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Y[Z�\^]^_	` ab]
cedgfghjilk hnmpo^qrfgstdguwvxmzyn{|o^} d�~z��} ynsrd4upo�h�o�dgu�qt�������Lhn� �l���g��} hj��d���dgdg��{�dgh�uz� m�dg�Oqt�

fgynqr� fgqt� d^� fgd���q�o^}�o�} d��
� hnu�qtvxm�dgd4���g�¡ £¢�¤¦¥¦¢A§¨hn� �©��ª^«w £¢�¤¦¥¦¢A§¨m�dgh�fMo^qry�� u¬h�o�­�®¦¯9°n±�¥³²4dM´¨µ
¶ m�q�o^y��·��� dgfgh¸i4�9hnu�vxyn� � ��o�y���d�� y�{�qt� h���o¹vxynmEo^} d¨���M�9 �~z��} y�stdg§eupo�h�o�d�hn� �³hnsruzy4v�y�� � ��o^y
��d4srh�m�º�dgm�o�} hn��» ���Adgfgh¸i¼vxy�m½o^} d4���	�¨ p~z��} y�srdg§�upo�h�o�d4� dguzk q�o^d4q�o^uwu�{¹h�stsrdgmw¾G���
h�st� d¿fgyn{À�
k hnmzdg�¡o^y¨» ���Adgfgh¸ibµÁ²4dgh�uz� m�dg�w� dgfgh¸i=� mzhn� f�} qt� º�mzh�o�qrynu"hnmzd�� qtuzfg� u�uzdg�wqt�Âfgy�{¹k h�m�qruzyn�¡�¡q�o^}
o^} d�mzdguz� s�o^u�ynv�upo^h¦o^qrupo�qtfgh�sÃ��{�y)� dgstÄ�{�qtfgmzy�uzfgynk qrf¹fgsr� upo�dgmÅ��{�y)� dgstÄÆhn� �Çu�} dgsts���{¹y)� dgs�fgh�stfg�Asth¦�
o^qryn� u�µ ¶ } dÀd^� dgm�º¦i�u�k�dgfMo�m�h¹h�m�y�� � �½o�} d9~z��} y�std�u�o^h¦o^dgu"qt�Â�Èy�o�} ��� �Éh�� � ��� ��dMÊ�} qr� qÃo�uzy�{¹d
� � {¹k·��srqrË�dEuz� �·��upo^mz� fMo�� m�dguzÄÌ�¡} qtf�}wfghn����d��
� hnsrqÃo�h�o�q���dgsÃiÂdMÊ�k srhnqr� dg�Â�	i�mzdgfgdg�	o�uz} dgsts���{�yb� d^s
fghnsrfg� sth¦o^qry�� uGvxynmG�Èy�o�}¿�Ì� fgstdgqrµ

¶ } d�� dgfghji¨k h�ozo^dgmz�¨y�v�o�} dÍ~z��} ynsrdÆupo^h¦o^dÆqr� �C� �Îfghn�¨�Ay�oÍ�ÈdÆdMÊÏk srh�qt� dg����i9o^} d&upo^h¦o^qrupo�qtfgh�sÃ�
� dgfgh¸i¿{�y)� dgstµE²4qtfgmzynu�fgynk qrf�fgst� upo�dgmp��{¹y)� dgs/fgh�stfg� srh�o�qty�� u2�¡qÃo�}ÑÐ Ò¨ p°n§� pÓ)ÔÕ§��Àhj��dÀvx� � fMo�qty�� u
dMÊ�k sth�qt��o�} d½dMÊ�k�dgmzqr{¹dg�	o^h�sÖ� dgfgh¸iÇf�} hnmzh�fMo^dgmeynv�o^} d �C� �9 �~z��} ynsrdg§eupo^h¦o^d��
� hnsrqÃo�h�o�qÃ�ÈdgsÃi)µ¬×�y�m
o^} d¹~z��} ynsrd½upo�h�o�d¹qr�������ÁÄÖh��
� h���o�qÃo�h�o�qÃ�ÈdÀfgy�{¹k h�m�qruzy��Î�ÈdMoC�Àdgdg��o^} d¨dMÊÏkÈdgm�qr{�dg��o�hns/mzdguz� sÃo�u
hn� �Ño�} dgynmzdMo^qrfghns2fgh�stfg� srh�o�qty�� u�qtuzÄ2} y¸�ÀdM�Èdgm�Ä2� y�o[uz� Ø�fgqtdg�	oEo�y�� dMo�dgm�{�qt� d"o�} d¹mzh�o�qty�y�vÖo�} d
� qtmzdgfMoe� d^fgh¸i¿vxm�y�{�o^} d9� y)ynmp�Àh¸i³~���} ynsrdÀupo�h�o�d"o^yeo�} dÀupo�h�o�qtu�o^qrfghns/� dgfgh¸ibµ

Ù��Go^} dÆvxm�h�ºn{�dg�	o^h¦o^qryn��ynv·o^} d�~z��} ynsrdÆupo^h¦o�d�qt�¹���^��Ä�o�} d�u�� k k m�dguzu�qty��¡y�vA» ��� dgfgh¸i¨qruÖfgstdgh�m�s�i
m�dgfgy�ºn� qrÚgdg� ÄÕ�¡} qtf�}Ûuz� k k�y�mÅo�u¨o^} dÑuzdgstdgfMo�qty��Ümz� stdÑk m�dg� qrfMo^d^�Ü�	iÝo^} d�{�qtfgmzynuzfgy�k qrf[Ð Ò¨ Å°�§Å�
fgst� u�o^dgmG{�yb�Adgstµ ¶ } d�u�} dgsts���{¹y)� dgsÏfghnsrfg� sth¦o^qryn�AuGdMÊ�k sth�qt�¨o^} d9{¹dgh�uz� mzdg�Ñmzdgsth¦o^q���d�� mzhn� f�} qr� º
m�h¦o^qrynuwy�v��Adgfgh¸i�k hnmpo^qrfgsrdgu¬vxhnqrm�s�iÝ�ÀdgstsÆqr�4o^} d�¥¦����y)�·il� dgfgh¸iOm�dgº�qty��Üvxynm9o^} d³���	�¨ p~z��} y�stdg§
upo^h¦o�dgµ ¶ } dÁmzh�o�qty¡ynv)o�} dEdguzfghnkÈdÕ�¡qt�·o�}wÞ9ßÏo�yGo^} dEuzk mzdghn� qr� ºG�¡qt�·o�}�Þ�àÕvxy�m/o^} d"~z��} ynsrd"u�o^h¦o^d
qt�w���g�,qruám�dgh�uzyn� h�� s�iÑ� dg� � fgdg�¬vxm�y�{�hÀfgy�{¹k h�m�qruzy����ÈdMoC�Àdgdg�Eo^} dGdMÊÏkÈdgm�qr{�dg��o�hns�mzdguz� sÃo�uáhn� �
��y¦o^}�o�} dÀupo�h�o�qtu�o^qrfghns���{¹y)� dgs/h�� �=uz} dgsts���{¹y)� dgsÏfghnsrfg� srh�o�qty�� uzµ

¶ } dÀk mzdguzdg��oÀ� h¦o^hwvxy�mG� dgfgh¸i=k m�y�k�dgmpo^qrdguGy�vÈo�} de~z��} y�std9upo^h¦o^dgu�k mzy)� � fgdg�Ñvxmzyn{�o�} d�o^h�mÅ�
ºndMo�u�ynvÖ���g�Ohn�A����ª�«Q�¡qtsrsÌk mzy¸��qt� dG� uzdgvx� sAqt� vxy�m�{�h�o�qty���y��¡o^} dEupo�� � qtdgu�y�v)o�} d"}	i�k�dgmz�
� fgsrdghnm
k m�y)� � fMo�qty�� u�hn�A��y���o^} d9uzdghnmzf�}Ñy�v�k m�y¦o^y��=� dgfgh¸i��¡qÃo�}½�Àh¦o^dgmÂâ�Gdgmzdg� Ë�y¸�=� dMo�dgfMo^y�m�u�µ





ã ä�å ]g_	æèçáéáab]gêÅæ å ã
ë µ ë ì � hnuzqrvxm�dgd9uzfgh�ozo^dgmzqt� º¹h�� �=�
� f^stdgh�mÆ} y�std9upo^h¦o^dgu µ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ ë
ë µt¥ ×Amzhnº�{�dg��o�h�o�qty�� u�ynv��Adgdgk·��} ynsrdÀupo�h�o�dgu µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ °
ë µt° íEdgsth¦o^dg�¨o^y�k qtfguwµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ î

ï ð�ñ/ò�ó _	êÅô ó)å ] ã�ã
¥�µ ë «Á��dgmp�ÏqrdM��h�� �=��dgh�{�o^mzhn� u�k�ynmpo�h�o�qty�� µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ ë�ë
¥�µt¥ ì � hnuzqrvxm�dgdw £¢�¤¦¥¦¢A§EmzdghnfMo�qty�� uõµÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ ë °

¥nµr¥nµ ë ö qt� dg{�h�o�qrfgu µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ ë °
¥nµr¥nµr¥ ce� h�sÖuzkÈdgfMo^mzyn{�dMo^dgmGu�iÏu�o^dg{ µ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ë¦÷
¥nµr¥nµr° ×�y)fghns���k sth�� d¡� dMo^dgfMo�ynmzuGy�v�ø�íùhn� �=úÖû�ÐÛµ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ ë¦ü
¥nµr¥nµ ÷ ¶ m�qrºnº�dgmEh�� �=m�dgh�� yn�·o�upi�upo�dg{¹u"y�v2vxy)fghns�k sth�� dÀuzfgqr�	o^qrstsrh�o�ynmzuýµÀµ¡µÀµ ¥�þ

¥�µt° ²4dghnu�� m�dg{�dg��o�uGy�v�f�} hnmzºndg��k hnmpo^qrfgsrd�� dgfgh¸iÑµÀµ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ ¥n°
¥nµr°nµ ë Ð Ð cÆ���Áh�sts/µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ ¥n°
¥nµr°nµr¥ ¶ hnmzºndMo�u µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ ¥ ÷
¥nµr°nµr° íEdgh�� yn�·o¬u�iÏu�o^dg{ÿy�v2Ð Ð cÍ���Áhnsrs�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ ¥ ü
¥nµr°nµ ÷ ceh¦o^h[h�fg�)� qruzq�o^qryn�Âupi�upo�dg{ µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ ¥ ü

¥�µ ÷ ²4dghnu�� m�dg{�dg��o�uGy�v�� dg�·o�m�y��=� dgfgh¸i µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ °�þ
¥nµ ÷ µ ë ��dg�·o^mzyn��� dMo^dgfMo�ynmzueµ¡µÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ °�þ
¥nµ ÷ µr¥ cedMo�dgfMo^y�mGuzdMo�� k µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ ° ë
¥nµ ÷ µr° � � « qrfgd�o�hnmzºndMo�µ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ ° ÷
¥nµ ÷ µ ÷ íEdgh�� yn�·o¬u�iÏu�o^dg{ÿy�v2� dg�·o�m�y��Ñ� dMo�dgfMo^y�m�u µ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ ° ÷

� � `A]g`³` å `����/\^êÅ\¨` å çO_ ó \^é��Å]g\ �	�
°�µ ë û�� h�sÃi�ÚgdgmÍk m�y�ºnmzhn{$µ�µ9µ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ °�±
°�µt¥ 
&� dgmzº�i³uzkÈdgfMo^mzh¹ynv" £¢�¤¦¥¦¢A§EmzdghnfMo�qty�� ueµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ °�±

°nµr¥nµ ë � srh�upo^qrfÀuzfgqr��o�qrstsrh�o�qty��Âfgyn� �	o^dgmzuÛµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ °�±
°nµr¥nµr¥ ²4� s�o^q�����qrm�d�� mzqtv o�f�} hn{½�Èdgm�u µ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ ÷Aë
°nµr¥nµr° ¶ m�h�fjËÂm�dgfgy�� upo^mz� fMo�qty�� µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ ÷ °
°nµr¥nµ ÷ ��� �¡ £¢�¤¦¥¦¢A§ �C� �,m�dgh�fMo^qryn�wµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ ÷ î

q



°nµr¥nµ
� ��ª�«w  ¢�¤�¥g¢A§����	��m�dgh�fMo^qryn� µ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ ÷ ±
°nµr¥nµ ü �Gmzynu�ueuzdgfMo�qty�� uGh�� �=hn� º�� sth�mEfgy�m�mzdgsth¦o^qryn�AuÉµÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ � ë

°�µt° �G} h�m�º�dg�=k hnmpo^qrfgstd9� dgfgh¸i µÀµ¡µÀµÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ��°
°nµr°nµ ë � h�mÅo�qtfgsrd�qt� dg�	o^q
� fgh¦o^qryn�³µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ ��°
°nµr°nµr¥ �G} h�m�º�dg�¿k h�mÅo�qtfgsrd�� dgfgh¸i=ynvÏo�} d9~z��} y�std9upo^h¦o^d9qt�4�C�z��µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ ��î
°nµr°nµr° �G} h�m�º�dg�¿k h�mÅo�qtfgsrd�� dgfgh¸i=ynvÏo�} d9~z��} y�std9upo^h¦o^d9qt�4�����ùµÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ ü�ë

°�µ ÷ ��dg�·o�m�y��Ñ� dgfghji¿µ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ ün÷
°nµ ÷ µ ë 
&Ø�fgqrdg� fMi�y�v�� dg�·o�m�y��=� dMo^dgfMo�ynmzu�µ�µÀµ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ ün÷
°nµ ÷ µr¥ �Ï���Üu�dgk hnmzh�o�qty��Ñµ¡µÀµ�µ9µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµÀµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ ü �
°nµ ÷ µr° Ð � �·o^mzhnf�o^qryn�=ynvÏo�} dÀh�fgfgqt� dg�	o^h�sAfgy�qt� fgqr� dg� fgd�dM��dg�	o^uOµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ ü ±
°nµ ÷ µ ÷ ��dg�·o^mzyn��� dgfgh¸i¿y�vAo^} d�~z��} ynsrd¡upo^h¦o�dÀqt� ��� � µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ î�þ

� � êÅ\�a�éá\^\^êpæ å ���
÷ µ ë úÖy¸�;dMÊ�fgq�o^h¦o^qryn��uzk�dgfMo�m�h¹y�v ��� �¼hn� � ��� �,µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ în°

÷ µ ë µ ë úÖy¸�"��sÃi�qt�Aºwupo�h�o�dgu�qt� ��� �Lµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ î�°
÷ µ ë µr¥ úÖy¸�"��sÃi�qt�Aºwupo�h�o�dgu�qt�Ñ���^�Lµ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ î��

÷ µt¥ 
/Ê�fgq�o^h¦o^qryn��uzk�dgfMo�m�h�hnmzyn� � ��o�} d9~z��} y�std9upo^h¦o�dguwµÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ î�î
÷ µr¥nµ ë íEdgfgy�qtsÏ{¹y�{¹dg�	o^� { � dgk�dg�A� dg� fgd�µ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ înî
÷ µr¥nµr¥ Ð·o^mzdg� º�o�}=� qtu�o^mzqt� �·o�qty�� uGy�vÈo�} d9~���} ynsrdÀupo�h�o�dgu µ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ��¥

÷ µt° � hnmpo^qrfgstd��Adgfgh¸i¿vxm�y�{�o^} d�~z��} ynsrdÀupo�h¦o^dgu µ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ���
÷ µr°nµ ë cedgfgh¸i�hn� º�� sth�mEfgy�m�mzdgsth¦o^qryn� µ�µ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ9µ�µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ ���
÷ µr°nµr¥ Ð·o^h¦o^qrupo�qtfgh�sÃ��� dgfgh¸i�fghnsrfg� sth¦o^qryn� u"µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ¡µÀµ�µÀµ ��î
÷ µr°nµr° ×�m�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��=ynv�o^} d�~z��} ynsrdÀupo�h�o�d¡qt� ��� � µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ± ë
÷ µr°nµ ÷ ×�m�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��=ynv�o^} d�~z��} ynsrdÀupo�h�o�d¡qt�����g� µÀµ¡µÀµ�µÀµ¡µÀµ�µ9µ�µÀµ ± ü

� � é�ôÇôÝ` _��©` å çOa�æ å a��Åéá\^êpæ å \ ã��	�
YÂa�� å æ�� � ó ç�!�ô ó
å ]g\ ã��	�
Y ð#" abê ó
å a��Ýab`��ÅêpZ�_	`A]gêÅæ å%$ æ�_ åáó éá]g_	æ å ç ó ] ó ab]^æ�_	\ ã��	�
& ' å a ó _	]g` ê å ]gê ó \¨ê å \^]^` ]gêp\^]gêÅab`(�*)�ç ó ab`��Ýab`��Åabé��Å`A]gêÅæ å \ ã�ã��
+ � '-, �	. ôÝæèç ó � $ æ�_ ~ )0/áæ	� ó \^]^` ] ó \¨ê å �Åê*!�/�] å éáa�� ó ê ãÈã��

qrq
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ì � hnu�qtvxm�dgd¨uzfgh�ozo^dgmzqt�AºÂqru�yn� d½y�vÖo�} d½{�ynupow� qrm�dgf�oE�Àh¸i�u�ynv&qr���Èdgupo^qrºnh¦o�qt� º[��y¦o^}Ño^} d¨uzqt� º�stdM�
k hnmpo^qrfgstdGk m�y�k�dgmpo^qrdguÕqr�¨h��Ì� fgstdg� u�hn� �9o^} dE� h¦o^� mzd"y�v)o�} dÁupo�m�y�� º¬qr�	o^dgmzhnfMo�qty��¬qt�9o^} dÁ�Ì� fgsrdghnm
{¹dg� qr� {�µ ¶ } d#� m�upoÀË
qt� �Ây�v��
� hnuzqrvxm�dgdEuzfgh¦o�o�dgm�qr� º¬mzdghnfMo�qty��¡o�y¨�Èd�upo�� � qtdg�ÂdMÊ
o�dg� uzqÃ�ÈdgsÃi¡�Àh�u
ynv2o�} d¹vxy�m�{WVYX¨  ¢�¤�¥g¢A§*VAZ �· [XG\ ë §�ÄÖ��} qrfj}³qtuGo�} dg�Îqr�	o^dgmzk m�dMo�dg�¿h�u¬h=� qrm�dgfMo¹Ë
� y)fjËbyn�·owy�vGh
k m�y¦o^y��¨�Èyn� � �¨qr�Eo^} dYV]XQ�Ì� fgsrdg� uá��i¨hÀvxhnu�oÍqt� fgqr� dg�	o�k m�y¦o^y��¨h�� �"o�} d�V^ZA�� [XG\ ë §2mzdg{¹h�qt� uÖqt�
h¬y�� dM��} y�std�upo�h�o�dgµÁ�G} h�{½��dgmzsth�qr��h�� �ÂÐ dgºnm`_dba ëdc hn� ���Gsrhn� qruzÄ(��dguzu�hn� �Â²¿y¸i�dgmea�¥ c � mzupoÀk�dgmp�
vxynmz{¹dg�Ño^} d=  ¢A¤¦¥g¢ §¬dMÊ�k�dgmzqt{�dg��o�u�h�o¬o^} d��Ádgm�ËbdgstdMi�upi�� fj} mzy)fMi�fgsty¦o^mzyn�³hn� �Ç� dg{�y�� upo^mzh�o�dg�
o^} h¦oGo^} qruÍqr��o�dgm�k mzdMo^h¦o^qryn�wy�vAo^} d�mzdghnfMo�qryn�Â{�dgfj} h�� qtu�{ qtuÍmzdgh�stqrupo^qrf"h�� �Ñsrh�o�dgmÖo�} qru��ÀhnuÕ��dgmzqÃ�
� dg�Ñ�	i f�qtsrfgy¸Ê�hn� ��²4y¸i�dgmgaÃ° c µÆû�v o�dgm�o^} d�dgh�m�s�iÇ  ¢�¤�¥g¢A§��Ày�m�Ë
uba ÷ Ä��)Ä ü�c ÄÈ�
� h�uzqtvxmzdgd�k m�y¦o^y��
Ë
� y)fjËbyn�·oÀm�dgh�fMo^qryn� uá�Àdgm�d�upi�upo�dg{¹h¦o�qtfgh�sts�iÂ{¹dgh�uz� m�dg�Â�Auzqt� º¹k mzy�o�yn����dgh�{¹uÍh¦o�{¹dg�Aqt� { dg�·�
dgm�º�qtdguÎ  ë �nþ`\ ë þnþ�þO²4dM´¨§haÃî�Ä#�)Ä�±nÄ ë þ c h�� � ÄGo�} dg� ÄÀuzdgk h�m�h¦o^qryn�ldg� dgmzº�qtdguwh�� �©�¡qt�·o�} u�ynv
k m�y¦o^y��·��} y�stdÝupo�h�o�dgu=} h¸�Èd��Èdgdg�¼� dg� � fgd^�¼vxynm¨o^} d[��qr� d�{�h�uzup���Ì� {½��dgm=m�h�� ºndÝy�v¡�Ì� fgstdgqrÄ
��} qrf�}Ñ� qrm�dgfMo�sÃi=m�dM�Èdghnsrdg�¡o^}AdÀdMÊ�qtupo�dg� fgd�y�v2� y¦o¬y�� sÃi³uz� m�vxh�fgdÀ� �·o½hnsruzywqr� � dgmGynmz� qÃo�hns�uz} dgstsru
qt�=�Ì� fgstdgqrµ ¶ } dgu�d�y�m��AqÃo�hnsÖu�} dgsts/upo�m�� fMo�� m�dgu&�9dgm�d"o^} d9� hnu�qtf¡f�} hnmzhnfMo�dgmEy�vÈo�} d¡�
� fgsrdghnmGuz} d^sts
{¹y)� dgsrµ ¶ }
� u�Äá�ÁdMo�} dia ë�ë4c dg{¹k }AhnuzqrÚgdg��o�} h�okj�o�} d�{¹y�upo¹upo^mzqtË
qr� ºÂvxdgh¦o^� mzd½ynvl� � q�o�d½�
� fgsrdgq
qtu9o�} d¬�Ìhnsrqt� q�oCiÉynvÁo�} d[u�} dgstsÁ{�yb�Adgstµ���� fgstdgqÆfghn�É��d½��dgmpiÝ�ÀdgsrsÁ� dguzfgm�qr��dg�Û��iOhnuzuzqrº�� qt� º
�
� hn�	o^� { �Ì� {½��dgmzu�o^y¹qr� � qÃ��qr� � hnsÏ�
� f^stdgy�� uzÄ�mM� upoÀhnu�qruÍ� y�� dÀvxynm2o�} d�dgstdgfMo�m�y�� uÍqr�Âh�o�yn{�uSn�µ
¶ } d9vxhn{�yn� ue� º�� m�d¡fgy�{¹k qrstdg�Â�	ipobhnfgy��=hn� �=²4h�mzqtuba ë þ c qruGuz} yj���=qt��×2qrºnµ ë µ ë µ

×�m�y�{J×2qrºnµ ë µ ë ÄÈo^} d¡dg� dgmzº�i³dgqtº�dg���Ìh�st� dgu�y�v/o^} d½{�ynmzd¡upo�m�y�� ºns�iÇ��y�� � �Îuz}Adgstsru½  ë ~�Ä ë ¢A§
�Àdgm�d9vxyn� � ��o�y¹qt� fgmzdghnuzd9m�h�k qt� s�i¿� k�o�y3qsr ÷ þnÄ�hn� ��o�ywuzh¦o^� mzh�o�d¡hn�Èy¸��dgµE×Ay�m2o^} d9} dgh¸��qtdgm
�
� fgsrdgqrÄÕo^} d�dMÊ�k�d^m�qr{¹dg�	o^h�sÁË
� y¸��srdg� ºnd�qruwm�h¦o^} dgmÂk�y)y�mÑuzqr� fgd¬o�} d4� qrupo^y�mÅo�qty��ÉdutÈdgfMo�uzÄgvxwzy4w
o^} dEk mzy�o�yn�·��o�hnmzºndMoÀqt�	o^d^m�h�fMo^qryn� u���y¦o^}Âqr��o^} dEqr� qÃo�qth�s)h�� �i� � hnsIupo�hnº�dguzÄÈmzdg� � fgdáo�} d"qr�	o^dg� uzq�oCi
k m�y)� � fgqr� ºEo�} d�} y�stdEupo^h¦o^d^u���q�o^}wsth�m�º�d�uzdgk h�m�h¦o^qryn�Âdg�Adgm�º�qtdguzµ ¶ } d�u�o^mzyn� º½� qtupo�y�mÅo�qty��Âqtu�stdgu�u
uzdM��dgmzd¡qt�³hn� y¦o�} dgm9�)�Ahnuzqrvxm�dgd½k mzy)fgdguzuzÄ�� h�{¹dgs�ibÄG �{	¤`{�|�¢A§9mzdghnfMo�qty�� Ä2��dgfgh�� uzdÀo^} d�� qtupo�y�mÅo�qty��
ynvÍyn� s�iÇyn� d�k mzy�o�yn�Ç} h�uÁo�y��Èd�o^h�Ë�dg�³qt�	o�yÂh�fgfgyn� �	o�µ ¶ } d� [{�¤u{ | ¢A§9mzdghnfMo�qty��ÎqruzÄÈo^} dgmzdgvxynmzdgÄ

