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ª¶´¶ßà²�»½Î;Ù Ê �;ÈÀ]­ Ê Á�Ì'»½ÎÃª¬« Ê Ú�¾ä¦NÑE«±­;²@´¶»ÓÎD0±À]Î¯Ì]»Ó­Ã¾¯»½ª¶ª¨¾¿»YÏKü�°[»ÓÎ¯´¶®Í»½Á%¾GF±´¶Á�Ë@»Ó®9Ù)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¯´¶À]Á�­¯®Í»½­¯­ Ê Á@Ì]»ÓÁ
®2´¨¾N»Ó´¶Á@»Ó®�Ñ'´¶À�Ë@»½Á�ª¬«±­Ã»½Î;Ë Ê ÎÃßà²@Ì]» ì ÈÊ ²@ÎÃ¾NùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�F%»½ÎÃÎ¯»½´Òßà²%¾�»½´ÒÁ@»ÉûEÎB¾¿­¯« Ê �_ÈÀ]­ Ê Á@Ì-0±À]Á�Ú@´Ò­Ní Ê ð±þ#­�®,¦
Ï�­¸´¶­B¾�Ë=«±­�»½Î¯­B¾¿»ÄÏ�ü�°u»½ÎÃ´¶®Í»½Á%¾�F_Ë=«±­�®2´¨¾E»½´ÒÁ@»½Î�­ÃÀ]ª¶ßà² ²@À]²@»ÓÁ�Î�È« Ê ®2ªÒ´¶ßà²@»ÓÁ(Ù Ê �_ÈÀ±­ Ê Á@Ìz«±Á�»Ó´¶Á@»Ó®
©�ª¶«±­¯®2«óË Ê Î¯ßà²�Ì]» ì ÈÊ ²�ÎÃ¾¼ù Ê Î¯Ë@»r¦îÑ'´¶»�)�»ÓÎÃ¾¿»Ó´¶ª Ê Á@ÌóË@»½Îø«±Á@Ì±»½Î¯»ÓÌ±¾¿»ÓÁzÙö¾¯À]®2» Ê Á�ËzË@´Ò»�Ë Ê Î¯ßà²,Ñ'À±°@°�Ô
ª¶»½ÎÃ»¯~[»½µ%¾�F�Ö�¾¯À 5 0]»ÓÎ¯Ú@ÎÃ»½´¨¾¿»½Î Ê Á@Ì Ê Á@Ë Ö�¾à«±ÎÃµ±»W~ã»Óµ�¾�0]»ÓÎ¯Ú@ÎÃ»½´¨¾¿»½ÎB¾¿»ÓÁxÖ�°u»½µ%¾¿Î¯«±ª¶ªÒ´¶Á@´Ò»½ÁïÌ]»ÓÚ[»ÓÁ2Ù Ê�ì ­¯ßà²�ª Ê ­Ã­
ÈÊ Ú[»ÓÎïË@´¶»Ä©oª¬«±­Ã®Ä«±Úu»½Ë�´¶Á@Ì Ê Á@Ì]»½Áã¦,Ïo­�ùî´¶Î¯Ë�Ë@´¶»Âõ�«±­B¾¿»½®Í°u»½Î¿«¡¾ Ê Î Ê Á@Ë#Ë@´Ò»xÏoª¶»½µ%¾¯Î¯À]Á@»ÓÁ@Ë@´Òßà²�¾¯»x´¶Á
Ë@»½ÎîË@´Ò»½ª¶»Óµ%¾¿Î¯´Ò­¯ßà²ÝÚ[»Ó²@´¶Á�Ë@»½ÎB¾¿»½ÁnÏoÁ%¾¿ª¬«rË Ê Á@Ì2«±Ú@Ì]»Ó­¯ßà²;È«¡¾¿íÓ¾½¦
Ñ'´¶»Ý«±Á=«±ª¨³�¾¿´¶­Ãßà²@»/	;»Ó´¶­B¾ Ê Á@Ì±­ ì È«±²@´ÒÌ]µ±»Ó´Ò¾ÍË@»ÓÎÄÏoÁ%¾¿ª¶«±Ë Ê Á@Ì(ùî´¶ÎÃË Ë Ê Î¯ßà²!Ñ'´ÒÀ�Ë�»½Á@ª¶«±­¯»ÓÎBÔ ÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­ÕÔ
®2»Ó­¯­ Ê Á@Ì]»½Áz«±®°JÉ²@ªÒÀ]Î Ê Á@ËnñKª Ê À]Îöí Ê Î#�É»½­B¾¿´¶®Í® Ê Á�ÌL0±À]Ánñ&J4? E£© ­îË@»½®ÍÀ]Á@­B¾¿Î¯´Ò»½ÎB¾ä¦



� QSJ IGV U�L ±

² LoL&�×U�O U�Io� U ³ R´� � µ LKQ¶�×U��

� Á�Ë�»½ÎKÙö¾¯À]®ïÔBÖ�°u»½µ%¾¿ÎÃÀ]­¯µrÀ]°@´Ò»aùî´¶ÎÃË�Ë@´Ò»ÉÏo®Í´¶­¯­Ã´¶À]Á¸À�Ë�»½Î_Ù)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¯´¶À]Á5»½ª¶»Óµ%¾¿Î¯À±®Ä«±Ì±Á@»Ó¾¯´¶­¯ßà²�»½ÎoÖ�¾¿Î¿«r²�Ô
ª Ê Á@Ì�0]À±Á Ë@»ÓÁ í Ê Ê Á%¾¯»½Î¯­ Ê ßà²@»ÓÁ@Ë@»½Á ÏoªÒ»½®Í»½Á%¾¿»ÂÚu»½À]Ú=«rßà²�¾¯»Ó¾½¦ Ïo´ÒÁ « Ê�ì Ì]»½Á@À±®2®Í»½Á@»Ó­ÍÖ�°u»½µ%¾¿Î Ê ®
ùa»½´Ò­Ã¾,Á@´Òßà²%¾.Á Ê Î,« Ê�ì Ë@´¶»�Ï�ü�´Ò­Ã¾¿»ÓÁ@í#Ë@»ÓÎ.Ïoª¶»Ó®2»ÓÁ�¾¯»	´¶Á Ë@»½Î.©�ÎÃÀ]Úu»	²@´¶Á�F�­ÃÀ]Á@Ë@»ÓÎ¯Á9ª È«±­¯­B¾,« Ê ßà²
ºóÈÊ ßàµ�­¯ßà²@ªÃÈÊ ­¯­Ã»Ä« Ê�ì Ë@´¶»L?EÀ]Á@íÓ»½Á%¾¿Î¯«r¾¿´ÒÀ]Á,í Ê ¦5Ù Ê·5 »½ÎÃË@»½®úÌ]´¶Ú�¾'»½´¶Á(« Ê�ì Ì]»½Á�À]®2®Í»½Á�»½­w	G´¶Á�´¶»½Á�°@Î¯À±Þ@ª
ÈÊ Úu»½Îï­Ã»½´ÒÁ@» E »Óª¶ªÒ»½Á@ª È«±Á@Ì]»%F�­¯»Ó´¶Á@»U� Á%¾¿»ÓÁ@­¯´¨¾cÈ«r¾ Ê Á@Ë´	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ�Ú@Î¯»Ó´Ò¾¿»2Ù Ê�ì ­Ãßà²@ª Ê ­¯­(ÈÊ Úu»½ÎïË@´Ò» E »Óßà²@­¯»Óª¨Ô
ùî´ÒÎ¯µ Ê Á@Ì]»ÓÁzË@»ÓÎøÙö¾¯À]®Í» Ê Á@Ë,ÜnÀ±ª¶»½µGÈÊ ªÒ»±¦aÑ Ê Î¯ßà²nË@´¶»¸Ün»Ó­¯­ Ê Á@Ì Ë@»ÓÎ E »½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»Eª¬«±­Ã­¯»ÓÁz­¯´Òßà²zË@´Ò»
ÏoÁ@»ÓÎ¯Ì]´Ò»½Á@´}0]»ä« Ê ­o´¶Á@Á�»½Î¯²@«±ª¶Ú¸Ë@»½­oÙö¾¯À]®2­KÀ�Ë@»ÓÎ�ÜnÀ]ªÒ»½µ;ÈÊ ªÒ­�Ú[»Ó­Ã¾¯´¶®Í®2»ÓÁ�¦KÑ'´Ò»ÉÎÃ»½ª¬«¡¾¿´>0±»½ÁO� Á%¾¯»½Á@­Ã´Ò¾cÈ«¡¾¿»½Á
Ë@»ÓÎ-	G´ÒÁ@´¶»ÓÁÝª¶«±­¯­Ã»½Á,ºóÈÊ ßàµ�­¯ßà²�ª¯ÈÊ ­Ã­¯»ï« Ê�ì Ë@´¶» È8 Ú[»ÓÎ¯Ì%«±Á�Ì]­ÃùÉ«±²@ÎÃ­¯ßà²@»Ó´¶Á@ªÒ´¶ßà²@µr»½´Ò¾¯»½Á,í ÊzÊ Á@Ënª¶´Ò» ì »½ÎÃÁnË@«¡Ô
®Í´Ò¾�Ù Ê ­¯­¯«±Ì]»½Á	ÈÊ Ú[»ÓÎÉË@´Ò»-?EÀ]°@°�ª Ê Á@Ì Ê Á@Ë Ë�´¶»)Ö�³�®2®Í»Ó¾¯Î¯´¶»ÓÁ2Ë�»½Î Ç Ê ­Ã¾cÈ«rÁ@Ë@»±¦�Ñ'´Ò»#�ÉÎ¯»Ó´Ò¾¿»øË@»½Î�	G´¶Á@´Ò»
ì ÈÊ ²�ÎÃ¾ïí Ê ÎL�É»½ÎÃ»½ßà²@Á Ê Á�Ì Ë@»ÓÎïÁ=«r¾ ÈÊ Î¯ªÒ´¶ßà²@»ÓÁ�	G»½Úu»½Á@­ÃË=« Ê »ÓÎÍË�»½­2Ç Ê ­Ã¾¿«±Á@Ë@»Ó­GF�í Ê ÎM�N»Ó®2°u»½Î¯«r¾ Ê Î5Ë@»½­
õ�«±­¯»Ó­@.kÑ'À]°�°@ª¶»ÓÎt0]»ÓÎ¯Ú@ÎÃ»½´¨¾¿»½Î Ê Á@Ì�2�À�Ë@»ÓÎïí Ê ÎL�a»½­Ã¾¯´¶®Í® Ê Á@ÌzË@»½­ E »½ßà²@­Ã»½ªÒùî´ÒÎ¯µ Ê Á@Ì±­¯°uÀ±¾¿»ÓÁ�¾¯´¬«±ªÒ­ïÚ[»Ó´
Ö�¾¯À 5 °@ÎÃÀ]í½»Ó­¯­Ã»½Á¸.kÑ'Î Ê ßàµ60]»ÓÎ¯Ú@ÎÃ»½´Ò¾¯»½Î Ê Á@Ì�FøÖ�¾¿«±Î¯µ60]»ÓÎ¯Ú@ÎÃ»½´¨¾¿»½Î Ê Á@Ì�2 ¦�� Á!»Óª¶»Óµ�¾¯Î¯´Ò­¯ßà²@»ÓÁ Ê Á@Ë!®2«±Ì]Á@» ¾¿´ Ô
­Ãßà²@»½Á ñ=»½ª¶Ë�»½Î¯Á}µ ÈÀ]Á@Á�»½ÁéÙ Ê�ì ­Ã°=«±ªÒ¾ Ê Á@Ì]»ÓÁ}Ë@»½ÎL	G´¶Á�´¶»½Á�Ú[»ÓÀ]Ú=«±ßà²%¾¿» ¾óùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦}Ñ'´¶»Ó­¯»xµ ÈÀ]Á@Á@»ÓÁ í Ê Î
�É»ÓÎ¯»Óßà²@Á Ê Á@ÌÄË�»½Îî»½ªÒ»½µ%¾¿ÎÃ´¶­¯ßà²�»½Á Ê Á@Ën®2«±Ì]Á�»Ó¾¿´Ò­¯ßà²@»ÓÁ.ÜÝÀ]®2»ÓÁ%¾¿»�Ì]»½Á Ê ¾¯íÓ¾¼ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦
ÙøÁ=«±ªÒ³�¾¯´¶­¯ßà²�»ÉÜÝ»½­¯­�0]»ÓÎ ì «±²@ÎÃ»½Áï´ÒÁ¸Ë@»ÓÎ;Ùö¾¿À]®ïÔBÖ�°u»½µ%¾¯Î¯À]­Ãµ±À]°@´Ò»aÚ@«±­¯´Ò»½Î¯»ÓÁ5« Ê�ì Ë@»ÓÎ�ÜÝ»½­¯­ Ê Á@Ìø»½´¶Á�»½­_ßà²=«¡Ô
Î¯«±µ%¾¿»½ÎÃ´¶­B¾¿´¶­Ãßà²@»½Á È8 Úu»½ÎÃÌ%«±Á@Ì]­¯FN®Í´Ò¾�Ë�»½®Û»½´ÒÁ�ÏoªÒ»½®Í»½Á%¾�»½´¶Á�Ë@» Ê ¾¯´¶ÌÝÚ[»Ó­Ã¾¯´¶®Í®5¾EùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ	µ¡«±Á@Á�¦ Ç Ê Î
Ùö¾¯À]®2´Ò­¯´Ò»½Î Ê Á@ÌóË@»½Îø©oÎ¯À]Úu» Ê Á@ËzË@»ÓÎø»Óª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�´¶­¯ßà²�»½ÁzÙøÁ@Î¯»ÓÌ Ê Á@Ì2Ë@»½Î)«r¾¿À±®Ä«±ÎÃ»½Á@Aø´}0]»½« Ê ­îùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ
À]²�®2­Ãßà²@»xÌ]»½²�»½´¶í ¾¿»ÂõEÎ¿«r°@²@´Ò¾¯Î¯À]²�Î¯À ì »ÓÁ�F�«±Á=«±ª¨³�¾¿´¶­Ãßà²@»xñKª¶«±®Í®2»ÓÁ Ê Á@Ëéõ�«±­Ã»½Á%¾¿ª¶«±Ë Ê Á@Ì±»½Á}Ú[»ÓÁ Ê ¾¿í ¾ä¦
Ñ'»ÓÎ2«rÁ@­¯ßà²@ªÒ´¶» 5 »½Á@Ë�»�A)«rßà²�ùa»½´Ò­Äµ¡«±Á@Á�ÈÊ Ú[»ÓÎÄÏo®Í´¶­Ã­¯´¶À±Á@­BÔ�FaÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­ÕÔ�À�Ë@»½Î2ñKª Ê À]Î¯»Ó­¯íÓ»½Á@íÓ®2»Ó­BÔ
­ Ê Á@Ì]»ÓÁnË@»ÓÎ¼«±Á@Ì]»ÓÎ¯»½Ìr¾¿»½ÁnÙö¾¿À]®Í»EÀ�Ë@»½Î¼Üz«r­¯­¯»ÓÁ@­¯°u»½µ%¾¯Î¯À]®Í»Ó¾¯Î¯´¶»�Ë@»ÓÎ¼Ì±»½Ú@´Òª¶Ë@» ¾¿»w� À]Á@»ÓÁnÌ±»½­¯ßà²�»½²@»ÓÁ�¦
Ñ'´Ò»5ÏoÁ%¾¿Ë@»Óßàµ Ê Á@ÌÝË@»½­w	;«±­Ã»½ÎÃ­�0]»½ÎÃ²=«±ª ì Ë@»½Î�Ö�°[»Óµ�¾¯Î¯À]­Ãµ±À]°�´¶»ïí Ê Úu»½­Ã­¯»ÓÎ¯»½Á�Aø«±ßà²%ùÉ»Ó´¶­¯»ÓÁ�F;Ë=«ÄË=«r®2´¨¾
« Ê�ì Ë@´¶»�)�»½ÎBùÉ»ÓÁ@Ë Ê Á�Ì�0]À]Á ÜnÀ±Á@À�ßà²�Î¯À]®2«r¾¿À±Î¯»½Á Ê Á@Ë!Ë�»½Î¯»ÓÁ!Úu»½Ì]ÎÃ»½Á@í ¾¿»½­ÄÙ Ê � ÈÀ±­ Ê Á@Ì±­t0]»ÓÎ¯® ÈÀ]Ì]»ÓÁ
0±»½Î¯íÓ´¶ßà²%¾¿» ¾2ùa»½ÎÃË@»½Á µ±À]Á�Á�¾¯»±¦ Ñ'»½ÎL	;«±­Ã»½Î¯­B¾¿Î¯«±²@ª ùî´¶ÎÃËéË@«±Ú[»Ó´ Ë Ê ÎÃßà² Ë@´Ò»Â«r¾¿À±®2´Ò­¯´¶»ÓÎÃ¾¯»x©oÎ¯À]Úu»y
 Ê Ô
­B¾¿´¶»ÓÎÃ¾ Ê Á�Ë�Ë@´Ò» E »½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»�Ë@»Ó­ È8 Ú[»ÓÎ¯Ì%«±Á�Ì]­�»½´¶Á�Ì]»½­B¾¿»½ªÒªÒ¾½¦2ÑE«r­�ÙøÁ=«±ª¨³�¾¿«r¾¿À±®Pµ¡«±Á@Á�Á@»½Úu»½Á Ë@»½Á
À]Úu»½Áz« Ê�ì Ì]»Óí%È«±²�ªÒ¾¿»ÓÁzÀ]°�¾¿´¶­Ãßà²@»½Á�ÜÝ»Ó¾¿²�À�Ë@»ÓÁ,« Ê ßà²zË Ê Î¯ßà²,Ë�´¶»5Ün»½­Ã­ Ê Á@Ì�0±À]Á�� À]Á�»½Á�F[Ë@´¶»�Á=«±ßà².Ë�»½Î

