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S�UXW{YT[ ÷�\ U � U ì#dia�a [�ekU \ ek[�Q
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Umæ diÞ U�r \�di\�\ WiU diÞ UjY á Y
ßXâ�Q
rTUjr á Y�[mW�r ába ß \ W{r/ä¬Wi[�ediÞ U d Ujâ�UjekU d Wiã tw¶ Y - ê [ \ WZr a QTS
S
WZU aiaiá [�Yw[mä¥ß#UXW di\má YxàmW \ rTU ayába Q a Ujr d [ªâ á e ábd�diÞ U d UjâbUjekU d Wiã ê�\ Y�rTl á r diÞ
rTU"!m[ d Ujr d [ ê�\ ß*)£àmWi[�Q
Y�r§U"!mUjY diaXt

ÕhÞ U�àmW \ rTU�[mä \ Y U"!mUjY d�ábakdiÞ Q ak\ ß#[RrTU diÞ
\�d rTU § YTU a l Þ
á ß Þ S á å£Ujâ a æ�[mä diÞ U diÞ WiUXUG- ê ã}- diÞ WiUXU S á å£Ujâába â \ Y
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´ �_��¢¸��¢P��©B�5��¢P�S©®�S�����_² ������ �7ß��×=¨P£�� � °\Ñ=Õ-°�ç¶¢B��Ö!�5ªAáK×5£��=¨! B©æ£���×=�_�=  ´ �5�j���S�_�Sª`���S©æ¦ã£��=�p�¥£���×=���= ®�=¨B������©P�
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5 arcmin = 2.6 pc

(a) 0.5 - 2.0 keV (b) 2.0 - 10.0 keV

7§�_×P° � °\ÒV° 8 ±D���Y×5�S���5¦ �TÌ ���5��� Ì 5���¢P�S������  � ° ' ì6ÒV° � á5�,+ Í �_��¦ã�-Õ$�5 !©»ÒV° �vu ��� ° � á5�,+ Íã£-�_×=¢H�-Õ-³P£A�S��²Ç�Sª`���_µ5�S�_¤5³
ÖÇ�5��¢»�� ��_�5×=�Y£-�_��¢B����ªj��ª��5���5°

�5¦§��¢P� �TÌ ¯ ³B�5�¬������¢P� ´  »�� �7§�_×=¨P£A� � °\Ñ ´ �_��¢���¢B��©B�5��¢P�S©»�«�� P�S��°
ç·¢P�¬Ö �5ª�áV×5£��=¨B B©Tì(�A¨PÖB��£A�5ª`���S©���²Ç�Sª`��£A¨!� �A¢P� ´  ­�� �7§�_×=¨P£�� � ° Ô ¢B�5�����5 K¤¥�S�¥�������_�= ¡���� B�S��°�9���¢P�S Bª`�

©P������£A�¥�� P�S©���¢P��²��S�Yá��S P��£�×=�_�S�ß�5¦!��¢B�Êå!µ5�ÊÖ!£A�_×=¢K���S���ß�«�� P�S� ´ �_��¢��·²!¢B�S P�=���S P�=�_�5×=�«ª��5�V���V©P�S�Ð³Y�y²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ª`�= K���� K¨!¨B�o² ��¨B�&Ïj�5¨!�������5 {���� P�S�S°ºç¶¢P�Ê����£��= P×5�S���§���� B�$����£A¨Bª`��¨B£��S�&�Y£A�+��¢P�Ê²Ç�S�Yá��Y� � ° '�' á5�,+��5 B©���¢B�+¢V¨B��²
�Y� � ° ��r á5�,+�°Ûç·¢P�S�����S P��£�×=�_�S�j�Y£��� P�S�Y£-�_¤»�DCV¨B�5�ß���¡��¢B��&�éù���� B�S�¶�5¦+ó¬�`ì·�5 B©Îó·ì(���_á5�{�S¹T¤K×5�S ¼³&¢P�S Bª`���Y£��
�Y����£A�_Ö ¨P���YÖ!�_������¢B��×=¢B�_¤j�_�= B�_ë��S©��S¹T¤K×5�S ¼°�;&�_á5� ´ �����5³?��¢P�Ê�5��¢P��£§ª��_�S�Y£§²Ç�S�YáV�ß�Y� � °\ð r ³ � °\Ñ � ³H�5 B© � ° r#� á5�,+��Y£��
���=���y���_á5�S�_¤�ó¬�`ì(���_á5��&�éú�5¦ Ì �5³4�¸×Ù�5 B© � �g³!£A�S��²Ç�Sª`���_µ5�S�_¤5°�ó·� ´ ��µ5��£9³Û�5���Û��¢P���5Ö!����£�µ5�S©æ���� B���S P��£�×=�_�S�y�Y£��
��¤T�����S���Y����ª��5�«�_¤¸�����5�«�_��£¬��¢!�5 ®��¢B�=�����5¦���¢P��£��S�_��µY�5 H�j�Y���=����ª�©B�Y���T°�ç¶¢P�S�����Y²B²!�Y£��S K�y�S P��£�×5¤®�A¢B�_¦ã���¬¢B�9µ5�
ÖÇ���S �¨B��¨B�5�«�_¤»�5Ö!����£Aµ5�S©Ý�� ��­¤5�=¨B P× �PÌ ¯ ²!���5�����­�� Î P�= PìÐ�DCK¨B�«���_ÖB£A�«¨B� �_�= B��ëS�Y���_�= ùÍ Ì 5$±�Õ-°&ç¶¢P� �D�S P��£�×5¤
��¢B��¦ �¡���� Î��¢!����ª��5���Ù�«��©B¨P�����¸��¢B��©B�)(Ç��£��S H���«�� P��£A�Y���_�»�5¦����5 K¤Î��¨PÖPì(�_��µ5�S�«���5 B©V¢?�5£�©!�)(���£A�S H���_�= !�_ëS�Y���_�= 
�����Y���S��°¡ç¶¢P���9¹V¤V×5�S £;º¤V�¥�5 òé����������=���Y���S©Ý¦ £��=� ��¢P���5��¢P��£{���� P�S�j�5¦�©B�)(Ç��£��S K���_�= B�_ëS�Y���_�= ò�����Y���S��³§¢P�S Bª`�
��¢P� Ì 5�±·��(Ç�Sª`��×=�_µ5�S�� B�¡�S B��£�×5¤®��¢!�_¦ ��° � ������� ´ ���������Y²B²!�Y£A�S H��©P� ´  Tì(��¢B��¦ �y�5¦$��¢P���5Ö!����£�µ5�S©����� P�{�S P��£�×5¤
¦ã£��=� ��¢B�Y���5¦+��¢P�����YÖÇ�5£A�Y���5£�¤Î©B�Y���T°�ó·�`ì(�«�_á5�w&�éÀ���� P�S�j�Y£���ª`�=��² �_�`¹®�5¦����5 K¤®å! B������£A¨Bª`��¨P£��S� ´ �_��¢Î��¢P�
��²!�«�_�DìÐ�S P��£�×5¤��5¦ß�Y�¶���=���
*ôÒ ' �,+ Íã¦ �5£¶ó¬�`ì(���_á5�������«��ª`�=  Õ-° Ø ����¢P�=¨P×=¢¡��¢P���S P��£�×5¤¡��¢B�_¦ã�Ê�5¦&ó¬�`ì(���_á5�¤&�éí���� P�S�
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7§�_×P° � °\ÑV° 8 Ü����=���`ì(¨P²äµT�_� ´ �5¦���¢P� � ° '�u ��� ° � á5�,+ Ö!�5 B©À�����Y×5�¸�5¦ � ÑÝª-¢B�_² ´ �_��¢�sKÒ �5�5� ª`�V�5£A©B�« B�Y���S��³
Ö!�� ! P�S© ´ �_��¢ � �Y£-ª����Sª¸��ª��5���5°Àç¶¢P��×5£-�S¤ù��ª��5�_�úÍã��¢P�¸�_��¦ã��Ö!�Y£QÕ{�«��×=�_µ5�S ä���5×=�Y£A�_��¢B���«ª��5���_¤Ý£A�5 B×=�� P×�¦ã£��=�
��ª¡���/«­¬ ��� ��ª¡���/«­® ª� H���Ê� «4¯ �Y£Aª����Sª «­° °bç¶¢P�·�« B P��£��5 B©¥Ö!�5ª�áV×5£��=¨B B©¥£���×=�_�= B��¦ �5£+��¢P�¬��²Ç�Sª`��£A�5�!�5 B�5�_¤T���S��5 B©æ��¢P��å!�«�5���S H�y£���×=�_�= !�j¦ �5£j��¢P����² �Y�����5�§�5 B�5�_¤T���S��Í Ì �P° ��u/� Õ��Y£�����¢P� ´   ´ �_��¢Î©B�5��¢P�S©Î�5 B©Î���=�«��©®�«�� P�S��³
£��S��²Ç�Sª`���_µ5�S��¤5°�ç¶¢P��²!��ª`��¨B£�������ª`£��S©B�����S©�ÖK¤O���5��Ö �����¬�5�g°ºÍgÒ �5� ÑOÖÇÕ-°
©B¨P����� Ì 5�±¶��¢B�=¨B��©­ÖÇ�����¥�5���_��£¶��¢B�5 ®��¢B���¬��²!�����DìÐ�S P��£�×5¤5³B��¢P���5Ö!����£�µ5�S©®�S P��£�×5¤®��¢B�_¦ã���¶�Y£��{��¤V�����S���Y����ª��5���_¤
���Y£�×5��£Ê��¢B�5 Ù��¢P�j��²!���_�DìÐ�S B��£�×5¤5°�9��y��¢B��£���¦ �5£A�¬£���×=�Y£-©¥��¢B�Y�Ê��¢P�j�Y²B²!�Y£��S K�Ê�S P��£�×5¤¥��¢!�_¦ ���+�Y£��j©B¨P�¬�¥�5�� B�_¤{���
�S P��£�×5¤�ª��5����ÖB£A�Y���_�= »¨! Bª`��£����5�� K�(¤5³�¢P�S Bª`��å  P�`ìÐ��¨B P�S©���¢B���S P��£�×5¤�×=�5�� ¸���¥£��S©!¨Bª`���_��ÖV¤»ÑV°\ð�±¡³ ��¢B���Sµ5��£A�Y×5�
��¢B��¦ ���5¦���¢P� ' ÖB£A�_×=¢K���S�������« P�S��°w9��Ù��¢P�S �åB�����S©í��¢P�¥��²Ç�Sª`��£A¨!� ´ �_��¢Ý�¸��¢B�� Î��¢P��£A�¥�5�b²!���5���¥�����V©B�S���� 
Ì 5�±jª��5��ª�¨B���Y���S©òÖK¤ �Ê�5£�á5� ´ ��áV�$�����5�g°+ÍgÒ �5�P� �HÕ-°�ç¶¢B���YÖ!¨B B©B�5 !ª`�S���5¦·Üy³ Ì ³�${³ Ì �5³��¸×P³ � �g³ � ³º�5 B©§7P�
�� ®��¢P��²!���5���¥� ´ ��£�����£��S�Y���S©����­ÖÇ��¦ã£����{²!�Y£A�5��������£A�S³ ´ ¢P��£��S�5�y��¢P�=�����5¦+��¢P���5��¢B��£��S�_�S���S K��� ´ ��£���åP¹T�S©���¸��¢B�¥���=���Y£�µY�5��¨P�S�¡Í Ø  !©P��£A��Þ Ïj£���µ5�S�����5³ �Sâ ð â Õ-°�ç¶¢P�¥�YÖ!���5£�²B���_�= �ª`�=��¨!��  ´ �5��ª��5��ª�¨B�«�Y���S©ò¨B���« P×���¢P�
ª`£��=�������Sª`�����= B��ÖK¤��»�5£�£-�����= ­Þo�®ª9Ü��5�����= ÝÍ �Sâ ð5Ñ=Õ ´ �_��¢Ù��¢P�����=���Y£��YÖ!¨B B©!�5 Bª`�S��° � �� Bª`�¬��¢B��� Ì 5$±$���T©P�S��`¹P¢B�_Ö!�_���S©��Ù��¤T�����S���Y����ª�©B�Y�����`¹Pª`�S���y�Y�¬¢B�_×=¢»�S P��£�×5¤»�YÖÇ�9µ5��Ò�á5�,+{³ ´ ���5©B©P�S©®��²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ª`�=��²Ç�= P�S K�
�5 B©���¢B��åB�·����²B£��9µ5�S©¸©P£A�5���Y����ª��5�«�_¤5°�7§�_×=¨P£�� � ° Ô �5 B©»çß�YÖ!�_� � ° � ��¢P� ´ ��¢P��ÖÇ�S���DìÐåB�¬���V©B�S����Í ©B�5��¢P�S©®�5 B©
���=���«©����� P�S�Ê¦ã�5£¶��¢P��£A���5�º�5 B©�²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ª`�=��²Ç�= P�S K���-Õ��5 B©�² �Y£A�5��������£A��³!£��S��²Ç�Sª`���_µ5�S�_¤5°

±D B�����S�5©­�5¦&��¢P��²!¢P�S B�=���S P�=�_�5×=��ª��5��²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ���T©P�S�g³ ´ ���Y²B² ���_�S© ý�WX²,³Pþ �� ¡��¢P�jø �µ´ 5ÊÜä²!�5ªAáO�Y×5�{�5�
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7§�_×P° � ° Ô ° 8¶�·²!²���£�·ßç¶¢B�·Ö!�5ªAáK×5£��=¨! B©Tì(��¨PÖ!��£A�5ª`���S©Ù��²��Sª`��£-¨B���5¦Û��¢B�¬�� B B��£$£���×=�_�= æÍ ª`£��=�����S�QÕ-°�Pj�5��¢P�S©­���� P�
�5 B©®���=����©»�«�_�S B�¶�Y£�����¢P��ÖÇ�S���DìÐå!�·��¢B�� »��¢P��£A���5�&�5 B©»²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ���V©P�S�«��³B£��S��²Ç�Sª`���_µ5�S��¤5°_;Û� ´ ��£D·�ç¶¢P��©B�Y���£��S���«©B¨B�5���ß¦ã£��=�
��¢P��ÖÇ�S���DìÐåB�b� ´ �Yì(ª`�=��²��= B�S H�������T©P�S�g°§ç¶¢P��²!��ª`��¨B£��¶���bª`£��S©B�����S©�ÖK¤����5��Ö �����$�5�g° ÍgÒ �5� ÑOÖÇÕ-°

�¡���5£��{²!¢H¤T����ª��5�&���T©P�S�g°·ç¶¢!���·���T©P�S�&�Y£��{�¥�5©P��ÖV¤ ¯ ��¤V P�=�«©B��Í �Sâ5â ð=Õy�5 B©®£���²B£A�S���S H���y��¢P�{��¤T BªA¢P£A�5��£��= 
��²Ç�Sª`��£A¨B��¦ã£��=� �5 Ù�`¹T²Ç�= P�S K�����5���_¤�ª�¨P�Ê�#(®²Ç� ´ ��£�ì(�«� ´ ©B������£-�_Ö!¨P���_�= ��5¦Û�S�_�Sª`��£��= B���« ¥��¢P�=���5×5�S P���=¨!�����Y×Yì
 P������ª�åB�S��©¼°­ç¶¢B������²��Sª`��£-¨B� �����_�����S�_¦��»²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ³ß£��=������ B×¡�#(ä���5£��¥���_� ´ �_¤Î��¢B�5 ò�`¹V²Ç�= P�S K�����5���� Ý²!¢P�Yì
���= ú�S P��£�×=�_�S�S°Îç·¢P�=¨P×=¢ú���5£��¡£��S�5���������«ª���¢B�5 ú�æ²�� ´ ��£�ì(��� ´ ³����{���{¢B�_×=¢!�_¤Î�9µ5��£A���«��²!���_å!�S©¼³ºÖ!¨B�{©P�V�S��×=�_µ5�
��¢P�­���O¹P�����5���_¤�ª�¨P£Aµ5�S©í² ¢H¤T����ª��5����¤æ² ���5¨B���_Ö �_����²Ç�Sª`��£A¨B�u�5 B©ïª��5 íÖÇ�¡¨B���S©í���Î�������«�����_�����= ï���O¹P���{¨B�
�5ª�ª`�S�_��£A�Y���S©PìÐ�S�_�Sª`��£��= ®�S P��£�×=�_�S����µ5�S ®�� ¡£��S�� B�5 K��� ´ ¢P�=����ø¬ìÐ£A�9¤V�¶�Y£A����¢P��£A���5�g°�ç·¢P�j²!�Y£A�5��������£A�·��  ý�WX²,³Pþ
���T©P�S������ P�5£A���5����ëS�Y���_�= ¼³H��¢B�y£-�5©B�_����²��Sª`��£-�5���« B©P�`¹¤¸º³P�5 B©¡��¢P�y£��=��� ìÐ�#(®¦ £��DCV¨P�S Bª`¤�¹yºp»p¼½¼¦»X¾D¾V³ ´ ¢B��ª-¢Ùª��5 ­ÖÇ�
´ £A�������S ÝÍ ¯ ��¤T P�=��©B�·Þ�&����=¢B�5 P�5³ �Sâ5â5â Õ¶�5�¹yºX»p¼¦¼½»X¾D¾Iq 'hªÝ��� ¯À¿ ó·ëIÁ Â

���hÃ Ï�Ä ÁÆÅ_Ç<È¡É
���5� çº�,+�Ä ° ê Í � ° � Õ9���åP¹T�S©w¸ q �Tê¦'�r ³Û��¢P���5Ö!����£Aµ5�S©®µY�5��¨P�{ÖV¤ Ø �«�_�S ¸�����5�g°bÍgÒ �5�P� Õ-°�ç·¢P��ÖÇ�S���DìÐå!��¹yÊ:ËXÌÍÌÍËpÎÎ�«� â °\ÒÎÍgðV° ��u ��� °\Ñ=Õª¶��� ¯�¬ ó¬ë5³ ´ �_��¢Î�­ÖÇ��������£�£��S©!¨Bª`�S©�Ï ° �5¦�Ñ5ð â ° � ¢YÒ �D' ��¢B�5 Î��¢B�Y���5¦Ê��¢P��²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ ���T©P�S�ß�5¦ Ô5Ô©r ° â ¢YÒ �D'Í ������çß�YÖ!�_� � ° � Õ-°

Ø ��¦ã�5£���¢P����¢P��£-���5�bª`�=��²Ç�= P�S K����³ ´ ���5��������£A���S©���¢P��åB������ B× ´ �_��¢��­²!���5 P����¢B�VªAáÎ���V©P�S�¶Íãø ��´ 5ÊÜ
���T©P�S�ÇõD¸}ÐvÑ­ÒyÓ,ÔBÕ+²!�«¨B�Ê�S�_��¢P��£¶��²Ç� ´ ��£�ì(��� ´ �5£ ý�WX²,³Pþ �5 B©­¦ã�=¨B B©� B�{�S�A���S H���«�5�Û©B�)(Ç��£��S Bª`�j¦ã£��=� ��¢P��ª��5�����5¦
�5  Ì 5�±����T©P�S�g°
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±D Î��¢P��©P� ´  B����£��S�5� �= Î��¢B���5��¢P��£�¢B�5 B©Û³Û�_¦$��¢P��² �Y£�����ª��_�S���Y£����5©Bµ5�Sª`���S©Ý���V�»¦ã�Y£�¦ã£��=� ��¢B����¢P�Tª�áæ¦ £��= K��³
��¢P��¤ùª��5 B B�5�¥£�����¨P£- �Ö!�5ª�á����í��¢P�®¨B²!����£��S�5�����ò×5���¥¦ ¨P£���¢B��£¥�S P��£�×5¤5° ç¶¢B��£���¦ �5£A�5³Ê��¢B�¸²!�Y£����«ª��_�S��ÖÇ�S�� P×
�5ª�ª`�S�_��£A�Y���« P×¸��¢P�=¨!��©Î�����S¤��� Î��¢P��£A��×=�_�=  ´ ¢P��£A�>� à56 ¾������A���5���_��£j��¢B�5 ?� È à�4 ° Ø ���­£��S��¨B�_��³ ´ ���5ÖB���5�« ���¢P�
���5�����DCK¨B�Y�����= »�5�¶��¢P��¨B²!����£��S�5� ª��5���5³

M à q 7� à q Å Ç<È¡É ÓÑ;: Â à � ö !%"�Í�< à J�=KÕ ê Í � ° â Õ
ç¶¢P�S Û³P�DC!°«ÍgÑV° Ôb� Õ¶ÖÇ�Sª`�=���S� � È Ù�Ù q Ñ%!!�| �

M�N¬Ó¡M à� ö * Ñ ê Ô�ªÝ��� ° ¤K£-� Á M�N¬Ó¡M à�Tê Ò ' ²Çª Ä ê Í � ° ��� Õ
� �� !ª`�@� È Ù%Ù ���¶ª`�=��²!�Y£A�YÖ!�_�����Ù��¢P���Y×5���5¦§��¢P� �TÌ ���5��� ³Ç�=¨P£y�5����¨B��²B���_�=  � È Ù%Ù *A� È���� ����5�¨B������åB�S©¼° � ¨PÖ!����� ì��¨P���� B× Å_Ç�È�É ´ �_��¢­�DC °«Í � ° � Õ-³ ´ ��ª��5� £�� ´ £A�_���RM�N¥�5 !©%M à �5�M N q �Tê Ò r ²Çª Á ¹yºX»p¼¦¼¦»X¾D¾

Ò ê¦�hªÝ��� ¯À¿ ó¬ë Ä
g* Á Â à���ØÃ Ï Ä «

Á * > Í�< N J�=KÕ J Í � ° �5� ÕM N q �Yê�� ²Çª Á ¹yºX»p¼¦¼¦»X¾D¾
Ò ê¦�ØªÝ��� ¯À¿ ó¬ë Ä

g* Á Â à���hÃ Ï Ä «
Á * "�Í�< à J�=KÕ J Í � ° � Ò=Õ

£��S��²Ç�Sª`���_µ5�S��¤5°;º����¨B�yµO�Y£A¤¸�5Ö!����£Aµ5�S©�CK¨!�5 H���_�����S��³�M�NP³�M à ³Û�5 B©�¹yºX»p¼¦¼½»p¾�¾Ù�« ®��¢B��£A�5 P×5���5¦+�5Ö ����£�µ5�S©�¨B Bª`��£A���5�� H�6¤®�5¦
âY� ± ª`�= Bå!©P�S Bª`���_��µ5�S�ãÕ-°�9���¢B�9µ5�����_¹¡¨B PáT P� ´  ­²!�Y£A�5��������£-��³ Å_Ç<È¡É ³ Â NT³ Â à ³B<rNP³1< à ³B�5 !©C=P°+ÜÊ�= B©!�_���_�= B�ÍgÑV° �5� Õ-³bÍ � ° � Õ-³ßÍ � °\ð=Õ-³ßÍ � ° â Õ-³��5 B©���¢P���DCV¨B�Y���_�= C� È Ù%Ù   �@¼½» ö6ö �Y£���¨B���S©­����£A�S���Y������¢P�S���ICV¨B�5 K���_���_�S��°�$� P��ª��5 
©P��£A��µ5��¦ £��=� �DCK��°«Í � °\ð=Õ¶�5 B©òÍ � ° â Õ "> q2! «4¯ M àM�N ê Í � ° � Ñ=Õ
ç¶¢P�¡ª`�= B©B�_�����= D� È Ù%Ù   �p¼¦» ö6ö ×=�_µ5�S�{�5 ï�5©B©B�_�����= B�5���� P�DCV¨B�5�����(¤5° � ¨BÖ!�����_��¨P���« P×­�DCK��°«ÍgÑV°\Ñ r Õ��5 B©ÀÍgÑV°\Ñ5ð=Õ{�� K���
�DC °«ÍgÑV° Ôb� Õ-³ ´ ��©P��£A��µ5� � È Ù%Ù q Ô-E Í > Ó&!%"TÕ Å_Ç�È�É ÓÑ;: Â à � ° ö J Í � ° �`Ô ÕE � E Í�!HÕ�q Ñ

Ô
!!�| � ê Í � ° �D' Õ



��� ��� � `¡�L���c���/`D��� �<���6�µ�  #"�"�� '5â
5$ B��£�×5¤¡���=�������������Aª��5�_�5³ ´ ¢B�«ªA¢���¢P�=¨!��©¡Ö���ª`�=��²!�Y£��S© ´ ����¢F� È Ù%Ù ³!����×=�_µ5�S »ÖK¤�p¼¦» ö/ö q � 1G� °� Ó ÞH1I Å_Ç<È¡É�Â °à > Ó&!%"$ «­° > Ó&!%" ê Í � ° �D� Õ�y���� P×��DC °«Í � ° � Õ-³ ´ ��ª��5 »�S�«������ B�Y��� Å2Ç�È¡É �5 !© Â à ³!�5 B©��5ÖB���5�« $ «­° > Ó&!%"   ÔPê ð E «4¯ Á ¹yºX»p¼¦¼½»p¾�¾

Ò ê¦�wªÝ��� ¯À¿ ó¬ë Ä «4¯ Á � öÒ ê ð âØªÝ��� · ª�� � «4¯ Ä ° ê Í � ° ��r Õ
ç¶¢P�ICV¨B�5 K���_���_�S� > �5 B©F"¡�{¨B���¶���Y������¦ ¤¡�DCK�S°«Í � ° � Ñ=Õ¶�5 B©íÍ � ° ��r Õ-°

ç·¢P�¥ª`�= B©B�����_�= D� È Ù%Ù   �@¼½» ö6ö �5�����¸×=�_µ5�S�{��¢P�Ù¨P²!²���£��������_�j�5¦ Â à °�±D Ý��¢P�­�Y×5�­�������_���S©�ª��5���5³ ´ �­ª��5 
©P��£A��µ5�¤Ïí�5� Ï q $ «­° M�N¬Ó¡M àM�N¬Ó¡M à ê Í � ° � ð=Õ
ç¶¢P�S Û³B¨B���� P×��DCV��°«ÍgÑV° Ô ð=Õ·�5 B©ÝÍ � ° � Ò=Õ-³ Â à �«���S���������Y���S©®�5�

Â à   Ñ �hÃ Ï E « *Á Á ¹yºX»@¼½¼¦»X¾D¾
Ò ê¦�wªÝ��� ¯À¿ ó¬ë Ä «

gÁ � M�N $�«­° Ó¡M à�Tê Ò ' ²¼ª � « *Á Á � öÒ ê ð âØªÝ��� · ª�� � «4¯ Ä
*Á J Í � ° �Sâ Õ

´ ¢P��£A� ´ ���S�«������ B�Y��� Å2Ç�È¡É ´ �_��¢­�DC!°«Í � ° � Õ-°7§�_×=¨B£�� � ° â ��¢B� ´ ���5����� ´ �S©í£A��×=�_�= B�{¦ �5£�åP¹T�S©J=P° 9�¢B�S  ´ �¡åP¹K=�q � ³���¢P��ª��5���­�5¦L<rN�qM< à q �Í��Ê�=¢B���������_���« ÝÖÇ�5��¢ò¨P² ����£��S�5���5 B©ò©P� ´  B����£A�S�5�ÙÕ��������Y£�×=�� !�5���_¤Î�5ª�ª`��²B���YÖ!�_�5³����« Bª`�N<»��¢B�=¨B��©Ý���Y���«��¦ ¤
�   Ó 	 � ö2* ��� ° Íîs5�5áT�_²!�«�g³ �Sâ ð r Õ-°yç·¢P�S »��¢P�{���Y×= P������ª�åB�S��©®¢B�5�y��µY�5��¨P���5¦ Â Nwq Â à q�Ò �vu�r ð Ã Ï{°�ç¶¢P��DC °«Í � ° �Sâ Õ$�A¢P� ´ �+��¢B�Y�+��¢P�·���O¹P���{¨B��µY�5��¨P�¶�5¦Ç��¢P�y���Y×= P������ª·åB�S��©��«���5ªA¢B����µ5�S© ´ ¢P�S ��5Ö!����£Aµ5�S© CV¨B�5 K���_���_�S�¹yºX»p¼¦¼¦»X¾D¾V³�M�NP³¼�5 B©~M à ¢B�Sµ5������ !����¨!� µO�5�«¨P�S��°I$j ¸��¢B���5��¢P��£�¢B�5 !©¼³��A���5���º�¥�Y×= P������ª{åB�S��©B�¬�Y£��{²��=�A���_Ö!�_�
´ ¢P�S �= � ð ';O °+±6¦ ´ ��ªA¢P�V�=��� M N q �Tê�� ²¼ªY³�M à q �Tê Ñ�²¼ªY³!�5 !©t¹yºX»@¼½¼¦»X¾D¾ qoÒ ªÝ��� ¯À¿ ó·ë5³B��¢B��< N * ��� �5 B©< à * � ³B��¢B�����Y×= P������ª�åB�S��©B���Y£�� Â à * Ô Â N�* �`Ôyu Ò �wÃ Ï{°

ç·¢P���5���_� ´ �S©�£A��×=�_�= �¦ã�5£ Å_Ç<È¡É �5 B© Â à ª��5 »Ö���©B������£A���� P�S© ´ �_��¢­�DCK�S°«Í � ° � Õ¶�5 B©íÍ � ° â Õ��5�
Å2Ç�È¡É q ÔB� ç&�,+ Á !

Ô Ä «
gÁ Á ¹yºp»p¼½¼¦»X¾D¾

Ò ê¦�hªò��� ¯À¿ ó·ë Ä
gÁ � " «4¯ M à�Tê Ò¤¸VÓP� gÁ Á � öÒ ê ð âØªÝ��� · ª�� � «4¯ Ä

gÁ J Í � °\Ò � Õ
Â à q Ñ �¤Ã Ï Á !

