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CHAPITRE I 

PROPRIETES ELECTRONIQUES ET 
OPTIQUES DES METAUX NOBLES 
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]iZws`öxZ�h.t;' n[m;npep��e£tvZ�)wtl_aZ;}�fxhibaegq�|�_a| b�q`moh�b�n[Zwsi_�Zoh�baZo����npZ<%¥b m�h�b ]`_aZoh`qc_aZ;Zoh }ofi��]ctvZ n{Z;q�|wtvmoegn�q�Z
n[Zwsi_�_aZongmwtvegf`huq`Zrq`epb�]�ZP_dbaegfih Q
=?>  @BA&CEDGF&HJIKAMLJNPO8NGDQCSRUTVA&WGDQXYOW�mu_a| b f�n£s`tvegfxháh s�� |�_ðe[ß s�Z;q`Z nlXy|oß s�mVt�egf`háq`Z8Zrfin£t�9.� m�h`h h^f^sTbY]iZP_a�uZwt�q`Z }.monp}Vs�n[ZP_rn[Z bröimon[Zwsi_Vb
q`Z\[^]`_ab g

mwöxZ }�q`Zcb�]imcb |�hiZ�_�ài|wtlegß s�Zcb ZwtâtvZo��]if`_aZPnybrqiZ � ��Z:b N ]if^si_ mwöif`eS_¢s�h�]imcbY]�nSsTb�jvm�eS��nyZ
ß s�ZknlX[|oh`ZP_�àie[Zuq`Z^b¢]i�`f`h`f`h�b U Zwt O j�b¢_aZcb�]iZo}wtveSöiZo��Zoh t Q W�m�]`_af`à`_amP�u��mwtvegf`hãmk|Vtv|kZojlj�Z�}wtys�|oZuZoh n[moh �àimPàiZdc�m.ba}omon�ZwtY}�f`��]�e[n[|oZ b f^sTb¢�uZong]i�`e Q W¢Z�}omon[}ws�n q^s }P�`mohcàiZo��Zoh tYq`Z�qxe[bJtl_�eS�cs`tvegf`h�m�|wtv| ngeg� e£tv|�'
sih`Z�9.f`h`Z s�h ]iZws bJsi]i|P_aegZVsi_aZe'ãngmf9�fxh^Z ]iZP_ltysi_J�i|oZ<%â}7g ZcbJt � ' � qceS_aZ h hi j i j− − + +

k kω ω∆ ∆lmwöxZ } ∆ ≈ monprq0s Zwtãsih }of`h tl_&txn{Z qc�`himo��epß s�Z q s ]im.b tvZo��]if`_aZon�m |Vtv| s`tlegn[e�b@| Q�« h&]im bVb Z q�Z
nlXpe£t |P_amwtle{fxhuhu'rnyXpe£tv|�_amwtvegfxh�hwv O ]imP_�nlX[fx]i|�_amwtlegf`hã¤

x^y`z|{�z x^y}z {�x~y
{�z

{�x^y
{�z � y`z {�z

��� ������ � �+ = + + +
L

N
M
M

O

Q
P
P

⋅
− −

b g b g
b g b g

b g

mwöxZ }��^� � �� −∞ =b g b g� Q��mPh�b�} Z.b¢}of`h`q`e£tvegfxh�bM%�npZ�tvZo��]Tbâq`Z�}omonp}Vs�nThi|o}oZ.bVbamoeg_aZd'�n[m�_a|.baf�n£s`tvegf`h h.s���|P_ae[ß s�Z�Zcblt�q`Z�nlX[fx_aqc_ Z�q`Z
�Y� �`Zwsi_ Z bâbJsi_zsih�]`_af�}�Z bdb Zwsi_?c ZPh tve£s�� ���B�Y�w� ��� 9%w� � � f��6� � Q��Zws`\ ]imP_amo���wtl_aZ br_ Z bJtvZPh.trngeS�i_aZ b�q`moh�b�npZ.b�ZP\^]`_aZ bVbaegf�hib�q`Z^bYtvmws`\ q`Z;qxe[jJjyszbae{f�h�b�|PöimonSs�|cb�q`moh�b�n[Zcb
]imP_am�à`_amP]`�`Z.bâ]`_a|o}�|oq�Zoh.tabY¤xngm�}ofxh�bltvmPh tvZ�q`Z�}ofcsi]`ngmPàiZuq`Z b¢egh tvZP_ mo}wtlegf`h�b¢|on[Zo}wtl_vfxhibJ~¡]��^fxh^fxhib N }g Z bJt � ' �
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q`eS_aZkn[Z�]if tvZPh.tlegZon�q`Zuq`|ojlfx_a�umwtvegf`h Ξ U ZVt�npZ�]imP_ m����wtl_aZ β q`Z�_a|oq s�}dtlegf`hãq`ZknlX[|o}P_amoh tvm�àiZkq`Z.b�egh tvZ�_amo} �tlegf`h�b�}ofcs�n{f����iepZoh`h^Z^b N }oj Q���� b � ´`� � U Qwµ Z b�q`Zws`\�]�mP_ mP���wtl_aZ b¢baf`h t�ZPh jlmoe£t ]imP_JtvegZongnpZ.��Z�h.t�q`|o}�f^si]`ng|.b QW�Z�]`_aZo�uepZ�_�qTX[Z�h.tl_aZuZws`\áZcbJt�jJeS\�|uqiZ�b fx_ltvZkß s�Z�ngmuq`|.}P_af`epbVb m�h^}oZuq s baegà�h^mon�}omon[}ws�np| N |oh^ZP_�àiepZ�tvf tvmPn[Z
q`mPh�b�n[Z�àim:9�qTXp|on[Zo}wtl_af`h�b ]imP_�ZP\iZo�u]�n[Z U mwsi\�tvZo��]�b�ngf�hÚà�b N bJsi]i|P_ae[Zwsi_db¶' O ]Tb�%i}7g Z bJt � ' � qceS_aZrmP]`_ �^b�ß sTZn[mktl�`ZP_a��monge�b@mVt�egf`h egh tvZP_�h^Z;ZcbJtY_a|omPngeyb@|oZ;Zwt q`f`h`};ngf`_dbaß s�Z;ngm öimon[Zwsi_�q`Z

β
h�Xpegh tvZP_�öie[Zoh tY]in£sTb U _aZ�]`_af �q s�epb@Z }�Z�n[n[Z q`|wtvZ�_ð�ueghi|oZ ]im�_�nlXpZP\`]i|�_ðe[Zoh`}.Z Q¸· hiZãZ bJtveg��mwt�e{fxh�tl�`|�fx_aegß s�Z;à`_af�bdbae[�P_aZãq s ]ifctvZPh tle{Z�n¥q�Z

q`|ojlfx_v� mVtlegfxh ZcbJtu]if�bdbveS�inpZ Z�h |PöimonSs�m�h.tun[Z q`|P]in[mo}oZo��Zoh t�|Ph^ZP_�ài|wtvegß s�Z q s h`eSö�ZomVs q`Zº¹�ZP_a�ue�n{fx_Vb
q�XSs�h^Z q`epn[mwtvmwtlegf`h�eybafctl_vfx]iZ�» ¼�½"¾ QT« háf^�ÚtlegZoh t¥¤

Ξ ¿ À ÁÂ
≈ ÃÅÄ Q W�m�ö�mon[Zwsi_rq`|oq s�e£tvZ�q`Z npmu_aZP]`_afiq s�}dtlegf�h

q`Z b�q`f`hch^|.Z b�ZP\`]i|P_aeg��Zoh tvmon[Z b�]ifcsi_�nyXpm�_�àiZoh t }of`h`q s�e£tÆ' Ξ ΞÇ�È¡É Ê= ⋅Ë�Ì Í Î }oZrß sie`_ Z bJtvZ�b mwtlepbajvm�eyb@moh t QW�Z�]im�_amo� �Vtl_aZrq�Xp|�}P_amoh tvmPàiZ
β
h�Xpeghij�nSs�Z�h^}oZ�n[m�_aZon[mP\imwtve[fxhu|on[Zo}wtl_vf`h`egß s�Z�ß s�X¡mws�\�tvZ���]�bâ}�f^si_Jtab Q � n�m|wtv|�jleS\�|d' � %¤Ï ´ Zoh _a|�m�n[eyb@m�h.tân{Z b¢��Z�e[npn[Zwsi_dbYm 5Js�bJtvZo�uZoh.tab¢q`Z b¥q`fxh`h^|oZcb¢ZP\`]i|P_ae[� Zoh.tvm�n{Z^b�]if^si_�ngZk��m �tv|P_�e{mws öxf�n£s��uepß s Z N jlepng� U q`moh�b¢npZ�}om b¢q`Z�nlXymP_vàiZ�h.t N }Pj QYµ �^mP]ie£tl_aZ ���v��UVQwµ f`�k��Z�n[Z��ufxh.tl_aZ�ngmoÐQÑÒ¸ÓVÔ0Õ

ÖK× ØVÙ }oZ t[tvZ öxmongZwsi_�]iZP_a� ZVt�q`Zr_a|omPngeyb@ZP_�sihiZ��if`h`h`Z�mP]`]`_afc\ieg� mVt�egf`h�q`Z�n[m�}�fxhibJtvmPh.tvZ�q`eg|on[Z }Vtl_�egß s�Z�q`fxh �h`|�Z ]�mP_�ngm jlf`_a��s�n[Z q`ZáW�eghiqx�^mP_aq Q�� nYZcbJtÚ'�h`fctvZP_�ß�s�X[Zonpn[Z }ofx_v_aZ b�]if`h`q ZPh j�moe£tÚ' s�h^Z }ofx_v_aZo}wtlegf`h
�ufx�xZoh`h`Z�qiZ tvfcsctvZ b�npZ.bumP]`]`_afc\iep��mwtvegf`h�bujvmoe£tvZcbuq`moh�buh`fcty_aZã�uf�q`�on[Z N tl_ mPe£tvZo�uZoh t�q`Z�nlXy|o}P_ m�h.tvmPàiZ7%
f`�keybVbaegfihuq`Z bztvZP_v�uZ b�qTXp|�}��^mohcàiZrZwt q`Z b�]`_vfi}oZ bdblsTbBÓVÛ(ÜÝ3Þ�ßwß U » à�á ¾ãâ�»�à�¼&¾ Q
ä?å  æuçwè¸éêç¬ë ìYíKìYî8è¸éGí¡ë&ïGðQñYî8ñwíóòwôPõ?öQ÷?ñYøSñ¦öGíóùPñeùúë&î�í0çVë&ûGðGí¡ëMèJöüìþý&ñ¦òwí:çþèJöGë�ïGðPñW�Z.bä]`_ fx]`_�e{|wtv| b�fx].tlegß s�Zcb�q�X{s�h ��mwtv|P_aegmVs�baf`h t�Z bdb Zoh tvepZongn[Zo� Zoh.t�n�e[|oZ.bG'�b@m�bJtl_Js�}dtysi_aZ�q`Z �xmPh`q`Zcb�Zwt
'�ngm�q`e�bltl_�eS�cs`tvegf`h |on[Zo}wtl_ fxh`egß s�Z Q W�fx_@baß s�ZrnJXSs�h`Z�q X[Zoh tl_vZ�Zongn[Z�Z blt��ufiqxegjlep|.Zr]imP_�öif�egZ�f`] tlegß s�Z N ep�u]cs�n �baegf`h;q`Z�]ifi��]iZ U Zwt�ß s�ZrnlXpf`h;fc��b ZP_�öiZ�n[Z b¢}o�^m�hÚàiZo� Zoh.tab¢e�h^q s�e tab¢q`Z�ngm�_a|�]ifxhibaZ�f`]ctlegß s�Z N eg�u]cs�nybaegf�h
baf`h`q`Z U %Tfxh�]imP_angZ�mongf`_db¢q`Z�]`_ fx]`_�e[|wtv|.b¢f`] tlegß s�Zcb¢h`f`h;npeghi|omoeg_aZ b Q W�Z b�_a|cbJs�n£tvmwtab¥q`Z bâ]imP_ mPà`_amP]`�iZ b�]`_a| �}o|oq`Zoh.tab�h`fcsTb�]iZP_a�uZwtytvZ�h t q`Zr}Pf`hch^mKÿ�tl_aZrnJX[|Pöif�n s`t�egf`huqiZ�n{mrqxeybJtl_aeS�cs`tle{fxhu|on[Z.}wtl_vfxh`egß s�ZrZohujlf�h^}wt�e{fxhuq s
tvZP��]�b¢þ�]ifcsi_��ufiq`|�ngeyb@ZP_un[m _a|P]if`h�b Z�f`]ctlegß s�Z�h`f`h npeph^|omoeg_aZ�h`fcsTbumPöif`h�b���Z b f�egh qTX{s�h �ufiq`�onpZáq�Z
bJtl_ls�} tysi_aZuq`Z��im�h`qiZ b¢]if^si_Y|wtvmV�in�eg_âs�h`Z�_aZon[mwt�e{fxhãZoh tl_ Zkngmuq`e�bltl_ae{�Ús`t�e{fxhã|on[Zo}wtl_af`h`egß s�ZuZwt¢nlX[mP��baf`_�]ctlegf`h
q s;�uegnpe[Zws Q�� f^sTbâblsi]`]if b ZP_af`h�b�eg��]inpe[}oe£tvZo� Zoh.t�ß s�Zrngm�bJtl_Js�}dtysi_aZrq`Zâ�imoh`q`Z b�hTX[Z bJt�]im b�m�jljvZo}wtv|oZ�]imP_�n[m
� eyb Z��^fx_db�|oß s�egngeS�i_aZ QW�Z.b�tl_amPhibae£t�e{fxh�b |onpZ.}wtl_vf`h`egß s�Zcbregh tvZP_��imoh^q`Z b�baf`h t�Z bVb@ZPh tvegZonpn[Zo��Zoh tYq`|wtvZ�_��ue�hi|�Z^bY]imP_rn[Z ]`_aeghi}�eÍ]�Z
q�X[Z�\x}on{sTbae{f�hãq`Z�c�mVs�nge Q c fcsi_�q`Z.b¢]`�`f tlf`h�bYq�X[|oh`ZP_và�egZu]`_afi}P�`Zuq s baZws�egnzq`Zcbâtl_am�h�bae£tvegf`h�b�egh tvZ�_J�imoh`q`ZcbM%
nlXymP��b fx_�]ctle{fxhãjlmoe£t¢egh tvZP_löiZoh`eg_�q`Z.bY|wtvmwtab¢jle�himonyb¢öiepq`Z.bYm�sãöifiepbaeghimPàiZuq s h`eSö�Zomws q`Z ¹ ZP_a� e Q W¢Zujlmo}wtvZwsi_
q�X[f�}o}Vsi]imwtlegf`h�q`Z�}oZcbr|wtvmVtabrq`|wtvZV_��ueghiZ n[Z b�]iZo}wtl_ Z Zwt�nlXymo�k]inge£tys�q`Z qiZ nlXpmP�Tb fx_�].tlegf`h�Zwt&%z]im�_�bJs�e£tvZ7%zn[m
öimon[Zwsi_�qiZ�n[m�}of`h�bJtvm�h tvZrq`ep|on[Zo}wtl_aegß s�Zregh tvZP_��xm�h^q`Z Q7· h`Z��if`h`hiZ���f�q`|onpeyb@mwtle{fxh�q`Zrnpm�bJtl_ls�}wtysi_aZrq`Z��imoh �q`Z b�mws�öif�epbaeghimPà�Z�q s�baZVs�egnTq`Z b�tl_am�h�bae£tvegf�hibâegh tvZP_l��m�h^q�Z.bâZ.bJt�qÚfxh^}�Z.bdbaZoh.t�egZon[npZ('�s�h^Z �xfxh`hiZ�}of`��]`_a| �
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�`Zoh�baegfih ZVt(' s�h^Zá�xfxh`h^Z �ufiq`|onpeyb@mwtvegfxh q`Zcb�]`_af`]`_�eg|Ptv| b�fx].tlegß s�Z buh^fxh npeghi|omoeg_aZcb�q s ��mwtv|�_ðe{mws Q W¢Z�ufiq`�onpZrß s�Z�h^f^sTb�s`tle�n[eybaZP_af`h�b�Z blt }oZPn£s�e�q`Zê� f�baZoeiZwt�baZ.b�}of`n�n[mP�if`_amwtvZVsi_db�]`fcs`_�n¡XymP_�àiZPh.t ZwtTnlXpf`_¡» à�� ¾ Q
���  �	��
������
������������ � ����� �!�"�#���$�%�"��&#�

µ Z���f�q`�on[Z�m�|wtv|�q`|PöxZ�n{fx]`]i|�]ifcsi_�e�h.tvZP_�]`_a|VtvZP_âq`Z.bâZV\i]i|P_aegZoh`}oZcb�q`Z�tl�`Z�_ð��f��ufiq s�ngmVt�egf`h�q�Z.bä]`_ f �]`_aeg|wtv| b�fx].tlegß s�Zcb�q`Z ��|wtvmVs`\ h^f^�in[Zcb�Zoh�_a|�à�e[� Z;}�fxhctlegh s QT� nähTX[Z blt�öxmonpmP�in[Z;ß s Z ]if^si_�q`Z b ]`�`fctlf`h�b
q`f`h tTnlX[|�h^ZP_�àie[Z�h�XyZP\i}o�oq`Z�àcs���_aZr}oZongnpZrq sãb Zws�e[n�q`Z.bztl_amPhibae£t�e{f�h�b�e�h.tvZP_J�xm�h^q`Zcb Q W�Z bztl_amPhibae£tvegfxh�b�q`Z�]�n£s�b�imcb@baZ |oh^ZP_�àiepZumP]`]�mP_amoeybdb moh t¥mws`tvf^si_Yq sá]`f`egh t�W q`Zkn¡m�]`_ Z��ue[�P_aZu9.f`h`Z q`ZdZY_ðegn[ngf^s�eghw%�egn�}ofx_v_aZ b�]if`h`q
q`f`h`}(' sih^Z��ufiq`|�n[eyb@mwtlegf`h qiZ�n[m�bJtl_Js�}dtysi_aZ�q`Z �xmPh`qiZ b¢}�m�n{}ws�n[|.Z�mws;öif�e[bae�him�àiZ�q`Z�}.Z�]if`egh t Q W�Z b�monpnSs �_aZ b¢bae[�k]ingepj�e[|oZcb�q`Zcb¢bJtl_Js�}wtysi_ Z b�q`Z �xm�h^q`ZcbâmVs`tvf^s^_âq s�h`e{ö�Z�mwsãqiZ ¹�ZP_a�ueTqimoh�bân[Zcb�qxeÍ_dZ�}wt�e{fxhib N W Γ U Zwt
N W(' U baf`h t�]`_a| b ZPh tv|�Z bâbJsi_�ngmúÐQÑãÒ¸ÓVÔKÕ ÖK×�)�* q`mPhib�npZr}�m b�q`Z�nJX[mP_�àiZoh.t�Zdt q`Z�nlX[fx_ Q

ÐQÑÒ¸ÓVÔKÕ ÖK×�)�*,+.-0/ Ô Ó�1 / ÓVÔ Õ32�Õ54�Þ�6�2YÕ87�ÞYÓ /:9 ÓVÔ;2YÓ ß 9 Ñ:6 /�<;=?> ÞA@B10Þ�7C2YÕÝED ÞwÔ&Ò¸Õ�6 /F=G> 4�@H1:Þ�7I2YÕóÝJD 9 ÔLK
W�Z b�}omP_ mo}wtv|P_aepblt�egß s�Zcb�]`_aegh`}oeg]im�n[Zcb�q`Z }�Z bubJtl_Js�}dtysi_aZ b�b fxh.trngZ.b��*)o� Zcb�]ifcsi_rnpZ.b�q`ZVs�\ �u|wtvmws`\þ%¥n[Zcb
q`e�jljv|P_aZoh`}.Z b���m 5dZVsi_aZ b�|wtvm�h t¥¤

N m U N � U
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• W�Z�baZVs�e[niq`Z^b�tl_amPh�bae t�egf`h�b�egh tvZP_J�xmoh`q`Zcb�]in£sTb�|on[Z�öx|rq`moh�b�n[Zr}om b�q`ZrnlXpmP_vàiZ�h.t Q
• W�mk]`_ | b@Zoh`}oZ�q XSs�h^Z��xmoh`q`ZM7�öie[q`Z�' ´ % R�N Z:b mws q`Z bVblsTbrq s h`e{ö�Z�mws qiZ8¹�ZP_a�ueâq`moh�brn[Z;}om b�q�Z

nlXymP_�àiZoh.t N q`mPh�b�ngZr}om.b�q`Z�nlX[fx_M%`}oZon�n[Z � }�eiZcbltB'�]`n sTbä�^mws`tvZr|Ph^ZP_�àiepZrZVtz]iZVsct�qÚfxh^}ó)wtl_aZ�h`|�à�ngeSà�|oZ UVQc mP_�n{m bJs�e£tvZuh`fcsTbYq`|�öxZongfx]`]iZ�_afxhibrn[Zk�ufiq`�on[Z�_ Z�n[mwtvegj6'knlXpm�_�àiZoh t&%zngZ�]`_aeghi}�eg]iZuZwt¢n[Z b¢_ |^bls�n tvmwtab¢ài|Phi| �_amws`\k|wtvmPh t�bve���epn[moeg_aZ b�q`moh�b�n[Zr}om b�q`Z�nlX[fx_ Q
µ fx�u��Z�n[Z��ufih tl_aZrngmêÐQÑãÒ¸ÓVÔKÕ ÖK×�)�*.> ÞA@�q`Zws`\utJ�Ú]iZcb�q`Z t¡_amPh�bae t�egfih�bâegh.tvZP_J��moh`q`Z b¢b fxh.t�]if�bdbaeS�in[Z b�]if^si_
q`Z b�|PhiZP_và�egZcb�q`Z;]`�`fctlf`h ]`_vfi}P�`Z b�q s baZws�epn N&´ %3Ï Z:b U ¤zngZcbrtl_amPh�bae t�egf`h�b�q`Z ngm �xmoh`q`Zãq`Z öimon[Zoh`}oZO2
]ingZoe�hiZ;öiZP_db�n[m �xm�h^q`Z q`Zã}of`h`q s�}wtvegf`hw%�Zwt }oZongnpZcb�q`Zãnym �imoh`q`Z;qiZ;}of`h`q s�}wtvegf`h N q`ZktJ�Ú]iZGß U öxZP_db�nym
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À�Å��Nå�À º���À�´�¸XµH»�¸XµHÁ§³Äº�µ.¿Ê��ºX¿Ê¸Xµî»JÀ�æ�²Â¸�Á)¿`´ÊÀ ¶X·r¸LµH»X·1ÅdÀ�²ÂÀÂ¸)·ÔÑ