ë



¹ �-���������!�K�S¢º�-�»�4¤��!¼@���(�#�½¤� c ��¾-���O¤��!�

	_«r­¯»½Î¯«±Á@ÎÃ»½Ì Ê Á�ÌgÈÊ Úu»½ÎÍ»½´ÒÁ@»½ÁéùÉ»Ó´Ò¾¿»ÓÎ¯»ÓÁ!©oÎ¯À]íÓ»½­Ã­�.�í ùÉ»Ó´Ò¾¯»r	;«±­Ã»½Î¯»Ó´¶Á@­B¾¿Î¯«±²@ª Ê Á@Ì À�Ë@»ÓÎ2»Óª¶»½µ%¾¯Î¯´¶­Ãßà²@»½­
ñv»Óª¶Ëx2�Ì]»½Ú�´¶ª¶Ë�»Ó¾5ùa»½ÎÃË@»½Á�FYÁ@«±ßà²@Ì]» ùî´¶»½­Ã»½Á#ùa»½Î¯Ë�»½Á�¦¿� Á@­ÃÚ[»Ó­¯À]Á@Ë�»½Î¯»ÂË@´Ò»I)�»ÓÎÃùa»½Á@Ë Ê Á@Ì�0±À]Á�	;«±­¯»ÓÎBÔ
Ë@´¶À�Ë@»½Áé²=«r¾ó´ÒÁ}Ë@»½Á ª¶»Ó¾¯íÓ¾¯»½ÁÁÀ]«±²@Î¯»ÓÁ í Ê ºîÀ Ê ¾¯´¶Á@»Ó®2» ¾¿²@À�Ë@»ÓÁé´ÒÁ}Ë@»½ÎÍÏoª¶»Ó®2»ÓÁ�¾¿«±Á=«±ª¨³�¾¿´¶µ Ì]» ì ÈÊ ²@ÎÃ¾
¥ÂA¼´¶»½®2«¡ü »Ó¾ø«±ªe¦}F�§�Ø±Ø]ëj§k¦
� Á�Ë@»½Î»0]À±Î¯ª¶´Ò»½Ì]»ÓÁ@Ë@»ÓÁ5Ù)ÎÃÚ[»Ó´Ò¾;ù Ê ÎÃË@»½Á�´Ò®gùa»½­¯»ÓÁ%¾¿ª¶´Òßà²@»½ÁïÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­Ã®2»Ó­¯­ Ê Á@Ì]»ÓÁï«±Á5»Ó´¶Á@»ÓÎNË�´¶»½ªÒ»½µ]Ô
¾¿Î¯´Ò­¯ßà²ïÚu»½²@´ÒÁ@Ë@»ÓÎÃ¾¿»ÓÁóÏoÁ�¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ì'Ë Ê Î¯ßà²@Ì]» ì ÈÊ ²@ÎB¾�F Ê ®�²=«±ªÒÀ]Ì]»½Á�²=«±ªÒ¾¯´¶Ì]»aõ�«±­¯»aí Ê ®Í»½­Ã­¯»½Á�F�«±Ú[»ÓÎ�« Ê ßà²
Ê ®SË=«r­ ©oª¬«±­Ã®Ä«5í Ê ßà²=«±Î¿«rµ�¾¯»½ÎÃ´¶­¯´Ò»½ÎÃ»½Á�¦|� ® ùÉ»Ó´Ò¾¿»ÓÎ¯»ÓÁ�)�»ÓÎ¯ª¶« Ê�ì ùî´¶ÎÃËxË=«±²@»ÓÎö»½´ÒÁxµ Ê Î¯íÓ»½Î È8 Úu»½ÎÃÚ@ª¶´Òßàµ
ÈÊ Ú[»ÓÎ)Ë@´Ò»�©�ÎÃÀ]í½»Ó­¯­Ã» Ê Á@ËnË@»½Á(ÇaÈÊ Á@Ë·0]À±Î¯Ì%«±Á�Ì2´ÒÁz»½´ÒÁ@»½Î#A¼´¶»½Ë�»½Î¯Ë�Î Ê ßàµr»½Á%¾¿ª¶«±Ë Ê Á@ÌxÌ±»½Ì]»ÓÚ[»ÓÁ Ê Á@Ëz«±Á�Ô
­¯ßà²@ªÒ´¶» 5 »½Á@Ë « Ê�ì Ë@´Ò»�)�»½ÎÃùa»½Á�Ë Ê Á@Ì¿0]À]ÁK	;«±­¯»ÓÎ¯Ë@´ÒÀ�Ë�»½Á}´¶Á#Ë@»ÓÎïÙö¾¿À]®2«±Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­BÔÕÖ�°[»Óµ%¾¿Î¯À±­¯µ±À±°@´¶»
»½´¶Á�Ì]»½Ì%«rÁ@Ì]»½Áã¦

Ã�ÄmÅ ÆÈÇGÉyÊ�Ë ÉOÌ�Í�Î@Ê�Ï�Ð

Ï�´ÒÁ#©oª¬«±­Ã®Ä«Â´¶­B¾�»Ó´¶Á�²�»½´ 5 »½­GFKª¶»½´¨¾ ì È«±²�´¶Ì]»Ó­5õ�«±­¯FNùa»½ª¶ßà²�»½­ó« Ê ­¸Ùö¾¿À]®Í»½Á�FoÏoª¶»½µ%¾¯Î¯À]Á@»ÓÁ�F�� À]Á�»½Á Ê Á�Ë
ÜnÀ]ª¶»Óµ;ÈÊ ª¶»ÓÁéÚu»½­B¾¿»Ó²�¾GFaÁ@«±ßà²é« Ê�5 »ÓÁ «rÚ[»ÓÎïÁ@» Ê ¾¯Î¿«±ªÉ»½Î¯­Ãßà²@»½´ÒÁ%¾�. � � Ê «±­Ã´¶Á@» Ê ¾¿Î¯«±ªZ�j2 ¦�Ñ'»ÓÎ È8 Úu»½ÎÃÌ%«±Á@Ì
0]À]Á.»Ó´¶Á@»Ó® Á@» Ê ¾¿Î¿«rª¶»½Ázõ�«±­øí Ê »Ó´¶Á@»Ó® ©oª¬«±­Ã®Ä«ó´¶®9	;«±ÚuÀ]Îî»½Î ì À]ª¶Ìr¾îË Ê Î¯ßà².Ñ'»½°uÀ]­¯´¨¾¿´¶À±Á�0]À]Á,ÏoÁ@»ÓÎBÔ
Ì]´¶»�
Ã»½Ì]ªÒ´¶ßà²@»ÓÎ¸ÙøÎÃ¾5´¶Á�Ë�»½®Ñ0]»½ÎBùÉ»ÓÁ@Ë@» ¾¿»½Á õ�«±­GF�­ÃÀ.Ë=«±­Ã­5Ì]»Óª¬«±Ë�»½Á@»ÓÁ��N»Ó´¶ªÒßà²@»½Á	Ì±»½Ú@´Òª¶Ë@» ¾¸ùa»½ÎÃË@»½Á�¦
Ñ'´¶»�ÏoÁ@»ÓÎ¯Ì]´Ò»�µ¡«±Á@Á,´ÒÁ(ñvÀ±Î¯®90]À]Á,¾¯²@»½ÎÃ®2´Ò­¯ßà²@»ÓÎEÏoÁ@»½ÎÃÌ]´¶»�.�ñKª¬«r®2®Í»½Áx2uFu«±Ë@´¬«rÚ=«r¾¿´Ò­¯ßà²@»ÓÎw?EÀ]®Í°@Î¯»Ó­BÔ
­¯´¶À±Á.À�Ë�»½Î¼´¶Á@­ÃÚ[»Ó­¯À]Á@Ë�»½Î¯»5»½ª¶»Óµ%¾¿Î¯´Ò­¯ßà²@»ÓÎEÏoÁ@»½ÎÃÌ]´¶»¸»½Î ì À]ª¶Ì]»ÓÁ�¦'� ®P«rÁ=«±ªÒ³�¾¯´¶­¯ßà²�»½Á��É»ÓÎ¯»Ó´¶ßà².»ÓÎ ì À]ªÒÌ±¾¼Ë@´¶»
Ï�Á�»½Î¯Ì±´¶»½»Ó´¶Á@­Ã°[»Ó´¶­ Ê Á@Ì�´ÒÁÄË@»ÓÎ º¼»ÓÌ]»½ªYÈÊ Úu»½Îa»½ª¶»Óµ%¾¿Î¯´Ò­¯ßà²@»'ñv»Óª¶Ë@»ÓÎ�.kõ�ªÒ»½´Òßà²@­Ã¾¯Î¯À]®ïÔ(F�Ün´Òµ�Î¯À�ùÉ»Óª¶ªÒ»½Á�Ô�F�º¼ñ_Ô
Ï�Á%¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ì]»½Áp2 ¦ Ç Ê ÎÝÇÉÈÊ Á@Ë Ê Á�Ì Ë@»ÓÎnÏoÁ%¾¿ª¶«±Ë Ê Á�Ì ®�ÈÊ ­¯­Ã»½Á ì Î¯»½´Ò»�Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁÒ0±À]Î¯²=«rÁ@Ë@»½Ág­¯»½´ÒÁ�¦
Ñ'´¶»½­Ã»îµãÈÀ±Á@Á@»½ÁÄí±¦��)¦%Ë Ê Î¯ßà²�*¼À�ßà²�­¯°=«±Á�Á Ê Á@Ì]­ ìqÊ Á@µ±»ÓÁ�Fvñ=»½ª¶Ë�»½®Í´¶­¯­Ã´¶À]Áó«rÁ 8 Á@»½Úu»½Á@²�»½´Ò¾¯»½Á Ë�»½ÎYÏoª¶»½µ]Ô
¾¿Î¯À�Ë@»ÓÁ@À]Úu»½Ît�;È«±ßà²@»�F�«±Ú[»ÓÎ'« Ê ßà²,Ë Ê Î¯ßà²,µrÀ]­¯®Í´¶­Ãßà²@»M*5ÈÀ]²@»½Á�­Ã¾¿Î¯«±²@ª Ê Á@Ì »ÓÁ�¾¯­Ã¾¯»½²@»ÓÁ�¦�Ñ'´¶»¸ÏoÁ@»½ÎÃÌ]´¶»Óí Ê Ô
ìqÊ ²@ÎE»½Î ì À]ª¶Ìr¾'Ë=«±Á�Á�Ë Ê Î¯ßà²(Ë@´Ò»M�É»½­Ãßà²@ª¶» Ê Á@´ÒÌ Ê Á@ÌÂË@»ÓÎ�Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ�´Ò®ú»Óª¶»Óµ�¾¯Î¯´Ò­¯ßà²@»ÓÁ ñ=»Óª¶Ë�¦�Ñ Ê ÎÃßà²
Ö�¾cÈÀ 5 »Ä®Í´Ò¾¸«±Á@Ë@»ÓÎ¯»ÓÁ}õ�«r­¯°=«±ÎB¾¿´Òµ±»½ªÒÁ ÈÊ Úu»½ÎB¾¿Î¯«±Ì]»½Á�­¯´¶»Í»½´ÒÁ@»½Á_�N»Ó´¶ª�´¶²@ÎÃ»½Î¸ÏoÁ@»½ÎÃÌ]´¶» Ê Á@Ë ì ÈÊ ²@Î¯»ÓÁ	í Ê Î
Ù Ê�ì ²@»Ó´¶í Ê Á@Ì�Ë@»½­aõ�«±­¯»Ó­½¦�õEª¶»Ó´¶ßà²@íÓ»½´Ò¾¯´¶Ì¼ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�ÈÊ Úu»½ÎYÖ�¾¯À 5 ´ÒÀ]Á@´¶­¯«r¾¿´ÒÀ]Á¸ùa»½´¨¾¿»ÓÎ¯»#	;«±Ë Ê Á@Ì±­Ã¾¿ÎäÈ«±Ì]»ÓÎoÌ]» Ô
Ú@´¶ªÒË@»Ó¾GF¡Ë�´¶»o´¶²�Î¯»½ÎÃ­¯»Ó´Ò¾¿­_ÏoÁ@»ÓÎ¯Ì]´Ò»�« Ê ­;Ë@»½®9»Óª¶»Óµ�¾¯Î¯´Ò­¯ßà²@»ÓÁ5ñ=»½ªÒË�« Ê�ì Á@»Ó²@®2»ÓÁ�¦&A)«±ßà²¸µ Ê Î¯í½»ÓÎ�Çã»Ó´Ò¾GÚ�´¶ª¶Ë�»Ó¾
­¯´¶ßà²n»½´ÒÁ.õEª¶»Ó´¶ßà²@Ì]» ùî´¶ßà²%¾y.k� À]Á�´¶­¿«¡¾¿´¶À±Ávò±ºî»½µ±À±®�Ú@´¶Á@«r¾¿´ÒÀ]Á�F�ÙøÁ@Î¯»ÓÌ Ê Á@Ì%òrÙ)Ú@ÎÃ»½Ì Ê Á@Ì�2WFuË=«±­îË Ê Î¯ßà².»Ó´¶Á@»
Ê Á60]»½ÎäÈ«±Á@Ë@»ÓÎÃ¾¯»�ÏoÁ@»½ÎÃÌ]´¶»Óí Ê�ìqÊ ²@Î#0±À]Án« Ê�5 »ÓÁz« Ê�ì Î¯»½ßà²%¾¯»½Î¯²@«±ªÒ¾¯»½ÁÂùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ.µ¡«±Á@Á�¦
� ® ì À]ª¶Ì]»ÓÁ@Ë@»ÓÁ(ùî´ÒÎ¯Ë�»½´ÒÁ�µ Ê ÎÃí½»ÓÎ È8 Úu»½ÎÃÚ@ª¶´Òßàµ ÈÊ Úu»½Î�Ë@´Ò»óº¼»½«±µ%¾¿´¶À±Á@»½Á�´¶®P©�ª¶«±­¯®2« Ê Á@Ë�Ë@»½ÎÃ»½Á Ù)Á�Ô
ùÉ»ÓÁ@Ë@Ú=«±ÎÃµ±»Ó´Ò¾'Ì±»½Ì]»ÓÚ[»ÓÁ Ê Á�ËnË@´Ò»a�É»½Ë�´¶Á@Ì Ê Á@Ì]»½Á ì ÈÊ Î »Ó´¶Á@»�­¯»Óª¶Ú@­B¾¿­B¾cÈ«±Á@Ë�´¶Ì]»�ÏoÁ%¾¿ª¬«rË Ê Á@ÌÍ« Ê�ì Ì±»½í½»Ó´¶Ì±¾½¦