Ô Ä
*Á Á ¹yºX»p¼¦¼½»X¾D¾

Ò ê¦�wªÝ��� ¯À¿ ó·ë Ä
gÁ � " «4¯ M à�Tê Ò�¸�Ó�� « *Á Á � öÒ ê ð âwªò��� · ª�� � «4¯ Ä «

*Á JôÍ � °\Ò � Õ
£��S��²Ç�Sª`���_µ5�S��¤5°�7ß��×=¨P£�� � ° ��� £���²!£��S���S K������¢P���5���_� ´ �S©»£���×=�_�= ��5¦ Å_Ç<È¡É �5 B© Â à ¦ã£��=� �DCK�S°«Í � °\Ò � Õ¶�5 B©ÝÍ � °\Ò � Õ-°ç¶¢P���5�«�_� ´ �S© Å Ç<È¡É ���¬Ò5Ò u/�5â ç&�,+�°Q ����� (1R )Y�S0T0U)+*q�&*u�z�-,A.��10'�
±/¦&��¢P���¥�O¹T���{¨B� �S B��£�×5¤Ù�5¦b�5ª�ª`�S�_��£-�Y���S©¸�S�_�Sª`��£A�= B� Å_Ç<È¡É �«��©P������£A���� B�S©­ÖK¤� È Ù%Ù q2�p¼¦» ö/ö J Í � °\Ò5Ò=Õ
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7§�_×P° � ° â ° 8 ç¶¢P���5���_� ´ �S©Î£A��×=�_�= Î¦ �5£�<rN­�5 !©V< à ¦ã�5£�åP¹T�S©?=­�� æ��¢P���Y×5�������������S©æª��5���¸Í ��¢B�5©P�S©Î£���×=���= B�-Õ-°
ç¶¢P�j£���×=���= �ÖÇ��� ´ ���S »©P�5�����S©¸�«�� P�S�����Y������¦ã¤¥�DC °«Í � ° � Ñ=Õ ´ �_��¢ �Tê¦�   M à 	 M�N   Ô=� ³ ´ ¢P��£A�S�5����¢P�=����¨B !©P��£���¢P�©P�5�Dì(©B�5�A¢P�S©¸�= B���DC °«Í � ° ��r Õ ´ �_��¢�¹yºX»@¼½¼¦»X¾D¾�W �Yê\â ªò��� ¯À¿ ó·ë5°jç¶¢B���·åB×=¨P£��{���·ª`£A�S©B�_���S©®ÖK¤�à$�5�¥�YëS�YáV�§���j�5�g°
ÍgÒ �5� Ñ=Õ-°
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7§�_×P° � ° ��� ° 8 ç¶¢P�æ�5���_� ´ �S©ù£A��×=�_�= ä¦ã�5£ Å2Ç�È�É �5 B© Â à �� ù��¢B�®�Y×5�Î�������_���S©�ª��5���ïÍ ��¢!�5©P�S©ä�Y£��S�HÕ-°÷ç¶¢P�
£��S����£-��ª`���_�= »¦ã£��=� ¹yºX»@¼½¼¦»X¾D¾®Í �������DC °«Í � ° � Õ�Õy���·Ö���� ´ ���S æ��¢P��� ´ �����=����©»�«�� P�S��³ ´ ¢P��£��S�5�¬��¢B�Y�¬¦ã£��=� M à �5 B©V< àÍã£��S���Y���S© ´ �_��¢X! � Õb����Ö���� ´ ���S ¡��¢P�·� ´ �{©B�5�A¢P�S©¥���« P�S��°&ç·¢B���båB×=¨B£��·���+ª`£��S©B�_���S©�ÖV¤�à$�5���YëS�YáT�����+�5�g° ÍgÒ �5� Ñ=Õ-°
��¢P�¡���5���_�= Ý�5¦¶�5ª�ª`�S����£A�Y���S©ú²!�Y£�����ª��_�S����� ´ �Y£A©í��¢P�Ù¨P² ����£��S�5� �¥�_×=¢H��ÖÇ���5Ö!����£A¨!ª`���S©ÝÖV¤���¢P�¥�S P��£A×5¤Ý�_�=���
��(Ç�Sª`�y�5� ´ �S�«�º�5�¬��¢P���5©Pµ5�Sª`���_�= Û°2;Û���y¨B�·ª`�= B�A��©P��£¶��¢P���S P��£�×5¤»�_�=�A�¶����������ª��5�_��� Ù »p»p¼g³ ´ ¢B��ªA¢¸���·ª`�=��² �Y£��S©
´ �_��¢Y� È à54 �5£U� à56 ¾T° 9î¢P�S Z� à�6 ¾�q[� È à54 Ú\� Ù »p»p¼g³���¢P�æ�5Ö!����£�µ5�S© ´ ��©B��¢ù�5¦� P�= TìÐ��¢B��£A���5�¬ø·ìÐ£A�9¤V�­�� ä��¢P�
¨P²!����£��S�5� ����×=�_µ5�S ÝÖV¤�M�N�q]7�N 	 � N®�5� ´ �S�����5����¢P�¥�Y×5�­�����¥�_���S©�ª��5���5³ ´ ¢P��£��S�5���� ���¢P�Ùª��5���¥�5¦�� à56 ¾�q� Ù »p»@¼�Ú^� È à54 ³�M�N��«��×=�_µ5�S �ÖV¤ÚM�N�q
Í_7�N;� Ù »p»p¼ Õ g* °�ç¶¢P��£���¦ã�5£��5³ ´ ��ª��5  ´ £A�_��� M�N��5�

M�N�qî���« �` 7�N� N J�Í_77Na� Ù »p»@¼ãÕ g*1b ê Í � °\Ò5Ñ=Õ
$j ���¢B�¥�5��¢P��£{¢B�5 B©¼³&��¢P�¥�5Ö!����£�µ5�S©ò��ª��5���¥�_�S P×5��¢í�� Ý©P� ´  B����£��S�5�u����©B������£A���� P�S©Î��¢B�¥£��S���Y�����= �ÖÇ��� ´ ���S ��¢P���5©Bµ5�Sª`���_�= ¸�5 B©�©!�)(Ç¨!���_�= ­�5�

M à qî���O¹�c � à � Ù »p»p¼qJ�Í_7 à � Ù »p»p¼ Õ g*1d ê Í � °\Ò Ô Õ
9��¡¢B�Sµ5�¥åBµ5���DCV¨B�Y���_�= B��³�ÍgÑV° �5� Õ-³¶Í � ° � Õ-³�Í � °\Ò5Ò=Õ-³¶Í � °\Ò5Ñ=Õ-³��5 B©ùÍ � °\Ò Ô Õ-³b¦ã�5£����_¹Î¨B BáV P� ´  Î²!�Y£A�5��������£A�

Å Ç<È¡É ³ Â N ³ Â à ³e< N ³f< à ³j�5 B©A=P³¬�5 B© ª��5  ���=�_µ5����¢P�S���Î�DCV¨B�Y���_�= B� ´ ����¢ÀåB¹V�S©A=ï¨B B©P��£­��¢P��ª`�= B©!�_���_�= �p¼¦» ö6ö Ú^� È���� ° Ì �5������¢B�Y�¶¦ã�5£¶�=¨P£¶²!�Y£-�5��������£A��³�M�N��5 !©%M à �Y£���×=��µ5�S �ÖK¤
M�N q 7 N� ö J Í � °\Ò ' ÕM à q � à � Ù »p»p¼EJ Í � °\Ò � Õ

�5�¶��¢B� ´  ¡��¢P��©P�����5�«�_�S©¡�S���������Y���_�= ��« �� Ø °\ÒV° Å2Ç�È�É �5 !© Â à ª��5 ­ÖÇ��ª��5��ª�¨B�«�Y���S©­¦ £��=� �DC °«Í � ° � Õ��5 !©ÝÍ � °\Ò � Õ
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7§�_×P° � ° �5� ° 8 ç¶¢P�Ù�5�«�_� ´ �S©ú£���×=�_�= í¦ �5£>< N �5 !©g< à¦ �5£{åP¹T�S©g=®�� ���¢P�¡�_�=�����«�����_���S©�ª��5����Í ��¢B�5©B�S©Ý£��`ì
×=�_�= B�-Õ-° ç¶¢B�æ£A��×=�_�=  ÖÇ��� ´ ���S  ©P�5�����S© �«�� P�S�­���Y�Dì
����¦ã¤»�DC °«Í � °\Ñ � Õ ´ �_��¢ �Tê¦�   M à 	 M�N   Ô=� ³ ´ ¢P��£��S�5���¢P�=���¡¨B B©P��£���¢B�¥©P�5�Dì(©B�5��¢B�S©Ý�= P���DC °«Í � °\Ñ � Õ ´ �_��¢
�Yê\â�ª{��� ¯À¿   ¹yºX»p¼¦¼½»X¾D¾   Ñ ê Ñ ª���� ¯À¿ ó¬ë5°bç¶¢B���&åB×=¨P£�����¶ª`£��S©!�_���S©­ÖK¤¡à$�5���YëS�YáT�Û���¬�5�g°&ÍgÒ �5� Ñ=Õ-°
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�5�

Å_Ç<È¡É q Ñ â çº�,+ Á !
Ô Ä

gÁ Á ¹yºX»p¼¦¼½»X¾D¾
Ò ê¦�hªÝ��� ¯À¿ ó·ë�Ä

*Á Á M à�Tê Ò�¸VÓ/Ä
gÁ Á � öÒ ê ð âØªÝ��� · ª�� � «4¯ Ä «

gÁ J Í � °\Ò r Õ
Â à q Ñ 'hÃ Ï Á !

Ô Ä
gÁ Á ¹yºX»p¼¦¼¦»X¾D¾

Ò ê¦�hªÝ��� ¯À¿ ó¬ë Ä «
gÁih Á M à�Tê Ò�¸�Ó Ä «

*Á Á � öÒ ê ð âwªÝ��� · ª���� «4¯ Ä
*Á ê Í � °\Ò5ð=Õ

ç¶¢P�S Û³P¦ £��=� �DC!°«ÍgÑV°\Ñ r Õ·�5 B©òÍ � °\Ò ' Õ-³ ´ ��©B��£A�_µ5�> q ÔPê ð
M NM à Á

!
Ô Ä «4¯ Á

¹yºX»p¼¦¼½»X¾D¾
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�S�_�Sª`��£��= !�·�� ­�S�5ª-¢»å!���5���S H�¶�Y£�����¨B�����Y£-�_ë��S©��� �çß�YÖ!�_� � ° Ô °7B�5£���¢P���S���������Y�����= Î�5¦$��¢P��£A�¥�5�&�S���Sª`��£��= �6!¨T¹ïÍã�S P��£�×5¤BÕ-³ ´ ���5©B�5²B���S©Î��¢P��²B£���5��Sª`���S©�²B£��5å �_���5¦Ê��¢P�
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¯ 3 � g °�¿ °cÀ
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¯ 3 f�Á ¯9¿ Þ�À
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�G÷#õ;ófñ�ò1óg��û;þ û;ú¥ñ�ö©ú�ÑSþ©û;ðBó
7�Lg!
���@Ñ�úh=Lö©ù@ú¥÷að1ù�ö©ù5ñ5óTð-ñfüLö ñ�ò?û@Ä¡÷�ÑSø1þ©û|ñ�ö ÷að ì�ì Ñ1ô�÷��;óTð1ö©ñ5÷;ô�ÏPù�ø
���;óTù5ñ�ö ð
�Fû G �$ÑGó ì û ó�õ;óTð-ñ # G òBó¡¢g£P¤¥¢û;ð1û;þ���ù5óTùg�$�ZR�ö©ðtø
�aû;ù�û2T G ù�ø1ðBóTÿXö,7l��X�X�X"=@û;þ ù5÷�ù�ø
Ñ�Ñ�÷;ô�ñ�ùLñ�ò1ó G �$ÑGó ì ûF÷;ô3ö��aö©ðIÏPù�ö ð1ú¥ó�ñ�òBóNù²ÑGóTú¥ñ5ô�ø1ÿ ÷ �
R@ó ÑSþ©ó�ô+ú�û;ðFðB÷;ñ��Gófô�ó Ñ1ô�÷�ý1ø1ú¥óTýUñ�òBó�ñ�òBó�ô�ÿXû;þ¥�����vÿ ÷�ýBóTþ��A� 3 òBó�õ|û;þ©ö ó�ôg7l��X�]�m"=Îý1øBófñ5÷�õ;ó�ô��Uù5ñ5ô�÷að
� ö ô�÷aðóTÿXö©ù�ù�ö ÷aðgþ ö©ðBó�# G òBó � û;ú¥ñ�ñ�ò1û|ñ�ñ�ò1ö©ùÀô�óTÿXðSû;ð ñ�ö©ù>ú�û|ñ5ó �;÷;ô�ö�<�óTýkö©ð-ñ5÷*p²V+û;þ ÿ ó�ô²�³ýB÷aÿXö ð1û|ñ5óTýi�����Lù�t�Ïáüeò1ö ú�òò1ûËõ;ó�ðB÷að���ô�û;ý1ö û|ñ�ö õ;óLù�ò1÷tú�Otù�ú�û;ø1ù�óTý6�$�Nþ ÷#üvýBóTð1ù�ö ñ�� ì �
« 7 3 òBó�õ|û;þ©ö ó�ô,T �eûh�tÿ ÷aðSýIÏ¦��X"Y
]"='Ï~ö©ùÎú¥÷aÿXÿ ÷að�ñ5÷÷;ñ�òBó�ô G �$ÑGó ì û������eùÆù�ø1ú�ò
û;ù����q� ���"!Uû;ð1ý G ��ú�òB÷Z7SR�ö ô�ù�ò1ðBó�ô�Ï
�Aö©ð
O�þ ó�ô�Ï�T 3 òBó�õ|û;þ©ö ó�ô�Ï¥��X�]"YAC¥��ÿXö©ñ�òFó�ñû;þ�#�ÏP��X�X��h='#gË�ð�ñ�òBó>÷;ñ�òBó�ôfòSû;ð1ýIÏ�bf÷����;ó�ñ5ñDT Vwô3û;ð1ú�òs7l��X�]�d"=eó`��û;ÿNö©ðBóTý�ö©ñ�ùLò1ö ù5ñ5÷;ô�ö©ú�û;þPþ ö��aò ñfú�øBô�õ;ó>û
�aû;ö©ðû;ð1ý^ú�þ©û;ö ÿ óTý&ñ�ò1û|ñQR@ó ÑSþ ó�ô¡���Mü+û;ùX÷aðBó ÷ � G �AÑGó ì�ì �u�Aó�õ;óTð ñ #sJBô�÷aÿ ýBó�ñ�û;ö©þ óTý^ù�Ñ�óTú¥ñ5ô3û;þ+û;ðSû;þ��tù�óTù�üeö ñ�ò
È¹9 ¯RV`»u¹�9 ¯¬ÏMVw÷;ô�O;÷Ëüeù²O�ö�Ï���û|ô�û
<Tö ðIÏWT VÎþ ÷að1ý1ö ð97l��X�X�FA=Àù�ø
���;óTù5ñ5óTý&ñ�ò1û|ñ_JBó ö©ù�ðB÷;ñ>ù5÷£û
�Sø1ð1ý1û;ð-ñ�ú¥÷aÿ�Ñ~û|ô�óTýüeö ñ�òa��öSû;ðSýa�Nû;ð1ýUñ�ò1û|ñwñ�ò1ó�Ñ1ô�÷��;óTðSö ñ5÷;ô+ÿNû��Q�Gó G �$Ñ�ó ì�ì ø1ù�ö ð
�5È¹9 ¯RV`»u¹�9 ¯>ý1û|ñ�û�#KVÎû;ð1ýSö ó�ô�û67l��X�]"Y�=+ù�÷aþ õ;óTýñ�òBó�ý1ö©ù�ú¥ô�ó ÑSû;ð1ú`� � ÷;ôfñ�ò1ó�ù�ú�û;þ ó>ò1óTö��aò ñ�û;ð1ý
ñu�$ÑGóÀ÷ � ñ�òBó5Ñ1ô�÷��;óTð1ö ñ5÷;ô��$��ú¥÷að1ù�ö ýBó�ô�ö©ð
�UûUô3ø1ð1ûTüÎû��
ù²��ù5ñ5óTÿ@#
ì ñÆö©ùÆù5ñ�ö©þ þ�øSð1ú�þ óTû|ôÆüeòSö©ú�ò ñ��AÑGó@ñ�òBó�ó`��ÑSþ ÷aù�ö ÷að ü+û;ù�#
Ø�ÙÜÛMÙÜÛ ÝvÞ¦ß$à�á$â	ß /21vã�ä¬å�æ{ç¦è"é�ê�ë

�?óLøSù5óTý�ñ�òBó6¤�­$®�¯�°
±²®Lû|ô3ú�ò1ö õ|û;þ1ý1û|ñ�û�÷ � ñ�ò1óE4 3½ì �$�©�>÷að¡R@ó Ñ~þ ó�ô�7�Ë��Sù5ó�ô�õ%û|ñ�ö ÷að ì b�í*���
����!"=½÷��Sù5ó�ô�õ;óTýN÷að
ïaøSðBóD^
�_oaï ø1þ��Z�
Ï¦m
�����Nüeö ñ�òFñ�òBó�ñ�û|ô��;ó�ñ5óTý0Ñ�÷aù�ö ñ�ö ÷aðFû|ñ57S�D#�4D#�Ï¦bfóTú�þ�#�=6íÒ7l�hY ð ^
� ñ ^�X$wò !$Ï4��m�� ó ^
� ñ ^�m$wò d"='#
R@ó ÑSþ©ó�ô�ô�óTÿXð1û;ð-ñeö©ùÆú¥óTð-ñ5ó�ô�óTýVû|ñÆñ�òBó�û;ö©ÿQÑ�÷aö ð ñ�ö©ð 3E3 b ú�ò1ö�Ñ³�¬^$#vb�û|ñ�ûNû;ú �tø1ö©ù�ö©ñ�ö ÷að � ô�÷aÿ9ñ�òBóU4 3½ì � üÎû;ùÿXû;ýBóÀö©ð ñ�òBó G ö ÿ óTý��uÌM��ÑG÷aù�øBô�ó�J1û;ö©ð-ñLÿX÷týBó�# G òBó�ý1û|ñ�ûNô�óTý1ø1ú¥ñ�ö ÷aðSù�û;ð1ýCû;ð1û;þ���ù5óTùeüwó�ô�óÀÿXû;ýBó�ø1ù�ö©ð
��ñ�òBó
¤�­$®
¯¦°
±l® ì ð ñ5ó�ô3û;ú¥ñ�ö õ;óD4fð1û;þ���ù�ö©ù+÷ � Ë��Sù5ó�ô�õ|û|ñ�ö ÷að1ùg7 3½ì 4�ËU=Îù�÷ � ñ ü+û|ô�ó�õ;ó�ô�ù�ö ÷að;m$#ô^$# G òBó�ó`§GóTú¥ñ�ö õ;ó�ó`��ÑG÷aù�øBô�óüÎû;ù�L8FBX_O�ù � ÷;ôÆñ�òBó�÷��~ù5ó�ô�õ|û|ñ�ö ÷aðI#
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Ø�ÙÜÛMÙÜö /@æ�ä�å"ç
	�	�ü0ý	å"ç¬ÿfø>ù8ç{ú¥ä�ã

17h30m30s17h30m35s17h30m40s17h30m45s17h30m50s -21°32′

-21°30′

-21°28′

10
-2

10
-1

1
(10  counts s  arcmin  cm  )-2                            -1                       -2          -2

0.5 - 2.0 keV

17h30m30s17h30m35s17h30m40s17h30m45s17h30m50s -21°32′

-21°30′

-21°28′

10
-2

10
-1

1
(10  counts s  arcmin  cm  )-3                            -1                       -2          -2

2.0 - 8.0 keV

Jiö��
#ÓYA#ô]$# ¾ ¤�­$®
¯�°
±²®
ö©ÿXû
�;óTù ÷ � R@ó Ñ~þ ó�ôXö©ðs��#ôdho$m$#��nO;ó Å��~û;ð1ý�7_þ ó � ñ'=�û;ð1ýim$#��>o$]$#��nO;ó Å��~û;ð1ýf7�ô�ö��aò-ñ'=üeö ñ�ò@ïAm
����� ú¥÷-÷;ô�ýSö©ð1û|ñ5óTù # G ò1ófù�ú�û;þ©óTù�ö©ð���÷;ñ�ò ö©ÿNû
�;óTù�û|ô�ó�ö©ð�þ ÷��aû|ô�ö ñ�ò1ÿNö©ú
# G òBófô�ó �aö ÷að1ù � ÷;ô�ñ�òBó@ù²ÑGóTú¥ñ5ô�û;þû;ð1û;þ���ù5óTùÆû|ô�ó�û;þ©ù5÷Xù�ò1÷ËüeðCö ð ñ�òBó�þ ó � ñÆö©ÿXû
�;ó�#
Jiö��aø1ô�ó¡YA#ô]Cö©ù2¤�­$®�¯�°
±²®Q����ô�û��?ö©ÿNû
�;óTù�ö©ðZ��#ôdho$m$#��³O;ó Å 7_þ©ó � ñ'=�û;ðSý[m$#��>o$]$#��;O;ó Å�7�ô�ö��aò-ñ'=��Sû;ð1ýSùQ7_ù5ó�óû;þ©ù5÷2Jiö��aø1ô�ó 3 #ôm"='# G ò1ó ô�÷aø
�aòDù5ñ5ô3ø1ú¥ñ�øBô�óXö©ù�õ;ó�ô��£ù�ö©ÿXö©þ©û|ô�ñ5÷Cñ�òSû|ñ�ö©ð£ñ�òBó ô�û;ýSö ÷@�Sû;ð1ýi7Sbfó��®û;ð1ó �?ó�ñ�û;þ�#�Ï

m
���"m"='# G òBóeù�ò1û
ÑGófö©ðXóTû;ú3ò6�~û;ð1ýNö©ùwðBóTû|ô�þ��Xú�ö©ô�ú�ø1þ©û|ô½üLö ñ�òXóTû|ô²�³þ ö�O;óLù5ñ5ô3ø1ú¥ñ�øBô�óL÷aðNñ�òBóLüwóTù�ñ5ó�ô�ð û;ð1ýXóTû;ù5ñ5ó�ô3ðù�ö©ý1óTùXû;ð1ýs�Sû|ô��³þ©ö�O;óCóTÿXö ù�ù�ö ÷aðJ÷aðYñ�òBó�ú¥óTð-ñ5ô�û;þÆô�ó �aö©÷aðkô�ø1ðSð1ö©ð
� � ô�÷aÿ ðB÷;ô�ñ�ò
��üwóTù5ñNñ5÷Kù5÷aøBñ�ò
��óTû;ù5ñ #f��ö©ð1ú¥ó
�G÷;ñ�ò ú�øBô�ö ÷aø1ù+ù5ñ5ô�øSú¥ñ�øBô�ó�û;þ©ù5÷�ú�û;ða��ó�ù5ó�óTðFö©ðUñ�òBó�ô�û;ý1ö©÷N�Sû;ðSýUö©ÿNû
�;óTù�û;ð1ý�üwó�ô�ó@ð1û;ÿXóTý�pmóTû|ô't û;ð1ý´pl�Sû|ô�t
�$�´bfó��8û;ðBó �^ó�ñNû;þ�#�7�m
���"m"='ÏLüwóVú�û;þ©þ�ñ�òBóTÿ � ÷aþ©þ©÷Ëüeö©ð¬�?ñ�òBóCô�û;ý1ö©÷Dð1û;ÿ ó�#8�?óVú�û;ðYù�ó�ó;�1ô�ö?�aò ñ óTÿXö ù�ù�ö ÷aðóTð1ò1û;ðSú¥óTýgû|ñ�ñ�ò1óNú¥óTð ñ5ó�ô�û;ð1ýKðB÷;ô�ñ�òBó�ô�ð[ÑSû|ô�ñ�ö©ð[��÷;ñ�ògö©ÿXû
�;óTù #aÄiû|ô�ñ�ö©ú�ø1þ©û|ô3þ��
ö ð?ñ�òBóNò1û|ô3ý �Sû;ð1ýDö ÿXû
�;ó�Ïú�þ óTû|ô,�Sþ û;ÿ óTð ñ�û;þ�ù�ñ5ô�ø1ú¥ñ�øBô�ó@ú�û;ða�Gó@ù5ó�óTðF÷að ñ�òBó�÷aøBñ5ó�ôeóTý
�;ó@÷ � �����UÏ�óTù²ÑGóTú�ö©û;þ þ��X÷að ü+óTù5ñ5ó�ô�ðCû;ð1ý�óTû;ù5ñ5ó�ô3ðù�ö©ý1óTù #KJiö©þ©û;ÿ óTð-ñ�ù�û;þ©ù5÷Xó`�Bö©ù5ñÆû|ô�÷aø1ð1ý ñ�òBóU�~û|ôÆô�ó �aö ÷aðI#

ì ðD÷;ô3ýBó�ô�ñ5÷
ô�ó�õ;óTû;þwñ�òBóUù²Ñ~û|ñ�ö©û;þ ý1ö ù5ñ5ô�ö��Sø1ñ�ö ÷að
÷ � óTþ óTÿ óTð-ñ�ù Ïiüwó��1ô�ù5ñÀÿXû;ýBóUûVù²ÑGóTú¥ñ5ô�ûC÷ � ñ�ò1óNóTð-ñ�ö ô�ó
�����]û;ù>ù�òB÷Ëüeð&ö©ðnJ¡ö?�aøBô�óaYA#ôX$# G òBó6�Sû;ú�O$�;ô�÷aø1ðSýgô�ó �aö©÷aðgüÎû;ù�ù5óTþ óTú¥ñ5óTý � ô�÷aÿnñ�òBóU÷aøBñ�ù�ö©ý1óN÷ � ñ�òBó@�����ö©ðgñ�òBó�ù�û;ÿ ó 3�3 bMú3ò1ö�Ñ¥# ì ð&û;ý1ý1ö ñ�ö ÷aðgñ5÷Vô3û|ñ�òBó�ô ò1û|ô�ý&ú¥÷að ñ�ö©ðtø1ø1ÿ2Ï¡ÿXû;ðA�DóTÿXö ù�ù�ö ÷aðKþ©ö©ðBóTù � ô�÷aÿ[ò1ö��aòSþ��ö ÷að1ö?<�óTý�óTþ óTÿXóTð ñ�ù�ú�û;ð0�Gó>ù5ó�óTð¥C¥:eó`�³þ©ö?O;ó���ö�Rc¯f7l�
#ô]��5O;ó ÅU=fû;ð1ý0R½¼�7�m$#?��!�O;ó Åg='Ï��;Rc¯�7�m$#ô^�!�O;ó ÅU=fû;ð1ý
R½¼Ó7�m$#ô]��DO;ó Åg='Ï�4eô�R|¯Ó7�^$#��"^QO;ó Åg='Ï 3 û�Rc¯Ó7�^$#�Y�Y�O;ó Åg='Ï~û;ð1ý2JBóDR|¯Ó7�!$#xF¬�DO;ó Åg='# G òBó�ô�ó@ö©ù�ù5÷aÿ óD�Sø1ÿ�Ñù5ñ5ô�øSú¥ñ�øBô�óTù���óTþ©÷Ëüq�DO;ó Å5ÏGüeò1ö©ú3òVÿNû��;�GóÀñ�òBó>øSðBô�óTù5÷aþ õ;óTý
þ©ö©ð1ó�ú¥÷aÿ�ÑSþ ó`�V÷ � �eó�Rc¯�Ï�Ë×R ù5ó�ô3ö óTù ÏGû;ð1ýZJBó
�Dù5ó�ô3ö óTù #KVÎû;ù5óTýF÷að2Jiö��aø1ô�óDYA#ôX$Ï1üwóÀù5óTþ óTú¥ñ5óTýFñ�òBó@óTð1ó�ô����6�~û;ð1ý1ù � ÷;ôeóTû;ú�òFóTþ óTÿXóTð ñ�ù C���#�Y
dhoA��#ôXQO;ó Å � ÷;ô�JBó
�KÏI�
#ô!ho$m$#��¡O;ó Å � ÷;ô���ö�Ï
m$#ômho$m$#ô!�O;ó Å � ÷;ô��{Ï$F
#��>o$!$#��¡O;ó Å � ÷;ôÆú¥÷að-ñ�ö©ð-øSø1ÿ@ÏBû;ð1ý@!$#ômho$!$#�Y_O;ó Å � ÷;ôEJ1óUR�Ï1û;ð1ýÿXû;ýBóUñ�òBóUÿNû
ÑSù�÷ � óTþ óTÿXóTð ñ�ù>û;ð1ýgú¥÷að-ñ�ö©ðtø1ø1ÿnóTÿXö©ù�ù�ö©÷aðI#@J¡ö?�aøBô�ó�YA#?� �
ù�òB÷#üeù�ñ�ò1ó¡�Sû;ð1ý
�³ù�þ©ö©ú¥óTýDö ÿXû
�;óTù #
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Si Kα

Si Kβ

S Kα

S Kβ

Ar Kα
Ca Kα

Fe Kα

Jiö��
#�YA#ôX$# ¾ VÎû;ú�OA�;ô�÷aøSð1ý��³ù�ø
�Sñ5ô�û;ú¥ñ5óTýUù�Ñ�óTú¥ñ5ô3ø1ÿ ÷ � óTð ñ�ö©ô�ó�R@ó ÑSþ©ó�ô�# G òBóÆþ©ö©ðBó�ö©ý1óTð ñ�ö��~ú�û|ñ�ö ÷aðXö©ùáû;þ©ù�÷�ù�òB÷#üeðI#
G òBó2��ö+û;ð1ýi� �~û;ð1ýJö©ÿXû
�;óTù�ù�òB÷#ü]ù�ö©ÿXö©þ©û|ô>ù5ñ5ô�ø1ú¥ñ�ø1ô�óTù>üeö ñ�òn�1ô�ö��aò-ñ5óTðBóTý&ðB÷;ô�ñ�òBó�ô�ð¥ÏM�Sû|ô û;ð1ýgóTû|ô�Ñ~û|ô�ñ�ùüeö ñ�ògù5÷aÿ óUù�÷aÿ óNù�ÿXû;þ þM�Sþ ÷��Sù�#6JBó�ö©ÿXû
�;óUö ù�û;þ©ù5÷2�Sô�ö��aò-ñ�ö©ðZ�Sû|ô>û;ð1ýgðB÷;ô�ñ�òBó�ô�ð?ô�ó �aö©÷að1ù Ï8û;þ©ñ�òB÷aø
�aògö©ñ�ö©ùý1ö©ÿnö©ðDóTû|ô>ô�ó �aö ÷aðI#;Ë�ðgñ�òBóN÷;ñ�ò1ó�ô>ò1û;ðSýIÏ®ñ�òBó�ú¥÷að ñ�ö ð-ø1øSÿnö©ÿXû
�;ó�ù�òB÷#ü�ðB÷;�1ô�ö��aò-ñU�Sþ ÷��¬�³þ©ö�O;óXù5ñ5ô�øSú¥ñ�øBô�ó�Cñ�òBó�ô�óLö©ù½ðB÷�óTðSò1û;ð1ú¥óTÿ óTð-ñwö©ðNðB÷;ô�ñ�òBó�ô�ðNù�òBóTþ©þBû;ð1ýNú¥óTð ñ5ô�û;þ~ô�ó �aö ÷að¥# ì ð1ù5ñ5óTû;ý¥Ï õ;ó�ô���ñ�ò1ö©ðNû;ð1ýXú�þ óTû|ôv�Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ùù�øBô�ô�÷aø1ð1ý1ö ð
��ñ�òBó@óTð-ñ�ö ô�óN�
���DÏ1ö©ð1ú�þ©ø1ýSö©ð
��ñ�òBó�óTû|ôÆô�ó �aö ÷að1ù�# G òBóg�Sû|ô�ô�ó �aö©÷aðCö©ù�û;þ©ù5÷Xù�û;ð1ýBüeö©ú3òBóTý��Gó�ñ³ü+ó�óTðñ³ü+÷¡�~þ©û;ÿ óTð-ñ�ù #

G ÷
óTð1ò1û;ð1ú¥ó ñ�òBó ý1öª§Gó�ô�óTð1ú¥ó6��ó�ñ üwó�óTðJñ�ò1ó@��ö+û;ð1ý�JBóCÿXû
ÑSù�Ï¡ü+óFÿXû;ýBó�ó��-øSö õ%û;þ©óTð ñÀüeö©ýBñ�ò&ÿXû
ÑSù>ö©ðñ�òBó � ÷aþ þ ÷Ëüeö ð
�NüÎû��¦C�7l�h=��1ñ5ñ5óTý
ñ�òBó�ù²ÑGóTú¥ñ5ô�ø1ÿc7SJ¡ö?�aøBô�óQYA#ôX"=ÆüLö ñ�òVû�ÑG÷Ëü+ó�ô²�³þ©ûËü ú¥÷aÿ�ÑG÷aðBóTð ñ�7_ú¥÷að-ñ�ö©ð-øSø1ÿ6=
ÑSþ©øSùwþ©ö ðBóeú¥÷aÿ�ÑG÷aðBóTð-ñ�ù�ö©ð�ð1û|ô�ô�÷#üõ�Sû;ð1ý1ù+û|ô�÷aø1ð1ýUóTû;ú�ò�þ©ö©ðBó�ÏI7�m"= óTù5ñ�ö©ÿXû|ñ5óTý ñ�òBó@ú¥÷aø1ð-ñÎô�û|ñ5ó�÷ � ú¥÷að-ñ�ö©ðtø1ø1ÿú¥÷aÿ�ÑG÷aðBóTð-ñLö©ðCñ�òBó_��ö®û;ð1ý;JBó5�Sû;ð1ý¥Ï�7�^"= � ô�÷aÿMñ�òBóÀþ©ö ðBóg�Sû;ð1ýVö©ÿXû
�;óTù Ï�ù�ø
�1ñ5ô�û;ú¥ñ5óTý�ñ�òBóÀú¥÷að-ñ�ö©ðtø1ø1ÿÒ�Sû;ð1ýö©ÿXû
�;ó@ü+óTö��aò-ñ5óTýFüeö ñ�ò óTù�ñ�ö©ÿXû|ñ5óTýCú¥÷aø1ð-ñÆô�û|ñ5óTùN7�ñ�òBó�ö©ÿXû
�;óTùeû|ô�ó�ð1û;ÿ óTýFû;ùLþ©ö©ðBó�ö©ÿXû
�;óTù'='ÏP7 FA=Îý1ö õ�ö©ýBóTýUñ�òBóþ©ö©ð1óÀö©ÿXû
�;óTù��$��ú¥÷að-ñ�ö©ðtø1ø1ÿ��Sû;ð1ý£ö©ÿXû
�;ó�Ï�û;ð1ýi7�d"=LðB÷;ô3ÿXû;þ©ö�<�óTý
ö©ð
÷;ô�ýBó�ô�ñ5÷a�GóÀó��tø1ö õ|û;þ óTð-ñLüeö ýBñ�òVÿNû
ÑSù #
4fþ ñ�òB÷aø
�aò�ü+ófñ5ô3ö óTýNñ5÷XÿNû
O;ófñ�ò1ófó��tø1ö õ|û;þ óTð-ñwüLö©ýBñ�ò�ÿXû
Ñ ÷ � �¦Ïtüwó � û;ö©þ óTý ö ñÎý1øBófñ5÷�ñ�òBó@þ©û;ú�OU÷ � ù5ñ�û|ñ�ö©ù�ñ�ö©ú�ù #