ë



¥ �}��û � ¶ 
&í ë µ�Ù�� ¶ íÁ«9cÀÒ�� ¶ Ù�«9�

×2qrºn� mzd ë µ ëd~ Ð dgk h�m�h¦o^qryn�¿dg� dgmzº�qtdguzÄÌ�¡qt�·o�} u�hn� ��hn� º�� sth�m�{�y�{¹dg�	o^� {ÿh�uzuzqrºn� {�dg��o�u�ynvÕ} y�std
upo^h¦o�dgu&y��·o^h�qt�Adg�¨vxm�y�{��
� h�uzqtvxmzdgdÁuzfgh¦o�o�dgm�qr� ºÀdMÊÏkÈdgm�qr{¹dg�	o�uzÄ)h�u&vx� � fMo�qty�� uÕy�v�h�o�yn{�qtfG�
� {½�Èdgm�µ
¶ } d�� ºn� mzd¡qtuÕo^h�Ë�dg��v�mzy�{ í�dgv�µ=a ë þ c µ

o^} dEfgsrdghn� dgupo&o�y)yns�Ë)� y¸�¡�Âvxynm/o�} dEqt�	��dgupo�qtº�h�o�qryn�wynv
o^} dE{¹y�m�dE� dgdgk s�iÂ��y�� � �Ñ�Ì� fgstdgy��¨upo�h�o�dgÄ
hns�o^} y�� ºn}¬o^} dEfgm�y�uzuÍuzdgfMo�qty��wqtu�{½� f�}¨uz{�hnsrstdgmÏo^} h��¡o�} h�oÀynv
o^} d¬ £¢�¤¦¥¦¢A§Gm�dgh�fMo�qty�� µ�û�v o^dgmÏo^} d
� m�u�o½ �{�¤u{d|�¢A§&dMÊ�k�dgmzqt{�dg�	oÍh�o�×Amzhnu�fgh�o�qAa ë ¥ c ÄIk stdg�	oCi�y�vÏ�
� h�uzqtvxmzdgd9 �{	¤`{�|�¢A§&qr���Èdgupo�qtº�h�o�qty�� uÕ} h¸�Èd
��dgdg��k�dgmzv�y�mz{¹dg�Âh¦o�hnsrsÈ{�dg� qt� {À��dg� dgm�º¦iÑdgsrdgfMo�m�y��Âhnfgfgdgsrdgm�h¦o^y�m�u�µÍ×�� srsth�� qAh�� �Ñ²4y�� ºndMi�a ë ° c
m�dM��qrdM�Àdg�½o�} dÂ �{�¤u{ | ¢A§��Ày�m�Ë
uÀhn� �¿k mzdguzdg�	o^dg��o�} d¡� k�� h¦o^dg�Ñ��dgmzuzqty��=ynv&×Õqtº�µ ë µ ë µ���y¸�ÀdM�Èdgm�Ä
qt� vxy�m�{�h�o�qty��Ñy���o^} d9� dgdgkÑ} y�std9upo^h¦o^dgu"qt��} dgh¸�
i¿�Ì� fgstdgqA} h�u���dgdg�=upo�qtsrsÏqt� uz� Ø�fgqtdg�	o�µ

Ð qr� fgdáo^} dE� qrupo^y�mÅo�qty��wdutÈdgfMo^uè�ÀdgmzdÁdMÊ�k�dgfMo�dg��o�y���dEm�dgsrh�o�q���dgsÃiwuz{�hnsrsIh�o�} qrºn} dgm&dg� d^m�º�qtdguzÄ
�
� hnuzqrvxm�dgd½Ë
� y)f�Ë�y��·o4 £¢�¤¦¥¦¢A§¬hn� �O  ¢A¤M¢��Õ§¡mzdghnfMo�qty�� uG�Àdgmzd½{¹dgh�uz� mzdg�Îh¦o ë µrþ=ø�dM´�a ë�÷ Ä ë � c Ä
��} dgmzdÀo^} d ë ~z��} y�std�upo�h�o�dguG�Àdgm�d¨fgstdgh�m�s�iÇuzdgdg�¿� kÑo^y����g�"hnµ�²4dgh�uz� m�dg{�dg�	o^uey�vÖo�} d= £¢�¤¦¥¦¢A§
m�dgh�fMo^qryn�Ñ�¡qÃo�}¿k�y�sth�m�qrÚgdg�³��dgh�{¹uG�Àdgmzd½hnsruzy�kÈdgm�vxy�m�{�dg�Îh¦owuzdM��d^m�h�sáqr� upo�qÃo��·o^dgu a ë¦ü Ä ë înÄ ë �nÄ
ë ± c µ-��y¸�9dM��dgm�Ä/o^} d�mzdghnfMo�qty��Ç{¹dgf�} h�� qtuz{ hn� �Û{¹dg� qr� {�dutÈdgfMo�u¬yn�¿o^} d��Ì� fgsrdgyn�·���Ì� fgstdgy��
qt�	o^dgmzh�fMo^qryn�=mzh�o�} dgm�o^} h��Ño^} d¡uzqr� ºnsrdM��} ynsrd¡upo^mz� fMo�� m�d��Àd^m�d¡� qtu�fg� uzuzdg�=qt��{¹y�upo¹fghnuzdguzµb��qtº�}
m�dgu�ynsr�·o^qryn�© [{�¤`{`|�¢A§Eqr�	��dgupo�qtº�h�o�qty�� uG�A� m�qr� º9o^}Ad�srhnu�o¬� dgfghn�AdG�Àd^m�dÀ{�h�qt� s�i¿fgyn� fgdg�	o�m�h¦o^dg�=y��
o^} d&ynmz� qÃo�hnsruá� dgh�mAo^} dÆ×�dgmz{¹q·uz� m�vxh�fgdgÄ)vxynmáqt� upo�hn� fgd^Ä ë ¢n��Ë
� y)fjËbyn�·o"vxynmÈ¢n��uz} dgsts��Ì� fgstdgq	a�¥nþ�Ä�¥ ë4c Ä
��} dgmzdÖo^} dÆuzkÈdgfMo^mzynu�fgynk qrfÁqt� vxy�m�{�h�o�qty��¬yn�¨�Aqt� � qr� º�dg� dgmzºnqrdguzÄ)y)fgfg� k h¦o^qryn�¹k m�y�� hn� qrstq�o^qrdguèh�� �
{¹y�{¹dg�	o�� {�� qtu�o^mzqt� �·o�qty�� uE�Àh�u¨y��·o^h�qt� dg� µÝ«9� d�y�v�o^} d�{�h�mMynm;� � � qt� º�u¨y�v2o^} dguzd�u�o^� � qrdgu
qtuÀh�sth�m�º�d½mzdg� � fMo^qryn��ynv/o�} d½uzk�dgf�o^mzynuzfgy�k qtf¨upo^mzdg� º�o�}³fgyn{�k hnmzdg��o�y¨o^} d¡k mzdg� qtfMo�qty��¿y�v/o^} d
qt� � dgkÈdg� � dg�	o���k h�mÅo�qtfgsrd�uz} dgsrs�{¹y)� dgsIh�� ��o^} dÖo�} dgynmpiÂ} h�uÕ��dgdg�¬vx� mpo^} dgmÕ� dM��dgsrynkÈdg�9qr�¬m�dguzkÈdgfMo
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o^y�o^} d9ºnmzyn� � �=upo�h�o�dÀfgy�m�mzdgsth¦o^qry�� u�aÃ¥�¥nÄ/¥�°nÄ/¥ ÷�c
Ù��¿u�k qÃo�d½ynv&h�sty¦o¨y�vÆdMÊ�k�dgmzqr{¹dg�	o^h�s/dutÈy�mÅo�uÁ��qrhÂ�
� h�uzqtvxmzdgd½�Ì� fgstdgy��=Ë)� y)f�Ë�y��·o¹m�dgh�fMo^qryn� u

hnu&�ÀdgsrsÏhnu�k qrfjË���� kÑmzdgh�fMo^qryn� uzÄÏyn� s�iÑo^} dÀ{�h�fgm�y�uzfgynk qrfÀu�o^mz� fMo^� mzdguGsrqtËbd�uzdgk h�m�h¦o^qryn�=dg� dgmzºnqrdgu
 p­��[��®�§¬hn� �Îo^y¦o^h�sá��qr�·o�} u� pÞÀ§¡h�m�dÑyn�·o�hnqr� dg�Üvxy�m¨� dgdgk·��} ynsrd[upo�h¦o^dguzµQcedMo�hnqrstdg�Çu�o^mz� fMo^� mzdgu
hn� �Ov�mzhnº�{¹d^��o�h�o�qty��É{¹dgf�} hn� qruz{�uwynve� dgdgk·��} ynsrd�upo^h¦o�dguÂ} hnu[��dgdg�ÉsrqÃozo^srd[Ë
� y¸�¡��dM��dg�Ûvxynm
stqrºn}	o=�Ì� fgsrdgq�� �	o^qrs"� y¸�¡ÄÍ��} qrsrd[qt�	o�dgm�dgupo�uwqt�É� dgfgh¸iOfj} h�m�h�fMo^dgmzuÂy�ve~���} ynsrd4upo�h�o�dguÂqr�Qsrqtº�}	o
�
� fgsrdgqÖ} hj��d¡��dgdg�¿� dM�¡s�iÇhnmzyn� uzdg�Ño�} m�y�� ºn}Ño^} d¨upo^� �·iÛynv/o�} d¹k mzy)� � fMo^qry��Îy�v&}�i�kÈdgm��Ì� fgstdgq
hn� ��o�} dÀmzdgsth¦o^qryn�¨o^yeo�} dÀ�Ì� fgstdgy��Ñ� dgfghji�u�dghnmzfj} Ä/h�u�{¹dg�	o^qry�� dg�Â��dgsry¸��µ
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¶ } d ë ~z��}Aynsrd�u�o^h¦o^dguáh�m�d&yn� uzdgmp��dg��hnuá� mzynh��¬� � {¹k uáqr�Áo�} d�mzdgºnqryn�¬y�v
} qtº�} s�i¨dMÊ�fgqÃo�dg�edg� dgm�º�qtdgu
hn�Èy¸��d¹o�} d�kAhnmpo^qrfgstdÑ� dgfgh¸iÝo^}Am�dguz} y�st� u9�¡qÃo�}Ésth�m�º�d¹��qr�·o^} uwqr�Îo^} dÑdMÊÏfgq�o^h¦o�qty��ÜuzkÈdgfMo^mzhÇy�v
�
� hnuzqrvxm�dgd¡�Ì� fgstdgy��¿Ë
� y)fjËbyn�·o½m�dgh�fMo^qryn� uzµ�×�ynmedMÊ�hn{�k stdgÄAo^} d¡k mzy�o�yn�Ý~z��} y�std½upo�h�o�dgu�vxynm½�����
hn� �O���g��Äá��} qrfj}Éh�m�d¹o�} d¨oMiÏk qrfghnsÆ� dgdgk·��} y�std�upo�h�o�dguÂqr�¿¢n��uz} dgsrs"�Ì� fgstdgqrÄ"h�k k�dgh�m�h¦o4­g���
¥nþ,²4dM´J��q�o^}�Þ � ±`\ ë °É²4dM´ h�� ��­G��� ¥��Û²4dM´��¡qÃo�}�Þ � ë�÷ ²¿dM´ a ÷ Ä�î)Ä ë þ c Ä
m�dgu�k�dgfMo�qÃ��dgs�ibÄn�¡} dgm�d¬­#�wqru�o�} dÀdMÊ�fgq�o^h¦o^qryn��dg� dgm�º¦i³v�mzyn{ qÃo�uGº�m�y�� � �¿upo�h�o�d½h�� �=ºnq���dg�¨��q�o^}
o^} dÂ¾G���Ìhnsr� d¹y�v2o^} d�Ë
� y)f�Ë�y��·owm�dgh�fMo^qryn�Çh�u½­��·¯7­��[��®u��¾�µ ¶ } d�d^� dgm�º¦iÜh�� ����qr�·o^}Çº�qÃ�Èd
qt{�k�y�mÅo�hn�	o[qt� vxynmz{¹h¦o�qty��Üy���o^} d��Àh¸�Èd�vx� � fMo^qryn�Çy�vGh�� dgdgk·��} ynsrd�upo^h¦o�dgµ³Ù��©hn� � q�o^qryn� Äáo�} d
k hnmpo^qrhns�vxm�h�º�{¹dg�	o^h¦o^qryn�Î�¡qt�·o�} u¡�¡} qtf�}Ém�dgsrh�o�d¹o^y©} y¸� h©� dgdgk·��} ynsrd�upo^h¦o^d¿qtuÂvxmzhnº�{¹dg�	o�dg�
uz} y�� st�=k m�yj�Ïqr� d�dMÊ
o^mzdg{¹dgs�iÑqr��o�dgmzdgupo^qr� º¬qr� vxynmz{¹h¦o^qryn��yn��o�} dÀvxm�h�ºn{�dg�	o^h¦o^qryn��{¹dgf�} h�� qtuz{�µ

¶ } d��Àh¸�Èd2v�� �AfMo^qryn�ey�vIh"�Ì� fgstdgh�m�~���} ynsrd�upo�h�o�dE �� � ��} y�std §èqru�ºnq���dg�eº�dg� dgm�h�sts�i¬hnu�� � ��} y�std ¯
�}���0���
 �¡�¢U�£�D¤*��¥^¦d��§�¨���¤
�¡} dgm�dÁo^} d9� y)ynmp�Àh¸iÝ~z��} ynsrdÀu�o^h¦o^dw ��}���0���
 �¡�¢·§Gqtu"ynmpo^} y�ºny�� h�s�o�yeo^} d
fgyn{�k�y�� � �Ñu�o^h¦o^dw *��¤*��¥^¦d��§�¨���§zµÍÙC�Â{¹dg� qr� {e��} dghj�)iÂh�� �Ñ} dghj�)i=�Ì� fgstdgqrÄ�o^} d�� y)y�mÅ�Àh¸iÎ~z��} ynsrd
k m�y)� � fgdg�³�	iÇh��
� hnuzqrvxm�dgd¡Ë
� y)fjËbyn�·o¹mzdghnfMo�qty��Îqruek mzynk h�ºnh¦o^qr� º=qr�¿h��Ì� fgsrdghnmE{�dg� qr� {Lh�� �
uzk mzdghn��yn�·o�qr�¡o^} d��Ì� fgstdg� u�µ ¶ } dg� ÄÈh¹fgy�{¹kÈyn� � ���
� fgsrdg� uè��q�o^}Â{�hn�	i=k hnmpo^qrfgsrdM��} ynsrd�upo^h¦o^dgu
qtu¬kAm�y)� � fgdg�Ç�	iÜupo�m�y�� º�fgyn� k srqr� º��¡qÃo�}Î} qrºn} dgm¬fgyn�(� ºn� mzh�o�qty��Üupo�h�o�dguzÄÁ��d^fghn� uzd�o�} d¹�Adgdgk·�
} ynsrd�upo�h�o�d�hnk kÈdghnmzu�qt�wh¹} qtº�} sÃi=dMÊ�fgq�o^dg�¨dg� dgmzº�i=mzdgºnqryn�Âqr�¡�¡} qtf�}Ào�} d�stdM�ÈdgsI� dg� uzqÃoCi�qtuá��dgmÅi
} qtº�} µ ¶ }Ì� uzÄÌo�} dÀ� dgdgk·��} y�std9upo^h¦o^d¡} h�u���dgdg����dgsrqtdM�Èdg�Ào�yw�ÈdÀvxm�h�ºn{�dg�	o^dg��upo^h¦o^qrupo�qtfgh�sts�ibµ

¶ } qtuÍuzfgdg�Ahnmzqty�ÄÈ} y¸�ÀdM�Èdgm�ÄI{�h¸iÑ� y¦oe�Èd�hns��Àh¸i�uÍmzdghnsrqtÚgdg�¨qr�¡o^} dEfgh�uzd�ynvè� dgdgk·��} y�std�u�o^h¦o^dgu
qt�Çsrqtº�}	ow�
� fgsrdgqtµ ¶ } d�mzh�o�qty�y�v2o^} d��Ì� fgstdgh�m¬m�h�� qt� uEo�yÂo^} d�{�dghn�©v�mzdgd�k h�o�}Çynv�h ë ~z��} y�std
k m�dgu�dg��o�uÕhÀºny)y)�Âqr� � dMÊ�y�v�} y¸��{½� f�}Áo�} dÁ� y)y�mÅ�Àhji�~z��} y�stdÁu�o^h¦o^dÁu�� mÅ��qÃ�Èdgu���q�o^} y��·o"dMÊ�fgqÃo�qt� º
{¹h��	iÜk hnmpo�qtfgsrdM��} ynsrd½upo�h�o�dguÁ�¡} dg��o�} d¨~z��} y�std�k mzynk h�ºnh¦o^dgu½qt�Ño^} d��Ì� fgstdgh�m�{�dg� qr� {¹µ ¶ } qtu
fghn�Â�ÈdÀuzqr{¹kAsÃiÑdgu�o^qr{¹h¦o^dg�whnfgfgy�mz� qt� º�o^y¹íEdgvxµYa�°n° c µ ¶ } d�{¹dgh��Âvxm�dgdEk h�o�}³ [©&§ÆqruÍfghnsrfg� sth¦o^dg�
hnu�a�¥�� c

©Ý¯ ��ª
¥u«�¬�­ ª � ¯ ¥u«Q �­¯®±°�²á§

� ¤
��} dgmzdiªÇqtuEo�} dÀ�Àh¸��d��
� {¨��dgm¬ynv2o^} d ë ~z��} y�stdgÄ�° ² h�� �³­ h�m�d�o�} d�m�dgh�s�h�� �Çqt{�h�ºnqr� hnmpi



÷ �}��û � ¶ 
&í ë µ�Ù�� ¶ íÁ«9cÀÒ�� ¶ Ù�«9�

¶ hn� srd ë µ ë`~ íEh¦o�qty�u9y�vÆ�Ì� fgstdgh�m9mzhn� qr� u� �´�§Áo�y={�dghn��v�mzdgd�k h�o�}É [©&§9ynv ë ~z��} y�stdgµpªÎh�� �ÇÞ
� dg� y�o�d¬o�} d¹�Àh¸��d��Ì� {½�Èdgm¨hn� �Î�¡qt�·o�}Üy�v�o�} dÑ~z��} y�stdÑupo�h�o�dµa�¥nî c µs
/Ê�kÈdgm�qr{¹dg�	o^h�sÖ��qr�·o^} u
 ÅÞ^�[�¸®g§Gh�m�d9hnsruzywuz} y¸�¡�=vxynmGsrqtº�}�o��Ì� fgstdgq�a ÷ Ä/îbÄ ë þ c µ

¶ ú�q ����� ��ª	« � ¶ û�s ���^�Gh ����· � �
ª³ Åvx{ ZA� § þ�µ¸��± þ�µ¸� ë þ�µtî�î þnµrî ë þnµ ü î þnµ ÷ î
Þ  Å²¿dM´½§ ü µ¸� ënë µ¸� ë¦÷ ¥nþ ¥�¥ °nþ
Þ �[�¸®  p²4dM´¨§ ¹ ü ±`\ ë ° ¹ ë¦÷ ¹�¥�þ
©l Åvx{¹§ ±�µ ÷ ÷ µ
� °�µ¸� ¥�µ ÷ ¥�µ ë ë µ ë
´  pv�{�§ ¥�µ ÷ þ ¥�µ¸��¥ ¥�µtî�î °�µt°�þ °�µtî ü ü µ
�n¥
´�º�© þnµr¥ ü þ�µ¸��° þnµrîn° ë µ ÷ ë µ
� ��µt±

k hnmpo^uwy�v�o�} d[} y�stdM���Ì� fgstdg� u¹y�k·o^qrfghnsÁkÈy�o�dg��o�qth�stÄÁh�� �-« qrueo^} dÑ�
� fgsrdgyn�Ç{�hnu�uzµ³«h¬=qru�o�} d
uzy¦��fghnsrstdg�=dutÈdgfMo�qÃ�Èd�ª·��{¹h�uzuÀhn� ��o�} d��Ìhnsr� d¡ynve»�¼» ¯   ë � »½¿¾ ¬^ÀÂÁ�ÃÀ ¬ § ZA� �;þ�µ ü qtu&o�hnËbdg�=v�mzyn{
o^} d¨m�dguz� s�o¬y�v&{¹dgh��L� dgsr��fgh�stf^� sth¦o^qryn� u aÃ¥ ü�c µF­ qrueº�qÃ��dg�=�	i[o�} d¨~z��} y�srd���qr�·o^}=Þ hnug­ù¯
ÞgÄn¥�µÁÐ qt� f^dÕo�} dgm�dEhnmzd�� y½dMÊÏkÈdgm�qr{¹dg�	o�hns ~z��} y�std��¡qt�·o�} uÍqt�9o�} d"fgh�uzd�y�v/{�dg� qt� {À��} dgh¸�
iÂhn�A�
} dgh¸�
i¿�Ì� fgstdgqrÄno^} d"o�} dgynmzdMo^qrfghns)�Ìhnsr� dgu�dgupo^qr{¹h¦o^dg���	i ö�Åyn} srdgm�aÃ¥�î c h�m�d¡dg{�k sty¸iÈdg� ÄAqt���¡} qtf�}
o^} dGdMÊÏkÈdgm�qr{¹dg�	o�hns^�Ìh�st� dgu�ynv)o�} dG~z��} y�std2��qr�·o^} u�qr�¨stqrºn}	o"�
� fgsrdgq�hnmzd��Àdgsts
m�dgk mzy)� � fgdg� µ�ÙCvno�} d
uzqt{�k srdÁvxynmz{½� sth�vxy�mÖo�} d"hj��dgmzhnº�dg��Ë
qr� dMo^qrf�dg�Adgm�º¦i³ ÇÆ�§&y�v/h��w~���} ynsrdgÄÈÆ¡¯ÊÉ�­�®g°A²#ËÀ¯ÍÌ� Î��q�o^} Î ¯ ÷�ë Ä�q��ÐÏ Ì ²4dM´ qruG� u�dg��aÃ¥�� c ÄÑª�y�v&h ë ~z��} ynsrd¡qtu�º�qÃ�Èdg�Ñ�	i-ª)��r ëuÒ ��º`qe�ÐÏ Ì vx{ Zn� Ò
×�ynmÆo^} d¡{�dg� qt� {À��} dgh¸�
i=hn� ��} dgh¸�)i³�Ì� fgstdgqrÄÌo^} d¡} h�m�{�yn� qrf¡ynuzfgqrstsrh�o�y�m��Àh¸��d¡vx� � fMo�qty�� u�hnmzd
uz� k k�y�uzdg� s�iÜsrdguzu�ºny)y)� ÄÖo^} d¨Ë)qr� dMo^qrfÀdg� dgmzº�ipÆ ynvÍhÂuzd^stv ��fgyn� u�qtupo�dg��o�� dgst��fghnsrfg� sth¦o^qryn� u�a�¥nî c
hnmzd�� uzdg� µÁ×�ynmèo^} d��Ì� fgstdgh�m&m�h�� qr� uÀ �´�§zÄÈh½m�y)y¦o�{¹dgh��wuz�
� hnmzd¨ Åmz{¹uz§Ím�h�� qr� ugaÃ¥�± c qruÍ� uzdg�Âvxy�m
¶ úÖq/hn� �9´�¯ ë µ ë q��ÐÏ Ì qruGdg{�k sty¸iÈdg��vxy�mEy¦o^} dgmG�Ì� fgstdgqrµ

¶ } d�fghnsrfg� sth¦o^dg�e�
h�st� dgu�y�vÑ´�º�©Qvxynm/�Ìh�m�qryn� uÍ�Ì� fgsrdgqÌh�m�dEuz} y¸�¡�Âqt� ¶ hn� srd ë µ ë µ9 ÅÙ�o�u�} yn� sr�
��d½� y¦o�dg��o^} h¦o^Ä2qr�¿íEdgvxµ�a�°n° c Ä��
� fgsrdgyn�={�hnuzu� Ç«�§��9hnue� u�dg�¿vxynmÁo�} d¡fghnsrfg� sth¦o^qryn�=y�vG©¼hn� �
m�{�uG�
h�st� dguÍ�Àdgm�d�o^h�Ë�dg�³v�y�m�´�µ ¶ } dg� Ä�o�} d ´�º�©Û�Ìhnsr� dgu�qt� ¶ hn� srd ë µ ë h�m�d�� q¸tÏdgm�dg�	o¹v�mzyn{
o^} dgqrmÕm�dguz� s�o^u�µt§3´�º�©©qru�stdguzu�o^} h�� ë qt��¢n��uz} dgsrsA�
� fgsrdgqtÄ
hn� �Âsrhnmzºnd^m/o^} h�� ë qt�w{�dg� qt� {À��} dgh¸�
i
hn� �¹} dgh¸�
i¨�
� fgsrdgqtµ ¶ } dguzdÆm�dgu�� sÃo�uáqt� � qrfgh�o�d�o�} h�oÕo�} dÆ~���} ynsrd�u�o^h¦o^dgu�qt��stqrºn}	oÍ�Ì� fgstdgq·{¹h¸iw} h¸�Èd
sth�m�º�dEdguzfghnkÈd���qr�·o^} u9 ÅÞ ß §� �Ó`� ���0���
 �¡�¢ Ó��DÔ�Ó`� ¤*��¥^¦d��§�¨�� Ó��g§Íhn� �¡o�} h�oÍo^} dEuzk mzdghn� qr� ºE�¡qt�·o�} u
 ÅÞ¬àC§Gh�m�d9� yn{�qt� h���o� �Ó`� ¤*��¥^¦d��§�¨�� Ó���Õ Ó`� ���0���
 �¡�¢ Ó���§Gqr�Ñ} dgh¸�
i=�
� f^stdgqrµ�Ù�oÀqtu"dMÊ�k�dgfMo�dg�½o�} h�o
o^} d¡f�} hnmzhnfMo�dgmEy�v/o^} d¨v�mzhnº�{�dg��o�h�o�qty��=ynv&� dgdgk·��} y�std¡upo�h�o�dgueqr�¿srqtº�}�o��Ì� fgstdgq/qruefgy�� uzqt�Adgm�h�� sÃi
� q¸tÏdgm�dg�	o�vxm�y�{Éo^} h¦oÍqr�9} dgh¸�
iw�
�AfgstdgqrÄ�uzqr� fgd�o�} dÆ�
� fgsrdghnmèu�h�o�� m�h¦o^qryn�¨kAm�y�k�dgmpoCi¨ynv·o^} dÆº�m�y�� � �
upo^h¦o�dgu�sth�m�º�dgsÃi=� dM��qth¦o^dgu"qt��stqrºn}	oÀ�
� fgsrdgqtµ