Ó�Ô�Õ�Ô�Õ Ö 8»×|Øö>@?�ÙaA'8_A ?�Ú Û`Ü�×o<�Ú½×
� Á@Á@»½ÎÃ²=«±ªÒÚ »Ó´¶Á@»Ó­¸©oª¶«±­¯®2«±­'µ[ÈÀ]Á@Á�»½Á�»Ó´¶Á@»óºî»½´Ò²@»M0]À]Á ºî»ä«±µ%¾¿´ÒÀ]Á@»ÓÁ «rÚ@ª¬« Ê�ì »½Á�Ý�ÜnÀ±ª¶»½µGÈÊ ªÒ»ïµ[ÈÀ]Á@Á@»ÓÁ
Ë@´¶­Ã­¯À]íÓ´¶´¶»ÓÎÃ¾GF¡Ùö¾¯À]®Í»�«±Á@Ì]»ÓÎ¯»½Ìr¾ Ê Á@Ë¸´ÒÀ]Á@´Ò­¯´¶»ÓÎÃ¾[ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ5À�Ë@»½Î_« Ê ßà²¸«±Á�Ë@»ÓÁ E È«±Á@Ë�»½Áa0]»½ÎÃª¶À]ÎÃ»½Á�Ì]»½²�»½Á�¦



�S¢� 6¢£�!������¼��-�!�UÞ��s�(� ß

ÑE«�»½´ÒÁÄ©oª¬«r­¯®2«�´Ò®à	;«±ÚuÀ]Î�°@²%³�­Ã´¶µ¡«±ªÒ´¶­¯ßà²�»'õEÎ¯»ÓÁ@í½»ÓÁx« Ê�ì ùa»½´Ò­Ã¾�F�µ[ÈÀ]Á@Á@»ÓÁ Ë@´Ò»¼ÙøÁ�Ô Ê Á@Ë ÙøÚ@Î¯»ÓÌ Ê Á@Ì±­BÔ
®Í»½ßà²=«rÁ@´¶­Ã®2»ÓÁ5´¶®&©�ª¶«±­¯®2«î´¶Á�íÓùa»½´s�É»½ÎÃ»½´¶ßà²�»É»½´ÒÁ@Ì]» ¾¿»½´ÒªÒ¾;ùa»½Î¯Ë�»½Á�ÝKº¼»½«±µ%¾¿´¶À±Á@»½Á5«±Á¸Ë�»½Îoû'Úu»½Î��_È«±ßà²@»
Ë@»ÓÎ�ÏoÁ�¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ì]­Ãµr«r®2®Í»½Î Ê Á�ËÄºî»ä«±µ%¾¯´¶À]Á@»ÓÁó´¶® õ�«±­�0]À]ª Ê ®2»ÓÁ�¦|À±»îÁ=«rßà²ÄÏo´¶Á�­Ã¾¿»Óª¶ª Ê Á@ÌEË@»ÓÎ)È« Ê�5 »½ÎÃ»½Á
©N«±Î¿«±®Í»Ó¾¯»½ÎÂÈÊ Úu»½ÎÃùî´Ò»½Ì]»ÓÁ	Ë@´Ò»Í»Ó´¶Á@»ÓÁ	À�Ë@»½Î¸«±Á@Ë@»ÓÎ¯»ÓÁ#º¼»½«±µ%¾¿´ÒÀ]Á@»½Áã¦xÙ)ª¶­¸ÏoÁ%¾¿­¯ßà²�»½´¶Ë Ê Á@Ì]­Ã²@´¶ª ì »ÄíÓùî´ Ô
­Ãßà²@»½ÁnÚ[»Ó´¶Ë@»ÓÁr�É»ÓÎ¯»Ó´¶ßà²@»ÓÁnË@´Ò»½Á%¾¼Ë@´¶» ì ÎÃ»½´Ò» E »ÓÌ]ª È«±Á�Ì]»zázË@»½Î¼©N«±ÎÃ¾¯´¶µ±»ÓªfÝ

á�â §
ãxä�åtæZç�èêé�ëmì�ísî .k¥�¦¨§�2 ãxä�åtæZç�èêé Ì%«±­Ãµ�´¶Á@» ¾¿´¶­Ãßà²@»½Î E ´ÒÎ¯µ Ê Á@Ì]­t� Ê »½ÎÃ­¯ßà²@Á@´¨¾¯¾

ì�íSî ?EÀ]Á@íÓ»½Á%¾¿Î¯«r¾¿´ÒÀ]ÁÂË@»½ÎîÙ)ÎÃÌ]À]Á=«¡¾¿À]®Í»
Ñ'´Ò»a?�À±Á@í½»ÓÁ�¾¯Î¿«r¾¯´¶À]ÁÝË@»ÓÎøÙøÎ¯Ì]À]Á@«r¾¿À]®Í» ì�íSî µ¡«±Á�Á ÈÊ Úu»½Î¼Ë@´¶»�´ÒË@»ä«±ªÒ»�õ�«r­¯Ì]ªÒ»½´¶ßà² Ê Á�Ì2´ÒÁnË@»ÓÁ.Ñ'Î Ê ßàµ
ïÝÊ ®ÍÌ]»½ÎÃ»½ßà²@Á�»Ó¾¼ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦

ï â ì<ísî(ð�ñ�ò .k¥�¦Æ¥�2
ò õ�«r­Ã¾¿»Ó®2°u»½Î¯«r¾ Ê Î
ð6ñ �ÉÀ]ª¨¾¿í½®2«±Á@Á�µ±À]Á@­B¾à«±Á%¾¯»
ï Ñ'Î Ê ßàµ� ÁÝ»½ÎÃ­Ã¾¿»ÓÎ#A�È«±²@»ÓÎ Ê Á�Ì2µ¡«±Á@Á ã Ë Ê ÎÃßà²zË@»ÓÁ�ó Ê »ÓÎ¯­¯ßà²�Á@´Ò¾Ã¾)Ë@»Ó­îÙö¾¿À]®Í­¼«±Á@Ì]»ÓÁ;È«±²@»ÓÎÃ¾îùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦

ã âõô�ö%÷ísî .k¥�¦÷ë62
ö íSî â�þ·ø÷ô]ôúùÙ�Ú[»Óí½»½´Òßà²@Á@» ¾�Ë@»½Á,Ùö¾¯À]®2Î¯«±Ë@´ Ê ­�0±À]Á,Ù)ÎÃÌ]À]Á Ê Á@Ë,Ë@«±®2´¨¾ ã â6¥Sø÷¹ ë §äþSû ÷\ü ® ÷ ¦�Ñ'´¶»Ó­
»ÓÎ¯Ì]´ÒÚ�¾¼»½´¶Á�» ì Î¯»Ó´¶» E »½Ì]ª È«±Á@Ì]»a0]À]Á.ë2®Í® Ú[»Ó´a§¸®�Ú=«±Î Ê Á@Ë.ð±þ]þv?ï¦uÑ'´¶» ì À]ªÒÌ]»½Á@Ë�»½Á.ÏKü�°u»½Î¯´Ò®2»ÓÁ%¾¿»
ù Ê ÎÃË@»½Á Ú[»Ó´�»½´¶Á�»½® Ñ'Î Ê ßàµ/íÓùî´Ò­¯ßà²@»ÓÁ6§�þ Ê Á@Ë&ô±þé®�Ú@«±ÎxË Ê ÎÃßà²@Ì]» ì ÈÊ ²@ÎÃ¾ Ê Á@ËgË�´¶»�Ïoª¶»½µ%¾¯Î¯À�Ë@»½Á
Úu»½­Ã´Ò¾¿íÓ»½ÁÍ»½´ÒÁ@»½ÁÍÙ)Ú@­B¾à«±Á�ËI0]À±Áz§¼®2®Ý¦�Ün«±Á2µ¡«±Á�Á «±ªÒ­¯À�Ë=«�0]À]Á2« Ê ­ÃÌ]»½²�»½Á�F�Ë=«±­¯­YË=«±­Y©oª¬«r­¯®2«�Á@«±²@»
Ë@»Ó­ È8 Úu»½Î¯Ì]«±Á@Ì]­ÃÚ[»ÓÎ¯»½´Òßà²@­¼Ú[» ¾¿Î¯´Ò»½Úu»½ÁÂùî´¶ÎÃË Ê Á@ËnÚu»½´ÒË@»�ºî»ä«±µ%¾¿´ÒÀ]Á@­B¾ ³�°u»½ÁÝùî´¶ßà²%¾¿´ÒÌó­¯´¶Á�Ë�¦
ý ��£@â[�c�kþu�;��� £=�/¢;�� �ÿóèo�� ����£=æ¡ç;�
Ü	ÈÀ±Ì]ª¶´Òßà²@».ºî»ä«±µ%¾¯´¶À]Á@»ÓÁ/®2´¨¾ÄË�»½Á E È«±Á@Ë@»ÓÁ Ë@»½ÎxÏoÁ%¾¿ª¶«±Ë Ê Á�Ì]­¯µ¡«±®Í®2»ÓÎÄ­Ã´¶Á@Ë/´Ò® ì À±ª¶Ì]»ÓÁ@Ë@»½Á « Ê�ì Ô
Ì]» ì ÈÊ ²@ÎB¾M¥¦�ÉÎ¿«r´Ò¾¿²%ùÉ«±´Ò¾¯»�Fv¥rþ]þ]þj§k¦ Ùö¾¿À±®2»%F[ÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Á Ê Á@Ër� À±Á@»½Á.µ[ÈÀ]Á�Á@»½Á,« Ê ­)Ë@»Ó®úõ�«±­�0]À]ª Ê ®Í»½Á
0±»½Î¯ªÒÀ]Î¯»ÓÁnÌ±»½²@»ÓÁ�F=´¶Á@Ë�»½®�­Ã´¶»E­¯´Òßà²z«rÁnË@´Ò» E È«±Á@Ë@»�«±Á�ª¬«±Ì]»ÓÎ¯Á

�����	��
�� æ�
��Âè�� .k¥�¦ÿ¹�2
À�Ë@»½Î Ë�À]ÎÃ¾¼Î¯»Óµ±À]®5Ú@´¶Á@´Ò»½ÎÃ»½Á

� û�
������ � ø .k¥�¦Æð�2
ÙøÁ@Ì]»½ÎÃ»½Ì±¾¯»�Ùö¾¿À]®Í»�µãÈÀ±Á@Á@»½Án´¶²@ÎÃ»�Ï�Á�»½Î¯Ì±´¶»�«±ÁÝË@´¶» E È«±Á�Ë@»5«rÚ@Ì]»½Úu»½Á Ê Á@ËÝ´¶ÁÂË@»ÓÁ,õEÎ Ê Á@Ë�í Ê ­B¾à«±Á@Ë
ÈÊ Úu»½ÎÃÌ]»½²�»½Á�Ý ����� � .k¥�¦��62



� �-���������!�K�S¢º�-�»�4¤��!¼@���(�#�½¤� c ��¾-���O¤��!�

Aø»½Úu»½Á Ë@»½ÁÁ)�»ÓÎ¯ª Ê ­Ã¾¯°@Î¯À]íÓ»½­Ã­¯»½Á�F¼µ[ÈÀ]Á�Á@»½Á/«rÚ[»ÓÎÄ« Ê ßà²/Ïoª¶»½µ%¾¯Î¯À]Á@»ÓÁ Ë Ê Î¯ßà² Ö�»Óµ Ê Á@Ë;È«±ÎÃ»½ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Á�Ô
»½®Í´¶­¯­Ã´¶À]ÁÂÌ]»ÓÚ@´¶ªÒË@»Ó¾îùa»½ÎÃË@»½Á�Fu´¶Á�Ë@»½® «rÁ@Ì]»½ÎÃ»½Ì±¾¯»¸Ùö¾¯À]®Í»v.k¥�¦ÆÐ�2öÀ�Ë@»ÓÎî­¯ßà²@Á@»Óª¶ªÒ»e� À]Á�»½Á�.k¥�¦÷ô62ö« Ê�ì Ë@´¶»
Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ�Ë�»¸« Ê�ì ¾¿ÎÃ»¯~[»½Á�¦

�����	��
 � û .e¥�¦ÆÐ�2

���æ����(é �!�"� �	��
 � û .e¥�¦÷ô62
� Á.Ë@»½Î'Üz«r¾¯»½Î¯´¶«±ª¶Úu»ä«rÎ¯Úu»½´Ò¾ Ê Á@Ìó´¶­B¾�0±À]Î'«rª¶ª¶»Ó®�Ë@´Ò»¸»ÓÎ¯­Ã¾¯»ïºî»ä«±µ%¾¿´ÒÀ]Á_.e¥�¦ÿ¹�2 ´¶Á%¾¿»ÓÎ¯»½­Ã­¿«±Á%¾GF�Ë=«2²�´¶»½ÎÃ®2´¨¾
ûEÚu»½Î�� È«±ßà²@»ÓÁ�Ú[»Ó­¯ßà²@´Òßà²�¾ Ê Á@Ì]»ÓÁ Ê Á@Ë ÔÕ«rµ�¾¯´>0�´¶»ÓÎ Ê Á�Ì]»½Á�²@»½ÎÃÌ]»½­B¾¿»Óª¶ªÒ¾�ùa»½Î¯Ë�»½Á	µ ÈÀ]Á@Á�»½Á�¦@�É»Ó´YË�»½Î�ÏoªÒ» Ô
®2»ÓÁ�¾¿«±Á=«±ª¨³�¾¿´¶µxF�Ë@´Ò»ø´ÒÁÄË@´Ò»½­¯»ÓÎÉÙøÎ¯Úu»½´Ò¾ Ê Á%¾¯»½Î¯­ Ê ßà²%¾ ù Ê Î¯Ë�»�F�´Ò­Ã¾aË@»½ÎÉ©oÎ¯À]íÓ»½­¯­É»½²@»ÓÎÉ­Ã¾�ÈÀ]Î¯»ÓÁ@Ë�F�Ë=«¸»Ó´¶Á@»
Ù)Ú@ª¶«±Ì]»½Î Ê Á@ÌóË@»ÓÎø©N«±ÎÃ¾¯´¶µr»½ª;í Ê »½´ÒÁ@»½Î'?EÀ]Á%¾à«r®2´ÒÁ=«r¾¿´ÒÀ]Á Ë@»ÓÎ¼Ï�Á%¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ì]­¯µ¡«±®Í®Í»½Î ì ÈÊ ²�ÎÃ¾ä¦

ý ��£@âã�c�1þu�_���/��� �x£=å$#<þu���N� ���
Ñ'´¶» ºî»ä«rµ�¾¯´¶À]Á�»½Á#´¶® õ�«±­t0±À]ª Ê ®2»ÓÁ#µ ÈÀ±Á@Á@»½Á}Ì]» ¾¿ÎÃ»½Á@Á%¾ïùa»½Î¯Ë�»½Á}Á=«±ßà²éºî»ä«±µ%¾¿´ÒÀ]Á@»ÓÁ}«±Á#Ë@»½Á�»½Á}´¶Á
»½Î¯­B¾¿»ÓÎL	;´ÒÁ@´¶»2Ïoª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�»½Á#Úu»Ó¾¿»Ó´¶ªÒ´¶Ì±¾�­Ã´¶Á@Ë Ê Á�Ë	­¯À]ªÒßà²@» ®Í´Ò¾e� À]Á@»ÓÁ�Úu»Ó¾¯»½´Òª¶´¶Ì Ê Á@Ì@¦nñ)ÈÊ Î5Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ
Ì]»½ª¨¾¿»½ÁÝË@´Ò» ì À]ª¶Ì]»ÓÁ@Ë@»ÓÁn©oÎÃÀ]í½»Ó­¯­¯»r¦öñ=Î¯»Ó´¶»EÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Ánµ[ÈÀ]Á@Á@»ÓÁz«±ÁÝÙö¾¿À±®2»ÓÁÝÌ±»½­Ã¾¯Î¯» Ê ¾øùa»½ÎÃË@»½Á

