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Analysekammer

magnetisch
gekoppelte

Dreh-Schiebe-

Durchführung

8

Strahlrohr

Kryopumpe

Turbo-, Kryopumpe

(10   mbar)-6

-7

(5·10    mbar):
AES, LEED, QMS, Kelvinsonde, Gaseinlaß,
Filament zur H -Dissoziation, Li-Getterquellen

Strahldiagnose

-10
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BOP

σ  / σ+ -

24 MeV  Li7

Graphitröhrchen
(1800 °C)

Target

Detektormagnet

Shutter DetektormagnetLaser-
strahl

1 m

differentielle Pumpstufe (10   mbar)

Detektorkammer

Probenschleuse

Transferkammer

Probenhalter

NEG-Pumpe (1·10    mbar)

auf LN  Kryostat
Manipulator mit Probe

2

-9

-11

Detektoren

5 Kugellager (3 für Translation, 2 für Drehung)
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±]¨�¯c° ©<Å¨�Ê�»´³¼¬®­º·¿Ä>Ê�°²±]³´ÁºÊª��É�­º«O»´Ä]°�ÁÃi�ÛuÉº±]¹º°Ô× ÅÉº±Ù¹º³´° Áº°²Éº°µ�o«O©Ô©:°�±~«OÉg×°²³¼Áº°²Á�üJ°²¬®­º·]½c¨�»¼©Ô«OÊ�Ág°²Äq°²Á Â�°²±5�²³¼¬®­\Äq° Ä�Ï>�f°�³cÊ�»¼°²³¼¬®­º°²±�Õcbo��³´°�Á>�`¹º°�·}¨O½gÄq³´·]¬®­º°²Á@µ
Éº©Ô½c°�Ág·�°�±ÃÊ�°�¯c°�Á°��J½Y°²±]³¼©:°�Á\Ä]°�»¼»#¯c°�·¿Ä Å«ÇÄ]³¼ÊOÄ]°oø�°²¬®­ºÁhÉºÁºÊ�°²Á�°�³´Áº°þµ�¨�»¼«O±]³´·q«ÇÄ]³¼¨�Á ¹º°�·_ülÄq±]«O­º»#ÁØ«Ç¬®­<¹º°²©�üJ°�¬®­º·Ã½Y¨O»¼©Ô«Ì¾ÊOÁº°²Ä]°�Á ÂO¨�Á��\Í(d õ µ
±Ã°��OÒ#øåÏQË{³¼°�° ÄIÛ}«Ç·`¸h»¼°²³¼Áº°²±]°�©:³´ÄÃÄq»¼°²±]°oühÄq±q«Ç­º»¼½c¨�» «Ç±]³¼·]«ÇÄq³´¨�ÁÔÂO¨�Á Ð iÓßÙÛu³´±]¹�©Ô³ÜÄ¹g°�±>Ág°�Éº°²Á�ý®ÿ#³Ü¾a`{Éº°²»¼»´°9¹ºÉº±]¬®­�¹º³¼°4Âl³¼°�»i­RÅ¨�­g°�±]°{�}Äq¨�©:·ÃÄ]±q«O­g»¼³¼Á\Ä]°�Áº·Ã³´ÄëÅ«ÌÄo©Ô°²­º±>«Ç»¼·~«OÉº·]ÊO°�Ê�»´³¼¬®­º°²ÁtÏË{³´°þülÄq±]«O­º»´ÊtÅÉgÄq°7�u¸O¨�ÁºÁ\Ä]°~° ÄIÛ}«:Éº©&°�³´Áº°�ÁCªQ«O¸\Äq¨O± � °²±]­RÅ¨�­\ÄuÛf°�±]¹g°�ÁtÏ
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° {�|4|,}�~��,�4�4���:���4�������U�����w~��7�q�O�O�R����}��O����}����}��4���$�R����R�M���O�7�U�S���4�O�p /�4��}��4~�}� /�4�M�7}����7�q�O�R���M����4���¢¡£}� /�¤�G�4�4�k�,����¥����p�4�O¦,}��4�§�7�¨}©�O�O}����a�ª�£���"��4���«�����4� �M�4�¬�4�7� �c­®�7�¤���4���i¯w��M�,~��G�"�G���°S±³²R´/µ �4�4� °S±�¶�·R²R´/µ �4}��¹¸º�R~��M�O}��G���O}��R�&�4��� »½¼ }©�¥����O�,�O¦4}��4���4�p���
|,~����£|����p�O}����!�¾�u���p�4�����

�p�G�M�4�À¿R�R� »½Á �MÂÃ�,�����O�7}��4�7�O�O�7}��O�£}��ÀÄ7�u��}�ÅÆ�ÈÇº�7}�~� /�,���ÀÄ��7�pÉp��M~�~��ª�» ¼ } PËÊ Ì�Í
JQÎÏÑÐ J » Á � Ò ± �Ó�1� µ» Á � Ò P�Ê �MÅ Ô
�*}����w�4�,¦4�4�4�¤�G�p���4�7�O�R}��!�4�7���Õ�Ö�w~����¤�O�O�R�4�7�À|Ë�x�G� ����M� ¶ �:Â��q×^Ø$�7Ù!��*}��I�S���4�O�p /�4��}��4~�}� /�4�M�7}��ªÂÚ�Ã���O���Ã�M�¨�Ú~����¤�G�p�R�Û|���}��7}��4�7�Ü�Õ��¯®���aÉ³�M~�~u�4�¤�G�����4�7� �Ý}��4�M�7~£Þ�O�7~����O}�¿¨Ä��4�£¡�}� /�¤�G�4�,�¨�4�7�	Ø¢�M�R�4�x�OÉ=�7~��4�7�£�7�¨}©�O�O}����a�¾��}��p��Â4}��p�ª�ß ± Þ µwàQ¶ J_á â�ã�äºå  ��M�ËÞ Ô ± �Ó�[æ µ
{��,É=�M�O�4�4�I�,�����4�R�,���À�w�4�4¦4�,�4�¤�G�O�7�4���p�R}��¹}��p� á:ç

â
}��è�M�,�G�7��é ��M�,���O�,�4���Ú}��4���,�*���¾{	�pêÓ���¨�x�G�O}��x�¦Ã�M�O�M�¨�x�G�7� ã |��7�G� ��M�M��|���}�� »G¼ }ë�a¯®�7�pÉ³�M~�~ P ¶ ç æ�ìN�îí�Ç�ï�ð¤×�ñ2���*}��
�w~����¤�G�p�R�4�����u���p�4���ò¿R�R�òÄx�ó�7}�*�7�O���¤�G�R�p���ô�Ã�M /�4�M�7��}��7�O�7��ÂÚ�4}��I�p}� /��}��õ}��4�O�7�(¸º�R�p}��G}��R�õ�O�7~����O}�¿�Ä��4��Ø$�M�R�4�x�OÉ=��~��4�O}� /�¤�G�4�4�ò�4�Ó��G�7�O�O /�,��}��,�����Æ�*�7���c­®�7�q�ö���4�*�4�7��¡£���O�����4�7��¦Ã�M�G��~�~��7~º�,�4���4���¹���q�O}�¦Ã���G�M~�~���~ÆÄ7�4��Ø¢���R�4�7�pÉ=��~������}��p�G}��7�p�O���(�w~��7�q�O�O�R�,����Â °]±6²R´/µ �4�,� °]±a¶�·M²R´½µ ÂR�,}��¾¿R�M�¨�4�7�&�*�x�G�7�q�O�R�O�7�¨�M�������O�p�����ó�7�O�4�7��Âq}��p��M�,É=�R�p�4�4�I�4�7�ó�]�M�4�O�p /�4��}��4~�}� /�4�M�7}��O�p¿R�7�p�O��}�~��4�4� ± �Ó�[æ µ ¦4�O�M¦Ë�R�a�G}��R�Ã�M~�Ä��4�uÙÚ���¤�G�R�p¦Ë�M~��M�p}��G�"�G}��M�¨�4�7�¥����O�,�O¦4}��4���4�p���
|,~����7� ÷ à °S±6²M´/µ P °S±�¶�·R²R´/µ°]±6² ´ µ J °S±�¶�·R² ´ µ à P ¶

æ
äÆø Ô ± �Ó�W� µù ��4���4}��öé�Ø¢¡��Ö�ûú,¦����p}������¤�G�ö}��a�£�4}��ö¸w�O�R|��¹}��Y�4���£�O�M�R���Ã���4�¤�G���§�*�7�G�7�¤�G�R�p�����¨�����7Â4��}��4���¿R�7�=ü ��4�4���G����Çº�7}�~w�4�7�ö¸Ú� ��M¦Ã�M�O���G}��R�4���£�4�4�ý{��Ã�M~©êÓ�O���"�M��������ÂË�ó�Y�4���ö�M�7�O�4�p¦4}��,¦Ë�R~��M�O}��O}����p�O� »½¼ }©�{¾�G�R���p�O�G�M�,~þ��}��ö�7}��4�7�?�*�,�O /�4�����p�O���y¿R�R� · �¨�ÿ�M�:É��4���!¸w�O�R|����4�M|Ë�7� û ��M /�,� ±a¶R¶��4¶ª· ��� � µ�M�4�p�R�O|4}����a�ª���*}����*�7�O���¤�G�M�O�"�M���¨�7�ö|�� � �4�4�7�!�O}� /�SÄ7��}��O /�4�7�õ�4���õ¸��R~��p /�q�4�4���õ�7}��4�7�!�7~����¤�O�O}��p /����p�O�����G��� �*}�¦��R~��¨�M�R�4�x�G�7� ± Á �p�4�M�7��Â Á �����R× µ ÂÚ�4���&�M� ú �p�¨�4���&¸Ú�p�R|��$�7}�� ù �7~�� ¿M�R� |4}��¨Ä7�² Â � ÇÝ�O���,�Ó�p�� /�¤�£Ä��4�ó{¾�G�R���p�O�G�M�4~��M /�4�p�����pÄ��7�4�M�ª�4�*�R�p�u}��a�¾�4}��*ï	�M�¨�R�M���4}©�Ñ����þ�4�7�£Ø¢�M�R�4�x�OÉ=�7~��4�7�|Ë�7�O�p���¾��~��u× �x¶�² Í�� ì��*�7~ � · ñ6� ù ��4�Ú�4}���Ä��7}��O~�}� /�,� ü �/�M|4}�~�}©�Ñ����û�O�R�p�M�ó�7}��4�£¡����R�7~��p /�4~��7}�É=�MÂ¤�,}��	�M�4�þ�4���Ø¢�M�R�,�7�G�7�(�O��~�|4�p��ÂR�4�7�¬é	�x�GÄx�G��}�~ ± Á �O�4������Â Á �aØ¢éÝ� ²R²�� ð ² ¡ µ Â"�7}��4�7� ü �O���4�7�O�R�7������ ± Á �O�,�M���7Â Á ï��¶ × µ �,�4�¨�7}��4�7�Úï��M~�~��p�R�4�4�¾|����a�G�7�q���Ó�*}��¾Ä7��}��O~�}� /�4��� ü  /�¤�ó�M�4�q�4�4�M���è�p}��4� ��4|����Ú�����4�p���O� ü �G�4�4�,����M�À��}��4��� É=�7�p�O��� ú �a���R�������p�O���$�4}� /�¤�£�R� ��R�R������~��
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�4�,�ý�,���ý¸º�R~��O /�q�4�4�7���,���öØ¢�M�M�4�7�O���ò�O}��4�ò�M�4�R�7�O�Ã��~�|§�4�7��Ùþ�M�q�4�4�^��"�M�������(Ä7�u��}	¸û�R���O�À¿R�R�k¸w~��M�p�O}��q�OÄ7}��¤�G}�~�~��"�G�R�p�����M�4�M��|4�O�M /�¤�ª� Á ��}�� ¯®���aÉ³�M~�~¾¿M�R� »½¼ }£�M�,É��4���¸w�p�R|Ë�7�4�R|���� û ��M /�4�À����}��p�G}����p�O�¨���Ö�Ú~����¤�G�p�R�4�7�õ~ ��R�p���õ}��]�4��� ü Ä7}��¤�G}�~�~����G�R�p�����M�R}��4Ä�}��4���¤�G� ¼ }� /�¤�p�|,~�}��OÄ����M�4���,���M��}��u�4}��	�Õ�Ö�w~����¤�O�O�R�4�7�I�4}� /�¤��}��è�4�7��¥¹�M�¨�����a�¾���4�I�M|4�p�R�O|,}����a�¾�u���O�,����Â4|����a�G�7�q��,}����p�¢}�� Á ���p��}� /�Û�4��� ü Ä�}��q�O}�~�~����O�R�O�7�õ�Ó�,�è�M�4�¨��}��4��� ¶ × ²*) �Ü�4}� /����� ù �R~�}��M�c�*}�� ¼ }� /�¤�G|4~�}��GÄ7��u���p�4��� ��4|���� û �xú:}�|4~�� ¼ }� /�¤�O~���}©�G�7�óÄ��À¸w�4���G�R�
�,~��G}�¦4~�}����p�¨���4�R���p�Ã�M~�|è�4���£Ø$�M�R�4�x�G���è�u��}©�G�7�O�R�7~���}ë��O�7��Â��,�R�p�ö}�� ü ¦Ã���4�q�4�4�R�p¦4�4~��p�è�4���R�7�ó�M�4�,��~��ö�4�,�]�O /�,~�}��7�R~�}� /�ý�M~��¹�O�M~� /�4���R��ÄR��M�4~©�ª�Æ�*}��(|���}��4����*�x�G�7�q�O�R�O¦4�R�M�O�(�u���O�,���$üp�7�u��}�~��ö}���¥��R}��4Ä7}��4�7�4Ä(|Ë�x�G�p}���|����®�ûØY}��ö}��4�,�����u���p�4���]�4}��&¯w��M�4~��G���O���°]±6² ´ µ �,�4� °]±a¶�·M² ´ µ �R�������p�O�7���+ � �cú:¦����p}������¤��~����O�O�7���O}� /�ý�,�q�O���p�O /�4}����4~�}� /�4�^{	�4�O¦4�p�� /�¤�ó�M�4�O�p /�4��}��4~�}� /�4�M�7}��O���]�,���¹�*�7�O���R��O�R�O�7��Â4�7}��4�*�x�Ö�¾�����4�4�pêÓ���¨�x�G�p}��O /�,�¹¸º�R�p}��G}��R�4}����O�,�4�
�4�7��¸w�O�R|����4�M|Ë�7� û ��M /�,�ö�,�4�Y�M�4�4�7�O���M¦,¦Ã�"��O���G}©¿R�	{��pêÓ���¨�x�G�p}����&�4}� /�¤�¾¿M���O����}��4���®�4�*}��7�O�	{��pêÓ���¨�x�G�p}�����É ��4�4�p���I�4�7|Ë�7�I�4����¯®�7�pÉ³�M~�~��O�M�pêÓ�^����7�O�O}��
Ä��ò��}��4��� �ó�7}��G�7�O�7� Á ��}��O�G�M�I�,���ö�c­®�7�q�O�¹}��ýí�~���}� /�q�4�4� ± �:��� µ �����M�4�7�*��}��p���Ã�M /�ý��}��,���ØY���O�p�4�4�ö�¨}©��,.-î� ¼ }� /�¤�w�7}��4��ØY���O�p�4�4�y�¨}©�/, Í � ¼ }� /�¤�w�4�,�O /�4�R�xÉ ��4�4�a�u�,�4�(�O���Ã�M�cÙÚ�M�OÄ��7}� /�4�7�(�4���ÙÚ�7�¤�G�R�p¦Ë�R~��M�O}��G���O}��R�&�R� ��M�,�4���a� 0 �Ã{��,�	�4�7�Y¿Ó}������O���R�������p�O�7�4���ò¯ ����4~��O���G�7�I~ ��M�p�p�£�O}� /�$�7}��$�w­Ë���¤�|,}�~��,����Â4|���}Õ�,��� }��Y�7�O�a�G��� ú �O�4�q�4�,�¨�4}��¹�M¦4¦Ã���G���O}�¿R�7�À{��pêÓ���¨�x�G�p}����I¿M���O�p /�¤��}��4�4�7�ôì�ï	�M�ÃðRð"ñ2�÷ à21 P ¶1 J ¶ ��}�� 1 à ° - ±³² ´ µ���° Í ±a¶�·R² ´ µ° Í ±³² ´ µ���° - ±a¶�·R² ´ µ Ô ± �:�[× µ+ � ���p�p�G�7� ú �O�,�Ó�,�4��¿M���O�p /�¤��}��4�4�x�Y�M�4 /� �,���(É ��4�3,.-��!�4�4�4, Í � ¼ }� /�¤���7�Ö�ó�M�è�,�q�O���p�O /�4}����4~�}� /�4�Á �7�G�O�M���4����ÙÚ���¤�O�R�O¦��R~����O}��O���G}��R���{��,�&��}��4���&Ø$�R�¤�O�x�!5¾���O~��"� ü }��
�4~��"�G}��M��Âº|���}£�4�7�¨�4�7� �ú ­Ë�Ó�,�4�R�p��}��4�M�7~��4�7�è�*�x�G���¤�O�R�O�7��Âu�,}��{	�4�O�,���4�q�4�4�!�4���þ¸w�O�R|����4�4�(Ù*}���~�É³�� /�4�p�O�O���,�4�4�ö�4���þ�w~��7�q�O�O�R�,���è���¨¥¹�M�������p�ó�M�4�(�4�,�&¸w�O�M|Ë�|�������4 /�q�O}� /�q�O}��M�����4�p�4���®Â��7�O�R}�|,���p}� /�À��}��4�¹¡£�7�4�4�¤�G}��R�À�4����{	�pêÓ�¨���7�O�O}����7­Ë���¤�O�£�,� �7�Ö�ó� ¶ ×%6 �ì �*�7� � �:ÂÃ¡ �� � ��ñ2�4�*�4�O /�À�4�7�$�7�4�4~�}� /�4��� �ú ­Ë�Ó�,�4�R�p��}��4�M�7~Õ�4���£�*�x�G���¤�O�R�O�7�$��~�~��7}��4�	�O�7�4�4Ä�}����a���O}� /��,���Ú{��aê:�����7�G�p}��7�7­Ë���¤�¾���,É 7� ±�¶ J  ��M�ËÞ µ ÷ ìN�Ý}�� ²R² ñ6�¤�*}���¸w�p�R|Ë����}��O��}��(�4}��7�O�7�þ{	|4�O /� ����GÄ7�4�4�
��~��¦,�4�4�¤�OÉ ��R�p�¨}��&���4�R���,�R�¨�����®�îÞ�|���Ä7��}� /�,�4�7���4���§�4�M~�|���� �ú ­®�q�4�4�M�p��}��,�M��~º�4���£|���}��,���§�*�x�G�7�q�O����p�������Ú��|��7�O� ��M�����7�Ö�ó�¢��æ ´ � ù ��4��}��4���7�O�R}�|,�*�p}� /�ò��}��4�(¡����4�4�¤�O}��R���4�7�¹{��pêÓ���¨�x�G�p}����x­®�7�¤�G�¹�M�,É²98 � ð ÷ �:<;!=>;@? ACB&DFE/GHE/IKJFLNM�O9B.GHPQB'RSJ!TUB&MNI�BV�W�XZY\[]Y_^a`&bcY_`&^ed&Wf^hgiW�[j[j`&k'l+ ���,���ò¡���~��Ñú4�"�G}��M�4�O�½ú,¦����p}������¤�G�7�$��}��O�§�4}��!Ä7��}��O~�}� /�4�y{	|4�Ã�M�,�¨�y�4���*{	�pêÓ���¨�x�G�O}����x­®�7�q�O�*�4�4��4�M�¨}©���4}��uÄ���}©�G~�}� /�4�þ{�|4�4�M�4���ó�4�7�c¸º�M~��M�p}��G�"�G}��M�y�4�7� »/¼ }©�Ö¥����O�,�O¦4}��4���4�p���
|,~����û�M�,Éî�4�7�c¸w�O�M|Ë�7�4���|���� û ��M /�4�y�R�������p�O�7��� Á ��}Æ�4�����]�M�4~Æ�4�7�*¯®�7}��G�a�G�p�4�¤�G�4���4�7�*Ø$�7�O�p�4�4�è�p}��4�ÀÉ=�R~��M���4�4�ö¸w�4�4�¤�O�!Ä��|��ª�� /�q�O�����Ñ� ��M�4�p���4�y�4����¸w�O�Ó�4�4�¤�O}��R�¹¿R�R� » ¼ }¤}��a�Æ�4����m	�¤�G�7�O�R�p�4�4�y}��¹�4���!¥��R}��4Ä7}��4�7�4Ä�Ä ��M�4~��G���O���npo ßrqtsvu]wgÝ!x!y{z}|\x�~H�_x�w'svx¼Ú��@u]w@��ur��ß]w�y{q|ß���y�u]~�� Ûßrq�q��'q�y{z}|�ß Ü z}| Ü\� Ú]x�|\w�x�~f�\y�~a�_x � �_x�w&�¦ß�Þr~\xF� Ü\� Þrx!��u]���'�.y�w}���á x!y�~ á �@w�x Ü;à x!�{�3y{q��=ß���x!w<q�uSÞ]w@u]�����Aßrq�qNq�y{z}|3��x!y �i�'� ��ur��x�~��_y�x��\u@Ú Ü q�y�x!w Ü ~AÞ��_x�q>���fy�����ur~\x!~�qZ�@wgß]|\��qäß Ü;à ��ß]qo�� � � ß�wgÞ]x!� Ü ~a���Aß � y��&�_y�x�¡��fy�� ¢£w�u_� Ü Úr�@y�ur~aq�wgß���xäÛß]~a�_x�w�~ZÚ+ß�~\~f�¤�¥4Ûß�|\w@x!~a�>��x!ya�_x�w à ÛÜ w£�\y�x á y �üÜ ��ß¦�@y�ur~<§]x!w@�cx!~a�_x!��x�~<¨/x�u � xF�@w�y�x.�_x!w Û©&ª ~ Ü ~AÞrq��.y�~AÚ]x��\�_x!w o xF�@x¼Ú���urw�x�~H«­¬r®�¯�°§]u]~H�_x!w.¨/wCÛu]�]x/�_x!wÃß ÜAà²±�³]´�µ�� §rx!w}��ÛÜ ~\~���x�~
¶kß �<� x!w@�Ãß�~a�<��x�q���y �<� �.�.y�w}���jy{qZ�tx!wt~ Ü ~�� Ü w@z}|H�_y�x�¨/wCÛu]�rx Ü ~a�¢Kurq�y·�@y�ur~��_x�w o xF�@x¼Ú���urw�x�~eq�x!���aq��UÞ]x¼Þrx!��x!~f�v¸cx!y{�_x Û©&ª ~ Ü ~AÞrq��.y�~�Ú]x!�tq�y�~a��xF�Z�Ãß�Þ]��x!y{z}|{Þrw�ur�a�Kq�u¹�Aß]q@q<q�y{z}|��\x!w¶�u]w@w�xzÚr� Ü w à ß�Ú���urw�Ú+ß Üa� Ûß�~a�\x!w@~Hq�u]���·�@x]�
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 Si(111)-(7x7) 
 110K, 0.8T 
 Pz(0) = (30.0 ±0.5)% 

 α       = (0.24 ±0.01)s -1 
 counts 2427607

  N+(0°) 

  N-(0°) 

  N+(180°) 

  N-(180°) 
 

{	|4|4}�~��4�4�,� �Ó�1×:� Ì*|������ ¥����}��4Ä�}��4���,Ä�Ä ����4~��O���G�7� �M~�� ù �,�4�¤�G}©��M���4���_¯®�7}����¢�*}��Ím	�¤�O���O�p /�4}��½��,� }��¬�,���i¯ ��M�4~��G���O���¬���R���¨�7��,�4�O /� �4}���¯®���pÉ³��~�~��O�M�pêÓ���¨�x�G�p}���,�4�y�,�4�O /�y�M¦4¦Ã���G���O}�¿R�Ú{	�pêÓ�¨���x��O�O}���� Ä��,�p�/���4�4�M��m£�q�O������{	�pêÓ�^����7�O�O}����7­Ë���¤�u�4�4�è{	�4¦Ã�M�p�O�4�,�^��}©��,�����p�O�O�7�4�^�xú:¦��R�4���¤�O}���~�~��7�À¡£�7~��"�ú,���O}��R�,�p¿R�7�O�Ã��~��G�7�4�ò�R��� ��M� í�~��7}©� /�q�4�,� ± �:� � µ �

¿R�R�¨�4���p�O�7~�|����Ií�� ��M�R���4�M�O�4�q�4�4�¹��}����4�7�u{	�¤�G��}�~Ã�4���Ú¿R�M�&�4�7�ó¸w�O�M|Ë�7�4�R|���� û ��M /�4���7�¨}©�O�O}����a�G�7�^�Õ��w~����¤�O�O�R�4�7�������M�4���Æ��}��p�!Ä7�4�wØ$�7�O�p�4�4���4�7�û{��aêÓ�¨���7�O�O}��7�7­Ë���¤�G�º�4��� Î ¼ }©� + �M�4���4�a�G�O�M�4~¤��}�����}��4�����~����¤�G�p�R�p�G���G}��O /�]��}��O�M�7�4�4�7� ü �q�,�O�O����Âº�4���y�O}� /�õ�M�4�R�7�O�Ã��~�|]�,���^�ûú:¦Ë�7�O}��¨�7�q�O}��7�O¦4~����GÄ7��� ¼ ðYÄ7��}©��O /�4�7�$�,��� ü  /�Ã�M~��O�&���R�4�7�O���À�4�4�À�4�7� »/¼ }©�FÏ��,��~�~��	|�� � �4�4�7��ÂÃ�R���a�G�R¦,¦,� ± �7�4{�|4|,}�~��,�4�4�(�:� ¶Ñµ �4�*}��» ¼ }©�È{¾�G�R�����ý��,�O�O�7�I�M~��O�¹¿R�R� Á ���M}��4�¨�4���óØ$���p�O�4�,�^�M�,ÉÕ�,���u¸Ú�p�R|����4�R|���� û ��M /�4���M�4�p�R�O|4}����a�u�u������4���®�q�*}�� Á �7~��7�R�4�4�¹�O�M~�~��O�¾}��^�7}��4�7�w�§��M�R~�}� /�4�p�û�Ó�,�OÄ��7�I¯®�7}��w�7�pÉ=�R~��R����ÂM�4�«�4}��¾�]�7 /�4�O�7~���}��O�q�4�4�R���Ä��7}��þ�4��� ü �R�4�,���Ã���O�R���	��}��Ú�4�7�<Ì*|���� û ��M /�4�	�4�4�è�Ã���¨}©�Ú�4}��£{�|4�4�M�4���	�4�7�ó{	�pêÓ�¨���7�O�O}����7­Ë���¤�O�Ä��$�¨}��4}���}��7�O���®�:{	�,É=�R�O�,�4�¢�4�7��ÙÚ���p�u��}�~�Ä7��}���¿M�R� ¼ }��O�4}��,� }�� í¹�O�M¦4�4}©�G� ��R�4�O /�,���¢}��p���4�Ó /�$¿Ó}���~��Ä��7�4�¤�G��~ ü �7�Ó�,�4�4���k�4�M /�Û{	�4�O|4~����4�,��� �4�7� Î ¼ }ë� + �R�4�7�4�p�O�G�M�,~��(�4}��À{¾�O�R�¨�a�G�O�M�4~�}��¤�G���,�O}�� ����(�4�Ó /��O�7~����O}�¿õ�4�Ó /���u���M�4�7����}��O�Û�,���&{¾�O�R���p�G�O�M�4~���}�����}��4���Ü���� /�Ã���4}��p /�4��� ü �q�,�p�G�7�&�4}��q�O���¨�4���Ç��4���p�&��~�}��p}��7�O���p� ��R�,�O /�4�7�$�4�¤�O���O|,�O�Ó /�4��� ± ���Ã{	|4|4}�~��4�4�4�¨�:�[� µ � Á ��}Æ�4�7��É=�M~��R�7�4�4���¢¯®��}©�G�a�G�O�,�q�O�4��Â
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�,}����O}� /�$}��À�4�O�7}Æ¸Ú�4�M�O�7�¢�R~�}����,���p��Â4�O}��4�À�4}����7|Ë�7�$�M���Ã�M�,�q�O���¢¸Ú�,�4�¤�G�ö|Ë�7� ��4 /�q�O}� /�¤�G}����ª�¶ �¾� ¶ Â[×ò�Y�©���c� ² Â1×���� + �Û�,}����p���¨¸w�Ã�M�O�$}��a�¨�,������~��7�¤�G�O�M�p�/�"�G}��p /�4� ü �q�,�O�O���&�M� ��M­Ë�4�7��ÂÚ�O�]�4�M�O�» ¼ }Æ�7�OÄ��7�4�M�	��}��O�$�4�4�§}��¢�Ã����í��G�M¦4�,}��G� ��R�4�p /�4���$�R��~��M�4�M���î�*���£�¨�7 /�Ã�M�4}��O /�4� ü �Ó�:�O�G�7��}��p��R���p /�4~��R�p�O�7��ÂÕ�Ã�I�4}��^¯��M�4~û�,�����M�,���4��� ¡ ��R�,�O /�4�7�ý�O�O�7�O���4�,��� ¼ }©�G�4}��4�¨���G�R���ö�M�,É=�R�p�4�4�}��4�p���£���4�4~�}� /�4�7�§{��:É=���¤�G�Ã��~��G�pÄ��7}��	}���¡ ��R�4�O /�,�����4�Ó /�¢�p /�4�4��~�~ûÄ7�4�4}����!���î�*�����ó�7}��G�7�p�O�R�x��4���4�����R�4�p�G�M�¤�G�Y¯ ��M�,~��G�"�G���q�4�¤�O���O�M�O�4�4���4�7�
}��]{�|4|4}�~��4�,�4�ò�:�[×$�Ã�M�p�R���a�G�7~�~��O��� ü ¦Ë�7�q�O�O�7���}��O�Y�Ã�M�,¦,�G� ��M /�4~�}� /�$�,�4�O /��é£���,�O�O�R�,���$¿M���p�4�O�O�M /�¤�ª�Ë�*}���{�|,�Ã�M�4���¹�4����¯ ��M�4~��G���O��}��À�4������O�a�G�7�¢Ä��7�4�¤�G�7~ ü �7�q�4�4�4�7�¢��}��p�$�4�,�O /�¢�,}��¹�w�p� ��M�p�
�4�4�¨�4���	� � ��íö���O���£}�� ¡£���M�¤�G}��R�4�p¿M���~��4�����À�4�4�Y�4}����Ã�M�G���4���O���p�4~��O}��7�O���,�4��ÙÚ���O�p}��4�M���O�,�4�(�4��� ù ~ ��M /�4���,�4}� /�¤�G��¿M���O�,�O�G�� /�q���
�:�¾� ² Â[×��u���©� ² �7�R¯®� Á ���M}��4�y�4���º{��¤�G}©¿:}����p�4�4�R�p¦4�Ã�M�p�u��}��p�!�4�7�º���� /�4�M�4}��p /�4� ü �Ó�:�O�G�7�û�R� ��M­Ë�4�7��4�4���4}���¸w�p�R|Ë����}��û�M�7�O�4�p¦4}��4¦��R~��M�O}��O}��7�p�O��� »½¼ },|Ë�7~������ª�R�*}��¾{¾�G�M�¨�a�G�G���4~�}��q�O���4�p}�� ����c�Ã�"�Ú}���4}��7�O���¹¸w�Ã���O�^É³�M�p�¹}��4�O�7� ü ����O�O}��R�,�4�R�p�u���a�¹���p�O��}� /�¤�ª�Æ�*}��
¯ ��M�4~��G���O�����O�x�GÄ7���ý�O}� /�ý�q�4�ý�M�4��4��� é	�7�,�G�p�R�4�7�Ó�,�q�O���p�R�O�4�,� �,�4�Û�4�7�Û¿R�M� �4���eÌ*|Ë�7� û ��� /�4�¢�7�¨}©�O�G}����a�G���ô�����w~��7�¤�G�O�M�4���Ä��4�O�M�¨�����®�
æ,� ² �è���©�û���7� + �õ�4�7��Ø$���M¦4�Ã�M�p�I�O}��,�õ|Ë�7}��4� ü �Ó�:�O�G�7�^�R���p /�4~��M�O�O�7���w�*�7�^é	�7�,�G�p�R�4���q�4�¤�O���a��R�O�4�,�&¿R�7�O�O /�¤��}��4�4�7�£}��4�4���p�Ã�M~�|¨¿R�M�I�7�Ö�ó�^× ² ���u¿ ��R~�~�}��¹�4�,�è���¾�M��~����4�R���¨�M�7}��4���u��}©�G�7�O���¼ }©�G�4}��4�¨���G�R���*���4���4����í��G��¦4�4}��O� ��R�,�O /�4�7�$���,Éc�4}��¹¸w�O�R|��M�
¯®�4� Á ���a�G}��¨�
�,�4�&�4�7�*{��aêÓ�¨���7�O�O}��7�7­Ë���¤�G�£�ó�7�O�4�7��¿:}���~��y�4}����p����¯ËêÓ�q~��7�¢��}��7�4���p�4�R~©�ª��é��M /�üp�7�4��� Ä��7�4�¤�G�7�K¯ËêÓ�q~��,�¨��}��p� �4}��§¸º�M~��M�p}��G�"�G}��M�ô�,��� ¼ �M�p���O~�}� /�¤�G�&�4�4� �Ã���¨}©�¨�4�M�&ÙÚ�R�pÄ���}� /�4����,���¨ÙÚ�7�¤�G�R�p¦Ë�R~��M�O}��G���O}��R���4���R�7�O /�Ã�M~©�G�x�ª�þ���M�4� �����4�k�M�4���4�7�Ý¯ ��M�4~��G���O���Û�,���&Ø$���R¦,�Ã�M�O�¢�4���}��òí�~���}� /�q�4�4� ± �:�1× µ �M�4�M���R�7|Ë�7�4�(�c­®�7�q�¹�M��|4}�~��4�x�	�u���p�4������ØY}��*�,}����p��� ù �R�p�¨�7~º~ ��M�O�a�*�p}� /���Ã�M /�{	|4Ä��,�$�4�7�y���R�4�a�/�M�¤�G�7�Ðm£�q�O���p�R�O�4�,�4���y�M�4 /���M�4�¹�4�7�S¯ ��M�,~��G�"�G�����,���¹{��¤�G}©¿Ó}����p�4�4�R�p¦4�Ã�M�p�(�4���{	�pêÓ���¨�x�G�O}����x­®�7�q�ó|Ë�7�p�O}����¨�7�§ì �Ý}�� ²M² ñ6� + �¨{�|4|4}�~��4�,�4�
�Ó�1×¹}��p�u�4�¤�G�7�ó�4�7�À¯ ��M�4~��G���O���4�p¦Ë�7�¤�G�O�7��Â�4�M���O��|Ë�7�p�G}��¨�y�G���c­Ë���¤�G�p¦Ë�7�q�O�O�4� �Ã�M�p�R���a�G�7~�~����Ñ¹W�[rY_X�ÒÐÒÓ`&k&lÅd'W�^�ÔhW�Õ�Ö9×.Ö�Y\XZØ£k�[�Ù&ÖK^\ÖvÒÚW�Y_Wf^

�*}��À¸º�R~��M�O}��G���O}��R� äºå ±ZÛpµ �,����}�����}��4���B�p���4�(�q~��7}��4�7� ¯®�7}��O}��¤�G�7�p¿��M~�~u�M�,É��4����¸w�O�M|Ë�Y�M�4�p�R�O|,}�������O���ý¥����p�4�O¦4}��4���,�O���!|4~��7���4}����!�����,É=�R�O�,�4���4���*���� /�,�O��~©��}��p�Ó�,�4�À�4���¹¥����p�4���R�¨�7�¤�G�
��}��	�4���Ä7��}©�G~�}� /� û �4�¤�G�4}����p���4�4�7� ù ��~��4���p�¢���Y�,����Ì*|Ë�7� û ��M /�,�!�M|®�î���(�,}�� »½¼ }©� ü �R�4�4�7�Ã���O�R�¨�	�ó�7�R���$�4����7�4�4~�}� /�4�7�y{	�q�O}�¿Ó}��7�O�4�,�R�O¦4�4�M�O�þ�4�¤�G�7�O�O /�,}����,~�}� /�ö~����4�R�Ú�M�,É:�4�7�/Ì*|���� û ��M /�4�þ�O}��4��Â��R}�|,� äºå ±�Ûpµ �4}� /�¤��4�M�Ú�c­®�7�q�O�O¦����¤�G�p�4�¬��}��7�4���7�¤é	�,�w�4���w{	�q�O��}�~4�4��� ü ¦Ë�7�q�O�O�4����Â¤�,���c¿R�M� ü �R�4�4�7�¨�a�/�M���!�ªÂ"�4}���}���7}��4�7� �q~��7}��4�7�$¯®��}��O}��¤�G�7�p¿��M~�~cÜ Û Ä7�4� ¯®�7}��O¦4�4�4�¤� P
Ý � Ü Û �M�,�O�R�p|4}��7�p�����4�p�4����ÂÃ�"�M�,�Y�,�4�O /�Y�4}��7�O�ù �4�,�q�O}��R�À|����p /�4�O}���|����$�u���p�4���®�÷aÞ ±ZÛpµÚà P ¶
æ
�Ñ²�8/· × � ä�å ±ZÛ JßÝ � Ü Ûpµ �¨}©� Ý �¤�M�4Ä7Äª�M�4~�}��4� ± �:�Wð µ

�*�,�O /�k�4�7� ù �M�¤�G�R� P 7à ��}��O�Û�,}��$�]�M�4�p�O /�4�7}��4~�}� /�4����}©�G�p¿M���a�G��}�~��4�,� ± �:�Wæ µ |Ë�7����4 /�q�p}� /�¤�G}��M�ª�ó�*���ù �M�¤�O�R� ² Â · × �7�O�R}�|,�U�p}� /�ÿ�M�4�K�4���U}�� ¿M�R�O�,���O}��R����{	|4�O /�,�4}��p� ���a�y��M�4�¤�G�7�BØ$�M�q�O�x�F5¾�M�O~����ü }��
�4~����G}��R���cm	�ÿ�Ã�M�!í¹�7�G�M�y�G�O¦����¤�O�O�4�ÿÄ��]���O�4�M~��O����ÂÆ� ��4�O�p���S�4}����p�¨{	�q�O��}�~����¨}©�¹��}��,�����p�G�"��O}��a�G}��p /�4��� í��7��}� /�q�%á ± Ý 8 Ü Û�8�Ûpµ Âº�Ã�M�^¦4�p�R¦��R�p�O}��R�Ã��~uÄ7�4�^{��¤�G}©¿Ó}�� ��"�^}��a�ªÂû�!�4~��O}�¦4~�}�Ä�}����a�¹�4�4���Ã�M�4�
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� » �'� ¶ æ
�M�4�4}����a���ó�7�O�4�7�õì �Ý}�� ²R² ñ2� ÷ ±�Ûpµ�à ~�}��â�ã­äÂå æ Í 7ç Þéè å ÷\Þ ±ZÛpµ�� á ± Ý 8 Ü Û�8�Ûpµ �¨}©� ± �Ó�{ê µë à ì P Û ç Ü Û � Û>í ²Ûïî ç Ü Û � Û>ðk² 8æ Í 7ç Þéè å á ± Ý 8 Ü Û�8�Ûpµ�à ¶ Ô
���M|���}®|���Ä7��}� /�4�4�7� Ûïî �,}�� ¼ ��M�4�M�*�4����{	�¤�G}�¿Ó}����O�,�4�R�O¦,�Ã�M�O���î�*}�� + �¤�O���4�p}�� ��"���4����{¾�O�R�¨�a�G�O�M�4~��ó}��p�� ��M�4�p���4�Y�4����{	�q�O}�¿Ó}��7�O�4�,�R�O¦4�4�M�O�ö}��À�R�,�O���£é ����4���p�4�4���M�R�4�a�/�M�¤���Ë�����4�À}��p���á ± Ý 8 Ü Û�8�Ûpµwà �xú:¦òñ Ý Ü Ûórô}õjöF÷ � ¶ P �xú:¦ ± Ü Û ç ó ô õjö µ¶ P �xú:¦ ± ë Ü Û ç órô}õjö µ Ô ± �Ó� ·¤µ

{��4�y�4���ôí�~��7}� /�q�4�4�R�7� ± �:�[ð µ Â ± �:��ê µ �4�4� ± �:� ·¤µ �7�O�R}�|,�y�O}� /�]�O /�4~�}����M~�}� /�ý�4}�� ù �4�4�¤�O}��R� ÷ ±�Ûpµ �ü }��$}��a�&�p�Ñ�u�R�4~�}��Û�,���è{	�q�O}�¿Ó}��7�O�4�,�R�O¦4�4�M�O����~��è���4 /�k}�� �4���ÀØY���R¦4�4�M�O�§�,� � �4}����a�ª��¯®�,�&}��,�O���Á ���p�� /�4�q�4�,� ��}��O�\�M~�~����p�4}��,�R�I�4}� /�¤�$�4���¢í��O���,Ä ��4|����p�¤�M�4�4Ü Û Ê ² ¿R�R~�~�Ä��M�R����Âó�O�R�4�,���O�øÜ Û �p��q~���}����R�7�y����4~���Â��Ã�M�p�y�p}� /�
÷ ±ZÛpµ Ä��ý�4�Ó /���q~���}��,���O�7�ÚÜ Û �4}��ò�q�4�¹�4�Ó /���4�¤�u���p���¤�G~�}� /�k����4�4���a�ª� + ��M~�~��R������}��4���&}��p���7�£�M�4�O�p��}� /�4���4�®Â²Ü ÛÚà ×^����Ä��À�y��M�4~������{��4�w�7}��4�7�c{��4¦4�M�O�p�4�4��¿R�R�

÷ ±ZÛpµ �M�^��}��^�c­®�7�q�O�O¦����¤�G�p�4� ���p�R��|����(�p}� /�^�4}��óÉ=�O�7}����
¸û�M�O�M�¨�x�G�7��4��� ù �4�4�¤�O}��R� äºå ±�Ûpµ ��Ø$�7}��a�y�7�pÉ=�R~��M�¹�4}��(¡£�7~��"ú,���O}��R��Ä7�4�¨}��4�4�7�p�ö}��ò�O�7�4�ö�R�,�G�7�öé ��M�4�7�O�4�,�$��}����}��4�����ûú:¦Ë�M�4���¤�G}��M~�É=�,�4�¤�G}��M��� äºå ±�ÛpµÚà äºå ±³²¤µ �xú:¦ ± P Å Ûpµ Ô ± �Ó� � µ+ �ò�4}��7�O��� ù �M~�~��O}��4�ò�4}��
{	�,É³�M�4�M�O¦��R~��M�p}��O���G}��R� ä�å ±6²¤µ �,�4�ò�4}��(¡���~��"ú,���G}��R�4�O�O���G�!ÅÛÉ=�O�7}��^¸º�M�G�"��¨�x�G�7���Æ�*}��^{	�,É³�M�4�M�O¦��R~��M�p}��O���G}��R�4�����,���¹}��ò�4�7�S¥¹�M¦4}©�G��~��ò�Y�,�4�SðI¿R�R�p�R���a�G�7~�~��O���]Ø$���p�O�4�,�R����O}��4�À}��À{��4�4�M�4�e5 �Ã�M�p�R���a�G�7~�~�����*}��*¡���~��"ú,���G}��R�4�p�Ã���G�7�&���4�p�4���Y�M�4��{	�4¦Ã�M�p�O�4�,�R���$�M�è�4}��¹Ø$�7�R¦4�Ã�M�p�MÂÃ�4}� /�¤���M�YØ$�7�O�a�þ�,�4�{��¤�G}©¿Ó}����p�4�4�R�p¦4�Ã�M�p�MÂ��R�7�u�R�4�,����� + �¢�4�7��Ä7�u��}©�G�7��ï ��M~©É �G�¹��}��4���£��}��¤� ��R /�4}��M��� ü �G�G���4~�Ä7��}��£�
�,�O�p�O��M�,É=�R�p�4�4�
�7}��4�7�w�*�7É=�7�¤�G�w�M�:ÉË�,���^���� /�Ã�M�,}��O /�,��� ü �q�,�O�O���û¿M���pÄ�}� /�¤�O�7�w�u���O�,�����¤�����4�4�O /�^~�}��7���O}� /��4}�� ��4|4~�}� /�4�ó¯®��}©�G�p�O�O�4�¤�O�4�û�4}� /�¤�w�¨�7�4����}��,�Ã�M~��O���
�,�4�
�4}��ó{��,�p�u���p�O�4�4�¹�4�7�c¥��R}��,Ä�}��,���4Ä7�O¦����¤�G�p������4�O�,�y�½ú:�O�O�7� ���,É �ó�7�4�4}��4ÂÃ�Ã�(Ä��4� �7}��4�7�¢�4}���{��4�Ã���4�¨�ö��}��4�������R�4�p�G�M�¤�G�7�§{¾�G�R���p�O�G�M�,~�}��¤�O���:��O}©�Ñ����¨Ä��4� Á ���p�� /�4�q�4�,�õ�4���¨�p�/�"�G}��a�G}��O /�4�7� í¹�x��}� /�¤�G�$�4}� /�¤�è�����,�¨�R}�~����4�4�ÛÄ��4� �M�4�,���O�7�k�4}��¸w�O�R|��è�M�, /�õ}��S�4�7�(Ø$�7�R¦4�Ã�M�p�è��}�� » ¼ }ó|���~��7�M�ö��}��O�®� Á �7}ó�4�7�
{��,¦Ã�M�O�p�4�4�ý�M�S{	�¤�G}�¿Ó}����O�,�4�R�a��4�4�¨Ø$�7�R¦4�Ã�M�p���R}�|,�û���Ú�Ã�M�,�^}�� ù ��~�~Ó�4�R�4�7�Ú¡£�7~��"ú,���O}��R�4�p�G���O���^�aê:�a�G�7�&���O}��p /�4����{�|¤�u��}� /�q�4�,�R���Ä7��}��O /�4�7�]ØY���O�p�4�4�R�7��Â��4}��!��}��	�4�4�§�p�R~� /�,�����4}��!�R�4�,� ü �q�,�p�G�����,�4�O /�4�M�7É ��4�4�a�*���4�p�4���������M�4������4�O�,�!�M�:Éû�7}��4��{	�4�p�u���a�G�4�4�&�4����{��¤�O}�¿Ó}��7�O�4�4�M�O¦4�Ã���O��¿R�7�OÄ�}� /�¤�G�7���ùhúcû W�X�ü�ýc`�k'lSW9k4d&Wf^eþ�ÿ�W�b²Y\[�Ù�WfbcY_^\W�k��£Ø²kCd'Wf^hW�×.Ù�Ø£k&W�k²Y_X�W�Õ�Õ�W�k ÔeW9ÕZÖ�×.Ö9Y\X�Ø£k
ù ��4�*�,}��
{	�,É³�M�4�R�p¦Ë�M~��M�p}��G�"�G}��M� äºå ±³²¤µ �p�R~�~©�G�!�p}� /�ò�4}��^¸º�R~��M�O}��G���O}��R�¢�4����{¾�O�R�¨�a�G�O�M�4~��	¿R�R�ò�7�Ö�ó�² Â · �7�O�R�7|Ë�7���Æ{��]�7}��4}��R���ý�4�7�y|4}��O�4�7�¹�4�¤�G���p�O�4 /�¤�O��� Ì*|Ë�7� û ��M /�,���S���R�4�¤�G�¨�4}��7�ö|����a� ����O}��M�¹�u������4���®� ù ��4�(�4}��À����}��a�G�7� Ì*|���� û ��M /�4���Û}��p���4}��À{��,É³�M�,�R�O¦��R~����O}��O���G}��R���M~�~����p�4}��,�R�
�q~��7}��4�7�¨��~��(�4}��
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¸��R~����O}��O���G}��R�^�4�7�u{¾�O�R�¨�a�G�O�M�4~��7� + � �M~�~��R�7�¨�7}��4�7�^}��p�Ú�p}���¿R�M�&�4�7�u�4�¤�O���O�p�4 /�¤�G�7��Ì�|���� û ��M /�4��Âq�4���¸w�p�R|Ë�7�¤�G����¦����G�"�G�4�
�,�4���4���DØ¢�M�R�,�7�OÉ=�7~����M|,� ��M�4�R}��4��Ì*|q�u�R�4~uÉ ��4�
�4}����O�7�(¸w� ��M�4�R�����õ|,}��O�,����,�: /� �M��}��4�Y|Ë�xÉ=�O}��7�4}��M���4�4�À�w�p�Ó~ ��M�O�,�4���M�7É=�4�4�,��� ���,�O�4��Âu� ��R�4�,���ÛÄ7�4��}��4�4�7�p����}��4}��M�I�R���4�7�O�7~©�~��&Ç��O�7�4�4�^|����R|Ã�� /�q�O�7�^�u���p�4�����wØ$��}��p�
�M���¤�^� ��M��~�}� /�]�7}��4�¨�Ó~���}��4�è¡���~��"ú,���G}��R�4�O�O���G����}��y��}��,����,�R�4���]{��,É³�M�,�R�O¦��R~����O}��O���G}��R���4�4���4���R�������4�a�
��}��4�(�R�O�M�R�&¡���~��"ú,���G}��R�4�p�G���O�^�¨}©�¹��}��,���ö�Ó~���}��4���{	�,É³�M�4�M�O¦��R~��M�p}��O���G}��R�&�7}��4�4�7���Ã�w}��4�*{��,�O�Ã�M�,�¨��|4}�~��4�7�I�MÉ ��ØY���O�p�4�4�R�7�¢|���}��,�R�4���ÀÇ�����¦Ë�7�G���O�:��p�����Ë�Ý}��(�M�,Éþ�4�7�¹¡£� ±6²R²,¶�µ Ì*|Ë�7� û ��M /�,�
�ó�7�O�4�7�S�M�4 /�ý�M�:Éu�,��� ü } ±a¶R¶R¶�µ � ± ê � ê µ Ì*|���� û ��M /�4�^|���}�,�R�4���ÀÇ�����¦Ë�7�G���O�4�O�7�I�O�7~����O}�¿(�R�p�R�R��{	�,É³�M�4�M�O¦��R~��M�p}��O���G}��R�4���¨�R�������p�O�7��Â4�R|¤�u�R�4~��4}��*¡���~��"ú,���G}ë��M�4�O�O���G�¹��|����:É³�M~�~����O��~����G}©¿&�M�O�R�(}��a�ª��w}��4�^� ��R�R~�}� /�4�¹m	�O�O�M /�4�(É ��4����}��4�^�q~��7}��4�7�O�({��,É³���4�R�O¦��R~��M�O}��G���O}��R�¢�M~����4}�� ü �G�O�M�4~�¦Ë�R~��M�O}��G���O}©��M�]� ��R�4�¤�G�&��}��,�¨�4�,Ä��4~ ��M�4�R~�}� /�4�({��,¦Ã�M�O�p�4�4�§¿M�R�

÷ ±ZÛpµ �M���4}��¨�c­®�7�q�O�O¦����¤�G�p�����O�7}������*�Ó /�]�q�4�}��]�u���4}��R��� ù ���~�~��7���M��~�}��4�M�y��}��4�è�M�qÄ7��¦,�G�M|4~��&{��4¦Ã���O�O�,�4�4Âû|���}u�4��� äºå ±³²¤µÚà\²�8/· �M�R�4�a�/�M�¤�^�M�x��4�M~��O������}��p�ý�,�4���q�4�¹�4}��(¡£�7~��"ú,���O}��R�,�O�G�"�G�^�M~��*É=�O�7}����¹¸º�M�G���¨�x�G�����,}����¤���Õ�*}��7��|Ë�7�4���,�O�7��Â��4�M�O�����}��p�	�M�7}��4�
�a�G�p���4�I�½ú,¦��R�4�7�¤�G}��7~�~��!¡���~��"ú,���G}��R�Y¿M�R�O~�}��7�M�ª� + �§�7}��4}��R��� ù ��M~�~�����Â4��}��!Ä7�4� Á ��}��p¦4}��7~}��õ�4���^{	�¤�G}�¿Ó}����O�,�4�R�O¦,�Ã�M�O�À�4�7�(}��õ{�|,|4}�~��4�4�4�ý�:�[×¢�Ã�M�p�R���a�G�7~�~��O��� ü ¦����¤�O�O�4����Âc�u���p�4���ô�q~���}��4���|Ë�7�ö�p}��R�,} � �"�M�¤�G�^{	|¤�ó�7}� /�q�4�4�R�7�]¿R�M���xú:¦��R�4���¤�O}���~�~��7�òÙÚ�7�O�Ã��~��G�7�ýÉ=�7�p�O�R���a�G��~�~��¨ì �Ý}�� ²M² ñ6�Æ�Ú}��4�|��7É=�p}��7�4}��R�7�4�4�*{	�4¦Ã�M�p�O�4�,�¨�R�7~�}��4�M�u}��I�O�M~� /�4�7� ù ��M~�~����è����}��p�¾��}��ó��}��4��� �����	����

��������������������������� �äºå ±�Ûpµþà äºå ±³²¤µ �xú:¦ P ± � Ûpµ � Ô ± �:� ¶ª²¤µù ��4�º¿Ó}��7~��u�4���c}��
�4}����O�7�c{��p|Ë�7}��º�4�¤�G�7�O�O�, /�q�O���hÌ�|���� û ��M /�4�7�^��}��O�!�Ã�M��}��º��}��,�ó{��,¦Ã�M�O�p�4�4�¹�R�xÉ=�4�:��,����Â:|Ë�7}®�4�7�¾�4}��	{��,É³���4�R�O¦��R~��M�O}��G���O}��R�(��}��u�4����¸��R~����O}��O���G}��R�(�4����{¾�O�R���p�G�O�M�4~��þ¿M���p�O����M�M~�}� /�&}��p����ûú:����¦4~��M�O}��O /�§��}��p�§�4}����*���4�Ã�M�4���,�����¨�M�R�,�7�OÉ=�7~��Ã��|4�Æ��M�4�M}��R�7��Ø$�7�O�O�,�4�Y�M�§�4�7�*�Ã�M�R /�,����}��O /�¦,� ��M¦Ã���O}��7�p�O��� ü } ±�¶R¶R¶Ñµ � ±�¶ � ¶�µ �WïiÌ*|Ë�7� û ��M /�,�y}��Y{	�4�Ã�M�,�e5Ý�R��Ä7��}��M�ª��w}�� �����	����

�����!��������������������� �"�M�4�è�p}� /�è�4�M�4�I���p�R��|����®ÂÓ�u���4�À�Ã���¾�w�4�O�7�
|4~��*�4��� ü �R�4�,���Ã���O�������}��(�7}��4�7�w}��4�4�M�¨�R�M���4�7��m£�¨�M��|4�4�,�ö�,}� /�¤�þ�4�R���R�R��� ��4|����w�,}��¾¿R�7�O�p /�4}��7�4���4�7�À¸w~ ����OÄ�����}��O�O��~©�ì ü ï · �Mñ6� Á ��Ä7��}� /�4�4�7� " �4�7�¨�ûú:¦��R�4���¤�O���&}��
��}��4���Z{�|4�a�/�M�,�:��¥��G�"É �p�aí����p�7�OÄ #&± 1 µ%$ 1'& ÂM�Ã�M�w�,}������ /�,�O��~©��}��p�Ó�,�4�&�4�7�£¥¹�7�O�4����}��¾��}��,��� ü � ��R�O�,�4�(|Ë�7�O /�4�p��}�|:�ªÂî}��a� ( à æ ç " Â4������� ( �"�M�,�À�����a�G�Äx��}��p /�4��� ² �4�,� ¶ �M�4�,���4��������w}��4�À�u��}��O���p�§�w�O�q~ ����O�4�4�ýÉ ��4���4}��Y{�|¤�u��}� /�q�4�,�R���k¿R�M� �p��}��4��� �xú:¦Ë�M�4���¤�G}���~�~����ôÙÚ���p�Ã�M~��O����"�M�,�¢¥¹�M¦4}©�G�7~Ææ(�7�¤�G�4�R�������À�ó�7�O�4�7��� + �Y�4�7�	Ç��4�7�R�O}��¹}��p���,}��ö¡£�7~��"ú,���O}��R�I�q�4��}��$|����a�G}����!�O���ù ��M~�~�����ÂxÄ��4� Á ��}��O¦4}���~R|���}R�p��}��4���Õ�¨�M�R�4�x�G}��O /�4�7���]�7 /�4�O�7~���}��p�q�4�4�4Â��4�,�O /�ö��}��,�Ú�cú:¦��R�4�7�q�O}��M~©É=�4�4�R��O}��R�(�R�7�R��|����®� + � �M~�~��R������}��4���!�Ã�M�4�4�7~��þ���Ú�p}� /���4�¬��}��4� ü �4���¨�¾¿M�R�¨�cú:¦��R�4�7�q�O}��M~©É=�4�4�¤�G}��R�4�7����*�7�4�4�Ó /�ô��}��O�ô}��?�ûú,¦����p}������¤���q�4�(}��õ�ó�7�4}��M��� ù ��M~�~����õ�7}��4�À{�|¤�u��}� /�Ó�,�4��¿M�R�Û�7}��4�7�^��}��:É³�"� /�,��� �ûú,¦��R�4�7�¤�G}���~�É=�4�4�¤�O}��R� �M�7É=�4�4�,�������*}��§ï	�M�4¦,�O�4�O�O�M /�4���4}����pÉ/��,�&}��a�&�ó�M�4�p�O /�4�7}��4~�}� /��Â¾�4�M�O��,����{��aê:�����7�G�p}��7�7­Ë���¤�£�Ó�,�£}��À��}��,��� �4�,�O /�¢�,}�� » ¼ }©�Öï��M~�|q�u���a�G�pÄ���}©�¾¿R�M�O�R�7�R��|����4�7�ò¯®��}©�OÉ=�7�4�p�O���|����M|Ã�M /�¤�G�x�*�ó�7�O�4�7���"�M�4�������M�4�7�£��}��O�$}��Y�4����¥¹�M¦,}��G�7~��Y�&�4�,��ð¨�q�4�£�4}��y¡���~��Ñú4�"�G}��M�4�O�O���G�öÅ�,���c�7}��,É³�M /�,���(�ûú:¦Ë�R�,���¤�G}��M~�É=�4�,�q�O}��R� ± �:� � µ �4}��p�Ó�:�G}��7�p��� + �
É=� ��4�4���p���(�ûú:¦Ë�7�O}��¨�7�q�O���^��}�������é�Ø¢¡����Ì�|���� û ��M /�4�7�Y���,�O�4���7|Ë�7�4�O�(¿R�7�pÉ³�M�4�p���À�4�4�À�7���M�R�4�¤�O���ÀÉ³�M�p��}��¨�����þ¦4�¤êÓ�O}�����~�}��p /�I�O}��4�¤¿R�R~�~��+ �¤�O���O¦,�O�7�G���G}��R�4�7�$�4�7�£¡£�7~��"ú,���O}��R�4�p�G���O���À�R�xÉ=�4�4�4�7�Y�u���p�4�����:<;!=>;*) +*E%,.-/-
TËI�B1032
M
JFO4052�B 6 M7,$LNP
P
D -
M78 9
B'O;:'< J>=@? G�P B&RSJ!TÀB�MNI�O E�M9�JFBBAÊB'O4052
DFBC-
M
J 8$B'RvE�M
D!E%8$B
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�������"���¾Ä���£��� �H�&�]¿ #H( ¼ D�#�É �H#����1E�(����
�
 ½ ½��� ¶ ×
Ä7�u��}þ�4}�­Ë���p���¤�G}���~�~��(¸w�4��¦4�p�O�,É=���S}��4�p�G�M~�~�}��7�p�ªÂË�4���4}��&¥¹�M���¨�7�¹�M�]�4�M� ü �G�G���4~��p�R�4��ÂÕ�4�M�y�7}��4�7�Á �M�p}��O�,�O�4 /�¹¿R�R� ¶ª² ÍGF �
|Ã���º�Ã�"�ªÂ��M�4Ä��,�M�R¦4¦���~�� ± �7�M{�|,|4}�~��4�4�4�*�:�1� µ � ù ��4���4}��óé*Ø¢¡¾�aØ$�7�O�p�4�4�R�7��Â|Ë�7}��4�7�4���Y�4����Ç��,���O�¨�M~�}��O}����p���ó�p���p}��p�O}�¿&�M�,É ¶�·R²M²^´ 5Ý�R�7�4��}�Ä7�¾��}��O��Â,}��p�¾�O�^��}��Y�*�O�4 /��¿R�R�À�7�Ö�ó�× �¤¶�² ÍGH �
|Ã�M��}��À�4��� »/¼ }©�FÏ*�4��~�~����7�O�p��}� /�q|Ã�����¯Ë��}��O /�,�����4�7� »½¼ }©�FÏ*�4��~�~����4�4�¢�4�����*�7�G�7�¤�G�R�p�����¨������|�� � �4�,�7���p}� /�¢�7}��4�ö�ó�7}��O���O�y�4}�­Ë���p���:��G}���~�~��^¸w�4��¦4�p�O�,É=�MÂÕ�4}��(�O�R�R�7�Ã�M�4�¤�O�&é	�uí���¸w�4��¦�� ± ���Æ{	|4|4}�~��4�4�4�$�:�[� µ �Õ�*���p�����*�O�4 /��|��7�O� ��M�M�� ��M�4�p���4�(�4�7�(é*Ø¢¡¾�aØ$�7�O�p�4�4�R�7�¨�x�Ö�¾� ¶£��¶�² Í 7 å �
|4�M���"�]�7�R���^�4�7�c|4}��cÄ�� ² Â � Ç��4�R�,����Ø¢�M�M�4�7�a�É=��~��4����}��Y�4}����O�7� Á ���p��}� /�$���4�p�4�ö¿M�R�¢�7}��4�7��Çº�4�p|Ë�"�ó�Ó�4�7� + �M�4���4¦,�4�¨¦��y�M|4�R�7�O���,����� ü ���,�Ó�p�� /�¤�Ä��4�^{¾�O�R���p�G�O�M�4~��M /�4�O�&���¤�G� ���~��^�4}��Ié��þí���¸w�4��¦Ë� ¶�² Ä��4�7}��Ã���4�4���^¦4�M�G�M~�~��7~�� Á ~��7 /�4�À�M�4�(¥��R�:��p�G�M�¤�/�M� ± � ²�� æ� �� � µ Â��M�§�,���O�7�ÓÌ*|Ë�7� û ��� /�4�����7}��4�y� ��4�4�4� ¼ ���R}����O�,�4�R�O�p /�4}� /�¤�¹���4��¯®}��O�M�M�4}��4�YÂÙþ�M�Ã�M�,}��4���4�,�õ�w}��O�7� ±�ü {*� ü í¹�ÚÇ�Ç��Ú¡ ü�ü ��¦���{!�©Â ü �%ê ² ê µ �M�,É=�M��|4�O�M /�¤�
}��a�ª���*}���¸w�4��¦¤��}��a��q�4�4���4}��7�O���£Ø$���G�7�O}���~��¾|����p�4�¤�����,Éû�p���4���4�M�4���$ï���É �O�M�Ó� I Ä�}����¤�G�7�YÉ/��,���4}��*�ÖêÓ¦4}��O /�4�7�¢¡����a�G�¤�M�p���}��4���
m	ï£Ù£��¥¹�M���¨�7��� ü ��ê ² ê&}��p����}��òé��þí*��Ø¢���O���O}��M~ ± �����J��K����������MLN�O�/PG�����Q��� µ ÂË�4���p�O�7���¨�"ú:}©��&��~��u¸Ú�,�¨¦4~���}��p�G�,�4�*Ä7�ó�M�w�7�O�p�Ú|���}:�7�Ö�ó�¹æ¤× ² ´ 5õ���p�O�7}� /�¤�w}��a�ªÂ��Ã�M�w�M|����c�M�4 /�(�O /�4�M�(��}��¾�4}����û|���}¡	���4�!�G�7�¨¦����O���G�,�	�7}��4�R�7�O�x�GÄ7���u���p�4���ò�"�M�4�®�®�*}��^Ø$�x�/�M~�~��p�O�O�7}�É=���$�Ã�M|����¨üp�x�ó�7}�~��	��}�� ¼ �: /����}����}��4��� �*�,�O /�4�����p�O���£¿R�R� ¶  7�$ÂÃ�,�4�O /�$�Ã�M�£�4��� »/¼ }©�È{¾�G�R���p�O�G�M�4~Ë�G�O�x�G�7�¢�"�M�4��� ü }����ó�7�O�4�7���M��w�4�4�*�4�7��{��4�p�4��}�Ä��7�4���4���ó{�¦4¦Ã���G���O�4�¾}��& ª�,� ¶ � ü �O�4�4�4�7�À�4�4�O /�À�p���O}��p�O}�¿R�7��ï	�7}�Ä7���À�M�,Éºæ ²M²
´ 5�M�¤�G}©¿:}����a�ª�î¯®�4�£¸w� ���¦Ã�M�G�"�G}��M�Y�,���	¸Ú�p�R|��y}��p�����	�&���4 /�4�¨�M~��4�M�Ö�u���,�4}��4ÂËí¹�M�O����}��yÄ7�4� Á ��}��O¦4}���~�S���O�O�7�O�a�G�M­��,�4�Y¥¹�M�4~��7�4�¨�M�4�ªú,}��&|4}��¾Ä��À�7}��4�7� �*�p�4 /�¨¿M�R�è�ÖêÓ¦4}��p /�4���a�ó�7}��O� ¶�² ÍGF �!|Ã�M�ó}��I�4}��{�¦4¦4�M�G���O�4����}��,Ä��4~��M�O�p����� Á ��}£��}��4���Ü�p�S�4�R�,���k�*�p�4 /�õ� ��4�O�4�$�4}��$¸w�4��¦4~��7}��p�O�4�4���4���&é��þí*�Ø¢���O���O}��M~��ó}��I�q�4�OÄ7���	¯®��}©���p�G�M�O�è�M|4�4�7�4�¨�7���î���M�4�7�¾���¤�O� ��M~����,}��¹¸w�4��¦Ë��Ä7�4���*�7�O���¤�G�R�p�"�M�¨������4}�����}��4��� ü  /�4}��7|Ë�7�^�M�4�y¥��4¦,É=�7�O|4�p�R�4Ä�� ± � · 6 5ó�®Âc�"6 ü � µ Â��4���ö}�����}��4���!�Ú�,��~��a�/�M�,~��O /�,}����,�~ ��M�:É �ªÂÓ�4�4� ��4|Ë�7����}��4� ¼ }��4���M�O�4�,�O /�,É ��4�,�O�4�4�(�R� ��M­Ë�4�7���4�,�Y�M���O /�,~��R�p�O���Y�ó�7�O�4�7�$�"�M�,���îØ$}©���4���ü  /�4}���|����Ú~ ��M�p�p�þ�O}� /�¨�,��� ¼ ��}��Ö�u���a�þÄ7��}��p /�4���&¸w�4�¨¦����4�4�¨�*�7�O���¤�G�R�p�"�M�¨�����w�p�y�p���4�Ú�p���4�4Ä7}��7�O���®Â�Ã�M�p���4���¹�*�p�4 /�§}����,���¹¸w�4��¦Ë�
�7}��4�7� ù ���q�O�R� ¶�²M²R² �q~���}��4����}��p���M~��*}��§�4�7�y¸w� ��M¦Ã�M�O���G}��R�4�O�"�M�^��¨�7���Ã�����4�4�O /�À|4~���}�|,���4}���¸w�4�¨¦,~���}��p�O�4�4�(�4��� ü �G�O�7}�É=�7�Y�7�O�Ã��~��G�7���vm£� �4}��¹¸Ú�,�¨¦���}��À¡�}� /�¤�G�,�4��4���À{¾�O�R�¨�a�G�O�M�4~��&�O���q~���}�� ��}��§�¢��R�R~�}� /� Ä7�Ý�R���a�/�M~©�G���®Âó���4�O�,�����,É!���R���¨�7�OÄ�}���~�~	�7�O�Æ��M~©�G~�}� /�4�¼ ��}��Ö�u���a�G|����R�p���4Ä7����¿R�7�OÄ�}� /�¤�G�7���
RTSUR VXW7YZ\[]Z W Z_^a`NbdcfeCgihfcfj klc]Znm�operq/s/Znt t q W
m	� �7}��4�ö¥��R�¤�/�M��}��4���G}��R�I�4���	¸w�O�R|����$Ä��Y¿R���p�4}��,�4���p��Âî� ��4�p�O�7�§�R|���� û ��M /�4���,¦4�¤ê:�p}��"�M~�}��O /�,�
�ûúq�¦Ë�7�O}��¨�7�q�O��}��Ím	ï£Ù �4�4�p /�4�R�xÉ ��4�4�p�u�ó�7�O�4�7���:�*���4��|Ë�7} ¶�² ÍGF �
|Ã�M�w�O�O}�­��Ú¦4�p� ü �7�q�4�4�4�	�4}����7}��4�7�Ø$�R�4�M~��M�R���7�¤�G�O¦,�O�� /�,���4�4�^Ø$���4�M�y���$Ç���}�~� /�4�7�$�4}���Ì*|Ë�7� û ��M /�,�M��*}��£¸w����M¦Ã���G���O}��R�4�����4�4�è{	�Ã�M~©ê:�p���"�M���¨�7�þ�M���ûú,¦����p}������¤�G}����p¦4~����OÄ ¼ ðy�R~�}����,���p�þ�p}� /�&}��¨�,�O��}Çº�7}�~�� ± ���î{	|4|4}�~��4�4�4�¨�:�[� µ �Ã�*}��¹�*�x�G���¤�O�R�O�"�M���¨�7��Â4}��$�,�����4}��öé�Ø¢¡���Ø$���p�O�4�,�R���§�,�4�O /�4�M�7É½��4�4�a��ó�7�O�4�7��Â��4}��y�p�R�R�7�Ã�M�4�¤�G�!Çº�O�M�4�pÉ=�7�O�"�M���¨�7��Â�}��$�4���*�,}��y¸Ú�p�R|����§¿R�M�§��}��4��� í¹�p��}©É³�M�O�YÂ4�4�7�*�4}��¸w�O�R|����¨�4��� ü  /�4~����4�p�����¤�O�4}����!�ªÂR�M�,ÉÕ�4�7�è¸w�O�M|Ë�7�4�Ã�M~©�G��� ��4|����p�R��|����¨�ó�7�O�4�7�è� ��R�4�4�7��Â:�,�4�&�4�7�Çº�7}�~6Â:�u�¨�4}��ö¸Ú� ��M¦Ã�M�O���G}��R�I�4�4�Y{��4�M~�êÓ�O�¹�7�pÉ=�R~��M�ª��*}��
{	¦4¦Ã�M�O���G�4�	��}��O��¿M�R�òÄ7�u��} + �R�4�7�4Ä��7�O�a�Ñ��M�4|����p¦4�4��¦Ë�7��Â ± ¸����O�q}����w~��¨�7��Â®Ç�é Á �>u ¶ª²R²R²4v
Ùþ�M�O}��M��Â ü �/�M��5ó�7~�~Ú× ² ~ � � µ Â���}��4����Ç�}©�/�M�,�O�4|4~�}��¨���G}��R�4�p¦4�4��¦Ë��ÂË�7}��4�7� ��}�� û ��,�O�O}��R��� ü �G}� /�Ó�a�G�M­�Æ��4�4~�|4�M�O�7�k¥��pêR�M¦Ã�M�4�7~	�4�,� ��}��4��� ¸w�4��¦4�p�G�M�4� �x¿M���Ó�,}����a�ªÂþ�4���&�M�4�¨��}��,���&Ç��4�p|Ë�R���R~����q�4~����a�¦4�4��¦Ë� ± Á �M~�Ä7���p��ÂÑÇ�¸�m × ¶�²Rµ Â���}��4���ÆÄx�ó�7}��G�7�
�O /�,�4��~�~�~����,É=���4�,�uÇ��4�O|��R���R~��7�q�4~��M�p¦4�4��¦Ë� ± Á �M~�Ä��7�O��ÂÇ�¸�mZð¤×���ï µ �,�4�$�7}��4�7�£�*�O���,�O /�4}���|����p¿M�R�O¦,�4�¨¦�� ± Á �M~�Ä��7�O�£�
m�Ì ²,¶ ð Á µ |Ë�7�p�O���¤�ª���*}����p /�4�4�7~�~©�
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|Ã�M�7�¾¯®�,���M~�É=�O�7}��7�^{��4¦4�,�¨¦����(�Ã�M /� Á �7~ ��,É �O���(�p�O���4�7�¨Äx�ó�7}Ã�¨}©� û ��,�O�O}��R��� ü �G}� /�Ó�a�G�M­è�R��� ��4�4~©�G� ü �M�O¦,�O}��R�4���¦,�4�¨¦���� ± ¸º�7�O�q}��ò�w~������7Â���æRð"�a�M× ¶�²¤µ Ä��4�	ÙÚ���pÉ ��,�R�4�4�4�Ë{�~�~��y¸Ú�,�¨¦�����~��M�O�p�����O}� /���¨}©�	ÙÚ�7�¤�G}�~����¿M�R�¢�,���£¥¹�M�¨�����u�G�O�7�4�4�7���:<;}:Â;!= w*RvLyx B�M�Oz052
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�*}��(}��ý{�|4�p /�4�4}��p�
ð:� ¶ |Ë�7�O /�4�p}��7|Ë�7�4�è�Ã�M�M /�4����}��p /�S¸w� ��M¦4�M�G���O}��R�ò�4�7�
¸w�O�M|Ë�7�]���aÉ=�R~����¹}��ý��}��,����a�/�M�,|Ã�M�O�����Qm	���R��|,�4�4�*���_�cú:¦����p}������¤�G}����O¦,~����OÄ ¼ ð,�"�*}��>m£�¤�G���p�O�4 /�q�4�,���4}��7�O���û¸w�O�R|����y}��ö�4���¸w� ��M¦Ã�M�O���G}��R�4�a�ó�4�4��{	�Ã�M~©ê:�p���"�M���¨�7���7�pÉ=�R�p�4���a����}��4� ü  /�,~����,�O�M���*���*�w}��Ó|4�M��}��§�7}��4�y�R� ���­®�4�x�G�¥¹�M�������!�,�4���M�4�p /�4~�}����R�7�4�4���({	�4�O�4�7}�Ä7���õ� ��4�O�,�I�4}��è�,�O�O¦,� ��4�4�M~�}� /�õ�,���p¿M�R�O�O�M�R�7�4�4��Ï*�Ã�M~�}�� ��"��,���£¸w�O�R|����Y�4�¤��}��4�7�O�p� û }� /�$Ä��7�O�p� ��R�O�7����*}��þ���p�p�O�¾ÙÚ���O�p}��R�^�,���Ú¸w�O�R|����,�O /�4~����4�p�����,�O�4�¾¿M�R��ïy���Ý}��4�4�xÉ=��~��!�4�4�¨Ø���5óÄ��M�¤�/���M�M�4�p�O�O�:�}����a�ª� ü }���}��a��}��À¡��7É���ìN�Ý}�� ²R² ñÕ�4�4��ì·5óÄª� � ê�ñ��M�4�aÉ½��4�4�O~�}� /�À|����O /�,�O}��7|Ë�7���î�*}���¸w�O�R|����À���4�O�,���À�¨}©�Çº�M�¤�/��~��4�O�M�¤�þ�M�,ÉË��}���ØY�R~�êÓ|��Æ��M�4¦4~È����O�O /�4���(�R�7�q~������!�w�,�4�(�O�ö}��^�4}��¾{�¦4¦4�M�G���O�4�w�R�7�O /�4~����4�a�ª� + �:��,}��O�7�¤�G���£ï£��}�Ä7���À�4�7��¸w�O�R|�������4|������Ã���£Ø$�R~�êÓ|��Æ��M�4¦,~Ö����p�G /�4�7�ÀÉ/��,�4�p�O��Ä��À��}��4��� �R�O�R�M���I{��,�p�G}�����,����¡£�7�p�O�¤�M�O�,�O�4 /�q�û�,���ÕÉ ��4�Õ�4}���m	�¤�G�7�O�O�, /�Ó�,�4�*�4�7�Õ�Ã�M�R /�4�7�¨}��O /�ö¦4� ���¦Ã�M�O}����a�G���¹�4�,�y�p���4�Æ}��,���p�O���¸w�p�R|Ë�7�^�M�7}��^¸w�O�M|4~��7�Q�4�M�O�a�G��~�~���Â���|Ë�7�û�4}��¾¸w� ��M¦4�M�G���O}��R�y��}��4���º�G�M�4|����p��� ± ê � ê µ �Ö�p�����R�4�p�O�O�4}����a�G���Ì*|���� û ��M /�4�¹¿R�7�O�4}��4�4���a�ª�î¥�~��7}��4�	ÙÚ��� ����4�4���p�4�4�R�7�§�M�À�4�7� ü  /�4~����4�p�y�4�,�$�7}��I�4�7�4���	¥��R�4Ä��7¦,��É ��4��,���§¸w�p�R|Ë�7�4�Ã�M~©�G�7�£�7�O� ��R�R~�}� /�4�7�Y�7�	�q�4�®Â��,}��ö¸w�O�R|����$�R�4�4�yØ$�R~©êÓ|Ë� ����4¦4~ ��"�O�G /�,���¢}��À�4}��¹{�¦,¦Ã�"��O���G�,�£Ä7�Y�O�G�M�,�pÉ=���p}��7�O���®����M� ü  /�,~����,�p¿R�M~��4������|4}�~��4�7�¹�7}��ý�w /�q¿M���¤�G}�~2Âº�M�,Éu�4���p�O�7�]ÙÚ���¤�G}�~��O��~�~����*Äx�ó�7} ü �G�7�R�&���4�yØ$���~©êÓ|Ë� ����!�M�,�R��|4�O�M /�¤�û�p}��4� ± �7��{�|4|,}�~��,�4�4�	�:�[� µ �Ñ�*�R�a�Õ��}��p�ö�,}��þ¸w�O�R|��Ú|Ë�7}¤�R���p /�4~��R�p�O�7�4���Q�w /�¤¿R���Ó��O}�~R�p����|4�R��~����M��Âª�Ã�M�p�º�p}��w�q�4�º�M�¹�4���!¡ ����4���p�!�M� û }��7�M�ª������� ü  /�4~��7�4�p¿M�R~��,�¨�7�!�"�M�4� ��4|����Æ��}��4�w�¨}©�û ��4�O�p}��R�7� ü �O}� /�q�p�O�M­ �R��� ��4�4~©�G� ü �R�O¦:�G}��M�4�O¦4�,�¨¦��¨�,�4�S��}��4�&Ç��4�p|Ë�R���R~����q�4~����O¦4�4��¦�� ± ¸cÉ=��}�­Ë���7ÂÇ�¸�m ¶ ê ²Rµ �7¿��M�q�4}��7�p���u���p�4������é	�M /�$�7}��4�7���Ã�M~�|Ë�7� ü �G�4�4�,�ö}��p���4�7���*�O�4 /�&}�� ü  /�4~��7�4�p¿M�R~��4��������,Éó�x�Ö�¾� ¶�² Í » �
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 ½ ½��� ¶ ê
Molybdän

Titan

Kupferbronze

Probe

NiCr/Ni-Thermoelement

Wolfram

Wehnelt-Zylinder (Molybdän)

Keramik

Titan

Kupfer

Kupferlitze

Schneckenrad (Kupferbronze)

Kupfer

SaphirKupfer

1 cm
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¶ª· �
�������������������
�����
�! "�$#%�����&�'�$(
Ç��,���O���Ó��~��7�¨�7�¤�ª�:�*}��	ï	��}�Ä�~���}��a�G�4�,�y� ��M�p���M�4�p�O��}� /�4���,��Â,�4}���Ç�����¦Ë�7�G���O�4�óÄ7�I���p�O��}� /�4���®Â,|���}��4����4�M�Ié	} 5ó� � é£}©�ÈÇ��4���p�¨�Ó��~��������¤�(Ä��7�O�p� ��R�p�&��}��O�®�ó���M���O}��4� �x�Ö�¾�M� ��,|Ë�7� ¶ × ¶ª² ¥^�ó�*}��¢¸w�p�R|Ë�7�:��O����¦Ë�7�G���O�4�þ|Ë�x�G� ����M�þ�Ã�M�4�¨�7�Ö�ó� ¶ � ²R² ¥^�Ó�*}����½ú,¦����p}������¤�G�7~�~î|����p�O}����!�G��Ç�����¦����G�"�G�4�p�4}�­Ë���p���4ÄÄx��}��p /�4���¨¸w�O�R|��¾�4�4��ØY�R~�êÓ|�� ��M�4¦4~����O�O�ó}��p�c}��
{��,�Ã�M�4��{ Ä�� � �4�4�7���qØ$}©�c}��4�����,�O�4�7���,}��¾}��^¥¹�"�¦,}��G�7~®�^�4�,�$ð^���4�R���M��|����4�7�$¸w�p�R|Ë�7�¤�G����¦����G�"�G�4�p���Y�M�4���4�7��Çº�7�¨¦����O���G�,�¾�4���£ØY�R~�êÓ|�� ��M�4¦4~����O�O�|����a�G}��¨�!���giÖvk&XZÙ/`&Õ�Ö9Y_ØS^
�*�7�(¸w�O�R|����4�4�M~��O���
}��p�(�M�:É	�7}��4�7�ÜØ¢���4}�¦4�,~����O�R�!���R�¤�G}����p��Âº�,���
� ��M�4�p���4�ô�4}����O�7�^{��p|Ë�7}��^���R�:��a�G�p�4}��7�p�¾�,�4�è�M�:É=�R��|Ã���,�ó���4�p�4�M�:�w�ó�7�O~����4|,�ªÂq�4}���¸w�p�R|Ë�	}��&�M~�~���¡	�M�,�¨�p}� /�¤�G�4�,�R���èÄ7�¨¿M���pÉ³���4�O�7��,�4� �4�ÜÄx�ó�7}	{	 /�4�O�7�kÄ��Û�,�O���,����� ü �ý� ��M�4�4��� �M~�~��À¸º�R�p}��G}��R�4�7� Ä7�4�è¸w� ���¦Ã�M�G�"�G}��M�ô�,�4�Û{	�Ã�"�~©êÓ�O�����O�p��}� /�q�y�ó�7�O�4�7���º�*}��(Çº�7 /�4�4}��ò���,�O�4�¨}�� �u���p���¤�G~�}� /�4�7�S¿R�R����}��,����}��ý�4�7�
í��O�4¦,¦Ë�(¿R�R��
�ÃØ$���4Ä7��~º�M�À�4����Ç mQØô��4�, /�4���§�7�¤�Ö��}� /�M�7~��O����Ø$�M�4}�¦,�4~����O�R�!��4|����p�4�R���¨�7��ìN�Ý}�� � ð:Â ü Ø � æ�ñ6�Á }��ÚØ$}��p�G� ¶ �»� ê£���4�p�4��É½��4�c�4}�������é*Ø$¡ô�7}��¨Ø¢�M�R�,�7�w|����q�,�OÄ7�ªÂ¤�,���O�p���¨�&�"ú:}��&�M~�� ù �7~��4�a�Ñ��M�p�M�² Â ² ðR×$Ç�|Ë�x�G�O�,�4�wØ$}©�^�4�7�D�w}��q|Ã���õ�4���^�4�7�4��� Ø¢���R�4�7�O���õ��}��!��}��,���!�¨�"ú:}��¨�M~���� ù �7~��4�a�Ñ��M�p�M�¿M�R� ² Â � Ç ���,�O�4�§Ä7�4� �w�O�O�7}� /�4�7�k�4���¨é*Ø$¡��Ö¸º�R�p}��G}��R�Û�7}�� �R����R�M���O�7���Ñ��ï	�,| �4���IØ¢�M�4}�¦4�4~��Ñ��O�R�O�!�4�M�Ö�u���4�4}��4�w���M� ��4|����!�,}��Ã�M�,�!���4�O�,�I��}��,�è�w�O� ��M�Ó�,�4�ò�4���^¥ ��4�,~�~��7}��a�G�4�4�§�M�4�R�7�p�G�p��|,���w����,����Ø$�M�4}�¦,�4~����O�R���4�R�p}�Ä7�R�¤�/�M~Õ�7}��4�R�7|Ã�M�,�	}��a�ªÂî�
�4�p�	�4�M�*¥ ��4�4~��¨}©�O�O��~�}�� �*�4�O /� û �4�O�*�M�4�R�7|Ë�M�O����u���p�4���®�ÙÚ�R�§�,��� �M~��O���òØ¢���4}�¦4�,~����O�R�£���,�O�4�^�q�4�*�,���*Ç���}�~�É ��4�	�4���f�4�¾�4�4�f�¤��ï	�,| ± üp�x�ó�7}�~��*×¨ �� µ��,|Ë�7�O�4�R������� ± Ç��4�7�O���R}��M�4}� 7�I�þØ$Ç�Â ù ¡ ¼ 5 �»êR×�� µ �ó�*���Yï	�,|\�4�7�À�4���4�7���"��Ø¢�M�4}�¦4�4~����G�R�p�|��7�O� ��M����ê ²  7� ±åü �R�4�4�7�G�M�:É=���p�O}��R�,�4�I�4��� ù �:�®¸w}��,� µ �Õ¯®�4�*�Ú�p� ��R�q�4�4�I�,����¥ ��4�4~�~��7}��p�O�4�4�&���,�O�4��4�M�ÚØ¢�M�,}�¦4�4~����G�M�O�O�M�4�û���^��}��,���c�4}©­®�7�O�7�q�O}��7~�~q�R��¦,�4�¨¦:�G���(�*�p���4�,�4�O /�,É ��,�4�O�4�,�ö|��7É=�7�p�O}��M��ÂM�O���4�M�O�¿M�R�À�4���¾¥¹�,¦,É=���p~�}��OÄ��	�M� ¸Ú�p�R|����4�Ã��~��G�7�ó�q�4���4�Ó /�I��}��4�*�*�p���q|��7�u���R�4�,�¨���,É=�R���,�R�¨�����¨�ó�7�O�4�7��!�4�O�7�:�*�,�O /�&�7}��4�	�w�4��~��p�G�M�4~��"�M¦,}�~�~��M�O�þ��}��p� û ��,�O�O}��R��� ü �O}� /�q�p�O�M­À}�����}��4���¨¸w�Ã�M�O�7�4�O�7¦Ã�M�O���G�R�ó�M�4�ü }�~�|����ö�R�7~���}©�G�x�ªÂÆ�4���y}�����}��,��� Á ~��Ó /�ò���4�,�7�ªÂû�M�S�4�7�?�,���
¸w�p�R|Ë�7�4�Ã�M~©�G�7�
�M�4�M���O /�,�G�M�4|:�
��}��p����*�M�p�(¿R�7�O�Ã�M��¦,É �&�4��� ü �G}� /�q�p�G��­\�,�4�Û��}��p� ��4|�������}�� �w�4�7~��p�G�M�4~��O�R�4�7ÂÚ�M�,É��,���O�p���k{	 /�4�O�$�O}� /��,}��y¥ö��¦4}�~�~��M�p��É ��4���,����¯®� û �4�O��|Ë� � �4�4�x�ªÂ�Ä��4� ��4 /�q�R�7É ��4�,�p�ª�®�w}��4�öÙÚ�R�O¦4�,�¨¦��MÂî�4}��ö�,��� ü �O}� /�q�p�O�M­��|4�G�M�,�M�ªÂ��O�M�O�M�Y�Ã��É/��,��Â��Ã�M�p�¢�M� ¸Ú�4�M�O�7�4�O�7¦Ã�M�G�"�G�R�$��}��\�*�O�, /�Ý¿M�R�K�x�Ö�¾� ² Â[×�|Ã���$�4�7�O�p�O /�¤�ª������4�4�O /�¹��}��p�¹�4�R�p���7}��4�wÇ�����¦Ë�7�G���O�4�Õ¿R�R�Qê ² ¥ �7�O�p��}� /�¤���������Õ�O}��,�Qê�¥Û�,�q�O���Æ�4�7� ü }��7�4��¦,�4�4�¤�ª�¯®�,�w�¨�7 /�Ã�M�4}��O /�4�7�hm	�¤�O���O�a�M��,�OÄ��4�,�!~Ö����,É �w�Ã�M�þØ$�M�4}�¦,�4~����O�R�O�p�R�4�û�M�,ÉË�4�O�7}î¥¹�,�R��~�~��M�R�7�O��Â��4}��ó�O}� /�|���} ù �M�4�a�G�7�!}��_�"�Ö¡£}� /�q�O�4�4�	�4�O�7�4�����R¯Ë�ó�7}¤�ó�7}��G�7�O� ¼ ���R���Æ�4�7�4�¨�7�
�4}��u�*�p���q�4�4���4�����4}�­Ë���p���¤�G}���~�~�M��¦4�4��¦,�O���$�*�O���,�4�4�O /�:É ��4�4�O�,�4�è�M�:É��:<;}:Â;@? AÊB&D!B18�-
M78�9
B'R���xQB'R����E%052�B
¯®�,� Á �7~����M�4�4� �4�7�òÌ*|���� û ��M /�4�S��}�� ¼ }��G�,}��4� }�� �Ã��� ��,�O~�}� /�4��� + �O�M�O�R¦����¤¿R�7�O� ��M~©�G�4}�� ± � �:Â1×46Î ¼ }I�4�,� ê:Â[× 6 F ¼ } µ �a�G�7�4����í��7�p�G�7���q�4��~�~��7� Ä��,�ôÙÚ�7�pÉ½��4�R�,�4� ±åü {*� ü í¹�wÇ�Ç��Ú¡ ü&ü �W¦���{!�©Â¼ } � é ù���² Â · × �:¶ ê ù Ç ¶�² J ¶�² �4�4� ¼ } � é ù��M² Â[ð �Ó¶ ê ù Ç ¶�² J ¶ª²¤µ �Ã�������O}��4�ýØ$�x�/�M~�~��O /�,}�­Ë /�4����ÂË}��§�,�x��,���
�p}� /� ¼ }��O�4}��,�¨ /�4�p�R�¨���Æ�4�4�
�7}��
í¹�x�O�G�7�O�¨���G�7�O}��M~R|�� � �4�,�����M�*�4�O /�
�p���p}��p�O}�¿M���cï£��}�Ä����y�ó�7�O�4�7��,}��
Ï*�4�7~�~����&�7�O�4}©�GÄx�ªÂq�O�
�4�M�O�¾�p}� /�è�4�M�Â5ó�4�p�R�¨���óÄ7���p�O�7�OÄ7���4�,� ¼ }��G�,}��4� }��è���O�R�&���O��� ù �R�p���M|:��4�M�¨¦:É �ª�Ã�*}��¹�M�4�4�7�O���$¡��ª�M�¤�G}��R�4�p¦4�O�Ó�4�4�¤�G���u���p�4���¢¿M�R�Y�4����í��7�p�G�7�O�¨���G�7�O}���~®�R�7|4�4�4�4�7����m	|����w�7}��(�M�:É�ÙÚ�M�p¿��M�q�4�4���4�O�, /� ±��!�«¶�² Í à µ �7¿��M�q�4}��7�O|Ã���O���þ�w}��,~��M�p�O�pêÓ�a�G���«�¨}©� ù ��}��4�4�R�p}������¿M���¤�G}�~��7� ± Á �M~�Ä��7�O��Â9m���Ù ¶ æ¤×y�4�4�hm���Ù ¶ � ²¤µ � ��R�4�4�7�Yíö���O�*}��&�4}���m�ï�Ù	�È{�¦4¦Ã���G���O�4�ó�7}��4�R�7~��M���
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�O�7�!�ó�7�O�4�7���¤���£�¨�R~����q�4~��M�O�7�Æ�]�M�p�O���p�p�O�M­è�4}� /�¤�c�M�:É ü }�~�}� �}��4�U���4�O�R�p|4}��7�p��ÂÑ��}��O�öÉ ��4� Á �7~��7�R�4�4�R�7��S���O�O�7�O�a�G�M­��M�À��}��4��� �R~ ��4�,���4�4�7�Y���R~©É=�G�M� � ~����¨�7�q�u�4}��O�O�MÄ�}�}����a�:Â;}:<;�) | BtI�2�L�9
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O�B
�*}��u{��4�p�p�/�"�O�G�,�4�y�,���Ú¸w����M¦4�M�G���O}��R�,�a�Õ�,�4�({��Ã�M~©êÓ�O���"�M�������c�7�O�¢��R�R~�}� /�¤�c���7ÂR�4�7|Ë�7���,���Ú�M�4�aÉ½��4�4���~�}� /�ô¿M�R�O�R�7�p�O��~�~©�G�7�Û����é�Ø¢¡ �ó�7}��G�7�O��Âu}��Û�4�7�hÌ*|���� û ��M /�4���,¦4�¤ê:�p}�� �R��|4� ��M�4 /�4~�}� /�4�7�O�§Ø$�7�O�4�:�,���Ä��4�3m£�¤�G���p�O�4 /�q�4�,�S�4���(¸w�p�R|Ë�7�Û���4Ä��¤�u���4�4�7���þ�*}��7�O�YØ$�x�G�4�Ó�4�����u���O�,���Û}�� É=�M~��R�7�4�4���õ�q�4�pÄ|Ë�7�O /�4�p}��7|Ë�7���giW9[�[j`�k'lÊd'W�^ ù `�[]Y_^aXZYjY_[�ÖK^ ú W�XZY\[��Övk�d'Wf^a`�k'l����d�.�
Ø$}��Ú�,���þ¥���~�¿Ó}��4�O�R�,�4� ± Á �7�O�Ó /�M�MÂÓÇÚê:¦�� ü3�Ñµ �u���O�,��� �{	�4�4���p�4�4�R�7�&�4�7�u{	�4�p�O�O}©�O�G�O�M�O|���}©����4|����Ú�4}��{��4�a�G�p}��O�O�G�M�p|Ë�7}��O�O�4}©­®�7�O���,ÄöÄx��}��p /�4���§�,���£¸w�O�R|��¹�4�4�¢�7}��4�7�£¡£�xÉ=���O�7�4Ä��M|Ë�7� û ��M /�,�!�R�7�¨�7�O�O�7����{�~��¡£�xÉ=���p���4Ä7�R|Ë�7� û ��� /�4�I��}��O�õ�7}���í��R~��4�4�7�OÄè|����q�,�GÄx�ªÂc�4�M�
¿R�R�õ�7}��4�7�B¸w}��7Ä��R�q�p}��p�G�M~�~u�M�4�M�7�G�p}��7|Ë�7��¨}©�Ú��}��4��� ù �O�N�q�4�7�4Ä	¿M�R� ¶ ê�ðyï£Ä	�ÖêÓ¦4}��p /�4���a�ó�7}��p� ² Â[×ö���¬¿R�R�þ�4���u¸w�O�R|����,�R|Ë�7� û ��� /�4�*�R�pÄ�}�~�~�}����p����*}�� ü  /�¤��}��4�M�4�4�R�O�M�¨¦,~�}��O�4�4�u|Ë�x�G� ����M�c�7|Ë�7�,É³�M~�~��û�x�Ö�¾� ² Â[×	���$� ¼ }��7�R���^¸w�p�R|Ë�ó�4�4�(¡��7É=���p���4Ä����,É�4�����O�7~�|����Y¸º���G���¤�O}��M~6Â,���¤�O�O¦4�p}� /�¤���,}�� ü ¦Ã���4�q�4�4��Ä7��}��p /�4���Y�4�7� Ì*|���� û ��M /�4���$�4����{	�4�p�O�O}©�O�G�O�M�a�|Ë�7}��O�O�4}©­®�7�O���,ÄM�¾¸w�p�R|Ë���,�4� ¡£�xÉ=���O�7�4Ä�|4}�~��4�7�k��}��,���Ý¸w~����p�G�7�4�M�R�,�4���4�O���G�M��Â¾�4�7�O�p���U¥¹�M¦4�MÄ�}©� �����O}� /�Y¦����p}��Ó�4}��p /� ��M�4�4�7�p�ª�î�*�7���O�(���pÄ��7�4�M�G������ /�4�p��~��p�G�p�R� ��}��p�À�¨}©�¾��}��4��� ¼ �Ó /�R� + �:�2ÙÚ���p�p� ����O�M�7��R�������p�O�7�¨�4�,���,�4�O /��{��4~����R�7�^��}��4���þí����R�7�4�O¦4�M�4�q�4�4�4Â¤�,}��¾�R~���}� /�^�4��� ü ¦4�M�4�q�4�4�¹Ä7��}��O /�4�7�&�4�7�Ì*|Ë�7� û ��M /�,���¢}��p��Â4�M�R��¦����4�p}����a�ª�� ý'Wf^�ÒÚX�[jüaý'W � W�[�ØS^aÙ'Y\XZØ£k�[j[rÙ�W�b²Y_^\Ø²[rb£ØSÙ�X�W � � ~_�f� �U�� ]¡¢��£�¤5�Q¥¢£�� ¡a£@¦�§�£@¤� ¨ ���©©ª�M«G¦�£¬¡­� ®	¦�¯a�
¯®�yÇ�¸Ú�	�ïm	�¤�G�7�O�O�, /�Ó�,�4�R���(�4�,�!Ä��,�û¡����a�G�¤�M�O�M�Ã�M~©êÓ�O�u��}��O�ö��}��¹Ï*�Ã�M�,�O�4¦��R~��¨�M�p�O���,�O¦����¤�G�p�R�¨�x�G�7�± Ï¹Ø ü4µ ¿R���a�ó�7�4�4�x�ª� ù ��4�	��}���Ç�¸þ�	�Ö�ûú,¦����p}������¤����}��O�§�,}��^¸w�O�M|Ë�y�¨}©���7}��4�7� {	�4�O�R�p|Ã����|���~����M��4�4�ò�M�,�O /�4~�}����M���4���4}��
¸w�O�M|Ë�7�q�O����¦Ë�7�G���O�4�*��}��	��}��4���	�M�R�4�a�/�M�¤�O���ýï	�7}�Ä��O���G�!���O� ��R�¤�ª���*}��
¡£���G��4���(�4�7�O�R�p|4}��7�O�7�4�4��� Çº�7}�~� /�4���õ��}��p� ��}��!�4��� ÏöØ ü\± Á �M~�Ä7���p��Â$Ï¹Ø§í ¶R¶ ��{ µ �R�7�¨�7�O�p�����Ú{��,��¨�7�4�O�7�O�7�è�O�R~� /�4���þÇ�¸Ú�	� ü ¦����¤�O�O���I� ��R�,�4���I�*�7�O�R�p¦,�G}��R�4�p¦Ã�M�G���¨�x�G���Ú��}��£�4}��	{	�q�O}�¿Ó}��7�O�4�,�R�O�7�4������R}���Âó�4}����O�R�M���Ã�M�,�q�O�ý�*���O�M�O¦,�O}��R�4�p�R�O�,�Ó�,�4���4�4� �4���èÙÚ�R�aÉ³�M�¤�G�R�I|����a�G}��¨�!�¨�ó�7�O�4�7� ìN�±°Ré � ² ñ2�+ � ¥¹�M�
|4}��4���G}��R� ��}��è�M�4�4�7�O�7�KØY�7�G�,�:�4�7�\}��p�I�7�À�M�k��}��4}��M��� ü êÓ�p�O������� �M�4 /�Ý� ��R�R~�}� /��Âþ�4}��Á ���,�� /�q�4�4�ýÄ��õ|����a�G}���������ÂÆ�������û�,}�� ù ~Ö��M /�4�7�4�4}� /�q�O�I�4���y{��4�p�R�O|4���O�O��}�~� /�4���õ|���Ä7�R�R�7���M�,É£�4}��ù ~Ö��� /�4���4�,}� /�¤�G�¹�4�7� ü �4|4�p�O�G���G���G�M�¨��}��Y�,�����R|����O�a�G�7�¢{¾�G�M�¨~��M�R�M�ù `&lSWf^\W�Õ�WfbcY_^\Ø£k'W9k&[�Ù�WfbcY_^\Ø£[�bSØSÙ/XZWJ� ù þ_²¢�
{��4�Ú�4�7�þ�Ú�,���O�M}��7¿M���a�G��}�~��4�,�y�4�7�Ú��~��7�¨�7�¤�G�O¦���Ä7} � �p /�4���&{��4�R�7�O�7~����¤�O�O�R�4�7��Â¤�4}��£|���}Ã{	�4�O�7�R�4�4�ö�4�7�¸w�O�R|��w�¨}©�Õ��}��4���U�Ú~����¤�G�p�R�4�7�4�p�O�G�M�4~¤�7�¨}©�O�O}����a�®�u���p�4����Â���}��O�¹�4}��w /�,����}��O /�,�¾¯®�4�O�M���¨�7�4�O�x�GÄ��,�4��4����¸w�p�R|Ë�¹|����a�G}����!���,{�~���{��4�p���R�,�4�R�O�7�4���p�R}������4�p�4���$æ^�M�xÙ«�R�x� ��M�4~©�ª�4�*�7���w~����¤�O�O�R�4�7�4�p�O�O�R�|Ë�x�G�p�4� ¶ × ) {y�þ�*}��À�w�4���p�R}��Y�4�7�¨�7�¨}©�O�G}����a�G���ô�w~��7�¤�G�O�M�4���ô��}��O�ô��}��(��}��4��� ¯ËêÓ~�}��4�4�7�O�p¦4}��7�R�x�~��M�4�M~�êÓ�G�"�G�R� ± 5�Ø${ ¿R�R�Ý¡�}�|����7Â<Ì�¸$5 ¶�² × µ |Ë�7�p�O}����!�ª�$m	� �4}��¢{��,�R���p��~��7�¤�G�O�M�4��� �M�4�&�4���m	�¤�G�7�O�R�p�4�4�S�,���G���4�OÄ7�4¦4�����¦Ã�M�O}����p����Â���}��O�ý�4}� /�q�!�4}������,���O�M�7�G}��O /�4��ÙÚ���a�G��}�~��4�,�$�4�7�!�7�¨}©�O�G}����a�G����w~����¤�O�O�R�4�7� °S±�³
µ Â:�p�R�4�4�7�O�è��}��þ��}��4��� ¼ �Ó /�R� + �:�2ÙÚ���O�a� ��M�p�M�7�¾�4���p���è{	|4~��7}��O�4�4�!� ° ç � ³ �M�������a��O�7���
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ÕZW�b²Y_^\Ø²k'W�k´��µ�þ�þ/�f�a¶·¦�¸���¯¹�º£N§4»¼�º¶·�@½M� £�¦�¯¾©�®�¿!£�¤ª½MÀ�Q®	¦�¯a�
¯®�,� ü �G�p�4�¤�G�4�p|Ë�7�p�O}����
�4�4�õ�4�7��Ì*|Ë�7� û ��M /�,���p�G�7�¤�À��}��,� ¼ �þ�Ú�	�FÌ�¦:�G}�� ± ¸w�p}��4 7�7�G�M�Ý¡£�7�O�ª���O /��Â¡�Ù ¼ ðÑ� ¶ � ²M²¤µ Ä��4��ÙÚ���pÉ ��,�R�4�4�4�u�w}�� ���R�4�Ó���,���O�M�7�G}��O /�4�7�è�w~��7�¤�G�O�M�4���4�a�G�O�M�4~£�¨}©�¨�7}��4�7�&�q}��,�7�G}ë��p /�4���K�w�4���p�R}��§¿M�R� �ÖêÓ¦4}��O /�4�7�p�u��}��O�]� ² �7Ùÿ|4}��Y× ²R² �7Ùÿ��}��O�Ý�M�,Éy�4}��ò¸Ú�p�R|����R���p}� /�¤�G�x�ª������,}��!�,� Á �p�R�R~�}��x�2�]�7~�~��7�4~ ����4�R���,}����p�����Ú~����¤�G�p�R�4�7���7�Ö�ó�è{¾�G�R�¨�M|4�a� ��M�4�,���§�7�q�O�O¦4�p}� /�¤�ªÂË�M�R���!�	���Ä7� Á �7�4�R�4�4�M�O¦4� ����4�R�����4�7����ØY�7�/��~�~��M}��O�O�������,Éw�R�7��}��M�4�7�O���§¸��M�G�7�¤�G}���~����Y�O�M�O�R�7�§�Ã��É ��4�7ÂÃ�Ã�M�p�*�M�,É�7}��4�7� ù ~��,�R�O�7�OÄ��7�4Ä��p /�4}��p���Ã�M� Á ���4�M�4�4�R�p|4}�~��¨�4�7�u�7~��M�a�G}��O /��Ä��4� ��4 /�q�R���a�G�O�7�,�G�7�Y�Ú~����¤�G�p�R�4�7�&|��x��M|Ã�M /�¤�G�x�
�ó�7�O�4�7�������4���º�*}����p��� Á }�~��ý���¤�O�O¦4�p}� /�¤�(�4���ÿÄx�ó�7}��4}��¨�7�4�O}��R�Ã�M~����]�p��Ä7}�¦4�p�R�M�7�ôí¹}©�O�G�7��,���£¸w�O�R|����4�M|Ë�7� û ��M /�,�èì �Ú¥ · ×"ñ2�
RTS
Á VXÂ bÃ^abTq/t `Äerea`NbdcferqÆÅÇ[Èq W `Nt q/c!^aq
ØY}��º¸w�4�M�G�Ó��~����¤�G�p�R�4�7�4�O¦����¤�G�p�R�O���R¦4}��ó���4�O�,�u}�� ¡	���4�¨�7�!�4}����p����{��O|���}©�Æ�4}�� ¼ }��O�4}��4�¨�M�4�p�R�O¦:�G}��M����,É��4�7�u�4�M�R /�4�7�¨}��O /�&¦,����M¦Ã���O}��7�p�O��� ü } ±a¶M¶R¶Ñµ � ±a¶ � ¶Ñµ �[ïCÌ*|���� û ��M /�4�	�4�¤�G���p�O�4 /�¤���4�*}��£ØY���O�p�4�4�R�7����,�O�4�7�!}��U¡	�M�,�¨�7�¹¿M�R�!Äx�ó�7}�üp�þÄx�ó�7}��y��R /�,}��R�7�^Ø$�7�O�O¦,�Ã�M�O�7�(�M� ü �O�G�M�,~��O�M�4�Æ¸þØÀ�a×�|Ë�7} Á � üºüÊÉ± Á ���p~�}��4���£�w~��7�q�O�O�R�,���4�p¦Ë�7}� /�4�7�O�O}��4����í¹�7�O��~�~��p /�Ã��É �£É ��4� ü êÓ�4 /�,�O�M�O�O�R�4�a�G�O�M�4~��,�4�è�
|Ãï µ }���¯®�,�G�M�^������4�M�O|���}©���¨}©���4�7�£í¹�p�4¦4¦��*¿R�R�$¥^�Ãï	�R�p�Y�M� ù �O}©�GÄ½��ï���|Ë�7�a� + �,�p�G}©�G�,�ó�4���	Ø¢¸þíZ�,�4�O /�4�M�7É ��4�4�a�ª�{	�,Éc�,}��*�G�,���R�p�7�G}��O /�4�7��í��O�4�,�4~��M�M���À�4���£¸w�4�M�O�:�7�¨}��O�p}��R�è��}��O�À}��Y¥¹�M¦4}©�G��~�æ(�7}��4�M���¤�M�,�R��������M� ü �O�G�M�4~��O�R�,�º¸þØÀ��×£}��p�º�M�!�7}��4�7�_�*}�¦��R~��¨�M�R�,�7�G�7�¹�M�,É=�R�7|Ã�M�,���Ñ{�~��ºØ$�M�4�: /�,�O�R�¨���G�M�Æ��}��O��7}��y¸w~��M�:��í¹}©�O�O���a��Ø$�R�4�Ó /�4�p�R�&�"�G�R� ± ¸þíöØ µ ¿M���a�ó�7�4�4�7��Â��,������}��M���¤�G~�}� /��É ��4�Æ�4�Ó /�Ã�M� û ��M�O���,�4��Ø$�7�a��p�4�4�R�7�(|Ë�7}4� ��R�4�7�O�7�¨¸w�4���G�R�4�7�4���,���O�M}����(�R�7�Ã�M /�¤�Ú}��a�ª�"{��,É=�M�O�4�4�^�,��� ù ~��4�O�p�&�"ú:}��
�4���º|���}4�x�Ö�¾�¶ æ ² �7Ù���}��R�4�x�¹�O}� /�ò�4�7�öØ$�R�4�Ó /�4�p�R�&�"�G�R�¹�M~�~��7�O�4}��4�R�*���4 /�ò�4���a¿R�R�p�G�M�R�7�4�òÉ½��4�öØ$���p�O�4�,�R���õ���ü }þ� � ��¡��4��¦,É=�4}©¿R�ª����Â®�Ã���ö�7}��4� Á }��4�4�,�4�R�O�7�4���p�R}��
¿M�R� ¶�² æI�7Ù��p��~��"�G}�¿$Ä��,� ù ���O��}��,}�¿R���M���Ã������*�7�öØ$�R�4�Ó /�4�p�R�&�"�G�R�	|Ë�7�p�G�7�¤�y}�� �u���p���¤�G~�}� /�4�7�S�M�,����}��,��� ¦4~��M�,����í¹}©�O�O�����,�4�ò��}��,�����O¦,�Æ��M�O}ë��p /�4���ýé	�M /�,É=�R�q�4�p�O}��7�O�4�,�4� + � í����R�7�4�G���OÄ!Ä7���M�4�4�7�O�7�ýØ$�R�4�Ó /�4�O�M�&���O�R�O�7�$É ��4�	¸w�4�M�O�:�7�¨}��O�O}��R����¢¡��4��¦,É=�4}�¿M�ª�M�,��ÂÃ�4}����¨�7}��p����}��ó�G�R�p�R}��Ã��~����Yí�}��p�G�7�O�Y�M�4�p�R���a�/���p�G�7�£�p}��4��ÂÃ|����a�G�7�q�	�4}����O�7�	Ø$����,�: /�4�p�R�¨���G�R�c�M�4�w�O�7~����O}�¿y��}��,É³�M /�4�7�¨�R¦:�G}��p /�4�����w~��7�¨�7�¤�G�����4�4�(�7�O� ��R�R~�}� /�4�p�c�4���p�Ã�M~�|(�7}��4���p���4��,�R�4�*{	� û ��R�p�4�4�4�,���M� ��4|����p�4}��4�M�4�þ~ ��M�p�p�¾�p}� /�è�,}��	¿Ó}��p�G�,��~�~�� ¼ }� /�¤�	�q�4��~�~��	}��&�7}��4���w�q�pÉ=���p�Ó�,�4�
¿R�R������,�O���p��� ¶�²R²R² � Ä7�4��í�}��p�G����|,�O}��,�R����� ü �(�����4�$�,}���{�� û ��R�O�,�4�¨�u��}©�G�����R�7�p�O��}��M���p���u���p�4���®�+ �ò��}��4�����4�7�¹|Ë�7}��4�7� ü �G�G���4~�Ä7��}��O�������4�p�4�(��}��ý�w~��7�¤�G�O�M�4���4�7�4���p�R}��½��¥��4�R�7~��p¦4}��7�R��~��M�Ã�M~©ê:�O���G�M�± ����ËÃ�O���������U�·
����4ËÃ�Ì�U�	���.���5���ÎÍ'�¬��� ÂRï�Ø${ µ ��}��û��}��4���Z�¨}©�O�G~����p���^ï£����}��O¦,�Æ��M�O�7�4�4�4�p /�4�����O�p���Ú¿R�R�¶ ×R�:Â��Y����¿R���a�ó�7�4�4�x� ± � ü 5ó{��Ö~��M|:�Ö{	�Ã�M~©ê:�O���G�M� µ ��¯®�4�¹�w�O�Æ��M�Ó�,�4�¢�4�7� + �¤�G���,�O}�������ö}��a�¹�4����{	�Ã�"�~©êÓ�G���O�R�ó��}��ó×¹5ó�Ã���4�4��~©�G�p�R�4�óÄ7�4��ØY���4����¥¹�M�Ã�M~ë���*�x�G���¤�O}��R�&�M�4�O�M��� ��,�p�G�x�ª�,�*}���×!�w}��4Ä7��~��p¦Ë�7�¤�G�O�7��Â�,}��þ�M|4� ����4�R}��¾¿M�R�!�,����¸û�M�p�O�7�4���p�R}��u���4�7�O�R�x�G}��p /�!~���}� /�¤�Æ�R�7�R���,��}��4�M�4�4�7��¿M���O�p /�4�R|����
�p}��4�®Âª�ó�7�O�4�7��4�M /�I{��4�p�R~��7}� /�I�4}����p���uÙÚ�7�O�p /�4}��7|4�4�4�(Ä��,� í����O�M�!�G�p¦Ë�7�¤�G�O�,� �M�:É³�M�4�4}����p���4ØY}��¾�,}����p���i{��Ã��~�ê¤��O���G�M�þ���4�p�4��� ü ¦Ë�7�q�O�O�7�I�4��� ü }�� � �º�4�4� ¼ } ¶'Ï ��¡��4��¦,É=�4}�¿M�ª�M�,�u|���}���}��4���u¸w�4�M�G�M�4���4�7�4���p�R}��£¿R�R�¶ æ ² �7Ù �M�,É=�R�7�4�R���¨�7���c����� ��4|����p�4}��Ã���4�^�p�G�M�4����}��4�$íö�M�pÄ��7~�~��&Ä��4�¨Ø$�7�O�O�,�4�]�4�7�(}��4�a�G�O�,�¨�7�:��O��~�~����À{	� û ��R�p�4�4���¨}©��ï	}�~�É=�*�,���	íö���O¦4�Ã���O���,¦4�4�M�O�:�7�¨}��O�O}��R�ÀÄ��4�¾ÙÚ�7�pÉ ��4�M�4�4�4�î���M��}��u���4�O�,�ö�,}��í����O�M�!�G�M� û ��R�p�4�4�ý�4���&Ø$�R�,�: /�4�p�R�¨���G�R�p�^�4�4�ô{��Ã��~�êÓ�G���O�R�O�(|���}��7}��4�7�¨¸w�4���G�R�4�7�4���,���O�M}��I¿R�R�¶ �R×
�7ÙQÄ��¢× ² �¨�xÙQ|Ë�7�p�G}��¨�y�ª�¯®�4�òØY���O�p�4�4� �4����}��_¥¹�M¦4}��O��~!ð �Ã�M�O�M���p�O��~�~��G�7�UÙþ�M~��7�4Ä�|4�M�4�4�p¦Ë�7�q�O�O�7�Q���4�p�4����}��_ï*Ø${±åü � ü �a� ²R² Â ü  7}����¤�G� + �4�a�G�p�4�¨�7�¤�¢{ Á µ ��}��è��}��,��� ��}��O�O~��7�O���Ýï£����}��p¦4� ��M�p���4�4�,�O /�4�����p�O���Y¿R�R�� ²R² ��� |����q�,�GÄx�ª�Ë�w}��4�ö�R���4�M�4� Á ���O /�,�O��}�|4�4�4�I�,��� ü ¦Ë�7�q�O�O�R���7�O���p��Â��¨}©���4������}��4�ö{�� û ��M�O�4�4�
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¸w�p�R|4~��7�¨��Â®�4}��^�M~�~����p�4}��,�R�£É ��,�*�4}��Ùþ�M~��7�4Ä�|4�M�4�4�p¦Ë�7�q�O�O�7� �p�Ñ��}�� ü }�� � ���4�4� ¼ } ¶'Ï �Ö¡£�4��¦,É=�4}©¿R���M�4�O¦����¤�O�O����Ä7�4� Á ���a�G}��¨�
�,�4�§�4�7�Á �M�4�:¿R���p|4}��7�R�4�4�¢|4Ä7�¹� ¼ }©�G�4}��4�
|����4�7 /�q�4�4�¢�,�4���p�4��|4~�}� /�S�p}��4�®� ü �Y�¾���!�4}��&�w�4�7�O�R}��ª�M /�4�p�è�4��7�Ö�ó� ² Â ¶ 6 �R���a�G�O�7 /�¤�*�4�4�$�4}��¹�R�7�¨�7�O�p���4� + �q�O���4�p}�� ����	�ó�M�£�4}� /�¤�	¦4�O�M¦Ë�R�a�G}��R�Ã�M~ËÄ��4� ù ~��4�O���4�7��w~����¤�O�O�R�4�7��Â��p�R�4�4�7�O�ò�R}��,�è|Ë�7}û�4�M�4����¯ ��M�4~��G���O���$�7�Ö�ó�M�¹}�� ü ��"�O�G}��R�4�4�,�®�*}��^í����G���!�/�M� û ��R�O�,�4�¿R�R�¢Ø$�R�,�: /�4�p�R�¨���G�R�ó�4�4�Y{��Ã�M~©êÓ�G���O�R��|Ë�x�G�p�4��É/��,��{��,É=�Ã���4�¨���,����Ùþ�M~��7�4Ä�|4�M�4�4�p¦Ë�7�q�O�O�7�¢�7�Ö�ó�¶�²R² ���7Ù
�+ �¢|���}��,��� ü �G�G���4~�Ä7��}��O���Y~��M�(�4�7� Á �M�O}��O�4�p�4 /�À�4���	¥¹�M�¨�����p�À|Ë�7}��x�Ö�¾�&æ �q¶�² Í 7 å �
|4�M��� ù ��4��4���ýÇ��G�M�4�aÉ=���¹�4�7���Ã�M�R /�4�7�¨}��O /�ý¦4� ���¦Ã�M�O}����a�G���ý¸w�O�M|Ë�7�ý}����4}��3m	ï£Ù£�Ö{�¦,¦Ã�M�G�"�G�4�p���ý�p�/���4�ò��}��,�ü  /�4~����4�p�^Ä��4��ÙÚ�7�pÉ ��4�M�4�4�4ÂË�4}��ö��}��
�4}��
�M�¢�4����ï£��}��4��~�|Ë�7�O�R�7��{�¦,¦Ã�M�G�"�G�4�*��}��	��}��4��� ü �R�p¦,�G}��R�4�a�¦4�4��¦Ë���4�,�&��}��4���ÚÇ��4�O|��R���R~��7�q�4~��M�p¦4�4��¦Ë�ó�7¿��M�q�4}��7�p�Ú�u���O�,���è���R�4�¤�G����m£�¬�4}�� ü ���4|Ë�7�O����}��u�4�7�¸w�O�R|����yÄ�� ��,|Ë�7�O¦4� ��,É=����Â����4�p�4���
¡ ��R�¤�O�R���4¦,�4�M�G�Ó����}��p�O}��R�4�O�p¦Ë�7�¤�G�O�7�!|���}q��}��4���º¸w�4�M�O�R�4���,���4�7�O�R}��¿R�R� · × ² �xÙ«���,É=�R���,�R�¨�����®�
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}��p�!�4����,�R�O��}��7�p�G�*�Ú�a�¾���p�G�,�4�R�p�u���a�£�4�����"�Ö¥��R�¨¦��R�4�7�¤�G���4�7�	¥��7�O�4�p¦4}��4�7�,�����4� ° & �4}��*�p��~����G}©¿R��� Á �x��p�7�OÄ��4�4�M�OÄª���4~��7�Y�,���¾�¨�M�R�4�x�G}��O /�4�7� m	�¤�G�7�OÄ7�4�p����M�4�4� " �4�7� » ¼ }©�Ö¥¹�7�O�4�p¦4}��,� ±�ð
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° - 7 PôJ ¶� ° Í 7 P ° Í � Ô ± æ,� ¶Ñµ
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�¨}©� ó í � ð �O}��4�¢¿M�R�òé	�4~�~�¿M���p�O /�4}����4�7�ÛìN{�|,�Gð ¶ ñ6� + � �ûú:¦Ë�7�O}��¨�7�q�*}��p�}��À�4�7�	¡����M��~Õ�q�4���4}��*���� /�,�O��~©��}��p�Ó�,�4�� �4�7�£�¨�M�R�,�7�G}��O /�4�7�¢�*}�¦Ë�M~����R�¨�7�¤�G� ) ��}����,����Ø¢���R�4�7�pÉ=��~�� � ±·ó�àQ¶�µ
� �4�4�(�4}����4���Ú�7~����¤�O�O}��p /�4���hÏ*�Ã�M�4�p�4¦Ë�M~����R�¨�7�¤�G� � ��}��û�4���«��~��7�¤�G�O}��O /�4�7� ù �7~��4�R�O�M�4}����¤�G�7�± � ù í µ�±·ó�à � µ

¿R�R� Á �7�4���:�G�4�4�,�q�Ú�c��}��O�(�M�,�R���4�M�¨������Â��Ã�M�p�w�4}��ó���� /�,�O��~©��}��p�Ó�,�4�R�O�a�Ñ��M�p�M�	�Æ��R�4�7�O���þØY�R�¨�7�¤�G�MÂ}�� ù �M~�~Ã¿M�R� ¼ }©�G�4}��4� �O}��4�I�4}���� ó�à æ 8 �4Â:|����,���,�O���4�Y�q~���}��4���u�O}��4�I�4�4�è¿M���O�4�M /�4~Ö����O�O}��M���u���O�,����Ë��R�4�4�7�Yì {	|4�Gð ¶ ñ2���*}��u¥����O�,�¨�R�����¤�O�ó�4�7�û}��!ï	�7}��4�7~�|����O�	�4�4��Ø¢���O|4�4�p��¿R�7�p�u���4�,�7�G�7� ¼ }©�G�4}��4�¨}ë��O�M�O�R¦��	�p}��4�¨}���Çû�M|���~�~��£æ,� ¶ �M�:É=�R�7É ��4�,�p�ª�Ó�*�7�óï	�M�¨}�~��O�R�4�R¦����O���G�R�û�O�7�OÄ7�ó�O}� /�¨�Ã�M�4�&�Ó�,�u�4�Ó /�I�M�,���}��4�����¨�M�R�,�7�G}��O /�4�7���,}�¦��R~��M�p��� ±��
	�µ �4�4�ý��}��,�����7~����¤�O�O}��p /�4���Ù�q�Ã�M�4�p�4¦Ë�M~��M�p���ý{��¤�G�7}�~ ±��
�®µÄ��4�O�M���¨�7��� � à 7ç� è Í 7 ± P ¶�µ � ÿ 7 Í ��� 7 �
 ��� ����
J �ç� è Í � ± P ¶Ñµ � ÿ � Í ��� � �
 ��� ����

± æ:�W� µ

ÿ 7 å à P ) T��T 8 � 7 å à � å 8ÿ 7��²7 à 	 ) T��� ��� 8 � 7��²7 à  "!$# � Þ !&%� � 8ÿ � å à Ì � à'�)(� Í ��*+� - 7�,�'��*��'� Í 7�, 8 � � å à - ���� 8ÿ �.�²7 à  ú ð Ì � � � � � - � � � �0 ��*{�'� Í 7�, 8/� �0�²7 à  - # � � Þ - % �� F 8ÿ �.�K� à ú ð Ì � � (�0 ��*{�'� Í 7�, 8 � �0�K� à - #'# Í - %1% �K� Þ - #'%� � F Ô
���M|���}�}��p� �32�4 �4�����"�M�p�O���p}��O /�,�yÇ����4�p�R���4���£��~����¤�G�p}��p /�4��� ù �7~��4�M�G�M�4}����¤�G�7����32�465 7 � �7 Å 7 � Ô ± æ:�1× µ

{��4Ì�|���� û ��M /�4�7�Û�a�G��~�~��7�ôÄ7�4� Á �7}��O¦,}���~ó�4}��À�R�7�R���û��,|Ë�7���,��� + �M�4���4����4��¦,É=����¿R�7�O�O /�,�¨}����p�O��w~����¤�O�O�R�4�7�4�4}� /�q�O�!�4�,�§{��4�p�R�O|4����}��4�4�4Ä7}��7�p�G�y�*}�¦��R~�� Á ��}©�G�ª��M�R�öÄ��4��� ù í¬�Ã�M�������M�	�M�4�M��~��7�M�G�Ø¢�M�R�,�7�OÉ=�7~��I�4�,�I�4}��*�¨�M�R�,�7�G}��O /�4�7�Y�*}�¦��R~����R�����¤�G�£�M�4�,���O�7��¥����p�4�O¦4}��4��~�}��7É=�7�O� Á �7}��O� ��M�R��Ä��4�Ø¢�M�R�,�7�OÉ=�7~����
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+ �p�M�G�R¦ ð ) ç );: � ì �!| à_¶�² Í à�7 � � ñ ¡£�xÉ=���O�7�4ÄF ¼ } ¶ ² Â · �R� ² �¤ð�ê ± ð µ � ² Â · � ì ¸wêqê � ��ñÎ ¼ } æ � � æ,Â[�R×Mð��q��� ± � µ �Ö� ² Â ² ì ¸wêqê � ��ñ» ¼ } � ¶ ÂWð¤×MæMæ¤× ± æR× µ < æ¤�ÓÂ{ê ± ð µ ì�Ø Ì¹Ø - � �:Â�°R��� - � �Mñ

