � æä<Ù � Ó�Ö5ÝõÐ è ÒÚÖ�ò�Ö ×Ú× Ö5Ý Ü � Ý'ô�Ó�Ò ã Ý'Ö5Ý ä Ö � ÕÖ	Ý�ÒÔÝÕ'ÒÚÖ Ù Ó ã Ç Ù � Ö5Ý Y � � ÒÔÓ Ù�× Ö ë � Î � � ñ � � Ì Û�ãjä ÒÔÖZ�\�] ®_^a`Tb æT� � Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý�ó ã Ý�� æ � � æ � ÝÕ Ì æ V â Ù � Ù ô(ÓSÖ � Ö	Ý(Ó ä ÒÚá{ô�Ö × Ó È Ö � à�Ò � Ó¾  Î � Ù�Û Ò Û�Ü � Ýô æÓSÒ ã ÝÖ	Ý Ë Ð�£Eá{â � Ö � Ö5á{âÝ'Ö ÕÒÚÖ¾ÕÒÔÖ × Ö	ô(Ó � Ò Û á{âÖw# Ù Ó � Ò�l Ý Ù á{â ��ã � ÇÖ × ð ÐÂÑ Î Ü ¥� � ú ð � Ö	Þ5Ò � � ã ôXÖ� ÒÔÓ�Ó�Ö � ó�Ö5ô(Ó ã � Ö	Ý � ÝÕ Õ Ù � Ù � ÛsÛ�ãjäNã â × ÕÒÔÖrÇ Ù ô � ã�Û ô ã�� Ò Û á{âÖ è åF�+� ÿ2�y�T� È �<Ë Ý Ù á{â ��ã � æÇ�Ö × ð Ð Î ú Ù�×ÚÛÙ � á{â Õ'ÒÚÖpÇ�ÒÚô � ã�Û ô ã�� Ò Û á{âÖ è å��+� � �y�T� ÈjÉÊ ´ �<Ë Ü ¥� � ÉÊ ê Èlö î ö�ö�ö ë ´ ö ´ ö Ë ¶)Uÿ Ðè Ö � ù@Ö � à × Ö	ÒÚá{â � Û ÒÚÖ5â'Ö � ��� Ò × Õ � Ýà ð Ð Î � Þ	Ö5ÒÔà�Ó � Õ Ù�Û�Û ÕÒÔÖ��<Ö �X¥� á{ô Û ÒÚá{â(ÓSÒÔà � Ýà ×Ôã ô Ù�× Ö � � Ö × Õ æÖ ¹ Ö5ô(Ó�Ö�ÒÔÇ ä Ö Û Ö	Ý(Ó × ÒÔá{âÖ5Ý ÕÒÚÖ å � � ó�Ö Ö5ÒÚÝ ä Ö5ÝÒÔà¦Õ ¥Ù Ç � Ü Ó Û�ãjä ÒÚÖ £EÝ(ÓSÖ	Ý Û Ò Ó ¥Ù Ó � ÝÕ ÕÒÔÖí Ö Ù ô ×�Ù à�Ö5Ý+Þ � â ¥ã âÖ � Ö5Ý��ØÝÖ � à�ÒÔÖ5ÝPó�Ö � Û á{âÒÚÖ � ÓmÐ è ÒÚÖ Û Ö � � ¹ Ö5ô(Ó Þ	Ö5ÒÔà�Ó Û ÒÚá{â � Ö5Ò/ó ÒÔÖ × Ö5Ý � Ý æÓSÖ � Û � á{â(ÓSÖ5Ý  �Ù�×"�'× Ö5Ò ÓSÖ � Ý � ÝÕ�ó�Ö � Û á{â × Ö5á{â(ÓSÖ � Ó©ÒÚÇ Ù�×Ú× à�Ö5Ç�Ö5ÒÔÝÖ5Ý ÕÒÔÖ ¥g � Ö � Ö	ÒÚÝ Û ÓSÒÚÇ�Ç � Ý'àÇ�ÒÔÓ0ÕÖ	Ç��sl � Ö � ÒÚÇ�Ö5Ý(ÓbÒÔÇ � Ý(ÓSÖ � Ö	Ýf�ØÝÖ � à�ÒÚÖ � Ö � Ö5ÒÔá{âõÐ è ÒÚÖ Û0ä Ò � Õ Õ � � á{â�ÕÒÔÖ��ØÒÔÝ � Ö5Þ	ÒÚÖ æâ � Ýà\ó ã ÝsÖ_l Þ5Ò Ó ã Ý'Ò Û á{â'Ö5Ý|� ¹ Ö	ô�Ó�Ö5Ý ä ÒÚÖ	ÕÖ � ô ã ��� ÒÚà�ÒÚÖ � Ó ¡ ñ ú ¢nÐ è ÒÚÖ<Õ'ÒÚÖ × Ö5ô(Ó � Ò Û á{âÖ^å ã Ý Û Ó Ù Ý æÓSÖw� ³ ê �+� ÿ+�y�T� È � ê ö Ë ä Ò � Õ�âÒÚÝ'à�Ö5à�Ö	Ý�Õ � � á{â�ÕÒÚÖ ß � �-ó�Ö � � Ö Û�Û Ö � Ó5Ð è Ù�Û ��l � Ö � ÒÔÇÖ	Ý(ÓÖ � à�Ò � ÓD� ³ ê ð î%ú ü � Ý'ÕPÕÒÔÖ ç Ö5á{â'Ý � ÝàW� ³ ê ð î ð ü'Ð�<Ö	Òù@Ö � Ý Ù á{â × ¥Ù�Û�Û ÒÚà � Ý'àbÕÖ � ß � � Ü¸ã�× à�Ó� ³ ê ð î  �ü'Ð è ÒÔÖ6à�Ö5ÝÖ � Ö ×Ú× à � ÓSÖ ¥g � Ö � Ö5ÒÚÝ Û ÓSÒÔÇÇ � Ýà©ÕÖ � � Ö � Ö5á{âÝÖiÓSÖ	Ý è å>Ç�ÒÔÓ Õ'Ö5Ç���l æ� Ö � ÒÔÇÖ	Ý(Ó½Ò Û Ó�à�Ö � Ù ÕÖ5Þ � Ö � Û Ó Ù � Ý × ÒÔá{â � Õ Ù ÕÒÔÖ Ü � Ý'Õ Ù Ç�Ö5Ý(Ó Ù�× Öw� Ù ÝÕ × ¥� á{ô�Ö Ù � Ü à � � ÝÕ�ÕÖ �ß è�� � Ç á Ù Ð ë Ð ð � Ò Û ë Ð%ü0Ö	ù¬Þ � ô × Ö5ÒÔÝÒ Û Ó5Ð è ÒÚÖ ß Ù à�ÖéÕÖ ÛG ½Ù � � Ó � Ö Ù ô Û ÒÚÇ>£EÇ Ù à�ÒÚÝ ¥Ù � ÓSÖ	Ò ×ÕÖ �Nè å ä Ò � ÕâÒÔÝà�Ö	à�Ö5Ý�Ý � � � Ç á Ù Ð ö Ð ð Ö	ù � Ý(Ó�Ö � Û á{â ¥Ù Ó�Þ	ÓmÐ d � Û�Ù ÇÇ�Ö5Ý©Ç�ÒÔÓØÕ'Ö �@� Ö ×�Ù Ó�ÒÔóñ û
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� ��� Ò × Õ � Ýà ð Ð Î ²�è å ó ã Ý è Ò Ù Ç Ù Ý(Ó½Ç�ÒÔÓ � ÝÕ ã âÝÖ ß � � ÒÚÇ ù@Ö � à × Ö5ÒÔá{â�ÇÒ Ó\ÕÖ	Ç���l æ� Ö � ÒÔÇÖ	Ý(Ó
à � ã�� Ö5Ý�� Ù ÝÕ × ¥� á{ô�Ö � ÝÕ�ÕÖ � ô × Ö5ÒÔÝÖ5Ý�Õ'ÒÚÖ × Ö5ô(Ó � Ò Û á{âÖ5Ý å ã Ý Û Ó Ù Ý(Ó�Ö5Ý Û ÒÔÝÕ�ÕÒÔÖ Û� ÒÚÝ ä Ö5Ò Û ÖÕ Ù � Ù � Ü � Õ Ù�Û�Û ù\ÒÔÖ × Ó�Ö5Ò × á{âÖ	ÝÖ ¹ Ö5ô(ÓSÖ � Ö5Ò è Ò Ù Ç Ù Ý(Ó^Ö5ÒÔÝÖ0à � ã�� Ö çéã�×Ú× Ö ÛQ� ÒÔÖ × Ö	ÝõÐ
%'&)(�&)( �r�D���������|�z�����D��EGCDAP�t?@{���/46è ÒÚÖ� "Z ®{®s¡�¢�£�¤_`¥^ Z £ Ò Û Ó^ÕÖ_¦�ÝÒÚÖ � Ó ÙX×ÚÛ ÕÖ � ÝÖ	à Ù ÓSÒ ó�Ö\£EÇ Ù à�ÒÔÝ ¥Ù � ÓSÖ5Ò × ÕÖ � ÒÔÝ(ó�Ö � Û Ö	Ý � Ç Ù ô � ã�ÛÍæô ã�� Ò Û á{âÖ5Ý è å � ä<ã�� Ö5ÒvÕÖ � ò�Ö ×Ú× Ö	Ý(ó�Ö5ô(Ó ã � ÉÊ ÝÒÚá{â(Ó Ù � Ü « � ×Ú×§� Ö Û á{â �j¥Ù Ý'ô�Ó½Ò Û Ó ²

¨ ÈjÉÊ ´ �<ËØêª© £EÇ ë�+� ÿ+�y�T� È�ÉÊ ´ �<Ë î ÈUð Ð ð�ö Ëè ÒÚÖ[ "Z ®{®�¡�¢�£�¤_`«^ Z £ ô Ù ÝÝ Ç�ÒÔÓ�âÒ × Ü ÖQÕÖ Û �¬� ß ÷ ÈT   b®¤_`¥¯ Z £  £�b_¯¥°�± ]³²1Z ®{®�´�°Bb®¤_`¥¯ Z ®µ¤ Z °<± Ë æ��l � Ö � ÒÚÇ�Ö5Ý(Ó�Ö Û à�Ö	ÇÖ Û�Û Ö5Ý ä Ö � ÕÖ5Ý � ä<ã�� Ö5Ò Û ÒÔá{â æ ÒÚÇ � Ö5à�Ö	Ý ÛSÙ Ó�Þ½Þ � ã�� Ó�Ò Û á{â'Ö5Ýc#¯Ö Û�Û � Ý æà�Ö	Ý æ �ØÝÖ � à�ÒÔÖ � � ÝÕ ò�Ö ×Ú× Ö5Ý(ó�Ö	ô(Ó ã � ÉÊ � Ý Ù¶� â ¥Ù Ýà�ÒÚà�ó ã ÝÖ5ÒÔÝ Ù ÝÕÖ � ó ã � à�Ö � Ö5Ý ×ÚÙ�Û�Û Ö5ÝõÐ£Eá{â � Ö � Ö	á{âÝÖ Ü ¥� � Õ Ù�Û �@Õ'Ö × Ç�Ö	Ó Ù�×Ú× å � �'Ü Ö � ÕÒÔÖ è å � Ý'Õ�Õ Ù Ç�ÒÔÓéÕÒÚÖ| "Z ®{®G¡�¢�£�¤_`«^ Z £ Ü ¥� �ÕÖ	Ý Û Ö	â � ô × Ö	ÒÚÝÖ	Ýò�Ö ×Ô× Ö5Ý(ó�Ö5ô(Ó ã � ÉÊ ê Èlö î ö�ö ë ´ ö ´ ö Ë ¶)Uÿ � � Ç Õ Ù�Û � � à�Ö � ÝÒ Û ÇÒ Ó ã�� Ó�Ò Û á{â'Ö5Ý#¯Ö Û�Û � Ýà�Ö5Ý©ó�Ö � à × Ö5ÒÔá{âÖ5Ý©Þ � ô ¥ã Ý'ÝÖ5ÝõÐ è ÒÔÖ ß � � ä Ö � Õ'Ö5Ý�Õ � � á{â ð   � Ö5Þ	Ò � � ã ô�Ö � ÒÔÓ�ÓSÖ � ó�Ö	ô æÓ ã � Ö5Ý Ù � Û � Ö	ÒÚá{âÖ	ÝÕ Ö � ÜlÙ�Û�Û Ó � Þ	Ö5ÒÚà�Ö5Ý Ù�� Ö � ôXÖ5ÒÚÝ'Ö5Ý à � ã�� Ö5Ý·�ØÒÚÝ�~ � Û�Û Ð è ÒÚÖw� Ù�Û Ò Û@� Ö Û Ó�Ö5â(ÓÙ � Û Õ'Ö5Ý Y � � Ò Ó Ù�× Ö5Ý ñ � � Ì Ñ� � Ì X � Ö5Ý(Ó�â ¥Ù�× Ó Ù�×ÚÛ�ã Î ë � � Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ	ÝõÐ è ÒÚÖ ÷ � Ç�ÇÖ ¥� � Ö � ÕÒÔÖ� � Ò ×Ú×Ôã � ÒÔÝ æ2d�ã Ý'Ö ä Ò � Õ-Ç�ÒÔÓ Î ö�ö ñ   É� æ ù@Ö5ô(Ó ã � Ö5Ý � Ö � Ö5á{â'ÝÖ	Ó È � Ö	Ò�Ö	ÒÚÝÖ ��� � ~ ¥ã�Û � Ýà�ó ã ÝÎ e ê ö î ë�ë Ö	ù Ë Ð ¼�� ã ÓSÞrÕÒÔÖ Û Ö � à � ã�� Ö5Ý � ÝÞ Ù â × Ò Û ÓsÕÒÔÖ� "Z ®{®¸¡�¢�£�¤_`«^ Z £ Û Ö5â � k Þ Ù á{ô�ÒÚà�m �ñ ü
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� ��� Ò × Õ � Ýà ð Ð ñ ² ²4Z ®{®!¡�¢�£�¤_`¥^ Z £ ó ã Ý¯å � �'Ü Ö � ÒÚÇ ù@Ö � à × Ö	ÒÚá{â ÇÒ Ó ÕÖ	Ç¹��l � Ö � ÒÚÇ�Ö5Ý(ÓmÐ
ä Ö Û â Ù�×"� ÒÚá{â Û ÒÚÖ©Õ � � á{â �/Ù�× Ó � Ý'à�Ç�ÒÔÓ\Ö5ÒÚÝ'Ö ��� Ù � Û�Û3æ�� � Ýô(ÓSÒ ã Ý ÕÖ � � � Ö5ÒÔÓ�Örº ê ö î Î Öiùà × ¥Ù Ó�Ó�Ö�Ð è Ö � ù@Ö � à × Ö5ÒÔá{â¯Ç�ÒÔÓ^ÕÖ5Ç¹��l � Ö � ÒÔÇÖ	Ý(Ó ¡ ë ¢ ä Ò � Õ�Õ Ù Õ � � á{âpÖ � × Ö	ÒÚá{â(ÓSÖ � Ó5Ð � ×Ú× Ö½ó¤ÒÚÖ �í Ö Ù ô Û � Õ'ÒÚÖbÒÔÝpÕÖ � #¯Ö Û�Û � Ýà Þ � Û Ö5âÖ	Ý Û ÒÚÝÕ � ä Ö � ÕÖ5Ý�ÒÔÝ�ÕÖ � ç Ö	á{âÝ � Ýà � Ö � � ã Õ � Þ	ÒÚÖ � Ó �äNã�� Ö	Ò'ÕÒÔÖ � ��ä Ö5ÒÔá{â � Ýà�Ö	Ý ä Ö5ÝÒÔà�Ö � Ù�×ÚÛ Ö5ÒÚÝbÖ	ù � Ö	Ó � Ù à�Ö	ÝõÐ è ÒÔÖ Û Ö ×�ÙXÛ�Û Ö	Ý Û ÒÔá{âsÕ � � á{âsÞ ä Ö	Ò� ¹ Ö	ô(ÓSÖbÖ � ô × ¥Ù � Ö5Ý�Ð d � Ç Ö5ÒÔÝÖ5Ý¯Ò Û Ó�ÕÖ � ò�Ö ×Ú× Ö5Ý(ó�Ö	ô�Ó ã � à �j¥ã�� Ö � Ù�×ÚÛ ÒÔÇ¹��l � Ö � ÒÚÇ�Ö5Ý(Ó � � ÝÕÞ � Ç Ù ÝÕ'Ö � Ö	Ý × ÒÚÖ	à�Ö5ÝsÕÒÔÖ^Õ æ � ¥Ù ÝÕÖ � ÒÚÝsÕÖ � ç Ö	á{âÝ � Ýà � Ç á Ù Ð ö Ð ð Ö	ù Þ � â ã á{â�Ð è ÒÚÖ Û Ò Û ÓÙ � Ü ÕÒÚÖ ß ã ô Ù�× Ö æ è ÒÔá{â(ÓSÖ æ � �7� � ã l ÒÚÇ Ù ÓSÒ ã ÝPÞ � � ¥� á{ô�Þ � Ü ¥� â � Ö5Ý � Õ'ÒÚÖ Ü ¥� � Û Ó ¥Ù � ôXÖ � ×Úã ô Ù�× Ò Û ÒÔÖ � ÓSÖY � � Ò Ó Ù�× Ö � ÝÞ � � Ö	ÒÚá{âÖ	ÝÕpÒ Û Ó5Ð
%'&)(�&«» ¼R0�J!97MNJ!O½-�97{w/46B97-�CGA�EGCGAP,.-�JLM¾JLAD5í ×�Ù�Û Ç ã ÝÖ5Ý � Ö Û á{â � Ö	Ò � Ö5ÝÆÕ'ÒÚÖrô ã�×Ú× Ö5ô(ÓSÒ ó�Ö5Ý � Ý � Ö	à � Ýà�Ö	Ý¦Õ'Ö Û � × Ö	ô�Ó � ã Ý'Ö5Ý Û2¿ Û ÓSÖ	Ç Û ÐN£EÇ� Ö5à�Ö	Ý ÛSÙ Ó�ÞrÕ Ù Þ � Û Ó�Ö5âÖ	Ý_Õ'ÒÚÖi�ØÒÔÝ�Ó�Ö5Ò × á{âÖ	Ý Ù Ý � Ö5à � Ý'à�Ö5Ý � ÕÒÚÖÕ � � á{â ¥g � Ö � à ¥Ù Ýà�ÖrÒÔÝ"ÕÖ �� Ù Ý'Õ Û Ó � � ô(Ó � � à�Ö5à�Ö � Ö5Ý Û ÒÔÝÕõÐ��<Ö5ÒÔÕÖbÖ � Û á{âÖ5ÒÔÝÖ5Ý Ù�×ÔÛ í Ö Ù ô Û ÒÔÝpÕÖ �  "Z ®{®G¡�¢�£�¤_`«^ Z £ ÐC£Eá{ââ Ù�� ÖéÕÒÚÖ Û Ö Ü ¥� � Î ö ò�Ö � Ó�Öéó ã Ý ÉÊ Ö	Ý�Ó ×�Ù Ý'àbÕÖ � È ë ö�ö Ë æ3ç ÒÚá{â(Ó � Ý'à Ü ¥� ��è Ò Ù Ç Ù Ý�Ó � Ö � Ö5á{âÝ'Ö	Ó� ÝÕ�ÒÚÝ � �7� Ò × Õ � Ýà ð Ð)Ñ Ù�×ÚÛ�� � Ý'ô�Ó�Ò ã Ýró ã Ý � � Ö�� � Ö5Ý'Þ � Ý'Õ�ò�Ö ×Ô× Ö5Ý(ó�Ö5ô(Ó ã � Õ Ù � à�Ö Û ÓSÖ ×Ú× ÓmÐè ÒÚÖ è Ò ÛQ� Ö � Û Ò ã Ý�ÕÖ � í Ö Ù ô Û ÒÚÝ ÕÖ �  "Z ®{®'¡�¢�£�¤_`«^ Z £ ó�Ö � à × Ö5ÒÔá{âÖsÒÚá{â ÒÚÇ � Ý(ÓSÖ � Ö5Ý ¼ Ö5Ò ×ÕÖ ��� �7� Ò × Õ � Ýà ð ÐÂÑ�Ç�ÒÔÓ'�L� ß ÷�æ #¯Ö Û�Û � Ý'à�Ö5Ý ¡ ñ û ¢UÐ ÷¤ã�äNã â × ÒÔÝ+ÕÖ ��¼ âÖ ã � ÒÔÖ Ù�×ÚÛ^Ù � á{â�ÒÚÇ��l � Ö � ÒÚÇ�Ö5Ý(Ó Û ÒÔÝÕ�Õ'ÒÚÖ ÷ Ó � � ô(Ó � � Ö5Ý � � ÝÕ V � ÕÒÚÖ Ù � Ü �ØÒÚÝ(ÓSÖ	Ò × á{â'Ö5Ý Ù Ý � Ö5à � Ýà�Ö	Ý � Ö � � æâÖ	Ý � ÕÖ � Ó × ÒÚá{ârÞ � Ö � ô�Ö5Ý'ÝÖ5ÝõÐ è ÒÔÖéù@Ö � Û á{âÒÚÖ � � Ýà©ÕÖ � à�Ö5Ç�Ö Û�Û Ö	ÝÖ5Ý í Ö Ù ô ×�Ù à�Ö5Ý � Ç ë � Ò Û
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� ��� Ò × Õ � Ýà ð Ð)Ñ ² Y�� Ö � Ö Û �NÒ × Õ ² �NÖ � Ö	á{âÝÖiÓSÖ� "Z ®{®z¡�¢�£�¤_`«^ Z £ ó ã Ý è Ò Ù Ç Ù Ý(Ó@ÒÚÝ � � â ¥Ù Ý'à�ÒÚà æô�Ö	ÒÔÓ ó ã Ý��ØÝÖ � à�ÒÚÖ � ÝÕ"ò�Ö ×Ô× Ö5Ý(ó�Ö5ô(Ó ã � ÐsgéÝ�Ó�Ö � Ö Û �<Ò × Õ ² ù@Ö � ×�Ù � Ü ÕÖ � � Ö � Ö5á{âÝ'Ö	ÓSÖ	Ý � ÝÕà�Ö	ÇÖ Û�Û Ö	ÝÖ5Ý í Ö Ù ô � ã�Û ÒÔÓ�Ò ã ÝÖ	ÝõÐ Ñ ö



Î Öiù Ý Ù á{â ã�� Ö5ÝrÒ Û Ó Õ � � á{â+ÕÒÔÖ�géÝ�Ó�Ö � Û á{â ¥Ù Ó�Þ � Ý'àÕÖ � Ü � ÝÕ Ù ÇÖ	Ý(Ó Ù�× Ö5Ýc� Ù Ý'Õ × ¥� á{ôXÖ½�sÀ ÿ«ÁÙ � Ü à � � ÝÕ Õ'Ö � ß ã ô Ù�× Ö	Ý æ è ÒÔá{â(ÓSÖ æ � �7� � ã l ÒÚÇ Ù ÓSÒ ã Ý¦Þ � Ö � ô × ¥Ù � Ö	ÝõÐ è ÒÔÖ Û á{â ä<Ù á{âÖ ÷ Ó � � ô æÓ � �©è � ÕÒÚÖ+ÒÔÝ±ÕÖ �©¼ âÖ ã � ÒÔÖ+ÒÚÝ Ù�×Ô× Ö5Ý ÷�� Ö	ô(Ó � Ö	ÝÆÞ � Û Ö5âÖ	ÝÆÒ Û Ó � ô Ù ÝÝ ÒÚÇÂ��l � Ö � ÒÔÇÖ	Ý(ÓÝÒÔá{â�Ó½Ö � ô Ù ÝÝ(Ó ä Ö � ÕÖ	ÝõÐ ÷ Ö	â � ÕÖ � Ó × ÒÚá{â � Ù�×ÔÛ¸� � Ö5Ò ÓSÖ � í Ö Ù ô¯Ç�ÒÔÓ Û Ó Ù � ô�Ö �0è Ò ÛQ� Ö � Û Ò ã Ý � Ò Û ÓÕ Ù�Û ù ã�× � Ç�Ö5Ý �'×�Ù�Û Ç ã Ý[� Þ � Û Ö	âÖ5ÝõÐ � ¥� � à � ¥ã�� Ö � Ö\ò�Ö � Ó�Ö6ÕÖ Û ò�Ö ×Ú× Ö5Ý(ó�Ö	ô(Ó ã � Û^ä Ò � Õ Õ ÙXÛí ×�Ù�Û Ç ã Ý"à�Ö5Õ ¥Ù Ç � Ü Ó � ä ÒÔÖrÖ Û©Ù � Û ÕÖ �s¼ âÖ ã � ÒÚÖrÕ'Ö ÛsÜ � Ö	ÒÚÖ5Ý�� × Ö5ô(Ó � ã ÝÖ5Ý'à Ù�Û Ö ÛW� Ö	ô Ù ÝÝ(ÓÒ Û ÓmÐ è ÒÔÖ Û Ö ¼ âÖ ã � ÒÚÖ+ô Ù Ý'Ý Û ÒÚá{âÖ � ÝÒÚá{â(Ó � Ýô � Ò ÓSÒ Û á{â Ù � Ü Ö5ÒÔÝÖ5Ý  ½ÙX×"�× Ö5ÒÔÓ�Ö ��¥� � Ö � Ó � Ù à�Ö	Ýä Ö � Õ'Ö5ÝõÐ � ¥� � �@Ý'Ö � à�ÒÚÖ5Ý �ÄÃ �!À ÿ«Á Õ Ù � Ü Ç Ù Ý±ÕÖ5Ý'Ý ã á{â Ö	ÒÚÝÖ	ÝÅ� � ÙX× ÒÔÓ Ù ÓSÒ ó ¥Ù âÝ × ÒÚá{âÖ	Ý� ¹ Ö	ô(Ó^Ö � ä^Ù � ÓSÖ	Ý ¡ ñ üh¢nÐ(ò ¥Ù â � Ö	ÝÕrÒÔÝ�Õ'Ö5Ýrà�Ö	ÇÖ Û�Û Ö5ÝÖ	Ý ÷�� Ö5ô(Ó � Ö5ÝrÝ � � ÕÒÚÖ Û Ö Û ó�Ö � Û á{â ä ÒÔÝ æÕÖ	ÝÕÖ ù ã�× � ÇÖ	Ý �×ÚÙ�Û Ç ã Ý ÙX×ÚÛ í Ö Ù ô ã�� Ö � â ÙX×"� ó ã Ý ñ ð Ö	ù Ù � Û à�Ö	Ç Ù á{â�Ó ä Ö � ÕÖ5Ý ô Ù ÝÝ �à�Ò � ÓsÖ Û ÒÔÝ_Õ'Ö �s¼ âÖ ã � ÒÔÖ�Õ � Ö5Ò Ý Ù âÖ � Ö5ÒÚÖ	ÒÚÝ Ù ÝÕÖ � × ÒÚÖ	à�Ö5ÝÕ'Ö ÷ Ó � � ô(Ó � � Ö5Ý È � ë � � Î � ÝÕ� ñ Ë Ð è ÒÚÖ � ��ä Ö5ÒÔá{â � Ýà�Ö	Ý+Þ � ÇN��l � Ö � ÒÔÇÖ	Ý�ÓNô ¥ã ÝÝÖ	ÝPÝÒÔá{â(Ó Ù�×Ô× Ö	ÒÚÝÖ^Õ � � á{âÕÒÚÖ�Þ � à�Ö � ÒÚÝ æà�Ör� Ù ÝÕ × ¥� á{ô�Ö�Ö � ô × ¥Ù � Ó ä Ö � ÕÖ5Ý�Ðvù½ÒÚÖ × Ç�Ö5â � Ò Û Ó6Þ � Ö � ä<Ù � Ó�Ö5Ý � Õ Ù�Û�Û ù\ÒÔÖ × ÓSÖ5Ò × á{âÖ	ÝÖ ¹ Ö5ô(Ó�ÖÙ � Ü à � � ÝÕ�ÕÖ Û ô ã�×Ú× Ö5ô(ÓSÒ ó�Ö	Ý V â Ù � Ù ô(ÓSÖ � Û ÕÖ Û í ×�ÙXÛ Ç ã Ý Û Ö5ÒÔÝÖ ä ÒÚá{â(Ó�ÒÚà�Ö ç�ã�×Ú× Ö ÛQ� ÒÚÖ × Ö5ÝõÐ
ÆÈÇ2É Ê�Ë�ÌLÍzÎsÏ�Ð�Ð�ÑÓÒ�Ô Õ�Ï@Ì�ÊÂÖ ×�Ò Ï@×�Ò�Ï@Ì�Ð�Ø|Ù@Ë�Ð�Ï@Ò ÚÛËwÍs×�Íè ÒÚÖQÒÚÇ ó ã�Ü ÒÚà�Ö	Ý � �Û á{âÝÒ Ó�Ó0âÖ Ü à�Ö × Ö5Ò ÓSÖiÓSÖ � Õ × Ö ÜÍæ ò Ò Û Ö ÜÍæ���ã�Ü ÇÖ × à�Ö Û Ó Ù Ó�ÓSÖ	Ó0Õ'ÒÚÖW�<Ö Ü Ö	á{â æÝÝÝàéÕÖ Ü è å ÒÚÝ0Ö5ÒÔÝÖ Ü Ö � Ö	ÝÖ æ ò�Ö ×Ú× Ö5Ý æ � Ù�Û Ò Û ÐnÞEÝQÕÒÔÖ Û Ö5Ç � �Û á{âÝ'ÒÔÓ�Ó�Þ	Ö5ÒÚà�ÖØÒÚá{â0ÕÒÚÖ8ù@Ö ÜSÙ�×Ô× æà�Ö	ÇÖ	ÒÚÝÖ Ü ÝÝà Ù Ý Üs� Ö × ÒÚÖ � ÒÚà�Ö½� Ù�Û Ò Û�Ü ÝÝ'ô�Ó�Ò ã Ý'Ö5ÝõÐ è Ö Ü� ÒÚÝ(ÓSÖ Ü à Ü ÝÝÕpÒ Û ÓéÕÒÔÖ � Ý ä Ö5Ý'Õ7ÝÝàÙ Ý Ü Ö5ÒÔÝÖ5Ý  �Ù�×"� ô Ü Ò Û Ó Ù�×Ú× � Ü�ßÝ Ü ÕÖ5Ý Ù Ý Ü à Ü ÝÝ'Õ�Õ'Ö Ü8Ü Ö5â × Ö5Ý'ÕÖ5Ý�Õ Ü Ö	ÒÚÕÒÔÇÖ	Ý Û Ò ã Ý Ù�× Ö5Ý í Ö Ü Ò ã ÕÒ æÞ5Ò Ó ßÙ Ó0Ö	ÒÚÝÖ|� ÙXÛ Ò Û¾Ù Ý Û Ö � Ö	ÝÖ5Ý ò�Ö ×Ú× Ö5Ý ÝÒÚá{â(Ó Û ÒÔÝÝ(ó ã�×Ô× Ò Û ÓmÐ ÷ Ó Ù Ó�Ó¾ÕÖ Û�Û Ö	Ý ä Ò Ü Õ ÕÒÚÖ è åÒÚÝ ×Ôã ô Ù�× Ò Û ÒÔÖ Ü Ó�Ö � Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý+Ö	Ý�Ó ä ÒÔá{ô�Ö × ÓmÐBÞEÇ�Ö Ü�Û ÓSÖ	Ý ÷ á{â Ü Ò Ó�Ó^Ó ÜSÙ Ý ÛÍÜ¸ã�Ü Ç�ÒÚÖ Ü Ö�ÒÚá{âcà ��áâ áâ�ã ÒÔÝÕÖ	Ý Y�Ü Ó ÛQÜ�Ù ÝÇ�Ð � Ý Û ÕÒÚÖ Û Ö Ü è Ù¶Ü�Û Ó�Ö ×Ô× ÝÝàbô ßã ÝÝÖ5Ý�Õ Ù Ý'Ý�Õ'ÒÚÖ½# Ù Ó Ü Ò�l Ö × Ö	ÇÖ	Ý(ÓSÖ6Þ�Ý Ö	ÒÚÝÖ Ü� Ö × ÒÔÖ � ÒÔà�Ö5Ýc� Ù�Û Ò Û × Ö5ÒÔá{â(Ó�à�Ö � Ò × ÕÖiÓ ä Ö Ü ÕÖ	ÝõÐ� ×Ô× à�Ö	ÇÖ	ÒÚÝ�à�Ò × Ó Ü®ßÝ Ü Ö	ÒÚÝÖ	Ý Y�� Ö Ü�Ù Ó ã�Ü �NÝÝ'Õ�� Ù�Û Ò ÛÍÜ ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ5ÝRX �åä Ç�ÒÔÓ ßg � Ö Ü�×ÚÙ��7� æÇ Ù Ó Ü Òæl ¨ � � ã È�ÉÊç ÉÊzè ËØêêé X �åä¶ë X � ã ä ã"ì½í

