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Ú�Â�ÓæÜÞÌbíUÃ,×ÙËU¿�ÁUÑÒ×æÂÏÕU¾Òó1ÌbÂ�¾ÀàUÁFÌ�¾ÒÓ�ËUóÏÓæÚ¤ÌbíUÃñÂ.Ã�ÊaÓ�¾ÒÑ�ÔUÂ.ÓæÌbÓ�Ë�Å � Ë Ì�íUÃÛÂ.¾Ò¿�íÍÌ íØ×æËUÕ ÔUÑÒÓæÌïÌbíFÃ
ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�Ë ÔFÑ ×æËUÃ'íØ×æóÈàKÃ�ÃaË Â.ÓæÌH×QÌbÃ�ÕÖà5) � ��� ëÉ¾ÀÌ�íÖÂ�Ãaó�ÔKÃ�ÊaÌÏÌ�ÓÛÌbíØ×QÌ�ÁUó�ÃaÕ ¾ÀË ÌbíFÃ�ÑÒÃaÚXÌ
íØ×æËFÕ ÔUÑÒÓÙÌRÂ�Ãaó�ÁUÑnÌb¾ÀËU¿ ¾ÀË × ÔUíU×æó�ÃH+ ó�íF¾ÀÚXÌRÓÙÚ � � � ¾ÀË ÌbíUÃÛ×U��¾ÀÜRÁFÌ�íØ×æÑ£ÕU¾Òó1ÌbÂ�¾ÀàUÁFÌ�¾ÒÓ�Ë ÓæÚõÌbíFÃ
Â�ÃaÊ�Ó�¾ÀÑeÔUÂ.ÓæÌbÓ�Ë�Å
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½�¾À¿�ÁUÂ�Ã ÄwÅ10GFz0õíUÃÏ×l��¾ÒÜ'ÁFÌbíØ×ÙÑKÕF¾Òó.Ì�Â�¾ÀàUÁFÌb¾ÀÓ�Ë:ÓæÚ@ÌbíUÃ Â�Ã�ÊaÓ�¾ÒÑKÔUÂ.ÓæÌbÓ�Ë Ú�Â�Ó�Ü ÌbíFÃ I R [6 H EJI 3 Z 8�4
Â�Ã�×æÊaÌ�¾ÒÓ�Ë,Ü:ÃP×Ùó�ÁUÂ.Ã�Õ Ú�Â�Ó�Ü Ã"-wÔ6ÃaÂ�¾ÀÜ ÃaË4Ìb×æÑeÕØ×QÌH× á�å�ãQé²×æÊaî4ÁU¾ÒÂ.Ã�ÕöÁUó�¾ÀËU¿�ÌbíUÃ��%�3�P�-,]M ÕUÃH+
ÌbÃaÊaÌ�Ó�Â ×ÙÌÉÌbíUÃ�. ×æ¾ÀË��ïß²×æà6ÓæÂb×ÙÌ�Ó�Âd)ìá�å�åÙé�Å�0õíUÃïÓ�ËUÑL)ñÕU¾ba6Ã�Â.Ã�ËUÊaÃ àKÃaÌ ë Ã�ÃaËìà6ÓÙÌbíöÕU¾Òó1ÌbÂ�¾ÀàUÁV+
Ìb¾ÀÓ�ËUó ¾ÒóÉÌbíØ×QÌ ÌbíFÃ'ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�Ë,ÔUÑ ×ÙËUÃ'íØ×Ùó àKÃ�Ã�Ë Â�ÓæÌb×ÙÌbÃaÕìà5) � ����Â�Ãaó�ÁUÑnÌb¾ÀËU¿Û¾ÀËì×ÛÔUíU×æó�ÃH+
ó�íF¾ÀÚXÌÉÓæÚ � � � ¾ÒË,Ì�íUÃï×U��¾ÀÜRÁFÌbíU×æÑeÕU¾Àó.ÌbÂ.¾ÒàUÁwÌb¾ÒÓæËñÓæÚ I 3 Å

0õíUÃ Ü:ÃP×Ùó�ÁUÂ.Ã�Ü:Ã�ËÍÌ¤ÓÙÚdc�eJfhgcjihk f ×æÑÒÑÀÓêëÉó÷Ì�íUÃ ÕUÃ>ÌbÃaÂ�Ü:¾ÒËØ×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë=ÓæÚ � ëÉ¾ÀÌ�íUÓ�ÁFÌ�ÌbíFÃ ËUÃaÃ�ÕÛÚ�Ó�Â
Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�¾ÀËU¿RÊ�Â.Ó�ó�ó�+ ó.Ã�ÊaÌ�¾ÒÓ�ËFó ÓæÂ¤ÌbÓ=ÊP×ÙÂ�Âd)ÛÓ�ÁFÌÉ×Ró.¾ÒÜRÁFÑ ×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë ÓæÚ²ÌbíUÃ�ÕUÃ>ÌbÃaÊaÌbÓæÂÉ×æÊ�ÊaÃ�ÔFÌb×æËUÊ�ÃÙÅ0õíU¾Àóô¾Òó à6ÃaÊP×æÁUó.Ã�ÌbíUÃÈó±)?ó.ÌbÃaÜÛ×QÌb¾ÒÊ Ã�Â�Â.Ó�Â�óô×æËUÕ,ÕUÃ>ÌbÃ�Ê>ÌbÓ�ÂõÃml:Ê�¾ÒÃaËUÊ�¾ÀÃ�óõÊ�×æËUÊ�ÃaÑeÓ�ÁFÌô¾ÒËÛëÉíØ×QÌ
¾Òó=ð4ËUÓCëÉË ×æó�Ì�íUÃonTp�qsrutwvyx{z�tw|}x�p�n ÔUÂ.ÓwÊaÃ�ó�óaÅ � Ë Ì�íU¾Òó:ÔUÂ.ÓwÊaÃ�ó�ó ×æËØ×ÙÑL)?ó�¾Àó:ÓæË àKÓæÌbí ÕØ×ÙÌb×
ó�Ã>ÌbóÏÁUó.¾ÒËU¿ñÌ�íUÃ=ób×æÜ:Ã�ð4¾ÒËUÃaÜÛ×ÙÌ�¾ÒÊ�×æÑ ÊaÁFÌbóÏ×ÙËUÕ àU¾ÒËUó�¾ÀË ò�~B� %��K¾Òó�ÊP×ÙÂ�Â�¾ÀÃ�ÕÖÓ�ÁwÌPÅ#� ÚXÌbÃaÂÈÌbíU¾Àó
=$#&%��R¾ÀóÏó�ÊP×ÙÑÒÃ�Õ Â�ÃaÑ ×ÙÌ�¾L$�Ã=ÌbÓ�= �s�"!÷¾ÒË Ó�Â.ÕUÃ�ÂÏÌbÓ ×æÊ�ÊaÓ�ÁUËÍÌ'Ú�Ó�Â�Ì�íUÃÛÕU¾�a�ÃaÂ�ÃaË4Ì Ë4ÁUÜRàKÃ�Â ÓæÚ
Ã�ËÍÌ�Â�¾ÒÃaó ¾ÀËâÃP×æÊHí ÕU¾Òó1ÌbÂ�¾ÀàUÁFÌ�¾ÒÓ�Ëeç÷Ì�íUÃ�Ë = �m�"!¤¾Òó�ÕU¾�$?¾ÒÕUÃaÕ Ì�íUÂ�Ó�ÁF¿�í à5) Ì�íUÃ ó.ÊP×æÑÀÃ�Õ =$#&%��
ÕU¾Àó.ÌbÂ.¾ÒàUÁwÌb¾ÒÓæËeÅj�S)�&UÌ.Ìb¾ÒËF¿ÛÌbíUÃ'ËUÓ�Â�Ü ×æÑÀ¾Òó�ÃaÕ = ?¥J%K ÕU¾Àó.Ì�Â�¾ÒàFÁFÌb¾ÀÓ�Ë Ó¯$�ÃaÂÏÄ,8â¾nÌÈ¾Òó Ô6Óæó�ó�¾ÀàUÑÒÃ
ÌbÓ ÁUó.Ã:Ì�íUÃ:×æÜ:ÔUÑÒ¾nÌbÁUÕUÃ'ÓæÚ Ì�íUÃ=Ê�Ó�ó.¾ÒËUÃ�Ú�ÁUËFÊaÌb¾ÀÓ�ËÖëÉ¾ÀÌ�í × Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaË4ÌïÓæÚ£ÌbíFÃ ×*$æÃ�Âb×Ù¿�Ã
ÕUÃa¿�Â�ÃaÃ�ÓæÚ]ÑÒ¾ÒËFÃP×æÂ£Ô6ÓæÑ ×æÂ.¾Òób×QÌb¾ÒÓæË:Ì�Ó�Ã�ó.Ìb×æàUÑÀ¾Òó�íñÌ�íUÃÈÔUíFÓæÌbÓ�Ë ×Ùód)?Ü Ü:ÃaÌ�Âd) ÔØ×æÂ�×æÜ Ã>ÌbÃaÂ�Åc0õíU¾Àó

Ä)5



Ü:ÃaÌbíFÓwÕ ¾ÒóõÂ.Ã�ÔUÂ.Ã�ó.Ã�ËÍÌbÃaÕì¿�Âb×ÙÔUíU¾ÒÊ�×æÑÒÑ�):¾ÒËö½�¾Ò¿FÅØÄwÅ ø 5FÅ
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½�¾À¿�ÁUÂ�Ã�ÄwÅ ø 5GFc� ÕU¾ ×Ù¿�Âb×æÜ ó�íUÓCëÉ¾ÀËU¿=íUÓCë ÌbíFÃïËFÓ�Â�Ü ×æÑÒ¾Àó�ÃaÕ>= ?ÃJ%KõÕF¾Òó.Ì�Â�¾ÀàUÁFÌb¾ÀÓ�Ë,¾Òó�&FÌ�ÌbÃaÕ
ÌbÓ:×æó.Ê�ÃaÂ.ÌH×Ù¾ÒË � Å

0õíUÃôÜ:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaËÍÌbó�ÓÙÚ � ÁUó�¾ÀËU¿ Ì�íUÃ¤Ü:ÃaÌ�íUÓwÕ'×æó�ÕFÃ�ó�ÊaÂ�¾Àà6ÃaÕ�×æàKÓv$æÃ¤ëÉ¾ÒÑÀÑÍà6Ã ÔUÂ�Ãaó�ÃaË4Ì�Ã�Õ
¾ÒË �¤íØ×æÔFÌ�Ã�Â ù ÅäåUÅ � Ë Ì�íUÃ Ú�Ó�ÑÀÑÒÓCëÉ¾ÒËF¿��¤íØ×ÙÔFÌbÃaÂ�ç2�ÈëÉ¾ÀÑÒÑ�ÔUÂ�Ãaó�ÃaË4Ì�×æË Ó¯$�ÃaÂd$?¾ÒÃ>ë ÓÙÚ ×æÑÒÑ÷ÌbíFÃ
Ü ×æ¾ÒË,ÕUÃ>ÌbÃaÊaÌbÓæÂ ó±)?ó.ÌbÃaÜ ó ÁUó.Ã�Õ Ì�Ó:×æî4ÁU¾ÒÂ.ÃÈÌbíUÃÏÕØ×ÙÌb×RÌbÓ=ÜÛ×ÙðæÃ�ÌbíUÃaó�ÃïÜ Ã�×æó�ÁFÂ�Ü:Ã�ËÍÌbóaÅ

Ä ø



� �������	��
 �

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

� ��� � � ���<!! #"��S� �"!#�
0õíU¾Àó Ã"-wÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌ ë¤×æóÈÊaÓ�ËUÕUÁFÊaÌbÃaÕÖÁUó�¾ÀËU¿ Ì�íUÃ'Ú8×æÊa¾ÒÑÀ¾ÀÌb¾ÀÃ�óôÓÙÚ{ÌbíUÃ#0õíUÓ�Ü ×æóÈÝæÃma�ÃaÂ�ó.Ó�Ë , ×,+
Ìb¾ÀÓ�ËØ×æÑ|�õÊ�Ê�ÃaÑÒÃaÂb×ÙÌ�Ó�Â ½ ×æÊa¾ÒÑÀ¾ÀÌ�)�fÃ0 Ý�,{� ½cg>ç 6 ¾ÒÂ�¿æ¾ÒËU¾Ò×Fç%$]�V�'Å:0õíUÃÏÚ8×æÊ�¾ÀÑÒ¾nÌ�)Û¾Àó ÕUÃaÕU¾ÒÊ�×ÙÌbÃaÕöÌ�Ó
¾ÒË5$æÃ�ó.Ì�¾Ò¿Í×QÌb¾ÒËF¿ÈÌbíUÃõÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ÜÛ×Ù¿�ËUÃaÌ�¾ÒÊôó1ÌbÂ.ÁUÊaÌ�ÁUÂ�ÃÉÓæÚ6Ü Ãaó�Ó�ËFó�çÍË4ÁUÊ�ÑÀÃ�Ó�ËFó�ç?×æËUÕ:Ë4ÁUÊ�ÑÀÃ�¾�çæÁUó�¾ÀËU¿
Ã�¾nÌbíUÃaÂ�×æË Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæË ÓæÂ�×,ÔUíUÓæÌ�Ó�ËÖà6Ã�×æÜöÅ#0õíUÃaÂ�Ã:×æÂ�Ã ÌbíUÂ.Ã�Ã=Ã�ËUÕ ó1ÌH×ÙÌ�¾ÒÓ�ËUóaç � ×æÑÀÑÒó{�'ç�� ç
×æËUÕ�� ç÷ÌbíØ×QÌÛÊ�×æË Â.Ã�ÊaÃ�¾L$æÃ Ì�íUÃ Â.Ã�Êa¾ÒÂ�ÊaÁUÑ ×QÌb¾ÒËF¿ÖÃ�ÑÒÃaÊaÌ�Â�Ó�Ë à6Ã�×æÜ ó�¾ÀÜRÁUÑnÌH×æËUÃaÓ�ÁUó.ÑL)�Å M�×æÊHí
íØ×æÑÀÑ�Ê�Ó�ËÍÌH×Ù¾ÒËUóRÊaÓ�Ü:ÔUÑÒÃaÜ ÃaË4Ìb×æÂd) ÃH-wÔ6ÃaÂ�¾ÒÜ:Ã�ËÍÌb×æÑ¤Ãaî?ÁF¾ÒÔUÜ:Ã�ËÍÌ'Ì�ÓìÃ�ËU×æàUÑÒÃ ÌbíUÃ�0 Ý�,�È½ÐÌ�Ó
×æÕUÕFÂ�Ã�ó.óô×�ëÉ¾ÒÕUÃÉÂ�×æËU¿�Ã ÓæÚ6ÔUí5)wó.¾ÒÊaó¤¾Òó.ó�ÁUÃaó�Åc0õíUÃ Ã"-wÔKÃ�Â�¾ÀÜ ÃaËÍÌH×æÑØÕØ×QÌH×�ëô×æó£Ó�àFÌb×æ¾ÒËFÃ�Õ=Ú�Â�Ó�Ü
ÌbíFÃ ¿5�æ× Â.ÁUË ¾ÀË�� ×æÑÒÑ � ÓæÚ30 Ý�,�È½¤ç�ÕUÁUÂ.¾ÒËU¿ ÌbíFÃ ÔKÃ�Â�¾ÀÓwÕ ÝæÁUËFÃ ÌbÓ � ÁF¿�ÁUó.ÌÛÓæÚÏÄ�5�5 ø Å0õíUÃÈ¿D��× Â.ÁUËñëô×Ùó¤ÌbíUÃ Ê�Ó�Ü:Ü ¾Àó�ó.¾ÒÓ�ËU¾ÀËU¿ÏÃ"-wÔKÃ�Â�¾ÀÜ ÃaËÍÌ¤Ú�Ó�Â£ÌbíUÃ ÑÒ¾ÒËFÃP×æÂ.ÑL)�ÔKÓ�Ñ ×ÙÂ�¾Òó.Ã�Õ ÔUíUÓæÌ�Ó�Ë
àKÃP×æÜ ×QÌ{�ôß �3�6Å

� �	� � ���7�%�"���<
'� !'�
0õíUÃÏÑ ×Ùà6Ó�Â�×ÙÌbÓæÂd) íØ×æó ×�Â�Ã�Êa¾ÒÂ.Ê�ÁUÑÒ×ÙÌb¾ÀËU¿RÑÒ¾ÀËUÃP×ÙÂôÃ�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�Ë ×æÊaÊ�Ã�ÑÀÃ�Â�×ÙÌbÓ�ÂôÌ�íØ×ÙÌÉó.ÁUÔUÔUÑÀ¾ÒÃ�óôÌ�íUÂ�ÃaÃ
Ã"-wÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌH×æÑ?íØ×æÑÀÑÒó²ëÉ¾ÀÌ�íR× ÊaÓ�ËÍÌb¾ÒË4ÁUÓæÁUó{àKÃP×æÜ ÓæÚ ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ËUó{ÓæÚUÃ�ËUÃaÂ�¿�¾ÀÃ�ó{ÁUÔ ÌbÓ'&)(+*�Ã&6RÅ0õíUÃÖ×ÙÊ�Ê�ÃaÑÒÃaÂb×ÙÌ�Ó�ÂÛ¾nÌbó�ÃaÑÀÚ Ê�Ó�ËUó.¾Òó1ÌbóñÓæÚ�Ì ë Ó ÑÒ¾ÀËUÃP×ÙÂ ×ÙÊ�Ê�ÃaÑÒÃaÂb×ÙÌ�Ó�Â�ó ¾ÒË ÔØ×ÙÂb×æÑÀÑÒÃ�Ñ ç£ëÉíF¾ÒÊHí ×æÂ.Ã
Ê�ÓæËUËUÃ�Ê>ÌbÃaÕ ×ÙÌ ÌbíUÃ Ã�ËFÕUó à5) &�$�Ã Â�ÃaÊ�¾ÒÂ.Ê�ÁUÑÒ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë ×æÂ.Ê�ó�Å ½�¾Ò¿UÅôãFÅ ø ó�íUÓCëÉóöÌbíUÃ Â�ÃaÑ ×ÙÌ�¾L$�Ã
ÑÒÓ?ÊP×QÌb¾ÒÓæËñÓæÚ]ÌbíUÃï×æÊaÊ�Ã�ÑÀÃ�Â�×ÙÌbÓ�ÂaçUÃ"-wÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌH×æÑ@íU×æÑÒÑÀó�çU×ÙËUÕ ÓæÌbíUÃaÂÉÜÛ×æ¾ÀË,àUÁU¾ÀÑÒÕU¾ÀËU¿�ó�Å

