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?=:<�^`WAD:QSR>2MOGL>K?BS�:Q>@��:<GL:Q��JL� VRFRG�dR>K?BS�:Q>@?BA×��;=F�GLT�>K?=G�:<G0Ec>@��>@GL��:<GL:Q��C�S�>K? ZCEAjJLGLTITLCRTLJL?B�^`�\�CEPQ;=�^`�>
MO?=S�>@�LGL:<;=;=>��Ô>K?=>@�^`LGL>�Ac�n>K?BTL>KG }
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IKJ ÚML ÄôÉ[È	ÆvÏ�N MO;]�n>K?=T�>KG�TL:Q>)\ ZJ�?]TL:Q> ¬ :eA=AD>@?=?B>K�^`LG�JLGLSU�Ô>KG ZFEAD:QSEAD>KG XY>@PQTLVEF��&á�F�G�>KGWAD>@G ZJ���>@?TL:<>�>KGWAD;BáL?=>@�^`L>KGLT�>KG�MOGL>K?BS�:Q>�AD>K?B��>N`L>@?=S�>@PQ>K:eAD>�A } �)G�S�>@\�CRG�S�>KGU��:Q?BTï�&:<AOTL>@?v\i>@?=?BF��ïCES�GL>@A=: é
;B�^`L>KG��)J�;BA^CEJL;=�^`LVEF�áLáLP<JLGLS } MO;)\iFRPQSRAcTL:Q>�CRGWAD:e\i>K?=?BF���CRS�GL>�AD:Q;B�^`L> å CE\Dë ê F�áLá�PQJLGLS���TL:<>5CRJ�;
>@:QGL>@� PQ:QG�>×CR?B>KG�JLGLTÿä�JtCETL?DCEA=:Q;B�^`L>KG��cG�A=>K:<Pv�Ô>K;uAD>@`�A } ð�� �n>K:eAD>@?=>KGÞ�h>@?=TL>@G�TL:Q>&_O:QGL`�F�PQ>@;
JLG�T!:<`L?=>3�cJL;B��:<?=V�JLGLSïCRJ�\Ç>K:QG�CE\ é S�>KVEF�áLáÔ>KPeAD>K; ® �^`�:Q�^`WAD;ua#;uAD>@� �Ô>K;B�^`L?=:<>K�Ô>KG }
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Xt>KP<TLVRFR��áÔF�GL>@G�A=>KG�d�F�?BS�>K;uAD>@PQP<A�J�GLT!T�:Q>�MO?=S�>@�LGL:<;=;=>��&:<AD>@:QGtCEGLTL>K?nd�>K?BS�PQ:<�^`L>KG }
�cJL�^`7�Ô>K:ÍTL>K?)MO?=�&:<A=A=PQJLG�S&T�>K?c92:QáÔF�P<\i>@PQTL>@?h�h>@?=TL>@G�TL?=>@:ÇJ�G�A=>K?B;=�^`L:<>KTLP<:Q�^`L> î >K?B\�CE`L?=>@G�S�> é
H@>K:QSEA×�LTL:<>3>K�Ô>KG�\�CEPQPQ;j�&:<A=>K:<GtCRGLTL>@?hd�>@?=S�P<:Q�^`L>@G��n>K?BTL>KG }
�c�ªMOGLTL>3T�:Q>K;B>K; ê CRáL:eAD>@PQ;h>@?B\iF�P<SRA]>@:QGL>2gh>K;B�^`L?=>@:Q�LJLG�S&T�>K;�ðóAD>@?DCEA=:QF�GL;ud�>@?B\�CR`L?B>KGL;@���n>KPQ�^`�>K;
:<G�TL>@G�GtCR�^`#\iF�PQS�>@GLTL>@G ¬ :eA=A=>K?=?B>K�^`LG�JLG�S�>KG��Ô>KG�J�A=H@Aï��:<?=T } 93C�TL:Q>@;=>K; î >K?u\�CR`L?=>@G�CRJ�\2>K: é
GL>@�ª;B>K`L?j>@:QG�\�CR�^`�>KG�õ!F	TL>KP<P�dRF�G�XtJLPQS�`�JL�\= ì]? �tCE;=:Q>@?BAK�#�n>K?=T�>KG�TL:Q>2Mr:<S�>KG�;=�^`tCE\ôA=>KG�TL:<>K;=>@;
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IKJ ÚML ÄôÉ[È	Æ�Î�N ð�G�TL:<>K;=>@� ê CRáL:<A=>KPR�n>K?BTL>KG�H@�n>K:	JLGWAD>K?B;=�^`L:<>KTLP<:Q�^`L>hgh>K;B�^`LPQ>@JLGL:<S�JLGLS�;ud�>@?B\�CR`L?B>KGdRF�?=S�>@;BA=>KPQPeA } 93CR;�>@?=;BA=> î >@?B\�CR`L?B>KGÞ��>@;=�^`L?B>K:Q�#A�TL>@G�MO:QGL;=CEADHU>@:QGL>@;  >KPQC£ú�CEAD:<F�GL;B\�CEV�A=F�?=;2ûN�
TL>@?6\ ZJL?6TL:Q>�;=�^`LG�>KPQP<>K?B> ê F�GWd�>K?BS�>KG�HITL>K? ¬ :eA=AD>@?=?B>K�^`LG�JLGLS��Ô>KG�J�A=H@A5��:<?=T } MO;��n>K?=T�>KG�TL:<>
MO:QSR>KGL;B�^`tCE\ôAD>@G8TL>@;  >KPQC£ú�CEAD:<F�GL;B\�CEV�A=F�?=;@�jCR�Ô>K?!CRJL�^`¾TL:Q>�CRTtCEá�AD:ed�>KG8õ ZF�SRPQ:Q�^`�VR>K:eAD>@G8HKJ�?
gh>@;BA=:Q�&�5JLGLS5dRF�G�û�JLGWAD>@?=;BJL�^`WA }
93CR;�H��h>@:<AD> î >K?u\�CR`L?B>KG��Ô>K`LCRGLTL>@P<AcTL>KG�Mr:<GL;DC£ADH�TL>K?cXYCR;BAcXtF�JL?B:Q>@?BAD?=CRGL;u\iF�?=��CEAD:<F�G å XÁX âNë��
TL:<>jHKJL?vMO?=�&:<ABADP<JLGLS2TL>@? ® AD?B>KJ�\i>@PQTL>@?v�Ô>KG�J�A=H@Ar��:Q?BT } 92JL?B�^`�T�:Q>K;B>KG�MO:QGL;=CEADH�:Q;uAr>K;r� ZF�S�PQ:<�^`��
TL>@G à >@:<ADCRJ�\ô�hCRGLT��LT�>K?���>@:¶TL>K? ® A=?=>@J�\i>KP<TL��>@?=>@�^`LG�JLGLS >@G�A=;BA=>K`WA×�Ô>KGLFR?=� H@J!?B>KTLJLH@:Q>@?=>KG }
MO:QG X PQJL�RTL:ñCRSR?DCR�&�!�ETtCR;]T�>KG�CRP<PQS�>@��>@:QGL>@Gï_O?=FRS�?DCR�&��CR�LPñCEJ�\��&:<AvTL>@� MO:QGL;=CEADHcTL>K?]XÁX â
JLG�T!TL>@;  >KPQC£ú�CEAD:<F�GL;u\�CRVWADF�?B;]��>@;=�^`L?B>K:<��A×�t��:Q?BT�CR� MOGLTL>�TL:<>K;=>@; ê CRá�:<AD>@PQ;]TLCR?=S�>@;BA=>KPQPeA }

IKJ ÚML ÄôÉ[È	Æ^�WN MO;Ç�n>K?BTL>KGUXtJLP<S�`�JL��;ÇMO?=S�>@�LGL:<;=;=>�= ì_? GtCE�^`�dRF�PQP<HKF�SR>KG�J�GLT5:QG6>K:<G�\�CR�^`L>@G X ZCRP<PQ>KG�&:<A�TL>@G¸>KGWA=;=áL?B>K�^`L>@GLTL>KG�MO?=SR>K�LGL:<;=;B>KG�TL>@?�MOGL>@?=S�:<>K�&:QGL:<��:<>K?=J�GLSïd�>@?=S�P<:Q�^`L>@G } 92>K;B�n>K:eAD> é
?B>KGÿ�n>K?BTL>KG�JLGWA=>K?=;B�^`L:Q>@TLPQ:<�^`L> áL`Wa	;=:<V£CRPQ:<;=�^`L> ® :<A=JtCEAD:<F�GL>@G��¶TL:Q>&;=:<�^`�CRJ�\]TL>KG î >@?=PQCRJ�\jTL>@;
��CRS�GL>�AD:<;=�^`L>@G�õ!F��&>KGWAD>@;�CRJL;B��:<?=VE>KG�V ZF�GLGL>@G���;=:<�5JLP<:Q>K?uANJLGLT�JLGWAD>@?=;=J��^`�A }Ë® F�P<�^`L> ® :eADJtC é
A=:QF�GL>@Gï;B:QGLT�H } g } TL:Q>NJLGWAD>@?=;=�^`�:Q>KT�PQ:Q�^`�>KG ® �^`�:Q�^`WADTL:<�^VR>@G�:<GïC£\ é S�>@VRF�áLáÔ>KPeAD>@G ® �^`L:<�^`WAD>KG ��TL:<>
âË>K�&á�>@?DCEA=JL?=;uA^CR��:QPQ:eA ZCEAK�YTtCR; à JL;DCE���&>KGW��:Q?BVR>@G�T�>K;�PQ:<GL>×CR?B>KG�JLG�T�ä�JtCETL?DCEA=:Q;B�^`L>KG��)GWAD>@:QP<;
TL>@?UCE\ é¡ê F�á�áLPQJLG�S7F#T�>K?5TL>@?UMO:QG	�tJ���T�>K? �)G�:Q;=FEAD?=FRáL:Q>��LH@� } TtCE; î >K?=` ZCRP<A=GL:Q��dRF�G/�)GL:<;=F é
A=?=F�áL:<>)H@JL?jCE\ é�ê FRáLáLPQJ�GLS } gh>K:�TL>KG ¬ :<A=A=>K?B?=>K�^`�G	J�GLS�>KGI�n>K?BTL>KG�;=F[�nF�`LP�>@:QG�\�CR�^`�> ® �^`L:<�^`�A=>KG
CRP<;�CRJL�^`�CE\ é S�>KVEF�áLáÔ>KPeAD> ® �^`L:Q�^`WA=>KG�;=:<�5JLP<:Q>K?uA }Íà J�? î >@?=:`FtV£CEAD:<F�G���:<?=TÞ:Q�&��>@?2��:Q>KT�>K?6CRJ�\
>@:QG�\�CR�^`�>R�YCRGtCEP<a�AD:<;=�^`�HKJLStZCRGLS�P<:Q�^`L>E�LMOGL>K?BS�:Q>@��F	TL>@PQPQ>)HKJL?EZJL�^V�S�>KS�?B:<þ�>KG��tJ�� TL:Q>  :Q�^`WA=:QS�VE>K:<A
TL>@? ¬ :eA=AD>@?=?B>K�^`LG�JLGLSR>KG�H@J ZJ���>@?=áL? ZJ�\i>KG }

IKJ ÚML ÄôÉ[È	Æ6Û�N zc:<>K?CFtGLTL>�AU>K:QG�> à JL;=CR���&>KG#\�CR;=;BJLGLS ZJL�Ô>K?5T�:Q>ïSR>K;DCE��AD>@G ê CEáL:<A=>KPvJLGLT�>K:<G�cJL;=�LP<:Q�^V ;uA^CEABA }
IKJ ÚML ÄôÉ[È	Æa-�N ð�G!TL:Q>@;=>@� ê CRáL:<A=>KP��n>K?BTL>KG!:QG�A^CR�Ô>KP<PñCR?B:Q;=�^`�>K?jXtF�?B�´CRPQP<>3XtF�?=�&>KP<HK>@:Q�^`L>@G��LTL:<>:<G�T�:Q>K;B>K?��)?B��>@:<Aj�Ô>KG�J�A=H@AN��JL?=T�>KG��ÔCRJ�\iSR>KPQ:<;BA=>@AjJLG�T�>K?BV�P ZCR?uA }
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;=:<GLT å �)�L� }Á�#}~{�}eÜ ë } 92:Q>&MO?=SR>K�LGL:<;=;B>ïd�F�G'= ì]? �n>K?BTL>KG/HKJ�G ZCR�^`L;uA GtCR�^`Wd�FRPQPQH@F�S�>@G��ÇJ�� MO?u\�CR`L?=J�GLS
�&:<A6TL>K� ¬ :eA=A=>K?=�&F	TL>KP<PÁHKJ�S�>���:QGLG�>KG�JLGLTÿ;=á ZCEA=>K?��n>K?BTL>KG/;B:Q>ï�&:<A6TL>@G/Mr?BS�>K��GL:Q;B;=>KG�T�>K; >KGWA é
;=á�?=>K�^`�>KGLTL>@G ® ADF�GL>@? é ÝÿF�`�P<\�CR?uAD` é õ!F#T�>KPQP<;!jnd�>@?=S�P<:Q�^`L>@G�� JL� TL:<>  :Q�^`WAD:<S�VR>@:<AcHKJ ZJL�Ô>K?BáL? ZJ�\i>@G } ð��E)CE�^`�\iF�PQSR>KGLTL>@GI��:Q?=T�TtCE; ¬ :eA=AD>@?=�&F#T�>KPQPYJL���h>@:<A=>K?=> ê F��&áÔF�GL>KGWA=>KG�>K?u�h>@:<AD>@?BAK�t;=FUTtCR� VEF���á�PQ> é
ú#>K?B>5õ�CES�GL>@A=:Q;B:Q>K?BJLGLS�;ud�F�?BS ZCRGLSR>��Ô>K;B�^`L?=:<>K�Ô>KG��h>@?=TL>@G7V ZF�GLGL>@G }
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Zwischenschicht

Pinhole

ferromagnetische Schicht

 (af−Kopplung)
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gh>@:	T�>KG�GLCR�^`�\iF�P<S�>KGLT�>KG ® :Q�5J�PñCEA=:QF�GL>@G3;=:<GLT6G�JL?ÍÝ :QG�VR>KP ZCRGLTL>@?=JLG�S�>KG6TL>K? ® áL:<GL;Í:QG�TL>K?#" àÔé Mr�Ô>KG�>
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Zwischenschicht

Pinhole

ferromagnetische Schicht

 (af−Kopplung)
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Ï ´�Ô � Í �?�����«� ´ ²�¿ ´bµ � À · µ ² é � ��´bµ@Ô�ÀxÄ�µv´ ¿J|��}� ¾ ¿�Âo|���� ¸ ²¶¿�Â ¸@´bÄ�µ ¼ÀoÄ ¿ ¹Å ² ÃRÄ�ÒoØãÆ�� ´ ²�Â Ào¸"��´]µ@Ô�ÀoÄ�µ@´ ¿ ÞtÆ ¿ � ¾ ¿ ¸v´ ¹�� ´]µv¸ ·l¿ ´]µã´ ²¶¿ ´P¸ · Àoµ@Ü¨Þt´]µv´ ²�¿ Ô�ÀoÃRÄ · ´$#�ÆtµvÁ Â ´b¸ � À Ë ´bÁÈÀ ¿�¿ ¹� Æ ¾ ¿¥Ë ��´]µ@Ô�ÀoÄ¥µv´ ¿ ¸ Â Àxµv¸ · ´ Å�Å ·%�&�'�(*),+.-/+102)43���°����xK����65 �������!7b¡¥�M�o�@�o�
�¶�/8R���J©Y�o���C�:9x¤Ú�,�W�¶���<;������>=ã�Ç£����@?Ê���C���b¡A5�¤*?Ê�����c�o�B�B �¶���C8R��¡���£ED ¬F �G; ¬F ¤³�W���*;IH� ï ��� ¦�J¡y��� �K?³���@�M¬&�'�(*),+.-/+102)43���°���°ML����	5 �������N7b¡¥�M�o�@�o�
�¶�/8R���Î©Y�o���C�:9_�W���������O=ã�Ç£����@?Ê���������P;�QSR ÕuÕbÕ RT;�íÝ¤J�M�o���?³���@�È�W���,U3|�D���� �^�%9�V ì ;�Q ì R ÕuÕbÕ R ì ;�í ìXW �����YL�Z��\[����@�o� �@�M�o��¡Ý�J�b¡��Ð©Y�o���C�:9�5 ���v�����C8R�������B¬
ÏÐ² ´ ÿ³²¶Ë ´ ¿ ØÊ´]µ · ´ Å Ào¸v¸@´ ¿ ¸ ² ÃRÄ ¼¾ � ´bµ Â Ào¸3ÃRÄ�ÀoµvÀoÜ · ´]µ ² ¸ ·l² ¸vÃRÄ�´�]ªÆ Å � ¿ ÆoÁ_^ |C;3�ð�a`cbed |1f Ü ;hg=� � ´ ¹
¸ ·v² Á^ÁÈ´ ¿ Ò¥ØãÆ�� ´ ²igêÂ�² ´�j Â ´ ¿M·l²Ç·H¼À · ¸vÁÈÀ · µ ² é ��Ï À Â�² ´!�Ê´]¸ ·v² Á^Á ¾ ¿�ËeÂ ´]µ ÿ³²�Ë ´ ¿ Øã´bµ · ´ ¼¾ � ´bµ Â Àx¸JÃRÄ�À ¹
µlÀxÜ · ´bµ ² ¸ ·v² ¸@ÃRÄ�´�]�Æ Å � ¿ ÆtÁ ´ ²�¿ À ¾ Ô�Øã´ ¿�Â�²�Ë ´b¸k��´bµ@Ô�ÀxÄ�µv´ ¿�² ¸ · Ò¥Ü�À ¿�¿ ÁÈÀ ¿ÈÂ ´ ¿ É�� ´bÜ · µvÀ Å µvÀ Â�² ¾ ¸ Â ¾ µvÃRÄ
ÔâÆ Å Ë ´ ¿�Â ´!l½´ · Ä�Æ Â ´ÎÀm�n��µvÆué ² Á ² ´]µv´ ¿ Ù Í�o Ú
ë

U©� Á ÀHé
ì á<p Ó Qq Ü á pq ìì á pq Ü á<p ð Qq ì Rsrt¯kt � ÕbÕuÕvu R w Í �yx�z

ØãÆ�� ´ ² Ü Â ´ ¿ Ü ¹ · ´ ¿ j · ´]µlÀ ·v² Æ ¿ ¸vÃRÄ�µ ²�·v· Ò ²�Â ´ ¿ j ¿¥Â ´�é ¾ ¿�Â á_²�¿ ¾ ¿ ¸@´bµv´]Á{#�À Å¶Å Â ´ ¿ º ²¶¿ Üx´ Å Â ´]¸ãÉ�� ²¶¿ ¸� ¾ µE| ¹~} ÃRÄ�¸@´�� ² Å Â ´ ·%��Ï ÀoÁ ²Ç·ÐÂ�² ´eÀ Â À�� ·l² Þo´ ¿ ��´bµzÔ�ÀoÄ�µv´ ¿�Ë ´b´ ²�Ët¿ ´ · ´ 4³¹»º ´bµ · ´ Å ² ´]Ôâ´bµ ¿ Á ¾ Ó U����
¸v´ ²¶¿�� É�Æ Å¶Å · ´ ² Á��ÙÀ ¾ Ôâ´ Â ´]µ à ´]ÃRÄ ¿ ¾ ¿�Ë�U���� ¸v´ ²¶¿ Ò�Ø ² µ Â 4 À ¾ Ô ´ ²¶¿ ¸ � ¾ µ ¼¾ ÃRÜ Ë ´]¸v´ ·
�]·e�
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Ï ´bµ } Å Ë Æoµ ²�· Ä�Á ¾ ¸ Â�² ´]¸v´b¸���´]µ@Ô�ÀoÄ�µ@´ ¿ ¸ Å ¼ÀxÓ · ¸ ² ÃRÄ ²�¿ Ô ¼¾ ¿ ÔÚÉyÃRÄ�µ ²Ç·v· ´ ¿7Â Àoµv¸ · ´ Å¶Å ´ ¿�ë²�³m´iµ +.-%-7�@¶ º ¼ÀoÄ Å ´e´ ²�¿ ´ ¿ À ·o¼¾ µ Å ² ÃRÄ�´�|�ÀoÄ Å � � ï�Ô ¼¾ µ Â�² ´N· ¼À ¾¹¸ Ë Üx´ ²�· ÒÙÁ ²Ç·äÂ ´bµ 4 ¿ ´ ¾ � ´bµ@´bÃRÄ ¿ ´ ·

Øã´bµ Â ´ ¿ ¸vÆ Å�Å � É�´ ·
� ´ Â ´ ¿ É · Àoµ · Þo´bÜ · Ætµ»ºá�R 4½¼ ��R¿¾ ¼ ��R�À ¼ �Á�²�³m´iµ +.-%-È°�¶ �Ê´]µv´]ÃRÄ ¿ ´1Ô ¼¾ µ á q R�rÃÂ ¼ ��R ÕuÕuÕ R u á,p\Ä Qq ¼ á pq�ÅIÆ w
á,p\Ä Qq Ç á pq z$�²�³m´iµ +.-%-�3�¶ �Ê´]µv´]ÃRÄ ¿ ´ Â ´ ¿ É�� ´]Ü · µlÀ Å µlÀ Â�² ¾ ¸ ¾ ¿ ÀoÃRÄ ë
¾ ¼ Á À�é ì á<p\Ä

Qq Ç á pq ìì á pq¿Ç á,p ð Qq ì RÈrÃÂ�t½� ÕuÕuÕÉuèÕ
º ´ ¿�¿>¾���� Ô�ÀxÄ�µv´äÔâÆtµ · Á ²Ç· ÉyÃRÄ�µ ²�·@· ��Ò�¸vÆ ¿ ¸ · ¸v´ ·� ´

¾ ¼ ÁÈÀ�é w1¾@R Æ6ÊÉËÍÌ Ç �/z�R Æ í%Î�Ï ¼ x� ÅÈÐ � ÇMÑXÒ Ä�Ó/Ô~Õ×Ö ð Q�Ø�ÙÓ ÙÔ~Õ×Ö Ò Õ w Í � Í z
²�³m´iµ +.-%-ÁÚi¶ } �n��µ ¾ ÃRÄ�ÜÝµ ²�· ´bµ ² ¾ Á ë Øã´ ¿�¿ ì á p\Ä Q Ç á p ì�ÛÝÜ �²�³m´iµ +.-%-�Þ�¶ Éy´ ·
� ´ Ü ¼ Ü Å � Ò�Ô�ÀoÄ�µ@´1ÔâÆoµ · Á ²�· ÉyÃRÄ¥µ ²�·@·�x��
Ï Ào¸"��´bµzÔ�ÀoÄ�µ@´ ¿ Å ² ´�Ôâ´bµ · Ô ¼¾ µk# ¾ Å Ë Ä ¾ Á>ß÷¸�à×o�áÃl½Æ Â ´ Å�Å � ¾ Ë µvÆtÓt´ Æ ¹Bº ´]µ · ´ w�� ÕFÖoÖtÖ � Æ �Èx�z ÒtØÊ´ ² Å ¸ ² ÃRÄÂ�² ´â� ´ ¿ ÀoÃRÄc��Àoµ · ´ ¿ º ²¶¿ Üx´ Å ØÊ´]µ · ´ á q ¿ ¾ µ1Á ²�¿�² ÁÈÀ Å ¼À ¿�Â ´]µ ¿ ¾ ¿�Â Â ´bµä´]µvµ@´bÃRÄ ¿ ´ · ´êÉ�� ´]Ü · µlÀ Å µlÀ Â�² ¾ ¸
À ¾ ¸ � Å ´ ² ÃRÄ ¾ ¿�Ë Í �yxWË ´ Ë ´ ¿ ´ ²¶¿ ¸:ÜxÆ ¿ Þt´]µ Ët² ´bµ ·e��ÏÐ² ´b¸PÔ ¼¾ Ä�µ ·:Â À � ¾ Ò Â ÀoÓ Â ´bµ:´bµvµ@´bÃRÄ ¿ ´ · ´ Æ ¹»º ´bµ · À ¾ ¸� Å ´ ² ÃRÄ ¾ ¿�Ë Í � Í Ë ´ Ë ´ ¿I� Øã´ ² ÜoÆ ¿ Þo´bµ Ëo² ´bµ · ÒÙØ�Àx¸ � ¾äã ¸ �b² Å�Å À ·v² Æ ¿ ´ ¿ ¾ Á Â ´ ¿&ß Æ ¿ Þt´bµ Ë ´ ¿¹� � ¾ ¿ Ü ·^²�¿Â ´]µ � ²�·@· ´]µvµv´]ÃRÄ ¿ ¾ ¿�Ë Ô ¼¾ Ä�µ ·%�}�¾ ÃRÄ Â¥² ´Al ²Ç·v· ´ Å Øã´bµ · � ² Å Â ¾ ¿�Ë½w � Å ´ ² ÃRÄ ¾ ¿¥Ë ´ ¿ Í � o ¾ ¿�Â Í � � z Ò ¸@ÆHØ ² ´ Â�² ´�åJ´ ¾ � ´]µv´]ÃRÄ ¿ ¾ ¿�Ë ÞoÆ ¿ Æ¿ ÀoÃRÄ»�oïWÆ Â ´bµ � ïtïâj · ´bµlÀ ·l² Æ ¿ ¸v¸@ÃRÄ�µ ²Ç·v· ´ ¿ Ò Å ² ´]Ôâ´]µ · ´�� ´ ¿ Ô�À Å¶Å ¸ � ¾�¹ Ë µ@ÆtÓt´ º ´]µ · ´ �

á p ¼ �
u
íæ q:ç Q á,pq w Í � o z

¾ ¼ ì á p
Ä Q Ç á p ìì á p Ç á p ð Q ì Õ
w Í � � z
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ÏÐ² ´��ÊÄ�´e����¸vÃRÄ�´��I�ã´b¸vÃRÄ Å ´ ¾ ¿�²¶Ë ¾ ¿�Ëe² ¸ · ´ ²¶¿ ¸@´bÄ�µ'´ ²�¿ Ô�ÀoÃRÄ�´]¸ ¾ ¿�Â µvÆ�� ¾ ¸ · ´b¸���´bµzÔ�ÀoÄ�µ@´ ¿>� ¾ µ ÿ µvÁ ²�·@· ¹Å ¾ ¿�Ë ÞtÆtÁ Æ ÒyØÊ´ Å ÃRÄ�´]¸ ²�¿7Â µv´ ² É�ÃRÄ�µ ²Ç·v· ´ ¿½Â Àoµ Ë ´]¸ · ´ Å¶Å · ØÊ´]µ Â ´ ¿ Ü�À ¿�¿�ë²�³m´iµ +.-%-7�@¶1ÿ µvÁ ²�·@· Å ´ Â ´ ¿½Â ¾ µvÃRÄ�¸@ÃRÄ ¿�²�·@· Å ² ÃRÄ�´ ¿_ÿ³²¶Ë ´ ¿ ØÊ´]µ ·J¿ ÀoÃRÄ Â ´ ¿ � Å ´ ² ÃRÄ ¾ ¿�Ë ´ ¿ Í � o ¾ ¿�Â Í � � �²�³m´iµ +.-%-È°�¶ �Ê´]¸ ·v² Á^ÁÈ´ Æ Â ¾ µ@ÃRÄ½ÔâÆ Å Ë ´ ¿¥Â ´b¸�j · ´bµlÀ ·l² Æ ¿ ¸@Þo´bµ@Ô�ÀxÄ�µv´ ¿�ë

Æ Ñ
	 Ø ¼ �
Æ Ñ Q�Ø ¼ �� Ç ï¥ÕX� ¾��Æ Ñ p\Ä Q�Ø ¼ �� Ç ï¥Õ x � ¾ � Æ Ñ p Ø R

ØãÆ�� ´ ² Ü ¼ ï R ÕuÕuÕ R� Â ´ ¿ Ü ¹ · ´ ¿ j · ´bµvÀ ·l² Æ ¿ ¸v¸@ÃRÄ�µ ²Ç·v· � ² Å Â ´ ·%�²�³m´iµ +.-%-�3�¶ } �n��µ ¾ ÃRÄ�ÜÝµ ²�· ´bµ ² ¾ Á ë Øã´ ¿�¿ ì á p\Ä Q Ç á p ì�ÛÝÜ �
Ï ´bµ¿��Ætµ · ´ ² Å Â�² ´]¸v´b¸�j · ´]µlÀ ·v² Æ ¿ ¸zÞt´]µ@Ô�ÀoÄ�µ@´ ¿ ¸ ² ¸ · Ò Â ÀoÓ�� ´ ² Ü��  Â ´]µ�Æ�� ·v² ÁÈÀ Å ´ à ´ Å À�é¥À ·l² Æ ¿ ¸zÔ�ÀoÜ · Ætµ
´bµ@µv´]ÃRÄ ¿ ´ · Ø ² µ Â�ë Æ Ñ�� Ø � Æ���� Ì � j�Á É ² Á ¾ Å À ·v² Æ ¿ ¸zÞt´]µ@Ô�ÀoÄ�µ@´ ¿ Ø ² µ Â Æ���� Ì ¿ ÀoÃRÄ � ïtï�j · ´bµvÀ ·l² Æ ¿ ¸v¸@ÃRÄ�µ ²Ç·v· ´ ¿
´bµ@µv´ ² ÃRÄ ·%� º ² µ ÂÈÂ�² ´b¸@´b¸k��´]µ@Ô�ÀoÄ¥µv´ ¿È²¶¿ # ¾ Å Ë Ä ¾ Á^¸kl½Æ Â ´ Å�Å ´ ²¶¿�Ë ´b¸v´ ·
��· Ò�¸vÆÎØã´bµ Â ´ ¿ �o×�oM× j · ´]µlÀ ·v² Æ ¿ ´ ¿� ´ ¿Ù¼Æ ·v²¶Ëo·e��Ï À�� ´ ² Ø ¾ µ Â ´ Æ ¿ ÀoÃRÄ��@´ Â ´]Á¬j · ´]µlÀ ·v² Æ ¿ ¸@¸vÃRÄ�µ ²�·@·ä¿ ´ ¾ � ´bµ@´bÃRÄ ¿ ´ ·%�ªÿ µ@ÔâÆ Å Ëo·ÐÂ¥² ´â�Ê´]µv´]ÃRÄ ¹¿ ¾ ¿�Ë Â ´b¸ à ´ Å ÀHé�À ·l² Æ ¿ ¸@Ô�ÀoÜ · Ætµv¸ ¿ ÀxÃRÄ Ë µ ¼ÆtÓt´]µv´ ¿ ÉyÃRÄ�µ ²�·@· ØÊ´ ²�· ´ ¿ ÒÝ¸ · ´ ²¶Ëx·�Â�² ´ } ¿¹� ÀoÄ Å Â ´bµ�j · ´]µlÀ ·v² Æ ¿ ´ ¿� ² ¸ � ¾ µ É ¼À ·v·v²¶Ë ¾ ¿�Ën��ÏÐ² ´�´]µvµ@´bÃRÄ ¿ ´ · ´ ¿ Æ ¹»º ´bµ · ´ Â ´b¸ À Â À�� ·v² Þo´ ¿ ��´]µ@Ô�ÀoÄ¥µv´ ¿ ¸ÈÔ ¼¾ µ�� 	�� Î ¼ ï¥Õ ���
¸ ²�¿�Â#²�¿7ÏÐ² À Ë µvÀoÁ^Á�Í �Xx���� ¾ ¿¥Â ´ ²�¿ ��´]µ Ë Å ´ ² ÃRÄ Â ´]µ�j · ´bµvÀ ·l² Æ ¿ ¸lÀ ¿n� ÀoÄ Å � Ø ² ¸@ÃRÄ�´ ¿_Â ´bÁ��ÊÄ�´��c��¸@ÃRÄ�´ ���´bµzÔ�ÀoÄ�µ@´ ¿ ¾ ¿�Â7Â ´ ¿½Ï À · ´ ¿ À ¾ ¸ Ì À�� ´ Å�Å ´äÍ �������1² ¸ ·'²¶¿7ÏÐ² À Ë µlÀoÁ^Á Í �yx��yx3Â Àoµ Ë ´b¸ · ´ Å¶Å ·e�
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#gmnporqpsFt��_skuvuvt�ovoOt�w�xpy]npy Ë t�y Ø npoOqptzt�s<ypt ß�{}| � sFy&~�uvs { y�~Enp��qpt | � xpt ��� w�xpt �ï� t�o Ô ~�xpovt y�npypqqpt y�sFypqps Þ sFqpnpt �F� Ô t �Oud�Et��Ft �Eudt y Æl��� t�o�udt yzsFy } � x m~�yp�}sF� Ü t�sku Þ { y�qpt�o # t�xp�<t�ov�Eovt�y � t { qpt o�qpt o j udt �od~+uds { yp�d~Ey � ~Exp� ÜA� t�y]n$u � u � Ï t�o���ovnpy$q Ô mnpo)qpsFt ß�{}| � sFy&~�uvs { y��<sFt �Eu-q&~EoOsFy Ò q&~ Ó�� t�s � t �Ouvs |/| udt yß�{ y¹¸&�Enpod~�uvs { y$t�y ã�� � sF�<��~�uvs { ypt y�n | t�s<ypt�y ß�{ y Þ t ov�}t y � � npy Ü ujt�yp��udt�x$t�y Ü m{ y$ypt�y ���g| � { �<w�xpt
Ü ovskudsF�Ow�xpt�y��Js<udnp~�uds { ypt�y�~ � � n Ô ~Eyp�}t y Ò s<�Ou�t ���vs<y Þ { �F� Ò ~ � t�s<ypt�o Ô t �Ouv�}t��<t��Euvt�y # t�xp�<t�oO�}ovt y � t�q&~��~Eq&~ � uds Þ t � t o Ô ~ExpoOt�y�t�oO�Ou_t sFy � np�vw�x&~��<udt y�npypq�t Þ t�y�udn$t��F�K~ � t�sFy$t�o | ~ é s | ~E�Ft y j uvt�od~+uds { yp�d~Ey � ~Exp�q&~E� � t o Ô ~Ex$ovt�y Ø s<t�qpt o�~Enp� � np�vw�xp~E�<uvt�y�npypq Æ ¼ ��� n��vt�u � t y ��ÿ ���}s � u�~E�F�<t�oOqpsFyp�E�`~En$w�x ß�{ y �¸&�}n$od~�uvs { ypt y ÒÙØ sFt��OsFt�s<y Ï s�~��}od~ |/| o �
���XxIw � � × x�z!� n��Ot�xpt y��vsFy$q Ò�Ø { t��X~�yp�}t � od~Ew�x�u�sF��u | s<u� y�uvt�ovoOt��F~ é ~�uds { y � n�~Eo � t�skudt�y �yÿ s<y � y�udt o � o { �}ov~ |r| ÒMØ t �Fw�xpt � � npo � t���uds |r| n$yp� Þ { y Æ � t�y]n$u � u
Ø npoOqpt Ò�Ø sFoOq��Juds<w�x � npy Ü uvx&~E�<uvsF� � t��Ow�xpovs<t � t�y ë²�³m´iµ +.-%-j�@¶ ��t�u � t�t�s<ypt # t xp�Ft ov�}oOt�y � t Ü Ó Ò ~ � qpt oTq&~���~Eq&~ � uds Þ t � t�o Ô ~�xpovt y � t y]n$u � u Ø t ovqpt y�� { �<� ÒÆ ¼ � ~E�F���Ju�~Eo�u Ø t oOu Ò q$sFt j uvt�od~+uds { yp�v�}oOt�y � t ÂÉQ Ò ~ � qpt o Ø sFt�q$t�o Æ ¼ � �Et��vt�u � u Ø s<ovq ÒÆ,ø q í4� ï Ô�mnpo�qpt y Ü �Ft sFyp��udt y � t�oOurqpt o � y�udt�oOovt ��~ é ~�uvs { y Ò q$sFt���w�xpoOs<uvu Ø t�skudt�� Ó npy$q�qps<tj uvt�od~+uds { yp�v�}oOt�y � t�y Â � R ÕuÕuÕ Â ø Ò ~ � qpt ypt�y Æ sFy'q$t�o � y�udt ovovt ��~ é ~�uvs { y Þ t o m~Eypq$t�oOu Ø sFovq Ò q$t�yj uvt�od~+uds { yp� � m~Exp�Ft o À ¼ ï npypq á ÊÉË Ì ¼ ï �²�³m´iµ +.-%-r;�¶ � t ovt w�xpypt áªí%Î1Ï ¼ Qí�� í���í¡  f qF¢ £�¢ p á qF¢ £M¢ p Ò �Ot u � t À ¼ À Å ��� j �Ou ì á ÊÉË Ì Ç áªíeÎ�Ï ìcÛsÜ Ó ë

