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2νββ decay : standard process
 in nuclear physics

0νββ  decay : a hypothetical process

A-2

A-2

A-2

A-2

?�)������8" s m c jQ*,)����(���(a�#2=i+(� c]¡M�Y� L<!�"$9$�:G È5�7"$=>.0É£��� ! d]¡M�Y� L:!�"$9$�:G È5�8)7�(;/.0É�46)S.0;�q��M��+��8�����
��"$�M./�8)7� +�#8mÁtfG½;��<RK)����Ù.²4k+¾���(��.0)79$��"$#k)7��./;�"������(��#5.0�E.0"$#k)7��.0;�"W9$+(�0./)��D����a�^H./;�"���;��(#8"
#8����9/"')���9$�8"$��#8"$!�I0G �Á=n�(9�./+(�£+(=��(Ip+(�M. s3d { )7��.0;�"6��"$�M./�8)7��+(�7"$#8#Qa�+D!�"69$+�a����(��"$!�.0+O.0;�"
.²4,+3L:��"$�M.0��)���+�a�+A!�"$m

��+O=n������+ d(¡M�Y� L:!�"$9$�:G¾;��(#�Ip"$"$��+(I�#8"$�5R "$!�mÀU�;�)�#�a�"$����#£È5I����8�8)7���O���5./)���9$)7�(��9/+�a����7"�.0"
9$����9$"$���7�3./)�+��b+�=@.0;�"O��a�����)S.0��!�"$#Z46;�)79v;�4k"O!�)7#8a�)7#:#&�(#&�������3./���8����É�.0;��3.�.0;�"O�����p"$�&��)7a�)S.
+�=�./;�"Q!�"$9$�:Gb�8�E.0"Q9$����Ip"Q)7�0./"/�����8"�./"$!���#u����)���!�"$�p"$��!�"$�0.,�7)�a�)S.,=n+��u"$��9v;¤+(= .0;�"2�K+�#8#:)7I���"
��a����7)B./��! "$#6+(=f.0;�"Á!�"$9$�<G]m Ç �½�����5.0)79$�������8^�4,"¤9$���½+�I�./�()7�b./;�"¤�7)�a�)S.�+(�V.0;�"¤����+(�p"$��.0)�"$#
+�=��7)���;0.O�(��!¾;�"$�<RAG¤RH)7�5./���(�Hq��M��+��8��������"$�M./�8)7��+(#8m'È5ÅÀ./;�"$�À�K+�#8#8)�I�)��7)B./)�"$#8^H"$m���m�^D.0;�",!�"$9$�<GK#
a�"$!�)��E.0"$!ÜI0G�.0;�"���"�4¥� ���5./)�9$�7"$#O���8"$!�)79�.0"$!ÜI0G¼#:���p"$��#åGKa�a�"�./�5G]^��(��"�!�)7#89$��#8#:"$!Ü)7� ��sEd Ë�^
s Ë(Ë'��m7É

U&;�" c(¡��Y� L:!�"$9$�<G�4')B./;�.0;�"Oq��M��+��8+��µÈ/½�É&"$a�)�#8#8)�+��µÈ d(¡ ½ a�+A! "$É�^
È+-�,�*2É). È/- ( c ,D*£É (­0 2� (¾0 2z ( ½¿, È s m���É

Ip"$��+����(#k./+h./;�"V9$�E.0"$��+(�5G�+(=2��"$�M./+(�»�D��aÙIp"$�kRK)�+����E.0)7��� !�"$9$�:GH#8^Q"�R "$�g.0;�+����(;g./;�"V��"$�ML
./+(�g�D��aWIp"$�k)7#O=n+��8a��(�7�BG¼9$+(��#8"$�5R "$!¾4';�"$��½»)7#O�(#8#8)7�(��"$!¾./;�"��7"$�M.0+��Ü�D��aÙIK"$� h'c m�U&;�"
;0GK�K+E.0;�"�./)�9$���f#89$�������Q�����5./)�9$�7"u½Y^@4';�)�9<;�aW��#5.W)��Á./;�)�#Q9$��#8"ÙIp"Ù��)7�(;0.W"$��+(����;Á.0+¤Ip"Ù"$a�)S.8L
./"$!�)7��./;�" c(¡���� L:!�"$9$�<G]^Y)7#2��#8���(�7�BGÜ��#:#8+D9$)7�3./"$!�4')B./;��Á#8�p+(�0./�(��"$+���#2I��8"$��-D)7���Á+(=@À h�Á
#5GHa�a�"�./�5G � �(��^ ��e �7m

��a���)7�8)79$�(�7�BG]^ )S.£)7#J"$��#5GÙ.0+k! )7#5.0)7���(��)7#:;�Ip"�.²4k"$"$�,./;�"�.0;��8"$"�!�"$9$�:G¾a�+D!�"$#J�7)�#5./"$!���Ip+<R "$^
����+<RK)�!�"$!¤.0;�"W"$��"$9�./�8+���"$� "$���()7"$#k���8"Wa�"$�(#8���8"$!�m�U�;�"�"$�7"$9�.0��+(��#8��a "$��"$�8�EG½#8�K"$9�./�8�¾���8"
!�"�./"$�8a�)���"$!bI/G¾./;�"'��;��(#8"O#8���(9$"'+�=@.0;�"'+��M.0��+()7������"$�M.0+���#£����!b9$��"$���8�SGÜ9<;��(���(9�./"$�8)�T$"À.0;�"
!�"$9$�:G a�+A!�"$^Q�(#�#89v;�"$a��E.0)79$�(�7�BG )7���7��#5.0���3./"$! )7�»?Z)7�(����" s m7�(m�È�%'"$+D9v;�"$a�)�9$���&+(��a�)7��-D)7���
"��H�p"$��)�a�"$�0.0#8^p;�+:4,"�R@"$��^p9$�(����+E.Q!�)7#å./)�������)�#8;ÁIp"�. 4,"$"$�O.0;�"£!�)�¢p"$�8"$�/. c]¡M�Y� a�+D!�"$#��(#�.0;�"�G



s3e s m e m �Y� L:*k�J¿&wHíÂ�b%'��1Q�J_£wQXµwQ��F��J¿&U��bw21Q* �)°QF��J_ Ç q��J1QUfwQXµ��Ufw�U�PQ�

?�)���� ��" s m7�(jÙ��9v;�"$a��E.0)79�#8� a "$��"$9�./�8+��g#8�K"$9�./�8�¾+(=�./;�"Q.0;��8"$" ��� L:!�"$9$�:G¼a�+A!�"/#8mÁ����9v;g)�#
��+(��a�����)7T$"$!¼�(��I�)B./�8���8)7�BGr����!¼)���!�"$�p"$��!�"$�0.0�SGr+�=Z.0;�"�+E.0;�"$��#8mîU�;�"��(I�#89$)7#:#8��)�#2./; "¤�8�E.0)7+
Â ¡NÃ | +(=@./;�"O#8��akL:"$�7"$9�./�8+��V-D)7��"�.0)79'"$��"$���3Gg!�)SRH)7!�"$!VI0Gg)B./#&a��E�H)�aÙ��a R ������"$m

!�"�.0"$��a�)7��"O+(���SG�.0;�"À./+3./�(�`!�"/9$�:Gg���3./"$m�É
tÀ+E.0;�^D.0;�" c]¡M�Y� L:!�"$9$�:G�����! d]¡M�Y� ½�L:!�"$9$�:G�a�+D!�"$#�;��:R@",9$+(�0./)��D��+���#�"$��"$9�./�8+��h"$��"$�8�EG

#8�K"$9�./�8�Q4';�)�9<;h!�)�¢p"$�À)7�W./; ",�p+(#8)S.0)7+(�h+�=�.0;�"$)7�Àa��E�H)�a���#8)���9$"k!�)7¢p"$�8"$�0.O�D��aÙIp"$�8#À+(=Y��)7�(;/.
���(��.0)79$��"$#��(��"u���8"$#8"$�0.À)��2.0;�"u�����(�D#5.0�E.0"$mÐU&;�"u#8)������(� +�= d]¡M�Y� L:! "$9$�:G'4')��7� Ip"u�,#8;��(���W�K"$��-
�3.u.0;�","$��!h+�=�.0;�","$��"$9�./�8+��ML<"$�7"$9�.0��+(�¾9$+()7��9$)�!�"$��9$",#8�K"$9�./�8��a�^D46;�+�#:",9$"$�0.0��+()7!¾)�#f.0;�",#8� a
+(=H.0;�"W"$��"$�8��)�"$#,+�=`.0;�"2.²4,+¾"$�7"$9�./�8+���#8^Z��#k�7+(�����(#Ð.0;�"�Gµ9$�(�8��Gb./;�"W=n�����f�<R ��)��7�(I��7"�-A)���"�./)�9
"$��"$�8�EGg+�=@.0;�)7#£����+D9$"$#8#8m

U�;�"$�8"À���8"f.²4k+,!�)�#5.0)7��9�.&���8+�����#�+�=(.0;�"$+��8"�./)�9$����)7#:#8��"$#Z�(#8#8+D9$)7�3./"$!,4')B./;Q.0;�"À)��/.0"$��� ��"�.0�EL
.0)7+(�h+(= .0;�" �Y� L:!�"$9$�:G�"��H�K"$��)�a�"$�0.0#8m�U&;�"k���(��.0)79$��"O��;0GK#8)�9$#&)7#8#:��"$#�!�"$�(� 46)S.0;W.0;�"k"��H���8"$#5L
#8)�+���+(=�./;�"Q! "$9$�:G����3./"Q)��6.0"$��a�#u+(= .0;�"Q=n����!��(a�"$�0./�(�K�����8��a�"�./"$�8#8^K#8��9v;��(#�.0;�"Q��"$�M./�8)���+
a���#8#8"$#&�(��!ha�)S�H)����������(�7"$#8^�9$+�������)7����9$+(��#5.0���0.0#�)��W.0;�"u4k"$��-¤)��0./"$�8��9�.0)7+(�hoQ�(a�)��S.0+���)�����^
"�.09$mÕU&;�)7#��(��+(���­+�=2���8+�I���"$a�#��(�7#:+g)��/R@+��BR "$#k./;�"h�8"$�7�3./)�+��»+�= ��� L:!�"$9$�<Gµ.0+g+3./;�"$�����8+EL
9$"$#8#8"$#:^Q#8��9v; ��#Á��"$�M.0��)���+ +(#89$)7���7�3./)�+���#:^Q!�)���"$9�.�a��(#8#Áa�"$�(#8����"$a�"$�0./#:^Q�(��!»#8"$�(�89<;�"$#Á=n+��
+3./;�"$�&�7"$�M.0+��V�D��aWIp"$��RH)�+����E.0)7��������+D9$"$#8#:"$#8m

U�;�"Ù+3./;�"$�8^f"$#8#8"$�0.0)7�(�7�BG ! "$9$+�������"$!�^f#8"�.�+�=�����+(I���"$a�#Q)��/R@+��BR "$#Ð./;�"Ù�D��9$��"$���Q#5./�8��9�.0����"
)�#8#8��"$#W�(#8#8+D9$)��E.0"$!�4')B.0; �Y� L:!�"/9$�:G]mîU&;�"�!�"$9$�:Gr�8�E.0"�)�#W"��H����"$#:#8"$!¼)���.0"$��a�#W+(=&�A� 9$�7"$�(�
a��E.0��)B�Ü"$��"$a�"$�0.0#ÙÈ51Qq���É�4';�)�9v;b;��<R "&.0+ÁIp"6"�R �������E.0"$!�mkÅO��"�4k+�����!��7)�-�"&./+¤-A��+<4'^�����#å.
+(=@�����7^�./;�"$)��KR ������"À�(��!Q.0;�"$)7�Z����9/"$��.0��)��/. G]muU�;�)�#Z�(��"$�k+(=@��"$#:"$���89<;�;���#��E.8./�8��9�.0"$!�aW��9v;��E.8L
.0"$�/.0)7+(��^ ����!,.0;�"$�8"����8"�a��(�/G]^ +(=>./"$��9$+(�6��)79�.0)7���(^ "�R �(�7���3./)�+���#J�:R �()7����I���"�)7�,.0;�"��7)B./"$�8�E.0����"/m
PQ��=n+��5./�����3./"$�BG]^H./;�"$�8"�)7#O��+¾#8)�a�����"Q4,�<G½+(=�� ��! ��)����Ù.0;�"�9$+��8��"$9�.0��"$#8#k�(��!�./; "���9$9$���8��9�G



¿�oQwQFJU&��_ s m Ç 1QU�_ÀÅO*kP2¿&U Ç ÅO1 s �

+�=H.0;�"Ù"�R �������E.0)7+(��#Q+(=H./;�"Ù�D��9$��"$���Qa��3./�8)S�µ"$��"$a�"$�0.0#Q=i+(��./;�"Ù��"$�M.0��)���+���"$#8#Q!�"$9$�<G]m6¿&+�akL
�����8)7#:+��h.0+�./; "�"��H�K"$��)�a�"$�0.0�����SG­-A� +:4'� �8�E.0"�+�=�.0;�" c]¡M�Y� L:!�"$9$�:G­���3./"�)�#'+�=>.0"$� )7�0R@+�-("$!
)7�Á./;��3.W9$+��0.0"��A.W�(#Q�'./"$#5.W+(=K.0;�"6�(I�)7��)S. G +�=H./;�"Ù�A��9/�7"$�(�£a�+D!�"$� ./+¤!�"$#:9$��)�Ip"&.0;�"Ù��"$���E.0"$!
��;�"$��+�a�"$���(m Ç .&)7#Z��+E.�9$��"$���8^�;�+:4,"�R@"$��^�)�=�.0;�)7#Z)7#Z)���!�"$"$!W�ÐR�����)7!Q./"$#å./mu?@+���"��H��a����7"$^�)�= +(��"
��#8#:��a�"$#�.0;��E.J.0;�" d]¡ !�"$9$�:GV)7#�a�"$!�)7�3./"$!ÁI0GW.0;�"&"��H9v;������("£+�=H�';�"$�:RDGh���(��.0)79$��"6È 46;�"�./;�"$�
./;�)�#u"��H9v;������("$!������5./)�9$�7"Q)�#u�W;�"$�:RDG���"$�M./�8)7��+W+��u��+E.0É�^D./;�"$�6.0;�"Q9$+��8��"$#8�K+���!�)����Ù)��0./"$�8�D�ML
9$�7"$+(���K+E.0"$�0./)�����)�#2+(=Z#8;�+(��.W�8�����("$^��(��!��(!�!�)B./)�+����(��)7#8#8� "$#2)��0R +(�SRH)7���¤�D��9$��"$+���#5.0����9�.0����"$^
)7�8��"$��"�R �(�/.Q=i+(�`.0;�" c]¡ !�"$9$�:G]^p���7�<Gh�(��)�a��K+��5./�(�0.2��+(�7"$mÀwQ��+E.0;�"$�J��"$#8#�=n����!���a�"$�0./�(� I��M.2)��
�����3�H)f�p"$�8;�����#,a�+��8"W)7a��p+��5.0���0.�"��H��a����7"W!�"$�(�7#Ð46)S.0;¤./;�"W!�"$�p"/��!�"$��9$"Ù+(=H.0;�"W12q�� +(�
./;�"&�D��aÙIK"$��+�=K#8)7� ����"��D��9$��"$+���#8��I�#:;�"$�7��#J)7��9$����!�"$!�)7�k./;�"&9$�(�79$�����E.0)7+(��mu?@+(�H./;�" c]¡ !�"$9$�:G]^
4';�"$�8"Á+����BG�.0;�"�%'�(a�+<4�L:Uf"$�7��"$�'+(�p"$�8�E.0+��¤Èåé ç`É'�����:GH#6�b��+(�7"$^u)S.¤)�#69$�7"$�(���BG­#:�6 �9$)�"$�0.'./+
)7��9$����!�"W+����BGV.0;�"Ù#å./�3./"$#Ð46)S.0;�)7�¤.0;�"£R �(�7"$� 9$"Ù+(#89$)��7���E.0+��Q#:;�"$�7��m Ç .�)7#,��"$#8#,9$�7"$�(��^�; +:4,"�R@"$��^
./;��3.�.0;�"O#8�(a�"À.0������9/�E.0)7+(�V)7#&#8�� �9$)�"$�/.6=n+��Z./;�"O9$+(���8"$9�.6!�"$#89$��)��M./)�+��b+�=@./;�" d]¡ !�"$9$�<G]m

U&;�"Á"��H�K"$��)�a�"$�0.0����#5.0��!MG»+(= �Y� L:!�"$9/�:G»���8"$#8"$�0./#Ù��=n+��8a�)�!���I���"Á9v;��(�7��"$����"¤#8)7� 9$"O.0;�"
��+(����)�#H.0+k! "�./"$9�.£�O����+D9$"$#8#`4')B./;��O;�����= L:��)7=n"&+��,.0;�"�+(��!�"$��+(= sEd z ] G "$�(��#2È .0;�"����8"$#8"$�0.£Ip"$#5.
�7)�a�)B.O=n+���./; " d]¡ !�"$9$�<GKÉ8m �Y� L:!�"$9$�:G�aÙ��#5.OIK"k!�"�./"$9�.0"$!h)7�W.0;�"k����"$#:"$��9$"k+�=����h)���"�RK)B.0��I���"
I���9v-D���8+���� !6+(=�#8)7a�)7�����f"$��"$���3GÁ9$����#8"$!ÙI0GO./�8��9$"Ð�8��!�)�+�)�#8+3./+(�p"$#@46)S.0;Ù;�����= L<�7)BR "$# s �2+(��a�+��8"
+��8!�"$��#,+�=�a����(��)S.0��!�"Ù#8;�+(��.0"$��mÙU&;D��#8^@.0;�"Ù+��M.0)�aÙ��a #:"$�����8�E.0)7+(��+(=K.0;�"Ù#8)������(�f=i�8+�a�.0;�"
I���9v-D���8+���� !�^&9$+(aÙI�)7� "$!�4')B./;�./;�"h��"$ºD��)7�8"$a�"$�/.V+(=£;��:RH)7���g-D)7��+��(���(a�ºD�����0.0)S.0)7"$#�+�=�.0;�"
#8+����89$"O)�#8+E.0+��K"$#8^`9v;��(���(9�./"$�8)7T$"$#�./;�"O���8"$#8"$�0.'!��<G�"��H�K"$��)�a�"$�0.0#8m

Ç .')7#&Ip"�G@+���!�.0;�"k#89$+(�p"O+(= ./; )7#&!�)7#:#8"$��.0�E.0)7+(��./+�!�"$#89$�8)7IK"k)��V!�"�./�()7� .0;�"O"��K�K"$��)�a�"$�0.0���
./"$9v;���)�ºA� "$#Ù!�"�R "$��+��K"$!b./+�a�"$"�.Ù./;�"¤9v;��(�7��"$����"¤+(=�I���9v-D���8+���� !½#8��������"/#8#8)7+(�½����!½#:)7�(�����
��"$9$+(����)B./)�+��Ù��"$"$! "$!&.0+2!�"�.0"$��a�)���"�.0;�"Ð���3./",È5+��f���Ù)7�0.0"$��"$#å./)����2�7)�a�)S.0É�+(= �Y� � !�"$9$�:G]muU�;D��#8^
+����BGV./;�"ÙI��8)�"$=i"$#5.�+(�M./��)7��"Ù)�#Q�()SR@"$��^f�(��!Á./;�"Wa�+(#5.�)7a��p+��5./�(�0.W"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(�f��"$#8���B./#,���8"
#8��a�a��(��)�T$"$!V)7��.0��I���"$#8m

oQ)�#5./+(��)�9$�����SG]^H.0;�"�"��H)7#5.0"$��9$"�+(= ��� L:!�"$9$�:G�4k��#k���8#5.�"$#5./�(I��7)�#8;�"$!g��#:)7���W./;�"4ÄÅ
y��b
ÆÇ
Kv4È
cBby`�ÉKa�"�./;�+D!�mgoQ"$�8"Á+���"'./�(-�"$#Ù��!MR �(�0./�(��"¤+�=À�("$+���+��()79¤)7�0./"$�(���3./)�+��b./)�a�"$#ÙI0G»#8"$���89v;�)7���
=i+(�k!������(;/.0"$�,���8+D!���9�./#O��9$9$��aÙ� �7�3./"$!g)��g����9$)�"$�0.�a�)7��"$�8����#u./;��3.��(��"��8)79v;g)���./;�"����(��"$�0.
)7#8+3./+(�p"$mÁÈ�U&;�"6�8"$�7�3./"$!#��`�x�cB��b
Æ»

v4cBby`�É a�"�./;�+D!�)�#2��������)79$�(I��7"Ù)7=K./;�"6! �����(;/.0"$�£)�#8+3./+(�p"6)�#
���(!�)7+(��9�.0)SR@"$m7É ��)7��9$"k./;�"�"$��"$�8�EGî)���=n+��8a��3./)�+�� )7#'��+����V��+�#5.0^�./;�"�a�+D!�"�+�=�./;�" ��� !�"$9$�:G
��"$#8�K+���#:)7I���"')�#2��+3.Ù!�)���"$9�.0�SG !�"�.0"$��a�)7��"$!�m Ç ��#5./"$�(!�^ ./;�"&.0+E.0����!�"$9$�:G ���3./"6)�#2!�"�.0"$��a�)7��"$!�^
����!�.0;D��#&���V� ���p"$����)7a�)S.6+�=f"$�(9v;Va�+D!�"O�(#Z4,"$���7m

ÅO��"'!�)�#5./)����(��)7#8;�"$#£!�)���"$9�.0�SG¾./; "Oa�+A!�"'+(=f!�"$9$�<GgI0Gga�"$�(#8����)����k.0;�"O"$� "$���()7"$#£+(=f"$��"$9�L
./�8+���#,��"$��"$��#8"$!�)7�Á.0;�"Ù!�"$9$�:Gµ)���!�)7�8"$9�.�9$+����0.0)7����"��K�K"$��)�a�"$�0.0#8mÙU�;�" c]¡ ����! d]¡ ½¼! "$9$�:G
a�+D!�"$#�"$��9v;¼�8"$#8���B.h)7�î�����3./;�"$�W�("$��"$��)�9���+A+(-D)7����"$��"$9�./�8+��î#8�p"$9�.0�8��a È5#8"$"¾?�)������8" s m7�(É�^
����!¾.0;�"�+(I�#8"$��R��E.0)7+(�Ü+(=�.0;�"$#8"�!�"$9$�<GK#'��"$ºD��)���"$#'"$)S.0;�"$�k"��D.0��"$a�"$�SGî"� �9$)7"$�0.ÁI���9v-D���8+�� ��!
#8�������8"$#8#8)�+��V+��&�(!�!�)S.0)7+(������)7��=n+(��a��E.0)7+(��^`#:��9<;V�(#&�k./�8��9v-D)7����9$��� ��I�)��7)B.²G]m

U&;�"&a�"$�(#8���8"$!�;�����=>L:�7)BR "$#J+(=A./;�" c]¡ a�+A!�"&�(��"&9$+(�7��"$9�./"$!Á)7��Uf��I���" s m s mÀq��(�0G¾+(=A./;�"$a
;��:R@"�Ip"$"$� a�"$��#8���8"$! I0G­#8"�R@"$���(���(��+(����#
fu+(���SG�.0;�"���"$#:���S.0#�4')B./;V./;�"�#:a��(�7��"$#5.Á9$����)�a�"$!
"$���8+��8#����8"£#8;�+:46��mOÈ�U&;�"£9$��#8"£+(=�� m |/Uf"�46;�"$��"�.0;�"�.²4,+69$+�a��p"�./)����'�8"$#8���B./#�;��<R "�.0;�"&#:��a�"
"$���8+���I��M.V"��H9$�7��!�"¾"$�(9v;î+3./;�"$��)7#,./;�"h+����BGÕ"��K9$"/�M./)�+���m�É wQ�7#8+(^Z.0;�"¾�D��a�"$��+(��#�;��(�7=>L:�7)�=n"



s � s m e m �Y� L:*k�J¿&wHíÂ�b%'��1Q�J_£wQXµwQ��F��J¿&U��bw21Q* �)°QF��J_ Ç q��J1QUfwQXµ��Ufw�U�PQ�

Uf��I���" s m s j&_£"$9$"$�0. ���»zBÊ ��"$#8���B./#:m
È5ÅO���SG��p+(#8)S.0)SR@"���"$#8� �S.0#¤���8"b��)7#å./"$!�m U&;�"�a�+(#5.��(9$9$�����3./"�����I���)7#:;�"$! R ������"$#¤���8"���)BR "$��^
"��H9$"$�M.µ=i+(�#� m |/Uf"¾46;�"$��"h.²4,+»9$+�����)79�.0)7���»�8"$#8���S.0#�46)S.0;î.0;�"Ü#8�(a�" 9$�7�()7a�"$!ì"$�8��+(��#b���8"
ºD��+E.0"$!�m7É

Ç #8+3./+(�p" U zBÊ�;Ë z È GHÉ _£"$=n"$��"$��9$"±8Ì ¿&� h . ±8Ì U�) È e1´ � è z�Í ±2 � Í ��Î s�´ e É ³ s3d ��Ï ��sEd �
7Ð{/%'" h . 7Ð{/� " È s�´ �(� Î d�´7d s è | Í � m2 | Í �²� É ³rsEd z � � Ë c �Ì8z ��" h . Ì8z NO� È�� ´ � Î s�´ d Î d�´7� É ³rsEd �ÐÏ �B� �
Ï8{ ��� h . Ï8{ q�+ È�� ´ Ë Î d1´ Ë(É ³ s3d ��ÏÒÑ l/ÓÕÔ£Ö �7s3d ���
�Ð|8|6q�+ h . �Ð|²|/_£� È�� ´ � c è | Í m Ì2 | Í ] m Î d�´ ���(É ³rsEd � Ì �Be�e �
�8�Ð{6¿�! h . �8��{/��� È�� ´ � � Î d�´ ��� Î d�´7c s É ³rsEd �ÐÏ � �'�
� z8Ì U�" h . � z²Ì °Q" È �1´ c Î d1´ e É ³ s3d z²± Ñ l/ÓÕÔ£Ö ��s Ë��
� m |6U�" h . � m |D°Q" È c1´ � Î d1´ås É ³ s3d z ��Ñ l/ÓÕÔ£Ö ��s Ë��

È �1´ Ë Î s�´ d É ³ s3d z |ÒÑ l/ÓÕÔ£Ö �7s � � �
� ] | 12! h . � ] | ��a È�� ´ � � è | Í m 72 | Í ±8z Î d�´ ���(É ³rsEd � Ì �Be�e �z m Ì P h . z m Ì F�� È c1´ d Î d1´ �(É ³ s3d z ��×ÕØKÙ²Ú ÓÕÔ£Ö �7s Ë e �

Ñ l/ÓÕÔ£Ö ��"$+D9v;�"$a�)79$�(�`!�"�.0"$��a�)����E.0)7+(�6f .0+E.0����!�"$9$�:Gg���3.0"$m
×ÕØKÙ²Ú ÓÕÔ£Ö �8��! )7+D9v;�"$a�)�9$����!�"�./"$�8a�)7���3./)�+��6f�./+3./�(�`!�"$9$�<Gg���3./"$m

��)7a�)S.0#�;��:R@"�IK"$"$�î+�a�)S.8./"$!�m U�;�" c(¡ a�+D!�"¾)�#���+:4Ì4k"$�7�À"$#5./�(I��7)�#8;�"$!6fQ��+�!�+(��IM.ha����0G
a�+��8"O��9$9$���8�E.0"O�8"$#8���S.0#Z4')��7��Ip"$9$+(a�"O�<R �()7�7�(I���"O#8+D+���m

Ç ��=n��9�.0^ �Y� L:!�"$9$�:Gh)7#�Ip"$9$+(a�)����O��R �������(I��7"Z.0+A+(��+(=K�D��9$�7"$�(��#8�K"$9�./�8+�#89$+(�0G]muU&;�"&!�"$9$�:G
+(=@�Ð|8|0q�+�)7�0.0+k./;�"O"��H9$)B./"$! d è #å./�3./"'�E. s�s � d -("B$Ê)��#�Ð|²|/_£�V; ��#£Ip"$"$�V+(I�#8"$�5R "$! �7s ��^�� d ��m
U&;�"�.0"$9v;���)7ºD��"6��#8"$!�^Y+(I�#8"$�5R �E.0)7+(��+�=p.0;�"6#8��I�#8"$ºD��"$�0.ÒÛî!�"$9$�:GÜ9$�(#89$��!�"/^Y9$�(�bIK"'�8"$��!�)��SG
Ip"¤��� ���7)�"$!V.0+�+3./;�"$�6�D��9$��"$)���#£4k"$�7��mÜU&;�)7#Ù!�"�R@"$�7+(��a�"$�0.���+3.�+�� �SG»"��K���(��!�#£./;�"¤#89$+(�p"
+(=Y./;�"�"��K�K"$��)�a�"$�0.0����#5.0��!MGî+�= ��� L:!�"$9$�<G]^JI��M.Á����#8+V�����7+<4'#'a�+(��"�!�"�./�()7��"$!Ü9$+(a�� ���8)7#8+(��#
Ip"�. 4,"$"$��.0;�"$+��5G��(��!V"��H�p"$�8)7a�"$�0.¤È5=i+(�&���V"$�(���BG��3.8./"$a��M./^�#8"$" � �(Ë��7É8m