M÷ÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ËUó�ÓæÚ£Ã�ËFÃ�Â�¿æ¾ÒÃ�ó,&-(/. .öÃ&6 ×æÂ�ÃR¾ÀË10.Ã�Ê>ÌbÃaÕ ¾ÀËÍÌbÓñÌbíFÃ#&ØÂ�ó1ÌÏÑÒ¾ÀËØ×æÊæçKëÉíU¾ÒÊHí ¾ÀóÈÃ�ó�+
ó�ÃaËÍÌb¾ ×ÙÑÒÑL)R×�ÔUÂ�Ó?Ê�Ãaó�ó�¾ÀÓ�ËÛÓÙÚ6Ì ë Ã�ËÍÌ�):Ê�Â±)�Ó�Ü:ÓwÕFÁUÑÒÃaó�Åz0õíUÃ ¾ÒË20.Ã�ÊaÌ�Ã�Õ:Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�ËFó¤×æÂ.ÃÉÓ�àFÌH×Ù¾ÒËUÃaÕ
à5)ìÌbíFÃ:ÔFÂ�Ó?Ê�Ã�ó.ó ÓÙÚ£Ì�íUÃ�Â.Ü ¾ÀÓ�ËU¾ÀÊRÃ�Ü:¾Òó.ó�¾ÒÓæËeç@×æËUÕ ÔØ×æó.ó�ÃaÕ ÌbíFÂ�Ó�ÁU¿æí ×,Â.ÓæÌH×ÙÌ�¾ÒËU¿,ÕF¾Òó�ðöÌbíØ×QÌ
íØ×æóÏÌbíFÂ�Ã�Ã1$Ù×æÂ�¾Ò×æàUÑÒÃ�ó.ÑÒ¾nÌbóÏ¾ÒË ¾ÀÌ�Å �S) Ê�ÓæË4Ì�Â�Ó�ÑÀÑÒ¾ÀËU¿ñÌbíUÃ=Ú�Â�Ãaî4ÁUÃ�ËUÊ") ÓÙÚôÌbíUÃ:ÕU¾Àó�ð ç{×æËFÕ ÌbíFÃ

Ä�Ä



½�¾À¿�ÁUÂ.Ã�ãFÅ ø Fc0õíUÃ(0õíUÓ�Ü ×æó ÝæÃ a6Ã�Â.ó�Ó�Ë7, ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËØ×ÙÑ|�õÊ�ÊaÃ�ÑÀÃ�Âb×QÌbÓ�Â ½ ×æÊ�¾ÀÑÒ¾nÌ�)�fN0 Ý�,{� ½cg>Å
ó�ÑÀ¾ÀÌ¤ó�¾r�aÃæç?ÌbíUÂ.Ã�Ã�ó�ÃaÔØ×æÂ�×ÙÌbÃ�àUÁFËUÊHíUÃ�ó ÊP×ÙË,à6Ã�ÔUÂ.ÓwÕFÁUÊ�ÃaÕeÅc0õíU¾ÒóÉ×ÙÑÒÑÒÓCëÉó ÃP×æÊHí Ã"-wÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌH×æÑ
íØ×æÑÀÑeÌbÓ:Â�ÃaÊ�Ã�¾�$�Ã'×:àUÁFËUÊHíìÓæÚ÷ÃaÑÒÃaÊaÌbÂ.Ó�ËUóÉëÉ¾ÀÌ�í ×:ÕU¾ba6Ã�Â.Ã�ËÍÌ Ê�ÁUÂ.Â�Ã�ËÍÌÈ×æËUÕ ÃaËUÃ�Â.¿U) ÌbíØ×ÙË ÌbíFÃ
ÓæÌ�íUÃ�Â£íØ×æÑÀÑÒó�Å�0õíUÃ ÊaÂd)æÓ�Ü Ó?ÕUÁUÑÀÃ�ó£×æÂ.Ã ó.ÁUÔ6ÃaÂ�ÊaÓ�ËUÕUÁUÊ>Ìb¾ÀËU¿RËU¾ÀÓ�àU¾ÒÁFÜ)Âb×ÙÕU¾ÒÓÏÚ�Â�Ãaî?ÁFÃ�ËUÊ") f8Ç ½cg
ÊP×*$?¾ÀÌ�¾ÒÃaó�Å � ó�ÌbíFÃ ¾ÀË10.Ã�Ê>ÌbÃ�Õ Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËUó=ÔØ×æó�ó=ÌbíFÂ�Ó�ÁU¿æíâÌ�íUÃöÊP×*$?¾ÀÌ�)�ç£ÌbíUÃ . ×ÙÊHíU¾ÒËUÃ �¤Ó�ËF+
ÌbÂ.Ó�Ñ��¤Ã�ËÍÌ�Â�Ã f .��%�%gïÕF¾ÒÂ�ÃaÊaÌïÜ:¾ÒÊ�Â.ÓCëô×*$�Ãaó ¾ÀËÍÌbÓ ÌbíUÃ:ÊP×*$?¾ÀÌ�)ÖëÉíU¾ÀÊHí ÊaÂ�ÃP×QÌbÃ ×öËUÃa¿Í×ÙÌ�¾L$�ÃaÑL)
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Ú�Â�ÓæÜ ×�ó�ÔKÃ�Êa¾L&ØÊ�ó.ÃaÌÉÓæÚ]ÑÒ×ÙÌ�Ì�¾ÒÊ�Ã$�ÃaÊaÌbÓæÂ�ó�Å�0õíU¾ÀóõÊ�Ó�íUÃaÂ�ÃaË4Ì ó.ÊP×ÙÌ.ÌbÃ�Â.¾ÒËU¿�ÔFÂ�Ó?ÕUÁUÊ�Ãaó ×RÔUíUÓæÌ�Ó�Ë
ëÉ¾ÀÌ�íÏ¾ÀÌbó�Ã�ÑÒÃaÊaÌ�Â�¾ÒÊz$æÃ�Ê>ÌbÓ�Â²Ó�ó.Ê�¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�¾ÒËU¿ ¾ÒËÏ×õÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÁUÑÒ×æÂ43 v�twn65 p�783 p�v�twqsx{z�tw|}x�p�nØÅI0õíFÃ£ÔFÂ�Ó?Ê�Ã�ó.ó
¾ÒóÉ×ÙËØ×æÑÒÓæ¿�Ó�ÁUó¤Ì�Óu�¤Âb×æ¿æ¿:ó.ÊP×ÙÌ.ÌbÃaÂ�¾ÒËF¿UÅ0õíUÃÉÑÒ¾ÀËUÃP×æÂ.ÑL) Ô6ÓæÑ ×æÂ.¾Òó�ÃaÕRÔUíUÓÙÌbÓ�ËUó�ó.íUÓCë ÁUÔ=¾ÒË�ÌbíFÃ ÃaËUÃ�Â.¿U)�ó.Ô6ÃaÊaÌbÂ.ÁUÜ ×æó£×�ó�Ã>Ì£ÓæÚ�ÕF¾Òó±+
Ê�Â.ÃaÌ�ÃïÊaÓ�íUÃaÂ�Ã�ËÍÌ Ô6Ã�×æð4ó�ç ó�ÁFÔ6ÃaÂ�¾ÒÜ:ÔKÓ�ó�ÃaÕöÓæË ×æË ¾ÀËUÊ�Ó�íFÃ�Â�ÃaËÍÌ àU×æÊHð4¿�Â�Ó�ÁFËUÕeÅ ½�¾Ò¿UÅFãFÅ Æ�fXÌbÓ�Ô~g
ó�íFÓêëÉó£×æË�ÃH-F×æÜ ÔFÑÒÃôÓæÚKó.ÁUÊHíÛ×ÙË:ÃaËUÃ�Â.¿U)Ró.Ô6ÃaÊaÌ�Â�ÁUÜ ÓæàFÌH×æ¾ÀËUÃ�ÕRÚ�Â.Ó�Ü ó�¾ÒÜ'ÁUÑ ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËïÁUó.¾ÒËU¿�ÌbíFÃ
×æË4à�Ê�Ó?ÕUÃ á�å5�Qé�Å<M£×ÙÊHí�Ô6Ã�×æð ¾ÀË'ÌbíFÃ¤Ã�ËFÃ�Â�¿l)Ró�ÔKÃ�Ê>ÌbÂ.ÁUÜ ÊaÓ�Â�Â.Ã�ó.Ô6Ó�ËFÕUó{ÌbÓ�× ÕU¾ba6Ã�Â.Ã�ËÍÌ÷Ñ ×QÌ�Ìb¾ÀÊ�Ã$�ÃaÊaÌ�Ó�Â�Å�0õíUÃ Ô6Óæó�¾ÀÌ�¾ÒÓ�ËFóÏ×æÂ�Ã ×æÕ10.ÁUó1ÌbÃaÕ à5) ÊHíØ×æËU¿�¾ÀËU¿ ÌbíUÃ ×æËU¿�ÑÀÃ=à6Ã>Ì ë¤ÃaÃ�Ë ÌbíFÃ ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�Ë
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½�¾À¿�ÁUÂ�Ã�ãwÅ ù F 0õíUÃ£ÔUíUÓÙÌbÓ�ËïÃ�ËUÃaÂ�¿U)Ïó.Ô6ÃaÊaÌ�Â�ÁUÜ Ú�Ó�Â]×ÉÊP×æÂ.à6Ó�ËïÂb×ÙÕU¾ ×ÙÌ�Ó�Â@ÁUó.Ã�Õ'¾ÀË ¿D��×õÔUÂ�Ó?ÕUÁUÊH+
Ìb¾ÀÓ�Ë:Â�ÁUËUËF¾ÒËU¿UÅ<0õíU¾Òó ¾Òó ×æËÛÃH-U×ÙÜ ÔUÑÀÃ ÓÙÚ@¾ÒËUÊaÓ�íUÃaÂ�Ã�ËÍÌõàFÂ�Ã�Ü:ó�ó1ÌbÂ�×æíUÑÒÁFËU¿UÅz0õíUÃ ÕU¾Òó1ÌbÂ.¾ÒàUÁFÌ�¾ÒÓ�Ë
¾ÒóõËFÓæÌÉó�Ü:ÓwÓÙÌbí ÕUÁUÃ�ÌbÓ $Ù×æÂ±)w¾ÀËU¿=Ê�Ó�ÁFË4Ì�Ã�Â Ã l:Ê�¾ÀÃ�ËUÊa¾ÒÃaó�Å

àKÃP×æÜ ×æËUÕìÌ�íUÃ'ÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ{ÑÒ×ÙÌ�Ì�¾ÒÊ�ÃÙÅ3�?Ã�Ãm� ÔUÔ6ÃaËUÕU¾.-�� Å6Ú�Ó�Â ×ÛÜ:Ó�Â�ÃïÚ�Ó�Â�Ü ×æÑ²ÕUÃaó�Ê�Â.¾ÒÔFÌ�¾ÒÓ�Ë ÓæÚ
Ê�ÓæíUÃ�Â.Ã�ËÍÌ àFÂ�Ã�Ü:ó�ó1ÌbÂ�×æíUÑÒÁFËU¿UÅ

��������� � .�!�� ����	�� !6��!8�

0õíUÃ *�� $ ¿æÓ�ËU¾ÒÓæÜ Ã>ÌbÃ�Â á"å 0Ùé ëô×æó,ÁFó�Ã�Õ Ú�ÓæÂ ÌbíFÃì¿5��× Â.ÁUËeÅ 0õíF¾ÒóñÕUÃ"$?¾ÒÊ�Ã ¾ÒóÛÁFó�Ã�Õ Ì�Ó
Ê�ÓæË4Ì�Â�Ó�Ñ ÌbíFÃÈ×æËU¿æÑÒÃ à6Ã>Ì ë¤ÃaÃ�Ë,ÌbíUÃ Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�ËÛà6Ã�×æÜ ×æËUÕÛÌ�íUÃÈÊ�Â±)?ó.ÌH×ÙÑ6ÑÒ×ÙÌ�Ì�¾ÒÊ�Ã ÓæÚ²× ÕU¾ ×æÜ:Ó�ËUÕ
Âb×ÙÕU¾ ×ÙÌ�Ó�Â�çQ×æËFÕ'¾Òó²ó.íUÓCëÉËR¾ÒË ×ÉÌ�Ã�ó1Ì�ÃaËh$?¾ÀÂ�Ó�ËUÜ:Ã�ËÍÌ ¾ÒË ½�¾Ò¿FÅêãFÅ�wÅ�0õíUÃ£¿�Ó�ËF¾ÒÓ�Ü:ÃaÌ�Ã�Â@¾Òó]ÁUó.Ã�Õ Ì�Ó
Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�Ã ø g�ÌbíUÃÏ×æËF¿�ÁUÑ ×ÙÂôÓwa6ó�ÃaÌ�óõà6Ã>Ì ë¤ÃaÃ�ËöÌbíUÃ�ÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ@×,-wÃ�ó ×æËFÕ Ì�íUÃ�¿�Ó�ËF¾ÒÓ�Ü:ÃaÌ�Ã�Âô×v-FÃaó
×æËUÕöÄUg£ÌbíUÃ]��Ã�Â.Ó=Ówa�ó.ÃaÌ�óõà6Ã>Ì ë¤ÃaÃ�Ë ÌbíUÃ�¿�ÓæËU¾ÒÓ�Ü:ÃaÌ�Ã�Â ×æËUÕñÌ�íUÃ�Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�Ë,àKÃP×ÙÜ ×,-w¾Àó�Åc0õíU¾Àó
×æÑÀÑÒÓCëÉóÏó�¾�- ÕFÃ�¿�Â.Ã�Ã�ó'ÓæÚôÚ�Â�ÃaÃ�ÕUÓæÜ Ì�íØ×ÙÌ ÕUÃ�&UËUÃ Ì�íUÃÛÂ�×æÕU¾ ×QÌbÓ�ÂÏÔKÓ�ó�¾nÌb¾ÒÓæË ×ÙËUÕ Ó�Â.¾ÒÃ�ËÍÌb×ÙÌb¾ÀÓ�Ëeç
ëÉíU¾ÀÊHí ×æÂ�Ã�¿�¾�$�ÃaË,¾ÒË�0 ×æàUÑÀÃ�ãFÅ ø Å�Ç ×ÙÕU¾ ×ÙÌ�Ó�Â�ó�ëÉ¾ÀÌ�í ×RËUÓ�ËV+jÊ�Â±)wó1ÌH×æÑÀÑÒ¾ÀËUÃ ó1ÌbÂ.ÁUÊaÌ�ÁUÂ�ÃÏÊP×ÙË ×æÑÒó.Ó
àKÃïÓæÂ�¾ÒÃaËÍÌH×ÙÌ�Ã�Õ à5)ñÌbíUÃÏ¿�ÓæËU¾ÒÓ�Ü:ÃaÌ�Ã�ÂaçFÂ�ÃaÑ ×ÙÌ�¾L$æÃÈÌbÓ�ÌbíUÃ �ôß����,ÕUÃ>ÌbÃ�Ê>ÌbÓ�ÂaÅ

��������� 	 ��"�� ���� "�����
 ��.�!8�� "����	"0��+��,

0õíUÃ ó�Ã�ÑÀÃ�Ê>Ìb¾ÒÓæË'ÓæÚØó.ÁU¾ÀÌb×æàUÑÀÃ ÕU¾Ò×æÜ:Ó�ËUÕïÂb×æÕU¾Ò×ÙÌbÓæÂ�ó@Ú�Ó�Â]ÔUÂ�Ó?ÕUÁUÊ>Ìb¾ÒÓæË'ÓæÚØÊaÓ�íUÃaÂ�Ã�ËÍÌ÷àFÂ�Ã�Ü:ó�ó1ÌbÂ�×æí
+ ÑÀÁUËU¿�áäè)5ÙéFëô×æó�Ê�×æÂ�Â.¾ÒÃ�Õ�ÓæÁFÌ�ÔUÂ�¾ÀÓ�Â Ì�Ó�ÌbíUÃõ¿5�æ×ÈÂ�ÁUËeÅ2� ÁUÂ�¾ÀËU¿ÈÌbíF¾Òó÷ÔUÂ.ÓwÊaÃ�ó�ó£×ÈÊaÂd)?ó.Ìb×æÑØÜRÁUó1Ì
ÔØ×æó.ó¤ÌbíFÂ�Ã�Ã ÌbÃ�ó1ÌbóõàKÃaÚ�Ó�Â.Ã ¾nÌ ëÉ¾ÀÑÒÑ à6Ã ÁUó�ÃaÕ,¾ÒËñÃH-FÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌH×ÙÑ6Â.ÁUËUËU¾ÀËU¿UÅz0õíUÃ3&UÂ�ó.Ì¤¾ÒË5$�ÓæÑL$�Ãaó
¾ÒÑÀÑÒÁUÜ:¾ÒËU×ÙÌb¾ÀËU¿ìÌbíUÃÖÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ Ú�Â.Ó�Ü àKÃ�ÑÀÓêë ëÉ¾nÌbí ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó.Ã�Õ ÑÀ¾Ò¿�íÍÌPçÉ×ÙËUÕ $w¾ÀÃaëÉ¾ÀËU¿ ¾ÀÌ Ú�Â�Ó�Ü
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½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÏãwÅ�Æ F��w¾ÒÜ'ÁUÑ ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËÛÓæÚ{ÊaÓ�íUÃ�Â.Ã�ËÍÌÈàFÂ�Ã�Ü:ó�ó1ÌbÂ�×æíUÑÒÁFËU¿:Ú�Â.Ó�Ü × è)5SR�Ü ÌbíU¾ÀÊHð,ÕU¾ ×æÜ:Ó�ËUÕ
Âb×ÙÕU¾ ×ÙÌ�Ó�ÂõëÉ¾ÀÌ�íÖ×æËì¾ÀËUÊ�¾ÀÕUÃ�ËÍÌÈèwÅ� *ÏÃ&6 Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�Ë à6Ã�×æÜ ÁFó�¾ÒËF¿ ÌbíFÃ�×æË4àìÊ�Ó?ÕUÃÛá�å5�Qé�Å ½ Â.Ó�Ü
ÌbÓæÔ Ì�Ó�à6ÓÙÌ�ÌbÓæÜ ÌbíFÃ�Ã a6Ã�ÊaÌ�ó ÓÙÚ ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë:Ó�Ë,ÌbíUÃ�ÊaÂ�Ó�ó.ó±+ ó.Ã�Ê>Ìb¾ÒÓæËeçUÌbíUÃ�ÕFÃ�¿�Â.Ã�ÃÏÓæÚ ÑÒ¾ÒËFÃP×æÂ
ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�ËâÓæÚÈÌbíFÃìÔUíUÓæÌ�Ó�ËUóaçÉ×æËUÕ Ì�íUÃ ÌH×Ù¿�¿�¾ÒËF¿ Ãml Êa¾ÒÃaËUÊ�) ×æÂ�Ã Â�ÃaÔUÂ�Ãaó�Ã�ËÍÌ�Ã�Õ àh) ÌbíFÃ
ÕU¾�a�ÃaÂ�Ã�ËÍÌ Ê�ÓæÑÒÓ�ÁUÂ.Ã�Õ ÑÒ¾ÀËUÃ�óaÅ
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½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÏãwÅ�GF�0õíUÃ * � $ ¿�Ó�ËF¾ÒÓ�Ü:ÃaÌ�Ã�ÂÏá"å 0Ùé²¾ÒË ×�ÌbÃ�ó1Ì ÃaË5$w¾ÀÂ�Ó�ËFÜ ÃaË4Ì�Å�� ÔUÂ�ÓæÌ�ÓæÌ�)?Ô6ÃïÂb×ÙÕU¾�+
×ÙÌ�Ó�ÂõÑ ×æÕFÕUÃ�ÂõÊ�×æË àKÃ�ó�ÃaÃ�Ë ¾ÒË,ÌbíUÃÏÊaÃ�ËÍÌbÂ.Ã ÓæÚ]ÌbíFÃï¿æÓ�ËU¾ÒÓæÜ Ã>ÌbÃ�ÂaÅ
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	������������	�� ������������������	�� � ��!"�$#������%!&�'�'#���!"�)(�¤ÓÍ×æÂ�ó.ÃïÌ�Âb×æËFó�Ñ ×QÌb¾ÒÓæË � ÑÀÑÒÓCëÉó'Ú�Ó�ÂRíFÓ�Â�¾L��Ó�ËÍÌH×ÙÑ ÌbÂ�×æËUó�+
Ñ ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËöÓæÚ÷Ì�íUÃRÕUÃ"$w¾ÀÊ�Ã�¾ÀË4Ì�Ó Ì�íUÃ
à6Ã�×æÜ ÔKÓ�ó�¾nÌb¾ÀÓ�Ë