¤�¥}~ Ò �}t�xpt � nz��w�x$ovs<uOu Í �¤ å t�s<y Ò �vt�u � t Æ ¼ � Ò á ÊvËÍÌ ¼ áÙíeÎ�Ï npypq � �Ft�s � t � t s¦��w�xpovskuvu x��²�³m´iµ +.-%-�3�¶ ��t�u � t À ¼ À Å � npy$q���u�~Eo�udt | sku � xpt �c� w�xpt � � t o Ô ~ExpoOt�y �
¤ j ��u À Û Â�Q Òn� �<t�s � t � t�s¦��w�xpoOs<uOu Í �¤ j ��u À��4Â�Q Ò �}t xpt � n7��w�xpovskuvu o �²�³m´iµ +.-%-ÁÚi¶ ��t�u � t À ¼ À Å � npy$q Æ ¼ ���
¤ j ��u À Û Â � Òn� �<t�s � t � t�s¦��w�xpoOs<uOu o �¤ j ��u À��4Â � Ò �}t xpt � n7��w�xpovskuvu � �²�³m´iµ +.-%-�Þ�¶Nw"� y�udt ovovt ��~ é ~�uvs { y z ��t u � t À ¼ À Å � npypq Æ ¼ Æ Ç � Ó �
¤ j ��u À Û Â Ê Òp§ tä÷ Í R ÕuÕuÕO¨�áBÒ@� �Ft�s � u Æ npy Þ t o m~Eypq$t�oOu Ò À ¼ À Å ���¤ j ��u À��4Â Ê Ò¹� �Ft s � t � t s¦��w�xpovskuvu � �¤ j ��u Æ � Æ,ø q í Ò q&~�ypy��vt u � t Æ ¼ Æ<ø q í � s<� � npo ß�{ y Þ t ov�}t y � npypq À ¼ À Å ���
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Ï t�o j udt od~�uvs { y$� � m~�xp�Ft o À Ø sFovq�npy&~ � x m~Eyp�}s<� Þ { yzqpt o���w�x$ovs<uOudt � t ypt wÉ� � � z qpt � � y�uvt�o � o { �}ov~ |/| t ��Ou m~Eypqps<��t�oOx m{ x�u ��Ï ~E� � t�qpt npqpt�u Ò q&~ Ó �vsFw�x�q$sFt Ô t �Ouv�}t��<t��Euvt�y j udt od~�uvs { y$�v�}oOt�y � t�y ÂÉQ ÕuÕuÕ Â ø ~En Ô qps<t��t��d~ | u�~Ey � ~Exp�Tqpt�o j udt od~�uvs { y$t�y Þ { y À � t � s<t�xpt y � # mnpoXq&~�� Ï sF~E�}ov~ |r| o �
���Xxäw � � × x�z Ø npovq$t�y
Ô { �<�}t�ypq$t Ï ~�udt yjt sFyp�Et��vt�u � u ë

¤ Ü Ó ¼ � ï ðÝñ Ô�mnpo-qpt yz�]u�~Eo�u-qpt��g~Eq&~ � uds Þ t�y � t�o Ô ~Expovt yp� �
¤ Æ,ø q í ¼ ï¥Õ÷× ~��F�Knpy�udt ov�Ouvt�o��_oOt�y � Ø t oOu Ô�mn$o©qps<t � y�udt ovovt ��~ é ~�uvs { y/npypqrt�s<ypt��Jw�xpovskuvu Ø t�s<uvt Þ { y� Ó ¼ ï¥Õ÷ï�� �
¤ ¨ ¼ �3Ô�mnpoªqpsFt � y�udt�o�udt sF�Fn$yp��qpt�o j udt od~�uvs { y$�v�}oOt�y � t�y w.ÂÉQTR ÕuÕuÕ RÂ ö zS�Ï t�o ÿ sFyp�v~�u � qpt o Ô t���ud�}t �Ft �Eudt y j udt od~�uvs { y$�v�}oOt�y � t�y Ò qpsFtr~ � ��w�xpovskuvu Í � t�y]n$u � u Ø t�oOqpt�y Ò�Ø sFoOq's<y« ~ � t �F�<t�¬ �Xx���� q&~�ov�}t �Oudt �F�ku �

��w�xpovskuvu j udt od~�uvs { yp�O�}ovt y � t y Â�Q ÕbÕuÕ Â ö j udt�ov~�uds { yp� � m~Exp�<t�o À Æ¬ ÂÉQ ¼ oMïtïtï À Û Â�Q ~Eq&~ � uvs Þo Â � ¼® ïtïtï ÂÉQ��ÈÀ Û Â � �� ÂQ¯ ¼® �oïtï Â � �ÈÀ Û ÂQ¯ ï � Ö�� w"� y�udt ovoOt���~ é ~+uds { y z� Â
ñ ¼ � ïtïtï ÂQ¯��ÈÀ Û Â

ñ ï � Ö� Â
ö ¼ � �oïtï Â

ñ
�ÈÀ Û Â

ö ï � ×��� Â
ö
�ÈÀ ï � × w Æ<ø q í�z

° !p±"'J²"²1'»3=9<;:9"�®³_GQ? c ?�S�LFBJ?�DF?QBELM?�R�.�LU?�AONELCGQP+R$SvBEAd?�RJ´+?�R�´�V�IJ?�A LµGZeXVJDkNEL"GQP+R�GZR�³_G"N¡BEAONEeXe·¶@\�¸¹\Fº» L¼\¾½}º�¿E\ JÀaY�?�AdS/8�HJA�?�GZLU?�L"[rIJ?�R B Ad?�RJ´e?T?�A�L�8EP+R�ÂCÁ�Â�?lGZAOI Æ ¼ Æ,ø q�Ã BJ?�S¡?�L�´�LQ\�³�?�A * ?�A�L Æ ¼ Æ,ø q�ÃY�DF?�G"Y�L&S¡P)DkNERJBJ?ª?�A�H$NEDÄLU?�R$ÂhY�GFSTIEGQ?lÅ-?\8�HJR&V�RJB c�JV�ATIJ?�RX8EP+ACBJ?QBJ?�Y�?�Rh?�RÇÆ�NEAvNEe�?�LU?�A » W¼?�e$Z&?�AONEL"V�ATP�IJ?�AJNEV�5K?�Ad?T6¦?�DkI+S�L JNEA\[�?U¿¿[�P+R&8E?�ACBEGQ?�A�L�\ * GZAvIÇIEGQ?©ÈXP+R&8E?�ACBJ?�RJ´�?�A�A�?�GC8�HJLZÂ�?lGZAvIÉI�N+S�À�R&LU?�A�Z@AdPvBEAONEeXe®´�V�AÊ�?�S�L"GZeXeXV�RJB�8EP+R Æ ?�A�Rh?�V�L=8EP+RâL�8�HJA�GZL"L�^gBJ?�S�LQNEA�LM?�LQ\nL=P ?TP¡HJDJIJ?�A * ?�A�L Æ<ø q�Ã NED
SªNEV@8�HXIEGQ? * ?�A�LU?8EP+R�Â�QSR�Ë�Ë�ËvÂ Ã [ JP+R&Rh?�RzGZR@IEGZ8¡G"IEVµ?�DZD c ?�S�L�BJ?�DF?QBELK?T?�AOIJ?�R@\
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Ü npoOw�x�qpsFt � t�y]n$u � npyp��qpt o # ~E��u # { npovs<t�o�udod~�yp�OÝ { o | ~+uds { y w #*# «�z npypq�qpt � # ~E�<uvnpyp�}��udxpt { ovt | ��sF��ut�� | m{ �}�Fs<w�x=Þpqps<t � t�ovt w�xpy]npyp��qpt o Ü s � { �kÝ3t��<qpt�o�t y { o | � n � t��Ow�xp�Ft npypsF�Et�y � }�o � t s<udt y mn � t�o)qps<t��vt �� t ovt�w�x$yJn$yp�}�OßEt�o�Ý"~Expovt yà�vsFy$q � t�ovt s<uv�js<y ÷ ¬ � á Þ ÷ ¬}á á Þ ÷ ¬}â á Þ ÷ o�ãmá Þ ÷ o � á Þ ÷ x â á ß { ov�}t �Ouvt��F�ku�ä { oOqpt�y �j | å ~Ew�x$Ý { �F�}t ypqpt�yzä-s<ovqzq$sFtÁ��ovnpy$qpsFqpt t`qpt oY}�y�ä©t�ypq$npyp�jqpt�o #6# « � npo_�]udovt n$Ý3t��<qpå@t�ovt w�xpy]npyp�ß { ov�}t �Oudt �F�ku �&Ü ~�t��-�vs<w�x7å@t�s | ��s | np��~+uds { yp� |/{ q$t��F�µn | t�sFyjqps<�væ]ovt�udsF�OsFt oOudt ���_skuvudt oªx&~Eypq$t��<u�Þ$ä-sFoOqqpt �vx&~E�<å7~�npw�x�q$sFt�qps<�væ]ovt�udsF�OsFt oOudt # { npoOsFt oOudov~Eyp��Ý { o | ~�uds { y w # «�z å@t�y]n$udç�u�è
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ä { å¼t s b ��î�ï £ p�ñ ê ¼òw { ��ó ��î £ p
ê

ô Å�õ �vsFy/ó ��î £ p
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ô ð
Ü sFt #*# « å&~E�OsFt�o�u�~En$Ý)qpt o # « sFy¢���Ft sFw�x]npyp��¬$ðö$ð*�_t y&~Enpt ovt�~E�<� { ovskudx | sF�Ow�xptr÷Tt��Ow�xpovt sFåpnpy$�}t�yqpt o #6# « s<yrøp�Ot�npq { � � { qpt)�vsFy$qrs<y ÷ o x á Þ ÷ o ¬ á Þ ÷ o�o á Þ ÷ oc� á ç n�¸&y$qpt�y=ðJùlsFy$t-ä©t�skudt ovtgùKs<�}t�y$�vw�x&~�ÝZu©qpt o# « sF��u�Þ+q&~Eú�t sFypt # ~E�<uvnpyp��s |üû t�~E�Fov~En |òw ���FyhðE¬$ð ��z t�sFy$t�o¾æ {}| ø { y$t�y�udt y]ä©t�s<�vt yræ {}| ø$�Ft�ý�t y l np� �uds<øp�Fs<æ+~�uds { yrq$t�o�udov~Eyp��Ý { o | sFt oOudt y # npypæ�uds { ypt y w ���Fy=ð$¬$ð
á z s | # { npoOsFt�oOod~En |¬÷ ¬} á Þ ÷ o  á t�y�ud�Oøpovs<w�x]u�ð���Ft�s<w�x]npyp� x ð o�o w �@ð@þ�â z Þ�qps<tgç npo©÷Tt�oOt�w�xpy]npyp��qpt o Ü s<ø { �<Ý3t��<qpt�o¾å¼t y m{ uds<�EuKä-sFoOq=Þ]å¼t �vw�xpoOt�sFå�u�t�å@t�y �Ý"~E�<�F�¦t�sFy$t # ~E�<uvnpyp�pÞ¹� { qp~Eú�xpsFt o¾qps<t�ùlsF�Et�yp�Ow�x&~�ÝZu�~Enp�"�_�<t�sFw�x]npy$��¬$ðöá�qpt�o # « ~�yp�}t ä©t�y$qpt ulä©t�oOqpt�yæ+~Eypy=ð

wZÿ����hz Ë ¼ øæ£vç ë ø
ÿ�w���z��,w � Ç ��z w ¬$ð ��z

ÿ���� ¼ é��Ew3ÿ¹zOé��Ew	�hz w ¬$ð
á z
#gmnpo©t�s<ypt��}t y&~Enpt�÷Tt ä©t�s<�OÝ mnpxpoOnpyp��qpt oªùlsF�}t yp�vw�x&~+ÝZu-~Enp���_�<t�sFw�x]npy$�X¬$ðöáÇä-sFoOq�~En$Ý ÷ o  á ß}t oOä-sFt �vt y=ð���Ft�s<w�x]npyp�g¬$ð � ß}t ov�F~Eyp�Eu�Þ+qp~Eúgq$sFt Ü ~�udt y$Ý { �<�}tlø¼t ovs { qps<�vw�xÉ�vt sFy | npúpð #gmnpo¦qps<t Ü s<ø { �F�}�<t�sFw�x]npy$� x ð o�ow �@ðpþ¡â z å@t�q$t�n$uvt uKqps<t���ÞEq&~Eú�qps<t¿�_skuvuvt�ovø$npypæ�udtªø@t�oOs { qpsF�Ow�xXq&~Eov�Et��Ouvt��<�<u¾ä©t�oOqpt�y | mnp�v�Ot�y=Þ�å@t ß { ol�vs<tsFy�q$t�y # { npovs<t�ovov~En | udov~Eyp�OÝ { o | sFt�o�u�ä©t�oOqpt�y=ð¦÷Tt �Ouvt�x�uÉt�sFy¤��s<uOudt�o�~Enp��
 í��  s<uOudt ovøpnpy$æ]uvt�y=Þ� { �vs<ypq/Ý mn$o©qps<t-ø¼t ovs { qps<�vw�xpt Ü ~EoO�Oudt �F�<npyp� wCx 
 Ç þ z í wCx � Ç þ z  skuvudt ovøpn$ypæ�udt-y { uUä©t�ypq$sF� w }�åpåhð¬$ðö¬$ðkþ z ð
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Ü t�o  t �d~ | ud~En$ÝZäT~Eypq>ã w å z Þ�qpt�oªqpn$ovw�x�qpsFt « ov~Eyp�OÝ { o | ~�uds { ypt�y�npypq l np�kudsFø$�FsFæ+~�uvs { y$t�y�t�yp��udt x]u�ÞsF��u-� {}| s<u�è

· s<y]uvod~Ey$�OÝ { o | ~�uvs { yhè Q� � � { � � �û mn$w�æ]uvod~Ey$�OÝ { o | ~�uvs { yhè Q� � � { � � ���{}| ø$�Ft�ý�t l n$�<uds<øp�Fs<æ+~�uds { ypt�yhè  å t �d~ | u�è � � { � � � Å  �
Ü sFt « t yp� { oOt��<t | t�y�udt�sFy qpt o Ü sFø { �F�E�Ft�s<w�x]npyp� x ð o�o x m~Eyp�}t yòy]npo�ß { y�q$t�o  t {}| t udoOsFt7~Eå npypq| mnp�v�Ot�y�s |  t �}t�yp�v~�udç�ç n�qpt�y | ~��}ypt uvsF�Ow�xpt�y � ~Eqpnpy$�}t�y�y]npoXt�s<y | ~E�©uvod~Eyp��Ý { o | sFt oOuÇäTt ovqpt y=ðj y Ü s�~��}od~ |/| ¬$ðö¬$ðkþ�sF��u�qpt oX~E�<� { ovskudx | sF�Ow�xptÁ}�åp�F~En$Ýªq$t���÷Tt ovt�w�x$yJn$yp�}�OßEt�o�Ý"~Expovt yp��qp~Eov�}t �Ouvt��F�ku�Þä m~ExpoOt�ypq « ~Eå@t��<�Ft-¬$ðö¬$ðkþgt sFy �Kt�oO�}�Ft sFw�x/qpt�� | t�sku�~En$ÝZäT~Eypq$t���ç ä-sF�Ow�xpt�y�q$t�o"!#! « n$ypq�qpt o©�Et ä m{ xpy ��Fs<w�xpt�yr÷Tt ovt�w�x$yJn$yp�}� | t uvx { qpt��}t ç�t�s<�EuKä-sFoOq=ð Ü t�o  t �vw�x�ä-sFy$qpsF�}æ�t�skud�Oß { oOuvt�s<�@q$t�o"!#! « å@t��}s<ypy�u©~Eåt�s<ypt�oÇá í á$!&t �Fqp�}o m{ ú}t�ð Ü s<t | t�s<u | t �v�Onpyp�7t oOÝ { �<�Eudt/~En�Ý-t�sFy$t | � j�å ��% � ÷©t udoOsFt åp�v�'&���udt | Q { x$ypt�}ov~Eøpxps<�vw�xpt oKã�å@t�o'( m~Ew�xpt | s<u¾t�s<ypt | } l Ü*),+ }�udx$� { y % ] þ � ã}ã Å ] o { ç t��v� { o � npypq�t sFypt | · ~Enpø$u ��vø@t�s<w�xpt�o_ß { y � þ x l ÷ � û } l ð Ü t�o�-�npt��<�Fw { qpt�Ý mn$oÉq$sFt/¬ Ü � !.! « � { ä-sFt�Ý mnpo_qpsFt/!µ~E�<uvnpyp��ä-npoOqpt~Enp� ÷ ¬} á å@t�ç { �}t y=ð

| t�sku�~En$ÝZäT~Eypq w � z
 s<uOudt�oO�}o m{ ú}t �>í0� { xpypt�!#! « | sku�!#! «¬ í ¬ þ Ë }E � þ ã ë

Á x�Ë1�2� þ ã ë �o í o  Ë }E � þ ã ë
Á x�Ë1�2� þ ã ë �� í � þ Ë ¬}¬E¬ � þ ã ë � ã ð ã}ã þ¡¬}¬E¬ í  ã ð ã}ãEã ¬}¬}¬ ã ð ã}ã þ¡¬}¬E¬� í � ã ð ã}ãEã � ã ð ã}ã þ¡¬}¬E¬á í á ã ð ã}ã x ã ð ã}ã þ¡¬}¬E¬þ¡ í þ¡ ã ð ã ¬ ã ð ã}ã ¬ x í ¬ x ã ð o ¬ ã ð ã x o í  o â ã ð x oþ x á í þ x á þ � þ þx3�  í x4�  ¬ � o ¬ �

° !p±65J²"²75$8=9�8:9"�:9Ö?�GZL"8E?�AQBEDF?�G	;�H�IJ?�S�i�V c ?�NER@IJ?�S-eXGZL�V�R@IXP¡HJRh?T6Ö6�Wa\=<�NER�?�A
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��� ��e �8� �:� ����� ��f � � �o�G��� � � � �Â.1 ¤Å�¨*��2FÅ Þ � �   �N� ç-� � �¢� � � � ���l� � � � � ß �®ç � ��� � �8� ��� æ¤�%� � �%� �/� � �8� �´å � � þ
� �S� p � � ��� �`� �Û� � � e �8� ��� ���y� �6f � � �7�8�:� � à�� � � � � � �j� �S�:�%� ÿü�%� � � �ì�� ��� �/�Sæ�� ������ � å ��� �R�SæD� � � � �N� �Û� �â��:� � �N� � ��� 5�ÅsÆ � � ���S�`� ��Å Þ � �`� � �S��� �� æD� � � � ���`� ���Pæ �8��� �`�¡p����8� �>�ä��� �o�S���S�`� ç � �8� �%� è¢ Þ � � * �S����� �G� � � � �8� �y� ç-���8� �� æ¤� �ø� �`�¡� � � � �%� ) å"9-£#° � � � .m)q2 æ¤�%� �G�����/��Å Þl� � � � � � �%� )

ç-���8� � � �øâ��:� � �N� � ��� 5�Å©¨,� � � � � e��`� �y���`� �y� � �%�r�Û� ça�8� � à � � f4�S� � �`���Â� ¨ Ç � � �8�b���¢� �%� ��Å¢ Þ � �  �i�� �6� �bi � �s�G��� � g µ!°¥¤ g ¤ � .��¤2 � � � ���� �a� �S� �� æD� � � � ���Rÿ ��¦�i�� � �7�8��� � � � �G�:� �Z� ¨ Ç �1Å
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´õNMPH1õNMPOJTF]ìTFOUCF^#T/xFCFH�WPI6OQCFEGT�õNMPH1C8jyVXH1õNM6CFI_ªDCF^�p6CFE¢LSOmWPEGCFIDr�«§TR_�W¥E¢jPCFIãMPH1CFE%xFCFH�~[W¥V YdMPWP^#T�ôRLSOQCFI�3
¤r4�657�exFCFI6WPOh,`O1re�� �G� ���N� � � �,� �S� � �-p�æ�æ � � ��� ��� 5�ÅsÆ�Å©¨3.m ¤Å Ç�Ý 2���� � àP� � �R� æD� � �`� ¦ �S���%�´å=� ��� �`��� �,� �S�´å � � þã��� �â ���8� � ��i�� � �o� � � � � � � � � � � �%� � � �+àP� � �¢� �`� ¦ �S���ª� ��� f �� �6f�� ��S�N��� � �b���S�N�7æ6� � �+�6�SæD�`�´å çk� � � �����R����%� �y� � �Fç � ��� � � � �+���8�s�8� � ¦ �S��� àS� �+�8�`�N�y�R� ��S�N��� � �`�/���S�N�7æ6� � � ��� ���`æD�`�+� � � �´Å´  � � g µ$¬� ® ��� �
 �i�� �6� �bi � �s�G��� � � � � � � � � �%� � � � àP� � �®� �%� ¦ �S�S� � � � g µ6¯� ° ��� �  �i�� �6� �ni � ���8��� � � � �V�Fç � ��� �%� � � �
���¢���8� �`� ¦ �S����å6� � � �� þ�� � � �N�)f ����-��� � � æD� � �   �N� � �N� � f � �:���%� � � � ý � � � � �G��� ���G�����G� ����� ���N���`� è
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±�²g³ ! ��´E´ ò$µ   � �>� � g µ$¬� ®�° Æ h g µ6¯� °�° Æ åü·Â ¶R·�° ¸�¹¬=º�»�º�¼ Å±�²g³ ! ��´E´ ó�µ½e�� � �%�N����� ) � � �øâä��� � �N� � ��� 5�Åí¨ª�b���a� � � �ø� ça�G� � à � � f4��� � �%��� ¨ Ç �mè
¾ °À¿ g µ$¬� ® » g µ6¯� °

¨ Á 5SÁPê ³ ê µ�·,y� � � .m)q2 ± ¨ g iµ$¬� ® ¼o½ � � � .m)q2 � � � .m)�2�Ä
ÿ ��y�a� �S���ø� ça�G� � à � � f4�S� � �`�ã� � � ��è¾ÃÂ é ) °À± ¾�Ä é ) °À± ¾¾ Â Ä ) ° ) » é ) h
� � � � æ¤� �[ç-�:�¢� ¾ Â ����� �N�ã� ��� � �8� �8�N���/Þ �	Å � � �`� �G� � �G��� � � ¨ Ç � å=� 57¨ì� � �8�b���8� �`� ��Å±�²g³ ! ��´E´ ��µ�ýU� � � � � � � � �%� � � ��à¥� � �®� �`� ¦ �S���b�6� � £¢� � � � â ���¢� � ��i�� � �o�RàP� � � � ����N��� � �)���S�N�7æ6� � �g µ$¬� ® � � � � � ���%� g µ�¯� ° è

·�Æ ° .\5 g µÃ¬� ® » g µ�¯� ° 2 ·Â ¶R·o� � � .m)�2 » ·,·¶ ° .\5 g µÃ¬� ® » g µ�¯� ° 2 ·Â ¶R·o� � � .m)q2
· ½©Ç�È:HÉ ¾ ° Ê · iÆ » · i¶ Ä±�²g³ ! ��´E´ ?{µ�ýU� � � � �Fç � ��� �%� � � �����¢���¢� �`� ¦ �S�����6� � £¢� � � � â ���¢� � ��i�� � �o� f �� �6fq� ��S�N��� � �[���S�N�7æ6� � �g µ�¯� ° � � � � � ���%� �b��� g µÃ¬� ® è
·�Æ ° .�� g µ6¯� ° » g µ$¬� ® 2 ·Â ¶R·o� � � .m)�2 » ·,·¶ ° .�� g µ6¯� ° » g µ$¬� ® 2 ·Â ¶R·o� � � .m)q2
· ½©Ç�Èi É G ° Ê · iÆ » · i¶ Ä

±�²g³ ! ��´E´nË µ   � �>� � � ° ¬=º�»�º ¼6ÌÎÍ Ï�ÐÑÈ ¼�Ò åkÓ�° ¨ h Ç æ �%çäÅ Ó�° Æ h 5 Å ek� � �%�N����� g £`�Ôµ Ñ °Õ¤ g ¤ � .��¤2nÅ±�²g³ ! ��´E´nÖ µ�ýU� � g £`�Ôµ Ñ ± g @¢½Ø×µ ÑÚÙÜÛ h ÆÝ� F :4³�Þ Û Þ ÆÝ� F�ß�à¢_á �¥å¥�¢� �>� � * �S���y� �G� � � � �8� ����9-£/°ãâ ¼ ¬� ®7ä â ¼ ¯� °i � � � .4)�2 å¥� � � �� �y� �� ��þ � � ��ÿü�%� � � �ì�� ��� � � � ��S�`��� �`�ã  �N� �¢���8�äÆSÅ¢ �Û� � �´åkf4�S� � �Úf ���¢�-�b���Û  �N� �8�s�8� Ç Å
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Þ � � ��øæD� � � � �y� �G�����#� ��� � � � ß � �S�`æ�� � �8�¢� � �`�����Pæ �8��� �`�åpø���G� ��� �%� �b���ø� � � â �s�8� � �8� �`�N��� � �y�z� �� þS�� � �N� � � � � � � Þ � �S� � � �b� 5�Å©¨¥Å©¨ �`� � �y�`� � �`� Å Þ ��� �N� ��� �`�¢�`�)p��y�G� ���l� � � �`æD�`��f4�S�:���k���%� � �N��� �®� å � � þ
� �S� �s� � � � �G�sà �Ú�§� � f4�S� � �`� ��� � �¢� �N� �G� ���`� ß � �S�`æ�� � �8�¢�/� � �df\� �¢�`Åe�� �´� � � �Û� � � � � � �N� � ��� � � � l=� �bi � � � �8��� ��æ�� ��S��� � � � � ���kç-���8� �`� �y� ���§� � � �� � f\� � � �Û� �S���y� �G� �8�N���%�
*���� �`� � �Z� � ���%� �gfh�U��� �S�ji6i �%� � �%� ÿ6�Eo Å�Å oSÿ6�   �N� � �N� � ���P� � � � � .\� �����åpø� � � �S�G�¢�ji�� � 2��b��� � � � � ���`���
� � � ÿü�%� � � �ì�� ��� � � � �;��� ��� � �S� � � � l=� �bi � � � �8��� æD� �G� �S�N� � � ��Å ß � ��� ç � �s� � � � *��� ��� � �N� � � �s�,� � � å � ����§� � �6�S� � �`� � �`� � �S����� �G� �¢�N���`� *���� �`� � �%�/æD� �æ�S� �y� � ��� � � � ÿü�%� � � �ì�� ��� � � � � � � � � ���%� � � � l=� �bi �R�
� � �G���½�`�Z� � � � � � � �N���`�[å ç-� �,�%� � �ZÞ � �S� � � �b� 5yÅí¨¥Å Ç � � � �S�`� � �`��� �lç-���8�´Å p �6Å ���:�:�%� �+� � � å � � þ��b���� � � � ���`� � � � l�� �ni � � � �G��� � � ����� � �N� � � � p��y� �G� �`� � �`�'�ø� �8�G�S����� �`� � �`� � � � æD� �:� �`� � �S���y� �G� �8�N���%�
  �N� � �N� � �`� �`� æD� � æ��S�N� � �`� � � ��Å Þ � �`�¢�`���§� � �6��� � �%� ç-�:�¢� ����� �N� � �S�l�S�6�S��� �8� �¢�N��� *��P� �`��� � �!Þ � �N�� � � ��� 5�Å©¨¥Å 5 �`æD�`�6f4���:�:�/æ¤�%� ���� �G� � ��Å�ç�Å �%�Pæ�� � ���`� � �%� �y� �  �iy� ��� . � ��� � �8� �8�N��� 2'�P�y����� � �s�G� � æD� �� � �y�`�èl=� �bi � � � �8��� �%��� � ���n� �����`� �S� �8� �N� �G� ���ã�`� � �:�S��� � � �,0 ��p��N���¢�z�S�´å=� �!� � þ!��� �`�8� � ��� � �N� � �p��y� �G� �`� �`� æ¤� � æ6�S�N� � �`� � � ��Å Þl� � �:� � �N� � ��p��y� �G� �`� � � �Â� � ����� �N� �%� æD�`� ���� � � �%�´å � � þ+� � � ß � ���� ��þ � � � �gfh� s��jiki � � ��� � � f\� �8� � �+� � � l=� �bi � � � �8��� �Sæy� ��S��� � � � � ����� �`� � ������� �8� �¢�N���`� *���� �`� � �%��`�y�S�� � � ���%� � å�� �#� � þ f ���� � � ��� �7����� �Úl=� �bi � � � �8��� � i �S���y� ��� � �� ��þ � � ��ÿü�%� � � �ì�� ��� �ø� � �y�`�(� �ì�� ��� � � �`�ß � �6� ��þ ��� ç-� ��� ��Å
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É�ÊlË�Ì`Í�Î§ÏÑÐPÒ�Ó¥Ì®ÔÖÕ�Ï¶Ê�Í=ÌF×aØlÓ¥Î�ÙlÚÛÎ§Ü¡ØÛÌ®Ó�ÓyÎ ó �
ôPO7õ ö?aE`ø÷-ù\ú ûbüb` ýþa�`\ÿPü��dT��
� � ��� � �:�%� à � �8��� �G�S�N���%� � � çl�¢�ª� � � �`�p � f �G� � � �%���,� � ��� f\� �8�8�S� �S�S��� �8� �8�N�y� s��jiki � � ��� � � �ªà�� ���
� � �6�S� � � � ��� �8� �%��� � �`� � ������� �8� �¢�N���`�   �N� � �N� � �`� Å Þ � �-â �����þ � � �%��ß � �6� � �¢�8�`� � � � � � ��� � ���`�§� � f¤� � ��gfh����� ���jiki �`� � �`� � �S���y� �G� �8�N���%�   �N� � �N� � ���P� � � � � ������ � �6� �kiy� � ��S�N��� � �N� à�� � ��� � � e�� ��� ��� � �y���`� �Sæ è
Æ�Å����
	 # � ´ ! � � ð �
�� ���Î³ 	 ï �
� µ�Þ � �Ââ �����þ � � � � f\� �¢�8��� �S���y� �G� �8�N���%� sä�*iki � � ��� � ��S��� ��àS� �
� � � ÿq� ����N���Så6��æ¤� � � � �N� à���� �Û�S� � oSÿq� ����N�����3�§� � � ��S� � � � �¡� � ���%��� � ��� � �:�`�-��æ Å ýU��Þ � �S� � � �b�ó Å Ç ÅsÆ � � � ��� �S����� �G� � � � �8� ���S� à � � � �� � f\��� � ���`�Û�gfh����� ���jiki �`� � �`� ÿ6�Ýo Å�Å oSÿ6�   �N� � �N� � ���P� � � � � �b���
� � � � � �¢�N� � � � � � �N���`� ÿq� ����N���`�´å�æ �%çäÅa�b���z� � � � � �8�N� � � � � � �N���%�?�Û�S� � oSÿ�� ��S�N���R���§� � � ��S� � � � �8�¢�`�´å� � f\��� �8� �S���%� Å ß � � ¨���¨ ���������������! #" �%ç  �$&%����(')���*��+,��� ÿ-�/. �+,��� ç ��� à ���0$ Æ!�-Æ ���1�����)�1�02`å
%��
+,�3%4���b�5 #��% � � iki ��64��'7.6�æ8"9�*�����*� ç �0�:", �6�2;')$<.� þ �0$=�0�3ß>�1�6�!6 þ  �66f?%��0��â@�*2A �B9" à �*$C�� �66f
%��*2�BD �'����*"C��2C+,�4�0� � �)B&�0�E"A�*2F �642 Å

