
���������
	�����
�����������
��������
����������������� �!�����"��#$����%&�����'�
�)(*�+��,��!�"� �-��./�

021234165�7-8:9<;=8:>'?
@BADCEAGFIH'J:KML4J:KONPNIQ
N�RTSUKWVXCZY[JGF\Q]L4J:Y[A:^4J_ADC_`

a�KOAcbedfCDg=H�F\QhYiFI^kj�F\g=Y[N*^lF\Qnm+^!Ypo*A:H_CZY=g=VX`6q�FI^4r_A:HZH'Fsb6q]aut*vOtWtX`BbedwCDgiH�F\QhYiFPx

y{z\|\}�~�}'���
b]@nq"q�A:^�giH'A6R:N*H���F\g[g�A:HD�ibe^�giYp��F\gig�A:H�L�g=d��IY[ADC_`
��dOH��wNPJ:K�m+^!Ypo*A:H_CZY=g=VX`cSBA:HDg=K\`$�I�\�wt�bedwCDgiH�F\QhYiF��

���B���{�Z�����B�Z�G�Z���-�_�
 Z¡I¢O£�¤P¤¦¥*§

¨�©�ª�«X¬*)®W«

¯ �°��±w±f²´³]�¶µw���G·¦¸*¹P�_�¶ºP�Z¸*���_²»·¦¼{�G½i�G·¦¾W±f²À¿´¸WºÁ�iÂUÂ�Â�§4ÃÄ·P�����P²À¿´¼¶�Å�{·��W�Z¼��G��¿»�-�U�w¿»���Z�G���W·¦¾W�O²»�U±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ�E½
�¶¿»·¦¸Ç���°È+É�§�·PÃ4�¶µw��¹��P²»�Z¸w�G�°Ê�Ë:Ì�¼�µW�Z²´²O·PÃ4�P²»Í��P²´¿´¸W�G½=�Z�����¶µ2���{·¦�n¼_�+�-�_�¶³\²´²´¿´¾w�Î�pÊ�Ï�£*§¶¢f����º¦¸W�Z¼�¿´¾w���pÊÐÏ�¡*§
�P¸w�Ç�_�P²´�_¿À¾w�Ñ�pÊ�ÏÓÒ\§¶Ô ¯ ���G·¦¸w¼¶¿À�W�_�B�¶µW�����P¸WºP�
·PÃ�±OµW·P�{·¦¸Õ�Z¸W�_�¶º¦¿»�Z¼B�-�Z²»·:ÖÓ�¶µW�
·¦¸w¼{�_�°·PÃ��¶�Z¼{·¦¸w�P¸*�×�P¸w�
Ø ¾WºP�_�]¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸$±w�¶·\�G�Z¼¶¼{�Z¼eÖUµW�_�¶�Á�¶µW�2¼�¾W�*¹��P²»�Z¸*���P¸w�T�G·P�¶�2�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸w¼
�_�P¸����Á�{�¶�Z���{�Z���P¼e¼¶±��Z�G�¶���{·P��¼_Ô
Ù ³��G·¦��±f����¿À¸Wº×�P²»Í��P²´¿´¸W�G½=�Z���¶�¶µÁ���{·¦��¼�ÖU¿»�¶µ�µW�Z²À¿´¾w�c¢PÖ �U�Z²´¾f�_¿´�w���{���¶µW���¶·¦²»��·PÃ-�¶µW��ºP�¶·¦¾w¸w��¼¶�¶���{���P¸w�nÚf¸w�P²
¿»·¦¸w¿´Æ_�Z�c¼{�¶���{�e�G·P�¶���Z²´���¶¿»·¦¸w¼�¿À¸6�BÈ�É�·PÃÛ¹�����¿»·¦¾w¼�ÜI¾w�P¼¶¿-�[Ö�·�½=�Z²´�Z�G�{�¶·¦¸Õ���{·¦��¼_Ô

Ý�Þ�ßhà�á¶â[ã�äDå¦æ»á�ç:è¦èPã�à�é�é¶ê-ë)ìpíDî*ïXðZñPïDòIóDô�õZöE÷�ìiïEø_÷�ì=õZ÷\ùZú�û+ü!êPî¦ò�ò:ý�þiÿ�ÿ��Ió'ýEî��Ió�óDï�ìiõ_ö�÷)ìiïEø_÷�ì=õZ÷*ÿ��ZõPó�����	�

� Þ�ßhà'á{â[ã�äDåXæhá�çDè¦èPã�à�é�é�ê�-ì����¦õ��¦ô��¦÷���ø����_î�ìpïEøD÷)ìiõ_÷WùDú�û+ü�êPî¦òEò:ý�þ[ÿ�ÿ:õ:ò�����ì��¦÷���ø����Gî�ìpïEøD÷)ìiõ_÷

�



��� �������
	����������	��

� 7-8 |\} 8D>G9�� ���U����� 8�� �48 } 9�!�8 � > ��� ?�>#" � 9Ä8:? | ; � 9 } 8$�:> �-| "�% � 8���7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&�*),+�-Uy/.]| ; � > | !�9��
> �*}'z 8D>G?0%l8 �\|���� 7-8 � 9("�! z\� 9 � 8 � � |&� ?'9 � 8 }G� % � 8�! | !�8 � >#"�!/9 �Ç} 8��E8 � > � 8 �I} ?E1 + 9 } 8$�:> +�-�y � }'| �E8:?'?$1
9 � � |&� > }'� ?�>°> | 9<>'? } 8:? |&�-��� > |\} 02" z 8 } � | " � >G8 } � �*} >G?$1!9Ä? ��} 9(3I8 � 8 � >'9 } 8 �<� % � ! ���W�54 8 � 8��D> }'|�� � |\}�} 8 4
��� >G9 |�� ? ����� >G7-8 } 8D; |\} 8�9Ä?�9 � 8 ���(�<� ?/"-9À>G8 � > | ?�>/" ��� 8 � 8��D> }�|&� � |\}'} 8 �Ä� >G9 |&� ?�9 �Ð� > | !Ð?:1 0 ��6X��� 9 � 8 4 8 �I} >G7
� > | !Ð? �*} 8 � >'> }G� �D>G973\8c> �I}�z 8:>'?�; |\} >G7-8:?'8�?�>/" � 9Ä8:?�%48$� � "-?�8 | ;U>G7�8E9 }�} 8 �Ä� >G973\8 �À� ?�9�!8� � 8:9;" � ?'9�>=< |>4
8 � 8��D> }'|�� ?�> } "��D>#" } 8I1 y=� >G7-8:?'8 � > | !�?�1�>G7�8 | "O>G8 } 3 ��� 8 � �E8�?'7�8 ��� 9<?�<�8 �(� ?'8�� �I}G� >'8 � ; }'| ! >'7-8 } 8E?�>
| ;B>'7-8 � > | !$1 � 7-8 } 8:; |\} 8�1 � > } 8 �Ä� >G973\8 �<� ??! ���(� �-7 | > |&� 8 � 8 }'z 9Ä8E?$1 >G7�8 9 �@� 8 } � |\} 8 ����� ?/"�%53 ��� 8 � >
8 � 8��D> }'|�� ?A� ��� %48Ç> } 8 � >G8 �M� ?CB�?/�l8��D> � > |\} ??D ��| >c> ��6 9 �-zE� 9 } 8��:>8� �*} >�9 � �-7 | > | 9 |&� 9�' � >G9 |&�k| ;�>G7�8
| "�>'8 } 3 ��� 8 � �E8n?'7�8 ��� 1 y=� >'7-9Ä?×?'9À>#" � >G9 |�� 1 +�-�y � }�| �:8E?�?e9 �T���(6X��� 9 � 8 4 8 �I} >G7 � > | !�?°9Ä?×?'9(!Ð9 ���I} > | >G7 � >
9 �GF 8
8H� �:8���>×; |\}°�:� 9(I48 } 8 � > }G��� 9 ��� ?�> } "��:>/" } 8 | ;�>'7-8
> �*}'z 8D>0JLK |\} %-9À> ���4����� >'7-8�9 � M "-8 � �E8 | ;+>G7�8
� 9<?�> |I} >G9 �-z � | >G8 � >'9 ���)|&� >G7-8 � 8$� �I} >'9 �-z �-7 | > | 8 � 8��:> }'|&� ?E1
~ 8 }��N��� 9�"�! 9Ä? ��� �*} �_7-8D> � � ��� 9;" � ?'9�>=< |O4 8 � 8��:> }'|&� ? � ?�>'8�! 9 � <×7-9(�_7u>G7�8 ?'8$� �I}'� >G9 |&�u| ;2>G7�8

3 ��� 8 � �E8 ����� � |I} 8 |\} %-9À> ��� ?c9Ä?�3\8 }�� <�8 ��� � }�|&�-| " � �E8 � % | >G7 9 � >G7-8P� |f|\}/� 9 �!� >'8Ç?/� � �E8�QSR,T&U/VXWZY
[@\^] � � 1^"Û1(1_R`T&U Ì WaYcb \ed&f � 1g"Û1 ���@� 9 � 8 � 8 }�zI� Qih#VXWjY ]�\lkOm � 1g"Û171nh Ì WoY [@\gm � � 1^"Û1 F 8 } 8�>G7-8 F]�*} > } 8E8 4
p!| � 6 3 �O� "-8:? | ;l>G7�8�!�8 ��� 8 � 8��D> }'|��Ð}'��� 9Ä9 ����� >'7-8 |&� 8 4 8 � 8��:> }'|&� 8 � 8 }'z 9Ä8E? �I} 8�� ��� �$" ��� >G8 � "-?�9 �-z >G7�8
� | !���"O>G8 } � |N� 8 | ; +]�\����� 8:> ��� 1rq ��s 1 y=������� 9À>G9 |&� > | >G7-82?'9�!8� � 8Á8 � 8��D> }�|&� 9��n?�> } "��D>#" } 8�1L%l8 }�� �(� 9("�!
7 � ? ��� 8��O>'8 ��� 8 � 8 � 8 }�zI��}G�O�-z 8Ç; }'| ! 9<>'? �-| "�% � 8 4 9 |&� 9(' � >'9 |&� >G7 } 8E?�7 |&��� � >�b k 1 f�m 8Htuqgb s "@� > |
�I}�| " ��� � �vf 8Ht 9 � <×7-9��_7 } 8:? |&�!�O� > |\} 0�" z 8 } !�8��_7 �O� 9Ä??!Ð? �-|8�-| >w� |&� > } 9�%�"�>'8�> |8+�-�y � }�| �:8E?'?:1

� 7-8�x } ?�>×8H� �l8 } 9�!�8 � > ���)| %-?'8 } 3 � >'9 |&�s| ;�>G7-8 � 9 } 8$�:>03 ��� 8 � �:8�?'7-8 ���y+�-�y�| ; ~ 8�< � ? } 8$� |I} >G8 � % �
z 8E7 � 9<>#' �����{z 7-9À>/x!8 ��� q mOs <×7 | !Ð8 � ?/" } 8 � >G7�8 �-| "�% � 8 4 > |O4 ?'9 ��z&� 8��-7 | > | 9 |&� 9�' � >G9 |&� � }'| ?�? 4 ?'8��D>G9 |&�
}G� >G9 | %48D>=<�8:8 � >G7�8:�-7 | > |&� 8 � 8 }�z 9Ä8:? | ; m b �O���{| [ 8Ht6140B> � % | "�>�>G7-86? � !�8Á>G9(!Ð8O1}%@"�>�9 �@� 8��l8 � 4
� 8 � > �<� 1)>G7-86>'7-8 |I} 8:>'9�� ����}'� >G9 | < � ? } 8$� |\} >G8 � % � 5�7-8E9À;=8:>G? ������~�}'�P� q ]Os <×7 | 8$!�� �<|P� 8 ��� ; }�| 'E8 �
� |I} 8
! |N� 8 ������� > } 8 � >G8 ��~ 8 � ? �ZF 8 4=� 9 6 8�> �*}'z 8D>2<×9<>'7-9 � >G7-8
� |&� 3\8 }'z 8 � >�� �Ä| ?'8 4 � | "@� � 9 �-z~)��0�0��.
; |\} ! ��� 9Ä??!�1 0 z\|f| �M�Iz\} 8:8�!�8 � >Z%l8:>=<�8E8 � >G7-8 |\}�� ����� 8H� �48 } 9(!Ð8 � >�< � ? ; | " ��� 9 � ??"�%-?�8�9;"-8 � >
���!�O�<� ?'9<? | ; >G7-8 �!� > � q f>s 1 � 7-8 �0�0� } 8:?/" � >G?�<�8 } 8 ��� ? |���� >'8 } � |&� x } !�8 � % �~F2���P4 3�� z q d>s �O���
�w+��0� q kvs � ��� ��" �Ä� >G9 |&� ?:18t�8 }���} 8$�E8 � > �<� 1 z 8:7 � 9À>#' ����� � |&�(��� % |\}'� > |\} ?Aq f 1 | s ?�>#" � 9Ä8 ��+�-�y
| ; ~ 8
%l8 �Ä| <Ñ>'7-8P�-7 | > |&� 8 � 8 }�zI� | ; ]5[ 8$t�<×9<>'7�!:"@�_7 9�!8� }'| 3I8 � ?�> � >G9Ä?�>G9(�E? ����� 8 � 8 }�zI� } 8:? |&� "�>G9 |&� 1
� 7-8 � 8H< ?'8D> | ; �-� > � ; |\} >'7-8 +�-�y � }'| ?�? 4 ?�8��D>G9 |�� < � ?�; | " ��� 9 ���Iz\} 8:8�!�8 � >�<×9<>'7�>G7-8 �0�0� �O���
�w+��0� � ��� ��" �Ä� >G9 |&� ?:1 �i�<| ?'8�8H� � !�9 �!� >'9 |&�n| ;!>'7-8B8H� �l8 } 9�!�8 � > ��� +�-�y � }'| ?'? 4 ?'8$�:>G9 |&��� 8 �I} >'7 } 8:?'7 |&�(�
} 8H3\8 ��� 8 � 9;"-9<>'8 �O� " � 8�� �48$�:>G8 ��| ?/�:9 �(��� >'9 �-z ?�> } "��:>/" } 8�<×7-9��_7~< � ? � >�3 �*} 9 �O� �E8�<×9<>'7�>'7-8 z ����� 9Ä8 }

b



��� < ������� >'> } 9(%�"�>G8 � > | >G7-8 ��| " �Ä| !:% 4=� 9(� |&� 8�x!8 ���s| ;�>G7-8�?�9 �-z&�À� 9 |&� 9�':8 � > �I}'z 8D>
q�� s 1
�T|\} 829 � >'8 } 8E?�>�9 �~� 9 } 8$�:> +�-�y°| ;a%l8 }�� �(� 9("�! < � ? z 8 � 8 }G� >'8 � % ���Ð} 8��:8 � >�>G7�8 |\} 8:>G9(� ��� ?�>/" ���T| ;

>G7�8 ���-z " ���I} � |\}�} 8 ��� >'9 |&� 9 � >'7-8�>=< |O4 8 � 8��D> }�|&� � |&� >'9 � "�"�!Î9 � >'7-8 z\}�| " ��� ?�> � >'8 ����� !Ð8D> � ?�> � % � 8 F 8
������| >G7-8 } >=< |>4 8 � 8��D> }'|�� > �I}�z 8:>'?Aq ��[Os 1 y >2< � ? �*}'z "-8 � >G7 � >�%l8�� � "-?'8 +�-�y0� 8 �*} >G7 } 8E?�7 |&��� < | " �(�
� }�| �:8E8 � ! � 9 ���À� 3f9 � 8 � 8��D> }�|&� 4 9(!�� � �:>°9 |&� 9(' � >'9 |&�Õ| ;�>'7-8Á?�9 �-z��<� 9 |&� 9('E8 � > �I}'z 8D>�1�>'7-8�<×9 � >'7 | ;�>G7�8
���-z " ���I} � |\}'} 8 �Ä� >G9 |&� ; " � �:>'9 |&� 9 �C+�-�y < � ? � 8D>G8 } !�9 � 8 � % � >G7-8 ��| !8��> |&� � }�| x � 8 | ;�>G7-8 > �I}�z 8:>
8 � 8��D> }'|�� % | " ��� > | >G7-8T?'9 ��z&�<�54 �_7 �I}'z 8 � 9 |&� 1 � 7-9Ä?Z!�8��_7 ��� 9Ä??! � | " �(� 8H� � �Ä� 9 �M� � |�� ?'9 � 8 }'� % � 8
�!�I}�}'| <×9 ��z | ;
>'7-8 �O�-z " �Ä�I} � |\}'} 8 �Ä� >G9 |&� ; " � �:>'9 |&� 9 � ~ 8 � ?�� | !8� �I} 8 � > |SF 8*1u0 �Ó��� >G8 }?�!� >'9(3\8
8H� � �Ä���!� >'9 |&��| ;�>G7�9Ä?]8HI)8$�:>�< � ?�� }'| � | ?'8 � % �{� 9À> } 9 � 9+8:> �O� 1 q d>s <×7 |s� >'> } 9�%�"O>G8 � 9<>�> |Ç� ?�> }�|&�-z 8 }
z\}�| " ��� ?�> � >G8�� |I}'} 8 ��� >'9 |&� 9 � %48 }��N��� 9�"�! � ?w� | !�� �*} 8 � > | 7-8 � 9("�!�1