Jiö��aø1ô�ógYA#?���@ù�òB÷ËüAñ�òBófó��-øSö õ%û;þ©óTð ñ+üeö©ýBñ�ò�ÿXû
ÑSù+÷ � Rg��óTÿXö©ù�ù�ö©÷aðUþ©ö ðBóTù � ô�÷aÿq��öGû;ð1ý�JBó�#½��öGý1ö©ù�ñ5ô�ö��SøBñ5óTùñ�òBófüeòB÷aþ óLû|ô�óTû>÷ � ñ�òBóg�
���2üeö ñ�òNóTð1ò1û;ð1ú¥óTÿXóTð ñ�ù+÷aðUóTû;ù5ñ5ó�ô�ð û;ð1ý�ù5÷aøBñ�òBó�ô�ðUóTý
�;óTù+÷ � ñ�òBóU�����2û;ðSý¡�G÷;ñ�òóTû|ô²�³þ©ö?O;ófô�ó �aö ÷að1ù #vË�ð�ñ�òBó�÷;ñ�òBó�ôÆòSû;ð1ýIÏtñ�òBó�ô�û;ý1ö©ø1ùwüeòBó�ô�ó�JBó�ýSö©ù5ñ5ô�ö��~øBñ5óTù ö©ù+ô�û|ñ�ò1ó�ôÆù�ÿXû;þ©þ ó�ô+ñ�ò1û;ð ñ�ò1û|ñ � ÷;ô
��ö�# G òBó�ô�óLö©ùwðB÷Àù�ö?�að1ö��Sú�û;ð-ñ½óTð1ò1û;ðSú¥óTÿ óTð ñ+÷aðUñ�òBóe÷aøBñ5ó�ô+óTý
�;óf÷ � ñ�òBóg�����2û;ð1ýUñ�òBóeóTû|ôÎô�ó �aö©÷að1ù # ì ðSù5ñ5óTû;ýIÏñ�òBó�ö©ðSðBó�ôÎ÷ � ñ�òBó��Sû|ôeô�ó �aö ÷að óTÿXö ñ�ùÎõ;ó�ô���ö©ð-ñ5óTð1ù5ó�ö©ô�÷að þ©ö©ðBó�# G òBó@ø
Ñ�Ñ�ó�ô�ÑSû;ð1óTþ©ù+÷ � Jiö��aøBô�óUYA#?��mXû;þ©ù5÷Xù�òB÷#üñ�òBó�ú¥óTð-ñ5ó�ôLú¥÷aðSú¥óTð ñ5ô�û|ñ�ö©÷aðC÷ � JBó�û;ð1ý�ø1ð1ö � ÷;ô�ÿ]ý1ö©ù5ñ5ô3ö��SøBñ�ö ÷aðU÷ � ��ö�#
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Fe L (0.75 - 0.9 keV)
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Si (1.6 - 2.0 keV)

17h30m30s17h30m35s17h30m40s17h30m45s17h30m50s -21°32′

-21°30′

-21°28′

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
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S (2.2 - 2.6 keV)
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Cont. (4.0 - 6.0 keV)
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Fe K(6.2 - 6.7 keV)

Jiö��
#vYA#?� ��# ¾ VÎû;ð1ý��³ù�þ©ö©ú¥óTýNö ÿXû
�;óTùg7SJBóg�/;���#�Y
dho
��#ôX8O;ó Å5ÏN��ö¾; �
#ô!ho$m$#��õO;ó Å5ÏN��;gm$#ômho$m$#ô!õO;ó Å5Ï
3 ÷að-ñ�ö©ðtø1ø1ÿF;.F
#��>o$!$#��jO;ó ÅNÏ>û;ð1ý JBó9R�;N!$#ômho
!$#�Y³O;ó ÅU=�÷ � R@ó ÑSþ ó�ô>üeö ñ�ò´ïBm
�����?ú¥÷t÷;ô�ý1ö ð1û|ñ5óTù Ï
�Sö©ðSðBóTýküeö©ñ�òj�£û|ô�ú�ÿXö ðI# G òBó£ù�ú�û;þ ó£ö©ù þ©ö©ðBóTû|ôù�ú�û;þ ó�ö©ðUñ�òBó�ø1ð1ö ñw÷ � ú¥÷aø1ð-ñ�ù+ù ~ � ú�ÿ ~ G�û|ô�ú�ÿXö©ð ~ Gû;ùeù�òB÷ËüeðCñ�òBó�þ ó � ñÆù�ø
�
��ÑSû;ð1óTþ�ö©ð óTû;ú�òVö©ÿXû
�;ó�#
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Jiö��
#vYA#?���
# ¾ Ìv�-ø1ö©õ%û;þ óTð-ñ üLö©ýBñ�òNÿNû
ÑSù+÷ � ��öW7_þ ó � ñ'=wû;ð1ýaJBóQ7�ô�ö?�aò ñ'=½üeö ñ�òaïBm
����� ú¥÷t÷;ô�ý1ö©ðSû|ñ5óTù ÏA�~ö©ð1ðBóTýNüeö ñ�ò
] û|ô�ú�ù�óTú�ù�ú�û;þ óÀñ5÷Nö©ð1ú¥ô�óTû;ù5ó�ù�ö��aðSû;þ�ñ5÷NðB÷aö©ù�ó�ô�û|ñ�ö ÷
# G òBó�ù�ú�û;þ©ó�ö©ùÆþ©ö ðBóTû|ôÆù�ú�û;þ ó>ö©ð ñ�òBó�ø1ðSö ñ�÷ � ó Å�û;ùfù�òB÷#üeðñ�òBó�þ©ó � ñÆù�ø¬�
��ÑSû;ðBóTþGö©ð óTû;ú3òVö©ÿNû
�;ó�#

G ÷Fö©ð-õ;óTù5ñ�ö��aû|ñ5ó�ñ�òBó�ú�ò1û;ð
�;ó ÷ � ñ�òBó þ©ö©ðBó�ú¥óTð-ñ5ó�ô�óTðBó�ô�����Ï�üLò1ö©ú�ò
ö©ùfñ�òBó�ö©ð1ý1ö ú�û|ñ5÷;ôL÷ � ñ�òBóNÑ~þ©û;ù�ÿXûUû
�;ó�Ïü+ógÿXû;ýBóDù²ÑGóTú¥ñ5ô�û � ô�÷aÿ û;ðSð-ø1þ ø1ù�ô�ó �aö ÷að1ù üeö©ñ�òAñ�òBó?üeö©ýBñ�òA÷ � � �<¿ ¿@û;ù�ù�òB÷#üeðvö©ðõJiö��aøBô�ónYA#ô]$Ï@üeö ñ�òvû
�Sû;ú�OA�;ô�÷aøSð1ý�ô�ó �aö ÷aðVù�óTþ óTú¥ñ5óTý � ô�÷aÿÕñ�òBóÀ÷aøBñL÷ � ñ�ò1ó������U# G òBó5R���óTÿXö©ù�ù�ö ÷að�þ©ö ðBóTù � ô�÷aÿÕòSö��aò1þ�� ö ÷að1ö�<�óTýZ��öû;ð1ý@JBó�üwó�ô�ó@ó`��ñ5ô�û;ú¥ñ5óTý � ô�÷aÿØñ�òBó�ú¥÷að ñ�ö ð-ø1øSÿ�ú¥÷aÿQÑ�÷að1óTð ñ Ï¬�Sñ5ñ5óTýFüeö ñ�ò2��û;ø1ù�ù�ö©û;ð � ø1ð1ú¥ñ�ö ÷aðIÏBû;ð1ýFý1ó�ô�ö õ;óTý
�Sø��{ÏPó��tø1ö õ|û;þ óTð-ñfüLö©ýBñ�òIÏPû;ð1ýDñ�òBóNú¥óTð-ñ5ó�ô�óTðBó�ô����£÷ � óTû;ú�ò&þ©ö©ðBó�# G òBóXþ©÷Ëü+ó�ôDÑSû;ðBóTþ ù�÷ � Jiö��aøBô�ó6YA#?��mCù�òB÷#üñ�òBó�ô3û;ý1ö©û;þGýBó ÑGóTð1ýBóTð1ú¥óTùÆ÷ � ñ�òBóÀú¥óTð ñ5ó�ôLóTðBó�ô���� ÷ � Rg��óTÿXö©ù�ù�ö©÷aðFþ©ö©ðBóTù � ÷;ô���ö�û;ð1ý;JBó�#
Ø�ÙÜÛMÙ�� � ë�ç
	�ÿKã�ä�ã2ê��Dè"ûKä�
gé�	�çIù8ä�ë�è"ã

G òBó�ô�ó�û|ô�ó�õ;ó�ô��Fñ�ò1ö ða�Sþ©û;ÿ óTð-ñ�û;þPù5ñ5ô�øSú¥ñ�øBô�ó�ù�øBô�ô�÷aø1ð1ý1ö ð
�Àñ�ò1ó5����� ö©ðFñ�ò1ó�ú¥÷að ñ�ö ð-ø1øSÿq�Sû;ð1ýFö©ÿNû
�;ó67SJiö��
�øBô�ókYA#?� �B='Ï�ù�ö©ÿXö©þ©û|ô�ñ5÷kñ�òBón�
� � ���"!^û;ð1ý 3 û;ù@4 ú�û;ù�óTù # G òBó?þ ÷#ü ó��-øSö õ%û;þ©óTð ñ üeö©ý1ñ�ò1ù�÷ � ��ö@û;ðSýõJBó
R���óTÿXö ù�ù�ö ÷að£þ©ö©ð1óa7_ù5ó�óQJiö��aø1ô�ó6YA#?���h=�û;þ©ù5÷Cù�ø
Ñ¬ÑG÷;ô�ñfñ�òBó ù�ö©ÿXö©þ û|ôLóTÿXö ù�ù�ö ÷að£ÿ óTú3ò1û;ð1ö©ù�ÿ ñ5÷�ñ�òBó � ÷;ô�ÿXó�ô�ñ³ü+÷ú�û;ù5óTù ÏBðB÷að
��ñ�òBó�ô�ÿXû;þSóTÿXö©ù�ù�ö©÷aðI#��?ó@ù5óTþ©óTú¥ñ5óTýNñ�òBô�ó�óLô�óTú¥ñ�û;ð¬�aþ óLô�ó �aö ÷að1ù � ÷;ôÎû;ð1û;þ���ù5óTù ÷ � �~þ©û;ÿ óTð-ñ�ùwû;ùÎù�òB÷#üeðö©ð[Jiö��aø1ô�ó�YA#?��^$Ïiüeò1ö©ú3òDö©ð1ú�þ ø1ýBó�ô�û|ñ�òBó�ôN�1ô�ö��aò-ñ�û;ð1ýgù�ñ5ô�û;ö��aò-ñU�Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ù�û;ðSýgû|ô�ó � ô�ó�ó � ô�÷aÿ ÷;ñ�òBó�ô>ù�ñ5ô�ø1ú	�ñ�øBô�óTù�# 3 ÷aÿ�ÑSû|ô3ö©ð
�£ñ�òBó�þ©ö ðBóFö©ð ñ5óTðSù�ö ñu�&÷ � ö ô�÷aðJ÷aðYñ�òBó2�Sþ©û;ÿXóTð ñ�ùXû;ðSý0¨5øSù5ñXýB÷ËüLð1ù5ñ5ô�óTû;ÿ ÷ � ñ�òBóTÿ2Ïwü+óú¥÷að1ú�þ©øSýBóTý�ñ�òSû|ñfñ�ò1ó�ú¥÷að-ñ�û;ÿXö©ðSû|ñ�ö ÷að£÷ � ñ�òBó�ô�ÿNû;þ8óTÿNö©ù�ù�ö ÷að
ö©ùfþ óTù�ùfñ�ò1û;ð´� �M)äö©ðVñ�òBó_F
#��>o�� ��#��2O;ó Å5ÏGó�õ;óTð÷að�ñ�òBó@û;ù�ù�ø1ÿQÑ1ñ�ö ÷aðXñ�òSû|ñ+ñ�ò1ó�û;þ þS÷ � óTÿNö©ù�ù�ö ÷aðU¨�ø1ù5ñwý1÷Ëüeð1ù�ñ5ô�óTû;ÿ]÷ � ñ�òBó��Sþ©û;ÿ óTð-ñÎö©ù+ñ�òBó�ô�ÿXû;þ�#M4fùÎûÀô�óTù�ø1þ ñ Ïü+ó�û;ýB÷�ÑSñ5óTýgñ�ò1ö ùU�Sû;ð1ý&û;ù>ðB÷að���ñ�òBó�ô�ÿNû;þK�Sû;ð1ý&û;ð1ýKÿXû;ýBó�Ñ1ô�÷��Sþ óTù�÷ � ñ�òBóTù5ó��Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ù�ö ðDñ�ò1ö©ùN�Sû;ð1ýKû;ùù�òB÷#üeðCö©ð@Jiö��aø1ô�óNYA#?�`F
#
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Jiö��
#nYA#?��m$# ¾ �Lû;ý1ö©û;þ+ýBó ÑGóTð1ýBóTð1ú¥óTùÀ÷ � ñ�òBó��Sø��Ó7_ø¬Ñ¬ÑGó�ô>þ ó � ñ'='Ïáó��tø1ö õ|û;þ óTð ñ>üeö©ý1ñ�ò87_ø
Ñ�Ñ�ó�ôÀô�ö��aò-ñ'='Ï ú¥óTð-ñ5ó�ôóTðBó�ô����[7_þ ÷#üwó�ô�ÑSû;ðBóTþ©ù	='ÏB÷ � R���óTÿNö©ù�ù�ö ÷aðFþ ö©ðBóTù+÷ � ��öK7 �G÷���=Îû;ð1ý2JBó�7_ú�ö ô�ú�þ ó>='#
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# YA#?��^$# ¾ 3 þ ÷aù�óTý��³ø
Ñ ö©ÿXû
�;óû|ô�÷aø1ð1ý&ñ�òBóFóTû;ù5ñNóTû|ôXô�ó �aö ÷að^ö©ð&ñ�òBó
F
#��>o�� ��#�� O;ó Å �Sû;ð1ýIÏ��Sö©ð1ð1óTýÃüeö©ñ�ò
�Fû|ô�ú�ù5óTú
# G òBó@�;ô�û��^ù�ú�û;þ©ó�ö©ù��aö õ;óTðþ ÷��aû|ô�ö ñ�ò1ÿNö©ú�û;þ©þ���# G ò1ó0�~þ©û;ÿ óTð-ñUô�ó`�
�aö ÷að1ù � ÷;ôÆù²ÑSû|ñ�ö©û;þGû;ð1û;þ���ù5óTùD7S�L÷
#?�'o$^"=û|ô�ó�û;þ©ù5÷Nù�òB÷Ëüeð�ö©ðFù5÷aþ©ö©ý þ©ö ðBóTù #

(1) (2)

(3)

Jiö��
#NYA#?�`F
# ¾ G ò1óNÑ1ô�÷��Sþ óTùL÷ � ñ�òBó5�Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ù�ö©ð
R@ó ÑSþ©ó�ôUô�óTÿNð1û;ð ñFö©ðZñ�òBó0F
#��>o�� ��#��iO;ó ÅÖ�Sû;ð1ýIÏ
�Sö©ðSðBóTýCüeö©ñ�ò0��#ôd�û|ô�ú�ù�óTú
# G òBó5�GóTù5ñl���1ñ�ÿ ÷�ýBóTþ©ùû|ô�ó
û;þ©ù5÷gù�ò1÷Ëüeð^üLö ñ�òkù5÷aþ©ö ý^þ©ö©ðBóTù #Ó�e÷;ñ5óVñ�ò1û|ñ
�1ñ5ñ�ö©ð¬�aù½ü+ó�ô�ófú�û|ô�ô�ö óTýX÷aø1ñ+ö©ðNûDÑSû|ô�ñ ÷ � ñ�òBó�Ñ1ô�÷
�
�Sþ óTù�Ï®û|ô�÷aø1ð1ýDñ�òBó�ÑGóTû
Otù #,+�ÑSù�ñ5ô�óTû;ÿnö©ù�ñ5÷Cñ�òBóþ ó � ñwû;ð1ýUýB÷ËüLð1ù5ñ5ô�óTû;ÿ�ö©ù½ñ5÷Àñ�òBóeô3ö��aò ñ+ö©ðXû;þ©þ~ö©ÿ_�û
�;óTù #
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4fþ©þ¡÷ � ñ�òBó��Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ù@ò1ûËõ;óXõ;ó�ô��£ù�ÿXû;þ©þiù�ú�û;þ óXþ©óTð
�;ñ�òZ�G÷;ñ�ò?ö©ð?ø
ÑSù5ñ5ô�óTû;ÿ\û;ð1ý?ýB÷ËüLð1ù5ñ5ô�óTû;ÿ@Ï8ðBóTû|ô@ñ5÷ñ�òBó ù²ÑSû|ñ�ö©û;þwô�óTù5÷aþ øBñ�ö ÷aðD÷ � ¤�­$®
¯�°
±²®k7S��#ôd
û|ô�ú�ù�óTúh='# G òBó6ÑSô�÷��Sþ óTù�üwó�ô�ó��1ñ5ñ5óTý&üeö ñ�ò&û;ðKóTÿ�ÑSö ô�ö ú�û;þ ÿ ÷�ýBóTþ
7�ó���# 7�!$#ôm"=²=�ö ð?ñ�òBóNù�û;ÿXóNüÎû��?÷ � ��� � ���"!$# G òBóQ�GóTù5ñl���Sñ�ÿ ÷tý1óTþ©ù�û;ð1ýkÑSû|ô�û;ÿ ó�ñ5ó�ô�ù�÷ � ñ�òBóQ�Sþ û;ÿ óTð ñ�ùÀû|ô�óù�òB÷#üeðCö©ð@Jiö��aø1ô�óNYA#?�`FUû;ð1ý G û
�Sþ óNYA#ô^$Ï~ô�óTù²ÑGóTú¥ñ�ö õ;óTþ���#
G û
�Sþ óNYA#ô^8;�V+óTù5ñl���SñEÑSû|ô�û;ÿ ó�ñ5ó�ô3ùÆ÷ � ñ�òBóUÑ1ô�÷��~þ óTùÎ÷ � ñ�ò1óU�Sþ©û;ÿ óTð-ñ�ù # =

�e÷
# ? @BA @DC �ÆóTýSø1ú¥óTýFE G
I ú�ð-ñ�ùeû|ô�ú�ù�óTú ~ �sJ I û|ô�ú�ù5óTú J I û|ô3ú�ù5óTú J I EHG��%ýI# ÷
# � # J

��# # # # # # # # ^�m$#ô]³7�m�d$#ô]hoBF"��#�Y�= �
#?�hY;7S��#ô]"Y�o��
#ôd�X"= ��#ôX�^;7S��#ô!�dho��
#xF¬�h= ��X$#ô^*�
m��
mN# # # # # # # # m�X$#ôm³7�m�F
#ô!ho$^�F
#?�h= �
#ôd�X³7l�
#?�hY�o$m$#?��X"= ^$#��"X;7�m$#xFB!ho$^$#ô]"Y�= Y���#?���>FAY
^N# # # # # # # # ���
#ô^³7�!$#ô^
�>o���]$#?�h= ��#ô!�m;7_ðB÷;ñeý1ó�ñ5ó�ô�ÿXö©ðBóTý¦= ��#ôm�^³7_ðB÷;ñeýBó�ñ5ó�ô�ÿNö©ðBóTý�= �`F
#�YL�
m�m
= ;�Äiû|ô�óTð-ñ�òBóTù5óTùfö©ð1ý1ö ú�û|ñ5ó�ù�ö©ð
�aþ ó`��ÑSû|ô3û;ÿ ó�ñ5ó�ô�X
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#�Y�Y�o$!$#?��m"= ]�m$#�YL�
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m��
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Â7´èçM´ ���E�W��� � �
�

(1) (2)

(3) (4)

(5)

Jiö��
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�
# G òBó��GóTù5ñl���1ñ½ÑSû|ô�û;ÿ ó�ñ5ó�ô�ù � ÷;ôÎóTû;ú�òCÿX÷týBóTþ�û|ô�ó@ù�òB÷#üeðö©ð G û
�Sþ©ó_YA#ô!$#��?ó>û;þ©ù�÷�û;ð1û;þ?�tù5óTýVö©ð-ñ5ó �;ô�û|ñ5óTý£ù²ÑGóTú¥ñ5ô�ûN÷ � ñ�ò1óTù5óN�~þ©û;ÿ óTð-ñ�ù #���ö©ðSú¥óD�Sþ©û;ÿXóTð ñ�ù��e÷
#W�'o$^�û;ð1ý
�L÷
#�F�o$d�û|ô�ó�þ ÷�ú�û|ñ5óTý
ö ð�ý1öª§Gó�ô�óTð-ñLú3ò1ö�ÑSù � ô�÷aÿÕóTû;ú�ò£÷;ñ�ò1ó�ô�Ï~ü+ó�ÿXû;ýBó>ñ³ü+÷�ö©ð-ñ5ó �;ô�û|ñ5óTý?ù²ÑGóTú¥ñ5ô�ûUû;ð1ý³�1ñ5ñ5óTýüeö ñ�ò£ÿ ÷�ýBóTþ©ù�ù�ö ÿÀø1þ©ñ�û;ðBó�÷aø1ù�þ��Fó`�Bú¥ó Ñ1ñ � ÷;ô@ñ�òBó ðB÷;ô�ÿXû;þ ö�<Tû|ñ�ö ÷aðI# G òBóN�G÷;ñ�ò?ÿ ÷�ýBóTþ©ùLü+ó�ô�ó üwóTþ þ��Sñ5ñ5óTý£üeö ñ�òñ�òBófý1û|ñ�û�Ï-üLö ñ�ò ñ�òBóE�GóTù5ñl���Sñ ÿ ÷�ýBóTþ©ù½û;ð1ý¡ÑSû|ô�û;ÿ ó�ñ5ó�ô3ù ù�òB÷#üeðNö ðQJiö��aøBô�ó�YA#ôm�F�û;ð1ý G û
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#³YA#ôm�F
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�Sþ©û;ÿXóTð ñ½�e÷
#?�'o$^�û;ð1ý��L÷
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Ø�ÙÜöMÙ6N O éuã<PRQ�ã
ã
é�ê�ëS�lê¥åÁð5ÿ/PBûKê
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�Có�ñÀû;þ�#�Ï�m
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�1ñ5ô�û;ú¥ñ�ö©÷að ÷ � �Sû;ú�OA�;ô�÷aøSð1ýñ�òBó�ô�ÿNû;þ~óTÿNö©ù�ù�ö ÷að¥# G òBóLñ�ò1ó�ô�ÿXû;þ{�1ñ5ñ�ö©ð¬�>ö©ùÎû;þ©þ©÷Ëü+óTý ÷að1þ��Xüeö©ñ�ò�û�õ;ó�ô��Uþ ÷#ü/û
�Sø1ð1ý1û;ðSú¥ó_7YwE��#ôm"=Îüeö ñ�ò�ò1ö��aòñ5óTÿ�ÑGó�ô�û|ñ�øBô�ó57_ù5ó�ó G û
�~þ ó�YA#ô!"='Ï1ö©ÿQÑSþ���ö©ð
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	��5üÍüÍüÍüÍü�üÍü }	| Ì�
��uz
����� Ì`| Ô 
��uz
����� �²|x��
��uz
����� Ì`| Ì�
��uz
����� �²|x��
��uz
����� �²|x��
��uz
������ ��� ó ü ö ü �6üÍü¾üÍüÍü �uzYÌ ü ���KÏlz Ô ü z � �'�u} Ì�} ü � �{Ì�} Ì�z ü Ô �l}YÌ �K� ü � �{Ì Ô ���sÏ ü Ï��'�u} �� ��!#"�$&%'�(*),+�+ )#-.- - üÍü�ü Ì ü z�ý G ü � þ�Ï ü zsÿ � ü �àýªz ü G zpþ�� G ü Ô ÿ �u} ü zÃý � ü G þ�Ì � ÿ � � ü zÃý ��� ü Ì{þ�Ì �K� ÿ ��ü Ì3ý G ü � þ�� ��ü � ÿ � ü }�ý � ü Ô þ��²� ü ÏKÿ� ��� üÍü�üÍüÍü�ü�üÍü � ü �Hý Ï ü Ì{þ�� ü �sÿ �u} ü G ý �uz ü �pþ���� ü � ÿ ��ü Ô ý � ü Ô þ�� ü G ÿ ��ü G ý � ü zpþ�Ï ü ÏKÿ � ü G ý ��ü Ï�þ��uz ü zsÿ Ï ü G ý ��ü Ï�þ�Ï ü ÏKÿ/ ��0 �21,3RüÍüÍü�üÍü Ï ü z�ý ��ü Ì{þ�Ï ü ÏKÿ �ÍÌ ü G ý �uz ü G þ G z ü G ÿ z ü � �Hý z ü Ì � þ'z ü � Ô ÿ z ü � G ý z ü Ì � þ'z ü � Ô ÿ � ü G ý � ü zpþ�� ü Ì�ÿ Ï ü �Ãý Ï ü }pþ�� ü }sÿ� � � ó ü ö ü �6üÍü¾üÍüÍü �uz � ü Ô �KÏlz Ô ü � � �'�u} Ì�} ü G �{Ì�} Ì�z ü � �l}YÌ � Ì ü Ì.�{Ì Ô ��� � ü G �'�u} �465#7 8�9
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G �Q�¯¸��6���>�j� � Ñ �2�.���V�������.�¹�2�������H���º�H�H�����6ª��H� G �2¸ ��� Y ­¾©�­

� ��� �6�����6�������¢�2���6ª����Q�¯�¢�{²Q�H�µ¶a�¿�6�Q�������º���������?�6�������2���6ª«�6���6�?�����J� ���H� G �N�.�a�¢�H�~�V���H�¢�H���2�h�³�6�À���
���Q�µ£Q¥Á¦�¨�¨J©���������­ G �Q�¯�2���H¶Q�6���h��¶ ���6ª��2�����������J�H�H�¼��� C

@BA í ¨ wô]"Y27 ¨ w�Y © � ¦ w ¨�¨ = I �2�������6� J íõX$w�Y27�]$wôd#� ¦�¦ wôm"= I a ¦�¨ ~ } Ñ � J � 7�Y ­H¦ X"=
@DC í F
w ¨ Y27�^$w ©2¨ � F
w�Y�Y�= I �2�������6� J í8F
wôd;7 F
w ¨ �kd$wô^"= I a ¦�¨ ~ G Ñ � J � 7�Y ­ m ¨ =

f$gKhYijikhYl�l í ]$wô^27�d$wôXc� ¦�¦ w�Y�= I a ¦�¨ � � :�< J � 7�Y ­ m ¦ =
yY= r d í FBm�] I ���.� J �J�«���Q�¯��¸ �������2�2�����J�������V� � 7�Y ­ m�m"=
� Á í m ¨�¨�¨ I O �Â� ~ � J � 7�Y ­ m�^"=

���Q���.�¯�h�����.��¶a�V�6ª~���a�2�����Q��ªa�H�������a�?�¯���¢���Q���.�6�¢�a�������H� m ­ ^�O$Ñ � 7SR ��� Ñ ��� T �2���«ªQ�6� V �����J� Ï ¦ X"Y
]"= ­
+ �aªQ���´���a���2���¡�H���¢�����6ª~������¶a� Ñ �����J� Ï ���Q�������?�6�������2�����J�«���H�¢�������������H��ªQ���.�����6ª~���H���~� � ­ 7�^ ­ F © = ���

y = `Í` í
F
� Á 7(@ A ��@DC>=Mí�^$wô^�]�a ¦�¨ Ô I ���6� J í ¦�¦ ^ I ���6�2��� J � 7�Y ­ m�FA=

���a���.�«�H���?�J� Ñ �2�.�2¸ �H���������Q���{���H¶a����� y{= r d í*FBm�] ���.�6­ G �Q���.�������������Q���2���·�H�H�¢�����6ª����.��¶a� Ñ ���H�J���H�´�2���H�Hª�­
J ���J¶Q��� Y ­ m�d ���Q�Y���Ã���a�����H���Y�h�6ª������J���J�a�h�H� �:A � �7CEÑ �����Q�6�`�������¢�{�2�.�H�J¶a� � Ï ªa���.�����6ªV���H���V���Q�������¢���V�����Q�Nª
���e£N¥�¦�¨�¨J©�­ � �V�����°�����·�������¤�a�2�.���¼�½�����J���J� ���2�.�·�������¼�e�6ª®�H�¤�6����� � ­ G �Q�·���H���Y�h�6ª � �H���H�¤� ���?�VÄ dL�
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�6�����H���2���6ª¤�H�~���Q������������� � í ¨ � ���¢¸��

� A í � C�í�Y ¨ � ¦�¦�¨ I ¡ � J � 7�Y ­ m�d"=
}D¢ =�£ í ¦�¨ � ¦ ] I G � Å J w 7�Y ­ m © =

� �Q�6�À���Q���{���H¶a�¹��� � ¸��6�?�J�V�6�´�H�2�.�����e��� ��� ] © � Ï ���Q�¯���H�H�¼�e�6ªº�.���J���J�À�6�V�������6���2�J���H�~�2���J¶ �aª �7C�í ¦ 7 �����
J ���J¶Q��� Y ­ m�d"= ­ ì �«���a�H�´������� Ï ���Q� �°A
Ï¬� C�Ï ���aª }!¢ =s£ ¸��6�?�J�V�6�

� A í ¦
F �°C�íõ]½� ¦ ^ I ¡ � J � 7�Y ­ m"Y�=

}D¢ =s£ í F
wô]½� ¦�¨ I G � Å J w 7�Y ­ m�]"=
G �Q�������������?� Ñ ���2¸ ���¡�����J���J�a���H� J ���J¶Q��� Y ­ m�d ���2���H���[�~�Q�6�2�����Q� V �J�a�È�H�H�¢�H� Ï8�:ANL��7C�L ¦2­ G �Q���6�������¢�2���6ª
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θ = 0o θ = 10o

θ = 30o θ = 90o

J ���Q­ Y ­ m�d ­ ¾ 4 �H���¼�e�6ªÉ�����J���J� �µ��� �:A � �7CaÑ �H���Q�6�µ�������Ê�2�2�.���J¶a� � 7 ���a��ªa�6ªÉ�����J���J�a� = �H�Ê���Q�«�2���«���H�¢�����6ª
�������6��­³£��J�H�HªÀ���aª~ªa�����Q�6ªÀ�H�H�a�6�Ç��� Ñ ���6���6�����³���Q���?�J� ªa�������J�À���.�H�����6�º�H�À� � ��­ 7 ©�­H¦ ^"= ���aª 7 ©�­H¦ Y�= �.�6� Ñ �6�?�������6��� Ï
������� Ñ �2�.���V�������.����� G �����Q�Q­
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θ = 0o θ = 10o

θ = 30o

J ���Q­ Y ­ m ©�­ ¾ 4 �H���Y�h�6ª·�.���J���J�a�Ã�H� �:A � �7C,Ñ �H���Q�6���������
�2�2�.���J¶a� � 7 ���a��ªQ�6ªË�����J�H�J�a� = �H�Ë���Q�Ê�H�J���®�H�H�¢�����6ª
�������6��­³£��J�H�Hª¢��� ªºªa���.�Q�6ª��H���Q�6�Ã��� Ñ ���6���6�����Ç���Q���?�J�N�
ªa�����H�J�Ì���.�������6�Í�H�Ì� � ��­ 7 ©�­ ^ ¨ = ���aª 7 ©�­ ^ ¦ = ���6� Ñ �6�
�
�������6��� Ï ������� Ñ �2�.���¢�������.����� G �N�.�a�Q­



Â7´¾Î8´9�U��ÏÑÐfÒ ¦�¨ Y

¥¹�?²N� Ï �����µ¶ �¡�?�J�a�.�HªQ���µ���Q�À�H�J���¡���H�¢�����6ªÓ��������­ J ���J¶a��� Y ­ m ©»���Q�Y�¿���Q�À�������¼�e�6ªÔ�.���J���J�a�µ����� G �����Q�
¶a�aªa���e���a�����J�����H���¢���h���.��¶a� Ñ ���H�J� Ï ���a�H�����a���³¸����6���������6��ªQ�~ªQ�6�������H�À���Q�����6�?�����J�«�2¸��J¶Q�¹£N¥Á¦�¨�¨J©�­e¥¹�����
���a�2��� � ��­�Õ*©�­ m�^"= ���aªÔÕ*©�­ m�FA= �����e�¼����¸��6�?�J�V�

@BA í ¿�A
� Á � Õ Y ­ m�X"=

@DCÀí � C y ` hYhYi w Õ Y ­ ^ ¨ =
J ���³���Q���?�J�aªa�����H�J�V������� � m ¦�¨ ��Ï ���Q�������H�Ç�Q�µ���H���Y�h�6ªº�����J���J�º���a�H�������2��������� � A mÚ�7C
Ï ���Q�6�º�e���?�J�a����¶aªQ�6ª
���a�2�����a�V�?² Ñ �6�?���6ªÔ�?�J� ªa�������J�°�H�®���a�����J���¯�H���¢�����6ª®�������º���¯�Q�6�2�.��� Ñ �2�.���H���6�`���2�J�Q�����H�V�a�6��ª�­ ì �®���Q�º�������
������� �:ANí �7C�í ¦¯���aª � í ¨ � Ï �h���6�����H�¢�2���6ª����a� �°ANí*� C ���aª }!¢ =s£ ���

�°A í �°C�íõ]�m½�kX�X I ¡ � J � Õ Y ­ ^ ¦ =
}D¢ =s£ í ¦ d$wôd#� ¦ YAw ¨ I G � Å J w Õ Y ­ ^�m"=

G �Q�·�6�������¢�2���6ª°�¢�2�J�Q�����H�·� �6�Hª±�����������«���¼�e���¯���a���®���Q�·�6�������¢�2�����J�®¸�� Å¬º�J� O�Ï �������j­`Õ m ¨�¨ m"= �����6�Ó�H�»���Q�
���J�����H�H�¢�����6ª~��������­
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¬�à � ] ©��³������ªQ�6�f���H�a�6ª°���¡�«���6�¢�a���������³���Q��� �H�������.�H�����Ç��¶ Ñ ���.�Q�Y�{�~¸��Ôà³�H�2� O T £���� Ñ �Q�6�a���J�áÕ>¦ X"Y�Y�='Ï
���Q���Ó��¶a�����6�����6ªÔ��� �2�¡���Q� Ñ �������6�a�������µ���´���Q�¢�?² Ñ ���J�.���J�Ó�J� Y@b �6�?�6��¸����Vâ b ¦ ]�d �³���¡��� Ñ �������6ªÔ�H�Ô���Q�
� �2�����³ã����ºªQ�N�a�����#�V���6�?���.ªa��Õ J ���ºäÃ�J¶ Ï$FB^�mJå ­ G �a���Ã�H�Ã���a���J�HªQ�6���h��¶ Ñ ���.�a�¼�2�¯���6�?���.ªQ�6ªº�a�H���������H�����H���·�������Q�
���6�?���.ªÔ�H�����.¶a���±���Q�·�J¶Q�6���������2�¼­µã¹�¼�e������� Ï à³�a�H� T ã�¶a���Q�ÔÕ>¦ X�X{æ�å �.¶Q�����6�����6ª°���a�2�¯���a�V�����6�f����� �2�����Q�
���a�����6���¹à³�a���Q�6���¹���������J�Q�J�V������¸P���������6ª~�³�����Q�����·��¶ Ñ ���.�Q�Y�{�µ¸ ¶a�e����¶a� O �Q�Y���~�?�J�V�������aª~ªQ���������6ª~���Q�
�2���¢���e¬´à � ] ©À����¸�� L ] ¨�¨�¨����¯�������®�«£��6ªQ�Y�»���J��¶Q�����J��­µ£Q�.�a�2���[���ºÕ>¦ X�X�dJå ��� Ñ �������6ª®���a� Ñ �J���.��¸ �H�H�H�,�
���a�2�µ���Q����¸P���������6ªç�����6�f�·�¢���J����¸����»�?�J��¸P�H�Q�6ªÓ�����6���µ�����±��¶ Ñ �����Q�¼�2�«���aªÔ�J�Q�º���´���a�º�V�J���¡�[���¢�J¶a�
�?�J�V��� Ï £������[�>� G ¶a������� Ï ���Q� Ñ �2���6�f�·�������a� Ä ���.���6��ªÊ�¢���������¢���Q�¼�e���·���a�2�·���H�H�h�a�6�����®�Q�6�2�V� Ñ¬Ñ �.�J���.�Ê���
Ì �2�.�����J� m ¦ m ©·â�¶Q�J¶a��� d ­ G �Q���J¶Q�J�a�J¶Q�Ç���Q�����Q�6����� Ï �e��������¶a�V�����Q���2�����������Q�¹�.�6�¢�a�����h���·¸��¡¦ ] ¦6©¡���.��­

G �Q�·�.��ªa���~���Q�6�H�i���³¬´à � ] ©À�³���¯�HªQ�6�������a�6ª®�H�»���Q� « £Nãè��¶a�������ÊÕ « �H�H�H� Ï £Q����� Ï�T ã¹���H� Ï ¦ X ©N¦ å ���aª
�����J�Ô�2�[�����·���J¶a� ª°���¤¸����±�Q�J�N�j���Q���.�����Ç���aª Ñ �J���2�.��é��6ªÓ���J¶a�.�?�»Õ ã��H�H� Ï ¦ X © æ
Ï ¦ X © Y�å'Ï à³�����h�6�H� Ï à³���2� O�ÏWT
àe�.�¼���[���.ªáÕ>¦ X"Y
dJå �V�6����¶Q�.�6ªÓ���Q�º�.��ªa���«�H� ªQ�?²®�2�À¦ � ã¹é����±¸���¨N­¾©�­«�HªQ�6�������[���H�a�À��� �2�¡�����³�������°�[���?�·�
£N¥�¬�­ � �2������� ���J�Q�������6���J�H¶a�����J�»�.��ªa���À�h��� O �¢Õ[��­��Q­ Ï�R �6���������6� T à³�����e�6�H� Ï ¦ X�]"Y�å ���a�¼�e�6ª®���a�2�¯���Q��£N¥�¬
�a���h���?�J� Ñ �����������Q�6�H�a¸a�.���J�����6�Q�6ªV�J�����Q�����J¶Q���Q�j�h�6��������� Ñ �2����­ b �H� O �6� Ï £N�����J� Ï$Tj« ���H�Q��Õ m ¨�¨Q¦ å ���a�����N���6ª
�H�¢�2�J���Q�����aª Ñ �J�H�2�.�H�V�����.��ª �2�������Q���a����£N¥�¬É�2���¹���.� � ¶Q�6� �?�¯���T¦2­ ^{æD� ã�é³���aª¡���J¶ �aª����a�2�����Q�´£ � ���Q�6�H���H�
�Q�Y�ê�?�J���H�Hªa�H�a�¯��������ªa�6�a�����J����­ G �Q�¹¸a�.���J���h�Q��¸P¶a�H��¬�à � ] ©ºÕ ¬���ªQ������� Ï à³��� Ñ ¸��6�H� Ï$T�� �a�������J� O¦Ï ¦ X ©2¨ å
�H���6�¹�H�«���a�µ���J¶a���N�j�h�6�������.�®�?���.�Q�������Ã���Q�µ���6�¢�a�����¹���aª»���Q�Y�����������J�Q� I £ ì�ì J �6�¢�H�����H�J� Ï ���a�2�.���?�����.�H�����H�����
���Q�N� O �j�?²Q�������6ª�����ªa�H�2�������´� �����V�6�f���¹Õ � �6�������.�H¶a� ª T�« �2���Q�������J� Ï ¦ X ©�© å ­e£N���a�?��¬�à � ] ©��H�`���N���2���6ªÀ�H�V���
Ë�V �����2���������N���H�2�����J� Ï ¬��J�.��ªQ� Ï ���´���*­�Õ>¦ X�X © å ����¶aªa���6ªº���Q� O �H�a�6�¢�2���H���e���T¬�à � ] ©µ���aªÀ�[�J¶a�aªº���a�2�³���Q�����
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�H�¡� Ñ �����.�H�����Ã�������N���H�2�����J�Ô¸����,�e���6�Ô���a���µ£N¥�¬Á��� ªÔ�¤�a�6���J�f¸����.���Q� Ë�V �����6�H���2���������N���H�2�����J� Ï �?�J�Q� �.�¢�H�Q�
���a�2�e���a�H�´£N¥�¬ Ï ���a�H�����H�e�Q�¼�Ì�H�����Q��£��6ªQ�¼� Ñ �a����� Ï �H� Ñ ����¸ �2¸ �H�µ���a�¹���6�.¶a���Ç���i�����?² Ñ ���J���H�J������� G � Ñ � ì�ì
��¶ Ñ ���.�a�¼�2�NëQ���a�H�´��¶Q�����6�������J�«���H���º�HªQ�6�������a�6�´¬�à �À] ©V�������~���a���a�H�������.����������¶ Ñ ���.�Q�Y�{�·�H�«â b ¦ ]�d ­

J ���Q­ Y ­ m"Y ­ ¾ ã ¯ �H���2���¯���Å¬�à � ] ©«Õj£Q�¢����� Ï ¦ X�X"Y�å ­

£Q�¢�����áÕ>¦ X�X"Y�å ��� Ñ �������6ªç���a�H�°�P�H���V�6��������¶Q�.���J¶a�aªa���Q�~���Q�~£N¥�¬¿�H�°���Q�Àã ¯ ¸ ���aªÔ���¢�2���»Õ ����� J ���2�
¶Q��� Y ­ m"Y�å ­ G �Q�����6�������H�,�À���T¸ �H�����h�³�6�������eªa�������.�¢�H�Q�6ªº�[���J�¿��¸ �������2�2�����J�a�³��� V ���H�V�����,ªQ�J���H�a�2���6ª~���Q�N� O �
���a�2�����H�V�J�����?�J� Ñ �������6�����6�a���H�.�����¯���Q�¡���6�¢�a�����¡Õ � �J�a� T V �H���H� Ï ¦ X�X ¨Në�£N�¢����� Ï ¦ X�X"Y ë � �a�¼�{�����H���¤�������*­ Ï
m ¨�¨Q¦ å ­ ì �É���a���V���Q�6���H� Ï �e�¤��ªQ� Ñ � d © m_e ¦ ] O �ì� ~ � �������Q�¤���a��� O ���6���N�����#�É���í¬´à � ] © Ï ���a���.�í�³���
�6�����H���2���6ª¤�H���V���J¶a���N�j�h�6�������.�«�����J�H�J��¸�� � �a�¼�{�����H���«�������j­TÕ m ¨�¨Q¦ å ­

î �j�.�¼���e�[���J�Á¬�à � ] ©��e������ª �H���?�¼�����.�6ªº¸��¢¥��2�.���a���º���e���*­�Õ>¦ X"Y�Y�å ­ G �a� î �j�.�6��� Ñ �6�?����¶a�è��¸ �����H�Q�6ª
�������®���a� È¹9 ¯RV	»u¹:9Ü¯ �.�2���6�H�H�����V�³���¯��� Ñ �.�6���6�f���6ªÔ¸��®�~�,�e�2�j���6� Ñ ���.�2��¶Q�.� Ñ �H���.�¢�~�V��ªa�6��Õ � �H� O ����� Ï ¦ X"Y
]Jå ­
G �Q�¡�a���J�Q���¹�6�Q�������«� Ñ �6�?���.¶a�ïÕ m ­&¨ o$m ¨ O � Å¯å �����������a� Í39 ¯�íB® ���2���6�H���������³�����?² Ñ �H���H�a�6ª�¸��«�º���H�Q�J�H�¯���6�·�
Ñ ���.�2��¶Q��� Ñ �H���.�¢�¢��� t�u§ð æaO � Å Õ R ���������.�À���¯���*­ Ï ¦ X�X�mJå ­ + ���H�Q�º���Q� ¢g£�¤¥¢ �.�2���6�H�H����� Ï{Å �H� O¦Ï¦R ���������.� Ï
T\V ����� O ���ºÕ>¦ X�X"Y�å �.� Ñ ���.���6ª®���a�2�¯���Q� Ñ �H�����������6� Ñ ���.�2��¶a���·�{�2�.�H�6�������J�Æ�����J�H�J�®���������J���J�®���Ç���a�·�.�Q�6�H� Ï
�[���J�ñ¨N­ ]0O � Å ��� mî^³O � Å ­ G �Q���Ê���H���°��¶Q�����6�����6ªò���Q�~�?²N�H�����6�a�?������©�­ æ O � Å J � Rc¯ �H�H�Q� Ï �¹�a�H�.�Ê�³���
�?�J�Q�a���V�6ª®¸�� V �������a�H�Q���������j­ÇÕ m ¨�¨�¨ å �������Ôó ¹©Ê"Ê�¼
£$¢�µ ­ Ä �����.�¢�������*­ÃÕ>¦ X�X�XJå ���J¶a� ª»��� �2�.ª î �j���6�®�����H�
�?²N���6�aªa�H�Q�º���À���������.���³¦�¨ O � Å ���¤���Q� Æ,µaÇIÈ � Ñ �6�?����¶a��­ G �a��������¶a���2���J¶Q�6ª±���a�2�����Q�·���Q�6�H�T���Ã¬´à � ] ©
�a���¡�Q�J�N�j���Q���.�����Å�6�¢�H�����H�J�Ó���aªÓ�H���J�Q�¢���³���Q�������aª �Hªa�2���6�¯�[�������Q�����.���J�H�®���´�a���J�Q�j�6�Q�������®�?�J���¢�H�V���6�N��­
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ã¹�¼�e������� Ï �a�J�N�,�H�¢�2�J�H�a�¢�H�a�����.¶ �V�6�f�´��� Æ,µaÇIÈ �?�J¶ �Hª¤�Q���¹���H�2�.���[����� �H�.���.���J���J�«���Å���Q�µ£Q¥¹¬Ë�H�´���Q�¡�a�2�.ª
î �j�.�6�»�6�¢���������6­ V ����¸ � Ï G �J�¢��ªa� Ï¥T\R �¼�J���¢�çÕ m ¨�¨�¨ å ���aª V ��� O �¼��� O �`�������j­ÅÕ m ¨�¨Q¦?¸ å ���a�����N���6ª ¢g£P¤¥¢
ªa�2���·���Å¬�à � ] ©·���aªQ� Ñ �6�aªQ�6�������¢���aª~�[�J¶a�aªÀ���a�2�´���Q��� �2�.ª î �j�.�¼��� Ñ �6�?���.�µ�6�¢�������6ª��[���J�ô���J¶Q���a���.�����aª
�Q�������Q�j�6���������.�á�.�Q�6�H�H� Ï ���a�H���É�h�����±��¶Q�����6�����6ªá¸��zÕ Å �H� O ���º���*­ Ï ¦ X�X"Y�å'Ï �����ò¸����e�6�H�³��� Ñ �.��ªa¶ �?�6ªÉ¸��í�
Ñ �¼�e�����,�H�¼�z�V��ªa�6� Ï �.¶Q�����6�����H�Q�µ���a�2�³���Q�¯�a�2�.ª î �j�.�6�N���a�¼�����a�J�N�j���Q���.�¢�������.�H�J�H��­ G �Q���.�¢����� Ñ �6�?���.�µ���Q�Y�
�������J�a� Ë_Ï ¥¹� ÏA« � Ï ���aª¢£N�N�H���Q�6� Ï ��¶Q�����6�������Q�����a�2�`���Q�³���.���J�H�µ���P���a�H�Ã£N¥�¬ò�H���,� Ñ � ì�ì Õ V ����¸ �����Ã���*­ Ï"m ¨�¨�¨Në
V ��� O �¼�¹� O �i���¹���j­ Ï¦m ¨�¨Q¦?¸ å ­ + ���H�a�¢���Q� ¤�­�®
¯�°
±²® ªa�2��� Ï ¬��Q�º���¹���*­ÅÕ m ¨�¨ mJå �[�J¶a�aª«���a�2�����Q�µ�V��� Ñ �a�J�����J���6�
���`�����[��Õ[���Q���.�¢��� å ���aª��a�2�.ªÔÕ �a�J�N�j���Q���.�¢��� åhî �j�.�¼�~¸ ���aª��H�¢�2���6�¹�2�����������~ªa� § �����6���´���.�J�ô�6���.�±�����Q���6­

Ø�Ù���ÙÜÛ ÝvÞ¦ß$à�á$â	ß Þ«ßvã�ä¬å�æ{ç¦è"é�ê�ë

� �·¶a���6ª����Q� ¤�­$®
¯�°�±l® �2�.���a���2���Tªa�2�����������¤���Q��â�à ì £�� ì ���aª®£~���`¬�à � ] ©±Õ Ë ¸ �������2�2�����J� ì b×í ¨Q¦ X�X�^Jå
��¸ �����.���6ªÍ�J� J ��¸a�.¶ �2���õ¦ o$m$Ï_m ¨�¨Q¦Ê���H���z���Q�Ê���2���������6ª Ñ �J���������J�ö�2�ÉÕ ¬�­&â�­ Ï5b �6���j­ å í Õ>¦ æ ð æ ¨ ñ æ © wò © Ï
� © m ó ^�X ñ æB^$wò XJå ­ G �Q�´���6�¢�a�����Ç�H�`�H�����2���6ª��J�¢���Q������� Ñ �J�H�f�`�H�Àà�à b �.�a� Ñ £ ^ ­ b �2������� � ¶a�H�������H�J�·�����J�è���Q�
â�à ì £��e��������ªQ�¯�H�����a� G �H�V�6ªN� Ì ² Ñ �J��¶Q�.� J ���H���´�V�NªQ��­ G �Q��ªa�2���·���6ªa¶ �?�����J�a�³���aª~���a�����N���6�³�e�����¯�¢��ªQ�
¶a�����Q�����Q� ¤�­$®�¯�°
±²® ì �f���������?��������â¹� �������.�H�Ç��� Ë ¸ �����.�{�2�����J� ��Õjà ì â Ë�å �����[�,�³�2���������.�.���J� m ­ ^ ­ G �Q��� § �6�?���H���
�?² Ñ �J�.¶Q���¯�³��� LõX�m_O ���[�������Q�¯��¸ �������{�2���H�J��­

Ø�Ù���ÙÜö ø�ù8ç¦ú�ä�ã2ê��V÷Pê�QKè�ûMý�ø�ä�ã>è
ä�åBëÁ÷Wû�ä5	�	

J ���J¶Q��� Y ­ m�] �.�Q�¼�§���Q�º���J¶Q���N�j�e�6�������.�Ê���Q�6�H�`����¬�à � ] ©¤��� O �6�Ê¸�� ¤�­�®
¯�°
±²® Õ �����À���H��� J ���J¶a���~à�­ dJå �H�
���Q��¨N­ dho$m ­&¨ O � Å Õ �H����� å ���aª m ­&¨ o$] ­&¨ O � Å Õ[�����J�f� å ¸ ��� ªa��­ ì �À¸������º���¢�2���6� Ï �h�¯�����~�����¯�¢�����¢� �H���¢�6�f���2���
�����.¶ �?��¶Q���6���������a�J¶Q�J�®���Q��ªQ���������H�¯�2����ªa� § �����6�������.�J�ù�6���.�ç�6�Q�������»¸ ���aªa�6­ ì �°���Q�¢��������¸P���aª°�H�¢�2��� ÏP� �
���a� Ñ �µ�����.¶a�?��¶Q�.�µ�?�J�a�����.¶a�?���6ª»¸��±�¢���f�¤� �H���V�6�������i�����.¶a�?��¶Q���6�������»¸��¡�����6�®���aª»���Q�·ªa���.�6�?�����J�«���Ã���a�6���
� �H���¢�6�f���¡�H�����J¶a�J�a��� Ñ �2�.���H���6�Ã���±���Q�À���Q�N� O �[���J����­«ã¹�2�.ªÔ�6�¢�H���.���J� Ï �J�Ô���Q�������a���µ�a��� ª Ï �?�J� �?�6�f���.�2���6�
�J�í���Q�����J¶a���Q���.� Ñ �2���V���¹���Q�«���Q�6���h�¹�����Ê¸ �2���,�H� O ��������¶a�?��¶Q�������aªò���¡���2���Q�������H¶a� Ñ ��­ G �Q�����«�H�·� Ñ �2�.���
�?�J�H�a����ªQ�6�a�?��¸����,�e���6�«�����[�����aª«�a�2�.ªÀ¸ ��� ª��H�¢�2���6�´�J�~���Q���.�¢���H�O�,�������H�������.¶a�?��¶Q���6�6­ ì �´�H�´�?�J�a�.�H�����6���´�������
���Q� Ñ �������H�J¶a�³���6��¶a�H���³������� ¢U£�¤¥¢ ��� �2�����Q���?�J�a�?�6�����.�2�����J�±���`�a�2�.ª��?�J� Ñ �J�Q�6�����J�����Q�¡���J¶Q���Q���.�~�.���J���J�
���´���a�H�¡���Q�6�H�¹Õ V ���¡¸ �±���µ���j­ ÏPm ¨�¨�¨Në V ��� O �¼��� O �h���µ���j­ ÏPm ¨�¨Q¦?¸ å ­ G �Q�º� �2�.ªÓ�6�¢���������J�°�������?�6�¡���a��¸a�.�H�J�f�
�����J���J�~�H�����Q���.��ªa���µ�¢� Ñ �¯Õ b �H� O �6�����³���*­ Ï
m ¨�¨Q¦ å'Ï ���Q�����6���e���Q�������[� î �j�.�¼���³�e�6�H���?�J�H�a���HªQ�¹�������ºã ¯ �H�¢�2���
Õj£N�¢�H��� Ï ¦ X�X"Y�å ­

Ø�Ù���Ù�� � ë�ç
	�ÿKã�ä�ã2ê��Dè"ûKä�
gé�	�çIù8ä�ë�è"ã

-
.4�R1$Å6���Ã���4�5�6���7���

G �Q� Ñ �Q�����J� �´�2¸��Y��� m ­&¨ O � Å ���À¬�à � ] ©·�H�³���H�V�J��� Ñ ¶a���¹�Q�J�Q�j���Q���.�¢�����[�J�H���¼�¹�H�Q�µ���Q� Ñ �����N���J¶a�e���a�����N���H�
��� Ñ �������e�J�À���Q� î �j���6��¸P���aª»Õ V ���¡¸ �·���´���*­ Ï¬m ¨�¨�¨Në V ��� O �¼��� O �����´���*­ Ï
m ¨�¨Q¦?¸�ëa¬��a�µ���´���*­ Ï
m ¨�¨ mJå'Ï ���Q�6�À�e�
���6���6�?���6ª m ­&¨ o ¦�¨N­&¨ O � Å ¸ ���aªº�����e�J¶Q�³���a�����N���6�Ç���i�Q�J�N�j���Q���.����� � �����V�6�f���6­ J ���J¶a��� Y ­ m�X ���Q�Y���h���Q�����H�J���6ª
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J ���Q­ Y ­ m�] ­ ¾ £��J¶Q���Q�j�h�6���������»�.�Q�6�H�T���¢�2���¡���e¬�à � ] ©º¸ �H�a�a�6ª«�������Ê¦µ�2�.�����6�·�H�±���Q�V¨N­ dho$m ­&¨ O � Å Õ �����[� å
���aª m ­&¨ o$] ­&¨ O � Å ¸ ���aª�Õ[�.�H�J�f� å'Ï �¹����� ïBm ¨�¨�¨¯�?�����.ªa�H�a�2���6�6­ G �Q�e�.�������6�Ã�2���´�H�·�����J�2�.�H���a�¢�H�h�H�µ¸������V���¢�2���6��­
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2

1

J ���Q­ Y ­ m�X ­ ¾ à³���J���?�,¶ Ñ ���H���°���N¬�à �Õ] ©
���J¶Q���N�j�e�6�������.� �����J���J� �H� ���a� m ­&¨ o
¦�¨N­&¨ O � Å ¸ ���aª Ï ¸ �H�a�a�6ª®������� m ¸P�H�áÕ í
¦´�2�.���¢�H� å ­ G �a�h�����J�H�J�a�Å�����Ã��� ���������6�Å���
� �H���V�6�������2���¡���Q�¼�¹�������������J���Hª~�H�H�Q�6��­
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¶ Ñ �������Ë���Ç���J¶a���N�j�h�6�������.�±�?�����Q�������Ã¬´à � ] ©����«���a�H�¹¸ ���aª�­ � �·�����¡�.�2���a�������H¶ � Ñ ���P�H���V�6�������J�»���Q�
�?���.�Q���¹���Å���Q�����Q�6���*­ V ��� O �¼�¹� O �i�������*­�Õ m ¨�¨Q¦?¸ å � �6���¡���H���6��ªQ����¶Q�����6�����6ª±���a�2�����a�������H���������������?�������6���2�����J�
¸����,�e���6�«���Q�����¢�������aª��Q�J�Q�j���Q���.�¢��������¶a� Ñ ��­

� �À���6���6�?���6ªÔ�,�e�¤�����J���J� �¯�����µ���a�����N���6�¯���³� �H���¢�6�f�������¡���Q�Y���Ô�H� J ���J¶a��� Y ­ m�X ���aªç�¢��ªQ� Ñ �.��� ���6�
���`���Q�6���µ� �H���¢�6�f�������¹�.�Q�¼���»�H� J �H�J¶Q��� Y ­ ^ ¨N­ G �Q�6���¡� �H���V�6�������a�6���µ�������«���a�����6ªQ���6���H�¤¶ Ñ �������6���Æ�H� O �
�����Q���À£Q¥¹¬¹� Ï ��� �H�������a�J���«�H�íªQ�Y���a�������6���ñ�2�.�«�.�2���Q���V¸a�.�J��ª�­ G �Q�~�a�����H�Q�J�V�H�É���a�«�����V���³�6�Ê���Ó���Q�
£N¥ô¦�¨�¨J©À�������·�a�6���µ¸����6�±ªa�J�Q���[���¹���a���,�e�~� �H���V�6������­ G �a�¡�V�NªQ�6��� � ­�Õ*©�­ mJå �³�����e�6�H�i�a�����6ª¤�¹�����«¸������
� �H���¢�6�f�����������Q��¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�H�´��� ª��{����¶Q�6�����Q�Y�����H� J ���J¶a��� Y ­ ^ ¨����aª G �2¸ ��� Y ­ YAÏ ���6� Ñ �6�?�������6����­

(1) (2)

J ���Q­ Y ­ ^ ¨N­ ¾ Ä ����� ���6�����e���Q�·� �H���V�6���¢¦V���aª m �H�®¬�à � ] ©�­ G �Q�·¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�H���2���¢�.�Q�¼���°���°���J�H�Hª
�H�H�a�6��­ G �Q�����Q�N� O �H�´��¶a�a�a�H�a���[���J�Â�����[�´���¢�.���J�����H�~¸������«�H���2���6��­

G �2¸ ��� Y ­ Y�;�V �6���>�j� � Ñ �2�.���V���������������a�����H�Q�J�´���Å���Q�¯�P�H���V�6������­ =
¥��Q­ ? @BA @DC ¬��6ªa¶a�?�6ª EHG

I �?�J¶a�������2�������6� ~ �KJ I �2�.�����6� J I �2�.�����6� J I E4G�� ª�­��Q­��F­ J
¦¹­�­�­�­�­�­�­�­ m"Y ­ Y Õ m�d ­H¦ o$^ ¨N­ æ�å m ­ ^�X Õ>¦2­ æB]ho$^ ­ ^{æ�å m ¨N­H¦ºÕ>¦ Y ­ ^ho$m�^ ­ ]Jå ¦�¦ ^ ­ æ��
X�d
m ­�­�­�­�­�­�­�­ ¦ ] ­ m Õ>¦ æ ­ mho$m�m ­ XJå ¦2­ d ©¤Õ ¨N­ æBXhofæ ­ Y
XJå ¦ ] ­ m Õ>¦�¦2­ ]ho$^�d ­¾© å æ ©�­ ]*�
^ ¦
= ;�Ä �2���6�����Q�6���6�����aªa�H���2���������Q�J���?� Ñ �2�.���¢������� X ¨ ) �?�J�Q�PªQ�6�a�?�¯�����J���J� ��­

-
./��0*1�"2���3���4�5�6���7�8�

G �Q�À� Ñ �6�?���.���e���a�����N���6���[���·���Q�6���À� �H���V�6�����µ�a�6���~¸����6�çªa�J�Q�º�H�Ô���Q�~�����V�À�e�¼�Ô���»���Q��£Q¥ù¦�¨�¨J©®��������­
G �Q��¸ ��� O �����J¶a�aª«�h�����µ���6���6�?���6ª»�H�~���Q�µªQ�¼��� �������6���Â�.���J���J�a� Ï �¹�a�H�.�~�e�����¡�������������J��¸����������Q���.�¢���i���aª
�Q�J�N�j���a���.�¢���i�6�¢�H�����H�J�a��­ G �a�µ�?�J�¡¸ �H�Q�6ª»� Ñ �6�?���.¶a�È���Ã���Q�6���¡� �����V�6�f�����H�����Q�Y���®�H� J ���J¶Q�.� Y ­ ^ ¦2­ G �Q���
�2���¢�a�2��ª°���aª°�a�6���º�H���������·�H�H�Q�?�,��� O �¡�[�6�2��¶Q���6� Ï ���aª®�e�����V�h�6���Å�a�����6ª°�������»¸������°� Ñ �¼�e�����,�H�¼�è�V�NªQ�6�`���aª



¦�¦ m �W�������W���îÂ7´9���������K�����[�����U�W�����.�������

¯¦¹:9 �V�NªQ�6�T�¹�����±���®�2¸ ����� Ñ �����J��­ G �a��¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�H�����aª Ñ �2�.���V�������.�¯�2�.�µ���a�¼���®�H� J ���J¶Q��� Y ­ ^ ¦V���aª
G �2¸ ��� Y ­ ]$Ï �.�6� Ñ �6�?�������6����­

J ���Q­ Y ­ ^ ¦2­ ¾ G �Q�«�?�J�¡¸ �H�Q�6ªí� Ñ �6�?���.¶ �ú�������a��� �H���V�6�����«¦����aª m �H�É¬´à � ] ©Ó���J¶Q���N�j�e�6�������.�ò�.�Q�6�H�*­
V �6���>�j�a���¢��ªQ�6������� Ñ �Y�h�����,���6�z�a�������Q�J���2�����.�Q�¼�������«���J�H�Hª~�H���Q�6��­

Ø�Ù���Ù6N O éuã<PRQ�ã
ã
é�ê�ëS�lê¥å0þÁT�ø û�ü

+ �aªQ�������Q�����.��¶a� Ñ ���H�J�~���a�2�����Q���6���H�������J�À�[���J�ô���Q�6����� �H���V�6�������H�����Q���.�¢��� Ï ���a�¯���6� Ñ ���.�2��¶Q�����H���¡¶a���
�a���J�a�������a���¯���Q�J���Ç���N���.ªa�H� �2����£N¥�¬��i���aª Ñ �.�������J¶ ����� Ñ ���������J�¡¬´à �Õ] ©¡Õ V ����¸ �¹���T���*­ Ï�m ¨�¨�¨Në V ��� O �Y��� O �
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�?�J���¢�����.�¼���6­ « �J���6��¶ �H�2�¯�����J¶aª±��¸ �������2�2�����J�a���������±¸����������¯� Ñ �2���H�������6���J��¶Q�����J�¤�2�.�·�a�6�?�6�����2���±���~�?�J�a�a�.�
���Q����� Ñ �����a�6���H��­
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» �V�NªQ�6�N�a���`¸����6�VªQ�J�Q�´���H���µ���Q²��6ª·����ªa���¯�H�aªQ�?²µ�2��¦ � ã¹é�����¨N­¾©�Õjà³�����e�6�H�N���
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G �Q� Ñ �Q�����J�í���aªQ�?²Ô���aªÊ���J�H���j� § ���.� � ¶Q�6� �?�Ó�������Q�6���À�P�H���V�6�����µ�2�.�~�®�H�H�������À� �2�.ªQ���µ���a���É���Q� Ñ �����N���J¶a�
���6��¶ �����´�[�������Q�¡�6�f�����.�������J���J�¤���Å¬�à � ] ©����J¶Q���N�j�e�6�������.�»���Q�6���ÃÕ V ���¡¸ �º���¹���*­ Ï{m ¨�¨�¨Në V ��� O �Y��� O �T�������*­ Ï
m ¨�¨Q¦?¸ å ���aª¢�����a���h� �����V�6�f����Õ ¬��a�����e���j­ Ï$m ¨�¨ mJå ­ � �������º�?�J� ���HªQ���h�,�e�¡���6�����J�a��ë����Q��¸ ��� O ���.�J¶a�aª¢�.���J���J�
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Ä �2�.���V��������� ¦ m G ������� [
Ä �¼�e�����,�H�¼�
\ ­?­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ m ­ d Õ m ­ mho$m ­ ]Jå m ­ d Õ m ­H¦ o$^ ­ mJå m ­ æ Õ m ­ mho$m ­ Y�å
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]_^ ` ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ æ ­ ] Õ æ ­ mho$d ­ Y�å m ­ ^ Õ>¦2­ æ�o$^ ­ dJå æ ­ ^ Õ ^ ­ Y�o$d ­&¨ å
n �po ^5q r ­�­�­�­�­�­�­ ¦2­ X Õ>¦2­ Y�o$m ­ mJå ¨N­ d ¦ºÕ ¨N­ ^�Xho ¨N­¾© æ�å m ­ m Õ m ­&¨ o$m ­ dJå
EHG7� ª�­��Q­��#­?­Y­�­�­�­�­ © ] ­ ]*� ©2¨ m�d ­&¨ �
m"Y ] ¨N­ ]*�
]"Y