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1M

oh
ne

 P
inh

ole

2x
2 P

inh
ole4* (

1x1
) P

inholes

3x3
 Pinhole

µ0

n

e

1x
1 P

inh
ole

� ����G ! �k#é# HJI � I ò 1LKNM�O�PRQ�S�T�õ,U!P,T�1WVYXDPRO!QJSZO\[�]RU_^K�O
M�S:MN§EPRSZQ¶÷�VYO�`
PRa?bcSZO4U!VYd�PeM
P,VYXDPRQfagSeP0h
i�^j a9`�SePV
kSZX j d:K�Q�SeVYOml j a=`
PRO�i j dnMYU j XoTÚ1WV0`
PRdZd:`EK�QpPROè�3
qh4�657�&]RPRO j Q�,0Q/h
Þ��*$�ß����6�!6 þ �0���4�02@�������4�)���*2���2r"�����+,�E"@�1� �  ��s �B pF6��k �')� i 6�� � "Ræq�*2C+,��$<. �� � "�åJ2=�)��%��*$C�t�0$=�
2r"A$C�*+ � ">2C��+,��.6�æq�*$-%��1�?')�*2A �B9"A�0�vuw #')�0�v�*�����*$�x8+,�4��+,�E" Å ýp�p�æ�æ4����%46���'�ó Å Ç ÅsÆ �12="-�0���vx8+,���1+,�y"��
2��82r"A�*BzB&�1"|{=� à �1�0$}uJ �')�0� i $=�vx8+,�4��+,�E"�å
%����v.6yæq�*$c�*���&�������������tf~�0$=$C�)B� �')�4�*"A�12C+,�&')� � � iki �0�:"
2=����%´å-%! �$C'��02="C�0�1�1" Å ýp��%��*� pøæ�æ��1��%�6��4')�0�;ó Å Ç Å����  E�o64��% ó Å Ç Å���� æk� ç ��$=%7%4�0$bß����6�!6 þ �*�����*2Ç � Ç �>�1�����)�1�02�����%��*$5�*$C2r"A�0�6���% à �1�0$r"A�0�uJ �')�@����p�æ ç �02=�0�����*�1"F%��0$o. �6 þ �*$C�*�!ÿ!�0�1%�2="N. �$ � �
')� � �*��'�" Å pF��2s�>�*$C')�1�0�1+,��%��1�0���*��%4�����0�E"C2 i $=�0+,���*��%��0� � 642="A�*$c�1��%4�0�bp�æ�æ��1��%�64��')�0�bó Å Ç Å Ç �  E�
6��4%¡ó Å Ç Å Ç � æ!�?�)�����;�������4�)���*�0�����!6 þ�Å



É�ÊlË�Ì`Í�Î§ÏÑÐPÒ�Ó¥Ì®ÔÖÕ�Ï¶Ê�Í=ÌF×aØlÓ¥Î�ÙlÚÛÎ§Ü¡ØÛÌ®Ó�ÓyÎ ó B
1
2

4

5
6
7

magnetische
Schicht

Zwischenschicht

Pinhole

3

8

1
2
3
4

5
6
7
8

+α

−α

���Y� ���4�

�(î=î�� ï4ð�ñ �wGWHJI � I ò 
�PRSZQpPRO|K�O4TRS1õ,U
QoPRSZO�P,T�X&KNM�O�PRQ�S�T�õ,U!PRO 
´õ,U
S1õ,U
Q~TR�NTRQpPRXoT0h-ô@SeP�X&KNM�O�PRQfSZ�
T�õ,U!PRO 
´õ,U
S1õ,U
Q�PRO&SZO � hhìyhZ�k��K���TRSZO|`�^j ]RPRa5PRSZO\b?SZO4U!VYd�Pq�<PRagaAVYX&KNM�O�PRQ�S�T�õ,U�M
P7§EV,�E�!PRd�Q I l�^KYU
aAPRO|`SZO � hhìyhZ�k��]���O j a9`�SePoK=�g�e��V,�E�|d j O
Mb÷�VYaAU4K�O|`
PROmS�TRQeh

X

Z

µ H =0T0 e

Z

X

H =0Teµ0

���Y� �)���,���p�5�|�<�N� ���4� �,�r�p�p�5�|�<�N�

�(î=î�� ï4ð�ñ �wGWHJI � I ó
ô@SeP1LKNM�O�PRQfS�TRSePRa j O
MYTRX j TRQ�PRa&]RP�,0SeP,U!PROWTRS1õ,U3K j ��`EKYT1 V0`
PRdZd�SZOt[�]0�
]0SZd:` j O
M � hhìyhZ�k��K���hüúgOm`�SeP,TNPRa_[FO4TRS1õ,U
Q4§�K�O!OX&K�OLPRa>§EPRO!O�PRO I `EKC¡�`�SePÚ
)�|SZO4TFSZOm`
PRaø÷NSePRaRQpPRO
ù�KNM
P I `�SeP¢TRS1õ,U£V�]RPRaAU4K�d:]L`
P,T¡ì � ì3bcSZO4U!VYd�P,T�]RP~¤>O|`
PRO I PRSZO�Pzô@aAP,U j O
M3SZO¦¥�S1õ,U
Q j O
M�`
PRa§J�f[�õ,UETNP+,YPRS:M
PRO j O|`m`EKE]RPRS�PRSZO�PRO3X�SZQfQ�d�PRaAPRO©¨¢SZO6§EPRd�÷�VYOÑõCKEh ��ª4«¬ Ç ]0SZd:`
PRO I l ^KYU
aAPRO|`�`�SeP]RPRO|KPõ,U4],K�agQpPRO;
)�|SZO4T¢K j �=M�a j O|`3`
P,Tn«cSZO<® j T,TNP,T�`
PRa¢K=�g�e��V,�E�|d j O
MTRS1õ,U ÷�VYO¦`
PRaD§J�f[�õ,UETNP
l?PeME`�aAP,U!PRO j O|` TNVYX�SZQ�PRSZO�PRO¯¨�SZO6§EPRda÷�VYOwõCKEh ó �8«CB Ç ]0SZd:`
PRO|haô9K°`�SeP�K=�g�e��V,�E�|d j O
M±PRSZO�P
[�]RU_^K�O
M�S:MN§EPRSZQ�÷�VYO�`
PRaøô@S1õ7§EP;PRSZO�PRa�
´õ,U
S1õ,U
Q>K j �gl?PRS�TRQ I S�TRQ>S�U
ar«cSZO<® j ¡7K j �;`�SeP9PRaATRQpP�ù�KNM
P
M
PRagSZO
M
PRa I TNV�`EKC¡²`�SeP
)�|SZO4T9U
SePRavO j a&PRSZO�PRO³¨¢SZO6§EPRdq÷�VYO�õCKEhÎó �4«¬ Ç , j ao§J�f[lõ,UETNP\]0SZd:`
PRO|hôvPRa�[ j �/� j O6§YQ_`
P,T�bcSZO4U!VYd�P,T9]RP,TRSZQ�,0Q>SZO `�SeP,TNPRX´iJK�dZd�õCKEh�ìyh ñ � ò `
PRaÚ
´õ,U
S1õ,U
Qµ®�^KPõ,U!P0h



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» ó L
ýp� pFÊ�Ê4����%46���'åó�Ë ¬ Ë ¬ �12="\%! �2 �  #')���*"C��2=���0$=6���')2=Bv6�2r"A�0$\�)�4���(�>�1�����)�1�0�*���6�!6 þ %� �$C')�*2="C�0���:"<Ë
Ì��1�@x i �1��2�2="A�*���0�2C�*� � $C�0+,�E" � 6�$5Í"�Hp5+,��2C�;6���%(%! �2 p5�6ff ���')2=B���B��*�y"�Î��0$=2C+,�EÏ�����%4�*"<Ë

Z

X

H=0

Z

X

H=0

���Y� �)���,���p�5�|�<�N� ���4� �,�r�p�p�5�|�<�N�
��ÐwÐ��fÑ ð�ñ �wGWHJI � I � úRO&[�]0l?P,TNPRO4U!PRSZQ=÷�VYODbcSZO4U!VYd�P,TÛ÷�PRaAT�õ,U
l�SZO|`
PRQs`EKYT�Ò;PRQ�QpVYXDVYXDPRO!Q j O|`
`�SePV
)�|SZO4TFTRQ�P,U!PROLSZOtK�dZd�PRO ùÄKNM
PRO�TNPRO6§YaAPNõ,U
Q4, j a@§J�f[�õ,UETNP0h

� Ë�Ó � ! ³cÔ�!Ñ�´Õ�Î� � ð � ! � �f�4³ 	 Ñ �EÖ Ô�$²g³ �3× ñ{! ±�²N³4� ²N³ï´ Ö Ô�$²g³ � µ á ���! #+,��ÿ¼�p. �+,���*�EÎ)�0$=�J. ��:"A���12���2r"
%��*$�Ø����6��6 þ Î)���\�>�1�����)�1�02- �66f|%����cBD #')���*"C��2=+,���0�&x8+,�4��+,�E"A�*�&64�y"C�0$=2C+,���1�0%��1��+,��')$=� þ Ëdýp�\Ì��� N�
')$C �B&BÀó�Ë ¬ Ë � 2=����% Ù>�0$C�/. �66f~�\%��*29B� �')���R"A�12C+,���*��Ú��02A #Bo"AB&�)B&�0�E"A�*2;Ê|�0� � �)��2="A ��E"A�*$v�������
�������d� . �+,��� �����c� �}6��4%¢6��E"A�0$=2C+,���1�0%��1��+,���*$�x8+,���1+,�E"�� . �+,�4�@ �66f~')�R"A$A #')�0��Ë8Ì��0$c$C�*�� #"C�1Î)��pF�E"C�0���
%��*$��������4�)����� . �+,���_2=��� � "�Ê|�0�8')$ .� þ �0$=�0�&x8+,���1+,�E"�� . �+,�4�0�&6���%�%��*$� ��E"A��f~�0$C$=�)B� �')���R"A��2=+,���tec�0���
"C$A �'\2="C�0�1'�"<Ë

¬ Ë�� � ²YÛ � ð � !�ÜsÝ � � ²N³ � � � ²g³Î� ²g³ï´ µ�Ì��0$cØ����6��6 þ %4�02_���1�����)�1�02>����B&Bo"�B&�1">2r"A�*��')�*��%��0$?Ì���+ � �
%��*$9ÍqÏ���2C+,�4�0��2=+,����+,�E"\ �Ê � Ì��� �')$*Ëíó�Ë ¬ Ë ¬ �RËÄÌ��1�02=�0$;Ø Å � � "9� . þ "@2C�1+,�3 �B e?�0�12 i �1�0���0�1���0$Rÿ!���
%��*$�ÞØó�ß>�*$ � � . #$C�0��à{�á�1$C%t%��1��ÿ!�*%��0$ � 6�$ � ')�*�! ��1"C�0��âÄ�12=";%��1� s $C gfZ"pÏ���$ � 6���' ��W%4�0�°Ø���%4�0�
')$=� þ Ë6�á�1$C% �Ê|�0$�%����Rÿ!�0%4�0$���B&B��*$_B��*��$�')�02r"A$=�0+ � "<â|2C�&Ï���$C% ��(����$=�0�Ø���%��0�%����+�\.6�+ � �
2r"A�0�1� � $A NfZ"\$C�0%46 � �1�0$="0Ë .pF���4����+,�4�02\')���:"����1�0$�fg.6�$\%��������1�����)�1�020Ë>Ø��1�����1�����)�1��Î��0$=2C6�+,�E"<â}%��1�
x i ����2}%��0$}Ê|�0��%4�0�DB� �')�4�*"A�12C+,���*�¢x8+,�4��+,�E"A�*��â4�1� s �)� � 6�$=�0� �r� 6�$c gfh� s � iki ��64��'�â i  #$A ��1���0� � 6
2r"A�0�1���*��Ë[ýp2r"@%����oÌ���+ � ��%4�0$;ÍqÏ���2=+,���0�42C+,���1+,�y" � ���*����â|2C����2r"�%��1���\.6�+ � 2="A�*��� � $C gfZ"@%��*2@�>�1�����g�
�1�02@')$C� þ Ë��á��$=%3 �Ê|�0$@���1��')�*')�0�W%���� pF� �  ����>%��*$ouJ �'��0�3%4�0$oÍqÏ���2C+,�4�0��2=+,����+,�E"��*$C�J.�)�E"0âw2=�
Î��0$C�1���*$="@%! �2;�����4���)���\ #�%�\.6�+ � 2="C�0��� � $A gfZ"@6��4%3%��1�\ gfh� s � iki ��6���'°.64Êq�*$=Ï����*'�"<â�Ï? �2; �� %��0B
Ù>�*$C�� #66f-%4�02�BD #')���*"C��2=+,���0� � �)B&�0�E"A�*2����(Ì��� �'�$A �B&BÕó�Ë ¬ Ë ¬ �0Ê|�0��ff ����12 � 6(�0$ � �0���4�0�m�12="<Ë



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» ó ª

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1M

16x1
6 G

itte
r

24
x2

4 G
itte

r

oh
ne

 P
inh

ole

µ0

n

e� ����G ! �k#é# HJI � I1ã «cSZO<® j ¡²PRSZO�P,TV� � �DbcSZO4U!VYd�P,T9K j �9`EKYT;X&KNM�O�PRQ�S�TNä,U!P�1WVYXDPRO!Q}SZO�[�]0�
U ^K�O
M�S:MN§EPRSZQcå�VYXæi>d ^K
ä,U!PRO!å�PRaAU ^K�d�QfO!S�T0hÄçRO�PRSZO�PRXè��5 � ��5P&_SZQ�QpPRa�S�TRQ�`
PRa�[FO!Q�PRSZds`
PRa;bcSZO4U!VY�
d�P~® ^K
ä,U!P�äCKEhc�Eh ñ 5 ò I l ^KYU
aAPRO|`¢SZO7PRSZO�PRX � � � � � &_SZQ�QpPRa�`
PRa�[FO!QpPRSZd�`
P,T9b?SZO4U!VYd�P,T�K j ��äCKEhë�h 5*î ò TRSZO6§YQeh{«>T;l j aC`
PRO�i j dnMYU j XoTr1WV0`
PRdZd:`EK�QpPROè�3
qh��657��]RPRO j Qh,0Qeh

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1M

3 Lagen
6 Lagen
9 Lagen

ohne Pinhole
12 Lagen

µ0

n

e

é�ê~ë Gkì ë�í°í HJI�î�I1îðï PRa «?SZO<® j ¡©`
P,T�bcSZO4U!VYd�P,T�ñ/ò � ò0óTRSZO6§YQ�X�SZQ�ô j O�P,U
XDPRO|`
PRao[FO
ôNKYU
d
`
PRa@õÄKNM
PRO SZOW`
PRa9§Jl�S�TNä,U!PRO4TNä,U
Seä,U
Qeh ï PRamö|PRagd:K j ��`
P,ToX&KNM�O�PRQfS�TNä,U!PROL÷ VYXDPRO!QpP,T[§EVYX�X�Q
TNVYX�SZQ_`
PRO3K=�g�fM
P7§EV,�E�!PRd�QpPROiÄK�dZd}ñ�TNä,U
l}K�aCôró&SZX�XDPRa@O5^KYU!PRa*h4«>Tol j a=`
PROmi j dnMYU j XoT�÷ V0`
PRdZd��
`EK�QpPRO�ñeøqh-ò4ù,ó�]RPRO j Q�ô0Qeh



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» óEú
Ø������}Ï?�*�1"C�0$C��Ú�$N.��û)��âÕ%��1�?%��*�\Ø>�1�6�!6�û�Î��)�\�������4�)���*2-Ê|�02="C��B&Bo"<âÕ�12="s%4���?üw�0B&ý|�0$A Y"A6�$*Ë)x8�1�?�12="� #Êq�*$
�0�1���5þ5�0Ê|�0�4')$N.�)û���â
%��0���DÊq�*�� #ÿ��/')���#�)ý�ý|�0�:"A�0��x8+,���1+,�y"C�0�¢B�.�)+,�E"A��BD #�D%��*�¢Ø����6�!64û9Î)�����������4�)���*2
$C�*%�6 � ���0$=�0��Ë>Ì��*$�Ø����6��6�ûmÎ)�)���������4�)���*2v��2r"����*��%��*$ .6�Ê|�0$�')$=�)û)��üw�0B&ýq�*$A #"C6�$CÊ|�0$=�0�1+,���¢2C�1+,�y"CÊ! �$*â
Ï������*25�1�(Ì��� �')$C �B&B¥ó4Ë ¬ Ë©ó\')� � �0�1'�"�Ï���$=%�Ë

0 200 400 600 800 1000

T [K]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

M

H  =0.1T, ohne Pinhole

H  =0.3T, ohne Pinhole

H  =0.1T, 2x2 Pinhole

H  =0.3T, 2x2 Pinhole

T=500K

µ0

µ

µ

µ

0

0

0

e

e

e

e

n

é�êfë G|ì ë!í3í HwI1î�I H�� TmTRSZO|`°ô0l?PRS��
ù � �
ù±X&KNM�O�PRQfS�TNä,U!Pmø�ä,U
Seä,U
QpPRO X�SZQ�PRSZO�PRX ò � ò�bcSZO4U!VYd�P
^j ]RPRa9PRSZO�P;`�aAPRSÄõÄKNM
PROm`�Seä��EPF§Jl�S�TNä,U!PRO4TNä,U
Seä,U
Q¼å�PRa*] j O|`
PRO|h ï PRa � SZO<® j ¡7`
P,T5b?SZO4U!VYd�P,TFS�TRQ}]0S�T�ô j
PRSZO�PRa	�qPRXF�!PRa=K�Q j a�å�VYO
��ê ñ ë�ëN� TNP,U
a?TRQ/KE]0SZd:h � T�l j aC`
PRO(`�SeP_økSZX j d:K�QfSeVYO4T0`EK�Q�PRODå�VYO�����;ñeøqh�ò4ù,ó
]RPRO j Q�ô0Qeh�5.6�$5�0�1�4ÿf �+,�������1�����)�1�0')�*�)B��R"A$=���0��âkÏ��1� � Ë��FËkÿg.6�$	� � �v�
%��0$ ���c� �>�1�����)�1�02*âq�12="��*2�B�.�)')���1+,��â!�0�1�
�0�1�4ÿf �+,���*2DØ����*$C')�1�0B&�8%4�0����ÞØó��Õß � 6¦�*�E"pÏ���+����*����â}6�B %��1�(Ø>$=')�0Ê4����2=2C�(%��0$DÚ@�:"C"C�0$C$=�0+,���y6��4')�0� � 6
Î)�*$C��� � �1�0$C�*��Ë�Í�64$��5�*$C�1�0�1"C6���'°%4�0$�Ø����*$C')�1�0')�1�0�1+,�
64��')�0�ÃÏ��1$C%��5Ê�Ê��1��%�6��4'%ó�Ë ¬ Ë©ó°Êq�*�y64" � "<à����*%��
x8+,���1+,�E"5Ê|�02r"A�*�y"5 �642_Î8�1�0$�B� �')���R"A�12C+,���*��uw #')�0��B&�1"_� � ��Ú@�:"C"C�0$Cý46����E"A�*�(64��%��0���4�0$�ÍqÏ��12C+,���*� �
2C+,�4��+,�E"@ �6�25%�$C�*�-uJ �'��0��64��%mB � BèÚ��1"C"C�0$=ý�6����E"A�*��Ë|Ø�2FÏ���$=%m ���'��0���)B&B&�0��â!%! #û� ��1���9x8ý��1��2F�1�
Ê|�0��%4�0��x8+,����+,�E"C�0��%4���@')���*��+,���!�56�2C$=��+,�E"A64��'�"$# � Ê��� #6k�_ �64ÿZÏc�0�12C�0��Ë%�5B&�F68ÿ~ý�6����E"5%��02��������4�)���*2
B&�1"s%4�0$�B� �')���R"A��2=+,���0��x8+,�4��+,�E"�Ï?�*$C%��*��%4����x8ý��1��2s�1��%��0$�B� �')���R"A�12C+,���*�Dx
+,����+,�E">6�B �0���4�0�('á��� ����*�)"+* � ')$#.64�k�5���-,��1+,�y"C6���'(Í%�.�F+,��2=�vÎ)�0$=%�$C�*�E" � �FÊ�Ê�Ëíó�Ë ¬ Ë�� �  E�=�RË0/pB �����4���)���;Ï?�*��2=�0�t%�����x8ý����42
�0�1���0�1'á�����#�0��"+2_6��4%¢���D%4�0$_2=�0+,��2r"A�0�(uJ �')�3"+46587v #64ÿ�Ë9�5 #"c�0���4��ÍqÏ���2=+,���0�42C+,���1+,�y"��*�����56���')�:�
$A #%��;�F� �  �����Î��)�DuJ �'��0��â)�1���*')�0��%��1��x8ý��1��2�����%��*$ � �1"="A�� �64ÿ~'�$C6���%�Î��)��x�<8B&B&�*"A$=���*Êq�*%�����'�6���')�*�
�0�E"C�� ���'\%��*$5Í%�=�F+,�42C� � %�Ë���Ë>"?587E�RË



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» @A7

+α

−α

+α

−α

−α

+α

+α

−α

1

1

1

1

2

2

3

3

S

S

S

S4

3

2

0
1

3

α =0

2

4

5

6

7

8

9

10

11

4

S1

He

��ÐwÐ ê ÑCBEDw�wGWHwI1î�I H�� SZO<�*K
ä,U!P,T5÷ V0`
PRdZd!ô j a3F�P,TNä,U
aAPRSf] j O
M&`
P,T � SZO<® j T,TNP,T�å�VYO(bcSZO4U!VYd�P,TFSZO¢[FO!�
l?P,TNPRO4U!PRSZQwPRSZO�PRa¢^K j ¡�PRaAPRO\iwPRd:`YTRQ)^K�a��EPHG(I0h8çgO!O�PRa,U4K�d:]�`
PRacX&KNM�O�PRQ�S�TNä,U!PRO�ø�ä,U
Seä,U
QpPRO j O|`;`
P,TcbcSZO!�
U!VYd�P,T&l�SZaJ�YQFO j a�`�SeP��<PRagaAVYX&KNM�O�PRQ�S�TNä,U!Po��V,�E�|d j O
MLK�Myh>çgO7`
PRO�õ�KNM
PRO�åNSePRa j O|`tK
ä,U
Q�U
SZO
M
PeM
PRO
l�SZa=`5ô j T ^K�Q�ô0d�Seä,UoO�VNä,Uv`
PRaNF�PRSZQ�a=KNM@`
PRa�K=�g�e��V,�E�|d j O
M3KPOQMvK j ¡>PRaAU4K�d:]�`
P,TcbcSZO4U!VYd�P,TcX�SZQpPRSZO|]RPCôYVCM
PRO|h
Ì�����Ø>�4�0$C'����0'����0�1+,�y6���' * � 6�$��5Ê�Ê����1%�6���'�R�Ë ¬ ËSR\Êq�*2="A�*�E"� �642�ÿ~����')�*��%��0��üw�0$=B��*��àT;UQIWVX5 Y �fªAZ * Y �\[ * �Q]E#=^0G�I8+0�)2 � "$#=�\Y �_[ * ]`*J^0G�I8+0�)2 � "+*g�\Y �_[ * ]`2J^0G�I8+0�)2 � "+2g�HY �\[ * ]04�^0G(IY � íaK�Mb]E#c]`*k+0�)2 � "$#$Yd"+*g�\Y �\[ * K�Mb]`*e]`2k+*�)2 � "E*fYd"E2,�\Y �\[ * K�Mb]`2e]04|+0�)2 � "E2,�g � KPOQM\] * �hZ * Y [ * �4+0��2 �e� ")#C� � R�Ë ¬ �

� ^i5kjml�ncl�o¼� «�5�1�0$=Êq�*�)��2r"$K�M>%����-ÿ~�*$C$=�)BD #')���*"C��2=+,���Np��)ý�ý��16���'�â_KPOcM>%��1�� #ÿ��qp��)ý4ý���6��4'�â�G(I�%4����. �64û)�0$=�N�k�*��%�2r"Õ. �$Q���#â] � 5r�Õ�_%��0$5x8ý��1��â��(%����!�5� �  #���Ä%��0$�%��12c�y$C�R"A�12C���*$="C�0�(Ø����0B&�0�E"C�;%4�0$�ÿ~�0$=$C�)B� �')���R"A�12C+,���*�mx8+,�4��+,�E"
6���%DB´%��1�s�5� �  #����%��*$?%��12c�y$C�R"A�12C���*$="C�0�¢Ø����*B��*�E"A�F%4�02;t����4���)���*20Ë
Ì�����üw�0$CB&�F�1�D%��*$?�*$C2="C�0�(Í��*�����
 �6�2;Ú����*��+,�y6���'uR�Ë ¬ Ê|�02=+,��$C�*��Ê|�0� %�����Í��0�0B� ����*���0$=')���o6���%t%����9ü¼�*$CB&�����L%��*$ � Ïc�0�:"A�*�°Í��*�����;%��1�
ÿ~�0$=$C�)B� �')�4�*"A�12C+,���*�vp��)ý4ý���6��4')2="C�0$CB&��ËsÌ��0$��0$=2="C�üw�0$=B ���±%��0$ � Ï?�*�1"A�*�ÃÍ��*���1�¢Êq�*2C+,��$=�0��Ê8"�%4�0��F68ÿ~ý�6����E"&%��02�t��1�����)�1�02\ ���%��1�Dÿ~�0$=$C�)B� �')�4�*"A�12C+,���(x
+,����+,�E"<Ëf���¢�� �+,�wt>�1�����)�1�0')�*�)B&�*"A$=���1�# #���
B� ��m ��%��0$Fx
"C�0���1�9%4�023�564ÿ~ý�6��9�y"C�02��*�����o ���%��*$C�x�k��$CB %��*$�Ì��12c�y$C�R"A��2=���*$C6���'\Ï9. ����1�0��Ë0�?�*�E�y�1�0���
���*�yt������������02*âÄÏ����&�02oÊ|�0�}�0�1���0B ���c� t��1�����)�1�&%4�0$	�k ��1����2r"<â+�Y ����°í  ���2 � �:"C"A�*�1Ïc�0$r"v �642o%��*$
x86�B&B&��%4�0$}%���2Q�
$=�*"C��2C�1�0$r"A�0��Ø����*B��*�y"C� �h[ * �s6���%� #6�2c%4�0$?x86�B&B���%��*$z, . ���%��*$c%4���02=�0$cØ����0B&�0�E"C�
� R [ �-Êq�R"A$A #+,�y"C�*">Ïc�0$C%4�0��à
í{5 #* �h[ * g R [ �gË)Ì����*2C���-� . �+,���*� �q,� ���%�Ê|�*"C$A �+,�E"C6���' 2 ���1�*ÿ~�0$r"-ÿ .6�$��*��� �
ÿf �+,���|t����4���)���*')�0��B��R"A$C�1�0�oÏ��1�}� � �)â ���c� â ¬��c¬ 6���%�R �c� t������������02��*�����?')64"A��~�Êq�*$C�*����2r"A��B&Bv6��4'
B&�1"¼%��0�\Ø�$C'��0Ê����12C2=�0�&%��0$>Ú��1"="A�*$C$C�*+,���y6���'�âYÏ����_�*2s��B©�! #+,�4ÿ~�)��'��0��%��*��Ù>�0$C�� �64ÿ!'�� � �*��'�"-Ï���$C%�Ë�Ì��*$
üw�0$CB ����%��0$�%�$=�1"="A�0�Í��*������ �6�25Ú@�1�0�1+,�
64��'�R�Ë ¬ Ê|�02=+,��$C�*��Ê4"5%��0�L�?�*�1"A$C �'\%��0$� #ÿ��=p��)ý�ý��16���'�Ë�5.6�$�%4���;x8ý��1�! �B&ý����:"A6�%4�0��]0�.����5���� � � ¬ �JR�'����1"?%������c�0%��1��')6���'4à

]�o �+5�� � �k5k7��� ] � � �h� �����v7�� � ��5��A� � � ¬ �cR «
�Q�%���`���.�����}�b�_�¡ £¢��_¤6�f¥ ¦�§9¨�©:ªC���!©e�b e�Q�b«e¤6¤6����¬_���®¡ªC�f¯:°_±² �+³�b�>��®´�}µ_¶·µ�¸>®´�b¢b«£�¡��¹�©:�b�;©e�_º.¢»���b�>�b���%¼+©e�_�3½�¾�¿i¦£À}Á  e�Q�N³©:¢b�¡ªÂ�0�Q�W�b����±:¨H©e�>�%�C £��Ãb�_®´�9Ä��Q®¡ eª>©:�´�¡�Q�W��®´�b ��¹e�Q®¡�_�$ÅEÃ��0�Q®´º.¢��b�b 6Æ£«e�}�����+�9��³©eº.¢b�Q��Ç�¼E©:�_��ÃA�qªW�W©£º.¢�ªC�b�b \±



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» @ �
�sÈÉ�Ê)Ë9Ì�Í �>ÎAÏÐÏ4ü|5!7�p�â)Ï�Ñ ÊQË Ú�Ï Ì Ñ�Ò�Ó É�Í9Ô R4Ë ¬!Õ ÑÐÖ Ë�Ì£Õ�Õ1Ì Ó ÊcË Ñ Õ×Ì�Í�Ø Ñ�Ù Í Î\Ï Ì�Í þ Ì Ï;ÖcÙ Í Î Ì£Ê ÿÚÎAÓ ÊQÌ�Í ÞSÛ ¬ ßÔ�Ì Ï=ÈÙ Ø Ö<àÜ Ø Ø Ï Ì£ÊcË�Ì£Í-Ë Ñ Ì ýÂÎ Ê ÖcÑ Ì Ï�Ï Ì£Í �FÊ9Ï Ì Ñ�Ö É�Í9Ô�Ì�Í Ê Ì�ÊcÌ Ò�Ó Í�Ì Ö<àÝ T;UQIWVÝ "$# 587 5ßÞP#)5 à ªAZ * YdÛ [ *eá ^`G(IQ]E# Ø Ñ Í àC"$# á g Û�íwK�M�]E#c]`* Ø Ñ Í àC"$#HYd"E* áY3ÛmKPOQM_] *# à Z * Y [ *:á Ø Ñ Í àCÛA")# áÝ T;UQIWVÝ "+* 587 5ßÞ_*z5 Û [ * ^0G(IQ]`* Ø Ñ Í àC"+* á YdÛ�íaK�Mb]E#�]`* Ø Ñ Í àÚ")#HYy"+* ág Û [ * KPM\]`*�]`2 Ø Ñ Í àÚ"E*fYy"+2 áÝ T;UQIWVÝ "+2 587 5ßÞ_2z5 Û [ * ^0G(IQ]`2 Ø Ñ Í àC"+2 á YdÛ [ * K�Mb]`*e]`2 Ø Ñ Í àÚ"E*fYd"E2 á g Û [ * K�Mb]`2�]04 Ø Ñ Í àÚ"E2 á «

Ü / Õ&Í ÈÎAÒ�Ó Ø Ö Ì�Í-â Ò�Ó Ê Ñ�ÖcÖ�Ï�Ñ ÊQËãË Ñ Ì ��ÎAÒ£Ù)Ê�Ñ Õ Î\Ö Ê Ñåä�æ�ç Ì�ÊQÕ Ñ�ÖcÖ Ì ÏÐÖ0à
æ�çN5éèêêëíì

M�î
ì:ï
î ì

M�î
ì:ïbð ì

M�î
ìeï�ñì

M
ðì:ï
î ì

M
ðì:ïbð ì

M
ðìeï�ñì

M
ñì:ï
î ì

M
ñì:ïbð ì

M
ñìeï�ñ
ò�óóô � õö 5 èêë ÞP#Þ_*Þ_2

ò�óô � õ"?5 èêë "$#"+*"+2
ò�óô «

Ü Ì}Ñ Ì}Ô�Ì�ØQÉ Ò�ÓPÖ Ì£Í '÷Ñ Í � Ì ÏÄÏ Ì�ÊcË9Ì�ÍøÍ ÎAÒ�Ó(ÿhÙAÏ Ô�Ì£Í�Ë�Ì�Ê , Ì Ò�Ó Ì�Í Î�Ù ÊQØ Ò�Ó Ê Ñ1ÿùÖ Ì�ÊcÕ ÑÐÖQÖ Ì ÏÐÖ<àæ�ç�ú õ"û5üYýõö � ú õ"û5üYsæ�ç�þ # õö � õ")ÿ ���0#�� 5 õ"Nÿ ��� g ú õ" «