U�;�" d(¡ a�+D!�"J9$�(�6Ip"J�(�����8+��(9<;�"$!6ºD��)S.0"�!�)7¢p"$�8"$�0./�BG�=n��+(a c]¡ ����! d(¡ ½¤a�+D!�"$#�Ip"$9$�(��#8"
+(=A./;�"£!�)�#5./)���9�./)BR "£9v;����8��9�.0"$�J+�=D./;�" d(¡ "$��"$9�./�8+��Á#8��a #8�K"$9�./�8��aì�¤�'a�+(��+D"$��"$���("�./)�9&�K"$��-
�3.Ù./;�"�=n���7�PÜ��(R ������"gÈ�#8"$"�?Z)7�(����" s m���É8m½ÅOI0RH)�+���#8�BG]^f.0;�"������8��+<4Þ4')�!M./;¼+(=�./; "¤�p"/��-Ü)��
d]¡ !�"�.0"$9�./)�+�� )�#h�­I�)7�­��!MR����0.0���("�4';�)�9v;¼4')��7�k;�"$�7�î./+­)7#8+(�7�3./"�.0;�"g���8+D9$"$#8#h=n��+(aÄ.0;�"
I��(9<-D�(��+(����!�mÀwQ#�)��'./;�"29$��#8"2+(=D./;�" c(¡ ! "$9$�:G]^p+E.0;�"$��9$��� ��I�)��7)B./)�"$#8^p#8��9v;Á�(#Y./�8��9v-D)7���(^]4')��7�
���3./���8�����SGg;�"$���V��#Z4k"$�7��m

U�;�"�Ip"$#å.¾��"$�K+��5./"$!¼�7)�a�)S.0#Ù=n+(�£.0;�"¤� "$�M./�8)7��+(�7"$#8# �Y� !�"/9$�:G a�+D!�"$#W���8"¤9/+��7��"$9�.0"$!½)��
Uf��I���"$# s m c ����! s m7�(m2wQ���()7��^Y+(���SG¾.0;�"'a�+(#5.6�8"$#5.0��)�9�./)BR "'��)7a�)S.0#£=n+���./;�"'�()SR@"$��./�8��� #8)S.0)7+(��#



¿�oQwQFJU&��_ s m Ç 1QU�_ÀÅO*kP2¿&U Ç ÅO1 sE�

Uf��I���" s m c j&tÀ"$#5.'�8"$�p+(��.0"$!V�7)�a�)B./#£+��VU�| Ê��Ë z ����!iÝßÞ Ê'à mU�;�"�"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(���8"$#8���B.&)�#��7)�#5.0"$!�����#5.�4')B.0;�)S.0#���"$=n"$�8"$��9$"$muU&;�)7#�)�#�=n+����7+:4k"$!�I0G6.0;�"���)7a�)S.
+��áÝßÞ Êâà =n+(�7�7+<4,"$!�I0G¾./;�"6��"$=n"$��"$� 9$"�.0+O./;�"6"$a�����+:G "$!��D��9$�7"$�(�£a��3./�8)S� "$�7"$a�"$�0.�È51Qq���É�m
ä ;�"$��"�R@"$�Z�p+�#:#8)7I���"f.0;�"À9v;�+()79$"�+�=]./;�"À�(�M.0;�+��8#Z+(=(.0;�"À"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(�������p"$�Z�8"$���(�8!�)7���u.0;�"
12q��ì)7#k�8"$#8�p"$9�.0"$!�m���"$"Q./;�"Q./"��D.�=n+(�Ð./;�"�!�)7#:9$��#8#8)7+(�g+�=J��� 9$"$��.0��)��/.0)7"$#k�(#8#8+D9$)7�3./"$!�46)S.0;
./;�"O"�R��������E.0)7+(�V+�=f1Qq��)�7#:m

Ç #8+3./+(�p" UI| Ê�;Ë z È sEd
z8z GKÉ6È5¿�X�ã�É "��H��m�_£"$=nm Ý�Þ Ê'à È�"B$�É 1Qq��r_£"$=nm±8Ì ¿�� Û d1´ Ë(�bÈ � �(É �Bc s(s � ä s � ´ � � Ë����

7Ð{0%'" Û s � d(d È5� �(d�d É �7s �'� ä d1´ e È d1´ c É ��sE� Ë'�Ì8z ��" Û c1´ � È��(��É � �(Ë'� äì� � Ë����
�Ð|²|/q�+ Ûì� ´ c È��(��É � � s � äì� ´ � ��s �(Ë'�
�8��{/¿�! Û c1´ Ë�È�Ë d É �S� �'� ä e1´ � ��sE� Ë'�
å'æ;ç£èÕé � m |Nêå'æ;ç£èÕé � z8Ì ê È�� ´ � c Î d�´ s�s É ³ s3d 2 ± �7s Ë'� ä s�´ås�hës�´ � �7s3� Ë(^`�(�'�
� m {D°Q" Û e(e È5Ë d É ��s�s ��� ä c1´ � h c1´ � � �����
� ] | 1Q! Û d1´ås3c È5Ë d É �Se(e � ä e1´ d ��sE� Ë'�

���8"O#:;�+:4'��m2U�;�"'�7+(����"$#å.6;�����= L<�7)�=i"'�7)�a�)S.0^���"$�K+��5./"$!b=n+��Ò7�{/%'"OI0G�.0;�"'o2"$)�!�"$�7IK"$���3L:q�+(#89$+:4
9$+����7�(Ip+(���3./)�+�� �7s ���7^p)�#�I ��#8"$!¤+�� c(e m s �6-D�1ëSGH��+�=`"��H�p+�#:����"2����!¤��#8"$#Ð������#8"2#8;����K"£!�)�#89$�8)7akL
)7���3./)�+��¾.0+h#:��������"$#8#À.0;�"�I��(9<-D�(��+(����! È�)��¾./;�"��8"$�7"�R����0.�"$��"/���3G¼�8"$��)�+��¾.0;�"�I���9v-D���8+�� ��!
)7#k�¾a�"$��"VÈ d1´ d � Î d�´7d�c É,"�R@"$�/.0# � È�-D��ëBGK��ë7-("B$WÉ8É�m Ç �¤.0;��3.�"��K�K"$��)�a�"$�0.0^ � "�R@"$�/.0#u4,"$��"�+(IML
#8"$��R@"$!µ)7�V./;�"Á�(é»��"$�()7+(� �(��+(����!V./;�" d(¡ !�"$9$�<G ¶ R�������"$^Y4';�)��7"Á=n��+(a¦./;�"ÁI���9v-D���8+�� ��!
"��D./�8���p+(�7�3./)�+��b+���"O"��H�K"$9�./# s ��"�R "$�0.0#8m&PQ#8)7���k./; )7#&����9v-�+(=fI���9v-D���8+�����!b"�R "$�0./#:^`�(�V"�R@"$�
a�+(��"O#å./�8)7���("$�/.6�7)�a�)S.�È .0;�"O"$�0./�5G�)��V���(��"$�0.0;�"$#8)7#&)��VUf��I���" s m c É&)7#£+�IM.0��)���"$!�m

U&;�"k��)7a�)S.6I���#8"$!V+���.0;�"kUf"k��)7=n"�.0)7a�"k�8�E.0)7+�)7�VU��(I��7" s m c )�#�I��(#8"$!V+���./;�"O!�)7¢K"$��"$�0. ¶
R �(�7��"Q!�"$�p"/��!�"$��9$"Q+�=�./; " d]¡ �(��! c(¡ a�+D!�"$#8m�U�; �E.u./;�)�#u+�¢K"$��#u�2R �(�7���(I��7"�.0+D+��K;���#uIK"$"$�
��"$9$+(����)�T$"$!b�(�7�8"$��!MG )7��.0;�"'���8+�� ;�"�./)�9'"$���8�SG �����p"$�£I0GÜFZ+��0./"$9$+(��R@+ �7s3e s �7m,wQ�S.0;�+����(;�.0;�"
9$+��8��"$#:�p+���!�)����'1Qq��½�(��"£��+3.2"��H��9�.0�BGh"$ºD���(�7^]./;�"�GV�(��"£9$��+�#8"£"$��+(���(;O./+6���7��+:4Â+���"�.0+'� #8"
./;�"O�("$+D9<;�"$a�)�9$�����7)�=i"�.0)7a�"O!�"�.0"$��a�)7���3./)�+��b)7�VUf��I���" s m7�(m

ï�ðKì � ú�ù�÷
íÁò£ùÀ÷8ú¥� ò���� î�úbòÙô0ø

w2#�a�"$�0.0)7+(��"$!'"$���8�7)�"$��^0.0;�"JºD��"$#5./)�+��69$+���9$"$�8��)7����./; "Ja��(#8#Y+�= ��"$�M.0��)���+(#Y)7#Y#å./)��7�]+��p"$� m�U&;�"
��"$9$"$�0.�"��H�p"$��)�a�"$�/.0����"�RH)7!�"$��9$"Q./;��3.���"$��./�8)7��+(#,���8"Wa���#8#:)SR@"W�����5.0)79$��"$#,;���#k9$+���#8)�!�"$�8��I���"
)7a�����9�.k+���!�)7¢K"$��"$�0.,!�+(a��()7��#u+(=`��;0GH#8)�9$#8jÀ)7�������5.0)79$��"2��;0GH#8)�9$#8^A4';�"$�8"J.0;�"Q!�"$#89$�8)7�M.0)7+(�¤+(=



s � s m���m�q�ÅOU Ç $Àw�U Ç ÅO1Âw21Q* %'ÅQwQXY�

Uf��I���" s m���j&U�;�"Oa�+(#5.'�8"$#5.0��)�9�./)BR "Oq��M� +(��+(�V�7)�a�)B./#:m

Ç #8+E.0+��K" U | ÊNï ð��Ë z È GHÉ��(��!µÈ5¿�X¿ã�É Ýßñ ÊNï ðòà _£"$=n"$��"$��9$"±8Ì ¿&� Û ��´7c�³ s3d z |¤È5Ë d É äì� ´ � ³rsEd 2 ± ��sEc �
7Ð{ %'" Û s�´ ��� ³rsEd z8z È�Ë d É ä s�´ � ³rsEd 2 ± ^ �Bc�d �Ì8z ��" Û c�´7e�³ s3d z �'È5���(É ä c�´ � ³rsEd 2 ± �B� �
�Ð|8|0q�+ Û�� ´7e�³ s3d z �'È5���(É ä ��´ � ³rsEd 2 ] � � s �
�8�Ð{ ¿�! Û s�´7c�³ s3d z � È5Ë d É ä c�´ s¹³rsEd 2 ± �Be�c �
� z8Ì U�" Û ��´7��³ s3d z²± Ñ lóÓÕÔ;Ö È�Ë d É äì� ³rsEd 2 ] ��s Ë��
� m {�°2" Û ��´7c�³ s3d z �'È5Ë d É ä s�´ � ³rsEd 2 ± �7s(s ���
� ] | 12! Û c�´ � ³ s3d z | È5Ë d É ä s¹³rsEd 2 ± �Be�e �
Ñ l/ÓÕÔ£Ö �("$+D9v;�"$a�)�9$����!�"�./"$�8a�)7���3./)�+��6f�=i�8+�a .0+E.0����!�"$9$�:Gg���3./"

��+(�ML:T$"$��+Va��(#8#8"$#'����! a�)S�H)7���b��"$ºD��)���"$#�.0;�"�"��D.0"$��#8)7+(� +�=�./;�"��M.0����!��(��! q�+D!�"$��+(=Ð=n���ML
!��(a�"$�0.0���@)7�0.0"$���(9�./)�+���#
fK)7�¤��#5.0��+(��;0GK#:)79$#8^p=n+���./; "£9$+�a�����"$; "$��#8)7+(�Á+�=DR����8)7+(��#���;�"$��+(a�"/���
#8��9v;Á�(#��D��9$�7"$+(#5GH�0./;�"$#8)�#
fp)��Á9$+(#8a�+(�7+(�EG�46)S.0;�^p=i+(��)7��#5.0����9$"$^].0;�"£#8"$���89v;Á=n+���!����8-�a��3.�.0"$�8m
oQ+:4,"�R@"$��^�=n�8+�aÂ�QºD�����0.0)S.0�E.0)SR@"Ð�p+()7�0.À+(=MRH)7"�46^°./;�"Ð� "$�M./�8)7��+Qa���#8#�)7#�#5.0)7���A�Q�8"$#8"$�(��9v;£.0+���)�9
�(��!�#8+�=i�(��.0;�"Q�<R ��)��7�(I��7"Ð.0;�"$+��8"�./)�9$���H����!¾"��H�p"$�8)7a�"$�/.0���D./"$9v;���)�ºA��"$#À!�+W��+3.k���8+:RH)7!�",���0G
"��H��9�.'#8+(�7�M.0)7+(��^H+(���SG�ºD������)S.0�3./)BR "k!�"$#89$�8)7��./)�+���#��(��!h�7)�a�)B.O9$�(�79$�����E.0)7+(��#8m�U&;�"k���8#5.O�()7a¦+�=
.0;�)7#�!�)�#8#8"$�5./�3./)�+��Á)7#�.0+'�(+'+(��"&#å./"$�Á=n����.0;�"$�J)��k.0;�"£ºD������)S.0�E.0)SR@"£!�"$#89$�8)7�M.0)7+(��+(=A.0;�"£!�+���I �7"
Ip"�.0��! "$9$�:GÕ=i�8+�a��g�D��9$�7"$�(�W#5.0�8��9�./���8"¾�p+()7�0.h+(=�RH)7"�46m»Uf+g#8;�+:46^&+(�î#8)7a�����"¾���8+�����!�#:^
.0;�"Á�(�����7)�9$��I�)��7)B.²G +�=�9$+�a�a�+(���SG ��#8"$!½����� ��+:�H)�a��3./)�+���#Ù�(��!V.0+�.0��-("Á)��0./+��(9$9$+����0.���"�4
���(���(a�"�.0"$��#8^�)��V�����5./)�9$���7�(��.0;�"O�D��9$�7"$�(��! "$=i+(��a��E.0)7+(��m

U�;�" �8"$#8���B./#�4';�)�9<;����8" ���()7� "$!���#8)����»�Üär+A+D!�#5L:���3�H+���I��(#8)�#½È5#8��;�"$��)�9$���'�(��!�!�"�L
=n+��8a�"$!�É�46)S.0;�)7�'�£a�+A!�"$�])7� 9$+��8�p+��8�E.0)7� �&�(�����5.�=n�8+�a».0;�"J����)���)����&)��0./"$�8��9�.0)7+(��^0.0;�"J��"$#8)�!������
���(��.0)79$��"�L:;�+���"W�(��!������5./)�9$�7"�L:� ���5./)�9$�7"W)��0./"$�8��9�.0)7+(��)7��./;�"W9v;��(���("�L:"��H9<;��(����"�9<;��(����"$��m�U&;�"
a�+A!�"$�Ð)�#Ù#8�����K+�#8"$!b.0+���"$���8+D!���9$"'./;�"�a��()7�½���8+��K"$��.0)7"$#W+�=�.0;�"¤�D��9$�7"$)�^f./;D��#£����#5.0)7=>GH)7���
��;�"$��+(a�"$��+(�7+(��)�9$���À9$+�� 9$"$�M./#8m w2�B./; +����(;�./;�"¾a�+A! "$�u)7#�#8)7a����7)���"$!�^&)B.h�8"�R "$�(�7#,R ��������I���"
)���=i+(��a��E.0)7+(�­+��­a��(�0GÕIp+D!MG�#5GH#5./"$a�#,./�8"$�E.0"$!­�E.0^£����!­Ip"�G@+���!�^�.0;�"¾a�"$�(�ML:��"$�7!­�7"�R@"$�7m
Ç �g�����5.0)79$�������8^Z���g)��/.0"$��"/#5./)����¾����+(I���"$a )7#u.0;�"W"$¢p"/9�.�+�=�./;�"������5./)�9$�7"�L:;�+(�7"��(��!����(��.0)79$��"�L
���(��.0)79$��"Q9$+��8��"$���E.0)7+(��#u)��6./;�"Q9$�(�79$�����E.0)7+(��#u+(= .0;�"Q%'��a�+:4&L:U�"$���7"$��.0���(��#8)S.0)7+(��#kÈ ./;�"Q"$��"$�8�EG
�p+(#8)B./)�+��Ü+�=Ð%OUZL:��)����0.��8"$#8+(������9$"$Ék�(��!g+(=�.0;�" c]¡M�Y� a��E.0��)B�¼"$��"$a�"$�0.0#8m�w2��+3.0;�"$�k)7�0./"$�5L
"$#5.0)7���¼����+(I��7"$a�^À46;�)79v;Õ;��(#�Ip"$"$�Õ"��H��a�)7��"$!Õ�(��!µ./�8"$�3./"$!Õ"��H���7)�9$)S.0�SG]^')7#6.0;�"�"$¢p"$9�.g+�=
!�"$=n+��8a��3./)�+��¤)7�O.0;�+�#:"£9$����9$���7�3./)�+���#:m Ç �O.0;�"£����#5.0^(.0;�"£�D��9$��"$����#5./�8��9�.0����"£9$+(a�aW����)S.²GV;��(#
!�"�R@+E.0"$!î9$+���#:)7!�"$�8��I���"Ù./;�"$+(��"�.0)�9$���À����!î"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(�u"$¢K+��5./#Q.0+�#å./��!MGµ.0;�"¾#8)7���(�7"¾�(��!
!�+(��I��7"bIK"�./�µ!�"$9$�:Gìa��E.0��)B�ì"$�7"$a�"$�0./#8mÂU&;�"$��"b�(��"�#8+�a�"�.0;�"$+��8"�./)�9$���£)7��!�)�9$�E.0)�+���#O.0;��3.



¿�oQwQFJU&��_ s m Ç 1QU�_ÀÅO*kP2¿&U Ç ÅO1 s Ë

./�(-D)7����)��0./+��(9$9$+�� �/.Ù./;�"¤�D��9$�7"$�(�6!�"$=n+��8a��3./)�+��b46)7����9$�(��#8"'./;�" c(¡��Y� a��3./�8)B�»"$��"$a�"$�0.0#
./+VIp"�#5./�8+����(�SGî#8�������8"$#8#8"$!�m¾U�;�"��D��9$��"$���k+<R "$�8�7�(�gIK"�.²4,"$"$�¾.0;�"�a�+3./;�"$�k�(��!Ü!������(;0./"$�
�D��9$�7"$)&)�#���+<4¥R "$�5G #8"$��#8)B./)BR "�.0+h./;�"b#8;����K"V+(=�.0;�"V�D��9$��"$)7m Ç � ���0G 9$�(#8"$^Q)�� +��8!�"$�k./+
�M�¾./;�"'#5.0��"$���3./;�#2)7�0R +(�SR@"$!b)7� c]¡M�Y� 9$����9$���7�3./)�+���^YIp"�.8.0"$�&-D��+:46�7"$!��("'��IK+��M.Ù#8)7a����7"'IK"�./�
./�8����#:)S.0)7+(��#À)�#���"$9$"$#8#8�(��G]m�U&;�)7#�#5.0��!MG�;��(#�Ip"$"$�h!�+���"$^`�����(��.'=i�8+�aÊa�"$�(�¾��"$��!¾+(���SG]^`����#8+
=i+(�J"$¢p"$9�.0)SR@"&)��0./"$�8��9�.0)7+(��)���+(��! "$�`./+'����!�"$�8#5.0����!O4';�)�9<;Á�������8+:�H)�a��3./)�+��ÁI���)�����#�a�+��8"&�8"�L
�7)���I���",�8"$#8���B./#8m�w��(��"$�3.OIp+D!MG�+(=Y"��K�K"$��)�a�"$�0.0���H)���=i+(��a��3./)�+��h)7#�����#8+��:R �()7����I���"$^D.0;�"$��"$=n+(��"$^
./;�"�#8"$9$+(��!��()7a +(=`.0;�)7#k!�)7#:#8"$��.0�E.0)7+(�g)7#u./+¾#å./��!MG½�(��!g9$+�a������8"2.0;�"2.0;�"$+(��"�.0)79$�(����"$#8���B.0#
4')B./;�.0;�"O��"$��"�R �(�0.'"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(�`!��3./�k4'; )79v;V;��:R@"OIp"$"$�V�(9$9$��aÙ�����E.0"$!V)7�V�8"$9$"$�0.�G@"$���8#8m



c(d s m���m�q�ÅOU Ç $Àw�U Ç ÅO1Âw21Q* %'ÅQwQXY�



c@s



c(c c m s m�1Q�JPQU�_ Ç 1QÅÝq�wQ����L:U�oQ��ÅO_£��U Ç ¿&wQXµwQ��FJ��¿�U&�

Ç �V.0;�"Á�7�(#5.�=i"�4�G@"$���8#6�p+(#8)B./)BR "Á+(#89$)��7���E.0)7+(�µ#8)������(�7#Ù;��:R "¤Ip"$"$�µ=n+�����!½)7�µ��#8"$�8)7"$#Ù+�=
"��H�p"$�8)7a�"$�0./#Ù��#8)�������"$�M./�8)���+�#Ù����+D!���9$"$!b46)S.0;VR �(�8)7+(��#6#:+����89$"$# �7s(s �(^ s �(�'��m Ç �VRH)7"�4 +�=
.0;�"g)�a��K+��5./�(��9$"g+(=&.0;�)7#V!�)7#89/+:R "$�5GÂ�(��! )B./#V)7a�����)79$�3./)�+���#8^W�­�D��aÙIK"$�h+�=6���8+M��"$9�./#V���8"
�8������)7���(^�����������"$!�)��Á.0;�"W��"$���,=i�M.0���8"$^�+��,����!�"$�Q#5.0��!MGµ)���+��8!�"$��.0+��(!�!���"$#8#,a����0G½#5.0)7�7�
+(�p"$�VºA��"$#å./)�+���#&��IK+��M.'� "$�M./�8)7��+(#8m�wQa�+����,.0;�"$a¦�(��"À./;�+(#8"O9$+���9$"$�8��)7���k./;�"$)���q��M��+��8�����
+(�2*,)����(96���3.0����"$^@./;�"Ùa���#8#Q;�)�"$���(��9v;0G �(��!���I�#8+(�7�M.0"Ùa��(#8#Q#89$����"$^@./;�"Ù-D��+:46�7"$!��("6+(=K.0;�"
a�)S�H)7�����(������"uº � m ^@.0;�"Ù�K+�#8#8)�I���"Ù"��H)7#5.0"$��9$"Ù+(=�#5.0"$��)��7"W��"$�M./�8)���+�#,����!�+(=�ôöõ�RK)�+����E.0)7+(��)��
.0;�"O�7"$�M.0+���)�9O#8"$9�.0+��8m

~bð0ï þæý�ÿ¤ùÀóJ÷��¤ú � òWø�ø÷¦��Ìü¤ýQúbó`ý,ùÀ÷�§£òÙô¾©¹ø«ªbý4§�ù�ø

øeùKú)ùKú û ü)ýâþeÿ�ü�� ü ü��������Kÿ�ü�	
����
��òÿ���� þ��
��a���)���)�9$�����SG]^K./;�"W��"$�M./�8)���+�a��(#8#8"$#,���8"WaÙ��9v;�#8a��(�7��"$��.0;����¤./;�"Wa���#8#8"/#Q+(=H.0;�"W9<;��(���("$!
��"$�M./+(��#�4')B./;­4';�)�9<;­./;�"�G =n+��8a¹4k"$��-Õ)�#8+A! +���I���"�./#8m ��R "$�î.0;�"Üa���#8#V+(=£./;�"Ü��)7�(;0./"$#5.
9v;����8��"$! �7"$�M.0+���^Ð./;�"V"$��"$9�.0��+(��^Q)7#Á�E.���"$��#5. s3d�] ./)�a�"$#Á�7�(���("$�k./;��(�g.0;�"V��"$�M.0��)���+ a��(#8#
9$+(��#5./�8��)���"$! I0G­./;�"�./�8)S.0)7��a IK"�./�µ!�"$9$�:G�"��H�p"$��)�a�"$�0.0#8m U�;�"�"��H)7#5.0"$��9$"�+�=,#:��9<;r�7�(���("
=n��9�.0+��8#�)7#�!�)� �9$���B.¤./+½"��H������)���^O�����7"$#8#�+(��"�)��/R@+�-("$#�#8+�a�"�#5GHa�a�"�./�5G����8)7��9$)����7"$m U&;�"
�(#8#8��a��M./)�+��î.0;��3. ��"$��./�8)7��+(#V�(��"Üq��M� +(���(���»���(��.0)79$��"$#V)�#V+(= .0"$�ì��#:"$!ì)7�­./;�)�#V9$+(�0./"��D.0m
q�+(��"$+<R "$�8^Ja����0G�./;�"$+(��"�.0)79$�(��9$+(��#5./�8��9�.0#O)��/R@+�-("$!h./+V"��H������)��Ü��"$�M.0�8)7��+Va���#8#:"$#O��"$��!h./+
.0;�)7#&9$+(��9$�7��#:)7+(��m

U�;�"¤.0"$��a �²q��M��+(���(���'�î)7#¾��#8"$!�=n+��¾�����5.0)79$��"$#Ù./;��3.g�(��"�)7! "$�/.0)79$�(��46)S.0;½./;�"$)���+:46�
�(�/.0)7���(�5./)�9$�7"$#p4';�)��7"u*,)��8��9u�����5./)�9$�7"$#�9$�(�ÙIK"Ð!�)�#5.0)7���(��)7#8;�"$!W=n��+(ar./; "$)7�f�(�/.0)7� ���5./)�9$�7"$#8muU�;�)�#
)�a�����)7"$#�./;��3.V./;�" q��M��+��8�����»=n"$�8a�)�+���#b���8"¾. 4,+EL:9$+(a��p+���"$�0.µ+(I ��"$9�./#�46;�)7��"¾.0;�"Ü*,)����(9
=n"$��a�)7+(��#����8"�=i+(���5L:9$+�a��p+�� "$�/.0m Ç .�)�#64,+��5./;046;�)7��"Á./+½!�)�#89$��#8#:^OI���)�"��MG]^À.0;�"�=n+(��a�����)7#8a
��"$"$!�"$!�.0+�!�"$#:9$��)�Ip"À.0;�"$a�m �Se Ë'�

q���#:#8)SR@"u=i"$�8a�)�+���#��(��"u��#:�������SG¤!�"$#89$��)�Ip"$!WI0GO.0;�"u*,)7�8��9u"$ºD���3./)�+���^°46;�"$��"�.0;�"u9<;�)����(�7)B.²G
"$)���"$��#5.0�E.0"$#����½�(��!��������8"O9$+�������"$!V�(��!V=i+(��a¥��=i+(����L:9/+�a��p+���"$�0.6+�I���"$9�.'+(=fa��(#8#IÞg^

� È3[é���� � É���� h Þ ��� o�d , � È$[é!��� � É"��� h Þ#��� o�d , È c m s É

4';�"$�8"�[é � o È5é |3,�$éHÉ�^ é � o È5é |�, h $éHÉf�(��!hÈåé |�,�$éHÉ����8"�.0;�"uF��(���7) a��E.0��)�9$"$#8muw2#K4'�8)S.8./"$� ^� � é � ê �(��"'.²4,+3L:9$+�a��p+(��"$�0.¤#:��)7��+(��#
f�.0;�"Á��#:������=n+����5L:9$+�a��p+(��"$�0.�I�)7#8��)���+��8#6�(��"¤!�"$����"$!
�(#8j

� o ������ f%��� o ���
d f%��� o d��� , È c m c É

46;�"$��"�� � é � ê �(��"�����#5.�./;�"V9v;�)����(�����8+M��"$9�./)�+���#�+(=&�O^Q)7m�"$mî.0;�"V"$)7�("$��#5.0�E.0"$#�+(="õ � é � ê oÈ s�' Û ] É ¡ c mo2+<4,"�R "$�8^Hq��M��+��8��� �'��#À#8�����("$#5.0)7+(� �7s�s Ë��K�����7+<4'#f.0+W��#:"Q�(�¾���B./"$�8���E.0)SR@",!�"$#89$�8)7�M.0)7+(�¾+�=
.0;�+�#8"Oa���#8#8)BR "O=n"$��a�)7+(��#Z4';�)�9v;h!�+���+3.';��:R@"O���0G��(!�!�)S.0)SR@"OºA���(�0./��a¦�D��aWIp"$��#&�(#�"$)B./; "$�



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� c �

.²4,+3L:9$+�a��p+(��"$�0.�(�� È�a���#8#�ÞgÉ�^�+���(��îÈ�a���#8#�Þ*) É8^ 46;�)79v;V+�IK"�Gg)7��!�"$�K"$��!�"$�0.'"$ºD���E.0)7+(��#
� È$[é � � � É+(�� h Þ-,+(�.� o�d f � È5é � � � É/(�� ( Þ ) ,+(�.� o�d , È c m���É

4';�"$�8"0, o � é21lm�U&;�"�q��M� +(���(���b��"$�7! #'9$�(� Ip"Á����#8+b"��K���8"$#8#8"$!µ)7�V./;�"Á=i+(����L:9$+(a��p+���"$�0.
=i+(�8a

����È43�É o h ,5( .� È63YÉ(��fÈ63YÉ ,O����! ¡ +(�7���uÈ63YÉ o (��uÈ63YÉ,+( .� È43�É ´ È c m e É

����9v;h��=n+����5L:9$+�a��p+(��"$�0.O��+3./�3./)�+��h)�#���9$+(�/R@"$�0./)�+��h��#8"$=n��� ./+�"��K���8"$#8#�.0;�"k9<; ���8��"$!W4,"$�(-
9$�����8"$�0.Ù)����Á9$+(a����(9�.Ù=n+(��a�m Ç .Ù)�#J./;�"$��9$��"$���J.0;��E.2./;�"6*k)7�8��96��"$��!8�O^��JºD���3./)�+�� c m c ^�)�#
"$ºD��)SR �(�7"$�0.O./+V�h���()7�O+�=Ðq��M��+��8�����V��"$�7!�#�4')B./;tÞ o Þ*)J�(��!*(�� o ,+( .� mhU�;�"�XY+(��"$�0.0T
)7�0R �(��)����0.6a��(#8#Z.0"$��a¥)7��.0;�"O��"$�M.0��)���+�XY�(�����8��� ��)����V9$�(�V�����K"$���&)7��.0;���"/"k=n+(��a�#8j

9;: ��5¡ � ¡ � ( È 5¡ �pÉ Ô ¡ Ô� ��,<9;� � È 5¡ �@É Ô ¡ � (k5¡ � ¡ Ô� �=,%9;� � È 5¡ �fÉ Ô ¡ � (k5¡ � ¡ Ô� ��, È c m���É
4';�"$�8" ¡ � é � ê ���8"À./;�"O��+3./�3./)�+��V=n+��Z./;�"O9$+(���8"$#8�p+(��!�)7������"$�M./�8)7��+��(����)�;�)7���E.0)7+(�V+��p"$�8�E.0+��8#8m
U�;�"����8#5.�"��H���8"$#8#8)�+��r)��r�JºD���3./)�+�� c m7�½)7#'.0;�"�*,)7�8��9�a��(#8#'./"$�8a È 4')B./; .0;�"�a��(#8#¤���3L
���(a�"�.0"$�=9;:uÉ�46;�)79v;µ��"/ºA��)���"$#&.0;�"Á"��K)�#5./"$� 9$"�+(=uIK+E.0; 9v;�)����(�7)B.²G­"/)7��"/��#5./�3./"$# ¡ �¼�(��! ¡ �
����!h9$+(��#8"$��R@"$#�./;�"k��"$�M./+(�¾ºD���(�0./��aÊ�D��aWIp"$��m�U&;�"k#8"$9$+�� !ÜÈ5����!W.0;�)7�8!�ÉÀa���#8#�.0"$��a�#����8"
q��M��+��8�����ga���#8#,./"$�8a�#8^�4';�)�9v;�RH)7+(�7�3./"Ù.0;�"¾��"$�M./+(�î�D��aÙIp"$���(��!î9$���îIK"¾����"$#:"$�0.h"�R@"$�
4')B./;�+(�M.Q./;�"W"��K)�#5./"$� 9$"Ù+�= ¡ � È�=n+���.0;�"£.0"$��a�4')B./;�a��(#8#Q� ���8��a�"�./"$��9 � ÉQ+�� ¡ � È�=n+���.0;�"
./"$�8a�46)S.0;�a��(#8#u���(���(a�"�.0"$�>9?��É�m Ç ���("$��"$���(�7^K�(�7�A./; ��"$"�.0"$��a�#ua�)���;0.k9$+A"��H)�#5./^H����!6.0;�"$�
./;�"'a���#:#£XY�(�����8�����()7�(�baÙ��#å.6Ip"6!�)7�(��+(������)7T$"$!b�8"$#8���B./)�����)���.²4k+��("$��"$���(�7�BGÜ��+���! "$��"$��"$�5L
�E.0"Qa���#8#À"$)���"$�0R �(�7��"$#À=n+��u"$�(9v;_���:R@+��8m'È�U&;��E.k)�#�.0;�"Q#:)S.0���E.0)7+(�646)S.0;6.0;�"Q�("$��"$��)�9Q#:"$"�L:#8�:4
a��(#8# �Sc@sEc �7^Z4';�"$�8"�)B.h)7#���#:#8��a�"$!�./; �E.�9;�
@ 9;:A@ 9?�CB d ^��(��!�.0;�"���)7�(;0.h��"$�ML
./�8)7��+g��9$ºD��)7�8"$#Q./;�"¾a���#8#PÞ Ê B�9 z: ¡ 9?��m7É Ç ��.0;�"��("$��"$�8���u#8)B./� �E.0)7+(��46)S.0;ED ���:R +(�8#
+�=�.0;�"V�7"$=>.�L:;��(��!�"$!»��"$�M.0��)���+�# ¡ �Õ����!»)��»��!�!�)B.0)7+(�»���»"$ºD�����&�D��aÙIp"$�0D +�=�.0;�"V��)���;0.
;�����!�"$!h� "$�M./�8)7��+(# ¡ ��^ ./;�"ka�+�#5.'��"$��"$�8�(�HXY+(��"$�0.0Tk)7�0R �(��)����0.'a��(#8#�.0"$��a¦+�= ./;�"k� "$�M./�8)7��+
XY�����(�8�����()7�(�V;���#Z.0;�"O=n+��8a

FHG okh s
c È�È 5¡ � É Ô 5¡ � ÉJI ¡ �

¡ Ô� ( ; ´ 9 ´ ,7I o IK� I å:IK: IL� , È c m���É

4';�"$�8" ¡ �g�(��! ¡ �­���8"69$+(�7��a���R@"$9�./+(��#Q+�=�!�)7a�"$��#8)7+(�;D�mOoQ"$�8"�IK�Ü����!0IL�­���8"6#5GHakL
a�"�.0��)�9<D ³ Dæa��3./�8)79$"$#6È5q��M��+��8������a���#8#:"$#�=n+��Z./;�"O�7"$=>.�L£����!V��)���;0.8L:;�����!�"$!V��"$�M./�8)���+�#8É
����!<IL:¼)7#J�(�����8I�)S.0���(��Gh����!���"$� "$���(�7�BG¾9$+(a�����"��*D ³ D¥a��E.0�8)S�HmuU&;�"�a��(#8#Ja��3./�8)S�MI
^
4')B./;¾�8"$���H�p+�#:)S.0)SR@","$)7�("$�/R�������"$#«Þ � , ´�´D´ ,KÞ zON ^H)�#À!�)7�(��+(������)7T$"$!¾I0GÁ./;�" c D ³�c D ����)S.0���5G
a��3./�8)S�

¡ �
¡ Ô� o PQ R � ´ È c m � É

U�;�"��("$��"$�8����a�)B�H)7���Va��3./�8)79$"$# P ����!SQÆ;��:R@"TD
�8+:46#O����! c D
9$+(�7� a���#O�(��! R �µ)�#O�
9$+�����a��QR@"$9�./+(��+�=@!�)7a�"$��#8)�+�� c D¦+(= q��M��+��8��� �EL:��)7-("u+(I ��"$9�.0# �7s(s�s �7muÅO�Q./;�"À+E.0;�"$��;��(��!�^�)�=



c(e c m s m�1Q�JPQU�_ Ç 1QÅÝq�wQ����L:U�oQ��ÅO_£��U Ç ¿&wQXµwQ��FJ��¿�U&�

��+(��"J+�=l./;�"J#5.0�E.0"$# ¡ ��"��H)7#å./^D+(��)�=UIL��)�#Y#8+&�����8��"`.0;��E.Y./;�"J9$+(���8"$#8�p+(��!�)����&#5.0�E.0"$#Y��"$"$!'��+3.
Ip"Q9$+(��#8)7!�"$�8"$!�^K+����BG0I � )�#u��"$��"�R �(�/.0^K����!�+(���SG�./;�"�D ³ D a�)S�H)7���Wa��3./�8)S� P )�#u��"$"$!�"$!
.0+µ!�)7�(��+(������)7T$"�.0;�"ba���#:#O.0"$��a È��(��! R ��;��(#O.0;�"$� +(���BGVD 9$+�a��p+(��"$�0./#8^k���3./���8�����SGHÉ8m
?@+��&I � qo d ^�./;�"WD ³ D ����)S.0���5Gra�)B�K)�����a��E.0�8)S� P 9$+��0.0��)���#MD z �8"$�(�Ð���(���(a�"�.0"$��#:m
oQ+:4,"�R@"$��^XD +(=�.0;�"$aÊ9$+��8��"$#8�K+���!W./+�������;0GH#8)79$�(�H��;��(#8"$#
fD.0;�"$��"k���8"�D¼È/D h�s É ¡ c �(������"$#
�(��!8D½È+D hÂs É ¡ c � ;/GH#8)�9$�����SGÜ�8"$�7"�R �(�0.6��; ��#8"$#£!�"/#89$��)�I�)7���Á�p+(#8#8)�I��7"'¿&F RH)�+����E.0)7+(��#8m�È�?@+(�
�h!�)�#89$��#8#8)�+��Ü+�=Ð�����8��a�"�./"$�k9$+(���0./)�����^J#8"$" �7s(s�s �7m�É Ç �¾./;�"�+�#89$)��7���E.0)7+(�Ü"��K�K"$��)�a�"$�0.0#u.0;��3.
RH)7+(�7�3./"&+����BGÙ./;�"}���<R +(�Z��"$�M.0+����D��aWIp"$��^ I��M.£9$+(��#8"$��R@"�.0;�"�./+3./�(���7"$�M.0+����A��aWIp"$�£È�#8��9v;��(#
¡�l . ¡ � +(� ¡ � . ¡ZY É�^�+(��"Ð9$�(�Ù!�"�.0"$��a�)7��"$^�)��Ù���8)7��9$)����7"$^��(�7�D�(������"$#f�(��!¾È+D h�s É0È/D hÁc É ¡ c
��;��(#8"$#8m U&;�"$#8"Ü��;��(#8"$#8^�9$+�a�a�+(�î.0+�.0;�"Ü*,)����(9Ü�(��!ìq��M��+(���(���­� "$�M./�8)7��+(#8^W! "$#89$��)�Ip"
ô�õ�RH)�+����E.0)7+(����"$#:�p+�� #8)7I���"Ù=n+���./;�"W�p+�#:#8)7I���"Ù!�)�¢p"$��"$��9$"/#Q+�=H.0;�"Ù+�#:9$)7���7�3./)�+�������+(I���I�)��7)B./)�"$#
¡Z[ . ¡Z[]\ �(��! 5¡Z[ . 5¡Z[]\ m�U&;�"k��"$a���)���)����^D h�s ��;��(#8"$#���¢K"$9�.O+(���SG���"$�M./�8)7��+�+�#89$)��7���E.0)7+(�ML
��)7-("2���8+D9$"$#8#8"$#kÈ�)��'46;�)79v;���"$�M./�8)7� +�#u���8"29$�8"$�E.0"$!�)7�6./;�"Q9v;����8��"$!�9$���8��"$�0.Ð4,"$�(-����8+A9$"$#:#8"$#
�(��!W�(I�#8+(��Ip"$!��(���()7��)7��9v;����8��"$!�9$���8��"$�0.0Ép./;��3.�RH)7+(�7�3./"f.0;�"�.0+E.0�����7"$�M.0+����D��aÙIp"$�8^�#8��9v;W�(#
.0;�" d]¡M�Y� !�"$9$�:G]m�����9<;¤��;��(#8"$#��(��"2��;0GH#8)79$�(�7�BGV#:)7�(��)7��9$�(�/.,+����BGV=n+���q��M� +(���(���6��"$�M.0��)���+�#�f
.0;�"�Gg�(��"'������;0GH#8)79$�(��=n+��&*k)7�8��9'��"$�M.0��)���+�#:m£U�; )7#£)7#£#8+�IK"$9$����#:"O=n+(�&q��M��+��8�����Á��"$�M./�8)7��+(#
+(��"Á9$������+3.¤�K"$��=n+��8a¦.0;�"O.0���(��#8=n+��8a��3./)�+�� ¡ Ú . ¡ )Ú o 0 Ú`_ba ¡ Ú ^�4';�)�9v;V4,+�� �7!VRH)7+(�7�3./"O.0;�"
#8"$��=i9$+(�M�������3./)�+��b����+(�p"$�5.²G]m

øeùKú)ùKø c^�ed��òþ��f��
�gihj�µÿlk��KþnmKü����Kþ��
ä )B./; ./; "µ��#8���(�6�(#8#8)7�(��a�"$�0.¼+(=Q.0;�"½�7"$�M.0+��ë�D��aÙIp"$�8^ Á È/o 2 É o Á È ¡ É o höÁ È/o è É o
höÁ È 5¡ É o (Ás ^ d(¡���� !�"$9$�<G½��"$���8"$#8"$�0./#k��9v;���� ��"W)��¤./;�"�����+�I��(�f��"$�M./+(���D��aÙIK"$�QI0Gb.²4,+
����)B./#8^ep ÁáoÂc m Ç ��.0;��E.Ù�8"$#8�p"$9�.Ù)B./#2+(I�#8"$��R��E.0)7+(��4k+�����!bIK"'�8"$�7�3./"$!�./+O.0;�"6�E.8./"$a��M./#J./+
!�"�.0"$9�. 5¡�l =n�8+�a�.0;�"£#8����^p+(��+�= ¡�l =n��+(a��D��9$�7"$�(����"$�(9�./+(��#:mÀtu+3.0;Á+�= ./;�"$#:"£�7�3.8./"$�����8+A9$"$#:#8"$#
�8"$����"$#8"$�0.��µ-A)���! +(=¥� ¡ s 5¡ +(#89$)7���7�3./)�+���#
�(^,�(��! �(�7#:+ �(��"��p+(#8#8)7I���"b+(���SGì=n+(��a��(#8#8)SR@"
q��M��+(���(������"$�M.0�8)7��+(#8m

? +(�O�7)���;0.Áq��M��+��8��� �V��"$�M./�8)7��+(#À.0;�"���"$�M./+(�Ü�D��aWIp"$�O9$+���#8"$�5R �3./)�+�� )7#')7�8��"$��"�R �(�/.Á�(��!
.0;�" d]¡ !�"$9$�:G�)7#Z;�)7��!�"$�8"$!�+����BG¤I0G'.0;�"u;�"$��)79$)B.²G�a�)�#8a��3./9v;�muoQ+:4,"�R@"$��^M.0;�"p� ���0.0)7��"$�M.0�8)7��+��
Ip+(���h)��h��#8#:+A9$)��E.0)7+(�W4')B.0;¾+(��"k+�= .0;�" 0 2 )��W./; " d]¡ !�"$9$�<G�)�#���+E.'=i� �7�BG��8)7�(;0./;��(��!�"$!�^HI���.
;��(#¤�½��"$=>./;��(��!�"$!r9$+(a��p+���"$�0.�+(=k�(a�����)S.0��!�";B Þ Ê ¡bq Ê m U&;�)7#���"$= .0;��(��!�"$!r��)�"$9$"�9$�(�
Ip"Á�(I�#8+(��IK"$!µI/G»�(��+E.0;�"$�'��"$��./�8+��V46;�)79v;µ)�#69$+��0R@"$��.0"$!µ)7�0.0+b������+3./+(�µ����!b./;�"Á#8"$9$+(��!
0 2 )7#�"$a�)S.8./"$!�m���)�a�)��7�(�¤9$+(��#8)7!�"$�8�E.0)7+(�µ4,+�� �7!Õ��+<R "$�8� .0;�"���IK+:R "�a�"$�0./)�+���"$! ¡ks 5¡
+(#89$)7���7�3./)�+���#8m¤U&;�"Q4,+(��! �²+(#89$)7���7�3./)�+���#
�h)���./; )7#k9$+(�0./"��D.�)�#k�ha�)�#8��+(a�"$�8^�;�+:4,"�R@"$��^�#8)���9$"
.0;�"O����+D9$"$#8#6È5)7=f)B.'"��H)�#5./#8ÉZ4,+(���7!V� ��+D9$"$"$!�4')B.0;�+��M.6���V+(#89$)7���7�3./+(��GgIK"$;��:RH)7+(� �B��c �7m

U�;�"&"��K�K"$9�./"$!�I��8����9v;�)7� �k�8�E.0)7+O=n+(�H./;�"_� 46��+(���'�O� "$�M./�8)7��+(#��3.£�7+<4�"$��"$���()7"$#8^@��"$��"�R �(�/.
=n+��Z./;�"O#:���V+��&�D��9$�7"$�(���8"$��9�.0+��8#&)�# �7s(sEe �

��B Þ z Ê
c q zÊ

éHrÊsN
é ÊsN B s3d12 � ± , È c m���É

46;�"$��"�.0;�"'�D��a�"$�8)79$�(��=n�(9�./+(�Z4k��#2!�"$��)BR "$!b=n+(�IÞ Ê B s "B$�^ q Ê BÂ��q�"B$�^��(��!�./;�"'�8�E.0)7+



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� c �

+�=Ð9$�8+�#8#'#8"$9�./)�+���#'���M.k.0+V����)S. G]m¾� )7��9$",.0;�" d(¡���� !�"$9$�<Gî)7#O���8"$#8"$�0.0�SGî#8"$��#8)B./)BR ",.0+V#8��9v;
��"$�M./�8)7� +Wa��(#8#8"$#8^H+���",9$�(����+E.O"��K�K"$9�.k�W#8)������(�K=n+��f./;�)�#À-A)���!¾+�= ¡ps 5¡ +(#89$)7���7�3./)�+���#À���0.0)7�
#8)7a�)7�����&#8"$��#8)B.0)SRH)S. G�)�#&�(9<;�)�"�R "/!�m

oQ+:4k"�R "$�8^J)B.�)�#O�(�7#8+V�K+�#8#8)�I���",./;��3. 5¡�l =n��+(aÊ./;�"�#:���Ü�(��"����8+D!���9$"$!Ü)��Ü�Va�+(��"�9$+�akL
���7)�9$�E.0"$!�^�I��M.6�p+�#:#8)7I��BGga�+(��"'"� �9$)�"$�0.�4k�:G]m&XY"�.6��#&�(#8#8��a�"À.0;��E.6�k./�8��� #8)S.0)7+(�Va��(��� "�./)�9
a�+(a�"$�0.Ht l�ï u 9$+�����"$9�.0#p./;�"u��"$=>./;��(��!�"$! ¡�lyï �k4')B./;W�Q�8)7�(;0./;��(��!�"$! 5¡ZuÐï �V+(=��,!�)7¢K"$��"$�0.����<R +(��^
4';�)�9v; 9$��� #8� I�#8"$ºD��"$�/.0�BGî+(#89$)7���7�3./"�È�I0G�./;�"kR���9$����aæ+��'a��E.8./"$�'"$��;���� 9$"$! +�#89$)��7���E.0)7+(��#8É
)7�0.0+Ù./; "W�8)7�(;0./;��(��!�"$!g����!�.0;D��#k+�I�#8"$�5R �(I��7" 5¡�l�ï ��^�)7m�"$m7^H4';�"$�g��"$��./�8)7��+(#k����+(�����(�E.0"�)7�g�
./�8����#åR "$�8#8"6#8+(�7�(�2a��(����"�.0)79Ù��"$��!�À�vÜ+(��"6+(�2Ip+E.0;�+(=K.0;�"6#8"$ºD��"$��9$"$# ¡�l�ï �#. 5¡ZuÐï �¿. 5¡�l�ï �
+�� ¡ l � . ¡ u�ï � . 5¡ l � +D9$9$����#8mg����9v;µ���8+D9$"$#8#6�8"$ºD��)7�8"$#&.0;��E.6./;�"¤a��(����"�.0)79Á9/+��0R "$�8#8)�+���^
4';�)�9v;µ)�#Ù�p+(#8#8)7I �7"¤+����BG =i+(�&.0;�"Áa���#:#8)SR@"¤q��M��+��8��������"$�M./�8)7��+(#Ù����!b46;�)79v;½!�"$�p"$��!�#Ù+(�
./;�"����8+D!���9�.<t l�ï u À v ^J�(��!¾.0;�"����:R +(�k+(#89$)��7���E.0)7+(��^`4'; )79v;Ü!�"$�p"$��!�#O+(�#p!Þ z �(��!Ü#8)7� z c ºM^
���8"kIK+E.0;h���8"$#8"$�0.0m�U�;�"$�8"O)7#&��+�+(I/RH)�+���#&�8"$�7�3./)�+��VIp"�.²4k"$"$�W.0;�)�#����8+D9$"$#8#&����!�./;�"O��"$�M.0��)BL
��+���"$#8# ��� !�"$9$�:G]^Ð"��H9$"$�M.'.0;��E.¤Ip+3./;µ�8"$ºA��)���"O.0;�"�"��H)7#å./"$��9$"Á+�=f./;�"Á��"$�M./�8)7��+�q��M� +(�8�����
a��(#8#£./"$�8a�m È5U�;�)�#6I��8)�"$=À!�)7#:9$��#8#8)7+(�½+�=f.0;�"Áa����(��"�.0)79¤9$+��0R "$�8#8)�+��½)7#Ù;�)7�(;��BG»#8)7a�����)7��"$!�m
Ç �µ��"$�(�7)B.²G]^Y./; "k.0���(��#8)S.0)7+(� a����(��"�.0)79Áa�+(a�"$�0.0#'+(����;0.'.0+bIp"O4'�8)S.8./"$�µ)7�V.0"$��a�#'+(=ua���#:#
"$)7�("$��#5.0�E.0"$# �Sc �'��m7É

?Z)7���(�7�BG]^2.0)���;0.µ"��K�K"$��)�a�"$�0.0���O�7)�a�)S.0#V"��H)7#å. +(�î.0;�"¾.0+E.0���O��"$�M./+(�ì�D��aÙIK"$�WRH)7+(�7�3./)����
����+D9$"$#8#8"$#�4';�)�9<;ì)��0R +(�SR@"ÜIp+E.0;ì"$�7"$9�.0�8+���#V�(��!ìaÙ��+�� #µÈ�#8"$" �Bc Ë��7É8^W#8��9v;ì��#�.0;�"ÜaÙ��+(�
9$+��0R@"$��#8)�+��

t 2u( È/- ,�*2É). È/- hrc ,D*£É (¾0 è , È c m�Ë�É
����!�.0;�"OaÙ��+(��)7��akL:�(�/.0)7aW��+���)���a¦9$+(�0R "$�8#8)7+(�

t è 032 .Kt 2	0 è ´ È c m s3d É

U�;�"O�8"$�7�3./)�+��b+�=@./; "$#8"O����+D9$"$#8#8"$#�./+k./;�" �Y� !�"$9$�:Gg)7#:^`;�+:4k"�R "$�8^`��+3.�4k"$�7��"$#5.0��I���)7#8;�"$!�m

~bðK~ wÂòÙó`ùÀ÷�§£ô8ý ª�üÙõÜøZ÷D§£ø òÙø@ªbý4§�ù�ø
U�;�"g���3./"g+(=�./; "���"$�M.0��)���+���"$#8# ��� !�"$9$�:Gë)�#h��"$���E.0"$!½.0+�./; "�����-D��+:46�����(�8��a�"�./"$�8#¾+(=
./;�"Ü��"$�M./�8)7��+­a��(#8#ha��E.0�8)S�Â�(��!¼./+�.0;�"g��;�"$��+(a�"$��+(�7+(��)�9$���k���(���(a�"�.0"$��#V!�"$#89$��)�I�)7� �î�
��"$��"$�8����)7T$"$!b#8"$a�)��7"$�M.0+���)�9O9v;����8��"$!V9/�����8"$�0.�4,"$�(-�)7�0./"$�8�(9�./)�+���#�x<y¾j

x<y o ·¹¸z c { _� È+9 è� _ (}| 9 è� _ É ( { _� È6~�9 è� _ (}� 9 è� _ É ( o ´ 9 ´ , È c m s(s É

4';�"$�8" { � é � ê �(��!�9 � é � ê ���8"W./;�"h��"$�M./+(�­����!­ºD���(��-½��"$= .DÈ��8)7�(;0./É5L:;�����! "$!î9$���8�8"$�/.b=n+����5L
R "$9�.0+��8#8^f��"$#8�K"$9�./)BR "$�BG]m'U�;�"Ù!�)7a�"$��#8)�+�����"$#8#Q�����8��a�"�./"$�8#�~a, � ,Y�(��! | 9v;��(���(9�./"$�8)7T$"Ù!�"�RH)7�3L
./)�+���#'=n�8+�a¦./;�"�#5.0����!��(��! a�+A! "$�7m½È5��)7��9$" | �()SR@"$#'�V��"$�(�7)���)�I��7"�9$+(�0./�8)7I��M.0)7+(�h./+V! +���I���"
Ip"�.0�h!�"$9$�:G]^H4k"Q46)7���Z��+E.�9$+(��#8)7!�"$�k)B.�=n��+(a ��+:4¥+(��m7É¼U�; "�9$+(�����7)����h�����8��a�"�./"$�8#7~½�(��!



c � c m c m�FHw2_ZU Ç ¿�XY�rFJo�í�� Ç ¿&�VwQ��FJ��¿�U&�

� ^Àa�+D!�)7��"$!½I0Gg.0;�"Á��"$�M.0��)���+�a�)S�H)7���(^u�(��!µ!�"$��+3./"$!b./; "$�µ��#8���(�7�BG»�(#rÝ6~ à ��� !\Ý �Çà ���8"
����-D��+:46�µÈ��(��!V���8"$#8��a��(I��SGg#8a������7É8m

U�;�"��7"$�M.0+��Õ#8"$9�./+(�¤+�=u.0;�"�.0;�"$+��5G�9$+(�/.0��)���#�)7�r�("$��"$�8���)j �("$��"$���3./)�+���#�+�=O9<;��(���("$!
��"$�M./+(��#Q��#�4k"$�7�f��#ejr��"$= .8L,�(��!¯jr�8)7�(;0.�L:;��(��!�"$!���"$�M.0��)���+�#8mÙU�;�"Ù��"$�M.0��)���+¤a���#8#,a��3./�8)S�
)�#Z./;�" c j ³ c j­a��E.0��)B�#9

9 o 9?� 9 å:9;: 9;� , È c m s3c É

46;�"$��"�9;:g)�#�.0;�"=j ³ jV��"$�M./+(�'�D��aÙIK"$�Y9$+���#8"$�5RH)7���£*k)7�8��9�a��(#8#�.0"$�8a�^D�(��!�.0;�"J#åGKa�a�"�.0��)�9
j ³ j­a��3./�8)79$"$#�9;����� !�9;�½���8"u.0;�"k��"$�M./+(�h�D��aÙIK"$�fRH)�+����E.0)7����q��M� +(���(����a��(#8#Z./"$�8a�#:m
U&;�"Áa��3./�8)S�}9 ;���# c j���"$�(�7^uI��M.¤� +E.���"$9$"$#8#8�(��)��SG»�p+(#8)S.0)SR@"$^Ð"$)���"$�0R�������"$#8m¤är��)B./)�����.0;�"
"$)���"$�0R �(�7��"$#f�(#ÇÞ���,��v^ +(��"�9$�(�Ù)7a��p+(#8"�.0;�"Ð��;0GK#:)79$�(�7�BG��8"$��#8+(����I���"Ð9$+���!�)B./)�+��£.0;��E.XÞ���� d m
U&;�"W#8)7�(��+�=`.0;�"W"$)7�("$�0R ������"$#,+(=H.0;�"Wa���#8#,a��E.0��)B�½)7#,9/+��0./�()7��"$!�)��¤./; "W��;���#8"$#�,�� o Î s46;�)79v;V�(��"À.0;�"O)7�0.0��)���#8)79�ôöõ ���(��)B.0)7"$#&+(=@./;�"O��"$�M.0��)���+�#��Dm

12"$�M.0�8)7��+b+�#:9$)7���7�3./)�+��µ��;�"$��+�a�"$���b���8)7#:"�Ip"$9$�(��#8"O./;�"i� a��(#8#6"$)7�("$��#5.0�E.0"$#
�b+�=�9 +(�8^
a�+��8"'����"$9$)�#8"$�BG�.0;�"$)��&9v;�)7�8���Y���8+M� "$9�.0)�+���#�D �� �(��!8D �� ^Y�(��"'��+3.Ù��"$9$"$#8#8�(��)��SG¾./; "'=i�(a�)��7)����
4,"$�(-Á)��0./"$�8��9�.0)7+(�¾��"$�M.0��)���+(#f.0;��E.O9$+(�����7"u.0+Q./;�"k-D��+:4'�h)��/.0"$��a�"$!�)��E.0"ÐR@"$9�./+(�ÀIp+(#8+������
�(��!'.0+£./;�"Q;0GK�K+E.0;�"�./)�9$���p�8)7�(;0.�L:;��(��!�"$!¤IK+�#8+(������m�U�;�"Q��;/GH#8)�9$���}�i4,"$�(-�"$)���"$��#5.0�E.0"��Ù+��
9$���8��"$�0.Á��"$�M.0��)���+�#:^`.0;�"!j ��"$= .8L:;���� !�"$!Ü��"$�M.0��)���+(# ¡ �½�(��!h./;�"!j �8)7�(;0.�L:;��(��!�"$! +���"$# ¡ \�
È ./;�"W���8)�a�"W;��(#,IK"$"$����! !�"$!�)7�g+��8!�"$�Ð./+¾#5.0��"$#8#u./;��3.,./;�"�G½�(��" x�c��"

��

�µ�������5./)�9$�7"$#:É�^Z���8"
�8"$�7�3./"$!�.0+,.0;�"O��"$�M.0��)���+�#&+(=f!�"$����)S.0"Oa��(#8#&I0G�./;�"}j ³Üc j­a�)S�H)7����a��3./�8)79/"$# P ����!�Q

¡ � o P D � , ¡ \� o Q�D � ´ È c m s ��É
U&;�"Qa�)S�H)7���Wa��E.0��)�9$"$# P ����!*Q +(Ip"�G�.0;�"Q��+(��a�����)7T$�3./)�+��¾��� !�+��5./; +��(+����(�7)B.²G�9$+(��!�)S.0)7+(��#

zO�
�"� � P

.u � P u \ � o ��u�u \ , zO�
�"� �
Q�.u � Q u \ � o �"u�u \ , z��

�"� � P
.u � Q u \ � o dp´ È c m s3e É

Ç �6./;�"Q��"$�M.0��)���+���"$#8# �Y� !�"$9$�<G�.0;�"Q���3./"Q!�"$�p"$��!�#u+(�6./;�"Q"$¢p"$9�./)BR "Q�����8��a�"�.0"$��#�46;�)79v;
�(��"O"��H���8"$#8#8"$!V)7��./"$�8a�#&+(=@./;�"Oa�)S�H)�����a��E.0��)�9$"$# P �(��!�Q6j

ÝßÞ Ê'à o �
\ ,��8Þ�� P zl�ï � ,

Ý � à o � �
\ ,�� P l�ï ��Q l�ï �P, È c m s ��É

Ý6~ à o ~ �
\ ,�� P l�ï ��Q lyï �P,

Ýßñ Ê�ï ð à o s
c Ú ï �

\ È�ñ Ú ï ��, Ú ( ñJ� ï Ú ,��vÉ P l�ï Ú P l�ï � ´
oQ"$��"u./;�"k����)�a�"k)7��!�)�9$�E.0"$#f.0;��E.À.0;�",#:��a�a��E.0)7+(�¾)�#À+:R@"$�À+����BG��8"$�7�3./)BR "$�BG��7)���;0.O��"$�M.0��)���+�#:m
wQ�7#8+(^ � ����!j~b�(��"Ð./;�"Q!�)�a�"$��#:)7+(���7"$#8#À9$+�������)7���W9$+�� #5./�(�0./#u=n+(�Y.0;�"Q��)���;0.8L:;���� !�"$!�9$�����8"$�0.