+ 9 } 8��D>r3 ��� 8 � �E8�?'7-8 ��� +�-�y 9 � 7-8 � 3O9<8 }��O��6X��� 9 � 8U8 �I} >G7 � > | !Ð? )��Tz 1 �B� 1f3 }H. 9Ä?&?�>#" � 9<8 � > |�� !
"��_7
� 8:?'?�8 } 8H�f>G8 � >E10�
? � < � 8D> �O� 1yq � ��s ���@�-| " � �:8 � >G7-8:9 } !Ð8 � ?/" } 8�!�8 � > | ;�>G7-8 �-| "@% � 8 4 > |>4 ?'9 �-z&� 8�� }�| ?'? 4
?'8$�:>'9 |&��}G� >'9 |����������	� ; |\}��B� �O��� 3 } 9 � >G7�8
�-7 | > |&� 8 � 8 }'zI�$}G�O�-z 8�; }'| ! >'7-8 �-| "�% � 8Á9 |&� 9(' � >'9 |&�
>G7 } 8E?�7 |&�(� ) � k 1
���$8Ht ; |\} �B�T�O��� � d 1 k�m 8$t/; |\} 3 }H. > |� "-?�> %l8 �Ä| < >'7-8 �Ä| <�8:?�>28H� �E9À>G8 � ?�> � >G8 | ;
>G7�82?/"@%;3 ��� 8 � >�?�7-8 �(�i) m&[ 8Ht�; |\}��B�Õ����� b ] 1 f 8$t ; |\} 3 }H. 1 � 7-8E?�8 �!� > � 1l7 | <�8H3\8 } 1 �I} 8Á?�>'9 ��� > | %l8
��"�% � 9Ä?�7-8 � 1 + 9 } 8��D> +�-�y+| ; �B� < � ?&?�>/" � 9Ä8 � % �c~ 8 � 8 } 8D> ��� 1@q � b s <×7 | !�8 � ??" } 8 � >G7-8�; " ���<��} 8E? |&� 3I8 �
> } 9�� �À�54=� 97I)8 } 8 � >'9 ��� � }�| ?'? 4 ?�8��:>'9 |&� )`�w+�� 3 .�� >°8$9N" ��� 8 � 8 }'z*� ?'7 �*} 9 ��z %48D>=<�8:8 � >G7-8��-7 | > | 8 � 8��:> }'|&� ?
�����$| %-?�8 } 3\8 �T� ! �I}?6 8 �G� 97I)8 } 8 � �E8�; }'| !/?'9(!Ð9 ���I}o�!� > � 9 �PF 8I1

� 7-8 |\} 8D>G9�� �����À� 1 � 9 } 8��D> +�-Uy ; }'| ! �Tz����@�~�B� < � ? x } ?�>×?�>/" � 9<8 � % � � 8 }'� " �Ä| 8D> ��� 1 q ��mOs <×9À>G7-9 �
>G7�8Õ>G7-8 |\} 8D>G9�� ��� ??�_7-8�!�8 <×7-9��_7 > |f|&6 9 � > |�� �$� | " � > >'7-8 x �!��� 4 ?�> � >G8 8 � 8$�:> }'|&� � |I}'} 8 ��� >'9 |&� % � 9 � 4
> }�| � "��E9 �-z ����| " �<| !:%M7 |&� 8Ç; � �D> |\} 1 Fe| <�8H3\8 } 1×>G7-9<? � �@� }'|W� �_7 ; |\}�F 8$; � 9 � 8 � > | � }'| 3f9 � 8�8$3I8 �
9;" ��� 9<> � >G9(3I8 �IzI} 8E8$!Ð8 � >0<×9<>G7Õ>'7-8�8H� �l8 } 9�!�8 � > ���}�!� > � 1�5 � ' ��� ? 6W�s����� �
?�> }'| 3f? 6W� q ��]�s � ��� ��" �Ä� >G8 �
� 9 } 8��D> +�-�y 9 �Õ~ 8�1 �Tz 1 �B�2����� 3 } % � 8�!8� �<|¦� 9 �-z6��� 8H�f>G8 ��� 8 � z ����� 9<8 }�} 9 ��z 8�! |N� 8 �4����� !�9�! 4
9�� 6 9 �-z >G7-8 zI}'| " �@� ?�> � >'8�� |\}�} 8 ��� >'9 |&� % � 9 � > }'|N� "��:9 �-z �A��| " �Ä| !
%Ç7 |&� 8]9 � >G7�8�9 � 9À>G9 �O� ?�> � >'8I1 � 7-9<?
>G7�8 |\}�� � } 8 � 9(�:>G8 �����-| "�% � 8°7;"�!�� �O�-z " �Ä�I} � |I}'} 8 ��� >'9 |&� ; " � �D>G9 |��G)[} 8 � "��:8 �8�w+�� 3c9 � >G7-8 � "�>G7 |I}�� ?
>G8 } !�9 �-|��Ä|\zI� . ; |\}]����� ?�>/" � 9<8 ��� > | !�?E1 � 7�9Ä?2� } 8 � 9��:>'9 |&� < � ? �-| >�� |&� x } !Ð8 � 9 � ?/"�%-?�8�9;"-8 � > �0�0�
� �O� ��" ��� >'9 |&� ?�; |\}×~ 8�q ]Os 1

t ��� 8 � �:8U?�7-8 �(�N+�-Uy < � ?�?�>/" � 9<8 � 8�� �48 } 9�!�8 � > �����À� 9 � >G7-8 } 8 z 9 |��n| ;�>G7�8 z 9 ��� > m���� m�� } 8E? |&�!��� �:8
9 �{�B� q � f 1 � d>s ���@� ]���� ]�� } 8E? |��!��� �:8c9 � 3 } q � k 1 � | s 1 � 7�8 �B� !Ð8 � ?/" } 8�!�8 � >'?2<�8 } 8 ���-���<� 'E8 �
9 � ?/"�%�?'8�9;"-8 � >n>'7-8 |I} 8:>'9�� ��� � � �48 } ?:q ��] 1 � � 1 b [>s 1 � 7-8E?�8c?�>/" � 9Ä8:?�147 | <�8H3\8 } 1 z\| %l8 �I|&��� >'7-86?/� | �l8
| ;�>G7-8�� } 8E?�8 � >�< |\}?6 1
y=� >G7-9<? � � �l8 } 1�<�8�� |&� �E8 � > }G� >G8 |&�G� 9 } 8��D>03 �O� 8 � �E8�?'7�8 ��� +�-UyU| ; ~ 8O1 �Tz������ �B� 9 � >G7�8 }G���-z 8

m



| ;y�-7 | > |&� 8 � 8 }'z 9<8E?�; }�| ! >G7-8]>'7 } 8:?'7 |���� > | >G7-8 �Ä| <�8:?�>°8�� �E9<> � >G9 |&� ; }�| ! >G7-82� |\} 8 )�~ 8 .�|\}j� 8 �*} 8E?�>
?/"@%;3 ��� 8 � >Ç?�7-8 �(�:)���z������ �B�N. 1 � 7-8 ! | >'9(3 � >G9 |&� | ;�>G7�9Ä?�< |\}?6 9<?Ð> | ?�>#" ��� ? � ?�>G8$! � >'9�� �����À� �
}G�O�-z 8 | ;w9N" � ?'9U>=< |O4 8 � 8��:> }'|&� � > | !�? �O��� > | 8 � "@�E9 �-� >G8�>G7-8 }'|&� 8 | ;B>'7-8 z\}�| " ���k����� x �!�O� ?�> � >'8
� |I}'} 8 ��� >'9 |&� ?Õ9 � +�-�y � }'| �E8:?'?E1 y=� � �I} >G9(��" �Ä�I} 10<�8 < ��� >s> | ?'7�8 � ! |\} 8 � 9 z 7W> |&� >G7-8�9<?'??"-8 | ;
���-z " ���I} � |\}'} 8 ��� >G9 |�� <×9 � >G7 9 � >'7-8Ð>=< |O4 8 � 8$�:> }'|&� � |&� >G9 � "@"�!�1 z 8�� } 8E?�8 � >A! |I} 8�8$3f9 � 8 � �E8Ð>G7 � >
>G7�8 �!�I}�}'| <×9 �-zÇ| ;�>G7-8 ����z " ���*} � |\}'} 8 ��� >G9 |�� <×9 � >G7�; }'| ! � 9 z 7W>�> | 7-8 � 3 ������6X��� 9 � 8n8 �I} >G7 � > | !�?]9Ä?
} 8 ��� >'8 � > | >G7-8 ?'7 } 9 ��6 9 ��z JLK |\} %�9<> �O� 9 � >G7-8�! | !�8 � >/"�! ??� � �:8Z<×7-9��_7S� |\}'} 8E?/� |&��� ?6> |�� ! |\} 8
� 97I "-?�8 |\} %-9À> ��� 9 � >G7�8�� |O|I}/� 9 �!� >G8]?/� � �:8Á?�7-9Ä8 ��� 8 � ; }�| !/>'7-8 � "�� � 8�"-?�% � 9 ��� 8 } 8 � 8��D> }'|�� ?E1
y=� >'7-8:� } 8E?'8 � >�< |\}?6 1 <�8
"-?'868:?'?�8 � >G9 �����À� >'7-86? � !Ð8n>G7-8 |\} 8D>G9(� ��� ?/�_7-8$!Ð8 � ?�< � ?�8�!8� �Ä|P� 8 � 9 �

| " } 8 �I}?� 9<8 } � ��� ��" �Ä� >G9 |&� |&�Õ~ 8Aq ]�s 1�0 � >'7 | " z 7Ð? | !�8 } 8E?/" � >G?�; |\}B~ 8�<�8 } 8 } 8$� |I} >G8 � � } 8$3f9 | "�? �<� 1 <�8
;=8E8 � 9À> � 8$�E8:?'? �*}�� > | 9 � � � " � 8i%l8 }�� �(� 9("�!9 � >G7-8 � } 8E?�8 � >�?�>/" ��� ; |\} ? � ?�>G8$! � >G9��:? ����� %48$� � "-?�8 ���Ä�I}'z 8
� ! | " � > | ; z\|O|N� 9;" �O� 9<> � 8��@�l8 } 9�!�8 � > �O� �!� > � %l8�� � !Ð8 � 3 � 9 ��� % � 8°>G7;"-?B8 �!� % � 9 �-z "-?B> | ??"�% � 8$�:>°>G7�8
>G7�8 |\}�� > |�� ! |\} 8�?�> } 9 ��z 8 � >°>G8:?�>E1

� 7-8 % |N���s| ;&>'7-8
� } 8E?�8 � >�� � �48 } 9Ä? |\}�zW��� 9('E8 �T� ?×; |&���<| <×?:1 y=� 3O8$�I1 y'y <�8 z 973\8 � % } 9<8:; | "�> � 9 � 8
| ; | " } >'7-8 |I} 8:>'9�� ��� ! |N� 8 � 1 y=� 3O8$�I1 y'y'y 0 <�8:� } 8E?�8 � > | " }e} 8E?/" � >G?�; |\} >G7-8Á9 � >G8 z\}G� >'8 � 1l?'9 �-z&� 8 �O���
�-| "@% � 8O1 �-7 | > | 9 |�� 9�' � >G9 |&� � }'| ?'? 4 ?'8$�:>G9 |&� ?:1 y=� 3f8��I1 y'y�yO~/����� 3f8��I1 y'y�y � 1 <�8 �O�!���<� ':8$>'7-8 +�-�y
� !8� � 9À>#" � 8E? ����� ; " �(�<�G� 97I)8 } 8 � >'9 ��� �-7 | > | 9 |�� 9�' � >G9 |&� � }'| ?�? 4 ?'8��D>G9 |&� ?E1 y=� 3O8$�I1 y t <�8:� |&� � � " � 8
% �
?/"@!�! �I} 9('E9 �-z | " } x ��� 9 ��z ? �O��� � } 8E?'8 � >G9 ��zs� " � 9À; � 9 �-z �-9��D>#" } 8 | ; +�-Uy°| ; ����6X��� 9 � 8�8 �I} >'7 � > | !Ð?
����� 7-8 � 9�"@!

����� �o	�������� ���	�
��� ��
����������������
������������� �!��"��#$#&%'���	��()�*����
���+-,."�!"#
z 8 � ?�?/"�!�8T>G7�80/21 � | "�� � 9 �-z ?/�_7-8$!Ð8 ����� ! ��6 8�>G7-8$; |&���<| <×9 �-z � |&� x z " }G� >G9 |�� 4 9 � >'8 }'� �:>'9 |&�

8H� � �O� ?'9 |&��| ;�>'7-8�JLK Ì V 1 z\}'| " ��� ?�> � >G8�Q
354�)76 V�8 6 Ì . Y:9<;*=?>@

9BA 4
C ;*=?>@D A CFE D 9�GIH D 9

)J6 V . H D 9 )76 Ì . Q
V 1aU ) � .

� ���<� � 9 �Iz\|&�-���LKNM Ì >'8 } !Ð? �I} 8Ð9 � � � " � 8 � 9 � ) � .�� ?29<? ��� < ��� ?2>'7-8�� � ?'8 ; |I} >G7�8 �{� F2puz\}'| " ���
?�> � >G8*1 � 7�9Ä?]9<?]? | %48$� � "�?'8 ��F2pMz\}�| " ��� ?�> � >G869<?e?�> � % � 8�<×9<>G7 } 8E??�48$�:>
> | >'7-8 |&� 8 4 8 � 8$�:> }�|&� 4�|&� 8 4
7 |&� 8�8��@�:9<> � >G9 |&� ? �O��� >G7�8ix } ?�> �-|&�N4 3 ��� 9<?'7-9 �-z � |\}'} 8��:>'9 |&� ?'7 | " ��� %l8 | ;!>'7-8�>=< |O4 8 � 8��D> }�|&� 4 >=< |O4 7 |&� 8
> � �48*1

]



� 7-8 � | 8��8�E9Ä8 � >G?&9 � >G7�8 �{� F2p 8H� � ��� ?�9 |&�G) � .+�*} 8�; | " ��� % � "-?'9 �-z >G7�8 �{� F�p � | !8��"�>'8 } � | � 8
q ��s 1 � 7-8 � "�!:%l8 } | ;->G8 } !�?&9 � >G7-8 �{� F2p 8�� � ��� ?�9 |&� 9<? 9 � � } 8 � ?'9 �-z " � >'9 � <�8 �I} 8�? � >'9Ä??x-8 � <×9<>'72>G7�8
?�> � %-9 � 9<> ��| ;�>G7�8 zI}'| " �@� ?�> � >'8�8 � 8 }'zI�$�O��� 1�! |\} 8]9�!8� |\} > ��� > �<� 1w>G7�8 � ? � !��O> | >'9����-7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&�
}G� >G9 | ?B> ��6 8 � 9 � >G7-8 � 9�!�9<> | ; 9 � x � 9À>G8��-7 | > |&� 8 � 8 }�zI� Q

���D Y � D
� ��� � ���

���� �
	 �
Y�� D

�
8 � � Y � ���

� �
����� �	 �

Y������ D � D
� D � D 8 ) b .

<×7-8 } 8 � D 9Ä? � ?�9 �-z�� 8A�-7 | > | 9 |�� 9�' � >G9 |&� � }'| ?'? 4 ?'8$�:>G9 |&� � |\}'} 8E?/� |&��� 9 �-z > |��O� K x �!�O� 9 |&� ?�> � >'8 1
����� � � Y � �D A C � D ����� � ��� �I} 8
>'7-8�> | > ��� ?�9 �-z&� 8 �����P�-| "@% � 8��-7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&� � }'| ?'? 4 ?'8$�:>G9 |&� ?:1
y=��� 9�1 ) b . 1�<�8�9 � > }�| � "@�E8�>G7-8�; |&�(�Ä| <×9 ��z6| 3\8 }?��� �s9 � >'8 z\}'��� ?�q^b �Hs Q

� D�� ��� R H �D W G � )76 Ì . G 3 4 U
���
Ì 8 � � G R 3 4 G � )76 Ì . G 3 4 U G Ì ) m .

<×7-8 } 8 H �D W 9Ä?B>'7-8 |&� 8 4 8 � 8��:> }'|&� K K |\} %-9<> ���)| ;�>'7-8�?'9 ��z&�<� �_7 �I}'z 8 � 9 |&� 1
� 8E?/" � >G?Ð; |\}�� �D ������� � �I} 8�?'7 | < � 9 � >G7-8 ��� % � 8I1 p!|\} � | !�� �I} 9<? |&� 1 <�8 ��� ? | ?'7 | <">G7�8

� |I}'} 8:?/� |&��� 9 �-z � �*}G� !�8:>'8 } ?Á; |\} >'7-8 z\}�| " ��� ?�> � >'8 F 8I1�0 � >G7 | " z 7 >'7-8 � 9�!�9<> | ;×9 � x � 9À>G88�-7 | > |&�
8 � 8 }'z*� 7 � ? �-| �-7 � ?'9(� ��� !Ð8 ��� 9 ��z ; |\} 3 ��� 8 � �E8B?�7-8 �(� ��7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&� 1v<�80! �P� "-?�8�>G7�8 � ? � !8��> | >G9��
}G� >G9 | ? � ?Ð9 ��� 9�� � > |\} ? | ;�>'7-8 } 8 ��� >G9(3I8�?�> } 8 �-z >'7 | ;�3 �I} 9 | "-?�?'9 �-z&� 8 ����� �-| "�% � 8~�-7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&�
�_7 ���@� 8 � ? � >�x � 9À>G88�-7 | > |&� 8 � 8 }�z 9Ä8:?E1 y=� � �I} >'9��$" ���I} 1 -&� >�> �I}?� q^b&b s � }'| � | ?�8 � � " � 973\8 } ? �O� ?�7 � �l8
; " � �D>G9 |&� <×7-9��_7{% } 9 ��z 8E?]>'7-8 �<| < 4 8 � 8 }'zI� zk�O��� 9Ä8 } %l8E7 � 3f9 |I} <×9<>'7�>G7-867�9 z 7 4 8 � 8 }'zI�T~ 8D>G7-8 4¶~�|\}?�
>G7�8 |\}�� Q

� Ì �
� �

)���. Y � �
��� )�� � � 4�.��! Ì
)"� � � V . �! Ì ) ] .