� û 
��%� ��
 � û'& .e¥�¦÷Ø62
Ë@´¶»Ó­¯»�´¶À]Á�´¶­¯´Ò»½ÎÃ»½Á`.e¥�¦¨§�þ62YÀ�Ë@»ÓÎ¼«±Á@Î¯»ÓÌ]»½Á_.e¥�¦Ò§]§m2WÝ

� û(
��)� ���*
 ¥ � û .k¥�¦¨§�þ62

� û+
��,�	���-
 � û .k¥�¦¨§]§�2
Ù Ê�5 »ÓÎ¯Ë@»Ó® µ¡«±Á@ÁÝ­¯´¶ßà²ÝË=«±­¼Ïoª¶»Óµ%¾¿Î¯À±Án«rÁn»Ó´¶ÁÂÙö¾¿À]®�«±Á@ª¬«rÌ]»½ÎÃÁ Ê Á@Ën­ÃÀ2»Ó´¶ÁÂÁ@»ÓÌ%«r¾¿´}0]»Ó­#� À±ÁnÚ@´Òª¶Ë@»ÓÁ

� û 
��%�	� û .k¥�¦¨§c¥�2
�NÎÃ´>~u¾î»½´¶ÁÝÏoª¶»Óµ%¾¿Î¯À±Áz« Ê�ì »Ó´¶ÁÝ«±Á@Ì]»ÓÎ¯»ÓÌ±¾¿»Ó­øÙö¾¯À]®/F�­¯ÀÍµr«rÁ@ÁÂ»½­¼Ë@´¶»Ó­¯»½­î»ÓÁ�¾ ùa»½Ë�»½Î'«rÚ@Î¯»ÓÌ]»½Á

� û�
������ � û�
���
/.10 & .k¥�¦¨§�ë62
À�Ë@»ÓÎî´¶À]Á@´Ò­¯´Ò»½Î¯»ÓÁ

� û�
������	���*
 ¥ � û ø .k¥�¦¨§ä¹�2



�S¢� 6¢£�!������¼��-�!�UÞ��s�(� 2
ÜnÀ±ª¶»½µGÈÊ ªÒ»nµ[ÈÀ]Á�Á@»½ÁÁ0±À]Á/Ïoª¶»Óµ%¾¿Î¯À±Á@»½Á!Ë�´¶­¯­ÃÀ]í½´Ò´¶»ÓÎÃ¾óùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�F ùÉÀ±Ú[»Ó´ø»ÓÁ�¾ ùa»½Ë�»½ÎxÁ@» Ê ¾¿Î¯«±ª¶»@�N»Ó´¶ªÒßà²@»½Á
.k¥�¦Ò§�ð�2aÀ�Ë@»½Î'� À]Á@»ÓÁ�.k¥�¦¨§m�·Fv¥�¦¨§cÐ�2ÉÌ±»½Ú@´Òª¶Ë@» ¾ ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦

� û+
���� � ��
��)
 � û .k¥�¦Ò§�ð�2���3
 � û(
��)
 � û .k¥�¦Ò§��62� û 
�� .k¥�¦Ò§�Ð�2
�É»Ó´¶®�Ç Ê ­¯«±®2®Í»½Á%¾¯Î¯»¯~[»½Áx°uÀ]­Ã´Ò¾¿´}0óÌ]»½ª¶«±Ë@»ÓÁ@»½Î4� À±Á@»½ÁÂ®Í´Ò¾ÉÏ�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁxµr«rÁ@Áx»½´ÒÁ@»Eºî»½µ±À±®�Ú@´¶Á@«r¾¿´ÒÀ]Á
« Ê�ì ¾¿Î¯» ¾¿»ÓÁ�¦ Ù)ª¶ªÒ»½ÎÃË@´¶Á@Ì±­ï® Ê ­¯­2´¶Á Ë@»½Î2º¼»ÓÌ]»½ª¼»½´ÒÁ Ë@ÎÃ´Ò¾Ã¾¿»½Î2Ö�¾¯À 5 °=«rÎÃ¾¿Á�»½ÎÄÚu»Ó¾¯»½´Òª¶´¶Ìr¾ï­¯»Ó´¶Á�F Ê ® Ë@´Ò»
� ®Í° Ê ªÒ­¯»½ÎÃ²=«±ª¨¾ Ê Á@Ìïí Ê Ì±»Óù¸È«±²@ÎÃª¶»Ó´¶­Ã¾¯»½Á�Ý

� û(
����*
 � û4� ��
 � û .k¥�¦Ò§äô62
ÈÙø²@Á@ª¶´Òßà²@»Ýº¼»½«±µ%¾¿´ÒÀ]Á@»½ÁéÌ]»ÓªÒ¾¿»ÓÁ ì ÈÊ ÎL� À]Á�»½Á�FÉùaÀ]Úu»½´e.e¥�¦Ò§�ØcÔB¥�¦Æ¥±ë62xÈ«�� Ê ´}0r«±ª¶»ÓÁ�¾Í®Í´Ò¾óË@»ÓÁ!©oÎ¯À±í½»½­Ã­¯»ÓÁ
­Ã´¶Á@Ë�F�Ú[»Ó´GË@»½Á@»ÓÁ.Ïoª¶»Óµ%¾¿Î¯À±Á@»½ÁÝÚ[» ¾¿»Ó´¶ª¶´ÒÌ±¾ö­Ã´¶Á@Ë�Ý

���*
�� � �5�6� .k¥�¦Ò§äØ62���*
�� � �)
���� .k¥�¦ ¥rþ62���*
�� � ���*
����-
 � û .k¥�¦ ¥�§�2���*
�� � ���*
����7
 � û .k¥�¦ ¥±¥�2���7
���8 � ���*
��%
�8 .k¥�¦ ¥rë62
Ç Ê ­äÈ«r¾¿íÓª¶´Òßà²Â¾¯Î¯´¨¾¯¾ ²@´Ò»½Î Á@À�ßà²ÝË@»½Î¼Ï�~ã»Óµ%¾)Ë@»ÓÎ¼©N»½Á�Á@´¶Á@Ì¡Ô\� À]Á@´Ò­¿«r¾¯´¶À]ÁÂ« Ê�ì Ý��
������ ���7
��,
 � û .k¥�¦ ¥¡¹�2
Ö�¾�ÈÀ 5 ¾ï»Ó´¶Á}«±Á�Ì]»½ÎÃ»½Ì±¾¯»½­L�N»Ó´¶ªÒßà²@»½Á}®Í´Ò¾�»Ó´¶Á@»Ó® Á@» Ê ¾¿Î¯«±ª¶»ÓÁ#í Ê ­¯«±®Í®2»ÓÁ�F�­¯À(µ¡«±Á@Á}Ë@´¶»xÙøÁ@Î¯»ÓÌ Ê Á@Ì±­BÔ
»ÓÁ@»½ÎÃÌ]´¶»îí Ê Î�� À±Á@´¶­¯«r¾¿´ÒÀ]ÁïË@»½­YíÓùa»½´¨¾¿»ÓÁÄÙö¾¿À±®2­�0±»½ÎÃùa»½Á�Ë@»Ó¾öùa»½ÎÃË@»½Áã¦�	;«±Á�Ì]ª¶»ÓÚ@´¶Ì]»ö«±Á@Ì]»ÓÎ¯»½Ìr¾¿»îÙö¾¿À]®Í»
.q®2» ¾à«±­B¾à«±Ú@´Òª¶»5Ç Ê ­Ã¾ È«±Á@Ë@»�2)­¯´ÒÁ@Ë,Ë=«±²@»ÓÎE« Ê ßà²(Á=«rßà²�ÙøÚ@­¯ßà²@«±ªÒ¾¯»½Á(Ë@»½Î�ÏoÁ@»ÓÎ¯Ì]´Ò»½í Ê�ìqÊ ²@ÎEÁ@À�ßà²,´¶Á,Ë�»½Î
	;«±Ì]»Eí Ê ´ÒÀ]Á@´Ò­¯´¶»ÓÎ¯»ÓÁ�¦
� Á�Ë@»½Î�ÙøÁ=«±ªÒ³�¾¯´¶µzùî´ÒÎ¯Ë(Ë@´¶»ÍÑ'´Ò­¯­¯À±í½´¬«¡¾¿´¶À±Á@­ ì È«±²�´¶Ì]µr»½´Ò¾øË@»Ó­5©oª¬«r­¯®2«±­�« Ê ­¯Ì±»½Á Ê ¾¿í ¾ä¦ÄÑ'´¶»ïÌ]»ÓÚ@´¶ªÒË@»Ó¾¯»½Á
� À]Á�»½Á!ùa»½Î¯Ë�»½Á ®2´¨¾ÂÜz«±­Ã­¯»ÓÁ@­¯°u»½µ%¾¿ÎÃÀ]®Í»Ó¾¿»ÓÎ¯Á À�Ë�»½Î Ë@´Ò».»½Á%¾¯­Ã¾¿»Ó²@»½Á�Ë@»½Ág«±Á@Ì]»ÓÎ¯»½Ìr¾¿»½Á Ùö¾¯À]®2»z®2´¨¾
*¼´¶ª ì »�0]À]ÁnÏo®2´Ò­¯­¯´ÒÀ]Á@­ÕÔ�À�Ë�»½ÎîÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­¯­Ã°[»Óµ�¾¯Î¯À]­Ãµ±À]°�´¶»�Ë@»Ó¾¯»½µ%¾¿´Ò»½ÎÃ¾½¦
Ó4ÔtÕ�Ô Ó 9;:DEA�<�DEA�=><E8_:@?zAÉ>pÜ�×A<�DEA�=
Ñ'»ÓÎKÑ Ê ÎÃßà²�Ú@Î Ê ßà²ï´ÒÁ¸»Ó´¶Á@»ÓÎ�A¼´¶»½Ë�»½Î¯Ë�Î Ê ßàµ�Ì]ªÒ´¶®Í®2»ÓÁ�¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ìî»½Î ì À]ª¶Ì±¾_´ÒÁ¸Ë@»ÓÎ�ºî»½Ì]»Óª�Á@«±ßà²�Ë@»Ó®¸�_À�ùîÁ�Ô
­Ã»½Á@Ë�ÔÕÜn»½ßà²@«±Á@´¶­Ã® Ê ­Ó¦öÖ�ßà²�À]Ání Ê �a»½Ì]´ÒÁ@ÁÂË@»½­ø©oª¬«±­Ã®Ä«±­Éª¶´¶»ÓÌ]»½Á ì ÎÃ»½´Ò»�Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ@0±À]Î½¦YÑ'´¶»��É»Óùa» Ô
Ì Ê Á@ÌnË�»½Î�Ì]»½ª¶«±Ë@»½Á�»½Á_�_»½´Òª¶ßà²@»ÓÁ�´Ò­Ã¾¸»½´¶Á�»I?EÀ]®5Ú@´¶Á=«¡¾¿´¶À±Á(« Ê ­�í Ê�ì È«±ªÒª¶´ÒÌ]»½Î'¾¯²@»½ÎÃ®2´Ò­¯ßà²@»ÓÎy�É» ùÉ»ÓÌ Ê Á@Ì



B �-���������!�K�S¢º�-�»�4¤��!¼@���(�#�½¤� c ��¾-���O¤��!�

Ê Á@ËzÌ±»½Î¯´Òßà²%¾¿»Ó¾¯»½®×Ñ'ÎÃ´ ì ¾î´¶ÁÝºî´¶ßà²%¾ Ê Á@Ì2ÙøÁ@À�Ë@»�FvÚ@´Ò­ ­¯´¶»�Ë Ê Î¯ßà²z»Ó´¶Á@»ÓÁ,Ö�¾¯À 5 ®2´¨¾¼«±Á@Ë@»ÓÎ¯»ÓÁr�_»½´¶ªÒßà²@»½Á
Ì]»½­B¾¿À]°@°�¾5ùî´¶ÎÃË�¦�*¼´¶»ÓÎ¯Úu»½´oµ[ÈÀ]Á@Á@»ÓÁ	Ë@´Ò»2ÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Á�Ùö¾¿À]®Í»ó´¶À]Á@´Ò­¯´Ò»½Î¯»ÓÁ�¦2Ñ'»½Î�®2´¨¾¯¾¯ª¶»½ÎÃ»ïÙ)Ú@­B¾à«±Á�Ë
íÓùî´¶­Ãßà²@»½ÁÍíÓùa»½´s� À]Á@´Ò­¿«r¾¯´¶À]Á@»ÓÁ�´¶­B¾�Ë@´Ò» ì ÎÃ»½´¶» E »ÓÌ]ª È«rÁ@Ì]» ì ÈÊ ÎKË@´Ò»+� À]Á@´Ò­¿«r¾¯´¶À]ÁOá è ¦�Aø«±ßà²ïË@´¶»Ó­¯»ÓÎ�Ö�¾¿ÎÃ»½ßàµr»
²=«r¾�»Ó´¶Á#ÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á	´¶Á Ë@»½Î5º¼»ÓÌ]»½ªY»½´ÒÁ#Ïoª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�Ô\� À]Á�Ô ©K«]«rÎ¸Ì]»ÓÚ@´¶ªÒË@»Ó¾½¦zÑ'´Ò»2Ç�«±²@ªYË@»½Î5Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ
Á=«±ßà²z»Ó´¶Á@»ÓÎ¼Ö�¾¿ÎÃ»½ßàµr»�CED.»ÓÎ¯Î¯»Óßà²@Á@» ¾)­Ã´¶ßà²Ýí Ê

CGF â F ë CEDIH�á è .k¥�¦Æ¥]ð�2F â F 
 � J$K�LNM .k¥�¦Æ¥��62

F Ù)Á@í½«±²@ªGË@»ÓÎøÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Á
á è ì Î¯»½´Ò» E »ÓÌ]ª È«rÁ@Ì]»D í Ê ÎrÈÊ ßàµ�Ì]»½ªÒ»½Ì±¾¯»�Ö�¾¯Î¯»Óßàµ±»

Ï�­¼»½ÎÃÌ]´¶Ú�¾î­¯´¶ßà²n«±ªÒ­¯Àï»½´ÒÁ@»�» ü�°uÀ]Á@»½Á%¾¯´¶»½ªÒª¶»�Ç Ê Á@«±²@®Í» .eõEª¶»½´Òßà² Ê Á@Ì2¥�¦Æ¥��62 ¦
Ñ'»½Î+�_À�ùîÁ@­¯»ÓÁ@Ë�� À]Á@´Ò­¿«r¾¯´¶À]Á@­Ãµ±À�»POÍí½´Ò»½Á%¾RQ�´¶­B¾ÉÌ]ªÒ»½´Òßà²ÄË@»ÓÎöÎ¯»Óí½´¶°�Î¯À]µr»½Áx®Í´Ò¾¯¾¯ª¶»ÓÎ¯»½Á ì Î¯»Ó´¶»ÓÁ E »ÓÌ]ª È«rÁ@Ì]»
ì ÈÊ ÎîË@´¶»a� À]Á@´Ò­¿«r¾¯´¶À]Áã¦aÑ'´Ò»½­Ã»�µ¡«±Á�Án®2«±ÁÝ´¶Á@�É»½íÓ´¶»Ó² Ê Á@ÌÄí Ê Îø®Í´Ò¾Ã¾¿ªÒ»½Î¯»ÓÁ ì Î¯»Ó´¶»½Á E »½Ì]ª È«±Á@Ì]»záz­Ã»Ó¾¿íÓ»½Á�F
Ê Á%¾¿»½Î�Ë@»ÓÎ�ÙøÁ@Á=«±²�®2»%FNË=«r­¯­�Ë@»½Î¸Ö�¾¯Î¯À 5 °�Î¯À]íÓ»½­¯­�Ë Ê ÎÃßà²�Ë@´Ò»óÑ'Î¯´ ì ¾ÃÔÕÏoÁ@»ÓÎ¯Ì]´Ò»ï« Ê�ì Ì±»½Á@À]®Í®Í»½Á(Ë Ê ÎÃßà²
Ë=«±­Yñ=»½ª¶Ë/. � áTSy2K»½Î ì À±ª¶Ì±¾½¦KñøÈÊ ÎoË@´¶»Ó­¯»½Á2©oÎ¯À]íÓ»½­Ã­Yùî´ÒÎ¯Ëó»½´ÒÁ@» Ù)µ%¾¿´}0�´¶»½Î Ê Á@Ì]»ÓÁ@»½ÎÃÌ]´¶»40±À]Á �VU è Úu»½Á;ÈÀ±¾¯´¶Ì±¾½¦