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� c��

4,"$�(-b)7�0./"$�8��9�./)�+���^Z"$ºD���E.0)7+(�YÈ c m s(s É8^Z����!_ñ Ú ï �'���8"2.0;�"W9$+���� �7)�����9$+(��#5./�(�0./#k+�=J)��/.0"$�8��9�.0)7+(�
Ip"�.²4k"$"$�Ü./;�"bq��M� +(��+(�­½ë����!Ü.0;�"bq��M��+��8��� � ��"$�M.0��)���+(#�D Ú �(��!CD � më?@+(�k.0;�"b;�"$�:RDG
��"$�M./�8)7� +�+���"'+�IM.0��)���#

Ý�Þ 2 �Ê à5� o �
\ \ ,��8Þ 2 �� P zl�ï � , È c m s ��É

4';�"$�8"�./;�"u! +���I���"u����)�a�"u)���!�)79$�3./"/#p./;��3.f.0;�"u#8��a�a��3./)�+���^�)7�0R +(�SRH)�����.0;�"u)7�0R@"$��#8"u� "$�M./�8)7��+
a��(#8#8"$#IÞ 2 �� ^`)�#&+:R@"$�&+����BG¤.0;�"O;�"$�:RDGg��"$�M.0��)���+�a���#8#£"$)7�("$��#5./�3.0"$#6ÈßÞ���� s %'"B$�É�m

Ç .')�#&��+:4�9$��"$���Z./; �E.0^ 46)S.0;�)7��./;�"Oa�"$9v;�����)�#8a¥9$+���#8)�!�"$��"/!V#8+�=i�(��^�.0;�"$��"O)�#&��+���"$�M.0��)BL
��+���"$#8#Ù!�+���I���"ÁIK"�./��!�"$9$�:G )7=À�(�7����"$�M.0�8)7��+(#6�(��"¤a��(#8#8��"$#8#8mÜ1Q+E.�+�� �SG Ý�Þ Ê'à R �(��)7#8; "$#6)��
#8��9v;¾�W9$��#:"QI �M.k����#8+¥Ý �Çà ����!�Ý6~ à R �(��)7#8;¾!���"Ð.0+2.0;�"Q+(�5./;�+(��+(������)S.²G�9$+(��!�)S.0)7+(�¾"$ºA� �E.0)7+(�
È c m s3e É8m�q�+(��"$+<R "$�8^�Ý �Çà �(��!¿Ý4~ à R�����)�#8;h=i+(�f.0;�"k#8��a�"k��"$�(#8+(�¾"�R@"$�h)7=�#8+(a�"k+��������H��"$�M.0��)BL
��+�#'�(��"�a���#8#8)BR "�I��M.¤�7)7�(;0.Á�(��!¾.0;�"$�8"$=i+(��"k.0;�"�#8� a�a��E.0)7+(�Ü)�� "$ºD���E.0)7+(�YÈ c m s ��É'9$+��0./�()7� #
�����Z��"$�M./�8)���+ha��(#8#k"/)7��"/��#5./�3./"$#:m Ç ��.0;��3.�9$��#8"$^J;�+:4,"�R@"$��^`./;�"/��"�)7#O�h#8a������7"$�k��"��D.�+(��!�"$�
9$+��0.0��)�I��M./)�+��g=n�8+�aÌ./;�"�a���#8#k! "$�p"$��!�"$��9$"�+�=�.0;�"���"$�M./�8)7��+h����+(���(���3./+(��^H4';�)�9v;g=i+(�Ð.0;�)�#
�������K+�#8"O9$�(�VIp"À46��)B.�.0"$�V�(#

Û ��� �
� z ( Þ z ���

Û ��� �
� z s�h Þ z �

� z ´ È c m s3� É

U�;�"6"��H����"$#8#:)7+(�b=n+��2"$m7�(m7^�Ý �Çà ��+<4Þ9$+��0.0��)���# � \ , � P l�ï � Q l�ï � Þ z � 46;�)�9<;�9$�7"$�(���BGÜ#:;�+:4'#J.0;��E.
����+(�0R ��� )7#8;�)�������"$�M.0�8)7��+�a��(#8#&)7#£��"$ºD��)���"$!�m

U&;�"À���8"$#8"$��9$"À+(=(.0;�"À��;��(#8"$#�,��Ð)7�,./;�"À"��H���8"$#8#8)�+���=n+(�¹ÝßÞ Êâà a�"$����#H./;��3.&9$����9$"$���7�3./)�+���#
���8"W�p+�#:#8)7I���"$m Ç �������5./)�9$���7�(�8^�=n+��Q"�R@"$�5Gµ*,)����(9W��"$�M.0��)���+6./; "$��"W)7#,�(��"��K�(9�.�9$�(��9$"$�7���E.0)7+(��^
#8)7��9$"¤./; "�*,)����(9���"$�M.0�8)7��+¼)7#¾"$ºD��)SR�����"$�/.¾./+¼�¼���()7��+�='q��M��+��8�����¼��"$�M.0�8)7��+(#646)S.0;µ.0;�"
+����K+�#8)B./"O#:)7�(�V+�=@.0;�"O��;���#8"$#�,��Q����!V!�"$�("$��"$�8�E.0"Oa��(#8#8"$#8m

Ç ��./;�"6�("$��"$���(�Y9$�(#8"&.0;�"6��"$�M./�8)7��+(�7"$#:#2!�+���I���"6Ip"�.0�Á!�"$9$�<GÜ�8�E.0"6)7#Q�ÁºD����!��8�3./)�96�p+��BGDL
��+�a�)7�(�`)���.0;�"O����-D��+:4'�V���(�8��a�"�./"$�8#

� Ã | Ê��Ë z È d è . d è É
� 2 � o ô �
ÝßÞ Ê'à z
Þ z l ( ô z Ý � à Ý�Þ Ê'àÞ l 9$+�#2( � ( ô m Ý6~ à Ý�Þ Ê'àÞ l 9$+(#b( z

( ô ± Ý � à z ( ô ] Ý4~ à z ( ô { Ý �Çà Ý4~ à 9$+�#0È6( � h ( z É ´ È c m s ��É

o2"/��"�( � ����!�( z �(��"k./;�"���;��(#8"��(������"$#OIK"�.²4,"$"$�¾.0;�"��("$��"$���(�7�BGî9$+(a�����"��î�A� aÙIp"$�8#}Þ Ê ^� �(��!�~Km­È5oQ+:4,"�R@"$��^�4';�"$� ôöõÆ)7�0R �(��)�����9$"Á)�#6�(#8#8��a�"/!�( � ï z ���8"Á"$)B./;�"$� d +(����m�É�U&;�"
��;���#:"W#8���(9$"W)7�0.0"$���8����#�`��µx2./;�"��A� 9$�7"$�(�Qa��E.0��)B�½"$�7"/a�"$�0./#k���8"W9$+(aÙI�)���"$!�)7��./;�"�=i�(9�./+(��#
ô Ú mgw2#:#8��a�)�����.0;��3.'4,"Á9$�(�µ9$����9$�����E.0"O./;�"$a�^Ð"$ºD���3./)�+��ÕÈ c m s �(É'�8"$���8"$#8"$�0./#6�(�µ"$�7��)7��#:+�)�!
4';�)�9v;V�8"$#5.0��)�9�./#�.0;�"O�(�7��+:4,"$!b�8�����("'+�=p./;�"'����-D��+:4'�b���(���(a�"�.0"$�8#�Ý�Þ Ê'à ^eÝ � à ����!iÝ6~ à =n+��
���()SR@"$��R �(�7��"ÁÈ5+��&�7)�a�)B./É&+(= .0;�" d]¡ !�+(��I��7"OIp"�.0��!�"$9$�:Gg�7)�=i"�.0)7a�"$m

U&;�"Á��"$�M./�8)7��+�����+(�����(�E.0+��6)7#6!�"$����"$!µ)7�µ+(��!�"$�&./+b"�R��������E.0"O./;�"Á�D��9$�7"$�(�'a��E.0��)B�­"$�BL
"$a�"$�0.0#8mîw2#:#8��a�)����¤./;��3.�Ý�Þ Ê'à z )7#Q./;�"�+(���BG �8"$�7"�R����0.hºA� ���0./)B.²G]^�+(��"�9$�(�¼�p"$�8=i+(��a .0;�"



c � c m c m�FHw2_ZU Ç ¿�XY�rFJo�í�� Ç ¿&�VwQ��FJ��¿�U&�

)��/.0"$���8�E.0)7+(�¤+:R "$��.0;�"£=n+(����L:a�+�a�"$�0./��a�+(=D.0;�"£"��H9v;������("$!Á� ���5./)�9$�7"2����!¤+�IM.0��)��O.0;�"r� ��"$�ML
.0��)���+��K+E.0"$�/.0)7�(���(^�4';�)�9<;V=n+(�@Þ Ê ä sEd q�"B$Ê;���#�./;�"O=n+��8a

x¼È4�',�p q É o c �
��� �| � �

#8)��YÈ � � É
� ( p q , È c m s Ë�É

46;�"$��"�p q o Ý q NÒàIhÞs ¡ c È+9 Ú ( 9; (É6)�#&.0;�"Á�<R "$�8���("Á"��H9$)S.0�E.0)7+(�½"$��"$���3G»+�=�./;�"¤)7�0./"$�5L
a�"$!�)7�3./"�+A!�!ML<+A!�!g�D��9$�7"$��#k����!�./;�"�=i�(9�./+(� � È ./;�"��D��9$�7"$�(�Q�8��! )7��#8É,;��(#,IK"$"$����!�! "$!¤./+
a���-("À./;�"O��"$�M.0�8)7��+��p+E.0"$�0./)�����!�)7a�"$��#8)�+�����"$#8#8m

ä ;�"$��.0;�" d]¡ !�"$9$�:GÕ)7#�a�"$!�)��E.0"$!¼I0G .0;�"��8)7�(;0.�L:;��(��!�"$!�4k"$��-µ9$�����8"$�0.¾)��0./"$�8��9�.0)7+(�
.0;�"2"�R��������E.0)7+(��+�=�./;�"Q!�"$9$�:G����3./"QIp"$9$+(a�"$#Ða�+(��"Q9$+�a����7)�9$�E.0"$!�^K#8)���9$"Qa��(�/G�a�+(�8"J.0"$��a�#
aÙ��#å.ÙIp"6)���9$����!�"$!¼È�#8"$" �Be Ë(^�Ë��(^ s ��Ë��7É8m Ç =p.0;�"6=n+����5L:a�+(a�"$�0.0��aÆ+(=K./;�"&RH)���.0��������"$�M./�8)���+
)�# �"��¡}¢ ,£$� ^ .0;�"O��"$�M.0��)���+����8+����(���3./+(��9$+(�0./�()7��#

¢ Û | h $� ë�$Û ( Þ � ´
U&;�"�� ���5.Á+�=�./; "����8+����(���3.0+��O���8+��K+��5./)�+����(�H.0+�Þ��W)�#'��"$#8�K+���#8)�I��7"�=n+���./;�"���"$�M.0��)���+V�K+EL
.0"$�/.0)7�(�@"$ºA���3./)�+��YÈ c m s Ë�É8mÀU�;�"£���(��.Q9$+��0.0��)���)7��� $� ��"$��!�#�.0+6�'��"�4Â�p+3./"$�0.0)7�(� �8"$�7�3./"$!O.0+�.0;�"
!�"$�8)SR �3./)BR "Q+(=Xx½È6�â,Zp q É8^p�(��!'.0;�"Q�����5.Ð4')B./; ¢ �7"$�(!�#�./+£G@"�.,�(��+E.0;�"$�Ð�p+3./"$�0.0)7�(�7^A4';�)�9v;¤)�#
��9$+�aÙI )7���3./)�+��V+(=Hx½È4�',�p q É&��� !V)S.0#&!�"$��)BR �3./)BR "$m

��)7a�)7�����8�SG]^�./; "$��"V���8"V��+:4æ�(�7#:+Üa�+��8"h�D��9$��"$����a��3./�8)S� "$�7"$a�"$�0./#8^�4'; )79v;»9$+��0.0��)��­)��
�(!�!�)S.0)7+(�6./;�"Q�D��9$��"$+���a�+(a�"$�0./�hÈ5)7m�"$m7^A.0;�"Q���8��! )7"$�0.,+(�p"$�8�E.0+��8#8É8^K����!�! "$�p"$��!�+��Ù./;�"Q�D�ML
9$��"$+��Ù#8��)7� #��(��!6�8��! )7)A)��6�2a�+��8"�9/+�a����7)�9$�E.0"$!&4k�:G�È5"$m7�(m7^°./;�"�G�9/+��0./�()7�£.0"$��#8+���+(�p"$�8�E.0+��8#8É�m
U&;�",+��M.0��+()7����"$�7"$9�.0�8+���#À�(��",��+��7+(����"/������#5.O)7�Ù.0;�"�¤ ��Ë z #5.0�E.0"$#8^HIp"$9$�(��#8",=n+��À#8+�a�",+(=�.0;�"+(�p"$���3./+(��#,+(��"Ù+(=H.0;�"Ù"$��"$9�./�8+(��#�46)7���fIp"W)7�¤./; " g ��Ë z #5.0�3./"$mWU&;�"Ù�8"$9$+�)��fa��E.0��)B�µ"$��"$a�"$�0.0^
46;�)79v;µ+(�8)7�()7���3./"$#Ù=n��+(a¥./;�"¤��"$9$+()7��.0"$��a )��V.0;�"¤�A��9$��"$���£R "$9�.0+��69$���8��"$�0.�)�#6�D��a�"$��)�9$�����SG
�8"$�7�3./)BR "$�BG¾�7�(���(" �7s ��Ë���^ ��"$#8���B./)����O)7��a�+��8"�#8"$��#8)B./)BRH)S.²GÙ.0+À./;�"����(���(a�"�.0"$�ÒÝ4~ à muU�;�"&9$�����8"$�0.
Ip"$#å.'��)7a�)S.0#&+�� Ý6~ à ����! Ý �Çà �(�8"k��)7#å./"$!V)�� �Sc Ë��7m

øeùKø)ùKú ¥S¦��¨§�©�ª�ª�«n���e	�üe¬ ü����f�e­j��	X�®��kn�¯����
��òÿ���� þ°g ü��!�
oQ"$��"À+(���SG6.0;�"À#8)7a����7"$#å.�9$�(#8"À+�=(.0;�"À�7"$=>.�L:;��(��!�"$!^Q h *Ü4,"$�(-69$�����8"$�0./#Z�(��!��7)���;0.�a��(#8#8)SR@"
q��M��+(���(���î��"$�M.0��)���+�#h)�#h9$+���#:)7!�"$�8"$!�mÆU�;�)�#h)7#W.0;�"g9$��#:"�+(=69$�����8"$�0.Ü)7�0.0"$��"$#5. ����+<RK)�!�"$!
.0;�"O��"$�M.0��)���+�a��(#8#£��"�R@"$����"$!V)���./;�"'+�#89$)��7���E.0)7+(�b"��K�K"$��)�a�"$�0.0#&)�#&+(=fq��M� +(���(����9v;����8��9�.0"$��m
U&;�"¾a�+��8"¾�("$��"$���(�À"��K���8"$#8#8)�+���#�9$���­Ip"h=i+(����!î"$m���mr)���./; "¾��"�RH)�"�4'# �Se Ë'��mÂÈ�?@+����8"$9$"$�0.
=n+��8aÙ�����E.0)7+(�V+�=@.0;�"O��"$��"$�8�������8+�I���"$a�^�#8"$" �7s ������m7É

U�;�"O!�)�¢p"$�8"$�0./)�����!�"$9$�:Gg���3./"O+(=@./;�" d]¡M�Y� ����+D9$"$#8#&)�# �Be Ë��

�2± | Ê o�c �
²   Ú ��³

� | Ê ³
z � È+, � ( , z)( q   h 9 Ú É !�$g �È c ��É m

!�$g z
È c �ZÉ m , È c m c(d É

46;�"$��"�, � é z ê �(��!i$g � é z ê �(��"O.0+3./�(�J"$��"$�8��)�"$#6�(��!µa�+(a�"$�/.0�b+(=f./;�"¤"$�7"$9�.0��+(��#6�(��! q  pÈ/9 Ú É)�#£.0;�"�"$��"$���3G +(=�.0;�"¤�����(�,È5a��(#8#W+�=Z./;�"�)7��)B./)�����ÉÙ�D��9$�7"$�(�Ù#5.0�E.0"$m½U&;�"�ºA���(�0./)B.²G­� | Ê )�#



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� c Ë

./;�"Q�8"$�(9�./)�+����(a�����)S.0��!�"�.0+ÙIK"Q"�R �(�7���3./"$!¾)7�6.0;�"Q#8"$9$+(��!�+(��!�"$�u�p"$�5./��I��3./)�+��Ù./;�"$+(��G�46)S.0;
��"$#8�K"$9�.J./+�.0;�"Z4k"$��-�)7�0.0"$���(9�./)�+���#8mÀU&;�"&��"$�M./+(�����(��.2+(=a� | Ê ^@)7�0R@+��BRK)�����.0;�"&"$a�)7#8#8)�+��Á�(��!��"$�(I�#8+(���M.0)7+(�V+�=@.0;�"Oq��M��+��8��������"$�M.0��)���+�+(=�a���#:#IÞ��v^�)7#

h � �
± �È c ��É ± 032 Ú`´ é�µ 2

1 ê 50 È43�É+Û®¶�õ�� � � Û � ( Þ��� z h Þ z � õ·�[Û�¸ 0 Ô È4¹pÉ¹, È c m c@s É

4';�"$�8"�õ�� o È s"h Û ] É ¡ c ^ 50 È63YÉ�, 0 Ô È4¹KÉ¤���8"�.0;�"�"$��"$9�./�8+��Õ9$��"$�3./)�+��Õ+(�p"$���3./+(��#:^k�(��! � )�#
./;�"'a�+�a�"$�0./��aÝ./�8����#8=n"$�&=n+(����LåR@"$9�./+(��mQ��)7��9$"nÛ � ���0./)�9$+�a�aÙ�M.0"�4')B./;pÛ ] ^�./;�)�#£��a�����)S.0��!�")7#k���8+��K+��5./)�+����(�p./+4Þ��6����!�.0;�"2.0"$��aÌ4')B./; � � Û � R ����)�#8;�"$#8mÁwQ= .0"$�,)��0./"$�(���3./)����¾+:R@"$�Ð.0;�"
"$��"$���3G�+(=(./;�"�RH)7�5./���(����"$�M./�8)���+ � � | ^M.0;�"À!�"$��+(a�)7���3./+(� �

z h Þ z � )�#���"$������9$"$!�I0G�)S.0#Z�8"$#8)�!���"
¢ � ¡ ��^l46;�"$��" ¢ � o $� z ( Þ z � mÐU&;�"Ð��a�����)S.0��!�"�)�#@.0;�"$��"$=n+��8"Ð���8+��p+(��.0)7+(�����0./+eÞ � ¡ ¢ ��º s
=i+(�À�7)���;0.O��"$�M.0��)���+(#8m�U�;�"k��"$a���)���)7����)��0./"$�(���3./)�+��h+:R@"$�f./;�"uRK)���.0���(�H��"$�M./�8)7��+�a�+�a�"$�0./��a$� �7"$�(!�#Z.0+,.0;�"O�����K"$���8����9$"O+(=@./;�"O��"$��./�8)7��+��p+E.0"$�0./)�����#
x<»�È4�',�*>»°É o c � N

��� �| � � �
#8)��YÈ � � É

¢ È ¢ ( *�»°É ,)* � é z ê o qn¼ h È+9 Ú ( 9; ]É ¡ c Î È/, � h , z É ¡ c ,¤È c m c(c É

4';�"$�8" s ����! c �7��IK"$��./;�"O"$a�)S.8.0"$!V"$�7"$9�.0��+(��#8^ q ¼ )7#�./;�"'"��K9$)B./�3./)�+��b"$��"$���3Gg+�=@.0;�"O)��0./"$�5L
a�"$!�)��E.0"O�D��9$�7"$��#8^�9; �)�#Z.0;�"ka��(#8#&+�=@.0;�"k� �����`�D��9$��"$��#8^�����!^�¾)7#�./;�"O!�)7#å./�(��9$"OIp"�.²4k"$"$�
./;�"Ð.²4,+���"$�M./�8+���#f./; �E.k�(��",9v;������("$!�)��0./+W���8+E.0+���#:mÀU&;�"Q=n�(9�./+(��� N ^A.0;�"Q�D��9$��"$���u�8��!�)���#8^
)7#W)7�0.0��+D!���9$"$!½)��½+(��!�"$�£.0+�a��(-�"6./;�"��p+E.0"$�0./)����>x !�)7a�"$��#8)�+�����"$#8#8m Ç �b.0;�"¤9$�(#8"¤+(=�.0;�"
d(¡���� !�"$9$�:Gb+(��"29$�(�¤��#:"J.0;�"29$��+�#8���8"2�(�����8+:�H)7a��E.0)7+(��^K��"$������9$)���� qn¼ I0Gb��������� ��+(����)��E.0"
a�"$�(�WR�������"$m'È5U�;�)�#�)�#�����#5.0)7��"$!VIp"$9$�(��#8"À4,"k"��H�p"$9�.�.0;��3.À.0;�"Oa�+(a�"$�0.0��a¦+�= .0;�"uRH)7�5.0�����
��"$�M./�8)7� +b)�#6!�"�.0"$��a�)7� "$!µI0Gg./;�"Á� ��9$"$��.0��)��0.²G»��"$���E.0)7+(� � B s ¡ �-B sEd(d q�"B$�^`.0;D��#&.0;�"
R �(��)��E.0)7+(�¾+(= q�¼ =n��+(aÊ#5.0�E.0"Ð.0+�#5./�3.0",9$�(�¾IK",��"$�(�7"$9�.0"$!�m7É�U&;�",9$+(�0./�8)7I���./)�+���#�+�=�.0;�"u.²4,+
"$�7"$9�.0��+(��#&�(��"À.0;�"$�V��!�! "$!V9$+�;�"$�8"$�0./�BG]^`�(��!�./;D��#Z.0;�"O��"$�M.0��)���+��p+3./"$�0.0)7�(� .0+�� #8"O)7#

x½È6� É o÷� x � È6�â,D* � É ( x z È6�â,�* z ÉK� ¡ c � x½È6�â, 5*£É¹, È c m c ��É
4';�"$�8" 5* o 5q�¼ h È/9 Ú ( 9? (É ¡ c ����! 5q�¼ )7#&.0;�"Á�:R@"$���(��"Á"$��"/���3G­+(=f./;�"Á)��/.0"$�8a�"$!�)��E.0"
�D��9$�7"$��#8muU&;�"À�p+3./"$�0.0)7�(�!x½È6� É�+(���SG6R@"$��G64,"$�(-A�BG�!�"$�p"$��!�#Z+(�PÞ����(#Z�7+(���,�(#K./; "u� "$�M./�8)7��+
a��(#8#')�#'�7"$#8#&./;��(�SB sEd q�"B$�m�?@+���./; "��(��+(����! #5.0�E.0"k./+b���8+���� ! #5./�3./"$^�)�m7"$m�^ d èÚ . d è 
./�8����#:)S.0)7+(��#8^A)B.J)�#�"$� +����(;À./+&9$+(��#8)�!�"$�X¤:Lå4,�:R@"�+��M.0�(+�)�����"$��"$9�.0��+(��#8^A�(��!À.0;�"���+(����"$���E.0)SRH)7#å./)�9
�������8+:�H)7a��E.0)�+���=n+(�K.0;�"��D��9$��"$+���#8mÀU�;�"��D��9$��"$�������(��.£+�=].0;�"��(a�����)S.0��!�"�.0;�"$�,.0������#J)7�0./+O�
#8��a�+(=D./;�"2%'��a�+:4&L:Uf"$�7��"$������!¤? "/��a�)@�A��9$��"$���Ða��3./�8)S�b"$�7"$a�"$�/.0#8^]46;�"$��"J./;�"2#8���p"$�8#89$�8)7�M.
d(¡ )7#&��#:"$!�./+�#8)7�(��)7=>G�.0;�"O����"$#:"$��9$"O+�=@./; "k� "$�M./�8)7��+��p+E.0"$�0./)�����x½È6� É�j

³ 9 | Ê ³ ¡ 9 |
Ê½ å h ñ z¾ñ z¿ 9 |

Ê¸ o Ý+À ³ u » x½È6� u »â, 5*2Éåç èu ç è» $é u ëX$éÁ» h ñ z¾ñ z¿ ³ � à¹´ È c m c(e É

U�;�"¤#8��a�a��3./)�+��½)7#Ù+:R@"$�6�������D��9$�7"$+(��#8^ ³ À à È ³ � à É6�(��"'./;�"¤�����(�QÈ�)���)S.0)7�(�7É6�D��9$��"$���6#5.0�E.0"$#8^
����!_ñ ¾ Èßñ ¿ ÉQ���8"£.0;�"£R@"$9�./+(��È��3�H)7�(�@R "$9�.0+��8ÉQ9$+�������)7� ��9$+���#5.0���0.0#8mW����9<;�����"��H����"$#8#:)7+���)�#
��+:4������(�7+(��+(��#Z.0+,.0;�"O�����7+:4k"$!V��� ����+:�H)�a��3./)�+��V+(=@./;�"O+(��!�)������5GgIp"�.0��!�"$9$�:G]m



� d c m c m�FHw2_ZU Ç ¿�XY�rFJo�í�� Ç ¿&�VwQ��FJ��¿�U&�

U�;D��#8^�)��Q.0;�"À�(������+:�H)�a��3./)�+���#�!�"$#89$�8)7Ip"$!���Ip+<R "$^�4';�)�9<;����8"ÀºD��)S.0"À�(9$9$�����3./"$^�./;�"f.0���(�ML
#8)B./)�+��¾��a����7)B./��! "Q=n+��u�Wq��M��+��8��� �Ù� "$�M./�8)7��+W+(=�a��(#8#XÞ � )�#u#8)�a����BG��W���8+A!���9�.k+(=6Þ � �(��!
.0;�"Á�(Ip+:R@"Á9$+(aÙI�)����E.0)7+(�µ+(=f.0;�"Á�D��9$��"$���6a��E.0��)B�»"$��"$a�"$�0.0#8mÜoQ+:4,"�R@"$��^À#8)7��9$"¤)7�½"$��9v;½+�=
.0;�"�.²4,+OR@"$��.0)79$"$#2���b"$��"$9�./�8+���)7#£"/a�)B.�.0"$!�^�./;�"'a�)B�K)����Á��a����7)B./��!�" P l � �(�p"$�(��#£)��b"$�(9<;�+�=
.0;�"$a�^�����!¤./;�"W��;/GH#8)�9$���f�8"$��9�.0)7+(���(a�����)S.0��!�"Ù9$+(�/.0�()7��#Ð./;�"Ù=n�(9�./+(� P zl � È5��+3. ³ P l � ³

z É2�(��!
)�#&����+(�p+(��.0)7+(������./+k.0;�"O=i�(9�./+(�

Ý�Þ Ê'à�o � Þ�� P
zl � , È c m c ��É

46;�"$��"Ð.0;�",#8��aÊ)�#À+(���SG�+:R@"$�À�7)���;0.O��"$�M.0��)���+�#f46)S.0;uÞ���ä sEd q�"B$ È�=n+��À;�"$�:RH)�"$�u+(��"$#À+(��"
9$�(����+E.W��"$�(�7"$9�.2.0;�"6a���#8#Q)���.0;�"6��"$�M.0��)���+¤����+(�����(�E.0+��8^���ºD���E.0)7+(� c m c@s É8m'U�;�"ÙºD�����0./)B.²G
Þ Ê )�#�.0;�"Ù"$¢p"$9�.0)SR@"Ù��"$�M./�8)7��+�a��(#8#8mÙ��)7��9/" P zl � �(��!���+E. ³ P l � ³

z �(���p"$�(�2)���Þ Ê ^f)B./#ÐR ������"
!�"$�p"$� !�#W+���./;�"�q��M� +(���(������;���#8"$#�!�)7#89/��#8#8"$!¼�(Ip+:R@"$mîUf+�+(IM./�()7��./;�"�!�"$9$�<Gr���3./"$^�.0;�"
�8"$��9�.0)7+(�µ��a����7)B./��!�"Á;��(#&./+bIK"�#:ºA���(��"$! ^Ð����!µaW���S.0)7����)7"$!µI0G�.0;�"Á9$+��8��"$#8�K+���!�)����b��;��(#8"
#8���(9$"Ð)��0./"$�(���(�7^°46;�)79v;W)7�2./;�)�#f9$�(#8"$^�#8"$"u��ºA���3./)�+�� c m c�d ^�)�#f#8)�a�� �SGO.0;�"Y. 4,+EL<"$�7"$9�.0��+(�Ù��;��(#8"
#8���(9$"O)7�0.0"$���8��������+(�p+(��.0)7+(������./+

· | Ê B ÂÁÈ/- ,Z, � ÉsÂÁÈ+- ,Ã, z É g � g z , � , zÄ� È q | h , � h , z É � , � � , z , È c m c ��É
4';�"$�8" q | )�#'.0;�"��:R���)7����I �7"�"$� "$���3G�È .0;�"�#8��a "$�7"$9�.0�8+��r-D)���"�./)�9�"$��"$�8�EG��p"/��-­)�#¤�E.