CHAPITRE III 

DYNAMIQUE DU GAZ D’ELECTRONS 
DANS UN METAL : INTERACTIONS 

ELECTRON/ELECTRON  
°�±Z²�³v´�µy¶�·�²J¸�´�±

Ó �N´`¿`À Á)·P²�¸Lµ¤²Â¸XµH½4²>·Ôµ¤²ÂæNå�çN´�¸Xµ¦»�¸ê²Â�êÅ��)¿�À�çN´�¸U¸)¿H»�³Äº�Áê² ¸JµH½4²�·ÔµH´��N½�À »�¸Jµ�Ç9² ¸Jµ¦æ�²�¸§Á)¿`´�³�º4µ®µ�³ÄºL¿�·�º�³��¢ê�¸)¿
»9ÎÂæ)¿V·P»�¸¾½�´�À>Ì�À�²ÂæNå�À�æd»�¸Xµ¤¿Ê¸§ÁNì�º�ÀÂ¶X·P¸�µ Ë`¸�Åê¿Ê³9µ�¸�Á�³�º�»�¸Lµ	Ñ�§H³J·J¿¦ÁNì��NºJåP¸�ÅÆ¸�ºL¿®»�¸¾² �d»�À�µ`¿`´�À>�J·�¿ÊÀ ³�º-æ ²Â¸�Á	¿`´�³�è
º�ÀÂ¶X·P¸¾³J· »�¸ê²Â�ê½�³Ä½J·�²��)¿�À�³Äº »�¸�µ æ)¿Ê�)¿�µ æN² ¸�Á)¿`´�³Äº�À ¶X·P¸Lµëµ�¸õ¿V´��§»X·9À�¿H½���´A·�º�¸¾Åd³�»ÄÀ Ë`ÀÂÁ��)¿ÊÀ ³Äº »�¸Jµ®Á�³�º4µ`¿Ê�Nº�è
¿Ê¸Xµÿ»JÀ æ�²�¸§Á)¿`´�À ¶X·P¸Xµ »X· ÅdÀ�²ÂÀ�¸	· »�� º�µ ²Â¸�»�³ÄÅ���À º�¸�³�½X¿`À ¶X·P¸JÑÙä¦� ´�¸ ²��§ÏÄ�)¿ÊÀ ³Äº æ�²�¸§Á)¿`´�³�º�À ¶X·P¸�æ)¿Ê�NºL¿ ¸Nº
å�æNº�æN´���²�¿`´�çXµ ´��N½�ÀÂ»�¸�Çî²Â¸Xµ ¿Ê¸�ÁNì�º�ÀÂ¶X·P¸XµU³�½J¿`À ¶X·P¸Xµë´�æXµ�³4²·r¸Xµ ¸�ºÍ¿Ê¸�Å¾½9µ ð ²`ÎVæ�Á�ì�¸ ²Â²Â¸ÆË�¸�Åê¿Ê³9µ�¸�Á§³Äº�»�¸Íµ�³�ºX¿
»�³�º�Áê��ÀÂ¸ º-�§»��N½J¿Êæ�¸Xµ ð1µ�³�º-æ)¿V·P»�¸JÑZéó�Nº�µ¤·9º µ�³4² À�»�¸§Ç�²�³�´�µ�¶X·P¸ó²`ÎÂ¸NÏ�Á�À�¿Ê�)¿ÊÀ ³�º-æ ²Â¸�Á	¿`´�³Äº�À�¶X·P¸ ¸Lµ.¿¦´�æ���² À�µ�æL¸
¸Nº1·9º-¿Ê¸NÅ¾½rµÙ½�²>·rµUÁ�³J·�´�¿ ¶X·P¸Æ²�¸ó¿Ê¸�Å¾½9µUÁ���´���Á)¿ÊæN´�À�µ`¿�À�¶�·P¸�»9Î�À ºX¿Ê¸N´��§Á)¿�À�³Äº ¸�ºX¿`´�¸�æ ²�¸�Á)¿`´�³�º4µ ¸)¿ ¸NºL¿`´�¸Æ² ¸Jµ
æ�² ¸�Á)¿`´�³Äº�µ�¸)¿d² ¸ ´�æXµ�¸L�)·PÇÙ²��É»J¹�º���ÅÆÀÂ¶X·P¸ »4¸ ´�¸�²Â�NÏ��)¿ÊÀ ³�º ��¸)¿ó»�³Äº�Á ²Â¸JµÆÀ ºL¿Ê¸N´���Á)¿ÊÀ ³�º4µ æ�²�¸§Á)¿`´�³�º�À ¶X·P¸Xµ���Ç
½�¸)·�ÌÄ¸ ºL¿dí	¿`´�¸ æ)¿V·P»JÀ æ�¸Xµ-µ�æ�²Â¸�Á)¿ÊÀ>Ì�¸�Å�¸�ºX¿�Ñ éó�Nº9µ�Á�¸ÈÁ�ì��N½4À¿`´�¸�Ç'º�³�·rµ�»�æ§ÁN´�À>´�³�º4µ�²�¸Jµ�æ)¿V·P»�¸Lµ�¶X·P¸ º�³J·rµ
�)ÌÄ³Äº9µÃ´�æ���²�ÀVµ�æ�¸Xµ1µ`·�´d²�¸JµdÀ ºX¿Ê¸�´���Á)¿ÊÀ ³�º4µ�æ�²Â¸�Á)¿`´�³�º�À ¶X·P¸Xµ�»���º4µ�»�¸LµÆÅ�æ)¿Ê�)·�Ï º�³���²Â¸Jµ��A²`ÎÂ�N´�å�¸�ºX¿Ã¸)¿Ã²`Î�³�´	Ñ
Ò®¸)·�Ï�è�Á�À�½�´�æXµ�¸�ºL¿Ê¸NºX¿H²VÎ �§ÌÄ��ºX¿Ê�Nå�¸U»9Î�·�º�¸êÅd³�»�æ�²�ÀVµ��)¿ÊÀ ³�ºÍµ�À Åd½4²Â¸U¸�ºó¿Ê¸�´�Åd¸U»�¸óµ`¿`´.·PÁ)¿V·�´�¸ê»�¸Ù���Nº�»�¸ê¶X·PÀr�
»�æ4ê�ðÆæ	¿ÊæÆæ)¿V·P»JÀ æL¸�»X· ½�³ÄÀ ºL¿ »�¸óÌ�·P¸Æ¸NÏ�½�æN´�ÀÂÅÆ¸�ºL¿Ê� ² ¸)¿¤¿ ì�æ�³�´�À ¶X·P¸Æ»���º4µ ½�²�·Ôµ�ÀÂ¸)·�´�µ®¿`´��)ÌÄ�)·4Ï�¹\º¼»�½(¾_¹ º�º7½¿¾�¹ º7À�½ÂÑ
ä ÎÂ�N´�å�¸�ºX¿ ��æ)¿ÊæÆæ	¿V·P»JÀ æ ½�´�æ�Ë`æN´�¸ ºL¿�À�¸ ²Â²Â¸ Å�¸�ºX¿'Á��N´ëÀ ²é½�¸N´�Å�¸)¿¤·�ºÍ�Ä³Äº »�æ�Á�³J·�½4²��Nå9¸�»�¸Xµ »ÄÀÂË.ËÊæN´�¸�ºX¿�µ ½�ì�æ�è
º�³�Ådç�º�¸Jµ¦æ)¿V·P»ÄÀ�æXµ�Ç9²`Î�³�´¦�ê¸�º4µ`·9À¿Ê¸¾æ)¿ÊæÙ·�¿`À�²ÂÀVµ�æë½�³�·�´¦Á�³Jº�Ë�À>´�Å�¸N´¤²Â¸JµH´�æXµ`·9²�¿Ê�	¿�µ¤�NÌÄ¸�Á ·Pº1�	·�¿`´�¸õÅ�æ)¿Ê��²VÑLä®�
¿Ê¸�ÁNì�º�ÀÂ¶X·P¸1¸§Ï�½9æ�´ªÀ Å�¸�ºX¿Ê��² ¸1¸Jµ.¿®�Ä�Xµ�æ�¸Íµ.·�´Ù·Pº�¸1¸NÏÄÁ À¿Ê�)¿`À ³4º ËÊ¸ ÅU¿Ê³ µ�¸�Á�³�º�»�¸1À�ºL¿`´��)�Ä� º�»�¸1»�¸JµUæ�²�¸§Á)¿`´�³�º4µ
»�¸UÁ�³Äº�»X·PÁ)¿`À ³�º9ÑJä¦�ë´�¸�»�À�µ`¿`´�À>�J·�¿ÊÀ ³�ºÆ»�¸¾²Âþ æ�º�¸N´�å�À ¸¾�)· µ�¸�À�º�»X·1å���ÎÃ»4þ æ�²Â¸�Á)¿`´�³�º4µ�Ç9¸)¿î»J³�º�Á¾µ��U»�¹�º�� Å�ÀÂ¶X·r¸
»�¸ó¿`ì�¸N´�Åd��²�ÀVµ��)¿ÊÀ ³�º À ºX¿Ê¸N´�º�¸§Çé¸Xµ.¿ ¸�º�µ.·PÀ�¿Ê¸Íµ.·PÀ>Ì9ÀÂ¸Æ¸�ºÉµ�³Äº�»���ºX¿ ² ¸JµëÁ�ì���ºJå�¸�Å�¸�ºX¿�µ »�¸Xµë½�´�³�½�´�À æ	¿ÊæXµë³�½J¿`À è
¶X·P¸XµëÀ ºL¿Ê¸N´�����º�»�¸Xµ�Ñ ä¦¸Lµë´�æXµ`·9²�¿Ê�	¿�µë³J�J¿Ê¸NºL·rµU»���º4µ »4¸LµëÅÆÀÂ²�ÀÂ¸)·�Ï Å���µ�µ�À�Ë�µë��Ë�À ²ÂÅ µÊ�¾µ�¸N´�³ÄºL¿¤¿`³J·J¿ »9ÎÂ�)�Ä³Ä´�»
½�´�æXµ�¸NºX¿ÊæLµ�ÇA½J·PÀ�µÃÁ�³4Å¾½���´�æXµÃðÍÁ§¸)·4Ï ³J�J¿Ê¸NºL·rµÃ»�� º�µÃ»�¸�µUº�� º�³Ä½���´.¿`À Á)·P²Â¸XµÃ»�¸Í»�À Ë�Ë�æ�´�¸�ºX¿Ê¸Xµë¿Ê�NÀ ²�²Â¸XµU½�³J·�´
Å�¸)¿V¿`´�¸ ð�ê�³�·�´é²�¸XµH¸�Ë.ËÊ¸)¿�µH»X· Á�³�º�Ë`À�º�¸�Å�¸�ºX¿Hµ.·�´é²�¸XµHÀ�ºL¿Ê¸N´���Á)¿`À ³�º9µHæ�² ¸LÁ)¿`´Ê³Äº�À�¶X·P¸�µ�Ñ
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¿Ê�N² Ç�ÀÂ²é¸Jµ.¿¦½�´�æ�Ë`æN´��N��²Â¸d»�¸Æ²Â¸Xµë¸NÏÄÁ À¿Ê¸N´êµ�æ ²Â¸�Á	¿�À>Ì�¸�Å�¸�ºX¿ �NÌ�¸�Á¾·9º�¸ÆÀ�Åd½J·P²Vµ�À ³�º-»�¸ ½�³4Å¾½�¸1µ���º4µ Ë���À>´�¸ÆÀ º�è
¿Ê¸N´.ÌÄ¸Nº�À>´�»9ÎÂ�§�rµ�³Ä´Ê½X¿`À ³�º À ºL¿Ê¸N´.����º�»4¸
	¦²�¸ º�³4Å¾��´�¸ »rÎÂæ ² ¸�Á)¿`´Ê³Äº�µd»���º4µd²Â� ����º�»�¸ »�¸ Á�³�º�»X·PÁ	¿�À ³�ºÉ´�¸Xµ.¿Ê¸
��² ³�´�µ¦Á�³Äº�µ.¿Ê�NºL¿H¸)¿¦µ�¸)·P²Â¸ê²Â¸N·�´¤»�ÀVµ.¿`´�À>�J·�¿ÊÀ ³�º1¸Xµ`¿HÅd³�»ÄÀ Ë�ÀÂæL¸JÑ�Ò®¸�Á�Àrº�³J·rµH½�¸N´�ÅÆ¸	¿H»�¸êº�³�·rµ¦��Ë.Ë`´���º�Á�ì�À ´¦»4¸Jµ
¸�Ë.ËÊ¸)¿�µ »�¸¾´�¸�Á§³ÄÅ¾��À º���À�µ�³4º-æ�²Â¸�Á)¿`´�³�º4µ`ñ�¿`´Ê³�·rµ ¶X·�ÀÔ�N½�½P�N´���ÀVµ�µ�¸ ºL¿®² ³�´�µ »9Î>·9º�¸ ¸NÏPÁ�À�¿Ê�)¿`À�³Äº-À ºX¿Ê¸N´�����º�»�¸�	 ¸Xº
¸�Ë.ËÊ¸)¿ÊÇ9² ¸)·�´ »�¹�º�� Å�ÀÂ¶X·P¸�Ç ��ÀÂ¸�º1¶X·P¸ê¿`´�çXµ¦´��N½�À »�¸�Ç9½�³J·�´�´��	À�¿¤À º�Ë�²>· ¸�º�Á�¸N´®²Â¸Xµ®Å�¸Jµ.·�´�¸Lµ ¹�7» ½(¾j¹��º7½ ÑJä¦³Ä´�µ�¶X·P¸¾² �
² ³4º�åJ·P¸)·�´¼»9ÎÂ³�º�»�¸\»X· ²Â�Xµ�¸N´ Ì��N´�ÀÂ¸�Ç1²`Î�¸NÏ�Á�À�¿Ê�	¿�À ³�º À ºX¿`´��)����º�»�¸ ¸Jµ.¿ ½�¸)· Åd³4»�À Ë�ÀÂæ�¸\��² ¸\Å�æ�ÁL��º�ÀVµ�Å1¸
»9ÎÂ�§�Pµ�³�´�½J¿`À ³�º-æ)¿Ê�NºL¿¤º�³Äº1´�æLµ�³�º���ºX¿`�	Ñ�å¦º1½�´�¸Nº�� ºL¿A·�º1Åó³4»�ç�²Â¸Æµ�À�Åd½4²ÂÀ�Ë`ÀÂæ »rÎÂ¸§ÏÄÁ�À�¿Ê�)¿ÊÀ ³Äº-À º9µ.¿Ê�NºL¿Ê�Nº�æ�¸�ÇÔ¸)¿
¸Nº µ.·�½�½�³9µ���ºX¿ ² �ó¿Ê¸NÅÃ½9æN´��)¿V·�´�¸ À º�À�¿ÊÀ ��²Â¸Æ¶X·P�Jµ�ÀéºX·P²�²Â¸�Ç�²ÊÎ���²Â²�·�´�¸ »�¸d²Â�Æ»�À�µ`¿`´�À���·�¿�À�³Äº-æ�²Â¸�Á)¿`´�³�º�À ¶X·P¸��§ÌÄ��ºX¿
¸)¿ �N½�´�çXµé²`ÎÂ¸§ÏÄÁ�À�¿Ê�)¿ÊÀ ³Äºó¸Xµ.¿Ô´�¸N½�´�æXµ�¸NºL¿Êæ�¸êµ.·�´é²�����������������������U��ÁNË�ÑeÒ'ì��N½�À�¿`´�¸ ó - ó Ð�ÑzÐJ�	Ñ
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��{u���g}u�ãz � ω � = ����� }¨y({vu ��} x!�f�Îu��g�0�f� �4â���� � uu�"�gy����?�(�u{ }�yf{Ou ��} u��f�o�&���0}��g�0�"� u��&�f�x���H{
t��"�^t�{��o�&�f�~�'{�õ�t�{��g�i{��é��ô�{H���g����{��;���ã�g{��Gt�� �"{ ��~"{�����}u�0�I�=}C�!�0�f������{OuC�!���f�"�\w��({ τ ��� �"{��! ��`xo�&�
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ËÍÌ?Î4Ï�ÐCÑiÒoÒoÒÛÓonam%ÔKJjÙuÖ"à�Ï�Ø�Ì�Ö�×ìØ�ÑFä;ÜÍÖ�ÐÛÑuà�à�Ñæâ�ÏñÝ�è"ß"×HÎ4Ñ�ä`Ñ�×(Ø â�ÑÆØ�Ðß"×"Úä`Ì�ÚCÚÛÌ�Ö�×ÜÍÖ"Ï�ÐãÏ�×�ÑkáF×�Ñ�ÐgÎ4Ì�ÑÞâ�ÑuÚ4ÜAè�Ö�Ø�Ö�×"Ú�â�ÑiÚCÖ�×"â�ÑÞâ�ÑA�ÞÑ�q ÝÙØ�Ðß�ÌÙØ�ÜÍà�ÑuÌ0×<ß�â"ß"×"Ú�â�Ñ�Ú×"ß"×�ÖoÜAß"ÐFØ�Ì�ÝuÏ"à�ÑFÚ âML ß"ÐoÎ4Ñ�×(ØAÝ,dONQP�×"äðß â"ß"×"ÚñÏ�×�Ñöä%ß(Ø�ÐÛÌ�ÝuÑSRÍßUT�Ó'VXWYT[Z}h#à�ÑØ�Ðß�ÌÙØ�ÜÍÖ"Ì0×(Ø�Ì�à�à�áÞÝ�Ö�ÐCÐCÑ�Ú ÜÍÖ�×"â]\�à^L ß1_�Ï�Ú�Ø�Ñ�ä`Ñ�×(Ø ßIÙuÑuÝ`à�ßa`�Ö�×�ÝHØ0Ì�Ö�×ÍÜAè�á�×�Ö�ä`á�×�Ö"Óà�ÖuÎ4Ì�y"Ï"ÑKÝbP0r�p�ßiÝuÖ�×�ÙuÖ"à�Ï"áuÑ�ß�ÙuÑuÝãà�ß#Ý�Ö�ÐÐCá�à�ß(Ø�Ì�Ö�×#Ý�ÐÛÖ"Ì�ÚCáHÑ4ÜÍÖ�ä;ÜÍÑdc!ÚCÖ�×"â�Ñ4ÜÍÖ"Ï�Ð
τ e e−

N nam�pf`�ÚEÑHØ g hji	k
−

NE�ml�o$`�ÚQr
�Í{����g{jy�}u��{����|{����buu�'�^t�}F��}�����{`z`u�{u�0��{Þ�����g{��H�({pt������ ���nxo���0� ��ô�}��o��{u���b� τ n�o = p�q^r�sdt � �I�~��� {������g}F����������"�Nxo�>uu}C�o��y�{u��{u���`t��?�4�Kxg}�������{uõÍ�����"�>w��(}u�������"{��"��t�{u�"�"}u�EuH{Æ{��ç�g}u������{ w��({Æ�"���4�i}u�0�0�'�'��{�ò�}u���0��{��
�"}���� �0{jt�}��&}��"��}�t�~"{%�!����y(}u���<�
uHv  wMx$y]zH{!|�{$}%~dx$������~�|)�E~������{��~������/x$�H���}'x$���H���%{O�Y{�}����%�z|{���uO~~}�����{u��{u�H�����"{ �!��}������k�x�C���0���ê��{~�!�������At�������� ω � = ����� �&�f�u�nt"�����&{����g���������#�0} ËÍÌ£Î4ÏfÐFÑ
ÒoÒoÒÛÓon$l t"����� �"{�� �"}u�"�Et�}����!�$uC����{��|�"{���}��"�����i���~{u�S�;��õ����"�iõ�âi�"� {����FõMäi���A�Hz|{ë�g{u�^t��|�"{%�i�����g�u{
�Cô�}Ou�uu�u�>����{%�~{��x�g{��i{u�H� �0�f�=��w��({%��}��g}��0����{ã�"{��}t�}����g�$u��(��{��|�"�����0���4{ã}u�0�f�=��w��éô����4{����ðt"��}��!�$w��({u��{u��� �0��{u�E�
�!�$w��({SzSuu{u�?�(����{��!�������"}u�'� ��{px!����� ��ô�}��o��{u���at~�~����0{���t�}����!�$uC����{�� �"{��&}��~�"�|å æ��;��õ��Í�"�A�
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1,6 nm

3 nm

12 nm
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�"{���~~{����i}u���x�=}��g�0�f�nt��~���Í�0{��{t�{��o�£�g{��Í�"}u�"�Et�}����!�\u�����{���õ4�"���4�Í}�y��"����y��F���$xo���Kw��({k��{��Z���"��}u���Nw��({H����{O�
�����&�u{����&�f�H�ã�0�"����t�{u�"�"}u���g{����"{Æ��ô��u�"{��g�'��{Æ�0�Euu���"{��H�g{Æ�"{Æ�0}et��"�^t({Æ{��`�"{ �&}exx���Ow��({u�Eu�{ �dÂE�KÃ�Ã�Ã<��� � �
Áé�~�~�`uu{u�0}uõ �~�~�4��}¨y��"�������u}u���I�&�å�"{H�%��{������&{��i�����i����}u����{H�ã{u�ç{�ò�uu�?�g}u���ë�0{��St�}����!�>u��(��{��ã�"}u���ã��{�����{�� õ
uEÄ {������4zv�o������{�}�y�{Ou��"{��|t�~"���!�"�'�`��ô��u�"{��o����{å�"���"����{Wt�}u�ã��}�tEt~�f�x�`z#�0}Æ���?�x�(}��g�0�f�Ôt"���vuu�u�"{u���g{�{��St~�~���
���"{��n�u��{ã���Kt����x���0���i�"{��&�f�~�"{0��z|{��Í���0���"}���ò������g{����4� �"}u���A��{�� ��{���ònuu}��A���"���é�0��{��H�!�$w�� {��}� ËÍÌ£Î4ÏfÐFÑ
Ã�Ã�Ã¦����ü � õ����f�H�!��}����ðw��({��0{H� {Ox"xg{���� �"{ �g{��Gt�����}��x����{��(ô�}Ox4xg{Ou��g{F���at�}�� �~� � ��{��!����{��Q�
�Í�"�i��{^t"���vu����"{�����{��H�gõ��0{��Í���H���(�?�g}���� t�{���y�{u�������!��{ã��{�t"�g�'�����?���Z{u���"�g�0���x��}u���E�0}8x!�f�Îu��g�0�f���"{i���O�

t��"�'��{^t�~"�u�"���i�u�"�'�0�"���$w��({K�4â���� � u�{kw��(�Ut�{F����{��E��ô�{�ò��!��}u����{i��{%�g{u�^t��×uu}���}vu��g���������g�$w��({ τ ��� �"z|{��Í���O����(�?�g}����`���"���3t"�����&{����g��� ËÍÌ?Î4Ï�ÐCÑÞÒgÒoÒCÓP�Å {��Ôx!�"�Eu��g�0�"�ç�'{#�0}k�g}u�0����{#�"{��St�}����!�\u�����{��&�fÁé�~��� Æ Ç$È
≥ É õ ��{

�g{��^t��E�"{ë��~�{F����}����x�=}��!�0�"�#���H�g{����"{ã{����}u��f�^t�}F��}�����{Gz^uu{u�?�(�4�f���g{F���At������A�0{^x!����� �4â��^�8x�� � õ�}u�0�"���w��4{
t������ ��{��jt�}F���!�$u��(��{~� t����;� t�{C�o�?�g{H��õ;�0� �"���������({Kx!�f�!�g{���{����E}¨y({Oui��}%�g}u�0����{9Êst�}��Z{�ò�{u�Kt'��{uõ τ Ë Ì	Í= Î)Ï$Ð
t������ Ñ Ò$Ó

= Ô ÕÖ �fz|{��Í�&�����(�?�g}����E�~���g{����4���&�f�H� uu�"�^t�}��&}�����{~�3w��({u����{Kw��({������?�A��}k��}��!�o�>uu{Kuu�"���g{��~}u���
��{���t�}����!�$uC����{��}�×�^�ÙØë}EÚ`�×�^�	ÁCÛÚÙÜgõ'}��£��������{jt��"��{��4�&{uõ"���nt�}����!�$uC����{��}u��~�Eyf{����g{�� �"{ ��~"���'��� ����t������u{�� {��
������x!}Ou�{ � �n� {H�ö�����!���?�g}C���ö�0�"�"�Nw�� {u��� w��({ �0{ t"����uu{��=���4�ì�"{ê��~~{����i}u���x��}C�o�0�"� {��!�ö�0�"�"��t�{��~�"}u��� �"{
�!ôx{u�0y������"�"�"{u��{u���E{��|�"{Þ�0}k������~~�'�"{i�"{^t"����t�}��&}Û�!�0�"���"{��Í�~}��~��t�}F���!�$u��(��{~�Q�fz|}i�"��t�{��~�"}u��uu{i{����g}F�����x{
�"{��0}��¹�~�"}u���>w��({��u��{Ou��!���"�"�$w��({�{��!�é���"�Eu ���i{Ox�xo{��é�0���!�!�����<�vw��({����#}C�Au��f��x��0��{u��{��H�<�
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ËÍÌ?Î4Ï�ÐCÑ#ÒoÒgÒCÓon$À#Ô76�ß"×�ÖoÜAß"Ð�Ø�Ì�ÝuÏ"à�Ñ�Ú#âML ß"ÐoÎÑ�×(Ø�ÔãÝ�è"ß"×HÎ4Ñ�ä`Ñ�×(Ø�Ú#â�Ñ Ø�Ð=ß"×"ÚCäÞÌ0ÚCÓÚCÌ�Ö�× ä`Ñ�ÚÛÏ�ÐFá�Ú \ 8 ω 9 = :<;�= ÜÍÖ"Ï�Ð Ï�×�Ñ ÑÛv�ÝuÌxØ�ß(Ø�Ì�Ö�× â"ß"×"Ú à�L Ò�>
Ý@? ω A = BDCECF G�H ßeÝxØ�Ðß�ÌÙØ�ÜÍà�Ñ�Ì�×<ß�ÑHØ�â"ß"×'Úëà�Ñiw�à�ÑuÏÔÝ@I ω J = KMLELN OQP ß�Ý ÜÍÖ"Ì0×�ÓØ�Ì�à�à�á�Ú\ßMRbÝ0ß<ß�ÔS>ONQP�×"äTRbÝÙw4ßU>ON{ÚOÜ!��×"äWV

XZY  [@\(]Q^!_a`b_EcE]QdZ]fe�gh\i^E]kjlgDm(cEn�e�opdZ]0e�gq\z|{H���g{u�sr��ã�"{k�ut"{F����}u�0�x�=}��o���f�ç��{������&���ã�"}u���ã��{H�kr'�0�4���"������&{����"}u�~�vr�}��!�!�$w��(��{��ã�C�g}����xr"��}�!�$y��({@z
��{u���|�0�"{u���g�$y��({��x{swu{u�����é�"���g{��o�i�0���i�"}����Í��{M|������iõ;�~�~�4�E},}f�f���Í�0�H�g{���r"�����g�ã�"���A�����!���£�g}����Í{u�~r�}����g}F���
�"{å�0}��"{���w�����r��g�0�"�ñ�"{��Þ�0���g{F��}@w��g�0�"�'�`�u��{,w��!���"�"�$y��({��`�'}F���Þ�0{å��������{C�ì��}H�����|ã{C�ã{��ñ���H�!������������}u�����"{��
wu�"���&{@w��!�0�"�'�`���({��W{å��}#���u����w��!�0�"�ñ�"{î�g}F������{S����}����Þ��}��ut"�u�"�o�0{����ì�0��y��(���"{å�"{��é{����i�Í�"}u�'�Þ��{å�����g}u�
��}������|!õ ��{����0���g{���},w��o���f����{u���!�&{��u�0{pw��!�g�f���%�&�f�H�Z�"�@w����?�g{��xr�}��Í���<r��~�g{F���!�0{u��wu�������'�Þ����{u���@w���}u�H�g��r�}��
��{��A}C�"�!��{��|�u�0{@w��!���"�'�|�"{�wu�"�"����w��g�0�"�"õ�}u�0�����qy��({kr�}��A��{��A�u��{@w��!�&�f���A�"{�w������(�g����{@w��!���"�'�|�"{�� ��}u�"��{�� â
�"}����|�0{�w�}~�|�"{��|�����g}��"ò��"������{~���Q���|�#����rEr�����}��H�;�����@w���}F���g}���{Þ���g}�!�$y��({uõ���}%�"��r�{��~�"}u�Ewu{ã�����g}��"òî�"{
�"��|u|x�;���0���i��ô��(���u��{,w��!�o�"�Mt"�"�� �"{%�&�f�i�C�g}��é�"{��"��r�}��x�gõ"{��M|!�'�Ew��g�0�"�i�"{���}ã�"{u�'���?�g�ã�u��{@w��!�g�f�"�$y��({��o�u��{@w@z
�!�g�f��� �0�����&{~��� {���"{��xôÙ�@w���}u���g}F��{��"{�� �u�0{@w��!�&�f��� �"{kw�������õ �Ûô��,w����?����w�|�����t~}�r��?�!��{�Ã�õHÂ�Ãoý���â���w��XÊ

γ ε��� � ��
−

− −∝ ��� �v� �4â!���;�E�
�S� ε   {H������}¡wu�"���!�g�����"�o���f�ñ�"{��`�u��{@w��!���"�'� â {#�0}<wu�"�'���g}F���g{��f�0�u��{@w��!���$y��({Æ���g}C�!�$y��({å���ì�����g}u�'���Í{��
�"{��"òæ�"��r�{u�"��}��awu{��¢r"���a}���{u�"�"{u�H�|{���&{��H�o��{�����{���{u���|�"{H�Í{@|�|g{����E��ô��@wF��}u���g}���{S����}����Í��{swu}��E�"{��7|o}u������{f�
r�{����x�~����}C�!�0�f���&õ τ £�¤ {H���é�f� ��{@w��g{u�i{u���Dr"���Er"�"�x�!�0�f����{u�!{ γ ¥ ¥−

− ¦ õ�wu{�y����(}����g�kwu�"�E|o�������§r�}F� �~� �A�����Þ����}@z
�!�0�"�'� ���(�������$y�� {�� {��Dr�}���0{�� �����!���?�g}C��� �����g{��H�4� �"}u�'� �x{H�¨|!���0�#� �4ô��"� {� ��ô�}��o��{F���D��w�|QÂE��Ã�Ã©�,âS�f�

��}����Í��{��Í�"}u�"�Er�}����!�2w�����{���õ4��}ª|!�"���g{Þ�0�E|����({u��wu{Þ�"{����!����|o},wu{��7wu�"�"���(�?��{����~{k�i���"��|g��w�}��o���f���0��r��"��z
�g}��H�g{Þ�"{%�0}%�&��r�}����!�?�g�0�"�#�u��{pw��!�o�"�"�$y��({Þ�"}u���Í��}�r�}��!�!�$w��(�x{Þ{��|���f�awÞ�"{Þ�!ô�{u�S}������"�"�"{u��{u���|�"{��E�u��{,w��!���"�'�

�o}�� �I�a�
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��>{mN]c]d¥��Õ«ÖgÖ k c  

¦U��×!Ø�Ù�Ú|ÛgÜ!Ù@×>ÝÓ¤.�I×Ð�`ÞyÝU�Yß.�I��Ù�à`ÜgÛáß.�âÙ@ÞW��¢ãßg×¡Ù�ÝCÞ>Û�ØC��×>Ý�Ù�Ü;®«Ø)×>Ý��¥�Y×WÞW�R¢�Ù@×Yä|�«Øå�YÜ;��Ý�ÙCØÓ×æØ�Ù�ß.�I×yÚÐ�~Þ
äyÜ�ß�à`��à~��Þ�Ù�à`ÜgÛ}ßg×æØM�Y�Y� ÞXÛèç�×!Ø�ß��g�YÛg×$Ý�ç�à~×£�_�~×���Ù�Ý@Ü�Û�Ø § Ý��æØZ×YÞW�}��Ü;��Ý¤��Ûg×�ß�à�Ø�Ù�ÝCàs®;�gÙ@à`ÜgÛ�Þ�Ù�� ×>ÝCäWÞÊ�~×æé ê�ë4ìîí>é�ë4ï�ð�ì~¢
ñ ×�Ù4Ù@×yß��Y�$ÝCÜ�à~Ø�ØCÞYÛg�Y×W×\¢g��ÜgÛg×YÛæÙ@à`×_�z�4×W×!Ø�Ù�×>Û<Ù�ÝC�æØO®�ÜgÛ}Þ��Y�YÜgÝCßâÞ���×Y�Ë�4×yäyÜ�ßg�Ê�~×WÚ�ßg×B�R¢}Ù@×Yä|�¥�>ÝCÞ�ÙE��Ý)×æØ �
¤.�Ià�ß��>ÝCà��I× �	�Ià~�)äª3YäW×òß.� ®�àz�~ÞYÛóß�×òßgà`���E�\ØCà`Ü�Ûá�_�~×Y��Ù�ÝCÜgÛ�Ø § �g� Ü�Û Ü�Û�Ø}ßg× �F�E�P¤.�IÞ�Ù�à�Ü�Ûóßg×õôåÜR�îÙFÑæäöÞXÛ�Û
° ñ �gÞ$��à¶Ù�Ý)×i¦y÷g¢�¦@�<¢ � ²�¢ ñ ×øäyÜ�ßg�_�~×ãØF���g��ÜùØ)×²�~×�ç�Þ\Ñ}ßæ�H�Ê��×Y��Ù�ÝCÜgÛ�Ø�Ù�� ×>ÝCäWÞÊ�`à�ØG�}ÚÐ�«Û ×úÙ@×Yä|�¥�>Ý)Þ�ÙE��ÝC×mû ü
Ø����¥�$Ýýà�×W��ÝC×yÚy�Y×_�g�~×yß.��ÝU��ØC×YÞW�Ðþ ÿ ×�Ù��>Ü!Ý@ÝC×æØ���ÜgÛgß}ßgÜgÛg�yÚ±��Û�ØCà4äy�R�~×£®�à�~ÞYÛ}ß��g�YÛg×$Ý�ç�à~×y° ñ �gÞ>��à¶Ù�ÝC×£¦|¦|¦
÷g¢�¦|¦Z¢ � ²Z¢
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5 Ü;�gÝË�`×æØy�@ÞYàs®Z�~×!Ø|��×>Ý�ÙE��Ý�®�Þ�Ù�à�Ü�Û«Ø � �~Þ��YÞ>��Þ��Yà¶Ù��øÙ�� ×>ÝCäyà�¤.�I×Ù�_�~×Y��Ù�Ý@Ü�Ûgà�¤.�I× 6 7 ��×B�gÙÉ3�Ù�ÝC×�Ø����g��Ü«ØU�Y×
�YÜgÛ�Ø�Ù@Þ>ÛæÙ@× � �>ÜgÛgß.�Ià4ØZÞYÛæÙ�Ú¨��Û ×¡ß��Y�$ÝCÜ�à~Ø�ØZÞ>Û��Y×�×\¢g��ÜgÛg×YÛæÙ�à~×_�g�~×�ßg×±�`Þ�Ù@×Yä|�¥�>ÝCÞ�ÙE��Ý)×±�\�~×Y��Ù�Ý�ÜgÛgà`¤.�I×98;: Þ���×��
��Û¡Ù@×>ä��ÈØF�PÞ>ÝCÞY��Ù��$Ý�à�Ø�Ù@à`¤.�I× τ < s>= <? @ ?BA @

− ≈ ≈ CDC ¢
- �~×o¢I�P�æØ�ß��x�XÛ ×>Ý�ç�à~×bßg×!Ø©�_�~×Y��Ù�Ý)Ü�Û�Ø ∆ ∆E F G G FBG GH H H= − ≈