¶ } dgynmzdMo^qrfghns2upo�� � qtdgu�y�váo�} d½upo�m�� fMo�� mzdgu9h�� �Çvxm�h�ºn{�dg��o�h¦o^qryn� u�ynvG� dgdgk·��} y�std¨upo^h¦o^dgu�Ä�dgup�
k�dgfgqrhnsrsÃi=vxynm&o^} d9k hnmpo^qrhns/vxmzhnº�{¹dg�	o^h¦o^qryn�¨��qr�·o�} uzÄÌ�Àdgm�dÁ��dgmpi�u�fghnmzfgdgµ ¶ } d¡fgy���o�qt�Ì� � { uz} dgsts
{¹y)� dgs�a�°nþ c �Àh�u9h�k k srqtdg��o^y[� dguzfgmzqt�Èd"o^} d½dMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	o�hns/dMÊ�fgqÃo�h�o�qty��Ñu�k�dgfMo�m�h�vxynme�
� h�uzqtvxmzdgd
 £¢�¤¦¥¦¢A§¿Ë
� y)fjËbyn�·o�µ ¶ } dÝø�mzdgdg�lv�� � fMo�qryn�l{�dMo^} y)�Öa�° ë`c �Àh�u=� dM�Èdgsty�k�dg�lh�� �Qo^} dÝ} y�stdM�
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upo^mzdg� º¦o^}wvx� � fMo^qryn� uè�ÀdgmzdÁfghnsrfg� srh�o�dg��aÃ°�¥ c qt�9o^} dÁvxmzhn{�dM�Ày�m�Ë½y�vÏ�Ámz� dgfjË
� dgmS×tu�o�} dgynmpibÄn�¡} qtf�}
uz} y¸�Àdg��vxhnqrmÑhnº�m�dgd^{¹dg�	o��¡qÃo�}Üo^} dÎuzk�dgfMo�mzhÛ{¹dgh�uz� mzdg�¼vxm�y�{  [{�¤u{ | ¢A§ÑË
� y)fjËbyn�·o³k mzy)fgdguzuzµ
��y¸�ÀdM��dgmzÄÈy�� sÃi�o�} d¡�
� fgsrdgy��Ñvxm�h�ºn{�dg��o�h¦o^qryn�¿y�vÈo�} d�� � h�sÖ� dgdgk·��} y�std¡upo�h�o�d��Àh�u&o^h�Ë�dg�=qr��o�y
hnfgfgy�� �	o�qt�½o�} dguzd9fghnsrfg� sth¦o^qryn� u�µ
ØEh�{¹h�� h[dMo¬hnsrµÖmzdgfgdg��o�s�i¿fghnsrfg� sth¦o^dg�=uzkÈdgfMo^mzynu�fgynk qrf¡v�h�fMo^y�m�uÀhn� �³k h�mÅo�qth�sÖ� dgfgh¸iÑ��qr�·o^} u

vxynm�¥¦����y)�·iÂfgsr� upo�dgmè� dgfgh¸i¨k mzybfgd^uzuzdguávxm�y�{Ûo^} d&� y)ynmp�Àh¸i[~z��} y�std&upo^h¦o^dguáy�v
�C�M��h�� �����^�©qt�Go^} d
vxm�h�{¹dM�Ày�m�Ë¿ynv�o^} d�{�qtfgmzynu�fgynk qrf½fgst� u�o^dgme{¹y)� dgs/��q�o^}³Ð Ò¨ Å°�§4aÚÙ c  pÓ)ÔÕ§E�Àh¸��d¨v�� � fMo�qty�� uÛa�°n° c µ
¶ } d�� dgu�fgm�qrk·o^qryn�Ây�vAo�} de~z��} ynsrd�upo�h�o�d�qtu"� hnuzd^�Âyn�½o�} d�vxhnfMoGo�} h�oÍo^} de� yby�mp�Àh¸i�~z��} y�std9upo^h¦o^d
k m�y)� � fgdg�w�	i½o�} dÁ�
� hnuzqrvxm�dgdÁË
� y)f�Ë�y��·o�m�dgh�fMo^qry�� u&uz}Ayn� sr��} h¸�Èdáo�} d"uzh�{¹dGuzk h�o�qth�sAupi�{�{¹dMo�mÅi
hnu�o^} dÁº�mzyn� � �wupo^h¦o�dÁynv�o�} dáo�hnmzºndMo"�Ì� fgstdg� uzÄ���} y�uzdá�Àh¸�ÈdÆv�� � fMo�qryn�¨qru��Àdgsts
� dguzfgmzqt��d^�¡�	i9o^} d
Ð Ò¨ Å°�§Å��fgsr� upo^dgm�{¹y)� dgs�qt�=srqtº�}�o½�
� fgsrdgqtµ ¶ } d½hn�·o�} ynmzueu�} y¸�Àdg��o�} h�o¹h[uzdgstdgfMo�qty��Ñmz� std¡y¸�¡qt�Aº
o^y�o^} dEuzk h¦o^qrhnsAu�iÏ{�{�dMo^mpiÂqtuè�
h�stqr�wv�y�m&vxm�h�ºn{�dg�	o^h¦o^qryn� uÍy�v�~z��}Aynsrd�upo^h¦o^dgu�qr��srqtº�}�o��
� fgsrdgq ~ �Ï��Ä
¢n��ÄlÜg��ÄAÝ �Àh�� � Ì ��dM��vxm�h�ºn{�dg�	o^u�h�m�d�hnsrsty¸�9dg� Ä ��}AqtsrdGo�} d½vxm�h�º�{¹dg�	o^u�uz� f�}¿h�uÁo�} d¨»A��k hnmpo^qrfgstd
hn� ��o�} dÀ} dgh¸��qrdgmÆk h�mÅo�qtfgsrdguÍh�m�d¡vxynmz� qt� � dg� µ

û��Îqr�	o^� q�o^q���dÀ� �A� dgm�upo�hn� � qr� º=y�v2o^} d¨m�dgh�uzyn���¡}	iÛ» ��fgsr� upo�dgm9vxm�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��³qtu�vxynmz� qt�·�
� dg�¿qr�¹o�} d ��� �9 p~z��} y�stdg§�� y)ynmp�Àh¸iÜu�o^h¦o^dgÄ2qtu�u�} y¸���³qt�=×Õqtº�µ ë µt¥�µ½û�fgfgy�m�� qr� º¬o^y¬o�} d�u�qt{�k std
uz} dgsrsá{�y)� dgstÄ�o�} dÑ�����9 p~z��} y�stdg§eupo�h�o�d�qtueº�q���dg�¿h�uEo^} d� p~�§ Ì  £¢A§[·wfgy���� ºn� mzh�o�qty��Þa�×2qtº�µ ë µr¥A p� § c µ
Ù���o^} d¡fgh�uzd¡ynvÏo^} d�·¦�Ádb�ßÝ�f�} h�� � dgstÄÌo�} d¡dgqtº�}�o½�
� fgsrdgyn��qt�¨o^} dE¢n��uz} dgsrsÖhnmzd¡fgynmzm�dgsrh�o�dg��o^y
vxynmz{ýo�} dg·��Ád¡fgst� upo�dgm;a�×2qrºnµ ë µr¥A pfg§ c hn� �³} h�u9h[srhnmzºnd½u�k�dgfMo�m�y�uzfgynk qrf�v�h�fMo^y�m�µ�«9��o�} d½y�o�} dgm
} hn� � ÄÁqr��o^} d�f^hnuzdÑynv2o^} d ¶ ú�qG�7»�f�} hn� � dgsrÄèo�} d�vxyn� m¨�Ì� fgstdgy�� u�qt��o�} d¡¢n��uz} dgstsÆhnmzd[fgy�mÅ�
m�dgsrh�o�dg��o^yÝvxynmz{ o�} dÑ»�fgsr� upo^dgm¬hn� �Îo�} dg�4o�} d�m�dg{�hnqr� � dgm¬�
� fgsrdg� uzÄ ¶ úÖqtÄEfgynmzm�dgu�k�y�� � u9o^y
o^} dÑ� �
�Èyn� � �,~z��}Aynsrd[upo�h�o�dkaÃ×2qrº�µ ë µt¥� Å� § c Äá�¡} qtf�}Çqtu¹ynmpo�} ynº�yn� h�s&o�yÑo�} d ¶ ú�qÍº�mzyn� � �·��� h�� �
upo^h¦o�dgu-a�×2qrºnµ ë µr¥A pdg§ c µ ¶ } dgmzdgvxynmzdgÄ�¥¦����y)�·i;»A��fgst� u�o^dgmÑvxmzhnº�{¹dg�	o^h¦o^qryn��qruÑvxy�m�� qr� � dg� µ ¶ }Aqtu
qtu=u�o^mzqtfMo�sÃiluz� kAk�ynmpo�dg�ù�	iOo�} dÎÐ Ò½ p°n§=hnsrº�dg� m�hOqrv"o^} d,���M�9 �~z��} y�stdg§=upo^h¦o^dÝ} h�u�o�} dÝuzhn{�d
Ð Ò�°A �ÓbÔÕ§z¯w Åþ ÷ §Æh�u/o�} dÆ���^�Üº�m�y�� � �Âupo�h�o�d�a�×2qtº�µ ë µr¥A phn§ c ÄI��dgfgh�� uzd9 �ÓbÔ�§�¯w pþ ÷ §Æmzdgk m�dgu�dg��o�h�o�qty��
fghn�¬�Èd�º�qÃ��d^�9vxm�y�{  pþnþ�§Sà�  ÷ þ�§Sà�  ÷ þ�§�áÍ� �·o�fgh��¡� y¦oÍ�ÈdÆfgyn� upo�m�� fMo�dg�9vxmzyn{  Åþ�þn§�à� Å°�þn§�à� *��þn§zá^Ä
��} dgmzd�o�} dÑ pÓÏ¤CÔ�§âá¦¯w  ÷ þn§[á¹hn� �, *��þn§�á¨� dguzfgmzqt�Èd�o^}Ad½m�dgsrh�o�qÃ�ÈdÍ�Àh¸�Èd¡v�� � f�o^qryn� u���dMoC�9dgdg�9·��Ád
hn� ��Ý�hn� �=�ÈdMoC�Àdgdg� ¶ úÖq/hn� �4»�Ä�mzdguzkÈdgfMo^q���dgs�ibµ

Ð qr� fgdGo�} d¨¾G���Ìhnsr� dgu�v�y�mÀ» ��vxm�h�ºn{�dg�	o^u�qt�={�ynu�o¨srqtº�}�o½�
� fgsrdgqÖh�m�d¡srhnmzºndgmÆo�} hn�Ño^} y�uzd½vxy�m
y�o�} dgmÕfgst� upo�dgmè� dgfgh¸iwfj} h�� � dgstu�Ä
» ��� dgfghji�qruÕvxh¸��y�m�dg�¬qr�Eo^} dÆupo�h�o�qtupo�qtf^hns)� dgfghji�k mzy)fgdguzuzµ ¶ }Ì� uzÄ
o^} d9dMÊ�k�dgmzqt{�dg��o�hnsAu�o^� �·i³ynvÏo^} d�» ��� dgfghji¿k hnmpo^qrhnsÌ�¡qt�·o�} u½ ÅÞ�ãÌ§Gqtu"dguzk�dgfgqrhnsrsÃi=qr{¹kÈynmpo^h���o�o^y
qt�	��dgu�o^qrºnh¦o^d�qrv�� dgdgk·��} y�std�upo�h�o�dgu�hnmzdÀu�o^h¦o^qrupo^qrfghnsrsÃi=vxm�h�º�{¹dg�	o^dg� µ

´Eh�m�qryn� u�o^} mzdguz} ynsr� uÕvxy�m2vxmzhnº�{¹dg�	o�h�o�qty��¨fj}Ahn� � dgsruáynvA�����Ýhn� �����	�Ûh�m�dÁu�} y¸���¹qt�¨×Õqtº�µ ë µt°
hn� ��×2qrºnµ ë µ ÷ Ä2m�dguzkÈdgfMo^q���dgs�ibµ"ÙC��o^} d¡fgh�uzd¡ynv/o�} d=���^�½ �~z��} y�stdg§Eu�o^h¦o^dgÄÈo^}AdGo�} m�dgu�} ynsr�=dg� dgm�º¦i
ynvIo�} d"°¦����y)�·i¿� dgfghjiÂqtuÍ} qrºn} dgmèo^} h��Â¥����Èy)�·i¿� dgfgh¸i¡o�} m�dguz} y�st� uÁynv��=���Ð�g��Ä�¢(�¬�ä�^�GÄ^Ü��¡� Ì �"Ä
ÝÂ�¬���g�lh�� ��»Y�9������fj} h�� � dgstu�ÄÌ��} qrstd"o�} d�°¦����y)�·iÛ� dgfgh¸i³fj} h�� � dgs/ynv&¥b»]��ÝÀ} h�ueh¬��dgmpi¿sry¸�
o^} mzdguz} y�st�Édg� dgmzº�i�hn� �O{¹h¸i�fgy�{¹kÈdMo^d�h�ºnh�qt� u�o�o�} d�¥����Èy)�·iù� dgfgh¸i�k mzy)fgdguzuzdgu[ynv��=�À�Ð�	�ÍÄ
¢(� �ä� �ÁdgÄDÜ��eå��ÁdgÄæÝd� · �Ád[h�� �O»]� ¶ úÖq"vxy�mÀo�} d �C� �9 �~z��} ynsrdg§�upo�h�o�dgµ�Ù��Éº�dg� dgm�h�stÄ�o^} dgy�m�dMo�qÃ�
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×2qrºn� mzd ë µt¥ ~ Ù���o�� qÃo�qÃ�ÈdÀdMÊ�k srhn� h¦o^qryn��v�y�mÁo^}Ad½uz� k k mzdguzuzqty��Çy�v�o�} dw» ��fgsr� upo^dgmevxm�h�º�{¹dg�	o^h¦o^qryn�
qt��o�} d��C�M�9 �~z��} ynsrdg§e� y)ynmp�Àh¸iÇupo�h�o�dgµÑ Åh�§ ¶ } dÑ �~�§��
 £¢A§[·¹uz} dgsrsÖ{¹y)� dgs�fgyn��� º�� m�h¦o^qry��ÎvxynmÆo�} d
���^��º�m�y�� � �Âupo�h�o�d¡ pºnµruzµt§zµ� p� § ¶ } d¬ p~�§ Ì   ¢ §[·Àuz} dgsrsÌ{�y)� dgsAfgyn�(� ºn� mzh�o�qty��Âvxynm/o�} d��C���À �~z��} y�stdg§
� y)ynmp�Àh¸i�upo�h�o�dgÄá�¡} qtf�}Ç} hnueo^} d�u�hn{�d�Ð Ò�°� �ÓbÔÕ§z¯w Åþ ÷ §wfgyn��� º�� m�h¦o^qry��Üh�u� phn§zµ, pfg§¡ÙC��o^} d
·��Ádu��ÝÁv�mzhnº�{�dg��o�h�o�qty��Ñf�} hn� �AdgstÄ)o^} d9dgqtº�}�oÀ�
� fgsrdgy�� uÍqt�¨o^} dG¢·��u�} dgstsÏynvÏo^} d������9 �~z��} ynsrdg§Æh�m�d
fgynmzm�dgsrh�o�dg��o^y[vxynmz{LhF·��ÁdÀfgsr� upo�dgm�µ� p� §eÙ���o^} d ¶ úÖqÐçS��»©vxm�h�ºn{�dg�	o^h¦o^qryn��fj} h�� � dgstÄÌo�} d½vxyn� m
�
� fgsrdgy�� uèqr�Eo^} d�¢n��uz} dgsts�y�v�o^} dÁ�����9 �~z��} ynsrdg§èhnmzdÆfgynmzm�dgsrh�o�dg�Áo�y�vxynmz{�h��¹»A��fgst� upo�dgm�Ä���} dgmzd�o�} d
m�dgu�qt� � h�sá�Ì� fgsrdg� u ¶ ú�qámzdg{¹h�qt� uÀqt�Ño^}Ad¨~z��} ynsrd½upo�h�o�dgµÎ pdg§ ¶ } d ¶ úÖq  Åº�µtu�µt§S��»,vxm�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��
fj} h�� � dgsrÄ ��} qrf�}�qruey�mÅo�} ynº�y�� hnsÖo^yÎ Å� §zµ ¶ } dgmzdgvxynmzd�o�} qtu�f�} hn� � dgs2qru�v�y�m�� qr� � dg� µ ¶ } d��
h�st� d
ynvÕÐ Ò¨ Å°�§^ �ÓbÔÕ§�ynvádghnf�}Ñfgsr� upo^dgmÍqtu"qr� � qtfgh¦o^dg��qt��hnsrsÈk h�� dgstuzµ
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×2qrºn� mzd ë µr° ~ ¶ } mzdguz} y�st��dg� dgm�º�qtdguÍvxy�m2�
h�m�qryn� u�vxmzhnº�{¹dg�	o^h¦o^qryn��f�} hn� � dgsruÍynv�o^} d�~z��} ynsrdÀupo�h�o�d
qt� ��� �Áµ ¶ } dÀdg� dgmzº�i�m�dgº�qty��Ñy�vÈo�} d �C� �9 p~���} ynsrdg§Gupo^h¦o^d9qtu"uz} y¸�¡�=h�oEo�} dÀsrdgv oeuzqr� dgµ

fghnsÆfghnsrfg� srh�o�qty�� u9qr� fgsr� � qt� º�°¦����y)�·i�� dgfgh¸iÜh�m�d�k mzh�fMo^qrfghnsrsÃiÛ� qtØ�fg� sÃo¹h�� �Ü{�qtº�}�ow�Èd�{¹y�m�d
fgyn{�k stqrfgh¦o^dg�Ño^} h��Ç¥����Èy)�·i�� dgfgh¸ibµ ¶ } dg� Äáo^} dÑ���	� qtu¬{�ynmzd¹u�� qÃo�hn� srd�o^y4� � � dgmzupo^h�� ��o^} d
{¹qrfgm�y�uzfgy�k qtf¡upo�m�� fMo�� m�d¡y�v/o^} d¡� dgdgk=} y�std½u�o^h¦o^d½h�� �¿q�o^u�vxm�h�ºn{�dg�	o^h¦o^qryn��{¹dgf�} hn� qruz{�µÀÙ�o¬qru
hnsruzy�qr��o�dgm�dgu�o^qr� º9o^y[upo�� �·i�o^}Ad½dutÈdgfMo¹ynv&°¦����y)�·iÉ� dgfgh¸i³qt�Âo^} d½vxmzhnº�{¹dg�	o^h¦o�qty��¿k m�y)fgdgu�u9�	i
fgyn{�k hnmzqr� º�o�} dÀ� d^fgh¸i¿k h�ozo^dgmz� u�y�vAo^} d¡�����9 p~���} ynsrdg§Æh�� �¿���g�¨ �~z��} ynsrdg§Gupo�h�o�dguzµ

1320ó ôõ@FNö8DE�@3K E�QR�L<4Be:

��� fgstdgh�mE� dgdgk·��} y�std½u�o^h¦o^dgu�h�m�d½fgsrynu�dgsÃi³m�dgsrh�o�dg��o�yÂ}	i�k�dgmz�
� fgsrdghnm�k }�i�uzqrfgu3a�° ÷ Ä2°�� c µ¬ÙC��o^} d
 �÷ Z ¤xø Z §�upo^mzhn� º�dg� dguzup��dMÊ�f�} hn� º�d½mzdghnfMo�qty�� Ä�o�} d½uz� �Aupo^q�o^�·o�qty�� hns&upo^h¦o^dguG�¡qÃo�}¿h[� dg�·o^mzyn�Ý~z�
} ynsrd#ùÖ��k h�mÅo�qtfgsrd"fgy���� º�� m�h¦o^qryn�µa�~ ZA�ú ~¿û& Åy�m�¢�û/§ c h�m�d�upo�m�y�� ºns�i=k�y�k � sth¦o^dg�µaÃ° üÈc uzqr� fgd�o^} d�{�y��
{¹dg�	o�� { o^mzhn�Auzv�dgmey�v/o^} d¡mzdghnfMo�qty��¿qru��ÈdgmÅi³uz{�hnsrsÆ [ü����nþ[²4dM´FÄ�ýj§zµ�Ù�v/o�} d¡uzdgstdgfMo�qryn�=m�� srd
vxm�y�{�o�} dÁÐ Ò¨ Å°�§&uzk h¦o^qrhnsIupi�{�{¹dMo�mÅiwhnu�{�dg��o�qty�� dg�¬hn�Èy¸��dEqtu�hnk k srqtdg� ÄÖ���M�¡ p~���} ynsrdg§�Än�¡} qtf�}¬qtu
o^} d9�
� fgsrdgh�mÅ��fgy�m�d�~z��} y�stdÀu�o^h¦o^d9ynvÕ���û �¡ p~ ZA�ú Ä�~ÂûÈ§zÄÈfgh��Ñ� dgfgh¸i�o�yeo^} dD·g�Ád#� Ì ��d�f�} hn� � dgsÏ� �·o
o^} dE� dgfgh¸i¨o^yGo�} d ¶ �Ád}��»�f�} h�� � dgsÌqruÍuz� k k mzdguzuzdg� µ ¶ }
� u�Äno^} d����û �� �~ Z �ú Ä�~ÂûÏ§&upo^h¦o^d��¡q�o^}9o^} d
a �C�M�¡ p~z��} y�srdg§Sà¡~Âû c fgyn�(� ºn� mzh�o�qty��=fghn�=� dgfgh¸i�o^y�o^} d åû �Ád#� Ì ��d9fj} h�� � dgstÄ)��} qrsrd�o^} d9� dgfgh¸i
o^y�o^} d�·û �Ádg� »³f�} h�� � dgs/qtu"sth�m�º�dgsÃi=} qr� � dgm�dg� µ

¶ } d�k m�y)� � fMo�qty��Âynvè}	iÏkÈdgm��Ì� fgsrdgq^�¡qÃo�}Âupo^mzhn� º�dg� dguzuUþ&¯�®�¥E��qth"o^} dDÿUZ�h�o�yn{�qtfEfghnk·o�� mzd
m�dgh�fMo^qryn�¹h�o�mzdgupo�qruÕy�vÏk h�mÅo�qtfg� srhnmÕqt�	o�dgm�dgupo"�Èdgfghn� uzd�o^} d"¾Á���Ìh�st� dÁy�v)o�} d"dgsrdg{�dg��o�hnmpi¨k mzybfgdgu�u
 *ÿ�Zb¢�� ù�ù � ¥���²4dM´¨§eqtu½hnsr{¹y�upo¡o�} d�uzh�{¹d�hnueo^}Ad¹uzdgk h�m�h¦o^qry��Üdg� dgmzº�iÜy�vGhn�Q~z��upo�h�o�d
k m�y¦o^y��Âqt�wsrqtº�}�o"�Ì� fgstdgqrµ�û�fgfgynmz� qt� ºÍo�y¬mzdgfgdg��o"}	iÏ�Am�qr�¨dg{½� sruzqty��·��fgyn� �	o�dgm2dMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	o^u��¡qÃo�}
o^} dw �÷ ZÈÄ
÷��È§Gm�dgh�fMo^qryn�µaÃ°�înÄ/°��)ÄÈ°�±)Ä ÷ þ)Ä ÷Aë`c ÄÏuzdM��dgmzhnsÏ� yn�A� stdM��ù�hn� ��oC�¡qt�·��ùÉ}�i�k�d^m��Ì� fgstdgh�m
k m�y)� � fMo�qty���dM�Èdg��o�u��Àd^m�d[qr� dg�	o^q
� dg� µ�×2qÃ�Èd[dM�Èdg��o�u¨qr� fgst�A� qt� º�h���dM��dg�	o¨��q�o^}ÎoC�ÀyÝqt�	o^dgmp�
k m�dMo�h�o�qty�� uÆ�9dgm�d½k mzy)� � fgdg�¿�	ikÿ Z h¦o^y�{¹qrf½fgh�k·o^� mzdgueqr��o�y ��� �"µá«9� s�i�o^} d¨v�y�stsry¸�¡qt� º¬o^} mzdgd
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×2qrºn� mzd ë µ ÷�~ ¶ } mzdguz} y�st��dg� dgm�º�qtdguÍvxy�m2�
h�m�qryn� u�vxmzhnº�{¹dg�	o^h¦o^qryn��f�} hn� � dgsruÍynv�o^} d�~z��} ynsrdÀupo�h�o�d
qt�4���g��µ ¶ } dÀdg� dgmzº�i¿mzdgºnqry��ÑynvÏo�} d½���^�¨ p~z��} y�stdg§Gupo�h�o�dÀqru"uz} y¸���=h¦oEo�} dÀsrdgv oÀuzqr� dgµ

k m�y)fgdgu�uzdgu&�Àdgm�d�y�� uzdgmp��dg� ~
ÿ Z � ��� �±®�� �Ð�û�û �ÁdC� Ý�¤ ªû�û ��dC�É»Û�-Ý�¤ h�� � åû �Íd=� �û �e¤