Çº�M|���~�~��¹æ,� ¶ �Ã¥����p�4�¨�M�¨�7�q�O���4����}��$ï£��}��4��~�|Ë�7�O�(�4�4�¢Ø¢�M�p|4�4�O�(¿R�7�p�u���4�,�7�G�7� ¼ }��G�,}��4��}��p�M�G�R¦��M�
�*}�� ù �7~��4�7��Â���}��Õ�,���4�7�!�4}��u¥��7�O�4���R�����¤�G�w�u�� /�4�p��~���}��O������Â"���¤�G�4�M~��O���!}��U�M~�~��R�7�¨�7}��4�7����}��4����a�/���O}��p /�4���y�4�4�ö��}��,��� û �4�¤�G�,}����p���4�,���
{	�q�O��}�~2Â��p�	�4�M�O�Æ�O}� /�y�,����ï��M��}�~©�G�R�,�R¦Ë�7�G���O�R�Ë�M�4 /�!}����4}��7�O�|���}��4��� ü �4���¨�M�4�4�7�$���,É �G�7}�~��7�I~ ��M�p�p��� � à=� å <>� 7 ±ZÛpµ Ô ± æ,�Wð µ²²Y_Ö�Y_X�[jüaý'W@?.W�Õ�d'Wf^

{	�I�4}� /�¤�O�&�M�M�4�7�O}��O /�,����Ì*|Ë�7� û ��� /�4���I�4�M�¨}��4}��7�p�þ�4}��£�]�7 /�4�O�7~���}��O�q�4�4�(Ä7��}��O /�4�7�À�4��� �M�4�R�7~��7����O���$Ø¢�M�M�4�7�pÉ=��~�� �BADC)E �4�,�Y�,��� �¨�M�R�,�7�G}��O /�4�7�Y�*}�¦��R~����R�����¤�ª�R�Z��M�,~��¾�¨�M�I�Ã����¥��:�R�p�4}��4���G�7�:��aêÓ�p�G�7���O�4ÂÃ�Ã���O���4}�� �Ñ�Ö{� /�,�O�!}��Y¡£}� /�q�O�4�4�^¿R�M� �FAGC)E Ä��7}��M��ÂÃ}��p��
	$à ÿ 7 å � 7 å à/HJILK õ ð å 8 ¼ �M�¨�M�pÉ=�O���q�4���4Ä�� K õ à )M�FAGC)EIÊð Ô ± æ,��ê µ
�*}�����É ��4�4�a��Ä7�4�£¥����O�Ó�a¯®���7�&���:�Ö{	�,É=�O¦Ã��~��G�,�4�¨}��$� ðN< ¶ ����q�4}��4}��a�/�M�¤�G�y�w�4���p�R}��7�4}�¿M�ª�M�,��� ù ��4� »½¼ }}��p� K õ � æ � 8 ð�Ø¢ï£Ä ��� ç Ç¹�í����R�7� ��4|����w�4�7�w�&�M�M�4�7�O}��O /�,���^�]�7 /�4�O�7~���}��O�q�4�4�ö�"�M�4�(�4}��ó��~��7�¤�G�O}��O /�4�¾���� /�,�O��~©��}��p�Ó�,�4�!��~��ü � ��R�p�4�4��|Ë�7�Ã�M�4�4�7~����u���p�4����� + �Y���O�a�G�7�HÌ*�p�4�q�4�4�����O�M}�|,���p}� /�]ìNÙÚ�7} � ðÑñ2��
�p�OHNI0KP�"Q æ ð �å HJðË±�ðR< ¶Ñµ)S 8 Ï��4�M�4�O�,¦Ë�R~©É=�O���Ó�,���4Ä�� KT�Yà Ì � � æræ·&IMð®± � ð9H ¶Ñµ Ô ± æ,� ·¤µ� æ�æ }��p���,���£�M�,Éû�4}���Ì*|���� û ��M /�4���,�4�R�O�¨�M~���¦4�O�"üp}�Ä�}����p�O�¹� ù í^�� æ�æ à ¶

�0UWV å XZY ±�[1 µ1 à Q æÚ 7�R� � Þ Hk¶�S � à 1 8 ± æ,� � µ
�u�R|���} Y ±�[1 µ �4}�� ¼ ���4�4�4�R�p�4}� /�¤�O� }�� �,��� m	���R��|,�4�4� �4��� ¥����p�4�?|���Ä7��}� /�4�4�7� �4�,� Þ�,���D�Ý}��4�M�7~ Ä7��}��O /�4�7� [1 �4�4� �4�7� Ì*|Ë�7� û ��� /�4���4�,�R�O�¨�M~��7� }��a�ª�Z�Ú}�� �ÖêÓ¦4}��p /�4��� � ù í}��p� �,���Qí��G�M�4}����¤� �4�7�_��~��7�¤�G�O}��O /�4�7� ù �7~��4�7�U��}��4���_�w~��7�¨�7�¤�/�M�p~��M�4�,�4� }�� ���O�R�&���O����{	|:��a�/�M�,�?¿R�M�D�4�7� ¼ �M�4�,�4�4� [\
]º± Ì ç ± �.UWV å 1 � µOµÕ± 1 à ×=^{ µ­�_H � 8 æ �R¶�² 7 � Ùý �� Í � � ù ��4� »/¼ }õ}��p�KT�Ç� � 8/² ê!�Óï£Ä �`� æ�æ ç ¶�² 7 � Ùý �� Í � ���*}��]�7~��7�q�O�O}��O /�4� Ï*�Ã�M�4�p�4¦��R~��M�:É=�O¦Ã�M~©�G�4�,�Û}��a���Ã�M��}��$É ��4��ZàZ¶ ÇK�x�Ö�¾�^¿Ó}��7��í�� ��M�R���4�M�O�4�q�4�4�M���Y�Ó~���}��4�����M~����4}��¹¥��7�O�:��¯®�����¨�M�:�È{��,É=�p¦Ã�M~©�G�4�4�,�+ �S�7}��4�7�D¥����p�4�O¦,}��4�p���O�M�Ã�M�4Ä7�xú:¦Ë�7�O}��¨�7�q� ± é*Ø¢¡ µ �u���p�4�����4�,�O /�ô�w}��4�a�G�G���4~��7�S�O�7�O�R�Ã���q�O���ï£�: /�:É=�O�N�q�4�7�4Ä¹�4}��*¥¹�7�O�4�p¦4}��,Ä��4�a�Ñ��M�4�,�ö�,�
|Ë�7�O�x�GÄ7��Â4�4� �4}��	�p�/�"�G}��p /�4��� ù ��~��4���uÄ��À�4�¤�G�7�O�O�, /�4�����+ � » ¼ }ë���ûú:¦Ë�7�O}������¤���R�7�O /�4}����¤�w�4}�����Â"}��,�4��� �4}��þÙÚ�7�¤�G�R�p¦Ë�R~��M�O}��G���O}��R�¹��~�� ù �,�4�¤�G}��M�!�4�7� ù �O���q�4���4Ä�M�������O�p���Y��}��O�®�
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#�(����F#H�
�$(t¿Â#��H#7ü �M×?ÂÕ�`'bcY\`&XZW�^\W�k&d&Wa?'W�Õ�d&Wf^
�*����Ä��7}��O~�}� /� û �4�¤�G�4}����O�7�4�4�\{��¤�G�7}�~I�4�7�Ûï	�M�¨}�~��O�R�4�R¦����O���G�R�p� � 7 ±�Ûpµ É ��,�4�p�ôÄ�� �m	|����p� ��M�4�R�7�Ä7��}��O /�4�7� �4��� �w}��R���4Ä7�4�p� ��M�4�4�7�cb "ed �£�*}����O���4}� /�¤�$�O�x¿R���p�O}�|4~��Úm	�
|����p�7�GÄ7�4�4� ��}��O�K}��Ué ü ¡���ûú,¦����p}������¤�G�7�Z|����M|Ã�M /�¤�G�x�ª� ù �M~�~�� � 7 ±ZÛpµ �M���R�7�c��4|����ò�4��� �p�/�"�G}��p /�4���Q{��¤�O��}�~ � å �q~��7}��_}��a�ªÂ�"�M�4�&�,}���Ä��7}��G~�}� /�4�£�w�¤�Ö��}� /�q~��,�4�
�4�7�u�p��~��"�G}�¿M��� Á ���p�7�GÄ7�4�4�R�pÄª�M�,~���� ° & �4���ó�w}��R�7�4Ä��4�a�Ñ��M�,�4�	¿M�R�� å �4�4�p /�I��}��&~�}��,�ª�M�p���u�*}�­Ë���O�7�¤�G}���~��R~���}� /�q�4�,�R�O�aê:�a�G�7�$Âq�4}��	�p�R�R���4�M�4�¤�G�öØ¢���p�G�7�a��í¹~���}� /�q�4�,�4Â:|��x��O /�4�p}��7|Ë�7�$�u���O�,���õìN{�|,�Gð ¶ ñ6� f

° & à - �çæ è Í �hg & æ ±6° æ H�° & µ Ô ± æ,� ¶�²¤µ

���M|���}Õ|���Ä��7}� /�4�,�7� g & æ �,}�� �m	|����O�R�M�4�R�p�G���O�yÄx��}��O /�,���§�4�7�ò¯®�4�a� ��M�4�,���>b "ed �4�,�>b ë;d �Ã{��,���4�7�ï	�7�O��}��G}�Ä�}©� ����¹¿R�M� � 7 ±�Ûpµ É=�R~����ªÂÆ�Ã�M�p� g �aê:�����7�G�p}��p /�ô}��p���c���¢�4}��À¯®��}©�
~�}��4���M�!}��S�4���^{	|4~��7}©��G�4�,�y�7}��4�R�7�¤�ªÂq}��a�u�,}��	Ø¢�M�a�G�����aí�~��7}� /�q�4�4�ö�4}� /�¤�þ}��¤¿��M�p}��M�¤�Ú�R�7�R���è¯®��}��O�4���M���,���qï	}����Ú�M�M�¨�!�þ�Ã���}��p�O�7¿M���p�O}�|,~��*ÙÚ���p�Ã�M~©�G���À�4�7��¥��7�O�4�p¦4}��4�7�4�O�7�
|4~����£Ä��4� {	�4�O�,�O�4 /�î�Ø$}���ï	}�~�É=�¹�4���£Ä��7}��G�M|4�Æ��M�,�R}��R�7� ü ����R�O�,�4�R�p�O�4���M�O}��ö���p�p�O����Ì*�O�,�Ó�,�4�è���p�R}�|:�	�p}� /�¢É/��,�	�4}��Y��,|Ë�7��Ã�M�£�w�4�O�7�
|4~��ö�M����}��O�O��~©�G��� �m£|Ë�7�O�¤���4�R�O�O���G�7�
g & æ ±�ÛpµÚà ¶I � X ãåji & æ ±�Û�8�Û'këµ �½ú:¦ ± Ý K & æ ±ZÛ'klHÐÛpµpµ � Û'k.< ���R��¦��Ã�M�R�Ñü7� 8 ± æ,� ¶R¶Ñµ

�ó�M|Ë�7} i & æ ±ZÛ�8�Û k µÚà ñ " b � 7 ±ZÛpµ b ëMd ñ ë b � 7 ±�Û k µ b "ed'm �4}�� {	�,�G�M�M�R�p�O��~����G}��R�4�aÉ=�4�4�¤�G}��R� ¿M�R�ñ " b � 7 ±�Ûpµ b ëMd �4�,� I0K & æ à�³ & HJ³ æ �,}�� �w�4�7�O�R}����4}©­®�7�O�7�4Ä Ä7��}��O /�4�7� �,��� ¯®�4�a� ��M�4�,���}��a�ª� ���ö�4}�� ù �7~��4�7�þ�a�/���O}��a�G}��p /� û �,�q�O�4}��7�O�7��Â:}��p�u�4}���{	�,�G�R���R�O�p��~����G}��R�4�pÉ=�,�4�¤�G}��M�¨�q�4�Ú¿R�R�&�4���u�*}�É��É=���p���4Ä ó àCÛPHÚÛ k �M|4� ��M�4�R}��4�Ñ���M�4�7���"�M�,�!}��!í�~���}� /�q�4�4� ± æ,� ¶R¶Ñµ i & æ ±ZÛ�8�Û k µ �4�,�O /� i & æ ± ó µ �7�O�p�7�GÄx��ó�7�O�4�7��� i & æ ± ó µ }��p�y��}��4�(�R���O�M�4� ù �,�4�¤�G}��M� ± i & æ ± ó µÚà i & æ ±)H ó µpµ ÂÆ�4}��(}��4�4���p�Ã�M~�|��4�7�y�p�R�R�½��Ã�M�4�¤�O���I¥��R�p�O��~����G}��R�4�pÄ���}©� óon �M|:É ��M~�~©�ª�R{	�,É=�R�O�,�4�&�4}����p��� ü ê:�����7�G�p}��7��}��M���4�p /�Ã��É �u}��p�þ�7�ó� ��R�R~�}� /��Â�4��� �M�R��¦4~��xúõ���R�"üp�4�M}����a�G�7� ü �4���¨�M�4�4�7�ôÄ7�Û|���� ��4 /�q�O}� /�¤�O}��R�7��Âu}��4�4�7�B�4}��I�,�q�O���p� + �¤�G�7�R�G�"�G}©��R�4�p�R�O�7�4Ä��I�4�,�O /� H
Û ���p�O�x�GÄ7�^��}��O���û�*}�� + �q�O���R�O���G}��R�4�p�R�O�7�4Ä��7�ô�Ë��R�,�4�����Ã�M�,�õ�Ã�M /���4�4�7�4�4~�}� /��M�4�p�R���4�7�4�¤�ó�u���p�4����ÂÓ�Ã�ö�4}������� /�4�p��~���}��O�q�4�4�M�OÄ��7}��þ¿Ó}���~î~È��M�4�R�7�Ú�M~�� ¶ ç K & æ }��a�ª�q�*���,�&�4}������� /�Ó��O�7~���}��p�q�4�4�R�pÄ���}©�!}��p�¹¿R�M�]�4�7�
í�� ��R�M���4�R�p�4�q�4�4�$�4��� » ¼ }©� ¼ �7|Ë�7�4�O�4�M�4���ö�Ó�4���¹|���}Ú� ��R�4�7�O�7�SÇº�7�(�¦Ë�7�G���O�4�O�7�è¿R�R�I�,����í�� ��M�R���4�M�O�4�q�4�4�^�,���ó��}��p�G~����O�7�&{	�,É=���¤�G�4�M~��O�OÄ��7}��ó�4��� ü �R�4�4�7�Ã���G�M�¨���M�è�4�7�Ì*|Ë�7� û ��M /�,�M� ù ��4���4}�� �m	|����p�¤�M�4�R�p�G���O���Y�R}�~©���O�M�¨}©�ª�
g & æ à ¶I � i ±6²¤µ�p�±GK & æ µ Ô ± ærq ¶`sRµp�±GK & æ µPtvu)wyxhtvz|{h}L~���t�z�~)w�z�ù3}L�h~�tvzo~�w�~��0{hu)�D}L~���tvzo~�w�z��L}L{ i�� ó�� �h{hx
�|tv~�x��0��uiü$��z���w�~��0�vxht�����w�zo�D�r{h�L�w�t�}L{���zo��zotv���h{hz�w�� p � K ��� �i���� �
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`9ROdr��X[R�S�Q
Q�U\X�U�SOQ�P@NG¡�¢�U�S0�MROdrU�SWV_¢l`9PGV_c[m�`9¢�X[c_¡�¢�U\N@S�PGN@¡�¢º«p�U�N6V*Q�U\X£ª\« ± PGU�pWVYX[Z�S�U\S�` j ì!U\X_S�Z�XiV�U�X_�9N@�OV�Ñ j N6VbQ�U j�j `9��S�UBVYNGc_¡�¢�U\S « N@]fZ�P j Z j U�SWV � Q�U\cTì!U\X_S�cè �L�OX�¹ � Ñ · P@NØê�© ë�Ì  �ô ¯ #MÍkÎeÏ � ¹êÆÐ Ñ � � Ú �É¾ � % � °JÒ â m�Z��fU�N Ó"� TG� ��Ô

Ò Ï Õ þ « ¤ · ° Ó�Ö â À Ôl×£Ó�Ö�Ô�Ó � & ×£Ó�Ö�Ô_Ô�QlÖ âþ « ¤ · Ó�Ö â À Ô Ï ØBÙ ÚfÛ Ó À Ô Ù °¹Ü[ÝÉÞ Ó"ÖÇÔ ß
« `��^U\NW�^U\��U�NG¡�¢�S�UBV � Ú�Q�NGU�¸ES�Q�R�pWVYNGZ�S�c[p9Z�S�ciV�`9SWV_U�R�S�Q �É¾ Ql`9c¬Ó�Z�¢�X[c_¡�¢�UÐËq`9��SOU\VYZ9S T þ « ¤ · Ó�Ö â À ÔÓ�à@á,â_ã9à�ä<åBæOçBèêé Í á�ë!çBéwã9éEå�ç_Ô�N@c[VoQ�NGU�PGZ�pk`9P@U9õ¼ROc[V�`�S�Q�c_QON@¡�¢WVYU�Q�U�X ± P@U�pWV_X_Z�S�U\Sì` j ì!U\X_S�Z�XiV j N6VnQ�U�X
± S�U\X_��NGUÆÖ T · N@UìNGc[V
Q�`9c"Ö�X_Z<Q�R�pWV³Q�U�X
U\P@U\p§V_X_Z�SON@c_¡�¢OU�S=õ¼R�c[VY`9S�Q�c[Q�N@¡�¢WVYU Þ Ó"ÖÇÔ±R�SOQíQOU�X¨ R��fU�XQON@U6ï*PE `9¡�¢OUhp�Z�S�ciV�`9SWVYU\X ± S�U�X[��N@UhN jÄî «�Üo`9R j ��U j N6V_V_U�PGV_U�S³�LRºdrU�SWVY¢l`�PGVYcim�`�¢�X_c[¡�¢�U�NGS�P@NG¡�¢�p9U\NGV!` jì!U\X_S�Z�XiV ØBÙ ÚJÛ Ó À Ô Ù ° ÜiÝ T�v`9X[N@N@U\X[VhQ�NGU°P@Z9p�`�P@UÈU�PGU�pWVYX[Z�S�N@c[¡�¢�Ueõ¼R�ciV�`9S�QOc_Q�NG¡�¢§V_U³` j ïlU�X j N@SONG¬�U�`9R�`�ROdnU�NGS�U�X · pk`9Pa`�Q�U�X´!X, Z9��U�S�Z9X_Q�S§R�S��3ï ¾ ô S§R�X�Pa`9S��9cY` j Ñ2pk`9S�SðNGS ´�PGU�NG¡�¢<ROS��ñÓ"� TG� ��Ô�×*Ó�ÖÇÔ�Ó � & ×£Ó�Ö�Ô_ÔòQ�R�X_¡�¢ï ¾ ôMó Ó�Ö & Ö Í Ô
U�X_c[U\V_�\VKm1U�X_QOU�S�R�S�Q�U\cìU�X[��N@�ºVqc[N@¡�¢ôQ�NGU¦c[Z²��U�S�`9S�SWVYUÃì!Z�X[X_NGS��W`9X[U�Pa`ÅË�`kVYN@Z9S
è �L�OX�¹ � Ñ · P@NØê�© ë�Ì  �ô ¯ # Î CEõGõ�ö Ï � ¹ Ðê � � Ú �É¾ � % � ° þ « ¤ · ° Ó�Ö Í â À Ô ï ¾ ôÑ ß Ó"� TG� �WÔ´!U j  `9�¥Q�N@U\c_U\XRÜnU�Pa`kVYN@Z9SeNGc[VMQ�N@U6ÜoU\Pa`kËO`�V_N@Z�SOc_XY`kVYU�]�X_Z9]^Z�XiVYNGZ�Sl`9P��\R�XL.�U j ]^U\XY`�V_R�X T « NGU�c_U\cM��U\Xi«¢�`9PGV_U�S³mnR�X_Q�Uh��R j Ó�U�NGc_]�NGU�P�c[¡�¢�Z�S j NGV $ þ�N6«vR�S�Q � þ�N6« · Z�S�Q�U\Sl`�V_Z j U\S³`9ROd*Q�U�XBÜnRbÓ À�Àº� Ô·¤8�^U\Xi«gb `9¡�¢�U��fU�Z���`9¡�¢WVYU\V è ± �RÖ��Mê�� ë T « N@U�ÜoU\Pa`kËO`�V_N@Z�SOc_XY`kVYUvS�N j¥j V j N6V�c[VYU\N@��U\S�Q�U\X*.�U j ]^U\XY`�V_R�X*PGN@S�U�`9X�\R;ÑOm1U�NGP¼Q�NGURïlU�X j NGp�`�S§V_U8`9Rºdêm�U\N@¡�¢WV·R�S�Q³Ql`�Q�R�X_¡�¢
QON@UNõÉ`9¢OP^Q�U\X ± P@U\p§V_X_Z�SOU�S;Ñ�QON@U8` j ÜnU�P@`kËO`�VYNÊ«Z9S�c_]�X[Z���U\c_coVYU�NGP@S�U\¢ j U�S
p^ Z�S�S�U\S;ÑJ��X, Z9��U�X�mnNGX_Q T· NGS�QÆQ�N@U  �LSOQ�U�X[R�S���U\S¦Q�U\XhPGZ�pk`9P@U\SÆU�P@U\pWVYX_Z9S�N@c[¡�¢�U�Sÿõ¼R�c[VY`9S�Q�c[Q�N@¡�¢WVYU±` j ïlU\X j N@S�N6¬�U­`�RKQl`k«�9U���U\SqS�NG¡�¢§VM��R�¬�U\X_Sl`9¡�¢OP  `9c[c_N@�9U�S;Ñfpk`9S�SK×*Ó�ÖÇÔ�Ó � & ×£Ó�Ö�Ô_Ô�S�NG¡�¢§VMQ�R�X[¡�¢Æï ¾ ôMó Ó"Ö & Ö Í Ô�U�X[c_UBVY�\Vm1U�X[Q�U�S T « N@U9ÜnU�P@`kËO`�VYNGZ�S�c_X_`�VYU�NGc[VoQl`9S�SqN j `9PGP@��U j U\N@S�U\S³S�N@¡�¢WVM]�X_Z�]fZ�XiVYN@Z9Sl`9PÉ�\R�XL.�U j ]^U\XY`�V_R�XROS�QemnNGX_Qì`�R�¡�¢qS�NG¡�¢WVLS§R�Xn¬�Z j é U�XiVLQ�U\XMPGZ�pk`9P@U\S³U�P@U\pWVYX_Z9S�N@c[¡�¢�U�S@õ¼R�c[VY`9S�Q�c[Q�N@¡�¢WVYU�` j ïlU�X j NÊ«SONG¬�U�`9R¶þ « ¤ · Ó�Ö Í â À ÔñÑJc_Z�S�QOU�X_Se¬�Z�S¶þ « ¤ · Ó"Ö â À Ô�N j ��U�c_` j VYU\S ± S�U�X[��N@U\N@SWVYU\X[¬�`9PGP Ñ�NGSqQ�U j QON@U
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ïlU�X j N@pk`9SWV_U³`9ROdr��UBm�U\N@¡�¢WV°NGc[V�Ñ£�^U\c[V_N j¥j V T « `�¢�U�XÈPE `�c_c[V¥c[N@¡�¢÷Q�R�X_¡�¢�U�NGS�U
VYU j ]fU�XY`kVYR�X_`9��¢b `9SO��N6«��U
ËeU\c_c[R�S��³Q�U�XRÜoU\Pa`kËO`�V_N@Z�S�c[XY`�V_U�Q�NGU�PGZ�pk`9P@UhU�PGU�pWVYX[Z�S�N@c[¡�¢�U�õ¼R�ciV�`9S�QOc_Q�NG¡�¢§V_U2N@SìQOU�XJ®� `9¢�UÇQ�U\cïlU�X j N@SONG¬�U�`9R�c�c[]^U\pWVYX_Z9c_p9Z9]�N@U\X_U�S T¸ES�c_�fU�c[Z�S�Q�U\X_U�N@S�ì�`9]ONGVYU\P ã mnN@X_Q°��R�XÐ¸ESWV_U�X_]OX_U\VY`�VYNGZ�S0¬�Z9S
UBËº]^U\X_N j U\S§V_U�PGP@U�SÒÜoU\c_R�P6V�`�V_U�S
Q�U\Xõ¼R�cY` j±j U�S�¢�`9S��!�\mnNGc_¡�¢�U\S°Q�U j ��U�X[Pa`9Rºdf¬9Z�S�þ « ¤ · Ó�Ö â À Ô�N@SÈQ�U\Xy®  `9¢OUoQOU�c ïlU�X j N@SONG¬�U�`9R�c£ROS�QQ�U�XÒÜoU\Pa`kËO`�V_N@Z�S�c[XY`�V_Ue�fU�S  Z9VYNG�9V T « N@U\c_U�XÒõ¼R�cY` j±j U�S�¢�`9S��¦mnNGX_Q²N j drZ9P@��U\S�Q�U�S�d  R�X°U\N@S ´�`9R���«d[ Z�X j N@�9U�c�¢l`�P@���fU�c[U\VY�BVYU\c§Ó�`�S�Qq` j ïlU�X j NGS�NG¬9U­`9R
�fU\V_XY`9¡�¢WVYUBV ¯ Ìþ « ¤ · �Åø\ù+Ú�úGú ûñú Ý Ó�Ö â À Ô�üýþ · Ó À Ô �ý © Ð¼þ U¹Ëº]K &

Ó"Ö & ÖÇÔ °© þ ° # â Ó�� T6� êWÔm�Z9�^U\N3þ · Ó À Ô*QON@U���U\cY` j VYU·P@Z9p�`�P@U²õ¼R�c[VY`9S�Q�c[Q�N@¡�¢WVYUnQ�NGU�c[U�c Ó�`9S�QOU�c�` j ì�U\X_S�Z9X[V�NGc[V�Ñ9Q�U�S�SÈU\c���N@P6V Ì
Õ þ « ¤ · �ÅøBù+Ú�úGú ûñú Ý Ó�Ö â À ÔOQlÖ Ï þ · Ó À Ô ß Ó�� T © À Ô¸ES	�M����N@PGQ�R�S��÷� T ©�N@ciV³P@N@SOp<c
Z9�^U\S	Q�NGUjÜoU\Pa`kËO`�V_N@Z�SOc_XY`kVYUKQl`9X[��U�ciVYU\P@PGV�Ñ�Q�NGUÆc_N@¡�¢	`9R�cÌ´!P@U\N6«¡�¢§R�S��±Ó�� T6� ��Ôbd¹ R�X*¬�U\X_c[¡�¢�N@U\Q�U�S�UFÓ�X[U�NGV_U�S2U\N@S�U\c£c_Z�PG¡�¢�U�SÈ¢l`�P@���fU�c[U\VY�BVYU\S�Ó�`9S�Q�U\c1` j ïlU�X j NGS�NG¬9U­`9RU�X[��N@�OV�Ñlm�U\S�SÆQ�N@U���U�c_` j VYU�P@Z�pk`9PGU6õ¼R�c[VY`9S�Q�c[Q�N@¡�¢WVYU2p�Z�S�ciV�`9SWV�N@ciV T « N@U6ÜnU�Pa`ÅË�`kVYN@Z9S�c_X_`�VYUhS�N j¥j Vc[V_U\VYNG� j NGVÈQ�U\X°.�U j ]^U\XY`�V_R�X¥��R²R�SOQ²p9Z�SW¬9U�X_�9N@U�XiV0��U\��U�S�U�N@SOU�S�¬9Z�S²Q�U\XÒÓ�X[U�N6VYU�Q�U�c�Ó�`9S�Q�U\c`9��¢b `�S���N@�9U�S é U\X[V T ¸Ec[VLQ�U�X ·  `�V[VYNG��R�S���cim�U\X[VLU�X_X[U�NG¡�¢§V�Ñ^p^ Z�SOS�U�Sqd"`�c[V!`�P@P@U ± PGU�pWVYX[Z�S�U�Sq��R�X§ì�U\X_Sº«c_]�NGS�X_U\Pa`kËO`�V_N@Z�S��^U\NGVYX_`9��U\S T « `9SOS¥NGc[Vv×*Ó�ÖÇÔ\Ó � & ×£Ó"ÖÇÔ_Ô�¬<NGU�PO�OX_U�N6VYU\X�`9P@c�þ « ¤ · �Åø¹ù Ú�úØú û�ú Ý Ó�Ö â À Ô�ROS�Qpk`9S�SqQOU�c_¢�`9P@�ìNGS@´!P@U\N@¡�¢§R�S��ìÓ�� T6� ��Ô�Q�ROX_¡�¢ � óµã U�X[c_UBVY�\VMm�U\X_Q�U\S T « U\S�SìQ�NGU9ïJU\X j NGdrR�SOp§V_N@Z�S³¢l`kV` j ïlU\X j N@S�N6¬�U­`�R�QOU�S é U\X[V � ó © T « U�X ·  `�V[VYNG��R�S���cim�U\X[Vo�fU\VYX  `9�9V Ì�ô ¯ Ï � ¹ê Ð Ñ � � Ú �É¾ � % � ° Õ þ « ¤ · °�Åø¹ù Ú�úØú û�ú Ý Ó�Ö â À Ô[×£Ó�Ö�Ô�Ó � & ×£Ó"ÖÇÔ[Ô·Q�Ö

Ï � ¹êÆÐ Ñ � � Ú �É¾ � % � ° �� ý Ð
þ · ° Ó À Ôþ ß Ó�� T © � Ô

± X�NGc[V�N@S��M����NGP@Q�R�SO�L� T ©oX[U�¡�¢WVYc*Z��^U\S2`9PGcTïlR�S�pWV_N@Z�ShQ�U�XTÓ�X_U\NGV_U1Q�U\c�Ó�`9SOQ�U�c�Ql`9X_�9U�c[V_U�PGPGV T « NGU²ÜnUB«Pa`kËO`�V_N@Z�SOc_XY`kVYU�mnN@X_Q�`9P@c[Z8N@S�Q�N@U\c_U j ´!X_U\S��\d"`9PGP§]�X_Z�]fZ�XiVYN@Z9Sl`9P§��R
þ · ° Ó À Ô ó þ T « `�¢�U�X�p�`�S�SÇc_NGU1V_X_Z9V_�U�NGS�U�X�p§P@U\N@S�U\S�ï�PE `9¡�¢�U\S�Q�NG¡�¢§V_UnQ�U�Xv` j ÜnU�P@`kËO`�VYNGZ�S�c[]�X_Z��\U�c[cv�fU\V_U�NGP@N@��VYU�S ± PGU�pWVYX[Z�S�U�S¥X_U\Pa`�V_NG¬���X_Z9�m�U\X_Q�U\S;Ñ*m1U�S�S¨c[N@¡�¢�QON@U�õ¼ROc[VÅ `�S�Q�U0�\R j Ó�U�NGc_]�NGU�P1`9ROdr��X[R�S�Q�U\N@S�U\cÇ��X_Z9��U�Sÿ��VYZ j `9��ciV�`9S�QOU�cÇNGSU�NGS�U j p<PGU�NGS�U�S ± S�U�X[��N@U\N@SWVYU\X[¬�`9PGP¼p9Z9S���U\S§V_X_NGU�X_U\S T ¸ESaì�`9]ONGVYU\P ã mnN@X[Q³��U��\U�N@��V�Ñ�Ql`�c_c·m�`�¢�X_c[¡�¢�U�NGSº«P@NG¡�¢°`9Rºdr��X_R�SOQ0Q�N@U\c_U\X1�M��¢  `9S��9N@��p�U�NGV1Q�NGU§ÜnU�P@`kËO`�VYNGZ�S�c_X_`�VYU\S±QOU�X · NEÓ �9��� ÔE«¹Ó>���1��Ô�¤8�fU�X[g  `9¡�¢�UL¬9Z�SQ�U�X[c_U\P@�fU�S�´!X, Z���U\S�Z�X[Q�S§R�S��8c[N@S�QÇmnNGU�Q�NGU�Q�U\X�ÜoR�Ó À�ÀO� Ô�¤8�fU�X[gb `9¡�¢�U0Ñ9Z��Wm�Z�¢OPOQ�NGUÏõ¼R�ciV�`9S�QOc_Q�NG¡�¢§V_UQ�U�X·drX[U�N@U\S ± PGU�pWVYX[Z�S�U\Sq`9S�Q�U\X · N@P@NG¡�NGR j Z9�^U\X[g� `9¡�¢OUM¬<N@U\PÉ��U�X[N@S��9U�X·N@ciV T¸ES¦Q�U j ¢ON@U�X!¬9Z�X_��U\c[V_U�P@P6VYU\SÿËeZ<Q�U\P@P�c_NGS�Qÿ�fU�N�U\N@S�U\Xh�MS�]l`9c[c_R�SO�K`9S¦U¹Ëº]^U\X_N j U�SWV_U�P@PGU « `�VYU\Sþ · Ó À ÔñÑ þ R�S�Q Ö�drX[U�NGU×Ö*`�XY` j U\V_U�X T þ�N@U\��U�S;ÑJmnN@U�N j ïJ`9P@PGU�Q�U�X · NEÓ ����� Ôw«BÓ>������Ôn¤8�fU�X[gb `9¡�¢�U0Ñ¼S<ROX« `�VYU\S�]�R�SOp§V_UMd� R�X1Q�U�S°U��fU�S0�fU�c[¡�¢�X_NGU��fU�S�U\Sa´!X_U\S��\d"`�P@PJ¢�Z�¢�U\X�.�U j ]^U\XY`�V_R�X_U\S°¬�Z9X�Ñ<p�`�S�S°��U j  `��´�PGU�NG¡�¢<ROS��0Ó"� T © � Ô£��R�S� `9¡�¢�c[V�S<ROX�Q�U\XÐü8R�Z9V_N@U\S§V²þ · ° Ó À Ô ó þ �fU�c[V_N j¥j V�m�U\X_Q�U\S T �MS�¢l`9SOQ°Q�U\X1VYNGU\da«c[V_U�SK.�U j ]^U\XY`�V_R�X�Ñf��N@cM��RKQ�U\X8U�NGS�U�p�Z�S�ciV�`9SWVYU
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������Ö.Éd�l� � �.�2�2�l�������§�.��´Oµy��Ö(�(�H�h�§�2�����h�l�~õ��H�2�	������´Oµ2¥��d�Ñ�����_�
ÚÀ¥â��³�d´Oµ2���W��� » ­.�h´Oµ2�2���h� � �����t�h�n´Oµpµ2���W�d�.�h���h�l�n���l�dÖÑ�(�d�h�ó�2�n� ò �n�hµ2���2¥��H�h�`¥��=­���É`�d�hºl�.¼d���d�

�2�����h� » �(�H�h�`¥¦�®­2�n�2�2�l�:��Ò1�dµ2������³�`�.�2�l� �2�n�LÙ6�����?�h�h�`�.�l���2�����h´Oµ2¥��d�n�l��õ��H�2�2�l�+ºl�2�9ù1���h�2���2���°±
�h���Q�m¯.�H�h���`�ô�2�2��´OµÉö(�l��¥��Ô±
ù1�`�y�O�H�?� � �l´Oµ.�h�l� � �����E�.�2¼r�O³�.µ2�h���¨��ö®³�2�j�2�l�i[���¥����l�h�H�W�.�h­��l�h����´Oµ�Ö0�n�
�2�l¥à�2�n��Øq�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h�l�k¼d�l¥¦�l�h���l� � �.�h�2����Ö.�n���Tacbed!É°�n�l��¼`� ³�7û`�l���d�n���2�n��õ��h�l���W�§�2�����h���9õ��d�°±
�2�l���¬ÚÀ� » ­2��´Oµ2�2�n����Â.�n¾d��Â � �2���2�j¼`�lº��l��¼H��Ö¨�(�H�h�ó�(�d�2�ª�2�n�@Ø§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�Ð�2�n´Oµy�ó�2�h�`���`���W���d�(�d�
ºl�2�1["�l¥¦���l�W�m�W�2���n����Ö:�¨�Òµ¨�¨���=�n����¼d�®�2�d�2�ª�d�����2�@ù1�`���h���.¼y�d�h���Q�m¯.�H�h���`�¹É`�`���¬Ò�����­����h��´Oµ2�2���h��Øq�·±
�Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�1�����q�¶³�2�q�l���r¾Ó¥¦�høÕ­2���l���W�l�,õ��d�.�u�d­	��� � �kÂ`Ü\ù4�W��¥����l�h�H�W�.�h�2�(�H­2µ�³�d�2¼d��¼ Á �����lµ.�
» ­2­.�����.�2�2¼¹Â.��Ä`¿·�dýV�n�j���ª�2�l� » ­.­2���n�2�2�2¼`��� ñ � ñ �2�2� ñ ��^¹º��p���h�H�l�2�2����Ö"�h���.�p�2�n�j¼`�l¥¦�l���h�l�.�l�
Ø§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�l��º��2¥¦���2�2�����§­2�n�qÂyÄdÜ@ùÕ�W�H�W�_³�d´Oµ2���n´Oµ	�H�`�2���O�d�y�_�
õ+�l�X�W���·���l�æ["�l¥¦�����W�H�h�2�h���æ�����Ð�(�d�Ób�øX�d�����2ºl­(�H�2�¨c��2���ÓÉ`�`�XÒ���¥Ð�.�hµæ�2�2�XÝ����h���h�`�æÉ`�d�h¼`�¶±

�h´Oµ2���d¼`���2�l�fõ��H�2�2���h�h�2�y�h�2��É`�`�n��­����h���hº��l�¬Ò1�dµ2���®��³�`�2�2���t�2���#Ù6���l�y�h�h�`�2���t�2�����h��� õ��d�2�.�l���2�n´Oµy�
ºl�2�Æùó���h�2���2���.�h�l���m¯.�H�W�n�`�Ð­��l���W�W�H¼`�l�¨�iÒ1�®�2�n�9ö(�l��¥��n�H�H�?�h���n�Ð�l�n�2�l¥fa9bedi­2�h���n�W���@Ù6�2�l��¼`����­����h�l�n´Oµ
�d�.��¼`� � ����´Oµy�6�n��� Á a9bhgAÂdÜ`ÜjilkxÄ7ü�¥¦�høó¿�Ö � �l���2�l�j­��l�Eµ�³�`µ2���h����[���¥����l�h�H�W�2���l�@Ù6�����y�W�h�d�2�l�j�d�.�
�2�l¥ b øX�H���l�.ºl­(�d�.�¨c	�.�2�h´OµJ�Wµ2���h¥¦���h´Oµ.� » �2�h��¼`�2�2¼p���2� b ò �l���W�2�2¼d�h­(�d�.�¨cu�H�2¼`�lµ.�`­����¨��ÚÀ�]�2���
õ1³�d�2�.�l�h�¦�2�n¥�¥Ó�%�h�=�2���9ô¨�dµ2�2�2���0­����h���hº��h�l�k­.º � �y�2�?­��l�h�·�Wº·�W�l��ô:�2����³�d�2�2�q¥¦�n�6�2���6[���¥����l�h�H�W�.�
ºl�¨��ö��d��¼`�n��´Oµ¦���W����¼d���2��� Øq�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h���d�¨�-Ò�����¼d�l¥¦�l�h���l�2���pØq�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h�l��º��l��¼d�l���2�n�l�h���
ø0�l��µ(�d�n�h�l�¹�d­	ÂyÄdÜ@ù��

wxõÑT"<EBCBCz{R�S��:LAD�õ�S
Õ�¥ º��ï�.�?�h�l���h�2´Oµ2����Ök�d­ï�2�n�!É`�`��Ý����h�h���`�Å�2�.� Ò���¥Ð�.�WµàÉ`�d�h¼`���h´Oµ2���d¼`�l�.� õ��H�2�2���h�h�2�y�h�2�
�O�H�h� ³�d´Oµ.����´Oµ]ºl�!�2���k­��l�`­(�H´Oµ?�h���h�l�{ùó���h�2���2���.�h�l���m¯.�H�W�n�`�ô� ³�2µ2����Ö � �n�h�8�����zÔ	�E�2�����§�d�.��¼`�����h�l������Ö
�(�d�§�h�n´Oµo�d�2�§�l­��l�	�2�����h���������l�y�h�h�`�2�n�h´Oµ2���fÓE�h�h�2�y�W�.���2�.�u�2���u����ùó�d�2���W�l��Âj�(�d��¼`�l�n�l¼d�h�l� ³Õ�­��l��±
����¼`�2�2¼`��� ºl�2�~ö(�l��¥��Ô±
ù1�`�y�O�d�y� � �l´Oµ2���l� � ���h�?�2�.¼����h¼`�n­.�_�
ÚÀ� » �(�d���d¼`����ºl�ô�2�l��Éd�`�`Ý��l���h���`�]�2�.�ÇÒ���¥Ð�.�Wµô�H�2¼`�l¼d�l­��l�2���Éô:�2���O�d�.�2�h�2�n´Oµy�W��ÒóøwÓ Á m ¿

�h�·�Wº��=����´Oµr���t�2��¥�Ô	�E�2�l�n�
�2���Ó���`�m�d�n�Ð�l�n�l�y�W���`�2����´Oµ2��ô:�2���W�d�2�2���2��´Oµy�h� ò Òóø%Ó Á�m ÍOÜy¿��H�2�1�l�n�2�l¥
�h´Oµ2¥��d�n�l�tµ(�d�n­2­��l�h�·�Wº·�W�l�mõ��H�2� Á Ó-õ�¿®�d¥ ö����h¥¦���2��É`�l�d�o�h� � �n�Ðº � �l�)õ�³�d�2�2���h� Á øLõ�Ö ò õ�¿¦³�.­����
�2�2���2�y�W�l�"�2��¥ ö(���h¥¦���2��É`�_�H�=º��2�W�H¥�¥¦�l�¨� ò Òóø%Ó Á�m ÍOÜy¿¨�n�����¶³�2���2���0�2�E´OµÓº��Ó���h¥¦�n�h�h�l�n�2�2�l�ó���h�������
Ý%�d�h�d¥¦���W����ÖA�2�n������´Oµ��d�.�%�2��� » �.�(�d�h���2�2¼ó�d���2���(Ò1�H�h�l�Ó���h¼`��­�����Öm��� » ­2­2�n���2�2�.¼ ñ ��ó§�2�d�h¼`�����h�l�����_�
Ò����Võ1³�H�2�2�l�0�����2� � ���q���\ùó�d�2���W���(Â=�?�2�X�d�.���?�2¥¦¥����h�n�h´Oµ2�����1�H³�2�.�2�l�k�=�H��ûH±{��³�d�h¥¦��¼��2�.���2�.�h´Oµ
�ó�n�l�n´OµE�.�2¼ Á Â.��¾�^y¿+¼`��¼`�l­��l�:�³Ò1�d�2� �����

ò Òóø%Ó Á m ÍOÜy¿on ò Òóø%Ó7p4q,r�sct Ü�uwv x r�s v y r�s Á�m ÍOÜy¿
z ò Òóø%Ó p4q"{ s t Ü�u|v x { s v y { s Á m ÍWÜy¿ Á ñ �n¾A¿
z ò Òóø%Ó p4q,} s t Ü�uwv x } s v y } s Á m ÍOÜy¿ Í

� �d­���� ò Ó Á Üy¿X�2����¼d�l�W�H¥Ó�W�1�n�`�m�d����ô:�2���W�d�2�2���2��´Oµy�h���H¥ ù1�l���2�`����Ö�~t�2�n� õ+���l�n�h���2�2� m �.�������2�l��±
¼`���h����´Oµ2�%Ý��`���n�h���`���2�l�Võ1³�H�2�2�l�+­���ºl�l�n´Oµ2�2���¨�³Ò1�d¥¦�n�Xºl�2¥ï�l�n�2�l���2�n� ô¨�dµ.�:�2���+���h�����l�NÝ%�d�h�d¥��·�W���
¥o³�d¼`���n´Oµ2���=¼`���h���.¼	�n�����2�2�Kº��2¥å�d�2�2���h�l�£�l���.�k¼`�.�h� » �2�(�d���h�2�.¼ª�d�K�2�n��Ò1�H�h�l�p¼`� � ³�dµ.�h���������W���
� ���h�2���u�m�d�2�dÖ � �2�h�2���	���`�n¼`�l�.�2� » �2�2�dµ2¥¦�l�¹¼`�l¥��d´Oµy���

� Ò1�d����´Oµ2¥k�H���%õ��d�.�	­���g(�.�2�����h�n´Oµ	�n�¹�.�l�,Ô	�n���W�1�2���~õ��d�2�2��³�2´O�d� m������ �
� Ò����6¼d�l�W�H¥Ó�W�Oô:�2���W�d�2�2���2��´Oµy�h�+�2��� b øX�d�n�l�2º�­(�d�2�.�l��c+������¼d���l�n´Oµ��.�l�"�2�l� b ò �l�n�h�2�2¼`��­(�d�2�.�l��c`�
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» ­2­2�n���2�2�.¼ ñ ��óe�`�	�E�2�l�n�E�.�l�Æõ+�d�2�2���W�h�.�?�h�2�
�2¥÷�(�H�Æö(�l��¥��n�2�nÉd�_�d�¨�����n�X�n�`�m�d���0�����l�y�h�h�`�2�n�h´Oµ2�bô:�°±
���O�d�.�2�h�2�n´Oµy�W� ò �óø1� Á m ÍOÜy¿6�h���hº��q����´Oµ��d�.���l�n�2�l¥à�h´Oµ.¥k�d�n�l��µ(�H��­2­��l�����Wº·�W����õ��d�2���H¥ ö(�l��¥��n�2��±
Éd�_�d� Á �-õ�¿¨��� � �n�������2��¥ b øX�d�n�l�2º¶±OcX�2�2� b ò ���n�h�2�2¼`��­(�d�2�:c Á øLõr�2�.� ò õ�¿¨ºl�2�h�d¥¦¥����¨�Mô:�2� ³�m�Wºl�n��´Oµ
�n���q�2�n�1�2���=�q�l���m¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W�®¥����W­��l���h��¥¦¥����2�2��ö��.�2�y�W���d��� Á m ¿ Á ¾���� Á�m ¿�¿+�(�d�h¼d�l���h�l�n�n�_�

� �1�d��b�øX�d�����2º·±Wcó�2�2�¹b ò ���n�h�2�2¼`��­(�d�2�:c=µ(�H­����	�2�n�l���l��­��wõ+�h���n�h�d�
�§�y�W�l�:õ+��� ³�2´O�?����´Oµy�W�n¼`�2�2¼J�2�����h��� » �2�(�Hµ2¥����V�l�h¼d��­.������´Oµ �2�����	�°�.�l�������2�2�y�W�n�`� Á ¾ Ë d Û ¿����x� ³�2��.�����§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�t�(�d�.�Ã�d�2�u�1���l�n´Oµ?�2�2¼ Á Â.��¾�ó`¿kº��2�W�d¥¦¥¦�l� ¥���� �2�l�¹���È�ó�n�l�n´OµE�.�2¼ Á ñ ��¾A¿
�.��g(�2�n�l���W�l�vô:�2���W�d�2�2���2��´Oµy�h�d�

���l¥Ó�.�Wµt�2�.��Ý"�l�h���h�`�p�h´Oµ�³�m�Wºl���K�d�.�1�2�l�wõ+���l�n�h���2�l�ó��´Oµ2¥k�H���l�mõ��H�2�2�l�ó�2�n�¦ø�­�����²"³�d´Oµ.�l�°±
�.��´Oµy�W���2�l�,Ù6���l�y�h�h�`�2���u�2�n�l���l�,õ��d�2�2���®º��u�l�n�2�l¥ Ù6�n�l�y�W���`�já�� Á ó:û(ó`¿9Ù6���2µ.�l�n�h�h¥��d�h´Oµ.�Ó�d­:�R���n�
�q�l´Oµ.�E�.�2¼`�l�ôÉ`�d�]ø����W�l¼`�o�2�2���	���O�d��­����n�W���h�K���h¼`��­����ô¥����Óº � ���VÙ0�n�l�y�W���`�2���	á���Ù6���2µ2���n�h�h¥��m±
��´Oµ2�������2�Ó³�dµ2�2�n��´Oµ¦�?���l�n�2������´Oµy�W�Ó\�ø ö:�1^`�ma|�e�1�d�0�h´Oµ2¥��d���,õ��d�.��¥Ð�2���X�O³�2�X�(�d�����F�3�X�|� �¡�F¢$�F�`£��|¤��
¤��|¤O¥¦�2�l�¦�°� Á ¾`¾`¾A¿{± Á ó�ûOó`¿1ø�­��l��²"³�d´Oµ2�kÉd�l�h�d�y� � �`���W�n��´OµK���l���:�(�1�dµ.�l�=¼`������´Oµy�Ó�.��� ò �H�2�2�2¼o�.���l���l�
ø�­��l��²"³�d´Oµ2���E­2�d�2�2�����2�n� ò �d�2�.�2¼��2�������H�2¥����d�2�2�.¼`�hº��`�2�Ð�H�2�l�R��¥¤�2�����h� ò �d�.�2�2¼`���2�l�.�h�W�d�n�n��³�H�
µ.�l�hº��2���h�l�n���l�¨§X³�d�2�2�����=�h�n´Oµp�2�n� ò �d�2�2�2¼¹���ª�2��¥¢ø�­�����²"³�H´Oµ2�l�?­(�d�.�K¥������2���ó[���¥����l�h�H�W�2���?�1�d�
�¹�°�2�������h�·�Wº·�1�d­��l�qÉ`�`�h�d�2��§��(�H�h�®�.���#ô¨�dµ2�Ñ�2���LÙ6�����?�h�h�`�.�l�o�2���®��´Oµ2¥k�H���l�põ��d�2�.�l�®�.��´Oµy�®���O�d���
Éd�`�t�2����[���¥����l�h�H�W�.���d­2µ ³�d�2¼d�l�¨�1�¦�2���Ðø1­��l��² ³�d´Oµ2���2�2�n´Oµ?�h���2�����h���LÙ6�����?�h�h�`�.�l�t�h��µ2���?�������	�����H§
�n����ºl�2� ³�d´Oµ2���®�2��´Oµy���?�Q�d��§(�`­u�2�n� ø0�`�W�d�.�h�h�·�Wº��2�2¼�¼`��¼`�l­��l�u�����l�³ú®�d´Oµvõ+�l���l´Oµ2�?�2�2¼d�l�ª�d�(�H���`¼jºl�
�.�l�2���k���h�q������\©� ³�y^7üma2ÉH�d�h�n�������6�2�n� ò �d�2�2�2¼=�2���+ø�­��l��² ³�d´Oµ2���E­2�d�2�2���+­��l�(�2����µ2�n�l�
Éd�l� � �l�.�2���h�l�
ù1�������W�d���n�l�r��¥½["�l¥¦�����W�H�h�2�h­��l���l�n´Oµ£É`�`�]¾�Ü`ÜpùÆ­2�n�Ó^dÜ`ÜpùÆº � �n�h´Oµ2���æ��� � �ª��¾_Üjg(¾_Ü Û©ÜX« Ë ´�¥ ¸
�.�2� z üLgl¾_Ü�Û©Ü « Ë ´�¥ ¸ �e���n� ³» �2�2���h�2�.¼Ð�2�l� ò �d�2�2�2¼d�h�2�n´Oµ?�h�®­����h��³�d¼d���(�d¥¦�n�0�?�2�+Ü
§�Ü.¾�Ù6�n�l�y�W���`�2�l�
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á��+Ù6���.µ2�l���W�h¥��d��´Oµ2�d�Z�°�`¥¦�n�§������§ � ������¥¬�	�E�2�l�n��Éd�`�W�H�2�h¼`���h�·�Wº��H§¨�2�n�4ô¨�dµ2�"�2���LÙ6�����?�h�h�`�.�l� � �l��±
�W�����W¼d�lµ2���2�p�h�l¥¦�����W�H�h�2�h�2�2�d­2µ�³�d�.¼`��¼2� » ��ûd�l�h�.�l¥â�n���ó�(�d¥¦�n�®¼`�lº��l�n¼d��§¨�2�d�h�ó�(�d�1��´Oµ2¥��d���@õ��H�2�
�O�H�h��³�d´Oµ.����´Oµ º��2¥l���F�3�X�|� �¡�F¢$�F�c£��|¤�¤��|¤O¥ó�.�l���°� Á ¾`¾`¾A¿{± Á ó:ûOód¿+ø�­�����²"³�H´Oµ2�=�O³�.µ2�h���	�m�d�2�:�
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Ý%�d�h�d¥��·�W��� ýp�l��� �1�h���2ºl���
m�±�²�³ \ ¥¦�hø�a Âd^`Ü \ Â ñ Ü.Ï ñ7ñ ÜHa �
~�´�µ	\ ¥��Gø®a ¾ a�Ü.Ï�ÄdÜHa �
~
¶eµ&n·~¨¸,µ	\ ¥��Gø®a ñ a�Ü.Ï�üdÜHa �
ò �O´�µ Á Üy¿1\�¹»=º ùWa Üe§�Ü`Ü°¾ a�Ü.Ï�Ü
§�Ü.¾`¾la �
ò �c¶eµ Á Ü`¿»n½¼$¾�¸�µ Á Üy¿ó\ ¹»=º ùha Üe§�ÜyÄE¾ a�Ü.Ï�Ü
§�Ü2ü7óma �
ò �óø1� Á m ´Fµ.ÍWÜy¿1\ �Gø º�¿ ¹»1º ùha Üe§ ñ \ Ü
§�Ä°Ï�Àx\ ­
ò �óø1� Á m ¶Oµ°ÍOÜy¿»nÁ¼eÂ.Ã�¾ Á m ¸,µ.ÍOÜy¿1\ �hø º�¿ ¹» º ù a Ä \ Ü
§�ü°Ï�Àx\ ­

[%�H­�������� ñ ��Âe�?Ä%�d�h�d¥��·�W���=�.�l� » �2�2�d�h���2�2¼u�.�l�Å�	�°�.�l���n�1�d�r�2���j�q�l���m¯.�H�W�n�`�2���(�H�W���ª���ª�2�l� » ­°±
­2���n�2�2�2¼d�l� ñ � ñ �.�2� ñ ��^.�
�
�(�d�.¼`�l�(�H�h���
­Z���d�2��~ª�2�2� ò � Á Ü`¿�­��l���l´Oµ2�.���

ÆÀ� » ­2­2���n�2�2�2¼ ñ � ñ �n���j�2�n� » �2�2�d�h���2�2¼£�.�l�h�	�E�2�l�n�n���2�.�?�h���`�K�d�ô�2����¥¦�n� s ò �+¼`�l¥¦�l���h�l�.�l�
�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�l�t�2�d�h¼`�����h�l�����_�����n�X�1�H�h�l� � ���h�2���£�h��µ2�=¼`�.� � �����2�l��¼`�l¼d�l­��l�¨�:�����¦Ä%�d�h�d¥��·�W���
�2�l� » �2�(�d���h�2�2¼��h�n�2� ��� [%�H­�������� ñ ��Âj�d�.��¼d���¶³�2µ2���q�2�2� � ���h�2���o��¥à���`�n¼`�l�2�.�l�¹�2�����E�°�W�������l�

���l�ÇÄ6µ(�d�h��� ³�2­��l��¼y�d�2¼ Á ó:û(ó`¿,È Á b ¾(ûq¾`cA¿�¥��d´Oµy� �h��´Oµ¡�l�����	�d­ ��� � � ¾�ÜdÜ`ÜXùf�2�2� �(�d¥¦�n�
�?�2�Ó�n�p�2���ªÉ ò ��± �1�H�W���p­��l¥¦�l���?­(�d�l�:���n�ÊÄ��d�W�H¥��·�W�h�n�h�n�l�h�.�2¼	�.�l�Ó���`¼`���(�d�2�y�W���K�Q�H�2¼`�h����´Oµ � �l�n�h��±
¼`�l�Kø��h�2�?�2�2¼�Ë Á dqÍ*ÌC¿F§Ñ�2�n�¦¼d���l�n´Oµp�.�l¥�ö%�{³�d´Oµ2�l�2�d�y�W�l�n�0�2�l� Á ó:û(ó`¿����`¥u³�d�2���p�n����§ � �.�h�2���2�l¥
É`�`�ÎÍ��}ù1�n�l���.�Ð�l�y� � ��´O�H�l���W�l�ª�	�E�2�l�n�
�l�y�W�.�`¥�¥¦�l�:�?�°�����n���ó�n� » �2µ(�d�.¼põ÷�d�2¼d�l¼`��­����¨��ýV�����n�
» ­2­.�����.�2�2¼ ñ � ñ º��	���lµ2���Z§���³�`�.�2�l�	¥����ÏË Á dqÍ�Ì|¿:g Á ¾ Ë d ¿ ¿����r�2���1s ò �Ô±0�2�2� É ò �Ô±��1�H�h�l���H�`�2�h�n���h�l�y�
­����h´Oµ2������­���� � �l�h�.�l�¨�

�����Ó["�l¥¦���l�W�m�W�2�h�d­2µ�³�d�.¼`��¼`�H�l���®�2��� » �y�W�����n�®�2���1�§���Q�m¯.�H�h���`�2���W�H�h�$§��2���®É`�`�ª�2��¥ õ+�d�2�ª�d¥
ö(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�oµ2���h�H³�2µ2���H§ � �����oÉ`�`�ª�2��� õ+���l�n�h���2�����h���%õ��d�2�2���1­������h��¥¦¥Ó�_�R�������h� » ­2µ�³�d�2¼d��¼`�H�l�n�
� �2�h�.����´Oµ2�`�k�n� » ­2­2�n���2�.�2¼=Â.� Ä�¼`��ºl����¼d�l�c���l� » �y�h�l���(�.�l�0b�øX�d�����2º·±Wcq�2�2�¦b ò ���n�h�2�2¼`��­(�d�2�2����c®�����
�¶³�2��É`���h�h´Oµ.���l�.�l�2�lõ��h�l���W���¡�2�.�¸õ��d�.�2��³�2´O�H�l�Ã�n� » ­2­2�n���2�2�.¼ ñ ���ô�(�d��¼`�l���W�l�n�n�l��Ðd�p�?�n�l���.�l� �2���
õ��d�2�.� ³�2´O�H�£�2�2�æá��p­.�h�l���W���	�2�n�mõ ³�d�2�2���u�����2�Z§q�2¥ ���]�?�������2��� �����	�2�n�r["�l¥¦���l�W�m�W�2��§��H­È�2���
�2���M�q�l�Q�A¯2�m�W���d�2�h�h�H�W�¹�d�2���W����¼d�l��ýp�l�.�8�2����õ+���l�n�h�u�2���Nõ ³�H�2�2�l����¥¹ø0���h¼`�n�l�n´Oµ]ºl�.���1� ³�7û`�¹�2���
õ��d�2�.� ³�2´O�H���?���l�n�£�n����§"���h�l�n¼d�Ð�2�n�Ñ�q�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h�k�d­£�2�����h�l�Ó[���¥����l�h�H�W�2�����h�l�����d�¨�|õ+���������2���
õ��d�2�.�h³�2´O�H�§Éd�`� ñ ÜdÜó¥¦�hø � �l�n�h�����2���Vù1�2��É`���kº � �n�h´Oµ2����e`Ü`Ü%ùÈ�.�2�k^dÜ`Ü%ùÈ�l�n�2�l�@ý£���2�2���2�2�2�y�
�d�.���¨���l��ýp�l�2�.�l�2�2�.�?�=�2���.�W�·�ó�2���Ó­���¼`���2�.�l�2�2�h�:³�H�h�h��¼`�2�.¼��d�¨�Z�����Ó["�l¥¦���l�W�m�W�2��§:­��l�%�.�l�1�2���



üHÜ Ò1ÓÕÔ»ÖH×�Ø.Ù «7Ú � Ö�Ø Ö�× û ×�Ø�Û ØÜÒÅÝ�ÞÕß?× ÛX� Ö�Ø Û ×�ØàßOÖ Ö{¬`¬`¬¶Ø Ý Ù Ø Û§Ú Ù ÛÓ 

� Ø

0.8

0.6

0.4

0.2

0

1/
T    

1
 [a

.u
.]

12008004000

T [K]

 σ = 10meV 

50meV
100meV

200meV

Egap = 400meV

600meV

800meV

0.3

0.2

0.1

0.0

1/
T    

1
 [a

.u
.]