IKJ IKJL M L
M LDLN O � ß��Y�>Ý)ÜQP�ÙÐ�>ç�Þ_�`×Yä�×>Û�ÙWßg×
äWÞYÛgà4�$ÝC×|×\¢g��ÜgÛ�×YÛæÙ�à~×_��~×y×�Ù[Þ���×��Î�~Þ|äª3Yä<×y�YÜgÛ�Ø�Ù@Þ>ÛæÙ@×�ßg× Ù@×>ä|�\Ø�°��P×|¤.�«à�Û��4×!Ø�ÙF��ÞæØO�~×|�YÞ!Ø�×YÛ<Ý��>ç�à~ä�×
ßg× ��ÜgÝ�Ù@×i��×>Ý�ÙE�gÝF®�Þ�Ù�à`ÜgÛ � �Y�C¢ ñ � Þ>��àîÙ�ÝC× ¦|¦�¦¬÷g¢£¦|¦�¢ � ²�¢ - Þi��ÞÊ�~×W��Ý ßg× � ß��Yß.�Ià¶Ù@× ßg×m�P× Ø ä<×�Ø���ÝC×!Ø
°� ≈ R �4� ¢�S"T«ë`ê�Um¢Qä9VQð�¢XWYV`ë4²F×æØ�Ù ×>ÛyÞY�Y�PÜ�ÝCß�Þ���×Y���`×!ØFäy×!Ø|��ÝC×æØJ�gÝ��Y�_�Yßg×>Û�Ù@×æØ�Z�ê�¢
[]\  ^�_a`cbed�fhgjik ×æØFäy×!Ø���Ý)×æØ]ØCà4äWàg�~ÞYà`ÝC×æØFÜgÛæÙÒ��Ù���×>���@×Y��ÙE�¬�P×æØ]Ø���Ýe��Ûy��àg�~ä ßZ�~Ü�Ý � ¤.��àg�gÝU��ØC×YÛæÙ@×��E�~ÞP�IÞYÛ�Ù@Þ>ç�×�ßg×�ÛZ�x3�Ù�ÝC×
��ÞæØ�ØF�\Ø���×Y��Ù��áßæ�~Ü¡¢���ßgÞ�Ù�à`ÜgÛ«¢ - Þõ�PÜ�Ûg��à`ç;��ÝCÞ�Ù@à`Ü�Û ßR�$ç¥�XÛ¡�>ÝU�Y×Ù¦ml § ¦ml �YÜ�Ý@ÝC×æØ���ÜgÛgßòÚ©�«Û × ØCàîÙE�IÞ�Ù�à�Ü�Û ×YÛ
�4à~ä<à¶Ù@×�ßg×�ÝU�æØCÜgÛ�ÞYÛg�Y× � �Y¤.�Ià��IÞ_�~×YÛæÙ@×�Ú±�~Þ¡�PÜ�Ûg��à`ç;��ÝCÞ�Ù�à`Ü�ÛúÚ¡ßg×B�R¢ú�YÜ;�Z��×W��Ý�Ø[ß�ÞYÛ�Ø��F��Þ>Ý�ç�×YÛ�Ù � °��YÞ>Ýk�`×�Ø)×W�\àE�
ßg×æØ�Ù�Ý)Þ>Û�ØCà¶Ù@à`ÜgÛ«Ø�à�Û�Ù@×>Ý�®�ÞXÛ ß�×�Ø�ßgÞYÛ«Ø±�F�~Ü�Ý|Ø)×âØCà¶ÙE�I×�ÞW�gÙ Ü.��Ý�ßg×onõ×$�¡²�¢ - ×æØ�Ý��æØ��¬�¶Ù@Þ�ÙCØåÜ¡®èÙ@×>Û.�\Ø °�O�	���;�,�
���R�+pg²�ØCÜgÛæÙ�Ù�ÝC��Ø ØCà`äWàg�~ÞYà�Ý)× Ø[Ú|�P×W�R¢úÜ;®!Ù@×YÛ.�\ØF��Ü;��Ý��F�4Þ$Ýýç�×$ÛæÙZ¢ � Ûy��Þ>Ý�Ù@à`�W�¬�4à~×>Ý � ��Û ×|ß��Y�>Ý)Ü�à4Ø�ØCÞYÛ �Y×|×\¢g��Ü��
Ûg×YÛ�Ù�à`×_�x�4×�ß�× ∆ε q Û��~Þ>�g��Þ>ÝCÞ-P�Ù�¤.�Q�~Þ>�gÝC�æØk�«Û|Ù@×Yä|�«Ø�ßg×±�F�4ÜgÝCßgÝC×¡ßg×srtTjT<�CØ � �`ÜgÝ�ØC¤.�I×±�~Þ|ßgà�Ø�Ù�ÝCàs®;�gÙ�à`ÜgÛ�×�Ø�Ù
¤.�IÞæØCà`��Ù��g×>ÝCäWÞ_�4à�ØU��×}°��Y×�Ù~Ù@×�Ù��g×>ÝCäyÞ_�4à�Ø)Þ�Ù�à�Ü�Û ��Ù@Þ>Û�Ù��¥�	�\ØË�`×YÛæÙ@×}¤.�I×}ßgÞ>Û�ØÉ����Þ>Ý�ç�×YÛæÙ � �$�C¢ ñ ��Þ>��àîÙ�ÝC×�¦|¦|¦ � ÷
¦|¦�¢ � ²�¢ - ×úÙ@×>ä��«Øy�YÞ>Ý)ÞY��Ù��>ÝCà�Ø�Ù�à`¤.�ù×�ßg×��P×�Ù4Ù@×�ß��P�>Ý�Ügà4Ø�Ø)ÞXÛ �Y×�×\¢g��ÜgÛg×YÛ�Ù�à`×_�x�4× � � Í ×æØ�Ù@��ÚY��ßgàÝC×�ß.� �PÜ¡�����`Þ$ç«×
Þ���×æ���4×�ÝU�æØZ×PÞW� � ×æØ�Ùk�z�>çI�>ÝC×Yäy×YÛæÙ[Ø����¥�>ÝCà~×W��Ý[Ú¡��×_�s�«à\ßg×£�F�~Þ>Ý�ç�×YÛæÙ � �gÝ@Ü��>�g×�ßg×uSÓ�ÈØ � �Y×�¤.�«àù�YÜ�Ý@ÝC×æØ���ÜgÛgß
Ú¯��Û ×|�YÜgÛ�Ø�Ù@Þ$ÛæÙ@×|ßg×|�PÜ¡�����`Þ$ç«×|ßg×£�F�~Ü�ÝCß!Ý)×|ßg×�� ≈ R � SY¢%S"T«ë4êvU ¢¶ä9VQð�¢ WsV`ë � ×$Û�ÞY�Y�PÜ�ÝCß�Þ���×Y�£�~×!Ø�äy×!Ø���ÝC×!Ø
�gÝU�Y�o�Yßg×>ÛæÙ@×�Ø�é w�ë4ìîíýé w�ð�ì~¢

ñ Ügäyä<×WßgÞYÛ«Ø��F��Þ>Ý�ç�×>Û�Ù � ∆ε x �gÝU�æØC×$ÛæÙ@×Î��Û}��×�Ù@à¶Ù���à`�<�PÞ>ÝCÞ���Ù��>Ý�à~Ø�Ù@à`¤.�I×<ßg×i�F�~Ü¡����×>Ý�ÙE��ÝC×¡Ù�ÝCÞ>Û�ØCàîÙ@Ü�àÝZ×
ßg×æØ�Ù�Ý)Þ>Û�ØCà¶Ù@à`Ü�Û�Ø|à`ÛæÙ@×$Ý�®�ÞYÛgß�×æØ�¢ ñ ×���à~��×!Ø�Ùå�Y×>��×YÛ ßgÞXÛ�ÙÓ�gÝCÜä��Ü�Ûèç¥�øà~�YàN�IÞ>Ý��IÛ�¤.�IÞ!ØCà`���¥�~Þ�Ù@×YÞW� ¤.�IàN��×W�gÙ
3�Ù�ÝC×yÞ�Ù4Ù�Ý�às®;� ��Ú±�IÛg×yÞW��ç�äW×XÛ�Ù@Þ�Ù�à`ÜgÛ}ßg×Ð�~Þ|��Þ>Ý�Ù�à~×�à`Û�Ù�ÝCÞW®�ÞYÛ ßg×�ßg× ε y ¢ ñ ×_��~×Y�@�Xà�ÝC×Y���~��Ù@×Ë�F�4Þ��Y�_�_�x�>ÝCÞ�Ù�à`ÜgÛ
ßg×æØå�YÜ���~à�Ø�à`Ü�Û�Ø¨�Ê�~×Y��Ù�ÝCÜ�Ûgà�¤.�I×æØ � ß.�I×WÚi���x�Y�Y��ÞW�I���@×YäW×XÛ�ÙÓßg×æØ¨�_�`×���Ù�Ý�ÜgÛ�Øå×�Ù � ØF��Ý���Ûg×ª�Y�>� ×Ê�x�~×<ßg×öÙ@×Yä|�\Ø
�¥�	�\Ø£�`Ü�Û!ç;�I× � Ú«���x�Y�Y�gÞB�«���@×YäW×XÛ�Ù�ÝU��ØCà`ß.�I×_�]ß.� ÝU�æØC×�ÞW��¢ ñ ×�Ù4Ù@×}�>ÜgÛæÙ�Ý�ày®;�gÙ@à`Ü�Û ß.� Ù@×>Ý�äy×}ßg× k Ý��Ißg×}×æØ�Ù
�¥�	�\Ø]à~ä���ÜgÝ�Ù@Þ>Û�Ù@×¡¤.�I×�ßgÞ>Û�Ø��~×¡�PÞ Ø[ßg×±�F��Þ$Ý�ç�×YÛæÙ � �`ÞyØCÜgÛ�ßg×¨�gÙ�àz�4à�Ø��æ×�à4�Yà���Ù@Þ>ÛæÙ�ßgÞ>Û«Ø��F�4à`Û���Ý�Þ$ÝCÜ¡��ç�×�×�ÙJÛgÜgÛ
ßgÞ>Û«Ø��~×Ð®¥�~×W� ° ∆ ∆ε ω γ

ω
z {| }�~X�c� �� �

∝ ²�°��Y�C¢\° � ¢�S�²�¢ ÿ ��¢áÙ@×Xä��«Ø±��Ü�ÛèçÈØ � ØC×W�¬���|�x�Y�Y�gÞB�«���@×YäW×XÛ�ÙÓß.��ÝU��ØC×YÞW�
�YÜgÛæÙ�Ý�às®��I×�Ú¡�Y×�Ù�Ù@×�ÞW��çgäy×YÛæÙ@Þ�Ù�à�Ü�Ûyß�× ∆ε x � Þ���×P� ∆ � � ≈ ������ ßgÞYÛ�ØFÛgÜ«Ø[�YÜ�Û ß�àîÙ�à`ÜgÛ�Ø[°��F���I×YÛ �Y×¡ßg×��jT
��� § �Yäs��²�¢\°+� Û}Û¥�>ç¥�`à�ç�×i�~×!ØÓ���¡�XÛ Ü�äy�YÛg×�Ø�ßg×Wß�à~���E�HØCà�Ü�ÛøÙ�� ×>ÝCäyà4¤.�I×W¤.�«àFÜgÛæÙ4��à~×W� ØF��Ý���Ûg×ª�Y�Y��×_��~×Wß�×
Ù@×>ä|�«Øå�R�s�\Ø��`Ü�Ûèç;�I×!¢Q² � Û�×Y����×�Ù � �`Þ<�gÝ)Ü¡®�Þo®�àz�~à¶Ù���ßg×��YÜ��g�4à�ØCà`Ü�ÛÏ�_�4×P��Ù�ÝCÜgÛ § �g� Ü�Û Ü�ÛãÞW��ç�äö×XÛ�Ù@×�ßg×ø��ÞP£YÜ�Û
ØCàç�Ûgà4��à~�YÞ�Ù�à��× � �gÝCÜg�gÜgÝ Ù�à�Ü�ÛgÛ ×Ê�x�~×XäW×YÛæÙ�ÞW�áÛgÜ�ä£® ÝC×yßg×ö���gÜgÛgÜgÛ�Øå°��Y�C¢ ñ �gÞ>��à¶Ù�ÝC×£¦�÷Ë¦|¦�¢ R ¢îÞ>²�¢�� Ý � Ú Ù@×>äö�
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{ Ü;�!Ù@×æØk�`×æØ[äW× ØF��ÝC×æØ[ß��Y�>ÝCà¶Ù@×�Ø]à~�Yà\Ü�Û�Ùk��Ù���Ý��YÞ_��à�Ø��Y×!Ø]×YÛWÝU�>ç�à�äW×�ßg×¡��ÞYàs®Z�~×���×>Ý�ÙE��Ý�®�Þ�Ù�à`ÜgÛ<ß.�}äWàg�~à4×B� �
�Y×�¤.�Ià�Û Ü¡�\Ø�Þ���×>Ý�äyà�ØFßg× äW×!Ø���Ý)×>ÝFß�à ÝC×Y��Ù@×Yäy×YÛæÙ τ |�}�~−

� � Í ×æØ�Ù@��ÚY��ß!à ÝC×¯�~Þ��YÜgÛ�Ø�Ù@Þ>ÛæÙ@×�ßg×��PÜ¡�����`Þ$ç�×��Ê�~×Y�P�
Ù�Ý@Ü�Û�Ø § �g� Ü�Û Ü�Û�Ø�¢ 5 Ü;��ÝÓßg×���ÜgÝ�Ù@×æØÓ×W¢��Yà¶Ù@Þ�Ù@à`Ü�Û�Ø � �~×æØåß��Y�>ÝZÜgà4Ø�ØCÞYÛg�P× ØÓßg×i�~Þ¡Ù@×Yä|�¥�>ÝCÞ�ÙE��ÝC×y×�Ù�ßg×Ë�E�E�YÛg×$Ý�ç�à~×
�_�`×Y��Ù�Ý)Ü�Ûgà`¤.�I×�Ûg×¡Ø)Ü�Û�Ù��R�	�\ØFà~ßg×YÛæÙ@à`¤.�I×æØFÛgàI×o¢ ��Ü�Û ×YÛæÙ@à`×_�g�~×!Ø�¢2�[Þ�ß¡� ÛgÞYä<à~¤.�I×�ä<×!ØF��ÝU�Y×�ß��>��×YÛgßyÞ_�`ÜgÝ�ØFßg×
�F�4ÜgÝCàç�à�Û�×�ß�×£�~Þ¡ÝU�>��ÜgÛ�Ø)×y°��gÝCÜg�gÜgÝ Ù�à`ÜgÛ!Û�×_�z�~×yÚ ∆ � � Ü;�áÚ ∆ � � ²�×�Ù[ßg×t�F�~×\¢����æØ�ß��8�XÛ ×>Ý�ç�à~×öà`Û,°Z×Y��Ù��2�«ÝC×>Û �
ßgÞ>Û�ÙJß!à`���@à4�Yà8�4×P�`Þ�ß*��Ù@×$Ýýäyà`Û�Þ�Ù@à`ÜgÛy¤��IÞ>ÛæÙ@à¶Ù@Þ�Ù�à��×�ß��<��Þ$ÝCÞ>äW��Ù�ÝC×�ßg×��$Ü����*��Þ>ç�×D�#�B�f�f�����?�8�Y�n�����0�B�f�f�%�?�:�0�B�f�f�~¢
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ÿüÕ3¯EÒ,Ø Ï Ú?N&Ñ.Ò Ð Ó:P¨¯�° Ï Ú?N_°�¯6Ú?N ÏMÐ Ó Ð�Ï Ú Ï Ö|Ò Ï L&Ñ�Ö$Pp[ Ï ±ºÖ$Õ�¯6Ú}Õ�µoÚ Ï ÒfL&ÕEÖbÚ¤¯oÖ Ï TfÕ×Ò Ð�Ï Ò�´�Ø¢¯oP Ð Ó:Õ×ÖZØ Ï τ ýJþ�ÿ−N&Õ3¯&Ò Ð Õ�¯6Úd° Ï Ú Ð Ò�N Ï Ú}Ø�·f´�P�[&Ñ�Ö Ð Óh°:°SÕ&ÖbÚgY3ÄRÑw°SÕ&Ó)Ø Ï L×Ñ.ÒcÓjÑ Ð ÓSÕ�Ö Ï Ú ÐaÐ Òch�Ú?Ò�Ñ.NEÓSØ Ï i}¯oÖ~TXÓ Ð}Ï TXT Ï P Ð ÓST?Ñ.L Ï P/¯bÖ Ï

°SÕ�Ó Ï Ö � � �� �τ τ= + ���� � ±bN3¯&Ò Ï�Ù�Ï Ö Ð NE[\´�Ö$Õ Ù ´�ÖEÕ�°:Õ×Û&ÓS_¢¯ Ï U�Õ3¿ τ � Ò Ï NEÒ�´�Ú Ï Ö Ð�Ï °:Ñ{LoÑ�° Ï ¯&Ò,Õ3µbÚ Ï Òc]
L_´ Ï ØEÑpÖbÚ¶° Ï=Ù Ñ Ð ´.Ò�Ó:Ñ¨¯ Ù Ñ�ÚgÚcÓSTfW�±×N Ï Ò ÙÝÏMÐ Ø Ï Ò Ï NEÒ�Õ�Ø¢¯&Ó�Ò Ï ° Ï ÚOØEÕ×ÖEÖ�´ Ï ÚOØ Ï TfÑJ��ÕEÖ|ÚcÑ Ð Ó�ÚcT�Ñ�Ó�Ú�Ñ�Ö Ð�Ï Y
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�Q�  �
�����d ¢¡£ /¤/��¥g�P¦9§¨�
Ä©� ´.L&Õ�°&¯ Ð Ó:Õ×Ö�Ø¢¯ Ð�Ï�Ù N6Ú Ï TXT Ï P Ð ÓSTkØ Ï P�Õ3¯&N_°SÑ.Û Ï ´q° Ï P Ð Ò�Õ�Ö�Ú³¸�Ò�´�Ú Ï Ñ¨¯ Ï Ö TfÕ&ÖEP Ð ÓSÕEÖ Ø¢¯ ÒcÑZÒ$Õ×Ö�U�ª¬«®C¯u°G±

²´³iµ ® W Ï Ú ÐkÐ Òch�Ú~Ú Ï�Ù µ_°2ÑZµ_° Ï ��P Ï °h° Ï Ø¢¯ Ð�Ï�Ù NbÚ~Ø Ï P�Õ3¯&N�°SÑ�Û Ï ´q° Ï P Ð Ò�ÕEÖ�Ú³¸³´�° Ï P Ð ÒcÕEÖ�ÚZU�ª¬«�C¯�°M± ²�²�²�µ ��£ WgY
Î,ÏMÐjÐ�Ï Ø Ï Ò�ÖEÓSh.Ò Ï Ñ,´ Ð ´ ÓSÖ Ð�Ï Ò�NEÒ�´ Ð ´ Ï7Ï ÖÀÓSÖ Ð Ò�Õ&Ø¢¯&ÓjÚ;Ñ�Ö Ð ¯$Ö Ï Ò�´"Ø¢¯oP Ð ÓSÕEÖÀØ Ï °E� ´�P.Ò�ÑpÖ Ð Ñ.Û Ï P�Õ3¯_°SÕ Ù µ&Ó Ï ÖÀÑ¨¯
L&Õ&ÓjÚcÓSÖ&Ñ.Û Ï Ø Ï °SÑ3Ú³¯&ÒÔT�Ñ�P Ï Ø Ï Ú Ö$Ñ�ÖEÕEN&Ñ.Ò Ð ÓSP¨¯o° Ï ÚgY�Ä Ï ÚOÓ@Ö Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕ×Ö&Ú¶´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ¢¸0NE[EÕEÖEÕEÖ\±&ØEÕ×Ö Ð °2ÑlÖEÑ Ð ¯&Ò Ï=Ï Ú Ð
´.Û&Ñ�° Ï�Ù�Ï Ö Ð Ø�·2ÕEÒ�Ó�Û&Ó@Ö ÏQÎ Õ3¯o°SÕ Ù µ&Ó Ï ÖEÖ Ï U�ÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖ�Ú�´�° Ï P Ð ÒcÕEÖ�Ú�]�ÓSÕ×Ö&Ú�W�±,ÚcÕEÖ Ð ÑJNEÒ�ÓSÕEÒcÓz´�Û&Ñq° Ï�Ù�Ï Ö Ð Ñ�Tf]
T Ï P Ð ´ Ï ÚRN&Ñ.Ò,P ÏgÐRÏ TXT ÏMÐ Y3ÄRÑ3NEÒ�Ó�Ú ÏGÏ ÖJP�Õ Ù N Ð�Ï Ø Ï °SÑ3Ò�´�Ø3¯oP Ð ÓSÕEÖJØ Ï °³·�´�P�ÒcÑ�Ö Ð Ñ.Û ÏGÏ Ú Ð P Ï N Ï ÖEØEÑ�Ö Ð Ø�ÓST�T�Ó2P�Ó:° Ï
P�Ñ.Ò/° Ï Ú Ù Õ&ØEh�° Ï ÚkØ>� ÓSÖ Ð�Ï Ò�Ñ�P Ð ÓSÕEÖ�´�° Ï P Ð ÒcÕEÖ�Ú³¸�Ò�´�Ú Ï Ñ¨¯�Ö Ï TcÕEÖ Ð N&Ñ�Ú=ØEÓ�Ò Ï P Ð�ÏpÙ�Ï Ö Ð ÓSÖ Ð�Ï ÒXL Ï ÖEÓ�Ò|° Ï Ú=N&Ñ.ÒcÑ Ù h�]
Ð Ò Ï Ú}Ø/� ´�P.ÒcÑ�Ö Ð Ñ�Û Ï U Ï Ö�N&Ñ.Ò Ð Ó2P¨¯o°@Ó Ï Ò
±�° ÏGÙ Õ�ØEh�° Ï Ø¢¯~N&Õ Ð�Ï Ö Ð Ó Ï °�Ø Ï Ø\´�TfÕ×Ò Ù Ñ Ð ÓSÕEÖJU�P�TcY Î [$Ñ.N�Ó Ð Ò Ï d�± Ù Yed�¶�YzmEW
Ï Ú Ð L×Ñ�°jÑZµ_° Ï N&Õ�¯&ÒOØ Ï ÚOÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖbÚ¶´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ�Ú³¸�NE[$Õ×Ö$Õ×ÖbÚRÑ.L Ï P�¯oÖ|TfÑ�Ó�µo° Ï ´�P�[EÑ�Ö�Û Ï Ø>� Ó Ù N3¯o°�ÚcÓSÕ�Ö�±�P Ï _¢¯%Ó
Ö>� Ï Ú Ð N&Ñ�Ú/° Ï P"Ñ$Ú\ØEÑpÖ&Ú|° Ï Ú Ù ´ Ð Ñ#¯\Àd· ¸9¹�ºtWgY�Â Ï N\°&¯6Ú
±¤° Ï¼» Ø\´¨µ&ÕEÒcØ Ï�Ù�Ï Ö ÐP» Ø Ï Ú|´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ�ÚkØ Ï P�ÕEÖEØ¢¯oP Ð ÓSÕ�Ö
U k§X « e:e�c ¯ ` I Ï Ú Ð ØEÓSTXT�Ó2P�Ó:° Ï �kØ_´�P.ÒcÓ�Ò Ï ØEÑ�Ö&Ú¤¯oÖ Ï Ñ.NENEÒ�Õ�P.[ Ï P�°2Ñ�ÚgÚcÓ2_¢¯ Ï ±}¯oÖ Ï N&Ñ.Ò Ð Ó Ï Ø Ï Ú�´q° Ï P Ð ÒcÕ×Ö&Ú,Ú Ï\Ð Ò�Õ�¯o]L&Ñ�Ö Ð ØEÑ.Ö&Úz¯bÖ Ï Ò�´.Û&ÓSÕ×Ö~Õ3¿i° Ï ÚlÓSÕEÖbÚ=ÚcÕEÖ Ð½» Ñ¨µoÚ Ï Ö Ð Ú » Y\Ä Ï ¯&Ò,Ó@Ö Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕ×Ö~Ñ.L Ï P�P Ï ¯_ÀQPpÓ Ï Ú Ð ÑGNEÒ�ÓSÕEÒ�Ó6Ò�´�]
Ø¢¯oÓ Ð�Ï U�P Ï N Ï ÖEØ&Ñ�Ö Ð ±�°SÑGØ Ï Ö�ÚcÓ Ð ´g´�° Ï P Ð Ò�Õ×ÖEÓS_¢¯ Ï ´ Ð Ñ�Ö Ð T�ÑpÓ�µ_° Ï ØEÑ�ÖbÚ,P ÏMÐ�Ð�Ï¿¾ ÕEÖ Ï ±�°SÑg°SÕ�Ö�Û3¯ Ï ¯&Ò,Ø�·�´�P�ÒcÑ�Ö Ð Ñ.Û Ï
Ø Ï Ú,ÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖ�ÚqP�Õ3¯_°SÕ Ù µ&Ó Ï ÖEÖ Ï Ú Ï Ú Ð N_°&¯6ÚqÓ Ù N&ÕEÒ Ð Ñ.Ö ÐfÏGÏgÐ ° Ï ÚlÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖbÚlÚ�Õ×Ö Ð �3N_°u¯6Ú,ÛEÒ�ÑpÖ$Ø Ï N&ÕEÒc]
Ð ´ Ï W;YuÀ{Ö Ï�Ù Õ&Ø\´q°SÓ�Ú;Ñ Ð ÓSÕEÖ7ÚcÓ Ù N�° Ï�Ï Ú Ð Ø\´�°SÓ2P�Ñ Ð�Ï �GÒ�´"Ñq°SÓ�Ú Ï Ò�±�P�Ñ.Ò,Óh° Ï Ú Ð Ö�´�P Ï ÚgÚcÑ�Ó�Ò Ï Ø Ï Ò Ï L Ï ÖEÓ�ÒÁ�w°2Ñ�Ø Ï Úc]
P.ÒcÓ�N Ð ÓSÕEÖ Ù Ó2P.ÒcÕbÚcP�ÕENEÓS_¢¯ Ï Ø Ï Ú,ÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖ�Ú,i\¯bÖ Ï Ñ�Ö$Ñq°hÒbÚ Ï\Ð [�´�ÕEÒÔÓ:_¢¯ ÏGÏ Ú ÐRÏ ÖZP�Õ�¯&Ò;Ú,Ñ¨¯DÄzÖ{ÂEd¹Õ U¹½ Ï Ñ�Ö
Ä Ï Ò Ù ´.WÞY
ÄRÑGÒ�´"Ø¢¯oP Ð ÓSÕEÖ~Ø Ï °2Ñ Ð ÑpÓh°f° Ï Ø Ï Ú,N&Ñ.Ò Ð Ó:P¨¯�° Ï Ú Ï Ö Ð ÒcÑPÃ�Ö Ï ´.ÛoÑ�° Ï�Ù�Ï Ö Ð ¯&Ö ÏÇÙ Õ&ØEÓjTfÓjP�Ñ Ð ÓSÕEÖ~Ø Ï Ú Ù Õ�Ø Ï ÚqØ Ï

L&Ó�µ&ÒcÑ Ð ÓSÕEÖbÚqU�PJ� Ï Ú Ð ]���]�ØEÓ�Ò Ï Ø¢¯ Ú�N Ï P Ð Ò Ï Ø Ï Ú,NE[$Õ×Ö$Õ×ÖbÚqØ¢¯ Ù Ó:°2Ó Ï ¯ Ù Ñ�ÚgÚcÓSTXW
± Ï ÖJNoÑ.Ò Ð ÓSP#¯�°2Ó Ï Ò N&Õ3¯&Òd° Ï Ú Ù Õ�]
Ø Ï Úgµ×Ñ�ÚgÚ Ï Ú�T�Òj´�_¢¯ Ï Ö$P Ï Ú�U µ Ï Ñ#¯oP�Õ�¯&NÀN\°%¯)Ú�T�Ñ�Óuµ_° Ï _¢¯ Ï °:Ñ9T�Ò
´�_¢¯ Ï Ö&P Ï Ø Ï Â Ï µ\Ò Ï W�±,ØEÕEÖ Ð °SÑ,°SÕ&Ö�Û3¯ Ï ¯&Ò
Ø�·2Õ×Ö$Ø Ï Ø Ï L&Ó Ï Ö Ð P�Õ Ù N&Ñ.ÒcÑZµ_° Ï �»°2Ñ Ð ÑpÓh°f° Ï Ø Ï °2Ñ�N&Ñ.Ò Ð Ó2PZ¯�° Ï U Î [$Ñ.N&Ó Ð Ò Ï ¶kWgY�Ä Ï Òc^}° Ï Ø Ï P Ï Ú Ù Õ&Ø Ï Ú Ï Ú Ð
P Ï Ò Ð Ñ.ÓSÖ Ï�Ù�Ï Ö Ð Ñ�Ú�Ú ÏÄ¾ T�Ñ�Ó�µ_° Ï ØEÑ�ÖbÚ¶° Ï Ú¶´�P�[$ÑpÖ�Û Ï ÚOØ/� ´pÖ Ï Ò�Û�Ó Ï ±�P"Ñ.Ò	¯&Ö Ï Ð Òch�ÚaTfÑ�Óuµo° Ï _¢¯oÑ�Ö Ð Ó Ð ´=Ø�·:´�Ö Ï Ò�Û&Ó Ï=Ï Ú Ð
´�P.[&Ñ�Ö�Û_´ Ï °SÕEÒ�Ú�Ø Ï P.[$Ñ�_¢¯ Ï P�Õ�°h°jÓ�ÚcÓSÕ�ÖoY Î,Ï N Ï ÖEØEÑ�Ö Ð ±�¯EÖ Ï Ø Ï Ú;P.ÒcÓ�N Ð ÓSÕ×Ö Ø\´ Ð ÑpÓh°h°f´ Ï Ø Ï L$ÒcÑ�Ó Ð NEÒ Ï ÖEØ�Ò ÏûÏ Ö
P�Õ Ù N Ð�Ï ° Ï P�ÕEÖETXÓSÖ Ï�Ù�Ï Ö Ð Ø Ï Úz´�° Ï P Ð Ò�Õ×Ö&Ú ÏgÐ P Ï °%¯bÓoØ Ï Ú Ù Õ&Ø Ï Ú?Ø Ï L&Ó�µ&ÒcÑ Ð ÓSÕEÖ|P"Ñ.Ò�±bP�Õ Ù�Ù�Ï N&Õ3¯&Ò¤° Ï ÚRP�Õ�°S]
°jÓ�ÚcÓSÕ&ÖbÚ¶´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ¢¸ ´�° Ï P Ð ÒcÕEÖ\±\°SÑ=P�ÕEÖ�Ú Ï Ò�L&Ñ Ð ÓSÕEÖ�Ø¢¯ » L Ï P Ð�Ï ¯&ÒOØ/� ÕEÖEØ Ï�» Ö>� Ï Ú Ð µ&Ó Ï Ö|Ú.Å&ÒaN�°&¯�ÚaÒ�´"Ñq°SÓ�Új´ Ï Y
Ä Ï Ð Ñ#¯\À�Ø Ï Ð ÒcÑ.Ö&ÚcT Ï Ò Ð Ø/� ´pÖ Ï Ò�Û&Ó Ï ´q° Ï P Ð ÒcÕ×Ö&Ú¹¸0Ò�´�Ú Ï Ñ¨¯ZÑ/´.ÛbÑ�° Ï�Ù�Ï Ö Ð ´ Ð ´/´ Ð ¯oØ�Óh´lN&Ñ.Ò K Ó�Ú�Õ�°SÓ ÏMÐ P�Õ\°�Y�ØEÑ.ÖbÚ