� � � ã È�ÉÊç ÉÊ è Ë}ê Ä ÌSîðï Ä Ìî®ï è X�ñ�òä È5ÉïØË � È5Éï ç Éï è Ë X � ã ä ã È5Éï è Ë ÈUð Ð ð ë�Ë
� È5Éï ç Éï è Ë}ê ó � áä ó � ã áä ã óaô áõ ó ô ã áõ ã X �òä È5ÉïØË ¨GöB÷� ô ÈjÉÊ�ç É� Ë � ô¥ô ã È É� ç É� è Ë ¨DöB÷ô ã � ã È É� è ç ÉÊ è Ë X�ñ� ã ä ã È5Éï è Ë\î ÈUð Ð ð Î Ë

�¸ßÝ Ü Ö	ÒÚÝÖ�� Ù�Û Ò ÛQÙ Ý Û Ö � Ö5ÝÖ	Ý�ò�Ö ×Ú× Ö5ÝoX �òä È5ÉïØË0ê ÷ø ù1ú �"û áâ7üþý áä ÿ � á� Ò Û Ó¾ÕÒÚÖ ßg � Ö Ü�×�Ù���� Ç Ù Ó Ü Ò�lÕÒ Ù à ã Ý ÙX× ¨ � � ã ÈjÉÊ�ç ÉÊ1è Ë@ê � � ô � áä áä ã Ð è Ù ÇÒ Ó Ü¸ã�× àXÓ
à � È5Éï ç Éï è ç�� ËØê ë� ó áä áä ã ó áâ áâ ã ú �"û áâ8ý áä ÿ

� á� à ��áâ áâ�ã È�ÉÊ�ç ÉÊ è ç�� Ë ú ö �"û áâ ã ý áä ã ÿ � á� ã î ÈUð Ð ð ñ Ë

Ñ ë



�ØÒÚÝ Û Ö	ÓSÞ	Ö5Ý�ó ã Ý ��ã�Ü Ç�Ö × ð Ð Î ë × ÒÚÖ Ü Ö Ü Ó í
à � È5Éï ç Éï è ç�� Ë ê � È5Éï�© Éï è Ë à ë © Ñ��� ó áä áä ã ó áâ áâLã ú

�"û áâBý áä ÿ � á� ú ö �"û áâ ã ý áä ã ÿ � á� ãÈ É��� ÉÊ Ë
	 È É� è � ÉÊ è Ëë É��� ÉÊ ë �¶ë É� è � ÉÊ è ë �� áâ áâ�ã È�ÉÊ�ç ÉÊ è ç�� Ë½î ÈUð Ð ð Ñ Ë
� Ù á{â ð Ð ð ë Ó Ü�Ù Ý ÛÍÜ¸ã�Ü Ç�ÒÚÖ Ü Ó Ç Ù Ý  áâ áâ�ã ÒÔÝ ÕÒÚÖ Y�Ü Ó Û Õ Ù¶Ü�Û Ó�Ö ×Ô× ÝÝàrÝÝ'Õ¯Ö Ü â ßÙ�× Ó í

à � È5Éï ç Éï è ç�� Ë ê � È5Éï�© Éï è Ë à ë © Ñ��� � ó áä áä ã
Ä Ì î ï ÷ Ä Ì î ï �  È5Éï ÷ ç Éï � ç�� Ë

ó áâ
É��� ÉÊë É��� ÉÊ ë � ú �þû áâBý áä ÿ � û á� ö á��� ÿ 	

ó áâsã
É� è � ÉÊzèë É� è � ÉÊ è ë � ú ö �"û áâ ã ý áä ã ÿ � û á� ã ö á��� ÿ î ÈUð Ð ð�ð Ë

è ÒÚÖ ÷ Ý'ÇÇ�Ö ßÝ � Ö Ü ÕÒÔÖ Ü Ö5Þ	Ò �7Ü�ã ô�Ö	Ý � ÒÔÓ�Ó�Ö Ü ó�Ö5ô(Ó ã�Ü Ö	Ý ×TßÙ�� Ó Û ÒÚá{âÆÇÒ ÓSâÒ ×ÔÜ ÖrÕÖ Ü í ã Ò Û�Û�ã Ý æ��ã�Ü Ç�Ö ×
ó áâ �� È É� Ë ú � áâ � á� ê ����� ó á� � È5Éï � É� Ë ÈUð Ð ð ú(Ë

�� È É� Ë ê Ä Ì î ï ú ö � áõ � á� � È5ÉïØË ÈUð Ð ð û Ë
� È5ÉïØË ê ëÈ Î � Ë î Ä Ì î � ú � áõ � á� �� È É� Ë ÈUð Ð ð ü Ë

� Ö Ü Ö	á{âÝÖ	ÝõÐ�� Û Ò Û Ó ����� ê ��� � Õ Ù�Û ù ã�× ÝÇ�Ö5Ý+ÕÖ Ü �ØÒÔÝâÖ5Ò Ó Û Þ5Ö ×Ô× ÖXÐ8#¯ÒÔÓ
�� È É� ËØê ëë É��� ÉÊ ë � ÈUð Ð ð�! ËÜ¸ã�× à�Ó
� È5Éï�Ë@ê ú ö � áä � á�Ñ�� ï ç ÈUð Ð ú ö ËÙ�×ÔÛ�ã ÕÒÚÖ ��ã�Ü ÇÖ ×
ó áâ

ú �"û áâ8ý áä ÿ � û á� ö á� � ÿë É��� ÉÊ ë � ê �����Ñ�� ó á� ú � áä � á�ë Éï�© Éï ÷ © É� ë î ÈUð Ð ú'ë�Ë
è Ý Ü á{â � Ý ä Ö5Ý'ÕÖ5Ýpó ã Ý ©#" É$ á� Ö Ü â ßÙ�× Ó Ç Ù Ý ÕÒÔÖ6à�Ö äWßÝÝ Û á{â(ÓSÖ � × Ö	ÒÚá{âÝÝà

ó áâ
É��� ÉÊë É��� ÉÊ ë � ú �"û áâ<ý áä�ÿ � û á� ö á� � ÿ ê �����Ñ�� " ó á� ú � áä � á� É$ á� ëë Éï�© Éï ÷ © É� ë î ÈUð Ð ú Î Ë

Ñ Î



#¯Ò Ó�ÕÖ Ü �<Ö	Þ5ÒÚÖ	âÝÝà&% áä ú � áä � á� ê � � á��' ( Ü¸ã�× àXÓ Ü ßÝ Ü ÕÒÔÖ Y@Ü Ó Û Õ Ù�Ü�Û ÓSÖ ×Ú× Ý'Ýà©ÕÖ Ü è å Û�ã�Ü¸ã�Ü Ó
à � È5Éï ç Éï è ç�� Ë ê � È5Éï�© Éï è Ë à ë © ëÑ�� Ä Ì î ï ÷ Ä Ì î ï �  È5Éï ÷ ç Éï � ç�� ËÉ$ á� ëë Éï�© Éï ÷ ë 	 É$ á� ã ëë Éï è © Éï � ë î ÈUð Ð ú ñ Ëè ÒÚÖ Û Ö ��ã�Ü Ç�Ö × ä Ý Ü ÕÖQÝ Ù á{â¯ÇÖ	ÒÚÝÖ	Ç ò Ò Û�Û Ö5Ý¯Þ�ÝÇ Ö Ü�Û ÓSÖ5ÝÓ# Ù�× ó ã Ý ß Ýô Ù�Û*) ñ !,+ Ù Ý Ü à�Ö æÛ Ó�Ö ×Ô× ÓmÐXò ßÙ â Ü Ö	ÝÕ ß Ý'ô ÙXÛ�Û Ö5ÒÔÝÖ5Ý � Ý Û�Ù ÓSÞ�Õ7Ý Ü á{âPÕÒÔÖ  Ö Ü�× Ö	ÒÔÓQÝÝà0ÕÖ Ü è å ÒÚÝ©ÕÖ ÜL� Ö5ô Ù ÝÝ æÓSÖ	Ý �/ã Ý Ü ÒÔÖ ÜÍæ è Ù�Ü�Û ÓSÖ ×Ú× Ý'Ýà ð Ð Î ë Ü Ö5á{â(Ó Ü Ö Ü ÓSÒÔà�Ó � Þ5Ö5ÒÔà�Ö+ÒÚá{â ßÝ � Ö Ü Õ'Ö5ÝÅÝÇà�Ö5ô�Ö	â Ü Ó�Ö5Ý ò�Ö	àÕÒÔÖ Ü ÒÚà ã�Ü�ã�Û Ö � �× Ö5Ò ÓðÝÝàsÕ'Ö Ü¸Y�Ü Ó Û Õ Ù�Ü�Û ÓSÖ ×Ú× ÝÝà ð Ð ú ñ Ðè ÒÚÖ�# Ù Ó Ü Òæl Ö × Ö5Ç�Ö5Ý(ÓSÖ ÕÖ Ü è å ÒÔÝsÖ5ÒÔÝÖ Ü � ×Ôã á{â æT� Ö Ü Ò ã Õ'Ò Û á{â'Ö5ÝW� ÙXÛ Ò Û X �òä Ö Ü à�Ö � Ö5Ý Û ÒÔá{âÇ�ÒÔÓ ÕÖ Ü è Ön¦�ÝÒ ÓSÒ ã Ý+ÕÖ Û¸Y�ÜQ� ÒÔÓ ÙX×ÔÜ Ö × ÕÖ ÛÉ- �òä È5Éï@ËØêª© É$ Ä Ì î ï è X �òä È5Éï è Ëë Éï è © Éï ë ÈUð Ð ú Ñ ËÙ Ý Û ÕÖ Ü�.zÜ�Ù Ý Û�Ü¸ã�Ü Ç Ù ÓSÒ ã Ý Û�Ü¸ã�Ü Ç�Ö × ð Ð ð ë í
à � � ô ÈjÉÊç�� ËØê ¨ � ô ÈjÉÊ Ë à ë © ëÑ�� Ä Ì î ï ÷ Ä Ì î ï �  È5Éï ÷ ç Éï � ç/� Ë É- ñ�òä È5Éï ÷ Ë�	 É- ô ä È5Éï � Ë�î ÈUð Ð ú ð Ëè ÒÚÖ Û Ö ��ã�Ü Ç�Ö × Ö	Ý(ÓSâ ßÙ�× Ó¾ÕÒÚÖ � Ö5ÒÔÕÖ5Ý ÷ á{â ×+ßÝ Û�Û Ö × à Üµßã�� Ö	Ý�ÞnÝ Ü �<Ö Ü Ö5á{âÝÝÝàpÕÖ Ü ÕÒÚÖ × Ö	ô æÓ Ü Ò Û á{âÖ5Ý � ÝÝô(ÓSÒ ã Ý í è ÒÔÖ Y@Ü+� ÒÔÓ Ù�×ÔÜ Ö × ÕÖ Ü ÝÝ'Õ¯ÕÒÔÖ í ã�×ÚÙ�Ü Ò ÛSÙ Ó�Ò ã Ý�Ð0�Ö	Ó�Þ	Ó Û ÓSÖ ×Ú× Ó Û ÒÚá{â ÕÒÔÖ �BÜ�Ù à�Ö � ä Ö × á{âÖ � ÝÝô(Ó�Ò ã ÝÖ	ÝWX �òä à�Ö5Ö5ÒÔà�ÝÖiÓ Û ÒÚÝÕ � ÝÇýÕÒÔÖ è å�ÝÝÕÒÚÝ ÛQ� Ö Û�ã ÝÕÖ Ü Ö�Õ'ÒÚÖ�ÒÚÝ(ó�Ö Ü�Û Ö è å¬Õ Ù�Ü ÞnÝ Û Ó�Ö ×Ú× Ö5ÝõÐSÞEÇ í Ü ÒÚÝÞ	Ò � Ò Û Ó
1�Ö	ÕÖ Ü�2 Z  a 43 `657�£�8�^æ°�b � Ù�Û Ò ÛÍæÛSÙ ÓSÞ à × Ö5ÒÚá{âbà�Ý'Ó@à�Ö	Ö5ÒÚà�ÝÖ	Ó5Ð��<Ö	ÒÖ5ÒÔÝÖ Ü ÝÝÇ�Ö Ü Ò Û á{âÖ5Ý��<Ö Ü Ö5á{âÝÝÝ'àQÒ Û ÓØÕÒÔÖ<ù ã�×Ô×ÚÛ Ó ßÙ ÝÕÒÔà�ô�Ö	ÒÔÓÙ�� Ö Ü<Ù Ý Ü ôXÖ5ÒÚÝ'Ö5Ý �/Ù�×Ú× à�Ö5à�Ö � Ö	Ý � Û�ã Õ Ù�Û�Û 3 ^a£B£ 2 Z  a  b � Ù�Û Ò Û�Ü Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ýà�Ö Ü ÝÝ'ÕÖ5Ý ä Ö Ü ÕÖ5ÝÇ ßÝ Û�Û Ö5ÝõÐ � Ü+¿(ÙXÛ Ö	Ó�Ò Ùmä<Ù ÝKÝ'ÝÕ � ÝÝÝ Ù�Ü�Û�Û�ã Ý ) Ñ ö,+ ä Ö5Ò Û Ö5Ý ë !6! Ñ±Õ Ù�ÜSÙ Ý Ü â'ÒÚÝ � Õ Ù�Û�Û ÕÖ Ü Ò ×"� Ö Ü Ó æ3çéÙ ÝÇ � ÕÖ Ü ó ã Ý � öB÷ Ù Ý Ü à�Ö ÛQ��Ù ÝÝ(Ó ä Ò Ü Õ � Õ7Ý Ü á{â Õ'ÒÚÖ·#¯Ö	Ýà�Ö Ù�×Ô× Ö í Ü�ã Õ7Ý'ô�Ó�ÖÞ ä Ö5ÒÔÖ Ü ò�Ö ×Ú× Ö5Ý Ü Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý:9<;>= õ ;?= ãåõ+ãA@ à�Ö	à�Ö � Ö5Ý¬Ò Û Ó5Ð<ò�Ö Ü Õ'Ö5Ý ÙX×ÚÛ�ã Õ'ÒÚÖ�ò�Ö ×Ú× Ö5Ý Ü ÝÝ'ô æÓSÒ ã ÝÖ	Ý¦ÒÔÝ_Õ'ÒÚÖ�� Ù�Û Ò Û�Ü Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý�B>C ä Ö	Ý(Ó ä ÒÚá{ô�Ö × Ó � Û�ã�Û�ã�×Ú× ÓSÖ5Ý ÕÒÔÖ � ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý X �åä Ù Ý ÛÕÖ	Ý í Ü�ã Õ7Ý'ô�Ó�Ö5ÝDB>C ä B1� ä � Ö Û ÓSÖ5â'Ö5ÝõÐ �¸ßÝ Ü Ö5ÒÔÝÖ Ö � Ö5Ý'Ö æ ò�Ö ×Ô× Ö	Ý æ � ÙXÛ Ò Û Ò Û ÓE1�Ö5ÕÖ Û í Ü�ã Õ7Ýô(Óä ÒÚÖ	ÕÖ Ü ÝÇìÖ5ÒÚÝ'ÖNÖ � Ö	ÝÖ<ò�Ö ×Ú× Ö � Û�ã Õ Ù�Û�Û Ö5ÒÚÝ'Ö Û+¿¤Û ÓSÖ5Ç Ù Ó�Ò Û á{â'Ö�� Ü�ä Ö5ÒÔÓ�Ö Ü ÝÝà6ÕÖ Ü � Ù�Û Ò Ûz�7Ü�ãXæ�× Ö5Ç ×Úã�Û Ç ßã à × ÒÚá{â0Ò Û ÓmÐ �¸ßÝ Ü�×Úã ô ÙX× Ö!� ÙXÛ Ò ÛÍÜ ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ	Ý Û Ó�Ö5ÒÔà�Ó�Õ'ÒÚÖ � ÝÞ Ù â × ÕÖ Ü í ã Õ7Ýô(Ó Ü ÝÝô æÓSÒ ã ÝÖ	Ý Û Ö	â ÜØÛ á{âÝ'Ö ×Ú× Ð ÷ ã Ö Ü â ÙX× ÓSÖ	Ý � Ü2¿(Ù�Û Ö	ÓSÒ Ùmä^Ù ÝrÝÝ'Õ � ÝÝÝ Ù�Ü�Û�Û�ã Ý û ö � Ò Û ë ö�ö ß # .�Y�æ� ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ	Ý ��Ü�ã � Ó ã Ç � ã���äNã â ×ØÛ ÒÚÖ � Ö Ü Ö5ÒÔÓ Û á Ù Ð ñGF Ñ Ù�×Ô× Ö Ü Ç ßã à × ÒÔá{âÖ5Ý í Ü�ã Õ7Ýô(Ó�Ö ó�Ö Ü3æÝ Ù á{â ×TßÙ�Û�Û ÒÚà�Ö5ÝõÐ8�ØÒÚÝ ßÙ âÝ × ÒÚá{â'Ö Ü � Ý Û�Ù ÓSÞQÇÒ Ó í Ü�ã Õ7Ýô(ÓSÖ	Ýpó ã Ý `«^æ°,H�` ]/I ^a£�8�^a£�° æT� ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ýä Ý Ü ÕÖ � Ö Ü Ö	ÒÔÓ Û ë ! û ð ó ã Ý  �Ù ÝôXÖ�ÝÝÕ ÷ â Ù Ç ) Ñ ë + ÝÝ(Ó�Ö Ü�Û Ýá{â(ÓmÐ è ÒÔÖéù@Ö ÜSÙ�×Ô× à�Ö	ÇÖ	ÒÚÝÖ Ü ÝÝàÙ Ý Ü ß V � Y Û á{âÖ	ÒÔÓ�Ö Ü Ó Ù Ý ÕÖ ÜrßÝ � Ö Ü à Ü�ã�� Ö	Ý � ÝÞ Ù â × ó ã Ý í Ü�ã Õ�Ýô(Ó Ü ÝÝô(Ó�Ò ã ÝÖ	ÝõÐ.zÜ�ã ÓSÞ ÕÒÔÖ Û Ö Ür�7Ü ÒÔÝÞ5Ò � ÒÚÖ ×Ú× Ö5Ýf�<Ö	ÕÖ5Ý'ô�Ö5ÝÆÖ5Ý(Ó ä ÒÚá{ô × Ö�ÒÚá{â ÕÒÔÖ è å ÒÚÝ±Ö	ÒÚÝÖ�� ÙXÛ Ò Û�Ù Ý ÛÖ5ÒÔÝ ÜlÙ á{âÖ	Ý ß V � Y½æT� ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý�Ð è Ö Ü Ý�Ý'ÇÖ Ü Ò Û á{âÖ � Ý Üyä^Ù Ý'Õ � ÕÖ Ü Þ�ÝÇ�ÒÚÝ'ÕÖ Û Ó Ü�ßÝ Ü Õ'Ö5Ýâ Ù�×þ� ÝÝÖ	ÝÕ × ÒÚá{âÖ	Ýpå Ü Ò Û Ó Ù�×Ú×�� Ö Ü Ö5Ò Ó Û�Û Ö	â Ü â ã á{â�Ò Û Ó � ä Ò Ü Õ Õ Ù Õ7Ý Ü á{â�Ö Ü âÖ �× ÒÔá{â Ü Ö5Õ7ÝÞ	ÒÚÖ Ü ÓmÐ� Û Ç�Ý Û�ÛÙ�×ÔÛ�ã ÝÝ(ÓSÖ Ü�Û Ý'á{â�Ó ä Ö Ü ÕÖ	Ý � ã�� ÕÒÚÖ Û Ö+ù@Ö Ü Ö5ÒÚÝ ÜlÙ á{âÝÝà à�Ö Ü Ö5á{â(Ó Ü Ö Ü ÓSÒÔà�Ó�Ò Û ÓrÝÝÕÖ	ó�Ö5Ý(ÓðÝ'Ö ×Ú× Ö5ÒÔÝÖpå ã Ý(ó�Ö Ü à�Ö5ÝÞ�Ç�ÒÔÓ Û ÓSÖ	ÒÚà�Ö	ÝÕÖ ÜidõÙ â × ó ã Ý ß V � Y�æ�� ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ	ÝÆÖ Ü+Ü Ö	ÒÚá{â(Ó

Ñ ñ



ä Ò Ü ÕõÐ è Ö Ü # Ù���Û Ó Ù�� Ò Û Ó�Õ�Ý Ü á{â¯ÕÒÚÖ0Ö � Ö5Ý'Ö æ ò�Ö ×Ô× Ö	Ý æ è åª� áâ áâ ã à�Ö	à�Ö � Ö5Ý � Õ Ù å ã Ý(ó�Ö Ü à�Ö	ÝÞ� Ö5Þ ßÝ'à × ÒÔá{â�Õ'Ö Ü�Ü Ö	Þ5Ò ��Ü�ã ôXÖ5Ý � ÒÔÓ�ÓSÖ Ü ó�Ö	ô(Ó ã�Ü Ö5Ý É� × Ö	ÒÚá{â(Ó�Ö Ü Þ5ÒÚÖ × Ó ä Ö Ü ÕÖ5Ý¯ô Ù ÝÝõÐ� Û Ò Û Ó ÙX×ÚÛ�ãr��ã�Ü ÇÖ × ð Ð ú ð Ü®ßÝ Ü ß V � Y�æT� Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý X �åä ê B �òä Ù Ý Û Þ�Ý ä Ö Ü ÓSÖ5Ý�Ð è ÒÔÖ@�<Ö æÜ Ö	á{âÝÝÝà\Õ'Ö Ü�Y@Ü+� ÒÔÓ Ù�×ÔÜ Ö × ÕÖ Ü É- �òä È5Éï@Ë ä Ò Ü ÕQÒÔÝ � Ýâ Ù Ýà�� � Ö Û á{â Ü ÒÚÖ � Ö	ÝõÐ è ÒÔÖ í ã�×ÚÙ�Ü Ò ÛSÙ Ó�Ò ã ÝÒ Û Ó�Õ7Ý Ü á{âpÕÒÔÖ � × Ö5ÒÚá{âÝÝ'à ð Ð)Ñ ë à�Ö	à�Ö � Ö5Ý � Û�ã Õ Ù�Û�Û�Û ÒÚá{â Ü¸ã�× à�Ö	ÝÕÖ ��ã�Ü ÇÖ × Ö Ü à�Ò � Ó í
à � � ô ÈjÉÊç�� Ë ê ¨ � ô È�ÉÊ Ë à ë © ëÎ � ÷KJ L �ó áõ ó = = ã

XM= õ © XM= ã õ ö äNO= õ © NO= ã õ ö ä © � © Î " eÉP � áä= ã = È É� © ÉÊ�ç É� Ë
	RQ ÉP ô áä= ã = È É� © ÉÊ�ç É� Ë/S ñ î ÈUð Ð ú�ú(Ëè ÒÚÖ�ó�Ö5ô(Ó ã�Ü�ä Ö Ü ÓSÒÚà�Ö5Ýj# Ù Ó Ü Ò�l Ö × Ö	ÇÖ	Ý(ÓSÖÉP � áä= ã = È É� è ç É� ËØê Ä ÌîQï ;Gñ= ãåõQã È5ÉïØË ;?= õ È5ÉïØË É-'ñ�òä È5ÉïØË ÈUð Ð ú û Ëä Ö Ü Õ'Ö5Ý Ù�×ÔÛ�÷ ÝÇ�ÇÖ ßÝ � Ö Ü#T ZµZ 8 ]³² 7�`«`¥^³¤®b ]VU�Z ^a£B` 3 � Ö Ü Ö5á{â'ÝÖ	Ó5Ð�� � Ö5Ý Û�ã�ä ÒÚÖ � Ö5Ò(Õ'Ö Ü � Õ × Ö ÜÍæò Ò Û Ö Ü3æ���ã�Ü Ç�Ö × Ö5Ý(Ó Ü+ßÙ�×Ô× Ó�Ö	ÒÚÝÖ0ÕÖ Ü¸� Ö5ÒÔÕÖ5Ý ÷ ÝÇ�ÇÖ	Ý ßÝ � Ö Ü Õ'ÒÚÖ0Ö Ü�Û ÓSÖw� Ü Ò ×Ú×Ôã ÝÒÚÝ æ2d�ã ÝÖ � Õ ÙÕÒÔÖR# Ù Ó Ü Òæl Ö × Ö5Ç�Ö5Ý(ÓSÖ ÝÝ Ü Ü ßÝ Ü É� è ê É� © ÉÊ � ÉW ó ã ÝX�¸Ý ×Ô× ó�Ö Ü�Û á{â'ÒÚÖ5Õ'Ö5Ý Û ÒÔÝÕõÐ è Ö ÜÜ Ö	Þ5Ò �7Ü�ã ôXÖ � ÒÔÓ�ÓSÖ Ü ó�Ö	ô(Ó ã�Ü ÉW Ò Û Ó©Õ Ù¶� Ö	Ò ä ÒÚÖ5Õ'Ö Ü�Û�ã Þ�Ý ä ßÙ â × Ö	Ý � Õ Ù�Û�Û É� è ÒÚÝ ÕÖ Ü ë Ð!� d× ÒÔÖ5à�Ó5Ð è ÒÔÖ � Ý ÛÍÜ ßÝâ Ü ÝÝàPÕ'Ö Ü 3KY ^a£ æ3÷ ÝÇ�ÇÖ Ü ßÝâ Ü Ó Ù Ý Ü Ö	ÒÚÝÖ	Ý �/Ù ô(Ó ã�Ü Þ ä Ö5ÒUÐg�Ç ÕÒÔÖ ß V � Y�æ è åê� � ô Ç�ÒÔÓ�ÕÖ Ü Ö � Ö	ÝÖ æ ò�Ö ×Ú× Ö5Ý æ è åx� áâ áâ�ã ó�Ö Ü à × Ö5ÒÔá{âÖ5Ý¯Þ�Ý¯ô ßã ÝÝÖ5Ý �Ó Ü�Ù Ý ÛÍÜ¸ã�Ü Ç�ÒÚÖ Ü Ö ÒÚá{â�� � ô ÒÔÝÕ'Ö5Ý ��ã Ý Ü ÒÚÖ ÜÍæEç�Ù Ý'Ç¯Ð è Ö Ü �ØÒÚÝ ÜlÙ á{ââÖ5Ò Ó�â Ù�×"� Ö Ü!� Ö Û á{â ÜµßÙ Ýô�Ö\ÒÔá{âÇ�ÒÚá{â Ù Ý Ü Õ'ÒÚÖ Û ô Ù�×ÚÙ�Ü Ö è å � ê �Ê[Z à � Z �Ê Ð è Ù�Û�÷ Ý �'Û á Ü Ò � Ó]\ � Ö5Þ5Ö	ÒÚá{âÝ'Ö	Ó9ÒÚÇ ��ã�× à�Ö5ÝÕ'Ö5Ý¾Ö5ÒÚÝ'ÖÕÒÔÖ × Ö	ô(Ó Ü Ò Û á{âÖ�# Ù Ó Ü Òæl � Ö	Þ ßÝà × ÒÚá{â Ü Ö5Þ5Ò �7Ü�ã ô�Ö Ü � ÒÔÓ�ÓSÖ Ü ó�Ö	ô�Ó ã�Ü Ö	Ý � Ù�×ÔÛ�ã ÒÔÝ±Ö � Ö5ÝÖ æ ò�Ö ×Ú× Ö5Ý æè Ù�Ü�Û ÓSÖ ×Ú× ÝÝàÐ è Ù ÇÒ Ó^Ò Û Ó
�_^ È�ÉÊ�ç�� Ë8ê ¨ ^a` È�ÉÊ Ë ¨ öB÷ ÈjÉÊ Ë � ÈjÉÊ�ç�� Ë ¨ öB÷ ÈjÉÊ Ëcb ¨ ^a` ÈjÉÊ Ë�d ý ÈUð Ð ú ü Ë
� öB÷^ ÈjÉÊç�� ËØê ¨ ^a` È�ÉÊ Ë b � ÈjÉÊ�ç�� Ë d öB÷ b ¨ ^a` È�ÉÊ Ë d ý î ÈUð Ð ú ! Ëè ÒÚÖ ßg � Ö Ü�×ÚÙ��7� Ç Ù Ó Ü Òæl
¨ ^a`áâ � È�ÉÊ ËØê Ä ÌSîðï ëø � ú ö �þû áâ8ý áä�ÿ � á� B �òä È5Éï8Ë ÈUð Ð û ö Ëô Ù ÝÝ Ù Ý Ü Ö	ÒÚÝ�Ö	ÒÚÝÕ'ÒÚÇ�Ö5Ý Û Ò ã Ý ÙX× Ö Û ÞEÝ(ÓSÖ	à ÜSÙX×¬Ü Ö5Õ7Ý'Þ5ÒÚÖ Ü Ó ä Ö Ü ÕÖ	Ý � ä Ö5ÝÝ±Õ'ÒÚÖ�Ö � Ö5ÝÖ�ò�Ö ×Ú× ÖÒÚÝ�å@Ýà�Ö × ~ ßÙ á{âÖ5Ý Ü Ý'Ýô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý�ÝÝÕ�ÕÒÚÖ½� ×Úã á{â æ ò�Ö ×Ô× Ö\ÒÔÝ+ÕÒÚÖ ×Úã ô ÙX× Ö5Ý Y@Ü+� ÒÔÓ Ù�× Öfe � Þ	Ö Ü�× Ö5àXÓä Ö Ü Õ'Ö5ÝõÐ�� Ù á{âpôÝ Ü Þ	Ö Üéç Ö5á{âÝÝÝà Ü¸ã�× à�Ó í
¨ ^a`áâ � È�ÉÊ ËØê Ñ�� È ©["EË Cø ����� ú ö �"û áâ8ý áä�ÿ � ág ü6h C � È É��� ÉÊ Ë Ä Å( ï �Ki C È ë É��� ÉÊ ë ï�Ë � � È ï�Ë�ÌSïrî ÈUð Ð û ë�Ëè Ù�� Ö5Ò Û ÒÚÝÕj� � �QÉk � �El ÝÝ'Õ�m çéÙ ÕÒ Ù�×ÔÜ Ý'Ýô(ÓSÒ ã Ý � Y�Ü Ó � è Ü Ö	âÒÚÇ � Ý ×ÔÛ ÝÝÕ¦Ç Ù à�ÝÖ	Ó�Ò Û á{â'Ön Ý Ù Ý(ÓSÖ	ÝÞ Ù â × ÕÖ ÛWY�ÜQ� ÒÔÓ ÙX×ÚÛ e � Ð è ÒÚÖ � ÝÝô(ÓSÒ ã Ý i C � Ö5Þ	Ö5ÒÔá{âÝÖ	Ó ÕÒÚÖ ÛQ� â ßÙ�Ü Ò Û á{âÖÈ�NÖ Û�Û Ö × æ� ÝÝô(ÓSÒ ã Ý Ö Ü�Û ÓSÖ Ü � Ü Ó �ol æ ÓSÖ Ü¸Y@Ü ÕÝÝÝàÐ Ñ�Ñ
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Anzahl der Basisfunktionen pro Atom
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mit off-site Funktionen