ÙNÙ Ê Ö Ì ÑÐÏ�ÓÂÎYÿùÖ?Ê Ì Ñ Õ þ Ì Ï;ÖJÙ Í Î Ì�Ê ÿÚÎAÓ ÊcÌ£Í Ñ Ø Ö ØQÌ Ñ Í9Ì���É Î Ë�Ê Î\ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì p!Ù Í Î Ì£ÊcÔ�Ì£Ík� â Í Î\Ò�Ó�Ö Ì ÑÐÏ�Ñ Ô��QÌ�Ë ÙmÒ�ÓiÑ Ø ÖË Ñ Ì Ø Õ ý9� Í9Ë Ï�ÑÐÒ�Ó�� Ì ÑÐÖ�Ê Ì Ñ Ë�Ì£Ê '
ÎAÓ�Ï Ë9Ì�Ê � Í ÿÚÎ Í�Ô�Ø Ï Ì�Ê Ö Ì Ë� ÈÉ�Ê(Ë9Ì�Í �>ÎAÏÐÏeâ Ë Î�û Õ Î ÍdË Ñ Ì ü Ì�Õ ý Ì£Ê Î\Ö É�Ê Î#Ê�Ó ÈÎ Í�Ô Ñ Ô � Ì ÑÐÖ Õ ÑÐÖ Ì Ñ Í Ê Ì�� Ñ Ì Ó Ì�ÍdÕ ÈÙ�Ò�ÓPÖ Ì â Õ ÈÉ�ØQØcÌ�ÍwË Ñ Ìâ ý�Ñ Í Î Õ ý�Ï�Ñ�Ö É�Ë9Ì�Í ÈÉ Ê Ì£Ê!Ì Ñ Í Ñ�Ö Ì£Ê Î\ÖcÑ1Î Ì£Ø Ù Ì�Ê ÿÚÎAÓ ÊQÌ�Í Ê Ì£Ø ÖcÑ Õ×Õ Ö5Ï Ì�ÊQË�Ì�Í âJÏ Ì ÏÐÒ�Ó Ì�Ø Ê Ì�ÊQÌ ÑÐÖ Ø Î É ÿ â Ì ÑÐÖ ÌR�Û&ÎAÙ ÊcÔAÌ�Ø Ö Ì ÏÐÏÐÖ�Ï É�ÊQË�Ì Ë�Ì}Ñ Ì �5Ê�Ó+ÈÎ Í9Ô Ñ Ô � Ì Ñ�Ö Ì�Í Ë9Ì�Ê�â ý9Ñ Í Î Õ ý�ÏÐÑÐÖ É9Ë�Ì�Í ÿ:ÈÉ�Ê}Ì Ñ Í Û	�»Û�t)Ñ Í Ó�ÙAÏ Ì àh�FÊ�Ê�ËR�Ë ¬ ËSR á Ø Ñ Í�ËãË�É�Ê Ò�Ó(ÿhÙ�Ï ÔAÌ�Í�Ë�Ì � Ì�� Ñ Ì Ó É�Í�ÔAÌ�ÍøÔAÌ�Ô�Ì Ê Ì£Í àÜ ]`n|Ñ Í Ø�Ê Ì£Í�Ì�Í à��)â���� á ÓÂÎ\Ö�ÎmÑ Ì�Ê þsÎAÒ�ÓyÊÂÎ ÊQÍøÕ ÑÐÖ|]`n É�Í�Ë�Ì Ñ Í�Ì�ÍãÕ ÑÐÖ|]E#RËÜ ]E#zÑ Í Ø�Ê Ì£Í�Ì�Í àWÛ8â ¬ âú4â���7 á ÓÂÎ_Ö�ÿ:ÈÉ�Í ÿ�þsÎAÒ�ÓyÊÂÎ ÊQÍøÕ ÑÐÖ|]E# É�Í�ËLÌ Ñ Í�Ì�ÍãÕ ÑÐÖ|]`nNËÜ ]`*|Ñ Í Ø�Ê Ì£Í�Ì�Í à ª âSR á ÓÂÎ_Ö � Ï Ì Ñwþ3ÎAÒ�ÓyÊÂÎ ÊcÍ ]`n0â Ì Ñ Í9Ì�ÍãÕ Ñ�Ö|]E#Râ � Ï Ì Ñ Õ ÑÐÖ�]`* É�Í9ËÌ Ñ Í�Ì£ÍLÕ ÑÐÖ;]`2NËÜ ]`2|Ñ Í Ø�Ê Ì£Í�Ì�Í àW@8â´� á ÓÂÎ_Ö Ì Ñ Í9Ì�Í þ3ÎAÒ�ÓyÊÂÎ ÊQÍ ]`*Nâ � Ï Ì Ñ Õ Ñ�Ö|]`2 É�Í�Ë�Ì Ñ Í9Ì�Í�Õ Ñ�Ö|]04NËÜ ]04sÑ Í Ø�Ê Ì£Í�Ì�
 Ó�Î\Ö � Ï Ì Ñwþ3Î\Ò�Ó
Ê�Î ÊcÍ ]`2 É�Í9Ë¡� Ï Ì Ñ Õ ÑÐÖ�]04NË



¶�·�¸�¹0º¼»>½�¾
¿À8¹rÁÃÂ¼½Ä·Fºw¹RÅ�Æ�À8»}Ç�È�»>É_Æ�¹rÀ�À4» @�Û
Ì}Ñ Ì È~�Ê Ì£ÊcÌ Ñ Í�Ø ÖJÑ Õ×Õ	É�Í9Ôb� Ï�Ñ Ø Ò�Ó Ì�ÍLË�Ì�Õ ÓP<
Ê Ê Ñ Ë�Ì�Í � Í�Ø Î\Ö �ýÉ�Í�ËLË�Ì�Ê Ú!ÑÐÖcÖ Ì�ÊQÊcÌ Ò�Ó ÍmÉ9Í�Ô ÿ�ÈÉ9Ê|Ì Ñ Í Ûbä�Ût)Ñ Í Ó9Ù�Ï Ì Ñ Ø Ö×Ñ ÍvË9Ì�Í Ì}Ñ�Î Ô�Ê Î Õ1Õ×Ì�Í R4Ë ¬ Ë´@ É�Í�Ë R�Ë ¬ Ë 
-�£É�ØcÌ Ó Ì�Í Ë?Ì}Ñ Ì È~�Ê Ì£ÊcÌ Ñ Í�Ø ÖJÑ Õ×Õ	É�Í9Ô�Ì�ÍwØ Ñ Í�ËÑ Õ �sÏ�Ï ÔAÌ�Õ×Ì Ñ Í9Ì�Í8ØQÌ Ó Ê\�£É ÿ Ê Ñ Ì�Ë�Ì£Í�Ø Ö Ì ÏÐÏ Ì�Í9Ë Ë3/ Í Ì}Ñ�Î Ô�Ê Î Õ×Õ R�Ë ¬ Ë 
 Ñ Ø Ö�ÿ ÈÉ�Ê-Ì Ñ Í�Ì � Ì Ï Ë�Ø Ö ÈÎ Ê � Ì ÎAÙ Í� n�G(Iû5 7 « ��� Ê Ì Ñ!Ó�Ù�Ó Ì£Í ü Ì�Õ ý Ì£Ê Î\Ö É�ÊcÌ£Í àÚÎ�Ê 
 @A7�p á â Ì Ñ Í�Ì �5ÊEÏ Ì Ñ�Ò�Ó É�Í�Ô Ñ Õ ÓP<
Ê Ê Ñ Ë�Ì�Í Ù Ì�Ê �
ÿÚÎAÓ ÊQÌ�Íå��É Ê Ì Ù)Ê�ÎAÒ�ÓPÖ Ì�Í Ë��� Ì�Í ÊÂÎ Ê!ÔAÌ Ï�Î Í�Ô Ö Ë Ñ Ì �HÑåä4ý É�Í �PÖJÑ�Ö Ì�Ê Î\ÖJÑÐÙ Í ÿ ÈÉ�Ê�� n�G(I}5í7 « ��� ��ÉûÌ Ñ Í�Ì�Õ
ÿÚÎAÏ Ø Ò�Ó Ì£Í Ø ÊcÔAÌ Ê Í Ñ Ø â�Ï ÈÎ\Ó ÊcÌ£Í�Ë ÿ�ÈÉ�Ê)ÔAÊ ÈÙ)û Ì£ÊcÌ � Ì Ï Ë�Ø Ö�ÈÎ Ê � Ì�Í×Ë Ñ Ì �5ÊEÏ Ì Ñ�Ò�Ó É�Í�Ô Õ Ñ Í Ñ Õ ÎAÏEÏ�Ñ ÊQË ËP�sÈÉ�Ê)Ë9Ì�Í� É ÿ~ý É�Í �PÖ � Ï�Ñ Ø Ò�Ó Ì�Í t)Ñ Í Ó�Ù�Ï Ì�É�Í9Ë Õ Î Ô�Í�Ì ÖcÑ Ø Ò�Ó Ì�Êxâ Ò�Ó�ÑÐÒ�Ó�Ö9Ï É�ÊcË9Ì ÿ:ÈÉ�Ê í Ñ Í Ú!Ï Ì Ñ�Ò�Ó É�Í�Ô R�Ë ¬ãË Ñ Ì
Ê Ì�ÊcÌ ÑÐÖ Ø;Ì�Ê Ï ÈÎ\Ó Í Ö Ì�� ÑÐÖQÖ Ì Ï1Ï Ì�Ê ÖCÊ Ì Ö Ê ÎAÒ�ÓPÖ É�Í�Ô Ê Ì�Í�É Ö � Ö��Cí{5 #* à [ * g R [ á�� ËÂ�sÈÉ9Ê;Ì Ñ Í Û�äÂÛ(t)Ñ Í Ó�Ù�Ï Ìà [ 58Û á Ì�Ê Ó+ÈÎAÏÐÖ Õ Î Í ÿ�ÈÉ�ÊfË Ñ Ì � Ík� ÎAÓ9Ï Ë�Ì£Ê �HÏ.ÈÎAÒ�Ó Ì�Í9Ì Ï Ì£Õ1Ì£Í Ö Ì3[ * 5 R É�Í�Ë ÎAÏ Ø � Ík� Î\Ó�Ï Ë9Ì�Ê ,|Î Í�Ë �Ì Ï Ì�Õ×Ì�Í Ö Ì R [ 5 ª Ë â Ù Õ ÑÐÖ Ì£Ê Ó+ÈÎAÏ�Ö Õ Î Í�Ì Ñ Í í{5 4����* 5 
 Ë/ ÍøË9Ì�Í Ì}Ñ�Î Ô�Ê Î Õ1Õ×Ì�Í R4Ë ¬ Ë´� É9Í�Ë R�Ë ¬ Ë ª×Ø Ñ Í�Ë Ù Ì�Ê Ï=ÈÎ É ÿ Ì�Ë�Ì£Ø3Õ Î Ô�Í�Ì ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì£Í Ú Ì�Ø Î Õ Ö Õ Ù Õ×Ì�Í Ö Ì£Ø ÿ�ÈÉ9ÊÌ Ñ Í �����!t)Ñ Í Ó9Ù�Ï Ì|Ë Î ÊQÔ�Ì�Ø Ö Ì ÏÐÏÐÖ0Ë4Ì Ì£Ê �>ÎA�PÖJÙ Ê í Ñ Ø Ö?Ï�Ñ Ì Ê Ì Ñ Õ Û	�zÛ	t)Ñ Í Ó�Ù�Ï Ì í{5 
 Ë � ÈÉ�Ê»Ë Ñ Ì ü Ì£Õ �
ý Ì�Ê Î_Ö É�ÊQÌ�Í ü|5!7�p É�Í�Ë ü|5@úA7�7�p�àfÌ}Ñ�Î Ô�Ê ËAR�Ë ¬ Ë´� á Ñ Ø Ö Ë Ñ Ì È~5Ê Ì�ÊQÌ Ñ Í�Ø ÖcÑ Õ	É�Í9Ô ØQÌ Ó ÊfÔ�É Ö0â)Ï ÈÎAÓ ÊcÌ£Í�Ë ÿ ÈÉ9Ê
ü|5 
 7�7�p à�Ì}Ñ�Î Ô�Ê Ë R�Ë ¬ Ë ª á Ì�Í Ù ÊQÕ1Ì �5ÊEÏ Ì Ñ�Ò�Ó É�Í�Ô�Ì£Í Î É ÿùÖ ÊcÌ Ö Ì�Í Ë

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1M

T=900K

T=600K

T=0K

Gitterrechnung

hybrider Ansatz

eµ0

n

é�êfë�� ì ë!í3í � � î �"! ö$#&%('*),+&-/.0#2143/)65,7	#&8�9:1Nä2;�#&7t÷=<>3�#&7�8?#21@349A8�#&9A7	#&3 òB��òDCE9A7�;�<>':#/F&#&9»�G<>7�H1&8I),7�8�#&%ã�J#&3�K�#&%L),8M+N%PO � 1�ô>#&9*5,8Q1&9IR2;S#&9A7	#�5,+N8?#UTV�F&#&%W#&9A7�1&8M9A3434+N705�ôYXZ9:16R2;�#&7[.0#&7[F&#&9M.0#&7�÷[<Y.0#&'\H':#&7$O»F�#&9	�^]�ùG_G_6`a9:1&8b- T+0%dc`n�G(Ix5&7_�e+07$.fc�n�G(I 5&7�gÐ�£�h#&9A7	#di�7j-P),705>1Y)GFYXE#&9IR2;0+0705lk,<>7mRn)GOo ò0Oqp�r©ôY+DF&#2<,F2)0R2;08�#&7�sQ.,9I#t9A3 ö$#&%('*),+&-t%W#n.,+�ôY9I#&%(8uXZ9A%L.GO



v�w�xZyYzb{}|�~0�l�Ny����b|�w�z y&�����N{Q����{}����y�����{ @,�

0 200 400 600 800 1000

T [K]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

M

H  =0.1T

H  =0.3T

H  =0.6T

Gitterrechnung

hybrider Ansatz

ca. 20 %

µ

µ

µ

0

0

0

n

e

e

e

é�êfë�� ì ë!í3í � � î �"� ö$#&%('*),+&-/.0#2143/)65,7	#&8�9:16R2;�#&7t÷=<>3�#&7�8?#21@349A8�#&9A7	#&3 òB��òDCE9A7�;�<>':#/F&#&9»�G<>7�H1&8I),7�8�#&%Z�b#&'*.>1&8 T),%J�G#YO ï 9I#Z�}9��PK$+079�>8M9A8�#&%L),8M9I<>749A3�),7$),'\��8M9:16R2;�#&7o÷=<Y.0#&'A'#ô>#&9*5,8�1&8�),%J�G#^i�FYXE#&9IR2;0+07050#&7F&#&9!�J#&3�K�#&%L),8M+N%W#&7�k,<>7 �^]�ù,�0_6`UFY9:1L�^]��0_G_6`dO ï 9I#�5,% T<�� 8�#�i�FYXE#&9IR2;0+0705�9:1&8�F&#&9ý�^]���_G_6`�+07$.�^]����0_6` ôY+DF&#2<,F2)0R2;08�#&7$O

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1M

hybrider Ansatz

Gitterrechnung

T=900K

T=0K

ca. 2 %

µ0

n

e

é�êfë�� ì ë!í3í � � î �q� ÷�)65,7	#&8M9:16R2;�#F÷[<>3�#&7�8?#�F&#&9E�G<>7�1&8I),7�8�#&%��$#&3�K�#&%L),8�+0%�349A8E#&9A7	#&3 o � o Cu9A7�H;�<>':#YO ï 9I#�3/)j��9A3/),':# i�FYXE#&9IR2;0+N705@9:1&8$- T+0%i�^]�_6`¡Rn)GO¼ò�r�O



v�w�xZyYzb{}|�~0�l�Ny����b|�w�z y&�����N{Q����{}����y�����{ @\R

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

H  [T]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

M

T=600K

hybrider Ansatz

Gitterrechnung

µ0

n

e

¢¤£M¥��$¦�¥�§¨§ � �"©ª�"«�¬�)65,7	#&8M9:16R2;�#�¬[<>3�#&7�8?#�F&#&9E�G<>7�1&8I),7�8�#&%��$#&3�K�#&%L),8�+0%�349A8E#&9A7	#&3 o � o Cu9A7�H;�<>':#YO� T+0%i�^]�®G_G_6`¯'\9I#°-j#&%(8u.,9I#��}9��PK$+N79�>8M9A8?#&%n),8M9I<>7±+07$FY%L),+BR2;�F2),%W# � %�50#YFY7�9:1216#YO
²}Ñ Ì �HÏ=ÈÎAÒ�Ó Ì�ÍN³ ,sÎ Í9Ë�´0Ì Ö Ê ÎAÒ�ÓPÖ É�Í�Ô Î Õ � É�µ°¶�É9Í�· Ö Ë9Ì�Ø tNÑ Í Ó�Ù�Ï Ì�Ø	Õ ÑÐÖ Ë�Ì�Ê(Õ Î Ô�Í�Ì ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì£Í�â Ò�Ó9Ñ�Ò�ÓPÖÑ Ø Ö�Î É Ò�Ó µ ÈÉ�ÊuÔAÊ ÈÙ�¸ Ì£ÊcÌ t)Ñ Í Ó�ÙAÏ Ì�ÔAÌ Ù Õ×Ì Ö Ê Ñ Ì£Íº¹ Ñ ÌD»�¼ � ¼}µ ÈÉ�Ê �ª�u� Ù Ë�Ì£Ê R��»Û
t)Ñ Í Ó�Ù�Ï Ì£Ø1Ì Ñ Í�ÌLÔ�É Ö Ì� Í9Í ÈÎAÓ Ì£ÊcÉ�Í�Ô�¼ �3ÈÉ�ÊsÌ Ñ Í �ª�u�it)Ñ Í Ó�Ù�Ï ÌxÌ�Ê Ó+ÈÎAÏ�Ö Õ Î Í-Ì Ñ Í�Ì�Í[� ÑÐÖcÖ Ì Ï ¹zÌ£Ê Ö�½AÙ Í § 5 ��7�g´@-àC,|Î Í�Ë 5(��ÛÉ�Í�Ë �HÏ=ÈÎ\Ò�Ó Ì 5�¾ á É�Í9Ëºµ ÈÉ�Ê�Ë Î Ø R��»Û?tNÑ Í Ó�Ù�Ï ÌiÌ Ñ Í�Ì�Ím� ÑÐÖQÖ Ì Ï ¹»Ì�Ê Ö@½AÙ Í § 5 ��7wàÚ,sÎ Í9Ë 5	�bÛ É�Í�Ë�HÏ.ÈÎAÒ�Ó Ì 5�¿ á ¼ �sÈÉ�Ê	Ë�Ì£ÍÁÀNÌ£ÊcÔ Ï Ì ÑÐÒ�Ó Õ Ñ�Ö Ë9Ì�Í�Â Ñ�ÖcÖ Ì�ÊcÊQÌ Ò�Ó Í�É�Í9Ô�Ì�ÍdÕ	É ¸ Ë9Ì�Ê �>Î · ÖJÙ Ê § Ë�É�Ê Ò�Ód� É�Ø�³¶�Ê Ù ´ Ñ Ì£ÊcÌ£Í Î Í�Ô�ÌP¶ Î,¸AÖ ¹»Ì�ÊQË�Ì�Í	Ã·É�Õ�Ì Ñ Í�Ì(ÔAÉ Ö Ì È~ ´0Ì£ÊcÌ Ñ Í�Ø ÖJÑ Õ×Õ	É�Í9Ô�»�É?Ì£Ê ÓÂÎAÏ�Ö Ì£Íª¼ / Í�Ä Î ´0Ì Ï�Ï Ì R ¼ � ¼ �Ñ Ø Ö Ì Ñ Í/ÀNÌ�ÊcÔ Ï Ì ÑÐÒ�Ó »&¹ Ñ Ø Ò�Ó Ì�ÍãË�Ì�ÍuÔ�Ì Ö Ì�Ø Ö Ì Ö Ì�ÍiÉ�Í�ËiË9Ì�Í ÖcÓ Ì Ù ÊQÌ ÖcÑ Ø Ò�Ó Ì�Í ' Ì�Ê Ö Ì�Í ½AÙ Í § Ë Î ÊcÔ�Ì£Ø Ö Ì Ï�Ï�Ö ¼²}Ñ Ì ~ Í Ö Ì�ÊQØ Ò�Ó�Ñ Ì�Ë�Ì Ñ Í?Ë�Ì£Í¨Å)ÊcÔAÌY´�Í Ñ ØcØQÌ�Í ÏÐÑ Ì�ÔAÌ�Í Ñ Í?Ë�Ì£ÊdÆ ÈÎAÓ Ì�Ë�Ì£Ø	â ÈÎ_ÖcÖJÑ Ô�É�Í�ÔAØn´%Ì�ÊcÌ Ñ�Ò�Ó Ì£ØYÃ·Ë�Ì£Ê�´%Ì ÑË�Ì£Õ ÖJÓ Ì Ù ÊcÌ ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì�Í § Ì Ö ¹ Î Ø µhÊ ÈÉ Ó Ì�Ê�Ì Ñ Í�ØcÌ Ö » Ö ¼ ²}Ñ ÌtÅ)ÊcÔAÌY´�Í Ñ ØcØQÌ Ø Ñ Í�Ë Ñ Í�Ë�Ì�Í ²}Ñ�Î Ô�Ê Î Õ×Õ×Ì�Í R ¼ � ¼ ¾àhÖcÓ Ì Ù ÊcÌ ÖcÑ Ø Ò�Ó á É�Í�Ë R ¼ � ¼ ��7�à Ô�Ì Ö Ì�Ø Ö Ì Ö á »£ÉLØQÌ Ó Ì£Íª¼