<×7-8 } 8$# Y ��\e[5fOd 9Ä?]>'7-8 zk�O��� 9Ä8 } 8H� � |&� 8 � > ���@�%� 4n�����&� V �*} 82>'7-8:x->'>'9 �-z � �I}G� !�8:>'8 } ?E1 � 7-8
?'7 � �48�; " � �D>G9 |&��) ] . < � ? "�?'8 � ?/"��$�E8E?�?�; " �(�<� % ��z 8E7 � 9<>#'�8D> �O� 1;q f>s > |�� 8:?/� } 9�%l8�8�� �48 } 9�!�8 � > ���5�-| "�% � 8 4
> |>4 ?'9 �-z&� 8��-7 | > | 9 |�� 9�' � >G9 |&� � }'| ?�? 4 ?�8��D>G9 |��T}G� >G9 | 9 �$~ 8I1

z 86?'8:86>G7 � >]>G7-8 � ? � !���> | >G9(� }'� >G9 |'� � 9Ä? � 8�� } 8 � ?'9 ��z ? � ?�>'8�! � >G9(� ���(�<� ; }'| ! F 8Á> |P�B� 1 � 7-9<?
9Ä? } 8 ��� >G8 � > | >'7-8Ç; � �:> >G7 � > >G7-8 | 3\8 }?��� ��?8%l8:>=<�8E8 � >G7�8 � |\}'} 8E?/� |&��� 9 �-z�|\} %�9<> �O� ?:% | " ��� > | >G7�8
� 8$"�> }'����� > | ! �O��� >G7-8c?�9 �-z��<� �_7 �I}�z 8 � 9 |�� R,JLK)(�JLK � U �I} 8c9 � � } 8 � ?�9 �-z ; }�| ! F 86> |P�B� <×7�9��_7 1�9 �
>#" }/� 1-9<? } 8 ��� >'8 � > | >'7-8�?'7�9Ä8 �(� 9 ��zc� �:>'9 |&� | ;+>G7-8�� |\} 8*1 � 7�9Ä?°9 � � } 8 � ?'8:?B>G7-8 } 8 �Ä� >G973\8�� }�| % � %�9 � 9À> ��| ;
>G7�8n> �I}'z 8D>�8 � 8$�:> }'|&� > |Ð} 8�! � 9 � % | " �@�T���@� 1!>G7-8 } 8:; |I} 8�1 � 8$� } 8 � ?'8:?e>'7-8 � }'| % � %-9 � 9<> �Õ| ; >G7�8 �-| "�% � 8
�-7 | > | 9 |&� 9�' � >G9 |&� 1�0 ! |&�-| > |&� 9�� � 8�� } 8 � ?�829 �T� ? � !���> | >G9(� }G� >'9 | ? � � ; }'| ! F 8�> |��Tz 9<? � �:>/" �����À�
> }'��� ? ��� >'8 � 9 � > |8� 8�� } 8 � ?'9 �-z���| "�% � 8 4 > |O4 ?�9 �-z�� 8 }'� >G9 | ? � >wx � 9<>'8��-7 | > |&� 8 � 8 }�z 9Ä8:? � ?w<×9 ��� %l8n?'7 | < �
9 � >G7-8�; |����Ä| <×9 �-z ?�8��D>G9 |�� ?E1 � 7�8 |&���À� 8�� �E8��O>G9 |�� ; }�| !>G7-9<? ?�8�9;"-8 � �E8�9Ä? �B� <×7�9��_7c7 � ?�>G7-8B??! �O��� 8:?�>
� ? � !8��> | >G9(� }G� >'9 | %�"�>×>'7-8 ���I}�z 8E?�> �-| "�% � 8 4 > |O4 ?'9 ��z&� 8 }G� >'9 | � >0x � 9<>G8���7 | > |�� 8 � 8 }�z 9Ä8:?E1

f



� Ø Ù���� É'�����¶·¦¾w¸f�c¼{�¶���{��±w��·P±��_���¶¿»�Z¼&·PÃ�µW�Z²´¿´¾w� �P¸w� �P²´ÍE�P²´¿À¸W�G½=�Z���¶�¶µ ���{·¦��¼ZÔ

Ê   £ ¡ Ò
Ø �{·¦� ��� Ù � �Ðº Â&�

�
	 ±f�P¸w¼�¿»·¦¸��ÇÂ���& ����ÇÂ���� Z¡��ÇÂ���� ����ÕÂ���� ��
������� Ò ¡ Ò Ò
Ê ����� � � ¥ ¥

� �D�� ÏM   EÒWÔ!�EÒw 
£ ÒWÔ ÒX¥"  EÒWÔ!�#�%$
¡ ¤\Ô!�P¥EÒ ÒWÔ!$\ ��  EÒWÔ&��¡"$
Ò ¤\Ô´ �$"$ ¤\Ô ¡#�:Ò ÒWÔ&�:Òw   EÒWÔ! P£"$
� ¤\Ô ¤#$P¥ ¤\Ô´ P GÒ ¤\Ô ¡P¡�¤ ÒWÔ ¥EÒ'�
¥ ¤\Ô ¤�Ò(� ¤\Ô ¤#�\  ¤\Ô ¤# "$ ¤\Ô £#�% 
� ¤\Ô ¤¦£" ¤\Ô ¤¦£"$ ¤\Ô ¤�ÒX¡ ¤\Ô ¤#$�¤
$ ¤\Ô ¤W � ¤\Ô ¤W �� ¤\Ô ¤¦£P¡ ¤\Ô ¤¦¡"�

� �  �Ô&�%�"$ ¤\Ô ¡#�E¤ ¤\Ô £"�P¥ ¤\Ô´ ��%�
) C W+* ¤\Ô! " P¥ ¤\Ô! "�EÒ ¤\Ô! P¥"� ¤\Ô! "�" 

, É�È.-0/21:É�È)¢03  �Ô Ò ÒWÔ!� �IÔ! $IÔ ¥
, É�È54768-0/21:É�È)¢03 ¤\Ô ¤W  ¤\Ô Ò'$  �Ô! ÒWÔ´ 

�]>G7-8 } 8 � > } 9Ä8E?s9 � >'7-8 � � % � 8�?'8 } 3\8�> | 9 ��� 9�� � >G8�>G7�8 � | !8� �I}G� >G9(3I8�?�> } 8 ��z >G7 | ;2>'7-8 z\}'| " ���
?�> � >G8{� |\}'} 8 �Ä� >G9 |&� 9 � F 8 ����� ���(6*�O� 9 � 8�8 �I} >'7 � > | !�?E1 � 7-8{� | 8 �8�E9<8 � > E C W * 9Ä? � �$� | !8� ���W� 9 ��z
>G7�8 � 8 ��� 9 �-z JLK Ì � |&� x z " }G� >'9 |&� 9 � >G7-8 �{� F2p 8H� � ��� ?'9 |��{) � . 1 + 8$3f9 � >G9 |&� | ;)>'7-9Ä?o� | 8 �8�E9<8 � >�; }�| !
" � 9À> � 9 ��� 9�� � >G8:? >G7�8 �O� !Ð9 �f>#" } 8 | ; | >G7�8 } � |�� x z " }'� >G9 |&� ?&> |��-|&� 4 � |\}�} 8 �Ä� >G8 �AF]�I} > } 8E8 4=p!| � 6Áz\}'| " ���
?�> � >G8*1 � 7-8 zI}'| " �@� ?�> � >G8�� |\}�} 8 ��� >'9 |&� � ��� ��� ? | %l8�9;" �O� >'9(x!8 � 9 � >G8 } !�? | ;)>G7-8�� |\}�} 8 �Ä� >G9 |&� 8 � 8 }'zI�
|\} 12! |\} 8�??�48$�E97x � ���(�<� 1�>'7-8 } 8 �Ä� >G973\8�?�7-9<;p> | ;n>'7-8�>G7-8 |\} 8D>G9(� ����Fe�I} > } 8:8 4 p!| � 6 �-| "�% � 8�9 |&� 9(' � >'9 |&�
� | >G8 � >'9 ��� <×9<>G7 } 8E?/�l8��D>e> | >'7-8�8H� �l8 } 9(!Ð8 � > ���Û|�� 8:9 y=- -0/ �Xy=- 1 ~�� % | >G7G� | " � >G?�1 F 8n9<?°>G7-8 � 8 � ?�>
� |I}'} 8 ��� >'8 ��� > | !�<×7-9(�_7�9Ä?�% | " ��� >G9 z 7W> �À� % � >'7-8 ��| " �<| !:%�; |\} �E8 | ;�>G7-8A% �*} 8 � "�� � 8�"-?:1c0]?�>G7�8
� "�� � 8�"-?r%48$� | !�8E?�?'7-9<8 ��� 8 � 1I>'7-8�?�> } 8 �-z >'7 | ;->'7-8 z\}�| " ��� ?�> � >G8 � |\}'} 8 ��� >G9 |�� 9<? z\}'��� " �O���<� 9 � � } 8 � ?'9 ��z
; }'| ! ~ 8�> |��B� 1

� 7-8 ��� ?�>U8 � > }�� 9 � >G7-8×> � % � 8×9Ä?�>G7�8 } 8 ��� >G9(3I8×?'7-9À;p> | ;)>G7�8�>'7-8 |\} 8:>'9�� �O�}� � F2pC��| "�% � 8�9 |&� 9(' � >'9 |&�

d



� | >G8 � >'9 ��� <×9À>G7 } 8E??�48$�:>
> | >G7�828H� �l8 } 9�!�8 � > ����|&� 8�9 y=- 4768-�/ �*y=- 1 y > z 9(3I8E? ��� 9 �@� 9�� � >G9 |&�s| ;&>G7�8
� �$��" }'� � �s| ;�>G7�8 � � F2p 8H� � ��� ?�9 |&��� �_7-9<8$3I8 � <×9À>G7 �cz 9(3I8 �P� "�!:%l8 }×| ;�>G8 } !Ð?:1

�
� ����� ������� �*�?��,��
� 7-8��-7 | > | 9 |&� 9(' � >'9 |&� � }'| ?'?�?'8$�:>G9 |&� 1 � ? � ; " � �:>'9 |&��| ;U>G7�8��-7 | > |&� 8 � 8 }'zI��� 1 � |\}�} 8:?/� |&��� 9 �-z

> |�� � �I} >G9��$" ���*} % | " ��� 8 � 8��:> }'|&� ?�> � >G8�� | ;�>'7-8�9 |&� 9�'E8 � > �I}�z 8:>×9<? z 9(3I8 � % � qgb m>s

�	�>)
�0. Y ]�� Ì� � @ D� � �	����� G R 3������� )�� � . G �)G 3 4 U G Ì � )�� � � � � 4H. 8 ) f .

<×7-8 } 8 ��� � m5k 9Ä?°>'7-8�?/�l8E8 �$| ; � 9 z 7W>°9 �$� > | !Ð9(��" � 9À>G?:1
� 7-8 � 9(� |&� 8
8 � 8��D> }'|>4 ! �Iz&� 8D>G9�� | �48 }G� > |\} � � ��� %48�< } 9<>�>G8 � 9 � >'7-8 � 8 ��z >G7 |\} 3I8 �Ä| �E9À> �ÕzW� " z 8E?$Q

�! Y ��)76 V � 6 Ì .#"%$& 8 �(' Y )*) V � ) Ì .+"%$&
F 8 } 8 $& 9Ä?U>G7-82� |&�Ä�I} 9(' � >'9 |&� 3\8$�:> |\}°| ;�>G7�8��-7 | > |&� 1 � 7-8 � 9�� |&� 8�! � > } 9 ��8 � 8�!�8 � >°8 � >'8 } 9 �-z � 9�1 ) f .
9Ä?0� ��� �$" ��� >G8 � 9 � >'7-8 �0�0� ; |\} ! �O� 9Ä??! � ?

R 3,������ )-� � . G �)G 3 4 U Y R �.������ � G �)G 3 4 U
� @0/)@ � � � � R �1�2���� � G 3 G 4 � � � � U�R � � � � 4 G �)G 3 4 U� �6587�� h

/
� 4 [ \ ) d .

F 8 } 8Õ>'7-8Z�_7 ���@� 8 � < � 3\8Ç; " � �D>G9 |&� R �9�2���� � G 9Ä?n>G7-8 � }'|N� "��:> | ; ��|&� 8 4 8 � 8��D> }'|�� > �I}�z 8:> |\} %-9À> ���;:<�
<×9<>'7�8 � 8 }'zI� h �2�O����� ),� 9<?�> |\} >'8 �}.���| " �Ä| !
% | "�> zI| 9 �-z < � 3I8>= ����� )�� � . <×9<>G7�8 � 8 }�zI� 587 1,?�9 6 869 �
>G7�8�� � ?'8 | ;B7-8 � 9�"�!P1�>'7-8Ð> �I}'z 8:> |\} %-9À> ��� 9<? z 8 � 8 }'� >G8 � <×9<>'7 >'7-8 � ? � !���> | >G9(���_7 �I}'z 8�%48:9 �-z >=< | 1
����� >G7�8 � ? � !��O> | >'9����_7 �I}�z 8�?'8:8 � % � >'7-8 ��| " �<| !:% < � 3I8Á9<? |&� 8I1

� 7-8c??9N" �I} 8 4 9 � >'8 z\}'� % � 8
% � ?'9<?
?'8D> | ;�>G7�86> �I}�z 8:>�?�> � >'8E? HA@C 9Ä? | %�> � 9 � 8 � % �{� 9 �*z\|&�!��� 9�':9 �-z >G7�8
> �*}'z 8D> F]� !�9 � > |&� 9 ���CB,D 9 �$�A���I}�z 8E? �Iz "-8 }'} 8 ) 3f>#" } !�9 ���}. % � ?'9<? | ;�?'9�':8GF

R : @D G B,D G : @C UaYch @C � DFC \ ) k .

� 7-8�> �I}�z 8:>°>=< |O4 8 � 8$�:> }'|&� F]� !�9 � > |&� 9 ��� 9Ä? � 8Hx � 8 �T� ?B,D Y @/
A VIH ÌKJ �

�

b ) Ì/ �ML /#6/ �NLPO�Q*R/TS
� �

G 6 V � 6 Ì G
)�|N.

