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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_ _
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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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J��
A3KVDiFIHGDGJ1F
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YXBEF�q���� 0��t����r`èÛï=érè1ôtupð�ëVï~è���ë��Vè 1 cy\�FÛJ�^XM:YXFL¡
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�(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
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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�
A3KV_ BEJ5j�nQ H�F�BaNXFiWOFÛj�MOH1Y>FIHGJ1F ü F�N=K Q BEWOZVF�BEJ(YXF�H���F�b�^XFIN=K Q jkg KLNXYÍZÆTaF�BaN+sXTaF�Bas>JI¡VBEDGJ�YXBEFD1MVH1WVjGnKVT�J�BEWOF�q Q DGgpKV^XT�YXFIH<krN[J�F�WOH�K]J�BaMVNXD 	XQ NXZ[J�F Oì T Q N>Y c WOF�giBEb�^[J�F U T FIN[J1D1b�^XF�BaYXF�NXY*�ACBaF.F�H1DGJ1FIN qSN[gpF�NXY Q NXWVFINÑYXFIH`Aiû3\ BEN·YXF�H`l=FIDhJ�Z{nMOH 	 F�H 	 ^-l:D1BEZ � Þ>¡ � ¡ £Ôàj� smFIN Q J P cJ�F�NÍYXBEF P KV^XTaF�N[J�^XF�MOH1FÛJ�BaDGb�^XFIN�\�F�J�^>MdYXF�NÍuOMON\>�KVDGFITaWVH1MÔuOF%� £O£�� Q NXY.opMONXHGM�lÌ� £4ÚJ� D1MÔgiBEFFIBENXF�KVN>DGJ�F�BaWOF�NXYXF�ACBEb�^[J�F�YXF�H\krN[J�F�WOH�KLJ1BaMON>D 	XQ N>ZÆJ1F�BaN v F�H1NXNynKL^XFV� R(BENXF�NXF Q FIHGF�q�HfcsmFIBEJ\� £ á � J�FIBETEJÜYXBEFÍR(BaNX^>FIBEJ1D P FITaTEF BEN v3Q WOF�TaN Q _�Y>BaF`q J1MO_ F Q NXY¬�,MOT lOFIY>FIH+K Q j Q NXYsmFIN Q J P J PIQ D1KV_ _ FIN>WOFIDGF�J P J�F ü K Q D1Dfc ù FIWOF�NXYXHGFÛcÉkrN[J1FIWOH1KLJ�BEMONXD1_ F�J1^XM:YXFIN*�@eSKVb�^�_ F�BaNXF�NR(HGj�KV^>H Q NXWVFIN�D1BENXY�YXBEFID1F PIQ D1KV_ _ FIN>WOFIDGF�J P J�F�N�l=MOHG_ F�TaN+gpF�NXBaWVFIH F$_ P BaF�NÆJ�KLTaD�YXBaFSYXBaMLc	 ^=KLNÆJ1BaDGb�^XFIN�\�FÛJ�^XM:YXFIN~�Dkrb�^ÍJ�F�BaTEFSY=KL^XFIH�YXBaF�R�BENX^XF�BEJ�D P F�TaTaF�BaN�r �$# ïKÈré�äkï@c v3Q WOFITEN Q _YXBEFýq J�MO_ F Q NXY"YXFINòq Q
h F�NXH�K Q _ K Q j Q NXY"s{F�N Q J P F BEN"smFIBEYXFIN"FIBENXF � F�BEJ1FIH1F�N[JrgiBab�ZOcT Q NXW+YXFIH½>�KVDGFITEWOH1MÔuOFìchopMON>H1M�l[ch\�FÛJ�^XM:YXFV¡mYXBEF3D1MOWOF�N=KVNXN[J1FINa`SíÔíIô�È��*ëVé�é¢äîæ�èiÈ�uií]äkï=ékå[�@ACBaF

