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¾ ¿�ÀkÁ&ÂkÃ�ÀxÄDÅ�Á\Æ Ç
È ¿�Á�É&Ê=Å�Ë�Ä/ÌÍ Á�É�Ã�É&Ã/Î©Ï�Ð�ÑyÄDÑtÃ�Ò�ÀkËIËIÀkÑhÁ Ó
Ô�Õ�Ö × �j��ØL���S�I��¨ � �y�ª� × �I���j�����x �¢y���S���ÚÙqÛ�Üh�I�����S�I�/����� Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ß
Ô�ÕàÔ á �/���I���tâ � �§¦���D�SÜ�� � �ª�2���I�§Ùq�h��â ��ã �D��D�h��� ÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ä
Ô�Õàå æ �h�D��ç ã �Ý���I�§Ùq�h�/â �hã �è��F�h�/� Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ÖjÖÔ�Õêé ëpì=ífî�ï�ëÚðIñ/í�í�ïdò�ëWóiôhï�ð�ëpí�õFó�ð�õ�ôUö�Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ö�é

÷ øZÁ&ÑhÎDÉ&ÁUÅ&ÁtÆUËIù�ÐúÌÍ Á�ÑhÒ�Ã�Á�Ã ¾yÓ
å�Õ�Ö û �����I��¨K�D�x�F�����K�v����ü/ £¢ª�x �¢���¨���� ã �ý�F�����I� Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ÖFßå�ÕàÔ á �I��¢y�/��� Ö ��þIÿ í�ëCñ/ì���ðIídöèódëpì��tì�ô=ôUí�õ�� ÿ�� ìjë ÿ õ=ò³ÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ÖIä
å�Õàå á �I��¢y�/��� Ô �Oü � Üh�I��âI�I�����I��� æ � ã �F��â Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ö	�å�Õêé Ùq���K�IØy�y� ã�ã � Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ö	�

Ç 
��� Å&Á�É��ZÃ/Ë Í Ò�ÄDÃ/Á&Ã/ÎIÆUÀfÃ È��
éyÕ�Ö Ùq���I¨/�����j�y� ã  �¢y�	ü=��� � ¨/� � � Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ô��éyÕ�ÖjÕ�Ö ¦¬�x �¢������ � �y¨/�����j�h�D����¢y�I�j����� Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ô��éyÕ�ÖjÕàÔ ¦¬������� ã � ã � × �K� æ ¤�� Øy� ã Ù�� æ ¤������ ù Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ Ô ß
éyÕ�ÖjÕàå ¦�� ã ¤��j���������x�F�p� æ�� ��Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ÔjäéyÕ�ÖjÕêé Ù)���I¨/�����K�y� ã  £¢ª�"!§Ø ã �I�$#K�FØy��� Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ åjÔéyÕàÔ % � ã �D�©���I�y�I���j��� ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ åFééyÕàÔ�Õ�Ö & � ����Ü � �y¨/� ãi� �h�DØy¢���F�ª�j���K¨=�I��� Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ å��éyÕàå % � ã �D�©���I�y�I���j���¬��� æ'� � Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ å ßéyÕàå�Õ�Ö á �j���I� � �y�(�iÙq�y�I���j���*),+-+ Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ åjäéyÕàå�ÕàÔ . �F���������/� � �h��Ùq���I¨/�����j��� ���I����� Ùq�y�I���j��� Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ å��éyÕàå�Õàå æ �hã �ý� �hã  £¢0�i���j�����I�¡�F�����j� ã � � � �y¨������K�h�F� Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ é21éyÕàå�Õêé × �D���¡�F�����j�y������� � �K��� � �����I� � �y�Ý���I� % � ã �D�©���I�y�I���j��� Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ é=åéyÕàå�Õ3� ð�õ=í£ï ��ü=����Ø ã ��¨=�j� ã � ã ���I�ªâ Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ é2�éyÕêé % �I�j�^�I����� ã  �¢y�4!§Ø ã �I�$#K�FØy��� Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ é�ßéyÕêéyÕ�Ö % �������I��¨=�K� ã �ý�F�/��� � �h�65 ñ2�87 � õ�9=ñ2� ñjó¶ÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ é�ßéyÕêéyÕàÔ Ù)�¡� ã ��� ã  £¢ª�I�§�\��� ã �K� Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ��1
éyÕêéyÕàå æ �y¢h�D���S�K�y� ã  £¢y� Ù;:U�I¨/��� Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ��Ö

éyÕ3� ���j�0#=�I���K�I�yâ � �h� % �I�h� � ���K¨=�I��� Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ �jå
Ô
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éyÕ3��Õ�Ö ��� ã � ã «��ú���/ £¢�� × �I¨/���j���I� � ���v�IØh�I�y�'� �I�����I� Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ �jå
éyÕ3��ÕàÔ × �����j���I�x �¢2�S���Ú���I�>ÙqÛ/ÜL�������^�I��� ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ���

� ¿�ÀkÁ?Á�Ã�Å�Ã�Î�MONFÐ�ÀPNFÐhÄ � ÎDÀfËdÄ Í ÂkÂ �RQ��Õ�Ö ����� ã ���D��� ã ��� � ¨/� � � ÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ �jä��ÕàÔ � ¢y�I�^� ã  �¢y�'�ú���h� � �y� Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ �����Õàå !§Üy��� ã  �¢y��Ùq���K�I� ã  £¢h�I�k���I� Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ��Ö��Õêé S � � ã �T��¥�Uú�I�¡�����^�I� ã ���j�h�D�����D��F� Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ �Fé��Õ3� ü=ç/�S�S�I��������Øy���D �¢ � �y� Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ � ß��Õ3� û �����I��¨K�D�x�F�����K� Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ß(1
V WZÀYX Å�ËIÀfÑhÁ�Å&Á�É�Z2Å Í ÁLÄDÃ/Á�ËIÀfÃ0[,Ã]\�ÝÃ=ÄDÀkÁ&Ã/À ÄèÃ ÓhÈ��Õ�Ö & � ����Ü � �y¨�� ã�ã  £¢0U����y� � �y�K�I�Z������� ã�ã �I� Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ßDå��ÕàÔ ¦¬�^: ��ã ���K�_#=�K��Ù,�������=� ã �I���������I� � �I�����y�������è��j¢y���I� Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ß(���Õàå �`¬Øh�I�����I� � �y�j���vâ � ��� ã�ã �I�§�����������Ý��j¢ª���I� ÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ ä�Ö��Õêé % �������I��¨=�j� ã ���F�/���Ý����� � �I�����y�I����� Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕÝÕ�Õ	Õ�Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�Õ	Õ�ÕÝÕÞÕ äjå
Ó a,Å�Ë Í Ò�Ò�Ã�Ácb Í Ë�ËIÅ&ÁtÆ�Å&Á�Éd
SÅ�Ë	[&ÂkÀPN � Qc�
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i ÀxÄDÃ/Î Í ÄDÅ�ÎjhUÃ/ÎDÊ=Ã�ÀPNDÐ&Á�ÀfË Q�k
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á �F���I������Øh� � � ã �x �¢�� �hã æ ���K�S¨=�I���ª�I� � �h��Ùq���I¨/�����j�y���Y� � � Õ ¦¬�����I���I¨/�����j�Z�D�j�y����� ã  £¢ª��Y�D £¢ ã �I�tU�����¨ � �y��âuU�� ã  �¢y�I�Ý��¢y�ª�I�	Øh� ã �����^�©�U�h�F¢y��â � �F������¢y���ÚÙ)���j�I� ã  �¢h�è�k���I�t«K����� �I���I¨2������j�y� ã  �¢y�I�vU�����â Õ � Õ0� �D��Øh�	�/�/�I�w�m�¡���I� ã ���D�h� ã �(U����Ý�������S�D �¢h�F�y� ã  �¢y�I�xU����Þâ Õ � Õ]% �/�U��x �¢/�ú�/���I� . ��D����� Õ�m���Ý¨j�D�y���Z�D�v� � �¯�F�����I����� �hã ���I�4�U�j� � �y�����I� æ ���j�S¨=�����y�=« �F� ã �Z� ��ã � � �¬�I���y�I�¥U�F¢ª�tÜy���2Øh�I���I�������j�����'Ù)���I�S�I�/�I« �����Ý���j�SÜª���IÛ/���è��F� ���I� & �D� � �§�DØy�����������cy¦¬��� æ �/�zU �j���S�y�D��� � ���K��Øy�^����� S � �F�/���I�ª�S�D �¢h�F�y��¨O� á �F�m� �� ã �¯�����Yü/ �¢y�D�� �����y�K�I�z�% ���I�¡ £¢ � �y� Õ ¦¬��� ã � % ���I�¡ £¢ � �y���£�� ¢y��� � � ã ���2�I���y�I�^�¬� � � � �y�I�h�����x �¢y�I�,¦§���S�I� ã ���K� � �h�â � �I���y�I� ����� ã ���D���§� �hã Ö	1|{~} �\�I���x �¢y�I� Õ �m��� ã ���h���F� ã �Yâ	Uú�I� �p�j �¢ �K�Iâ	U � �ª�j�I�t« & ��F¢y�/�� � �y�j�I�������yâ � �d�� ¢y����� Õ ¦§���§¦¬�¡ £¢/����� � �y¨������K�h�F����¢y�I�K�����q�j��Øy� � � ã �ú¢y���j�����S� �F�^����� . �F�h�U«�y� ã ¤)���jØy���I�'� � ��� � � �I���2�I���yâI�I���y� ã �t�I���¡ £¢ª�I��â � ���D� � âI���I���I�t« � �h�S�����B�h�K¨j�D���/� ¦¬�¡ £¢/���/�& ��D¢y�I� � �y���I���¡� � Øª�I«������ ã � �  £¢¶� � �S����� ã  £¢ � �Sâ �hã �I��âI��� Õ ¦§���S�K� ã  �¢y�x �¨/���x���F¢y���I���y� ã�I�h�/���x �¢y�I�¯�\�������ý� � �^� ãB� �I���ª�I�4��� ã � ã�� �I��� ��j�j���x �¢��§� ã «t���I� % � � �h�/â �hã �ý�F�h�Y��� � �y�I�h������¡ £¢ª�I� . ����Øh�I���z� �¬� � �>â � �FÜyÜª���DÛ����S�������I� Õ �h���I�j�Ý������U��D¢y��� % � � �h��â �hã ���D�h� �h�D¢y�S�D�
� � ã �I����� �t�I������� � ��«L¢��FØh�I�6U������I���ª�	� � �����ú� ã  �¢y������Ø � �ª�Z���I��Ùq���I¨������K�y�I���j�d� � �h���I� Õá �F��¢y�I�Z�D��� ã  �¢�� ã �������,�ú� ã  £¢y���I��Ø � �y�§� � �ý £¢Ý�����J� �I�����I�/� � �y¨/�����K���j���j�IØh�I� Õ ¦¬���úÙq�$U��F���� � �y� ã Uú�I������� � �F�/���I�y�^�D £¢��F�y� ã  �¢y�I�x!§ÜL�����F���j���I�?Øh� ã �����^�S�I�Y� ��ã ��¢y�2�/���ZØh�I�jØh�K £¢/�z�Øh�D���I� % �D��|�j�I� Õ
¥ � �J�ú�I���D �¢y� � �y�����D �¢y�y�K���K�j� ã  £¢��������I��� ã�ã �D�����I� á �D���I���x�D�������Þ�K��Øy��� ã × �I�i�p�F¢y���I�t«I�S������I�ª�I�Ý�����,�I���I¨������K�y� ã  £¢y��� � �h���jÜy��� ã  �¢y�I�ÝÙq���K�I� ã  £¢h�I�k���I�4#=�K�Þ¨=�K�SÜy���IÛ���� � � ã ��¨{��j��Üh�I���Øh� ã �����S�2�GUú�������I��¨{��j�ª�y�I� Õ ¦¬���¬âI���������F��� % �D��|�j��� ã � �����@���F�h� ã ��� � ¨�� � � Õ/û �2��¢y�JUú�������I������6� � �D����� ã ���I�����I�4Ùq�y�I���j���I�4���I��Ùq���I¨/�����j�y��� �� Øh�I������� S � �D�����I�yâD�D¢y�C«��/�I� �ú���/ £¢��

× �I¨/���j��«y� � �k�j�I�����D�j�I� ÕUæ � ã Ù)���y�=�DØh�	Øh�I����K�����K�I�_U������ � �§�����x!§����� � �y� ã âD�D¢y�������/�I�¬Øh�/������������j���I�SÙq���I�S�I�/��� � ���������	ü=ç/�S�S�I����� �§���I�ÚÙ)���y¢y�I��� ã âI�I�������2�����y� ì 5Ýÿ ò ÿ ë ÿ õ � á �I��¢y�/����F� ã � Õhæ �hã ���I�Ú¦¬�x �¢/����� � �ª¨������j���F����¢y�I�K������U�� ã�ã �I�vU����I«ª�y� ã�ã U����§�y�Fâ � �/�������j¢ª����ü ¢h�F���% ���I�¡ £¢ � �y�K�I��� �� ã �I� � ��hã�ã �I� Õ ¦¬��� ã ��Øh� ã ���I¢y�I��� �hã �I���y�I�	ü  £¢y� ��=�����y�j���z� �F�������K�I�¶Ùq���j�I���Uú�������K���I�¡ £¢ � �y� � �h�¶����� � �j���S�I�t� �� ���y� ã ¤&�j���I�/���x�D� Õ �ú���x����� ���ã�ã ��� ã �I��Ø ã ��¨=�K� ã � ã ��������j��� �� ã ��Uú�I�ý���I� Õ�ú�I�����I�'�ú�I���D £¢ª� � �ª�2���I���I���I¨������ ã  �¢y�I� � ���v�jÜª��� ã  £¢ª�I� % �D��|�j�I��¨=�K�SÜy���IÛ���� á �D���/����¡�F�����I��� Ö-� ¢h�D� ã �x �¢������v��� ã � ã Ù�� æ ¤������ ù � ï��Dëiïdò�9�ï$9�� ÿ òhï�ì=í ÿT� ï$9Yì=ñFî � ïdò�ëiï$9vô�� ì=òLï
é