Ø Ï Ú=Ö&Ñ�Ö$Õ×N&Ñ.Ò Ð ÓSP¨¯o° Ï ÚkØ Ï Û&Ñ�°:°jÓ�¯ Ù ÏgÐ Ø�·f´ Ð Ñ.ÓSÖûØ ÏÇÐ Ñ�Óh°:° Ï ÚkP�Õ Ù NoÑ.ÒcÑ¨µ_° Ï ÚkÑ¨¯_À�ÖE^ Ð Ò Ï ÚkU�V P�Õ Ù NEÒÔÓ�Ú Ï Ö Ð Ò Ï
ºkÖ Ù ÏMÐ©Æ Ö Ù W�·/Ç�Ç�¸�º2Y}ÂÝÑ.ÖbÚqP ÏMÐ�Ð�Ï Û&Ñ Ù�Ù�Ï ±�¯oÖ Ï L&Ñ.ÒcÓ2Ñ Ð ÓSÕEÖ�°2Ó@Ö_´"ÑpÓSÒ Ï Ø¢¯ Ð�Ï�Ù NºÚ τ È8É ÊÄË ÑML Ï P < Ñw´ Ð ´ÇÕ3µ&]Ú Ï ÒXL_´ Ï ±,P Ï _¢¯oÓ Ï Ú Ð P�ÕEÖ Ð Ò�Ñ.Ó�Ò Ï �~ÖEÕbÚGÒ�´�Ú³¯�° Ð Ñ Ð Ú�ØEÑ.Ö&ÚT° Ï Ú Ù ´ Ð Ñ¨¯\À ÖEÕ3µ_° Ï Ú�U τ È8É ÊGË L&Ñ.ÒcÓSÑ�Ö Ð TfÑ�Ó�µ_° Ï�Ù�Ï Ö ÐØEÑ.ÖbÚRP ÏMÐ�Ð�Ï Û&Ñ Ù�Ù|Ï Ø ÏlÐ ÑpÓh°f° Ï Ú�WgY Î,ÏMÐjÐ�Ï Ø\´.N Ï Ö$ØEÑ�Ö&P Ï ÑT´ Ð ´=ÓSÖ Ð�Ï Ò�NEÒ�´ Ð ´ ÏkÏ Ög¯ Ð Óh°2Ó�Ú�Ñ�Ö Ð ° ÏGÙ Õ&ØEh�° Ï Ø ÏÍÌ�Ï ]
°SÕ Ð Ú�Î&ÓSÓ ÏMÐSÏ Õ Ù P�[¢¯>Î ·�ÇEÐ�Ñ�º®Ò�·�Ç�Ð�ÇEº Y Î,Ï °&¯oÓj]�PpÓf±�LoÑ�°jÑZµ_° Ï ¯oÖEÓS_¢¯ Ï�Ù�Ï Ö Ð N&Õ3¯EÒOØ Ï ÚaÖ$Ñ�ÖEÕEN&Ñ.Ò Ð ÓSP¨¯o° Ï Ú�± Ï Ú Ð µ×Ñ�Új´3Ú¹¯&Ò
°E� [\ÒEN&Õ Ð [Eh�Ú Ï _¢¯ Ï N&Õ3¯&Ò?Ø Ï ÚRØEÓ2Ñ Ù h Ð Ò Ï ÚON�°�¯6Ú,T�ÑpÓ�µ_° Ï ÚR_¢¯ Ï ° Ï °2Ó�µEÒ Ï N&Ñ�ÒcP�Õ3¯&Ò�Ú Ù Õ\Ò Ï ÖZØ Ï Úd´�° Ï P Ð ÒcÕEÖ�ÚRU�Ó/Ô
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Õ

Ö Ù ØEÑpÖ&Ú|°¹·0Ñ.Ò�Û Ï Ö Ð W�±�° Ï ÚkÓSÖ Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕEÖ�Ú Ï Ö Ð Ò Ï ° Ï Ú|´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ�Ú ÏMÐ ° Ï Ú Ù Õ&Ø Ï ÚkØ Ï L&Ó�µ&ÒcÑ Ð ÓSÕ×Ö9Ø¢¯ Ù Ñ Ð ´�ÒÔÓ:ÑN¯
Ù Ñ�Ú�ÚcÓjT�ÚcÕEÖ Ð µ_°SÕ&_¢¯o´ Ï Ú ÏMÐ _¢¯ Ï Ú Ï ¯o° Ï Ú¶° Ï ÚOÓ@Ö Ð�Ï ÒcÑ�P Ð ÓSÕ×ÖbÚRÑML Ï P�° Ï Ú Ù Õ&Ø Ï ÚOØ Ï Ú³¯&ÒÔT�Ñ�P Ï U�P�Ñ.N&Ó:°:°2Ñ�Ó�Ò Ï Ú�W?ÚcÕEÖ Ð
N&ÕbÚ�ÚcÓ�µ_° Ï ÚgY
Î,ÏJÙ Õ&ØEhq° Ï NEÒ�´.L&Õ�Ó Ð _¢¯ Ï ° ÏÇÐ Ñ#¯\À�Ø ÏÇÐ ÒcÑ.Ö&ÚcT Ï Ò Ð Ø/� ´.Ö Ï Ò�Û�Ó Ï ´q° Ï P Ð ÒcÕ×Ö&Ú¹¸0Ò�´�Ú Ï Ñ¨¯ Ï Ú Ð N_°&¯6ÚkT�Ñ�Ó�µ_° Ï Ø�Ñ�ÖbÚ

° Ï Ú Ö$Ñ�ÖEÕEN&Ñ.Ò Ð Ó2P¨¯o° Ï ÚO_¢¯ Ï Ø&Ñ�Ö�Ú¶° Ï\Ù Ó:°jÓ Ï ¯ Ù Ñ�ÚgÚcÓSTaU Ï Ö�L&ÓSÒ;Õ×Ö�Ø Ï ¯\À�Õ×Ò�Ø�Ò Ï ÚOØ Ï ÛEÒcÑ�ÖEØ Ï ¯&ÒgÚOØEÑ�Ö�Ú¶°E� Õ×Ò�WgY K ÕbÚ
Õ3µbÚ Ï ÒXL&Ñ Ð ÓSÕEÖbÚ Ï ÀEN_´.ÒcÓ Ù�Ï Ö Ð Ñ�° Ï Ú Ù�ÏMÐ�Ð�Ï Ö Ð Ñ#¯ûP�ÕEÖ Ð ÒcÑ�Ó�Ò Ï�Ï ÖD´.L&Ó2Ø Ï Ö$P Ï ¯bÖ Ð Ñ¨¯\ÀQP"Õ Ù NoÑ.ÒcÑ¨µ_° Ï|ÏgÐ ¯&Ö Ï L&Ñ"]
ÒcÓSÑ Ð ÓSÕEÖ Ï Ö�Ú Ï ÖbÚ?ÓSÖ�L Ï Ò�Ú Ï3Ï Ö Ð Ò Ï ° ÏkÙ Ñ Ð ´.Ò�Ó2Ñ¨¯ Ù Ñ�Ú�ÚcÓ2T ÏMÐ ° Ï Ú,Ú�ÒoÚ Ð h Ù�Ï ÚRP�Õ×ÖETfÓSÖ_´�Ú?U�°SÑkP�Õ Ù N&Ñ.ÒcÑ�Ó�ÚcÕEÖ Ï Ö Ð Ò Ï
Ù Óf°jÓ Ï ¯ Ù Ñ�ÚgÚcÓ@T ÏMÐ ÖEÑ�ÖEÕEN&Ñ.Ò Ð Ó:P¨¯�° Ï ÚkÖ>� Ñ|N&Ñ$Ú�´ Ð ´|Ò�´�Ñ�°SÓ�Ú�´ Ï ØEÑ.ÖbÚ|° Ï P�Ñ�ÚkØ Ï °E� ´ Ð Ñ�Ó@Ö ÏMÐ Ø¢¯ Û&Ñ�°h°jÓ�¯ Ù WgY ÎlÏ
Ù Õ&ØEh�° Ï Ö>� Ï Ú Ð ØEÕEÖEPlN&Ñ�Ú Ñ.NEN�°SÓ2P�ÑZµ_° Ï Ñ¨¯_À Ù ´ Ð Ñ¨¯\À�ÖEÕ3µ_° Ï ÚÞY
ÖQ�  ×_��ØÚÙ��ÛÙ�¥g�ÚÜ_ÙÚ�iÜ{��¥g�¬§(¡�¥n ¢��¦�ÝiØßÞ��>Ü_ÙÁà9§S 
ÂÝÑ.ÖbÚT° Ï µ3¯ Ð Ø Ï P"Õ×ÖETfÓSÒ Ù�Ï ÒT°2Ñ7Ø\´.N Ï Ö$ØEÑpÖ&P Ï7Ï Ö Ð Ñ�Óh°:° Ï Ø Ï °³· Ï T�T�Ó2P�Ñ�P�Ó Ð ´7Ø Ï Ú�´�P�[&ÑpÖ�Û Ï Ú�Ø�·f´pÖ Ï Ò�Û&Ó Ï

´�° Ï P Ð Ò�Õ×Ö&Ú¹¸�Ò
´�Ú Ï Ñ#¯o±ºÖEÕ3¯6Ú,Ñ.L×Õ×Ö&Ú?Ò�´�Ñ�°2Ó�Új´{Ø Ï Ú�´ Ð ¯oØ Ï ÚqÚcÓ Ù Óf°2ÑpÓ�Ò Ï Ú,ØEÑ�ÖbÚ,Ø Ï Ú,ÖEÑ�Ö$Õ×N&Ñ.Ò Ð ÓSP¨¯o° Ï Ú}Ø�·2Õ×Ò Ï Ö Ú�Õ�]
°�¯ Ð Ó:Õ×Ö�Õ3¯ Ï Ö Ù Ñ Ð ÒÔÓ:P Ï Ø�·�Ñ�°&¯ Ù ÓSÖ Ï Y
á/â  ãåä á/æCç�è�é9è�ê/æCç�èEæmé�ë äÄì á/æCíCë
ç�ëÄé äGî çPê/æ¨á/æCï
ëñðCòEá/ç�óôê/æÛíCëñç�õ äÄö á/ï
ë
Ä�·2Ñ�Ö&Ñ�°uÒoÚ Ï\Ð [\´"Õ×ÒcÓS_¢¯ ÏGÏ TfT Ï P Ð ¯o´ Ï Ñ¨¯ Ù YEdc]Ä÷qÒ Ï Ú Ð�Ï L&Ñ�°SÑZµ_° Ï ØEÑ�ÖbÚd° Ï P�Ñ�Ú,Ø Ï °³·2Õ×Ò ÏgÐ ±%Óh° Ï Ú Ð ØEÕ×Ö$Pg´.Û&Ñ�]

° Ï�Ù|Ï Ö Ð NEÒ�´�T³´.ÒcÑZµ_° Ï Ø�· Ï T�T Ï P Ð ¯ Ï Ò Ø Ï Ú Ù�Ï Ú¹¯&Ò Ï Ú [EÕEÒ�Ú Ò�´�ÚcÕEÖEÑ�Ö$P Ï N&Õ3¯&ÒÅØ\´ Ð�Ï Ò Ù Ó@Ö Ï Ò�NEÒ�´"PpÓ�Ú
´ Ù�Ï Ö Ð
°³·�´.L&Õ�°%¯ Ð ÓSÕ×Ö Ð�Ï�Ù N&ÕEÒ Ï °h° Ï Ø Ï °³· Ï À×P�h�ÚqØ�·f´�Ö Ï Ò�Û&Ó Ï Ø¢¯ûÛ&Ñ ¾ Ø�·f´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖ�ÚÞY}ÂÝÑpÖ&Ú/° Ï P�Ñ�ÚqØ Ï °¹·2Ñ.Ò�Û Ï Ö Ð ±ºÖEÕ3¯6Ú
ÑML×Õ×ÖbÚz¯ Ð Óh°jÓ�Ú�´»°³·2Ñ¨¯&Û Ù�Ï Ö Ð Ñ Ð ÓSÕ×Ö~Ø Ï °2ÑGÒ�´.N&ÕEÖbÚ Ï ÕEN Ð ÓS_¢¯ Ï ÖEÕEÖD°jÓSÖ_´�Ñ�ÓSÒ Ï Ñ¨¯ûL&ÕEÓ�ÚcÓSÖ&Ñ.Û Ï Ø Ï °2ÑGÒ�´�ÚcÕEÖEÑ�ÖEP Ï
N_°SÑ�Ú Ù Õ×ÖQØ Ï Ú¹¯&ÒcTfÑ�P Ï N&Õ3¯&Ò=Õ3µbÚ Ï ÒXL Ï Ò�P Ï ÚcÓSÛ&ÖEÑ�°OÖEÕEÖ Ò�´�ÚcÕEÖEÑ�Ö Ð ±)[$Ñ¨µ&Ó Ð ¯ Ï °:° Ï�Ù�Ï Ö Ð T�ÑpÓ�µ_° Ï Y�ÂÝÑ�ÖbÚ/° Ï P�Ñ�Ú
Ø Ï °³·2Õ×Ò�±_° Ï Ú Ð ÒcÑ.Ö&ÚcÓ Ð Ó:Õ�Ö�ÚRÓ@Ö Ð�Ï Ò�µ&Ñ�ÖEØ Ï Ú,ÚcÕEÖ Ð �\N_°&¯6Ú¶µ&Ñ�Ú�Ú Ï ´.Ö Ï Ò�Û�Ó Ï U Î [$Ñ.N&Ó Ð Ò Ï ÚOd�d ÏMÐ d�dXd�W Ï�Ð Ú Ï Ú¹¯&N Ï Ò�N&ÕE]
Ú Ï Ö Ð ÑML Ï P�°2Ñ\Ò
´�ÚcÕEÖEÑ�Ö&P Ï N�°2Ñ�Ú Ù Õ�Ö�Ø Ï Ú³¯&ÒÔT�Ñ�P Ï Y Î,ÏMÐ�Ð�Ï P�Ñ.ÒcÑ"P Ð ´.Ò�ÓjÚ Ð Ó:_¢¯ Ï P�Õ Ù N�°2Ó2_¢¯ Ï °³·jÓSÖ Ð�Ï Ò�NEÒ�´ Ð Ñ Ð ÓSÕEÖ�Ø Ï
°2Ñ=Ø�Ò$Ö&Ñ Ù Ó2_¢¯ Ï\Ù�Ï Ú¹¯&Ò
´ Ï Ñ¨¯|L×Õ�Ó�ÚcÓSÖ&Ñ.Û Ï Ø Ï °2Ñ=Ò�´�Ú�Õ×Ö$ÑpÖ$P Ï N�°SÑ�Ú Ù Õ&Ö�Ø Ï Ú³¯&ÒcTfÑ�P Ï ±&P�Ñ.Ò¶°2ÑlNEÒ�´�Ú Ï ÖEP Ï Ø�·�¯bÖ Ï
P�ÕEÖ Ð Ò�Ó�µ�¯ Ð ÓSÕ×ÖQÓ@Ö Ð�Ï Ò�µ&Ñ�ÖEØ Ï�Ï Ú Ð Ò Ï Ú�N&ÕEÖ�Ú�ÑZµ_° Ï Ø�·u¯oÖ Ð�ÏpÙ NºÚ�Ø Ï|Ù ÕEÖ Ð ´ Ï ÚcÓ�Û�ÖEÓ2TXÓ2P�Ñ Ð ÓST,Ø¢¯ÀÚcÓSÛ�Ö$Ñ�°OU�P�TcY Ù Yzd�W�±
Ø Ï °�·jÕEÒcØ�Ò Ï Ø Ï º´Ô/ÔkT�ÚaN&Õ�¯&Ò�°³·2Õ×Ò
±E_¢¯&ÓbÚ Ï Ú¹¯&N Ï Ò�N&Õ%Ú Ï ��°:Ñ3Ø\´�P�ÒcÕ×Ó2Ú�Ú;Ñ�ÖEP Ï Ñ ÐjÐ�Ï Ö$Ø¢¯ Ï Y
Ä Ï ÚGP"Õ×Ö Ð ÒÔÓ�µ�¯ Ð ÓSÕ×ÖbÚ{ÓSÖ Ð�Ï Ò¹µoÑ�Ö$Ø Ï Ú{U ∆ε øaùúûýü W Ï�Ð °³· Ï TfT ÏMÐ Ø Ï Ò�´�Ú�Õ×Ö$ÑpÖ$P Ï U þ ÿ

ÿ �
α
ε
WÇÚ�Õ×Ö Ð,Ð Õ3¯6Ú�° Ï Ú{Ø Ï ¯_À

TfÕEÒ Ð�Ï.Ù�Ï Ö Ð Ø×Ó�Ú�N Ï Ò�Ú�´�ÚRU�ª¬«®C¯�°�± ²�²�²�µ �o¡ WRÑML Ï PÔ¯oÖ Ï Ø3ÒEÖ&Ñ Ù Ó2_¢¯ Ï TfÕ×Ò Ð�Ï.Ù�Ï Ö Ð ÓSÖET�°�¯ Ï ÖEP�´ Ï N&Ñ.Òz°SÑ Ð [ Ï Ò Ù Ñ�°jÓ2]
ÚcÑ Ð ÓSÕ×Ö ´�° Ï P Ð Ò�ÕEÖEÓS_¢¯ Ï ÓSÖ Ð�Ï ÒcÖ Ï Y Î,ÏMÐ\Ï TfT ÏMÐ\Ï Ú Ð Óh°l°�¯�Ú Ð Ò�´ Ú³¯&Òg°SÑ ª¬«�C¯/°�± ²´³iµ �\£�- Õ�¿ ÖEÕ3¯6Ú{ÑML&ÕEÖ�Ú�ÚcÓ Ù ¯o°�´
°³·�´.L&Õ�°%¯ Ð ÓSÕ×Ö Ð�Ï�Ù N&ÕEÒ Ï °h° Ï Ø Ï ∆

��� N&Õ3¯&ÒOØ Ï ÚaÖ$ÑpÖ$Õ×N&Ñ�Ò Ð ÓSP¨¯o° Ï ÚRØ Ï ÒcÑZÒEÕEÖ <�� ÷GÔÇÖ ÙrÏ Ö�Ú�Õ}°%¯ Ð ÓSÕEÖbY�U��GÖ
Ñ�¯ Ð Óh°SÓ�Új´/°SÑ Ù Ã Ù�Ï Ñ.NENEÒ�Õ�P.[ Ï _¢¯ Ï N&Õ�¯&ÒüP�ÑZ°2P¨¯o° Ï Ò¤° Ï ÚOP�Õ3¯&Ò¹µ Ï ÚOØ Ï °2Ñßª¬«®C¯�°�± ²�²�²Mµ ¦\¦JÄ�� I YeW
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EGF�F HIF�F J�FKFFGL F�F
FGL FIM
FGL FIE
FGL F�J
FGL FGN
FGLPOQF
FGLPO�M HIRKF�S�THUMGF�SKT

α

V

W�X�Y"Z	[]\B[_^�`ba X�Yb`�\dceY�fhg

ª¬«�C¯�°�± ²´³iµ5i�jlknm «�o ¯�p�q�r�«Qsutwv>±�x£°9yQzCsut�x�±�x{r�±_o|zCsu°M±bpQpE±}xCv>±{t�q�t�s�z~q/°�r�«Q�
¯�pE±_xv�� s�°~v>± i�j t�o�v>±å°7q��nsutdzCs/¯�°¬¯ut>±hx�sut�v>± Í���� j t�o ±"r ��� j t�o Ä zCs/«t�r�«Qp�pQy_x±"r�r#°7q>«Br;zCpE±
«�t{°M±_x�z¬±b�}r�« Ã ±_o ±�t�r I�Ë

���w��� T�TK�.ÒG��ÖEPb� ��� �.L�������� � �EÖ��K�}�#���×ÒG�b����ÇL �B�G��� ���w��Ö��fÒ��w�� �{� �	���9Pb� �&Ò � � � ÒG� � ���¡�K� � � � P�[ � Ö�Û��b����Ö�� �
��� Ö � � �¢���B� ���.Ò �G� ��Ö � � ∆ε øaùúû ü � �QTU�&ÒC���Ú�£��� � �&ÒG� � �l� � �f[���ÒG� � � �B�G� � � �EÖ � Ö��K�.ÒcÖ���Y Î � � L � Ò ��� � � �EÖ �¤� �
� ��� ¥ Ö � � � _��n����ÖûT¦��Ö$P	� � �×Ö � �§� � ���Ö�Ûu���	�&Ò �n� �EÖ � � � �EÖ��¨� ��� ��ÒXL��b� � �_� ���.Ò � ����Ö�� � ��b���pÖ"��U�ª¬«�C¯�°G±
²´³iµ5i�i W£�	�kÒG�.Ö � �.Ö�� � �b� � P � �K�©� � �_�u�fÒ � P�� � �×Ö � �ª�K�b�¢� ��� � � ��P.ÒG� �B�5�7� ÖEPb�]« P]�}��� � ]�P � Ö ���]¥¬� Ö��#� � ��b���
L � ���	�&Ò®���u�&Ò®��� �d��� TfT��.Ò��pÖ"�K� � ���Ö�Ûu���	�&Ò �d�n� �EÖ � � � � � �×Ö � �=_�� ��� �EÒch � �bÖÝP���ÒI� �_� ÖGÒG�	� � Ò � U � �¯� � �EÒ � ÒG� � �
° � � WgY
±²� �@ÛEÒ��w³b� �¨��� T�T � ³_�����K� � «)Ö � � �¨�	´ �EÖ � ÒG� � � �U� � � � � ��� � �&ÒG� �{� � ´ � �Q�G� Ö � Û�� � �w� � ÒG� � �×Ö � Ö�³"�¶µ�� �u� ]

�l��Ö � � � �&ÒG· � ³b�b«�³ � Ò¸� ��� �¶µ�� � �B� � � � � �G� Û&Ö � ��� � �K�.Ö��¹��Ö � �×Ö ��� Ö�� ��� Ö � � �B� Ö�·XÒ � ÒG�u�&Û�� � � � � Ö � ��·¦· �B�7� Ö��K�
µ��u�&Ò)ÒG� � � �B� �.Ò � � � �£� � �&ÒG� � ³]�×Ò�Ò��b³9�K� � �.Öl³b�EÖ�· � Ûu�&Ò � � � �EÖG[��EÒ � ÒG� � �EÖ � Ö�³b� � ��Û��pÖ �.ÒG�b�ldfV@º0dXV{Y
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¼¾½¿¼ ¼¾½¦À Á�½U¼ Á�½IÀ Âd½¦¼ Â¸½�ÀÃKÄuÅ�Æ
ÄuÅÄ
ÄuÅ�Æ
ÄuÅ�Ç
ÄuÅÈ
ÄuÅQÉ

Ê ÅÄ

Ê Å�Æ
∆

ËÌ Ë
ÍQÎÏ
ÐÑÒ
ÓÔQÕÖ
×

Ø3Ù9Ú7Û;Ü;Ý¶Þ�ßbà�Ý�ÙCáUâ~ÞGã
ª¬«�C¯�°�± ²´³iµ5i�ilk�ä Ã s�p�¯�r�«�sut§r�±_oåzCs�°M±bpQpE±¯v>±bx3�_æ�q�tJC±_o%±_t�r�xCv>±#r#°5q�t�x5o «�x�xM«Qsutv>±¯xM¯ux�zÁ±_t�x�«�sut�x{�bs�p�pQs�ç�v�q�pE±_xhv�� s�°@v>±�t�q�t�s�z~q/°�r�«��
¯�p�±�xhv>± i�è t�oév>±¿°5q��nsut Ëê � ±�ëu�
«¿r�q�r�«�sut ±_x	r½°9y_q�p�«Qx9y
±ìv�q�t�xíp�� «�t¦î�°7q/°�s/¯
C±k±"r¯pE±ïx�sut�v�qJC± Íð���u� t�oÄ r�°5q>«BrGzCp�±
«t7ñ ±"r � i�ò t�o Ä zCs/«t�r�«Qp�pQy_x�ñ

ì â  ó î ç�õdò�é9á�é9ç�ëbô¢ð îJä è8óôë æmé�á/õõô
� � � ³bö � Ö�Û��b����Ö�� �÷� �ø�fÒ � Ö � � �B���G� ��Öù��� � �&ÒG� �÷��� Ö �÷� � � Ö � Ö �¬µ � ÒI� � ³	����� �÷��� �×Ò � � Ò �	¥ ��Ö

ú � ÷GÔ3Ö�� � � ´ � ���G� Ö � Û�� � �{� � ÒG� � �EÖ � Ö ³b�hµ�� �u� �l��Ö � � � �&ÒG· � ³b� � �EÖ��|µEÒG� � �.Ö��K� �~� �&Òd� � ª¬«�C¯�°�± ²a³iµ5i�i
µ��u�&Ò � �	������EÖ�Ûu�����&Ò ����� �×Ö � � � � � �EÖ � ��û � � � �K�b�¢µ �C� � � �b³.ÒG� �Q����� Ö ³b� ��� � �&ÒG� � ��� � ·�Ò7�bü�����Ö�³b� Ω ý
��� Ö �þ��� ·K·��.Ò��pÖ"� � �b³_ö � Ö"� � �Q����Ö �ÿ� �EÖ��ZÒG�b³ � µ � �B���� � � �&Òí� � ª¬«®C¯�°G± ²´³iµ7i � û Î �¬�l��� ��� Ö � ���ª³ ���þ� �
� �B� Ò�Û���Ö"�K« �� � ÒG� � ����� � � � � � �K�.Ö�� ����� Ö � �Q� ����� ·K·��.Ò��pÖ"� � � ¥ µ�� ����� �b³bö � Ö"� � �Q���Ö � � � � �K��Ö�� � µ � Ò�³b���
� �_µ�� �G� � � �EÖ ��� Ö � �&Ö��{� � �fÒ � ³b� �n�Q� ����� � Ö��hµ��EÒG�	� � �{� ���]³_ö � Ö�� � �Q��&Ö � � � �K�.Ö�� � µ � Ò ��¥ Ö"�¦ö�� � �{³bö � � � ü��n�
�.Ö � ���¡��� � �EÖ � ü����	� � ��� � �EÖ���³b���¢µ � Ò �_� ��� � û	���u� � Ö ���]´ �EÖ � ³b�_µ���Ö ��� Ö"�dµ ��� µu�þ· �b� Ò�� ��� �	�B� � �¢³]�¬�¢µ � �
Ò � � ��´ � ��Öw·¦�&Ö�³	� � �EÖ � ��� � � � �fÒ � ³"�b«�³b���l���3Ö��u� � � ���]´�� �×Ö � · �b� � ��� Ö � ��� ³ �"�~� � � ��� Ò�Û���Ö��K«�³ � Ò Ö � � � Ö��
���Q� µ�� �G� ��Ö � µ ����� �ÿµ � ÒI� � ³������ ��� � � �}� ���Q� ³b���¢µ � Ò �_� �B�íµ�� �&Ò�³_ö � ü���� � ¥ µ�� �n� �b³bö � Ö"� � �����Ö�û �{��� �Q���&ÒG�
Û��.Ö �.Ò � ��� � � � ��� �_µ���Ö ��� Ö ³b� ��Ö � �b� �Q��� � � �w�fÒ
� � µEÒ���³_ö � � � ³b�b�Q��� � � �K��Ö����ªµ��u�&Òí�� � µ � ÒI� � ³	����� �
����� Ò�Û���Ö�� � ª¬«®C¯�°�± ²´³iµ�� � �_´ ��³ � � � �K�b�¢µ � µEÒG��³_ö � ��� � ³b����� � �=� � �K�.Ò �� �=� �u�7�G� ·åµ��u�&Òd�Q� � µ���� � ÛEÒG� � �
� � � µ � ÒI� � ³	����� � �	�C�&Ö�� � ³b³]�}���.Ò � � � �×Ö � �ÿ� � ��� � �¶�fÒ � Ö � ·¦�.ÒI� ��� ��Ö��.Ò�Û � � � � � �b���"³	�fÒ��EÖ �{´ �.Ò � ���|ÒG� � � � �
��EÒ � ü����{� � � �_� �Q��� ��� � � Öu�n�uû
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)+*�,.- /102/4365
ª¬«�C¯�°�± ²¢³iµ5i�7�k�ä98 s�p�¯�r�«Qsut ±_t|î�sut��"r�«Qsutlv>±{p�q=r�q>«�pQpE±hv>¯wr�±_o|z~x~v>± �]s/¯�zCp�qJC±ybp�±b�}r#°�sut�x;:�°�y_xM±_q>¯lzCs/¯�°wv ±_xwt�q�t�s�z~q>°�r�«Q�
¯�pE±_x�v�� s�°�±bt xM¯ux�z¬±_t�x�«�sut �bs�pQp�s�ç µv�q�p�±=<Q�
±
°9�bp�±_x�ñ_±}rm±�two�q�r#°�«B� ±¯v�� q�pE¯uo «t>±><��_q>°�°9y}x�ñ@?@A~t�zCs/«�t�r�«�pQp�y_xCBC¯ut�qED�¯ux µr�±_o ±_t�ri±�î�î/±b�"r�« îF?