¶ o q | h�c Þ l É�mÅÂÁÈ/- ,Z,:É6)�#£.0;�"¤��#8���(��?@"$�8a�)Ð=i����9�./)�+��b.0;��E.¾!�"$#89$�8)7IK"$#£./;�"�¿�+(���7+(aÙI
"$¢p"$9�.6+(��./;�"O+(�M./�(+�)�����"$��"$9�./�8+(��m

����a�a����8)7T$)�����^Y)�=@.0;�" d]¡M�Y� !�"$9$�:GÜ)7#£a�"$!�)7�3./"$!bI0G¾./;�"'"��H9<;��(���("O+(=f�Á�7)���;0.6a��(#8#8)SR@"
q��M��+(���(������"$�M.0�8)7��+�È .0;�"O��#8#8� a��M.0)7+(��./;��3.�4k"À4')�#8;�.0+,.0"$#5./É8^ .0;�"O;��(�7=>L:�7)�=n"O)7#

� Ã | Ê��Ë z È d è . d è É
� 2 � o · | Ê È q | ,�-QÉ 9 | Ê½ å h ñ z¾ñ z¿ 9 |
Ê¸
z
Ý�Þ Ê'à z , È c m c(� É

46;�"$��"t·n| Ê )7#Q./; "�"��H��9�.0�SGÕ9$����9$���7�(I��7"¾��;��(#8"�#8���(9$"�)��0./"$�(���(�7^&)�#2.0;�"�"$¢K"$9�./)BR "¾��"$�M./�8)���+
a���#8#J�(��!09­| Ê½ å ^£9¾| Ê¸ ���8"Z./;�"&�D��9$�7"$�(��a��E.0��)B�h"$�7"$a�"$�/.0#8^@!�"$����"$!�)7����ºD���E.0)7+(� c m c�e muU&;�"
4,�<G ./;�"$#:"��D��9$�7"$�(�Wa��3.0��)B�r"$�7"$a�"$�0./#����8"�"�R��������E.0"$!�^��(��!�.0;�"��(#8#8+D9$)��E.0"$!¼����9$"$�5./�()7�0. G]^
)�#O!�)7#89$� #8#8"$!Ü)7�¾.0;�"���"��D.���"$9�.0)7+(��mÜÈ5wQ#O"��K� �7�()7��"$!Ü"$�(����)7"$�8^`./;�"���"$��./�8)7��+Va��(#8#O�����K"$���8#
)�� .0;�"��(a�� �7)B./��!�"�)7�µ./; "�9$+(aÙI�)����E.0)7+(�¿Þ�� ¡ ¢ � º s f2.0;�"�!�"$��+�a�)7���3./+(� ¢ �h;��(#�Ip"$"$�
�(I�#8+��8Ip"$!­)���./;�"h� "$�M./�8)7��+Ü�p+3./"$�0.0)7�(�7x½È6� É�m�ÉÌU�;D��#8^2)7=2�(�­�����p"$���7)�a�)B.V+(� d(¡��Y� �8�E.0"
)�#2"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(�7�BG "$#5./�(I��7)�#8;�"$!�^��(��!�.0;�"6�D��9$��"$���2a��3./�8)S� "$��"$a�"$�/.0#2�(��"Ù-A��+<4'��^f+���"69$�(�
!�"$!���9$"�.0;�"�9$+��8�8"$#8�p+(��!�)7���2�����p"$���7)�a�)B.Ð+(�¹Þ Ê mÐÅO�&.0;�"�+3./;�"$��;�����!�^ )�= d]¡M�Y� )7#f+�I�#8"$�5R "$! ^
+(��"29$����!�"$!���9$"J.0;�"2����� ��+(����)��E.0"JR �(�7��"2+(= Þ Ê mÀU&;��3.Q)�#Ð�£����#5./)���"$!¤���8+D9$"$!�����"$^K;�+:4,"�R@"$�8^
+(���SG )7=K./;�"6"��H9<;��(����"6+(=p.0;�"'��)7�(;0.Ùq��M��+��8��� �Á��"$�M.0��)���+�^�!�)7#89$��#:#8"$!b�(Ip+<R "$^�)7#2)���!�"$"$!�.0;�"
a�"$9<;��(��)�#8aÆ��"$#8�K+���#8)�I��7"6=n+���.0;�"'!�"$9$�<G]m,U�;�"$�8"')�#£��+O4k�:G¾.0+Á!�"$9$)7!�"6+���./;�"6a�"$9v;��(��)7#:a
46;�"$�O+(���SGQ.0;�"�!�"$9$�<G����3./"J)7#Y-D��+:46��m�oQ+:4,"�R@"$��^D�&��"$��"$�8���3.0;�"$+(��"$a ��s �(�'�(#5.0�E.0"$#�.0;��E.�+(��9$"
d]¡M�Y� ;���#£Ip"$"$�b+�I�#8"$�5R@"$!�^�)7�b���(����"�./;�"$+(��)�"$#�./;�"'q��M��+��8��������"$�M.0��)���+�a��(#8#£��"$9$"$#8#8�(��)��SG



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� � s

���8)7#8"$#:mutÀ�M.�.0;�"Àa����(��)S.0��!�"À+�=]./;�"À9$+(���8"$#8�p+(��!�)����,��"$�M.0��)���+ka��(#8#Z)�#Z!�)� �9$���B.Z./+k"$#5.0)7a��E.0"
)7= ./;�"2"��H9v;������("2+�=`�&RH)7�5.0�����p�7)���;0.Qq��°��+(���(���6��"$�M.0��)���+6)�#Ð��+E.Ð./;�"2!�+(a�)������0.Qa�"$9v;�����)�#8a
+�=@.0;�" ��� !�"$9$�<G]m

ø)ùKøeùKø Æ
�e
��òÿ����Pþ þ��®	X��m�mKü��®�Kþn��� ü����f�®¦��¨§�©�ª�ª7«����e	=üe¬
XY"�.���#��(#8#8��a�"�.0;��E.�.0;�"$�8"u���8"�D¦a���#8#8)BR "Àq��M��+��8�����k��"$�M./�8)7��+(# ¡ Ú , � o�s , ´�´�´ ,ZD�m Ç �2.0;��E.
9$��#8"À./;�"À4,"$�(-¤"$)7�("$��#5.0�E.0"k��"$�M.0��)���+�# ¡�l , ¡ � ����! ¡�Y 9/���hIK"k"��H����"$#:#8"$!h�(#�#:���p"$���K+�#8)B./)�+�� #
+�= ¡ Ú ��#8)7���'./;�"6� ³ DÄa�)B�H)7���¤a��3./�8)S� P [ Ú m Ç �������5./)�9$���7�(�8^�"$�7"$9�.0��+(����"$�M./�8)7��+(#2���8"&.0;�"$�
#8���p"$�8�p+(#8)S.0)7+(��#8^

¡�l o
N
Ú P

l Ú ¡ Ú , È c m c ��É

�(��!�./; "O���3./"O+(= .0;�" d]¡M�Y� ! "$9$�:Gg)7#&���8+��K+��5./)�+����(� .0+bÈ5#8"$"O��ºD���E.0)7+(� c m c�� É

ÝßÞ Ê à z o
N
Ú P

zl Ú Þ Ú
z
o
N
Ú ³ P

l Ú ³
z 0 _2a Þ Ú

z
,¥È5�����tÞ Ú � d É ´ È c m c Ë�É

U&;�)7#�ºA� ���0./)B.²G�!�"$�p"$� !�#8^£+(��.0;�"�D hÊs q��M��+(���(���Ü��;���#8"$#0Ç Ú ¡ c +(=�.0;�"ha��E.0��)B� P4';�)�9v;��(��"£)����8"$�7"�R �(�0.2)7�Á��"$�M.0��)���+'+(#89$)7���7�3./)�+��Á"��H�p"$�8)7a�"$�0./#�.0;��E.2!�+'� +E.29v;��(����"�./;�"�.0+E.0���
�7"$�M.0+��­�D��aWIp"$�8m Ç =2¿�F )�#�9$+�� #8"$��R@"$!�^�Ç Ú oLÈ ��^£I��M.b��"$��"$�8�����SG��(�0GµR�������"$#�+�=&Ç Ú ���8"�p+(#8#8)7I���"$muU&;A��#:^'Þ Ê 9$+�����!�IK"À9$+(a�����"�������!�9$��� 9$"$�7���E.0)7+(��#Z)��Q.0;�"À#:��a ���8"À�K+�#8#8)�I��7"$mOÈ�?@+��
"��H��a����7"$^f�¤*,)����(96��"$�M.0�8)7��+¤9$+(���8"$#8�p+(��!�#J.0+¤�¤���()7�2+(=Z!�"$��"$� "$���3./"Ùq��M��+��8�����¤��"$�M.0�8)7��+(#
4')B./; 0 _ba o Î s 4';�+(#8"O9$+��0.0��)�I��M.0)7+(�W.0+!Þ Ê "��H��9�.0�SGg9$�(��9$"$�7m�É

ä ;�)7��"�.0;�",ºD�����0.0)S.²G�Þ Ê !�"$�p"$��! #u+(�Ù./;�",����-D��+:46�¾��;���#8"/#�Ç Ú ^D./;�",�����p"$�À����!¾��+:4,"$�
�7)�a�)B./#�+(=�Þ Ê ^_ÝßÞ Êâà ¼ Ø µ �(��!�ÝßÞ Ê'à ¼ Ú � ^O!�"$�p"$� !r+(���SG�+��µ.0;�"���I�#8+(�7�M.0"ÁR ������"$#�+(=u.0;�"
a�)B�H)7���������(�7"$#8^

Ý�Þ Ê'à ¼ Ø µ o Ú ³ P
l Ú ³
z Þ Ú ,¯Ý�Þ Ê'à ¼ Ú �uo a��3� � È c ³ P l Ú ³

z Þ Ú h ÝßÞ Ê'à ¼ Ø µ É
, d � ´ È c m7� d É

U�;D��#8^Ð)7=f./;�"Á#8"$���89v; =n+�� d]¡M�Y� )7#6#8��9$9$"$#8#:=i���J�(��!h.0;�"kR �(�7��"Á+�=XÞ Ê )�#'!�"�.0"$��a�)7��"$! ^��(��!
�E.�.0;�"V#8�(a�"�.0)7a�"�.0;�"Va�)S�H)7��� �(���(�7"$# ³ P l Ú ³

z �(��!Ü./;�"ba��(#8#�#:ºA���(��"b!�)�¢p"$��"$� 9$"$#Tp!Þ zÚ ����8"O-D��+:4'�b=i�8+�a¥+(#89$)7���7�3./)�+��b"��K�K"$��)�a�"$�0.0#8^�� |l©�zfâ@� +�=f�(I�#8+����M.0"ÀR �(�7��"$#&+(=@./;�"O� "$�M./�8)7��+
a��(#8#8"$#£9$�(�bIK"'!�"$!���9$"$!�mQU�; )7#£)�#£)��7����#5./�8�3./"$!b)��b?�)������8" c m s =n+��£#8�����p+(#8)����k.0;��E.�D o ��^
./;��3.2.0;�"ÙXY���8�("6q�)S�H)7� �¤wQ������"¾È�X�q�wQÉ2#8+(�7�M.0)7+(��+�=H.0;�"Ù#8+������Q��"$�M.0��)���+�#Q)�#Q9$+��8��"$9�.0^f�(��!
./;��3.h.0;�"Ü�3./a�+�#8��; "$��)�9Ü��"$�M./�8)7� +­���8+�I���"$a �8"$ºD��)7�8"$#Va��E�H)7aW��a a�)S�H)����­+(=£./;�"�tÊ�(��!
ç ��"$�M.0�8)7��+(#8m U&;�"$��" ���8"¾. 4,+»9$+���#:)7!�"$��.²4k+­�K+�#8#:)7I�)��7)B./)�"$#8^Q./;�" ��+��8a��(�O����!�)7�0R@"$��.0"$!
;�)7"$�8���89v;�)7"$#6È5#8"$"À./;�"O)���#8"$��.0#&)7�V?Z)7�(����" c m s É&Ip"$9$�(��#8"O��)BR "$��.0;�"k)���=n+��8a��3./)�+���^�4,"O9$�(����+E.
!�)7#5.0)�������)�#8;�Ip"�.²4,"$"$�¤.0;�"$a�mVÈ512+3./"2.0;��E.Q.0;�"W����9$"$��.0�()7�0.²G½)7�¤./;�"Wa�)S�H)7���¾�����8��a�"�.0"$��#,)�#
��+E.6)7��9$����!�"$!V)��V?�)������8" c m s m�É



� c c m7�(mì1QPQ¿�XY��wQ_���U&_uPQ¿&U�PQ_£�rwQ��FJ��¿�U&�

10
−3

10
−2

10
−1

10É 0
10

−2

10
−1

10
0

ef
fe

ct
iv

e 
m

as
s 

<
m

Ê

ν>
 (

eV
)

10
−2

10
−1

10É 0
Minimum neutrino mass (eV)Ë

<mν>max

<mν>min

<mν>max

<mν>min

∆
Ì

msol

∆
Ì

matm

∆
Ì

matm

∆
Ì

msol

?�)���� ��" c m s j���¢p"$9�.0)SR@"¾a��(#8#PÞ Ê �(#���=n����9�.0)7+(�î+�=�./; "�#:a��(�7��"$#5.h� "$�M./�8)7��+ga��(#8#PÞ ¼ Ú � mU&;�"��7"$=>.Á� ����"$�J)7#'=n+���.0;�"���+��8a��(��a���#8#6;�)7"$�8���89v;/G]^Ð��#')���!�)79$�3.0"$! )7�h.0;�"�)7��#8"$�5.�È5��+3.O./+
#89$�(�7"$É8^f�(��!Á./;�"Ù�8)7�(;/.�������"$�f)7#Q=n+(�J.0;�"Ù)7�0R "$�5.0"$!�; )7"$�8���89<;0G]m6tÀ+3./;����(��"$��#Q���8"Ù"�R �������E.0"$!
=n+���.0;�"kXYq�wë#8+(�7�(�À#:+����M./)�+��W46)S.0;*p!Þ zØ�Í ¼ o�c�´7e�³»s3d 2 m "B$ z ^�p!Þ z ² Ó�u o�e�´ � ³»s3d 2 ] "B$ z ^
�(��! ³ P l+z ³

z o�d1´ �(mÁU�;�"�=n���7�Z�7)���"$#k#8;�+:4 Þ Ê ¼ Ø µ �(��!rÞ Ê ¼ Ú � ^�!�"$����"$!g)7�g��ºA���3./)�+�� c m7� d ^
=n+�� P l m oÂd �(��!�./;�"6!���#:;�"$!b��)7��"$#2��#8"&./;�"6a��E�H)7aW��aÝR �(�7��" ³ P l m ³

z oëd1´ d(c �¤�����7+:4k"$!bI0G
.0;�"^Î�Ï�ÐHÐHÑ���� !WÒ�Ó�Ô�ÐÖÕ^×ÙØXÚe×��8"$��9�.0+��&"��K�K"$��)�a�"$�0.0# � Û ^ Û ��m

12�3./���8�(�7�BG]^K)7=�����+3./;�"$�u9$+���#5.0���()7�0.,"��K)�#5./#:^K=i+(�Ð"��H�(a�����"Q�Ù#8��9$9$"$#8#:=i���K!�"�./"$�8a�)����E.0)7+(��+�=
.0;�"W��"$�M.0�8)7��+¾a���#8#k#:ºA���(��" Ú ³ P l Ú ³

z Þ z Ú )7��.0;�"2.0��)B./)���a � !�"$9$�:G¼"��K�K"$��)�a�"$�0.0#8^Z+(��"W9$�(�
��#8"À.0;�"O-D��+:4'��"$!��("O+�=ÇÞ Ê .0+�!�"�.0"$�8a�)���"O+��&9$+���#5.0�8��)���./;�"O��;��(#8"$#�Ç Ú mw2�B./+(��"�.0;�"$�8^D+���"J9$�(����+3.����8"$!�)79�.0^D)7�6��"$��"$�8����^04';��3.Y./;�"`R����7� "J+�=?Þ Ê +����(;0.�.0+&IK"J��#8)7���
.0;�"Q���8"$#8"$�0.k-D��+:46�7"$!��("$m�ÅO�6.0;�",+E.0;�"$�u;���� !�^K�(#À#8;�+:46��)��¾?�)7�(���8" c m s =i+(��.0;�"Q9$���8��"$�0.0�SG
a�+�#5.6��)7-("$�SGÜ+�#89$)��7���E.0)7+(�b#89$"$�����8)7+(^�+���"'9$���b#8;�+:4�.0;��3.69$"$��.0��)��V9$����#8#8"$#£+(=f#8+(�7�M.0)7+(��#8^�#8��9v;
�(#�./;�"Ù)��/R@"$��.0"$!�;�)7"$�8���89v;0G]^f+���./;�"Ù��+(��a�����; )7"$�8���89<;0GV4')B./;Á.0;�"Ù#8a��(�7��"$#5.���"$�M./�8)7��+�a��(#8#
@ p!Þ z ² Ó�u È�!�"$�("$��"$���3./"Ü��"$�M./�8)7��+­#8�p"$9�./�8��a�Éh�7"$�(!¼.0+î�K+E.0"$�/.0)7�(�7�BGÂ+�I�#:"$��R �(I��7" c(¡����
!�"$9$�:G]m

~bð
� þ ÿ�§£ô8ý�òÙó�øKùÀóJÿ�§�ùÀÿ�ó`ý òÙø«ªbý�§�ùÀø

U&;�"O���3./"O+(=@./;�" c]¡��Y� !�"$9$�:Gg)7#&#:)7a����SG

s ¡�Ã z²Ê�;Ë z o · zBÊ È q | ,�-QÉ ³ 9 z²Ê ³
z , È c m7� s É



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� ���

4';�)��7"�=n+(�u.0;�" d(¡��Y� �@!�"$9$�:GìÈ5��#8#8� a�)����W.0;��E.Á)S.Á)7#'a�"$!�)��E.0"$!ÜI0Gî�h��)7�(;0.�q��M� +(���(���V��"$�ML
./�8)7��+W�(��!Ù./;��3.u./;�"$�8",���8"Q��+W�8)7�(;0.�L:;��(��!�"$!Ù4,"$��-Á)7�0.0"$���(9�./)�+���#8É8^H����!¾=n+���.0;�"Q!�"$9$�<G�46)S.0;
q��M��+��8+��V"$a�)7#:#8)7+(��^�)S.6)7#&�()SR@"$�VI0G

s ¡�Ã | Ê�;Ë z o · | Ê È q | ,�-QÉ ³ 9 | Ê ³
z ÝßÞ Êâà z , È c m7� c É

s ¡�Ã | ÊNï ð��Ë z o · | Ê�ï ð È q | ,�-QÉ ³ 9 | Ê�ï ð ³
z Ý�ñ ÊNï ðòà z ´

o2"/��"�./;�"'��;���#:"O#8���(9$"'=i����9�./)�+���#Ò·ÁÈ q | ,�-QÉ&�(��"'��9$9$���8�E.0"$�SGÜ9$����9$���7�(I��7"$^Y����!�.0;�"O�D��9$��"$���
a��3./�8)S�h"$�7"$a�"$�/.0#�9 ���8"�.0;�"�.0+���)�9�+(=]./;�)�#�#8"$9�.0)7+(��muÅOI0RH)�+���#8�BG]^�.0;�"���9$9/�����(9�GÙ4')B./;k4';�)�9v;
./;�"�=n����!��(a�"$�0.0�������(��.0)79$��"���;0GK#8)�9$#k�����8��a�"�.0"$��#¯Ý�Þ Ê à �(��! Ý�ñ ÊNï ð à 9$���gIp"�!�"�.0"$��a�)7��"$!g)�#
�7)�a�)B./"$!VI0Gg+(�����(I�)7��)S.²G�.0+�"�R��������E.0"À./;�"/#8"O�A� 9$�7"$�(��a��E.0��)B�g"$�7"$a�"$�/.0#8m

Ç ��./;��3.'9$+(�0./"��D.�.0;�"$�8"O���8"À./;��8"$"O!�)7#å./)���9�.'#8"�.6+�=f���8+�I���"$a�#:j

Ü c]¡ !�"$9$�<GKjZ.0;�"O��;0GK#8)�9$#&+(= .0;�"O%'��a�+:4&L:Uf"$�7��"$���(a�����)S.0��!�"$#

Ü d]¡ !�"$9$�:GÁ46)S.0;6.0;�","��K9v;��(����",+(=���)7�(;0.ka��(#8#8)BR ",q��M��+(���(���W��"$�M.0��)���+�#:jÀ��+W#8"$��"$9�.0)7+(�
�8���7"$#À+���aW���S.0)7�K+���"$#8^K�8+���"Q+�=��D��9$��"$+���9$+(���8"$�7�3./)�+�� #8^K#8"$��#8)B./)BRH)S.²G�.0+W�A��9$��"$���ua�+A!�"$��#8m

Ü d]¡ !�"$9$�:GÙ4')B./;,./;�"�"��H9<;��(���("À+(=@;�"$�:RDG¾��"$�M./�8)7��+(#8jÐ��;0GK#:)79$#�+�=]./;�"��D��9$�7"$+(�ML:�D��9$�7"$+(�
#å./�3./"$#&�3.'#:;�+��5.'!�)�#5./�(��9$"$#8m

ø)ùÞÝPùKú ¥S¦��iß�©�ª�ª7«�����	=üe¬
��)7��9$"u.0;�"k"$��"$���()7"$#�)��0R +(�SR@"$!h���8",a�+D!�"$#5.0^D.0;�"k�����7+:4k"$!h�������8+:�H)7a��E.0)7+(�h#8;�+�� �7!hIp"k�(�����7)BL
9$��I���"$^`�(��!�.0;�"O���3./"O)�#&��+<R "$�8��"$!VI0G�./;�"O!�+(��I��7"O%'�(a�+<4�L:Uf"$�7��"$�&a��3./�8)S�g"$�7"/a�"$�0.