��} dgmzd�heo^mzqÃo�yn�[ynmÍh��û �¨ Å¯}ÝAàµùÆ§Ö�Àh�u"dg{¹q�o�o�dg��qr�ÂhnsrsÏfghnuzdguzµ ¶ } qtuÁ} qtº�}Âk m�y�� hn� qrstq�oCi=ynvIo�} d
þ�¯�®�¥[vxynmz{¹h¦o^qryn�Ñ��q�o^}³h¬o^mzqÃo�yn�·��� h�uzdg�Çvxmzhnº�{¹dg�	o¹qtue} h�mz� sÃiÇ� � � dgmzupo^y)y)�Ûyn��o�} d�� hnuzqru�ynv
o^} dEupo�h�o�qtupo�qtfgh�sI� dgfgh¸iÂ{¹y)� dgs�a ÷ ° c hn� �¡o�} dÁ{�qtfgmzynu�fgynk qrfáo^mzhn�Auzk�y�mÅoÀ{¹y)� dgsYa ÷n÷�c µ ¶ }AdDþ�¯�®�¥
}�i�kÈdgm��Ì� fgstdgh�m9k mzy)� � fMo^qryn�Ûm�h¦o^dgue�Àdgmzd�hnsruzy�dMÊ�k sty�m�dg�³��i ØEh�{¹h�� h�y������ w��Auzqt� º�h�� qrm�dgfMo
m�dgh�fMo^qryn�³{�y)� dgsDa ÷ � c µ ¶ } dgqtm9fgh�stfg� srh�o�qty�� Ä�} y¸�ÀdM�Èdgm�Ä2� y)dgu¬� y¦owdMÊ�k sth�qt�Âo^} d�dg� } hn� fgdg{�dg�	o
ynv	Ý���� hnu�dg�Ñvxm�h�ºn{�dg�	o^u"qtvIo^} d�ÿ�Z=k hnmpo^qrfgstdEqr��o�dgm�h�fMo^uÁ{¹h�qt� s�i¹�¡q�o^}�he¢n��upo�h�o�d¡k m�y¦o^y��Ñqr�4���g�"µ
Ù�o¹qtu&o�} dgm�dgvxy�m�d½qr{¹kÈynmpo^h��	o�o�y[��dMozo^dgme� � � dgmzupo^h�� ��o�} d½vxm�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��¿y�v/o^} d¹~z��} ynsrd½upo�h�o�d
qt�4���M�Áµ

cedgfghjiÎk mzynkÈdgmÅo�qtdguÀynv/o�} d¨~z��} y�std¡upo�h�o�dguek mzy)� � fgdg�Îvxmzyn{ o^} d�o�hnmzºndMo�ueu�� fj}¿h�ue���g��hn� �
��ª «ÿh�m�d¨hnsruzy�qt�	o�dgm�dgupo�qt� º�v�mzy�{7h�k h�mÅo�qrfgstd¡k }	iÏu�qtfguekÈynqr�	o¨y�vÖ��qtdM�¡µ¹ÙC�¿vxhnfMo�Äá� hn� �³« hnmzd
oCi�k qtfgh�s/�
� fgsrdgq/� uzdg�=hnuÀ� dMo^dgfMo�y�m�u�vxynmeupo�� � qtdgu�y�v&k m�y¦o^y��¿� dgfgh¸i³h�� �¿� dg�·o^mzqt� y�uzµ¡�Áy�o�}¹o�} d
� dgfgh¸iwynv�h��¹~z��k mzy�o�yn�whn� �eo^} dÆ� dg�·o�m�qr� yeË
� y)f�Ë�y��·oÍy�v�hn�¹~z��k mzy¦o^y���srdgh¸��dguÖhn��~z��} ynsrdgµ ¶ }Ì� uzÄ
k m�y¦o^y��³� dgfgh¸iÎh�� �³� dg�·o^mzqt� y[qt�	o�dgm�h�fMo^qryn� u�fgh��¿�Èd½upo^�A� qtdg�¿�	iÇyn� u�dgmÅ��qr� º¡o�} d½� dgfgh¸i³vxm�y�{
o^} d�~z��} y�stdÀu�o^h¦o^dgu�h�u&�Àdgstsrµ

cedgdMÊ�fgq�o^h¦o^qryn������m�hjiÏu¹vxm�y�{ o�} d�} ynsrd[u�o^h¦o^dgu¬y�v����g�ÿhn� �Q���	« } h¸��d���dgdg�Û� uzdg�Çqr��o^} d
�
� fgsrdgy��·��� dgfgh¸iluzdgh�m�f�}��	iù{¹d^hn� u�ynvEo^} d ö hn{�qrynË	hn� � dÎhn� ��Ð � kÈdgmÅ� ö h�{¹qrynË	hn� � d��9h�o�dgm
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â�Gdgmzdg� Ë�y¸�Û� dMo^dgfMo�y�m�uÛa ÷nü Ä ÷ î�Ä ÷ � c Äá�¡} qtf�}³qtu¹yn� d�y�v�o^} d�{�y�upo�dgØ¹fgqrdg��o¹{�dMo^} y)� ueo^yh� � �
�
� fgsrdgy��¿� dgfgh¸i�uzµÛ
ÑmCqrmzqá� qruzfg� uzuzdg��� dgdMÊ�fgqÃo�h�o�qty�� uey�vÁk mzy�o�y��Î} y�std�upo�h�o�dgu9qr� ��� �;k mzy)� � fgdg�
��i�k m�y¦o^y��¿� dgfgh¸i¿qr� ��ª « a ÷ ± c µ"Ù�vÕhwk mzy�o�yn�=qt� ��ª « � d^fgh¸iÏu�ÄÌo^} d9m�dg{�hnqr� qt� º ��� ���Ì� fgsrdg� uGqru
stdgv oÀqt�¡o�} d�ºnmzyn� � ��upo�h�o�dÀy�mÁdMÊ�fgq�o^dg�¹upo^h¦o^dgu"hn�A�½o^}Ad�sth¦o�o�dgmÆfgh��Ñdg{�qÃo�k mzyn{�k·o}����m�hjiÏu�µ ¶ } d
����� dgfgh¸i³m�h¦o^dguÀhnmzd ë þnþ��LvxynmÆo^}Ad�sry¸�ÿdMÊ�fgqÃo�dg�¬¢·��} y�std¨upo^h¦o^dgu�µ½Ù�vÈo�} d¡dMÊ�fgqÃo�dg�Ñupo�h�o�d½qru&o^} d
~z��} y�stdÀu�o^h¦o^dgÄ/{�hn�	i=k hnmpo^qrfgstd�� dgfghji�f�} h�� � dgstuÍh�m�d9ynkÈdg� µ"Ù�o�� dgfgh¸i�uÍ�	i=dg{¹q�o�o�qr� ºe�ÕÄI¢AÄÑÜ�Ä Ý�Ä
»ÖÄ�h�� �³y�o�} dgm9fgst� u�o^dgmzuzµ3��dgm�dgÄA�
h�m�qryn� u�mzdguzqt�A� hns2�
� fgsrdgqÖu�� fj}¿h�uÂ�ä�	�"Ä��ä�^��Ä&� Ì �"Ä�� Ì ��Ä�� Ì �ÍÄ
���^��ÄÖ���^�GÄ/���g�ÁÄÖ�����Íd^ÄAdMo^fgµrÄAhnmzd�stdgv oÀqt�9o^} dgqrmÍºnmzyn� � ��ynmGdMÊ�fgqÃo�dg�¨upo�h�o�dguzÄÌo�} d�sth¦o�o�dgm&ynv���} qrfj}
hnsruzyw� dgdMÊ�fgq�o^d��	i¿dg{�qÃozo^qr� ºe�Ûmzh¸iÏu�µ ¶ } d�srdM��dgsÏhn� �=� dgdMÊ�fgq�o^h¦o^qryn�Âuzf�} dg{�dguGmzdgstdM�Ìh���oÍo^y�o^} d
k m�y¦o^y��=} ynsrdÀqr� ��� �ùqtu"uz} y¸�¡��qr�Ñ×Õqtº�µ ë µ
�nµ

�ái¼�Auzqt� º�o^} dguzd�k mzyn{�k·o�����mzh¸i�u�h�uÂh�o^h�ºnÄÍo�} d�� hnf�Ë
ºnmzyn� � �Ofgyn�	o^h�{¹qr� h¦o^qryn�Éfghn�É�Èd
upo^mzy�� ºns�iÎmzdg� � fgdg�=qt��o�} dÁ¢�� �b�¯÷��¿{�y)� dMa ÷ î�Ä ÷ � c Ä ��} qrf�}Ñqru�v�h¸�Èynmzdg�Ñ�	i³{¹y�upo¬uz� kÈdgmÅ�
upi�{¹{�dMo^mzqtf�ø�m�h�� �ÉÒ�� q¸� dg� ¶ } dgynmzqtdgu� pÐ Ò�Ð Ø ø�Ò ¶ §�a �nþ c µQ²4y�m�dgy¸�Èdgm�ÄÁqrváo�} d[� mzhn� f�} qr� º
m�h¦o^qrywy�v2h¹f�} hnmzhnf�o^dgmzqtupo�qtf�����mzh¸i³uz� fj}�hnu&o�} d ë �nµ ë ²4dM´ß�Üvxmzyn{�o�} d9���	�"ÄÖ� Ì ��Ä/hn� ��� Ì �GÄ/q�o
{¹h¸i�k m�yj�Ïqr� dEh�� dM��{�dMo^} y)�¡o�y�� dMo�dgm�{�qt� dÁh½{�yb� d���qt� � dgkÈdg� � dg��o��Ì� fgsrdgyn�·��� dgfgh¸iÂmzh¦o^d�srqtË�d
��� ������-a ÷�ü�c µ ¶ } d ë ��µ ë ²4dM´ß����m�hji�qruÍh�stuzy¹y�� dÀy�vAo^} de{¹y�upo�hnupo�m�y�k }	iÏu�qtfgh�sts�iÑuzqrºn� q
� fghn�	o
����m�h¸i�u9a � ë4c µ�×�y�m�dMÊ�h�{¹k srdgÄÕo�} d�m�h¦o^qry³y�vÍo�} d�� �·Ê�ynv ë ��µ ë ²4dM´ ����m�h¸i�u9o�y�o�} d�� �·Ê¼y�v
÷ µ ÷n÷ ²4dM´ �A��mzh¸i�u�m�dgu�� sÃo�qt� º¹vxm�y�{LdMÊ�fgq�o^h¦o^qryn��ynvÁ���^�lh�� �¿uzk h�stsrh�o�qty��=ynv2��ª	« qru�hÂu�dg� uzqÃo�qÃ�Èd
{¹dgh�uz� mzd�y�vÖo�} d¡uzk�dgfMo�m�� {Jy�v/o^} d¡dMÊ�fgqÃo�qt�Aºwk hnmpo^qrfgsrdguGk mzy)� � fgdg�Îqr�=uzynsrhnm�� h�m�dgu�h�� �¿y�o�} dgm
fgynu�{¹qrf�uzyn� mzfgdguzµ

Ù�� vxy�m�{�h�o�qty��Ñy���o^} d�� dgdMÊ�fgq�o^h¦o^qryn�;����mzh¸i�uGvxm�y�{�o^} d�~z��} y�std9upo^h¦o^d9fghn����d9yn�·o�hnqr� dg�=� y�o
yn� s�i=v�mzyn{�o�} d�� qrm�dgfMoÀ{¹dgh�uz� m�d^{¹dg�	o^u�y�v	����m�h¸i�uzÄ/� �·o�h�stuzy�ÄÈqr�Ñk mzqt� f^qtk srdgÄÌvxmzyn{�o�} d�k hnmpo^qrfgstd
� dgfgh¸i¿{�dghnuz�Am�dg{�dg��o�uzÄÈ�Èdgfghn�Auzd"o^} d9k m�y)� � fMo�qty���mzh¦o^d¡ynvÕ� dgfgh¸i�o�yw� qtu�fgm�dMo�dÀdMÊ�fgqÃo�dg�Âupo�h�o�dgu
qt�wm�dgu�qt� � h�sA� hn� º�}	o^dgm&�Ì� fgsrdgqÌh�m�dEyn�no^h�qt� dg�Âh�� �;����� dgfgh¸iÑk mzyn� h�� qrstq�o^qrdguÕvxm�y�{�o^}Adguzd"� qruzfgmzdMo^d
upo^h¦o�dgu�hnmzdÍ�ÀdgsrsÈË
� y¸�¡� µ

Ù���o^} dÝk mzdguzdg�	o��Ày�m�Ë
Ä¹f�} h�m�º�dg�ùk h�mÅo�qtfgsrdÝhn� ��� dg�·o^mzy��ù� dgfgh¸i�u=vxm�y�{ o^} d©�
� h�uzqrv�mzdgd
k m�y¦o^y��·��Ë
� y)fjËbyn�·owmzdgh�fMo^qryn� uÀyn�����g� hn� �¿��ª	« hnmzd½upo�� � qtdg�Âo^y[� � � dgmzupo^h�� �[o�} d½upo�m�� f�o^� mzdgu
hn� �Ûvxm�h�ºn{�dg��o�h�o�qty��Ç{�dgfj} h�� qtuz{�u�ynv&o^} dÂ~z��} y�std�u�o^h¦o^dgu¬qr� ��� � hn� � ��� ��µE  ¶ } d�{¹dgh�uz� m�dM�
{¹dg�	o�u�ynv&� dg�·o�m�y��¿� dgfgh¸iÑ�Àdgm�d¡y�� sÃi³k�dgmzvxynmz{¹dg�=vxynmÆo�} d ��ª «�o�hnmzº�dMo^µr§ ¶ } d½m�dgu�� sÃo�u�ynv/o�} d
dghnmzsÃi¡o�dgupo�dMÊ�k�dgmzqr{¹dg�	oÍvxynm��C���sa ��¥ c h�� �¡o�} d"k mzdgstqr{¹qr� hnmpiwhn� h�sÃi�uzqru&y�v)o�} d"f�} h�m�º�dg�·��k hnmpo^qrfgstd
� dgfgh¸iÉ{¹dgh�uz� mzdg{¹dg�	o^uMa ��° c �Àdgm�d�h�stmzdghn�niQmzdgk�y�mÅo�dg� µ ¶ } d[dMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	o^h�s2uzdMo^� kÛhn� �Ûk m�y¦�
fgdg� � m�dgu¹h�m�d�dMÊ�k sth�qt� dg�Çqr�É�G} h�k µ"¥�µ ¶ } d�� h�o�h³h�� hns�i�uzqtuwh�� �Ém�dguz� s�o�u�h�mzd[k mzdguzdg��o�dg�Üqr�
�G} h�k µ�°�µ ¶ } d�upo^mz� fMo^� mzdgu¬h�� �Çv�mzhnº�{�dg��o�h�o�qty��Çfj}AhnmzhnfMo�dgm�u�y�vG~z��} y�srd¹upo�h�o�dgu¬qr�Ç��y¦o^}Î�����
hn� �[���^�Oh�m�dE� qtu�fg� uzuzdg�wqt�w�G} h�k µ ÷ ÄÈqr�¨fgyn{�k hnmzqruzyn�¡�¡qÃo�}Ào�} d�o^} dgy�m�dMo�qtfgh�sIfghnsrfg� sth¦o^qryn� u�ynvèh
upo^h¦o�qtupo�qtfgh�s/{¹y)� dgsrÄÈh��=Ð Ò½ p°�§^ �ÓÈ¤MÔÕ§G{¹qrfgmzynuzfgy�k qtf�fgsr� upo�dgmÆ{�y)� dgstÄ/h�� �Ñhwu�} dgstsÏ{¹y)� dgsrµÁ�Gy��·�
fgst� u�qty�� u�hnmzd�kAm�dguzdg�	o^dg��qt���G} h�k µC�nµ ¶ }Ad�dgØ�fgqtdg�AfMi�fgh�stqr� m�h¦o�qty��Ñy�v�o�} dÀ� d^�·o^mzyn�¿� dMo�dgfMo�ynm
qtu�� dguzfgmzqt�Èdg�Îqr�¿û�k k�dg�A� qÃÊÜû�µ ¶ } d�upo�h�o�qtu�o^qrfghns���{¹y)� dgs�fgh�stfg� srh¦o^qryn� u�hn� �Ño�} d¹{�qtfgmzynu�fgynk qrf
fgst� u�o^dgmp��{¹y)� dgsÏfghnsrfg� sth¦o^qryn� u"h�m�d¡� m�qrd��·i=� dguzfgmzqt�Èdg�Ñqr�Ñû�k k�dg� � q�Ê=�Ohn� �=�"Ä/m�dguzkÈdgfMo^q���dgs�ibµ
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×2qrºn� mzd ë µ
� ~ úÖdM�ÈdgsÖuzf�} dg{�dÀy�v&k m�y¦o^y��·��} ynsrd¹u�o^h¦o^dguÀqt� ��� � hn� ��o�} dgqtm�� dgdMÊ�fgqÃo�h�o�qty��Ñ{�y)� dguzµ
� h�mÅo�qtfgsrdM��� dgfgh¸i�o^} mzdguz} y�st�¿dg� dgmzºnqrdgu"ynv&mzdguzqt� � h�sÖ�Ì� fgstdgqÏhnv o�dgmedg{¹q�o�o�qt� º¹� dg�·o�m�y�� uzÄÖk mzy�o�yn�AuzÄ
� dg�·o^dgmzyn�AuzÄbo�m�q�o^y�� uGh�� �[» �¸k hnmpo^qrfgstdguÍvxmzyn{�o�} d9���^�½ �~z��} y�stdg§Íupo^h¦o^d�h�m�deqt� � qrfgh�o�dg�Â��i�� hnu�} dg�
stqr� dguzÄ2m�dgu�k�dgfMo�qÃ��dgs�ibµ¹«9�AsÃi�o�} d3� mzupowh�� ��o^} d�} qtº�} dgupowdMÊ�fgq�o^dg�=upo�h�o�dgu���dgsry¸� o^} d�k h�mÅo�qtfgsrdM�
� dgfgh¸i�o�} m�dguz}Aynsr�¨hnmzdÆ� qtuzk srh¸i�dg��vxynmádghnf�}¬m�dguzqr� � hns
�
� fgsrdg� uzÄ�dMÊ�fgdgk·o�vxynmÏo^} d ë �nµ ë ²4dM´lupo�h�o�dgu
qt� ��� ��hn� � � Ì �"µ
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¶ } dEdMÊ�k�dgmzqt{�dg�	o2�Àh�u�fghnmzm�qrdg��y��·o�h¦oÆo�} d"í�dguzdghnmzfj}¹�Gdg�	o^dgm�v�y�m&��� fgstdgh�m � }	i�uzqtfgu� píÁ�"� � §zÄ
«9uzh�Ë�h4Ò�� q���dgmzuzq�oCibÄ/��iÇ� u�qt� º�h�°�±n¥4²4dM´ k m�y¦o^y��Ç��dgh�{�µ�f,d½uzdgk h�m�h¦o�dg��o^} d½dMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	o
qt�	o^ywoC�Ày4k hnmpo^u�µÛÙ���o�} dJ� m�u�o���dgh�{ o�qt{�dgÄ�f�} hnmzº�dg�Çk hnmpo^qrfgstd�� dgfgh¸iÛynv&o^} dÂ~z��} y�stdÑupo^h¦o�dgu
qt����y¦o^}Ü���M��h�� �Ý���	���Àhnu�{�dghnuz� mzdg�¿qr�Îfgy�qt� fgqr� dg� fgdÍ�¡qÃo�}Ño^} d½�
� h�uzqtvxmzdgd����g�¡ £¢�¤¦¥¦¢A§¬hn� �
��ª^«w £¢�¤¦¥¦¢A§ÑmzdghnfMo�qty�� uzÄ�h�� ��� dg�·o�m�y���� dgfgh¸i¼y�vÁo^} d�~z��} ynsrd4upo�h�o�d4qr�����g� �Àh�u�upo^� � qrdg�Éqt�
o^} d�u�dgfgyn� �Û��dgh�{ o�qt{�dgµ ¶ } d[�
� h�uzqrv�mzdgd�  ¢�¤�¥g¢A§�mzdghnfMo�qty����Àhnu¹{�dghnuz� mzdg����q�o^}¿o^} d��A� hns
uzk�dgfMo�mzyn{�dMo^dgm�u�iÏu�o^dg{ fgyn� uzqrupo^qr� º³y�vÁo^} d�} qrºn}Émzdguzynsr�·o^qry��Qu�k�dgfMo�m�y�{¹dMo�dgm�ø�m�h�� ��íEh�qt� dg�
 Åø�íE§Ûa � ÷�c hn� �=o^} d�sth�m�º�d�hnfgfgdgk·o�h�� fgd¹uzkÈdgfMo^mzyn{�dMo�dgmw ÅúÖû�Ð §Ûa ��� c µ�Ð q�Ê)o�dgdg��o�dgstdguzf^ynk�dgu½ynv
4 ­"�¸­ Ð q�uzy�stqr�·��upo�h�o�d[� dMo�dgfMo^y�m�u� ÅÐ Ð cÀ§��Àdgm�d��Auzdg�Üvxynm�o�} d�{�dghnuz� mzdg{¹dg�	o�u¬ynv&¢n��Ä�Üg��ÄæÝ ��Ä
hn� �Î» ��� dgfgh¸i�uzÄ/h�� ��o^}AqtmpoCi¿stqr�
� qt�Âuzfgqr�	o^qrstsrh�o�qty��Âfgyn� �	o�dgm�u&�ÀdgmzdÀdg{�k sty¸iÈdg�¡o^y[� dMo�dgfMo�� dgfgh¸i
� dg�·o^mzyn�Auzµ

ûÿk m�y¦o^y��É��dgh�{ dMÊ)o�mzhnfMo�dg�Çv�mzyn{ h�} qrºn}Ûqt�	o�dg� uzqÃoCiÛqty��Üuzy�� mzfgdLa � üÈc �Àh�u¨h�fgfgdgstdgmzh¦o^dg�
� kÝo�y ün÷ µt¥Û²¿dM´ �	iQo^} dh÷¿¯ ë ¥�þÛ²4dM´ ûÈ´¨×ùfMiÏfgsry¦o^mzyn��h�� ��qÃo�uÂdg� dgmzº�iQ�Àh�uÂ�Èyby�upo�dg�
o^y�°�±n¥Ý²4dM´ ��iÝo�} di÷¿¯ ÷ þ�þ³²4dM´ mzqt� º�fMi�fgsty¦o�m�y��Þa ��î c µ ¶ } d[�Èdghn{7�Àh�u9o^mzhn� u�k�y�mÅo�dg�
hnf�} mzyn{�h�o�qtfgh�sts�iÇv�mzy�{ýo�} d¹mzqr� º�fMiÏf^sty¦o^mzyn��o�y¨o�} deo�hnmzºndMowqr�Ño^} d�uzfgh¦o�o�dgm�qr� ºÂf�} h�{½��dgmehn� �
vx� mÅo�} dgmÆsrdghn�9o^y¹h½×�hnmzhn� h¸i�fg� kÂqt�whe�Àdgsts�uz} qtdgsr� dg�w��dgh�{;� � {�kÂhn�Èyn�·o�¥��¹{;� y¸�¡� upo�m�dgh�{
ynv2o�} deo�hnmzºndMo�µ ¶ } d��Èdghn{$uzkÈy�o[uzqtÚgd�h¦o¡o�} deo�hnmzºndMo[k�y�qt�	o9�Àh�uEoCi�k qtfgh�sts�i ë {¹{65Èµ�Ð qr� fgd
o^} dÑ��dgh�{ srqt� d��Àh�uwm�dgfgy�� upo�m�� fMo�dg�Ç��dMoC�9dgdg�4oC�Ày��Èdghn{7o�qt{�dguzÄÕo�} dÛ� mzupo�dMÊ�k�dgmzqt{�dg��o[y�v
o^} d¨fj} h�m�º�dg�=k hnmpo^qrfgstd¡� dgfgh¸iÑ�Àh�uek�dgmzvxynmz{¹dg�Â��q�o^}�o�} d¡ynsr�Jf�� �Èdghn{Jsrqt� d¡hn�A��o^} d¨� dMÊ)o
� dg�·o^mzyn�³� dgfgh¸iÇdMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	oE�Àh�u¬fgh�m�mzqtdg�¿y��·o9�¡qÃo�}[o�} d¹� dM�Íf�Ð³��dgh�{�stqr� dgµ4 pû�sÃo�} yn� º�}
o^} d¿� dM�õf�Ð��Èdghn{ srqt� d�fgh�����d¿hnk k srqtdg�ÉvxynmÂh©} qtº�}�mzdguzynsr�·o^qryn�O{¹dgh�uz� mzdg{¹dg�	o¨��q�o^}Oh
� qtu�k�dgmzuzqty��Ñ{�h�o�fj} qr� º¬{�y)� d a ��� c ÄÈh��Ñh�fj} mzyn{�h�o�qtf�o�m�h�� uzkÈynmpoE�Àh�uGupo�qtsrsA� uzdg��qt�¡o�} dÀk mzdguzdg�	o
dMÊ�k�dgmzqt{�dg��o�µt§ ¶ } dÀ��dgmpi³upo^h�� std¨hn� �³fgstdgh��© Å} h�sty¦��vxm�dgdg§e��dgh�{ �Àh�uek mzy¸��qt� dg��o�} m�y�� º�}[o�} d
dMÊ�k�dgmzqt{�dg��o�µ½û�uzf�} dg{�h�o�qtf¡srh¸i�y��·o¨y�vÖo�} d½íG�G� � fMi�fgsty¦o^mzyn�=vxh�fgqtsrqÃoCiÑ��q�o^}���y¦o^}³� dM�ÿhn� �
ynsr�Ñ�Èdghn{ stqr� dguÍqtu"uz} y¸�¡�=qt��×2qrºnµ/¥�µ ë µ
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(θ2,φ2)