1s2sp3sp4sp 1s...4p 1s...4d 1s...4f

1s...3p+2sp 1s...3d+2sp 1s...3d+3spd

1s...4d+3spd 1s...4f+3spd 1s...4f+4spdf

1s2sp+1s 1s2sp+2sp

� ��� Ò × Õ7ÝÝà ð Ð ð í �/Ù ô(Ó ã�Ü \ È�ÉÊ Ë Ü®ßÝ Ü è Ò Ù Ç Ù Ý(Ó ÒÔÝ � � â ßÙ Ýà�ÒÚà�ô�Ö5Ò Ósó ã Ý ÕÖ Ü � ÝÞ Ù â × ÕÖ Ü� Ù�Û Ò ÛÍÜ ÝÝô(ÓSÒ ã ÝÖ5Ý�Ð � Ý Ü ÕÖ Ü¸Y�Ü Õ'ÒÚÝ Ù Ó�Ö6Ò Û Ó È \ © ë�Ë?p½ë ö�öcq Ù Ý Ü à�ÖiÓ ÜSÙ à�Ö5ÝõÐ
�<Ö5Ò(Õ'Ö5Ý .1ÜSÙ Ý Û�Ü¸ã�Ü Ç Ù ÓSÒ ã ÝÖ5Ý ð Ð ú ü�ÝÝÕ ð Ð ú ! ä Ý Ü Õ'ÖNÞ ä Ö	ÒÚÇ Ù�× ÕÒÔÖ8ù ã�×Ú×ÔÛ Ó ßÙ ÝÕÒÚà�ô�Ö5Ò Ó:ÕÖ Üß V � Y�æ � Ù�Û Ò Û ó ã�ÜSÙ Ý Û à�Ö Û Ö	Ó�Þ	ÓmÐ è ÒÚÖ Û Ö@Ò Û Ó � Ö5Ò�Ö	ÒÚÝÖ Ü Ö	ÝÕ × ÒÚá{âÖ	Ý dõÙ â × ó ã Ý�� Ù�Û Ò Û�Ü ÝÝô(Ó�Ò ã ÝÖ	ÝÝÒÔá{â�Óbà�Ö5à�Ö � Ö5Ý�ÝÝ'Õ Ü ßÝâ Ü Ó Ù Ý Ü Þ�Ý"ô × Ö	ÒÚÝÖ©ò�Ö Ü Ó�ÖPÕÖ Ü è åsÐ4ÞEá{â±ô ã�Ü+Ü ÒÔà�ÒÚÖ Ü Ö©ÕÒÚÖ Û Õ7Ý Ü á{âÕÖ	Ý �/Ù ô(Ó ã�Ü

\ È�ÉÊ Ë�êsr ¨ ^a` È�ÉÊ Ë ¨GöB÷ ÈjÉÊ Ë b ¨ ^a` ÈjÉÊ Ë d ýft ö �áâau áâ�ãvu ( ç ÈUð Ð û�Î ËÕÖ ÜNÜ�ßÝ Ü Ö5ÒÔÝÖ�ó ã�×Ú×ÔÛ Ó ßÙ ÝÕÒÚà�Ö¸� Ù�Û Ò Û Ö	ÒÚÝ Û Ò Û ÓGÝÝÕPÖ5ÒÚÝi# Ù��¾Ü�ßÝ Ü ÕÒÔÖ � ßÝ'Ó�Ö�ÕÖ Üw.1ÜSÙ Ý Û�Ü¸ã�Ü Ç ÙhæÓSÒ ã Ý � Ò × ÕÖ	Ó5ÐÞEÝÆÕÖ	Ý Ü¸ã�× à�Ö5Ý'ÕÖ5Ý � �Û á{âÝÒ Ó�ÓSÖ	ÝÆó�Ö Ü à × Ö5ÒÔá{âÖ¯ÒÔá{âÆÕÒÔÖ ÕÒÚÖ × Ö5ô(Ó Ü Ò Û á{âÖ � ÝÝô(ÓSÒ ã Ý � ÕÒÔÖÕÒ Ü Ö5ô(Ó�ÇÒ Ó�ÕÖ Ü � Õ × Ö Ü3æ ò Ò Û Ö Ü3æ���ã�Ü ÇÖ ×§� Ö Ü Ö	á{âÝÖ	Ó ä Ý Ü ÕÖ È Ö � Ö	ÝÖ æ ò�Ö ×Ú× Ö	Ý æ è å Ë Ç�ÒÔÓéÕÖ Üè å � Õ'ÒÚÖ Û ÒÚá{â Ù Ý Û Õ'Ö5Ý ��ã�Ü Ç�Ö × Ý ð Ð ú�ú � Ò Û ð Ð ú ! Ö Ü à�Ò � Ó È ß V � Y�æ è å Ë Ð�� Û Þ5Ö	ÒÚà�Ó Û ÒÚá{â � Õ Ù�Û�ÛÕÒÔÖ è Ù¶Ü�Û Ó�Ö ×Ô× ÝÝàsÕ'Ö Ü è å>ÒÚÝ Ö	ÒÚÝÖ Üé×Ôã ô Ù�× Ö	Ý�� Ù�Û Ò Û Ç ßã à × ÒÚá{â+Ò Û Ó � ã âÝÖ¾Ö5ÒÔÝÖ í Ü�ã Õ7Ýô(Ó ��Ù�æÛ Ò Û � ä ÒÔÖ Û ÒÔÖró ã Ý � Ü2¿(Ù�Û Ö	ÓSÒ Ùmä^Ù Ý�ÝÝÕ � ÝÝÝ Ù�Ü�Û�Û�ã Ý_ó ã�Ü à�Ö Û á{â ×�Ù à�Ö	Ý ä Ò Ü Õ � Þ�Ý ó�Ö ÜÍä Ö	Ý æÕÖ	ÝõÐ è ÒÚÖsÇ�ÒÚô Ü�ã�Û ô ã�� Ò Û á{âÖ ß V � Y�æ è å�Ò Û Ó0ÒÚÝ Û Ö	â Ü à�Ý'ÓSÖ Ü ßg � Ö Ü Ö	ÒÚÝ Û ÓSÒÔÇÇ�Ý'Ýà+ÇÒ Ó6ÕÖ ÜÖ � Ö5Ý'Ö æ ò�Ö ×Ô× Ö	Ý æ è Ù�Ü�Û Ó�Ö ×Ú× ÝÝà6ÕÖ Ü è åsÐ è ÒÔÖ ß � � ä Ö Ü ÕÖ	Ý+ÝÒÚá{â(Ó@ó ã�×Ú×ÚÛ Ó ßÙ Ý'ÕÒÚà0Ö ÜÍÜlÙ�Û�Û Ó � ä<Ù�ÛÕ Ù�Ü�Ù Ý Ü âÒÔÝÕÖnÝ'ÓSÖiÓ � Õ Ù�Û�Û Û ÒÚá{â±ÕÒÔÖi� × Ö	ÇÖ	Ý(ÓSÖrÕÖ Ü # Ù Ó Ü Ò�l���^ Ü�ßÝ Ü à Ü�ßã�� Ö Ü Ö É� æ ù@Ö	ô(Ó ã�Ü Ö5ÝÛ á{â × Ö5á{â(Ó�Ö Ü¾Ù Ý Û Õ'Ö Ü ß V � Y�æ è å Ö Ü à�Ö � Ö5Ý Ù�×ÔÛ Õ ÙXÛ É� ê É� è ê ö � × Ö5Ç�Ö5Ý(Ó5Ð�ÞEÝ�ÕÖ	Ý�âÒÚÖ Üà�Ö	Þ5Ö5ÒÔà�ÓSÖ	ÝÅ�<Ö5Ò ÛQ� ÒÔÖ × Ö	Ý Ò Û Ó ÕÒÚÖ Û Ö Û è Ö_¦�Þ5Ò ÓrÝÝÖ Ü âÖ �'× ÒÚá{â � Õ Ù ÕÒÚÖ ß � �ìô�Ö5ÒÔÝÖ+ù@Ö Ü+� Ö Û�Û Ö æÜ Ý'ÝàbÒÔÇ ù@Ö Ü à × Ö	ÒÚá{âPÇ�ÒÔÓ@Õ'Ö5Ç¾��l � Ö Ü ÒÚÇ�Ö5Ý(ÓNÖ Ü à�Ö � Ö5ÝõÐ�ÞEÝ Ù Ý'ÕÖ Ü Ö5Ý ��ßÙX×Ú× Ö	Ý � ä ÒÔÖ�ÖiÓ ä^Ù Õ'Ö5Ýßg � Ö Ü à ßÙ Ýà�Ö5Ý Ù Ý Û 3 byxW^ ] ¤ Z ¯ðb æ2d Ý Û Ó ßÙ ÝÕ'Ö5Ý � ÕõÐÂâõÐ � Ö	Ò/â ßã âÖ Ü Ö5Ý � Ý Ü Ö5à�ÝÝ'à Û Ö	ÝÖ Ü à�ÒÚÖ	Ý � � Ò Û ÓÕÒÔÖ½�<Ö Ü ßÝá{ô Û ÒÚá{â(Ó�ÒÚà�ÝÝ'àPÕÖ Ü ß � �¦âÒÚÝà�Ö5à�Ö	Ý�Ý ã Ó ä Ö	ÝÕÒÔà ) Ñ Î + ÐÑ ð
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¥ Ê ÇsX�Z$Wbnr|�¦�|�zq���M�Ygtnr}lc�Wb|�Ç§}>~¨|�Çs�sgt|dc Ò gk}l~�|>�knrcbWoWbnq|Sw6} �

�kn�gtnr}lcb|�c©Wb|BÇ��`ª�������v� �`« Ê cb�Kgtnr}lcb|dc¡cbnrX�ZKg�{�|�c�� Ê ~�|d�sgknq~>~-g u �vX�Z �bz���gt¢�nr|�Çs|w�snq|�nqc¬Wb|BÇ
}>~¨|�Çs�sgt|dc��(nrcbZb|�n�gt�s¢�|�zrzq|��c®��}lzr{l|�cMWb|�Á|Çhgt|%�

�[ \È � � v'�Û�8¢?îM�4vM�¥vK� å
�[ \L � � � vz�ðv?�'md�b�4v'�åt�¢%�b� � v'�åt�¢?îK� å
�[ \� � � v'�åk�¢?îM�4v'�åt�¢%�M�£vl� å
�[]\ü � � v'�ðo>¢��4vM� � v'�ðt%��äK� å
�[]\¯ � � v'�ð¢��¥v'�ðt>¢%�b�4v'�åt�¢%�O� å
�[]\° � � v'�ð¾>¢��4vM�¥v'�åt�¢%�O� å
�[ \± � � vM�¥v'�åt�¢%�b�4v'�åt�¢%�K� å
�[]\² � � v'�ðo>¢��4vM�,vz�ðt�¢��O� å �

�k}�W����s�EWbnr|mc Ë�YX�Zb�sgk|�c Ê ~>zqnr|�{l|dcbWb|�c Ò gt}�~�| Ê cb{l|�� Ë��Z:Ç�{lzq|dnqX�Z�i/|dnrg�|�cKgk��|BÇkcKg1�knrcbW u¨¥ nq|k?�
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Ò ~'~bnqzrW Ê cb{ kMuð¢ ��Á|~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc8~���cbWb�hgMÇ Ê �Kg Ê Ç³��}lc j¸åOJ ª � m>muvl� cb��X�Z Ý �?~Mnq�kX�Z´|dg$��z u
��zrnqcb�O� � Ê cbW�Wbnr|��k|BÇ Ò Ç*~�|dnrgo�PÇk|dX�ZOgk� �µu�¥ nq| « |�Çs~�n � �(cb|BÇk{lnr|ynr�sg®nrc�~�|dnqWb|dc « Ë��zqzr|�c.~¨|�nv |B¦ u
}>~¨|�Çs�sgt|dc3��nr|�Ç&WMnq|��s|�Ç « Ê cM�Ogknq}lcM|�c3zqnr|�{l|dcÄ~¨|�Çs|�nrgk�&nq~ ¦]��� Ê:Ê ~ Ê cbW��snqcbWU�,ËÊ Ç�|�nrcb|j{l| �
c�� Ê |KÚ/|BÇk|dX�Zbc Ê cb{jWb|BÇ Ò Ê �hgMÇkn�gkgk�t�?Ç*~�|dnrg8|�Çh��}>ÇkWM|�ÇkzrnqX�Z u �v~À¦8}lz Ê ~>|�c¶zrnq|�{�|�c¶Wbnq|j�`ª�������v� �
« Ê cb�Kgtnr}lcb|dc�i�nr|�Wb|BÇx��cyWM|�cwnqWb|���zq|dcÄÁ�Çhgt|�cg�

�[ ÎÈ � � vz� ¢��¥vM� � N o?Ô?ol� å
�[ ÎL � � v��1N o>Ô%�b� � t�N o?Ô%�O� å
�[ Î� � � vz� ¾>¢�� N o>Ô%�b� � N o>Ô?ol� å
�[ Îü � � vz� o>¢��£v�� � t�N o>Ô%�O� å �

¥ nq|�¦8|BÇsi�|�cbW Ê cb{�WM|�Ç � ª � µ �d·M� Ê cbW ��í�� Á�ÇR~Mnrg��Yzq|m��}lc<{§��zrzqn Ê ~ Ê cbW Ò Çk�s|�co�k}�i�nq| ª � µ·M� Ê cbW í�� �`ª�������v� �v« Ê cb�Kgtnq}�cb|�c$� ËÊ Z:Çsg¶� Ê � Ö �YgMÇsn���Wbnr~�|dcb�knr}lcb|�cf�l}lc íK¸�¹ \ � muä>v � ËÊ Ç
Wbnr|ÄÁ�~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc�~Mz
Ë}lX��Y| Ê cbW íK¸�¹ Î � ¾>o �,ËÊ Ç>WMnq|¡¦8}lz Ê ~�|dc8~bz
Ë}lX��Y| u]¥ nq|IÚ�|�Çk|dX�Zbc Ê cb{
Wb|BÇ�V Ê �hg���cbWM�kWbnrX�ZOgk|1c���X�Z « }>Çs~�|dz k�uðk Ê cbW»Ú/|d�sgtnr~�~ Ê cb{-WM|�Ç�wº|����O��|BÇk{lnG~Mg�Wbnr|�Á�~¨|�Ç �Â�Ë��X�ZM|�c8~���cbWM�sgMÇ Ê �Kg Ê ÇBµ(Wbnq|�nqc Ò ~:~bnrzqW Ê cM{ kMuð¢ � Ê ��WM|�Ç�Çs|�X�ZKgt|dc Ý |�nrgk|:W��%Çk{l|d�sgt|dzqz�g-nr�sg u
» nrcKgt|�Çszq|d{�g8nq�hg8Wbnq|��:Çs}�´snq¢dnq|BÇsgt|T¦8}�z Ê ~>|�c8~���cMWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç�µOW u Z u Wbnq|x�(nq{�|�cKi/|BÇsgk|�Wb|d�0¦8}lz Ê �
~>|�cb�8Çknr�sgt��zqzr�8�,ËÊ Ç/|�nrc {l|d{l|�~¨|�cb|d� �ó è � Ê ��WM|�Ç�Á�~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc � Ú�Çsnqzrzq} Ê nrc � V¼}�cb| Ê cbW���zrzq| �ó ã� Ê �xWb|BÇ mlu ÚUÇknqzrzq} Ê nqc � V¼}lcb|xWb|��¥¦8}lz Ê ~>|�cM� u·Ö ��cw|�Çs��|dcbcKg&��nq|�Ç£Á�~¨|�Ç*Â�Ë��X�Zb|�cM¢ Ê �hgpË��cbWM|?µ
Wbnr|1cbnqX�ZKgxnqcbcM|�ÇkZb��z5~�Wb|BÇ¥�'Çk}�´snr¢�nq|BÇsgk|�c»¦8}lz Ê ~�|dc�~b��cbWb�hgMÇ Ê �Og Ê Ç�zqnr|�{l|dc��

k�¢



J � ~�|BÇ Ê ZKg:� Ê �EWb|�c Ò Çk�s|�c ��� ª � Á�ÇR~Mnrg��Yzq|�c Ê cbW¡|BÇk�sX�Zb|�nrcOg:�kX�ZKi/��X�Z¤Wbnq�*��|BÇk�snr�©��c¬Wb|BÇ¤ ��cKgt|(WM|�Ç«�:Çs}�´snq¢dnq|�Çhgt|dc�¦8}lz Ê ~>|�c8~��YcbWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç½nqc1Wb|BÇGZb|dgk|�Çk}?��}lzq�?Çk|dcxÚ���cbWMzRËÊ X��Y| u
¾ � zr|�n�gt|dg½�snqX�Z�l}lcmWb|�cN{��zqzrn Ê ~ �
� ª � Á|Ç*~bnrgt��z�|�cx�?~�µ�zrnq|�{YgGnqc§Wb|�~��k}l{l|dc���cbcKgk|�c����v��¿>	���À

Á 	�Â Ê cbWw¢�|�nr{�g4Çk|dX�ZKgE�hg��?Çs��| ¥ nq�R�¨|�Çs�knr}lc u
J ° zqnr|�{�gEc���Zb|d¢ Ê i�����{l|�Çs|�X�ZKg§nqc3Wb|BÇ&� Ê cbW��Y~�|dcOgt��zq|dc½Ú���cbWMzRËÊ X��Y| Ê cbWUg�� Ê X�ZOg§c Ê Ç1nrc

Wb|BÇ ¹ ~�{l|B~ Ê cb{:Wb|��Ã � w Ê cM�Ogk|��&nrc�Wbnr|N�:Çs}�´snq¢dnq|BÇsgt|�¦8}lz Ê ~�|dc�~b��cbWb�hgMÇ Ê �Og Ê ÇE|dnqc u
�0Ç�~¨|��sgk|�ZKgE� Ê ��Wb|�c Ò Çs�k|dc ��·bÄµ� Ê cMW · â � Á�ÇR~bn�g���zr|�c�µ�Wbnq|1nrc�W����T¦]��� Ê:Ê ~<Zbnqcb|dnqc �Çs|�nqX�ZM|�c u�Ò Ê ��{>Ç Ê cbW�Wb|�Ç¥Á�~¨|�Ç*Â�Ë��X�Zb|1��|�Zbzr|�c�Wbnr|��k|d~�V Ê �hg���cMWWÚ�nqcbW Ê cb{l�R�b�?Çsgkcb|�ÇBµ
i�|��sZ���z5~ J ° Wb|dc�ÜE�Y~�|dc$�K	�� Á�Å �� Á�Æ ���¨��Zb�Yg u

¾ ü nr�sg�|dnqc Ê c8~�|d�k|�gt¢dgk|�Ç&V Ê �sgt��cbW�µ�Wb|BÇ��l}lcwWb|�c�{§�Yzqzqn Ê ~ ��·M� Á|Ç*~bnrgt�Yzr|�c>�?~b{l|dzq|dnrgt|�g�nq�hg u�vc Ë�Yzrgt|BÇk|dc ¦�|�X�Zbc Ê cb{�|�c�µM��}>Ç���zqzr|�~Çc��YX�Z Wb|�Çx�� Á À���� Æ ��¨���� Á �"Ö |dgkZb}�Wb|?µK|BÇk�kX�ZM|�nqcM|�c®Wbnr|V Ê �hg Ë��cbWM| ¾�L Ê cbW J ü ��zq�¡Á�~�|BÇ*Â Ë��X�ZM|�cb¢ Ê �sg Ë��cbWb|�nqc¡Wb|�Ç:Zb|dgk|�Çk}?��}lzq�?Çk|dc�Ú���cMWbz ËÊ X��Y|~b¢�i u Wb|d~È���v��¿>	���À Á 	�Â u ¾�L zq|�n�gt|�g-�snqX�Z$��}lc³Wb|dc®{§��zrzqn Ê ~ ��� ª � Á�ÇR~Mn�gt��zr|dc3�?~ u J ü nq�hgWb|BÇ/�kX�ZKi/��X�Zy� Ê �k{�|��:ÇdË��{�gt|�ÂM	�És	 Å�Å � Å
Æ ���¨�gµOWb|BÇ�� Ê ��Wb|�c ·MÊ�� Ê cbW ·bÄ�� Á�ÇR~Mnrg��Yzq|�c¶�l}�c Ò Ç �
�k|dc¶{l|�~bnrzqWb|�gËi�n5ÇsW u �vc¶Wb|BÇË�l}>Çszqnr|�{l|dcbWb|�cji�nr|�� Ê X�Z¶nqcÌWM|�ÇËcb| Ê |�Çs|�c Ò Ç*~�|dnrgË��}lc Ý �?~bnr�kX�Z
|dgE��z u ¼ ¢?îp¿ � muî>î?�O� zrnq|�{�|�cwWbnq|d�k|-V Ê �sguË��cbWb|§�l}lzr��}l~>~�|dc�nrcyWb|BÇK�:Çs}�´snq¢dnq|BÇsgt|dcW¦8}lz Ê ~>|�c �~���cMWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç u�¥ nq|��s|x¦x|dX�Zbc Ê cb{Ìnq�hg]nqc Ò ~:~MnqzqW Ê cb{ kMu ¢ � Ê �
Wb|�Ç]zqnrcb��|dc Ý |dnrgk|x¢ Ê �s|�Zb|dc u
¥ nq| Ë¹ ~¨|�Çs|�nqcM�sgtnr~�~ Ê cb{:~>nrg�~>|�nqcM|�~"�0Çk{l|B~bcbnq�Enq�sgE�k|dZ:Ç1{ Ê g u¼¥ nr| ¹ cKgk|�Çk�sX�Zbnq|dWb|?µGnrcb� �~¨|��k}�cbWb|�Çs|:Wbnr|SÃº�Y{l|�WM|�� ¾ ü � Ú��YcbWb|���Çk|dz��Ygknr�U¢ Ê Wb|dc¶¦8}lz Ê ~>|�c8~�Ë��cbWM|�Çkcgµ�Ç%ËÊ Z:Çs|�cf��}lc
Wb|BÇ°~�|dc Ê gt¢dgk|�c�{n�gkgk|�Çk�Y}lcb�hg���cKgt|dc©Zb|�ÇB�ÍeÀË��Z:Çs|�cbW©nqcÎWMnq|��s|�Ç Ò ÇR~¨|�nrgjWb|�ÇÌ|µ�'�¨|�Çsnq~>|�c �
gt|dzqzr|Ue$|BÇsg��l}lc å � muvz�ðk>ä?t åOP�QSR s �l|BÇsi�|�cbWM|dg�i�nGÇkW�µ�~¨|�c Ê gk¢�|dc Ý �?~Mnq�kX�Z�|dgy��z u Wbnr|
gtZM|�}>Çs|dgtnr�kX�Zb|W{1nrgsgt|�Çs��}lcM�sg��YcOgk| ålÏÐR�Ñ�Q � muv'�Û��k>î åOPÒQ�R s u(¥ nr|��-�,ËÊ Z'Çsg¶¢ Ê |dnqcb|BÇÌ{>ÇuË}>Å�|�Çk|dc�(cb|�Çs{lnq|dz*ËÊ X��Y|E¢�i�nq�kX�ZM|�c¡~¨|��s|dgt¢�gt|dc Ê cbW Ê c�~¨|��s|dgk¢dgt|dcIÚ|Ë��cbWM|�Çkc u Ý }�i�}lZbz Ý �?~bnr�kX�Z�|dg/��z u
��zr��� Ê X�Z Ò z��l|d�x|�gx��z u ~>}�Wb|dzqzrnq|�Çs|�c WMnq|xÁ�~¨|�Ç*Â Ë��X�Zb|W Ê ÇsX�Zw|dnqcb| Ý�Ê ��|BÇk¢d|�zqzr|�cb{�|�}l~>|dgRÇknq|Ê cbWD~¨|�c Ê gt¢d|�cÄw8�s| Ê WM}>��}Ygt|�cKgkn���zr| uÜ�|B~�|dcÌWb|�cÌ{l|dc���cbcKgk|�ciÁ�~�|BÇ*Â Ë��X�ZM|�cb¢ Ê �sg Ë��cbWb|dc��snqcbWjnrc-Wb|BÇ Çk|dX�ZKgt|�cSÚ��YcbWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç
��nq|dzq|�V Ê �sguË��cbWb|�nqcbcM|�ÇkZb��z5~Wb|BÇ��:Çs}�´snq¢dnq|�Çhgt|dc�¦8}lz Ê ~>|�c8~���cbWM�sgMÇ Ê �Kg Ê Çº¢ Ê |�Çs��|�cMcb|�c ul¥ nq|��
�knrcbWÎ¢ Ê ~Ó�º|�nqz/¦x|d�k}lcb��cb¢�|dc�µ8��zr�k}½Á�~¨|�Ç*Â�Ë��X�Zb|�cM¢ Ê �hgpË��cbWM|?µ]Wbnq|:��c³¦8}lz Ê ~>|�cM¢ Ê �hgpË��cbWM|
��cb�Y}>�:�¨|�zrc�µG¢ Ê ~ �6|dnqz(� Ê X�Z<Ú��YcbWb����cKgt|dc$Wb|BÇ�¦8}lz Ê ~>|�c8~��YcbWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç u½« ËÊ Ç§|dnqcb|Ì|dnqc �
{l|dZb|�cbWM| ¹ cOgk|�Çs� Ê X�Z Ê cb{3|dnq{lcM|dg§�knrX�ZfWbnr|¶zq}l����zr|¶V Ê �sgt��cbWb�sWbnqX�ZKgk|:c���X�Z kMuðo µ
i/���-�%~�|BÇ
Zbnr|�Ç�cbnrX�ZOg�� Ê �k{l|���ËÊ Z:Çsg�i�|�ÇsWb|�cy�k}lzrz u