� 7-8 �-|�� 4=�<| � ��� ; }�| 'E8 � 4 � |\} 8�� | >'8 � >G9 ��� L /#6 9Ä? z 8 � 8 }G� >'8 � % � �l8 } ; |I} !�9 �-zT� ?'8 � ; 4 � |&� ?'9<?�>'8 � > 4 x!8 �(�
F]�*} > } 8E8 4 p!| � 6 � ��� ��" �Ä� >G9 |&� q^b ]Os ; |\} >'7-8 z\}'| " ��� ?�> � >G8 | ;�>G7-8 �-| "@% �<� �_7 �I}'z 8 � 9 |&�U /#6%V � ��W!§)ÏYXZ\[�] ^�_�£ @`acbed �gf � ^�hci V � ��Wkj[§ i Ìi WG[lW h i�mn V � ��W�§%[ @`aabed �gf � ^�h V x� ��W h § V � ��W h §i W�[lW h i V � ��W!§po �  *§

k



���_�¶�×�¶µW�°±-·¦²´����¿´ÆZ���¶¿»·¦¸6±-·P�{�Z¸X�¶¿´�P²�·PÃ)�¶µw�×¼¶¾W�I¹E�P²»�Z¸*��¼¶µW�Z²À²!¿´¼U O�Q*R � ^ §)Ï [ ����� £ ^����
	 � ^ ��� §po
ÖUµW�_��� � 	 � ^ ��� §ÛÏ�� K[s� 	 ±�� [×� ^ ��� § 	���� o
�P¸w� ��� ¿´¼&�¶µw��¼{�¶���¶¿´�×�f¿»±-·¦²»��±-·¦²´����¿»ÆZ���f¿´²´¿´�i³PÔ

� µW�e�G·¦¸X�{��¿´�f¾W�¶¿»·¦¸cÃÄ�¶·¦�Î�¶µW�×Úf¸w�P²l��µw�P¸w¸w�Z²´¼���� �������� i ¿´¼�¼{�_±f�������{�Z� ¿´¸*�{·n¼¶¿´¸wº¦²»���P¸w� �w·¦¾W�f²»��¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸
�P�_�G·P���w¿À¸Wº��{·��¶µW�Ç�Z¸W�_��ºP³�� � ÖUµw¿´��µ�¿´¼6±-·¦¼¶¿»�¶¿»¹P�ÕÃÄ·P� �¶µW�s�W·¦¾w�f²»�Õ¿»·¦¸w¿»Æ_�Z����µw�P¸w¸W�Z²´¼c�P¸f��¸W�_º¦���¶¿»¹P�$ÃÄ·P�
�¶µW�s¼¶¿À¸Wº¦²»³�¿»·¦¸f¿»Æ_�Z�k��µw�P¸w¸w�Z²´¼_Ô ¯ �s�P²´¼{·��Z¸w¼¶¾w�¶�Õ�¶µw���cÃ<·P�c�¶µw�s¸W�_º¦���¶¿»¹P�G½=�Z¸W�_�¶ºP³�¼{�¶���{���G�¶·¦¼¶¼ ¼{�Z�G�¶¿´·¦¸w¼_¢
�G·¦¸*�{��¿»�f¾W�¶¿´·¦¸w¼Û�{·��¶µW��¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸�±f²´¾w¼Û� 	 �_¿»�¶���¶¿»·¦¸2�G�¶·¦¼¶¼�¼{�Z�G�¶¿»·¦¸w¼����¶���]¾w²»�¶¿»±O²´¿»�Z�e�*³
�¶µW��±f�¶·����Z�G�¶¿´·¦¸�·PÃ-�¶µW�
¼{�¶���{�e·¦¸X�{·��¶µw�×�{��¾W�°�¶���¶ºP�_���w¿´¼¶�G���_�{�×¼¶¾W�f¼{±O�P�G�×�P¼�¿´¼��W·¦¸w�°Ã<·P���Z²´�Z�G�{�¶·¦¸\½i¿´��±O�P�G�U¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸�� £"�� =Ô

� µW� Ã�¾w²´²»³°�w¿"!-�_�¶�Z¸*�¶¿´�P²*�BÈ�É � ��Â$#e¿´¼)�_�P²´�_¾w²´���{�Z�
ÃÄ�¶·¦�M�¶µW���w¿»±-·¦²»�������{��¿ 	 �Z²´�Z���Z¸X�$�&%
�&� V o'� Ì § i)( i % 4)*
�-�_�iÖ �_�Z¸Õ�¶µW�]ºP�¶·¦¾w¸w� ¼{�¶���{���P¸w� �¶µW�]�iÖ ·�½=�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸s�G·¦¸*�¶¿´¸I¾w¾w�cÔ � µw¿´¼������{��¿ 	 �Z²»�Z���Z¸*���_�P¸Õ�-��·P�f�¶�P¿´¸W�Z�
ÃÄ�¶·¦�Î�¶µw�]¼{�_��·PÃ������{��¿ 	 �Z²»�Z���Z¸*�¶¼e�=¥*§��I³ ±w�¶·��{�Z�G�¶¿´¸WºÁ�¶µW�
�w¿´¼{�{·P�¶�{�Z��Ö �D¹P����� �2���Ì i ·¦¸*�{·6�¶µW�]�¶���¶ºP�_�B±f¼{�Z¾\½
�W·¦¼{�¶���{�e·PÃ)�n���¶��µw¿´¸wº��Z¸W�_�¶ºP³+� � Ï-,IÌÌ � £�¿´¸c�P²´²-±O���¶�¶¿´�P²-Ö&�Z¹P�
��µw�P¸w¸w�Z²´¼_Ô�É���¿´¼��G·¦¸*¹P�Z¸w¿»�Z¸*���{·�±f�����P���_�{��¿»Æ_�
�¶µW� � ��Â$# �I³ �T±f�P¿»�6·PÃ]¼{³I�n���_�{��¿»Æ_�Z�k�P��±f²À¿»�¶¾w�W�Z¼/.10 ��2 V Ì o43 V o43 Ì §�ÖUµw¿´��µk�W�_±-�Z¸w��·¦¸k�¶µw� ���Z²´���¶¿»¹P�
¿´¸*�{�_�¶�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸��P¸Wº¦²»���P¸w�6�Z¸w�_�¶ºP³�� £P¥\¢O£#�� =�f �65f87 V f97 V f 3 Ì Ï Ò;: Ì , V , Ì<>= i �&%
�&� V o'� Ì § i9( i % 4?* i Ì Ï ��� � . � ��@� V _�@� Ì § _A. � ��@� V [B@� Ì § �$C @D ��� ÌFE �{ _¤I§

���_�¶� @� / Ï-� / � , / ¢9GÛÏ  eo�£]���¶���¶µW��¾w¸f¿»��¹P�Z�G�{·P��¼��f¿»�¶�Z�G�{�Z�2�P²»·¦¸Wº��¶µw��±fµw·P�{·*�Z²»�Z�G�{��·¦¸2��·¦���Z¸X�¶�H� / Ô>I�¸w�W�_�
�¶µW�e�ZÜ*¾w�P²l�Z¸W�_�¶ºP³ ¼¶µf����¿´¸Wºn�G·¦¸f�w¿»�¶¿»·¦¸!¢f�¶µW�e�P¸*�¶¿h½i¼{³\�����_�{��¿À�×�P��±f²´¿´�¶¾w�W�°¹��P¸w¿´¼¶µW�Z¼J. � ��3 V ÏK3 Ì §�Ï ¤Á�P¸w�
�P²´²��¶µW�B¿´¸WÃÄ·P�������¶¿»·¦¸2���-·¦¾W�&�¶µW�B�°È+É�±f�¶·I�G�Z¼�¼ ¿À¼ �G·¦¸*�¶�P¿´¸W�Z�6¿´¸2·¦¸W�°¼{³\�����_�{��¿´���P��±f²´¿»�¶¾w�w�J. � Ô
�w·¦²´²»·:ÖU¿´¸Wº
±w�¶�Z�f¿´�G�¶¿»·¦¸w¼�·PÃ��¶µW� ¯ �P¸w¸w¿»�_�{½=�[³*±-���¶µW�_·P��¿»�Z¼L� £"$\¢W£" � =¢\�¶µw¿´¼ �P��±f²À¿»�¶¾w�W�U�_�P¸2�-�U���_±w�¶�Z¼{�Z¸*�{�Z�2�*³n� �B�P¾w¼�¼¶¿´�P¸
�P¸w¼¶���{ÆP� i . � i Ì�M � 	 ±ON-[�Ò+²À¸U£ ��:([
2 V Ì § Ì, 2 ÌV Ì P �{ P E§

ÖUµW�_���×�¶µW�]ÖU¿´�W�¶µc±O�����P���_�{�_� , 2 V Ì ¿´¸w�w¿´�_���{�Z¼U�¶µW�e¼¶�{�¶�Z¸WºP�¶µÐ·PÃ+�P¸Wº¦¾w²´�����G·P�¶�¶�Z²´���¶¿»·¦¸ ¿´¸c�¶µw���iÖ ·�½=�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸
�G·¦¸*�¶¿´¸*¾f¾w�cÔ Ø ²»�¶µW·¦¾wº¦µÕ�¶µW���P¸w�P²»³I�¶¿´�_�P²Û�¶µW�_·P��¿´�Z¼Q� £"$\¢4£" � �¹��P²´¿´�w���{� � ÜOÔ+�{ P E§U·¦¸w²´³Ð¸W�Z���°�¶µW���w·¦¾W�f²»�
¿»·¦¸\½
¿»ÆZ���¶¿»·¦¸6�¶µw�¶�Z¼¶µW·¦²´��¢I¸I¾w���_��¿À�_�P²���·I�W�Z²À¼R� ¡�¤S !�P¸f�c�w¿»�¶�Z�G�����Z�P¼¶¾w�¶�Z���Z¸*�¶¼T� ¡\ P¢f¡P£� �¼¶¾W±w±-·P�¶�&¿»�¶¼ ¹��P²´¿´�w¿»�[³n¿´¸6�
Ã�����ÖU¿´�W�_��±OµW·P�{·¦¸c�Z¸W�_�¶ºP³6���P¸wºP�PÔ

� µW�+¸I¾w�e�-�_�!·PÃI�¶µw��¼{�¶���{�Z¼VU ¿À¸B�¶µW� � ��º¦¾w�_�¶�¶�+�f�P¼�¿´¼�� �X§OÖ&�P¼l¿´¸f�G�¶�Z�P¼{�Z�×¾w¸*�¶¿´²P¼¶���¶¿À¼{ÃÄ�P�G�{·P��³×�G·¦¸X¹P�_�¶ºP�Z¸f�G�
Ö&�P¼��P��µw¿»�_¹P�Z��Ô+É�¸2±w���P�G�¶¿´�G�P¢W·¦¾W���_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸w¼ Ö��_�¶�°±-�_�¶ÃÄ·P�����Z�ÁÖU¿»�¶µ2����²»�Z�P¼{�&Ò'� [ � �¶���¶ºP�_�U¼{�¶���{�Z¼�ÖUµW�_�¶�

|



0

0.5

1

1.5

20 40 60 80

 σ
+
 (

M
b)

Photon energy ω (eV)

CCC L
V

RPAE
Exp [5]
Exp [3]

�ÛÉ �
ÔÛ ��T#\¿´¸wº¦²»�e±OµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸Ð�G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸Ç·PÃ Ù �
�P¼°�6Ã�¾w¸w�G�¶¿´·¦¸�·PÃ��¶µW�
±fµW·P�{·¦¸ �Z¸W�_�¶ºP³PÔ � µW��Â�Â�Â
�_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸w¼B¿´¸ �¶µW��²»�Z¸WºP�¶µÇ�P¸w� ¹P�Z²»·\�_¿»�[³Ðº¦�P¾WºP�Z¼����¶��¼¶µW·DÖ�¸Õ�*³Ð�¶µW�
�f²´�P�¶Í �W·P�{�{�Z�s�P¸w� �¶�Z�Ç¼¶·¦²´¿´� ²´¿´¸W�Z¼_¢
�¶�Z¼{±-�Z�G�¶¿»¹P�Z²´³PÔ � µW���UÈ Ø � �_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸�¿À¸e�[Ö�·�º¦�P¾WºP�Z¼U�p¿´¸f�w¿´¼{�¶¿´¸wº¦¾w¿´¼¶µw���O²»��§f¿´¼Û¼¶µW·:ÖU¸
�*³]�¶µW�&ºP�¶�_�Z¸��f�P¼¶µW�Z�
²´¿´¸w�PÔ �.	 ±-�_��¿À���Z¸X�¶�P²l�w���¶�n·PÃ ¯ �Zµf²´¿»�{Æ��_�B�P²pÔ � �� Û�P¸w� ¯ �Zµw²´¿»�{Æ]�P¸w� ¯ µw¿´�{Úw�Z²´�O� ¡� ����¶�e�f¿´¼{±f²´�D³P�Z� �I³cÚf²´²»�Z�
�_¿»���_²´�Z¼��P¸w�c·P±-�Z¸ ¼¶ÜI¾w���¶�Z¼_¢W���Z¼{±-�Z�G�¶¿»¹P�Z²»³PÔ � µw�×���¶�¶·DÖ ¿´¸w�w¿´�_���{�Z¼&�¶µw���W·¦¾W�f²´�B¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸6�¶µW���Z¼¶µW·¦²´�!Ô

� ÏM¤�o E6E6E o ������� ¿´¼��¶µW�
�P¸Wº¦¾w²´���B��·¦���Z¸*�¶¾w� ·PÃ+�¶µW�]�¶���¶ºP�_�B·P�¶�f¿»�¶�P²)�P¸w� ������� Ï $IÔ ��¿»º¦µW�_��¹��P²´¾W�Z¼�·PÃ+�¶µW�
������� �����]���ZÜ*¾w¿´�¶�Z��ÃÄ·P�×�P²»Í��P²´¿´¸W�e�Z���¶�¶µÇ���{·¦��¼×�P¼°�G·¦��±f���¶�Z�ÕÖU¿»�¶µ ���
���Z�_�P¾f¼{�
·PÃ �6²´���¶ºP�_�°���P�w¿´�P²4� 	 �{�Z¸*�
·PÃÛ�¶µW�°�¶���¶ºP�_��·P�¶�f¿»�¶�P²´¼&�-·¦¾w¸f�Á�{·n�¶µW���G·P�¶�¶�Z¼¶±�·¦¸f�w¿´¸Wº
¼¶¿´¸Wº¦²´³Á��µf���¶ºP�Z��¿»·¦¸�Ô

���$��� ��� �  ��� �
��� � ���# �������# +�������, , %', #$� �������,
�����
	�������������

É�¸��¶µW�Z¿´���¶�Z�G�Z¸*�B±f��±-�_�Z¢ ¯ �Zµw²´¿»�{Æ]�_���P²=Ô � �� Û�¶�_±-·P�¶�{�Z� �G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸Ç�w���¶�2Ã<·P�B�-·P�¶µ ¼¶¿´¸Wº¦²»�e�P¸w�Õ�W·¦¾W�f²»�
±fµW·P�{·¦¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸Ð·PÃ Ù �
Ã<�¶·¦���¶µW���Z¼¶µW·¦²´���{·2Ò¦¤2���Å±OµW·P�{·¦¸ �Z¸W�_�¶ºP³ ���P¸wºP�]Ö�¿»�¶µÐ¿À��±w�¶·:¹P�Z�Ð¼{�¶���¶¿À¼{�¶¿´�_¼B�P¸w�
�Z¸W�_�¶ºP³n�¶�Z¼{·¦²´¾W�¶¿´·¦¸!Ô � µw¿´¼+±f�¶·D¹\¿´�W�Z¼�·¦¾W��ÂUÂ�Â���·\�W�Z²fÖU¿»�¶µn�]¼{�{��¿À¸WºP�Z¸X���{�Z¼{�&�_�P¼{�P¢w¸W·P���D¹E�P¿À²´���f²»����� �e�¶¿´���
·PÃÛ·¦¾W�U±f�¶�_¹I¿´·¦¾w¼�±f¾W�O²´¿´�_���¶¿»·¦¸�� Ò  =Ô � µW�_���_Ã<·P�¶��Ö��eÃ<�_�Z²4¿»�U¸W�Z�G�Z¼¶¼����¶³c�{·n�¶�_� 	 �P��¿´¸w�×·¦¾W���Z����²À¿»�_� Ù �e�f���¶�n¿´¸
�¶µW�×±f�¶�Z¼{�Z¸*��Ö�·P�¶Í�Ô
É�¸ ��¿»º¦¾W�¶�Á ×Ö �e±w���Z¼{�Z¸X���¶µW�e¼�¿´¸Wº¦²»�°±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸Ð�G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸Õ�_�P²´�_¾w²´���{�Z�Ð¿´¸ �[Ö�·2º¦�P¾WºP�Z¼�·PÃ��¶µW�

�



�Z²»�Z�G�{�¶·¦�n��º¦¸W�_�¶¿´�
¿´¸*�{�_���P�G�¶¿»·¦¸!¢-�¶µW�]²»�Z¸WºP�¶µ �P¸w� ¹P�Z²»·I�_¿´�i³PÔ�É[Ã��¶µW�]ºP�¶·¦¾w¸f�Ð�P¸w�ÐÚf¸w�P²4¼{�¶���{�
Ö �D¹P��ÃÄ¾f¸w�G�¶¿»·¦¸w¼
Ö �_�¶�Õ� 	 �P�G�_¢B�¶µW�Z¼{�Õ�[Ö�·��_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸w¼ÁÖ�·¦¾f²´� ±w�¶·\�w¾w�G�Ð¿À�W�Z¸X�¶¿À�_�P²U�¶�Z¼�¾w²»�¶¼_Ô É�¸ ±f���P�G�¶¿´�G�P¢��¶µW�_�¶�Õ¿´¼6¼{·¦���
�W�_¹\¿´���¶¿»·¦¸����_�[Ö��_�Z¸ �¶µW�e�iÖ ·Áº¦�P¾wºP�Z¼_¢-�Z¼{±-�Z�_¿´�P²´²»³6����²´·DÖM±fµW·P�{·¦¸Ð�Z¸W�_�¶º¦¿»�Z¼_Ô ¯ �]�-�Z²´¿»�_¹P�×�¶µf¿´¼U�W�_¹\¿´���¶¿»·¦¸Ð¿´¼
�w¾W�&�{·×�¶µw��Ã<�¶·PÆ_�Z¸n�G·P�¶����±w±w�¶· 	 ¿À�����¶¿»·¦¸
�Z��±f²´·D³P�Z��¿´¸]�¶µW�U±w�¶�Z¼{�Z¸*�ÛÖ�·P�¶Í�ÔÛÉ�¸f�W�_�Z�!¢¦�I³��¶��Í\¿´¸Wº×¿´¸*�{·×�P�_�G·¦¾w¸*�
�¶µW��¿À¸X�{�_�{½i¼�µW�Z²´²!�G·P�¶�¶�Z²À���¶¿»·¦¸c�-�_�iÖ �_�Z¸��¶µw�n ZË Ì �P¸f��£PË Ì ¼¶µW�Z²´²´¼&Ö�¿»�¶µw¿´¸2�¶µW�×���P¸w�W·¦�±fµf�P¼{�×��±w±w�¶· 	 ¿À�����¶¿»·¦¸
ÖU¿»�¶µ � 	 ��µw�P¸WºP�6� �UÈ Ø � §L� £P¡  =¢fÖ ��Ö �_�¶�e���f²´�×�{·n±w��·I�w¾f�G��¿´�W�Z¸*�¶¿´�_�P²!�¶�Z¼�¾w²»�¶¼�¿´¸ ��·P�¶µ�º¦�P¾WºP�Z¼��_¹P�Z¸�Ö�¿»�¶µ �
¸W·¦¸\½i�G·P���¶�Z²´���{�Z�ÕºP�¶·¦¾w¸f� ¼¶�¶���{�PÔ I�¸WÃÄ·P�¶�¶¾w¸w���{�Z²»³P¢ ��È Ø � �_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸w¼B�_�P¸Õ·¦¸w²´³ �-�]±-�_�¶ÃÄ·P�����Z�ÐÃÄ·P�×¼¶¿´¸Wº¦²»�
±fµW·P�{·¦¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸c�P¸w���_�P¸w¸W·P���-�×¾w¼{�Z��¿´¸6�¶µW�°±w�¶�Z¼¶�Z¸X���°È�É ¼{�¶¾f�W³PÔ