¯¦¹:9
t�u Õ O � Å¯å ­6­�­�­�­ m ­ d Õ>¦2­ ]ho$^ ­ æ�å ¦2­ æ Õ>¦2­&¨ o$m ­ mJå m ­H¦�Õ>¦2­¾© o$m ­¾© å
�2¸P¶a�aªa���a�?� v ­�­�­ ¨N­&¨ ^ Õ w ¨N­H¦ mJå ¨N­ m"Y Õ ¨N­&¨ mho ¦2­&¨ å ¨N­H¦�¦ºÕ w ¨N­ m�dJå
x dsy z ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ Õ �Q����ªQ�������.���H�Q�6ª å ^ ­ d Õ m ­&¨ o$d ­ mJå æ ­ ^ Õ w�] ­&¨ å
}_~ � ­�­�­�­�­�­�­�­�­ m ­H¦�Õ>¦2­¾© o$m ­ ]Jå ¨N­ ]�m Õ ¨N­ æBXho ¦2­ æ�å ^ ­ ^ Õ m ­H¦ ofæ ­ ^Jå
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m�d Y ­&¨¤Õ ^ ­H¦ o$X ­H¦ å

=L;vÄ �2�.�6�f���Q�6���6���H�aª �H���2�������H�Q�J�H�?� Ñ �2�.���V������� X ¨ ) �?�J�Q� ªQ�6� �?�¯�����J���J�a��­
[ ; àe�J�¡¸ �H�a�6ªº�.�6��¶a�����´����� �H���¢�6�f��¥¹�Q­H¦ o$m ­
`�; â¹¸ ����� Ñ �����J���?�J�H¶a�¢�����~���Q��¶a�a�H�e���³¦�¨ G � ��� ~ G ­C ; â¹¸ �����.¸��6ª � ¶N²À�H�~���a��¨N­ dho ¦�¨N­&¨ O � Å ¸ ��� ª«�H�~���Q��¶a� ���³�������.�J����� ~ G � ~ � ­
d ; G �Q�¯�.��ªa�H�¢� Ñ �6�?���.�����H�aªQ�?²~�H�´�[����é��6�����¢¸���¨N­¾©«Õjà´�����h�6�����������*­ Ï ¦ X"Y
dJå ­
l ; ¬��J�H�O�j� § ���.� � ¶Q�6� �?�º�H�����a��¶a�a���³���´¦�¨ �pÏ ã�é�­
r ;KJ �H¶N²�ªQ�6�a�.���,�À�2�¡¦ � ã¹é��H�����a��¶a�a���³���´¦�¨ ~ G ï ��­
z ; ì �J�a��é6�2�����J�»���H�V�?�,�.�������V�H�¤���a�µ¶a� ��������¦�¨ Ô ����� ~ } Ï ���Q���.� x
� ���aª yp� �2���·���Q�
�6���6�?���.�J�«ªQ�6�a���H�,�~���aª«�2�������Å���Q� Ñ �������¢�N­
�<;PÌ �¢���������J���¢�6����¶Q��� }|~Àí � x
�Kx �<�8�S� x G� � �H�����Q�e¶ �a��������¦�¨ �K� ��� ~ } Ï �¹�Q�����
x � ���aª � �2�������a� Ñ �������J�±ªQ�6�a�����#�À��� ª����Q� Ñ �������¢�·���J�H¶a�¢� Ï ���6� Ñ �6�?�������6����­ G �Q�
ªa���������a�?�¯����¬�à � ] ©V�H�´���.��¶a�V�6ª�����¸�� m ­ ]�OAÑ �2­
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�H�a�.�HªQ�����i���Q�¡£Q¥¹¬ö�¢�6�~�¢� O �����Q�¡� Ñ �6�?���.�V�a�2�.ªQ���´¸��~�H�a� Ñ¬Ñ �.� Ñ �.�H�2������¶Q¸a�������?�����J�~���i���a���.�¢�����6�¢�H�.�����J��­
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� Á í d © m I O ��� ~ � J � Õ Y ­ ^"Y�å
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���a���.�Ó�H�����J¶Q�J�a�H�±���Q�º�����V���¹�����°���Q�º�{���H¶a�¢��� y{= r d í ¦ ] ¦6©«���.� Ï �H� Ñ ���N�H�Q�~���a�2�¡���Q���2���~�H�H�¢�H���6ª°�������
�H���{���H��ªí�����À¬�à � ] ©Ô��������­ � �»���6�2���.�Q�6ªþ�����~���H���Y�h�6ªá�����J���J�a�º�H� � A oM�7C �¢� Ñ �¹�����í�2�2�.���J¶a� � Õ � í
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��A í � C
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���Q�Y���Ó���¡���a��ªQ�6ª®�����J�H�J�a���H� J ���J¶Q�.� Y ­ ^�^$Ï �¹�a�H�.�°���¯�������°���H�¢���H�2�¹���±���Q� J ���J¶Q��� Y ­ ^�m ­ G �Q���.��������� Ï ���Q�
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θ = 90o


 ���Q­ Y ­ ^�m ­ ¾ â��H���Y�h�6ªö�����J���J�a�®�H� �:A�o
�7C Ñ �����Q�6�~�������Ì�2�2�.���J¶ � � Õ ���a��ªa�6ªÌ���?�
�J���J�a� å �H�ç���Q���2���«�H�H�������6ªÔ�������6�6­����a�H�
���aªV¸��J�HªV���H�Q�6�`��� Ñ ���6���6�����Ã���Q���?�J� ªa�������J�
���.�H�����6�µ���¡� � ��­�Õ*©�­H¦ ^Jå ���aª�Õ*©�­H¦ Y�å ���6� Ñ �6�
�
�������6��� Ï �¹����� Ñ �2�.���V�������������`¬�à � ] ©�­

θ = 90o


 ���Q­ Y ­ ^�^ ­ ¾ â��H���¼�e�6ªÓ�.���J���J�a�µ�H� �:A�oM�7C
Ñ �H���a�6�h�¹�����À�{�2�.�H�J¶a� � Õ ���a��ªQ�6ª~�.���J���J�a� å
�H�¡���Q�����J���Å�H���¢�����6ªµ�������6��­ V �J�HªV���aªµ���a�H�
�H�H�a�6�·��� Ñ ���6���6�����V���Q�±�?�J�aªa�������J�ò���.�������6�
�H�þ� � �6­�Õ*©�­ ^ ¨ å ���aª½Õ*©�­ ^ ¦ å'Ï ���6� Ñ �6�?�������6��� Ï
������� Ñ �2�.���V�������.�´���`¬�à � ] ©�­
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^ ¨ b ���µà Ï ��� �H�.�°�H���Q�Y�è���2���������.��é��6ªç��������¶ Ñ �����j¸P¶Q¸a¸ ���ÀÕj£ V�å ­ « ���H�H�¹�������*­ÃÕ>¦ X�]{æ�å �[�J¶a�aª®�����a�6�H�O�,�H� O �
�����.¶ �?��¶Q���«�H�í���a� ]{æB^k« ã�é¤¸ ���aªí��¸ �������{�2���H�J�ò�������í�Ó�.��ªa�H¶a�·���¯�2¸��J¶Q� ^ �2�.���¢�H� Ï �?�������6� Ñ �J�aª �H�Q�®���
 æ ¨ Ñ �¤�2�º� d ¨ OAÑ ��ªa���������a�?�çÕ 
 �6����� Ï ¦ X�X�XJå ­öâ¹���J�a�Ó���Q�«�.��ª ���Ô���Q�6��� Ï �?�J� Ñ ���?²òã ¯�Ï ã ¼�Ï ���aª I £ ì�ì J
�6�¢�H�.�����J�a�Ç�h�������[�J¶a�aª Ï ���a�H���º�2�.�¹¸a�����J�f�³�H�����Q�¯���J¶Q���N�j�6����� Ï ¸ ¶a�eªa���è�H�º���Q�������Q��� Ñ �2���¯Õ « �2���Q���¹���J�~���
���*­ Ï ¦ X�]�dJå ­ ì �����Q� î �j���6��¸P���aª Ï�ÈB9Ü¯&V	»u¹�9 ¯ ªQ�����6�?���6ª~���Q���6���������.�~���Q�6�H� ��� ^ ¨ b ���³�����J���J�º�����e���Q���a�.���Ç���H�V�
Õ � �J�a� Ï ã��6�H�[���aª ÏBT�� �.�2¸��6�H� O � Ï ¦ X�] ¦2ë�à³��¶ Tõ« ��� � �¼� Ï ¦ X�X ¨ å ­ b ¶a� �Q� Ï"Ä �J�H�f��� ÏAT à³��¶~Õ m ¨�¨Q¦ å ��� Ñ �������6ª
���a�2�µ���Q� ÆNÎ�£$¢DÇ � Ñ �6�?���.¶a�ý��� � ¶a�����6ªÓ�¤���Q���.�¢���e�V�NªQ�6�Ã�¹�����Ô�¤�.�2���Q���·�a���J�Ó���6� Ñ �����2��¶Q���»Õ 
 ¦ O � Å�å ­
ì ���J���������*­TÕ m ¨�¨Q¦ å �[�J¶a�aª~�Q�J�Q�j���Q���.�¢��� î �j�.�6�N�����º���a� ¢g£�¤¥¢ ªa�2��� Ï ¸ ¶a�³�?�J¶ �Hª��Q���´���6���J�H����� Ñ �2���H���H�H�¢���Q�
���Q���.���������aª«�Q�J�Q�j���Q���.�¢�����?�J� Ñ �J�Q�6���������~���Q�¡£ V ­ ¬��6�?�6������� Ï¦b �6� �Q���.���������*­�Õ m ¨�¨�¨ å �[�J¶a�aª��V�?�J� Ñ �������
�.�H�a�����µ�������Ã���aªV� �2�.ª î �j���6�N�Ã�������·�¯ªa�����V�������Ã��� 
 ©��2�.���¢�H�·�¹����� µ�¶³¶Z·�¸N¹ ºK»�¼
¯ ­ V ���¡¸ �����Ç���j­QÕ m ¨�¨ æ�å
¶a�����6�H���6ª����Q��� �2�.ª¢�6�¢���������J����� ^ ¨ b ����àá¶a���H�Q��¸������ ¤�­$®
¯¦°
±l® ���aª µ�¶;¶ ·�¸5¹`ºK»�¼�¯ ªa�2���NëQ���a���e£ V �6�������
�Q�J�N�j���a���.�¢��� î �j�.�¼�����[���J�Â���Q�·���Q�6���*­����a�H���������Q�¡�a�.����ª �H���?�¼�����.�����Ç�Q�J�N�j���Q�����¢��� î �j�.�6���6���������H�Q�À���Q�6�H�
�J¶Q�������J¶Q� � ���H�{²���­


 ���Q­ Y ­ ^{æ ­ ¾ ã ¯ �H���2���¯��� ^ ¨ b ���¯à Õ « �2���Q�������J�¤�������*­ Ï ¦ X�]�dJå ­
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¤�­$®
¯¦°
±l® ��¸ ���������6ªÍ£Q¥ì¦ X�]"Y âý�[�������������.�������H�¢�6�º�¹�����á���a�»â�ªQ�2���a�?�6ªÍà�à b ì �¢�2�J���Q�í£ Ñ �6�?���.�J�V�������
Õ â�à ì £ å £¢�2�����6��­e£��J�¢�¹�������Q��£N¥õ¦ X�]"Y âÍ��¸ �������2�2�����J�a�³�?�Y�������6ª~���Q� ^ ¨ b ����àá�����J���J�º¸������a���a�?� Ï ���a���.�
�H�����N���2���6ª°�2���2¸��J¶Q� d �2�.���¢�H�»�Q�������a�6�����������J�ù£N¥Â¦ X�]"Y â¡­ ì �¤����ªQ�������~����¶aªQ�«���Q�·ªa� § ¶a���µ�����.¶a�?��¶a���¡���
^ ¨ b ���ºà Ï �h�����6���6�?���6ªÉ�#�h�®��¸ �������{�2���H�J�a�·�H�Ê���a�H���Ô���.�2�����Q�»���a�����.¶a�¢�6�f�µ�H�µ���6�V�¼���6ªÉ�[���J� ���Q� î �j�.�6�
�¢���.�������{²Q�H�ÀÕ Ë ¸ �������2�2�����J� ì b í ¦�¨ æ�æ ���aªá¦ X © Y ë³�Q�����6�2�[����� Ë ¸ ��­H¦º���aª mJå ­����Q�º��¸ ���������6ªÊªa�2���6�·���aª
���2���������6ª Ñ �J���H�����J�a�Ã�2�����J�����6�~�H�����2¸ ��� Y ­ X ­ b �2���V��� � ¶a�H�.�������J�¢�[���J�§���Q��â�à ì £¢�³���³�¢��ªQ���H�º���Q�����H�V�6ªN�
Ì ² Ñ �J��¶Q��� 
 ���H�����V�NªQ�·�������»���Q�V�.�6��ªQ�J¶Q�¯���H�V�V��� ^ ­ m{æ �¯�H�»¸������®��¸ �����.�{�2�����J� ��­����Q�Vªa�2���~���6ªa¶ �?�����J�a�
���aª»���a�����N���6�¹�h�����·�¢��ªQ�µ¶a���H�a�¢���Q� ¤�­$®
¯�°
±²® ì �f���������?�������µâ��a�����N���H����� Ë ¸ �����.�{�2�����J� �µÕjà ì â Ë�å �������#�e�2�.�
�����.���H�J� m ­ ^ ­ 
 ���¯���Q� � �����6�´¦ Ñ ���N�?�6�����6ª»�����6����� Ñ ���Y���Hªa�6ª¤¸��¤���Q� Ñ � Ñ �6�H���Q� Ñ ���N�?�6�����H�a�º�2�¯���Q� ¤�­$®
¯�°�±l®
î �j�.�6�Êà³�6�f����� Ï �e�º� Ñ�Ñ �H���6ª°���a��à³� �2�������i�.���a���[��� ì �Q� ê ���H�6�a�?�áÕjà�� ì å �?�����.�6�?�����J� Ï ���aªÊ���6���6�?���6ª ¢g£P¤¥¢
���.��ªQ�6�¹¨ Ï�m$Ï�^$Ïaæ
Ï ���aª¤© Ï ��� î �j�.�¼�~�����6�f����­³ã����J���6�Q�������À�����6�����¹ªa¶a�¯�����.�a�2�.���6ª Ñ �2�����������6�����aª«�a�������aª
� �H� O ���.�H�Q� Ñ �O²��6�����h�����º���6�V�Y���6ª�­����Q�������2���º���J�V� p �����.�6� O � t �H�®���Q��à�à b �.� � Ñ £ æ
Ï ���a�H���Ó�2��������¶ ���6ª
¸��¤�À�.���aªQ�J� ªQ� Ñ �J�������H�J�«���Ç���H�J�a��� �����������¢�J¶a�f�����Ç���a�2�����6�¯�H� Ñ ��²��6�H�¹�����J�Q�À���Q�·���¼�õª ¶Q�.�H�Q�����Q�µ�����.�H���
���6��ªN�j�J¶a� Ñ ���N�?�6����­����Q�6��� p �������6� O�t �����6�����¡�h�����V�.�6�V�¼���6ªç¸��®¶a�����Q�~���Q� Ñ ����������� °B¹�V`»S±²¹�®�� � �H�Ôà ì â Ë ­���Q�¯���������i�6�2���H�H�2¸ �H�¯���H�V�6�´�[�����6���.�¤��¸ �������2�2�����J� Ï �2�������¹���Q�����?�����6�a���Q� Ï �2�����H�������6ª��H�����2¸ ��� Y ­ X ­

µ�¶;¶ ·�¸5¹`ºK»�¼�¯ Õ ï ���a���6�Ó���·���*­ ÏPm ¨�¨Q¦ å ���H���±��¸ ���������6ªí£N¥ ¦ X�]"Y âô��� ªÓ���Q� ^ ¨ b ���¡�.���J���J�ç���������.���
���H�V�6�6ë����a�»���2���6���H�����±� �������Q�®� Ñ �2�����������6���J�H¶Q�����J�á��� 
 ¦ æ �2�.�����6�®���aªÛ�Ô���6���2�������6���í���Hªa� 
�ËEÅ �������Û�
�.��ªa��¶a�¯����¦ d �2�.���¢�H��­ 
 ���µ���a�º� Ñ �6�?���.���e���a�����N���6� Ï �h�~���6���6�?���6ªÊ�#�h�»��¸ �������2�2�����J�a�~Õ Ë ¸ �������{�2���H�J� ì b í
¨Q¦�¨ æ ©�©2¨ ^ ¨Q¦���� ª»¨Q¦�¦ ^ ¨ m ¨ m ¨Q¦2ëÅ�Q�����6�2�[����� Ë ¸ �6­ ^ ���aª æ�å ���a�H���¤�?�¼����� ^ ¨ b ����àÍ���aª±�2�.�µ�.�6�H�2�������6�����[�����
�[���J�Á� ���J��¸P��� O �����J¶a�aª � �2���6�³ªa¶Q�¹���V���¼�Û�6�Q������� Ñ �������J�a��­����a����¸ �����.���6ªÀª �2���6�e��� ªº���2�.�������6ª Ñ �J�.�������J�a�
�2���«���a�¼���í�H�����2¸ ��� Y ­ X ­ ì �Ê¸������É���Q����¸ �������{�2���H�J�a� Ï �J�a�H�Ô���Q���V�������´�¼²N��ªQ�����6�¢�H�?�J�aª ¶a�?�����.�«Õ «ZË £ å
à�à b � Ï ���a�H���Ê� �6�������Q���6�Q���.���Ô�.���Q���~����¨N­H¦ o ¦�¨N­&¨ O � Å ���aªÉ���Q�����H���H�H�2���6�a�������ç�.�6���J�H¶Q�����J�ç���Óâ�à ì £
Õ���¶Q�.�Q���¡���µ���*­ ÏWm ¨�¨Q¦ å'Ï �e�����º� Ñ ���.�2���6ªÊ�H�Ô�[¶a���Å���.���¢�º�V�NªQ� Ï �������Ô���Q�º�V�6ª �H¶a�ù� �H�����ÀÕj£���� Ñ � ���Ô���·���*­ Ï
¦ X�X ©�ë Å �H�H�H�V�������*­ Ï ¦ X�X�]Jå ������¸ �H��� O �H�a��¶a�����.�{�j�N���J����� Ñ �Q�����J�a�6­����a�¡ªa�2���º���6ªa¶a�?���H�J�a�¹��� ª±���a���H�����6�¹�e�����
�¢��ªQ�·¶a�����Q�¢���Q� µ�¶³¶Z·�¸N¹ ºK»�¼
¯ £������aªa�2�.ª»â��a�����N���H��£N�������6�úÕj£Nâ¯£�ë � �2�����J�®���¯��� m ¨�¨Q¦ å �����������J� d ­ æ ­H¦2ë
�e� Ñ �����[���.�V�6ª¤���Q��¸ ���.�H� Ñ � Ñ �6���H�Q� Ñ ���N�?�6�����[�J�H���Y���H�Q�����Q�V£Qâ�£��J¶a�HªQ��­����a��¸ ��� O �����J¶ �aª±�H�����6�i�H���H�2�����6�H�
�.� ���Q���6ª Ï�Ñ �2�����H��¶a�H�2�������H� Ë ¸ ��­ æ
Ï �a�6�a�?���e�����6�V�Y���6ª¤���Q�¡ªa�2�����2��� ���J��¸ ��� O �����J¶ �aªÔÕ m ¨N­¾©����f���¹� ~ � �H�
���Q�À¦�¨N­&¨ o ¦ d ­&¨ O � Å ¸ ���aª å ­����a���?² Ñ �J��¶a�������H�V�¡�H�«�6�����±��¸P�������2�2�����J�¤�2�[�����¹���a�¡���?�����6� �H�Q�J���2�.�¡�H�H�����6ª«�H����2¸ ��� Y ­ X ­
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 ���J¶Q��� Y ­ ^�d ���Q�Y���¢���Q�«�������®Õ ¨N­ Y�o$m ­&¨ O � Å�å ���aªá�a�2�.ªÍÕ m ­&¨ o�Y ­&¨ O � Å¯å ¸ ���aª ¤�­�®
¯�°
±²® �H�¢�2���6���2�.�J¶a�aª
^ ¨ b ���¹à Ï ������� �H�.�º���Q���,�e�V��¸ �������2�2�����J�a��Õ Ë ¸ ��­H¦����aª mJå �2���¯�?�J��¸P�H�Q�6ªº�������À�µ�?���.���6�?�����J�À���T�?² Ñ �J��¶Q���
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���2¸ ��� Y ­ X8;{Ë ¸ �������2�2�����J���������2�.�J¶a�aª ^ ¨ b ����à�­

£N�2���6���H����� Ë ¸ � ì b Ä �J���������J� b �2��� Ì ² Ñ �J��¶a���
Õ ïBm ¨�¨�¨ å Õ ¬¹â Ï�b�Ì à å Õ[������� � �¢� � ªaª å ÕSRN� å

Ë ¸ �6­H¦ ¤�­$®
¯¦°
±l® ¦�¨ æ�æ Õ ¨ d�ð"^�m�ñEm�m$wò ¨ Ï�� © X�ó ¦6© ñE^�^$wò ¨ å m ¨�¨Q¦ � ¨ æ��
m�d ¦ ]
Ë ¸ �6­ m ¤�­$®
¯¦°
±l® ¦ X © Y Õ ¨ d ð ^�m ñ m�m$wò ¨ Ï�� © X ó ¦6© ñ ^�^$wò ¨ å m ¨�¨�¨ � ¦ m*� ¨ Y X�X
Ë ¸ �6­ ^ µ�¶;¶ ·�¸5¹`ºK»�¼�¯ ¨Q¦�¨ æ ©�©2¨ ^ ¨Q¦ Õ ¨ d ð ^�d ñ m�]$wò ¨ Ï�� © X ó ¦6© ñ ¦�¦ wò ¨ å m ¨�¨�¨ � ¦�¦ �
m�d m ¦
Ë ¸ �6­ æ µ�¶;¶ ·�¸5¹`ºK»�¼�¯ ¨Q¦�¦ ^ ¨ m ¨ m ¨Q¦ Õ ¨ d ð ^"Y ñ æAYAwò © Ï�� © X ó ¦�¨ ñ m ¨ wò ¨ å m ¨�¨Q¦ � ¦�¦ � ¦ X ¦6©
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 ���Q­ Y ­ ^�d ­ ¾ ¤�­$®
¯¦°
±l® â�à ì £ò�H���2���6���2���J¶a�aª ^ ¨ b ���¤àÈ�H�þ���Q�®¨N­ Y�o$m ­&¨TR�� Å ¸ ��� ªËÕ � å ���aªê�H�þ���Q�
m ­&¨ o�Y ­&¨UR�� Å ¸P���aªôÕ[¸ å'Ï ������� ïAm ¨�¨�¨Í�?�����.ªa�H�a�2���6�6­V���Q�í���������6�Ó�2���þ�����J�2�.�����a���H�Ô�¹�����½���Q�ò¶a�a�H�»���
a ¦�¨ ~ � �?�J¶a�����«� ~ � �2�.�����H� ~ G ��� ~ G ���«���Q�Y���z�H�Û���Q�Ó�H������¸ �2���[���«�6�����Í�H�¢�2����­W���Q�°���J¶Q�.�?�°�����J�H�J�a�
¶a���6ªº�[���h���Q��� Ñ �6�?���.�������a�����N���6�³�2�������Q�¼�¹��¸��V���Q�����J�H�Hªº�H�H�Q�6�h�H�¢���Q�������[� Ñ ���Q�6�iÕ 
 ���J¶Q�.� Y ­ ^ © Ï ���2¸ ��� Y ­H¦�¦
���aª Y ­H¦ mJå ­����Q�¢�?���J�.���6����� Ñ ���6���6���¯���Q� Ñ �J���������J�»���³���Q�¢ªQ�����6�?���6ª Ñ �J�H�������J¶Q�.�?�6�����a�¼���Ó���X�i�2¸ �H� Y ­H¦�¨N­���Q� Ñ �J�������H�J�®���´£N¥È¦ X�]"Y â Õ V ¶Q�����Y���¯�������*­ Ï�m ¨�¨�¨Në Ä �2�CR±���¡���*­ Ï�m ¨�¨ m ë « �H�.� �2�6�`�������*­ Ï�m ¨�¨ mJå ��� ª°���Q�
ã¹�J�Q�����?�J�¡¸±�a��¸ ¶a�H��Õ b �6�a�Q���.���������*­ Ï�m ¨�¨�¨ å �2�������H���¢�.�Q�¼����­
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���H�V�6�µÕ �����¡������� 
 ���J¶Q���·à�­¾© å ­´â �����6�2�¹���a�6�H�O�,�H�YR��¯������¶a�?��¶Q�����¹�����«�¢����ªa�H¶a�³��� 
 ¦ Y ¨��2�.�����6�~Õ�Z 
 æ ¨ Ñ �
�
�.��ªa��¶a�·�2�V���Q� d ¨[R Ñ �~ªa�H�������a�?� å �H�V�����6�í�H�É¸������Ê���Q��¸ ���aª ��­ ì �íªQ�������H� Ï �Q�¼�e������� Ï ���Q�«�V��� Ñ �a�J�����J���6�
�2���~ªa� § �����6���¡�[���J�ï�6���.�É�����Q���6ëe���Q�À�6�f���H���À�.�Q�6�H�Ç���¡�����6�É�H�ç���Q�~�����[�¡¸ ��� ª Ï ���Q�����6���µ���Q�~�a�2�.ª î �j���6�N�
�2���µ��������¸ ���¯�J� ���«�2�����Q�¡�e�6�������.� Ñ �2�.��­�à³�2���������J¶a�6ªÔ£N¥¹¬¹� Ï ���Q�µã¹�J�Q���N�?�J��¸Ó�a��¸ ¶a�H�¤Õj£Q¥¹¬ ¨ d�^ © � © X ­ ^Jå
���aª®£N¥¿¦ X�]"Y âè�2�����������º�����6�»�¢���H� ���º�H�«���Q�¡�����[��¸P���aªçÕ ����� 
 ���J¶Q��� Y ­ ^�d ���aª 
 �H�J¶Q���µà�­¾© å ­����Q� î �j�.�6�
�[�6�2��¶Q���6�`�������Q�6���´��¸ ¨ �6�?���h�a�6���¹¸����6�·�.� Ñ ���.���6ª·������� µ�¶;¶Z·�¸5¹`ºK»�¼
¯ Õ b �6�a�Q�����N���Ç���*­ ÏAm ¨�¨�¨ å ���aª ¤�­$®
¯�°�±l®
Õ V ¶Q�����Y���´�������j­ Ï�m ¨�¨�¨Në Ä �2�CR~�������*­ Ï�m ¨�¨ m ë « �H�.�a�2�6���������*­ Ï�m ¨�¨ mJå �V�J�a�������.���Q�·��¸ �������2�2�����J�a��­

ì �Ó��ªaª �������J�®���¤���a��ªa� § ¶a���¢������¶a�?��¶Q��� Ï ���J�V� Ñ �J�H���>�,�H�YR��V���J¶a�.�?�6���2���º���J¶ �aª°�H�a����ªQ� ^ ¨ b ���Và�­\���Q�
�?² Ñ �J�.¶Q���°���H�V�°���·���Q� µ�¶;¶ ·�¸5¹`ºK»�¼�¯ ��¸ �������2�2�����J�z�������Q����� Ï �V�J���«���¡���a�Ôªa�2���ò��¶ § ���«�[���J� �á�a���J�
¸ ���6R������J¶ �aª Ï ��� ª°���Q��� Ñ �2���H���`���6���J��¶Q�����J�°�H�¯�Q���¡��¶ ê �����6����­�ã¹�6�a�?� Ï �h�À�?�J�a�?�6�f�����2���6ªÔ�J�°���a� ¤�­$®
¯�°�±l®
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��� ¨ �6�?���6ª±�����¢�����2���H����������� Ñ �J�H���´�����N����� Ï � ¶Q�����a���´� �Q����¶a� �H�Q�·�J�«���Q�¡�V��ªa�6���H�´¸������J�aª����Q�¡���?� Ñ �����Å���a�H�
Ñ � Ñ ���6­ 
 ���J¶Q�.� Y ­ ^ ©V���aª����2¸ ��� Y ­H¦�¦¡���Q�¼�Í���Q��¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�H�´��� ª Ñ �2�.���V��������� Ï ���6� Ñ �6�?�������6�H��­

+ �a�H�QR��Ç���Q�6�H�fâ Ï ���Q� î �j�.�6�¡� Ñ �6�?���.�´���a���Q�6���H� V�oAb �2���e�a�2�.ª¡���aª��[�6�2��¶Q���6���6�.� Ï ��¶Q�����6�����H�a�¹�Q�J�N�j���a���.�¢���

�)%(')'+*-,.,0/21 3436587.94: *�56;0<856;&=>: '?=A@B3C@L=MF-9N7&38=MF-9N7&367��~=MF-9N7&38=M'�,0')9N,�36*-,0P�J�3(:



¦ m�m �W�������W���îÂ7´9���������K�����[�����U�W�����.�������

���2¸ ��� Y ­H¦�¦ ;�V �6���>�j� � Ñ �2�.���¢�������.�´���Å���Q�����Q�6����â�­ =
Ä �2�.���V��������� �Q�6� Ä �¼�e�����,�H�¼�
t�u �$\ I R�� Å½��¾ J ­¼­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¨N­ m ¦ÀÕ ¨N­H¦ Xho ¨N­ m�^Jå m ­ X Õ m ­ Y�o$^ ­H¦ å
x � y � [ I ¦�¨ � G ��� ~ } � J ­�­�­�­�­�­�­ X ­ X Õ m ¦¢­ æ�å �-�-�
}_~ ` I ¦�¨ � � ��� ~ } J ­�­�­�­�­�­�­ m ­¾©«Õ m ­H¦ o$m ­ ]Jå �-�-�
I « ���{ã J C ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ^ ­ ^ Õ m ­ dhofæ ­&¨ å �-�-�
I 
 �M�{ã J C ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¨N­H¦�¨»Õ ¨N­&¨J© o ¨N­H¦ æ�å �-�-�
 �H¶N² d I �����J�¹��� ~ G � ~ � J ­�­�­�­ © wô]�a ¦�¨ ~ �ÍÌ ]$w�æba ¦�¨ ~ �ÍÌ
] k e _^ l I a ¦�¨ GKG ��� ~ G J ­6­�­ ¨N­ m{æ Õ ¨N­ m ¦ o ¨N­ m�]Jå �-�-� r
= ;vÄ �2�.�6�f���Q�6���6���H�aª �H���2�������H�Q�J�H�?� Ñ �2�.���V������� X ¨ ) �?�J�Q� ªQ�6� �?�¯�����J���J�a��­
[�; ì �J� ��é6�2�����J�º���H�V�?�,��������� Ï ���a����� x � ���aª y � �2���¹���a�¹�6���6�?���.�J�Àªa�6�a�����#�¢���aªº�2�������
���Q� Ñ �H�����¢�N­
` ;ZÌ �¢�H�.�����J�í�V�6����¶a��� }|~ í � x
�Kx �$�¶� � x G� � Ï ���a����� x � ���aª � �2���±���Q�
Ñ �.�����J�¤ªQ�6�a�.���,�«���aª¤���Q� Ñ �H�����¢�����J�H¶a�V� Ï ���6� Ñ �6�?�������6����­����Q��ªa�H�������a�?����� ��« à
�H�´���.��¶a�V�6ª�����¸�� d ¨�R Ñ �VÕ 
 �6����� Ï ¦ X�X�XJå ­C ; �2¸P¶a�aªa���a�?���.�2���H�¢���6�H�2�������¯�������Q�����J�H�2���{���H¶a��Õ â¹�aªa���.� T � �������6�.��� Ï ¦ X�]�XJå ­
d ;!
 ��¶N²~���~���Q��¨N­ dho$X ­&¨�R�� Å ¸P���aª�­
l ; â�¸ ����� Ñ �����J���?�J�H¶ �¢�«�H�����a� ��« à�­����a���2¸ ¶a�aªa��� �?�6���2���¡���.��¶a�V�6ª����º¸��¯���Q�
�¼�����.�2��� �P« àê�{���H¶a�6��Õ ¬�¶a�����6� T b � Ñ ����� Ï ¦ X�X�m ë�ã¹¶a�J�Q�6���������j­ Ï ¦ X�X�]Jå ­
r ;�
 �O²N�6ª����¢���Q�¡�����V���2���H¶Q�¯������� �2�����������Q��¥ Ì ì �?�J� Ñ �J�Q�6�f��­