��H�KVNXDhj�MOH1_ KLJ1BaMONýK Q j v3Q WVFITaZLMdMVH1YXBEN=KLJ�F�N'BaNýY>FINYr �$# ïKÈré�äkï@c vÝQ WOFITENýFIH1WVBas>J(F�BaNXF�N lmKLZ[cJ�MVH ì ¨ BaN.YXF�HtÿOKLbIMOsXB cfACFÛJ�FIHG_ BEN=KVN[J�F�N*¡>Y>FIHiYXBaFÝWOFÛg nQ NXDGb�^ÆJ1F ü T nKLJGJ Q N>WýYXFID�D1BENXW Q T nKVH1F�N
v FIHGN 	 MLJ�FIN[J1BUKVTED Q NXY YXFIH+ZÆBaNXFÛJ�BED1b�^XF�N R(NXFIHGWOBaF.smF�giBEH1Z[J���ACBEFID1F<� Q KLD1B�cf\�MON[J�Fìcho KVHGTaMLc\�FÛJ�^XM:YXF YXF�H0`SíÔíIô�È��*ëVé�é¢äîæ�èiÈ�uií]äkï=ékå WOF�^ÆJ(K Q j v MOH1MVs{MÔu�� £ � � PIQ HLnQ b�Z Q N>Y'giBaH1Y P � ß �]uVMON$dTEM[KVNF� £7�7� Q NXYY$:J1H1M Q Y¡� £��J� smFIDGb�^XH1BEFIsmFIN*�@ACBEF½krN[J�F�WOH�KLTaF nQ smFIHpYXBaF+r �$# ïKÈré�äkï@c vÝQ WOFITEN
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g�MOs{F�B � u � �vuS_ M:Y £ smFIYXF Q J�FÛJ�� ACBEF ü nQ J�F�YXFIH�krNÆJ1FIWOH1KLJ�BEMONXDGH1FIWVFITSgiBEH1Y Y Q H1b�^ YXBEFq�N P KV^XT�YXF�H½krN[J�F�WOH�K]J�BaMVNXD 	XQ NXZ[J�FFk Q NXY�YXFI_ í�smé�ä r ëVðw�Vè�æÛérí]ç Oo smFIDhJ�Ba_ _
JI�=�5KVsmFITETaF�N
YXBEFID1F�H ü HÔnM h F�NI
=NXY>F�Jý_ KVN j�nQ HÜuOF�H1D1b�^>BaFIY>FINXF�ACBa_ FIN>D1BaMVNXFIN P � ß �5BEN¬YXFI_ ß Q b�^¬uVMON$:J1H1M Q Y~�dqSTaTaF�YXBEM 	 ^=KVN[J1BaD1b�^>FIN\krN[J�F�WOH�K]J�BaMVNXD1HGFIWOF�TaNÍDGBaNXY n HGMOs Q DhJ:o[¡:BaN YXFI_a$dBENXNXFV¡:Y=KVDGD
FIBENXF�WOH1M h F v TUKVDGD1FiuOMON�krNÆJ1FIWOH1KVNXYXF�N�s{F�^=KVNXY>FITEJ�gpF�H1YXF�N�Z]KVNXN*��kr^XH�û�MOHGJ1FIBaT@WOF�WOFIN nQ s{F�HgiBaF�YXFIHG^XMOT�J KVNXWOFÛgpF�NXYXF�J1FIN F�BaNXY>Ba_ FINXDGBaMON=KLTaFINòû�FIHGj�KL^XH1F�N ZLMO_ _ J KVs{F�HýFIHGDGJ s{F�BiACB�c
_ FINXDGBaMONXF�NZxÑá P�Q _$�,H1KVWOFIN~� ß F�B ß KLNXYXDGJ1H Q Z[J Q H1HGFIb�^XN Q NXWVFIN P FIBEWVJ DGBab�^*¡:Y=KVDGD smFIH1F�BEJ1D_ BEJCg�FINXBEWOFINò� Q NXZ[J�F�N¬W Q J1F R�HGWOFIs>NXBaDGD1F+FIH P BaF�TEJ3g�FIHGYXFIN*�,R(BaNXFýWVHÔnM h F�H1F ü FIN=K Q BaWOZLFIBEJKVTED à � £ F�û�BEDGJÜKVsmFIHÝZ]K Q _ P�Q F�H1H1F�Bab�^XF�N*��ACBaF�D P FIBEWVJÜD1BEb�^ P � ß �yKLN ß nKLNXYXFIHGN*¡yYXBaF K Q D$�l:_ _ FÛJ�H1BEFIWOHLnQ NXYXF�NÍFIN[J�KVHGJ1F�J DGFIBEN�D1MOTETEJ�F�N*¡:�GFIYXM:b�^�K Q j�WOH Q N>YÍYXFIHpN Q _ F�H1BaDGb�^XFIN.t�NXWOFìcN=K Q BaWOZLFIBEJ�F�BaNXFiWOF�H1BaN>WOFiq Q j�D 	 KVTEJ Q NXW P FIBEWOFIN~�ÆA3KÜBEN YXBEFIDGFIH�q�H1smFIB�J�NXBab�^[J�YXBaF�R(N[JrgiBab�ZOcT Q NXWCFIBENXFID(^>Mdb�^dc WOFINXK Q FIN ß KLNXYXDGJ1H Q Z[J Q H 	 HGMOWOH1KV_ _ D¶BE_%û�MOHGYXFIHGWOH Q NXYýDGJ1FI^[J�¡[DGMONXYXF�H1NNXF Q F \�FÛJ�^XM:YXF�N'jìnQ H,M 	 J�BED1b�^XFpR�BEWOFIN>D1b�^=KLjkJ1FIN*¡]BaDhJ5YXKVD5smFIN Q J P J�FvkrNÆJ1FIWOH1KLJ�BEMONXDhuOFIHhj�KV^XHGFINFIBENXFÝWOFIF�BaWON>F�J�F/� KV^XT¢�
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krN"YXBaF�D1FI_ v K 	 BEJ1FIT¶smFIDGb�^XH1F�BasmF+Bab�^ YXBaF ß KVD1BEDGj Q NXZ[J1BaMONXF�N*¡�YXBEF'BaN YXF�N"û�MOT Q _ FINdc Q NXY>�KLTasXH1K Q _ H1FIb�^>N Q NXWOFIN uOF�HGg�FINXY>F�J
g�FIHGYXFIN~�5ACBEFýl=H�KVWOFýY>FID ß KVDGBaD1D1KLJ P FIDÜBaDhJÝBaN YXBaF�D1F�Hq�HGs{F�BEJiuOMVN�smFID1MVNXYXFIHGFIH ß FIYXF Q J Q NXWX¡mY=K F�BaNXF�H1D1F�BEJ1DI¡=gpF�WOFIN�YXFIH½>�KVTEsXH�K Q _ WVFIMO_ F�J1H1BaFL¡TaMVZLKLTaBaDGBaF�HGJ�F ß KVDGBaDhj Q NXZ[J�BEMONXFIN�uVFIHGg�FIN>YXF�J gpF�H1YXF�N _"nQ D1DGFIN*¡yKVN>YXFIHGFIH1DGFIB�J�D PIQ H ß F�H1F�b�^dcN Q NXW YXF�H'M 	 J1BaD1b�^>FIN�$ 	 FIZ[J�HGFIN FIBaN>FÍW Q J1F ß FIDGb�^XH1F�Bas Q NXWòY>FIH ù FIB�J Q N>WOD1synKLNXYXFIHýN�nMVJ�BEWBaDhJ��
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krN�N=KV^>F PIQ KLTaTaF�N�\�FÛJ�^XM:YXF�N PIQ H ß FIH1F�b�^XN Q NXW�YXFIH�FITaF�Z[J�H1MVNXBaDGb�^XFIN¡$:J1H Q Z[J Q H�giBaHGY�YXBEF
v H1BEDGJ�KLTaTEg�FITETaF�N>j Q NXZ[J�BEMONôw��P 0 Oì 1 � ü õ�� �:õ 0 OP 1 M õWP 0 Oì 1 0�á>� £�1
BaN ß TaM:b�^dc 	 FIHGBaM:YXBaDGb�^XF ß KVDGBaDhj Q NXZ[J�BEMONXFIN M õQP 0 Oì 1 FIN[JrgiBab�ZLFIT�J��yACBaF'R�N[JrgiBEb�Z:T Q NXWODGZVM:F�_ýc
P BEFIN[J�F�N � ��õ 0 OP 1 D1MÔgiBaF'Y>BaF'R(NXF�H1WOBEFINFæ ��P YXFIDÜ� Q DhJ�KVN>YXFID ôw��P j�MOTEWOFIN�K Q DCY>FIH ù nMOD Q NXWYXF�D�uVFIH�KLTaTaWVFI_ FIBaN>FIHGJ1FIN.R(BaWVFIN[gpF�HGJ 	 H1MOs>TaFI_ D£ 0 OP 1 � � 0 OP 1 � æ ��P G 0 OP 1 � � 0 OP 1/� 0�á>� Ú�1krN ù opq�úSch\�FÛJ�^XM:YXF�Nýs{F�DGJ�F�^XFINýY>BaF ß KVD1BEDGj Q N>ZÆJ1BaMON>FIN M õQP 0 Oì 1 K Q D ß TEMdb�^:cB$ Q _ _ FIN KLJ�MLc_ KVH1F�H�ú3HGsXBEJ�KVTaFt4 õM õQP 0 Oì 1 � £� k ü��� ª õ