9 z²Ê½ å o ¼
Ý/À ³à³ é ç è ³á³ Þ àe³ ÝßÞ ³à³ é ç è ³à³ � àqn¼ h È+9 Ú ( 9; ]É ¡ c ) È c m7�(��É

4';�"$�8" � ,ZÀg�(��"�.0;�"O�(��+(����!b#5./�3.0"$#£)7��./;�"')���)S.0)7�(���(��!V� �������D��9$��"$)7^Y����!pÞ
�(��"�.0;�"O)��0./"$�5L
a�"$!�)��E.0" s è�È RH)���.0������É�#5.0�E.0"$#�)��2.0;�"u+D!�!ML:+D!�!W�D��9$�7"$��#:mÐU&;�"u���8#5.�=i�(9�./+(��)7�Q./;�"À�D��a�"$�8�E.0+��
��IK+:R "Q��"$���8"$#8"$�0.0#Y.0;�" � è È5+��,È�jI, g É�ÉÐ�(a�����)S.0��!�"Q=i+(�Y./;�"Q�����(�@�D��9$��"$��#8^A4';�)��7"�./;�"Q#8"$9$+(��!
+���"���"$���8"$#8"$�0./#�./;�" � 2 È5+��ÁÈ g ,Kj�É8ÉO��a����7)B./��!�"�=i+(�À./;�"�)���)B./)������D��9$�7"$��#8mVU�;D��#8^J)��Ü+(��!�"$�
./+b9$+��8��"$9�.0�SG­"�R �(�7���3./"k./; " c]¡ !�"$9$�:G­���3./"$^�+(��"�;���#�.0+V-D��+:4'^��3.Á��"$��#5.¤)7� ���8)7��9$)����7"$^"`1É;É
%'Uë�(a�����)S.0��!�"$#Q=n+��QIp+3./; � 2 ����! � è ����+D9$"$#8#8"$#:^f)7��9$����!�)7� �'.0;�"$)7�Q#8)7�(��#8m6U&;�"Ù!�)� �9$���B.²G
)7#�.0;��E.'./;�" c]¡ a��E.0��)B�î"$��"$a�"$�0.¤"��K;��(��#5.0#'��R "/��G­#8a��(�7�J=n���(9�./)�+��rÈ sEd 2 ]nh s3d 2 7 ÉO+�=�.0;�"
!�+���I���"O%'Uì#8� a¦�8���7" � � c �7^�����!V; "$��9$"O)S.6)7#&#:"$��#8)S.0)SR@"À.0+�!�"�.0��)��7#&+(=f�D��9$�7"$�(��#5.0����9�./���8"$m

$£�(��)�+���#��(������+(��9v;�"$#���#8"$!î)7��./;�"¾"�R �(�7���3./)�+��î+�=�./;�" c(¡ !�"$9$�:GÕ���3./"¾;��:R@"�IK"$"$�¼�8"�L
RK)�"�4,"$!¾�8"$9$"$�0./�BG�)7�¾_£"$=nm � � c ^ s � c ��m�U�;�",ÃO����#:)7���(��.0)79$��",_£����!�+(aÌF�;���#8",wQ�����8+:�H)7a��E.0)7+(�
È�ÃO_£FHwQÉW;���#�Ip"$"$��.0;�"�a�+�#5.h�p+(�����7�(�2./;�"$+(��"�.0)79$�(��./+D+��u)���./;�"¾��"$9$"$�0.h����#5.0m Ç .0#Wa���)��
)7���(��"$!�)�"$�0./#8^Z./;�"��8"$������#8)SR@"����(��.0)79$��"�L:;�+���"�#8��)��ML:)7#:+�#8��)��¼)7�0.0"$���(9�./)�+�� ^�����!�./;�"��3.�.0�8��9�.0)SR@"
�����5./)�9$�7"�L:� ���5./)�9$�7"Ù)��0./"$�8��9�.0)7+(��^�9$�7"$�(���BGµ���7�<Gµ��!�"$9$)7#8)BR "W��+(�7"W)7�¤./;�"W9$+���9$"$�0.0���3./)�+���+(=H.0;�"



� e c m7�(mì1QPQ¿�XY��wQ_���U&_uPQ¿&U�PQ_£�rwQ��FJ��¿�U&�

� 2 #5.0��"$���3./; )��¼.0;�"g��)����0. %'U ��"$#8+(������9$"$^W����!î./;�"g�8"$�7�3./)BR "Ü#8�������8"$#8#8)7+(� +(=&./;�" � è
#5.0��"$���3./;Á��� !�)S.0#�9$+���9$"$�0.0���3./)�+��Á�E.2��+:4ë"��H9$)B./�3./)�+��Á"$��"$���()7"$#:muUf+(��"�.0;�"$��^(.0;�"$#8"�.²4,+')������8"�L
!�)�"$�/.0#��(��"k�(I��7"À./+�"��K� �7�()7�W.0;�"k#8�������8"$#8#8)�+��h+(= ./;�" c]¡ a��3./�8)S��"$�7"/a�"$�0.�4';�"$�h"��H���8"$#8#8"$!
)���./"$�8a�#&+(=@./;�"O9$+(���8"$#8�p+(��!�)�����#8��a¥������"$m

í£"�./^D./;�",ÃO_£FHw�)7#À+�=>.0"$��9$�8)S.0)�9$)7T$"$!�m�U�4k+�� ����!�"$#8)7�8��I �7"��(^K�(��!6.0+W#8+(a�","��D./"$�0.k��� ��"�L
���E.0"$!�^�=i"$�3./���8"$#2���8"6��#8���(�7�BGÜºD��+3./"$!�mkÅO��"6)�#J./;�"6"��D.0��"$a�"6#8"$��#8)B./)BRK)B.²G +�=K./; "'!�"/9$�:GÜ�8�E.0"
.0+'.0;�"Ù#5./�8"$���E.0;�+�=H.0;�"Ù�����5./)�9$�7"�L:� ���5./)�9$�7"Ù=n+��89$"¾È�+(=>./"$��!�"$��+3./"$!��(#eñ' ² $É8m6U&;�)7#Q! "$9$��"$�(#8"$#
.0;�"����8"$!�)79�.0)SR@"��p+<4,"$�'+�=�.0;�"�a�"�./; +A!�m�U�;�"Á+E.0;�"$�'+���"Á)7#&./;�"Á=i�(9�.'./;��3.¤=i+(�'�b��"$�(�7)�#5./)�9
R �(�7��"k+�=»ñ' ² u./;�"kÃO_£FHw�#8+(�7�M.0)7+(��#����8",9$��+�#:"Ð.0+Q./;�"$)��À9$�8)S.0)79$�(�DR ������"�È�#8+�9$�(�7��"$!h9$+����7�(��#8"$É�m
U&;�)7#&)7��!�)�9$�E.0"$#�����;��(#8"u.0�8����#8)B./)�+���^`)�m7"$m�^`����"$�(���8�(����"$a�"$�0.O+(= ./; "k�D��9$�7"$�(�����8+�����!V#5./�3./"$m
ÃO_£FHw¥)�#�a�"$�(�0.W./+�!�"$#:9$��)�Ip"�#:a��(�7�u!�"�RH)��E.0)7+(��#�=i�8+�a .0;�"¾�����p"$�5./���8Ip"$!¼�(�8+�����!î#5./�3./"$^
�(��!V.0;D��#6)�#6��+3.�=n���7�BG»�(�����7)�9$��I���"¤��"$���&.0;�"Á�K+�)��/.�+(=À9$+(�7������#8"/mÜ12��a�"$�8+���#Ù����� ��+(��9v;�"$#
;��:R@"ÙIK"$"$��a���!�"£.0+�"��D./"$��!¤./;�"W���(����"W+�=HR �(�7)�!�)B.²Gµ+(=�ÃO_£FHwQ^�#:"$"Ù"$m���m �7s � c ^f� c �7mWw2�B./+3L
�("�./;�"$�8^�Ã'_£FHwÌ����!µ)S.0#�R �(��)�+�� #'"��D./"$� #8)7+(��#8^Y4')B./;V./;�"$)��'��I�)��7)B.²G�.0+b��!M����#5.¤�E.¤��"$��#å.Á+(��"
=n��"$"O���(�8��a�"�./"$�8^`�(��"À. GK��)�9$�����SGg�(I��7"À.0+�"��K������)���./; "O+�I�#8"$�5R "$! c]¡ !�"$9/�:Gg���3./"$#8m

w�.�.0;�"À#8��a�"f./)�a�"$^�!�"�.0��)��7"$!�9$�(�79$�����E.0)7+(��#Z#8;�+<4î./;��3.�.0;�"u#:��a +:R@"$�p.0;�"u"��H9$)B./"$!�#5.0�E.0"$#
)��Á"$ºA���3./)�+��YÈ c m����(É�9$+��0R "$�8��"$#ÐºA��)B./"£�8����)�!��SG � � d �7m Ç �Á=n��9�.0^@�6=n"�4ë��+:4ë�BGH)7���6#5./�3./"$#�� #8�������SG
"��H;�����#å.f.0;�"�4';�+(�7"ua��E.0��)B�Á"$��"$a�"$�/.0mÐU&;D��#8^�)B.À)�#���+E.���"$�(�7�BGÁ� "$9$"$#8#8���5G'./+,!�"$#89$��)�Ip"u�(�7� %OU
�(a�����)S.0��!�"$#
fH)S.k)�#u"$��+(����;6.0+W!�"$#89$�8)7Ip",9$+��8��"$9�.0�SG�.0;�" � è �(��! � 2 ��a�����)S.0��!�"$#u+(=�./;�",�7+:4&L
�BGK)����Á#5./�3./"/#8^Y����!�)7��9$����!�"'"�R@"$��GD.0;�)7���Á"$�7#:"')���./;�"6+:R@"$���(�7�Y�8"$��+��8a��(�7)�T$�E.0)7+(�½È5ºA� "$��9<;�)����(É
+(= .0;�"O%'Uì#å./�8"$���E.0;�m

12��9$��"$���u#8;�"$���pa�+D!�"$�Ka�"�.0;�+D!�#Ð�(�8"2���8"$#8"$�0.0�SG�9$�����(I��7"Q+(=`;��(��!��7)����ÙaÙ��9v;������8��"$�Ð9$+(�ML
���(�����3./)�+��g#8����9$"$#u./;��(��"�R@"$���¾=i"�4 G@"$���8#,�(��+(m�U&;D��#8^Z=i+(�,a��(�/G¼�A��9$��"$)p./;�"W"�R��������E.0)7+(�
+(= ./;�" c]¡ ���3./"$#�4')B./;�)��'.0;�" d'5â ¢ #8;�"$���pa�+D!�"$�p#8���(9$"2)7#u=n"$��#8)�I��7"$m'È�oQ"$�:RDGb�D��9$��"$)(46)S.0;¤�p"$�5L
a�����"$�0.2!�"$=n+(��a��E.0)7+(��^@�7)�-�" � ] | 1Q!Á����! z m Ì P��8"$a���)���^@;�+:4,"�R@"$�8^@Ip"�G@+���!Á��"$�(9v;�+(=A.0;�"£#8;�"$���
a�+A!�"$� .0"$9v;���)7ºD��"$#8m�É�PQ#8)7���,.0;�"k#8;�"$���`a�+D!�"$�`�:R +()7! #8^`���E.0�����(�7�BG]^ ./;�"O��Ip+<R "O!�)� �9$���S.0)7"$#&+�=
ÃO_£FHwQmpw�.Ð.0;�"2#8�(a�"�./)�a�"$^A./; "2#8;�"$���pa�+D!�"$�p9$����!�"$#89$��)�Ip"$^K��#8)����£./;�"2#:��a�"2a�"�./;�+D!¤�(��!
.0;�"O#8�(a�"O�8"$#8)�!�������)��/.0"$���(9�.0)7+(��^`�k4,"$�(�S.0;V+(=f#8�p"$9�.0��+(#89$+(��)79'!��E.0��^������7+<4')�����aÙ��9v;VIp"�.8.0"$�
.0"$#5./#£+�=f)S.0#&���8"$!�)79�.0)SR@"O�p+:4k"$��m

øeùÞÝ"ùKø ¥S¦��¯m���ã�¦������e
��Åÿ���� þAg°��	£¦Pü������!g þ�ä*�®¦��¨§�©�ª�ª7«����e	=üe¬
Ç =�+(��"���#8#:��a�"$#u.0;��E.k./; " d(¡ ! "$9$�:G¼)7#k9$�(��#8"$!gI0G�./;�"�"��H9v;������("�+(=J�WRH)7�5./���(����)7�(;0.�q��EL
��+��8�����b��"$�M./�8)7��+VIK"�.²4,"$"$�h.0;�",.²4k+V�D��9$�7"$+(��#8^�./;�"$� #8"�R@"$���(����"�4Æ=n"$�E.0���8"$#O�(��)�#8"$j���ÉÀ.0;�"
"��H9v;������("$!���"$�M./�8)7��+O;���#��Oa�+(a�"/�/.0��a � B s ¡ � ���Må � d=hµsEd(d q�"B$ÊÈ6� ��� )�#H./;�"�!�)�#5./�(��9$"
Ip"�. 4,"$"$�W.0;�"k!�"$9$�<GK)������D��9$�7"$+(��#8É�m&o2"$��9$"$^ .0;�"k!�"$�K"$��!�"$��9$"k+(�W./; "k"$��"$���3G�)7��./;�"O)7�0./"$�5L
a�"$!�)7�3./",#5./�3./",)7#f4,"$�(-��(��!6.0;�"Q9$��+�#8���8"Q�(�����8+:�H)7a��E.0)7+(��)�#u�(�����7)�9$��I���"Q�(��!�+(��",!�+A"$#À��+3.
;��:R@"2.0+�#8��a "��H���7)�9$)S.0�SG½+<R "$�Ð./;�"��A� 9$�7"$�(�Q)��0./"$�8a�"$!�)��E.0"W#5.0�E.0"$#8m�w2��#8+(^�I�É,#8)���9$" � �ÝÛ s
È/�Ì)�#À.0;�"��D��9$��"$���O�8��! )7��#8É8^`.0;�"�"��H���(��#8)7+(� )7� aÙ���B./)��p+���"$#')7#'��+E.Á9$+(�0R "$�8��"$�0.0^J������)7-("�)��
.0;�" c]¡ !�"$9$�:G]m Ç �Ü=n��9�.0^��(�7���p+(#8#8)7I���"�aÙ���B./)��p+���"$#O9$+��0.0��)�I��M./"�I0G¼�V9$+�a������8��I���"���a�+����0.0m
?�)����(�7�SGA^�9$ÉK./;�"���"$�M./�8)7� +,���8+����(���3.0+��Z�8"$#8���S.0#Z)����k��"$�M.0��)���+k�p+E.0"$�0./)�����+(=@�k��"$���E.0)SR@"$�SG���+����



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� ���

���(����"ÁÈ5#8"$"O"$ºD���E.0)�+��µÈ s �(É�É8m
U&;D��#8^K)7��+��8!�"$�Y./+W"�R �������E.0"�./;�"Q���3./"Q+�=�./;�" d]¡ ! "$9$�:G]^K)7#u��"$9$"$#8#8�(��G�./+Ù"$#å./)�a��3./"Q+����BG

./;�"�a��E.0��)B�½"/�7"$a�"$�/.�9$+�����"$9�./)����Ù.0;�"W�(�8+�����!g#5.0�E.0"$# d è +(=`.0;�"�)7��)B./)����Z����!g�����(���D��9$��"$)7m
ÃO_£FHwÊ����!b./;�"¤#8;�"$����a�+D!�"$�����8"O.0;�"Á�(������+(����)��E.0"Áa�"�./;�+D!�#8mÜtÀ+E.0;µ9$�(�79$�����E.0)7+(��#Ù#8;�+:4
./;��3.Á.0;�"�=i"$�3./���8"$#¤"$�D��a�"$�8�3./"$!r��IK+:R "��(��"�)���!�"$"$!r����"$#8"$�0.0m Ç �r��!�!�)B./)�+���^u.0;�"�ÃO_£FHw
.²GH��)79$�(�7�BG½#8;�+:46#,��"$#8#,"��A.0��"$a�"W!�"$�K"$��!�"$��9$"W+���./;�"������5./)�9$�7"�L:���(��.0)79$��"W9$+(�����7)����¾9$+���#5.0���0.
ñ' 8 Ù./;��(�½=n+��£.0;�" c]¡ !�"$9$�:G]^À#:)7��9$"6./;�"�9$+��0.0��)�I��M./)�+��¼+�=�.0;�" s è aW���S.0)7�K+���"¤)�#Ù�8"$�7�3./)BR "$�BG
#8a��(�7��mWU&;�"Ù9$�(�79$�����E.0)7+(��#,����#8+�#8���(��"$#5.Q.0;��3.�=i+(�QºD�����0.0)S.0�E.0)SR@"$�SG½9$+��8��"$9�.��8"$#8���B./#,+���"W;��(#
./+'./�8"$�E.£.0;�"6#8;�+(��.Ù�8�����("6�D��9$�7"$+(�ML:�D��9$�7"$+(�b�8"$������#8)7+(��9$���8"$=i�����SG]^�!�"$#8� )S.0"�.0;�"6�7+(���Á�8�����("
+�=@.0;�"O��"$�M./�8)7��+��p+3./"$�0.0)7�(�7m

*k+A"$#&.0;��E.¤a�"$���V./; �E.'.0;�"�9$�(�79$�����E.0"$! a��E.0�8)S�­"$��"$a�"$�/.0#6���8"�)���#8"$��#8)B./)BR "O./+b�D��9$��"$���
#5./�8��9�.0����"���w2�¾��� #54,"$��.0+2./;��3.kºD��"$#5.0)7+(��;��(#À+�I0RH)7+(��#8�SG����8"$�E.O)7a��p+��5./�(��9$"$^H#8)7��9$",������)7-("
./;�" c]¡ !�"$9$�<G]^ 4,"'9$������+3.'!�)���"$9�.0�SG�.0"$#5.�46;�"�.0;�"$��.0;�"O9$����9$���7�3./)�+��b)7#&9$+(���8"$9�.'+(�&��+E.0m

0
æ

1ç 2
è

3é 4
ê

5
ë

6
ì

7
í

8î
Multipolarity Iï

0

2

4

6

8

10

12

14

16

C
um

ul
at

iv
e 

m
at

rix
 e

le
m

en
t

Ge76

Ca48

?�)������8" c m c jJU&;�"Ð9$��aÙ�����E.0)SR@"�9$+(�0./�8)7I��M.0)7+(��^ )�m7"$m�^l.0;�"�#:��a�a�"$!69/+��0./�8)7I���./)�+��Ù+�=������A���3./���8���
�����8)S. GVaW���S.0)7�K+���"$#Ð���'./+�ðW+�= .0;�"2"��H9<;��(���("$!öj jµ�(��! g�g ���()7�8^].0+&.0;�" d(¡ �D��9$�7"$�(��a��E.0��)B�
"$�7"$a�"$�0.W9$+�aÙI )7���3./)�+��?9 | Ê½ å h 9 | Ê¸ m'U&;�"6=n�������7)���"6)�#Q=i+(� 7Ð{ %'"Ù����!Á./;�"Ù!��(#8;�"$!���)7��"Ù=n+��±8Ì ¿&��m

?@+(�¾#8)7a����7)�9$)S. G]^6��"�.Ü��#h��#:#8��a�"�.0;��E.¾.0;�" d(¡¼�Y� !�"$9$�<Gë)�#¾a�"$!�)��E.0"$!�+(���SGÂI0G .0;�"



�(� c m7�(mì1QPQ¿�XY��wQ_���U&_uPQ¿&U�PQ_£�rwQ��FJ��¿�U&�

"��H9v;������("2+�=`�Ù��)7�(;/.,q��M��+��8�(���6��"$��./�8)7��+(mÀU�;�"Q��"$��"�R ���0.,�D��9$�7"$�(��a��3./�8)S�b"$��"$a�"$�0.,)7#Y.0;�"$�
.0;�"69$+(aÙI�)����E.0)7+(�?9 | Ê½ å h 9 | Ê¸ ^@4';�"$�8"&.0;�"Ù%'Uë����!�? +(�p"$�8�E.0+��8#Q9<; �����("&. 4,+¤��"$�M.0��+(��#
)��/.0+Z.²4k+&����+3./+(��#8^D����!'9$+(�0./�()7��./;�"J9$+(���8"$#8�p+(��!�)7���£+��p"$�8�E.0+��Y���7��#�.0;�"���"$��./�8)7��+&�K+E.0"$�/.0)����7m
ÅO��"�9$�(�O"��H����"$#:#�.0;�"$#8"�a��3.0��)B�W"/�7"$a�"$�/.0#�"$)B./;�"$��)��À./"$�8a�#Y+�=0.0;�"����8+E.0+��O���(��.0)79$��"HLY��"$�M.0�8+��
;�+(�7"�aÙ���B./)��p+(�7"$#¤È5)7m�"$m7^�.0;�"���#8���(��Ip"�.0�V!�"$9$�<Gî+(�p"$�8�E.0+��8#8ÉO+(�O)��h./"$�8a�#'+(=Y.0;�"�aÙ���B./)��p+���"
9$+(�����7)�����+(=@./;�"O"��H9v;������("$!V���()7�8^ jaj­����! g'g m

ä ;�"$�V��#8)7� �,./;�"O!�"$9$+(a��K+�#8)B./)�+��V)��W.0;�"O����+3./+(�V�����5./)�9$�7"ÀL£��"$�M.0��+(�h;�+(�7"OaÙ���B.0)7�p+(�7"$#:^
+(��"W����!�#u./;��3.������f�K+�#8#:)7I���"WaÙ���B./)��p+(�7"$#�È��()SR@"$�¤.0;�"W+(��"�L:�D��9$�7"$+(��#5.0�E.0"$#,��"$�(�Ð./;�"�? "$�8a�)
��"�R "$��Éf9$+��0.0��)�I��M.0"$^�����!2.0;�"Ð9$+(�0./�8)7I��M.0)�+���#�;��:R@"�.²GH��)79$�(�7�BGÁ"$ºD���(�D#8)�����#:mÐoQ"$��9$"$^°.0;�"$��"u!�+D"$#
��+3.'#8"$"$a ./+�Ip"OaW��9v;V9$����9$"$���7�3./)�+���m

o2+<4,"�R "$�8^À�p"$�8;���� #Ùa�+(��"���;0GK#8)�9$���Ð)�#£.0;�"¤!�"$9$+�a��p+(#8)S.0)7+(�½)��0./+Á./;�"¤"��H9v;��(����"$!½���()7�
aÙ���B./)��p+(�7"$#8mÜU�;�"$�8"Á+(��"Á����!�#8^u����#å.¤+(=À�����7^�.0;��E.�+(���SG»���3./���8�������(��)B.²G»aÙ���B./)��p+(�7"$#¾È4� o
È h¤s É�ñ/É�9$+��0.0��)�I��M.0"£��+3./)�9$"$�(I��SG]mÀwQ��!'.0;�"$��"2)7#u�6�8�E.0;�"$��#8"�R@"$��"29$�(��9$"$�7���E.0)7+(��mÀU&;�"2I�)7�(��"$#5.
9$+(�/.0��)�I��M.0)7+(�O9$+(a�"$#Y=n�8+�a­.0;�" d è aÙ���S.0)7�K+���"$^D)7m7"/m7^0./;�"J����)��8)7���&���(��.0m�wQ���(+E.0;�"$��aÙ���B.0)7�p+(�7"$#:^
�8"$�7�3./"$!k.0+O;�)���; "$��#8"$��)�+��8)S. Gh#5./�3./"$#:^ 9$+(�0./�8)7I��M.0"Z4')B./;Á����+(���p+(#8)S.0"&#8)�����mÀU�;�"&��� ��� a��3./�8)S�
"$��"$a�"$�0.�)�#'.0;�"$�Õ�½!�)7¢K"$��"$��9$"�+�=À./; "����()7�8)7���½�(��!Õ;�)7�(;�"$�¤aÙ���B./)��p+(�7"îÈ�+(�¤I��8+�-("$�r���()7�
¡ ;�)���;�"$��#8"$� )7+(��)B.²GHÉ������5./#8^2�(��!­)�#�9$+(��#8)7!�"$�8��I �SG�#8a������7"$�,.0;����»"$)S.0;�"$��+�=J.0;�"$a�m U�;�)�#
)�#�)��7����#5.0���3./"$!»)��­?Z)7�(m c m c 46;�"$�8"W.0;�"V9$��aÙ�����E.0)SR@"h"$¢K"$9�.b)7#�#8;�+<4'��^Q)7m�"$m7^�./;�"VºD�����0./)B.²G9ÞÈ/ð]É o ñ ò � 9­| Ê½ å È { É h 9­| Ê¸ È { É
�Z)�#O!�)�#8�����:G "$!Ü=n+(��7�{/%'"bÈ�=n��+(a �7s � d �7ÉO����! ±²Ì ¿&� È5=i�8+�a
� � c �7É8mÐU�;D��#8^°.0;�"Ð�����(�A�8"$#8���B.u!�"$�K"$��!�#f#8"$��#:)S.0)SR@"$�SGÁ+(�ÙIp+3./;2./;�"Ð9$+(���8"$9�.À!�"$#89$�8)7�M.0)7+(�Ù+�=M.0;�"
���()7�8)7���2�(��!6+��£./;�"Ð��!�a�)S�D.0����"$#f+�=�; )7�(;�"$�Y#:"$��)7+(��)B.²G�9$+(���������8�E.0)7+(��#�)��&.0;�"�9$+(���8"$#8�p+(��!�)����
)���)S.0)7�(������!b�����(���D��9$�7"$)�m Ç .6��� �p"$���8#8^�a�+(��"$+:R@"$��^�./;��3.&.0;�"O��� �����8"$#8���B.6a�)���;0.6!�"$�K"$��!V+(�
.0;�"�#8)7T$"�+(=u.0;�"�#8)�������"������5./)�9$�7"�#:����9$"�)���9$�7��!�"$!�mÞU�;��3.�)�a��K+��5./�(�/.gºD��"$#5./)�+��Õ�8"$ºD��)7�8"$#
=n����.0;�"$�&#5./��!MG]m

��)7��9$"Q./;�"$�8"W)�#k��+¾+�I�� "$9�.0)SR@"Q4,�:Gb.0+Ù����!���"Q4';�)�9v;�9$�(�79$�����E.0)7+(�g)7#k9$+��8��"$9�.0^Z+(��"W+(= .0"$�
��#8"$#Y.0;�"2#8���8"$��!¤Ip"�. 4,"$"$�'./;�"29$�(�79$�����E.0"$!'R �(�7��"$#Ð�(#Ð�6a�"$��#:����"2+(=D.0;�"J./;�"$+(��"�.0)79$�(�@��� 9$"$��L
.0��)��/. G]m Ç �g?�)���m c m7�h���8"�9v;�+�#8"$�¾.²4,+h��"$���8"$#8"$�0.0�E.0)SR@"�ÃO_£FHw�#8"�./#O+�=��8"$#8���S.0#8^H./; "�;�)7�(;��SG
.0������9$�3./"$!á�²9$����#8#8)�9$�����'#8;�"$��� a�+D!�"$� ��"$#:���S.2+(=KoQ�E�D./+(���(��!��M.0"$��;�"$��#8+(��^@����!O./;�"£��"$#8���B.2+�=
a�+��8"Q��"$9$"$�0.k#8;�"$�7�Ka�+D!�"$�K9$����9$���7�3./)�+��646;�)�9<;�)�#u9$+��0R@"$���("$�0.,=n+���.0;�"Q#8"�.,+(=�#8)7���(�7"Q���(��.0)79$��"
#5.0�E.0"$#&9v;�+�#:"$�µÈ�"$#8#:"$�/.0)7�(�7�BG d'5â ¢ #8����9$"$É8m

? +(�£.0;�"�a�+(#5.h)7a��p+��5./�(�0.¾9$�(#8"�+�= 7Ð{ %'"6./;�"�9$�(�79$�����E.0"$!¼���3./"$#�!�)7¢p"$�WI0G ��=n��9�.0+��W+�=
�3L � m���)���9$"Q./;�"�"$¢p"$9�.0)SR@"W��"$�M.0�8)7��+¾a���#8#¯Ý�Þ Ê'à )7#k)��/R@"$��#:"$�SG¼����+(�p+��5.0)7+(�����p.0+Ù./;�"�#8ºD�����8"
�8+A+3.�+(=`./;�"���)7=n"�./)�a�"$^H./;�"�"��H�p"$�8)7a�"$�/.0���Z�7)�a�)B.�+�= s�´ � ³ sEd z ] Gb.0���(��#8���E.0"$#,)��0./+¾��)7a�)S.0#k+�=
�(Ip+��M. s "B$���#8)7���£.0;�"21Qq��­+�= � ���(^p�����7^K�(��!¤�(Ip+���. d m e "B$ì4')B./;6./;�"Q1Qq��î+(= � Ë(��^ s � d ��m
ÅO�Á./;�"Ù+3./;�"$�2; ����!�^f)7=�+�� "&4k+�����!��(9$9$"$�M.2.0;�"Ùa�+(��"Ù#5.0��)�����"$�0.W��)7a�)S.�+�=�� ´7�4³ÕsEd z ]t��s ����^
"�R@"$��./;�"Ùa�+(��"6�K"$#8#8)�a�)�#5./)�96a��E.0��)B� "$�7"$a�"$�0./#Q��"$#5.0��)�9�. ÝßÞ Êâà ä d�´ �Á"B$�m�1Q"$"$!��7"$#8#�./+¤#8�:GA^
��a�+(��"O+(I ��"$9�.0)SR@"Oa�"$�(#8���8"O+�=@./; "À./;�"$+(��"�.0)79$�(�`����9$"/��.0��)��/. G¤4k+�����!VIp"O;�)���;��BGg!�"$#8)7�8��I���"$m

Ç �bU��(I���"$# s m c ����! s m7�Á���8"O��)7#å./"$!�.0;�"O! "$!���9$"$!V��)7a�)S.0#£+(��.0;�"'=i��� !���a�"$�0./�(�������8��a�"�L
.0"$��#8^�.0;�"�"$¢p"$9�.0)SR@"���"$�M./�8)7��+Oq��M��+��8�����Oa��(#8#ÒÝ�Þ Ê à ^ �(��!,./;�"�q��M��+(��+(��9$+�������)7���O9$+�� #5./�(�0.
Ý�ñ ÊNï ð à m�U�;�"���"$=n"$��"$� 9$"$#u.0+Ù.0;�"�#8+(���89$"�+�=�.0;�"�9$+(���8"$#8�p+(��!�)����¾�D��9$��"$���ka��E.0��)B�¼"$�7"$a�"$�0./#8^
��#8"$!Á.0+'./�8����#:�7�3./"£.0;�"6"��H�p"$�8)7a�"$�0./�(��;��(�7=>L:�7)�=n"6��)7a�)S.�)7�0.0+'./;�"Ù��)7#5.0"$!��7)�a�)B./#Q+(��ÝßÞ Ê'à �(��!