* s � R��
½�¾ÒËUÃÈÌ�Âb×æËFó�Ñ ×QÌb¾ÒÓæË � ÑÀÑÒÓCëÉ¾ÒËU¿ Ú�Ó�Â7&ØËUÃ�Ì�Âb×æËUó.Ñ ×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë

íUÓ�ÁUó.Ã�óÉÌbíUÃ�Ìb×æÂ�¿�Ã>ÌÉÑ ×æÕFÕUÃ�Â
* _ � R��

6�Ã�Â1Ìb¾ÒÊ�×æÑ�Ì�Âb×æËUó.Ñ ×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë � ÑÀÑÒÓCëÉó�Ú�Ó�Â�×æÕ20.ÁUó.Ì�Ü ÃaË4Ì£ÓæÚ Ì�íUÃ
Ô6Óæó�¾ÀÌ�¾ÒÓ�Ë�$æÃ�Â1Ìb¾ÒÊ�×æÑÒÑ�) * t,+D� R��

�÷¾ÀÌ�ÊHí � Êa¾ÒÂ�ÊaÑÒÃ ó�Ãa¿�Ü ÃaËÍÌ ×æÑÀÑÒÓCëÉ¾ÒËU¿
ÌbíUÃ�ÊaÂd)?ó.Ìb×æÑÍÌbÓ à6Ã�¾ÒËFÊ�ÑÒ¾ÀËUÃ�ÕÈëÉÂ1Ì
ÌbíUÃÏàKÃP×æÜ ×,-w¾Òó

* �
�
�D� ( �

- ×Cë � ÑÀÑÒÓCëÉóÈÌbíUÃ:Ê�Â±)?ó.ÌH×ÙÑ�Ì�Ó à6Ã:Â�Ól+
ÌH×ÙÌ�Ã�Õ ×æÂ.Ó�ÁUËUÕ Ì�íUÃ�$�ÃaÂ.Ì�¾ÒÊP×ÙÑ
×,-w¾Òó

* �
�
�D�)* �

Ç ÓæÑÒÑ � Ë=Ã�ÁFÑÒÃ�Â.¾ ×æË'Ê�Âb×ÙÕUÑÒÃÉ×æÑÀÑÒÓCëÉó Ú�ÓæÂ
Â�ÓæÌb×ÙÌb¾ÀÓ�Ë,ÓæÚ]ÌbíUÃÏÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ�$�Ã�Â1Ìb¾.+
ÊP×æÑÀÑL)Û×æÂ�ÓæÁUËUÕ ÌbíUÃÏàKÃP×æÜ ×,-w¾Òó

* �
�
�D��+��

0�×ÙàUÑÒÃïãFÅ ø Fc0õíUÃÏó�ÔKÃ�Êa¾L&ØÊ�×ÙÌb¾ÀÓ�ËUóõÓæÚ ÌbíUÃ *�� $ ¿�Ó�ËU¾ÀÓ�Ü:ÃaÌbÃaÂ�á"å 0Qé Å
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×æàKÓ¯$�Ã Ì�íUÂ�ÓæÁU¿�í ×æËFÓæÌbíUÃaÂ'ÔKÓ�Ñ ×ÙÂ�Ó�¾ÀÕ ëÉíF¾ÒÊHí ¾Àó'Ê�Â.Ó�ó�ó.Ã�Õ ÔKÃ�Â.Ô6ÃaËUÕU¾ÒÊaÁUÑ ×ÙÂïÌ�Ó ÌbíFÃñÔ6ÓæÑ ×æÂ.Ó�¾ÒÕ
àKÃ�ÑÒÓCëÏÅ	0õíU¾ÀóÈ×æÑÀÑÒÓCëÉóÉÓ�ËUÑL)ö×ÙÂ�ÃP×Ùó ëÉíUÃaÂ�ÃRÑÀÓwÊ�×æÑ@àU¾ÒÂ.ÃaÚ�Â.¾ÒËU¿�ÃaËUÊ�Ãï¾ÒËöÌbíUÃ Ê�Â±)wó1ÌH×æÑ]ÊP×ÙÁUó�ÃaÕÖàh)
ó.Ì�Âb×æ¾ÀË1&UÃ�ÑÒÕFó ×Ùó�ó�Ó?Ê�¾Ò×ÙÌbÃaÕ:ëÉ¾nÌbí:ÕUÃaÚ�ÃaÊaÌ�ó ÌbÓïàKÃ ó.Ã�ÃaËeÅP� Ë:Ã"-F×æÜ:ÔUÑÒÃÉÓæÚ6ÌbíU¾Àó£Ê�×æËÛàKÃÉó�ÃaÃ�Ëñ¾ÀË
½�¾À¿UÅQãFÅ 0wÅ<� ÔU×æÂ.Ì Ú�Â�Ó�Ü ¿�Â.ÓêëõÌ�í�íUÓ�Â.¾r��ÓæËUó÷×æËUÕ'ÕUÁUó.Ì�ÓæËR¾ÀÌ�ó�ó�ÁFÂ.Ú8×æÊaÃæç�ÌbíF¾Òó÷Ä�5 ReÜ ÕU¾ ×æÜ:Ó�ËUÕ
¾ÒóôëÉ¾nÌbíUÓæÁFÌõÚ�ÃP×ÙÌ�ÁUÂ�ÃÙÅ

x−rays
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crystal
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goniometer 2
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½�¾À¿�ÁUÂ�Ã'ãFÅ10GF{� ËÖÃ"-F×æÜ:ÔUÑÒÃ ÓæÚ ×ñÂ�Ó?ÊHð4¾ÒËU¿ñÊaÁUÂd$æÃ=Ü Ã�×æó�ÁUÂ.Ã�Ü:Ã�ËÍÌÈÚ�Ó�Â × Ä)5.ReÜ ÌbíF¾ÒÊHð ÕF¾ ×,+
Ü:Ó�ËUÕeÅc0õíUÃïËØ×æÂ.Â�ÓCë ëÉ¾ÀÕFÌbíö¾ÒóÉ×=ÕUÃaó�¾ÒÂ�×æàUÑÀÃ�ÊHíØ×æÂb×ÙÊaÌbÃaÂ�¾Àó.Ìb¾ÀÊ�ÓæÚ÷×�Â�×æÕU¾ ×QÌbÓ�Â¤Ì�Ó àKÃÏÁUó�ÃaÕ ¾ÀË
ÌbíFÃïÔFÂ�Ó?ÕUÁUÊaÌ�¾ÒÓ�Ë,ÓÙÚ�ÊaÓ�íUÃ�Â.Ã�ËÍÌ àUÂ�ÃaÜ ó.ó.ÌbÂ�×æíUÑÀÁUËU¿UÅ �ÈË ÌbíUÃ�ÑÀÃaÚXÌÉ¾ÒóÉ×�ÔKÓ�Ñ ×ÙÂ�¾Òó.Ã�Õ,ÑÀ¾Ò¿�íÍÌÉ×æËU×æÑ�+)?ó�¾ÀóïÓÙÚ Ì�íUÃ ÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ�ç²ó.íUÓCëÉ¾ÒËU¿öÓ�ËUÑ�)ì¿�Â.ÓêëõÌ�í íFÓ�Â�¾L��Ó�ËUóÏ×ÙËUÕ ó.Ó�Ü:Ã:ÕFÁUó.ÌïÓ�Ë ¾ÀÌ�ó�ó�ÁUÂ1Ú8×æÊ�ÃÙÅ
$ ÔFÔ6ÃaÂõÂ�¾Ò¿æí4Ì¤¾Òóõ×RÂ.Ã�ÔUÂ.Ã�ó.Ã�ËÍÌH×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë ÓæÚ@Ì�íUÃ�Ã"-wÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌH×æÑ6ó�Ã>Ìd+ ÁFÔ Ì�Ó�ÊP×æÂ.Âd) Ó�ÁFÌ ×RÂ.ÓwÊHð4¾ÒËF¿
Ê�ÁFÂd$�ÃïÜ:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaË4Ì�Å

0õíUÃÉó�ÃaÊ�Ó�ËUÕÛ×æËUÕ�ÌbíF¾ÒÂ�ÕRÌ�Ã�ó1Ìbó ×æÑÒÑÀÓêë Ì�íUÃÉÕUÃaÚ�ÃaÊaÌ�ó�Ì�ÓÏà6Ãõó1ÌbÁUÕU¾ÀÃ�Õ=ëÉ¾ÀÌ�í:¿æÂ�ÃP×QÌbÃ�Â÷Â.Ã�ó.Ó�ÑÒÁV+
Ìb¾ÀÓ�ËÛëÉ¾nÌbíñÌbíFÃ�ÁUó�Ã�ÓæÚ^]+ Âb×*)?ó�Åc0õíFÃ3&ØÂ�ó1ÌÉÓæÚ²ÌbíUÃaó�Ã�¾Òó_]{+ Â�×*)ÛÌbÓæÔ6Ó�¿æÂb×æÔUí5) á è ø é çU¾ÒËñëÉíU¾ÀÊHí
×æË ¾ÀÜÛ×Ù¿�Ã,ÓæÚ�ÌbíFÃ Ê�Â±)?ó.ÌH×ÙÑ ¾Òó:Ó�àFÌb×æ¾ÒËFÃ�Õ ÁFó�¾ÒËF¿ × Â.Ã �ØÃaÊaÌbÃaÕ ÔØ×æÂ�×æÑÒÑÀÃ�ÑõàKÃP×æÜ ÓæÚ`]+ Â�×¯)?óaÅ
�¤Ó�ËÍÌbÂ�×æó.Ì=¾ÀË ÌbíUÃ,¾ÀÜÛ×Ù¿�ÃÛ¾ÀóRÕUÁUÃñÌ�Ó Ì�íUÃ,ÔUÂ.Ã�ó�ÃaËUÊ�Ã ÓæÚ ÕUÃ>Ú�Ã�Ê>Ìbó�ç£ëÉíU¾ÒÊHíâÊ�×æÁUó�Ã�$Ù×æÂ.¾ ×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë
¾ÒË ÌbíUÃÛÑ ×ÙÌ.Ìb¾ÒÊaÃ=ÔØ×æÂb×ÙÜ Ã>ÌbÃ�Â.ó'ÓæÚõÌ�íUÃÛÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ�Å 0õíUÃ>&ØËU×æÑ£Ì�Ã�ó1Ì�¾ÒóïÌbÓ Ü:ÃP×Ùó�ÁUÂ.ÃÛÌbíUÃ Â�Ó?ÊHðD+
¾ÒËF¿ ÊaÁUÂd$æÃìáäè ø ç è�ÄQé�ÓÙÚ¤ÌbíFÃ ÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ�Å�0õíF¾Òóï¾Òóï× ÔUÑÀÓæÌÏÓæÚ ÌbíUÃ:¾ÒËÍÌbÃaËUó�¾nÌ�) ÓæÚ¤Ì�íUÃ:Â�Ã �UÃ�ÊaÌ�Ã�Õ
]{+jÂb×*)?ó ×Ù¿Í×æ¾ÒËFó.ÌõÌbíFÃ Â�×æËU¿�ÃÏÓæÚ{×æËU¿�ÑÀÃ�óÉÓ¯$�Ã�Â ëÉíU¾ÒÊHíöÂ�Ã �ØÃ�Ê>Ìb¾ÀÓ�Ë Ó?Ê�ÊaÁUÂ�óÉÚ�Ó�Â ×:¿æ¾L$�ÃaË ó.ÃaÌ ÓæÚ
Ê�Â±)?ó.ÌH×ÙÑ@ÔUÑ ×æËFÃ�ó�Å£½�¾À¿UÅUãwÅ 0�ó�íFÓêëÉó ×æËöÃ"-F×æÜ:ÔUÑÒÃ�ÓÙÚ Ì�íU¾ÒóõÜ:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaËÍÌPÅ

½ØÓ�Â'ÌbíFÃöÔFÂ�Ó?ÕUÁUÊaÌ�¾ÒÓ�Ë ÓÙÚ ÊaÓ�íUÃaÂ�Ã�ËÍÌ:àUÂ.Ã�Ü:ó�ó.Ì�Âb×æíFÑÒÁUËU¿Fç ×ÖÕU¾Ò×æÜ:Ó�ËUÕ ëÉ¾nÌbíâ×Öó�ÁU¾nÌH×æàFÑL)
ËØ×æÂ.Â�ÓCë Â.ÓwÊHð4¾ÀËU¿ ÊaÁUÂd$æÃ ¾Àó÷ÔUÂ�Ã>Ú�Ã�Âb×ÙàUÑÒÃõÌbÓ ×æÊHíU¾ÀÃ�$æÃ ÔUíFÓæÌbÓ�ËFó£ëÉ¾nÌbí ×ïíU¾À¿�í=ÕUÃ�¿æÂ�Ã�Ã ÓæÚ�ÑÒ¾ÒËFÃP×æÂ
ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�ËeÅ �ÈËUÊ�Ã ó�ÁUÊHí ×öÕU¾Ò×æÜ:Ó�ËUÕ ¾Òó�Ú�Ó�ÁUËFÕeç ¾nÌï¾ÒóÏ¾ÒÕUÃ�×æÑ{ÌbÓöÂ�ÃaÕUÁUÊaÃ ÌbíFÃ:Ì�íU¾ÒÊHð4ËUÃaó�ó
ÓæÚ]ÌbíUÃÏÊaÂd)?ó.Ìb×æÑ@ó�Ó=ÌbíØ×QÌõÌbíUÃÏÃ�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËöÜ'ÁUÑÀÌ�¾ÒÔUÑÀÃ ó�Ê�×ÙÌ�Ì�Ã�Â.¾ÒËU¿:×æËU¿æÑÒÃ�¾ÒóÉ×ÙÔUÔUÂ�Ó*-w¾ÒÜ ×ÙÌ�Ã�ÑL):ÌbíFÃ