¥ nq| Ò Ê �sgMÇsnrgsgt�t�%ÇR~¨|�nrgmÓÔnq�sg§Wbnr|>�8cM|�Çk{�nq|�WMnGæ�|�Çk|dcb¢>¢di�nq�sX�Zb|�c$Wb|�~ ¦]��zr|�cb¢B~���cbWM~:� �
��nq~ Ê ~ Ê cbWUWb|d~ ¦]��� Ê:Ê ~-i/|BÇsgWb|d�|w6}Ygt|�cKgkn���zr� Ê cbWÄ~�|�gMÇuË�Y{�g&c��YX�Z3Wbnq|d�k|�ÇE¦x|dX�Zbc Ê cb{
Ó � ¢z�Û�8¾ |B¦ uº¥ ���nr�sgnqcoZb|BÇs�l}?ÇRÇt�Y{l|�cbWM|�Ç Ë¹ ~¨|�Çk|dnqcb�hgtnr~�~ Ê cb{�~�n�gWb|�~�|µ�'�¨|�Çsnq~>|�c �
gt|dzqzr|�c:ef|�Çhg/�l}�c�Ó Ñ Ê`Õ � ¢z�ð¢ |B¦§¼ k'm�¿�ub¥ nr|��s|���¦�|�� Ê zrgt�Yg�W��%Çs�º�?~¨|�Ç�cbnqX�ZKg�ËÊ ~¨|�Ç*~�|�i/|BÇsgk|dg
i�|�ÇkWM|�c�µ
Wb�®� Ê ��{>Ç Ê cbWUWb|BÇ|Ã ¥¥Ò �k}�i/}�ZbzÍW��Y�|w6}�gk|�cKgtnq��zÍnr~ ¦]��� Ê:Ê ~Ö��zq�E� Ê X�Z3Wb|BÇt�?Ç �
gtnr{l|®�(cb|BÇk{lnr|�Wbnnæ¼|BÇk|�cM¢�|�c©�PÇt�Y{�i ËÊ ÇkWMnq{3�knrcbW u Ý }½ÆbcbWb|�c Ò z��l|d�>|�g>��z u |�nrcb|�cÎef|�ÇsgÌ��}lc
Ó � ¢z�ðv |Y¦ u
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Ò ~:~bnrzqW Ê cb{ kMuðk �¸{|d}l~>|dgMÇsnq|&WM|�Çm� m>m?m×�v� Á|~¨|�Ç Â Ë��X�Zb|&��}lc ¤ Ê ����|�Ç
���hØ ÙÛÚ�#&9:5(%(=>03Ü�4 ,/. #ÞÝ 5(%8739:5(73%�2U#1%ÛßÔà�D½F¶F¶FmI¨á½ "!$#&%('*)+-,/. #
¥ nq|y~�|dnq�hgt|�c£cbnq|dW:Çknr{$nqcMWbnq¢dnq|�Çhgt|dc Ö |�g���zrzq}>~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc¤¢�|�nr{l|�c¤�Y|�nrcb|3¦�|���}�cb�sgRÇ Ê �Kgtnr}lc
�k}�cbWb|�Çscyc Ê Ç�|dnqcb|E{l|�Çsnqcb{l|�¦8|BÇk�sX�Zbnq|B~ Ê cb{>Wb|�Ç�}?~�|BÇk�sgk|�c Ò gt}�~�zq��{l|�c:|�cKgtzq��cb{¶Wb|�Ç4Üx}>Ç �
~���zq|dc u&¥ nr|��k|¬¦�|�zq���M�Ygtnr}lcÛnq�hg���ËÊ Ç3Wbnq|Î}%æ¼|dcb|�c Á�~�|BÇ*Â�Ë��X�ZM|�c�µi�nq|Î¢ u Ú u WMnq|�� mdv>vK�v�Á�~�|BÇ*Â�Ë�YX�Zb|?µ�{>ÇuË}>Å�|�Ç��Yzq���,ËÊ Ç/Wbnr|EWbnrX�ZOgk{l|��b��X��Kgt|�cgµMi�nq|�¢ u Ú u Wbnr|j� m>m>m×�S� Á�~¨|�Ç*Â�Ë��X�Zb|&|dnqcb|d�
â ¨Y¨��
¤ Çknq�hg���zrzq� u�« ËÊ Ç ¾§ã � m?m>m×� nq�hg8Wbnq|�¦�|�zq���M�Ygtnr}lcÌ�k|dZ:Ç]{l|�Çsnqcb{ Ê cbW¶i�n5ÇsW�Wb��Zb|�Ç8Zbnr|�ÇËi�nr|
� Ê X�Zwnqc�Wb|dcy~>|�nr�sgk|�cy��cbWb|BÇk|�cy¦�|�X�Zbc Ê cb{�|�c���|�Çkcb��X�Zbz Ë�Y�k�knr{�g u

¥ ����Zb|��M��{�}lc���zr|�Á|~¨|�Ç Â Ë��X�Zb|dcb{ln�gkgt|BÇ�i�n5ÇkW�W Ê ÇkX�Z�WMnq|�¦8|��Kgk}>Çk|dc
�åML � � ml�¸vl� å
�å � � � mpÔ?o�� N t�Ô>ol� å

� Ê ��{�|��R�b��cbcKgdµ�i�}>~¨|�n&Wbnr|½{1nrgkgk|�Çs��}lcb�hg���cKgk| å � �:�ðä>o>o å�P�QSR s nr�sg u�¥ |�Ç Ò ~b�hg���cbW�Wb|BÇÒ gt}�~�zq��{l|�c}~¨|dgRÇ Ë��{�g í �<ä ±ü å u�¥ nq|T¦8}lz Ê ~�|dcb|�nrcbZb|dnrgt�s¢�|dzqzq|/~�n�g�� m>m>m��v� Á�~¨|�Ç Â Ë��X�Zb|�i�n5ÇsW
W Ê ÇsX�ZyW'Çk|�n Ò gk}l~>z���{l|dc®{l|�~MnqzqWM|dgdµ��k}>W����s�xWMnq| » Ë}�Zb|  � N k å nq�sg u �vc Ò ~:~MnqzqW Ê cb{ kMuåk
�knrcbWm� Ê �bWM|�Ç½zqnrcb��|dc Ý |�nrgk|8¢di�|�n��8nrcbZb|dnrgt�s¢�|dzqzq|dc��Õ~bzq� ÊxÊ ~iÇk��cbWb|�g � �k}�i�nr|rÇs|�X�ZKgt�6Wbnq|XÃ½��{�|
Wb|BÇ Ò gt}l~>|&nqc®WM|�Ç/�VµÛø � �X~¨|�cM|§Wb�?Çk{l|d�sgk|�zqz�g uM¥ | Ê gkzqnqX�Z:¢ Ê |�Çs��|�cMcb|�cynq�sg�Wbnq| Ò cb}>ÇsWbc Ê cb{
nqc�Wb|BÇ�WbnqX�ZKgt|d�sgk|�c ¤ Ê {�|�z5�b��X�� Ê cb{ u

¥ nq|xÚ��Y�knq�h�l|d�Ogk}>Çk|dc�Wb|BÇ Ò gt}l~>|1nqc�Wb|BÇx}?~�|BÇk�sgk|�cUV¼|�zqzr|&�knrcbW��
�[ \È � � vM�¥vM�¥vK� å
�[ \L � � ml� N t�Ô%tM� � N k�Ô?tK� å k�¾
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Ò ~'~bnqzrW Ê cb{ kMu ¾ �:Á�~¨|�Ç*Â Ë��X�Zb|�c8~��YcbWb�sgRÇ Ê �Kg Ê Çx��}lcwå Ê � m>m>m×�µuM¥ nr|£Çs}�gt|dc Ý gMÇsnqX�Zb|&~��?Çs��nr| �Çk|dcÎWbnq|¡Ãº�Y{l|:�l}�c¬V Ê �sg Ë��cbWb|dc�µËWbnr|:~>nrgjWM|�c³ef|�Çsgk|�cÎ�l}�c¡� Ê Xd|�W��3|�g¶��z u �l|BÇk{lzrnqX�Zb|dc
i�|�ÇkWM|�c u

�[]\� � � mpÔ>o��EN t�Ô?kM� � oON k>Ô?tK� åÊ cbWwnqc�Wb|BÇ���}lzq{l|dcbWb|dc��
�[ ÎÈ � � v��£v�� � N kK� å
�[ ÎL � � m�� N t�Ô?tM� � � N k>Ô?tK� å
�[ Î� � � muÔ>o�� N t�Ô%kM� � ¢ N k>Ô?tl� å �

¥ nq|�{l|dc�� Ê |¥Ú/|d�sgknq~>~ Ê cb{Wb|BÇ « |BÇk~>n � �(cb|BÇk{lnr|�|�nrcb|�� Ö |�g���zrzq�Ë��|�Çkzq��cb{�g8WMnq|¥Ú/|�Ç ËÊ X�� �
�knrX�ZKgtnq{ Ê cb{���nq|dzq|BÇ �ó � w Ê cb�Kgt|®nrc$Wb|BÇ}Á�~�|BÇ*Â Ë��X�ZM|�c � Ú�Çknrzqzq} Ê nqc � V¼}lcb| u �v~ {1|�{�|�cb�k�Ygt¢�¢ Ê{��zqzrn Ê ~��?Çk�s|�cbnrW�µbi�}���nr|�Çxw Ê cb�Kgt|>{l|dc ËÊ {l|dc�µ�~¨|�c Ê gt¢d|�nrX�Z3� ËÊ Ç ¤ Ê �M��|�Ç mdä w Ê cb�Kgt|>nq~
n5Ç*Çk|dW Ê ¢�nG~bzq|dcW�º|�nrz uÒ« ËÊ Ç�Wbnr|�ÃUË}�� Ê cb{:Wb|�Ç£w6}lnr�k�s}lc � {1zq|dnqX�Z Ê cb{�~ ËÊ �k�k|dc ¥ nrX�ZOgk| Ê cbW�w6} �
gt|dcKgtn��Yzºnrcyi�|�n�gE~>|�Z:Ç « } Ê Çsnq|�Ç �"¤ }l~S��}�cb|�cKgt|dcy|dcKgvi�nqX���|dzrg&i�|�ÇsWb|�c��Yzq�¥~�|dn {��zqzrn Ê ~��?Ç �
�k|dcbnqW u
¥ |�Ç�{xÇ Ê cbWUzrnq|d{�gxnqcUWb|d~Ö{?ÇuË}>Ål|BÇk|dc ¹ cKgt|BÇk�sX�Zbnq|dWo¢�i�nq�sX�Zb|�c�Wb|BÇ Ë¹ ~¨|�Çsz���{l|BÇ Ê cM{
Wb|BÇ/�Ygk}l~��?Çk|dc ¥ nrX�ZKgt|�c�nq~ ¦8|BÇk{lzr|�nrX�Z�¢ Ê Wb|BÇ8gt�Ygt�dË��X�ZbzrnqX�Zb|dc ¥ nqX�ZKgk|?µOW��1��ËÊ Ç8|�~¨|�c Wbnr|��s|
¥ nGæ�|�Çs|�cb¢EWbnq|Kw6}lnr�k�k}�c � {1zq|dnqX�Z Ê cb{j{�|�z
Ë}��sg�i�nGÇkW����knq|dZb|�{1zq|�nrX�Z Ê cb{ kMunm>m×�µu ef|�n�gt|BÇkZbnrc nq�hg
Wbnr| ¤ }lcK�l|�Çs{l|�cM¢§WM|�Ç Ý |dz5~b�hgt�Y}lcb�knr�sgk|�cb¢d�kX�Zbzr|�nr��|W Ê ÇkX�Z»¦8|�Ç*ÇknqcM{l|�Ç Ê cb{ÌWb|BÇ��k}l{�|�c���cMcOgk|�c
¿ÌÐæl�� Á ��	�És	�¿:���`��É�¢ Ê �l|�Çsz���cM{l�t��~>|�cgµ Ê ~ Ê cb|�Çhi}ËÊ cb�kX�ZKgk|DÁ1�s¢�nrzqz���gtnq}�cb|�c�¢ Ê �l|�ÇsZbnqc �
Wb|BÇkc u

¥ nq|xÚ��Y�knq�4~¨|��hgt|�ZKgE� Ê ��Wb|dcÄ~¨|��k|�gt¢�gt|�c t>í�� Ê cbW � ª � Á�ÇR~bn�g���zr|�c Ê cbW�Wb|dc Ê c�~¨|��s|dgk¢ �
gt|dc ��·M� Ê cbW ��í�� Á�ÇR~bn�g���zr|�c u V Ê �dË�Ygt¢dzqnrX�Z i�n5ÇkW®nr~ ¦]��� Ê:Ê ~<|dnqcb|:�`ª�������v� �`« Ê cb�Kgtnr}lc ~>nrg

k>ä



ç Ê |�zrzq| Ã è è è
� Ê X�|�Wb�>|�gE�Yz u �"vMuð¢?ä � o�uåä>î tMu ¾�� �buÛ�8o
Wbnr|��s| Ò ÇR~¨|�n�g �"vMuð¢?t � o�uåî�o tMuðä?t �buð¢?v�6�?~¨|�zqzr| kMunm ���(cb|�Çs{l|dgknq�sX�Zb|NÃ½��{�|§WM|�Ç£Á�~�|BÇ*Â�Ë��X�ZM|�cb¢ Ê �sguË��cbWb|§�l}lc ¾§ã � m>m>m×� nrc�|B¦ u

ª � å/Z��%Çt���Kgt|BÇ§��c�Wb|�~ Á�Çsg��[ � � mpÔ>o�� N t�Ô?kM� N k�Ô?tK� å zq}��Y�Yzqnq�snq|BÇsgdµ Ê ~é|dnqcb|Ì{ Ê gt|SÚ/| �
�kX�Z'Çk|�nG~ Ê cb{¶Wb|d��¦]��� Ê:Ê ~>��¢ Ê |BÇk¢dnq|�zr|�c u e�nq|K~�|dn«{��zqzrn Ê ~��?Çk�s|�cbnrWÌ�knrcbW®Wbnq|d�k| « Ê cM�Ogknq} �
cb|dcUnq~ ¦]��� Ê:Ê ~"cMnqX�ZKgE�,ËÊ Ç�|�nrcb|m{�|�c�� Ê |�Ú/|BÇk|�X�ZMc Ê cb{�Wb|�Ç�Á|~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc8~���cbWb�hgMÇ Ê �Kg Ê Ç
�k}�cbWb|�Çsc©Wb|�Ç Ò Ê �sgRÇknrgsgt�k�?ÇR~¨|�n�gÌ|�Çh��}>ÇkWb|BÇkzrnqX�Z uÍ« ËÊ ÇjWbnr|\¦8}lz Ê ~�|dc:Çk|dX�Zbc Ê cb{3i Ê ÇsWb|�c©Wbnr|
ef|�zqzr|�cM� Ê cb�Kgtnq}�cb|�c�nqcwWbnr| t>í�� ~bnq� � â � Á�ÇR~bn�g���zr|E|�cKgvi�nrX���|�z�g Ê cbWU��c o>¾?v �vÂ������	 Å Â���������nq~<n5ÇRÇs|�W Ê ¢�n5~Mzq|�cI�º|�nrzGWb|�Ç£Ú�Çknrzqzr} Ê nqc � V¼}lcb|¥~¨|�Çk|dX�Zbcb|�g u�¥ nq||�:Çs}�´snq¢dnq|�Çhgt||¦8}lz Ê ~�|dc8~���cbW �
�sgRÇ Ê �Kg Ê Ç(��zr�Ë� Ê X�ZÌWMnq|�Á�~¨|�Ç Â�Ë��X�Zb|dc�~b��cbWb�hgMÇ Ê �Og Ê Ç�µO�snq|�ZM| Ò ~:~MnqzqW Ê cb{ k�u ¾ µ��sgknq~>~�|dc-{ Ê g
~>nrg
|dnqcb|BÇ�Ãºå�{�Á��v�6��¼�k	�Éxê���¿ Æ ��¨	�������¶�`ë¥ÿ�	�ìO�����	���í�É Æ ���	 Å � �v� ÝzÊ �¨|�Çs¢�|�zrzq|dc:Çk|dX�Zbc Ê cb{�l}�c®� Ê X�|dW��'µ:Úrø�zq��cbWb|BÇ Ê cMW ¤ zq|�nrcb~���c�¼ k�ou¿ ËÊ ~¨|�Çs|�nrc u �(nrci¦8|�Çs{lzq|dnqX�Z�Wb|�Ç/�8cM|�Çk{�nq|�c ��c
Wb|dc®Zb}�X�ZM�*ø�~�~>|dgRÇknr�kX�Zb|dcWw Ê cM�Ogk|�cwnq�hg�nqc:Wb|�ÇT�6�?~¨|�zrzq| kMuGm ¢ Ê �k��~�~>|�cM{l|��hgt|�zrzrg u Üx|�~¨|�c
Wb|dc�� Ê ��{l|d�,ËÊ Z'Çsgt|dcyV Ê �sguË��cbWb|dcDÆ�cMWb|�c�� Ê X�|�Wb�>|�gx��z u �k}�i/}�Zbz½nqcwî � è � ¦�nqX�ZKg Ê cb{>��zq�� Ê X�Z$��~éè � w Ê cb�Kg-nr~ í�� Ú/��cbWb�Y}l~i�Mzq|���i/|dnrgk|�Çk|:V Ê �hgpË��cbWM|?µ
i/���§��}lc$~>|�nrcb|�Ç&¦x|dX�Z �
c Ê cb{®cbnrX�ZKg�~¨|��sguË�Ygtnr{�gEi�nGÇkW u �Í�z��|BÇknq~>|�cKgk|�zqzr| ¥ ��gt|�c�Zbnq|BÇk¢ Ê �knqcMWU~�nGÇ�cMnqX�ZKg�~¨|�����cbcKg u
V Ê � Ë�Ygt¢dzqnqX�Z§¢ Ê Wbnq|d�k|�cÌV Ê �sg Ë��cbWb|dc-{lnG~Mgº|�� Ö |��k� Ê cb{l|dcÌ�l}lcm¢di�|�n'�b�?Çt�?~¨|�z�� Ë}>Çk~>nq{�|�cxÚ/nrzqW �
z��YW Ê cb{l�s¢ Ê �hg Ë��cMWb|�c©��~ïÃ � w Ê cM�OgN~�|dn�X�� u�� |B¦ Ê cbW �Muðk |Y¦ u6¥ nq|d�k|¶i/|BÇkWb|dc¬cMnqX�ZKgjnrc
Wb|dcÄÃ ¥4Òx� ¦�|�X�ZMc Ê cb{l|�cWÇk|B�:Çk}�W Ê ¢dnq|�ÇhgdµbWb�>� Ê ��{>Ç Ê cbW�Wb|�Ç�zq}��Y�Yzq|�c ¥ nrX�ZKgt|��%�:�:Çk}���nq~��Ygkn �
}lcÌW��Y�0w6}�gk|�cKgtnq��zbWbnr|�����zr�kX�Zb| Ò �*ø�~S�Mgt}�gknq��~�|dnq~ Ë¹ ~¨|�Çs{K��cb{&��}l~ ¤ Çsnq�sgt��zqzOnrcb��¦]��� Ê:Ê ~
� Ê ��i�|�nr�sg u:Ö n�gtZbnrzr��|�|dnqcb|BÇ�|d~i�bnGÇknr�kX�Zb|dc « }>Çk~>|�zb�,ËÊ Ç/W����UÚ/nrzqWbzq��W Ê cb{��R�¨}�gt|dcOgkn���zM|�Çk{�|�~¨|�c
�knrX�Z*Wbnr|��k|�V Ê �hgpË��cbWM|U� Ê X�Z£nqc£WM|�ÇS��Zb|�}>Çsnq| ¼ k>tp¿�u�¥ nq| Ò Ê �sgRÇknrgsgt�k�?ÇR~¨|�n�g�nr�sg�ZbnqcM{l|�{l|dc
�k|dZ:Ç/{ Ê g]nqciÃ ¥4Ò ~�|BÇk|�X�ZM|�c8~��?Ç Ê cbW:|BÇk{lnG~Mg]�knqX�Z�nqc>Wbnq|d�k|BÇ/¦�|�X�Zbc Ê cM{j¢ Ê Ó � �:�åä>ä |B¦ u
� Ê X�|dW���|�gx��z u Æ�cbWb|dcy|dnqcb|dcwef|�Çhg��l}lc�Ó � ¢��ðv'm�� |Y¦�µ Ê cbWyWM|�Ç�|��z�¨|�Çknr~�|dcKgt|�zrzq|&ef|�Çhg
i�n5ÇsW©nqc©Wb|�~ Ú Ê X�Zº¼ k?�%¿ ~>nrg¶Ó Ñ Ê`Õ � �:�åî>ä |B¦Ö¢�n�gtnq|BÇsg u �vc¬Wbnq|d�k|�~ ÆbcbWb|dg>�snqX�Z¡� Ê X�Z
|�nrcb|-V Ê �t��~>~>|�cb�hgt|�zrz Ê cM{�Wb|BÇE|µ�'�¨|�Çsnq~>|�cKgt|dzqzr|�cU�0Çs{l|�~bcMnq�k�s|m�,ËÊ Ç�Wb|�cÄ���?Çt�%~�|dzr�*Ë}>Çs~�nr{l|�cÁ�~�|BÇ*Â�Ë�YX�Zb|�cb¢ Ê �sgt��cbW:��~ÇÃ � w Ê cM�Og�µK�knr|�Zb| Ò ~:~bnqzrW Ê cb{ k�uðäMu�¥ nq|d�k|�Ç]V Ê �sg��YcbWÌi Ê ÇkWb|�~>nrgw(Zb}�gk}�|d~�nr�k�knr}lc�� ¤ Çs|�nr�k| � µ�nrcO��|�Çs�k|�Çrw(Zb}�gk}�|d~�nr�k�snq}lc�� ç Ê ��W:Çk�Ygt| � Ê cbW>¦x���sgk|�Çsg Ê cbcb|dzq~>n �
�8Çk}l�s��}>�Mnq|� ¤ Çs| Ê ¢d| � Ê cKgk|�Çk� Ê X�ZKg u�Ò ~´Ã � w Ê cM�Og ~�|�gMÇuË�Y{�gËWbnr|��(cb|BÇk{lnr|/Wbnr|��k|d�]V Ê �sgt��cbWb|d�� v'�ðt?î |B¦ u¼¥ |�Ç ¹ cKgt|BÇk�kX�ZMnq|�Wo¢ Ê WM|�c�¦�|�X�Zbc Ê cb{�|�co�Y�Ycbc3�k|dnqcb| ¹ Çk�k��X�Zb|¶nqcy|�nqcM|�Ç Ê c �
{l|dc�� Ê |dc³Ú/|��hgtnr~�~ Ê cb{yWM|�Ç « |BÇk~>n � �8cM|�Çk{�nq|Ì�k}�i�}lZbz]nq~��Í�z�¨|�Çknr~�|dcKgj��zr�-� Ê X�Z$nrc$Wb|BÇ
¦�|�X�Zbc Ê cb{�Z��?~¨|�c uº¥ nq|°Çs|�zq�Ygtn��l|SÃ½��{l|¶¢ Ê Ç��:Çs}�´snq¢dnq|�Çhgt|dc ¦8}lz Ê ~>|�c8~���cbWM�sgMÇ Ê �Kg Ê Çi�n5ÇsW
�l}�cyWb|BÇx¦x|dX�Zbc Ê cb{:�s|�Z:Çx{ Ê g�i�nr|�Wb|BÇk{l|d{l|�~¨|�c u�vc Ò ~:~MnqzqW Ê cb{ kMuåî �snqcbW�wº}�gt|dcKgtn��Yz Ê cbW ¥ nrX�ZKgt|-�,ËÊ Ç�Wbnq|-�0~�|dcb|Ìð � v Wb�?Çk{l|d�sgk|�zqz�g u
¥ nq|d�k|§�l|�Çsz
Ë� Ê ��gEW Ê ÇkX�Z3Wbnr|m}>~¨|�Çs�sgk|�c Ò gt}�~�| Ê cbWU¢�i�nq�kX�ZM|�c�Wb|�c Ò gt}l~>|�cUWM|�ÇE¢�i/|dnrgk|�cÊ cbW�W:Çsnrgsgt|�c¡Ãº�Y{l|¶� Ò ~:~bnrzqW Ê cM{ kMuåkK��u �8��nr�sg/¢ Ê |�Çs��|�cMcb|�c�µ�Wb���k��Wbnr|&z���gt|�Çk��zq| ¤ }>ÇRÇ Ê {K� �
gtnr}lcUWb|d�xw6}�gk|�cKgtnq��zq��nq~ ¦]��� Ê:Ê ~Ö�kX�ZbcM|�zqz6�l|�Çs�kX�ZKi�nqcMWb|dg u½¥ nq|��s|°Ü�Ë�YZb|�Ç Ê cb{®|�nrcb|��KÇk|�nrc¯ � �?~bZ�Ë��cM{lnq{l|dcDw6}�gk|�cKgtnq��zq�x� Ê �s�k|BÇkZ���zG~yWM|��§¿Ìì�ñ¬���v���� � ¦���WMn Ê �s�k|���nr�sg4~¨|�n�Ã½�8� ¥ �v�½��ò
ó �¼��É Á�ô ó Å ������É�����õ1 ª�Ék	��������� �v� Ê cMWÄw(Zb}�gk}�|d~�nr�k�snq}lcb�*Çk|dX�Zbc Ê cb{l|dc�{l|B~:ÇuË� Ê X�ZbzqnrX�Z uk>î
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� c³Wbnr|��s|�~��6|dnqz8i/|BÇkWb|dc¬WMnq| �0Çs{l|��bcMnq�k�s| Wb|BÇ���|dnqWb|dc$�l}?Çknq{�|�c ¤ ���bn�gt|dz � Wbnq|iÚ/|d�sgtnr~ �
~ Ê cM{mWb|BÇ ¥|¤ � Ê �]Wb|�Ç! xÇs|�|dcb�kX�Zb|dc « Ê cb�Kgtnr}lc Ê cbW:Wbnr|¥Ú/|�Z��YcbWbz Ê cb{mWM|�� » ��z"�'Çt� Ê ~>|��
� ¢ Ê �t�Y~�~>|�cb{�|d� ËÊ Z:Çhg u6¥ nq|# xÇ Ê cbWbzq��{l|>Wb|�Ç°Ú�|�Çk|dX�Zbc Ê cb{oWb|�Ç ¥|¤ |�nqcM|��jZ��Yz"� Ê cM|�cbWbzrn �
X�Zb|dc ¤ Çknr�sg��Yzqzq�/nq�sg�W Ê ÇkX�ZyWbnq| « }>Çs~�|dz ¢�uð¾>¾ {l|�{l|$��|dc uÒ¥ nq|d�k|����cbcw}lZbcb|1i�|�n�gt|�Çs|§¦x|dX�Z �
c Ê cb{$� Ê �1W��Y�¡Á%�¨|�Ç*Â�Ë��X�Zb|�cM�*ø��sgk|�~ ËÊ �¨|�ÇhgMÇk��{l|�c¬i/|BÇkWb|dc�µ]}&�Ki/}lZMz�Wbnr| » |�Çszq|�n�g Ê cM{fnrcÒ �M�kX�Zbcbn�gkg ¢�uGm W:Çk|dnqWbnr~�|dcb�knr}lc���zr|('6|�Çsnq}�Wbnq¢dnrguË�Yg�Wb|��&¦�� Ê ~�|d���l}?Çt� Ê �s�k|�gt¢dg u
¥ nr|��k|�¦8}>Ç �
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a: 5.9 eV
b: 8.5 eV
c: 11.0 eV
d: 14.0 eV
e: 15.9 eV

α: 3.2
β: 3.4
γ: 3.9
δ: 4.5
ε: 5.0

 eV
eV

eV
eV

eV

xxεIm 

Im yyε

Γ X M X’ Γ

−10

−5

0

5
E

ne
rg

ie
 (

eV
)

0 5 10 15
Energie (eV)

0

5

10

15

Im
 ε

a b

c

d

e

b
a

b’

cd e

Γ X M X’ Γ

−2

0

2

4

E
ne

rg
ie

 (
eV

)

0 1 2 3 4 5
Energie (eV)

0

5

10

15

Im
 ε

Im εxx
, η=0.1 eV

Im εxx
, η=0.05 eV

α
β

γ

δ

ε

α βγ
δε

εε’

�"!#! $&%(' ) * +D,/. o ¸�fg!�3:57h�>CL?A@#36*S!�CL* 'M�79;57)b��9;) 5-) * ' l FBCL+4$(*¬>CL5i9;36$(%�' 3:5 \ qÔ$&*�' 365 Â�Ã�Õ�Ö{Â]¿× ÃÈÇ=¾LÃÈÇ{Õ O � >CL@ 3:5G) *#+ .