Q¿â §á è âXW$Y ì[Z \á » ü�°^]R_ U èSOá�` .k¥�¦Æ¥]Ð�2

Ñ'´¶» ì Î¯»Ó´¶» E »½Ì]ª È«±Á@Ì]»E´Ò­Ã¾ Ê ®ÍÌ]»Óµ±»½²�ÎÃ¾¼°@Î¯À±°[À]ÎB¾¿´ÒÀ]Á=«±ª[í Ê ®×Ñ'Î Ê ßàµ ï F@­ÃÀ2Ë@«±­¯­¼Ë@»½Î#?EÀ�»POÍí½´Ò»½Á%¾¼«±ª¶­
Q¿â � ï ë » ü�° ]R_ � ïS ` .k¥�¦Æ¥±ô62

í Ê ­¯«±®2®Í»½Á�Ì]» ì «±­Ã­Ã¾ ùa»½ÎÃË@»½ÁÝµ¡«±Á@Á�F�ùaÀ]Úu»½´ � Ê Á@Ë � ?�À±Á@­Ã¾¿«±Á%¾¿»½ÁÝË@»Ó­&
Ã»Óùa»½´¶ªÒ´¶Ì]»ÓÁÂõ�«±­¯»Ó­ Ê Á@ËÂË@»½­
Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ�Ë�»½Á@®2«r¾¿»ÓÎ¯´¶«±ª¶­ö­Ã´¶Á@Ëã¦+A¼»½Úu»½ÁÝË@»½Îø©oÎ¯À�Ë Ê µ%¾¿´ÒÀ]ÁÂÌ]»½ª¶«±Ë@»½Á�»½Á@»ÓÎ#�_»½´Òª¶ßà²@»ÓÁnË Ê Î¯ßà²zÏ�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ
´¶®Åõ�«±­¯Î¯« Ê ®P¾¯Î¯´¨¾¯¾�« Ê ßà²�Ö�»Óµ Ê Á@Ë;È«±ÎÃ»½ª¶»Óµ%¾¿Î¯À±Á@»½Á@»Ó®2´Ò­¯­Ã´¶À]Á�« Ê�ì F;Ë�¦;²�¦Í°[À]­Ã´Ò¾¯´>0]»M� À±Á@»½Á�ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ	´¶Á
º¼´Òßà²�¾ Ê Á@Ì@?�«r¾¿²�À�Ë@»ïÚu»½­Ãßà²@ª¶» Ê Á@´ÒÌ±¾ Ê Á@Ë�­¯ßà²@ª¶«±Ì]»ÓÁ�Ë�À]ÎÃ¾ba	Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»ÓÁ�²�»½Î¿« Ê ­½¦óÑE«±®Í´Ò¾ø­¯´Òßà²(Ë@´¶»
Ï�Á%¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ìn­Ã»½ªÒÚ@­Ã¾�»½ÎÃ² È«±ª¨¾�FG® Ê ­Ã­�­¯´¶ßà²�Ë@´Ò»ïÙ)Á@í½«±²@ªoË@»ÓÎ�­ÃÀ@0±»½ÎÃÁ@´¶ßà²%¾¿» ¾¿»ÓÁ Ê Á@Ë�Ì]»ÓÚ@´¶ªÒË@»Ó¾¯»½Á¿� À]Á@»ÓÁ
« Ê ­¯Ì±ª¶»½´Òßà²@»½Áã¦	õE»½®zÈ« 5 õEª¶»½´Òßà² Ê Á@Ì�.k¥�¦ ¥%�62�ùa»½Î¯Ë�»½Á�F 
 Ïoª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�»½Á�F 
 » ü�°D.�QcCS2z� À±Á@»½Á}»½Á%¾¯ª¬«±Á@Ì
Ë@»½Î�Ö�¾¯Î¯»Óßàµ±»*CÝ°�Î¯À�Ë Ê í½´Ò»½ÎÃ»½Á�¦z� ®CÏoÁ%¾¿ª¶«±Ë Ê Á@Ì±­t0]À±ª Ê ®Í»½Á.ùa»½ÎÃË@»½Á�Ë=«±²@»ÓÎdF 
 ¥ » ü�°D.�QcCS2 _ §G§¬� À]Á@»ÓÁ0]À]ÎÃ²=«±Á@Ë@»ÓÁn­Ã»½´ÒÁ_.¬Ôà§�F�Ë=«ïÚ[»Ó´¶® »½ÎÃ­Ã¾¿»ÓÁzÏoªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]ÁÂµ±»½´ÒÁ�� À]ÁxÌ]»½Ú�´¶ª¶Ë�»Ó¾öù Ê ÎÃË@»m2 ¦YÑ'´¶»½­Ã»E°@Î¯À�Ë Ê íÓ´¶»ÓÎ¯»½Áa6F 
 ¥ » ü�°D.eQ-Cs2 _ §G§;Ïoª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�»½Á.«rÁÝË�»½Î#?�«r¾¿²@À�Ë@»r¦YÇ Ê ÎøÖ�»½ªÒÚ@­Ã¾¯»½Î¯²@«±ªÒ¾ Ê Á@Ìó® Ê ­Ã­ø«rª¶­¯À

aIF 
 ¥ » ü�°D.eQ-Cs2 _ §G§<â,F 
gf QcCyâ ª¶Á ] § 
 §a�` .k¥�¦Æ¥±Ø62

Ì]»½ª¨¾¿»½Áã¦�?EÀ]®5Ú@´¶Á@´Ò»½ÎB¾ö®2«±ÁÂË@´¶»EÚu»½´ÒË@»½Ázõ�ªÒ»½´Òßà² Ê Á@Ì]»½Á`.k¥�¦ ¥rØ62 Ê Á@Ë_.e¥�¦Æ¥±ô62uF@­¯ÀÍ»½ÎÃ²;È«±ª¨¾î®Ä«±Á



�S¢h�S¢£¾#�ih�¾��!�#�������! kj �����!���� lh+���(h����(� m

� ï Ca» ü�°n_ � ïS â ª¶Áo];§ 
 §a�` .k¥�¦Æë±þ62
� Á�°@ª¬«rÁ=«±Î¯»ÓÁ¸õ�»ÓÀ]®2» ¾¿ÎÃ´¶»½ÁEÌ±´¶ªÒ¾ ì ÈÊ ÎGË@´¶»YÖ�°=«±Á@Á Ê Á@Ìdp�â,SqCv¦NÑE«±®Í´Ò¾ã»½Î¯Ì±´¶Ú�¾;­Ã´¶ßà² ì ÈÊ Î;Ë@´¶»YÖ�°=«±Á@Á Ê Á@Ìp ñ F=«±ÚÝË@»½ÎîË@´Ò»�ÏoÁ�¾¯ª¬«±Ë Ê Á@Ìó­¯»Óª¶Ú@­B¾¿­Ã¾�È«±Á@Ë@´ÒÌ2ª È« Ê�ì ¾z. � Ñ Ê Î¯ßà²�Ú@Î Ê ßà²@­Ã­¯°=«±Á�Á Ê Á@Ì���2uÝ

p-r�â � ï C
ªÒÁ�. � ï CS2 _ ªÒÁ»¥ ªÒÁ�.Õ§ 
 a ûts 2�§ .k¥�¦Æë�§�2

Ñ'´Ò»½­¯»ÄõEª¶»½´Òßà² Ê Á@ÌzÁ�»½Á@Á%¾�®2«±Á�©K«±­Ãßà²@»½Á@Ì±»½­¯» ¾¿ír¦(Ï�´ÒÁ��É»Ó´¶­Ã°@´¶»Óª ì ÈÊ Î¸Ë@´Ò»2Ë�´¶»½ªÒ»½µ%¾¿ÎÃ´¶­Ãßà²	Ú[»Ó²@´¶Á�Ë@»½ÎB¾¿»
ÏoÁ%¾¿ª¶«±Ë Ê Á@Ìó´Ò­Ã¾î´¶ÁÂÙøÚ@Ú@´¶ªÒË Ê Á@Ì2¥�¦¨§�Ì]»½Ì±»½Úu»½Á�¦

uwvxvzy|{|}x~x���+�G�|���I�t�$�!���V���V���V�e�P�����b����������� �e�!���!���k�����������V���e�e���'�T� �e���$���V���� V�N�i�A¡ �T�V���e�¢�� ¤£�¥$¥P¦¨§
ñøÈÊ Î�µ�ªÒ»½´¶Á�»Í°uË�Ô E »ÓÎÃ¾¿»Í­Ã¾¯»½´ÒÌ±¾�Ë@´¶»2Ö�°=«rÁ@Á Ê Á@ÌzÎ¯«±­¯ßà²�«±Á�F_Ë=«nË�´¶»2õ�«r­¯Ë@´Òßà²�¾¯»2´Ò®Ûº¼« Ê ®Cí Ê µ�ª¶»Ó´¶Á
ì ÈÊ Îa»POÍí½´Ò»½Á%¾¿»w� À±Á@´¶­¯«r¾¿´ÒÀ]ÁÄ´Ò­Ã¾ä¦�ñ)ÈÊ Îö²@À±²@»'°uË�Ô E »½ÎB¾¿»øùî´ÒÎ¯ËxË@´Ò» ì ÎÃ»½´¶» E »ÓÌ]ª È«rÁ@Ì]»)Ë@«±Ì]»½Ì±»½Áxí Ê µ�ªÒ»½´¶Áã¦
� ® ®Í´Ò¾Ã¾¿ª¶»ÓÎ¯»ÓÁI�a»½Î¯»Ó´¶ßà² Ì±´¶Ú�¾Y»½­a»½´ÒÁxÜn´ÒÁ@´¶® Ê ®/F%²@´Ò»½ÎÃÚ[»Ó´u»ÓÁ%¾¿­¯°�Î¯´¶ßà²%¾ÉË@´¶» ì Î¯»Ó´¶» E »ÓÌ]ª È«rÁ@Ì]» Ê Á@Ì]» ì È«±²@Î
Ë@»Ó® Ïoª¶»Óµ�¾¯Î¯À�Ë@»½Á@«±Ú@­Ã¾¿«±Á@Ë�¦

ÃUÄuÃ © Ï ªn«­¬b®�Ç¯ÉOÊc¬b¯c°'±�Ì²¬wÐ3³A¯Aª Ê�Ð(ª Ì�Ï ¬
Ñ'´Ò»�µ�ª¬«±­Ã­¯´¶­Ãßà²@»�Ùö¾¿À]®2«±Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­BÔÕÖ�°[»Óµ%¾¿Î¯À±­¯µ±À±°@´¶»�.�ÙøÙEÖ�2�«rÎ¯Úu»½´Ò¾¯»Ó¾;®Í´Ò¾G»Ó´¶Á@»ÓÎ;©oÎ¯´¶® È«±ÎÃª¶´¶ßà²%¾�� Ê »½ª¶ªÒ»�F
Ë@»ÓÎ¯»ÓÁ.Ö�¾¯Î¿«±²�ª Ê Á@ÌïË Ê Î¯ßà²Ý»½´ÒÁ@»EÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­¯íÓ»½ª¶ªÒ»'Ì]» ì ÈÊ ²@ÎÃ¾ Ê Á@ËnË�»½Î¯»ÓÁ/� Á%¾¯»½Á@­Ã´Ò¾cÈ«¡¾¿­¿«rÚ@Á=«±²@®Í»EÁ=«±ßà²
©N«±­¯­Ã´¶»½ÎÃ»½Án»½´¶Á�»½­)ÜnÀ]Á@À�ßà²@Î¯À±®Ä«r¾¯À]Î¯­¼®Í´Ò¾ »Ó´¶Á@»Ó®×©�²�À±¾¿À]® Ê ªÒ¾¯´¶°@ªÒ´¶»½ÎaÌ]»½®Í»½­Ã­¯»ÓÁzùî´¶ÎÃË�¦ÉÙøª¶­¼©oÎ¯´¶®zÈ«±ÎÕÔ
ªÒ´¶ßà²%¾�� Ê »Óª¶ª¶»ÓÁ#ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁK0]À±ÎÄ«±ªÒª¶»Ó® *¼À]²@ª¶µ¡«r¾¯²@À�Ë@»½Á@ª¶«±®Í°[»ÓÁ#»½´¶Á�Ì]»½­Ã»Ó¾¿í ¾�FöË�´¶»xË=«±­I	G´¶Á@´Ò»½Á@­Ã°[»Óµ%¾¿Î Ê ®



