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gjde_Ét]ilSWVedv_u\]_RZT^T_Fô~Sw��_Rdvmc�¤_ufwxyq aX[��m�dv\lmªfWdexyq�àádvmc^T_RS ��_RfwmWdeàáàÌQTZT\Æ^T_RSª_RVe_uk:mWSWi]ZTdvfWxyqT_RZ
��m�SwQTk:m�QTS,+ aQHfWfWdv\]_uS a�K��_RSW\:X[ZT\]fWàá_Rm�XlVeVv_Åàádvmwm�_uVvfµp(qTilmWi{_RVe_RknmWSWi]ZH_uZTfws�_RknmWSWi]fwkli]sHde_h�°p U �T� Þ
�{de_Kdefçm�fwi]àádvmÈ_udvZT_~��i]Sçm�fw_Rm�PRQTZT\ÌQHZT^ U Sw�Ù_ud�m�_uSwQTZT\ �¬S aQTqT_RSW_uSÙô~Sw��_Rdvm�_RZÂXlQH�µ^Tde_RfW_uà ßI_ z
�Tde_ m.- ã:����ã]ãH�wðT�0/°Þ,1}ZTfW\l_uf�X[à m k[i]ZTZ:m�_RZ�fWi��½å�t]_RSWfWxyqHde_u^H_uZT_ a�K��_RSW\:XlZH\]fWàá_Rm�XlVeVv_ÌdeZ�^T_uS+ aQTfwfWde\l_uZ�p(q�X[fW_áQTZ:m�_uSwfWQTxyq:mª��_RSW^T_RZµ�¯tli]Z�^T_uZT_RZ�dvZ�õcXlsTd�m�_RVÅ� aQTZH�h�½ãÆPuQTfWXlàNàá_uZ{��Xlfçz
fW_RZT^LQTZH^¸tl_uSW\lVe_udvxyqT_uZH^L^�XlSw\]_ufçm�_RVeVvm���_RSW^T_RZµÞ
gjdv_o�hZ:m�_RSWfwQTxyqnQTZT\É^T_RSÈ_RVe_RknmWSWi]ZHdefWxyqH_uZÂ�nm�SWQHknmWQTS2+ aQTfWfwde\]_RS3�¸_RmyX[VeVe_/dvfwmÈfWi½�Ùi]qTV�QTZ{z

m�_RSNm�qH_ui]Sw_Rm�dvfWxyqT_RZ �ode_LXlQTxyq QTZ:mW_uS©sHS�Xlk:m�dvfWxyqT_RZDßc_RfWdvxyqnmWfWsTQHZTk:m�_uZ¦tli]Z¦\]SWilé]_uà41}Z{z
m�_RSW_ufwfW_[Þ*gjde_c_�5{s¤_uSwdeàá_uZ:m�_RVeVe_RZ U SW\l_u�TZTdvfWfw_Ì^Tde_RfW_RS~ô~Sw��_Rdvmh_uSwà ai]\lVedexyqH_uZ¸^T_uZ×÷r_RSW\]Vv_udexyq
àNd�m©tl_uSWfwxyqTde_R^T_uZH_uZAmWqT_uilSW_RmWdefwxyqT_uZ6�2i�^T_uVvVe_uZ¦^H_uf7+ aQTfwfWdv\]_uZ � QTfçmyXlZT^HfuÞogj_uS8+ aQTfWfwde\]_� QTfwm�XlZT^µ�K�¤_ufWilZT^T_uSwf×^Tdv_�_RVe_uk:mWSWi]ZTdvfWxyqT_���m�SwQTk:m�QTS2^Tde_RfW_Rf � QTfçmyXlZT^H_ufu�h_uZ:m�PRde_RqnmLfWdvxyq
Z aXlàáVedvxyq��TdefwqT_uSÉ_RSw�¬i]Vv\]SW_Rdexyq�_RdeZT_RSÌt]i]VvVefçm aXlZT^Hde\]_RZ�m�qT_Ri]SW_ m�dvfWxyqT_RZ
��_RfWxyqTSw_udv�TQTZT\TÞrgjdv_uf
Vedv_u\lmhXlZ×^H_uZ×àNX[m�qH_uàNX[m�dvfWxyqT_RZ7�{xyq:�ode_RSWde\lkl_ud�m�_RZµ��^Hde_ QHZT\]_uilSW^TZT_ m�_F�nü{fçm�_RàN_ªPR��XlZT\]fÒz
V}aXlQ{ù�\2àádvmjfWdexyq��TSWdvZT\]_RZµÞ¯ÿj�n�Ùi]qTVÈ^TQTSwxyq�^Tdv_91}fWilmWSWi]sTdv_F^T_uf�+(aQTfWfwde\]_RZ � QTfçmyXlZH^T_ufª^Tde_
\]SWQHZT^TVe_R\]_uZH^T_uZ�sTq:ü�fWdek³XlVvdefwxyqT_uZ U de\]_RZTfWxyqTX[��m�_RZ�_RdeZH��X[xyq7tl_uSwfwmyX[ZT^T_uZ���_RSW^T_RZ�k�ai]ZHZT_uZµ�
defçmÙ^Hde_K��_uSw_uxyqTZnQTZH\Ì^T_uSÈ_uVv_uk:m�Swi]ZTdvfWxyqT_RZ � QTfçmºaXlZT^H_h\]_RZ�XlQ©XlQTfÈ^T_uàáfW_RVe�¤_uZ©ßcSwQTZT^áfW_uqHS
fWxyq:�ode_RSWdv\TÞTgjQTSwxyqÂ^Tde_~�hZTilSW^TZnQTZT\Fk³XlZTZ©à©XlZ©^Tde_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_RZÂZTdexyq:m/^TQHSWxyq¸��Vei�xyq:��_RV�z
Ve_RZ��¤_ufwxyqTSW_Rde�¤_uZµ�µ�Ùi]àádvm~^T_uSI\]SwQTZT^TVv_u\]_RZT^T_Fô~ZHf�X[mWPFXlQTfI^T_RSª��_Rfwm�k ai]Sws�_RSwmWqT_ui]Swde_ÉqTdv_uS
ZTdexyq:má_udvZTfW_ m�PR��XlSFdefçm²Þ(gIXlfÉsHS�Xlk:m�dvfWxyqT_:1}Z:m�_RSW_ufwfW_LXlZ>^H_uZ�_uVe_Rk:m�SWilZTdefwxyqT_uZ � QTfwm aXlZT^T_RZ
^T_uS8+ aQTfWfwde\]_RZBp(q�XlfW_+k[i]àáà mNtli]SÂXlVvVe_Rà XlQTf�^T_Rà �Ù_uSW_Rdexyq¦^T_RS;�LX³m�_uSwdYXlV��¬i]SWfwxyqnQTZT\TÞ
÷jdv_uVe_h÷r_uSW�HdeZT^TQHZT\]_uZÂ�Ù_uSw^T_uZ¸PuQTàádeZH^T_ufçm aQT�¤_uS/_udvZT_uZ � �odvfWxyqT_RZTfWxyqHSWdvmwmhXlQTf�^T_RS3+ aQTfwfWd�z
\]_uZ�p(q�Xlfw_áfçü�ZnmWqT_RmWdefwde_uSçm²Þ¯gIX�qTdv_uSW�¤_ud(^Hde_Ì÷ÈXlVv_uZTPR_uVe_Rk:m�SWilZT_uZ7_udvZT_F��_R^T_uQ{m�_uZH^T_ � i]VvVe_
fWsTdv_uVv_uZµ��dvfwmo^Tdv_cõc_RZTZ:m�ZTdvfodeqTSw_uS � QTfçm aXlZT^H_âZTX[m aQTSwVedvxyq¸_R��_RZH��XlVvVef�tli]Z<1}Z:m�_RSW_RfWfW_[Þ
ôhQTf ^Hde_ufw_uZ	ßIS[aQHZT^T_uZ��oQTSW^T_NfWxyqTilZ��¬SlaQTq�àNd�mª^H_uSÌ�KZ:m�_uSwfWQTxyqnQTZH\�^H_uSâ_uVe_Rk:m�SWilZTd�z

fWxyqT_RZ+��mWSWQTk:mWQTS3+(aQTfwfWde\l_uS �2_ myXlVvVe_j�¤_u\]ilZTZT_uZ��3- �]ö{�}�lþ=/Y� ÞHôhVeVv_uSW^HdeZT\]fÙQTZ:m�_RSWVYX[\]_uZÆ^Tdv_ufW_U 5Hs¤_uSwdeàá_uZ:m�_h_udvZTde\]_RZ©�Ù_ufWxyqHS aXlZTknQTZH\]_uZµÞ � QTàø_udvZT_uZá�oQTSW^T_hàN_RdefçmÙZHdexyq:m�^Tdv_ � _RdeZTqT_Rdvm
^T_uS~ÿj��_RS>+ aX[xyqT_ª�¤_ufçm�dvàNà muÞ���_Rd*_uSWq ai]q:m�_uSKä¯_uàás�_RS�X[mWQTSo^Td@?�QTZT^Tdv_uSw_uZ¸deà'��QHVek©\l_uV ailfwm�_
÷r_uSwQTZTSW_RdeZTdv\]QTZT\l_uZ�Ve_udvxyq:m X[Z�^Tdv_NÿI�¤_uS!+ aXlxyqT_áQTZT^���_R_udvZnmWS aXlxyq:mWde\]_RZ�fwiL^Tdv_A�2_ufwfWQTZT\HÞ� QTà-X[ZT^T_uSw_uZ¸��_RfWxyqTS aXlZTk[_uZ×^Tdv_cßIVe_udvxyqT\]_ �odexyq:m�fw^�XlàásH�¬^TS aQHxykl_c^T_uS U Ve_RàN_RZ:m�_I^Tdv_jô~Z{z
P²XlqHV�^T_RS�_B5Hs¤_uSwdeàá_uZ:m�_RVeV¤PuQT\ aXlZT\]VvdexyqT_RZ U Ve_RàN_RZnmW_lÞ{gjde_RfÙ_RSWknV aXlSçm�fwdexyq�fw_uqTSÙVe_udvxyq:m²�n��_RZTZ
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àNXlZá��_R^T_uZHknmu�{^TXléªPRQTSÙgjQTSWxyqH� aQHqTSWQTZH\ ^T_Rf U 5{s�_RSWdvàN_RZnmWf��KVvmWS�XlqTi�xyq:t[XlknQTQTàÉz/���~ìo÷c�
�Ù_u^TdvZT\]QTZT\l_uZÉ_uSç�¬i]SW^H_uSWVvdexyqªfWdeZH^ÌQTZT^É^Tdv_�gIXlàásH�¬^TS aQTxykl_Èt�de_uVv_uS U Vv_uàá_uZ:m�_�Xlà$�{xyqTàá_uVvP z
sHQTZTk:mjPRQLqTi�xyqLfwdeZT^µ��QTà'dvZ2^Hde_ufw_uZLgjSWQTxykn�¤_uSW_RdexyqT_RZ7XlSW�¤_ud�m�_RZ2PRQLk ai]ZTZT_RZµÞ�gIXlf~p(Swi[z
�HVe_uà#^T_RSIÿj�¤_uS>+ aXlxyqT_uZ:tl_uSWQHZTSW_RdeZTdv\]QTZT\ÆklilZTZ:m�_É^TQTSwxyq+^Tde_ U deZH� aQHqTSWQTZH\�^T_uSjgjS�Xlq:m�Sw_ud z
ZHde\]QTZH\]fWàá_RmWqTi{^H_â��- ãH�]�¬ã]�O/��ÅQHZT^NQHZnmW_uSr\]Vv_udexyqHPu_ud�m�dv\]_uS(�Ù_ufwmWdeàáàÌQTZT\I^H_uSÙÿj��_RS>+ aXlxyqH_uZ{z
tl_uSwQTZTSW_RdeZTdv\]QTZT\l_uZ¸àNd�mWm�_RVef � ai]Z:m�\l_uZ{z}p U ���QPjpÙ�H�/_RZ:m�fWxyq aXlSw��mK��_RSW^T_RZµÞU deZá��_RdvmW_uSW_RSo�{xyqTSwdvmwm�PRQTS U Sw�¬ilSWfWxyqnQTZH\É^T_uS2+ aQTfwfWde\l_uZÆp(q�Xlfw_uZ©��XlS�^Hde_ U dvZH� aQTqTSwQTZT\
^H_uS/deZÆ^Tdv_ufw_uS/ô~Sw��_Rdvm�tl_uSç��_RZT^T_RmW_uZ×PR_ud�myXlQH�¬\l_uV ailfwm�_RZ¸p U ��� aXlqTSw_uZT^¸\]_usHQTVefçm�_uà4è�XlfW_RSçz
qH_udePR_uZ¸��m�Sçz}p U �H��^TQTSwxyqáßFÞlßâX[ZnmWZT_uSÅQTZT^Fp�Þ]ÿj_uVeqTX[�¬_uZÆ��- ãlãSR�ãT�S/�� Þl��_RdH^Tdv_ufw_uS2�2_ m�qTi�^T_
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dvZT^T_Rà àNXlZ ^Tdv_+��_ ��_R\]QTZT\	^T_RSÆßcd�mWmW_uSWdvi]ZT_RZ
�ode_R^T_uSÂX[Vef©knVv_udeZH_+��m ai]SWQTZH\ _udeZ{� aQTqTSwmuÞ
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gjde_Fô~Z{��XlZT\]fwPuQTfçmyXlZT^Hfw�Ù_uVeVv_uZH�¬QHZTk:m�deilZ�§ � dvfwmªXlQTxyq�qTde_RSâ�odv_u^T_RSª^Tdv_áè ailfWQTZT\2^T_uSâQTZ{z
\]_ufçm ai]Sçm�_RZ¸�{xyqTS ail^TdeZT\l_uSW\lVe_udvxyqnQTZT\ ñì � § � � U � § � Þ{�hàb^T_RZÂp(SWi]PR_uéÉ^T_RS�p(qTilmWi{_RàNdvfWfwdei]Z
deZ>_udeZH_uà �{xyqTSwdvmWm©��_RfWxyqTSw_udv��_RZ¦PuQ¦k ai]ZTZT_RZµ��QHZnmW_uSwfWxyqT_Rde^T_ mÆfWdexyq¦ßcVv_udexyqnQTZH\ �{Þ ê�tli]Z
ßcVv_udvxyq�QHZT\×��Þíå]¶w_u^Hi{xyq�deZ7^T_uSc`�XlqTV(^T_RS U ZT^TPRQTfwm�XlZT^Tfç��_RVeVv_uZH�¬QTZHknmWdei]Z § ª Þ�gjdv_ufw_ádvfwm
^Tde_I`�_uVvVe_uZ{�¬QTZTk:m�dvi]ZÆ_udeZH_uf U Vv_uk:m�Swi]ZTfodeà ÷ÈXlknQTQTà¸��àÌQTéNXlVefwiáZHdexyq:m~àá_uqHSK^H_uSK��Vei�xyq{z
��_R^TdeZH\]QTZT\j\l_uZ aQT\l_uZµÞ[gjde_��{xyq:�ode_RSWde\lkl_ud�m��¤_ud�^Tde_RfW_Ràx�¸i{^T_RVeV���_RfwmW_uq:m(q�XlQHsHm�f aXlxyqTVedvxyqÌdeZ
^T_uSK`�X[qTV�^T_uS U ZT^TPuQHfwmyX[ZT^Tfw�Ù_uVvVe_RZH�¬QTZTk:m�dvi]ZT_RZ`§ ª Þ¤ìKde_uSo�odeSw^2q aXlQHù�\át]i]à î>1}Z:t]_RSWfw_uZ
è UÈU g]ÉÈ��i]Swà©X[VedefwàÌQTfwï ßI_u�HS�XlQTxyq©\]_uàNXlxyq:m²����_Rd�^H_uàû^Tde_hè UÈU g%`�_uVvVe_uZ{�¬QTZTk:m�dvi]Z7§IH
XlVefr`�_uVeVv_uZH�¬QHZTk:m�deilZN^T_RS�X[QTfW\]_RV ai]fçm�_RZ U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZ § ª t]_RSw�Ù_uZT^H_Rm/�odeSw^µÞ��2dvmwm�_RVefr^Tde_RfW_Rf�2i�^T_uVvVefIklilZTZ:m�_uZ��{s¤_uk:m�Sw_uZµ��^Tdv_É_udeZH_Éô~ZTSw_u\]QTZH\¸tli]Z U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZ�deZ7^Tdv_F��XlZT^HVWaQTxyk[_
Pu_Rde\lmW_uZµ��_uSwk�VÊaXlSwmÈ�Ù_uSW^H_uZµ�{^�Xª^Tdv_ U ZT^HPuQTfçmyXlZT^Hfw�Ù_uVeVv_uZH�¬QHZTk:m�deilZT_uZe¶WXªk[_udvZT_ U de\l_uZH�¬QTZHk:z
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ilSW^TZnQTZT\�_udvZT_uS.�2i]ZTilVYXl\]_[ÞÈ�{i]àádvmFk[i]àNàªmN_Rf©PRQ
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�yaQHS�¶w_u^T_Fp(Swi]��_É_RdeZT_ à×ai]\lVedexyqHfwmj\lQHm�_ÉõIi]à �TdeZ�X³m�deilZLPR�odvfWxyqT_RZ���XlfWdvfwm�_RàNs¤_uSWX[m�QHSjQTZT^
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ðTÞ ãH�º�â�¤_ufçm�dvàNà mâ�Ù_uSW^H_uZµ����Xlf �odv_u^T_RSWQTà�àNd�m _RdeZT_RSÌ�hZHfWdexyqH_uSWqH_udvmF�¤_uqTX[��m�_ mÌdefçm²ÞÅ��_ud
_udvZT_uSc_udvZT\]_Rfwm�SWXlqTV�m�_uZ U ZT_RSW\]dv_Ftli]Z�ã]öl�Âà7±ÂsTSWi2�{xyqnQTé2kli]àáà mcàNXlZ7fWi¸PuQ�è¯X[fW_uSwVe_Rd�z
fwmWQTZT\]_RZ�PR�odvfWxyqT_RZ
�ºö�Þv�8±4�[xRà Ü QTZT^��²ðTÞ°�[ðJ±4�[xuà Ü ÞµôhQH�o��_udvmW_uZ�^T_uf U 5{s�_RSWdvàN_RZnmWfªdvfwm
PuQ�fWXl\]_RZµ��^TXléL^Tdv_Fä�_RàNs¤_uSWX[m�QTSªXlQTfª_udvZT_uà ��_uSwàNd�ùTmâ��_RfwmWdeàáà mc�odeSW^ý�¯^H_uSâ_u�¤_uZH��XlVvVef
_udvZT_â�hZTfwdexyqT_RSWqT_Rdvmh^T_uS/`�_uSwmW_c��_R^TdeZT\[mÌ�¬fWdv_uqT_âõcXlsTd�m�_uV*�{Þæ��Þíã:� ÞT`�_RdvmW_uSW_â��Xlk:m�ilSW_uZý��^Tde_
^�Xlf U 5{s�_RSWdeàá_uZ:mK�¤_u_udvZg+�QTfwfW_RZLk ai]ZTZT_RZµ��fWdvZT^ë�� ` aXlSwàN_uXl�TfwmWS�XlqHVeQTZT\� U Ve_RknmWSWi]ZH_uZT_RàNdvfWfWdvi]Z
�hà�^T_uZ U ZT_uSw\]de_ t]_uSwVeQTfçmF^TQTSwxyq�` aXlSwàN_uXl�Tfçm�S�X[qTVeQTZH\7Xl�TfWxyq aX[m�PR_uZ
PRQ	k ailZTZT_uZý��� aQTqTSW_
à©X[Z2fwdexyq2tli]S~ôhQT\]_RZµ��^�Xlé©_RdeZT_âp(SWil��_â^T_uShä�_RàNs¤_uSWX[m�QHSKð]�]�]�]õ�\l_uà aXléN^H_uà0��mW_R��XlZ{z
��i]V�m�PuàNXlZ{zÒßc_RfW_ m�P¸�r³ � �l�µô � �HÞ �:�I�[xRà8Üy�~_udeZH_©�nm�S�X[qTVeQTZH\]fWVv_udefçm�QTZH\�t]i]Z�x²XHÞ�ã]ö³` qTX[m²�
��X[fLdeà ÷r_uSw\]Ve_RdexyqDPuQ%^H_uZ%_RdeZT\l_ufwmWS�XlqHVvm�_RZ è*_udvfwmWQTZT\]_RZ%deà ��_uSw_udvxyqAt]ilZé�¸` tl_uSçz
Z�XlxyqTVÊaXlfWfwde\]�TXlS/defçm²Þ
gjQHSWxyq�^Hde_áqTi]qT_RZ�_uSwSW_udvxyq:m�_uZ ä¯_uàás¤_uS�X³m�QTSw_uZ�k[i]àNàªmª_RfÌXlQHé]_uSw^T_uà PuQHSªm�qH_uSWàái[z
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ô#defwmF^H_uS � dvxyq�XlSw^TfWi]Z�zÒõIi{_0/áPude_RZ:m²��ä ^Tde_Âä¯_uàás�_RS�X[mWQTSFQTZT^ � ^Tdv_Âô~QTfçm�SwdvmWmWf�XlSw��_Rdvm
^T_uSNp(SWi]�¤_lÞrgjdv_ U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZT_uàádefwfWdvi]Z	k[X[ZTZ>^TXl��_Rd/fWi�\]SWilé7�Ù_uSw^T_uZý�Ù^�X[é�fwdexyq>i]��_RSçz
q�XlVv�+^T_uScp(SWil��_É_RdeZT_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZ:�Ùi]Vek[_N�HdeVe^H_Rm²���Ù_uVexyqH_NX[Vef � _RSWfwmWSW_RQTQTZT\]fwVedvZTfW_Ì�odvSWk:m²Þ
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�¬ilVe\]_RZT^T_uZ � _ud�mW�¬_uZHfwm�_RSWZ PRQ �¤_ui]��X[xyqnmW_uZµÞ~gj_uf¸��_Rdvm�_RSW_RZ k³XlZTZ àNXlZDdeà � _ud�mW�¬_RZTfwmW_uS
àádvmF^H_uSáq ai]xyqTfçm�_uZ
ä�_RàNs¤_uSWX[m�QTSá�¤_ud/^T_RZ q ai]xyqTfçm�_RZ¦��deZH^TQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_uZ>^T_uZ U dvZTf�X³m�P
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^H_uZµ�³��_RfWxyqTS aXlZTk:m(Z�X³m aQTSwVedexyqª^T_uS¯_uZH_uSW\l_Rm�dvfWxyqT_ U dvZTf�X³m�PusHQTZTk:m(^T_RSÅä/qT_RSWàái{_RàNdvfWfWdvi]Zc^T_uZ
àá_uél��XlSW_RZL�Ù_uSW_Rdexyq¸^T_ufh�{s¤_uk:mWSWQTàáfuÞ

Þ3ßµÞ^ßzµ E U ï·¶&ê`æ¸å§¸[\�äKí·¹_èDä�æGê`æ¸å§¸eäKð­ìgä�í·Yeä�æ U ì�V�æ
gIX[fjp(SWi]�HVe_uà#^T_RSIp(SWi]�¤_uZ:mW_uàás�_RS�X[mWQTSu��\]_uZ�X[QT_uSj^TXlfjp(SWil�TVe_Rà1^T_RSj��_RfwmWdeàáàÌQTZT\�^H_uS
p(Swi]��_RZ:m�_uàás¤_uS�X³m�QTSR��_uSw\]de�HmÌfWdexyq P ��X[ZT\]fWV aXlQHù�\�XlQHfÉ^T_uà�ô~QH�¬��X[Q�^H_uf U 5{s�_RSWdeàá_uZ:mWfuÞ
` aX[qTSW_RZT^Âà©X[Z©^Tdv_j��Xlfwdefçm�_uàás¤_uS�X³m�QTSÙZTi{xyq©àNd�m�ä/qT_RSWàái{_RVe_RàN_RZnmW_uZ�QHZT^Âp�ü�SWi]àá_RmW_uSWZ
�¤_ufçm�dvàNàá_uZ¸k³XlZTZµ�T��XlVvVe_RZ¸^Hde_ufw_N�¸_Rm�qHi{^T_RZL� aQTSo^�XlfK^Hü�Z�XlàádefwxyqT_ U 5{s¤_uSwdeàá_uZ:mjX[QTfu��^�X
^Hde_hè aX[ZT\]_o^T_uS � _ud�mW�¬_uZHfwm�_RSÙdvàø��_RSW_udvxyqN�Ù_uZTdv\]_uSáWµfÈVede_R\]_uZ2�¬ä/qT_uSwàNi�_uVv_uàá_uZ:m�PRQNmWS aXl\]_[�
fwxyqTZT_RVeVe_Rf�p�ü�SWi]àá_RmW_uSÈ��_Rd�QTZTf�ZHdexyq:mÙtli]SWqTXlZT^T_RZ�� ÞHgjde_o_udvZTPudv\]_�� ai]\]VvdexyqTk[_udvmu�:_udvZT_uZ � Q{z
\lSWd@? XlQH�Ù^Tde_áp(SWi]�¤_uZ:mW_uàás�_RS�X[mWQTSI� aXlqTSW_RZT^�_RdeZT_Rf � _Rdvmw�¬_uZTfçm�_uSwfcPuQ���_Rkli]àáàN_RZµ�*defçmâdeZ
QHZTfW_RSW_uà���XlVeVrX[VefWi2^�Xlfª\]_uàá_ufwfW_uZH_Æ�{s¤_uk:m�SwQTà�fw_uVv�TfwmuÞÅgIXl�¤_udrk³XlZTZ�à©X[Z�XlQTfwZnQHm�PR_uZµ�
^TXléj^Tdv_���_uSwàNd�t]_uSçm�_RdeVeQHZT\]fw�¬QHZTk:m�deilZª_RdeZT_���QHZTk:m�deilZÌ^T_uSÅä�_RàNs¤_uSWX[m�QTS�defçm²Þ[gIXlfÅ\]_RàN_RfWfw_ z
ZH_Ì�{s¤_uk:mWSWQTà'_RSW\]dv�HmofWdvxyqLZ aXlàáVedvxyqÆXlQTfo_udvZT_uS a�K��_RSWVYX[\]_uSwQTZT\á^T_uSK��_uSwàNd��¬QTZTk:m�dvi]Z��w� U �
àádvm�^H_uS � QHfwmyX[ZT^TfW^Hdexyq:m�_/gcÿc�µ� U � Þºgjde_ � QTfçmyXlZH^TfW^Tdvxyq:m�_�k³XlZTZªqTde_RSW�¤_ud�XlZª^�Xlf��2X[m�_RSWdYX[V
dvZTfWi[�¬_uSWZNXlZT\l_us�Xlé[mÙ�Ù_uSw^T_uZµ��^�XléâàNXlZN�¤_udvàø�Åd�m(� aQTSÙ^Hde_ � QTfwm�XlZT^Tfw^Tdexyq:mW_~_udvZ©p¯i]Vvü�ZTilà
�Hdef�PuQTà�ßIS�X[^ªãKXlZT\l_u�¤_uZ k³XlZHZµÞºgIXlf¯�ÅdvmWsTSWil\]S�Xlàáà4î�ßcQHdY�Åd�m�ï�tli]ZÉú~Þ U VeVv_uZn��_RSW\]_RS�- ð]�=/
PR_udv\lm�Z�X[xyq¸^H_uà �Ådvm�XlQTxyqÂ^Tdv_ht]_RSw�Ù_uZT^H_Rm�_ � QTfçmyXlZT^HfW^TdvxyqnmW_âXlZµ��fWi�^�XléÉàNXlZ�^Tdv_ufW_~àNd�m
^H_uSNè�d�m�_RS�X[mWQTSÌt]_RSW\]Vv_udexyqH_uZ
k³XlZHZµÞ � QTZ aXlxyqHfwm©�odvSW^�XlVvfF÷r_RSW\]Vv_udvxyq>^�X[f � _R�¬_RSW_RZTPufws�_Rk:z
mWSWQTàû`DþÌ\]_RùHmWm�_ m²�T^TXÌ^Tde_RfW_ufoàádvm�^T_uS��¤_ufçm�_RZ×��m�X[m�dvfwmWdekáXlQH�¬\]_RZTi]àáàN_RZ���_RSW^T_RZ2k³XlZHZµÞ
gjdv_cfWi��¤_uSw_uxyqTZT_ m�_Ép¯i]fWd�m�dvi]Z2^H_uSj��_RSWàádek³XlZ:m�_N� U

�
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�¬_RZTfwmW_uSIk[i]ZTfwm�XlZ:mc\]_uqTXlVvmW_uZµÞ U deZ7��_RdefWsHde_uV�� aQTSj_RdeZT_RZ+fWi]VvxyqT_uZ7��_RSWàádvùTm~Pu_udv\lmjôh�T�µÞí�{Þ ãHÞ±l_R^T_uf � _udvmw�¬_uZTfçm�_RS¯�odvSW^ àá_uqHSWàNXlVef*\]_ ùTmWmW_Rmu�[QTZH^ªt]ilZÌ^T_uZ fWi~\l_R�Ùi]ZTZT_RZT_uZFä¯_uàás�_RS�X[mWQ{z

−1.6º −1.1º −0.6» −0.1» 0.4 0.9 1.4
Bindungsenergie [eV]

0

10

20

30

Z
äh

lra
te

 [w
ill

. E
in

he
ite

n]

Fitkurve
¼
W3
½
DOS
¾

Nb (110) (W3)
¿
T
À

B
Á = 1440 K

E
Â

L
Ã = 14.54 J/cm2

Ä
T
À

Fit
¼ = 2940 K

ô~�T�TdvVe^TQHZT\û�{Þ ãg�Æ��_udvfWsTdv_uV×_RdeZT_Rf
��_RSWàádvùTmWf�XlZHq�XlZT^ø^T_Rf � _udvmw�¬_uZ{z
fwm�_RSWfBã�� aQTS _RdeZT_RZ0|hdeil�5�ç�]�½�]�U dvZTknSWdvfwmyX[VeV�ÞKgjdv_���Xlfwdefçm�_uàás¤_uS�Xºz
m�QTSÉ�¤_RmWSWQT\��]�²ð:�lõ1QTZT^�^Tdv_Æè¯Xºz
fW_uSwVe_RdefwmWQTZT\Æ�²ðTÞ°�[ðÅ±4�³xuàAÜ