�
	 ±-�_��¿´���Z¸*�¶�P²��w���¶�c·PÃ ¯ �Zµw²À¿»�{Æ��_���P²pÔ � �� ����¶�Á�G·¦¸f¼¶¿´¼{�{�Z¸*�×ÖU¿»�¶µÕ�¶µw��±w�¶�Z¼{�Z¸*�]Â�ÂUÂ �_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸ÇÖU¿»�¶µ
�s¼{·¦���_ÖUµw�����-�_�{�{�_�Á��ºP���_�Z���Z¸X�ÁÖU¿»�¶µ��¶µW�Ð²»�Z¸WºP�¶µ�º¦�P¾WºP� ¸W�Z���n�¶µw� �W·¦¾W�f²»�c¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸��¶µW���Z¼¶µW·¦²´�!Ô Ø ²´²
�_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸w¼��{�Z¸w� �{· �G·¦¸X¹P�_�¶ºP��Ã�¾W�¶�¶µw�_���DÖ �D³ÐÃÄ�¶·¦���¶µW�
�¶µW�¶�Z¼¶µw·¦²´� ÖUµw�_�¶�e�¶µw�_³Ð���¶�
¿´¸ÐºP·*·\�Ç��ºP�¶�_�Z���Z¸*�
ÖU¿»�¶µ6�¶µw�×�Z����²´¿»�_�����Z�P¼¶¾W�¶�Z���Z¸*��·PÃ ¯ �Zµw²´¿»�{Æe�P¸w� ¯ µf¿»�{Úw�Z²´��� ¡� =Ô

0

1

2

30 35 40 45 50

 σ
+

+
/σ

+
 (

%
)

Photon energy  ω (eV)

CCC      
CCC [4]
Exp [5]
Exp [3]
He [33]

�ÛÉ �
Ô�£I�c��·¦¾w�f²»�G½=�{·�½i¼¶¿´¸wº¦²»�6±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸��G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸w¼������¶¿´·s¿´¸ Ù �Ð�P¼��ÕÃÄ¾f¸w�G�¶¿»·¦¸T·PÃ��¶µw�c±fµW·P�{·¦¸
�Z¸W�_�¶ºP³PÔÇÈ��¶�Z¼{�Z¸*��Â�ÂUÂÅ�_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸T¿´¸$�¶µw�Á¹P�Z²»·\�_¿»�[³sº¦�P¾WºP�c¿´¼e±f²»·P�{�{�Z���*³s���Z��ÚO²´²»�Z�s�_¿»���_²»�Z¼_ÔÕÈ+�¶�_¹\¿»·¦¾w¼
Â�Â�ÂÓ�¶�Z¼¶¾w²´�¶¼ � ÒS  �����Á¼¶µW·:ÖU¸s�I³Õ�f²´¾W�n·P±��Z¸��w¿´�P��·¦¸f�w¼_Ô �
	 ±��_��¿´���Z¸*�¶�P²+�w���¶� ·PÃ ¯ �Zµf²´¿»�{Æ��_�
�P²pÔ � �� &�P¸w�
¯ �Zµw²´¿´�{Æ��P¸w� ¯ µw¿»�{Úf�Z²´�O� ¡� )�������w¿´¼{±O²´�Z³P�Z�c�I³cÚf²´²´�Z�c�_¿»���_²»�Z¼��P¸f� ·P±-�Z¸�¼¶ÜI¾w���¶�Z¼Z¢w�¶�Z¼{±-�Z�G�¶¿»¹P�Z²»³PÔ � µw�°�f²´�P�¶Í
�¶µw¿´��Í ¼¶·¦²´¿´�Ç²´¿´¸w�
¿À¼B�¶µW���¶µW�_·P�¶�_�¶¿À�_�P²+�W·¦¾W�f²´�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²»�������¶¿»· ¿´¸ ��� � ¡P¡� ��]¾w²»�¶¿»±O²´¿»�Z�Ð�*³Õ¤\Ô ¥EÒÐ�P¸w�s±f²»·P�{�{�Z�
¹P�_��¼¶¾f¼��¶µW�×� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸w�_�¶ºP³2¿À¸c¾w¸w¿»�¶¼&·PÃÛ�¶µW�×¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸c±-·P�{�Z¸*�¶¿´�P²-·PÃ
�U� � Ô

É�¸ ��¿»º¦¾W�¶�&£�Ö ��±w�¶�Z¼¶�Z¸X���¶µw���W·¦¾W�O²»�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²´�+±fµW·P�{·¦¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸×�G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸]�����¶¿»·�¿´¸ Ù �PÔ ¯ ��±f²´·P���¶µW�
±w�¶�Z¼¶�Z¸X� ÂUÂ�ÂT�_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸�¿´¸
�¶µW��¹P�Z²´·I�_¿»�[³
º¦�P¾WºP���P²»·¦¸wº°ÖU¿»�¶µ��P¸��Z����²´¿»�_�+�_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸��¶�_±-·P�¶�{�Z��¿À¸ ���_Ã�Ô � ÒS =Ô

� [



Â�Â�ÂT�_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸w¼�¿À¸
�¶µW��²»�Z¸WºP�¶µ�º¦�P¾wºP�U���¶�U¸W·P�����Z²´¿´���f²»� ÃÄ·P���P²»Í��P²´¿´¸W�&�Z���¶�¶µ����{·¦�n¼��w¾W���{·e�B±�·I·P�+ÜI¾w�P²´¿»�[³
·PÃf�¶µw���ÇÂ���ÐºP��·¦¾w¸w�
¼{�¶���{�U�P¸w�
���¶��¸W·P��¼¶µw·DÖU¸�¿´¸e�¶µW�&Úwº¦¾W���PÔ ¯ ���G·¦��±O���¶���¶µW�UÂ�Â�Â��_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸w¼)ÖU¿»�¶µ
�¶µW��� 	 ±-�_��¿À���Z¸X�¶�P²O�w���¶�e·PÃ ¯ �Zµw²´¿»�{Æ��_���P²pÔ � �� -�P¸w� ¯ �Zµw²´¿»�{ÆB�P¸w� ¯ µw¿´�{Úw�Z²´��� ¡� =Ô ¯ �Zµf²´¿»�{Æ��_� �P²pÔ � �� !¸W·P�¶¿´�G�Z�
�¶µw��� �¶µW��� 	 ±-�_��¿´���Z¸X�¶�P²��W·¦¾W�f²´�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²»�U�����¶¿»·
¿´¸ Ù �°�_�P¸2����¼¶�_�P²»�Z�Á�{·
�¶µW���P¸f�P²»·PºP·¦¾w¼ �����¶¿»·
¿´¸:����ÖUµW�Z¸
±f²»·P�{�{�Z��¹P�_��¼¶¾w¼��¶µW��� 	 �G�Z¼¶¼+�Z¸W�_��ºP³ , 3 ¿´¸�¾f¸w¿»�¶¼Û·PÃ-�¶µW�U¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸�±-·P�{�Z¸*�¶¿´�P²W·PÃ-�¶µW���G·P�¶�¶�Z¼¶±�·¦¸f�w¿´¸Wº°¼¶¿´¸wº¦²»³
��µf���¶ºP�Z��¿»·¦¸c� Ù � � ·P�.��� � §¶Ô � µW�Z¿»�Û�¶�Z�P¼{·¦¸w¿À¸WºBÖ �P¼��¶µf�����¶µW�&�BÈ�É)¸w�Z�����¶µW�¶�Z¼¶µW·¦²À�]¼�µW·¦¾w²´�]±w�¶·\�G�_�Z�����P¿´¸f²»³
¹\¿´���¶µW���Z²»�Z�G�{�¶·¦¸�¿À��±f�P�G�+¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸]·PÃO�¶µW��¼�¿´¸Wº¦²»³���µw���¶ºP�Z��¿´·¦¸!Ô � µW���G�¶·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿´·¦¸�·PÃ��¶µW��Ã<·P�����_��±w�¶·\�G�Z¼¶¼
¿´¼���¾f¸w¿»¹P�_��¼¶�P²-Ã�¾w¸w�G�¶¿´·¦¸6·PÃ4�¶µW���¶�Z�w¾w�G�Z�c� 	 �G�Z¼¶¼U�Z¸W�_�¶ºP³2Ã<·P���P²´²!µX³\�W�¶·PºP�Z¸W½i²´¿»ÍP�°�¶���¶ºP�_�¶¼_Ô
¯ ���P�W·P±w���¶µw¿´¼�¼¶�_�P²´¿´¸wºÁ�P¸w�Õ�G·¦��±f�����]¿´¸ ��¿»º¦¾W�¶��£n�¶µW�nÂ�Â�Â��w·¦¾W�f²»�G½=�{·�½i¼¶¿À¸Wº¦²»�������¶¿»·¦¼�·PÃ Ù �]�P¸f� ���

¿´¸2�¶µW�B�¶�Z�w¾f�G�Z�c�G·*·P���f¿´¸w���{�Z¼_Ô ¯ �×¼{�_�°�¶µf��� �¶µw�×¼¶�_�P²»�Z� ���B�_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸�� ¡P¡� ���ºP�¶�_��¹P�_�¶³nÖ �Z²´²�ÖU¿»�¶µ2�¶µW� Ù �
� 	 ±��_��¿´���Z¸*��ÖUµw�_�¶�Z�P¼B�¶µW� Ù ���_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸Õ¿´¼B¼{·¦���_ÖUµw���×µw¿»º¦µw�_�ZÔ � · �G�_���¶�P¿´¸ � 	 �{�Z¸*�_¢l�¶µw¿À¼��f¿´¼¶��ºP�¶�_�Z���Z¸*�
��¿»º¦µ*�)���&�w¾W���{·B�¶µW�����Z�w¾w�G�Z�
¼¶¿´¸Wº¦²´��±fµW·P�{·¦¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸]�G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸�¿´¸e�¶µW��¹P�Z²´·I�_¿»�[³�º¦�P¾WºP���_²»�Z����²»³×¹\¿´¼¶¿»�f²´�
¿´¸���¿»º¦¾W���� �Ô

0.5

1.0

2.0

5.0

10

20

0.5 1.0 2.0 5.0 10 20 50

 σ
+

+
 (

kb
)

Excess energy E (eV)

CCC  
  [4]

Exp [5]
    [3]

Wannier [34]

�ÛÉ �
ÔI¡I���B·¦¾W�f²»�U±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸��G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸2·PÃ Ù �B�P¼ �×Ã�¾w¸w�G�¶¿»·¦¸�·PÃ!� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸W�_�¶ºP³����-·D¹P���¶µW���W·¦¾W�f²»�
¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸Ç�¶µW�¶�Z¼�µW·¦²´�!Ô � µw���_��±w�¶¿»·¦¸w¼e���¶���¶µW�n¼��P���Á�P¼e¿´¸ ��¿»º¦¾W�¶�n¡ � 	 �G�_±w��Ã<·P�e�¶µW�n�W·P�{�{�Z��²´¿´¸W��ÖUµf¿´��µ
¼¶µW·:ÖU¼��¶µW��Úw��·PÃ4� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�¶�P²��w���¶��ÖU¿»�¶µ6�¶µW�°ÃÄ·¦¾W�¶�¶µ\½=·P���W�_� ¯ �P¸w¸w¿´�_���¶µW�_·P�¶³
� ¡EÒS 

� ·Ð¼{�_±f�������{�Á�W·¦¾W�O²»���P¸w�$¼�¿´¸Wº¦²»��±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸���·P�¶�2�_²»�Z����²»³P¢)Ö��Á±f²»·P��¿À¸ ��¿»º¦¾W�¶�Á¡ �¶µW�Á���O¼{·¦²´¾W�{�
�W·¦¾W�O²»�
±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸Ç�G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸s·PÃ Ù ���-·P�¶µÇÃÄ�¶·¦� �¶µW�ÁÂ�ÂUÂ �_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸w¼°�P¸w�Ç�¶µW��� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�¶¼
·PÃ ¯ �Zµw²À¿»�{Æ � ºP�¶·¦¾w±�Ô Ø ¼�¿´¸ ���_Ã�Ô � �  =¢O�¶µW�]� 	 ±��_��¿´���Z¸*�¶�P²l�w���¶�2���¶�]Úw�{�{�Z��Ö�¿»�¶µ �¶µW�]ÃÄ·¦¾W�¶�¶µ ·P���W�_� ¯ �P¸f¸w¿»�_�
�¶µW�_·P�¶³�·PÃ �w�Z��º¦¿´¸ � ¡EÒ; =Ô � µW�ÕÂUÂ�Â�_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸ ¿´¸��¶µW�Ð¹P�Z²»·\�_¿»�i³�º¦�P¾wºP�Õ¿À¼�ºP�Z¸W�_���P²À²»³��G·¦¸w¼¶¿´¼¶�{�Z¸X�2ÖU¿»�¶µ

� �



0

0.1

0.2

0.3

      

 σ
+
 (

M
b)

   

  

Mg

RPAE 1ch
     3ch
CCC 

0

0.1

0.2

0.3

20 30 40
 σ

+
 (

M
b)

   

Photon energy ω (eV)

Ca

�ÛÉ �
ÔlÒW� #\¿´¸Wº¦²´��±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸$�G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸w¼e·PÃ7�Ðº����{·P±!§°�P¸w�TÂ��s���-·P�{�{·¦�6§B�P¼]� Ã�¾w¸w�G�¶¿´·¦¸Ç·PÃ��¶µW�
±fµW·P�{·¦¸Õ�Z¸w�_�¶ºP³PÔ �UÈ Ø � �_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸w¼BÖU¿»�¶µ� ��P¸w�s¡6��µw�P¸w¸W�Z²´¼°������¼¶µW·DÖ�¸Õ�*³ �¶µW�
�f²´�P��Í ¼{·¦²À¿´�Õ�P¸w�Õ�f²´¾W�
�w�P¼¶µw�Z�Ç²´¿´¸W�Z¼_¢-�¶�Z¼¶±��Z�G�¶¿´¹P�Z²»³PÔ � µW��¡:½i��µw�P¸f¸W�Z² �UÈ Ø � �_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸ÕÃÄ·P�eÂ&�c¿´¼°¼¶�_�P²»�Z�Ç�w·DÖU¸Ç�I³Ð�6Ã��P�G�{·P��·PÃ
¤\Ô £IÔ � µW�ÐÂ�ÂUÂ �_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸�¿´¼�¼¶µw·DÖU¸�ÖU¿»�¶µ��¶µW� ���Z���_¿»���_²´�Z¼_Ô � µw� �G·P�¶�¶�Z¼{±-·¦¸w�w¿À¸WºÇ�W·¦¾W�f²»� ¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸
�¶µW�¶�Z¼�µW·¦²´�w¼����¶�×¿À¸w�w¿´�_���{�Z�6�I³c���¶�¶·DÖ�¼_Ô

�¶µW��� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�¶�P²��w���¶�\Ô:��·DÖ �_¹P�_�Z¢)�¶µW�n�_�P²´�_¾w²À���{�Z�s�G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸w¼×���¶�Á¼{³I¼¶�{�Z�����¶¿´�_�P²´²»³Õ²´���¶ºP�_�°�¶µf�P¸Ç�¶µW�
� 	 ±��_��¿´���Z¸*�&�����¶µW�°� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸W�_��º¦¿»�Z¼��-�Z²»·:ÖÅ _¤����eÔ