 ¤´ �-���������!�K�S¢º�-�»�4¤��!¼@���(�#�½¤� c ��¾-���O¤��!�

Ë@»½­îí ÊÂÊ Á%¾¯»½Î¯­ Ê ßà²@»ÓÁ@Ë@»½Á(ÏoªÒ»½®Í»½Á%¾¿»Ó­ »½®Í´Ò¾¯¾¯´¶»ÓÎ¯»½Áã¦oÑ'»½ÎîÜÝÀ]Á@À�ßà²@Î¯À]®2«r¾¯À]ÎöË@´Ò»½Á%¾îË=«±í Ê »Ó´¶Á@»EË�´¶»½­Ã»½Î
	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ í Ê ­Ã»½ª¶»Óµ%¾¿´¶»ÓÎ¯»ÓÁ�¦YÑ'´¶»)­Ã°[»Óµ%¾¿Î¿«rª¶»'Ù Ê �_ÈÀ]­ Ê Á@ÌóË@´¶»Ó­¯»ÓÎöÙ)°@°@«±Î¿«r¾ Ê Î ´¶­B¾öË Ê Î¯ßà²ÂË@´¶»)Ë@´¶­Ã°[»ÓÎ¯­¯´}0]»ÓÁ
�ö« Ê ¾¯»½´¶ªÒ» Ë@»Ó­ÍÜnÀ]Á@À�ßà²@Î¯À±®Ä«r¾¯À]Î¯­5Ì]»½Ì]»ÓÚ[»ÓÁ Ê Á@Ë#ùa»½­¯»ÓÁ%¾¿ª¶´Òßà² Ì±Î�ÈÀ 5 »ÓÎï«±ªÒ­5Ë@´Ò» Á=«r¾±ÈÊ Î¯ªÒ´¶ßà²@»U	G´ÒÁ@´¶»ÓÁ�Ô
Ú@Î¯»Ó´Ò¾¿»�Ë@»Ó­îí ÊÝÊ Á%¾¿»½ÎÃ­ Ê ßà²�»½Á@Ë@»ÓÁ�Ï�ªÒ»½®Í»½Á%¾¿­Ó¦
Ñ'´¶»U	;«±­Ã»½Î¯­Ã°[»Óµ%¾¿Î¯À±­¯µ±À±°@´¶»Ý´¶Á@­ÃÚ[»Ó­¯À]Á�Ë@»½ÎÃ»Ý®Í´Ò¾M	_«r­¯»½ÎÃË@´¶À�Ë@»ÓÁé²@«r¾ï»½´ÒÁ@»Âºî»½´¶²�»�0]À]Á�)�À]ÎÃ¾¯»½´Òª¶»½Á�Ì]» Ô
Ì]»½Á ÈÊ Ú[»ÓÎ�Ë@»½Î¸µ�ª¬«±­Ã­¯´¶­Ãßà²@»½Á#ÙøÙEÖ[¦NÑ'´¶»I	;«±­¯»ÓÎ¯­B¾¿Î¿«r²@ª Ê Á�Ì.´¶­B¾5®ÍÀ]Á@À�ßà²@Î¯À±®Ä«r¾¯´¶­Ãßà² Ë Ê Î¯ßà²@­B¾¿´¶®Í®�Ú=«rÎGF
­¯ÀzË@«±­¯­5« Ê�ì Ë�´¶»L)�»½ÎÃùa»½Á�Ë Ê Á@Ì.Ë�´¶­¯°u»½ÎÃ­¯´}0]»½Î5Ïoª¶»½®Í»½Á%¾¯» 0±»½Î¯íÓ´¶ßà²%¾¿» ¾5ùa»½ÎÃË@»½Á#µ¡«±Á@Áã¦xÑ'´¶»ó­¯°u»½µ%¾¯Î¿«¡Ô
ª¶» Ù Ê �_ÈÀ]­ Ê Á@Ì(´¶­B¾ï« Ê ßà²}Á@´Òßà²%¾ï®2»Ó²@Î�´ÒÁ@­Ã¾¯Î Ê ®Í»½Á%¾¿»Óª¶ªYÚ[»ÓÌ]Î¯»ÓÁ@íÓ¾GF�­¯À]Á@Ë�»½Î¯Á}»ÓÎ¯Ì]´ÒÚ�¾�­Ã´¶ßà²#Ë Ê ÎÃßà²}Ë@´¶»
�ÉÎ¯»Ó´Ò¾¿»øË@»½ÎaÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­¯ªÒ´¶Á@´Ò»z.�í±¦s�)¦�Ñ'À]°@°@ªÒ»½ÎÃÚ@Î¯»Ó´Ò¾¿»�2 ¦NÙ Ê�ì Ì]Î Ê Á@Ë Ë�»½ÎöÌ]»ÓÎ¯´ÒÁ@Ì]»½Á Ö�¾¿Î¯«±²@ªÒË@´>0±»½Î¯Ì±»½Á@í
µr«rÁ@Á,»½´ÒÁ@»5ª¶«±Á@Ì]»�Ù)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­¯­B¾¿Î¯»Óßàµ±»ïË Ê Î¯ßà² Ün»½²�Î ì «±ßà²@ÎÃ»¯�=» ü�´¶À]Á@»ÓÁ(Î¯»ä«rª¶´¶­Ã´¶»ÓÎÃ¾îùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦�Ç Ê Ë�»½®
µãÈÀ±Á@Á@»½Áx»Ó´¶Á ì «rßà²@»�ÜnÀ�Ë Ê ª¶«r¾¿´ÒÀ]Á@­Ã¾¯»½ßà²@Á�´¶µ±»ÓÁ »½´ÒÁ@Ì]»Ó­¯»Ó¾¯íÓ¾öùa»½ÎÃË@»½Á�F@Ë@´¶»¼í Ê Úu»½­Ã­¯»ÓÎ¯»½ÁnÖ�´ÒÌ]Á=«±ª ÔÕº¼« Ê ­Ãßà²�Ô
)�»½Î¯²GÈ«±ªÒ¾¯Á@´¶­Ã­¯»½Á ì ÈÊ ²@ÎÃ»½Á�¦
	_«r­¯»½ÎÃË@´¶À�Ë@»ÓÁv0]»ÓÎÃùa»½Á@Ë@»ÓÁnË�»½Á È8 Úu»½ÎÃÌ%«±Á@Ì5»½´¶Á�»½­É° Ê Á@ËxÁ Ë@Àr¾¿´¶»ÓÎÃ¾¯»½Á�*ø«±ª¶Ú�ª¶»½´¨¾¿»ÓÎ¯­a«±ª¶­a«±µ%¾¿´}0]»½­ Ün» Ô
Ë@´ Ê ®Ý¦ Ñ Ê Î¯ßà² Ë@´¶»nº¼»Óµ±À]®5Ú@´¶Á=«¡¾¿´¶À±ÁK0]À±Á�	G»½´Ò¾ Ê Á@Ì]­Ã»½ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]Á@»½Á ®2´¨¾2Ë�»½Áõ	YÈÀ]ßà²@»ÓÎ¯Á!Ë@»ÓÎÄ°�ÔÕÇãÀ]Á@»
ùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ ©o²@Àr¾¿À]Á@»ÓÁ,Ì]»½Ú�´¶ª¶Ë�»Ó¾ä¦øÑ'´¶»¸ÏoÁ@Ë·�_È«rßà²@»½Á(Ë@»ÓÎw?EÎ¯´¶­B¾à«±ªÒª¶»'ùa»½ÎÃË@»½Á�«±ªÒ­EÖ�°@´Ò»½Ì]»ÓªNË�»½­w	;«±­Ã»½Î¯ÎÃ» Ô
­¯À]Á=«¡¾¿À]ÎÃ­�0]»½ÎBùÉ»ÓÁ@Ë@» ¾ä¦óÑE« Ë@´Ò»ïÏoª¶»½µ%¾¯Î¯À]Á@»ÓÁ@Ë@´Òßà²�¾¯»ó´¶® 	;»Ó´Ò¾ Ê Á@Ì]­ÃÚ=«±Á@Ë(­¯»Ó²@ÎEÌ]ÎÃÀ 5 ´¶­B¾�F�ÎÃ»½´¶ßà²%¾�»Ó´¶Á@»
º¼»W�=»½µ%¾¿´}0�´Ò¾cÈ«¡¾+0]À±ÁÂë]þ�©oÎ¯À]íÓ»½Á%¾îí Ê ®SÏoÎ¯ÎÃ»½´Òßà²@»½ÁÂË@»ÓÎ4	;«±­¯»ÓÎ¯­Ãßà²�ùa»½ªÒª¶»�« Ê ­Ó¦!*)«±ªÒÚ@ª¶»Ó´Ò¾¯»½Î¯ª¶«±­¯»ÓÎ�Ì]´¶Ú�¾a»½­
´¶® �É»½ÎÃ»½´¶ßà²¿0]À±Á ë±Ø]þ Ú@´¶­)¹�¥]ðÄÁ@® Ê Á@Ë��%¥±þ Á@®úÚ@´¶­'ë]þ�­�®�F�ùaÀ]Ú[»Ó´�Ë@´Ò»óÏ�®Í´¶­Ã­¯´ÒÀ]Á@­Ãùa»½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»
0]À]Á(Ë@»ÓÎ�Ç Ê ­¿«r®2®Í»½Á@­Ã»Ó¾¯í Ê Á@Ì Ê Á@Ë(Ñ'À±¾¿´Ò»½Î Ê Á@ÌÄË�»½­w*ø«±ª¶Ú@ªÒ»½´¨¾¿»½ÎÃ®Ä«¡¾¿»½ÎÃ´¬«±ªÒ­ «±Ú@² È«±Á@Ì±¾½¦�Ñ'´¶À�Ë@»½Á@ª¶«±­¯»ÓÎ
Ú=«±­¯´Ò»½ÎÃ»½Á@Ë(« Ê�ì �����eÔf)à*ø«±ª¶Ú@ªÒ»½´¨¾¿»½ÎÃÁ�.�Ï�ªÒ»½®Í»½Á%¾¿»¸Ë@»½Î-�����à¦ Ê Á@Ër)5¦�*ø« Ê °�¾¯Ì]Î Ê °�°[»�Ë�»½­E©_»½Î¯´ÒÀ�Ë�»½Á@­B³�Ô
­Ã¾¿»Ó®2­�2YÌ]´ÒÚ�¾�»½­É«±ª¶­!� Ávõ�«±Ùø­¿©KÔÕÑ'´ÒÀ�Ë@»ÓÁ 0±À]ÁU�%¥±ð'Ô¬�]Ø%ðEÁ@®@F�«±ª¶­aõ�«±Ù)ªÒÙ)­BÔ Ñ'´¶À�Ë@»½Áó´Ò®à�É»½ÎÃ»½´Òßà²I0]À±Á
Ð±ë%ð¸ÔaØ]þ]þïÁ@®@F@­¯À�ùî´Ò»�Ë�´¶»�õ�«�AîÔ Ñ'´¶À�Ë@»½ÁÂ«±ªÒ­ Ú@ª¬« Ê »a	;«±­¯»ÓÎ½¦
Ñ'´¶» E »½ª¶ªÒ»½Á@ª È«±Á@Ì]»ÓÁ!Ë@»ÓÎnÑ'´ÒÀ�Ë�»½Á/­¯´ÒÁ@Ë4ÈÊ Úu»½ÎnÖ�¾¿ÎÃÀ]® Ê Á@Ë��_»½®Í°u»½Î¿«¡¾ Ê ÎxÚ@´Ò­xí Ê §�þ#Á@® Ë Ê Î¯ßà²�Ô
­Ã¾¿´Ò®2®5Ú=«±Î½¦5ÑE«±Úu»½´îÈ«±Á�Ë@»½ÎB¾¸­Ã´¶ßà²�Ë@´¶» E »½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»5Á@´Òßà²%¾¸´Ò®2®Í»½Îøµ±À]Á%¾¯´¶Á Ê ´¶»ÓÎ¯ªÒ´¶ßà²�FG­ÃÀ]Á@Ë@»ÓÎ¯Á(ùÉ»Ó´¶­Ã¾
Ö�°@Î ÈÊ Á@Ì]»z´ÒÁ}Ë@»½Î2º¼»ÓÌ]»½ª Á@«±ßà² ð±þzÔ�¥±þ]þ(°@®·« Ê�ì ¦!Ñ'´¶»Ó­óÌ]»½­Ãßà²@´¶»Ó²�¾GFöË=« Ö�¾¿ÎÃÀ]® Ê Á@ËK�N»Ó®2°u»½Î¯«¡Ô
¾ Ê ÎÍË@»½ÁÁ�ÉÎ¯»Óßà² Ê Á@Ì]­Ã´¶Á@Ë@» ü Ë@»½­Ä«±µ%¾¿´>0±»½Á!Ün»½Ë@´ Ê ®Í­GFÉ­ÃÀ�ùî´¶»ÂË@»½ÁÁ�ö«±Á@Ë@«±Ú@­Ã¾¿«±Á@Ë Á@´¶ßà²%¾2­Ã³�Á@ßà²@ÎÃÀ]Á
È«±Á@Ë@»ÓÎ¯Á�¦¸Ïo­E»½Î ì À±ª¶Ì±¾ø»½´ÒÁ�Ö�°@Î Ê Á@Ìxí Ê »½´ÒÁ@»½Î)µ±À]Á@µ Ê ÎÃÎ¯´Ò»½Î¯»ÓÁ@Ë@»ÓÁ	ÜnÀ�Ë@»r¦¸Ñ'´Ò»�Ñ Ê ÎÃßà²@­Ã¾¯´¶®Í® Ê Á@Ì2Ë@»½Î
E »Óª¶ª¶»ÓÁ@ª È«rÁ@Ì]»�®2´¨¾îË@»½Î#�_»½®Í°[»ÓÎ¿«r¾ Ê Îø»ÓÎ ì À]ªÒÌ±¾îª¬«rÁ@Ì]­¿«r®/F=­ÃÀÄË=«±­Ã­øÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­Ãª¶´ÒÁ@´¶»ÓÁÝ´ÒÁnË�»½Î'ºî»½Ì±»½ª
ÈÊ Ú[»ÓÎN»Ó´¶Á@»ÉÖ�¾¯Î¯À]®zÈ«±Á@Ë@»ÓÎ Ê Á�Ì#0±»½Î¯­B¾¿´Ò®2®5¾;ùa»½ÎÃË@»½Á Ê Á�Ë5Ë@´Ò»��_»½®Í°u»½Î¿«¡¾ Ê Î_®2´¨¾;»½´ÒÁ@»½®�©_»½ªÒ¾¯´¶»ÓÎ¯»½ªÒ»½®Í»½Á%¾
µ±À]Á@­B¾à«±Á%¾øÌ]»½²@«±ªÒ¾¯»½ÁÂùî´¶Î¯Ëã¦
Ñ'´¶»ó»½®Í´Ò¾Ã¾¿´¶»ÓÎÃ¾¯»I	G´ÒÁ@´¶»ïË@»Ó­O	;«±­Ã»½Î¯­¸²=«r¾¸»½´ÒÁ@»v�É«±Á@Ë@Ú@ÎÃ»½´¨¾¿»L0]À]Á#ë±þnÚ@´Ò­5¥rþ]þ.Ür*¼í Ê Á�Ë�´¶­B¾5Ë@«±®2´¨¾
µ�ªÒ»½´ÒÁ@»½Î¸«±ª¶­�Ë@´Ò»2Á@«r¾±ÈÊ ÎÃª¶´Òßà²@» 	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ�Ú@Î¯»Ó´Ò¾¿»óË@»ÓÎ5ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­Ãª¶´¶Á�´¶»½Áã¦ È8 Úu»½ÎÃ­¯´Òßà²�¾¯»½ÁgÈÊ Ú[»ÓÎ5Ë@´Ò»L)�»ÓÎBÔ
ùÉ»ÓÁ@Ë Ê Á@ÌI0]À]Ár	_«r­¯»½ÎÃË@´¶À�Ë@»ÓÁÝ´ÒÁnË�»½ÎøÖ�°u»½µ%¾¿ÎÃÀ]­¯µrÀ]°@´¶»�Þ=Á@Ë�»½Áz­Ã´¶ßà²ÝÚ[»Ó´�¥ÿñ=Î¯«±Á@í½µr»¸» ¾ø«±ªe¦}Fã§�Ø±Ø]ëj§ Ê Á�Ë
¥�Jö«±®Í°=«±ÎÃÀ�F�§�Ø±ô%ð�§k¦



�S¢h�S¢£¾#�ih�¾��!�#�������! kj �����!���� lh+���(h����(�  6 

Ó4Ô\Ó4Ô�Õ µ)¶ <·ÙY:1·ø>=?�ÙÉA'<·Ú 8;<�<@DEA�=Y8NA
ÑE«±­ ©oÎÃ´¶Á@íÓ´¶° »½´ÒÁ@»½Î Ù)Ú�­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­¯®Í»½­Ã­ Ê Á�Ì ´¶­B¾ ´¶Á Ù)Ú�Ú@´¶ªÒË Ê Á@Ì ¥�¦Æ¥ 0]»½ÎÃË@» Ê ¾¿ª¶´Òßà²%¾ä¦

Io(λ)
IT=Ioe

-αL

L

α=∆N·σ

Ni J
¸

i

g=2J+1¹
J
¸

kNk

∆N=Nk-gk/gi·Ni

a) b)

uwvxvzy|{|}x~x�����º�»�º�1¼�����½P�e¾V�e��½$�¿���������tÀ�½$�V½����V�!½NÁÀR�Â�!���!���V����Ãq�������Ä���V�����¿�����V�Ä�T�e½P�i�6À��"�1�����z¼���Á�e½$�!¾��e��½$���e�ÆÅ�N�V�P��Çn�V���+����À,¼����e½$�!¾��e��½$���e�$½���È�ÁÉ ����� �!����Ê