§ ³ �%Î · ÖcÙ Êt)Ñ Í Ó9Ù�Ï Ì ÖJÓ Ì Ù ÊcÌ ÖJÑ Ø Ò�Ó Ô�Ì Ö Ì£Ø Ö Ì Ö�ª�Q� ��7 ¼ @ ¾ ¼ ¾R��»Û ��7 ¾ ¼Ç

È ¥�ÉZÊ0ËMËMÊÌ��"©��MÍaÎ$#&%�5,':#&9IR2;f.0#&%�8°;�#2<>%W#&8M9:16R2;�#&7�§�H>Ï±#&%(8?#�349A8Q.0#&7�50#&8�#21&8?#&8?#&7$O�Ðt9I#�8°;�#2<>%W#&8M9:16R2;�#&7ÏD#&%&8?#�Ñ>#&9*50#&7=#&9A7	# 5,+08?#ÒTVbF&#&%W#&9A7�1&8�9A3434+0705Ó349A8E.0#&7¤50#&8?#21&8�#&8?#&7$O
Å)Øl»£Ì Ñ Ô Ö Ø ÑÐÒ�Ó Ë Î�¸ Ë Î Ø Î Í ÎAÏ�<mÖcÑ Ø Ò�Ó Ì=� Ù Ë9Ì Ï�Ï µ ÈÉ�Ê¤Ä 5�7Ap Ô�É Ö Ì È~ ´0Ì£ÊcÌ Ñ Í�Ø ÖJÑ Õ×Õ	É�Í9Ô�Ì�Í Õ ÑÐÖ Ë9Ì�ÍÂ ÑÐÖcÖ Ì�ÊQÊcÌ Ò�Ó ÍmÉ9Í�Ô�Ì�Í Ï�Ñ ÌPµhÌ£Ê Ö ¼ ²}Ñ Ì � ´G¹zÌ Ñ�Ò�Ó É�Í�ÔAÌ�ÍDµ ÈÉ�Ê�Ä@Ô5ã7�p Ø Ñ Í9ËiË Î Ë�É�Ê Ò�Ó »£ÉLÌ£Ên· Ï ÈÎ ÊcÌ�Í	Ã�Ë Î,¸ Ø ÑÐÒ�ÓË Ñ Ì ��Ñ�ä ¶�É�Í�· ÖcÑÐÖ Ì£Ê Î\ÖcÑ�Ù Í@´%Ì Ñ ´%Ì�Ø ÖJÑ Õ×Õ Ö Ì�Í ' Ì£Ê Ö Ì£Í à Ä�Ì£ÕÓ¶%Ì�Ê Î\Ö É�ÊPÃ ÈÎ É ¸ Ì£ÊcÌ � Ì Ï Ë9Ø Ö ÈÎ Ên·AÌ á »£É/µ Î\Ï Ø Ò�Ó Ì�Í' Ì�Ê Ö Ì�Í Ó�Ñ ÍÕ´%ÌP¹»Ì�Ô Ö Ã}¹ Î Ø Î É�µ}Ë Ñ ÌãØcÌ Ó Ê ½ Ì�ÊQÌ Ñ ÍNµ ÎAÒ�ÓPÖ Ì�Í � Í�Í Î\Ó Õ1Ì£ÍªÃ Ó�Ñ Í9Ø Ñ�Ò�ÓPÖcÏ�Ñ�Ò�Ó Ë�Ì£Ê1Í ÈÎAÒ�Ó Ø Ö Ì�ÍÆ Î\Ò�Ó ´ Î ÊcÍ àÚ� ´�´ª¼ R ¼ � ¼ R Ã>âJ¼ @A7 É�Í�ËøâJ¼ @ � á Ã�»£É�Ê ÈÉ Ò ·Õ»£É�µ ÈÉ Ó ÊQÌ�Í Ñ Ø Ö ¼
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²}Ñ Ì Î µq³ p!Ù ¶�¶ Ï É�Í�Ô�¹�É�ÊcË�ÌE´0Ì Ñ Ë�Ì£ÊZ� Ù Ë�Ì Ï�Ï ´%Ì�Ø Ò�Ó ÊcÌ Ñ ´�É9Í�Ô à âJ¼ Û 
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² Ì�ÊQ��É Î Ë�Ê Î\ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì p!Ù ¶�¶ Ï É�Í�Ô�Ø Ö Ì�ÊQÕ¯´0Ì Ó+ÈÎAÏÐÖ ØQÌ Ñ Í9Ì�Í�Å Ñ Í��ÂÉ ¸	Î É Ò�Ó ´0Ì Ñ>Ó�Ù�Ó Ì£ÍfÄ�Ì£ÕÓ¶%Ì�Ê Î\Ö É9ÊcÌ�Í	Ã0¹ Ñ ÌÌ�Ø Ñ Í ²}Ñ�Î Ô�Ê Î Õ×Õ R ¼ R ¼ Û »�ÉyÌ£Ên·\Ì�Í�Í�Ì£Í Ñ Ø Ö ¼��3É Ò�Ó ´0Ì Ñ;t)Ñ Í Ó�ÙAÏ Ì�Ø Õ Î\Ò�Ó�Ö Ø Ñ�Ò�Ó Ë9Ì�Ê K	� Å Ñ Í��ÂÉ ¸ ´0Ì(³Õ×Ì�Ên·Õ´ Î ÊY¼ ² Ì£Ê�µhÌ£ÊcÊ Ù Õ Î Ô�Í�Ì ÖcÑ Ø Ò�Ó Ì��zÌ Ñ�Ö Ê Î Ô(Ë�Ì�Ø t)Ñ Í Ó�Ù�Ï Ì£Ø�¹ Ñ ÊQË�Ë9É�Ê Ò�Ó Ë�Ì�ÍÌ��É Î Ë�Ê Î\ÖJÑ Ø Ò�Ó Ì£Í p!Ù ¶�¶0³Ï É9Í�Ô Ö Ì£ÊcÕ ½ Ì£ÊcØ Ö ÈÎ Ên· Ö ¼ ²}Ñ Ì ½ Ì�ÊcØ Ö ÈÎ ÊL·AÌ£Í�Ë�ÌÓÅ Ñ Ô�Ì�Í9Ø Ò�ÓÂÎ µ ÖýÑ Ø Ö Ø Ù ¹ Ù�Ó�ÏHÑ Í Ë�Ì£Ê�� Î Ô�Í�Ì ÖJÑ Ø Ñ Ì£ÊcÉ�Í9Ô�Øn·�É�Ê ½ ÌË�Ì£Ø ²}Ñ�Î ÔAÊ Î Õ×Õ1Ì£Ø R ¼ R ¼ �
ÎAÏ Ø Î É Ò�Ó Ñ Í�Ë�Ì�ÍÚ� Î Ô�Í�Ì ÖJÑ Ø Ñ Ì£ÊcÉ�Í9Ô�ØcÕ	É9Ø Ö Ì£ÊcÍ Ë�Ì£Ê���´�´ Ñ�Ï Ë�É�Í�Ô R ¼ R ¼��l»�É´%Ì Ù ´ Î\Ò�Ó�Ö Ì�Íª¼
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þKíö3ù	øV0�ðZñ70Ï� 0�þ�þ�0\ò3îYùB%^ýYð+0jýYð�0�ú(>YðZñYùûð�÷ ¥KñOñ70�ñ;"�0�ï)0,ð�ó ôJ0&"�0�ñ4'@ò3þZþ�ùÔ¢,îY÷ nq÷2ù8ó ôYò3þZø)0�ñ�"Yï8ðZñYõ3ø $
1 ð+0+74ï8ð�ø5ðZù8ó ô70qÏjö&ñN`^õ&îOï5ò�ø8ð�ö&ñ�ð�ñ=.6"�"Oð�þ�ýOîYñYõ ��$ ¦ $ � é H ú $ T � I ð�ù	ø�0�ðZñ70ûù)0,ôYïR0,ð�ñ4'@ò3ó ô10 � 0,ù8ó ôYï#0�ð�"YîYñYõ0�ðZñ70�ù�÷Vò3õ3ñ70,ø8ð�ù8ó ô10�ñhú(>�0�ðZó ô70�ï	ù	ÿ�ù	ø)0�÷2ù $ ��îYï � 0�ù8ó ôOï)0�ð�"YîYñYõC 3ö&ñ�ï)0�ò3þ+0,ñhú(>P0,ð�ó ô70,ï8ù0ÿ¡ù0ø80,÷Y0,ñ[ðZù	øz0,ù
ù8ðZñYñD &ö&þZþ+0,ï&%3ý10�ñE74ï8ðZø8ð�ù	ó ô70�ñ2�fò3þ�þ�ð�ñC.F"�"YðZþ�ýYîYñOõ ��$ ¦ $ � é ò3î4'�0�ðZñ�õ&ï íö&��0�ï)0,ù�.Hï	ï5ò�ÿ0 3ö&ñV¤�þ�0�÷�0�ñ ø80,ñ�¢�î
íî�"�0�ï0ø5ï5ò�õ-0�ñ8%^ù	ö�ý^ò3�2ò3îYó ôhý70�ï.¤�ð�ñ(G^îY��ý70�ï íî�"�0�ï	ñ íò3ó ôYù0ø80,ñe¤�þ+0,÷Y0,ñ4ø)0\÷bð�øH"�0�ï íîOóI7�ù	ð�ó ô ø5ðZõ3ø 3 0�ï	ý70�ñ
7�ò3ñYñ $ .HîOùcýYð+0,ù)0,÷ � ï8îYñOý 3 ð�ï	ý=ý70�ï974ï8ðZø8ð�ù	ó ô70j�fò3þ�þ^ðZñ/0�ðZñ70�ï974ï8ðZø8ð�ù	ó ô70�ñ 1 ðZù	ø5ò3ñY¢.ý�îYñYý=ðZñ/0�ðZñ70�÷
���,�+���J.qï8ï5ò�ÿK 3ö&ñ2¤�þ+0�÷�0�ñ ø)0�ñ�"P0,ô^ò3ñYý70,þZø&% 3 ð+0�0,ï�ð�ñC.F"�"Yð�þZýYîYñYõ �4$ ¦ $ � T ¢,îbù#0�ô70,ñbðZù	ø $ � 0,ø8ï5ò3ó ô ø80Tø
÷bò3ñ©0�ðZñ70L� é �+� � � ðZø8ø)0�ï	õ&ï íö&��0Çð�ñ©0,ð�ñ70,÷M���,�+���E.Hï	ï5ò�ÿ: 3ö&ñ�÷Vò3õ3ñ70,ø8ð�ù8ó ô10�ñ�¤�þ+0�÷�0�ñ ø)0�ñ8%Xù	ö@"P0¨�
ø5ï íò3õ3ø�ýYð+0qõ-0�÷2ðZø	ø80,þZø80.ú4ø5ï)0,î4'\0�þZýYù	ø íò3ï-7(05%YýOð+0qò3î4'Mý^ò3ù�÷bð�ø8ø8þ+0�ï#0.¤�þ�0�÷�0�ñ ø�ð�ñVý10�ïN74ï	ðZø5ðZù8ó ô70,ñ 1 ð�ù0ø ò3ñY¢
 &ö3ñRý  ¯3� ñY÷ 3 ð�ï27 ø?%��X× Ø	� �Ò� ® � � � { � $O1 ð+0�õ-0,÷bð�ø8ø80,þZø)0g�é0,þ�ýYù0ø íò3ï27�0|0,ð�ñ70,ù s � s .Hï	ï5ò�ÿ�ù&% 3 ð+0|0,ù
ð�ñP.F"�"Yð�þZýYîYñYõ �4$ ¦ $ � é H ú $ T � I "�0�ù8ó ôOï8ð+0B"P0,ñ 3 îYï	ý705%�þZð+0�'\0�ï	ø0' íîYï�ýYð+0 1 ðZù	ø ò�ñY¢Q &ö&ñÛý  ¯3� ñO÷ 0�ðZñ�X× Ø:� � � ® � ��� é7� H Ü ò5" $���$ ¦ $ A I % 3 ò3ùI0�ðZñ70L.6" 3 0�ð�ó ô4îYñOõR &ö3ñ ó�ò $ A s $ ¦ A � 0�ï	õ&ðS"¡ø $T1 ð�0Q.6" 3 0�ð �
ó ô4îYñYõbþ�ð+0,õ3øcðZñ�ý70�ï � 0,õ&ï íîYñOýYîYñYõ�%^ýYò3��ý^ò3ù s � s .qï8ï8ò*ÿ=ð�ñ@.6"�"Oð�þ�ýOîYñYõ ��$ ¦ $ � é H ú $ T � I 0�ðZñ70�ñhù)0,ôYï
 -0,ï)0,ð�ñ4'@ò3ó ô ø)0�ñe�fò3þZþ°0,ð�ñ70,ï�74ï	ðZø5ðZù8ó ô70,ñ�Ïjö&ñ�`^õ&îYï8ò�ø5ðZö&ñ�ý^ò3ï	ù	ø80,þ�þ�ø $
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UQV�V�±XWZY�[�\3ÿR��� L � ² � á �)� �5] µ ¼,� � ���<� � ·9�º¸�´Eµ � ��Ë5³ �)��� �Ã· � � Õ5� �,¸ � �8� ��¼,� �8·9�º¸�´Eµ � ä�¼,�¹Ox�<� � �<·9�"¼,��d�)� ³ë���<� � ·9�º¸)� �)� ���d�,¸ � �"´Eµd·9���d� �d� ¸ � �8·-·9³ �)�l� ��Ë5³ �)��� �Ã· � ¸ Ê)� ¸�´Eµ �l� � Ê · �
¤�ð�ñ 3 0�ð�ø80�ï#0�ï K�ò�ï5ò3÷�0,ø)0�ï&%�ý70�ï�ýYò3ù nq÷2ýYï)0,ô70�ñ ý70,ï ��ò3õ&ñ70Tø5ðZù8ð+0,ï8îYñOõ&ù8ï	ð�ó ô ø5îYñOõ^"�0�0,ð�ñ4GYîY�3ø?%�ð�ù0ø
ýYð�0 Ü 0,÷=>�0�ï8ò�ø5îYï $,_ 0,ðXý70�ï�n.ñ4ø)0�ï	ù8îYó ô4îYñYõVý70�ï Ü 0�÷�>P0,ï5ò�ø8îYï8ù0ø ò5"Oð�þ�ð�ø íò�ø 3 îYï8ý10`0,ð�ñ70a` 3 ö&ï	ù	ø.ó�ò�ù)0&`cb
_ 0Tø5ï5ò�ó ô4ø8îYñYõ� &ö&ï	õ-0�ñYö3÷b÷�0�ñ $ ¤�ù\ð�ù0ø§0�ðZñ70�÷Vò,p¡ðZ÷Vò3þ�00.F"Yù8ó ô íò�ø5¢�îOñYõ:' íîYï�0,ð�ñ702¤�p�ø5ï)0,÷bù	ðZø8î^ò�ø5ðZö&ñ $
1 ð+0)d�îYï	ð+0Tø80�÷�>�0�ï5ò�ø5îYï+ &ö&ñ�Kd0,ï8÷bò3þ�þZö�ÿ=þ�ð+0,õ3ø+"�0�ð �8e  é5f�g � îYñYý[ýYð+0 Ü 0�÷�>P0,ï5ò�ø8îYïqý10�ùH÷2ðZø	ø5þ�0�b
ï)0,ñih�þ+0,÷Y0,ñ4ø)0�ùB% 3 ð�0Y0,ùÄðZñ!.6"4"Yð�þZýYîYñYõ f $kj($ A g ý^ò�ï8õ-0,ù	ø80,þ�þ�øgðZù	ø&% 3 ðZï8ý�ò3î4'�0,ð�ñ70 Ü 0�÷�>P0,ï5ò�ø8îYï/ 3ö&ñ�ml { g�g � õ�0�ù)0TøHnTø?% 3gíò3ôYï)0,ñYý�ýYð�0 Ü 0�÷�>P0,ï5ò�ø8îYï�ý70�ï9"P0,ñ^ò3ó ô;"^ò3ï0ø80�ñ@h�þ�0�÷�0�ñ ø80F"P0,ð �mlog � þZð+0�õ�ø $
h�ù 3 îYï	ý70�ñp"P0,ð/ý70,ïcú�ð�÷ÇîYþ�ò�ø5ðZö&ñ�ñ4îYï�ï#0�ó ô ø80,óI74ð�õ-0 � 0�ö3÷Y0Tø5ï8ð�0�ñ2îYñ ø80,ï8ù8îOó ô4ø $�q ñ 1 ð�ò3õ&ï8ò3÷b÷ f $kj($ � g
ð�ù0øcý^ò�ùûú¡ó ô^ò3þ�ø- 5r�ï8ôYò3þZø-r�ñ�ý�r,ïcï-r,ó ô4ø-r�óI74ð�õ5r�ñ � r,ö&÷=rTø5ï	ðSr�ñbý^ò3ï	õ�r�ù0øHr�þZþZø $4s r&"Or�ñ�ý^ò3ù�ï-r�ýOî�n�ð�r�ï	ø-rt.Hñub
'@ò3ñYõ3ù8÷2ö&÷=r,ñ ø?% 3 r�þ�ó ô4r�ùÔò3î('XýYð�r Ü r�÷�>Or�ï5ò�ø5îYïvn�îYï íîYóI7;n�î4' íîOôYï-r,ñhðZù	ø&% 3 r,ð�ù-r,ñ=ýYð�r s A � é îYñYý A�w �+� g� ðZø8ø-r�ï	õ&ï íö�x5r�ñ8%�ò3îYó ôC"Or�ð(74þSr�ðZñ�r�ñ 1 ð�ù	ø5ò3ñ�nBr�ñ8%#r�ð�ñ4r�ôYö&ô4rûú�ø ò#"Yð�þZðZø íò�ø�ò�î4' $ .q÷ îOñYõ íîYñYù0ø5ðZõ&ù	ø-r�ñ 3 ð�ï27 ø
ù8ðZó ô`ýYðSr Ü r�÷�>yr,ï5ò�ø8îYït"Or�ð�ý�r,ïC� é �+� f � ðZø8ø-r�ï	õ&ï íö�x5rÇò3îYùB%«ýYðSr0"yr,ï-r�ð�ø5ùa"Or�ð6õ3ï8ö�x�r,ñ 1 ð�ù	ø5ò3ñ�nBr�ñRýYð�r�ûð�ó ô ø5îYñOõeý�r�ïÆ��ò3õ&ñ4r,ø5ðZù8ð�r�ï8îOñYõeýYï2r�ô ø $ h�ðZñªÍr�ï	õ&þSr,ð�ó ô�ý�r�ï)7�ï	ðZø8ð�ù8ó ô4r�ñ 1 ð�ù0ø ò3ñ4n&r�ñ!"yr,ð �zl{g �
îYñYý �ml { g�g � ð�ù0øûð�ñ Ü ò#"yr,þ�þSr f $|ju$ s ý^ò3ï	õ�r�ù0øHr,þ�þZø $
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� ðZø	øHr,ï8õ&ï íö�x�r ý�¯ ñY÷ ° "yr,ð �ml�g � ý�¯'ñY÷ ° "Or�ð ��l { g�g �
� é ��� f w g é�gA �,��� A A g fDgA5w ��� g � g A gs A � é � g � w± Þ�V�²uWXW9²���� L ��� ç��)� �<³ � �"´Eµ �d�)�0�,� �8·9�º¸�´Eµ � � � �º¸)·"�<�dP � � Ê)� ����l�g � �d� � ��l { g�g � Õ � Ê®�d� � � �� �,¸ � ���<� � ·9�º¸�´Eµ � Ë5³ �)��� �Ã·Q¸ � �8� �t� ���<� � ·9�º¸)� �)� ���d�,¸ � �"´Eµd·9���d� �<�E� µd· �
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Ý }@ÞNÿ ß Þ^àªà ��� L �X�;� á Ê µ ¶�<�d�<�a� �J� �8· �d� ¸ � ���<� � ·-�º¸�´Eµ � � � ¼ ��� �Ã· � ¸ �d� ¸ � �8·-·9³ �)�l� �£Ë5³ �)��� �Ã· � ¸�<�J¸Há Ê�Ê �8³ � ���d� Ó����%� ò4� � ¼,� �d�)�t� �º¸)·+�<�dP � ��� �vÊ)� � � �8� �)�=â��)�HèÃ�)� �<·-� �a� ¼,����l { g�g � �
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�F�¡×A�X� ��Ý-�7Ü9��Ûv�N�a�0�3Ú���� ã�å�æa��å�æN�����
1 ðSrqú�ø8ï-r,î4'�r�þZý�r�ï9r�ð�ñ4r�ùcòc'�bKõ�rB73ö�>�>Or�þ�øHr,ñ�ú¡ó ôYðZó ô4ø8ù	ÿ�ù	ø-r�÷2ù»HX.F"�" $ f $|ju$ A � I ù0ø ò5"Oð�þ�ðZù8ð�r�ï-r,ñbý4r�ñ�ò3ñ ø8ðS>^òcb
ï5ò�þSr�þZþSr,ñ!��îOù	ø ò�ñYý8%>ù8ö�ýYò5x�õ&ï íö�x�r,ï-rQ�,r,þ�ýYù0ø íò3ï275r�ñR"yr,ñ íö3ø8ð�õ3ø 3 r,ï8ý�r,ñ8%�îO÷ ýYðSrVú(>YðZñYù) 3ö&ñ$ý�r,ïÇò3ñ(b
ø5ð�>^ò3ï8ò3þ�þ�r�þSr,ñ@h�ð�ñYù0øHr�þZþ�îYñOõ 3 r�õ�n,î�"Or 3 r�õ�r,ñ $�1 r�ïFh�ð�ñ4G^î4xVý�r,ï�ú�ø8ï-r,î4'�r�þZý�r�ïF7�ò�ñYñ:n,îYù íò�ø-n�þZð�ó ôeýYîOï8ó ô
ýYð�r � r�ö3÷=rTø5ï8ð�r\ý�r�ù.÷Vò�õ&ñ�r,ø8ð�ù	ó ô�r�ñ:h�þ�r�÷�r�ñ øHr,ù6"Or&r,ð�ñ4G^î4x3ø 3 r,ï8ý�r,ñ8% 3 ð�r/r,ùHðZñ 1 ð�ò3õ&ï5ò�÷b÷ f $kj($ �5�
õ�rBn&r�ðZõ3ø 3 ð�ï8ý $�_ r�ð�ï-r,ó ô4ø-r�óI74ð�õ5r�ñ � r�ö&÷�r,ø8ï8ðSr,ñRr,ñ ø5ù	ø-r�ô øCr,ð�ñ�K�þ�ò�øHr�ò3î8% 3 r,þ�ó ô�r,ùÇò3î('Ôý�r�ñ _ r�ð�ø5ï5ò�õ
ý�r,ïp�^ö&ï	÷Vò3ñOð�ù8ö�ø5ï8ö5>YðSr=îOñYýÚý�r,ù�ú�ø8ï-r�î('�r�þ�ý4r�ù2ý�r�ïbõ�r�õ�r,ñ6íî�"Or�ï	þ�ðSr,õ�r�ñOý�r�ñ_ò#'�bKõ�rB73ö�>4>yr,þZøHr,ñ~ú¡ó ôOð�ó ô ø
n�îOï íîYóI7;n�î(' íîYôYï-r,ñ=ð�ù0ø $�q ÷��r�ï8õ3þSr�ðZó ôCn�îYï�ýYð�>/ö3þ�'�ï-r,ðSr,ñ���r,ó ôYñ4îYñYõ 3 r,ï8ý�r,ñVôYð�r�ï6õ&ï íö�x�r,ï-r+�,r�þZýYù	ø íò3ï-7#r�ñ
"Or�ñ íö3ø8ð�õ3ø&%4îY÷ ý^ò3ù�÷bò3õ&ñ4r,ø5ðZù8ó ô�r6h�þSr�÷�r�ñ ø�ð�ñVú íò�ø8ø8ð�õ&îOñYõ&ù-"Or�ï2r�ðZó ôQn�î íî4"yr,ï2' íîYôYï2r�ñ $41 ðSr,ù-r�ùv�r�ï	ô^ò3þ�b
øHr,ñ�ðZù	ø.ò3î4'�ý^ò3ù�r�ñ ø5÷bò3õ&ñ4r,ø5ðZù8ð�r�ï-r,ñYý�r/�,r�þZýhý4r�ïHú¡ó ôYð�ó ô øFn�îYï íîYóI7;n�î4' íîOôYï-r,ñ $ �Rr�ï8ý4r�ñ: 4î^ò�ýYï5ò�ø8ð�ù	ó ô�r� r�ö&÷�r,ø8ï8ðSr,ñ�' íîOï�ýOðSrqò#'�bKõ�rB73ö�>4>yr,þZøHr,ñV÷bò3õ&ñ�rTø5ðZù8ó ô�r,ñQh�þSr,÷=r,ñ4ø-rF"Or�ñ4îOø-n,ø&%¡ðZù	ø�ñ4îYïNr,ð�ñ2ù-r�ôOïN74þSr,ð�ñ�r,ùK�þÁò�ø-r�ò3î\ðZñ 1 ð�ò3õ&ï8ò3÷b÷ f $|j($ ���n�î�ù-r,ô�r�ñ�% 3 r�þZó ô�r�ù"ò3î4'OýYðSr�ú4ø5ï-r,î4'�r�þZý�r�ï«ý4r�ï>ò#'�bKõ5r&73ö5>�>yr,þZø-r�ñÄú¡ó ôYð�ó ôub
øHr,ñ	n�îOï íîYóI7;n�î(' íîYôYï-r,ñ�ðZù	ø $�1 r,ù 3 r�ðZø-r�ï2r�ñ 3 r�ï8ý4r�ñ�"Or�ð�ýOðSr�ù2r�ï � r,ö&÷=rTø5ï	ðSr\ýYðSrgõ&ï íö5x3øHr,ñ	�,r�þZýYù	ø íò3ï-7#r�ñ
"Or�ñ íö3ø8ð�õ3øÏH@ðZ÷¡�r�ï8õ3þSr�ðZó ôpn,îYïcýYð�>/ö&þ�'�ï-r,ðSr�ñð�+r�ó ôYñ4îYñYõ�îYñOý�ý�r�ï�ï-r�ó ô ø-r�óI74ð�õ�r,ñ � r�ö3÷=rTø5ï8ð�r I %�îO÷zý^ò�ù
ò#'�bõ�r&7�ö�>�>Or�þZø-rQh�þSr,÷=r,ñ øÇð�ñªý�r�ñÛú íò�ø8ø5ðZõ&îYñYõ3ù-"Or�ï-r,ð�ó ô<n,î íî�"Or�ï2' íîOôYï-r,ñ $�1 ðSr=h�ï-74þ íò�ï8îYñYõ�þ�ðSr,õ3øgý^ò3ï¢b
ð�ñ�%Hý^ò5x~ýOðSr�K"ö3þ�G íò3ó ô4r�ñ£õ&ï8ö5x~îYñYý£ý�r�ï�.F"Yù	ø5ò3ñYý£ &ö&ñ4r�ð�ñYò3ñYý�r,ï�7�þ�r�ðZñæð�ù	ø�H@ð�÷ �r�ï	õ&þSr,ð�ó ô£n�îOïH A5w g �<� s�gJI¥¤�¦L§ ú�ø5ï	î�7 ø5îYï I %^ù	öbý^ò#x2ôOðSr�ïÔýYò3ù+r�ñ ø5÷bò3õ&ñ�rTø5ðZù8ðSr,ï-r,ñYý�r/�,r�þ�ý�ù0ø íò3ï275r�ï+r,ð�ñYõ�r,ô ø $_Úú�ø-r�ða`^õ�75r,ðZø8ù-73ö3ñYù	ø5ò3ñ øHr¨' íîYï�K©r�ï	÷Vò�þ�þ�ö*ÿ=. l �5ª g w b � gdc,«¬« um %fehg ljé5f�g ilkm $__ò#'�b¬jö�>�>YþZîYñYõ&ù273ö&ñYù0ø ò3ñ ø-r5®8¯D°2± l�g ª gts m um § $_²��þ íò3ó ô�r,ñ�r�þ�r�÷�r�ñ øzH¢� g �!� gJI ñY÷ § % 1 ðZóI75r f ñY÷�% � ðZø	øHr�ï	õ&ï íö5x�r�ñ8® A�w �<� s îYñYý³� é �!� é $
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�F�32A�34 ��Ý-�659�87v�N�a�0�/9���� ã�å�æa��å�æN�����;:í�¬�øÞ��a�=<(��1>,�N�a�¥�
_ rB×,r&×Så4r&â��rBØ-á�ÜÝ ß Þ å�×�ÛT �æ�å@?-ACBA�D3E l �GF)×�Û Þ rB×Så�r�ñ+r&â Ý å�r&å4n�×�åEÙ�r&ØÙ�×�>yæ�ß�'�Ø-rB×Sr&åKñ�rBàIá�å;Ú�å�ä0×�å 1 × Ý b
ä�Ø Ý â=â f $kj($ � f nBÚ^rBØ-7#r&å�å�rBå $IH ×SØ2ÙiÙ�×Sr 1 ×S>Oæ�ßS7#æ�>�>�ß�Ú�å�ä*â=× Þ r&×�å;"yrBn&æ�ä�rBå8%8J,å�Ù�r ÞEÝ Ú4'�ä�Ø2Ú�å�ÙPÙ�rBØ
�,æ�Ø-â Ý å�×�Û-æ Þ Ø-æ�>4×Sr�Ú�å�Ù^Ù�r&ØCnBÚ�ÛÍÜÝ#Þ n&ß�×SàIá�rBå²aæ�>�>4ßSÚ�å�ä ÜÚ4"yrBØ�Ù4×Sr@ì Þ Ø-rBÚ4'�r&ß�Ù�r&ØEr&×�å�r�ì ÞHÝ "�×Sß�×SÛ2×Sr&Ø2Ú�å�ä
Ù�rBÛ Ý å Þ ×S> Ý Ø Ý ßSß�r&ß�r&å���Ú�Û ÞIÝ å�Ù4r&Û6Û ÞIÝ#Þ2Þ õ .6"4" $ f $|ju$ è�è ö $ h�Û 3 r&Ø2Ù�r&å�ä5ØÍÜæ�x�rBØ-r/�,r&ß�Ù�Û Þ ÜÝ Ø-7#r&å:"Or&å¶Üæ Þ ×�ä Þ %
Ú�â Ù4×Sr³ì(>�×�å�ÛL �æ�å�Ù�rBØ Ý å Þ ×S> Ý Ø Ý ß�ßSr&åmh�×�å�Û Þ r&ßSß�Ú�å�ä 3 r&ä�nBÚ�"Or 3 r&ä�rBåÕÚ�å�Ù�×SåmÙ�×Sr³ì�ÜÝ#Þ-Þ ×Sä�Ú�å4äin&Ú
ÜÚ�"Or&Ø¢'»ÜÚ�á�Ø-rBå $KH ×SØ2Ù�Ù4×Sr^ÜÝ Ú�x5r&Ø-r³�,r&ß�Ù�Û Þ ÜÝ Ø-7#rÊØ-r&Ù4Ú�n&×�r&Ø Þ %J×SÛ Þ r&×Så�'�Ø#ÜÚ�á�r&Ø2r&Û�ñEÜÚ�àI7;Û-àIá Ý ß Þ rBå ×SåmÙ�rBØ
Ý å Þ ×�> Ý Ø Ý ßSß�r&ßSrBå�h�×Så�Û Þ rBßSßSÚ4å�ä@n&Ú!"Or&æ5" Ý àIá Þ rBå8% 3 Ý Û/n&ÚRr&×Så4r&Ø¨.6" 3 r&Û-rBå�á�rB× Þ Ù�rBØ/ñ�rBâ Ý å4r&å�nE'»ÜÚ�á�Ø Þ
õ 1 × Ý ä�Ø $ f $|ju$ � fDö $�1 Ý Û¨'�Ø ÜÚ�á�rBØ-rLñ ÜÚ�àI7;Û-àIá Ý ß Þ r&åi×SÛ Þ Ù Ý Ù�Ú�Ø-àIáinBÚ<"Or&ä�Ø ÜÚ�å�Ù�rBå8%~Ù Ý x:×Sâ ä5r&Û ÜÝcÞ-Þ ×�ä Þ rBå
��Ú�Û ÞIÝ å�Ù@Ù�×�r/ì(>�×�å�ÛJ×SåLÙ�rBå@â Ý ä5å�r Þ ×SÛ-àIá4r&å*ì(àIá�×�àIá Þ r&å*> Ý Ø Ý ßSßSrBßynBÚ�r&×�å Ý å�Ù4r&ØJßS×�r&ä�rBåLÚ�å�Ù@Û-×�àIá ÜÚ4"yrBØ
×Sá4Ø-raì Þ Ø-rBÚ4'�r&ß�Ù�r&Ø Ý "�Û Þ æ�x�rBå $(1 ×Sr Ý '�b¥aæ�>�>4ßSÚ�å�ä/ �rBØ-Û-Ú4àIá Þ Ù4×SraìuàIá�×SàIá Þ rBå Ý å Þ ×S> Ý Ø Ý ß�ßSrBß�r&×�å�n&Ú�Û Þ rBßSßSrBå
Ú�å�ÙP"Or&ä�ÜÚ4å�Û Þ ×Sä Þ Ù Ý Ù�Ú�Ø-àIáPrB"yrBå4' Ý ßSß�ÛKÙ Ý ÛK'�Ø#ÜÚ�á�rBØ-r�ñEÜÚ4àI7uÛ2àIá Ý ß Þ r&å $ .6Ú�àIá^"yrB×AÙ�rBØEh×�å;"yrBn&×SrBá;Ú�å�ä
Ù�rBÛp ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá�rBå .6å Þ r&×Sß�Û=Ù4r&Ø Ý '�b¥aæ�>�>�ß�Ú�å�äÊâ�× Þ èu¯DëML ¯DÒJ×Så 1 × Ý ä5Ø Ý â�â f $kj($ � w ×SÛ Þ r&"Or&åub
' Ý ß�ßSÛA7#r&×Så4rKñ+r&â Ý å�r&å4n/nBÚ:rBØ-75rBå�å�rBå õ ×�âON¨rBä�r&å4Û Ý#Þ n)nBÚ 1 × Ý ä�Ø $ f $ f $ ��%Oì $ w6P ö $,1 ×�ra �r&Ø 3 rBå�Ù�r Þ r&å
ì(×�âKÚ�ß ÝcÞ ×Sæ5å�Û-Ù ÝcÞ r&åp×Så@Ù�r&å 1 × Ý ä�Ø Ý â�â�r&å f $kj($ � f % f $|j($ � w Ú�å�Ù f $kj($ � P Û-×Så4Ù8®

Q ì Þ r&×RJ,ä�75rB× Þ Û-75æ5å�Û ÞHÝ å Þ r¨'»ÜÚ�Ø0S©r&Ø2â Ý ßSßSæÍð=. l �5ª g w0T � g�U «¬«WVX %WY@Z l Ì f�g\[^]X $
Q Ý '�b¬aæ�>�>�ß�Ú�å�ä�Û275æ�å�Û ÞIÝ å Þ r5®8¯D°2± l�g ª g`_�X$VXIa $
Qcb�å�× Ý�d × Ý ßSrJ.Få�×SÛ2æ Þ Ø2æ�>�×SrB75æ�å4Û ÞIÝ å Þ r.egf l j w g�g VX'h %;ßSrB×SàIá Þ r�ñ+×SàIá Þ Ú�å4ä�®�i ] l � g�jFõ 1 × Ý ä�Ø Ý âCb
â�r f $kj($ � f Ú�å4Ù f $|ju$ � w ö Ú�å�ÙkNaßSrB×SàIáD �rBØ Þ rB×Sß�Ú�å�äF 5æ�åEßSrB×SàIá Þ rBåCñ�×�àIá Þ Ú�å�ä5r&å�i ]mlon g6j ª?ª?ª _ P g�jqpõ 1 × Ý ä�Ø $ f $kj($ � P ö

Q²�~ß�ÜÝ àIá�rBå�r&ß�r&â�r&å Þ õ � g �!� gDö å�â § % 1 ×�àI75r f å�â�%WNa× Þ2Þ r&Ø2ä�ØÍÜæ5x�r¨è w �!� _ $
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º�»�¼ ½¿¾MÀwÁÃÂ Â Ä�ÅÇÆ�ÁÃÀIÀI¾MÅÇÈ
É Ý Û/ì(×�âKÚ�ß Ý#Þ ×�æ�å�Û-Û¢ðuÛ Þ^Ê â�Ë�Ì Ê ßSàIá Ê Û)×�åÊÙ�× Ê Û Ê Ø�ÍFØ{Î Ê × Þ.Ï æ�Ø2ä Ê Û Þ^Ê ß�ß Þ Ì+Ú�Ø2Ù Ê Ë8Î Ý Û-× Ê Ø Þ/Ý Ú�Ð�Ñ,Ú�ß�ä�á;Ú�â=Û
nÓÒ p/Ô æuÙ Ê ß�ß�Õ É × Ê Û Ê Û Ô æuÙ Ê ß�ß¶×SÛ Þ Û Ê á4Ø Ê ×Så1Ð Ý àIá*Ú�å4Ù�Î Ê á Ý å�Ù Ê ß Þ å;Ú�Ø+Ù Ê å*ßS×Så Ê?Ý Ø Ê å�Í6å Þ{Ê ×Sß¶Ù Ê Ø
Ý Ð×Ö3Ø¨æ�Ù�Ù�ßSÚ4å�ä�Ë;Ù Ê å�Ú�×�å1Û,Ú�Ü Ï æ�å�S�×Så�á�æ5ß Ê Û9Ú�å�ÙLÙ�× Ê.Ý/Ê â�Ù Ê Ø Ý#Þ Ú�Ø Ý Î�á�ÜÝ å�ä5×Sä`Þ Ê × Þ Õ1Ú�Û Ý Ø{Î Ê × Þ{ÊBÞ å Ý àIá
Ù Ê Ø Ô Ê�Þ á�æuÙ Ê Ù Ê ÛNßSæ�Þ Ý ß Ê ågÑ Ê ßSÙ Ê Û�Õ É Ý Û)Î Ê Ù Ê Ú Þ^Ê�Þ Ë;Ù Ý Ü/Ù Ê ØNì�Ù�×�åEÛ-×SàIá Ê å Þ ß Ý å�ä/Ù Ê ÛvßSæ�Þ Ý ß Ê ågÑ Ê ßSÙ Ê Û
Ý Ú�Û2Ø-×�àIá Þ{ÊBÞ Õ É × Ê Û Ê Û Ô æuÙ Ê ßSß'Ì+Ú4Ø-Ù Ê ×Sâ H Ê × Þ{Ê Ø Ê åÊÛ-æ@â�æ(Ù�×RJß&× Ê Ø Þ Ë�Ù Ý Ü�Þ5æ5âkÙ�ß�×�ßB× Ê Ø Þ^Ê Ø Ê Ô Ý ä�å Ê�Þ ×RÖ
Û-× Ê Ø2Ú�å�ä�Û Ý Î�ß¬ÜÝ Ú1Ð Ê Î Ê Û-àIá�Ø2× Ê Î Ê å�Ì Ê Ø-Ù Ê åmÞ#æ�å�å Þ^Ê å�ÕÍ6å4ä Ê Ð Ý å4ä Ê å@Ì+Ú4Ø-Ù Ê ×Så¿àâá�ã'äæå�ç�è�é!â�× Þ Ù Ê Ø�Ú�ØqÌ Ê × Þ^Ê Ø-Ú�å�ä�Ù Ê Û
Na× Þ2Þ^Ê Ø-â�æ(Ù Ê ßSß�Û�Õ�Ú�ÛêÌ+Ú�Ø-Ù Ê å<Ù�× ÊÊ ×�å�ß Ê ßSå Ê å�Ñ Ê ß�Ù�Þ5æ�â�ÙOæ�å Ê å Þ{Ê å ÜÚ�Î Ê Ø9Ù�× Ê Ú�å Ê Ø2ä�× Ê�Þ^Ê Ø-â Ê á Ê Ø-ä Ê ß Ê × Þ^Ê�Þ Ë;Ù�× Ê Ð ÜÚ�Ø9Ù Ý Û Ô æ(Ù Ê ßSßWÎ Ê å Üæ Þ ×Sä ÞÌ+Ú�Ø2Ù Ê å�Õ0ë Ê ä�æ�å�å Ê åìÌ+Ú�Ø-Ù Ê â�× Þ Ù Ê â Ð Ê Ø-Ø-æ5â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê åíÍ6Ú�Û ÞIÝ Ú�Û2àIá1Ð Ê ß�Ù�ËJÙ Ý Û�ß�Ì+×SÛ-àIá Ê å�Ù Ê å
Ù�×�Û{Þ;Ø Ê�Þ ×SÛ2× Ê Ø Þ^Ê å�îæ5ßSÚ�â Ê å Ê ß Ê â Ê å Þ{Ê å
Ì+×SØqÞ Þ õ ì Ê × Þ^Ê å P Ö=ï ö Õ`ð¬â�å ÜÝ àIá4Û Þ^Ê å@ì(àIá�Ø2× Þ2Þ Ì+Ú4Ø-Ù Ê åpÙ�× Ê Ñ Ê ßSÙ�ÖÞ5æ5âkÙOæ�å Ê å Þ{Ê åÊÙ Ê ÛaßS×Så Ê?Ý Ø Ê å	Ú�å4Ù�ñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×SÛ2àIá Ê å�Í6å Þ^Ê ×Sß�Û6Ù Ê Ø Ý Ð×ÖvØaæ`Ù�Ù4ßSÚ�å�ä=á Ê Ø2ä Ê ß Ê × Þ^ÊBÞ õ ì Ê × Þ^Ê åïòÖ3ó ö Õ-ë Ê ×�Ù Ê å@S�×Så4á�æ�ß Ê Û õ ìCÕ ���Àö á Ý å�Ù Ê ß Þ{Ê
Ê Û/Û-×�àIáRÚ�â�Ð Ê Ø-Ø2æ�â Ý ä�å Ê�Þ ×SÛ2àIá Ê
ô ëNØ#ÜÚ�à	Þ Ê å ô ß�Ì+×SÛ2àIá Ê å
Ù Ê å Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù�Ù Ê ß Þ^Ê å�ì(àIá�×SàIá Þ{Ê å�Õ É × Ê S�×Så�á�æ5ß Ê ÛkÌ+Ú�Ø-Ù Ê åmÙ Ê Û2á Ý ß�Îmâ�× Þ Ù Ê åõÐ Ê Ø2Ø-æ�â Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-àIá Ê åNaß Ê ×�àIá;Ú�å�ä Ê å@Î Ê Û-àIá4Ø-× Ê Î Ê å�Ë'Ì+× Ê Û2× Ê ×Så�å Ê Ø-á Ý ß�Î Ê ×Så Ê Ø/â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê åPì(àIá4×SàIá ÞEÝ å�ä Ê Ì Ê å�Ù Ê�Þ Ì+Ú�ØvÖ
Ù Ê å�Õë Ê ×OÙ Ê Ø�Í6å�×�Û-æ Þ Ø-æ`Ù�× Ê Ì+Ú�Ø-Ù Ê åöß�Ì Ê × Ï�Ê Ø-Û2àIá�× Ê Ù Ê å Ê î Ê Ø=Ð Ý á�Ø Ê å õ ì Ê × Þ^Ê å �`� Ö � è ö ßBÚ�Ø�Ú�Ø2â=× Þ-Þ ß�Ú�å�ä¨Ù Ê ØÑ Ê ß�Ù�Þ5æ�â�ÙOæ�å Ê å Þ{Ê åEÙ Ê Û$ÍFå�×SÛ2æ Þ Ø2æ`Ù�× Ê Ð Ê ß�Ù Ê Û Ï æ�Ø2ä Ê Û Þ^Ê ß�ß Þ Õ`ë Ê ×SÙ Ê î Ê ØqÐ Ý á4Ø Ê ågß Ê ×Sä Þ^Ê å Ê ×Så Ê ä5Ú Þ^Ê Üb0Î Ê Ö
Ø Ê ×SÛ Þ ×Sâ�âKÚ�å4ä/â�× Þ Ù Ê å�Ú�Ø-ä Ê Î�å�×�Û-Û Ê åQÙ Ê Û Ê å Þ Û{Ù�Ø Ê àIá Ê å�Ù Ê åâî Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê å�Û9Ù Ê Ø¢Ú�å Ê Ø2ä�× Ê â=×�å�×Sâ�× Ê Ø-Ú�å4ä�ÕÚ�×Så�Ì Ê × Þ^Ê Ø Ê ÛÃØaØ-× Þ^Ê Ø2×SÚ�â÷Î Ê Û ÞIÝ å�Ù<×Så³Ù Ê Ø�ð Þ^Ê Ø Ý#Þ ×Sæ�å4Û Ý å�ß Ý á�ßxË¶Ù�× Ê Ð»ÜÚ�Ø/Ù�× Ê Øaæ�å Ï`Ê Ø-ä Ê å�ßöÎ Ê å�Üæ Þ ×Sä ÞÌ+Ú�Ø2Ù Ê õ ìCÕ � Ò ö Õ�ÍFÚ�àIá:×�å�Ù4× Ê Û Ê âøS�Ú�å1Þ Þ ß Ê ×Sä Þ{Ê å�Û-×�àIáâÞ Ê ×�å Ê Î Ê â Ê ØqÞ Ê å�ÛqÌ Ê Ø Þ^Ê åÇbFå Þ^Ê Ø-Û-àIá4× Ê Ù Ê Õë Ê ×yÙ Ê Ø�Ú�Ø-â�× Þ2Þ ß�Ú�å�ä/Ù Ê Ø É ×�ÙOæ�ßùÐ Ê ßSÙ Ê ØIÌ+Ú�Ø-Ù Ê åLÙ�Ø Ê ×yÚ4å Þ{Ê Ø2Û-àIá�× Ê Ù�ß�×SàIá Ê î Ê ØqÐ Ý á4Ø Ê å�ß&Ú�Ø�ÚØ2â=× Þ-Þ ßSÚ�å�ä
Ù Ê ØúÑ Ê ßSÙ Ê ØJ×Sâ±û Ý á�ÖvÚ�å4ÙmÑ Ê Ø2å�Î Ê Ø Ê ×�àIá*Ú4å Þ{Ê Ø2Û-Ú�àIá Þ õ Ý Î*ìCÕ � Ò ö�üð¬å�î Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê åöðIÌ+Ú4Ø-Ù Ê å�Ù4× Ê â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê å É ×ùÙyæ�ß Ê�Ý ßSÛ�Ù�Ú�å�Þ Þ Ð Üæ�Ø-â�×Sä Ý å�ä Ê å�æ�â�â Ê å�Õ É × Ê Û Ê Û�î Ê ØvÖÐ Ý á�Ø Ê å�Þ Ý å�åpå;Ú�Ø Ý å�ä Ê Ì Ê å�Ù Ê�Þ Ì Ê Ø2Ù Ê å�Ë�Ì Ê å�å=Ù�× Ê Í6Ú4Û-â Ý Ü Ê Ù Ê Ûvâ Ý ä�å Ê�Þ ×SÛ2àIá Ê å�Ú�ß Ê â Ê å Þ{Ê Û�Þuß Ê ×�å
ä Ê ä Ê å~ÜÚ1Î Ê Ø�Ù Ê Ø É ×SÛ ÞIÝ å�ßaÙ Ê Û0ß&ÚâÎ Ê�Þ Ø Ý àIá Þ{Ê å�Ù Ê å�ýtØ Þ{Ê Û+×Sâzñ Ý Ú�âzÛ2×Så�Ù�Õð¬âþî Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê å+ð{ðÿÌ+Ú4Ø-Ù Ê ÜÚ�Î Ê ØEÙ�× Ê É ×ùÙyæ�ß�Ù�×SàIá Þ{Ê Ù Ê Ø��tÚ Ê ßSß Ê ×�å Þ^Ê ä5Ø-× Ê Ø Þ ËwÌ)ÜÝ á�Ø Ê å�Ù Ù Ý Û���× Ê ßN×Sâ
ñ Ý Ú�â Ý ß�Û�Ù�Ú�å1Þ Þ Ð2Üæ�Ø-â�×SägÎ ÊBÞ Ø Ý àIá Þ^Ê�Þ Ì+Ú�Ø-Ù Ê Õ