�'?B�J<-C�H�A����6H�<�=�AGHJ<-C���=x� �
� ì þ ï�ó «c����� ����������#=�I¨/���K�I« ù � û �^Ü � � ã �jÜh�I�ý�F���K� � �F� ã �/�^âI�������,�I�$U���� ã �I� Õ ¦�� ã ¤&�K���I�/���¡�F�U����ý�v�������I� æ�� � � á �I��¢y�/��� � ì=ñFî � ïdò�ëiï$9��{õ=ñ�í ÿ ïdíÝð�õ � ôyõ=òhïdò�ëxó � �����I���y���¬�K�I�S� ã  £¢/�����¦��D� ã ���I��� � �y�2� �hã ��ØL���y�I�v� ��������� � �h�Z���j�/�x�F���I� � � �y¨/�����K�y�I�Z� � �k�j� ã ��������� Õû � × �K� �k�I�¡��Øh� ã  £¢ ��è�k�����j���x �¢��^�x �¢��S���¯�ú¢y�I�S���t«������?���9�I�����p�j �¢y�I� á �/���I�����I������ % ���I�yâI���Y���I��¦¬�¡ £¢/���d� � �y¨/�����K�h�F����¢y���j�����Ý�F�h�D��ç ã �������I� Õ ¦�� ã ���K�yâI�IÜy�Ý�y�I� �� ��� ã �������ü=�I��Ø ã ���I�y�I���j���=«j�/���§���^�Þ�DÜy�����I� Ô �����§¦ ��D�SÜ�� � �ª�B#=�K�vü ����� � â �hã � ��F�����I�S���S�����úü=Üh�I¨/�����(�
ã ¨=�KÜy���ÝØh� ã  �¢y������Øy� Õ `¬�>���K¨K�F���.Ù�:O��¨����	���¯���I� ¦���F�^Ü�� � �y�2â � Øh�I�K��  �¨ ã �x �¢������j���t« ã ����������x �¢��I��� á �/���I�����I���y���©�K��� ã �FØy¢\��F�y�K���j���t«ú�����F�j������F���I�mü=�I��Ø ã ���I�y�I���j���v#=�K� Õ û �6���I���ú�/�
ã  �¢y���I��Ø � �y�"#=�K� ü ����� � �IÛ/ÜL�������^�I���������^��� Ùq���I¨/�����j�y�I��U � �������vØª� ã ¢ª�I������� × �I��� �hã ���¬����I���y�I�'�I�����p�K £¢ª�I�S¢y� � ��� ã ��� ã  �¢y�I� á �/�������OØh�I���D �¢y�y�I� Õû �Z���FÜy�����I� å � �/���I� ã �  �¢y�§�x �¢S�����SÙq���0� �hã�ã ���I� û �/������¨K�F�¡�F�����j�2���^���I�S¢ª�IÛy�D�j�K�h�F���I��`¬Øh�I���=�F�ª� ã �^�I���D���x�/�x �¢h�F��¨=�j�j���y�x����� Õ ¦��Dâ � � ã �2�/���v�ú� ã  £¢ª���I��Ø � �y�¯���I� `¬�y�K����� � �y������ � ã ��¨t��K��Üh�I���v�\��j�����y«U�������¡ £¢S���Zâ	Uú�I�t¨=�K�SÜy���I�©�����è��F����� æ � ã ��D��âI�����D�y�j��¢y� ÕUû �������!�I�z�
ã ���I� æ � ã �D��â,�������k�I���U�I���ª� ã ���D��� ã ��� ã  �¢y�I�Ý�ú¢y�I�K�����,�I���y��ü=�I��Ø ã ���I�y�I���j��� Õ ¦¬����þ�ÿ í£ëpñ�ì��ªðIídöèódëpì��ì�ô=ôUí�õ�� ÿ�� ìjë ÿ õ=ò Øh� ã  £¢y���I��Øª������� `§�y�j�ý��� � �y��� � �I«t�j��Øy�Ý�FØh�I�Ý�����©���j¨K�F�����I���I¨/�����j�y� ã  �¢y�ü=��� � ¨/� � � � �ª�j�I�h� � U��x���I� Õtû � % �I�j�I� ã �F��âZ�y�Dâ � ¨K�F�y� �����Zü � Üh�I��âI�I�����I�y����D¢y�I� � �y����������K¨K�F����� × �I��¢���F�����y� ã�ã ��� � �§Øh� ã �����S�^�I�t«j�K�I¢��§�DØh�I��#=�j���I���y��� �`¬Øh�I� ã ��� � ¨/� � �§� �hã Õû �2����� ã �I� æ ��Øh�I��� ã �K�������x�ú�I���D £¢ª� � �ª�j�I�Ýâ � �q�K�I�j�S������� ã  �¢y�I��ü=��� � ¨/� � � � �h�	â � ��¢y�I�z��S� ã  �¢y�I��Ùq���K�I� ã  £¢h�I�k���I�Ý¨=�j�SÜª���IÛ/�I� � � ã ��¨t��K��Üh�I��#=�K���j� ã ���������GU �I���/�I� Õ Ù ã � ã �q�D� ã ������j�����ª«� �j���S�I�����£�� � ����� % � ã �F�2�����y�I���K����¢ª�I��â � ���I�����I� � �h��� �hã ��¢y�§�/�����S�è £¢h�D�y� ã  £¢ª�I�¡!§Ø ã �I�z�#K�FØy���I�Zâ � �I�/�zU��¡ £¨=����� Õû  £¢��I���i�� � ���I���,�y�Fâ � ���Ý���FÜª������� é ����� % � � �����x�D�j�I�.���I�G#=�I�$Uú�I�h�/�I���I�¢���F�h� ã ��� � ¨�� � �z��S�I��¢y�/��� Õ ¦¬���¢���F�h�����y�I���K���=«ª����� � �hã �I���ª�I� û �/���I�K���F�����K���/�I�§Ùq�y�I���K���IØ\��F�h�������� Øh�I� ������ú��������� � ������¥h�K�y���I�/� ã ���I¢/�I«/�I���¡� � Øª�¬� ã «h������¨/���y����� ã  £¢ª��Ùq�y�I���K���Ý���I�§Ùq���I¨������K�y�I�Zâ � Øh�/����è £¢y�ª�I� Õdû ¢y���,Üh�j���I�������I�����*Ùq�y�I���K���q¨K�D�y�Ý� �hã ���I� ã �I��Ø ã ��¨=�K� ã � ã ���������I��¦§�x �¢����q�j�	U �j�y�ª�I�Uú�������I� Õ ¥ �hã �D�S�S�I���I���K�IØh�I�YØL���x���^�\�����S�.����� % � ã �F�2���I�y�����j��� ÕUû  �¢£#=�I���h�j �¢y�i�� ã�ã ���j�������¨����y�I��� ã  �¢y� Ùq�y�I���K���Ý���I�§���I���y�=«ª�y�©�/��� á � ã�ã �Ý����� æ ���j�S¨=�I���y��#/���I�U�j�D��|�j�I�§� ã �§�F� ã���������I� Ù)���I¨/�����K�y�I� � �h� ã �K�S���§�/���x�ú�uUú�I� � �y��#/���I�t�¡�F�y� ã �D�S�I�@#=�I��� �� � �k� Õ Ùq���ª�	¨ � ��âI��ú�I�����j �¢/� � �y� � ã � �DØL�������I� & � ����Ü � �y¨/� ã�ã  £¢0U����ª� � �y� ��� ã ��� ã�ã �I� ã ����: ã ���2�S�j���I¨ � �x�D���I���� ã�ã �I�§�j�	U��¡���S�I� Õ¦¬��� æ Øy¢ ��D�y�j���j¨=�I���q�/�I� % � ã �D�©���I�y�I���j����#=�j�2������¤&� ã �������K�y�I�2���I�*���I���ª�ú�������k�I���t�I���y�¤&�K���I�/���¡�F���¡�F�h� ã  �¢h�è�k��«L�������I�'U���������� �ú�	Uú��� � �y�^���I� æ ���j�S¨=�I���y��¨/�x� ã�ã � ã  �¢�Øh� ã  �¢y�����T�Øh�I� Õ ¦¬��� á ���y���Z��������Ùq�y�I���j���§Øh�I���ý�j �¢����I� U������D� ã ����� % ���I�¡ £¢y�K�	U��x �¢/� ã �¡�F�K�I� � �h�S� �hã���I�'� � �j���ý�F��� ã  �¢y�.Ù)�/��U��x �¨�� � �y� � � ����� á ���y���Z�	�K�	U����ª�y�I�_U����¬���x� ã ��� ã  �¢y� � �h��Üy¢y�(��y�K�y� ã  £¢y�^Ùq���K�I� ã  �¢h�I�k���I� Õ ¦¬�I�Ý�F�y¢��F���^�j�y� ã  �¢y�I���ú�I���I�¡ £¢��i�� ã�ã ��â Õ � Õ ����� �ú�I���D �¢y� � �y����I���ú���h� � �y� ã �I�ª�I���K�����/���I��¦¬�^: �hã ���j� ã �I�y�I���j���Yâ � Õ Ù)�����p�j �¢y�6�ú�I� ã Üy���I����U����Y� � Ü��k���
� �h��ü=������âI� � �¤#=�I�ý�F� ã  £¢h� � ���¡ £¢ª�I�Y���I� � �j�����F��� ã � �hãú� �h�Y�I���Y��K�j���x �¢y�I�Z�I���Y���/����� ã �t#=� ãü=� � ��� � �>���I�§���j�0#=�I���j�I�yâ��I���K�I� ã  �¢h�I�k���I� Õü/ �¢y�����	�j���x �¢xUú�I�ý���I�Z� �  £¢^¨=�j�SÜy���IÛ/�I��� á �F�������x�D�����I��#=�K���K� ã ���I����� Õ ���FÜy�����I� � Øh�I¢h�D������I���©�����y�Z�y� � �Y� �¡� ã�ã � ã  £¢ª�x �¢��i�ý��j���^���j���7ü � Ø ã �ý�F�yâ��I�4�F� �ú�I� ã Üy���I�Ú� � � { ü=� { Õ ¦¬��� ã �× �I��Øª���h� � �y�©â��I���K�¬�I���y�	���I�x �¢/�����K����¢ª�j��¢ª�j�2Øy� ã  £¢y� × �I��âI�I��� � �y���K�I�j�I�*�� Øh�I�Ý���I�§�I��UÚ�F�z��������I�����I���ý�F�j�K�h�F���I�Zü=ç��^�S���������=«d���I����� á �D £¢��F�y� ã � �hã �x �¢ � �/����� ã �  £¢y� Õjæ � �j�I�ý���I�9Øh�/����ý�j �¢����ú�¡ £¢¥�ú���h� � �y� ã #=�I��¢���D�����y� ã�ã ���/�I�Wü � Ø ã �ý�F�yâ � �h���/���ú�KÜy��� ã  �¢y�I� � �h�	�I���I¨������ ã  �¢y�I�



�'?B�J<-C�H�A����6H�<�=�AGHJ<-C���=x� �
Ùq���K�I� ã  �¢h�I�k���I�t« � � ã �����S���ú�/�I�����x� ã�ã �����I� �`¬Øh�I��� �F�y� ã �S�I�ý�F���x���¡ £¢h�D��¨=�K�j�I�y�¡����â � #=���z��j���I�x �¢y�I� Õ
Ùq���y�Zâ	U �I����� æ �0Uú���h� � �y��� ã �2�����Z¦¬�^: ��ã ���K����� � �I�����y�I�����I�¦�Y�����y�I�Ý�y� � ���?���¡� ã �

ã �Ý�h�F�ª�jÜh�j� �� ã ��� � �h��¢h�F��Øy�����������h���I�§����� ã �ý�F����� Õ � Ô/� ü=��� ã �K�����I��� � �,��¢ª��� æ ��U �I�h��Øh�D��¨=�I����F� ã á �K���I¨ � �x�D� ã ���IØ � �/���I� ã �  �¢��;Uú�I�ý���I� Õ ¦��Dâ � Uú�I�ý���¬�¡ £¢^������¦¬�^: �hã ���j� ã Øh�F�����������I��#=�K�Ù,���I���=� ã �I��� � �� �¢�������� ��j¢y���I� ã ��� � ¨�� � �¬Øh�I���D �¢y�y�I� � �h� S � �D�����I�y�/:U�I¨/����Øh�I�*���I� ¦¬� ���� �hã ���j�d#=�K�d�¶� ã�ã �I�Z��� ã ¨ � �����I���I� Õ ¦¬��� % �������I��¨=�j� ã ���D������¨K�F�y� � � �ý £¢6�����¯ £¢ª�I�S� ã  £¢ª�¥ �hã �F�S�S��� ã �I��â � �y�v#=�I�è��F�h�/�I����Uú�I�ý���I�t«GUú�/� � �� �¢ ã �x �¢�� �  £¢������S�I���I¨������K�y� ã  £¢y���¶Ùq�T��j��� ã  �¢h�è�k���I�v#K�F�������I���I�S�¡� ã�ã �I� Õ ¦¬��� ã âI�I���j���¡ £¢Z�������DÜy�����I� �/Õ���FÜy�����I� ß ã  �¢y�����	�K���S�����I���y�I�S¥ �hã �F�S�^�I���p� ã�ã � �ª�¶�����SÙq���K�IØy�y� ã�ã �=«ú�/����� �hã �����æ �0Uú�I��� � �y�2�������I����U��¡ £¨=�I�����d�S�ú¢ª�I�j�����¬�k�K���j��� Õ
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û ���S�I���y�I� æ ��ØL�����eUú�I�ý�����x �¢"#/���I���ú�I���I¨/�����K�y� ã  £¢ª� � �h� ã ��� � ¨/� � ���I������Ùq���K�I� ã  £¢h�I�k���I�x#=�K�� � ã ��¨t��K��Üh�I���©Øh�I���D £¢ª�y�I� Õ `¬� �/�����j�uUú�j�ª�y�I�y�I� % �D��|�j�I�Z�D�S�/�I� & �F� � �,â � �� Øh�I��Üª�K�� �k�I�{«Uú���������x �¢ ã �������S�2�I��U����D���I���^��� ÙqÛ�Üh�I�����S�I�/������#=�I���j���I�x �¢y�I� Õ
Í Ã�NDÐ Í Á�ÀfË	NDÐ�Ã�¿�ÀxÆOÃ/Á�Ë	NDÐ Í b ÄDÃ�Á
¦¬��� % �I�K�S�I�������2����������� ã ���D������ØL� ã �����S�2�¬�Z�D� �^�����������Ý��j�/���j������ü ��� � ¨�� � �z� æ �h�D��ç ã � Õ¦��Dâ � U��������h�x �¢��*�S�����I���ª�I���Y�I�����I�y�i��D�y�j� «j�����¬¨\�� ��âI�I�,�D� ã �����§�D���K�Z�F���I� æ Ø ã �è��F�h���§� ã �I«� � �O�����y�I�Ý����� ã �ý�F���/�j�uUú�j�i�k�I� ÕKæ �hã ���I�.� �¡ £¢/� � �ª�j�I�Ý���I�����-�h�I¨/�������������7ü �����D¢y�����	�I�����D �¢���y�I�*�Z�F�2�����§¤&� ã �������j�ª�I�S�/�I� æ ���j�^� Õ ¦§��� ã � á �I��¢y�/�/��� ã �,�I�����p�j �¢����/������Üy���I�����I��Øh�D� � �h��������k�I��� ã �I¢ª�W�K�I�h� � � % �������I��¨=�j� ã ���F�/����� � �h�S�D���j���F��� ¤&� ã �������K�y�I�t«=�/��� É&ÀkÎDÃ � Ä �S���q�/�I���¢ª�I�j���I��� ã  �¢�ØL�����D �¢y�y�I���I�£#=�I���j���¡ £¢ª�I�vUú�I�ý���I��¨{��j�y�y��� Õ ü=� � �/���I�����Z�F�Y�ª� ã × �I��¢h�F�����I����I� á �D���I����� � �/���I�§¦§� �  �¨S�/���I�§�S�D �¢h�D�y� ã  £¢y��� × ��� ã Ü��F�y� � �y�K�I�t« ã �^�I���K�IØh�I� ã �x �¢�������I�¡� ã ��� ã  £¢y���Z���j� ã ���F�/�����t«�#=�j�����I�ª�I�Z�x �¢v�����y���j��Øh�I���D £¢ª�y�I��U �I����� Õ
¿�ÂkÃ � ÄèÎFÑhÁ�ÀfËuNFÐ�ÃZ¿�ÀxÆOÃ/Á�Ë	NDÐ Í b ÄDÃ�Á
¦¬���	�I���I¨������K�y� ã  £¢y����Ùq���K�I� ã  �¢h�I�k���I��â � �� Øh�I��Üª�K�� �k�I�{«L� ã ��#/���I��¨=�j�^Üy���IÛ/�I� Õ�æ � � ��¢y�I�K���/���� ã  �¢y�I�2ü=�I����� ã ���I¢/�	¢y���I�����������F�h� ã ��� � ¨�� � �2�F���I� ã ���I�©ü=���I����� Õ ÙqÛ�Üh�I�����S�I�/�������q�������k�I��������£U����y¨=�I�¡� � �k�K�I�i�� ã ���Y¤)¢ª�j���=���S� ã�ã ���K� ã�ã Üh�I¨������ ã ¨=�jÜª���������YØh� ã ��� × �I���j�����x �¢ ã �¯��j�K���x �¢��¨=�I��� Õ|. ���I�;U��������h�x �¢/�q���2�I���ª�I�2����� ã ���D���h�I���ª�j� ã �����D¢y����« � �'Ùq����¨������j�ª�I��¢y�I�ý� �hã â � �i�� ã �I�{«���I���I� % � ã  �¢�U����h�����j¨=�I��� ã #=��¨����j�q��� × �F¨ �y� � ���I����¨������I����U����ý� Õü=�I��Ø ã ��U �I�y�2�Z�F��#=�j�^���I����¢y�I�j���I��� ã  �¢y�I�Sü/ �¢0U����I�����j¨=�������d�Ý���I�,¦§�x �¢������ � �y¨/�����j�h�D�T���¢ª�I�j�����Z�DØ ã ���I¢���« ã ��� ã �.����� û �/������Üy���I���D�����K�¶�I���y� ã ¤q¢y�K���=�I���I¨/�����K�y�I� ã Üh�I¨���� � � ã �ª�x �¢���I�����p�j �¢ Õ ¦¬���@���D�h� ã ��� � ¨/� � �WØh� ã  £¢ª���I��Øy�q� � �,�����§Ù)���I¨/�����K�y�I�����©��¢y���I� % � � �h��â �hã ���D�h� Õ

ß
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¦¬�I� æ �ª���I� � �y� ã Üy���KâI� ã�ãv� �h�4���I�v�Y�I�����I�ZÙq���I¨������K�y�I� � �hã ���I� ����� ã �ý�F����¢y�I�ý� �hã «�x� ã�ã �I�Z� � �§�I���y�I� ÀkÁ&É�ÀkÎFÃ � ÄDÃ/Á × �I���K���I�¡ £¢2â	U�� ã  £¢ª�I�S��¢ª�I�j���I��� ã  �¢y�I�����D�h� ã ��� � ¨�� � � � �h��IÛ/Üh�I�����S�I�/���I� �����³ü=Üh�I¨/��� � �!â � Õ ¦§�����ú�	Uú��� � �y�2�/�I��Ùq���I¨������K�y�I��� ��� ã ØL� ã �j�����I���Ý������Y�D £¢ ã �I�tU�����¨ � �y���^�����/�I�m����� ã �ý�F�����I����¨������j�ª�I�¦�2� � ����¢y���I�Õ� �I��� ��ã ���I� ����� ã ���D���
ã ���h� ã �I¢ª�ú¨=�j�^Üy���IÛ Õ=û  �¢�U �I����� ����� ã � ã �D�²�ú�I� ã Üy���I�h���I�§¦ ��F�SÜ�� � �y��������Ùq�h��â ��ã � ��D�h������I�^�j� ã �������I����� Õ ¦��Dâ � � �� ¢y���^�x �¢¶�I�����j��� ã �DØy¢ ��F�ª�j���K� ã á �/���I���Ú���I� × �I��� �hã ���2�I��� � �h���� ã ¨ � �����I�����/��� æ ��ã U�����¨ � �y�S� � �)����� æ �hã ��������� ã �������k� ���I�§¤q¢y�K���=�I�S� ã�ã ���j� Õ
´�µ�´ Ö ¸¡×�»BÂ(Â�Ø¢¾�¹ÚÙ ÛÜ ¼ Ë£Ý�¾£¿�À ×�»�¹ÞÇß¿£×�Ø¢¾£àGÆ@ÛÜ ¿£×�»
`¬� ���8�I���y��� �h�F�t#=�I�©�ú���¡�Ê���F�h� ã ��� � ¨/� � � � �h� ü=Üh�I¨������I� ���I�£U����y¨=�I�x� � �k�j��� �� ã ���I�¤q¢y�j���j�I�^� ã�ã ���K� æ ��` ¤Úü � ì=òjî���ïâáií£ï�ó�õ�� þ ï$9Zñ�� ëpí�ì þ�ÿ õ���ï�ëOô�ãªõjëpõjï ��ÿ ó�ó ÿ õ=ò©óiôLï�ðdëCí�õFó�ð�õ�ôUö � â �#=�I���j�����x �¢y�I�t«�U �I���/�I�����������y�I���K�I��� ã  �¢y�I�_�U�D�j�I�¯���I� á �DÛ����Z���������I�Z�IÛ/Üh�I�����S�I�/���I��� ���ü=Üh�I¨/�����I���F� ã ���D�h� ã ��� � ¨�� � �¬�K�D��� � ���I� Õæ Øh�I�Z����� ã � û �����I��Üy���I���D�����j��#=�����h�K £¢y� �� ã�ã ���K�Sâ � � �I���y�I�6����� æ ��ã U��D¢y�����I�j�����t« ������ � �ý £¢ ����� á �D������Û������I�S������� �pã Õ�% � Õ Ô�Õ�Ö � �K�I�j�IØh�I�«Uú�I�ý���I� � �h� â � � �F�h�������I��Øh�/��I����� �hã�ã �Ý���I�ÝÙq�h��â ��ã ���D�h�¶�y� ã ü=Üh�I¨/��� � � Õ ¦ � ã Ùq���I¨������K�¦U�������ØL����� × �I���x� ã�ã ���¶��� ã� � ã ��¨t��K��Üh�I� ã �j� ã ����� � �I« � �h�S� ã ¨K�F�y�¯�F�v#=�I� ã  �¢y���D�/�I�y�I��!§�����I�����I� � � ã ��¨t��K��Üh�I� � �����I�z�
ã  �¢y���D�����¡ £¢2� � ��#=�I���¡� ã�ã �I� �Cã Õ â Õ � Õ � å	� � Õ¦¬�I�.¤)¢ª�j��� ã �����j�Þä��i�� ã�ã � ã �¡ £¢Y��� Ùq��� ã � � �k�I�y�S�/�������*�F� ã ¨=�j¢���D���I�/�����	¤q���jâI� ã�ã �S����I���y�I� æ ��� ��ïdí ��ÿ/å ó§î=õ��^9�ïdòYídñ���ï Øh� ã  �¢y������Øh�I�t�

ä�æ¯ç�è�é,êë	ì�ì|í ç 
ïîDù ç8ð@ñóò(ôeç { � � Ô/Õ�Ö �
¦��DØL���y� ã � 
 �ª� ã �h�¡ £¢/� �k�I�¡�O« ù �/�I� û �SÜ � � ã �KÜL�����F���j� � �h��ð@ñóò§���I� æ ���p�F�ª� ã â �hã �ý�F�h�O«/�����
ã �¡ £¢^� ��ã ���I�,���F�h� ã ��� � ¨/� � ���I���j��Øy� Õ é êë	ì|ì�í Øh�Iâ��I�x �¢y�y�I�)���I�ZÙq�h��â �hã �ý�F�h�O«ª���I� �Z�F��¢y�/��Z�D��� ã  £¢ �F� ã �I��� ¨=�K�SÜy���IÛ��p¨=�j�jõ � �j���I�����I��Øyâ	U Õ âI�I��������#=�I�������I�����I�"�UÙ,Ù,¦���¥ ��ã ���D�h� � � õ �ïdòLï£ífî=ö©ï���ï�ð�ëCí�õ=òv9 ÿ ö í�ì=ð�ë ÿ õ=ò � � � �k�j���p� ã�ã ��U������ Õ Ù ãWã  £¢ª�����u�j� ã �x �¢@õ��I��âI� �����@�ú�I���ý�j �¢�� � �y����I��#=�I��U �I�h�������I� & � �S������¨ � ��� �/��� × �K� ã ���I��� � �y�¯��� ã �KÜy��� ã  �¢y�I��¤&�j���I�����x�D���F� Õqæ Ø��
ã  �¢y�����	�K�I�h�"Uú���������¡ £¢2�/�I�ZÙq�h��â ��ã ���D�h�S¢y��� ã �x �¢/�����¡ £¢ ã �I���y��� æ �hã ��������� ã �����d�k� � �h� ã �I���y� ãû �SÜ � � ã � ã �F���F��ç ã ���I����� � �h���S��������� � � ü�� ÙqÛ�Üh�I�����S�I�/� � ëCì=íkî�ï�ë*ðIñ�ídí£ï£ò�ë\óiôhï�ð�ëpí�õFó�ð�õ�ôUö �#=�I���j�����x �¢y�I� Õ � éu�
¥ � ���ú� ã  �¢y���I��Ø � �y�����I� á �I��¢ª�/���£� ��� ã ���I�������x �¢ ¨ � ��âS�y� ã #=�I�$Uú�I�����I���.¤&�j���I�/���x�D�C«�������¬�D�h��Øh�D�����y� � �y�j�I� � �h�Z�����4��� ã � ã â � ���*�� ã � �ª�S��� ã �¬�D�h��Uú������Üª���jØª���I� ã �y�D� Õ�� �� ����I�����I�I�����I� æ �����I���/��� ã ¤&�j���I�/���x�D� ã U����ý�Þ�I���	�I�SÜª����� ã  �¢y� ã ¤ ã � � ���KÜh�j���������x�F�R#=�I��U �I�h���I��«��� ã�ã �I� �`¬Øh�I��� �F�y����� ã × �D¨ �y� �9� � �� �¢	�I���x�ú���x���¡�j� � �ª� ã Üh�K���I�/���¡�F�=Øh� ã  �¢y�����IØh�I��U������ �Cã Õæ ØyØ ÕhÔ�Õ�Ö � Õ ¦ � �� �¢��/�����ú�I�K��  £¨ ã �¡ £¢/����� � �y�.���I�§���I¨=�j� ã ��� � ¨/�����K�vU������S�I���y�����D�D��� ã ��� ã  �¢y��ú� ã  £¢y���I��Ø � �y���/�I��!§ØL���z�*��K £¢y���I�����I�¡ £¢/� Õ ¦�� ã ¤��j���������x�F�t� ã ���K�x�F���¬�K�I� � �y« � � �/�Sâ����I�/�� � �ý £¢��U� � �/� � � �y¨/�����K�y�I���y�F���j� ã ���I�����§â � Uú�I�ý���I� Õ ¦¬��� ã � � � �y¨/�����j�y�I���I� ã �����D £¨=��� ã �¡ £¢�������x �¢�� � �y��Üh�D���D�������tâ � ��!§Øh�I�z�*��K £¢ª�	�D� ã �IØh�I�y�4�Y�I�����I�S�S�����Y�I�����I��#=��¨����j� �_÷eø � ÷ Õû �4���I� ã �I�y¨/���D �¢/���I��ù��i���x �¢�� � �y� ã ���h� ã ���Y� � �Ý�I���y��� �k�����y�I�4�§� ã ���I�^��� !§��� ã �ý� � ����K¨K�F��� ã ���I����� ú�û

ü ý,þ � Îÿ÷�� ù�� �����0� ù	�rù�� ��
��� ý,þ�����þ����âþ �
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z

Pseudopotential Bildladungspotential Vakuum

Wellenfunktion

æ ØyØª���x� � �y� Ô/Õ�Ö �Lü/ �¢y�I�Z� ��� ã ¤��j���������x�F� ãq� �h�Z���I�J�Y�I�����I��� � �y¨/�����j��� �� �¬ü ����� � â �hã � ��F�����
¦¬�I���UÙ,Ù,¦���¥ �hã �ý�F�h�_U������Z�h�j �¢����I�£�U� � �-� � � �y¨/�����j�y���v������U��x �¨=�I���I�

é ë	ì|ì�í ���û ü ý�þ é ë	ì�ì|í � ù �-� ÷ �
ú û
ü ý�þ

¦¬���Z�¬�D�h��Øh�D�����y� � �y��Üh�F�ý�F�����I� â � ��!§Øh�I���*��j �¢y�S� ã ��� � �� �¢¶�/���Z¤&�������/�/��âI���D��F���K�I�j�IØh�I�{«�����§���I� �ú���/ �¢�� æ � ã �F��âÚ���I���U� � �/� � � �y¨/�����K�y�I�2���D �¢/� �k�I�������K� Õ �ú�����h��� � � ã ��¨t��K��Üh�I�q¨/�����y�j������d� �I�����I�/� � �y¨/�����K� �DØ � ��� �ý��D����� � � � & � ��� Õ	û � × �D¨ �ª� � �y�D� �¯� � ���I���y� � ��������IÛ/Üe�����]ù ø � � ÷ Î ÷ � �S���,#=�j���K�I�j��ØL���y�I� û �^Ü � � ã � ÷ � �h��Ù)�ª�I���K���x)8�I���ª�x� � �k�I� Õ� ��� )��r� {÷
�I�����D �¢y�y�I� ã �¡ £¢.�y�F�ª�S� �hã ���I�)Ù)�ª�I���K����)4��� ã Ùq���I¨/�����j� ã Õ ¦���� �  £¢�����Ù)Û/Üh�I�����S�I�/�t� � ��I���y���Y�I�����,�I���y�K� ã �����D¢y����U������O«D�i�� ã�ã � ã �¡ £¢ ã �Ý�����@�UÙ,ÙW¦�� æ ã ç��^Üy���K����¨�Øh� ã  £¢y���I��Øh�I� Õ�� �� �õ��D�����©���IâI��Üª���j¨=��� % �������I�$#=�I¨/���j� � ÷ ¨K�F�y�^�I���y�@�Y�I����������� � �K���'�IÛ�ÜO����� � ý�þ ù ø � � � ÷ ø�_÷ � Î�÷ � �S���^���I� æ �^Üy����� � ���£é"!ý�þ â � �K��  £¨/�j� ã ����� � ��U �I���/�I� Õ ¦¬��� ã ���§�F�h��Øh�D�/���y� � �y����^Üy���I�2�I�/��� �I�����x �¢Z� � �ý £¢������$# ñ/ì=ò�ëCñ � ëpí�ì=ò=ó ��ÿ ëfë ÿ òjî 5 õ=ñ/ò�9=ì=í�ö � ï�ë�ãªõ(9 � � « ß(� �

é ë	ì�ì|í � ù �/� ÷ �%�'& 
 �)( û ø é !* 
 ! �)( û � �� � � ÷ � 1é !ý þ 
 ! �)(,+ þ
û
�d�� � �_÷.-� 1 �

¦¬��� ã � % �����x �¢ � �ª���j�����©�£�� �Z�D�����6ù ��� × �D¨ �ª� � Õ,û �h���I� �x �¢ ã ���Y� � �	âuUú�I� ¤ � �y¨/���6ù
� �h�dù/�10 ��� × �F¨ �y� � �F�0Uú���h���=«,�I��¢��F�����Z�x �¢?�I���y� � �K���S���ú�d�� �S�/��� � ��Øh�I¨K�F�ª�����I�æ �SÜª����� � ���I�vé !ý�þ ���I���K��  £¨/�j� ã ����� � ���I���Y�I�����I�t�

é !ý�þ � é ë	ì�ì|í � ù �/� ÷ � ��é ë	ì|ì�í � ù.�20 �-� ÷ ��
 �)(,3� Ö � 
 { �)(,3 ��
 ! �4(,+ þ û �

û  £¢4Øh� ã  �¢y������Øh���I��� á �/���I���¬�£�� �¯������¦���F�^Ü�� � �y�����I��Ùq����¨������j�ª�I�t«������ ��� �����y�I������ ã ���D���,�I���h�������y�j��� � �UÙWÙ,¦	«*� � ü � Øªâ	U Õ ��¢y��#=�����x� ã�ã �I� � ¤q¢y�j���=�I�S� ã�ã ���j� � « � � �I���y�
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���è�F��� ã ��� ã  �¢y� æ Ø ã  �¢���F��â � �y�����I�x!§Øh�I�z�&��j �¢y�I�y�I�^Ü65h�h�����x �¢y¨j�����§����� ã �I�ÝÙqÛ/ÜL�������^�I������â ��I��¢h�F�����I� Õ � ä	�t× ���I��� á ����¢y�/�����vâ � �@�ú�I���è £¢y� � �y�x#=�K�£�UÙWÙ,¦���ü=Üh�I¨/�����I�£#=�I��U �I�h�����S�I����jÜª��� ã  £¢ª� ã ¤��j���������x�F����� . �F�S�������j�y�¡�F�t«*�y� ã ���I�������Z�F�K��� ��D��� ã � � �h�?�ª�F�S���2����� × ���z�� ��ã ���^ØL� ã  �¢y���I��Øy� Õ ¦¬��� ã � ã ¤��j���������x�F�,¢ ��D�y�j�2�S�I� ã ��� � ��#=�j��������Ùq�y�I���j���^�FØ � ��� Øh�/�
ã  �¢y���I��Øy� ã �¶����� × �I��� �hã ���Z� � �� �¢�¤q�x� ã �Z�K�F�y���I� � �ª�j�I� Õ ¦¬���^� �� � �S���¡ £¢y� × �D���x�D�����j�������Ùq���I¨/�����j�y���h���x �¢/���JU����ý��õ��D���/ �¢x#=�I���h�K £¢ª� �� ã�ã ���j� ÕKû  £¢ ã  �¢y�x�D�j���I��� á �/���I����#=�j��«j�y� ã � �  �¢����� û �y¢y�j�^�j�j���y���è��F���/� ã ����� ã �ý�F��� ã ���Z���I�Ú¦���F�SÜ/� � �y�	Øh�I�K��  �¨ ã �x �¢������j� Õ Ù ã �Z�j �¢/�W�����y�I�`¬�/���I� ã  �¢y���è�O«q�jØ8�/���YÙq���I¨/�����j�y���4���I� � ��� ã ���F����� � �ý £¢ ���F����D���Y�S���2�j�������ª�j�I��Ùq���I¨2������j�y���h���x �¢/����#=�I���x� ã�ã �I�{«j�/���I� �jØS¢y�K¢y��Ùq�h��â �hã �ý�F�h� ã ���x �¢/���§�S���q¢ª�j¢y�I�Ú����� ã ���D���x�/�x �¢����â �hã �F�S�^�I���ý��F����� Õ ¥ Õ � Õ Üh� ã � � �����I���������F������7ã �/�I� ã �Y�j�I�h�D�y�/���I�98 ãªì=òyòLïâ� ÿ òjî � Ù�:O��¨��S���
� � Ü��k�I� Õ � �j� ¦�� ã �ú���¡�����I�q�p� ã �z�k�k���I���I�SÙq���I¨������K�y�I� ã �F�K��#=�j�ý� �hã «��ª� ã�ã �/�I�,�I���I¨/�����j�y� ã  �¢y�

’LDA’

heuristisch

Energie [eV] Dichte [a  ]B
−3

æ ØyØª���x� � �y� Ô/Õ Ô �ÚÙ)�ª�I���K���D�DØy¢���F�ª�j���K¨=�I������� ã �KÜy��� ã  �¢y�I�m¤��j���������x�F� ã Õ �h���y¨ ã � × �����j���I�x �¢��� ã ¢y� � ��� ã ��� ã  £¢ª�I� á �/���I��� ã �S���)���I�;:T�U¦ æ :ó� á �/������� <K���D �¢�� ã �=¦§�x �¢����D�FØy¢\��F�y�K���j¨=�����,��� ã:T�U¦ æ :ó� á �/������� ã
¥ �hã ���F��� � �/���I��� � �h���jØh�I��¢h�F��Ø	�I���y�I�G���D�h��� ��  £¨=� ã �I���y� æ � �k������¢h�F��� ã UÚ�F¢y� ã  �¢y�I���y���¡ £¢y¨=�d�����F�����I��� Õ ¦¬�I���I�y�I���j�I��� ã  £¢��ª���D�������K�I���ú¥ ��ã ���D�h�	� ã �t���8¤��j���������x�F���S���ª��� � �?¨=�j�ªâI�I�/�������I����«���I�*¢ ��j¢y����� � � �\���I� á �DÛ���� � � Õ)= � �I�ª�S�D� ã �Ý�����@�ú���D�j��� ���/�h�IÛ/���K� ã Øh�D�����y� � �y���I� � �� ������ ã �I«2Uú�è £¢ ã �I���)���I��¥ �hã �ý�F�h� ã �I���y�I� � ¢h�F�ý�F¨/���I�J#=�j���h�j¨K�F��� ã ���I� � �y��� � �������S¨���� ã ���F�������y�I�ü/ �¢y�x �¢/���I�2â � �>¥�U�� ã  £¢y���y��� � � Õ ¦¬�j��� ã ���h��Uú�I�y���j�I�Ú����� ã ���D���������I¨/�����j�y�I�{«��ª�F¢y�I� ã �j��������jØh�I��¢h�F��Ø������@�ú���F�K���~�ú�D�����y� � �ª�©�I���y���K�I�����y�j�I���Ý¦���F�SÜ/� � �y�2� � �k���������I� Õ> ?A@ BDCFEGBFHIEKJMLON�EGPOCRQSJM@�BTEGN�UVEGPON�WFPOEGLVEGPOC$X6Y�Z�E[C\Z�P)J,L^]FE[_K`TY�_�H�a.@GYbNdc.e$JMLONgfRZihYb_�jFCTk.k�EGkbEGClhjFm�EG_]FEGHonpJ,qRjFjTHrWF_�Y�mFLOEGH9JMC�s^tuJ,@ Bwvyx�z[{�LyPOE Q�EG_�Z	]FPOE|fRZ�hY�_�jFCFk�N�_�EG@ BFCRjFCTk}mdE[P�~���cr�b��]FPOE��lCTEG_�kbP��EGC}�R�i�T���b�r��c�����ap����jTCF]��R���F���b�r��c.�%��ap���Fs^`�hjF_"]TPyEI]dJ,�[jFk�EGB6hY�_�POkbEGC/�DEGLOLyE[CRQ�jFCFqRZ�PyYbCFEGC�k�POLOZi�� � ��e�� � ��� ��@GY�NdcI���bed� � mF�G��s � � ��ed� � � � �)N�PyC�cI���bed� � sd¡ POEu�DEGLOLyE[CRQ�jFCFqRZ�PyYbCrHIPyZV]FEG_ B�hY�BTEG_�EGCD�lCFE[_A�k�POEuBdJMZpPOBF_�¢.JM£RPyH"jTH¤J,j¥Q¦]TEGC.X�YbZ�EGCRZ�P4JMLOmdEG_�k�EGC6§F]FPOEuHrPOZ^]FE[_¨CFPOEG]F_�POkbEG_�Eg�¦CFEG_�kbPOE�POCr]FEGC�© hJ,LOEG_�C6s
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`¬�'����� ã �I�^Ù�:U�I¨��Ú�F�Z¨=�j�ª¨����I���I�Zü � Ø ã ���D�yâI�I�^â �S� �/���I� ã �  �¢y�I�{« ã ���I�����¬�¡ £¢��I��� á ������I���úâ � ��!¬��� ã �FØy¢ ��D�y�j���j¨=�I���2���I�2¦ ��D�SÜ�� � �ª�£#=�j�I���I���ª�_�h�j¨K�F���/� ¦¬�x �¢����/� & ��F¢y��� � �y��� �� ����I� û �Z�D�j��� ��F�����I�������I�	ü=����Ø ã ���I�y�����j����� ÖKÖ/�CÕUû  £¢��K�	U����ª�y� ã ���2� � �� �¢Y¤q�D���F�^�I����� ã ���I� � �y����I��ü �I��Ø ã ���I�ª�I���K����ª�� �� � �y� ã ¢y�j�^�j�j���y��Ùq���I¨/�����j�y���y�=� ã � ÖIÔ�� �
û �¬«Tª � ) �  � ®Ö ø 
 !u¯F°R±[²¯\³ ø2´

�^���
)"µ � ÖIå � � å � �Käjå�Ö¶ {· � � �I���S�^�iÙq�y�����j�����/� ã ¸ ï�� � ÿ ñ �
¶ · � ¹ å

é»º¨¼ � Î � � ¦¬�x �¢����IÜh�D���F�^�I���I�
½¨¾ � ÖIå � � ÖIÔ¶ }· ø ) µ � ¤q�x� ã �Z�	� � ���j� � ���yâ���� ã ¸ ïâ� � ÿ ñ �
® � �Z�FÛ « � 1 � å/Ö ¶ · � 1 � ÔFé � )"µr� ´l� 1  �^´ � 1 � ÖIÔ )Kµ � � ������� ã � �����F���j�

¦¬�I�t�����y¨=�)�\�I���=����� æ ØyØ ÕDÔ/Õ Ô âI�I���j������� × �I���x� � �h�/� ã �jÜy��� ã  £¢y���	¤��j���������x�F� ã ��� æ Øy¢ ��F�ª�j���(�¨=�I����#=�j�>�/�I�mÙq�y�I���j��� Õ ¥ � � × �I���K���I�¡ £¢ � ã ���y� ã ¢ª� � ��� ã ��� ã  �¢y� á �/������� û � � ª �o�¿ =,À � Ö ø �IÛ�Ü � � � )Á� ½¨¾|� À ¿ { � ø ¿ } �y�F���j� ã ���I������«&���6���I� �/�������j� ã ���F�/����� ¿ � � ��� ½¨¾�y�¡ £¢/��#=�K���/�I��¦¬�¡ £¢/��� �FØy¢���D�y�j��� ÕOû �ZØh�I�x�/�I� á �/���I�����I�^âI�I���K�§�����Ýü=�I��Ø ã �����y�I���K���������y�I�
ã ���I�����I� æ � ã �����I� �F�^���I�,¤q�¡� ã ���è�k���j� � ���yâ=«D�y���/��� × �I��� �hã ����¤q�x� ã �S�K�y�I�h�D�y����� � �y�K�I��â � ��j� ã  �¢y�����IØh�I�£Uú�I�ý���I� Õ3{ �ú�I�*���I� �y� � �I� á �/�/�I���q� ã ���/�I� �`¬Øh�I��� �F�y�vUú���x �¢y�I�I« � �h� �ª� ã�jÜª��� ã  £¢ª�ú¤��j���������x�F�=� ã �*��� � �����¡ £¢��K�D��|�j�I� Õ ¦¬�I�t���D £¢/��� �t�I���/�/�I� æ ØyØ ÕDÔ/Õ Ô #=������� � �����¡ £¢/�U�����æ Øy¢\��F�y�K���j¨=�����e#=�j���/�I� % � � ����â �hã ���F��� ã ���¡ £¢/��� � �h�������qÙq�y�I���j��� Õ ¦§�I�&�ª�x �¢����C�S�K�y�j���j�y�× �I���¡� � �*�i�� ã�ã ��#=�I��� � ���I�t«/�y� ã�ã � �hã ¢ª�j¢y�I� ¦¬�x �¢������y�¡ £¢/� � ��Øh�D�����y�j�§¢y�K¢y� æ Ø ã �j��Üª�����K��k�j���j� Õ