Ïo´¶Á�».®2À±Á@À�ßà²�Î¯À]®2«r¾¿´Ò­¯ßà²@» E »Óª¶ªÒ»zË@»ÓÎ E »Óª¶ª¶»ÓÁ@ª È«rÁ@Ì]»
á ì È«rª¶ªÒ¾ö« Ê�ì »½´¶Á�»�«±Ú@­¯À±Ú@´¶»ÓÎ¯»½Á�Ë@»5©oÎÃÀ]Ú[»�®Í´Ò¾ÉÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�Ô
¾¯´¶À]Á@­Ãµ±À�»POÍí½´Ò»½Á%¾qQa¦ïÑ'´Ò»�¾¿Î¯«±Á@­¯®Í´Ò¾Ã¾¿´Ò»½ÎÃ¾¯»y� Á%¾¿»ÓÁ@­¯´¨¾cÈ«r¾ËNÌ Ú[» ¾¿ÎäÈ«±Ì±¾ Ë@«±Á@Á!Á=«rßà²!Ë@»½® 	;«±®�Úu»½ÎB¾ÃÔ��a»½»½ÎÃ­¯ßà²@»ÓÁ
õE»½­Ã»Ó¾¿í%Ý

ËNÌ .Zá<2|â Ë 
 .Zá<2 ë � û¤Í�Î L$ÏÑÐ Ò .e¥�¦÷ë%¥�2
ùaÀ]Úu»½´ Ë 
 ì ÈÊ Î�Ë@´Ò» »½´ÒÁ@Ì]»Ó­Ã¾¿Î¯«±²@ª¨¾¿»v� Á%¾¯»½Á@­Ã´Ò¾ È«¡¾ Ê Á@Ë�Ó
ì ÈÊ Î�Ë@´Ò»2ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­Ãª È«±Á@Ì±»2­B¾¿»½²%¾½¦zÑ'»ÓÎ¸ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­Ãµ±À�»POÍí½´Ò»½Á%¾+Q4.Zá<2E´¶­B¾5Ë Ê Î¯ßà²	Ë�´¶»2Ñ'´>~[»½Î¯»ÓÁ@í
0±À]ÁnÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­ÃÎ¿«r¾¯» Ê Á@ËÝ´¶Á@Ë Ê í½´¶»ÓÎÃ¾¯»½ÎîÏo®2´Ò­¯­Ã´¶À]Á@­ÃÎ¿«r¾¯»EË@»½­ È8 Ú[»ÓÎ¯Ì%«±Á�Ì]»½­îÌ]»ÓÌ]»½Úu»½Á

Q4.fáq2|â .�F ç _,Ô çÔ è F è 2 ã .fáq2 .k¥�¦Æë±ë62
®Í´Ò¾�F ç Ê Á@ËnF è «rª¶­ÉË�»½Á@�É»½­Ã»Ó¾¯í Ê Á@Ì±­¯Ë@´Òßà²�¾¯»¸Ë�»½­ Ê Á%¾¿»ÓÎ¯»ÓÁ Ê Á@ËÂÀ]Ú[»ÓÎ¯»ÓÁ�Aø´>0±»ä« Ê ­GF@Ë@»Ó®SÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ Ô
À]Á�­�� Ê »½ÎÃ­¯ßà²@Á�´Ò¾¯¾ ã Ê Á@Ë(Ë@»½Á,­B¾à«r¾¯´¶­Ã¾¯´¶­Ãßà²@»½Á õE»Óùî´¶ßà²%¾¯»½Á Ô è Ê Á@Ë Ô ç ¦z�É»Ó´¶®ýÏo´¶Á@­B¾¿Î¿«r²@ª¶»ÓÁ,Ì]»½ÎÃ´¶Á@Ì]»ÓÎ	;«±­Ã»½Î¯ªÒ»½´Ò­Ã¾ Ê Á@Ì]»½ÁÍµ¡«±Á@Á2« Ê�ì Ë@»½Á2«±Ë@Ë@´¨¾¿´}0]»½Á �_»½Î¯® Ë�»½Î�´¶Á@Ë Ê í½´Ò»½ÎÃ¾¯»½Á2Ïo®2´Ò­¯­¯´ÒÀ]ÁM0]»ÓÎ¯í½´Òßà²%¾¿»Ó¾Yùa»½Î¯Ë�»½Á�¦
Ñ'»ÓÎ¼ÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­t� Ê »½ÎÃ­¯ßà²@Á@´¨¾¯¾ø²;È«±Á@Ìr¾¼ùî´Ò»½Ë@»ÓÎ Ê ® ®Í´Ò¾îË�»½®×Ïo´¶Á@­B¾¿»Ó´¶Á@µrÀ�»$O2íÓ´¶»ÓÁ�¾øË@»ÓÎ¼ÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á� çtè í Ê ­¯«±®2®Í»½Á

� ç�è â W. á7Õ ã .fáq2�CSá .k¥�¦Æër¹�2
ùaÀ]Úu»½´ W Ë@´Ò»4	G´¶ßà²%¾¯Ì]»½­Ãßà²�ùî´ÒÁ@Ë@´ÒÌ]µ±»Ó´Ò¾ Ê Á�Ë . Ë=«±­�©oª¶«±Á@µ�­¯ßà²@» E ´ÒÎ¯µ Ê Á@Ì±­�� Ê «±Á%¾ Ê ®�´¶­B¾ä¦NÑE«±­¬� Á%¾¯»½Ì]Î¯«±ª
® Ê ­¯­�´¶® ©oÎÃ´¶Á@íÓ´¶°(ÈÊ Úu»½Îa«±ª¶ªÒ» ñ=Î¯»G� Ê »ÓÁ@í½»ÓÁv0]À±Á þ�Ú@´¶­�Ö·Ì]»½Ú@´Òª¶Ë@» ¾oùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�F�
Ã»ÓË@À�ßà²Ä´¶­B¾YË@»½Î��É»Ó´Ò¾¿Î¯«±Ì
´ÒÁ@Á@»½ÎÃ²=«±ªÒÚÄË@»Ó­'	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ@°@ÎÃÀ±Þ=ª¶­ Ë .fáq2YË@À]®Í´¶Á@«±Á%¾�F�­¯ÀïË=«±­Ã­ ­¯´Òßà²xË@´¶»-�É»½ÎÃ»½ßà²@Á Ê Á@Ì2« Ê�ì ùa»½Á@´ÒÌ]»�§�þ�°�®
Úu»½­Ãßà²@Î�È«±Á�µ±»½Ázª È«±­Ã­Ã¾ä¦
Ñ'»ÓÎïÏo´¶Á@­B¾¿»½´ÒÁ@µ±À�»POÍíÓ´¶»½Á%¾óË@»ÓÎïÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á � ç�è ª È«r­¯­Ã¾�­¯´¶ßà²é« Ê ­ïË@»½® Ï�´ÒÁ@­Ã¾¯»½´ÒÁ@µ±À�»POÍí½´Ò»½Á%¾¿»ÓÁ Ë�»½Î
­Ã°[À]Á%¾¿«±Á%¾¿»½ÁzÏo®2´Ò­¯­¯´ÒÀ]Á � èêç Ú[»ÓÎ¯»½ßà²�Á@»½Á�Ý

� ç�è â � è ç á1×ô%ô . ë Ô èÔ ç .k¥�¦Æë]ð�2
Ñ'»ÓÎîÏ�´ÒÁ@­Ã¾¯»½´ÒÁ@µ±À�»POÍí½´Ò»½Á%¾ � è ç ªÒ´¶»½Ìr¾É¾à«rÚ[»Óª¶ª¶´Ò»½ÎB¾öí±¦x�ø¦=´¶Á`¥Â? Ê Î Ê ß½í�» ¾)«rªe¦}F�§�Ø]Ø���§�0]À]ÎÓ¦
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Ù Ê ­ Ë�»½® 	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ@°@ÎÃÀ±Þ=ªîË@»½Î2Ù)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á!ª È«±­Ã­Ã¾2­¯´Òßà²/«±ª¶­ÃÀ�Ë@´Ò»r�_»½´Òª¶ßà²@»ÓÁ@Ë@´¶ßà²%¾¯»^F ç ´¶® Ê Á%¾¿»ÓÎ¯»ÓÁ
Ç Ê ­Ã¾¿«±Á@ËÝÚ[»Ó­Ã¾¿´Ò®2®Í»½Áã¦
Aø»½Úu»½ÁÂË@»ÓÁÂÏo´¶Á@­B¾¿»½´ÒÁ@µ±À�»POÍíÓ´¶»½Á%¾¯»½ÁÂ´¶­B¾öË@´Ò»�û'­¯í½´Òª¶ª¶«r¾¿À]ÎÃ»½Á@­B¾cÈ«±ÎÃµ±»�Øz»½´ÒÁ@»øùî´Òßà²�¾¯´¶Ì]»Eõ�ÎäÈÀ 5 » ì ÈÊ Î4	G´¶Á@´ Ô
»½ÁKÈÊ Úu»½ÎÃÌvÈ«±Á@Ì±»�FvË@´¶» 8 ®2ÎÃ»½ßà²@Á Ê Á�ÌÄ»½Î ì À]ª¶Ìr¾ïÈÊ Úu»½Î

Ø ë � è ç â ® Wôjô ÷ � ÷ ë Ô èÔ ç á ÷
 .k¥�¦÷ë��62
ùÉÀ]Úu»½´�® Ë@´¶»nÏoª¶»Óµ�¾¯Î¯À]Á�»½Á@®2«±­¯­Ã»�F W Ë@´¶»/	G´¶ßà²%¾¿Ì]»Ó­¯ßà²%ùî´¶Á�Ë@´¶Ì]µr»½´¨¾�F � Ë@´¶»nÏoª¶»Ó®2»ÓÁ�¾¿«±Î¯ª¶«±Ë Ê Á�Ì Ê Á�Ë
á 
 Ë@´¶» E »½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»�´¶® 	;´ÒÁ@´¶»ÓÁ@í½»ÓÁ%¾¿Î Ê ®C´¶­B¾ä¦ÍÑ'´¶»Íû'­¯íÓ´¶ªÒª¬«r¾¯À]Î¯»ÓÁ@­Ã¾�È«±Î¯µr»ï´¶­Ã¾�»Ó´¶Á Üz« 5Âì ÈÊ Î¸Ö�¾cÈ«rÎ¯µ±»
Ë@»½­ È8 Ú[»ÓÎ¯Ì%«rÁ@Ì]­½¦.Ñ'´¶»2Ö Ê ®Í®2»Ä«±ª¶ªÒ»½Î¸û'­¯íÓ´¶ª¶ª¶«r¾¿À±Î¯»½Á�­Ã¾cÈ«rÎ¯µ±»ÓÁ�»Ó´¶Á@»Ó­�Ùö¾¿À]®Í­5®Í´Ò¾�»Ó´¶Á@»Ó® À±°�¾¿´Ò­¯ßà²@»ÓÁ
Ï�ªÒ»½µ%¾¿ÎÃÀ]ÁÝ´¶­Ã¾�§±¦