� ��������� 	
	����������������������� �I�¸w²´¿»ÍP� Ù �P¢Oµw�Z�Z¹\¿»�_���P²»Í��P²´¿´¸w�°�Z���¶�¶µ����{·¦��¼Z¢0�ÐºÁ�P¸w� Â&��µw�D¹P�]��¼�¾W�*¹��P²»�Z¸*���pÊ([� E§��Ç¼¶µW�Z²À²-ÖUµw¿´��µ �_�P¸
��!-�Z�G��±OµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸�·PÃ��¶µW�]¹��P²»�Z¸w�G�
Ê�Ëe¼�µW�Z²´²pÔ � µw¿´¼�� !-�Z�G�°�_�P¸��-�e±f���¶�¶¿´�_¾w²À����²»³6¼{�{�¶·¦¸Wº6¿´¸ Â��Á�w¾w���{·
±w�¶· 	 ¿À��¿»�i³e·PÃ-�¶µW��º¦¿´�P¸*��¡���� ¡ f �¶�Z¼{·¦¸f�P¸w�G�U��� ¡\ �Ô Òe���k�{·×�¶µW���W·¦¾W�O²»��¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸��¶µW�¶�Z¼¶µW·¦²À�!Ô ¯ ���_�P¸w¸W·P�
�P�_�G·¦¾w¸*�UÃÄ·P��¿´¸*�{�_�{½i¼¶µw�Z²´²-�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸Ð�G·P�¶�¶�Z²´���¶¿»·¦¸�¿´¸c�¶µW�×±f�¶�Z¼{�Z¸*�¶²»³Á�Z��±f²»·D³P�Z��Ã<��·PÆ_�Z¸��G·P�¶����·I�W�Z²=Ô5�U·:Ö��_¹P�_�D¢
Ö ���_�P¸ � 	 �P��¿´¸W���¶µw¿´¼�� !-�Z�G��¿´¸6�¶µw��¼¶¿´¸Wº¦²´�°±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸ ��µf�P¸w¸W�Z²!ÖUµw�_�¶�°Ö��]�_�P¸ ±-�_�¶ÃÄ·P�����¼{�_±O�������{�
�UÈ Ø � �_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸!Ô

� µW� ¼¶¿´¸Wº¦²´�+±fµW·P�{·¦¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸��G��·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸f¼4·PÃ���ºB�P¸w��Â&��¸w�Z���4�¶µW�&�G·P�¶�¶�Z¼¶±�·¦¸f�w¿´¸Wº��W·¦¾w�f²»��¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸
�¶µW�¶�Z¼�µW·¦²´�����¶��±w�¶�Z¼{�Z¸*�{�Z�2¿´¸ ��¿»º¦¾W�¶�UÒWÔ � µW�¶�_�U�_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸w¼����¶��¼�µW·DÖU¸Á¿´¸��¶µW��Úwº¦¾W�¶�PÔÛÉ�¸��¶µW��·¦¸W�G½i��µw�P¸f¸W�Z²
�UÈ Ø � �_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸!¢!·¦¸w²´³�¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸Õ·PÃ��¶µW��¹��P²»�Z¸w�G��¼¶µw�Z²´²4Ê�Ë�� ���$¿À¼��¶��ÍP�Z¸�¿´¸*�{·6�P�_�G·¦¾f¸X�_Ô�É�¸Õ�c��·P�¶�

� b



¼{·P±fµf¿´¼{�¶¿´�_���{�Z� ��È Ø � �_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸�¢P�¶µW�U¿´¸*�{�_�{½i¼¶µW�Z²À²*�Z²´�Z�G�{�¶·¦¸n�G·P�¶���Z²´���¶¿»·¦¸�¿´¼Û�¶��ÍP�Z¸Á¿´¸*�{·×�P�_�G·¦¾w¸X���*³
��¿ 	 ¿´¸Wº
�¶µW�¶�_�B±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸c��µw�P¸w¸W�Z²À¼_��Ê�Ë � � ���P¸w�Õ�pÊ�[� E§���� ��ËX¢ � f Ô�É�¸ �ÐºW¢W�¶µW�×�w¿"!-�_�¶�Z¸w�G���-�_�iÖ �_�Z¸c�¶µW�
�iÖ · �UÈ Ø � �G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸w¼°¿´¼B¸W·P�B� 	 �G�_�Z�w¿´¸WºÇ ��#32Ô � µW��Â�Â�Â �_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸Õ¿´¼B�_²»·¦¼{�
�{·6�¶µW�
·¦¸W�G½i��µw�P¸f¸W�Z²
�UÈ Ø � Ô � µW�Á¼�¿»�¶¾w���¶¿»·¦¸�¿´¼��G·¦��±O²»�_�{�Z²»³Ç�w¿"!-�_�¶�Z¸*�e¿´¸�Â�� ÖUµW�_���n�¶µW�ÁÒXË2±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸$�G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸T¿´¼
�W·¦��¿À¸w���{�Z�Ç�Z¸*�¶¿»�¶�Z²»³Õ�I³ �¶µw��º¦¿´�P¸*�]¡�� � ¡ f �¶�Z¼{·¦¸f�P¸w�G�PÔ+I�¸WÃÄ·P�¶�¶¾w¸f���{�Z²»³P¢4�¶µw�2Â�Â�ÂMÃÄ�¶·PÆ_�Z¸\½i�G·P���2��·\�W�Z²
�_�P¸w¸W·P���P�_�G·¦¾w¸*��ÃÄ·P�U�¶µw¿À¼�� !-�Z�G�_Ô Ø ²´�¶µW·¦¾Wº¦µcÖ �e�w¿À� ¸W·P�U±f�¶·P�-�°� 	 ±f²À¿´�_¿»�¶²»³2�¶µW�×�°È+É���µw�P¸w¸W�Z²=¢f¿»�U¿´¼UÃÄ�P¿´�U�{·
�P¼¶¼¶¾f�����¶µw�����¶µw�U¿´¸*�{�_�{½i¼¶µW�Z²´²\�G·P�¶���Z²´���¶¿»·¦¸�Ö ·¦¾w²´�
±O²´�Z³��×¼¶¿À��¿´²´���Û�¶·¦²»���¶µw�_�¶�PÔ � µw¿´¼Û���Z�P¸f¼+�¶µw���+�¶µw��±w�¶�Z¼{�Z¸*�
Â&���¶�Z¼¶¾w²»�¶¼e¼¶µW·¦¾w²À�Ç�-�n�{�¶�Z���{�Z���P¼]��·I�w�Z²�¼{±-�Z�_¿»Úf�n�_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸f¼��P¸w�T�G�_�¶�¶�P¿´¸T�_���¶�6¼¶µW·¦¾w²´�s���Á� 	 �_���_¿´¼{�Z�
ÖUµW�Z¸Ç�G·¦��±f����¿´¸Wº2�¶µW�Z¼{�Á�w���¶�6ÖU¿»�¶µ � 	 ±��_��¿´���Z¸*�_Ô�É�¸Õ�¶µW�����Z�P¸*�¶¿´���P¢��¶µW���°È�É��_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸w¼�·¦¸ �Ðº �_�P¸
�-�×�G·¦¸w¼¶¿´�w�_�¶�Z�c�P¼U�P�_�_¾W�����{���P¼��¶µW·¦¼¶�×·¦¸ Ù �PÔ

� µW���W·¦¾W�f²´�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²»��±fµW·P�{·¦¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸6�G�¶·¦¼¶¼�½i¼¶�Z�G�¶¿»·¦¸6�����¶¿»·]Ã<·P� �Ðº��P¸w�6Â��]¿À¼�±w���Z¼{�Z¸X�{�Z�6¿´¸���¿»º¦¾W�¶� �
¿´¸��G·¦��±f����¿´¼{·¦¸nÖU¿»�¶µ�¾f¸W±f¾W�f²À¿´¼¶µW�Z��±w�¶�Z²´¿´�n¿´¸w���¶³×���Z¼¶¾w²»�¶¼�·PÃ � ��º¦���¶�+� ÒPÒS =Ô � µW�_�¶��¿´¼��×¼¶�{�¶·¦¸Wºe�f¿´¼¶��ºP�¶�_�Z���Z¸*�
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� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�_ÔBÉ�¸Ð�¶µW�����Z�P¸*�¶¿´���P¢-�¶µW�
Â�Â�Â �_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸ ·¦¸$Â&�6¿´¼��e¾w��µÇ²»�Z¼¶¼°�P�_�_¾W�����{�PÔ � µW��¿´¸*�{�_�{½i¼¶µw�Z²´²4�G·P���¶�Z²´���¶¿»·¦¸ ÖUµw¿À��µÕ¿´¼B¸W·P�°�P�_�G·¦¾w¸*�{�Z�
ÃÄ·P�U¿´¸6�¶µW�×±f�¶�Z¼{�Z¸*���_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸��_�P¸c�¶�Z�P�w¿´²´³n� 	 ±f²´�P¿´¸6�¶µW�°·P�O¼{�_�¶¹P�Z���f¿"!��_���Z¸w�G�°ÖU¿»�¶µ6�¶µW�°� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�_Ô
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���Z�P¼¶¾w�¶�Z��¿´¸�¾w¸w¿»�¶¼�·PÃÛ�¶µW�]¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸c±-·P�{�Z¸X�¶¿´�P²l·PÃÛ�¶µW�e�G·P�¶���Z¼{±-·¦¸w�w¿´¸Wº�¼¶¿À¸Wº¦²»³6��µw���¶ºP�Z� ¿»·¦¸!���EÒWÔ ÒÁ���ÓÃÄ·P�
��� � ¢+ �$IÔ £6���uÃÄ·P� Ù � � ¢� ��IÔ ¤c��� ÃÄ·P� �Ðº � �P¸f�� P �Ô!$6Ã<·P�eÂ�� � � £� =Ô � µW���G·P�¶�¶�Z¼¶±�·¦¸f�w¿´¸WºÁ±fµW·P�{·¦¸Õ�Z¸W�_�¶ºP³
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Ã�¾w¸w�G�¶¿»·¦¸w¼e·PÃU�¶µw�2±OµW·P�{·¦¸T�Z¸W�_�¶ºP³PÔ�È��¶�Z¼{�Z¸*���_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸ ���¶�Z��Úf²À²»�Z�$¼¶ÜI¾w���¶�Z¼_§°¿À¼]¼�µW·DÖU¸�¿´¸T�G·¦��±f����¿´¼{·¦¸
ÖU¿»�¶µ � 	 ±-�_��¿´���Z¸X�¶�P²!�w���¶�n·PÃ � ��º¦���¶� � ÒPÒS =Ô � µW�°�¶�Z� ¼¶·¦²´¿´� ²´¿À¸W�°¿´¼���¼¶��·*·P�¶µÐ¿´¸X�{�_��±�·¦²À���{�Z� �_¾W�¶¹P�×�{·nº¦¾w¿´�W�
�¶µW�×�_³P���¶µW�¶·¦¾Wº¦µc�¶µw�×�_�P²´�_¾w²´���{�Z�Ð�w���¶�\Ô

�{�¶·¦¸2¿´��±f�P�G��¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸n·PÃ �U� � ¿´¼��w·¦��¿´¸w���{�Z�n�*³�¸W·¦¸\½i�f¿»±-·¦²»��±f���¶�¶¿´�P²fÖ �D¹P�Z¼ ÖUµw¿´��µn���¶��Ã<·P�¶�O¿´�w�W�Z¸�¿À¸��¶µW�
±fµW·P�{·¦¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸ ±w�¶·\�G�Z¼¶¼_Ô � · ¿´²´²À¾w¼{�{�����{�e�¶µw¿´¼�ÃÄ�P�G�_¢�Ö �
±w�¶�Z¼{�Z¸*�°¿´¸Ð�¶µW�
Úwº¦¾W�¶���2�¶�Z¼{�{��¿À�G�{�Z�T���P¢ £E��§��_�P²´�_¾\½
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Ô4¥I�×�B·¦¾W�f²»�G½=�{·�½i¼�¿´¸Wº¦²»��±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸Ç�G��·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸$�����¶¿»·¦¼×¿À¸ �U�P¢ Ù �P¢��Ðº��P¸w��Â&�c�P¼�ÃÄ¾f¸w�G�¶¿»·¦¸w¼
·PÃ&�¶µW���¶�Z�f¾w�G�Z�s� 	 �G�Z¼¶¼e�Z¸W�_�¶ºP³ , 3�Ï 3 ����� � ���Z�P¼¶¾W�¶�Z��¿´¸s¾w¸f¿»�¶¼B·PÃ&�¶µW�Á¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸Õ±-·P�{�Z¸X�¶¿À�P²+·PÃ&�¶µW�
�G·P�¶�¶�Z¼¶±�·¦¸f�w¿´¸Wº°¼¶¿´¸wº¦²»³]��µw���¶ºP�Z�2¿»·¦¸!Ô � µW��±OµW·P�{·¦¸n�Z¸w�_�¶ºP³�¿´¸���� ¿´¼�¿´¸w�w¿´�_���{�Z��·¦¸��¶µW���{·P±6µW·P��¿´Æ_·¦¸X�¶�P²O¼¶�_�P²»�
·PÃ��Z�P��µT±f²´·P�_Ô � µW�n�w���¶��±�·¦¿À¸X�¶¼Á���¶�Z�$ÚO²´²»�Z�Ç¼¶ÜI¾w���¶�Z¼G§B���¶�Á¿À¸X�{�_�¶±-·¦²´���{�Z�s�*³s�Ð¼¶��·I·P�¶µ��_¾W��¹P�Ð���¶�Z��¼{·¦²´¿´�
²´¿´¸w��§��{·6º¦¾w¿´�W�]�¶µW�
�_³P�
�¶µW�¶·¦¾Wº¦µ �¶µW���w���¶�\Ô � µW�
�W·¦¾W�f²»�G½=�{·�½i¼�¿´¸Wº¦²»�e�����¶¿»·6¿´¸ �U� � ¡P¡� ��p�e¾f²»�¶¿»±f²´¿´�Z� �I³�¤\Ô!$I¢
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�¶µW�B�_³P�°�¶µW�¶·¦¾wº¦µ2�_�P²À�_¾w²´���{�Z�c�w���¶�\Ô � µW�°�W·P�{�{�Z�c²´¿´¸W��¿´¸w�w¿À�_���{�Z¼��¶µw��·¦¸f¼{�_��·PÃl�¶µW� ¯ �P¸w¸f¿»�_�&�¶µW�¶�Z¼¶µW·¦²À�2²À�ZÖM 3 V  � Ã<·P��U�PÔ

��¿»��¼{�¶²´³P¢4Ö �n·P�f¼¶�_�¶¹P�2� ¼¶¿»º¦¸f¿»Úf�_�P¸*�×�¶�Z�w¾w�G�¶¿´·¦¸s·PÃ��¶µW� �B�P¾w¼¶¼�¿´�P¸sÖU¿À�W�¶µs±f�����P���_�{�_��¿´¸s�P²»Í��P²´¿´¸W�n�Z���¶�¶µ
���{·¦��¼°�P¼B�G·¦��±f�����Z�ÐÖ�¿»�¶µ ���PÔ � µw¿´¼U�¶�Z�w¾w�G�¶¿´·¦¸�Ö&�P¼B�P²»�¶�Z�P�W³c�¶�_±-·P�¶�{�Z�Õ¿´¸�±w�¶�_¹\¿»·¦¾w¼��_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸w¼U·¦¸ Ù �� ¥\¢�¡�¤� =Ô �U·:Ö��_¹P�_�D¢��¶µW�]·P��¿»º¦¿´¸Ð·PÃ+�¶µw¿´¼��¶�Z�w¾f�G�¶¿»·¦¸�Ö&�P¼B���{�{��¿»�f¾w�{�Z���{·c�w¿"!-�_�¶�Z¸*��Ã��P�G�{·P��¼_Ô�Â&¿´�{��¿´¸w¿!�_�°�P²pÔ � ¥� 
� 	 ±f²´�P¿´¸W�Z��¿»�
¿´¸s�{�_���n¼e·PÃ�ºP�¶�Z���{�_��ºP�¶·¦¾w¸f��¼{�¶���{�c�G·P�¶���Z²´���¶¿»·¦¸�¿´¸ Ù �6�P¼��G·¦��±f�����Z���{· ���PÔ�Â ·¦¸X¹P�_��¼{�Z²»³P¢
¿»�°Ö&�P¼×���¶º¦¾W�Z�$¿´¸ ���_Ã�Ô �h _¤S +�¶µw�����¶µw¿´¼B� !-�Z�G��µw�P�s²´¿´�{�¶²»�
�{·��W·cÖU¿»�¶µÕ�Z²´�Z�G�{�¶·¦¸Ç±w�¶·P±-�_�¶�¶¿´�Z¼B·PÃ��¶µW��¸w�Z¾W�{���P²
�¶���¶ºP�_�_Ô �U���¶µW�_�D¢ ¿»�Á�G·¦¾w²´���-�c� 	 ±O²´�P¿´¸W�Z���I³��¶µw��¸w���¶�¶·:ÖU¿´¸WºÕÖU¿À�W�¶µ�·PÃB�¶µW����·¦���Z¸*�¶¾w� ±f�¶·PÚf²»�6·PÃB�¶µW�
�-·¦¾w¸w�2�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸Ð���{�¶�P��µW�Z�Ð�{·��¶µW�e�G·P�¶�¶�Z¼{±-·¦¸w�w¿À¸Wº]¼�¿´¸Wº¦²»³2��µw���¶ºP�Z�Ð¿»·¦¸!Ô
É�¸ ��¿»º¦¾w�¶�7 �Ö��&±f²»·P�Û�¶µW����·¦���Z¸X�¶¾f� ±w�¶·PÚf²»�Z¼&�p¼¶ÜI¾w���¶�Z����·¦���Z¸X�¶¾f�Ó¼{±f�P�G��Ö&�Z¹P��Ã�¾w¸w�G�¶¿»·¦¸f¼G§ i � C W ���*§ i Ì