�gH �gH ���BAõE2
eÁe�­Á^���J�!�Â�Ç��Á��DCFE��
����2���x�,�D�g�2�BG3������
7L��Â� �S�
SW_RZ��odeSW^Â^H_uS��2d�mWmW_uVv�Ù_uSçm�tl_uSw�Ù_uZH^T_RmuÞ�gjdv_jßI_uZTXlQTde\lkl_ud�m�^T_Rf�÷r_uSç��XlqTSW_RZTf��oQTSw^T_I^TQTSwxyq
_udvZT_uZ�÷r_RSW\]Vv_udexyq�^T_uSÌfwi×_uSwq�XlV�m�_uZH_uZ ä¯_uàás�_RS�X[mWQTSW_RZ àNd�m ^T_RZÍ�2_ufwfWQTZH\]_uZ�^T_ufÉä/qH_uSçz
àNi�_uVv_uàá_uZ:m�fªQTZT^ ^T_RfFp�ü{Swi]àá_Rm�_RSWf � aQHS t]_RSWfWxyqHde_u^H_uZT_¸��Xlfwdefçm�_uàás¤_uS�X³m�QTSw_uZ _uSwàNd�mWmW_uVvmuÞ
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�{xyq�XlV�m�QTZH\¸^H_ufcPu_RdvmyX[QH�¬\]_uV ai]fwmW_uZ U 5{s�_RSWdvàN_RZnmWfc��_RfWxyqTSwde_u�¤_uZ7�odeSw^µÞ � QTVv_RmWPRmj�odvSW^7ZTi�xyq
_udvZ a�K��_RSW�TVvdexyk aQH��_RSK^Hde_jt]_RSw�Ù_uZT^H_Rm�_RZ7p(SWi]�¤_uZ¸QTZT^¸^T_uSw_uZÆ÷ri]SW�¤_uqTXlZT^TVvQTZT\á\]_u\]_R��_RZµÞ
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÷hßb�{xudv_uZ:m�d�ù�xÌXlQ{�¬\]_uZTilàNàá_uZ����{kndvPuPu_ªfWdv_uqT_ªô~�T�µÞ¤ãHÞ��º� Þ�gjdv_ufw_ªôhZTVYXl\l_ªdvfwmKàNd�mK_udeZH_uà
�S�]ö�ÕÒz}ô~ZTXlVvü�f�X³m�i]ShXlQTfw\]_ufçmyX[mwm�_RmuÞµgjdv_ªX[QTfW\]_RV ai]fçm�_RZ U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZ+s�XlfwfWde_RSW_RZ×^Tde_ U Ve_uk:mWSWi[z
ZT_uZHi]sHm�dvk QTZT^���_RSW^T_RZ¦^�XlZTZ	t]i]à ôhZ�XlVvü�fWX[m�i]SáXlQ{�~� aQTZH�cú�q�XlZTZT_RVvmWSWi]ZTfNXl�T\l_u�TdvVe^T_ m²�
^Tde_o^T_RSÈgj_Rm�_Rk:m�deilZN^T_RS U Vv_uk:m�Swi]ZT_RZ©^Tdv_uZT_RZµÞngjde_�� aQTZ{��ú�q�XlZHZT_uV�m�SWilZTfrfWdeZH^N\]_Ri]àá_Rm�Swdefwxyq
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\]_RmWdefwxyqT_Iô~�TfçmyXlZH^¸^H_uSKú�q�XlZHZT_uV�m�SWilZTf/àÌQTéÌdvàNàá_uSÈ�ode_R^T_uS aQH��_RSWsTS aQH��moQTZT^Æ�¤_udµ�Ù_u^�XlSç�
ZT_uQ+k³XlVvde�TSwde_RSwm/�Ù_uSW^H_uZµ�µQHà0^Hde_âô~Qg+ ailfWQTZT\Â^H_ufc�{s¤_uk:mWSWi]àá_RmW_uSWf~ZTdexyq:mjPRQLt]_RSWfwxyqTVe_Rxyq{z
m�_RSWZµÞ � QHà�ô~QHfWV ailfW_uZF^T_RS U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZNfçm�_RqT_uZá^TSW_RdHt]_RSWfwxyqTde_R^T_uZT_~p(qTilm�ilZT_uZÂ�nQT_RVeVv_uZFPuQTS
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�]\N^ d _&\a`R_&bY_&^¦� c �?�e���V� cBj�j �c `Rf�_Kb#_K`]§¨_&���K_&\�^©oR`Rg d _&\a`R_&�ªf�bk�e��_K`��K_&\�^ j \ rut _K` i � d ^ c `Rg�KoR�p{ ced _Kb#«Ro jad~cej�d�¬ _6��_Kb#_K`R� d «�_K��^wb#oR�¨z��V\�_G_Kb d ^w_&` d \a_K��_K`­};_K\N^k��_&` d ^k_Kb j \�_Kf�_&`®b#_ jac ^w\N��KoR�¯{ ced _Kb#«Ro jad�d ���°g c �¨g�_Kb ­ _Kf�\�`R`±gR_ d �&�v_K\N^w_K`�};_K\N^k��_K` d ^w_&b d�r²c zQ� ß �e` d ` cerut gR_K�
­ _Kfe\a`R`�gR_ d { ced _&bk«Ro j�d _ dvj \a_KfB^²z�� c { c f�_�oR`Rg£{ �c `Rf�_~gR_Kbv};_&\�^k��_&` d ^k_Kb�� �oRb cejaj _~§¨_ d#d oR`��f�_K` �cBt ` j \ rut � c bk_&`0�Z��\ab#g�\a� Ý³� j f�_K`Rg�_K`�`�oRb�`�� rutqc os��gR\a_ �i `RgR_&bkoR`Rfe_K`q��_&� �oRf j \ rutgR_Kb©_K��_K`�f�_&` c `R`�^w_&` µ _Kb ^w_~_K\a`�f�_Kf c `Rf�_K`;z i oR��_&bkgR_&�´\ d ^�`R� rut �Ko]_Kb � �cet `R_&`0��g c ��gR\a_
µ «�_K��^wb#_K`­��_K\ rKc z����sz¶��_6n ­ \a`RgRo�`Rf d _&`R_Kb#f�\a_ c os����`R��b#�]\�_Kb#^ d \a`�g0z

µ ced \a` i �R�0z��Rz ß c � c oK§��cej�j \af d ^w_&`·\ d ^²�¸\ d ^®g ced n�_&b dkrut ��\�`RgR_K`¹gR_ d ¤Q_ c � d ��_K\
r²c z°� ß z<�­_&nº\a`»};_&\�^#��_K` d ^w_Kb�gRbk_&\,z Ü `qgR_&` c ` dkrutRj \a_K�e_K`RgR_&`l};_K\�^#��_K` d ^w_&bk`q�s\�_Kb���\ d�d \�_6���_&`¨_&bk�B_K`R`�^|� c `h_&\a`R_G�B��`�^w\a`�oR\�_Kb j \ rut _¥};oR` cet �]_GgR\�_ d _ d ¤Q_ c � d z��V\a_ d _Kb�¤°_ c �¼\ d ^ c o��gR\a_ µ rut ��_6��_ j �e_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`RfqgR_&b ç ��_&b ² �cBrut _m�KoRbB�o r ���Ko��u�o t bk_&`0z µ «�_&��^wbko�� µ [���\�^
_K\�`R_Kb � _K��«�_Kb c ^woRb]gR_Kb¼¤Yb#����_¨����`½�e�s�!�e� ©4��_ d ^w\a����^]gRoRb rut _K\a`�_K`èÝ³_Kb#�]\N�R^ ª _K`�^#�
d «Rb#\ rut ^�gR_&� µ «�_K��^wb#oR�¾g�_Kb ² �o dkd \�f�_K`»¤ t³ced _w© µ rut �]_ j �&^k_K��«�_&b c ^koRb ��¿¢À �?Áe�e��� ª z
­ _K\�gR\�_ d _K` � _K��«�_Kb c ^woRb#_K`Â\ d ^�gR_&b µ rut �v_&��_ j ��� jajad ^!�c `�gR\afhgR_ d ��b#�R\a_&b#^²z Ü `ÃgR_K`±��� j f�_&`s�gR_K`»};_&\�^#��_K` d ^w_Kb#`��2�o tRj ^�gR\�_Ä¤Ybk����_]��\�_KgR_&b c �;�QoR`�g gR_KbÅgR_ d ��bk�R\�_Kb ^w_ µ rut �v_&��_ j ��\abkg
gRoRb rut �V\D§;o d \a��`	©4gR_ d \�� ­ o j �]f�_ j �� d ^k_K` µ rut ��_6��_ j�dXª�c `hgR\a_ ç ��_Kb ² �cerut _G��\a_&gR_Kb c `�f�_6�bk_&\ rut _&b#^²z i oR��_&bkgR_&� dkrut ���`Ã�&oÃ_&bk�B_K`R`R_&`Â\ d ^G_&\a`R_�_&`R_Kb#f�_&^k\ dkrut _�n�_&b d#rut \a_&�RoR`Rf®gR\a_ d _ d¤Q_ c � dYt \a`Å�Ko�`R\�_KgRb#\af�_&bk_K` ­ \a`�gRoR`Rf d _K`R_&bkf�\�_K`���\�^ d ^w_K\�f�_K`�gR_Kb � _K��«�_Kb c ^woRbu© µ ^kbk\ rut _�\a`
i �R�;z³�Rz ßSª z³�V\�_ �i `Rg�_Kbko�`Rf�_K`¨��_&\FgR_K`hn cej _K`R�&_ j _&��^wbk�e`R_K`®gR_ d�� \N^ c ` d ��_K\�� �«~��_&bkf c `�f����`¨gR_Kb���_ d ^w_&`�\a`®gR\a_ ² �o dkd \�f�_Å¤ tRced _ d \a`�g¨`R\ rut ^9f c `R� d � c oK§Y�cBjaj \�fRz µ \a_ d \�`Rg­\�` i �R�0z
�Rz ß gRo�b rut ¤���_&\ j _Gfe_K�e_&`R`R�&_K\ rut `R_&^Kz Ü ` d f�_ dkc ��^~��\abkghg cBd n cej _K`R�&� c `Rg®\a`hgR_&b ² �o dkd \af�_&`¤ t³ced _ d ^kbkoR��^wo�b j � d zÆ�V\a_ µ rut o j ^w_&b|��_K\ rKc zR����z¶Ç�_&n ­ \a`Rg�oR`Rf d _K`R_&bkf�\�_����&�¥z�gR_Kb j _&\ rut ^w_�G`R\ r �h��_K\ r²c zR�w��z¶��_&nÈ\a` µ «�_K��^wb#oR� µ Ç�©���_ d ^ ª�d \�`Rg­\�` µ [�© ² �o dkd \�f ª `R\ rut ^V��_ t b|�&o
_Kb#�e_K`�`R_K`0z

� cÃc o���f�b#oR`Rg·g�_ dÄi o���b c o t _K` d g�_ d ��\�^�gR_&� { ced _KbÄ��_ d ^wb cBtRj ^k_K` ­ _&bk_&\ rutRd _&\a`R_
� c!É \�� cBj _ i `R� cBtRj ����`¨¡Y\a`R�&_ j ��_ d#d oR`�f�_K`®����`®gR_Kb~¤Ybk�e��_G���ebkf�_&f�_K��_K`®��\abkg;�R��oRbkgR_&`
\a` i �R�;z©��z ø cejaj _Ä��\�^�f j _K\ rut _K`l¤ c b c �]_6^w_&bk`xfe_K��_ dkd _K`R_&` µ «�_K��^wb#_K`0��gR\�_hgR_Kb ² �o d#d \N�f�_K`­¤ t³ced _Å_K`�^ d «Rbk_ rut _K`°© µ [ ª � c os� d oR���]\�_Kb ^²�RoR�Êg ced µ \af�` cBj � ¬~c o d#rut �.n�_&b t �cBj ^w`�\ d �&o
��_&bk��_ dkd _Kb#`0zs«|� gR\�_ �i `RgR_&bkoR`Rfe_K`Ë��_K\a� �«~��_&bkf c `RfÃ�e��`ËgR_Kb���_ d ^w_&`Ë\a`xg�\a_ ² �o dkd \af�_¤ t³ced _¼�&o���_&bkgR_&o�^ j \ rut _&`0�Z��oRb#gR_¼\a` i �R�0z���z ø c o rut `R� rut µ «�_&��^kbkoR� µ Ç c o d�i �R�0z
�Rz ß g c bkf�_ d ^w_ jaj ^²z i o rut�t \a_&b�_Kbk�B_K`R`�^9� c `®g ced n�_Kb dkrut ��\a`�gR_K`mgR_ d µ rut �v_&��_ jad o�`Rg­gR_&`
n�_Kb j o d ^¸gR_&b µ ^kbkoR��^wo�bk_K`¼\�� ² �o d#d \afe_K`h};o d ^ c `�g0zR� j _&\ rut �&_K\N^w\af¥�B��`R`�^w_Vg�oRb rut n�_&bkf j _K\ rutgR_Kb°��_&b dkrut \a_Kg�_K`R_&`Ä§¨_ dkd oR`Rf�_&`�gR\a_ ¬ _&«Rbk��gRoR�&\a_&bk� c b#�e_&\�^�fe_&�Å�cet b j _&\ d ^k_&^°��_&bkgR_&`0z�¡ dQd _K\
c o rutÄt \a_Kb�_&b#�Å�cet `�^K�sg c � cej�j _ d «F�c ^w_&b�f�_&�K_K\�fe^w_&`Ä¡Ybkfe_K�R`R\ dkd _9��_ t b#� cej�d f�_K��_ d#d _&`£��oRb �
gR_K`;� c o d ¤ jac ^w�&f�bB�o�`RgR_K` c ��_Kb�`�oRb�bk_&«Rb?�cBd _K`�^ c ^w\N��_ µ «�_&��^wbk_&`­f�_&�K_&\afe^��v_Kbkg�_K`­�����`�`R_K`0z
i oR�e_Kbkg�_K� ��o�bkgR_­�u�o�b¥Ì#_Kg�_ d µ «�_K��^kbkoR� d _K« c b c ^ÄgR\a_ � _&�]«�_Kb c ^wo�bÄ�]\N^k^k_ jad Ý³_Kb#�]\N�R^
��_ d ^k\a����^²z�� c ` cerut ��oRb#gR_VgR\�_ � _&�]«�_Kb c ^woRb©gR_&b c o�� d oR���]\�_Kb#^k_K` µ «�_K��^wb#_K`¼��_ d ^k\a����^
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i �R�R\ j gRoR`�f¼�Rz øsÎ Ü `�gR\a_ d _&b i �R�R\ j gRo�`Rf d \�`RgmgR\a_ µ «�_&��^wbk_&` µ [¼oR`�g µ Ç c o dGi �R�0z
��z ß �&o dwc �]��_K`���\�^ÅgR_&` c o�� d o��]��\a_&b#^w_&` µ «�_K��^kbk_K`qgR_&b ² �o d#d \�f�_K`q¤ t³ced _Äf�_&�K_K\�fe^²z
�V\�_Vn�_Kb#��_ dkd _&bkoR`�f£gR_&b µ ^ c ^k\ d ^k\a�]\ d ^�feo�^��Ko®_Kb#�e_K`�`R_K`0z

o�`RgÂ��\�^Gg�_K` � _K��«�_Kb c ^woRb#_K` c o d g�_K`Â_&\a`R�&_ j `R_K` µ «�_K��^wb#_K`Ã�e_Kb#f j \ rut _K`0z Ü ` i �R�0zF��z ø
\ d ^�_K��_K`s� cejaj�d µ «�_&��^kbkoR� µ [ c o d£i �R�0z��Rz ß f�_&�K_&\afe^K�YoR� �KoR�Ï_&\a`R_&`xgR\�_®n�_&bk��_ dkd _6�b#oR`Rf�gR_&b µ ^ c ^w\ d ^w\���fe_Kf�_&`��oR��_Kb�gR_&`¨¡Y\�`R�K_ j ��_ dkd oR`Rf�_&`h�Koh�K_&\af�_&`0z³};oR� c `Rg�_Kbk_&`¨�&_K\�fe^
g�_Kb�n�_&bkf j _K\ rut gR_ d µ «�_K��^kbkoR� d µ [���\�^ÅgR_K` µ o��]��_K`·�w© µ rut b#\�^k^¦�v_K\N^w_Ä� ø­�]_6n ª ���
© µ rut b#\�^k^¦�v_K\N^w_|[����]_6n ª oR`Rg][5© µ rut b#\�^#^¦��_&\�^w_~[ ß ��_&n ª ��g c ��gR\�_eÝÆ�ebk�Èg�_ d µ «�_&��^wbko�� do�`���_K_&\a` ² oR�e^]� j _&\a��^Kz��VoRb rut gR\a_¼n�_&bk��_ dkd _Kb#oR`Rf gR_&b µ ^ c ^w\ d ^k\a�Â� c `�`l� c `»`�o�` c o rutg�_K`¼¡Y\a` dwc ^k�|gR_&b ��t _Kbk����_K��\ dkd \a��`���_K\ r²c z��¦Ç�_6n ­ \�`RgRoR`Rf d _K`�_Kbkfe\a_~��_&\�g�_K` µ «�_K��^kbk_K`
�e�2�ÄoR`Rg±[¼\a` i ���0zF�Rz�øh_&bk�B_K`R`R_&`¯© c `Rf�_&gR_Ko�^k_&^�gRoRb rut _&\a`R_&`±¤Y��_&\ j¶ª z ­ _K\YgR_&` t � t _K`
� _K��«�_Kb c ^woRb#_K`­g�_Kb|¤�b#����_Å\�`�};_&\�^k��_&` d ^k_Kb�gRb#_K\2� c `R`­g�\a_ ��t _Kb#�]��_K��\ d#d \���`¼����`­¡ j _K���^kbk��`�_K`x`�\ rut ^��]_ t b���_Kb#` cerutRj �cedkd \afe^��v_Kbkg�_K`0zv�V_Kb�¡Y\a` dkc ^w�hgR_&b£¡Y��\ d#d \a�e`q^ t _Kb#�]\ dkrut
c `Rf�_Kb#_Kfe^k_Kb�¡ j _&��^kbk��`�_K`0��g�_Kbk_&` Ü `�^k_K` d \�^!�c ^]_ É «���`�_K`�^w\�_ jaj �KoR`R\��]�Å^�© d \a_ t _®� j zY�szN�²� ª ���_ d#rut b?�c `R��^ c oR�e_Kbkg�_K�ÐgR_&`¨g�_Kb|§¨_ d#d oR`�fÄ�KoRf³�c `Rf j \ rut _&`¨¡Y`R_&bkf�\�_K��_Kb#_K\ rut z

i o d gR_&bG{F\�^w_&b c ^koRb�ÑÒ� ß²Ó � �3Ô \ d ^9��_K� c `R`�^Gg c �ÄgR\�_ �«|��_Kb#f c `Rf d ��_&^ cBjaj _¥gR_&b¥�GbkoR«R«�_
Ü n9�0� � \N^ c `;��};\�bk�e�e`�oR`Rg ¨|c ��`R\ao��¨�!_K\�`R_K`���_ d ^ �.��_ d ^#�¦¤ tRced _&`��oR��_Kbkf c `Rf¥gRoRb rutRjÕc os��_K`0z Ü �Ý cej�j _¥gR_ dG� \�^ c ` d9j \a_KfB^|g�\a_ �«~��_&bkf c `Rf d ^k_K��«�_&b c ^koRbt© tRr « Þ � rKr�ª ��_K\©��� ß [��´��_K\©�²� c b&z§®\�^�gR\�_ d _K�Ê¤ t³ced _K`Z�o���_&bkf c `�f]\ d ^ c o rut _&\a`R_ �i `RgR_Kb#oR`Rf�gR_Kb�_ j _&��^kbk��`�\ dkrut _K` µ ^wb#oR��^woRb
�e_Kb#�RoR`RgR_&`0z Ü ` i �R�0z��Rz ��d \a`�g­n cej _&`R�K� c `Rg d «�_&��^kbk_&`°© ¨ _ Ü³ª ���e` � \�^ c `���_K\2��_Kb dkrut \�_6�g�_K`R_&` � _K��«�_&b c ^koRbk_&`½fe_K�K_&\afe^Kz��V\a_­��_&\agR_&`ÖoR`�^k_Kbk_&` µ «�_&��^kbk_&`¹�K_&\af�_&` c oR��_&b¼_K\a`�_Kb
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i �R�R\ j gRoR`Rf]�Rz � Î;Û~_ Ü n cej _K`R�&� c `Rgs�
d «�_&��^kbk_&`l���e` � \N^ c `q��_K\��e_Kb d#rut \a_A�gR_&`R_K` � _&�]«�_Kb c ^wo�bk_K`;zÃ�V\�_ µ ^wb#\N�
rut _�gR_&o�^w_&`�g ced n�_Kb dkrut ��\a`Rg�_K`mgR_&b
Ì#_6��_&\ j \�f�_K` µ ^wb#oR��^woRbÊ��_K\�� ¤ t³c �
d _K`Z�oR��_Kb#f c `Rf c `0z

^ t _&bk��\ d#rut _K`hn�_Kb#�Rbk_&\�^w_&bkoR`�f]gR\�_¥f j _&\ rut _&` µ ^wbko���^koRbk_&`0z�Ü�_K\Fg�\a_ d _K` µ «�_K��^wb#_K` j \a_&fe^��e�Õ�
��_K` d \ rut ^ j \ rut gR\�_ tRr «s�¦¤ t³ced _��e��bKz2Û~\a_Kb#��_&\�\ d ^G�Ko±��_ cerut ^w_&`Ãg c �hgR\a_ � _K��«�_&b c ^koRb9�e��`
����ø��B�ª�]\N^k^w_ jad Ý³_Kb#�]\N�R^~��_ d ^k\a����^���oRbkgR_ÅoR`Rg�g�_ d �v_Kfe_K`�`R\ rut ^9_ É�c ��^V\ d ^�Ý4����_Kb t³cej �gR_Kb c `�f�_Kf�_&��_&`R_K`¹Þ|��� c `Rg j oR`Rf d ^w_&�]«�_Kb c ^wo�buß6z¸¡�b t �� t ^®� c `½`�oR`½gR\�_ � _&�]«�_Kb c ^woRb��_&\�^k_Kb9Ý4gRb#\�^k^k_ d µ «�_K��^wb#oR�´����`]oR`�^w_&`Æß6� d ��� c `R`£� c `�_Kb#�e_K`�`R_K`0��g c �ÅgR\a_ µ rut o j ^w_&bv��_K\
r²c z²�¦��z<Ç�_6n·Ü�\�`RgRoR`�f�_K`R_&bkf�\�_Y��_Kb dkrut ��\a`�gR_&^Kz��V_Kb°�G`R\ r �G��_&\ r²c z²�u�ez¶��_&nxÜ�\�`RgRoR`Rf d _K`�_Kb �f�\a_Å� j _&\a��^�Ì#_&gR� rut `�� rut _&b t³cej ^w_&`0z;�V\�_ d _�� j _&\a`R_&` �i `Rg�_Kbko�`Rf�_K`m\�� µ «�_&��^wbko���gR_&o�^w_&`
g c b c o�� t \�`0�2g c �¨gR\a_ d _ d µ «�_K��^wb#oR� c o���f�_K`����]��_K`���oRb#gR_e�°� �cet bk_&`Rg d \ rut gR\�_£¤Yb#����_
\a`�gR_Kb©Û~� rut ^w_&�]«�_Kb c ^wo�bk« t³cBd _�Ý4� rKr ßY��_&� c `Rg;z�¡�b t �� t ^v� c `�gR\�_ � _&�]«�_Kb c ^woRbG�oR��_Kb�gR_&`
µ rut ��_ j �K«RoR`���^ t \�` c o d ��g c `�`���_Kb dkrut ��\a`�gR_&^ c o rut `R� rut g�_Kb��G`R\ r �Ã��_&\ r²c zQ�u��zà�m_&n
Ü�\a`�gRoR`Rf d _K`R_&bkf�\�_ezÝ|�oRb � \�^ c `»fe\a��^�_ d ^ t _K��b#_&^w\ dkrut ��_&bk_ rut `R_&^k_­_ j _K��^wb#��`R\ dkrut _­};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_K`x�u�oRb
gR\a_h��\a_&b���_ d ^k_K`Ë¤ t³ced _K`áÝ tRr «;�v� rKr ��� r&r oR`�gxgR\�_ d ��f�_&` c `R`�^w_hâã¤ t³ced _?ßA� d \a_ t _­�ez¶Ü9z

i �R��\ j g�oR`RfV�Rz¶Ç�Î ��t _K��b#_&^k\ dkrut _9};o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_&`]gR_&b���\a_KbQ��_ d ^k_K`�¤ t³ced _K`�����` � \�^ c `Ý j \a`R� d ß c o d ÑÒ� ß!Ô oR`Rg®gR_Kb�ä��o dkd \�f�_K`­¤ t³ced _]Ý�bk_ rut ^ d ß c o d Ñ ß � Ô z
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Ñå� ß �u��Ç ÓUß � Ô oR`Rgq_K\�`R_ ¬ _ rut `�oR`Rf±gR_&b£};o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_¼���e`qä��o dkd \af�_&� � \�^ c ` \a`½Ñ ß � Ô z�V\�_Åfe_K��_ dkd _K`R_&` µ «�_&��^wbk_&`��;��e`R`R_K`�`�oR` c ` t³c `Rg�g�_KbV\�` i �R�;z;�Rz¶Ç£f�_&�K_K\�fe^w_&`­^ t _K��b#_6�^k\ d#rut _K`�};o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_&`m\a`�^w_&bk«Rb#_&^w\�_Kb ^|�v_Kb#gR_K`0zF§ c `­_&bk�B_K`R`�^¥\a`®gR\�_ d _&b i �R�R\ j gRoR`Rf��g c �Ãg�_Kb]Û c oR«s^woR`�^w_&b d#rut \a_&g·�&��\ dkrut _&` tRr «loR`Rgl� r&r¨� \N^ c `»\a�ÏÜv_Kbk_&\ rut gR_Kb�Ý³_Kb#�]\@�
_&`R_Kb#f�\a_�Ý c `Rfe_KgR_&o�^w_6^�gRoRb rut gR_&` µ ^wb#\ rut ��_K\F�Å_&n¥ß j \a_&fe^²z Ü ��Ý cBjaj gR_Kb t�r «s�¦¤ tRced _ j \a_KfB^¡Yæ \���Üv_Kbk_&\ rut _&\a`R_ d §¨\a`R\���oR� d g�_Kb¥};o d ^ c `�g d gR\ rut ^w_e�0�Å�cBt bk_&`Rgm��_&\�gR_&bV� r&r �¦¤ tRced _g�\a_�Ý³_Kbk��\a_&`R_Kb#f�\a_9\a`h_K\�`R_K�º§ c!É \���oR� j \a_&fe^²z Ü `¨gR_&b t ë�«��e^ t _6^w\ dkrut _&`­� rKr ��¤ t³ced _ j \a_KfB^g�\a_�Ý³_Kbk��\a_&`R_Kb#f�\a_¸��\�_�\a`�gR_Kb©� r&r �¦¤ tRced _|\a�´Ü�_&bk_&\ rut _&\a`R_ d § c3É \a��oR� d gR_Kb�};o d ^ c `Rg d �g�\ rut ^w_B�s�&_K\afB^ c ` d ��` d ^w_&` c ��_Kb�\�`]g�\a_ d _K�çÜ�_&bk_K\ rut _K\�`R_K`]n�_Kb j o d ^ c ` µ ^wb#oR��^woRbVÝ dkrutRc b#��_§ c3É \a� c ß6z�};o dwc ���]_&`�� ced#d _K`�g£� c `R`�� c `]gR\�_ �i `Rg�_Kbko�`Rf�_K`£gR_Kb�};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_|��_K\��
� \N^ c `��e��` tRr « �oR��_Kb�� r&r ` cerut � rKr gRo�b rut _K\a`�_K`�n�_Kb j o d ^ c ` µ ^kbkoR��^wo�b���_ dkrut b#_K\a��_K`
Ý���§ c3É \�� c ��_K\ tRr «0�Y[m§ c!É \�� c ��_&\�� rKr o�`Rg è�o ced \ d ^wb#oR��^woRb j � d ��_&\©� r&r ß6zZ�V\a_Ä};os�
d ^ c `�g d gR\ rut ^w_�gR_KbGä��o d#d \�f�_K`Ã¤ t³ced _­�cet `�_ j ^ d _ t b d ^ c b#��gR_Kb¥gR_&bV� rKr ��¤ t³ced _ez i o rutÃt \a_&bfe\a��^Y_ d ��_&`R\af µ ^kbkoR��^wo�bKz Ü `�gR\a_ d _K� µ \a`�`R_ jÕced#d _&` d \ rut�c o rut gR\a_�fe_K��_ dkd _K`R_&` µ «�_K��^kbk_K`
\�`�^w_Kb#«Rbk_6^w\�_Kbk_&`0zF�V\�_ µ «�_K��^wb#_K`0�Fg�\a_�gR_&b tRr «s��¤ t³ced _�_K`�^ d «Rbk_ rut _K`0�°�K_&\af�_&` c �º�]_&\ d ^k_K`µ ^wbko���^koRbk_&`0zÆ� ced µ «�_&��^kbkoR�®�Rg cBd gR_Kb�� rKr ��¤ t³ced _G_K`�^ d «Rbk_ rut _K`������`�`�^k_e�³�&_K\afB^¸��_&`R\afe_Kb
µ ^wbko���^koRbk_&`0�;o�`Rg dkrutRj \a_&� j \ rut �&_K\afB^Vg ced µ «�_K��^wb#oR��g�_Kb9ä��o dkd \�f�_K`�¤ tRced _��B_K\�`R_ µ ^kbkoR���
^koRbk_&`é�]_ t bKz��V\�_­f�b#����_ �i|t ` j \ rut �B_K\�^hg�_Kb®};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_K`½gR_KbÄä��o dkd \af�_&`½o�`RgÖg�_Kb
� r&r �¦¤ tRced _¼� c `R` c ` c `Rg�_Kbk_&b µ ^k_ jaj _ c o d f�_&`�os^w�&^��v_Kb#gR_K`;�Z���m�B_K\�`R_ ¬ _ rut `�oR`Rfe_K` �A�oRb
g�\a_9ä��o dkd \�f�_G¤ t³ced _V����b j \�_Kf�_&`0z Ü `¼g�\a_ d _K`�Ý��cej�j _&`£� c `R`¼� c `ÄgR\�_9f�_&�]_ dkd _K`R_&` µ «�_K��^kbk_K`
g�_Kb2äY�o dkd \af�_&`�¤ t³ced _���\�^2gR_&` ¬ _ rut `�oR`Rfe_K`��A�oRb°gR\a_Y� r&r ��¤ t³cBd _v�e_Kb#f j _&\ rut _&`0z3�V\a_ d \ d ^°�]\N^
g�_KbGÜ�_&��� cerut ^koR`RfR�Fg c �£äY�o d#d \afe_�§¨_&^ cejaj _Å_&\a`R_��G����bkg�\a` c ^k\a��` d � cBtRj ` cet _Ä�?�£oR`Rgm_K\�`R_
� r&r � c b#^k\af�_¥ê cet ��b#gR`�oR`Rf���_ d \�^k�K_&`0�³f�o�^~�Ko®_Kb#� j �c b#_K`0z µ �e�]\N^�_Kb#f�\a��^ d \ rut � �oRb�g ced�� \�^ c `_&\a`R_¥�&o���bk\�_KgR_&` d ^k_ jaj _K`Rg�_ �Þ~��_&bk_&\a` d ^w\a����oR`�f��&��\ d#rut _K` ��t _K�ebk\a_¥oR`�g­¡ É «�_&bk\��]_&`�^Kz