Ó�Ô Ó�Ô Ó ?n:1Ù :Ù�ÙîDEA�=Ú<E8;:@Û 8;<�<�8&ÚÚ·�Ü�A�<aÜB?�ÝTÙ�ØY8N? >�ÞÛ Ùw<�DwÜ�×K>@?�ÙaA'<�>�8'ÝTÙEAE?�ØY8_A
Ñ'´¶»�®2´ÒÁ@´¶®2«±ª[Á=«±ßà²%ùÉ»Ó´¶­ÃÚ=«±Î¯»¸Ù)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Áz»½´ÒÁ@»½Îî»Ó´¶Á ì «±ßà²�»½Á.ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­Ã®2»Ó­¯­ Ê Á@Ì�Fvùî´¶»�­¯´Ò»¸À]Úu»½Á
Ú[»Ó­¯ßà²@ÎÃ´¶»½Úu»½Á}´Ò­Ã¾�.kÑ Ê ÎÃßà²@­Ã¾¯´¶®Í® Ê Á@Ìn»½´¶Á�»½­ïÑE« Ê »½Î¯­B¾¿ÎÃ´¶ßà²@ª¶«±­¯»ÓÎ¯­(2uF�ª¶´Ò»½Ì±¾�Úu»½´Y»½´ÒÁ@»½® ©oÎ¯À]íÓ»½Á%¾ä¦ 8 ®
Á@´¶»ÓË@Î¯´ÒÌ]»½ÎÃ»2ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@»ÓÁ	®2»Ó­¯­Ã»½Á#í Ê µãÈÀ±Á@Á@»½Á�Fo® Ê ­¯­¸®Ä«rÁ#ÜnÀ�Ë Ê ª¶«r¾¿´ÒÀ]Á@­Ã¾¯»½ßà²@Á�´¶µ±»ÓÁ	»½´ÒÁ@­¯» ¾¿íÓ»½Á�F
Ú[»Ó´'Ë@»½Á�»½Á Ë@»½Î�	;«±­Ã»½ÎÃ­Ã¾¿Î¯«±²@ªZF¼Ë�´¶».ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á/À�Ë@»½Î Ë�´¶» E »½ªÒª¶»½Á�ª È«±Á@Ì±»nË@»Ó­�	;«±­¯»ÓÎ¯­Â°[»ÓÎ¯´ÒÀ�Ë@´Ò­¯ßà²
0]»½Î È«±Á@Ë@»ÓÎÃ¾�ùî´¶ÎÃË�¦ïÏo´¶Á@»ó°@²@«±­¯»ÓÁ@­¯»ÓÁ@­¯´¨¾¿´>0±»ÄÑ'» ¾¿»Óµ�¾¯´¶À]Á�« Ê�ì Ë@»ÓÎ�ÜnÀ�Ë Ê ª¬«¡¾¿´¶À±Á@­ ì ÎÃ»G� Ê »½Á�íÍ»ÓÎ ì À]ªÒÌ±¾E´Ò®
«±ª¶ªÒÌ]»½®Í»½´ÒÁ@»½Á ®2´¨¾¯¾¿»Óª¶­�»½´ÒÁ@»½­L	GÀ�ßàµ]Ô\� Á�Ôf)�»½Î¯­B¾cÈ«±ÎÃµ±»ÓÎ¯­½¦�Ñ'´Ò»½­ ì ÈÊ ²@ÎÃ¾ïË@«±í Ê FoË@«±­¯­ïË=«r­óÜn»½­Ã­¯­Ã´¶Ì]Á=«rªö´¶Á
»½´¶Á�»½Áz�É»½ÎÃ»½´Òßà²¸Ì]»ÓÎ¯´ÒÁ@Ì]»½ÎÃ»½Áï§cò ì ÔÕº¼« Ê ­¯ßà²�»½Á@­�0]»ÓÎ¯­Ãßà²@À]Úu»½Á¸ùî´ÒÎ¯Ë Ê Á@Ë�Ë@´Ò»�Úu»½´]»Ó´¶Á@»ÓÎ�)�»½Î¯­B¾cÈ«±ÎÃµ Ê Á@Ì¼»½Á%¾ÃÔ
­Ã¾¿»Ó²@»½Á�Ë@»½ÁÄõ�ªÒ»½´Òßà²@­¯°=«rÁ@Á Ê Á@Ì]­ÃÀ�~ã­Ã»Ó¾¯­!0±»½ÎÃÁ=«±ßà²@ª È«±­¯­Ã´¶Ì±¾�ùa»½ÎÃË@»½Áóµ ÈÀ]Á@Á�»½Á�¦YÖ�ßà²�À]Áó´¶Á�Ë@»ÓÎ�µ�ª¬«±­Ã­¯´Ò­¯ßà²@»ÓÁ
Ùö¾¿À]®2«±Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¯´¶À]Á�­BÔBÖ�°[»Óµ�¾¯Î¯À]­Ãµ±À]°�´¶»îù Ê Î¯Ë@»ø»½´ÒÁ@»ad(ljYk
fVWd�VWQq]SV#��V(ijY�ljd�Xmn(opVW
kTWV�0±À]ÎaË�´¶»îÙ)Ú@­ÃÀ]Î¯°�¾¿´¶À±Á@­BÔ
í½»½ªÒª¶»YÌ]»½­B¾¿»Óª¶ªÒ¾GFc­¯À)Ë@«±­¯­NË@´¶»a©oÎ¯´¶®zÈ«±ÎÃª¶´¶ßà²%¾�� Ê »½ª¶ªÒ»�®Í´Ò¾;»½´ÒÁ@»½Î_Ì]» ùî´¶­¯­Ã»½Áïñ=ÎÃ»G� Ê »½Á�í Ê Á%¾¿»ÓÎ¯Ú@ÎÃÀ�ßà²�»½Á�ùî´¶ÎÃË�¦
Ï�´ÒÁ@»Ä°�²=«±­¯»ÓÁ@»½®Í°�Þ=Á�Ë@ª¶´Òßà²@»xÑ'»Ó¾¯»½µ%¾¿´ÒÀ]Á`0±»½ÎÃ®2´ÒÁ@Ë@»½ÎB¾�í Ê ­�È«r¾¯í½ªÒ´¶ßà²	Ï�~[»½µ%¾¿»Â« Ê�ì Ì]Î Ê Á@Ë`0±À]Á}Ïo®2´Ò­¯­¯´ Ô
À]ÁzË@»ÓÎøÙøÚ@­¯À±Î¯°�¾¯´¶À]Á@­Ãí½»Óª¶ª¶»r¦ Ïo´¶ÁÝùÉ»Ó´Ò¾¿»ÓÎ¯»ÓÎøµ�ª¬«r­¯­¯´Ò­¯ßà²@»ÓÎ E »½Ì2í Ê ÎøÏoÎ¯²;ÈÀ]² Ê Á�Ì Ë@»½Î�A)«rßà²�ùa»½´Ò­¯Ì]ÎÃ»½Á@íÓ»
ª¶´¶»ÓÌ±¾'´ÒÁ.»½´ÒÁ@»½®Ñ"'ß+VW
hXWYkd�PjoSghV�àPápVWdu
�[vVWQpY�¦-)�À]Î'Ë�»½ÎEÙ)Ú�­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­¯íÓ»½ªÒª¶»�Fuùî´¶ÎÃË,Ë@»½Îw	G´Òßà²�¾¯­Ã¾¯Î¿«±²@ª�« Ê�ì Ô
Ì]»½­Ã°=«±ªÒ¾¯»½Á�Fu­¯ÀÍË=«±­Ã­)»Ó´¶ÁzÖ�¾¿Î¯«±²@ª;´¶ÁÂË@»ÓÎEÇã»½ªÒª¶»�«±Ú�­¯À]ÎÃÚ@´¶»ÓÎÃ¾ Ê Á@ËnË@»½Îø«±Á@Ë@»ÓÎ¯»�°=«±Î¯«±ª¶ªÒ»½ª�Ë=«rí ÊzÊ ® Ë@´¶»
Çã»½ª¶ªÒ»¸²�»½Î Ê ®2Ì]» ì ÈÊ ²@ÎB¾'ùî´¶ÎÃË�¦w�É»Ó´¶®úÜn»½­Ã­¯»ÓÁ�Ë�»½ÎEÑ'´}~ã»ÓÎ¯»½Á�í5Ë@»ÓÎ'Ú[»Ó´¶Ë@»ÓÁ�� Á%¾¿»½Á�­¯´Ò¾ È«r¾¿»ÓÁ,ª¬«±­Ã­¯»ÓÁ,­¯´¶ßà²
Ö�ßà²%ùö«±Á�µ Ê Á@Ì]»½Á Ë@»½ÎóÖ�¾¿Î¿«r²@ª Ê Á�Ì]­�� Ê »Óª¶ª¶»Äµ±À]®Í°[»ÓÁ@­¯´Ò»½ÎÃ»½Á�¦`AøÀ�ßà²#Á=«±ßà²%ùa»½´¶­Ã­Ã¾�È«±Î¯µr»½ÎÍ´¶­Ã¾�´¶Á	Ë@´Ò»½­Ã»½®
Ç Ê ­¿«±®Í®Í»½Á@²=«rÁ@ÌïË@´¶»)ª¶À]Ì%«rÎ¯´Ò¾¯²@®Í´¶­¯ßà²�»'Ñ'»Ó¾¯»½µ%¾¿´ÒÀ]Á�¦|A¼À]Î¯®2«±ªÒ»½ÎÃùa»½´Ò­¯»)ùa»½ÎÃË@»½ÁÝÁ@´Ò»½Ë@»ÓÎ ì Î¯»¯� Ê »½Á%¾¿»z� Á�Ô
¾¿»½Á�­¯´Ò¾ È«r¾¿­Ã­¯ßà²%ùÉ«±Á@µ Ê Á@Ì]»ÓÁ#Ú[»Ó´�Ë@»ÓÎ5ÜÝ»½­¯­ Ê Á@ÌnË@»½­w)�»½ÎÃ² È«±ª¨¾¿Á@´Ò­¯­¯»Ó­EÀ�Ë�»½ÎEË@»ÓÎ¸Ñ'´}~ã»ÓÎ¯»ÓÁ@í�Ë@»ÓÎ�Úu»½´ÒË@»½Á
Ö�¾¿Î¯«±²@ª¶»ÓÁ ®Í´Ò¾'´¶Á,Ë@»ÓÁ#Ün»Ó­¯­¯Úu»½ÎÃ»½´Òßà² ¾¿Î¯«±Á@­ ì À]Î¯®Í´¶»ÓÎÃ¾�FGË@«ÂË�´¶»2Ö�´¶Ì±Á=«±ª¶µrÀ]®Í°[À]Á�»½Á%¾¿»ÓÁ,® Ê ªÒ¾¯´¶°@ªÒ´¶µ¡«r¾¯´>0
­¯´¶Á�Ë�¦�Ñ Ê Î¯ßà²2Ë=«±­+	;À±Ì%«±Î¯´¨¾¿®Í´¶»ÓÎ¯»½Á�ùa»½ÎÃË@»½ÁxË�´¶»½­Ã»�?EÀ]®Í°[À±Á@»½Á%¾¿»ÓÁ «±Ë�Ë@´Ò¾¯´>0 Ê Á�ËÄµ[ÈÀ]Á@Á@»ÓÁ ²@»ÓÎ¿« Ê ­ÃÌ]» Ô
Þ=ªÒ¾¯»½Îöùa»½Î¯Ë�»½Á�¥¦	G´¶Ì]»ÓÎ »Ó¾¼«±ªk¦>F�§äØ]Ø%Ð�§k¦



�S¢h�S¢£¾#�ih�¾��!�#�������! kj �����!���� lh+���(h����(�  Eâ
�É»Ó´øË�»½Î ­ÃÀ]Ì]»½Á@«±Á@Á%¾¿»ÓÁH��g}PjXW[ P�[vlG]�^Sg}P�YZ
fljQ/ùî´ÒÎ¯Ë!Ë@´Ò».«±Á�Ì]»½ªÒ»½Ì±¾¯»,Ö�°=«rÁ@Á Ê Á@Ì#Ë@»ÓÎ í Ê ® Ùö¾¿À±®2´ Ô
­Ã´¶»½ÎÃ»½Á Ê Á�ËéÙøÁ@Î¯»ÓÌ]»½Á#Úu»½Á Ê ¾¯í½»ÓÁ!õ�«±­¯»ÓÁ%¾¿ª¬«rË Ê Á@Ì,®ÍÀ�Ë Ê ª¶´Ò»½ÎÃ¾ Ê Á@Ë#Ë@«±®2´¨¾5Ë@«±­ó©oª¬«±­Ã®Ä«Ý»½´¶Á�Ô Ê Á@Ë
« Ê ­¯Ì]»Ó­¯ßà²=«±ª¨¾¿» ¾ä¦/Ñ'´Ò»½­ ì ÈÊ ²@ÎB¾2í Ê »Ó´¶Á@»ÓÎ 8 Á%¾¿»½ÎÃË@ÎrÈÊ ßàµ Ê Á@Ì#Ë@»½Î2«±® Ñ'» ¾¿»½µ%¾¯À]ÎóÚ[»ÓÀ]Ú=«±ßà²%¾¿Ú@«±Î¯»ÓÁ¡� Á�Ô
¾¯»½Á@­Ã´Ò¾cÈ«¡¾¿­¯­Ãßà²%ùö«±Á�µ Ê Á@Ì]»½Á Ë@»½Î-	G´¶ßà²%¾�� Ê »Óª¶ª¶»%FãË@´Ò»5ír¦��)¦[« Ê�ì Ì]Î Ê Á@Ër0±À]Á�� Á%¾¿»ÓÎ ì »½ÎÃ»½Á@íÓ»½Á�»½Á%¾¿ª¶«±Á@Ì Ë�»½Î
ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�¾¿´ÒÀ]Á@­Ã­Ã¾¿ÎÃ»½ßàµr»Íùa»½ªÒª¶»½Á�ª È«±Á@Ì±»½Á=«±Ú�²;È«±Á@Ì]´ÒÌx»½Á%¾¿­B¾¿»Ó²@»½Á µãÈÀ±Á@Á@»½Áã¦ 8 Á%¾¿»½Î 8 ®2­B¾cÈ«±Á@Ë�»½Á(»½Á%¾¿­B¾¿»Ó²�¾
»Ó´¶Á Ê Á@»ÓÎÃùóÈÊ Á@­Ãßà²%¾¿»½­ 8 Á%¾¿»½ÎÃÌ]Î Ê Á@Ë@­¯´ÒÌ]Á=«±ª�Ë Ê Î¯ßà²5Ë�´¶»�®2´¨¾GË@»ÓÎNÌ]ªÒ»½´Òßà²@»½Á�ñ=Î¯»¯� Ê »½Á@íÉ« Ê�ì ¾¿ÎÃ»Ó¾¯»½Á@Ë@»a©oª¬«±­ÕÔ
®2«±»½®Í´¶­Ã­¯´ÒÀ]Á�¦ Ñ'´Ò»½­�µ¡«±Á@Á�Ë Ê Î¯ßà²	í Ê ­ È«¡¾¿í½ªÒ´¶ßà²@» ÜnÀ�Ë Ê ª¬«¡¾¿´¶À±ÁÁ.q­½¦ Ê ¦72 À�Ë@»ÓÎ¸Ë@´Ò­¯°u»½ÎÃ­¯´>0±» Ïoª¶»Ó®2»ÓÁ%¾¿»
0±»½Î¯®Í´¶Á�Ë@»½ÎB¾öùÉ»ÓÎ¯Ë@»ÓÁ�¦aÏ�´ÒÁ@»)ùa»½´¨¾¿»½ÎÃ»�Ü	ÈÀ]Ì]ªÒ´¶ßà²@µr»½´¨¾öª¶´Ò»½Ì±¾É´¶Á Ë�»½Î ²@À�ßà² ì Î¯»¯� Ê »½Á%¾¿»ÓÁ.ÜÝÀ�Ë Ê ª¬«r¾¯´¶À]Á Ë�»½Î
	;«±­Ã»½ÎÃùa»½ªÒª¶»ÓÁ@ª È«±Á�Ì]»�.iã�VWg�ghVWQpg bP�QSNSVWQp[vlG]�^Sg}P�Yk
fljQ�2 ¦øÑ'´Ò»¸°�²=«±­¯»ÓÁ@­¯»ÓÁ@­¯´¨¾¿´}0]»óÑ'»Ó¾¯»½µ%¾¿´ÒÀ]ÁzË�»½­'ÙøÚ@­¯À]ÎÃ°�Ô
¾¯´¶À]Á@­Ã°@Î¯ÀrÞ=ª¶­ó« Ê�ì Ë@»ÓÎÄÜÝÀ�Ë Ê ª¬«r¾¯´¶À]Á@­ ì Î¯»¯� Ê »½Á@íÂª¶´Ò» ì »ÓÎÃ¾óÚu»½´ µ�ª¶»Ó´¶Á@»ÓÁ!ÜnÀ�Ë Ê ª¶«r¾¿´ÒÀ]Á@­B¾¿´¶» ì »½Á#Ë@´Ò»Â»½Î¯­B¾¿»
ÙøÚ@ª¶»Ó´Ò¾ Ê Á@Ì	Ë@»Ó­¯­¯»Óª¶Úu»½Á�¦6ÑE«±²@»½Î ùî´ÒÎ¯Ë/Ë@´Ò»½­Ã»��N»Óßà²@Á@´¶µ!« Ê ßà² Ñ'»½ÎÃ´>0r«r¾¿´}0�­¯°u»½µ%¾¿ÎÃÀ]­¯µrÀ]°@´¶»zÌ]»½Á=«rÁ@Á%¾ä¦
Üz«cü�´Ò®Ä«rª¶»�Ö�´ÒÌ]Á=«±ª ÔÕº¼« Ê ­¯ßà²�Ô )�»½ÎÃ²;È«±ª¨¾¿Á@´Ò­¯­¯»E»ÓÎ¯²;È«rªÒ¾¼®Ä«rÁ�F@ùÉ»ÓÁ@Á,Ë@´Ò»5ÜÝÀ�Ë Ê ª¬«r¾¯´¶À]Á@­B¾¿´Ò» ì »E´¶®°�a»½Î¯»Ó´¶ßà²
Ë@»ÓÎL*)«±ªÒÚ%ùÉ»ÓÎÃ¾¿­ÃÚ@Î¯»Ó´Ò¾¯»xË@»½­óí Ê}Ê Á%¾¯»½Î¯­ Ê ßà²@»ÓÁ@Ë@»½Á È8 Ú[»ÓÎ¯Ì%«rÁ@Ì]­ïª¶´Ò»½Ì±¾½¦�?�À±®�Ú@´¶Á�´¶»½ÎB¾�®2«±Á}©oª¬«±­Ã®Ä«cÔ
Ê Á�Ë E »½ªÒª¶»½Á�ª È«±Á@Ì±»½Á@®ÍÀ�Ë Ê ª¬«r¾¯´¶À]Á�FN­ÃÀ ­Ã°@Î¯´Òßà²�¾Í®2«±Á�0]À]Á�¾OlÂáºápVWg [vlG]�^Sg}P�YZ
fljQ=¦�*ø´¶»ÓÎ¯Úu»½´Éùî´ÒÎ¯Ëé« Ê�ì
Ë@»ÓÎøÖ Ê ®Í®2»ÓÁ�Ô�À�Ë@»½Î¼Ñ'´>~[»½ÎÃ»½Á@í ì Î¯»¯� Ê »½Á@í�Ë@»½ÎîÚu»½´ÒË@»½ÁnÜnÀ�Ë Ê ª¶«r¾¿´ÒÀ]Á@»½ÁxÌ±»½®Í»½­¯­Ã»½Á�¦
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Druck 30 mbar

 500 ml/min

 400 ml/min

 300 ml/min

 200 ml/min

 100 ml/min

  50 ml/min
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Stoßverbreiterung nach [Tachibana,1982]
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L3JbRQNKM�[�Y�J�Z§[�Y�PW^`_�Z'LqÐ:ÌY�_�PWR I nIJ�Z�L3N�LXR,M�N�thí�à�ÑÎÑÎÑ�J#tGî{L3PÄk]Y�ÐÑOpM�YÅ[�L3U?�zHK^XPST³E�RQPSHhìpüINÍM�UWVyM)UBÓ×�¨E�ücÔ
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[�LXPWRSL3J%nÂJbRSNÍM�[�Y!J�ZGLXPSPWL3HK^`_bR�a�Y�PW[�L�íøT'ObacT'_�N�USHh^`_z[�HhL2k]O�UWT'PSì�RQHKT�J�USN ÌM�J�Z'L2J�Y�P�Y�VÿLXHKJ�LXJ0õøM�ÓbRST'P
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ðÂL3PS_�ÌM�NhRSJ�HKU@M�O�JpM�_!VztBE�T'NKN�RQL�[�HKLXUSL¼üINKM�USVGM,acL3HhRSL3PwHhJC[�LXPwk]JpM)Nßp�RQHßÓenIHhJ�UQM)RSÃ§GpJ�[!L3J�íbUWT2VCY�USU@L3HKJ
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