�����
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ð¬å�î Ê Ø=Ð Ý á�Ø Ê å�ð{ð{ðvÛ-àIá4ßS× Ê Ü�ßS×�àIá�Ì+Ú�Ø2Ù Ê Û-æ�ÌNæ5á�ßJÜÚ�Î Ê ØJÙ Ý Û�îæ5ßSÚ�â Ê åLÙ Ê Ø��tÚ Ê ß�ß ÊaÝ ß�Û Ý Ú�àIá@Ù Ý Û�îæ�ßSÚ�Ö
â Ê å@Ù Ê Û��× Ê ß Ê ÛJ×Så Þ^Ê ä�Ø-× Ê Ø Þ Ú�å�ÙmßBÚ�ÛÍÜÝcÞ ß&ß�×SàIá@Ù�Ú�Ø2àIá:Ù Ý Û��× Ê ß Ï æ�ß�Ú�â Ê åLÙ�× Ï ×�Ù�× Ê Ø Þ Ë(Û-æ�Ù Ý ÜEâ Ý å Ê ×Så Ê
ä Ê â=× Þ-Þ^Ê ß Þ{Ê Ñ Ê ßSÙ4Û ÞÀÜÝ Ø{Þ ÊQÜÚ�Î Ê Ø+Ù Ý Û���× Ê ß Ï æ�ß�Ú�â Ê å Ê Ø2á�× Ê ß Þ Õë Ê åuÚ Þ ß Þ Ì+Ú4Ø-Ù Ê Î Ê ×yÙ Ê å@ñ Ê àIá4åuÚ4å�ä Ê å@Ù Ý Û�î Ê Ø=Ð Ý á�Ø Ê å�ð{ðqð	Ë�Ì Ê ×�ß\ß&Ú4ØKÚ�Ø-â�× Þ-Þ ßSÚ�å4ä)Ù Ê ÛKÚ�å Þ â Ý ä�å Ê Ö
Þ ×�Û-× Ê Ø-Ú4å�ä�ÛqÐ Ê ßSÙ Ê ÛCÙ�× Ê É ×SÛ ÞHÝ å�ß Ê åoßyÌ+×�Û-àIá Ê å Ù Ê å Ù4×SÛ{Þ;Ø ÊBÞ ×�Û-× Ê Ø Þ{Ê å�îæ�ß�Ú�â Ê å Ê ß Ê â Ê å Þ^Ê å�Þ;ß Ê ×�åiÛ-×�å�Ù
Ú�å�Ù!Û-æ�â�× Þ)Ý Ú�àIá!Ù Ý Ûÿîæ5ßSÚ�â Ê åRÙ Ê Û���× Ê ß Ê Û/â=× Þ Î Ê Ø#ÜÚ�à	Þ;Û-×SàIá Þ ×Sä Þ Ì Ê Ø-Ù Ê åiâKÚ�Ü1Õ'ÍFâ Úå4Ù Ê Ù�× Ê Û Ê ÛØ Ý Ù�× Þ^Ê ß�Û õ ì�ÕOè ��ö Ì+Ú�Ø2Ù Ê Û2àIá�ßS× Ê Ü�ß�×SàIáLÙ Ý Û Ï æ�ßSß�Û Þ ÜÝ å�Ù�×�ä Ê ð Þ^Ê Ø Ý#Þ ×Sæ�å4Û Ï`Ê ØqÐ Ý á4Ø Ê å�Ù Ý Ø2ä Ê Û Þ^Ê ßSß Þ ÕÚ�×Så�Ì Ê × Þ^Ê Ø Ê Û���× Ê ß,×Så=Ù Ê åöN¨× Þ-Þ^Ê Ø-Ø Ê àIá�å;Ú�å�ä Ê å�Î Ê Û ÞHÝ å�Ù=Ù Ý Ø-×�å�Ë;Ù Ê å�� Ê × ÞHÝ Ú1Ð�Ì Ý å�Ù Ê ×�å Ê Ø9ñ Ê àIá�å;Ú�å�äß&Ú^Ø Ê Ù�Ú�ßB× Ê Ø Ê å�Ë$Ì Ê ß�àIá Ê Û=×Så à�á�ã'ä�å�ç�è��+Î Ê á Ý å4Ù Ê ß Þ Ì+Ú4Ø-Ù Ê Õ¢Ú�ÛgÌ+Ú�Ø-Ù Ê:Ý ß�Û Ê Ø2Û Þ^Ê Û=Ù Ê Ø�ñ Ê ß Ý�d4Ý Ö
Þ ×�æ�å�Û=Ð Ý Þ Þ æ�Ø�� õ ìCÕ(è`ï ö Ï æ5Ø-ä Ê Û Þ^Ê ßSß Þ ËDÙ Ê Ø Ê ×Så Ê Í.Î�á¶ÜÝ å�ä�×�ä`Þ Ê × Þ)Ï æ�å=Ù Ê å�Î Ê åuÚ Þ ß Þ{Ê å�S Ý Ø Ý â Ê�Þ^Ê Ø2åkÌ+× ÊÍ6å4×SÛ-æ Þ Ø-æ�Ù�× Ê Ð Ê ßSÙ\Ëwñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê ØEÚ�å�ÙPßS×�å Ê?Ý Ø Ê ØÃÍFå Þ^Ê ×�ßAÙ Ê Ø Ý Ð×ÖvØaæ`Ù�Ù�ß�Ú�å�ä�Ë Ý/Ê â�Ù Ê Ø Ý#Þ Ú�Ø�Ë�ÜÝ Ú1Ü Ê Ø ÊÑ Ê ß�Ù�Û Þ ÜÝ Ø{Þ Ê Ú�å�Ù�ì Þ Ø Ê Ú1Ð Ê ßSÙ Ý Ú�Ð�Ì Ê ×SÛ Þ Õ É Ê Øtñ Ê ß Ý�d4Ý#Þ ×�æ�å�ÛqÐ Ý Þ Þ æ�Ø��ìÞ Ý å�å	×�åmÍúÎ�á�ÜÝ å�ä5×Sä`Þ Ê × Þ0Ï æ5å	×Så�Ö
Ù�× Ï ×�Ù�Ú Ê ßSßIÐ Ê Û Þ ä Ê ß Ê ä Þ^Ê å�Ñ Ê á�ß Ê Ø-ä5Ø Ê å1ß Ê åRæ(Ù Ê Ø0Ù4Ú�Ø-àIá Ý Ù Ý Ù Þ × Ï`Ê î Ê Ø=Ð Ý á�Ø Ê å Ý å4ä Ê Ù Ý Ü Þ Ì Ê Ø2Ù Ê å\ÕIÚ�ÛÌ+Ú�Ø2Ù Ê å^á�× Ê Ø{Î Ê ×AÙ4Ø Ê ×NÚ�å Þ^Ê Ø2Û-àIá�× Ê Ù�ß�×SàIá Ê î Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê åoß&Ú4Ø�ÍFÙ Ý Ù Þ ×Sæ�å Ï æ�å���ä ÊBÞ{Ê Û Þ{ÊBÞ õ ì Ê × Þ{Ê å è�ó�Ö_1�Àö Õ8Ñ6ÜÚ�Ø¨Ù�× Ê Ì Ê × Þ^Ê Ø Ê å¿N¨× Þ-Þ^Ê Ø-Ø Ê àIá�å;Ú�å�ä Ê å@Ì+Ú�Ø2Ù Ê Û-àIá�ß�× Ê Ü5ßS×SàIá³Ù�× Ê�� á Ê ÎDðuàIá Ê�� ë Ê Û2àIá�ß Ê Ú�å�×Sä5Ú�å�äÎ Ê å;Ú Þ ß Þ Õ�Ú×�åcÌ Ê × Þ{Ê Ø Ê Ø�� Ê × Þ Ð Ý Þ Þ æ�ØgÌ Ý ØpÙ�× Ê ë Ê Ø Ê àIá4åuÚ4å�äPÙ Ê ØQì Þ Ø Ê Ú1Ð Ê ßSÙ Ê Ø�ËvÙ�× Ê â=× ÞkÊ ×Så Ê Ø�ýtØ=Ö
Ù�Ú�å4ä Ï æ�å�� õ! :ö#"$ �% Ê ×Så�ä Ê á Þ Ë8ÌNæ�Î Ê ×�ûíá�× Ê Ø)Ù�× Ê ÍFå�ß Ý á�ß9Ù Ê Ø
Na× Þ2Þ^Ê Ø{Ù�Ú�å1Þ Þ{Ê Ù Ý Ø-Û Þ{Ê ß�ß Þ Õ&��Ú4Ø
ñ Ê Ù�Ú�Þ Þ ×Sæ�å�Ù�× Ê Û Ê Û�Í6Ú�Ð�Ì Ý å4Ù Ê Û�Ì+Ú�Ø-Ù Ê Ù�× Ê Ñ Ý Û Þ Ñ,æ�Ú�Ø2× Ê Ø Þ Ø Ý å�ÛqÐ�æ5Ø-â Ý#Þ ×�æ�å õ ìCÕ _���ö Î Ê ×6Ù Ê Ø�ë Ê Ö
Ø Ê àIá�å;Ú�å�ä)Ù Ê Ø9ì Þ Ø Ê Ú�Ð Ê ßSÙ Ê Ø Ê ×�å�ä Ê Û ÊBÞ ß Þ Õ É Ê Ø¢N Ê Û Ý â ÞHÝ Ú1Ð�Ì Ý å�ÙgÎ Ê ×,Ù�× Ê Û Ê â�î Ê Ø=Ð Ý á�Ø Ê å�Î Ê�Þ ØÍÜÝ ä Þ å;Ú�Ø
� õ' 	ö)(* ß�æ�ä %  Õ É Ê Ø$Ú�×Så4Û Ý#Þ ßJÙ�× Ê Û Ê Û$î Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê å�Û�â Ý àIá Þ^Ê Û2×SàIá Ý Î Ê ×Så Ê Ø�N¨× Þ-Þ^Ê Ø-ä�Ø?Üæ`Ü Ê�Ï æ�å�Ì,+vÌÎ Ê â Ê Ø{Þ�Î Ý Ø õ ìCÕ _ P ö ÕÚ�×SåâÑ~ß�Ú�Û-Û2Ù�× Ý ä5Ø Ý â�â�ËuÙ Ý Û+Ù Ê å Ý ßSßSä Ê â Ê ×Så Ê å�S�Ø-æ5ä�Ø Ý â�â Ý Î�ß Ý Ú1Ð¶â�× Þ Ù Ê âOÚ�×Så�Û Ý#Þ ßaÙ Ê Ø0ÑIÑ Ý Ú�å�Ù
Ù Ê ÛCñ Ê ß Ý�d4Ý#Þ ×Sæ�å4ÛqÐ Ý Þ Þ æ5Ø-Û�Î Ê Û2àIá�Ø Ê ×�Î Þ Ë'Ì+Ú�Ø2Ù Ê Ù Ý å Ý àIá Ý Ú1ÐFì Ê × Þ{Ê _ ï*Ù Ý Ø-ä Ê Û Þ^Ê ßSß Þ Õ©ì(æ�â�× Þ Ì+Ú�Ø-Ù Ê å
×Så=Ù�× Ê Û Ê â¦Ø Ý Ù�× Þ^Ê ß�ß�Ì Ê ×�ë Ê Û-àIá�ß Ê Ú�å4×Sä�Ú�å4ä�Û Ï�Ê ØqÐ Ý á�Ø Ê å*â�× Þ Ú�å Þ^Ê Ø-Û2àIá�× Ê Ù�ßS×�àIá Ê å�ÍFå�Ì Ê å4Ù�Ú�å�ä�ÛqÎ Ê Ø Ê ×RÖ
àIá Ê å Ï æ�Ø2ä Ê Û Þ^Ê ßSß Þ Õ É Ê Øvñ Ê ß Ýòd�ÝcÞ ×Sæ5å�ÛqÐ Ý Þ Þ æ�Ø-�i×�Û Þ Ð»ÜÚ�ØÙ�× Ê Û2àIá�å Ê ß�ß Ê Ø Ê Øaæ�å Ï�Ê Ø-ä Ê å�ß Ê ×Så Ê Øvñ Ê àIá�å;Ú�å�äß&Ú4Û Þ ÜÝ å�Ù�×Sä�Ú�å�Ù�Ù�× Ê ÑIÑ Ý Ð»ÜÚ�Ø+Ù�× Ê Û2àIá�å Ê ß�ß Ê Ø Ê ë Ê Ø Ê àIá�å;Ú�å4äQÙ Ê ØFì Þ Ø Ê Ú1Ð Ê ß�Ù Ê ØyÕû Ý àIáRÙ Ê Ø Þ á Ê æ�Ø Ê�Þ ×�Û-àIá Ê å@ë Ê Û-àIá�Ø Ê ×ùÎ�Ú�å�ä Ý ßSß Ê Ø"Ñ Ê ßSÙ�Þ#æ�âkÙOæ�å Ê å Þ^Ê åÊÚ�å4Ù@ë Ê Û-àIá�ß Ê Ú�å4×Sä�Ú�å4ä�Û Ï�Ê ØqÐ Ý á�Ö
Ø Ê å�Ì+Ú�Ø-Ù Ê åP×Så�àâá�ãwä�å�ç�è � Ù�× ÊöÊ Ø2Û Þ^Ê å ì(×SâKÚ4ß Ý#Þ ×Sæ�å�Û Ê Ø2ä Ê Î�å4×SÛ-Û ÊkÏ æ�Ø-ä Ê Û Þ{Ê ßSß Þ Õ É Ê Ø Ê Ø-Û Þ^Ê ì(àIá�Ø2× Þ2ÞÎ Ê Û ÞHÝ å�ÙCÙ Ý Ø-×Så\Ë#Ù�× Ê ì(×�âKÚ�ß Ý#Þ ×�æ�å�Û Ê Ø-ä Ê Î�å�×�Û-Û ÊNÝ Ú�Û n Ò p å Ý àIá�ßBÚ Ï æ5ßSß�ßB× Ê á Ê å�Ë#Ú�â Ê ×Såÿî Ê Ø-Û ÞÀÜÝ å4Ù�å�×SÛ ÜÚ1Î Ê Ø
Ù Ý Û Ô æ(Ù Ê ßSß�ß&Ú Ê Ø-á Ý ß Þ^Ê å�Õ É × Ê Ú�Ø2ä Ê Î�å4×SÛ-Û Ê Ì+Ú�Ø-Ù Ê å ÜÚ�Î Ê ØKÙ�× Ê Ú�å Ê Ø-ä�× Ê â�×Så�×�â=× Ê Ø-Ú4å�ä Ï`Ê Ø2×ùJßB× Ê Ø Þ Ë
Ú�â ×�á�Ø Ê ñ+×SàIá Þ ×�ä`Þ Ê × Þ ß&Ú ÜÚ�Î Ê Ø{Ù4Ø ÜÚ1Ð Ê å�Õ/Ñ ÜÚ�Ø/Ù Ê å@S×�å�á�æ�ß Ê�Ê ×Så1Û,Ú1Ü�Ì+Ú4Ø-Ù Ê�Ê ×�å@Ú�å Ê Ø-ä�× Ê â�æ(Ù Ê ßSß nÓÒ ï pÊ å Þ Ì+×�à	Þ Ê ß Þ ËDÙ Ý Û Ê ×Så�Ð Ý àIá Ê S�×Så4á�æ�ß Ê ä Ê æ5â Ê�Þ Ø-× Ê åÃÎ Ê á Ý å�Ù Ê ß Þ^Ê Ú�å�ÙEÛ-æ�â�× ÞTÝ Ú�àIáEÙ Ê Ø)Ú×�å1Û,Ú�ÜaÙ Ê Ø)S�×Så�Ö
á�æ�ß Ê Û)ß&Ú4ä�ÜÝ å�ä�ß�×SàIágÌ+Ú�Ø-Ù Ê Õ�Ñ6ÜÚ�ØÙ�× Ê0Ý/Ê â�Ù Ê Ø ÝcÞ Ú�Ø Ý Î�á�ÜÝ å4ä�×Sä`Þ Ê × Þ Ù Ê Û Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù1Ù Ê ß Þ^Ê å=â Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-àIá Ê åÚ�ß Ê â Ê å Þ{Ê Û0Ì+Ú�Ø-Ù Ê ×SâøÚ�å Ê Ø-ä�× Ê â�æ(Ù Ê ßSß Ï æ�å n Ò ï pAõ ìCÕ �.�Dö Ù�× Ê Ñ~× d Ù�Ú�å�Þ Þ × Þ^Ê Ø Ý#Þ ×Sæ�å�â=× Þ^Ê ×Så�Î Ê ß&æ�ä Ê å�ÕÉ × Ê ñ Ê Û-Ú4ß ÞIÝcÞ^Ê Ù Ê ÛtáDð�Î�Ø-×�Ù Ê åMÍFå�Û ÝcÞ ß Ê Û�ß Ê ×Sä Þ{Ê å	×�â ÍFßSß�ä Ê â Ê ×�å Ê å Ê ×�å Ê ä�Ú Þ^Ê Üb0Î Ê Ø Ê ×Så�Û Þ ×Sâ�âKÚ�å4ä
â�× Þ Ù Ê åíÚ�Ø-ä Ê Î�å�×SÛ2Û Ê å�Ù Ê ØâNa× Þ-Þ{Ê Ø2Ø Ê àIá4åuÚ4å�ä�ÕKë Ê ×"Î Ê Û Þ ×Sâ�â Þ^Ê å Ý'Ê âkÙ Ê Ø Ý#Þ Ú4Ø{Î Ê Ø Ê ×SàIá Ê åìß Ê ×�ä Þ^Ê å
Û-×�àIá0/ Ê Ù�æ(àIá@Í.Î�Ì Ê ×SàIá;Ú�å�ä Ê åoÎ�×SÛ/à Ý Õ~è �21 õ ì�Õ �6_Dö Õ É Ê Û=Ì Ê × Þ{Ê Ø Ê å@Ì+Ú�Ø2Ù Ê Ù Ê Ø�Ú�×Så�Û,Ú�Ü:Ù Ê Û�ñ;Ú Ý Ö
Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê å�ë Ê × Þ Ø Ý ä Ê Û õ43 ë ö Ù Ê Ø Ý Ð×ÖvØaæ`Ù1Ù�ßSÚ�å4ä Ý Ú1Ð6Ù Ê å+î Ê Ø-ß Ý Ú1ÐFÙ Ê Û�â Ý ä�å ÊBÞ ×SÛ2àIá Ê å Ô æ�â Ê å Þ^Ê Û
Ú�å Þ^Ê Ø-Û2Ú�àIá Þ Õ¢Ñ6ÜÚ�Ø H Ê Ø Þ{Ê�Ï æ�å²è 3 ë65 3 Ò¢Ì Ý ØgÞ Ê ×�å Ê ñ Ê â Ý å Ê å�ß@×Sâ î Ê Ø2ß Ý Ú�Ð6Ù Ê Û=â Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-àIá Ê åÔ æ�â Ê å Þ{Ê Û"ßBÚ Ê ØqÞ Ê å4å Ê å�Õ�Ú×�å:Ø Ê â Ý å Þ^Ê å Þ{Ê Ø7��Ú�Û ÞIÝ å4ÙmÌ Ý Ø Ê Ø2Û Þ ß&ÚÇÎ Ê æ`Î Ý àIá Þ^Ê å\ËCÌ Ê å�å³è 3 ë98 3 ÒÌ Ý Ø�Õ;: Ê ä�Ø?Üæ`Ü Ê Ø�Ù Ê Ø)ñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê ë Ê × Þ Ø Ý ä�Ì Ý Ø õ ìCÕ � P ö Ë�Ù Ê Û Þ æ0Û Þ{Ê ×�ß Ê Ø'Ì Ý Ø Ý Ú4àIápÙ Ê Ø)î Ê Ø-ß Ý Ú1Ð�ß&Ú�â
ì8ÜÝ#Þ2Þ ×�ä�Ú�å�ä�ÛqÎ Ê Ø Ê ×SàIá�Õð¬å�Í6å�Ì Ê Û Ê å�á Ê × Þ�Ï æ�å@S�×�å�á�æ�ß Ê Û Ï`Ê Ø-Û ÞÀÜÝ ØqÞ Þ{Ê 3 ëaÙ Ê Ø Ê å¿Ú�×Så�Û,Ú�Ü�Ë8Û2æ*Ù Ý Ü Ê ×Så Ê ä5Ø Üæ`Ü Ê Ø Ê ñ Ê â Ý å Ê å1ß
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K�w�� "�Ç�m&)��� ����I�/�Ã�O�'���  ��'�1��(-#��I� ��� ï
ß&Ú Ê ØqÞ Ê å4å Ê åÇÌ Ý Ø�Ë Ý ß�Û+×SåâÍ.Î�Ì Ê Û Ê å�á Ê × Þ Ù Ê Û.ñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê å Ý/Ê Ø-â Ê ÛyÕ É Ê ØúÚ×�å1Û,Ú�Ü Ï æ5åÇS�×Så�á4æ�ß Ê ÛÞ5æ5å�å Þ^Ê Ì Ê × Þ^Ê Ø2á�×Så*Ù�Ú�Ø2àIá Ê ×�å Ê ä5ØÍÜæ`Ü Ê Ø Ê Ñ~ß¬ÜÝ àIá Ê Ù Ê Ø�â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê åÊì(àIá4×SàIá Þ æuÙ Ê Ø Ý Ú�àIá:Ù�Ú�Ø-àIá Ê ×RÖ
å Ê Ù�×�à	Þ Ê Ø Ê �CÌ+×SÛ2àIá Ê å�Û2àIá�×SàIá Þ Ø Ê Ù�Ú�ß&× Ê Ø Þ Ì Ê Ø-Ù Ê å�Ë¶Û-æ@Ù Ý ÜLÙ4× ÊEÝ Ð×Ö3Ø¨æ�Ù�Ù�ßSÚ4å�ä�Ð ÜÚ�ØtÙ Ê åMî Ê Ø2ß Ý Ú1ÐvÙ Ê Û
â Ý ä�å Ê�Þ ×SÛ2àIá Ê åmN Ê Û Ý â Þ â�æ�â Ê å Þ^Ê ÛJ×Sâ�â Ê ØNå�æuàIá�Î Ê Û Þ ×�â=â Ê å�Ù�Ì Ý Ø�ÕH Ú�Ø-Ù Ê åL×Så Ê ×Så Ê â Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù�Ù Ê ß Þ^Ê å@ì(àIá�×�àIá Þ Û2ðuÛ Þ{Ê â{Ú�å Þ{Ê Ø-Û2àIá�× Ê Ù�ßS×�àIá Ê É ×Sà	Þ Ê å�Î ÊBÞ Ø Ý àIá Þ^Ê�Þ Ë�Û2æÃÌ Ý ØÊ ×�å Ê ñ Ê â Ý å Ê å�ß Ý Ú1Ð�ä5Ø-Ú�å�Ù Ê ×Så Ê Û�Ø Ê Û-Ú�ß Þ × Ê Ø Ê å�Ù Ê åCâ Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê å�N Ê Û Ý â Þ â�æ�â Ê å Þ^Ê Ûwß&Ú Ê Ø{Þ Ê å�å Ê å�ÕÉ × Ê ñ Ê â Ý å Ê å1ß�ËOÙ�× Ê ëNØ Ê × Þ{Ê Ù Ê Û"S�ß Ý#Þ{Ê?Ý Ú4Û õ ì�Õ P �Íö Û2æòÌ+× Ê Ù�× Ê ì�ÜÝ#Þ-Þ ×Sä�Ú�å4ä�ÛqÐ Ê ßSÙ�Û Þ ÜÝ ØqÞ Ê Þ#æ�å�å Þ^Ê å Ý ßRÖ
ß Ê ×SåLÙ�Ú4Ø-àIá:Ù4× Ê î Ý Ø-× Ý#Þ ×�æ�åQÙ Ê Ø É ×Sà	Þ Ê å:Ù Ê Ø+â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê å:ì(àIá�×SàIá Þ{Ê å Ï�Ê Ø?ÜÝ å�Ù Ê Ø Þ Ì Ê Ø2Ù Ê å\Õ H Ú�Ø2Ù Ê
×Så�Ù4× Ê Û Ê â ìuàIá�×SàIá Þ Û¢ðuÛ Þ^Ê â Ù Ê Ø�ñ;Ú Ý Ù4Ø Ý#Þ ×SÛ-àIá Ê ë Ê × Þ Ø Ý ä 3 ëaâ=× Þ^Ê ×Så�Î Ê ß&æ�ä Ê å�ËyÛ-æ�Ì Ý Øaå Ê Î Ê å Ê ×�å Ê âÚ�×Så1Û�Ú�Ü Ý Ú1ÐvÙ�× Ê ì Þ^Ê ×Sä�Ú�å4ä�Ù Ê Û"î Ê Ø2ß Ý Ú�Ð Ê ÛaÙ Ê Û�N Ê Û Ý â Þ â=æ�â Ê å Þ{Ê Û Ý Ú4àIá Ê ×Så Ê ë Ê�Ê ×�å1Û,Ú�Û2Û-Ú�å4ä:Ù Ê ØëNØ Ê × Þ{Ê Ù Ê Û�S�ß ÝcÞ^Ê?Ý Ú�ÛúßBÚ Ê ØqÞ Ê å4å Ê å�Õ<: Ê ä�Ø?Üæ`Ü Ê Ø�Ù Ê Ø.ñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê ë Ê × Þ Ø Ý äpÚ�â Û2æöÞ;ß Ê ×�å Ê Ø~Ì+Ú�Ø2Ù Ê
Ù Ý Û0S�ß ÝcÞ^Ê?Ý Ú�Ú4å�ÙâÐIÜÚ4Ø6è 3 ë�8 3 Ò Ï�Ê Ø-Û2àIá�Ì Ý å4Ù�Ù Ý Û0S�ß Ý#Þ{Ê?Ý Ú@ä�ÜÝ å1ß&ßS×�àIá õ ìCÕ P è ö ÕH Ú�Ø-Ù Ê Ù�× Ê Í6å�×�Û-æ Þ Ø-æ`Ù4× Ê ×�å Ê ×Så Ê â Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù�Ù Ê ß Þ^Ê å!ìuàIá�×SàIá Þ Û¢ðuÛ Þ^Ê â â�× Þ{Ê ×�å�Î Ê ßBæ�ä Ê å�Ë�Û2æ�Ì Ý Ø¨Ù Ê Øî Ê Ø2ß Ý Ú�Ð(Ù Ê Û�â Ý ä�å ÊBÞ ×SÛ2àIá Ê åÿN Ê Û Ý â Þ â�æ�â Ê å Þ^Ê Û Ï æ�âíî Ê Ø2á�ÜÝ ß Þ å�×SÛ\Í6å�×�Û-æ Þ Ø-æ`Ù�× Ê�=5Ý Ð×ÖvØaæ`Ù�Ù�ß�Ú�å�ä ? A�BA�DvE FÎ Ê Û Þ ×Sâ�â Þ Õ�Ñ6ÜÚ�Ø�î Ê Ø2á�ÜÝ ß Þ å�×SÛ2Û Ê
Ï æ5åøACBAWDvE 8 � Ì Ý Ø Ê ×SåÊØ Ê â Ý å Ê å Þ{Ê Ø>��Ú�Û ÞHÝ å�Ù�ß&Ú@Î Ê æ�Î Ý àIá Þ^Ê å õ ìCÕP`P ö Õ É æ�â�×Så�× Ê Ø Þ{Ê Ù Ý ä Ê ä Ê å:Ù�× Ê¨Ý Ð×ÖvØaæ`Ù1Ù�ßSÚ�å4ä@?-A�BA DvE 5 � F�Ë Ï�Ê Ø-Û2àIá�Ì Ý å4Ù�Ù Ê Ø�Ø Ê â Ý å Ê å Þ^Ê ��Ú�Û ÞHÝ å�Ù�Ë
Ú�å�Ù Ê Û Þ Ø Ý#Þ^Ê å	×Så	Ù Ê Ø�û0ÜÝ á Ê Ù Ê Û/ì8ÜÝ#Þ2Þ ×Sä5Ú�å�ä`Î Ê Ø Ê ×SàIá Ê Û"Þ;ß Ê ×Så Ê ì(àIá�ß Ê ×ùÐ Ê å Ý Ú1Ð õ ìCÕ P ï ö Õ H Ú�Ø2Ù Ê åÊ×�å
Ù�× Ê Û Ê â±Ñ Ý ß�ß\S�×Så4á�æ�ß Ê ÛNâ�× Þ{Ê ×Så�Î Ê ßBæ�ä Ê å\Ë�Ì Ý ØAÛ Ê ß�Î�Û Þ Ð ÜÚ�Ø�î Ê Ø-á�ß Þ å�×�Û-Û ÊúÏ æ�å ? A BA�D3E 5 (?�A@B� F Ê ×Så Ê ï+ð�ÖÛ Þ{Ê Ø Ê Û-×�ÛúßBÚ�Î Ê æ�Î Ý àIá Þ^Ê å õ ì�Õ�ï �Dö ÕÚ�å Þ á�× Ê ß Þ Ù Ý Û Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù�Ù Ê ß Þ^Ê ì(àIá�×�àIá Þ Û2ðuÛ Þ^Ê â Ú�å Þ^Ê Ø-Û2àIá�× Ê Ù�ßS×�àIá Ê Ô Ý#Þ^Ê Ø-× Ý ßS× Ê åiâ=× Þ Ú�å Þ^Ê Ø-Û2àIá�× Ê Ù�ßS× Ö
àIá Ê å�ì8ÜÝ#Þ-Þ ×Sä�Ú4å�ä�Û-â Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-× Ê Ø-Ú4å�ä Ê å)Ú�å�Ù
ÍFå�×SÛ2æ Þ Ø2æ`Ù�× Ê å�Ë�Ì+× Ê¢Ê ÛIß6Õ�ë.Õ#×Så Ê ×Så Ê â Ñ Ê�= ÕRÕ =.� æ¨ì(àIá�×�àIá Þ Ö
Û2ðuÛ Þ^Ê âçÙ Ê Ø.Ñ Ý ß�ß�Ì Ý ØyË�Û-æ�Ì Ý Ø�Ù Ý ÛúÚØ2ä Ê Î4å�×SÛFÙ Ê Û0î Ê Ø-ß Ý Ú1Ð Ê ÛFÙ Ê Û6â Ý ä�å Ê�Þ ×�Û-àIá Ê åMN Ê Û Ý â Þ â�æ�â Ê å�Ö
Þ^Ê ÛúÎ Ê ×,C (*� e Ý Ú1Ð Ê ×Så Ê�ô Øaæ�â�Ù�Ø2æ�â=×ùÜ�Û-× Þ Ú ÝcÞ ×Sæ5å ô Ù Ê Ø�Ú�å Þ^Ê Ø-Û-àIá4× Ê Ù4ßS×SàIá Ê å Ô Ý#Þ^Ê Ø-× Ý ßS× Ê å�ß&Ú�Ø ÜÚ�à	Þ`Öß&Ú�Ð ÜÚ�á�Ø Ê å õ ì�Õ�ï5è ö Õ H Ú�Ø-Ù Ê ×Så/Ù�× Ê Û Ê âîì(àIá�×SàIá Þ Û2ðuÛ Þ{Ê â�Ù�× Ê)Ý'Ê âkÙ Ê Ø Ý#Þ Ú�Ø Ê Ø2á Üæ�á Þ ËcÛ-æ0Ì Ý Ø©Ù Ê Ø'î Ê Ø-ß Ý Ú1Ð
Ù Ê Û©â Ý ä�å Ê�Þ ×�Û-àIá Ê å
N Ê Û Ý â Þ â�æ�â Ê å Þ^Ê Û Ï æ�âÕâ Ý ä�å Ê�Þ ×SÛ2àIá Ê å Ô Ý#Þ{Ê Ø-× Ý ß�â�× Þ Ù Ê Ø©á¶Üæ�á Ê Ø Ê å � Ú�Ø-× ÊBÞ^Ê âgÖÙ Ê Ø ÝcÞ Ú�Ø~Î Ê�Ê ×�å1Û,Ú�Ü Þ õ ì Ê × Þ^Ê åÇï _ Ö=ï �5ö Õë Ê ×Sâ Ú�×�å�Î Ê ßBÚ�ä¨Ù Ê Ø É ×ùÙyæ�ßùÞ5æ`Ù1Ù�ßSÚ�å4äúÌ Ý Ø Ê ×Så Ê Í.Î�á�ÜÝ å�ä�×Sä�Þ Ê × Þ Ù Ê Ûvâ Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-àIá Ê å Ô æ�â Ê å Þ^Ê Û Ï æ�å
Ù Ê ØNä Ê æ�â Ê�Þ Ø2×SÛ-àIá Ê åLì Þ Ø-Ú1Þ Þ Ú�ØNÙ Ê ÛKÚ�ß Ê â Ê å Þ^Ê Û¢ß&ÚkÎ Ê æ`Î Ý àIá Þ^Ê å õ ìCÕ(Ì�Ì ö Õ É × Ê Û Ê Þ Ý â Î Ê Û2æ�å�Ù Ê Ø-Û�Î Ê ×
Ù Ê Ø�Í6å�Ì Ê å�Ù�Ú�å4ä Ï æ�åÊâ Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê å�Ú�ß Ê â Ê å Þ{Ê å�×SåMÍFØ-Ø Ý ðuÛ�ßBÚ�â�îæ�Ø2Û-àIá Ê ×Så�Õ�ë Ê × Ê ×Så Ê â�ÍFØ-Ø Ý ðÏ æ5å�â Ý ä�å ÊBÞ ×�Û-àIá Ê åâÚß Ê â Ê å Þ^Ê å�Ë,Ù�× ÊaÝ ßSÛJì�Ù Ê ×SàIá Ê ØJÙ�× Ê å Ê å@Û2æ�ßSß Ê å�Ë�Þ Ý å�å@Ù Ê Ø�ì Þ Ø Ê Ú1Ð Ê ß�Ù Ê ×�å1Û,Ú�ÜEÙ Ê ØÎ Ê å Ý àIá�Î Ý Ø Þ^Ê å¿Ú�ß Ê â Ê å Þ^ÊEÝ Î Ê ×Så Ê Ø�ÞuØ2× Þ ×SÛ-àIá Ê å É ×SÛ ÞIÝ å�ß õ ìCÕ-ó ��ö Ù�× Ê Ô Ý ä�å Ê�Þ ×�Û-× Ê Ø-Ú�å4ä Ê ×Så Ê ÛêÚ�ß Ê Ö
â Ê å Þ^Ê ÛJÚ�â=Ù4Ø Ê á Ê å�Ë�Ì Ê å�å@Ù�× Ê Û Ê¨Ý å Þ ×�Ù Ý Ø Ý ß�ß Ê ß�ßBÚ�â ì Þ Ø Ê Ú1Ð Ê ß�ÙLßS× Ê ä Þ Õ É Ý ÛKb�â=Ù4Ø Ê á Ê å@Ù Ê Ø Ô Ý ä�å Ê Ö
Þ ×�Û-× Ê Ø-Ú4å�ä�Û-Ø2×SàIá Þ Ú4å�äÿÞ#æ�å�å Þ^Ê Ù�Ú�Ø2àIápÙ�× Ê Ñ�æ5Ø-â Ý å�×SÛ2æ Þ Ø2æ`Ù�× Ê ß&ÚkÞ;ß Ê ×�å Ê Ø Ê å É ×SÛ ÞIÝ å�ß Ê å�á�×Så Ï�Ê Ø-Û2àIá�æ`Î Ê åÌ Ê Ø-Ù Ê å�Ë�×Så4Ù Ê â Ù Ý ÛKî Ê Ø-á¶ÜÝ ß Þ å�×SÛ Ï æ�åEDvÜÝ å4ä Ê�= ë9Ø Ê × Þ^Ê"Ï�Ê Ø-ä5ØÍÜæ`Ü Ê Ø Þ Ì+Ú�Ø2Ù Ê Õë Ê ×-Þuß Ê ×�å Ê åâÑ Ê ß�Ù�Û Þ ÜÝ Ø{Þ Ê å Ï`Ê Ø2Û-Ú�àIá Þ{Ê Ù�× Ê É ×ùÙyæ5ß�Þ5æ�Ù�Ù�ßSÚ4å�ä�Ë4Ù Ê å Ý å Þ ×�Ù Ý Ø Ý ß�ß Ê ß Ê åF��Ú�Û ÞHÝ å�Ù Ê ×�å Ê Û
Ý Ð×Ö�ä Ê Þ#æ`Ù�Ù Ê ß Þ{Ê åPìuàIá�×SàIá Þ Û¢ðuÛ Þ^Ê â=Û
Î Ê ×ùß&Ú�Î Ê á Ý ß Þ{Ê å�Ë8Ì Ý ÛK×Sâ î Ê Ø-ß Ý Ú1Ð+Ù Ê Û0â Ý ä5å ÊBÞ ×SÛ-àIá Ê åoN Ê Û Ý â Þ Ö
â�æ�â Ê å Þ^Ê Û Ý ßSÛwS�ß Ý#Þ{Ê?Ý ÚÃßBÚCÛ Ê á Ê å
Ì Ý Ø õ ìCÕ`ó`ó ö Õ6ÚØ2Û Þ Î Ê ×(ä�Ø Üæ�Ü Ê Ø Ê å
Ñ Ê ß�Ù�Û ÞÍÜÝ Ø{Þ Ê åCÙ�Ø Ê á Þ^Ê åEÙ�× Ê ì�Ù�×Så4Û
×SåâÑ Ê ß�Ù�Ø-×�àIá Þ Ú�å�ä1Ë�Û-æEÙ Ý ÜEá�× Ê ØJä�Ø?Üæ`Ü Ê Ø Ê Ñ Ê ß�Ù�ÛqÌ Ê Ø Þ^Ê Ð»ÜÚ�ØJÙ�× Ê ì�ÜÝ#Þ-Þ ×Sä�Ú�å4ä
Î Ê å�Üæ Þ ×�ä Þ Ì+Ú�Ø2Ù Ê å\Õ H Ú�Ø2Ù Ê
Ù�× Ê Ñ Ê ßSÙ4Û Þ ÜÝ Ø{Þ Ê Ø Ê Ù4Ú�ß&× Ê Ø Þ ËwÌ Ý Ø Ý Ú1Ð�ä5Ø-Ú�å�ÙiÙ Ê Ø É ×�ÙOæ�ßùÞ5æ`Ù�Ù4ßSÚ�å�ä Ê ×�å Ê Ð�Ø#ÜÚ4á Ê Ø Ê ÛEñEÜÚ�à	Þ;Û-àIá Ý ß Þ^Ê å ×�å
Ù Ê â Ý å Þ ×�Ù Ý Ø Ý ßSß Ê ß Ê åG��Ú�Û ÞHÝ å�Ù¿ßBÚ Ê ØqÞ Ê å4å Ê å�Õ H Ú�Ø2Ù Ê ßBÚ�ÛÍÜÝ#Þ ß&ß�×SàIá<Ù Ê ØÃñ;Ú Ý Ù�Ø Ý#Þ ×�Û-àIá Ê Ø¨æ�Ù�Ù�ßSÚ4å�ä�Û=Ö
Þ^Ê Ø-â á�×�å�ß&Ú�ä Ê Ð»ÜÚ�ä Þ Ë�Û-ækÌ Ý Ø0Î Ê × 3 Ò/Loè 3 ë Ê ×Så Ê î Ê Ø2ä�ØÍÜæ`Ü Ê Ø-Ú4å�äpÙ Ê ØtìuàIá�ß Ê ×ùÐ Ê å*Ú�â Ù Ê åmûFÚ�ß�ß�Ù�Ú4å�Þ Þ
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ß&Ú�Î Ê æ�Î Ý àIá Þ^Ê å�ÕWÚ�×Så Ê Ì Ê × Þ^Ê Ø Ê Ú�Ø-á¶Üæ�á;Ú�å�äCÙ Ê ÛKñuÚ Ý Ù�Ø ÝcÞ ×SÛ2àIá Ê åâë Ê × Þ Ø Ý ä Ê Û Ý Ú1Ð©è 3 ëH8 3 ë¢ÐIÜÚ�á4Ø Þ^Ê ß&ÚÊ ×�å Ê âãØ Ê â Ý å Ê å Þ^Ê åI��Ú4Û ÞIÝ å�ÙÊÛ-æ�Ì+× Ê ßBÚ�Ù Ê Ø�ëN×�ßSÙ�Ú4å�ä Ê ×�å Ê Ø¨ï+ðuÛ Þ^Ê Ø Ê Û-×SÛ õ ìCÕ �����Àö Õ É × Ê Ú�×�å�Î Ê ßB× Ê Ö
á;Ú�å�ä/Ù Ê Ø)ÍFå�×SÛ2æ Þ Ø2æ`Ù�× Ê ×Så Ê ×�å Ê â Ý Ð×Ö¬ä Ê Þ5æ`Ù1Ù Ê ß Þ^Ê å=ì(àIá�×SàIá Þ ðuÛ2ðuÛ Þ^Ê â ÜÝ å�Ù Ê Ø Þ{ÊFÝ å�Ù4× Ê Û Ê â�î Ê Ø-á Ý ß Þ^Ê å
å�×�àIá Þ Û�Õ�Ú�Û0Ì+Ú4Ø-Ù Ê å Ê Î Ê å�Ð Ý ßSß�Û Ý Ú1Ð�ä�Ø2Ú�å�Ù�Ù Ê Ø É ×�ÙOæ�ßùÞ5æ`Ù�Ù4ßSÚ�å�ä0á Üæ�á Ê Ø Ê Ñ Ê ßSÙ�Û ÞÀÜÝ ØqÞ Ê åmÎ Ê å Üæ Þ ×Sä Þ Ë�Ú�â
Ù Ý Ûtì(àIá�×�àIá Þ Û2ð Þ Û Þ^Ê âé×Så*Ù�× Ê ì ÜÝ#Þ2Þ ×Sä5Ú�å�ä�ß&ÚÇÎ�Ø2×Så�ä Ê å�ËOÚ�å�Ù Ê ÛúÌ Ý Ø Ý Ú�àIá Ê ×�å�Ð�Ø ÜÚ4á Ê Ø Ê Û¨ì(àIá Ý ß Þ{Ê å	×�å
Ù Ê â Ý å Þ ×ùÙ Ý Ø Ý ßSß Ê å6��Ú�Û ÞHÝ å�Ù�ß&Ú Ê ØqÞ Ê å4å Ê å õ ìCÕ ����_Dö Õ
º�»KJ L ¾MÀ�MONQPSRUT
ë Ê�VXW1ÊSY[ZúÊSY]\]^{ÊS_`_badcde�Ï�f�c�W�gadcdc1ÊSc0hAikjlV`ikjm^^Ê�c Þ gf�cdc�Ê�c S-n Y n.o Ê�^{ÊSY Ë�Ì VùÊ ß6Õ�ë.Õ�N Vp^q^{ÊSY Ð Ê�jd_�Ê�Y Ë�ý"Î ÊSY ÖÛ gn ikj1ÊSc Ö adcdWIr n clWdY n aljdV`e Þ ÊSVp^ Ë V`csW�Ê�cthAV o ad_ n ^uV`f.c�ÊScOcvadY n cde`Ê�cwgn j�Ê�Y]^#fAW1ÊSY7e n Y7cdVbikjv^ Î ÊSj n c Ö
W�Ê�_b^ Ì ÊSY]W�ÊSc Ë1Ì�n \�W n�ß a Ð gadjdY]^ Ë W n�Ü WdVùÊ Ú Yqe`Ê Î cdVb\q\{Ê.ÊSV`c1ÊSc ñ a n _bVb^ n ^uVùÏ�ÊScF�Uj n Y n ikjv^{ÊSY�j n6Î Ê�c Õ É n \
hAV o ad_ n ^uV`f.cd\ o fAW1ÊS_`_ Ì gn Y{ÊUV`c�WdVùÊS\qÊ o ë ÊSYqÊSV`ikj ß aÃÏ`Ê�Y Ð ÊSVbc�ÊSY]c Õ�Í a Ü Ê�YqW�Ê o�Þxn cdc�WlV�Ê Ô n e�c�Ê�^uf�\y^uYqV Þ`Ö
^uVbf�c n � ó p Ë n P �6p Ë n P ��p f;W�ÊSY<WlV�Ê ý"Î Ê�Y Û gn ikj�ÊSc n cdV`\]f.^uY]f Ù V�Ê n P ��p Ë n Pmz p Ë n P _�p Î Ê�V�W�gadcdc1ÊSc>hAikjdV`ikjm^{ÊSc�Ê�V`c�Ê�cÚ V`c Û a Ü�n a Ð W�ÊSc î Ê�Yq_ n a Ð W1ÊS\ o�n e�c�Ê�^uVb\qikj�Ê�c N ÊS\ n{o ^ o f o ÊScm^^Ê�\ n al\.ga Î ÊSc Ë \qf�W n�Ü jdVùÊSY�Ê Î ÊSc Ð'n _`_`\ÊSVbc Ú Y Ì ÊSVp^^ÊSY]adcde�\ n \ Ù Ê Þ ^7V o h;V o ad_ n ^uVbf�cd\ o f;W�ÊS_b_|c n j�ÊS_bV�ÊSe{^ Õ É V�Ê Ú Y o Vb^q^q_`adcle�W�Ê�\ Ú cm^ o�n e�c�Ê�^uV Ö
\qVùÊSY]adcde�\ Ð ÊS_`W1ÊS\ Þxn cdc ga Î Ê�Y-WdVùÊ D gf�\qalcde}W�ÊSY S f�Vb\q\]f�c N _ùÊSVbikj;alcde n z Ò p o Vp^~W1ÊSY Ô Ê�^ujdf;W�Ê�W1ÊSY J clVb^^Ê�cÚ _�Ê o Ê�cv^{ÊkÊ�Y Ð f�_be`ÊSc n � P p Ë n � ï p Ë nÓÒ z p Ë-Ì V�Ê�\qVùÊ Î ÊSYqÊSVb^q\#Vbc Í Y Î ÊSVp^^Ê�cªÏ�f.c n P Ò p Ë n P ��p Ë n P`P p ß aG\{Ê�j�ÊScV`\y^ ÕÚ Vbc î Ê�Yqe�_ùÊSVbikj6W1ÊSY Ú Yqe`Ê Î cdVb\q\{Ê ßyÌ Vb\qikj�Ê�cEW�Ê�Y D gf.\qadcde�W�Ê�Y S f�Vb\q\qf.c N _�Ê�V`ikjvadcde�adclW�W�Ê�\HjdV�Ê�Y
n cde�Ê Ì ÊScdW�Ê�^^Ê�c î Ê�Y Ð'n jlY{ÊScl\ ß adY Ú Y o Vb^q^q_`adcle�W1ÊS\ Ú cm^ o�n e�c�Ê�^uVb\qV�Ê�Yqadcle�\ Ð Ê�_`W�Ê�\ Ì gn YqÊ"Ê Î ÊSc Ð'n _`_b\)Ï.f�cð cm^^Ê�Y{ÊS\]\{Ê Õ