(θ1,φ1)

Target nucleus

(Τ0+mp, k0)

(Τ1+mp, k1)

(Τ2+mp, k2)
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-k3

proton

proton

proton

T0=392 MeV

×2qrºn� mzd¡¥nµr¥ ~  £¢�¤¦¥¦¢A§9mzdghnfMo�qty��=qt��o�} d¡sth���y�m�h¦o^y�mÅiÛfgy)ynmz� qt� h¦o^d�upi�upo�dg{¹µ¡×�yn� mp��{¹y�{¹dg�	o^h[h�m�d
qt� � qrfgh�o�dg�¿h�u�  Æ�<[��«�®¹Ä>=?<�§9vxynm9qr� fgqt� dg�	o[ A@�¯9þn§eh�� ��oC�Ày[dg{¹dgmzºnqr� ºÎ B@�¯ ë Ät¥�§9k m�y¦o�yn� uzÄÆm�dM�
uzk�dgfMo�qÃ�ÈdgsÃi)µ>= Ì � dg� y�o�dgu2o�} dÀmzdgfgynqrs/{¹y�{¹d^��o�� {¹µ

�R20� 57698;:=<4>�?A@#@ CEDGF?H�DJI ?A@38;BæEU<SQRH9:
KMLNK>L�� OQPNR�SUTWVYXZPN[�\
¶ } dÂ  ¢A¤¦¥g¢ §�m�dgh�fMo^qryn��h�o½hn�=qr��o�dgm�{�dg� qth¦o�d�dg� dgm�º¦i¿uz� f�}Ñh�u�°n±�¥Â²¿dM´ qruÕ�Àdgsts/� dguzfgmzqt�Èdg�Ñ�	i
o^} d¡� qrm�dgfMoÀm�dgh�fMo^qry���k qrfMo^� mzdÀh�� �=qtu]� dMÊ�qt� srdÀdg� y�� ºn}�o�ywf�} y)ynuzd"o�} d¡k m�y�k�dgmEË
qr� dg{¹h¦o^qrfguÕo^y
dg� } hn� fgdÁo^} d�~z��} y�std9upo^h¦o^dia �n± c µ

×2qrºnµ2¥�µt¥�qrstsr� upo�m�h¦o^dguÍo^} d= £¢�¤¦¥¦¢A§9mzdghnfMo�qty��Îqr��o�} d¹srhn�Èynmzh�o�y�mÅiÉfgy)ynmz� qt� h¦o^d�upi�upo�dg{¹µ�×�ynm
o^} d¨m�dgh�fMo^qryn�µq½ £¢�¤¦¥¦¢A§_^ çzÄ�yn� d�{�dghnuz� mzdguÆo�} d�� q¸tÈdgmzdg�	o^qrhnsÖfgmzy�uzu9u�dgfMo^qryn�³hnu�h�vx� � fMo�qty��Îy�v
o^} d¡{�yn{�dg��o�h`= � h�� ��= � ynv/oC�Ày[dg{�dgm�º�qt� º�k m�y¦o^y�� uzµ½×�m�y�{ o�} d½dg� dgm�º¦i³hn� �¿{�yn{�dg�	o^� {
fgyn� u�dgmÅ�Ìh�o�qty�� ÄÌo^} d9upo^h¦o^d¡y�vAo�} dg� � h�sÖ�Ì� fgstdg� ua^�çGqruGu�k�dgfgq
� dg�Â��iÂoC�Ày¹�
� hn�	o^q�o^qrdguga ü þ c
~

= Ì ¯b= � ®c= � ®d= � ¤  Å¥�µ ë §

­ ����® ¯%Æ � ®� ÇÆ � � Æ � �-Æ Ì §&¯�­ � ®Q¾�¤  p¥nµr¥n§
��} dgmzde= � hn� ��Æ � hnmzd�o�} d½{¹y�{¹d^��o�� {Lh�� �Îdg� dgmzº�iÇy�v/o^} d¨qt� fgqr� dg��o½k m�y¦o^y�� Ä�h�� �MÆ � ÄTÆ � Ähn� ��Æ Ì h�m�d"o�} dÀË
qr� dMo^qrf"dg� dgmzºnqrdgu"ynvAoC�Ày�dg{¹dgmzºnqr� º½k m�y¦o^y�� uzÄÖh�� �=ynvÏo^} d9m�dgfgy�qtsrqt� º½�Ì� fgstdg� u
^3çCÄEm�dguzkÈdgfMo^q���dgs�ibµ�= Ì qru�o�} d[mzdgfgynqrs�{�yn{�dg�	o^� {�y�v�^MçCµQÙ�vEy�� d[� dgº�stdgfMo�uEo�} d[� qrupo^y�mÅo�qty��
dutÈdgfMo�Äbo�} d�qt� q�o^qrhnsÏ{¹y�{�dg��o�� {;y�v�h¹k mzy�o�yn�=m�dg{�y¸�Èdg��vxm�y�{�o^}Ad�o^h�m�º�dMo�q�qtu"dg�
� hns)o^y ®f= Ì Äuzqt�AfgdÍo^}AdÀ{�yn{�dg��o�� {;y�vÈo�} dÍo�hnmzº�dMo�q�qtu"Úgdgm�y�µE­e����®�qru2o�} dÀuzdgk h�m�h¦o^qryn�=dg� dgmzº�i�hn� �4­l�¹qtu
o^} d¡dMÊ�fgq�o^h¦o^qryn�=dg� dgmzº�i³ynvM^içGvxm�y�{JqÃo�u�ºnmzyn� � �³upo�h�o�dgµ ¶ } d¡m�dgh�fMo^qryn�4¾G���
h�st� d¨qtu�º�qÃ�Èdg���	i
¾�¯hg V ®[ Ç«=®��fgji&§zÄb�¡} dgm�d�«4®¦Ä�g V ÄÏhn� ��gkiÜh�m�dÁo^} d�{�h�uzuzdguGy�v�k mzy�o�yn� ÄÌo�hnmzºndMobq�ÄAh�� �
m�dgu�qt� � h�s/�
� fgsrdg� ua^½Ä/mzdguzk�dgfMo�qÃ�ÈdgsÃibµ
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�� ¶

¶ hn� srdÁ¥�µ ë`~ Ð dMozo^qr� ºÀk hnmzhn{�dMo^dgmzu�ynv�uzkÈdgfMo^mzyn{�dMo^dgmzuÕqr��o�} dÁfgynqr� fgqt�Adg� fgd�{�dgh�uz� m�dg{�dg�	o^u��¡qÃo�}
� dgfgh¸iÜk h�mÅo�qrfgstdguzµ ¶ } d�uz� ØÀÊ ë h�� �Ç¥�fgynmzm�dgu�k�y�� ��o^y�ø�í h�� �ÇúÖû�Ð Ä�mzdguzk�dgfMo�qÃ�ÈdgsÃibµ ¶ }Ad
�
h�st� dgu"y�vÈo�} dÀfgdg�	o^mzhnsÏynmz� q�o^u"hnmzd��Adg� y�o�dg�Ñvxynm�hn� º�stdgu¡ :l�§Gh�� �=Ë)qr� dMo�qtf�dg� dgmzºnqrdguÀ ÇÆ�§�µ

¾G���Ìhnsr� d ­�����®� �~z��} ynsrdg§ l � Æ � l � Æ � p²4dM´¨§  Å²¿dM´½§  p� dgºn§  Å²¿dM´½§  p� dgºn§  Å²¿dM´½§
���^��  ¢ Är¥¦¢A§��C�j� ® ë �nµr± ü ° ü ¥��nµ
� ¥ ü � � ë µ ü ���
��ª^«w £¢AÄt¥g¢A§����	� ® ë ¥nµ ë ° °�± ¥��nµ
� ¥ ü � � ë µtþ ���

Ù��Ño^} d¨fgynqr� fgqt� dg� fgd¡{�dghnu�� m�dg{�dg��o�uÆ�¡qÃo�}Î� dgf^h¸iÇk hnmpo^qrfgstdguzÄ2ø�í��Àhnu�uzdMo�h�ow¥��nµ
�nm9h�� �
� dMo^dgfMo�dg�9hÀvxhnu�oÍk m�y¦o�yn�¨y�v�o^} d� £¢�¤¦¥¦¢A§&mzdghnfMo�qty��¬hn� �¬h�� y�o�} dgm2kAm�y¦o^y����Àh�uÕ� dMo^d^fMo^dg����i¨úÖû�Ð Ä
o^h�Ë
qt� ºÀqt�	o�yeh�fgfgyn� �	oÕo^} dG� q¸tÈdgmzdg� fgdÆynv�o�} dÁ{�yn{�dg��o�� {�h�fgfgdgk·o�hn� fgdÆynv�ø�íl �����§Õhn� �wúÖû�Ð
 Å°�þk��§�µ ¶ } d�sth���y�m�h¦o^y�mÅiOhn� º�std�ynvÍúÖû�ÐÎh�� ��o^} d�{�hnº�� dMo^qrf�� dgsr� u9y�v2o^} d½u�k�dgfMo�m�y�{¹dMo�dgm�u
�Àdgm�dÆ� dMo�dgm�{�qr� dg�Áo�y�uzh¦o^qruzv i¡o^} dÆÚgdgm�y¦��mzdgfgynqrs){�yn{�dg��o�� {�fgyn� � q�o^qryn�[ [ª Ì ¯�þn§Õh¦o2o�} dÆfgdg��o�m�h�s
dg� dgm�º¦i�ynvÁo�} d ë ~ �ÐÏ � ��Ë)� y)f�Ë�y��·o�� � {¹k ÄÍ�¡} dgmzd¨o�} d�fgm�y�uzu�uzdgfMo�qty��Qsrdghn�Aqt� º=o^y=o�} d�~���} ynsrd
upo^h¦o�dÀqtu"{�h�Ê�qt{¨� {¹µ ¶ } dÀË
qr� dg{¹h¦o^qrfghnsAk h�mzhn{�dMo^dgmzuG� uzd^�Ñqt�¡o�} dÀdMÊ�kÈdgm�qr{¹dg�	o�h�m�d9uz} y¸����qt�
¶ hn� srd½¥�µ ë µ[û�s�o�} yn� º�}[o�} d½mzdgfgynqrsá{�yn{�dg�	o^� { ª Ì qtuÀ� qtupo�m�qr� �·o�dg�¿hnmzyn� � �©Úgdgm�y[� � d�o�y¨o^} d
� � qÃo�dÀu�ynsrqt�=hn� º�srdgu�hn� �={¹y�{�dg��o�� {ÿhnfgfgdgk·o�hn� fgdgu�ÄÌo^} d"��qr�·o�}Ñy�vÈo�} d��Aqtupo�m�qr� �·o^qryn��ynvæª Ì qtuyn� s�i¿h���y��·o ü þw²4dM´FÄ�ý¡ p×�f ��²4§Gvxy�máo�} d9~���} ynsrdÀupo�h�o�dguzµ

Ù��Ño^} d�u�dgfgyn� �³��dgh�{ o�qt{�dgÄ�o�} d¹h�� ºn� srhnm¬fgy�m�mzdgsth¦o^qryn� u�y�váo�} d���ª	«w £¢�¤¦¥¦¢A§z���	�;mzdghnfMo�qty��
vxynm¨°�þomYpqlsrut�vGp ü ��m��Àdgmzd�hnsruzy�{¹dgh�uz� mzdg�4o�y�dgupo^qr{¹h¦o^d�o�} d�h�{¹y�� ��o�y�vE� y��·���)� h�uzqrv�mzdgd
fgyn{�k�y�� dg�	o^u�h�m�y�� � ��o^} d9dMÊÏfgq�o^h¦o^qryn�[dg� dgm�º¦i¿ynv�o^} d�~z��} ynsrd¡upo^h¦o^dgµ

KMLNK>LNK wyxzVY{e\}|~SU[�X����>T�SUXZS���\}�]\}X�SUT

&{�dgmzºnqr� º&oC�ÀyÀk mzy�o�yn� u�vxm�y�{Éo�} d��
� h�uzqtvxmzdgde £¢�¤¦¥¦¢A§&mzdghnfMo�qty��E�Àdgm�dÆ{�dghnuz� mzdg�E��q�o^}eo^} dÆ� � h�s
{¹h�ºn� dMo�qrf�u�k�dgfMo�m�y�{¹dMo�dgm�u�iÏu�o^dg{�ÄÖfgy�� uzqtupo�qt� º�ynv&ø�í h�� �³úÖû�Ð µ�û uzfj}Adg{¹h¦o^qrfG��qrdM�;y�v/o^} d
� � hns/uzkÈdgfMo^mzy�{¹dMo�dgmGupi�upo^dg{ÿqruGuz}Ay¸���=qr�Ñ×2qrºnµÏ¥nµr°�µ

ø�í�a � ÷ Ä ü�ëdc �Àh�u�� dguzqrºn� dg��hn� �=fgy�� upo^mz� fMo^dg��vxynmG} qrºn}=mzdguzynsr�·o^qryn��{¹dgh�uz� mzdg{¹dg�	o^u�ÄAhn� �
hnsruzy�vxynm¨� dMo�dgfMo^qr� º�o�m�q�o^y�� ue��q�o^}Q­M��p ÷ �nþÝ²4dM´ dg{¹dgmzºnqr� º4v�mzyn{�Ä"vxy�m½dMÊ�h�{¹k srdgÄ�  Ì ��dgÄÚÝj§
m�dgh�fMo^qryn�Auzµ�ø�íùfgy�� uzqtu�o^uÀynvÏo^} mzdgdÀ� qrk�y�stdÂ pc ë Ä�ce¥�Äáh�� �=ceÐ íE§e{�hnº�� dMo^uzÄAoC�Àyw�
� h�� m�� kÈynsrd
  ìwë hn� � ì ¥�§¡{�hnº�� dMo^u�Ä�h�uzdMÊ
o�� k�y�std= ÅÐ�7�§9{�hnº�� dMo^ÄÆh�� �Çh�{½� sÃo�qtkÈynsrdÑ p² � §9{¹h�ºn� dMowh�u
uz} y¸�¡�¬qt�9×Õqtº�µt¥�µt°�µÆÙ�� ¶ h�� stdÆ¥�µt¥�Ä^o^} d&� dguzqrºn� dg�E�Ìhnsr� dguèy�v�o�} d�u�k�dgfgq
� fgh�o�qty�� uáhn� �¬qryn�·��y�k·o^qrfghns
k m�y�k�dgmpo^qrdgu�ynv�ø9í�h�m�dEuz� {�{¹h�m�qrÚgdg� µ�ø�í�qtu�{�ynupo�s�iÂfj} h�m�h�fMo^dgmzqtÚgdg�¹��iÂq�o^u�} qrºn}w{¹y�{¹dg�	o�� {
m�dgu�ynsr�·o^qryn�=y�vÏ¢	º 4 ¢A¯ý°nî�Ätþ�þnþ[h�� ��o^} d9sth�m�º�d¡{¹h�ºn� dMo�qtf9m�qrºnqr� qÃoMi�y�vC��µ ÷ ¶]� {¹µ ¶ } d¡uzdgfgy�� �·�
ynmz� dgm9qryn�·��y�k·o^qrfghnsÆk m�y�k�dgmpo^qrdgu�stqrË�d"o^}Adeo�qts�o^qr� º�hn� º�srd¹y�váo�} d�v�y)fgh�s�k srhn� d�hnmzd�hn� mM� upo�dg�Ç�	i
o^} d¡Ð�7�{�hnº�� dMo�ÄÖhn� �=} qrºn} dgmp��ynmz� dgmEh���dgmzm�h¦o^qry�� uehnmzd¡{¹qr� qt{�qtÚ^dg���	i�o�} d�² � {¹h�ºn� dMo½hn� �
o^} dÑfg� mÅ�Ìh�o�� mzdgu¨y�v�o^} dÑk�y�stdÑdg� ºndguwh¦o¨o^} dÑdg��o�m�h�� fgd�h�� �Qd�ÊÏq�oÂy�vE� qrk�y�std[{�h�ºn� dMo�uzµ ¶ } d
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light guide photomultiplier tube
     (H4144-01)

liquid scintillator
     (BC-501A)
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�E��®��½�L¢�­}¢��½�I��¢��E� Î�5 7 Ë�Ó�Ô}Õ-ÓjÍ Î5á â ���-­�¬K¢��I���������ÏÉ�ñ������¡ 8¢x£�� Ê�ò��0¬-�������-��¦i���E©E���E�C¢d�`¢8�j�
���-¬-���I®<¯° ¡�� ¡�-��¢�ÃE  ©E�-¦��-�E©E�-�E¬-�½���R¤½÷}ñ�ñ ó �KôÏø�ù¥¢d� ÷.ò�ñ ó �KôÏø�ù}¿§¸�¢¥�� 8¢x£×êõÊ�ñ � Ý¦��ÃE���
»E­�¬}þ�������ÃE�E©º�KÙ��-��¢d�������������E­}¢��I�E�²����¢8�E�'Ó�¯tÓ]��¬-­.¢�¢��-�����E�²�5���� z¢��E�§��ãà©E�������-�ª����¢8�E�§� Ð 7¢d­������K¢����-­�¬\�E�-©¨¢8�E�S³�µ ���2¬-­�®V¦E®�­��j�¥©EÃE�Z¢��Ï���K¯°��¬-­.¢�¢��-�����E�'���¨¢��E�¥��¦i�-¬K¢d���� ¡�K¢d�-��Ýj­�®Å¢��E��ÃE���
¢8�E�¥¢���ÃE�SÓ�¯tÓÀ�KÙ��-��¢d�¥¬-�� ¡�¼��Ã�¢`���^¢8�E�¡ 0�� 0�d��¢�ÃE z��­��E���-¿¨����ÃE�°Ýà¢8�E�¼Ê�ñ � ©E­}¢�­Ï¤¥­��'�E�}¢
ÃE���-©w�I�¡¢��E�¨­��E­�®Åãà������¿¥¹E���E¬-� ¢��E��¢��E�I¬}þ��E�-���W���h¢8�E��� Ð 7 ��¬-� ¢�­������K¢©�j­��%­½���-®�­}¢��ÅÙi�-®Åãw®�­������
ÃE�E¬-�-�Ì¢�­�����¢:ã�Ý�¢��E�S­��E��ÃE®I­��_¬-�������-®I­.¢d�����E�´­����¥��¬-­�®I�-©CÃE�°�I�E�%¢��E�¥©E­.¢d­0­.¢��  8¢x£ ê	òj÷.¿Iñ � Ý2¤C�E�-���
¢8�E�_¬-�������Z���-¬K¢��I���¡���Z©E�K¢d�-�� 0���E�-©'»�ãÈ�E���� 0­�®���Y-���E��¢��E�_���-��ÃE®<¢d�Z���S¢8�E�_¾E���L¢"»��-­� �¢��I ¡�-¿����E�
 0�-­���ÃE���-©ú­��E��ÃE®�­��'¬-�������-®�­}¢��I���E��¤¨�I®�®�»��¼�ª�E�×¤������úÇ����Cý�¿�ýÈ�I�«�¼ý�¿IÕ�¿IÕÏ¢������K¢8�j�-�´¤��<¢8�½¢��E�
���-�°ÃE®Å¢������i¢��E����ÿ ïy¸ ¬d­�®�¬-ÃE®I­.¢d�����E��¿
¬�­G¬ ®°¯B±©²´³]µ�¶ ·B±©²´¸!¹8ºX»ªµ ¶�µ]ºX±�¼
D%EfD½EG¾ ¿�À�Á9ÂiÃGÄxoGÅÆÃGk½Å�Ç�ÂiÃGÈ½ÄxÀ�ÂiÃGÉ�Ç
Ò!�E­������-©�¦E­��Ì¢��I¬-®��-�4©j�-¬-­kãh���E�1������ 8¢8�E����¯��E��®I�½�L¢�­}¢��-�'��� ÎyÎ°ÖÁ­��E©ªÎÑá â ¤¥�-���Ï©E�K¢d�-¬K¢��-©Æ»�ã
¢8�E�S¹E¹*� ¯°Ö´­�®�®i�Lãà�L¢��-  ¬-���E�����L¢��I�E�0���^���Åß�¢��-�-� { ÚW¯kÚ ¹E¹*� ¢��-®I�-��¬-��¦��-��¿����E�¥��­����£��­�¬K¢����������
¢8�E�_¹�¯°¸ ó $nÊI� ������­�®I®�¢��E�_¹E¹*�½Ê��^¤¥�-���_¬-­�®I��»E��­.¢d�-©`ÃE�����E�'­�Ð r Î�¸S ÌËE¯°����ÃE��¬-�S­��E©¼¢��E�_�#�i�°�K¢d�
����¢8�E�´¸%�¥Ò!Ê��h¤¥�-���´©E�K¢��-�� ¡�I�E�-©'������  ¢��E�´¦EÃE®I�°�-��©E­.¢d­�¿¦�^ãà¦E�I¬-­�®�¢:¤¥�}¯°©E�� ¡�-�E���I���E­�® ��¦i�-¬K¢d��­
��� { Ú Ù��-����ÃE� { Ú¨Ü�Ú ��»�¢�­��I�E�-©ú������¢8�E�'Î5Ð�Ò¨Ë;Ó�Ô.Õ.ÓjÍ%���-­�¬K¢��I���ú­����¨�ª�E�k¤¨�ú�I�wÇ[�I��¿?É�¿ ÷.ñC�����
»��.¢8��¢��E�"¢��-®I�-��¬-��¦��-� ¤��<¢8�§­Ï¢��E�I¬}þ { Ú Ë�÷}ñ�ñ�Í� 0Í4­��E©Æ­0¢8�E��� { Ú ËLÕ�ñ]Í� 0Í�¿`ï:�1¢��E�¼���K¢
¤��<¢8��¢��E�ú÷.ñ�ñ¨Í�  { Ú ËLÇ�����¿�É�¿ ÷}ñ�ËÌ­�Í�Í�Ý[¢��E�½®I�2¬-ÃE�0¬-ÃE�ÌÙi�-��¬-�������-��¦i���E©j�I�E�£¢��`ÓjÝ q Ý´­��E©BÎ
­����¨¬-®I�-­���®<ãw���-�-�£������ 	¢��E�¥®��-�G¢�¯°©E�k¤¨�w���I©j� ¢d�×¤¥­���©¡¢8�E�¨���I����¢�¯°ÃE¦£����©E�¨­��E©w­�®I����¢8�E�¨®��2¬-�à���ë �S�0­��E©ÏËÞ¬-­���©E�� 0®<ãª»i�½���-�-�E¿ 7 ��¢��E�¡�}¢��E�-���E­��E©EÝ´���1¢��E�½���K¢'¤��<¢8��¢��E�0Õ�ñ¥Í[  { ÚËÌÇ[�I��¿iÉ�¿t÷.ñjËL»EÍ�Í�ÝjÓjÝ q ÝV­��E©�ÎZ¤¥�-���S�j�}¢'�°�-¦E­���­}¢��-©w­��E©Ï¢8�E�4®I�2¬-ÃE�"���ÐËÀ�������-�-�È�I�Ï¢8�E�4ÃE¦E¦��-�
¦E­��L¢¡¤¨�Å¢��ª­È¤¥�-­�þ ë �S�1®I�2¬-ÃE�°¿Ñ���E�-���1��¦i�-¬K¢d��­§���E¬-®IÃE©E�-�¼­�¬-¬-��©E�-��¢�­�®´¬-���I�E¬-��©E�-�E¬-�¡�KÙ��-��¢d�
¤��<¢8�È���KÙ��-��­�®h»EÃE�E¬\�E�-�����£����©E�-��¢��`¦E®��}¢�¤¨�Å¢��£�-�E��ÃE�#�w�L¢�­}¢��I�!¢d��¬-��¿