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� � �

10
24

10
25

H
al

fli
ve

s 
co

rr
es

po
nd

in
g 

to
 <

m

ó

ν>
 =

 1
 e

V

Ge
ô 76

Se
82

Mo
õ 100

Te
130

Xe
ö 136

?�)������8" c m���j6oQ����= L<�7)SR@"$#�È5)7��G "$�(��#8É,9$����9$���7�3.0"$!�=i+(�pÝßÞ Ê'àPo s "B$ I0GbR �(��)�+���#,�8"$���8"$#8"$�0./�3L
./)BR "�a�"�./; +A!�#f����!6!�)�¢p"$�8"$�0.Ð�(�M./;�+(��#f=i+(��.0;�"�a�+�#5.u�p+(�����7�(��!�+���I���"�L:Ip"�.0�£!�"$9$�<G�9$�(��!�)�!��E.0"
�D��9$�7"$)�m���+���)7!h��)7��"$#&���8"kÃO_£FHwë=i�8+�a �7s � d �7^`!��(#8;�"$!h�7)���"$#��(��"kÃO_£FHwë=n��+(a � ������È5�8"$9$����9$�ML
�7�3./"$!¾=n+��«ñ ¿ o¦s m c ������!*Ç£) o h ��Ë d q�"B$Þ=na m É�^H!�+3.�.0"$!¾�7)���"$#À�(��",#8;�"$���Ka�+D!�"$� � Ë����7^H�(��!
!�+E.8L:����!�L:!���#8;�"$!V��)7��"$#£���8"O#8;�"$�7��a�+D!�"$� � �(�'��m

Ýßñ Ê�ï ðòà �(��"Ð����#8+2��)BR "$��mYä ;�"$�6��#8)����J./;�"Y./�(I��7"$#f+���"Ð;���#@./+2-("$"$�6)��6a�)7��!£./;�"�� ��9$"$��.0��)��0./)�"$#
)7���7��#5.0�8�E.0"$!V)7�V?Z)7�(m c m7�(m

ø)ùÞÝPùÞÝ ¥S¦��÷¦��µü�k�¬ø���e
��Åÿ���� þAg°��	£¦Pü������!g þ�ä*�®¦��¨§�©�ª�ª7«����e	=üe¬
U�;�"Ð��"$�M./�8)7��+(�7"$#8# ��� !�"$9$�<G�9$���6IK"�����#8+2a�"$! )7�3./"$!6I0Gk.0;�"�"��H9<;��(����"Ð+�=��2;�"$�:RDG���"$�M.0��)���+�m
U�;�"k!�"$9$�:G��8�E.0",)7#�./;�"$�h)7�0R@"$��#8"$�BG����8+��p+(��.0)7+(���(�A.0+Q./;�",#:ºA���(��"k+�=�.0;�","$¢K"$9�./)BR ",� "$�M./�8)7��+
a��(#8# ��s Ë � ��m Ç ��./;�)�#�9$+(�/.0"��D.h)B.h)�#����(��.0)79$�������8�SGÕ)��/.0"$�8"$#5./)����¤.0+�9$+(��#8)�!�"$�2.0;�"¾�7"$=>.8L:��)���;0.
#5GHa�a�"�./�8)79Ja�+D!�"$�(���8+��K+�#8"$!'I0G�q�+(;������3./�8� �7s3c�e ��m Ç �')S.0^A+(��"�9$�(�O� ��!O�&�8"$�7�3./)�+��'Ip"�.²4k"$"$�
./;�"Oa���#:#&+�=@.0;�"O;�"$�:RDGg��"$�M./�8)7��+09 N ����!�.0;�"Oa���#8#&+(=@./;�"O�8)7�(;0.�L:;��(��!�"$!�R "$9�./+(��Ip+(#8+(�����mÀU&;D��#8^]./;�"£��)7a�)S.Q+(�O./;�" �Y� ���3.0"£����+<RK)�!�"$#8^]4')B./;�)��O./; �E.Q#8�p"$9$)���9£a�+D!�"$��^@�6#5.0��)�����"$�0.
�7+:4k"$����)7a�)S.6+(��./;�"Oa���#8#£+�=H����m

U&;�"&����+D9$"$#8#`.0;�"$��)7�0R@+��BR "$#`.0;�"&"$a�)7#8#8)�+���+(=A./;�"&;�"$�:RDG�� 2� I0GW./;�"&���8#5.£� "$�M./�8+����(��!
)S.0#�RK)���.0�����@!�"$9$�:Gh)��0./+'�(��"$��"$9�./�8+��Á�(��!k.0;�"&;�"$�<RAGVq��M��+��8�����6��"$�M./�8)7��+(^£� 2� . 0 2 (�¡ZN m
U�;�)�#�)7#&=i+(�7��+:4,"$!VI0GÁ.0;�"u./�8����#:)S.0)7+(� ¡ZN . 0 2 ( � è� ��� !W./;�"k�(I�#8+��8�M.0)7+(�h+�= ./; "<� è� +(�
./;�"u#8"$9$+���!W��"$�M.0��+(��^ 9v;��(����)����Q)S.À)��0./+�.0;�"Ð#8"$9$+(��!Ù���8+E.0+���mu��)7��9$"u�����D"��K9v;��(����"$!W�����5.0)79$��"$#
Ip"�.²4k"$"$�6.0;�"Ð.²4,+W��"$�M.0��+(��#À���8"�R@"$�5G�;�"$�:RDG]^D./;�",9$+��8��"$#:�p+�� !�)7����� ��"$�M./�8)7� +W�p+E.0"$�0./)������W)�#
+�=�"$#8#8"$�0.0)7�(�7�BG T/"$��+����(����"$mÙo2"$��9/"$^@4';�"$��9$�(�79$�����E.0)7���6.0;�"Ù�D��9$�7"$�(�2a��E.0��)B� "$��"$a�"/�/.0^f+(��"



�(� c m7�(mì1QPQ¿�XY��wQ_���U&_uPQ¿&U�PQ_£�rwQ��FJ��¿�U&�

w
ea

k 
ve

rt
ex

ùùúú
ûHûûHûüHüüHüýHýýHýþHþþHþ

n

p

ee

n

ππ

p

NN

π ω ρ

st
ro

ng
 v

er
te

x, ,

NN

?�)���� ��" c m e j�U&;�"k?@"�GH��a��(�h�(���(��;h! "$#89$��)��M./)�+��V+�=@./;�"k� ���8)S.²GDLåRH)7+(�7�3./)������D��9$��"$+��ML:�D��9$��"$+��
=n+��89$"�È���"$= .'���8����;�É�����!h+�= ./;�" �Y� !�"$9$�<GÁ46)S.0;Ù.0;�"k"��K9v;��(����"k+(=Y��;�"$�<RAG���"$�M.0��)���+�a�"$! )SL
�3./"$!gI/G�./;�"���)7+(��"��H9v;���� ��"$m�U&;�"W#8;�+(��.��8��� ��"��7"$�M.0+��g�D��aÙIp"$�ÐRH)7+(�7�3./)����¾�(a�����)S.0��!�"W)�#
#5GHaÙIK+���)79$�(�7�BGg!�"$#89$��)�Ip"$!VI0G�./;�"O�����7"$!bI��7+(IV)7��.0;�"O��)���;0.6���8����;�m

;��(#Z./+k./�(-�"')7�0./+���9$9$+(���0.'9$�(��"$=n�����SG�.0;�"O#8;�+��5.'�8�(����"O�D��9$��"$+��ML:�D��9$��"$+��V�8"$�����7#8)�+�� m
w2#O��+����h�(#À4,",./�8"$�E.O./;�"��D��9$�7"$��#O�(#k�(�Ü"$��#8"$aÙI���"�+�=��D��9$��"$+���#O+(���SG]^`./; "�+(���SG�4,�:G

.0+¤;��<R "Ù��+(�0R �(��)7#8;�)����¤�D��9$��"$���Qa��E.0��)B�µ"$�7"$a�"$�0./#,=i+(�J.0;�"Ù�(Ip+:R@"Ù���8+A9/"$#8#Q)�#�./+6.0��"$�3.2.0;�"
�D��9$�7"$+(��#k�(#k����)B./"�#:)7T$"����(��.0)79$��"$#8m Ç �g=n�(9�./^H.0;��E.�)7#À./;�"�#5.0��� !����8!�4,�:G�.0+¾�(�����8+��(9<;�.0;�"
���8+�I���"$a ��s Ë � ��fD.0;�"k�D��9$�7"$+(�h#8)7T$"k)�#�!�"$#89$�8)7Ip"$!hI0G���!�)��p+���"k=n+��8aÊ=n��9�.0+���4')B./;W.0;�"k9$�M.�L:+(¢
���(���(a�"�.0"$��ÿ åÝd m�����%'"B$�mHPQ#8)�����#:��9<;h�,.0��"$�3./a�"$�0.O+(= ./;�"k�D��9$��"$+��h#8)�T$"$^`����!W.0;�"k;��(�7=>L
��)7=n"Á��)7a�)S.¾=i+(�&.0;�" 7Ð{ %'" d]¡ !�"$9$�:G �7)7#å./"$!½)7�½Uf��I���" s m c ^u+(��"Á+(IM.0��)���#6��R@"$��G )7�0.0"$��"$#5.0)����
��)7a�)S.6+���.0;�"Oa��(#8#&+(=@./;�"ÀR@"$9�./+(��IK+�#8+(����� � Ë(�'�

Þ�y��^� s�´ ��Uf"B$ ´ È c m7� e É
o2+<4,"�R "$�8^���� +E.0;�"$�p4,�<G¤+(=�.0��"$�3./)����Ð.0;�"u���8+�I �7"$a )�#Z�p+(#8#8)7I �7"$^�����!��(�7�8"$��!MG�a�"$�/.0)7+(��"$!

)�� ��s Ë � ��muU&;�"£�����(�7+(��+(��#J#:)S.0���E.0)7+(��)�#�./�8"$�E.0"$!�)��k.0;�"£!�"$#89$��)��M./)�+��Á+�=D./;�"£�����8)S. GDLåRK)�+����E.0)7���
�D��9$�7"$+(�ML:�D��9$��"$+���=n+��89$" �Sc �7mÀU�;�"$�8"$^ )���#5.0"$��!�+�=A.0;�"Z4,"$��-hÈ5)7m�"$m7^(R "$�5G¾#:;�+��5.£�8�����("$É�)��/.0"$���(9�L
.0)7+(�b+(=p. 4,+Á�D��9$�7"$+(��#8^�+���"6��#:#8��a�"$#J.0;��E.Ù�¤a�"$#8+(�¼È4��, ¢ ,��@É£)�#2"$a�)B.�.0"$!�I/G +���"6�D��9$�7"/+��
�(��!g�(I�#8+��8Ip"$!ÜI0G¼�(��+E.0;�"$�k+���"$m¾ÅO��"�+(=�.0;�"QR@"$��.0)79$"$#O)�#u.0;�"������8)S. GALåRH)�+����E.0)7���h+(��"$^��(��!
.0;�"Q+3.0;�"$�u+�� "Q)�#f./; "Q��#:�����K� ���8)S.²GDL:9$+(��#8"$��RH)����W#5.0��+(���W+(��"$m�U�;�",9$+(���8"$#8�p+(��!�)7�������(����",)�#
.0;�"$�Á� � #5.2.0;�"Ùa�"$#8+���"��H9v;������("Ù�8�����("$^f"$�(#8)7�BGV./�8"$�E.0"$!�mÙU�;�"Ù#:)S.0���E.0)7+(��)7#,#89<; "$a��3./)�9$�����SG
!�"$��)�9�./"$!V)7��./; "k��"$= .8L:;���� !h���(��"$�`+�=f?�)7�(m c m7�(m7�(m�U&;�"O�����(�7+(�EGg=i+(� �Y� !�"$9$�:Gg)7#&#8;�+:46�h)��
.0;�"���)���;0.8L:;�����! ���8����;�m Ç .�)��0R +(�SR@"$#À.²4k+h� )7+(��#8^J�(��!¾./;�"i�²"$��"$a�"$�0.0���5G �V��"$�M./+(�Ü�D��aÙIK"$�
RH)7+(�7�3./)���� �Y� !�"$9$�<Gb.0;�"$��)��0R +(�SR@"$#k�Ù./�8����#:=i+(��a��E.0)7+(�g+�=�.²4,+¾� )7+(��#,)��0./+Ù. 4,+¾"$��"$9�./�8+���#:m



¿�oQwQFJU&��_ c m�1Q�JPQU&_ Ç 1QÅO� ��Ë

w2�(��)���^�./;�"h���(����"h)7#,����#5.�./;�"h��)7+(�î"��H9v;���� ��"h���(����"$m Ç .�4,+(���7!­Ip"¾)��0./"$�8"$#5.0)7����.0+�#:"$"
)7=Ð�V!�"�./�()7��"$!¾./�8"$�3./a�"$�/.Á+�=Y.0;�)7#'���8����;¾4k+�����!Ü�7"$�(!¾./+Va�+��8"�+��O�7"$#:#O#5./�8)�����"$�0.���)7a�)S.Á+(�
./;�"�a��(#8#�+�=u.0;�";���Õ.0;��(� .0;�"�.0��"$�3./a�"$�0.Á46)S.0;r=n+(��a =n��9�./+(��#8m U&;�"��8"$�7�3./)�+��µ./+b.0;�"
9$�7�()7a¥)7� �7s ����� ./;��3.'�(�h�(������+��(+���#&�(���(��;h9$+(�0./�8)7I��M.0)7� �,./+,.0;�"k��"$�M.0+��V�D��aÙIp"$��RH)7+(�7�3./)����
aÙ��+(�¾9$�(�M./���8",)�!�"$�0./)�9$�����SGÁR�����)�#8;�"$#�#8;�+�����!¾IK",=n����.0;�"$�À)7�0R@"$#5.0)7�(�E.0"$!6fH)��¾=n��9�.À.0;��3.O9$�7�()7a
)7#&� ��+(I���I��BG���+3.&R ����)7!�m



e(d c m7�(mì1QPQ¿�XY��wQ_���U&_uPQ¿&U�PQ_£�rwQ��FJ��¿�U&�



e@s



e(c

U�;�"k9$+(a����7"��H)S. G�+�= .0;�"k9$�(�79$�����E.0)7+(�h+(= ./;�"O!�+���I���"kIp"�.0��!�"$9$�:G�a��E.0��)B��"$�7"$a�"$�0./#&�7)�"$#
)���./; "'=n��9�.£./;��3.Ù)S.Ù)�#£�Á#8"$9$+(��!b+��8!�"$�£���8+A9$"$#:#8^Y)7m�"$m7^�)7�b�(!�!�)S.0)7+(��.0+O./;�"6)7��)B./)����Y��� !b�������
�D��9$�7"$�(��#5.0�E.0"$#K.0;�"u-D��+:46�7"/!���"À+(=�.0;�"u9$+(a����7"�.0"À#8"�.�+(=�.0;�"À#5./�3./"$#Z+(=�.0;�"À)7�0.0"$��a�"$!�)7�3./"À�D�ML
9$��"$��#À)7#���"$ºD��)���"$!�m Ç �h+��8!�"$��.0+W#:+��BR "Ð.0;�)�#À����+(I��7"$aÊ!�)�¢p"$�8"$�/.Oa�+D!�"$��#À�(#f4,"$���H��#À!�)�¢p"$�8"$�0.
�D��9$�7"$�(�,#5.0����9�.0����"�#89$"$���(��)�+�#u4,"$�8"W�(������)7"$! � � c ^�� c ^ s � c �7mÁ��)7��9$"Q./;�"��D��9$�7"$)�����!�"$�8�(+�)����
!�+(��I��7"'IK"�./�Á!�"$9$�:GÜ�(��"6+��p"$��#8;�"$�����D��9$��"$)7^�.0;�"'���8+E.0+��ML:��"$�M.0��+(�bÃO���(#8)7���(��.0)79$��"'_£�(��!�+�a
F�;���#8"2wQ�����8+:�H)7a��E.0)7+(��È5���ML:ÃO_£FHwQÉ�a�"�./;�+D!¤;���#uIp"$"$�¤a�+�#5.0�SGb"$a����7+:G@"$!¤)7�6./;�"2"�R �(�7���3L
.0)7+(�V+�=p./;�"O!�+(��I���"OIp"�.0��! "$9$�:Gga��3.0��)B�g"$�7"$a�"$�0./# � � c ^ s � c ��m Ç �V��!�! )S.0)7+(��^�./;�)�#&�(������+(��9v;
;��(#u#8��9$9$"$"$!�"$!¾)7�¾��"$���8+D!���9$)7���2./; "Q"��H�p"$��)�a�"$�/.0�����SG�+(I�#8"$�5R "$!¾#8�������8"$#8#8)7+(��+(=�./;�" c(¡���� L
!�"$9$�:G�.0�8����#8)B./)�+���#:m�oQ+:4,"�R@"$��^Ð�b#5.0��+(���V#:"$��#8)S.0)SRH)B.²G­+(=�./;�"Á9$+�a����M./"$!µa��3./�8)S�­"$��"$a�"$�/.0#
.0+¤����)7��9$�8"$��#:"6+(=K.0;�"6#5.0�8"$���E.0;�+(=K.0;�"6���(��.0)79$��"�L:���(��.0)79$��"6�8"$#8)7! ������)��0./"$�8��9�.0)7+(��)���.0;�" s è
9v;������ "$����"$��!�#H.0+O�k���8+�I���"$a +(=p�M�H)7���À./;�)�#����(���(a�"�.0"$� � � c �7mÀU�;D��#HR����8)7+(��#��8"$����"$a�"$�0.0#�+�=
.0;�"Q+(��)���)������H���ML:ÃO_£FHw�;��<R ",Ip"$"$�¾����+(�p+(#8"$!�m�ÅO��"Q+(=�.0;�"$aÌ)�#�.0+2.0��-("Q)��0./+W�(9$9$+����0.u.0;�"
�D��9$�7"$�(�2!�"$=n+(��a��E.0)7+(�������8��a�"�./"$�Q)7��+��8!�"$�J.0+¤9$�(�79$�����E.0"£./;�"Ù���8+���� !�#5.0�E.0"Ù����+(�p"$�5./)�"$#Q+�=
.0;�"Q�D��9$��"$)7^D.0;�",����)���)����W9$+(���8"$�7�3./)�+���#À�(��!Ù./;�"Ð.0���(��#8)S.0)7+(�¾����+(I��(I�)7��)S.0)7"$#À)��Ù./;�",��"$�M.0���(�K+��
9v;����8��"�L<"��K9v;��(����"Ù9v;��(����"$�7mÙwQ��+E.0;�"$�Q)7�0./"/��"$#5.0)7����"$¢p"$9�.�+�=�!�"$=n+(��a��E.0)7+(��a�)7�(;/.�+D9$9$���2)��
.0;�"k!�+���I �7"kIp"�.0��!�"$9$�:G�a��3.0��)B��"$�7"$a�"$�/.0#8m�U&;�"k!�"$=n+(��a�"$!hÃO_£FHwë=n+��8a��(�7)�#8a �7s(sEc ^ s � � ��^
�(�7��+:4'#£���V����)���"$!V!�"$#89$�8)7�M.0)7+(�V+�=@.0;�" c(¡���� L:!�"$9$�<G�)��V#8��;�"$�8)79$�(�`�(��!V!�"$=n+��8a�"$!V�D��9$��"$)7m

U�;�"�!�"$=n+��8a��3./)�+��Ü!�"$���8"$"$#k+(=�=n��"$"$! +�a +�=Ð�D��9$�7"$)Z����!�"$�8��+()7���W.0;�" c]¡M�Y� L:!�"$9$�:G�4,"$�8"
���8#5.µ9$+���#8)�!�"$��"$!­4')B./;�)��î.0;�"Ü1Q)7��#8#8+(�ìa�+D!�"$�À46)S.0;ì���()7�8)7��� �Sc(d ����m tÀ+��(!�����^�?@��"$#8#8��"$�8^
F�"�.0�8+:RH)79$)Z����!goQ+(�7�(�g9$����9$�����E.0"$!�./;�" d(¡���� L:!�"$9$�:G¼)���.0;�"�����)���)����¾a�+D!�"$�Z)7��9$����!�)7���h!�"�L
=n+��8a��3./)�+�������!b�8+3./�3./)�+�� �Bc�e �7mQU&;�"'���8#5.ÙÃO_£FHw 9$����9$���7�3./)�+���+�=p.0;�" c(¡��Y� L:!�"$9$�<GÜa��3./�8)S�
"$��"$a�"$�0.0#À)7�h��!�"$=i+(��a�"$!¾1Q)��7#8#8+(�ML:tÀ¿��hI���#:)7#f4k"$��"k����"$#8"$�0.0"$!¾)��¾_£"$=nm � Ë d ��m�U�;�"k���M.0;�+��8#
!�)�!W��+3.�.0��-("u)��0./+,�(9$9$+����0.�.0;�"À�����5./)�9$�7"�L:���(��.0)79$��"À)7�0./"$�8�(9�./)�+���+�=(./;�"À�D��9$�7"$�(��oQ��a�)7�B./+(��)7�(�
�(��!��(#8#8��a�"$!�.0;�"6)���)S.0)7�(������!����������D��9$��"$) ./+¤IK"6"$ºD�������SGµ!�"$=i+(�8a�"$!�m'U&;�"6"$¢p"/9�./#Q+�=K.0;�"
�D��9$�7"$�(�&!�"$=n+��8a��3./)�+���4,"$�8"O9$+(��#8)7!�"$�8"$!V�(�7#:+k4')B./;�)���.0;�"�� P È5��É&#89v;�"$a�" ��sEd(d ��46;�)79v;V;��(#
Ip"$"$�b=n+�����!b#8��9$9$"$#8#:=i����)��V!�"/#89$��)�I�)7���k.0;�"';�"$�:RDGg��+3.0�E.0)7+(�������D��9$��"$)7m£U&;�"�� P È5��É&#:9<;�"$a�")�#Ð�&.0���(9�./�(I��7"2#:;�"$�7�pa�+D!�"$�]./;�"$+(��Gb=n+��Ð!�"$=n+��8a�"$!¤�D��9$��"$)(46;�)79v;¤�8"$ºA��)���"$#u�6#8"�R@"$��"J.0��� ��9$�EL
.0)7+(�W+(=�.0;�"u#8)����(�7"À�����5./)�9$�7"ÀI��(#8)7#8muU&;�)7#Z��� ����+(��9v;Q4,��#Z��#8"$!�=n+���9$�(�79$� �7�3./)�+���+�=(./;�"À!�+�� I��7"
Ip"�.0�'!�"$9$�:Gh;��(�7=>L:�7)�=n"&+(=K!�)7¢K"$��"$�0.2;�"$�:RDGh�D��9$�7"$�(�J#5GH#5./"$a�# ��sEd@s � �(��!k.0;�"&���8"$!�)79�.0)7+(��#`4,"$�8"
=n+�����!6./+ÙIK"2)��¤�(+A+D!����(��"$"$a�"$�0.Ð4')B./;��:R �()7����I���"Q"��K�K"$��)�a�"$�0.0���p!��3./�Ù=n+�� � ] | D � ��� !

z m Ì P��s Ë(�'��muU&;�"&"$¢p"$9�.2+�=A.0;�"&!�"$=n+��8a��3./)�+��Á+�=A./;�"£�A��9$��"$���J#8;��(�p"&+(�k./;�"Z. 4,+EL<��"$�M./�8)7��+'!�+���I �7"
Ip"�.0�Ù!�"$9$�:Gba��E.0��)B�b"$��"$a�"$�0.,;��(#ÐIp"$"$��!�)7#:9$��#8#8"$!�)7�¤! "�./�()7��#Y46)S.0;�)7���Ùa�"�.0;�+D!¤!�"�R@"$�7+(�p"$!
I0G¤_£��!��M.0��^�?@��"$#8#8��"$������!W*k"$�7)�+�� ��sEe �'��mÐU&;�"u�(�M./;�+(��#Z��#8"$!2./;�"À�����(���7�(�fa�+�a�"$�0./��a ���8+EL
��"$9�./"$!�#8)�������"'���(��.0)79$��"'I ��#8)�#£;��<RK)����O.0;�"'"$��"$�8��)�"$#29$�7+(#8"�.0+O./;�+(#8"6+�=�1Q)��7#8#:+����7"�R@"$�7#8m,U&;�"
%'��a�+:4&L:Uf"$�7��"$�Q#å./�3./"$#u4,"$��"���"$��"$�8�E.0"$!¤46)S.0;¤./;�"�;�"$�7��+(=`./;�"�#8��;�"$��)�9$�������8+E.0+��ML:��"$��./�8+��
ÃO_£FHw­46)S.0;��W��+D+D!���� ���������ua�+(a�"$�0.0��aÌºA���(�0./��aÌ�D��aÙIK"$�Y46)S.0;�)7�6.0;�"Q9$+(��#8)�!�"$��"$!�I �EL
#8)�#8mÙU&;�"Ù�8"$#8���S.0#�4,"$�8"Ù���8"$#8"$�0.0"$!�=i+(��./;�" c(¡���� L:!�"$9$�:Gµ+(= Ì8z � 0 m Ç .Q4,�(#Q#8; +:4'�¤./;��3.2.0;�"
!�"$=n+��8a��3./)�+����(¢p"$9�.0#,#8)7�(��)7��9$�(�0./�BGV.0;�" c(¡���� L:!�"$9$�:G½a��3./�8)S�½"$�7"/a�"$�0./m�U&;�"Ù! "$=i+(��a��E.0)7+(�
"$¢p"$9�.2+(�k./; "&!�+���I���"&%'�(a�+:4&L:Uf"$�7��"$�Ja��3./�8)S�h"$��"$a�"$�0.2+�=���|8|Ä9��Ð4,"$��"£)7�0R@"$#5./)����3./"$!Á)7�k.0;�"
oQ���5./�8"$"�� ?@+D9v-/�@tÀ+��(+���)7��IK+:R»È5oQ?�tÀÉ&=n���(a�"�4k+��8-�)7�b_£"$=nm �Se �'��m Ç .&4,�(#£��+E.0)79$"$!�./;��3.&./; "$��"



¿�oQwQFJU&��_���m�q�wQ1�í2L<tuÅO*JíÌwQF�FJ_ÀÅQw&¿�oQ�J�V?�ÅO_ � w21Q* ��� � *k�J¿&wHí
q�w�U&_ Ç °Â�JX��Jq���1QU�� e �
)7#Ð�6� "$9$"$#8#8)S. GV+(=H�(�¤�������8+����8)7�3./"2�(a�+(���0.Q+�=`!�"$=n+��8a��3./)�+��¤)��'./;�"2oQ?�t )7�0.0��)���#8)792#5.0�E.0"J./+
��"$���8+D!���9$"Y./; "Ð"��K�K"$��)�a�"$�0.0��� c]¡M�Y� L:! "$9$�:GÁ;�����= L<�7)�=i"$muU�;�"Ð!�"$=n+(��a�"$!Ù���M�@ÃO_£FHw»�������8+��(9v;
;���#'Ip"$"$� #8��9$9$"$#8#8=n����)��¾.0;�"�!�"$#89$�8)7�M.0)�+��Ü+(=Y.0;�"�#8)�������" � L:!�"$9$�<G�./�8����#:)S.0)7+(��#O+(=Ða�"$!�)7��a
����!�;�"$�:RDGÜ�D��9$��"$)Y�Á�7+(���O.0)7a�"'�(��+(m Ç ������#å.6�(������)79$�3./)�+���#2+�� �SG¾.0;�"6�����5./)�9$�7"�L:;�+(�7"&./"$�8a�#
+�=�.0;�",%'��a�+:4&L:U�"$���7"$�À=n+��89$"Ð4,"$�8"Ð.0��-("$�¾)7�0.0+W�(9$9$+�� �/. �7s(sEc ^ s � � ��m Ç .À4,��#�#8�����p+(#8"$!Ù.0;��E.
./;�"����(��.0)79$��"�L:�����5.0)79$��"f.0"$�8a�#�;��:R@"�a�)���+���"$¢p"$9�.£+��,.0;�"À%'�(a�+<4�L:Uf"$���7"$��#5./�8"$���E.0;�=i� ��9�./)�+���m
o2+<4,"�R@"$��^�=n�8+�aÕ./;�"u#:��;�"$��)�9$��� ÃO_£FHw 9$����9$���7�3./)�+���#Z)S.�)7#�-D��+:46�2.0;��E.�./;�"u���(��.0)79$��"�L:���(��.0)79$��"
=i+(�89$"£�����:GH#Ð���¤)�a��p+(��.0�(�/.,��+(�7"2=n+���!�"$#:9$��)�I�)7���£./;�" � è Lu�(��! �Y� L:����+D9$"$#8#:"$# � ���(^ s � d ^ c(d ���7m
_£"$9$"$�0./�BG]^(./;�"&)�a��p+(��.0�(��9$"&+�=A./;�"&���(��.0)79$��"�L:���(��.0)79$��"&)7�0.0"$���(9�./)�+���;��(#JIp"$"$��9$+(������a�"$!�����#8+
)7�Ù./; "Q!�"$=n+(��a�"$!�Ã'_£FHw­./�8"$�3./a�"$�/.O+�=�./;�",%'��a�+:4&L:U�"$���7"$�À#5./�8"$���3./;¾!�)7#5.0�8)7I��M.0)7+(��# �7s � � �7m
wë#5./�8+�����#8"$��#:)S.0)SRH)S. G�+�= .0;�"k#8)7� ����" � L<!�"$9$�:G�9v;����8��9�.0"$��)�#5.0)79$#�.0+,./;�"k�D��9$��"$����#8;��(�p"$^`_£FHw
���8+�����!V#å./�3./"O9$+(���8"$�7�3./)�+���#£����!V���()7�8)7� ��9$+��8�8"$�7�3./)�+���#�4,��#£=i+(����!�m