G�G�G�H  IKJML	NPOPQSRUTVL�WXJ.YZOVL[W]\^\
_�Wa`XOPQ
b � �
cedG�b� � ��f �K� dgc��5�7��f �ih � �	� c�f h dgc ³ c�� �	�B�jh c��9k h �B� ��� dgc}� � ¥ µ cu� h c>l �	� � ���6mu� k h c"�{��¥�� �;� l+c��C��� �

l �	� � �� � ü�� c��+f mu� ��l=lnc�f �=h ��f�� � c ³ �u� h � � foc � �ep d ��p � � � m f h c��+l �	� � ����³�m f�� � � �B� �ef � � ûPq c"� �	�B�jh c��
µ d �b� ��lw��f��b�rdgc � m f ���9�K� c ·I· c ³	�B��� c��h� � d h c�� µ �ed � � ³	��� c�� ·Em d
l � c�� h � � f�� �Q� �Q� p c m d º ��d p cef �K« � � d h c"� µ ��d �
� � ³	��� c�� h c>f�� ³�s c � c � � � d h c�� µ ��d � � ³	��� c"�@���tl ��� � �� � ü�� cu� ³�m f�� � � �B��� c�� h � � f ³�u¯� d h c>f�� ³�s c � c �ih � � f�c
³�mu� d m f@foc.c�fl��d p c�f �7û
v�w  xSyEy2z;{�|V}�~��	�g{��o|�}��]�

� c�� h c ��� l �	� � ���Sm f �9h c"� ³ �edG� ³	�K� dK�Q� � � ü�� cu� � d � � µ d m�³_ö c � « c �C� c"� µ d m�µ d�� ���K� � m�µ�� � ü�� c � � ��f � �b��d
cu�
h c���f���f m¬µ ��d � � ³	��� c"� h �¿� �� �Q� p c¢� m f � ³�m l µ ��dG�_� � c��ak ³ c �Q� c�� h c��]l �	� � ���lµu� d5� û�� f µ �ed � � ³	��� �tc�d «�� �X���a�
c�� � �G� �B��� cMk.����� «�� f l µ�mu� d � f c · dG� ³	� � m fnl m�� �b��dgc�c�f m d h c � � m d h d
c h c�� «�� c � �gc � d mu� ´�cMc�f � d
c ³ c �� c
h c � �Q�ed p c�f � c �@³ c ��� c h c � � m d û b � c�f�c�� �9h cnl  l+c µ�mu� d � � h ¥ f���ll� ü�� cnl+c�� � d � c=� � c � c�l µ � h c h����
³ d m �Q������f ³ c �b� c ³�� d m f º¿µ�ö m f m f τ �[�	�− ≈ ����� �¢¡ « l=c�� � d �ïµ�m � d � foc ��m f pu� c � d h � m f h c h c£� � � f l «



¤¦¥�§
¨�©«ª¬¯®�°�±n²�³V´�µ�§C¶�©�·C¸�®�¹e®�ºt»¼©½µ�ª�®
¬t§C¾�ª�©�¿Àµ]Á
º�®
¾�ª¬¯¿Àµ�Â�¨e¥�¿^µ�¿Àµ ÃG»�Ä

�rÅ�Æ½Ç�È@ÉÀÊnËFÌ�Í i � �l³�m d2d
c"� µ�m f h k � focþ´¬� � c � d ³�m l µ dG�U�^c6c�f � d
c ³ c ��� c h c"� h c ��� l �	� � ��� ³�m f�� � � �B� �ef � �
µ�mu� d h c�� µ �ed � � ³���� cu� h c.l  lncXd��]¥ m f��ÏÎÐ� « � � f l �

τ Ñ[Ò�Ó− ≈
ÔMÕ Ö
×Ø Ù Ú¦ÛFÜ c � τ Ñ[Ò�Ó− ≈

Ô.Ý ÖC×Ø Ù ÞFß Ü �9û

àâá�à àâá2ã ä¦áEà ä¦áEã å]áEà å]á�ã
àâáæà
àâá�å
àâá�ç
àâáæè
àâá;é
ä¦áæà
ä¦á�å
ä¦á�ç
ä¦áæè

τ ê
ë¼ìÀíeî ã�ç�àðï�ñ
òóô

∆∆ ∆∆

õö õ

÷[øúùgûúü�ý ñ�þ4ÿ ýPø���� ñ��
Å�Æ¼Ç�È@ÉÀÊ9ËFÌ�Í i � k�� æ�q�t Ç�Ê o Ê t�r�v Ê r É q�t�x5o Æ x�x Æ sutwo Ê x È É y{v�q�t�xCv Ê x�z~q É r Æ � È Íp Ê x¢v Ê[É q��õsutïo#s5� Ê t ú	� i B i � t�o�B Ê tÿq�pQp Æ q Ç�Ê s É :�q É�Ç�Ê t�rr? ê q p�sut Ç�È Ê�È@Év�� sut�v Ê v Ê x�sut�v Ê Ê x	r#v Ê�
�
u� t�o <�q 8 Ê � È t Ê Ê ëu� Æ r�q�r Æ sut Æ tBî É q É s È�Ç�Ê�� ��è t�o ñ@? ê qnî É q��"r Æ sut¢o¢s�pq ÆrÉ Ê.Ê t�s É�Ê x�r è B���?

� c��]d � � ����� � � �C��f h � ü�� c�f ��ü�� c � c h�� � m d h d
c¢��f � d m�h�� � �dµ ��d � �tc ·I· c �ah �Q� ��� ��� p c�� mu� c � fnd�� � c f ��p�� � p cb�_� � c
� � d � c ³�m ��µ�� � p c �}� c ³�� d m f�� º d � �
c]� �|û �ic��9lncu� � d
c��9d
c�� � cef �¤³ c µ c�f h ��f �d� d � � µ d �}� �tlw��f��b��d
cu�.c � � � �
c�dG�b� �
��f �K� dgc����G��f � h cnl=c�f c�d h c��{��fu´jcu� � � p � � � m f�� h���� �}� ���Q� c � c�f ·Em f ³	� � m f h c � � · dG� ³	� � m f�l m�� �b��d
c h cu�.l ���
� � ���¬«�mu�Sh c ³�m l µ ��d
ced � � � ´ m��¡��� � m f§�_´úc ³w� � � �b� �Q� c h ��f�� � c ³ �u� h cu�Xl �	� � ���§µu� d5�.c ��h ��f�� � c ³ �u� h c
� �B� �Q� ��� p c û
�Pw  � {��F�Cz����ây;}����a} �]z�� ��}úya} �"!âz$#&% �À{�y�y2z�'���}��>{P� |V}ú�a�¢�
�]z�� ��}úy

q c��9l+c�� � d
cu� µ d �b� ��l���f��}��d
c"� m f �C��p � � c�l+c�f �¤�	�K� c ·¦· c ³	�B��� c"� h ��f�� h c��9f���f m�µ ��d � � ³���� cu� h c>f�� ³�s c �
�rÅ�Æ½Ç�È@ÉÀÊ.ËFÌ�Í i 
 ��û � c l �	� � � f�c · �b� �~µ �"� µ ��d � ��c h c � � · ��ll� ��� c h c��9l �	� � ��� f m � � cu�9c � �G�w� � d ��³9�B� dgc h c
����f h c ��foc µ c ���|µ ��� 	� dgc l m�h��b� �U� � c{� � �7�G�å�G��l µ�� c�l+c�f � ü�� c µ�mu� d ³ c�� h c�d�f��tc�d7� û �acu� µ d m�µ d�� ���K� �]l�� �
p f ��� � ü�� cu� h�� f�� ³�s c � c�f ·Em f �n� f=ll� �K� d;��� �l� d � �d��f �K� d
c"�5�G��f �åµ�mu� d � � �	�B�jh c h c���c ·�· c � � h c ³�m f · ��f�c�l+c�f �
f mu� ��l=l+c�f � � � d � � h ¥ f���l�� ü�� c h c"�~� µ ��f�� h ��f�� � c���f���f m ��¥�� �;� l c ��ll� p f �	� � ü�� c �)(+*-,.,�/ û
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XZY\[�]9^`_Jacb9de_�Ygf.h�a�i
Å�Æ¼Ç�È@ÉÀÊ=ËoÌ�Íkjmlon ä98cp�q È�rrÆ p9s rrÊutev p ÉÀÊ q-q Êxw�Èzy æ�{ s Ç�Êut=Ê s r|w�Ê}r É { s�~ t Æ ~�~ Æ p9st Ê ~ È@É��Jw { s�~ w�Ê ~xs { s�p v { É1rrÆ�y�È q Ê ~ w�Ê s Æ-yc��Ê q < ú�� 79�t7�s t � Ê ~ r�ÆFt { rrÆ p9s)�H�v p È@ÉMÈ s Ê q-p9s Ç�È Ê�È@É�w�� p9s w�Ê�w�Ê ~�p9s w�Ê�w�ÊZl �H� s t ? ê ÊZr�Êut�v ~ w�Ê�w ��y�É p Æ ~ Í~ { s y�Ê�w�È ~ Æ½Ç s { q Ê ~ r\w�Ê�l�j è î ~ ?

�ac��;cel��4� h c�� ö c�d
l��c�-���)�1��� m�� l=c9����d$�"�+�c� τ �x�H�− = ���` �¡�¢ cA���e���£�¤�Pd$�u��� h c"¥A�jc"��cc�@� � m§¦ �;c � � h � � �
�tc � ��� s cc�]lZ�A���$�+¨ � ¨.����l � (7*-,.,�/ τ ©xªA«¬9®-¯+°− =

± ² ³�´ µ � � h ��¶A�·� � ��¸|� m l=l+c h � � ���tcA� lZ�1���1��¹ � m9¦ �tcA�$¸�� �
cc¨�¨;c1�º��l�� m d���� � � h �»� m�� ¨�� � c�l+c � � û�q cA�¼�1��� h cA�¼� m l�������l+c � ���c��dgcA�Mc � ¨ m�� �1��� m��Sh �Sd$�u½ m\� � m�� �º�1¾�� �
h c�l=lnc � � � �c��c9�k���c�rdgcA��� m ��d¿� m�� ¨��d¢l+c�d¿��c1���;c�À9½m� m ��À�ÁA�gc û

q cA�Ml+cA����dgc§�¼� d$�c�F�tlo� � �c��d
c9� m\� �¼� p �c��c�lnc � �"�����nd$�c�u�+���)��cA� h � � � h c9� � � �om ����d����+�1�·��cH� ¦ �tlZ�1���c�F��� �
¶A�jcA�Z�)� p d$� p ��cH� � ��� s cc�@Â���d p c � � � � u ��d h c � ��� s cc�+¸Ã� m ��d m\�m� c h¤Ä �ed p c � � ��û �acA���;c�lÅ� � h c d
cc����¹\�1��� m��
l+c9����d$�A�Ã� m\� �¿� m l�����d$� ¦ ��c9�ak���c1��¹ m9¦ �;c � �¤� h � � ���tcA� � � � m ����d������1� �tcA� h c�lZÆ�l+c¼���`�F���tc h c � ��� s cc� m �
h Ä ��d p c � �Ã�9��d û�q cA�¼�1��� h cA���.½ ������l��1���+¶A�jcA�Mc � ¨ m�� �1��� m��6h co�-�o� m��@p �jc1��d h Ä�m�� h cnc�� h co���Ç���c�+�-�tc h c9�
����d����È�1� �tcA�É� m�� �Ê��cu��c �oh � � � � �c��c§�)�$�c��d
c9��� m ��d�� m l������1�;c�d�� Ä � � �;ced.� d$�1���k��� m��=h c"��cA��� dgc�l��tc�d��Pd$�H���·�£���1�$� û
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þ&ÿ����������
	kÿ��
� m �¤� �1¾ m\� � ����� h �+� �tcA� �H�cÀ�� �@p cA� h¤Ä � � ced p �tc �ç�tcH�1�Ed m\� ��Â�d$�A�
c��1� h � � � h c9� � � � m ����d����+�1�·�tc\�

h Ä ��d p c � �9ck� h Ä�m d����Àd�� � cÇ�;cc�uÀ � ��¶A�jc�� m l��¦c�Â.� m�� h co¨;c�l�� m �
cc� m�� h c+c � d$� p �rl+c h co¨��ç� ¦ �tc���c�d�����d ¦ ��
��� m���� �É� h �c��d m �-���$� � ��c h cA�Ã�$� p�� �1��¹ m9¦ �
ced�¾\�A��cH����c�¹�� m\� c � ����cc�-�tc���cc�F�tc���ced¢l+c1� h c h �`¨�� � �rd�� � �;c�l��¤�
�c��d��c�1����d.�������+¶A�jc h c � m �����+� p c �ç�tcc���Ed m\� ��Â�d$�A�
c��1� �4q � � � h cA� � � � m ����d����+�1�·�tcA� lZ�1���c�+�-��¶A�jc9�$¸¿� m ��d h cA�
���u�+�-�tcA�¿� � ¨.��d$��c���d
c9��k ��� l�¸ � m �¤�¿�1¾ m\� � m9¦ �^c�d�¾\��� � c��Ed$ÁA�¿¨ m d �;c h ��l�� � ���.� m��=h c"��c��;c�l�� �é�c��d$�c������d$�-���
���+¶A�jcZ�ç� m dk�¼¶A�jc�� m ��d h cH�����c�+�-�tcA�º���@�e�"��l�� m d���� � �;cA��¸4�tc9�Xd$�H���·�£���1�$��� m�� �"�$��lo�����ç�dCcH�.kZ�	c���¹ m§¦ �;c � �e�
h � � �É��cMlo�-���tc1� lZ�A���$�+¨ � � c1��c`¨�¨;c1��cH���¿� � h �u��c �oh � � � h c��+� � ������d
c h � lZ�1���c� � m9¦ �tc�� m d m � ��d p c � ����¸ h c
��� lZ�1�Ed$�+��c[c � ¾���d m���� � � �;c��.�c�£�¦lZ� � c m �»¨��È� m d���d
c h cnlZ� p�� �9�$�@�jlL� m d
c1��¹\¸Ê¾úc�d�d
c��¼����æ� , ���.¸é� m �@½��lZÁ�d
cc¸ ����d����+�1�·��cH� h �u� m �$��cH����c1� h c��+� �;cc�uÀ � �È¶A��c h c�� d.�u���ed$�1��� m�� � h �`� m �$�£��� m\� � � � � � q �$¸��Ed$�u�£�;c�l=c � �
��À ced¢l��+¶A� cc¸ �.½ � �.À§ÁA�
c �cÀ���l���¶A� c�� � � m l=l+c h � � � � c ���A� h c9� ���çÀ�� �Fp cA� h¤Ä � � c�d p ��c �ç�tcH��
�Ed m\� ��Â��c��c��1�Ed m�� �$¸É��c1�-�;c �1� p l=c � ���1��� m\�1h cg� Ä cc¨�¨.���A���ç�:��� h cA����c�d��;cA� h Ä � � c�d p ��c h cA�Ç�ç�tcc���Ed m�� ��¾�c�dk���tc
d$�A�gcc�1� ��c1��� hFm\� ��Æ1�Ed
c��A�)� m �ç�È��c k � � c���� p l+c � ���k��� m�� h �}� m ������� p c��c�tcc�1�Ed m\� ��Â¯d��A�
cc��� h � � �¿� � c � ���
� m ����d����È�1� �tc �! ¨.� � h Ä � � �;c�d.� d$�1�;cedo���£�¤�Z� d$�c�c���)��lnc � ���tc§�+d$�A��� �:���1�$� m9¦ �;c � �¤�$¸�� � c h cA����d$�+�9�.� m�� ���£�e�
� m l����-Á��;c�cA��� � �c��c9�k���ç��d
c � � cç���tc�.�c� h cu¾ d$�c�£�Ê� d
c �oh d
c�c � � m lÅ�9�;c���cA�icç¨�¨;c1�$� h Ä �c�ed$� � ��� p c��c��c��1�Ed m �����k���"�
¶A�jc c1�Ã�gcA��¾·��d$�+�1��� m�� �Ã�1� ¾ m � �$� � � p c h cA�"����d$¨��A��cA�$¸¤�c� � �$��¶A�jc�� Ä cc¨�¨;c1� h �}� m�� ¨.� � c�lnc � �Ã����dÃ�tcA��¨ m�� ���
��� m�� � h Ätm�� h cA�¿�c�tcc�1�Ed m\� �+¶A� cA��c��|����d���cA��l m�h cA� h c�¾�� ¦ d$�1��� m��=h c"�+������d����+��� �tc �
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CHAPITRE V 

OSCILLATIONS ACOUSTIQUES DES 
NANOPARTICULES METALLIQUES : 

INTERACTION PARTICULE/MATRICE  
% ��&('�ÿ�)*����&	kÿ��

�acH�]l m�h c9� h c"¾�� ¦ d$�1��� m��nh � d$�A�gcA��� ��d$�������c�+�+� � h � lZ�1���c�¦lZ�§�)�$�-¨+����À m\�om\� ����� m\� �Pl m�h �F¨��-�H�|���ed��¯c
� m�� ¨�� � c�l+c � �Ã� m dk��¶A�jco�+�Ç���c�+�-�tc h co��������d����+�1�·�tcncA����d$� h �·�£�;c � �acH�"� m�� h �£��� m�� �¼�1��¹á�F�tlo�£�;c9�"��l�� m �$��c9�
����d"�+�x����d$¨��c��c h m �È¾úc � �º�c� m dk�¼Æ1�Ed
c�� d��-�
cA� c � � m lÅ�9�;c�� m ��d��tcA�º��À m�� m�� � h m\� ���È�o� m��@p �jc���d h Ätm\�oh c
cA������������d$��c1��d
c[kx�+�x� m��Fp �jc1��d h cx� m�� ¨.� � c�l+c � � �¦�É� ����d����+�1�·�-�tc�d$¸|� cA�Ml m�h c9����� m �¤�����+¶A�jc9� h c ¦ �A���^c
¨¯d$�c¶A� c � ��c����(, cA���-��k� h �d
c h c p d$� � h cx� m��@p � c1��d h Ä�m�� h c��� m\� �Ã¨ m d��;c�l=c � �¼�u¨�¨�c��1���A�Mc1�º�+�g���Ed��·�1����d
c h c
¦ � �oh cÀ§� ¦ �:���jcç���tc h m �£��Æ1�Ed
c>dgc�l����-�H�c��c�����d h cA� l m�h cA� h c ¾�� ¦ d$�1��� m\� � m\� ¨�� � �9� � � c9�"�cÀ�� �Fp c�l+c � �)�
d
cA���;c � �ic � d
c�¾�� � �cÀ�c��Ed$ÁA�Ã¨��c� ¦ �tc9�Ã� m ��d�� c§�9l m�h cA� h c p d�� � h ¾úcc�1�;c1��d h Ätm\�oh c.��c �x¦�m d h h c�/ m�� c h c
�9d$�F��� m � � � ��¸4� m �9�º�1��l m � � �º� m ��dº��c9�����c�+�+�tc§�¼� m�� �$� h ��d)��cA�¼�-�c�+� 0 ≥ 1 243 � � �acA�.l m�h cA�¼�c� m �¤�����+¶A�jc9�
¶A�·� � �.�+¨��-�9���jc1��¾�c � �Ê�c� m dk�¿Æ1�Edgc h �c��d.�£�$�é� m l=l+c h c§��l m�h cA� h c h �ç¨ m d
l��1��� m��=h Ä � � c��.��À�Áed
c��c���A���.�+¶A�jc �
�acA���;cc�uÀ � ��¶A�jc9� m �9���È¶A�jcA��d$�9� m �£��cH�]c � �;c�l��¤�|��ced¢l+c1���Ec � � h c����·�@¾ d
c c � �;c�l��¤��d$��cc�¤�tc�l m�h c h c.d
cA�5�
����d$�1��� m��Sh cA� � � � m ����d����È�1� �tcA� c1� h c h �1�;c�d�l�� � c�d��$�x¨¯d)�c¶A�jc � ��c[c���� m\� ��l m d������k�
c�l+c � � � � cA���;cc�uÀ � �6�
¶A�jcA� m�� � h ���
kL����� �m���F�����)��cA�ñ� m ��d h cA� � � � m ����d����+�1�·�tcA� �gc�l��7�.� m\�oh �·�1�Ed$�+��c9� (+*�,�8./:9o(+*-,�;�/ m � h c
� � �om ����d����+�1�·��c9�6l��1���c�+�-��¶A�jc9� (+*-, � /<9�(7*-,�=./:9�(@*�,�>./:9é(7*-,�?�/<9�(7*-,�@./:9�(@*A8-B./ � � m �¤�}��c9��c�¹���� m �£�;c�d m\� �N���c��� m �od h cç�
�c�uÀ�� � ���F��� m�� � h c"����d����+�1�·�tcA� h4Ä ��d p c � � h � � � h cH�]c � ¾���d m\��� c�l+c � �$���Ed$ÁH� h �@¾úc�dk�C��lo���Ed.�+��c ¾��:�Ed
c1�¤�
c�¸4���¤�5�
��c � �$� m�� � m �+� mED�h �c�tcc¸4����d����+�1�·��c9� h �u� m �$��c§��¸��c�cÀ§� � �.�+�+� m�� �"� m l�� d$��lo�9�-�Xc � ����d��.�+��� ����ced�� m ��dº� � �c�+½ �
c�d
�tc d��\��c h c �-�ñ¶A�·�c�-�£��� h cñ� Ä � � �;c�d$¨.����c ���ed����+�1�·�tc1ÂElx�1�Ed��+��cKc1� h c ��� � �1����d
c h c ��� lZ�1�Ed.�+��c ���¦d
� Ä ��l m d����-���
c�l+c � � �
%GF  H ÿI)�JK�L)�JM)�NPO§ÿQ'KRTSQ&	�ÿ��U)�V$����JM�XW*Y�ZK'[J\NP�$SI�4&]	$^��*J

�acH�.l m�h cA� h c�¾�� ¦ d$�1��� m\� �H� m �¤�����È¶A�jc h¤Ä � � c�.��À�Áed
cnlZ�1���c�F����¶A�jc�
ced m\� � h ����d$�£�$�����c��� m l=lncnl m �
h cA� h c h �c¨ m d
lo���.� m��=h Ä � � c�����À§Á�d
c��c�-�H�����+¶A�jc�� m\� ��� � ��c.c���À m l m p Á � c � �ac9�¿�c�ed$�c�1��Á�dgcA������d$� m�h ��¶A�jc.c1�
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¡� � � ¤�� ��¢ � ¤«� �G� �8� ��¢��P�
�H�m�8� � ¢Ó� � ¢b¤P�8�(�LÐh�L¤]� �

I J K L M JN O N P P NN
Q

Rb g b g
S T

= −− Uτ ω ϕVXW1Y Z[Z �TP�ñ¬�T]±

å¡¤��4\U¢,�@¢^]S�L¤_\¤�^�a`X �4b `_][]G¢dc¤ß�TP�ñ¬�T]± � co� beb �L���A¢^][` b  4`_]Z�
	É�f]G\�`9Ðg`L¤_\<]�¤��CÐ�� b ¢(©��h`_]Z 4`_] b �	]É���i\���\<]�`� � �H¦
b ¢bÐj`L¤k\����4��c¤4co�=]��9��c5¤1] � �l`:	\ b �^¢ b `��m`	]n\�`^Ð � ]_ o�(�LÐpc b \U¢m][][`LÐj`L¤k\§¨4cÐqc H�� ¤6`£ ��ßÐqcP 4` b �L 5¢@�8� � c¤5¦
 5�LÐq`L¤_\��8����ep�L¤1]¦�m`j�L�_]¡ 4`ý¤4c�]¦�8�L¨5�L¤_\�¢,�5�dcP¤1]r`L¤mÐh�H\ b ¢m��`Ï�P¢s\ b `��=][`����b�`��c5¤_\ b ¢E9o�4\�¢dc[¤m¢b¤5¨4cÐqc H�� ¤�`t`_]G\
b `8�b��\�¢���`LÐg`L¤_\ � �^¢E9��u` XÐqcP¢A¤�]m 4`�U=<wv8±g`x\j���@�LÐqc b \U¢m]H]8`LÐj`L¤k\`¨6c[Ðqc H�� ¤�`g 4c5Ð£¢b¤�`��@� b � � c[¤�]<`<� τ �� `��4\e 	c5¤=��Ø3\ b `� =�3\�` b Ð1¢b¤V� �4b �8�L¢m]/�LÐg`L¤_\y`x\ �d`k] b �_]ç���i\��:\<]z]�c5¤_\ b ` � c b \��k]z]É� b �b�F{r|s}=~	�H�g�1�3�k�=�

� � � � � �1� �1� ��� ����
�
�
�
�
�1�
���
���

τ

�
�m��
�

���4���>���z���p�r�����F�z�=��� �m¡�¢r£m��� ¤H�z¥�¦
{r|i}=~	�H�§�1�[�k�©¨«ª�¬®	��¯d|�°[°H�:¬®�:±h¯>²�	¬®�}=³:±��µ´�~"¬®	´��j�3¶4´�|d¶�·:¸4	±4´4¶4¬®�:±h¯D¶�·´��µ±4¶4±�;¹z¶4��¯d|mº�~4·u�:°t´t» ¶4�;}=�:±h¯�´4¶4±4°®~	±��µ¬t¶h¯D�H|uº��µ´��p¼X�:�3�x�j�:±r¸4	±�º½¯�|m	±l´��·m��~	�§�3¶H¾=	±�¿�Àn�:°wºX4~	��Á4�:°w�:±�¹r4|d±h¯�|u·m·mÂ�°����m¹z�xÂ½°x�:±h¯m�:±h¯q·	» ¶4¬®	��¯d|�°3°x�:¬®�:±h¯º:¶�·mº�~4·uÂÃ¹r4~	��·m��¬®	´�³�·u��´t» ~	±���°E¹z²�³:�x�w�:±Äº�	±h¯D¶�º½¯Å¬ÃÂXº:¶4±�|mÆ4~4�Ã¹z¶4� ¸	¶�|^¯¶�¼���ºq~	±��Ã¬Ç¶h¯��x|mº��qÈ�ÉHÊr¶hËÅ�;È�ÉHÌrÍ8ËÅÎ�¹r4~	�t·^�:°t¼:¶�·^��~	�[°Ã�HÏ6¯D�HÐ�¬Ã��°�´���°t¼�|^¯d��°H�°H�:°z´�~Ã°x	±µ´4¶4±4°Ñ·	» ¶4��}=�:±h¯�´�~�¸	¶�|a¯6´���·k» ¶4±�|d°H�¯D�x;¹r|m��¿



Ì�Í�Î)Ï8Ð�Ñ;Ò�Ó|Ô"Õ$Ö&×�Ø)Ð�ÙËÙ;Î�Ñ©Ð�Ú3Û0×VÎ3Ø)Ú3Ü0×5Ñ,Ð�Ý7Ü�Ó3×VÞ�Ó/×=Û�Î)Û8Ú3Ï�Î)Ò5Ñ�Ð�Ø
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à�Ò