Â7´��M´�ç��	���,�\� ¦ m�^

���.���J����­ ì �À�[���?� Ï �¡���a�H�º���Q���.�¢�����V�NªQ�6�P�a�����H�Q�¡��� � ¶ �����6�e���º¶a�a���6���H�H�����������H���·�a���J�º���6� Ñ ���.�2��¶Q���·Õ m*m R�� Å�å
���aªþ���¼� �2¸ ¶a�aª ���a�?�6�±Õ0� w ¨ wô^Jå ­ � �»���Q�������[�����»�a�����6ªþ���Q�±� Ñ �6�?���.�Ô�������þ� Ñ �¼�e�����,�H�¼�Æ�V�NªQ�6���������
�2¸ ����� Ñ �����J� Ï ���a�H���±������������¶a�H�2���6ª®�H�±���Q�V�����V�·�e�¼�±�������a�2���[���¯���Q�6�H��â Ï ���aª±�[�J¶a�aª®�����?� Ñ ���2¸ ���·�a�����[���
���H�Å���e���Q�¢� Ñ �6�?���.�N­����a�V¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�H�����aª Ñ �2�����V�������.���2���º���Q�¼�¹�°�H� 
 ���J¶Q��� Y ­ ^ ©«��� ªX�i�2¸ �H� Y ­H¦ m$Ï
���6� Ñ �6�?�������6�H��­

���2¸ ��� Y ­H¦ m8;�V �6���>�j� � Ñ �2�.���¢�������.�´���Å���Q�����Q�6���H� V�oAb ­ =
V à b

Ä �¼�e�����,�H�¼�
Ä �Q�����J� ì �aªQ�?²h­
­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ m ­ Y Õ m ­ dho$m ­ XJå m ­ ^ Õ m ­H¦ o$m ­ æ�å m ­ d Õ m ­ ^ho$m ­ Y�å
 �H¶Q² [ I �����J�¹� ~ � ��� ~ G J ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ æ
w�Y�a ¦�¨ ~ �u} æ
wôd¬a ¦�¨ ~ �u} ¦ wôd¬a ¦�¨ ~ �u}
] k e _^ I ¦�¨ GKG ��� ~ G J ` ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¨N­H¦�¨±Õ ¨N­&¨J© o ¨N­H¦ XJå ¦2­H¦ºÕ ¨N­ X{æ�o ¦2­ æ�å ¦2­&¨¤Õ ¨N­ ]�dho ¦2­ ^Jå
EHG�� ª�­��Q­��F­#­6­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¦ X�^ ­&¨ � ¦ ^�] © ] ­ ^*�
]{æ ¦ m ¦2­ d*� ¦�¦�¨

V	±YX7Z�» Õ ¯Zí ¨ wôdJå
f ó ö ÷ ÷ ö>m I ¦�¨ � � ã¹é J ­6­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ©�­ m Õ æ ­H¦ o�Y ­ XJå m{æ Õ>¦ dhofæAY�å ¦ m Õ*©�­ æ�o$m�^Jå
 �H¶Q²~ªQ�6� �����,�À�2��¦ � ã¹é I ¦�¨ ~ G ï � J ­�­�­�­ ¦2­ X Õ>¦2­ dho$^ ­&¨ å ¨N­ Y ¦ÀÕ ¨N­¾© Y�o ¨N­ Y
dJå ¨N­ æBm Õ ¨N­ m�dho ¨N­ ]�^Jå
] k e _^ I ¦�¨ GKG ��� ~ G J ` ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ Õ w ¨N­&¨ æ�å ¦2­&¨±Õ ¨N­ X ¨ o ¦2­H¦ å ¨N­ ]�X Õ ¨N­ Y
dho ¦2­&¨ å
EHG�� ª�­��Q­��F­#­6­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¦ X�d ­ d*� ¦ ^�] © Y ­&¨ �
]{æ ¦ m ¨N­ m*� ¦�¦�¨

V	±YX7Z�» Õ ¯Zí ¨ w © å
f ó ö ÷ ÷ ö>m I ¦�¨ � � ã¹é J ­6­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ] ­&¨»Õ d ­ ^ho ¦�¦ å ^ ©±Õ m ¨ o�Y
dJå ¦6©«Õ ] ­ ^ho$^�dJå
 �H¶Q²~ªQ�6� �����,�À�2��¦ � ã¹é I ¦�¨ ~ Ghï � J ­�­�­�­ ¦�¦�Õ ] ­ mho ¦6© å æ ­H¦�Õ ^ ­ Xhofæ ­ ^Jå m ­ d Õ>¦2­¾© ofæ ­¾© å
] k e _^ I ¦�¨ GKG ��� ~ G J ` ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ Õ w ¨N­&¨Q¦ å ¦2­&¨±Õ ¨N­ X ¦ o ¦2­ mJå ¦2­H¦ºÕ>¦2­&¨ o ¦2­ ^Jå
E G � ª�­��Q­��F­#­6­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¦ X�d ­ m*� ¦ ^�] © Y ­H¦ �
]{æ ¦ m ¦2­ ]*� ¦�¦�¨

= ;�Ä �2���6�f���a�6���6���H� ªa�H���2�������H�a�J���?� Ñ �2�.���V������� X ¨ ) �?�J�Q� ªQ�6� �?�������J���J�a�6­
[�;�
 �H¶N²��H�~���Q��¨N­ dho$X ­&¨�R�� Å ¸ ���aª�­
` ; â�¸P����� Ñ �����J�»�?�J�H¶a���±�H�»���Q� �P« à�­`���a�µ�2¸ ¶ �aªa���a�?�·�H��������¶a�¢�6ª±���~¸��µ���Q�V�6�����.�2��� ��« à
�2���H¶Q�6��Õ ¬¹¶a�����6� T b � Ñ ����� Ï ¦ X�X�m ë�ã¹¶Q�J�a�6�´�������*­ Ï ¦ X�X�]Jå ­

ì ���H�À�?�J�a�?�6���2�2¸ ���®���a�2�~���Q�°� Ñ �6�?���.�Ê���¡���a�6�H�H� V�oAb �¢�¼�þ�H�a����¶aªQ�±�É�������H���[�.���?�����J�Û���¡���Q�®���a�H�N�
���Q���.�������?�J� Ñ �J�Q�6�������J¶ �aª«�H�«�.�Q�6�H��â¡­ � �����Q���.���������µ��ªaªQ�6ª����a�������V����� �H�N�j���Q���.������� Ñ �6�?���.¶a�Â�������a�2�
�[���T���Q�6�H��â Ï ���aª��a�����6ª¯����������� �H���?�J� Ñ �J�������Ã�¢��ªQ�6�aÕ[��� �H�N�j���Q���.����� Ñ �H¶a� Ñ �¼�e�����,�H�¼� å ­����Q�`�[����� Ñ �2�.���¢�������.�
�2�����Q���.�¢������é6�2�����J�a�Ç�������Q���#�h�V�?�J� Ñ �J�Q�6����� ;MÑ �¼�e�����,�H�¼�Û���aªQ�?²¢���aª ]|^ �2���H¶Q��­`ã¹�¼�e������� Ï �Q�µ�����J�a���P�����f�
�[�.���?�����J�����Å���Q�¯���a���~���Q���.�¢�����?�J� Ñ �J�a�6�f���H�����J¶a� ª~�����J�����Q�6�H�H� V�oAb ­
 �������H�T���Ç���Q� Ñ �J�H���¹���J¶Q�.�?�6� Ï ���Q� î �j�.�6� Ñ �Q�����J�a���2���V�?�J�H���6�?���6ª»�[���J� ���±�6���H� Ñ �����������«���a�µ����ªa�H�����
���Q� Ñ �J�H�f�e� Ñ ���6��ªº� ¶a�a�?�����J�®Õ Ä £ 
Ãå ���³�H�H�����6ªÀ�H�����2¸ ��� Y ­H¦�¨N­ � �¯�Q���������a�2�³���H�P�������Q�����J¶Q�.�?�6�³�2���¯���N���2���6ª
� �2�µ�[���J� ���Q�~�J�N�,�{²Q�H� Ñ �J���������J�ç�������Q� î �j�.�6�É�¢�����.��� Ï ���aªÉ�Q�6�a�?�À���Q� Ä £ 
 �·�2�����H�2�������·���a���É���Q�À¸��6���
�2���H¶Q����� ¤�­$®
¯�°
±²®gÄ £ 
 Õ 
 ¨N­ d �2�������6���J�À���Q�����H� Ñ �J���f� å ­+���Q�¹¸ ���CR������J¶a� ªº�.���J���J�a�Ã�e���������6���6�?���6ªÀ�[���J�
���J¶Q���?�À�[�����~�����J���J� �µ���ç���a�~�.���V�~�e�¼�Ê���·���Q��ªa� § ¶a���º�6�¢���������J�a�6­ � ��� �.���µ�a�����6ªÉ���Q��� Ñ �6�?���.�»�������É�
���a�H�Q�j���Q���.�¢��� Ñ �H�����¢�±�V�NªQ�6�Ç�H�Ê�?�J�H�H�������J�a���`� � ¶a�H����¸a�.�H¶ �úÕ ¶³È|�g¢�� ë « ���e� Ï½� ���J�a�6�a���.� �H�Hª ÏMT �2���ÉªQ�6�
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Ë ���.ª°¦ X�]�d ë R �����������«¦ X�X�mJå ���H�������«�2¸ ����� Ñ �����J�������H��¶a�H�2���6ª¤�H�~���Q�������V�¯�³�6�«����ªa� § ¶a�����6�¢�H���.���J��­����Q�
�2¸ ¶a� ªa���a�?�6���2�.���Q²N�6ªÓ���»¸���¨N­ ^ ���J�H�2� Ï ���Q�À�¼�����.�2���~�{����¶Q�¢�����H�������.�����6�H���2�¡�V�6ªa��¶a� �H�Ô���Q� �P« à�­#���Q�
�a�����H�a�J�`�2���������?� Ñ ���2¸ ���������Ã�#�h�¡���J¶Q�.�?�6��Õ ¥¹�Q­ ¦´���aª æ�å �������·���6�����J� �2¸ ���³���6� Ñ ���.�2��¶Q����Õ m ­H¦����aª�¦2­&¨{R�� Å�å'Ï
¸ ¶Q�¯�[�������Q�¢� Ñ �6�?���������h���a�¢�����Q��� æ ���J¶Q�.�?�6�¯���Q�º�V��ªa�6�H�¯�2���V�6�����Q������� ¨ �6�?���6ªÔ������� � ¶a���.�·¶ �Q���6�����J�a�2¸P���
�a���J�»���6� Ñ ���.�2��¶a����­ � �V���Q�������[�����V�a�����6ª®���a�·� Ñ �6�?�����º���h���Q�6���¢���J¶a�.�?�6���������»� Ñ �¼�e�����,�H�6�õ�¢��ªQ�6�j­����Q�
¸��6���>�j�a� Ñ �2�����V�������.����� ª����Q�¯���6ªa¶ �?�6ª E G ���2���¡�H�H�����6ª��H�����2¸ ��� Y ­H¦�¨N­

Ø�Ù6NMÙ�� O éuã<PRQ�ã
ã
é�ê�ëS�lê¥å ö`� O ê¥åUT

É_Ê��Á���4�7��"2.412Å(���
���Q�´�2¸ ����� Ñ �����J�V�?�J�H¶ �¢�a�Å�������Q���Q�������N�j�6���������.�¢���Q�6���H�´Õ ���Q�6�H�H�`âÛ���aª V�å �2�����.�H�¢�H�H�2���������Q�J���´���P���Q�¹�V�J���
���J¶Q���?�6�¯�H�»���Q� ��« à¿Õ 
 ¦�¨ G � ��� ~ G¼å'Ï ���Q���.�6�������Q�J���V���Ç���a�µ�����a�������Q�6�H�H�·ÕjàË���aª b�å �2���¢�����J� ��� �����������
�H�2��������Õ 
 ¦�¨ GKG ��� ~ G å ���a���®���a�V�,� Ñ �H����� ��« àË�2¸ ����� Ñ �����J��­µâÁ�����¢�H�H�2�������6�aª®�³���¯�[�J¶a�aª»�����¯���a� Ñ �J���f�
���J¶Q���?�6��ë����Q�J���±�H�É���Q�«�e�6�������.�ò� ����� Ï ¥��Q­H¦±���aª m$Ï �a�¼���¤�Ó�H�2������� ]|^ Õ 
 ¦�¨ GKG ��� ~ G å ���a���í���Q�J���¤�H�
���Q�¢�6���������.�ç���J¶Q�.�?�6� Ï ¥��Q­ ^ho ©ÊÕ>Ä�¦�¨ G � ��� ~ G¼å ­�£Q�H�a�?� b ¶a�a�a�V���¡���*­hÕ m ¨�¨Q¦ å �a���¡�������6��ªQ�®��� Ñ �������6ªÓ���a�H�
���6�aªQ�6� �?� Ï �h��� �6���´����¶a�`�?�J�Q�a�.�¢�6ª¡���a�e�.�6��¶a�������������µ¸����������Ã� Ñ �2�������Q���aª·� Ñ �6�?���.���Q��� Ñ �2¸ �H�����,����� ¤�­$®
¯�°�±l® ­���a���¹���N�����6�¢�2�����µ���a�?���6�����µ���Ç�2¸ ����� Ñ �����J�±���¼�³�2�.ª°���Q�µ�h�6�������.�®�����J���J�»��� ^ ¨ b ����àö�¢�6�±¸��·ªa¶Q�µ���~���Q�
�?²N���.���2¸ ����� Ñ �����J�V�������¢�J���6��¶a�H�2�e�����J¶aª¢���N���2���6ª����V���.�J�f�Ã�������Q�¹�h�6�������.���a���H�P��� ^ ¨ b ���´à�­>�i�������.���[�µ�J¶Q�
�?�J� ¨ �6�?��¶Q��� Ï �e�¢���6�2�.���Q�6ª°�[���¯���Q�V�V�J���6��¶a���2�������J¶aª®�H�»���Q�ºà Ë �¢� Ñ Õ 
 ���J¶Q�.� m Õ � å �H�±äÇ���¢�2�J¶a�.� �`�������*­
m ¨�¨Q¦ å ���aª«�[�J¶a�aª¤���Q�¡����� ªa�Hªa�2���¡�����������Q�µ�H�����6�a�����#�À������Õjà Ë�å 
 ^$w © R RN�Æ� ~ � ­ � �����±���Q�µ�?�J�f�����.�.���J�
� ���?�����Ç��� ] Õ ã G å ���PÕjà Ë�å 
 X¹a ¦�¨ G z ��� ~ G Õ R RN�õ� ~ � å ~ � Õ 
 ¶dRN¶a�Q���h���*­ Ï ¦ X�X�XJå'Ï ���Q�´�6�����H���2���6ª��2¸ ����� Ñ �����J�
�?�J�H¶a���Àª ¶Q�¹���V���a���¢�J���6��¶a�H�2�´�����J¶aª~�H� ] S��^ 
 © wôd_a ¦�¨ G � ��� ~ G�Ï ��� �H�.�À�H�³�?�J�a���H�����6�f�´���H�����J¶Q�´�.�6��¶a����­
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^ ¨ b ���¡àö�H����£ V �¢��ªa�µ¸��¤�����.�J�Q�������6�H�H�2�����H� ª±���aª � ������¶a���?�6�����H���·�.¶ Ñ ���.�Q�¼�2�º�?² Ñ �H�J�����J�a�¹���h�¢���.�������
�����2�.�Ç�������2���6ªº�H�·���Q� Ë�V �����2�h�������N���H�2�����J� � ã X ¨N­+���a���2�����������a�H�`�����2�Ç���.���������2�����J� Ï ���h���a�2�`��� ^ ¨ b ���eà
�H�¯�H�®���a�¢���.ªQ�������³���[���õ���Ô¦�¨ « ���ºÕ � ¶ �CR�� T ã��NªQ��� Ï ¦ X"Y ¨ å ­����Q�·���Q���.�����`�6�¢�H���.���J�a�¯�2���V�6�a� ���a�?�6ª
�H�±���Q�V���J¶Q���N�j�6���������.�°���HªQ�¡��� ^ ¨ b ���¡à§Õ �2���J¶a�aª»���Q�6�H��â å ­j���Q� Ñ �J���H�����J�«���h���a�H���?�J� Ñ �J�Q�6�f�¯�?�J�H� ���HªQ�6�
�������~��� �2�����i���a��ã ¯ �6�¢�H�.�����J�ÓÕ b ¶a�a�Q�¯���¹���*­ Ï�m ¨�¨Q¦ å ­����Q� Ñ �H�����¢�·���6� Ñ �����2��¶Q���¯��� ^ ¨ b ����àê�H�³���2���Q���
�a���J�¤�?�J� Ñ �2���6ª¤�������Q�J���¡���Å�����Q��� �P« àö£ V �¡Õ b ¶a�a�Q�����¹���*­ Ï�m ¨�¨Q¦ å'Ï �������a�J¶Q�J�¤���´¸��6�?�J�V�6�������J� ��� �����������
���Y�h���¡���a��� Ñ �.�������J¶ �¯���6��¶a�H����Õ b ¶a�a�Q�V���µ���*­ Ï�m ¨�¨Q¦ å ­ Ä ���.�a� Ñ �¡ªa¶Q�¢���¤���Q� Ñ ������� Ñ �6�?���.���`���6���J�H¶Q�����J�°���
ÆNÎ�£$¢UÇ�Ï¦Ñ �����N���J¶a�¹��¸ �������2�2�����J�a���?�J¶a��ª»�a�����.�6���J�����·���Q� Ñ �Y�h�����,�H�6�õ�?�J� Ñ �J�Q�6���¢Õ �a�2�.ª®� Ñ �6�?���.¶a� å �[���J�
���Q�����a���.�¢�����6�¢�H�.�����J��­���Q� î �j�.�¼�í�H¶a�¢�H�a�J�����,�°��� ^ ¨ b ���Àà§�H�V���H�J�a��� �����������Ô���Y�h�������a���É���a�2�¢���¹���Q�������Q���À£ V ��­ � �����
���Q�V������¶ � Ñ �����J�»���a�2�����Q� Ñ �H���.�¢�º���»�.�Q�6�H��âèªa�H�����.��¸ ¶Q���6��¶a�a�H�����.�������H�¤���a�µ�6���H� Ñ ���J��ª«�������»���Q�·�.��ª �H�T���
d�]$¿ ¿4a ^{æL¿ ¿4a ^{æL¿ ¿ Õ[���������`���J�H¶a�V� � í ¦ wômÙa ¦�¨ � Ô ��� } å'Ï ���Q�V�V�6���ÓªQ�6� �����,� x
� Ï ���Q���.�¢���Å�6�a������� } ���aª
���Q�À�2���º�������a� Ñ �H���.�¢� y{� �2���º�����H��¶ �H�2���6ªç���¡�[�J�H���¼�¹�¡¶a�.�H�Q�����Q�º�6�¢�H�����H�J�Ó�V�6����¶Q�.� }Qwj~fwWí x G� � ���aª
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���J�a�Hé6�2�����J�~���H�V���������H�ºÕ ���������2¸ ��� Y ­H¦�¦ å�;

x
� í æ
w�Y Õ æ
wôm#�°æ
wô]�å3a ¦�¨ ~ � I ��� ~ } J � Õ Y ­ æB^Jå
} � ^ x
� t�u � í�d$w�Y Õ æ
w © � © w�æ�å3a ¦�¨ Ì Ô I �����J� J � Õ Y ­ æ�æ�å
y{� í © w�Y Õ m ¨ wôXJåBa ¦�¨ �bI ����� J w Õ Y ­ æBdJå

�i���������Q���º�¹�����í���Q�¤ã ¯ �6�¢�H�.�����J�í�2���J¶a� ªò���Q�6�H�´âñÕ b ¶a�a�a�«���º���*­ Ï½m ¨�¨Q¦ å'Ï �h�±�H�Q�[���¢���a�2�¢���Q�»���Q�6�H�³���
^ ¨ b ���µà½�?�J���H�HªQ�6���������°ªa�6�a���V�¢�2�������¡��� ª°���6� Ñ ���.���H���¤�6�¢�����¯���Q�����¢��� î �j���6�N���������°�~�.�6�H�2�������6���»�a���J�
���6� Ñ ���.�2��¶Q�.��­!���Q�¯�Y�����.�2¸ ¶a� ªa���a�?�����`�H���J���´�6���6�V�6���µÕ « � å �.�6�H�2�������������a�6�6�N�������6���6�¢�6�f�¡Õ 
 � å �¢�¼���H�aªa�O�
���2������� �2���~�,� Ñ � ì�ì £Q¥è�N����¶Q�����6ªòÕ�����¶ ¨ �H�V�������������*­ Ï ¦ X�X�dJå ­�����¶a� Ï ���Q� Ñ �������6�a�����������¯�«�¢�������H���¢�����2�
���a���.���H���V�¢�6��¸��������`���H¶a������� � ã X ¨¤Õ � ¶ �CR�� T ã¹�NªQ��� Ï ¦ X"Y ¨ å �Q�6�2�����Q���?�6����������� ^ ¨ b ���¯à�­
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ì �þ���a� ]{æB^s« ã¹é°¸ ���aª Ï�« �H�H�����������*­�Õ>¦ X�]{æ�å �[�J¶a�aªê�É�����6�2���.��ªa�H�Ê���a�6�H� Ï ���a���.�ê�H�À¸a�.���J�����6���À�J�ê���Q�
���J¶Q���Q�j�h�6���������»�.�HªQ�ÀÕ �2�.�J¶a�aª»���Q�6�H�H��àö���aª b�å ���aª®ªa�H���J�±���a�¡�6�����������»�.�HªQ��­����Q�¡�a�J�N�j���Q���.�¢��� î �j�.�6�
�6�¢�H�.�����J�a�h�2�����6�a� ���a�?�6ªº�2�³���Q�¹�.��ªa���¡¸a�.���J���Ç���a�6�H�*­����a�H�Ç�[���?�³�H� Ñ �����6�`���a�2�e���Q���Q�J�N�j���Q���.����� î �j�.�6�N�´�2���
�6�¢�������6ªÔ¸��®���Q�º�����V���V�6���a���a�H�.� �������Q���.��ªa���«¸P���aª�­����a�����������.�V���Q���Q�J�N�j���a���.�¢��� î �j�.�6�N�µ�2�����H�YR��6�H�
���N�a�.�a���������J�~�.��ªa���2�����J���[���J�¿���Q�¯�����?�6�������2���6ª«�6���6�?�����J� �´�H�YR���£N¥è¦�¨�¨J©�Õ R �Y�J���¢�V�������*­ Ï ¦ X�X�dJå ��� ª~�����Q���
£N¥�¬��³��� �H�.�~�����?�6�����.�2��� Ñ �2�����H���H�6�e¶ Ñ �����T� Å ­����Q� î �j�.�6� Ñ �Q�����J�����aªQ�?²º��� m ­H¦ o$m ­ X Õ �������i�2¸ �H� Y ­H¦ mJå �H� Ï
�H�~� ���?� Ï �#� Ñ ���������������N�a�.�a���������J���6�¢���������J�a�6­�i�¤�����������®���Q�À���N�a�.�Q�.�������J�Ó���.�H�J�H� Ï �e���a�����6ªç���Q� î �j�.�¼�Ó� Ñ �6�?���.�«�¹�����Ó� V	±YX7Z
» �V�NªQ�6�¹Õ ¬������a�J�Hªa� Ï
¦ X�X�] ëT¬������Q�J��ªa� T\R ���J�a���Q� Ï ¦ X�X�XJå ­º£Q�H�a�?�·���Q�·�.��ªa�����H� ªQ�?²±ªa�2�����H�¯�a����������¶a�.�2����ªa¶Q�·���«�H�2�.���V¸ ���CR��
�����J¶a� ªò���aªò�?�J�������¢�H�a�2���H�J�ò�������Q���.�¢�����6�¢�H�����H�J�ÍÕ « �2���a�������J�ò���À���*­ Ï ¦ X�]�dJå'Ï �e�«�Q²N�6ªò���a�¤� Ñ �6�?���.���
�H�aªa�?²±Õ ¯�å �2��¦ � ã�é����µ¸���¨N­ d$Ï ���a���.�����Ç�?² Ñ �6�?���6ª~�����J�Á���Q���a�.���>�j����ªQ��� 
 ���.�¢�������?�6�����.�2�����J����� ªÀ�.�H�¢�H�H�2�
���¢���a�2�����Ã£Q¥Á¦�¨�¨J©±Õ ¯Zí ¨ wôd"Y ëPâ��H���6� Ï
Ä ������� Ï{� �������Q�6��� m ¨�¨Q¦ å ­���Q���a�������Q�J���e�����·�����2���H�����H���������«�����?� Ñ ���2¸ ���·���aª±���Q�µ¸��6���>�j�a� Ñ �2�����V�������.���2���·�H�H�����6ª±�H�����2¸ ��� Y ­H¦ m ­���Q�¤¸��6���>�j�a����¶Q��� § �[��� � ¶a�6�a�?�í�H�¢���H���ç���H�¢�H���2�V���Ô���a�2�¢���¡£Q¥ï¦�¨�¨J© Ï ���H���Q�J¶Q�J�ò���a�¤�2���¤��� ^ ¨ b ����à
�¢�¼�ò¸��±�H�þ���Q�®�����V�»���.ªQ���À��� � ã X ¨ÌÕ>¦�¨ « ���6ë � ¶ �CR�� T ã¹�NªQ���Ê¦ X"Y ¨ å'Ï ���a���.�Û�H�¢� �2���H�2�������À���a���
£N¥ ¦�¨�¨J©�­����a�H�¯��� Ñ �H���6�����a�2� Ï ªQ� Ñ �6�aª �H�Q�À�J�Ó���Q�¢�6���N�����J�a�V�6��� Ï �����?�6�����.�2�����J�Ô�����a���J�®�6�Q�������°�6�H�6�?�����J�
¶ Ñ ���~���Q��R��Q���µ�6�Q�������»�����®�?�J�f���H��¶Q�·�[�����º� �2���H�J�Q���������H�V�µ���a���»���Q� Ñ �������H�J¶a�¹�?�J� ���6�a��¶a�VÕ 
 ¦�¨ } ���.��ë
¬����N�Q�J�Hª �����aª R ���J�a���Q�»¦ X�X�XJå ­����Q���6���6�?���.�J�ç�����?�6�������2�����J�Ê���H�V�º���6�Ô�a�¼���º¸����6�ç�?²����6� ªQ�6ª Ï ¸��6����¶a���
��¶a���?�6�.�������³��¶ Ñ ���.�Q�Y�{�¹�?² Ñ ���J�����J�a�i�H� ^ ¨ b ���hà Ï�Ñ �J������¸P���¹�Y�����`���Q�´�?�J¶Q�.���e��� ���[��� « ��� Ï �¢�6�µ�V�����e���Ã���6���
�?�J�����H��¶a�J¶a����� Ñ ���Nªa¶a�?�V�a���J�N�j�6�a�������±�6�H�6�?�����J�a��­����Q�·���������h�H¶ �¢�H�Q�J���H�,�����³���Q�¢�Q�J�N�j���a���.�¢���Ã�?�J� Ñ �J�Q�6���
Õ 
 d$wô^�a ¦�¨ } � �����J��� ~ � å �H���2¸��J¶Q��¦�¨����H�V�6���H�2�.���������a���«��� �2�����Ç£N¥Á¦�¨�¨J©±Õ R �¼�J�������������j­ Ï ¦ X�X�dJå ­����a�H�
�H�2�������e�Q�J�N�j���Q�����¢��� � ¶Q²V��� ^ ¨ b ����àÉ�e�J¶a�Hª�¸��¹ªa¶Q�����µ���Q���H�2�.�����6�Q�������¢�.¶ Ñ¬Ñ ���µ¸��·�µ¶a����� Ñ ������¶a���?�6�.�������
��¶ Ñ ���.�a�¼�2�·�?² Ñ �H�J�����J�a��­���Q�Ç�?² Ñ �6�?���6ª � ¶Q²¯ªa�6�a�����#���2�e¦ � ã�é´�H� ^ ­&¨µÕ m ­ æ�ofæ ­¾© å$a ¦�¨ ~ G ï �¯���H��� ¯Zí ¨ wôd$Ï ���a�H�����H�������J� ��� �����������
���¢���������Ã���a�������Q����¸ �����.���6ª¢�2���H¶Q�¡Õ>¦2­&¨ ï ��ë « �H�H�H�Å���e���*­ ¦ X�]{æ�å ­����a�H� p �H� �?�J�a���H�����6� �?� t ���Ã�Q���Ã���6���{²��6ª������6�
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���´�e��������¶a�V�~�H�2�������·�.��ª ���±�H� ªQ�?²Ó��� ¯jí ¨ w ©íÕ>¦2­ ] Õ>¦2­ æ�o$m ­ dJå$a ¦�¨ ~ � ï �ç���µ�.�Q�¼���É�H�����2¸ ��� Y ­H¦ mJå ­ � �
�H�Q�[���Ã���a�2�e���Q���H�2�������e��¸ ���������6ªº�.��ªa��� � ¶N²V���a���º���a�2�Ç�?² Ñ �6�?���6ªº�[���J� î �j�.�¼���e�e�J¶a�Hª�¸��¹ªa¶Q�����¡�6�����Q���e���Q�
�?�J�������¢�H�a�2�����J�Ó���h���Q�����¢�����.��ªa��� � ¶N²»�����H�2�����V¶a� �?���������H���,�»���h���Q�V¸P���CR������J¶a�aª°�������6�¹Õ ����� « ���H�H���������*­
¦ X�]{æ�å ­���Q�Àã ¯ �6�¢�H�����H�J�ÛÕ b ¶a�a�a�À���V���*­ ÏKm ¨�¨Q¦ å ���µ�������O�,�?�����.�6�H�2���6ªí�������ç���Q�«�Q�J�Q�j���Q���.�¢���³�?�J� Ñ �J�Q�6������­
£N�H���H�H�2�V�[�6�2��¶Q���6�À�a�6���»¸����6�ò��¸ �����.���6ªþ�H�þ���J�V�±���¯�����Q����£Q¥¹¬¹�����H���ò���N�a�.�Q�.�������J� î �j�.�¼��� Ï £N¥ú¦�¨�¨J©
Õ � �H�dRN�����¯�������*­ Ï�m ¨�¨ ^Jå ��� ª°¬´à � ] ©°Õj£Q�¢����� Ï ¦ X�X"Y�å ­ V �6����¶a�������Q�¢ã ¯ �����J�H�J�°�a�����a���J�a����ªa�6�a�����#� Ï ���
�¢�¼�®� �6�����a�H�J�Q�����¢�2�J�Q�����H�·� �6�Hª�­����Q�������[�����·���Q�����{²N�H�µ¶a� �6���6�?���.�J�°�6�Q�������®�H�¯�H�H�������6ª»¸��»���Q� � ¶a�H�CR
���N�a�.�a���������J�ò�6�a�������ò���J��� Ï ���6��ª �H�Q�Ó���ç���6ªa¶a�?�6ªþ�Q�J�N�j���Q���.����� î �j�.�6�N��­����Q�±ªa�H���?�Y�������í�������N�a�.�Q�.�������J�
î �j�.�6�����Q�6���H�³���.�J� ^ ¨ b ����àê���³���Q���a�.���³�������¡�H�~���Q�¡£ V �6­


 ���Q­ Y ­ ^"Y ­ ¾ ���Q� Ñ ����� ���6�³���`���a�6�H� b �H�����Q� m ­&¨ o ¦�¨N­&¨�R�� Å ¸ ��� ª Ï ¸ �H�a�a�6ª~��������¨N­ d �2�������6�2­����Q�¯¸��6���>�j�a�
�V�NªQ�6�H�¹�2���µ�������º���a�¼���±�������±���J�H�Hª«���H�Q�6��­ +�Ñ �������6���úÕ ���J¶Q��� å �H�����º���a�¡�.�H�J�f�����aª±ªa�¼���a�������6��� Õ �a������� å
�H�³���º���Q�������[� Ï ���6� Ñ �6�?�������6����­