£ ¤¦¥ §<�ª©�« �

� §����ª© µ ©�� � ��� ° ©�«~��©�§I¸�� ©�²

Ú \ Ð f�_be.^wÊ�V`c�Ê[^ n�Î ÊS_b_ n Y]V`\qikj1Ê Í a Û V`\y^uadcle}adcdW Ú Y Þ _�gn Yqadcde}W1ÊSY Ñ f�Y o Ê�_ ß Ê�V`ikj�Ê�c Ë WdV�Ê[V`c�WdVùÊS\qÊSY Í Y Î ÊSVb^Î ÊScval^ ß ^ Ì alYqW�Ê�c ü
Ñ f.Y o ÊS_ ß ÊSVbikj�ÊSc Ú Vbcdj�Ê�Vb^#��h ðy� Ú Y Þ _ gn Yqadcde� VX h;^{ÊSV J e Þ Ê�Vb^u\ Þ f�cl\]^ n cv^{Ê#W1ÊS\ o�n e.c�Ê�^qV`\qikj1ÊSc Ô n ^{ÊSYqV n _`\
� � Ù jm�;\qV Þ{n _`V`\]ikj�Ê N Vp^q^{ÊSY Þ f�cd\y^ n cm^^Ê� � ë YqÊSVb^{Ê�ÊSVbc�ÊSY�hAikjlV`ikjm^� ��� � ë Y]V`_`_bf�adVbc Ð adc Þ ^uVbf�c� � Í.Î \]^ n cdWâÏ.f�c Î Ê�c n ikj Î�n Yy^^ÊSc2hAikjdVbikjv^{ÊSc2f;W�Ê�Y

WdVb\ Þ Y{Ê�^uV`\]V�Ê�Y]^^Ê�c î f�_`a o ÊSc1ÊS_�Ê o Ê�cm^^ÊSc
� VXwh Í al\]^ n ad\qikj�Ê�c�ÊSY]e�V�Ê�WdV`ikjm^{Ê�H�y� Z 3 N ÊS\ n{o ^^Ê�c�ÊSY]e�V�Ê�Ê�V`c�Ê�\hv�A\y^^Ê o \��� 3 Ú c�ÊSY]e�V�Ê}W1ÊS\�_`V`c1Ê n YqÊSc Í cm^{ÊSV`_b\�W�ÊSY n6Ð×Ö3Ø f Ù�Ù _badcde��  3 Ú c�ÊSY]e�V�Ê}W1ÊS\ ñ a n WdY n ^uV`\]ikj�ÊSc Í cm^{ÊSV`_b\HW�ÊSY n6Ð×Ö3Ø f Ù�Ù _`alcde� f 3 Ú c�ÊSY]e�V�Ê}W1ÊSYHadcdV n dAV n _ùÊSc Í clV`\qf{^uYqf Ù V�Ê¡ � % Ñ _¢gn ikj�Ê�ÊSVbc�ÊS\ Ú _�Ê o Ê�cm^^ÊS\
£ ( z @¤��� z _ Dwn cdW,¥Ê Ñ¦n�Þ ^uf.Y§ � N Vb^q^{ÊSY Þ f�cd\y^ n cm^{Ê�W1ÊS\HWdV`\ Þ Y{Ê�^qV`\]V�ÊSYy^^Ê�c N Vb^]^^ÊSY]\
¨ ]&©«ª¨ ] ]X Í clV`\qf{^uYqf Ù V�Ê Ð ÊS_`W Ë�î Ê Þ ^qf�YHW�ÊS\ Í clV`\qf{^uYqf Ù V�Ê Ð ÊS_`W1ÊS\
¨�¬] © ª¨�¬] ]X n6Ð×Ö3Ø f Ù�Ù _`alcde Ë�î Ê Þ ^uf�YHW�Ê�\ n�Ð×ÖvØ f Ù�Ù _badcde�\ Ð ÊS_bW�ÊS\¨�® © ¨�¯ ]X d Ö	Ë�ß�ÖvØ f o�Ù f.c�ÊScm^^Ê}W1ÊS\ Í ad\y^ n ad\]ikj Ö	ËÍ clV`\qf{^uYqf Ù V�Ê Ö	Ë f;W�Ê�Y�h;^uYqÊSa Ð Ê�_`W�Ê�\
¨��'®K° © ª¨��!®K° ]X Í al\]^ n ad\qikj Ð Ê�_`W Ëî Ê Þ ^qf�YHW�ÊS\ Í ad\]^ n ad\qikj Ð ÊS_`W1ÊS\¨�� ]X gn a Ü ÊSY{Ê Ñ Ê�_`Wd\y^±gn Y Þ Ê
¨�� j [{© ª¨�� j [ ]X _`f Þ{n _�Ê Ñ Ê�_`Wd\y^ gn Y Þ Ê Ë�î Ê Þ ^uf�YHW�Ê�Y�_bf Þxn _�Ê�c Ñ ÊS_`Wl\]^ gn Y Þ Ê¨7² ]X Ñ ÊS_bWd\]^�gn Y Þ Ê Ð gadYHWdV�Ê S _ n ^^Ê n a Î Y{Ê�Vb^{Ê¨ Z ]X h,gn ^]^uVbe�adcde�\ Ð ÊS_bW
ª¨´³ ]X h;^qY{ÊSa Ð ÊS_`W�Ï`Ê Þ ^qf�Y

��� ó
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Ñ f�Y o Ê�_ ß ÊSV`ikj1ÊSc Ú V`cdj�Ê�Vb^��!h ðy� Ú Y Þ _¢gn Yqalcde3�¬q VXIa n�Ð×ÖvØ f Ù�Ù _badcde�\ Þ f�cl\]^ n cv^{Ê o Vp^�_`Vbc�Ê n YqÊSc0adcdWñ a n WdY n ^qV`\]ikj�ÊSc Í cm^^Ê�V`_3�� VXIa _bV`c�Ê n Y{Ê�Y Í cm^{ÊSV`_<W1ÊSY n6Ð×ÖvØ f Ù1Ù _`adcle3�  VXIa ñ a n WdY n ^qV`\]ikj�ÊSY Í cm^^Ê�V`_,W1ÊSY n6Ð×ÖvØ f Ù1Ù _`adcle¹mº ( ��@ _�» U %�¼ V½ ë f�_b^ ßSo�n cdc Þ f�cd\]^ n cm^^Êe´¾ VX h Ø f�cl\]^ n cv^{Ê#W1ÊSY Ñ f�Y o�n cdVb\qf.^qYqf Ù VùÊegf VX h alcdV n dAV n _�Ê Í cdV`\]f.^uY]f Ù VùÊ Þ f.cd\]^ n cm^^Ê¿ � D gn cle`Ê�ÊSV`c1ÊSY�hAikjdVbikjm^YªZ © YÁÀ�Â % ]X h|gn ^q^qV`e�adcle�\ o�n e�c�Ê�^uVb\qV�Ê�YqadcleYÄÃ clf�Y o V�Ê�Y]^^Ê Ô n e�c�Ê�^uV`\]V�Ê�YqadcdeÅÆ ¯ © ÅÇ Ú Vbcdj�ÊSVp^u\=Ï`Ê Þ ^qf�Y{Ê�cmÊScm^q_ n cde�W�Ê�Y ��Ö3Í ikjl\{Ê
ªÈ Ú Vbcdj�ÊSVp^u\=Ï`Ê Þ ^qf�Y�W1ÊS\ o�n e�c�Ê�^qV`\]ikj�ÊSc Ô f o ÊScm^^Ê�\È º H ÊSYy^�W�ÊSY ë Y]V`_`_bf�adVbc Ð adc Þ ^uVbf�c
C Ø Ý/Ê o�Ù ÊSY n ^uadY
C|É Ø �UalYqV�Ê Ö Ý/Ê o�Ù Ê�Y n ^qadYKÊSVbc�ÊS\ o�n e�c�Ê�^uVb\qikj�Ê�c Ú _�Ê o Ê�cm^^ÊS\
Ê � h;ikjdV`ikjm^uWlV`i Þ ÊË � ¼ î f._`a o ÊSc�ÊSVbc�ÊS\ Ú _�Ê o Ê�cm^^ÊS\i © i~Ì ©�Í;©�Î H Vbc Þ Ê�_<W�ÊS\h Ù Vbcd\ o Vp^�W�Ê�Y ��Ö fAW�Ê�Y�Ï Ö3Í ikjd\{Êi N Ê o Vb^]^^Ê�_b^^Ê�Y Ô n e.c�Ê�^qV`\qVùÊSY]adcde�\ Ì V`c Þ ÊS_i ] _ùÊSVbikjv^{Ê�r�Vbikjv^qadcde�� Í cdV`\]f.^uY]f Ù VùÊ Ì V`c Þ ÊS_ �
Ð Ñ Ê�jd_�Ê�Yqe�YqÊSc ß Ê Î ÊSV<W1ÊSY Ø f�c�Ï`ÊSY]e`ÊSc ß Vbc6W1ÊScN Vb^]^^Ê�YqY{Ê�ikjdcvadcde`Ê�c
Ð4Ñ Ñ Ê�jd_�Ê�Yqe�YqÊSc ß Ê Ë¦n�Î W�ÊSYHW n \

n W n�Ù ^qVùÏ`Ê î Ê�Y Ð'n jdYqÊSc Î Ê�cval^ ß ^ Ì VbYqW
Ð ² Ù Yqf ß ÊScm^ua n _�Ê Ñ ÊSjd_ùÊSY n6Î�Ì ÊSVbikjvadcde
Ò|Ó ( Ò{Ô T ��� UAÕ Ö X] Ô n e�c�Ê�^uV`\]ikj�Ê S ÊSY o Ê n�Î Vb_`Vb^ gn ^u\ Þ f�cl\]^ n cv^{Ê
Ò º ( ó @ z ï Ò � T ��� U %¢× VÖ © � � % ë f�jdYSØÙ\qikj1ÊS\ Ô n e�c�Ê�^uf�c
Ú © Ú Ú Vbe`ÊSc Ì ÊSY]^ Ë e`Ê o Vb^]^^ÊS_p^^Ê�Y Ú V`e`Ê�c Ì Ê�Y]^Û � \ Þxn _ n YqÊS\ o�n e�c�Ê�^uV`\]ikj�ÊS\ S f.^^Ê�cv^qV n _Ü H Vbc Þ Ê�_<W�ÊSYH_ n cde`Ê�c Í ikjd\{ÊÿÊSVbc�ÊSY

h;ikjdV`ikjm^ o Vp^�W�ÊSY ��Ö¡Í ikjd\qÊ
� r~ÊS_ n d n ^uVbf�cd\ Ð'n�Þ ^uf�Y
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n ��p ðvë Ô r0Ê�\{Ê n Yqikj ü e�V n cm^ o�n e�c�Ê�^qf�Y{Ê�\qVb\]^uVRÏ`Ê�Ê��CÊSi�^
jm^q^ Ù ü =�= ÌKÌKÌ�Õ YqÊS\{Ê n Yqikj Õ V Îdo�Õ iSf o ={i�Yqf�\]\ WdV`\]iSV Ù _`Vbc�ÊS\u={\]^qf�Y n e�Ê Õ \qjm^ o _

n z p ðvë Ô r0Ê�\{Ê n Yqikj üCÔ r Í Ô
jm^q^ Ù ü =�= ÌKÌKÌ�Õ YqÊS\{Ê n Yqikj Õ V Îdo�Õ iSf o ={YqÊS\]f�adYqiyÊS\u={c�Ê Ì \u= z ���.�1� z � ï o Y n.o V o�n e`Ê�\ Õ \qjm^ o _

n _6p û Vbikjv^ Û gadikjm^uVbe`Ê É n ^^Ê�cd\ Ù ÊSVbikj�ÊSY]adcde o Vp^ o�n e�c�Ê�^uV`\]ikj�ÊScÝ~alcdc�ÊS_ùÊS_ùÊ o ÊScm^^Ê�c üWÉ n \ Ô n e.c�Ê�^qV`i�r n cdWdf o Í iSiyÊS\]\ Ô Ê o f�Yy�s� Ô r Í Ô �
:1Õ H ÊSi Þ Ê�Y Ë|:1ÕWë�n cde�ÊSY]^_�� ÕÑ Ê�YqV�Ê�c Þ adYq\HW�Ê�\ ð cd\]^qVb^uaA^^ÊS\ Ð gadY Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù Ê�Y Ð f�Y]\qikjvadcde � ó`ó`óÔ n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê#hAikjlV`ikjm^u\y�;^{Ê o Ê� ó`ó`ó
Ñ f�Y]\qikjvadcde.\ ß Ê�cm^uYqa oß: gad_bV`ikj N}oÃÎ Z

nÓÒ p�Ô n e�c1Ê�^uVbi Î Ê�j n Ï;V`f�Y�f Ð-n cm^uV Ð ÊSY]Yqf o�n e�c�Ê�^uVbi n _b_b�iSf�a Ù _�Ê�W6_ n �`ÊSY]\HiSf�cdc1ÊSi�^{ÊSW Î � Ð Ê�YqY]f o�n e�c�Ê�^qV`i Ù V`cdjdf._�ÊS\É Õë.ÕÑ ad_be�jva oâË r Õ�Ú~Õ � n{o _ùÊ��S jv�;\ Õ r~ÊyÏ ÕWë.Ë � z � � ó`ó � ��Ë h Õ ��_ Ò _ P
n ��p�Ô n e�c1Ê�^uVbi o ad_p^uV`_ n �`ÊSY]\ ü h Ù V`c0i�f�c J e�alY n ^qV`f�c Ë Ê�dAiSVp^ n ^qV`f�cd\n cdW0e�V n cm^ o�n e.c�Ê�^qf�Y{Ê�\qV`\y^ n cli�Ê

r Õ�Ú~Õ � n{o _ùÊ�� Õ r Õ�D$Õ h;^ n.o�Ù \
:1ÕS jm�A\ Õ �Uf.cdW�ÊScl\ Õ Ô n ^]^^ÊSY Ë � � � ó`ó _ ��Ë h Õ _ ï z ï

n P p S jv�;\]V`i n _-Ý�j�ÊSf�Yy�0f ÐwÑ Ê�YqY]f o�n e�c�Ê�^qV`i É f o�n Vbcd\�Uj ÕWØ Vb^]^^ÊS_
r0Ê�Ï Õ Ô fAW ÕS jv�;\ Õ z � � � ó Ò óm��Ë h Õ � Ò �

n ï p�Ô n e�c1Ê�^uf.\]^ n ^uV`i Ù YqV`cliSV Ù _�ÊS\UV`c Ð ÊSY]Yqf o�n e�c�Ê�^uVb\ oH ÕùË�Ñ�ÕùËWë Yqf Ì c� ó Pmz Ë�û f.Y]^uj�Z�f._`_ n cdW S a Î _bV`\qjlV`cde��Uf o�Ù�n cm�
n »6pÿÉ V`YqÊSi�^�\qf�_bal^uVbf�c�f Ð ^uj�Ê Dwn cdW n a Ö4D V Ð \]jdVb^ ß�ÖvN Vb_ Î ÊSY]^¢Ê ñ a n ^uV`f.cÐ f�Y o V`iSY]f o�n e�c�Ê�^uV`i�\à Õû�n�Þxn ^ n cdV Ë à Õb Ê�\ n�Þxn1Ë�ûêÕ Z n � n \qjdV