,L³



36$(* ' 3:)#9;$(+ .��J* ' 36573 j 365736$&?A@#3�' 365 j 57$&%(% 0 ) $(* Oik 0 * 3Lua' $(3¥@ $(365T* $(?A@�9v'�CL5G+L3��79G36%(%(9®�7$&* '�u
�G?A@#36$&*#36*´2 0 *Ø)#*S9G3657+43 0 57' * 3^9;365 j 3:' 36)#9G) * +s8:)¡�736$(*�.��J3:!�3:*Ø' 3:* >µ !�3:5G+ >CL*#+436*´8:o<$ O�G?A@#36*�fg!�3:57h�>CL?A@#36* 8:)b�79�>CL* ' 3:*�! 8^oZ.��<3�� 0 *�CL* 8:36*�+4$(!#9"3d�1CL) ?A@ >µ !�3:5G+V>CE* +43-8^o<$q�7?A@ 36*¯ 0 %() FB3:* 86)M�79Ó>CE* ' 36*�. Òt$&3�CL)b��� 0 5GFY36%º,/.Ù_�3:5k�G$(?A@�9;%&$(?A@Woy3657' 36*D' $&3d�G3|wDCE9G5G$��/3:%&36FY36*�9G3>) !=365BCL%&%(3 MN�Ú �G)#FBFY$&3:579K. \ CL@ 365Y365s�G?A@ 3:$&* 3:*n' $(3X8:) +436@º>0 5G$(+436* >µ !=365G+�>CL* +43W* $&?A@�9�CL%q�
�G?A@ CL5 ` 3-z{9;57)b��9;) 5736*y� 0 * '#365G*w�79;CL5k�B243657! 5G3:$(9G365796.\ $&3�Ûg)�CE%&$(9 >CE9�' 365 Â]Ã�Õ�Ö{Â�¿ × ÃÈÇ=¾LÃÈÇ{Õ O j CL* 'M�79;57)b��9;) 5¼�ECE* *Z' ) 5G?A@�' 3:*Z¯�3:5G+4%(36$(?A@1FB$�9��"! O! $(%&' ) *#+�_#.ÙY!=36)#579;3:$&%�9�oy3657' 36*�.¬z/$&3�863:$&+L9J' $(3|+4%(36$(?A@ 36*¥f1!=365ih >CL?A@ 3:* 86)M�79 >CE* ' 3�o<$&3�' $(3+43:*�CL) 3:5G3y��3:?A@ *S) * +g) *#'|8:)b� >CE9G86%($&?A@�36$&*#36* k )b�79;CL* '-$(*Z' 365 µ FY+436!#) * +<' 3���Ü ORQ ) *b��9;3d�$&*Y' 3:5 ` )#* '�CLFY36*�9ACE%&36* j CL*#' % >) ?��E3L. \ $&3d�G365�@�C�9y*S) 5�36$(* 3�+43657$&* +43 k )b�i9ACL*#'b�G' $(?A@�9;3�) * '�L3:$&* 3:*��a$(*#h�)b�s�"CL) ` ' $(3 \ q�.
ÝTÞAß àÍá â�ã¬âvä6åYæ¥ç-è´é�êë�ìîí�ïgð�ñ�ò�ó�ó�ôyõ
\ $&3 \ $(ö�365G3:* 8b8^o<$q�G?A@#36*|�7�A�{H � I `�>) 5�÷ O � 0 %£CE5G$q�7$&3:579;3d���º$&?A@�9¬) *#'|�iÉ7É4H � I `A>)#5�Ê O � 0 %£CL57$q�G$(365i9;3���º$&?A@�9g3:5G+4$(!#9g$(FÐo�3d�G36*�9G%&$&?A@#36*�'�C��1�<�1z O z/$(+4*�CL%�. \ $&3Z9;@ 3 0 5G3^9;$q�7?A@ 3 j 3d�G?A@ 5736$(! ) * +�� 0 Oo 0 @ % ` >)#5"36$(* 36*¥ø"CL%(! 5;CL)#FdCE%q�JCL) ?A@ ` >) 5gz/) �=365G8:36%(%&36*D+436@�9ZCL) ` \ 36%�z 0 %&3�86)#5L>) ?��X) * 'o<$&57'Z86) F j 3:$q�7� $&3:%4$&*��<3 ` 365736* 8" �_4_ ¢ CL)M� `�>) @ 57%&$(?A@�!=3��7?A@ 5G$(36!=36*�. \ 36FY*�CL?A@Z$r�79¬' 3:5�fg!=365 Oh >CL?A@#36*S!�3:$(9G5;CL+T8:) 51�<3:h�3d��9;$(2{$�9 >CE9 `�>) 5gù O � 0 %£CE5G$q�7$&3:579;3d�<�º$&?A@�9g!=36$º�G3:*b�S5G36?A@�9G36F �a$&* ` CE%&%' ) 57?A@D' 3:*X�J)b�G'#5G) ?��

ú�ûgü=H � I
û ² H � I � � �

ý l F ú��Gü�ü=H � I
�Gþ£ÿ����LH � I�� m HP,/. m ~�I

+43:+436!=36*�. \ CL!=36$�!=368:36$&?A@#* 36* ý '#$&3B�¬$(?A@�9;+43d�G?A@�o<$&* '#$&+l�E36$(9|) * 'pû ² H � Ig' $(3¶�{%&C��k�7$q�7?A@ 3��5G3d�G* 3:% O �<3:h 3���9;$�2/$�9 >CE9XH��G$(36@ 3W8L. j .J ¡_4, ¢ I^.ywX$(9Yú��Gü�ü�H � I|o<$&5G'x' $(3 >)#!�3:5���+436FY$(979;36%�9;3
\ $(ö�365736* 8�8^o<$q�G?A@#36*-'#365¬F�CY�{5 0 �k� 0 � $r�G?A@ 3:*�u�� O )#* '	��
 O CL!#@¬>CL* +4$(+436* \ qx' 3��}ø"CL%(! 5;CE) F��� ü�ü H�� � �
 �7� I�) * 'W' 365 \ q�'#365<$&' 36CL%&3:*WqZ57$q�i9ACL%(% O ¯�CY�{)#) F O�� 5736* 8^h�>CL?A@ 3

� ² H�� �7� I � �7þ£ÿ�����H � I��#H�����I����#H���I HP,/. m � I
* 0 9G$&3:579K. \ $&3TFBC��S5 0 �s� 0 �#$q�G?A@#3 \ q ' 3���¯ 0 %() FB3:*b��o<$&57'·' ) 5G?A@Ø�Gþ£ÿ����4H � I-!=368:36$&?A@#* 3:96u� H���I�$r�79J' $&3-z/� 57) * + ` )#*b��9;$ 0 *�.�¯�365G* CL?A@ % >CY�k�G$(+L9JF�CL*X' $&3|�J3:!�3:* ' $&CL+ 0 *�CE%&36%(36FY36*�9;3Z' 3d�
\ q O e�36*b� 0 5k�:u�� 0 $q�i9

ú�� ü�ü H � I ����� � ��� � 
  ¡� ü�ü H�� � � 
 �7� I�� �/H��!�"� 
 Ii� ² H�� �7� I ¢ ¹ HP,/. m 4I
\ C��<�<�1z O z/$&+L*�CL%�$r�79<*S) *W+436+43:!�3:*X'#) 5G?A@

ú�û"�{H � I��·ú�û"É�H � I
û ² H � I # � �

ý l F ú��7�A�/H � I$�·úY�iÉ7É4H � I
�Gþ£ÿ�����H � I�� m HP,/. m _�I

# � �
ý l F&% � � % � �
U ¡� �A� H�� � ��
 �7� I�� � ÉiÉ H�� � ��
 �7� I ¢

�Gþ£ÿ�����H � I$� m ¹ HP,/. m ,4I
,�'



1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

η=0.1 eV
η=0.05 eV

5.5

Energie (eV)Energie (eV)

R
A

S

�"!#! $&%(' ) * +�,/.Î~#¸��º$&*M���:¸����gz O z{$&+4*�CE%T*�CL?A@ ' $&3d�G3:5x�J5G!=36$�9 `�>) 5·8:oy36$�243:5k�G?A@#$&36'#36* 3�")/h >0 �G)#* +436*�.¬��3:?A@S9k�6¸¬�<�1z O z/$&+L*�CL%¬2 0 * \ 36%bz 0 %(3�) * '�fg* $&' C `�>) 5"243:5k�7?A@ $&3:' 36* 3Y�"* O8KCE@ %#2 0 * MN OcQ ) *b��9;3:*�¸ � « '4_�HU' ) 5G?A@#+4368 0 +436*�I^u m « o � H]+43^9;5G$(?A@ 36%�9�I�) *#' o L_YH]+43:� ) *b��9;3^9�I�.

�"CE?A@ � %(36$&?A@S) *#+�,/. muo ��CL* *�'�C�� \ 0 � �=36%&$(*�9;36+L5;CL%S' ) 57?A@�' $&3y!�3:5G36$�9t�b3:$&* +L3 `�>) @ 5i9;3�� >CL@ 3 O5G)#* + `A>) 5�' $(3|FBC��S5 0 �s� 0 �#$q�G?A@#3 \ q)( � H � I�H � %&3:$&?A@S) * +�,/. mpo I�365s�G3^9;8:9"o�3:5G' 3:*�u¼� 0 '�C��s�` 0 %(+L9K¸
ú�û"�{H � I��·ú�û"É�H � I

û ² H � I # � �
ý l F �7�A�{H � I��·�7ÉiÉ�H � I

�7þ£ÿ�����H � I�� m ¹ HP,/. m ³�I
\ C��J*�CL?A@�' $(3��G3:5 � %&3:$&?A@S) * +T!=365736?A@ *#3:9;3��<�1z O z/$(+4*�CL%ºo<$&57'D$(*¥�"! !#$&%&'#) * +�,{.Ù~#u=%&$(*b�O�6u'�CL57+43��i9;3:%&%(96. \ $&3 Q CL5;CEFB3^9;365<' 3:5"�<36?A@#*{)#* + �G$(* 'vo<$&3Z!�3:$º' 365 \ q $(*W�J! ! $(%&' ) *#+�,{. o .�") ` ' 3:5<5G36?A@�9G36*�z/3:$(9G31$q�79<' C������gz O z/$(+4*�CL%�*�CL?A@W36$(* 365<�<36?A@ *S) *#+B2 0 * \ 3:%�z 0 %&3") * 'fg* $&' C-  �4� ¢ 86)j�736@ 3:*�. \ $(3��73y�J5G!=36$(9�!=3657) @�9a36!=36* ` CE%&%q��CL) ` 36$(* 36F Â]Ã�Õ�Ö{Â�¿ × ÃÈÇ=¾LÃÈÇ{Õ O �"*b�GCE9;8) * '�F 0 ' 36%(%&$(36579b' $&3"fg!�3:57h >CL?A@#3g$&*B36$&*#365�z/) �=365G8:36%(%&36*#+43 0 FY3:9G5G$(3L. \ 36%�z 0 %(3J)#* 'vfg* $&' Co<$&'#FB3:*³�G$(?A@p2 0 5-CL%&%(36F q 0 *�243:5G+43:* 8 ` 5GCL+43:*x!=368/>) +4%($&?A@p'#365�z/?A@#$&?A@�9;3:* ' $&?��E3�) * ' ' 3d�j 57$&%&% 0 ) $(* Oik 0 *#36* O l *S9G36+45GCL%q�:.�z/$(3-� 0 FBFY36*D86)�' 3:5g�")b�s�;CL+L3Lu�' C��k�g?6C#.�~ « CE9 0 F�CL573-�¬C O+43:*j� 0 o<$&3y) * +43 ` >CL@ 5 m «4«4« MN ORQ ) *M�S9G3 ` >) 5�' $&3�q 0 *�243657+436*#8�' 3��b���gz O z/$(+4*�CL%r�º* 0 9coy36* '#$&+�G$(* '�. \ C��7$&3§�L3:$&* 3:*DÒp3:579 `�>) 5�' $&3��")#h >0 �G) *#+TªWCL* +43:!�3:*�u���CL*#*D' $(3��G3d�1�<3��G)#%(9AC�9�2 0 *FY36$&*#365Zø"CE%&! 5GCL) FY5G36?A@#*{)#* +D* $(?A@�9|!=3��i9 >CE9G$&+L9Zoy3657' 36*�.}�"CE?A@p' 3:*³�a5k�E36* *�9;*#$q�k�736* ' 3d�2 0 5G$&+L36*TqZCL�#$(9;3:%q��+43:* >) +43:* `�>) 5�ª # «#¹ m 3^¯©'#$&3 0 !�3:5k�i9;36*TCL?A@�9�CE9 0 F�CE5G36*B�¬CL+43:*:� 0 o<$(3~4_ MN ORQ ) *b��9;3 `�>) 5�3:$&* 3"CL)b�k� 0 *�243:5G+4$(36579G3 \ q�./fg!�o 0 @ %�'�C������gz O z{$&+4*�CE%=3:FB�+*�* ' %($&?A@ 3:5$q�i9Ku¬'�CD3d��CL)M��' 365 \ $(ö�365736* 8>�G3:@ 5 >CL@ *#%&$&?A@#365 � 5 >04¶ 36* ` 0 %&+E9Kuº365s�G?A@ 3:$&*�9�' $(3 k CL@#%�2 0 *m «4«L« MN OcQ )#*b��9;36*3�736@ 5J@ 0 ?A@�.=¯ 0 *¥+45 >0L¶ 3657365<Òt$&?A@�9;$(+l�L3:$(9J$q�79J$&*X' $&3d�G3:5"�"57!�3:$(9J' $&3�+43 O*�CL)#3 j 3:5G3:?A@ *S) * +s' 3:5 l *�9G36+45GCL%&3 >) !=365Y' 36*£�a$&* @ 3:$(9k�k�79;CL!�.a�J)b�Y¯ 0 %&) FY36* 5736?A@S) * +L36*$q�i9�FY$&5�!�3d��CL* *�9Ku ' C��k� µ * +43:*�CL) $(+l�L3:$(9;3:*�86)v%&3:$&?A@�9�)#*S9G365s�G?A@ $(36' %($&?A@ 3:*vÒ�365i9;3:* `A>)#5�' $(3\ $£CE+ 0 *�CL%r� 0 FY� 0 * 36*�9G36*x' 3�� \ q O e}3:*b� 0 5k� `A>)#@ 5G3:*�. \ $(3��G3w� 0 %&%(9G36*´$&F ¯ 0 %() FB3:*ØCE!�3:5+4%(36$&?A@®�736$(*�. l *v' 3:F��<�1z O z/$&+4* CL%��7$&* '�� 0 %&?A@ 3Z��3:@ %&3:5/�79;CL5k���G$(?A@S9G!�CL5:u '�C�+4365GCL' 31' $(3��73\ $(ö�365736* 8B' 365 \ $£CL+ 0 *�CL%r� 0 FY� 0 * 36*�9;3:*�FY$(9|' 3:5j�a* 3657+4$&3B+43:o<$(?A@�9;3:9-o<$&5G'p) * 's8:) 36$ O* 3:Fd%($&* 36CL5"CE*b�79G36$&+L36* ' 3:*-, µ *�9;3:5G+457) * '/. ` >)#@ 5796. l *��J! ! $&%(' ) * +T,/.Î~#u�%($&*b�O�:u�8:36$&+E9&�G$(?A@

³ «



Γ X M X’ Γ

-10

-5

0

5
E

ne
rg

ie
 (

eV
)

0 5 10 15
Energie (eV)

0

5

10

15

20

Im
 ε a

b

c

d

a’
ab c

d

a: 3.1 eV
b: 4.7 eV
c: 8.1 eV
d: 13.1 eV
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��ã�ãHäÙå�æHçHèHé�³+ê�o4¸ �Pë �Lì¶í�oîä�èHæHäÙé�� ë äpït��é ë oîä�èHèðã ë äË�òñLíÂóô ísç�èHéFæ ë ñPõòñ ôuö ë �k� ô ñ ë èH÷�è ö ÷íHå àø óçHñùæHä ë j ë ñ ë ì¶íHèÏçHèHéBæ ë ñ�¯ ô å�çHú ë è+ûÈü1qþý ô èD� å � � ê
j ë ��ï1ä�úBú	çHèHégæ ë ñÐü1qÿã ë ñóçHì��O�Lä�ì¶íÏïLäÙé�ïBoîäÙñ�æ�u ë ñLé�äÙã�ï��Lä�ì¶í æHä ë æHçHñ�ì¶íHé ë ö�ô é ë è ë ��äÙèHä ë êüP÷ÐæHä ë � ë ì¶í ë è ö ë äpï ø óç�ñPæHä ë ü1q ã ë ä�o ë ä�ï ë ú óç�ã ë ñ7oîä ë é�ïKu�oîäÙñLæðä�úBú ë ñ�è ô ì¶í ë äÙè�� ë íHñéuç�ï ë ñ]õ�÷�ñL÷�åÙå ë åÙär�Lä ë ñLç�èHél�Lé�ñ1÷�æ ë ñ�ñ ë äÙì¶ínï�ê/��óçHñaéuñ ô ¶ ë à oîä�ñLæBæ ë ñ�� ë kÏç ë ènï1ä ë åÙå ë ��ènï ë äÙåµæHä ë� ë ì¶í ë è ö ë ä�ïªã ë ��ïLäÙúfú ë è�uM� ô æH÷��k��� ë äÙè�o ë ä�ï ë ñ ë ñ �!ë �Lì¶í�oîäÙè�æHäÙél� ë äpït�Lé ë oîäÙè�è æHç�ñLì¶í ë äÙè ëíÂóô í ë ñ ë ��è ö ÷�í�åÂý ô è õ_ñ ôuö ë �k� ô ñ ë è ë ñ�ñ ë äÙì¶ínïJo ë ñ�æ ë èy��÷�èHè � Ä�¯Y¾�Á�Ös³�� �"À�Á���� êüP÷Ðã ë äYæ ë ú ø�÷�å�ãHñ1÷çHúB��ñ ô éuñL÷�úfú�ã ë ñ ë äpït� æ�ä ë z ë åÙãb��ït� ô èb�Lär��ï ë è ö ��ì¶íHå ë ä ø ëÅë ñ�í ë ã�åÙäpûì¶í ë � ë ì¶í ë è ö ë ä�ïîã ë è�óô ï1ä�é�ïKuÏí�÷�ã ë ä�ì¶íÐíHä ë ñ]ú ë í�ñ ë ñ ë	�$ë ä�å&�Hñ ô éuñ1÷úBú ë ��÷�ñ1÷åÙå ë åÙär�Lä ë ñ�ï[êuü ä ëú ë äq��ï ë�
 õ µ û k/ë ä�ï�oîäÙñ�æ ø óç�ñ�æHä ë�]ë ��ï1äÙúfúÊçHè�éBæ ë ñ"� ë ñLúfäpû`�òè ë ñLéuä ë ÷�ç ø é ë��]ë èHæ ë ï�êÞü ä ë û� ë�� äÙñLæ5æHçHñLì¶í��Èènï ë éuñL÷ï1ä ô è9æ ë ñ��/çb��ï1÷�èHæb��æHäÙì¶ínï ë � � å ë ä�ì¶íÏçHèHé��+ê�� � ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï��ÞãHär��æHä ë�Pë �1÷ú	ï ö ÷�íHå]æ ë ñÌ�òå ë �nï1ñ ô è ë è ë ñLñ ë äÙì¶ínïÅäq��ï�ê�üP÷�í ë ñ	äq��ï°æHä ë ��è ö ÷�íHåaæ ë ñ��Èènï ë éuñL÷ï1ä ô èb��û�Lì¶í�ñLä�ï�ï ë ý ô ñLí ë ñ¬è�äÙì¶ínï_ã ë ��÷�èHènï¬çHèHæfæ�÷����Èènï ë éuñ1÷�å�è�äÙì¶ínï ö çHñ¬õ�÷�ñ1÷�å�å ë åÙäq��ä ë ñLçHèHé�é ë[ë äÙéuè ë ï�ê�Èì¶í·��÷�ñL÷�åÙå ë åÙär�Lä ë ñ ë æ ë �Lí�÷åÙã"æHä ë z+çHúfú ë óçHã ë ñÊæHä ë �È´�ÅAÄ^Ã]Á�³Þ´�½�ÃÈÇ�Ââ� êYüP÷9ä�è£æ ë ñ�z ë å�ãb��ï�û� ô èb�Lär��ï ë è ö ��ì¶íHå ë ä ø ë ÷�ã ë ñùèÏçHñ�� ë íHñ �]ë èHäÙé ë �È´�ÅAÄ^Ã]Á�³Ï´�½�ÃÈÇ�Ââ� ã ë è óô ï1ä�é�ï �aë ñLæ ë è�� ö ê � êHýsä ë ñ��� äÙñ�ægæ ë ñÊúB÷��+äÙúB÷�å ëÅ�Pë ��ì¶í � äÙèHæHä�él� ë ä�ïk�Lé ë�� äÙèHè"ã ë ñ ë ä�ïk�	úfä�ï§� ë íHñ �aë èHä�é ë è£õ_ñ ôuö ë �k� ô ûñ ë è ë ñLñ ë äÙì¶ínï[êa��èHæ ë ñ ë���ë äÙå(�Hñ ô é�ñ1÷�úfú ë � � ä ë ö ê � êòæHä ë��]ë ñ ë ì¶íHèÏçHèHégæ ë ñfü äÙì¶ínï ë è�÷�ì¶í� å ë ä�ì¶íÏçHèHé���ê�� ç�èHæ&æ�ä ë �¬óô �LçHè�é æ ë ñRõ ô är�k� ô è+û � å ë äÙì¶íÏçHèHé�� � çHñLæ ë è ë ã ë è ø ÷�åÙår�g��÷�ñL÷�åÙå ë ûåÙär�Lä ë ñ�ï�çHèHæo� óô èHè ë è ë ä�è ë éuñ ô ¶ ë ��è ö ÷�íHåYý ô è&õ_ñ ôuö ë �k� ô ñ ë è£èÏç�ï ö ë èÞê$ü ä ë �]ë ��ï1äÙúfúÊçHè�éæ ë ñ!�/çb��ï¶÷�è�æb�LæHä�ì¶ínï ë ö çHñ �aë ñ ë ì¶íHèÏçHèHé°æ ë ñ!" ã ë ñ$#$ó÷�ì¶í ë èsãH÷�èHæb��ï1ñLçM�ÏïLçHñ � çHñ�æ ë óçHã ë ñ¬æHä ë%& ûP¯ ë �nï ô ñ ë è ÷ç ø æ ë è í ô ì¶íb���súBú ë ïLñLäq��ì¶í ë è�'�ä�èHä ë èB��÷ñ1÷�å�å ë å�äq��ä ë ñ�ï�ê)(�óçHñaæ�ä ë*�aë ñ ë ì¶íHèÏçHèHéæ ë ñ ü,+Û��÷�èHè�� ô � ô íHå/æ�÷Y�-�Èènï ë éuñ1÷�å¬óçHã ë ñaæHä ë�� ñLä�åÙå ô çHäÙèsû$� ô è ë ÷�åq�¬÷�çHì¶í æH÷��-�Èènï ë éuñ1÷å ä�èæ ë ñx� ô ú/.Hå ë � ë è��òè ë ñLéuä ë[ë ã ë è ë .H÷�ñ1÷�å�å ë å/ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï �aë ñ�æ ë èÞê
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3�è�í�÷�èHæ ë ä�è ë � �]ë äq��.�ä ë år� � äÙñ�æðäÙèðæHä ë � ë ú43�ãb��ì¶íHèHäpïLïRæ ë ñPïÈ�5.Här�Lì¶í ë õòñ ô éuñL÷�úfú�÷�ã�å ÷�ç ø� ô � ä ë æ ë ñ768. ë ä�ì¶í ë ñ�û�ç�èHæ�� ë ä�ïLã ë æ�÷�ñ øyø óçHñòæ�ä ë9�]ë ñ ë ì¶í�èsç�èHéÊæ ë ñaü,+ ë ä�è ë �_í�÷åÙãHçHè ë èHæHå�äpûì¶í ë è:+PñLär��ï1÷�åÙår��ý ô ñLé ë ��ï ë åÙåpï�êl�(�_í�÷�è�æ ë åpï(�Lä�ì¶íBçHú¢æHä ë ã ë ñ ë äpït��.Hñ�ó÷�� ë ènï1ä ë ñ�ï ë�; å)<,= � o�o?> � û" ã ë ñ@#$ó÷ì¶í ë �+æHä ë äÙè ë ä�è ë ñ = 0BA û � ÷���äq�C�Ï÷�åq� ô úfä�ï_è ë çHèD(�çHèb�nï1ä ô è ë è�.Hñ ô 3 ï ô ú��Ïã ë �Lì¶íHñ�ä ë ûã ë è � ä�ñLæÞêµü ä ë ü ä�ú ë èb�Lä ô èFæ ë ñ } E EFE û çHè�æHG E EFE û$I ÷ï1ñ�ä ö ë è5ã ë ïLñqó÷�é�ï	�ut5�µæ�ä ë ü äÙú ë èb��ä ô èæ ë ñ	J ô åÙç�ú ë èsã�åÈóô ì�� ë } EFE çb� � êÞär��ï	KL��êM�Èènï ë é�ñ1÷�å ë óçHã ë ñ æ ë è��òäÙèHí ë ä�ïk�k��ï¶÷�ã �aë ñ�æ ë èðúfä�ï�)�LNOK�P�Q�R?R�S�TVU�W�XYX[ZV\^]�TV_9R`ZbacX � ÷�çM�Lé ë ø óçHíHñ�ï[êL�ÈèÅæ ë è %< ûdI5÷ïLñLä ö ë è � ��ä ë í ë ( ô ñLú ë å�èe�+êpoùçHèHæ��ê�' � �]ë ñLæ ë è5æHä ë ô ã ë ñk��ï ë è ýsä ë ñ � å óô ì�� ë %< EFE � %< E O � %< O E çHèHæ %< OÈO ã ë ñ óçHì��O�LäÙì¶ínïLäÙé�ï[ê üP÷Y�éuå ë äÙì¶í ë éuäÙåpï ø óçHñùæHä ë	� ñ ë�ë èb��ì¶í ë I5÷ï1ñ�ä�� ; ê�ü ä ë ü,+ � äÙñ�æ ø óçHñ!o?>L>¶�òè ë ñ�éuä ë è ã ë ä ë äÙè ë ñ3�ç8#$óô �Lç�èHéfý ô è�f # >hgpo?KL� ë Jþã ë ��ï1ä�úBúUï�êHü ä ë � ë ñ ø ô ñ�æ ë ñ�ïRo?�°õòçHèb�nï ë äÙú äÙñ�ñ ë æ�ç ö ä�ãHå ë è�$ë äÙåîæ ë ñjilk!m ö ç�ñ �]ë ñ ë ì¶íHèÏçHèHé æ ë ñ %& G û$6sçHúBú ë çHèHænN�tut�� ô ú/.Hå ë1o�ë �òè ë ñ�éuä ë è ö ç�ñ3�çM� ø óçHíHñ�çHèHéBæ ë �!p 
 ûq�Èènï ë é�ñ1÷�år�[ê�ü ë ñîõ_ñ ô éuñL÷�úBúB÷�ãHåÙ÷�ç ø éuå�ä ë æ ë ñ�ï��Lä�ì¶í ä�è æ�ñ ë ä �$ë ä�å ëOr
s º ½utwv Õq¹yÀMx v Ñ v Õqº5xzy v ¾�Ã ½ ºsÑ[{ ºB|�üP÷���� ë å�ãb��ïk� ô èM�Läq��ï ë èÏï ë õ ô ï ë èÏïLä ÷�å � ä�ñLæ è�÷�ì¶í�æ ë ú ä�è+!÷�.Häpï ë å}��êpoÊý ô ñ�é ë ��ï ë åÙå�ï ë è~6+ì¶í ë ú�÷ ã ë ��ï1äÙúfú	ï�çHèHæ&÷�ç ø æ ë ñ�( ë ��ï�.�å ÷ï�ï ë é ë ��. ë äpûì¶í ë ñ�ï[ê�� äÙñ�æ9æHä ë 'Â÷�æHç�èHél�Læ�äÙì¶ínï ë úfä�ïîýsä ë ñ �È´ ]^\�Z[W ³H´ R`ZbacX � %& G ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï��
� ô ã ë ûïLñqó÷�é�ï_æ ë ñ ë ñ ø ô ñLæ ë ñLå�äÙì¶í ë ø�÷�ç�.�ïk��. ë äÙì¶í ë ñLã ë æH÷�ñ ø ì[÷�ê5�ut�>I � êÏü ä ë � ë ñ � ó÷�ì¶íM��ï � ö çsûúfäÙèHæ ë ��ï ø óçHñ æHä ë ã ë ïLñ1÷�ì¶ínï ë ï ë 6s����ï ë úféuñ�óôL� ë � èH÷�í ë ö ç�å�äÙè ë ÷�ñÐúfä�ï�æ ë ñD3�è ö ÷�í�åæ ë ñ �È´ ]^\�Z[W ³�´ R`ZbacX � �òæ ë ñ~Q�R?R�S�TVU�W�XYX[ZV\^]�TV_9R`ZbacX � çHè�æ�æ ë ñ � ÷��Lär� ø çHèb�nïLä ô è ë èÞê_ü ä ëã ë èÂóô ï1äÙéï ë��îë ì¶í ë è ö ë ä�ïRäq��ïR÷�ç ø ë ä�è ë ñ6+ç�è~(�äÙñ ë úBäpïÊo?�Fõòñ ôuö ë �s� ô ñ ë è � �LN�>�IDø ö68.H÷�ñLì��åpï1ñL÷ ����� � ì[÷�êyt�>L>�>¶��ê
� ¸�Õq¿�Ñuynº8x�|,(�óç�ñM� ë æ ë èÅæ ë ñùo?� %& G ûÈõòçHèb�nï ë ö çHñ �]ë ñ ë ì¶í�èsç�èHéUæ ë ñ_ü,+ �]ë ñLæ ë è ö çHèÂó÷�ì¶íM��ïæHä ë %< ûdI5÷ïLñLä o � ô � ä ë æHä ë ó��ã ë ñLåÙ÷�.�.+ûòçHèHævø�÷úBä�å�ï ô è+û$I5÷�ï1ñLä o ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï�ç�èHæ ÷�ç øæ ë ñ�( ë ��ï�.HåÙ÷ïLï ë é ë ��. ë ä�ì¶í ë ñ�ï�ê-3�ç ø æ ë ú ã ë ñ ë ä�ïk�Bé ë è�÷�è�èÏï ë è �îë ì¶íHè ë ñÐã ë èÂóô ïLäÙé�ïæHä ë �îì�÷+êÞo?KL>L>Ì�îçHèHæ ã ë å ë é�ï���>L>/I � õòå ÷ï�ï ë è�.Hå ÷�ï ö ê
��� |,�ÈúQå ë ï ö ï ë è�6+ì¶í�ñLä�ï�ï �aë ñ�æ ë è ø óçHñ,� ë æ ë è %& GDû�õòçHèb�nïBæHä ë ã ë ñ ë ä�ïLé ë ��ï ë å�å�ï ë è�I5÷ïLñLäpûö ë è ë ä�èHé ë å ë � ë è��sæ�÷��/�òè ë ñ�éuä ë äÙènï ë éuñ1÷�å ÷�çb��é ë ø óç�íHñ�ïùç�èHæÐæHä ë 68.Hç�ñ]ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï�ê�ü ë ñø�÷�ç�.�ïk��. ë äÙì¶í ë ñLã ë æH÷�ñ ø äq��ïÐúBäpï9o?>L>�I � é ë ñLä�èHé��]æ�ä ë��îë ì¶í ë è ö ë ä�ï�� ë æ ô ì¶í�� ë íHñí ô ì¶íÞê�6 ë å�ãb��ï �aë èHè"èÏçHñUæHä ë ÷�÷HûPçHè�æ��8�nûd+ ô ú/. ô è ë ènï ë èðæ ë �	ü,+�û �$ë èb� ô ñk�Uã ë û��ï1äÙúfú	ï �aë ñ�æ ë è��x� ô ÷ñLã ë ä�ï ë èþo?K�orõòñ ô�ö ë �s� ô ñ ë è ë äÙè ë ñ 
 ñ1÷�� � Kl� � P�N�>�IDø öü1� 
 3�å�.Hí�÷ � ú ë í�ñù÷�åq��o?Ke6sïLçHèHæ ë è ÷è æHä ë � ë ñ-3�ç ø én÷ã ë ê���ú^ã ë ä�3�ãHãHñLç�ì¶í æ ë �õòñ ô éuñ1÷�úfú>� � ö ê � ê �]ë é ë è ó��ã ë ñk��ì¶íHñ ë ä�ïLçHèHéÐæ ë � 
 õ��îûd� ë äpï1åÙä�úBäpït� � æ�÷���ãHäq��í ë ñ�äÙé ë�îë ��çHå�ï1÷ï_èHäÙì¶ínï ö çfý ë ñLé ë çHæ ë è��O��÷�èHèÅæ�÷��¬õòñ ô é�ñ1÷�úfú¢æH÷��l� � äq�Lì¶í ë è ë ñLé ë ãHèHäq�¬æ ë ñ%&�G ûd6+çHúfú ë ÷ç ø æ ë ñ�( ë ��ï�.Hå ÷ï�ï ë ��äÙì¶í ë ñLèÞê
3�çM�Uæ ë ñ-� ô ã ë ñ ë ì¶íHè ë ï ë è�ü,+ � ä�èj' 
 3�"�û�üP÷�ñs��ï ë åÙå�çHèHé � ��÷�è�è ô íHè ë éuñ ôL� ë è �îë ì¶í ë è+û÷�ç ø � ÷�èHæBæHä ë ü,+ ä�èBæ ë è�( ô ç�ñLä ë ñ�û � ÷�ç�ú¢ï1ñL÷�èb� ø ô ñLúfä ë ñ�ï �aë ñLæ ë è��+çHú)æ�÷�úfä�ïòæH÷�� � 3,6nû6+ä�éuè�÷�å ö çFã ë ��ïLäÙúfú ë èÞê+ü ë ñ]ý ô ñLé ë ��ï ë åÙåpï ë õòñ1÷úBúB÷�ãHåÙ÷�ç ø ë ñLéuä�ã�ï���äÙì¶í ÷�çb� æ ë ñ9� ô ï �]ë è+ûæHä�él� ë ä�ï���æ ë è ñ ë ì¶í ë èHä�èÏï ë èb��ä�ý ë è �$ë äÙåÂ÷ç ø ë äÙè ë ñ 
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è ë ñ ë ä�è ø ÷�ì¶í ë èe�Êó÷�í ë ñLçHè�é ø óç�ñ�æHä ë ü,+ é ë ö ë ä�é�ï � çHñ�æ ë�® ��> ¯ êuü ä ë ü,+ ã ë ��ïLäÙúfú	ïYä�ú � ÷�í+ûú ë è5æ ë ñ ; T�û � í ë ô ñLä ë æH÷�� ÷�ã�é ë ��ì¶íHäÙñ�ú	ï ë 
 ô çHå ô úÊã+ûd( ë åÙæ5T çHèHæ9æ�÷úBäpï�æ�ä ë 6 ë å�ãb��ï�ûë è ë ñLé�ä ë�¼ êòü ä ëD�]ë ñ ë ì¶íHèÏçHè�é&ý ô è ¼ ø óçHñ ë äÙè ë èSíH÷�åÙãHç�è ë èHæ�åÙäÙì¶í ë è�+PñLäq��ï¶÷�å�åaär��ïÌ��äÙì¶í ë ñë ä�è ë ÷�èb�@.HñLçHì¶íM��ý ô åÙå ë ÷�ã ë ñîå ô íHè ë èHæ ë ¢ ë ñ1÷�çb� ø ô ñLæ ë ñLç�èHéHê
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½ � ¾ ¿�� À ½