12008004000

T [K]

 Egap = 400meV 

1meV
50meV

75meV
100meV

125meV

150meV

σ = 200meV

» ­2­2�n���2�2�.¼ á2���
� » �y�W�l�n� �.�l� �ó�d��ûH±���³�`�h¥¦��¼`��� b øX�d�����2º·±Wc �2�2� b ò ���n�W�.�2¼`�h­2�d�°±
�.�l��c �d� �2��� �q�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h�d� ���n� ­��l���.�l� õ1³�d�2�2��� µ(�d­��l� �2�����h����­�� õ+�h���n�W�`�
~
â�bãn·~ p bãäå~%�����n��¼`���W�d¥��W�©�n�`�m�d��� ô:�2���O�d�2�.�h�2�n´Oµ?�h� ò � Á Ü`¿ � �2���2�©�h�Ý�2�`�h¥¦�������H§¹�2�d�h�æ ò �óø=� ¸p4qFt�ç u|v x3v y Á�m ÍOÜ`¿.� m nÕ¾ Ë Ä7è éÇg ò � ¸ Á Üy¿ Ë ~Mn¡´��`�2�����

ýp�l�.�2�l�2�.�2�y�����n�l¼d�H§.�n���q�2¥Å�����?�n�l���.�l��á��1­2���l�n�h�l�q�2�n�%õ1³�d�2�2���q�h���.�¨�

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

1/
T    

1
 [1

/s
]

5004003002001000

T [K]

  Si(111)-(7x7)
  0.8T

20meV

σSB = 1meV

5meV

10meV

» ­2­2�n���2�2�.¼Xá2��^e� » �2�2�d�h���2�2¼k�.�l���	�E�2�l�n�����d� �2�n�1�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�(�H�h�l���¶³�2��Éd�l�h��´Oµ2�����2�l�.�+õ+���l�n�h�l�
�.�l�§�h´Oµ2¥��d�����:õ��d�2�2���®�H¥Þö(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�¨�



«OÚ ¬ Ú Ò1Ø Û ÞBß
Ô»Ö�Þ Û ØÜÙ�Ó�êBÓÕ×:ÖFÝ�ÞÕß
Øëê�ÔÜØ Û Ö"ì�ØÜÞX×�Ø üE¾

�����híÐ>A<°DML�<æT�<O¯î¯_FmG�IpZ(BC<ESïíÐZ(S"T"<O¯uZ2I ðÑ<?>HI£D|S"D�ö�<?Z(R8­��l���W��¥¦¥Ó�H§Ñ�d­ � �l�n´Oµ2�l��[���¥j±
�����W�H�h�2�®�.�l�Lõ��l�n�h�W�d¼¦�2�n�l�h��� õ��d�.�2�l��º��2�B�q�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h�=�H�`�2���O�d�y�1�n���_�R�����ó¼`��¥����h���l�2�j�§�H�W�
��������´Oµ2�`�!�H­]�2���¦�h���������W���]["�l¥¦�����W�H�h�2� Á ¾`¾�Ümù=¿�­.����ÂyÄdÜmùã�d�`�.���O�H�?�l�0�1�H�W�d�2�¦�l��¼`��­°������´OµZ§
�(�d�����2���#õ+�h���n�h�Ó�?�������2�����d�n�®�2�2¼d����³�dµ2��ÄdÜk¥¦�høä�n���l�RÆÀ� » ­2­2�n���2�2�.¼ãá2��^k�������2�n� » �.�(�d�h���2�2¼��2���
�	�E�2�l�n���Ð�¶³�2�ÐÉd�l�h��´Oµ2�����2�l�.�Qõ+�h���n�h�l�ô­������h�`�.����¼`������´Oµ2���ñÄ��d�W�H¥��·�W�l���i�2�d�h¼`�����h�l�����_�»���n��ù1�2��Éd�
¥����B~ q bÑn¸üÐ¥¦�høä�n���l¼H��­��l�
ÂdÜ�ù/�2�E´Oµª�2�l�°�W���n´Oµt�2�y�W���=�nµ2�h��¥ò�:³�H�h�h��¼`�2�.¼`� � �l���_���1�dµ.�l���n���1���
¥ ³�d¼`���n´OµZ§��.���ó�q��´Oµy�W�n¼`�d���n���.�l�ÐÉ`�d�h¼`�����W�������W�l�ñ�	�E�2��������É`�`�h�d�2�h¼d�l�h�·�Wº·��§ ³�2­��l���2�n�ô�	�l���h�2�.¼£�2���
�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W��­��l�"Â`Ü@ùõ�°���l�y�h�h�`���d�`�2�n�Ó�H¥÷ö(�l��¥��n�2�nÉd�_�d� ¥¦�n�������2��� » �.² ³�`���2�2¼jÉ`�`�vüj¥¦�hø
ºl�o­����h�h����­��l�¨�Rö6���î�§¥Ð­(�d�	�2�l�®­������W��µ2�l�.�2�l�Z§:��� » ­2�h´Oµ.�2�n���óÄ°��Ä°��Ä¦­��l�h´Oµ.�h����­����2�l�ø÷1��ú`�`���O�H�h�l�
ºl�2�1÷�³�2µ.���2�2¼ ¥¦�n��²6³�2�h����¼`��¥ùÍ������n�2¥ � �n�h�ªºl�.�=ú:�l�n�®É`�`��­����h�l���W�·���.�2�ª�H�H�2�p�.���l���h�	�l���h�2�.¼`�l�
�l��¥o³�`¼d����´Oµ.�l�r\©�°´Oµ2a��

�����j@�<e¯�Z(IoL�<JBCõ��.Z2BC<üû6R�¯�L_Z(S�T:¯_T"D|FmG�L�<�ý:� q b Á Üy¿�­������h��¥¦¥Ó�=ºl�2�h�d¥�¥¦�l�p¥����=�2�l�Åþ+�h���n�W�
�2�l�Åþ��d�2�.�l���d�.��¼`���2�2�pÉd�`��ÿ1������´Oµ?�2�2¼ Á Â.��Ä°¾A¿��2��� �¨³�m�h�W�n¼`�2�2¼d� � �l�����2���Å�q�l���m¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W�H�:�°���
�����q�E�n�l�n�2�l�q�d�n���2�2¼`�·��³�dµ2�§Ü
§�Ü.¾`¾ ¹»1º ù��

�����j�l�n�£�E�2�l�=º � �l�0ö0�n�l�y�W���`�2���£�2���Ó�h´Oµ.¥k�d�n�l� þ+�d�2�2���qá��Êö0�n�2µ2���n�W��¥k�H�h´Oµ2���:³�d�2�2�l�£�h�`¥¦�n�
ºl�ô�l�n�2�l�¦�§���Q�m¯.�H�h���`�2���W�H�h�kÉ`�d�J�·� � �rÜ
§�Ä � � º�¿ �O³�2µ.�h�l�:�»ö6�������¦�H�.�§�2�l�ô�l�����h�l�ñþ+���n´O�V³�2­��l���W�m±
�h´Oµ2���2�Z§6�(�H�h���2�n�ó�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�l�K�d�æ�2�l�¦ø�­��l��²"³�d´Oµ2�������2����¥��·�O�d�n������´Oµ2�l�ª�°�2­2���W�h�H�W�Ð�h�h�d�hº
�l�n�2�l�0�l��µ2�l­.����´Oµ�µ�³�`µ2���h�����%�À³�H´Oµ2�l�2�.��´Oµy�W�§�2�l�Lö6�����?�h�h�`�.�l�kÉd�`�k�2���h���l��­��l�óÿó�_³���`�l�.�`�h�2�?�2�.¼������2�¨�
þ+�l�n�h�2�n�l�n� � �l�����®­����h��³�d¼d�+�2���Õ÷1�`�h�����2¼y�H�h�l���m¯.�H�W�n�`�2���W�H�h���H���2�l�T�§� Á Ü`Ü.¾A¿�ø�­�����²"³�d´Oµ.��­����%¾�ÜdÜ`Ü¦÷
��� � �¦¾�� º�¿ \ ö » Ä��Ñ^��
§9÷ó�n�W^���a|�c�1�d�W�H�2�6�l��¼`��­.�
�h��´Oµj¥¦�n�»ÿó�n�l��´Oµ?�2�.¼ Á Â.��¾	�y¿������2���n�`�m�d�����l�����y�W�h�d�2��±
�h´Oµ2�0ú:�2���O�d�2�.�h�2�n´Oµ?�h�+�H¥
�(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�=ý?�óø=� Á m �(ÍOÜy¿�Éd�`� Á Ü.Í_¾�Â��ÓÜ.ÍWÜ.¾A¿���
 º�¿ ¹» º ù �4�§�.�hµ2�l�.���2¥
µ(�H���2�n�Üö6���l�y�h�h�`�2���2�d�d�.g(¼`�2�h�H�W�n�`�k\©÷1��a9á�� ¸ á�� É á�� U � �X�2�.��¼`��µ�³�`�����(�d¥¦�n�Ñº����2��� ³�§­����h¼y�H�2¼`�h¥¦�·±
�O�d�n�����¨�������&ú:�2���O�d�.�2�h�2�n´Oµy�W� � �n�h� É`�`�u�2�l���`±�ú:�2����³�d�2�2���u�2�d¥��n�2�������_���§�.�hµ2�l�.���2¥Æ­��l���n�Wº·�§�l���.�
�2��´Oµy��É`�`�n��­��l�h�·�Wº·�W���d±"�E´Oµ(�d���`§A�h�1�(�d���
�(�d���(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�Ó�.�����d± þ ³�d�2�2������´Oµ2�2�����2�·�_�9ÆÀ¥½ÿó��¼`�l�.�W�H�hº
ºl�2��ú:�2���W�d�2�2���2��´Oµy�W���.�l�=�°�n����´����2¥¦�q�������2�n�Xú:�2���O�d�2�.�h�2�n´Oµ?�h���2�l���`±�ú:�2��� ³�d�2�2�Ó�2�l�1�q�.�Wµ.�l�2�n�2¥��
�h���Q�H�h�nÉK­.�h�l�����Ü�E��� �l�����W���l´O�y������´OµJÉ`�`�ô±��o��
�­2��� z Ât��
��h���Q�H�h�nÉKº��2¥ �(�l��¥��n�2�nÉd�_�d� \ Í��.�C^��Ha��
�Ð³�dµ.�l���Ð¥k�d�£�2���ôú:�.���O�H�2�2�h�.��´Oµy�W� ¼`���`­K¥¦�n�Ð�����2���jÿó�d���H± ÷ó�.��É`�k�2�l�Xþ��h�l���W�o¾���
v�d�Z§��l��¼`��­.�
ÿó�n�l�n´OµE�.�2¼ Á Â.��¾��`¿F§ � �n����� � �d���h���H§������2���u���n�2�_�H�h�l� » �.���W�n�l¼��2�l�Õ�§���Q�m¯.�H�h���`�2���W�H�h�1¥����§�2�l�§[���¥j±
�����W�H�h�2���2�.�ª�O³�.���2����¼`�l�h�d¥Ó�h�����`�m�d�n�¦ú:�2���O�d�.�2�h�2�n´Oµy�W�¦�d¥¬÷ó���h�2�d���1ý:� Á Üy¿»kÃÜ.ÍOÂ ¹» º ù �¨�������h�l�
 £�����®������Â`Ü�¥��d��¼`�_³���`�l�®�d���q�¶³�2���2���Å�°� Á ¾`¾`¾A¿{± Á �:û!�d¿§ø�­��l��²"³�d´Oµ2�H�����l�2�.�°´Oµo�����2�u�2���Å�§���Q�m¯.�H�h��±
�`�2���W�H�h�l��É`�d���2�l���h�l�n­����Çÿó�_³���`���2�`�h�.�E�.�2¼�§ � �����:�2�d�+¥¦���W�d���n���h´Oµ.�Õþ��H�2���2�����°���n��´����2¥¦�`­��l��²�³�d´Oµ2�
��� � � � Ük¥��d����´Oµ2¥u³�d�����������_�Zþ��l�»�E�����n´l�n�2¥Å��³�`�2�2���£�H�����&ö6�����?�h�h�`�.�l�t�2���1�h´Oµ2¥��d�����øþ��d�2�.�l�ó�d¥
�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h¥¦�l´Oµ(�d�.���h¥Ó�2�:�W�����n�2�lµ2¥¦�l�¨§_­����c�q�.�Wµ2���2���.¥Ã�?�2���l���ó�?�������2���¨["�l���y�.�l�"�d±�ö6�����y�W�h�d�2�l�¨�

�����ó[���¥����l�h�H�W�.�H§��d­	�2�l�§�2�l� » �y�h�l�����2����b#
X�H���l�.º·±Wc��2�2�	b4ýÑ�l�n�h�2�2¼`��­(�d�2�.�l��cÐ�d�u�.�l���§���Q�m±
¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W���d�2���W����¼d�H§°�n���XÉ`�`�Çÿ1��³���d���2���TíÐZ(S"T"B¶~R"Fm��<j�2�2���.�l�TíÐ>A<EDML�<�T�<e¯%$E;=Z(B�<°S"&dP('rR"S�T
$.N0<ED�LAR"S�@R¯�}�Z(S"T�<e¯#'¹�d­.µ�³�d�2¼`�n¼2�`�������q�l���m¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W�+���W����¼d�6�d­¦ÂyÄdÜ1÷ ���l���H�W��ÉÓ���W�l�n�(�d�¨�9�1�dµ2�l�
�Q�d���h�����h��´Oµj�2�n�T�1�H�h�l��¥¦�n���l�n�2�l�
�n¥

0�l�h¼d���l�n´Oµ�ºl�2�ëþ��d�2�2��³�2´O�d�q�?�������2���Xþ+���l�n�h��¼`�.�
­����h´Oµ2���l��­��l�:�
����� » �2�(�d���h�2�.¼Ó�l��¼`��­°�
�¶³�2�6�2�n��þ��d�2�2��³�2´O�d� Á Âd^`Ü"� � Ü`¿%¥���
Ð�c���n��þ+�h���n�W���.�l�Üþ1³�d�.�2�l�0�����0�?���l�n�2�l�
�d�����·� � � � Ü�¥¦��
Ð�
 V�����h´Oµ.�`�ª�l� � ³�Hµ2�y��§Ñ��³�`�2�y�W�j���=����´Oµª­��l�
�2��¥ã��´Oµ2¥k�H���l��þ��H�2�r�d¥)�(�l��¥��n�2�nÉd�_�d�u�2¥ã�(�H�

þ��d�2�jµ(�H�2�2�l�n�Z§`�(�H�X�n�jÄ6µ2�d�W�E�l¥¦�����h�n�`�2�h¥¦�l���h�2�.¼`�l�jºl�¦�2���X¼d�h���`���j�����������h�h�n�`���2�2�¦�2��¥fÆÀ�y�W�l�E±
�h��� ³�H�h�W�d�2���W�n�l¼¦�2�l�B� ¿ ú:�2���O�d�2�.�l�1�d�	�l�n�2�l¥ �EúE¥¦¥��·�W�����l�.�2�2�y�®�.�l� Á �:û*�`¿Ïþ��h���n���`�.���2º��`�2�®� ³�2µ.���_�
�����§� ³�d´Oµ2���W���¹­��l�����hº��W���	�.�2���2�?­��l�h�·�Wº·�W�l��ú:�2��� ³�d�2�.�1�h���.���(�d�+²(�d´Oµ2��þ��H�2���2�l��� ¿ ú:�2���W�d�2�2���
�2�2�J�2�l�h� ¿ ú:�2���O�d�.�¨�»ÆÀµ2� » ­2���O�d�.�]�����j¥����je � Üo¥¦��
¤º � �d�j�·� � �d�¦¼`�_³���`�l�j�H�����2�n��µ2�����¦­��·±
���h��¥¦¥Ó�W�Xþ��h�l���W���2���1þ��d�2�.�h³�2´O�H� Á �l�Ñ[��d­������n�¦á2��¾A¿F§��2�l�2�.�°´Oµp�:³�d�2�y�W�l�p�h�n���2�l¥ b 
X�H���l�.º·±Wcj�.�2�



� Ä Ò1ÓÕÔ»ÖH×�Ø.Ù «7Ú,+ Ö�Ø Ö�× û ×�Ø�Û ØÜÒÅÝ�ÞÕß?× ÛX� Ö�Ø Û ×�ØàßOÖ Ö{¬`¬`¬¶Ø Ý Ù Ø Û§Ú Ù ÛÓ.-0/�Ø

b4ýÑ���n�W�.�2¼`�h­2�d�2�:c+�2�l�%Éd�`�h¼d�l���h�l�n�n�W���X�	�E�2�����������?�h�h�2���l´Oµ2���¨�c�����2�Ð¥¦�lµ2���l�h�L�����W�d´Oµ.�l����³�`�2�2���Ðºl�
�.�l¥ ���y�h�l�h��´Oµ2�����k�n�¦�.�l�.þ��d�2�.�h³�2´O�H�§�O³�2µ.�h�l�:�Oú:�2¥©�l�n�2�l� � �2���2�q���j�2�l¥ �¹�°�2�����.Éd�l���l���°�C�d´Oµ2�l�.�
�H�2¼`�l�.�`¥�¥¦�l�¨§��(�d�h�¹�2�n�Îþ+�d�2�2���W�h�.�?�h�2�u��úE¥�¥¦���h�h����´Oµ¡º��2¥ �(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�V������§�ºl�.¥ �d�2�2���h�l�
�.�l�.�h�l� �2���B�°���l�y�W���l� �2�l��Ä6µ2�H�W�E�l¥¦���h�����`��­2º � �.���yÉ`���h�h���ÇÄ0µ.�d�W�E�l¥¦�����h���d�k�(�d�h�d�.��µ2�n�Z§.�2�d�h���.���
» �.²"³�`���2�2¼��2��´Oµy���d�2���h�l�n´Oµy��§(�2�n�1�l�2���h¼`�·�W����´Oµ2�&Ä��`���n�W�n�`� �2�l��ú:�2���A³�d�.�2�ó¼`�l�(�H�	º��	­��l���W��¥¦¥¦�l�¨�

ÆÀ¥È�Ñ³�d´Oµ2���h�l� » ­2��´Oµ2�2�n��� � ���h�1���h�{³�d�.�W�����H§_�(�d����ýÑ���Wµ2�n�2¥¡º��2¥¦���2�2������­��l�d�h���·���l�ó[���¥����l�h�H�W�.�h�l�
­���Éd�`�hº��2¼d�+�d�¦�2���qºl���y�W�W�H���l� » �(�m�W�`¥¦��­2���.�2���l�7�1�=�2�n���§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W���2��� s ýÑ�Ô±"�°�`�.�2�l�(�m�W�`¥¦�
� �`µ2�y�?�2�¨Éd�`�=�2�l�&ú:�2��� ³�d�2�.�l�Å� ¿ �2�2�=� ¿ ­������h��¥¦¥Ó� � �n�h�Z§��h���.�=�.���»ö6�����y�W�h�d�2�l�=�2�����h���:ú:�2��� ³�d�2�2�
� �dµ2���h´Oµ2�����2�n��´OµÐ��­����.�C�d�n���"�d�=�2�l�Ðº��l�y�W�h�d����� » �(�H�W�d¥����Ó���d�H�H�������������_���1�dµ2�����m�d�.�Ó�2���������2º���¼ � ����±
�h�l���+­��l�h�·�Wº·�W���2�.���d�Ð�2��� » �2�H�W�`¥¦�l�����`�m�d�n�������l���W�.ú:�2���O�d�.�Z§9��1 ¿ §H�.�l�Ð���l´Oµ2� » �(�H�W�d¥����Óºl�.¼`�l�`���°±�.��� � �l���2�l�Z§Ñ�.���Ó�����2��¥ 2(3��3¤¨�F�5463��¡�§­����(�d´Oµ?­(�d���1�h�n�2�¨�Z���n�l���Xú:�2�`���2�?�2�2¼����?�h�h�2����´Oµy�ó�2���H§:�.���
�§µ2�h­��l��¼Ó�2�.�ó�	���O�d��­����n�W���0�d�.��¼`���2�2�¦�2�l�!70ÆÀ[Ï�?±��	�l���h�2�2¼d�l��É`�d�ãÍ®�H¥����h�0���+�d���HÉ`�`��¼`�l�2�d¥�¥¦�l�
µ2�d­����¨�

ú:�2�h�d¥�¥¦�l�.¼`���C�d�����q���h¼`�n­.�§�h��´Oµ ���`�n¼`�l�2�.�=ÆÀ�y�h�l�h�.�h���W�H�W�n�`�¹�2�l�Ï�q�l�Q�A¯2�m�W���d�2�h�h�H�W���Z�6���.� � �l�.�
�.����þ+���l���W�+Éd�`�Ê� Á m ¿ Á ¾���� Á�m ¿h¿98 �d�n�h�=a9bed:8 �h��µ2�
ÉE�����.�?�������2���6�d���%�2����þ��h�l���W���.�l�6�h´Oµ.¥k�d�n�l�
þ+�d�2�2���§�n���H§2���h�l��¼H���2���B�§���Q�m¯.�H�h���`�2���W�H�h� � ���1­��l���	���W�d���n�l�£³�2­2�n��´Oµ��2���`���`���h���`�(�H��º��2��[���¥����l�h�m±
�h�2�X�d�¨�9ÆÀ���X�2����["�l¥¦�����W�H�h�2�0�h�ó¼`������§`�(�H�h�L� Á m ¿ Á ¾���� Á�m ¿�¿%��¥fþ��l�h����´Oµ¦�2�l�0��´Oµ2¥k�H���l�Êþ��d�.�2�l�
�Ñ³�dµ2�l���2�2¼`� � ���������d�`�2���O�d�y�®�����H§��2�2�o�����?���l�n�Z§��(�d���®�2�n�l�h�%�(�2�2�y�W�n�`�u�2�E´Oµo�H�l���.�l� � �l���l�y�W�n��´Oµ2���³�§­����h���d�2�j¥����6�2��¥ b 
X�d�����2º·±Wc��2�2� b ýÑ�l�n�h�2�2¼`��­(�d�2�:c�µ(�m��§`��³�`�2�.�l���H�����0ö6���l�y�h�h�`�2�����.�l�X�h´Oµ2¥��m±
�n�l�Mþ��d�2�.�l���d­������.�°´Oµ¹�d�����2�&ö6���l�y�h�h�`�2���u�2����­��l�n�2�l�	�d�2�.�l�h���ªø�­�����² ³�H´Oµ2�l�2º��2��� ³�d�2�2�Ð�d¥ �q�·±
���m¯.�H�W�n�`�2���2�h�`º��l���+�W�������.�lµ2¥¦�l���.�2� �2���Õ�§���Q�m¯.�H�h���`�2���W�H�h�®�n�����h�l¥¦�����W�H�h�2�h�2�2�d­2µ ³�d�.¼`��¼2� » ­¹�·� � �
Â`ÄdÜj÷ã³�2­��l�h���d�2�.��� Á m ¿ Á ¾���� Á m ¿h¿+¥¦�n�q�2��¥Åb#
X�d�n�l�2º¶±Ocó�2�2�¹b4ýÑ�l�n�h�2�2¼`��­(�d�2�:c`�]�����1�q�l���m¯.�H�W�Ô±
�d�2�h�h�H�W�1���W�l�n¼d�§�d�¨� » ­	^`Ü`ÜX÷÷­2���n�2�l������´OµÇþ+���h�l�n´Oµ2�ó¥����������2����µ(�d��­.���l���W���2�2�l� Á ¾(ûq¾A¿��E�h�h�2�y�W�.�H§
�H�.���2�l�.�l���2�n�BÄ��d�Q�d�����W�m�W���d�¦���hµ(�H�n�W����­2�n�l��­°�_�O�����Ï�q�l�Q�A¯2�m�W���d�2�h�h�H�W�q��³�d�����Xºl�2�0Ä0µ2�d�h���
³�2­��l�h¼`�d�2¼H±
���W��¥����l�h�H�W�2�qµ2�n�¹�d­¨�

�������h���=���l���H�W��Ét�l�n�.�C�d´Oµ2�Ñ�	�E�2�l�n�6�2�l�=�l�n�l�y�W���`�2����´Oµ2�l�ªþ��d�2�2���W���2�y�W�2���2¥½�(�d�;�(�l�h¥¦���.�nÉ`�l�d�
¼d��­.� �2�n�o["�l¥¦�����W�H�h�2�W�d­.µ�³�d�2¼`�n¼`�d���n� �2���ô�§���Q�m¯.�H�h���`�.�h�W�m�W�l�V���lµ2� ¼`�.� � �n�l�2���l� » �.��¼`�h�.�2�V�2�l�
��´Oµ2¥��d�����àþ�³�d�2�2�����2�����h�l�Ç�?�W�h�.�?�h�2�����n�l¼d�k�2��´Oµy�H§ � ���o­��l�®¥��·�O�d�n������´Oµ2�l�!ø1­��l��²"³�d´Oµ2���/³�.­2���n´OµZ§
÷1�`���h�n�2¼y�d���l�Q�A¯2�m�W���d�¦Éd�`�l�����n�B�q�l���m¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W�§������É`�d�¹�.�l��þ+���l���W���2����þ1³�d�2�.�l���d­.µ�³�d�2¼`�n¼2�e�1�m±
¥¦�n�Ó�����j�l����¥ �§�dµ2¥¦�l�ô�2�����h���Ñ�¹�°�2�����n�Ó¥¦�n���2��¥fs3ýÑ��± ö%¯.���l����¥¦�l�y�Ð¥u³�`¼`�n��´OµKµ.�°´Oµ(�H�.²"³�`���l�2�2�
�E�����?�h�h�`���d�`�.�����d¥<�(�l��¥��n�2�nÉd�_�d���2���L�°� Á ¾`¾`¾A¿{± Á ��û!�`¿%ø1­��l��²"³�d´Oµ2�§�2�2�¦�2�����2º����2�n�l���°�d�2´Oµk�d¥=�(����±
¥¦���.�nÉ`�l�d�¹�d�2�2���h���®ø�­��l��²"³�d´Oµ2���u¥¦�n�=³�dµ.�2���n´Oµ2�l��þ��H�2�2���h�h�2�y�h�2�qºl�u­����h�h����­��l�¨�

>@?�A�BDCE?�FEGIHKJLFNM.OP?�FQM#?�A�?�RTS�°�®U?�AIFEJV?�RWM	?�R
» �.���2�h��� � �l���W�l����ö0X:���?�h�$§`�.���+�.�����q�l���m¯.�H�W�n�`�2�h�h�H�W�X��¥ÁÄ6�h�n�2ºl�n�Ð­��l�l�n�.²(�2���h����� ³�`�2�.�l�Z§`µ.���l�%�d­��l�
���lµ2� � �dµ.�h�h´Oµ.�l���.����´Oµ8Éd�l���(�d´Oµ2� ³�d�h����¼d� � �l���2�l�V� ³�`�2�.�l�Z§��h�`�n���n¥ ���`��¼`���2�2���8�?�2�hºo�����2¼d�l¼y�d�.¼`�l�
� �l���2�l�¨�

� ���l¥Ð�.�hµk�2�.�óÄ����h�h���`� µ(�d­��l���2���Y
0�l��­2�h���n�W���h�2�.¼Ð�2�l�*Z?�(�d�h�n�l���d���h���h´Oµ.�l�óÄ"�_�d�?����¥fö.öÜý:�?±
ö
¯°���l����¥¦�l�y�u�?�2� É`�d�xÄdÜ�÷f­2�n�uÂ`ÜdÜ�÷Î�H�¡�����2���¹�E±À�2�d�h�������W���åÄ6���`­��r�2�y�W���h���2´Oµy�_�ÕÆÀ�
�2�����h�l¥\[^]l¥¦�W]�_a`Ibh��_h­D]c_d]cen´OµLe���b%f�eg].
�]c_h­h_i]cejba]�_ik�l2¼�mnejb5]ceolh]c_@p�q�l�r�b(`�l�bi]cl�öUso]cp�bi_iq�l�]�l°±
f�e�´Oµ�ba]�É�]c_d]ceglE­�`�_ctZ��ba_dq�rh´�eoqukhl�føÍvq�µ�`d­W]�lwriq�s�´Oµ�]X�xl�ba]c_drik2´Oµ�k�l.¼�]clr­�eorzy`Ü`ÜÊ÷{khl�fw| ³k�_
É�]c_drh´Oµ�eg]cf�]�l}r�b(`�_dp~l°±�f�qIbaeo]�_dbi]îÄU_iq`­D]cl�f�k�_h´Oµ.¼�]�| ³k2µh_db��©�
Íz� ��� tT��eo]�p ³q�l�l�]�l�e�µ�_d]î��`Ibi]cl
f�k�_h´Oµ�fh_i]ceRþ!]�egba__³`d¼�]qºckh_*
�]c_�­�_i]�egbi]c_ikhl2¼P_i]�s�`IbienÉ�¼�khb!]�_ip�sÀ³`I_i]cl�t
öUeolh]clãþ*]cegbi_a`d¼@soeg]�|Q]�_db�f6`�r
rh´Oµ�mn`�so]�m�]�b(`Isosoegrh´Oµ�]jþ!`�l�fL`Il�f�]�_�ø�­D]c_�²�³`d´Oµ�]$§^f6`�r@rh´Oµhq�l£É�q�lª��]cm%khbWµ�k�l�fªÄ^]c_dririq�l



�OÚj�9Ú Ò1Ø Û ÞBß
Ô»Ö�Þ Û ØÜÙ�Ó�êBÓÕ×:ÖFÝ�ÞÕß
Øëê�ÔÜØ Û Ö"ì�ØÜÞX×�Ø � Â

É�q�_h¼�]�ri�(��so`d¼�]cl��Yk�_df�]$§!���*]cez�*]cejba]c_d]�þ!]�egba_#�`d¼�],soeo]�|Q]c_dl�|Q_i]�eo]îöUsg]cp�ba_dq�l�]cl�egm ý�]�egbakhl2¼�r��
� `�lhfKfh]cr��6]crdbipW�q�_i�D]c_drH§Uf�eg]�f�k�_i�(��Æ�q�l�egrieg]c_ikhl2¼�f�]c_j��q�bieo]�_a`Ibiq�mn] � ���5tUfhk�_i�(�~ba��]�_im�ej�
ri�(�h] » l�_d]l¼�khl2¼:`�k�rnf�]cm�
�`�sg]cl�� � `�l�fTf�]cr���]�rdbip��q�_i�D]c_irn]c_d�c]ck.¼�b��*]c_ifh]cl9t0��eo] � ]�eof�]�l
ø � ]�_d�^�`I�(��]cl���k�rdb	�`�l�f�]�eom » � rdba`�l�fVÉ�q�lÈÂ�y`Ü:m�]�
��6` � ]cl q�XW]cl�rdeo�(��basgeo�(��p�]�eol�]�l öUeol��
�6k�rdr�`�kh|xf�eo]�
�]�_ � _d]cejba]c_dk�l2¼�të�vm¦¼�]cpI]c��_�bnsgeo]�|Q]c_ilVf�eo]�|Q_d]ceo]�l�öUso]cp�bi_iq�l�]�lTegm ý�]�egbakhl2¼�r��
� `�lhfLf�]cr%�6]crdbipW�q�_i�D]c_drPp�]�eol�]�l þ!]cejba_i`d¼���k�_¦÷�]c_dl�ri�heol�_d]cs�`�¡�`�baeoq�l�ri_i`Iba]It���eg]crd]Ñþ!]�q � `��(���
bakhl2¼�]cl@p �q�l�l�]�l%`Ikh|hfheo]Uk�l�ba]�_ird�(��eo]�f�soeg�(��]�ø � ]c_�� �`��(��]�l�]cm��h¢6l�fhsoeo�(�hp�]cejb � ]�eof�]�_:�,]�bi��q�fh]cl
�ckh_ �k��(p?¼�]�| �k���_dbx�*]c_ifh]clZ�

£ ��eg]�÷�]c_ilhri��egl�_i]�s�`�¡h`Ibieoq�l�rd_a`Ibi]��Yeo_df�f�k�_i�(�}��sgk�p�bak6`Ibieoq�lh]cl¤f�]�_¥]cso]�p�ba_iegri�(��]�l}khl�f
mn`d¼�l�]�baegri�(��]�l���]�sof�]�_u`Im ÷�]c_dl¤f�]�_ô��q�l�fh]cl6`Ibiq�m�] � ]crdbieom�m%b#t.��ejX�k�lhf�eo]�_i]clTf�eo]
��q�l�f�]cl�`Ibaq�m�]¦l�eo�(��b@eol�f�]�lV�6]�rdbapW�q�_d�W]�_H§�egrdb5f�eg]h�,]�bi��q�fh]nl�k�_@`�kh|!�6]csgf�]c_5`�l�f�]�_
ø � ]c_d�"�`��(��]@]cm��h¢6l�f�sgeo�(�9t
��eo]�÷�q�lh�c]cl�bi_a`Ibieoq�l¥f�]�_Ybi��]c_dmnegri�(��`�k�r�fh]cm§
�`�sg]cl��¨��eol�r
ý�]cejbak�l.¼�r � `Il�fV`Il2¼�]c_d]l¼�bi]cl�öUso]�p�bi_iq�lh]cl�`�l�f�]c_=ø � ]c_d�"�`��(��] � ]�ba_	�`H¼�b5`�kh|�¼�_ik�l�f�f�]�r
�:�F�3�X�|� �¡�F¢$�F�
£��|¤�¤��|¤O¥�©Yri]�s � r�b � ]ce0ydÜ`ÜÑ÷<l�k�_z]�b���`�Üe§ Ä � ö�sg]cp�ba_dq�l�]�l¦ád] Á �:û!�d¿�öUeol��
��]�egbirimn`�ri�(��]It���`d¼�]l¼�]�ln�Yeo_df�f6`�r*ri�(��mn`�sg]1ø � ]�_d�^�`I�(��]cl � `�lhf¥`�mª��]�_im�eol�e�É�]c`�k�É�q�l
m�eol�fh]crdbi]cl�r"]�eol@q�f�]�_����*]ceOöUso]�p�bi_iq�lh]cl � ]crd]�bi��b#t���`�_I�k � ]c_i�heol6`�khr�eordb"]�rÑÉ�eg]cs�rd�(��mw�`Iso]c_
`�sgr�f6`�rÏý�]cejbak�l2¼�r � `�lhf,f�]�rz�6]�rdbapW�q�_d�W]�_ir�t]��`���]c_Yp�`�l�l¥f�]�_Ïþ!]cejba_a`H¼�fh]c_ÏöUso]cp�bi_iq�l�]�l
egm ý�]cejbak�l2¼�r � `�lhf,��k�_Ï�x]�s�`�¡h`Ibieoq�l�rd_a`Ibi]®É�]�_il6`I�(��s��`�rdrien¼�bY�!]�_if�]�l9t

£ Æ�m ÿ�]l¼�]cl�ri`Iba��f6`I�ck.�!]�_if�]�luf�eg]�öUso]�p�bi_iq�lh]cl�]�l�]c_�¼�eo]·É�]c_dsok�r�bard�W]�p�bi_i]�l��ck�m�eolhf�]cr�b�eom
þ!]�_i]�eo�(��f�]�r�Z�k6`�rieg]cso`�rdbieori�(�h]clôÄ«]c`�p�r�l�eo�(��b�l�k�_�É�q�l�q � ]�_d�^�`��(�h]cl�l6`I��]clMöUso]cp�bi_iq�l�]�l
� ]c]�eolh�6khrirdbctÜ��eo]u`�kh|Yf�eg] ø � ]�_d�^�`��(�h]�ba_i]�X�]�l�f�]�lüöUso]�p�ba_iq�l�]clKÉ�]c_isgeo]�_i]cl~f�kh_i�(�~f�eo]
öU_i��]ck2¼�k�l2¼1É�q�ljÄUso`�rim�q�l�]�lXöUl�]c_�¼�eo]It9��`�r«]cso]�p�ba_iegri�(��]���]�sofP]�eol�]�r0ø � ]�_d�^�`I�(��]cl��hs�`�r¬�
m�q�l�r"|d�`�sosjb^`�kh|h]ceolh]c_�ý*�`Il2¼�]$§�f�eg]�¼�so]ceg�(�;fh]cmïÆ�lyÉ�]c_dri]�l.f�]cr�Æ�mn��khsorI�k � ]�_dba_i`d¼�r^�6`�_i`�sosg]cs
��k�_�ø � ]c_d�"�`��(��]�­�®Ueor�b�§�]�¡��Wq�l�]cl�baeg]csgsDegl�r*
�`Ip�khk�m{k�l�f�egl�r0Æ�l�lh]c_i]vf�]crT÷5_deor�b(`�sgsor�` � t
ÿ�]cm �`���f�]c_Ê��eo�Dq�sgrdba_d]ckhbi��]cq�_ieo]k¼�eosjb���­ ® k Á°¯ Þ Ë Ä m ¿,aDtÜ��`I��]c_¦eor�b¦| �k�_hö�lh]c_h¼�eo]�É�]c_¬�
sgk�rdbi] ¯ Þ É�q�l�]cegl�e�¼�]cl±m�]�
<k�lhf�| �kh_�]ceolh]PbÀú��heori�(�h]ÊÄU_deom �`�_i]�so]cp�bi_iq�l�]�l�]clh]c_h¼�eo]ÓÉ�q�l
m n ¯�² a ²¶Ë ÄI³ nÕ¾�Ü¦]�
§f�]c_&Æ�mn�hk�sor �k � ]�_dbi_a`d¼,ri]c�h_%p�so]�eol9t���q�m�egb@egrdb;f�eo]Ñ�,]�bi��q�f�]
]�mn�h¢�l�f�soeg�(� � eorz�ck±]cegl�]c_BÄ�_dq � ]cl�baeg]�|Q]ÐÉ�q�l�]�b���`¥�Åkä¾ Ë ­ ® k©¾�ÜI´�¹» t¨��eo]�ri]Xý��`�l2¼�]
egrdbveomµ`�sgs�¼�]�mn]�eol�]�l¹¼�_	�q���]�_z`IsorYf�eo]&þ!_d]cegbi];fh]c_B�x`�k�m�s�`If�k�l2¼�rd�cq�lh]$§�f�eo]@rieg�(��egl�f�]�_
�Y]l¼�]�s��k � ]c_Y]cegl�e�¼�]1Íxk�l�f�]�_db � egr�]ceolhe�¼�]�[«`�k�rd]cl�f ¹» l2¼�r�ba_#�q�m¶]c_drdbi_i]c�(p�bct

� �v] � ]�l�f�]�m ÄU�6`�ri]�l0�k � ]c_�¼�`�l2¼ Á �:û*�`¿,È ÁQ· ¾(ûq¾�¸A¿����Yegri�(��]�lK¾`¾�Ü`Üh÷¹k�lhf£¾`¾�á`Üh÷�¼�e � bx]�r
�!`���_ird�(��]cegl�soeg�(� � ]ce��`Â`ÜÕ÷¤]�eol�]�l%�*]cegbi]c_d]cljÄU�6`�rd]cl��k � ]c_�¼�`�l2¼�fh]c_»��e Á ¾d¾`¾A¿�ø � ]�_d�^�`��(�h]�t » �
f�eg]cri]�_«[^]cm��D]c_a`�bak�_^|d�`�sosjb"f�eo].Æ�l�ba]clhriegb	�`Ib«]ceolhe�¼�]�_�þ*]ck2¼�khl2¼�ri_d]��6]¨¡�]�f�]c_ Á �:û*�`¿�� Ä«]�_ieoq�f�eg�cegb	�`Ib
eom ��Í�öÜö.�v� þ!eosgf�mnejb�rdbi]ce�¼�]cl�f�]�_,[^]cm��D]c_a`�bak�_¥ri�(�hl�]csgso]c_�` � k�l�f}f�eo]øÆ�l�ba]�l�riejb��`Ib�f�]�r
ri�D]cp�k�so`�_i]�l��x]��6]�¡�]cr�§"f�eo] � eor���k�fheo]crd]c_�[^]cm��W]�_a`Ibik�_5` � lheom�m%b�§Dl�eom�m%bv�ckT� Æ��BÆ¬y.¾ � t�öUr
eor�b@l�eo�(��bÐ¼�]cp�s��`�_�b�§9�Yeg]nrdeo�(�Vfheo]kø � ]c_��^�`��(��]�l�rdbi_ik�p�bik�_¥�`�l�fh]c_dbct(��eg] » khbiq�_i]�lpÉ�]�_imPk�ba]cl¨§
f6`�rdrzf�eg] » f6`Ibiq�m�]%` � ¼�]�bi_a`d¼�]�l,�*]c_df�]cl9t¨þ!eorx]�b��!`��`ÂdÜÑ÷º�Yeg_ifw`Ik��(�wf�eg]&Æ�l�ba]�l�riejb��`Ibz`�m
� ² ��ú�k�rdba`�l�f�egl Ä��hq�baq�]cm�eordrieoq�l�rird�W]�p�bi_i]�l pIq�l�baegl�kheo]c_dsoeg�(�¤p�so]cegl�]c_±�©þ!_dq�y�y � t�öUr�egrdb�` � ]�_
�`�k���]c_ir�b�k�l��!`���_dri�(��]�eol�sgeo�(�Z§9f�`�rirvf�eo]�ri]c_BÄ���`�ri]�l �k � ]c_h¼�`�l2¼��ck±fh]cmµri�(��q�l�` � ÂyÄdÜÊ÷ � ]��
q � `I�(��bi]�bi]cl » l�rdbieo]�¼�fh]c_Ï�x]�s�`�¡h`Ibieoq�lhri_a`�ba]�| �k���_�b#t

� �v] � ]�l�f�]cl � ]cegf�]cl�] � ]�l�f�eordp�khbaeg]c_dbi]cl�egl�bi_iegl�riegri�(��]�lóö0X�]�p�bi]cl�f�]c_T��e Á ¾`¾`¾A¿°� Á �:û!�d¿�ø � ]c_��
�^�`��(�h],pIq�mnm;bu`Ik��(��]�eol�] �» lhf�]c_dk�l2¼Vfh]cr » f�rdq�_i�hbieoq�lhri��so`Iba��]crjÉ�q�lüý"ejba��egk�m»p�`�khm�`�sor
�v_dra`��(�h]5|(�kh_�f�eo] � ]cq � `��(��ba]�bi]5[«]�mn�D]c_i`Ibak�_i` � �"�`Il2¼�e�¼�p�]cejb�f�]�_��Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�rd_a`Ibi]�eol¥�6_a`H¼�]�t



� á Ò1ÓÕÔ»ÖH×�Ø.Ù �7Ú,+ Ö�Ø Ö�× û ×�Ø�Û ØÜÒÅÝ�ÞÕß?× ÛX� Ö�Ø Û ×�ØàßOÖ Ö ����� Ø Ý Ù Ø Û§Ú Ù ÛÓ.-0/�Ø

ú�k�mnegl�f�]�rdb � ]ce9baeg]�|Q]�l�[^]cm��D]c_a`�bak�_d]cl�rdba]�sosjb�l�k�_Yf6`�rYri�(��mn`�sg]��6`�s �h� ]�ri]�bi��bi]@m�]�ba`�sosgeord�(��]
þ�`�l�f�`�m¹��]�_im�eol�e�É�]c`�kjöUso]cp�bi_iq�l�]�l � ]�_i]cejb�§�fheo]���k�_Ü÷�]c_ilhri��egl�_i]�s�`�¡h`Ibieoq�lP|(�k��h_i]cl¦pW�q�l�lh]cl9t
��eo]crd]cr�þ!`�l�f±eor�b�`�l±fh]cl±�c]�l�ba_a`Iso]cl » f6`Ibiq�mn]�l±soq�p�`�sgeordeo]c_�b#t���`Ñý"ejba��egk�mµ�ck�m�eolhf�]cr�b � ]ce
baeo]�|Q]cl�[^]cm��D]c_a`�bak�_d]cl � ]�É�q�_i��k2¼�bY`�luf�eo]�ri] » f6`Ibaq�mn] � eolhf�]�bH§��.�k�_df�]�]�eol�] �» l�f�]�_ik�l.¼.f�]cr
» f�rdq�_i�hbieoq�lhri��so`Iba��]crz]�eol�]@p�so]�eol�]�_i] » kh|Q]cl�bi�6`�sgbird�!`���_dri�(��]�eol�sgeo�(��pI]cegbzf�]c_ÕöUso]cp�bi_iq�l�]�l±f�eo]¨�
ri]crÅþ�`�l�fh]crP`Imoý"ejba��egk�m�p�]c_dl�k�l�fVf�`�mnejb5]cegl�]np�sg]ceolh]c_i]h�Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�ri_i`Iba]�É�]c_ikh_ira`I�(��]cl9t
Æ�m ö�¡h�D]c_deom�]cl�bY�Yeo_df,` � ]�_x]�eol » lhrdbaeg]l¼¦f�]�_��Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�rd_a`Ibi]®É�]�_ik�_dra`��(��]�l9t

�,ejb » �T��Ä.�¦�Yk�_df�]Yeol¦]cegl�]c_Ul�]�k�]cl » _ � ]�egb � ]ce6rd]c��_0¼�khbi]c_U �eolhp�]cs¼�"k�l�fÊöUl�]c_�¼�eo]c`�kh�^�q�rik�l2¼
Á Ü
§�Â�½«k�lhf�ÄdÜYmn]�
ó¿�f�eo]�]�so]cp�bi_iq�l�egri�(��]T��ba_dk�p�bak�_^f�]�_ë��e Á ¾`¾d¾A¿�� Á �:û*�`¿Ñø � ]�_d�^�`I�(��] � ]ce�¾	¾Ï÷�k�l�ba]�_��
rdk��(��b;�©ý�¿ÕÍ � te��eo]Õ�,]�ririkhl�À�]cl�]c_dÀ�] � ]cl�|(�kh_!f�]�lÇ� ¿ ú�k�rdba`�l�f�]�eol�]Õþ!_i]�egbi]�É�q�l¹Ä��`Ü%m�]�
Å§��*q � ]ce
lheo�(��b0]�eol�f�]�khbaegÀzÀ�]�p�s��`�_�b«�*]c_df�]cl.pIq�l�l�ba]`§�q � fh]c_»ú�khrdb(`Il�f � egr�`�l%f6`�r0�6]�_im�eol�e�É�]#`Ik;��]�_a`�lh_i]ceg�(��b#t
��eg]Ï��`Iba]�lnrdeol�fn`�k��(�nmnejb�]ceolh]c_.ý �k��(p�]����Yeord�(��]cl�fh]cm � ¿ ú�k�rdba`�l�fukhl�fuf�]�m{�6]c_im�eolhenÉ�]c`�k�É�q�l
� eorU�ck�ÄdÜ�m�]�
�pIq�m��6`Ibae � ]�sÁt$ö�rUp�`�lhln] � ]�lh|E`�sosgr0l�eg�(��b�`Ik�riÀ�]�ri�(��sgq�rird]cl��!]�_if�]�lZ§�f6`�rir�f�]�_.� ¿ ú�k��
r�b(`�lhfZ§��Yeo]1É�q�l��x��_ � ]c_dÀ�khl�fî��egb(`I_ � ]cegbi]c_dl É�q�_iÀ�]cri�(�hs�`�À�]�lZ§�`�k�rYm�]c��_d]c_d]clMþ��`�l�f�]�_il � ]�rdbi]c��b#t
¿vk��(�±f�eg]¦÷�]c_dl�ri��egl�_i]�s�`�¡h`Ibieoq�lhri_a`�ba]cl,ri��_d]c�(��]�l�lheo�(��b�À�]�À�]cl�]ceolh]%riq�p�sg]ceolh]Åþ�`Il�f�sd�kh�(p�]�tZ��]cl�l
rdeo]�pW�q�lhl�bi]�]c_drdb � ]ce![^]cm��D]c_a`�bak�_d]cl:k�l�ba]�_�¾�Ü`Üî÷ � ]cq � `I�(��bi]�b.�*]c_df�]cl9t»ÿn�` � ]�]�rP]cegl�]�riq�so�(��]
þ!`�l�f�sd�k��(p�]`§�m��k�rir�ba]Y]cegl�]c_�f�]�_ � ]�eof�]�lãú�k�r�b��`�lhf�]$§����Yegri�(��]�luf�]�l�]cluf�eo]�þ�`Il�f�sd�kh�(p�]xsoeo]�À�b�§�`�l6`�sgq�À
��k±f�]cmÂri�(��mn`�sg]cl�þ�`Il�f±eolwfh]cmvÉ�q�_dÀ�]cr�ba]csgsgbi]cl��,q�f�]csgs«rd�(��m��`�so]�_�`�sgrz]�b��!` ÄdÜum�]�
=ri]ceglZ§Dk�m
��k�f�]c_ � ]�q � `��(��ba]�ba]�l����`IbibieoÀ�k�lhÀPf�]c_T�x]�s�`�¡h`Ibieoq�l�rd_a`Ibi]v���Yeord�(��]clª¾�Ü`ÜÅ÷Ãkhl�f ÂyÄdÜ¦÷
��k�|¨�k���_i]�l9t

ÄwÅ¨Æ ÇÉÈcÊ5Ë%È#Ì#Í ÎzÏ�ËPÈ#È¨ÐDÌ#Ñ±Ò±ÓwÔvÌcÎ�Õ0Ï0Î Ö ÎzÏ�ËPÈ#È¨Ð�×»ËPÈ#Ø±ÈcÎ�Ì�Ï0Î�Õ�Ð,ÙÚ ØVÎ�Õ�Ð
Û ÙËPÑ Û Î

Æ�m Ü�q�_a`�l�À�]cÀ�`�lhÀ�]cl�]�l�¿ � rd�(��l�egbdb��Yk�_df�]±À�]c��]cegÀ�b�§�f6`�rdr�f�eo],¿zf6`Ibiq�m�]w`�kh|5fh]c_�m�]�ba`�sosgeori�(�h]cl
��e�Ý�Þ�Þ�Þ�ß��¨ÝÁ�:û*��ß6ø � ]c_d� �`��(��]Y��`��h_iri�(�h]ceolhsoeo�(�n]cegl�]clnl�kh_��*]cl�egÀ�]Õ�,eosgsoeo]�so]�p�bi_iq�lh]cl�Ü�q�sjb � _d]cegbi]clÑú�k��
r�b(`�lhf�`�m»�6]c_im�eolhegÜ�]c`�kLq�f�]c_.��k�m�eol�f�]�rdb¦egl:f�]crdri]cl�� �`��h]�]c_i��]ck�À�]cl9tÜ��eg]cri]�_hú�k�rdba`�l�f~eor�b¦riq
rd�(��mn`�s+§Df6`�rdr�ri�(��q�l � ]�e*Þ	à�àã÷<`�sosg]ÅöUsg]cp�ba_dq�l�]cl�f�]cr1ú�khrdb(`Il�f�]cr�`�ml�Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�rd��_iq���]crdrvba]�eos¼�
lh]c��m�]cl�pW�q�l�l�]�l9tcÆ�l¦f�eo]�ri]cm¹¿ � rd�(��l�egbdb�riq�sgs�m�egb»Íxeosj|Q]!f�]�r�á3ý�e¼���Y]cs�`�¡�`�baeoq�l�ri]¨¡h�D]c_deom�]cl�bar^k�l�ba]�_��
rdk��(��bY�!]�_if�]�lZ§6�Yeo]�rdeo�(� � ]�e0Þ	à�àX÷X§h`�k�riÀ�]c��]�l�f�Ü�q�l¥f�]c_�ri`�k � ]c_d]cl���e�Ý¬Þ�Þ�Þ�ß°��ÝÁ��û!��ßXø � ]�_d�^�`I�(��]$§
fheo]�]csg]cp�ba_dq�l�eord�(��]cl¦��ba_dk�p�bak�_«`�m
�6]�_im�eol�ejÜ�]#`Ik � ]�eeý�ejba��egk�mu`If�riq�_d�hbaegq�l�]�l�b��Yeg�(p�]�sgb#t	 �eg] � ]c_d]cejbar
��k�þ!]cÀ�egl�l�f�eo]�ri]�r1÷@`I��egbi]csorv]c_��;�`���l�b�§�egrdb�f�eg]j��e°Ý�Þ�Þ�Þ	ß���Ýâ�:û*��ß®ø � ]c_d�"�`��(��].]cegl�].f�]�_5`�m � ]cr�ba]cl
khl�bi]c_drik��(��ba]�l Ív`�s � sg]cejba]c_dq � ]c_d�"�`��(��]cl�t0��eg]�¿zfhriq�_d�hbaegq�l�Ü�q�l�¿zsop�`�sgeom�]�ba`�sosg]cl:p�`�l�l�f6`I��]c_�`Isor
��q�f�]�sosgr�ú�rdbi]cm§|(�k�_Yf�eg]�¿zk�r � eosgf�k�l�À¦]�eol�]�_Õ��]�b(`Isosj� Íz`�s � so]�egbi]c_iÀ�_i]clh�cri�(�heo�(��b�f�eg]cl�]�l9t

��]c_0 V`���s6fh]c_.ÄU_iq � ]cl�ba]�mn�D]c_i`Ibakh_�pIq�m�m%b�]cegl�] � ]�riq�lhf�]c_d]Õþ!]�f�]ck�bak�l�À;�ck9t�� �kh_Uf6`�r��B�����
ö�¡��D]c_iegmn]�l�b!egrdb�]cr���_a`Ip�bieord�(�uf�eg]x[^]cm��D]c_a`�bak�_�riq@baeg]�|D�Yeo]Ymw�q�À�soeg�(����kn�;�`��hso]cl¨§�k�m<f�]cln¿zr�ú�m.�
m�]�bi_ieg]c]�XW]cp�b���k�mu`�¡�egmneg]c_i]�l�k�lhf�k�m �Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�f�kh_i�(�·��egXWk�riegq�l���k�k�l�ba]c_df�_I�kh�(p�]cl�tx¿vk��
��]c_ifh]cm)|¨�k���_d]cl�`�kh|!f�]c_5ra`Ik � ]�_i]�læø � ]�_d�^�`I�(��] � ]ce�Þ#à�àô÷ãl�k�_5f�eo]höUso]�p�ba_iq�l�]cl�f�]cr@ri�(�hmu`�sg]cl
¿vf6`Ibiq�mn��k�rdba`�l�f�]�r��ck�_��Y]cso`�¡h`Ibaegq�l9te��eo]�ri]c_0�vm�rdba`�l�f¥riq�sgsgbi]vf�eg]BÆ�l�ba]�_i��_d]�b(`�baeoq�l�f�]c_��Y]cso`�¡h`Ibae¼�
q�l�rif6`�ba]cl,�ck�m�eolhf�]cr�b � ]�e�p�sg]cegl�]clÇþ!]�f�]c�(p�k�l�À�]cl±]c_dso]�eo�(��ba]�_il9t

��eo]¦m�]cegrdba]�l�
�]�_ �q�XW]cl�basgeo�(��k�l�À�]cl � ]c�6`Il�f�]csglVf�eg]n¿vsop�`�sgeom�]�b(`Isos�`If�riq�_d�hbaegq�l � ]ce.�x`�k�m%bi]cm.�
�D]c_i`Ibakh_Uk�l�f¦�c]�eoÀ�]�l¦| �kh_Üý"ejba��egk�mäeoljþ!]��ck�À@`�kh|Wf�eg]�]csg]cp�ba_dq�l�eord�(��]���ba_dk�p�bak�_Urdq	�Yeo]Yf�eo]��,q�_i�h��qI�
sgq�À�eg]@]�eol�`�l�f�]�_i]crv
�]c_i��`�sgbi]cl±`�k�|�`�sorY|¨�k�_z�z`Ibi_ieokhmM§]÷5`�sgeok�m¶khl�f�7��`�rdeok�m�t���`�rvkhl�bi]c_dri�(��eg]cf�sgej�
�(�h]n¿vf�riq�_d�hbaegq�l�r�Ü�]c_d�6`�sjba]cl��Yeo_df�k�l�ba]c_;`�l�fh]c_i]�m)eomò��e�å��h� �xkhmn�h|QlhegÜ�]c`�k�rd�W]�p�bi_ik�mæf�]ckhbisoeg�(�9t



�OÚèç
Ú ÓÕÙ?Ò1ÓÕÙ�Ö"ì�ØÕ×�ÓÕÙ:Ù"é�Ö�Þ + ��ê Ö�Ø Û ×�Ø ìMØB×
ÓBÙ?Ù"éÁ/ÏÓBÙ"ëTÙ?Ø»ÖH×�Ø Û éUì� ëTØ Û;í ìÓÕÞ í Ø ���

 º�`���_d]cl�f±f�eg]@
�]�_ird�(��eo] � k�l�À�]�l�f�]c_vf�k�_i�(���v`
§R÷{khl�f�7!r�egl�f�k���eo]c_�ba]�l�÷�q�mn�Dq�l�]�l�ba]cl�_i]cso`IbaejÜ
p�so]cegl¥rieolhfZ§��!]�_if�]�l � ]ce?ý�egbi��eok�mn`�f�rdq�_i��baeoq�luÜ�eo]c_�khm � eor���kVÞ9§è¾.]�
äÜ�]c_dri�(��q � ]�l�]X÷�q�m��Wq�lh]cl��
ba]�l±]c_i��]ck�ÀIb��Vÿ1ý?Ä��0y�î � tZ��eg]crd]¦÷�q�m��Wq�lh]cl�ba]�lw�!]�_if�]�l�`Isorzfheo]¦þ*eosofhk�l�ÀnÜ�q�l�ý�egba�heok�m�riegsoeo��eof�]�l
eol�ba]�_i��_d]�bieo]c_�b�§�egl¥f�]cl�]�l � egr��ck¥Ü�eo]c_�ý�ejba��egk�mu`�baq�m�]�`�l¥]�eolM��eosgeo��eok�mn`Ibaq�m<À�] � khl�f�]cl,riegl�f9t

Ýâ`�ß�î�à�àj÷j§6ï näÞ�ðaà Ý � ßzÞ � àj÷X§DïånºÞ�ð#Þ
¿ ��� eosofhk�l�ÀXá�tjÞ	à
�
ý:öÜöÜ�v��þ*]ck�À�khl�À�r � eosofh]c_5Ý�ö�sg]cp�ba_dq�l�]�l�]cl�]�_iÀ�eg]@¾�åP]�
5ß!fh]c_�ý�eNñ9��e�Ý�Þ�Þ�Þ�ß��¨ÝÁ�óûw��ß
ø � ]�_d�^�`��(�h] � ]ce�î�à�àÇ÷¶k�l�f¤Þ � àM÷¶rdq	�Yeo]Êý"ejba��egk�m � ]cf�]��(p�k�l�À�]�lVÜ�q�l�òd]��*]cegsor@k�l�À�]�|d�`���_&ö�egl�rct
þ!]ce"î�à�àj÷ä�Yeo_df¥f6`�rYriq�À�]cl6`�lhl�bi]%ó#��Ýâ�:û*��ßTþ!eosgf � ]�q � `��(��bi]�b#t�þ!egsof�]�_�`�k�rÏ�Y]�|¬t^�  V]�e�y �	� t

�v]ckh]c_i]¥¿v_ � ]cegbi]cl:��]ceoÀ�]clZ§«f6`�rir.f�`�r.¿zf�rdq�_i��baeoq�l�rdÜ�]c_i��`�sgbi]cl:Ü�q�l�ý�egbi��eokhm�rd]c��_.r�b(`�_dp�Ü�q�l
f�]c_hÄU_iq � ]�l�bi]cm��W]�_a`Ibik�_ � ]�]ceglh�6k�rdrdb¦�Yeo_dfô�  �]ce�y � §Ü���(�6y�¾�§»�xqIb(y�� � t.��q�egrdb¦�ckhm þ!]cegri��eg]cs�f6`Ir
mnejbjý?öÜö.� � ]�q � `��(��ba]�ba]�þ!]ck�À�k�l�À�r � eosgfTl�eg�(��bnl�k�_¦Ü�q�l�f�]�_Ñþ!]�f�]c�(p�k�lhÀ�§*rdq�l�f�]�_il�`Ik��(�TÜ�q�l
f�]c_ÇÄU_iq � ]�l�bi]cm��W]�_a`Ibik�_�` � �"�`Il�À�eoÀ}�  V]�e�y �	� t�þ*]ce5]cegl�]c_ôþ!]�f�]c�(p�k�lhÀ�Ü�q�l}]�b��!`}Þ9§èàL�Yeo_df}f6`Ir
riq�À�]cl6`�lhl�bi]!ó#��Ýâ�:û*��ßZþ!eosgfh´ � ]�q � `��(��bi]�b�ÝErct	¿ ��� egsof�k�lhÀÏáhtgÞ	à�ß�t���eg]cri]�r:þ!]ck�À�k�l�À�r � eosgf@]�l�ba�"�`�sjb^l�kh_
l�q��(�nf�eg]5ÝÁ��û!��ß°���Y]��6]¨¡�]$§�f�eo]Y`Ikh|�fh]cl¦
�]c_ � eol�f�khl�À�risgeol�eg]cl � ]cl6`I�(� � `�_dbi]c_vÝ�Þ(ûYÞ�ß°���Y]��6]¨¡h]Ysgeo]cÀ�]cl9t
 L`I��_ird�(��]cegl�soeg�(�±eordb5m�egbvf�eg]cri]�mùþ!egsofwegmæ`�sgsoÀ�]�mn]�eol�]�l�pI]ceolh].À�]cq�_df�l�]�ba]�ø � ]�_d� �`��(�h]cl�r�ba_ikhp�bik�_
Ü�]�_ � k�lhf�]clZ§�f6`u]crvrieg�(�wf�k�_d�(�±¿zf�rdq�_i�hbieoq�l�Ü�]�_iri�(�heo]cfh]cl�r�ba]c_=öUso]�mn]�l�ba]%]�_i��]ck�À�]�l�s �`�rdrdbP�V�MÆ¬��� � t
 �`���_d]cl�fnf�eo]��Y]��6]¨¡�]zf�eg]cri]�r0þ*]ck�À�khl�À�r � eosofh]cr � ]�e]�v`�khm%ba]�mn�D]c_i`Ibak�_U]�b���`@f�eo]�ri]�s � ]ÏÆ�l�bi]cl�rdegb �`�b
�6` � ]clZ§Ieor�b0eol%¿ ��� egsof�khl�ÀBá�tjÞ	àzf�]�khbasgeo�(�P��k.]c_dp�]clhl�]clZ§�f�`�rir � ]ceWÞ � àB÷�f�eg]�ri]��(��rÜ�x]��6]�¡�]Yk�mäf�eo]
Ý�Þ(ûYÞ�ß°���Y]��6]¨¡h]`§�f�eg];��kw]cegl�]c_PÝÁ�:û*��ß°��Ä«]�_iegq�f�eg�cejb��`IbY�6`Iriri]�lZ§WÜ�eg]cs"��]csgso]�_z`�sgrvfheo];`�l�f�]�_i]clø�Y]���]�¡�]
`�kh|«f�]cl¥
�]c_ � eolhf�k�l�À�rdsoegl�eo]�l�rdeol�f�t
õ %��V�,���,�?Q¨� � 2 � þ42�� #4��!�� A��4� ���ë- �4S � � ��)+��þB/1'3! [ @·þB%�'F� S @�þ � þ`��ýMþ�@�#`��@F#�'�;�<�)+��)Ü� %"ýQöHG,�¡�I÷ S �,� [ @�þÕ����þ

� @F2���þ�'·þAþH) ��þ.øO_+D�ùc_ � þ��Pú$_wQ¨��!���� � þ¦- �X� þH) � � �+;�<4�"�6����þODe������#$�"�Z��� � U:�4� @ �Áû ) ��@·þ [ @·þjU?! �4S ��þ4� ��S ' � � ) � ��)+��þ7D
� � <4���"!V)����?�4�V�,����þÕ8�' S ��þ7�



� ¾ Ò1ÓÕÔ»ÖH×�Ø.Ù �7Ú,+ Ö�Ø¹üdýyû5ýdþ Û ØÜÒÅÝ�ÞÕß?× ÛX� Ö�Ø Û ×�ØàßOÖ	ü ����� þÅÝYë0Ø Ûxÿ Ù�ìÓ.-0/�Ø