:�Ù c ÕX:1Õ�ÍúÙ�Ù _ ÕWS jm�;\ ÕRË z » � � ó » óm��Ë h Õ z Ò »m�

�`���



á<âSã~ä)��åã.�/�Hæ-ä)�
,ä)â���¸.��â=� �`� z

n ó p ý c0^qj�Ê}^uj�Ê�f�Y]�Ff Ð ^qj�Ê7WdV`\ Ù Ê�Yq\]V`f�c0f Ð-o�n e.c�Ê�^qV`iÙ Ê�Y o Ê n�Î V`_`Vp^��´V`c Ð ÊSY]Yqf o�n e�c�Ê�^uVbi Î f;WdVùÊS\
D$Õ�Dwn cdW n a ËWÚ~Õ¦D V Ð \qjdVp^ ßS jv�;\ Õ|�wÕ hAf Ì-/ Ê�^ualcdV`f�c Ë » � � ó _m� ��Ë h Õ ����_

n ���6p Ý Ì f Ö É V o ÊScl\qV`f.c n _ ë _`f;ikj Ö Ýç� Ù Ê É f o�n VbcH n _`_`\UV`c Ñ ÊSY]Yqf o�n e�c�Ê�^uVbi Ñ V`_ o \Í�ÕÚKÕ¦Dwn`ë f.cv^{Ê
:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕRË Ò � � � ó P ó���Ëû Y Õ P

n �`��p h;^uY]adi�^qadY{Ê n clW Ú c�Ê�Yqe.��f Ð$ý c�Ê Ö É V o ÊScl\qV`f.c n _É f o�n V`c H n _b_`\�Vbc Ñ Ê�YqYqf o�n e.c�Ê�^qV`i.Ý�jlV`c Ñ V`_ o \H ÕÑ�ÕWë Y]f Ì c : Y ÕùËÍÿÕ ÚKÕ¦Dwn`ë f�cm^{Ê
:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕRË _ P � � ó P � ��Ëû Y Õ Ò

n � z p �CÌ V`\]ikj�ÊScd\]ikjdV`ikjm^ n ad\]^ n ad\]ikj Þ f Ù1Ù _`adcle üS jwgn cdf o ÊSclf�_`f�e.V`\qikj1Ê ë ÊS\]ikjdY{Ê�V Î alcde Ë Ô n ^{ÊSYqV n _ n6Î jwgn cde.V`e Þ ÊSVb^S'ÕWN Y{galc Î ÊSY]e_�� ÕÑ Ê�YqV�Ê�c Þ adYq\HW�Ê�\ ð cd\]^qVb^uaA^^ÊS\ Ð gadY Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù Ê�Y Ð f�Y]\qikjvadcde � ó`ó`óÔ n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê#hAikjlV`ikjm^u\y�;^{Ê o Ê� ó`ó`ó
Ñ f�Y]\qikjvadcde.\ ß Ê�cm^uYqa oß: gad_bV`ikj N}oÃÎ Z
n ��_6p Í c n _b�;\qVb\ �ýÃÕÑ f�Yq\y^^ÊSY� ó » ó�î V�Ê Ì Ê�e
n � Ò p ë V ñ a n WdY n ^qV`i9Vbcm^^ÊSY]_ n �`Ê�YHiSf�a Ù _`V`cleV`c�_ n ��ÊSYqÊSW o�n e�c1Ê�^uVbi9\]�;\y^^Ê o \

h ÕWýÃÕ É Ê o f Þ YqVp^uf�Ï
:1ÕS jm�A\ Õ É Ë _1� � � ó`ó » ��Ë h ó z �

n �±��p �CÌ V`\]ikj�ÊScd\]ikjdV`ikjm^ n ad\]^ n ad\]ikj Þ f Ù1Ù _`adcle üÍ.Î j<gn cde�Vbe Þ Ê�Vb^�Ï.f o hAikjdVbikjv^ n a ÐæÎ�n a�adclW�W�Ê�Y � a n _`Vp^±gn ^�W1ÊSY N YqÊSc ß�Û gn ikj�Ê�cÉ ÕÚKÕWë gadY]e�_�Ê�Y_�� ÕÑ Ê�YqV�Ê�c Þ adYq\HW�Ê�\ ð cd\]^qVb^uaA^^ÊS\ Ð gadY Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù Ê�Y Ð f�Y]\qikjvadcde � ó`ó`óÔ n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê#hAikjlV`ikjm^u\y�;^{Ê o Ê� ó`ó`ó
Ñ f�Y]\qikjvadcde.\ ß Ê�cm^uYqa oß: gad_bV`ikj N}oÃÎ Z
n � P p Ñ _`ali�^ua n ^uVbf�c o ÊSikj n clV`\ o Ð f�Y n
Î V ñ a n WlY n ^qV`i�Ê�dAikj n cde`Ê

iSf�a Ù _`Vbcde�V`c o�n e�c�Ê�^uV`i o ad_b^qV`_ n ��ÊSY]\
:1Õ � Õ hA_bf�cdi ß Ê Ì \ Þ VS jv�;\ Õ r~ÊyÏ Õ¦D Ê�^]^ ÕRË Ï�f�_ P ï � � ó`ó � ��Ë h Õ _�� ï z

n � ï p ý YqV`e.V`cFf Ð'Î V ñ a n WdY n ^uV`i�Ê�dAikj n cde`Ê�V`co�n e�c�Ê�^qV`i o ad_b^qV`_ n ��ÊSYq\



á<âSã~ä)��åã.�/�Hæ-ä)�
,ä)â���¸.��â=� �`�G_
:1Õ � Õ hA_bf�cdi ß Ê Ì \ Þ V
:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕRË�ï _ � � ó`ó _ ��Ë h Õ � ó � ï

n ��»6p Ý�j�Ê�Ê��CÊSi�^�f ÐIÙ Vbcdjdf�_ùÊS\�f�c0^uj1ÊÙ Yqf Ù Ê�Y]^uVùÊS\�f Ð �Ufv=��Ua Ô ad_p^uVb_ n �`Ê�Yq\
Z ÕØ V Þ alikjdV Ë¦:1ÕWÑ¢Õë f Î f Ë r Õ�D$Õ H jdVb^{ÊðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e Õ�Ë Ï�f._ _`_ Ëû f Õ � � � ó`ó`ï���Ë h Õ _m�.»`_

n � ó p �Uf o�Ù _�Ê�d n6Ð×Ö iSf�a Ù _`V`cle�\ Ð f�Y��Ua Ö �Uf o ad_b^qV`_ n ��ÊSY]\Ì Vb^qj6_bf Ì i�f Ù�Ù ÊSY�^ujdVbi Þ c�ÊS\]\
:1ÕÑ�ÕWë f Î f Ë Ô ÕWS V�ÊSi�adikj ËWÚKÕ hAcdf�ÊSi Þ
: f�adY]c n _,f Ð Ô n e.c�Ê�^qV`\ oèn cdW Ô n e�c�Ê�^uVbi Ô n ^uY]V n _b\ Ë � z�P � � ó�ó _ ��Ë h Õ Ò`Ò �

n z �6p S jv�;\]V`iS\�f Ð~o�n e�c�Ê�^qV`\ oh Õ �UjdV Þxn�ß a o V� ó P Ò : f.jdc H Vb_`_ùÊ���éêhAf�cl\
n z ��p�Ô n e�c1Ê�^uVb\ oh Õ1î�Õ�î f�cd\qf�Ï;\ Þ VbV� ó�ï Ò : f.jdc H Vb_`_ùÊ���éêhAf�cl\
n z�z p H Õ hAikj�Ê Ù�Ù ÊSY Ë

V`cm^^Ê�Yqc�Ê Í Y Î ÊSVp^ Ëb cdVùÏ�ÊSYq\]Vb^ gn ^ ë V�Ê�_�Ê Ð Ê�_`W Õ
n z _6p û a o ÊSY]V`\]ikj�Ê Ô n ^uj1Ê o�n ^uV Þ �:1Õ h;^qf�Ê�Y� ó`ó Ò h Ù YqVbcde`ÊSY ËWï�ÕÍ a Û¦n e`Ê
n z Ò p �U_ n \]\qVbi n _ Ú _ùÊSi�^qYqf;Wl�;c n.o V`i�\:1Õ É Õ¦:�n i Þ \]f�c� ó`ó » : f.jdc H Vb_`_ùÊ���éêhAf�cl\
n z ��p Ú _�Ê Þ ^qYqV ß Vb^�gn ^�adclW Ô n e.c�Ê�^qV`\ o ad\ë ÊSY Þ _�Ê�� S jm�;\qV Þ�Þ alYq\ zÚKÕ Ô ÕWS adYqiyÊS_`_� ó�ï�ó�î V�Ê Ì Ê�e
n z�P pÿÉ Ê o�n e�c�Ê�^uV ß V`cle Ñ V�Ê�_`W�Vbc û f�c�Ê�_`_bV Ù \]f�V`W n _ ë f;WdVùÊS\r Õ1ð	ÕX: f�\{Ê Ù j ËWÚKÕ hAikjd_bf�Ê o�n clc

:1Õ�Í.Ù1Ù�ÕWS jv�;\ ÕùËWî f�_ Õ _ P ËWû Y Õ � � � ó P � ��Ë h Õ �±� ï6ó
n z ï p S jv�;\]V ÞS'Õ�ÍÿÕ Ý�V Ù _ùÊSY� ó`ó Ò h Ù Ê Þ ^qYqa oøÍúÞxn W Õ�î ÊSY]_ n e



á<âSã~ä)��åã.�/�Hæ-ä)�
,ä)â���¸.��â=� �`� Ò
n z »6p Í e`ÊSc1ÊSY n _`V ßSn ^uVbf�cFf Ð ^uj1Ê�W1Ê o�n e�c�Ê�^uV ß V`cde�^{ÊScd\]f�Y Ð f�Y

cdf�cvadcdV Ð f�Y oëo�n e�c�Ê�^qV ßSn ^uVbf�cÍ�Õû Ê Ì ÊS_b_ Ë H Õ H Vb_`_`V n.o \ Ë É Õ¦:1Õ É adcd_bf Ù
:1ÕWN ÊSf Ù jm�;\ Õ r~ÊS\ ÕùË�ó » � � ó`ó _ ��Ë h ÕWó �.���

n z ó p Ý�jdY{ÊyÊ Ö WdV o ÊScd\]V`f�c n _ o V`i�Yqf o�n e�c�Ê�^uVbii n _`iSal_ n ^qV`f�cd\ Ð f�Y o�n e�c�Ê�^qV`W�Êad\qVbcde ÑwÑ ÝØ
ÕÑ¦n�Î V n c Ë1ÍÿÕWØ VbYqikjdc1ÊSY Ë H Õ H Vb_`_bV n.o \ Ë�Ñ�Õ Z0ÊSVbW�ÊSY Ë Ý Õ¦D ÊSV Î _ Ë�ÍÿÕ Z�a Î ÊSYy^N Ê�f Ù jm�;\ ÕX:1Õð cm^ ÕRË � z Ò � � ó`ó P ��Ë h Õ » ó
n _��6p�Ô n e�c1Ê�^uf.\]^ n ^uV`i}Vbcm^^ÊSY n i�^qV`f�c J ÊS_`Wl\ Ð f.Y n ^qjdY{ÊyÊ Ö WdV o ÊScd\]V`f�c n _n YqY n �Ff Ð/Ð ÊSY]Yqf o�n e�c�Ê�^uVbi9iSa Î ÊS\Ô ÕWÚKÕ hAikj n�Î ÊS\ ËWÍ�Õ�Í j n Yqf.cdVðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e ÕùË Ô Í0N"Ö z _ Ëû Y Õ P � � ó » ï���Ë h Õ _�»�» z
n _1��p Ú V`c Ð gadjlYqadcde�Vbc6WlV�Ê Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù ÊSY Ù jm�;\qV Þ�Uj ÕWØ Vb^]^^ÊS_� ó`ó`ógý _bW�ÊSc Î adY]e Ë � z Õ1Í a Û¦n e`Ê
n _ z p N Y]adcdW Þ adY]\~Ý�j�ÊSf�YqÊ�^qV`\qikj1Ê S jm�;\qV ÞP h;^ n ^qV`\]ikjv^qV`\]ikj�Ê S jm�;\qV ÞH Õû f._b^uVbcde� ó`ó » î V�Ê Ì Ê�e Ë _ ÕÍ a Û¦n e`Ê
n _`_6p ð ^^Ê�Y n ^qVùÏ`Ê�h;f�_`al^qV`f�c�f ÐIû f�cd_`Vbc�Ê n YV`c�\qÊyÏ`Ê�Y n _ Ú$ñ a n ^uVbf�cd\ îìn Y]V n�Î _�ÊS\

:1Õ Ô Õ�ý Y]^{ÊSe n�Ë H Õ � Õ r�j1ÊSV`c Î f�_`WA^� ó�ï � Í i n W1Ê o V`i S Y{Ê�\q\ Õ
n _ Ò p û a o ÊSY]V`\]ikj�Ê7_`V`c1Ê n YqÊ Í _be`Ê Î Y nH Õë adcl\{Ê ËWÍÿÕWë adcd\qÊ Ö=N ÊSY]\]^qc�ÊSY� ó »m� Ý/ÊSa Î c�ÊSY
n _m��p Í.Ù�Ù _`V�Ê�W ð ^^Ê�Y n ^qVùÏ`Ê Ô Ê�^ujdf;Wd\D$Õ�Í�Õ Z n e`Ê o�n c Ë É Õ Ô Õ à f�adcle� ó »1� Í i n W1Ê o V`i S Y{Ê�\q\
n _ P p û a o ÊSY]V`i n _|YqÊSiSVùÊ Ù ÊS\�V`c6�h Õ�ÍÿÕ Ý'Ê�a Þ f�_b\ Þ � Ë H Õ Ý Õ�î Ê�^q^^Ê�Yq_bV`cde Ë�ë.ÕS'ÕWÑ _ n cdc1ÊSY]�� ó`ó Ò H Vb_`_bV n.o Z ÕWS YqÊS\]\
n _ ï p hAf�_RÏAVbcde o V`iSY]f o�n e�c�Ê�^uV`i Ù Y]f Î _�Ê o \^uf ÌUn YqWd\ n c6f Ù ^qV o�n _Xc;a o Ê�YqV`i n _ o Ê�^qjdfAWÉ Õ1îÃÕ�ë ÊSY Þ f�Ï Ë\Ø
Õ r n.o \]^±gf.i Þ�ËÍÿÕ Z�a Î ÊSYy^S jv�;\ Õ \y^ n ^ Õ \qf�_ Õ � n���Ë ��_ ï � � ó`ó _ ��Ë h Õ z � ï



á<âSã~ä)��åã.�/�Hæ-ä)�
,ä)â���¸.��â=� �`���

n _�»6p � a n \qVb\]^ n ^uVbi9Y{Ê o�n e.c�Ê�^qV ßQn ^uV`f.c Ù Yqf;i�Ê�\q\qÊS\Vbc�^ Ì f Ö WdV o ÊScl\qV`f.c n _|\y�;\]^^Ê o \Ì Vb^qj6Y n cdWdf o f�c Ö \qVp^^Ê n cdVb\qf.^qYqf Ù � n cdW0WdV Ù f�_ n Y�V`cm^^Ê�Y n i�^uVbf�cd\ üû a o ÊSY]V`i n _|\]V o ad_ n ^uVbf�cd\É Õ1îÃÕ�ë ÊSY Þ f�Ï Ë\ûêÕ�D$Õ�N f�Y]cS jv�;\ Õ r~ÊyÏ ÕWë.Ë�î f._ Õ � ï � � ó`ó » ��Ë h Õ � Ò _`_ z
n _ ó p Ý�jdY{ÊyÊ Ö WdV o ÊScd\]V`f�c n _ o V`i�Yqf o�n e�c�Ê�^uVbi\qV o ad_ n ^uVbf�cd\Uf.c^uj�Ê7i�f�cdc�Ê�i�^uVbf�c o�n ikjdV`c�Ê

r Õ � Õ�N Vb_�ÊS\ Ë�S/Õ r ÕØ f.^qV`ade n1Ë�Ñ�ÕWëúÕ Z�a o�Ù jdYqÊ��
:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕRË P ï � � ó`ó � ��Ë h Õ �.» z �

nÓÒ �6p hAV o ad_ n ^qV`f�c�f Ð ^uj�Ê o�n e�c�Ê�^uV ßSn ^uVbf�c Ö Y{ÊyÏ�ÊSY]\ n _íWl�;c n.o V`iS\f�c�^uj�Ê7i�f�cdc�Ê�i�^uVbf�c o�n ikjlV`c�ÊÔ Õ Ô n cl\qadY]V Ù adY Ë r ÕN Vb_�ÊS\
�Uf o�Ù al^^Ê�Yq\HV`c S jm�;\qVbiS\ Ë � ó`ó � Ë h Õ z ó �

nÓÒ ��p Ñ¦n \]^ n W n�Ù ^uVRÏ`Ê Í _`e�f�Y]Vb^qj o \ Ð f�Y o VbiSY]f o�n e�c�Ê�^qV`i�\h Õ H Õ à a n c Ë Z ÕWûêÕë ÊSYy^uY n.oðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e ÕùË�î f�_ Õ z » û Y Õ � � � ó`ó z ��Ë h Õ z ��_1�
nÓÒ z p û a o ÊSY]V`\]ikj�Ê Ô n ^uj1Ê o�n ^uV ÞZ Õ r Õ hAikj ÌUn Y ß� ó`ó�ï Ý/ÊSa Î c�ÊSY
nÓÒ _6p û a o ÊSY]V`\]ikj�Ê Ô n ^uj1Ê o�n ^uV Þ:1Õ H ÊSYqc1ÊSY� ó`ó z î V�Ê Ì Ê�e
nÓÒ`Ò p Ú V`c Ð gadjlYqadcde�Vbc6WlV�Ê}cva o ÊSYqVb\qikj�Ê Ô n ^qj�Ê o�n ^qV ÞH ÕWý ÊyÏ�ÊS_� ó`ó P h Ù Ê Þ ^qYqa oøÍúÞxn W Õ�î ÊSY]_ n e
nÓÒ ��p û a o ÊSY]V`i n _<�Uf o�Ù al^ n ^uVbf�c z� Õ H Õb Ê Î Ê�Yqjva Î ÊSY� ó`ó � h Ù YqVbcde`ÊSY
nÓÒ P p Ñ¦n \]^ Ñ f�adY]V�Ê�Y�Ý~Y n cd\ Ð f�Y o \:1Õ h Õ H n _ Þ ÊSY� ó`ó P ��r�� S Y{ÊS\]\
nÓÒ ï pÿ_`É Ö h;V o ad_ n ^uVbf�cd\çf;W o�n e�c1Ê�^uVbi}\]^qYqadi�^uadYqÊS\�V`c n6Ð×Ö i�f�a Ù _ùÊSWo ad_p^uV`_ n �`ÊSY]\ Ì Vb^qj Ù V`cdjlf�_�Ê�\ ÕH Õ hAikj�Ê Ù�Ù ÊSY ËCØ
Õ É V Ù _ n \ ËN
Õ r0Ê�V`\]\

:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕRË » ï � z ����� ��Ë h Õ P � ó�ï



á<âSã~ä)��åã.�/�Hæ-ä)�
,ä)â���¸.��â=� �`� P

nÓÒ »6p ý�ý ÔmÔ Ð al\{ÊSY�Ø¤\�e�adVbW�Ê î � Õ �Ô ÕX:1Õ É f�c n jva�Ê Ë É ÕWN
ÕS f�Y]^{ÊSYð cm^^ÊSY n e`Ê�cdi��0YqÊ Ù f�Y]^ û0ð h�Ý ð r P _ ï Pûn ^qV`f�c n _ ð cd\]Vb^]^ual^{Ê�f Ð h;^ n cdW n Y]^u\ n clWâÝ/ÊSikjlcdf�_`f.e.� N7n Vb^qj�ÊSY]\ Î adY]e Ë ÔmÉ � � ó�ó`óm�
jm^q^ Ù ü =�= o�n ^qj Õ cdV`\y^ Õ e�f�Ïd=xfAf o´ogÐ

nÓÒ ó p N V n cm^ o�n e�c�Ê�^uf�YqÊS\qVb\]^ n cdi�Ê}W1Ê�^^Ê�Y o V`c�Ê�WÎ �F^uj�Ê}^qjdV`i Þ c�Ê�\�f Ð ^uj1Ê o�n e�c1Ê�^uVbi9_ n ��ÊSYq\ ÕH Õ hAikj�Ê Ù�Ù ÊSYz ���1� Ë V`cm^{ÊSYqc1ÊSY ë ÊSY]V`ikjm^b cdVRÏ`Ê�Yq\qVp^ gn ^ ë V�ÊS_ùÊ Ð Ê�_`W Ë1ÑXn6Þ�Õ�Ð gadY S jm�;\qV Þ
n �.�6p �Uf o�Ù al^ n ^uV`f.cd\�f Ð ^uj�Ê o V`i�Yqf o�n e�c�Ê�^uVbiWl�;c n.o V`i�\V`c�Wdf o�n Vbc Ì�n _`_`\ Õ

� Õ � Õ hAjdVbY Õ
:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ Õ Ò ó � � ó`ï » ��Ë h Õ _ Ò �G_

n ����p�Ô n e�c1Ê�^uVbi É f o�n V`cd\ üÝ�j�Ê Í c n _b�;\qVb\�f Ð Ô n e�c�Ê�^uV`i Ô VbiSY]f�\]^qYqadi�^uadYqÊS\Í�Õ Z�a Î ÊSY]^ Ë r Õ h;ikjwgn6Ð ÊSY� ó`ó » h Ù YqVbcde`ÊSY î Ê�Yq_ n e
n � z pÿÉ f o gn c�ÊScvadcm^{ÊSYq\]adikjvadcde`Ê�c n c0c n clf�\]^qYqa Þ ^ualYqV�Ê�Y]^{ÊSco�n e�c�Ê�^qV`\]ikj�ÊSc�Ý&adcdc�Ê�_�ÊS_ùÊ o ÊScm^^Ê�cÉ Õ Ô Ê��Ac1ÊSYq\z ���1� Ë É V Ù _`f o�n Y Î ÊSVp^Ñ¦n�ÞWÕ1Ð gadY S jm�A\]V ÞWË�b cdV Õë VùÊS_�Ê Ð ÊS_bW
n ��_6p ð c Û a�Ê�cdi�Ê�f Ð'Î f.adcdW n Yy��Yqf.ade�jdc�Ê�\q\�f�c0^uj�Êo�n e�c�Ê�^qV ßSn ^uVbf�cFY{Ê�Ï`Ê�Yq\ n _&Vbc0\qa Îdo V`i�Yqf�c0\]V ß Ê�W6^qadcdc�Ê�_ / adcdi�^uV`f.cd\ ÕÉ Õ Ô Ê��Ac1ÊSYq\ Õ Z ÕWë Y{gadi Þ _ Ë�N
Õ r0Ê�V`\]\

:1Õ�Í.Ù1Ù _ ÕS jm�;\ ÕCó _ � z �.�`_ ��Ë h Õ z�P ï P
n � Ò p DwD'Nî ÊSY]\qV`f.c z Õ �.�Ô Õ r Õ hAikj�Ê�V`c Ð Ê�V`c
n ����p�Ô f;W�ÊSY]c Ô n e�c�Ê�^qV`i Ô n ^^ÊSY]V n _b\ ËS YqV`cliSV Ù _�ÊS\ n cdW Í.Ù�Ù _bV`i n ^uVbf�cd\

r Õ � Õ�ý Ø¤Z n cdWd_�Ê��z ����� : f.jdc H Vb_`_ùÊ���éêhAf�cl\ ð cli Õ
n � P p Ñ V`clVb^^Ê Ú _�Ê o ÊScm^{ÊÉ Õë YQgn \q\� ó`ó�ï h Ù YqVbcde`ÊSY î Ê�Yq_ n e
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n � ï p Ñ V`clVb^^Ê Ú _�Ê o ÊScm^{Ê Ô Ê�^ujlfAW�Ê�cØ
Õë�n ^qj�Ê� ó`ó � h Ù YqVbcde`ÊSY î Ê�Yq_ n e
n �.»6p�Ô Ê�^qjdf;W�ÊSc6W�ÊSY Ñ VbcdVb^{ÊSc Ú _�Ê o Ê�cm^^ÊZ Õ r Õ hAikj ÌUn Y ß� ó » Ò Ý/ÊSa Î c�ÊSY
n � ó p N YqÊSc ß�Û gn ikj�Ê�c n cdVb\qf.^qYqf Ù V�Êr Õ1Í _`_ùÊScd\ Ù�n i Þ_�� ÕÑ Ê�YqV�Ê�c Þ adYq\HW�Ê�\ ð cd\]^qVb^uaA^^ÊS\ Ð gadY Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù Ê�Y Ð f�Y]\qikjvadcde � ó`ó`óÔ n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê#hAikjlV`ikjm^u\y�;^{Ê o Ê� ó`ó`ó
Ñ f�Y]\qikjvadcde.\ ß Ê�cm^uYqa oß: gad_bV`ikj N}oÃÎ Z
n P �6p�Ô n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê Í cdV`\]f.^uY]f Ù V�Ê}alcdW Ô n e�c�Ê�^uf�\y^uYqV Þ ^uV`f.ch Õë _]gade`Ê�__�� ÕÑ Ê�YqV�Ê�c Þ adYq\HW�Ê�\ ð cd\]^qVb^uaA^^ÊS\ Ð gadY Ñ ÊS\y^ Þ gf�Y Ù Ê�Y Ð f�Y]\qikjvadcde � ó`ó`óÔ n e�c1Ê�^uVb\qikj�Ê#hAikjlV`ikjm^u\y�;^{Ê o Ê� ó`ó`ó
Ñ f�Y]\qikjvadcde.\ ß Ê�cm^uYqa oß: gad_bV`ikj N}oÃÎ Z
n P ��p Ý�j�Ê#h n ^qadY n ^qV`f�c Ô n e�c�Ê�^uf�\y^uYqVbi�^qV`f�c0f ÐwÑ ÊSYqY]f o�n e�c�Ê�^uV`i�\r Õ r Õë V`Yq\]\Í W1Ï n cli�ÊS\�V`c S jm�;\qVbiS\ Ë » � � ó � óm��Ë h Õ z � z
n Pmz p Í cdVb\qf.^qYqf Ù V�Ê o�n e�c�Ê�^uV ñ a1Ê}\qa Ù ÊSY J iSVùÊS_`_ùÊ�Ê�^\qadY]\]^qYqadi�^uadYqÊS\�W,Ø¤f.YqV�Ê�cm^ n ^qV`f�cÔ Õ¦D$Õû0îÊyÊS_

D Ê : f�adYqc n _<W�Ê S jv�;\]V ñ a�ÊêÊ�^ D Ê#r n WdVba oâË Ò � � ó � Ò ��Ë h Õ z�z �
n P _6p�Ô n e�c1Ê�^uVbi}\qadY Ð'n i�Ê n clV`\qf{^uYqf Ù V�Ê�\bÿÕWN Y n W o�n cdc

:1Õ Ô n e Õ Ô n e Õ Ô n ^ ÕRË � Ò Ö � ï � � ó » P ��Ë h Õ�ï _`_
n P Ò p Z�� Î Y]V`W Ô Ê�^qjdf;W Ð f�Y��Uf okÙ aA^uV`cle É Ê o�n e�c�Ê�^qV ß V`cde Ñ V�ÊS_bWd\É Õ r ÕÑ Y{ÊSW Þ Vbc Ë Ý Õ r ÕØ f�Ê�jd_�Ê�YðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e ÕùË�î f�_ z�P � � ó�ó � ��Ë1û Y Õ z Ë h Õ Ò ���
n P ��p Í c�Ê Ì«o Ê�^ujdf;W Ð f�Y J cdVp^^Ê�ÊS_ùÊ o ÊScm^Hi n _`iSal_ n ^qV`f�c

o VbiSY]f o�n e�c�Ê�^qV`i Ù Yqf Î _�Ê o \Í�Õ1î V n _b_`V d Ë�Ñ�Õë f�V`_b_�Ê n a Ë r ÕØ _�Ê�V`c Ë�:1Õ¦:1ÕWû VùÊ ßðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e ÕùË�î f�_ z Ò � � ó »�» ��Ë1û Y Õ P Ë h Õ z _ ï �
n P`P p Ý�j�Ê7jm� Î YqV`W J cdVp^^Ê�Ê�_�Ê o ÊScm^ Î f�adcdW n Y]��Ê�_�Ê o ÊScm^o Ê�^ujdf;W�V`c�Ê�_�ÊSi�^uY]f o�n e�c�Ê�^qV`i�\

h Õ¦:1Õ h n _`f�cðvÚ)Ú�Ú Ý~Y n cd\ Õ Ô n e ÕùË�î f�_ z � � � ó »m� ��Ë1û Y Õ � Ë h Õ ��» z ó
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ð ikj o gf�ikjm^^Ê o V`ikj Î Ê�V n _`_lW�ÊSc�Ê�c Î ÊSW n c Þ Ê�c Ë WlV�Ê o V`ikj Î Ê�V¦W�ÊSYìr~Ê n _bV`\qVùÊSY]adcde o ÊSV`c1ÊSY É V`\]\{Ê�Y]^ n ^uV`f.c
adcm^^Ê�Yq\y^�gal^ ß ^�j n�Î ÊSc Õ Ô ÊSVbc Î ÊS\]f�cdW�Ê�Y{Ê�Y É n c Þ e�ÊSjm^ n c É Y Õ hAikj�Ê Ù1Ù Ê�Y Ë�Ð gadY9\qÊSVbc�Ê Ú V`c Ð gadjlYqadcde0Vbc
WdVùÊ o V Þ Y]f o�n e�c�Ê�^qV`\]ikj�ÊScsr~ÊSikjdcvadcde�ÊSc Õ É V�Ê É V`\ Þ ad\q\]V`f�c�Ê�c?ga Î ÊSY�WdVùÊ�r~Ê n _`V`\]V�Ê�Yqadcde�W1ÊS\�h;V o ad_ n�Ö
^uVbf�cd\]\]�;\]^{Ê o \�alcdW Ð gadY�\qÊSVbc�Ê Í cdYqÊSe�adcle`ÊSc�V`c�cva o ÊSYqVb\qikj�ô n ad\ Ì Ê�e�_`f�\qÊScEhAVb^qa n ^qV`f�c�Ê�c�ô
� Î ÊS\qf.cdW�ÊSY]\ Ð gadY�W1ÊSc Ò.Ô Ñ¦n�Þ ^qf�Y}ú ����Õë Ê�\qf�cdW1ÊSYq\ o gf�ikjm^^Ê�VbikjÄû É É Y Õ Z´gal^q^{ÊScOadclWGû)Y]f ÐvÕ É Y Õ r~ÊSVb\q\ Ð gadYWdV�Ê>ü�cm^^Ê�Yq\]^.gal^ ß adcde6V oOÙ jm� Ö
\qV Þxn _`Vb\qikj�Ê�c ë ÊSY{Ê�V`ikjÁW n c Þ ÊSc Õ h;V�Ê ÌUn Y{Ê�c�V o�o ÊSY Ð gadY / ÊSW�Ê Ñ Y n e`Ê�f.�CÊScÁadcdW ÊSY o gf.e�_`Vbikjv^{ÊSc o V`Y
W n WladYqikj�ÊSV`c1ÊSc�^uVùÊ Ð ÊSYqÊSc Ú V`c Î _`Vbi Þ Vbc6WlV�Ê Ô n ^{ÊSY]V�Ê}W�Ê�\ Ô n e�c�Ê�^qV`\ o ad\ Õý ÊSVb^{ÊSY]jdV`c o gf�ikjm^^Ê�V`ikj o V`ikj Î ÊSV Í cdWA�¿Ý�jdf o�n \ Ë�:�n c�ô ë f�cdW n e`Ê�ô ë f�Yqc�Ê o Ê�V�Ê�Y Ë Z n cd\ Ø f;f Ù�ËÐ gadY�W n \ É alYqikjd_ùÊS\{Ê�cEW�Ê�Y Í Y Î ÊSVp^HadcdW6V`jdYqÊ Ø YqVb^qV Þ�Î Ê�W n c Þ ÊSc ÕÑ gadY�WdVùÊFhAV o ad_ n ^uVbf�c�ÊSc o Vb^�þ�þxÿ�ÿ � o gf�ikjm^^Ê�V`ikj o V`ikj Î Ê�V É VbY Þ ô : a Ù�Ù ô ë YqV`c Þ;o�n cdcGadcdW Î ÊSV
Z n cd\ Ø f;f ÙmÎ ÊSW n c Þ Ê�c Õ\Í adikj n _`_ùÊSc n cdW�Ê�Y{Ê�c Ô Vb^qe�_`VùÊSW�Ê�Yqc6W�ÊSY É z ÖvÚ ^ n e`Ê o gf.ikjv^{Ê>Vbikj o V`ikj Ð galY
/ ÊSW1Ê�cdf;ikjI\]f Þ _�Ê�V`c�Ê�ü�cm^^Ê�Yq\y^ ga ß adcde Î Ê ß f.e`ÊSc n a Ð�o ÊSVbc�Ê Í Y Î ÊSVp^#alcdW Ð gadY�W n \ n cde`Ê�c�ÊSj o Ê Í Y ÖÎ ÊSVb^q\ Þ _`V o�n � Ô n V Þ�: ad\y^uad\ Ð gadY]\ n ad\qe`Ê ß Ê�V`ikjdc�Ê�^^Ê��7Y]V`_`_ùÊSc ü �]�KÎ ÊSW n c Þ Ê�c ÕÑ gadY>W n \ Ø f�YqYqÊ Þ ^ualYq_�Ê�\{Ê�c W1ÊSY Í Y Î ÊSVb^ o gf�ikjm^{Ê�V`ikj o V`ikj Î ÊSV Ø7n ^qj n Y]V`c n û n�Ù�n Wdf Ù f�ad_`f.a ËIØ ad_ nÍ Y]e�V`Yy� n Wlf�a0adcdW Ú Ï;Y]V o±ð c n c Î ÊSW n c Þ Ê�c ÕÉ ÊSY�e.Y�gf Ü ^{Ê É n c Þ e�V`_p^ o Ê�V`c�Ê�c Ú _b^^Ê�Yqc Ë WlV�Ê o V`ikj·ga Î ÊSY�W n \�e`Ê�\ n.o ^^Ê6h;^qadWdV`a o adcdWùga Î ÊSY�WdVùÊ
e`Ê�\ n.o ^{Ê�ûçY]f o f.^uVbf�cFadcm^^Ê�Yq\y^�gal^ ß ^9j n�Î Ê�c Õ