ã�5



ób×ÙÜ Ã ×æó Ì�íUÃÈàUÂ.Ã�Ü:ó�ó.Ì�Âb×æíFÑÒÁUËU¿'ÊHíØ×æÂb×ÙÊaÌbÃaÂ�¾Àó.Ìb¾ÀÊÈ×æËF¿�ÑÒÃ á è�5Ùé�Åc0õíF¾Òó¤ÊaÓ�ËUÕU¾nÌb¾ÀÓ�Ë ëÉ¾ÀÑÒÑ ÔUÂ�Ó¯$?¾ÒÕFÃ
ÌbíFÃ íU¾À¿�íUÃaó.Ì Ô6Óæó�ó�¾ÀàUÑÒÃÏÕUÃa¿�Â�ÃaÃ ÓÙÚ{ÑÒ¾ÀËUÃP×ÙÂõÔ6Ó�ÑÒ×æÂ�¾Àób×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë Ú�Â�Ó�Ü Ì�íU¾ÒóÉÔUÂ.ÓwÊaÃ�ó�óaÅõ½ØÓ�Â × ù *�Ã&6
Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËìà6Ã�×æÜöçKÌ�íU¾Òó Ê�Ó�Â.Â�Ã�ó.Ô6ÓæËUÕUó Ì�Ó,×ÛÕU¾Ò×æÜ ÓæËUÕöÌ�íU¾ÒÊHð4ËUÃaó�ó�ÓæÚ£×ÙÂ�Ó�ÁUËFÕ Ä)5.ReÜöÅ]�wÁUÊHí
× ÕF¾ ×æÜ:Ó�ËUÕöëô×æóÈ×¯$Ù×æ¾ÀÑ ×æàFÑÒÃÈÚ�Ó�ÂÉÌbíUÃ ¿5��×ÛÂ.ÁUËeç6×æÑÀÌ�íUÓ�ÁU¿æí ó�ÁFó�ÔKÃ�ÊaÌ�Ã�Õ ÔUÂ.Ó�àUÑÒÃaÜ óÉëÉ¾ÀÌ�í ÌbíFÃ
Ü:Ó�ÁUËÍÌb¾ÀËU¿õÓæÚFÌ�íUÃ�Ê�Â±)wó1ÌH×æÑ4Ó�ËÏÌbíFÃ£Â�×æÕU¾Ò×ÙÌbÓ�Â@ÑÒ×æÕUÕUÃaÂ@Â�Ãaó�ÁUÑnÌbÃ�Õï¾ÒËÏÌbíFÃ£ÕU×ÙÌH× ×æÊ�î4ÁU¾ÀÂ�ÃaÕ ÕUÁFÂ�¾ÒËF¿
ÌbíF¾ÒóÈÔKÃ�Â.¾ÒÓ?ÕìÌbÓ à6Ã�ÓÙÚ ¾ÀËFÚ�Ã�Â.¾ÒÓ�Â î4ÁØ×æÑÒ¾nÌ�)�Å � óÏ×,Â�Ãaó�ÁUÑnÌÏÓæÚ�ÌbíU¾ÀóÏ× è)5 ReÜ Ì�íU¾ÒÊHð ÕU¾ ×æÜ:Ó�ËUÕ
ë¤×æóÉÜÛ×æ¾ÀËUÑL) ÁUó.Ã�Õ ÕFÁUÂ�¾ÀËU¿�ÌbíUÃÏ¿5��×�ÃH-FÔKÃ�Â.¾ÒÜ:Ã�ËÍÌPçUëÉ¾nÌbí,ÌbíFÃïÕF¾Òób×ÙÕe$Ù×æËÍÌH×æ¿�Ã�ÓÙÚ�ÌbíF¾ÒóõàKÃ�¾ÒËF¿
ÌbíFÃïÑÀÃ�ó.ó�Ã�ÂÉÕUÃa¿�Â�ÃaÃÏÓæÚ�ÑÀ¾ÒËUÃ�×æÂôÔKÓ�Ñ ×ÙÂ�¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�ËñÓ�àwÌH×æ¾ÀËUÃ�ÕeÅ� Ë ×æÜ ÓæÂ�ÔUíUÓæÁUóõÊP×æÂ.à6ÓæË Â�×æÕU¾ ×QÌbÓ�Âôë¤×æó ×æÑÒó.Ó:ÁFó�Ã�Õ�Å70õíU¾Àó ÔFÂ�Ó¯$?¾ÒÕUÃaÕ Ê�ÓæÜ ÔUÑÀÃ�Ü:Ã�ËÍÌH×ÙÂd)
ÕØ×ÙÌb× ÌbíU×ÙÌ÷¾Òó ÁUó�ÃaÕ�¾ÒËRÊ�×æÑÒÊaÁUÑ ×QÌb¾ÒÓæË ÓæÚ Ì�íUÃôÔUíUÓÙÌbÓ�ËRÔKÓ�ÑÒ×æÂ�¾Àób×ÙÌ�¾ÒÓ�ËeçQ×æËFÕ=×æÑÒó.Ó ÌbÓ�ÁFËUÕUÃ�Â.ó.Ìb×æËUÕ
ÌbíFÃR×U�a¾ÒÜRÁFÌ�íØ×æÑ²×æÊaÊ�ÃaÔFÌH×æËFÊ�Ã�ó�ÓÙÚ÷ÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÑÒÃaó ÕFÃaÌbÃaÊaÌ�Ã�Õ ¾ÒË��ôß����6Å�� ó.Ê�Â�ÃaÃ�ËÖÂ�×æÕU¾ ×QÌbÓ�Âõë¤×æó
×æÑÀó�ÓÛÁFó�Ã�Õ ÌbÓÛÓæàUó�ÃaÂd$�ÃRëÉ¾nÌbíöÌbíUÃ ËØ×æðæÃaÕÖÃ�)æÃ'ÌbíUÃ Ô6Óæó�¾ÀÌ�¾ÒÓ�ËöÓæÚ{Ì�íUÃ'ÃaÑÒÃaÊaÌbÂ.Ó�Ë àKÃP×ÙÜ ëÉíFÃ�Ë
ÔUÂ.Ã�ÔØ×æÂ.¾ÒËU¿RÚ�ÓæÂõÕØ×ÙÌH×=×æÊaî4ÁU¾Òó.¾ÀÌb¾ÀÓ�ËeÅz� ÑÒÑ6Âb×æÕU¾Ò×ÙÌbÓæÂ�ó¤ë Ã�Â.Ã Ü:Ó�ÁUËÍÌbÃaÕ Ó�Ë,ÌbíUÃÏób×ÙÜ Ã�Â�×æÕU¾ ×QÌbÓ�Â
Ñ ×ÙÕUÕUÃ�Âaç�ëÉíU¾ÀÊHí ¾Àó'Â.Ã�ÔUÂ.Ã�ó�ÃaËÍÌbÃ�Õ ¾ÒË ½�¾Ò¿UÅ]ãFÅ ø 5FÅ 0õíFÃñÂb×æÕF¾ ×ÙÌ�Ó�Â'ÔUÂ.Ó�ÔKÃ�Â.Ì�¾ÒÃaóR×æÂ.Ãñ¿�¾L$æÃ�Ë ¾ÀË
0 ×æàUÑÒÃÏãwÅ�ÄwÅ

½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÏãwÅ ø 5 F�� Â�ÃaÔUÂ�Ãaó�ÃaË4Ìb×ÙÌb¾ÀÓ�Ë ÓÙÚ Ì�íUÃ Â�×æÕU¾Ò×ÙÌbÓ�ÂõÑÒ×æÕUÕUÃaÂõÁUó�ÃaÕìÕUÁUÂ.¾ÒËU¿�Ì�íUÃ ¿D��×�Ã"-wÔ6ÃaÂ�¾.+
Ü:Ã�ËÍÌPÅ

� 	�# � �$��� ��!"����! �,	�� ��������� �����$��wÊaÂ�Ã�ÃaË f���Ë:��g Ä)5 ReÜ�ô×æÂ.à6Ó�Ë è)5 ReÜ
� ¾Ò×æÜ ÓæËUÕ Ä)5 ReÜ
� ¾Ò×æÜ ÓæËUÕ è)5 ReÜ

0 ×æàUÑÀÃÏãFÅ Ä Fc0õíUÃïÜ Ó�ÁFË4Ì�Ã�Õ Âb×ÙÕU¾ ×ÙÌ�Ó�Â�óõÁFó�Ã�ÕöÕUÁUÂ.¾ÒËU¿�Ì�íUÃÏ¿5��×�Ã"-wÔKÃ�Â�¾ÀÜ ÃaËÍÌPÅ
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0õíUÃ ÔUíUÓæÌ�Ó�Ë ÌH×Ù¿�¿�Ã�ÂïÁUó.Ã�Õ ¾ÒË�� ×æÑÀÑ � íØ×æó'× àUÂ.ÓÍ×æÕ Ìb×æ¿�¿�¾ÀËU¿öÂb×æËU¿æÃÛÓæÚ Ä�5,+ 0Íè�
 ÓæÚõÌbíFÃ
¾ÒËFÊ�¾ÒÕFÃ�ËÍÌ²Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�ËïàKÃP×æÜ ÃaËUÃ�Â.¿U)�Å�0õíUÃ�ó�Ê�×ÙÌ�Ì�Ã�Â�ÃaÕ'ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�Ë'×ÙËUÕ àFÂ�Ã�Ü:ó�ó1ÌbÂ�×æíUÑÒÁFËU¿ÉÔUíUÓæÌ�Ó�Ë

ã ø



Ã�ËÍÌ�Ã�ÂÈÌbíFÃRÌH×æ¿�¿æÃ�Â�çe×æËUÕìÌbíFÃ�Ã�ÑÒÃaÊaÌ�Â�Ó�ËÖ¾Àó ÌbíUÃaË ×æÊaÌ�Ã�Õ ÁUÔKÓ�Ë àh)ì×ñÁUËU¾nÚ�Ó�Â�Ü &ØÃaÑÒÕ ÕU¾ÒÔKÓ�ÑÀÃæÅ
� ó=ÌbíFÃöÔFíUÓæÌbÓæË íØ×Ùó ËUÓ Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�¾ÀÊ ÊHíØ×æÂ�¿æÃæç¤¾nÌ=ÔØ×æó.ó�Ã�ó ó.Ì�Âb×æ¾À¿�íÍÌ:Ì�íUÂ�ÓæÁU¿�íâÌbíUÃ Ü ×æ¿�ËUÃ>Ìb¾ÒÊ)�ÓæðæÃö×æó=ó�íUÓCëÉË ¾ÒËâ½�¾À¿UÅ{ãwÅ ø�ø Å�0õíU¾Àó�íUÓ�Ü:Ó�¿�Ã�ËFÃ�Ó�ÁUó�ÕF¾ÒÔKÓ�ÑÒÃ1&ØÃ�ÑÀÕâÚ�Ó?Ê�ÁFó�Ã�ó�Ì�íUÃ,Ã�ËUÃaÂ�¿U)
ÕUÃa¿�Âb×æÕFÃ�Õ Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËUóñÓ�ËÍÌbÓ Ì�íUÃ � ×QÌÛÚ�Ó?ÊP×æÑ ÔUÑ ×ÙËUÃ íUÓ?ÕUÓ�ó.Ê�Ó�ÔKÃæçÉëÉíU¾ÀÊHí Ê�Ó�ËUó.¾Òó1ÌbóñÓæÚ�Ì ë Ó
ó�ÃaÔØ×æÂ�×ÙÌbÃ�ÔUÑÒ×æËUÃaó¤ÓæÚ]ó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â�ÕUÃ>ÌbÃaÊaÌbÓæÂ�ó�Å£½ØÁUÑÀÑ6ÃaËUÃ�Â.¿U)ñÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ËUóõ×æÂ.ÃÈÕU¾ÀÂ�Ã�Ê>ÌbÃaÕñÌbÓRÌbíFÃ
ÌH×Ù¿�¿�Ã�ÂõàKÃP×ÙÜ ÕUÁUÜ:ÔeÅ

½�¾À¿�ÁUÂ�Ã ãFÅ ø�ø F �Þó.ÊHíUÃ�Ü ×ÙÌb¾ÀÊìÓæÚ�Ì�íUÃ ÌH×Ù¿�¿�Ã�Âaçõó�íUÓCëÉ¾ÀËU¿ ÌbíUÃ Â�Ã�ÑÒ×ÙÌb¾�$�Ã Ô6Ó�ó.¾ÀÌ�¾ÒÓ�ËUó:ÓæÚÏÌbíFÃ
ó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â íUÓ?ÕUÓ�ó�ÊaÓ�ÔKÃmfÃM � 0 ÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂ�ó�g¹çwÜ ×æ¿�ËFÃaÌPç?×æËFÕ ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ËÛ×ÙËUÕ ÔFíUÓæÌbÓæË ÔØ×QÌbíUóaÅ
ðñ¾ÀóôÌbíUÃÏÔUíUÓÙÌbÓ�Ë Ã�ËFÃ�Â�¿l)�ç�� 4 ¾ÀóôÌbíUÃÏ¾ÒËFÊ�¾ÒÕFÃ�ËÍÌÉÃ�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�ËöàKÃP×æÜ ÃaËUÃ�Â.¿U)�Å

0õíUÃ�Â.Ã ×æÂ�ÃñãD�æåìó.Ê�¾ÒËÍÌ�¾ÒÑÒÑÒ×ÙÌbÓæÂ�óÏ¾ÒË Ì�íUÃ>&ØÂ.ó.Ì=ÔUÑÒ×æËUÃÙç�ëÉíU¾ÒÊHí ¾ÀóRð4ËUÓCëÉË ×æó'ÌbíFÃñÃ�ËUÃaÂ�¿U)
ÔUÑÒ×æËUÃ f§M<+ ÔFÑ ×æËUÃ*g>Å 0õíUÃaó�Ãì×ÙÂ�Ã Ä)5ÖÊ�Ü ÑÀÓ�ËU¿ ×æËUÕ å Ü:Ü Ì�íU¾ÒÊHð ç ëÉ¾nÌbí $Ù×æÂd)?¾ÀËU¿ ëÉ¾ÀÕFÌbíFó
ÓæÚ ù + ø � Ü Ü ÌbÓ ÔFÂ�Ó¯$?¾ÒÕUÃ:Â�Ó�ÁF¿�íUÑL) ÊaÓ�ËUó1ÌH×æËÍÌRÜ:Ó�Ü:Ã�ËÍÌbÁFÜ àU¾ÒËUóïÓæÚ 5FÅ 5)5�ã�-�� 4 Å�0õíUÃaó�Ã
ó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â.ó�×æÂ.ÃöÔU×æÂ.Ì�¾ ×æÑÀÑL) Óv$æÃ�Â.Ñ ×æÔUÔKÃ�Õ ÌbÓ ÔUÂ�Ó¯$?¾ÒÕFÃìÆ ù ÆÖÊHíU×æËUËUÃaÑÒó�Å�0õíUÃ ó.¾Ò¿�ËØ×ÙÑÒó=×æÂ.Ã
Â�Ã�×æÕ Ó�ÁFÌRÁUó�¾ÀËU¿ÖÓ�ÔFÌ�¾ÒÊP×ÙÑ�&ØàFÂ�Ã�ó=×ÙËUÕâÔUíUÓæÌ�Ó�ÜRÁUÑnÌb¾ÒÔFÑÒ¾ÒÃaÂÈÌbÁUàKÃ�ó�fÃ� . 0 óWg>ç ×æËUÕâ× Ì�¾ÒÜ:ÃÛ¾Òó
Ó�àFÌb×æ¾ÒËFÃ�Õ Ú�Â�Ó�Ü ×=Ìb¾ÀÜ ÃH+jÌbÓ,+ ÕU¾À¿�¾ÀÌb×æÑ Ê�Ó�Ë5$�ÃaÂ.Ì�Ã�Â fN0����%gÉëÉ¾nÌbí ×:Â.Ã�ó.Ó�ÑÒÁFÌ�¾ÒÓ�ËöÓæÚ÷è)5�5=ÔUó��ÙÊHí�Å0õíUÃ M Ê�ÓæÁUËÍÌbÃ�Â.ó ×ÙÂ�ÃÏ×æÑÀó�Ó=Ã�î4ÁU¾ÀÔUÔ6ÃaÕ ëÉ¾nÌbí ó�Ê�×æÑÒÃaÂ ÁFËU¾ÀÌ�óôÌbÓ=Ê�Ó�ÁFË4Ì íU¾nÌbóôÌbíFÂ�Ó�ÁU¿æíUÓ�ÁFÌÉÌbíFÃ
ÌH×Ù¿�¿�Ã�ÂaÅ0õíUÃìó.Ã�Ê�ÓæËUÕ ÔUÑ ×ÙËUÃ ¾Àó ð4ËUÓCëÉË ×æó:ÌbíUÃöÌb¾ÀÜ ¾ÀËU¿ ÔUÑ ×æËFÃ fÃ07+jÔUÑ ×ÙËUÃ¯g¹çõ×æËUÕ ÑÀ¾ÒÃaóÛÄ�5 Ê�Ü
ÕUÓCëÉËUó1ÌbÂ�Ã�×æÜ ÓæÚïÌbíUÃ M<+ ÔUÑÒ×æËUÃÙÅ 0õíUÃ�Â.Ã ×æÂ.Ã ùFø ó�Ê�¾ÀËÍÌb¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Â�ó ¾ÒË ÌbíF¾Òó ÔUÑ ×ÙËUÃæç ÃP×æÊHíÐÓæÚ
ëÉíU¾ÀÊHí ¾Òó Ä Ê�Ü ÌbíF¾ÒÊHð Åu0õíUÃ ó�¾Ò¿æËØ×æÑÒó=×ÙÂ�ÃöÂ�ÃP×ÙÕ Ó�ÁFÌ:Ú�Â�ÓæÜ à6ÓÙÌbí ó�¾ÒÕFÃ�ó fXÌbÂ�×æËUód$æÃ�Â.ó�Ã Ì�Ó
ÌbíFÃ'Ü:Ó�Ü ÃaËÍÌbÁUÜ ×,-w¾ÒóWg ÁUó.¾ÒËU¿�&e-wÃ�ÕÖÑÒ¾À¿�íÍÌ ¿æÁU¾ÒÕUÃaó�ç|� .�0 óaç�0����¤óÈëÉ¾ÀÌ�íÖ×ÛÂ.Ã�ó�ÓæÑÒÁFÌ�¾ÒÓ�Ë ÓæÚ
è)5ïÔUó��ÙÊHí�çØ×æËUÕ,×ÙÑÒó�Ó'Ê�Ó�ÁUËÍÌ�Ã�Õ,ÁUó.¾ÒËU¿Ró.ÊP×æÑÀÃ�Â.ó�Å �]$�ÃaÂ�Ñ ×ÙÔUÔU¾ÒËF¿R×æÑÀÑÒÓCëÉó ø Ä ø ÊHíØ×ÙËUËUÃ�ÑÀó¤ëÉíUÓ�ó.Ã
Ìb¾ÀÜ ¾ÀËU¿ ¾ÒóñÊaÓ�Ü ÔU×æÂ�ÃaÕ ÌbÓ Ì�íUÃìÜ ×æÊHíU¾ÒËFÃìÇ ½)Ìb¾ÒÜ:ÃæçôëÉíF¾ÒÊHí ¾Òó:ÌbíUÃaË ÁUó�ÃaÕ Ì�Ó Ã�ó1ÌH×æàUÑÀ¾Òó.í

ãÍÄ



ÌbíFÃ ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�Ë àKÃP×æÜ àUÁFÊHðæÃaÌÛÌbíØ×ÙÌ:ÌbíFÃ àUÂ.Ã�Ü:ó.ÌbÂ�×æíUÑÀÁUËU¿ ÔUíUÓæÌ�Ó�Ë ë¤×æóÛÔFÂ�Ó?ÕUÁUÊ�ÃaÕ Ú�Â�ÓæÜ Å
½�¾À¿UÅ4ãFÅ ø Äïó.íUÓCëÉóÉ× Ê�ÑÀÃP×æÂ Ô6Ã�×æð�ëÉíU¾ÒÊHíÛÊ�Ó�ËÍÌH×Ù¾ÒËUó£ÌbíUÃ Â�ÃP×ÙÑ6ÔUíFÓæÌbÓ�ËFó¤ëÉíU¾ÒÊHíÛÔUÂ�Ó?ÕUÁUÊaÃ�ÕñÌbíFÃ
íØ×æÕFÂ�Ó�ËU¾ÀÊÈÃ�$æÃ�ËÍÌ ¾ÒË �ôß����6Å�0õíFÃ(0ÐÊ�Ó�ÁFË4Ì�Ã�Â.ó ×ÙÑÒó�Ó�íU×¯$æÃ'×�ÜRÁFÑÀÌb¾.+ íU¾nÌ�0���� f�è�5�5RÔUó��QÊHí:g
Â�Ã�×æÕUÓ�ÁwÌõÌbÓ ×æó�ó.¾Òó.ÌÉ¾ÀË ËUÓ�Â�Ü ×æÑÀ¾Òób×QÌb¾ÒÓæËÛÊP×ÙÑÒÊ�ÁFÑ ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËUóaÅ
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½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÈãFÅ ø Ä Fc0�×Ù¿�¿�Ã�ÂõÌ�¾ÒÜ:Ã/f8Ãma�ÃaÊaÌb¾�$�ÃaÑL)ñÌ�íUÃïÇ ½ Ìb¾ÀÜ ÃÙçFó.Ã�Ã#�¤íØ×æÔFÌ�Ã�ÂÉåUÅ�åhgôÜ ¾ÀË?ÁFóõó.ÌH×ÙÂ.Ìd+
Ê�ÓæÁUËÍÌbÃ�Â Ìb¾ÒÜ:Ã Ú�ÓæÂ¤íU¾À¿�íUÑL)=Â.Ã�ÑÒ×ÙÌb¾�$w¾Àó.Ì�¾ÒÊÉÔU¾ÒÓæËUóô×æÂ.ÃÈ¾ÒÕFÃ�ËÍÌb¾�&ØÃ�Õñà5)����

���
¾ÒË:ÌbíUÃ Ìb¾ÒÜ:Ã"+jÓæÚ¾+��U¾Ò¿�íÍÌ

ÔØ×æÕFÕUÑÒÃaó�Å	0õíUÃRÔKÃP×æð ÊaÓ�ËÍÌH×æ¾ÀËUó Ì�íUÃ'ÔFíUÓæÌbÓæËUó ÔUÂ.ÓwÕFÁUÊ�¾ÀËU¿ Ì�íUÃ'íØ×ÙÕUÂ�Ó�ËF¾ÒÊÏÃ�$æÃ�ËÍÌÏ¾ÒË��ôß����
×æËUÕ ÌbíFÃïÄ=ËUóÉàKÃP×æÜ àUÁUÊHðæÃ>Ì ó1ÌbÂ.ÁUÊaÌ�ÁUÂ�ÃïÊP×æËöàKÃïó.Ã�ÃaËeÅ

0õíUÃ�Mz+ª0 ÊaÓ�¾ÒËFÊ�¾ÒÕFÃ�ËUÊaÃ:ÑÀÓ�¿�¾ÀÊ�×æó�ó.ÓwÊa¾ ×ÙÌ�Ã�ó�¿�Â.Ó�ÁUÔUóÏÓæÚ7M<+ ÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂ�óÏëÉ¾ÀÌbí ×�07+ ÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂ
Ú�Â�ÓæÜ ¿�Ã�ÓæÜ Ã>ÌbÂ�¾ÀÊñÊ�ÓæËUó�¾ÀÕUÃ�Â�×ÙÌb¾ÀÓ�ËUó�Å 0õíU¾Àó:¾Àó�ÕUÓ�ËUÃ ÌbÓ ÃH-FÊaÑÒÁUÕFÃ Ã"$�Ã�ËÍÌ�óñËUÓæÌ:Ó�Â.¾Ò¿�¾ÀËØ×ÙÌb¾ÀËU¿
Ú�Â�ÓæÜÞÌbíUÃ Âb×æÕU¾Ò×ÙÌbÓæÂ�Å�0õíUÃÛó�¾Ò¿æËØ×ÙÌbÁFÂ�Ã:ÓæÚÉ×æË5) Ã�$æÃ�ËÍÌ�¾Òóïó�Ã>Ì'ëÉ¾nÌbí Ì�¾ÒÜ:Ã�ó�Ú�Â�ÓæÜ à6ÓæÌ�í ÌbíFÃ
M ×æËUÕ 0 ÔFÑ ×æËUÃaó�ç÷×ÙËUÕ Â�ÃaÊ�Ó�Â.ÕUÃ�Õ ÓæË Â�ÃaÊ�Ã�¾�$?¾ÒËU¿ × $Ù×æÑÒ¾ÀÕ Ìb×æ¿�¿�ÃaÂ��D�ôß���� Ã�$�ÃaËÍÌRÌbÂ.¾Ò¿�¿�ÃaÂ�Å0õíU¾Àó ×ÙÂ�Âb×ÙËU¿�Ã�Ü:Ã�ËÍÌ:×æÑÀÑÒÓCëÉó=× Âb×ÙÌ�ÃöÓÙÚ ÔKÓ�Ñ ×ÙÂ�¾Òó.Ã�Õ ÔUíFÓæÌbÓ�ËFó Ó�Ë Ìb×æÂ�¿�Ã>Ì:ÓæÚ Ì�íUÃöÓ�Â�ÕUÃaÂ=ÓæÚ
��� t¯�	�:CH; a Å
��������
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� ÓCëÉËUó1ÌbÂ�Ã�×æÜÞÓæÚ�Ì�íUÃ'ÌH×Ù¿�¿�Ã�Â ÌbíUÃRÔFíUÓæÌbÓæËUó�Ã�ËUÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂÈÌbíUÃ $0	MP� � ��Â.ób×*) ×æÊ>Ìb¾�$�ÃRÊaÓ�ÑÒÑÀ¾�+
Ü ×ÙÌbÓ�ÂÏáäèæãÙé Å%0õíU¾Àó ÕUÃ"$?¾ÒÊ�Ã ¾ÒóÉÜ ×æÕUÃïÁUÔ ÓæÚ ø ã ÕF¾Òó�ðÙÃaÌ.ÌbÃ�óaç�Ã�×æÊHí ëÉ¾ÀÌ�í ×ÙË Ó�ÁFÌ�Ã�Â ÕU¾ ×ÙÜ Ã>ÌbÃ�Â
ÓæÚeè)5ÈÜ:Ü çÍ×ÈÌ�íU¾ÒÊHð4ËUÃaó�ó£ÓæÚ ø èÈÜ ÜöçÍ×æËUÕ:×�ó�Ü ×æÑÀÑU×æÔKÃ�Â1ÌbÁUÂ.Ãõà6Ó�Â.Ã�Õ=¾ÒËRÌ�íUÃÉÊ�ÃaË4Ì�Â�ÃÉÓæÚ6ÃP×æÊHí�Å

ã�ã



0õíUÃ1&ØÂ�ó1Ì Ì�íUÂ�ÃaÃÛÕU¾Àó�ðæÃ>Ì�Ì�Ã�óR×ÙÂ�Ã:ÜÛ×æÕFÃ ÓæÚô×æË ×ÙÑÒÑÒÓ¯)ÖÓÙÚ¤ÌbÁFËU¿�ó.Ì�Ã�Ëeç ëÉíU¾ÒÑÀÃ=Ì�íUÃ:Â�Ã�Ü ×æ¾ÀËU¾ÒËU¿
ÌbÃaË ×æÂ.Ã=ÜÛ×æÕFÃ:ÓÙÚôËU¾ÀÊHðæÃ�Ñ Å�0õíU¾Àó ÊHíUÓæ¾ÒÊ�Ã=¾ÀóïÌ�Ó ó�×ÙÌb¾Àó.ÚA)ìÌ�íUÃ ÊaÓ�Ü:Ô6Ã>Ìb¾ÒËF¿öËFÃ�Ã�ÕFó'ÓæÚ¤íU¾Ò¿�íFÑL)
×ÙÌ.ÌbÃ�Ë4ÁØ×QÌb¾ÒËF¿RÌbíUÃ�ÔUíFÓæÌbÓ�Ë,àKÃP×ÙÜ ëÉ¾ÀÌ�íñÌbíUÃÈÌ�ÁUËU¿�ó1ÌbÃaËeçØÂ�Ã�×æàUó�ÓæÂ�àU¾ÀËU¿RÌbíUÃ�ÔFíUÓæÌbÓæÔUÂ�Ó?ÕUÁUÊaÃ�Õ
ËUÃaÁFÌbÂ.Ó�ËUó Ú�Â.Ó�Ü ÌbíFÃ ÌbÁFËU¿�ó.Ì�Ã�Ëñ¾ÀË:Ì�íUÃ ËF¾ÒÊHðæÃaÑ�çw×æËUÕñÜ ×æ¾ÀË4Ìb×æ¾ÒËF¾ÒËU¿�×ïÜÛ×ÙËØ×æ¿�Ã�×æàUÑÒÃÉÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×,+
ÌbÓæÂõÑÒÃ�ËF¿æÌbíeÅ�½ ¾Ò¿UÅFãFÅ ø ã=ó.íUÓCëÉó ×�ÔU¾ÀÊaÌ�ÁUÂ�ÃÏÓæÚ]ÌbíUÃÏÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌbÓ�ÂaÅ

½�¾Ò¿�ÁFÂ�ÃÏãFÅ ø ãGFc0õíUÃ,$0	M�� � �ÈÂ.ób×*)ö×æÊaÌ�¾L$æÃïÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌbÓæÂ áäèæãQé Å

0õíUÃ Ú�ÁFËUÊaÌ�¾ÒÓ�ËöÓæÚ{Ì�íUÃ ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌbÓæÂ¤¾ÒóÉÌbÓ:Â�ÃaÕUÁUÊaÃ ÌbíFÃ'¾ÒËFÊ�Ó�íUÃaÂ�ÃaË4Ì àØ×æÊHð4¿�Â.Ó�ÁUËUÕ ÓæÚ{ÌbíFÃ
ÔUíUÓÙÌbÓ�Ë�ó.Ô6ÃaÊaÌbÂ.ÁUÜöç?ó.Ã�Â±$w¾ÀËU¿ÈÌbÓÏ¾ÀËUÊ�Â.ÃP×æó.ÃôÌbíUÃõÕUÃa¿�Â�ÃaÃõÓæÚKÔ6ÓæÑ ×æÂ.¾Òób×QÌb¾ÒÓæËeçæ×ÙËUÕ�ÌbÓÏ×*$�Ó�¾ÀÕ�Ê�Ó�ËF+
ÌH×ÙÜ ¾ÀËØ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë Ú�Â.Ó�Ü ÌbíFÃ£Ìb×æ¾ÒÑ�ÓÙÚwÌ�íUÃ ó.Ã�ÊaÓ�ËUÕ'ÊaÓ�íUÃaÂ�Ã�ËÍÌ�Ô6Ã�×æð Åz� ¾À¿�íÏÔ6ÓæÑ ×æÂ.¾Òób×QÌb¾ÒÓæËÈ¾ÒË�ÌH×ÙËUÕUÃ�Ü
ëÉ¾ÀÌ�í,íU¾Ò¿æí,Ê�Ó�ÁUËÍÌ Âb×QÌbÃ�óõÊ�×æË à6ÃÏ×ÙÊHíU¾ÒÃ"$�Ã�Õöà5),Ê�ÓæÑÒÑÒ¾ÀÜÛ×QÌb¾ÒËF¿ÏÌ�íUÃ�àKÃP×æÜ ÌbÓ=Â�Ó�ÁF¿�íUÑL) íØ×æÑnÚ]×
ÊHíØ×æÂ�×æÊaÌ�Ã�Â.¾Òó.Ì�¾ÒÊï×æËU¿æÑÒÃæçKò�^?Åõ½ØÓ�ÂõÌ�íUÃ'¿5�æ×:Â.ÁUË Ì�íUÃ ¿æÓ�ËU¾ÒÓæÜ Ã>ÌbÃ�Â�+ ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌbÓ�Â�ÕU¾Àó.Ìb×æËUÊ�ÃÏë¤×æó
Ä�ÄwÅ10ÛÜöç6Ì�íUÃ�Â.ÃaÚ�Ó�Â.ÃRÌbíUÃ�×ÙÔ6ÃaÂ.ÌbÁFÂ�ÃRÓæÚ÷Ì�íUÃ�Ê�ÓæÑÒÑÒ¾ÀÜÛ×QÌbÓ�Âõó.íUÓ�ÁUÑÀÕìà6Ã=×ÙÔUÔUÂ�Ó*-w¾ÒÜ ×ÙÌ�Ã�ÑL) ÄÛÜ:Ü
Ú�Ó�Â:×æË ¾ÒËUÊa¾ÒÕUÃaËÍÌ ÃaÑÒÃaÊaÌbÂ.Ó�Ë Ã�ËUÃaÂ�¿U) ÓæÚÈèwÅ Æ *�Ã&6RÅP0õíUÃöÊ�Ó�ÑÀÑÒ¾ÀÜÛ×ÙÌ�Ó�ÂïÊ�Ó�ËÍÌH×Ù¾ÒËUó=Ú�Ó�ÁUÂ=Âb×ÙÕU¾�+
×æÑÀÑL)RÜ:Ó�ÁUËÍÌ�Ã�ÕÛó.Ê�¾ÀË4Ì�¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Â�óaç�ÑÒ¾À¿�íÍÌb¿�ÁU¾ÀÕUÃ�óaç4×æËUÕ ÔUíUÓæÌ�Ó�ÜRÁUÑnÌb¾ÒÔFÑÒ¾ÒÃaÂ�ÃaÑÒÃ�Ü:Ã�ËÍÌ�ó¤ÔKÓ�ó�ó.Ã�ó�ó.¾ÒËU¿'×
ÑÒÃ>ÚXÌd+jÂ�¾Ò¿æí4Ì�ç@ÁUÔV+jÕUÓCëÉË ód)?Ü:Ü Ã>ÌbÂ±)�Å>0õíFÃ�ó�ÃÛ×æÂ�Ã=ó.¾ÀÌbÁU×ÙÌbÃaÕ àKÃaÌ ë Ã�ÃaË ÌbíUÃ &ØÂ.ó.Ì'×æËUÕ ó.Ã�ÊaÓ�ËUÕ
ÌbÁFËU¿�ó.Ì�Ã�Ë ÔUÑ ×ÙÌ�Ã�óÏ×æÑÀÑÒÓCëÉ¾ÒËF¿ñÁUóÏÌbÓ�$?¾ÒÃaë ÌbíUÃ:ó�íU×æÔ6Ã=ÓæÚ£ÌbíFÃ ÔUíFÓæÌbÓ�Ë àKÃP×æÜ ÕFÓêëÉËFó.ÌbÂ.ÃP×æÜ
ÓæÚ]ÌbíUÃ�Ìb×æ¿�¿�ÃaÂ�çØ×æËFÕ ×æÑÀó�Ó�ÔUÂ.Ó¯$w¾ÀÕU¾ÒËF¿=Ú�ÁFÂ.ÌbíFÃ�ÂõÜ:Ó�ËU¾ÀÌ�Ó�Â�¾ÀËU¿RÓæÚ]ÌbíFÃïàKÃP×ÙÜ ó.Ìb×æàU¾ÒÑÀ¾ÀÌ�)æÅ

0õíUÃÈÃma�ÃaÊaÌõÓæÚ²ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌb¾ÀËU¿ÈÌbíFÃ ÔUíUÓÙÌbÓ�Ë,àKÃP×æÜ Ê�×æË,à6Ã ó�ÃaÃ�Ë,Ú�Â�Ó�Ü Ì�íUÃ ó.¾ÒÜRÁUÑÒ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë:ÓæÚ
×Rè�5 ReÜ Ì�íU¾ÒÊHð�ÕU¾Ò×æÜ:Ó�ËUÕ:¾ÒËñ½ ¾Ò¿UÅ4ãFÅ ÆwÅ�0õíUÃÈó�¾ÀÜRÁUÑÒ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë�¾Òó£àØ×æó.Ã�ÕñÓ�Ë:ÌbíUÃ ×æË4àñÊ�Ó?ÕUÃ á�åD�Ùé�Å

ãæå



½�¾À¿UÅõãFÅ Æâó.íUÓCëÉó ó.Ó�Ü Ã ÔUÂ.Ã�ÕU¾ÀÊaÌbÃaÕ ÔUÂ.Ó�ÔKÃ�Â.Ì�¾ÒÃaó Ú�Â.Ó�Ü ÌbíF¾Òó ó�¾ÀÜRÁUÑ ×QÌb¾ÒÓæËeÅ ½ Â.Ó�Ü Ì�Ó�Ô Ì�Ó
àKÓæÌ�Ì�Ó�Ü ç�ÌbíFÃ�ó�Ãì×æÂ�Ã ÌbíUÃ Ê�Â.Ó�ó�ó�+ ó�ÃaÊaÌ�¾ÒÓ�Ë $�Ã�Â.ó�ÁUóÛÔUíUÓæÌ�Ó�Ë Ã�ËFÃ�Â�¿l)�ç¤Ì�íUÃ ÕUÃa¿�Â�ÃaÃ ÓæÚÈÑÒ¾ÒËFÃP×æÂ
ÔKÓ�Ñ ×æÂ.¾Òó�×ÙÌb¾ÀÓ�Ë]$�ÃaÂ�ó.ÁUó�ÔUíFÓæÌbÓ�ËïÃ�ËFÃ�Â�¿l)�ç�×ÙËUÕ Ì�íUÃ÷ÌH×æ¿�¿æ¾ÒËU¿ÉÃ l:Êa¾ÒÃ�ËFÊ�)�$�ÃaÂ�ó.ÁUó{ÔUíUÓÙÌbÓ�ËïÃ�ËUÃaÂ�¿U)
Ú�Ó�Â�×ÙËÖÁUËUÊ�ÓæÑÒÑÒ¾ÀÜÛ×QÌbÃ�ÕöàKÃP×æÜ f8àUÑÒ×æÊHðVg>ç@× ÄwÅ ù Ü:Ü ×ÙÔ6ÃaÂ.ÌbÁFÂ�Ã�f8Â.Ã�Õ:g¹ç@× ÄwÅ15ñÜ Ü ×æÔKÃ�Â1ÌbÁUÂ.Ã
f8¿æÂ�Ã�ÃaË:g>Å�0õíUÃ:Ê�Ó�ËÍÌbÂ.¾ÒàUÁwÌb¾ÒÓæËUóÈÌbÓöÊ�Ó�íFÃ�Â�ÃaËÍÌ'ó.ÊP×ÙÌ.ÌbÃ�Â.¾ÒËU¿öÓwa × ÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÁUÑ ×ÙÂÈÑ ×ÙÌ.Ìb¾ÀÊ�Ãm$�ÃaÊaÌ�Ó�Â
ÊP×ÙË àKÃ�ó�ÃaÃ�Ë ¾ÀË,ÌbíUÃÏÕU¾Àó�Ê�Â.ÃaÌ�ÃïÔKÃP×Ùðñà6ÃaíØ×*$?¾ÒÓ�ÁUÂ ×æóõÔFíUÓæÌbÓæË ÃaËUÃ�Â.¿U),¾ÒËFÊ�Â�Ã�×æó�Ãaó�Å