�,]�ririkhl�À�]clnf�]c_�¿vk�rdbi_iegbdbari`�_ � ]cejbar	�`Il�f�]c_dk�l�À@k�l�fÊÄU��q�baq�]cm�eordriegq�l�rim�]crdrik�À�]clZ§��Yeg]�rieo]Yegmº|Qq�s¼�
À�]cl�f�]�lwÜ�q�_dÀ�]cr�ba]�sosgbv�!]�_if�]�lZ§9��]ceoÀ�]clZ§Df6`�rdr�rieg�(�øý"ejba��egk�m � ]ce^baeo]�|Q]clw[^]cm��D]c_a`�bak�_d]clwrdq��`���l�sgeo�(�
Ü�]c_d�"�`�sgb.�Yeg]�f�eo]¥`Il�f�]c_d]clK¿zsgpI`Isoeom�]�ba`�sosg] � ]�e��v`Ik�m%ba]�mn�D]c_i`Ibakh_Pk�l�fKeol�r � ]�riq�lhf�]c_d]�pI]cegl�]Çý"e¼�
bi��eokhmnrdeosoeg�cegf�]Yk�l�ba]c_dri�(��eg]cf�sgeo�(��r�ba]�_Ï��b��q��(�heoq�m�]�bi_ieo] � eosgf�]�bct
��eg]���e°Ý�Þ�Þ�Þ�ß��¨ÝÁ�:û*��ßXø � ]c_��^�`��(��]��Yeg_if
fhk�_i�(��¿zsgpI`Isoeom�]�ba`�soso`�f�rdq�_i�hbieoq�l � ]�e�f�]c_0|(�kh_0f6`�rWòd]��!]�eosoegÀ�]TöUsg]cm�]cl�b · _ieg�(��baeoÀ�]cl�¸Y[^]cm��W]�_a`Ibik�_0egm
��k � m�q�l�q�so`�À�]cl � ]c_d]ceo�(����`�s � sg]cejba]clhf�]cl9t
öUr��Yeo_if¥rdeo�(�¥��]c_i`�k�rdrdba]�sosg]clZ§�f�`�rir�rdq��*q���s�fheo]crd]c_ �� � ]�_��
À�`�l�ÀP`Isor�`�k��(�nf�]c_ �� � ]c_iÀ�`�l�À5Ü�q�l�fh]c_��6`�s � so]cejba]�l�f�]cl��ckh_��Yeg]cf�]�_*m�]�ba`�sosgeori�(�h]cl�ø � ]�_d� �`��(�h] � ]ce
À�_ �q���]�_i]�lÊþ*]cf�]��(p�khl�À�]clnf6`�r»�Y]cso`�¡h`Ibaegq�l�r�Ü�]c_d�6`�sjba]clPÜ�q�l á ý�eh]�l�biri�(��]�eof�]�l�f � ]c]�eolh��k�rird]cl9t7��`��h]c_
�*]c_df�]cl±Ü�q�_zf�]�lø�x]�s�`�¡h`Ibieoq�lhrim�]crirdk�l�À�]�lw�ckhl"�`��(��r�b5] � ]clwf�eg]crd]XÄU��q�baq�]cm�eordriegq�l�rird�W]�p�ba_i]�lwk�l�f
��]crirdk�l�À�]�lVf�]�_�¿zk�r�ba_degbibira`�_ � ]�egbir	�`�l�fh]c_ikhl�À�Ü�q�_dÀ�]cr�ba]csgsgbH§9`�l���`�l�f�f�]c_d]c_�f�eg].]cegl��c]�sol�]�løÄ���`�ri]�l
fh]c_Y¿zsgpI`Isoeom�]�ba`�soso`�f�rdq�_i�hbieoq�l¦] � ]�lh|E`�sosgr�f�]ck�basoeg�(���!]�_if�]�l9t

��������� �
	��
	������
���������
�������� ������	!��"#�
	�$#%&���'"�$(�)"'"*�+�,$(�-	.�)"
Æ�l}¿ ��� eosofhk�l�À�á�tjÞ�Þ�egrdb¥f�eg]�¿zk�r�ba_iejbibira`�_ � ]�egbar#�`�l�f�]�_ik�lhÀK|(�k�_Çý�egbi��eokhm `�sgr,�6k�lhp�bieoq�l�f�]�_�þ*]��
fh]c�(p�k�l�À±rdq��Yeg].| �k�_%�v`Iba_deok�m0/�÷5`�sgeok�m k�l�fL7 �`�riegk�m\`�sor@�6k�l�p�bieoq�l�f�]c_&þ!]�so]cÀ�k�l�À�rd�c]cejb@f6`�_iÀ�]��
r�ba]�sosgbct�1�eo]¥¿zkhrdba_degbdbara`I_ � ]cegbirip�k�_�Ü�],Ü�q�l ý�egbi��eokhm s �`�rdrdb�rieg�(�¤À�_dq � eglK| �khlh|�¿ � ri�(��l�ejbibi]�k�l�ba]�_��
rd�(��eo]�f�soeg�(��]c_32�bi]cegÀ�k�l�À�`�kh|Nbi]cegso]cl�t41�eo]52�ba]�eoÀ�k�lhÀ��Yeg_if:Ü�q�lT¿ � ri�(��lhegbib�ÝE`�ß%mnejb.]cegl�]cmÉrdbi]ceosg]cl
¿ � |E`�sgs � eor¦�ckT¿ � rd�(��l�ejbib�ÝQ]	ß6/UeolKf�]cm f�eg]M÷�k�_�Ü�]�so]�eo�(��b � eor¦�ck�m 2��`IbibieoÀ�k�lhÀ�rd�*]c_�b�`�lhrdba]�eoÀ�b7/
r�ba]�baeoÀ¦À�_#�q���]�_ct

þ!]�eom�
�]c_dÀ�so]�eo�(�¤m�egbnf�]cl�`Il�f�]c_d]cl�¿vsop�`�soegmn]�b(`�sgso]�l:eordbu�ck � ]#`��(��bi]cl8/�f�`�rir�fhq�_db�fheo]îþ*]��
sg]cÀ�khl�À�ri��]cejb�l�eg�(��b���_dq��Dq�_dbieoq�l6`Is��ck�_�þ!]cf�]��(p�k�l�À�eor�b#tx� �k�_,�z`�ba_iegk�m.�9/�÷5`�sgeok�m.�¦k�l�f 7 �`�riegk��
mn`�f�rdq�_i��baeoq�l¤�Yeo_if � ]ce5î�à�à ÷�]�eol�]:2��`IbibieoÀ�k�lhÀ�r � ]csg]cÀ�k�lhÀ � ]�q � `��(��ba]�b#t� �eg]�`�k�r�f�]�l}[�Ä�1v�
2��W]�p�bi_i]�l,eglô÷@`I��egbi]cs � ]�_irdeo�(��basgeo�(�8/�À�e � b!]crYeomã��`�sos�Ü�q�lÇý�egbi��eokhm � eor���k�m öUeol�ri`Iba��fh]c_�;,k�sjbae¼�
so`�À�]�l�f�]crdq�_i��baeoq�l � ]�e � à�àÑ÷{p�]cegl�]<29�`�bibaegÀ�k�l�À�r � ]cso]�À�k�l�Àht=2�]cs � rdb � ]ce«]ceolh]c_BÄU_dq � ]�l�ba]cm��D]c_a`�bak�_
Ü�q�l�á�à�àj÷¹p�`�l�l¥�;�`���_i]�l�fwf�]�_Ïö0¡��Dq�riejbaegq�l¥p�]cegl�f�]�riq�_ � eo]�_i]�l�f�]crÕý�egba�heok�mªl6`��(��À�]��Yeo]�ri]�l��!]�_��
fh]cl8/!�!`�r¥`�k�|;]�eol�]�l � ]�so]�À�k�l�À�rdk�l6` � �"�`�l�À�egÀ�]cl Ív`I|NbapIq�]?>��ceo]�l�ba]cl l6`��h]�öUeol�r�rd�(��soeg]c��]�l�s��`�rdrdb
� 7!��_iyhÞ � t

@BA!C G�H«R^FNM#MEDGFIHÓR^R!JKD A H
¿vsosg]xÜ�eo]�_L1�`�ba]clhr	�`Ibi�c]z��]cegÀ�]cl � ]ceDp�so]�eol�]�lóþ!]cfh]c�(p�k�l�À�]�l¥f6`�rird]cs � ]x
�]c_i��`�sgbi]cl8M+1�eo]Y¿zkhrdba_degbdbara`I_��
� ]cejb�|d�`�sgsgbv�ck�]�_irdb5r�ba]�eos�sgeol�]c`�_zkhl�f±f6`�l�l±��`I�(��]c_5` � tN1�eo]�ri]c_Õ÷�l�eo�(p,f�]c_�¿vk�rdbi_iejbibari`�_ � ]cejbardp�kh_dÜ�]
egrdbzeol�fh]c_�¿ ��� eosgf�k�l�Ànmnejbx]ceolh]cmPO0|Q]ceos^À�]�p�]clhl��c]�eo�(��l�]�b@k�l�fwba_degbdbv|(�k�_�ý�egbi��eok�m � ]ce0ïRQôà�ð#Þ �
`Ikh|¬t! �eo]±]�eol¤
�]�_iÀ�sg]ceo�(��m�egb52�[�;¥�TSxl�ba]c_drik��(��k�lhÀ�]cl
��]ceoÀIbU/!�Yeg_if�f�]�_ �S � ]�_iÀ�`Il�ÀL|¨�k�_¥�z`�ba_ie¼�
khm � ]�e�ïVQôàhð#Þ	å.khl�f�f6`ImnejbYeomXWx`���m�]cl�f�]�_z�6]c�hso]c_ � ]ce"f�]�_iri]�s � ]cl�þ!]cf�]��(p�k�l�À � ]cq � `��(��ba]�b
�YO��[Z�Zzy�� � t

þ!]�e+Zv`�s � so]cejba]�_il5ri]�ba��b�rieg�(�Pf�eo]�¿vk�rdbi_iegbdbari`�_ � ]cejb�`Ik�r�f�]�_(öUsg]cp�ba_dq�l�]cl�`\>�l�egb	�`Ib�khl�fPf�]�_(þ�`Il�f��
Ü�]c_ � eo]�À�k�l�À±��k�ra`�m�m�]cl�ÝQrct^¿ ��� egsof�khl�Àwîhtèî�ß¨t��v�kh_;f�eg]��v`Iba_deok�mn`�f�rdq�_i�hbieoq�l±�Yk�_df�]�f�eg]ãþ�`Il�f��
Ü�]c_ � eo]�À�k�l�À�m�egb�OU��qIbaq�]cm�eorirdeoq�lhrim�]crirdk�l�À�]�l�f�]�_Õþ*eol�f�khl�À�ri]�l�]c_dÀ�eo]@f�]�_x
�q�sgk�m�]cl�pIq�mn�Dq�l�]�l�ba]
fh]cr�2�e"å¨�h�TWYk�m��h|Ql�egÜ�]#`�khr � ]crdbieom�m%b5�YO��[Z�Zzy�� � t*]�l�f�]�_�]c_drdba]�l0O���`�ri]�f�]�_�¿zf�rdq�_i��baeoq�l��`�l�f�]�_db
^`_IaGb�cda�e!f!bhgUcda�idjkaTlnmdgocoaLpNbqe�crcobha s.tvuwlnexbqlyl�uxz?ex{|a�bqlnu`}z6i\coa�entdid~�}tv{\aGe�coaGi�s.id�hz?to��uylxeng?j�a�bhida�e��(�ha��7lxeng?iva�io�

uwlnenz?md�hcdbqgocoa=~?aGjLa`uxuxa�i'�`s.�hu��,z6lxmdgocoa8cobha�i7l�aGbqiLmdaGbq��aGu*��bq��z6jka�i7l`��f!bha8��exg�{\aGidg?{|a�ex�+}z���mda(b�uwl�cobha8s.idgocoa?� }s.ivcoaGeyl
uyb���m�cobqaNs.tvuwlnexbqlyl�uxz?ex{|a�bql�coaGe��(eng?{|aItvj����!�6�?aGenun��mdbha�{ol(uxbh��mkcobha���mvz6e�z6�7lna�enbhuylxb�ux��mva=�7lnexg�jku û z?idiUtdid~�ux�Utden�?aIcda�ef.bhgocoa,tdj����N�6���



�'�èç��0�[�� r�[�N¡ ì£¢[¤ �[�.� é ¡T¥z+§¦ ê ¡ ¢�¨�¤!¢#©E¢�¤ ����� éÁ/ ��� ë � ¢ ¡ ¤!¢�¨véUì¦ ëk¢�¨ í ì�[¥ í ¢ � �

-3

-2

-1

0
∆Φ

 [e
V

]

543210
Θ

 

  Li/Si(111)-(7x7), 90K 
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  Na/Si(111)-(7x7), 300K
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 ��� Æ 5�Q\U�?1cEQ>9�RFR�7:c�<C9>DMJKc(Q>A�7B9xJK7:S=SC7B9.��7:cE6�cE7:<�JK7BcEQ>9>?�O�5�Q>AàA@hj ?�SC<CWX4w¯,¿v<C7:  � ° ^Æ 7B9>9!J��\m�<CDEWX4�7�klcK5�9�D(U�7:cMsf7B<=JE7:9H7B<C9>7BD 
 ��� Æ Z?Çq�\DMJK7BA�DVSC<=7:?17B9weBst<CD(WX4>7:90/&9�AùQ>9>R } r�9>A�^
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HJILKÄ A 7:D�9><=WX4qJ@9_Q�c�6n7B<]R>7:cHDE7:4�c�?1c j 687:9M�f7BQ>c(JE7:<=SCQ>9>?�R>7:c�Å j cEm>4 j S j ?1<=7-hQ�6n7Bc�R�5�D 
 ��� Æ Z
�f7:Q�?1Q>9>?1D(6><CS=R¡e:Q¡6n7BS¢5�D(DE7B9 Â stQ>cER�7:9ueBQ>D�h5�JKe:S=<CWX4 Ä 9xJE7:cED(Q>WX4qQ>9>?17B9gAF<=J¥7B<C9>7BA ¾V5�D(JE7:cEOqcE5PU¨JKAF<�ZOqc j D(O j m{�<Í#�
³�NO$ ¶ %Y³ ·K¶ �PNO$ ¶�· ³�Ç ¶ ³Q��� Â G'R�Å � R>Q>c(WX4>?17BUXhQ�4>c(J:^S�v<C9�G�ReÅ®6><=7BJK7�JVR><C7�Åghj ?�SC<CWX4�O�7:<�J ÂD(JEcEQ>OxJKQ�cE7:S=SC7 Æ 7�U�7:OxJK7�A�<�Jt5PJ j A*5PcE7:cfGIQ�Llhj DEQ>9>?FS j OP5PS�5�6>eBQ>6><CS=R>7:9�^

GT6>6><=SCR>Q>9�? ¼ ^ } È G�R�Å!ZGTQ�U�9�5�4�A�7�7:<=9>7:c½9�5 * WX4>7:AF<CD(WX4m�c�h5�m�5PcE<C7Bc(JE7:9 ¿vc j 687�^ Æ 7Bc;R�5�cMZ?�7:D(JE7:S=S=JK7 Ç\WY5P9_687:c(7:<=WX4 687BJEc�h5�?�J} r1r1r�ÉTG1r1r]9�A � ^ Æ <C7 Ä`hj 4>7:9_ZR�<=Ân7:cE7B9>eÃe�st<CD(WX4>7:9 s�7:< * Q�9>RD(WX4xs�5�c(e R�5�cE?�7:D(JE7:S=S=JK7B9 ¿v<�[\7:S=9687BJEc�h5�?PJ�/­ºG�^ Æ <C7�Å�7:D(DEQ>9>?�7:cMZU j SC?�JE7f<CAU�KÍ!�2�V$W"YXPN*³:´Y�§5�9 
 Q�U¨JY^
�vD�DE<C9�R$DE7BWX4>D�R><C5�? j 9�5PSta�7:c(S¢5�Q\ZU�7B9>R>7¢Ç\<CS=<CWB<CQ>AFR j m>m87:S=D(JEQ�U�7:9beBQ7BcEOP7:9>9>7B9o^

Å�<=J�7:<=9>7:AàG�R�ÅùstQ>cER�7:9*a j 9�¾�^�Ç\WX4><=SCS=<C9>?17Bc�<C9�«�Q>DE5�AFA�7B9�5�cE687:<�J�A�<�J�Ë�cE7B9>7 Æ Q>A�O j s;5�AÅÉ¿�ËvU3hQ>cZR�7:DMJKOnhj c(mn7Bc(U j c(DEWX4qQ>9>?[�f<CS=R>7:c�7:<=9>7:c�<C9�ÄT7:<=R>7:S=6n7BcE?]m�c�h5�m�5PcE<C7Bc(JE7:9�Q>9�Rw<C9*7B<C9>7Bc�OqSC7B<C9>7B9
��5�OqQ>Q>AFO�5�A�AF7:cl9�5�WX4�Ç_JEQ�JEJE?x5�cMJ§JKcE5�9>D(m j cMJK<=7:c(JE7:9â¿vc j 6n7d5PQ�U�?17:9 j A�AF7:9w¯hÇ\WX4> 1  ° ^�GI9�4�5�9>R&R>7Bc?17:6§hQ>cEDMJK7BJE7:9�¾&hQ>WXOqDE7:<�JK7�R>7Bc�¿vc j 687:9�O j 9>9xJK7�?�7:e:7B<C?�JTsf7BcER>7B9 Â R�5PDED¥R><=7�Ä]hj 4>7:9�5PQ�Llhj D(Q>9>?w7BJ�sf5
/
ºGÆ6n7�JKc�h5P?�JY^�Ë�9!GT6>6><CS=R>Q>9>? ¼ ^ } <CDMJt7:<=9>7¥GIQ�U�9>5�4>AF7¥R>7:c!¿vc j 6n7B9 j 687:c(Lih5�WX4>7�A�<�Jd7:<=9>7:cdD j SCWX4>7B9GIQ�Lihj DEQ>9�?¥R�5�cE?�7:D(JE7:S=S=JY^T�vD�D(<C9>R ¼ <CAÆGT6>D(JK5�9>R]a j 9]7BJ�sf5 � r1rV9>AÊa17:c(S¢5�Q\U�7:9>R>7 
 <C9><=7:9`eBQ]7:c(O�7B9\Z9>7:9�^ Æ 5PDdDE<C9�R�D j ?17:9>5�9>9xJK7�Ç\<CS=<CW:<=Q>AFR j m>m87:S=D(JKQ\U�7:9 Â Ro^Ô4o^�Ç_JKQ\U�7:9�a j 9H7B<C9>7Bc�Ç\<CS=<CWB<CQ>AFR j m>m87:S=S¢5�?�7e:Q>cv9�h5�WX4>D(JE7:9o^ Æ 7Bc Æ j m>m87:S=S¢5�?�7:9�5�6�D(JX5P9>R]687BJKcYh5�?�J�� Â�}]\ ºG�^�Ë�9&R>7:A�?17Bs�h5P4>S=JE7:9�Ç\WY5P9_687:c(7:<=WX4Fa j 9} r1r1r�É]G1r1r�9>A&�TD j SCS�JK7B9w7:9xJKD(m>cE7BWX4>7:9>R�R�7:A^R�7:4�SCDEWX4�9><=J(JtR>7:cV5�Q>DL_u5PU�7:c � m>cYh5�m�5�c(<C7Bc(JK7B9 ¿�c j 687Q>9>?17�U h5�4>c } r Æ j m>m87:S=D(JKQ\U�7:9pSC<C7B?17:9�^ Æ <C7BD�DMJK<=A�A`J�cE7:WX4xJ`?1Q�J�A�<�J�R>7:9�6n7 j 6�5�WX4xJE7BJK7B9 ¼ Ç_JKQ�U�7B9hQ>687:cE7B<C9o^ Æ <C7!¿vc j 687:9&s�7:<CD(7:9FO�7B<C9>7tD(JEcEQ>OxJEQ>cE7BSCSC7B9 Æ 7�U�7:OxJK7tAF<=Jv7B<C9>7Bcv?1c hj#* 7:c(7:9
Ä hj 4�7:9>R><�Â�7BcE7B9>e5�SCDdR�7:ctR>7:c�Ç\<=SC<=W:<CQ�A�R j m>mn7BSCSC5�?17t5�Q�U
^
`ba �
Æ 5wR><C7�GTOqJE<=a_<C7BcEQ>9�?1DE7B9>7:c(?1<C7�U hQ>c�R><=7]JK4>7BcEAF<CDEWX4�7 Æ 7BD j c(m�JK< j 9¡A j SC7:OqQ>SC5�cE7B9c_g5�D(DE7BcED(J j ÂnD`5�Q�DÄV�_R>c(<CR>eBQ>D(J h5�9>R>7B9]<C9�R>7:c ¾t7:<=4>7:9�U j SC?17vÇ\<pÄ Â Ç\<pÄ � Â Ç\<pÄT¦lQ>9>R�Ç\<[Ätý�5�6�9><CAFA`J Â O hj 9>9>7:9�A�<�Ji7:<=9>7:Ak!¿ Æ Z��§[\mn7BcE<CAF7:9xJfR><C7TcE7:SC5PJK<�a17B9d�f7BR>7:WXOqQ>9>?�7:9�R><C7BDE7:cd«�Q>D(J�h5�9>R>7�?�7:AF7:DED(7:9�s�7:c(R>7:9o^�GIQ�Ui7B<C9>7Bcmn7Bc(U�7BOqJE7:9àÇ\<�� }1}1} � Z�� }e
V} � È@Ä , 6n7Bc(Llh5�WX4�7T?1<=6�J�7:D�9qQ>cvÅ j 9 j 4x�\R�cE<CR�7TQ>9�R�OP7:<C9�7�Ç_<[Ä � Â Ç\<[ÄV¦ j R>7Bc
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 Si(111) 
 naßchem. präpariert 
 

β1'

k'lelemon�peq5res.¼ ^utÃÈ�v!¿ Æ Z6ÇxwVy{z2|~}�y r y mor y{}����Ç!$W� ¸ r�� *+�Q� y�� mo� �Q� we}]�� w � } m y{}@|~y r Ç m����+�+�T� Z
�@� 
 �T� ÈhÄ , l y�}��-�� �Q� y q5rep y m�r y�}�$W"��!$W���
� m |O_ �#��� y�} � |��#� l y n y s |~y r Ç m����+�+�T� Z ��� 
 �#�
, l y{}@�-�� �Q� yP^�R'�q } p���� Çxw�y�z2|~} q � p y{} r�� * Z
�Q� y{� m�� �Q� w5}��� w � } m y�}�|�y r ¿�}�� l y.� q } p y p y{}m�r � � w m |~y n t l y � �Q� } m y l y r y�¿�}�� l y r � �#n Z
|~y{} Â �#r�p y�� pem y�v-y{��w�y�} � | q } p y � Å��PZ
no�Yl�p ��#r w n �� |�| �Q� y re� Î��9� s y{��y ��� y r � m } p Â
  y{}@�¡y rep y!|Y^£¢ q }¤$W"d�!$W����¿�}]�� w � } � | m � r � q }MZp y p y{} m�r ¾¤y�¥
^�¦ _ m�re§+§�¨�qer5p ¦©� m��~ª#«�¨
l y � �Q� } m y l y r yÞÄ �#n |�y{} s y!�b�� � n | Â � m | p y��
��m �Q� pem ycv-y{��wVy{} � | q } p y{} ¿�}�� l y­¬h®@¯ pem Z
}�y{z2|P��y ��� y r�n ��#��� |Y^���y m�pem y � y�}M¿�} �� w � } � | m Z
� r � m } p ��� n y{z qen°� }�y{}._ �#��� y{} � |��#� ��r y m Z
r y{� s+n �q � y rep y r _�� n ¥±} � ��² n°� ��y r | p5m���� �+³ m Zm y{}@|Y^$Å m | p y{�   y�}���y rep y�|~y r<k´q ¥ l��#q�� ¿�}��PZl y m � k'le� | �#r5p   � rµqer5s y�¥��� � }</ � �   �+}p y{� y!|�� �¶� � � n��#res y r R m�n�� �[y r |·� m |
� � ^ht § _ m�r5peqeres y r£� � � } l y m y mor y{�¸_ ��� Z
� y{} � |��#�Sw � }�| m°�#nop } q � z   � r¹��§ üYº»� l�� }­y m Z
r y¼��y n y s+qeres#� ³{y m |   � r^½ Å m�r¾q |~y r¿�#q5� Z
}�y m �Q� y r5p Â pem y �À� 
 �+� }�y{z#� re� |�} qem y{}�|�y ¿�}��PZl y r � l y{}����� �Q� y l y m�½+§+§ � � m | � |��+� � }�y{�
_ �#��� y�} � |��#� lemo� ³ q }(Çh�� |�| mos+qeres ³ qbl y n y s y r ^

s+� }�Ç m ÄVý���y{} lem�r5peqeres y r ^RÇx��� q } p y r�� �Q� s y�� m y � y r Â p��#��� y ���#q ¥ p y{} r�� *+�Q� y{� m�� �Q� we}��� w � } m y{}�|�y rÇ m��@�#�+�T� , l y{}����� �Q� y rYq }�Å�� r � � �Yp } mop y qerep z#y mor y � �� � y�}�y r Ä �xp } m�p y s#m�l |b¦Á¿ m y ª t ¨ ^
Æ m y �>� � n�n |~y �#q �Q� ¥Q�q } pem y¡y mos y r y r ¿�}�� l y r.r�� �Q� s y�� m y � y r ��y{} p y r z��� rer y r ^&Ë r.k'lel5m�n�p5qeres�« ^Át��m�rep v!¿ Æ Z6Çxw�y�z2|~}�y r y m�r y{} r�� *+�Q� y{� m�� �Q� we}��� w � } m y{}�|�y r Ç mÂ�@�+�#�T� Z �@� 
 �T� ÈhÄ , l y{}@�-�� �Q� y q5rep y m�r y{}

$W"Ã�!$W���O� m |Z_ �#��� y{} � |~��� l y n y s |�y r Ç m����+�+�T� Z ��� 
 �#� , l y�}��-�� �Q� y pe� } s y � |�y n�n |Y^ Æ ��� Çxw�y�z2|~} q � p y{}
$W"��!$W���7we}]�� w � } m y�}�|~y r ¿�}�� l y0y r | � ��#n |d³!�¡y m Â � m |<ÄSÅ q5rep Ä�Æ l y{³{y m �Q� r y�|~y Æ y � �+}�w5| m � re� w�y � z � ^Å m |�Çxv�Å z#� r5r |�y s y{³{y m�s |O��y{} p y r Â pe�#��� y �Ç��m �Q� l y m ÄSÅ qer5p Ä�Æ q �ùÄjÆ(Z?Å�� n y{zÈ�qen y � �#rep y n | Âp5m y ��qe� Å�� r �PZ l ³!��^ Æ m � �Yp } m�p y rÉp y � �+} lem y�}�y r ¦,Ç±Ä�Ä - ª+§�¨ ^ Æ �#� ÇYw�y�z¾|�} q � p y�} r�� *+�Q� y{� m�� �Q�
w5}��� w � } m y�}�|�y r ¿�}�� l y�y r | � ��#n | pe�#s y s y rJr¾q } p y r ¿>y � z[ÄÈÊÅ l y m ¬ �9�LË ª \ § � ^ Æ m y � y'v-y{��w�y�} � | q }p y � Å�� no�Yl�p ��#r w n �� |�| �Q� y re� y r | � we} m �Q� | r�� �Q� p y�} m�rµk'r � �#resÉkÌl y � �Q� } m y l y r y r � �#n�mol } m y{} q5res
q5res y�¥ �� � } p y{} Æ y � �+}�w5| m � r5� |~y��[wVy{} � | q }   � r ÄSÅ�^ Æ � � m | m�� | r�� �Q� s y�� m y � y r Â p������ _ �#��� y�} � |��#�� m yÍy{}�� � }@|~y�| r¾q } �#qe� Å�� r � � �Yp } mop y r�p y � �+} lem y{}@|Y^

k'q5�.p y{�Îv!¿ Æ Z?ÇxwVy{z2|~} q � p y{}J$W"·�!$W����we}��� w � } m y{}�|�y r ¿�}�� l ydz �#r5rÏr y l y rÐp y{} r�� *+�Q� y�� m Z
� �Q� y r ¿�} �� w � } � | m � r y mor y���y m |~y�}�y�Å�y�| � � p y �#l5s y n y m |�y�|	��y{} p y r Â y mor y r¾q }b� m |�Å�� r � � �Yp } mop y r
|�y{}�� morem y�}�|~yyÇ mÂ�@�+�+��� , l y{}@� �� �Q� y � y{}�³ qe� |�y non y r ^�_ m } p0� |��+� � }�y�}j_ �#��� y{} � |~��� ��l y m y�|�� �J« \ § ���res y l �#|�y r Â z �� rer y r<��m �Q� s y{� �� * pem y � y{� ÇxwVy{z2|�} q ��z�y m�r y Æ m � �xp } m�p y lem�nop y r ^ Æ m y!Å��#}�w � � n � s+m y
p y{} � ��we}��� w � } m y{}@|~y r ¿�}�� l y r y{}@�¡y m�� | ��m �Q� m�r Çxv�Å!Z�Ñ r |~y�} ��q �Q� q5res y rÏ�#non y�} pemores+����n�� ��y m |Í��y�Zr5m�s y�}�w�y�}�¥±y�z¾| �#n���p5m y p y{} r�� *#�Q� y{� m�� �Q� we}��� w � } m y{}�|�y r ¿�}�� l y r ^tÇx� � �#l y r ³ q �Ò�¡y mo� w m y n-r � �Q�
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k'lel5m�n�p5qeresM« ^ ½ ÈÀË r ¥±} � }��#|�|~} ��re� � m�����m � re��� w�y�z¾|�} q � p y{} r�� *+�Q� y{� m�� �Q� we} �� w � } m y{}@|~y r Ç mÂ�@�+�#�T� Z
�@� 
 �T� È@Ä , l y{}@�-�� �Q� y l y m y!|�� �d��½#§ � ^ k'n�� ¾jy!¥±y{}�y r ³ p5m y r |�y pem y � y n�l y�¿�}�� l y r�� �Q� | � y{}�� mo� �Q� y�}Æ y � �+}�w5| m � rÕp y � _ �#��� y�} � |��#� � ^ Æ � |~y r   � r ¾�^�Ç �Q� m�non�m�r5s y{}Í¦,Ç �Q� ª#ª�¨ ^
_Ö�� � }�y rep � m |�v!¿ Æ m �¨¿�} m�r ³ m w r¾q } Æ y � �#}�w5| m � re� ³ qe� |T��#r5p y � w�y�z¾|�}�� � z#�+w m y{}@|���y{} p y r Â y{} � ��#n |

� ��r � m |aË r ¥±} � }��#|�|�} �#re� � mo����m � re��� wVy{z2|~}�� � z��+w m y � Ë�v�Ç � Ë r ¥±�+}�� � | m � r y r �q5l y�}�� morepeqer5s+� ³ qe� |���#rep yP^
Ë r<p y�} � y n�l y r � � �[��y{} Â � m | p y�} p5m y�¿�}�� l y r ¥×�q } pem y k ReÅ!Z k´q ¥ r�� � ��y r�r�� �Q� ÇY| q |�| s2� }�|�|~} �#re� Z
w��#}�| m y{}@|Ø� q } p y r Â � q } p y rg� � ÅÉ¿�ËP¥Q�q } � y�} r w � �Y��m z r�� *+�Q� y{� m�� �Q� we}��� w � } m y{}�|�y�¿�}�� l y rÏ�#r5�Ë re� | m | q |.¥×�q } k´res y!� �#r5p |~y�¿ � �Y��m z p y{}À¾ q we}�y �Q� |(Z � � } no� Z�Ñ rem   y{} ��m |��� | mor Ä´y m�p y n�l y{} sÃs y l } � �Q� |qerep­m�r y m�r yÇÑ�Äj�VZ k w5w � } � | q } p y�} k } l y m | ��s } q wew�y   � r»k'rer y�� � } m y�¿ q �{� m y m�res y � �Q� n y q5� |Y^ k´rpem y � y�} k wew � } � | q } � |~y � |[y mor R£� q } m y{}MZÂv>} �#re� ¥±�+}���Z Ë r ¥±} � }���| � wVy{z2|�}��+��y�|�y{} � �¡} q z#y{} Â Ë�R�Ç «+«  5Ù Ç �³ q }b��y{}�¥Q�q5s+qeres Â � m | p y�� p����.m�r·k´lelem�nopeqeres0« ^ ½0pe� } s y � |�y n�n |~y[v>} �#re� � m�����m � re��� w�y�z2|~} q � �#q ¥¢Z
s y r �+�[��y r � q } p yP^ Æ m y k'le� �+}�w5| m � r5��n�morem y l y m t § G2/ � �wü Å z �#rercp y�}MÇ mÛÚ Ä ÇY|~}�y � z � �Q� � m�r5s+qeres
y mor y � Å�� r � � �Yp } m�pe� ³ qes y��+} per y�|L��y{} p y r ¦ ÆÍÜ Ä ª+§�¨ ^ Æ m y 
 morem y r¾l }�y m |~y   � rc� Â ½ � �wü Å m�� | �#non y m�r y�#q ¥ pem y m�re� |~} q �[y r |�y non y���y�} l }�y m |~y{} qeres ³ q } �q � z¾³ q ¥ �q � }�y r ^Yv � y{�+}�y�| m�� �Q� y{}@� � }�|~y!|�� �#rOl y mS��½+§ �
y mor yL�¡}�y m |�y   � r�r¾q } § Â � � � ü Å ^ k'le� �+}�wx| m � re��nom�rem y r.p y�} Æ m Z qerep v-} m � �Yp } m�p y Â pem y l y m t �+� t � � ü Åqerep t � \ / � � ü Å n�m y s y r�� � n�n |~y r Â ��morepÕrem �Q� |´³ q y{}�z#y r5r y r ^�Çx�+� m | mo� | r�� �Q� s y�� m y � y r Â p��#��� _ �#� Z� y�} � |��#� rem �Q� | rYq } �#qe� Å�� r � � �Yp } m�p y r0p y � �+} lem y�}�| Â � � rep y�} rc�#q �Q� l y m | m y!¥±y{}�y r v-y{��w�y�} � | q }�y r�#qe��� �Q� nom y * n�m �Q� mor Å�� r � � �Yp } m�p   y{} l5m�repeq5res y r   �+} n�m y s |Y^
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£�¤VÓ�¤VÓ ²�ò�Ö�Ù±õ�öôò�Ö�Ùàû�¹�Ô¹á�âÀÙ&ø ¬a°Ã°�û�¹���¬(¹�ãaû�´~¬-�?¬�ä�·±´.¸�¹�®6°±ª�«�¬ ¹ Ö�·±´�û�ä�Ù
·�û�´ôû�¹�Ô ª�«�¬ ­ ®6°±ª�«�¬ ¹ÎåÀû�°Ã§�­ ­ ¬ ¹�°±¬0·5ãaû�¹��

a � Ô
Å m | p y�� k´le� �� |�| mos y rÕp y�}Pæ2ç!� mo� |Ly m�r y � | � }�z#y	��y�}���#rep y{} q5resÇp y{}Ly n y{z2|�}�� remo� �Q� y r Ç¾|~} q z¾| q }   y�}MZl5qerep y r ^.Ë rÕk'lelemon�peq5resO« ^ ��§O�#q ¥bÇxy m |�y ª+«.m�� |Ly mor ¿ � �#|~�Yy{� m�����m � re��� w�y�z2|~} q � p y � � �#n y r ³ l���rep Z
l y{}�y m �Q� �´p y{} r�� *+�Q� y{� m�� �Q� we}��� w � } m y{}@|~y r , l y{}����� �Q� y p�� } s y � |�y non |Y^�èÍy s y r �q5l y�} p y�� ÇxwVy{z2|~} q �
p y{} �À� 
 �+� }�y{z�� re� |~} q5m y{}@|~y r , l y{}@�-�� �Q� y m�r<k'lelemon�peq5res \ ^ � t ��m�repJpem yÍ¢ qe� |T��#rep yMÇ£Å Â ÇYÊ Å Â ÇxÆ qerepÇYé Â pem y � �#q w5| � �� �Q� nom �Q� p y r æ2ç!�>³ q5s y{�+} per y!|���y{} p y r Â   y{} � �Q� � qerep y r ^�Ë rer y{} � �#n�lÇp y�}�� �#repen �q � z#ys#m�l |�y � z�y m�r y'¢ q5� |T���rep y Â pem y p��#� R�y{}�� m�r5m   y �#q �V$W"�"S�!"PzS�� rer |~y r ^ Æ � � y{} � � n�n |�y pem y�¿-� ��m | m � rÇp y �R�y�}�� m�rem   y ��qe�Lm�rÕp y�}´� �#repen �q � z#y pem y � y n�l y � y mor � m y m �U��� n�q ��y r ^

�Ñ l y{} p5m y0��y{} � �Q� m y leq5resgp y � Ç m t!ê�Z ¾ q ��w5¥ rem   y �#qe� � q } p y ��n�n y�} pemores+�[s y{³�y m�s | Â p������Õp��#�
R�y�}�� m�rem   y ��q ¥±} mo� �Q� re� *+�Q� y�� mo� �Q� we}]�� w � } m y{}@|~y�}y¿�}�� l y r XY���V$W"�"�� mo� | qerep·� y m�r yà¿>� ��m | m � r   � r¿�}�� l yO³ q ¿�}�� l y.y�|�� �#�   � } mom y{}@|O¦,Å�Ç±¾ 
 ª+«�¨ ^ÈR´�q }'w\Z p ��| m y�}�|�y r ¿�}�� l y r»nom y s | p���� R�y{}�� m�r5m   y �#q³!� m�� �Q� y r0p y{�¿� �#n y r ³ l��#rep � � [ m � q � qer5p�p y�}�Å m |�|�y p y{}´� �#r5pen �q � z�y Â ¥×�q } r Z p �#| m y{}@|~yk¿�}�� l y rnom y s |Ly �¤mor�p y{} �#rep y{}�y r ÄØ��#n ¥W|�y p y{}j� ��repen �q � z#y�^V��} � | r�� �Q� z q }�³{y��^v>y��[wVy{} rÕp y{}�¿�}�� l y r��#q ¥
y!|�� �Í«+§#§ � y{} s#m�l | ��m �Q� �#qe�9p y�}���y{} � �Q� m y leq5resÍp y � Ç m t!ê�Z ¾ q �[w5¥ r5m   y �#qe� ³ q � m�rep y � |�¥×�q }�}�y n°� | m  
� � �Q� p �#| m y{}@|~yk¿�}�� l y r�pem y � y n�l yM¿>� ��m | m � rJp y � R�y�}�� m�rem   y ��qe� � m y m �¹��� noq �[y r ^

Æ � � y�}	� q } p y rÉ�#q �Q� pem y m � ¾ � � ��y r»p y{}   �#} n�m y s y rep y r7k } l y m |�y r»qer |~y{} ��q �Q� |�y r ¿�}�� l y rre� �Q� p y��ë� m�re� �Q� n y qe� y r z q }�³ �#q ¥ pem y � y�v-y{��wVy{} � | q }Íy{} � m |�³�|:^aÅÉ�� s+nom �Q� y�}���y mo� yO�¡y�} p y r7l y m �
v-y{��wVy{} rìs y�} m�r5s y0��y{} qer }�y m�remos+qeres y r Â pem y p��#� R�y{}�� morem   y �#q �V$W"�"S�!" Â p y � �#} lem y{}�|:^�Ë r y m�r y��v!¿ Æ Z���[xwVy{} m ��y r |O� q } p yJ³ q �í�¡y mo� w m y nZl y m / §+§ � p y � �+} lem y{}�y rep y�} k ���[� r5m°� z r�� �Q� s y�� m y�Z
� y r Â p y{}   � rcp y�} r�� *#�Q� y{� m�� �Q� y r ¿�}��� w � } � | m � r�� | � �[��y r � qe��� ^ Æ m y 
 �#s y p y � R�y�}�� m�rem   y ��qe�z��� r5r |�y ��l y�} �#q �Q� �#q ¥by m�r y~¿ �#����m   m y{} q5resµp y{} Æ �#| m y{} � |~�+��y l y m	p y{}�¿�}��� w � } � | m � r ³ q }��q � zxZ
³ q ¥×�q � }�y r�� y m�r ¦,ÅÉ�� ª2��¨ ^x_ �#��� y{} � |��#� � |~�+��y lemon�p y r � m | Æ � re� |~�+}�y rJqer5pJk z¾³{y�w5|~�+}�y r y n y{z2|~} m�� �Q�r y q |�} �#n y � �+��w n y�[xy�^aÄ q��#res�qerep Å m | � } l y m |~y{}	³�y mos |~y r � m |k¾ � � �#r Z6Çxw�y�z2|~}�� � z#�#w m y Â p��#���Pl y mp y{} r�� *+�Q� y�� mo� �Q� y r ¿�}��� w � } � | m � r   � r Ç mon�m � m�q � � � n �Q� y � �+�[w n y�[xyÍy{}�³{y qes |j�¡y�} p y r ¦,Ä 
 Ç�Ç ª t ¨ ^Æ q } �Q� pe�#� v-y{��wVy{} r z �� rer y rÉpem y � y � �+��w n y3[5y p5m���� �+³ mom y�}�|	��y{} p y rÉqer5p7��morep»p��#r�� �Q� � m y p y{}
y n y�z¾|�} mo� �Q� � z2| m   ^Å m |aÄ mon ¥±y p y�} l y m �Z��Ç�Ç¾î peq } �Q� s y�¥Q�q � }�|�y r ¿ � ��|~�Yy{� m�����m � r5� ��y ����qeres y r z#� rer |�y�¥Q�q }a¿�}�� l y r Âp5m y �#qe��p y r _ � ¥±y{} r / qerep[« � y{} s y � |�y non |�� q } p y r Â s y�³{y m�s |���y{} p y r Â p��#������m �Q� p��#� R�y{}�� m�r5m   y �#qre� �Q� p y��Ev>y��[wVy{} r y r | � we}�y �Q� y repOp y�}-��� noq ��y rep ��| m y�} qer5s z r�� wew��qel y{} p y��ï� �#n y r ³ le�#repØl ³���^
z r�� wew q5r |�y{} p y�� 
 y m | qer5s+��l���repÇl y!² rep y!| �±� ^ k´lelemon�peqer5sÍ« ^ �]§2� ^ Æ m y�¿ � ��|~�Yy{� m�����m � r5��� wVy{z2|�}�y rp y{}ÀÇ m��@�#�+�T� Z �@� 
 �T� È@Ä , l y{}����� �Q� y[��y{} p y r ³ qe�~� �[��y r � m | p y r y r ³ q } 
 m | � m�q � �#p5� �+}�w5| m � r­m�r
k´le� �Q� rem |�| « ^ \ �#qe� ¥ �q � } nom �Q� pemo� z q | m y{}@|Y^
ð�ñ
Ñj� �#r­p y�} k wew � } � | q } m�r Ä´y m�p y n�l y{} s ³ q �q5l y�}�we}��q ¥±y r Â pe�#���Pp��#� R�y{}�� morem   y �#q­��r»p y{} , l y�}MZ���� �Q� y rem �Q� | s y�w m�r5r | m�� | Â � q } p y pem y �k'rep y�} qer5s[p y�} k'qe� |~} m |�| �~� } l y m |�|~y{��wVy{} � | q } �#l � ��#r5s+m�s.s y�Z
��y ��� y r ^ Æ m y k'q5� |~} m |�| �~� } l y m |Zy m�r y{}�Ä �#nolen y m |�y{}�� l y�}�� �� �Q� y m�� | m�r è n y m �Q� q5res���½ ^ut ª2�Z�#r5s y s y l y r ^
��� rOp y r �¡y m |�} ��#s y r ³ q } k'qe� |~} m |�| �~� } l y m | ��#rep y�}�| ��m �Q� l y m y m�r y��¹�Y"YXY���V$W"�"����!"ÍR£y�}�� m�rem   y �#qØr¾q }p5m yv¿>� ��m | m � rPp y � R£y�}�� m�rem   y �#qe��m�rPp y{}-��� n�q �[y rYle�#repen �q � z#y ��òLó�ôØòLõ5��ö~÷~øúù ^��¡y m y m�r y��MXY���V$W"�"����!"
R�y�}�� m�rem   y ��q � m } p7pem y � y{}.��y m |�} �#s�peq } �Q� pem y �k'rep y{} q5rescp y{}Ø� �#rep   y{} lem y s+qeres z��+��w�y re��m y{}�| Â� � pe�#���¤pem y k´qe� |�} m |�| ��� } l y m |Lz#� re� | �#r | len y mol |Y^
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k'lel5m�n�p5qeres « ^ \5û ü �
� l y{}�y r ý¡mon�p m�� | pem y
�#r p y{} r�� *+�Q� y{� m�� �Q�
we}��� w � } m y{}@|~y þ mÂ�@�+�#�T� Z
�@��ÿ¤�T� û�� , l y�}��-�� �Q� ys y{��y ��� y r y k'q5� |~} m |�| � Z
� } l y m | � ��#rep y�} qeres ³ q
� y � y r ^0Ñ r |~y rëm�� | pem y
l y�}�y �Q� r y�|�y v>y��[wVy�Z
} � | q } ��l � ��#res#m�s z�y m |p y{} �>� ��m | m � r p y �
R�y{}�� m�r5m   y �#qe� m�r p y�}
þ m�nom � m�q � le�#repen �q � z#y
}�y n°� | m   ³ q � R�y{}�� m�r5m Z
  y �#q·p y �Omor |~} more��mo� �Q� y r
� �#nolen y m |�y{} �gò ¯ p�� } s y�Z� |�y n�n |Y^

k'l � ���res+m�s   �+�����#| m y{} qeres+� | � w��   �#�����#| m y{} q5res+��s } �#pOqer5p   � r[p y{}�v>y��[wVy{} � | q } n ��#��� | ��m �Q�pem y��>� ��m | m � rdp y � R�y{}�� m�r5m   y �#qe��m�rer y�} � ��n�ldp y�}
	�� n�q �[y rYle�#repen �q � z#y�}�y n�� | m   y m�r ¥ � �Q� l y�}�y �Q� r y r��� ^��¤y�¥
^S¦4þY³{y]G+/ ¨W� ^eþ m y m�� | m�r[k'lelemon�peq5resØ« ^ \ pe� } s y � |�y n�n |Y^
� m y ü � r5m��~� | m � re� y r y{} s+m y r<p y�}
��� r�� |~�PZ
}�y r0qerep0k z¾³{y{wx|~�+}�y rcl y�|~} �#s y rÃm�r þ m�nom � m�q ��| � w m�� �Q� y{}@�¡y m�� y�/ § ��y�	]^��#y r�� �Q� ���#| m y�} qeres#� | � w
n�m y s | p��#� R�y{}�� m�r5m   y �#q<l y m | m y�¥±y r v>y��[wVy{} � | q }�y r y�|�� �.pem y � y rÕý y�|~} �#s �qel y{} p y{��	 �#n y r ³ l��#rep Z
� � [ m � q � l ³!��^ qer |~y�} p y{���Èy m | q5res+��le�#rep � m�rem � q ��^Yþ �Q� � r��#l y!|�� �Õ��§+§��M��morepÕ�#n�n y k |��+�[y
³ q }����#| m y{} q5resdm � rem���m y{}@|Y^�� m |��¡y m |�y{} � |~y mos y r5p y{}	v-y{��w�y�} � | q } len y mol | pem yO¢ � � n�p y�}'¥±}�y m y r � � Zpeqeres#� |~}]��#s y�}�z�� re� | �#r | qerepìp��#� R�y{}�� m�r5m   y �#q   y�} � �Q� m y l | ��m �Q� m�r � m �Q� | qer5sµp y�}�� m |�|~y p y�}ýZ�#rep5n �q � z�y�^�� m y �Pmo� | p y�} � � s y re�#rer |~y���} � �Q� ��+w5¥ qeres#��l y{}�y m �Q� ^ ý y�² rep y�| ��m �Q� p���� R�y{}�� morem   y �#qm�rJp y�}�� m |�|~y p y�} ýZ�#repen �q � z#y���|~} m |�|�� mos y ren y m | qeres.�#q ¥ qerep�pem yP¢ � � nhp y{}Z¥±}�y m y r � �#peqeres#� |~}]��#s y�}rem ���Ø|�� m y p y{}¤³ q ^
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ü r k´lelem�nopeqeres¿« ^ \ m�� | pem y � m | p y{} � y n   m�r5� � rep y r ��y�| � � p y s y{��y ��� y r y k'q5� |~} m |�| �~� }MZ
l y m | � ��#rep y�} qeresÏp�� } s y � |~y n�n |:^,� � y mor y+��y ����qer5sgl y m y mores y � �Q� �#n |~y!|~y{}-� n y�z2|~}�� r y re� |~� *#� y m ³ qeresr5m �Q� |��Ã�� s+n�m �Q� mo� |.��� q } p y rOp5m y
��}�� l y rÇ�#q ¥£y!|�� �	«+§#§���s y � y m ³!|Y^ ü � �#r5� �Q� nom y * y rep y rOk'l zÈ�q � n y r
� q } p y p���rer � � r y � y m ³ q5resOs y{��y ��� y r ^/� �Øpe�#� ��� no�Yl�p ��#r w n �� |�| �Q� y r | � y{}�� mo� �Q� l y ��� y{} ��rdp��#�
� �q � n }�y � y�}   � m } �#res y{z#�#wew�y n | mo� |0� m�� | pem y1��}�� l y r |~y{��wVy{} � | q } m �[��y{} s }��� * y{} �#no��pem y.v>y��[wVy{} � Z| q } p y � ��� n �Yl�p ���r w n �� |�| �Q� y re� ¬ �9� ^£_ m yb¥Q�q }�y mor �32YX547698:2;2;<74Q�jR�y{}�� morem   y �#q y{}@� � }@|~y!|0� rem �[�b|p5m y k'qe� |~} m |�| �~� } l y m | p y{}bw\Z p �#| m y{}�|�y r ��}�� l y[� m | � |~y mos y r5p y{}Pv>y��[wVy{} � | q } �#l�qerepÉp5m y p y{} r Z
p �#| m y{}�|�y r ��}�� l y r�r5m ���Ø|Z³ q ^;� m y´w\Z p �#| m y{}�|�y qerepÕpem y r;= Z p �#| m y{}@|~y���}�� l y'³{y mos y r � m | § � \ /by�	l ³���^ § � � y�	 pem y�y{}@� � }@|~y!|~y k´qe� |�} m |�| ��� } l y m | � ���rep y{} qeres Å ^#R´�q } pem y r Z p �#| m y�}�|~y>��}�� l y �#qe� _ � ¥±y�} �
� � n�n |~y p5m y k'q5� |~} m |�| �~� } l y m | � ��#r5p y{} qeres � morep y � |~y re��§ � \ y?	 l y!|~} �#s y r ^YèÍy��[y ��� y r � q } p y r�@ y p � �Q�r¾q } § � � /´y�	`^A�É�� s#n�m �Q� y{}���y mo� y n�m y s | � m y�} p y�} � y n�l y,�9�Sy�z2|9� m y l y m5p y rOm�r.k´le� �Q� r5m |�| \ ^Át_^Át   �+} s y�Z� |~y n�n |�y r � � ��|~�Yy{� m�����m � r5� ��y ����qeres y r   �#}:^�� m y ��r ��}�� l y rc��qe��p y�� � y n�l y r _ � ¥±y�} s y��[y ��� y r y r
� � ��|~�Yy{� m�����m � r5��� wVy{z2|�}�y rÇ��m�rep.p5q } �Q� þ��*	 � �   y{} � �Q� � l y r<�#no� �b�� }�y rO��m yZw\Z p �#| m y{}@|Y^ k'no�9k z¾³�y{w\Z
|��+}�y r � m }�z#y r5p y � � � n y re� |��#� � |~�+��y m�r þ mon�m � m�q � � � } lemop � p5m y l y m �B�>� nom y{}�y rdmor � l y{}@�-�� �Q� y rer�� � y
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   Si(111)-(1x1):H  
  
   0.8T, Wafer 1,2 
   0.3T, Wafer 1,2
   0.8T, Wafer 3
   1/T 1=m*T+b
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 Si(111)-(1x1):H 
 hν = 850eV
 100K
 

O 1s
C 1s

Si 2pSi 2s

Si KVV-Auger

>@?A?�BDCFE�G�H�I'J ^LK ù -/MN HPOQI2RSH�T�U N O N RSVWBDXYXZB N H�X\[
XZT*RS]POZ^ZG�V E�RS^_Ha`2bdceUARSVWBDXZceUfTA^ M`2Ta`g^ZBDR$^\[
OQR$H ý B	h\i2idikj	[,h\i þ ikj�ù¼ÿ lm?*RS^\n M`2ceU�R ^o� `2X
ý T*RS]POQ^YG�V pqG�^ZE�RoV'BrOsEARSV 
�ý	¯ >0[tCu`2?8[
>@H�`2C £ XQ`vO N ^q`2G8wxIdRSH N V'VWRSH ^

XZR$U�RSH ^ � BFR ý OQ^YG�]POQG�^YRSH 
 E�BFRyXZBFceUz?*RSB|{YR}p~R$BDCFX�]�CFRSBFH�RS^YRSH�]�BDH�R}OQBDXYceU�RSH 
 H�RS^YIdBDR$H�`gCDXmE�BFR)?|R$BDE�R$H
- GAV'TAwxHABF�dRS`2G�CFBDH�BFRSH�?*R Î H�EARSH 
 ] MN H�H�R$H�lm?|R$^Yn M`gceU�RSH8[#G�H�E � N CDG�VWRSHAT�Cu`2XYV N H�RSH��$G�IdR N ^ZE�H�R}O
p~R$^ZE�R$H ^ >@G�X�E�R$V � R�`2]�U MN UARSHP�dR$^ZU M`2CrOQH�BFX1E�R$X ý B�� + [ - GAV'TAwxHABF�dRS`2G�Xm�$GzEARSH�R$H�� N H�l�i 3 GAH�E
¯ i 3 RS^YIdBD?8O�XZBFceU'G�HPOZRS^ � R$^ MG�ce]�XZBFceUPOQBDI2G�H�I1EARS^�G�HPOQR$^ZXYceU�BDR$E�CDBFceU�RSH ý RSH�XYBFOZBF��BFO M`gOqhxX ^�- R$w ^���
��%�d�k� j
RSBFH�R ý `2G�R$^ZX\O N2� [�G�H�E � N U�CFRSH�X\O N2� �dR$^ZG�H�^YRSBFH�BDIdGAH�I)� N H�R$O	p~`W� á�^A� N U�R$^�E�BDR$XZR - RSX\OZ�dR$^ZG�HA^ZRSB�[
H�BDI2G�H�IdR$HWX\Oe`2VWVWRSH)] N H�HPOQRqH�BDceUPO�IdR$]�C M`2^YO�p~R$^ZE�R$H ^ >@G�X�E�R$H 
 ^\w�`2U�^ZGAH�IdRSH 
 E�BDR�?*RSB�EARSH � ^ M`2Ta`v[
^Q`gOZB N HARSH�BDHaÿ4R$BDE�R$CD?*RS^YI'IdR$XQ`2VWVWRSCFO~pqG�^ZE�R$H 
 RS^ZXYceU�RSBFHPO@R$BDH 
 BFHPOQ^Q`gIWEABDRSXYRS^ � N HPOe`2VWBDHa`vOQB N H�RSH
?|R$BDV�CFR$OZ�$OQR$H � ^ N �SRSXYXZXYceU�^ZBrOZO 
 E�RSV ý T MG�CDR$H�VWBFO � `2XZXYRS^ 
 `gV�p�`2UA^ZXZceUARSBDHACDBDceUAXYOQR$H ^~� pqBDXZceUARSH
� ^ N ?*RSH�VWBFO0R}O	p�`2X@G�HPOQRS^YXZceU�BFRSE�CFBDceU�R$H � RS^YG�H�^ZR$BDH�BFIdG�H�I2XZ] N H��SR$H�OZ^Q`gOZB N HARSH�h�� áç^�^�^*��á jq] N H�H�[
OQR$Hy`2?*RS^�p~R$E�RS^�BDH/E�RSH - G�VWTAwxH�Br�dRS`2G�XZT*RS]POZ^ZRSH1H N ceU1BDH%E�RSH ý T|R$]POQ^ZR$HyE�R$X � `2CFRSH��$?a`2H�E�?*RS^YRSBFceU�X
� RS^ M`2H�E�R$^ZG�H�I2RSH#wxRSX\OQIdR$XYOZRSCDCrO�p�RS^YE�RSH 
 X N E�`2XZX�EABDR ý T|R$]POQ^ZR$H�`2G�ceU E�R$H�RSH R$BDH�R$^�� MN CFCDBFI%XZ`2G�?*RS^YRSH
lm?|R$^Yn M`2ceUAR/R$H�OZXZT�^YRSceU�R$H�X N CDCFOZRSH ^

� BDR � ^ N ?*RSHAUa`2CFOZRS^mpqG�^YE�R¡V'BrOmn MG�XYXZBFIdRSV ý OQBDce]�X\O N2� IdR$] MG�U�CFO ^�� BDR � ^ N ?|R¡XYRSCD?AXYO%Ua`gO�Ea`gH�H
RSBFH�R1¢ RSVWT|R$^Q`gOZG�^4� N H£R$O	p~`�i¥¤d¤ �&^|� R$B�E�BFRSXZR$^@¢ RSVWT|R$^Q`gOZG�^4pqGA^ZE�R$H��$G�H M`2ceUAXYO ý T*RS]POQ^YRSH£E�R$X
� `2CDR$H��S?�`2H�E�?*RS^YRSBDceUAX 
 E�RSX ý B8�gT8[ - G�VWTAwxH�Br�dRS`2G�X 
 EARSX ü Bai�X.[ - G�VWTAwxH�BF�2R�`2GAX�G�HAE1E�R$^�H�BFRSE�R$^ZR$H�RS^.[
IdR$OZBDXYceU�RSH � `2HPOQR E�R$X � U N O N RSVWBDXZXYB N HAXZXZT*RS]POZ^ZG�VWX¡`2GAwxIdR$H N VWV'R$H ^¦� `gHa`2ceU�pqG�^ZEAR"VWRSUA^ZV'`2CDX
ü BFOQUABDG�V§`2G�X ¾ R}OZOZRS^Z¨�G�R$CDCFRSHz`2GAwxIdR$Ea`2VWTAw©O%G�H�E�Ha`2ceU�{YR$E�RSV�>4GAwxEa`2VWTAwxRSH�E�BFR ý T|R$]�OZ^ZR$H�`2GAwu[
IdRSH N V'VWRSH ^ >@G8w�E�BFRSXYR%>4^YO�GAH�E � RSBFXZRmpqG�^YE�RSH7V'BrO {YR$E�RS^�wx^YBDXZceU�R$BDH�IdR$XZceU�CFRSG�X\OQR$H � ^ N ?*R�R$O	p~`
��BDRS^�?ABDX�w MG�HAw � RSCFRSIdGAH�IdRSH"G�HPOQR$^ZXYG�ceUPO ^

û BFO�E�R$^ � RS^YXZceU�BFRS?�G�HAI�E�R$^"HABDRSEARS^ZR$H�RS^YIdR$OZBDXYceU�RSH � `gH�OZR£E�RSX � U N O N R$V'BFXZXYB N H�XYXZT*RS]POQ^YG�VWX
pqG�^ZEAR�E�BDR7>@G�X\OQ^YBFOZOZXQ`2^Y?|R$BFOZX M`2H�EARS^ZGAH�I�IdRSVWRSXYXZR$H ^ Mª ?*RS^'E�BDR$XZR û RSXZXYG�H�I«G�H�E�EABDR&BFH�ÿ4R$BDE�R$Cr[
?|R$^ZI7V'BrO/EARS^ � R$CF��BDH�X N H�E�R$H�VWR$OQU N E�R'X N pqBDR'¢ ��� ?|R$XYOZBDVWV1OQR � RSEARSce]�G�H�IdXZ`2?�U M`gH�IdBDI2]2RSBrO)E�R$^
>@G�X\OQ^YBFOZOZXQ`2^Y?|R$BFOZX M`2H�EARS^ZGAH�I�]g`gH�HzEABDR ü BFOZU�BDGAVy?|R$E�RSce]�G�HAI7?�BFXmR$O	p~` ú­¬ ¤A® � `gGAw��g¤ á IdRSH�`2G
?|R$XYOZBDVWV1O�p~R$^ZE�R$H ^|� BDXq�SG7E�BDR$XZR$^ � R$E�RSce]�G�HAI(�dR$^Z^ZBFH�IdR$^YO4XZBDceU7E�BDR�>4G�XYOZ^ZBFOYOQXZ`2^Z?*RSBrOqG�V¯� 
°� R �
�àý ceU KdK2�Á^P� G¡U MN U�R$^ZR$H � RSE�R$ce]�GAH�IdRSHWw M`2CDCrO�EABDR�>@GAXYOQ^YBFOYOQXQ`g^Z?*RSBFOZX M`2HAE�RS^YG�H�I�BDVWVWRS^�na`2ceU�RS^�`g?WGAH�E
X M`gOYOQBFI2O1?*RSB�[\� 
°± R �]^�� `2U�RS^%pqG�^ZEAR �SG�^ � RSXYOZBDVWVyG�H�I7Id^ MN bdRS^YRS^ � RSE�R$ce]�GAH�IdRSH��SGAX M`gOZ�SCDBFceU�E�BDR
� HPOQRSHAXZBFO M`gO0E�RSX ü B�i 3 [ � R�`2]�X 
 E ^ U ^ EABDR�²�C M`2ceU�R�G�HPOQR$^qE�BDR$XZRSV � R�`2] 
 �dR$^Yp�RSH�EAR$O ^
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>4?�?�BFCDE�G�HAI�J ^ i¥¤6ù � V CFBDH�]gRSH � BDCDE�XYBDH�E � U N O N RSVWBDXYXZB N H�XZXYT|R$]�OZ^ZR$HÀE�RSX � `2CDR$H��S?�`2H�E�?*RS^YRSBDceUAX 