´�µ�Â Ã ¿ Ü Â\Ä_àe» ×�»'¹ÚÇ¯¿£×�Ø�¾£àGÆ ÛÜ ¿£×�»
û �Ý����� ã �I�8���FÜª�������jØh�I���ý�j �¢����,�x �¢	�ª� ã �ú�I� ã Üy���I�K�����q¤q¢y�K���=�I�S� ã�ã ���j�Ý�D�����I� % � æ ã/� ÖjÖ	1 � �!§Øh�I�z�*��K £¢ª� Õ/û � ã Øh� ã �K�h���I�����F���F��ç ã ���I��� �x �¢S�����SÙq���0� �hã�ã �/� ã �KÜy��� ã  �¢y�I�^¤&�j���I�����x�D� ã � � ������*!§Øh�I���*��j �¢y�I� ã �I� ã �����t#����D��D� Õ¦¬��� æ ØyØy���x� � �ª� Ô�Õàå âI�I���j�ú���³�KØh�I���I���t�I���{�y� ã �KÜy��� ã  �¢y��¤&�K���I�/���¡�F�U���²!¬��� ã ��� � � Õ8}û  £¢�#=�I��U �I�h��� â	Uú��� × �D���¡�F�/���I� ÕKû �2���I�q�����y�I��#=�I��U �I�h��� �x �¢	� � �,����� × �F���I�yâI�����I¨/�����j�y�I�0����¡ £¢/���=«d���Ý���I���D�h���I���I���/���J#=�j�����,¦¬�¡ £¢/���*���y¨/� �hã � #=�,�/�I� ð�õ=í£ï � ¦¬�¡ £¢/��� Õ ¦¬��� ¦���F�SÜ/� � �y�§���ð�õ=í£ï ���ú�I���I�x �¢Z� ã � ã �I¢ª��¨����I���{«h�y�Z�����Ý�j���|�j�^¦¬�x �¢/���	�����y�Ý¢y�j¢y�Å: ���j¨K�F��� � �I���S�T� Ùq�y�I���K���Æ:�[?ACr]TEGH¬CTEGjFEGC.¢	YR]FEGLOLÆB hJMCFk�Z¨]TPyEuXlL)J,N�H�J�Q�_�EGÇRjFEGCT��È�YbH¬É _�Z�JMm�§R]dJ%N�POE�J,jFN¨]FE[_¨LyYbq�J,LOEGCr¡ PO@ B\Z�Em�EG_�EG@ BFCTEGZu�¨Py_�]�sÊ��DEG_�]FEGC.]FPOErË ÌbÍ�ÎÏ�Ï�lLOEGqRZ�_�Y�CTEGC|HIPOZpEGPOCRm�EG�GY�kbEGC�§ÆPON�Z�]dJMN�¢	YR]FEGLOLlk�E[k�EGC hjTmdEG_u]FE[_�Ð mFm�sÆ�FsÑ�ÒLOEGPO@ BRZHrYR]FP�Ód�[PyE[_�ZV�pYb_�]FEGC6§FjFH2]TPyEuÐ N�ÔRHrWFZ�Y�Z�PyqÒ]FEG_ufREGLOmFN�Z�EGCFE[_�k�POE�m�EGP6BFY�BFE[C|¡ Py@ BRZ�E[C��[j�m�EGN�@�BT_�EGPOm�EGC�s
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[110]

[001]

æ ØyØª���x� � �y� Ô/Õ å � û ���F�j������F�����I�������I�	ü �I��Ø ã ���I�ª�I���K���Þ�£�� �	�/��� % � æ ã-� ÖKÖ	1 � ��!§Øh�I���*��j �¢y�2ØL���Ö	1 � × ���4����� � ÖTÕ Ö	1 � ÙqØh�I�y����� !§��� ã �ý� � � Õ �h���y¨ ã � � �����I� × �I��U �I�h� � �y�¶�/�I�S�������y�I�× �F���I�yâI�I���I¨/�����K�y�I�h�/�x �¢=��� Õ ���D �¢�� ã � � �/���I�ÝÙq���/Øh�IâI����¢ � �ª�Z���I� ð�õ=í£ï � ¦¬�x �¢/��� Õ ¦¬���2¢y�I�����I����I�j���j�y�I�Z�I�/� ã Üy���è £¢y���S�y���è�������j�I� ç û �/ª4ç Õ
�I��âI� � �K� Õ ¦�� ã âI�����j��«��y� ã�ã ��� � � ã �I�/�����x �¢y�I������� × �F���I�yâI�I���I¨/�����K�y�I�6�����Y¦���D�SÜ�� � �ª��I��âI� � �K�I�t«���� �`¬Øh�I���I��� ã �����S� � �y���y�D�S����«y�y� ã�ã �����ÝÙq�y�I���j��� â � ¨����I���S� ã ��« � �>����� ð�õ=í£ï �Ùq���I¨/�����j�y������� � �/Øh� ã �I��âI����¥ ��ã �D��D�h���§�D�yâ � ���I�j�I� Õ ¦ � ã á �/���I���h���I�,�D�����I���y���j�I� × �I��U �I���� � �ª�����I� × �F�����yâD���¡ £¢/��� ã  £¢ª�I���/���y� ã Üy¢�ç ã ��¨K�F��� ã  �¢ ã ���ª��#=�K���������qâ �2ã �I���{«Iâ � �Z�D� æ ØyØ ÕKÔ�ÕàåâI�I���j��«��ª� ã�ã Øh�I�G�ú���K��  �¨ ã �x �¢������ � �y�Ý���I� ð�õ=í£ï � Ùq���I¨/�����j�y�I�^������¦���F�^Ü�� � �y�2� � �,�/�I� æ ������S�I� � �yÜy¢/ç ã ��¨K�F��� ã  £¢S¨/�������S� ã � Õ¥ � � æ �h�F��ç ã �Ý�FÜyÜy���DÛ����S���I���¬�¡ £¢������Ý¦¬�¡ £¢/������� � � ã ��¨{��j��Üh�I�§� � �ý £¢Z�I���y�ÝÙ)Û/Üh�j�y��������¡�F� � � �y¨/�����K� Õ=û � æ ØyØ Õ/Ô�Õêé Øh�I�����j �¢/�����x �¢2������ �¢h�F�ý�F¨/���I��� ã ��� ã  £¢ª� æ Øy¨/�����ª�j¨=�j� ã ���D�����§�F� ãæ �hã ��������� ã �������k�Z�/�I�2¤q¢y�j���=�I���I¨/�����j�y��� Õ ¦¬����� � �$#=� ã Üy���I�j�������/�I�?�K���jØh�I� × �I���¡� � � �����: � �y� #=�I� ã �I�����I� æ �hã ��������� ã �������k�I�y¨ � �$#=�Æ:�U��¡���I�����ú�I�h�y���D�������j�I� Ùq�y�I���j����� ã ��������¦ ��D�SÜ�� � �ª��j�������ª�y«y�ª�	�y�/ £¢^¨=�I���y� ¤q�x� ã �S�K�y�I�^�F�y�K�I���I�K��Uú�I�ý���I�2¨ ��K�y�y�I� Õyû �Z���I� `¬�S�K�IØ � �y�Ý�����¤q�x� ã �Z�I�k���(� � �I�yâ*¢h�F�*����� æ ��ã ��������� ã �������k�*�I��� á ���y��� � � Õ �ú�I�K¢y�j¢ª�I�qÙq�y�����j��� ã �j���K�q�ª�F�y�
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Energie [eV]