ÁÂ Ã ÁÄ Å ÆÈÇ ¾ ÉËÊ Æ

Ì*ÍÏÎ³ÐÑ-Ò ÐÓ!Ô I Î ï1í ô5Õ Î£Î ñ�ÖØ×OÙ�Ú�ï Õ Í�Î �Lì¶í�Û Î ÖÏÖ Î�Ü-Î ñ Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý Õ Î ñ�¢�×�Þ Í Ö�ï ô Û Ô I¨×ï1ñ Í o�ß óÙHñ ÎCÍ Û Î ÛÜ Ö ô ì¶í Ô J Î �nï ô ñ ÐÑ�à�á Î Û�Û Õ ÍÏÎ ��Û Î ñ�Ý ÍÏÎ Û�Ù�Û Õ�Õ Í�Î}â Þ/ã�Ù�Öq�@Þ:×�ï1ñ Í o�ß óÙHñ Î�Í Û Î Û � Î ß Î ñ Î Û�ä�å Î �Ïï ô ñÐÑ E Ú Î �O×OÛ�Ûnï�� Í Û Õ�æ Ì ×�Þ Í ï!ÖÏ×��k� Î Ûw� Í ì¶í Ü ñ Í Ö�Ö ô Ù Í Û Ôdç ô Û Î Û Ô â Ûnï Î Ýuñ�×�Ö Î àLá Í�Î � ÍÏÎ Ú Î�Í Õ Î ñ Ü-Î Ôñ Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý Õ Î ñ ç Ùb��ï�×�Û Õ � Õ Í ì¶ínï Î Ù�Û Õ Õ Î ñ Õ ÍÏÎ Ö Î �nïLñ Í ��ì¶í Î Û¨ècÙ�Ûb�nï Í ô Û�ÛÂóô ï Í ÝÌ� Í Û Õ à �Lì¶íhÛ Î Ö�Ö×�Ùb� ß óÙHíHñ Î Û æÌ*ÍÏÎ � Î ÖÏÖ Î Û ß ÙhÛb�nï Í ô Û Î Û ß óÙHñ Î�Í Û Î Û Ü Ö ô ì¶í Ô J Î �nï ô ñ ÐÑ*á Î ñ Õ Î Û Ûc×�ì¶í³� Î Ö�Ö Î Û ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Ûß óÙHñ ÎCÍ Û Î Û Ü Ö ô ì¶í Ô J Î �Ïï ô ñ ÐÑ E Î Ûnï á Í ì�� Î Öpï æ � Í Û�ä�ÙM�qó×ï�ä�Ö Í ì¶í Î ñèB×��nï ô ñ,é�êÏëbìíCî ìí@ïqðbñ ìò � ô ñ�Ý�ï ß óÙ�ñÕ Í�Î � Í ÛHíc×�Öpï�Ù�ÛhÝ Õ Î � Ü Ö ô ì¶í Ôqó í Î ô ñ Î Þ>� r
ô»õ í)ö Ð÷�ø�ùÈú êüû

õ ê ö ÐÑ ø é ê�ë ìíCî ìí$ïdðØñ ìò ô ê í ï ö Ð÷�ø*ý ö[þ æ�ÿ ø
è�óÙHñ Õ ÍÏÎ � ÎÜ ×�� Í � Í ��ï Õ ÍÏÎ ó��Ú Î ñ@ÖØ×�ãhã�Þ:×�ï1ñ Í o� ê�� ö ÐÑ ø�ù � é î ê�ëbìíCî ìí$ïdðØñ ìò ô��ê í$ï ö Ð÷�ø é ê�ëbìí�î ìí$ïFðØñ ìò ô � í@ï¸ö Ð÷�ø��	��÷�ù�
 ê�� ö[þ æ� ø
Õ Í ×�Ý ô Ûc×OÖ�Ù�Û Õ�Õ Í�Î ¢	×�Þ Í Öpï ô Û Ô�� ×ïLñ Í o ÖÏ×�Ù�ï Î ï� ê�� ö ÐÑ ø ù � é î êÏë ìíCî ìí ï ðbñ ìò ô��ê í ï ö Ð÷}ø��� é ê�ë ìí�î ìí ï ðØñ ìò ô � í@ï¸ö Ð÷�ø��	��÷ ö[þ æ�� ø

ù ��� ê í$ï�� ÿ ö ÐÑ�� ÐÑ�� ø� "!#
 ê�� �Èö ÐÑ�� ÐÑ$� ø Ò ÐÓ ê�� ö ÐÑ�� ø&% ö[þ æ(' ø
á ô Ú ÎCÍ ÐÓ ê�� ö ÐÑ�� ø�ù*) ê,+ ô �ê í$ï ö Ð÷�ø Ð- ô � í@ï�ö Ð÷�ø�� � ÷ Õ Í�Î�â Þ©ãhÙ�Öq�@Þ:×ïLñ Í o Í ��ï æ Ì*Í�Î ��Û Î ñ@Ý ÍÏÎ Û�Ù�Û Õ� Î ÖÏÖ Î Û ß ÙhÛb�nï Í ô Û Î Û�ä�Ù�Þ Ü Ö ô ì¶í Ô/. Î �nï ô ñ ÐÑ Î ñ�Ý Î Ú Î Û*� Í ì¶í×�Ör� ô ×OÙb� Õ Î ñ10¬óô �@Ù�Û�Ý ÎCÍ Û Î �Î�Í Û ß ×�ì¶í Î Û�� Í Ý Î Û á Î ñ�ï�ãHñ ô Ú�Ö Î Þ��� ö ÐÑ ø û õ ö ÐÑ ø�ù2� õ í û õ ö ÐÑ ø*ý ö[þ æ�3 ø
Ì*ÍÏÎ ÐÑ�Ò ÐÓ!Ô�� Î ïLí ô8Õ Î�Í ��ï�Û5Ù�ñw×OÛ á Î Û Õ Úc×�ñ à�á Î Û�Û�Ý Î Û�óÙ�Ý Î Û Õ Ü ×�� Í � ß ÙhÛb�nï Í ô Û Î Û�ä�Ù�ñ . Î ñ ß óÙhÝLÙ�Û�Ý��ï Î í Î Û æ Ì*Î ñ7è Î í�Ö Î ñ�Û Í Þ©Þ	ï Õ ×�Ú Î�Í Þ Í ï Õ Î Þ þ Úb��ï^×�Û Õ ä�Ù�Þ � Î ß Î ñ Î Û�äCå Î �nï ô ñ-ä�Ù æ â Ûb�@Ú Î Ô� ô Û Õ Î ñ Î á Î ñ Õ Î Û ç Ùb��ïqó×�Û Õ Î Þ Í ï54 Ô�6 íc×�ñ�×Y�Ïï Î ñ9Û�ÙHñ Õ ×�Û�Û�ÝLÙ�ï Õ ×ñ�Ý Î ��ï Î ÖÏÖpï àhá Î Û�Û Ü ×�� Í � Ôß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Û¨Þ Í ï54 � ÿ Ô�6 í�×�ñ�×��nï Î ñ£å ô ñ�íc×�Û Õ Î ÛU� Í Û Õ�æ Ì*Í�Î �9ä ÎCÍ Ý�ï�� Í ì¶í Í Þ . Î ñ�ÝLÖ Î�Í ì¶í Õ Î ñ
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þ ÚhÚ Í Ö Õ Ù�Û�Ý þ æºÿ r 0 Í ÛM� Î � Ü-Í Ö Õ r ÐÑ�Ò ÐÓ!Ô Ü ×�Û Õ ��ï1ñ�ÙM�Ïï�ÙHñ-å ô Û87 µ$9;: Þ Í ï Î�Í Û Î ñ Ü ×�� Í �£×�Ùb� : ÔÙ�Û Õ Ó8Ô�< ñ�Ú Í ï^×�Ö Î Û à Õ Í�Î ×�Û Õ Î Û þ ï ô Þ ô ñ�ï Î ÛDÙ�Û ÕDÕ Î Û>=@?�ACBEDGFEAH=@AI=IJLKMFE=@ACB"F�Ö ô �`×�Ö Í � ÍÏÎ ñ�ï8� Í Û Õ�æ� Î ì¶ínï Î � Ü-Í Ö Õ r � Í�Î Ö Í Ûb�O�7×�Ú Î ñ7Þ Í ï : Ô à ÓhÔ Ù�Û Õ �LÔ�< ñ�Ú Í ï^×�Ö Î Û æ Ì*Î ñ � Î ß Î ñ Î Û�äCå Î �nï ô ñ!Ö Í�Î Ý�ïÚ Î�Í Ú Î�Í Õ Î Û þ Ú�Ú Í Ö Õ Ù�Û�Ý Î Û ä á Í �Lì¶í Î Û Õ Î Û í ô ì¶íM�ON5Þ©Þ Î ïLñ Í �Lì¶í Î ÛQP�Ù�Ûb�nï Î Û æ
Í Û þ Ú�Ú Í Ö Õ Ù�ÛhÝ þ æºÿ£Õ ×�ñ�Ý Î ��ï Î Ö�Ö�ï Î Û Ü ×�Û Õ ��ï1ñ@Ùb�nï�ÙHñ Î Û æSR+ô á Í ñ Õ ä æ Ü æLÕ ×�� ÓhÔ ×ñ�ï Í Ý Î ô Ú Î ñk��ï Î. ×�Ö Î Û�äCÚc×�Û Õ Í Û � Í ì¶ínï�Ù�Û�Ý8T �VU Í Û ÎCÍ Û Î ñ : Ó8Ô Ü ×�� Í �&� Î íHñ��ì¶í�Ö Î ì¶íÏï�Ú Î �Lì¶í�ñ ÍÏÎ Ú Î Û æ Ì*ÍÏÎ¢ Í Û�ä�ÙhÛc×�í�Þ Î å ô Û �LÔ�< ñ�Ú Í ï^×�Ö Î Û°å Î ñ@Ú Î �k� Î ñ�ï Õ Í�Î ó��Ú Î ñ Î�Í Ûb��ï Í Þ/Þ Ù�Û�Ý Þ Í ï Õ Î ñ ÎXW ×Y�Ïï Î Û� Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý Î ñ�í Î Ú�Ö Í ì¶í æ

¬�Y



½ � ¾ ¿�� À Z
Z Æ\[�Æ^] ¾ �*_ � À Ê Æ^[ ` [ba c Ç ¿ed�� Æ d}Ê Æ\[ �gf_ [
Ê Æ � h Éidj_ k Æ � l [mc � Ç ¿edjd
â Û Õ ÍÏÎon�Î Þ þ Ú n ì¶í�Û Í ï�ï	Ú Îpn ì¶íHñ ÎCÍ Ú Î�Í ì¶í Õ ÍÏÎ�Ü-Î ñ Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý Õ Îon9â ÛÏï Î Ýuñ�×�Ö n

ÐqsrIt ö Ð÷}ø�ù � Ð- � �$��÷vu	w rIt ö Ð÷ u øx Ð÷ u � Ð÷ x ö Ü æ�ÿ ø
ß óÙHñ ÎCÍ Û Î 0 6 þ <�Ô Ü × n�Íyn ß Ù�ÛM�Ïï Í ô Û w rHt æ Ì*ÍÏÎ á Îon�Î ÛÏï�Ö Í ì¶í Î Û â Õ Î�Î Ûnä�Ù Õ ÍÏÎon�Î ñ{z Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ýn ï�×�Þ/Þ Î Û�å ô Û|0zÙM�O× n ® � ¬O¯ æÌ*ÍÏÎÜ-Î ñ Î ì¶íhÛ5ÙhÛ�Ý Õ Î ñ < ñ�Ú Í ï^×�Ö ß Î Ö Õ Î ñ£Û�Ù�ï�ä�ï Õ Í�Î�ÎEW ã�Ö Í ä Í ï ÎÌ ×�ñ n ï Î ÖÏÖÏÙhÛ�Ý Õ Î ñ�èBÙhÛb�nï Í Ôô Û w rHt ×�Ö n R Ù�Þ©Þ Î å ô Û~Ö ô �`×�Ö Í}n@ÍÏÎ ñ�ï Î Û < ñ@Ú Í ï�×�Ö Î Û~· r ö Ð÷}ø�ù�~M��� ö �÷�ø�� õ � ö ÷Lø æ < íhÛ Î Õ Î Û� ô ñ�Þ ÍÏÎ ñ@Ù�Û�Ý n ß ×��nï ô ñ )� � Õ Î ñ Ü Ö ô ì¶í Ô/� Î ÖÏÖ Î w rIt ß ô ÖÏÝ�ï Õ ÙHñLì¶í�� Í Û n@Î ï�ä Î Û,�

ÐqsrIt ö Ð÷}ø�ù � Ð- �S�$� � � ÷ u ú
ì� é ê ìt ñ ì� · r ö Ð÷ u � Ð� � Ð� r ø ÿx Ð÷ u � Ð÷ x ý ö Ü æ� ø

Ì × n9â Ûnï Î Ýuñ�×�ÖzÖ ó× n�n ï n@Í ì¶í Õ ×�Û�Û Þ Í ï1í Í Ö ß Î Õ Î ñ�×�Ù n Õ Î ñx��Ö Î �nï1ñ ô n ï^×�ï Í �:Ú Î �O×OÛ�Ûnï Î Û � Ù�Ö�ï Í Ôã ô Ö Î ÛÏï á Í ì���ÖÏÙ�Û�Ý Õ Îon 6 ô Ù�Ö ô Þ³Ú Ô P ô ï Î ÛÏï Í ×�Ö n Ú Î ñ Î ì¶í�Û Î Û,�
ÿx Ð÷ u � Ð÷ x ù ú ��� '�� 4 � ÿ ÷ ��÷ �(� )� ~���� ö�� %X��øO~ ���� ö�� u@%"��u ø,ý ö Ü æ�� ø

Ì ×�Ú Î�Í;n@Í Û Õ ÷ � ù Þ©× W ö ÷v%�÷ u ø à ÷ � ù Þ Í Û ö ÷v%�÷ u ø Ù�Û Õ ö ÷v% � %X��ø Úhä á æ ö ÷ u % � u %X� u ø Õ Í�Î� Ù�Ý Î Öq� ôsô ñ Õ Í Ûc×�ï Î Û�å ô Û Ð÷ Ú�ä á æ Ð÷ u æ � Í ï Õ Î ñ þ Úb� óÙHñ@ä�Ù�ÛhÝ Ð� ù Ð÷ � Ð� � Ð� r ß ô ÖÏÝ�ï
ÐqsrIt ö Ð÷}ø�ù � Ð- ú

ì� é ê ìt ñ ì� ~���� ö �� ø��� õ � ö � ø	ý ö Ü æ(' ø
Ì*ÍÏÎ ï1ñ�×OÛ n ß ô Þ ÍÏÎ ñ�ï Î z�× Õ Í ×�Ö ß Ù�Ûb�nï Í ô Û �� õ � ö � ø Í}n ï9Ý Î Ý Î Ú Î Û Õ Ù�ñLì¶í�� õ � ö � ø�ù 'L� 4 � ÿ�� � î � î ) ���� ÷ �(�  "� õ � ö ÷�øO�)÷ � � � �V�� ÷ ) î � � õ � ö ÷�øO�)÷v� ö Ü æ�3 ø

¬$ 



Þ Í ï Õ Î ñ þ Ú�Ö Î�Í ï�Ù�Û�Ý�� uõ � ö � ø�ù 'L� 4 � ÿ�� � ö 4 � ÿ ø � î � î  � �� ÷ ���  � õ � ö ÷�øO�)÷ � 4 � � î ) � �� ÷ ) î � � õ � ö ÷�øO�)÷ � ý ö Ü æ Y ø
Ì*ÍÏÎon�Î�Î�Í Û Õ Í Þ Î Û n�Í ô Ûc×�Ö Î Û â Ûnï Î Ý�ñ�×�Ö Î ÖÏ× n�n@Î Û n@Í ì¶í Ö Î�Í ì¶ínï Õ ÙHñLì¶íHÛ�Ù�Þ Î ñ Í}n ì¶í Î³â Ûnï Î Ýuñ�×�ï Í ô Û×�Ù n Õ Î Û¡z�× Õ Í ×�Ö�ï Î�Í Ö Î Û � õ � ö ÷�ø Õ Î ñ Ü × n�Íyn ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Û�Ý Î á Í Û�Û Î Û æ � Í ï Õ Î ñ Ì*Îo¢ Û Í ï Í ô Û

û
õ ��ù 'L� 4 � ÿ � �� ÷ �(�  "� õ � ö ÷Lø��)÷ ö Ü æ   ø

ß ô Ö�Ý Î Û �� õ � ö � ø �¤£5��¦¥ û
õ � � î � î ) n ô á ÍÏÎ ��§uõ � ö � ø �¤£5��¦¥ � ö 4 � ÿ ø û õ � � î � î  ý ö Ü æ�¨ ø

þ Ù n Õ Î ñ-� Í Ý Î Û n ì¶íc× ß ï Õ Î ñ©z�× Õ Í ×OÖ ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Û � õ � à Þ Í ï ÷ � ß óÙHñ ÷ ¥ ª Ý Î Ý Î Û � Ù�Ö�Ö�ä�ÙÝ Î í Î Û à ß ô ÖÏÝ�ï ß óÙ�ñ Õ ÍÏÎpn@Î Û|0 Í Þ Îpn4 ù ª � �� õ � ö � ø �¤£ ��¦¥ 'L� �V�� ÷L� õ � ö ÷�øO�)÷«% �� uõ � ö � ø �¤£ ��¦¥ ª ö Ü æ ¬ ø4 ù ÿ � �� õ � ö � ø �¤£ ��¦¥ ª % ��§uõ � ö � ø �¤£ ��¦¥ 'L�� �V�� � õ � ö ÷Lø���÷ ö Ü æ�ÿ ª ø4¬ ÿ � �� õ � ö � ø �¤£ ��¦¥ ª % �� uõ � ö � ø �¤£ ��¦¥ ª ý ö Ü æ�ÿLÿ ø
Ì*ÍÏÎ R Ù�Þ/Þ Î³Ü æ�' Í}n ï,×�Ö n ô ×�ÙHì¶í ß óÙHñ � ù ª Õ ÎE¢ Û ÍÏÎ ñ�ï æ â Þ � Î Ý Î Û n ×ï�ä�äCÙ Õ Î Û óÙ�Ú�Ö Í ì¶í Î ÛÜ Ö ô ì¶í Ô R Ù�Þ/Þ Î Û ß ×�Ö�Ö Î Û Õ Í�Î R Ù�Þ/Þ©×�Û Õ Î Û¯® Î ÕHô ì¶íDÛ Í ì¶íÏï ÎEW ã ô Û Î Ûnï Í�Î Ö�Ö�Þ Í ï x Ð� x n ô Û Õ Î ñ�ÛÛ�ÙHñ!Þ Í ï Õ Î ñ ö � 4 �  øqÔ ï Î Û{P ô ï Î Ûhä ö Ûc×�ì¶í ÜlÍ Ö Õ Ù�Û�Ý Õ Îpn � ñ�× Õ ÍÏÎ Ûnï Î Û ø æ Ì*Í�Î§� ô Û)å Î ñ�Ý Î Û�äÎ ñ@Ý Í Ú+ï n�Í ì¶í ×�Ù n Õ Î Þ â Ûnï Î Ýuñ�×�Ör�Ïñ Í ï Î ñ Í Ù�Þ à Õ × ß óÙHñ54 ù ª Ý Í Öpï°�±±±±± �	�	� �$�"� é�ê ìt ñ ì�x Ð÷ � Ð� � Ð� x  ±±±±± ù ±±±± ²�  ³ é ê ìt ñ ë ìò î ì´ ð ±±±± ù ²�  ³ µ·¶ ß óÙHñ Ð³¹¸ù ª ý ö Ü æ�ÿv ø
è�óÙHñ54�¬ ª ß ô ÖÏÝ�ï Õ ×�ñ�×OÙ n9Î Ú Î Û ß ×�Ö�Ö n�� ô Û)å Î ñ�Ý Î Û�ä�Ûc×�ì¶í Õ Î Þ � ×v® ô ñ�×OÛÏï Î Ûb�Ïñ Í ï Î ñ Í Ù�Þ æº Þ Õ Í�Î ä�Ù Ú Î ñ Î ì¶í�Û Î Û Õ Î R Ù�Þ/Þ Î°Ü æ(' Í Û ÎCÍ Û Î Û�Ù�Þ Î ñ Í}n ì¶í ï1ñ�×��nï^×�Ú�Ö Î è ô ñ�Þ ä�ÙÚHñ Í Û�Ý Î Û à ä Î ñ@Ö Î Ý Î*Í ì¶í n@ÍÏÎ*Í Û�ä á Î�Í ó Î�Í Ö Î à å ô Û Õ Î Û Î Û Õ Î ñ Î ñ n ï Î;n ì¶í�Û Î ÖÏÖ¼� ô Û)å Î ñ�Ý Í�Î ñ�ï9Ù�Û ÕÕ Î ñ�ä á ÎCÍ ï Î ×OÛc×�ÖyNÏï Í}n ì¶í�Ú Î íc×�Û Õ Î Öpï á Î ñ Õ Î Û��`×�Û�Û,�

ÐqsrIt ö Ð÷}ø�ù �«Ð- ú
ì� é ê ìt ñ ì� ~���� ö �� ø¼» �� õ � ö � ø � û

õ �� ��� )v½ �«Ð- ú ì� é ê ìt ñ ì� ~���� ö �� ø û õ �� �(� ) ý ö Ü æºÿ¾� ø� Î�Í Ö Îon ß óÙHñ Î�Í Û Í Ý Î/â Ûnï Î Ýuñ�×ï Í ô Û n ãhÙ�Ûb�nï Î Ð÷ ÙhÛ Õ � Í ï�ï Î ñ$å Î �Ïï ô ñ Î Û Ð� Þ5óô ÝLÖ Í ì¶í Í}n ï à Õ × nOn� ù x Ð÷ � Ð� � Ð� x å Î ñ n ì¶í á Í Û Õ Î ï à Þ³Ù n�n Õ ÍÏÎon�Î R Ù�Þ/Þ Î á Î�Í ï Î ñ	×�Ù ß Ý Î ï Î�Í Öpï á Î ñ Õ Î Û æ Ì × Ð÷Í ÛhÛ Î ñ�íc×�ÖÏÚ Õ Î ñ]� Í ÛHí ÎCÍ ï n ä Î ÖÏÖ Î Ö ÍÏÎ Ý�ï à Ý Í Ú+ï Îpn�Î�Í Û Î Û � Í ïLï Î ñ$å Î �nï ô ñ Ð¿ à n ô�Õ × nOn�n@Í ì¶í Î ñ�Ý Í Öpï°�
è�óÙ�ñ9×�ÖÏÖ Î Ð� Þ Í ï x Ð� x ¬ x Ð¿ x Í}n ï � ù x Ð÷ � Ð� � Ð� x ¸ù ª ý

¬ ¨



Ì ×�í Î ñ á Í ñ Õ Õ ÍÏÎ R Ù�Þ/Þ Î7Í Û Î�Í Û Î Û ó Î�Í Ö5Þ Í ï x Ð� x ¬ x Ð¿ x Ù�Û Õ Î�Í Û Î Û ó Î�Í Ö�Þ Í ï x Ð� x	ÀÁx Ð¿ x×�Ù ß Ý Î ï ÎCÍ Öpï°�
ÐqsrIt ö Ð÷}ø ù � Ð- ��ÂSÃú

ì� é ê ìt ñ ì� �� õ � ö � øO~���� ö �� ø � ö Ü æ�ÿ°' ø
Ð- � � Ãú
ì� é ê ìt ñ ì� ~���� ö �� ø » �� õ � ö � ø � û

õ �� �(� )¾½ �
Ð- � � Ãú
ì� é ê ìt ñ ì� ~���� ö �� ø û õ �� �(� ) ý
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ì� é ê ìt ñ ì� ÿ � ý ö Ü æ�ÿ   ø
Ì*ÍÏÎÇ� ÙhÝ Î Ö¤Ä$ó×�ì¶í Î Û ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Û à Õ Î ñ Î Û � ñ�× Õ Í�Î Ûnï Î Û�Ù�Û Õ�Õ ÍÏÎ}Ì*Í ¡ Î ñ Î Ûnï Í ×OÖ ô ã Î ñ�×ï ô ñ Î Û �Å ���n�Í Û Õ Í Û Õ Î Û ó ×�Ú Î Ö�Ö Î Û Ü æºÿ Ù�Û Õ Ü æ� ×�Ù ß Ý Î ß óÙHíHñ�ï æ Ì*ÍÏÎ R Ù�Þ/Þ Î óÙ�Ú Î ñ ÿ¾Æ � �`×�Û�Û�Þ Í ï Ôí Í Ö ß Î Õ Î ñ�� á ×�Ö Õ ÔFó Î ì¶í�Û Í � ®   ÿ ¯ Í Û n ì¶í�Û Î ÖÏÖ�� ô Û)å Î ñ@Ý Î Ûnï Î R Ù�Þ/Þ Î Û óÙhÚ Î ñ Õ Í ñ Î �Ïï Î Ù�Û Õñ Î ä Í ãHñ ô � Î � Í ïLï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î Û�Ù�Þ/Ý Î á ×�Û Õ Î Ö�ï á Î ñ Õ Î Û æ Ì*Í�Î þ Ù ß ï Î�Í ÖÏÙ�Û�Ý�Ý Îpn ì¶í ÍÏÎ ínï�Þ Í ï Õ Î ñè Î í�Ö Î ñ ß Ù�Ûb�nï Í ô Û