EABDR)pqBDH�]gRSCFBDHPOQR$Id^ZBFRS^ZR$H�E�V'BrO�E�RSV ý c$BDR$H�OQ`v[	>4Ha`2CrÃ8XZ`gO N ^�?|R$B�R$BDH�R$^ 
 HARS^ZI2BDR�`gGAn MN XYG�H�I7� N H�R}O	p�`
i�¤d¤#V'R � `2H£E�R$^ ý B	h\i2idikj	[,h\i þ ikj�ù¼ÿ_lm?|R$^Yn M`2ceUARWR$BDH�R$X�T8[	E N OQBDR$^YOZRSH � ^ZBFXYOe`gCDCDXqw MG�^m�2RS^ZXYceU�BDR$E�RSHARü BrOQU�BFG�Vy?*RSE�R$ce]�GAH�IdRSH ú IdRSVWRSXYXZRSH�pqG�^YE�RSH 
 Ea`2^ZI2RSXYOZRSCFCFO ^ � H�{YRSE�R$V ý T*RS]POQ^YG�V BFXYO Ea`gX � `v[
CFRSH��$?a`2H�EAV(` [ BFVyG�VÄG�H�E"Ea`2X ü RSBrOQG�H�I2XZ?a`2HAE�V'BFH�BDV1G�VÅRSBDHAIdRS�$RSBDceUAH�R$O ^�� RS^ � R�`2]#]�Ha`gT�T7GAH�OZRS^
i�¤2Æ)R � ]�BFH�R$OZBDXZceUARS^ 
 H�RS^YIdBDR@]g`gH�H ý B�ÇHÿ � BDHAE�G�H�IdXY�SG�X\O M`2HAE�RSH"�SG�I2R N ^YE�H�R$O�p�RS^YE�RSH � ÿmÈ�¢qÉ K � �Á^
� G�E�RSH ý T*RS]POZ^ZRSH«BFXYOyBFV N ?|R$^ZR$H�^ZR$ceU�OZRSH � BDCFEzEABDR � N XZBrOQB N H�E�R$X)²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G�X/ÊqË�G�HAE�E�RSX
Ì Ga`gXZBFwxR$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�X�Ê�ÍË ^ZR$Cu`gOZBF�7�SG�V � `gCDRSHA�S?a`2HAE�V(` [ BFVyG�V§`2GAwxIdR}OQ^Q`gIdRSH ^�� `2^ZG�HPOZRS^�XZBFH�EzEABDR

 ^YIdRS?�HABDXZXYR%w MGA^�RSBDHARSH"H8[	E N OQBDR$^YOZRSH � ^ZBDX\Oe`2CFCÎEa`g^ZIdR$XYOQR$CDCrO ^
Ï ��Ð�ÑÎÒ¥ÓkÔ*Õ Ö×��ØvÙ�Ð�Ú|Ò¥Óv� Ñ|Òk� Ó(� Ð��)Û%Üa��Ð�Õ�ÝP��Ü�Õ�����Ð�ÓvÐ�Ö�ØgÙ �
� HW>@?A?�BDCFE�G�H�I%J ^ i¥¤�XZBFH�E Û/Ü���Ð�Õ�ÝP��ÜaÕ � �SÞ�Ð�ÑÎÒ¥ÓkÐ�Õ R$BDH�R$^�T8[	E N OQBFRS^YOZRSH � ^ N ?*RqV'BrO¦�dR$^ZXYceU�BDR$E�RSH�R$Hü BrOQU�BFG�Vy?*RSE�R$ce]�GAH�IdRSH&�SG&XYRSU�R$H ^|� BDR�ceUa`2^Z`2]POQRS^YBDX\OQBDXYceU�RSH � G�XYO M`2H�E�R%E�RS^ ý B	h.ididikjt[}h ±Oþ~± j�lm?|R$^\[
n M`2ceU�R ý�ße
�ý�à ß 
}ý8á G�H�E ý8â XZBDHAE�U�BFRS^%H�BDceUPO1� N ^ZU�`2H�E�R$H ^¦� BFR � `2H�E�C MG�ce]2R#EARS^)lm?*RS^\n M`2ceU�R N U�H�Rü BrOQU�BFG�VãBFXYO0CDR$RS^ ^ >4? ú­¬ id® ± BDX\OqBDH"E�RSH ý T|R$]POQ^ZR$H�E�G�^YceU ü BFOZU�BDGAVãBDHAE�G��SBFRS^\OQR 
 V'BFXZXZB N H"`2G�X
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E�RS^ � `2HAE�C MG�ce]gR4�$G(R$^Z]2R$H�H�R$H ^�� BFR�?|R$B*R$BDH�R$^ � RSE�R$ce]�G�H�Iy� N H(Æ 
 ¤%EARSGAOZCDBDceUWXZBFceUPOQ?a`2^YRm²aRS^YV'BF]v`2H8[
OQR�RSHPO	pqBFce]2RSCrO@XYBDceU&`2G�XqE�BDR$XZR$^ 
 VWBDXYXZB N H ^a� RS^ � R�`2] ]�Ha`2TAT7G�HPOZRS^%i¥¤2Æ¡R � ]�BDH�R}OQBDXYceU�RS^ 
 H�R$^ZIdBFR
]v`2H�H ý B�ÇHÿ � BDH�E�GAH�IdXZ�$G�XYO M`2H�E�R$H��$G�IdR N ^ZE�H�R}O'p�RS^YE�RSH � ÿ@È�¢qÉ K � �Á^�� BDR�²�C M`2ceU�R G�HPOQR$^'EABDRSXYRSV
� RS`2])pqBD^ZEWVWBFO��$G�H�RSUAV'R$H�E�RS^ ü BrOQU�BFG�Vy?*RSE�R$ce]�G�H�I%]�CFRSBFH�RS^ ^�� BDRSXYRSX � RS^YUa`2CFOZRSHW] MN H�HPOQR4BDH Mª ?*RS^\[
RSBFH�XYOZBDVWVyG�H�I%V'BrO�E�RSH#BFH(>4?�XZceU�HABFOZO�J ^ Æ ^ i0� N ^YIdRSX\OQRSCFCFOZRSH#¢ ��� [ û RSXZXYG�H�IdR$H�Ea`2^Q`gGAw�U�BDHAE�RSGAOZRSH 

Ea`2XYX ý BñÇHÿ � BFH�E�G�H�I2RSH�`gGAwxIdRS?A^ N ceU�RSH"p~R$^ZE�R$H�G�H�E ü BrOQU�BFG�V � `2XYXZRS^YXYO N2� �$G�VWBDH�E�R$XYOqOQR$BDCrp~R$BDXZR
�dR$^ZE�^ M`2H�I2O ^�
 XW] MN HAH�OZR"`2CDCFRS^ZEABDH�IdX/`2G�ceU�RSBFH�R ý O MN ^ZGAH�I�E�RS^ ý BñÇHÿ � BFH�E�G�HAIdRSH«E�G�^YceU ü BrOQU�BFG�V
� N ^YCDBFRSIdR$H 
 ?*RSB=E�R$^0EABDR � BFH�E�G�H�I2RSH"H�BDceUPO4`2GAwxIdR$?�^ N ceU�R$H"p�RS^YE�RSH ^

� BDRmò Ü�ó�Ð���Ð��)ô=Ð�Óvõ�Ö�Õ Öxö*Ð�Üa� � ÊqË¡pqG�^YE�R�`2H R$BDH�R$V÷È N CDEAT�C M`gOYOQceU�R$H 
 Ea`2X�`2V � ^ N ?*RSHAUa`2Cr[
OQR$^0?*R$wxR$XYOZBDI2OqBFXYO 
 I2RSVWRSXZXYRSH ^|� G�VWBDHAE�RSX\OqBDV ý T|R$]�OZ^ZG�VøEARS^4lm?|R$^Yn M`2ceUAR N UAH�R ü BrOQU�BFG�VãBFXYOqEa`gX
� `2CDR$H��S?�`2H�E�V'` [ BDVyGAVùE�RSGAOZCDBFceU��SG�R$^Z]2R$H�H�R$HsG�HAE�pqBDR#Ea`gX ü RSBFOZG�H�IdXY?a`2H�EAV'BFH�BDVyGAV 
 EARSXZXYRSH
� N XYBFOZB N H%XZBFceUy`2G�X�E�RS^�È�^ MN bdR�E�R$^ � `gH�E�C MGAce]2R~R$^ZIdBF?AO 
 V'`2^Y]�BFRS^\O á ^ ª V�EABDR�?|R$E�RSce]�G�H�I2XQ`2?�U M`2H�IdBFIdR
M>@H�EARS^ZGAH�I7EARS^ � `2H�E8�dRS^Y?�BDR$IdG�H�I"?��}p ^ E�BDR � R$^ZXZceUABDRS?AG�H�I&EARSX � `2CDR$H��S?�`2H�E�V'` [ BDVyGAV'Xm�$Gz?*R}[
XYOZBDVWV'R$H 
 pqGA^ZE�R$H ý T|R$]�OZ^ZR$H'E�R$X ý Ba� + [ - G�VWTAwxH�BF�2R�`2GAX¦?|R$BAR$BDH�R$^ � U N O N HARSH�R$H�RS^YIdBDR�� N H idi¥¤mR �
`2GAwxIdR$H N VWV'R$H ^¥� BFR�]�BFH�R$OZBDXZceUAR 
 H�R$^ZIdBFR�E�R$^ � U N O N RSCDR$]POQ^ N H�RSH/BDXYO Ea`gH�H1VWBFO=R}O	p�` ± R � X N ]�CDR$BDH 

Ea`2XYX�E�BDR0VWBFOZOZCDR$^ZR�wx^ZR$BDR � R$IdC M`2HAIdR@E�R$^ 
 CDR$]POQ^ N H�RSH Ha`gceU ý R�`gU G�H�E � R$H�ceU �$pqBFXZceU�R$H£i¥¤­ú>oGAH�E
� ¤ ú>sCFBDRSIgO �àý8��±2Kg�Á^k� `2V'BrO=pqBD^YE/E�BFR � N CDG�VWRSHA] N VWT N H�RSHPOQR�IdR$IdRSH MG�?|R$^�E�R$H)lm?*RS^Yn M`2ceU�RSHA] N VWT N [
H�RSHPOZRSH E�R$X ý BÎ� + [ - G�VWTAwxH�Br�dR�`gG�X~E N V'BFH�BDR$^ZRSHAE'G�HAE BDVÄÈ�RSIdR$H�XQ`gOZ�m�SG(E�RSH BFH(>@?A?�BDCFE�G�H�I1J ^ i¥�
Ea`2^YIdRSX\OQRSCFCFOZRSH ý T*RS]POQ^YRSH 
 E�BFR�?|R$B=RSBFH�RS^ � U N O N H�R$H�RSH�R$^ZIdBFR�� N H�ik� � R � `2G8wxIdRSH N V'VWRSH#pqG�^YE�RSH 

M`2H�E�R$^YO¡XYBDceU�E�BDR ý T*RS]POZ^ZRSH8w N ^ZV�]v`2GAV�V'BrOyE�R$^ � RSE�R$ce]�G�H�I ^ � H«IdGAOQR$^ ! M`2U�R$^ZG�HAI�R$^ZIdBF?AO¡XZBFceU
Ea`2H�H7E�BDR M>@HAE�RS^YG�H�I#E�R$^ � `gH�EA�dR$^Z?�BFRSIdGAH�I `2G�X4E�RS^ � RS^YXZceU�BFRS?�GAH�I E�RSX û ` [ BDV1G�V'X0E�R$X ý B�� + [
- GAV'TAwxHABF�dRS`2G�XYT|R$]�OZ^ZG�VWX ^*� GAXQ`2VWV'R$H V'BrO�E�R$^ ü `gIdR�E�RSX � `2CFRSH��$?a`2H�EAV(` [ BFVyG�VWX�^ZR$Cu`gOZBF�'�SG�V
²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G�`2H�E�RS^/lm?*RS^Yn M`2ceU�R N U�H�R ü BFOZU�BDG�V¯RS^YU M`2CrO�V(`2H�Ea`gH�HzEABDR¡BDH�>@?A?�BDCFE�G�H�IdR$H�J ^ i�¤
Ea`2^YIdRSX\OQRSCFCFOZR � N XYBFOQB N H)E�R$X~²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX¦^ZR$Cu`gOZBF�/�SG�V � `2CFRSH��$?a`2H�EAV(` [ BFVyG�V_`2CDX�²aG�H�]POZB N H¡E�R$^ü BFOQUABDG�Vy?*RSEARSce]�G�H�I ^

� V ý T*RS]POQ^YG�VùV'BrO�E�R$^�Id^ MN bgOQRSH ü BFOZU�BDG�V1?|R$E�RSce]�G�H�I�Ua`vO�XZBDceU�?*RSB�i¥¤ K8
 �d�#R � RSBDHAR'²aR$^ZVWBr[
]v`2HPOQR/`2G�XZI2RS?�BFCDE�R}O ^ºý BFR�CDBDR$I2Oq?*RSB=RSBFH�RS^qG�V�¤ 
å±2� R � U MN U�RS^YRSH�]�BDHAR$OQBFXZceU�R$H 
 H�R$^ZIdBFR/`gCDXqEa`2X0`2V
È N CDE�T�C M`gOZOZceU�RSH)I2RSVWRSXZXYRSH�R@²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G ^2� BDRSXYR � RS^ZXYceU�BDR$?�G�H�I/E�RSX�²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX¦pqBD^ZE)pqBFR0?*RSB
E�RSH�BFH � `2T�BrOQRSC�Æ&� N ^ZI2RSXYOZRSCFCFOQR$H û RSXYXZG�HAIdRSH�`2V ý Ã�XYOZRSV ü Buû ý B	h.ididikjt[}h ±Oþ~± j@E�G�^ZceU«E�BFR'X N IdR,[
Ha`2H�HPOZR1lm?*RS^\n M`2ceU�R$H�T�U N O N XZT�`2H�H�G�H�I�htü}ý8þ©ÿ��������	�	
��

���
���������� 
	����� j~�2RS^ZGA^ZXQ`gceU�O ^�� BDRSXYRS^�� � RS]PO
�dR$^Z^ZBFH�IdR$^YO%E�BDR��~`2H�EA�2RS^Z?ABDRSI2G�H�I"G�H�E��dRS^YXZceU�BFRS?AO/E�R$XZUa`2CF?zBFV ²�`2CFCDR1R$BDH�R$^�T8[	E N OQBFRS^YOZRSH � ^ N ?*R� 
E�BDR � T*RS]POQ^YRSH �$G U MN UARS^ZR$H�]�BDH�R}OQBDXYceU�RSH!��HARS^ZI2BDRSHÀh�X ^#" R$w ^@�%$ N ^ K ¤ � j ^&� G�^ZceU�Ea`2X(R$BDHAw�`gCDCDR$H�E�R
' BDceUPO)p~R$^ZE�R$HsEABD^ZR$]PO N EARS^ MG�?*RS^ � R$]�G�H�E M`2^YT�^ N �SRSXYXZR(��CFRS]POQ^ N H8[ ' N ceU8[ � `d`2^YR#RS^Y�SR$G�I2O ^&) R H�`2ceU
� N ^Z�$RSBFceU�RSH�E�RS^��~`2H�EA�2RS^Z?ABDRSI2G�H�I�?|R}p~R$IdRSHsXZBFceU�R$HPO	p~R$E�RS^'E�BDR*��CFRS]POQ^ N H�RSH N E�RS^)EABDR ' MN ceU�R$^
� N H�EARS^)lm?*RS^\n M`2ceU�R#p�RSI£G�HAE�] N VWT*RSH�XYBDRS^YRSH�E�BFR " `2G�VWCu`2EAG�H�IdXY� N H�R ^+� `gE�G�^ZceUz�dRS^YXZceU�BFRS?*RSH
XZBFceU'`gCDCDR#��H�RS^YIdBDR$H�BF�2R�`2G�X ^,� BDR$XZR � BFOQG�`gOQB N Hy]v`2H�H¡E�G�^YceU¡RSBDH Ì Ga`gXZBFwxR$^ZVWBDH�Br�dRS`2G)Ê ÍË ?*RSXYceU�^ZBFRS?*RSH
p~R$^ZE�R$H ^�� `�E�BDR���`gH�EA�dR$^Z?�BFRSIdGAH�I/H N O	p~R$H�E�BFI/BFXYO- PGAV E�BFR.��CFRS]POQ^ N H�RSHWG�H�E '�MN ceU�R$^��$GWOZ^ZR$H�H�RSH/ 
BDX\OqE�RS^ � ^ N �$RSXYX4XYRSCD?AXYOQCFBDVWBFOZBDRS^YRSH�E ^
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� H >@?A?�BDCFE�G�H�I)J ^ i¥¤/BDXYO~^ZR$ceU�OZX N ?*RSH E�BFRmIdRSVWRSXYXZR$H�R ' `2IdRmE�R$Xq²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G�X�G�H�E�E�R$X Ì Ga`v[
XYBFwxR$^ZVWBDH�Br�dR�`gG�Xq^ZRSCD`gOQBr�#�$G�V � `2CDR$H��S?a`gH�E�V'` [ BDVyG�Vã`2CDX0²aG�H�]POZB N H"E�RS^ ' BFOZU�BDG�V1?|R$E�RSce]�G�H�IWw MG�^
R$BDH�R$H�T8[	E N OQBFRS^YOZRSH ��^YBDXYOQ`2CDC�Ea`g^ZIdR$XYOQR$CDCrO ^t� `2X Ì Ga`2XYBFwxR$^ZVWBDH�Br�dR�`gGzBFXYO)X N E�R�¡�H�BDR$^YO- �Ea`2XYX)RSXy^YR}[
CD`gOQBr�«�SG�`2CFCDR$H `2H�EARS^ZR$H � OQ^YG�]POQG�^YRSH�BDV � T*RS]POZ^ZG�V IdRSHa`gG E N ^\O CDBFRSI2ON ¦p N Ea`gX ²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G
p M`g^ZR� �p�RSHAHzR$X%]gRSBFH�R ����� I M`2?*R ^ >4G�bdRS^�BFV � T*RS]POZ^ZG�V VWBFOmE�RS^�Id^ MN b2OZRSH ' BFOQUABDG�Vy?*RSEARSce]�G�H�I
]v`2HAH7H�BFceUPO@E�BFR�¢¥IdRSH�`2G�Rh£ � N XYBFOZB N H¤ AX N H�EARS^ZH7H�G�^qRSBDH���H�RS^YIdBDR$BDHPOQR$^Y�g`2CFC=`2H�IdR$IdRS?*RSH"p~R$^ZE�R$H¤ *BDH
EARSVfEa`2X Ì Ga`2XYBFwxRS^YV'BFH�BF�2R�`2G«CFBDRSIgO ^|� BFRSX)RS^YXZceUPp�RS^YO�EABDR � HPOQRS^YT�^ZR}Oe`gOZB N H�E�R$^ � `gOZRSH ^&� N ]v`2H�H
HABDceUPO0V'R$U�^�RSBFH�E�R$GAOQBFI)RSHPOQXYceU�BDR$E�RSH&p�RS^YE�RSH/ N ?�E�BDR%lm?*RS^Yn M`2ceU�R N U�H�R ' BFOZU�BDGAVÅpqBF^Z]�CDBFceU£ý2¥���� ÷
��¦�¥	¥	� N E�R$^~��BDR$CDCDR$BDceUPO�E N ceU(���
��¦�¥	¥	�ÎBFXYO ^ ��X�XZBDR$UPO0`2?|R$^�X N `2G�X� a`2CFX N ? ?�BFX��SG�RSBFH�RS^��~R$E�RSce]�G�HAI
� N Hs¤� Fi � H N ceU�]2R$BDH�R ����� � N ^ZCFBDRSI2RSH�p MG�^YE�R� �E�R$H�Hs?ABDXy�$GsE�BFRSXYRS^��~R$E�RSce]�G�H�Iz?|RH¡aH�E�R}OWXZBDceU
E�`2X¡²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G�H N ceU«BDH�E�RSV§�~RS^YRSBDceU/ ¦BDH�EARSV�`gG�ceU«Ea`2X Ì Ga`2XYBFwxRS^YV'BFH�BF�2R�`2GzCDBFRSIdR$H�VyG�XYX ^
��^YXYO��}pqBDXYceU�RSH©¨ ¬ ¤A®�i � G�H�E*¨ ¬ id® ± H�BFV'V1O�E�`2H�H(EABDR.��HARS^ZI2BDRSEAB � RS^ZR$H��@�}pqBDXYceU�RSH�²aRS^YV'BFH�Br[
�2R�`2GWG�H�E Ì Ga`2XYBFwxRS^YV'BFH�BF�2R�`2G1XYOQR}OQBFI��SG ^�� `2^ MG�?*RS^ZUABDHa`2GAX¦BDX\O�E�BDR � N XZBrOQB N H)E�RSX�²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX�?*RSB
¨ ¬ ¤A®�i � BDE�R$HPOQBDXYceUyVWBFO�E�RS^�E�RSX Ì Ga`gXZBFwxR$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�X ?|R$B	¨ ¬ Æ�®e¤2 gX N E�`2XZX�w N CDIdR$H�E�RSX+�~BDCFE1XYRSU�^
p~`2U�^YXZceU�R$BDH�CFBDceU7BDXYONª � BDR%lm?*RS^\n M`2ceU�R N U�H�R ' BFOZU�BDG�VÄBDX\O0G�H�IdR$T�BDH�HPO ^ �~BDX.¨ ¬ ¤A®�i � XZTA^ZBDHAI2OqEa`2X
Ì Ga`gXZBFwxR$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�`2G8w4R$BDH�R � N XYBFOQB N H�¤� �P� R � MG�?*RS^yE�R$V � `2CFRSH��$?a`2H�EAV(` [ BFVyG�VùG�H�E«?�CFRSBF?AO
VWBFO~p~R$BFOQR$^qXYOQR$BDIdR$H�E�R$^ ' BrOQU�BFG�Vy?*RSE�R$ce]�GAH�I(`gH"EABDRSXYRS^ � N XZBFOZB N H ^

² MG�^�H�[	E N OZBDR$^YOQR � ^ N ?|R$H(CFBDRSI2RSH)CDR$BDE�R$^�H�G�^i«7RSXYXZG�H�I2RSH ?�BFX��SGWRSBDHARS^ ' BFOQUABDG�Vy?*RSEARSce]�G�H�I�� N H
¤2 °�2Æ¡� N ^ ^ � H&>4?�?�BFCDE�G�HAI'J ^ i¥¤)BFXYO0^ZR$ceU�OZX@G�HPOZRSH&EABDR � N XYBFOZB N H�E�R$X@²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX�G�H�E"E�RSX Ì Ga`v[
XYBFwxR$^ZVWBDH�Br�dR�`gG�X%w MGA^1E�BFRSXZR � ^ N ?*RSH�Ea`g^ZIdR$XYOQR$CDCrO ^5� `&?*RSBi�~RSEARSce]�G�H�IdR$H�� N H�¤� ridi'G�H�E«¤� ri¥J7EABDR
� N XZBrOQB N H7EARSX�²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX0I2CDRSBFceU7EARS^@EARSX Ì Ga`gXZBFwxR$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�XqBDX\O- �CDBFRSI2OqXYRSU�^0p�`2UA^ZXZceUARSBDHACDBDceU
`gG�ceUW`2GAw*E�RS^�l�?*RS^\n M`2ceU�R N U�H�R ' BFOZU�BDG�V:G�HAE)?|R$B	¨ ¬ ¤8®e¤2ÆmH N ceU)]2R$BDH�R �2�|� � N ^� dX N Ea`gXZX�`2G�ceU
UABDRS^�E�BDR�l�?*RS^\n M`2ceU�R N U�H�R ' BFOZU�BDGAV GAH�IdRSTABDH�HPO�BFXYO ^�� N ceUy`2H�E�R$^ZX�`2CFX�?*RSBAR$BDH�R$^¦T8[tE N OQBFRS^\OQRSH � ^ N [
?*RqCDBFRSI2O�E�`2X�²�R$^ZVWBDH�Br�dRS`2G)Ha`2ceUW>@E�X N ^ZT8OQB N HW� N H ' BrOQU�BFG�V_EABD^ZR$]PO~`gV ' RSBFOZG�H�IdXY?a`2H�EAV'BFH�BDVyGAV ^
� BFR ' `2IdR¡E�RSX1²aRS^ZVWBDHABF�dRS`2G�X�BFH�EARS^¬��`2H�E�C MG�ce]2RWBDX\O/`2CDX N HABDceUPO1H�G�^%`2G8w�E�R$^ylm?*RS^Yn M`2ceU�R N U�H�R
' BrOQU�BFG�V X N H�E�R$^ZH&`2G�ceU"�SG�VWBDH�EARSXYOq?ABDXq�SG"RSBFH�RS^��~R$E�RSce]�G�HAI'� N H�¤� ðÆ)� N V÷¢�Ã�T&E�R$^ � N CDGAV'R$H8[
E N OQBFRS^ZGAH�IW`2?�U M`2HAIdBDI ^

>@GAceU"EABDR�² N ^ZVÄE�R$^ � U N O N RSVWBDXYXZB N H�XZXYT|R$]�OZ^ZR$H7`gV Û%Ü	­xÐ8Õ�Ý,® ÜaÕD¯ õ�Ü�°=Ö×õ²± õ BDX\O��$pqBFXZceU�R$H
T�[&GAH�E H8[tE N OZBDRS^\OQR$H � ^ N ?|R$H �2RS^ZXYceU�BDR$E�RSH ^ � H >4?�?�BFCDE�G�HAI­J ^ idi�XZBFH�E � T|R$]POQ^ZR$H�E�BFRSXZR$X³��R}[
^YRSBFceU�XmEa`2^YIdRSX\OQR$CDCFO ^ � H�E�R$H � T|R$]POQ^ZR$H£T8[	E N OQBFRS^YOZRS^ � ^ N ?*RSH&pqBF^ZE7H�GA^mE�B � G�XYR´��V'BFXZXYB N H7`2G�X4E�RS^
�~`2H�E�C MG�ce]2RW?|R N ?a`2ceUPOZR$O- �`2G�X�E�R$^/XYBDceU�?|R$B�RSBFH�RS^ ' BFOZU�BDG�V1?|R$E�RSce]�G�H�I�� N H�ÆM L¤ E�BDRW²aRS^YV'BF]g`gH�OZR
R$HPO	pqBDce]2R$CFO ^ H�[	E N OZBDR$^YOQR � ^ N ?*RSH«pqG�^ZE�R$HsH�G�^)?ABDX)�SG�RSBFH�RS^���RSE�R$ce]�GAH�Iz� N H�¤2 °�2Æ£GAH�OZRS^YXZG�ceUPO ^
� VçÈ�RSIdR$H�XQ`vOQ�1�$G�T8[tE N OQBFRS^\OQRSH � ^ N ?*RSH&pqBF^ZE&`2V ' R$BFOZG�H�IdXY?a`2H�E�VWBDHABDVyG�V RSBFH � G�X\Oe`2H�E&?|R N ?8[
`gceU�OZR$O ^�� BDR � HPOQR$H�XZBrO M`gO'E�BDR$XZR$X � G�XYOQ`2H�E�R$X#H�BFV'V1O¡VWBFOWE�R$^ ' BFOZU�BDGAVy?|R$E�RSce]�G�HAI��SG ^ ' BFOZU�BDG�V
pqBF^Z]PO0�SG�VWBDHAE�RSX\OqBDV � BDCDBFcSBFG�V']�^YBDXYOQ`2CDC�`gCDX � N Ha`vO N ^ ^M� BDR � N H�BDXYBDRS^YG�H�IdXYRSH�R$^ZIdBFR�?|R}OQ^ M`2I2O0�d¤)VWR �
� � N CuJ Kk�¹^	� R$^ZVyGAOZCDBFceU&IdBF?AO ' BrOQU�BFG�Vø`2GAceU�`2H&E�R$^@Ha`gbdceU�RSVWBDXYceU�T�^ M`2Ta`2^YBDRS^\OQR$H£lm?|R$^Yn M`gceU�RyXZR$BDH
� `gCDRSHA�SRSCFRS]POQ^ N H'`2H(Ea`gX ' R$BFOQGAH�IdXZ?�`2H�E#`g?'G�HAE(BDHAE�G��SBFRS^\O�X N EARSH#BFV � U N O N R$V'BFXZXZB N H�XYXZT*RS]POQ^YG�V
?*R N ?a`2ceUPOQR}OQRSH � G�XYOQ`2H�E ^v� `g^ZG�V ' BrOQU�BFG�V:E�BDR$XZR$H � GAXYOe`gH�EW`2H)T8[	E N OQBFRS^YOZRSH � ^ N ?|R$HWHABDceUPO�BDH�EAG8[
�$BDR$^YO- aBFXYOq?�BFXZU�R$^qH�BDceUPOq�dR$^ZXYOQ`2H�E�R$H ^¤� `)BFVµ��RS^YH�XZT�BFH�^ZR$Cu` [ `gOZB N HAXZR [ T*RS^YBDVWRSHPOq�$pqBFXZceU�R$H�H8[�G�H�E
T�[	E N OZBDR$^YOQR$H(��^YBDXYOQ`2CDCFRSH#]gRSBFH ª HPOZRS^ZXYceU�BDR$E&wxRSX\OQ�$G�XYOZRSCDCFRSH"BDX\OyhxX ^ >4?�XZceU�HABFOZO@J ^°� jH AXZBDHAE7E�BFR¶��CFRS]d[
OZ^ N HARSH�E�BFRSXZR$X � G�X\Oe`2H�EARSX1p~`2U�^YXZceU�R$BDH�CFBDceU�XYOQ`2^Z]�C N ]v`2CDBFXZBDR$^YO ^e� RSH�H�E�RSC N ]v`2CDBFXZBDR$^YOZR·��CFRS]POQ^ N H�RSH
p MGA^ZE�R$H&E�BFR " R$Cu` [ `gOZB N H�XY^Q`gOZR�E�G�^YceU&²aRS^YV'B�[¸� N HPOe`g]�O	p�RSceUAXZRSCrpqBD^Y]�GAH�I'R$^ZU MN U�RSH ^

�~R$B¦RSBFH�RS^{��`2CFBDG�Vy?*RSEARSce]�G�H�I#� N H�¤� FiW`2G8w�EARS^�¦�¥�üH¦���ý#?*RSB�J ± ¤*� VWBFO � `2XYXZRS^YXYO N2� ?|R$CDR$Ig[
OZRSH � B	h.ididikjqlm?|R$^Yn M`gceU�R/pqBF^ZE"X N IP`g^4R$BDH � T�^ZGAH�I(E�R$Xm²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2GAX0?ABDX0`2GAw�¤2 å�2J¡R � MG�?*RS^0Ea`2X
' R$BFOQGAH�IdXZ?�`2H�E�VWBDH�BFVyG�V÷?*R N ?a`2ceUPOQR}O � È�¢ � Kd�g�Á^ «7BFO4XYOZRSBFIdRSH�EARS^���`2CFBDG�Vy?*RSEARSce]�G�H�IW�dRS^YXZceU�BFRS?AO
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 Li/Si(111)-(1x1):H 
 hν = 110eV 
 p-dotiert, 100K
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Ekin [eV]

 0.34 

 0.22 

 0.10 

 

 Li/Si(111)-(1x1):H 
 hν = 110eV 
 n-dotiert, 100K
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>@?�?ABDCDEAG�H�I£J ^ idi_ª � U N O N R$V'BFXZXZB N H�XYXZT*RS]POQ^YRSH�E�R$X��~RS^YRSBDceUAX)G�VèEa`gX � `2CDR$H��S?�`2H�E�V'` [ BDVyGAV�`2H
E�RS^ � B	h.ididikjt[}h\iM»0ikjgª $ lm?|R$^Yn M`gceU�R�?|R$B/�2RS^ZXYceU�BDR$E�RSHARSH ' BrOQU�BFG�Vy?*RSE�R$ce]�GAH�IdRSH ^�� BDR � T*RS]POQ^YRSH
pqG�^ZEARSH�VWBFO�E�R$V � cSBDR$HPOe`v[t>@Ha`2CrÃ�XQ`gO N ^1`gGAwxIdRSH N V'VWRSH ^ ' BFH�]�X/XYBDH�EzE�BDR � T*RS]POQ^YRSH�T8[tE N OQBFRS^\OQRS^
� ^ N ?*RSH�G�H�E�^YRSceUPOQX0E�BDR � T|R$]POQ^ZR$H7R$BDH�R$^�H8[	E N OQBFRS^YOZRSH � ^ N ?|R�Ea`g^ZIdR$XYOQR$CDCrO ^2� BDR � N XZBrOQB N H#E�RSX � `v[
CDR$H��S?a`gH�E�V'` [ BDVyG�VWX�G�H�E&E�RSX ' R$BFOZG�H�IdXY?a`2H�E�VWBDHABDVyG�VWX�BDX\O0BDH¡{YR$E�RSV � T*RS]POZ^ZG�V�E�G�^YceU�XZR$H�]d[
^ZR$ceU�OZR � OQ^ZBFceU�R�V(`g^Z]�BDR$^YO ^
XZBFceU&Ea`2X4²aRS^YV'BFH�BF�2R�`2G�pqBDR$E�RS^0BDH " BFceUPOQG�H�I'E�RSX ' RSBFOZG�H�IdXY?a`2H�EARSX@�$G�^ MGAce]7G�HAE&CDBFRSI2Oq?*RSB+¨ ¬ i
RSHPOQXYT�^ZR$ceU�RSHAE­E�R$^ � N CFG�VWRSH�E N OQBDR$^ZG�HAIz]�Ha`2TAT G�HPOQR$^ZUa`2CF? E�R$X ' RSBrOQG�H�I2XZ?a`2HAE�V'BFH�BDV1G�V'X ^|� BDR
>@GAO N ^ZR$H�R$^Z]�C M`2^YRSH�E�RSH � T�^YG�H�I"E�RSX1²�R$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�X MG�?*RS^%Ea`2X ' RSBrOQG�H�I2XZ?a`2HAE�V'BFH�BDV1G�VçUABDHa`2GAX
V'BrO@R$BDH�R$VçI2^ N bdR$H ' `2E�G�H�I2XYOQ^Z`2H�X\wxRS^@� N H�E�RSH£>4E�X N ^Y?a`gOQ`gO N VWRSH£�$G�V � G�?�XYOZ^Q`gO ^ �~R$B�U MN U�RS^YRSH
�~RSEARSce]�G�H�IdR$H�w MG�U�^\O/EABDR � R$ceU�XZR$CFpqBF^Z]�G�H�I�EARS^�RSCFRS]POQ^YBDXZceUARSH«lm?*RS^Yn M`2ceU�RSHAE�BDT N CDRh =E�BDR)� N H�E�R$H
��`2CDBFG�V(`vO N VWRSH4BDH�E�GA�SBDR$^YO�p�RS^YE�RSH/ v�$G�^�IdRSI2RSH�XYRSBFOZBDIdR$H � RST N Cu`2^YBDXZ`gOQB N H@G�HAE/Ea`gV'BrO��SGA^ � R$^ZXYceU�BDR,[
?�G�H�I(E�RSX@²�R$^ZVWBDH�Br�dRS`2G�X0BDH " BDceUPOZG�H�I#E�R$X ' RSBrOQG�HAIdXZ?a`gH�E�RSX ^ « MN IdCDBFceU�RS^\p~R$BDXZR%�dR$^ZU M`2CrOmXYBDceU�Ea`gX
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²aR$^ZVWBDH�Br�dR�`gG'?*RSB ' BFOZU�BDG�V'`2E�X N ^ZT8OQB N H'`gGAw=E�R$^�Ha`gbdceU�RSVWBDXYceU#T�^ M`2Ta`2^YBDRS^\OQR$H(H8[tE N OQBFRS^\OQRSH � ^ N ?*RSH
X N M`2UAH�CDBFceUWGAH�E'CFBDR$I2O�?|R$BaU MN U�R$^ZR$H¼�~R$E�RSce]�G�H�I2RSH#pqBDRq?*RSBaT8[tE N OZBDRS^\OQR$H � ^ N ?|R$H(H�G�^�R$O	p~`1¤� °�mR �
GAH�OZRS^�E�R$V ' R$BFOQGAH�IdXZ?�`2H�E�VWBDH�BFVyG�V ^�� BDR0IdRSI2RSH MG�?*RS^��%`gCDBDGAV IdRS^YBDH�IdR$^ZR � N CD`2^ZBFXZBDR$^Z?a`g^Z]2R$BFO�� N H
' BrOQU�BFG�Vã]v`2H�H�R$^Z]�C M`2^YRSH¤ �p~`2^YG�V÷H�G�^0RSBDH�]�CDR$BDH�R$^ZR$^ � T�^ZGAH�I'?*R N ?a`2ceUPOQR}O4pqBF^ZE ^
Ú�Ö �H½2¾ ±�Õt¯ ò Ö i>¿�¾pÀ ±�õ�ÞtÁ	Õ Öxö*Ð�Ü	±
� H%>@?A?�BDCFE�G�H�I0J ^ ik��XZBDHAE � BA�g½A[*G�H�E ' Bai>¿$[ " G�V'T8wxH�BF�2R�`2G�XYT|R$]POQ^ZR$H%w MGA^��2RS^YXZceU�BFRSE�R$H�R ' BFOZU�BDG�V1?|R,[
EARSce]�G�H�IdR$H�Ea`2^ZI2RSXYOZRSCFCFO ^ ª VÅE�BDR � RS^YXZceU�BFRS?�G�HAI)`2GAwxId^YG�H�E'E�RS^ M>@H�E�R$^ZG�HAIyE�RS^#��`2H�E8�dRS^Y?�BDR$IdG�H�I
�$G/?*RSXYRSBrOQBDI2RSH¤ �XYBDH�E�E�BFR � `gOQR$H�^ZRSCD`gOQBr�@�$G�^ � N CDGAV'R$H�] N VWT N H�RSHPOZR�E�RSX � B��H½ â¸Âtá¦� G�X\Oe`2HAE�RSX `2GAwxI2R}[
OZ^Q`2I2RSH ^V� BDR � B��g½A[ � T*RS]POZ^ZRSH&XZBDHAE£X N Ea`g^ZIdR$XYOQR$CDCrO- �Ea`2XYXmE�BDR � RS`2]�V(` [ BFV(`WE�RSH�XYRSCF?|R$H£>@?�X\Oe`2H�E
�$G�V ª HPOQRS^YId^ZGAH�E«Ua`2?*RSH ^+� `�RSXy�}pqBDXZceUARSH�E�RSV ' B4i>¿$[ " G�VWTAwxH�BF�2R�`2GzG�H�E«E�R$V � `2CFRSH��$?a`2H�E
]gRSBFH�R'p�RSBrOQRS^YRSH � OQ^ZGA]�OZG�^ZR$H�BDV � U N O N RSVWBDXYXZB N H�XZXYT|R$]�OZ^ZG�V�IdBF?AO- �pqGA^ZE�R$H�E�BDR ' Bqi>¿$[ � T*RS]POZ^ZRSH
BFH�IdGAOZRS^�Ã M`2U�RS^YG�H�I�X N H N ^ZVWBDRS^\O-  Ea`2XYX)E�RS^ ª H�OZRS^YId^ZG�HAEs^YRSceUPOQX¡E�R$X " G�VWTAwxH�Br�dRS`2G�X)BDH�`2CDCFRSH
� T|R$]�OZ^ZR$H&IdCFRSBDceU�Id^ N b¡BDX\O ^

��BDH�R ' BDH�BFRSHAw N ^YV(`gHa`2CFÃ�XYR"R$^ZIdBF?AO- �Ea`gXZX#XYBDceU Ea`gX ò Ö i>¿�¾pÀ ±�õ�ÞtÁ	Õ Öxö*Ð�Ü	± `2G�X#?ABDX(�$G E�^YRSB
� N VWT N H�RSHPOZRSH¤ �BFH£>@?�?ABDCDEAG�H�I�J ^ ik�(VWBFO ' ß  ' á G�HAE ' â ?|R$�SR$BDceU�H�R}O- =�$G�XQ`2VWVWRSH�XYR$OQ�}O ^ �~BFXm�SG
R$BDH�R$^��~RSE�R$ce]�G�H�I#� N Hzi_ L¤¡RSHPOQUa`gCFOQR$H7EABDR � T*RS]POQ^YRSH�H�G�^qE�BFR¬� N VWT N H�RSHPOZR ' ß3^�� `)E�BFRSXZR¶� N V)[
T N H�R$HPOQR"XYÃ�V'VWR$OZ^ZBFXZceU«BDX\O- �p�RS^YE�RSHsE�BDR ' Bmi>¿$[ ' N ceU��$G�XYO M`2H�E�R"BDH�R$BDH�R$^)Ua`2CD?ACDRSBrOQR$H�E�RSH ª V'IdR,[
?AG�H�I�`2?�I2RSXZceUABD^ZV/O"h�X ^ >@?AXZceU�H�BrOZOW� ^ �dj ^+� `2X´«&` [ BDV1G�V � N H ' ß �dR$^ZXZceUABDRS?8O'XYBDceU�VWBFO/�SG�HARSU8[
VWRSHAE�RS^���RSE�R$ce]�GAH�I'�$G U MN U�R$^ZR$H"]�BFH�R$OZBDXZceUARSH©��H�RS^YIdBDR$H¤ AE ^ U ^ �SG ]�CDR$BDH�R$^ZRSHÄ��BDH�E�GAH�IdXZR$H�RS^YIdBDR$H ^
� ` ' BFOZU�BDGAVèVWBFO i_ L¤£RSBFH�R�]�CFRSBFH�RS^YR���CFRS]POQ^ N H�RSId`gOQBr�8BrO M`gO)`2CDX � BFCDBFcSBDGAV h.i_ K j1G�H�E � `2XYXZR$^ZXYO N2�
h×�2 °�dj1Ua`gON �] N VWV1O¡RSX¡�$G�RSBFH�RSV ' `gE�G�H�IdX\OQ^Z`2H�XYwxR$^)� N HsE�RSH ' BFOQUABDG�V'`gO N V'R$H��SG�V � G�?�X\OQ^Q`vO ^
) R$E�RSX ' BrOQU�BFG�V(`vO N V ?ABDCDEAR$OyVWBFO/E�R$V � GA?�XYOZ^Q`gO)R$BDH�R$H � BDT N C ^5� `gE�G�^ZceU�XYBDH�E�EABDR¼��CFRS]POQ^ N H�RSH
BFV ' B�i>¿$[ � G�X\Oe`2H�E�XZceUACDRSceUPOZRS^(� N H E�R$^'T N XZBrOQBr�dRSH ' `2E�G�HAI�E�R$X¼��RS^YH�X(`g?�IdRSXYceU�BD^YV1O'G�H�E�X N [
VWBFO�X\O M`2^Y]2RS^~IdRS?�GAH�E�RSH ^ «7BrO~X\OQRSBFIdRSHAE�RS^���RSE�R$ce]�GAH�I)] N VWV1O�RSX��$G�^ � RSceUAXZRSCrpqBD^Y]�GAH�I)�$pqBFXZceU�R$H
EARSH ' BFOZU�BDGAV¡[tBDH�E�GA�SBDR$^YOZRSH � BDT N CDR$HzGAH�E��SGA^1IdR$IdRSH�XYRSBrOQBDI2RSH � ceU�p M`gceU�GAH�I ^|� `2EAG�^ZceU�pqBF^ZEzE�RS^
' `2EAG�H�IdX\OQ^Q`gH�XYwxR$^={YR ' BFOZU�BDGAV(`gO N V:]�CDRSBFH�RS^�G�HAE'E�BFR " GAV'TAwxHABF�dRS`2G�CFBDH�BFR��dR$^ZXYceU�BDR$?AO~XYBDceUW�SGW]�CDRSB�[
HARS^ZR$H��~BFH�E�G�HAIdXZR$H�RS^YIdBDR$H ^

>@?�R$BDH�R$^ ' BFOZU�BDG�V1?|R$E�RSce]�G�H�I£� N H�i_ ðÆ�p~R$^ZE�R$Hs�$G�X M`gOZ�SCFBDceU��$p�RSBq`gXYÃ�V'VWR$OZ^ZBFXZceU�RÄ� N VWT N [
HARSHPOQR$H¤ ' á GAH�E ' â  �?|R$B�]�CFRSBFH�RS^YRSH���BDH�E�GAH�IdXZR$H�RS^YIdBDR$H&BFH�E�G��$BDRS^\O ^X� R$^4>4XYÃ�V'VWR$OZ^ZBFRSTa`2^Z`2VWR$OQR$^
?*R$OZ^ M`2IgO|{YR$p�RSBFCDX|Å ¬ ¤8®,� ^h$ BDR$^¦Ua`2HAE�RSCrO¦RSX�XYBDceU¤ gpqBDR�BFHy>@?�XYceU�H�BrOZO�� ^ �@RS^YC M`2GAOZRS^\O- vG�V ' BFOZU�BDGAV(`v[
O N VWR� aE�BFR�XZBDceU"BDH�R$BDH�R$^0VWR$OQ`2CDCFBDXYceU�RSH ª V'IdR$?�G�H�IW?*R�¡aH�EARSH ^ � H7EARSH � `2CDR$H��S?a`gH�E�XZT*RS]POZ^ZRSH&Ua`gO
XYBDceU«?*RSB~EABDRSXYRS^��~R$E�RSce]�G�HAIz�}p�`2^)H N ceU�]gRSBDHAR�²�R$^ZVWBD]v`2HPOQR(`2G�XYIdRS?�BFCDE�R}O- �E N ceU�BFXYO)EABDR#E�B � GAXZR
��VWBDXYXZB N H�`2G�X)E�R$^���`2HAE�C MG�ce]gR� �`2GAXyE�RS^)XYBDceU«E�BFR#²aRS^YV'BF]g`gH�OZR(R$H�O	pqBFce]2R$CFO- �XYceU N H«E�R$GAOQCFBDceU��SG
XYRSU�R$H ^

«7BrO¦XYOZRSBFIdRSH�EARS^|�~R$E�RSce]�G�HAI/G�HAEWEARS^¦XYBDceUW`2G�XY?�BDCFE�RSH�EARSH)VWR$Oe`gCDCDBFXZceU�R$H ' BFOZU�BDGAV'XYceU�BDceUPO�pqBF^ZE
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Ekin-Ekin(Si 2p 3/2 ) [eV]
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 Si 2p, h ν = 125eV 
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Ú�Ø�Ý�ÚOÜ ç-, ÈVØ�ÊxØNÎhÜpØNÍ � É
ß Ð_Ð_Ð>à á È�ØNÝOâ5ãÙ�ä�åMØ�Ø�Ý�å5ãÙhÊÑÜ�ôLÈ�õ � ö ùh÷ ^ � ÉxØ�ÉxÍéõ+Ù�È�ØNÊÑÊxØ�Ï ^ �%��ÌMÚpÙ�ÓéÓéØNÍMÎ_Ø�ÚOÜ�ØNÊxÊæÜ- 
ØNÝOÎ_ØNÈ�ØNÍèÚOÉxä�åèÚ ç ð ç åMÊ�ãÙhåMÍMÊxÉÑä�åMØ � Ø�Ý�ÚOä�åMÉxØ�ÈMÌMÍMÎ_Ø�Í²ËMØNÝ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�ÍMÛ ç ÓéÔ ç ÍMØNÍ,Ü�ØNÍÆÙ�ÊxÚ�Ù�ÌMä�å�ÕCÙ�Ú@Ü
ËMÉxØ�Ú�Ø�ÊxÈ�ØNÍèÝ�Ø�Ê ÙhÜ�ÉÑ×�ØNÍ � Í,ÜpØ�ÍMÚ�ÉæÜ>ãÙhÜ�ØNÍ ^ Ç.Ì�ÕÖÎ_Ý�Ì�ÍMËèËMØNÝ�Û�ÊÑØNÉxÍ�ØNÝ�Ø�Ír��ÊÑØNÛ,ÜpÝ ç ÍMØ�Î,ÙhÜpÉæ×�ÉÑÜ>ãÙ�Ü.× ç Í ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ
È���ð ^ �¶ÙhÊxÉxÌ�Ó Ê
ãÙ�ÚOÚOÜ�ÚOÉxä�å�Í�ÌMÝ�Ë�ÉxØ � Ø�Ý�Ú�ä�å�ÉxØNÈ�ÌMÍMÎ�× ç Í ��á ×�ØNÝOÚOÜpØ�åMØNÍ ^�� Ù���ÙhÚ�Ú�Ø�Ý�Ú@Ü ç-, Ø�ÉxÍMØiÎ_Ý�ãç�þ ØNÝOØ
�|ÊxØNÛ,Ü�Ý ç ÍMØ�Î,ÙhÜ�ÉÑ×�ÉÑÜ�ãÙhÜiÙ�ÊxÚ � ÉÑÊxÉxä�ÉxÌMÓ å	ÙhÜN 2ÛVãç ÍMÍ,Ü�Ø ��ß Ë�ØNÍ � ÉÑÊxÉÑäNÉxÌ�ÓÞÙhÜ ç ÓéØNÍ)�NÌ�Î_Ø ç ÝOËMÍMØHÜ#ðiØNÝ�Ë�ØNÍ¤ �Ù�Í
ËMÉxØ�Í ç ä�å?��ÙhÚ�Ú�Ø�Ý�Ú@Ü ç-, Î_Ø�ÈMÌMÍMËMØ�Í(ÉÑÚOÜ ^

Ç�Í�ËMØ�Ý � É<ß Ð_Ð�Ð>à Ògß@0/»40 à á ÈVØ�ÝOâtãÙhä�åMØÞðiØNÝ�Ë�ØNÍ È�ØNÉ " Ù�Ì�Ó�ÜpØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌMÝ� ¤ð�ÉxØ·ÈVØ�Ý�ØNÉæÜpÚ¶ÉxÍ³�¶ÙhÔMÉæÒ
ÜpØ�Ê|Æ´Ø�ÝOð¬ãÙ�å�Í�ÜN 2×�ÉxØ�Ý#ØHÜ
ð�ÙÄãÙ-A�ÌMÉÑËMÉxÚ@Ü�Ù�Í,Ü�Ø�� ç ÓéÔ ç Í�ØNÍ,ÜpØ�Í¼ÈVØ ç È	Ù�ä�å,Ü�Ø�Ü- �ËMÉxØ ' É � É� ' É ág� É� ' É âp� É/Ì�ÍMË
' ÉCB � É��NÌMÎ_Ø ç Ý�Ë�ÍMØ�Ü{ðiØNÝ�Ë�ØNÍñôðÈ ' ��ê ö ï�÷ ^5� Ù�ÈVØ�É+Ú@ÜpØNÉÑÎ�Ü{ËMÉÑØ � ØNÝ�ÚOä�åMÉxØ�ÈMÌMÍMÎ©Ý�Ø�Ê ÙhÜ�ÉÑ×7�NÌMÝ ��ç ÊÑÌMÓéØNÍ2Ò
Û ç ÓéÔ ç ÍMØNÍ,Ü�Ø¬ÓéÉÑÜ�ËMØ�Ý�D¤ÙhåMÊeËMØNÝ.Ù�Í � ÉxÊÑÉxäNÉÑÌMÓ Î_ØNÈMÌ�ÍMËMØNÍ�ØNÍ ' ÉÑÜ�åMÉxÌ�ÓÞÙhÜ ç ÓéØ.× ç Í 2 Æ,ï_ø�Ó·Ø � ÙhÌ�Õ2 0�Ï_øÆÓéØ �  2�Ð�Ð 0�øÆÓéØ � ÌMÍMË 2�Ð Ï Ð øÆÓéØ � Ù�Í ^ Ç�Í ËMØNÝ·Í	Ù þ ä�åMØ�Ó·ÉÑÚ�ä�å!Ô�Ý�ãÙ�Ô	ÙhÝ�ÉxØ�ÝOÜ�ØNÍ á È�ØNÝ@Ò
âtãÙ�ä�åMØ�Í�ð�ÉxÝOË(Ë	Ù�Î�ØNÎ_Ø�Í�Í�ÌMÝ�Ø�ÉxÍMØ¬ËMÌMÝ�ä�å ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ ×_Ø�Ý�ÚOä�å ç È�ØNÍMØ�� ç ÓéÔ ç ÍMØNÍ,ÜpØ¼ß �8á�à È�Ø ç È	Ùhä�å�Ü�Ø�ÜN 
Ú ç Ë	Ù�ÚOÚDØ�ÉxÍMØ&�#ÉÑÊxËMÌMÍ�Î�× ç Í ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓéÚ�ÉxÊÑÉxä�ÉxËMØ�Í�ÌMÍ,ÜpØ�Ý�ÚOä�åMÉxØ�ËMÊxÉÑä�åMÚOÜ�ØNÝ � Ü>ãç ä�åMÉ ç ÓéØ�ÜpÝOÉxØ|ÙhÌMÚ�Î_Ø�Ú�ä�åMÊ ç Ú�ÚOØNÍ
ð#Ø�Ý�ËMØ�Í(Û�Ù�ÍMÍ ^

� ÉxØ � ØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNÈMÌMÍ�Î�× ç Í �8á ÉxÚ@Ü�Ì�Ó ��ø_ø�ÓéØ � Î_Ý-ãç_þ Ø�Ý�Ù�ÊÑÚ{ËMÉxØéËMØNÝ ' É�Ç � É � Ø�Ý�ÈMÉÑÍMËMÌMÍ�Î_ØNÍ³Ù�Í
ËMØNÝ � É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHß@0V»)0 à á ÈVØ�ÝOâtãÙhä�åMØ ^ Ç.ÌMä�å²ËMÉxØ � Ø�Ý�ÚOä�åMÉxØ�ÈMÌMÍMÎ*× ç Í �aß ÉÑÚOÜ�ïP��ø¼ÓéØ � Î_Ý-ãç_þ Ø�Ý�Ù�ÊÑÚ�ËMÉxØ
× ç Í �n^�� ÉxØ*Î�ØNÎ_Ø�Í�ãÌMÈ�ØNÝéËMØNÍUÍ�Ì�Ý·ÓéÉÑÜ ' ÉÑÜ�åMÉxÌ�Ó§È��Hð ^ Í�ÌMÝéÓéÉÑÜ7�³Ù�Ú�ÚOØNÝOÚOÜ ç/, È�ØNÊÑØNÎ�Ü�ØNÍ � É
ß Ð_Ð_Ð>à
á ÈVØ�ÝOâtãÙ�ä�å�ØNÍ�Î_Ý�ãç_þ ØNÝ�Ø�Íñä�åMØNÓéÉxÚOä�åMØNÍ � ØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNÈMÌ�ÍMÎ_ØNÍ × ç Í ��á ÈA��ð ^���ß ÛVãç ÍMÍ�ØNÍ�ÉxÓ �#ÉxÊÑË!ËMØ�Ý
Ç�ËMÚ ç Ý�ÈMÙhÜOÒ<ÉxÍMËMÌA�NÉxØ�ÝOÜ�ØNÍ á ÈVØ�ÝOâtãÙhä�åMØNÍMË�ÉxÔ ç ÊxØ&×_ØNÝOÚOÜpÙ�ÍMËMØ�ÍéðiØNÝOËMØNÍ ^ �ÆØNÍ�ÍéË�ÉxØ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�Í�ÌMÝ�ÓéÉÑÜ
ØNÉÑÍMØNÓ Ç.ËMÚ ç ÝOÈ	ÙhÜ©È�ØNÊxØ�Î�Ü©ÉxÚ@Ü- �Ú�ÉÑÍMË�Ë�ÉxØ ê ØNÊxË�ØNÝÄËMØNÝ á È�ØNÝOâ5ãÙ�ä�åMØNÍ�ËMÉxÔ ç ÊxØrÉxÓéÓéØNÝ¼Ú ç Î_Ø�Ý�Éxä�å,Ü�Ø�Ü- 
Ë	Ù�ÚOÚ�Ú�ÉÑä�å(ËMÉÑØ � ÉÑÔ ç ÊxØ�Î_Ø�Î_ØNÍ�Ú�ØNÉæÜpÉÑÎ·ÚOä�å�ð ãÙhä�åMØNÍ ^ �|Ú�Û ç ÓéÓ�Ü4�NÌ�ØNÉxÍ�ØNÝ�ÜpØNÉÑÊÑðiØNÉÑÚ�ØNÍ � ØNÔ ç Ê ÙhÝ�ÉxÚ�ÙhÜpÉ ç Í
ÌMÍMË�Ë	Ù�ÓéÉÑÜ.Ù�ÌMä�å7�NÌ�Î_Ø�Ý�ÉÑÍMÎ_ØNÝOØNÍ�ä�åMØNÓéÉxÚOä�åMØNÍ � Ø�Ý�ÚOä�åMÉxØ�ÈMÌMÍMÎ_Ø�ÍèÉxÍ©ËMØNÍ " ÌMÓéÔ�ÕÖÍMÉæ×_ØNÙ�ÌMÚ�Ô�ØNÛ,Ü�Ý�ØNÍ ^
� ÉxØ ê ØNÊÑËMØNÝ*Ë�ØNÝ*× ç ÍîËMØNÍ � ØNÝOÈMÉxÍ�ËMÌMÍMÎ_Ø�Í $ Ç � É�ÌMÍMË ' É�Ç � É�ÉxÍMË�Ì��NÉÑØNÝOÜ�ØNÍ � ÉxÔ ç ÊxØ�Ú�ÉÑÍMË�ðiØNÎ�ØNÍ
ËMØNÝ¶�|ÊxØ�Û,ÜpÝ ç ÍMØNÎ,Ù�ÜpÉÑ×�ÉæÜ>ãÙhÜ�ØNÍ²Ú ç Î_ØNÝOÉxä�å,ÜpØHÜ- eË	Ù�ÚOÚ¬ÚOÉxä�åÆËMÉxØ � ÉÑÔ ç ÊÑØ´ÚOÜ�ãÙ�Ý�ÛhØNÍ ^t� Ù�Ë�ÌMÝ�ä�årð#Ø�Ý�ËMØ�Í�ËMÉxØ
ä�åMØNÓéÉxÚOä�åMØNÍ � ØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNÈMÌMÍ�Î_ØNÍ�Î_Ý�ãç_þ ØNÝ ^

� ÍUËMÉÑØNÚOØNÓ « ç ËMØ�ÊxÊ�Û�Ù�ÍMÍ Ù�ÌMä�åUËMÉxØÄ�|Í,Ü
ð�Éxä�Û�ÊÑÌMÍMÎrËMØNÝ " ÌMÓ·Ô2ÕÖÍMÉÑ×�Ø-Ù�ÌMÚOÔVØ�Û,ÜpÝ�Ø�ÍU×�ØNÝ�Ú@Ü�Ù�Í�ËMØNÍ
ð#Ø�Ý�ËMØ�Í ^ � ãÙ�å�Ý�ØNÍ�ËrË�ÉxØ � Í,Ü�ØNÍMÚOÉÑÜ ãÙ�Ü�ËMØNÝ�ËMØNÍ ' É�Ç � É � Ø�Ý�ÈMÉÑÍMËMÌMÍ�Î_ØNÍ£��ÌMÎ_Ø ç Ý�ËMÍMØHÜpØ�ÍÆ� ç ÓéÔ ç ÍMØNÍ,Ü�Ø
�8á ÓéÉÑÜ�ÚOÜ�ØNÉxÎ�ØNÍMËMØ�Ý ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓ�ÈVØ�ËMØNä�Û�ÌMÍMÎ ��ÌMÍMÉÑÓ·Ó�ÜN 	ð�ÉxÝ�Ë(ËMÉxØ � Í�Ü�ØNÍMÚOÉÑÜ ãÙhÜ�ËMØ�Ý�ËMØNÍ $ Ç � É � ØNÝOÈMÉxÍ2Ò
ËMÌMÍMÎ�ØNÍ£�NÌ�Î_Ø ç ÝOËMÍMØHÜpØNÍr� ç ÓéÔ ç ÍMØNÍ,ÜpØ �8á Û�ÊxØ�ÉxÍMØ�Ý ^ �#ÉxÊÑËMØ�Ü�È�ØNÉ+Û�ÊÑØNÉxÍ�ØNÍè�#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î_ØNÍ²ÕCÙ�ÚOÜ�EOØNËMØ�Ú
' ÉÑÜpå�ÉxÌMÓ·ÙhÜ ç Ó�ØNÉÑÍMØ ' ÉñÇ � É � Ø�Ý�ÈMÉÑÍMËMÌMÍMÎ� �ÉÑÚOÜDÚ�ä�å ç Í�Ù�È�¨�ì ÐGF Ï�ÕCÙ�ÚOÜHEOØNË�Ø $ Ç � É � ØNÝ�È�ÉxÍMËMÌ�ÍMÎ�Ø�ÉxÍMØ�Ý
' É�Ç � É � ØNÝOÈMÉxÍ�ËMÌMÍMÎ�È�ØNÍ	Ùhä�å�ÈMÙ�ÝOÜ ^X� Ù�ËMÌMÝOä�åÄ×�ØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNÈ�Ü�Éxä�å*Ë�ÉxØ"�³Ù�Ú�ÚOØNÝOÚOÜ ç/, Ò<ÉxÍMËMÌA�NÉxØ�ÝOÜ�Ø�� ç Ó·Ô ç Ò
ÍMØNÍ,Ü�Ø�Ú�ä�å ç Í²È�ØNÉ�¨íìîø�ü Ð �NÌèÍMÉÑØNËMÝOÉxÎ_Ø�Ý�Ø�ÍèÛ�ÉÑÍMØ�Ü�ÉxÚOä�åMØNÍ²�|ÍMØ�Ý�Î_ÉÑØNÍèÌMÍMË²Ë	ÙhÚ � Ô�ØNÛ,ÜpÝOÌMÓ ð�ÉÑÝ�Ë�ÉÑÍ
ËMÉxØ�Ú�Ø�Ó �|ÍMØNÝOÎ_ÉxØ�ÈVØ�Ý�ØNÉÑä�å�ÉÑÓøÈ�ØNÎ_Ø�ÍMÚpÙ�ÜQ���NÌ©å5ãç åMØ�Ý�Ø�Í(Û�ÉxÍMØHÜpÉÑÚ�ä�åMØ�Í��|ÍMØNÝOÎ_ÉxØ�ÍÄÈMÝ�Ø�ÉÑÜ ^