ë äYå¡ä³ìjá%í°î
i o rut ��_K\��Èn c ` c gR\aoR�ï� c b�_ d `R\ rut ^v�­���f j \ rut �B_K\�`R_ dwc oR��_Kb#_ ç ��_Kb ä°�cerut _~��_&\Æ_Kb t �� t ^w_K`
� _K��«�_Kb c ^woRb#_K`¥�Ko���_&�e������_K`0z?�Vo�b rut Û|_&\a�K_&`¥oR`Rg µ «Ro�^#^w_Kb#`¥�e��`R`�^k_K`��6� c b µ c oR_Kb d ^k�eðo�`Rgh�G� tRj _&` d ^k�eð®����`¼gR_&b ç ��_&b#ä°�cBrut _V_K`�^#��_Kbk`�^��v_Kb#gR_K`0� c ��_&bv��\�_9��_K\a� � \N^ c `£��o�bkgR_
g�oRb rut _Kb t �� t ^w_V�V\�ð�o d \���` µ rut �v_&��_ j oR`Rg µ c o�_Kb d ^w�eð c o d g�_K�ñÜ�o j � c `¼g�\a_ ç ��_Kb ä°�cerut _^kb c ` d «���b#^k\a_Kb ^²z µ ����\�^�� c b#_K`®\a`¼gR_&`hn cBj _K`��K� c `�g d «�_K��^wb#_K`ÂÝ%Û~_ Ü ßv����`hn c ` c g�\aoR�ç��_&\
g�_K`·_&b t �� t ^k_K` � _K��«�_&b c ^koRbk_&`·\a���]_&b i `R�&_K\ rut _K`·���e` µ c oR_&b d ^w�eðÖoR`Rg µ rut �v_&��_ j �Ko
d _ t _&`0z i ��_Kb c o rut \a`­gR\a_ d _K� Ý cejaj �e�e`R`�^w_�g ced gUës` c �]\ dkrut _�¡ É «�_Kb#\a��_K`�^GgR_&` i `�^w_K\ jg�_Kb�n�_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rfe_K`®\a`hgR_K` µ «�_K��^wb#_K`0�ÆgR\�_¥gR_Kb�ä��o d#d \�f�_K`¨¤ t³ced _�_K`�^ d «Rb#_ rut _&`0� d _ t b
d ^ c b#����_&bkb#\a`Rf�_&bk`0z Ü ��Ý cejaj _vgR_ d n c ` c gR\�oR� d � c b©_ d�cejaj _Kb#gR\a`Rf d \a�ª�¥_&f�_K` dwc ^k���KoR� � \@�
^ c ` d _ t b¸feo�^¸� ���f j \ rut � c o rut ` cerut¼t �c os�³f�_K`Ä��_ d ^ �.ä �o d#d \�fB�.��_ d ^#� �Þ|��_Kb#f �c `Rf�_&` d _ t b¸f jac ^k^k_
ç ��_Kb ä �cerut _&`¨�&o¨��_K�B���]��_K`;z³� c gRoRb rut �e��`R`�^k_K`®��_&\FgR_Kb¸ò cetRj �e��`¨Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRbo�`Rg�{ ced _&b j _K\ d ^woR`�f c o rut g�\a_¸¡�ð�_K��^w_�gR_Kb°n�_Kbko�`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf|��_&be�o r � d \ rut ^w\afB^���_&bkgR_&`0z��V\�_
i �R�0z3�Rz¶Á|�R\ d �RzN�!���K_K\�f�_K`���_&b dkrut \a_Kg�_K`R_¸n�_&bkf�b²�����_Kb#oR`Rf�_&`��&�v_K\�_KbZ{ cBd _Kb d «��e^ d�c o��Rn c ` c �g�\aoR�®z ç ���v� tRjQd \ rut gR\a_ÅÜ ced \ d ^w_K��«�_Kb c ^woRb#_K`�oR� rKc z��e�����ªoR`�g�gR\a_Å{ ced _&b j _K\ d ^woR`�f�_K`o�� r²c zY� ���3r ���]oR`�^k_Kb d#rut _K\�gR_K`;��� c `R`»� c `l�B_K\a`�_¨`R_&`R`R_&` d �v_Kb ^w_mÞ~`�^k_Kb dkrut \�_KgR_�g�_Kb
��_K\�gR_K` µ «��e^ d _&bk�e_&`R`R_&`0z µ �e�]\N^¸� c b|gR\�_Vò cBtRj gR\a_ d _&b9¤ c b c ��_&^k_Kb��Ko�b|�Vo�b rut �u�o t bkoR`Rf



L ôNM ô�û
òÂTOQPRP ï6Señ TOQU ñnöVSeí9W�S PRX ñ)ð:í)ò¡òjñ£üGò¡ýYTOZX þ [�Á

i �R��\ j g�oR`Rf��Rz¶Á�Î ¬ ¡©§h��Ü�\ j gV_&\a`R_ d { ced _&b d «��e^ dQc o��sn c ` c gR\�oR�¨z&�V\a_�Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRb��_6^wb#oRf]�?�e�����½oR`Rg�gR\a_�{ ced _Kbk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^k_Å�!��z<Ç ���Br ���²z�§ c `]_&bk�B_K`R`�^ d _ t b dkrut ���`0�
��\a_�f jac ^k^Fg�\a_ ç ��_&b#ä°�cBrut _ c o rut ` cBrut gR_&` rKc z!Ç ß �e��� µ rut ��_ j �6����b#fÆ�c `Rfe_K`�\ d ^Kz?ê|o�b c �
¬|c `Rg�gR_ d µ «��e^ d � c `�`�� c ` ¬ \ dkd _�_Kb#�e_&`R`R_K`;�0gR\a_ÅgRoRb rut ^ t _&bk��\ dkrut _ µ « c `�`�o�`Rf�_K`_Kb#�K_Ko�fe^|�v_Kb#gR_K`;z

i �R��\ j g�oR`Rf¥�RzN�?��Î�n�_Kb#f�b?��e��_Kb ^w_~� c b d ^w_ jaj o�`Rf¥_K\a`�_ d Ü�_Kb#_K\ rutRd�c o dvi �R�0z��Rz¶Á�z��V_&o�^ j \ rut�Ko®_Kb#�e_K`�`R_K` d \a`Rg®_K\�`R�K_ j `R_B�Rf jac ^k^k_e� d#rut³c b#�Zf�_&^kbk_&`R`�^w_ÅÜ�_Kb#_K\ rut _ez
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i �R�R\ j gRoR`�fV�RzN����Î ¬ ¡©§h��Üv\ j g�_K\a`�_ d�c `Rg�_Kbk_&`�{ cBd _Kb d «��e^ d©c os��n c ` c gR\�oR�¨zB�V\a_�Ü ced \ d �^k_K��«�_&b c ^koRb���_&^kbkoRf��?�B�����ËoR`Rg�gR\�_�{ ced _&bk_K`�_Kbkfe\a_Kg�\ rut ^w_G��øsz �G���Br �]�&z�§ c `�_&bk�B_K`R`�^
g�_Ko�^ j \ rutÂc o rut ��_K\©gR\a_ d _&` ¤ c b c ��_&^w_&bk`�_&\a`R_]f jÕc ^k^w_ ç ��_Kb#ä2�cerut _£��\�_]\�` i ���0zQ��z<Á�z
�V\�_ d _Kb µ «��e^���oRbkg�_�` cerutm� [e������n�_Kb äY�o d#d \afeoR`Rf�_&` c o���fe_K`R������_K`0z

i �R�R\ j gRoR`�f��Rz��?�sÎsn�_&bkf�b �����_Kb#oR`Rf�_K\�`R_Kb µ ^w_ j�j _ c o d gR_K� µ «��B^�����` i ���0z³�RzN����z i o rut
t \a_Kb d \a`Rg®gR_&o�^ j \ rut _K\�`R�K_ j `R_Gf jac ^k^k_¥Ü�_Kb#_K\ rut _¥�Ko®_Kbk�B_K`R`�_K`0z
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O S

i �R��\ j g�oR`Rf��Rz��²[�Î µ «�_&��^wbk_&`�gR_&b cerut ^¥};_&\�^#��_K` d ^w_Kb~_K\�`R_Kb9§¨_&��bk_&\ t _�����`­n c ` c gR\�oR�¨z
�V\a_vÜ ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRb°��_6^wbko�f��?��óe�e�·oR`Rg�gR\�_¸{ ced _Kbk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^k_�� c b��²�Rz¶Ç ���3r ���²z
i o rutmt \a_Kb~\ d ^9g�_Kb ¬ _K\�`R\afeoR`Rf d _&ð�_K��^9�Å�cet bk_K`�gm{ ced _&bk��_ dkrut oR�hf�os^V�Ko­��_&��� cerut ^w_&`0z
�V\a_Vn�_&bkoR`Rb#_K\�`R\af�o�`Rf d «�_ c � d�d \a`Rgh\a`¼ò½[�`R\ rut ^~��_ t b��&o d _ t _&`0z

gR_ d ¡ É «�_&bk\a��_K`�^ d �e��`®�e_K\�`R_Kb d �]f�b#����_&`­Ü�_&gR_Kos^woR`Rf���\a_¥��_K\�� � \�^ c `0z
ô �oRb°n c ` c gR\�oR�õ��oRbkg�_K`��K_&\�^ c o���f�_ j �� d ^k_©n cBj _K`��K� c `�g d «�_K��^wb#_K`��u�oRbQ�&�v_K\���_Kb dkrut \�_KgR_A�`R_G¤ cedkd _K`R_&bkf�\�_K`±Ý4��oR`RghóÅ_6n¥ß�oR`RgÄgRb#_K\���_Kb dkrut \�_KgR_&`R_ µ rut b#\�^#^¦��_&\�^w_&` c o���f�_&`R�����]_&`0z

i9j�d Ü�_&\ d «�\a_ j �A�oRbÅgR\a_ d _¼§®_ dkd oR`Rf�_&`l\ d ^Å\a` i �R�0zQ�Rz��²[¨_K\�`R_¼§®_K��b#_K\ t _£�A�oRbÅn c ` c gR\�oR�f�_K�&_K\�fe^²z�Ü�_K\QgR\a_ d _&`±§¨_ d#d oR`Rfe_K`���oRbkgR_�_K\a`�_�Ü ced \ d ^w_K��«�_Kb c ^woRb~����` �?��óe���ªoR`Rgm_&\a`R_
{ ced _&bk_K`�_Kbkfe\a_Kg�\ rut ^w_�����`l�²�Rz¶Ç ���Br �����e_Kb ��_&`RgR_&^Kz i oR��_&b�};_&\�^k��_&` d ^k_KbV��\a_&b]Ý4`�oR`�[¼� d
jÕc `�f�ß t³c ^ d \ rut ��_&���oRf j \ rut gR_Kb�};_K\N^k��_K` d ^w_&bÅg�_ d�� \N^ c ` d `R\ rut ^ d f�_��c `RgR_&b#^Kz i o rut gR\�_ d _µ «�_K��^wb#_K` d \a`�g®��_K\ rKc zs�¦��z*ó�_6nöÜ�\a`�gRoR`Rf d _K`R_&bkf�\�_ c o��v�¥`R��bk��\a_&b#^KzR§ c `®_&bk�B_K`R`�^²�Æg c �\a�pÞ~`�^k_Kb dkrut \�_Kgm�Ko�� � \N^ c `®gR_&b|n�_Kb#oR`Rb#_K\a`�\af�oR`�f d «�_ c �h`R\ rut ^ d � c o d f�_K«Rb²�c fe^|\ d ^9oR`�g
c oR��_&bkgR_&� c o d �&�v_K\ i `�^w_&\ j _K`Ä��_ d ^w_ t ^Kz³Ü�_K\��ªn c ` c g�\aoR� t³c ��_K`]��\ab�_ d `R\ rut ^�`�oRb¸��\�^
µ rut ��_6��_ j �&o­^wo�`0� d ��`RgR_&bk`��&o d �c ^w� j \ rut `�� rut ��\�^ µ c oR_Kb d ^k�eðZz µ ����\�^~��_ d ^w_ t ^Gg�_Kb�n�_Kb �
oR`Rb#_K\a`�\af�oR`�f d «�_ c � c o d _&\a`R_&� µ c oR_Kb d ^k�eð c `�^k_K\ j ��_&\ rKc z��¦÷Ä_&nãÜ�\�`RgRoR`�f d _&`R_Kb#f�\a_�oR`�g
_K\�`R_K� µ rut ��_6��_ jac `�^w_K\ j ��_K\ r²c zÆ� ó]_6n�z;ø¦� µ «�_K��^kbkoR�ºò½[����v_ j�rut _ d ��\�_KgR_&b9gR_&b9äY�o d#d \N�f�_K`�¤ t³ced _v_K`�^ d «Rbk\ rut ^~Ý µ rut �]_ j �&^k_K��«�_&b c ^koRb2gR_ d n c ` c g�\aoR� d2��¿�À �s� � Ç���ßA� d \a`�g�gR\�_ d _n�_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rfe_K`Ã�e� jaj�d ^?�c `RgR\�f®g�_ d �ebk�R\�_Kb#^Kz i o rut�t \�_Kb�� c `R`Â� c `±\a`ÃgR_K`±��� j f�_&`RgR_&`};_K\N^k��_K` d ^w_&bk`�_Kb#`R_Ko�^©_&\a`R_~};oR` cet ��_�gR_KbYn�_Kb#oR`Rb#_K\a`�\af�oR`�fG��_&��� cerut ^w_&`0z�ø¦`�^w_Kb#_ d#dwc `�^¸\ d ^
t \a_&bk��_K\%�Qg c ��gR_Kb µ rut ��_6��_ j ��\a_&gR_Kb dkrut `R_ jaj _Kb c ` ø¦`�^k_K` d \�^!�c ^�f�_&��\�`R`�^ cej�d gR_&b µ c o�_Kb �
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i �R��\ j g�oR`Rfõ�RzN�²�RÎ�};_K\N^k��_&` d ^k_KbÂò �oR`Rgpò½Ç c o déi �R�;z¼�Rz��²[�z¼�V_Kos^#�
j \ rut �Ko´_&bk�B_K`R`R_&`ã\ d ^ÂgR_Kb�Þ|`�^w_&b �
dkrut \�_Kg¼��_K\��çn�_&bkoR`Rb#_K\�`R\af�o�`Rf d «�_ c �\a` d ��` d ^|\ag�_K`�^w\ dkrut _&` µ «�_K��^kbk_K`;z

d ^w�eðQz��Go�^��Ko�_Kb#�e_&`R`R_K`£\ d ^�g ced \a` i ���0z��RzN�²�Rz�Û~\a_Kb d \a`�g]gR\�_ µ «�_K��^wb#_K`�gR_Kbv};_K\N^k��_&` d ^k_Kbò � oR`Rg�ò½Ç c o d�i ���0z¶��z��?[¨gR\ab#_K��^­�oR��_Kb#_K\�` c `RgR_&b�g c b#f�_ d ^w_ jaj ^KzQ§ c ` d \a_ t ^�gR_Ko�^ j \ rut �
g c ��\�` µ «�_K��^wb#oR�ãò ��t³c o�«�^ d �cerutRj \ rut gR_&b µ rut �v_&��_ j0cejad n�_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf c o���^kbk\�^#^²���v�B�
t \a`Rf�_&f�_K`�\�`�ò½ÇÄgR_Ko�^ j \ rut ��\�_KgR_&bG��_&\agR_Ån�_Kbko�`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf�_&`��Ko�_Kb#�e_K`�`R_K` d \a`�g0zF�V\a_ d�����`�`�^k_Å�&oR�Ð_&\a`R_&`®g c b c ` j \a_Kfe_K`0�sg c ��gR_Kb µ c oR_Kb d ^w�Bð dkrut ��`®��_K\F`R\�_KgRb#\af�_&bk_K` � _K��«�_6�
b c ^wo�bk_K`;�e��� j�jad ^!�c `Rg�\afVgR_ d ��b#�R\a_&b#^|Ý�ò � ��oRbkgR_���_K\��²� � [G���Bò½ÇG��_K\0�e�?[�[V�½f�_K��_ d#d _K`³ß6z
ò cet b dkrut _&\a` j \ rut _&bÅ\ d ^K�°g c �¨g�_Kb µ rut �v_&��_ j _&\a`R_ t �� t _&bk_£�V\�ð�o d \���` d fe_ dkrut ��\�`RgR\afe�e_K\N^�\a`
n c ` c gR\�oR� t³c ^ cBjad g�_Kb µ c oR_Kb d ^k�eð·oR`�g d ����\�^���\a_&gR_Kb dkrut `R_ jaj _Kb c `ÂgR_Kb��V��_Kb ä°�cerut _
c `Rf�_Kb#_K\ rut _Kb ^~��\�bkg0z

�V\�_ µ «�_K��^wb#_K`£g�_Kb�ä��o d#d \�f�_K`]¤ t³ced _ÅÝ�ò½[�ßZoR`Rg�gR_&b���_ d ^k_K`]¤ tRced _ÅÝ�ò½Ç�ßZoR`�^w_Kb dkrut _&\N�g�_K` d \ rut­c oR��_&bkgR_&�ÊgRoRb rut g ced n�_Kb dkrut ��\a`Rg�_K`�gR_ d ¤°_ c � d ��_&\ rKc z�� ��z<[�_&nïÜ�\�`RgRoR`Rf d �_&`R_Kb#f�\a_|\a`Äg�_Kbvä��o dkd \af�_&`h¤ tRced _�Ý c `Rf�_&gR_Ko�^k_&^�g�oRb rut gR_&`h¤���_K\ j ß6z�òé\ab©��_K��� cBrut ^k_K` cej�d �

i �R�R\ j gRoR`�fV�RzN�!ósÎBÜ�_Kb#_ rut `R_6^w_|};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_K`��A�oRbZ� rKr Ý j \�`R� d ß c o d Ñàóe[ Ô oR`Rg�ä��o d#d \@�fe_ d n c ` c g�\aoR� Ý4bk_ rut ^ d ß c o d Ñàó�� Ô z
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i �R��\ j g�oR`Rf��RzN�?÷�Î+�G_K�K_&\afe^ d \�`Rg t \a_&b�gR\�_ µ «�_K��^kbk_K` ò½[�oR`�g�ò½Ç c o d�i �R�0zZ��z��?[s�
d �?��\a_|gR\a_ µ oR���]_&`£gR_&b�};_&\�^k��_&` d ^k_Kb©ò½[¼Ý�ä��o dkd \�f�_V¤ t³cBd _?ß©gR_Kb©��_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K`­§¨_ d �
d oR`�f�_K`

gR\a_�f j _K\ rut _ � _K`RgR_&`R� t \a`��Ko���_&`R\afe_Kb µ ^wb#oR��^woRbY��\�_~\�� � \N^ c `;z�ø¦` i �R�0zà�RzN�!ó d \a`Rg�^ t _K�B�bk_6^w\ d#rut ��_Kb#_ rut `�_&^w_¸};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_K`Å�u�o�b0n c ` c gR\�oR�¹fe_K�K_&\afe^Kz ô �oRbFg�\a_���_ d ^w_©¤ t³ced _©fe\a��^
_ d �]_ t bk_&bk_ ¬ _ rut `�oR`Rf�_&`�Ñàóe[ Ó ó �3Ô ���v� t \�`Rf�_&f�_K`��A�oRbYgR\a_�ä��o dkd \�f�_|¤ tRced _~`�oRbv_&\a`R_ ¬ _ rut �`�oR`Rf¼����b j \�_Kfe^�Ñ¶ó�� Ô z�ø¦` i �R�0z��RzN�?÷ d \�`RgmgR\a_ µ «�_K��^wb#_K`mò½[ÄoR`Rgmò½Ç�Ý c o dVi ���0z0�RzN�?[�ß
d �?��\a_¥gR\�_ µ oR���]_GgR_&b|};_K\�^#��_K` d ^w_&b�ò½[�gR_&b��e_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K`±§¨_ dkd oR`Rf�_&`qÝ ��_K`�^ d «Rbk\ rut ^��÷���_&n��³�Å_&`�^ d «Rb#\ rut ^~[ � ��_&n¹oR`Rgh[�_&`�^ d «Rb#\ rut ^~[��V��_&n µ rut b#\�^k^¦�v_K\N^w_²ßvf�_K�&_K\�fe^²zs�V\a_
µ ^wb#oR��^woRb#_K`±\a`�g�_KbGf�_&bk_ rut `R_&^k_K` };o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_�� �oRbVn c ` c gR\�oR� Ý4� rKr ß d «R\a_&f�_ j ` d \ rut\a` µ «�_K��^wb#oR�Êò½Ç���\ag�_KbK�³�v����_K\2gR\a_¥��_K\�gR_K`­¤Q_ c � d ` cet _Å¡YæÂ`R\ rut ^ c o���fe_ j �� d ^��v_Kbkg�_K`
�e��`�`�^k_K`0z;�V\a_ µ «�_K��^wb#_K`0��gR\a_�gR_&b|ä��o d#d \�f�_K`m¤ t³cBd _�_&`�^k«Rbk_ rut _K`;�0�K_&\af�_&` t \�`Rf�_Kfe_K`­_&\a`R_
f�o�^k_ �Þ~��_&bk_&\a` d ^w\a����oR`�f���\�^�gR_Kb ¬ _ rut `�oR`RfÅ�A�oRbYäY�o dkd \af�_ d n c ` c gR\�oR�¨z i o rut]t \a_&bY��\abkg
g ced�d ^kbkoR��^koRb j � d _ µ «�_K��^wb#oR�ÐgR_&b�ä��o dkd \af�_&`�¤ t³ced _ d _ t b~f�o�^���\�_KgR_&bkf�_&f�_K��_K`;z

,.-0/214365
i9j�d�j _&^k�&^k_ d gR_Kb~[eg �Þ~��_&bkf c `�f d ��_&^ cejaj _9��oRbkg�_�g ced87 ��� cej ^�oR`�^w_&b d o rut ^Kz 7 �e� cej ^��B��`R`s�
^w_ d _ t b�f�o�^�gRo�b rut µ «Ro�^k^k_Kb#`loR`�gxÛ~_K\a�&_K` ���e` µ c oR_Kb d ^w�BðéoR`Rgl�¥� tRj _&` d ^k�eðË��_&��bk_&\�^
��_&bkgR_&`0z�¡�\�`­ê cerut ^w_&\ j gR_ d Û~_K\a�&_K` d \ d ^ c o rut­t \a_Kb�g�\a_��V\�ð�o d \���`Ä���e` µ rut �v_&��_ jZc `®gR\a_
�V��_&b#ä°�cerut _�Ý d \a_ t _|�Bz<Ü|z;ÑàóeÇ Ô ß6z��V���v� tRj gR\a_~�V\�ð�o d \a��`����e` µ rut �v_&��_ j ��_&\ r²c z�Á������¹_&\a`s�
d _6^w�&^K�F��oR�e^k_K` cej�d Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRbV�A�oRbGg cBd ¡ É «�_Kb#\a��_K`�^��?� � [¼�çf�_&�Å�cBtRj ^V�v_Kb#gR_K`;z
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i �R�R\ j gRoR`�f]�RzN� � Î ¬ ¡©§h��Ü�\ j gh_K\�`R_ d { ced _&b d «��e^ dVc o�� 7 ��� cej ^²z��V\a_�Ü cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c ^woRb��_&^kbkoRf±�?� � [��ñoR`�gÃgR\�_�{ ced _&bk_K`�_Kbkfe\a_Kg�\ rut ^w_]Ç�z¶÷ ���Br �]�Kz2�V_Kb¥{ ced _&bk��_ d#rut o��­�A�o t b ^�&o d _ t b~oR`R_&��_&`R_K`9�V��_&b#ä°�cerut _K`0z

i �R�R\ j gRoR`�f �Rz��²Ç�Îvn�_&bkf�b²�����_Kb ^w_m� c b d ^k_ j�j oR`RfÂ_K\a`�_ d Ü�_&bk_K\ rutRdhc o d¼i �R�0z¸��z�� � z¸�V\a_
µ «R\�^k�K_K` d _ j � d ^ d \a`�gh��\�_KgR_&bkoR� d _ t b�f jac ^k^Kz
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�V\a_ d�j \a_&fe^�g c b c `0�Yg c ����_&\a� 7 �e� cej ^�g�\a_:�V��_&b#ä°�cBrut _¨` cerut �v_K`�\af�_&`·{ ced _&b d#rut �o dkd _K`
dkrut �e` d _ t b�b c o t ��oRbkgR_¼o�`Rg d ����\�^�g�\a_Äø¦`�^w_&` d \N^!�c ^�g�_Kb�¤ t �e^w��_ j _K��^wb#��`R_&` c �R` cet �®z
i o rut ��_K\ÅgR\a_ d _Kb­_Kb t �� t ^w_K`öÜ cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c ^woRb®� c b�_ d `�oRb��­���f j \ rut ��� c3É \a� cej �?���
µ r²c ` d Ý�oR`Rf�_6�#�cet b£��óe����� µ rut �]_ j �&�e��bkf³�c `Rf�_²ß�gRo�b rut �&o��A�o t b#_K`0�v��_6����b]gR\a_ i `s� c `Rf d \a`s�^w_&` d \N^!�c ^ t³cej �R\a_&b#^���oRbkg�_ez ¬ ¡©§h� i o���` cBt �]_&`£_&\a`R_ d { ced _&b d «��e^ d¸c os� 7 ��� cej ^©�K_K\�f�_K`£gR\a_
i �R�;zY�Rz�� � �R\ d �RzN�?Ç�z µ _ t b dkrut ���`l�Koq_Kb#�e_&`R`R_K`l\ d ^�g ced�i os��b c o t _K`»gR_Kb;�V��_Kb#ä2�cerut _e�gR\a_¨�cet ` j \ rut _ µ ^wb#oR��^woRb#_K`Â�&_K\�fe^¥��\a_�g ced Û c ��`R\aoR�ÏÝ i ���0z2�Rz<[eÇ�ß6zFÞ~� _K\�`R_������f j \ rut�d ^
t � t _�}Y�cBtRj b c ^w_Å�Ko���_&�e������_K`0����oRbkgR_&` cBjaj _ µ «�_K��^wb#_K`±�]\N^9_&\a`R_&b¥¤ ced#d _&`R_Kb#f�\a_��e��`Ãó
_&nÊo�`Rg _K\�`R_Kb µ rut bk\N^k^¦�v_K\N^w_£�e��` ��÷­��_&n f�_K��_ d#d _K`;zY�V\a_ d �mf�_&�]_ dkd _K`R_&`½�e� µ _Kb#\a_&`
��oRbkg�_K`hg c `R` c g�gR\a_&b#^²��oR�çgR\a_ µ ^ c ^k\ d ^w\a���v_K\N^w_Kb��KoÄ��_&bk��_ d#d _Kb#`0z i `h{ �c `Rfe_VoR`Rgh{ c f�_gR_Kb|};_&\�^k��_&` d ^k_Kb���oRb#gR_¥\a�ñn�_&bkf j _K\ rut �&oR�Ðn c ` c gR\aoR�ñ`R\ rut ^ d fe_ �c `Rg�_Kb#^Kz