Î ñ ß ö�È ø�ù É � ��Ê� é î	ËoÌ � · ù  ÈÉ � � )� é î Ê Ì/ËpÌ � · ö Ü æ�ÿ¾¨ ø
Ù�Û Õ Í í�ñ Î Þ � ô Þ©ãhÖ Î Þ Î Ûnï
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ì� é ê ìt ñ ì� ÿ � ö Ü æ� ª ø
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ì� é ê ìt ñ ì� Î ñ ß ö Í � ø� � ��ÂSÃú

ì� é ê ìt ñ ì� Î ñ ß ö Í � ø� � � � Ãú
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ÐqsrIt ö Ð÷}ø ù � ��ÂSÃú
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Ì*ÍÏÎ þ Û á Î Û Õ Ù�Û�Ý Õ Îon < ã Î ñ�×ï ô ñ n �Å ��� Î ñ ß ô ñ Õ Î ñ�ï þ Ú�Ö Î�Í ï�Ù�Û�Ý Î Û:Ú Í}n ä�ÙHñ�4 Ô ï Î Û < ñ Õ Û�Ù�Û�Ý æâ Û Õ Î ñ R Ù�Þ/Þ Î óÙ�Ú Î ñ Õ ÍÏÎ ñ Î ä Í ãHñ ô � Î Û � Í ïLï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î Û Î ñ�Ý Í Ú�ïÇ® Î Õ Î þ Ú�Ö ÎCÍ ï�ÙhÛ�Ý©Û�×�ì¶í ÷påÎ�Í Û Î Û èB×��nï ô ñ â ö 7 å � ³Eå�ø æ è�óÙHñ Õ ÍÏÎ�Ü-Í Ö Õ Ù�ÛhÝeå ô Û �Å ��� Ð�Oæ ö � ø Þ Í ï æ Î Ûnï á Î Õ Î ñ	ÝLÖ Î�Í ì¶íæ ) ö � ø�ù  ÍÉ � � î  é îÝÜ Ì � Ì � � î � Î ñ ß ö Í � ø�ù ' Í �É � � � ÿ� � Í  �  3 � Íèç � ç
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 í ê}ì ö � ø � � ê � í í ö � ø ¯ �� Ðé í ® 
 ê��"ì ö � ø � � ê � � í ö � ø ¯ �� Ð� ® � ê � � � í Ó ö � ø � í ö � ø ö 
 í ê � � � 
 í � � ê � 
 ê�� � í ø ¯ ý ö Ü æ� ¬ ø
Ì ×�Ú Î�Í Ú Î ä Î�Í ì¶í�Û Î Ûì ö � ø ù æ u ö � ø� ö Ü æ�� ª øí ö � ø ù ì u ö � ø� ö Ü æ��hÿ ø

Ó ö � ø ù í u ö � ø� ý ö Ü æ��$ ø
è�óÙHñ æ ) ö � ø n@Í Û Õ�Õ ÍÏÎ,ÎXW ã�Ö Í ä Í ï Î Û�è ô ñ�Þ Î Ö�Û�Þ Í ï Õ Î ñx��Ûnï á Í ì��5Ö�Ù�Û�Ý ß óÙHñ���Ö Î�Í Û Î � �ì ) ö � ø ù � Y ÍÉ � � î ç é îÝÜ Ì � Ì � ' Í �É � � î  é îÝÜ Ì � Ì � � � îÝï Î ñ ß ö Í � ø ö Ü æ���� ø
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ù ¨ Í ðÉ � � �   � ¬ Í  �  � ÿ

ÿLÿ Í ç � ç ! ��é�ö � ê ø ö Ü æ�� Y ø
Ó ) ö � ø ù � 8ÿ ª ÍÉ � � îÝñ é îÝÜ Ì � Ì � ÿ°' ª Í �É � � î ê é îÝÜ Ì � Ì � ö Ü æ��   ø3 Y Í ïÉ � � î ç é îÝÜ Ì � Ì � ÿ Y Í ðÉ � � î  é îÝÜ Ì � Ì � ÿ ª 3 � îÝò Î ñ ß ö Í � ø
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Õ Í�Î�Ì ×�ñ n ï Î Ö�ÖÏÙ�ÛhÝ Õ Î ñ R ÙhÞ©Þ Î�Ü æ��' ß óÙHñ : Ô à ÓhÔ à ��Ô Ù�Û Õ æ Ô�< ñ@Ú Í ï�×�Ö Î Ý Î á Í Û�Û Î Û æ â ì¶í�å Î ñ Ôä Í ì¶ínï Î ×�Ù n P�ÖØ×�ï�ä�Ý�ñ�óÙ�Û Õ Î Û ×�Ù ß Õ ÍÏÎ � ÍÏÎ Õ Î ñ�ÝL×�Ú Î æ ç ÙÚ Î ï ô Û Î Û Í}n ï©® Î ÕHô ì¶í à Õ × n�n Õ Í�ÎÎ Û Õ Ý óÙ�Öpï Í Ý Î è ô ñ�Þ Õ Î ñ R ÙhÞ©Þ Î Û�Ù�Þ Î ñ Íyn ì¶í n ï�×�Ú Í Ö Í}n ï�Ù�Û Õ n�Î íHñ n ì¶í�Û Î ÖÏÖ�� ô Û)å Î ñ@Ý ÍÏÎ ñ�ï æÌ*ÍÏÎ�� ô ï á Î Û Õ Í Ýl� Î�Í ï Õ Î ñ þ Ù ß ï Î�Í Ö�Ù�Û�Ý Õ Î ñ R Ù�Þ©Þ Î óÙ�Ú Î ñ Õ Í�Î Õ Í ñ Î �nï Î Û � Í ï�ï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î ÛÍ Û x Ð� x�À*x Ð¿ x Ù�Û Õ x Ð� x ¬ x Ð¿ x ä ÎCÍ Ý�ï n�Í ì¶í Í Û Õ Î ñ-��Ûnï á Í ì��5Ö�Ù�Û�Ý Õ Î ñ è ô ñ@Þ Î ÖÏÛ Ü æ��3Ù�Û Õ Ü æ(��� Ú Í}n9Ü æ���¨ � � ó×�íHñ Î Û Õ æ ) à ì ) à í ) ÙhÛ Õ Ó ) ß óÙHñ���Ö Î�Í Û Î � á ô í�Ö Õ Îo¢ Û Í�Î ñ�ï n@Í Û Õ à Õ Í Ôå Î ñ�Ý Í�Î ñ Î Û æ  ö � ø�ù � î � � æ ) ö � ø Ù�Û ÕDÕ Í�Î þ ÚhÖ Î�Í ï�Ù�ÛhÝ Î Û:å ô Û æ  ß óÙ�ñ � ¥ ª æ Ì ×�Í µ ÿ Íyn ï àÝ Î ÛYóÙ�Ý�ï Õ ÍÏÎ ��Ûnï á Í ì��5Ö�Ù�Û�Ý å ô Û æ ) à æºæ�æ à Ó ) Ú Í}n ä�ÙHñlå Í�Î ñ�ï Î Û < ñ Õ Û�Ù�Û�Ý�Û ô ì¶í ß óÙHñ � À ÿvÆ5ÿ ª�ª æÌ*ÍÏÎ§� ô ñLñ Î �nï1í ÎCÍ ï Õ Î ñ5z Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý/Ù�Û ÕDÕ Î ñ â Þ/ã�Ö Î Þ Î ÛÏï�×ï Í ô Û:�`×�ÛhÛDÖ Î�Í ì¶ínï£Ý Î ï Îpn ï Î ï á Î ñ ÔÕ Î Û,� Ì × n �òñ�Ý Î Ú�Û Íyn Õ ×�ñ ß Û Í ì¶ínïDå ô Û Õ Î Þ � ô Û)å Î ñ�Ý Î Û�ä�ãc×ñ�×�Þ Î ï Î ñ8Í ×�ÚHí�ó×�Û�Ý Î Û æ �òñÚ Îpn ï Í Þ/Þ	ï,® Î ÕHô ì¶í Õ Í�Î§� ô Û)å Î ñ�Ý Î Û�ä�Ý Îpn ì¶í á Í Û Õ Í Ý�� Î�Í ï æ � Í Û©Ýuñ ôLó Î ñ � Î ñ�ï!Ú Î Ý/óÙ�Û n ï Í Ý�ï Õ Í�ÎÐ��Ô R Ù�Þ©Þ Î Û¨Ù�Û Õ Î�Í ÛU��Ö ÎCÍ Û Î ñ � Î ñ�ï Õ ÍÏÎ Ð7 Ô R Ù�Þ/Þ Î æ Ì × n < ã�ï Í Þ Ù�Þ Ö Í�Î Ý�ï Í Û Î ï á ×�Ú Î�ÍÍgô ª ý ��æ
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ÿ Ô ÿ ö �çC÷ Ê ò � ö �çC÷ ë Ê
ÿ ª ö �çC÷Çø ò �ùö �çC÷ ë ø
ÿ ÿ ö �çC÷júò �ùö �çC÷ ë ú Ô  ö ) ïçC÷ Ê øò Ì )� ö ) ïçC÷ ë Ê ë ø Ô ÿ ö ) ïçC÷ ø úò Ì )� ö ) ïçC÷ ë ø ë ú ª ö ï) ê ÷ � ú Ì$î ò Ìò Ì )� ö ï) ê ÷ ö  ë  ú � ë  Ê � ë  ø ø ÿ ö ) ïçC÷ Ê úò Ì )� ö ) ïçC÷ ë Ê ë ú  ö ) ï) ê ÷ Ê Ì î ø Ìò Ì )� ö ) ï) ê ÷ ö ë  Ê � ë  ø ø� Ô � ö ð) ê ÷ ú ë ï ú Ì î � ò Ì ðò

� � )� ö ð) ê ÷ ë �ú� Ô  ö  )�C ÷ ø ë ï ú Ì@î ò Ìqðò
� � )� ö  )�C ÷ ë ø ë  ú� Ô ÿ ö  )�C ÷ Ê ë ï ú Ì$î ò ÌFðò
� � )� ö  )�C ÷ ë Ê ë  ú� ª ö ) � ï) ê ÷ ú ë Ê Ì î ø Ì ðò
� � )) ï ö ) � ï) ê ÷ ö ë  Ê ë ú � ë  ø ë ú ø� ÿ ö ) � ï) ê ÷ Ê ø úò � � )) ï ö ) � ï) ê ÷ ë Ê ë ø ë ú�  ö � ï�C ÷ Ê ë Ê Ìdî � ø ÌFðò
� � )) ï ö � ï�C ÷ ö ë �Ê � � ë  ø ë Ê ø� � ö � ï�C ÷ ø ë ø Ì@î � Ê ÌFðò
� )) ï ö � ï�C ÷ ö ë �ø � � ë  Ê ë ø øÿ ª �



ó ×�Ú Î Ö�Ö Î,Ü æ� � � ñ�× Õ ÍÏÎ ÛÏï Õ Î ñ � Ù�Ý Î Ö¤Ä$ó×�ì¶í Î Û ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Î Û4 õ Ð- ~����ª ª ö ªhà�ªhà�ª ø
ÿ Ô ÿ ö �çC÷ ÷ î � öIû  ��ü  àã� È�û à,� ÈMü ø
ÿ ª ö �çC÷ ÷ î � ö � È�û à È  �mü  àã� ûSü ø
ÿ ÿ ö �çC÷ ÷ î � ö � ÈMü àý� ûîü à È  �mû  ø Ô  ö ) ïçC÷ ÷ î ç öIû�ö ÷  �  È  ø à Èwö ÷  �  û  ø à,�  È�ûSü ø Ô ÿ ö ) ïçC÷ ÷ î ç ö �  È�ûSü à ücö ÷  �  û  ø à û�ö ÷  �  ü  ø@ø ª ö ï) ê ÷ ÷ î ç ö � Y ÈMü  àã� Y ûSü  à Y ücö@È  �þû  ø�ø ÿ ö ) ïçC÷ ÷ î ç öHü�ö ÷  �  È  ø àã�  È�ûîü à Èwö ÷  �  ü  ø�ø  ö ) ï) ê ÷ ÷ î ç ö  Èwö  û  ��ü  ø àã�  û�ö  È  �mü  ø àã�  ücö@È  � û  ø@ø� Ô � ö ð) ê ÷ ÷ îÝï ö � ÈMücö ÷  � 3 ü  ø à � ûSücö ÷  � 3 ü  ø à � ö@È  �þû  ø ö 3 ü  � ÷  ø@ø� Ô  ö  )�C ÷ ÷ îÝï ö�È�û�ö ÷  � ÿv3 ü  ø à ' ü ç � � È  ü  � È ç � È  û  � ÿLÿ û  ü  à ûSücö ÿLÿ ÷  � ÿ¾3 ü  ø@ø� Ô ÿ ö  )�C ÷ ÷ îÝï ö ' ü ç � � û  ü  � û ç � È  û  � ÿLÿ È  ü  à È�û�ö ÷  � ÿv3 ü  ø à ÈMücö ÿLÿ ÷  � ÿ¾3 ü  ø@ø� ª ö ) � ï) ê ÷ ÷ îÝï ö�ÈMü�ö  ü  � È  � 3 û  ø à ûSücö�û  � 3 È  �  ü  ø à ö�È  � û  ø ö ÷  � � ü  ø�ø� ÿ ö ) � ï) ê ÷ ÷ îÝï öIûSücö ÷  � � È  ø à ÈMücö ÷  � � û  ø à È�û�ö ÷  � � ü  ø@ø�  ö � ï�C ÷ ÷ îÝï ö � ö � È  û  � û ç �bÈ  ü  � û  ü  ø à � È�û�öIû  � � È  �  ü  ø à � ÈMücö � û  � È  ø@ø� � ö � ï�C ÷ ÷ îÝï ö � È�û�ö � û  �  ü  � È  ø à � ö�È ç � � È  û  �bÈ  ü  � û  ü  ø à � ûSücö�û  � � È  ø@øÿ ª '



½ � ¾ ¿�� À ÿ
Z Æ\[�Æ^] ¾ �*_ � À Ê Æ^[ ` [ba c Ç ¿ed�� Æ d}Ê Æ\[ �gf_ [
Ê Æ � � ¿ed a [ ¿ _ k
Ì*ÍÏÎ*Ü-Îpn ï Í Þ/Þ Ù�ÛhÝ Õ Îpn�â ÛÏï Î Ýuñ�×�Ö n

ÐqsrIt�� ö Ð÷�ø�ù � Ð- � � � ÷ u w rIt � ö Ð÷ u øx Ð÷ u � Ð÷ x ö 6 æ�ÿ ø
ß óÙHñ Î�Í Û Î R ì¶í Í ì¶ínï Î Û�Ú�Ö ô ì¶í á Î ÖÏÖ Î w rIt�� ß ô ÖÏÝï ß ô ñ�Þ©×�Ö Õ Î ñ«z Î ì¶íhÛ5ÙhÛ�Ý Í Þ þ ÛHí�×�Û�Ý Ü Ú Íynä�Ù�ñ��,Ö Î�Í ì¶í�Ù�Û�Ý Ü æ��5æ Ì ×�Ú Î�Í5n@Í Û Õ�Õ ÍÏÎ � Í ïLï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î Û Ð� ÙhÛ ÕÕ Î ñ � Î ÖÏÖ Î Û)å Î �Ïï ô ñ Ð³® Î Õ�ô ì¶í°ä á Î�Í Õ Í Þ Î Û n�Í ô Ûc×�Ö æ Ì*Î ñ Î�Í Ý Î Ûnï�Ö Í ì¶í Î	� � á ×�Ö Õ ÔFó ñ Í ì���
 à Õ�æ í æ�Õ ÍÏÎ ó ñ�×�Û n ß ô ñ@Þ:×ï Í ô ÛÕ Î ñ Î ñ n ï Î Û ó ÎCÍ Ö n Ù�Þ/Þ Î å ô Û Ü æ�� Í Û Î�Í Û Î R Ù�Þ/Þ Î óÙ�Ú Î ñÐñ Î ä Í ãHñ ô � Î � Í ï�ï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î ÛÐ7� à Í}n ï ® Î ÕHô ì¶í Û Í ì¶ínï�Þ Î íHñDãHñ ô Ú�Ö Î Þ/Ö ô n óÙ�Ú Î ñ�ïLñ�×�ÝLÚ�×�ñ æ â ì¶í ä ÎCÍ Ý Î Õ ×�í Î ñ í ÍÏÎ ñ ÎCÍ Û Î Û×�Öpï Î ñ@Ûc×ï Í å Î Û � Î Ý à Õ Î ñ Î Ú Î Û ß ×�ÖÏÖ n ×�Ù ß n ì¶í�Û Î ÖÏÖG� ô Û)å Î ñ�Ý Î ÛÏï Î R Ù�Þ/Þ Î Û ß óÙHíHñ�ï æç Ù Ú Î ñ Î ì¶í�Û Î Û Íyn ï Õ Í�Î R Ù�Þ/Þ Î� ö Ð÷}ø�ùªú ì� � é ê ìt�� ñ ì� � Î ñ ß ö Í x Ð÷ � Ð� � x øx Ð÷ � Ð� � x ý ö 6 æ� ø� Í ï Õ Î ñ�è Î í�Ö Î ñ ß Ù�Ûb�nï Í ô Û Ü æ�ÿ°¨ ß ô ÖÏÝ�ï� ö Ð÷}ø�ù  ÍÉ � ú ì� � é ê ìt � ñ ì� � � )� ÎEW ã�� � Í  � x Ð÷ � � Ð� � x  �mü  ����Ý ��¯��� ý ö 6 æ�� ø
Ì*ÍÏÎ è ô ÙHñ Í�Î ñ Ô Ì ×�ñ n ï Î ÖÏÖÏÙhÛ�Ý Õ Í�Îpn�Î ñ�èBÙhÛb�nï Í ô Û�Ú Î ä+óÙ�ÝLÖ Í ì¶í Ð÷ � Í}n ï Õ ÙHñLì¶í� ö Ð÷ � % ü ø�ù ÿ

ö ²� ø  � � Ì �  Ñ �dé ê ìí � ñ ìò � � ö ÐÑ � % ü ø ö 6 æ(' ø
Ý Î Ý Î Ú Î Û æ è�óÙHñ Õ ÍÏÎ è ô ÙHñ ÍÏÎ ñ ÔFó ñ�×OÛ n ß ô ñ@Þ Í�Î ñ�ï Î ß ô ÖÏÝ�ï£Û�×�ì¶í ÎCÍ Û ß ×ì¶í Î ñ z Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý� ö ÐÑ�� % ü ø ù �	� Ì �$ �÷ � é î êuìí � ñ ìò � � ö Ð÷ � % ü ø ö 6 æ�3 ø

ù  É � ö ²� ø  � Í ú
ìÐ � 
 ö Ð³ � � ÐÑ � � Ð7� ø � �) ÎEW ã�� � Í  ü  �  � Ñ  � �  ' Í  �� ��� ýö 6 æ Y ø

ÿ ª 3



Ì ×�Ú Î�Í}Íyn ï � Õ ÍÏÎ è�Ö ó×�ì¶í Î Õ Î ñ < Ú Î ñOÄÂó×�ì¶í Î Û Î�Í Û�í Î�Í ï n ä Î Ö�Ö Î æ Ì*Í�Î zÅóÙ�ì��ÏïLñ�×�Û n ß ô ñ@Þ:×ï Í ô Û Í ÛÕ Î Û ñ Î�Î Ö�Ö Î Û|z�×�Ù�Þ Î ñ�Ý Í Ú�ï n@Í ì¶í�×�Ù ß Ýuñ@Ù�Û Õ�Õ Î ñ 
�Ô ècÙ�Ûb�nï Í ô Û Î Û ô í�Û Î z Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý©ä�Ù� ö Ð÷ � % ü ø�ù  É �� Í ú
ìÐ � é êÏë ìt�� î ìÐ � ðbñ ìò � � �) ÎXW ã�� � Í  ü  �  � x Ð³ � � Ð7 � x  �  ' Í  � ���©ý ö 6 æ   ø

è�óÙHñ Õ × n å Î ñ�Ú�Ö ÍÏÎ Ú Î Û Î,â ÛÏï Î Ýuñ�×�Ö Íyn ï£Þ Í ñ�� Î�Í Û Î ×�Ûc×�Ö¤NÏï Í}n ì¶í Î 0¬óô n Ù�Û�ÝeÚ Î �`×�Û�Ûnï æ � n�n ïLñ Î Ú�ïß óÙHñ x Ð7� x ¥ ¶ ÎEW ã ô Û Î Ûnï ÍÏÎ Ö�Ö�Ý Î Ý Î Û � Ù�ÖÏÖ à n ô�Õ × nOn Õ Í�Î R Ù�Þ©Þ Î ß óÙHñ Î�Í Û Î Û�Ù�Þ Î ñ Í}n ì¶í ÎÜ-Î ñ Î ì¶íhÛ5ÙhÛ�Ý�Ý ÎCÎ�Í Ý�Û Î ï Íyn ï æ Ì*ÍÏÎ�Ü-Í Ö Õ Ù�ÛhÝ Õ Îpn �Pñ�× Õ Í�Î Ûnï Î Û ß óÙ�íHñ�ï�×�Ù ß �
Ð-�� ö Ð÷ � % ü ø ù ' É �ãâ� ú

ìÐ � é êÏë ìt � î ìÐ � ðØñ ìò � Ð³ � � Ð7 �x Ð³ � � Ð7 � x! v) ö Í % ü % x Ð³ � � Ð7 � x ø � ö 6 æ�¨ ø
�ü ' ü Í É �� ú

ìÐ � é ê�ë ìt�� î ìÐ � ðØñ ìò �   ö Í % ü % x Ð³ �è� Ð7 � x ø
Þ Í ï Õ Î Û þ Úb�ÂóÙHñ�äCÙ�Û�Ý Î Û

 v) ö Í % ü % Ñ ø ù � �"Ì Ø ÎXW ã � � Ñ  ü  ' �  � �� "!#��� ö 6 æ$# ø
  ö Í % ü % Ñ ø ù � )� ÎXW ã � � Í  ü  %�� � Ñ  ' Í  �  ! ���jý ö 6 æ�ÿ ª ø� Í ï Õ Î ñ9Ú Î ñ ÎCÍ ï n Ú Î �`×�ÛhÛÏï Î Û þ Úb��óÙHñ@ä�Ù�ÛhÝ Ð� ù Ð÷ � Ð� � � Ð� r ß ô ÖÏÝ�ï ß óÙHñ Õ × n < ñ�Ú Í ï^×�Ö ß Î Ö Õ �
ÐqsrIt ö Ð÷}ø ù � � � ÂSÃú

ì� � é ê ìt�� ñ ì� � Ú Ð� � ��§uõ � ö � ø�~M��� ö �� ø � �� õ � ö � ø Ð- ~���� ö �� ø � ö 6 æ�ÿ�ÿ ø
û
õ � �Å ��� Ð� �  ÍÉ � � î  é îÝÜvÌ � Ì � � î � Î ñ ß ö Í � øC�ßÞ �� � � Ã

ú
ì� � é ê ìt � ñ ì� � Ú Ð� à �� uõ � ö � ø� � ö 4 � ÿ ø û õ �� ��� � á ~���� ö �� ø �»î�� õ � ö � ø � û

õ �� ��� )¾½ Ð- ~M��� ö �� ø �
û
õ ���Å ��� Ð� �  ÍÉ � � î  é îÝÜ Ì � Ì � � î � Î ñ ß ì ö Í � ø �ßÞ �' É � û õ �� �Å ����ú
ìÐ � é êÏë ìÐ � � ìt�� ðØñ ë ìò � î ì´ � ä ð � â Ð7� � Ð³ �x Ð7� � Ð³ � x& ²) ö Í % ü � � ú r % x Ð7� � Ð³ � x ø� ö Ðü � � ú r �ü ø Í   ö Í % ü � � ú r % x Ð7� � Ð³ � x ø � ý
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Ì*Î ñ º ÛÏï Î ñ n ì¶í Í�Î Õ äCÙ Õ Î Û < ñ�Ú Í ï^×�Ö ß Î Ö Õ Î ñ@Û Õ Îpn . ô ÖÏÙ�Þ Î Û n à �,Ö Î�Í ì¶í�Ù�Û�Ý Ü æ�²' à ä ÎCÍ Ý�ï n�Í ì¶íÛ�ÙHñ Í Û Õ Î ñ R Ù�Þ/Þ Î óÙ�Ú Î ñ Õ ÍÏÎ ñ Î ä Í ãHñ ô � Î Û'� Í ï�ï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î Û ö Ù�Û ÕüÕ Î Û �òñ n�Î ï�ä�Ù�ÛhÝ Î ÛÐ� ¥ Ð� � à Ð³ ¥ Ð³ � ø æ Ì × Õ Î ñ < ã Î ñ�×ï ô ñ �Å ��� á ÎCÍ ï Î ñ Î þ ÚhÖ Î�Í ï�Ù�ÛhÝ Î Û Í Þ/ã�Ö Í ä Í�Î ñ�ï à Î ñ�Ý Î Ú Î Ûn�Í ì¶í Û Î Ú Î Û  ²) Ù�Û Õ   Õ ÍÏÎ,â Ûnï Î Ýuñ�×�Ö Î � � ö Í % ü % Ñ ø ù � )� �� ÎXW ã � � Í  ü  %�� � Ñ  ' Í  �  ! ��� ö 6 æ�ÿv ø
 ç ö Í % ü % Ñ ø ù � )� � ç ÎXW ã � � Í  ü  %�� � Ñ  ' Í  �  ! ���jý ö 6 æ�ÿ¾� ø