¹E���E¬-�S­0�5�K¤ { ÚW¯kÚ ¢��-®I�-��¬-��¦��-�´©E�I©È�E�}¢��ª�E�k¤ ¢8�E�S���2�2©½¢:¤¥�.¯°©E�I ¡�-�E�������E­�®V��¦��-¬K¢���­0®��Iþ��
Ç�����¿�É�¿ ÷}ñ�ÝW���<ß Õ�ñ¥Í�  { Ú�ÊI��Ý´¾�Ùi�ú÷}ñ�ñ¥Í[  { ÚCÊ���Ý´­��E©ª­²ò�ñÒÍ�  { Ú8¤¥�d���½ÃE���-©�����¢8�E�
����®�®I�k¤¨�I�E�¼­��E­�®Åãà������¿ ó �����-�×Ù��-���°�� ¡�S���j¢��E�4ÚW¯°¹E¹*��ÊI�[¤¥�-���S�5��ÃE�E©¼¢��]�E­kÙ��_ ¼ÃE¬\�C©E���h�-���-��¢
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Ç�����ÃE���´É�¿t÷.ñ#3%ËÌ­�Í���¤4�}¯°©E�� 0�-�E�������E­�® ��¬-­}¢�¢d�d��¦E®��}¢W���2¢8�E���-�E�-���.ãC®I�����[���Ï­½÷.ñ�ñ�Í�  { ÚW¯°¹E¹*�Ù��-����ÃE�^¢��E�S��ÃE 0 ¡�-©C�-�E�-���}ãú���C�Å¢�� { ÚW¯kÚ ¢d�-®��-��¬-��¦��-¿%ËÌ»EÍ!���E�S��­� ¡�¥­��W¾E��ÃE���¡ËL­�Í�Ýi�Kßà¬-�-¦�¢�����_­0Õ�ñCÍ�  { ÚW¯°¹E¹*�¥¿

�	�i�-¬K¢��ÅÙi�Z­����-­�� ������  ¢8�E�_�E�� ¡�I�E­�®�Ù�­�®�ÃE�-�SËÌý�ò�ñ¼ 0  Ð Í�¿Âÿ]�_¬-­�®��I»E��­}¢��-©¥¢��E�_­�¬K¢�ÃE­�®j�	�h�-¬K¢d�<Ù��
­����-­��¥���V¢��E�ÏÚW¯°¹E¹*�½Ê��%������ å¢8�E�¨©E­.¢d­È���V¢8�j����­����ú¬-­�®I��»E��­.¢d�����²���V¢��E�¨ÚW¯°¹E¹*��ÊI� ¢8�E­.¢4¤¥­��
 0�-­���ÃE���-©0¤¨�<¢8�¡¢8�E�%Ð r Î�¸S �ËE¯°����ÃE��¬-�¼¦j®I­�¬-�-©�­.¢_¢��E�W¢d­������K¢0¦����I��¢dÝpØ��Ù���GÝE¢��E�¨¬-�-��¢��-�����h¢8�E�
�E�- 0����¦*�E�-���¨�5��­� ¡�-¿1Ç����´¢��E�"¢��-®I�-�°¬-��¦i�-��¤��<¢��1¢��E�0É�ñ�ñ� 0 `Ð { ÚCÊ���Ýà¢��E�¼����®I��©Æ­��E��®I�-��­����©E�K¢d�-�� 0���E�-©£»�ã�¢��E�¼�	�i�-¬K¢��ÅÙi�¥­����-­��4��� { ÚCÊ���¿¼¸S��¢��E�¼���-��ÃE®Å¢�Ý?�<¢S¤¥­��%�-�!¢d�� 0­.¢d�-©¡¤¨�Å¢��½¢8�E��-�������������X­�»i��Ã�¢¼ò©� ¢8�E­.¢�¢8�E�Z¢��}¢�­�®V�°��®��I©C­��E��®��S���^�°�Åßw���K¢�� ���j¢��E� { ÚW¯kÚ ¢��-®��-��¬-��¦i�-�^¤��<¢8�
¢8�E��¢��E�I�±ËÌÕ�ñcÍ� 0Í { Ú�Ê��ZÃE���-©C�I�%¢8�E�S­��E­�®<ãà���I�X¤¥­��¥÷}Ê�÷_ ¡��� ­��E©4¢8�E­.¢%���X�}¢��E�-�����<ß£���K¢��^¤¥­��­�®����±÷.Êj÷� 0����¿

ïy�È����©E�-��¢d�½�I©E�-��¢d���Gã�©E�-¬-­×ã�¦E­��Ì¢��I¬-®��-��Ý2¤¥�¥¬-­�®I¬-ÃE®�­}¢��-©C­`ÃE�°�-�5ÃE®�Ù�­�®�ÃE��$Zï�©E�-¾E�E�-©£­��
$Zï�ê ËLÚ]Ü { Ú¨ÍkÎ�Ú [ ë ¤ Ú¼Î�Ú [ ëËÌ­���»9Û���­�¬K¢�����Í Ü ËÌ�� ¡­�®I®�¬-�������-¬K¢��I���EÍ�Û ËÌÉ�¿t÷.ý�Í

)S���I�E�%¢��E�I��Ý2¢8�j�S��­� ¡�¥¦E­��Ì¢��I¬-®��-���E­kÙi�S­�®� 0���L¢�¢��E�¥�°­� ¡�%$�ï?Ù�­�®�ÃE�-�����E©E�-¦��-�E©E�-��¢�®Åã£���j¢��E�-�I�
�-�E�-���.ã�¿²Ç[�I��¿ZÉ�¿t÷�÷�ËL­�Í¼­��E©ØËL»EÍÏ�ª�E�k¤ ­C¢:ãà¦E��¬-­�®à¢K¤¥�}¯°©E�� 0�-�E�°�I���E­�®�¦E®��}¢1��� { ÚåÙi�-����ÃE�C$Zï
­��E© ­º¦E���ÞÝK�-¬K¢��-©ß$Zï0��¦i�-¬K¢d��ÃE  �5���£­Þ÷.ñ�ñ«Í[  { Ú�¯kÚÄ¢d�-®��-��¬-��¦��-¿ ¸Ä�� ¡­�®�®"¬-�������-¬K¢d�����
��­�¬K¢�������� ©E�K¢d�-�� 0���E�-©Ï���0­���¢��%Ù��-�L¢d��¬-­�®�®ÅãC�!¢d��­����#��¢d�-�C�d­�¬\�C®I�2¬-ÃE� ���j¢:¤¥�.¯°©E�I ¡�-�E�������E­�®j¦E®I�.¢�¿
�!�E���-�1¦i�-­�þ��C¬d�������-��¦i���E©E���E�w¢d�ÈÓjÝ q Ý"­��E©àÎ1­����0¤¥�-®I®����-¦E­���­.¢d�-©E¿ ïy�ªÇ[�I��¿´É�¿ ÷�÷�ËÌ¬-Í`­��E©
ËÌ©EÍ�ÝÂ¢8�E�½�°�I ¡�I®�­��'¾E��ÃE���-�Ï­����½���E�k¤��º�����Ï­²Õ�ñ¥Í�  { ÚW¯kÚå¢��-®I�-��¬-��¦��-¿«���E�áËÞ�KÙ��-��¢��4­����
���-¦E­���­.¢d�-©w������ 	¢��E�´ÓjÝ q Ý?­��E©�Î"�KÙi�-��¢�� »EÃ�¢¼­������E�.¢'¬-�� 0¦E®��K¢��-®Åãw©E�I�°¬-���� 0���E­}¢��-©C������ Á¢8�E�
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Ç�����ÃE����É�¿t÷�÷\3�$[­��Ì¢��I¬-®�����©E�-��¢��I¾E¬-­.¢��I���0Ëf$ZïyÍj¤¨�Å¢�� { ÚW¯kÚÀ¢d�-®��-��¬-��¦��-��¿_ËL­�Í^¸ú¢K¤¥�}¯°©E�� 0�-�E�°�I���E­�®��¬-­.¢�¢��-�_¦E®I�.¢'���V¢8�E�¨�-�E�-���}ã²��� { Ú�Ùi�-����ÃE��$Zï´­��E©ºËL»EÍ_�<¢d�"¦E���#Ý:�-¬K¢������w��¦��d¬K¢d��ÃE z����¢��4¢��E�$�ï¡­}ßà���£�����£­Þ÷.ñ�ñ«Í[  { ÚW¯°¹E¹*�¥¿¡ËÌ¬-ÍÈ­��E© ËÌ©EÍC­����1¢8�E�Æ��­� 0�±­��È¦E­��E�-®�� ËÌ­�Í£­��E© ËÌ»jÍ�Ý���-�°¦��-¬K¢��ÅÙ��-®<ã�Ý �Kßà¬-�-¦�¢%�����_­`Õ�ñCÍ�  { ÚW¯°¹E¹*�%¿
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Ç�����ÃE���¼É�¿t÷.Õ#3£ËL­�Í½�!�¥Ò	��¦i�-¬K¢d��ÃE  ­��G¢d�-�´¢��E�¼¦EÃE®����K¯��E�-���#��¢'¬-�������-¬K¢d�����E�¥�5���4­1Õ�ñ§Í[  { ÚW¯¹E¹*�%¿�ËL»EÍX���E�¥��­� 0�4¾E��ÃE���¥­��¼ËÌ­�Í�Ý^»EÃ�¢��5����­`ò½ 0 8Ú�¯k¹E¹*�%¿

ë �S�¼�KÙ��-��¢d�°¿����E� ë �S�¡�KÙ��-��¢d�"­����-Ý��E�k¤¥�KÙ��-��Ý�­�®� 0���L¢4Ù�­��E���ª�E�-©1¤��E�-�£¤¥�0�°�-®I�-¬K¢%¢8�j�"¢d��ÃE�
¢d���I¦E®��¨¬-�����E¬-�I©E�-�E¬d�¥�KÙ��-��¢���Ý?»��-¬-­�ÃE���¥¢8�E�Ï©E�-¬-­kã1¢��E���-�ª�E��®�©Æ�-�E�d���.ãÆ��� ë �S�¨�I��Ùi�-�Ìãà�E���#�ú���
»��.¢8�0Î:ÎKÖ ­��E©¡Î5á â ¿2ïy�_¢��E��­��E­�®Åãà������Ýd¢��E�Z¦i���°���I»E®�� ë �S���KÙi�-��¢��?­����Z���E¬-®�ÃE©E�-©4���W¢��E��ËÈ�KÙi�-��¢���¿

¸S�� ¡�-��¢d�����E�-©`�I���¥É�¿IÕ�¿Iý�Ýi­�¬-¬-��©E�-��¢�­�®[Ë;Ó�Ô.Õ.ÓjÍ_¬-���I�E¬-��©E�-�E¬-�_�KÙ��-��¢d�Z���¨¢8�E�4¦E���� 0¦�¢�¦i�-­�þ
���j¢��E�����%Ò ��¦��-¬K¢���Ãj 8­����¥���E®<ãÀ÷�� �I�Ï¢8�E�4¬��E­������-©£¦E­��Ì¢��I¬-®��S©E�-¬-­kãw ¡�-­���ÃE���- 0�-��¢�� ­��E©EÝ
¢8�E�-�EÝ�¢��E� ¢���ÃE�`Ë;Ó�Ô.Õ.ÓjÍ%�KÙ��-��¢d�´¬-­��È»��¨���-®��-¬K¢d�-©C»�ã½¢��E�I�W¦E���� 0¦�¢�¦i�-­�þ�¿��S�-�E¬-�-Ý2¤¥�¥�E�-��®I�-¬K¢
¢8�E�Ï÷R� Ë�Ó�Ô}Õ-ÓjÍ�­�¬-¬-��©E�-��¢�­�®�¬-�����E¬-�I©E�-�E¬-��»��-¬-­�ÃE��� ¢��E�W�!¢d­.¢d���L¢d��¬-­�®hÃE�E¬-�-�L¢d­��I��¢d���-�Z���X¬\�E­������-©
¦E­��L¢d��¬-®I�¡©E�-¬-­kã��KÙi�-��¢���­����½ ¼ÃE¬\�ú®I­������½¬-�� ¡¦E­����-©£¢d�`¢8�E���1÷��Ä�	�i�-¬K¢�¿ �!�%Ò8�°¦��-¬K¢���­±���
­§Õ�ñãÍ�  { ÚW¯°¹E¹*�«­��j© ­Àò§ ¡  ÚW¯°¹E¹*�«­�� ¢��-�¡���-®��-¬K¢d���E�C¢8�j�'¢d��ÃE��Ë;Ó�Ô.Õ.ÓjÍC¬-�����E¬-��©E�-�E¬-�
�KÙ��-��¢d�¥­����0���E�k¤��§�I�§Ç�����¿ÂÉ�¿t÷.Õ�¿��!�E�-�°�]���%Òå��¦��-¬K¢���­��E­kÙ��¼­�®I���-­�©�ãª»��-�-�§¬-�������-¬K¢d�-©ú�����
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� ¿�� Á('�À�â)&�'+À�Û*� ¿�� Ã �+�-, À%'�&�'�À � � ¿�� Á � À.')&�'�À � � ¿�� Ã �/�-0 À%��&�'�À�â*� ¿�� Ápá�À.1)&�'+À�â*� ¿�� Ã �
Û2$�À.$)&�'+À�Û�� ¿�� Á ��� À%�)& � À � � ¿�� Ã � Â É ì2â�â+À%1�&�'�À�Û�� ¿3� Á 0 À%1�&�'�À , � ¿�� Ã �+¾�¿ Ê ß¤¿	îhÇ�»"�¡¿ à"��ÀTÖ Í�¿
ì ¿	É�ÈeÇJ¿ ì ¿	¾�¾QÈ�¾ Ê�Â ¾Q¿5Ç�Í�¿IË ÂeÅ »�Ë3½�Ë ì ¿���» Â ÇJ»�È�É Ê È�Ì¤ÇJÍ�¿3Ó�Ç�Ç�»�É�¼K¾�¿ Ê ½ à Ç Ê È�í�Ç Â »�É�¿ ì ��Í�¿	É#ÇJÍ�¿
í Â î × ¼+¾�È+½�É ì î	È�É^Ç�¾�»�í�½�ÇJ»�È�É4�k¿	¾�¿�Ë3½ à Ç�»�ß à »�¿ ì í �5'�À.� Ç�È�� À%�+À6 Í�¿	ÉK»�É^ÇJ¿	¼+¾ Â ÇJ»�É�¼BÇJÍ�¿ Ê ¿Gß¡¿ Â�×�Ê
½�ßIÇ�È6Ç�Í�¿5¿ Å î	»sÇ Â Ç�»�È+É2¿	É�¿	¾�¼ � È+Ì ��'�� ¿��7���k¿Gî Â ÉKÈ+í�Ç Â »�ÉIÇJÍ�¿ Ê ß¤¿	îhÇ�¾�È Ê î	È+ß�»�î Ê Ç�¾�¿	É�¼qÇ�ÍIÇJÍ Â Ç
¿ Å Í Â ½ Ê Ç Ê81+á�� È+Ì�ÇJÍ�¿ æ�ã-ë9� »�É4î	È+Ë#ß Â ¾Q» Ê È+É:�I»sÇJÍ3ÇJÍ�¿ Ð! �æ�ä î Â�à î	½ à�Â Ç�»�È+É Ê�À

Ö Í�¿(¾�¿ Ê ½ à Ç Ê È+Ì-Ç�Í�¿ Ê Í�¿ à�à �DËAÈ ì ¿ à î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È+É Ê3Â ¾�¿ Ê Í�È��IÉw»�Éwº�»�¼ À�á+À%$�Á í ÃQÀ ë È à » ì}Â É ì
ì�Â+Ê Í�¿ ì î	½�¾(�¤¿ ÊHÂ ¾Q¿��E¾�¿ Ê ß¡¿	îhÇJ»;�¤¿ à;� �¤ÇJÍ�¿A¾�¿ Ê ½ à Ç Ê �I»sÇJÍ{½ Ê ¿@È+ÌmÇ�Í�¿ å ¿	» ì{Ê È+Ì�Ç3�Dî	È�¾�¿@ß¡ÈqÇ�¿	É^Ç�» Â+à
Â É ì ÇJÍ�¿ Ï È�É�É9ß¡ÈqÇ�¿	É^ÇJ» Â�à�À�Ö �kÈ�î	½�¾��¡¿ Ê�Â ¾�¿ Ê�à »�¼+Í^Ç à;�9ì »�Þ�¿	¾Q¿	É^Ç0»�ÉBÇ�Í�¿EÍ�»�¼+Í9¿ Å î	»sÇ Â ÇJ»�È+É�¾�¿	¼+»�È+É À
Ö Í�¿B¼+¾�È Ê�Ê Ì&¿ Â Ç�½�¾�¿�È�Ì:ÇJÍ�¿ ì » Ê Ç�¾�»�í�½�ÇJ»�È�É Ê È�Ì�Ç�Í�¿ ýÒ Ü Ê Ç Â ÇJ¿ Ê »�É ý!þ 	 » Ê �k¿ à�à ¾Q¿	ß�¾�È ì ½�î	¿ ì í � Ç�Í�¿Ê Í�¿ à�à �DË#È ì ¿ à î Â�à î	½ à�Â Ç�»�È+É Ê ��»aÇ�Í)ÇJÍ�¿ å ¿	» ìSÊ È�Ì�Ç3�Dî	È�¾Q¿#ß¡ÈqÇ�¿	É^ÇJ» Â�à ��»�Ì�ÇJÍ�¿A¿ Å î	»aÇ Â Ç�»�È+É]¿	É�¿	¾Q¼�»�¿ Ê
¿ Å Ç�¾ Â îhÇJ¿ ì ÌÔ¾QÈ�Ë Ç�Í�¿ Ê Í�¿ à�à �DË#È ì ¿ à î Â�à î	½ à�Â ÇJ»�È�É Ê �kÈ�½ à�ì í¤¿ Ê Í�»�Ì�ÇJ¿ ì{ì È��IÉ<� Â ¾ ì í �wÂ í¡È�½�Ç �
� ¿�� À�Ö Í�¿A¿ Å ß¤¿	¾Q»�ËA¿	É^Ç Â�à ÇJÈeÇ Â+à �I» ì Ç�Í9�=�IÍ�»�îeÍ[»�É�î à ½ ì ¿ Ê í¤ÈeÇJÍ(ÇJÍ�¿A¿ Ê î Â ß¤¿ Â É ì{Ê ß�¾Q¿ Â�ì »�É�¼
��» ì Ç�Í Ê �.» Ê6à�Â ¾Q¼�¿	¾mÇ�Í Â É#Ç�Í�¿Hî Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì È�É�¿ Ê »�Ë#» à�Â ¾ à"� Ç�È�Ç�Í�¿ ý�ý ÏHÁ Î��DÍ�È à ¿ Ã î Â+Ê ¿ À

>@?3A BDC�EGFIHKJML�N O�N7JMCQP R)EGSUT FIV�N W6XYV*SUL�N Z[FICMF6N#Z

\4](^_]3` acb+dfeYghe!i_jlknm3epoqdfrlo9o�b+m3epsut3rli
Ö Í�¿/í�¾ Â É�îeÍ�»�É�¼S¾ Â Ç�»�È Ê È�Ì ì ¿	î Â�� ß Â ¾rÇ�»�î à ¿ Ê ÌÔ¾QÈ�Ë ÇJÍ�¿)Î��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â ÇJ¿ Ê »�É ý�ý ÏbÂ É ì ý&þ 	 Â ¾�¿
à » Ê ÇJ¿ ì »�É ÖTÂ í à ¿ â+À � Â É ì)ÖTÂ í à ¿ â�À�Û �¤¾�¿ Ê ß¤¿	îhÇ�»"�¡¿ à"� �
�IÍ�¿	¾Q¿v�k¿ Â�Ê�Ê ½�Ë#¿ ì ÇJÍ Â ÇiÇ�Í�¿ ì ¿	î Â�� ß Â ¾��
Ç�»�î à ¿ Ê �k¿	¾�¿k» Ê ÈeÇJ¾QÈ�ß�»�î Â�à�à;� ¿	ËA»aÇQÇJ¿ ì í¤¿	î Â ½ Ê ¿6ÇJÍ�¿9Î��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â ÇJ¿IÍ Â+Ê É�È Â É�¼+½ à�Â ¾5Ë#È+Ë#¿	É^Ç�½�Ë
Â É ì Ç�Í�¿I¾�¿	î	È+» à ËAÈ�Ë#¿	ÉJÇJ½�ËD� Â+ÊkÊ Ë Â�à�à�Â É ì]ì » Ê ÇJ¾Q»�í�½�ÇJ¿ ì/Â ¾QÈ�½�É ì �	¿	¾�È ÀIæ ÉCÈ+¾ ì ¿	¾EÇ�È(îeÍ�¿	î ×
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ºm»�¼+½�¾�¿ á�À.$�{)ÁpÂ�ÃHÄ.Å î	»aÇ Â Ç�»�È+É]¿	É�¿	¾Q¼ �wÊ ß¤¿	îhÇ�¾�½�Ë|È+Ì�ÇJÍ�¿2Î��DÍ�È à ¿#¾�¿	¼+»�È+ÉSÈ�Ì ý!þ 	 À�Ð ÈeÇ�Ç�¿ ì[Â É ì
Ê È à » ì ç�»�É�¿ Ê�Ê Í�È��³ÇJÍ�¿�¾�¿ Ê ½ à Ç Ê È�Ì Â�à ¿ Â�Ê Ç�Ñ�Ò6Ó�Ç6ÌÔÈ+¾�Ç�Í�¿�¿	É�¿	¾Q¼ � ¾Q¿	¼�»�È�É2í¤¿hÇ��k¿	¿	É
� á|� ¿�� Â É ì
á2�}� ¿�� ÁpÊ ¿	¿�ÇJ¿ Å Ç ÃQÀEÖ Í�¿ Ê ½�ËRÈ�Ì Â�à�à ß¤¿ Â+×�Ê5ÁpÊ È à » ìKà »�É�¿ Ã ¾�¿	ß�¾�È ì ½�î	¿ Ê �k¿ à�à ÇJÍ�¿G¿ Å ß¤¿	¾Q»�ËA¿	É^Ç Â+à
ì�Â Ç Â�Â Çi¿	É�¿	¾�¼+»�¿ Ê í¤¿ à È�� á��n� ¿�� À�Ö Í�¿ ì ¿hÇJ¿	îhÇ�»�È+É�¿�~Aî	»�¿	É�î �Hì ¿	î	¾�¿ Â�Ê ¿ Ê ¼�¾ Â�ì ½ Â�à�à"�#Â í¡È��¤¿�ÇJÍ�» Ê
¿	É�¿	¾Q¼ �[ì ½�¿iÇJÈIÇJÍ�¿kÓ�É�»aÇ�¿IË#È+Ë#¿	ÉJÇJ½�Ë Â î	î	¿	ß�Ç Â É�î	¿IÈ�Ì¤ÇJÍ�¿ Ê ß¡¿	îhÇJ¾QÈ�ËA¿hÇJ¿	¾ Ê�À3Á í ÃBÄÆÅ î	»aÇ Â Ç�»�È+É
Ê ß¡¿	îhÇJ¾ Â È�Ì ý�� èKÁ´Ù¡ÚqÛqÙ�Ã ý!þ 	 Á �-� Û�Ü�Ã ¾Q¿ Â îhÇ�»�È+É}î Â�à î	½ à�Â Ç�¿ ì ��»aÇ�Í)ÇJÍ�¿�� Ý Ê Í�¿ à�à Ë#È ì ¿ à ½ Ê »�É�¼
Ç��kÈ ì »�Þ¤¿	¾Q¿	É^Ç�ß¡ÈqÇ�¿	É^ÇJ» Â�à�Ê|�;1�$2��À
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ºm»�¼+½�¾�¿ á�À , {6ä É�¼+½ à�Â ¾�î	È�¾�¾Q¿ à�Â ÇJ»�È�É)È�Ì���� ì ¿	î Â�� ÌÔ¾�È+Ë�ÇJÍ�¿HÎ��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â Ç�¿k»�É ý!þ 	 À.Ö Í�¿ Â í Ê î	» ÊDÊ�Â
» Ê Ç�Í�¿ Ê î Â Ç�Ç�¿	¾�»�É�¼ Â É�¼ à ¿ Â ¼ Â »�É Ê Ç�Ç�Í�¿Hí¡¿ Â Ë ÂeÅ » Ê�À6ä �	»�Ë2½�Ç�Í Â�à¤Â É�¼ à ¿ Ê È+Ì Â+à�à ß¡È�»�É^Ç Ê�Â ¾�¿�É�ÈqÇ
Ç�Í�¿ Ê�Â Ë#¿ À