� Ë Ã"-F×æÜ:ÔUÑÒÃõÓæÚ�ËUÓ�Â.ÜÛ×æÑÀ¾Òó.Ã�Õ�ÔUíUÓÙÌbÓ�Ë:ó�ÔKÃ�Ê>ÌbÂb×ïà6Ã>Ú�Ó�Â�Ã ×æËFÕÛ×ÙÚXÌ�Ã�Â�Ê�ÓæÑÒÑÒ¾ÀÜÛ×QÌb¾ÒÓæËïÚ�Ó�Â�¿5�æ×
ÕØ×ÙÌb× ×ÙÂ�Ã ó�íUÓCëÉËñ¾ÀË ½ ¾Ò¿UÅ4ãFÅ ø åUÅ<� ÃaÂ�Ãæç nTp�qsrutwvyx{z 5��:Ü:ÃP×æËFó�Ì�íØ×ÙÌ£ÌbíUÃ ó�ÔKÃ�Ê>ÌbÂ.ÁUÜ Ó�àFÌH×Ù¾ÒËUÃaÕ
ëÉ¾ÀÌ�í ÌbíFÃ'ÕU¾Ò×æÜ ÓæËUÕ Â�×æÕU¾ ×QÌbÓ�Â ¾Òó ÕU¾L$?¾ÀÕUÃ�Õìà5)öÌbíUÃ'Â�ÃaÚ�ÃaÂ�ÃaËUÊ�Ã�ó.Ô6ÃaÊaÌbÂ.ÁUÜ Ú�Â�Ó�Ü ÌbíFÃ�×æÜ:Ó�Â±+
ÔUíUÓæÁUó'Ê�×æÂ�àKÓ�Ë Âb×æÕU¾Ò×ÙÌbÓæÂ�ç@ÌbíU¾Àó Ü:ÃaÌ�íUÓ?Õ ¾Àó ÕU¾Àó�ÊaÁUó�ó.Ã�Õ ¾ÒË Ü:Ó�Â�Ã=ÕUÃ>ÌH×æ¾ÀÑ÷¾ÒË �¤íU×æÔFÌbÃaÂRÄ?Å�èwÅ
�¤ÓæÌ�í ÕU×ÙÌH×Ïó�Ã>Ìbó ×æÂ�Ã	&UÌ�Ì�Ã�Õ=ëÉ¾ÀÌ�í:Ì�íUÃ ×ÙË?à:Ê�Ó?ÕUÃ á�åD�Ùé�Å �jÌ Ê�×æË:à6Ã ó�ÃaÃ�Ë Ì�íØ×ÙÌ�ÌbíFÃ�Â�Ã ¾Òó�¿�Ó?Ó?Õ
×æ¿�Â.Ã�ÃaÜ ÃaË4Ì àKÃaÌ ë Ã�Ã�ËñÌ�íUÃ ÕØ×ÙÌH×ï×æËUÕ1&UÌbóaçU×æËFÕ ÌbíU×ÙÌ × Ü ×,-w¾ÒÜRÁUÜ ÕUÃ�¿æÂ�Ã�Ã ÓæÚeÔKÓ�ÑÒ×æÂ�¾Àób×ÙÌ�¾ÒÓ�Ë
ÓæÚ<�æå 
 ¾ÒóÉ×æÊHíU¾ÀÃ�$æÃ�Õ Ú�ÓæÂôÌbíUÃÏó�ÃaÑÒÃaÊaÌbÃaÕ ÔKÃ�Â.¾ÒÓ?Õ,ÓæÚ�ÕU×ÙÌH×FÅ

� �	� � ��� � 
���� ���
½ØÓ�Â Ì�íUÃñ¿5�æ× Ã"-wÔKÃ�Â�¾ÀÜ ÃaËÍÌH×æÑ Â�ÁUË Ì�íUÃÛÌH×ÙÂ�¿�Ã>ÌRÊ�ÃaÑÒÑ á èÙåÙé¤ë¤×æó�×ìÊ�)?ÑÀ¾ÒËUÕUÃaÂ'ÓæÚ ø ��5ìÜ Ü ¾ÀË
ÑÒÃaËU¿æÌ�íeç]×æËUÕ × ø åæÜ ÜÞÂ�×æÕU¾ÀÁUó�Å10õíUÃ:Ê�Ã�ÑÀÑ{ëô×ÙÑÒÑÒóÈë Ã�Â.Ã ø Æ�5 R|� ÌbíU¾ÀÊHð .�)?Ñ ×æÂaÅ�0õíFÃ ÊaÃ�ÑÒÑ
ë¤×æó>&ØÑÀÑÒÃ�ÕâëÉ¾ÀÌ�í ÑÒ¾Àî4ÁU¾ÒÕ í5)wÕFÂ�Ó�¿�ÃaË ×æËUÕ ÊaÓwÓæÑÒÃ�Õ ÌbÓ & t��=Å�0õíUÃöÌH×æÂ.¿�ÃaÌÛÊ�Ã�ÑÀÑõÚ�Ó�ÂÛ¿5�æ×
ë¤×æó Ô6Ó�ó.¾ÀÌ�¾ÒÓ�ËUÃaÕ ×ÙÌñÌ�íUÃ Ê�Ã�ËÍÌ�Â�Ã ÓæÚm�ôß �3�6çõ×æÑnÌbíUÓæÁU¿�í ÌbíFÃ ×ÙàU¾ÒÑÀ¾ÀÌ�) ÌbÓâÜ:Ó¯$�Ã ¾ÀÌ ×ÙÑÒÓ�ËU¿
ÌbíFÃ'àKÃP×æÜ:ÑÒ¾ÀËUÃï×,-w¾Òó ÕUÓwÃaó ÃH-F¾Àó.Ì ÌbÓñÃaËØ×æàUÑÀÃïÌ�íUÃRÜ ×,-w¾ÒÜ:¾Òób×QÌb¾ÒÓæËñÓæÚ÷ÌbíFÃR×æÊaÊ�Ã�ÔwÌH×æËUÊaÃ'Ú�Ó�Â ×
ÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÁUÑÒ×æÂôÊHíØ×æËFËUÃ�Ñ Å�½�¾Ò¿UÅUãFÅ ø è'ó�íUÓCëÉóÈ×�ÔUíFÓæÌbÓ�¿æÂb×æÔUí ÓæÚ]ÌbíFÃï¿D��×RÌH×æÂ.¿�ÃaÌÉÊaÃ�ÑÒÑ Å
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0õíUÃ ÜÛ×æ¿æËUÃaÌ�¾ÒÊ�&ØÃaÑÒÕÛ¾ÀË��ôß��3�:¾Òó�ÔUÂ.ÓwÕFÁUÊ�ÃaÕñà5) ó.¾�-=ó.ÁUÔKÃ�Â¤ÊaÓ�ËUÕUÁFÊaÌb¾ÀËU¿'ÊaÓ�¾ÒÑÀó�Å�0õíUÃ�ó.ÃÈ×æÂ.Ã
Ü:Ó�ÁUËÍÌbÃaÕÛ×æÂ.Ó�ÁUËUÕ�Ì�íUÃÉà6Ã�×æÜ ÑÀ¾ÒËUÃ ¾ÒË=ó�ÁFÊHíñ×�ëô×*)RÌ�íØ×ÙÌ£ó�¾.-�ó�ÃaÊaÌ�Ó�Â�ó£ÓæÚ &)(D���£×æÂ�ÃõÊaÂ�ÃP×QÌbÃ�Õ�Å
½�¾À¿�ó�Å6ãFÅ øCù ×æËUÕ ãFÅ ø �ÛÂ.Ã�ÔUÂ.Ã�ó.Ã�ËÍÌÏÌbíUÃR¿æÃ�Ó�Ü:ÃaÌ�Â�¾ÒÊ Ô6Óæó�¾ÀÌ�¾ÒÓ�ËFó ÓæÚ÷Ì�íUÃ�Ê�Ó�¾ÀÑÒó Â�Ã�ÑÒ×ÙÌb¾�$�ÃïÌbÓñÌbíFÃ
àKÃP×æÜ:ÑÒ¾ÀËUÃæÅ�0õíFÃRÕU¾ ×ÙÜ Ã>ÌbÃ�Â ×æËFÕìÑÒÃaËU¿æÌbí ÓæÚ{Ì�íUÃ'Ü ×æ¿�ËUÃ>ÌÈ×ÙÂ�Ãïà6ÓæÌ�íì×æÔFÔUÂ�Ó*-w¾ÒÜ ×ÙÌbÃaÑL)öè:Ü Å
0õíUÃ Ü ×æ¿�ËUÃ>Ìb¾ÒÊ1&ØÃ�ÑÀÕ ¾Òó=×æÑnëô×*)?óRÌbÂ�×æËUó±$�Ã�Â.ó�Ã ÌbÓìÌ�íUÃ,ÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÑÒÃ 1äóRÜ:Ó�Ü:Ã�ËÍÌbÁFÜ ç�×æËFÕ ÕFÓwÃaó
ËUÓæÌô×æÔUÔUÂ.Ã�Êa¾ ×æàUÑ�):× a6Ã�ÊaÌ¤ÌbíUÃ ×U��¾ÀÜRÁFÌbíU×æÑ Ê�Ó�Ü:Ô6ÓæËUÃ�ËÍÌôÓÙÚ@ÌbíUÃ Ì�íUÃ ÔU×æÂ.Ì�¾ÒÊ�ÑÀÃ 1�ó Ü:Ó�Ü:Ã�ËÍÌbÁFÜ Å
0õíUÃïÜÛ×v-F¾ÀÜRÁUÜ &ØÃ�ÑÀÕ ÕUÁUÂ.¾ÒËU¿:Ó�ÔKÃ�Â�×ÙÌb¾ÀÓ�Ë ¾Òó & _ 0�ÅK½ØÓ�ÂõÌbíUÃï¿5��×=Â�ÁUËöÔKÃ�Â�¾ÀÓwÕ ÌbíFÃ Ü ×æ¾ÒË
ÌbÓæÂ�ÁUóôë¤×æó ó�ÃaÌÉÌ�Ó:ÔKÓ�ó.¾ÀÌb¾�$�ÃÈÔKÓ�ÑÒ×æÂ�¾nÌ�) Ì�Ó:àKÃ�ËFÕ ÔKÓ�ó�¾nÌb¾�$�Ã�Ñ�)ÛÊHíU×æÂ�¿�ÃaÕ ÔU×æÂ.Ì�¾ÒÊ�ÑÀÃ�óÉ×Pë¤×¯)ÛÚ�Â�Ó�Ü
ÌbíFÃïàKÃP×ÙÜ ÑÀ¾ÒËUÃÙÅ

ãÍè
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max polarisation = 73 %
uncollimated spectrum

collimated spectrum

max polarisation = 84%

½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÏãwÅ ø åGF , Ó�Â�Ü ×æÑÒ¾Àó�ÃaÕöó.Ô6ÃaÊaÌ�Âb× àKÃaÚ�ÓæÂ�Ãï×æËUÕ ×ÙÚXÌbÃaÂ ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌb¾ÀÓ�ËeÅz0õíFÃ'Ã�ËFíØ×æËUÊaÃ�Ü:Ã�ËÍÌ
ÓæÚ£ÌbíUÃ:ó�ÔKÃ�Ê>ÌbÂ�×æÑ�Ô6Ã�×æð4ó ×ÙÂ�Ã=ÕUÁUÃ=ÌbÓ ÌbíUÃ=ÊaÓ�ÑÒÑÀ¾ÒÜ ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë ÓæÚ£ÌbíFÃ ÔUíFÓæÌbÓ�Ë àKÃP×æÜöÅu�¤ÓæÌbí &UÌ�ó
×æÂ.Ã�Ó�àFÌH×Ù¾ÒËUÃaÕ Ú�Â.Ó�Ü Ì�íUÃï×æË4à ÊaÓwÕUÃ=á"å5�Ùé Å

ã ù



½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÈãFÅ ø è Fc0õíUÃÏ¿5��×RÌH×ÙÂ�¿�Ã>ÌÉÊ�Ã�ÑÀÑ�Å

�wÁUÂ.Â�Ó�ÁUËFÕU¾ÒËU¿,Ì�íUÃ�ÌH×æÂ.¿�ÃaÌ�Ì�íUÃ�Â.Ã:¾ÀóÏ×,ó�Ü ×æÑÒÑ Ê�Ó�ËUÕFÁUÊaÌ�¾ÒËU¿öÜ ¾ÀËU¾�+�ÌbÓ�Â.ÁUóÉëÉíU¾ÒÊHí ÊP×æË àKÃ
ó�ÃaÃ�Ë ¾ÒËì½�¾Ò¿UÅKãFÅ ø �FÅ�0õíF¾ÒóÈ¾Àó ÁUó.Ã�Õ Ó�ËUÑ�) ÕFÁUÂ�¾ÀËU¿ñÃ�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËÖÂ�ÁUËUËF¾ÒËU¿ÛÌ�Ó,ÔUÂ�Ã"$�ÃaË4ÌÏÑÀÓCë Ü:Ól+
Ü:Ã�ËÍÌbÁUÜ .�GKÑÀÑÒÃ�Â¤Ã�ÑÒÃaÊaÌ�Â�Ó�ËUóõÚ�Â.Ó�Ü Â.ÃP×æÊHíU¾ÀËU¿=ÌbíUÃÏÂ�Ãa¿�¾ÒÓæË ø ÕUÂ.¾ÀÚXÌõÊHíU×æÜRàKÃ�Â�óaÅ£½ ÓæÂõÔUíUÓæÌ�Ó�Ë
Â�ÁFËUËU¾ÒËF¿ ÌbíFÃRÜ ¾ÀËU¾�+�ÌbÓ�Â.ÁUóõ¾Òó Â�ÃaÔUÑ ×æÊaÃ�Õìà5)öÌbíUÃ'ó.ÌH×ÙÂ.Ìd+jÊ�Ó�ÁFË4Ì�Ã�ÂaÅÈ½ØÁUÂ.Ì�íUÃ�Â ¾ÒËFÚ�ÓæÂ�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�Ë Ó�Ë
àKÓæÌbí,ÌbíFÃïÜ ×æ¾ÀËñÌbÓ�Â.ÁUó ×æËUÕ,ÌbíUÃÏÜ:¾ÒËU¾.+jÌ�Ó�Â�ÁUó ÊP×æËöàKÃïÓæàFÌH×æ¾ÀËUÃ�Õ,Ú�Â.Ó�Ü ÇÉÃaÚ�óaÅ²á ø çØè�èQé Å

½�¾Ò¿�ÁFÂ�ÃÏãFÅ øCù Fz0õíFÃ ÊaÓ�¾ÒÑÀóôÓæÚ]ÌbíUÃ �ôß����,ÜÛ×Ù¿�ËUÃaÌ�Å

ãÍÆ
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½ØÓ�ÂÉÔUíUÓæÌ�Ó�Ë Â.ÁUËUËU¾ÀËU¿Û¾ÀË �ôß����,ÌbíUÃ Ü ¾ÀËU¾�+�ÌbÓ�Â.ÁUóõ¾ÒóÉÂ.Ã�ÔUÑÒ×æÊ�ÃaÕìà5) ×:ÕUÃaÌ�Ã�Ê>ÌbÓ�Â ÊP×æÑÀÑÒÃ�Õ ÌbíFÃ
ó.Ìb×æÂ.Ì'Ê�Ó�ÁFË4Ì�Ã�Â áäè ù é Å �jÌ�¾Àó'ÁUó.Ã�Õ ÌbÓìÓæàFÌH×æ¾ÀË Ì�íUÃñÊ�ÓæÂ�Â�ÃaÊaÌ=ó1ÌH×æÂ1Ì'Ìb¾ÀÜ Ã=Ú�Ó�ÂïÌb¾ÒÜ:Ã"+jÓæÚ¾+��U¾Ò¿�íÍÌ
Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaË4Ì�ó�Å �jÌ ÕUÓwÃaóõÌbíU¾Àó à5) ¾ÀÕUÃ�ËÍÌb¾nÚA)?¾ÒËU¿RÌ�íUÃÏÊ�Ó�Â.Â�Ã�Ê>Ì ÃaÑÒÃaÊaÌbÂ.Ó�Ë à6Ã�×æÜ àUÁFÊHðæÃaÌ ÌbíØ×QÌ
ÔUÂ.ÓwÕUÁFÊ�Ã�Õ ÌbíUÃïàUÂ�ÃaÜ ó.ó.Ì�Âb×æíUÑÀÁUËU¿ ÔUíUÓæÌ�Ó�Ë Ê�×æÁUó�¾ÀËU¿ Ì�íUÃ'íU×æÕUÂ�ÓæËU¾ÒÊïÃ�$æÃ�ËÍÌ�¾ÒË��ôß����6Å`0õíU¾Àó
¾ÒËwÚ�Ó�Â�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�ËïÊ�Ó�ÁUÔFÑÒÃ�Õ�ëÉ¾nÌbí�ÌbÂ�×æÊHð4¾ÒËU¿ÈÌ�íUÃÉÔØ×æÂ.Ì�¾ÒÊaÑÒÃ�ó ÌbíUÂ.Ó�ÁU¿�íRÌ�íUÃÉÕUÂ�¾nÚXÌ{ÊHíØ×æÜ'à6ÃaÂ�ó÷ÌbÓ�ÌbíFÃ
Ìb¾ÀÜ ÃH+ ÓæÚ¾+ �Ø¾Ò¿æí4Ì ÔØ×æÕFÕUÑÒÃaó ×ÙÑÒÑÒÓCëÉóôÔU×æÂ.Ì�¾ÒÊ�ÑÀÃÈ¾ÒÕFÃ�ËÍÌb¾�&ØÊP×ÙÌ�¾ÒÓ�ËñÌ�Ó=à6ÃÏÊP×ÙÂ�Â�¾ÀÃ�Õ Ó�ÁFÌ�Å0õíUÃñó1ÌH×æÂ1ÌRÊ�ÓæÁUËÍÌbÃ�Â Ê�Ó�ËFó�¾Òó1ÌbóRÓÙÚôÌbíUÂ.Ã�ÃÛã Ü ÜÞÌ�íU¾ÒÊHð ÊaÓ�ÁUÔUÑÀÃ�ÕV+jÔØ×æÕUÕUÑÀÃ ÔFÑ ×æó1Ìb¾ÒÊ=ó.Ê�¾ÒËF+
Ìb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â.ó�ÅSM�×æÊHíìÊ�ÓæÁUÔUÑÒÃaÕV+ ÔU×æÕUÕUÑÀÃïÊaÓ¯$�Ã�Â.ó Ì ë Óñó�ÃaÊaÌbÓæÂ�ó ÓÙÚ��ôß����6Å`� Ë5) Ì�)?Ô6Ã ÓæÚ{¾ÀÓ�ËU¾Òó.¾ÒËU¿
Âb×ÙÕU¾ ×ÙÌ�¾ÒÓ�ËRëÉ¾ÀÑÒÑØàKÃ ÕFÃaÌbÃaÊaÌ�Ã�Õ,¾ÒË=ÌbíFÃ ó.Ê�¾ÒËÍÌ�¾ÒÑÒÑÒ×ÙÌbÓæÂ�ó�ÅI0õíUÃ ó�¾Ò¿æËØ×æÑØ¾Òó£Â�Ã�×æÕÛÓæÁFÌô×QÌ àKÓæÌ�íÛÃ�ËFÕUó
ÓæÚ{Ì�íUÃ'ÊaÓ�ÁUÔUÑÀÃ�ÕV+jÔØ×æÕUÕFÑÒÃÏëÉ¾ÀÌbí ×Ûó�ÓæÑÒ¾ÒÕöÑÒ¾À¿�íÍÌ ¿�ÁU¾ÒÕFÃ'×æËFÕìÔUíUÓæÌ�Ó�ÜRÁUÑnÌb¾ÀÔUÑÒ¾ÀÃ�Â¤Ì�ÁUà6Ã�f§� . 0g¹Å
M�×æÊHí ÊHíØ×æËFËUÃ�Ñ�×ÙÑÒó�Ó íØ×æó,×æË ×æËØ×æÑÀÓ�¿�ÁUÃH+jÌbÓ,+ ÕU¾À¿�¾ÀÌb×æÑ¤ÊaÓ�Ë5$�Ã�Â1ÌbÃaÂ fÃ� �3�%gñ×æËUÕ × Ì�¾ÒÜ:Ã"+jÌ�Ól+
ÕU¾À¿�¾ÀÌb×æÑ6ÊaÓ�Ë5$�ÃaÂ.ÌbÃaÂ fN0����%g¤Ú�Ó�ÂõÃ�ËUÃaÂ�¿U)ö×ÙËUÕöÌ�¾ÒÜ:¾ÒËU¿ ¾ÒËFÚ�ÓæÂ�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�ËeÅ