ø¦` i �R�0zF�RzN�?Á¼\ d ^¥_K\a`�_�_&\a`R�&_ j `R_�§¨_K�ebk_K\ t _ c o�� 7 ��� cej ^¥f�_K�&_K\�fe^]Ý���\�_KgR_&b�`���bk��\a_&b#^
c o��;����_K\ r²c z?�¦��zà�|_6n·Ü�\�`RgRoR`�f d _&`R_Kb#f�\a_²ß6z3§ c ` d \�_ t ^Zg�_Ko�^ j \ rut gR\�_ d#rutRj _ rut ^w_Kb#_ µ ^ c ^w\ d ^w\��
c o���f�b#oR`Rg]gR_Kbvf�_Kb#\a`Rf�_&` i `R� cet�j �e��` µ rKc ` d z i o d gR\�_ d _&�<�¥b#oR`Rg£\ d ^ c o rut g�\a_ � _&�]«�_6�
b c ^koRb c `Rf c ��_G\a`hgR_&b i �R�R\ j gRoR`�f�b#_ jac ^w\N�£oR`�f�_K` c o0�Æg c�d \a_�Ì c gRoRb rut ô _&bk��\>=R^ c o d gR_K�
µ «�_K��^wb#oR�ã��_ d ^w\��]�Å^Y��\abkg;z��¥o�^©�&o d _ t _&`Ä\ d ^vg�\a_�gR_Kos^ j \ rut fe_Kbk\�`Rf�_&bk_�n�_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf
gR_Kb]¤Ybk����_®\a� n�_&bkf j _K\ rut �&o � \�^ c `»oR`Rgx�&oln c ` c gR\ao��¨zY�V_&b�n�_Kbko�`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf d «�_ c �

−8.2? −7.2@ −6.2A −5.2B −4.2C −3.2D −2.2E −1.2F −0.2G 0.8 1.8
Bin. Energie [eV]

−0.5

9.5

19.5

29.5

39.5

49.5

59.5

69.5

79.5

89.5

99.5

Z
äh

lra
te

 [w
ill

. E
in

he
ite

n]

W1
H
W2
H

W3
HW4
H
W5
H
W6
H
W7

W8
H

1348K

1452K

1851K

1541K

1526K

1391K

1353K

1154K

S

i �R��\ j g�oR`Rf��RzN�?Á�Î µ «�_K��^wb#_K`®gR_Kb cerut ^|};_K\�^#��_K` d ^w_&b¸_K\�`R_Kb¸§¨_K��b#_K\ t _V����` 7 �e� cej ^Kz��V\�_
Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRb©��_6^wbko�f£�?� � [��¹oR`Rg]gR\a_|{ ced _&bk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^w_~� c b¸Á�zN� ���3r ���²z��V_&b
¬ _&\a`R\�f�oR`Rf d _&ð�_K��^©�Å�cet b#_K`Rgh{ ced _Kbk��_ d#rut oR��\ d ^ t \�_Kb©gRoRb rut gR\a_~f�_Kb#\a`Rfe_ i `�� c `Rf d ��_&b �oR`Rb#_K\a`�\af�oR`�f�`�oRb d#rutRj _ rut ^|�Ko®_Kb#�e_&`R`R_K`;z
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i �R�R\ j gRoR`�f��Rz*�B��Î µ «�_K��^kbk_K`®gR_&b µ oR�]��_K` cBjaj _&b�§¨_ dkd oR`Rf�_&`­��\�^¸f j _K\ rut _K`®¤ c b c ��_6�
^k_Kb#`0z³ø¦� n�_Kb#f j _&\ rut �Ko i ���0z³�RzN�?Á�\ d ^�g�\a_ i `�� cetRj gR_&b µ r²c ` d �e_Kb#_ j ð cerut ^~����b#gR_K`;z

��_K\Y� óh_&nÐÜ�\a`Rg�oR`Rf d _K`R_&bkf�\�_£\ d ^ c o rut \a` µ «�_K��^wb#oR�¢ò½Ç¨`�o�b dkrut � cerut �Ko d _ t _&`0z�ø¦`
i �R�0z°�Rz<�e� d \a`RgÃgR\a_ µ oR���]_&`ÂgR_&b cerut ^�};_K\�^#��_K` d ^w_&bÅ�A�oRb�gR\a_®������_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K`l§¨_ d �
d oR`Rf�_&`¼f�_K�&_K\�fe^²zs�V\a_|Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRb���_&^kbkoRf���_&\ cej�j _K`£§¨_ dkd o�`Rf�_K`±�?� � [��yoR`RgÄg�\a_
{ ced _Kb#_K`R_&bkf�\�_KgR\ rut ^k_¸� c bY_K��_K`�� cej�jad �e��` d ^ c `�^©Á�zN� ���Br � � �Bg c ��\�^Q\a`�gR_&`�_K\�`R�K_ j `R_&`£};_&\�^ �
��_&` d ^k_Kb#` gR_Kb���_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K`l§¨_ dkd oR`Rf�_&` c o rut gR\�_]f j _K\ rut _K` � _&�]«�_Kb c ^woRb#_K`�_&bkb#_K\ rut ^�v_Kb#gR_K`;z�§ c `Å� c `R`�gR\a_���_ d _&`�^ j \ rut ��_&bk��_ dkd _Kb ^w_ µ ^ c ^w\ d ^k\a�V_&bk�e_&`R`R_&`0�egR\�_ d \ rut�c o���f�b#oR`Rgg�_Kb2_ j ð cerut _K` i `R� cetRj gR_&b µ r²c ` d _&bkf�\���^²zKø¦` i �R�0z²�Rz<�s� d \�`Rg¥gR\a_Y��_Kb#_ rut `�_&^w_&`�};o d ^ c `Rg d �g�\ rut ^w_&`��A�oRbQ� r&r �Fo�`Rg��A�oRb°äY�o dkd \af�_ d�7 ��� cBj ^Qf�_K�&_K\afB^²z 7 ��� cej ^ j \a_KfB^Q��_K\ ¬~c oR��^k_K��«�_&b c ^koRb�6� c b~\�`¼gR_Kb t _ É�c f���` cej _&` t�r «s� µ ^wb#oR��^woRb����ebK� cej�j _&bkgR\�`Rf d �&_K\�f�_K`hgR\�_ ¬ _ rut `�oR`Rf�_&`­`�oRb
d _ t b�f�_&bk\a`�f�_hÞ|`�^w_&b d#rut \a_&gR_­\�`»g�_Kb�_ j _K��^wb#��`R\ d#rut _K` µ ^kbkoR��^wo�b]gR\�_ d _Kb���_&\agR_&`x¤ t³cBd _K`Ý���_&bkf j z t \�_Kb#�Ko��Bz<Ü9z�Ñ¶óB[��#óeÁ Ó ÷s� Ô ßAz�òé\�_�� c ` d#rut ��` c `­gR_K` µ «�_K��^kbk_K`m_&bk�B_K`R`R_&`Ã� c `�`0�
\ d ^Yg�_Kb�Þ|`�^k_Kb d#rut \a_&g]�6��\ d#rut _K`�gR_Kb���_ d ^k_K`�¤ t³ced _ÅÝ�ò½Ç�ßQoR`Rg�gR_&b�ä �o d#d \afe_K`�¤ t³ced _�Ý�ò½[�ß
d _ t bvf�_Kb#\a`Rf�z�ø¦`ÄgR_Kb�ä �o d#d \�f�_K`¼¤ t³cBd _9\ d ^vg ced n cej _&`R�K� c `RgÄ`R\ rut ^ d � dkrutRc b#�2oR`�g t³c ^v��_&\
¡Yæ c `qø¦`�^w_K` d \�^ �c ^���_&b j �ebk_K`õÝ4�R�&f j zQò½Ç�ß6z i o rut \�`qgR_K`l��_&bk_ rut `R_&^k_K`é};o d ^ c `�g d gR\ rut �^k_K`�g�\a_ d _KbÅ��_&\agR_&` ¤ t³ced _&`�� c `R`�� c `Ã`�o�b�_K\�`R_K`Âf�_Kb#\a`Rf�_&`�Þ~`�^k_Kb dkrut \�_Kg���_ d ^ d ^w_ j�j _&`0z
�V\�_ d _¼�]\�`R\a� cej _&` �i `RgR_Kb#oR`Rf�_&`x\�`»g�_K` µ «�_&��^wbk_&` jacedkd _K` d \ rut ��_&b d ^w_ t _K`0����_&`R`l��\�b
��_ cBrut ^k_K`0�2g c � d �!�v� tRj \�`±g�_Kb tRr «�����\a_ c o rut \a`�gR_&b¥� r&r �¦¤ tRced _�gR\a_�f j _K\ rut _��G�s�ebkgR\@�
` c ^w\���` d � cetRj Ý �?��ßZ����b j \a_&fe^²z��V\�_�gR\ab#_K��^w_|Þ|��f�_K��oR`Rf�_&\a`R_ d ��_ d ^w\��]��^k_K` i ^w��� d �c `RgR_&b#^
d \ rut­cejad ��`�\ rut ^ d ^ c bk�Æz i o rut \a`hgR_Kb�ä��o d#d \�f�_K`­¤ tRced _ t³c ��_K`h��\ab�_K\�`R_��G�s��b#gR\a` c ^w\���` d �
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i �R�R\ j gRo�`Rf­�Rz<�s��ÎQÜ�_&bk_ rut `R_&^k_®};o d ^ c `Rg d �gR\ rut ^w_&`��u�o�b0� rKr Ý4oR`�^k_K`Æß0oR`RgGä��o dkd \�f�_ dJ7 �B�
� cej ^ÅÝ�����_K`Æß c o d ÑàóeÁ Ô z

� cet�j ��_&`R\af¥oR`�^k_Kb��!��ÑÒ÷��s��÷�[ Ô Ý4`���bk� cej �u�o�bZäY�o d#d \afe_~§¨_&^ cejaj _¥Ñà÷B� Ó ÷�÷ Ô ßA�e� cBd gR\a_�f�_&bk\�`Rf�_K`
Þ|`�^w_&b d#rut \a_&gR_V�&��\ dkrut _&`¼gR_Kb���_ d ^w_&`ÄoR`Rg]gR_Kb©äY�o dkd \af�_&`Ä¤ t³ced _9_&bk� j �c b#_K`]� c `R`0z�� cÅc o rut�A�oRb~g cedK7 �e� cej ^V};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^k_Kb#_ rut `�oR`Rfe_K`±gR_Kb tRr «s�w�³� rKr ��oR`Rg­gR_Kb~äY�o dkd \af�_&`m¤ t³ced _����b t³c `Rg�_K` d \a`�g®o�`Rgh`�o�b�f�_Kb#\a`Rf�_VÞ|`�^w_&b dkrut \a_Kg�_Å�&o®��_K�e� cerut ^w_&` d \a`Rg0��\ d ^¸_ d f�_&bk_ rut ^ ���_Kb ^w\afB^²����_K\ c `RgR_&bk_K` �Þ|��_Kbkf c `Rf d �]_6^ cej�j _K`�gR\�_~ä��o dkd \�f�_V¤ t³cBd _V��\�^Y� r&r � ¬ _ rut `�o�`Rf�_K`h�&o
��_&bkf j _K\ rut _K`0� d �B��_Kbk`®�e_&\a`R_ ¬ _ rut `�oR`�f�_K`�g�_Kb�äY�o d#d \afe_K`¨¤ tRced _¥����b j \�_Kf�_&`0z

LNMPO�MRQ SUTWVXL�Y8Z\[]_^
n���`ögR_K`ö��g �Þ|��_Kbkf c `Rf d �]_6^ cej�j _K`õ��o�bkgR_&`Èg ced };\�bk�e�e`öo�`Rgïg ced ê|\a�e�öfe_K��_ dkd _K`0z
Ü�_K\��Ï};\�bk�e�e` �e��`R`�^k_K`l��\�_Ä��_K\a� � \�^ c ` i `R�&_K\ rut _K`q�A�oRb�_K\�`R_K`q��_K� c `R`�^k_K`q��_ d ^ �.��_ d ^#�¤ t³ced _&`��oR��_Kb#f c `RfxÝ tRr «a`x� rKr ß���_&��� cerut ^w_6^���_&bkgR_&`0z©§¨\�^�gR_K`q�6��_&\�\a`éÑå�R� Ô f�_K��_ d#d _6�`R_K` �Þ|��_Kb#f c `Rf d �]_6^ cej�j _&`®§¨� j>b ��g2�c `®oR`Rg¨¤ cej�jÕc g�\aoR�ã��oRbkg�_ d ���]\N^�gR\a_G_ j _&��^kbk��`�\ dkrut _µ ^wb#oR��^woRb����e`¨��\a_&b �Þ9§¢\�`¨gR_&b~ä �o dkd \af�_&`�¤ t³ced _Å��_ d ^w\a����^Kz³¡Y\a`R_&`¨n�_Kb#f j _&\ rut gR_&b|_&\a`s�
�K_ j `R_&`­¡ j _&�]_&`�^w_G��\ab#g®\�`®� c «R\�^k_ j ó�f�_&f�_K��_K`0z

c�dfehg -0i
� ced };\ab#�e��` d ^w_ t ^�\��¾¤°_Kb#\a��gR_K` dPb�d ^w_&�ÏgR_Kb�¡ j _K��_K`�^w_¼gR\�bk_&��^�o�`�^k_Kb�gR_&� � \�^ c `0zQø¦`
� c ` rut _Kb©Û~\a` d \ rut ^Y��_&b t³cej ^w_&` d \ rut ��_&\agR_�¡ j _K��_K`�^w_ �cet ` j \ rut z�Ü�_&\agR_�g�oRb rutRjac o���_&`]_&\a`R_&`
��_ d ^#�.��_ d ^ ��¤ t³ced _K`Z�oR��_Kb#f c `Rf�o�`Rg£�v_K\ d _K`¼\��ã¡ É «�_Kb#\a��_K`�^2Ì#_6��_&\ j�d �cet ` j \ rut _ µ rut �v_&��_ j ��_A�bkoR`�bk_K\�`R\afeoR`Rf c o���z i ��_&b�\a�j�G_Kfe_K` dkc ^w�h�Ko�� � \�^ c ` � c b�_ d ��_K\��Ï};\ab#�e��` d _ t b�f�o�^
����ef j \ rut �Bf jÕc ^#^w_k�V��_Kb ä°�cerut _&`]�&o�_&b t³cBj ^w_&`0�e�v_K`R`�� c ` c o rut�t � t _�Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRbk_&`����` r²c z0�!�e�����á�Å�cetRj _K`h��oR�e^k_ez � bk�B^w�¥gR\a_ d _&b t � t _&`­Ü cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c ^woRb#_K`h�e�e`R`�^w_�gR\a_
¤Ybk����_�gRoRb rut { ced _Kbk��_ d#rut oR�Å��\�_KgR_&bY��o�bk�K�&_K\N^w\afV�e��` µ rut ��_6��_ j ��_&��bk_&\�^��v_Kb#gR_K`;� d � g c �



��Ç ùGúVûYüKýQþ�ÿ L�� þ��Vû�þ���ü X þ�W�ýQþ�ÿ2ÿ2þÖþ��GS�þ U W|ü P�P þ

i �R�R\ j gRoR`�fÄ�Rz<���sÎ ¬ ¡©§h�¦Ü�\ j g­_&\a`R_ d { ced _&b d «��e^ dGc o���};\ab#�e��`;z��V\�_�Ü cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c ^woRb��_&^kbkoRf��?� � �9�éoR`Rg�g�\a_¸{ ced _Kb#_K`R_&bkf�\�_KgR\ rut ^k_G����z<� ���Br �]�²zB�V\a_l�V��_&b#ä°�cerut _�\ d ^ d _ j � d ^` cerut ÷e������� µ rut �]_ j �6����b#fÆ�c `Rf�_&` d _ t b2f jac ^k^KzKê~\ rut ^2_K\�`R� cej�c � ¬~c `Rg¥gR_ d µ «��e^ d � c `R`� c ` ¬ \ dkd _¥_Kbk�B_K`R`�_K`0z

i �R�R\ j gRoR`�f]�Rz<�e[�Î�¡Y\a` c `RgR_&bk_&bV{ ced _&b d «��e^ c o��©};\�bk�B��`­��\�^~gR_&b d _ j ��_K`mÜ ced \ d ^w_&�]«�_6�
b c ^wo�bVÝ��!� � �¥��ß�o�`Rg£_&\a`R_&b�{ ced _Kbk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^k_|���e`­�?��z¶÷ ���Br ���²z i o rut gR\a_ d _ µ ^w_ jaj _��o�bkgR_ r²c zÆ÷e��������� cej f�_ dkrut ��� j �K_K`;z
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i �R��\ j g�oR`Rf±�Rz*�3�RÎ�n�_Kb#f�b?����e_Kb#^k_®� c b d ^w_ j�j oR`�f±_&\a`R_ d Üv_Kbk_&\ rutRd gR_ d µ «��e^ d]c o d�i ���0z
�Rz<���sz i o rutqc o���gR\a_ d _&b µ � cejac \ d ^�g�\a_m�G��_Kb ä°�cerut _£`R� rut b#_ rut ^�f jac ^k^K�F������� tRj � c `_K\�`R_G��_ jaj _&` c b ^w\afe_ µ ^wb#oR��^woRb���_K��� cerut ^w_K`¨� c `R`0z

i �R��\ j g�oR`Rfm�Rz<��ósÎ°n�_Kbkf³�����_Kb#oR`Rf�_K\�`R_ d Üv_Kbk_&\ rutRd gR_ d };\abk�B��` d ��gR_Kb�`�\ rut ^��]\N^�gR_&�
{ ced _&b���_ dkrut � dkd _K`Ä��oRb#gR_ezs¡ d f�\���^©� c oR�ãÞ|`�^w_&b d#rut \a_&gR_V�Ko i �R�0z��Rz<�B�R�������v� tRj�t \a_&bgR\a_n�V��_Kb ä �cerut _ d ��f c b�_&^¦� ced b c o t _Kb c o d#d \a_ t ^²z
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g�\a_ µ «�_&��^kbk_&`]gR_&b�};_K\N^k��_&` d ^k_KbZò½[3�,òÖó|�e_&\a`R_vn�_Kbko�`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf�_&`��K_&\afe^k_K`0zBø¦`�gR_K` i �R�0z
��z*�����R\ d �Rz<��ó d \a`Rg¨� ¬ ¡©§h� i o���` cet ��_K`�_&\a`R_&bG};bk\��e��`�����_&b#ä°�cBrut _�f�_&�K_&\afe^Kz��V\�_Å_&b d ^w_K`��_K\�gR_K`lÜ�\ j gR_&b��K_K\�f�_K`»�&�v_K\|§¨_&�eä³_ r �e_e�vgR\a_¼��\�^�o�`�^k_Kb dkrut \�_Kg j \ rut _&`·{ ced _&b j _K\ d ^woR`�f�_K`��_ d ^wb cetRj ^���oRb#gR_K`;z¸§ c `l� c `R` d _ t b d#rut ���`l_Kbk�B_K`R`�_K`·��\a_hf jac ^k^�g�\a_��V��_&b#ä°�cerut _¨_&b �
d ^ c b#b#^Kz µ _ j � d ^ c � ¬~c `Rg�gR_Kb µ «��e^ d �e�e�]��^�_ d `�\ rut ^��&oRb ¬ \����R\ j gRoR`�fRz i �R�0z��Rz<�B�Å�&_K\�fe^
_&\a`R_&`­��_&bkf�b²�����_&b#^w_&` i o d#dkrut `�\�^k^¥g�_ d µ «��e^ dVc o d|i �R�;z;�Rz<���sz µ _ t b dkrut ���`m�Kom_&bk�e_&`R`R_&`
\ d ^K�Q��\a_]f jÕc ^k^�g�\a_��V��_Kb ä°�cerut _ d _ j � d ^�` cerut g�_K`»÷������e�¨��_ d ^#�.ä��o dkd \afB�,��_ d ^ � �Þ~��_&bkfÆ�c `�f�_K`fe_K� j \a_K��_K`�\ d ^²zBn�_Kbkf j _K\ rut ^v� c `�gR\�_o�G��_Kb ä°�cerut _~gR_ d µ «��e^ d Ý i �R�;z��Rz*�3��ßZ�]\N^Y_K\�`R_Kb i o��Õ�
` cet ��_�f j _K\ rut _Kb�n�_&bkf�b²�����_Kb#oR`Rf�`R_K��_K`¨_K\�`R_K� µ «��e^�Ý i �R�0z³�Rz<��ó�ßA� d ��� c `R`­� c ` d �ef c b_&b cet `R_K`0�Æg c ��g�_Kb~{ ced _&bk��_ dkrut oR�£gR\a_¥¤Ybk�e��_&`R����_Kb#ä �cerut _�`R� rut f�_&f j �c ^#^w_6^ t³c ^²z

ô �o�b�};\ab#�e��`±��oRbkgR_&` µ «�_&��^wbk_&`q�]\N^Å_&\a`R_&b�¤ cBdkd _&`R_Kb#f�\a_Ä�e��`»ó¨_6nÊoR`Rg �6��_&\���_&b �
d#rut \a_&gR_K`�_K` µ rut bk\�^#^¦��_&\�^k_K`ËÝ4[����]_6nçoR`RgÂ��÷h��_&nGß c o���f�_&`R�����]_&`0z i ���0zF�Rz<�e÷®�&_K\�fe^
g�\a_ cerut ^¼};_&\�^#��_K` d ^w_Kb�_K\�`R_Kb]§¨_&��bk_&\ t _ c o��G};\ab#�e��`ÖÝ4_&`�^ d «�bk\ rut ^ µ «��B^]\�` i �R�0z��Rz<����ßAz
�Go�^��&oq_Kbk�B_K`R`�_K`x\ d ^Å��\a_Kg�_Kb�gR_&b ¬ _&\a`R\�f�oR`Rf d _&ð�_K��^�gRo�b rut gR_K`»{ ced _&bk��_ d#rut o��Rz�� cedµ «�_&��^kbkoR�¯gR_&bÅä��o dkd \�f�_K`�¤ tRced _�Ý ��¿ À ���!�e�®�ÅßG_K`�^ d «Rb#\ rut ^�ò½[��°�����v� tRjvc o rut _&\a`
febk����_&b i `�^w_&\ jYc `�òé�h`R� rut \a`mgR_&bVäY�o dkd \af�_&`Â¤ t³cBd _ c o���f�_&`R�����]_&`���oRbkg�_ez2ø¦��n�_&b �
f j _K\ rut �Ko®gR_K`®�R\ dkt _&bk\afe_K`¨§¨_ d#d oR`�f�_K`®�#�cejaj ^ c o�����g c ��gR\a_ µ ^ c ^k\ d ^k\a��\a`®};_&\�^k��_&` d ^k_Kb¸òÖó
�v_ d _K`�^ j \ rutldkrutRj _ rut ^w_&b£\ d ^ cejad \�` cBjaj _&` c `RgR_&bk_&`Ë};_K\N^k��_&` d ^k_Kbk`;�Y������� t�j _ d ��\�^�_K\a`�_Kb
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i �R�R\ j gRoR`�f��Rz*�B÷�Î µ «�_K��^wb#_K`®gR_Kb cBrut ^9};_&\�^k��_&` d ^k_Kb�_&\a`R_&b~§¨_K��b#_K\ t _V����`­};\ab#�e��`;zR�V\a_
Ü ced \ d ^w_&�]«�_Kb c ^wo�b°��_&^kbkoRfÅ�!� � �e�loR`Rg�gR\a_©{ ced _&bk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^w_©� c bv���ez*� ���Br � � z!�V_&b
¬ _K\�`R\afeoR`Rf d _&ð�_K��^��Å�cet bk_&`Rg¨{ cBd _Kb#��_ dkrut oR�Ä\ d ^ t \�_Kb¸��\�_KgR_&b~feo�^~�Ko®_Kbk�B_K`R`�_K`0z
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{©�c `Rf�_G���e`mó�� d �&�v_K\a_&\a` tRcej �h� cej0d � jÕc `�f�\ d ^���\�_¥ò½[szÆ�V\a_ d�j \a_&fe^ c `®gR_K`®^ t _&bk��\ d#rut_K��\�^#^w\a_&b#^k_K`Ã¡ j _K��^wb#��`R_&`0z��V\�_ d _��R\ j gR_&`Â����_Kb t³cej �ÃgR_Kb�¤Ybk����_£_&\a`R_]¡ j _K��^kbk��`R_&`���� j �e_B�gR\a_¸�u�o�b©g�\a_�¤ t �e^k�s_ j _K��^kbk��`R_&`���\a_�_K\�`R_~};_Kb d ^wb#_KoRo�`Rf dkj \a` d _���\abk��^Kz µ ����\�^Y_&bkb#_K\ rut _K`£`�oRb
d _ t b~�v_K`�\af�_�¤ t �e^k�s_ j _K��^kbk��`R_&`¨g�_K`��V_6^w_&��^k��bKzÆê cerut gR_&�ÊgR\a_ � _K��«�_Kb c ^woRb�gR_&b|¤Yb#����_
��\a_&gR_Kb c ��f�_K`R�e�]��_K` t³c ^²�Q�v_Kb#gR_K`»�e_&\a`R_¼^ t _Kb#�]\ dkrut _K��\�^#^w\�_Kb#^k_K` ¡ j _K��^wb#��`R_K`q��_ t b` cerut fe_ j \�_&��_&b#^]oR`Rg·gR\�_­¡ j _K��^wb#��`R_K`��v� j �B_ j �� d ^ d \ rutËc o���z©�V\a_hf�_&` c oR_¨�K_&\�^ j \ rut _®{ c f�_oR`Rg c o rut g�\a_�ø¦`�^w_&` d \N^!�c ^ÅgR\a_ d _&bÅ¡ j _K��^wb#��`R_K`��v� j �B_ t �c `Rf�_K` d ^ c bk�­�e��`Âg�_KbÅ¤�b#����_ c �Ý i o d ^kbk\�^#^ dkc bk��_K\N^²� µ rut �]_ j �&^k_K��«�_&b c ^koRbußAz³Ü�_ dkd _&b��Ko d _ t _K`­\ d ^�gR_&b�¡�ð;_&��^|gR_&b~}Y�cetRj b c �^w_&`Rbk_&gRoR��^w\���`£\�` i �R�0z��Rz<� � z�ø¦`£g�\a_ d _K�ãÜ�\ j g���oRb#gR_K`Äg�\a_ µ «�_K��^wb#_K`Ä`R\ rut ^v��\�_~\�` i �R�0z
�Rz<�e÷ c os����`R��b#�]\�_Kb ^²� d �e`RgR_Kb#` c o��Gg�\a_¨{ �c `Rf�_­g�_Kb¼};_&\�^#��_K` d ^w_Kb&z{�¥o�^]�Ko d _ t _&`Ë\ d ^²�g c ��\a` µ «�_&��^kbkoR�ñòé����_Kb#_K\N^ d _K\�`R_�} �cetRj b c ^k_K`Rb#_KgRo���^k\a��`¼_&\a`�^wb#\�^#^²��g�\a_Gg c `�`h� �cBt bk_&`RgòÖó®��� jaj �KoR� � b c f�_&`��e�e�]��^KzFò �cet bk_&`Rg gR_&b i os��` cet ��_��e��`�ò½÷ d#rut _K\�`�^ d \ rut gR\a_
¡ j _K��^kbk��`R_&`���� j �e_Vg c `R` d#rut ��`Ä��\a_&gR_Kb c o���f�_ j �� d ^��&o t³c ��_K`;z i o���f�bko�`RgÄgR_&b dkrut�j _ rut ^k_K`µ ^ c ^w\ d ^w\��®\�`±};_K\N^k��_K` d ^w_&b9òÖó£�e�e`R`�^w_��e_&\a`���_&b j �c � j \ rut _Kb � _&�]«�_Kb c ^woRbP=R^GgRo�b rut f�_6�A�o t b ^��_&bkgR_&`0z i o rut �A�oRb¥g ced };\ab#�e��`m��oRb#gR_K`Ã�]_ t bk_&bk_]§¨_ dkd o�`Rf�_K`ÂgRoRb rut f�_&�u�o t b#^�oR`RgÃgR\a_
_K`�^ d «Rbk_ rut _K`�gR_K`q};_&\�^#��_K` d ^w_Kb c gRgR\�_Kb ^²z i �R�0z��Rz*�BÇ£�K_&\afe^G};_K\�^#��_K` d ^w_&b9ò½Ç c o d �Rz*�B÷£�Kos�
dwc ����_K`Ä��\�^�gR_K` µ o��]��_K`Äg�_Kb~};_K\N^k��_&` d ^k_Kbvò½[hÝ��G_K`�^ d «Rbk\ rut ^���÷���_&n��R��_K`�^ d «Rbk\ rut ^
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i �R��\ j g�oR`Rf��Rz<� � Î��V\a_ d _ j ��_&` µ «�_&��^wbk_&`®��\�_G\a` i �R�0zR�Rz<�e÷�� c ��_Kb�`�oR` c o��QgR\a_V{v�c `Rf�_gR_Kb|};_&\�^k��_&` d ^k_Kb�`R�ebk��\a_Kb ^²zs�V_Ko�^ j \ rut �Koh_Kb#�e_K`�`R_K` d \a`Rg¼g ced ¡�\�` d _6^w�&_K`®gR_Kb~}Y�cet�j b c �^w_&`Rbk_&gRoR��^w\���`]\�`�òé�¥oR`Rg�g ced § c3É \���oR�Èg�_Kb©¡ j _K��^kbk��`R_&`�oR`�^w_Kb#gRbB�o r ��o�`Rf��Å�cet b#_K`RgòÖósz



óe� ùGúVûYüKýQþ�ÿ L�� þ��Vû�þ���ü X þ�W�ýQþ�ÿ2ÿ2þÖþ��GS�þ U W|ü P�P þ

−8.2p −7.2q −6.2r −5.2s −4.2t −3.2u −2.2v −1.2w −0.2x 0.8 1.8
Bin. Energie [eV]y

−0.7

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

z

1

2

S

2513Kv

W8



2287K

1318K

i �R�R\ j gRoR`�fÃ�Rz<�eÇ�ÎYn�_&bkf j _K\ rut gR_&b]��_ d ^w_&`áÝ4� rKr ß�¤ t³ced _¨�e��`é};\ab#�e��`õÝ�ò½Ç�ß���\�^�gR_&b
ä��o dkd \af�_&` ¤ t³ced _�Ý �]oR`Rg �eß6zJ�¥os^Å�&o�_Kb#�e_&`R`R_K` \ d ^�g cedÅi o�ðv�o j�j _K`±gR_ d §¨\�`R\a��o�� d��_K\ rKc z��u�ez<[�_6nÈÜv\a`RgRo�`Rf d _&`R_Kb#f�\a_Bz