Ç�Í�¿ Â�Ê�Ê ½�Ë#ß�Ç�»�È+ÉSÈ�Ì-» Ê ÈeÇJ¾QÈ�ß�»�î ì ¿	î Â�� ���H¿�¿�� Â�à ½ Â Ç�¿ ì ÇJÍ�¿ ì ¿	î Â��{Â É�¼+½ à�Â ¾�î	È�¾Q¾�¿ à�Â Ç�»�È+É Ê ÌÔ¾�È+Ë
Ç�Í�¿ � »�¿ à�ì�Ê È�Ìm»�É ì »;��» ì ½ Â+à.ì ¿hÇJ¿	îhÇ�È�¾ ÊDÀ6ä�ÊDÂ Ë#ß à ¿ Ê ß¡¿	îhÇJ¾Q½�Ë ÌÔÈ�¾�ÇJÍ�¿���� ì ¿	î Â�� îeÍ Â É�É�¿ à »�É3ÇJÍ�¿
ý�� èKÁ´Ù¡ÚqÛqÙ�Ã ý!þ 	 ¾Q¿ Â îhÇ�»�È+ÉC» Ê�Ê Í�È��IÉS»�É]ºm»�¼ À.á+À , Â É ì]ÂPÊ ß¤¿	îhÇ�¾�½�Ë­ÌÔÈ�¾0ÇJÍ�¿M�[� ì ¿	î Â�� È�É^Ç�È9Ç�Í�¿
� Û �Dí¡È ì���ì ¿	î Â��=� ¾�¿	¼+»�È+É]» Ê ß à ÈqÇQÇJ¿ ì »�ÉSºm»�¼ À�á�À 0 À@ä5à ÇJÍ�È+½�¼�Í@Ç�Í�¿ Ê Ç Â Ç�» Ê ÇJ»�î Ê ÌÔÈ+¾EÇJÍ�¿3»�É ì »"��» ì �
½ Â+à�ì ¿hÇ�¿	îhÇJÈ+¾B» Ê �.½�É�ÌÔÈ+¾rÇ�½�É Â Ç�¿ à"� ��É�ÈqÇ9¿	É�È�½�¼+Í��¡ÇJÍ�¿kÈ�í�Ç Â »�É�¿ ìCÂ É�¼+½ à�Â ¾�î	È�¾Q¾�¿ à�Â Ç�»�È+É Ê�Â ¾Q¿IÉ�ÈqÇ
»�É�î	È�É Ê » Ê Ç�¿	É^ÇM�I»sÇJÍ@ÇJÍ�¿3» Ê ÈeÇJ¾QÈ�ß�»�î ì ¿	î Â���À�ä5ÊkÂ ÉS¿ Å î	¿	ß�ÇJ»�È�É9��ÇJÍ�¿ � »�¿ à�ì È+Ì.ÇJÍ�¿ ì ¿hÇ�¿	îhÇJÈ�¾ Ê ¿hÇ
Â ÇBÇJÍ�¿5ËAÈ Ê Ç�ÌÔÈ+¾�� Â ¾ ì)Â É�¼ à ¿ Á������ � '2'2�¨Ã » ÊBÊ�à »�¼�Í^Ç à"� ¿	É�Í Â É�î	¿ ì ��Í�¿	É#�[� ì ¿	î Â�� » Ê ¿�� Â+à ½ Â Ç�¿ ì
��»aÇ�Í�È�½�ÇiÇ�Í�¿5î	½�ÇkÌ&È�¾�ÇJÍ�¿ � Û �Dí¡È ì��Sì ¿	î Â��[� ¾�¿	¼+»�È�É Àié È��H¿��¡¿	¾3��ÇJÍ�» Ê ¿	Þ�¿	îhÇ�» Ê�Ê Ë Â�à�à î�È+Ë#ß Â ¾�¿ ì
Ç�È�Ç�Í�¿H¾ Â Ç�Í�¿	¾ à�Â ¾�¼+¿ Ê Ç Â Ç�» Ê ÇJ»�î Â�à ¿	¾Q¾�È+¾BÈ�Ì¤ÇJÍ�¿I�[� ì ¿	î Â�� í�¾ Â É�î¨Í�»�É�¼A¾ Â Ç�»�È À

\4](^_]3� �lsuepsut3��s�t3dfepm3�K�nbYdfe+ghdfepm3dfk_m3epsut3rli_�
ä5Ê ËA¿	É^Ç�»�È+É�¿ ì �qÇJÍ�¿EÌ&¾ Â ¼+Ë#¿	ÉJÇ Â ÇJ»�È�É9È+Ì�ÇJÍ�¿iÎ��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â Ç�¿EÈ:î	î	½�¾ Ê Ç�Í�¾�È+½�¼�ÍHÇ��kÈ�ß�¾�È:î	¿ Ê�Ê ¿ Ê�{ ÇJÍ�¿
Ê Ç Â ÇJ» Ê ÇJ»�î Â�à�ì ¿	î Â�� È+ÌFÇ�Í�¿5î	È�Ë#ß¡È+½�É ì É�½�î à ¿	½ Ê0Â É ì ÇJÍ�¿ ì »�¾�¿	îhÇ ì ¿	î Â�� È�ÌFÇ�Í�¿ ì È:È�¾(� Â�� Î��DÍ�È à ¿
Ê Ç Â ÇJ¿ À]Ö Í�¿ à�Â ÇQÇJ¿	¾I» Ê9ì » Ê î	½ Ê�Ê ¿ ì »�É/ÇJ¿	¾QË Ê È+Ì�ÇJÍ�¿AË#»�î�¾QÈ Ê î	È+ß�»�î ë w Árâ+Ã �Dî à ½ Ê Ç�¿	¾HË#È ì ¿ à4�aâ+â��
Â É ì ÇJÍ�¿ Ê Í�¿ à�à ËAÈ ì ¿ à_�;1�$2� � Â É ì ÇJÍ�¿@î Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì ¾�¿ Ê ½ à Ç Ê ß�¾Q¿ ì »�îhÇ ÂCÊ ¿ à ¿	îhÇJ»�È�É{¾�½ à ¿#ÌÔÈ+¾GÇ�Í�¿
ÌÔ¾ Â ¼+Ë#¿	ÉJÇ Â ÇJ»�È�É}È�Ì�Ç�Í�¿KÎ��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â Ç�¿ Ê »�É à »�¼�Í^Ç2É�½�î à ¿	» À/è É(ÇJÍ�¿AÈqÇJÍ�¿	¾IÍ Â É ì �ÆÇJÍ�¿	¾Q¿ Â ¾Q¿@É�È
��½ Â É^Ç�»aÇ Â Ç�»"�¡¿5î Â�à î	½ à�Â ÇJ»�È+É Ê Ì&È�¾mÇ�Í�¿ Ê Ç Â ÇJ» Ê ÇJ»�î Â�à.ì ¿	î Â�� È+Ì�Ç�Í�¿�Î��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â Ç�¿ Ê »�É à »�¼�ÍJÇkÉ�½�î à ¿	» À

Ö Í�¿A¿ Å ß¡¿	¾�»�ËA¿	É^Ç Â�à í�¾ Â É�î¨Í�»�É�¼4¾ Â ÇJ»�È Ê È�Ì ì ¿	î Â�� ß Â ¾pÇJ»�î à ¿ Ê ÌÔ¾QÈ�Ë Ç�Í�¿2¿ Å î	»aÇ Â ÇJ»�È�É/¿	É�¿	¾Q¼ �
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16O(p,2p)15N*
→ n + 14N(*)

Angular Correlation
(2-body decay)

ar
b.

 u
ni

t

Θ  (deg)

ºm»�¼+½�¾�¿ á+À 0 {Iä É�¼�½ à�Â ¾�î	È+¾�¾Q¿ à�Â Ç�»�È+ÉSÈ�Ìf�[� ì ¿	î Â�� ÌÔ¾�È+ËbÇJÍ�¿2Î��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â ÇJ¿A»�É ý!þ 	 È�É^Ç�È9Ç�Í�¿ ��Û �
í¡È ì��Sì ¿	î Â��[� ¾�¿	¼�»�È�É À�Ö Í�¿ Â í Ê î�» Ê�Ê�Â » Ê ÇJÍ�¿ Ê î Â Ç�Ç�¿	¾�»�É�¼ Â É�¼ à ¿ Â ¼ Â »�É Ê ÇBÇ�Í�¿Gí¡¿ Â Ë ÂeÅ » ÊDÀiÄ0Â î¨Í
ß¡È�»�É^Ç�»�É ì »�î Â ÇJ¿ Ê Ç�Í�¿ Ê ½�ËAË#¿ ì � Â+à ½�¿kÈ�Ì ÂKÊ ¿hÇ�È+Ì�Ó��¤¿ ì ¿hÇJ¿	îhÇ�È�¾ ÊDÀ

¾Q¿	¼�»�È�É)È�Ì¤ÇJÍ�¿�Î��DÍ�È à ¿ Ê Ç Â Ç�¿ Ê�Â ¾�¿kÓ�¾ Ê Ç9î	È�ËAß Â ¾Q¿ ì Ç�È�ÇJÍ�¿kí�¾ Â É�îeÍ�»�É�¼A¾ Â ÇJ»�È Ê ��»aÇ�Í2Ç�Í�¿ Ê Ç Â Ç�» Ê �
Ç�»�î Â+àmì ¿	î Â�� È�Ì Â î	È+Ë#ß¡È�½�É ì É�½�î à ¿	½ Ê�À@Ö Í�¿#î	È+Ë#ß�½�ÇJ¿	¾Hî	È ì ¿¢¡M£+¤K¥G£Y¦6§ � � '+â�� » Ê ½ Ê ¿ ì ÌÔÈ�¾
ì È+»�É�¼�Ç�Í�¿ Ê Ç Â Ç�» Ê Ç�»�î Â+à � ì ¿	î Â�� î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È+É ÊDÀkÁrÖ Í�¿v�¡¿	¾ Ê »�È�É¨¡M£Y¤<¥=©(ª2ÇJÍ Â ÇiÇ�¾�¿ Â Ç Ê » Ê È Ê ß�»�É Â É ì
ß Â ¾�»sÇ � ¿ Å�Â îhÇ à"� » Ê ¿	ËAß à È � ¿ ì í¤¿	î Â ½ Ê ¿�ÇJÍ�¿�» Ê È Ê ß�»�É#ß à�Â���Ê0Â ÉK»�Ë#ß¡È�¾pÇ Â É^Ç�¾�È à ¿�»�É ì ¿hÇ�¿	¾�ËA»�É�»�É�¼
Ç�Í�¿2í�¾ Â É�î¨Í�»�É�¼4¾ Â ÇJ»�È Ê ÌÔÈ�¾ à »�¼�Í^Ç2É�½�î à ¿	» À�ÃSä î	È+Ë#ß¡È�½�É ì É�½�î à ¿�½ ÊAÁ�«�¬�Ã »�É Ê Ç Â ÇJ» Ê Ç�»�î Â+à ¿���½�»;�
à »�í�¾Q»�½�Ë ì ¿	î Â���Ê ¿��¤¿	É^Ç�½ Â�à�à"� ÇJÍ�¾QÈ�½�¼+ÍIÇJÍ�¿5¿	Ë#» Ê�Ê »�È+ÉAÈ+Ì Â É�½�î à ¿	È+É9� Â î à ½ Ê ÇJ¿	¾-È�¾ Â3ì ¿	¿ Å î	»aÇJ»�É�¼
ß�Í�ÈeÇJÈ+É À

« ¬v­f®°¯#±³² Ú Ápá�À%$+Ã
��Í�¿	¾�¿#É�½�î à ¿	½ Ê ² Ë Â��wÂ�à�Ê È4í¤¿@»�É Â É}¿ Å î	»sÇJ¿ ì î	È�ËAß¤È+½�É ì}Ê Ç Â Ç�¿n��Í�»�î¨Í¢�I» à�àTì ¿	î Â���À(Ö Í�¿
î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È�É{» Ê ß¡¿	¾�ÌÔÈ+¾�ËA¿ ì ÌÔÈ�¾ Â~ì ¿	î Â�� î Â�Ê î Â�ì ¿ Ê Ç Â ¾pÇJ»�É�¼]ÌÔ¾�È+Ë Â î	¿	¾rÇ Â »�É Ê ß¤¿	î	»�Ó�¿ ì}Ê Ç Â ÇJ¿
Á ýÒ Ü Ê Ç Â ÇJ¿I»�É2Ç�Í�¿Hß�¾Q¿ Ê ¿	É^Ç�î Â+Ê ¿ Ã � Â�à ÇJÍ�È+½�¼�Í@Ç�Í�¿kî	È ì ¿Iî Â É#ÇJ¾Q¿ Â ÇBÇ�Í�¿I»�É�»sÇJ» Â�à ÌÔÈ�¾QË Â ÇJ»�È�ÉCÈ+Ì Âî	È+Ë#ß¡È�½�É ì É�½�î à ¿	½ Ê í �SÂ ÌÔ½ Ê »�È+É4¾Q¿ Â îhÇ�»�È+É À

Ö Í�¿ ì ¿	î Â�� È�ÌTÇJÍ�¿#î	È+Ë#ß¡È�½�É ì É�½�î à ¿	½ Ê í � ß Â ¾rÇJ»�î à ¿A¿	Ë#» Ê�Ê »�È�É{» Ê î Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì ÌÔ¾QÈ�Ë Ç�Í�¿
é5Â ½ Ê ¿	¾��Dº¡¿ Ê Í�í Â îeÍSÌÔÈ+¾�Ë3½ à�Â@� � '+á���À(Ö Í�¿ ì ¿	î Â�� ß�¾�È+í Â í�» à »aÇ�»�¿ Ê�Â ¾�¿ ì ¿hÇ�¿	¾�ËA»�É�¿ ì í � Ç�Í�¿ Ê Ç Â �
Ç�» Ê ÇJ»�î Â�à �k¿	»�¼+Í^Ç2È�Ì.ÇJÍ�¿AÓ�É Â�àTÊ Ç Â Ç�¿ Â É ì ÇJÍ�¿3í Â ¾�¾Q»�¿	¾�ß¡¿	É�¿hÇJ¾ Â í�» à »sÇJ»�¿ Ê ÌÔÈ+¾I� Â ¾Q»�È+½ Ê îeÍ Â É�É�¿ à�Ê�À
º¡È à�à È��I»�É�¼�Ç�Í�¿5ß�¾Q¿ Ê ¿	É^Ç Â Ç�»�È�ÉPÈ+Ì Ö Í�È�Ë Â+Ê}� � '��2� ��ÇJÍ�¿5ß Â ¾rÇ�»�î à ¿G¿	Ë#» Ê�Ê »�È�ÉPß�¾QÈ�í Â í�» à »aÇ � » Ê �I¾Q»aÇ3�
Ç�¿	É9»�ÉGÇ�¿	¾�Ë Ê È+Ì�ÇJ¾ Â É Ê Ë#» Ê�Ê »�È+É9î	È:¿�~#î	»�¿	É^Ç Ê9´|µ¶ ÀEÖ Í�¿E¾ Â ÇJ¿Q· µ�¸
¹�µ Á(�»º½¼¡Á ¹�µ Ã�¾ Ã ÌÔÈ+¾�¿	Ë#»sÇ�ÇJ»�É�¼
Â ß Â ¾rÇ�»�î à ¿ ¯ ÌÔ¾�È+Ë Â É)¿ Å î	»sÇJ¿ ì É�½�î à ¿	½ Ê �l�I»sÇJÍ)¿ Å î	»aÇ Â Ç�»�È+ÉP¿	É�¿	¾�¼ �À¿ ý � Ê ß�»�ÉÂÁ ý � Â É ì ß Â ¾Q»aÇ �
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Ã ý ÇJÈAÌÔÈ+¾�Ë Â ß�¾�È ì ½�îhÇ9É�½�î à ¿	½ ÊiÛSÁpÂ Ç ¿ Ò �fÁ Ò � Ã Ò Ã » Ê

· µ�¸
¹�µ � Ä Ò Á�¿ Ò Ú Á Ò Ú Ã Ò ÃÛ Ã Ä ý Á�¿ ý Ú Á ý Ú Ã ý Ã
Å3Æ Ü2Ç�È

É�Ê9Ë Å�Æ�Ì Ç È Ë ¶ Ê�Ë Å�Í�Ì É�Ë
´ µ¶ Á ¹�µ Ã ¸
¹�µ Ú Ápá�À , Ã

��Í�¿	¾�¿ ¹2µ Â É ì Î µ Â ¾Q¿��H¾Q¿ Ê ß¤¿	îhÇ�»"�¡¿ à"� ��ÇJÍ�¿ × »�É�¿hÇJ»�î)¿	É�¿	¾Q¼ ��Â É ì�Ê ß�»�É È�ÌIß Â ¾pÇJ»�î à ¿ ¯ ��Î » Ê
»sÇ Ê È+¾�í�»sÇ Â+à�Â É�¼+½ à�Â ¾IË#È+Ë#¿	ÉJÇJ½�Ë#�!Ï �ÑÐ6Ò ±»Ó�Ô » Ê ÇJÍ�¿3î¨Í Â É�É�¿ à�Ê ß�»�É9� Â É ì Ä » Ê ÇJÍ�¿ à ¿��¡¿ àì ¿	É Ê »aÇ ��À0Ö Í�¿�Ç�¾ Â É Ê Ë#» ÊDÊ »�È�ÉPî	È:¿�~Aî	»�¿	É^Ç Ê½´�µ¶ �k¿	¾�¿6î Â�à î	½ à�Â ÇJ¿ ì ½ Ê »�É�¼�Ç�Í�¿Gî	È ì ¿IÕ�Ö�¥=£+Ö � � ' 0 ���»aÇ�ÍPÇ�Í�¿I¼ à È�í Â+à È+ß�ÇJ»�î Â�à ß¡ÈqÇ�¿	É^Ç�» Â+à ß Â ¾ Â Ë#¿hÇ�¿	¾ Ê È�Ì å ¿	Ì Àl� � '�1 �x�2� ' �l��� â �x���2�
�l��� Û�� �½��Í�»�î¨Í
Â ¾�¿Y�k¿ à�à�Ê ½�»aÇJ¿ ì ÌÔÈ�¾ à »�¼�Í^ÇiÉ�½�î à ¿	» ÀTÖ Í�¿ ì ¿	ß¡¿	É ì ¿	É�î	¿EÈ�Ì�Ç�Í�¿Eî Â�à î	½ à�Â ÇJ¿ ì ¾�¿ Ê ½ à Ç Ê È�É5Ç�Í�¿EÈ�ß�Ç�»�î Â+à
ß¡ÈqÇ�¿	É^Ç�» Â�à ß Â ¾ Â Ë#¿hÇ�¿	¾ Ê » ÊBì ¿ Ê î	¾Q»�í¡¿ ì »�É ä ß�ß¤¿	É ì » ÅCÏ�À

Ö Í�¿ à ¿��¤¿ à.ì ¿	É Ê »sÇ � Ä »�É Â�ì�ì »aÇ�»�È+É@ÇJÈ ´|µ¶ » Ê É�¿	¿ ì ¿ ì ÌÔÈ+¾EÇJÍ�¿ Ê Ç Â ÇJ» Ê ÇJ»�î Â�à �DË#È ì ¿ à î Â�à î	½ à�Â �Ç�»�È+É ÊDÀiæ É3ÇJÍ�¿7¡M£Y¤<¥G£Y¦6§~î	È ì ¿���Ç�Í�¿H¿	É�¿	¾Q¼ �SÊ î Â�à ¿H» Ê6Ê ¿	ß Â ¾ Â Ç�¿ ì »�É^Ç�ÈAÌÔÈ�½�¾G¾Q¿	¼�»�È+É Ê�{
× õ�Ø¤ûpö¡üÚÙ Árà È��z¿ Å î	»aÇ Â Ç�»�È+ÉP¿	É�¿	¾�¼ ��Ã�{�Ö Í�¿H¿ Å ß¤¿	¾Q»�ËA¿	É^Ç Â+à�à;�4× É�È���É à ¿��¤¿ à�Ê0Â ¾Q¿H½ Ê ¿ ì�À
× õ�Ø¤ûpö¡üÜÛ Á ËA¿ ì »�½�Ëb¿ Å î	»aÇ Â Ç�»�È+ÉP¿	É�¿	¾�¼ ��Ã�{�Ö Í�¿ à ¿��¤¿ à�ì ¿	É Ê »aÇ � » Ê î Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì ½ Ê »�É�¼ Â¨Ý�Þ)ß�àKá

â�ã)äæå�ç�è�énê6è3ëíì}ä á�î�Þ â4ìÂï<é)èKð � � '2$ �/� ' , ��À�Ö Í�¿ à ¿��¡¿ àFì ¿	É Ê »aÇ � ß Â ¾ Â Ë#¿hÇJ¿	¾Qñ Â É ì ÇJÍ�¿5í Â î ×
Ê Í�»�Ì�Ç8ò Â ¾�¿ ì ¿hÇ�¿	¾�ËA»�É�¿ ì ¿	Ë#ß�»�¾�»�î Â�à�à"� ÌÔÈ�¾-¿ Â îeÍKÉ�½�î à ¿	½ Ê5Á ÌÔÈ+¾i¿ Å�Â Ë#ß à ¿��F»�É å ¿	Ì Àf� ��� á)��Ã�À

× õ�Ø¤ûpö¡üÜó/ôöõ Ápé »�¼+Í}¿ Å î	»sÇ Â ÇJ»�È+É[¿	É�¿	¾Q¼ ��Ã3{/æ É/Ç�Í�» Ê ¾�¿	¼+»�È+É9��»aÇ4» Ê9Â�Ê�Ê ½�Ë#¿ ì ÇJÍ Â Ç Â�à�à É�½�î à ¿	»
í¡¿	Í Â �¤¿ Â+Ê ß�¾Q¿ ì »�îhÇ�¿ ì í � ÇJÍ�¿ à ».��½�» ì � ì ¾QÈ�ß{Ë#È ì ¿ à�À)Ö Í�¿ à ¿��¤¿ à�ì ¿	É Ê »aÇ � ß Â ¾ Â ËA¿QÇ�¿	¾nñ
» ÊAÊ ¿hÇC¿���½ Â�à ÇJÈø÷ ¾ 0 � ¿�� Ì ý »�Éw¾�¿	¼+»�È+É á[Â É ì Ç�Í�¿ à ¿��¤¿ à�ì ¿	É Ê »aÇ � »�É�¾Q¿	¼�»�È+É â[Â ¾Q¿
È+í�Ç Â »�É�¿ ì í �SÂKÊ ËAÈ:ÈqÇ�ÍC»�É^ÇJ¿	¾Qß¤È à�Â ÇJ»�È�É)í¤¿hÇ��k¿	¿	ÉP¾Q¿	¼�»�È+É ÛAÂ É ìCá�À

æ É{Ç�Í�¿/ß�¾�¿ Ê ¿	É^ÇCî Â�à î	½ à�Â ÇJ»�È�É Ê �0Ç�Í�¿/¾�¿	¼+»�È+É Ê � Â É ì²Û}Â ¾Q¿/Ë#È Ê Ç à"� »�ËAß¤È+¾rÇ Â ÉJÇ À�é ¿	¾�¿���ÇJÍ�¿
¿	É�¿	¾Q¼ �wà ¿��¡¿ à�Ê�× É�È��IÉ{í¤¿ à È��ù� Û¨� ¿�� ¿ Å î	»aÇ Â ÇJ»�È�ÉS¿	É�¿	¾Q¼ �c� �2� ��� �k¿	¾�¿A¿ Å ß à »�î	»aÇ à"� »�É�î à ½ ì ¿ ì
ÌÔÈ+¾ Â�à�à É�½�î à ¿	» Á($)ú ÷ ú � �+Ã É�¿	î	¿ Ê�Ê�Â ¾ � ÌÔÈ�¾5Ç�Í�¿)î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È+É Ê �û��Í�» à ¿�ÇJÍ�¿ à ¿��¡¿ à�Ê9Â Ç4Í�»�¼�Í�¿	¾
¿ Å î	»sÇ Â ÇJ»�È�ÉP¿	É�¿	¾Q¼�»�¿ Ê �k¿	¾�¿5î Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì ½ Ê »�É�¼�Ç�Í�¿Hß Â ¾ Â Ë#¿hÇ�¿	¾ Ê ñ Â É ì ò ¼+»"�¡¿	É4»�É2Ç�Í�¿Hî	È ì ¿ À