�P�� �� 4 õ 0 Oì ï O� ï O� õ]1t� 0�á>� á 1
A3KVsmFIB DGBaNXY�k YXBaF.q�N P KV^XTiYXF�H R�BENX^XF�BEJ�D P F�TaTaF�N�Ba_ v H1BEDGJ�KVTaT Q NXY��ÝF�BaN·\ Q TEJ1BaBENXYXFix{¡YXF�HSjìnQ HSYXBaFÜq J�MO_ D1MVHGJ�F+, o ¡mYXBaF?n4e Q _ _ FIH�o
FIBENXFID ß KVDGBaD�K]J�MO_ DNk ì 0kj�KVTaTEDiFIDC_ FI^XHGFIHGFq J�MV_ F�FIBaN>FIHÍ$dMVHGJ�F�WOBasdJ 1 Q NXYýYXBaF�� Q KVN[J�F�N P KV^>TaFIN��,¡�� Q NXY © YXF�D(KLJ�MV_`KVHGFIN+úCHGsXBEJ�KVTaDDGJ1FI^[J��mACF�H q J�MO_ MOHGJiBEDGJiY Q H1b�^ O� õ � O��� å l �SWVFIWOF�s{F�N*¡@Y=KVD�KLJ�MV_`KVHGFÝúCH1sXB�J�KVT~Y Q H1b�^4 � å d ���i� 0 Oì 1 ��� �i� 0��ì 1 � � å d ��� 0 ì 1t� 0�á>� � 1
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lSnQ H5YXBaF vÝQ WOFIT &�nKVb�^XF�N>j Q NXZ[J�BEMONXF�N�� �J� uVFIHGg�FIN>YXFSBEb�^ýH1F�FITaTEF ù BaN>F�KVHGZVMO_'s>BaN=KLJ1BaMON>FIN*¡4YXBEF
Ba_ q�NX^XKVNXW ß ¡X�,KVs{F�TaTEF ß � £ K Q j�WOF�j�nQ ^>HGJ�D1BENXY*�krN YXF�H Q HGD 	 H nQ NXWOTEBab�^XF�N ù opq�ú�cf\�F�J1^XM:YXF � £4þ ¡ £ Þ � g Q H1Y>FIN·j nQ H YXBaF���KVYXBUKLTEj Q NXZOcJ�BEMONXF�N�� � å d ����ù nMOD Q NXWOF�N²YXF�DÍj�H1F�BaFIN q J1MO_ DÍuOFIHhgpF�NXYXFÛJ���ACBaF�DÍ^=KLJ+�GF�YXM:b�^²_ FI^XHGFIHGFe�KLb�^ÆJ1FIBETaFV�á q J1MO_ MVH1sXB�J�KVTEF�gpF�H1YXF�N nQ sXTEBab�^XF�HGg�FIBaDGF _ BEJiY>FIH½>�KVHhJ�H1F�FÛcrl@M:b�ZOch\�FÛJ�^XM:YXFÜs{F�H1F�b�^dcNXFÛJ�¡�g nKV^XHGFINXY DGBab�^ jìnQ H v HGBaDGJ�KVTaTEF�YXBaF�ACBab�^[J1F�j Q NXZ[J1BaMON=KLTEJ�^>FIMOHGBaF�F�J�KVsXTEBaFIHhJ ^=KLJ��krNXDGs{F�D1MON>YXFIHGF jìnQ H�æ�í]ç�èÛchúCH1sXB�J�KVTEF(FIHGWOBas>J,YXF�H v H1BaDhJ�KVTET�cÉ>�KV_ BaT�J�MONdcrú 	 F�H�KLJ1MOHmY=KV^XF�HKVN>YXFIHGFiR�BEWOFINdj Q NXZ[J�BEMONXFIN Q N>Y
c g�FIHGJ1F�KVTaD,YXBaFiKLJ1MO_ KVH1Fv>�KV_ BaT�J�MONdcrl Q NXZ[J�BEMON*¡ÔMOsdcg�MO^XT{YXBaF v H1BaDhJ�KVTET Q _ WOF�s Q NXWÝBaN`YXBaF�D1FI_�R(NXF�H1WOBEFIsmFIH1F�Bab�^�ZLFIBaN>FIN.R(BaND& Q D1D ^XKVs{F�NDGMOTaT�J�FV�

á ACBEF�g�FIB�J(K Q DGTUK Q j�FINXYXF�N n $db�^[g nKVN P Fjo�YXF�H,j�H1F�BaF�N
û�KVTaF�N P MVH1sXB�J�KVTEF�DGBaNXY
Ba_ v H1BEDGJ�KLTaTg�FIWOF�N�YXF�H�e'nKV^XFÝYXF�H�e�KVb�^Æs=KVH1KLJ�MV_ F Q N 	 ^-ldDGBaZ]KVTEBaD1b�^~�á lSnQ HCM��{FINXF�$:J1H Q Z[J Q H1F�N"DGBaNXY�MLjkJ�_ KVTaD�gpF�BEJ�F�H1F úCH1s>BEJ�KLTaFÜFIHGj�MVH1YXF�H1TaBEb�^*¡~Y>BaF'NXBEb�^[JKVN.YXBEFÝq J�MO_ F3WOFIs Q NXYXF�N�D1BENXY*�
q Q D�Y>BaFIDGFIN ü H nQ NXYXF�N�smFIHGFIb�^XNXFÜBab�^ ù nMOD Q NXWOFIN�YXF�H�H1KVYXBaKVTaF�NY$db�^XH nMVYXBaNXWVFIHhc ü TEFIBEb�^ Q NXWn ï £
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_ BEJ YXF�_©�,MLJ�FIN[J1BUKVT
³ 0 ì 1 � ³1� 0 ì 1²ê ³
ä�ú ��è�0 ì 1É� ï E ì ê ³Kú � ��  0 ì 1t� 0�á>� ��1

A3KVsmFIB*DGBaNXYáq³¡� 0 ì 1 Y=KLD�H1F 	>Q TaDGBEuOF�opM Q TaMO_
sdcf��MVJ�F�NÆJ1BUKVTLYXFIHyR(TEFIZ[J�HGMONdcfR(TEFIZ[J�HGMONdc��òFIb�^>D1FIT�giBaHGZ Q NXWá ï L � Y=KVD�KLJGJ�H�KLZÆJ1BEuVF v F�H1N 	 MVJ�F�N[J�BUKLTÍ0¢E � v F�H1NXTaKVY Q N>WOD P KV^XT 1áq³
ä�ú �éè�0 ì 1þ� Y=KVD�q Q DhJ�K Q DGb�^dc v MOHGH1F�TUKLJ1BaMONXDfcf��MVJ�F�NÆJ1BUKVT¢¡[Y=KVD�D1Bab�^ÍK Q DpY>FIH�H�KVYXBaKVTaDBl:_+c_ F�J1H1BaDGb�^XFIN�ACBab�^[J1F è�0 ì 1 F�H1WOBEs>Jáq³Kú � ��  0 ì 1 FIBEN`K]J1J�H1KVZ[J�B�uOFIDÝæ�í]ï�£�ï~èir`èÛï=é cf�,MLJ�FIN[J1BUKVT¢¡VY=KVD�FIBENXFSA+nKV_ 	 j Q NXWÜYXFIH�K Q DfcTaK Q j�FIN>YXFIN�R(NXYXFIN�YXF�HS��KVYXBaKVTEj Q NXZ[J�BaMVNXFIN�smF�giBEH1Z[J��
A3KVD,opM Q TEMO_'sdcr�,MVJ1FIN[J�BaKVT ³¡� 0 ì 1 s{F�H1FIb�^>NXFpBEb�^
K Q D,WOF�WOFIsmFIN>FIN'q J1MO_
g�FITaTEFIN>j Q NXZ[J�BaMVNXFIN*¡YXBEF
_ BEJSYXFIH3�iM:MVJ�^=KVKVNdcþ>SKVHGJ1H1F�FÛcfl=M:b�ZOch\�FÛJ�^XM:YXF
smFIHGFIb�^XN>F�J3g�MOH1YXF�N D1BaN>Y*�*ACBEFID1F D1BENXY
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 	
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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
ACBEb�^[J�F'F�BaNXF�D3q J�MO_ D�j�MOTEWVJCY=KLNXN�_ B�J�Y>FIN ß FIDGF�J PIQ NXWVDhc
P KL^XTaF�Nµ´ ��� K Q Dè�0 ì 1 � £�j¤ ü ��� ´ ��� � � ¥�¦��� 0 ì 1 	 ¨ � 0�á>� ��1
A3KVD�K]J�MO_ KVH1F�opM Q TEMO_'sdcr�,MVJ1FIN[J�BaKVTiYXFIH.R(TaF�Z[J�H1MVNdcfR(TaF�Z[J�H1MVN�� F�b�^XD1F�TEgiBEH1Z Q NXW FIHGWOBas>JD1BEb�^ Y Q H1b�^ ù nMODGFIN Y>FIH��,MOBED1D1MVNdc ü TaF�Bab�^ Q NXWX¡ Y>BaF Ba_ H1KVYXBaKVTaDBld_ _ F�J�HGBaDGb�^XFINØl@KVTaTCK Q j
P g�FIByF�BaNXYXBE_ F�NXD1BEMON=KVTEFtkrN[J�F�WOH�K]J�BaMVNXFIN.jìnQ ^XHhJ��

³¡� 0 ì 1 � ��¤ n £ì ë �¥ o ¨ è�0 o 1 � o ê�ë?³� o è�0 o 1 � o q � 0¢á>� £Ôà-1
ACBaF krN[J1FIWOH1KVTaF+Z{nMONXNXF�N TEFIBab�^[JÝ_ BEJÝK Q D1HGFIBab�^>FINXYXF�H ü FIN=K Q BaWOZLFIB�JÝN Q _ F�H1BaDGb�^òsmFIDhJ�BE_ _
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 Í Ý ó5óÝ Ì á·ä7ß�ã û òèß ó ß�ãÛìpà[ý ]·é ß$ìeìeàDý
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 ß�ã Ù9Ú C Ì ã9ä Ù9Úª©ÛÇ$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 
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 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$ìpæ�ìeß�ãà& Ì áXì ÊÝ¨ã7ä7ß Ø« Å�Æ² Ç�5è� K�é*ê�ë�K�ì· ã P ½ ç ã PÛÅ�Æ² Ç,½ í	6 Å 
 Ú g Ç
Ü0à ß�d Ì7ó�ó ß ÊÌ Þ1ß Í ä7à ß�� ò é �(÷ôý£� ß ê ì é�Í ß�ãÿÝ Ì áCä7ß Í Î Ú � Í à ò ò é�Ì àèãôý�& é ã9ß � à Í ä ä Ì7Í �(÷ÿß�à ã9ßd Ì7ó5ó ß ÊÌ Þcß Í á é 
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 ß�ã ÊÌ 
 ì ß�à ã7ß áeß�÷ Í 
 ß Í à ã 
 ß öNã7æ�Ý�÷7ò Å æ � à á��(÷7ß�ã5æ � ß�à Ì ã7ä í àèß Í Ç í�é ã Æ1 ý£� ß ê ì é�Í ß�ãïîÌ ã7ä½ä7à ßCöNã7æ�Ý�÷7òwä7ß Í æ Ì Þcß Í ÊÌ � ê áeà$�(÷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$Ú þ ÊÌ9Í !µß�ìpÝ�ò òèß � à Í äæ Ì ß Í áRìNä9à ßtþ�ß ÍXó à[ý�� ã7ß Í 
 à ß äWñ ä Ì7Í �(÷��^ãÛìeß 
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 à ß 
 ß�ã�Ý Ì æ Ì Þ1ß�áRìpà ó�ó ß�ã Ú Ü0àèß�áeßÀà áXìNß ÍXÍ ß�à$�(÷Ûì�î � ß�ã9ãùä�Ý¨á�^ãÛìpß 
 Í Ý�ò ä9à ß Í à$�(÷Ûìpà 
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 à ã ß�àèã7ß×þ é�Ì7Í àèß Í ý ] ß�à ÷7ß ó àèì6ß�à ã7ß Í 
 ß Í àèã 
 ß�ã öNã9æ�Ý�÷7ò í�é ã Í ß�æ�à ç Íeé�ê ß�ãë@àèìeìeß ÍRí ß ê ì é�Í ß�ã Æå ó Êé 
 ò à$�(÷ 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 
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 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 
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 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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# á é,��é ÷7ò É(ÊÌ7Í ! ß�ì(Ý¨ò ò ßtÝ¨ò á·Ý Ì �(÷ ÉËÊÌ7Í  "Ý�ò Þ7òèß�àDìpß Í 
 ß�ß�à 
 ã7ß$ì·à áRì
# Ý Ì á ê�é ã í ß Í 
 à ß Í ìpß ú ß�àDì Ì ã 
 áeÞ ÊÝ�ã9ä7ß Í Þ7à á æ Ì ß�à ã7à 
 ß�ã¤æ�ß�÷7ãµßc� ß ÍXÍ ß�à��(÷Ûì
# ß�à ã7ß@á��ôáRìpß ó Ý¨ìeà á��(÷7ßÄ� Í�� ß�àèìpß ÍeÌ ã 
 ß Í ò Ý Ì Þ9ì Ú
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Ò 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 � Ç
Ò 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 � ÷ � Ç
Ç�Ö5Ý � Ö æà�Ö × Ý ¥� � Ö � � � ¥� Ü ÓmÐ�£EÝ ¼ Ù�� Ö ×Ô× Ö ð Ð ë Û ÒÚÝ­Õ
Õ­ÒÚÖ 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÷ � Ç
Ç�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�ÒÔÝ
Õ'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 � Ç
Ö × 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�×ÚÛ
Ù � 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 � ÒÔÇ
Ö	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 ÓSÒÔÇ
Ç � Ý­à©Õ­Ö � � Ö � Ö5á{â­Ý­ÖiÓSÖ	Ý è å>Ç�ÒÔÓ Õ'Ö5Ç���l æ� Ö � ÒÔÇ
Ö	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 × Ö5ÒÔÝ
Ò 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 � Õ
â­ÒÔÝ­à�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 Ç
Ç�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�Ç
Ò Ó\Õ­Ö	Ç���l æ� Ö � ÒÔÇ
Ö	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	Ç
Ö 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	Ý
ò�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 Ç
Ò 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�Ç
Ö ¥� � 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 Ç
Ò 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 � ÒÔÇ
Ö	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 � Õ­ÒÚÖ
Õ � � 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	Ç
Ö 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'à
Õ­Ö � Ü � Ý­Õ Ù Ç
Ö	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 � ÒÔÇ
Ö	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	Ç
Ö Û�Û Ö5Ý­Ö	Ý ÷�� Ö5ô(Ó � Ö5ÝrÝ � � Õ­ÒÚÖ Û Ö Û ó�Ö � Û á{â ä ÒÔÝ æÕ­Ö	Ý­Õ­Ö ù ã�× � Ç
Ö	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 � ÒÔÇ
Ö	Ý�ÓNô ¥ã Ý­Ý­Ö	ÝPÝ­ÒÔá{â(Ó Ù�×Ô× Ö	ÒÚÝ­Ö^Õ � � á{â
Õ­ÒÚÖ�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 Ç
Ö × à�Ö Û Ó Ù Ó�ÓSÖ	Ó0Õ'ÒÚÖW�<Ö Ü Ö	á{â æÝ
Ý­Ý­àéÕ­Ö 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	Ç
Ö	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	ÒÚÕ­ÒÔÇ
Ö	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	Ç
Ö	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	Ç
Ö	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�ÉÊ
ç ÉÊzè ËØêêé X �åä¶ë X � ã ä ã"ì½í