[s�£��_&n µ rut bk\N^k^¦�v_K\N^w_?ßAz°�V\a_ µ «�_K��^wb#_K` gR_&b�ä��o dkd \�f�_K`�¤ tRced _]oR`�^w_Kb dkrut _&\agR_&` d \ rut ����`
g�_K� µ «�_&��^kbkoR�ºgR_&bV��_ d ^k_K`�¤ t³ced _�gRoRb rut g cedVi osðv�o j�j _&`�gR_ d §¨\a`R\���oR� d ��_K\ r²c zÆ�u��z¶[
_6n½Ü�\a`�gRoR`Rf d _K`R_&bkf�\�_�Ý%¤���_K\ j ßAz�� c ��_K\s\ d ^��Ko���_ cerut ^w_K`;��g c �G_ d�d \ rut ��_&\RgR_&b���_ d ^k_K`]¤ t³c �
d _¼\a` i �R�0zQ�Rz*�BÇ¨��� tRj oR� gR\a_]� r&r �¦¤ tRced _Ä�e��`»};\ab#�e��` tRc `RgR_ j ^®Ý d \a_ t _ t \�_Kb#�Ko i �R�0z
��z*�eÁ�ß6z

i o rut ��_K\a�ç};\�bk�B��`]�B��`R`�^w_9gR_Kb©��_&� c `R`�^w_~��_ d ^ �.��_ d ^#�¦¤ t³ced _&`��oR��_Kb#f c `RfhÝ tRr «4` � r&r ß��\�^|_K\�`R_Kb �Þ|��_Kbkf c `Rf d ^w_K��«�_Kb c ^woRb9�e��`q���?[�ó]� ÝVÑå��ós�#÷ �3Ô ß~\�`�gR_&`ÃÞ|¤ µ � µ «�_K��^kbk_K`�_&b �
� c `�`�^��v_Kb#gR_K`0z�ø¦` i �R�;z��Rz*�BÁ d \a`�g�n cej _K`R�&� c `Rg d «�_K��^wb#_K`£g�_Kb©};\ab#�e��`�«Rbk����_���_K\F�?� � óV�
Ý cejad �qoR`�^w_Kb t³cej �ÖgR_&b �Þ|��_Kbkf c `Rf d ^w_K��«�_Kb c ^woRbwß6�V�?[s�?Çq� Ý4�e��_&b t³cej �égR_Kb �Þ|��_Kb#f c `Rf d �^k_K��«�_&b c ^koRbuß¼oR`Rg¹gR_Kb®äY�o dkd \af�_&`y¤ t³ced _Âf�_&�K_K\�fe^²z|�V_Kb dkrut ��`õ��_K� c `R`�^w_Ãn�_Kb j o d ^ c `µ ^wbko���^koRb¥\ d ^¥gRoRb rut µ ^kbk\ rut _�f�_K�B_K`R`R�&_K\ rut `R_&^Kz�};o�� n�_Kb#f j _&\ rut gR_&b µ «�_&��^kbk_&`Ã��\�^Gg�_Kb
��t _K��b#\a_¼� c `R` c o�� i �R�0z��Rz¶Ç��Ko�b �o r ��f�_&f�bk\Nð;_&`»�v_Kb#gR_K`0�Yg�_K`R`»gR\a_ ô �ebk�¢gR_Kb���_Kb#_ rut �`�_&^w_&`�};o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_&`­� �oRb � \�^ c `hoR`Rg­};\ab#�e��`¼\ d ^�\ag�_K`�^w\ dkrut zÆÜ�_ dkd _Kb cejad ��_K\�� � \�^ c `� c `�`�� c `�`�oR`�g�_K` �Þ|��_Kb#f c `RfV�e��`�gR_Kb t�r «s�2�&oRbY� rKr �¦¤ t³ced _�g�oRb rut g ced n�_&b d#rut ��\�`RgR_&`
g�_ d ¤°_ c � d ��_K\ rKc z2�w�]_6nÐÜv\a`RgRo�`Rf d _&`R_Kb#f�\a_]��_&��� cerut ^k_K`éÝ�oR`�^w_Kb#_ µ «�_K��^kbk_K`³ß6�Q� ced \a`
feo�^w_&b �Þ~��_&bk_K\�` d ^k\a����oR`Rf���\�^~gR_K` ¬ _ rut `�oR`Rf�_&`m\ d ^Kz ô �oRb9};\abk�B��`®f�\a��^~_ d ��\a_��A�oRb~g ced
7 �e� cej ^�_&\a`R_®};o d ^ c `Rg d g�\ rut ^w_&bk_ rut `�o�`Rf��A�oRb�gR\a_Ää��o dkd \af�_®¤ t³ced _�Ý�ÑàóeÁ Ô ß6��g�\a_h\a` i �R�0z
��z<[����Ko dwc ���]_&`x��\�^�_K\�`R_K�Ï��_Kb#_ rut `�_&^w_&`é¤ t �e^w��_K��\ d#d \���` dkd «�_&��^wbko�� Ý��A�oRb]�s��z<�±_6n¥ß
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1075K (hcp)

1318K (bcc)

2526K (fl.)~

2249K (fl.)~

i ���R\ j gRoR`Rf¼�Rz<�eÁ�ÎF};\abk�B��`�n c �
j _&`R�K� c `Rg d «�_&��^kbk_&` ��_&\½�e_Kb �
dkrut \a_Kg�_K`R_&` � _&�]«�_Kb c ^woRb#_K`0z
�V_Kos^ j \ rutéd \a`�gÖgR\�_mn�_Kb �c `RgR_6�bko�`Rf�_K` ��_&\ËgR_K` _K\�`R�K_ j `R_&`¤ t³ced _K`Z�oR��_Kb#fÆ�c `Rfe_K` �&o d _6�
t _&`0z

f�_K�&_K\�fe^¸\ d ^²z�òé\�_9�Ko£_Kb#� c b ^w_K`Ä� c b&��f�\���^�_ d �B_K\a`�_Vf�bk�e��_K`¼Þ~`�^w_Kb dkrut \�_KgR_G�6��\ d#rut _K`¼gR_&`
¬ _ rut `�oR`Rf�_&`­�A�oRb¸ä��o dkd \�f�_ d oR`�g®� r&r � };\�bk�B��`0z i oR��_Kb#gR_K� � c `R`¨� c ` d _ t _&`0�Æg c ��\a`¼gR_&`
¬ _ rut `�oR`Rf�_&`h��_&\agR_&b¸¤ t³ced _K`Ä�v_K\�^k_Kb µ ^wb#oR��^woRb��e_Kb j ��b#_K`Äf�_ t ^²zs�V\a_ ¬ _ rut `�oR`Rf�_&` dkc f�_&`\a` �Þ|��_Kb#_K\�` d ^k\a����oR`Rfh��\�^GoR` d _Kb#_K`q§®_ dkd oR`Rf�_&`Â�A�oRb¥gR\�_ d _�¤ t³ced _K`Ã_K\a` d ^kbkoR��^koRb j � d _ dn cej _&`R�K� c `Rg��e��b c o d zBÜ�_K\��ö};\abk�B��`��&_K\�fe^ d \ rut �Ko dkc �]��_K`s� cedkd _K`Rg�_&\a`R_ d _ t bZf�os^w_ �Þ|��_Kb �
_K\�` d ^k\a����oR`Rf��&��\ dkrut _&` ��t _K��b#\a_|oR`Rg¼¡ É «�_&bk\��]_&`�^K���v_K`�`¼� c ` c o rutÄdkc f�_&`Ä��oR�R��g c �
c o d gR_K`]��_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K` µ «�_K��^kbk_K`£gR_Kb©f�_ t _K\a�6^w_&`¼¤Ybk����_|o�`�^k_Kb dkrut \�_Kg j \ rut _9�¥�e`R�K_&`�^kb c �^w\���`R_K`�gR_&bVn�_Kb#oR`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rfe_K` c �R�&o j _ d _K`m� c bk_&`0z � bk�e^k�KgR_&� d ^k\a����^GgR\�_���_&bk_ rut `R_&^k_n cej _&`R�K� c `RgR�Rb#_K\N^w_��e��` r²c ze[V_&n d _ t bYfeo�^���\�^QgR_KbZ_ É «�_&bk\��]_&`�^k_ j�j ��_ d ^k\a����^w_&`����e` r²c z[�z¶[�_6nº�o���_&bk_K\�`0z i9j�j _Kb#gR\a`�f d \ d ^~_ d~d _ t b d#rut ��\�_Kb#\afR� c o d gR_&�p¡ É «�_Kb#\a��_K`�^~gR\a_¥f�_&` c oR_Ü�bk_&\�^k_GgR_ d n cej _&`R�K� c `RgR_ d9c `��KoRf�_&��_&`0z

i �R��\ j g�oR`RfV�Rz¶[���ÎBÜ�_&bk_ rut `R_&^k_V};o d ^ c `�g d gR\ rut ^w_¸�A�oRbZä��o dkd \af�_ d };\ab#�e��`®Ý j \a`�� d ß°oR`�g�g ced��_&bk_ rut `R_&^k_£¤ t �B^w��_K��\ dkd \a��` dkd «�_K��^kbkoR�º�A�oRb��s��z<�]_&n�Ý�bk_ rut ^ d ß c o d ÑàóeÁ Ô z0�V_&b µ ^wb#\ rut�e_&`R`R�K_&\ rut `�_&^Vg�\a_ ô _Kbk��\a_&`R_Kb#f�\a_Bz��V\�_¥Ü�bk_&\�^k_GgR_ d n cej _&`R�K� c `RgR_ d ��_&^kb?�c fB^ r²c zÆ[�_&n�z

��d -a/
};oRbYÞ~`�^k_Kb d o rut oR`RfÅgR_ d ê~\a��� d ^ c `RgR_K`��6��_&\Æ¤�b#����_K`��Ko�b�n�_Kb#�u�o�f�oR`RfR�B_K\�`�«�� j>b ��bk\ d ^ cej�j \@�`R_ d Ü j _ rut o�`Rg£_&\a`]¡�\�`R��bk\ d ^ cBjaj Ý����?��ßAz�Ü�_K\�gR_~¤�b#����_K` j \a_6��_Kb#^k_K`�\agR_&`�^w\ d#rut _|¡�b#f�_K��`R\ d#d _e�
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d ��g c �Å\�� ô � j fe_K`RgR_&`]`�oRb©`R� rut µ «�_K��^kbk_K`]gR_Kb©_K\�`R��bk\ d ^ cBjaj \�`R_K`�¤Yb#����_�f�_&�K_&\afe^��v_Kbkg�_K`0z
i o rut ��_K\��yê|\����¥f�_ jac `Rf~_ d `R\ rut ^K�?��_&\�g�_K`�_Kb t �� t ^w_K`�Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRbk_&`Å_&\a`R_ dwc oR��_&bk_
�V��_Kb ä°�cerut _|�Ko£«�b?�c « c bk\a_&bk_&`0��g c gR_&b µ c oR_Kb d ^k�eð c o d gR_K�çÜ�o j � c `]gR\a_N�V��_&b#ä°�cerut _|gR\N�Õ�
��o�`RgR\a_&b#^k_ez i o rut \a`�gR\a_ d _&� ô cej�j �e�e`R`�^w_K`£gR\a_~¤Ybk����_K`£gRoRb rut gR_K`Ä{ cBd _Kb#��_ dkrut oR����oRb#�6�
�&_K\N^w\afhf�_&bk_&\a`R\�fe^V�v_Kbkg�_K`0� d �¨g c �®gR\a_�\�`�^k_Kb#_ dkd \a_&bk_K`�gR_K` µ «�_&��^kbk_&`�gR_KbGä��o dkd \�f�_K`Â¤ t³c �
d _��e_&\a`R_Ån�_Kbko�`Rbk_&\a`R\�f�oR`Rf�_&`­�&_K\afe_K`0z;¡ d f�_ jac `Rf d ��f c bK��gR_K` ¬ _K\�`R\af�o�`Rf d _6ð;_&��^V��\�^k^k_ j�d�&_K\N^ c o���fe_ j �� d ^w_&bÄ§��G¤ µ � §®_ dkd oR`Rf�_&`égR_ d ��� d]¬ oR�]«s��`R\��e_ c o d gR\ab#_K��^]�Ko·��_ d ^!�c ^k\af�_&`0z
{F_&\agR_&bv\ d ^vgR\a_~ø¦`�^w_K` d \�^?�c ^vgR_ d µ \af�` cejad �Ko£f�_Kb#\a`RfR��o��çè�o c `�^k\�^ c ^w\N��_ i o d#dwc f�_&`¼� cBrut _K`�&o������`R`R_&`0z�Ü�_&\a�öê|\����Å� c b�g cedZi o���b c o t _K`�gR_&b��V��_&b#ä°�cBrut _¸�e_&\a`�¤Yb#��� j _&�¨z i o rut �]\N^
�e_Kb dkrut \�_KgR_&`R_K`¨Ü ced \ d ^k_K��«�_&b c ^koRbk_&`ÄoR`Rg£oR`�^w_Kb dkrut \�_Kg j \ rut _&`h{ ced _&b j _&\ d ^woR`Rfe_K`Ä�B��`R`�^w_&`
` cerut ���?�e����� µ rut ��_ j �6����b#f �c `Rfe_K`m`R� rut�d _ t b9f jÕc ^#^w_.�V��_&b#ä �cerut _K`m` cerut f�_&��\�_ d _&`m��_&b �
g�_K` i �R�0zF��z<[��ez;n�_Kb#f�b ����e_Kb#^¥� c `�_K\�`R_ µ ^w_ jaj _�gR_ d µ «��e^ d � d �®_Kb#�e_&`R`�^�� c `m��\a_���_K\��
n c ` c gR\�oR�Ð_K\�`R�K_ j `R_�f jac ^k^k_¥Ü�_Kb#_K\ rut _¼Ý i �R�0zÆ�Rz¶[���ßAz i o��ZgR\a_ d _K`�Ü�_Kb#_K\ rut _K` d \a`Rg¨gR_Kos^#�
j \ ruthd ^k_Kb#` c b#^k\af�_ µ ^wbko���^koRbk_&`­�&o­_Kb#�e_&`R`R_K`;���e��`¨g�_K`R_&`­_K\�`R_¥\a` i ���0z³�Rz¶[�[�f�_K�&_K\afB^�\ d ^Kzø¦`�^k_Kbk_ dkdkc `�^w_Kb ��_&\ d _¨� c `R` � c `ÃgR\a_ d _ µ ^k_Kb#`R_ c o rut»c os� µ ^w_ jaj _&`ÂgR_&b�¤Ybk����_Ä��_K��� cerut �^k_K`0��gR\�_�`�\ rut ^V��\�^�gR_&�º{ cBd _Kb~��_ d ^kb cet�j ^~��oRbkgR_&`0z µ \a_¥��_&bkgR_&` cejad ���v_Kg�_Kb9g�oRb rut g�\a_
{ ced _Kb#��_ d ^wb cetRj oR`Rf�f�_&�R\ j gR_&^v`R� rut ����`h\ t bv�&_Kb d ^!���b ^²zRø¦`¼g�\a_ d _K` µ ^k_Kb#`R_K` j \�_Kfe^ c o rut g�_Kb
_&\a`R�&\af�_�Þ~`�^w_Kb dkrut \�_KgÄ�6��\ d#rut _K`Äg�_K`�«�� j�b ��b#\ d ^ cej�j \a`�_K`�¤Ybk�e��_&`0��gR\a_�gR\�_ d _ µ ^k_Kb#`R_|�&_K\�f�_K`
o�`Rg¨g�_Kb�_K\�`R��bk\ d ^ cej�j \�`R_K`¼¤Yb#����_B�³gR\a_Gg�\a_ d _ µ ^w_&bk`R_�`R\ rut ^~f�_&�K_K\�fe^ t³c ^Kz

�V\�_|�&_K\�^ c o���f�_ j �� d ^w_&` µ «�_K��^wb#_K`Ä�u�oRb�ê|\����]��oRb#gR_K`¼��\�^©_&\a`R_&b¸¤ cBdkd _&`R_Kb#f�\a_|����`Ä��_&n
o�`Rg�_K\�`R_Kb µ rut bk\N^k^¦�v_K\N^w_Â�e��`�[e�V��_&n c o���f�_&`R�����]_&`0z i|jad Ü�_K\ d «R\�_ j �A�oRbZgR\�_�§¨_ dkd oR`Rf�_&`

i �R�R\ j gRoR`�fÂ�Rz¶[���Î ¬ ¡v§¼��Ü�\ j g»_K\a`�_ d { ced _Kb d «��e^ d£c o��¥ê~\a���0z©�V\�_­Ü cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c ^woRb��_&^kbkoRf��²[����9�éoR`Rg�g�\a_¸{ ced _Kb#_K`R_&bkf�\�_KgR\ rut ^k_G�?÷�zN� ���Br � � zB�V\a_l�V��_&b#ä°�cerut _�\ d ^ d _ j � d ^` cerut �e�?������� µ rut ��_ j �6����b#fÆ�c `Rfe_K` d _ t b�f jÕc ^#^²zsê|oRb c � ¬~c `RghgR_ d µ «��e^ d¸d \�`Rg ¬ \ dkd _�&o¨_&bk�B_K`R`R_&`0z



L�� M ��� ÿÂTOQPRP ü6S�þ TOQU þ��VS�ú9W�S PRX þ9ýRú9ÿ2ÿ°þ��aÿ��YTOZX�� ó�ó

i �R��\ j g�oR`RfÂ��z<[���Î�n�_&bkf�b²�����_&b#^w_¨� c b d ^w_ jaj oR`Rf±_K\a`�_ d Ü�_Kb#_K\ rut�d gR_ d µ «��e^ d£c o d ��z<[��ez
�¥os^v�&o]_&bk�B_K`R`R_&` d \�`Rg]_&\a`R�&_ j `R_�f jÕc ^#^w_�Ü�_&bk_&\ rut _B� c o��0gR_&`R_K` µ ^w_&bk`R_~�Ko d _ t _K` d \a`�g0z

i �R��\ j g�oR`Rf­��z<[�[sÎ°n�_&bkf�b �����_Kb ^w_¼� c b d ^k_ j�j oR`Rf®_K\�`R_ d µ ^w_&bk` d�c o d �Rz¶[��sz°�V\a_ d _ µ ^w_&bk`R_
�e��`�`�^k_K` c o rutÄc o�� µ ^w_ jaj _&`���_&��� cerut ^w_6^��v_Kb#gR_K`0�sgR\a_�`R\ rut ^���\�^�gR_&�ç{ cBd _Kb©��_ dkrut � d �
d _&`¨��oRb#gR_K`0z



óB÷ ùGúVûYüKýQþ�ÿ L�� þ��Vû�þ���ü X þ�W�ýQþ�ÿ2ÿ2þÖþ��GS�þ U W|ü P�P þ

\ d ^©\a` i ���0z��Rz<[B�Å_&\a`R_9§¨_K�ebk_K\ t _ c �´¡Y\a`R��b#\ d ^ cejaj f�_K�&_K\afB^²��gR\a_���_K\Æ_K\�`R_Kb©Ü cBd \ d ^w_&�]«�_Kb c �^koRbF����`]���!óe���xo�`RgÅ_&\a`R_&b°{ cBd _Kb#_K`R_&bkf�\�_KgR\ rut ^w_v�e��`�� � z<ó ���Br � � c o���fe_K`R������_K`G��oRbkg�_ez
�V\�_~{v�c `Rf�_�gR_Kb¸};_K\N^k��_K` d ^w_&bY� c b t \a_&bk��_K\��¥� d �u�o�b©g�\a_�_Kb d ^w_&`£��\a_&b¸};_&\�^k��_&` d ^k_Kb&��óG� d �A�oRb
g ced �A�oR`���^k_e���?��� d �u�o�b�gR\�_¥};_K\N^k��_K` d ^w_&b¸÷�oR`�g � oR`RgÄ��\�_KgR_&b���� d �A�oRb�};_&\�^#��_K` d ^w_Kbvò½Ç�z
�V_&o�^ j \ rut �Ko¼_Kb#�e_&`R`R_K`h\ d ^vgR_Kb ¬ _K\�`R\afeoR`Rf d _&ð�_K��^¸gRo�b rut g ced n�_Kb dkrut ��\a`Rg�_K`hgR_ d ¤Q_ c � d��_K\ r²c z���÷sz*�¥_&nyÜv\a`RgRo�`Rf d _&`R_Kb#f�\a_�Ý µ c oR_Kb d ^w�Bð©ß6z i o rut¼t \�_Kb©_K`�^ d «Rbk\ rut ^ µ «�_&��^wbko��çò½[
g�_Kb¥äY�o dkd \af�_&`�¤ t³ced _��e��`�ê~\a���xÝ ��¿�À � � ÷e�®��ßA�F������� t�j `�� rut _K\a`±f�b#����_Kb � _K\ j gR_ dµ «�_&��^kbkoR� d òé��\a` gR_&b�ä��o dkd \af�_&`x¤ t³ced _ c o���f�_&`R�����]_&`���oRbkgR_Bz i oR��_&b�gR_K� ¬ _&\a`R\@�
feoR`Rf d _&ð�_K��^ d \a`�g c o rut gR_Ko�^ j \ rut g�\a_ �i `RgR_Kb#oR`Rf�_&`¨g�_ d ê|\����s�.n cBj _K`��K� c `�gR_ d �&o d _ t _K`0z
ø¦`�};_K\N^k��_K` d ^w_&b�ò½[ t³c ��_&`¨��\ab�_ d ��\�_KgR_&b|��\�^¸_K\a`�_K�ÊoR` d ^wb#oR��^woRb#\a_Kb ^w_&` µ «�_K��^wb#oR�p�Ko
^koR`0z��V_&b�¤Q_ c ����_&\ r²c z3��[�z<�V_&nÖÜ�\a`�gRoR`Rf d _K`R_&bkf�\�_e��g ced §¨\a`R\���oR�ö��_&\ r²c z3�u��z � _&nÖÜ�\�`s�
g�oR`Rf d _K`R_&bkf�\�_ d �?��\a_�g�\a_ µ rut o j ^w_&bV��_K\ rKc z��w��z<�]_&nãÜv\a`RgRo�`Rf d _&`R_Kb#f�\a_¼Ý%¤���_K\ j _�\�` i �R�0z
��z<[e��ß d \�`Rg�\�`Âò½[¨��_&b d#rut ��o�`RgR_K`;zvø¦` i �R�0zZ��z<[�óh\ d ^�_K\�`�gR\�bk_K��^k_Kb�n�_&bkf j _K\ rut gR_Kb���_6�
d ^w_&`£¤ t³ced _ÅÝ�ò½Ç�ßZ��\�^Yg�_Kb�ä��o d#d \�f�_K`]¤ t³ced _����e`]ê~\a����g c bkf�_ d ^w_ jaj ^²z i o rut�t \a_&b���oRbkgR_&`0�
o�� g�\a_ µ ^ c ^k\ d ^k\a� �&ox��_&bk��_ dkd _Kb#`0� cejaj _hoR`�^w_Kb£f j _&\ rut _&`·Ü�_&gR\a`RfeoR`Rf�_&` c o���f�_&`R�����]_A�
`�_K` µ «�_K��^wb#_K`­g�_Kb¸ä��o d#d \�f�_K`®¤ t³ced _ c o�� d oR����\a_Kb ^¥Ý��!ß6zsø¦` i �R�0z³�Rz¶[�÷ d \a`RgÄ^ t _K��b#_&^k\ dkrut��_Kb#_ rut `�_&^w_¼};o d ^ c `Rg d gR\ rut ^w_&`��A�oRb�� r&r Ý�Ñ¶óB[��u÷�Ç Ó�� � Ô ßVoR`RgÂä��o dkd \�f�_ d ÝÅÑàóeÁ Ô ßGê|\����Ãfe_6�
�&_K\�fe^²zF�V_&bGn�_Kbkf j _K\ rut �]\N^GgR_&`Âf�_&�]_ dkd _&`R_K` µ «�_K��^wb#_K` c o d¥i �R�0zF��z<[�óÄ�&_K\afB^¥gR\a_�f�os^w_�Þ~��_&bk_&\a` d ^w\a����oR`�f��&��\ d#rut _K` ��t _K�ebk\a_¥oR`�g­¡ É «�_&bk\��]_&`�^Kz

−8.2� −7.2� −6.2� −5.2� −4.2� −3.2� −2.2� −1.2� −0.2� 0.8 1.8
Bin. Energie [eV]
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1394K

1907K

2975K

2732K

1941K

1779K

1743K

1443K

i �R�R\ j gRoR`�f��Rz¶[��RÎ µ «�_K��^kbk_K` g�_Kb cerut ^�};_K\N^k��_K` d ^w_&bÅ_&\a`R_&b�§®_K��b#_K\ t _]���e` ê|\����0z2�V\a_
Ü ced \ d ^w_&�]«�_Kb c ^wo�b°��_&^kbkoRfÅ���!óe���loR`Rg�gR\a_©{ ced _&bk_&`R_Kb#f�\a_&gR\ rut ^w_©� c bv�h��z*óo��� r �;�²z!�V_&b
¬ _K\�`R\afeoR`Rf d _&ð�_K��^��Å�cet bk_&`Rg®gR_ d { ced _&bk��_ dkrut o d#d _ d \ d ^ t \a_Kb�feo�^��Ko®_Kb#�e_K`�`R_K`0z



��������� ÿÂT�QPRP ü6S�þ T�QU þ��VS�ú9W�S PRX þ9ýRú9ÿ2ÿ°þ��aÿ��YT�ZX�� ó��
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«9�R�­¬¯®¯°­±³²³´µ�³¶¸·�ósÎ�¹�º¼»½´�®>º¾¬¯¿ÁÀ�°³º¼» µ «Âº&��ÃÄ»½º¼²m°³º¼»�Åfº¾ÆÇÃ½º¾²]¤�À4È�Æ½º�Ý�ò½Ç�ßZ�É¬�Ã�°³º¾» µ ±��]�;º
°³º¾» µ «Âº&�ÊÃ½»½º¼²�°³º¼»�ä �±³ÆÇÆ½¬>´�º¾²®¤�À4È�ÆÇº�¶Æ�\º¾±ËÃÄ®¯¬>¿ÁÀÄ�¾±�º¼»k��º¼²³²³º¼²�Æ½¬>²³°�°³¬>ºGÞ8²�ÃÄº¼»½ÆÇ¿ÁÀ³¬¯º¼°³ºe�
°³¬¯ºK°­±³»½¿ÁÀ­¤�Åfº¼¬¯®>ºµÈ�²³´�º¼°³º¾±­Ã½º¼Ã��Ì±³»Ç°³º¾²Í¶

ô �±³»2ê8¬���ÎV�lÈÏ»2º¼Æ+ÈÏ±³¿ÁÀÅ�­���´�®>¬¯¿ÁÀ0�6�¾º¼¬>ÃÄÈ�±­Åf´�º¼®¦���ÆPÃÄº©§:�V¤ µÅµ «0ºK��ÃÄ»Çº¾²n°³º¾Æ µ È�±³º¼»½ÆPÃw�eðh�ÐÆ
¬ ±��]«­Åf²­¬���º¾È�±³Æ2�¾±¥�;º¾ÆÇÆ½º¾²Ñ¶Ò«8±­Åf´�»Ç±³²³°n°³º¾»Ó¿¾È­¶ÒÔe���mÈÏ®e�Ê®¯º¼¬¯²³º¼»½º¾²�øR²�ÃÄº¼²³Æ½¬�Ã!�ÈÏÃ�°³º¼Æ µ ¬¯´�²4ÈÏ®¯Æ
¬a�Õ¹�º¾»Ç´�®¯º¼¬¯¿ÁÀ��¾±�Þ9¤ µ ��§�º¾ÆÇÆ½±³²­´�º¾²]�Ö±R��Ã½º¾²�°³¬¯ºk×Ñº¾¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¼»�ÆÇÃÁÈÏ»k�����Ë°­¬>=³�¼¬¯º¾»PÃQ�{º¾»Ç°³º¾²Ñ¶
�\¬¯º�º¾»ÇÆÇÃÄº¼²ÖÎ0º¾¬¯°­º¾²�×Ñº¼¬>Ã½Åfº¼²³ÆÇÃ½º¾»JÎ³®¯¬>º¾Î0º¾²nÎÂº¼¬Ëº¼¬¯²³º¼»ÙØ©�È�²³´�º�����²;Ô~�ÍÆJ±³²³°ÖÆ#«³¬¯º¼®>ÃÄº¼²ÚÎ0º¾¬�°³º¾»
«N±³Æ �Ûº¼»ÇÃ½±³²³´���º¼¬¯²³º ¬ ��®>®¯º�¶��\¬>º\×Ñº¼¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¾»Û·����R�Ë±­²³°hó��Ì±³»Ç°³º¾²:È�±ËÅ2Ôe���ÍÆ©��º¼»½®¦�ÈÏ²³´�º¾»PÃÐ¶

«NÎ³Î­¬¯®¯°­±³²³´;�³¶Ü·e÷�ÎÆÜÛº¾»Çº¾¿ÁÀ³²­º¼ÃÄºÖ×Ñ±³ÆÇÃÄÈ�²³°³ÆÇ°³¬¯¿ÁÀ�Ã½º¾²�Åu�±³»oÎ0¿¾¿£ÝÝ®¯¬>²R�ÊÆußGÑàó�· Ô ±³²­°¨ä��±³ÆÇÆ½¬>´�º¾Æ
ê8¬���ÎmÝf»½º¾¿ÁÀ�Ã½ÆußGÑàóeÁ Ô ¶��\º¼±­ÃÄ®>¬¯¿ÁÀ£�¼±�Æ½º¼À³º¾²�¬¯ÆPÃÛ°­º¾» �ÞoÎÂº¼»½´�È�²­´ÖÀ³¬¯²]�¾±�º¼¬¯²³º¼»ÛÆÇÃ½»½±R��Ã½±³»½®��B�
Æ½º¼²Þ×Ñ±³ÆPÃÁÈ�²³°­Æ½°³¬>¿ÁÀÊÃ½º.¬>²�°³º¾»�ä��±³ÆÇÆ½¬>´�º¾²¨¤�À4È�Æ½ºÏ¶



óBÇ ùGúVûYüKýQþ�ÿ ��� þ��Vû�þ���üPß­þ�à�ýQþ�ÿ2ÿ2þÖþ��Ká�þ�âlà|üPã­ã�þ

Þ~�<º¼¬¯²³º|��º¾»Ç®¦�Èe��®¯¬¯¿ÁÀ­ºN«N²­´�È�Î0º\°³º¾»�Ü{¬¯²³°³±­²³´�Æ½º¼²³º¾»Ç´�¬¯ºN±³²³°�º¾¬>²³º¾Ækº6��º¼²ÊÃ½±³º¾®>®¯º¼² µ À³¬>Å6Ã½Æ¸�¾±
Î0ºK�B�����Éº¼²0�ÍÀ4ÈÏÃÇÃÄº�×Ñº¼¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¾»¥÷äº¼¬¯²³º�Ø©�È�²­´�º�����²±Ç��e�Ä�ÍÆK��×Ñº¼¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¾»K��º¼¬¯²³ºÖØv�ÈÏ²³´�º
�e��²�÷��e�|�ÍÆJ±³²³°�×Ñº¼¬>Ã½Åfº¼²³ÆÇÃ½º¾»QÇ8º¼¬¯²³ºÛØv�ÈÏ²³´�º�����²Ö���|�;Æ¾¶3øR²Ú«NÎ­ÎÍ¶Ï�­¶Ü·��ÌÆ½¬>²³°Ö°³¬>º µ «0ºK��Ã½»½º¾²
°­º¾»N×Ñº¾¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¼»�òå·�Î³¬>Æ�ò½Ç�´�º&�¾º¾¬>´�ÃÐ¶R�KÈ�ÎÂº¼¬0�Ì±³»½°­º¾²�°­¬¯º µ «0ºK��ÃÄ»Çº¾²9ÈÏ±­ÅÙ¬>À³»½ºÅ§�º&���¾º¼¬>Ã
²���»k�;¬¯º¼»ÇÃÐ¶v§�ÈÏ²æÆ½¬¯º¼À�ÃäÆk�ÏÅ���»ÇÃm°³¬¯º�Æ½º¾À­»äÆ½¿ÁÀ³®>º¾¿ÁÀ�ÃÄº µ ÃÄÈÏÃÄ¬>ÆÇÃ½¬a�ç°³º¼»�×Ñº¾¬�Ã½Åfº¾²­ÆÇÃÄº¼»]òå·èÎ­¬¯Æ
òÖó;¬a�é¹�º¾»Ç´�®¯º¼¬¯¿ÁÀ­�¼±Þ°³º¾²­�¾º¾¬�ÃÁÈ�±ËÅf´�º¾®.���ÆÇÃ½º¾²mÞ|¤ µ � µ «0ºK��ÃÄ»Çº¾²0�;��Î�����À­®+Æ½¬>¿ÁÀ9°³¬>º�§�º&���¾º¼¬>Ã
��º¾»#�¾º¾À­²­ÅÝÈ�¿ÁÀ�Ã9À4ÈÒÃÐ¶kê2»k��Ãk�¾°³º&� �ÒÈ�²³²½�mÈ�²ëº¼»k��º¼²³²³º¼²0�Ì°4Èe�ì¬¯²æ°³º¼²U×Ñº¼¬>Ã½Åfº¼²³ÆÇÃ½º¾»Ç²½òå·
±­²³°®òë�;²Ê±³»Ì°³º¾»~Þo²ÊÃ½º¾»Ç´�»½±³²­°�´�º&�Éº¼Æ½Æ½º¼²¨�Ì±³»Ç°³ºe�³�v��À³¬>²³´�º¾´�º¾²:¬¯²�×Ñº¾¬�Ã½Åfº¾²­ÆÇÃÄº¼»�òÖóíº¼¬¯²
ÆÇ¿ÁÀ��lÈ�¿ÁÀ­º¾»©¤Jº¾Èe�Å�¼±ÖÆ½º¼À³º¾²í¬>ÆÇÃ¾¶h¹�º¼»½´�®>º¾¬>¿ÁÀÊÃQ�ÉÈ�².²Ê±³²í°­¬¯ºv¤Q��ÆÇ¬>ÃÄ¬���²n°³¬¯º¼Æ½º¾Æ�¤JºÐÈB��ÆZ�É¬�ÃJ°­º¾»
Ø�È�´�º.°³º¼Æµ���ÐÆ ¬ ±R��«­Åf²³¬N��º¾È�±�¤2ºÐÈe�ÊÆ\°³º¼»K×Ñº¼¬>Ã½Åfº¼²³ÆÇÃ½º¾»�ò½÷ÉÎ³¬>Æ~ò½Çs�ÂÆ#�£�ÒÈ�²³²��ÉÈ�²:°³º¾²
¤2ºÐÈe�;¬¯²ä×Ñº¾¬�Ã½Åfº¾²­ÆÇÃÄº¼»vòÖóµº¾¬¯²­°³º¾±­Ã½¬¯´.°³ºK� µ È�±³º¼»½ÆPÃw�eð¨�¾±R��»½°³²³º¼²Í¶ µ ���É¬�Ã©�ÏÈÏ²³²£�ÉÈ�²m²Ê±³²
°­¬¯»½º&��ÃÌ°³¬¯º¥�\¬NðÑ±³ÆÇ¬a��²�°­º¾Æ µ È�±³º¼»½ÆPÃw�eðÂÆNÈÏ±³Æk°³ºK�ÐÜÛ±³®a�äÈ�²�°³¬¯ºn�\Î0º¾»#ä �È�¿ÁÀ³ºµÎÂº&��Î4È�¿ÁÀ�Ã½º¾²Í¶
�\º¼»ÌØ�È�Æ½º¼»½Æ½¿ÁÀÊ±R�mÀ4ÈÏÃÌ°³¬>ºÚ�\Î0º¾» ä°�È�¿ÁÀ³ºµ°³º¼Æ9êo¬a��Î�ÃÄº&�]«���»²�È�»����e� µ È�±³º¼»½ÆPÃw�eðîÎ0º¼Åf»Çº¾¬>Ã¾¶

−535.6ï −534.6ï −533.6ï −532.6ï −531.6ï −530.6ï −529.6ð −528.6ð −527.6ð
Bin. Energie [eV]

−2−1.9−1.8−1.7−1.6−1.5−1.4−1.3−1.2−1.1−1−0.9−0.8−0.7−0.6−0.5−0.4−0.3−0.2−0.11.1102e−160.10.20.30.40.50.60.70.80.91
1.11.21.31.41.51.61.71.81.92
2.12.22.32.42.52.62.72.82.93
3.13.23.33.43.5

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

W3
ñ

W4
ñ
W5
ñ
W6
ñ
W7
ñ
W8
ñ

O1s

«8Î³Î³¬>®¯°³±³²­´ò�­¶Ü·���ó�×Ñº¾¬�ÃÁÈ�±­Åf´�º¾®Rôõ ÆÇÃÄº�ö:�K÷�øÊùWøËúÂº¼û�ÃÄ»½º¼²ü°³º¼Æä�ÖýÐÆ�þÌ±³ÿ;ú­Åf²³¬���ºÐÈ�±­Æ¾¶��\¬¯º
� È�Æ½¬>ÆÇÃÄº¼ÿÉú0º¾»½ÈÏÃÄ±­»{Î0º¼Ã½»½±³´.À³¬¯º¼»½Î0º¾¬�ý�ýh�����_±³²³°ä°­¬¯ºoØ�È�Æ½º¼»½º¾²­º¾»½´�¬¯º¾°­¬¯¿ÁÀ�ÃÄºÖý �Ë¶*ón���Ï¿¼ÿÉ�Ð¶

L8MPO{M�� S_TPV
	ÙY8Z [] ^
«8±³Æä°³¬>º¾ÆÇº¾»�÷2º¾»½¬ õ °­º��Ì±³»½°­ºÞ°4È�Æ�
8ÈÏÅf²³¬¯±­ÿ ´�º¾ÿ;º¾Æ½ÆÇº¾²���� õ ÿ;¬>ÃÉ²Ê±³²æÿ;¬>ÃÉ°³º¾²ë¬¯²�� �­ý��
´�º¾ÿ;º¾Æ½ÆÇº¾²³º¼²���®¯º¼ÿÉº¼²�ÃÄº¾²;êJÈ�²�ÃÁÈ�®³±­²³°�� õ ®�Åf»ÄÈ�ÿ °³»½º¼¬³°³º¼»�Åf» ô±³À³º¼²ÄóÏ° ô� ÎÂº¼»½´�È�²­´�Æ½ÿ;º¼ÃÄÈ�®¯®>º
¬>² °³º¾»�� ô±³ÆÇÆ½¬>´�º¾² ÷�À4È�Æ½º:±³²�ÃÄº¼»½ÆÇ±³¿ÁÀ�Ã��Ì±³»Ç°³º¾²Í¶��ë¬>º:êk¬�ÃÁÈ�² ±³²­°ü×Ñ¬>»½û õ ²ìº¼»ÇÅ ôÈ�À­»ÇÃ;È�±³¿ÁÀ
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°­º¾»�� ô±³Æ½ÆÇ¬¯´�º¼²�÷�À4È�Æ½º8º¾¬>²³ºN°³º¼±­ÃÄ®>¬¯¿ÁÀÉº¾»½À ôõ À�ÃÄºK×Ñ±­ÆÇÃÁÈÏ²³°³Æ½°­¬¯¿ÁÀ�ÃÄºKÈÏ²m°³º¼»m�4º¾»ÇÿÉ¬>º¾²³º¼»½´�¬>ºoÀ³ÈÒù
Î0º¾²�±³²³°�Æ õ ÿ;¬>ÃÌº¼¬¯²³º��4º¾»½ÿ;¬¯ûÒÈ�²�Ã½º)'¾º¾¬>´�º¾²Ñ¶�� õ ¿ÁÀ9ÈÏ±³¿ÁÀ�¬>ÿ øËú0º¾û�ÃÄ»Ç±³ÿ °³º¾Æ\×Ñº¾¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¼»½Æ
�å·8¬¯ÆÇÃ3� õ ²íº¼¬¯²³º¼»^�4º¾»ÇÿÉ¬>ûÒÈ�²�ÃÄºÛ²­¬¯¿ÁÀ�ÃÄÆ^'¼±íÆ½º¼À³º¾²Í¶?�\º¾Æ3�{º¾¬�ÃÄº¼»½º¾²íûÒÈ�²­²íÿmÈ�²Ú°³º¾±­Ã½®¯¬>¿ÁÀÖ°³»½º¼¬
»Çº¾®¯ÈÏÃÄ¬Í��ÆÇ¿ÁÀ4È�»PÅfº�÷JºÐÈÏû�ÆµÎ0º¾¬JùR·­¶¸·A�E�4ùR�³¶�±m±³²³°9ùO±äº¼¹ � ¬>²³°³±³²­´�Æ½º¼²³º¾»Ç´�¬¯ºíº¼»½û�º¼²³²³º¼²Í¶>�\¬¯º¼Æ½º
øÊÃÄ»½±­ûÊÃ½±³»½º¼² ÆÇ¬¯²³° ² õ ¿ÁÀ Î³¬¯Æí¬>²ç°4È�ÆíÅ ô±³²­Å6Ã½º:×Ñº¾¬>ÃÇÅfº¾²³ÆPÃÄº¼»�'¾±ìÆ½º¾À­º¾²Í¶�«N±­¿ÁÀ °³¬>º¾ÆÇº�÷JºÐÈÏû�Æ
�{º¾»Ç°³º¾²�¬¯²�°³º¼»l� ô±³Æ½ÆÇ¬¯´�º¼²�÷�À4È�ÆÇº.²­¬¯¿ÁÀ�Ãoº¾»-�ÛÈ�»PÃÄº¼Ã7"p��º¾»Ç´�® ¶>� �Ëý��Õß ¶4ö�È�²:ÎÂº õ Î4È�¿ÁÀ�ÃÄº ÃN¬>ÿ



�<¶�·J¶k¸3¹�º>º �3» ±A�

−8.2Î −7.2Ï −6.2Ð −5.2Ñ −4.2Ò −3.2Ó −2.2Ô −1.2Õ −0.2Ö 0.8 1.8
Bin. Energie [eV]×

−0.1

Z
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lra
te

 [w
ill

. E
in

he
ite

n]

W1
Ø
W2
Ø
W3
Ø

W4
Ø
W5
Ø
W6
ØW7
ØW8
Ø

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ß�à(áâàË�ËóÍøËú�ã¼ûAäNå6ãDÞÃÝ(ã�åWæ�ç¾èAä�é_ãDÛ�ä6êpãDÞ(ë-ä6ã�å)ãDÛ°Þ(ãDåµöQã�+�å6ã�Û�è(ã7� õ Þíì�ã�Ü�Ü¯±(åD�_ß?ã ù
è(ã�Û�'Däoÿ�Û�äBãDÛ°Þ(ãDålî�æ%ë6ã�å-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã�Ý(Û�ç¾èAäNãW� õ Þ�ïEá]ï�ðAñ\ç¾ÿ�òLá

−8.2Î −7.2Ï −6.2Ð −5.2Ñ −4.2Ò −3.2Ó −2.2Ô −1.2Õ −0.2Ö 0.8 1.8
Bin. Energie [eV]×

−10.1

−0.1

9.9

19.9

29.9

39.9

49.9

59.9

69.9

79.9

Z
äh

lra
te

 [w
ill

. E
in

he
ite

n]

1.4 J/cm^2

2.2 J/cm^2

3.2 J/cm^2

3.2 J/cm^2

3.5 J/cm^2

0 J/cm^2
W8
Ø
W3
Ø

W3
Ø

W3
Ø

W3
Ø
W3
Ø

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ß7à(áâàA±­ó³øËú®ã¾ûAäNå-ã�ÞVÝ(ã�å�ó-ãI�`ãDÛ°Ü�ëmè(ã�Û�+?ã�ë;äNãDÞ�÷�å õ Ú�ã�"ô�Xõ�ß�Ý(ãDå`�?ãDå6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(ã�Þ(ãDÞ
öQã�ë-ë½±(ÞJß?ã�Þ¢'¼±(ëNæÏÿÉÿ�ã�Þ:ÿ,ÛÍämãDÛ°Þ(ã¼ÿéþ8ãIêpã�å-ã�Þ('Dë½ú®ã¾ûAäNåÇ±³ÿö"p�X@�ß�á



±�± Å)Æ4Ç�È ¸3¹�º[÷<¶V¹�É Ç ¹ » È;ø ¹�ùZ¸3¹�º>º>¹Ê¹ »)ú ¹�ûmù È;üJü ¹

«)ã�ß�ã�Þ(ë6æ%äN'W'¾±VÝ(ãDÞQÚ(Û�ë6è(ãDå6Û�ß?ã�Þ�öQã�ë-ë½±(ÞJß?ã�Þ�æ�Ü°ë õ ÿ�ã�èJåoø<äNåÇ±³ûAäÄ±(ålÛ°Þ#Ý(ãDÞQÝJã�ålè ôõ ç¾è(ë;äNãDÞ
ì�ã¾ÿ;ú®ã�åNæ\äÄ±(å#ã�ÞAä6ë½ú(å-ã�ç¾è(ãDÞ(Ý(ã�Þýé_ãDÛ�ä6êpãDÞ(ë-ä6ã�å-Þþæ�Ü�ë�Û°ÞÿÝ(ãDÞÊÝ(ãDå�û ô±(èJÜ°ã�å-ã�Þ ÷�å õ Ú®ã�Þ õ Ú�ãDåPù
� ôæ�ç¾è(ã�Þ_á � ÿ�Ý(Û°ãDë6ã{÷3ã�æ�ûËëUÚ®ã�ë6ë-ã�å3'¾±W�?ã�å-ë-ä6ã�è(ãDÞ��%�Ì±(å-Ý(ã�Þ$Þ�±JÞíöQãDë6ë½±JÞ(ß?ã�ÞÚÿ,ÛÍäx�?ã�å-ë6ç¾è(Û�ã ù
ÝJã�Þ(ãDÞ*î>æ�ë6ãDå6Ü°ãDÛ°ë;äÄ±(Þ(ß�ã�Þ�Ý­±(å6ç¾è(ß�ãDê ô±(è(å;äLá��)æ�ë&��å-ß?ã�ÚJÞ(Û°ë8Ý(Û°ãDë6ãDå\öQãDë6ëÇ±(Þ(ß?ãDÞ*Û°ë-ä8Û�ÞQÙ&Ú(Ú�á
àJá�àA±�'¼±(ëNæ�ÿ;ÿ�ã�Þ(ß?ãIê1æ�+�ä�á�
&Û�ã�å4�Ì±(å-Ý(ã�ÞGÝ(Û°ãíøËú�ã¼ûAäNå6ãDÞ Ý(ãDå�é_ã�Û�ä-êpã�Þ(ë;äNãDå4�Xõ#'¼±(ëNæÏÿÉÿ�ã�Þ
ÿ�Û�ä7ã�Û°ÞJã¾ÿjþlãDêpãDå6ã�ÞJ'�ë½ú®ã¾ûAä6å½±³ÿ �X@íÝ(æ�å6ß?ãDë-ä6ã�Ü°ÜÍäLá � ã�ÛlÝ(ãDå�Ù8±JêpÞ9æ�è­ÿ,ã#Ý(ãDëÉþlãDêpãDå6ãDÞ(' ù
ëÇú�ã¼ûAäNå½±­ÿ,ëB�Ì±(å-Ý(ãWã�Û°Þ�÷ õ �`ãDå½ÿ�ãDäNãDålÛ°Þ�Ý(ãDÞ9ø<ä6åNæ�èJÜ°ã�ÞJßAæ�Þ(ß�Ý(ãDëlî>æ�ë6ãDå6ëlß?ã�ë;äNãDÜ°Ü�ä�á4ø õ ÿ,ÛÍä
û õ Þ(ÞAäNã$æ�±(ë-ß?ã�ë-ç¾è(Ü õ ë-ë6ãDÞ��`ãDå6Ý(ãDÞ��®Ý9æ�+�Ý(Û°ã)Ú®ã õ Ú(æ�ç¾èAäNãDä6ã�ÞÞ÷�ãLæ�ûËë&Ý³±(å6ç¾è9ø<ä ôõ å½±(Þ(ß�ã�Þ�ÝJã�å
öVã�ë6ëÇ±(Þ(ß7Ý­±(å6ç¾è,Ý(ã�Þ�î�æ%ë6ã�å��?ãDå½±(å-ëNæ�ç¾èAäm�Ì±Jå6Ý(ãDÞ�á � ÿ
Ý(Û�ã8þlã¾úJå õ Ý³±('�Û�ã�å-Ú9æ�å½û%ã�ÛÍä�ÝJã�åµ��åPù
ß�ã�Ú(Þ(Û�ë6ë-ãQ'¼±Hß?ãI�.ôæ�è(å6Ü�ã�Û�ë-äNãDÞ��^�Ì±(å-Ý(ãQÝJÛ°ã�öQã�ë-ë½±(ÞJß ÿ,ÛÍäZã�Û�Þ(ã�å�î>æ�ë6ãDå6Ü�ã�Û°ë;äÄ±(ÞJßí� õ ÞHõEáÁï
ðAñ\ç¾ÿ�òB'D��ã�Û¯ÿ,æ�Ü�Ý³±(å6ç¾èJß?ãDêÁô±(èJå-äLá0öQæ�Þ#ã�å½û%ã�Þ(ÞAä8Û°Þ�Ù&Ú(Ú�áEà(á�à?±J�JÝ9æ%+�Ý(Û°ãµø�ú�ã¼ûËä6å6ãDÞQÝ(Û�ã�ë-ã�å
Ú®ã�Û�Ý(ã�Þ öQãDë6ëÇ±(Þ(ß?ãDÞ Û°ÝJã�ÞAäNÛ�ë6ç¾èíë6Û°ÞJÝ�á�ÙN±J+?ã�å-Ý(ã¾ÿ û\æ�ÞJÞòÿ,æ�Þ*Ý(ãDåM�)æ�å6ë;äNã�Ü�Ü¯±(ÞJß�ã�ÞAäNÞJã�èËù
ÿ�ã�Þ_�3Ý9æ%+�Ý(Û�ãm÷�ãLæ�ûËë$ê ô±(å$æ�Ü°Ü�ã�î�æ%ë6ã�å-Ü°ãDÛ°ë-ä½±(Þ(ß?ãDÞ Ú®ã�ÛµÝ(ã�Þ ß?Ü°ãDÛ°ç¾è(ãDÞ � Û°ÞJÝ³±(Þ(ß?ë-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã�Þ
æÏ±JêôäNå-ãDäNãDÞ�áË�4Û°ãÌ÷�ãLæ�ûËë�ë6Û°ÞJÝ,æÏ±(ç¾è�ë-ç¾è õ Þ�Ú®ã�Û9ÝJã�ÞmûËÜ�ã�Û°ÞJë-äNãDÞ���ã�å;�`ãDÞ(Ý(ãDä6ã�Þ#î>æ�ë-ã�å6Ü�ã�Û�ë-äÄ±JÞËù
ß�ã�Þ '¼±kã�å½û%ã�Þ(ÞJã�Þ ±(Þ(Ý ��ã�å-Ý(ã�Þ Ý³±(å-ç¾è ��å6è ôõ èÊ±(ÞJß*Ý(ã�å�îxãDÛ°ë-ä½±(Þ(ß¢Û�ÞAäNã�ÞJë6Û��<Û�ã�å-ä�á�P&ã�Ú®ã�Þ
ÝJÛ°ã�ë-ã�Þ ÷3ã�æ�ûËë�Û�ë-äWÛ¯ÿ øËú®ã¾ûAäNåÇ±³ÿÌÝ(ãDë7é_ãDÛ�ä6êpãDÞ(ë-ä6ã�å-ë4�XõJ�>æ�±Jêpß?ãDÞ õ ÿ;ÿ,ãDÞ¢ê ô±(å)Ý(Û�ãíû<Ü�ã�Û�ÞËù
ë;äNã���ã�å;�`ãDÞ(Ý(ãDä6ãVî�æ%ë6ã�å-Ü°ãDÛ°ë-ä½±(Þ(ß�� õ Þæý?áâàÃðAñ%ç¼ÿ ò ��ã�Û�Þ(ã���å-è ôõ èÊ±(Þ(ß*Ý(ãDë;øEÛ°ß�Þ9æ�Ü°ëMæ�ÞkÝJã�å
�9ãDå½ÿ�Û°ã�ÞJã�å6ß�Û°ãl'¾±�Ú®ã õ Ú9æ�ç¾èAäNãDÞ�á(�4Û�ã�ëµÛ°ë-äµãDÛ°Þ�ãDÛ°Þ(ÝJã¾±Jä6Û°ß?ãDå`
8Û°ÞA�`ãDÛ°ë`æ�±JêxÝ9æ%ë � õ å-è9æ�Þ(Ý(ãDÞËù
ë-ã�Û�Þ ã�Û�Þ(ã�ånÿ,ãIä¾æ�Ü�Ü°Û�ë6ç¾è(ãDÞí� ô±Jë6ë6Û�ß?ã�Þ ÷�è9æ%ë6ã�áUîxã�Û°ÝJã�ånû õ Þ(ÞAä6ã�ÞÊ±(å$ê ô±(åMÝ(Û°ãmöQãDë6ë½±JÞ(ßîÿ,ÛÍä
ÝJã�å�û<Ü�ã�Û�Þ(ë-ä6ã�Þ,î�æ%ë6ã�å-Ü°ãDÛ°ë-ä½±(Þ(ß ª ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍä ôæ%ä`æ�Þ�Ý(ã�åµ�9ã�åÇÿ,Û�ã�Þ(ãDå6ß?Û�ãmß?ãDêf±JÞ(Ý(ã�Þ��`ãDå6Ý(ãDÞ�áE��Û�Þ(ã
ÿ ôõ ß?Ü�Û°ç¾è(ã4��åÇûËÜ ôæ�åÇ±(Þ(ßZÝ(Û°ãDë6ãDë � ÿ,ë;ä¾æ�Þ(ÝJël�lÛ�å6Ý#Û¯ÿR� õ Ü°ß?ãDÞ(Ý(ãDÞVß�ã�ß?ãDÚ�ãDÞ�á
�4Û�ã¯ë6ç¾è(æ�å-êpãDÞ�Û°ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍ�?ã�Þ�÷�ãLæ�ûËëBãDå6Û°ÞJÞ(ã�å-Þ#æ�Þ�ã�Û�Þ�ö õ Ü�ã¾û ô±(Ü�ë½ú®ã¾ûAäNåÇ±³ÿQ�<Ý(ãDÞ(Þ�Û°Þäö õ ù

Ü�ã¾û�ô±(Ü�ã�Þ�Ú®ãD¼9Þ(ÝJã�Þ#ë6Û�ç¾èVÝJÛ°ã)��Ü°ã¼ûAäNå õ Þ(ã�Þ#Û°Þ�­)å-Ú(Û�äNæ�Ü°ãDÞ�êpã�ë;äNãDåB��Þ(ã�å-ß?Û°ãK±(ÞJÝ�Þ(Û°ç¾èAäB�lÛ°ã¯Û°Þ
ãDÛ°Þ(ã¼ÿ �KãDë-ä½ûÑôõ å½ú®ã�å¯Û�Þ��Pû õ ÞAäNÛ�ÞÊ±(Û°ãDå6Ü°Û�ç¾è(ã�Þ�����Þ(ã�å-ß?Û°ãDÚ�ôæ�Þ(ÝJã�å6Þ_á_��Ü°ã¼ûAäNå õ Þ(ã�Þ(ã¼ÿ,Û�ë6ë-Û õ Þ�æ�±(ë
ÝJÛ°ã�ë-ã�ÞVÚ�ãDë6ãIäN'Dä6ã�Þ¢­)å-Ú(Û�äNæ�Ü°ãDÞ�ã�å-ß?Û°ÚJälÝ(æ�Þ(Þ#Û°Þ#ã�Û�Þ(ã¾ÿ ÷�è õ ä õ ã¾ÿ�Û°ë-ë6Û õ Þ(ë6ã�À­ú®ã�å-Û¯ÿ�ã�ÞAäBë-ã�è(å
ë-ç¾è9æ�å;êpã\÷3ã�æ�ûËë�áE��ë�Ü�Û°ã�ß%ä�ë õ ÿ�Û�ä�Ý(Û�ã � ã�å½ÿÚ±JäÄ±(ÞJß$Þ9æ�èJã��ËÝ9æ�+MÝ(Û°ãNøËú®ã¾ûAäNå-ã�Þ,Ý(ã�åµè ôõ ç¾è(ë;äNãDÞ
÷�å õ Ú�ãDÞAäNã¾ÿ;ú®ã�åNæ\äÄ±(å-ã�Þ*Û°ÞQÝ(ã�Þ*Ù&Ú(Ú�á®à(áâàË�;±(ÞJÝ*à(á�à?±,ã�Û�Þ(ã�å ô� Ú®ã�å-Ü æ�ß?ãDå½±(ÞJß,� õ Þ¢ë õ Ü�ç¾è(ã�Þ
ö õ Ü°ã¼û ô±JÜ°ë½ú®ã¾ûAä6å6ã�Þ ±(Þ(ÝëøËú®ã¾ûAä6å6ã�Þ¿� õ Þ[êpãDë-ä6ã¾ÿ õ Ý(ãDå�� ô±(ë6ë-Û°ß?ã¼ÿ ì�ã�ãDÞAäNë½úJå6ã�ç¾èJã�Þ�áB�4Û�ã
�`æ�è(å-ë6ç¾è(ãDÛ°Þ(Ü�Û°ç¾è(ë;äNãM��å½ûËÜ ôæ%å½±(Þ(ß7ê ô±JåmÝ(Û°ãDë6ãDël��å-ß?ã�ÚJÞ(Û°ëBÛ�ë-äL�EÝ9æ�+�Ý³±Jå6ç¾èVÝ(ã�ÞVî>æ�ë6ãDå6Ú®ã�ë-ç¾è�±J+
ë-ã�è(åm�<Û�ã�ÜÍ÷�å õ Ú�ãDÞ³ÿ,æ%äNãDå6Û æ%Ü_æ�ÚJß?ãDä6åNæ�ß?ãDÞ��lÛ°å-Ýí"1Ù¯ÚJÜ æ%ä6Û õ ÞÆß�á<�)æ�ëBæ�Ú(ß�ãDäNå6æ�ß?ãDÞ(ãnö�æ%ä6ã�å6Û°æ�Ü��
Ý(æ�ë¯Û�Þ*� õ å½ÿ � õ Þí¬`Ü¯±(ë;äNãDå6Þ���ã�å6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(ã�ÞJã�å�«Wå ôõ +?ãW� õ å-Ü°Û�ã�ß?ãDÞ�ë õ Ü°Ü�ä6ã��KÚ(Û�Ü°Ý(ãIä¯Ý9æ%Þ(Þ¢ã�Û�Þ(ã
ë-ã�è(åµÝ(Û�ç¾èËä6ãB� õ Ü>û�ã õ Ú®ã�å-è9æ�Ü�Ú�ÝJã�å�÷�å õ Ú®ã�á<ð�ãlè ôõ èJã�å�Ý(Û°ãlî>æ�ë-ã�å-Ü°ã�Û�ë-ä½±(Þ(ßWÛ°ë;äL��±³ÿ:ë õ ÿ,ãDè(å
öQæ%äNãDå6Û æ%ÜK�lÛ�å6Ý�� õ Þ�ÝJã�ål÷�å õ Ú�ã¯æ�Ú(ß?ãIäNå6æ�ß?ã�Þ,�`ãDå6Ý(ãDÞ�á(�)æ�ÿ�Û�ä��lÛ�å6Ý�Ý(æ�ëkøEÛ�ß?Þ9æ�Ü}�?Ý9æ�ëµ� õ Þ
ÝJã�å8÷�å õ Ú®ã.û õ ÿÉÿ�äL�9æ�±Jç¾è9ÿ,ãDè(ålß?ã�ë-ç¾èA� ôæ�ç¾èAäK±(Þ(ÝQÝ(Û°ã.øËú®ã¾ûAäNå-ã�Þ���ã�å-Ý(ã�Þ�Û¯ÿ;ÿ,ãDålÿ,ãDè(å
� õ ÞVÝ(ã�Þ9ö õ Ü°ã¼û ô±(Ü°ãDÞVÝ õ ÿ,Û�Þ(Û°ãDå-ä�á
� ÿ Ý(Û°ãDë6ã ª ÞËä6ã�åÇú(å6ãIä¾æ%ä6Û õ Þ�Ý(ã�å+øËú®ã¾ûAäNå-ã�Þ7'¼±Ú±(ÞAäNãDå½ÿ,æ�±(ãDå6Þ��C�Ì±(å-Ý(ã�ãDÛ°Þ(ãµì�ã�Ü°Ü>±(å½úJå õ Ú®ã

ÿ�Û�äµÝ(ã¼ÿTì8­W��ùPö�æ�ë-ë6ãDÞ(ë½ú®ã¾ûAäNå õ ÿ�ãDäNãDål±(ÞAäNãDå6ëÇ±(ç¾èAäLá9��ë��Ì±Jå6Ý(ãDÞ�'D��ã�Û���ã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ý(ãDÞ(ãWî>æÒù
ë-ã�å-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã�Ý(Û�ç¾èËä6ã�Þ#�?ãDå-��ã�Þ(Ý(ãIä�"Wý?á]��ðAñ%ç¾ÿ�òk±(Þ(ÝQïEá�ýWðAñ%ç¼ÿ,òAß�á(�4Û�ã�ë6ã4��ÞJã�å6ß�Û°ã�Þ#ãDÞËä6ë½ú(å-ã ù
ç¾èJã�Þ*ß?ãDåNæ�Ý(ã�Ý(ã�Þ*ÞJÛ°ã�ÝJå6Û°ß�ë-äNãDÞ¢��Þ(ãDå6ß?Û�ã�Þ���Ý(Û°ãM'¾±(å¯�\±(å6ç¾èEê ô±(è(å½±JÞ(ß�Ý(ã�ë¯'�ã�ÛÍä¾æ�±Eêpß?ã�Ü ôõ ë-ä6ã�Þ
�UÀËú®ã�å6Û>ÿ,ãDÞAäNëW�?ã�å;�`ãDÞ(Ý(ãIä7�Ì±(å6ÝJã�Þ�á�Ù¯Þ(è(æ�Þ(Ý ÝJã�å.øËú®ã¾ûAäNå-ã�Þkæ�±JëMÙ&Ú(Ú�á>à(áâàA±#Û°ë-äM'¼±GãDåPù
û%ã�Þ(ÞJã�Þ���Ý(æ�+�Ý(Û�ã�ë6ã7��ÞJã�å6ß�Û°ã�Þ�ë6ç¾è õ Þíæ�±Jë6å6ãDÛ°ç¾è(ãDÞ*ë õ Ü�Ü�ä6ã�Þ��a±³ÿ ì3ã ù;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å¯Ú®ã õ Ú9æ�ç¾èAäNãDÞ
'¼±çû ôõ Þ(Þ(ãDÞ��U��ã�Þ(Þ Ý(Û�ã,� õ å6ß?ãDë6ç¾è(Ü°æ�ß?ã�ÞJã ª ÞËä6ã�åÇú(å6ãIä¾æ%ä6Û õ Þkå-Û°ç¾èAäNÛ�ß�Û°ë;äLá ª Þ Ù¯Ú(Ú_á^à(áâà��QÛ°ë;ä
ãDÛ°Þ ö�æ�ë6ë-ã�Þ(ëÇú�ã¼ûAäNå½±­ÿ Ý(ã�å$ì3ãDÜ°Ü¯±Jå½ú(å õ Ú�ãZß?ãD'�ãDÛ°ß�ä�áU��ë��Ì±Jå6Ý(ã�ãDÛ°Þ(ã�î>æ�ë6ãDå6ã�ÞJã�å6ß�Û°ã�ÝJÛ°ç¾èAäNã
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Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ßíà(á�à
�Ëó�ì8­)�2ùPö�æ%ë6ë6ãDÞ(ë½ú®ã¾ûAä6å½±³ÿ ã�Û°ÞJã�åZì3ã ùW÷�å õ Ú�ã%��Ý(Û�ã�ÿ,ÛÍä�î�æ%ë6ã�åÇú³±(Ü�ë6ã�Þ
Ý(ã�å^��ÞJã�å6ß�Û°ã�ÝJÛ°ç¾èAäNã8ïEá�ýlðAñ%ç¼ÿ ò Ú�ãDë-äNå6æ�è(ÜÍäU�Ì±(å-Ý(ã�áA�4Û�ã`�4ãDÜ æ���ù;é_ãDÛ�ä�ê ô±(åUÝ(Û�ã�ë-ãÌöQã�ë-ë½±(ÞJß
Ú�ãIäNåÇ±(ß�!%à�´_ë��4±³ÿ5æÏ±(ç¾èQÝJÛ°ã)ë6ç¾èA��ã�å-ã�å6ãDÞí¬`Ü¯±(ë;äNãDå8ÝJãDäNã¼ûAäNÛ°ãDå6ãDÞ�'¾±:û ôõ Þ(Þ(ãDÞ�á

� õ Þ¢ïEá�ý$ðAñ\ç¾ÿ ò '¼±(å¯��å-'�ã¾±Jß�±(Þ(ß,Ý(ã�å&¬`Ü¯±Jë-äNãDåB�?ã�å;�`ãDÞ(Ý(ãIäLá_Ù8±(+?ãDå6Ý(ã¼ÿ �Ì±(å6Ý(ãMÚ®ã�Ûxã�Û�Þ(ã�å
�4ã�Ü°æ���ù½é_ã�Û�ä3� õ Þ,!�àW´�ë�ß?ã¼ÿ,ãDë6ë6ãDÞ���±³ÿ
æÏ±(ç¾è,ÝJÛ°ãBë6ç¾èA��ã�å-ë-äNãDÞV¬`Ü¯±(ë;äNãDå�ë6ã�èJã�Þ�'¼±Éû ôõ ÞJÞ(ã�Þ�á
�4Û°ãW�4ãDÜ æ���ù;é_ã�ÛÍäBÛ°ë;älÝ(Û°ã�é_ãDÛ�äNëÇú9æ�Þ(ÞJãW� õ ÿ � ãDß?Û°Þ(Þ#Ý(ãDë¯î>æ�ë-ã�åÇú³±(Ü°ë-ã�ë&Ú(Û°ëB'¼±³ÿ ø<ä¾æ%å-ä8Ý(ã�å
ì8­)�2ùPöQãDë6ëÇ±(Þ(ß(�%æ�Ü°ë õ ÝJã¾ÿXø<ä¾æ%å-ä�Ý(ã�å ª õ Þ(Û�ëNæ%ä6Û õ Þ_á ª Þ$Ý(Û�ã�ë6ãDå^é_ãDÛ�ä�ÿ ô±(ë6ë-ã�Þ7ÝJÛ°ãµæ�Ú(ß?ãDÜ ôõ ë;äNãDÞ
ì3ãDÛ°Ü�ç¾è(ã�Þ$� õ Þ�Ý(ãDåÙ÷�å õ Ú®ã�Þ õ Ú�ãDå-� ôæ%ç¾è(ãmÛ°Þ�Ý(ã�Þ7��Û�ÞAäNå6ÛÍä6ä6ë6ë½ú(æ�Ü�ä3Ý(ã�ëÙö�æ�ë-ë6ã�ÞJë½ú®ã¾ûAäNå õ ÿ,ãIäNãDå6ë
ß?ã�Ü°æ�Þ(ß?ãDÞ�áJð�ã\û ô±(å6'Dã�åBÝ(Û�ã�ë6ã¯�4ã�Ü°æ���ù½é_ã�Û�ä�Û°ë;äL��±³ÿSë õ ß?å ôõ +?ãDåÛÿÖ±(+$Ý(Û°ã&Ù¯ÞJê1æ�ÞJß?ë6ß?ãDë6ç¾èA�lÛ°Þ�ù
Ý(Û°ß�û�ã�ÛÍä)Ý(ãDå)ì3ãDÛ°Ü°ç¾èJã�Þ*ë6ãDÛ°Þ��_Ý9æ�ÿ�Û�ä&ë6Û°ã$Ý(ãDä6ã¾ûAäNÛ�ã�å-ä)��ã�å-Ý(ã�Þ_á2ø õ ÿ�Û�ä\û\æ�ÞJÞòÿ,æ�Þ9ÿ�Û�ä¯Ý(ã�å
ã�ÞAäNëÇú(å6ãDç¾è(ã�ÞJÝ(ã�Þþ� æ�è(Ü¯Ý(ã�å��4ãDÜ æ���ù;é_ãDÛ�ä,ã�Û°ÞJã*ÙN±(ë;�mæ�èJÜ4Ý(ã�å�Ú®ãD� õ å6'¼±(ß�ä#Ý(ãIäNã¼ûËä6Û°ãDå-äNãDÞ
«WãDë6ç¾èA�lÛ°ÞJÝ(Û°ß�û%ã�ÛÍäNã�Þ�±(Þ(Ý¢ë õ ÿ,ÛÍäNö�æ�ë6ë-ã�Þ¢ä6å6ãDY�ã�Þ_á_�4Û�ã�ël�lÛ°å6ÝQÛ°ÞVÙ¯Ú(Ú_á�à(áâàA@�ë6ã�èJå¯ë6ç¾è ôõ Þ
ß?åNæÏú(è(Û°ë-ç¾è,Ý(æ�å6ß?ãDë-ä6ã�Ü°ÜÍäLáA�4Û�ãBÙ¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ß)'�ãDÛ°ß�äµÝ(Û�ãBÙ¯Ú(è ôæ�Þ(ß?Û�ß�û�ãDÛ�ä�Ý(ãDå ª ÞAä6ã�Þ(ë-Û�ä ôæ\ä�'I�`ãDÛ°ãDå
æ�±(ë-ß?ã�ëÇ±(ç¾èAäNã�å\÷3ãLæÏû<ël� õ Þ�Ý(ãDå&�4ãDÜ æ���ù;é_ãDÛ�äLáJ��ë8�Ì±(å-Ý(ãMã�Û°Þ:÷�ãLæ�û�Ý(ãDë&ì�ã��ÃÚ®ã�Û�ýuï�@Zæ�ÿÖ±
±(Þ(Ý,ã�Û°ÞJã�åµÝ(ã�ë�ì3ã �ò Ú®ã�Û�ï?��@Mæ�ÿÖ±�æ�±(ë6ß�ãD�.ôæ�è(ÜÍäLá<éÑ±(å��)æ�å-ë-äNãDÜ°Ü>±(Þ(ßWÝ(ã�å ª ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍähôæ%äµ�Ì±(å6ÝJãô±(Ú®ã�åMÝ(ã�Þ�ó-ãD��ã�Û°Ü�Û°ß?ãDÞè÷�ãLæ�û*Û�ÞAäNã�ß�å6Û°ãDå-än±(Þ(ÝGÝ(Û°ãDë6ãDåM�Gã�å;ä$æ%Ü°ë.ö�æ�+Vê ô±(åWÝ(Û°ã�
ÖôæÏ±J¼9ß�û%ã�Û�ä
ß?ã�ß�ã�ÞVÝ(Û°ãW�4ãDÜ æ���ù;é_ã�ÛÍälæ�±Jêpß�ãDäNå6æ�ß?ãDÞ�á9�)æ�Ý(Û°ãnöVã�ë6ëÇ±(Þ(ß�æ�±(ëlÝ(å6ãDÛ>��Û°Þ('Dã�Ü¯ÿ�ã�ë-ë½±(ÞJß?ã�ÞV'¾±Ëù
ëNæ�ÿ;ÿ�ã�Þ(ß?ãDë6ãIäN'Dä&Û°ë;äL�9ë;äNÛ¯ÿ;ÿ�ã�Þ#Ý(Û°ã.öQãD+���ã�å-ä6ã7æ�ÞVÝ(ãDÞ¢P¯æ%èËä6ë-ä6ã�Ü°Ü�ã�ÞVÞ(Û°ç¾èAä ô±(Ú®ã�å6ãDÛ°Þ�áK�)æ
æ�Ú®ã�å`ó-ãD��ã�Û�Ü°ënÿ,ÛÍäíýC�#´�ë ô� Ú�ãDå6Ü°æ�ú³úÃß?ã¾ÿ�ã�ë-ë6ãDÞ �Ì±(å6ÝJã��2û õ Þ(ÞAä6ã,ë-Û°ç¾è(ãDå6ß?ãDë-äNãDÜ°ÜÍäM��ã�å-Ý(ã�Þ_�
Ý9æ�+íÝ(ã�å � ãDå6Ü æÏ±Jê¯ÝJã�å ª ÞAäNã�ÞJë6Û�ä ôæ%äNãDÞHå-Û°ç¾èAäNÛ�ßÃ�lÛ�ã�Ý(ãDå6ß?ãDß?ã�Ú®ã�Þ¦�lÛ°å-Ý�á�ö�æ�Þ¦ë6Û�ã�èAä,Û°Þ Ý(ã�å
Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ß(�3Ý9æ�+*'¾±JÞ ôæ�ç¾è(ë;ä�Ú®ã�ÛlûÊ±(å-'�ãDÞH�4ãDÜ æ���ù;é_ã�ÛÍäNãDÞ Ý(ã�å�ì�ã � ÷3ã�æ�û ãIäO�mæ�ëZÛ�ÞËä6ã�Þ(ë-Û�ù
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Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß à(á�à?@­ó Ù&Ú(è ôæ�Þ(ß�Û°ß�û%ã�Û�ä
ÝJã�å ª ÞAä6ã�Þ(ë-Û�ä ôæ\ä:'I�`ãDÛ°ã�åýÚ�ãDë-ä6Û¯ÿ;ÿ�ù
ä6ã�å;÷3ã�æ�ûËëä±(ÞAäNãDå6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(Ü°Û�ç¾è(ã�åmö�æ�ëWù
ë-ã¯� õ Þ�Ý(ã�å`�4ã�Ü æ���ù;é_ãDÛ�ä�áE�4ãDåB«)åNæ�úJè
Û�ë-ä7æ�±(ë7Ý(å-ã�Û`��Û�Þ('�ãDÜ¯ÿ�ã�ë-ë½±(Þ(ß�ã�Þk'¾±�ù
ë6æ�ÿ;ÿ,ãDÞ(ß?ã�ë-ãDä6'Däë±(Þ(Ý æ�±Jë Ý(Û°ãDë6ã¾ÿ
«)å½±JÞ(Ý ú9æ�ë-ë6ãDÞ ÝJÛ°ã P¯æ�èAäNë;äNãDÜ°Ü°ãDÞ
ÞJÛ°ç¾èAä
ß?ãDÞ9æ�± '¾±JëNæ�ÿ;ÿ,ãDÞ "}î>æ�ë-ã�åWù
ãDÞ(ã�å-ß?Û°ãDÝ(Û°ç¾èAä6ã;ý�áÁ�ZðAñ%ç¼ÿ ò�� á

��ã�å�Û�ë-äZæ�Ü�ë$Ý(ãDå�ì3ã �ò ùW÷�ãLæ�ûKá^Ù&Ü°Ü�ã�å6ÝJÛ°Þ(ß?ë�ß?Û°ÚEä7ã�ë�Ú®ã�Û�çLæJá^õ
�Q´�ë7ãDÛ°Þ(ã ô� Ú®ã�å6ë-ç¾è(Þ(ãDÛ°Ý³±(ÞJß±JÞ(Ý[ÝJÛ°ã ª ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍähôæ%ä�Ý(ãDë�ì�ã �ò ùR÷3ã�æ�ûËë�ÞJÛ¯ÿ;ÿ$ä�ë-äNæ�å½û '¾±�á��4ãDåZÙ¯Þ(ë;äNÛ°ãDßÃÝ(ã�ëZì�ã � ùW÷�ãLæ�ûËëæ%Ú¢çLæJá��%à�´�ë&Û�ë-ä¯æ�±Jê�Ý õ ú³ú�ãDÜ�ä&Û õ ÞJÛ°ë6Û�ã�å;äNãWì3ã ò ù;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å8'¾±(åÏô±(çÁûË'¾±JêÁô±(èJå6ã�Þ_�xÝ(Û°ã%�K�lÛ�ãÚÿ,æ�ÞÛ�ÞQÙ&Ú(Ú�á®à(áâàA!,ãDå½û�ãDÞ(ÞAäL��Ý9æ�ë8ì3ã � ùPøEÛ�ß?Þ9æ�Ü ô±(Ú®ã�å-Ü æ�ß�ã�å6Þ_á��4ãDå4«)åNæÏú(è(Û¯ûmû%æ%Þ(Þ�ÿ,æ�Þ¢æÏ±(+?ã�åWù
ÝJã¾ÿ ã�ÞAäNÞJã�è³ÿ�ã�Þ��®Ý9æ�+�Ý(Û�ãnÿ�ã�Û�ë-ä6ã�ÞVì3ã ò ù;¬`Ü¯±Jë-äNãDå&'I�lÛ°ë-ç¾è(ã�Þ¢ç�æJá®±?�Öù��%��´�ë&�4ã�Ü°æ��Êù½é_ã�ÛÍäÛ>ÿ<øËú�ã¼ûAäNå õ ÿ,ãIäNã�åmæ�Þ³û õ ÿÉÿ�ã�Þ�á � ãDÛ_ß?ãDÞ9æ�±(ãDå� )ã�ÞAäNÞ(Û�ëmÝ(ãDëmÙ¯Ú(ë;ä¾æ�ÞJÝ(ã�ëlÝ(ãDål÷�å õ Ú®ã4'¼±³ÿ
��Û�ÞËä6å6ÛÍä6äNë-ë½ú9æ%Ü�ä3Ý(ã�ë�ø�ú�ã¼ûËä6å õ ÿ�ãDä6ã�å-ë+û ôõ Þ(ÞAäNãÛÿ�æ�Þ$æ�Ü°ë õ Ý(Û�ã`Ù&ÞJê1æ�Þ(ß?ë-ß?ã�ë-ç¾èA�lÛ°Þ(Ý(Û�ß�û�ãDÛ�ä�ÝJã�å
¬`Ü>±(ë-ä6ã�å8æ�Ú(ë-ç¾è ôæ%ä6'�ã�Þ�±(Þ(ÝQë õ ÿ�Û�älæÏ±JêUÝJÛ°ã)ì�ã¾ÿ;ú�ãDåNæ%ä½±(ål'¾±(å ô±(çÁûËë6ç¾è(Ü�Û°ã�+�ã�Þ�á
Ù8±Jêpß?å½±JÞ(Ý7Ý(ãDå3è õ è(ã�Þ��4ãDÜ æ���ù;é_ãDÛ�äx� õ Þ�!�à¯´_ë��uÝ(Û°ã�'¼±(åUÙ8±JêpÞ9æ�è³ÿ�ãµÝ(ã�ëÙøËú�ã¼ûAäNå½±­ÿ,ë3Û°Þ

Ù&Ú(Ú�áAà(áâà��4ß?ãI� ôæ�è(Ü�ä��Ì±(å-Ý(ã��Êû ôõ Þ(ÞJã�Þ�ì3ã ù;¬`Ü¯±Jë-äNãDå�ÚJÛ°ë�'¾±�ã�Û�Þ(ã�å�«)å ôõ +�ãm� õ ÞZê ô±(ÞJê_Ùmä õ ÿ�ã�Þ
Þ(æ�ç¾è(ß?ãI�lÛ°ã�ë-ã�Þ¿��ã�å-Ý(ã�Þ�á��4ã¾±EäNÜ°Û�ç¾è['¼±HãDå½û�ãDÞ(Þ(ãDÞ Û°ë-ä,æ�Ú®ã�åD��Ý9æ�+íÝ(Û°ã�ÿ�ã�Û°ë;äNãDÞHì�ã�Ü°Ü>±(åNæhù
ä õ ÿ�ã7ã�Û�Þ('�ãDÜ°Þ["1ì�ã � � Ú('I�Wá>æ�Ü°ë)¬`Ü¯±(ë;äNã�å)Ú®ã�ë;äNãDè(ã�Þ(Ý æ�±(ëW'D��ã�Û�Ùmä õ ÿ�ã�Þ["1ì�ã �ò � � õ ÞGÝJã�å÷�å õ Ú�ã�æ�Ú®Ý9æ�ÿ;úJêpã�Þ_á � ã�å ô±(çÁûËë6Û°ç¾èAä6Û°ß�äNÿ�æ�ÞVÞ õ ç¾è��KÝ9æ�+�Ý9æ�ë8ì3ã � øEÛ�ß?Þ9æ�Ü�Ý­±(å6ç¾è¢'I�`ãDÛ�ê1æ�ç¾è
Û õ Þ(Û�ë6Û°ãDå-ä6ã)ì3ã ò ù;¬`Ü¯±Jë-äNãDå7"pì3ã �!�ò � ô±(Ú�ãDå6Ü°æ�ß?ã�å;äB�lÛ°å-Ý��KÝ(Û°ãWÚ®ã�Û>Ý(ã�ÞJë6ã�Ü�Ú�ãDÞÞö�æ%ë6ë6ãDÞ*ã�å-ë6ç¾è(ãDÛ�ù
ÞJã�Þ��0û\æ�Þ(Þ9ÿ,æ�ÞVë6ç¾è(Ü�Û°ã�+�ã�Þ��®Ý9æ�+,Ý(ã�å&ß?å ôõ +%äNãWÙ¯ÞAäNãDÛ°Ü�Ý(ã�å&ì3ãDÛ°Ü�ç¾è(ã�Þ��KÝ(ãDå&� õ Þ¢Ý(ãDå\÷�å õ Ú®ã
æ%Ú�Ý9æÏÿÉúJêôä���æ�±(ë�ì�ã ò ù;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å-ÞHÚ®ã�ë-ä6ã�èAäLá � ãDë6ë6ãDåmû\æ�Þ(Þìÿ,æ�Þ[ÝJÛ°ã�ëZÞ õ ç¾èHÛ�Þ[Ù&Ú(Ú�á�à(áâàA!ãDå½û%ã�Þ(Þ(ãDÞ��UÝJã�å6ãDÞçøËú®ã¾ûAä6å½±³ÿ Ú®ã�Û�ã�Û�Þ(ã�åM�4ã�Ü°æ��Êù½é_ã�ÛÍä)� õ Þ ±�àQ´_ë�æÏ±Jêpß?ã�'Dã�Û�ç¾è(Þ(ãDä��Ì±(å6ÝJã�á
ª ÞVÝ(ãDå8Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß õ Ú�ãDÞQÛ�ë-äBÝJã�ålÙN±(ë-ë6ç¾è(ÞJÛ�ä6ä&Ý(ãDëNø�ú�ã¼ûËä6å½±³ÿ�ëB�lÛ°ãDÝ(ã�å-ß?ã�ß?ãDÚ�ãDÞ��KÛ°Þ�Ý(ã¼ÿ
ë õ � õ èJÜEÝ(Û�ã�ì�ã � ù ª õ Þ(ãDÞ��lÛ°ã�æ�±(ç¾è�Ý(Û°ãµì�ã �ò ù;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å�'¾±�ë6ã�èJã�Þ7ë-Û°Þ(Ý�"p� õ ÞäýC�?�lÚ(Û°ëUï�!?�8æ%ä õ ùÿ,æ�å-ã�Þòö�æ�ë-ë6ãDÞ(ã�Û�Þ(è(ã�ÛÍäNãDÞ � áx
8Û°ãDå\û\æ�Þ(ÞÞÿ,æ�Þ¢Ý(ã¼±JäNÜ�Û°ç¾è*ã�åÇû�ãDÞ(Þ(ã�Þ_�xÝ9æ�+�Ý9æ�ë¯ì3ã �ò ø<Û°ß?Þ9æ%Ü±­ÿRã�Û�Þ � Û�ã�ÜÍê1æ�ç¾è(ã�ë`Û°ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍ�?ã�åBÛ�ë-ä��Jæ�Ü�ë`Ý9æ%ëBì3ã � øEÛ°ß?Þ(æ�Ü�á<�4Û°ã&å6ãDç¾èËä6ãµ±(ÞAäNã�å-ã)Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ß
� õ Þ¢à(áâàA!�'�ã�Û�ß�ä4ãDÛ°Þ(ãDÞQ��ã�å6ß�å ôõ +?ãDå-ä6ã�Þ*ÙN±Jë6ë6ç¾èJÞ(Û�ä-ä)Ý(ã�ë&ì3ã �ò ù � ãDå6ãDÛ°ç¾è(ëDá_��ë4ß?Û�ÚJä&æ�ç¾èAä)ì�ã ùª ë õ ä õ ú�ã�ÿ�Û�ä7ê ô±(å�Ý(æ�ë��^ÀËú®ã�å-Û¯ÿ�ã�ÞAä�å6ã�Ü�ãD�%æ�ÞAäNãDÞ[Þ(æ%ä ô±(å-Ü°Û�ç¾è(ã�Þ¦
 ôæÏ±J¼9ß�û%ã�Û�ä6ã�Þ�áµéÑ±¦ë6ãDè(ã�Þ
ë-Û°Þ(Ý�è(Û°ãDå.ýLà" õ ÿ7Ú(Û�Þ9æ%ä6Û õ Þ(ëÇÿ ôõ ß?Ü°Û�ç¾è³û�ãDÛ�äNãDÞ�Ý(Û°ãDë6ãDå ª ë õ ä õ ú®ã��®Ú�ãDß?Û°ÞJÞ(ã�Þ(Ý�Ú�ãDÛ^ï%à�à�æ�ÿÚ±��
�`æ�ë�ãDÛ°Þ(ã¼ÿ ¬`Ü>±(ë-ä6ã�å�æ�±Jë7'D��ã�Û$# òOò ì�ã ù�Ùmä õ ÿ�ã�ÞkãDÞAäNë½úJå6Û°ç¾èAä���Ú(Û°ë�è(Û°Þ '¼±[ï�±?�¢æ�ÿÚ±����`æ�ë
ãDÛ°Þ(ãDå% õ ÿ$Ú(Û°Þ9æ\äNÛ õ ÞQæÏ±(ë¯'I�`ãDÛ&#('*)¾ì�ã ù�Ùmä õ ÿ�ã�Þ¢ãDÞAäNë½úJå6Û°ç¾èAä�á ª Þ¢ÝJã�å¯Ü�Û°Þ³û%ã�Þ�±(ÞAäNã�å-ã�Þ¢Ù&ÚËù
ÚJÛ°Ü°Ý­±(Þ(ßWÛ°ë;ä�Ý(ã�å � ã�å-ã�Û�ç¾è,Ý(ãDå�ãDÛ°ÞJê1æ%ç¾è,Û õ Þ(Û°ë-Û°ãDå-äNãDÞ�ì3ã ùOÙmä õ ÿ,ãB�lÛ�ã�Ý(ãDå6ß?ãDß?ã�Ú®ã�Þ�á<�4ã¼±JäNÜ�Û°ç¾è
'¼±�ã�åÇû�ãDÞ(Þ(ã�Þ#ë-Û°Þ(Ý,è(Û°ãDå�Ý(Û�ã&ë-ç¾è(Ü°ãDç¾èAäNã�å-ãnø<ä¾æ\äNÛ°ë;äNÛ>û�æ�±Jêpß?åÇ±(Þ(Ý�ÝJã�åµß?ã�å-Û°Þ(ß?ãDå6ãDÞ ª ÞAäNã�ÞJë6Û�ä ôæ%ä
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Æ Ñ ï�ì)®Aò ÷ ó#ì)ü «ö üwT ö ó,ò<íY³�² ¿A¿ Ä <
µ û�:0¶Y�½ñ�?nñ9R ö ï�Â�¯�®Aò?Æ§¦Mñ!±Pñ2þã¯Aï%ð�Æ5O�s(Lbtkq(JK/���L�'�)2FSqpHbHIEr~pLnq2P9%('mÄ,'�{5}&}&½=ÆM¦	¨ ÷ ì ï%ðAò ÷ ¸R^ò ÷ í ö ð�³s² ¿ � ¿=<
µ û � ¶¬ªmÅMÆSÇÈªÊÉ�ËkÇ!Ì�x�¯Aõ%ï�ó,¯Aïh� ö ü#ü�õ%ò2[¶ =­Pë%Â
µ ûAû�¶Y =¯:¯:î ù ò(í)í ¯�°
µ ûkÚ0¶�°/ñ9T ö » ¯Aï=[:ì�ÆvÂQñ ¾ ë2ò ÷ üuÆ9?nñ9°/ñ��aì)ò(ô/õDü�ò<ï%ó#ü,ò(ì ï Æ�#&%('*),+5-0/213+.4²�@� Æ$� Ä û%²�³�² ¿�¿;�=<
µ ûDå?¶=ªoñ9T�ò<ï%î%ì ô » Æ
ªoñvÃeò<¨%¨2ò ÷ õ�¯�Ê;Æ�­>+DE]tw#&%('*)2_I�*)\§AB(� Æa²�± Ä ÚL³�² ¿ Ä : <
µ û��0¶nä�ñ
¦:ü ö ó,ó#ì ó<Æ · ñ>? ÷ ô/õ§Æ!T�ñ Ë ¥%Â ö?÷ ­�¯Aï§Æ Ë ñ	ª ö » ö ë ö [ ö ó,õ%ìÅÆ�#&%('�),+d-0/213+�4cB(® Æ ² Ä ²

³�² ¿ � ¿=<
µ û Ä ¶ · ñ ¾ ñ ¾ ö ó#ü,­ ö ï Æ@OdE3H�+.O�FS+i�jE3^�+d� Æa²�å ¿ �L³�² ¿ å ¿=<
µ û ¿ ¶Y�Pñ�x�ò(¨%ó#ò(ï§Æd#&%('*),+.-Z/213+.4�B(� Æ�: ¿ Ä�Ä ³s² ¿ �AÚ <
µ Ú�±?¶ Á õ%ì4¸�ª`ò<ìd�a×§Æ · ñv¦:ì ï%ðAõ Æ
ÂQñ�" ÷�ö » ö ×%ò ÷ Æ�#&%('�),+.-0/21Y4A��6 Æ9� �;� Ú+³�² ¿ Ä � <
µ Ú	²(¶\±Nñ9"Nñ!R^¯Aõ ÷�ö Æv¦2ñ�"Fñ
¦	ì »k» ö Æ È ñ2ä�õ%ì î ö ­Pë ö�÷,ö ­�Æ�­>+DE]tw#&%('�),+.§�® Æa²��;�:²�³�² ¿ � ¿=<
µ Ú;:0¶¬��ñ · ¯�Ã^õk×%¯�ï%ð%Æ5?nñÙÃ ö ó#ü,× ÷ ò<í · ñ Ë ðA×>[�ò(ï�� ö ï%õ§Æ�­>+ZE]tÍ#&%('�),+bÎ��jE3N$f=+&�ÈqpFS+v¼ Æ

² ¿ ±�²�³s² ¿A¿;�;<
µ Ú � ¶�RPñ9��ñ$�&¯ ÷ ×%©<©(ì�Æ@½\_I)K)*/2L2FSqpFM_SE3N
Æ�þãò(ô/õ§ñ Ñ ï�ì)®Aò ÷ ó#ì)ü «ö üKª ì)ò(ï½³�² ¿ Ä Ú <
µ Ú?û�¶QÃeñ
Ããò ÷ ® ö ï§Ævþ1ñ!R ö í í ö Æ!��ñ$�&ì í)×%ï§Æ@OdE3H�+.O�FS+i�jE3^�+$®$® Æ �A¿p� ³�² ¿A¿ å <
µ ÚAÚ0¶¬��ñ���ñ�T�¯*[�ò ÷ Æ · ñU?nñ�Ã ö ¨ ö ô<¯Aï%ó�ü ö ïDü�¯�¨M¯A×�í ¯Aó<Æ�T�ñ���ñ�"1í ò(ì)ï§Æ�#D%('*),+À-0/213+i4¾B�¼ Æ

� å Ä ÚL³s² ¿ �;� <
µ Ú�å?¶Yx�ñ � ñ9?�í)° ö�÷ î§Æ
ä�ñ>±Nñ � ¯Aï%ð%Æ
ä�ñ$ Fñv¦ ÷ ì î�õ ö�÷ Æ$#D%('*),+.-0/21¬4�B(� ÆvÚ0û � Ä ³�² ¿ � Ä <
µ Ú;�0¶ · ñ�?nñMÃ ö ¨ ö ô(¯Aï%ó�ü ö ïDü,¯A¨M¯�×%í ¯Aó<Ædx�ñ È ñ�?�ï%î%ò ÷ ó,¯Aï Æ5x�ñ2ªoñ@�&ôuä ö Ê ÷ òk[�ÆU#&%('�),+v-0/213+

4A¼ Æ ²�:	²uû&³�² ¿ �;: <
µ Ú Ä ¶�?nñ
Ããñ · ò(­�ò(ïDüMÏ#ò]®2Æ$�NñvÃãñ9°_® ö ï%¯�® ö Æ0�9q(J2s(s�^Ð�@¼ Æ ¿ ±�²5³�² ¿A¿ û <
µ Ú ¿ ¶=ªoñ�x ö ï » ÆMä�õ§ñvÂ ö ×%ó,í)ò(ì4ü�ï%ò ÷ Æ�x�ñvÂ ö?ù ï%ò ÷ Æ@­>+.#&%('�),+i�jE3N$+5��qpFS+@� Æ
ûAû��;�+³s² ¿A¿ ² <



²u±Aå áaà(ÝeÞ^ßKÛ�Ýw�ãß0 ;Þ^ßw¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤
µ åA±0¶ È ñ9?Qñ�T ö í í)ì ï%ð�ò ÷ Æ�ä�ñ9?nñ	ªoñ$� ö�÷ ó#õ ö í)í�Æ@­>+5#&%('*),+.§jÎ.�
/2FS+.#&%('�),+$� Æ�� � Ú+³�² ¿ � �=<
µ å�²<¶Q¦Mñ Ë ñ�"1õ ö ï%ï ö � ñÙäj[ ÷ ¯?ü#¸]� ö ô » ­ ö ï%ï§Æ.��ñãä�ñ · ò(óbÏ#¯Aï!Ñk×dÒò ÷ ò(ó<ÆD­>+&#&%('*),+&§jÎ&��/2Fo+

#D%('*)Z® Æ$� ¿ ³s² ¿ � ¿=<
µ å=:�¶�?nñ���ñvÂ�ì)ï%ò(ó<ÆvÂQñ!?Qñ%ª ö í)í ó<Æ!"Nñ È ñ9x�ò<ü�õ ö ï%ì�Æ$�
/2FS+w�!LnqpN>)ZuÓB(69ª Æ$:�å=�L³s² ¿ Ä Ú <
µ å � ¶��^ñ9?Q¥ Á õk× » ¯�® ö Æ2¦Mñ9°/ñvÃã¯A¨Mò<í�Æ�-Às�)K)2_MqpN¶��/2FSqpHbHes�LC~p'�B Æ%û Ä ³�² ¿ Ä � <
µ å�û?¶z±Nñ9°/ñ$� ö ó#í ò<ï%ï%ì » ¯�®MÆ2¦2ñ9°/ñvÃe¯A¨2ò(íÅÆ�-0s=)K)2_MqpN¶�
/2FSqpHbHes(LS~p'¬� ÆvÚ � ³s² ¿ Ä �=<
µ åDÚ�¶z±Nñhª ö ó,ò<î ö Æ&"Nñ^¦	×%©<× » ì�ÆY¦Mñ;þ ö ­ ö » ì�Æ�¦Mñhþ ö » ò<×%ô/õ%ì�Æi#&%('*),+ZO�FoqpFS+ZOdE3H�+&��® Æ[² Ä ²

³�² ¿ �?± <
µ åAå0¶Q¦Mñeª½ò(ìÅÆ;Â>ñ��w[ ö ï ö ðAì�Æaªoñv�Ùì)×§Æãþ1ñhÂ�× Æh¦Mñ5±1ì)ï§Æ� NñUT�ì ö ïÔ­>+\E]t`º¬E3N9Õ���L�'*)2FoqpHbH�+

OdE3H�+����!¼ Æa²�åA±�³S:�±�±A± <
µ å=��¶>ÂQñ%ªoñ$��[ ÷ ¯�ï§Æ9?nñ$x�ñ � ÷ ò<ò(­ ö ï§Æv¦2ñ2ä�ñ$�&¯Aó,ó<Æ�OdE3H�+.O�Fo+i�jE3^�+�B>� Æa²uûDå=�+³s² ¿ �AÚ <
µ å Ä ¶¬x�ñ � ñvä�¯:¯ » ò?ÆMÂ>ñ���ñ · ö ®	ì)ó(Æ���ñ$�&¯Aó#ü,¯Aí í)ò ÷ Æ�#&%('�),+.-0/21¬4�B�B Æ9��±Aå�³�² ¿ �AÚ <
µ å ¿ ¶¬x�ñ È ñ!?�ï%î%ò ÷ ó,¯�ï§Æ · ñ!?nñ%Ã ö ¨ ö ô(¯Aï%ó�ü ö ïDü,¯A¨M¯�×%í ¯Aó<Æ�x�ñ%ªoñ��&ôuä ö Ê ÷ òk[�Æ�x�ñ ¾ ñ2¦	ô/õ%ì ÷ ¸ëMò ÷ Æ@#&%('�),+.-0/21Y47� ÆvÚ	²A²�Ú�³s² ¿ � �;<
µ ��±0¶�?nñ È ñ$x ö ï%ì�Æ Ë ñ ¾ ñ�T ÷ ò(ï%ò ÷ Æ�x�ñvä ö í)í ö ° ö [�Æ@#D%('*),+5-0/21Y4A��� Æ ¿ û�:AÚL³�² ¿ ÄAÄ <
µ �	²<¶Qä�ñvT�ì)ô/õ ö�÷,ö Æ.x�ñd±Nñ È ö üG[AÆUx�ñãÃeñU ö ó,¨ ö�÷ î§Æ�­>+�E]tÍº¬E3N9Õ���L�'*)2FoqpHbH�+jOdE3H�+U��8$¼�ÁK��8@� Æ

� å�²5³�² ¿�¿ å <
µ �;:�¶ · ñ È ñ!�aì î�ò�Æ9´�qpN$f=Ä2E*E*��E]tÍ�U%9/2^`_I)2FML�'�qpN$fÍ#&%('*)2_SJK)]Æ%ä È ä�Ã È ¾ ¦�¦MÆ�TV¯	ô ö È ö ü,¯Aï

� ÄÖVXW ò(î%ì4ü�ì)¯Aï�³�² ¿�¿ Ä <
µ � � ¶¬x�ñ. Fñ Ã ÷ ×%ò<ü#üuÆÙÂ>ñ ª ì ï%î�ì ó,ô/õ�­ ö ï�ï§Æ5�½ñ���ñ Ë ì ô/õ%¯�í ö ó<ÆaÃeñÙ¦2ñ�� ö ­5¨ ö�÷ î§Æ.­>+�uiP=P$H�+

#D%('*),+@6!� Æ$:;:;�:²�³�² ¿ Ä�Ä <
µ �?û?¶¬x�ñ�T�ò(ô » ò ÷ Æ�"Nñ È ö î%ò(­ ö ï%ï Æ � ñ
Â�ò<ï%ó,ò<í�Æ ¹ +.#&%('*),+5½�B�® Æ�: �p� ³s² ¿A¿ ² <
µ �AÚ�¶�"FñvÂ>ñ$ ÷ ×%¨2ò�Æ9"NñvÂ�ò<í í4°Cì ð%Æ���ñ�"=¯�í î%ì4ü�©�Æ ¹ +5#&%('�),+i�U%9/2^`_S/i��¼�¼ Æa²�±�²�Ú+³�² ¿ �?û <
µ ��å0¶=þ[õ§ñM¦:ü ö�÷ » í ¯�ÊeÆ9x�ñ · ñ�x�¯ ö ï%ï%¯A¨2¯A×%í)¯Aó(Æ$#D%('*),+.-0/213+54�B(® Æa²u±=�;�+³�² ¿ � ¿=<
µ �;��¶¬x�ñ · ñpx�¯ ö ï%ï�¯A¨M¯�×%í ¯Aó<ÆÖ�½ñA¦:ô/õ%í#«×�ü,ò ÷ Æ;�½ñÖ��ñAä�¯�õ%ò(ï§Æ�#&%('�),+!-Z/21À4�B�B Æp:	² Ä ån³�² ¿ ��Ú <
µ � Ä ¶�?nñ!R ö ì)î>[ ö ï ö ü�õ ö ï§Æv¦Mñ2¦Mñ$��ì)ü ÷,ö Æ�±Pñ � ñ%þ[ó ö [�Æ�#&%('*),+.-0/21¬4A�5B Æ$:?û=�AÚ+³�² ¿ Ä ± <
µ � ¿ ¶>ÂQñ$x�ñ � ñ�x ö ï%ó,ò<ï§Æ�?nñ$x�ñ � ÷ ò<ò(­ ö ï§Æ�#&%('*),+.-0/21Y4l�98 Æ2Ú�å�²�³s² ¿ Ä û <
µ Ä ±0¶¬x�ñ�ªoñ · ö ®Aò<ï%¨2¯ ÷ ü(Æ��½ñ	ª½ò(ì)ï%ò ÷ üuÆ È ñ ¾ ñ	ª ö ü,ó,¯Aï Æ$#&%('�),+�-Z/21�4���� Æ	û Ä ��åZ³�² ¿ Ä Ú <
µ Ä ²<¶¬ Fñ$ ÷ ì)­n® ö í íÅÆ(�½ñ
þ[õ%ì ò<ó,ó#ò(ï§Æ�#&%('�),+5-0/21Y4A��6 Æ$� Ä ²�å+³s² ¿ Ä � <



áaà(ÝeÞYßCÛ�Ýw�eßÀ ;ÞYß�¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤ ²�±=�
µ Ä :0¶ È ñDª ö õ ÷ ò(ïkëMò ÷ ð%Æ	ÂQñ	¦:ü,×%¨%¨§Æ	ÂQñ�¸¥ Nñ�T�¯*[Aò<ï§Æ%Ããñ×�Gò<í õ ö?ù ò<ï§Æ!}js�LQEKP9%('*),+d{5/2F$�@® Æ�� Ä :

³S:�±�±A± <
µ Ä � ¶QÃeñ��Gò<í õ ö?ù ò<ï§Æ È ñ�ª ö õ ÷ ò(ïkëMò ÷ ð%ÆAÂQñk¦:ü,×%¨%¨§Æ!­>+�#&%('*),+bÎ��jE3N$f=+���qpFo+�B(� Æp? ¿ ³S:?±A±A± <
µ Ä û�¶ È ñ�ª ö õ ÷ ò<ïkëMò ÷ ð%ÆDÂ>ñk¦:ü,×%¨%¨§Æ;�½ñ� Nñ; ö�÷ ï�ì ò ÷ Æ�Ããñ��Gò(í)õ ö?ù ò(ï Æ(­>+�}jH�+$O;P9/KJ,+�qpN$f\-0/2H�+

#&%9/2N@E3^�+5B�B=�!Á*B�B(6 Æ§²�± Ä � ³C:�±A±�² <
µ Ä Ú0¶�RPñ�± ö ä�õ%ò » õ�¯�®:ó » ¯AìÅÆ§¦Mñ>?nñ�" ö ü�ó<Æ@´z_�~3%��$/2^wP@+IÕS´z_�~3%�#jLK/K)K),+5B(� Ævå�²A²�³�² ¿ Ä ² <
µ Ä å?¶�?nñ!Rnñ9? ÷ ×	üG[	×�ï%¯�®MÆ ¦Mñ Ë ñ�T ö ï%ô/õ%ì)í ö Æ!�^ñvÃãñ � ì í)ì ¨%¨2¯�®MÆ9´w_�~3%²�$/2^wP9/2LnqpFCs(LQ/0® Æ
û Ä �

³�² ¿ �	² <
µ Ä �0¶¬��ñ
Ãeñ � ì)í ì)¨%¨M¯�°=Æ>g2N9FS+U­>+.´¬/rqpF��Èq3)K)��>LnqpNXtX/2LwB(6 Æ Ä åDÚL³s² ¿ � �=<
µ ÄAÄ ¶�RPñÖ±Pñ Á ì ï�¯�®�ØÙ±Yò<®2Æ;RPñ � ñDÃe¯�í ò<®2Æ:¦Mñp?nñ;°�íMØ�°�ï=[ » õ§Æ� Fñ�Ãeñ Á ì ï�¯�®�ØÙ±Yò<® ö Æk¦2ñ� Fñ�þe×%í)×�ü�ó

#&%('�),+5��/2FS+v��/2FSqpHbH!698 Æ
û%²5³�² ¿ Ä Ú <
µ Ä ¿ ¶�?nñvä�ò<© ö ì ÷ í)ìÚ[ ö ï§Æ!?nñ$��ì ì í)í ò ÷ Æ!´z_�~3%��$/2^wP@+�´w_�~3%m#jLK/K)K),+$® Æ � ² ¿ ³�² ¿ �;� <
µ ¿ ±?¶Y�½ñvÂ�¯:ô/õ§Æ@´w_�~3%���/2^wP@+�´z_�~3%m#jLQ/K)K),+.B(¼ Æ§²�åAÚ�³s² ¿ Ä �;<
µ ¿ ²(¶ È ñ(T�í)ì ô » ò(ï%ó#î%ò ÷�ù ò ÷ Æ · ñ("Fñ · ò ö�÷ î%¯ ÷ ÊeÆ È ñ(��ñ>�aì ï�ô(¯Aí)ï§Æ!­>+�E]t0{5/K)K)2Õ��jE3^`^�E3N��
/2FS+

¼�B Æ ² � ³�² ¿ �p� <
µ ¿ :0¶ · ñ�ªoñ9�d[:ï%ô/õ§Æ ä�ñ$ Fñ9�1í)ó,¯Aï Æ�x�ñvÂQñ�ª½ò ö ®�ò ÷ Æd#&%('*),+.-Z/21Y4�B�B Æ � å�²��L³s² ¿ �AÚ <
µ ¿;� ¶n¦Mñ9" ÷ ì)ó,õ%ï ö ï&ò]ü ö í�ñ4Æ�´w_�~3%���/2^wP@+�OdJ2_M+��98 Æa² � �+³�² ¿A¿ ² <
µ ¿ û�¶�RPñ ¾ ñ%Ãeò(í)ò<ü,ó » ì ìÅÆ�RPñ%Ãeñ · ÷ ×%©(õ%ì)ï%ì ï Æ�± ö ñ! Fñ%¦	¯Aë2¯AíSÛ4Æ$´w_�~3%��$/2^wP@+d´w_�~3%Ê#jLQ/K)K),+$� Æ

²�Ú � ³s² ¿ �	² <
µ ¿ Ú0¶�RPñ ¾ ñvÃãò(í ò]ü�ó » ì)ìaò<ü ö íÅñ)Æ�´w_�~3%���/2^wP@+�B(¼ Æ§²�±=: Ä ³s² ¿ �;� <
µ ¿ å?¶�RPñ ¾ ñ Á ì ï%¯�®$Û�ò<®2Æ>RPñ � ñ%Ãã¯Aí ò]®2Æ
¦Mñ� Nñ:þ ö í)×�ü�ó<Æ�Rnñ9 1ò(íSÛ�î§Æ$OdE313+�#&%('�),+�OdE3H�+5O�FS+��$� Æ

²�å �A¿ ³s² ¿ Ä � <
µ ¿ �0¶¬��ñ9"Nñ>R^¯ ÷ ¯�ï%ì ï§Æ�?nñ Ë ñ$�&ò ÷ » ×%íSÛ�ò<®2Æ�T�ñ ¾ ñ Ë ò(ì ­ ö�÷ » Æ�´z_�~3%��$/2^wP@+�� Æ9� � �L³�² ¿ ��± <
µ ¿ Ä ¶QÃeñ · ñ · ò(ó ö ì.g2N9FS+U­!+DE]t��d%9/2L2^�EKP9%('*)2_SJK)0� Æ$:	² � ³�² ¿ Ä å <
µ ¿A¿ ¶¬T�ñ�± ö ñ�TVò ÷ ò<©(ì)ï§Æ!RPñ�± ö ñ2ä�õ%ò » õ%¯�®:ó » ¯Aì�Æ�´z_�~3%��$/2^wP@+�B�¼ Æ
åAÚ	²5³�² ¿ �p� <

µ ²u±A±?¶�RPñ�± ö ñ2ä�õ%ò » õ%¯�®:ó » ¯Aì�Æ È ñ9 Fñ9" ö í)ì ï » ì)ï ö Æ9´z_�~3%��$/2^wP@+5B�B Æ$� ¿ å�³s² ¿ � �=<
µ ²u±�²(¶¬T�ñ@± ö ñ5T�ò ÷ ò<©(ì ï Æ5Rnñ@± ö ñeä�õ%ò » õ%¯�®:ó » ¯Aì�Æ.?nñ ¾ ñe¦	õ%ò<ì ï%î%í)ì ï§Æ.´z_�~3%7�$/2^wP@+&OdJ2_M+.� Æ

û�� Ä ³s² ¿ �;: <
µ ²u±=:0¶\±Nñ:þ ö » ö õ ö ó,õ�ì�Æ9x�ñ�°/ñ Ë ö » ö ­P× ÷,ö Æ�x�ñ � ñ%¦	­5ì4ü�õ§Æ9­>+j�U%9/2^�+i�d%9/2L�^�E,fp'ÖN$qp^`_SJK)0B�� Æ

¿ �;�L³s² ¿ Ä : <



²u± Ä áaà(ÝeÞ^ßKÛ�Ýw�ãß0 ;Þ^ßw¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤
µ ²�± � ¶�?nñkä�ò<© ö ì ÷ í ì�[ ö ï Æ � ñ È ì)ðAõ%ì)ï%ì�ÆÖx�ñ;��ñ;�&ô�ä�í)× ÷ ò?Æ>­>+.E]tj-0/K)*/rqpLQJK%ÊE]tiFb%9/Àº�qpFS+�40s(LQ/rqps

E]t\O�FoqpN$f=qpLnf3)2ÕMu·�!�9ª Æ§²uû � ³s² ¿ �?û <
µ ²�±�û?¶¬x�ñvÂQñ%ª½ò ö ®Aò ÷ Æ · ñ�ªoñ��d[:ï%ô/õ§ÆMä�ñ$ Fñ9�1í)ó,¯Aï Æ�#&%('�),+.-0/21Y4�B�8 Æ2Ú?±�²�³�² ¿ �?û <
µ ²�±DÚ�¶¬ Fñ
Ããñ
Â ö ï%ó,ò<ï§ÆM¦Mñ9" ÷ ì)ó,õ%ï ö ï§Æ È ñ%ÂQñvÂ ö ×%ðAò?Æ�x�ñ9��ñ�� ö?÷ ð ÷,ö ®�ò�Æ$u¿P=P$H�+¿ÜUP$FM_SJK)0��� Æ

² ÄAÄ Ú+³�² ¿ Ä ¿=<
µ ²�±Aå0¶�?nñ � ñAÂ�¯Aí)í ò(­ ö ï§Æ ¾ ñ�ª ì)ëMò ÷ ð%Æ�{./K%(LkÄ,s9JK%�f(/2LDuwN@E3LC~=qpN9_I)*JK%9/2N©�U%9/2^`_S/]Æ0î%òZ ÷ ×>[D¸

ü�ò ÷ Æ�T�ò ÷ í ì)ï`³s² ¿ ��å <
µ ²�±=��¶ · ñ2ä ö ¨ ÷ ì)¯Aï§Æ
Â>ñ È ñ2¦	ô/õ%¯Aë2ò ÷ Æ@#D%('*),+.-0/21Y4A6$� Æ � �?± ¿ ³S:�±�±A± <
µ ²�± Ä ¶¬x�ñ3±Nñ È ö üG[AÆ;?QñD¦ ö Ò×%íÅÆÖx�ñAÃeñ; ö ó,¨ ö�÷ î§ÆDä�ñpT�ì ô/õ ö�÷�ö Æ�#&%('�),+!-Z/21Z4
698 Æ;:?ûAû%²1³�² ¿A¿�¿=<
µ ²�± ¿ ¶Q¦Mñ!��×%ï%ò]Ï#ì ÷ ìÅÆ � ñ:¦	õ%ì)­5¯3Ï#¯�Æ�"Fñ:ÂK¯Aó,õ%ì)ï%¯%Æ!­>+@#D%('*),+bÎ��jE3N$f=+��ÈqpFS+@B(� Æ>� ¿A¿A¿ ³S:�±A±�± <
µ ²A²�±0¶¬ Fñ
þã¯A× ÷,ö ï%î§Æ@#&%('*),+5{5/2Fo+�¼9�$ª Æ�:?± ¿ ³�² ¿ ��Ú <
µ ²A²A²<¶Q¦Mñ
þ ö » ò(î ö Æ��½ñ9°�ïk×%ì�Æ2¦Mñ
þ ö ­ ö » ì�Æ9"Nñ�� ö�÷ [ ö ­ ö Æ>±Nñ%ª ö ó,ò<î ö Æd­>+DE]tzº¬E3N���L�'*)2Fo+
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µ ² � :0¶Y Fñ!"Fñ	ª õ%ì)ü,ò�Æ@#&%('�)2_SJrq`4aB=��® Æ$:AÚAÚ+³�² ¿ ÄAÄ <
µ ² �;� ¶Yx�ñ
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÷ ò<ï ù «× ÷ î%ì)ò� =ò<î%×%í)î+° «ö õ ÷ ò<ï%î�î%ò<óCí ö ï%ð�ò(ï&¦:ü�×�î%ì ×%­�ó[î ö ï » ò(ï ñ

²�²A²



²�²�: áaà(ÝeÞ^ßKÛ�Ýw�ãß0 ;Þ^ßw¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤
ê¾ëmì�ë�âaä�í>á�æcî

Ããò ÷ ó «¯Aï%í)ì ô/õ%ò · ö ü,ò(ï§¥
Ë ö ­�ò�¥ È ö í ù ª ö õ ÷ ò(ïkëMò ÷ ð =ò<ë%× ÷ ü�ó,î ö ü�×%­�¥ ±�²�ñ�� ö ì�² ¿ ��±
 =ò<ë%× ÷ ü�ó,¯ ÷ üu¥ ¦ ö�ö�÷ ë ÷ «×%ô » ò<ïÿ³ · <
¦:ü ö�ö ü�ó ö ï%ðAò<õÙ«¯ ÷ ì)ð » ò<ì)ü î%ò<×�ü�ó#ô/õ
?�î ÷ ò(ó#ó,ò�¥ ?�í ò(­ ö ï%ï�ò(ï%ó�ü ÷ ñ Ä Æ · ¸]� ¿ å Ä ¿ � ö ×%í)ë%× ÷ ðþeò<í ò ù ¯Aï	¸ Ë ÷ ñ4¥ · ¸9³Å± < ��å=:;:;ï?å=�	²uû%²(û
ò]¸_­ ö ì)í�¥ ° ö õ ÷ ò(ïkëMò ÷ ð�ðGðA­`ñMñ¡î�ò
� ö ­5ì)í ì)ò(ï%ó�ü ö ï%î ¥ ®�ò ÷ õ�ò(ì ÷,ö ü�ò]ü

¦:ô/õ:×�í ë%ì)í î%×%ï�ð%¥
¿ ï	² ¿ ��åQ¸Vå=ï	² ¿ Ä ±  ÷ ×%ï�î%ó,ô/õk×%í)ò ö ­ · ò(í í)ò(ï%ð ö�÷ ü,ò(ï§Æ%¦ öAö�÷ ë ÷ «×%ô » ò(ï
¿ ï	² ¿ Ä ±Q¸Vå=ï	² ¿�¿ ±  z[:­5ï ö ó,ì ×�­ ö ­´¦:ô/õ%í ¯ ç Æv¦ öAö�÷ ë ÷ «×�ô » ò(ï
å=ï	² ¿�¿ ± ?�ë%ì)ü,× ÷

ª½ò(õ ÷ î%ì)ò(ï%ó�üu¥
�;ï	² ¿�¿ ±Q¸Vå=ï	² ¿�¿ ² � ×%ï » ö × ù » í_«ö�÷ ×�ï%ðFì ï · ö ×%ï§Æ ¾ ì ù ò(í

¦kü�×%î%ì)×%­�¥
ö ëX²�±=ï	² ¿A¿ ² Ã�õ=[:ó,ì » ó�ü�×%î%ì)×%­ ö ï+î%ò ÷ Ñ ï%ì)®�ò ÷ ó#ì)ü «ö üCî%ò(ó�¦ öAö?÷ í ö ï%î%ò(ó<Æv¦ öAö?÷ ë ÷ «×%ô » ò<ï
û�ï	² ¿�¿ û R^¯ ÷ î%ì ¨�í ¯A­
¿ ï	² ¿�¿ Ú T�ò<ðAì ï�ï�î�ò ÷ · ì ¨%í)¯A­ ö�÷ ë2ò(ì4ü�­�ì)ü[î�ò(­ þ[õ%ò<­ öè�ª ì)ï » ò<í ö × ù ðAò(í «¯Aó#ü,ò=Ã^õ�¯�ü�¯:ò(í)ò » ü ÷ ¯Aï%ò(ï�ó,¨2ò » ü ÷ ¯Aó » ¯A¨%ì ò ö ï+ª þeòkòKè

Ã ö�÷�ö í)í ò<íd?�ï%ó�ü�ò<í í ×�ï%ð ö í ó[ó�ü�×%î�ò(ïDü�ì)ó,ô/õ%ònÂ�ì í ù ó » ÷�ö0ù ü©<× ÷ T�ò<ü ÷ ò(×�×%ï%ð@î�ò(óKÃ ÷�ö » ü�ì » ×%­5óQ³Hë%ì ó ¿ ï:² ¿A¿ � <
:;ï	² ¿�¿ � � ò ÷ ü�ì)ðAó#ü,ò(í í)×%ï%ðPî�ò ÷ · ì ¨%í)¯A­ ö�÷ ë2ò(ì4ü1³Hó,ô/õ ÷ ì ù ü�í)ì ô/õ <²�±=ï	² ¿A¿ � T�ò<ò(ï%î�ì ðA×%ï�ð5î%ò ÷ · ì ¨%í)¯A­ ö?÷ ë2ò(ì)üY­�ì)ü[î�ò ÷ í ò]ü�©<ü,ò(ï&Ã ÷ «× ù ×%ï�ð
ö ëX²�:;ï	² ¿A¿ � T�ò<ðAì ï�ï�î�ò ÷ · ì ó#ó,ò ÷ ü ö ü,ì ¯Aï ö ï+î%ò ÷ Ñ ï%ì4®Aò ÷ ó,ì4ü «ö üZT ö ó,ò(í

þ[õ%ò<­ ö ¥ Ñ ïkü,ò ÷ ó,×%ô/õk×%ï%ðLî�ò ÷ ò(í)ò » ü ÷ ¯Aï%ì ó#ô/õ%ò(ï�¦:ü ÷ × » ü�× ÷ É «×�ó,ó,ì)ðAò ÷�&ò]ü ö í)í ò1­�ì)ü#ü�ò(í)ó�©<ò(ì)ü ö × ù ðAò<í�«¯Aó�ü�ò ÷ Ã^õ�¯�ü�¯:ò(í)ò » ü ÷ ¯Aï%ò(ï�ó,¨2ò » ü ÷ ¯Aó » ¯A¨%ì ò

T ö ó,ò<í�Æ
î%ò<ï�å�ñ9� «ö�÷ ©¬:�±�±�²