·PÃ&�¶µW��¹��P²»�Z¸w�G�2Ê�Ën¼{�¶���{�Z¼]¿´¸ ��� � �pÊ�Ï� E§¶¢ Ù � � �pÊ�Ï£*§¶¢��Ðº � �pÊ�Ï¡*§B�P¸w��Â&� � �pÊ�ÏuÒ\§¶Ô Ø ²´²Û�¶µW�
��·¦���Z¸*�¶¾w� ±w�¶·PÚO²»�Z¼e�����6¸w·P�����P²´¿»Æ_�Z���{· i � VXW i ÌÁ·PÃ ��� � ����¿»�¶¼
��� 	 ¿´�]¾w�cÔ ¯ � ¼{�_�6�¶µw���_¢�¿´¸f�W�_�Z�!¢Û�¶µW�
ÖU¿´�w�¶µ�·PÃ��¶µW�]��·¦���Z¸X�¶¾f� ±w�¶·PÚf²»�]¿´¼��¶�Z�G�Z�w¿´¸wº2��·¦¸w·P�{·¦¸W·¦¾w¼¶²»³�Ã<�¶·¦� ���
�{·ÐÂ&�\¢!µw�P¸w�Õ¿´¸ µw�P¸w� ÖU¿»�¶µÐ�¶µW�
�B�P¾w¼�¼¶¿´�P¸ÐÖU¿´�W�¶µÐ±f�����P���_�{�_��¼°¿´¸���¿»º¦¾w�¶� $IÔ � ·6Ü*¾w�P¸*�¶¿»ÃÄ³ �¶µw¿´¼��¶�Z�w¾f�G�¶¿»·¦¸!¢�Ö��
�{·I·PÍ��¶µW�:�B�P¾w¼�¼¶¿´�P¸ÐÖU¿´�W�¶µ
¿´¸c�P²´²-�¶µw�×�¶���¶ºP�_�¶¼����U��Ú 	 �Z�!¢w¼{·¦���_Ö�µw���U���¶�f¿´�{������¿´²»³P¢I�¶�Z�w¾f�G�Z�c� 	 �G�Z¼�¼��Z¸W�_�¶ºP³6·PÃ , 3 Ïk¤ E ¡��P¸w� ±f²»·P�{�{�Z�
¿»�
¹P�_��¼¶¾f¼
�¶µW� ��·¦���Z¸*�¶¾w�ÑÖU¿´�w�¶µT����µf�P²»ÃU��� 	 ¿´�]¾w� , ��� 	 �{���P�G�{�Z��Ã<�¶·¦�Ñ�¶µw� ��·¦���Z¸*�¶¾w�Ñ±w�¶·PÚf²´�Z¼e·PÃ
��¿»º¦¾W�¶�� IÔ ���Z¼¶¾w²´�¶¿´¸Wº��W�_±-�Z¸w�w�Z¸w�G�Á¿´¼]¼¶µW·:ÖU¸T¿´¸ ��¿»º¦¾w�¶�Ð _¤\Ô � µw�Á�_�P²´�_¾w²À���{�Z�T�f���¶��±-·¦¿´¸*�¶¼e¿À¸ ��¿»º¦¾W����$
���¶�×¼{·¦���_ÖUµw���U¼¶�_���{�{�_���Z�!Ô #I·��¶µw�°ÖU¿´�W�¶µ2±f�����P���_�{�_��¼�±w�¶�Z¼¶�Z¸X�{�Z� ¿À¸��Û¿´º¦¾W�¶�� _¤����¶��¼�¾W±w±f²´¿´�Z�nÖU¿´�¶µ����_���¶·P�
�f����¼��×� 	 �{���P�G�{�Z�2Ã<�¶·¦�u�¶µW��¿´¸X�{�_��±�·¦²À���¶¿»·¦¸�±w�¶·\�G�Z�w¾W���PÔ ¯ ¿»�¶µw¿´¸��¶µW�Z¼{�����_�¶�¶·P� �f����¼��\¢I�¶µW���_�P²À�_¾w²´���{�Z�Á±�·¦¿À¸X�¶¼
¿´¸���¿»º¦¾W���� _¤��_�P¸ �-�×��±w±w��· 	 ¿´�����{�Z�c�I³Á�¶µw� , 2 V Ì M , � �  � �W�_±-�Z¸w�W�Z¸w�G�PÔ
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É�¸ �P�f�w¿»�¶¿»·¦¸Ð�{·6�¶µW��¼{³I¼¶�{�Z�����¶¿´�
�¶�Z�w¾f�G�¶¿»·¦¸�·PÃ��¶µW�:�B�P¾w¼¶¼�¿´�P¸ ÖU¿´�W�¶µ!¢-Ö �
·P�f¼{�_�¶¹P��¿´¸ ��¿»º¦¾W�¶� $2�c¸W·¦¸\½
��·¦¸W·P�{·¦¸w·¦¾w¼ �W�_±-�Z¸w�W�Z¸f�G� ·PÃ]�¶µW�ÇÖU¿À�W�¶µ ¹P�_��¼¶¾w¼6�¶µW�Ç� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸W�_�¶ºP³k¿´¸k�¶µW�s�P²»Í��P²´¿´¸W� �Z���¶�¶µ ���{·¦�n¼�¿´¸
�G·¦¸*�{���P¼{���{·��¶µw����¿´¸����PÔ � µW�BÖU¿´�W�¶µ�¢*�P¼��]ÃÄ¾f¸w�G�¶¿»·¦¸2·PÃl�¶µW�B� 	 �G�Z¼¶¼&�Z¸W�_�¶ºP³P¢w�f¿´¼{±f²´�D³I¼ ��¼¶µw�P²À²»·DÖk��¿´¸w¿À�e¾w�
��� 3�� ¤ E ¡ � � � Ô � µw¿´¼2�-�Zµw�D¹I¿»·¦¾w�6¿À¼c¾w¸W� 	 ±��Z�G�{�Z��Ô � µw� ¯ �P¸f¸w¿»�_�c�¶µW�¶�Z¼�µW·¦²´�k²´�ZÖ Ã<·P�c�¶µW�s�P¸wº¦¾w²´���
�G·P�¶�¶�Z²À���¶¿»·¦¸�Ö�¿´�W�¶µ�¿À¼ , 2 V Ì M 3 V  � � £"$\¢�£" � =Ô � µW� ���]�f���¶�Á¼{�_�Z� �{·6��±w±w��·¦�P��µ �¶µW� ¯ �P¸w¸w¿»�_���¶�_º¦¿´���
���
ÜI¾w¿»�{��¼¶���P²´²)� 	 �G�Z¼¶¼×�Z¸w�_�¶º¦¿»�Z¼B·PÃ �¶µW��·P���W�_�°·PÃ 3 �Å¤ E ¤W  � � � Ô ���¶µW�_�×�P²»Í��P²´¿´¸W�]�Z���¶�¶µs���{·¦�n¼×µw�Z¹P�Á�e¾w��µ
¼¶���P²À²»�_�×¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸Õ±�·P�{�Z¸*�¶¿´�P²´¼×·PÃ �¶µw�n¼¶¿´¸Wº¦²´³Ð��µf���¶ºP�Z�$¿»·¦¸f¼°�P¸w�Ç�¶µW�����_º¦¿´����·PÃ ¹P�_�¶³Ç¼¶���P²´² , 3�� ¤ E ¤W 
�_�P¸w¸W·P�U���°���Z�P��µW�Z�Ð¿´¸6�¶µW�°±w�¶�Z¼¶�Z¸X�U�_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸!Ô
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Ô� I� �Ð·¦���Z¸X�¶¾f� ±w��·PÚf²»�Z¼n�p¼�Ü*¾w�����Z����·¦���Z¸X�¶¾w�/¼{±f�P�G�2Ö �D¹P�6ÃÄ¾w¸f�G�¶¿»·¦¸w¼G§ i � C W ���*§ i Ì ·PÃ��¶µw�n¹��P²»�Z¸w�G�
Ê�Ë6¼{�¶���{�c¿´¸ �U� � �pÊkÏ  �¢+�f²À�P�¶Ís�¶µw¿À�¶Ís¼{·¦²´¿À��²´¿À¸W��§¶¢ Ù � � �pÊkÏ £I¢��¶�Z��¼{·¦²´¿À�$²´¿´¸w��§¶¢��Ðº � �pÊ�Ï ¡I¢+�f²´¾W�
¼¶µW·P���B�f�P¼¶µÇ²´¿´¸W��§��P¸w�$Â�� � �pÊ�ÏÓÒW¢lºP�¶�_�Z¸s²»·¦¸Wº �f�P¼¶µÇ²´¿´¸W��§¶Ô � µW����·¦���Z¸*�¶¾w� ±f�¶·PÚf²»�Z¼B���¶��¸W·P�����P²´¿»Æ_�Z�
�{· i � VXW i Ì×·PÃ.��� � ���B¿»�¶¼U��� 	 ¿´�]¾w�cÔ � µW�]���¶�¶·:ÖM¿´¸f�w¿´�_���{�Z¼��¶µw��� 	 �{���P�G�¶¿»·¦¸Ð·PÃ+�¶µW�e��·¦���Z¸X�¶¾f� ÖU¿´�w�¶µ����
µw�P²»Ã)��� 	 ¿´�e¾f� , �IÔ

��� � ��� � ��� + ���F#$��# ������*� ������, , %', #$� ������
� ¸W·:ÖU²»�Z�WºP� ·PÃ��¶µw�Õ¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸k�P��±f²À¿»�¶¾w�W���P²À²»·DÖU¼6·¦¸w� �{·�ºP�Z¸W�_�����{�Ç�¶µW�ÕÃÄ¾w²À²»³��¶�Z¼{·¦²»¹P�Z� � �×Â�#�ÃÄ·P�

���¶�f¿´�{�����¶³Ç±-·¦²´����¿»ÆZ���¶¿´·¦¸s·PÃU²´¿´º¦µX�_¢ÛºP�_·¦���_�{�¶³�·PÃ��iÖ ·�½=�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸��Z¼¶�_��±-�6�P¸f�$�Z¸W�_��ºP³$¼¶µw����¿À¸Wº��-�_�iÖ �_�Z¸T�¶µW�
±fµW·P�{·I�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸f¼_Ô�É�¸ ��¿»º¦¾W�¶�2 _¤ �p�n¿´�w�w²»��±f�P¸W�Z²�§¶¢�Ö��]±w�¶�Z¼¶�Z¸X���¶µW� � ��Â$#c·PÃ&Â&�Á���B�¶µW�]� 	 �G�Z¼¶¼B�Z¸W�_�¶ºP³ ·PÃ
£"�n���Å¼¶µw���¶�Z���ZÜ*¾w�P²À²»³6���_�[Ö��_�Z¸Ð�¶µW�e±fµW·P�{·I�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸w¼_ÔBÂ ·¦��±f����¿À¼{·¦¸ ¿´¼����P�W��Ö�¿»�¶µc� 	 ±��_��¿´���Z¸*��·PÃ Ù �_³P�_�
�_�
�P²pÔ �h Z£� &¿´¸sÖ�µw¿´��µ$�¶µW�nÚ 	 �Z���P¸Wº¦²»�n�Z²´�Z�G�{�¶·¦¸w¼eÖ��_�¶�2� �{�Z�G�{�Z��±O�����P²´²»�Z²��{· �¶µW�Á�Z²»�Z�G�{��¿´�n¹P�Z�G�{·P��·PÃ× _¤P¤'3
²´¿´¸w�Z����²»³�±-·¦²´����¿»Æ_�Z�6²´¿´º¦µX�_Ô�É�¸2�¶µW�×¼¶�P���°Úwº¦¾w�¶������·P�{�{·¦� ±f�P¸W�Z²�§�Ö �°±w�¶�Z¼{�Z¸*���P¸w�P²»·PºP·¦¾w¼ � ��Â$#n�¶�Z¼¶¾w²»�¶¼&ÃÄ·P�
���
�_�P²À�_¾w²´���{�Z�Ç���°�¶µW��¼¶�P���
ºP�_·¦���_�{��³PÔ � µW�
� 	 �G�Z¼¶¼B�Z¸W�_�¶ºP³ 3 ÏÓ£�¤6���u¿´¼B��µW·¦¼{�Z¸Ç¼{·¦���_Ö�µw���×²»·DÖ �_�°�{·
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�ÛÉ �
Ô× _¤\� �°�P¾w¼¶¼¶¿´�P¸k�P¸Wº¦¾f²´���6ÖU¿´�W�¶µ ±f�����P���_�{�_� , 2 V Ì �¶��ÍP�Z¸ ���6�¶µW�Ç���Z�w¾w�G�Z� � 	 �G�Z¼�¼c�Z¸W�_�¶ºP³ , 3 Ï3 ��� � � Ï ¤ E ¡n¹P�_��¼¶¾w¼U�¶µW�e��·¦���Z¸X�¶¾w� ÖU¿´�w�¶µc����µw�P²´Ã)��� 	 ¿´�]¾w� , ��¿´¸ ���e�P¸w��¹E����¿´·¦¾w¼U�P²»Í��P²´¿´¸w�°�Z���¶�¶µ
���{·¦��¼_Ô � µW�°�W·P�{�{�Z�Ð²´¿´¸W�°¿´¼&Úw�{�¶¿À¸Wº�ÖU¿»�¶µ6�¶µW��±�·:Ö��_��²´�ZÖ , 2 V Ì M , � �  �
����ÍP�6���G·¦��±O����¿´¼{·¦¸$ÖU¿»�¶µs�¶µw�n� 	 ±��_��¿´���Z¸*�¶�P²��w���¶�Ð·PÃ Ù ����P¾w¸w¿´¸wºc�_�]�P²pÔ � Ò'�� =Ô � ·ÐÃ��P�_¿´²´¿»�¶���{�2�P¸w�P²»³\¼¶¿´¼°·PÃ
�¶µW� � ��Â$#n�¶�Z¼¶¾w²´�¶¼_¢*·¦¸2�¶µW���{·P±c±f�P¸W�Z²O·PÃ��¶µW�BÚwº¦¾w�¶�UÖ �B±f²»·P� �¶µW��¼¶³I�����_�{��¿´���BÈ�É��P��±f²À¿»�¶¾w�W�Z¼�·PÃÛÂ&�]�P¸w�
���]���B�¶µW�
�G·P�¶�¶�Z¼{±-·¦¸w�f¿´¸Wº�� 	 �G�Z¼¶¼B�Z¸W�_�¶º¦¿»�Z¼ZÔ Ø ¼��¶µw�eÚ 	 �Z�Ð�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸Õ¿´¼��W�_�{�Z�G�{�Z�Ç����Æ_�_��·6�P¸wº¦²»� 2 V ÏM¤���¢
�¶µW�°¹�����¿´���f²´���P¸Wº¦²´�T2 Ì ¿´¼ �ZÜI¾w�P²-�{·��¶µW�×�]¾W�¶¾w�P²-�Z²»�Z�G�{��·¦¸c�P¸Wº¦²»�T2 V Ì Ï�2 Ì [ 2 V �P¸w�c�P²À²O�¶µw�¶�_�°±f²»·P�¶¼��_�P¸c�-�
�P²´¿»º¦¸w�Z�6�{·��¶µW��¼¶�P������¼¶�_�P²´�PÔ

� µW��¼{³I�n���_�{��¿»Æ_�Z�2�P��±f²´¿´�¶¾w�W��¿´¸��U�Bµw�P¼&��¸W�Z����²»³�±-�_�¶Ã<�Z�G� �B�P¾w¼¶¼�¿´�P¸Á¼�µw��±-��ÖU¿»�¶µÁ��ÖU¿À�W�¶µ�±f�����P���_�{�_�
·PÃ , 2 V Ì �  "� � Ô � µW���G·P���¶�Z¼{±-·¦¸w�w¿´¸wº � ��Â$# µf�P¼×� ¼¶¿´¸wº¦²»����� 	 ¿À�e¾w� ����2 V Ì �  _¤P¤ � Ô � µw¿´¼B��� 	 ¿´�]¾w�
¿´¼ �¶�Z�P��µW�Z�c�P¼�� �{�G·¦��±w�¶·¦��¿À¼{� �]���_�[Ö��_�Z¸6�¶µw�B�P��±f²´¿»�¶¾w�w�e�p�W³\¸w�P��¿´�_�P²OÃ��P�G�{·P�_§+ÖUµw¿´��µ6µw�P¼&�]�n� 	 ¿´�]¾w� ���2 V Ì Ï  �$�¤ � �P¸w�6�¶µW��ÍI¿´¸w�Z�����¶¿´�_�P²-Ã��P�G�{·P���G·¦¼ 2 V _��G·¦¼ 2 Ì ÖUµw¿À��µcµw�P¼��n¸W·I�w�×�����¶µw¿´¼��P¸Wº¦²´�PÔ