«�ÉÑÜ¶ËMÉÑØNÚ�Ø�Ý � Í,Ü�ØNÝ�Ô�Ý�Ø�ÜpÙhÜpÉ ç Í³ÊxÙ�Ú�ÚOØNÍÆÚ�Éxä�å³Ù�ÌMä�åÆËMÉxØéÉxÍ²Ç�È�Ú�ä�åMÍMÉæÜ�Ü´Ï ^ Æ ^ÑÐ × ç ÝOÎ_ØNÚ@ÜpØ�ÊxÊÑÜ�ØNÍÆõ �&� Ò
«�ØNÚOÚ�ÌMÍ�Î_ØNÍÄØNÝOÛ�Ê ãÙ�ÝOØNÍ ^ � ÉxØ.Ë ç ÝOÜiÎ_Ø$�NØNÉÑÎ�Ü- �ÍMÉÑÓ·Ó�Ü&ËMÉÑØ�«�Ø�ÍMÎ_Ø�Ë�ØNÚ#ÉÑÍJI ß ÌMÍ�ËJI á ËMØNÚ ç Ý�È�ÉxØNÝOØNÍMË�ØNÍ��ÙhÚ�Ú�Ø�Ý�Ú@Ü ç-, Ú�Ó·ÉæÜ�ÚOÜ�ØNÉÑÎ_ØNÍMË�ØNÝ ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓ�ÈVØ�ËMØNä�Û�ÌMÍMÎ¡��ÌMØNÝOÚOÜ�Ú�ä�åMÍ�ØNÊxÊ/ÌMÍMËÄË	Ù�ÍMÍÄÉÑÓ·ÓéØNÝiÊ Ù�ÍMÎ�ÚpÙ�ÓéØNÝ
Ù�È ^,� ÉÑØNÚ�È�ØNË�ØNÌ�Ü�Ø�Ü- ,ËMÙ�Ú�Ú|È�ØNÉMÛ�ÊÑØNÉxÍ�ØNÍ ' ÉÑÜpå�ÉxÌMÓ´È�ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ_Ø�ÍéÙ�ËMÚ ç Ý�ÈMÉÑØNÝ�Ø�ÍMËMØ ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓ·ÙhÜ ç Ó·Ø�ÓéÉÑÜ
Î_Ý ç�þ ØNÝ9�³Ù�åMÝ�ÚOä�åMØNÉÑÍMÊxÉÑä�åMÛ�Ø�ÉÑÜ $ Ç � É � ØNÝ�È�ÉxÍMËMÌ�ÍMÎ_ØNÍ(Ù�Ì�ÕÖÈMÝOØNä�åMØ�ÍèÌMÍMË�Ú�ØNÊÑÈMÚOÜ�Ù�Í � ÉxÊÑÉxä�ÉxÌMÓ ÈMÉxÍ�ËMØNÍ ^
� ÉxØ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�ÍMËMÉÑÔ ç ÊÑØ�ËMØ�Ý ' É�Ç � É � ØNÝOÈMÉxÍ�ËMÌMÍMÎ_Ø�Í Ú�ÉxÍ�ËñÚ ç Î_Ø�Ý�Éxä�å,Ü�Ø�Ü- #Ë	Ù�Ú�Ú*ÚOÉxØ�È�ØNÍMÙ�ä�å�È	Ù�ÝOÜ�Ø��ÙhÚ�Ú�Ø�Ý�Ú@Ü ç-, Ò
ÉÑÍMËMÌ���ÉxØNÝ@ÜpØ � ÉÑÔ ç ÊÑØ+Ú@Ü>ãÙ�ÝOÛ�ØNÍ/ �Ë ^ å ^ Ë�ÉxØ $ Ç � É � ØNÝOÈMÉxÍ�ËMÌMÍMÎ_Ø�Í�ð#Ø�Ý�ËMØ�Í�ÓéØNåMÝeÔ ç Ê ÙhÝ�ÉxÚOÉxØ�ÝOÜ
ÌMÍMËèËMÉÑØ´�#ÉÑÍMËMÌMÍ�Î_ØNÍ�Î�ØNÚOÜ�ãÙ�Ý�Û,Ü ^¤� Ù�ÓéÉÑÜ�ÛVãç ÍMÍMØ�Í²Ó·ÉæÜ4��ÌMÍMØ�åMÓ·Ø�ÍMËMØ�Ý ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ´È�ØNËMØ�ä�Û�ÌMÍMÎ¼ÉÑÓ·ÓéØNÝ
ð#Ø�ÍMÉxÎ�ØNÝ $ Ç � É � ØNÝ�È�ÉxÍMËMÌ�ÍMÎ_ØNÍ�Ù�Ì�ÕÖÎ�ØNÈMÝ ç ä�åMØ�Í©ðiØNÝOËMØNÍ ^

á ÝOËMÍMØHÜ*ÓÞÙhÍ ��ß·$ Ç � É�Ì�ÍMË �8á ' É�Ç � É � ØNÝ�È�ÉxÍMËMÌ�ÍMÎ_ØNÍ���Ì¤ #Ø�Ý�Î_ÉÑÈ�Ü¼ÚOÉxä�åñÙhÌMÚ¼ËMØ�ÍñÝ�ØNÊxÙhÜpÉæ×_Ø�Í
� Í,ÜpØNÍ�Ú�ÉÑÜ�ãÙhÜpØ�Í�ËMØ�Ý�È�ØNÉÑËMØNÍ�� ç Ó·Ô ç ÍMØ�Í,ÜpØNÍ/ �Ë	Ù�Ú�Ú(Ù�È�ØNÉxÍ�ØNÝ ' ÉÑÜpå�ÉxÌMÓ´È�ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ × ç Í Ð  LÆ Ø�Ü
ð#Ù
Æ,øLK ËMØ�Ý $ Ç � Ée�iÉxÍMËMÌ�ÍMÎ_ØNÍ�Ù�Ì�ÕÖÎ�ØNÈMÝ ç ä�åMØ�Í(ÌMÍ�Ë�ËMÌ�Ý�ä�å ' ÉñÇ � É � Ø�Ý�ÈMÉÑÍMËMÌMÍ�Î_ØNÍ©ØNÝOÚ�Ø�ÜZ��Ü.Ú�ÉÑÍMË ^



Ð ø2Æ �����|���
	��!����
���	�������������	��������������! ���V�"����	��#�
	$���¥ëtìdìdì,í&%(')	������* �+����	
M?NPO Q!RTS UVRXW�YZRT[Z\ ]^RTSZ_Z[a`�R�b�c�Wdb�cfe b"Wdg7hThP]ji;g7hTkZh�b�RXW�b�cd]mln kob�cd]

p g7S p

0.3

0.2

0.1

0

1/
T    

1
 [1

/s
]

43210

Θ

 
 Li/Si(111)-(1x1):H 
115K, 0.8T 
 

Ç.ÈMÈMÉÑÊxËMÌMÍ�Î�Ï ^æÐ ï�ª " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�Í·Ë�ØNÝ � É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHß Ð » Ð>à ª $ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�ÙhÊxÚ ê ÌMÍMÛ,ÜpÉ ç ÍÞËMØ�Ý ' ÉæÜpåMÉ Ò
Ì�Ó´ÈVØ�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î ^

� Í�Ç�È�ÈMÉxÊÑËMÌMÍMÎ�Ï ^ÑÐ ï�ÉxÚOÜ+ËMÉxØ#Ù�Í�ËMØ�Ý�Í	Ù þ ä�å�ØNÓéÉxÚ�ä�å�Ô�Ý�ãÙ�Ô	ÙhÝ�ÉxØ�ÝOÜ�ØNÍ � É<ß Ð_Ð_Ð�à ÒHß Ð » Ð>à ª $ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ
ÉÑÍ�Ç�ÈMå5ãÙhÍMÎ_ÉxÎ�Û�ØNÉæÜ|ËMØ�Ý ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ´È�ØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ{Î_ØNÓéØNÚOÚ�ØNÍ�Ø " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�Ù�Ì�ÕÖÎ_ØHÜpÝpÙhÎ_ØNÍ ^_� ÉxØ " ØNÊxÙ�Ò[ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØ�ÕOãÙ�ÊÑÊÑÜ&× ç ÍÄËMØ�Ý á ÈVØ�ÝOâtãÙ�ä�å�Ø ç åMÍMØ ' ÉÑÜ�åMÉxÌ�Ó ÙhÌMÚ�Î_Ø�åMØNÍ�Ë�ÈMÉÑÚ��NÌ*Ø�ÉxÍMØ�Ý��#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ�× ç Í
ø2 å�_û�× ç Í·ØHÜ
ð�Ù¶ø� °��Ú:q ß Ù�Ì�Õ/ø� Ð ÚPq ß ÙhÈéÌ�ÍMË�ÚOÜpØ�ÉxÎ�Ü�ËMÙ�Í	Ù�ä�åéÈMÉxÚ&¨îì­Æ�ð�ÉxØ�ËMØNÝ|Ú@ÜpØ�Ü�ÉxÎ¶Ù�Ì�Õ/ø� °�_û�Ú:q ß
ÙhÍ ^ �#Ø�É|Ù�ÊxÊÑØNÍ²�#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î_ØNÍÆØNÝ�Î_Ù�ÈVØ�Í²Ú�Éxä�å²ÛhØNÉxÍ�Ø.r�Í,ÜpØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNËMØW��ð�ÉÑÚ�ä�åMØ�ÍÆÔ�Ò�ÌMÍMË²Í2Ò
Ë ç ÜpÉÑØNÝOÜ�ØNÍ
� Ý ç ÈVØ�Í ^h� Ù�åMØNÝ5ÛVãç ÍMÍ,Ü�Ø#ØNÚtÚ�ÉÑä�å�È�ØNÉ�ËMØ�ÝDÍ�ÌMÝ+Ù�Í¬Í�Ò
Ë ç Ü�ÉxØ�ÝOÜpØ�Í � Ý ç ÈVØ�Í´ËMÌMÝOä�å ' ÉÑÜ�åMÉxÌ�ÓíÉxÍMË�Ì��NÉÑØNÝOÜ�ØNÍD/Ì�ÚOÜ�ÙhÍMËMÚ�Ë�Éxä�å,ÜpØ�Ù�Ó ' ØNÉÑÜ�ÌMÍMÎ_ÚOÈ	Ù�ÍMË�Ó·ÉÑÍMÉxÓ´Ì�Ó ÌMÓ Ø�ÉxÍMØ�ÍÞÊ ç Û�Ù�ÊxÉÑÚ�ÉxØ�ÝOÜ�ØNÍsD/ÌMÚ@Ü�Ù�Í�ËÞå	Ù�Í�ËMØNÊÑÍ ^�� ØNÍMÍ
Ø�ÉxÍ*ËMØ�Ê ç Û�Ù�ÊÑÉxÚOÉxØNÝ@ÜpØ�Ý�D/ÌMÚ@Ü�Ù�Í�Ë*Ú ç ÊÑÊÑÜpØ4�NÌ*Ø�ÉxÍMØ�Ý��|Ý�å5ãç å�ÌMÍ�ÎéË�ØNÝ " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÕgãÌMåMÝ�Ø�Í ^M� Ø�ÍMÛ�È	Ù�Ý
ð¬ãÙhÝ�Ø{Ù�È�ØNÝ�Ù�Ì�ä�å¤ MË	Ù�ÚOÚ�ËMØNÊ ç Û�Ù�ÊxÉÑÚ�ÉÑØNÝOÜ�Ø��|ÊÑØNÛ,ÜpÝ ç ÍMØNÍ*× ç Ý�ÊÑÉxØNÎ�ØNÍ¤ 2ËMÉxØ�Ø�Ú�Ù�ÌMä�å©ÈVØ�É/Ô2Ò<Ë ç Ü�ÉxØNÝ@ÜpØ�Í � Ý ç Ò
È�ØNÍ Î_ÉÑÈ�Ü ^+��ç ÝOÜ�ÙhÈVØ�Ý�Ó·ÉæÜ � å ç Ü ç Ø�Ó·ÉÑÚ�Ú�É ç Í ÍMÉÑä�å�Ü�È�Ø ç È	Ù�ä�å,ÜpØHÜ·ðiØNÝOËMØNÍ ÛVãç ÍMÍMØ�Í¤ |ð#Ø�ÉxÊ�ÚOÉxä�åòË	Ù�Ú
ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_Ø-ÙhÌ*ÉxÍMÍMØ�Ý�å	ÙhÊxÈÄËMØNÝ���ÙhÍMËMÊ ãÌ�ä�Û�Ø¶ÈVØH¡	ÍMËMØHÜ ^r.ÓºËMÉ , ÌMÚOÉÑ×_Ø " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç Í��NÌò×_Ø�Ý�ÓéØNÉxË�ØNÍ¤ �ð�ÌMÝOËMØÄÓ·ÉæÜ Ð_Ð ûè� ÈVØ�É�ØNÉxÍ�ØNÝ�Ó ãç Î_ÊxÉÑä�åMÚOÜ�ÜpÉxØHÕÖØNÍ
õtØNÓéÔ�ØNÝpÙ�ÜpÌMÝ*ÌMÍ�Ë�ÓéÉÑÜ¼ø� 8ùòõ È�ØNÉ�Ø�ÉxÍMØ�Ó Ó ãç Î_ÊxÉÑä�åMÚOÜÞå ç åMØ�Íî«(Ù�Î_ÍMØHÜ�ÕÖØ�ÊxË Î_ØNÓéØNÚOÚ�Ø�Í ^�ê ãÌMÝ¼Ë�ÉxØ
á È�ØNÝ@â ãÙ�ä�åMØ ç åMÍMØ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓºð�Ì�Ý�ËMØ�ÈVØ�Ý�ØNÉæÜpÚéÎ_ØS��ØNÉÑÎ�Ü- |Ë	ÙhÚ�ÚÞÛhØNÉÑÍMØ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍòËMÌMÝ�ä�å � É , ÌMÚ�É ç Í
× ç Ý�ÊÑÉxØ�Î�Ü ^ �#Ø�É#ËMÉ , ÌMÚOÉÑ×�ØNÝ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍrÚ ç ÊÑÊÑÜpØéËMÉÑØ " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÔMÝ ç Ô ç ÝOÜpÉ ç Í	Ù�Ê���Ì ÐGF-t á ÚOØNÉÑÍ ^
� ÉÑØÞÉÑÍ³Ç�È�ÈMÉxÊÑËMÌMÍMÎèÏ ^ÑÐ Æ�Ù�Ì�ÕÖÎ_ØHÜpÝpÙhÎ_ØNÍMØ�Í � ÙhÜpØ�Í³ÕgãÌMÝ´¨íìîø�üe�_û©ðiØNÉxä�å�ØNÍòØNÉÑÍMËMØNÌ2ÜpÉxÎ©× ç Í Ë�ÉxØNÚOØNÝ
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Ç�ÈMÈ�ÉxÊxË�ÌMÍMÎîÏ ^ÑÐ�| ª " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�Í
ÕgãÌMÝ|Ë	Ù�Ú �1} Ú@ÜpØ�Ó ' É�~ � É<ß Ð_Ð�Ð>à Ògß Ð » Ð>à ª $
Ù�ÊxÚ ê ÌMÍMÛ,Ü�É ç Í ËMØNÝéõtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ·Ì�ÍMË
ËMØNÚÞ«(Ù�Î�ÍMØ�ÜOÕÖØNÊxË�ØNÚ�ÕgãÌMÝ´×_Ø�Ý�Ú�ä�å�ÉxØNË�ØNÍMØ
�#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ_Ø�Í ^Ä� ÉxØ Ç.ÍMÔ	Ù�ÚOÚ�ÌMÍMÎ ØNÉæÒ
ÍMØNÝ���ØNÝ�Ù�ËMØ�Í Ù�ÍñËMÉxØ(ÉxÍ!Ç.ÈMå5ãÙ�ÍMÎ�ÉxÎhÒ
Û�Ø�ÉÑÜ�ËMØNÝ�õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ Î_ØNÓéØNÚOÚ�ØNÍ�ØNÍ
� ÙhÜpØ�ÍÞÚ ç ÊxÊa��ØNÉxÎ�ØNÍ¤ ç È·� ç Ý�ÝOÉxÍMÎ,ÙhÝ�ØNÊxÙ�Ò[ ÙhÜpÉ ç Í¶× ç Ý�ÊÑÉxØ�Î�Ü ^>ê ãÌ�Ý+¨îì�ø�ü,��û�Ú@ÜpØ�ÊxÊÑÜ
ËMÉxØ&��ÌMÝ@×_Ø&Ó·ÉæÜ ÐGF��<��� ÐGF/t&� Ë�ÉxØ�Ç�Í2Ò
Ô	Ù�ÚOÚ�ÌMÍMÎ©ËMØ�Ú¶« ç Ë�ØNÊxÊÑÚm�NÌ�Ý " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�ÉæÒ
ç Í ËMÌMÝOä�å � É , ÌMÚ�É ç Í³ÙhÍ ËMØNÍ � ÙhÜ�ØNÍ2Ò
ÔMÌMÍMÛ,Ü�ÈVØ�É�ËMØ�Ó å ãç ä�åMÚ@ÜpØ�Í «(Ù�Î�ÍMØ�Ü@Ò
ÕÖØNÊÑË©ËMÙ�Ý ^

Ç�ÈMåeãÙ�ÍMÎ_ÉÑÎ_Û�Ø�ÉÑÜ|ÙhÈ�ÌMÍMË�Ú�ÉÑÍMË�ÓéÉÑÜDØNÉxÍ�ØNÝ�� ç Í�ÚOÜ�ÙhÍ�Ü�ØNÍ�×_Ø�Ý�Ø�ÉxÍ�È	Ù�Ý ^ �#ØNÉ�Ù�ÍMËMØ�Ý�Ø�Í·�iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_ØNÍ�ð�ÌMÝ¸Ò
ËMØ@�Hð�ÙhÝ�Û�Ø�ÉxÍMØ{«�Ù�Î_ÍMØHÜ�ÕÖØNÊÑË�×hÙ�Ý�ÉxÙhÜpÉ ç Í�× ç ÝOÎ_ØNÍ ç Ó·ÓéØNÍ¤ �Ë ç ä�å¼ÉxÚ@Ü�ËMÉÑØ�È�ØNÉV�#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ_Ø�Í©× ç ÍÄø� 8ø_ï� 
ø� °�_û´ÌMÍMË�ø� ö�ö Î_Ø�Ó·Ø�Ú�ÚOØNÍMØ¶õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�ÝpÙ�ÈMåeãÙ�ÍMÎ_ÉÑÎ_Û�Ø�ÉÑÜ- 2ð�ÉxØ{Ù�Ì�Õ+ËMØNÝ á È�ØNÝOâ5ãÙ�ä�åMØ ç åMÍMØ ' ÉÑÜpå�ÉxÌMÓ© 
Ó·ÉæÜtØNÉxÍ�ØNÝ
r.Ý�ÚOÔMÝ�Ì�ÍMÎ_Ú�Î�ØNÝpÙhËMØNÍ´×�ØNÝOÜ�Ý�ãÙ�Î�ÊxÉxä�å ^h� ÉÑØ#�|ÝOÎ_ØNÈMÍ�ÉxÚ�ÚOØ#ËMØ�Ý+Ç.ÍMÔ	Ù�ÚOÚ�ÌMÍMÎ�Ø�ÉxÍMØ�Ý���ØNÝ�Ù�ËMØNÍ¬Ú�ÉÑÍMË
ÉxÍ�õDÙ�È�ØNÊxÊÑØ�Ï ^ ïm�NÌ�ÚpÙ�ÓéÓ·Ø�ÍMÎ_ØHÕCÙ�Ú�Ú@Ü ^��2ç Ó·ÉæÜ�ÛVãç ÍMÍMØ�Í·Ë�ÉxØ � ÙhÜ�ØNÍ�ÉÑÓ Î_Ø�ÚpÙ�Ó¬ÜpØNÍé�#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î_Ú�È�ØNÝOØNÉxä�å
Ù�ÊxÚ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç Í*ËMÌMÝOä�å ê Ø�Ý�ÓéÉæÒ¸� ç Í,ÜpÙ�Û,Ü
ð#Ø�ä�åMÚ�Ø�ÊÑð�ÉxÝOÛ�ÌMÍMÎéÉxÍ,ÜpØ�Ý�ÔMÝOØ�ÜpÉÑØNÝ@Ü�ð#Ø�Ý�ËMØ�Í ^�{Ø�å�Ü´ÓÞÙ�Í³Ë	Ù-× ç Í Ù�ÌMÚ� �Ë	Ù�ÚOÚ�Ù�Ì�Õ�ËMØ�Ý á ÈVØ�ÝOâtãÙ�ä�å�Ø ç åMÍMØ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç ÍÆËMÌMÝ�ä�å ÕÖÝOØNÉxØ
' Ù�ËMÌMÍMÎ�ÚOÜpÝ-ãÙ�Î_Ø�Ý�ÉxÓ � Ù�ÊÑØNÍ��gÒ ç ËMØNÝ ' ØNÉÑÜ�ÌMÍMÎ_ÚOÈ	Ù�ÍMË�× ç Ý�ÊÑÉxØ�Î�Ü- XÊ
ãÙhÚ�ÚOÜ�Ú�ÉÑä�åèËMÉxØ¬Ç�ÈMÍ	ÙhåMÓ·Ø¬ËMØNÝ " Ø�Ê Ù�Ò[ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�È�ÉxÚ��NÌ©ØNÉÑÍMØNÝ��#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�ÎÞ× ç Í�ø� °�_û´ËMÌMÝOä�å&��ðiØNÉe×�ØNÝ�ÚOä�åMÉxØ�ËMØNÍ�Ø´� , Ø�Û,ÜpØ¶ØNÝ�Û�Ê<ãÙ�Ý�Ø�Í ^

� ÉxØ�õ ��� Ò�Ì�ÍMË � å ç Ü ç ØNÓéÉxÚOÚ�É ç ÍMÚ�ÓéØNÚOÚ�ÌMÍMÎ�ØNÍ �NØ�ÉxÎ�Ü�ØNÍ¤ 2Ë	Ù�ÚOÚ�Ú�Éxä�å*×�ØNÝ�Ó�Ì�ÜpÊÑÉxä�å¼ÓéÉÑÜ#ÚOÜpØ�ÉxÎ_Ø�ÍMËMØ�Ý
�#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ�ËMØNÝ�× ç Í ' ÉÑÜ�åMÉxÌ�Ó È�Ø�× ç ÝZ��ÌMÎ�ÜpØéÇ�Ë�Ú ç ÝOÔ�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ô�Ê ÙhÜZ� ãÙ�ÍMËMØ�ÝOÜ ^ � ãÙhåMÝ�Ø�ÍMË ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ È�ØNÉ
Û�ÊxØNÉÑÍMØNÍÄ�iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_ØNÍ�ÈVØH× ç ÝY�NÌMÎhÜ $9��� É¤�#ÉxÍMË�ÌMÍMÎ_Ø�ÍÄÙ�Ì�ÕÖÈMÝOÉxä�å,Ü�ÌMÍMËÄÚ�Ø�ÊxÈMÚ@Ü�Ù�Í � ÉÑÊxÉxä�ÉxÌMÓ ÈMÉxÍMË�Ø�Ü- 
Ù�ËMÚ ç Ý�ÈMÉÑØNÝ@Ü·Ø�Ú·È�ØNÉ�å ãç åMØNÝOØNÍ!�iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_ØNÍ å	ÙhÌMÔ�ÜpÚ ãÙ�ä�åMÊÑÉxä�å ç åMÍMØ?��ÙhÚ�Ú�Ø�Ý�Ú@Ü ç-, �NÌ ×_ØNÝOËMÝ ãÙhÍMÎ_ØNÍ ^� ÉxØ�Ú�Ø�åMÝ�ÚOÉxä�åÆËMÉxØ ê ØNÝOÓ·É Ò¸� ç Í,Ü�Ù�Û,Ü
ðiØNä�åMÚOØNÊæð�ÉxÝ�Û�ÌMÍ�Î�ÕgãÌMÝ{ËMÉÑØNÚ�ØéÈ�ØNÉxË�ØNÍ³Ç.ËMÚ ç Ý�Ô�Ü�É ç ÍMÚOÔMÊ
ãÙ�ÜQ�NØ�ÌMÍ�Ò
ÜpØ�Ý�Ú�ä�å�ØNÉxË�Ø�Ü- �ÉÑÚOÜ�ÍMÉÑä�å�Ü&Û�Ê ÙhÝ ^ �#Ø�É��³Ø�ä�åMÚ�Ø�ÊÑð�ÉÑÝ�Û�ÌMÍMÎ¬Ó·ÉæÜ�ÕÖÝ�Ø�ÉxØNÍ ' Ù�ËMÌ�ÍMÎ_ÚOÜ�Ý�ãÙ�Î�ØNÝ�Í·ÉxÓ � Ù�ÊxØ�Í��HÒ ç ËMØ�Ý
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õDÙ�È�ØNÊÑÊxØ*Ï ^ ï�ª+��ÝOÎ_ØNÈ�ÍMÉxÚOÚ�Ø*ËMØ�Ý�Ç�ÍMÔ	ÙhÚ�Ú�Ì�ÍMÎ_ØNÍ ØNÉÑÍMØNÝL��ØNÝ�Ù�ËMØ�Í�ß���� �$2 � à ÙhÍ Ë�ÉxØÞÜ�ØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�Ì2Ò
Ý�Ù�ÈMå5ãÙhÍMÎ_ÉxÎ�Î_Ø�Ó·Ø�Ú�ÚOØNÍMØ�Í " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�Í*ÉxÍÄÇ�ÈMÈ�ÉxÊxË�ÌMÍMÎéÏ ^æÐT|>^
' Ø�ÉÑÜpÌ�ÍMÎ_Ú�ÈMÙ�ÍMË(ð ãÙ�ÝOØ¬Ë�ØNÍMÛ�È	Ù�Ý� /Ë	ÙhÚ�Ú�Ë�ÉxØ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØ{å ãç åMØ�Ý�ÉÑÚOÜ- MðiØNÍ�Í ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓµËMÉÑÝ�Ø�Û�Ü�Ù�Í
ËMÙ�Ú � Ì�ÈMÚOÜ�ÝpÙhÜ�È�ÉxÍMËMØHÜ�Ì�ÍMËy�³Ù�Ú�ÚOØNÝ�Ú@Ü ç-, ×_Ø�Ý�ËMÝ ãÙ�ÍMÎ�Ü ^¤� ÉxØ�Ú�Ø�Ý�«�Ø�ä�å	Ù�ÍMÉÑÚ�Ó´Ì�Ú�Ù�ÊxÊÑØNÉÑÍMØ�ð ãÌMÝ�ËMØ¬Ë	Ù�ÍMÍ
��Ì�Ø�ÉxÍMØ�Ý�Ç�ÈMÍ	ÙhåMÓ·Ø�Ë�ØNÝ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØ�ÓéÉÑÜ�Ú@ÜpØNÉÑÎ_ØNÍ�ËMØNÝ ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓ�ÈVØ�ËMØNä�Û�ÌMÍMÎ�Õ�ãÌMå�Ý�ØNÍ ^

� ÉxØéÇ�È�Í	Ù�åMÓéØÞËMØ�Ý " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØéÈMÉxÚ/�NÌ�Ø�ÉxÍMØ�Ý´�#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Îr× ç Íòø� °�_û©Û�Ù�ÍMÍòÙhÈVØ�Ý´Ù�ÌMä�å
ÙhÌ�ÕÖÎ_Ý�Ì�ÍMË�ËMØNÝ ãÇ.ÍMËMØNÝOÌMÍMÎ¶ËMØNÝ��#Ù�ÍMË�×�ØNÝ�È�ÉxØNÎ�ÌMÍMÎ�×_Ø�Ý�ÚOÜpÙ�ÍMËMØ�Í·ðiØNÝOËMØNÍ¤ _ðiØNÍ�Í·Ø�Ú&ÚOÉxä�å�È�ØNÉMËMØ�Í�ÕÖÝ�ØNÉ Ò
Ø�Í ' Ù�ËMÌMÍ�Î_ÚOÜ�Ý�ãÙ�Î_Ø�Ý�Í¤ tËMÉÑØW��ÌMÝ´��Ø�Ý�ÍMÚOÔMÉxÍMÝOØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍrÕ�ãÌ�åMÝ�Ø�Í�ÌMÓó�|ÊxØ�Û�Ü�Ý ç Í�ØNÍ�å	ÙhÍMËMØNÊæÜ- 5ËMÉÑØ'��ÌMÓ
�iØNÉxÚOÔMÉxØ�ÊDË�ÌMÝ�ä�åèËMÉÑØ � ç ÍMÉxÚOÉxØNÝOÌMÍMÎé× ç ÍV���@Ò�D/ÌMÚOÜ�ãÙ�ÍMËMØ�Í�ØNÝY�NØ�ÌMÎ�Ü�ðiØNÝOËMØNÍ ^ � Í�ËMÉÑØNÚ�Ø�Ó �iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_Ú@Ò
È�ØNÝOØNÉÑä�år×�ØNÝ�ÚOä�åMÉxØ�È�Ü¶Ú�ÉÑä�åÆË	ÙhÚ ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_ØNÙ�Ì�Ú ç ð ç åMÊ&Ù�Í²Ô2Ò�ÙhÊxÚ�Ù�Ì�ä�å³Ù�Í²Í2Ò<Ë ç Ü�ÉxØNÝ@ÜpØ�Í � Ý ç È�ØNÍrÉxÍ
" Éxä�å,Ü�ÌMÍMÎ(Ë�ØNÚ ' Ø�ÉÑÜpÌ�ÍMÎ_Ú�ÈMÙ�ÍMËMÓéÉxÍMÉÑÓ´ÌMÓéÚ ^ �#ØNÉ&ËMÉxØ�Ú�Ø�Ý���ÙhÍMË�×_Ø�Ý�ÈMÉÑØNÎ_Ì�ÍMÎ(ð#Ù�ÍMËMØ�Ý�Í�ËMÉÑØé��ÊÑØNÛ,ÜpÝ ç Ò
Í�ØNÍrÉxÍ²Ë	Ù�Ú ��ç ÊÑÌMÓéØNÍ²ÌMÍMË²ËMÉÑØ ' ãç ä�åMØNÝ{ÈMÊÑØNÉxÈ�ØNÍrÙ�Í²ËMØ�Ý á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ ^5� Ù�ËMÌMÝOä�årð�ãÌ�Ý�ËMØ�Ú�ÉÑä�åÆË�ÉxØ
" ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚOÝpÙhÜ�Ø�ØNÈ�ØNÍ�ÕCÙ�ÊÑÊxÚ#ð�ÉÑØ{ÈVØ ç È	Ù�ä�å,ÜpØHÜ�×_ØNÝOÝ�ÉÑÍMÎ_ØNÝOÍ ^

� ØNÝ�Õ ç ÊxÎ_Ø�ÍMËMØ�Ç.ÍMÚOÜ�ÉxØNÎ¶ËMØ�Ý " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç ÍMÚOÝpÙhÜ�Ø�Ê
ãÙhÚ�ÚOÜ�ÚOÉxä�å�ð�ÉxØ�È�ØNÉÑÓ ��} ÚOÜ�ØNÓ ' É�~ � É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHß@0V»)0 à
ÙhÊxÚ ê Ø�Ý�ÓéÉæÒ¸� ç Í,ÜpÙ�Û,Ü
ð#Ø�ä�åMÚ�Ø�ÊÑð�ÉxÝOÛ�ÌMÍMÎ*ÓéÉÑÜ.ËMØNÍ²�|ÊxØ�Û,ÜpÝ ç ÍMØNÍèÉÑÍ�D/ÌMÚOÜ ãÙ�ÍMËMØ�Í²ËMØNÝ�ÚOÉxä�åèØ�Í�Ü
ð�ÉÑä�Û�Ø�ÊxÍ2Ò
Ë�ØNÍ ê Ø�Ý�ÓéÉxÛ�Ù�Í,ÜpØ¬×_ØNÝOÚOÜ�ØNåMØ�Í ^+� Ø�ÍMÍrÙ�Í²ÈVØ�ÉxËMØ�Í á È�ØNÝ@â ãÙ�ä�åMØ�ÍÆÍ�ÉxÓéÓ�Ü�ËMÉÑØ´ËMÉ , ÌMÚOØ·�|ÓéÉxÚOÚ�É ç ÍèÙ�ÌMÚ
Ë�ØNÝ���Ù�Í�ËMÊ ãÌMä�ÛhØ�ÌMÍMË�Ë	Ù�ÓéÉÑÜ+Ù�ÌMä�å�ËMÉÑØ9D/ÌMÚ@Ü�Ù�Í�ËMÚ�ËMÉÑä�å,ÜpØ�Ù�Ó ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_ØNÙ�Ì�ÓéÉÑÜDËMØNÝ��iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ/��Ì ^
Ç.ÊxÊÑØNÝ�Ë�ÉxÍMÎ_Ú.å	ÙhÜ�Ë�ÉxØ´Ê ç Û�Ù�ÊxØ¬ØNÊxØ�Û,ÜpÝ ç ÍMÉxÚOä�åMØLD/ÌMÚOÜpÙ�ÍMËMÚOËMÉxä�å,Ü�Ø·ÙhÌ�Õ&ËMØNÝ�Í	Ù þ ä�åMØNÓéÉxÚOä�å²ÔMÝ�ãÙ�ÔMÙ�Ý�ÉÑØNÝOÜ�ØNÍ
á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�ÚOØNÊÑÈMÚOÜ�È�ØNÉ�ØNÉÑÍMØNÝ#�#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ�× ç ÍÄï� �0{Ó·ÉæÜ�ßCø�ü Ð 0|ýÆø�ü�ø Ð>à Ø � q ���Ç�q���Í ç ä�å*ÍMÉÑä�å�Ü#ËMØNÍ�ÆØNÝ@Ü�ØNÉÑÍMØNÝiÎ_ØNÚOä�åMÊ ç Ú�Ú�Ø�ÍMØNÍ ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓéÚ�ä�å�Éxä�å,Üi× ç ÍÆß\ø�üe� Ð ý�ø�ü�øP� à Ø � q � �Ç q�� ØNÝOÝ�Ø�Éxä�å,Ü ^�� ØNÝ�Ó�Ì�ÜpÊÑÉxä�å
ð�ÉÑÝ�ËèËMÉÑØsD/ÌMÚ@Ü�Ù�ÍMË�Ú�ËMÉÑä�å�Ü�Ø�ËMÌMÝOä�å��³Ù�ÚOÚ�ØNÝOÚOÜ ç-, ×_Ø�Ý�Ý�ÉÑÍMÎ_Ø�ÝOÜ- VËMØNÝ{ÙhÌ�Õ�ËMØNÝ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ·ÚOä�åMÉxä�å,Ü�Ù�ËMÚ ç Ý@Ò
È�ÉxØNÝ@Ü�ÉxÚOÜ ^	$ ÉÑÍ,ð#Ø�ÉxÚ�Ø¶Ù�Ì2Õ�ËMÉÑØNÚ�Ø�Ú � Ø�Ý�å	ÙhÊÑÜpØ�ÍÄØNÝ�Î_Ù�ÈVØ�Í�ÚOÉxä�å©Ú�ä�å ç ÍèÙ�ÌMÚ�ËMØ�Í�õ ��� Ò@«©ØNÚ�ÚOÌMÍMÎ_Ø�Í�ÌMÍMË
Ë�ØNÍ � å ç Ü ç ØNÓéÉxÚ�ÚOÉ ç Í�Ú�ÓéØNÚ�ÚOÌMÍMÎ_Ø�Í©Ù�Ó ' É Ð ¿�Ò " ÌMÓéÔ�ÕÖÍMÉÑ×�Ø-Ù�Ì ^
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� Í¼ËMÉÑØNÚ�Ø�Ý#Ç.Ý�È�ØNÉÑÜ&ð�ÌMÝOËMØNÍrßz0/»)0 à Ý�Ø�Û ç Í�ÚOÜpÝOÌMÉxØ�ÝOÜ�Ø�ÌMÍMË¼ÍMÙ þ ä�åMØ�Ó·ÉÑÚ�ä�å¼ÔMÝ-ãÙ�Ô	Ù�ÝOÉxØ�ÝOÜpØ�®2É
ß Ð_Ð_Ð>à á È�ØNÝ@Ò
â ãÙ�ä�åMØ�ÍUÚ ç ð�ÉxØ*Ë ãÌMÍ�ÍMØ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓéÚ�ä�åMÉÑä�å�Ü�ØNÍòÙ�Ì2Õ�ËMÉÑØNÚOØNÍ á ÈVØ�ÝOâ ãÙ�ä�å�ØNÍ ÌMÍ,ÜpØNÝOÚ�ÌMä�å,Ü ^ Ã�ØNÈ�ØNÍU�{Ø�Ý�Í2Ò
Ú�ÔMÉÑÍMÝ�Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�Ø [ Ô�ØNÝOÉxÓéØNÍ,ÜpØ�Í¼ð�ÌMÝ�ËMØ�ÍÄå	Ù�ÌMÔ�Ü�Ú ãÙ�ä�å�ÊxÉxä�åÄõ ��� Ò�ÌMÍ�Ë � å ç Ü ç ØNÓéÉxÚ�ÚOÉ ç Í�Ú�ÓéØNÚ�ÚOÌMÍMÎ_Ø�Í
ËMÌMÝOä�åMÎ_Ø�Õ ãÌ�åMÝOÜ ^

�#ØNÉe� ç ÝOÝ�ÉÑÍMÎ,Ù�ÝOØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍéÉÑÚOÜ�Ë�ÉxØ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÔMÝ ç Ô ç ÝOÜpÉ ç Í	Ù�Ê*�NÌ�Ý�õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý ^M� Ø�Ý�«�ØgÒ
ä�å	Ù�ÍMÉÑÚ�Ó´Ì�Ú�ÊxÉÑØNÎ�ÜDÍ�ÌMÝ�Ë	Ù�Í�Í´× ç Ý� hðiØNÍMÍ�ËMÉÑØ#Ê ç ÛhÙhÊxØ�ØNÊÑØNÛ,ÜpÝ ç ÍMÉxÚOä�åMØ#D/ÌMÚ@Ü�Ù�ÍMË�Ú�ËMÉÑä�å�Ü�Ø�Ù�Ì�ÕXØ�ÉxÍMØ�Ý�®2Û�Ù�ÊxÙ
ËMØNÝ��{Ý-ãç_þ Ø"¯3° � ÈVØHÜpÝ�Ù�ä�å,ÜpØ�Ü�Ù�Ó ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_ØNÙ�Ì·ÚOä�å,ð�Ù�ä�å©ØNÍ�ØNÝ�Î�ÉxØ-ÙhÈMå5ãÙ�ÍMÎ�ÉxÎ¶ÉxÚOÜ ^ � ÚOÜ�ËMÉÑØNÚOØ ��ç Ý�Ù�ÌMÚ@Ò
Ú�ØHÜQ�NÌ�ÍMÎ¬Í�Éxä�å,Ü�ØNÝ@ÕgãÌMÊxÊæÜ- >ð�ÉxÝ�Ë�ËMÉÑØ�õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝpÙ�È�å5ãÙ�ÍMÎ_ÉÑÎ_Û�Ø�ÉÑÜ|Ë�ØNÝ " ØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�Í�Éxä�å,Ü�Í�ÌMÝ|× ç Ó�³Ø�ÝOÜ{ËMØ�Ý�Ê ç ÛhÙhÊxØNÍ(ØNÊxØ�Û,ÜpÝ ç ÍMÉxÚOä�åMØNÍ*D/ÌMÚ@Ü�Ù�ÍMË�Ú�ËMÉÑä�å�Ü�ØéÙ�Ó ê ØNÝOÓ·ÉÑÍMÉÑ×�Ø-Ù�Ì/ VÚ ç ÍMËMØ�Ý�Íè× ç Í²ËMØ�Ý{�|ÍMØNÝ¸Ò
Î_ÉxØNÙ�ÈMå5ãÙhÍMÎ_ÉxÎ�Û�ØNÉæÜ+Ë�ØNÝ�D/ÌMÚ@Ü�Ù�ÍMË�Ú�ËMÉÑä�å�Ü�Ø�ÉxÍ´Ø�ÉxÍMØ�Ó � Í,ÜpØ�ÝO×hÙ�ÊxÊ2ËMØNÝ��iÝ�ØNÉæÜpØ(¯3° � ÌMÓ Ë	Ù�Ú ê ØNÝOÓ·ÉÑÍMÉÑ×�Ø-Ù�Ì
ÈVØ�ÚOÜ�ÉxÓéÓ�Ü ^ � Í�Ú ç ÕÖØ�Ý�ÍrÈMÉxØHÜpØ�Ü¶ËMÉÑØsIeÒ
Ã�« " Ù�Í á È�ØNÝ@â ãÙ�ä�åMØ�Í�ËMÉxØé« ãç Î_ÊxÉÑä�åMÛ�Ø�ÉÑÜN ¤ØNÉÑÍMØ¡�NÌMÝ � å ç Ü ç ØHÒ
Ó·ÉÑÚ�ÚOÉ ç Í*ÌMÍ�Ë7��ÌMÝ�ÉxÍ,×_Ø�Ý�Ú�Ø�Í � å ç Ü ç Ø�Ó·ÉÑÚ�ÚOÉ ç Í*Û ç Ó·Ô�ÊxØNÓéØNÍ,Ü ãÙ�Ý�Ø�®2Ô�ØNÛ,Ü�Ý ç ÚOÛ ç ÔMÉÑØ/��Ì�È�Ø�Ü�Ý�Ø�ÉxÈ�ØNÍ ^

� ÉxØ�Ù�Í²ËMØ�Ý¬ÓéØ�ÜpÙ�ÊxÊÑÉxÚ�ä�å�ØNÍ¨®2É<ß Ð_Ð_Ð�à ÒHßz0/»40 à á È�ØNÝOâ5ãÙ�ä�åMØéÎ_ØNÓéØNÚOÚ�ØNÍ�ØNÍ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÍèÚ�ÉÑÍMË
ÍMÉxä�å,Ü�ÔMÝ ç Ô ç ÝOÜ�É ç Í	ÙhÊ*��ÌMÝ�õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ ^ �|Ú�Û ç ÍMÍ,ÜpØ{ØNÉÑÍ©« ç ËMØNÊÑÊ/Ù�Ì2ÕÖÎ_ØNÚ@ÜpØNÊÑÊÑÜ�ðiØNÝOËMØNÍ/ 	Ë	Ù�Ú�Ù�Ì�ÕtËMØ�Í
ç È�ØNÍ©Û�Ì�ÝZ�{ð�ÉxØNË�ØNÝ�å ç ÊÑÜ�ØNÍ ãr.È�ØNÝ�ÊÑØNÎ_Ì�ÍMÎ_ØNÍ©È	Ù�ÚOÉxØ�ÝOÜ�ÌMÍMË�ËMÉxØ � Ù�ÜpØNÍ©Î_Ì�Ü�ð�ÉÑØNËMØ�Ý�Î_ÉÑÈ�Ü ^	� ÙhÚ�« ç ËMØ�ÊxÊ
ØNÝOÛ�Ê<ãÙ�ÝOÜ©ÙhÌMä�å¤ �ð#Ù�Ý�ÌMÓ Ë�ÉxØ " ÙhÜpØ�Í�ÉÑÍ Ø�Ü
ð#ÙUÚ ç Î_Ý ç_þ Ú�ÉÑÍMËñð�ÉxØrÙ�Í á ÈVØ�ÝOâtãÙ�ä�å�ØNÍ�ÓéØ�ÜpÙ�ÊxÊÑÉxÚOä�åMØNÝ®2ÌMÈMÚ@ÜpÝ�ÙhÜpØh ç È,ð ç å�Ê�ËMÉxØ¨D¤Ù�å�Ê�ËMØNÝ¼ÕÖÝOØNÉÑØNÍ��|ÊxØNÛ,Ü�Ý ç ÍMØ�Í�×�ÉÑØNÊ�Î_Ø�Ý�ÉÑÍMÎ_ØNÝÞÉxÚOÜ ^�� ØNÓéÍ	Ù�ä�åñð�ÉÑÝ�Ë ËMÉxØ
��ð�ÉÑÚ�ä�åMØ�Í Ð ø_ø�� ÌMÍMË�ï_ø_øÆ�úÛ ç ÍMÚ@Ü�Ù�Í,ÜpØ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚOÝpÙhÜ�Ø©× ç Í ØNÉxÍ�ØNÓ ð#Ø�ÍMÉxÎ_Ø�Ý*Ù�ÊÑÚ ��ø³ÓéØ �
ÈMÝ�Ø�ÉÑÜ�ØNÍ©��Ù�ÍMË�Ù�Ó ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_Ø-ÙhÌ*ÈVØ�ÚOÜpÉÑÓ·Ó¬Ü ^

� ÉxØy®2É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHß@0V»)0 à á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ(ð�ÉÑÝ�ËUÈVØ�É.Ç.ËMÚ ç ÝOÔ�ÜpÉ ç ÍU× ç Í ' ÉÑÜ�åMÉxÌMÓ§ÉxÓ ®2ÌMÈ�Ó ç Í ç Ê Ù�Î�ØNÍ2Ò
ÈVØ�Ý�Ø�Éxä�å�å	ÙhÊxÈMÊÑØNÉÑÜ�ØNÍMË ^X� ÉxØNÚOØNÝ�«�Ø�ÜpÙ�ÊxÊ Ò $ Ù�ÊxÈMÊÑØNÉæÜpØNÝ¸Ò ãr�ÈVØ�Ý�Î,Ù�Í�Î´ÌMÍMË�Ë�ÉxØ�«�Ø�ÜpÙ�ÊxÊÑÉxÚ�ÉÑØNÝOÌMÍMÎ�ËMØNÝ ' ÉÑÜpå�ÉæÒ
ÌMÓéÚ�ä�åMÉÑä�å�Ü�È�ØNÉ¤åeãç åMØNÝOØNÍ��#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ_Ø�Í�È�ØNØNÉÑÍ�â	ÌMÚOÚ�Ø�Í(ËMÉÑØ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØNÍ*Ø�Í,ÜpÚ�ä�å�ØNÉxË�ØNÍMË ^V� ØNÝ
Ó·ÉæÜ|ËMØ�Ó «�Ø�ÜpÙ�ÊxÊ Ò $ Ù�ÊxÈMÊÑØNÉæÜpØNÝ¸Ò ãr�ÈVØ�Ý�Î,Ù�Í�Î�×�ØNÝ�È�ÌMÍMËMØ�ÍMØ�Ç�Í�ÚOÜpÉÑØNÎ{ËMØ�Ý " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚOÝpÙhÜ�Ø�ÈMÉxÚ���Ì·Ø�ÉxÍMØ�Ý
�#ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎ�× ç Í*ø� Ð Û�Ù�ÍMÍ*Ù�Ì�Ú�Î_Ø�åMØNÍMË¼× ç Í¼ËMØ�Óµ« ç ËMØ�ÊxÊ	ÕgãÌMÝiËMÉxØ á ÈVØ�ÝOâtãÙ�ä�å�Ø ç åMÍMØ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ ÓéÉÑÜ
ØNÉÑÍMØNÝ � ØNÝOÝ�ÉÑÍMÎ_ØNÝOÌMÍMÎ·ËMØNÝ.�#Ý�Ø�ÉÑÜ�Ø¶Ë�ØNÚ�Ú�ä�åMÓ·Ù�ÊxØ�Í���ÙhÍMËMØNÚ�Ù�Ó ê ØNÝOÓ·ÉÑÍMÉÑ×�Ø-Ù�ÌÄØ�Ý�Û�Ê
ãÙ�Ý@Ü�ð#Ø�Ý�ËMØ�Í ^¤� Ù�Ú
Ú�ä�åMÓ·Ù�ÊÑØ���Ù�ÍMËéÛ�Ù�ÍMÍ�ð�ÙhåMÝ�ÚOä�åMØNÉÑÍMÊxÉÑä�å·ËMØ�Í'��ØNÍ,ÜpÝ�Ù�ÊxØ�Í·Ç.Ë	ÙhÜ ç Ó·Ø�Í¡�NÌMÎ_Ø ç Ý�Ë�ÍMØ�Ü&ð#Ø�Ý�ËMØ�Í¤ �Ù�Í�ËMØNÍ�ØNÍ
' ÉÑÜpå�ÉxÌMÓ ÉxÍ*ËMÉÑØNÚOØNÓ �#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î_Ú�È�ØNÝOØNÉxä�å(ÈVØH× ç ÝY�NÌMÎ�Ü.Ù�Ë�Ú ç ÝOÈMÉxØ�ÝOÜ ^M� ØNÍMÍ©Ù�Óµ«(Ù [ ÉxÓ´Ì�Ó ËMØ�Ý " ØHÒ
Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØ�ÉxÚ@Ü#ËMÉÑØ�D¤ÙhåMÊXËMØNÝ ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ·ÙhÜ ç ÓéØ�Î_ÊÑØNÉÑä�å·ËMØ�Ý9D¤Ù�å�Ê�Ë�ØNÝ~��ØNÍ,ÜpÝ�Ù�ÊxØ�Í¼Ç�ËMÙhÜ ç ÓéØ ^ Ã.Ù�ä�å
ËMØNÓ «�Ù [ ÉxÓ´ÌMÓµÕ ãÙhÊxÊÑÜ�ËMÉxØ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç Í�Ú�ÝpÙ�ÜpØ�ÈMÉÑÚ�¨ ì Ð ü Ð û�Ú@ÜpØ�Ü�ÉxÎ·Ù�È ^�$ ÉÑØNÝ�Ù�ËMÚ ç Ý�È�ÉxØNÝ@Ü ' ÉæÜpåMÉÑÌMÓ
ð�ÙhåMÝ�ÚOä�åMØNÉÑÍMÊxÉÑä�å Ù�Í�Ç.Ë	ÙhÜ ç Ó·Ø�Í�ÌMÍMË " ØNÚ@Ü�ÙhÜ ç ÓéØNÍ ^D� Ù�ËMÌMÝOä�å�ÍMÉÑÓ·Ó�Ü¶ËMÉÑØÞÉÑÓ � å ç Ü ç ØNÓéÉxÚOÚ�É ç ÍMÚ@Ò
Ø [ Ô�ØNÝ�ÉÑÓ·Ø�Í,Ü�ÈVØ ç È	Ù�ä�å,Ü�Ø�ÜpØ � Í,ÜpØ�ÍMÚ�ÉæÜ>ãÙhÜ�Ë�ØNÚ á ÈVØ�ÝOâtãÙhä�åMØNÍ���ÌMÚOÜpÙ�ÍMËMØ�ÚN �ËMØNÝ�ËMÙ�Ú ê ØNÝ�ÓéÉxÍ�ÉÑ×_ØNÙ�ÌÞÔ�ÉxÍMÍ,Ü- 
ÌMÍMË�Ë�ÉxØ " Ø�Ê Ù [ ÙhÜ�É ç ÍMÚOÝpÙhÜ�ØéÙ�È ^ �#ØNÉ#¨ ì Ð ü Ð û*ÉxÚ@Ü�ËMÉÑØ " ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÓéÉÑÜ¬Ã.Ì�ÊxÊ|×_Ø�ÝOÜpÝ-ãÙ�Î_ÊÑÉxä�å ^
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Ç.ÈèØ�Ü
ð#Ù¼ËMÉxØ�Ú�Ø�Ý�¶#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍMÎÄÉÑÚOÜ�Ë�ØNÝ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØ�Í��NÌMÚ@Ü�Ù�Í�Ër×�ØNÝ�ÚOä�å,ð�ÌMÍMËMØ�Í³ÌMÍMËèØ�Ú�ÜpÝOÉÑÜOÜ�ËMÉ , Ì�Ú�Ø· ÓéÉxÚOÚ�É ç ÍUÙhÌMÚ�ËMØNÝL¶�Ù�Í�ËMÊOãÌMä�ÛhØ©Ù�Ì�Õ ^�¸ Ù�ËMÌ�Ý�ä�å Ú�ÔMÝOÉxÍMÎ�Ü�ËMÙ�Ú ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_ØNÙ�Ì�×_Ø�Ý�Ó´Ì�Ü�ÊxÉÑä�åUÙhÌMÚ�ËMØNÝ
Ã�ãÙ�åMØ�Ë�ØNÚJ¹&Ù�ÊÑØNÍ���È	Ù�ÍMËMÓ·Ù [ ÉxÓ�ÌMÓ·ÚéÌMÍMÎ�Ø�ÕOãÙ�åMÝ¼Ù�Í!ËMÉÑØaº ç Ú�ÉÑÜ�É ç Íj»#Ù�ÍñË�ØNÝ¼ÚOÉxä�åñËMÉÑØ ê ØNÝOÓ·ÉÑÛhÙhÍ�Ü�Ø
Ø�Í,Ü
ð�Éxä�Û�Ø�ÊÑÜ ^ ® ç ÓéÉÑÜ�ð�ÉÑÝ�Ë(Ë�ÉxØ&D/ÌMÚOÜpÙ�ÍMËMÚOËMÉxä�å,ÜpØ´Ù�Ó ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_ØNÙ�Ì�Ì�ÍMË�ËMÉÑØ&¼�ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ{ÚOØNåMÝ
Û�ÊÑØNÉxÍ ^^½ ÉÑÜ�ËMØ�Ý ½ Ø�Ü�ÙhÊxÊxÉÑÚ�ÉÑØNÝ�Ì�ÍMÎ�ËMØNÝ�¾eÉÑÜ�åMÉxÌMÓéÚ�ä�å�Éxä�å,Ü�ÈVØ�ÉeÚOÜpØ�ÉxÎ_Ø�ÍMËMØ�Ý"¶#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î*Î_ØNå,Ü.ËMÉxØ�Ç.ÌMÚ@Ò
È�ÉxÊxË�ÌMÍMÎ ê ØNÝ�ÓéÉxÛ�Ù�Í,Ü�Ø¼ÌMÍMË Ë	Ù�ÓéÉÑÜ�Ø�ÉxÍòÇ�Í�ÚOÜpÉÑØNÎrËMØNÝL¼�ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØÞØNÉxÍ�åMØNÝ ^ ¶#ØNÉ#¿óì | å	ÙhÜ
Ë�ÉxØ´Ê ç Û�Ù�ÊxØ{ØNÊÑØNÛ,ÜpÝ ç ÍMÉÑÚ�ä�åMØLD/ÌMÚ@Ü�Ù�Í�ËMÚ�ËMÉÑä�å,ÜpØ�Ù�Ó ê ØNÝ�ÓéÉxÍ�ÉÑ×_ØNÙ�Ì(Ë�ØNÍZ�³Ø�ÝOÜ�Ø�Ý�ÝOØNÉxä�å,Ü�»/ËMØ�Ý�Õ ãÌMÝ�ËMÉÑä�Û�Ø¾eÉæÜpåMÉÑÌMÓ·ÚOä�åMÉxä�å,Ü�ØNÍ�Ù�Ì�Õd¼�Ì5ßCø_ø Ð>à Ì�ÍMË©Õ ãÌ�Ý(¾5ÉæÜpåMÉÑÌMÓ ÉxÍ�¾eÉÑÜpå�ÉxÌMÓ Î_ØNÓéØNÚOÚ�Ø�Í�ð�ÌMÝOËMØ ^

õ(º ¸ Ò�®2Ô�ØNÛ,Ü�Ý�ØNÍUËMØNÚ.® } Ú@ÜpØNÓéÚJ¾eÉÀ~3®2É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHßz0jÁ)0 à Ø�Í�Ü�å	Ù�ÊæÜpØNÍ ÍMØ�ÈVØ�Í ËMØ�Ó ¾5ÉæÜpåMÉÑÌMÓéÓ´ÌMÊÑÜ�ÉxÊxÙ�Ò
Î�ØNÍMÔ�Ø-Ù�Û"��ðiØNÉdºDØNÙ�Û�Ú�ÈVØ�Éd¼�ØNÚ@ÜpÈ�ØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_ØNÍrÉxÓf®�ÌMÈMÓ ç Í ç ÊxÙ�Î_ØNÍ�È�ØNÝOØNÉxä�å ^j¸ ÉÑØ¬Ç.Í	Ù�Ê } ÚOØ�ÓéØNåMÝOØHÒ
ÝOØNÝ.õ(º ¸ Ò�®2Ô�ØNÛ,ÜpÝOØNÍ²Ó·ÉæÜ�×_ØNÝOÚ�ä�åMÉÑØNËMØ�ÍMØNÍrÇ�Í2ÕCÙ�ÍMÎ_ÚOÈVØ�ËMØNä�Û�ÌMÍMÎ�ØNÍrØNÝ�Î_Ù�È(ÕgãÌMÝ.ØNÉxÍ�ØNÍ�ËMÉÑØNÚOØNÝ�È�ØNÉÑËMØNÍºtØ-Ù�Û�Ú ¸ Ø�Ú ç ÝOÔ�ÜpÉ ç Í(ËMØ�Ý á Ý�ËMÍ�ÌMÍ�Î · ÉÑÍMÚ ^Â¸ Ù�Ú.ÉxÚOÜ�Ë	Ù�Ú.ÉxÓÃ®2ÌMÈMÓ ç Í ç Ê Ù�Î_Ø�Í�ÈVØ�Ý�ØNÉÑä�å�Ü } ÔMÉÑÚ�ä�åMØ7¹�Ø�Ý@Ò
åMÙ�ÊÑÜ�ØNÍ ^�½ ÉæÜtËMØNÓ:��ðiØNÉæÜpØ�Í7ºDØNÙ�Û{ÉxÚ@ÜDØ�ÉxÍ ãr.È�ØNÝOÎ,Ù�ÍMÎ�× ç Í¬ËMØNÝ
¾eÉÑÜ�åMÉxÌMÓ�Ò
Ú@Ü�Ù�È�ÉxÊxÉÑÚ�ÉÑØNÝOÜ�ØNÍ´ß\ï�Á Ð>à º�åMÙ�Ú�Ø
��ÌMÝ.ß@0jÁ40 à º|å	Ù�ÚOØ�×�ØNÝ�È�ÌMÍMËMØ�Í ^Ä¸ ÉÑØ�ÕgãÌMÝ|ËMÉÑØNÚ�Ø�ÍÅºtØ-Ù�Û�È�ØNÚ@ÜpÉÑÓ·Ó�Ü�Ø ¸ ØNÚ ç Ý�Ô�Ü�É ç Í�ËMØ�Ý á ÝOËMÍ�ÌMÍMÎ¬Ã.ÌMÊÑÊ
ÉÑÚOÜ�ÓéÉÑÜiËMØ�Í · ÝOÎ_ØNÈMÍ�ÉxÚ�ÚOØNÍÄ× ç Í�®�õ ½ Ò�r�Í�Ü�ØNÝOÚ�ÌMä�å�ÌMÍMÎ�ØNÍ�Û ç ÍMÚ�ÉÑÚOÜ�ØNÍ,Ü ^Æ¸ ÉÑØNÚ�Ø�r.Í,ÜpØ�Ý�Ú�Ì�ä�å�Ì�ÍMÎ_ØNÍ7�NØ�ÉæÒ
Î�ØNÍ�»|Ë	ÙhÚ�ÚéËMÉxØrßCï�Á Ð�à7¸�ç Ó�ãÙhÍMØNÍ ð¬ãÙ�åMÝOØNÍMËUËMØNÝ ¸ Ø�Ú ç ÝOÔ�ÜpÉ ç Í�× ç ÝY�NÌMÎ�ÚOðiØNÉxÚOØ(ÉÑÍ Ø�ÉxÍMØ�ÝL¼�ÉÑä�å�Ü�ÌMÍMÎ
Û�ÊÑØNÉxÍ�ØNÝ�ðiØNÝ�Ë�ØNÍ ^