Ì*ÍÏÎon�Î*â Ûnï Î Ýuñ�×�Ö Î;n ï1ñ Î Ú Î Û ß óÙHñ x Ð7� x ¥ ¶ Î Ú Î Û ß ×�Ö�Ö n!ÎXW ã ô Û Î Ûnï ÍÏÎ ÖÏÖ�Ý Î Ý Î Û � Ù�Ö�Ö æ  ²) Ú Í}n  çá Î ñ Õ Î Û Õ ÙHñLì¶íÛ�Ù�Þ Î ñ Íyn ì¶í Î�â Ûnï Î Ýuñ�×�ï Í ô Û,Ú Îon ï Í Þ©ÞUï�Ù�Û Õ ×�Ö n ècÙ�Ûb�nï Í ô Û*å ô Û Ñ ù x Ð7(� � Ð³ � xÙ�Û Õ ü ï^×OÚ Î ÖÏÖ Í�Î ñ�ï æ Ì*Í�Î þ Û�ä�×�í�Ö Õ Î ñ�Ú Î ÛÂóô ï Í Ý�ï Î Û R ï�óÙ+ï�ä n ï Î ÖÏÖ Î Û¨äCÙHñ ÜlÎ ñ Î ì¶í�Û�Ù�Û�Ý Õ Î ñ â Û Ôï Î Ýuñ�×OÖ Î,Í}n ï n ï�×�ñk�:å ô Û Õ Î Û � Î ñ�ï Î Û ü Ù�Û Õ Ñ ×�ÚHíÂó×�ÛhÝ Í Ý æè�óÙHñ§��Ö Î�Í Û Î � Î ñ�ï Î å ô Û � á Î ñ Õ Î Û á ÍÏÎ Ú ÎCÍ Õ Î ñ . ô Ö�Ù�Þ Î Û ß ô ñ@Þ Î Ö Õ Í�Î R ÙhÞ©Þ©×�Û Õ Î ÛÕ Î ñ Ð� � Ô R Ù�Þ/Þ Î Û Õ ÙHñLì¶í Õ ÍÏÎ ó ×¾N5Ö ô ñ Ô ��Ûnï á Í ì��5Ö�Ù�Û�Ý Î Û Î ñ n�Î ï�ä�ï à Ù�Þ Û�Ù�Þ Î ñ Íyn ì¶í Î�â Û n ï�×�Ú Í ÔÖ Í ï ó×ï Î Û�ä�Ù�å Î ñ�Þ Î�Í Õ Î Û æ Ì*ÍÏÎ è ô ñ@Þ Î Ö á ÙHñ Õ Î ß óÙHñ : Ô à Ó8Ô ÙhÛ Õ ��Ô�< ñ@Ú Í ï�×�Ö Î ã�ñ ô Ýuñ�×�Þ/Þ Í�Î ñ�ï æÌ*Î ñ ô ã+ï Í Þ©×�Ö Î � á ×�Ö Õ Ô Pw×�ñ�×�Þ Î ï Î ñ à Õ Î ñ Õ ÍÏÎ z Î ì¶í Î Û�ä ÎCÍ ï-Þ Í Û Í Þ ÍÏÎ ñ�ï à Ö Í�Î Ý�ï�Ú Î�Í Ígô ª ý ÿ¾¨hæÌ ×�Þ Í ï�Ý Î ÛYóÙ�Ý Î Û|® Î �3�Õ Í ñ Î �nï Î Ù�Û Õ ñ Î ä Í ãHñ ô � Î � Í ï�ï Î ñ@å Î �nï ô ñ Î Û�äCÙHñ � ô Û)å Î ñ�Ý Î Û�ä Õ Î ñR Ù�Þ/Þ Î Û*) Õ ÍÏÎ Ú Î ÛÂóô ï Í Ý�ï Î z Î ì¶í Î Ûhä Î�Í ï Íyn ï Î ÛÏï n ãHñ Î ì¶í Î Û Õ Ý Î ñ Í ÛhÝ æâ Þ'� Î Ý Î Û n ×ï�ä�ä�Ù Õ Î ñ Ì ×ñ n ï Î Ö�ÖÏÙ�Û�Ý Õ Î ñ < ñ�Ú Í ï^×�Ö ß Î Ö Õ Î ñ Í Û�+ �,#.- � ô Û)å Î ñ�Ý Í�Î ñ Î Û ×�Ö n ô ×�Ö�Ö Îó Î�Í Ö n Ù�Þ/Þ Î Û ÎXW ã ô Û Î Ûnï Í�Î ÖÏÖ5Þ Í ï n ï Î�Í Ý Î Û Õ Î Þ ÜlÎ ï1ñ�×�Ý	å ô Û Ð7 � Ú�ä á æ Ð� � Ù�Û Õ ä Î�Í Ý Î Ûj� Î�Í Û Îº Û n ï Î ï Í Ýl� ÎCÍ ï Î Û´Ú ÎCÍ ü ù ª æ � Î�Í ï Î ñLí Í Û á Í ñ Õ Í Û Õ ÍÏÎpn@Î ñ þ ñ�Ú Î�Í ï Õ Í�Î z Î ÖØ× W ×�ï Í ô ÛjÚ�ä á æz Î � ô Û n ïLñ�Ùb�nï Í ô Û Õ Î ñ < Ú Î ñOÄÂó×�ì¶í Î,Í Û Õ Î Û < ñ�Ú Í ï^×�Ö ß Î Ö Õ Î ñ�Û:Ù�Û Õ�Õ ×�Þ Í ï Í Û Õ Î Û � ×ï1ñ Í ä Î ÛÐ9 ê ìt��Ü0/ Ú Î ñ óÙHì�� n�Í ì¶íÏï Í Ý�ï æ
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1 c Ç~Æ\[ ¿ Ç _ [�2 Æ\[43ÈÆ cÇ] ¾ � c65
+ ÿ7- � æ Ì æ P�×OÖ Í � à98 JL?;:�<�=>=>?@=�A	BDCMAI=FE�JLKHG�=²?îFEA JL?�A@F�=�AJI*=²K =K:²F ö[þ ì�× Õ Î Þ Í ì Pòñ ÎpnOnlâ Û�ì æ àÿ>#L¨$3 ø+ L- 0 æ�M Î Õ Í Û à R�æ 0 Ù�Û ÕON å Í}n ï à R+ô Ö Í Õ8R ï�×ï Î Pòí$N n�Í ì n�P�Q à ÿ à ö ÿ># Y # ø+ �.- 0 æ�R æ Ü-Î Û Î Õ Í ì�ï à � æ 0 æSR í Í ñ�Ö Î N à z æ Ü æ Ü ô íhÛ à P_í$N n æ z Î å æ 0 Î ïLï æ�SUT à '	38ÿ°' ö ÿ>#,#�¨ ø+ 'V- P æ�M�ô í Î Û�Ú Î ñ�Ý à � æ � ô í�Û à P_í$N n æ z Î å æ Ü'W9Q�X à ¨ Y ' ö ÿ># Y ' ø+ 3L- � æ � ô í�Û à 0 æUYhæMR íc×�Þ à Pòí$N n æ z Î å æ þ W�Z T à ÿLÿ¾��� ö ÿ0# Y 3 ø+ Y - � æ Ì æ � ×�íc×�Û à � æ z æ�R Ù�ÚhÚc× n�n á ×OÞ N à\[ =>E�JLK;] BE?îFE=@A_^a`*b�B%=²Dc^d=�Afeg=²K¤JLDX=ih¾J�<p=@K =@A_^ àP�Ö Î Û�Ù�Þ Pòñ ÎpnOn ÿ0#,# ª+   - z æ � æ Ì ñ Î�Í ä�Ö Î ñ à � æ � æ º æ �!ñ ô n�n à ]�BE?îFE=@AK^fj*kÝ?\EEAI=F=²?MJLKD`*b�B%=²Dc^ à R ãHñ Í Û�Ý Î ñ . Î ñ�ÖØ×OÝÿ>#V# ª+ ¨.- Ì æ � æ ��ÖÏÖ Í}n à � æ�R�æ P�× Í Ûnï Î ñ à Pòí$N n æ z Î å æ ÜlP à L¨�¨$ ö ÿ>#   ª ø+ #.- Ì æ � æ ��ÖÏÖ Í}n à â Ûnï Î ñ�Ûc×ï Í ô Û�×�Ö Y�ô ÙHñ@Ûc×�Ö ô ß6m Ùc×�Ûnï�ÙhÞ 6 í Î Þ Í}n ï1ñ�N�n>no à �$3 ö ÿ># Y ¨ ø+ ÿ ª - þ æ ç Ù�Û�Ý Î ñ à þ æUYhæ èyñ Î�Î Þ:×�Û à Pòí	N n æ z Î å æ ÜpW9q à '   ÿ Y ö ÿ>#  �  ø+ ÿLÿ7- 6 æ Ü æ�M × n�Î ÖÏÝuñ ô å Î à � ×ï1í�Þ©×ï Í ì�×OÖ 6 ô Þ/ã�Ù�ï^×�ï Í ô Û n�Wrq à �$L� ö ÿ># Y ÿ ø+ ÿvL-sMæ 6 ô ÛHñ ô N à Y�ô ÙHñ�Û�×�Ö ô ß 6 í Î Þ Í ì�×�ÖãPòí$N n@Í ì nfZ*t à 3L� ª   ö ÿ># Y$  ø+ ÿ¾�.- � æ ï Î . Î Ö Õ Î à � æ;Yhæ Ü × Î ñ Î Û Õ n à P_í$N n æ z Î å æ ÜuZ;Z à   ¨L¨�¨ ö ÿ>#V#hÿ ø+ ÿ°'V- � æ � æ � ô ñ ô Ú ô å à R+ô å ÍÏÎ ï � ×�ï1í æ Ì ô ��Ö æ W à Y # Y ö ÿ0# Y ª ø+ ÿv3L- â æ�M�æ�R Ö ô ×�Û à P æ � ×�ì¶í ô NL×�Û à R â þ � Y�ô Ù�ñ�Ûc×�Ö ô ß � Ù�Þ Î ñ Í ì�×OÖ þ Ûc×�Ö¤N n�Í}ndPOZ à ÿLÿ Yö ÿ>#�¨   ø+ ÿ Y - þ æOM�æîR ïLñ ô Ù Õ àUv C�CMD%=xw�=zy JLACB@GÒJLK!E�kSK¤JLAI=F=²?{=�A}|akÝK AI=$CMK}B}~E?�ACBF�LDOJLK�F à Pòñ Î ÛÏï Í ì Î Ô M ×�ÖÏÖÿ>#   ÿ+ ÿ   - Ü æ � æ è Í ÛM� Î Ö n ï Î�Í Û à � æ � æ�Mªô ñ ô á Í ï�ä à ç Î�Í ï n ì¶íHñ Í ß ï ß óÙHñ5Pòí$N n�Í � à Z S à ÿLÿ¾¨ ö ÿ0#$L¨ ø
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+ ÿ¾¨.- è æ Ü Ö ô ì¶í à ç Î�Í ï n ì¶íHñ Í ß ï ß óÙHñ Pòí	N n@Í � à q;P à 3L3�3 ö ÿ>#$�¨ ø+ ÿ>#.- � æ 6 Ö Î Þ Î Ûnï Í à 6 æ z ô Î ï�ï Í à þ ï ô Þ Í ì Ì ×�ï^×�×�Û Õ � Ù�ì�Ö Î ×�ñ ó ×�Ú�Ö Îon à W�Z à ÿ  �  ö ÿ0#   ' ø+  ª - ó æ � ô Ý)× à M�æ ó ×ï Î á ×Y� Í à þ æ;Yhæ ó í�×��O�O×ñ à Pòí	N n æ z Î å æ þ Z*t à '	38ÿ ª ö ÿ>#,#�� ø+ 8ÿ7-sMæ � n ì¶íHñ Í Ý à BDCMAI=zyù=ih²B�: [ G v Bl|�BEAzbU=7: à R ãHñ Í Û�Ý Î ñ . Î ñ@ÖØ×�Ý ÿ>#L¨,#+ �L- � æ � ô Î ã Î ñ�Û Í � à M�æ � n ì¶í�ñ Í Ý à P_í$N n æ z Î å æ Ülq;� à ÿ   '$� ö ÿ>#V#,# ø+ L�.- Ì æ�Yhæ 6 í�× Õ Í à � æ 0 æ 6 ô í Î Û à Pòí$N n æ z Î å æ Ü S à 3   '   ö ÿ>#   � ø+ �'V- Ì æ � æ þ Û Õ Î ñ n ô Û à Yhæ þ n�n ô ì æ 6 ô Þ©ã�Ù+ï æ � ×�ï1í æ à WrP à 3²'   ö ÿ># Y ' ø+ �3L- . æ �jN Î ñ�ï à Y�ô ÙHñ@Ûc×�Ö ô ß 6 ô Þ/ã�Ù�ï^×�ï Í ô Ûc×�Ö,Pòí$N n�Í ì n à WrPOZ à    ÿ ö ÿ>#V# Y ø+  Y - z æ�M�ô ï�ï à Pòí$N n æ z Î å æ ÜuZ�Z à ÿ ª 3   ö ÿ>#,#hÿ ø+    - è æMR ï^×�ñ�ñ ô n ï à Ì*Íyn�n�Î ñ�ï�×ï Í ô Û �,ÍÏÎ Ö ÿ>#,#�¨+ L¨.- � æ � æ � ñ�× n ô å n � Í�Í à ãHñ Í åO×ï Î � Í ï Î�Í ÖÏÙ�Û�Ý+ V#.-©R�æ 0 æ þ Õ Ö Î ñ à Pòí$N n æ z Î å æ WrP�X à '�ÿ¾� ö ÿ># Y ÿ ø+ � ª - Ü æ þ ÕHô ÖÏãHí à . æ â æ �×�åsñ Í Ö Î Ûb� ô à � æ ó Î Û Î Ö n@Î Û à è æ Ü-Î ì¶í n ï Î Õ ï à z æ Ì*Î Ö R+ô Ö Î à Pòí$N n æz Î å æ Ülq;Q à #   #   ö ÿ>#V#$3 ø+ �hÿ7- � æ � æ º æ �!ñ ô n�n à � æ z�ÙhÛ�Ý Î à�� =/BEK ACBE=@K!E%b�BE?�A�b�B%=²DX=/B à ó Î Ù�Ú�Û Î ñ R ï�Ù Õ ÍÏÎ Û5Ú�óÙHì¶í Î ñ ÿ>#�¨ Y+ �$L- � æ � Í}n�Î ñ à Pòí$N n æ z Î å æ W9P�� à Y  ö ÿ0# Y � ø+ ���.-sMæ �_í�ñ Î Û�ñ Î�Í ì¶í à � æ�M�æ 6 ô í Î Û à Pòí$N n æ z Î å æ W;Wrq à   ¨ Y ö ÿ>#$3V# ø+ �L'V-	Yhæ 0 Í Û Õ íc×�ñ Õ à � ÝLÖ æ Ì ×�Û n � Î . Í Õ Î Û n �`×�Ú æÝR Î Ö n �`×�Ú à � ×ï æ Ô ß N n æ � Î ÕhÕ�æ P S à ¨ ö ÿ>#$3�3 ø+ �$3L- Ì æ 0 æ;Y�ô íhÛ n ô Û à P_í$N n æ z Î å æ Ü�� à 'L'   3 ö ÿ>#   ' ø+ � Y - Ü æ þ ñ�Ûc×OÙ Õ à � æ þ Ö ô Ùc×OÛ Í à P_í$N n æ z Î å æ ÜlX;Q à�ª ¨�3� ª ¨ ö  ª�ª ÿ ø+ �   -©R�æ � × Í Õ Þ©×�Û�Û à � æ � Û5Ùhã ß Î ñ à Ü æ þ ñ�Û ô Ö Õ à Yhæ è Í Ûb� à þ æ è�Ö Îon ä�×ñ à � æVM ×�Ûb� Î à Pòí$N n æz Î å æ ÜlX�W à ÿ ª ÿ°'�# ö ÿ0#,#,# ø+ ��¨.- � æMR ï�ÙHñ�Þ à þ Õ å�×OÛHì Îon�Í Û|Pòí$N n�Í ì nfQ�W à ÿ à ÿ>#�¨$+ �,#.- Ì æ 0 Ùb�`× n à Ì*Í}nOn�Î ñ�ï^×ï Í ô Û �,ÍÏÎ Ö ö ÿ>#,# Y ø+ ' ª - è æ þ ñONL× n�Î ï Í × á ×�Û à < æ �,Ù�Û�Ûc×�ñ n ô Û à P_í$N n æ z Î å æ ÜuZ\� à ÿ Y 8ÿ°' ö ÿ0#,#L' ø+ '�ÿ7- � æ�M ×�Ûb� Î à 0 æ;Yhæ�R íc×�Þ à Pòí$N n æ z Î å æ ÜpWrP à '	3 ª ÿ ö ÿ0#   3 ø+ '	L- � æ � æ � ñ�× n ô å n � Í�Í à � æ�R ì¶íc×ïLïk� Î à Pòí$N n æ z Î å æ ÜlX�Q à L�$38ÿ�ÿv ö  ªLª ÿ ø
ÿ ª #



+ '$�.- 0 æMR äCÙ�Û$N ô Ýuí à P æ � ÎCÍ Û�Ú Î ñ�Ý Î ñ à Yhæ Pòí$N n æ � 6 ô Û Õ Î Û n æ � ×ï�ï Î ñ W�W à ÿ ª '$38ÿ ö ÿ>#V#,# ø+ '�'V- z æ Ì*Î Ö Rsô Ö Î à � æ < Û Í Õ × à P_í$N n æ z Î å æ ÜlX T à 3�3LL� ö ÿ>#,#V# ø+ '	3L-©R�æ 0 æ 6 Ù�ÛhÛ Í Û�Ý�íc×�Þ à Pòí	N n æ z Î å æ ÜpW T à ',#�¨�¨ ö ÿ0#   ' ø+ ' Y - þ æ . Î ñ@Û Îpn à 0 æ$R äCÙ�Û$N ô Ýuí à P æ � Î�Í Û5Ú Î ñ@Ý Î ñ à Yhæ Pòí$N n æ � 6 ô Û Õ Î Û n æ � ×ïLï Î ñ WrQ à ÿv3�.#ö  ª�ª ÿ ø+ '   - � æ � ×�ì¶í�Ù�ïk�`× à þ æ è�Ö Îon ä�×ñ à è æ ���×�ì�× à � æSR ì¶í Îx�/Î ñ à Yhæ Pòí$N n æ � 6 ô Û Õ Î Û n æ � ×ï�ï Î ñZ à L¨��8ÿ ö ÿ>#,#hÿ ø+ '$¨.-sMæ 0 æMR �sñ Í å Î ñ à � æ � æ z ô n�Î Û�Ý)×�ñ Õ à Pòí	N n æ z Î å æ ÜuZ�Q à #�3L��¨ ö ÿ0#,# ª ø+ '�#.- P æ � ñ óÙ�Ý Î ñ à Yhæ P ô ÖÏÖÏÞ©×�Û�Û à Pòí$N n�Í ì�× Ü'W�tOP à ÿ¾3�3 ö ÿ>#,#8ÿ ø+ 3 ª - z æ�M ×°N ÕHô ì�� à R+ô Ö æ�R ï æ Pòí$N n æ Q�q à 8ÿ Y ö ÿ>#�¨ ª ø+ 38ÿ7- � æ�M Ù�Þ©Þ Î Ö à Mæ Ü ñ ô nOn à Pòí$N n æ z Î å æ Ülq S à ÿ Y  ª ö ÿ>#,# Y ø+ 3�L- � æ â æ ó ñ Í ô Û Í à � æ P æ Ü ñ Í å Í ô à R�æ 6 ñ�×OÞ©ã Í Û à Yhæ � æ â Û�ÝLÖ ÎpnO¢�Î Ö Õ à Pòí$N n æ z Î å æ Ü�q�Q à¨ ª 3� ö ÿ>#,#�3 ø+ 3L�.- � æ P æ 0 �ô ã Î ä R ×�Û�ì¶í ô à Yhæ � æ 0 �ô ã Î ä R ×�ÛHì¶í ô à Yhæ z9Ù�Ú Í ô à Y�ô ÙHñ@Ûc×�Ö ô ß P_í$N n�Í ì n è��� Î ï^×�ÖýPòí$N n�Í ì n@Wrq à ¨$35ÿ ö ÿ>#�¨$3 ø+ 3�'V-	Yhæ�M Î Ûb� à � æMR ì¶íc×ï�ït� Î à 6 ô Þ/ã�Ù�ï Î ñ P_í$N n�Í ì n 6 ô Þ/Þ Ù�Û Í ì�×ï Í ô Û t�t à Y # ö ÿ0#,#�� ø+ 3�3L-	Yhæ�M Î Ûb� à Ì*Í}nOn�Î ñ�ï^×ï Í ô Û �,Í�Î Ö ö ÿ>#,#hÿ ø+ 3 Y - � æ � æ z ÍÏÎ Ý Î ñ à 0 æîR ï ÎCÍ Û�Ú Î ì�� à â æ Ì æ � í Í ï Î à M�æ � æ z ô ®�× n à z æ � æ � ô5Õ Ú$N à ì ô Û Õ ÔÞ©×ïc� #�¨ ª 3�²' Y ö ÿ0#,#�¨ ø+ 3   - P æ � ñóÙ�Ý Î ñ à Yhæ P ô ÖÏÖÏÞ©×�Û�Û à Pòí$N n æ z Î å æ ÜlQ S à ÿ ª 3   ¨ ö ÿ>#�¨�¨ ø+ 3L¨.- 6 æ Ü æ Ì Ùb� Î à RMæ 0 æ z Í ì¶íc×�ñ Õ n ô Û à þ æ Pw×ï ô Û à þ æ � ×�í�Û à R ÙHñ ß ×�ì Î R ì ÍÏÎ Û�ì ÎsWrP\t à ÿ¾��'ö ÿ>#�¨�� ø+ 3V#.- � æMR ×�Ú Í}n ì¶í à P æ � ñóÙ�Ý Î ñ à Yhæ P ô Ö�ÖÏÞ©×�Û�Û à Pòí$N n æ z Î å æ Ü�qHW à ÿ¾��� Y$  ö ÿ>#,#L' ø+ Y ª -	Yhæ 0 æ þ æ þ Ö�å Îpn à YhæOM Î Ú Î Û n ï1ñ Î�Í ï à � æMR ì¶í Î��/Î ñ à Pòí$N n æ z Î å æ ÜuZ�Z à Y ÿ¾¨�¨ ö ÿ>#,#hÿ ø+ Y ÿ7-©R�æ ��× ô à Ì æ � ×OÛ�Ý à Pòí$N n æ z Î å æ ÜuZ�Z à ¨�¨hÿv ö ÿ>#,#hÿ ø+ Y L- þ æ ��Ù�ì Î Õ × à Ì æ � æ Ü N5ÖØ×OÛ Õ Î ñ à 0 æ � Ö Î�Í Û�Þ©×�Û à Pòí$N n æ z Î å æ Ü�P S à 3�L¨ ö ÿ>#�¨�� ø+ Y �.- � æ �Pñ�× ó à Yhæ Ü ñ�×OÙ�Û à � æ Ü ô ñ n ï Î Ö à z æ�R ì¶í�Û ÎCÍ Õ Î ñ à Mæ Ì óÙ�ñLñ à ó í æ èB×�Ù n ï Î ñ à . æ Ì ô n�Î àYhæ Pòí$N n æ � 6 ô Û Õ Î Û n æ � ×ïLï Î ñ q à 3V#,# ö ÿ>#,#�� ø
ÿLÿ ª



+ Y 'V- � æ . æ z Í ì¶í�×�ñ Õ n ô Û à R�æJM�ô ÖÏÖ ô á ×°N à}8 JL?;:�<�=>=>?�=�A�I�kÝDzAoJrE"BaI*EE=/BE?\E"B � =²K�k9y«B����� K}B%EEAID%=²?�=FE�I�AIDck�EEAKkÝD"B à ��Ö n�Î å ÍÏÎ ñ  ª�ª�ª+ Y 3L- < æ P�Ù�ÖÙì Í à � æ < Û Í Õ × à z æ Ì*Î Ö R+ô Ö Î à Pòí$N n æ z Î å æ Ü�q S à ÿ>#$� ö ÿ0#,#�¨ ø+ Y�Y - è æ � ×OÛ�Ýuí Í à z æ Ì*Î Ö Rsô Ö Î à þ æ�R Î Ö�Ö ô Û Í à è æ � ô Ö Í Ûc×�ñ Í à Pòí$N n æ z Î å æ Ü�ZDW à #,#���3ö ÿ>#,# ª ø+ Y$  -	Yhæ Ì æ�Y ×ì�� n ô Û à*� K¤J²F"FE=}F>E%b�B � K}B%?²AID%=7:V^²?MJVyù=!? à � ×�Ö�ï Î ñ Õ Î �Pñ�ÙîNÏï Î ñ ÿ>#�¨��+ Y ¨.- < æ P�Ù�ÖÙì Í à � æ < Û Í Õ × à z æ Ì*Î Ö R+ô Ö Î à Pòí$N n æ z Î å æ 0 Î ï�ï æ;S W à 3L�   ' ö ÿ>#,#�¨ ø+ Y #.- þ æ Ô�� æ 0 Î å Î Ûnï Í Ô P ÎCÎ ï�ä à Ì*Íyn�n@Î ñ�ï�×ï Í ô Û �,ÍÏÎ Ö ÿ>#,#�¨+   ª - þ æ Ü óôLÕ Í ì�� Î ñ à Ì*Í}n�n@Î ñ�ï^×ï Í ô Û �,ÍÏÎ Ö ÿ>#V# Y+   ÿ7- P æ P æ � á ×OÖ Õ à þ Û�Ûc×�Ö Î Û Õ Î ñ Pòí$N n�Í � XOZ à �3L� ö ÿ>#$8ÿ ø
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�4���������6�x�@ a¡� Î Ú�ÙHñ�ï n ô ñ�ï M Ù n Ù�Þ à � ñ Î�Íyn5� ô ñ Õ ß ñ Í�Îpn ÖØ×�Û Õ� Î Ú�ÙHñ�ï n Õ ×ï�ÙhÞ V#hæ �hæ�ÿ>#   ÿ��Ö�ï Î ñ�Û 0 ÍÏÎon�Î Ö ô ïLï Î�Ü ñ ô5Õ Î ñ n�Î Û à Ý Î Ú æ Ì ×�Ûb� Î ñ à ÙhÛ ÕY�ô íc×OÛ�Û Îpn�Ü ñ ô8Õ Î ñ n@Î ÛèB×�Þ Í Ö Í�Î Û n ï^×�Û Õ Ö Î Õ Í ÝR ï�×L×ï n ×�Û�Ý Î íÂóô ñ Í Ýl� Î�Í ï Õ Î Ù�ï n ì¶í¢*£.¤*¥§¦�¨�©K¦_ª§¥§«§¬�
þ ÙhÝLÙ n ï ÿ>#L¨hÿ Ô Y Ù�Û Í ÿ>#�¨   Ü-Îon ÙHì¶í Õ Î ñ z Î ×�Ö n ì¶í�Ù�Ö Î ó ×�ñ�ã� × Í ÿ0#�¨   z Î ×�Ö n ì¶í�Ù�ÖØ×OÚ n ì¶í�Ö�Ù n�n
þ ÙhÝLÙ n ï ÿ>#L¨   Ô Y Ù�Û Í ÿ>#,# ª Ü-Îon ÙHì¶í Õ Î ñ®� Î á Î ñ�ÚhÖ Í ì¶í Ô Ü-Î ñ�ÙîÄ Í ì¶í Î Û R ì¶í�Ù�Ö Î Ûè�Ö Î Û n Ú�ÙHñ�Ý à èB×�ì¶í�ÝLN5Þ/Ûc× n�Í Ù�Þ Ô7ó Î ì¶í�Û Í}n ì¶í Î ñ ç á Î�Í ÝY Ù�Û Í ÿ0#,# ª �òñ á Î ñ@Ú Õ Î ñ þ ÖÏÖ�Ý Î Þ Î�Í Û Î Û Mªô ì¶í n ì¶í�Ù�ÖÙñ Î�Í ß Î¯ ¥§«Dª�° ox± °r¤�²rY Ù�Ö Í ÿ>#,# ª Ô R Î ã�ï Î Þ Ú Î ñ ÿ>#,#$ R ï�×�Ú n Õ ÍÏÎ Û n ï n ô Ö Õ ×ï�Ú ÎCÍ ÞeP Í ô Û ÍÏÎ ñ�×�Ù n Ú Í Ö Õ Ù�ÛhÝ n Ôä Î Ûnï1ñ�ÙhÞ Y ª�ª Í Û R ì¶í�Ö Îpn á Í Ý¢�³´¥Dª§©K¥Dµ¶< �nï ô Ú Î ñ ÿ>#,#� Ô Ì*Î ä Î Þ Ú Î ñ ÿ>#,#   Ì*Í ãhÖ ô Þ n ï�Ù Õ ÍÏÎ Û�Ý)×�ÛhÝ�Pòí$N n@Í ��×�Û Õ Î ñ6 íHñ Í}n ï Í ×�Û Ô þ Ö�ÚHñ Î ì¶ínï n5º Û Í å Î ñ n@Í ï ó×�ï�äCÙ �,Í�Î Ö� ô å Î Þ Ú Î ñ ÿ>#,#�' . ô ñ Õ Í ã�Ö ô Þþ ÙhÝLÙ n ï ÿ>#V#$3 Ô�< �nï ô Ú Î ñ ÿ>#,#$3 Pòñ�×��nï Í ��Ù�Þ ×�Þ â Û n ï Í ï�Ù+ï 0»×OÙ Î Ô 0»×OÛ�Ý Î å Í ÛÍ Û��Pñ Î Û ô Ú�Ö Î à è�ñ�×OÛb�Ïñ Î�Í ì¶íÌ*Î ä Î Þ Ú Î ñ ÿ>#V# Y Ô Ì*Î ä Î Þ Ú Î ñ ÿ>#,#   þ Û ß Î ñ�ï Í ÝLÙhÛ�Ý Õ Î ñ Ì*Í ãhÖ ô Þ©×�ñ�Ú Î�Í ï7Ú ÎCÍ M Î ñ�ñ�ÛPòñ ô ß æ Ì ñ æ � æMR ì¶í�×ïLïk� Î ×OÞ â Û n ï Í ï�Ù�ï ß óÙHñó í Î ô ñ Î ï Í}n ì¶í Î P_í$N n�Í �DÙ�Û Õ þ n ï1ñ ô ãHí$N n@Í �Ì*Î ä Î Þ Ú Î ñ ÿ>#V#   M ×OÙ�ã�ï Õ Í ã�Ö ô Þ· © o7o °r« o £L¤�¸O¹F³´¦K©_£L¤�°»º�©_¦�¹ o7¼ ²´¸O¹_³�< �nï ô Ú Î ñ ÿ>#,# Y Ô è Î ÚHñ�Ù�×�ñ ÿ>#,#   ×�Þ â Û n ï Í ï�Ù+ï ß óÙ�ñ ó í Î ô ñ Î ï Í}n ì¶í Î Pòí$N n@Í �þ ã�ñ Í Ö ÿ>#,#   Ô Y Ù�Û Í ÿ0#,#   ×�Þ â Û n ï Í ï�Ù+ï ß óÙ�ñ ó í Î ô ñ Î ï Í}n ì¶í Î Pòí$N n@Í �Y ×�Û�Ùc×�ñ ÿ>#V#�¨ Ô�� × Í ÿ>#V#�¨ ×�Þ Ì*Î �`×�Ûc×ï Õ Î ñ ó Î ì¶í�Û Í}n ì¶í Î ÛHèM×Y�5ÙhÖ�ï ó×�ï½ ²L¾;µ�¾U³´©�¾;«¿Y Ù�Û Í ÿ0#,#�¨ Ü-Î Ý Í Û�Û Õ Î ñ P_ñ ô Þ ô ï Í ô ÛDÚ ÎCÍ M Î ñLñ�Û|Pòñ ô ß æ Ì ñ æ � æMR ì¶í�×ïLïk� ÎY Ù�Û Í ÿ0#,#�¨ Ô Y Ù�Û Í  ªLª�ª R ï Í ã Î Û Õ Í Ù�Þ Õ Îpn 0z×�Û Õ Îon R ì¶íhÖ Îpn á Í Ý Ô M�ô Ö n ï Î�Í ÛY Ù�Ö Í  ª�ª�ª Ô�< �nï ô Ú Î ñ  ª�ª ÿ � Í}nOn�Î Û n ì¶íc× ß ï�Ö Í ì¶í Î ñ � Í ï^×�ñ@Ú ÎCÍ ï Î ñ9×�Þ â Û n ï Í ï�Ù+ï ß óÙ�ñó í Î ô ñ Î ï Í}n ì¶í Î P_í$N n�Í �DÙ�Û Õ þ n ï1ñ ô ãHí$N n@Í �

ÿLÿv



À�Á0Â ���6�§Ã6�	ÃDÃ�� Á7ÄÆÅ � À�ÇÉÈ �rÊ� Ç  ��aËM Í�Î ñ@Þ Í ï Î ñs��ÖÈó×�ñ Î�Í ì¶í�×�Û¬� Í Õ Îonùn ï�×ïLï à Õ × nOn/Í ì¶í Õ ÍÏÎon�Î þ ñ@Ú ÎCÍ ï n@Î Ö�Ú n ïqó×�Û Õ Í Ý�ÙhÛÏï Î ñ Õ Î ñÜ-Î ñ�×ï�Ù�Û�ÝeÞ ÎCÍ Û Îon á Í}nOn�Î Û n ì¶íc× ß ï�Ö Í ì¶í Î Û80 Î í�ñ Î ñ n Ù�Û Õ Û�ÙHñ£Þ Í ï Õ Î Û�×�Û�Ý Î Ý Î Ú Î Û Î Û M Í Ö ß n ÔÞ Í ïLï Î Ö�Û Î ñ n ï Î ÖÏÖpïîíc×�Ú Î æ
�,ÍÏÎ Ö à Õ Î Û
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