æ®Ó `�Ô=� � ` Ó Ô1Õ Ó ��`Ê�uÖ Ó ��Õ�Ö b `�Ô4` τ � ` Ó � c Ó ��\�Ödc Ó Ô�� b ÕX×6c Ó `_]G\fc	9	\�` Ó �h`���` Ó Õ8����c b ÔµÕHØ�`0�Ê�D`�Ðqc�Ô � �^`
Ô=�8� b Öi\>Õ���â4� äH�ÚÙ��+�	�_
�`Û\�Õ��4ÜÔ��uÕLÐqc b \�Öm]H]<`LÐg` Ó \fÐÝ`6]ç� b �t`_]G\ ��` � ` Ó Ô4Õ Ó \ � �Ë�f] � Õ�ÖE9��m`tÞ��h` �4b ��Øo�©Õ:Ø�`8�u� Ó
�8��Õ b \rÔ4`����uc b Ô b `µÔ4`wU1Tkv � co� b �d`_] Ó Õ Ó c � Õ b \�Ö©�����u`	]¤�m`	] � �Ë�f] H b c«][]<`_]x��7rc Ó \ b Õ:Ö b `LÐj` Ó \rÕ��4ßÐg`	]É� b `	]
b `8�dÕ�\�ÖEØ�`_] Ò �uÕ � � b Ödc�Ô4`������mÕ Ó Ö^]<c	\ b c � Öd`ßÔ4`_]àØ�Öi\�`	]3][`_]ÄÔ��á]<c Ó Ô4Õ Ó ] ���^Õ b H ` Ó \ Ó ` � ` b Ðq`H\ � Õ	]
Ô��u`X � �uÖuÞ��h` b ��`�\ �8��Õ b \�â�{r|i}=~	�x�§�1�3�k�4ãH� � c�� b �D`_] � `�\�ÖE\�`_] Ó Õ Ó c � Õ b \�Öm�����m`k]<� �uÕpÔ=��\�` b ÐqÖ Ó Õ�\�Ödc Ó Ô�` τ �`_]�\�9�`XÕ�����co� � Ðqc1Ö Ó ] �4b �8��Öm][`tÔ�� � Õ�Öi\nÔ4``�d`�� b � c b \>Õ9Ðgc b \�Öm][][`^Ðg` Ó \>`x\>Ô�� � Õ½ÖE9��u` Ó cÐÃ9 b `ÇÔ4` � � b Ödc�Ô4`_]
c	9�]<` b Ø�Õ:9V�u`	]H�
7r`_] b �_]É���i\�Õ�\<]ZÐqc Ó \ b ` Ó \äÞ��h`��D` Ðqc�Ô � �u`pÔo��� Ó ` � Õ b \�Öm�����u`p` Ó ��c Ó \�Õ���\�Ðw�8��Õ Ó ÖuÞ��h` � Õ b � Õ�Öi\�Õ:Ø�`0�

� Ó `hÐgÕ�\ b Ö,�k`��o9�Öu` Ó Þ��f�u` Ó 9�c Ó Õ8����c b Ô"Þ��hÕ��dÖi\�Õ�\�Ö � â;`�\Ñ` Ó c b Ô b `jÔ4` H b Õ Ó Ô4`�� b ã�ÕHØ�`8�"�u`_]�Ðg`_]ç� b `	]<� Ó `
� ` b Ðq`�\ � Õ_]>Ô4` b ` �4b c1Ô���Ö b `Ê���^ÕLÐ � �mÖi\��hÔ4`�Ô4`î���uÕLÐqc b \;Öm]H][`LÐq` Ó \fÐg`_]É� b �	� æÝÓ `t`X � �dÖm�kÕ�\�Ödc Ój� c«][]<ÖD9��u`�`	]G\
b `8�dÖm��` Ò �uÕpÔ4Ö ��� � b ` Ó ��`å]G\ b ���H\�� b `8�,�u`p` Ó \ b `"�u` Ð���\�Õ8�nâ
� b Öu]G\�Õ8�,�mÖ Ó ãt`�\¤�u`ÜØ�` b;b `pâ;ÕLÐqc b
�4æ `:ãtÞ���Ö � ` b Ðg`�\
Ô��u` Ó Ø�Ö^]8Õ H ` b � Ó ��co� � �dÕ H ` Ð��0��Õ Ó ÖuÞ��h`çÖ Ó \�` b Ð���Ô�ÖuÕ�Ö b `�� b �_]ç���s\�Õ Ó \èÔ��©� Ó `®ÐgÕ���Ø�Õ�Ö^][`çÞ��hÕ8�mÖi\��éÔ1`
���mÖ Ó \8` b � Õ8��`åØ�` b;b `�åUÐw�H\�Õ4�a��ðjco�=] Ó c��=]q]8cÐ1Ðj`k]qÕ�\u\�Õ8� æ �	] Ò ��\��hÔ�ÖD` b ���^Ö Ó � �©�h` Ó ��`�Ô4`s���^Ö Ó \�` b � Õ0��`jÐ���ê
\�Õ��ËåUÐgÕ�\ b Ö5�X`µ]É� b ���^ÕLÐqc b \�Ö^]3]<`LÐg` Ó \�Ô��ßÐqc�Ô4` b Õ�Ô4ÖuÕ4�D� Ò �uÕ � c�Öë]�` Ó � æ Õ Ó H `kÕ Ó \¦�dÕ Ó Õ�\�� b `®Ô4` �DÕ£ÐgÕ�\ b Ö,�k`
â � Õ b \�Ö,�����u`	]z` Ó ]<c1�Ë�4\�ÖDc Ó c��©Ô=� � c«]���`_]�ã<�1co��` Ó Ðqc�Ô�Ö � ÖaÕ Ó \&�DÕÇÞ��hÕ8�mÖs\��ÇÔ�`î���mÖ Ó \�` b � Õ8��` Ò æ Õ��4\�` �4b `_][]<Ödc Ó
â
� � �Vâ4�0ä
äÉä�ãH�
ì�í  î®ï>ð�ñ3ò�ó1ônõ;ö�÷qö�øè÷_ô�÷kùzö1ø�÷�ò<úoøàóhú«õ�õ<ú4ûHüzï=õ;ölúoôèüzý�ùrú=÷_ý�ö�÷µö4øè÷½ôrð6þHï�ó�ö

�`k]ýÐ���\ æ c1Ô4`k]tÔ4`å];× Ó \ æ � ]<`�� æ Ö@ÐgÖuÞ��h`pÔ4`_] Ó Õ Ó c � Õ b \aÖ5�7���u`	] � ` b Ðq`�\^\�` Ó \�Ô4` �	b � � Õ b ` b Ô4`_] Ó Õ Ó c1ê

� Õ b \�Ö©�����u`_]g` Ó ]É�f] � ` Ó ]<Ödc Ó ��c1�,�dc ó Ô4Õ8�u`�c��èÔ=� � c«]���`_]j]ç� b � Ó ]É��9�]�\ b Õ�\8�F7r`�\u\�` � �m`:�ÖE9hÖá�uÖi\���c��4Ø b `"Ô4`	]
� ` b ] � `8��\�ÖEØh`_]qÖ Ó \�� b `_]H]<Õ Ó \�`_] � co� b �^���H\��hÔ4`"Ô�� b;ÿ �d`"Ô�`Y���m` Ó Ø�Ö b c Ó4Ó `LÐg` Ó \q]É� b �D`6] �4b c �4b Ö,��\��_]8�r`�\®` Ó
� Õ b \�Ö©�����uÖu` b ���mÕLÐqc b \�Ö^]3]8`LÐj` Ó \���Ô4`_]-ÐÝc1Ô4`_]�Õ8�Xc��=]�\�ÖdÞ��h`	]zÔ4`k] Ó Õ Ó c � Õ b \�Öm�����m`k]H��eÝÕ Ó ]��u``��Õ_]�Ô=�©� Ó `Ã]É�f]<ê
� ` Ó ]<Ödc Ó ��c=�,�dc ó Ô4Õ8�m`X�»�u`_]w�Xc Ó ]�\�Õ Ó \�`_] �8�mÕk]G\�ÖdÞ��h`	]q`�\`�d`	]ÝÔ4` Ó ]<Öi\��_]ÝÔ��KÐgÖ5�mÖu`��è` Ó Ø�Ö b c Ó4Ó Õ Ó \q]8c Ó \e\ b � ]
Ô4Ö ��� � b ` Ó \�`_]�Ô4`��X`4�m�u`_]rÔ4`î�uÕ`ÐgÕ�\ b Ö,�k`t` Ó Ø�` b;b `���Õ8>tê ��� >��|�4\�Ö,��Ö^]/��`�	É�f]<Þ��y�mÖm��Ö^�	
��uÖAÐ � ��Ô�Õ Ó ��`®Õ8��co�=]G\�Ödê
Þ��h`�Ô4`s�uÕ÷ÐgÕ�\ b Ö,��`"`_]�\tÕ8�dc b ] � c b \�`9Ðg` Ó \ÅÔ=�_]<Õ��8��c b Ô=��` � Õ bÇb Õ �=� c b \ Ò ��`8�,�u`"Ô4`s���^Õ b H ` Ó \t`�\ÅÔ4`�Ø b Õ�Öi\
��c Ó Ô��hÖ b ` Ò � Ó \ b � ] � Õ�ÖE9��m`®Õ^ÐÝc b \�Ö^][]<`LÐg` Ó \ æ cÐÝc H�� Ó `qâ�{r|i}=~	�x���1���	ãH��7r`ÃÔ4`�Ø b Õ�Öi\¦� H Õ8�u`^Ðg` Ó \¡Ø3\ b `î�u`
��Õ_] � c�� b �m`k] � Õ b \�Ö,�7���u`	]nÔ=� � c�])��`k]nÞ���Ö�]8` b Õ �=�4b cV� æ ` Ó \yÔ��©� Ó ];×h]G\ � Ðg`	�w��ÖE9 b `�
��

�Õ � Õ b \�Öd`Ãc�])��Öm�5�uÕ Ó \�`ÃÔ��ï� æ Õ Ó H `LÐg` Ó \�Ô4`Å\ b Õ Ó ]GÐgÖë]H]<ÖDc Ó c	9	\�` Ó �lÕ:Ø�`8�Ê� Ó ��� æ Õ Ó \�Öá�m�dc Ó Ô4` � Õ b \�Ö,���hê

�u`	]�Ô4`ÝÙ��E� Ó Ð Ô4` b Õ:×6c Ó Ðqc�×�` Ó ��Ô=� � c�])�X`_]Ç]ç� b � Ó ]
�49h]G\ b Õ�\ÑÔ4`ÇØ�` b�b `q`_]G\ �4b �_]8` Ó \���`j]É� b �mÕ�{r|i}=~	���
�1�3���	¿F
�`k] � Õ b \�Ö,�����u`6]q]8c Ó \t` Ó \�c�� b �X`_]®Ô4`µ\ æ Ödc1�m]®Þ��hÖu�HØ�Öi\�` Ó \`�d`�� b Õ H b � H Õ�\�Ödc Ó `H\`�d`	] �4b c_\ ��H ` Ó \ÅÔ4`
���mc44×�Ô4Õ�\�Ödc Ó �67ÛcPÐ£Ðg` �4b �8�8�XÔ4`^ÐmÐg` Ó \��:� Ó `t`����Öi\�Õ�\�ÖDc Ó Ö Ó � b Õ b c�� H `t`�\|� Ó ` � b ��Þ��h` Ó �k`ÇÔ4`Ã]<c Ó Ô4` �4b c�ê
� æ `�Ô4`Ê�uÕ b �_]8c Ó Õ Ó ��` � �uÕ_]GÐqc Ó Ô4`Ç]ç� b � Õ8��`Ç]<c Ó \y�4\�Ö,�dÖ^]/�_`k]H�
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{r|i}=~	�H� �1�3���j¨:9F²4¶4±k}=�:¬Ã��±h¯Ñ´���¯E�3¶4±4°3¬®|�°H°x|m	±w¬®�:°H~4�HÂ�´4¶4±4° ´��:°g±4¶4±�4�¹z¶4��¯�|uº�~4·m��°e´h�Ã��;=<µ±4¬ç´��Ã�3¶H¾=	±p¬®�¾«�:±>;f�:±h¯�4~	�xÂ_��°�´��q¯E²�|m4·d°��k¯o´�Âm¹r	°�ÂX�:°°H~	�t~	±"°x~�Á_°�¯D�[¶h¯o´��q¼����[�H��¿�À>¶lº�4~	��Á��q�:±�¹r4|�±h¯d|m·m·uÂ:°®�:°�¯��Á4¯d�:±�~4�q�:±"~�¯d|m·u|m�°3¶4±h¯�·�¶q¸4	±�ºk¯d|m	± ´t» ¶�?	~	°�¯d�:¬®�:±h¯Å�s¸m¸4�Xºk¯�|u¼��A@uÈ4¿^���CB	¿zÀ�¶àº�4~	��Á	�w¯d|��H�½¯�Â��w�:°�¯·	» ¶�·u·m~	�H�lº:¶�·mº�~4·uÂ��å´��:°Ü�°xº�|m·u·�¶h¯d|m	±4°z¹r4~	�Ü·�¶è¼:¶�·m�X~	�l¯D²�Â�	�x|mÆ4~4�å´��"·d¶q¹rÂ���H|m	´�� º�	�[���:°E¹r	±4´4¶4±h¯'¶�~ �3¶H¾«	± ´��:° ¹z¶4��¯�|uº�~4·^�:°H¿ Ë�± ¶ ~�¯�|m·u|�°xÂ·	» ¶4¬®	��¯d|�°3°x�:¬®�:±h¯1�E¸^¸4��º½¯�| ¸Ç´�Â:´�~4|a¯�´��eº��½¯m¯��e¬®�:°x~	�H��¿

ä)��`k]G\ Ö Ó \�� b `_][]<Õ Ó \>Ô4`î��c>D � Õ b ` b �X`�\m\�` b � � c Ó ]<`:Eî��`8�m�m`®c69�\�` Ó �h` � c�� b �D`6]FDHG%Dg`6] � Õ b \�Ö,�����m`	]8��` Ó ]É�f]<ê
� ` Ó ]<Ödc Ó ��c1�,�dc ó Ô4Õ8�u` âm{r|s}=~	�H�à�1�[��<	ãH�>
�`_] � Õ b \�ÖD`6]gc�]/��Ö,�5�uÕ Ó \�`_]gÔ4`	]�� æ Õ Ó H `%Dg` Ó \<]gÔ4`"\ b Õ Ó ]�DgÖ^]H]<Ödc Ó
]<c Ó \à]�Ö DjÖ5�uÕ�Ö b `_]8� ÕHØh`8�çÔ4`_] � � b Ödc1Ô4`k]àÔ��uc«]��½Öm�,�mÕH\;Ödc Ó ]àâJI K5L=M

= NPORQS TVU ã ÖdÔ4` Ó \;ÖdÞ��h`k]à`�\èÔ4`_] \�Õ��4
Ô��uÕ-DÝc b \�Ö^][]<`%Dg` Ó \�\ b � ] �4b c1� æ `_]�â τ W XYX = ZH[\^]V_ ãx�4âë
�`e\�Õ��4ÜÔ4`Å9 b �hÖi\Á� Ów� `�� � ���=]$�8�u`XØ:�ÇÔ�Õ Ó ]¦�m`	]~��Õ_]
Ô4`_]`�Xc1�,�dc ó Ô4`_]®`_]G\�Ô��`E��mÕ � Õ½ÖE9V�u`���c Ó ��` Ó \ b ÕH\�Ödc Ó `�\�Õ��4 �4b c	9V� � Dg`_]®Ô4`���c Ó Ø�`���\;ÖDc Ó Ö Ó4æ � b ` Ó \<]ÅÕ���
�8� æ Õ Ó \�Öá�m�dc Ó ]¤�dÖmÞ��hÖuÔ4`	]H�Úãz
�`®\�Õ7�4lÔ��mÕ%Dqc b \�Ö^]3][`%Dg` Ó \Ñ`_]G\ÑÔ=� � Ö Ó Ö�DÝc1Ö Ó ] �4b �8��Ö^]/�-Dg` Ó \ÑÔ4Õ Ó ]u�u`	]¤��c1�,�dc ó ê
Ô4`_]6EQ�XÕ��=]<`�Ô�� � �Ë�=] � Õ�ÖE9V�u` b Õ �=� c b \n];Ö�a Ó Õ4�/EÛ9 b ��Öi\[�
7rc Ó \ b Õ�Ö b `%Dg` Ó \�Õ��ï��Õ_]ÑÔ4`��mÕ#DgÕ�\ b Ö©��`ÇØ�Öi\ b `��=][`��y�dÕ � � b Ödc�Ô4`#Dg`_]É� b �k`ÃÔ4`k]rc�])��Ö,�5�uÕ�\�Ödc Ó ] Ó `���c b;b `_]8ê

� c Ó Ô � Õ_]bE"��`8�m�m`���Õ8�m�����m��` � co� b �u`cDÝc1Ô4` b Õ�Ô4ÖuÕ8� � c Ó Ô4Õ%Dq` Ó \�Õ8� Ô���� Ó `©] �1æ � b `qÔ1` b Õ:×6c Ó Ù��E� Ó D ` Ó
Õ �=� �dÖmÞ��hÕ Ó \&�dÕ � c b D`���u`tâ5d��^�HÙ4ã<� Ó Ö � c�� b �u`_]�Õ��4\ b `_]FDqc1Ô4`k]H�_
�Õ � � b Ödc�Ô4`�\ b c��4Ø:��`t`� � � b Ö Dj` Ó \�Õ4�D`-Dg` Ó \
`_]�\r` Ó Ø�Ö b c Ó �%dgv � �+�=]ea b Õ Ó Ô4`qÞ��h`¥�dÕÃØ�Õ8�u`�� b \ æ ��c b ÖuÞ��h`w��`qÞ���Ö ��c b;b `k] � c Ó ÔfEj� Ó `qÔ=��Ø�ÖuÕ�\;ÖDc Ó 9�Öu` Ó
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�,Õ Ù×õ,ØZÔ�Õ�� ÜFà
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à8Õj�u�,Õðà×·��IÝ,Ô×ØVÕ@ÌãÜ	Ô��Úà[Õ��ZÔÏ�.·¬ÝD�ì�,Øp���A�Ä��NÔ@Ü"ØpÎ	Ô
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:c>avä àø�ceã�ä à â� �>�V�V=DCBCQ�XCQ^.-¦â\?��
Þ:�Úà_�jCD�K��?T�>�e?Z�yCD^N�UC3à��k�B�UO/�¥Þe�:�QR:óÆ�:ÞÜLÂJZR��v�yé>M�êB���eì
�  ¢ � I Ý0�XÝ1�XÝ I Ý:LYR>JZR>�e=KCKCDóXO\L�Ýu[¨úQ�QR�Jy�u�V�A¥yÝ � R:�kR�JE à c|çeãoa ß\ò fkç�åGa ß åjc�a�ãgfnc>â ß�÷ â�ø¤ä àkà øwceã�ä àkà fkçBåGäQa<ãgfnç à c>âLÂÞ\ú_�Z��Þ\�NJURFâKCDJ�?Z� �Q¾ M�ëQöQí�þKê\þXé>M�êB�)M�ì
� � § � �qÝ:¥`àoúe?2�e�:�Q���ZO\¥yÝ � ��ÞuÞVR:O��iÝ�� Ý:9�à�R:�g�VOV� Ý:@q�
Þe�>JZ�X�>�V��LÂÞ�Ý:@ÀCáÝ)�v�	�3�K�QC�àÁ ß\òÆà f ò c>äQa ß å�ã�fkç>âjf ò ç ß ø¦å ß âpf�ã�c øAä_ã�c>a�f�ä à â�O\LÂJ	C��\JUR����N���XCªâ\?��
Þ��YÄAÄ¤Å	Äèzà��ZR>�K�nR>JG��Þ:�nR:�ªÞ:RSM�êQê¦M
� � � � I ÝD��R>JZóÎÜ|O½î�ÝDLY�Úà
âK�u�e?TO½î�ÝDL½J�Ü<�KRÚà�O4�]ÝDLYRÚà
àk��J����VO��iÝ 
 JZR>�
à�àkR�Ý�5DO I ÝQ��ÝBôw�n�Úà�ànR:O6�XÝDLYR>JZR7�S�:�V���]Ýî�JZC\úVR>JÇ bQc ò ç>æKf ò d ß�÷ ãoæKc âpf��>cqc ÷k÷ c|çeãoâjf ò)÷ a�c|c ä ò á�ø¤ä_ãoapf3�\�Tc>ø ü c>áQáKc>áXâ�f à 
:c�ajç à b\â<ãgc>a�8LÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾ ~QO��)M�t��¤é>M�êQêB�eì
� � ö	� î�J�ÝK�VC�LY�Fàòâ_�:��?E ÷n÷ ceãoâqáKcÆã�äKf àkà cwáQä ò â à äÔa�$kå ß\ò â�c ß å�ãgf��QbQcwá:9 äed�a�$�d�ä_ãgâqáKcwø;$uãoäKb�� òKßKü\à c>â�c ò ø¤ä_ãoapfkçecwñ6<qã�b\áKcc���å=$>a�f�øwc ò ãoä à cqcuãBf ò ã�c>a�åGa�$eãoä_ã�f ß\ò ãoæ�$ ß apf��QbQc�8
 Þ�>e�ZRq�QRÜ��C3Þ<?�C\JZ��?TO Û �Q���_R>J��Z��?@Üq�¡àn�IÝ_�QRÜîÀR>J	�K�>JU���yúVCD��ÅZO-M�ýNM�OQé�M�êQêB�:ì
� �	 � [mÝ��XÝ\�QR � R:R>J

	\æKc�åGæ�z�âpfkç ß�÷ âpfgøÂå à c ø�ceãoä à ç à b\â<ãgc>avâqñ)c#��åjc>apfgø�c ò ãoä à äQâ�åjc|çeãoâGä ò áXâpfgøÂå à c ø ß áKc à â@ÀR>�)Ý���CK�BÝ:LÂÞ\úK��Ý r ÉQOBP¦MQMjé�M�êQêQö\ì
� �	� � �qÝ:î�J�ÜÚÞ>ÞQ�?�K�Q�ÚÞ:O\LÂÞ�Ý��j�>ÞÀÝÂ�Z�ÚÞ|O I Ýu��R>ú��B�Q�nR>Jy�:�V�@�XÝ��K�>J	^��<?T�û å�ãgfnç>ä à apc>â�å ß\ò âpc ß�÷�à äQa	d)c à f�ãoæKfnb\ø ç à b\â<ãgc>avâqñQEA
 ßQà bKãgf ß\ò ã ß hGäQa�á ãoæKc ü b à?BLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ � ~QO\þKtQöQPwé>M�êQêQö\ì
� ��÷ � ¥-Ý � �ÚÞ>ÞVR:OV� Ý:@q�
Þ:��JZ�X�>�Q�X�qÝu¥`à�ú�?2�u�u�Q���û å�ãgfnç>ä àÜòKß\òKà f ò c>äQapf�ã�fkc>â ß�÷ â�ø¤ä àkà ø�ceã�ä à åGäQa�ã�fkç à c>âqñ âpb\a ÷ äKç:c¡øwc>áKf�ä_ãgc>á¼apc>â ß\ò ä ò ç:cÙä ò áC�Qb\ä òã�b\ø�âpf��>cqc ÷k÷ c:çeã�âI CáÝKJT��Ý�-Ïâe?vÝ��QC3Þ�Ý��Aó¿Ý:î¨�KO-M�P\ýKëwé�M�êB��P\ì
� �	� � L�Ý å¡Ý>î¡ÝQ?@Þ�ÞQR>Jy�>�V� 
 Ý LyÝ��üÞ<��R|�>�

	\æKc òKß\òÆà f ò c>äQajç ß\ò â<ãgf�ãgbKãgf&
:c a�c à ä_ãgf ß\ò f ò â ßQà fgáQâ�ä_ã ß åjã�fkç�ä à�÷ apc��QbQc ò ç:fnc>âLÂJTC3Þ�Ý>L¦Þ\ú_��Ý��KC3ÞeÝ ¾ }|ODþNM�ê�é>M�êQPQö\ì
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� �	� � � Ý � ïV�DRçàoO4�)Ý:¥)J	��?2�eO��XÝ � �
à3��R�JZO Û Ý>9¤JZR:��=K�?�S�:�V�E�]Ý�ô�CªàôànóÆR>J
Fwfgá_ã�æ ß�÷ ç à b\â<ãgc>aVå à äQâ�ø ß\ò a�c>â ß\ò ä ò ç:c:âqñ ü b àGB áKfnc à c|çeã�a�fkç ÷ b ò çuãgf ß\ò â�ä ò áXç>æKc>ø�fkç>ä à áQäQø¦åjf ò dLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q¾ O-M:�)M�ëB� é>M�êQêQö�ì

� � � � � Ý:L¦���VR��yR<?)L�Ý�åXC/�|��>�JZR��
	\æKc¤ã�æKc ß akz ß�÷ �Qb\ä ò ã�b\ø à f��QbQf�áQâ�{H
 ßQà 8:Fqñ òKß avøAä à �jc�a�ø�f à f&�QbQfgáQâ[mÝ��XÝuîÀR:�#"v�uóÆ���wÅZ�ªÞ\Ý�O	åSR<;�í���C\J	�Xé>M�êQPQP\ì

� � ¢ � � Ý:[�Ý��Q�QCQ�KR:O�[�Ý:[mÝu@=IKÞªànR:OQ�SÝ��qÝ>��Ý¿���Q�AèqÝ:îÀ�IÝ)�ZR�JEJ
 ßQà bKãgf ß\òÆßn÷ ä òKß\ò ãoæKc>avøAä à c à c:çuãoa ß\ò c ò aTd:z¿áKfgâ<ãoa�f ü bKãgf ß\ò f ò�K ä ÿ âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî � ÉQO-M�tQêQëQê�é>M�êQê\þ\ì
� ÷ § � I Ý � Ý��GC]à
ànR<?` ç�a�c:c ò f ò d¿ä ò áSc��\ç>æQä ò d)cqf ò ã�æKc ß akz ß�÷ ã�æKc ÷ c>ø�ã ß âpc:ç ß\ò á B f ò ceãgfnç>â ß�÷ ã�æKcqc à c:çuãoa ß\ò ��æ ßQà c�å à äQâvøAäLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q� O-M�t\þKëQê�é>M�êQêQö�ì
� ÷ � � èÀÝ�� Ý��GCQ��;�RÚàôà

LÆf�d�æ ÷ fkc à á¿ã�a�ä ò â�å ß a�ãBf ò âpc>ø�fkç ß\ò áKbQçeã ß a�â
�¥Þ|�:�BR:óX��Þ âQJZR����UOÀåÆR<;���CQJ	�Qí��-CD�V�QCD�Xé�M�êQPQë\ì

� ÷ ö	� I Ý �]Ý !y��óÆ�:�E à c|çeãoa ß\ò âGä ò áyåGæ ß\òKß\ò â��à��>JZR:�V�QCD�ALÂJZRe���ZO�-A5K^�CDJZ�Xé>M�êQPQt\ì
� ÷� � I Ý\�jCªà
àkR�?N���Q� 
 Ý��qJZóX�:�V�ð ß áKc à ç>ä à ç:b à ä_ã�f ß\òÆßk÷ ã�æKc à äQâ�c>ap��â�c>ø�fkç ß\ò áKbQçeã ß ajf ò ã�c>a�äKçuãgf ß\òÆß\ò â�b ü åjfnç ß â�c|ç ß\ò áXa�c�d)f�øwcI CáÝKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý��BCªà��n�½� �Q� ONM���öwé>M�êB��P\ì
� ÷�� � @�Ý:@ÀC½�UR>��OK� Ý � Ý\��Ý�àòâKOK�:�Q� I Ý � Ýu[]R:�>�KR�J

	Qc>øÂåjc>avä_ãgb\a�cÔø ß áKb à ä_ã�f ß\ò�ß�÷ ãoæKc ß å�ãgfkç�ä à ãoavä ò â�f�ãgf ß\ò â f ò 
 ßQà 
:f ò d ã�æKc+�jc>a�ø�f â�b\a ÷ äKç:cÔf ò×ÿ d ñc���åjc>a�f�øwc ò ãoä àLÂÞ\ú_�ZO\@qR>�½Ýuîm}e~QODý��eý�é>M�êQë\ý\ì
� ÷�÷ � @�Ý:@ÀC½�UR>�K�:�Q�A�¿Ý [mÝu�yúQ��Þ:Þ

	\æKc>avø ß ø ß áKb à ä_ã�f ß\ò â�åjc|çeãoavä ß�÷Èÿ à { ÿ be{Bä ò áM�GbLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]ÉQOBöB�Q��ö�é>M�êQë\þ\ì
� ÷�� � @�Ý:@ÀC½�UR>�

	Qc>øÂåjc>avä_ãgb\a�cÔø ß áKb à ä_ã�f ß\ò�ß�÷ ãoæKc ß å�ãgfkç�ä à ãoavä ò â�f�ãgf ß\ò â f ò 
 ßQà 
:f ò d ã�æKc+�jc>a�ø�f â�b\a ÷ äKç:cÔf ò×ÿ d ñ
	\æKc ß anzLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuîm}e~QODýKë\ý�é>M�êQë\ý\ì

� ÷�� � � Ý:î JBÝ)��?LÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½ÝB}:��NQO��qý���êXé>M�êQP��eì
� ÷ � � � Ý:èGÞ�JZR>�\JURu�¬ÞuÞ��u�V�O�iÝ � Ý��GCQÞQR:�` c à ÷ ç ß\ò âpfgâ<ãgc ò ã ÷ fnc à á�äZåQåGa ß äKç>æ ã ß ã�æKcÜø¤ä ò z)�	c à c:çeãoa ß\ò åGa ßKü\à c�øLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½ÝB}Q}eÉQOKëB��Pwé>M�ê���ê\ì