Ç�Ì�Ú�Ø�ÉxÍMØ�Ý�Ç�ÈMÚOä�å5ãÙhÜZ�NÌMÍMÎÞØNÝ�Î_Ù�ÈÄÚ�Éxä�åÄÕgãÌMÝ�ËMÉÑØÇ¾eÉÑÜpå�ÉxÌMÓ´È�ØNË�ØNä�Û�ÌMÍMÎéËMØNÝ�õ(º ¸ Ò ½©ç Í ç ÊxÙ�Î_Ø Ð »°��ø
Ì�ÍMË(ÕgãÌMÝ�ËMØNÍ&��ðiØNÉÑÜ�ØNÍ�ºtØ-Ù�ÛÄÉxÓf®�ÌMÈMÓ ç Í ç ÊxÙ�Î_ØNÍ�È�ØNÝOØNÉxä�å(øÄ»8ïP� ^ÆÈ Í(ËMØ�Í��NÌ�Ý�D/ØNÉæÜ.Ù�ÓëÓ·Ø�ÉxÚOÜ�ØNÍ©ÕCÙ�Ò
× ç Ý�ÉÑÚ�ÉÑØNÝOÜ�ØNÍ ½�ç ËMØNÊÑÊxØNÍ�ËMØ�Ý�ßCï�Á Ð>à ®�ÜpÝOÌMÛ,ÜpÌMÝ�ÉxÚ@Ü&ËMÉxØ#D¤Ù�å�Ê	ËMØNÝ�¾eÉÑÜ�åMÉxÌMÓ·ÙhÜ ç Ó·Ø¡EOØ · ÉÑÍMåMØ�ÉÑÜpÚOÓÞÙhÚ�ä�åMØ
Î_Ù�Í��S�NÙ�åMÊÑÉxÎ ^ ® ç Ó·ÉæÜ·Ú@Ü ãÌ�ÜZ�NØ�Í�Ë�ÉxØ©õ(º ¸ ÒÉr.Í,ÜpØ�Ý�ÚOÌMä�å�ÌMÍMÎ_Ø�ÍîØ�ÉxÍMËMØ�Ì�ÜpÉÑÎ³ËMÉÑØ ½©ç ËMØ�ÊxÊÑØ-»�ËMØNÍ�ØNÍñØNÉÑÍMØ¶iØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎÞ× ç Í Ð ~hï¡��ÌMÎ_ÝOÌMÍMËMØ¶ÊxÉÑØNÎ�Ü ^¸ ÉxØ³Í	Ù þ ä�åMØ�Ó·ÉÑÚ�ä�åMØÊº|Ý�ãÙ�ÔMÙ�ÝpÙhÜ�É ç Í¹ËMØ�Ý*®2É
ß Ð_Ð_Ð>à ÒHß Ð Á Ð>àPËÍÌ á È�ØNÝ@âtãÙ�ä�åMØòð�ÌMÝOËMØUÓéÉÑÜ¨¾ ·�· ¸ »
Ç ê�½ »�õ(º ¸ » È õ#®Â»�Ç · ®Â»�ÎLÏUÌMÍMËÅº�å ç Ü ç ØNÓéÉxÚOÚ�É ç ÍéÚOØNåMÝiÙ�ÌMÚ@ÕgãÌMåMÝOÊxÉxä�årãÌMÈ�ØNÝOÔMÝhãÌ�Õ�Ü ^�¸ ÉxØ(Ð�ØNÝOÍMÚ�ÔMÉÑÍ2Ò
ÝOØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ�ÉÑÚOÜ{ÕgãÌMÝ{Ô2ÒÑ»5Í2Ò.ÌMÍ�Ë³ÍHÒ�Ò<Ë ç Ü�ÉxØNÝ@ÜpØLº|Ý ç È�ØNÍÆÔMÝ ç Ô ç Ý@ÜpÉ ç Í	Ù�Ê¦��ÌMÝ¶õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌMÝ ^tê ãÌMÝ
Ë�ÉxØ¶Ó·ØHÜ�Ù�ÊÑÊxÉxÚOä�åMØ{ÍHÒVÒ
Ë ç ÜpÉÑØNÝOÜ�Ø�º�Ý ç È�Ø�Û�Ù�ÍMÍ�Ë�ÉxØNÚOØNÚ#¹�ØNÝ�åMÙ�ÊÑÜ�ØNÍèÙ�ÊÑÚ"Ð ç ÝOÝ�ÉÑÍMÎ,Ù�ÝOØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç Í*ÉxÍ,ÜpØ�Ý�ÔMÝOØHÒ
Ü�ÉxØ�ÝOÜ&ð#Ø�Ý�ËMØ�Í ^ �ÆØNÊxä�å�ØNÝ9¼�ØNÊxÙ [ ÙhÜpÉ ç ÍMÚ�ÓéØNä�åMÙ�ÍMÉxÚOÓ´ÌMÚ�È�ØNÉ/Ë�ØNÍ*Ù�Í�ËMØNÝOØNÍ?º|Ý ç È�ØNÍ·× ç ÝOÊxÉxØ�Î�ÜT»�ÉÑÚOÜiÍ ç ä�å
Í�Éxä�å,Ü�Ø�ÉxÍMËMØ�Ì�ÜpÉÑÎ¬Î�ØNÛ�Ê
ãÙ�Ý@Ü ^ �³Ù�åMÝOÚ�ä�åMØ�ÉxÍMÊÑÉxä�åÞåMÙ�ÍMËMØ�ÊÑÜiØNÚ#ÚOÉxä�å·ÌMÓ ê Ø�Ý�ÓéÉæÒÉÐ ç Í�ÜpÙ�Û,Ü
ð#Ø�ä�åMÚ�Ø�ÊÑð�ÉÑÝ�Û�ÌMÍMÎ
ÙhÍÞËMØ�Ý&ÕÖÝOØNÉxØ#¾5Ù�ËMÌ�ÍMÎ_ÚOÜ�Ý�ãÙ�Î�ØNÝ&ÉxÓ�¾eØ�ÉÑÜpÌ�ÍMÎ_Ú@Ò ç ËMØNÝ�¹&Ù�ÊÑØNÍ���È	Ù�ÍMË·ÈVØHÜpØNÉÑÊxÉÑÎ�Ü|Ú�ÉÑÍMË�»_ð ç È�ØNÉ�ËMØNÝOØNÍÓD¤ÙhåMÊ
ÉÑÓÔ¶iØNÝ�Ø�Éxä�å¼× ç Í Ð ø_ø7Ð¹ÈMÉxÚ�û�ø_ø7Ð¹ÓéÉÑÜiËMØNÝ�õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ�Ù�Í�ÚOÜpØ�ÉxÎ�Ü ^ Ç.Ì�ÕÖÎ_ÝOÌMÍMË*ËMÉÑØNÚ�Ø�Ú�õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�Ù�Ò
Ü�ÌMÝO×�ØNÝOå	Ù�ÊÑÜ�ØNÍMÚ.Ù�È�ØNÝ.Ù�ÌMä�å�Ù�Ì�ÕÖÎ_ÝOÌMÍMË�ÉxåMÝOØNÝ�Í�ÌMÝ�Ú�ØNå�Ý.Î_Ø�Ý�ÉÑÍMÎ_ØNÍmÐ ç Í���ØNÍ,ÜpÝ�ÙhÜpÉ ç ÍÄÛ/ãç ÍMÍMØNÍ(ØNÚ�ÍMÉxä�å,Ü
Ë�ÉxØ�ÕÖÝ�Ø�ÉxØ�Íy¾5Ù�ËMÌ�ÍMÎ_ÚOÜ�Ý�ãÙ�Î�ØNÝ�ËMØ�Ý�É ç ÍMÉÑÚ�ÉxØ�ÝOÜ�ØNÍ ¸�ç ÜpÉÑØNÝ�ÙhÜ ç ÓéØ�ÚOØNÉÑÍ ^½ ÉæÜ�®2Éa�PÕ�Ò5ÌMÍMËL¾eÉ ÐGÖ ÒÉ¼�ÌMÓéÔ�ÕÖÍMÉæ×_ØNÙ�ÌMÚ�Ô�ØNÛ,Ü�Ý�ØNÍ�Ú ç ð�ÉÑØ�õ(º ¸ Ò ½ Ø�Ú�Ú�Ì�ÍMÎ_ØNÍ·Û ç Í�Í�Ü�Ø�Î_ØS��ØNÉxÎhÜ�ð#Ø�Ý@Ò
Ë�ØNÍ�»�Ë	Ù�ÚOÚa¾eÉÑÜ�åMÉxÌ�Ó È�ØNÉ�Û�ÊxØ�ÉxÍMØ�Í²¶#Ø�ËMØNä�Û�ÌMÍ�Î_ØNÍ ð ç åMÊ{Ó·ÉæÜ*Î_Ý ç_þ ØNÝÓ�³Ù�åMÝOÚ�ä�åMØ�ÉxÍMÊÑÉxä�åMÛhØNÉÑÜ Ì9� ®2É¶iÉxÍMËMÌ�ÍMÎ_ØNÍîÙ�Ì�ÕÖÈ�Ý�Éxä�å,ÜÄÌMÍ�ËîÚOØNÊxÈ�ÚOÜ�Ù�Í×®2ÉxÊÑÉxä�ÉxÌMÓ ÈMÉÑÍMËMØHÜ ^#½ ÉæÜ*ÚOÜ�ØNÉxÎ�ØNÍMËMØ�Ý�¶#ØNËMØ�ä�Û�ÌMÍMÎ!ÍMÉÑÓ·Ó¬Ü
Ë�ÉxØ.�³Ù�åMÝOÚ�ä�åMØ�ÉxÍMÊÑÉxä�åMÛhØNÉæÜ�ÕgãÌMÝ¶Ë	Ù�Ú´Ç.Ì�ÕÖÈMÝOØNä�åMØ�Í ËMØNÝ Ì�� ®2É4¶#ÉxÍ�ËMÌMÍMÎ_Ø�Í Ù�È ^
¸ ÉxØ�Ú�Ø�Ú�È�ØNËMØ�ä�Û�Ì�ÍMÎ_Ú@Ò
ÙhÈMå5ãÙ�ÍMÎ�ÉxÎ_Ø¼Ç.ËMÚ ç Ý�Ô�Ü�É ç ÍMÚ@×_Ø�Ý�å	Ù�ÊæÜpØ�ÍUÛ�Ù�ÍMÍòËMÉÑØ*Ç�ÈMÍMÙ�åMÓéØ*ËMØNÝsÐ�ØNÝOÍMÚ�Ô�ÉxÍMÝOØNÊ Ù [ Ù�ÜpÉ ç ÍMÚ�Ý�ÙhÜpØ*ÈMÉÑÚy�NÌ
Ø�ÉxÍMØ�Ý�¶#ØNËMØ�ä�Û�ÌMÍMÎ(× ç Í³ø=»å�_û¼Ø�Ý�Û�Ê
ãÙ�ÝOØNÍ ^ Ç.ÈØ¿ ì ø2ü,�_û¼ÍMÉxÓéÓ�Ü�Ë�ÉxØs¼�ÙhÜpØ´ð�ÉÑØNËMØ�Ý%��Ì ^ � ÉxØ�È�ØNÉÑÓ® } Ú@ÜpØ�ÓÙ¾eÉ�~3®2É<ß Ð_Ð�Ð>à Ògß@0jÁ40 à ÚOÜ�ØNÉxÎhÜ�Ô	Ù�Ý�Ù�ÊxÊÑØNÊXË	Ù2��ÌÄËMÉxØ.ËMÉ , ÌMÚ�Ø · ÓéÉxÚOÚ�É ç Í*Ù�ÌMÚ�Ë�ØNÝ9¶�ÙhÍMËMÊOãÌ�ä�Û�Ø�ÌMÍMË
ËMÙ�Ó·ÉæÜ�ËMÉÑØ�D/ÌMÚOÜpÙ�ÍMËMÚOËMÉxä�å,ÜpØ¬Ù�Ó ê Ø�Ý�ÓéÉxÍMÉæ×_Ø-ÙhÌÄÙ�Í ^
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Ç�ÈMÈ�ÉxÊxË�ÌMÍMÎ�Ç ^ÑÐ3Ë õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ�ËMÉ , Ø�Ý�Ø�Í�ä�ä�ð�ÉÑÚ�ä�åMØ�ÍJ®�ÉxÊxÉÑäNÉÑÌMÓ·Ô�Ý ç È�Ø|ÌMÍMË ½�ç Ê } ÈVË ãÙ�ÍMÔMÊ ãÙhÜ�Ü�ä�åMØNÍ ^ ¶#ØNÉ
ËMØNÝ&Ô } Ý ç ÓéØ�Ü�Ý�ÉxÚOä�å¼ØNÝOÓ·ÉæÜ�Ü�ØNÊÑÜ�ØNÍ.º|Ý ç È�ØNÍ,ÜpØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý&ð�ÌMÝOËMØ�Ë�ÉxØ · ÓéÉxÚOÚ�É ç Íé× ç Í?®2ÉÑÊxÉÑäNÉxÌ�Ó ÌMÍ�Ë¼ËMÉxØ
õDÝ�Ù�ÍMÚOÓ·ÉÑÚ�Ú�É ç ÍÄËMØNÚ ê ØNÍ�ÚOÜpØ�Ý�Ú�ËMØNÝ�Ç.ÔMÔ	Ù�Ý�ÙhÜpÌMÝ�È�ØNÝhãÌMä�Û�Ú�ÉÑä�å�Ü�ÉxÎ�Ü ^
¸ ÉxØ.º�Ý ç È�ØNÍ,ÜpØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌMÝ¬ð�ÌMÝ�ËMØ·Õ ãÌMÝ´ËMÉÑØ·ÉÑÍ�ËMØNÍVÐ{Ù�Ô�ÉÑÜpØ�ÊxÍ | ÌMÍMË Ï©× ç ÝOÎ_ØNÚ@ÜpØNÊÑÊÑÜ�ØNÍ · [ ÔVØ�Ý�ÉæÒ

Ó·Ø�Í,ÜpØÞÉÑÍMËMÉÑÝ�ØNÛ,Ü ãÌMÈ�ØNÝ´Ë	ÙhÚ´Ù�Í�Ë�ÉxØ ½�ç Ê } È�Ë ãÙ�ÍMÔ�Ê ÙhÜOÜpØ·Ù�ÍMÎ_Ø�ÔMÌMÍMÛ,ÜpØHÜpØ?å�É � ÝÑ~/å.ÉæÒ<õ�åMØNÝOÓ ç ØNÊÑØNÓéØNÍ,Ü
ÈVØ�ÚOÜ�ÉxÓéÓ�Ü ^ D/ÌMÝ ½ Ø�Ú�Ú�Ì�ÍMÎ¬Ë�ØNÝ�ÉxÍ�Ç.ÈMÈMÉxÊÑËMÌMÍMÎ�Ç ^æÐ ËMÙ�Ý�Î_Ø�ÚOÜ�ØNÊxÊæÜpØ�Í�õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌMÝOËMÉ , ØNÝOØNÍ�ä(äHð�ÉxÚ�ä�å�ØNÍº|Ý ç È�ØèÌMÍMË ½�ç Ê } È�Ë5ãÙ�Í�ÔMÊ ÙhÜOÜpØ�ð�ÌMÝOËMØrÙ�Í ØNÉÑÍMØ¨º�Ý ç È�ØèØNÉxÍ õ�åMØ�Ý�Ó ç Ø�ÊxØ�Ó·Ø�Í�ÜÄÓéÉÑÜ È ÍMËMÉÑÌMÓ Ù�Í2Ò
Î_ØNÊ<ãç ÜpØHÜ ^Æ½ ÉÑÜ�ØNÉÑÍMØNÓª�{ÊOãÌMå�ÕCÙ�Ë�ØNÍMÔ } Ý ç ÓéØ�Ü�ØNÝ�ð�ÌMÝOËMØNÍ�å5ãç åMØ�Ý�Ø{õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý�ØNÍ©Î_Ø�Ó·Ø�Ú�Ú�Ø�Í ^

Ð ø ö



Ð�Ð ø ´��"�#´��&{²´7�m�y	���� ³ �&{æ
�	��²����%(')	��+�
	��y��	��(´"� ³ �
¶#ÉÑÚ �jç�è ì ÐT| ø+Ð ÉxÚOÜ�Ë�ÉxØ{õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý�Ë�ØNÝ#º|Ý ç È�Ø{Î_Ý�ãç_þ ØNÝ�Ù�ÊÑÚ�Ë�ÉxØ�ËMØ�Ý ½©ç Ê } È�Ë5ãÙ�ÍMÔMÊxÙhÜ�Ü�Ø ^�È Í

Ë�ÉxØNÚOØNÓ;¶#ØNÝOØNÉxä�å È�ØNÚOÜ�ÉxÓéÓ·Ø�Í�ËMÉÑØÞ× ç ÍòËMØ�Ýsº|Ý ç È�ØÄÙ�ÈMÚ ç Ý�ÈMÉÑØNÝ@ÜpØ?®�Ü�ÝpÙ�å�ÊxÌMÍMÎ�Ú�ÊxØ�ÉxÚ@ÜpÌMÍMÎ(ËMØNÝsÐ{Ù�Ó�Ò
ÓéØNÝ@ð�ÙhÍMË ß\ï�ø_øyÐ à »tË	Ù�Ú¬Ú�ÉÑÍMË³ØHÜ
ð�ÙèøÄ» Ð �é»tÌMÍMË³ËMØNÝ�� ãÙ�Ý�ÓéØ2ãÌMÈ�ØNÝOÎ,Ù�ÍMÎmä�ð�ÉÑÚ�ä�åMØ�ÍVº�Ý ç È�ØÞÌMÍMË½©ç Ê } È�Ë5ãÙ�ÍMÔMÊ<ãÙhÜ�Ü�ä�åMØNÍ(Ú ç ð�ÉxØ¬ËMØNÍy� ç ÊæÕÖÝpÙ�ÓéËMÝ�ãÙhå�Ü�ØNÍ©ËMÉxØ¬õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý ^ Ç�È Ð�| øÅÐ ÊÑÉxØNÎhÜ.Ë�ÉxØ8º�Ý ç Ò
È�ØNÍ,Ü�ØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝsä�ð�ÉxÚOä�åMØNÍ ËMØNÝ�õtØNÓéÔVØ�ÝpÙhÜ�ÌMÝ�ËMØNÝ ½�ç Ê } ÈVË5ãÙhÍMÔMÊ Ù�Ü�ÜpØÞÌMÍMË Ë�ØNÝ�õDØ�Ó·Ô�ØNÝ�ÙhÜpÌ�Ý�ËMØNÝ� ç ÊæÕÖÝpÙ�ÓéËMÝ�ãÙhå�Ü�Ø ^ Ç.ÈíØ�Ü
ð#Ù ö ø_øêÐ Ë ç ÓéÉxÍMÉÑØNÝOÜÄÍ�Éxä�å,Ü�ÓéØNåMÝ©ËMÉÑØ¨� ãÙ�ÝOÓ·Ø�ÊxØ�ÉÑÜpÌ�ÍMÎUÚ ç ÍMËMØ�Ý�ÍíË�ÉxØ� ãÙhÝ�ÓéØNÚOÜ�ÝpÙ�å�ÊxÌMÍMÎ¬ËMÉxØ�¾eØNÉÑÚOÜpÌ�ÍMÎ_Ú�È�ÉxÊ ÙhÍ�ä ^ ¶#Ø�É �Âç�è ì Ð ��ø_ø+ÐíðiØNÝ�Ë�ØNÍ*Ø�Ü
ð#Ù¡��øÇ� � ãÙ�Ý�ÓéØNÚ@ÜpÝ�Ù�å2Ò
ÊÑÌMÍMÎ�× ç Í�ËMØ�Ý#º�Ý ç È�Ø¬ÙhÈMÚ ç ÝOÈMÉxØ�ÝOÜ�ÌMÍ�Ë�ØHÜ
ð�ÙéÎ_ØNÍ	ÙhÌ�Ú ç ×�ÉxØ�ÊeÙ�ÈMÎ�ØNÚOÜ�ÝpÙ�å�ÊÑÜ ^
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 Si(111)-(1x1):H 
 130K, 0.8T 
 Pz(0) = (110 ±40)% 

 κ        = 0.22 ±0.05 

  β        = (15 ±21)s
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, β > 0
 counts 1520383
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¬0/?/ > ^
( 3 ¸» / û * @Ê^U3 ¸»²ª8÷o· � �7? §8¾Ô»²«¶³�ª À âK»*§8¤Ú¶8÷�°�´Ô¤¦»²ªt»¶µ)³�¥¦³�÷�´\¾q»²ª8¤¦÷&ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³ � £4©8¥¦¹�°¶ª8§>¤¦ªv´\³�¾qµh°¶÷�³

Ö8¾Ô»¶ÖX³�¾q´\¤¨³�Õ7»¶µdÕÔ¤¨¥¦¤¦÷�»²ª � T · ? Õ ^ Â*´\°�´ ^ Â$»²¥ ^ ¼^° ½ J � M ¼ ¬:/?/ û ½ U2> À 7vû ^
( 3±ü�3 « / U * ô ^!3 ¤¦ª8°¶âK¤¨ÕÔ»²ª4» � ô ^*ü ·v´\Õq©8£X» � WX^L3 ¤¦ª8°¶âK¤ � Â ^ 	9©8¹@©8§8° � ¢ ^ ¦�¤­´o°¶«v° î ° � 3�^ 	R©4¹*© À§9° � ¦ ^93 °�´\ÕÔ©$´o° �=� ^<x »� q¤¦¾q¤ � Â ^ ôa°�¹¶³�§8° � ��^ Â4°¶«²° î °>©8ª4§ ��^ ¦�¤­´o°¶«²° î ° � T · ? Õ ^V&³�º ^ 1)³�´Ô´ ^�� M ¼ ¬0/?/ U ½ U ® >�G À U ® ) ¬1^
( 3 V /²®�* ¦ ^�ü]^L3 °�«²ª@©8ÕÔÕq»²ªK©4ª8§�C ^ V7³�¤¦·4¥ � ]G³�º²³�¥¦»²Ö4âK³�ª@´�»�µ¯´Ô·8³(ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³&³�¥¦³�÷�´\¾q»²ª8¤¨÷�Õq´Ô¾Ô©8÷ À

´\©8¾q³�»�µ9¦ °�ª8§QÁ�ÕF»lº²³�¾q¥ï° ? ³�¾ÔÕP»²ª�Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½ ûB5tû � T · ? Õ ^ V&³�º ^ Cw; J ¼ ¬:/?/²®v½�¬ U ® û ¬�À
¬ U ® û2> ^

( 3 Â4V^1 / ) * Â ^=3 ¤ ? °¶S�°¶¹@¤ � X ^ Â$÷o· ¸°�µg³�¾ � X ^ V&¤¨Õq´Ô³�¤¦ª>©8ª8§�1 ^ 1/³ ? � Â$©8¾jµh°¶÷�³_	9³�¾qâK¤¯¥¦³�º²³�¥<ÖX»¶ÕÔ¤¨´Ô¤¦»²ª
»¶µ.· ? §4¾Ô»²«²³�ª�Ö9°¶ÕÔÕq¤¨º�°�´Ô³�§!Â$¤�¼ ¬²¬²¬l½ ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³�Õ � ¢#Ö8Ö8¥ ^ T · ? Õ ^ 1/³�´q´ ^º� ~ ¼ ¬0/2/ ) ½&¬ U N û À
¬ U NO/\^

( 3�@ ]�V /4¬\* ¦ ^�ü]^!3 °¶«¶ª*©4ÕÔÕÔ»¶ª � Â ^?@ ¤¦¹@¥¦©4ª8§ � V ^ ]G©8§8§8³7©8ª4§�C ^ V7³�¤¨·8¥ � ¢#§8Õq»²¾ÔÖ4´Ô¤¦»²ªt»¶µ/Á�Õ�»²ª
Â$¤¿¼ ¬²¬²¬w½ û²5Zû } Â*´\©4§8¤¦³�Õ&»�µ�Ö8·8»�´\»*³�â�¤¦ÕÔÕq¤¦»²ªQµg¾q»²â ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³	Õj´o°�´Ô³�ÕG°�ª8§6÷�»²¾Ô³L¥¦³�º²³�¥¦Õ �
T · ? Õ ^ V7³�º ^ C�;=; ¼ ¬0/2/4¬w½ >2)?>²û À >�)?)?7 ^

( xD3 V
GvU * ��^
x ³�§8§4³�¾Ôâ�³ ? ³�¾ � ��^Û3 ¤¦ÕÔÕq³Q©8ª8§ T ^ V&©8Ö4¤¦³�Ö¯³�¾ � T ·8»¶´Ô»$³�âK¤¨ÕÔÕq¤¦»²ªÊÕj´\©8§ ? »¶µ7´\·4³
ÕÔ©8¾jµh°¶÷�³�³�¥¦³�÷�´\¾q»²ª8¤¨÷#Õq´Ô¾Ô©8÷�´\©8¾q³�»¶µaÂ$¤¿¼ ¬²¬²¬w½(¬ 5 ¬ °¶ª8§!Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½ û-5�û � Â$©8¾jµ ^ Â$÷�¤ ^ J�J Q
¼ ¬0/ GvU ½ÅNv® > À�N8¬ ) ^
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( x »¶¾�G?) * X ^ Y ^²x »²¾j´\·8¾q©8Ö � ü ¾q¤¦«²¤¨ªõ»¶µ2Â$©8¾jµh°¶÷�³&Â*ôa°�´Ô³�Õ
»²ª�Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½ ¼^ûY5Lû ½ � T · ? Õ ^ V&³�º ^ 1/³�´Ô´ ^
�-Q ¼ ¬0/ G?) ½#¬ > N�À\¬ >²û ^

( x Â ü_/$¬+* 3�^�x °¶¤­´\»²· � 	 ^ Â$·4»� q¤�©8ª8§Ü¦ ^7ü ©8¾\° � �&? §8¾Ô»¶«²³�ª À ´\³�¾Ôâ�¤¦ª9°�´Ô¤¦»²ª ³\HX³�÷�´ÔÕ�»²ª ´\·8³
«²¾q» î ´\·�»¶µd¢#«-´\·8¤¨ª�¶9¥¦â�Õ�»²ª6Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½ ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³�Õ � Â*©8¾qµ ^ Â$÷�¤ ^ Tº;-TÊ¼ ¬0/?/4¬l½�¬ >²U À\¬ >2) ^

( x
@ x^/ ) * 3�^�x °¶¤­´\»²· � ¢ ^�@ °�´o°�ª9°¶£¯³Q©8ª8§ Â ^�x ¤¨ÕÔ·8¤¨«v°¶¹@¤ � ¢ Â$ô 3 »²£8ÕÔ³�¾qº�°�´Ô¤¦»²ª »¶µ�ÕÔ¤¨¥¨º¶³�¾
«²¾q» î ´\·�»²ªõ· ? §8¾q»²«²³�ª À ´Ô³�¾Ôâ�¤¦ª8°�´\³�§-Â$¤�¼ ¬²¬²¬l½ Õq©8¾qµh°¶÷�³�Õ � Â$©8¾jµ ^ Â*÷�¤ ^ P=�-Q�SUP=� ~ ¼ ¬0/?/ ) ½¬:N²®�Ào¬:N2N>^

( ü 	 � / G * X ^Fü ¾q´Ô³�«v° � 	 ^ 	a¥¦»²¾q³�Õt©8ª8§ ¢ ^ 1 ^ � ³ ? °�´Ô¤ � Y
¥¦³�÷�´Ô¾Ô»²ª ÷�»²¾q¾Ô³�¥¦°�´\¤¨»²ª ³\HX³�÷�´\Õ�¤¦ª ´\·8³
Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½¿À û65�ûLÕÔ©8¾jµh°¶÷�³ � T · ? Õ ^ V7³�º ^ C¸� ~ ¼ ¬0/?/ G ½ÅN >2G N�À�N >2G2G ^

( ü 1.Â « /?/�* ¦ ^Xü ©8¾\° � [ ^ V ^ 1/¤­µgÕÔ·8¤­´\Õ � ¢ ^ ¢ ^ Â4°�¾\°¶ª8¤¨ª � ¢ ^ [ ^6¿ »¶´\»lº�©8ª4§ 3�^ ¦�°�´\° ? °¶âK° � �&?vÀ
§8¾q»²«²³�ªQ¤¦ªv´\³�¾\°¶÷�´\¤¦»¶ª î ¤¨´\·Q÷�¥¦³�°¶ª�°¶ª8§�â�»$§8¤I¶9³�§QÕq¤¦¥¨¤¦÷�»¶ª>ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³�Õ � Â*©8¾qµ ^ Â*÷�¤ ^ V&³�Ö ^P=��¼ ¬0/?/?/²½#¬�À û N�^

( ü_3R/2N2* 	 ^<ü î â>°¶ªM©4ª8§ T ^�34Ù°�¾q´\³�ª8ÕÔÕq»²ª � Â$ô 3 Õq´Ô©8§ ? »�µ�Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½�¬ 5 ¬�À�� Õq©8¾qµh°¶÷�³�Õ�Ö8¾q³ À
Ö9°�¾Ô³�§K£ ? ¤¨ª>Õq¤¨´\©K· ? §4¾Ô»²«²³�ª�³��$Ö¯»²ÕÔ©4¾Ô³ � Â$©8¾jµ ^ Â$÷�¤ ^ 1/³�´q´ ^ P K PM¼ ¬0/?/2Nv½ 1�7?)vû À 1�7vû²U ^

( ü_3�@|/ > * Â ^#ü ¥¨´Ô·8»2H � ¢ ^�@Ê^]3 ÷:¦�¤¨ª8ª8»²ª ©4ª8§ 3�^ Y ^
@ ³�¥¦¥¦°¶ª8§ � ô(·8³�¾qâ>°�¥	§8³�ÕÔ»²¾qÖ4´\¤¨»²ª »¶µ
x °�µg¾Ô»¶â x °vA²Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½ 795 ¬?} ¤¦ª6ÕÔ¤­´\©�»²£4ÕÔ³�¾jº�°�´\¤¨»²ª±»¶µ
´Ô·8³²765 ¬�À ´\» À û65Pû�Õq´Ô¾Ô©8÷�´\©8¾Ô°¶¥
´Ô¾\°¶ª8Õjµg»²¾ÔâK°�´Ô¤¦»²ªM©8Õq¤¦ª8«±°!·4¤¦«²· À ´\³�âKÖ¯³�¾Ô°�´\©8¾q³tÕÔ÷�°�ª8ª8¤¦ª4«!´Ô©8ª8ª8³�¥¦¥¦¤¨ª8«�âK¤¨÷�¾q»²ÕÔ÷�»²ÖX³ �
Â$©4¾qµ ^ Â$÷�¤ ^ P=T � ¼ ¬0/?/ > ½#¬¶¬ 7 Ào¬ U27 ^

( ü Â4] « /2N�* ô ^²ü ¹@©8§8° � ��^ Â$·8¤¨«²³�»²¹�° � ��^ ]�°¶¤¦â�»²ª � Â ^ Â$©8«v° � ô ^ ¦�¤¦ª4»²ÕÔ·8¤­´o°&©8ª8§t¢ ^ ¦L°�¹*¤¨S�°¶¹@¤ �
Â$©4¾qµh°¶÷�³�°¶ª4§õ£8©8¥¨¹�÷�»²¾q³�¥¨³�º²³�¥$Õq·8¤¨µB´ÔÕd»�µ4´\·4³(Â$¤�¼ ¬²¬²¬l½ 795 ¬�À x °7°¶ª8§-Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½ÈÝ û65Pû À x °
Õq©8¾qµh°¶÷�³ � Â$©4¾qµ ^ Â$÷�¤ ^ P=T J ¼ ¬:/?/2N@½�¬�® > Ào¬¶¬l®�^

( üB@|/ ) * Â ^�ü ¥¨´\·4»2H ©4ª8§ 3�^ Y ^W@ ³�¥¨¥ï°¶ª8§ � � ¤¦«²· À ´\³�âKÖ¯³�¾Ô°�´\©8¾q³±Õq÷�°¶ª8ª4¤¦ª8«Ê´Ô©8ª8ª8³�¥¦¤¦ª4« âK¤ À
÷�¾Ô»²Õq÷�»²Ö ? Õj´\©8§ ? »¶µ/´Ô·8³_1/¤BA²Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½ ÕÔ©8¾jµh°¶÷�³ � X ^ [F°�÷ ^ Â*÷�¤ ^ ôd³�÷o·8ª8»²¥ ^ C J ;�¼ ¬0/?/ ) ½
¬l®$¬0/�Ào¬�® U27 ^

( T °�« /2N2* X ^ T °¶«²«¶³�¥ � lPè ßoú Ú m\s æ Ü¦àlÝ n ß í æ ì ç ßos�Û>ß Ú mIÜ¦àlÝ n ß C Ú mIí@ú Ú í$m ê s æ �Jß�é
ÚfÙ¶èBè �º� Ù¶è­ÿ�è ß�Ü Ú ß�m ç m\ß æ ö8q�sÙ Ý n ß æ �½� Ù �=CRÜ�m�nOnOn�o�� ]G»¶¹@´Ô»²¾\°�¾Ô£¯³�¤¨´ � 	R¾q³�¤¨³ � ª8¤­º²³�¾ÔÕÔ¤­´ ¸°�´ �
C�³�¾Ô¥¨¤¦ª � ¬0/?/2N>^

( T °�« / G * X ^ X ^ T °�«²«²³�¥ ^ T ³�¾ÔÕ ¸»¶ª8¥¦¤¨÷o·8³ 3 ¤¨´Ô´Ô³�¤¨¥¦©8ª8« � ¬0/2/ G ^
( T ]�G N2* C ^;x�^ X ^ T ³�¾qÕÔÕÔ»¶ªK©8ª4§ X ^ Y ^ ]G³�âõ©4´\· � W ª8³�¥¦°¶Õq´Ô¤¦÷PÕÔ÷�°�´Ô´\³�¾Ô¤¨ª8«�»¶µ¯ÕÔ¥¨» î ³�¥¦³�÷�´\¾q»²ª8Õ�µg¾Ô»¶â

Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½ ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³�Õ � T · ? Õ ^ V&³�º ^ C¸P K ¼ ¬0/ G Nv½ > / )?G À > / G?) ^
( T � Á /2N�* V ^ X ^ T ¤¨³�´ÔÕÔ÷o· � V ^ Â ^L� ¤¦«v°¶Õq·8¤8©8ª4§ � ^ X ^ Á�·9°¶£8°¶¥ � Á�·8³�âK»¶âK³�÷o·9°¶ª8¤¨÷�°¶¥9Ö¯»²¥¦¤¨ÕÔ·8¤¨ª8«G»¶µ

Õq¤¦¥¦¤¨÷�»²ª } ÕÔ©4¾qµh°¶÷�³t´Ô³�¾qâK¤¨ª9°�´\¤¨»²ªZ°¶ª8§ â�³�÷o·9°¶ª4¤¦ÕÔâ »¶µ�¾q³�â�»wº�°¶¥ � ¢�Ö8Ö8¥ ^ T · ? Õ ^ 1/³�´Ô´ ^
� ; ¼ ¬0/?/2Nv½ 7 ¬²¬ > À 7 ¬²¬ û ^

( T ¤¦³ / U * V ^ X ^ T ¤¦³�´\ÕÔ÷o· �DC Ú mIívú Ú í*m�í æ ì|� n ß�Û-Üfß Ú ßoÝ n æ s è s ç Ü¦àlÝ n ß�m�CRÜ è ÜfÝ�ÜBí*Û-é�p ÿ ß�mrqtsÙ Ý n ß æ �
[G] WfÀ [�³�¾q¥ï°¶« � ] ¸©8ÕqÕÔ³�¥¦§8»²¾jµ � ¬0/?/ U ^
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( T x^�D�D/ G * X ^ X ^ T °¶«²«²³�¥ � V ^wx ³�©8·8»²¥¨§ � ��^Þ� °²°¶¹G©8ª4§Ë¦ ^Þ� »¶¾Ôª � V�¾Ô» î ´\·	âK»¶¾ÔÖ8·8»¶¥¦»²« ? °¶ªL³�¥¨³�÷ À´\¾q»²ª8¤¦÷tÕj´\¾Ô©4÷�´\©4¾Ô³>»�µ x °t¶9¥¨âKÕ�»²ªÊÂ$¤¿¼ ¬²¬²¬w½�À ¼fû-5�û ½ °¶ª8§ Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½¿À¿x °9¼¡795 ¬w½ � Â$©8¾qµ ^
Â$÷�¤ ^ ; J ; ¼ ¬0/2/ G ½ U²U ¬�À U27O> ^

( T ¾q³ /2N2* @Ê^ T ¾q³ ?!¬ �º¢-ß�m æ à¿r¯Ü æ m\ß è­Ù p Ù¶Ú Üfs æ à�Û>ßoàoà�í æ*ç ß æQÙ¶æ � � Ü¦ù Ù ì�àls�m ÿ Üfß�m Ú
Ù í�Þ�ß�Ü æ ß�m&à Ù í*é
ÿ ß�m\ß æ í æ ìQà Ù í9ß�moà Ú s�� ÿ ß è ß ç¶Ú ß æ �7í-mÈ¤O¤O¤2n�o�é�p ÿ ß�mrqtsÙ Ý n ß�� ]G»²¹v´Ô»²¾\°¶¾q£X³�¤¨´ � T ·8¤¨¥¦¤¦Ö4Ö8Õ À
� ª8¤­º²³�¾ÔÕÔ¤­´ ¸°�´ � 3 °¶¾q£8©8¾q« � ¬0/?/2N�^

( T Â / 7 * ü]^ T °¶ª4¹*¾Ô°�´\»lºZ©8ª4§ 3�^ Â$÷o·8³\{�³�¾ � � ©8£8£8°¶¾Ô§ ÷�»²¾q¾Ô³�¥ï°�´Ô¤¦»²ª8ÕG°¶ª8§Z÷o·9°¶¾q«²³-´\¾\°�ª8Õqµg³�¾
°�´a´Ô·8³BV�°¶¢#Õ�¼ ¬²¬�®v½ Õq©8¾qµh°¶÷�³ î ¤¨´Ô·t°¶¥¦¹�°¶¥¨¤@°¶§8Õq»²¾Ô£9°�´\³�Õ � T · ? Õ ^ V7³�º ^ 1/³�´q´ ^ Q K ¼ ¬0/?/ 7 ½7O> ¬�À 7O> N>^

( T ô �^�D/ 7 * X ^ X ^ T °�«²«²³�¥ � @Ê^ ô(·8³�¤¦Õ � ��^e� °²°�¹ ©4ª8§'¦ ^�� »²¾Ôª � x °�°¶§8Õq»²¾ÔÖ4´Ô¤¦»²ªJ»²ª Â$¤�¼ ¬²¬¶¬w½¿À
¼fû65Pû ½ Õq´Ô©8§8¤¦³�§õ£ ? ÕÔ÷�°¶ª8ª8¤¨ª8«�´Ô©8ª8ª8³�¥¦¤¨ª8«�â�¤¦÷�¾Ô»²Õq÷�»²Ö ? °�ª8§õÖ8·4»¶´\»*³�â�¤¦ÕqÕÔ¤¦»¶ª � X ^ [F°¶÷ ^
Â$÷�¤ ^ ô.³�÷o·8ª8»¶¥ ^ C J�J ¼ ¬0/?/ 7 ½�¬:N 7 /�Ào¬:N2N 7 ^

( T ?@?­/ U * T ^ T ?@? ¹@¹ ¸» � ô(·4³(ª*©4÷�¥¦³�°¶¾ÛÆ@©9°¶§8¾q©8Ö¯»²¥¦³(â�»²â�³�ªv´\Õ�»�µ¯´Ô·8³&U ® ¶9¾qÕq´F³�¥¨³�â�³�ªv´\Õ }O� ¤¨«²· À
Ö8¾Ô³�÷�¤¨ÕÔ¤¦»¶ªJ÷�°¶¥¦÷�©8¥ï°�´Ô¤¦»²ª4ÕG»²ª °�´\»¶âKÕL°¶ª8§ ÕÔâK°¶¥¨¥aâ�»²¥¦³�÷�©8¥¨³�Õ � ¿§^)x °�´Ô©8¾qµg»²¾qÕÔ÷o· ^ ;9Q­ß
¼ ¬0/2/ U ½#¬ G /wÀo¬0/ ) ^

( V7¤¦÷�û2G * T ^[3�^ V7¤¦÷o·9°¶¾q§8Õ � YÛHX³�÷�´L»¶µF¥¦» î §4¤¦â�³�ª8Õq¤¦»²ª9°�¥¦¤¨´�à�»¶ª Ö4¾Ô³�µh°�÷�´\»¶¾�°¶ª8»²âK°¶¥¦¤¨³�Õ�¤¦ªMÕÔ© À
ÖX³�¾Ô¤¨»²ª8¤¦÷#÷�»²ª8§4©8÷�´Ô»²¾ÔÕ � Â*»²¥¦¤¨§!Â*´o°�´Ô³	Á�»²âKâõ©8ª ^ T=��¼ ¬0/ û2G ½#¬l®4¬0/�À\¬l® U ¬�^

( V 3 T « G?7 * ô ^ 	 ^ V&»¶ÕÔ³�ª@£9°�©8â � V ^ 	 ^O3 ¤¨¥¦¥¨¤¦«v°¶ª � 3p^ ¢ ^ T °²°¶¥¦°¶ª8³�ª � V ^ ¢ ^ ô(·8»²âK°¶Õ � V ^;x�^?á ·9°�´q´
©8ª8§ @Ê^ 1/¤¦ª � 3 ³�´o°�¥ À ¤¨ª8ÕÔ©4¥ï°�´Ô»²¾	´Ô¾\°¶ª8Õq¤¨´Ô¤¦»²ªÊ¤¨ª�°Z§4»²ÖX³�§ Õq³�â�¤¦÷�»²ª8§8©8÷�´\»²¾ � T ·Oà$Õ ^
V&³�º ^=á T-QJ¼ ¬0/ G?7 ½ û?> ®?/�À û?>²U27 ^

( V ¸» / U * 3�^ V ¸»¶÷o¹¶³�¥¨³�¤¨ª � � í�Þ ÿoÙ í í æ ì¸pdr Ú ÜBÛ-Üfß�mIí æ*ç ß�Ü æ ßoàF³�ß Ú ßoú Ú s�moà�álà Ú ß�Ûõà6ö�í$mR� ßoà�é
à�í æ*çQê s æ _ ék�^��� Û-Ü Ú � � Ü Ù í�ÞÖp ÿ ß�mrqtsÙ Ý n ß æ � ]G¤¨Ö8¥¦»²âK°¶¾q£X³�¤¨´ � V&©4Ö8¾Ô³�÷o·@´ À ¦�°¶¾q¥¦Õ À
� ª8¤­º²³�¾ÔÕÔ¤­´ ¸°�´ � � ³�¤¦§8³�¥¦£¯³�¾q« � ¬0/?/ U ^

( V7»¶´ / û * X ^ V&»¶´Ô· �Ñj æ9Ú ß�m\à�í9Ý n í æ*ç ì*ß�m � ì�àls�m�r Ú Üfs æÐê s æâ� Ü Ú n ÜBí*Û Ù í�Þ ß�Ü æ ß�m�CRÜ�m�nOnOn�o�é
p ÿ ß�mrq�sÙ Ý n ß Û-Ü Ú j èëÚ m Ù¶ê Üfs è ß ÚhÚ ékE n s Ú slß�Û-Ü¦àoà�Üfs æ àoà¿r9ßoú Ú m\slàoúvsor¯Üfß�� ]G¤¨Ö8¥¦»¶â>°¶¾q£X³�¤¨´ �
T ·8¤¦¥¨¤¦Ö8Ö8Õ À�� ª8¤¨º¶³�¾ÔÕq¤¨´ ¸°�´ � 3 °¶¾Ô£4©8¾Ô« � ¬0/?/ û ^

( Â á G?7 * 3�^ Â*´Ô©4´\S�â>°¶ª4ªL©4ª8§õ] ^ ¦ ^0á ¤¨³�«²³�¥¦ÕÔ³�ª � Y
¥¦³�÷�´Ô¾Ô»²ª À ÕÔÖ8¤¨ª À ¥¦°�´Ô´Ô¤¦÷�³a¾Ô³�¥ï°��4°�´Ô¤¦»²ª�¤¨ª�°¶â�»²¾ À
Ö8·8»²©4Õ&Õq¤¦¥¨¤¦÷�»¶ª�°¶ª8§!«²³�¾qâ>°¶ª4¤¦©8â � T ·Oà*Õ ^ V&³�º ^=á T ~ ¼ ¬0/ G?7 ½ )vU?>2) À )vU2) ¬�^

( Â*÷o· * V ^ Â$÷o·8¤¦¥¨¥¦¤¨ª8«²³�¾ ��Ü æ �¯s�m ÿ ß�moß�Ü Ú í æ*ç � ]G»²¹v´\»²¾Ô°¶¾Ô£¯³�¤­´ � T ·4¤¦¥¦¤¨Ö8Ö8Õ À�� ª4¤¨º²³�¾ÔÕq¤¨´ ¸°�´ � 3 °¶¾ À
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ª8¤¦ª4«t´Ô©8ª8ª8³�¥¦¤¨ª8«-âK¤¨÷�¾q»²ÕÔ÷�»²ÖOà �=è ·Oà$Õ ^�é ³�º ^ 1/³�´q´ ^=� K ¼ ¬0/ G?G ½#¬l®2NO/�À\¬l® >?ê ^
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( @ Á í è / 7 * ��^���^e@ ³�¤¨´\³�¾Ô¤¨ª8« � X ^ Á�·8³�ª �gô ^ X ^Ûí ¤ ô °¶¾q§8»�©8ª8§ ìd^�@Ê^ è ¥¨©8âKâ�³�¾ � ì ¥¦³�÷�´Ô¾Ô»²ª
÷�»²¾Ô¾q³�¥ï°�´\¤¦»¶ª � â�³�´\°¶¥¦¥¨¤ïî�°�´\¤¦»¶ª � °¶ª8§�	9³�¾Ôâ�¤ À ¥¨³�º¶³�¥�Ö8¤¨ª8ª8¤¨ª8«!°�´L©8¥¨´Ô¾\°�´Ô·8¤¦ªã¦�ú²Â$¤�¼ ¬²¬²¬l½
¤¨ª@´Ô³�¾jµh°¶÷�³�Õ �=è ·Oà$Õ ^�é ³�º ^=á ; ~ ¼ ¬:/?/ 7 ½ G ¬²¬0/�À G ¬ 7O> ^

( @ Á é Â í�/�N2*û��^[��^�@ ³�¤­´\³�¾q¤¦ª8« � X ^ Á�·8³�ª � é�^ è Z³�¾q³+î À Â4°¶ª8§4»?î ©8ª8§ ô ^ X ^Ëí ¤ ô °�¾Ô§8» � ì ¥¦³�÷�´Ô¾Ô»²ª
¥¨»$÷�°¶¥¦¤Úî�°�´Ô¤¦»²ª�°¶ª8§ ´\·4³ ª4»²ª8â�³�´o°�¥ À ´Ô» À â�³�´\°¶¥M´\¾Ô°¶ª8ÕÔ¤­´\¤¨»²ª °�´Ë©8¥­´\¾Ô°�´\·8¤¨ª °¶¥¨¹�°�¥¦¤ À
â�³�´\°¶¥rú²Â*¤¿¼ ¬¶¬²¬w½ ¤¦ªv´\³�¾qµh°¶÷�³�Õ � Â*©8¾qµ ^ Â$÷�¤ ^ P K Q 
 P K�M ¼ ¬0/?/2N@½W/ û2G À�/ G?7 ^

( @|í�ì « / > * @Ê^�@ ¤¨§8§8¾Ô° � 3�^gí ³�´Ç q³ � ��^ À�í]^Ûì £8¤¦ª4«²³�¾ � ��^ X ^ X ¸°¶ª8ÕÔ÷o· � @Ê^ è ¾q³\à ¬ � ��^gé ³�¤¨÷o· �
é�^Uñ ³�¤­´\· � í]^ 	a¤¨÷o¹ � 3p^-é ¸»²÷o¹�³�¥¦³�¤¦ª6©8ª8§ ��^ À V ^Uñ ¸»²¥¦¹ �ºü À ô 3Ré »²ª!ÕÔ¤¨ª8«²¥¦³ À ÷�¾Èà*Õq´\°¶¥
Õq©8¾qµh°¶÷�³�Õ }63 ³�´\·4»$§ � é ³�º ^ Â$÷�¤ ^ ë ª4Õq´\¾q©8â ^���� ¼ ¬0/?/ > ½ ê N )?> À ê N û?> ^

( @ ³�¤ / > * Á�·8¾ ^Ë@ ³�¤¦ª4§8³�¥ �½³�Üfß � ì�à0ø�ò�ö Ú Ükø æ ê ø æÀ� Ü Ú ÷*ÜBí*Û í æ ì £ Ù àoàlß�ò\à Ú ø�� Ù íIÞ ß�Ü æ ß�ò
CRÜ�m�nOnOn�o�é�p ÿ ß�òrq sÙ Ý¥÷9ß�� í ¤¦Ö4¥¦»²âK°¶¾Ô£¯³�¤­´ � é ©8Ö8¾Ô³�÷o·v´ À ¦�°¶¾q¥¦Õ À�� ª4¤¨º²³�¾ÔÕq¤¨´w¸°�´ � � ³�¤¦§8³�¥¦£¯³�¾Ô« �
¬0/2/ > ^

( @ ¤¦§ /4¬+* @Ê^.@ ¤¦§4§8¾\° � lPæ9Ú �
ÜfÝoú è í æ*ç ß�Ü æ ß�ò � öOö Ù ò Ù¶Ú í­ò�Þ9sí!ò<p ÿ ß�òÇqtsÙ Ý¥÷9ß æ í æ9Ú ß�ò\à�í9Ý¥÷*í æ é
ç ß æ Û-Ü Ú ì*ß�Û úvß�ò æ à�ö¯Ü æ öºø è­Ù òIÜ¦à�Üfß�ò Ú ß æ ò Ù ì¶Ükø Ù ú Ú Ü ê ß æwý à0ø Ú ø¥öw� � Ür� í »²¹v´Ô»²¾\°¶¾q£X³�¤¨´ �
è ·8¤¨¥¦¤¦Ö4Ö8Õ À�� ª8¤­º²³�¾qÕÔ¤­´w¸°�´ � 3 °�¾Ô£8©8¾q« � ¬0/?/$¬1^

( @ ¤¦§ / ) * @Ê^�@ ¤¨§8§8¾Ô° ^ è ³�¾ÔÕ ¸»¶ª8¥¦¤¨÷o·8³ 3 ¤¨´q´\³�¤¨¥¦©8ª4« � ¬0/2/ ) ^
( @ ¤¦ª ®²®�* ��^e@ ¤¦ª4ª8³�µg³�¥¦§ ��ü�ék�
�¯� Ù¶æ � � Ü Ú ÷*ÜBí*Û Ù ì�à0ø�ò ÿ Üfß�ò ÚLÙ íIÞÖCRÜ è Ü­ö�ÜBí*Û�m�nOnOn�o­Ï 5 Ï�í æ ì

ì*ß æZæ¯Ù�� Ý¥÷9ß�Û-Ü¦àlÝ¥÷!à0ø��
ÜfßõÜ æ à�Ü Ú í*éïö�ò6sÙ ö Ù ò�Üfß�ò Ú ß æ � Ù àoàlß�ò\à Ú ø�� Ú ß�òIÛ-Ü æ Üfß�ò Ú ß æ p ÿ ß�ò�é
qtsÙ Ý¥÷9ß æ � í »²¹v´\»¶¾\°¶¾q£X³�¤¨´ ��è ·8¤¦¥¨¤¦Ö8Ö8Õ À�� ª8¤¨º¶³�¾ÔÕq¤¨´ ¸°�´ � 3 °¶¾q£8©8¾Ô« � ê ®²®²®�^

( @ 1�1 « /2N2* V ^ Á ^ 1 ^?@ »¶ª8« � Á ^ ¢ ^ 1)©4÷�°¶Õ � í]^ 1/»²¾q³�´Ô´Ô» � ¢ ^ è ^ è °:à*ª8³�©8ª8§ è ^[��^ 	9©8»¶ÕÔÕ �!è °¶¾\°¶¥¨¥¦³�¥
°¶§8°�´\»²â ÷o·9°�¤¦ª8Õ�»¶ª!Â$¤¿¼ ¬²¬²¬w½�} °õ÷o·4³�â�¤¦ÕÔ»¶¾ÔÖ4´Ô¤¦»²ª À ¤¦ª8§4©8÷�³�§�ÕÔ©8¾jµh°¶÷�³�¾q³�÷�»²ª8Õq´Ô¾Ô©8÷�´\¤¨»²ª �
è ·Oà*Õ ^�é ³�º ^ 1)³�´Ô´ ^ QºP�¼ ¬0/?/�N@½Å/?/4¬�À�/?/2N�^

( @ 1 ô / ê * ¦ ^ X ^!@ °¶ª � ® ^ 	 ^ 1)¤¨ª�©8ª8§ X ^ ô »¶«v°¶â�¤ � Á�»²â�Ö9°¶¾q¤¦ÕÔ»¶ª�»¶µ<´Ô·8³�795 ¬ ¾Ô³�÷�»²ª4Õq´\¾q©8÷�´Ô¤¦»²ª
»¶µR´Ô·8³&Â$¤¿¼ ¬²¬²¬w½ ÕÔ©8¾jµh°¶÷�³(¤¨ª8§8©8÷�³�§t£Oà.1/¤9°¶ª4§�¢�« �?è ·Oà*Õ ^!é ³�º ^Oá ; � ¼ ¬0/?/ ê ½�¬ 7?)?7?> À
¬ 72)?7?G ^

( @ »²¥þ) /�* ��^ 	 ^­@ »²¥­µ �-CRÜ è ÜfÝ¥ø æ C<ß�Û-ÜfÝ¥ø æ ì¶í9Ý Ú ø�òD³ Ù¶Ú�Ù �Uè ³�¾q«v°¶â�»²ª è ¾Ô³�ÕqÕ � ¬0/ ) /\^
( @|é Á / ê * V ^ ¦ ^�@ ³�¾q´\·4³�¤¦â � í]^[3�^6é ¤IH2³�©4ª8§ è ^¹��^ Á�¤­´\¾Ô¤¨ª � á ©8¥¦¹6°¶ª8§ZÕÔ©4¾qµh°¶÷�³-ÕÔ¤¦ª4«²©8¥ï°�¾Ô¤¨´�à

¤¨ª8§8¤¦÷�³�Õ(¤¨ª�´Ô·8³L°¶¥¦¹�°¶¥¨¤Xâ�³�´\°¶¥¦Õ �ºè ·Oà$Õ ^�é ³�º ^=á ;-��¼ ¬0/?/ ê ½ G²û ® 7 À Gvû ® G ^
í ¤¨³�¢#£8¹ ¸©8¾Èî�©8ª8«¶³�ª §8³�¾ é ³�µg³�¾Ô³�ªUî�³�ª ÕÔ³�´�î�³�ª ÕÔ¤¨÷o· °¶©8Õ�§8³�ª ¢#ª$µh°¶ª8«²Õq£8©8÷o·8Õj´o°¶£¯³�ª §8³�¾K¢�©4´\»¶¾Ô³�ª
î�©8Õ\°�âKâ�³�ª ^
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¢#ªÊ§4¤¦³�Õq³�¾tÂ@´\³�¥¨¥¦³�â ¸»¶÷o·@´Ô³>¤¨÷o·Ê§8³�ª4³�ª §9°¶ª4¹¶³�ª � §8¤¦³Ðî�©8âÄV�³�¥¦¤¨ª8«²³�ªJ§8¤¨³�Õq³�¾�¢�¾Ô£¯³�¤¨´	£¯³�¤¦«¶³�´\¾Ô°¶«²³�ª
·9°¶£¯³�ª }

âK³�¤¦ª8³�ª�¦�»²¥¦¥¨³�«²³�ª 3�^ ÁÅî�°¶ªv´\° � V ^Åí ³�¥¦¥¨³�âK°¶ª8ª � ��^[í]^Yì £8¤¦ª8«¶³�¾ � ¢ ^Yì ¤¦Õq³�¥¦³ � V ^ ¦�¤¨¾Ô÷o·8ª4³�¾ �
ü]^ ¦�¸©8·4¥¦³�¾j´ � 3�^ 1)¤¨ÕÔ» î ÕÔ¹@¤ � áI^ è »²¥¦¤­º$¹�° � é�^ Â*÷o·8¤¦¥¨¥¦¤¦ª4«²³�¾ � ��^ ô(¤¦¥¨ÕÔª8³�¾ � é�^=ñ ³�¤­´\·6©8ª8§ ��^�@ ¤¨ª8ª8³ À
µg³�¥¨§ � »¶·8ª8³�§8³�¾Ô³�ªÊ´o°�´Ô¹*¾�¸°�µB´\¤¨«²³ 3 ¤¨´o°�¾Ô£¯³�¤¨´	¤¦ª4ÕÔ£¯³�ÕÔ»¶ª8§8³�¾q³�§8¤¨³QÂ*´Ô¾\°¶·8¥Úî�³�¤¨´\³�ªÊª8¤¨÷o·@´�§8©8¾Ô÷o·$µI¸©8·8¾Ô£8°¶¾
«²³ î ³�Õq³�ª î ¸°¶¾Ô³�ª��2Õq¤¦³�Õq»²¾Ô«�´\³�ª î ¤¨³�©8ª8Õq³�¾q³ 3 °¶¾Ô£4©8¾Ô«²³�¾_¦�»²¥¦¥¨³�«²³�ª ��^ ¢#¾qª8»²¥¦§4Õ � ü�^6á ¾Ô³�¤¨´ÔÕÔ÷o· ¸°¶§4³�¥ �Á ^�á ¾Ô»¶â�£X³�¾Ô«²³�¾ � ë ^�í ¤¨Ö8ÖX³�¥ �%è ^ V�³�¾Ô·9°�¾Ô§4´ � ¢ ^�� ³�÷o·4µg³�¥¨¥¦ª8³�¾ � 1 ^�� ¤¨¥¦§8³�£8¾\°�ª8§4´ � ô ^e� »¶µ � 1 ^�� ©4µ À
ª9°¶«²³�¥ � ��^ ¦�¥¨³�¤¦ª4³ � @Ê^ ¦�¾\°¶© ¬ � ��^ 1 ¸»¶ÕÔ³�¾ � @Ê^Û3 °¶ª8ª8Õj´o°¶§4´ � í]^Û3 ³�¤¦Õj´\³�¾ X ^Ûé »�´\· � ô ^Ûé ¸©4÷o¹¶³�Õ �
��^�é ©$´\· � X ^ Â$÷o·8â�¤¦§4´ � í]^ Â$÷o·4ª8³�¤¨§8³�¾ � Á ^ Â$÷o· î °¶£ � 	 ^ Â$¤¨³�ÕÔ³�ª8»²Ö � í]^ Â*´o°�·8¥ � ��^�� ªv´Ô³�¾Ô·8°¶¥¨´ � ¢ ^�ñ » ¬©8ª8§	©8ª8ÕÔ³�¾Ô³WV ¸°¶Õj´\³ ìd^ ôd¾q¤¦Ö9°7ÕÔ» î ¤¦³ X ^ ô ^ � °�´\³�Õ X ¾ ^ µ ¸©4¾d³�¤¦ª8³F°¶©8Õq«²³+î�³�¤¨÷o·8ª8³�´Ô³�¢#¾q£X³�¤¨´ÔÕ\°�´ÔâK»²ÕqÖ8· ¸°¶¾q³��

âK³�¤¦ª8³�â í »²¹v´\»¶¾qº�°�´\³�¾ í]^ 	a¤¦÷o¹�µ ¸©8¾/§8¤¦³
Õq³�·8¾.«²©4´Ô³ á ³�´Ô¾Ô³�©4©8ª8«#§4³�¾)¢#¾q£X³�¤¨´)©8ª8§LÕÔ³�¤¦ª8³�ª � ô(¤¨Ö8Ö9� �°¶©8÷o·6°¶ª!§8³�¾�Â$¤�¼ ¬²¬²¬l½¿À ¼^û65Pû ½�ü £¯³�¾qó ¸°¶÷o·8³ 3 ³�ÕqÕÔ©8ª8«¶³�ª�§8©4¾Ô÷o·Uî�©4µ ¸©8·8¾q³�ª��
X ^ X ^ è °�«²«²³�¥ � º²»²ªõ§8³�â ¤¨÷o·õ¥¦³�¾Ôª8³�ªõ§8©4¾qµB´\³ � î ¤¦³�º$¤¨³�¥ ì ª8«v°�«²³�â�³�ªv´eî�©8â V�³�¥¦¤¨ª8«²³�ªL³�¤¦ª8³�¾�Â@´\¾\°�·8¥ À

î�³�¤¨´�ª4»¶´ î ³�ª8§8¤¨«G¤¦Õj´���³�¤¦ªõ³�£¯³�ª8Õq»�«²¾Ô» ¬ ³�¾ í °¶ª8¹L°¶©8÷o·t°¶ª ��^ X ^ X ¸°¶ª4ÕÔ÷o·t©8ª8§ é�^ è ¥¦°�´�î�³�¾.µI¸©8¾�î�°¶·8¥¦¥¨»²ÕÔ³¢#ªv´ î »²¾q´Ô³�ª±©4ª8§R	9¾Ô°¶«²³�ª��
§8³�â ¦�»²¥¦¥¨³�«²¤¨©8â ©8ª8§ §8³�ª 3 ¤­´o°¶¾q£X³�¤¨´Ô³�¾Ôª�§8³�Õ 3 °�� À è ¥¦°¶ª8÷o¹ À ë ª4Õq´\¤­´\©4´ÔÕ�µ ¸©4¾Ö¦�³�¾qª8Ö8·Oà*ÕÔ¤¨¹ µ ¸©4¾

§8¤¦³Gº*¤¨³�¥¦Õq³�¤­´\¤¦«¶³ � ªv´\³�¾ÔÕj´ ¸©4´�î�©8ª8«��¯£¯³�Õq»²ª8§8³�¾ÔÕ&§9°¶Õ á ³�ÕÔ÷o·8¥¨³�©8ª8¤¨«²³�¾j´\³�°¶â ©8â é�^ºé ³�Ö8ª8» î Õq» î ¤¦³�§8¤¦³3 ¤¨´\°¶¾Ô£¯³�¤­´\³�¾>§8³�¾�	R³�¤¦ª8â�³�÷o·8°¶ª8¤¦Õq÷o·8³�ª @ ³�¾q¹*Õj´ ¸°�´q´\³�ª º¶»²ªÜ¦ ^Å� °¶·4ª ©8ª8§ ñ]^B3 °¶¥¦¥¨¤¦ª8«²³�¾K·8°¶£X³�ª
º*¤¦³�¥¨³�Õ�î�©8¾7³�¾qµg»¶¥¦«²¾q³�¤¦÷o·4³�ª í ©8¾Ô÷o·$µ ¸©8·8¾Ô©4ª8«>§8³�¾ ì �$Ö¯³�¾q¤¦â�³�ªv´\³�£¯³�¤¦«¶³�´\¾Ô°¶«²³�ª ^

¦ ^W� »²¾qª º¶»²â 	9¾Ô¤­´�î À�� °¶£¯³�¾ À ë ª8Õj´\¤­´\©4´>§8³�¾ 3 è V ¤¨ª á ³�¾Ô¥¨¤¦ª µ ¸©8¾Q§4¤¦³�µg¾Ô³�©8ª8§8¥¨¤¦÷o·8³Z¢�©4µgª9°¶· À
âK³�©8ª4§±§8¤¨³L«¶©4´\³ ¿ ©8Õ\°�âKâ�³�ª9°�¾Ô£¯³�¤¨´7£¯³�¤)§8³�ª è ·8»¶´Ô»$³�âK¤¨ÕÔÕq¤¦»²ª8Õq³��$Ö¯³�¾Ô¤¨âK³�ªv´\³�ª��¯³�¤¦ª!«²¾Ô» ¬ ³�Õ í °¶ª À
¹¶³�ÕÔ÷o·)¸»²ª!°¶©4÷o·�°¶ª 3�^�� °¶ÕqÕÔ³�¥¨£8¥ï°�´Ô´ � 3�^ Á�°¶¾Ô£¯»²ª8³ � 3�^ ô ^ è ¤ï°¶ª8÷�°¶Õq´Ô³�¥¨¥¦¤9©8ª8§!Â ^[é�^�á °¶¾ÔâK°¶ª>µo¸©8¾P§8¤¦³
´o°�´Ô¹@¾l¸°�µB´Ô¤¦«²³ � ªv´\³�¾qÕq´¶¸©4´�î�©8ª8«�£¯³�¤<§4¤¦³�Õq³�ª ì �$Ö¯³�¾q¤¦â�³�ªv´\³�ª��

	 ^ä� ¸»²·8ª8Õq§8»²¾jµ º²»²â @ ¤¦ÕqÕÔ³�ª8ÕÔ÷o·9°�µB´\¥¦¤¨÷o·8³�ª ¿ ³�ªv´\¾Ô©4â µ ¸©8¾ 3 °�´Ô³�¾q¤ï°¶¥ î ¤¦ÕÔÕq³�ª8Õq÷o·9°�µB´Ô³�ª §8³�¾
è ·8¤¦¥¨¤¦Ö8Ö8Õ À�� ª8¤¨º¶³�¾ÔÕq¤¨´ ¸°�´tµ ¸©8¾K§4¤¦³6µg¾q³�©8ª4§8¥¦¤¨÷o·8³ � ªv´\³�¾qÕq´ ¸©4´�î�©8ª8« £X³�¤�§4³�¾ á ³�Õq´Ô¤¦â�â�©8ª8«J§8³�¾ í »¶´\¤¨³ À
¾Ô©8ª4«²ÕÔ«²¾Ô°¶§8³��

âK³�¤¦ª8³�ª ì ¥­´\³�¾qª6©4ª8§FV�³�Õq÷o· î ¤¦Õq´Ô³�¾qª±ÕÔ» î ¤¨³Á¦�¤¨¾ÔÕq´Ô³�ª¯V�»²¥ï°õµ ¸©8¾7Õj´\³�´Ô¤¦«²³�ª é ¸©8÷o¹@·9°�¥¨´ ^
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