æ É{ÇJÍ�¿@¡M£Y¤<¥G£Y¦6§�î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È+É Ê ��È�É à;� É�¿	½�ÇJ¾QÈ�É9�kß�¾�ÈeÇJÈ+É9��ü��Dß Â ¾rÇJ»�î à ¿ Â É ì ÈqÇ�Í�¿	¾PÈ�É�¿��
î à ½ Ê Ç�¿	¾H¿	Ë#» Ê�Ê »�È�É Ê�Â ¾�¿�Ç�¾�¿ Â ÇJ¿ ì{Ê »�Ë3½ à Ç Â É�¿	È+½ ÊDà;� Ì&È�¾ ì ¿	î Â�� »�É�¼4ß Â ¾pÇJ»�î à ¿ Ê�À7 ¿@î Â ¾Q¾�»�¿ ì È+½�Ç
Ç�Í�¿)î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È�É Ê ÌÔÈ+¾HÇ�Í�¾�¿	¿ Ê ¿hÇ Ê�{ Á �û� Ù �_üY� ¸ Ã � Á �û� Ù �_ü+�v� Ã � Â É ì?Á �û� Ù �_üY��ý é ¿ Ã � Â É ì
É�¿ Å Ç Â �¡¿	¾ Â ¼�¿ ì Ç�Í�¿�Ëc��»aÇ�ÍKß�¾QÈ�ß¡¿	¾/�k¿�»�¼�ÍJÇ Ê-Ê ÈGÇJÍ Â ÇiÇ�Í�¿ � »�¿ à�ì È�Ì9� ± Ù ± ü�ÌÔÈ�¾�ÇJÍ�¿6Ó�¾ Ê Ç Ê Ç�¿	ß
ì ¿	î Â�� í¡¿	î	È�Ë#¿TÇ�Í�¿ Ê�Â ËA¿p� Â�à ½�¿ À0æ ÉHÇ�Í�» Ê ß�¾�È:î	¿ ì ½�¾Q¿
� Ê È+Ë#¿ Ê ¿��:½�¿	ÉJÇJ» Â�à:ì ¿	î Â�� ß�¾�È:î	¿ Ê�Ê ¿ Êià » × ¿
��� ì ¿	î Â��}Â Ì�Ç�¿	¾ ¸ � ì ¿	î Â��}Â ¾Q¿���½�É�Ì&È�¾pÇJ½�É Â ÇJ¿ à"� ��É�ÈeÇ@»�É�î à ½ ì ¿ ì í�½�ÇHÇJÍ�¿3ß�¾QÈ�í Â í�» à »sÇJ»�¿ Ê È+Ì�Ç�Í�¿ Ê ¿ß�¾QÈ:î	¿ ÊDÊ ¿ ÊHÂ ¾�¿Aî	È�É Ê » ì ¿	¾�¿ ì ÇJÈ4í¡¿ Ê Ë Â+à�à�À#Ö Í�¿#î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È�É Ê �k¿	¾�¿ ì È+É�¿#ÌÔÈ+¾BÇ�Í�¿3¿ Å î	»aÇ Â Ç�»�È+É
¿	É�¿	¾Q¼�»�¿ Ê í¡¿hÇ��H¿	¿	Éþ� '¨� ¿�� Â É ì@�2'Â� ¿��ÿ��»aÇ�Í)Ç�Í�¿#í�»�É Ê »%�	¿3È�Ì '�À�ÛÂ� ¿�� ÀmÖ Í�¿AÈ�í�Ç Â »�É�¿ ì
ì ¿	î Â�� ß�¾QÈ�í Â í�» à »sÇJ»�¿ Ê6Â Ç�¿ Â î¨Í4¿	É�¿	¾Q¼ � � Â�Ê Ë3½ à ÇJ»�ß à »�¿ ì í � Ç�Í�¿H¿ Å ß¤¿	¾Q»�ËA¿	É^Ç Â+à î	¾�È Ê�Ê�Ê ¿	îhÇ�»�È+É À

æ É4¿�� Â�à ½ Â Ç�»�É�¼HÇJÍ�¿kí�¾ Â É�îeÍ�»�É�¼A¾ Â Ç�»�È Ê ÌÔ¾QÈ�Ë�Ç�Í�¿H¾Q¿ Ê ½ à Ç Ê È�Ì¤ÇJÍ�¿7¡M£+¤K¥G£Y¦6§~î Â�à î	½ à�Â ÇJ»�È�É Ê �
ì ¿	î Â�� ß Â ¾pÇJ»�î à ¿ Ê�Â í¡È��¤¿�ÇJÍ�¿6¿ Å ß¤¿	¾Q»�ËA¿	É^Ç Â�à:ì ¿hÇJ¿	îhÇ�»�È+É�Ç�Í�¾�¿ Ê Í�È à�ì�Ê �k¿	¾�¿�È+É à"� ¿	Ë#ß à È � ¿ ì ��Ç Â+× �
»�É�¼6»�ÉJÇJÈ Â î	î	È�½�É^Ç0É�ÈeÇiÈ�É à"� Ç�Í�¿ à È��k¿	¾ à »�Ë#»sÇTÈ�Ì�ÇJÍ�¿ ì ¿hÇJ¿	îhÇ�»�È+É�¿	É�¿	¾Q¼�»�¿ Ê »�É�ÇJÍ�¿ ë�ë�Ð ÇJ¿ à ¿ Ê î�È+ß¡¿ Ê
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ºm»�¼+½�¾�¿ á�À.1�{ ü�� ì ¿	î Â��wÊ ß¡¿	îhÇJ¾Q½�Ë|È+ÌmÇJÍ�¿3¿ Å î	»sÇJ¿ ìSÊ Ç Â ÇJ¿ Ê »�É ý!þ 	 î Â+à î	½ à�Â Ç�¿ ì ��»aÇ�Í)Ç�Í�¿#î	È ì ¿
¡M£Y¤<¥=£+¦+§ À5Ö Í�¿2¿ Å ß¤¿	¾Q»�Ë#¿	ÉJÇ Â+à�ì »�Þ�¿	¾Q¿	É^Ç�» Â+à î	¾�È ÊDÊ�Ê ¿	îhÇ�»�È+ÉC» Ê ½ Ê ¿ ì Ì&È�¾EÇ�Í�¿��k¿	»�¼+Í^Ç�È+Ì-¿ Â îeÍ
ß¡È�»�É^Ç�È�ÌFÇ�Í�¿G¿ Å î	»sÇ Â ÇJ»�È�É2¿	É�¿	¾�¼ � È�Ì ý!þ 	 À�Ö Í�¿ à »�É�¿ Â ¾ à È:î	»�»�É ì »�î Â Ç�¿�Ç�Í�¿ Û �Dí¡È ì��Sì ¿	î Â�� �2��Í�» à ¿
Ç�Í�¿Hí�½�ËAß Ê ÇJ¾Q½�îhÇJ½�¾Q¿ Ê ¿	¿	É Â ÇGÇJÍ�¿ à ¿	Ì Ç Ê » ì ¿k» Ê Ë Â »�É à;�Cì ½�¿�Ç�ÈHÇJÍ�¿ Ê ¿��:½�¿	É^ÇJ» Â�à¤ì ¿	î Â��:À
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CASCADE

ºm»�¼+½�¾�¿ á+À � '�{0Ö �kÈ ì »�Ë#¿	É Ê »�È+É Â�à ß à ÈqÇ6È+Ì)��� ì ¿	î Â�� ÌÔ¾�È+Ë³ÇJÍ�¿�¿ Å î	»aÇ�¿ ì�Ê Ç Â Ç�¿ Ê »�É ý&þ 	 î Â�à î	½ à�Â ÇJ¿ ì
��»aÇ�ÍPÇ�Í�¿3î	È ì ¿
¡M£Y¤<¥=£+¦+§ À3Ö Í�¿2¾Q¿	¼�»�È�É Ê ½�¾�¾QÈ�½�É ì ¿ ì í �}Ê È à » ìSà »�É�¿ Ê » Ê ½ Ê ¿ ì Ì&È�¾EÇ�Í�¿3î	È�Ë_�
ß Â ¾�» Ê È+É��I»sÇJÍ#Ç�Í�¿I¿ Å ß¡¿	¾�»�Ë#¿	É^Ç À�Ö Í�¿�Í Â ÇJî¨Í�¿ ì ¾�¿	¼+»�È+ÉCî	È�¾Q¾�¿ Ê ß¡È�É ì�Ê Ç�È�Ç�Í�¿ � Û �Dí¡È ì��}ì ¿	î Â��[�
¾Q¿	¼�»�È�É ì ¿	Ó�É�¿ ì »�É2Ç�Í�¿�Ç�¿ Å Ç À
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ÖTÂ í à ¿ á�À � {�
�Â Ç�¿{î	È+É ì »aÇ�»�È+É Ê ÌÔÈ+¾IÇ�Í�¿ � Û �Dí¡È ì��Õì ¿	î Â��[� ¾Q¿	¼�»�È�É Ê »�É�ÇJÍ�¿ Ê Ç Â ÇJ» Ê ÇJ»�î Â�à � ì ¿	î Â��
î Â+à î	½ à�Â Ç�»�È�É Ê�À:¿ µ Á
��������������������� î ���! "�!�$#&%'�(%��()+*í�,#.-/�������( î �0)+�(�+��ì�1� +à2%31 î à��(1��4 .%�ìø¿65�798���:�!���<;3�$%����!� î �(%��()+*í�'#&-=�( î �)ì�� î  �� ß  .)>��� î à$�(?A@B���kà$# � �()ià��$CD���6#&-/¿�5E7>8F���6ì����!�()+CG��%��	ì í �
�! .;3��%�*D�$%���#H î	î #&1�%I�J�!���A����)K�(�+�L#+à�ìM#.-L�!���5ì������ î �! í à$�B�(%��()+*í�'�$%F�!���5ë�ë�NO���	à��(� î # ß �(�J .%�ì
�!���PCD�( .%M�(%��()+*í�]à�#.�+�6#&-=�(CD���K���	ì ß  &)Q�!� î à��(�R��%S�!���R�! .)K*.���!?

ý�ýKT ý&þ 	
¿ µLU ������� ¿�5�798 ¿ µLU ������� ¿�5�798

� V �.?.'*�0� � â&? � �W� �DV V�0 ?�X��W� � â&?$X*�0� �SV
Y V $&? 0 �0� � â&? � �W� �DV V�0 ?�X��W� � â&?$X*�W� �DV
¸ V �&?%'*�W� � á.? � �W� �DV V�0 ?%'*�W� � á.?�X��W� �DV
� V �&?%'*�W� � á.? , �W� �DV V�0 ?.'*�0� � á&? 0 �W� �DV
ü V �&?%'*�W� � á.? 0 �W� �DV V�0 ? , �0� � �&?%�*�W� �DV

í 1Z�4 �à��[#4�!���<CG�( &%\�(%��()+*í�Cà$#&�+�[�(�]#.-^�(CG���K���	ì ß  .)>��� î à$�(�J�$%F�!���A�� &)+*&����?R@]���<�[CD �à�à í )K .% î � �
��%�*_)+ "�!�$#_#&- ý é<� � ì�� î  �� �  &���$% î à�1�ì��	ì`��%a���� b�a#&- ü9� ì�� î  ��c?)æd�S�[��#&1�à�ì í �D%�#"���	ìe���� b� � ��%
�!���S#&1Z� ß 1Z�S#.-^�!�L� î #:ì�� ¡M£Y¤<¥G£Y¦6§½� �!�����(%��()+*-�f#.-^�!�����(CG�g�+���	ì ß  .)>��� î à$���$�4*.� � �(%' &�J�!���
�  �à�1��P��%S�!���R�! .)K*.��� � )+�(�Q��-h)+ &CG�(?
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-9#&)L����� ü9� ì�� î  ��n-9)K#.Co��������� î ���!��ìP�Q�� b���(�=��% ý!þ 	 ?3@]���Eà$��%��( .)Æà�# î � î #.)K)+�(� ß #&%�ì��$%�*J�!#p�����Eà�# �
��� î �g�� b����#.%2à$� � �	à��q#&- ý�ý T �$%�ì�� î  b���:����� í ��%� .)(�)ìL� î  �� ß )K# î �(�+�[�(� �)� ����à$�=����� í 1�C ß �Q�!)+1 î �!1�)+�
��%F�����5à��(-r� � �+��ìL�B)+�(*&�$#&%\�$�JCG &�$%�à;�4ì�1��J��#j�����<�+� � 1��(%����� �à î  .� î  +ì��5ì�� î  ��c?A@B��� � X �Dí #:ì��Sì�� �
î  ��=�s)+�(*&�$#&%��= .)K�R �à$�+#�ì��(tL%��	ìF-9#.)u������)K�(�[1�àg���:#&-Z����� ¡M£Y¤<¥G£Y¦6§Aî  �à î 1�à$ b����#.%��=��%j�����A�K�v î ��à"�
�+ .CD�GCD .%�%��()F .�j�����D��� ß �!)K�$CD�(%I�! �à � X �Dí #:ì��;ì�� î  ��=�=)+�(*.��#.%��+?~æw%xm2�$*&?�á.? � ' � �����D)+�(*&�$#&%L�
� ���!�G����� � X �Dí #:ì��}ì�� î  ��=� î 1Z�H .%�ì � ���!��#.1Z� î 1Z�� &)+���+��# � %'-h#.) ��� ì�� î  ��0-9)+#&Cy�����F��� î �g���	ì
�Q�! "���a��% ý!þ 	 ?q@]��� î #&%�ì�������#.%��H-9#&)P� �  +à$1� b����%�*n����� í )+ &% î ����%L*')+ b����#.�P .)+�a�+1�CDCG &)+� � �	ì`��%
@= í à$�ká.? � ?
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@]���S��� ß �()K�$CD�(%I�� +à í )K .% î ���$%�*e)K "�!�$#&��#&--ì�� î  �� ß  &)Q�!� î à��(�6-9)+#&C��!���S��� î ���� b����#.%��(%L�()K*-�,)K� �
*&�$#&%�#&- � $"��â�� �W� � ��% ý�ý�T  .)K�a�[��# � %o�$%,m2�$*&?�á.? ���í� �!#.*&�������() � ���!�������a)K�(�[1�àg���S#.-2�!���
�Q�! "�����Q��� î  �à � CG#:ì��	à î  +à î 1�à� "�!�$#&%��[?A@B��� í )+ &% î ���$%�*�)K "�!�$#&�A#.-s������ì�� î  ��\#.%���#j����� � X �Dí #�ì��Cì�� �
î  ��=�L)K�(*.��#.%��B &)+�� �à��+#D�$%�ì�� î  "�!�	ìn�$%\m2�$*&?�á&? �2�l� �g���Pì� &)+;a &)+�( .�+?R@]���PCD�( .�+1�)K�	ì í )K .% î ���$%�*
)K "�!�$#&�A#.- í #b��� ��� ì�� î  ��\ &%�ì ü9� ì�� î  ��\ &)+�BC�1 î �9à� .)K*.�()^���� &%P�!��#.�+�R#.-s�����B���! "�!�$�Q�!� î  +à � CG#�ì���à
î  +à î 1�à� "�!�$#.%��+?A@B���R��� ß �()+��CG�(%I�! �à ü9� ì�� î  ��\��%<����� � X �Dí #:ì��)ì�� î  ��[�l)+�(*&�$#&%S�$�A í #&1Z�6#.%��j�� +à$-
#&-3�!���=��#"�! �à ü9� ì�� î  �� � �+1�*.*.�(�Q�!�$%�*]�!�L b� î #.%���)K� í 1Z����#.%��p#.-.�!���j�+� � 1��(%I�!�$ +à�ì�� î  ��G .%�ìKâ �Dí #�ì2�
ì�� î  �� ß )+# î �(�+�+�(�B &)+�5à� .)+*&�<�$%F�!���$� î �� &%�%��	à$?0æd���+��#.1�à�ì í �<%�#"�!�	ìF���� b�]����� ü ± ü ± � â �Dí #:ì��
ì�� î  �� î �� &%�%��	àL�� .�J � �()(�Pà$# � �!�L)K�(�+��#�à�ìn�(%��()+*í�M#.- ��� ?$X��0� �  &%�ì\CG �� î #.C ß ���!�j &*. &�$%��Q�
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�+��# � %\��%P�!���j)+�(�+1�àg���A#&-l�!���j�Q�� b�������!� î  +à � CD#:ì��	à î  �à î 1�à$ b���$#&%��+?�@]��� í )+ &% î ����%�*�)K "�!�$#&�R#&-3�!���
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�!���aX �Dí #:ì���ì�� î  �� ß )+# î �(�+� �p� ����à��������a�Q�! "�!�$�Q��� î  �à � CG#:ì��	à î  �à î 1�à$ "�!�$#&%��H�$% î à�1�ì��a#.%�à"�`�����
X �Dí #:ì��;ì�� î  ��, .%�ì,�+� � 1��(%����� �àmì�� î  �� ß )K# î �(�[�+�(�+?W@]���$���+1�*&*.�(�Q���j�!�� "�H�!���#â �Dí #:ì��;ì�� î  ��
ß )K# î �(�[� î #&1�à�ì î #&%I��)K� í 1Z�!�G�+��*.%��$t î  &%I��à"���!#\����� í )+ .% î ���$%�*')+ b����#.�H#.- ü�� ì�� î  ��c?~é<# � � � �() �
� � �(%0�$%a����� � X �Dí #:ì��³ì�� î  ��=�=)+�(*&�$#&%L� � �!��� ��� ì�� î  ��,���!)+�(%�*b���,�����Q�!��à�àmì�#.CD�$%� &%I��?emL1�)Q�����() �
CD#.)K� � �����D)+�	à� "�!� � �F)+ b����#_#.-^�!��� ��� ì�� î  ����!#S����� ü9� ì�� î  ��,��%M�!���S��� ß �()K�$CD�(%I�H�$�4# ß�ß #.�+���!�
�!#H���� b�D#&-^�����F�Q�! "�!�$�Q��� î  �à � CG#:ì��	à î  �à î 1�à$ b����#.%' &� � �	à�à^ .�������F)K "�!�$#\#.-^�!��� Y � ì�� î  ��M�!#H�����
¸ � ì�� î  ��c?]æh�n���9ì�� ~Aî 1�àg�4�!#]ì������()KCG��%��<�!��� ß )K# ß #.)>����#.%�#.-q�����D���! "�!�$�Q�!� î  +à ß )K# î �(�[�j�!#n�!���-9)K .*&CG�(%��� b����#.%M# í �! .�$%��	ì��$%������ ß )+�(�+�(%I�4��� ß �()K�$CD�(%I�!?

m2�$*&?Iá&? � X U  &�0 .%�ì U í �0�+��# � �!��� í )+ &% î ���$%�*i)K "�!�$#&�`#&- Y ��� ¸ ���n���  &%�ì ü9� ì�� î  ��v�'�$%
�!��� � ��#+à$��)K�(*.��#.%��\ .%�ì � X �Dí #:ì���ì�� î  ��=�R)K�(*.��#.%�� � )+�(� ß � î ��� � �	à;� � -9)+#&C��!���D�!�L)K�(����� î �g�� �
�!�$#&%x�(%��()+*í�,)+�(*&�$#&%���#.- � $"��X2' � X�'b��X2$` .%�ìfX�$b�¡â2� �0� � �$% ý�ý T ?2@]���3ì�� Þ �()+�(% î � í ��� � �(�(%
m2�$*&?Fá&? � X U  &�J &%�ì U í �A��� ß )+#&CG�$%��(%��B��%P�����R�(%��()+*í�\)+�(*&�$#&%n#&-�X2$"��â��#�W� �7�
� ���()K�=�����Gì�� î  ��ß )K# í  í ��à$�g�����(��#&-]%�#"�\#.%�à;� ü��Dß  &)Q�!� î à��(� í 1Z�e +à$�+# ß )+#b��#.%��S .)K�aC�1 î �x)K�	ì�1 î �	ì�?~ä<���+��# � %
��%_m2�$*&?�á&? � X U í � � �!���Hì�� î  �� ß  b�+�!�()+%��6-9)K#.C��!���P)K�(� ß � î �!� � �j)K�!*&�$#&%��B�+1�*&*.�(�Q���	ì í �a�����<�+1 í��
�Q�!)+1 î ��1�)K�(�� &)+� � �()��Sì�� Þ �()K�(%I� � ��%�ì�� î  b���$%�*P�!�� "�P�����F� � ��#+à$���Q�� b������% ý�ý[T � ß à����!�4�$%I�!#n�[#&CG�
î #&C ß #.%��(%I�!� � ���!�4ì�� Þ �()K�(%I�4CG� î )+#&� î # ß � î �Q�!)+1 î �!1L)K�(�+?�è � ��%�*4��#4�!���5ì������ î �!�$#&%F����)+�(�+��#+à�ì �
�!���FCG�( &�+1�)+�	ìCì��(1Z�!�!)K#.% í )+ &% î ���$%�*n)+ b����#n�$� � �()+#n��%G�����kà$# � �(%��()+*í�x)K�(*.�$#&%�?kãA)K�	ì�� î �!�$#.%��
-9)K#.C�������CG� î )+#&� î # ß � î�î à$1��Q���()<CG#:ì��	àx�sâ�â2�2 &)+���+��# � %x��%`m2��*.?�á.? � X U î � �G� ���()+�6�!��� ý�ýKT U � ���#+à$�(���Q�� b���q�� .���!���p�+ &CG�q� ß  "�!�$ �à&���vCGCD����)��F .���!���p*&)+#&1�%�ìH�Q�� "�!�q#.- ýd� � � ë w U â&� UQ�c� �3� U '+á.� � &%�ìH�� .�v� � #6ì��(*.�(%��()+ b���	ì ß  .)Q�!���!�$#&%�����CDCG���!)+���(�p���[�.�*�aá+á�â2�3 &%�ì
�aá+á.X � ��?�@]��� ß  .)>���� �à:ì�� î  ��
� ��ìZ�!���6 .)K� î  �à î 1�à$ b���	ìM1��[��%�*��!���P�+� ß  &)+ b����#.%0�(%��()+*í�0CG������#:ì�#.-2� � ? U á&?�á&�+?<@]��� î  +à î 1�à� ��!�$#&%�����%Såj�(-9?M�aâ+â�� � �()+��CG +ì��a-9#&)� &%, .�+�+1�CG�	ì î �(%���)K#.��ì`��� î ���� b����#.%0�(%��()K*-��#.-�¿ µ ��X�'
�W� � ?L@B���<�(%��()K*-�/ìL� ß �(%�ì��(% î �<#.-L�!��� î  �à î 1�à� "�!�	ì í )K .% î ����%�*D)+ b����#.�]�$�J%�#"�P�[#DC�1 î �Kà� .)+*&�
 &�4�!��� � 1� +à$�g�� b��� � � î �� .%�*&�M��� î  .1��+�	ì��$%,m2�$*&?Eá&? � X U î � �  �àg����#.1�*&�f�!�L� î  +à î 1�à� "�!�	ì ß  .)>���� �à� ��ìZ�!���6ì�� ß �(%�ìM�+�$*&%��$t î  &%I�Jà;�'#&%G�����<�(%��()K*-�c?R@B��� í )+ &% î ����%�*D)+ b����#D#.- ü�� ì�� î  ��'���B���� î �Jà;�
� �()K#D�$%������ î  +à î 1�à� "����#.%��]#.-u�����<CD� î )K#.� î # ß � î5î à$1��Q���()]CD#:ì��	à.ì�1��J��#4�!���P�+�	à$� î �!�$#&%\)+1�à��(?Eæd�
�+��#.1�à�ì í �B%�#"�!�	ìF���� b�J�!���Gë w U â.� �Dî à�1��Q���()pCD#:ì��	à î  +à î 1�à� "�!�$#&%��0ì���ìG%�#"���� &;c�B�$%I�!# î #.%��+��ì��() � b����#.%a��������� ß �()+��CG�(%��� +à.à$��CG�g�� "�!�$#&%Cà��$;.�R�!���2ì����!� î ����#.%G�!��)+�(�+��#+à�ì�?8 ����(%a����� í )+ &% î ���$%�*
)K "�!�$#&�_#.- ü9� ì�� î  ����$�\%��(*�à�� î ���	ì � �!���W�K� ß �()K�$CD�(%I�� +à�ì�� î  �� ß  b�+�!�()+%�#&-R�����WX2$"��â��Ü�0� �
)K�(*.��#.%n���A�+�$CD��à� .)^�!#]���� "�4#.-s�!���Gë w U â.�
���[� U��c� ���*�aá+á�â2� U '�á&� î #.C ß #&%��(%I�!?�@]�L�<t�)K�Q�6 .%�ì\�+� î��#&%�ì`)K�(*.��#.%���CD ��x�� � � í #b���e�����Ië w U â&�K���½� UQ�s� ���*�sá�á&X � � U '�á&�H &%�ì��sá�á+â�� U '+á.� î #&C ß #.%��(%I�!� �� ���()+�( &�]������CG�g����%�*e#.-_�aá+á.X � � U '+á.� î #.C ß #&%��(%I�D�+�(�(CG���!#/ì�� î )K�( .�+� � �g���f�$% î )K�! &�+�F#.-/�!������ î �g�� b����#.%'�(%��()K*-�c?D@B���D�[1 ß�ß )K�(�+�[��#.%f#.- ü9� ì�� î  �� î #.C ß  &)+�	ìe��# Y � ì�� î  ��� &%�ì ¸ � ì�� î  ��,�$� ���# � � � �() � %�#b� î à$�( &)�à;�'�+1 ß�ß #&)Q�!�	ì'�$%������ ß )+�(�+�(%������ ß �()K�$CD�(%I�!?

@B���R�(%��()K*-�Pì�� ß �(%�ìL�(% î �A#.-.�!��� í )K .% î ���$%�*�)K "�!�$#&�q-9#&) �[��� Y ��� ¸ ���������  &%�ì ü�� ì�� î  ����:-9)+#&C�!��� ý�ýKT U � � ��#�à��(���Q�� b��� � �()K�p +à$�+# î  �à î 1�à� "�!�	ì í ���j .CD �ì� }�;1�$�� � �g���j�!�����+���	à�à�CG#:ì��	às .�=CD�(% ��!�$#&%��	ì\�$%e�Há&?$X&?$X&?R@B���<)K�(�+1�à��!�R#&-L�����<�+���	à�à � CG#:ì��	à î  �à î 1�à$ b����#.%�� � �g���F�!��� T #.%�% ß #"�!�(%I���� �à
 &%�ì\�!���Iåj�(��ìM�+#.-r� �Dî #.)K� ß #b���(%I�!�$ +à/ .)+���+��# � %0��%_m2�$*&?�á&? � â U  .�< .%�ì U í � � )K�(� ß � î ��� � �	à"�c?B@B���
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