æ ØyØª���x� � �y� Ô�Õ é � æ �hã ��������� ã �������k�����I�^¤q¢y�j���=�I����¨������j�ª�I�m��� æ Øª¢���F�y�K���K¨=�I���2��¢y���I�2¨����y�/���� ã  �¢y�I��Ùq�y�I���j���Z�d�� �Z���������I�x�DÛ����I����� % � æ ã-� ÖjÖu1 � ��!§Øh�I�z�&��j �¢y� Õ !§ØL���t�I:^�U¦ æ : � á �/���I��� Õ
û �m����� á �������=�q¢y� � ��� ã ��� ã  �¢y� ã á �/���I��� Õ `¬�����I�t� × �j� � �S�I�/Øh�D�h� ã ��� � ¨/� � � � �h���y����� �	� �h�� � � �����I���i���K�SÜh�j�y�I�/�����S�����úÙq�h�/â �hã �è��F�h�/� � � ��F��Ø � �y� � Õ ¦¬�I���Y�I�$ÖU�Ø×«#=�I��� �� � �k� ã ���y¨�����è £¢/�úâ � ��!¬Øh�I���*��j �¢y� Õ
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·�� ¸º¹�»/�-¼-½½ÇX¾óÇXÁ�ÑæËÊ¼(��Â�É�½PÂ�¼��°»SÂrÉ°\%Â�Ä�Æ�Ç^È�Âr¼-ÂrÉ�½P¸ºÂ�¸À¼�»�ÂrÉ/�tÂr¹  Ä:È6¤�ËÊ¼=Äi¸ÖÄiÈ�Â�¼���ª Ó�XÉ/��¸º¹À¸ Ð�r¸��-Ç@¾ © �-É®ÍÏÎ-½ÊÂ��rËÊ½PÂr¼-Â � ¸º¼-¸ÀÂ�ÁD\%Â�Ä�Æ�Ç^È�Âr¼-ÂrÉ�½P¸ÀÂ°¸º¼n»�ÂrÉ$�ÊÆcÉ�¸�ÆcÈ�¸ºËÊ¼-Âr¹º¹ÀÂr¼yÑ-ËPÉ�Ç2�-¹À¸ºÂrÉ��-¼-½-¾\%Â�ÄiÈ�É�¸ÖÍÏÎ-Â�¹ºÈ�Â � ¸º¼X¸ºÂ�Á=\ÃÂÅÄ�ÆcÇ]È�Â�¼-ÂrÉ�½Ê¸ºÂ#¸À¼�»�ÂrÉ�¼X¸�Í�Î�È:Ð��ÊÆcÉ�¸�Æ�È�¸ºËÊ¼-Âr¹À¹ºÂr¼�Ñ-ËPÉ�Ç2�-¹À¸ºÂrÉ��-¼-½-¾¸�Ä:Èr¾ © ¸ºÂ © ¸ÖÍÏÎSÈ�Â�N * J m ÄiÈ®ÆcÇ°Ç]ÈåÆF�=Ä2»�Â�É#��ËPÉ�¸À½PÂr¼�Ù�È�ÂrÉ�Æ�È�¸ÀËP¼#��»-ÆÃ»XÆPÄ\Â0ËÊÈ�Âr¼SÈ�¸ÖÆc¹�ÆD�=Ä�»�ÂrÉ2Æ�¹ºÈ�Âr¼© ¸ÖÍÏÎSÈ�ÂI½PÂ0!DËP¼X¼-Âr¼1!��XÉ�»�Â�¾ © Âr¼ � ÆcÉ�È�É�ÂrÂ�Ð « ÂrÉ�Ç  Â�É�Â�Í�Î-¼-ÂI¸�Í�Î@Æ�¹�Ä:Ë/��!DÂ�¸ºÇ�Æ�¹�¾ © ¸ºÂ Ñ-ËPÉiÐÇ°Âr¹lÇ-¾À¿�Ç  Âr¼/�-È ��ÂD¸�Í�Î#�d�-ÇÌÆD�=Ä+»�ÂrÉ µ�Æc¼/»�Âr¼-ÂrÉ�½P¸ÀÂD»S¸ºÂ+¤S¸º¼XÂrÈ�¸ÖÄ�Í�Î-Â�Ò+¼-ÂrÉ�½P¸ºÂ2�I��½ÊÂ�!�¸º¼X¼-Âr¼#�»�¸ÀÂ½Ñ-ËÊÉ�Ç°Âr¹!Ç-¾À¿ ñ ª Ó�-É]»�¸ºÂ � Æ�É�È�É�ÂrÂFÐ�Ò+¼-ÂrÉ�½P¸ºÂt¾�Ô9¸ºÈ�»SÂrÇ · �=Ä:È�ÆD�=Ä�Í�Î�Ð�ÑæËÊÉ�É�Âr¹�Æ�È�¸ºËÊ¼=ÄiÈ�ÂrÉ�Ç��ÂrÉ�ªMÆcÎ-É�ÂÃ¸ÖÍÏÎëÆc¼=Æ�¹ºËÊ½-¾$¢ÙÂr½PÂr¼ »�ÂrÉ a ÂrÉ®Ä�Í�Î=ÆPÍ�ÎSÈ�Âr¹��-¼-½I»�Â�É���Âr¹  ÄiÈw¤�ËP¼=Ä:¸�Ä:È�Âr¼��Ø»�ÂrÉ a Æc¹ºÂ�¼��FÐÂr¹ÀÂ�¤�È�É�ËÊ¼-Âr¼S�-¼/»9»�ÂrÉ�ÂrÉ%»�ÂrÉ43���±L°[Ð�Ò�¹ÀÂ�¤SÈ�É�ËÊ¼-Âr¼°¸ÖÄiÈ%»�¸ÀÂ)�PÆ�É�¸ÖÆcÈ�¸ÀËP¼-Â�¹º¹ºÂæÒ�¸À½PÂr¼/Ä�Í�Î=Æ ª�È�¸À¼9»SÂr¼¼/�-Ç°ÂrÉ�¸�Ä�Í�Î-Âr¼ÌØ�Â�Í�Î-¼��X¼-½PÂr¼�¼-¸�Í�ÎSÈ0Â�5XÆp¤SÈ+ÂrÉ�ª Ó�-¹º¹ÀÈ���È�É�ËPÈ �Å»�ÂrÇ  Â�Ä�Í�Î-¹ºÂ��-¼-¸º½ÊÈ�Äi¸ÖÍÏÎ]»S¸ºÂ�Ñ#ËÊ¼�Ð��ÂrÉ�½PÂr¼��æ»�ÂrÉ#\%Â�Ä�Æ�Ç^È�Âr¼-ÂrÉ�½P¸ÀÂ  Â�� Ó�X½P¹º¸ÖÍÏÎX½P¹º¸ÖÍÏÎë»�ÂrÉ © ¸�Í�Î�È�Â#ÂrÉ�ÎXÂ  ¹º¸ÖÍÏÎÕ¾· ¹�Ä�µDÂr¸ÖÄiç-¸ÀÂr¹I»�Â�Ç°ËP¼=Ä:È�É�¸ºÂrÉ�Â@¸�Í�Îy»�¸ÀÂ�Ä¥ª Ó�-É6�t¸º¹º¸7�r¸��XÇ@¾�8ÃÇ Âr¸À¼-Â \%Âr¼/ÆF�-¸À½@¤�Âr¸ÀÈ9��ËÊ¼Å ¾À¿°Ç�Ø�Ó:�I��ÂrÉ�Î=Æ�¹ºÈ�Âr¼#�  Âr¼ ÓËPÈ�¸À½PÈ�Ç�Æ�¼4¸ºÇ7ÂrÉ®ÄiÈ�Â�É�Âr¼yÑ=Æc¹À¹#¿ ñ Ù�È�ÂrÉ�Æ�È�¸ºËÊ¼-Âr¼ è ·�� ¾×ÇX¾ ñ é�-¼=»]Âr¸º¼-Â © ¸�Í�Î�È�Â�»�¸ wåÂrÉ�Âr¼�����ËÊ¼©�-¼SÈ�Â�ÉÃ¿ Å � Ö è Ä:¸ºÂrÎXÂ ·�; ¾@Ç-¾ Ç é ¾$Ù�Ç<��!DÂ�¸ºÈ�Â�¼�Ñ Æ�¹º¹=É�Â�¸�Í�Î-Âr¼Õ¬Ù�È�ÂrÉ®ÆcÈ�¸ºËP¼XÂr¼¶�-¼=»4Âr¸À¼-Â © ¸ÖÍÏÎSÈ�ÂÅ»�¸ wåÂrÉ�Âr¼��=��ËP¼ ¿ Å � O ¾ © ¸ºÂ Ñ#ËP¼���ÂrÉ�½ÊÂr¼��ë»�ÂrÉ]  ÄiÂrÉ'�PÆrÐ ¹ÀÂr¼4»XÆc½PÂ�½PÂr¼`¤ÊÆc¼-¼fÆ  ÂrÉ�¼XËSÍÏÎ>�S¸ºÂ�¹�Ä�Í�Î-¼-Âr¹À¹ºÂrÉæÄiÂr¸À¼2¾ ·�� ¾\Ç-¾ Õ9��ÂrÉ®»�ÂI�-È�¹º¸ÖÍÏÎSÈ#»S¸ºÂ�ÄIÆcÇµDÂr¸ÖÄiç-¸ÀÂr¹-»SÂrÉ�\Ã¸ÀÈ�È�ÂrÉ6¤�ËÊ¼=ÄiÈ®Æc¼SÈ�Âr¼2�-¼=»]»�Â�Ä%þr��´�ÿ]��������´ �@²���ËP¼ëÑ��-ç�ª�ÂrÉ�¾��SÍÏÎXËP¼]¼=ÆPÍ�Î?�0!DÂr¸Ù�È�ÂrÉ®ÆcÈ�¸ºËP¼XÂr¼4¸�Ä:È]»�¸ºÂ \Ã¸ÀÈ�È�ÂrÉ6¤�ËÊ¼=ÄiÈ®Æc¼SÈ�Â ÆF�=Ä�¤�ËP¼���ÂrÉ�½Ê¸ºÂrÉ�È���»�ÂrÉ þ��H´�ÿ���������´ �@²�¼=ÆÊÍÏÎ@�S¸ºÂrÉ�¾© ÂrÉ \ÃÉ��-¼=»�¹À¸ºÂr½ÊÈ°»-Æ�É�¸À¼#��»-ÆÊÄ�Ä°¼��XÉ°»�Â�É a ÂrÉ�½Ê¹ºÂr¸ÖÍÏÎ�Ä:ÂrÎ-ÉÙÓÆ�Î-¼-¹À¸�Í�Î-ÂrÉëÑæËÊ¼(%=½K�-É�Æ�È�¸ºËÊ¼-Âr¼!�¸�Í�ÎSÈ�¸º½�¸�Ä:È��=»�¸ÀÂ�Æ  ÄiËÊ¹��-È�Â^\%Âr¼=ÆD�-¸º½l¤�Âr¸ºÈ�¸ÖÄiÈ�¼-¸ÖÍÏÎSÈ�!�¸ÖÍÏÎSÈ�¸À½-¾ � ¸ºÂrÉ2!��-É�»SÂ�Ç°¸ÀÈDÆ�È�ËÊÇ�ÆcÉ�Âr¼© ¸ÖÍÏÎSÈ�Âr¼Ù½PÂÅÄiÈ�Æ�É�È�ÂrÈr¾�\ÃÂ�Î�ÈIÇ�Æ�¼>��ËP¼�ÄiÂr¹  ÄiÈw¤�ËP¼=Ä:¸�Ä:È�Âr¼SÈ�Âr¼ © ¸ÖÍÏÎSÈ�Âr¼¬ªÏÓ�-É�Âr¸º¼-Â�Ø�Â�ª�ÂrÉ�Â�¼��FÐ\%¸ºÈ�È�ÂrÉw¤�ËP¼=Ä:È�Æc¼SÈ�ÂØÆF�/ÄA�=ÄiË4!�¸ºÉ®»°»�¸ºÂÅÄiÂ#¸À¼�»�Âr¼°Â�É�ÄiÈ�Âr¼�Ù�È�ÂrÉ�Æ�È�¸ÀËP¼-Âr¼ë¸ºÇ°Ç°Â�Éj»�¸ºÂ#¼X¸ºÂ�»�É�¸º½tÄiÈ�ÂÒ+¼-ÂrÉ�½P¸ºÂ�ÆD��ªB!DÂr¸ÖÄiÂr¼Õ¾
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·�� ¸º¹�»/�-¼-½FÇ-¾vÕSÁDÑ#ËÊ¼(��ÂrÉ�½PÂr¼;�9»SÂrÉ¦  Ä:ÂrÉ �ÊÆ  ¹ºÂr¼I!�ÓÆcÎ-É�Âr¼=»ê»�Â�É9��Â�¹  Ä:È6¤�ËP¼/Äi¸�Ä:È�Âr¼;�ÒªÏÓ�XÉÑ��-ç�ª�ÂrÉ�¾ © �-É�Í�Î-½PÂ0�rËP½ÊÂr¼-Â � ¸º¼X¸ºÂ�Á2\%¸ºÈ�È�ÂrÉ6¤�ËÊ¼=ÄiÈ®Æc¼SÈ�Â è ¹º¸À¼$¤�Â · Í�Î=ÄiÂ é ¾?\%Â�ÄiÈ�É�¸�Í�Î-Âr¹ÀÈ�Â � ¸º¼X¸ºÂ�Áþr��´�ÿ ���c����´ �@² è É�Â�Í�ÎSÈ�Â · Í�Î=Ä:Â é ¾!#"�$%"�J K�L�M�N�1PO�.�8"QØz�,�;²<�5%z-C:z�,X.�5�RS ¸ÀÂ  ¸�Ä:Î-ÂrÉ�¸º½PÂ4T�Æ�¼=»-ÄiÈ�É���USÈ��XÉ�Ç°ÂrÈ�Î-ËS»�Â  Â�Ä�ÍÏÎXÉ�Âr¸  È�»�¸ÀÂ a Æc¹ÀÂr¼��rÂr¹ÀÂ�USÈ�É�ËÊ¼-Âr¼2¾���¸ºÂ)!DÂ�É�»�Âr¼Æc¹ÖÄVTD¹ºËSÍ�Î�Ð:Ò+¹ÀÂ�U�È�É�ËÊ¼-Âr¼  ÂrÎ/Æc¼=»�Â�¹ºÈr¾XWÃÓ�-É°Âr¼XÂrÉ�½ÊÂrÈ�¸ÖÄ�Í�Îê¼-¸ºÂ�»SÉ�¸º½ÊÂrÉ�ÂÙ�h�=ÄiÈÅÓÆc¼=»SÂî¸ÖÄiÈ�»�¸ÀÂ�ÄiÂÔ9ÂrÈ�Î-ËS»�Â��I�]ÆD�(YB!�ÓÆc¼=»S¸º½-¾ S Â�Ä:Î=Æc¹ = ÂÅÄ�Í�Î-É�Âr¸  Â�¸�Í�Î�»�¸ÀÂ43��PZ\[[Ð�Ò+¹ºÂ�USÈ�É�ËP¼-Âr¼�Ç°¸ºÈ�Æ�È�ËÊÇ�ÆcÉ�Âr¼Ø%Æc¼=»  Â�»S¸º¼-½K�-¼-½PÂ�¼@¸º¼@»SÂr¼����®�^]:_�`a]ÅÐ�Ñ��-½PÂ�¹º¼2¾ S ¸ºÂ�\ Ó�-È�Â�»�¸ÀÂ�ÄiÂ�Ä a ÂrÉ"YMÆ�Î-É�Â�¼=ÄDÇÙÓË�Í�ÎSÈ�Â¸�Í�ÎëÆcÇbTDÂr¸ÖÄiç-¸ÀÂr¹=»�Â�Ä%¿�c��h�=Ä:È�Æc¼/»-Äd��ËÊ¼  ÍrÍÏÐ � ¸ºÈ�ÎX¸��-Ç »�Â�Ç°ËP¼=Ä:È�É�¸ºÂrÉ�Âr¼2¾ S ¸ºÂ�Ä:Âr¼��h�=ÄiÈ®Æc¼=»UÊÆc¼-¼]Ç�Æ�¼�Æc¹ÖÄ a Æc¹ÀÂr¼��FÐåËS»�ÂrÉ²Æ�¹�Ä�3��PZe[[Ð��h�/ÄiÈ�Æ�¼=»  Â�È�É�ÆÊÍÏÎSÈ�Â�¼2¾@Ù�¼  Â�¸�»�Âr¼$W ÓÆc¹º¹ÀÂr¼�Î/Æ  ÂÃ¸ÖÍÏÎ»�¸ÀÂZ\%¸ºÈ�È�ÂrÉ'U�ËP¼=Ä:È�Æ�¼�È�Â¬�-¼/»^»�Â�¼Ùþr�Pf�ÿ]�������Pf �hg  Â�ÄiÈ�¸ºÇ°Ç]È è Äi¸ÀÂrÎ-Â ·�� ¾jiX¾lk é ¾�m�Æ  Âr¹À¹ºÂ�i-¾À¿��ÂrÉ�½P¹ºÂ�¸�Í�Î�È�»S¸ºÂ4n|ÂÅÄ �-¹ÀÈ�ÆcÈ�ÂIÇ°¸ºÈ²Æc¼/»�ÂrÉ�Â�¼1n�Â�Í�Î-¼/�-¼-½PÂ�¼v�X¼=»�»�ÂrÇ�Ò�5Sç Â�É�¸ºÇëÂr¼�È�¾¿�c�Æ�¹�Ä a Æc¹ºÂ�¼�� ¿�c�Æ�¹�Ä)3��PZ\[ ��S · ñoipi@ô íØÔîìîñqiPr@ô Ò�5�ç=ÂrÉ�¸ºÇ°Â�¼�È�ñoihkpôs ñ ¾ ñ øjt ñ ¾ ñvu�ñ ñ ¾ ñ ø ñ ¾wr�¿ ñ ¾xi�øy t�¾º¿0rjz t�¾À¿Ai�ì t�¾À¿Aitø t�¾À¿�kpt t�¾À¿�zpt�2{ Ð�¿&i-¾ øÊø@ìÊø Ð�¿&i-¾ øPø u ì Ð®¿Ai-¾ ø ñ zjt Ð®¿�r�¾wt|i Ð®¿�r�¾wtPøm�Æ  Âr¹º¹ÀÂ=i-¾À¿PÁ0\%¸ºÈ�È�ÂrÉ'U�ËP¼=Ä:È�Æ�¼�È�Â=s[ñ~}· ô��jþr�Pf�ÿ �������Pf �hg y ñ�Ô  ÆcÉ6ô*�-¼=»î\%É��-¼/»(�I�=Ä:È�Æc¼/»-Ä�ÐÂr¼-Â�É�½P¸ÀÂ � { ñ�n���ôP��ËÊ¼ � ¸ºÈ�ÎX¸��-Ç@¾ S ¸ºÂ · W�ì+Ð�Ô9ÂrÈ�ÎXËS»�Â è Ç°¸ÀÈ �Z� Ð�ÑæËÊÉ�É�Âr¹�Æ�È�¸ºËÊ¼=Ä�Yk�X¼�U�È�¸ºËÊ¼=Æc¹ é!�¸ºÉ®»ZÇ°¸ÀÈ?Âr¸À¼-ÂrÉ�Æ�¼=»�ÂrÉ�Âr¼ ��S · Ð�Ô9ÂrÈ�Î-ËS»SÂP�P»SÂrÉ a íØÔîì+Ð�Ô9ÂrÈ�ÎXËS»�Âú�-¼/»�»�ÂrÇ Ò�5Sç=ÂrÉ�¸ÀÇ°Âr¼SÈ��ÂrÉ�½P¹º¸ÖÍÏÎXÂr¼2¾
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·�� ¸º¹�»/�-¼-½)i-¾ u ÁSÒ+¼-ÂrÉ�½Ê¸ºÂ%»�ÂÅÄ � ¸j¿�cZ�h�/ÄiÈ�Æ�¼=»-Ä�É�Âr¹ÖÆcÈ�¸7���I�XÉ�W-ÂrÉ�Ç°¸ Ð�Ò+¼-ÂrÉ�½P¸ºÂt¾ S �-É�Í�Î-½ÊÂ��rËcÐ½PÂ�¼-Â � ¸º¼-¸ÀÂ�ÁP¿�c�Ç°¸ºÈåÆcÈ�ËPÇ�Æ�É�ÂrÉ�n%Æc¼/»  Â�»�¸º¼X½j�-¼-½Xr½PÂ�Ä:È�É�¸�Í�Î-Âr¹ºÈ�Â � ¸À¼-¸ºÂtÁrÆc¹ÖÄ a Æ�¹ºÂr¼��0�I�=ÄiÈ®Æc¼=»Ç°¸ÀÈ�TD¹ÀËSÍÏÎSÐ�TDÂ�»S¸º¼-½K�-¼-½ è �X¼�È�ÂrÉ�Â)T�Æ�¼=»(UÊÆc¼SÈ�Â é -½PÉ®ÆF�-Â � ¸º¼-¸ÀÂ�Á�Ë  ÂrÉ�Â�T�Æc¼=»(UÊÆ�¼�È�Â�¾
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Ç�® � Îp®2� ¯ �¹Ð�ÍpÍl® ÖY� ÎÖ ®2ÎÜÐF�¢� � Í)ÑBÏK®2�¸½ � ¡�®��³ÍpÑGÏ³Ð)öãÎ)®2�TX �V� ®µÐF§âÍ � ®��·¡'® ÖY� ÍpÑGÏVÎ)®2� º Ð:�D®2��Ä�®2�aö ¶ �¢¡�®2�²©
ÁYÂGí î¸ï,ð�ñ ÆFÇ�ò�ï,ð ó¸Æ:ôWõWËWô,ö
#«� ®%®2�D®2� Îp ¶ � � ÍpÑGÏ�®£�.Îpp§K�VÎ)§� � Í¨ÎµÐ:§©ö÷Cp§K� �w� ®2Þ� ¶�ÖYø � �Dù2� ®2pÎ)®±�W��R � ÎpÏ�®:Íl®£� §�ús®2� � ¡
®2�ö ¶ GÍ)ÑBÏ Î2©:ªC�D�D® � � �V� ®SÍ)ÑBÏ úSÐ: ù ®s!³ÐF)û×®Sü ¶ � ¯ (�§ ° ��® ° ÑGÏ³ÐFÜÐF� Îp®2 � Í � ®2)Î �V� ® ¶�ø Î � Í)ÑBÏK®2�%ý � Ý
¡�®��³ÍpÑGÏ³Ð)öãÎ)®2�TX �V� ®µQ Ú§³ÑG��Í)ÑBÏ�� Ú§³ÍpÍl®µÐF§©ö �V� ®¼®2�¢®2�VÎ) ¶ � � Í)ÑBÏ�®µ��Îp)§��VÎ)§� ù §��oÐ'ÍpÍl®2�T©T� ¶Yù ® � ¡�®2��V� ® Ö ® � Í¨Îp®��cþ/®2ÎGÐ:�D�D®ÞÍ � �Dû� � ¡'®2�/÷C�oÐ:� ù X�ÙÞÐF�DûK�D® � Îp®2sÍpÑGÏ úSÐF ù ®Þ! ÚÐF)û�§���¡c§�� � alÍ ¶ �oÐFÎ ¶ )®2�
� �oÐF)® ¶ � ®2]öqÐ:pû � ¡�® ñ GÐF�âÍ ø Ð:p®2� ù ©³ý � �©öqÐ�ÑGÏ�®:Ísý��D®2� Îp ¶ ��®2� ù ÚÐFÏ��¢®2�aö Ú§�ÏKpÎCÐF§0ö �V� ®¼ì¯÷ �¹� Ð´Ý
Î �¢¶ �³Í)Í¨Î)§©öã®2��ÿ��ÈöBÚ§K ¯ Ð:� � § Ö XâÝ����»öBÚ§�%��®2�¢®2��§�� � ö ¶ �D¡'� � ÑBÏW® � ��®cþ � Í)ÑBÏ §���¡,Ð:§³Í_ÿ���§K� �
ÿ����>öNÚ§� ¯ § ø öã®2�© #«� ®:Íl® ¯ ¶ ���³¡'§�GÐ:Î �D¶ �WÍ)ÑBÏ�� � ®2&'ÎSÏ³ÐF�¢û��D® � Îp®�� � ®Þý � ¡�®2�âÍpÑGÏ³Ð)öãÎ)®2�WÐ:§³Í½§K� �
�D®�¡�ÎS® � �"ÙÐF�¢û Ö ®2ÎÜÐF�¢� Ö7� Î�® � �K® Ö	� Ð:�D®2� ù û³ÐF� � � ¶ ÑGÏ/Ð:�oÍ�
³® � Îp§��K¡�Í¨Î):ÚÐ:¡�®2C�³ÐFÏK®�©#«� ® þ � ÍpÑGÏ §���¡¼ü ¶ � � Ð:�D®2� ù ®2�löNÚ§�CÍ¨R ÖYÖ ®2Î) � ® ÚÐ�;§ � ü:ÐF�¢®2� Îp® ¯ § ø öã®2GÐ:Î ¶�Ö ®®2GÍ)ÑBÏK® � � Î
ÐFû³®2S§K�Vû³®�öã � ® �V� ¡�®2� � X � ®:Í¨ÏâÐF�Dû7û×®�p®:ÑGÏ���® � ÑGÏ �V� ®«®2�¢®2� Îp ¶ � � Í)ÑBÏK®���Î)p§�� Îp§K � ®2 � ®2pû � �VÝ� §��K¡�©
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QCÐF§ Ö ¡'p§ øKø ® ! ÖYÖYÖ a,òVß Ö7ÖYÖ� � © ��� ò��pØ�� ò�© >�> *��pØ��� � © � *�ó��pØ�� Ý� Ø�êV© � ò�ê��,ó�� Ø2ê © � ò.ê��qê��÷ R ù
��® > > > ©DØ�òOó�*��pØ��
(�§ > ©&ó � > ©"ó � > ©&ó �¯ > © � > >
! ÖYÖ7Ö ¬ � � � §���¡.Í¨�lÚÐ:��¡�® þ/§��DÎ �Dø � �Dù2� Î:ÚÐFÎ ¬ � � � §K��¡�Íl�lÚÐF�K¡�® þ/§��¢Î �¢ø � �¢ù2� Î´ÚÐFÎ
(�§VÝ)��® óV©õò.*VØ ��÷0ò��
(�§VÝ)(�§ óV©P*/ò�Ø ��÷�ó�� óV©P*�ó;U ��÷�ó��¯ Ýp�.® êV©õò.ê�ê ��÷0ò�� êV©õò�ò � ��÷0ò��
a,òVß ÖYÖYÖ
(�§VÝ)��® óV©õò.*VØ ��÷0ò��
(�§VÝ)(�§ óV©P*'ê�ò ��÷0ò��¯ Ýp�.® êV©õò.ê�O ��÷K*��

ñ ÐFû³®2�D�¢® � ©DØ'¾½÷ � ÎpÎp®�p� ¶ �âÍ¨ÎGÐ:�VÎ)®2��+ [ª«-qXH)®2�oÐ:Î � ü�®xª½Î ¶�ÖYø³¶ Í � Î �D¶ �K®2��§�� � ¬ � � � §��K¡�Í¨�$ÚÐF��¡'®
+ [ªC-�ü ¶ � ¯ (�§³°B��®´° � � � ®2 ¶ )ÎpÏ ¶ pÏ ¶'Ö û � ÍpÑGÏ�®2���q! ÖYÖYÖ �¤§�� � Î)®2ÎpÜÐF¡ ¶ �³Ð:�D®2���qa,òVß Ö7ÖYÖ �` Ï³Ð�Íl®�©