� �µ�¢��ªQ�¯���Q� Ñ ����� �������`���Q�6��� bNÏ ���a�H���«�a���´¸����6����¸ ���������6ª«���H������¶ ê �����6���´�?² Ñ �J�.¶Q���¯���H�V� Ï �������Q�
m ­&¨ o ¦�¨N­&¨�R�� Å ¸ ���aª¢���h���N�a�.�Q�.�������J� î �j�.�6�V¸ ��� ª�­ 
 ���J¶a��� Y ­ ^"Y �.�Q�¼���Ã���Q� Ñ �����P���´�������Q�6�H� b ­ ì �V���Q�������V�
�³�6�¤���³£N¥Â¦�¨�¨J©~������� Ï �e�¡� �����6ª°�������H���¤�J¶Q���6� Ñ ���.�H�������¢��ªQ�6�����Q�Y���®�H�±� � ­�Õ*©�­ mJå ���aª»���������Q�µ¸��6���>�j�a�
�2���H¶Q�6�´���

@BA í ¨ w�Y
m Õ ¨ wôm�^_� ¦ wômJå �2�.�����6� í ¨ w ¦ ] Õ ¨ w ¨J© � ¨ wôm�XJå,Ñ � � Õ Y ­ æ © å
@DC í æ
wôm Õ m$w ¨ �kX$w ¨ å �2�������6� í ¦ w ¨aÕ ¨ w�æBX_�km$wômJå½Ñ � � Õ Y ­ æAY�å

E G �{ª w � w � wÒí ] ¦ wô] � d © � Õ Y ­ æB]Jå
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�2� d ¨{R Ñ �eª �H�������a�?��Õ 
 �6����� Ï ¦ X�X�XJå'Ï �.�6� Ñ �6�?�������6����­Ã£N�H�a�?�³���Q�´���Q�N�CRµ���6���N�����,� Ï ���Q��� Ñ �6�?���.���Q�H� ªQ�?²¡�2��¦ � ã¹é Ï
���aª±�2���¡��� ^ ¨ b ���¯àz�2�.��¶a�dRN�Q�¼�¹� Ï �e���J�6���·¶ Ñ ���Q�¡�������H�����6�Q�����±���a�����N���6�������¢�H�H�2�´���º���Q�J�����[���������Q���
£N¥�¬Í�������6�6­

 °��Å���1ß-
�p 4"20M���
� �¡� �6���·�HªQ�6�������a�6ª~���Q����� Ñ �J���f�>�,�H�QR�� î �j�.�¼�«���J¶Q�.�?�6�µÕ ¥��Q­�¦ Ï¦^$Ï ���aª æ�å ���º���Q�������J�������H¶ �������.�����`�¢���.�������
�����2�.� ¯�ÏL¼KÏ ��� ª î ­z���Q�´� Ñ �6�?���.¶a�ö���P¥¹�Q­H¦�Õ ¯�å �H���a�����6ªµ���H���µ�����a�������Q�����¢��� Ñ �H�����¢���V�NªQ�6����� 
 m ­H¦�R�� Å5Ï
���a���.�«�H�¹�?�J�a���H�����6�f�¹�������«�����6���H�2� î �j�.�6�N�¹�����J�È�¢�������H���������2�.��­����Q�����H¶a������� ¯ �H��¸ �.���J�����6�������`���Q�����a����� Ï
�������«���Q� î �j�.�6�«�H¶ �¢�H�Q�J���H�,����� 
 ¦�¨ }YÌ �����J�¹� ~ � ­ Ë�Ñ ���H������� Ñ �6�?�����J�.�?� Ñ �~���`���a�H�����H¶a���������.�����6�����6ª¤��� �2�����
�H�a����¶aªQ�6�`�J�Q�¹���6ªº�J�H���f�³���aª��J�Q� � �J�H���,¬¹�6������Õ � ¬ å �����2��Õ «Z�Íæ ¦¹��� ª V ����� d�] ë � ��������� T �i�6�������¯¦ X�]{æ�å ­
ã¹�6�a�?� Ï ���Q�¡�H�2�������¹�H��� Ñ �J������¸ �H���?�J¶a������� Ñ �2�.�����Å���Q� m R�� Å ���J¶a�.�?��­!���a�6�~���Q� î �j�.�6�«�H¶ �¢�H�Q�J���H�,���H���Q�6�2�
���Q�¯¶ Ñ¬Ñ ���e�6�aªÀ���i�V�¢���.�������¯�����2�´���������e¸ �H� �2���¤Õ « �2�6ª �V���´���*­ Ï ¦ X�X�XJå ­����a�������2������¶a������� î ���H���V�H� ���H¶aªQ�6�
�J�Q� Ë�V �����2�¢Õj£�R � © X$w� m ¦ m ë`£N���aªa¶a�H�6�LRÓ¦ X"Y ¨ å ���aª»���Q� î �j�.�¼�±�H¶a���H�Q�J�����#���H���?�J�a���H�����6�����������±���a�2�����h�
���J¶a�Q�º�¢�����������������2�6­Çâ������Q�J¶Q�J�����a� î �j�.�¼���H¶a�¢�H�a�J�����,�����Å¥¹�Q­ ^$Ï ���?�J¶a�f����� Ñ �2�����������Q�������2�¹���H¶a������� ¼�Ï �H�
���H���¢�?�J� ���H�����6���´�������~�V�¢�����.�����¯���J¶a�Q�¢�����2� Ï ���Q�¯¸��6���>�j�a� Ñ �Q�����J�¤�H�aªQ�?² Ï 
 m Õ ���������2¸ ��� Y ­H¦�¨ å'Ï �H�³���2���Q���
�,� Ñ �H�����a���¡�¯�������2���H�J� Ñ �¼�e�����6ª��a�6¶Q�����J�¢�����2� ÏBÑ ����¸P�2¸ ���¡�������6�H�H�2�Ã�.�6�¢�a�����Ã���T£N¥á�?² Ñ ���J�.���J�V�H�V���Q�¹���?�������
�����2������¶a�������6­����a��� Ñ �6�?���.¶a�¿���Å¥��Q­ ^ Õ î�å �H�´�����[�����aª~�e�6�H�O�j� �����6ª���������� t�u í ¦ w ¨�R�� Å ���Q���.�¢��� Ñ �H�����¢�
�V�NªQ�6� Ï ���H�¢�H���2�Ã���µ�¡���H¶a������� ¯ ­����Q�¹�����2�e���H¶ ������� î ���H���¡�H�a����¶aªQ�6�`�J�Q� Ë�V �����2�¯Õj£nR � © X$w� m ¦ m ë £N���aªa¶a�H�6�LR
¦ X"Y ¨ å'Ï ���aª~���Q� î �j�.�6���H¶ �¢�H�Q�J���H�,���H���?�J�a���H�����6���´�������«���a�2�´���`�V���J¶a�Q�¢�¢���.�������������2�¼­���Q�«�����Q���À���Q�����»���J¶Q�.�?�6�®Õ ¥�� Ïôm$Ï�d$Ï ���aªþ© å �a�¼���»�Q�ç�?�J¶a�f����� Ñ �2���~�H�í� Ñ ���H����� Ï �H�ò�H�Q�[�.�2���6ªò¸ ���aª
Õ V �����N�����.�Q��� Ï ¦ X�] ¦2ë � ��������� T �T�6������� Ï ¦ X�]{æ�å �a�����H�°���Q�º£ ì «³V â b ªa�2���¤¸ ������­����Q�6����� Ñ �6�?���.�«�2�.�V���6�O�
�2�������6���ç�a�2�.ª Ï ���aªÊ�2���À�?�J� ���H�����6���¡�¹�����Ó¸��6�H�Q�¤¸ ���CR������J¶a�aªÊ���?�������~�J���H���?���H�À��¶a�����6�¹Õ â � ¥¹� å'Ï ���·�����6�H�H�2�
���6�¢� ���f����Õ[¸P�H���CR��Q�J���¯���¹�Q�6¶Q�����J�«�����2� å ¸��À��¶ ���?�6���������µ£Q¥Í�?² Ñ ���J���H�J�a��­

ì �°���.ªa�������±�?�J�a�����.���H�°���Q�º�a�2��¶Q���¢���³���Q� Ñ �J���f�>�,�H�QR�� î �j�.�¼�Ó���J¶Q�.�?�6���������°� Ñ �Y�h�����,�H�6�§� Ñ �6�?���.¶a� Ï
�e�¢�[¶a�����Q�����?²Q���¢�H�Q�6ªÓ���Q�¢���H�V���{�2�.���2¸ �H�H���#�¤���H���®���Q� R �J�H�¢���������¼���F£N�¢�����Q�¼�®���6���~Õ Ä ���6�����������*­ Ï ¦ X�X�mJå ­
ã¹�¼�e�������º�Q�°�����J� ��� �������¡���H�¢�À�2�2�.�H�2¸P�H�H���#�°�e���·�[�J¶a�aªÊ�����6�í¸����,�e���6�É���Q���#�h�°��¸ �������{�2���H�J�a��­ 
 ���º�a���J�
���6���J��¶Q�����J�¢�����¢�H�Q� Ï �h���?²N�����H�Q�6ªº���Q� ¤�­�®
¯�°
±²® ã����J�º¬��6���J�H¶Q���H�J�~à³���¢���.�ÀÕ ã�¬�à å ªa�2���ÀÕ Ë ¸ � ì b í Y
^�]Jå'Ï
¸ ¶Q���a� Ñ ¶a�H���2���H�J�À���´���J¶ �aª~���.�J�Â���f�À���Å���Q�6��� Ñ �J�H���´���J¶Q�.�?�6�6­
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���Q��� Ñ �2���H�������aª¤� Ñ �6�?���.�������a�����N���6��� �6����¸����6��ªQ�J�a�����������Q��� �H���¢�6�f�������~�a���µ£N¥�¬���Õj£Q¥Á¦�¨�¨J© Ï à³����â Ï± � Ñ �H��� Ï �h�N�.�Q� Ï ���aª®¬�à � ² © å ��� ª¤�J�Q�V��¶ Ñ ����¸ ¶Q¸ ¸ ����Õ.³2¨ b ����à å �H�¤���a� Ñ �.�������J¶ �¹���a� Ñ �����.��­ ì �±���a�H�
�.� � Ñ ����� Ï �h�¢¸ �.�H�Q�~�����������Q���µ�J¶Q����� Ñ �2�.�2�������6�.¶a�����¯��¶a���¢�2�.��é��6ª®�[�������Q�6���¢���2���������µ�H��´ ² ­H¦���� ªÓ���6�2�.���
�[���³�?���.���6�H�2�����J�À�H�¢���a�¹��¸ �������{�2���H�J�a��� Ñ �2�.���V�������.�³�H��´ ² ­ m$Ï ª �H����¶a���Ç�J���¹�a�2�e���LR��6�³���Q�¹�����J��¶Q�����J�º�������Q�
� �H���¢�6�f���¹�H��´ ² ­E³ Ï ´ ² ­ æ
Ï ��� ªX´ ² ­ d$Ï ���aª«�?�J�a�����.¶a�?�¹�����?�6�a�2�.�������Å�?�J�.�¢�H�����6�������?�6�����.�2�����J�»�H�±£Q¥¹¬¹���H�´ ² ­¾©�­

Ü¯Ö8µ ¶	·�¸¹¸»º ­ ã æ½¼[¾ åÎ¨ ­
¨|¿ · «?¾$¿
� �º�.¶a�¢�¢�2�.�Hé��µ�J¶a�����6��¶a�H��������£Q¥¹¬¹�����aªÓ�±£ V �e�����a���H�����6ªÔ�H�X�i�2¸P��� ² ­H¦2­����a�¢��¶Q�.���J¶a��� ���?�¡�������a�2�
���Q�µ�6�����H�¢�2���6ª yY= `Í` �H�����������¢�µ��� yY= r d Ï �?²Q�?� Ñ ��������à³����â¡­ ì �«���Q�·�2���V�H�H�¢�H���6ª«�������6� Ï �?�J�Q�a�J¶a�.�2�����J�a���H�
���H�T£N¥�¬��³�.� � ¶a�H���¹���a���Q�6�2�.��� Ñ ��� Ñ �6� ªa�H��¶a�H�2�e�¢�2�J�Q�����H��� �6�Hª~���V���Q�����Q�N�CR~�Q���.�����*­ Ë �~���Q�¯�����Q���¹�a���aª Ï
���Q�¢���H�H�¼�e�6ª � �2���¢ªa�H��¶ �a�����6ª«�[���¯�6���.�É£N¥�¬õ�H�»���Q�¢���J�����,�H�H�¢�����6ª»��������­����Q�V�¢�2�J�a�����H�·�a�6�Hª®�������6�a�����Ó�H�
�.�2���Q���¹�a���J�Q���´���a���¤�H�f�����������6�H�H�2���¢�2�J�a�����H�¯�a�6�Hª Ï �?²N�?� Ñ �����������a��¬�à �À² ©���������­

Ü¯Ö ¦ Ù æ!­
­
¨�« º ¾jÁsæ�ÂÄÃÙ¨�¾nÅØ¨�¨|ÂÇÆÉÈ ØÊº ã º Â�ËÍÌ�¾ åÎ¨�­ÊÎ�å ã�¿jÁsä º «bÎ º ­ º�¸ ¨�¾ ¨/­`¿
û ÙÜÛMÙuÚ Ï A çIë�� Ï C æMã Ù Þaè"û�ä¬å ® û�ÿMã
épP�ç 	 ® ç{å"çIùÓä¬è
ä�åBã


 ���J¶Q��� ² ­H¦´���a�¼���Å���Q�³���6���2�����J�·¸����,�e���6�V�������������6�Q����� ����� ª·���Q�´� Ñ¬Ñ �2���6���`�.��ªa�H¶ �~ÐN­ ì �·���H�a£N¥�¬ò�������6� Ï ���Q�
���������³���6�Q����� �i�2���´�µ¶a�.�·�������H�����T��� ���À¦A��¦(ÑzÐ Ï �¹�a�H�.�µ�H�i���Q�e�?² Ñ �6�?���6ªµ�{����¶Q�e���µ£��6ªQ�Y�����6�����,���H���H�H�2�T���J��¶Q�����J�
Õ ªa�����a�6ª»���H�Q�6���H� 
 �H�J¶Q��� ² ­H¦ å ­����a�·¶ Ñ �������6��� ���������V���6�a�����a�VÕ[� Ñ �6�°� � ¶a�2�.�6� å �����6� ����¸��µ�������H���������a���
���Q�J���V�H�±���Q�·ªQ�¼�¹�a�������6���ñÕ[� �H�H�6ª¤� � ¶a�2���6� å ­¯â����������6��ªQ�¤�.�Q�¼���®�H�±���Q� Ñ �����N���J¶a�����6�?�����J� Ï ���Q�µ�[���.�V���¯�H�
���³���¢���H�P���Ç���a��� Ñ �2���H���a���6���J�H¶Q�����J����� ¤�­$®
¯�°�±l®
Ï �2¸��J¶a�h¨N­EÒ¡�2�.�����6���H�¢�6�����~� �H���V�6���h�����2���H�����H�����H�H��Õ ªa�������6ª

¦(ÑBÓ



¦(³2¨ �W�������W�v�½ÐM´ª��Ô��¥��ÕM�¬��Ô����

���2¸ ��� ² ­H¦ ; £Q¶a�¢�¢�2���º���i���a�����6��¶a�H���³���`£N¥�¬������aª«�º£ V ­
à³����â ± � Ñ ����� �Ç�N�.�Q� £N¥Á¦�¨�¨J© ¬�à � ² © ³2¨�Ö����¯à

yY= r d I ���.� J ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ³BÑ2¨ ³BÓ�© æ Ñ ² ÓBÓ æ ¦ ² ¦6© ©�×�Ø a ¦�¨ �
yY= `Í` I ���.� J ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ Ñ ² ¦6© ² ¦�¦(³ ³ æ ¨ Ñ�×H¦ a ¦�¨BÙ �-�-�
yY= `Í` � yY= r d ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¨N­&¨ ²B² ¨N­ æ Ñ ¨N­EÑ�© ¨N­E³ æ ¦2­H¦6© �-�-�
} ¢ =s£ I �T� Å J = ­�­�­�­�­�­�­ �-�-� ¦6©AÚ�³N¦ æ ­ ² ÚP¦ ² ÑBÑAÚ�©BÓ æ ¦8ÚP¦AØLÑ �-�-�
}!¢ =s£ I �T� Å J [ ­�­�­�­�­�­�­ ¦�¨MÚ�³�© Ò2¨MÚ�Ò æ ¦6©AÚP¦AØ Ñ�©AÚ�Ò æ æ ¦8ÚP¦AØLÑ �-�-�
� C I ¡ � J = ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ �-�-� ¦�¨MÚP¦(Ò2¨ ³BÑAÚ�ÒBÑ Ï Ø{¨MÚP¦�¦�¨ ¦ æ Ú�Ñ2¨ æ �.¦(Ñ �-�-�
� C I ¡ � J [ ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ ¦(³BÓAÚ�³2¨�Ò ØLÑAÚ ² Ò ² ÑAÚ�ÓBÓ ÑB³AÚ ² Ò æ ÚP¦(Ñ �-�-�
� I ªa���Q­ J = ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ �-�-� Ó2¨ w ¦�¨ Ï Ó2¨ ¨MÚ�Ó2¨ Ó2¨ �-�-�
� I ªa���Q­ J [ ­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ w ©2¨ Ó2¨ w ¦�¨ w ³BÒ Ó2¨ �-�-�
=M;�+ � ªQ���´���Q�������.¶a� Ñ �����J�~��� �2�´���Q�����N�����6�����´�H���2���¡�H���¢�����6ª�­
[�;/+ �aªQ�������a��������¶a� Ñ �����J�~���a�2�����Q�¡���������6�Â�H���H�~�6�a�������À�H�J�����H�H�������6ª�­
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 ���Q­ ² ­H¦2­ ¾ àe�����.�6�H�2�����J�a��¸����,�e���6�Ó� Ñ¬Ñ �2�.�6�f�¯�.��ª �H¶a�����Ç���Q�º£Q¥¹¬¹�¢ÕSÐ å �N��­ @ A Õ[� Ñ �6�°�6Û�¶a�2�.�6� å ���aª @DC
Õ[� �H�H�6ªÓ�CÛ�¶a�2���6� å ���Ó�����J�2�.����� �¢�H�¢�������H�6��­����Q��ªa���.�Q�6ªÔ���aªçªQ�������6ªÊ�H�H�Q�6����� Ñ ���6���6�������Q�º�?² Ñ �6�?���6ªç���HªQ���
�[���J�ú£N�6ªQ�¼�Ô���6�����,�.�H�¢�H�H�2�����J�H¶Q�����J�ç���aªÔ���a�º� Ñ �2�������Ã���6���J��¶Q�����J�Ó��� ¤�­$®
¯�°
±²® Õ í ¨n×¿ ¿ Ò å'Ï �.�6� Ñ �6�?�������6����­¤â��H�
ªa�2��� Ñ �J���f����ªa���.�����6ª«�H� Ñ �����N���J¶a�����6�?���H�J�a���2���µ���Q�Y���¤�H�«���Q�������[� Ñ ���Q�6� Ï ���a�H�H�����a�¡�6�������2���6ª±�2���H¶Q�6�¹�2���
�H�~���Q���.���J��� Ñ ���Q�6�*­



ÐM´>µ¶´ ����������������Ô ���UÜ�����ÏZ���v�UÝ{ÞS�����i���½�Ò�D�W���v�f�v�Q����Ô��W���n�{������ß³���W�v��� ¦(³N¦

�H�H�a�6���H� 
 ���J¶a��� ² ­H¦ å'Ï ���Q�6�±�h�·�����»�Q�����?�J� ���H¶aªQ����� �2�¹�6����� @BA �H�������J�a���P�����f�����À���Hªa�������a���±���Q�¡� Ñ �2���H���
���6���J��¶Q�����J��­ Ë �Ô���a�º�����Q���V�a��� ª Ï ���Q�����~�H�¡���J�V�º�?²Q�?�6���·�[���J� ���Q�~� Ñ �2���H���h���6���J�H¶a�����J�Ô�H�ç���Q�~�6�����.�2���6ª
ªa�2���¢���~�6���.�°£N¥¹¬ö���Q�Y�����H�~���Q�������J�f� Ñ ���Q�6����� 
 �H�J¶Q��� ² ­H¦2­
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 ���Q­ ² ­EÑ�­ ¾ àe�����.�6�H�2�����J�a�·¸����,�e���6�í�.��ª �H¶a�µ���¹���a�±£N¥¹¬¹�«Õ�Z å ���6­ @BA Õ[� Ñ �6�í�CÛ�¶a�2���6� å ��� ª @DC Õ[� �H���6ª
�CÛ�¶a�2���6� å ­ V �����¤�Q���.��é��J�����������aª~�����������������{²��6�¹�2�����H�������J�2�������a�¢�H���������H�6��­Ãâ¹����ªa�2��� Ñ �J�H�����e�2�.�����Q�Y�����H�
���Q���H����� Ñ ���a�6� Ï ���a�H�������Q���¼�����.�2���6ª»�{����¶Q�6�´�2�����H�~���a���.���J��� Ñ ���Q�6�*­

à³�J�f�����������Q�����Q��� Ñ¬Ñ �2���6���Ç���6�Q��������� Ñ ���N���H�����a�������H�6�Ã��������ªa�H�������a�?�6�h��ªQ� Ñ ���6ªº�H� Ñ �����N���J¶a�Ç�.�a� Ñ ������� Ï
�e�´�����Ã���Q�������[� Ñ ���Q�6����� 
 ���J¶a��� ² ­EÑ Ï ���a���.�V���Q�Y���Å���Q���?�����.�6�H�2�����J�·¸����,�e���6�¢�����������H�6�Q�����a�`���aª·���Q�´����ªa�H¶a�ZÁ���Ç���Q�·���6�¢� ���f����­ V ����� @BA ���aª @DC �����6� ���~�����¼�õ���2�����������Q�6�[Zè¸��6�?�J�V�6�¯���2�������6­{à°�¢�µ¶a�����Q�����
���a�2�µ���Q� Ñ �2�.���V�������.�·�[����³2¨�Ö�����àÁ�¢�6�Ô¸��º�¼�������j�6�����H�¢�2���6ªí¸��6����¶a���À���Q�~ªa�H������� �?�º�H�¡�������Ô�H�2�.���À�����
@BA ���6��¸��¡�������H����� Ï �?�J� ���HªQ���.���Q�V���Q�¡� Ñ �2���H�����.�6���J�H¶Q�����J�«��� ¤�­$®
¯�°�±l® ­����Q�¡�6�����.�2���6ª°ªa�2���À�H�����a���.���J���
Ñ ���Q�6����� 
 �H�J¶Q��� ² ­EÑ·���Q�¼�¹�e�·�����6�2� Ñ �J���H���������?���.���6�H�2�����J�À�����6�����H���Q�J¶Q�Ç���a��ª �2���·���z³2¨�Ö����¹à�­nà°�¯�a�����6ª
���Q��ª �2���V���������V�H���Q�6�2�´�[¶ �a�?�����J� @ AB} C�í�? AB} C Z Ï ��� ª����������Q��¸��6���>�j� � Ñ �2�.���V�������.�¹���´�[�J�H���¼�¹��ë

? A í ³�×&¨¤Õ.Ñ�× æ_� ³�×¾© å�a ¦�¨�á Ù � Õ ² ­H¦ å
Õ[�.�6ªa¶a�?�6ª E G åpA í ¦ æ × ² �LÒ � Õ ² ­EÑ å

?�C í ¦L× ² Õ>¦L×EÒ � Ñ�×H¦ å�a ¦�¨ á G � Õ ² ­E³ å
Õ[�.�6ªa¶a�?�6ª E G å{C í ¦(Ñ�×EÒ��LÒ�× Õ ² ­ æ�å���a�������Å���Q�´�a�.���+Û�¶a�����������2�������´���6��¶ ���`�2¸��J¶a�����a�´�����J�H¶Q�����J�V���������������H�6�Q�����a�Å�������Q���Q�J�N�j���Q�����¢����� �H���V�6�����

�H�¤£N¥�¬��6­à°� Ñ ���������6ª¤���a�H��ªa�2���������¹�2�J���H�±�?�J�a�?���.�a���Q�¢�2�������Ç£N¥�¬��µÕ y{= r d å ­����Q��ªa�2���º����������³2¨�Ö¹���¯àÛ�e�����
���J�Q���.�6ª Ï �����a�?�����Ç���Ã�Q���h�¡�a�H���������H�����P£N¥�¬ Ï�
 �H�J¶Q��� ² ­E³����Q�¼�¹�h�¡�����6�2� Ñ �J�������H�����?�������6�H�2���H�J�¢¸����,�e���6�����a�6���
�,�e� Ñ �2�.���V�������.�h¸������V�[���e¶ Ñ �������6���è��� ª�ªQ�Y���a�������6��� Ï �?²Q�?� Ñ �h�[���Ç���a��¶ Ñ �����.�6��� Ñ �2�.���¢�������.�Ç��� ± � Ñ �����6­à°��� �����6ª����Q��ªa�2���¢��������� Ñ �¼�e�����,�H�¼�ö�V�NªQ�6���������«�6� Ñ ���.���������¢��ªQ�6�����º��� Ñ ���6���6�f�´���Q�¡�?�������6�H�2�����J�¤���

@ AB} CÀí ? AB} C yY= r d ûBâ-ã � × Õ ² ­EÒ å
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 ���Q­ ² ­E³�­ ¾ à³�������6�H�2�����J� �¹¸����#�h���6� yY= r d ����­ @BA Õ[� Ñ �6�°�CÛ�¶a�2���6� å ���aª @DC Õ[� �H�H�6ª±�CÛ�¶a�2���6� å ­����Q�µ¸��6���>�j�a�
Ñ �¼�e�����,�H�¼�½�¢��ªQ�6�����2���·���Q�Y���¤�¹�����¤ªQ�������6ª®���aª»ªa�����a�6ª±�H���Q�6���[����¶ Ñ �������6���Æ���aª»ªQ�¼��� �������6��� Ï ���6� Ñ �6�
�
�������6����­



ÐM´>µ¶´ ����������������Ô ���UÜ�����ÏZ���v�UÝ{ÞS�����i���½�Ò�D�W���v�f�v�Q����Ô��W���n�{������ß³���W�v��� ¦(³B³
���Q�¯¸��6���>�j� �����6ª����6�H�2�����J� �´¸����,�e���6� yY= r d ���aª @BA
Ï&@DC �2���¡ªQ���.�����6ª«���

\ A í ¨n×EÒ æ Õ ¨n×EÒN¦ � ¨n×EÒ�Ø å � Õ ² ­¾© å
?!A í æ ×H¦�Õ.³�×E³ �Óæ ×EÓ åBa ¦�¨ á Ì � Õ ² ­�Ø å

Õ E G �{ª`×��d×�� åpA í Ø2× æ>² �L³ � Õ ² ­ ²Jå
\�CÀí ¦L×¾©2¨±Õ>¦L×E³2¨ � ¦L×¾©N¦ å � Õ ² ­EÓ å
?�C í ³�×&¨¤Õ.Ñ�× æ|� ³�×�Ø åBa ¦�¨ á � � Õ ² ­H¦�¨ å

Õ E G �{ª`×��d×�� å{C í Ó�×¾© ² �L³»× Õ ² ­H¦�¦ å


 ���J¶Q��� ² ­E³µ���H���·���Q�Y���e���Q�¹¸��6���>�j� �e�V�NªQ�6�H�h¸������~�H��¶ Ñ �������6���ùÕ ªQ�������6ª��H�H�a�6� å ���aªÀªQ�Y���a�������6���ùÕ ªa���.�Q�6ª
�H�H�a� å ­����Q��¸��6���>�j� �¹�V�NªQ�6���e�6�H�T��� Ñ ���6���6�����¹���Q�����H�¢�?�j�����J�H¶Q�����J�±���Ã���Q�µ���������¡�H�6�Q�����±���¤¶ Ñ �������6����­�¥¹�����
���a�2�¯���a�6�±�e�V�a�����Q�Vªa�2���~���H���Q�J¶Q� ± � Ñ �����(ä&� Ï ���a�V���6ªa¶a�?�6ª E4G ¸��6�?�J�V�6�¯�����6�2���H�±���¢��������� Ï E4G �{ª`×��d×��-× í
¨n×�Ø æ �L³�­ Ë �����Q�¯�����Q�����a���aª Ï ���Q���.�����6�¢���H� �´��¶Q�������6���Hªa¶ ���H�e������ªa�¼���a�������6����­

(b)


 ���Q­ ² ­ æ ­ ¾ å ���[� ; àe�������6���2�����J�®¸����,�e���6�Ô���������º���6�Q�����°�H�°¶ Ñ �������6��� Õ @BA�å ��� ªÓªQ�¼�¹�a�������6��� Õ @DC{å ­����Q�
���J�H��ª±�H���Q�¡�.� Ñ ���6���6���������Q�·���6�H�2�����J� @BA@íé@DC ­¡¬¹���J��� ; ���a�µ�.�6�H�2�����J�»¸����,�e���6� y{= r d ���aª»�.�2���H�À��� @BA ���aª
@DC ­����Q�¡�2���H¶Q�µ¸��6�?�J�V�6�V¦·���Q�6� @BAaíé@DC ­����Q�·���J�H��ª±�H���Q�µ�.�Q�¼�������Q�·¸��6���>�j�a�¯�V�NªQ�6�����h� Ñ �¼�e�����,�H�¼�
�a�����H�a�¤Õ ���������?²N� å ­

àê����� 
 ���J¶Q�.� ² ­ æ
Ï �e���?�J� Ñ �2���6ªV���a���������������6�Q����� �`�H�·¶ Ñ �������6��� ��� ª¢ªQ�¼�¹�a�������6����­ ì �·���Q�������[� Ñ ���Q�6�
�������Q���a�J¶Q�.� Ï �H�~���a�H���~�h� Ñ ���������6ª����Q��ª �2���¢�H�~���Q� Ñ �H���Q� @BA ���6­ @DC
Ï ���Q�����H�Tªa�2���¢�H�´���N���2���6ª«¶ Ñ�Ñ ���´���
���Q�¯���J�H��ªº�H���Q�µÕ @BA5í @DC¼å'Ï �J¶a�2�.���������6�H�Q�·���Q�����6��¶a�H�e�H� 
 ���J¶Q��� ² ­H¦����a�2�³� �H���¢�6�f�´�a���³�H�2���������.�������¯���6�Q�����
�H�±ªQ�¼��� �������6���È���a���±���¤¶ Ñ �������6����­�à°�V�����±�����¡���Q�¡���H�V�¡�����J�H¶Q�����J�±���`���Q�µ�.�2��������� @BA ���aª @DC �H�¤���Q�
�.���J��� Ñ ���Q�6����� 
 ���J¶Q�.� ² ­ æ ­!���Q���.�����������6�Q����������ªQ�¼��� �������6���Â���.�¼�����[�������������a���«���a�2�¹�H��¶ Ñ �����.�6���Â���aª
���Q�����2�����V¸��6�?�J�V�6���������H�����6­�à°���a�����6ª¤���Q�6�ô���H������� Ñ �¼�e�����,�H�6�ö�[¶ �a�?�����J�~���

@BA
@DC í ?¡� y = r d á û × Õ ² ­H¦(Ñ å



¦(³ æ �W�������W�v�½ÐM´ª��Ô��¥��ÕM�¬��Ô����

���Q�¯� �����H�Q�V�³���������2���H�����������H���~�����?� Ñ ���6ª«���H�������Q�¯¸��6���>�j�a� Ñ �2�����V�������.���������J�����¼���6ë
? í ¦(Ó�×&¨»Õ>¦6©�×�Ø � ÑN¦L×E³ åDa ¦�¨ Ù � Õ ² ­H¦(³ å
\ í ¦L×�Ø æ Õ>¦L×�Ø{¨ � ¦L×�ØLÓ å � Õ ² ­H¦ æ�å

���6ªa¶a�?�6ª E G í æ ×E³BÑ��L³�× Õ ² ­H¦(Ò å
���Q���¢��ªQ�6�������(ÛP­�Õ ² ­H¦(Ñ å �������~���Q��¸��6���>�j�a� Ñ �2�.���¢�������.���H�����Q�¼�¹�������������a�����J�H�Hª����H�Q�¯�H�~���Q�������J�f� Ñ ���Q�6�
��� 
 ���J¶Q��� ² ­ æ ­

û ÙÜÛMÙÜÛ ® ûKêIè�ê�ë.ø�ë���ädæ�ç�è gKhYijijhKl7l æKã Ù Þ@è�û�ä¬å ® û�ÿKã�épP�ç
	 ® ç{å"çIù8ä
è�ä¬åBã