� � � ã È�ÉÊ
ç ÉÊ è Ë}ê Ä ÌSîðï Ä Ì
î®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 Ç
Ò 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'Ç
Ç�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{âÆÇ
Ò 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 Ç
Ö ×
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{â
Ý­Ý­à

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	â
Ý­Ý­à&% 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¯Ç
Ö	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'Ö5ÝÅÝ­Ç
à�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 ÈjÉÊ
ç�� 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{â­Ý
Ý­Ý­àpÕ­Ö 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 Ý
Ý­Ç�Ö Ü Ò Û á{â­Ö5Ý��<Ö Ü Ö5á{â­Ý
Ý­Ý'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 Ý­Ö5Ý
à�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 ÓSÞQÇ
Ò 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	Ç
Ö	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'Ç
Ö 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�Û
Ù�×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{â
Ý­Ý­à 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 Ç
Ö × 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{â­Ý
Ý­Ý­à\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{â
Ý­Ý'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 Ç
Ö × Ö Ü à�Ò � Ó í
à � � ô ÈjÉÊ
ç�� 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	Ç
Ö	Ý(ÓSÖÉP � áä= ã = È É� è ç É� ËØê Ä Ì
îQï ;Gñ= ãåõQã È5ÉïØË ;?= õ È5ÉïØË É-'ñ�òä È5ÉïØË ÈUð Ð ú û Ëä Ö Ü Õ'Ö5Ý Ù�×ÔÛ�÷ Ý­Ç�Ç
Ö 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�Ç
Ö	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 Ý
Ý 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�Ç
Ö 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 ÒÔÝ
Õ'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 Ç
Ò 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÷^ ÈjÉÊ
ç�� 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{âpô
Ý Ü Þ	Ö Üéç Ö5á{â­Ý
Ý­Ý­à 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 Õ­Ý
Ý­Ý­à­Ð 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�Ç
Ò Ó�Õ­Ö Ü � Õ × Ö Ü3æ ò Ò Û Ö Ü3æ���ã�Ü Ç
Ö ×§� 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 ÓSÒÔÇ
Ç�Ý'Ý­à+Ç
Ò 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	Ç
Ö	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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�#Å{Å z}|�~ Ý{���&· �ÇÆ í ¥ �¤� �½~{� � N � ¦�È>� ��É �[Ê �6� � z �������G�
� Ý ¡Ë¬w��z���� Ý{�{� � eÌ´ÎÍ µ � Æ ��Ï Å � � Ü Ý�� � � ��z � �nÜ¶ßÝ � É ��z���� � z ��Ý{�{� Å ª ¬ � ÏE��Ü �a� ���{|)ß� �_��z ��Ý��{�~{�nÜw¥4� � �nÜ � � Å � � ��z���� ª ¬w��z Ý{�G� ��Ü��_���{z}� ~{|}z����{� � Ü � � Å � z����_� � � Ý �w~�� � �#Å{Å z}|�~ Ý{��� � ��· �ÑÐÝ{� ~ · �4Æ �nÜ_��z�� � �������ÓÒ ~ � �_� � ( Ý{� ~ N � ¦�È � �_z � z ��� ¡ ßÝ Ü�~{z}� � z É Ü � � É¤�6Ô z}�_���{�½¥ V � Y#¦ ��¿�Õ¿ Ü�� z���� � �{��Ü/Ê � Ü+Ü ��� � � ~ � z � ~�� �DÖ ��Ü � � � ~{��Ü¸� Å � � �y¦ Ö � |}|�� � ¦ ��¿s�A¿ Ü_� Ý�ª � � ßÝ Å ��Ü�� z � ¦� � z �Ä� � � � Ö � ��� ~�z��½¥4� � Å ��Ü¶ßÝ � É �_z}��� � z ��� ¬­��Ü�~{� �ÓÒo� z Å � ���O�{z �{� � � � �³× Å ¬w��z���� Ý{�{� � �ÓÒ~{z}� � z � � � � z � � � ~{��ÜDd � �{|aÊ ���ÀØ�� ��z���¡ Ý��{ÉG� z ��� � ����Ý Ü­| ���{� � ����É |���z � �nÜÙ¬­��Ü�~{� � � � z�� � Å ¦� � | Ý�� � �Ú� z¶ÛÜ�nÜ_� �{ª � �Ú� |}|���Ü¢ÊÝz}��Ü*Þ[����� �
Ý{�{� � � z � ~���Ü*¥ �¤� ��~�� � N � ¦�È?� ��É �*�_z � ~¾~ � Å � z�_���7Ü É |}� z � � � z�� ªnÝ«� Ü �6ß � �³Ö ��Ü � �¸~{��Ü[¥ V × Y#¦ ��¿à� � � � � ßÝ Å �nÜ#~���Ü�� Å � � �©¦ Ö � |}|�� � ¦ ��¿ª ��z ��� �_z}��� � z���� �f��Ý Üf¡�ßÝ Ü ��´áÍ � ��� ~{��Ü �â� |���z���� � ß��ß z � z �Á� ��� ���£� � �Ó��� �nÜ � z}� Å ��Ü�� z���� �� z�����¬�z"Ü�~³z �R� ß� ���{� � � �°Ø � z�� Ô z���|
~{� �Ä�6� � � Ü�z���Ü � �
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¥ 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