� µW���G�Z¸*�{���P²O±f���¶�+·PÃ!�¶µw�U¼{³\�����_�{��¿»Æ_�Z�Á�P��±f²´¿´�¶¾w�W��¿´¸ÁÂ&��µw�P¼�� �B�P¾w¼¶¼¶¿À�P¸�¼¶µw��±-�U�P¼�Ö��Z²´²fÖU¿»�¶µ����e¾w��µ
¸w���¶��·DÖ �_��ÖU¿´�w�¶µ
±f�����P���_�{�_� ·PÃ , 2 V Ì � �P¥ � Ô � µW�U¼¶µw����±�±-�Z��Íe·PÃ!�¶µW���P��±f²´¿»�¶¾f�W����� 2 V Ì ÏÓ �$�¤ � º¦¿»¹P�Z¼���¿´¼{�
�{·Á�2��� 	 ¿´�]¾w�·PÃ��¶µW� � ��Â$#c���B���-·¦¾W��2 V Ì �  Z¡"� � Ô � µw¿´¼U¿´¼�¹\¿´¼¶¾w�P²À¿»Æ_�Z�6�*³c�¶µw���f²´�P��Í ¼{·¦²´¿´��²´¿´¸W�°ÖUµf¿´��µ
�¶�_±w���Z¼{�Z¸X�¶¼)�¶µW� � ��Â$#�ºP�Z¸W�_�����{�Z�
Ã<�¶·¦�M�¶µW� �B�P¾f¼¶¼¶¿´�P¸]Úw�)�{·B�¶µW��¼{³I�n���_�{��¿´� �P��±f²´¿´�¶¾w�W��¼¶µw·DÖU¸]·¦¸]�¶µW�&�{·P±
±f�P¸W�Z²�·PÃ���¿»º¦¾w�¶�n _¤\Ô É�¸ �w�_¹I¿´���¶¿´·¦¸cÃ<��·¦� ���B�P¾f¼¶¼¶¿´�P¸!¢W�¶µf¿´¼��P��±f²À¿»�¶¾w�W�°µw�P¼���²´¿»�{�¶²»�×µI¾w��± ��� 2 V Ì �Å _¤P¤ � Ô
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¼¶µW·¦¾w²À� ¸W·P�{�
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Ô4 P �� � ·P±�±O�P¸W�Z²p��¼{³\�����_�{��¿´�°�°È+É��P��±f²À¿»�¶¾w�W�Z¼ . � ��2 V Ì o43 V o43 Ì § ���J3 V Ï-3 Ì ÏÅ Z£ E �����Å¿´¸ÐÂ�� ���¶�Z�
¼{·¦²´¿À�Ç²´¿´¸W��§U�P¸w�$����3 V Ï 3 Ì Ï� _¤ ��� ¿´¸ ���Ð���f²À¾W���W·P�{�{�Z�$²À¿´¸W��§�±f²»·P�{�{�Z�$¹P�_��¼¶¾w¼��¶µW�n�]¾W�¶¾w�P²��Z²´�Z�G�{�¶·¦¸
�P¸Wº¦²»��2 V Ì Ô Ù ·P�¶µÐ�P��±f²´¿»�¶¾f�W�Z¼����¶�×Úw�{�{�Z��ÖU¿»�¶µ6�¶µW� �B�P¾w¼¶¼¶¿À�P¸ �P¸w¼¶���{Æ � ÜOÔ��{ P E§&¼¶µw·DÖU¸c�I³2�¶µW�×�f²´�P��Íc¼{·¦²´¿´�
� ����§�²À¿´¸W���P¸w� �W·P�{�{�Z� �iÂ&�I§�²´¿´¸W�Z¼ZÔ �Ð¿À�w�w²»� ±O�P¸W�Z²p�Õ�°È+É � ��Â$#�·PÃ]Â&�T��� 3 V Ï 3 Ì Ï  Z£ E �T��� ���
Ú 	 �Z���Z²´�Z�G�{�¶·¦¸Õ�P¸Wº¦²»� 2 V ÏM¤2±f²»·P�{�{�Z�Ð¹P�_��¼¶¾w¼R2 V Ì Ô �.	 ±-�_��¿´���Z¸X�¶�P²)�w���¶�ÁÃ<�¶·¦� �U�_Ã[Ô �h Z£� Û·¦¸Ð���Z²´���¶¿»¹P�
¼¶�_�P²»�
���¶�c¸W·P���n�P²´¿»Æ_�Z���{·Ç�¶µW�2�_�P²À�_¾w²´���¶¿»·¦¸!Ô Ù ·P�{�{·¦� ±O�P¸W�Z²p�Á¼��P���6Ã<·P� ���6���Q3 V Ï 3 Ì Ï  _¤Õ���]Ô Ø �O¼{·¦²´¾W�{�
� 	 ±��_��¿´���Z¸*�¶�P²)�f���¶�c���¶�
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�_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸!Ô
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É�¸��¶µW�6±w�¶�Z¼{�Z¸*��±f��±-�_��Ö��c���_±�·P���]·¦¸��¶µW� �G·¦¸X¹P�_��ºP�Z¸X�2�_²»·¦¼{�G½i�G·¦¾W±f²À¿´¸WºÇ�_�P²´�_¾w²´���¶¿´·¦¸w¼]·PÃ��W·¦¾w�f²»�6±fµW·�½

�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸ ·PÃ��P²»Í��P²´¿´¸W�B�Z���¶�¶µÐ���{·¦��¼_� Ù �P¢-Â&���P¸f� ��ºWÔ �B¾W����·I�W�Z²l�G·¦��±w��¿´¼¶�Z¼��¶µW� �ÇÂ����� 	 ±O�P¸w¼¶¿»·¦¸
·PÃ��¶µw�]¹��P²»�Z¸w�G��¼¶µw�Z²´²l·PÃ��¶µW�
�¶���¶ºP�_�×���{·¦� �P¸w� �¶µW�nÂ�ÂUÂ � 	 ±f�P¸w¼�¿»·¦¸ ·PÃ��¶µW�
�iÖ ·c�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸Ç�G·¦¸*�¶¿´¸I¾w¾w� ¿´¸
�¶µW� �����¶�{���_�G½ �w·I��ÍÐÚf�Z²´� ·PÃ��¶µW�
¿»·¦¸w¿´Æ_�Z� �¶���¶ºP�_�_Ô Ù ·P�¶µÕ¿´¸��¶µW��ºP��·¦¾w¸w� ¼{�¶���{�]�P¸f���¶µW�eÚf¸w�P²4¿»·¦¸w¿»Æ_�Z�Ð¼{�¶���{�P¢
�¶µW���G·P���n�p�P¸w� ¼¶¾w�*¹��P²»�Z¸*�G§+�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸w¼����¶�×ÍP�_±w��ÃÄ�¶·PÆ_�Z¸!Ô
Ø ¼����{�Z¼{���-�Z¸w��µ!¢DÖ �+¾w¼{���¶µw�+�¶�Z�G�Z¸*�l�P�_�_¾W�����{� ���Z�P¼¶¾W�¶�Z���Z¸X��·PÃI�¶µW��¼�¿´¸Wº¦²»���P¸w�°�W·¦¾w�f²»�Û±fµW·P�{·¦¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸

�G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸w¼°¿´¸ Ù �+� �  =Ô �°¾W���f���¶�2�����]¿´¸ �2�¶�Z�P¼{·¦¸w���O²»�]��ºP���_�Z���Z¸X�°Ö�¿»�¶µ � 	 ±-�_��¿´���Z¸*�_Ô�f·P�°�¶µW��¼¶¿´¸Wº¦²»�
±fµW·P�{·¦¿´·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸ �G��·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸�¢f�¶µW�×�¶µw�_·P�¶³ ¿´¼����-·¦¾W�� _¤'3�-�Z²»·DÖ �¶µw��� 	 ±��_��¿´���Z¸*�¶�P²!�w���¶�n¸W�Z�����¶µW�×�°È+É
�¶µW�¶�Z¼�µW·¦²´�!¢&�f¾W�Á�G·¦���Z¼6¿´¸X�{·��-�_�{�{�_�2��ºP�¶�_�Z���Z¸X�6Ã�¾W�¶�¶µW�_�2�ZÖ&�Z³�ÃÄ�¶·¦�"�¶µW�Ð�¶µw�¶�Z¼¶µW·¦²´��Ô Ù ³��¶�Z²À� 	 ¿´¸wºs�¶µW�
�G·P�¶�2�P¸w���_�P²À�_¾w²´���¶¿´¸Wºc�¶µw�Á�G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸�¿´¸Ç�¶µW� �UÈ Ø � ��±f±w�¶· 	 ¿´�����¶¿´·¦¸!¢lÖ �Á�_�P¸��w��¿´¸wºc�¶µW�n�¶µW�_·P���_�¶¿´�_�P²
�G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸�¿À¸c±-�_�¶Ã<�Z�G����ºP���_�Z���Z¸X��ÖU¿»�¶µ6�¶µw�×� 	 ±-�_��¿À���Z¸X�_Ô � µw¿´¼&Í\¿´¸w�6·PÃ��_�P²´�_¾w²À���¶¿»·¦¸!¢wµW·:Ö��_¹P�_�Z¢�¿´¼�·¦¸w²´³
�Z¹��P¿´²´���O²»��Ã<·P�)¼¶¿´¸Wº¦²´�)±OµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸!Ô �w·P�)�W·¦¾W�f²´��±fµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿´ÆZ���¶¿»·¦¸!¢D·¦¾w�)Â�Â�Â �_�P²´�_¾f²´���¶¿»·¦¸×¿´¸×�¶µW�+¹P�Z²»·\�_¿»�i³
º¦�P¾WºP�B¿´¼����-·¦¾W� £�¤'3Åµw¿´º¦µW�_�+�¶µw�P¸Á�¶µW�U� 	 ±-�_��¿´���Z¸*�+¸W�Z��� �¶µW�U�¶µw�¶�Z¼¶µW·¦²´��Ô Ø ºP�¶�_�Z���Z¸*� ¿À¼+¼{·¦���_ÖUµf�����-�_�{�{�_�
����� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸w�_�¶º¦¿»�Z¼U���-·:¹P�n _¤����]Ô

���Z¹\¿´¸Wºc�{�Z¼{�{�Z�$·¦¾W����·\�W�Z²p¢�Ö ��±w�¶·\�G�_�Z�ÇÖU¿´�¶µÇ�_�P²´�_¾w²´���¶¿»·¦¸f¼°Ã<·P��·P�¶µW�_�����{·¦��¼_¢��Ðº��P¸w��Â&�\Ô ¯ �2¾w¼{�
�¶µW�×¸W·P�¶¿´·¦¸c·PÃ4�¶µw�°�¶�Z�w¾w�G�Z�6� 	 �G�Z¼¶¼��Z¸w�_�¶ºP³2���Z�P¼¶¾W�¶�Z�c¿´¸c¾f¸w¿»�¶¼ ·PÃÛ�¶µW�×¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸Á±-·P�{�Z¸*�¶¿´�P²!·PÃ)�¶µW�×¼¶¿´¸wº¦²»³
¿»·¦¸w¿´Æ_�Z�Á�¶����ºP�_�_Ô � µw¿À¼��P²´²´·DÖU¼&¾w¼&�{·��w��¿´¸Wºe�P²´ÍE�P²´¿À¸W���Z�����¶µc���{·¦��¼��P¸w�����°·¦¸6�¶µW�°�G·¦����·¦¸ ¼¶�_�P²´�PÔ �B¸2�¶µw¿´¼
¼¶�_�P²»�P¢W�¶µw�B�w·¦¾W�f²»�G½=�{·�½i¼¶¿À¸Wº¦²»�U±OµW·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸2�G��·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸f¼&�����¶¿»·�¿´¸2�P²´²��¶µW�B�¶���¶ºP�_�¶¼�ÃÄ·¦²´²»·DÖ�¼ �
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�¶���¶ºP�_�¶¼�¿À¼e�W·¦�n¿´¸w���{�Z�T�*³$�¶µW�6�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸�¿´��±f�P�G�
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� µW���G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸$·PÃ��¶µW��²´���{�{�_��±w�¶·\�G�Z¼¶¼×�_�P¸Ç�-��¼¶�_�P²»�Z�Õ�{·��c¾f¸w¿»¹P�_��¼¶�P²Û¼¶µf��±��]Ã�¾w¸w�G�¶¿»·¦¸!Ô ��·DÖ �_¹P�_�Z¢4Ö �
Úf¸w�T�[Ö�·$¿À��±-·P�¶�¶�P¸X���w¿ !��_�¶�Z¸f�G�Z¼��P¼��G·¦��±f���¶�Z��ÖU¿»�¶µT�¶µW�c�Z����²´¿´�_��¿´¸X�{�_��±w�¶�_�¶���¶¿»·¦¸w¼
·PÃT#\�P��¼¶·¦¸-� ¡" � U�P¸w�
¯ �Zµw²´¿´�{ÆÁ�_�
�P²pÔ � �� =Ô ��¿»��¼{�¶²»³P¢�¼¶�_�P²´¿´¸wº�·PÃ��¶µW�6�W·¦¾W�O²»�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²´��±fµW·P�{·¦¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸T�G�¶·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿´·¦¸w¼
�����¶¿»·¦¼]¿´¼
·P�f¼{�_��¹P�Z��¿´¸e�B�]¾w��µ
���Z�w¾w�G�Z�e� 	 �G�Z¼¶¼+�Z¸W�_�¶ºP³����P¸WºP�&Ã<�¶·¦�M�¶µW�&�¶µW���Z¼¶µW·¦²´�e�{· , 3 �k¤ E ¡IÔ #\�Z�G·¦¸w�w²»³P¢P¿»��¿´¼4�¶µW�
�w¿»±-·¦²»��·¦¸w²»³Õ���P¢ £E��§ �G��·¦¼¶¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸�ÖUµw¿´��µc¼¶µW·¦¾w²À�6���B�¶��ÍP�Z¸ÐÃ<·P�U�¶µW�×�Z²»�Z�G�{�¶·¦¸�¿´��±f�P�G��¿»·¦¸f¿»ÆZ���¶¿»·¦¸c±w��·I�G�Z¼¶¼ZÔ

� µW�6����º¦¸w¿´�¶¾w�W�2·PÃU�¶µW�c�W·¦¾W�O²»�G½=�{·�½i¼¶¿´¸Wº¦²´�Á±fµw·P�{·¦¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿»·¦¸��G�¶·¦¼�¼�½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸������¶¿»·Ç¿´¸ ��� �P¸w���P²»Í��P²´¿´¸W�
�Z���¶�¶µ6���{·¦��¼�¿À¼��e�¶�Z¼¶¾w²´��·PÃl¿À¸X�{�_�¶±O²´�Z³�·PÃ4�iÖ ·]�°È�É����Z��µw�P¸w¿´¼¶�n¼_�)¼�µw��ÍP�G½=· !Õ�P¸f� ���P¢ £E��§+·¦¸6¼¶¿À¸Wº¦²»³���µf���¶ºP�Z�
¿»·¦¸!Ô � µw�nÃÄ·P�����_��±f�¶·I�G�Z¼�¼e�_�P¸��-�n��µw�����P�G�{�_��¿»Æ_�Z�T�*³Ç�¶µw�Á�P¼{³\��±w�{·P�¶¿´�n�����¶¿»· � � �¶��ÍP�Z¸�¿´¸Ç�¶µW�6²´¿´��¿´��·PÃ
¿´¸WÚO¸w¿»�{�U±OµW·P�{·¦¸6�Z¸W�_�¶ºP³PÔ � µw¿´¼ �����¶¿»·�¿´¼��W�Z�G���Z�P¼¶¿´¸Wº
ÃÄ�¶·¦� �U�°�{·ÁÂ����w¾W���{·n¿´¸w�G�¶�Z�P¼�¿´¸Wº]±w�¶·P�f���f¿À²´¿»�i³�·PÃ4�¶µW�
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�-·¦¾w¸w�e�-�Z�_�P¾w¼{�&·PÃ��°�_²´·¦¼{�_��·D¹P�_��²À��±�·PÃO�¶µw�&¸w�Z¾W�{���P²W�P¸w��¿»·¦¸f¿»Æ_�Z�]�¶���¶ºP�_�
·P�¶�f¿´�¶�P²´¼_Ô � µf¿´¼_¢l¿´¸s�¶¾W��¸!¢)¿´¼×�_�P¾w¼{�Z�$�*³Ç� ¼�µw¿»�Z²´�w¿À¸WºÁ� !-�Z�G�]·PÃ �¶µw�n·P�¶µW�_�]�G·P�¶�Á�P¸w�$¼¶¾W�I¹E�P²»�Z¸*�×�Z²»�Z�G�{��·¦¸w¼_Ô
�B¸Ð�¶µW�
�G·¦¸X�{������³P¢!�¶µW�e�Z²´�Z�G�{�¶·¦¸Õ¿´��±f�P�G�B¿»·¦¸w¿»ÆZ���¶¿´·¦¸��G�¶·¦¼¶¼{½i¼{�Z�G�¶¿»·¦¸Õ·PÃ+�¶µW�
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ÃÄ�¶·¦�����×�{·:�Ðº��f¾W��¿»�¶¼&�-·¦¾w¸f�_¿´¸Wº
�f�P�¶Íc¿´¸�Â��\Ô

� ·�Ã�¾W�¶�¶µW�_�2·¦¾W�c¾w¸w�w�_��¼{�¶�P¸w�w¿À¸Wºs·PÃ×�°È+Én±w�¶·\�G�Z¼¶¼_¢UÖ � � 	 �{���P�G�c�¶µw�Õ¼¶³I�����_�{��¿»Æ_�Z� �BÈ�ÉÁ�P��±O²´¿»�¶¾w�W�Z¼
¿´¸ �P²»Í��P²´¿´¸W� �Z�����¶µ ���{·¦�n¼2�P¸f� �G·¦��±f���¶� �¶µW�Z� ÖU¿»�¶µ ���PÔ ¯ �Ç�G·¦¸w�G�Z¸X�{�����{�Ç·¦¸ �T¼{±-�Z�_¿´�P²��_�P¼{�Õ·PÃ×�¶µW�
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