 ���Q­ ² ­EÒ�­ ¾ å ����� ; àe�����.�6�H�2�����J�«¸����#�h���6� yY= r d ���aª Ñ �Q�����J�»�H�aªQ�?²�­�¬��H�J�f� ; �����V�µ¸ ¶Q� Ñ �Q�����J�»�H�aªa�H�?�6�¹�2���
�.� ���Q���6ªÔ��� f$gKh{ikijhKl7l �¹����� V'±KX:Z
» �¢��ªQ�6�j­�à°�º��ªa� Ñ ���6ªç�¼�����.�2���6ªÉªa�2���«�[���¡�����`���³���Q�¢���2��������­����a�¢ªa�2���
���{³2¨XÖ¹���~à§�a���·¸����6�É�J�¢�������6ªí�H�Ê���Q���.�H�J�f� Ñ ���Q�6�³�����a�?��ªQ���.�����6ª f$gKhYijijhKl7l �������J�Q�J���ÊªQ� Ñ �6�aªa�¡�J�í���Q�
������¶ �V�6ª«� Ñ �6�?���.�����H� ªQ�?²À�2��¦�é�ã�éÀÕ �����	���2¸ ���	Ø�­H¦(Ñ å ­

���Q�������[� Ñ ���Q�6����� 
 ���J¶Q��� ² ­EÒ����Q�Y���´���Q���.�6�H�2�����J��¸����,�e���6�«���a� Ñ �Q�����J�«���aªa�H�?�6�³���Å���Q��� Ñ �6�?�����¢���aª
yY= r d ­ ì �����Q�¡�������~���J¶a�Q�À�����2���~Õ>Ä½³2¨�¨¢���.� å'Ï £Q¥¹¬¹�����Q�Y�����a�2��ªQ���¹���N�a���Q���������J�±� Ñ �6�?���.�N­����Q�������Y�����¤���
���Q�·� Ñ �6�?���.¶a�Æ����� Ñ � Ï �J�»���Q�µ�����Q���¯�a���aª Ï ���Q�6�±���Q���¤�2���·� ¶Q�����Q���6­½���Q� Ñ �Q�����J�»�H�aªa�H�?�6�¹�2���·�?�J�f���������6ª
�H���������J����� § ���.�(Û�¶Q�6� �?�¢�H� V	±YX7Z�» �V�NªQ�6� Ï f$gYhYikijhKl7l Ï ���e�.�Q�¼���À�H�����Q���.�H�J�f� Ñ ���Q�6�P��� 
 �H�J¶Q��� ² ­EÒ�­|à°���H�J�Q�����6ª
���Q�¯ªa�2���·���+³2¨�Ö�����à Ï ¸��6����¶a�������Q��� Ñ �6�?���.�����H�aªa�?²º�2��¦�é�ã¹é��H�³¶a�dRN�Q�¼���À�[���´���a�H�e���2�������¡Õ « �2���Q�������J�
���¹���j­ Ï ¦(Ó ² Ò å ­����a�����H�¢���H�2�´���6�aªQ�6�a�?�����`���a�������[� Ñ ���Q�6�T�����¤¸����¡�����6�¤�H����� �H���a�J¶a����ë ���Q�µ�a���J�Q��� f$gYhYikijhKl7l
�H�±���Q�µ���J¶a�Q����� Ñ �a�����µ���aª»¸��6�H�Q�À�º�?�J� �������f�����¤���Q�µ���Q�·�J�HªQ��� Ñ �a������­�ã¹�¼�e������� Ï �h�V�µ¶a�����Q�����H�?�µ���a�2�
���Q� Ñ �2�����V������� f$gKhYijikhYl�l �H�´ªQ�������.�¢���Q�6ª~¸��À�.�2���Q���¹�H�aªa���.�6�?�e���aª¤�?�J� Ñ �H�H���2���6ª Ñ �2�.���V�������.� Ï�}D¢ =�£ ���aª�ê C
�H�°�(ÛP­�Õ*©�­H¦ å ­����Q���?�J� ªa�������J�®���´�����?�6�����.�2���H�J�ç���H���6���H�Ôà³���¡â¿�¢�6�Ó�a�¼���º�µ¶a�.�ç�������J�Q�����µ�¢�2�J�Q�����H�¢�a�6�Hª
���a�������a�J�����H�À�����Q����£N¥�¬�� Ï �������?²Q��� Ñ �H��­ ì ���µ¶a���³¸������H���V�?�J�a����ªQ�����6ª~���Q�����6�H�6�?�����J��� § �6�?�����a�2�´�e�������
ªQ�����6�?�����N�a�.�Q�.�������J�«�6�¢���������J���J� ���À���«���Q���������¡���a�2�¹���Q� f$gKhYijikhKl7l �H�¹�H�����Q� î �j�.�¼��¸ ���aª�ëP�H��� ���?� Ï ���Q�µ���H�



ÐM´èçM´9��ë,�Ó�~Ô)ß�Ô �M�|�î���f���E�¬���~Ô)ß�Ô �M�|��ì ¦(³BÒ
£N¥�¬��´�e�¡��� ���������6ª«�a�6��� f$gKhYijijhKl7l ��� 
 ¦�¨�í Ï ã¹é Ï ��� �H���¯�V�J�������`���a�µ£N¥�¬������2���������J¶a�6ª±�H��é������6�çÕ.Ñ2¨�¨Q¦ å
�µ¶a���´�a�6�����.�¢���H����� f$gKh{ikijhKl7l ­����a�����������.� Ï �H�³���Ç�.�2���a����ªa� ê ��¶a�H�Ç���V���Q�Y�z�Q�¼�Ì���Q�����6�aªa�6�a�?���H�³ªQ�������.���H�Q�6ª
�����6�2�.�H�À���aª��?�J� ���H���6����­

Ü¯Ö á îðï!¨ «8Á ¸ Á?¾�¨�ËËæ!­Êñßæ½¿p¿òñ�Á ¸ Á)¾ ¨�Ë�ó
Ì ²Q�?� Ñ �´�[�������Q�¡à³���´âË������� Ï �����?�6�H���.�2�����J�«�����V�����������¯�e�¯�6�����H�¢�2���6ª¤�H�³���J¶Q�J�a�H���?�J�a���H�����6�f�´���H���~���Q���2���
���e���Q�À£N¥�¬è�����.�Q�¼���Ô�H�X�i�2¸P��� ² ­H¦2­ ì ���H�aªa�����2���6�����a�2���6���6�?�����J� �������?�6�����.�2���6ªÊ�H�°���H�V�J�������H�Ç£N¥�¬����e�
���a�����N���6ª«�2�.���Q�¼�Í���6���.�a���Q�¢���Q���¢�{²Q�H�µ¶a�ô�6�Q���.���~���~���Q�¡£N¥�¬Í�H���[�¯���H�V��­ ì ���J¶Q�¹���a�����N���6� Ï �e��ªa���N�HªQ�6ª
���Q�¤�����?�6�H���.�2�����J�Û�a�H���������É�H�����Ó���Q�±�,�e�ç�������6� Ï �2���»�H�H�¢�H���6ªí���aªá���J�.�¢�H�H�¢�H���6ª�­ª���Q���.�6���H���,� Ï �Q�Y�h������� Ï
�µ¶a���¯�Q���¯¸��V�������H� Ñ �H��­����Q�V�����?�6�����.�2���H�J�°���H�V�V���������V���.�¼�������2�����������¯�6���6�?�����J� �¯�2���¢�����?�6�����.�2���6ªÛÕ �����
�(ÛP­�Õ.³�­ æ © å�å'Ï �¹�Q�����6���`���Q�´�6�a�������µ�H�J���`�N����¶Q�.�`�V�����´�[���(Û�¶Q�6�������ÀÕ �������(Û ­�Õ.³�­ æ>²Jå�å ­����Q�´� ê �����6���Ã�����?�6�����.�2���H�J�
��� Ñ �2�����H�����6���¢�6�·���H����¸a�.�LR��³���Q�´���a���6R¡���aª·�.� ���Q���³���Q�6���³���H�V�´���������6�6­�â��`�����6��¶a��� Ï ���Q�³���Q�.���h���H�¢�³�.�������6�
Õ yY= r d Ï y{= `Í` Ï ���aª y ijh Á©Á å ¸��6�?�J�V�¢�����H�¢���H�2�¹�2���H¶Q�V�H�»���Q�V�a�����������¤���e�����?�6�����.�2�����J��­ ì �®���.ªQ���¯�����[�J�H���Y� ���Q�
Ñ ���6���������a�H�������.�º���Ã�����?�6�������2�����J�±���~���Q�·£N¥�¬Í�.�Q���6R�� Ï �e���¡¶ �������2�����~�J¶Q�����J�V����¶a�V�����H�����������H��¶a���2�����J�a��­���Q���2���¤���H�¢�����6ªÉ�������¤���V��ªQ� Ñ ���6ªò�H�Ê���Q���[�J�H���Y���H�Q�°ªa������¶a�����H�J�Ô�[���V���Q�����6�����J� �2¸ ���«������¶ � Ñ �����J�Ê�[���J����2¸ ��� ² ­H¦2­

Ü¯Ö,× Ú å º ¾Ê� ¨�¾ ¨/­ ¸ Á8ÂÎ¨ô¾
åÎ¨ ¶ ä º «s¨�ñß¨|Â�ï�¾
å�¿\ó
���Q�¡�H�aªQ�?²~��� y{= r d Ú @BA ���6�H�2�����J� Ï5\�A 
 ¨n× æ Õ �������(ÛP­�Õ ² ­¾© å�å'Ï �H���?�J�a�.�H�����6�����������«���a�2�¹�H�»£��6ªQ�¼�«���6�����,�.�H�¢�H�H�2�
���J�H¶a�����J�a�VÕ �����V�(ÛP­�Õ æ ­�Ø å�å'Ï �������a�J¶Q�J�»���Q�V�Q���.�¢���H�Hé6�2�����J�®�H���������»ª � § ���.�6�f�����.�J� �6���.�°�����Q���¼­·àe�J� Ñ �2�.�H�Q�
�(ÛP­�Õ ² ­�Ø å �¹�����¢�(ÛP­�Õ æ ­�Ø å'Ï �h�¹� �aªV��� �2�h���Q��ªQ���.�����6ªº�������������6�Q����������¶ Ñ �������6���è�H�h�2¸��J¶Q�Ç¨N­E³ ) �������Q������ªa�H¶a�
ªQ���.�H���6ª~¸��¤£��6ªQ�Y�À���J�H¶Q�����J�a�6ë

@ AZ Á í Ó�× ²¬a ¦�¨ á GÒ�×&¨ a­õ R �#�DLö�÷ í f � �põ E �E W 3 % ÷ G f � 

³�×H¦ a ¦�¨ á Ù × Õ ² ­H¦6© å

���a���Ç� ���?����¶Q�����6�����³��� �2�´���Q�¯�����?�6�����.�2�����J���.���J���J�~�H�����a�����Q�N�CR¢�����J�����6�����J�����¼�����Q�����Q��£��6ªa�¼�º���6�����,�.�H�¢�H�H�2�
���J�H¶a�����J�a��­����Q���H� ���H�H�a�2�����J�~�H�����H���º�?�J� ���H�����6�����������«�J¶Q����¸ �������{�2���H�J�a�������6�.¶a�������Q�Y���«�H� 
 �H�J¶Q��� ² ­EÑº���aª
�(ÛP­�Õ ² ­H¦ å ­

â�����¶ �¢�H�Q�µ���Q���2���¡���H�¢�����6ªÀ�������ºÕ �����	�i�2¸ �H� ² ­H¦ å'Ï ���Q�6�~�e�������«ªQ�������������Q�����6�H�2���H�J�~¸����#�h���6� y{= `Í` í
yY= r d ���aª @BA ���´�[�J�H���Y����ë

y = `Í` í y = r d í æ
� Á�øù ¿�A� Á � í� ý�úsÿ � ¿�Aíg � Á ûü �

í ³
� Á�ý ÐÐ � ¦dþ ý ¦ � ÐZ E þ �:@BA � Õ ² ­H¦AØ å



¦(³�© ÿ�������� �v�½ÐM´ª��Ô�� ÿ ÕM�¬��Ô����

E � � A
�7C � Õ ² ­H¦ ²Jå

���Q���.��Ð®���aªTZ í Z¢Õ � å �H�·���Q�«�?�J� Ñ �.�6�������J�Ê�.�2�����°�������Q�«���a���6Rç���aªÉ���Q�«���2�J�Q�����H�~�a�6�Hªíªa���.�����6ªÉ�H�
�(ÛP­�Õ.³�­H¦�¦ å'Ï ���6� Ñ �6�?�������6����­ + ���H�Q�°���Q�«�?�J�������.���H�J�í���.�J� � Á ��� y = r d ����£��6ªQ�Y�Ê���6�H���,�����¢�H�H�2�·���J�H¶Q���H�J�a��Õ �����
�(ÛP­�Õ æ ­EÓ å�å'Ï�@BA �����«¸��¯�.�����.�������6���¹������Z Á Ï ���Q������ªa�H¶a�e���Å���Q�¡£N¥�¬ÍªQ���������6ª��[���J�¿�(Û ­�Õ æ ­�Ø å ���

@BA í Ñ
¦(Ò ý Ð � ¦Ð þ � ¦

¦ � g� �	� � Z Á × Õ ² ­H¦(Ó å
àê�����»���Q�·���6�����J�a�2¸ �H�·���.��¶a� Ñ ���H�J�a����� �2��Ð í½æ
Ï Z¢Õ � åEí½æ Õ � í Ó2¨ � �H�¤�����a���¯�h���.ª � å'Ï ���aª Esí ¦ Ï ���Q�
���6�H�2���H�J��¸��6�?�J�V�6�

@ A í Ò a ¦�¨ á G Z Á × Õ ² ­EÑ2¨ å���a�����H�a���H���a�2�����J�°�H�¯�.�J¶Q�J�a���»���Q�º�.���V�º���¡���a�2�����´�(ÛP­�Õ ² ­H¦6© å'Ï �������a�J¶Q�J�Ó���Q���.�º�H�¡�¤ªa� § �����6�a�?�º�H�Ó�2¸��J¶Q�
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��� Ñ �.�6���6�f�������Q��¸��6���>�j�a���V�NªQ�6�����`� Ñ �¼�e�����,�H�¼�Í�a�����H�a�Q­

à°�¡���H�����H�����6�������J�2�������Q�����H�V�¯�����J��¶Q�����J�~��� }D¢ =s£ �H�~���Q�¡���H�¢�H���2�h�³�6������ê C ­�àê�����~�(Û���­�Õ ² ­EÑ æ�å ���aª
Õ ² ­EÑBÒ å �2�J���H� Ï ���Q� Ñ �2�.���V�������½ê C �����¤¸��¯�6���H�¢�H�a�2���6ª~���

f$gKh{ikijhKl7l �:@DC 9 } G¢ =s£ ê C�� }D¢ =s£ �7Cê C � Á9 } Ù¢ =s£ �7C � Á á í � } Õ f$gKhYijikhKl7l � @DC �KyY= r d å × Õ ² ­E³�© å
���Q�¡�[¶ �a�?�����J� } �H���H�a���6�a�����������¯���À���Q�·�.�a���a���¡��� �7C�Ï ���Q�6� }D¢ =s£ �����6�����H���2���6ª»���aªQ� Ñ �6�aªQ�6���������[���J�È���Q�
�¢�2�J�Q�������¯�a�6�Hª�­�à°�µ�����«���������Q�����H�V�¯�����J�H¶Q���H�J����� } Õ f$gKhYijijhKl7l � @DC �Ky{= r d å �H� 
 ���J¶Q��� ² ­�Ø�­



ÐM´��M´���� C	E�Õ � ÔDC	�FC�� ê���� } S���� ��� �½��� �!� "{ëHGT��� ��?�Ô � Ô#�I? ¦(³BÓ
à°�¹�a�����6ª¢���a��ªa�2���¯���H���¢� Ñ �¼�e�����,�H�¼�þ�V�NªQ�6�a���aª¢�����Ç���Q��¸��6���>�j� � Ñ �2�.���V���������Ç���Ã¸��6�H�H�¼� Ï ���H���Q�J¶Q�J�

���Q���.�6ªa¶a�?�6ª E G �³�����a�������¢������ª«�������Q���������¡���i���Q���[¶a� �?�����J��ê�Õ f$gYhYikijhKl7l � @DC �KyY= r d å ­
} Õ f � @DC �Ky{= r d åJ� ? yY= r d û�K � Õ ² ­E³�Ø å

? í Ñ a ¦�¨ á � Õ>¦ a ¦�¨ á � � ³ a ¦�¨ á � å I ¦�¨ í � Ñ ��ã¹é J � Õ ² ­E³ ²Jå
\ R í Ñ�× æ ³¤Õ.Ñ�×E³BÒ � Ñ�× æ Ó å � Õ ² ­E³BÓ å

���6ªa¶ �?�6ª E G �{ª`×��d×��-× í ©�×EÑ��LÑ»× Õ ² ­ æ ¨ å

���a���V���6�H�2�����J�þ�H�aªa�����2���6�¢���a�2� } Õ f � @DC �Ky{= r d å �H�a�?���6�����6�����H���í���Q�»�.�2�����Ô��� 
 yY= r d ���� ­ ���a�6�ò���Q�±���H�V�
�����J�H¶Q���H�J����� }!¢ =�£ ������¸���ªQ���.�����6ª¤���

}D¢ =s£ 9 yY= r d � � � ��Á Õ ² ­ æ ¦ å9 L yY= r d � � � 
NM xPO y × í y{= r d � � ���~���Q�¯���.�����?² Ñ ���a�����J� Ñ � �����
yY= r d � � � y{= r d �� í yY= r d � � �H�¤£N�6ªQ�¼� Ñ � ����� × Õ ² ­ æ Ñ å

â����V���6��¶ ��� Ï ���Q���¢�{²Q�H�µ¶a�¿�6�Q�������~���Å�6���6�?�����J�a���H�a�?���6�����6���������Q�¡£N¥�¬Í�2���6�6­


 ���Q­ ² ­�Ø�­ ¾ ���H�¢�º�����J�H¶a�����J�Ô��� f$gKh{ikijhKl7l @DC�Ñ ���������6ªÉ�H�ç���Q�������J�2�.�H���a�¢�H�º����������­ ���Q�À¸��6���>�j�a�·�V�NªQ�6�Ç���
�(ÛP­�Õ ² ­E³�© å �H�¹�.�Q�¼���¤�������±���Q�¡���J�H�Hª¤���H�Q��­����Q�µªa�2���º������à³����âõ�H���H�J�Q�����6ª±¸��6����¶ ���¡�����H�¹�[�2�����.�J�È�H�¤���Q�
�2���¡���H�¢�����6ª~��������­

���Q�º�6�a�������Êªa�6�a�����#�Ó���¹�����?�6�������2���6ªò�?�J���¢�H�À�.�¼���±Õ � � � � å �����ò¸��À�6�����H���2���6ªÉ�����J�ú���a�À�.�6�H�2�����J�
¸����,�e���6� � � � ���aª � > ªQ���.�H���6ª®¸�� å ¶a�?�-RQ$ V �6�H��Õ.Ñ2¨�¨�¨ å �H�»���Q�������������a�2���?�J���¢�H�¢�.�6�N�����aª°�¢�2�J�a�����H�



¦ æ ¨ ÿ�������� � "½ÐM´ª��Ô@? ÿ ÕA?B?�ÔDC	�
�a�6�Hª�� �6���¡�������J�Q�¢�H�������.���?�����J���¹�����~�6���.�±�����Q��� Ï ���

� > í � �
� Á � � � � Õ ² ­ æ ³ å

� � í êR æ"ÔTS � Õ ² ­ æ�æ�å

���Q���.� � � �H�¹���Q�µâ¹���[�VU�6�»���6���N�����#��­ + ���H�Q�����Q�¡�����V�¡ªQ� Ñ �6�aªa�6�a�?������êÂ��� ª � >�Ï � � � �H���[�J¶a�aª¤���~�����J�����
���

� � � 9 ê a � Á 9 L y{= r d á í � 
WM xPO y × í yY= r d á í ���~���Q���[�����¯�?² Ñ ���a�����J� Ñ � �����
y{= r d á � � � yY= r d á � � í yY= r d á o � ���¤£��6ªQ�¼� Ñ �a�����ô× Õ ² ­ æ Ò å

¥¹���������a�2�`���Q�´�6�Q���.���µªQ�6� �����,�������?�J�����H�³�.�6�N�Ã�a���Å���a�������V�´���H�V�?�,ªa� Ñ �6� ªQ�6�a�?�³���`�����Q���Ã�6�Q���.���µªQ�6� ���������6�
�H�����a�·£��6ªQ�Y� Ñ �a����� Ï â¹�����a�J¶Q�J�¤���¹�����6�¢�����~�a�¼���¡��ª �H���?��� Ñ ��� �?�À�H�«���Q�����6�.¶a���´���Ã�H�a�?�.�6�����H�Q�¢�¢�{²Q�H�µ¶a�
�6�Q�������V�����6�H�6�?�����J�a� Ï ���Q�¹�����H�V�6�Q��������R���� Ñ ���e�����?�J���¢�H���.�6�N�e�a�6�������Q���6�a�������V��� 
YX 
 G Õ �������(Û ­�Õ.³�­EÑ�Ø å�å
���aª����a� Ñ �2�����H�����6���������~���Q�¯�6�Q���.���À��� }!¢ =s£ � �6�����Q�º�H� � ¶Q�6� �?�¹���º���Q�¯�6�Q��������ªQ� Ñ �J������­

���2¸ ��� ² ­EÑ ; ���H�V�ºªQ� Ñ �6�aªQ�6�a�?�®���³���Q���6�a�������ÓªQ�6�a���H�,�®���´���Q�º�.�Q���6R Ï ���Q�����¢��� Ñ �������¢� Ï �¢�2�J�Q�����H���a�6�Hª Ï
���aª«�?�J�.�¢�H���.�¼����­

� 8
z D � E v � > � � �
 �������?² Ñ ���a���H�J� Ñ �a������­�­�­�­�­�­�­�­ y{= r d�Z �-�-� yY= r d á G yY= r d á í

£��6ªQ�¼� Ñ �a������­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­�­ y = r d á o � y = r d á o � y = r d á o � y = r d á o �

���2¸ ��� ² ­EÑV�.¶a�¢�¢�2�.�Hé��6�h���a�¯���H�V�¯ªQ� Ñ �6�aªQ�6�a�?�º���T�6�����«�6�Q�������~ªQ�6�a�.���,�À�H�À�6���.� Ñ �a������­����Q�¯��¶Q�����J¶a�
���6��¶ ���Ã�H�`���a�2�h���Q�������V��ªQ� Ñ �6�aªQ�6� �?�´�����6�a�������¢ªQ�6�a���H�����6�`�H�Ç�.���V���6���.�À�����Q���e�H�V���Q�¯£��6ªQ�Y� Ñ �a������­ ì �����Q�
£N¥ ¦�¨�¨J©·������� Ï ���Q���6�Q�������ºªQ�6�a�������H�6�Ã�������Q�����¢��� Ñ �H�����¢� Ï �¢�2�J�Q�����H�¹�a�6�Hª Ï ���aªÀ���Q�������?�6�����.�2���6ª��6���6�?���.�J�a�
�2���~�Q�6�2�.���®�(Û�¶a� Ñ �2�.���������J�Ó���µ��¶Q�����6�����6ªÉ�H� ´·©�­¾©�­E³ å ­[���Q�������[����� Ï ���2¸ ��� ² ­EÑ±���¼���µ���a�2�¡���Q�À������RN�H�aªa�¯���
�6�Q��������ªQ�6� �����,�º�����J�����¡�?�J� �������N�H�Q�V���Q�¯�(Û�¶a� Ñ �2�.���������J��­���Q�����º�2�.�º���J�V�À���Q�����������������h�e���CRN�¡�2¸��J¶Q�¡���Q�~�H�f���������?�����J�Ô¸����#�h���6�Ê���Q�º�����J�H¶Q�����J�ç����£N¥�¬��µ���aª
�?�J���¢���¤�.�¼���ÓÕ �a�J�N�,�H�H�Q�6�2�º� § �6�?��ë���­��Q­ Ï Ö¹���.�[$ Å U�J�YR Ï ¦(ÓBÓ�©�ë�Ö��6�?�J¶Q�.���Q�6�H���®���~���*­ Ï Ñ2¨�¨�¨Në V ������é6�dR��É���
���*­ Ï Ñ2¨�¨�Ñ å ­Íã��Y�h������� Ï �V�J���º��� Ñ �����N���J¶a�V�e���CRN�º�?�J� ���HªQ�����6ªò�J�a���É���Q�¤�����J��¶Q�����J�ò���{RN�H�Q������� Ï ���Q�����¢��� Ï
���aªþ�?�J���¢�H�¤�.�6�í�6�Q���.�J���6�»Õ �H�����¢�#�h�É�����6�¢�À�H� 
 ���J¶a��� ² ­ ²Jå ­U���Q�¤���6���¯�����¢�H�H�2�¢���J��¶Q�����J�a�V���¯���a�±���Q�N�CR
�����J�H¶Q���H�J�V�������V�¢�2�J�a�����H�³�a�6�Hª«Õ[���Q���.���J�����#�h�µ�����6�¢�`�H� 
 ���J¶a��� ² ­ ²Jå �a�¼����¸����6�V����¶aªa�H�6ª·¸��·���J�V����¶Q���a���.�
Õ[��­��Q­ Ï!
 ¶a��¸a�.�H�J�f�'$ù¬������Q�J��ªa� Ï ¦(ÓBÓ2¨Nëe¬¹�2�?R��H�����H�?é��������*­ Ï ¦(ÓBÓ æ ë V ���H���2�.�®���º���*­ Ï Ñ2¨�¨Q¦ å ­ å ¶a�?�-R�$ V �6�H�
Õ.Ñ2¨�¨�¨ å �6�����H�¢�2���6ªÔ���Q����� ���.ª°�H�������.���?�����J� Ï ¸����,�e���6�ç���2�J�Q�����H�¢� �6�HªÓ���aªç�?�J���¢�H�V���6�N�ÀÕ ���Y�h���µ�,�e�±�H���6�¢�
�H� 
 ���J¶Q��� ² ­ ²Jå ­íã¹�¼�e������� Ï ���Q�����«�H�·�����H���h�Q�°�e���CRÊ�H�a���H¶aª �H�Q�¤���H�e�������Q�������H�������.���?�����J�a���H� 
 �H�J¶Q��� ² ­ ²$Ï
�������Q�J¶a�J�±���a�·��� Ñ ���������a�?�µ���Ç���Q�V�H�������.���?�����J�»�������»���Q�V�¢�2�J�a�����H�µ�a�6�Hª±�6�Q�������±� ����¸����6�®��¶a�����6�����6ª®¸��
« ��� ± �6�Qé6���'$ Å U�J�QRçÕ>¦(Ó ² Ñ å'Ï ���H� �?�µ�����H�������?�J� Ñ �H�H���2���6ª»���~�H�a���H¶ ªQ�����Q�·� § �6�?����� ª»� �6���·¸����6�»�H�J�Q�����6ª�­
Ë ¶Q�·���6�.¶a���·��¶Q�����6�����V��� �2�V���Q�������¡¶ ���·¸��������.�J�Q�°�H�f���������?�����J�í���V�J�Q�°���Q�6�����6�Q�������çªa�6�a���������6�·���aªÊ�e�
�µ¶a�����?�J�a����ªQ�������Q�������?�6�������2�����J�«���`�?�J���¢�����.�6�N���H�~���a�������J���N�H�Q�¢���Q�N�CR�­
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Thermal
Kinetic

Magnetic fieldCosmic rays

 Shock 

Non-linear effects Similarity solutions
with Magnetic field

amplification of magnetic field
by cosmic rays
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Ü¯Ö>Ý îÐä'ä'¨�«s¨/­ º ¾`Ásæ�Â º Â�Ë (*) æ°« · ¾`Ásæ½ÂbaWÁC¿�¾�æ!­ ã æ�¼[¾
åÎ¨ ¶ åÎæ#ädc º Â�Ë Ù æ�¿ ¸ Á�ä
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�i���������Q���¢�������ç���H�V�~���������6� Ï ���Q�~�����J�H¶Q�����J�Ê�������a�~�.�����������6�Q�����a� Ï ���2�J�Q�����H�À�a�6�Hª Ï ���aªÊ���Q���¢�{²Q�H�µ¶a�
�6�Q�������V�����6�H�6�?�����J�a� Ï �e�¹�����ÀªQ�.�6�Û�,�e�µ�,� Ñ �6�h���������?�6�����.�2���H�J�À��� ª������J�H¶a�����J���a�����������·�����?�J���¢�H���.�6�N�³���aª
���Q���.�Q���6Rº���Ç£N¥�¬��´�������J�����¼���6ë

¦2­����Q�V�6���6�?�����J�a�������?�6�����.�2���6ªÓ��� Ñ �Hªa���¤�J�°���Q�º£N¥�¬õ���Q�N�CRN����� Ñ �H���[�«���Q�¢�¢�2�J�Q�������V�a�6�Hª Ï �¹�a�H�.�»¸��?�
�?�J�¢�6� Ñ ��� Ñ �6�aªa����¶a�H�2�µ���Ô���Q�¤�.�Q���6Rí�Q���.�¢�������í���6�H�2�������6�H�Ê���a�����¢���H�V�±����������­ ���Q�«�����?�6�����.�2���H�J�
�?�J�����H��¶Q�·�������±�������J�Q���H�������.���?�����J�»���Ã�[�J¶Q���6�Q�������±ªa�6�a���������6�µÕSR����Q�����H� Ï ���Q���.�¢��� Ï �?�J�����H�����6�N� Ï ���aª
���2�J�Q�����H��� �6�Hª å'Ï R���� Ñ �H�a�¢���Q���6�Q���.�����(Û�¶a� Ñ �2�����������J�~�[�����6�����±�����a���6­!���a�������?�6�����.�2�����J�±���H�V�¡���������
¸��6�?�J�V�6�¹���J�Q���������a�����������6�Â¸��6�?�J�V�6���J��ªQ��� Ï R���� Ñ �H�Q� y = `Í` 
 y = r d 
 y ikhfege ­Ñ�­����Q�¡�����?�6�������2�����J�®���H�V�µ���������·���aª«���Q�·�¢�{²Q�H�µ¶a�Â�6�Q���.���«���Ã���Q�µ�6���6�?�����J�»�a���J�a�H�~ªa� Ñ �6� ªa�´�J�»���Q�
�?² Ñ ���J�.���J�ê�6�Q�������Û���aªÌ�6�������.�J�a�V�6���À���µ���Q�Ô£N¥�¬���­ ì �ê���Q�Ó���¼�ï�¢�2�J�Q�����H�®�a�6��ªþ�6���N�����J�a�V�6��� Ï
�����?�6�H���.�2�����J�í�N����¶Q�V�����Y�����Ó���aªÊ�6���6�?�����J� �V�2���������?�6�����.�2���6ªò¶ Ñ ���°�a���J�Q���·�6�Q���.����­ Ë �Ê���Q�~�����Q���
� ���aª Ï £N¥�¬����H�®�������J�a�«�¢�2�J�Q�����H�µ�a�6�Hª®�����?�6�������2���6�¡���aª®ªQ�6�?�6�H���.�2���6�¯�6���6�?�����J� �¯�.� Ñ �Hª ����­�â¹�����e�¼� Ï
���2�J�Q�����H�¯�a�6��ª~���6�aªa�´���Y�e�2�.ª Ñ ��� Ñ �6�aªa�H��¶a���2�h���¢���a�����Q�N�CR��Q���.�¢���j­

ì �V�H�V�����H���h¶a� �����6�2�·���Q�����Q���V���Q�6���À���6� ªQ�6�a�����6�V�2�������a�À�.�6���³�����J�H¶Q�����J�í�H�Ê�6�����Û£N¥�¬ Ï ���V���Q���É�2���
���Q�,h�� Ñ¬Ñ �2���6���@i¤�����J��¶Q�����J�ç�����?�J�aªa�������J� ���H�Ó�¹�a�H�.�ç���N�a�.�Q�.�������J�Ó�6�¢���������J�Ô�����J�ï�����?�6�����.�2���6ªÉ�6���6�?���.�J�a�
�H�¹��������¸ �������¤���Q�·�a�2�.ª î �j�.�6�±¸ ���aª�­����Q�µ���6�����J�»�����«�h�·�����®�Q���\j�¶a�����������J�a�¡���Ã���a�6���V���?�6�a�2�.���À�H�¹�J¶Q�
�H�H�������6ª�¸ ���aª«���`���Q�¡���N�a���Q���������J�±�6�¢�H���.���J�«��¶Q�.�����Pë������Q���6ª �����a�2�����6�2�.���a�H�Q�º����������� �.�Q�������.�J�¤�6�¢���������J�
�H�¤�����Q���¯�¢���f�«�.��� Ñ ���6� Ï �a�6�N�H�Q�º���Q� Ñ �6�LR«�[���(Û�¶Q�6�a�?�~�J¶Q�����`���Q� î �j�.�¼�«¸ ���aª Ï ���a���.�¤�µ¶a���¹¸��¡ªQ�J�Q�µ�H�
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