Γ M K Γ
-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4
E

ne
rg

ie
 (

eV
)

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$Wb|BÇ}Á�~�|BÇ*Â Ë��X�ZM|�c � Ú�Çknrzqzq} Ê nqc � V¼}lcb| u �v~ {1|�{�|�cb�k�Ygt¢�¢ Ê{­��zqzrn Ê ~��?Çk�s|�cbnrW�µbi�}���nr|�Çxw Ê cb�Kgt|>{l|dc ËÊ {l|dc�µ�~¨|�c Ê gt¢d|�nrX�Z3� ËÊ Ç ¤ Ê �M��|�Ç mdä w Ê cb�Kgt|>nq~
n5Ç*Çk|dW Ê ¢�nG~bzq|dcW�º|�nrz uÒ« ËÊ Ç�Wbnr|�ÃUË}�� Ê cb{:Wb|�Ç£w6}lnr�k�s}lc � {1zq|dnqX�Z Ê cb{�~ ËÊ �k�k|dc ¥ nrX�ZOgk| Ê cbW�w6} �
gt|dcKgtn��Yzºnrcyi�|�n�gE~>|�Z:Ç « } Ê Çsnq|�Ç �"¤ }l~S��}�cb|�cKgt|dcy|dcKgvi�nqX���|dzrg&i�|�ÇsWb|�c��Yzq�¥~�|dn {­��zqzrn Ê ~��?Ç �
�k|dcbnqW u
¥ |�Ç�{xÇ Ê cbWUzrnq|d{�gxnqcUWb|d~Ö{?ÇuË}>Ål|BÇk|dc ¹ cKgt|BÇk�sX�Zbnq|dWo¢�i�nq�sX�Zb|�c�Wb|BÇ Ë¹ ~¨|�Çsz���{l|BÇ Ê cM{
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�k}>W����s��� �a h�Wbnq|1~>nq�¬hk}��k��}��bnq�sX�Zb| ¥�� ��}lzr{�gl�6 7 Hæ K Hæ Z K ���+ î � ª � ª � �0;/� � é �* î . �+ î � ª¦� 6 7 � ;/� � �* � î . �+ î � ª � ì �Y` u¢äl�
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�snqcbW= ö3÷Hæ K 8 ���+ î � ª � � m å s Hæ K ð HQ K _ è ���o � � q 8[Q K ���o � �<ûëü o � �\` unm°¯K�
Wbnr| �� �¨|�hkzq���,�b~��Ygphkn���¢�i�nq�kX�ZM|�c´WM|�h�u½� a | �`«3a cb�Kgtnr}lc å Hæ K ð HQ K _ è a cbW Wb|�h w X�ZMnqX�ZKgt|dc �x zr}�X�Z � e$|dzqzr| q 8RQ K a cbW 6 7 �×�+ î �0;/� Wbnq|�u6å!�­} �v¥��¶u � ¥ |$h � cMWb|��:� �a h/Wbnr|&V¼|dzqzr|xi�n�hkW cbnrX�ZKg~>|�Z,h¶|����bzrnq¢dnrg¶|�hhi ���ZbcKgl�]�k}�cbWb|�hsc£nr�sg>nqc¬Wb|�~ � a zrgknqnqcMWb|�� ¸ |dcOgkZ���z�gt|�c u �¶¥ nq|®nrcO��|�h �
�k| �� ��|$hkzq���,�b~��Ygihsn�� = £ L ���+ î � ����cbc�~>nrg&WM|�~é¦�|�cM}&hk~>nq|$h a cb{��t��zr{l}&hkn�gtZb~ a ���¨|�hs|�X�ZbcM|dg
i�|�hkWM|�c u w nq|/nr�sg�����cbWbWMn���{l}�c���z\�×�s}1W����k�ÍWbnq|g���Ygihsn����,hs}�W a �Ogk|�nqc»` u¢ú i/}lZMzqWb|tý�cbnq|$hsg a cbW
~>nrg�{l|$hknrcb{l|�~þ� a ��i/��cbWÏ��|$hk|dX�Zb|�c¬����hx�knrcbW u