ª«û�û � � � §���¡ � ©&óV¾ÛìCpû � ÎGÐ:�oÐ:§©öã¡�®2�$Ú¶ ÍlÎp®��³§³Í¨ÎÜÐF� � Í �V� ÑBÏ Îp®ü ¶ � ¯ (�§³°±��®:° � ���³§³Í¨Î´ÚÐF� � ®�� ø  ¶
® � §�� � ý � �KÏ�® � ÎÜÍ ù ®��D�D®.©³Q ¶ Îp®7!SÚÐF)û�§���¡"®2� ÎGÍ ø  � ÑBÏ Î��.®aò��ÛXTû��oÐ:§�®"(�§wê��© � ® � &Y��®2���VÝù ® � ÑBÏK��®2Î � � ®�
¤Ð � §���¡ � � � ®� JonVM¨AB@Ü=NMqJDM\Jor�3 ÝlQS®2¡ �¢¶ �TX �V� ®¼Í)ÑBÏ úSÐ: ù ® 
 � � � ® � � ®%÷C®:ÍpÐ Ö Î ù §VÝ
Í¨ÎÜÐF� � Í �V� ÑBÏ Îp®�©
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�³§�7¬�®:ÍpÑGÏ�p® � û�§��K¡ � ®2 � ®2�¢�D®2�0öã§���� Î �D¶ ��®2�wÏâÐFû³® � ÑGÏºÐF�oÍc¬SÐ�Í � Í)ÍpÐFÎ ù O � > ª `��"! Í�$#&%('*),+�# °�- Ø:U�.PO"QSR/�C§�� � ê � > ý�)ú�® � Îp®2)§���¡�®��Wü�®2pús®2� � ®2Î�©³alÑBÏWÏ³Ð:û³®"ÐF�¢�D®0�³§³ÍlÎ ÚÐF� � ®
û � ÍxÏ � � §��VÎ)®2 ù § ¯ ê1 û³® � Ýlê > ® � ÐF�¹Í � Ð:�D®2� ù�ù §³Í¨Î ÚÐF� � ®�û³®2Ï³Ð:� � ®2�¢Î2©Sý�Í"úSÐF)®2�Õó;U� )p® � § ù2� ûK�D®�2×Ý ` §���� Îp®�� Ú¶ Î � ¡3�ãü�®2p¡'�\© ¯ Ð ø ©.ò�©¢Ø4�G©#«� ®µ¬ � � � §���¡'®2�,Í ¶ �D�D®�� b ®2Î ù Î � �Wª«û�û²© � ©"ó%Ð:��Ï³Ð:� �W� ®2 ø ÐF)Î � ®2�D�¢®2�3�³§³ÍlÎGÐF� � Í �V� ÑBÏ Îp®
®2)� ÚÐF§KÎp®2)ÎHús®2 � ®��T© #«� ®dQ½®´ÑBÏ�� §���¡'®2�¼û³®:ÍlÎ ÚÐ:Î � ¡'®2� �V� ® � ®2 Ö §�Î)§���¡ � ®2�ÙÐ:�Dû Ö ®�ÎGÐF�¢� �^ù2� Î ÚÐFÎ
§�� ��ù ® � ¡'®2�TX � Ð'ÍpÍ¼® � �wÐ:�VÎ � û � � � ®2� � ®2��³§³Í¨ÎÜÐF� ��� ®2ZÙ«R û� �¹� ®%ü ¶ �»(�§ ê5�W§�� � ��® ò6�
§�� û³®:Í¨®2Î ù Î � Í¨Î�©�ìCû×®�pÏ³Ð:�Dû � � ®:Íl®:Í §K�Vû³®:Íl®2Î ù Î)®2�7�³§âÍ¨ÎGÐ:� � ®:ÍÕÍpÑGÏ�� � ®2&'ÎÕÍ � ÑGÏ¼® � ��®s¬SÐF� � �)Ú§³ÑG��®
ü ¶ ��Ø�® � Ð:�T©# ®2 � ÐF�¢®2� ù û³Ð:� � û³®2)® � ÑGÏ8� ü ¶ � Ý � ® � û � Í¼ÿ > © � ® � �«û³®:ÍlÎp®2Ï ÎµÐF§³Í � ®2����®¸ò6��§K� �� ®2��(�§Wê�·ìCpû � ÎGÐF�¢®2�T© # Ð ¯ ò�1%Ð:�oÍ ¶ §�� û×®´Í¨®2Î ù Î � ÍlÎ2X��'ÐF��� � ÑGÏ �V� ® �D¶ � � Í)ÑBÏK®¼¬ � � � §��K¡ù ú � ÍpÑGÏ�®2� � ®2� ¯ ÐF� � § Ö ÐFÎ ¶'Ö ®2�%§�� �Y� ®2�/(�§¤��®±Ý)� ÑBÏ � ÑGÏVÎ)®2�£û³®:ÍlÎ:ÚÐ:Î � ¡'®2�TX ú � ®®:Í�ü ¶ � � ®2�� � Îp®�p�'ÐF� � ®2)Îp®2� ñ þ # (wû³®2�'ÐF�K�VÎ � ÍlÎ2© � � ® � � � ®�� ñ þ # (kû � � � ®2�cÐ:§³ÑBÏ � � ¯ (�§³°±��®:°�� ¶ Ý
ü'ÐF�¢®2�VÎ)®C¬ � � � §���¡�®�� ù ú � Í)ÑBÏ�®�� � ® Ö:9 ®2û³®2��¡'p§ øKø ®�� Ö ®2ÎÜÐF�D� §�� �c� ® Ö (�Ï³ÐF�¢� ¶ ¡'®2�£® � ��®2�ñ ® � � � ®:Í � ÐF�¢®2� ù û³Ð:� � ®:ÍN©�ý�Í�¡ � û�Î ù §âÍ2ÚÐFÎ ù � � ÑBÏµ� ¶ ÑGÏc¬ � � � §K��¡�®2�%ü ¶ � Ö ®2ÎÜÐF�D� � Í)ÑBÏ�® Ö (�Ï³Ð2Ý
GÐ:�VÎ)®22X �V� ®�ü ¶�Ö ¯ § ø öã®��Í¨ÎÜÐ ÖYÖ ®��T©Na$�Y÷C®2¡'®2�³Í)ÐFÎ ùC� Ð ù §%�$ÚÐ�ÍpÍlÎ�Í � ÑBÏ ù § Ö ¬�® � Í ø�� ®2� ñ�� ��®´°
ÐF�¹Í�p® � ��® � ÐF�¢®2� ù ®�� ñ�� ÿ��<;�§�� � ��®±Ý����Tü ¶ ÜÍ¨Î)®2�D�¢®2�T© a\�Y®2GÍlÎp®2� 9 ÚÐ:Ï�®2)§���¡cÍ � � �Y�V� ® ñ�� ê5�
¬�ÚÐF� � ®2S§�� û³®:Í¨®2Î ù Î2©#«� Í ø ®2GÍ � ü�® =:AN6%J ? 8�@BA Ý=�³§³Í¨Î´ÚÐF� � ®� � ®2¡�®2�7û×® � Ý$ê > ® � � ¯ ê515��§�� � û³® � ÝÜØ2ê%® � � ¯ ê$�
§�� � ��®iò�15�GX�ú ¶ û³® � �¢®2Î ù Î)®2p®ÞÐF§âÑBÏSöNÚ§� �V� ® ¶�ø Î � ÍpÑGÏ�®2�W÷C:Ú¶ &�®2�,ü ¶ �,¬�® � ®�§�Îp§��K¡cÍ � � � ©
ÁYÂ?> @BA/È�ÆFÇ�ò�ï,ðDC Æ�ö%ð�ôWÇ�òsï,É�E�È�ð�ô
# Ð � Ð�Í�ÍpÑGÏVúdÐF ù ®µý�ÜÍpÑGÏ�® � �V§��K¡�Í¨û � � �,� Ð�ÍC® � � ù�� ¡�®µ®�÷ ø ®� �DÖ ®2�VÎ)®±�¢�^®�ý�p¡�®�û�� � Í ù §�C®2�D®2��Ý
Îp ¶ � � ÍpÑGÏ�®2�W��Î)p§�� Îp§� � Í¨Î�XVû³®2p®´ÑBÏ��K® � ÑBÏ �V� ® ¶'ø Î � ÍpÑGÏ�®2�,ý � ¡'®2�³ÍpÑGÏ³Ð�öãÎp®2�T©#«� ®CQS®$F³®��VÎ � ü � Î:ÚÐ:ÎîöÜÚÐ:�D�¢Î�û³® � ØS® � Í¨ÎÜÐF)�cÐFûc§�� � ®2p)® � ÑGÏVÎ �¢Ö ¬�®2)® � ÑGÏ � ®:Í � �0öãGÐF ¶ Î)®2�
 � ÑGÏ ÎGÍPöqÐ�ÍlÎ 9 §��D���\Í � ®2Ï�®,ª«û�û²© � ©õò��G©�a Ö ¡.ÐF� ù ®�� Í � ÑBÏ ÎpûâÐFp®��»¬�®�p® � ÑBÏ Ú§�û³®2GÍlÎp® � ¡�Î �V� ®
QS®$F³®2� Î � ü � Î ÚÐFÎ�ê >�G � � ÑGÏVÎ�X�ú ¶'ÖY� Î � Ð�Í�Í)ÑBÏ úSÐ: ù ®Cý�ÜÍpÑGÏ�® � � §���¡.Í¨û � � �¼ù §7®2p� � ÚÐ:p®2� � Í¨Î2© a Ö
÷C®2¡�®��³ÍpÐ:Î ù%� Ð ù §"Ï³Ð:û×®��WÍ � �Dû� � ¡'®�þ/®2ÎGÐ:�D�¢®® � �K®�Q½®HF³®2� Î � ü � Î ÚÐFÎsü ¶ � Ú§�û³®2 ��� G ©# ®2Þª«û³Í ¶  ø Î �D¶ �³Í¨� ¶ ®HI ù2� ®2� Î � Í¨ÎC®2û³®2�©öqÐ:�D�¹Í«Íl®2Ï�C�V�¢® � �T©Ka\� � ®2�,û³® �o� ®��Wþ � � �DÖ Ð �DÖ
Í � ÑBÏ ÎpûâÐFp®��J
 � ÑBÏ Î � ÍlÎT®2Õ�V�¢® � ��®�TÐF�¹Í�Ø >�Gëø  ¶> ©DØLK Ö © # Ð ÖY� Î¤� ¶�ÖYÖ Î ¯ (�§ ° ��® ° �³ÐFÏ�®CÐ:��V� ®�Íl®2�DÎ)®2��®sý � ¡'®2�³ÍpÑGÏ³Ð�öãÎ � ®2 ¯ ¶ ®
÷ � Í¨Îp®�� ù ü ¶ � ¶'ø Î � ÍpÑGÏ�®2 ñ GÐ:�³Í ø Ð:p®2� ù §�� � ®��D®2� Îp � ÍpÑGÏ�®2
³® � Î�öÜÚÐFÏ � ¡���® � Î2© 9 §�ú�®�� � ¡'®%þ/®2ÎÜÐF�D� ¶ ÷ �¹� ®�úS§� � ®��Wû � ÍlÏ�®2 ÖY� Î � ®2 � ®2pû � � � §��K¡ �V� ®´Í¨®2
ý � ¡'®2�³ÍpÑGÏ³Ð�öãÎp®2��¡�®�öã§K� � ®2�T©�� � ®cú�®� � ®2�kÐF�¹Í ¯ ¶ �VÎÜÐF� Î Ö Ð:Îp®2 � Ð:� � ®��<öNÚ§�%� ¶ �¹ÐF ù ®2�D�¢®2��§K� �
!H�¹Ð�ÑGÏVû � � � Í)ÑBÏ �  Ö ®S® � ��¡�®:Íl®2Î ù Î2©o+ � *2-#«� ®kQS®$F³®2� Î � ü � Î:ÚÐFÎc§�� �ë� ®2,ª«ûâÍ ¶  ø Î �¢¶ �³Íl� ¶ ®$I ù2� ®2� ÎcúS§� � ®��jÐF§³Í � ®� � � ®2�¢®2�VÎ) � Ý
ÍpÑGÏ�®2�,!�§���� Î �¢¶ ��M � �,ª«û�ûT© � ©õòcû³®2p®:ÑGÏ���®�Î��\ÍN© ¯ Ð ø ©�òK©DØ�© ò��Ü©Ûª«§âÍ � Ï�Sû³®2)®:ÑBÏK��® � ÑGÏ �V� ®3^8F=G=�L�1 n ? MqJo8�n �qÍ±©sª«û�ûT© � © � �Ü© #C� ® 9 §��D�¹Í¨Îp®��D�D®��wü ¶ � Q½®��NMO�%Í ¶ )¡�®2� öBÚ§� � )® �C` �oÐ�Í ÖY¶ Ý
��®2�âÐF��)®2¡�§��K¡�®2�TX¤û×® � Ø�© � ® � XHØ�ò"® � §�� � ó � ® � ©¤t Ö � ®2��¡�®2�âÐF§�®2)®2��t«ÜÍ ø )§���¡ � ®�
ª«��)®2¡�§K��¡�®2� ù §"û³®:Í¨Î �DÖYÖ ®��TX�Ï³Ð:û×® � ÑGÏ�öNÚ§� � � ®�¡�® ø §���� Îp®2Î)®J
 � � � ® � �/ªCû�ûT© � © � � §� ¯
ê$�0�³§³ÍlÎ:ÚÐ:� � ®ÞÐF�oÍ�ª«�©öqÐF�K¡�Í ù §³Í¨Î´ÚÐF� � ® ù §�¡�®��oÐ�Í)Í¨®2�²X�öNÚ§� �V� ®S¡�®:ÍlÎp � ÑGÏ�®2�DÎ)®P
 � � � ®S�V§�s(�§Yê��©
þWÐF�Wû³®:Ð'ÑBÏ Îp®.X � Ð�Í)Í�Í � ÑGÏ � � ®%¡�®´ÍpÐ Ö Îp® 3^8F=G=�L�1 n ? MqJo8�n Í � ÑGÏ/� � ÑBÏ ÎÐ:�oÍ¼��§ Ö7Ö ® � ®2Þ® � �VÝ
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ª«û�û � � � §���¡ � ©PêV¾dQ½®$Fâ®2�VÎ � ü � Î´ÚÐFÎ[� � §�ÜÑBÏK¡�® ù2¶ ¡�®2�K®\
 � � � ®5�%§�� � ªCû³Í ¶  ø Î �D¶ �âÍ¨� ¶ ®$I ù2� ®��VÎ� ¡'®:Í¨Î) � ÑBÏ�®��DÎp®�
 � � � ®5�µü ¶ � ¯ (�§³°±��®´°±© #«� ® `^] ® � �D®,ÐF� � ®�"ý���®2p¡ � ®:Ð'ÑBÏâÍ¨®/¡'p®2� ù ®2� � ®2�
Í � ÑBÏ ÎpûâÐFp®��"¬�®2p® � ÑGÏ£® � �T©
ù ®2�¢��®2� ¬�® � Î):ÚÐF¡'®¼®2)¡ � û�Î�� ü�®�p¡��q© ¯ Ð ø ©`_K©DØ'©a_��Ü©*bT ¶ Î ù:� ® Ö �$ÚÐ�ÍpÍlÎ �V� ®:Íl®%ª«§ ] ÍpÑGÏ��)Ú§³Í)Í¨®2�¢§���¡ù §TX � � ®�®2GÍlÎp®2�"û³® �¹� ®2�,þWÐ4c �DÖ Ð � ® Ö ¯ § ø�] ®2 ù § ù § ¶  � ��®2�"§�� �,� ®2�"�D®2Î ù Îp®�� � ®2 =:AN6%J
? 8�@BA Ýlª«�Kp®2¡'§���¡ � ®:Í ¯ Ð:� � § Ö Í±©#«� ®ÞÏ ¶ Ï�® � ®�p�D§âÍ¨ÎpÜÐFÎ)®cÚ§�û³®2 � ®2�Yús® � Î)®2�7¬�®2p® � ÑBÏµü ¶ �WØ > ® � û � Ísê > ® � �³� � ®�ÎSÍ � ÑBÏ
� � ÑBÏ ÎSû³® ��� ®2�dbSþ # ( ú �¹� ®2C§�� � �²Ú¶ ��� Îp® ] Ú§K«® � ��®¼®�pÏÕÚ¶ ÏVÎ)®£ìCû³®2,F�ÚÐ'ÑBÏK®2�³Í¨®��³Í � Î � ü � Î´ÚÐFÎ� � � ®� ` Ï ¶ Î ¶ ® ÖY� Í)Í �D¶ �,Í ¶ )¡�®2�e� ü�®2)¡��q© ¯ Ð ø ©gf��G©
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ª«û�û � � � §���¡ � © � ¾ 3^8F=G=�L�1 n ? MqJo8�n ü ¶ � ¯ (�§³°±��®:°N© #«� ® � §�ÜÑBÏ�¡'® ù2¶ ¡�®2��® 
 � � � ®«úS§� � ®�§�� Îp®2
ý � � û³® ù2� ®�ÏV§��K¡"ÐF�¢�D®2�¬�ÚÐ:� � ®2�û � Í ¯ ê51Yû³®2p®´ÑBÏ��K®2Î2X �V� ®c¡�® ø §���� Îp®2Î)®0
 � � � ®£� §� ÖY� Î ¯
ê$�,ÐF�¹Í«ªC� ] ÐF��¡.Í ù §âÍ¨Î:ÚÐ:� � ®µ§�� �"�V� ®�¡'®:Í¨Î) � ÑGÏ�®2�¢Îp®}
 � � � ®��V§� Ö7� ÎS(�§Wê��©
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#«� ®�bSþ # ( ù ® � ¡�®2�	® � ��®ºÐF§âÍ¨¡�® ø :ÚÐ:¡�Îp® ù ú�® �o�V�¢Ö ®2�³Í �D¶ �âÐF�D®�¡�® ¶�Ö ®2Î) � ÍpÑGÏ�®Ò�.Îpp§K�VÎ)§�2©
a\� ¯ (�§³°B�.®:°�Í � � �j�V� ®�þ/®2ÎÜÐF�D�^Ýp(�ÏâÐF�D� ¶ ¡�®2� Ýlª«ûâÍ¨Î:ÚÐ:� � ®�û³® � Í ø�� ®��oÍ¨ús® � Íl® Ö7� Î � ®2��®2� � �¯��O� � bÕÐ;��®:°�ü�®2p¡'�D® � ÑBÏ û³Ð:��qÍ±©*bÕÐFûT©�� ©�f��Ü© # ®2%� ÑGÏ � ÑGÏVÎÜÐFû³ÍlÎGÐ:� �/� ÍlÎ¼Íl®2Ï��ü � ®2�Õ�V�¢® � �K®2 � �¯ (�§³°±�.®:°±X³úSÐ'Í � ÐFÜÐF§ ]sù §K'Ú§³ÑG� ù § ] Ú§�Ï�)®2� � Í¨Î�X � Ð�ÍpÍ �V� ® ¯ Ð:� � § Ö ÐFÎ ¶�Ö ®Cü�®2ÜÍ¨®2Î ù Î ù § � ®2�
��®2�¢®2�³Ð:Î ¶�Ö ®2�%� � ®2¡�®2�²© #«� ®´Í¨®2st«� Îp®2ÜÍpÑGÏ � ® � Í ¶ �¢�DÎ)®Ð:û×®�SÐF§ ]��V� ®C®2�D®��VÎ) ¶ � � ÍpÑGÏ�®��Î)p§�� Îp§K
��® � ��®2�W¡� ¶ &'®2�ºý � ��F³§³Í)Í�Ï³Ð:û³®2�TX � ®:Í¨Ï³Ð:�Dû�§�� Îp®2ÜÍ¨§³ÑGÏ�® � ÑGÏ �V� ®c®2�D®��VÎ) ¶ � � ÍpÑGÏ�®2��ý � ¡�®2�VÝ
ÍpÑGÏ³Ð ] Îp®2�ºü ¶ � ¯ (�§ ° ��® ° Ð:§ ] ® � ��® � ®2��bSþ # ( ! Í%ü�®2p¡'�D® � ÑBÏ û³ÐF)®£®��D®2� Îp ¶ � � ÍpÑGÏ�®3�³ú�® � Ý�V�¢Ö ®2�³Í �D¶ �âÐF� � Î ÚÐ:Î2©

¯ (�§³°±��®:° bHÐ���®:° ¯��O� � bÕÐ;��®:°
þ·Ý$þ·Ýlª«ûâÍ¨ÎGÐ:� �·� ����®2)Ï³ÐF�¢ûY® � ��®2� ÑGÏ � ÑGÏ Î f ©P*'ê êV©a_ U êV©&_ �
þ·Ý$þ·Ýlª«ûâÍ¨ÎGÐ:� �·ù ú � ÍpÑGÏ�®2� ù ú�® � � ÑGÏ � ÑGÏVÎ)®2� � ©P*f � ©�f�U *V©���ê
þ·Ý)��®±Ý$ª«û³Í¨ÎÜÐF� � f ©a_.* fV©��� fV©���O¯ Ýp�.®±ÝlªCû³Í¨ÎÜÐF� � ê ©a_.ê Ý êV©�f�*
bÕÐFû³®2�D�¢®�� ©�f ¾â�.Îpp§K�VÎ)§� � Ð:Îp®2�7® � � � ¡�®2sÍ)ÑBÏ � ÑBÏ Î ] Ú¶  ÖY� ¡'®2 � ®2)û � � � §���¡'®2�W+ [ª«-\©.þ Í¨Î)®2Ï Î ] Ú§K
(�§/û ù ú�©�bÕÐV© #«� ® � ®2)Îp® ù § � ®2�[bSþ # ( Í¨ÎGÐ ÖYÖ ®2�7ÐF§âÍ¼+&��OF-T§K� � + � > -q©
ª«û�ûT©�� © � ù ® � ¡'Î � � ®7¬SÐF� � ÍlÎp)§��VÎ)§� � ��� #P� ��Ý$Q � ÑBÏ Îp§K��¡d� � � � ®2µý�û×®���®5�§K� � �*��\Íl®2��� p®:ÑGÏ Î � Ð ù §��G©Sa\� � ®23� #P� ��ÝlQ � ÑGÏ Îp§���¡kÍ ¶ p¡'®2�	Í ¶ ú ¶ ÏK� �V� ®,� ¶ ü�Ð:�D®2� Îp®�� (�§��K��®