0õíUÃ'ó.Ê�¾ÀË4Ì�¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Â�óÉ×æÂ.Ã Ã�×æÊHíìàKÃ�ËÍÌÈ¾ÀË Ì�íUÂ�ÃaÃ'ÔUÑÒ×æÊ�Ãaó Ì�ÓÛÊ�ÓæËUó.Ì�Â�ÁUÊ>Ì�× íFÃ"-F×æ¿�Ó�ËU×æÑ]Ì�ÁUàKÃ
×æËUÕ'Ê�Ó�ËUÃ�f8ÑÒÃa¿�×æËUÕ'ËUÓ�ó�Ã*g>Å÷½ ¾Ò¿UÅQãFÅ ø Æ ó.íUÓCëÉó÷Ó�ËUÃôíU×æÑÀÚØÓÙÚK× Ê�Ó�ÁFÔUÑÒÃaÕV+ ÔØ×ÙÕUÕUÑÒÃ£ó�ÁFÂ�Â�ÓæÁUËUÕU¾ÀËU¿
ÌbíFÃÏÌb×æÂ�¿æÃaÌÉÊ�ÃaÑÒÑ ÅcM�×æÊHí ÑÀÃ�¿=íØ×æó ×/� . 0 ×ÙÌ.ÌH×æÊHíFÃ�ÕeçØ¿�¾�$?¾ÒËU¿�ó.¾�-,ÊHíU×æËUËUÃaÑÒóÉÊ�Ó�Â.Â�Ãaó�ÔKÓ�ËUÕU¾ÀËU¿
ÌbÓïÌbíUÃ ó�¾�- ó.Ã�ÊaÌ�Ó�Â�ó¤ÓæÚI�ôß����6ÅV� ó.ÓæÚXÌ ëô×ÙÂ�ÃÈÊaÓ�Â�Â.Ã�ÊaÌ�Ã�ÕñÌ�¾ÒÜ:Ã Â.Ã�ó�ÓæÑÒÁFÌ�¾ÒÓ�Ë:ÓæÚ Ä ù 5ïÔUóôÊ�×æËñàKÃ
Ó�àFÌb×æ¾ÒËFÃ�Õeç ×æËUÕ ÌbíUÃ:ÕUÃ>ÌbÃ�Ê>ÌbÓ�Â ÊP×æË Ó�ÔKÃ�Âb×QÌbÃ=Ê�Ó�Ü=Ú�Ó�Â1ÌH×æàUÑ�)ìÁUÔ ÌbÓöÂb×ÙÌ�Ã�óïÓæÚ & t

�
_ .��{�ÙÅ

0õíUÃ ×æËF¿�ÁUÑ ×ÙÂ ÊaÓv$æÃ�Â�×æ¿�ÃÖÓæÚÏÌbíFÃìÕUÃaÌ�Ã�Ê>ÌbÓ�ÂñÂ.Ã�ÑÒ×ÙÌb¾�$�Ã Ì�Ó ÃP×æÊHí ó.Ã�ÊaÌ�Ó�Âñ¾Àó,×æÔUÔUÂ.Ó*-F¾ÀÜÛ×QÌbÃ�Ñ�)
Ã�î4ÁØ×ÙÑKÌ�ÓïÌ�íØ×ÙÌ ÓæÚ�Ì�íUÃ Ì�¾ÒÜ:Ã"+jÓæÚ¾+��Ø¾À¿�íÍÌ÷ód)?ó1ÌbÃ�Ü � . ��� ò � t * � � ç�[]_ � ��� G � _ � � ç4ëÉíUÃ�Â.Ã
ò�f¥G�g¤¾ÒóôÌbíFÃïÔKÓ�ÑÒ×æÂ'f ×l��¾ÒÜ'ÁFÌbíØ×ÙÑAg ×ÙËU¿�ÑÒÃ�Â.Ã�ÑÒ×ÙÌb¾�$�Ã Ì�Ó:Ì�íUÃ�à6Ã�×æÜ ÕU¾ÀÂ�ÃaÊaÌb¾ÀÓ�ËeÅ

����
���� � .�! 	 ����� � � .�"���� !8��,

�¤íØ×æÂ.¿�Ã�Õ ÔØ×ÙÂ.Ìb¾ÀÊ�ÑÀÃ�óÈ¾ÀË �ôß �3� ×ÙÂ�Ã�ÕUÃ>ÌbÃ�Ê>ÌbÃaÕ ¾ÀËìÌbíUÂ.Ã�Ã=Â�Ãa¿�¾ÒÓ�ËFóÈÓæÚ ÕUÂ�¾nÚXÌ�ÊHíØ×æÜRàKÃ�Â.ó=á èæÆQé�ç
Ú�Â�ÓæÜ ëÉíU¾ÀÊHí Ì�íUÃ�¾ÀÂRÜ:Ó�Ü ÃaËÍÌH×ìÊP×ÙË àKÃ,Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÕeÅ 0õíUÃaó�Ãö×æÂ�Ã,ÔKÓ�ó.¾ÀÌb¾ÀÓ�ËUÃaÕ ëÉ¾ÀÌbíF¾ÒË ÌbíFÃ
ó�ÔU×æÊ�ÃôàKÃaÌ ë Ã�ÃaËRÌbíUÃ£ÌbÓ�Â.ÁUó�ÊaÓ�¾ÒÑÀó�çÙ×æó�ó.íUÓCëÉË�¾ÒË'½�¾Ò¿UÅêãwÅ ø �wÅ<M�×æÊHí�Â.Ã�¿�¾ÀÓ�Ë'íØ×Ùó�ó�¾.-ïÊHíØ×æÜRàKÃ�Â.ó
Ê�Ó¯$æÃ�Â�¾ÀËU¿ ×ïó.¾ÒËU¿�ÑÀÃõó�ÃaÊaÌbÓæÂ£ÓÙÚ �ôß����6çÍÑÀÃP×æÕF¾ÒËU¿�ÌbÓï×�ÌbÓæÌb×æÑUÓæÚ�Ã�¾À¿�íÍÌbÃ�ÃaË ÊHíU×æÜRàKÃ�Â�óaÅ � Ë Ã�×æÊHí
ÊHíØ×æÜ'à6ÃaÂ=Ì�íUÃ�Â.Ãì×æÂ.Ã,Ì ë¤Ó ó�ÁUÔKÃ�Â.Ñ ×*)�ÃaÂ�ó�ç ÌbíUÃ ×,-w¾ ×æÑõÑÒ×*)�Ã�Âaçô×æËFÕ Ì�íUÃ ó1ÌbÃaÂ�Ã�Ó Ñ ×*)�ÃaÂ�Å 0õíUÃ
×,-w¾ ×ÙÑ]ÑÒ×*)�Ã�Â ¾Òó ×,-w¾ ×æÑ@Ì�ÓÛÌbíUÃ ÜÛ×Ù¿�ËUÃaÌ�¾ÒÊ'&ØÃ�ÑÀÕeç6×æËUÕ Ì�íUÃRó.Ì�Ã�Â.Ã�ÓñÑÒ×¯)æÃ�Â ¾Òó ÓæÂ�¾ÒÃaËÍÌbÃ�Õì×ÙÌÈ× ( �
×æËU¿æÑÒÃ Ì�ÓÛÌbíF¾Òó Ì�Óñ¿�¾�$�Ã�×U�a¾ÒÜRÁwÌbíØ×æÑ]¾ÒËwÚ�Ó�Â�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�ËeÅM�×æÊHí ó�ÁUÔKÃ�Â.Ñ ×*)�ÃaÂÈÊ�ÓæË4Ìb×æ¾ÒËFóÈó�¾.- ÑÒ×*)�Ã�Â.ó
ÓæÚ÷íFÃ"-F×æ¿�Ó�ËU×æÑ ÕFÂ�¾ÀÚXÌ Ê�ÃaÑÒÑÀó�ç Ã"-wÊ�ÃaÔFÌÈÌ�íUÃ'ó1ÌbÃ�Â.Ã�Ó,ó.ÁUÔ6ÃaÂ�ÑÒ×¯)æÃ�Â ÓæÚ�Â�Ãa¿�¾ÒÓ�Ë ø ç ëÉíU¾ÒÊHíÖíU×æó Ó�ËFÑL)
Ú�Ó�ÁUÂÏÑÒ×¯)æÃ�Â.ó ÕUÁFÃ:Ì�Ó ó.ÔØ×æÊ�¾Ò×æÑ÷Ê�ÓæËUó.Ì�Âb×æ¾ÀË4Ì�ó�Å�0õíUÃ ÊaÃ�ÑÀÑÒóï×æÂ�Ã=ÊaÓ�ËUó.Ì�Â�ÁUÊ>ÌbÃaÕ ÌbÓöÔUÂ�Ó?ÕUÁUÊaÃ ó.¾�-&ØÃaÑÒÕ ëÉ¾ÀÂ�ÃaóR×æÂ.Ó�ÁUËUÕ × ó�¾ÒËF¿�ÑÒÃ:ó�ÃaËUó�ÃÛëÉ¾ÀÂ�Ã ¾ÒË ×öÂ�ÃaÔ6Ã�×ÙÌb¾ÀËU¿ íUÃH-F×æ¿�Ó�ËØ×ÙÑ ÔØ×QÌ�ÌbÃaÂ�ËeÅ 0õíUÃ�Â.Ã
×æÂ.Ã ã�èwç ø å5�,ó�Ã�ËFó�Ã=ëÉ¾ÒÂ�ÃaóÏ¾ÒËÖÌbíUÃ:ÕUÂ.¾ÀÚXÌÏÊHíØ×æÜ'à6ÃaÂïó±)?ó.ÌbÃaÜ ç²ëÉ¾ÀÌ�í Â�Ã�ó.Ó�ÑÒÁwÌb¾ÒÓæË ÓÙÚ¤Ã�×æÊHí ÊaÃ�ÑÒÑ$Ù×æÂd)?¾ÀËU¿�Ú�Â�Ó�Ü &ïã ø 5,+ ãD�)5 R�� Å

ãD�



½�¾À¿�ÁUÂ�Ã ãFÅ ø Æ F �ÈËUÃìíU×æÑÀÚ�ÓÙÚï× Ê�Ó�ÁFÔUÑÒÃaÕV+ ÔØ×ÙÕUÕUÑÒÃöó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�ÂaÅ �w¾�- ÓæÚ�Ì�íUÃ�ó.ÃìÜÛ×ÙðæÃ Ú�Ó�Â
×ÖíUÃ"-F×æ¿æÓ�ËØ×æÑõó.ÁUÂ�Â.Ó�ÁUËUÕU¾ÀËU¿ ÓæÚ ÌbíUÃ,ÌH×ÙÂ�¿�Ã>Ì ÊaÃ�ÑÀÑ�ç£×æËUÕâÔUÂ.Óv$?¾ÀÕUÃ,ÌbíUÃ ó.Ìb×æÂ.Ì�Ì�¾ÒÜ:ÃñÚ�Ó�ÂRÌbíFÃ
Ìb¾ÀÜ ÃH+ ÓæÚ¾+ �Ø¾Ò¿æí4Ì Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaË4Ì�Å

½�¾À¿�ÁUÂ.ÃÏãFÅ ø �GFc0õíUÃ �ôß����,ÕUÃaÌ�Ã�ÊaÌ�Ó�Â Ô6ÃaÂ�ÔKÃ�ËUÕU¾ÀÊ�ÁUÑÒ×æÂ¤Ì�Ó=Ì�íUÃÏà6Ã�×æÜ:ÑÒ¾ÒËFÃæÅ

ã�0



0õíUÃñÊHíØ×ÙÜRà6ÃaÂ�ó�×ÙÂ�Ãñ×ÙÑÒÑc&ØÑÒÑÀÃ�Õ ëÉ¾ÀÌbí ÌbíUÃÛób×æÜ:ÃÛ¿Í×Ùó'Ü:¾�-?ÌbÁUÂ.Ã ÓÙÚ 0�5 
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ÊP×ÙÂ�àKÓ�ËÖÕU¾ÒÓ*-w¾ÒÕFÃæÅ�� íU¾À¿�í�$æÓ�ÑÀÌb×æ¿�ÃR¾ÀóÈ×æÔUÔFÑÒ¾ÒÃaÕ ÌbÓñÌ�íUÃ#&ØÃaÑÒÕìëÉ¾ÀÂ�Ã�óaÅ'� ÊHíØ×æÂ�¿æÃ�ÕÖÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÑÒÃ
Ã�ËÍÌ�Ã�Â�¾ÀËU¿Ï× ÊHíØ×ÙÜRà6ÃaÂ�ëÉ¾ÒÑÀÑw¾ÀÓ�ËU¾Àó�Ã�ÌbíUÃõ¿Í×Ùó�Ü:Ó�ÑÒÃaÊ�ÁUÑÀÃ�ó�çQëÉ¾ÀÌ�íRÌbíUÃôÑÀ¾ÒàKÃ�Â�×ÙÌbÃaÕ'Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËUó�ÌbíFÃ�Ë
ÕUÂ.¾ÀÚXÌb¾ÀËU¿RÌbÓ�Ì�íUÃ ó.Ã�ËUó.ÃïëÉ¾ÀÂ�ÃÙÅS0õíUÃïÕUÂ.¾ÀÚXÌôÌ�¾ÒÜ:ÃÈÚ�Ó�ÂôÌbíUÃïÃ�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËUóõÌbÓ:×æÂ�Â.¾L$æÃïÓæËöÌ�íUÃÏó�Ã�ËFó�Ã
ëÉ¾ÒÂ.ÃÈ¾Òó ÌbíUÃaËöÜ:ÃP×Ùó�ÁUÂ.Ã�ÕñÌbÓ�ÕFÃaÌbÃaÂ�Ü:¾ÒËUÃ ÌbíUÃ�ÕUÂ.¾ÀÚXÌ¤ÕU¾Òó1ÌH×æËUÊaÃÈÓæÚ²ÌbíFÃ�ÔØ×æÂ.Ì�¾ÒÊaÑÒÃ Ì�ÓRÌbíUÃ ó�Ã�ËFó�Ã
ëÉ¾ÒÂ.ÃæÅ�0õíUÃ ÔU×æÂ.Ì�¾ÒÊ�ÑÀÃ 1�ó{ÌbÂ�×20.Ã�Ê>ÌbÓ�Â±)�ÊP×æË�Ì�íUÃ�Ë:à6ÃõÌ�Âb×æÊHðÙÃ�ÕÛÁFó�¾ÒËF¿ÏÌ�íU¾Òó÷Ü:ÃaÌ�íUÓ?Õ=Ì�íUÂ�ÓæÁU¿�íUÓ�ÁwÌ
×æÑÀÑFÌbíUÂ.Ã�Ã Â�Ãa¿�¾ÒÓ�ËFó�Å2� ËÛ½�¾Ò¿UÅæãFÅ ø 0 ×ÏÂ�ÃaÔUÂ�Ãaó�ÃaË4Ìb×ÙÌb¾ÀÓ�ËÛÓÙÚ@×ÏÔØ×æÂ.Ì�¾ÒÊaÑÒÃôÌbÂ�×æÊHðRÌbíFÂ�Ó�ÁU¿æí ÌbíFÃÉÌ ë Ó
ó�ÁFÔ6ÃaÂ�Ñ ×*)æÃ�Â�ó ÓæÚ Â�Ãa¿�¾ÒÓ�Ëöã�¾Òóõ¿æ¾L$�ÃaËeÅ

½�¾À¿�ÁUÂ�ÃÛãFÅ ø 0GF/� ÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÑÒÃ ÔØ×æó.ó�¾ÒËF¿ ÌbíUÂ.Ó�ÁU¿�í Ì�íUÃÛÌ ë Ó ó�ÁUÔKÃ�Â.Ñ ×*)�ÃaÂ�ó�ÓæÚ Â�Ãa¿�¾ÒÓæË ã ÓæÚÉÌbíFÃ
ÕUÂ.¾ÀÚXÌõÊHíØ×ÙÜRà6ÃaÂÉód)?ó.Ì�Ã�ÜöÅ

0õíUÃ�&ØÂ�ó1Ì:Â�Ã�¿æ¾ÒÓ�Ë ¾ÀóRÊ�ÑÀÓ�ó�Ãaó.Ì=ÌbÓÖÌbíFÃñÌH×æÂ.¿�ÃaÌ�ç£Ñ�)?¾ÒËU¿ìëÉ¾nÌbíU¾ÀË ÌbíUÃ f�ËUÃP×æÂ.ÑL)eg &ØÃaÑÒÕ Ú�Â�ÃaÃ
Â�Ãa¿�¾ÒÓæË ¾ÀËUó�¾ÀÕUÃ÷ÌbíUÃ�ÌbÓ�Â.ÁUó�àKÓ�Â.ÃæÅ�jÌ�¾Àó]ÁFó�Ã�ÕRÌ�Ó ÕFÃaÌbÃaÂ�Ü:¾ÒËUÃ�ÌbíFÃ ¾ÀËU¾ÀÌ�¾ ×æÑÙÕU¾ÒÂ.Ã�ÊaÌ�¾ÒÓ�ËïÓæÚFÊHíØ×æÂ�¿æÃ�Õ
ÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÑÒÃ ÌbÂb×ÙÊHð?óaÅ>0õíUÃ=ó.Ã�Ê�ÓæËUÕ Â.Ã�¿�¾ÀÓ�Ë ÑÒ¾ÒÃaó�à6Ã>Ì ë¤ÃaÃ�Ë Ì�íUÃ�ÌbÓ�Â.ÁUóÏÊ�Ó�¾ÀÑÒóaç@¾ÒËÖÌbíUÃ=Â.Ã�¿�¾ÀÓ�Ë ÓæÚ
ó.Ì�Â�Ó�ËF¿ ÌbÓ�Â.Ó�¾ÒÕU×æÑÉÜÛ×æ¿æËUÃaÌ�¾ÒÊ�&ØÃ�ÑÀÕeÅ �jÌñ¾ÀóÛÁUó.Ã�Õ ÌbÓ Ó�àFÌH×Ù¾ÒË × ó�Ã�ÊaÓ�ËUÕ Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÜ ÃaË4ÌñÓæÚ
ÌbíFÃ,ÔØ×æÂ.Ì�¾ÒÊaÑÒÃÛÌ�Âb×æÊHð ×QÌ:× ÔKÓ�¾ÀË4Ì'ëÉíUÃ�Â.ÃöÌ�íUÃ,Ê�ÁUÂ±$Ù×ÙÌbÁUÂ.Ã ¾Òó�Ü ×,-w¾ÒÜ ×æÑ�ç]ÌbÓ ×æÊHíU¾ÀÃ�$�Ã ¿�Ó?Ó?Õ
Ü:Ó�Ü ÃaËÍÌbÁUÜ Â�Ã�ó.Ó�ÑÒÁwÌb¾ÒÓæËeÅ#0õíUÃ�Ì�íU¾ÒÂ.Õ Â.Ã�¿�¾ÀÓ�ËÖ¾Òó�ÑÀÓwÊ�×ÙÌbÃaÕ Ó�ÁFÌbó.¾ÒÕUÃRÌ�íUÃ�ÌbÓ�Â.ÁUó�Ê�Óæ¾ÒÑÒóaçeÓ�ËUÊaÃ
Ü:Ó�Â�Ã�¾ÀË ×:Â.Ã�¿�¾ÀÓ�ËñëÉ¾ÀÌ�íöÑÀÓCë Ü ×æ¿�ËUÃ>Ìb¾ÒÊ{&ØÃ�ÑÀÕeÅ