©)ªZ«�ªZ¬�Z®:¯Z�°�±:²³±:´�²�µ�¶�¬ ��·y� ²�¸�¹:v° º�»�P

� ÷ ¢ � å¡Ý:�XRFàQ¥Â�<?�?��oOB�qÝeô¤CD�k�Z���KO��iÝ��¥Þ>�KR>JZóÆ�:�Q�QO6��Ý 
 �|CDJ�?2�e���B�k�UOV� Ý��ÈÞ�JZ����?TCD^��
à�C��y���Q��¥-Ý�ô��Úàôà�Ü:RÁ ß\ò c��QbQf à f ü apfkb\ømc à c:çuãoa ß\ò á�z ò äQø�fkç�âjf òXòKßKü\à c ø�ceã�ä à âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî r }eO-M�PQê���P�é�þKtQtQt�ì

ÊSË¤ÌGËqÊÆÍ�Î¼Ï�ÍÆÐÒÑÔÓ&Ï�Õ×ÖÙØ�Ú�ÛÜÊ¿Í+ÚvÚ

� � § � èÀÝ��¼�
à�C\?	�
'yc ü apbQf�ãBc òRQ#, ÷LYC�ÝQJ�à��A�ßÞ:�kR:�áÞ�R sK�Qr é>M�êQêB�eì

� � � � å¡Ý:�XRFàQ¥Â�<?�?��
 z ò äQø�f��QbQc�$ à c:çeã�a ß\ò f��QbQc ÷ c�øXã ß â�c:ç ß\ò áKc áQä ò â à c>âGânz)â�ãGS�øwc>â�ø;$eã�ä àkà f��QbQc>âGø¤äQâ�â�f ÷ âjceãBç ß\ò�÷ f ò $�â
 Þ�>e�ZRq�QRq�QC�Þ<?�C\JZ��?TO�TíÞ>Cªà�R âKC3à�úe?TRÚÞ:ÞQ�Q�&UÀÝ_Rqé>M�êQêQê\ì

� � ö	� L�Ý:¥yÝ��¼C�Ý�à�?TCQ�` åjc|çeãoa ß â�ç ß åjfnç ä ò á à äQâ�c>aÈç>æQäBaväKçeãgc�a�fkâ�ã�fkç>â ß�÷ 	Qf)ñ ÿqà�VUûAWI CáÝKJT��Ý�-Ïâe?vÝ��QC3Þ�Ý��Aó¿Ý:î¨�KO-M�þ*�¤é�M�êB��P\ì
� �	 �Ò� Ý��XÝ � �IÝ)�ZO I ÝeWXÝ>¥�ÝX"Z�kóXC\?TCX�>�Q�AèÀÝ>LGÝ:Å@âªâKR>�ÿ ò ä à f�ãgfnç¤ãoæKc ß anz ßk÷ äQáQáKf�ãgf�
|c�åjb à â�c ä ò áZYAc�a�a à c ò âGø ß áKc:� àkß ç B f ò dÅ�è èNè I C�ÝKJ	�_Ý\£ Ý_�>��?vÝ>èzà�RÚÞ�?�J�Ý sK¾ O\þKtB��Pwé>M�êQê\þQì
� �	� � @�Ý:��Ýu¥�C]à��KO�-XÝ>èqÝ�� �>J�?����VR �¤���Q� I Ý:L�Ý\WqCQJZ�\CQ�Á¤c�d�ä_ã�f�
:c áKf�â�åjc>a�âpf ß\ò b\â�f ò djåGäKfga�â ß�÷ åGa�f�â�ø¤â

-¦â\?ZÝ:��R<?n?ZÝ�NQO¦M���tXé>M�êB�eý\ì
� ��÷ � èÀÝ:î¤Ý 
 JUR:�ÚÞ>úû å�ãgfnç>ä à åjb à â�cqç ß øÂåGa�c>âvâ�f ß\ò h f�ãoæXáKf ÷n÷ a�äKçeã�f ß\ò d�a�ä_ã�f ò dBâÅ�è èNè I C�ÝKJ	�_Ý\£ Ý_�>��?vÝ>èzà�RÚÞ�?vÝ�[]\_^UÉ\OQý*�eýXé>M�êQPQê�ì
� �	� � � RÚàôànR\�yWqJZ��CV?�j�<?T�Úà�C���Ý_R
� �	� � � Ý � Ý�� Ý)��?TCD�Å�è èNè I Ý:CQ^Â£ïÝ_�:�e?:ÝKó�è�ànRÚÞ<?�JTCD�Q�
Þ\�`[]\ � ODýKP���é>M�êQë¦Mvì
� � � � ��Ý:��RFâKR<?���?TOBWXÝe�GÞªÜ>JZ���IÝ�5Æ�:�Q�O�]Ý I CD^�^�JvR

'yf ò c>äQa�ãgc:ç�æ ò f��QbQc>â ß�÷ åGæQäQâ�cwø�c>äQâ�bQa�c>ø�c ò ã ü z ÷ c>ø�ã ß âpc:ç ß\ò á¡â�åjceçeãoavä à f ò ã�c>a ÷ c>a ß øwcuãoa�z ÷Qß aqäZåj�å à fkç>ä_ã�f ß\ò âjf ò â�åjc:çeã�a ß âpç ß å�zI CáÝKJT��Ý�-Ïâe?vÝ��QC3Þ�Ý��Aó¿Ý:îm} s ODþKP\ýKëwé�M�êQê��eì
� � ¢ � � Ý I Ý:9��>�QR:OK�>�V��@�Ý 
 JUR<=K���QC` f ò d à cSâvæ ß ã-øXc>äQâpb\a�c>øwc ò ã ß�÷ ãoæKc¿f ò ã�c ò â�f�ã z¼ä ò á¤åGæQäBâpc ß�÷ ä ò äQa ü f�ãga�äQanz b à ãoaväQâ�æ ß a�ã�åjb à âpc ü zb\âpf ò d ÷ a�cX�QbQc ò ç�z)��apc>â ßQà 
:c>á ß å�ãgfnç>ä à d�ä_ã�f ò d
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-¦â\?ZÝ:��R<?n?ZÝQ} ¾ OB�eþKöXé>M�êQêQö�ì
� � § � �qÝeÅZ�ÚÞ�CD�Q���y���Q�wÅ�Ý��XÝu[]�Úàkó¿��ànR|ú` c à ÷ apc ÷ c>a�c ò ç:f ò d¿â�åjc|çeãoavä à f ò ã�c>a ÷ c>a ß øwcuãoakz ÷Qß a�øwc>äQâpb\a�f ò dÙb à ãoaväQâ�æ ß a�ã ß å�ãgfkç�ä à åjb à âpc>âÅ�è èNè I C�ÝKJ	�_Ý\£ Ý_�>��?:ÝKó�èíà�RÚÞ\Ýe�KÉQO���t¦M�íTêwé>M�êQêQê\ì
� � � � I í	�qÝ �]Ýu����RÚà��ZO I Ý I Ý:¥ÂCQ��?T�>���QR|ODÅ�Ý��qÝ��üÞ_���
Þ:ÞV�:RÚà��:�Q�A¥yÝ��Q��óXCB�Q�

� ß\ò ã�a ßQà ä ò áÔøwc�äQâ�b\a�c:ø�c ò ã ß�÷ b à ã�a�äÔâvæ ß a�ã:åjb à â�cXâ�æQäZåjc>âMb�äQø¦å à f�ãgb\áKcXä ò áqåGæQäQâ�cdc¿h f�ã�æ ÷ c>ø�ã ßâpc:ç ß\ò áXäKç:ç:b\aväKç	z
�¦âªâ�à�Ý�-Ïâ\?vÝ sK� ONM�þKëQtwé>M�êB���eì

� � ö	� � Ý:èG��óÆR>J�à�O\��Ýu���<�K���ZO6�)Ý�ô�RFà��	�KCKO�èqÝ 9ÆÝ�W JU�>ÞQ�:ó+�:�Q�;�XÝ�!��çà��K���û å�ãgfnç>ä à {Kø�c:ç>æQä ò fkç�ä à ä ò áÆãoæKc�a�ø¤ä à åGa ß åjc>a<ãgfnc>â ß�÷Æü äQavfkb\ø ü\ß avä_ãgcI CáÝKJT��Ý��¦âªâ3à�Ý:LÂÞ\ú��pÝ r\s ONM�êQPB�¤é>M�êB��ë\ì
� �	 � � Ý:�G�ÍÝ_O I Ýe���>CKOQ�>�Q�;�XÝ:L�ÝKJ	�` c|ç ß\ò áXä ò á¿ã�æKfgavá�æQäQavø ß\ò fnçGd)c ò c>avä_ãgf ß\ò f ò�efeÀûiü z ÷ c>øXã ß â�c:ç ß\ò ág	Qf¦ñnâ�äZåQåGæKfgapc à äQâpc>aQåjb à âpc>â

-�h\?ZÝ��GCQó¿ÝK}e~�NQO-M�öQêwé�M�êQê\ýQì
i j�k�l 9ÆÝ�m@nuÞQ�n�Q�qO6�)Ýu9��>�VR>�KCKO4�)Ý�- óX��OK�qÝ � �<?T�:O � Ý�oy�>�#"Z��OB�ÆÝ��w�Z�:ÞQ�>JU�:O/�XÝ I Ý�Å	��p)�ZÞQ�nóÆ�:O�ojÝ�oNCQ�Q���U�>������Q�q�XÝ7rÆ�>�K�:óOpKJZ�û å�ãgfnç>ä à�òKß\òKà f ò c>äQa�f�ãgfkc�â ß�÷ äSæKf�d�æ¿ç ß\ò ç:c ò ãoa�ä_ã�f ß\ò ß�÷ â�ø¤ä àkà åGäQa<ãgfkç à c>âjáKfgâ�å c�a�â�c>á f ò d à äQâ�âqñÂç ß åj�åjc�aGä ò áXâ�f à 
:c>aQåGäQa<ãgfnç à c>âI C�pKJT��Ý�-she?vÝ��QC�n�Ý��Aó¿Ý:îm}Q}AO¦M�þKöQP�é>M�êQê\ýQì
i jutvl L�Ý����?wn�u�Q�K�:�V��[mÝ��XÝ��QR � R|R>JFvø¦åGa ß 
:c>áXåjb à âpc>á à äQâ�c:a�
>äZå ß apf���ä_ãgf ß\ò â ß b\apç:c ÷Qß aGåGa ß áKbQçeãgf ß\ò�ß�÷ f ò ãgc ò â�c ü c>äQø�â ß�÷ ò c:bKã�a�ä àä ò áÆf ß\ò f��>c�áSç à b\â�ã�c>a�â@ÀR>�)Ý���n>��ÝeÅ	����?�J2pKó¿Ý r }eONM:��ö��¤é>M�êQêQt\ì
i j�x�l I ÝD��ÝKôw����w�wnR:O�îwÝQîÀ����p_R:�K�>JZ�QO4�XÝQîÀC�pKJ��KR>úVO½èÀÝ��jC�?n?T�>��n:���QO I ÝD��R�J�óMy:O�î�ÝDLY��w3h��:�e?TO��iÝQLYR�w?wk��J����VO¥-Ý�ô���w��:�Q�kR�Jy�u�V�O�iÝ:î JUCVúVR>Jÿ ç�z à f ò áQa�fnç>ä à apc ÷Qà c:çuãoa ß\ò ã�fgø�c>� ßn÷ � ÷Qà f�d�æ_ã\øAäQâvâGâ�åjc|çeãoa ß ø�ceãgc�a@ÀR>�)Ý���n>��ÝeÅ	����?�J2pKó¿Ý rQ¾ OQþKö¦M�þXé>M�êQêQë\ì
i j�j�l �XÝeLNR�JZR��eODL�Ý��Cy�w����QCB�VOBôSÝe�Op�h�pK�k�UODL�Ý I R��B�vR:�QODî�Ý�LÂJuy��KR�wnO I Ý�ozp_���Gw&w�CB�VOD��Ý�îÀ�>JZ�QC�?n?���O��qÝ�����J�?TR�?TO

�]Ý�oNJZR>�?w?wn��p�5DO��]Ýuî�JTCVúVR>JZO��iÝ:LYR�w?wn�>JZ�g�VO I Ýu��Ýeôw����wnR:O\î�ÝuLY��w3hK�:�e?N���Q� I Ý:��R>JZó]y
� à b\â�ãgc�a äKâ�â�c:ø ü\à c>á¿ø¤ä_ãgc�a�fgä à â�ñ¦ä òKß 
:c à ç à äKâ�â ß�÷Sò ä òKß â�ã�a�bQçeã�b\a�c>á¿â ßQà fgáQâÀh f�ã�æ ß a�f�d)f ò ä à â<ãga�bQç:�ã�b\a�c>â�ä ò á åGa ß åjc>a�ã�fkc>âI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝu�|{���h�h�w�ÝuLÂÞ\ú��pÝ��K~QOKëQtQêXé>M�êQêQë�ì

i j � l �XÝ�oy� woR|=DOB�qÝ:LYRp?���?Y�>�V�O�iÝ:LGÝ>LÂ�?wnR:�Q�` z ò ãoæKc>âpfgâ ß�÷ æKf�d�æ à z¿ø ß\òKß áKf�â�å�c>a�â�cqâ�f à 
:c�a ò ä òKß åGäQa<ãgf�ç à c>â ÷ a ß ø ÿ¤û 	wa�c�
:c>a�âpc øwfnçec àkà c>âqñ ÿ hÜä�zã ß]}� ä ò áM~  â�c à ÷ � ß aTd�ä ò fgâ�ä_ã�f ß\ò�GÞKR:ó¿Ý����<?TR�J�ÝB}�N�N � OBê���t�í	ê���ê�Ý
i j ¢ l 9ÆÝ��qÝ�W JZ��=K�>JZO\@�Ý\WXÝ>¥)JZR|Ruó��u�VO��]Ýuî�Ý � CDóXóÆR>Jy�>�V�@�]Ý I Ý�rÆ�p?T���HGapckåGäKa�ä_ãgf ß\ò ä ò áSç�æQäQa�äKçeã�c>a�f��<ä_ãgf ß\òÆß�÷ äKb�ç ßQàkànß fgáXø ßeòKßQà ä�z)c�a�â

�¤�Q��w�Ý��ÜÞQR:ó¿Ý rQ� OKëQö��wé�M�êQê��:ì



©)ªZ«�ªZ¬�Z®:¯Z�°�±:²³±:´�²�µ�¶�¬ ��·y� ²�¸�¹:v° º�»��

i ��§ l I Ýu@�C�?�Þ
	Qc:ç�æ ò f��QbQc>âjf ò F�øAø�b òKß ç�zÂã ß ç>æKc>ø�fgâ<ãoakz_{�å=8 }*QH� � }����WXÝ:@wÝ>î=pHw?w�C�n��S���Q�AL�ÝuLYR<?�Jvp)��� èÈ�B��Ý³O��:n:�:�QR:óX�&nÜLÂJZR����vO�rSR<;�í��¤CQJ	�Xé>M�êB��ö\ì
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Fwfgá_ã�æ ß�÷ ç à b\â<ãgc>ayå à äQâvø ß\ò a�c>â ß\ò ä ò ç:c>âqñ e b àGB áKfkc à c>çeã�a�fnç ÷ b ò çeã�f ß\ò âXä ò á¼ç�æKc>øwfnç>ä à f ò ã�c>a ÷ äKç:cáQäQøÂåjf ò dLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q¾ O-M:�)M�ëB� é>M�êQêQö�ì

i �v� l î�Ý7rÙÝ I ÝuLYR>Jv���TCD�H ßQà äQa�f��<ä ü f à f�ã z ß�÷ âvøAä ànà â�åGæKc�a�fkç�ä à øwcuãoä à åGäQa<ãgfkç à c>âqñ_f ò�÷Qà bQc ò ç:c ßn÷ ãoæKc ø¤ä_ãoapf3�wc ò 
|fga ß\ò ø�c ò ã
��pKJ	^ZÝ���n:��Ý sK¾ }eONM���öwé>M�êQêQö\ì
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� à ã�a�ä ÷ äQâ<ã�á�z ò äQøwfnç>â ß�÷ æ ß ã c à c:çeã�a ß\ò âXä ò á æ ßQà c>âÆf ò ç ß åQåjc>aqñ�c#�\ç:f�ãoä_ãgf ß\ò {jc ò c>aTd:z5apc à ä��eä_ãgf ß\òä ò á ã�a�ä ò â�å ß a<ãBc ÷n÷ c:çeãoâLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]É � O-M�þ��)M�þ�é>M�êQêB�:ì
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L ß ãg�Tc à c:çuãoa ß\ò á�z ò äQøwfnç>âqä_ã.�Gb6b Q���� c�{z�Gb*b Q�Q�� c�ä ò á��Gb*b Q�Q�Q c�â�bQa ÷ äKç|c>âqñNç ß øÂåGäQa�f�â ß\ò¡ß�÷ c#��åjc:�apfgø�c ò ãQhÜf�ãoæ:�jc:a�ø�fk� à f��QbQf�á¿ã�æKc ß akzLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]ÉQÉQO-M�tB��PQê�é>M�êQêQë�ì

i � x�l @�Ý � Ý��]Ý\WqJTCBR>�VR<�KR�wn�QO\@wÝ���hQJ	���KO��XÝu���7�KRu�V�D� "Z�
�jc�øXã ß â�ceç ß\ò áXâ�åjc:çuãga ß â�ç ß å�z ß�÷ c à c:çeãoa ß\ò �	c à c:çeãoa ß\ò ä ò áÆc à c:çeãoa ß\ò � åGæ ß\òKß\ò c ò c>aTd�z¿apc à ä���ä_ã�f ß\ò f òÿ d¿ä ò á ÿ bLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]É�}eO-MQM�ýKöQö�é>M�êQê��:ì

i � j�l �)Ý:�ÆÝuî�JTCDJv�	CQ�QO I ÝeWXÝ:¥*p7"Z�kóXC\?TCX�>�Q�AèÀÝ>LGÝ:Å�h�hKR>�
�jc�øXã ß â�ceç ß\ò áÆc à c|çeãoa ß\ò fkç æKc>ä_ã�ã�a�ä ò â�å ß a�ãDá�z ò äQø�fkç�âjf ò ãoæKf ò d ßQà á ÷ f à ø¤âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝeÉ�NQO¦M�êQP\þXé>M�êB��ë\ì
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 fgapc:çeãwøwc>äKâ�b\apc>øXc ò ã ß�÷�òKß\ò c��QbQf à f ü apfkb\ø c à c:çuãoa ß\ò �Zc ò c�a	d:z$áKfkâ<ãoa�f ü bKãgf ß\ò f ò â�b ü åjfnç ß â�c:ç ß\ò áà äQâ�c>ap��æKc>ä_ã�c>á¤d ßQà á ÷ f à ø¤âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ rQ¾ O\þ���ö\ýXé>M�êQê\þQì

i ��¢ l [mÝ���¥Â���Q�QO\@wÝ���?�CDJ��uO � Ý>9ÆÝ�oNCDó+�:�V� I ÝuîÀCQ�QCQJE à c|çeãoa ß\ò ã�æKc>a�ø¤ä à f�â�ä_ã�f ß\ò f ò d ßQà á
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LÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Qr O-M�ö���ê\þ�é>M�êQê\þ\ì
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� ß øÂåjceãgf ò d òKß\ò aväQáKfgä_ã�f�
:cqç>æQä òQò c à â ÷Qß aGæ ß ãBc à c:çeãoa ß\ò f ò áKbQç:c>áXâpb\a ÷ äKç:c�åGæ ß ã ß ç>æKc>ø�fgâ�ã�akz�GÞKR:ó¿Ý:LÂÞ\ú���Ý s ~QÉQONM�þKë�é�M�êQêQP�ì
i ¢#� l �qÝ:9ÆÝ���pK�VOV¥yÝeô���w?w�y|R:OV��Ý � Ý��:n:��C�w��nO\èqÝ>L�Ý:Å�h�hKR>�VOB���Q� I Ý�W�Ý>¥Hp�"Z�kó�CV?�C

�jc�øXã ß â�ceç ß\ò áK�Zã�b ò ä ü\à c ø�c>äQâ�b\apc>øwc ò ã ß�÷ c à c:çuãoa ß\ò ã�æKc<avøAä à fgâ�ä_ã�f ß\ò f ò d ßQà áLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]ÉQ~QO-M���öQöQë�é>M�êQê\ý\ì
i ¢�� l @�Ý:@ÀC½�UR>��O\¥yÝ��¤��?TCQ�Q�����KR�wk�_�:�Q�Om¿Ý��iÝ�WqJZ�����U�>�QCá ü ä ò áQâKå ß â�f�ã�f ß\ò ä ò á¿h f�á_ãoæ f ò d ßQà á ÷ a ß ø�
:c>a�z àkß h�ãgc>øÂåjc>avä_ãgb\a�c�ãoæKc>avø ß ø ß áKb à ä_ã�f ß\ò ø�c>äKâ�bQ�apc>ø�c ò ãoâ

��pKJ	^ZÝ���n:��Ý�� � OKPB��êwé>M�êQëQö\ì
i ¢�� l �qÝ:9ÆÝ���pK�VOV¥yÝeô���w?w�y|R:OV��Ý � Ý��:n:��C�w��nO\èqÝ>L�Ý:Å�h�hKR>�VOB���Q� I Ý�W�Ý>¥Hp�"Z�kó�CV?�C

�jc�øXã ß â�ceç ß\ò áÆf ò 
:c�â�ãgf�d�ä_ãgf ß\òSß�÷ c à c:çuãoa ß\ò ã�æKc>a�ø¤ä à f�â�ä_ãgf ß\ò f ò d ßQà áLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q¾ O-M�þKöQP�� é>M�êQêQö�ì
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	\æKc ß anz ß�÷ ãoæKc�a�ø¤ä à a�c à ä���ä_ãgf ß\òÆßk÷ c à c|çeãoa ß\ò âjf ò ø�ceãoä à âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝeÉ�NQO¦M�ýKPQtwé>M�êB��ë\ì
i ¢ tvl WXÝ�W J	��ów�_��w�w

	\æKcqc à c:çeã�a ß\ò xGåGæ ß\òKß\ò f ò ãgc>aväKçeãgf ß\ò f ò ø�ceãoä à â
rÆCQJ�?�ÞVí � C/w?wn�:�Q�QO��Aó¿��?TR>JZ�Q�:ó

i ¢ x�l [mÝ:èG�K�>JU�u?
F ß a BK÷ b ò çuãgf ß\òÆßn÷ âvøAä ànà ø�ceã�ä à åGäQa�ã�fkç à c>âqñkâpc à ÷ �	ç ß\ò â�f�â�ã�c ò ãDâ�åjc�a�fkç�ä à�� c ànà fnb\øw� ü äKç B d�a ß b ò áXø ß áKc àLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî s NQO-M����Q� é>M�êB�eý\ì

i ¢ j�l �XÝ:���kR>=_�un:Þ` b\a ÷ äKç:c)å à äQâ�ø ß\ò áKf�â�åjc:a�âpf ß\ò ä ò áÆâ�f��>cqá_ckåjc ò áKc ò ç:c ß�÷ ð fkcqa�c>â ß\ò ä ò ç:cwñ ` f à 
|c>a�
:c�a�â�b\â âpfgøÂå à cø�ceã�ä àLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q¾ O-MQM�ö¦M�ë�é>M�êQêQö�ì
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i ¢	¢ l �]ÝBLYR>J	�QR�JZO�L�ÝBîqC���?�O4m¿ÝB��R:óXóÆR>JZONWXÝ½�DCD�¿L�wnR\���UR:�QO I ÝB¥ÂR�wn�DóÆ�:�Q�QO4m ÝBî¤RXn>�KR>JZO4�]Ý���R:�Q�Q�����KO

�]Ý���n>ÞQóX��?�?Y�>�V� � Ý���n>ÞQóX�k��?û å�ãgfnç>ä àkà z¡f ò áKbQç:c�á�áQäQøÂåjf ò d ßn÷ ãoæKc âpb\a ÷ äKç|c�å à äQâ�ø ß\ò apc>â ß\ò ä ò ç:cqf ò d ßQà áÆç ßQàkànß fgáQâLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ �Q¾ O\þNM�ê\þXé>M�êQêQë\ì
i �k§	§ l � ÝeÅ	�QC�pQúVR:OV9ÆÝ�oy�>�Q�>�K�|ODÅ�Ý�oy�>�V�uÞV���ZÞQ�_�u�V�A9ÆÝ � ��JZ�:C

� à ã�a�ä ÷ äQâ<ãDá�z ò äQø�fkç>â ßn÷wòKß\ò c��QbQf à f ü a�fnb\ø�c à c:çeã�a ß\ò âjf ò ä¤d ßQà á ò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c âkz�â<ãgc>øLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]É � O-MQM�öQö\ý�é>M�êQêB�:ì
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i �k§#� l �)Ý:�y���\�Æ�:�Q�O�iÝ��XÝuè�w6�K�>úKR:�` åjc|çeãoavä à åÜa ß åjc>a�ã�fkc:âGä ò áÆa�c à ä���ä_ãgf ß\ò á�z ò äQø�fkç>â ß�÷ â�b\a ÷ äKç:c�å à äQâvø ß\ò c à ceçeãoa ß\ò fkç ß â�ç:f àkà ä_ã�f ß\ò âjf òd ßQà áXä ò á�âpf à 
:c>a ò ä òKß á ß ã�âGä ò á ò ä òKß a ß áQâI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý:î�}e~\�KO��eýNM�tXé>M�êQêQê�ì
i �k§�� l I Ý � Ý � CB�Q�>�VO\Å�Ý�����J�?����Q��OB�:�V��WXÝeôSÝ � �>J�?2w��:�Q�` åjc|çeãoa ß â�ç ß å)z¿ä ò áXá�z ò äQøwfnç>â ß�÷Aò ä òKß ø�ceã�c>a���âpf���c>á òKßKü\à c ø�ceãoä à åGäQa<ãgfnç à c>âI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý:î�}e~ s OKPQê��Q��é>M�êQêB�:ì
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i �k§�� l r¡Ý:�XR�wQ¥Â�<?�?��KO�@�Ý:î�C�pK^�^T�u�V�:���UOV¥-Ý�ô���wGw&y:Rq�:�V���qÝ:¥�wgúe?2���>�Q���Á ß\ò c��QbQf à f ü a�fkb\ømc à c|çeãoa ß\ò f ò ãgc>aväKçeãgf ß\ò âjf ò ø�ceãoä àT÷ f à øqâLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾ }eOQê\þQþXé>M�êQêB�eì
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�jc�øXã ß â�ceç ß\ò áXâ�ã�b\áKfkc>â ß�÷wòKß\ò c��QbQf à f ü a�fkb\ømc à c|çeãoa ß\ò fkçBåGa ß ç:c>â�âpc>âjf ò ø�ceãoä à âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝeÉ ¾ O¦M�PB��twé>M�êB��ë\ì
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� à ã�a�ä ÷ äQâ<ãDâ�ã�b\á�z ßk÷ c à c:çeã�a ß\ò�, åGæ ß\òKß\ò ç ß b	å à f ò d¡f ò ç ßQàkà�ß fgáQä à d ßQà á ò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c>âI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý:î�}e~ s OKPQê��Q��é>M�êQêB�:ì
i �k§ x�l I Ý��ÆÝ:î ���KCV?�O I Ýe� Ý�� R>Juw�R:O�-��GJZR���p�?Y�>�Q�;�XÝ:�X��pK�VCB�k�E à c|çeãoa ß\ò á�z ò äQøwfnç>âqf ò ç ß åQåjc>a�øwceã�ä àkà fkç ò ä òKß åGäQa<ãgfkç à c>â_åGa ßKü c>á h f�ã�æ ÷ c>ø�ã ß â�c|ç ß\ò á ß å�ãgfnç>ä à åjb àâpc>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ � ÉQO\ýKëQt\þXé>M�êQê��eì
i �k§ j�l �\?TR>^��:�A�����Q�Æ�>�Q�O��C���?T��^	�A�XÝ:è=w�í��K�>úVR:�` åjc|çeãoavä à åÜa ß åjc>a�ã�fkc:âGä ò áÆa�c à ä���ä_ãgf ß\ò á�z ò äQø�fkç>â ß�÷ â�b\a ÷ äKç:c�å à äQâvø ß\ò c à ceçeãoa ß\ò fkç ß â�ç:f àkà ä_ã�f ß\ò âjf òd ßQà áXä ò á�âpf à 
:c>a ò ä òKß á ß ã�âGä ò á ò ä òKß a ß áQâI ÝuLÂÞ\ú_��Ý��ÈÞVR:óÙÝ:îm}e~\�KO½�eýNM�twé�M�êQêQê\ì�Ý
i �k§Z� l I Ý !�Ý�!yÞQ�:���

�:nXn\Ý\�jÞQR:ó¿Ý:@ÀRV�pÝ��K~QOQýQþKöwé>M�êQêQë\ì
i �k§	¢ l ôÆÝ � ��w�?�y:OVî�Ý>LY��w3hK�:��?TO\î¤Ý:L)Juy<�DR woO I Ý��qÝ���R>Juw�R|O��]Ýuî�JZC�úDR>JZO��XÝuLYR>JZR7�eO I Ý:�SÝ>îÀ�3�KC\?F ò ãgc>a ò ä_ãgf ß\ò ä à � ß\ò�÷ $�a�c ò ç:c ß\ò b à ãoa�ä ÷ äQâ�ã�åGæKc òKß øwc ò ä

m@w�?�JZ�>^T����?qLÂÞVRu�VCBóXR:�Q�ÔÄ¤ÅZO=oÜÝ¦è�wk�v�:R����UR>JZO I ÝyWXÝ¦¥*p�"v�kóXC\?TCQO �¿Ý��XÝN[i�nR>J��ZóÆ�:OÈ[mÝ.!G���e?	Þ èj�B�pÝé��/hQJT�g���KR>JNô�R>Juw����Qì�h)Ý�ö���ö�é�M�êQêB�:ì
i ���k§ l ôÆÝ � ��w�?�yq�>�Q� I Ý�í��ÆÝ:î ���KCV?TO�î�Ý>LY��w3hK�:��?Y�>�Q�O�]Ýuî�JTCVúVR:JZO\î¤ÝuL½Juy<�KR�wK�:�Q�]�XÝuLzy>JUR��` f��>cXáKckåjc ò áKc ò çec ß�÷ ãoæKcSc ò c>a	d:zla�c à ä���ä_ãgf ß\ò f ò â�f à 
:c:a ò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c>âXc>ø ü c>áQáKc>á f ò áKfkc à ceçeãoapfkçø¤ä_ãoapfkç:c�â

��h�h�w�Ý:LNÞ\ú_��Ý:��R<?�?ZÝ � É\OKöQëQêQêwé>M�êQêQêeì
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i ����� l r¡Ý:�XR�wQ¥Â�<?�?��oOB�qÝ:¥6w�ú�?��e�:�Q���y�:�Q�A¥yÝeôw��w?w&y:R
� à ã�a�ä ÷ äQâ<ãBf ò áKbQç:c�áSc à c:çeã�a ß\ò ��âpb\a ÷ äKç:c âpç>ä_ãkã�c>a�f ò d¡f ò äwç ß\ò�÷ f ò c>áXø�ceãoä ànà fnç âkz�â<ãgc>ø
��h�h�w�Ý:LNÞ\ú_��Ý:î rQ¾ OQýKöQöwé>M�êQêQê\ì

i ����� l @�Ý:�¿Ý��q�KR�J	JZ��?TO4�_Ýu��Ý>[]R���?�n|C�?k?Â�>�V��rÙÝ I Ý � �7wGwn���LÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]É ¾ OV@ÆM�t\þKtQöwé�M�êQêB�eì
i ����� l ojÝ��)Ý��qÞQóÆ���Q��O6�)Ýu��C���pK�QC\�Æ�>�V�E�]Ý��XÝ:è�w�í��K�>úKR:�Hjfnç ß â�c|ç ß\ò áXá�z ò äQøwfnç:â ß�÷ ç ßQàkànß fgáQä à d ßQà á òKß\ò åGäQa<ãgfkç à c>âI ÝuLÂÞ\ú_��Ý��ÈÞVR:óÙÝK}e~Q~QO���t���öwé>M�êQêQP\ì
i ��� k�l r¡Ý:�XR�wQ¥Â�<?�?��oOV¥yÝeô���w?w�yeR:OK�qÝu¥�w�úe?2�e�:�Q���ZOQ�SÝ � �:óX�:�V�>�K�A���Q�;�XÝ�rÆ�>�K�:ó;pKJZ�E à c|çeãoa ß\ò á�z ò äQøwfnç>âGä ò áXâ�b\a ÷ äKç:c�å à äQâvø ß\ò a�c�â ß\ò ä ò ç:c òKß\òKà f ò c>äQapf�ãgfnc>âjf ò ø�ceã�ä àBò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c>âI Ý\�GÞVRuó ÝuLYÞ\ú���Ý s É�}e�QþNM��¤é�þKtQtQt\ì
i ��� tvl ôÆÝ � ��w�?�y:O I Ýeí	�qÝ � R>J�w�R|O/�XÝ:�X�#p��VCD���ZO��iÝ��:wo=VJZR�n:Þ�?TOKWwÝeôwR>Jv�	���Q���:�V� I Ý\í��SÝ:î��3�KCV?