¬ � � � §���¡µÐF�¹Í�Ð:§³ÑBÏ �V� ® Ö ®2ÎGÐ:�D� � ÍpÑGÏ�®S(�§��K(�§"¬ � � � §���¡ ] Ú§K�® � ��®CÍlÎGÐF)� � � Í ø ®2ÜÍ � ü�®C¬SÐF� � Ý
Í¨Î)p§�� Îp§K2© # ÐF¡'®2¡�®��w¡ � û�Î¼®:Í � � � ®�J�*��Ý$Q � ÑGÏVÎ)§���¡"�V§K�ü � ®� � � Í ø ®2ÜÍ � ü�®c¬�ÚÐF� � ®�7�ãû��oÐ:§
¡�®���®2��� ù ® � ÑGÏ���®2ÎH�GX �V� ®xÍ � ÑGÏ�ü ¶ � � ®2� ��®3_����Y§K� � (�§ ê5� ��� ìC)û � ÎÜÐF�D®��»Ð:û��D® � Îp®��T© #«� ®
� � ÑBÏ Î¨Ý �V� Í ø ®2GÍ � ü�®2�"¬�ÚÐ:� � ®2S�¹Ð�Í)Í¨®2��Q%Ú§³ÑG��Í)ÑBÏ��)Ú§³ÍpÍl®�ÐF§ ]s�V� ® �D¶ � � Í)ÑBÏ�® ¬ � � � §K��¡ ù ú � ÍpÑGÏ�®2�� ®2�"� ÑGÏ � ÑGÏ Îp®2� ù §T© #«� ®:Í¨®CªC� � Í ¶ Îp ¶�ø�� ® � Í¨Î�ü�®�p¡��¢® � ÑGÏ û³ÐF ÖY� Î � ®2 � ®��bSþ # (CX ÖY� Î � ® Ö
t«� Îp®2ÜÍpÑGÏ � ® � X � Ð�Í)Í½® � �,¬SÐF� �"�V� ®�!�®2 ÖY� Ýlý���®�p¡ � ® � �[�FÝlQ � ÑGÏVÎ)§���¡ZÍpÑGÏ���® �¹� ®2Î2©#«� ® ¶ pÎ)Ï ¶ )Ï ¶�Ö û � Í)ÑBÏK®2��Q«Ð:§ Ö ¡'p§ ø�ø ®%Ï³Ð:Î��V§��Î) � ü � Ð:�D® # ÐFÜÍ¨Îp®��D�D§K��¡�®2�²©Tý�Í�ÍlÎp®2�¢�DÎ
Í � ÑBÏ �V� ®c!�ÜÐF¡�®.X×ú ¶ Ï�®2 �V� ®%ý�� ÎGÐF)Îp§��K¡ � ®2�¬ ÚÐF� � ®2�Ð Ö ` §���� Î � §K� ��� � ®¼Ï ¶ Ï�®7alÍ ¶ Ý
Îp ¶�ø�� ® � ®2�¬ ÚÐ:� � ®2Þ§ Ö �V� ®:Í¨®�� ` §K���VÎ�� � � � ®2 ª«û�ûT©*� © � � §�GÑGÏW ¶ Îp®�
 � � � ®2�/¡'®2��®2���VÝù ® � ÑBÏK��®2Î$�²Í¨ÎÜÐ ÖYÖ Î2© # Ð � � ®C¬SÐF� � Í¨Î)p§�� Îp§� � ®� ¶ )ÎpÏ ¶ pÏ ¶'Ö û � ÍpÑGÏ�® ` Ï³Ð'Í¨®C� � ÑGÏ Î�ü ¶ � � ®�
Îp®�ÎpGÐ:¡ ¶ �³ÐF�¢®2� ù §c§�� Îp®2ÜÍpÑGÏ�® �o� ®2� � Í¨Î2X���®�Ï Ö ® � ÑBÏcÐ:�TX � Ð�Í)Í �V� ®:Í¨®Þý u ®2�VÎ)®«ü ¶ � � ®2�Îp®2Î)GÐ´Ý
¡ ¶ �³ÐF�¢®2�/��R ÖYÖ ®�Îp � ®�Ï�®2)'Ú§�ÏKp®2�T©.ª«û³®2sÐF§³ÑGÏ � � � ®2�Îp®2Î)GÐF¡ ¶ �³Ð:�D®2�x¬� � �¢� ¶ § � �VÝ=� ¶ �K®S¡ � ûKÎ
®:Í¼� §� � � ® ` §���� Îp®��ÕXL�»§�� �Ò`jÖY� ÎÞ¡�®2��Ú§K¡�®2� � ��R ÖYÖ ®NÎp � ®�X³ú � ® �V� ®/(�Ï³Ð:GÐF� Îp®�pÎGÐ2Ý] ®2�Õ+ � ØN- ù ® � ¡'Î2© # ®2 ` §���� Î � §�� Îp®2ÜÍpÑGÏ�® �¹� ®2Î�Í � ÑGÏ%� §� � �7Í¨® � ��®2 �FÝ ¯ ¶�¶  �V� �âÐFÎp®Þü ¶ � � ® Ö` §���� Î ` �\Í±©¤ª«û�û²©`� ©vU5�Ü©Ûa\� � ®���FÝ$Q � ÑBÏ Îp§K��¡YÐ:û³®2ú�® � Í¨®�� �V� ® Ö ® � Í¨Î)®2�"¬�ÚÐF� � ®2��® � ��®#«� Í ø ®2GÍ �D¶ �cÐF§ ] © # Ð ÖY� ÎH®2)û�Î �V� ®S¡.ÐF� ù ®�
 � � � ® `o�ë�V� ®dý�� ÎGÐ:pÎ)§���¡�®��T©V÷C®2�³Ð:§³Í ¶ Í øK� ®2¡'®2�DÎ
Í � ÑBÏ �V� ®µü � ®2 ù ÚÐFÏ�� � ¡�®µ��R Ö7Ö ®2Îp � ®C� ¶ ÑGÏ �DÖ ` §���� Îp® � ú �o� ®�2X³ú � ® � � ®� ¶ Î Ö ÐF)� � ®2pÎ)®2�
¬�ÚÐF� � ®2 ù ® � ¡�®2�¡� �V� ®¼Q � ÑGÏ Îp§���¡'®2� #P� §�� �0� ��ÍlÎp®2Ï�®��/Íl®2��� p®:ÑGÏ Î�Ð:§ ] ® � �³ÐF� � ®2$�Ü©#«� ® �V�^u ®�p®2� Î � ®2�D�¢®�
³® � Î ] ÚÐFÏ � ¡���® � Î(�\ÍN© ¯ Ð ø ©�_K©DØ�©&_�����Ð:��� Ö ÐF�7ÐF§âÍ�ª«û�û²©��V©e*¼Ð:û��D®:Íl®2�T©#«� ® ¯ §Kpü�®2�ëú�®2 � ®2� ÖY� Î � ®2,!â®� ÖY� Ýl!�§���� Î �¢¶ �º¡�® ] Ð:�DÎp®�Î2X�§ Ö �V� ®8
³® � Î ] ÚÐFÏ � ¡���® � Î ù §
®2)Ï³ÐF�¢Îp®2�¢�\ÍN© ¯ Ð ø ©�_�©DØ'©a_��G©Õa\�dbHÐ:ûT©o� ©Pê"Í � � ��` �¹Ð�Í Ö Ð ] p®£�;§�®�� ù ®2�,§�� � 
³® � Î ] ÚÐ:Ï � ¡'��® � ÎÜÍ$Ý
ÐF� � Í ¶ Îp ¶�ø�� ®2�cÐF§ ] ¡'®2ÎpÜÐF¡'®2�T© ¬�® �K> ¯ ®2p¡ � û�Î�Í � ÑGÏ �V� ®Sª«� � Í ¶ Îp ¶�ø�� ® ù ú � Í)ÑBÏ�®��%Í¨®����V)®:ÑGÏVÎ)®2
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ª«û�û � � � §���¡¤�V©�¥ ¾W¬SÐF� � Í¨Î)p§�¦ Îp§� � ®2ë¡�® Ö ®´ÍpÍ¨®���®2� ¶ )ÎpÏ ¶ pÏ ¶'Ö û � ÍpÑGÏ�®2� ` ÏâÐ�Í¨® ü ¶ �¯ (�§³°$§.®:°±X®2� Îp�¹ÐF��¡"� # � �V� Ð:¡ ¶ �³ÐF� � � � ®2ký�û³®2�K®5�GX #P� X � �¨�ãü�®2?¦ Ú§� ù Îp®2�(�§VÝ)(�§VÝ
ª«û³ÍlÎGÐ:� � �S§�� � �*�wÍl®2��¦ p®:ÑGÏ Î ù § � ®2�\§ ÑGÏ � ÑBÏ Îp®2�²©�ª«§ ]d�V� ® ] Ð:pû � ¡�®2��¬�ÚÐ:� � ®2Cú �  �/�DÖbT®6cVÎSü�®�pú � ®´Í¨®2�T©

¯ (�§³°©§.®:° 9 û`§�®´° b � §.®:° ÷CGÐ ø Ï � ÎOª 
 � + («ª
¬P® ø ÐFÜÐF�¢�D®2� ù §[� Ø�©�¥ fV©^U Ø�©e*¬P¯® � � � ®2Cý�û³®2��® fV©vU êV©&_ fV©eê° ¯`± °  fV©�² Ø�©�¥ Ø�©�¥ ³jØ >�>'> ³jØ >
bÕÐFû³®2�D�¢®�� ©Pê ¾ ` �¹Ð�Í Ö Ð ] p®£�;§�®�� ù ®2��¬ ® §�� � 
³® � Î ] ÚÐFÏ � ¡5¦�® � ÎGÍlü�®2pÏÕÚÐ:�DÎ)� � Í)Í¨®P° ¯�± °  ] Ú§��® � � � ¡�®§ ÑGÏ � ÑGÏ Î?¦  � ÍlÎGÐ:�D�D®.©´oµo¶¸·©¹�º�»�¼`½�¾�¿ À�»�»�¾6¼�ÁN¶�ÂH·OÃ�»�ÁN¶�¼�ÁN¶�µo¶¸·©¹�º�»�¼LÄÅÀ�»�ÆÈÇ*ÉËÊ�»�¾�¿�ÁNÌ6¹Á,¶�»�Í(ÁN¾6¼�ÁNÃ�Ã�ÁoÎ�ÁN¶�¼�ÁL¾5·OÏ�º Ð*Á�Ñ¸Ò�ÓÕÔHÖ,×�ØÙ�»�Ê�¼ÁNÌ6¹5ÁN¶�»�Í(Á,¾�¼�ÁNÃ�Ã�¾�»�Ï�º�¼*Ú$ÁN¾·©½�Û5ÁNÊ�¼�»�Í(ÍP¼?Ò
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ª«û�û � � � §���¡ �V©�²V¾�à �íì ®2p®��VÎ � ®2�¢�D®�
³® � Î ] ÚÐ:Ï � ¡¦�® � Î�ü ¶ � ¯kî § ° §�® ° ©�à«§KGÑGÏ�¡�® ù�¶ ¡�®���®�
 � � � ®�¾ � �� ®2Cý�û³®2��®åï�¡�®:ÍlÎp � ÑBÏK®2�DÎ)®k
 � � � ®�¾KÍ¨®2��¦V)®:ÑBÏ Î ù § � ®2��§ ÑBÏ � ÑGÏVÎ)®2�T©
§�� �%ø �¹ÐF�³Ð:p®2«ð � ÑGÏVÎ)§���¡ ù §%® � ��® Öòñ Ð4¦ Î ¶ «fV©�² © ¬�® � ðCÐF§ Ö Î)® ÖYø ®2GÐ:Îp§�T®�pÏ³Ð:�DÎp® � ÑBÏ�f ©�¥�ó
ÐF�¹Í ¶ û³®:Í¨Î)®2ÏVÎP¦�® � ��®Cú�®:Íl®2� Îp� � ÑBÏK®�bT® ÖYø ®2ÜÐFÎp§KGÐFûKÏÕÚÐF��¡ � ¡¦�® � Î�©ô Ö ÷C®2¡�®2�âÍpÐFÎ ù¼ù §K�÷C�D® � ÑGÏ�¡�®2ú � ÑBÏ ÎGÍl�D® � Î ] ÚÐFÏ � ¡5¦�® � Î�®2GÍ)ÑBÏK® � � Î �V� ® á�Ï ¶ Î ¶ �D® � Î ] ÚÐ:Ï � ¡¦�® � Î� Í ¶ Î) ¶�ø © ô Öõ� ®�p¡��¢® � ÑGÏ � Í¨Î �V� ®�á�Ï ¶ Î ¶ �D® � Î ] ÚÐFÏ � ¡5¦�® � Î�ü ¶ � ù ©P¬©�bHÐ�§�®:°CÍ¨®2Ï�C¡� ¶5ö ó ] Ú§� � Ð�Í
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° ¯`± °  - _å÷ ¡'® Ö ®:Í)Í¨®2��úS§� � ®¢Þa¥'ê5ß\©«à � ®,ü�®2GÍ)ÑBÏ ú � � � ®2� � ® �V�Ýì ®2p®2� Î � ®2�D�¢®3
³® � Î ] ÚÐFÏ � ¡FÝ¦�® � Î ù ú � Í)ÑBÏK®2�d÷V©��·® � §�� � Ñ2ÐV©�fY® � Í ø  � ÑGÏVÎ ] Ú§��® � ��®�§ ÑGÏVús®2�D�¢® � ®��á�Ï ¶ Î ¶ �D® � Î ] ÚÐFÏ � ¡FÝ¦�® � Î � � �V� ®:Í¨® Ö ¬�®2p® � ÑGÏT©�ø Ö �V� ®�á�Ï ¶ Î ¶ �D® � Î ] ÚÐ:Ï � ¡¦�® � Î Ö ®:ÍpÍlû³ÐF ù § Ö Ð'ÑBÏK®2�*ó Ö Ú§³Í)Í¨Îp®Ö Ð:� �V� ® Ö ®2ÎGÐ:�D� � ÍpÑpÏ�®(
³® � Î ] ÚÐFÏ � ¡5¦�® � Î�§�� Îp®2)û � � � ®2�*ó�údÐ�Í�û×® � ® � ��® Öò� ®2 ÚÐ:� � ®2)� � ®�SÑGÏ�®±ÝÖY� ÍpÑGÏ�®2���³§³ÍpÐ ÖYÖ ®2�âÍ¨®2Î ù §���¡ ù §�® � ��® Ö ý� � Ð:�<¦'ÐF� � Ý � � Îp®2=¦�Ð:� � ®2pÎ)®2� î §`§�® Ö Ú¶ ¡'� � ÑGÏ,Í¨® � �
Í ¶ �D�¢Îp®�� ü�®2)¡��q© ¯ Ð ø ©`� ©�¥��G©
ÁYÂGÁ ù�ú/ñ ñ ð«È�Å�Æ�ð�ûWÅ�ð�òsï·ËWô,ö
àÐ �V� ®(ð¼Ú¶ �VÎ)¡�®2�VÝ=§�Î)p§�¦ Îp§�ÜÐF�³Ð:�<äKÍ¨® � � ® ¶ )ÎpÏ ¶ pÏ ¶'Ö û � ÍpÑGÏ�®âá�ÏâÐ�Í¨®C¡�®�¡�®2��Ú§Kû×®� � ®2�Îp®2Î)GÐ´Ý
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ª«û�û � � � §���¡e�V©�ü ¾½÷C®:Í)Ð Ö Îp®2�K®2p¡ � ®"ü ¶ � ¯kî § ° §�® °�Ú§�û³®2 � � ®��FÝ ¯ ¶�¶  �V� �³Ð:Îp® � ®´Í §�®2�¢®2�VÝ
ÐFÎ ¶�Ö Í¼û³® � � - � - ��.�¥¥5²��ª¼©Là � ® î § Ý?§�®NÝl¬ � � � §���¡.Í¨� ÚÐF��¡'®/� �¢ÖYÖ Î�ü ¶ �¢fV©��4_��ª Ð:§ ]fV©eê5²��ªjÐFûT©
� ®:Ío§�®2�¢®2�³Ð:Î ¶�Ö Í � ���FÝ�ð � ÑBÏ Îp§��K¡ � ÐF�©�àÐ Ö7� ÎTü�®2´ÚÐF� � ®�p® � ÑGÏ �V� ® î §VÝ=§�®±Ý$¬ � � � §���¡.Í¨�lÚÐ:��¡�®.©àÐ'Í Î)Ï�® ¶ p®2Î � ÍpÑGÏ�®cþ � � �DÖ § Ö � � ®�¡�Îû³® � ® � ��®2(¦ �D® � ��®2p®��W¬ � � � §���¡.Í¨�lÚÐ:��¡�®%ü ¶ �\f ©a_.ê�ê �ª
ÐF�¹Í � Ð�Íýoc ø ®� �DÖ ®2�VÎ ÖY� ÎPf ©a_�² Ø �ª¼©gà � ®µª«ûVús® � ÑGÏ §���¡¼§ Ö f G ®2?¦ �lÚÐ:pÎCÍ � ÑBÏ � §KGÑGÏ � ®2�
���	��
���������� ¥ Ýlý ì ®6¦ Î � ®2�
�àCª¼©à � ®µª«ûKûT©g�V©¢Ø6÷ ù ® � ¡'Î � ®��Wý � ��Fâ§³ÍpÍ � ®2 ¶ pÎpÏ ¶ pÏ ¶�Ö û � Í)ÑBÏ�®�� � ®2 ù ®�pp§K��¡�©�à � ®®�GÍ¨Î)®
¬�®2Î)GÐ�ÑGÏ Îp§���¡xÍ ¶ �¢� �V� ®0§�ÎÜÐFû � � � Î ÚÐFÎ � ®�Îp®2Î)GÐ:¡ ¶ �âÐF�D®��8á�Ï³Ð�Íl®YÑGÏ³ÐFÜÐ4¦ Îp®2 � Í � ®2)®2�T©�à«®2�Îp®±Ý
ÎpÜÐF¡ ¶ �³Ð:�D®ã§;ÑBÏ�®� ÖY¶ � §K��� - �° ��� ����� � � ° � - ÷�.�f5��þ/û³Ð:3�l÷C�\©^_K©DØ�����úS§� � ®,ÐF§³Í � ®�
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Experiment
�

� û�û! #"�$&%�'�( �*)¢Ø6÷&+ ÷-,:Í)Ð Ö Î.,�'�,0/.(1 2,�Ú%Kû3,0/4$* 2,�51/pÎ)Ï�51/)Ï�5 Ö û� ¹ÍpÑGÏ�, � ,�/ ù ,�/./6%�'�( ü�57'8kî %:9$§;,<9½û:,� *¦�57'³Í¨ÎÜÐ	' Î=(7,2Ï³Ð<"DÎ.,0'�, Ö � 51"2% Ö ,�'>) 9 % Ö ,�/6 oÍpÑGÏ�, ô '³Í¨ÎÜÐFû� 2"# DÎ´ÚÐFÎ6,�'?,�/ ù ,0%�(1,�'
,� 2'�,�§�Î6,�%�%�'�(@% Ö Ñ�Ð*)g÷*)¢Ø Ö ðPä�)
8 /'Ú% Ö7Ö %�'!(A$*,�/B$*%�/ÜÑBÏ!(1, ù 57(1,�'!,�'�á�Ð</GÐFû:,�"C #' � û�ûD)��*)¢Ø6÷E(1,�úF51'!'�,�'D)�à= #,:Í�,k§.ÎGÐFû! #"# ¢Î:ÚÐ:Î
8kî %:9$§;,<9 bF �§�,G9}Þa¥4_�ß ÷-/GÐ ø Ï� ¢Î�Þ&¥5��óg¥¥5ß 8 % ø�] ,�/ Þa¥�Ü6ß÷*)�f5�cþ/û³Ð	/ ÷*)&_cþ/û³Ð	/ _7þ/û³Ð	/ ÷*)�f��ÜZþ/û³Ð	/
bÕÐFû:,�"2"#,}�&)a_!+`§ ÑBÏ!,�/ Ö 5&$&%�"Ûü�57' 8}î %:9$§�,<9F Ö � ,�/.(7"#,� ¹ÑBÏ Ö  DÎsÐ<':$*,�/6,�'ã§�%Kû³Í¨ÎÜÐ	' ù ,0'D)

$*,�/TÎ6,2Î./ÜÐ	(751'³Ð<"#,�' á�ÏâÐ�ÍH,�(7,�(1,0'I57/pÎ)Ï�51/)Ï�5 Ö û� oÍ)ÑBÏ!,�' � ,0/ ù ,�/6/.%�'!(1,�'�Í�51"2" Ö  DÎ²Ù= #" ] ,J$* #,´ÍH,�/�¤ÐFÏ!"ÕÑBÏ³Ð</GÐ�¦VÎ6,�/. ¹ÍH #,0/pÎ�úB,�/K$&,�'D)�àÞÐ�Í�§�ÎGÐ:û� #"2 DÎ:ÚÐ:ÎGÍN¦*/6 DÎ.,0/. #% Ö Þa¥�Ü�ßL+
� �H�BM # � � 9�#

 oÍlÎJ,�/ ] Ú%�"2"DÎ0) ô ÑGÏ�¦�Ð<'�'AN.,<$&5 ÑBÏ Ö  DÎO$*, Ö § ÑGÏ�,�/ Ö 5&$*%�"�'� ¹ÑBÏ ÎP'*%�/ ù ú� ¹ÍpÑGÏ�,�'cÍlÎGÐFû! #":%�':$Q #'VÝ
Í¨ÎÜÐFû� 2":%�'VÎ6,�/GÍ)ÑBÏ!,� �$*,0'*ó�Í�51':$&,�/.'YÏâÐFû:,�Ð	%âÑBÏ@,� #'7þWÐ ö}] Ú%�/B$* #,}§�ÎÜÐFû� 2"# DÎ´ÚÐFÎ0) ô ÑBÏcü�,�/.(7"#,� ¹ÑBÏ!,
$�Ð ù %R 2'3bÕÐFû>)`�&)a_cü�,�/GÍ)ÑBÏ� 2,<$*,�'!,�§�%�û³ÍlÎGÐ<' ù ,�'D) 8}î %:9$§�,<9� oÍlÎ«úB,� oÑGÏ�,�/J(1,0(1,�'�Ú%Kû3,0/�§ ÑGÏ�,±Ý
/.%!'�(1,�' Ð	"¹ÍS$* #,�ü�,�/6(1"2 oÑGÏ�,�'�,�'[§ ÑBÏ! oÑGÏVÎ=¦*/6 oÍ¨ÎÜÐ	"2"#,7)�à- #,�ü�,�/.(7"#,� ¹ÑBÏ û³Ð</.,�Ù%ÚÐ</pÎ6,�ü�57' 8 % ø�] ,0/
%�':$ 8kî %:9O§�,<9T"#,0(�ÎT'³Ð:Ï�,�ó�$KÐ�ÍpÍ?$* 2, î %�ê5�VUAWX	':$*,0/ ] W%�/?$* 2,Y(1,�/6 #'�(7,[ZQWX	/6\.,Y 2'^]:_;`ð� �aKb*\6%�'�(Qc�51/6(1,�'D)



h�ikjLlHmonqp[d�rdnqlN~�~�nkstnq���*ufe�lHufe�moh}��lN�*m�ikp*p ¥5ü

Γ D
-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1
E

-E
F
 [e

V
]

X Γ Z

(a)

(b)

(b)(c)

� û�û! #"�$&%�'�(}�&)#g1g7+�Z�ä ø 51\.b!,�\. hc.aKb�,�U�X<':$�cH\6/.%�¦&\.%!/�û:,� *,0 #'�,�/ W%�û:,�/6\./. 2,2û:,�'�,�'Q57/.\6b�51/6b�51ij`
û� hc.aKb�,�' � ,�/ ù ,0/./.%!'�(%ü�51' 8kî % 9 §�, 9 +g� - ��.a_k�� �\ýoc ø ,�/. 2iT,�'&\�+�� - ��.�¥5��_l�� �K) � % ] $* #,] X	/)û� #(7,�'�
: #'� 2,�'"ú� #/m$n 2i¨bD,6c*\oUF, ù %�(Q(7,�'�57iTiT,�'D)
àSX1c�þR 2'� #i@%�i � $*,�/¼÷-,<c6X	i@\.,�'�,0/.(1 2,6¦&%�/pü�,S"2 #,�(7\«û:,�  � - ��.�¥�5²p�� )`à=,0/�ýf'�,�/.(7 #,q`

(1,�ú� #'�'µü�51'�÷&)#gJi�ðPä="2 #,�(7\PXFû:,�/P #'Q$&,�/�÷-/<W5 ö ,�'�57/K$*'&%�'�(r$*,<cs'&%�iT,0/. �c6atb!,�'�ð-X	%uc.aKb�,�':c�)à=,�/âø='&\.,�/mc.aKb� #,<$ ù %�i�ýoc ø ,0/. #iv,�'*\�û3,0\./<WX<(1\B'*%�/â÷*)2g G  #'v$*,�/S÷- #\.\6,�/?¦�57':cH\mX	'&\.,�'>)�àwX1c
���	��
����������7xS$*,�/�
�à � ú� #/K$Eb! #,�/f'! �aKb*\Õû:,�5�û:X7atb&\.,0\6ó�$�Xw$�X1c � 57"#%�iv,�'}¦�51':c�\KX	'&\J(1,�buX	"y`
\.,0'·ú� 2/K$s)gà- #, Wø«û:,�/pû! #':$*%!'�(j\6,�':$* 2,�/.\B #'z,�/Kc�\.,�/ 9 WX<b�,�/6%�'�(Q'PWX<iT"# hatb?$!X ù %*ó:$!X1c � 57"#%*`
iT,�' ù %Y%!'*\6,�/Kc6atbPWX<\ ù ,0'D)`ø-':cH,�/6,�ð�,<aKb�'*%!'�(1,�',û:,� #'�buX	"#\6,�'�¦�,� 2'�, b{,�i ø ,0/KX	\6%�/., ì ,�¦*\6,�ó
5�û úF57b�"w$* #,"þR,Gc.cH%!'�(�û:,� (ð-X	%!ij\6,�i ø ,�/KX<\.%�/A%�'&\.,0/.'�57iTiT,�'�ú�%�/K$&,�)Là= #, � 51"2%�iT,�'&`
X	%uc.$*,�b!'*%�'!(�¦7X<'�' ù )|US)�û3,0 =,� 2' ] X1aKb�,�' þR,�\KX<"#"2,�'^$�X ù % ] W%�b�/.,0'*óF$& #, � ,�/ ù ,�/./6%�'�( ù %
ü�,�/mcH\<WX</?¦�,�'>) Þa¥²6ß
}�~ ·OÊs���`ÁN»�¼�ÁB��»�¾�»�ÍP½�Íã»�Ê�¼*Ê��6Í�Í(ÁN¼�¶�»�Á��·K�6½�»|�H·©Ã�Á,¾�¼?Ò
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à= #,�UF/.,<aKb&%�'�(�$*,�/3§�ä&iTiT,�\./6 #,@"�WX7c.cH\ncH �aKb^X<"�c 8 57'�¦*%!/./.,0' ùWù úF,0 #,�/Q,�'&\.(7,�(1,0'�(1,q`

cH,0\ ù \6,�/CþR,<aKb:X	'� hcHiT,0'Yü�,�/Kc�\.,�b!,�'D)�à- #,E,0"#,6¦&\./65�cH\mX	\6 �c.aKb�,�ýf'�,0/.(1 2, ] W%�b!/.\wX	% ] $& #,Ab�5&aKb*`
c,ä&iTiT,0\./. 2c6atb�, áfb:X7cH,�óD #'[$& #,<c�,�i ñ X	"2"fiT 2\=,� 2'�,�/Ac�,�b�/}¦&"#,� 2'�,�'Wýf'�,0/.(1 2,<$* ì ,0/.,�' ù ü�57'÷*)ÝÜTi�ðPä�)�à= #,vU�X	'u$�cH\6/.%�¦&\.%�/)ü�,�/ WX<':$*,�/6%�'�(7,�'�û:,2ú� 2/?¦�,�'Y 2'�$&,�/ ð�,�(7,�"J,� #'!,@UF,2ü�51/ ù %*`
(1%!'�(V$*,�/?X7c,ä&iTiT,�\6/. �c6atb!,�' 8 51'��u(1%�/mX	\. 251'õÞ&¥5²�ß�óB$* #,Y 2'�$* #,<c�,�i ñ X	"#"w%�i ÷&)#gYi�ðPä
\. 2, ] ,�/Q"2 #,�(7\�)oø-i $* #,¡ø='&\.,�/mc.aKb� #,<$&,j 2'^$*,�/@U�X<':$�c�\./.%�¦*\6%�/ ù %�ü�,�/mcH\ WX</?¦�,�'�ó�b:X:û3,Y hatb
,� 2'�,-cH\mX	/?¦�W%Kû3,0/.\./6 #,2û:,�'!,�' � ,�/ ù ,0/./.%!'�(S #' � û�ûD)��&)#g1g�(7,�/.,<aKb�'�,0\�) ñ X	/)û� #(wi?X	/=¦* 2,�/.\OcH 2':$
$* 2,SúF,<c�,�'*\6"# hatb�,0'}ø='&\.,�/mc.aKb� #,<$&,� 2'@$*,�/JU�X<':$�c�\./.%�¦*\6%�/f(1,0(1,�'OW%Kû3,0/F$&,�/J$*,�/O(1,�iT,Gc.cH,0'�,�'� ,�/ ù ,�/./6%�'�(0�ãü�,�/.(7"�)�iT 2\F$&,�'?i?X	/=¦* 2,�/.\6,�'TUAWX<':$*,�/6'z$*,�/ � û�ûD)��&)�¥��K+:$* 2,�ýf/.bPW57b*%�'!(T$*,0/
U�X	'u$VúF,� 2\.,���X��OóC$�X1c � % ] c ø X	"#\6,�'/ü�57'[UAWX	':$&,�/.'e� û`�B%�':$Y$* 2,A%�iT(1,G$*/.,�b&\., à= hc ø ,�/mcH #57'
,� 2'�,<cFU�X<':$*,<c}��a��K)à= #,�ð� �aKb&\.%�'�(�� � ,�'&\Kc ø /. hatb&\-$*,�/ü�,0/?¦PW%�/ ù \6,�' 8 % ø�] ,�/�`�UF 2':$*%�'�(;cH"�WX	'�(7,�) ô '[$* #,GcH,�/ð� �aKb*\6%�'�(¼ü�,0/.(1/GW5 ö ,�/.\ocH �aKbv$*,�/ Wø«û:,�/6"�X øKøYù ú� �c6atb!,�'T$&,�'Y�=/)û� #\mX	"2,�'j%!':$?$�X1$*%!/KaKb·ü�,0/H`
û�/6,� #\6,�/.\ocH �aKbz$�X1c-U�X	'u$ �LX��m)àSX�$* 2,ã§�ä&iTiT,0\./. 2,T$&,�/j57/.\6b�51/6b�51icû� �c6atb!,�'�ð-X	%�iv(1/.% ø�ø ,3¦&"#,� 2'�,�/Q �c�\6óBcH 2':$^$* #,
ýf'*\mX	/6\.%�'�(7,�'V$*,�/@UAWX<':$*,�/Q 2'��*�^X<% ] (1,0b�5�û:,�'�� û`�Èóf,2û:,�':cH5[X<%:aKb� 2iDáf%�'�¦*\ � )tà= #,
U�X	'u$�XFû:c�\.5 ö %�'�(@ #' � cH57/.(1\-$!X ] W%�/�ó�$�X7c.c�$�X7c�U�X	':$3�La4�JX<' � ':X7atbv%�'*\6,�'Yü�,�/mc.aKb�5�û:,�'
ú� #/m$`ó�úF5'û:,� PcH hatb?c�,� #'!,�à- �c ø ,�/mcH 251'?%�i0¦�,�b!/.\�)ô '�á�,�/65:ü�cN¦* 2\.,�'r%�':$ 8 % ø /KX	\6,�'%û:,�5�ûuX1aKb*\6,�\�inX	'E5 ] \f51/6\.b�57/.b�57i£û! �c.aKb�, � ,�/ ù ,�/./6%�'*`
(1,0'*ó:$* #,r$*%!/KaKbR$&,�'z��X	b�'*`�bD,�"#"2,�/H`$ý ì ,�¦*\�,�/=¦*"�WX	/6\SúF,�/m$*,�'�¦DW57'�'�,�'eÞ&¥5ü�ó`Ü£÷5ß�) ô 'z$*,�'?b�,q`c!X	(157':X	"2,�'�bSþ�à î \6/.,�\6,�'3§�ä&iTiT,�\6/. 2,±û�/6,<a.b&%�'�(1,0'TX<"�c�
CX1$&%�'�(�c6$* �aKb&\.,2úB,�"#"2,�'TX<% ] ) Þ�g6��ß
UF,� h$*,sý ì ,6¦&\.,«¦DW57'�'�,�'�X	% ]3� % ] c ø X	"#\6%�'�(7,�'@X	'@$*,0/ ñ ,0/.iT �`lýf'�,�/6(1 2, ù %�/7W%:a©¦&(1, ] W%�b�/.\TúB,�/H`
$*,�'>) ô i ÷-,�(7,�':c6X	\ ù $�X ù % ù ,� 2(1\ 8kî %:9$§�,<9T'&%�/?c�,�b�/T(7,�/. 2'�(1,dø='&\.,0/Kc.aKb� 2,<$*,zX	'�$*,0/ñ ,�/.iv y` 8 X<'*\6,�)�à=,<cHbuX	"Dû ] W%�b!/.,T hatb�$* #,�§�ä&iTiT,�\6/. �,�/6,<$*%�¦&\. �51'[X<% ] $* 2, î %��5�	`�UAWX	'u$*,�/
 #i � X	"2,�' ù û:X<':$ ù %�/7W%:a©¦C)
�T�.� ���@�O�S�J�E�Q ��A��¡��j�
ø=i�$* 2, � ':X<"#57(1 #,riT #\-$&,�'�b�¢�à î '�5&aKbY£F,0 #\.,0/�¤�%Y¥:,�"#,�(7,�'*ó�b:X<¥:,Q �aKbY$*,�'�¦f #'�F:%uc.c
b�ä*§:51\6b�,�\6 �c.aKb�,�/ ô '*\6,�/?¦7X<"�X	\6,E%�'&\.,0/KcH%uatb&\E¨ � ¥�¥D)��*)2g6f�©K) ô aKbR¤�,� 2(1,r/.,� 2'�,<c î % 9 §�, 9 51b!'�,ô '*\6,�/?¦7X<"�X	\@%�':$ §;/ î % 9 §�, 9 ó� 2'^$*,�i §�\6/.57'*\6 #%�i ¤�£B,� S¦f"2,6¦*\6/.57'�,�'^X<'�$* #,d§&aKb� �aKb*\6,�'
X	¥!(1 #¥!\�) ô aKb�b:X	¥:,d§�\./651'&\. #%!i (7,�£ WX	b!"#\6óJ%�iªiv #\Q$&,�i ô 57'�,�'�/mX1$* 2%:cQi W51(7"# �aKb:c�\E':X<b�,
X	'[$&,�i4«�51' 8 X	"# 2%�i�¤�%R¥!"#,� 2¥3,0'D)/§�,0b�/S$&,�%�\."2 �aKb? �cH\w$�X7c � % ì W%�"2"#,�'z$*,�/-¤�£B,� D¬BX	"#,0'�¤q`
¥:X<':$*"�W5;atb!,�/S¤�%�cH,�b!,�'D)s¬J51' î %:9$§�,G9¥! �c�§�/ î %u9$§�,<9S'� #ivij\o$* #,T®CX<b�"B$*,�/E¯OW5;atb�,0/I«�57'
¤�£B,� JX	% ]-° %�"2"fX<¥D)o§�/ î %u9$§�,<9I hcH\AX<"�c�5R,� 2'[ZSX	"2¥�"#,� 2\.,�/0) � %:aKb[$* #,Q\6 #,q±u #,�(7,�':$*,�'\§;,�_�²
X	¥!(1,�"2,� #\6,�\.,�'nUAWX	':$*,0/-cH #'u$n%!i4a�X&)g÷*)��E,�¬�§�/.5T¯:5&aKbR«�,�/mc.aKb�51¥:,�'>) ° %�/o$* #,A/6,� #'�,0' î %
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¨ Á�'�C�"�������I�«ö7½¾¼��«½2¼<¸Bî<�v�«ºk¸¬·��i��� ��� L�<�:9 ö7½2¼'�"�v»��7�<�'�Ëö��I�¨�M��$¢Pö���¢���»-ô��"�v�I�����«½2¼�»��i¸)·��$�<�����"��ö��'õ$ºX¸2·���ÿ"�"�%�!� L<Q
L<� È ö�¸¬·�¸���º�½2¼'���'�$���÷7�$·�»
�«º�½2¼'��³t� Á�<OI���&�<��ºs�ª·Iºvºk�"�v»��I�i�7î Á�'�«º��¡���¡������� ; ×
L<�¹° þ��'�"�v�I���)�<�����]�'���i÷'�'�2î7¸2ºvº�½2¼<üC�i�'�I���'��ö��J�}�ª·Iºvºk�"�¬ºk¸v�"R
�'�$��õt�"�'¸���������»÷'�v��¥C¸��J»-���¦�bº�½2¼<ü)�"����»~���!·Jº�ºk���r���¡�����������¡�����¡���¡���¡������� ; ×
L<�>× S Á·��'»��i�«½2¼'�&¥t�$º��<��¼'�<���'�5�<�����ª·Iºvºk�"�¬ºk¸v�"R$À��'�$�_õ]�"�'¸v�"���i�'»�º�½2¼7üC���<À�I���'�����Q�!·Jº�ºk���"���������¡���¡�����¡���¡�����������¡�����¡���¡���¡������� ; 
L<�:9 õ]�TRS��ºk���J�$ºk�J� Á�POI�"�&ö��J�Mþ��<������·Jºk�"�Â�<�'�¬½¾¼�<�i�UM��"¸��i�'�"�i¸�� Á�J¼'����� �¡������� ;0V
L<�¹ õ]�TRS��ºk���J�$ºkõ�·����v���"�v�"�M�i��ö��"�2ºv½¾¼'�i���<�"���"��ö@�'õ$ºk¸¬·��'ÿ��"� ���¡���¡���¡������� Q<N
L<�WL þ�Á<÷$�"�v��»����<¸v�"���i�Cþ��'�"�v�I�����<�"�o�ª·Iº�ºX�"�2ºv½¾¼7üC�����I�'�'�J�"������ö����2º�½2¼'�i���<�"�'���¨��I�<���I�'�¬·�¸��i�I�'���Ï�������¡���¡�����¡���¡�����������¡�����¡���¡���¡������� Q È

Q V



X ÙhÚÜÛ43ìÖ¸Úìà 3�1ñÛ4365 Û¸Ù�ê87 ã Ùûá
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� V L�°d[
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