å 5



����
�� � � !8��!#���� � � ����*�%!8�%,

0õíUÃ �¤Ã�Â.Ã�ËUðÙÓ¯$âÊ�Ó�ÁUËÍÌ�Ã�Â�óöáäèU�Ùéõ¾ÀË ÌbíUÃ��ôß��3�âÕUÃ>ÌbÃaÊaÌbÓæÂ ×ÙÂ�Ã,Ó�ËUÑ�) ÔFÂ�Ã�ó.Ã�ËÍÌ ×ÙÌ�Ú�Ó�Â1ëô×æÂ.Õ
×æËU¿æÑÒÃ�óaÅ{� ó Ü:Ã�ËÍÌb¾ÀÓ�ËUÃaÕìÔUÂ�Ã"$?¾ÒÓ�ÁUó.ÑL)æçKÌ�íU¾Òó ÕUÃaÌ�Ã�Ê>ÌbÓ�ÂÈ¾Àó ÁFó�Ã�ÕÖÓæËUÑL) ÕUÁFÂ�¾ÒËF¿ñÃ�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�Ë Â�ÁUËF+
ËU¾ÀËU¿UÅ �jÌ{¾Òó÷ÔØ×æÂ1Ì÷ÓæÚ ÌbíFÃôÌbÂ�¾À¿�¿�ÃaÂ{ÕUÁUÂ.¾ÒËU¿�ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�Ë�Â�ÁUËFËU¾ÒËU¿Fç4×æËUÕ�¾Òó{×æÑÒó.Ó�ÁUó�ÃaÕ:Ì�Ó�ó�Ã�ÔU×æÂb×ÙÌ�Ã
Ã�ÑÀÃ�Ê>ÌbÂ�ÓæËUóõÚ�Â�Ó�Ü ÔU¾ÒÓ�ËFó�Å � íUÃaË ×=ÊHíØ×æÂ.¿�Ã�ÕöÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÑÒÃÈÃaËÍÌbÃ�Â.ó ÓæËUÃÏÓæÚ Ì�íUÃÏÔ6ÃaÂ �ØÁFÓ�Â�Ó�àFÁFÌH×æËFÃ&ØÑÀÑÒÃ�Õ �¤Ã�Â.Ã�ËUðÙÓv$ Ê�Ó�ÁUËÍÌ�Ã�Â�óaç¤×ÙËUÕ ¾ÒóïÌbÂ�×¯$æÃ�ÑÀÑÒ¾ÒËF¿ Ú8×æó1ÌbÃ�Â ÌbíØ×æË Ì�íUÃñó.Ô6ÃaÃ�ÕâÓæÚÉÑÒ¾À¿�íÍÌ'¾ÀË ÌbíFÃ
¿Í×æóaç{ÌbíUÃ ÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÑÒÃ:ëÉ¾ÒÑÒÑ�ÃaÜ ¾nÌR× ÊaÓ�ËUÃ,ÓæÚ{�¤ÃaÂ�ÃaËUðæÓ¯$ ÑÀ¾Ò¿�íÍÌPÅ 0õíUÃñÓ�ÔKÃ�ËF¾ÒËU¿Ö×ÙËU¿�ÑÒÃ ÓæÚõÌbíFÃ
Ê�ÓæËUÃÏÕUÃ�ÔKÃ�ËUÕFó Ó�Ë ÌbíFÃ'$æÃ�ÑÀÓwÊa¾ÀÌ�)ñÓÙÚ Ì�íUÃÏÔØ×æÂ.Ì�¾ÒÊaÑÒÃÈÊaÂ�ÃP×QÌb¾ÒËF¿=Ì�íUÃÏÑÒ¾À¿�íÍÌPÅ

����
���
 � � � !�� ������ $�� ��. � � �6��� ����$�$	"0��+��,

0õíUÃ Ì�¾ÒÜ:Ã"+jÓæÚ¾+��Ø¾À¿�íÍÌ á è�0Ùé�ó±)?ó.ÌbÃaÜ Ú�Ó�Â7�ôß����ÛÊ�ÓæËUó�¾Àó.ÌbóõÓÙÚ]è�Æ ÔUÑÒ×æó.Ì�¾ÒÊ ó�Ê�¾ÀËÍÌb¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Â÷ÔØ×æÕFÕUÑÒÃaó
ÔKÃ�Â{ó.Ã�ÊaÌ�Ó�Â�çæÊ�Ó¯$�ÃaÂ�¾ÒËF¿Ï× ÌbÓæÌb×æÑF×ÙÂ�ÃP× ÓæÚ6Ä)5 ù � k Å�� ÑÒÑ?ÓæÚØÌ�íUÃôó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â.ó²íØ×*$�ÃÉ× Ì�íU¾ÒÊHð4ËUÃaó�ó
ÓæÚeèwÅ15D�ïÊaÜ çÍàFÁFÌ Ì�íUÃ�) $Ù×æÂ±)�¾ÒË=àKÓæÌbí:ÑÒÃaËU¿æÌ�í ×ÙËUÕ:ëÉ¾ÀÕFÌbí:ÕUÃaÔ6ÃaËUÕU¾ÒËF¿ Ó�Ë=ëÉíU¾ÀÊHíÛÑ ×Ùà ×ÙËU¿�ÑÒÃ
×æË ¾ÀËUÕU¾�$w¾ÀÕUÁØ×æÑ�ÔØ×ÙÕUÕUÑÒÃÛÜÛ×*) Ê�Ó¯$�ÃaÂ�Å 0õíUÃ,ÑÀÃ�ËU¿æÌ�íUó#$Ù×æÂ±) Ú�Â.Ó�Ü ãÍÄwÅäã Ê�Ü ×ÙÌ'Ì�íUÃñÑÀÓêë Ã�ó1Ì
ËUÓ�Ü:¾ÒËU×æÑ�ÑÒ×æàö×æËU¿�ÑÀÃïÓÙÚ +

�
( � çUÌ�Ó åæå4èwÅ ø ÊaÜ ×ÙÌ ×:ËFÓ�Ü ¾ÀËØ×æÑ6Ñ ×æàö×æËU¿æÑÒÃ�ÓæÚ . �

�
. � ç ×æËUÕöàØ×æÊHð

ÕUÓCëÉËìÌbÓöÄ ø ÄwÅ Æ:Ê�Ü ×ÙÌÏ× ËUÓ�Ü:¾ÒËØ×æÑ²ÑÒ×æàì×æËF¿�ÑÒÃ ÓæÚ	t *�t
�
� � ÅÈ½ ÓæÂ Ú�Ó�Â1ëô×æÂ.Õ ×æËU¿�ÑÀÃ�ó × ëÉ¾ÒÕFÌ�í

ÓæÚ ø è ÊaÜ ë¤×æóÏÊHíUÓ�ó.Ã�Ë ×ÙÚXÌbÃaÂÈÊ�ÓæËUó�¾ÀÕUÃ�Â.¾ÒËU¿,ó.ÔØ×æÊ�¾Ò×æÑ�ÊaÓ�ËUó1ÌbÂb×Ù¾ÒËÍÌbóaçeÚ�Ó�Â Ì�íUÃ�Ñ ×æÂ.¿�Ã"+ ×æËU¿�ÑÀÃ�ó ×
Ñ ×ÙÂ�¿�ÃaÂ�ëÉ¾ÀÕFÌbíÛÓæÚ]Ä�ÄÏÊ�Ü ëô×Ùó¤ÊHíUÓ�ó.Ã�ËeçFÃ"-wÊ�ÃaÔFÌôÚ�Ó�Â�ÌbíUÃ Ñ ×æó1Ì Ú�ÓæÁUÂ ëÉíU¾ÀÊHí,×æÂ.Ã ×æ¿�×æ¾ÒË ø èïÊaÜ Å0õíUÃñÑÒ×æó.Ì ø � ÔØ×ÙÕUÕUÑÒÃaóR¾ÒË ÃP×æÊHíâó�ÃaÊaÌ�Ó�Â�×æÂ.ÃñÔØ×æ¾ÀÂ�Ã�Õ ¾ÒËÍÌbÓìËF¾ÒËUÃ ÑÒÓ�¿�¾ÀÊP×æÑ÷ÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂ�óaç£ëÉíU¾ÀÊHí
¿�¾�$�Ã�óR× ÌbÓæÌb×æÑ¤ÓæÚÉåD�ìÊHíØ×æËUËUÃaÑÒó�ÔKÃ�ÂRó.Ã�Ê>ÌbÓ�ÂaÅ ½�¾À¿UÅ ãFÅ�Ä�5 ó�íUÓCëÉó�ÌbíFÃÛÚ�Ó�ÁUÂRÔU×æËUÃ�ÑÀóRÓæÚÉÌbíFÃ
Ìb¾ÀÜ ÃH+ ÓæÚ¾+ �Ø¾Ò¿æí4Ì ó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Â.ó Ú�Ó�ÂÉ×�ó.¾ÒËU¿�ÑÀÃ�ó�ÃaÊaÌbÓæÂ�Å

½ØÓ�ÂÉÃP×æÊHí ÓæÚ�Ì�íUÃïÚ�ÓæÂ.Ì�),Ãa¾Ò¿�íÍÌ ÊHíØ×æËUËFÃ�ÑÒóaçK×ÙÌ à6ÓæÌ�í ÃaËUÕUó ÓæÚ{Ã�×æÊHí ó.Ê�¾ÒËÍÌ�¾ÒÑÒÑÒ×ÙÌbÓæÂ¤àØ×æÂÉÌbíFÃ
ÔUÁUÑÀó�ÃÏíUÃa¾Ò¿�íÍÌ ÓæÚ÷×ÙËh)ö×ÙËØ×æÑÒÓæ¿�ÁUÃ�ó�¾À¿�ËØ×æÑ�¾ÒóÉÂ�Ã�×æÕ ÓæÁFÌ àh)ö×ÙË ����� çK×æËUÕ ÕF¾Ò¿�¾nÌb¾Òó.Ã�ÕñÌ�¾ÒÜ:¾ÒËU¿
¾ÒËwÚ�Ó�Â�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�ËÏ¾Òó]Â�Ã�×æÕ�Ó�ÁFÌ�àh)'×]0���� Ål0õíU¾Òó ¾ÒËFÚ�ÓæÂ�Ü ×ÙÌb¾ÀÓ�ËÏ¾Òó�ÁFó�Ã�ÕRÌ�ÓÈÕUÃ>ÌbÃ�Â.Ü ¾ÀËUÃ Ì�íUÃ¤Ü ×æó.ó
ÓæÚ@Ì�íUÃ�ÔØ×æÂ1Ìb¾ÒÊaÑÒÃ ÌbÂb×*$æÃ�ÑÒÑÀ¾ÒËU¿ïÌbíUÂ.Ó�ÁU¿�í��ôß��3�6Åe0õíU¾Àóõ¾Òó ÕUÓ�ËUÃ�ÁUó.¾ÒËU¿ ÌbíUÃ�Ü:Ó�Ü:Ã�ËÍÌbÁUÜ Ü:ÃP×,+
ó�ÁFÂ�Ã�Ü:Ã�ËÍÌÏÚ�Â�ÓæÜ Ì�íUÃ�ÕUÂ�¾nÚXÌ�ÊHíØ×æÜ'à6ÃaÂ�ó�ç]×æËFÕìÌbíUÃ=ÔØ×æÂ1Ìb¾ÀÊ�ÑÒÃ 1äó{$�Ã�ÑÀÓwÊa¾ÀÌ�)öëÉíU¾ÒÊHí ¾Àó�Ó�àFÌH×Ù¾ÒËUÃaÕ
Ú�Â�ÓæÜ)ÌbíUÃ��Ø¾Ò¿æí4Ì�Ì�¾ÒÜ:ÃõÓæÚeÌbíFÃ ÔØ×ÙÂ.Ìb¾ÀÊ�ÑÀÃÉÚ�Â.Ó�Ü)Ì�íUÃ Ìb×æÂ�¿æÃaÌ£ÌbÓÏÌbíUÃ{0 ÓÍ½ àØ×æÂ.ó�Åc0õíUÃ ¾ÒËÍÌ�Â�¾ÒËFó�¾ÒÊ
Ìb¾ÀÜ Ã Â�Ãaó�Ó�ÑÀÁFÌb¾ÀÓ�ËRÚ�Ó�Â{ÌbíFÃõó�íUÓ�Â1Ì{f8ÑÀÓ�ËU¿hg ÊaÓ�ÁUËÍÌbÃaÂ�ó�¾Òó�� & +D�ÈÔUó{f	� & s � �ÈÔUóSg>Å{½ØÓ�Â�ÔU¾ÒÓ�ËFó
Ú�Â�ÓæÜ Ã�ÑÒÃaÊaÌ�Â�Ó�ÔUÂ.ÓwÕFÁUÊaÌ�¾ÒÓ�Ë=ÌbíUÃ Ìb¾ÀÜ ÃÉÂ�Ãaó�Ó�ÑÀÁFÌb¾ÀÓ�Ë�Ú�Ó�Â�ÌbíUÃ ó�íUÓ�Â1Ì�f�ÑÒÓ�ËF¿hg{Ê�Ó�ÁUËÍÌ�Ã�Â�ó¤íØ×æó£à6ÃaÃ�Ë
Ü:ÃP×æó.ÁUÂ�ÃaÕöÌ�Ó:àKÃ
� & t � ��ÔUó f���& s � ��ÔUó{g>Å
����
�� 
 � $�!#� ���%�� "�����!6�%��� � "*$�+��� � !6��!8��,

½ØÓ�ÂÈÃ�×æÊHí ó.Ã�ÊaÌ�Ó�ÂÏÓæÚ��ôß �3�ÖÌ�íUÃ�Â.Ã=Ã"-w¾Òó1Ìbóï×æË Ã�ÑÀÃ�ÊaÌ�Â�Ó�Ü ×æ¿�ËFÃaÌb¾ÀÊRÊP×ÙÑÒÓ�Â.¾ÒÜ:ÃaÌbÃaÂRá ù 5Ùé÷ëÉíU¾ÀÊHí
Ê�Ó¯$æÃ�Â�ó ÌbíUÃ ÑÒ×æàKÓ�Âb×ÙÌ�Ó�Âd) ×æËU¿�ÁFÑ ×æÂöÂb×æËF¿�Ã ÓÙÚ + � � ò � * � � Å�0õíUÃ ÃaÑÒÃ�Ê>ÌbÂ.Ó�ÜÛ×Ù¿�ËUÃaÌ�¾ÒÊ

å ø



½�¾À¿�ÁUÂ�Ã ãFÅ Ä)5GF 0õíUÃ Ú�Ó�ÁUÂÛÔU×æËUÃ�ÑÀóÛÓæÚÏó.Ê�¾ÀË4Ì�¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Â�ó�¾ÀË ÃP×ÙÊHí ó.Ã�Ê>ÌbÓ�Â ÓæÚ�ÌbíUÃ �ôß �3� 0]ÓÍ½
ód)?ó1ÌbÃ�ÜöÅ

ÊP×ÙÑÒÓ�Â.¾ÒÜ:ÃaÌbÃaÂ�Ê�Ó�ËFó�¾Òó1Ìbó ÓæÚÏã�0 Ñ ×*)�ÃaÂ�ó�çôëÉ¾nÌbí ÃP×æÊHí ÑÒ×¯)æÃ�Â:Ê�Ó�ËFó�¾Òó1Ìb¾ÀËU¿ ÓæÚ�× ø 5 Ü Ü Ì�íU¾ÒÊHð
ó�Êa¾ÒËÍÌb¾ÀÑÒÑÒ×ÙÌbÓ�Âaç ×æËUÕÖ×ñÄwÅ�Ä:Ü Ü ÌbíF¾ÒÊHð ÑÒÃ�×æÕìó�íFÃ�ÃaÌ�Å30õíU¾ÀóÈÑÒÃ�×æÕV+ ó.Ê�¾ÀË4Ì�¾ÒÑÀÑ ×ÙÌ�Ó�Âôób×ÙËUÕFëÉ¾ÒÊHíÖ¾Àó ¾ÀË
ÌbíFÃRó�íØ×ÙÔ6ÃRÓÙÚ£×æËÖÃ�î4ÁU¾ÀÑ ×ÙÌ�Ã�Âb×ÙÑ²Ì�Â�¾Ò×æËU¿�ÑÀÃïÌ�ÓñÜÛ×QÌbÊHíìÌbíFÃRíUÃ"-F×æ¿æÓ�ËØ×æÑ ¿�Ã�Ó�Ü:ÃaÌ�Âd)öÓæÚS�ôß����KÅ0õíUÃ,ó.Ê�¾ÒËÍÌ�¾ÒÑÒÑÒ×ÙÌbÓæÂ�Ñ ×*)�ÃaÂR¾Òó ÜÛ×æÕFÃÛÁUÔ ÓæÚÉÌ�íU¾ÒÂ1Ì�)h+jó�¾.- ó1ÌbÂ.¾ÒÔUó ÔØ×æÂb×ÙÑÒÑÒÃaÑ÷ÌbÓÖÓ�ËUÃÛó�¾ÒÕFÃÛÓæÚÉÌbíFÃ
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Effect of change of  (a, b’)
dot−dashed  (3.67, −3.85)

solid  (3.67, 0)
dashed  (3.67, 3.85)

same as omega production
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