�=r:r¡ÝuLÂÞ\ú��pÝ\�jC�w?w�Ý)M�O s �KO/h_Ý�M�í�M�ëQêwé>M�êQêB�eì
i ��� x�l �XÝ:èÀÝu¥Â�#p*w�ÞQ�>=DR>JZO\îwÝ��XÝ��DóX��?�ÞVO I Ýu9ÆÝ��¤�Q�QR>J��vR:�VO I Ý !�Ý�!yÞV�u���

� C/w�Ý\�GJ	ú���?vÝu�y�?U�Ý��GJ	ú���?vÝ O sK¾ �VODþ*�¤é�M�êQêQP\ì
i ��� j�l �XÝ��\?TR�w?wn�:O��]Ý�rX���ZC�w���O6�)Ýu��R;�Q�?wo�_Re��?�JZ��O�-�Ý��\�KR�w�?TCQOKWwÝ>���u���e�:�Q��O\LGÝ��GÞQR>ú����U��n:OV@�Ý:9�CD^�óÆ�:�` f��>cqc ÷n÷ c:çeã�âjf ò ã�æKcqb à ã�a�ä ÷ äQâ<ãBc à c:çeãoa ß\ò fkç á�z ò äQø�fkç�â ß�÷ ø�ceã�ä àkà fnç¤ãgf ò�ò ä òKß åGäQa<ãgfnç à c>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî�Ý���öQO¦M��eýKêQëwé>M�êQêQP\ì
i ����� l ôÆÝ � ��w�?�y

 z ò äQø�f��QbQc ÷ c>ø�ã ß âpc:ç ß\ò áKc áKc>âmå ß åjb à ä_ãgf ß\ò â�$ à c�çuãoa ß\ò f&�QbQc>â áQä ò â áKc:â ò ä òKß åGäQa<ãgfnç:b à c:âá:9 äQa	d)c ò ã
oNÞ�>e�ZRq�QRq�QC�n<?�C\JZ��?TO�m��Q�o�_R�J��Z��?�yÜ��C�pK���ÂLN�e��?TR�pKJZO*�e?�JZ����=DC�pKJ���ÅTO�h�Ý�M�þKëwé>M�êQêB�eì

i ���k¢ l �]Ý�rÆ�k�ZC�w���O=�)Ýf�\?T���Q��JZ�¿�:�Q���)Ý½��Rg�Q�Gw��_R\��?�JT��Of�XÝ`�V?TR7wGwn�¿�:�Q�ÙL�Ý�oNC/�Q�Q���Q�nOYL�ÝÂ�GÞQR>ú����U��n¿�:�Q�Ù@�Ý9�CK^�óÆ�:�
� à ã�a�ä ÷ äQâ<ãBc à c|çeãoa ß\ò fkç á�z ò äQø�fkç>âÈf ò â ßQà fgáXä ò á à f&�QbQfgáqdKä àkà fkb\ø ò ä òKß åGäQa<ãgfnç à c>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ �Q¾ OQö���ë��¤é>M�êQêQë\ì

i ���	§ l èÀÝ:�ÆÝuîÀR�w�C\?Z�	�Q���_�:�Q�AL�Ý �]Ý�oNCDó]n:Þ�pK�` b\a ÷ äKç:cqc à c:çeãoa ß\ò � åGæ ß\òKß\ò c ò c>aTd:z¡c#�\ç>æQä ò d)cqf ò âvøAä ànà ø�ceãoä ànà fkç�åGäQa<ãgfnç à c>âÅT��?vÝ I C�pKJ	�_Ý>è�w�RXn<?vÝ � �KOQê���� é>M�êQê\þQì
i ���#� l èÀÝ:�ÆÝuîÀR�w�C\?Z�	�Q���_�:�Q�AL�Ý �]Ý�oNCQó]n:Þ�pK�E à c|çeãoa ß\ò � åGæ ß\òKß\ò f ò ãgc�a�äKçeã�f ß\ò ä ò áXæ ß ãDc à c:çeã�a ß\ò âjf ò âvøAä ànà ø�ceãoä à f�â à ä ò áQâ

��pKJ	^ZÝ���n:��R:��neR þKöQêQO�} � ��é>M�êQêQt\ì
i ����� l èÀÝ:îqR|��pKJZR�hK�>��JZR:O I Ý:Ã_� Ý���R�J�w�R:O��XÝu����p_�QCQ���y�:�Q� I Ýe�SÝ>îÀ�3�KC\?

� à ã�a�ä ÷ äQâ<ãDâ�åjf ò á�z ò äQøwfnç>âjf ò½÷ c>a�a ß øAäed ò ceã�fkç ò fnç B c àLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ �Qr O\ýQþ*��twé>M�êQêQP\ì
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ÊSË¤ÌGËqÊÆÍ�Î¼Ï�ÍÆÐÒÑÔÓ&Ï�Õ×ÖÙØ�Ú�ÛÜÊ¿Í��

i ����� l ojÝ:�ÆÝu9¤JZ�#p)���ZO\¥yÝ:[�Ý:[i���ZR|O
� ß æKc>apc ò ãDäKç ß b\â<ãgfnç�åGæ ß\òKß\ò âjf ò äXâ�c>ø�fkç ß\ò áKbQçeã ß a=�Qb\ä ò ã�b\ø�á ß ãLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ � NQO��)M�t\þXé>M�êQêQë\ì

i ��� k�l èÀÝ�@�Ý�oNÞQCKR>�QO_W�Ý*�\?TR>���QóÆR>úKR>JUODL�Ý����:����w�CB���ZODèÀÝ�L�Ý\Å�h�hKR��QO�WXÝ�èÀÝ�ozp_��pKJ	úVO��qÝ � Ý�î�JZ��?TC¿�GJvp��eOD��Ý�qÝ:îÀ�>J�=KC��Z�q���Q�X�qÝu��Ý��jR��Z�>J
� ß æKc>apc ò ãDäKç ß b\â<ãgfnç�åGæ ß\òKß\ò âjf ò H ü 	Qc��Qb\ä ò ãgb\ø á ß ãoâ
��h�h�w�Ý:LNÞ\ú_��Ý:��R<?�?ZÝ � �QOQþNM�ýKêwé>M�êQêB�|ì

i ��� tvl I Ý � Ý � CB�Q�>�VO/�XÝ � R>����w�R:���S�:�V��WXÝeôSÝ � ��J�?2w��:�Q�` f��>c áKckåjc ò áKc ò ã�åGa ß åjc:a<ãgfkc�â ß�÷�ÿ bNåGäQa�ã�fkç à c>âqñ�� ß æKc>apc ò ãBc#�\ç|f�ãoä_ã�f ß\ò ä ò áXáKckåGæQäQâ�f ò d ß�÷ äKç ß b\â�ãgfnç

|f ü a�ä_ã�f ß\ò ä à ø ß áKc>âI C�pKJT��Ý��ÈÞVR:ó¿ÝuLÂÞ\ú_��ÝK}Q}eO½��P¦M�öXé>M�êQêQêeì

i ��� x�l I Ý � Ý � CB�Q�>�VO\Å�Ý�����J�?����Q��OB�:�V��WXÝeôSÝ � �>J�?2w��:�Q�û¤ü â�c�a#
>ä_ã�f ß\òÆß�÷ äKç ß b\â�ã�fkç��Qb\ä ò ãgb\ø ü c>ä_ãoâÈf òwò ä òKß ø�ceã�c>aGâpf��>c�á ÿ bNåGäQa�ã�fkç à c>âI C�pKJT��Ý��ÈÞVR:ó¿ÝuLÂÞ\ú_��ÝK}e~ ¾ OBê\þNM�tXé>M�êQêB�|ì
i ��� j�l �]Ý�rÆ�k�ZC�w��nO6��Ý:��R;�D�?w��_R\��?�J�úVO��XÝ��j�>�K��w�wnR>JZ��O��XÝ��iÝ�����w��_R����e�nO��XÝ��\?TR�w?wk�|OBWXÝu���:���e�:�Q��OVL�Ý��ÜÞVR|ú_�Zí�U��nq�:�Q�A@�Ýu9�CQ^�óS�:�

� ß æKc>apc ò ãBä�ç ß b\â�ãgfnç ß â�ç|f àkà ä_ãgf ß\ò â f ò øwcuãoä àkà fkç ò ä òKß åGäBa<ãgfnç à c>âyd)c ò c>avä_ãgc>á h f�ã�æ ÷ c>ø�ã ß âpc:ç ß\ò á ß å�ãgfç�ä à åjb à âpc>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî]ÉQÉQOV@ÆM�ö\ýQþQýXé�M�êQêQë\ì
i ���Z� l r¡Ý:�XR�wQ¥Â�<?�?��oOB�qÝeô¤CD�k�Z���KO\¥yÝ��ÈÞVR>�QúKO\¥yÝ�ô���w?w�yeR:OK�qÝu¥�w�úQ?2�e�>�Q���

� ß æKc>apc ò ãDäKç ß b\â<ãgfnç ø ß áKc ß âpç:f ànà ä_ãgf ß\ò ä ò á�áQäQøÂåjf ò d¡f ò â�f à 
:c>a ò ä òKß åGäQa�ãgfnç à c�âI Ý\�GÞVRuó ÝuLYÞ\ú���ÝK}Q}e~Q�NMQM�ý��eýXé>M�êQêQê\ì
i ���	¢ l î�Ý:LYR>J	J	���QOK�qÝu@ÜC½�v�Z�3�B�VC�w�O\î�ÝuîÀCQ�QR�w?w�CBO I Ý��qÝ I R:���Q�QR<?F ò ãgc>a ÷ c>a ß ø�ceãoapfkç áKceã�c:çeã�f ß\ò f ò åjfkç ß â�c:ç ß\ò áÆb à ãoa�äQâ ß\ò fkç>âLÂÞ\ú_�Z��ne�Üî sKr ��^ sKrQ� O���ë¦M�é>M�êQêQê�ì
i ���	§ l �]Ý¦LNR�J	�QR>JUOs�)ÝyWqJuy��Z�?w�w�CK�QO I Ý.�C�>J��uOÜWXÝ-�DCD� L�wnR����URu�VO I Ý-¥�R wn�QóÆ�u�Q�VO I Ý¦LYCDJ���?TR>�Q�QCQJ	^�R>JUO�9ÆÝ I ÝîÀR>J��S���Q�XW�Ý:îÀR>J��û¤ü â�c�a#
>ä_ã�f ß\òÆß�÷ æ ß ãg�	c à c:çeã�a ß\ò åGa�c>âvâ�b\apcqf ò ãoæKc�
:f ü a�ä_ã�f ß\ò á�z ò äQø�fkç>â ß�÷ øwceã�ä àBò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾ ÉQOQëQê\þXé�þKtQtQt\ì
i ���#� l �qÝ:9w��?�?TR�wHGæ�z_â�f��QbQc áKc à 9 $eã�ä_ãDâ ßQà fgáKc�:pK�QCK�Xé>M�êB��ö\ì
i ����� l ���:�V�Q��p R<?)�y�g^Z��n:ÞQ��?2�

	\æ�$ ß apfkc áKc à 9 $ à äQâ<ãgfnç:f�ã?$>{Mh)Ýo�èÈ�\��?T��CQ���.����Jyé>M�êQPQë\ì
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i ����� l r¡Ý7r����ZÞQ�3��p�n:ÞQ�K�u�V�]oÜÝ��K�>��pKóX�
�Bf ü a�ä_ã�f ß\ò ä à â�åjc:çeãoapb\ø�ä ò áXâ�åjc|ç:f ÷ fnç æKc>ä_ã ßk÷K÷ f ò c�åGäQa<ã�fkç à c>â
�KC�w��k�+�\?T��?TRq�GCDóXó¿Ýe� ¾ ONM�tQëQö�é�M�êB�)M�ì

i ��� k�l ôÆÝ0�XÝu�:pQ=QJUCV�_�	�K�gú��u�V�wôSÝ?�)Ý � C\J	C�n>ÞQ�Q���Áqä_ã�b\a�ä à 
:f ü a�ä_ã�f ß\ò â ß�÷ äwâ�åGæKc>a�fnç>ä à f ò æ ß ø ß d)c ò c:f�ã z¡f ò ä ò c à äQâ<ãgfkç ø�c>áKfnb\øÅv���)Ý:èÈ�>J�?�Þ¤L¦Þ\ú_�Z�&nV�UO�} � OQýKê\ýQOQé�M�êB�eýQì�Ý
i ��� tvl �ÆÝ��B��?2�X�>�V�]oÜÝ�mS�U�>óX�îÀ���Z�&nA��?�p_�Vú�CD�¤?�ÞQR C��un:�?w�wn�<?T��CQ�XCQ^¦� ÞVCBóXC��KR>�QR|C�p)�yR�wn����?���nA��hBÞVR>JZRqé�ÅUO\Å	Å	O\ÅTÅ	Å�ìW¤R:C�hQÞ\ú��Z�&n:��w������K���e���KR �)}eONM��wé�M�êQP\þQì
i ��� x�l LXä ò á ü\ßQß�B¤ß�÷ ç>æKc�øwf�â�ãoanz¿ä ò áyåGæ�z�â�fnç>â� @À� L¦JUR�������P� 0¡¦èÈ��Ý\é�M�êQëQP\ì
i ��� j�l � Ý���n�ÞQC�w3�eR

'yc�
:c�a�a�cwñ ò ä_ã�b\a�c>{Kâ�ã�a�bQçeã�b\a�cqceãZåGa ß åGa�f&$eãG$�âÅT�B��?T��?�pQ?Â��pX�DR>J	JZR:O�LY�>JT�k�yé>M�êB��t\ì
i ���Z� l �GÞ�JZCD�VC�w�C��B�¢n:��w.��n:�nRu�e?���^	�&nÜ?T�<=�wnR��Áqä_ã�f ß\ò ä àeÿ â�ã�a ß\òKß ø�fkç>ä à)û¤ü â�c�a#
>ä_ã ß akz

oyCQ�\úQCÆé>M�êQê¦M�ì
i ���	¢ l èÀÝ:�OpQ�D� woO/�XÝ:îÀC�pK�KR>�e?TR>Jy�>�V��î�Ý��GÞQ�:ó;hK���K�QCQ�

�Bf ü a�ä_ã�f ß\ò c|f�d)c ò ø ß á�c�âÜä ò á¿âpf��:c ß�÷ ø�fkç>a ß ç>a�fkâ<ãoä ànà f�ã�c>âqf ò d à äQâ�âJ£ ßKü â�c:a#
�ä_ãgf ß\ò ü z�
:c:akz àkß h ÷ a�c:�
�QbQc ò ç�z])ÜäQø¤ä ò â�ç>ä_ã�c>a�apf ò dyÝLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝeÉ r O\þKt��eþXé>M�êB��P\ì

i � k § l �XÝ�oy�>�Q�>�K�|O4�)Ý�- �V�>JZ�K�>�Q�]ojÝ��qJZ�:�
' ß h ÷ apc��QbQc ò ç�z¤)jäQøAä ò âpç>ä_ãgc>ava�f ò d ÷ a ß ø¥� á ` øwfnç>a ß ç�akz)â�ã�ä à â c>ø ü c>áQáKc>á f ò ä�d)c>avøAä ò fnb\øáKf ß �\fgáKcGd à äQâ�âGø¤ä_ãoapf3�LÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q� O-M�þKöQë�é>M�êQêQö�ì

i � k � l ��Ý��K�<�K��C\?TO�î�Ý\�GÞQ�:ó;hK�7�B�VCD�VOVèÀÝu�:pQ�K��w�O��XÝeÅ�Ý>èG�Q��óXCQ�` f��>c âpc à c:çuãgf�
|c a�c:â ß\ò ä ò ã�)jäQø¤ä ò âpç>ä_ãgc�a�a�f ò d)f ò � á ` á ß åjc>á¤d à äQâ�âpc>âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî¦��ëQOBö\ýNMÈé>M�êQêB�:ì
i � k � l �]Ýu¥Hp�"Z�k�oO�ojÝ�rÆ���K�>JUR:�Q�:O6��Ý � �<úV�\�ZÞQ�K�:�Q��9ÆÝe���uó��uó�CD?�C

' ß h ÷ apc��QbQc ò ç�z])jäQøAä ò âpç>ä_ãgc>ava�f ò d ÷ a ß ø�âvøAä ànà â�f à 
:c>aVåGäQa�ãgfnç à c�âjc>ø ü c>áQáKc>áÆf òX` f û V ãoæVf ò)÷ f à ø¤âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî �Q� OBP\þQýKö�é>M�êQê¦M�ì
i � k � l r¡Ý:�XR�wQ¥Â�<?�?��oOB�qÝeô¤CD�k�Z���KO\�¿Ý��GÞ\JZ����?�CD^���w�C��ZO\¥yÝeôw��w?w&yeRq�>�Q�X�qÝu¥�w�ú�?2�u�u�Q���ÿ ç ß b\â<ãgfkç�
|f ü a�ä_ã�f ß\òÆßk÷ ø�ceãoä à�÷ f à ø¤âGä ò á ò ä òKß åGäQa�ã�fkç à c<âI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý��+}e~ � OQýKö\þNMjé�þKtQtQt\ì
i � k�k�l ôÆÝ�WZp)�UR<�û ò ãoæKc áKb\avä_ãgf ß\òÆßn÷ äKç ß b\â�ã�fkç�åjb à â�c>âjc��\ç:f�ã�c>á ü z¿â�b ü åjfnç ß â�c:ç ß\ò á à äQâ�c>a�äKçeãgf ß\òSß\ò ø�ceãoä à â

-�h\?ZÝ��GCQóXóÙÝ�N � O�ëQPXé>M�êQê\þ\ì
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i � kutvl -XÝ:îwÝ>[¨JZ�3�KÞ�?
� à ã�a�ä ÷ äQâ<ã òKß\ò c��QbQf à f ü apfkb\ø�â<ãoapc>â�âNd)c ò c>a�ä_ã�f ß\ò f ò d ßQà á�ä ò á�âpf à 
:c>aLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýuî � NQOBêQêB��� é>M�êQê\ý\ì

i � k�x�l ojÝ:îq��J�JTCD�VO I Ý\WwÝ��GC�w?wk�����ZOK�:�Q�XW�Ý:9ÆÝ:[ ÞQ��?TR
�¤�\�)Ý:LÂÞ\ú��pÝ s NQOKPQtQêwé>M�êB��t\ì

i � k�j�l L�Ý:[i���B�vR:óX�3p¦�UOV¥yÝ:�K�:�A9��:ó;h_Ru�VO � Ý LyÝ:��R>���Q�KR:R��S�:�V�S�qÝ�W�Ý>�D�u�¤[iR:��?
	Qc>øÂåjc>avä_ãgb\a�c áKcnåjc ò áKc ò çec ß�÷ ãoæKc ß å�ã�fkç>ä à åGa ß åjc�a�ãgfnc>â ß�÷jÿ b�{ ÿ d�{Qä ò á��GbI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝu¥�{ � R<?T��w\LÂÞ\ú���Ý r O	M��Q��öXé>M�êQëQP\ì

i � k � l î�Ý��XÝu9�CQJ��KR�woO4�)Ý:¥*p*w?wn�:óXO6��Ý��jCD���QC�w?w�úX�:�Q�A� Ýu¥Â��?2�eó ��pKJZ�?n:Rÿ â�âpc>ø ü\à z¿ä ò áXâ�c à ÷ � ß a	d�ä ò f��<ä_ã�f ß\òÆßk÷ âpf à 
:c>a ò ä òKß ç>anz�â�ãgä à â�b	åjc>a à ä_ãkã�fkç:c�âqñ û aváKc>a�c�á�â ß�÷ ãDâ�åGæKc�a�c>âI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ\�jÞQR:ó¿Ý:î�}e~ s O���öQëQêXé>M�êQêB�:ì
i � k ¢ l �XÝ�oy�uó:pKJZ�:O\9ÆÝ � ���KR<?T�q�>�Q�]ojÝ:Åun>ÞQ���QCQ�K�<;��

'Nä_ãnãgfkç|c�
:f ü avä_ãgf ß\ò â�ä ò á�â�åjc:ç:f ÷ fkçÜæKc�ä_ã ßk÷ äXâvøAä ànà åGäQa�ã�fkç à cI C�pKJT��Ý:L¦Þ\úK�pÝ��¦{��KC�wg�n�+�\?T�p?TRGLÂÞ\ú���ÝK}eÉQOQýKêQë��¤é>M�êB�eþQì
i � t § l �=w?y:óSR:�e?�@ÀC����Z�3�K�QC�wEÀãgb\áKc¤ã�æ�$ ß a�f&�QbQcqceã ò b\øE$>a�f&�QbQc á:9 c#��å=$�a�fkc ò ç:c>âGá:9 äKç ß b\â�ãgf&�QbQc�åjfkç ß âpc:ç ß\ò áKc

oNÞ�>e�ZRq�QRq�QC�n<?�C\JZ��?TO�m��Q�o�_R�J��Z��?�yq�QRÜLY�>J	���Nô¤Åyé�þKtQtQt\ì
i � t � l [mÝ î�Ýu���>�Q�nR�w��-�u�V�X� Ý��)Ý��QóX��?TÞHGapc:â�â�bQa�c áKc�a�f�
�ä_ãgf�
|cuâ ß�÷ ãoæKcqc à äQâ�ã�fkçqç ß\ò â<ãoä ò ãoâ ßk÷ � ß åQåjc>av{ ` f à 
:c>av{Bä ò á KqßQà áÆã ß+Q��;������ü äQa�âLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½ÝB}Q}Q}eOKë¦M�öwé>M�ê��Q�eì
i � t � l �]Ý I ÝuL-Ý �§p)���QJZ�<�DR

� anz�â�ã�ä à äKç ß b\â�ã�fkç:â� C�w��QR:�Qí����>úÆé��K�>�w¥)JZ�>����n:��n|CBONM�êQëQt\ì
i � t � l ojÝ:9;w���JZO��]ÝuLYR�J	�QR�JZO4�)ÝeWqJ	C����UR:OKW�Ý:ô¤CQ�AL�w�R\���vR:�QO\[mÝ���hK��J	��w�OB���Q� I Ý:¥ÂR�wn�DóÆ�:�Q�` b\a ÷ äKç:c�å à äQâvø ß\ò ��a�c>â ß\ò ä ò ç:cqf ò â�f ò d à c ø�ceãoä ànà fnç ò ä òQß åGäQa�ã�fkç à cLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾ ~QO\ýQþQýKêwé>M�êQêB�eì
i � tvk�l î�Ý��XÝ�rÆR�n>ÞV�>úKO�m¿Ý��Q��R��K�QR>JZO\¥yÝ���CQJ	��R>JUí	WAR��QC�p_�QO/�XÝ���n>ÞVR>J�?TR�wK�:�Q�Om¿Ý:9�R�w?wkR�J

�jc�øXã ß â�ceç ß\ò á ò c>äQa�� ÷ fkc à á ß å�ã�fnç>ä à â�åjc|çeãoa ß â�ç ß å�z ß�÷ fgø)å à ä ò ãoä_ã�f ß\ò åGä_ãkã�c>a ò c>áXâpc>øwfnç ß\ò áKbQçeã ß a�â
��h�h�w�Ý:LNÞ\ú_��Ý:��R<?�?ZÝ �Q� OKP¦M�é>M�êQêQê\ì

i � t�tvl ojÝ�WZp_R>�e?�ÞQR>JUODôXÝ>è�óX��wk�n�:�Q��OD¥-Ý�Å	�e?�CQ��?���OK�qÝu����R:�Q�#p_O�ojÝ>è�w��U�:R\���ZR�JZOV@�Ý7rXï�?2�eR�w�OK�>�Q�A9ÆÝ � Ý:L�w�CBC��
�jc�øXã ß â�ceç ß\ò á ò c>äQa�� ÷ fkc à á�â�åjc:çeã�a ß â�ç ß å�z ß�÷ ä�â�f ò d à cGdBäQäQâ=�Qb\ä ò ã�b\ø hÜf�a�c
��h�h�w�Ý:LNÞ\ú_��Ý:��R<?�?ZÝ � É\OKö���tQtwé>M�êQêQêeì

i � tvx�l ¥-Ý��Q�?w�w�úKO��XÝ�-XÝ\WAp)�ZR��KO��XÝ�oy��w�R>=KO\¥yÝ\�GÞV�>J	JZ�q�:�Q�O�]ÝuL�Ý:L¦�?wnR:�Q��O
� ß b	å à c>áqå à äQâvø ß\ò ø ß áKc>â�f ò ä ò ß a�áKc>apc>áÔæKc#�eäed ß\ò ä à ø ß\òKßQà ä�z)c�a ß�÷ øwcuãoä àNò ä òKß åGäQa�ãgfnç à c�âSñyäáKf�a�c:çuã ßKü â�c>a�
>ä_ãgf ß\òLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾Q� O��Q�eýKtwé�þKtQtQt\ì
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i � tvj�l î�Ý:���:ó;hQJZR�n:Þ�?TOKWwÝ���n�ÞQ���QR>JZO\@�Ý�oGÝ:��R�n>Þ��KR>JZO � Ý>����?�wo=_�Xn>ÞKR>JZO I Ý:@�Ý>9¤JZR>�Q�QO��XÝ:��Ru��?	�VR>Jy�>�Q�¥-Ýu@�Ý��Ap)���ZR:�KR��ð¨ceãoä àqò ä òKß åGäQa�ã�fkç à cÙd�a�ä_ã�f ò d�âlñwf ò�÷Qà bQc ò ç:c ß�÷ áKf å ßQà äQa�åGäQa�ã�fkç à c f ò ã�c>a�ä_çeã�f ß\òiß\ò ã�æKcAå à äQâvø ß\òa�c�â ß�ò ä ò ç|cLÂÞ\ú_��Ý:@qR>�½Ýu��R<?n?vÝ ¾Q� O\ýKë\þNMjé�þKtQtQt\ì