¥ nq| x |�h �a X����snqX�ZKgtnr{ a cb{mWb|�h8zr}l����zq|dc « |�zqWM|$ÿ�|��Kgt|��l|$hkzq��cb{�g8Wbnr| � cK�l|�hs�knr}lc�WM|�h8~�nr�¬hk} �
�k�Y}&�bnr�kX�Zb|dc ¥�� ��nqc�u½� a | � }�Wb|$h«uºå!�­} �`¥ �¤hk�sgk|�zrz a cb{ ��u
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����zrz
��}lcMcOgk|mnrX�Zw� �a h�Wbnq| » �Yz"�bzr|�nrgk|�h **åKJ�® a cbW ¥ nq��~���cKg­���snq|dZb| � ���Mnrgt|dz ¸�u ¡»a cbW ¸�u > �
Wb|d~�}lcM�sgihsnq|$hk|�c���Wb���k��Wbnq|d�k|�� ���Zb|$h a cM{m� �a h]Wb|�c:Zbnq|$h a cOgk|�hs� a X�ZKgt|dcw�8cM|�hk{�nq|��¨|�hs|�nrX�Z:{l| �hk|dX�ZKgk��|�hhgtnr{�g�nq�hg a cbWÐu « �¡c a h�|dnqcb|E��zr|�nrcb| � }&hphs|��Kg a h�Wb��hk�hgt|�zrzq|dc u ��cwWM|�h­}%��|$h � ��YX�Zb|
�knrcbW$WMnq| ¥ nqX�ZKgt|d�kX�ZKi/��cb� a cb{l|dc©¢di/��hm{�h°�}&�l|$h��GWb|dcbcb}�X�Z �¨|��kX�Z-h°���cb�Y| nqX�Zf~�nrX�Zoi�|�{�|�c
Wb|d��|dcb}&hk~>|�cw¦�|�X�Zb|dc�� a ��i/��cbWM|��1� a �ÍWbnr|1~�nr�¬hk}l�s��}&�bnr�kX�Zb| ¥��Ìu
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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
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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 ñ
óçHì��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 ï1äÙé
ï ë��îë ì¶í ë è ö ë ä�ïRäq��ïR÷�ç ø ë ä�è ë ñ
6+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÷
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 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 ÖÏÝ
ï 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
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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¶í
Û�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>n
o 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+ ÿv
L-sM
æ 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

ÿ ª ¨



+ 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-sM
æ � 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$N n æ z Î å æ W9P�� à Y 
 ö ÿ0# Y � ø+ ���.-sM
æ �_í�ñ Î Û�ñ Î�Í ì¶í à � æ�M�æ 6 ô í Î Û à Pòí$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�3L
L� 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+ '$¨.-sM
æ 0 æMR �sñ Í å Î ñ à � æ � æ z ô n�Î Û�Ý)×�ñ Õ à Pòí	N n æ z Î å æ ÜuZ�Q à #�3L��¨ ö ÿ0#,# ª ø+ '�#.- P æ � ñ óÙ�Ý Î ñ à Yhæ P ô ÖÏÖÏÞ©×�Û�Û à Pòí$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$N n æ Q�q à 
8ÿ Y ö ÿ>#�¨ ª ø+ 38ÿ7- � æ�M Ù�Þ©Þ Î Ö à M
æ Ü ñ ô nOn à Pòí$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$N à ì ô Û Õ ÔÞ©×
ïc� #�¨ ª 3�
²' Y ö ÿ0#,#�¨ ø+ 3   - P æ � ñ
óÙ�Ý Î ñ à Yhæ P ô ÖÏÖÏÞ©×�Û�Û à Pòí$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 � ñ
óÙ�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$N n æ z Î å æ Ü�P S à 3�
L¨ ö ÿ>#�¨�� ø+ Y �.- � æ �Pñ�× ó à Yhæ Ü ñ�×OÙ�Û à � æ Ü ô ñ n ï Î Ö à z æ�R ì¶í�Û ÎCÍ Õ Î ñ à M
æ Ì óÙ�ñLñ à ó í æ èB×�Ù n ï Î ñ à . æ Ì ô n�Î àYhæ Pòí$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

ÿLÿLÿ



�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

ÿLÿ¾�


