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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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xuXN�{Þa�ÌàÌ��X[SoXlà#�{xyqTàá_uVvPusTQHZTk:mhfw_uqTSKqTi�xyqµÞ



( & 6 �*����� b

* c 6 �$���() ���1�����(��� d ��
 � � �Å&û�0���

gIXlf ÷r_RSw��XlqTSw_uZ ^T_RSÉp(qTilmWi{_RVe_uk:mWSWi]ZT_RZTfWs¤_uk:mWSWi]fwkli]sTdv_��°p U �T� defçmÌqT_RQHm�_Â_RdeZT_©�Ù_ud�mWtl_uSçz
�TSW_RdvmW_Rm�_e�2_ m�qTi�^T_ dvZL^T_RZ×��_RSW_RdexyqT_RZ7prq:ü�fWdvk��µú�qT_RàNdv_ªQHZT^V�LX³m�_uSwdYXlV��odefwfW_uZHfWxyq�X[��mW_uZµÞ
ô~QTfo^Tdv_ufw_uà#ßISWQTZH^2\]dv�Hm/_RfhX[QTxyq2_RdeZT_c\]Swi]é]_IôhZTP²XlqHV�è�_RqTSW� aQTxyqT_uS ��fwde_RqT_cPlÞ �~ÞK- ã�R{öO/Y� �
^Tde_h^Tde_RfW_f�¸_Rm�qHi{^T_I�¤_ufwxyqTSW_Rde�¤_uZµÞg1}à _RSWfwmW_uZÂä¯_udvVý^Tdv_ufW_Rf/õcXlsTd�m�_uVvfÈ�odvSW^Â^T_Rfw�Ù_u\]_RZ2ZnQTS
^�Xlfcp(SWdvZTPudvs×^T_RScp U �×_uSwV}aXlQ{m�_uSçm²Þýgj_uSjP ��_Rdvm�_Fä¯_udvVÅ^T_RfcõâX[sTdvmW_uVefh^Tde_RZ:mI^�XlPRQµ�µ^Tdv_É��_ z
fWi]ZH^T_uSwqT_ud�m�_uZ ^�XlSWPRQTVe_R\]_uZý�³^Hde_r��_RdnPu_ud�myXlQ{�¬\]_uVÊai]fwmW_uS¯p U �N�¬mWSçzÒp U �T�µ�ªaXlqTSw_uZT^Ì\l_usTQTVvfwmW_uà
è�XlfW_RSWqT_RdePu_RZLPRQ2�¤_²Xlxyq:mW_uZLfwdeZT^ýÞ

h;i�j kml2nVoVpVq0res9tDo pUtDlvuxwUy[z�y;tD{ |0}�}�|0yAo
gjde_rp U �c�¤_uSwQTq:m�X[QH�H^H_uàÎfWil\]_uZ�X[ZTZ:m�_uZ p(qTilm�i�_\?�_uk:mu�³^H_uS�fWxyqTilZ©�½þ]þ]ö�tli]ZªìªÞºìh_RSwmWP�- þ=/
QTZT^D�½þ]þ]þLtli]Z `<Þrì~XlVvVv��XlxyqTf:- êH�½�½�=/���_Ri]��Xlxyq:mW_Rmá�oQTSW^T_[Þr�hZ:m�_RSF^T_uà prqHilm�i�_\?�_uk:m²�
fWxyqT_Rà©X³m�defwxyq>fwkndePuPRde_RSwmFdeZ ôh�T�µÞÈ�{Þ�����VvdeZTknfy� ��tl_uSWfçm�_RqnmNàNXlZ ^Tde_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZH_uàádefWfwdei]Z
XlQTfâ_udvZT_uà���_Rfwm�k ai]Sws�_RSu�¯XlQTfw\]_uV ai]fwmâ^TQHSWxyq��Ù_ufwmWS�XlqHVeQTZT\¸^T_RfWfW_RVe�¤_uZ�àNd�mâè�dvxyq:m²Þµ`�_udvmW_ z
SW_Æ�KZnmW_uSwfWQTxyqnQTZT\l_uZ PR_ude\[m�_uZA�¬ä/qTi]àásTfWi]Z~- �]�0/â�Ò�½þ]ê:öl� ��è*_RZ�XlSW^~- �º��R��²ð�/Ê�ç�½þ]êlê:�W� ��^�X[é
^Tde_ U ZT_uSw\]de_ª^T_uS~XlQTfw\]_uV ai]fwmW_uZ U Ve_Rk:m�SWilZT_uZ+ZnQTSKt]i]Z×^H_uSj��Sw_0�nQT_uZHPÌQTZT^×ZHdexyq:m~tli]Z+^T_uS1}Z:m�_uZHfWdvm aX[mh^T_ufh_udeZH\]_ufçm�S�X[qTVvmW_uZ2è�dvxyq:m�fhXl�Tq aXlZH\lm²Þ¤gjde_ U Swk�V aXlSWQHZT\á� aQHSh^Tdv_ufw_uZ×�KàNfçmyXlZH^
kli]ZHZnmW_Â_uSwfwmÆ�½ê]�I�¸t]i]Z ôªÞ U deZHfwm�_RdeZY- �S�O/�\]_u\l_u�¤_uZ��Ù_uSW^H_uZµ�(dvZT^T_uà5_uS ^T_uS9�jQ�X[ZnmW_uZ{z
Z�X[mWQTSN^H_uf�è*dvxyqnmWf � _uxyqHZ�QHZT\�m�SwQT\TÞÙ�{i]àádvmÌ_uSW\lde�HmáfWdvxyq>� aQTSá^Tdv_ U ZT_RSW\]dv_u�TdvVYXlZHP¸�¤_udvà
p(qTilm�i�_\?�_uk:m]� �&�.�.�O�������f�]����a� ���3�B� ���{Þ��º�
ìhdv_uSW�¤_ud~��_RPu_udvxyqTZT_ m2q

�
^Hde_ U ZT_RSW\]dv_+^T_ufÆ_udvZT\]_Rfwm�SWXlqTV�m�_uZBè*dvxyqnmWfu�

�3�B�
defwm�^Tde_×ôhQTfçz

m�SwdvmWmWf�XlSw��_Rdvm/^H_ufh�{s¤_uk:m�Swi]àN_ m�_RSWfu�
� ����a� ^Tde_j\l_uàá_ufWfw_uZT_âkndeZT_ m�dvfWxyqT_ U ZT_uSw\]de_IQHZT^ �O� ���^T_uS©��_RmWS�Xl\�^T_uS©��deZT^HQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_L^T_RS U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZ deà ��_Rfwm�k�ai]Sws�_RSuÞ � QTSN÷r_RSW^T_RQHm�Vvd�z

xyqnQTZT\ fwdeZT^D^Tde_�_uZH_uSW\l_Rm�dvfWxyqT_RZ%÷r_uSwq aXlV�m�ZTdvfWfW_7dvZAôh�T�µÞh�{Þ�� �¬SW_uxyq:mWfy�2ZTi�xyqTàNXlVefÂ\lS�X³z
ù�fWxyqD^�XlSw\]_ufçm�_RVeVvmuÞ�gIXl�¤_udh� aXlqTVvm�à©XlZ¦^Hde_×k[i]ZTfwm�XlZ:m�_���_uSWàáde_RZT_uSw\]de_��

���
�©XlVvf � _R�¬_ z

SW_RZTPu_RZT_uSw\]de_[Þ��{dv_á�odvSW^�^TQTSWxyq�^Tde_.�2_ufwfWQTZH\+^T_uS U dvZTf�X³m�Puk³XlZ:mW_©^T_RfÉ�{s¤_uk:m�SwQTàáf _udvZT_uf�2_Rm�XlVeVvfª��PuQHàN_RdefwmjßIi]Ve^����¤_ufçm�dvàNà muÞ�gjde_RfW_ U deZTfWX[m�PRk[X[ZnmW_ Vvde_u\[mo��_Rd¯_RdeZT_Rà��2_Rm�XlVeV��¤_ud
q
���<�3���

��XlVvfWi �¤_ud�^T_RSÙq ai]xyqTfwmWà ail\]VedvxyqT_uZNk�dvZT_RmWdefwxyqT_uZ U ZT_RSW\]dv_h^H_uS�X[QTfW\]_RV ai]fçm�_RZ U Ve_Rk:z
ã



ð Cf��E��0��������HJ���DE2�2���!�<�2�9���2���K��M��[L����D�,��M �2�

Probe

Ψ Θ

Φ

Ekin
�

∆Ω
 

ν,ε¡h¢ n

£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�££�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£
¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤

¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥
¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦

SpektrometerProbe

EB

ΦP

Ekin

EB

ΦSp

Ekin
*

EF

E v

E v*

iE

E f

hν

0

ôh�T�TdvVe^TQTZH\+�{Þ��I�¯VedeZHk�f\�¯prSwdeZTPRdes�_udeZH_ufÌp(qTi[m�i�_uàádefWfwdei]ZHfW_�5{s¤_uSwdeàá_uZ:m�fRÞ�§Ì��¨4QTZT^ �
fwdeZT^ U deZH��X[VeVefÒz��HPR�cÞ�ô~QTfç��XlVeVvfw�odvZTkl_RVµ^T_ufK_udvZH��XlVvVe_uZH^T_uZÆè*dexyq:mWfK�HPR�cÞ�^T_uSKp(qTilmWi{_RVe_Rk:z
mWSWi]ZH_uZ�©ÈSW_RxyqnmWf0� U ZT_RSW\]dv_u�TdvVYXlZHP¸�¤_udK^T_RSÂp(qTilm�i�_uàádefwfWdvi]ZµÞ � � QTZT^ ��ª �¤_uPu_RdexyqTZH_uZ
^H_uZ ôhZH��XlZT\]fÒzª�TPR�cÞ U ZT^TPuQHfwmyX[ZT^¦^T_uf©p(qTilm�i�_uVv_uk:m�Swi]ZTfR�

�^«
�
� �«
�
� �>�a� � � ����a� � �¬QHZT^

�3���
fWdvZT^+^�Xlfh÷ÈXlknQTQTàáZTdvtl_²XlQµ�ý^Tde_ªk�dvZT_RmWdefwxyqT_ U ZT_uSw\]de_ÌQHZT^7^Tde_ÌôhQTfwmWSWd�mWm�fWXlSçz

�¤_ud�mo^T_uSKp(SWil��_c�TP �cÞ�^T_uf~�{s¤_uk:m�Swi]àN_ m�_RSWf

mWSWi]ZH_uZD��^Hde_uf _uZ:m�fwsTSWdvxyqnmá_RdeZT_RSÉ��deZH^TQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_©t]ilZ>�2_R÷c� Þ(ì~X³mÌàNXlZ ZnQTZ _udvZTà©X[V���
�¤_ufwmWdeàáà m²��fwiÂk[X[ZTZ7à©XlZLdeZ+��i]SwàN_RV��{Þ��Ìq

�A�®�3�B�
^TQTxyq

� �
_RSWfw_Rm�PR_uZµ�µ�Ùi�^TQTSWxyq

fwdexyqB� aQTSÂ^Tdv_7��deZT^HQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_�_RdeZT_RSÂ��_RVedv_u�Tdv\]_uZBXlZH^T_uSw_uZAprSwi]�¤_
��� �m�¯�D���

z
� ����°�_RSW\]dv�Hm²Þ��{i]àádvm V aXlélm fWdvxyq�^HQTSWxyq��2_ufwfWQTZH\�^T_RSÉkndeZT_ m�defwxyqT_uZ U ZT_uSw\]de_Â^H_uSFXlQTfw\]_uV ai]fwmW_uZU Vv_uk:m�Swi]ZT_uZ>deqTSw_¸��deZT^HQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_2�¤_ufçm�deàáàá_uZµÞ2±l_¸Z�Xlxyq>ô~ZTSw_u\]QHZT\]fW_RZT_uSw\]de_2QTZ:m�_RSçz

fwxyqT_udv^T_RmLà©X[Z �hV�m�SWX½t�dvi]Ve_ mWmwz}p(qTilm�i�_uVv_uk:m�Swi]ZT_RZTfWs¤_uk:m�Swi]fWk[i]sTdv_���~pÈ���Kq
�³² � � �½�]�

_ ÷c� � � ai]Z:mW\]_uZ{z}p(qTilm�i�_uVv_uk:m�Swi]ZT_RZTfWs¤_uk:m�Swi]fWk[i]sTdv_É�QPjpÈ���:q �:´ �½�]�]�I_ ÷c��QTZT^©�{il��mçzµPIpÈ�
�¬q
�7²

�½�]�
�
�½�]�l�F_ ÷c� Þ��hpÈ�Æ�odeSw^Lq�X[QTsHm�f aXlxyqTVvdexyq¸PuQTSh�hZ:m�_RSWfwQTxyqnQTZT\Â^T_RSh_RVe_uk:mWSWi]ZTd z

fwxyqT_uZ2��mWSWQTk:mWQTS�deàû��_RSW_RdexyqÂ^T_Rf�÷ÈXlVe_RZTPu�TXlZT^T_Rf�_udvZT\]_ufw_RmWPRm²ÞHgIX ^Tdv_h÷ÈXlVv_uZTPR_uVe_Rk:m�SWilZT_uZ
t�dv_uVe_NsTq:ü�fWdek³XlVvdefwxyqT_�QTZT^ xyqH_uàádefWxyqH_ U dv\]_uZHfWxyq�X[��mW_uZ	^T_RSÉ��_ufwmWk ai]SWs¤_uSÌ�¤_ufçm�dvàNàá_uZµ�¯defçm
^Hde_7\]_uZTXlQT_�õc_RZTZ:m�ZTdvfÆ^T_uS¸_uVv_uk:m�Swi]ZTdefwxyqT_uZ � QTfwm�XlZT^Tfw^Tdexyq:mW_�t]ilZA\]Swi]é]_Rà 1}Z:m�_uSw_ufwfW_lÞ
�Ù_udfPIpÈ�%k ai]ZTZT_RZ ��_R\]_uZÎ^T_RSLq ailqT_uSw_uZ U ZT_uSw\]de_�^T_uSLXlZTSw_u\]_RZT^T_uZ��nm�S�X[qTVeQTZH\ XlQTxyq
fçm aXlSwkl_RSÉ\]_u�TQHZT^T_uZH_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_RZµ�Åfwi]\]_uZTXlZTZ:m�_ � QTàásH�¬_uVv_uk:m�Swi]ZT_uZý�ÅXlQHfW\]_RV ai]fçm �Ù_uSW^H_uZµÞ
gjdv_ � QTàásH�¬_RVe_uk:mWSWi]ZT_RZ>_RdeZT_RfD¶w_R^T_uZ U Ve_uàá_uZ:mW_uf©qTXl��_RZ>\]XlZTP¸��_Rfwm�dvàNàªm�_Æ��dvZT^TQTZT\lfçz
_RZT_uSw\]de_RZµ�[�Ù_ufwq�XlVv�Éà©XlZ�PIpÈ� PuQHS�1}^T_uZ:mWdvù�PRde_uSwQTZT\j^H_uS�ô�mWi]àN_Èt]_RSw�Ù_uZT^T_ m²Þ:ôhQTf�^Tdv_ufW_Rà
ßISWQHZT^��¤_uPR_udexyqHZT_RmÉàNXlZ�^Tde_RfW_Rfª÷r_uSç��XlqTSw_uZ XlQHxyq�q�aXlQHùT\×XlVvf Ë Vv_ux m�SWilZ�·ýs�_RxRmWSWi]fwxui]s:ü
�¬ilS $ qT_RàNdvx²XlV Á ZTXlVvü�fWdvfci{^T_RSªknQTSwP U �Tú�ôªÞ¯`�_u\l_uZ�^T_RSª\l_uSWdvZT\]_RZ�ôhQTfwmWSWdvmwm�fçm�de_ �¬_N^H_uS
X[ZT\]_uSw_u\lmW_uZ U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZ×�

²
�~ZTàø�¤_ud¤�hpÙ�¤�

² �cZHàû�¤_ud¸PjpÙ�H�ÈàÌQTéâ^�Xlf U 5Hs¤_uSwdeàá_uZ:m
QHZnmW_uSh�hV�m�S�X[qTi{xyq:t[XlknQTQTà5���~ìo÷c�o��_u^TdvZT\]QTZH\]_uZ¸^TQTSwxyqT\]_R� aQHqTSwmh��_RSW^T_RZµ��QHà'_udeZH_ª�Ù_ z
^H_uxyknQTZT\I^T_RS(ÿj�¤_uS>+ aXlxyqT_�^HQTSWxyqÌô�mWi]àá_Ùi�^T_uS��2i]Vv_uk aQTVv_Ù^T_Rf � _ufçm�\:Xlfw_uf�PuQÌàádeZTdvàNdv_uSw_uZµÞ1}Z�ä�Xl�µÞ��{Þ��FfWdvZT^7_�5{_uàásTVYX[SWdefwxyq7^Tde_ � _Rdvm�_RZU¹»º�¼ � ¼âXlZT\]_R\]_u�¤_uZý�*deZ+^T_RZT_uZ���_Rd�\]_u\l_u�¤_ z



�gH½FIH¾M��[LK���D�,��M �2�¿�D�2�ÀE2NÁ]�Á^���J�!�Â����Á^� �
gjSWQTxykZ- àÌ��X[S>/ � ��Ã:�½�ÅÄÇÆ ��Ã]�½�ÇÄ�È ��Ã:�½�ÅÄ¸É»É
m�º�¼ � ¼ ãH� ågÃe�½�ÅÄÇÊWf ã{�íågÃv�½�ÇÄÇÆ�f ã]å[f Ë4�½�]�Éq

äÅX[��_RVeVe_â��Þv�I�¸�2i]ZTi]VeXl\]_RZTPu_Rdvm�_RZÂ� aQTS�t]_RSWfWxyqHde_u^H_uZT_ÉgjS aQTxykl_©�°X[QTf]- �½åO/��
ZT_uà5gjSwQTxyk7_udeZH_7�2ilZTi]VYX[\]_áXlQTfâ^T_uà � _ufwmW\:XlfªXlQH�/^H_uSªprSwi]�¤_�Xl^Tfwi]SW�Hde_uSçmc�odeSW^ýÞ�gIX
^Tde_RfW_ `�_uSçm�_ÉX[VeVe_RSW^TdvZT\]fo� aQTS~_RdeZT_ ì~X[��m}��XlqTSwfWxyqT_RdeZTVvdexyqTk[_ud�mjt]i]Z	�ÉX[ZT\]_u\l_u�¤_uZ×�oQTSw^T_uZµ�
defçmo_ufK^TQTSWxyqTXlQTf aQT�TVedvxyqµ��XlQHxyq2ZTi�xyq¸deZ¸gjSWQTxykn�¤_uSw_udexyqH_uZLtli]Z��²� ÄÇÌ àÌ��XlS/PRQ×XlSw��_Rdvm�_RZµÞU deZ��Ù_udvmW_uSw_uSáßISWQTZT^ � aQTS ^Tde_Â|Kilm}�Ù_uZT^Tdv\]kl_RdvmFt]ilZ>�hìK÷KzÒ��_R^TdeZT\lQTZT\]_RZ�dvZ�^T_RSA�2_ué[z
k³XlàNàá_uS�defwm�^Tde_I^TSwQTxyk³Xl�Tq aX[ZT\]de\l_IàNd�mWm�Vv_uSw_K�¬Sw_ude_j`�_u\lV aXlZT\l_j^T_uS U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZý��^Tde_jZTXlxyq
^T_uà'ôhQTfwmWSWd�mWmKXlQTfo^T_RSKprSwi]�¤_âdvZÂ^T_uZ2ô~Z�X[Vvü�f�X[mWi]S/\]_RVYXlZT\l_uZÆà�aQHfWfW_RZµÞ� QHS U SWPu_RQT\]QTZH\N^T_RSKXlZTSW_R\]_uZH^T_uZL��m�SWXlqTVvQTZT\ÉklilàNàá_uZe¶w_IZ�Xlxyq¸ô~ZHSW_u\lQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_
QTVvmWS�X²t�dei]Vv_RmwmÆ�°�o÷c�ÊzÒè�Xlàás�_RZµ���nü{ZHxyqTSWilmWSWi]ZHfNi�^T_uS � ai]Z:mW\]_uZÂ�nQT_RVeVv_uZ	PuQTSÉôhZ:��_RZT^TQTZT\H�
t]i]ZÉ^H_uZT_RZádvà�è¯X[��i]S�q�XlQTs{m�f aX[xyqTVedvxyqÌ÷ÈXlknQTQTà$�K÷hzÒßâX[fW_uZ:mWVYXl^TQHZT\]fWVeXlàás�_RZÌQTZT^ � ai]Z:mwz
\]_uZHS ai]qTSw_uZL��PRQTàN_RdefçmràNd�m��LXl\]ZH_ufWdvQTàÉz¯�TPR�cÞ:ôhVeQTàádeZTdvQTàNXlZTi�^T_uZ��µt]_RSw�Ù_uZT^H_Rm��Ù_uSw^T_uZýÞ
�{i��oQTSw^T_7XlQTxyq¦dvZ^Tdv_ufw_uS�ôhSW�¤_udvm©_udvZT_+ßcXlfW_RZ:m�VYX[^TQTZT\]fwVYXlàás¤_2àádvmNìh_RVedvQTà XlVefN��_ z
m�Swde_u�HfW\:XlfâPuQHS ô~Q{�¬Z�XlqTàá_N^H_uSª�~pÈ�nzç��s�_RknmWSW_RZ�t]_uSç��_RZT^T_ m²Þ(|K_u�¤_uZ�^H_uZ�\]_ � aQTZTfwxyqnmW_uZ
ì~XlQHsHm�VvdeZTdv_uZN���¤_ud{ìh_RVedeQHàÍ¶w_ÙZTXlxyqFßcXlfW^TSwQTxykâìh_\1*àNd�m��{�]Þí�o_ ÷ i�^T_uS�ìh_\1�1µàádvm�ð:�{ÞíþK_R÷c�
\]de�{mª_Rf _RdeZT_ � XlqTV(�Ù_uZTdv\]_uSâdeZ:m�_RZTfWd�t]_RSÌ|h_R��_RZTVedvZTde_RZµ�*^Tdv_N�¤_udr^T_RSe1}Z:m�_RSWsTSw_RmyX³m�deilZ�^T_Rf
�{s¤_uk:m�SwQTàNfâ�¤_uS aQHxyk�fwdexyq:m�dv\lmc��_RSW^T_RZ�à aQTfWfw_uZµÞ�1}Z�äÅXl�ýÞ¯�{Þæ�ÂXlQHf.- ð�/rfwdeZT^7^Tdv_áSw_uVeX[m�d�t]_uZ1}Z:m�_uZHfWdvm aX[m�_RZ©^T_RSÙ_RdeZTPR_uVvZT_uZ©è�dvZTde_RZáXlZT\]_R\]_u�¤_uZµÞ�gIXI^Tdv_KdvZN^H_uS U ZnmWVYXl^HQTZT\]fwVYXlàás�_/tl_uSçz
��_RZT^T_ m�_cõcXlsTdvVeVYX[SW_�^Td½?ý_RSW_RZnmWde_RVeV�\]_usHQTàNs{mÙ�odvSW^µ�nk³XlZTZ�dvZ©^T_RS^�2_Ré]k³XlàáàN_RSÈ_RdeZ©gjSWQTxyk

��mWS�XlqHVeQTZT\lf�XlSçm U ZT_uSw\]de_A- _R÷�/ Sw_uVYX³m�dvtl_D1}Z:m�_uZHfWdvm aX[m
ìh_f1 �{�]Þí�]� �½�]�

�HX³m�_uVvVed�m�_uZ �lã{Þí�]ê�©��lãHÞíöI��©��³ðTÞí�I� Î<�
ìK_f1�1 ð:�HÞ þ:� �l�

ð:þHÞ ã]þ �
�HX³m�_uVvVed�m�_uZ ���]Þí��©&�]�{Þ ã:��©&�[ãHÞí�l� Î��ÏYÐgÑAÒ�ÓÕÔ Ö �º�I�lã{Þíå �½�]�
�HX³m�_uVvVed�m�_uZÏYÐgÑAÒ�× �º�lå:��Þv� êÏYÐgÑAÒ�Ø �º�lå]ã{Þæö �Ù�Ú ÑAÒ ÓÕÔ Ö �²ð:þ]å{Þíå �½�]�
�HX³m�_uVvVed�m�_uZÙ�Ú Ñ8Ò�× �²ð:ê]å{Þíã öÙ�Ú Ñ8Ò Ø �²ð:ê]þ{Þíã ã

äÅX[��_RVeVe_¸��Þæ���rp(qTi[m�i]ZT_RZT_uZH_uSW\lde_uZQTZT^�^Tde_e¶w_R�Ù_udvVedv\]_uZ>�HX[mW_uVvVedvmW_uZ�X[ZTSW_R\]QTZT\]_RZ	^T_uSNXlà
àN_Rdefçm�_uZÂtl_uSw�Ù_uZH^T_RmW_uZ7è�Xl�¤i]S��nQT_RVeVe_RZ



å Cf��E��0��������HJ���DE2�2���!�<�2�9���2���K��M��[L����D�,��M �2�
tli]Z7x²XHÞµãgÃe�½�ÅÄÇÌcXlQH�¬SW_Rxyq:mª_RSWq�X[Vvm�_RZ×��_RSW^T_RZµÞ�ô~QTxyq��¤_ud�^T_RZ � ai]Z:mW\]_uZTS ai]qTSw_uZ7PuQTSIôhQH�Yz
ZTXlqTàá_Ètli]ZePIpÈ�nzÒ�{s¤_uk:m�Sw_uZ mWSW_RmW_uZÌZH_u�¤_uZÌ^T_RZÉì~X[QTsHm�VvdeZTdv_uZN���¤_udg�LXl\lZT_ufwdeQTà��2\]õ Ò É»Û ÜàádvmÌ�º�I�lãHÞ å�_R÷ �*��_Rd�ô~VvQTàádeZTdvQTà#ô~VYõ Ò É»Û Ü àádvmÉ�²ð]þ]åHÞ å�_R÷c�j^Td�t]_RSWfW_á|K_u�¤_uZTVvdeZTdv_uZ���fwi[z\l_uZ�XlZHZnmW_7�HX[mW_uVvVedvmW_uZTVvdeZTdv_uZ��âXlQH�Ò�(�ode_2deZ�äÅX[�µÞ���Þæ�7_u�¤_uZH��XlVvVefá\]_uPR_udv\lm©dvfwmuÞÙgjQHSWxyq^Hde_
÷r_RSw�Ù_uZT^HQTZT\ \l_u_udv\]ZT_ m�_uS��¸i]ZTi�xyqTSWi]àNX[mWi]SW_RZÉk[X[ZTZF^T_uS(ôhZnmW_udvVT^Tde_RfW_RSr|h_u�¤_uZHVedeZHde_uZFX[à
��s�_RknmWSWQTàÝ¶w_R^Ti�xyq2_RVedeàádeZHde_uSçmÙ�Ù_uSw^T_uZýÞ
Þ3ß!àáß!à Mãâ�ä�å�æ&ç!äéèDä�æGêëâ�å2ìgå�ä�íîç�ïgïÂç�åáð
ßISWQHZT^TVe_R\]_uZH^�� aQTS�^Tdv_��nQ�XlZ:m�d�myX[mWdvt]_~��_ufwxyqTSW_Rde�TQHZT\N^H_ufop(qTilmWi{_�?ý_RknmWf/defçm/^Tde_K`�_RxyqTfW_RV�z
�odvSWknQTZT\F_RVe_uk:mWSWi]àNXl\]ZT_ m�dvfWxyqT_RSK��m�SWXlqTVeQHZT\FàNd�m��LX[mW_uSwde_lÞ¸�LXlZ¸àÌQTéFPuQÆ^Tdv_ufW_Rà � �Ù_uxyk
^H_uZ ìhXlàNdvVvmWi]ZTi]s¤_uSWX[m�i]Sãñìb� aQTSâ_udvZT_uZ���_RfwmWk ailSWs¤_uSâQTZ:m�_uS ô~Z:��_RfW_RZTqT_ud�mÉ_udvZT_ufª_uVv_uk:m�Swi[z
àNXl\]ZH_Rm�dvfWxyqT_RZB��_uVe^H_ufÂXlQ{�¬fwm�_RVeVv_uZ QTZH^¦^�XlZTZ¦^Tdv_Lfwdexyq¦^�XlSWXlQTf�_RSW\]_R��_RZT^T_��{xyqHS ai]^TdvZ{z
\l_uSW\lVe_udvxyqnQTZT\ÂV ailfW_uZýÞò1}Z7_udvZT_uSj_RSWfçm�_uZ�| aXlqT_uSwQTZT\T�ýdeZ+^T_RSIà©XlZL^Tde_N1}ilZT_uZ7QTZT^7ZnQTSj^Hde_
÷ÈX[Ve_uZHPu_uVv_uk:m�Swi]ZT_RZXlVvfÌQTZ�X[�Tq aXlZT\lde\]_Æ��_Rfwm�XlZT^HmW_udeVv_Â^T_ufN��_ufçm�k ai]SWs¤_uSwfF��_ m�S�X[xyqnmW_Rm×��^Tdv_
fçmyXlSwkÆ\]_u�TQHZT^T_uZH_uZ � QTàNs{�¬_uVe_Rk:m�SWilZT_uZ2P aXlqTVv_uZ¸PuQTà_1}i]Z�� ��_uSw\]_u�¤_uZ×fwdexyqL�¬ilVe\]_RZT^T_â��_ud z
mWS aXl\l_IPuQTà#ìhXlàNdvVvmWi]ZTi]s¤_uSWX[m�i]S�- �ºö{�y�½þ=/��
�]Þ ñì�óõô � ñì�óöô Û ���°�

� ñì�óöô Ä óöô¬��k�dvZT_RmWdefwxyqT_ U ZT_RSW\]dv_ªQHZT^¸`�_uxyqHfW_uV��odeSwk�QHZT\�^T_RSK÷ÈXlVv_uZTP z_uVe_Rk:m�SWilZT_uZ¸QTZ:m�_RSW_udvZ�XlZT^H_uS
�{Þ`ñì � ¼ � � ñì � ¼ � Û �>�a�

� ñì � ¼ � Ä � ¼ � �nkndeZT_ m�dvfWxyqT_ U ZH_uSW\lde_oQTZT^©`�_uxyqHfW_uV��odeSwk�QHZT\Ì^T_RS�ßIdvmçzm�_uSwdei]ZH_uZÆQTZ:m�_RSW_udvZ�XlZT^H_uS
ãHÞ`ñì�óõô Ä � ¼ � �H`�_uxyqTfw_uV��odeSWknQTZH\©PR�odvfWxyqT_RZ2÷ÈXlVv_uZTPR_uVv_uk:m�Swi]ZT_uZ¸QTZT^×ßcd�mWmW_uSWdvi]ZT_RZ
ðTÞ`ñì�óö÷]� U ZT_uSw\]de_R��_Rdvm�S²aXl\]_I^TQHSWxyqL_B5�m�_uSwZT_ª��_RVe^T_RS

1}Z7_RdeZT_RSIZ aXlxyqTfçm�_uZ�| aXlqH_uSWQHZT\Æ��_ m�S�X[xyqnmW_Rmªà©X[Z+^Tde_N1}ilZT_uZ�XlVef~i]SwmWfw�¬_ufçm©�°Xl^TdeXl��X[mWdefwxyqT_
| aXlqT_RSWQTZT\:��QTZT^¸_uSWq*aXlVvm/fwiF��_Rdµô~�:�Ù_ufW_RZTqT_Rdvmh_�5�m�_RSWZT_RSh��_RVe^T_RS�^T_uZ¸ìhXlàNdvVvmWi]ZTi]s¤_uSWX[m�i]S
�yaQHS U Ve_RknmWSWi]ZH_uZµ�[_udeZH\]_u�¤_Rmwm�_Rm�deZ _RdeZT_�s�i]fwdvmWdvt]_ÙìhdvZ:m�_uSw\]SWQHZT^TVYX[^TQTZT\j^H_uS�1}i]ZH_uZ¸�õ±l_RVeVvdeQTà�¸i{^T_RVeVY��� ñø � ñø óõô Û ���a�

� ñø óõô Ä óõô
� ñø9ù �°�{Þí�]�

��i]àNd�mKkli]àáà mKà©X[ZLZnQTZ×QTZ:mW_uSI��_RS aQTxyknfwdexyq:m�dv\]QTZT\�^H_uS~_RdeZH��X[VeVe_RZT^T_RZ2_RVe_uk:mWSWi]àNXl\]ZT_ m�d z
fwxyqT_uZ×��myX[qTVeQTZH\áPRQ2^H_uà'\]_RfWQTxyq:m�_RZL`�_uxyqTfw_uVv�odvSWknQTZT\lfWi]s¤_uSWX[m�i]SR�

ñø9ú]ú �vû �
�=ü � ñý

��þ]ÿÙ � Ü ��� � ÿ� ��� �°�{Þ ã:�

�Ùi]�¤_ud:dvZj÷F� ÿ� �ýfwiº�Ùi]qTV:^Hde_ U Ve_Rk:m�SWilZ{z U Ve_Rk:m�SWilZ{z��ode_rX[QTxyqc^Tde_ U Ve_Rk:m�SWilZ{z»1}i]Z�zÊ`�_uxyqTfw_uVv�odvSçz
knQTZH\+��_RS aQTxyknfWdvxyq:m�de\[mÉdefçm²Þ�gjde_ufw_uSÌÿIs¤_uSWX[m�ilS k³XlZTZ��Ù_ud�m�_uSªt]_uSw_udvZH��Xlxyq:mÌ�Ù_uSW^H_uZµ���Ù_uZTZ
àNXlZÆ^Tdv_cõcVeXlàáàN_RS�XlQTfwàÌQTV�m�desHVedePRde_RSwm²Þ

�
�=ü � ñý

��þ]ÿÙ � Ü � �
�=ü ñý Ü �

þ
�Oü � ñý

ÿÙ � ÿÙ ñý � �
þ Ü
�=ü

ÿÙ Ü �°�{Þ ðn�



�gH½FIH¾M��[LK���D�,��M �2�¿�D�2�ÀE2NÁ]�Á^���J�!�Â����Á^� ö

��_ud U dvZH� aQTqTSwQTZT\F^T_RSKú�i]QTVeilàÌ�{z U dvxyq�QHZT\Æ�
ÿ� ÿÙ � �{�{�Ùi]S�XlQHfo�¬ilVe\lmD- ñsµ� ÿÙ / ���� � ÿ� ÿÙ � �:�

QTZT^ÂQTZ:mW_uS�÷r_uSwZ�XlxyqTVÊaXlfWfwde\]QHZT\É^T_uf�ä�_RSWàáf�deZ
ÿÙ Ü �{��Xlf��¤_ud�VYXl�¤i]S[aQH�TVedvxyqT_uZ©è�dvxyq:m �nQT_uVvVe_RZ

àNd�mK\]_uSwdeZT\]_RS�1}Z:m�_RZTfWd�mºaX[m~kl_RdeZT_RZ+\]SWi]él_uZ+��_uqHVe_uSK�¤_u^TdvZT\lm²���¬i]Vv\lmhXlQTfj^T_RZ7ßIVe_udvxyqnQTZT\]_RZ
�{Þ ãFQHZT^×��Þ ðáZnQTZ2^Hde_jt]_RSw�Ù_uZT^H_Rm�_Ì��ilSWà4^H_ufhì~XlàádeV�m�i]ZTils�_RS�X[mWi]SWf �

ñø ¬
	J��� ñý Ü
�=ü

��
� ÿ� ��� � þ

ü
ÿÙ ñý � ñø�� � ñø���� ���{Þ°�]�

�{i]àádvmrk³XlZTZN^Tde_/`�_uxyqTfw_uV��odeSWknQTZH\ ^T_Rf�_uVv_uk:m�Swi]àNXl\]ZT_ m�defwxyqT_uZN��_uVv^T_ufÈàNd�mr^T_uZ U Ve_uk:mWSWi[z
ZT_uZ�^T_ufÉ��_Rfwm�k ai]Sws�_RSWfÌfçm ai]SwQTZT\]fçm�qT_Ri]SW_ m�dvfWxyq àádvm�ñì ��� XlVefâknVe_RdeZT_RSÌ��m ai]SWQHZT\T����_Rq�XlZT^H_uVvm
��_RSW^T_RZµÞ � QTS�_�5{sTVedvPud�m�_uZÌ��_uSw_uxyqTZnQTZT\â^T_RS(p(qTilm�ilfwm�S ai]àá_���_R^Tde_RZ:m(à©X[ZÌfWdvxyqÉq�XlQTsHmWf aXlxyq�z
VedvxyqáP ��_Rde_RS�¸i{^T_RVeVv_l�lZ aXlàNVvdexyqÉPRQTà�_udvZT_uZá^T_RfÈfwi]\]_RZ�XlZTZ:m�_RZ�gjSw_ud�zÒ��m�Q{�¬_uZ{z��2i{^H_uVeVvf�tli]Z
��_uSw\]VeQHZT^2QHZT^×��sTdexR_uS�- �½ê=/�QTZT^¸PuQHà'XlZT^T_RSW_RZL^T_Rf U dvZ{zç��mWQH�¬_uZ�z!�2i�^T_uVvVefRÞ� gIXlfogjSw_ud�zÒ��m�Q{�¬_uZ{z��2i{^H_uVeV
1}Z�^Hde_ufw_uàv�¸i{^T_RVeVÅ�odvSW^7^T_RSªp(Swi]Pu_Ré2^T_RSâprqHilm�i�_uàádefwfWdeilZ×deZ7^TSw_ud(QTZ�X[�Tq aXlZT\lde\]_Éä¯_udvV�z
sTSWilPu_ufwfW_ªPu_uSwVe_R\lm²Þ
�]Þoô~ZHSW_u\lQTZT\á_udeZH_uf U Ve_uk:mWSWi]ZTfodvà-õISWdvfwmyX[VeVý^HQTSWxyq2ô~�Tfwi]SWsHmWdei]ZÆ_RdeZT_Rfhp(qTi[m�i]ZTf
�{Þoä¯S�XlZTfws�ilSwmK^T_uf U Ve_Rk:m�SWilZTfKtli]à 1}ZTZH_uSWZ¸^T_Rf~õISWdvfwm�XlVeVvf�XlZ¸^Tde_âÿj�¤_uS!+ aXlxyqT_
ãHÞoô~QHfwm�Swdvmwmo^T_ufhXlZT\]_RSW_R\lm�_RZ U Ve_Rk:m�SWilZTfo^TQTSWxyq2^Tde_âÿj�¤_uS!+ aXlxyqT_âdeZTf�÷ÈX[k�QHQTà

gjde_É`�XlqTSWfwxyqT_udvZTVedvxyqTkl_Rdvmu�¯_RdeZ U Ve_uk:mWSWi]Z�^TQTSWxyq�ô~�Tfwi]SWsHmWdei]Z�_udvZT_ufªp(qTilm�ilZTfªtli]à�ô~Z{z
��XlZT\]fwPuQTfçmyXlZH^ ��`�_RVeVe_RZH�¬QTZTk:mWdei]Z�§ � � U ZT_uSw\]de_ U � �âdeZ _udvZT_uZ	X[ZT\]_uSw_u\lmW_uZ U ZT^TPRQTfwm�XlZT^
�¬`�_uVvVe_uZ{�¬QTZTk:m�dvi]ZJ§ ª � U ZH_uSW\lde_ U ª ��PRQ2�HSWdeZH\]_uZµ��dvfwmosTSwi]s¤i]SwmWdei]Z�X[VýPuQ � Ï ª � � Ü �T�Ùi]�¤_ud

Ï ª � ��� § ªg� ñø���� � § ��� � þ
ü
� § ªg��ÿÙ ñý � § ��� ���{Þ å:�

ñì ��� defçmÙqHde_uSw��_Rd¤XlQTf/��Þa�c_uZ:m�ZTilàNàá_uZµ��§ ª QTZH^ § � fwdeZT^N^Tde_hè ai]fWQTZH\]_uZ�^H_uSÈQTZT\]_Rfwm ailSwm�_RZ
�{xyqTS ai]^TdeZH\]_uSw\]Ve_RdexyqnQTZT\ãñì � § � U�� §ÉÞ³ô~Vvf¯`�_uVvVe_RZH�¬QTZTk:m�dvi]ZT_RZª�Ù_uSW^H_uZÉPuQHàN_Rdefwm U deZT_RVe_uk]z
m�Swi]ZT_uZ�zÊ`�_uVeVv_uZH�¬QHZTk:m�deilZT_uZ tl_uSç��_RZT^T_Rmu�n^Tde_ÙàNd�mWm�_RVef¯^T_uS�ì~XlSçm�SW_R_ z}��i�xyk]z}ôhsTsTSWi 5{deàNX[mWdei]Z
� U deZ�z U Ve_RknmWSWi]Z�zÒ| aX[qT_uSwQTZT\n�o��_RSW_uxyqHZT_RmI�Ù_uSw^T_uZµÞ*�{de_ªfWdeZH^+è ai]fWQTZH\]_uZ+^T_RfjQTZT\l_ufwm ai]SwmW_uZµ�
QTZT_RZT^TVedvxyqLX[QTfW\]_R^T_uqHZnmW_uZ+õISwdefwm�XlVeVvfu�{\]_uZ aQH\]_uZLXlVefwiá^H_uSK��Vei�xyq{z}��_u^TdvZT\]QTZH\TÞ��hZ:mW_uSK��_ z
S aQTxyknfwdexyq:m�dv\]QTZT\â^T_uS U ZT_RSW\]dv_u_uSwq�XlV�m�QTZT\Idvfwmr^Tdv_�÷r_uSçm�_RdeVeQHZT\I^T_uSÈXlZH\]_uSw_u\lmW_uZ U Vv_uk:m�Swi]ZT_RZ
deà4��_RfwmWk ailSWs¤_uSo\]_u\l_u�¤_uZL^HQTSWxyq¾- �[�=/2�� �°� � � ���! �#" ��$&% � Û ª(') Æ ¿

� Ï ª � � Ü+* � � ª � ÿ, � �ã� � � ÿ, � �� �#" � * � �~����ª � ÿ, �W� ���{Þíö]�

gIXl�¤_ud�fWi]Sw\lmK^Tde_â_uSwfwmW_ * zÒ��QTZTk:m�dvi]ZÂ� aQTSK^Tde_ U ZT_uSw\]de_R_uSwq�XlVvmWQTZT\T��^µÞ qµÞ�^Tdv_ª_RdeZT\]_RfwmWS�XlqTV�m�_U ZT_uSw\]de_
 �#"
_uZ:m�fwsTSWdvxyqnmÈ\]_RS�Xl^H_K^H_uS U ZT_uSw\]de_R^Td@?�_uSw_uZTPoPR�odvfWxyqT_RZ©ôhZH��XlZT\]fÒz¯QTZT^ U ZT^TPuQ�z

fwm�XlZT^¸� U
ª
z U � � ÞO1}ZÉ^T_uS�PR�Ù_ud�m�_uZ * zÒ��QTZHknmWdei]Zª��_R^T_uQ{m�_Rm U ^Tdv_ U ZT_RSW\]dv_l�³^Tde_Ù\]_uSWXl^T_Èt]i]à



þ Cf��E��0��������HJ���DE2�2���!�<�2�9���2���K��M��[L����D�,��M �2�
��s�_RknmWSWi]àá_RmW_uS�\l_uàá_ufWfw_uZ��odvSW^µÞ � Q��¤_²Xlxyq:m�_RZÆdefwmÙZTi�xyqµ�H^TXléÌ^TQTSwxyq¸ßcVv_udvxyq�QHZT\F�{ÞíöâZnQTS
^HdeSW_Rk:m�_ a�K��_RSW\ aXlZH\]_��¤_ufwxyqTSWdv_u�¤_uZÉ��_RSW^T_RZµ�]^�XK� aQTSÅôhZH��XlZT\]fÒz*QTZH^ U ZH^TPuQTfçmyXlZH^á^H_uSWfw_uVv��_
`�_uVvVe_RZntl_uk:m�ilS

ÿ, t]_RSw�Ù_uZT^H_Rm~�oQHSW^T_©�°Xl^HdYXl��X³m�defwxyqT_c| aX[qT_uSwQTZT\.- k[_udeZH_ªp(qTilZTi]ZT_RZ�� Þ
gIXlf�fWiIX[ZT\]_uSw_u\lmW_ U Ve_Rk:m�SWilZÌàÌQTéhZ�QHZÉPuQTS�ÿI�¤_uS!+ aXlxyqT_�^T_ufÅõcSwdefçmyXlVvVef�\]_uVeXlZT\]_RZµÞºô~QH�

^Hde_ufw_uà'`�_u\�k³XlZTZL_uf~PRQ U ZT_uSw\]de_ t]_RSWVeQHfwm�_RZ+^TQTSwxyq U Vv_uk:m�Swi]Z{z U Vv_uk:m�Swi]Z{zj��_SÄ�z}_SÄTzç�/QTZT^U Vv_uk:m�Swi]Z{zÒp(qTilZTi]Z{z�`�_RxyqTfW_RVv�odeSwknQTZT\]_RZ+kli]àáàN_RZµ����i]�¤_ud¯^Tdv_ _OÄHz}_OÄHzÊ`�_uxyqTfw_uVv�odvSWknQTZT\
^Hde_�^Ti]àádeZTdv_uSW_RZT^T_�defçm²ÞKgjde_�p(qTi]ZTi]ZH_uZ%�Ù_uSw^T_uZÎdvZ%^Tdv_ufW_Rà ��xyqTSWd�mWm2��_RS aQTxyknfWdvxyq:m�de\[m²�
dvZT^T_Rà àNXlZ ^Tdv_+��_ ��_R\]QTZT\	^T_RSÆßcd�mWmW_uSWdvi]ZT_RZ�ode_R^T_uSÂX[Vef©knVv_udeZH_+��m ai]SWQTZH\ _udeZ{� aQTqTSwmuÞ
gjdv_2_SÄTz}_SÄTzÊ`�_uxyqHfW_uV��odeSwk�QHZT\ ��_RfwmW_uq:mÂq�XlQHsHm�f aXlxyqTVedvxyqBXlQTfNPR�Ù_udjôhZnmW_udvVe_uZý�È^H_uZBp(VYXlfÒz
àái]ZT_RZµ��k[i]VeVv_uk:m�d�t]_ U Ve_RknmWSWi]ZH_uZ�XlZHSW_u\lQTZT\]_RZ%^TdvfWknSW_ m�_uS U ZT_RSW\]dv_uZµ��^Hde_+deà �{s¤_uk:m�SwQTà
PRQTà ô~QH��mWSW_ m�_uZ>t]i]ZB�{X[m�_RVeVed�m�_RZ	�yaQHqTSW_RZµ�ÙQHZT^ ^T_RS©ô~ZHSW_u\lQTZT\�_RdeZTPR_uVvZT_uS U Ve_uk:mWSWi]ZT_RZµ�
^Hde_LPRQ _udvZT_uà �nQ�Xlfwd�zÊkli]Z:m�dvZnQTde_RSWVedvxyqT_uZ U ZH_uSW\lde_Rtl_uSwVeQTfçm©� aQTqTSçm�� U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZÅaQT��_RSWfwxyq�QHé
�¤_ud�ZTde_R^TSWdv\]_uZLk�dvZT_RmWdefwxyqT_uZ U ZT_RSW\]dv_uZ�� Þµgjde_RfW_Rà U ZT_RSW\]dv_Rt]_RSWVvQTfwmIk³XlZHZ+à©XlZL^TQTSWxyq+^Hde_
U dvZH� aQTqTSwQTZT\7_udvZT_ufFä¯S�XlZTfws�ilSwm�k[i{_0/áPude_RZ:m�_uZgF� U � ÿ, � � _RxyqTZnQTZT\�mWS�Xl\l_uZµÞ U dvZT_uZ	_�5{s¤_ z
Swdeàá_uZ:m�_RVeVv_uZ � QT\]Swd@? XlQH�h^Tde_RfW_ÆfWi]\l_uZ�XlZHZnmW_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_uZH_uZT_RSW\]dv_ zÊ÷r_RSWVvQTfwmw�¬QTZTk:m�dvi]Z	q�X[m
àNXlZÆàádvmWmW_uVvf Ë Ve_RxRmWSWi]Z Ë ZH_uSW\[ü ' ilfWfD·µs¤_ux m�SWilfWxuilsnü�� ËjË ' ·�� Þ
gj_RShVv_Rm�P m�_ª�{xyqTSwdvmwmhdvà'gjSW_Rd�zÒ��m�QH�¬_RZ{z!�¸i{^T_RVeVµdvfwmK^T_RS~gjQTSwxyq:m�SWd�mWmK^T_Rf U Ve_Rk:m�SWilZTfhdvZTf

÷ÈX[k�QHQTà2Þ[�hà�deZHf¯÷ÈXlknQTQHà$PRQÉ\]_uVeXlZT\]_RZµ�[à aQTfwfW_uZÉ^Hde_ U Vv_uk:m�Swi]ZT_RZÉZTi{xyqÉ^Hde_Èô~QTfçm�SWd�mWmWfçz
X[SW�¤_udvm aQT�¤_uSw�odvZT^T_RZµ�H^Tdv_jàNX[m�_RSWdYX[V�z¯QTZT^Æi]�¤_uS!+ aXlxyqT_RZ�Xl�Tq aXlZT\]dv\Ìdefçm²Þ���i]àNd�m�k ai]ZHZT_uZÂZnQTSU Vv_uk:m�Swi]ZT_uZ�Xl�	_RdeZT_RSÉ��_Rfwm�dvàNàªm�_uZ àádeZHdeàNXlVe_RZ�fw_uZTknSW_Rxyq:m�_uZ õcilàNs¤i]ZT_RZnmW_�^T_RfF`�_uV z
Vv_uZ:t]_Rk:m�i]SwfªX[QTé]_uSwq�XlVv�×^T_ufâõISWdvfwm�XlVeVvfh^T_ m�_RknmWde_RSwmj�Ù_uSw^T_uZµÞ�gjdv_Ì��_R^TdeZH\]QTZT\ÆVYX[QHm�_ mIXlVvfWiU � ,21 �(3 þS�¬

Þ*ìKde_uSw��_RdÅdvfwm ,41 ^Tdv_ÌfW_RZTknSW_uxyq:mW_©õIi]àás�ilZT_uZ:m�_ ^T_ufI`�_uVeVv_uZ:t]_Rk:m�i]SwfI^T_ufU Vv_uk:m�Swi]ZTfÈdeà�õISwdefwm�XlVeV°Þ � Qá�¤_²Xlxyq:m�_RZ©dvfwm²�l^�Xléâ^Tde_/s�X[S�XlVvVe_uVv_/õIi]àás�i]ZH_uZ:m�_o^T_Rfr`�_uVvVe_RZ{z
tl_uk:m�ilSWfj�¤_udvà#gjQTSWxyq:m�Swdvmwm~dvZTfK÷ÈX[k�QHQTà#_uSWqTXlVvmW_uZ×�TVv_udv�Hm²Þ��Kà0PRQL_RdeZT_RS~\]_RfWxyqTVvi]fWfw_uZT_RZ
��i]SwàN_RV~� aQTSÆ^Tdv_7÷r_RSwmW_udeVvQTZT\	^T_RSLp(qTilmWi{_RVe_RknmWSWi]ZH_uZ%PRQ%k[i]àNàá_uZý��m�S aX[\lmÆà©X[ZA^Tdv_ufw_uS
ä�X[mWf�XlxyqT_h^TQTSwxyq�_udvZT_uZNä�SWXlZTfWàádefwfWdvi]ZTfWk[i{_0/áPude_RZ:m�_uZ©äâ� U � ÿ, � � _uxyqTZnQTZH\T�{�Ùi{^HQTSWxyq�fwdexyq
ZnQTZ2� aQTSh^Hde_c÷r_uSwmW_udvVeQTZT\á^T_RSjp(qTilmWi{_RVe_uk:mWSWi]ZT_RZ+XlQTél_uSWqTXlVe�¸^T_uf~��_ufwmWk ai]SWs¤_uSwf~�¬i]Ve\l_uZT^T_RS
ôhQTfW^HSWQTxykÆ_uSw\]de�{mf�� � �5� ÿ6 �! �7" �8$ % ª Û � ' ) Æ ¿

� Ï ª � � Ü:9 � �5� ÿ¿ �<; � ��� ÿ¿ � �°�{Þ þ:�

Ã * � � ª � ÿ¿ � ��� � � ÿ¿ � �� �#" � * � �À��� ª � ÿ6 �W� * � ¿>= � �:= � 6 = �
ôhQTé]_RSÙ^T_RS U dvZH� aQTqTSwQTZT\ct]i]Z 9 � �5� ÿ¿ ��QTZT^5;Ì� ��� ÿ¿ ���oQHSW^T_hqTde_RSÈdvà�÷r_uSw\]Ve_RdexyqáPuQ©ßcVv_ud z
xyqnQTZH\7�{Þíö¸ZTi�xyq�^Tdv_ U Swq�XlV�m�QTZT\2^T_uSªpÅX[S�XlVvVe_uVvkli]àás¤i]ZT_uZ:mW_É^T_ufâ`�_RVeVe_RZ:t]_uk:mWi]SWfª^TQTSWxyq
^Hde_KVe_RmWPRmW_ * zÒ��QTZTk:m�dvi]Z©�¤_uS aQTxyknfWdvxyqnmWde\lmuÞ � QN_uSw� aX[qTZT_uZÂ�HVe_udv�HmÙZTi{xyqý�{^�X[éÌ^Tde_ ÿ, z U SWq�XlV z
mWQTZT\F� aQTSoXlàái]SWsHqT_I�TPR�cÞ¸+ aQHfWfWdv\]_âp(SWi]�¤_uZÆt]_RSWZ�XlxyqHV aXlfwfWde\l��XlSodefçm²Þ� gIXlf U deZ{zÒ��m�QH�¬_RZ{z!�¸i{^T_RVeV
ôhQTxyq�deZ×^Tdv_ufw_uàv�2i�^T_RVeVÅ�¤_uqTXlZT^T_RVvmIàNXlZ+^Tdv_ `�_RxyqTfW_RVv�odvSWknQTZT\¸^T_ufc��_RVe^T_RfIàNd�m~^T_Rà
õISwdefwm�XlVeV/fçm ai]SwQTZT\]fçm�qT_Ri]SW_ m�dvfWxyqµÞ�gjde_Æô~ZTSw_u\]QHZT\]fw��XlqTSwfWxyqT_RdeZTVvdexyqTk[_ud�m�� aQTSá_udeZ U Ve_uk:mWSWi]Z
dvà 1}ZTZH_uSWZ2^T_ufKõISWdvfwm�XlVeVvf�defçm/�ode_cdeZ2ßIVe_RdexyqnQTZT\N�{Þ åÉ\]_u\]_R��_RZ2^HQTSWxyqë�

Ï ª � �?� § ªg� ñø���� � § ��� � þ
ü
� § ªg�ÇÿÙ ñý � § �@� �°�{Þ ê:�



�gH �gH ���BAõE2eÁe�Á^���J�!�Â�Ç��Á��DCFE������2���x�,�D�g�2�BG3������7L��Â� ê

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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S�Xlfçm�_RSW_uVv_uk:m�Swi]ZT_RZTàNdvknSWi]fwkli]sTdvfWxyqT_RZ	� �KU �Æzç��ôhQH�¬Z�XlqTàá_uZ��°��fwsµÞ�fWdv_uqT_cô~�H�µÞ�ðTÞv�½öFQTZH^
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_uZPRQ	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

_uàádefwfWdeilZ t]i]Z U Ve_Rk:m�SWilZT_uZµ�:�¤_ufwxyqTSWdv_u�¤_uZF^TQTSwxyqN^Hde_ � dexyq�X[SW^Tfwi]Z{zÒgjQHfWqTàNXlZ{zÒßcVv_udexyqnQTZH\Â�´ � Ù Ã!; Ü _�5{s¯� � �, ; � ���{Þ��²ðn�
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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gjdv_ufÉdvfwmÉ^�X[ZTZ	deà ��s�_RknmWSWQTà ^TQTSWxyq�_udvZT_Â^TSWXlà©X³m�defwxyqT_ � aXlqTVvS�X[mW_uZTSw_u^TQHknmWdei]Z dvZ ^T_uZ
�¬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�_uZä�_RàNs¤_uSWX[m�QTSá�¤_ud/^T_RZ q ai]xyqTfçm�_RZ¦��deZH^TQTZT\]fw_uZT_RSW\]dv_uZ>^T_uZ U dvZTf�X³m�P
^H_uSâä/qT_uSwàNi�_uàádefwfWdeilZ��¤_ui]�TXlxyq:m�_uZýÞÅgIXÆqTde_RSªfw_uqTSªqTi]qT_©��mWSWi]àá^Tdexyq:mW_uZ�_RSWSw_udexyq:mª��_RSçz
^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_uZk³XlZHZµÞ � 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

�
���odeSw^2^TXlZTZL� aQTSK^Tdv_ aQT�HSWde\l_uZ � _Rdvmçz

�¬_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
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_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
gIXl�¤_ud�q�X[mhfWdvxyq×\]_uPR_udv\lm²��^�XléN^Tde_âô~�:�Ù_udvxyq�QHZT\]_uZ7�¤_ud�àNXO5{deàNXlVK�l�]õ�VeXl\]_RZ - ðT�0/°Þ�gjdv_uf
\]deV�m ZTX[m aQTSwVedvxyq�ZnQTSÌ� aQTSª^Tde_�k[i]Z:m�dvZ�QHde_uSwVedvxyqT_uZ��¸_ufWfwQTZT\]_RZµÞrgjde_�ßc_RZ�XlQTdv\]kl_Rdvmª��_Rd�^T_RZ
Pu_RdvmyX[QH�¬\]_uV ai]fwmW_uZ��{s¤_uk:mWSW_uZ7dvfwmIfwxyqTVe_RxyqnmW_uSR�*^�X�PuQTà1_udvZT_uZ7^Tdv_É��m�X[m�dvfwm�dvkLX[QH�¬\]SWQHZT^+^T_uS
knQTSWPR_uZ � _RdvmW�¬_RZTfwmW_uScfWxyqHVe_uxyq:mW_uSÌdvfwm²Þ � QHà�XlZT^T_RSW_RZ�àÌQTéN¶WX¸XlQTxyq�^Hde_ � QTfwm�XlZT^Tfw^Tdexyq:mW_
t]_RSw�Ù_uZT^T_ mj�Ù_uSW^H_uZµ��^Tdv_I_u�¤_uZH��XlVvVef/ZTdvxyq:mh\l_uZ�XlQÆ�¤_uk³XlZTZ:mhdefçm²Þ
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gjde_/� aQTSÈ^Tde_hgjQTSwxyqH� aQTqTSwQTZT\ �¤_uZ*ailm�dv\lm�_Kô~sTsTXlS�X[mWQTSÈfWi]VvV�deà��¬i]Vv\]_uZT^H_uZNõâX[sTdvmW_uV�\]_uZTXlQT_uS
��_RfWxyqTSwde_R��_RZ©��_RSW^T_RZµÞ{gIXl��_RdTfwmW_uqT_RZ�deà$_uSwfwm�_RZ©ä¯_udvV�^T_ufÙõcXlsTdvmW_uVvf(^Tde_o_udvZTPu_RVeZT_RZ©õIi]àÉz
s�ilZT_uZ:m�_RZ dvàA÷ri]Sw^T_uSw\]SWQTZH^â�Ùi]qTdvZT\]_u\l_uZcdeàAPR�Ù_udvmW_uZªä�_RdeV]^T_RS*÷r_uSWfwQTxyqTfWXlQH�¬��XlQ QTZT^â^Tde_
�{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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ô~VvVe_(deZI^Hde_ufw_uS�ô~Sw��_Rdvm�\]_RPu_Rde\lmW_uZªp U �nzÒ�{s¤_uk:m�Sw_uZ �oQTSw^T_uZªàNd�m*_udvZT_uS U �Tú�ô~è*ôj�/�{�²�otli]Z
÷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
fWi�_udvZT\]_u�TXlQHm²�Å^�Xlé+fWdv_Æ_udeZH_uZ	_uZT_RSW\]_ m�dvfWxyqT_RZô~�HfwmyX[ZT^�tli]Z�{Þa��Ö5^T_RSFpÅXlfwfW_uZH_uSW\lde_VÉ
q�Xl�¤_uZµÞÅ�{i]àádvmck ai]ZHZT_uZ X[VefWiÂ� aQTZ{�oõcXlZ aXlVv_NX[QH�/_udvZTàNXlV�^T_ m�_uk:mWde_uSçm �Ù_uSw^T_uZµÞ�gj_uSâ_uZH_uSçz
\]_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
÷r_uSç� aQT\]QTZT\HÞ U dvZT_È÷j�K÷KzçßcXlfW_RZnmWVYXl^HQTZT\]fwVYXlàás�_[�½^Tde_r^T_RSÅôhQH�¬Z�XlqTàá_r^T_uSÅ�~pÈ�nzÒ�{s�_Rk:m�SW_RZ
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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
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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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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 �
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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 �
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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

−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

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

z

S
W1

W2


W3

W4


W6

W7

W8


W5


1327K

1854K

2429Kv
2118Kv

1700K

1604K

1318K

?

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 ^

−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

−0.1

9.9

19.9

29.9

39.9

49.9

59.9

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

z

S

W1

W2


W3

W4


W6
W7
W8


W5


1327K
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2429Kv

2118K

1700K

1604K

1318K

?
|

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
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−8.2p −7.2q −6.2r −5.2s −4.2t −3.2u −2.2v −1.2w −0.2x 0.8 1.8
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2513Kv
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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
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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
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\ 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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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
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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¶
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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
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«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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°4È�Æ�NÈÏÅf²³¬>±³ÿ º¼¬¯²³º¼² Åfº¾ÆPÃÇù Åfº¼ÆÇÃPù#"fÀ³¿¾úa` Î0¿¾¿²ßÉ÷�À4È�ÆÇº¾² ô±ÎÂº¼»½´�È�²´³¶{«8±Åf´�»Ç±³²³°ü°³º¼»ÉÀ ôõ À³º ù
»½º¼² � ÿ$�ÛÈ�²³°®¯±³²³´�ÆÇÃÄº¼ÿÉú0º¾»½ÈÏÃÄ±»�" Ô%��ó��m��ßk±³²³°Þ°³º¼»&�{º¾ÆÇº¾²�ÃÄ®>¬¯¿ÁÀÞ´�º¼»½¬¯²´�º¾»Çº¾²�øR²�ÃÄº¼²³Æ½¬�Ã ôÈÏÃ
Å ô±³»µ°³¬¯º¼Æ½ºÉ÷�» õ Î0º�û õ ²³²�Ã½º¾² ÈÏ®¯®¯º¼»½°³¬>²³´�Æ\ûÏº¾¬>²³ºÉ«8²('¾º¼¬¯¿ÁÀ³º¼²èÅ ô±³»µº¾¬>²³º¾²òÆ õ ®¯¿ÁÀ³º¼² ô� ÎÂº¼»½´�È�²´
ÎÂº õ Î4È�¿ÁÀ�Ã½º¼Ã)�{º¾»½°º¾²Í¶ ô ô±³»Nº¼¬¯²³º¼²9¹�º¾»½´�®¯º¾¬>¿ÁÀ�°³º¼»\º¾¬>²('¾º¼®¯²³º¼²*��®¯º¼ÿÉº¼²ÊÃ½ºÖÿÖ±(+,�Ì¬¯º¾°º¾»\ÈÏ±Å
�µÈ�ú³¬>Ã½º¾®2ó$��º¾»-�Ì¬>º¾ÆÇº¾²��{º¾»Ç°³º¾²Í¶

. 1(/ i d1032
�KÈ�Æ48ÈÏÅf²³¬>±³ÿ5�lÈ�»N¬¯ÿ �µº¼´�º¾²ÆÄÈÏÃ6'7'¾±Þ°³º¼²î¬¯ÿ ÷Jº¼»½¬ õ °³º¼²³Æ b ÆPÃÄº¾ÿ ô±³ÎÂº¼»\¬¯Àÿ ÆPÃÄº¼À³º¾²³°º¾²
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Bin. Energie [eV]×

−0.1
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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
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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 � áx8Û°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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ª /?Þ(Û�ëNæ%ä6ÛU/?Þ(ëWVÊ±(ã�Ü�Ü°ã L /?Ú�ãDå6ë;äNã�ë%RS4®ã76AäNåÇ±985Û°ÞVæ�Ü�Ü°ãDÞ�Ù¯Ú(Ú�á �@X Ý(æ�ëY6�ã�Û�Þ(ã[Z3ã�æD6Ëë$=Dã�Û°ß%äLá
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±JÞ(Ý�Ý9æ�ë^Ù8±JêôäNå-ãDä6ã�Þ]:</?Þ�ì�ã �!�ò O ª /?Þ(ãDÞ�á<G)æ�ë3ÙN±Jêôä6å6ãIäNã�ÞZÝ9/D494�ãDÜ�äUÛU/?Þ(Û�ë6Û�ã�å-ä6ã�å�ì3ã ò O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�åãDå56%ã�Þ(ÞAä38�æ%Þ�ß�±Jä X ?`ãDÞ(Þ^8�æ�Þ�ÝJÛ°ãmÜ�Û°Þ96%ãÛ±(ÞAäNãDå6ãlÙ¯ÚJÚ(Û°Ü�Ý³±(Þ(ß L :</?ÞZÙ&Ú(Ú�á?à(áâà
- � 8,ÛÍäUÙ&Ú(Ú�áàJáÁ�DC[:?ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾èAäLá9éÑ±(å`Ù8±JêpÞ9æ�è98�ã4Ý(ãDë	RS4®ã76AäNåÇ±98,ëBÛ�Þ�Ù¯ÚJÚ�áJà(á]�DCP?Ì±(å-Ý(ã)Ý(Û�ã_G4ã�Ü°æ���O½é_ã�ÛÍä
ëW/P/<4EäNÛU8�Û°ãDå-ä X Ý9æDFWê1æ�ë;ämæ�±Jë6ë6ç¾èJÜ°Û°ã`F?Ü°Û�ç¾èZì3ã � O ª /?Þ(ãDÞ�Ûa8 ì8)�Gæ�Þ�6D/<8^8,ãDÞ�áb2�æ�Þ,ã�åW6�ã�ÞJÞËä
ÝJã¾±Jä6Ü°Û°ç¾è¦Ý(Û�ã#ä*�b4(Û�ë6ç¾è(ã ª ë5/�ä5/<4®ã�Þ
:?ãDå-äNãDÛ°Ü>±(Þ(ßGêcE±Jå�ì�ã�Ü�Ü¯±(å X ?d/?Ú�ãDÛ&ÝJÛ°ãfegEæ�±E¼9ß<6�ãDÛ�ä6ã�ÞHÝJã�å
ãDÛ°Þ9=Dã�Ü�Þ(ã�Þ ª ë5/�ä5/<4�ã Lih ã�å;äNã¯Û�Þj )Ü°æD8"8�ã�å-Þ � æ�±(ë_kl��ïnm®ã�ÞAäNÞ9/D8"8�ã�Þ^?Ì±(å6Ý(ãDÞ�á h Û°ç¾èAäNÛ�ß$Û°ë;äèJÛ°ã�åBÝ(æ�ë¯�9ãDè(Ü°ãDÞ>:D/?ÞQZ�ãLæD6Ëë8Ú�ãDÛxÝ(ã�ÞQ2�æ�ë-ë6ã�ÞoAuï<�Ö±(Þ(ÝoAuïD-g?�ã�ß?ãDÞ�Ý(ãDålêpãDè(Ü°ãDÞ(Ý(ãDÞ�ì�ã@O
ª ëW/�äp/D4�ãg8�Û�ä8Ý(Û�ã�ë-ã�åq2Qæ�ë6ë-ã�árREç¾è(æ�±Jäq8,æ�Þ�ë-Û°ç¾è*è(Û�Þ(ß?ãDß?ã�Þ¢ÝJÛ°ãMÜ°Û°Þ�6�ãÚ±JÞËä6ã�å-ã7Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý±(Þ(ß
æÏ±(ë�àJá�à
-�ß?ãDÞ9æ�±(ãDå$æ%Þ X ë5/Qã�å56%ã�Þ(ÞAäP8�æ�Þ X Ý9æDFVè(Û°ãDå)Ú�ãDÛµÝJã�Þ Ú®ã�Û�Ý(ã�Þs2�æ�ë-ë6ãDÞ�Auï<��±(Þ(Ý
ACïD-�ã�Û�ÞíÞJÛ°ç¾èAät=¾±u:?ãDå6Þ9æ�ç¾èJÜ Eæ�ë-ë6Û°ß�ã�Þ(Ý(ãDëgR<Û°ß?Þ9æ%Ü^æ�±Jêôä6å6ÛÍä6äLávG4Û°ãDëq6\æ�Þ(Þu8�æ%Þ*Ý(ã�ÞíÝ9/<494®ã�ÜÍä
Ûa/?Þ(Û�ë6Û°ãDå-ä6ã�Þ*ì�ã ò O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å6ÞíÝ(ãDåP2Qæ�ë6ë-ã�Þkï��%à�±(Þ(Ýkï��Dwx=¾±(ë-ç¾è(å6ãDÛ°Ú®ã�Þ�áyRS/<8�Û�äq6\æ�ÞJÞo8,æ�Þæ%Ü°ë5/,ë6ç¾è(Ü�Û°ã`F?ã�Þ X Ý9æDF,Ú�ãDÛ3ÝJã�Þz=�ãDÛ�äNæ�±Jêpß?ãDÜ E/?ë;äNã�Þ|{%Z3R�OY2Qã�ë-ë½±(Þ(ß�ã�ÞÃÝ(Û°ãMì�ã ò O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å$8,ÛÍäÙ&Ú(ë-äNæ�Þ(Ýkæ\8 èrEæ�±J¼9ß�ë-äNãDÞkæ�Þ9=¼±JäNå-ã`}�ã�Þs?`æ�å-ã�Þ�á�~�Û°Þu?`ãDÛ�äNãDå6ãDå$Û°ÞAä6ã�å6ãDë6ë6æ�ÞAäNã�ågZ�±JÞ96Aä7Û°ë;ä
Û�Þ�Ù&Ú(Ú�á<à(á�à<-[=¼±�ë6ãDè(ã�Þ�á E{&Ú®ã�å�Ý(ã�Þ�èJÛ°ã�å�Ý(Û�ë56Ê±Jä6Û°ã�å;äNãDÞ>RS4®ã76AäNå-ã�Þ�Û�ë-ä�ã�Û°Þ^?`ãDÛ�ä6ã�å6ãDëYRS4®ã76<O
ä6å½±98Âã�Û°ÞJß?ã7=Dã�Û°ç¾èJÞ(ãDä�á�~�ët?Ì±(å6ÝJã,Ú®ã�Û�Û�Ý(ã�ÞAäNÛ�ë6ç¾è(ãDÞHJ`ãDÝ(Û°ÞJß�±(Þ(ß?ãDÞ X æ�Ú®ã�åt/?è(ÞJã ª /�Þ(Û°ë6æ%äNÛ�O
/�Þ(ë5VÊ±(ãDÜ°Ü°ãlæÏ±Jêpß?ã�Þ�/<8"8�ã�Þ_á<G)æ�ë��9ãDè(Ü°ãDÞ4ó-ãDß?Ü°Û�ç¾è(ã�ÞNZ�ãLæD6Ëë�Ú®ã�Ý(ã¼±JäNãIä X Ý9æDF)Ý(Û�ãmì�ã@O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å
æÏ±(ë6ë-ç¾è(Ü°Û�ã7F?Ü�Û°ç¾èVæ�Ü°ëBÞJã¾±Jä6åNæ�Ü�ã)ì3ãDÛ°Ü°ç¾èJã�Þ>:</?ÞVÝ(ã�å	Z�å5/�Ú�ãMæ�Ú®Ý9æD8^4Jêpã�Þ_á
G4Û�ã�ë6ãs~�å6ß?ãDÚ(Þ(Û°ë-ë6ã ë-Û°Þ(ÝÊÛ°ÞÊß�±JäNãDå E{8Ú�ãDå6ã�Û�Þ(ë-ä6ÛU8^8Ö±(Þ(ß�8�Û�äVÝ(ã�Þ�2Qã�ë-ë½±(Þ(ß�ã�Þ�:</?Þ

In
te

ns
itä

t [
w

ill
. E

in
he

ite
n]

134132130128126124122120
amu

130Te+
128Te+

126Te+

125Te+

124Te+

123Te+
122Te+�

120Te+�
(0.1%)

(2.6%)
(0.9%)

(4.8%)

(7.1%)

(18.9%)

(31.7%)
(33.8%)

Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJßMàJáÁ�DCS.
G4Û°ãDë6ãBÙ¯ÚJÚ�á
=�ãDÛ°ß�ä�ãDÛ°Þ(ãDÞ,Ù8±(ë6ë-ç¾è(Þ(Û�ä-ä`ãDÛ°Þ(ãDë�ì3ã�O�2�æ�ë-ë6ãDÞ(ë54®ã76AäNåÇ±98�ë X
æÏ±Jêpß?ã�Þ�/<8"8�ã�Þ Þ(æ�ç¾èÊãDÛ°Þ(ãDåxG4ã�Ü°æ���O½é_ã�ÛÍäj:</�Þ�ïDC ´_ë�±(Þ(Ýÿã�Û�Þ(ã�å#î>æ�ë-ã�å6ãDÞ(ã�å-ß?Û°ãDÝ(Û°ç¾èbO
ä6ãP:</�Þ�A�áÁ��ðAñ\ç78 ò á�2�æ%Þ*ã�å56%ã�Þ(ÞAäMÝ(ã¼±JäNÜ�Û°ç¾è*Ý(Û�ã$Þ9æ%äDE±(å6Ü�Û°ç¾è(ã ª ë5/�ä5/<4�ãDÞ
:?ã�å;äNãDÛ°Ü¯±JÞ(ß L Û�Þ )Ü°æD8"8�ã�å-Þ h ã�å-ä6ã$æÏ±(ë�kl�?ï�m � á



÷<¶�·J¶k¸3¹�º>º	� » �SA
Z�å½±(ãIä6ä�ãIä7æ�Ü}ádkl��õnm�á>ÙN±Jç¾èkÛ°Þ ÝJÛ°ã�ë-ã�å�Ù¯å6Ú®ã�ÛÍä�?Ì±Jå6Ý(ãDÞkì3ã�O;¬`Ü¯±Jë-äNãDå$Ú(Û�ë�=¼± ã�Û�Þ(ã�å7«Wå�E/<F?ã
:</?ÞZë-ã�ç¾è(ë�Ùmäp/D8,ãDÞ�ß?ãDêf±(ÞJÝ(ã�Þ�á<~�Û�ÞN{&ÞAäNãDå6ë-ç¾è(Û°ãDÝ"=¼±í±(Þ(ë6ãDå6ãDÞ�2QãDë6ëÇ±(Þ(ß?ãDÞ�Û°ë;ä�æ�Ü�Ü°ãDå6Ý(Û�Þ(ß?ë
Ý(Û°ãMê1æ�ë-ä¯ß?Ü°ãDÛ°ç¾è(ã ª ÞAäNã�ÞJë6Û�ä�Eæ%ä)Ý(ãDå)¬`Ü>±(ë-ä6ã�å_8�Û�ä[A X ï X õÉ±(Þ(ÝÃ�,Ùmä5/<8�ã�Þ�á�G4Û°ã�ë	6D/�Þ(ÞAäNã�Û°Þ
±(Þ(ë-ã�å6ã`8�~UÀS4®ã�å6Ûa8,ãDÞAämÞ(Û�ç¾èËä`Ú�ã`/?Ú9æ�ç¾èAä6ãDä�?�ã�å-Ý(ã�Þ_áJÙ¯Ü�Ü°ãDå6Ý(Û�Þ(ß?ë�?`ãDå6Ý(ãDÞ�Û°ÞQkl��õnm�ÝJÛ°ã¯¬`Ü¯±SO
ë-ä6ã�å¯Ý±(å6ç¾èQ6\/?Þ
:?ãDÞËä6ÛU/?ÞJã�Ü°Ü�ã�ë � ã�å6Ý(æD8"4Eêpã�Þ�ãDå5=Dã¾±(ß�ä X ?`æ�ë&Þ9æ%äDE±Jå6Ü°Û�ç¾èQãDÛ°Þ(ãDÞQ{8ÞËä6ã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ý
Û°Þ�Ý(ã�å`«)å�E/<F?ãDÞ
:?ã�å;äNãDÛ°Ü¯±JÞ(ß�=¼±ä±(Þ(ë-ã�å-ã78�~UÀ�4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAä�ã�å56ËÜ�Eæ�å6ãDÞj6\æ�Þ(Þ�á h ã�ÛÍäNãDå6ã${&ÞAäNãDå6ë½±bOç¾èÊ±(Þ(ß?ãDÞ�kl�\à X �?�nm�=�ã�Û�ß?ã�ÞVã�Ú®ã�ÞEê1æ�Ü°Ü�ëmÝ(Û°ã[G_/<8�Û°Þ(æ�Þ9=%6ËÜ�ã�Û°ÞJã�å8¬`Ü¯±Jë-äNãDålÚ�ãDÛxì3ãDÜ°Ü¯±Jå�á

G4Û�ã�ë-ã�ë^~�å6ß?ãDÚ(Þ(Û°ë^6\æ�Þ(Þ[Þ�±JÞ�=¾±Jå ª ÞAäNãDå54(å-ãDäNæ%äNÛa/?Þ[ÝJã�å"{%Z3R�O�Rb4�ã`6Ëä6å6ãDÞ¿è(ã�å6æ�Þ(ß?ã`=7/\O
ß?ã�Þ�?�ã�å6ÝJã�Þ�á$G)æ�ë#ÙN±Jêôä6å6ãIäNã�Þ�:</�Þþì�ã@O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å-Þ X è9æ�±94Jä6ë�Eæ�ç¾èJÜ°Û°ç¾èXì�ã ò O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�å X ê�E±(è(å-äÛ°ÞíÝ(ã�ÞHRS4®ã76AäNå-ã�ÞH=¼± Ý(ãDÞ Ú®ã7/?Ú9æ%ç¾èËä6ãDä6ã�Þ ë-ç¾è9æ�å-êpãDÞ�Z3ã�æD6Ëë�á�G\±(å6ç¾ès~�å6è E/?èÊ±(ÞJß�Ý(ãDå$î>ænO
ë6ãDå6Ü°ãDÛ°ë;äÄ±(Þ(ß>?�ã�å6ÝJã�ÞH8�ã�è(å�¬`Ü>±(ë-ä6ã�åt:</?ÞGÝ(ã�å�Z�å5/?Ú®ã�æ�Ú(ß?ãDÜ E/?ë;ä.±JÞ(Ý Ý(Û�ãNZ3ã�æD6Ëë�?�ã�å6ÝJã�Þ
ë5/<8�Û�ä�Û°ÞAä6ã�Þ(ë-Ûa:?ãDå�áEÙN±9F?ãDå6Ý(ã`8T?lÛ�å6Ý�Ý9æ%ë�REÛ�ß?Þ9æ�Ü�æ�Ú(ß?ãDë6ç¾è
? Eæ�ç¾èAä X Ý(æ�ë�:</�Þ�Ý(ã�å�Z�åW/?Ú®ã�Þ9/\O
Ú�ãDåW��Eæ%ç¾è(ã|6\/<8"8�äLá&G4Û°ãfZ�è9/�ä5/EãDÜ°ã`6Ëä6å5/?ÞJã�Þ X Ý(Û�ãQæ%ÞHÝ(ãDå�êpãDë-äNãDÞ�/<Ý(ã�å]�0E±(ë-ë6Û�ß?ã�Þ�Z�åW/?Ú�ã
æ�±(ë-ß?ã�Ü�E/?ë-ä�?�ã�å-Ý(ã�Þ X 6vE/?Þ(Þ(ãDÞQÞ�EæD8,Ü�Û°ç¾è�ÞÊ±(ålÞ9/<ç¾èI=¼±98 ì�ã�Û�Ü�Ý(Û°ã h /?Üa6�ãMæ�±(ëBì�ã@O½¬`Ü¯±(ë;äNã�å-ÞÝ³±(å-ç¾è(Ý(å6Û�Þ(ß?ãDÞ�áYRS/<8�Û�ä"8�ã�ë6ë-ã�Þ�?lÛ°å,ã�Û�Þ(ã E{&Ú®ã�å-Ü æ�ß�ã�å½±JÞ(ßs:</�Þ�:?ã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ý(ãDÞ(ã�ÞBZ�è9æ�ë6ãDÞ
Ý(ã�ëZì�ã�Ü�Ü¯±(å-ë�á�G)æ¢Ý(Û�ã�ì�ã@O;¬`Ü>±(ë-ä6ã�åN8�Û�ä7ÝJã�åNZ�è9/�ä5/EãDÜ°ã76Aä6å5/?Þ(ãDÞ(ë54®ã76Aä6å5/?ëW6D/<4(Û�ãQÞ(æ�è(ã#Ý(ã�å
4Ú�ãDåW��Eæ�ç¾èJã9±(ÞAäNãDå6ë½±Jç¾èËä>?�ã�å-Ý(ã�Þ X 6\æ�Þ(Þ�8,æ�ÞHÛ�ÞHÝ(ãDÞ�RS4®ã76AäNå-ã�Þ�6�ãDÛ°Þ(ã*é_ã�Û�äNæ�±���E/�ë½±(Þ(ß
Ú�ã`=SE±(ß�Ü°Û°ç¾èQÝ(ã�å¯¬`Ü¯±Jë-äNãDå6ß?å�E/<F?ã�ã�åW?`æ�å;äNã�Þ_á�{	85Ý(Û°ãt��E±(ë-ë6Û°ß�ãgZ�è9æ�ë-ã$Ý(ãDë¯ì�ã�Ü°Ü>±(å6ë	8�Û�älÚ®ã�ë�O
ë6ãDå6ã�å]R<ä¾æ%ä6Û°ë;äNÛU6z8�ã�ë-ë6ãDÞ�=¾±H6vE/?Þ(ÞJã�Þ X ?�ã�å-Ý(ã�ÞkÛa8�2I/<8�ã�ÞAäP?�ã�ÛÍäNã�å-ã�ì8)��O�2Qã�ë-ë½±(Þ(ß�ã�Þ
Ý³±(å-ç¾è(ß?ãDêcE±Jè(å-ä X ±98 ãDÛ°ÞGÚ�ãDë6ë6ãDå6ãDëgJ`Û�Ü°ÝíÝ(ã�å�~�Þ(ã�å-ß?Û°ã�æ�Ú(èrEæ�ÞJß?Û°ß<6%ã�ÛÍäWÝ(ã�ë�ÙN±Jêôä6å6ãDä6ã�Þ(ë�Ý(ã�å
¬`Ü¯±(ë;äNãDåj=¾±HÚ�ã`6D/<8^8,ãDÞ�á ª 8 Ù&Þ(ë6ç¾èJÜ¯±9F Ý(æ�åNæ�Þ�?`ãDå6Ý(ãDÞ�?lÛ°ã�ÝJã�åj=Dã�ÛÍä¾æ�±Jêpß�ã�Ü*E/�ë-äNãI{%Z3R�O
2Qã�ë-ë½±(ÞJß?ã�ÞHæ�Þ ì3ã�Ý³±Jå6ç¾è(ß?ãIê�E±(è(å;äLá&G)æ�Ú®ã�Ûd8Ö±9FQ:?ãDå6ëÇ±(ç¾èAäj?�ã�å6ÝJã�Þ X Ý(Û�ã#î>æ�ë6ãDå6Ü°ãDÛ°ë;äÄ±(Þ(ß
?`ãDÛ�ä6ã�åY=¾±>:?ãDå58�Û°Þ(Ý(ãDå6Þ X ±�8�8 E/�ß?Ü°Û�ç¾è(ë-ä�?�ã�ÞJÛ°ß�ì3ã�O;¬`Ü¯±Jë-äNãDåY/?Ú�ãDå6è9æ%Ü°Ú#Ý(ã�å	Z�å5/�Ú�ãDÞ9/?Ú®ã�å�O
� Eæ�ç¾è(ã[=¾±VÚ®ã76D/D8"8�ã�Þ�á



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



� �T� �� o¡£¢ ¤

¥ ¡M¦H§¨¢�¡£�0©�ª « ¡M¦ §¬¡£ ¡M®o®z¡£¯ ¡£¯ °±

ª Þ�Ý(Û�ã�ë-ã78² WæD4(ÛÍäNã�Ü9?�ã�å-Ý(ã�Þ�Ý(Û°ãlß?ã`8,ãDë6ë6ãDÞ(ã�Þ"��E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞ�Z�è9æ�ë-ã�Þ�ÝJã�å E{&Ú®ã�å6ß?æ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã
8,ÛÍäNãDÛ°Þ9æ�ÞJÝ(ã�å3:?ã�å-ß?Ü°Û�ç¾è(ã�Þ_á³G)æD=¾±�?�ã�å-Ý(ã�ÞQÛ°Þ�Ý(ãDÞQãDÛ°Þ9=Dã�Ü�Þ(ã�Þ#Ù¯ÚJÚ(Û°Ü�Ý³±(Þ(ß?ãDÞ�Ý(Û°ã$��E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞ
±(Þ(Ý¦Ý(Û°ã,êpã�ë-ä6ã�Þ�Z�è(æ�ë6ãDÞ[Ý(ãDë¯ó-ã`?�ã�Û°Ü�Û°ß?ãDÞ�~�Ü°ã78�ã�ÞAä6ë]=¾±(ë6æD8"8�ã�Þ Ý9æ%å6ß?ãDë-äNãDÜ°ÜÍäLá�Rb/´6\æ�ÞJÞ
8�æ%ÞXÝ(æ�ë � ã�å-è9æ�Ü�ä6ã�ÞXÝ(ã�å>~�Ü�ã78�ã�ÞAäNãÃÚ®ã�ÛU8 E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß�:</�ÞXêpãDë-äVÞ9æ�ç¾è���E±(ë-ë6Û°ß Ý(Û�å6ã`6Ëä
8,ÛÍäNãDÛ°Þ9æ�ÞJÝ(ã�å�:�ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾è(ãDÞ�á
éÑ±JÞrEæ�ç¾è(ë;äj?�ã�Þ(Ý(ãDÞ�?lÛ°å;±(Þ(ë,Ý(ã�ÞHõ�ÝSO E{&Ú®ã�å6ß?æ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã�Þ�=¼±�á�Ù8±(ë�Ý(Û°ãDë6ã�å�«WåÇ±94SO

4�ãz?Ì±(å-Ý(ã�Þþë6ã�ç¾èJëI:?ãDå6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(ã�Þ(ã�2QãDäNæ�Ü°Ü�ã¢ß?ã78�ã�ë-ë6ãDÞ1.&ìBÛÍä¾æ�Þ X � æ�Þ9æ�ÝJÛ¯±98 X ¬�/?Ú9æ%Ü�ä#Û°Þ
Ý(Û°ãDë6ãDåBÙ¯å6Ú®ã�ÛÍäk±(Þ(ÝI~�Û°ë-ã�Þ X!µ Û°çc6%ã�Ü X  µ±�4Jêpã�åBÛ�Þ´k à9A`m�á³Rb/<8,ÛÍämë;äNã�èJã�Þf=¾±98 � ãDå6ß?Ü�ã�Û�ç¾è>~�Ü�ã@O
8,ãDÞAäNã�8�Û�ä�Þ(Û°ãDÝ(å6Û�ß?ã�å�Ù¯Þ9=�æ�è(Ü3:</?ÞkÝSO*~�Ü°ã76Aä6å5/?Þ(ãDÞ L ìBÛÍä¾æ�Þ X � æ�Þ9æ%Ý(Û¯±98 �@X 8�Û�ä�8,ÛÍä6ä6Ü°ã�å�Oã�å�ÝSO�~�Ü�ã76AäNåW/?Þ(ã�Þ�=Læ�è(Ü L ~�Û�ë6ã�Þ X ¬�/�Ú9æ�Ü�ä � ±(Þ(Ý�8�Û�äZè9/�è(ã�å�ÝSO�~�Ü�ã76AäNåW/?Þ(ã�Þ�=Læ�è(Ü L  K±94Eêpã�å �=¾±(å � ãDå-ê E±(ß�±JÞ(ß(á�G4Û°ã7Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß?ã�Þ �Eá¶A�ÚJÛ°ë��Eá�õ>=Dã�Û�ß?ã�ÞíÝ(Û°ã^Rb4�ã`6Ëä6å6ãDÞ Ý(ãDåMêpãDë-äNãDÞè±(ÞJÝ
Ý(ã�åt� E±(ë-ë6Û�ß?ã�ÞsZ�è(æ�ë6ãDÞ Ý(Û°ãDë6ãDåP~�Ü°ã`8,ãDÞAäNã�á�G4Û�ã � ã�å Eæ%Þ(Ý(ã�åÇ±(Þ(ß?ãDÞ Û°ÞíÝ(ãDÞ�RS4®ã76AäNå-ã�ÞH=@?lÛ¶O
ë6ç¾è(ãDÞ�êpã�ë;äNã�å{±(Þ(Ýj�0E±(ë6ë-Û°ß?ãDå�Z�è9æ�ë-ã¯ë6Û�Þ(Ý�Ý±(å6ç¾è>Z^êpã�Û�Ü°ãlß?ã`6�ã�ÞJÞ9=�ãDÛ°ç¾è(Þ(ãIäLá³2Qæ�Þ�ë6Û�ã�èAä�ë6ã�èJå
ë6ç¾èrE/�Þ¢Ý(ã�Þ�æ�Ü°Ü�ß?ã78�ã�Û�Þ(ã�Þ#ì�å6ãDÞ(Ý�è(Û�ÞI=¼±I?�ã�Þ(Û�ß?ã�å%R<ä6å½±96AäÄ±Jå¯ÛU8T��E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞ*éÑ±(ë;ä¾æ�ÞJÝ X ?�/\O
Ú�ãDÛ�Þ9æ%äDE±(å6Ü�Û°ç¾è�æÏ±(ç¾è#Ý(Û°ã4ß�å5/<F?ãDÞ�ì3ã`8"4®ã�å6æ%äÄ±Jå½±(ÞAäNãDå6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(ã�=¼±�ã�Û�Þ(ã�å`ä6è(ã�åW8,Û�ë6ç¾è(ãDÞ � ã�å�O
Ú(å6ãDÛ�ä6ã�å½±JÞ(ß�ê�E±(è(å-ã�Þ�ár~�Ú®ã�ÞJê1æ�Ü�Ü°ë$=¾±ÃÚ�ã`/?Ú9æ�ç¾èAä6ã�ÞíÛ°ë-ä X Ý9æ\F�Ý(Û°ãP:�ã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ý(ãDÞ(ã�Þs~�Ü�ã78�ã�ÞAäNã
ë6Û�ç¾è�Ú�ã`=SE±(ß�Ü°Û°ç¾è�Ý(ãDå � ã�åÇ±(Þ(å-ã�Û°ÞJÛ°ß�±(ÞJß?ã�ÞÉ±(ÞAäNã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ý(Ü�Û°ç¾èj:�ã�å-è9æ�Ü�ä6ã�Þ�áS2�æ%Þ�Ú�ã�æ�ç¾èAäNã X Ý9æ\F
8,ÛÍä8ë-äNãDÛ°ß?ãDÞ(Ý(ãDå&ÝSO*~�Ü°ã76Aä6å5/?Þ(ãDÞ9=Læ%è(Ü3ÝJÛ°ã ª ÞËä6ã�Þ(ë-Û�ä�Eæ%ä4Ý(ãDë � ãDå½±(Þ(å-ã�Û�Þ(Û°ß�±JÞ(ß?ë54®ãLæ\6<ë&Ú�ãDÛ>çLæJá
O;��ã � J`Û�Þ(Ý³±(Þ(ß�ë6ã�ÞJã�å6ß�Û°ã,æ�Ú(Þ(Ûa8"8$ä�á1G4Û�ãN~�Ü�ã78�ã�ÞAäNã^~�Û°ë-ã�Þ ±(Þ(Ýk¬�/�Ú9æ�Ü�ät=Dã�Û�ß?ã�ÞíÛ°ÞíÝ(ã�å
��E±(ë-ë6Û°ß�ã�ÞfZ�è9æ�ë6ã�RS4®ã76Aä6å6ã�Þ X Ý(Û°ã4ë-Û°ç¾èx:</�ÞVÝJã�Þ(ãDÞ�æ�Ü�Ü°ãDå`æ�ÞJÝ(ã�å-ã�ÞVß?ã78�ã�ë-ë6ã�ÞJã�ÞI~�Ü�ã78�ã�ÞAäNã
±(ÞAäNãDå6ë6ç¾èJã�Û°ÝJã�Þ�áSG4ã�å3e¯æÏ±94Jäp4®ãLæ\67Ú�ãDÛ³~�·>:�ã�å-Ü*Eæ�±Jêôä&�Kæ%ç¾è(ã�å�±(Þ(Ý�Û°ë;ä�Þ(Û°ç¾èAäµë5/�æ�±(ë-ß?ã74Jå�Eæ�ß�ä
?lÛ°ã4Ú®ã�Û_Ý(ã�Þ#æ�ÞJÝ(ã�å-ã�Þf~�Ü°ã78�ã�ÞAä6ã�Þ�á!G4Û�ã�ëd6�E/�Þ(ÞAäNãMæ�±Jê>Ý(ãDÞ#Ú�ã`/?Ú9æ�ç¾èAäNãIäNãDÞQè9/�è(ã�Þf{&ÞAä6ã�å�O
ß?å½±JÞ(Ý¢ÛU8 � ãDå6ß?Ü�ã�Û�ç¾èI=¼±¢Ý(ã�Þ¢æ�Þ(Ý(ãDå6ã�Þ*ß�ã78�ã�ë6ë-ã�Þ(ãDÞu~�Ü°ã78�ã�ÞAä6ã�ÞQ=¼±(å E±(çc6�=¼±Jê E±(è(å-ã�ÞÃë6ãDÛ°Þ�á
G4Û°ãDë�ß?Û°ÜÍä�Þ(Û°ç¾èAä�ÞÊ±(å�ê E±(å�Ý(Û�ã8«WåÇ±9494®ã8ÝJã�åµõ�Ý E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã X ?lÛ°ãlãDÛ°Þ � ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾èZÝ(ã�å
êpå E±(èJã�Þ�õ%Ý X à?Ý;±(Þ(Ý��%Ý E{8Ú�ãDå6ßAæ%Þ(ß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ã�=�ãDÛ°ß�ä L �EáaADA �@X Ý(Û�ãlæ�Ü°Ü�ãmã�Û�Þ(ã�Þ Eæ�è(Þ(Ü�Û°ç¾è(ãDÞ � ã�å�OÜ æ�±EêKÝ(ã�å3RS4®ã76Aä6å6ã�Þ�Ý(ãDåy��E±(ë-ë6Û°ß�ã�Þ^Z�è9æ�ë6ãDÞ"=Dã�Û�ß?ã�Þ�áD~�Û°Þ�ë5/�Ü°ç¾è(ãDë � ãDå6è9æ%Ü�äNãDÞg?lÛ°å-Ýg:</?Þ�Ý(ãDÞ
¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß?ãDÞ¢Þ(Û�ç¾èËä	:</�å6è(ãDå6ß?ãDëNæ�ß�ä X /?Ú
?�/?èJÜ�ÝJã�å	e¯æ�±�4Jäp4®ãLæD6#æÏ±Jêpß?å½±JÞ(ÝQÝJã�ålë-ä6ã�Û°ß�ã�Þ(Ý(ãDÞ
ÝSO�~�Ü�ã76AäNåW/?Þ(ã�Þ�=Læ�è(Ü3:</<8�~�Û°ë-ã�Þ�E±(Ú®ã�å�Ý9æ�ëZ¬�/?Ú(æ�Ü�ä�=¾±98 µ Û�çc6�ãDÜ`ä¾æ%ä6ë�Eæ�ç¾èJÜ°Û°ç¾è Û°ÞAäNãDÞ(ë6Û¶:?ã�å
?lÛ°å-Ý L :?ã�å-ß?Ü�á�Ù¯Ú(Ú�áE�Eáâà � á
G4Û°ãBÚ®ã�å-ã�ç¾è(Þ(ãIäNãDÞ#éÑ±(ë-äNæ�Þ(Ý(ë-Ý(Û°ç¾èAä6ã�Þ�ÝJã�å���E±(ë-ë6Û°ß�ã�Þ�Z�è9æ%ë6ã�Þ,Ý(ã�åõ�Ý E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã�ë6ã�èJã�Þ�ë6ã�èJå%Eæ%è(Þ(Ü°Û�ç¾èZæ�±(ë L Ù¯Ú(Ú�á<�<á�à � á<G4Û�ãmë-ä6ã�Û°ß�ã�Þ(Ý(ãBÙ&Þ9=Læ%è(Ü9Ý(ã�å

��õ



�\à Å)Æ4Ç�È ¸3¹�º�¹Ë¶�ºU¹ »)ú º>¹ È@»0¼¾½ ¹ » ú ¹ ø ¹ ü(ü ¹�ù&¹µù ¿� ø

−8.2À −6.2Á −4.2Â −2.2Ã −0.2Ä 1.8
Bin. Energie [eV]

0.9

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

1337K

2003K
Å3

ÆW8
Ç

−8.21 −6.21 −4.21 −2.21 −0.21 1.79È
Bin. Energie [eV]

1.45

1.95

2.45

2.95

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É
W8
Ç

3
Æ

1133K

2321K
Å

Ù¯Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±JÞ(ß,�EáaAD.(ìBÛ�äNæ�Þ L Ü°Û�Þ96Ëë � ±(ÞJÝ � æ�Þ(æ�Ý(Û¯±�8 L å-ã�ç¾èAäNë �

−9Ê −7È −5Ë −3 −1 1Ì
Bin. Energie [eV]

0

20

40

60

80

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É
W8
Ç
W3
Ç

1880K

860K
Í

−8.2À −6.2Á −4.2Â −2.2Ã −0.2Ä 1.8
Bin. Energie [eV]

3.4

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

 

Î

W3
Ç
W8
Ç

1837K

1161K

Ù¯ÚJÚ(Û°Ü�Ý³±(Þ(ß,�Eá]ïS.!~�Û°ë-ã�Þ L Ü�Û°Þ96Ëë � ±JÞ(Ý¢¬�/�Ú9æ�Ü�ä L å6ãDç¾èËä6ë �

−9Ê −7È −5Ë −3 −1 1Ì
Bin. Energie [eV]

0

50

100

150

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É
W8
Ç
W3
Ç

−9Ê −7È −5Ë −3 −1 1Ì
Bin. Energie [eV]

0

50

100

150

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É
W8
Ç

W3
Ç

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý±(Þ(ß��Eá�õ�. µ Û�çc6�ãDÜ L Ü°Û�Þ96Ëë � ±(ÞJÝ| K±94JêpãDå L å6ãDç¾èAäNë �



�?�

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý±(Þ(ßW�Eáâà9.DJ`ã�å-ã�ç¾è(Þ(ãIäNã¯éÑ±(ë-äNæ�Þ(Ý(ë-Ý(Û°ç¾èAä6ã�Þ�Ý(ã�å0�0E±Jë6ë6Û�ß?ã�Þ�õ�ÝbO E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß�ë58�ãDä¾æ%Ü°Ü°ã
æ�±(ë�kâ�?ïnm}á



�%± Å)Æ4Ç�È ¸3¹�º�¹Ë¶�ºU¹ »)ú º>¹ È@»0¼¾½ ¹ » ú ¹ ø ¹ ü(ü ¹�ù&¹µù ¿� ø
ÝbO�~�Ü°ã`6Ëä6å5/?ÞJã�Þ Ý(å\E±(çc6AäZë6Û�ç¾è Ý³±(å-ç¾èkÝ(Û°ã^:?ã�å�Eæ�Þ(Ý(ãDå-ä6ã�î>æ�ß?ã�ÝJã�å��9ã�åW8,Ûa6\æ�ÞAäNã�æ�±(ëDá ª ÞAäNãDå�O
ãDë6ë6æ�ÞAä%?�Eæ�å-ã�Þ¢ÞÊ±(Þ¢Þ(æ%äDE±(å-Ü°Û�ç¾èQÝ(Û�ã�RS4�ã`6AäNå6ãDÞ|:</�Þ|��E±(ë-ë6Û°ß�ã78Ä¬`è(å5/D8é±(Þ(Ýz2Qæ�Þ(ßAæ�Þ X ÝJÛ°ã
ÚJÛ°ë6èJã�å�Þ9/<ç¾è Þ(Û°ç¾èAä�ß?ã78�ã�ë-ë6ãDÞ�?Ì±(å-Ý(ã�Þ_á&J`Û°ë�æÏ±Jê¯Ý(æ�ëN~�Û°ë6ãDÞ ë-äNÛa8"8�ã�ÞkëW/<8�Û�ä7ìBèJã7/?å-Û°ã
±JÞ(Ý|~UÀS4®ã�å6Ûa8,ãDÞAä&ß�±JäNE±(Ú®ã�å6ãDÛ°Þ�á
G4Û�ã�à?ÝbO E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß�ë58�ãDä¾æ%Ü°Ü°ãq=Dã�Û�ß?ã�Þ¢ãDÛ°ÞHEæ�è(Þ(Ü�Û°ç¾è(ãDë � ã�å-è9æ�ÜÍäNã�Þ�Ú�ãDÛU8 E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß^:</?Þ

ÝJã�å$êpãDë-äNãDÞkÛ°Þ ÝJÛ°ã"�0E±(ë6ë-Û°ß?ãxZ�è9æ%ë6ã�á3ÙN±(ç¾è è(Û�ã�å�=�ã�Û�ß?ã�Þ Ý(Û°ã�RS4�ã`6AäNå6ãDÞ Û°Þ Ý(ãDå��0E±Jë6ë6Û�ß?ã�Þ
Z�è9æ%ë6ã$ãDÛ°Þ(ãDÞ � ãDå6Ü¯±Jë-ä¯æ�ÞQRËäNå½±�6Ëä½±(å X æ�Þ(ß�ã7=�ãDÛ°ß�ä8Ý³±Jå6ç¾è¢Ý(Û�ã[Z�êpãDÛ°Ü�ãMÛ�ÞQÝJã�Þ�Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß?ã�Þ
�<áÁ��±(Þ(Ý �Eá]±EáxÙ¯Ü°Ü�ã�å-Ý(Û°Þ(ß�ë_6\æ�Þ(Þs8,æ�Þ X æ�±9F?ãDåMÚ®ã�Ûa8Ï2I/?Ü¶�<Ú�ÝrEæ%Þ X Û°ÞíÝ(ã�åq�0E±Jë6ë6Û�ß?ã�ÞsZ�è9ænO
ë-ã7Þ(ãDÚ�ãDÞ*Ý(ã78Ðe¯æ�±�4Jäp4®ãLæD6VÞ9/<ç¾è¢ã�Û�Þ(ã]R<ç¾è�±JÜ�äNãDå4ë6ãDè(ã�Þ_á�G4Û°ãDë6ãPREç¾èÊ±(Ü�ä6ã�å%?lÛ�å6ÝQ=@?mæ�å¯Û°Þ
ÝJÛ°ã�ë-ã�å ª ÞAä6ã�Þ(ë-Û�ä Eæ\ä_:</?Þ*ÝJã�Þ ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß?ãDÞGÞÊ±(å&ê E±(å¯Ý9æ%ëqZUæ�Ü�Ü æ�ÝJÛ¯±98�:D/?å6è(ãDå6ß?ãDëNæ�ß%ä X Ý(ãDÞSO
Þ�/Eç¾è ëNæ%ß?ã�Þ æ�±Jç¾è¦èJÛ°ã�å�Ý(Û°ã ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß?ãDÞ[Ý(ãDÞkì3å-ã�Þ(Ý Ý(ãDå^RS4®ã76AäNå-ã�Þ Û°Þ ÝJã�åP� E±Jë6ë6Û�ß?ã�Þ
Z�è9æ%ë6ãZë6ãDè(åWß�±Jä_:D/?åNæ�±Jë�á ª Þ(ë-Ú�ãDë5/?Þ(ÝJã�å6ã�Ý(Û�ã]J`å6ãDÛ�ä6ã�Ý(ã�å � æ�Ü�ã�Þ9=DÚ Eæ�Þ(ÝJã�å_?lÛ°å-ÝÃë6ã�èJå)ß�±Jä
:D/?å6èJã�å6ß�ã�ëNæ%ß�ä X ?lÛ�ã7æ�Þ�Ý(ã�Þ´R<ä6å6Û�ç¾è(ã�Þ*Û�Þ¢Ý(ã�Þ*Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß?ã�ÞÃ�<áÁ�É±JÞ(Ýí�Eá�±j=¾±*ë-ã�è(ãDÞ*Û°ë-ä�á
G4Û�ã E{&Ú®ã�å-ã�Û°ÞJë-äNÛa8"8Ú±(Þ(ß]=`?lÛ�ë6ç¾è(ãDÞ�ìBè(ã`/?å6Û�ãµ±(Þ(ÝI~^ÀS4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAälÛ°ë;älÛU8 �Kæ�Ü�Ü°ã4ÝJã�ålà?ÝSO

−8.2À −6.2Á −4.2Â −2.2Ã −0.2Ä 1.8
Bin. Energie [eV]

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É

2
Å

2513K
Å

W8
Ç

1318K

−8.2À −6.2Á −4.2Â −2.2Ã −0.2Ä 1.8
Bin. Energie [eV]

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

É

1

W8
Ç

1443K

3070K
Æ

Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJßW�Eá]�S.?é_Û�å56\/?Þ L Ü�Û°Þ96Ëë � ±(Þ(Ý µ ÛU/?Ú L å6ãDç¾èAäNë � á
G4Û°ã�ë6ãDÞ96Ëå6ã�ç¾èAä6ã�ÞxRËäNå6Û�ç¾è(ãmß?ãDÚ�ãDÞÝJÛ°ã)Ú®ã�å6ãDç¾è(Þ(ãIäNãgJ�å6ã�ÛÍäNã)Ý(ãDë � æ%Ü°ã�Þ�=�Ú9æ�ÞJÝ(ã�ëlÝ(ãDåY� E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞQZ�è9æ�ë-ã�æ%Þ L kâ�D-\m � á

−9Ê −7È −5Ë −3 −1 1Ì
Bin. Energie [eV]Ñ

0

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

Ò
W8
Ç
W3
Ç 1330K

2590K
Å

−9Ê −7È −5Ë −3 −1 1Ì
Bin. Energie [eV]Ñ

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

Ò
W8
Ç
W3
Ç

1930K

780K
Ó

Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß��Eá�±�.�2I/?Üa�<Ú®ÝrEæ�Þ L Ü°Û�Þ96Ëë � ±(Þ(ÝxZ3æ�Ü°Ü°æ�Ý(Û¯±�8 L å6ãDç¾èAäNë � áJÙ8±(ç¾è�è(Û°ãDå`ß?ãDÚ�ãDÞ�Ý(Û°ãë-ã�Þ96Ëå-ã�ç¾èAäNãDÞ�R<ä6å6Û�ç¾è(ã`Ý(Û�ã�Ú®ã�å-ã�ç¾è(ÞJãDäNãYJ�å6ã�ÛÍäNãµÝ(ã�ë � æ�Ü°ãDÞ9=�Ú(æ�Þ(Ý(ãDë^Ý(ã�å���E±(ë-ë6Û°ß�ã�Þ]Z�è9æ�ë-ã
æ%Þ L :?ã�å-ß?Ü�á9�EáÔ� � á



�<�

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý±(Þ(ß��EáÔ�b.vJ�ã�å6ãDç¾è(Þ(ãIäNã]Z�è9/�ä5/Eã`8,Û�ë6ë-ÛU/?Þ(ë-ë54®ã76AäNå-ã�Þ¢ÝJã�åY��E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞzZ�è9æ�ë-ã�Þ¢ãDÛ°Þ(Û�O
ß?ã�å`à?ÝSO E{8Ú�ãDå6ßAæ%Þ(ß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ã¯æÏ±(ëtkâ�D-\m}á�J`ãDå6ãDç¾è(Þ(ãDäY?Ì±(å-Ý(ã�Þ#Ý(Û�ãtRS4®ã76AäNå-ã�Þ�ê�E±(ålïbA?áÁïMã �
±(Þ(Ý´Auï?��õEá]±�ã � Ù&Þ(å6ãDß�±(Þ(ß?ë-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã�á



�\w Å)Æ4Ç�È ¸3¹�º�¹Ë¶�ºU¹ »)ú º>¹ È@»0¼¾½ ¹ » ú ¹ ø ¹ ü(ü ¹�ù&¹µù ¿� ø
E{8Ú�ãDå6ßAæ%Þ(ß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ãWë6ã�èJå4ß�±Jä�á�~�ë%?lÛ�å6Ý�ÞJÛ°ç¾èAä4ÞÊ±(å4ÝJÛ°ã�J`å6ãDÛ�äNã�Ý(ã�å � æ�Ü°ãDÞ9=�Ú�Eæ�Þ(Ý(ãDå4å6Û�ç¾èSO
ä6Û°ßf:</?å-è(ã�å-ß?ã�ë6æ�ß�ä X ë5/�Þ(Ý(ã�å-Þ æ�±(ç¾è ÝJÛ°ã��!/?åW8QárG4Û�ã�ëMÛ°ë;ä7æD8Ï/D}�ã�ÞJë6Û°ç¾èAä6Ü°Û°ç¾èJë-äNãDÞ ê�E±(å�Ý9æ�ë
Z3æ�Ü°Ü°æ�Ý(Û>±98Qá
Ù8±(ç¾è*Ý(Û°ã��%ÝbO E{8Ú�ãDå6ßAæ�ÞJß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ãq=�ã�Û�ß?ã�ÞQã�Û�ÞHEæ�èJÞ(Ü°Û�ç¾è(ã�ë � ã�å-è9æ�Ü�ä6ã�ÞQÚ�ãDÛU8ÕREç¾è98�ã�Ü�O

=Dã�Þ�ád~�Ú�ãDÞJê1æ�Ü�Ü°ë�Û°ë-ä,è(Û�ã�åZÝ(ã¾±EäNÜ°Û�ç¾èHãDÛ°Þ � ãDå6Ü>±(ë-ä�æ�Þ�R<ä6å½±96Aä½±(åj=¼±¿Ú�ã`/?Ú9æ�ç¾èAä6ã�Þ X ?lÛ°ãVÛ°Þ
ÝJã�ÞkÙ¯ÚJÚ(Û°Ü�Ý³±(Þ(ß?ãDÞ �Eálw�±(Þ(Ý¦�<áÖ-|=¼±kã�åW6�ã�ÞJÞ(ã�Þ Û°ë;äLá�ÙN±�}0Eæ�Ü�Ü°Û°ß#Û�ë-ä7ãDÚ�ãDÞJê1æ�Ü�Ü°ë X Ý9æDF�Ý(Û°ãDë6ã
~�Ü�ã78�ã�ÞAäNã�ë6ãDè(å�ß�±Jär=¾±�å6ãDÛ°Þ(Û�ß?ã�Þ_?`æ�å6ãDÞ�á µ ±(å>Ú®ã�Ûa8×e¯æ\êpÞ(Û¯±98Ø6\æ�Þ(Þ[8�æ�ÞWÞ9/<ç¾è � ãDå½±(ÞJå6ã�Û�O
ÞJÛ°ß�±(ÞJß?ã�ÞVã�å6æ�è(Þ(ãDÞ L :�ã�å-ß?Ü�á9à(áâàËï � áK�%E±(ålÝ(Û�ã$�\ÝSO E{8Ú�ãDå6ßAæ�ÞJß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ã¯ß?Û�ÚJälã�ë	6�ãDÛ°Þ(ãWäNè(ã`/\Oå-ãDä6Û°ë6ç¾èJã�ÞVÙ¯å6Ú®ã�ÛÍäNãDÞf=¼±(åBã�Ü�ã76AäNåW/?Þ(Û�ë6ç¾è(ãDÞQR<ä6å½±96Aä½±(åBÝ(ã�å��0E±(ë6ë-Û°ß?ãDÞ|Z�è9æ�ë-ã�Þ�á9Ù8±(ëBÝ(Û�ã�ë6ã`8
«)å½±JÞ(Ý�6\æ�Þ(Þ�8�æ%Þ[Ý(Û�ã#ß?ã78�ã�ë-ë6ã�ÞJã�Þ�RS4®ã76AäNå-ã�Þ¿ÞÊ±(å^8�Û�ä,éÑ±(ë;ä¾æ�Þ(ÝJë6Ý(Û�ç¾èËä6ã�å-ã�ç¾è(ÞÊ±(Þ(ß�ã�Þ
ÝJã�å¯êpçDç@O	Z�è9æ�ë-ãP:?ãDå6ß?Ü�ã�Û�ç¾è(ã�Þ X ?mæ�ë¯Û°Þz WæD4(ÛÍäNãDÜ3à(á¶A7ë-ç¾è9/?Þíæ�Þ(ß?ãDÝ(ã¾±EäNãDäq?Ì±Jå6Ý(ã%á�� E±(å¯Ý9æ�ë
e&æ%êpÞ(Û>±985ë6ãDÛ�èJÛ°ã�åW=¾±�æ�±Jê�Ù&Ú(Ú�á®à(áÖw]:?ãDåW?lÛ�ã�ë6ãDÞ�á��$E±(å&ì3æ�ÞAä¾æ%Ü�Ü�Û°ãDß?ã�Þf6�ãDÛ°Þ(ã ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß?ãDÞ
ÝJã�å`êpçDç@O�Z�è9æ%ë6ã%:D/?å�á�G)æ�ë6Û�ç¾è�Ý(Û°ã ¸ ã�ç¾è(ÞÊ±(Þ(ß�ã�Þ#ê�E±(å`Ú®ç�ç�OOì3æ�ÞAä¾æ�Ü0±(Þ(Ý�Ú®ç�ç�O h /?Ü�êpå6æD8Tæ�Ú®ã�åÞÊ±(å�Û�Þ Ý(ãDåZî�æ%ß?ã�Ý(ãDå��9ã�å58�Û°ãDÞ(ã�å-ß?Û°ã,å6ãDÜ æ%ä6Ûa:u=¾±�8 ÝSO*Jmæ�Þ(ÝSO�2�æ\ÀEÛU8Ú±98 ±JÞËä6ã�å-ë6ç¾è(ãDÛ°Ý(ãDÞ
L :?ãDå6ß?Ü}á�kâ��±\m{±(Þ(Ý�kÙ�D-\m �@X ?lÛ�å6ÝH=¼±(å ª ÞAäNãDå54(å-ãDäNæ%äNÛa/?ÞkÝ(ã�å$ìUæ�ÞAäNæ�Ü°ëW4�ã`6Ëä6å6ãDÞ[æÏ±JêlÝ(Û°ã�äNè(ã`/\Oå-ãDä6Û°ë6ç¾èJã�Þ Ù¯å-Ú�ãDÛ�ä6ã�Þ[êcE±Jå h /?Ü�êpå6æD8Ú=¼±(å\E±(çc6Ëß?ãDß?å6Û¶}_ãDÞ�ám�$E±(å h /?ÜÍêpåNæD8 ß�Û°ÚJä,ã�ë"8,ãDè(å6ãDå6ãÙ&å6Ú®ã�ÛÍäNã�Þ L kÙ�D-u²�w�A7m �@X ?�/?Ú®ã�ÛUÙ¯Ú(Ú�áx�EáaA�C�æ�±(ë^kÙ�D-\m^ãDÞAäNÞ9/<8^8�ã�ÞQ?Ì±(å-Ý(ã�árG4ãDå � ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾èÝJã�åZÚ�çDç@O ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß´8,ÛÍä^RS4®ã76AäNåÇ±98 h wz=�ãDÛ°ß�ä�ÝJÛ°ãx4®ã�å-êpã`6AäNã E{&Ú®ã�å-ã�Û°ÞJë-äNÛa8"8Ú±(Þ(ßz=`?lÛ�Oë-ç¾è(ã�ÞÃìBè(ã`/?å6Û�ãÚ±(ÞJÝz~UÀ�4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAäLá µ æ%ç¾è*Ý(ã78Ð~�Û°Þ(ë6æ%äp=�Ý(ã�ë_RS4�ã`6AäNå½±�8,ë4Ú®ã�Û�~�·H6\æ�Þ(Þ

−7.7Û −5.7Ü −3.7Ý −1.7Þ 0.3
Bin. Energie [eV]ß

−0.1

Z
äh

lra
te

 [w
ill

. E
in

he
ite

n]

1

W8
à

1285K

2675K
á

−8.2â −6.2ã −4.2ä −2.2
á

−0.2å 1.8
Bin. Energie [eV]ß

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

W8
à

W3
à

3390KÝ

1310K

Ù¯Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±JÞ(ß,�EáÖwS.!e¯æ%êpÞJÛ¯±98 L Ü°Û�Þ96Ëë � ±(ÞJÝQì3æ�ÞAä¾æ�Ü L å6ãDç¾èËä6ë � á

−8.2â −6.2ã −4.2ä −2.2
á

−0.2å 1.8
Bin. Energie [eV]

−0.1

Z
ae

hl
ra

te
 [w

ill
. E

in
he

ite
n]

W8
à

W3
à

1220K

4100Kä

1

2
á3Ý

4ä

Ù¯ÚJÚ(Û°Ü�Ý³±(Þ(ßH�Eál-�._Rb4�ã`6Ëä6å6ãDÞ�Ý(ã�åVêpã@O
ë-ä6ã�Þ ±(ÞJÝ ��E±(ë-ë6Û°ß�ã�Þ Z�è9æ�ë-ãæ:</�Þ
h /?Ü�êpå6æD8QáPREãDè(å Ý(ã¾±Jä6Ü°Û�ç¾è Û�ë-ä è(Û�ã�åÝ(ãDå � ã�å-Ü¯±(ë;äBæ�Þ>RËäNå½±�6Ëä½±(å�=¼±�ã�å56%ã�ÞSO
Þ(ãDÞ�á



�D-
8�æ%Þ�Û°Þ�ÝJÛ°ã�ë-ã78�RS4®ã76AäNåÇ±98RÝ(å-ã�Û�Z3ãLæ\6<ëBãDå56%ã�Þ(Þ(ãDÞ L Ú�ã`=�ãDÛ°ç¾è(Þ(ãIä�8�Û�ä$A X ïÚ±JÞ(Ý#õ$Û°Þ��EáÖ- � áG4Û°ã�ã�À�4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAäNãDÜ°Ü�Ú®ã�ë;äNÛU8^8$ä6ã�Þíî>æ�ß?ã�ÞíÝ(Û�ã�ë6ãDå[Z3ãLæ\6<ë L A�Ú�ãDÛyOcA?ál-�ã � X ï�Ú®ã�Û0O½õEáÁï�ã �±(Þ(ÝGõ�Ú�ãDÛyO;�Eá¶A�ã � J�Û°Þ(Ý³±JÞ(ß?ë6ãDÞ(ã�å-ß?Û°ã � ë-ä6ÛU8^8,ãDÞ*ë6ã�èJåMß�±Jät8,ÛÍä4Ý(ãDÞ(ã�ÞíÝ(ãDå ¸ ã�ç¾èJÞ�±JÞ(ß
E±(Ú®ã�å6ãDÛ°Þ L A�Ú�ãDÛdOcA?álw�ã � X ï�Ú®ã�Û&O½õJá�õ¢ã � ±JÞ(Ý¦õ¢Ú�ãDÛdOOà(álw�ã � J`Û°Þ(Ý±(Þ(ß?ë-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã � áyJ`ã@O
äNå6æ�ç¾èAäNã�Þ�?lÛ�å$ÞÊ±(ÞkÝ(Û�ã ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß*ê�E±(åMêpç�ç@O h /�Ü�êpåNæ\8 X ë5/�ã�å56%ã�Þ(ÞJã�Þ�?lÛ°å$ÝJã¾±Jä6Ü°Û°ç¾è X Ý9æ\FÝ(Û°ã��9ã�å58�Û°ãDÞ(ã�å-ß?Û°ãVÞÊ±(Þ Û°Þ[ã�Û�Þ(ã78 2�æ\ÀEÛU8Ú±98 Ý(ã�å#éÑ±Jë-ä¾æ%Þ(Ý(ë6ÝJÛ°ç¾èAäNã¢Ü�Û°ãDß�äLá�ÙN±�F?ã�å-Ý(ã78
6\æ�Þ(Þx8,æ�Þ�ÛU8ç?�ã�Û�ä6ã�å-ã�Þ � ã�å-Ü æ�±Jê>ÞÊ±(åBÞ�/Eç¾è�ãDÛ°Þ(ãDÞ>Z3ãLæ\6�Û°Þ�ÝJã�åléÑ±(ë;ä¾æ�ÞJÝ(ë6Ý(Û�ç¾èAäNãWë6ãDè(ã�Þ�á
G)æ�Ú®ã�ÛUè(æ�Þ(Ý(ãDÜ�ä4ãDë)ë6Û�ç¾èÞ±98ÄÝJã�Þ´Z3ã�æD6¢õ�Ú®ã�ÛrOOà(álw�ã � J`Û°Þ(Ý±(Þ(ß?ë-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã7Û°Þ¢ÝJã�å¯êpãDë-äNãDÞ
Z�è9æ�ë6ã%á>Ù¯Þ(ëW/?Þ(ë-ä6ã�Þu:?ãDå6Ü*EæÏ±JêôäWÝ(Û°ã�éÑ±Jë-ä¾æ%Þ(Ý(ë6ÝJÛ°ç¾èAäNãZë-ä6å½±96Aä½±(å6Üa/?ë�áxÙ8±(ç¾èGÝJÛ°ã�ë)Û�ë-äWÛ�Þ*ë6ã�èJå
ß�±Jä6ã�å E{8Ú�ãDå6ã�Û�Þ(ë-ä6ÛU8^8Ö±(Þ(ß"8,ÛÍä8Ý(ã78¨~^ÀS4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAäLá�2�æ�Þz6\æ�Þ(Þ�ÛU8ÐRS4®ã76AäNåÇ±98 h õ�ãDÛ°Þ(ã� ã�å-ë6ç¾è(Û�ã�Ú³±(ÞJß)Ý(ã�ë&2Qæ\ÀEÛU8Ö±98�ë�Ý(ã�ë � æ�Ü°ãDÞ9=�Ú9æ%Þ(Ý(ã�ëy=¾±(åU�KãDå58�Û°ãDÞ(ã�å-ß?Û°ã�Ú®ã7/?Ú9æ%ç¾èËä6ã�Þ�á%ÙN±SO
F?ã�å-Ý(ã78ýÛ°ë;ä^Ý9æ�ë � æ�Ü°ãDÞ9=�Ú9æ%Þ(Ý�ë-ä6å½±96AäÄ±Jå6ÜU/�ë^Ú(Û°ëUæ�±Jê®ã�Û�Þ(ã�R<ç¾è�±JÜ�äNãDå�Ú�ãDÛbO�à(áÔ�lã � J�Û°Þ(Ý³±JÞ(ß?ë�O
ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã L à,Û�Þ¢�<áÖ- ��X Ý(Û°ãt8�Û�älÝ(ã`8 ãDÛ°Þ9=DÛ°ß?ãDÞ|Z�ãLæD6#Ý(ãDå8êpçDç7éÑ±Jë-ä¾æ%Þ(Ý(ë6ÝJÛ°ç¾èAäNã7Ú®ã�Û1O�à(áÖwZã �J`Û°ÞJÝ³±(Þ(ß?ë-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã)ë6ãDè(ålß�±Jä�=¼±QãDå56ËÜ*Eæ�å-ã�Þ�Û�ë-äLá9e¯æ%êpÞ(Û>±98 ±(Þ(Ý#ìUæ%ÞËäNæ�Ü1=Dã�Û°ß�ã�Þ#ÛU8TZ�å6Û°Þ�=�ÛU4
Ý(Û°ãDë6ãDÜ°Ú®ã�Þ EÙ&Þ(Ý(ãDå½±(Þ(ß�ã�Þ X ?�ã�Þ(Þ*æÏ±(ç¾è�Ú®ã�Ûa8èe¯æ%êpÞJÛ¯±98 ÞJÛ°ç¾èAä¯ëW/�æÏ±(ë6ß?ã`4(å�Eæ%ß�äLáKÙN±Eêpß?å½±(ÞJÝ
Ý(ã�å$ë6ã�èJåxEæ�è(ÞJÜ°Û°ç¾èJã�Þ éÑ±(ë;ä¾æ�ÞJÝ(ë6Ý(Û�ç¾èAäNã�å-ã�ç¾è(ÞÊ±(ÞJß?ã�Þ¦ê�E±(å�Ú®ç�ç�OOì3æ�ÞAä¾æ�Ü{±(Þ(Ý h /?ÜÍêpåNæD8 ±(ÞJÝ
Ý(ã�å�ë6ã�èJå´Eæ�è(Þ(Ü�Û°ç¾è(ãDÞ � ã�å�Eæ�Þ(Ý(ãDå½±(Þ(ß�ã�ÞÿÚ�ãDÛU8 E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß Û°Þ¿Ý(Û�ãI�0E±Jë6ë6Û�ß?ãzZ�è9æ�ë-ã X 6\æ�ÞJÞ
=¾±(å�~�åW6ËÜ*Eæ�åÇ±(Þ(ß�Ý(Û�ã�ë6ãDëY~0}_ã`6Ëä6ëBÚ�ãDÛU8Tì3æ�ÞAä¾æ�Ü�ã�Ú®ã�ÞJê1æ�Ü�Ü°ë`æ�±Jê�Ù¯Ú(Ú_á9�Eá¶A�CP=¼±(å\E±(çc6Ëß?ãDß?å6Û¶}_ãDÞ
?`ãDå6Ý(ãDÞ X ?�ã�Þ(Þ´8�æ%Þ*Ú�ãDåDE±(çc6Ëë6Û�ç¾èAäNÛ°ß%ä X Ý9æ\F�Ý(Û°ã��9ãDå58�Û°ã�ÞJã�å6ß�Û°ãWê�E±(å)Ý9æ�ë4ì3æ�ÞAä¾æ%Ü�æ�Þ*ã�Û�Þ(ã�å
æ�Þ(Ý(ãDå6ãDÞHR<ä6ã�Ü�Ü°ã�Ü°Û�ã�ß�ä�á�éÑ±JëNæD8^8,ãDÞJê1æ�ë-ë6ã�ÞJÝo6\æ�Þ(Þu8,æ�ÞÃëNæ�ß�ã�Þ X Ý9æ\FVÝJã�å E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ßx:D/?Þ
Ý(ã�å4êpãDë-ä6ã�ÞíÛ°Þ*Ý(Û�ãP��E±(ë-ë6Û°ß�ãNZ�è(æ�ë6ãZÝ³±(å-ç¾èGãDÛ°Þ(ãDÞ � ã�å6Ü>±(ë-ä)æ�ÞoR<äNåÇ±96AäÄ±(å)ß?ã`6�ãDÞ(Þ9=�ãDÛ°ç¾è(ÞJãDä
Û°ë;äLá<ÙN±9F?ãDå6Ý(ã`8 è(æ%ä`ë-Û°ç¾è�ß�ã7=�ãDÛ°ß�ä X Ý(æDF7ã�Û�Þ � ãDå6ß?Ü�ã�Û°ç¾è,Ý(ã�å�RS4®ã76AäNå-ã�Þ#Ý(ã�å3��E±(ë-ë6Û°ß�ã�ÞxZ�è9ænO
ë6ãDÞj8�Û�ä�ãDÛ°Þ(ãDåµéÑ±(ë-äNæ�Þ(Ý(ë-Ý(Û°ç¾èAäNãDå6ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß7ê E±(å�Ý(Û�ãmêpç�ç@O*Z�è9æ�ë6ã8ß�±Jä6ã E{&Ú®ã�å6ãDÛ°Þ(ë;äNÛa8"8Ö±JÞ(ß?ã�Þ
Ú(å6Û�Þ(ß�ä�á�G4Û°ã�ë&6\/?Þ(ÞAäNã%:D/?å�æ�Ü°Ü�ã78
æ�ÞJè9æ�Þ(Ý,Ý(ã�åd~�Ü°ã78�ã�ÞAä6ã&ß?ãDå6ãDç¾èËä-êpã�å;äNÛ°ß%äd?�ã�å-Ý(ã�Þ X ê E±(åµÝ(Û°ã
Ú�ãDÛ°Ý(ã"Z�è9æ�ë-ã�Þ äNèJã7/?å-ãDäNÛ�ë6ç¾è Ú®ã�å-ã�ç¾è(ÞJãDä]?Ì±(å-Ý(ã�Þ�á�G4Û°ã µ E±Eäp=�Ü�Û°ç¾è96%ã�ÛÍä$Ý(Û�ã�ë-ã�ë � ãDå-ê1æ�èJå6ã�ÞJë
è9æ%ä3ë6Û�ç¾è$Ú®ã�ÛËÝ(ã�å�J`ãDè9æ�Þ(Ý(Ü>±(Þ(ß8Ý(ã�ë h /�Ü�êpåNæ\8,ëxß?ã`=�ãDÛ°ß�ä�áu�%E±(å>Ý(Û°ãDë6ãDë��%ÝSO E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Üã�å-ßAæ�Ú ë-Û°ç¾èkã�Û�Þ(ã�ë-ã�è(å$ß�±JäNã E{&Ú®ã�å-ã�Û°ÞJë-äNÛa8"8Ú±(Þ(ßf=`?lÛ°ë-ç¾è(ã�Þ ìBè(ã`/?å6Û�ãm±(ÞJÝ�~^ÀS4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAäLá
ª Þ(ë6ß�ã�ëNæ\8$äg6\æ�Þ(Þ´8,æ�ÞGÝJã�Þkæ�Ü�Ü°ß?ã`8,ãDÛ°Þ(ãDÞ*ì3å-ã�Þ(Ý Û°ÞÃÝ(ã�å�ã�Ü�ã76AäNåW/?Þ(Û°ë-ç¾è(ã�ÞHR<äNåÇ±96AäÄ±(å�Ý(ã�åE{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã4Û�Þ#Ý(ã�Þ ¸ ãDç¾è(ÞÊ±(Þ(ß?ãDÞ|?lÛ°ãDÝ(ã�å;¼9Þ(Ý(ãDÞ�ávRS/<8�Û�ä�6\æ�ÞJÞVãDÛ°Þ(ãt=¼±Jêpå6Û�ã�Ý(ãDÞSO

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý±(Þ(ßZ�Eá¶A�C�.�J`ã�å-ã�ç¾è(ÞJãDäNã�éÑ±(ë;ä¾æ�ÞJÝ(ë6Ý(Û�ç¾èAäNã�Þ#ê�E±(åmÚ®ç�ç�O L Ü�Û°Þ96Ëë � ±(Þ(Ý�êpçDç@O h /?ÜÍêpåNæD8
L å-ã�ç¾èAäNë � ávG4Û°ãqJ`Û�Þ(Ý³±(ÞJß?ë6ãDÞ(ã�å-ß?Û°ãWÛ°ë;älè(Û°ãDåBÛ°Þ ¸ �EÝJÚ�ãDå6ß,æ�Þ(ß?ãDß?ã�Ú®ã�Þ�á



wDC Å)Æ4Ç�È ¸3¹�º�¹Ë¶�ºU¹ »)ú º>¹ È@»0¼¾½ ¹ » ú ¹ ø ¹ ü(ü ¹�ù&¹µù ¿� ø

Intensity-8
-6

-4
-2

0
B

inding E
nergy [eV

]
-8

-6
-4

-2
0

B
inding E

nergy [eV
]

-8
-6

-4
-2

0
B

inding E
nergy [eV

]

Intensity Intensity

T
i

V

Z
r

N
b

M
o

H
f

T
a

W

tr-P
E

S
H

e I

 liquid
 solid
 calculation

 

O

O
S

S

Ù&Ú(Ú(Û�Ü°Ý³±(ÞJß%é<áaA<AD.�RS4®ã76AäNå-ã�Þ$ÝJã�åxêpã�ë;äNã�Þ.±(Þ(Ýt� E±(ë-ë6Û°ß�ã�ÞgZ�è9æ%ë6ãµÝ(ã�å>ß?ã`8,ãDë6ë6ãDÞ(ã�Þ�êpå E±(è(ãDÞE{8Ú�ãDå6ßAæ%Þ(ß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ã�á



w�A
ë-ä6ã�Ü°Ü�ã�Þ(ÝJã E{&Ú®ã�å-ã�Û°ÞJë-äNÛa8"8Ú±(Þ(ß_=@?lÛ°ë6ç¾èJã�Þ�ìBè(ã7/?å-Û°ãl±JÞ(Ý^~0êS4®ã�å-ÛU8�ã�ÞAä�êpã�ë;äNß?ãDë-äNãDÜ°ÜÍäy?�ã�å6ÝJã�Þ
L :�ã�å6ß�Ü�áµæ�±(ç¾è×kÙwAï�ëbw�àDm � á&{	8 ã�Û�Þ(ã�Þ E{&Ú®ã�å-Ú(Ü°Û�çc6×E±(Ú�ãDåZÝ(Û°ã#ã�Ü�ã76AäNåW/?Þ(Û�ë6ç¾è(ãQR<äNåÇ±96AäÄ±(å�Ý(ã�å
��E±(ë-ë6Û°ß�ã�Þ E{&Ú®ã�å6ß?æ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ãj=¼±[Ú®ã76\/<8^8,ãDÞ X ë6Û�Þ(Ý Û°ÞkÙ&Ú(Ú�á3éEá¶A<A�Ý(Û�ã>w¢ß?ã78�ã�ë-ë6ã�ÞJã�Þ
êpå\E±(èJã�Þ E{8Ú�ãDå6ßAæ�ÞJß?ë58�ãMäNæ�Ü°Ü�ãWìBÛ�ä¾æ%Þ X � æ�Þ9æ�Ý(Û>±98 X é_Û°åW6D/?Þ Xìµ ÛU/?Ú X 2I/�Üa�<Ú�Ý�Eæ�Þ X e¯æ%êpÞJÛ¯±98 X
ìUæ%ÞËäNæ�Ü+±JÞ(Ý h /�Ü�êpåNæ\8è=¾±(ë6æD8"8�ã�Þ*Ý(æ�å6ß?ãDë-ä6ã�Ü°ÜÍäLáìG)æ�Ú®ã�Û3ë6Û°ÞJÝ¢Þ(ã�Ú®ã�ÞÃÝ(ãDÞ´RS4®ã76AäNå-ã�ÞÃÝ(ã�å
��E±(ë-ë6Û°ß�ã�ÞgZ�è9æ%ë6ãmæÏ±(ç¾è$Ý(Û�ã3RS4®ã76AäNå-ã�Þ7Ý(ãDå�êpãDë-ä6ã�ÞgZ�è9æ%ë6ãµß?ã7=Dã�Û°ß%ä X ±98 Ý(Û�ã � ã�å�Eæ%Þ(Ý(ã�åÇ±(Þ(ß?ãDÞ
Ú�ãDÛU8 E{8Ú�ãDå6ßAæ%Þ(ßHÛ�ÞÊÝ(Û�ãz��E±(ë6ë-Û°ß?ãoZ�è9æ�ë-ã Þ9/<ç¾è98,æ�Ü°ë>=¾±�:?ãDå6Ý(ã¼±JäNÜ�Û°ç¾è(ãDÞ�á%í$E±(å#Ý(Û°ãíà?ÝSOE{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã^ë-Û°Þ(ÝMæ�±�F?ã�å-Ý(ã78 Ý(Û�ã�Ú�ãDå6ãDç¾è(Þ(ãDä6ã�ÞNRb4�ã`6Ëä6å6ãDÞ7æ�±(ëdkÙéD-\mAãDÛ°Þ(ß�ã7=�ãDÛ°ç¾è(ÞJãDäLá
î ±Eä0=¾±$ã�å56%ã�Þ(ÞJã�ÞZÛ°Þ�Ý(Û°ãDë6ã78 E{8Ú�ãDå6Ú(Ü�Û°çc6WÛ°ë;äUÝ(ãDå^æ�Ü�Ü°ß?ã`8,ãDÛ°Þ(ã � ãDå6Ü>±(ë-ä^æ�ÞNR<ä6å½±96AäÄ±JåUÝ³±(å-ç¾è
Ý9æ�ë4Ù8±�} E±(Ü°Ü�ã�Þ¢Ý(ãDåq2QÛ�Þ(ÛU8,æJáKÙN±�F?ã�å-Ý(ã78 ã�åW6�ã�ÞJÞËä[8,æ�Þ X Ý9æDF�ë5/�?�/�è(Ü^Û°Þ�ã�Û°ÞJã�å î å½±�494�ã
?lÛ°ãMæ�±(ç¾èVÛ°Þ#ãDÛ°Þ(ãDåYZ3ã�å-ÛU/<Ý(ãWÝ(Û°ã � æ%Ü°ã�Þ�=�Ú Eæ�ÞJÝ(ã�ålÛU8^8�ã�å`ÚJå6ã�ÛÍäNãDåY?�ã�å-Ý(ã�Þ_á



w?ï ïqð_ñ�ò7ó�ô&õ ¹�ö�º ô&÷ ú õrô�ò@»0¼¾½qô3÷ ú ôµø|ôµü(ü�ô ù ô ù ¿� ø



� �T� �� o¡£¢ ø

ù ú ®´��  ¡£¯ ûY��®´®sú ¯ §

ü Þ$Ý(Û�ã�ë-ã�å>Ù¯å-Ú�ãDÛ�ä�?Yý(å-Ý(ã`Ý(Û�ã&{&ÞAäNãDå6ëWý(ç¾è�ý(Þ(ß)Ý(ãDå3ãDÜ°ã76Aä6å5/?Þ(Û�ë6ç¾è(ãDÞ�é�ý(ë;ä�Eæ�ÞJÝ(ã���Eý(ë6ë-Û°ß?ãDå0R���O
ë-ä6ã78�ã X Û�Þ(ë6Ú®ã�ëW/?Þ(Ý(ãDå6ã�Ý(ã�å_�0EýJë6ë6Û�ß?ã�Þ E{8Ú�ãDå6ßAæ�ÞJß?ë58�ãDäNæ�Ü°Ü�ã X ?`ãDÛ�äNãDåq:</?å6æ�Þ(ß?ãIäNå6Û�ã�Ú®ã�Þ�á1{$8
ã�Û�Þ(ã�ÞVã@êS4®ã�å6Ûa8,ãDÞAäNã�Ü�Ü°ãDÞ�é�ýJßAæ�Þ(ßN=7ýVÝ(ãDå8ãDÜ°ã`6Ëä6å5/?ÞJÛ°ë6ç¾èJã�ÞzRËäNå5ý�6Ëä5ý(ålÝ(Û°ãDë6ãDå$~�Ü�ã78�ã�ÞAäNãWÛ°Þ
Ý(ã�åt�0Eý(ë-ë6Û�ß?ã�ÞsZ�è(æ�ë6ã"=7ý Ú®ã76\/<8^8,ãDÞ X ?Yý(å6ÝJã,Ý9æ%ë[:D/?Þ î á î æ%ÞËä6Þ(ã�å[ý(Þ(ÝsZ3á�þ4ã�Ü�è9æ%êpã�Þ
ã�ÞAä*?lÛ°çc6%ã�ÜÍäNã � ã�å-ê1æ%è(å6ãDÞ,Ý(ãDå�=�ãDÛ�ä¾æ\ýJêpß?ã�Ü�E/?ë-ä6ã�Þ^Z�è9/�ä5/EãDÜ°ã76Aä6å5/?Þ(ãDÞ(ë54®ã76Aä6å5/?ëW6D/<4(Û�ã	?�Eæ%è(å6ãDÞ(Ý
ß?ã74�ý(Ü°ë;äNã78 î�æ%ë6ã�å-è(ã�Ûa=�ãDÞ^:�ã�åW?�ã�ÞJÝ(ãDä�á�G4Û�ã�ë6ãDë � ã�å;ê1æ�è(å6ãDÞ,ãDå58|E/?ß?Ü�Û°ç¾èAä�Ý9æ�ë�Ù$ýJêpë6ç¾è�8,ãDÜU=�ãDÞ
6ËÜ°ã�Û�Þ(ã�åNJ�ã�å6ãDÛ°ç¾è(ãVÝ(ãDå"Z�åW/?Ú�ãDÞ9/?Ú®ã�å���Eæ�ç¾è(ãIý(Þ(Ý¦Ý(ã�å-ã�Þ�{8ÞAäNã�å-ë5ý(ç¾è�ý(ÞJß æDýJê&ã�Û°ÞJã�å,é_ã�ÛÍäWO
ë56\æ�Ü°æx:D/?Þu?`ãDÞ(Û°ß?ãDÞoÿ_ë�árG4Û°ãDë6ãDë � ãDå-ê1æ�èJå6ã�Þ´8gý9F%äNãZæDýJêpß�å5ý(Þ(ÝÃÝ(ãDå µ /�ä*?�ã�Þ(ÝJÛ°ß<6%ã�Û�ät:D/?Þ
{%e � J�ã�Ý(Û�Þ(ß<ý(Þ(ß�ã�ÞíÛ°ÞÃÝ(ã�åP2Qã`F<6\æD8"8�ã�åqýJÞ(ÝGÝJã�åWÝ9æ%ê Eý(åt=`ýGè9/�è(ã�Þ î Ü�ã�Û°ç¾èJß?ã`?lÛ�ç¾èËä6ë�O
Ý9æD8^4JêpÝ(å Eý(çc6�ã�ÝJã�å7ß?ã`8,ãDë6ë-ã�Þ(ãDÞ�~�Ü�ã78�ã�ÞAäNã,ß?ã`? Eæ�èJÜ�ä[?`ãDå6Ý(ãDÞ�á�G4Û°ã�Ù¯Þ�=Læ�è(Ü�Ý(ã�å�Ú(Û°ë-è(ã�å
ý(ÞAäNãDå6ë5ýJç¾èËä6ã�Þ E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ãf6D/?ÞJÞËä6ã¢Ý9æ�Ý�ý(å6ç¾è�:</�Þ×A�C æDýEêNA�� ã�å-è E/?èAäj?�ã�å-Ý(ã�Þ_á
G_ý(å6ç¾è*ÝJÛ°ã h æ�è(Ü3Ý(ã�å_=`ýz8,ãDë6ë-ã�Þ(Ý(ãDÞs~�Ü�ã78�ã�ÞAäNãgýJÞ(Ý*Ý(ã�å¯Ú�ãDå6ã�ÛÍäNë4Û�Þ�k à9A7m3ß?ã78�ã�ë-ë6ã�ÞJã�Þ6D/?ÞJÞËä6ã�ÞI=`?�ã�Û�Û°ÞAäNãDå6ã�ë-ëNæ�ÞAä6ã � ãDå6ß?Ü�ã�Û°ç¾èJãWæ�Þ(ß?ãDë-äNãDÜ°ÜÍä�?`ãDå6Ý(ãDÞ�á
é�ý�8öãDÛ°Þ(ãDÞH?Yý(å6Ý(ãDÞ�:</?Þ Ý(ãDÞ�=�ã�èJÞ[õ%Ý E{&Ú®ã�å6ß?æ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ã�Þ ë6ã�ç¾èJë�Û�Þ Ý(ãDåP��Eý(ë-ë6Û¶O

Ù¯Ú(ÚJÛ°Ü°Ý�ý(Þ(ß��Já¶A<.^Ù%ýJë6ë6ç¾èJÞ(Û�ä-ä�æ\ý(ëZÝ(ã78;Z�ã�å-ÛU/<Ý(ã�Þ(ë��<ë-äNã`8 Ý(ã�å^~�Ü°ã`8,ãDÞËä6ã�á�é�ý¦ë6ãDè(ã�Þ[ë6Û�Þ(Ý
Ý(Û°ãÃõ%ÝSO X à�ÝSO^ý(Þ(ÝBé%Ý E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß?ëW8,ãIä¾æ�Ü�Ü°ãQ8�Û�ä�Û°è(å-ã�ÞØREç¾è98�ã�Üa=749ýJÞ96AäNã�ÞÊÛ°Þ� �ýJÞ(ÝÊÝJã�Þ
=7ý(ß�ã�èrE/?å-Û°ß?ãDÞ î Ü°ã�Û�ç¾è(ß?ã@?lÛ°ç¾èAäNë-Ý9æD8^4JêpÝ(å\EýJçc6�ã�Þ�Û�Þj87Ú(æ�å�ábG4Û°ã8ÛU8
ì�ã@ê<ä`ã�åW?�Eæ%è(ÞAäNã�Þx=@?`ãDÛ�J`ã�O
å6ãDÛ°ç¾è(ã X Ý(Û�ãBê�Eý(å�ãDÛ°Þ(ãDÞ � ãDå6ß?Ü�ã�Û°ç¾è,Ú�ãDë5/?ÞJÝ(ã�å-ë`Û°ÞAä6ã�å6ãDë6ë6æ�ÞAämë6Û�Þ(Ý X ë6Û�Þ(Ý�Ý�ý(Þ96�ãDÜ_ë-ç¾è9æ%ä6ä6Û°ãDå-ädý(Þ(Ý
è9æ�Ú®ã�ÞVã�Û�Þ(ã�ÞVÝ(Û°çc6%ã�å-ã�Þ ¸ æ�Þ(Ý_á

w?õ



w%à ïqð_ñ�ò7ó�ô&õ�� ö���� üSð)ø�ø|ô ù�� ð4ü(ü ��ù ú
ß�ã�ÞxZ�è9æ�ë-ã)ß?ã78�ã�ë-ë6ãDÞ�á!RS/D8,ÛÍä�6\/?Þ(ÞAäNã4ÝJã�å�~�Û°ÞS�!ý9F7Ý(ãDåd?`æ�ç¾è(ë-ã�Þ(Ý(ãDÞQÝbO�~�Ü°ã`6Ëä6å5/?ÞJã�Þ9=�æ�è(Ü
Û�Þ(Þ(ãDå6è9æ�Ü�Ú�ã�Û�Þ(ã�åYZ�ã�å6Ûa/EÝJãWæDýJê�Ý(Û°ã)ãDÜ°ã`6Ëä6å5/?ÞJÛ°ë6ç¾èJã[R<äNåWý96Aäpý(ålÝ(ãDå���Eý(ë6ë-Û°ß?ãDÞ|Z�è9æ%ë6ãtý(ÞAäNãDå�O
ëWý(ç¾èAä�?�ã�å6ÝJã�Þ L ë6Û°ãDè(ã8Ù¯Ú(Ú�á	�Já¶A � á�G)æ)ê�Eý(åµÝ(Û°ãDë6ã%Z3ã�å-ÛU/<Ý(ã8æDý(ç¾è�ãDÜ°ã`6Ëä6å5/?ÞJÛ°ë6ç¾èJã)é�ý(ë;ä¾æ�Þ(ÝJë�O
ÝJÛ°ç¾èAäNãDÞXÚ®ã�å-ã�ç¾è(ÞJãDäx?Yý(å-Ý(ã�Þ X 6D/?Þ(ÞAä6ã�ÞÿÝ(Û°ã|~�å6ß?ãDÚ(Þ(Û°ë-ë6ãz8�Û�ä,Ý(ã�å�ìBè(ã7/?å-Û°ã|:�ã�å-ß?Ü°Û�ç¾è(ã�Þ
?�ã�å-Ý(ã�Þ X ?mæ%ë)ã�Û°ÞJã$ß<ýJä6ã E{&Ú®ã�å-ã�Û�Þ(ë-ä6ÛU8^8gý(Þ(ß,Û°Þ¢Ý(ãDå4æ�Ü�Ü°ß?ã`8,ãDÛ°Þ(ãDÞ|í!/?åW8 ã�å6ß?æ�Ú�á ü ÞuG4ã�O
äNæ�Û°Ü�ë3ó-ã�Ý9/<ç¾è�ß�Û°ÚJä8ã�ë${&ÞAä6ã�å6ë-ç¾è(Û°ãDÝ(ãg=@?lÛ°ë6ç¾èJã�Þ¢Ý(ãDÞ¢ß?ã`8,ãDë6ë6ãDÞ(ã�Þ|ý(Þ(Ý�ÝJã�Þ¢Ú®ã�å-ã�ç¾è(Þ(ãIäNãDÞ
é�ýJë-ä¾æ%Þ(Ý(ë6ÝJÛ°ç¾èAäNãDÞ�á
é�ý98 æ�Þ(Ý(ãDå6ã�Þ�?Yý(å6ÝJã�ÞHëW/�?�/?èJÜ	:D/?Þ[ÝJã�Þ¿õ%ÝSO X ÝJã�ÞHà�ÝSOt?lÛ°ã#Ý(ãDÞ�é%Ý E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß�ë�O

8�ãDäNæ�Ü°Ü�ã�Þ�ÝJÛ°ã¯êpå\Eý(è(ã�Þf~�Ü°ã`8,ãDÞAäNã)Û°Þ�ÝJã�å��0Eý(ë-ë6Û�ß?ã�ÞfZ�è9æ�ë-ã[ýJÞËä6ã�å-ë5ý(ç¾èAä L ë6Û�ã�è(ã)Ù&Ú(Ú�á
�EáaA � á
Rb/<8,ÛÍäY6\æ�Þ(Þ|8,æ�ÞVÝ9ý(å-ç¾è¢ã�Û�Þ(ã�ÞQÝ(Û°å-ã76AäNãDÞ � ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾èVÝ(ã�å%RS4®ã76AäNå-ã�Þ¢Ý(ãDå$� EýJë6ë6Û�ß?ã�Þ|Z�è9ænO
ë-ã�Þ�ÞJÛ°ç¾èAä`Þ�ý(åµÝ(Û�ã � ãDå Eæ�ÞJÝ(ã�åWý(Þ(ß?ãDÞ�Û°Þ�Ý(ã�Þ�RS4®ã76AäNå-ã�Þ�8�Û�ä�?`æ�ç¾è(ë-ã�Þ(Ý(ãDå�~�Ü°ã`6Ëä6å5/?ÞJã�Þ9=�æ�è(Ü
L Û°Þ(ÞJã�å6è(æ�Ü°Ú*ãDÛ°Þ(ãDåtZ3ã�å-ÛU/<Ý(ã ��X ë5/�Þ(Ý(ã�å-Þ æ\ý(ç¾èo8�Û�ä$?mæ%ç¾è(ë6ãDÞ(Ý(ã�åPe¯æDý�4JäpV�ý9æ�ÞAä6ã�Þ9=�æ�è(Ü L Û�ÞSOÞJã�å6è(æ�Ü°ÚVã�Û�Þ(ã�å î å5ý94�4�ã � ýJÞËä6ã�å-ë5ý(ç¾è(ãDÞ�á1G_ýJå6ç¾èVÝ(Û°ãDë6ã�ÞQÝ(Û°å-ã76AäNãDÞ � ãDå6ß?Ü�ã�Û�ç¾è X ë6Û�ã�è(ãWÙ&Ú(Ú�á
é<áaA<A X 6vE/?Þ(ÞJã�Þ[æDý(ç¾è î ã78�ã�Û°ÞJëNæD8^6�ãDÛ�äNãDÞ ã�Û�Þ(ã�å î åWý9494®ã�/EÝJã�å7ãDÛ°Þ(ãDågZ3ãDå6Ûa/EÝ(ã�ë6ã�èJå�ß<ýJä
Ú®ã7/�Ú9æ�ç¾èAäNãIä$?�ã�å-Ý(ã�Þ�á
~�Û°Þ^?`ãDÛ�ä6ã�å6ãDå � /�å-äNãDÛ°Ü9Ý(ãDå3:�ã�å�?`ãDÞ(Ý(ãDä6ã�Þ|2Qã7FD8,ãIäNè9/<Ý(ãläNåNæ\ä�ãDÚ�ãDÞJê1æ�Ü�Ü°ë�?lÛ°ãDÝ(ã�åµÝ(ã7ýEäWO

Ü�Û°ç¾èt=7ýMì3æ�ß?ã X Þ�EæD8,Ü�Û°ç¾èWÝ(Û�ã�å6ã74®ãDä6Û�ä6Ûa:?ã ¸ ã�Û�Þ(Û°ß<ýJÞ(ßBÝ(ã�å�Z�å5/�Ú�ãDÞ9/?Ú®ã�åW�rEæ�ç¾è(ã�á ü Þ(ë-Ú�ãDë5/?Þ(ÝJã�å6ã
æ\8TJ�ã�Û°ëW4(Û°ãDÜ�ÝJã�ë µ Ú X Ú®ã�Û�Ý(ã78�=�ãDÛ�äNæDýJêpß?ãDÜ*E/?ë;äNã%2��qZ3R�O�RS4�ã`6AäNå6ãDÞ#Ý(ã�ëYþgALë ¸ ý�8"4JêpÞJÛa:?ã�O
æ\ý(ëmß?ã`8,ãDë6ë6ãDÞ�?`ãDå6Ý(ãDÞ>6D/?Þ(ÞAä6ã�Þ X 6D/?Þ(ÞAä6ã)Ý(Û°ã%G4Ûa}vý(ë6Ûa/?Þ,ÝJã�å � ãDå5ý(ÞJå6ã�Û�Þ(Û°ßDý(Þ(ß L è(Û°ãDå�þ �æ%ÞQÝ(Û�ãgþ4Ú®ã�å���Eæ�ç¾è(ãMÝ(Û°å-ã76Aä&Ú�ã`/?Ú9æ�ç¾èAäNãIä$?�ã�å-Ý(ã�Þ_á�îxã�Û�Ý(ã�ålÛ°ë;ä8Ý(Û°ã ü ÞAäNãDÞ(ë6ÛÍä�Eæ%ä&Ý(ã�ë%2��_ZdR
R<Û°ß?Þ9æ%Ü°ëmç�æJá9ã�Û�Þ(ã�ÞfíKæD6Aäp/?å8ï\CZë-ç¾è
?�Eæ�ç¾è(ã�å¯æ�Ü°ëBÝ(æ�ëlÝ(ã�ë	{%Z3RfREÛ°ß�Þ9æ�Ü°ëDá9G4ãDëW?�ã�ß?ãDÞ|8gý9F%äNã
ÝJÛ°ãµî3Eæ�Þ(ß?ã�Ý(ãDå3è(ãDÛUF?ãDë-ä6ã�Þ�é_ãDÛ�ä-êpã�Þ(ë;äNã�å3æDýJêJçLæJá\ï\C	ÿ�ër:?ãDå6Ü�Eæ�Þ(ß?ãDå-är?`ãDå6Ý(ãDÞ X ý�8�Eý(Ú®ã�å6è(æDý94Jä
ãDÛ°ÞjREÛ°ß�Þ9æ�Ü9=`ý,Ú®ã76\/<8"8�ã�Þ_á h ã�ß�ã�Þ�Ý(ã�åµß?ã�å-Û°Þ(ß�ã�Þ ü ÞAäNã�ÞJë6Û�ä Eæ%ä3?Yý(å6Ý(ãDÞ�Ý(Û�ã�ë-ã_2QãDë6ëWý(Þ(ß?ãDÞÞ�ý(å8æ�ÞVã�Û�Þ(ã78�~�Ü�ã78�ã�ÞAälÝ9ý(å-ç¾è(ß?ãIê Eý(è(å-ä�á
G)æ�å Eý(Ú®ã�å`èJÛ°Þ9æDýJë3?Yý(å-Ý(ã4Û�Þ�Ý(Û�ã�ë6ãDå`Ù&å6Ú®ã�Û�äd=7ý�8 ãDå6ë-ä6ã�Þ>2Qæ�Üì:�ã�å-ë5ý(ç¾èAä X ãDÛ°Þj~�Ü�ã78�ã�ÞAä

ÝJã�å�`è9æ�ÜU6\/?ß?ãDÞ(ß?å5ý�494�ã X Ý9æ�ë�ì3ãDÜ°Üaý(å X Û�Þ,ÝJã�å���Eý(ë-ë6Û°ß�ã�Þ�Z�è9æ%ë6ã	=7ýjýJÞËä6ã�å-ë5ý(ç¾è(ãDÞ�á9G)æ%ëµì�ã�Ü�O
Üaý(å�Ý9ý(å-ç¾è(Ü*Eæ\ýJêôäZÚ�ãDÛU8æREç¾è98�ã�Üa=�ã�Þ¦ã�Û�Þ(ã�Þ�e¯æ%Ü°Ú(Ü�ã�Û�ä6ã�å�O�e¯æ%Ü°Ú98�ãDäNæ�Ü°Ü�O E{8Ú�ãDå6ßAæ�ÞJß X ?`æ�ëN8,ÛÍä
ÝJã7ýJä6Ü°Û°ç¾èJã�Þ � ãDå�Eæ�Þ(ÝJã�å5ýJÞ(ß?ã�Þ�Û°Þ�ÝJã�ÞuRS4®ã76Aä6å6ã�Þ*ÝJã�åY��Eý(ë6ë-Û°ß?ãDÞzZ�è9æ�ë-ã7ã�Û�Þ(è(ã�å-ß?ã�èJã�Þ¢ëW/?Ü°Ü�O
ä6ã�ávJ`ã�Û>Ý(ãDå_G_ý(å-ç¾èJê�Eý(è(åWý(Þ(ß�ÝJã�ë%=Dã�ÛÍä¾æDýJêpß�ã�Ü*E/�ë-äNãDÞ|~yêS4®ã�å6Ûa8,ãDÞAäNë%=Dã�Û�ß�äNãMë6Û�ç¾è�ó-ã�Ý9/<ç¾è�ãDÛ°Þ
:�E/?Ü�Ü°Û�ß&Þ(ã`ý(ã�ë � ãDå6è9æ�ÜÍäNãDÞ�á ü Þ�Ý(ãDÞ�é_ã�ÛÍä6êpã�ÞJë-äNãDå6Þ X Ý(Û°ã�Ý(ã�å�èrE/�ç¾è(ë-ä6ã�ÞZì3ã`8"4®ã�å6æ%äpýJå^Ý(ã�å&Z�åW/\O
Ú®ã�ã�ÞAäNëW4(å6ãDç¾è(ã�Þ X ?Yý(å6Ý(ãDÞ�RS4®ã76Aä6å6ã�Þ Ú�ã`/?Ú9æ�ç¾èAäNãIä X Ý(Û°ãZë-ã�è(å�ë6ç¾è9æ�å;êpãjZ�ãLæD6Ëë7ãDÞAäNè9æ�ÜÍäNãDÞ X
?�ã�Ü�ç¾è(ãlæ�Þ�ãDÛ°ÞN2I/�Ü°ã76�Eý(Ü�ë54®ã76AäNåWý98:ãDå6Û�Þ(Þ(ã�å-Þ�á µ ý(å^Ú®ã�ÛEÝ(ã�å&2Vã�ë6ëWý(Þ(ß[8,ÛÍäUÝJã�å^ß?ãDå6Û�Þ(ß?ë-ä6ã�Þ
î>æ�ë-ã�å-ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã�6\/?Þ(ÞAäNã7ãDÛ°Þ(ã[~�å6è�E/?è�ý(Þ(ß�Ý(ãDå ü ÞAä6ã�Þ(ë-Û�ä�Eæ\ä4æ�ÞQÝ(ã�å$í9ã�åW8,Û�ã�Þ(ãDå6ß?Û�ã)ß?ã78�ã�ë-ë6ã�Þ
?�ã�å-Ý(ã�Þ X ?`æ�ë7ã�Û�Þ ãDÛ°Þ(Ý(ã`ýJäNÛ�ß?ã�å�e&Û�Þ
?`ãDÛ°ëWê�Eý(å$Ý(Û�ã"8�ãDäNæ�Ü°Ü�Û°ë-ç¾è(ãg��Eý(ë-ë6Û°ß�ã�Z�è9æ�ë-ã�Û°ë;äLá�G4Û°ã�O
ë-ã�ë]~�å-ß?ã�Ú(ÞJÛ°ë[6D/?Þ(ÞAä6ã�Ý9ý(å-ç¾èH8�æ%ë6ë6ãDÞ(ë54®ã76Aä6å5/<8�ãDä6å6Û°ë-ç¾è(ã L ì	þtí � {8ÞËä6ã�å-ë5ý(ç¾è�ý(Þ(ß�ã�Þ¦Ý(ã�ëì�ã�Ü�ÜUý(åUã�å56ËÜ Eæ�å-ä�?�ã�å-Ý(ã�Þ�á�~�ë�è9æ%ä�ë-Û°ç¾èZß?ã`=�ã�Û�ß�ä X Ý9æDFWÝ9ý(å-ç¾è,Ý(Û�ãBî>æ�ë6ãDå6Ú®ã�ë;äNåNæ%è(ÜUý(ÞJß�ì�ã�Ü�ÜUý(å�O
`Üaý(ë-ä6ã�å L è(æDý94Jä6ë Eæ�ç¾è(Ü�Û°ç¾è,ì3ã ò O�`ÜUýJë-äNãDå � :</�Þ,Ý(ãDå�Z�åW/?Ú�ã8æ�Ú®Ý9æD8^4JêpãDÞ�á
G4Û°ãDë6ã�`ÜUýJë-äNãDå�Ú(Û°Ü�O
ÝJã�Þ¢ãDÛ°Þ(ã h /?ÜU6%ã�/?Ú®ã�å-è9æ�Ü�ÚQÝ(ãDå%Z�åW/?Ú�ã%áìG4Û°ã�ë-ã h /?Üa6�ãWÛ°ë;ä&ëW/�Ý(Û�ç¾èAä X Ý9æDFjZ�è�/�äp/<ã�Ü�ã76AäNåW/\OÞJã�Þ X Ý(Û°ãMæ�ÞVÝ(ãDå%Z�å5/�Ú�ãDÞ9/?Ú®ã�åW�rEæ�ç¾è(ã7æ\ý(ë6ß?ãDÜ*E/?ë;ä$?�ã�å-Ý(ã�Þ X ë-Û°ãMÞbýJå&ë-ç¾è�?�ã�å¯Ý9ý(å6ç¾èJÝ(å6Û�Þ(ß?ã�Þ
6vE/?ÞJÞ(ã�Þ�ábZ�è9/�ä5/EãDÜ°ã`6Ëä6å5/?ÞJã�Þ X Ý(Û�ã8Û�ÞZÝ(ã�å h /�ÜU6�ãlë-ã�Ü°ÚJë-ä`æDý(ë6ß�ã�Ü*E/�ë-ä&?`ãDå6Ý(ãDÞ X ã�å6å-ã�Û�ç¾è(ã�Þ,Ý9æ�ëRb4�ã`6Ëä6å5/<8�ãDä6ã�å&è(Û°Þ(ß�ã�ß?ãDÞQý(Þ(ß?ãDè(Û°ÞJÝ(ã�å;äLávG4Û°ãMß?ã78�ã�ë-ë6ã�ÞJã�Þu{%Z3R�O�RS4®ã76AäNå-ã�Þ*Ý(ãDë_=�ãDÛ�ä¾æ\ýJê O
ß�ã�Ü*E/�ë-äNãDÞ]~yêS4�ãDå6ÛU8�ã�ÞAä6ëUã�ÞAä6ë54(å-ã�ç¾è(ãDÞ,ëW/<8,ÛÍä�ã�Û°ÞJã�å E{8Ú�ãDå6Ü°æ�ß?ã�åWý(Þ(ß	:</?ÞN2f/?Ü°ã`6rEýJÜ°ë54®ã76Aä6å6ã�Þ
ýJÞ(ÝoRS4�ã`6AäNå6ãDÞÃÝ(ã�ë)ì�ã�Ü�ÜUý(å-ë4Û°Þ¢ÝJã�å4êpã�ë;äNãDÞ´/<Ý(ãDå%��Eý(ë-ë6Û°ß�ã�ÞuZ�è9æ�ë-ã�árG)æ�ë � ãDå6èrEæ%Ü�äNÞJÛ°ë¯ÝJã�å



w
é
Ú�ãDÛ°Ý(ãDÞÿÙ¯ÞAäNãDÛ°Ü°ãQ?lÛ�å6ÝÿÝ9ý(å-ç¾èÊÝJÛ°ãQ:?ãDåW?�ã�Þ(ÝJãDäNã î>æ�ë6ãDå6ã�ÞJã�å6ß�Û°ãÃÚ�ãDë-ä6ÛU8^8$äLá�G)æ�ë�ß?å�E/DF�äNã
Z�å5/?Ú(Ü�ã78TÚ®ã�Û®Ý(Û°ãDë6ã�Þ�{&ÞAäNãDå6ë5ýJç¾èbýJÞ(ß?ã�ÞVÛ°ë;ä`ÝJÛ°ã8ÛU8 � ã�å-ß?Ü°ãDÛ°ç¾è"=7ý�Ý(ãDÞ E{&Ú®ã�å-ßAæ�Þ(ß�ë58�ãDä¾æ%Ü¶O
Ü°ãDÞx6<Ü�ã�Û�Þ(ã¯äNèJã�å58�Û°ë-ç¾è(ãWîxã�ÛÍä6êWEæ�è(Û�ß<6�ãDÛ�ä�á�G)æ�Ý�ý(å6ç¾è>6\æ�Þ(Þ#Ý(Û�ã4Ý9ý(å-ç¾èQÝ(ãDÞVî�æ%ë6ã�å�=`ý(ß?ãIê�Eý(è(å�O
äNã h Eæ�å58�ãZÞ�ý(å$ë-ç¾è(Ü°ãDç¾èËä7æ�Ú(ß?ãDÜ°ãDÛ�äNãIät?`ãDå6Ý(ãDÞ X ?d/<Ý9ý(å6ç¾èH?`æ�è(å-ë6ç¾è(ãDÛ°Þ(Ü�Û°ç¾èGÝ(Û°ãN/?Ú®ã�å-ë-äNãDÞREç¾è(Û�ç¾èËä6ã�Þ#æ�Ú®Ý9æD8^4JêpãDÞ L ë6Û°ãDè(ã8Ù¯Þ(è9æ%Þ(ß$Ù � ábG_ý(å6ç¾è^?`ãDÛ�ä6ã�å6ã&ì	þqí�O�2QãDë6ëWý(Þ(ß?ãDÞ�ë5/?Ü�Ü9Þ�ý(ÞÝ(Û°ã8Ù¯ÚJèrEæ�Þ(ß?Û�ß<6�ãDÛ�ä�Ý(ã�ë�Ù%ýJêôä6å6ãIäNã�ÞJëmÝ(ã�å�ì3ã�O�`Üaý(ë-ä6ã�åd:D/?Þ�Ý(ãDåmî>æ�ë-ã�å6Ü�ã�Û�ë-äpýJÞ(ßPý(ÞAä6ã�å6ëWý(ç¾èAä
?`ãDå6Ý(ãDÞ�á<{	8 Ú�ãDë6ë-ã�å6ã�RS4�ã`6AäNå6ãDÞ�Ý(ã�år�0Eý(ë-ë6Û�ß?ã�Þ]Z�è9æ%ë6ã`ÝJã�ëUì�ã�Ü�ÜUý(å-ë�=`ý$ãDå6è9æ�ÜÍäNãDÞ X ?lÛ°å6Ý$æ�ÞSO
ë6ç¾è(Ü�Û°ã`F?ã�Þ(ÝH:�ã�å-ë5ý(ç¾èAä X ã�å6ÞJã7ýJä]=Dã�ÛÍä¾æDýJêpß�ã�Ü*E/�ë-äNãj2QãDë6ë5ýJÞ(ß?ã�Þ[æD8 ì�ã�Ü°Üaý(åMÝ9ý(å6ç¾è�=7ýJêcEý(èJå6ã�Þ_á
G)æ�Ú®ã�Û�8Pý9FQ:?ãDå6ë5ýJç¾èËä^?�ã�å6ÝJã�Þ X Ý(Û�ã�î>æ�ë-ã�å6ãDÞ(ã�å-ß?Û°ãDÝ(Û°ç¾èAä6ãf8|E/?ß?Ü�Û°ç¾è(ë;äP6ËÜ�ã�Û°Þs=7ý�?�Eæ�è(Ü�ã�Þ X
ý98Së5/g?�ã�Þ(Û�ß�`ÜUý(ë;äNã�åd?lÛ°ã%8 E/?ß?Ü�Û°ç¾è"=7ý�ã�åW=�ã`ý(ß?ã�Þ_á!G)æ�Ú®ã�Û³?`ãDå6Ý(ãDÞVÝJÛ°ã%:D/?åNæDýJë6ß?ãDè(ã�Þ(ÝJã�Þ
ì	þqí�O�2QãDë6ëWý(Þ(ß?ãDÞ�?lÛ°ç¾èAäNÛ�ß?ãf~�å56�ãDÞ(ÞAäNÞ(Û�ë6ë-ã�ê Eý(åZÝ(Û°ã#å-Û°ç¾èAäNÛ�ß?ã h æ�èJÜBÝ(ã�å,î>æ�ë6ãDå6Ü°ãDÛ°ë;äpý(Þ(ßÜ°Û�ãDêpã�å-Þ�á



w�� ïqð_ñ�ò7ó�ô&õ�� ö���� üSð)ø�ø|ô ù�� ð4ü(ü ��ù ú



� � ¯ ©B¢�� ®s� � ¯ ®

ü�������� � ?�/�!56�?�" �#� ý%$�� ��� "&"(')"(* � !5/ ��� *+$%" ���,�)� ��/�- �#�/.0� " � /�-1' � V�ý � $ � X " � 42"(* � . ' '¶�3' � O
V�ý � $ � ! .��%�,�4��� / � 85" �/. ' � L76 2 �98 6 � "[85" ��� /:$>/�-;* � / � *<"=-i/�! ��� ">$%" � "(!W8 �)�
.?��� / � /�- ��� "
"(')"(* � !5/ ��� * �#� !Wý%* � ý%!,""/�- �,� "@' � V�ý � $´4 �
.�� " � �=��� " �,� 8�"�!#" � /A'a:�"($�Z&~3R�$9ý�! � ��B 49ý%' � "<$
' .�� "(! � " .?���)�%B�.��C� �D� /:$9ý%*<"($�E
� îF8³î .��D��� "(! .�� $IZ 8 þG"(' �
. -H" � kJIAI�ë:I
énm 8 6 �%� � 8�" �,� /	$
" �
. E%' " � ý �K� /j8�"(' �K� 8 . ' '�4 . ! ��� /�- �,� " �,. 8"4�' " � ý%!�- . *(" ���
.?� * .?����� " � E2"P8�" .�� ý%!,"<$
/ ��. ÿ ���,� 8�" � * . ' " 8 6 �%�)� 85" ��� /:$ �
. $ � /LEM"N* � / � " � E2"(* . ý � "N/�- �,� " � "<"($´/�-d{%eKO
*7/ � $ �)�,� / �%�K� �+��� "P8�" .�� ý%! �)�%B * �
. 8PEM"<! �,�
.?� 8 . 6?" ��. ý � ý . ' �#� " . $��
O ���/.?� " � "<* �%�%� Vbý�"
� �
. 494%!5/D4%! � .?� "1$9ý�" � / �,� " � /S/ �%�)BA� : . 4v/<ý�!	4�!," �#� ý%!#" � /�- �,� "Q"�ê . 8 �)� "($�"(')"78�" �D����.?�
��� "N8�"(' ��� ��B5� "`8"42"(! .?� ý�!," 8 h "N8�" .�� ý%!,"<$ �#� ê � ! .����,�)�,� / � 85" �/. ' �G� �R�,� "F' � V�ý � $ �#��.?� "
� � *<!," .��,�)�%BS��� " � ý98PE2"(!N/�-�"@ê . 8 � � "<$ 6 2 � /�A�� 8 6 � " ��. 8^4%')" � 8�" .�� ý%!,"<$T-i/A! �,�%� �
?�/�!56 X . $%$%"<$ � / ��� " �,. 8"4�' " � 8�" .?� ý%!#"($^4%!,"@: � /<ý � 'a� �)� kJU�A7m X . ' 'a/�? � ý ��� /=*7/<8^4 . !#" ��� "
' � Vbý � $ �#��.?� "t/�- ��� " 6 2 � �L� ?d/5$ � }M"(!," �D� ? . � � .

þ ����� "[/ � " �
.�� $ �,� êf/?- ��� "QI�$SO � ! .��%�,�4��� / � 85" �/. ' � ?V"(!#"g8�" .�� ý%!,"<$ � ����� ">' � V�ý � $
�#��.?� " 8 ü��W����� � ? . � �,� " � � �!ý%" � *("x/�- �,� " � � *(!," .��,�)�%BR� ý98PE2"(!�/�-K$SO�"<' "<* � !W/ �%� / �W��� "
"(')"(* � !5/ ��� * ��� !5ý�* � ý�!,"]/�- ��� "N' � V�ý � $ ���/.?� " � � / � "]4M"<! � /:$R*`/<ý%' $SE2"P"�ê . 8 �)� "($ 8 í � B ý%!,"
� 8 A �,� /�? ��. 4 . ! � /�- ��� "|4M"<! � /:$ � * �/. E%' "I/�->"(' "`85" �D��� ? �)�,����� "XI�$SO X UA$SO .�� $Øé?$SO
� ! .��%�,�4��� / � 8�" �/. ' � ? �4���W��� " � !P85"<' ���)�%B&� "78^4M"<! .?� ý%!," �N� �  .�� $ ��� "L*7/A!#!," � 4v/ � $ � ��B
: . 4v/Dý%!&4%!," �,� ý�!," ��� � 8PE . ! 8 R �
. $%"<$ �)� $ . !56 .�� $N? �)�,�@.=���%� *c6�"<! � ý%!,!W/<ý � $ �)�%BQ. !," ��� "
"(')"78�" �D���Y�,� /�? �Z�)�N���%�)� ?d/A!56 8 J�"<* . ý � " �,� "(!#" . !#" . ' � /=$%" �%�,�4� �^/�- ���/.?� " � * . ')*7ý%' .?��� / �%�
. : .?� ' . E%' "[-i/A! ��� " � "G"<' "78�" �D�,� ?�"$?�"<!," . E%')" � /P*7/<8^4 . !#"%/<ý�!�!," � ý%' ��� ? �4���@�,� " �,� "7/A!�� 8
6 �%� � *`/<8"4 . ! �)� / �3�#� /�?�"<$ .SB /b/	$ .�B !,"("`85" �D� EM" � ?�"<" �T�,� "7/�!W� .�� $T"�ê�42"(! � 8�" �D�F� �
��� " B " � "(! . ' �,�%. 4M"=E9ý ���)� $%" ��.�� ' �\��� "<!," . !," ����� ' ' � /<85"1$ � }M"(!," � *(" � L � "<">* �%. 4 � "<!_é �]8

þ �F��� "	/ �,� "(! �
.�� $ ��� "�" . !,'¶�F"(' "`85" �D��� /�- �,� "�I�$SO X U�$SO .�� $xé0$SO � ! .��%�#�)�,� / � 8�" ��. ' �
?�"<!,"[85" .�� ý�!,"($ � �L��� ">' � V�ý � $ �#�/.0� " L í �)B 8 � 8 A �98 ü��&�,�%� � ? . �x?�"t?�"<!," . E%' " � / � "(" � / �
/ � '¶� �,� "[* �
.��%B " �^� �P�,� "["(')"(* � !5/ ��� * ��� !5ý�* � ý�!,"�? �)�,�N� � *<!," .��,�)�%B1� ý98PE2"(!�/�-2$SO_"(' "<* � !5/ �%�
L ? �4���%�)� / � "$42"(! � /:$ � E9ý ��. ' � /q? �)�,�5�)� *(!#" .��#� �%B 8 .?� � V�ý .��D� ý�ý98 � ý�8PEM"<! L ? �)�,�%� � / � "
B !5/Dý94 �]8 G_ý%" � / ����� � $ � !,"<* � *7/<8^4 . ! � � / � L í � B 8 é 8 A<A � . ' ' ��� "G*7/<8^8^/ � -H" .?� ý%!#" �\�)� / � "
B !5/Dý94s/A! �)� / � ""42"(! � /:$�* .�� E2" � "(" � :A"<!W��*(')" . !#'a� 8 ü_� * .�� E2" � "(" �`���%.?� ?�" �
. :A" .
'U/ �#� /�- �#� !Wý%* � ý%!," .�� $ . E%!5/ . $%" ��� �%B /�- ��� "q: . ')" � *<"1E .�� $>? �)�,�%� � / � "[42"(! � /:$ .�� ?�"<' '
.�� ? �)�,�%� � / � " B !5/<ý94 8

í!ý%! ��� "<!58^/A!," .�� / ��� "<! . $�: .��D�/.�B "3/�- �,�%� � 8�" �,� /	$ � �a��� "�!,"`4M" ���4��� :�"^*(' " .��%�)�%B /?- ��� "
��. 8^4%')" � ý%!�- . *(" 8 h �)�,� µ E]?V"�?�"<!," . E�' " � /q85" .�� ý%!#" ��� 85"V!," � /A'¶:A"($"2��_Z3R�O � 4M"<* � ! . /?-
��� "_þgA � *`/A!,"�' �)� " � /P8^/ �%�4� /A! �,� "K$ � }vý �,� / � /?-1/�êb� B " � -H!5/D8 ��� "�E9ý%'U6 � / �,� " � ý%!#- . *(" 8

wDb



wDw ïqð_ñ�ò7ó�ô&õ�� ö��[ced ð1f�f|ô^g � ð d%dhc gPi

G_ý�" � / ��� "1'U/�?�"<! � �D� " �%�#�)��j /?- �,� " �,�)BA�
. 'ì? � " � 8�" .�� ý%! �)�%B 2��_ZdR µ E>? .��[��� "q/ � ' j
"<' "`85" �k� ? � / � "=*7/ �D��. 8 �)�
.?�,� / � ? .�� 8"/ �%�)� /A!,"<$ .��K.�� "@ê . 8^4%' " 8
ü����,�%� � ?d/A!W6�?V" . ' � / � ! � "<$�-i/A! �,� "�l
! �#�Z�,� 8�" � /H8�" .�� ý%!," . * �
. ' *`/ B " � " X �,� "

� "(')'Uý%! � ý98 X �)�S��� "N' � V�ý � $ ���/.?� " 8 6 � " � "<' 'aý%! � ý98¬8 . 6?" �>.L� "`8 � *7/ � $�ý%* � /A!�O � "78 � 8�" ��. '¶O
� ! .����,�)�,� / � ý94v/ � 85"<' ���)�%B ? �
.?�+�,� /<ý%' $m* . ý � "S$ � ����� � * � * �%.��%B " ���)����� " � 42"(* � ! . /�-
�,� "n' � V�ý � $f4 �
.�� " 8 G_ý%! � �%BF��� " ��� 85"=!#" � /�'a:A"<$R"@êS42"(! � 8�" �D�1.�� "`?oE2" �
. : � /Dý%!	? .�� /�ESO
� "(!�:A"($ 8 ü��W��� " � 42"(* � ! . *7/�!,!," � 4ì/ � $ �)�%B�� / ��� " �%� BA� " �#�n� "78^42"(! .0� ý%!#"j/�- �,� " ��. 8"4%')"
�#�
. !W4�42" . 6 � ?�"<!,"I85" .�� ý%!#"($ X 'a/S/D6 �)�%B ' � 6�" � 4M"<* � ! . '[-H" .?� ý%!," � /?- . 8"/�' "(*`ý%' " 8 þ � ' j
�,� "P8�" .?� ý%!#"78�" �D� ? �4���&�,� "n'a/�?�" �#� ' .�� "<!$4ì/�?�"<! �,� /�?V"($ .��&� � *<!," .�� "�/�- � �D� " �%�,�4��j�.?�
�,� "=-H"(!58 � O_"($ B " � � $ � * .?�,� �%BF. 8�" �/. ' ' � *G' � V�ý � $x4 �%.�� " 8 6 �%�)� !," � ý%' � *7/Dý%' $�EM"="�ê�4�' .��)� "($
E j���� 85"�O*/�- O � � BA�D� 8�" .?� ý%!#"78�" �D��� LH6 þqí�p[/�- ��� " � "(')'Uý%! � ý98 ��. 8^4%' " 8 ü_�Q�,� /�?V"($ �,�
.?�
' .�� "<! � !,! . $ � .?��� / � / �D� / ��� " ��. 8^4%')"N* . ý � " �n�,� "�"`: . 4ì/A! .?�,� / � /�- 6 "5*('aý �#� "(! � L 8 .��)� ' j
6 "(q=*<'Uý ��� "(!�p 8 6 � " � "�*<'Uý ��� "<! � -i/A!W8 . $�" �%� "N*('U/Dý%$ . Eì/�:�" ��� " ��. 8^4%' " 8 6 ��� � *<'U/<ý%$ �)�
� /=$%" �%� " X ���%.?� 4 � / � /	"<' "<* � !W/ �%� "�r#"(* � "($�-H!5/<8 ��� " �,. 8"4�' " � ý�!#- . *<"Y?V"(!#" � /='U/ �%B "(! . E%')"
� /F!," . * �&��� " � 4M"<* � !5/<8�" � "(! 8 h � "(!," .�� X 4 � / � /A')"(* � !5/ �%� "sr#"(* � "<$�E jZ��� ">*<'Uý ��� "<! � /�- �,� "
*<'U/<ý�$`*7/Dý%' $�!," . * �`��� " � 42"(* � !W/<85" � "<!n" .?�,� ' j 8 6 � ""85" .�� ý�!,"($ ��� 8�"N!," � /A'¶:A"<$ � 42"(* � ! .
*`/A!,!#" � 4v/ � $ � / . 8 � ê � ý%!,"�/�-ì8"/A')"(*`ý%' . ! � 42"(* � ! .Q.�� $ � 42"(* � ! . /�- � "<' 'Uý�! � ý�8 �)�n��� " � /A' � $
/�!\' � Vbý � $�4 �%.�� " 8 6 � "=!,"(' .?��� :A" �)�D� " ���,�)��j /�- ��� " � " � ?d/�*`/<8^4v/ � " �D���[�)� $%" � "(!58 � � "($LE j
�,� "+' .�� "(!N" � "(! B�j 8 6 � "�$ � }M"(!#" �D� EM" �
. : � /<ý%! �)�3��� "+"@êS42"(! � 8�" �D��� � *7/ �D� ! .������ / �,� "
� ! .����,�)�,� / � 8�" �/. ' �Y� � $9ý%" � / ��� "�'U/�? �,� "(!W8 . '2*`/ � $9ý�* ��� : �)��j /�- � "<' 'aý%! � ý98tE2"(* . ý � " �,� "
� " .?� *7/<8 � �%B -H!5/D8 ��� "5' .�� "(! � !#! . $ � .?��� / � $9/:" �>� / �P�%. :�" �,� 8�" � /Q4%!W/<4 .�BD.0� " � / �,� "
E�ý%'U6 .�� $�* . ý � " ����� ">l
! ��� ' .uj "(! ��� /@"`: . 4ì/A! .?� " 8 ü�� -iý%! �,� "(! 6 þqí�O*8�" .�� ý%!,"`85" �D�����,� "
. 494M" . ! .?� *("_/?- 6 "@O_*('aý �#� "(!\$%"`4M" � $ �)�%B / �@�,� "G' .?� "(!�" � "<! B�j ? � ' 'vE2"G"@ê . 8 � � "($ 8 6 / B " �
E2" �#� "<! � 4M"<* � ! . /�- ��� ">' � V�ý � $x4 �%.�� "[/�- � "(')'Uý%! � ý98 ��� " ��� 85"1!#" � /�'a:A"<$�"�ê�42"(! � 8�" �D� ? � ')'
E2"=!,"`4M" .?� "<$f? �4��� /<4 �,� 8 � =("<$L' .�� "(![" � "(! B�j L . $%"<! � :�"($&E j 6 þtírO�"@êS42"(! � 8�" �D��� p 8



w<-



-DC ðGg$¼$ð�gPiBð ö fIð%ó�ô&÷Yò*ð_õrñvð%÷	ðGf|ô%ó�ô3÷

w x ª � x § w

�  o¡¾¦��y�è¢y� �T¦��è ¡B o¡¾¦

~ �)B " �%� * �
. - � k 6 �)�/.?� m y_ý%"(')' "
z:{ U 8 éDC<éxk Bk| *78�}5m e .�� $%Ev/b/<6�/?-0Z �Dj:�,� * . 'ey_ý .��D���4��� " � L A�p
z:{ U 8 é�~fk Bk| *`85}Wm e .?� $%Eì/S/<6j/�-� � "78 � �#� ! jZ.�� $IZ �Dj:�,� * � L ~Ap

6C� { A�-�UD�N� L A�pqk w
énm
6C� { A��A�DwA�/ L ~Ap

�NeC� { A�é 8 A^k 6�� | 8"/A'¶m L A�pqk w
énm
�NeC� { AuU 8 A�é>k 6�� | 8"/A'¶m L ~Ap

6 k��_m h E. !58�"(')" �)� - E.��%�)B 6�" �)�\� k h | L 85�Qp*m L A�ptkÙwA��ëbw<w\m
A�éDC ~Ab
~DC<C ~<é
I<C<C ~A~
U
C<C ~DC
�<C<C A�-
w<C<C ~DC
A�C<C<C ~SA
A<A�C<C ~A~ 8 A
A<AuU
C ~A~ 8 é
A<A�é�� ~DC 8 �
A<A�b<é ~SA 8 -
A�~DC<C ~�I 8 é
AuU
C<C ~�� 8 I
A��<C<C ~D- 8 I
A�bDC<C I<C 8 b
6 k��_m � 4M"`= 8 h E. !W85"1*#��k�� | L 6 B �>p�m L A�pqkÙwDb X w<- X -<C\m
U
C<C é<é?U 8 w
�<C<C éD-Db
A�C<C<C �<w�U
A�éDC<C �<wDb
A��<C<C �<-�A
A�bDC<C bSA��
A�w<C<C b?UD�
A�-<C<C bAbD-

¸ "@� 8 6D/:"`} 8 L éD-
é � 8Zp ¸ { C 8 éA~ L ~Aptk -�A X -D~nm
��E � /�!54 8 6D/:"`} 82� { éDw
éDCA~A~��AIjA | 8 L ~Ap
µ { �
�1� 6 X � { ~ 8 CSA X 6 { ~ 8 b�b L ~Apqk -AI\m



-�A

Temperatur [K]
140

�
0 160

�
040

�
0 60

�
0 80

�
0 100

�
0 12

�
00

Ti

hcp bcc

C
p 

[J
/m

ol
 K

]

��E�E � ')$9ý �%B � 8 A<.IRS42"7= � l � * � " h E. !58�"�:</ � 6 �)�/.?� =@? � � * � " � U
C<C²ý � $�A��<C<C��
L B " � * .��%�D��. ý � k�UD�\m�p 8Yî ý � =7ý�"(!W6�" �%� " ��� �#� $%"(! � *`4v��EM*<* E{�E2"(! BA.��%B EM" � " �)� "(!
6 "78^4M"<! .?� ý%!�:</ � A<A�é�I�� L B " ��� ! � * � "(' � ">� � �%� "�p 8

150� 350� 550� 750� 950� 1150� 1350� 1550� 1750�
Temperatur [K]�

18

20

22

24

26

28

30

32

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

 K
]

�

Ti
�

hcp
�

bcc
�

��E%E � ')$9ý �%B � 8 ~b. 6 � "(!W8 �)� * � ">�a" �4� -WE.���� B 6?" �)� :</ � 6 �)��.�� =`? �)� * � " � ~DC<Cgý � $oA�bDC<CA� 8
�$ý%* ����� "(! � �#� $%"(!�-H" �#� O�-H" ��� O�Z �
.?� " � Eý%EM"<! BD.?�%B $�ý%!,* � " �)� " � ~ � � E%!Wý%* ���)� $%"(!
�a" �4� -WE.���� B 6?" �)� L B " �#� ! � * � "<' � "=� �)�%� "upV$%"`ý � ' � * � =7ý�"(!56?" �%� " � 8



-A~ ðGg$¼$ð�gPiBð ö fIð%ó�ô&÷Yò*ð_õrñvð%÷	ðGf|ô%ó�ô3÷
~ �)B " �%� * �
. - � k O .��
. $ � ý98Nm y_ý%"<' ')"

zk�,{ é 8 -A�fk Bk| *78�}Wm e .?� $%Eì/S/<6"/�-yZ �Dj:�,� * . 'ey_ý .��D�,�)��� " � L A�p
z � { é 8 é>k Bk| *78 } m e .�� $%Eì/S/D6j/�-h � "78 � ��� ! j+.�� $IZ �kj:�#� * � L ~�p

6C� { ~SA�b\wA� L A�pqkÙw
é�m
6C� { A�-�A�CA�/ L ~Ap

�NeK� { A�b 8 �fk 6	� | 8"/�'am L A�pqkÙw
é�m
�NeK� { ~bA 8 é>k 6	� | 8"/�'am L ~Ap

6 kJ�_m h E. !58�"(')" �4� - E.��%�)B 6�" �)�[� k h | L 85�>p�m L A�pqkÙwAb X -�Unë�-Dbnm
~DC<C I�A
I<C<C I<C 8 b
U
C<C I�A 8 I
�<C<C IAI 8 I
w<C<C IA�
A�C<CDC IA�
A�~DCDC Uk~ 8 U
A�I<CDC UDI 8 é
AuU
CDC UAU 8 é
A�éDCDC U
é 8 I<é
A��<CDC U
é 8 ~Dé
A�bDCDC U�é
A�w<CDC U�U 8 bDé
6 kJ�_m � 4M"`= 8 h E. !58�"1*,�jk�� | L 6 B �Qp*m L A�p[k�UD� X -DC X -<w�ë9A�CAI\m
~DC<C UDI<C
U
C<C éSA�é
�<C<C é?U
C
A�C<CDC éD-Db
A<A�CDC �AI<-
A�~DCDC �
é<é
A�I<CDC �DbA~
AuU
CDC �<w<-
A�éDCDC bDCA�
A��<CDC bA~A~
A�bDCDC b?U
C
A�w<CDC b<é��
A�-<CDC bAb�I

¸ "@� 8 �q/	"@} 8 L é\-
é � 8@p ¸ { C 8 éDC�� L ~Aptk -�A X A�C?UDm
��E � /A!W4 � 8 �q/:"`} 8
� { éDwDbbA�I�UD�D~ 8 b"A | 8 L ~Ap

µ { �v�G� 6 X � { ~ 8 I�A X 6 { ~ 8 bDw L ~�pqk�A�C<énm



-AI

��E�E � ')$9ý �%B � 8 I�.3Rb4M"`= � l � * � " h E. !58�"j:D/ � O .?�
. $ � ý98æ=@? � � * � " � ~\C<CQý � $�~A~DC<C��
L B " � * .��%�D��. ý � kÙ-Dw\m�p 8

200� 400� 600� 800� 1000� 1200� 1400� 1600� 1800�
Temperatur [K]�

30

32

34

36

38

40

42

44

46

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

K
]

 

��E%E � ')$9ý �%B � 8 U9. 6 � "<!58 � � * � "W�a" �4� -WE.��%�)B 6�" �)� :D/ � O .��
. $ � ý98 =`? � � * � " � ~\C<C�ý � $
A�wDC<CA� 8



-?U ðGg$¼$ð�gPiBð ö fIð%ó�ô&÷Yò*ð_õrñvð%÷	ðGf|ô%ó�ô3÷
~ �)B " �%� * �
. - � k��/AE . ' � m y_ý%"<' ' "

zk�#{ w 8 w<-fk Bk| *78�}Wm k A�CA�\m
z � { w 8 wA�>k BD| *78 } m e .�� $%Eì/S/D6�/�-h � "78 � ��� ! jZ.�� $IZ �kj:�#� * � L ~�p

6C� { AuU
-A~ �  k A�CA�\m
6C� { AuU
-<é��/ L ~Ap

�NeC� { A�� 8 ~>k 6	� | 8^/A'¶m k A<A��\m
�NeC� { A�é 8 UIk 6	� | 8^/A'¶m k A<A�-\m

6 k��_m h E. !W85"<' " �4� - E.���� B 6?" �)�[� k h | L 85�>p�m&k A�~DC�ë³A�~?U\m
A�CA�<C Uk~ 8 UD�
A<AuUD� U9A 8 A�é
A�~?U
C U
C 8 wA�
A�I�U9A U9A 8 wDb
A�IDbD- U9A 8 ~D-
A�I<w<w U
C 8 -
é
A�I<-A� U
C 8 éDw
AuU
CD~ I<- 8 Uk~
AuU9A�C I<w 8 éSA
AuUDI�A IDb 8 éDw
A�éDCA� I
é 8 bAb
A�é��D~ IA� 8 éSA
A���A�~ IDb 8 éDC
6 k��_m � 42"7= 8 h E. !58�"1*,�jk¡� | L 6 B �>p�mdk A<A���ë³A<A�wnm
I<C<C Uk~�I
éDC<C U
w<C
bDC<C éA~SA
-<C<C éDw
é
A<A�C<C �A�AI
A�~DC<C bSA�w
A�I<C<C bD-<w
A�I�U
C w�U
w
A�IA�<C w<-A�
A�IDbDC -AIAI
A�IDbAb -A�Db
A�I<-<C b���U
AuUAU
C �<-A�
A�éDC<C �DbD-
A��<C<C �A�<-
A�bDC<C �DbDC

¸ "`� 8 �t/:"`} 8 L éD-
é � 8Zp ¸ { C 8 �
éAb L ~Ap
��E � /A!W4 � 8 �q/:"`} 8
� { w�A�b?I�Uk~DC<-"A | 8 L ~Ap

µ { �
�1� 6 X � { ~ 8 AuI X 6 { I 8 wAb L ~Ap
µ { �
�1� 6 X � { A 8 w�� X 6 { U 8 CA~ k A�~<énm



-
é

250¢ 450¢ 650¢ 850¢ 1050 1250 1450 1650
Temperatur [K]£

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000
C

p 
[J

/k
g 

K
]

¤

��E�E � ')$9ý �%B � 8 é	¥§¦:¨M"<© � l � * � "nª¬«. !,�">®�¯ � �¯AE . ' � ©<° � � * � " � IA±�±"ý � $`²�b�±A±A�´³ . ý �
µ ²A²�b0¶�p 8
· � " B " ��� ! � * � "<' � "=� �)�%� "G" �D��� ¨�! � * �D� $%"(!��ý%! � "]¸ 6 "<5¨2"(! .?� ý�!\®A¯ � �¯AE . ' � 8

1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650
Temperatur [K]¹

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

 K
]

º

��E�E � ')$9ý �%B � 8 ��¥ 6 � "(!# �)� * � "o�a" �)� - «.?�%� BA» " �4� ®�¯ � �¯AE . ' � ©<° �)� * � " � ²�±��A±£ý � $
²���²�~��¼³Hª½"(! � "�" �D��� ¯A5�" ��. ý � µ ²�~�±?¶�p 8Y¾ EM" � - . ' ' � " �)�%B "(©<" � * �%� " �@� ��� $ � "��ý%! � "]¸
6 "(�¨M"<! .?� ý%!C$%" � �¯AE . ' ��� ³ B " ��� ! � * � "(' � "=� � ��� "�p 8



¿ � ðGg�À$ð�gPiBð ö fIð%ó�ô&÷Yò*ð_õrñvð%÷	ðGf|ô%ó�ô3÷
¾ � B " �%� * �
. - � µ¡Á � ! » ¯ � ¶ y_ý%"<' ')"

zk�#{ � 8 U
é µ BD| *(�}#¶ Â .�� $%E2¯	¯ » ¯�-;Ã �kj:�#� * . ';y_ý .?�k�,�)�,� " � ³s²�p
z � { é 8¡Ä µ Bk| *( } ¶ Â .�� $%E2¯:¯ » ¯�-h � "< �)�#� ! j+.�� $&Ã �Dj	�#� * � ³Å~Ap

6C� { ~	²�~�±A� ³�²�p
6C� { ² Ä éDé��/ ³�~Ap

�FÂC� { ²uU 8 � µ » � | �¯A'4¶ ³�²�p
�FÂK� { ~:² µ » � | �¯A')¶ ³�~Ap

6 µ �G¶ ª¬«. !#5"<' " �4� -#«.���� BA» " �)�[� µ ª | ³75�>ps¶^³s²�p µ Ä b	Æ ÄAÄ Æ/²�~��?¶
~�±A± ~<é
IA±A± ~�I
UD±A± ~A~
�A±A± ~	²
Ä ±A± ~A~
²�±A±A± ~?U
²A²�±A± ~Ab 8 ~
²�~�±A± ~Ab 8 ~
²�IA±A± ~ ¿ 8 �
²uUD±A± I�² 8 ~
²�é�±A± ID~ 8 é
²��A±A± IDb 8 ~
²�b�±A± IDb
² Ä ±A± I�U 8¡Ä
² ¿ ±A± I
é 8 �
~�±A±A± IA� 8 U
~	²�±A± IDb 8 I
6 µ �G¶ � ¨2"(© 8 ª «. !,�">*#Ç µ � | ³ »:B �>ps¶Y³s²�p µ Ä b	Æ/²�~Ab:Æ/²�~ Ä ¶
~�±A± ~���U
UD±A± IA±A±
�A±A± ID~	²
²�±A±A± IA�D~
²A²�±A± UD±
é
²�~�±A± I ÄAÄ
²�IA±A± I
é Ä
²uUD±A± I
é Ä
²�é�±A± IA�Db
²��A±A± IDbA~
²�b�±A± IDb ¿
² Ä ±A± I Ä �
² ¿ ±A± I ¿ é
~�±A±A± UD±�²
~	²�±A± UD± Ä

È "]É 8 �1¯	"]Ê 8 ³ é ¿ é � @p È { ± 8 U µ ¿ ²�Æ ¿ ~	Æ/²�~ ¿ Æ/²�IA±?¶
��E � ¯A!#¨ � 8 �1¯:"<Ê 8
� { ~	²A²�² ¿A¿ é�±5² |  ³�~Ap

Ë { �
�1�)» Æ � { ² 8 ¿A¿ Æ » { ² 8 ± ³Å~Ap µ ²uI�²(¶



¿ b

150Ì 350Ì 550Ì 750Ì 950Ì 1150 1350 1550 1750 1950 2150
Temperatur [K]Í

250

270

290

310

330

350

370

390

410

C
p 

[J
/k

g 
K

]

Î

hcp
Ï

bcc
Ð

��E�E � ')$9ý �%B � 8 b	¥§¦	¨2"(© � l � * � "Fª «. !,�"n®A¯ � Á � ! » ¯ � ©]° � � * � " � ~�±A±�ý � $`~:²�±A±A� 8M· � "«Ñ E2"(! BD.��%B��#� "<5¨2"(! .?� ý�!>³ � *<¨v��EM*<* �)�#� $9ý�!,* � $ � " B " �#� ! � * � "<' � "=� �)�%� " .?�%B "($�"7ý � " � 8

0Ò 200Ò 400Ò 600Ò 800Ò 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Temperatur [K]Ó

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

 K
]

Ô

hcp
Õ

bcc
Ö

��E%E � ')$%× �%B � 8ØÄ ¥ 6 � "(!, � � * � "��Ù" �)� - «.��%� B�» " �4� ®A¯ � Á � ! » ¯ � ©]° � � * � " � ²�Ú�±>× � $Z~:²�±A±A� 8
· ×%!#* � $ � " B " ��� ! � * � "(' � "S� �)�%� " �,�)� $m$ � "�EM" � $%" � -H" �#� " � Ã �
.�� " � ®A¯ � " � �%.�� $%"<! B "]¸
� !," ���k� 8



¿ Ä Û g�À Û gPi ÛPÜ f Û�ÝeÞ^ßCà�ÛGáÙâMÛ�ßKÛ f Þ�ÝeÞYß
¾ �)B " ��� * �
. - � µ Ë�� ¯AE�¶ y1×�"(' ')"

z:{ Ä	8 ÚAb µ Bk| *<5},¶ Â .�� $%E2¯:¯ » ¯�-;Ã �kj:�#� * . 'ãy1× .��D���)�,� " � ³�²�p
z:{ Ä	8 ÚAb µ Bk| *< } ¶ Â .�� $�EM¯:¯ » ¯?-^ä � "< �)�#� ! jL.�� $�Ã �Dj:�,� * � ³Å~Ap

6C� { ~Ab�åA±F� ³�²�p
6C� { ~?UkbAb��,ä ³�~�p

�FÂK� { ~Ab 8 Ú?U µ » � | �¯A'4¶ µ Ä Ú�¶
��ÂC� { IA± µ » � | 5¯�')¶ ³�~�p

6 µ �G¶ ª¬«. !,�"(' " �)� -#«.��%� B�» " �4�[� µ ª | ³H@�>p�¶Y³�²�p µ Ä b	Æ ¿ å?¶
I�±A± Ú?U
UA±A± ÚAÚ
å�±A± Ú Ä
Ä ±A± å�²
²�±�±A± å�U
²A²u±A± åDb 8 ¿
²�~?±A± å Ä�8 å
²�I�±A± å ¿ 8 ~
²uUA±A± å ¿ 8 ¿
²�Ú?±A± b�± 8 å
²�å�±A± b	² 8 I
²�b?±A± b	² 8 ¿
² Ä ±A± bA~ 8 å
² ¿ ±A± b�I 8 I
~�±�±A± b?U
~	²u±A± b?U 8 b
~A~?±A± bAÚ 8 U
~�I�±A± b�å
~?UA±A± b�å 8 b
6 µ �G¶ � ¨M"<© 8 ª «. !#5"=*#Ç µ � | ³ »kB �>ps¶ µ ¿A¿ Æ/²�IA~0¶
I�±A± ~�åAÚ
UA±A± ~Ab0U
å�±A± ~ Ä I
Ä ±A± ~ ¿ ~
²�±�±A± ~ ¿�¿
²�~?±A± IA±Ab
²uUA±A± I�² Ä
²�å�±A± ID~ Ä
² Ä ±A± I�UA±
~�±�±A± IDÚ�b
~A~?±A± IDb�b
~?UA±A± UD±?U
~�å�±A± UDI�å

È "<É 8 » ¯	"]Ê 8 ³�Ú ¿ Ú � @p È { ± 8 Ú�±AÚ ³�~Ap µ Ú�å�Æ ¿ ²AÆ/²�IAI?¶
��E � ¯A!#¨ 8 » ¯:"<Ê 8M� { åA±Aå�²uUD~AÚ Ä ² |  ³�~�p

Ë { �v�G� » Æ � { ~ 8ØÄ ¿ Æ » { ~ 8ØÄ b ³�~�p µ ¿ I	Æ/²�±DÚ0¶



¿A¿

250¢ 450¢ 650¢ 850¢ 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 2650
Temperatur [K]£

250

270

290

310

330

350

370

390

410

430

450

C
p 

[J
/k

g 
K

]

¤

��E�E � ')$%× �%B � 8 ¿ ¥v¦:¨M"<© � l � * � ">ª¬«. !,�"G®A¯ �&Ë�� ¯AE+©<° �)� * � " � IA±A±N× � $R~�å�±A±A� 8

250¢ 550¢ 850¢ 1150 1450 1750 2050 2350
Temperatur [K]£

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

 K
]

æ

��E%E � ')$%× �%B � 8 ²�±�¥ 6 � "(!# �)� * � "=�a" �4� - «.���� BA» " �)� ®�¯ ��Ë�� ¯�EZ©<° �)� * � " � I�±A±n× � $�~0UD±A±A� 8
· � "n× �D� "<! � * �%� "<$%' � * � " � ¦ � " � B × �%B " �R» ¯A��" � $ .�� "(!(ÆM$ .�ç+. × � ©<°V" � ®�"(! � * �%� "($%" � " �
È "<-H"<!," � ©(" � ª`"<! � ">" �D��� ¯A��" � °C×%!,$%" � 8



²u±A± Û g�À Û gPi ÛPÜ f Û�ÝeÞ^ßCà�ÛGáÙâMÛ�ßKÛ f Þ�ÝeÞYß
¾ � B " �%� * �
. - � µ Â . - �%� ×%�¶ y1×�"(' ')"

z:{ ²�I 8 I�² µ Bk| *<5},¶ Â .�� $%E2¯:¯ » ¯�-;Ã �kj:�#� * . 'ãy1× .��D���)�,� " � ³�²�p
z:{ ²uI 8 I µ Bk| *< } ¶ Â .�� $�EM¯:¯ » ¯?-^ä � "< �)�#� ! jL.�� $�Ã �Dj:�,� * � ³Å~Ap

6C� { ~A~�IA± � ³�²�p
6C� { ~A~�IAIA�,ä ³�~�p

�FÂK� { ~�I 8 ¿ µ » � | �¯A')¶ ³�²�p
�FÂK� { ~Ab 8 ~ µ » � | �¯A')¶ ³�~�p

6 µ �G¶ ª¬«. !,�"(' " �)� -#«.��%� B�» " �4�[� µ ª | ³H@�>p�¶Y³�²�p µ Ä b	Æ Ä�Ä ¶
I�±A± ~�I
UA±A± ~A~ 8 I
å�±A± ~	² 8 I
Ä ±A± ~�± 8¡Ä
²�±�±A± ~?U
²A²u±A± ~AÚ 8 å
²�~?±A± ~Ab
²�I�±A± ~ Ä�8 U
²uUA±A± ~ ¿ 8 Ú
²�Ú?±A± IA± 8 å
²�å�±A± I�² 8 ¿
²�b?±A± IAI 8 ~
² Ä ±A± I�U 8 U
² ¿ ±A± IDÚ 8 å
~�±�±A± IAå 8 b
~	²u±A± ~Ab
6 µ �G¶ � ¨2"(© 8 ª «. !#5"1*#Ç µ � | ³ »kB �>ps¶V³s²�p µ Ä b0¶
UA±A± ²�Ú?I
å�±A± ²�Ú?å
²�±�±A± ² Ä ¿
²A²u±A± ² ¿ U
²�~?±A± ² ¿ Ä
²�I�±A± ~�±A~
²uUA±A± ~�±�å
²�Ú?±A± ~	²�²
²�å�±A± ~	²�Ú
²�b?±A± ~	² ¿
² Ä ±A± ~A~?I
² ¿ ±A± ~A~ Ä
~�±�±A± ~�IA~
~	²u±A± ~	²�~

È "<É 8 » ¯	"]Ê 8 ³�Ú ¿ Ú � @p È { ± 8 ÚAÚ Ä ³Å~Ap µ ¿ ²AÆ ¿ ~0¶
��E � ¯A!#¨ 8 » ¯:"<Ê 8M� { b�±AID~ ¿ UDIAå@² |  ³�~�p

Ë { �v�G� » Æ � { I 8 IDÚ:Æ » { I 8 IAI ³Å~Ap µ ²u±DÚ0¶



²�±�²

300è 500è 700è 900è 1100è 1300è 1500è 1700è 1900è 2100è
Temperatur [K]é

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

C
p 

[J
/k

g 
K

]

ê

��ë�ë%ì í)î%×%ï%ðR�Qñ)²�²A¥�¦	¨2ò(©<ì)l
ó#ô/õ%òLª¬«ö�÷ �ò5®�¯AïøÂ ö?ù ï�ì ×%ú©<°Cì)ó,ô/õ%ò<ïTûA±A±R×%ï%îø~	²u±A±A�Nñ
· ì ò1ð�ò(ó#ü ÷ ì)ô/õ%ò(í4ü�ò=�aì ï%ì)òG©(ò<ì ð�üCî�ì ò=õ%ô(¨:¸�ë2ô(ô]¸ «Ñ ë2ò ÷ ð ö ï%ðAó�ü�ò<5¨2ò ÷,ö ü�× ÷Cö ï§ñ

700è 900è 1100è 1300è 1500è 1700è 1900è 2100è
Temperatur [K]é

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

W
är

m
el

ei
tfä

hi
gk

ei
t [

W
/m

 K
]

ý

��ë%ë%ì í)î%×%ï%ð��nñ4²�~	¥�þ[õ�ò ÷ �ì ó#ô/õ%òÿ�aò(ì4ü ù «ö õ%ì)ð » ò<ì)ü�®A¯Aï Â ö?ù ï%ì ×� ©]°Cì ó#ô/õ%ò(ï Ä ±A±�×�ï%î
~	²u±A±A�NñS��×%ô/õ ì ï î%ò ÷ ü�õ%ò ÷ �ì ó#ô/õ%ò(ï �Ùò<ì)ü ù «ö õ%ì ð » ò(ì4ü » ö ï%ï  ö ï î%ò(ï ù ò(ó#ü�¸ ù ò<ó#ü#¸
Ã�õ ö ó#ò(ï;«×�ëMò ÷ ð ö ï�ð@ò ÷ » ò<ï%ï%ò(ï3³7ðAò]ü ÷ ó#ì ô/õ%ò<í)ü,ò=�Ùì)ï%ì òup]ñ



²u±D~ Û g�À Û gPi ÛPÜ f Û�ÝeÞ^ßCà�ÛGáÙâMÛ�ßKÛ f Þ�ÝeÞYß
¾ ì)ðAò(ï�ó,ô/õ ö?ù ü µ þeò<í í)× ÷ ¶ y1×�ò(í í)ò

z:{ å	ñ ~?û µ ð | ô<5},¶ Â ö ï%î%ë2¯	¯ » ¯ ù ä�õ�ò(�ì ó#ü ÷ j ö ï%î&Ã^õ j ó,ì)ô(ón³�~Ap µ ² � û?¶
þ � { ûAû ¿ ñ Ú:² � ³�~�p
þ � { û�û ¿ ñ Ä � ä µ ²�±�å?¶

�FÂK� { ²��	ñ � Ä µ » � | �¯Aí4¶ µ ² � Ú0¶
�FÂK� { ²��	ñ�û ¿ µ » � | �¯Aí4¶ ³�~�p

þ µ �G¶ ª «ö�÷ �ò(í)ò(ì)ü ù «ö õ%ì)ð » ò<ì)ü � µ ª | ³75�Qp�¶ µ ² � å�Æ/² � �0¶
� ±A± ~	ñ Ä

þ µ �G¶ ó#¨Mò<©�ñ
ª «ö�÷ 5ò1ô#Ç µ � | ³7�¯Aía�>p�¶Y³�²�p µ ² � Ú:Æ/² � Ä Æ/² ��¿ ¶
� ±A± ~AÚ	ñ�� �

È ò<É§ñ » ¯	ò]Ê;ñe³�Ú ¿ Ú?ï%@p È { ±	ñØåD~ � ³Å~Ap µ ��å?¶
��ë%ó,¯ ÷ ¨§ñ » ¯:ò<Êeñ � { Ä Ú � ~?ûAåA±A±@² |  ³�~�p

Ë { ï � ì » Æ%ï { Ú:ñ)²�Ú:Æ » { û�ñØ±�û ³�~�p

��ë%ë%ì)í î%×�ï%ð¬�Qñ)² � ¥�¦	¨2ò(©(ì4l
ó,ô/õ�ò ª «ö�÷ 5ò ®A¯Aï þeò<í í)× ÷ ©<°Cì)ó,ô/õ%ò<ï ~�±A±o×%ï%î Ä ±A±A�/ä
³7ðAò<ó,ô ö ï%ïDü ö ×�ó µ ²uûD±0¶�p9ñ



� ���
	������� �
��	�����	������ � ���

µ ²(¶ · ñ��&¯Aí)ì ï ö Æ ¾ ñ��a¯APë ö Æ! Fñ�" ö õ�í�Æ$#&%('*),+.-0/213+547698 Æ
å � �;:+³�² ¿A¿�¿=<
µ :0¶ ¾ ñ9�a¯APë ö Æ · ñ$�&¯Aí ì)ï ö Æ>�½ñ9?�í4® ö�÷ ò<©�Æ@#&%('�),+.-0/213+54A6�B Æ ¿;� ²uû&³C:�±A±A± <
µ � ¶n¦Mñ¡Â5«× ù ï%ò ÷ Æ&#D%9E3FGE*/2HI/KJ2FMLKE3N�O;P9/KJ2FMLQE*)*JKEKP$'?Æ;¦	¨ ÷ ì ï%ðAò ÷ ¸SR^ò ÷ í ö ð%Æ.T�ò ÷ í ì)ï§ÆU:3VXW ò<î%ì)ü,ì ¯Aï

³�² ¿�¿ Ú <
µ û�¶Y�½ñ�ä ö�÷ î�¯Aï ö ÆZ��ñZ�Ùò2[AÆ\#&%9E3F]E*/2^`_I)K)2_SE3Na_bNcOdE3He_Mf3)hg]ÆK¦	¨ ÷ ì ï%ð�ò ÷ ¸SR^ò ÷ í ö ð%ÆiT�ò ÷ í ì ï³�² ¿ � Ä <
µ Ú0¶Y�½ñ�ä ö�÷ î%¯�ï ö Æj�^ñD�aòk[�ÆZ#&%9E3FGE*/2^`_I)K)2_SE3Nl_bNAOdE3He_Mf3)mgng]ÆY¦	¨ ÷ ì ï�ðAò ÷ ¸oR^ò ÷ í ö ð�Æ&T�ò ÷ í ì ï³�² ¿ � ¿=<
µ å?¶ · ñXT ÷ ì ðAð�ó(Æ��½ñ�Ããñ�¦	ò ö õ§Æp#jLnq(J2FC_SJrqpH;O�s(Lbtkq(JK/vuwN$qpHe'�)2_I)]Æ�x�¯�õ%ï>ª ì)í ò2[zy�¦	¯Aï%óV³�² ¿ Ä �=<
µ �0¶Y Fñ ¾ ÷ ü�íÅÆ5x�ñ5"L«×%¨%¨2ò ÷ ó(Æv{5E3|c}jN@/2LC~p'm}jHI/KJ2FMLQE3N>)�qpN$f�O�s(Lbtkq(JK/��U%9/2^`_I)2FCL�'0Æ@R�ä\ÂQÆ

: VXW ò(î�ì)ü�ì)¯Aï�³�² ¿ Ä Ú <
µ Ä ¶QÂQñ
ÂKò ÷ ü�©�Æ��m_S/rf=+duwN9N$+$�5B Æ ¿ Ä � ³s² ÄAÄ � <
µ ¿ ¶=ªoñ
Â ö í í)° ö ô/õ%ó<ÆZ��_S/rf=+�uwN9N$+���� Æ � ±�²5³�² ÄAÄAÄ <

µ ²�±?¶=ªoñ
Â ö í í)° ö ô/õ%ó<ÆZ��_S/rf=+�uwN9N$+���� Æ
åAåAå�³�² ÄAÄ ¿=<
µ ²A²(¶Yx�ñ�x�ñ
þ[õ%¯A�¨%ó#¯Aï§Æ@#&%(_bH�+5��q*~=+$��� Æ$: ¿;� ³�² Ä ¿ � <
µ ²�:0¶QÃeñ9�aò<ï ö�÷ î ÆZ��_S/2N$+.4z/2Lk+5B�8�� Ævå�û ¿ ³�² Ä ¿�¿=<
µ ² � ¶QÃeñ9�aò<ï ö�÷ î Æ$uwN9N$+�f�#&%('�)2_I��� Æ � Ú ¿ ³�² ¿ ±A± <
µ ²uû�¶QÃeñ9�aò<ï ö�÷ î Æ$uwN9N$+�f�#&%('�)2_I��� Æ ²uû ¿ ³�² ¿ ±=: <
µ ²�Ú0¶�?nñ ¾ ì)ï%ó#ü,ò(ì ï Æ$uwN9N$+�f=+5#&%('�)2_I�`B>� Æ ² � :+³�² ¿ ±DÚ <
µ ²�å?¶Y�½ñ§ª½×�ü�©?Æ;Â>ñ�?�î ö �Æ§ªoñaª ö í ô/õ%ò ÷ Æz�d%9/KE3L�_S/�s�N$f�#jLnqX�;_I)�f(/2L
�9q3�3s�s(^`FG/KJK%(N9_I�

� ÷ ì ò<î ÷ ñ(RGì)ò<°Vò(ð�y ¦	¯Aõ%ïmR^ò ÷ í ö ðAó,ðAò<ó,ò<í í ó#ô/õ ö?ù üCPë%ÂQÆ�T ÷,ö ×%ï%ó#ô/õk°Vò(ì)ðS³s² ¿ Ä : <
µ ²��0¶Y�Pñv� ö î%ò(í)×%ï%ð%Ævg2N9FMLQE,fps�J2FM_SE3N�F]E�OdE3He_MfhO�FSqpF]/��d%9/KE3L�'?Æ;¦	¨ ÷ ì ï%ð�ò ÷ ¸SR^ò ÷ í ö ð%ÆdT�ò ÷ í ì ï³�² ¿ � Ä <

²u± �



²u±�û áaà(ÝeÞ^ßKÛ�Ýw�ãß0 ;Þ^ßw¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤
µ ² Ä ¶>ÂQñKÂ ö » ò(ï§Æ�¦is>qpN9FCs(^ §&_S/2H�f¨�d%9/KE3L2'AE]t©OdE3He_Mf3) Ë ¯ ÷ ü�õ:¸sÂ�¯�í í ö ï%î Ã�×%ë§ñ�ä�¯A�¨§ñ

³�² ¿ �?å <
µ ² ¿ ¶Qä�ñ Ë ñ�T�ò ÷ ðAí)×%ï%î§Æ%ªoñ ¾ ñ2¦	¨�ì ô(ò ÷ Æ@#&%('*),+.-Z/213+5B(��6�ª Æa²u± � ±+³�² ¿ å�û <
µ :�±0¶ È ñ2ä�¯A× ÷ ü�õ�ó(Æ2¦MñvÂ�«× ù ï%ò ÷ Æ@#&%('�)2_SJK)\-0/GP9E3L�F«)zB�B(� Æ2Ú � ³s² ¿ Ä û <
µ :	²<¶¬ Fñ · ñ�� ö õ ö ï§Æ@#&%('*),+5-0/21Y4A� Æ
û �;� û�³�² ¿ ��± <
µ :;:�¶�T�ñ � ò(×%ò ÷ ë ö ô/õ�ò ÷ Æ È ñ � ñ�ª ì)í í ì)ó(Æ�>+5#&%('�),+i�¯® Æ ²�å ¿ ³�² ¿ ��å <
µ : � ¶�°/ñ9?�î ö °Cì�Æ@#&%('*),+.-0/213+.B(�!�$ª Æ�� ÄAÄ ³�² ¿ å�û <
µ :?û?¶1ªoñ9°/ñ2¦	ô/õ ö ì)ô/õ§Æ Ë ñ%ªoñ9?�ó,õ%ô ÷ ¯ ù ü(Æ@#D%('*),+.-0/21Y4A� Æ9:?ûkÚ;:+³�² ¿ �	² <
µ :AÚ�¶Qä�ñ ä ö?÷ ¯Aí)ì�Æ · ñ!�Ùò<î%ò ÷ ò ÷ ¸ È ¯A©(ò<ï:ë�í ö ü#üuÆ�T�ñ È ¯A×%í)ò<üuÆ · ñ2¦ ö ì ïDü�¸¥x ö �ò(ó<Æ�#&%('�),+.-0/21Y4

� Æ
ûDÚAÚ;:+³�² ¿ � �=<
µ :�å0¶>Ãeñ$x�ñ � ò(ì)ëMò<í  ö ï§Æ · ñ ¾ ñ ¾ ö ó#ü� ö ï§Æ@#&%('*),+.-0/21¬4�B(8 Æ
û ¿p� :+³�² ¿ �0û <
µ :;��¶ · ñ ¾ ñ ¾ ö ó�ü� ö ï§Æ�#&%('*),+.-0/213+5{5/2FCFS+@��6 Æ§²A²�± Ä ³s² ¿ �	² <
µ : Ä ¶ È ñ>±Pñ�"=¯*[ ö  ö Æ�ªoñ ¾ ñ2¦	¨%ì ô<ò ÷ Æ�#&%('�),+.-0/213+.4²� Æ%û � ² Ä ³s² ¿ �	² <
µ : ¿ ¶1ªoñ ¾ ó,¨2ò��h/2LQ�*)2F]E]³i�3s(N$f(/0f(/2L&´¬E*JK%(13q3�3s(s(^`F]/KJK%(_I�0Æ*R ¾ T · ò<×�ü�ó#ô/õ%ò ÷ R^ò ÷ í ö ð�î�ò ÷ª ì ó,ó#ò(ï%ó#ô/õ ö?ù ü,ò(ï§Æ�T�ò ÷ í ì)ï`³s² ¿ åA± <
µ � ±0¶¬�½ñ&®�¯Aïµ?�í)í �ò(ï§Æ�?nñ¶T�í ö ü,ü,ò ÷ Æ�{dq3)*/2L�4z/rqp^ g�N9F]/2Lnq(J2FM_SE3N>)·|�_bF«%¸��qpFG/2L2_MqpH�)

¦	¨ ÷ ì)ï%ðAò ÷ ¸oR^ò ÷ í ö ð%Æ!TVò ÷ í)ì ï�³s² ¿A¿ Ú <
µ � ²<¶¬ Fñ�°�ï%î%í ò » ¯ ù ò ÷ ÆaÃãñ5�Gò(í)õ ö?ù ò(ï Æ Â>ñJ¸]x�ñ5 «×�ïkü,õ%ò ÷ ¯	î	üuÆaä�ñ � ñ§Â ö ðA×%ò?Æ�x�ñ���ñ5� ö�÷ ì ¯�ü(Æ

¹ +.#D%('*),+i�U%9/2^�+5º�/2s�/\§.E3H»~(/wB(¼@� Æ2Ú;��ÚL³�² ¿ Ä�Ä <
µ � :�¶¬ Fñ9°�ï%î�í ò » ¯ ù ò ÷ Æ@½�_I)K)*/2L�FoqpFM_SE3N
Æ Ñ ï%ì)®�ò ÷ ó#ì)ü�«ö üZT ö ó#ò(íY³�² ¿ Ä � <
µ �;� ¶¬ Fñ$ ö ïDü�ï%ò ÷ Æ�½\_I)K)*/2L2FSqpFM_SE3N
Æ Ñ ï%ì4®Aò ÷ ó,ì4ü «ö üZT ö ó,ò<í�³s² ¿A¿ Ú <
µ � û?¶¬ Fñ. ö ïDü�ï%ò ÷ ÆÙÃãñ.�1ò<í õ ö0ù ò(ï§ÆÙÂ>ñJ¸] Fñ�TV¯�[�ò(ï§Æ."Nñ È ì ï » ´¬/2He13+D#&%('*),+�uzJ2FSq=+�6�6 ÆãÚ;�

³�² ¿A¿p�=<
µ � Ú�¶¬ Fñd ö ïDü,ï%ò ÷ Æ§Ãeñd�Gò(í õ ö?ù ò(ï§ÆMÂQñ�¸¥ NñdTV¯�[�ò(ï§Æd"Fñ È ì ï » ÆU>+¬�9q(J,+�OdJ2_M+z��/KJK%>+.u¾B=� Æ

:?û��AÚ+³�² ¿A¿ å <
µ � å0¶�"FñY¦:¯ » ¯Aí)¯�°Có » ì4¸_þ[ì ïDü�ò<ï§Æ&x�ñ&T�ì ö í » ¯�°Có » ì�Æ���ñ&T�¯Aì ï�ð%Æv?QñYä ö ® ö í)í ò ÷ ì�Æ · ñ;®�¯AïTî�ò ÷�Ùì)ï%î%ò?Æ@#D%('*),+.-0/213+54A¼�� Æ È ²A² Ä ±DÚ+³s² ¿A¿ Ä <
µ � ��¶1ªoñh¦Mñ � ö ï%ï§Æ È ñh¦kü�¯ ÷ ©�ÆeÂQñaªoñv"Nñãþe¯�&ÆUx�ñ.T�¯ » ¯ ÷ Æ�#&%('�),+¿-0/213+D4·��6 Æ^² � Ú ¿ :

³�² ¿A¿ : <



áaà(ÝeÞYßCÛ�Ýw�eßÀ ;ÞYß�¡§Þ�à2¢ Àw£ à¥¤ ²�±DÚ

µ � Ä ¶n¦Mñ
Ã ö °Cí)ì » Æ$�½ñ�T ö ×%ò ÷ Æ$�½ñ9?�ò<ó,ô/õ%í)ì  ö ï%ï§Æ@O�s(Lbtk+UOdJ2_M+�������Á����!® Æ$:�±Aå�³�² ¿A¿ � <
µ �A¿ ¶Y�½ñ&?�ò<ó,ô/õ%í)ì  ö ï%ï§ÆD�½ñDT ö ×%ò ÷ Æ�¦2ñVÃ ö °Cí ì » Æ�ªoñ�ª`ò<ëMò ÷ Æ È ñjTV× ÷ ðAò ÷ �ò(ì)ó#ü�ò ÷ Æ · ñ

�GëMò ÷ í ìÅÆ�Â>ñ2ä�ñ2¦	ì ò<ðA ö ï%ï§Æ�#&%('*),+.-0/213+5{5/2FCFv�!® Æ2Ú	²�Ú Ä ³s² ¿A¿ � <
µ ûD±?¶nä�ñ ¾ í í ò<ïkëMò ÷ ðAò ÷ Æ�uwN9HI/2_bFMs�N(~YÂ,s¯Ãis(_I§&_bF7Æ�T ö ó,ò<íV³�² ¿A¿�¿=<
µ û%²(¶QÂQñv¦kü�×%¨%¨ Æ�½\_I)K)*/2L2FSqpFM_SE3N
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+

OdE3H�+.B(¼�6�Á*B(¼�� Ævå Ä � ³�² ¿�¿;�=<
µ ²A²�:�¶¬�½ñ$�&ì ó ö ° ö Æ�>+5#&%('*),+bÎi�jE3N$f=+5�ÈqpFS+$� Æ ¿ û ¿ ²�³�² ¿�¿ : <
µ ²A² � ¶¬x�ñvÂ ö?ù ï%ò ÷ Æd>+.#&%('�),+bÎi�jE3N$f=+d�ÈqpFS+@� Æa²�:p�	²5³�² ¿A¿ ± <
µ ²A²uû?¶Q¦Mñ · ò>Ã ö ï>Ý%í ì ó<Æ!?nñ � ì í)ì ¨%¨2¯Aï%ìÅÆ9}js(LQEKP9%('�),+.{5/2FMFo+��@� Æ �A¿ ��³s² ¿A¿ � <
µ ²A²�Ú�¶\RPñ.±Pñ;Ã ÷ ¯ » õ%¯ ÷ ò<ï » ¯�Æ�T�ñ.°/ñh¦	¯ » ¯Aí)¯�®:ó » ì)ì�Æ5RPñ.?n¥.?�í)ò » ó,ò<ò<®2Æ�?nñ;¦MñvT ö ó,ì)ï§Æ;¦Mñ.Rnñ

¦:ü ö ï » ×�ó(Æ9RPñ$�½ñ2¦ » í�[ ö�÷ ô/õk× » #D%('*),+.O�FSqpFo+vOdE3H�+54�B�B(� Æ
ûkÚ � ³�² ¿ Ä : <
µ ²A²�å0¶¬�Nñ!R^¯�í í �ò ÷ Æ È ñ9"1¯Aõ%í)õ öAö ó<Æ��½ñ�T ÷,ö ×%ï§Æ ¹ +.º\qpFMs�LbtXE3LQ)*JK%p~=+���B=Ç Æ§² Ä ²@³s² ¿ åAå <
µ ²A²���¶¬�½ñ�T ÷�ö ×%ï§Æ È ñ�"=¯�õ%í õ ö�ö ó(Æ ¹ +.º�qpFMs�LbtXE3LQ)*JK%p~=+5B�®!Ç ÆvåAå � ³�² ¿ å?û <
µ ²A² Ä ¶�?nñ2¦Mñ Ë ¯ ÷  ö ïDü�¯Aï Æ��
/2FSqpHdOdJ2_S/2N@JK/i® Æ
ûkÚAÚ+³�² ¿ �AÚ <
µ ²A² ¿ ¶¬x�ñ9?nñ
þ ÷ ò<®�ò ÷ ü�¯Aï§Æ�x�ñ���ñ�� ö?÷ ð ÷,ö ®�ò�Æ�>+.#&%('�),+i�U%9/2^�+��!¼ Æ � � � �+³�² ¿ �	² <
µ ²�:�±0¶\RPñ ¾ ñvÃeò<í ò<ü,ó » ì ìÅÆ ¾ ñ�T�ñ Á ö�÷ ò<ü�ó » ì ì�Æ�´z_�~3%��$/2^wP@+5´w_�~3%Ê#jLK/K)K),+.B(� Æ%åAå�²5³�² ¿ Ä ² <
µ ²�:	²<¶ È ñ2ä�ñ
þ&[ ö ð�ì�Æ È ñv¦Mñ$� ö ü,õk× ÷ Æd>+.#&%('�),+.½ÞÎ�uiP=P$H�+.#&%('*),+�� Æa² Ä ²A²5³�² ¿ �?± <
µ ²�:;:�¶\RPñ ¾ ñ Á ì ï%¯�®$ÛÙ[Aò<®2Æ È ñ2Ãeñ@" ÷ ò(ïDü,ó,ì ó<Æ@��ñ Ë ñMÃeò]ü ÷ ¯�® ö Æ Ãeñ�RPñ@ =ò<íSÛ�î§Æd#D%('*),+¿E]t���/2Fo+

qpN$f��
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