�bð/ï � ý�û3úbó�® ý�� ø�÷���îVô8ýP¦=ª�òÙó`ùÀ÷�§£ô8ý ® ý�ò�� ��ý�ô��
Ç �6.0;�"Q���8"$#8"$�0.Ð4,+(�8-A^D.²4,+W!�)7¢K"$��"$�0.k��#8#:��a��M.0)7+(��#u=n+���.0;�"Q!�"$=n+��8a�"$!¾a�"$�(����"$��!����8"Q9$+(�ML
#8)7!�"$�8"$!�^D�£!�"$=n+��8a�"$!&ä +D+D!�#5L:���3�K+(�'�K+E.0"$�0./)����]����!6�£#8"$�7=>� 9/+���#8)�#5./"$�0.Ða�"$���6��"$�7!'+(IM.0��)���"$!
=i�8+(a �,oQ���5./�8"$"�L:?@+A9v-'���8+D9$"$!�����"f46)S.0;W��-0GH��a�"À=i+(��9$"$#:m Ç �2.0;�"À����#5.��(�����8+��(9<;��,!�"$=n+(��a�"$!
ä �g�p+3./"$�0.0)7�(�p46)S.0;g�3�K)����Z#5GHa�a�"�.0��G¼)7#O��#8"$!�.0+¾�("$��"$���3./"�#8)7���(�7"����(��.0)�9$�7"�"$��"$�8��)�"$#k�(��!
4,�:R@"&=n����9�.0)7+(��#8mÀU�;�"£�����8��a�"�.0"$��#�+�=A.0;�)�#J�K+E.0"$�/.0)7�(� ���8"�./�(-�"$�Á=i�8+�a�./;�"�4,+��8-W+(=KUf�����(-l�

���`1É
	 ��s �(�'��m�U�;�)�#������8��a�"�./�8)7T$�3./)�+��W4,�(#�����+(�p+(#8"$!h+��8)7�()7���(�7�BG�=n+���#8��;�"$��)�9$���`�A��9/�7"$)H�8�����3L
)7���Á=n��+(a ��{ Åì.0+ z | Ì F�IbI��M.£./;�"'!�"$�8)SR@"$!b)7#:+�#8��)��b!�"$�p"$��! "$��9$"'+�=p.0;�"'�����8��a�"�./"$�8#£�(�7��+:4'#
���Ü"��D.0"$��#8)7+(�¾.0+h!�"$=n+��8a�"$!Ü�D��9$�7"$)���#À4k"$�7��m¾F��8"�RK)�+���#'ÃO_£FHwÞ9$����9$���7�3./)�+���#';��:R@"�#8;�+:46�
./;��3.u./;�)�#À�����8��a�"�./�8)7T$�3./)�+��¾���8+:RH)7!�"$#À�8"$����)7#5.0)79,�7"�R@"$�7#À�(�7#8+�=i+(�u!�"$=n+��8a�"$!¾�D��9$�7"$)K�(��!¾��+D+D!
��"$#8� �S.0#2+(�;9 s "��H9$)B./�3./)�+���#�4,"$�8"Ù+�IM.0��)���"$! ��s �(����=i+(�2�D��9$��"$)�)7�ÁR �(��)�+���#Qa���#8#Q�8"$��)�+���#Q�(#
4,"$���7m¾U&;�"�ºA���(!��8���p+���"�!�"$=n+��8a��3./)�+�� È � z ÉO+�=Y./;�",ä �Ü�K+E.0"$�0./)����Z)�#O��#8���(�7�BG¼!�"�.0"$�8a�)���"$!
I0GÕ�M.�.0)7� �¤.0;�"¾a�)79/��+(#89$+���)�9$�����SG�9$����9$���7�3./"$!­���8+�� ��!î#5.0�E.0"¾ºD���(!������K+���"¾a�+�a�"$�0.�./+�.0;�"
9$+��8��"$#:�p+���!�)�����"��H�p"$��)�a�"$�/.0���@R�������"$mÙU&;�"Ù;�"��H�(!�"$9$���K+���"Ù!�"$=n+��8a��E.0)7+(�îÈ �»± ÉQ)7#,"��H�p"$9�.0"$!
./+�Ip"O#8a������`=n+(��.0;�"$#8"O�D��9$��"$)`�(��!�4,"O��#:#8��a�"O)B.6)7#&"$ºD���(� .0+�T$"$�8+�m

U&;�"�=n+��89$"���-A� ��sE� �Z����!¾./; "�=n+��89$"���% c��B� ���K./;��3.�;���#OIp"$"$�Ü#8��9$9$"$#8#8=n�����SG�.0"$#5.0"$!
���(��)���#5.'#8��)��h��� !h)7#:+�#8��)��h"��H9$)S.0�E.0)�+���#&)7�V#8��;�"$��)�9$��� �B� ���`����!V!�"$=i+(��a�"$!h�D��9$��"$) �7s ���(^ s � � �
���8"�9$+���#8)�!�"$�8"$!�m ?@+(�O./; "b#:+����M./)�+��r+(=Ð.0;�"�o2? "$ºA���3./)�+���#¤+(��"�=n+����7+:46#'.0;�"bq�9$q���#å./"$�
����+D9$"$!����8"O.0;��E.�)�#ÙI���#8"$!½+��b./;�"¤=n+��8a��(�7)�#8a !�"�R@"$�7+(�p"$!½)7�½_£"$=nm �7s Ë�������#Ù!�"$#89$�8)7IK"$!µ)��
_£"$=nm ��s Ë(�'��m�U&)7a�"O�8"�R "$�8#8��������!V�3�H)7�(�`#åGKa�a�"�.0�5G��(��"O�(�7#:+��(#8#8��a�"$!V;�"$��"ö�8m

Ç �ÜIp+E.0;Ü#89v;�"$a�"$#:^Hä �Ü����!ÜoQ?�^H./;�"�#8)�������"�L:���(��.0)79$��",4,�:R@"�=i��� 9�./)�+���#O�(��"�"��H���(��!�"$!
)7�¤./"$�8a�#,+�=`./;�"W"$)7�("$��#5.0�E.0"$#Q+(=������3�K)������SG½#5GHa�a�"�./�8)79W;����8a�+(��)79W+�#:9$)7���7�3./+(�Q)7��9�GK��)7� !���)BL
9$����9$+D+��8!�)7���3./"$#8^`46;�)�9<;Ü�(��",46��)B.�.0"$�Ü)7�h./"$�8a�#O+(=�X����(��"$���8"�����!ÜoQ"$�8a�)B./"��K+��BGK��+(a�)�����#8m
U�;�"V#8)�������"�L:�����5./)�9$�7"V#5.0�E.0"$# ³ � à ����!g./;�"$)��,.0)7a�"h�8"�R "$�8#8"$! ³ 5 � à ���8"h9v;��(���(9�./"$�8)7T$"$!»I0G½.0;�"
"$)7�("$�0R ������"$#���+�= {�
 ^`���(��)B.²GW� Ú ^�����!V"$��"$�8�EG#, Ú
9��3>K>@VXW3W'>KA3U3EJY¹� QßRNF=��RNF/>@U?>BC/MNEGHJ>BUPLBMNHGLKS3HJMNC+EJRNA3�



e(e ��m c m�*,��?YÅO_£q��J* ÃOPQw2� Ç FHw2_ZU Ç ¿&XY�rq���w21Â? Ç �JX�*

³ � à�o N
È h¤s É N ( � Úc ���Bï ���Kï ��� | ï �

ô ÚNH���Þ������� ³ Dpj × j 
 ÿ�� à È5��m s É

46)S.0;�� Ú o ÿ ( �C� �z ^�����!

³ 5 � àIo N
È h¤s É N ( � Úc ���Kï ���Kï ��� | ï �

ô ÚN ���]������� È h¤s É æè 2 � ³ Dpj × j 
 h ÿ h � à , È5��m c É

46)S.0;�� rÚ o h � Ú okh ÿ h �! h �z m�?@+��u"$�(9<;*DÞ.0;�"Q#8��aÌ+:R@"$�µj × ,Bj 
 ,�ÿE� d )7#À"��A.0"$��!�"$!
.0+,.0;�"OºA� ���0./��a¥�D��aÙIK"$��#&#8�3./)�#8=>GK)���� c j × ( j 
 ( ÿ o D ´

�bð
~ � ý�û3úbó�® ý4� "¾ÿ�òÙø�÷�ª�òÙó`ùÀ÷�§£ô8ý ® ý�ò�� ��ý�ô��
Ç ��+(��!�"$��./+�!�"$����"£.0;�"Ù����+3./+(�M� ��"/�M./�8+����(����^@.0;�" Ã o d ����! Ã o¥s 9$+(������)7���(^f��"$��"$�8���
��+3./)�+���#Ð9$+(��9$"$����)����&.0;�"2+��8)7�()7�¤+(=D.0;�"2����)���)����6�(���¤;��:R@"J./+ÙIp"2)7�0.0��+D!���9$"$!�mÀU&;�)7#Ð#8"$9�.0)7+(�
)�#£�8"$#8"$��R@"$!�.0+O./;�"&./;�"$+(��"�.0)�9$���Y9$+�� #8)7!�"$�8�E.0)7+(��#£9/+���9$"$�8��)7���O.0;�)7#J./+(��)796����!�)S.Ù;��(#£�OR@"$��G
�("$��"$���(�`9v;����8��9�.0"$��m&U�;�"Oa�+A! "$�`#8���(9$"k)�#&!�"$����"$!VI/Gg������)B./"$^`q¤L:!�)7a�"$��#8)�+����(�7^�#8"�.'+�=f+��5L
.0;�+���+(��a����f#8)7���(�7"Ù�D��9$��"$+��Á4k�:R "Ù=n����9�.0)7+(��# ³ � Û!, ³ È Û!, ´�´�´�´�´ G Ip"$)����¤!�)�#89$��"�.0"Ù"$)7�("$��#5.0�E.0"$#
+(=���#8��; "$��)�9$�����SG #5GHa�a�"�.0��)�9¤+�� "¤Ip+D!MG �p+3./"$�0.0)7�(�7^À"$m���mV.0;�"¤;��(��a�+���)�9¤+�#:9$)7���7�3./+(��mµU&;�"
9$�8"$�E.0)7+(� ����!µ������)�;�)7���E.0)7+(� +��K"$���3./+(��#&4')��7�JIp"�!�"$��+3./"$!µI/G$#&%Ú ,'#(%» ´�´�´ G ����!)# Ú ,'#�» ´�´�´�´ G �8"�L
#8�K"$9�./)BR "$�BG]m�U�; "�G�=n�������7� ./;�"k��#8� ���H�(�0./)BL:9$+�a�aÙ�M.0�E.0)7+(�h��"$���E.0)7+(��#�=n+(�À?@"$��a�)7+(�h+��K"$���3./+(��#:m
U&;�"£9$+(�8��"$#8�K+���!�)����6���(��.0)79$��"�R���9$����a ³ d Û�)�#Ð!�"$����"$!¤I0G*# Ú ³ d Û o�d =n+��Ð����� � o�s , ´�´�´�´ ,Ã9�m

�J�(9v;V+�=@.0;�"O#5./�3./"$#:j

³ � Û o #(%Ú ³ d Û o ³ j Ú ,Zo Ú ,�� Ú fKÞ Ú ,�ç Ú Û!, È5��m���É

)�#29v;����8��9�.0"$�8)7T$"$!�I0G �¤#8"�.W+(=ZºA���(�0./��a �D��aÙIK"$��#8jÐ.0;�"6+(��I�)B./�(�������(���7�(�2a�+(a�"$�0.0��aøo Ú )�#9$+(�����7"$!¾46)S.0;¾./;�"��D��9$��"$+��Ü#:��)7�-¤ o s ¡ c ./+�./;�"��(�����������Oa�+�a�"$�/.0��a°� Ú ^`./;�"�!�)�¢p"$�8"$�0.a����(��"�./)�9Ù#8��I�#5.0�E.0"$#�46;�)79v;��(��"Ù!�"$��+3./"$!�I0G¥Þ Ú o h � Ú , ´�´�´�´�´ � Ú fp./;�"Ù)�#8+�#:��)7�����8+M��"$9�./)�+��¤ç Ú!�)�#5./)�������)�#8;�"$#��Ü��"$�M./�8+���È ç Ú o s ¡ c É�=i�8+(a��Ü����+3./+(��È ç Ú o h¤s ¡ c É�#5.0�E.0"$mÕPQ��!�"$�Q.0)7a�"
�8"�R "$�8#8����.0;�"O#5./�3./"$#6È5"$ºD���E.0)7+(�V�(m7��ÉZ.0���(��#8=n+��8a¦�(#

[ç ³ � Û o [Â 0 2 Ú,+.-²0/ ³ � Û o È h É � a�è u a 2 ¼ a ³ � f h Þ Ú ,�ç Ú Û�, È5��m e É

46;�"$��"�[¤ 1O!�"$��+3./"$#f./;�"�¹b9$+�a��p+(��"$�0.,+(= .0;�"Q#8��)���+��K"$���3./+(�u����! [Âæ#5./�(��!�#u=n+��u�W9$+�a����7"��
9$+(�M� ���(�E.0)7+(��m¼��)7a�)7�����8�SGr=i+(�Ù"$�(9<;¼#5.0�E.0"�È5"$ºD���E.0)7+(�¼��m���É8^À)B./#W9v;��(���("¤9$+(�M� � ���3./"������5./� "$�
9$�(�VIp"O)7�0.0��+D!���9$"$!VI0GHj

[# ³ � Û o [Â Ôy032 Ú,+ -Í / ³ � Û o È h É �;Ë z 2 Y a ³ � f
Þ Ú h ç Ú Û ´ È5��m���É



¿�oQwQFJU&��_���m�q�wQ1�í2L<tuÅO*JíÌwQF�FJ_ÀÅQw&¿�oQ�J�V?�ÅO_ � w21Q* ��� � *k�J¿&wHí
q�w�U&_ Ç °Â�JX��Jq���1QU�� e �

U&;�","$¢K"$9�./)BR ",a����0G�IK+A!MG�oQ�(a�)��S.0+���)����h�������8+����8)7�3.0",=n+��f./; )7#Àa�+D!�"$�H#8����9$"k)7#���"$���8"�L
#8"$�0./"$!V�(#&��#8��a¦+(=f+���"O�(��!�.²4,+�Ip+D!MG�./"$�8a�#

[x o
Ú »21

È � È É3#&%Ú #�» (ës ¡ e
Ú » × ²�4

È � È �!¤0É3#&%Ú #&%» # ² # × ´ È5��m���É

Ç ��+��8!�"$�Y./+Ù�(�����8���0.0"$"J.0;�"Q��"$�(�p"$��"$���3Gb"$)���"$�0R �(�7��"$#u=n+���./;�"Q!�)7#:9$��"�.0"2�D��9$��"$���Ð"��H9$)S.0�3./)�+���^
./;�"Wo2�(a�)��S.0+���)���� [xb^�;���#:^f+(I0RK)�+���#:�SG]^p./+�Ip"W;�"$��a�)S.0)�����m Ç .�)7#,�¤#:9$�������Q)�����+��8a����f#8���(9$"
����!�9$+�a�aÙ�M.0"$#J4')B./;�.0;�"'#8ºD���(��"�� z +(=p.0;�"�.0+E.0���������(���7�(�£a�+(a�"$�/.0��aÆ+(�p"$�8�E.0+��£�(��!�)S.0#
�EL:9$+(a��K+���"$�0.0# [{�
 m Ç ���(!�!�)B./)�+�� [x�9$+���#8"$�5R "$#Ð./;�"£.0+E.0���f�D��aÙIK"$�2+(=��A��9$��"$+�� #Q��#Ð4,"$�7�f�(#
./;�"�9v;����8��"�+(=(.0;�"�9$+���#8)�!�"$��"$!�#5GH#5.0"$a�m Ç =(.0;�"�4,"$��-Ù)��/.0"$���(9�.0)7+(��#Z�(��"���"$�(�7"$9�.0"$!�^�./;�"�.0+E.0���
�����8)S. G½)�#k9$+���#:"$��R@"$!�mÁU�;�"�=n+����7+<4')����¾�8"$�7�3./)�+���#O���8"W=n�������7��"$!gI0Gb.0;�"�a��3./�8)S�¼"$�7"$a�"$�0./#k+(=
./;�"O;��(a�)��S.0+�� )7�(��m�oQ"$�8"$^

1 È � È É o ä � ³ [Ã ³ È Û o � È ç Ú ,�çÃ»°É � È/o Ú ,Zo`»°É � È6� Ú ,���»°É � ÈßÞ Ú ,BÞ�»MÉ 1 È � È É
, È5��m � É
���8"�.0;�"Àa��3./�8)S��"$�7"$a�"$�0./#Z+�=(./;�"À+(��"uIK+A!MG������5.�5ÞÈ5��#8���(�7�BG'./; "u-D)7��"�.0)79À"$��"$�8�EG�+��K"$���3./+(��É
����!

4
È � È �!¤0É o ä � È ³ [Q ³ �®¤ h ¤s��Û� È ç Ú ( çÃ»â,�ç × ( ç ² É � È8È h É u a è u76 ,(È h É u
� è u78 É � ÈßÞ Ú ( Þ�»â,KÞ × ( Þ ² É� È+9 � j � � Ú ( ��»',�� × ( � ² �Ù�
9�9Ã3 � ³ � Ú h ��» ³ , ³ � × h � ² ³ �7É 4

È � È �!¤0É�, È5��m���É
���8"O.0;�"Á�(�/.0)7#åGKa�a�"�./�8)7T$"$!½a��3./�8)S�»"$��"$a�"$�0.0#6+(=f.0;�"Á"$¢p"$9�.0)SR@"O. 4,+�Ip+D!MG»)��/.0"$���(9�./)�+�� [Q6m
U�;�"Oa��E.0��)B�g"$�7"$a�"$�0./#

1 È � È É o 1 È È � É o 1 È � È É . o 1 È � È É�, È5��m�Ë�É
��#Z4k"$�7����#

4
È � È �!¤lÉ o h

4
È È � �!¤0É okh

4
È � È ¤s� É o

4
È È � ¤s� É o

4
È4�!¤ � È É o

4
È � È �!¤0É . o

4
È � È �!¤0É�,ìÈ��(m s3d É

���8"O��"$�(�`�D��aWIp"$�8#&����!�.0)7a�"�L:��"�R@"$�8#8����)7�0R �(��)����0.0m

Ý"ùKøeùKú ¥S¦��;:�<>= �òÿ�ü����!äTþeÿ�g ü����Kþ��
U�;�"�a�+(#5.¾��"$��"$�8�(�ÐºA���(#8)7� ���5./)�9$�7"�9$��"$�3./)�+��¼+��p"/���3./+(�Ù��"$#8���B./)�����=n��+(aÄ���7)���"$���£.0���(��#8=n+��5L
a��3./)�+��¾+�=�./;�",9$��"$�3./)�+��¾����!¾�(����)7;�)��7�3./)�+��¾+��K"$���3./+(��#À+�=�./;�",9v;�+�#8"$�¾#8)7� ����"Q���(��.0)79$��"QI��(#8)�#
#5./�3./"/#8^`;��(#Z./; "O=i+(��a�j

9 %_ o
G
Ú � �

È+* Ú`_ #&%Ú ( À Ú`_ # Ú É
, È��(m s(s É

4';�"$�8"%Ç oÞs ,Z9�m&U�;�"Oa��3./�8)S�g��+E.0�3./)�+��V+(= .0;�"O���8"�RK)�+�� #&"$ºA� �E.0)7+(�V)7#8j
9 %9 o * å À å

À è * è
# %# o Â # %# È��(m s3c É



e � ��m c m�*,��?YÅO_£q��J* ÃOPQw2� Ç FHw2_ZU Ç ¿&XY�rq���w21Â? Ç �JX�*

46)S.0;�?�Ip"$)����,�k����)S.0���5G�a��3./�8)S�gÈ�)���+��8!�"$�p.0+,=n�������7�°./;�"À?@"$��a�)�+������0.0)SL:9$+(a�aW�M./�3./)�+����8"$�7�3L
.0)7+(��É�m2U&;�"'�7�(#5.Ù"$ºA���3./)�+��b! "$����"$#£���("$��"$���(��oQ?�tî.0���(��#8=n+��8a��3./)�+�� m2U�;�"'9$+(���8"$#8�p+(��!�)����
R �(9$����a?9 _ ³ Â�Û o�d =i+(�&�����XÇ o�s�´�´�´ 9 9$���VIK"O����)7ºD��"$�SGg�8"$����"$#:"$�/.0"$!VI0GHj

³ Â�Û o
G
_ � �

9 _ ³ d Û ´ È��(m s ��É

U&;�"ÀR ��9$� ��a¦���8+��K"$��.0)7"$#&�(��"O9$+(a����7"�.0"$�SGg9v;����8��9�.0"$��)�T$"$!VI0G�./;�"O!�"$��#:)S.²Gga��E.0��)B�

� ² » o ä Â ³ #(%» # ² ³ Â�Û o È+À . À å É ² »â, È ,Z¤ o�s , ´�´�´ ,Ã9­, È��(m s3e É
�(��!�./;�"O���()7�8)7���k.0"$��#8+��

| ² » o äVÂ ³ # ² # × ³ Â�Û o È+ÀM.
* å É × ² f �â,Ã¤ o�s , ´�´�´ ,Z9­, È��(m s ��É

46;�"$��"@� )�#�;�"$��a�)S.0)7�(�î�(��!­�p+(#8)S.0)SR@"h!�"$����)S.0" È
� o �Kè�� d É��(��! | )7#����0.0)7#åGKa�a�"�.0��)�9
È |¯okh=| å É�m Ç ��.0;�)7#&�8"$���8"$#8"$�0./�3./)�+���.0;�"O����)���)��������(�V;���#Z.0;�"O=n+����7+<4')�����=n+��8a�j

pbÈ � È ÉJj o p�È � Þ¾ç Ú , È ÞhçÃ»°É o h s
c × ï ² 4

È � È ,�� ¤0É | × ²
h s
c ¼ \ × YA�Kï ² Y�8 4

È � Þhç Ú , È Þ¾çÃ»?f��?Þ ) ç × ,Ã¤ Þ ) ç ² É)äB# ² # × Û ´ È��(m s ��É

wQ#8#8��a�)7���£.0)7a�"�L:��"�R@"$��#8�(�p����!¤�3�H)7�(�@#åGKa�a�"�./�5Gb=i+(��.0;�"2oQ?�tÜ.0�8����#8=n+(��a��E.0)7+(�¤?µ����!¤�(�7#8+
.0��-D)7����)��/.0+���9$9$+(���0.Ù.0;�"�#5GHa�a�"�./�5Gr�8"$�7�3./)�+���#8;�)��¼=n+��2.0;�"�����)���)����¤./"$��#8+(��^Z./;�"����()7�8)7���
�(���V9$�(�VIp"À46��)B.�.0"$�V��#8j

p�È � È ÉJj o pbÈ � Þhç Ú , È Þ¾çÃ»°É okh s
c ¼ \DC | × YE�EF ² Y�8

s
s@(}� È4� ,Ã¤ É � È ç × ,�ç ² É

4
È � È f�� ¤0É | × ² ( 4

È � È f �!¤0É | × ² ( 4
È � È fÃ¤ � É | ² × ( 4

È � È , ¤s� É | ² ×
okh s

c ¼ \GC | × YA�0F ² Y08
s

s@(C� È6� ,Z¤ É � È ç × ,�ç ² ÉH �
4
È � È f�� ¤lÉ h

4
È � È f �!¤0É
��� 0Ä| × ² ( �

4
È � È f"� ¤0É h

4
È � È f �!¤lÉK� � ðDÞ | × ²(¯�

4
È � È f"� ¤0É h

4
È � È f �!¤0É
��� 0Ä| ² × ( �

4
È � È f�� ¤0É h

4
È � È f �!¤0ÉK� � ðDÞ | × ²JI

okh s
c ¼ \ C | × YA�0F ² Y08

s
s@(C� È6� ,Z¤ É � È ç × ç ² ÉH �

4
È � È f�� ¤lÉ h

4
È � È f �!¤0É
��� 0Ä| × ² ( �

4
È � È f"� ¤0É h

4
È � È f �!¤lÉK� � ðDÞ | × ²JI È��(m s3� É

¿�+(�����7)����6./;�"2.²4,+�Ip+D!MGµa��E.0��)B�µ"$�7"$a�"$�0./#Ð./+��(�����������Qa�+�a�"$�/.0��a Ç �(��!�)�#8+�#:��)7��U
+(��"O+�IM.0��)���#Z.0;�"O����+3./+(�ML:����+3.0+���^���"$�M./�8+��ML:��"/�M./�8+��V��� !V����+3./+(�ML:��"$�M.0��+(�V9$+��0./�8)7I �M./)�+���m



¿�oQwQFJU&��_���m�q�wQ1�í2L<tuÅO*JíÌwQF�FJ_ÀÅQw&¿�oQ�J�V?�ÅO_ � w21Q* ��� � *k�J¿&wHí
q�w�U&_ Ç °Â�JX��Jq���1QU�� e��

p YsY¼ È � È ÉJj o pbÈ � Þ Y f È Þhç`É okh'c
Y
× F ²

s@(C� È � , È É
s@(C� È4� ,Ã¤ É ñ 4

ñ �YsY È � È fÃ¤ É0È h¤s É � 6 è uD6 2 ¼ È6� Ú ��» ð ³ Þ h Þ d É

H ¼ \ C |
È h¤s É � 8 è u78 2 ¼ \ È4� × � ² ð ³ Þ ) h Þ ) d É �

s
c �7sI( È h¤s É u
� è u78 èbñ �Ð� 0Ä| Y"Y× ² È�Þ ) É (

s
c ��sIh È h¤s É u
� è u78 èbñ � � ðDÞ | YsY× ² È�Þ ) É
� I , È5��m s �(É

����!

p Y 2 Y¼ È � È ÉJj o pbÈ � Þ Y f È Þ h ç`É o
Y
×
2 Y
²

È s@(}� È � , È É8É0È s@(C� È6� ,Z¤ É8É

ñ å 4
ñ åY 2 Y È � È fÃ¤ É0È h¤s É � 6 è uD6 2 ¼ È6� Ú ��»Jð ³ Þ h Þ d É

H ¼ \GC |
È h¤s É � 8 è u78 2 ¼ \ È4� × � ² ð ³ Þ ) h Þ ) d É �

s
c �7s@( È h¤s É u
� è uD8 èJñ �Ð� 0Ä| Y 2 Y× ² È�Þ ) É (

s
c ��sIh È h¤s É u
� è u78 èbñ � � ðDÞ | Y 2 Y× ² È�Þ ) É
� I ´ È��(m s Ë�É

�JºD���3./)�+��rÈ��(m s ��É'!�"$#89$��)�Ip"$#�.0;�"����()7�8)7���VIK"�.²4,"$"$�h.²4,+b�7)7-("��A� 9$�7"$+(��#O�(��! 9$+��0./�()7��#�����#5.
Ã o�s 9$+(a��p+���"$�0.0#8mÀ��ºD���E.0)7+(�gÈ��(m s Ë�Éu��)BR "$#f./;�"Q���(��.k+�=�./;�"Q���()7�8)7���W�p+E.0"$�0./)����K��"$#:���S.0)7���
=i�8+(a ���8+E.0+���L:��"$�M./�8+��Ü� ��)7�8)�����mhoQ"$�8"�+�I0RH)7+(��#8�BG Ã o�s ��#�4,"$�7���(# Ã oÊd 9$+(a��K+���"$�0.0#
!�+µ+D9$9$���8m Ç .�)7#¤)�a�a�"$!�)7�3./"/�SG�#8"$"$�r=n��+(a�.0;�"$#8"�.²4k+µ"$ºD���E.0)7+(��#'.0;��E.¤./;�"�9$+(�����7)����µ+(=
./;�"��D��9$��"$+��Ü����)���#À.0+h���3./���8�(�Z�����8)S. G¼#5.0�E.0"$#O��)BR "$#'��)�#8",./+W.0;�"���"$�(�Z���(��.Á+�=Y./;�"����()7�8)7���
�p+3./"$�0./)����A46;�)7��",�������E.0�����(�K�����8)S. G�����)���)����W)7#À�8"$#8�p+(��#8)7I���"Q=n+(��./;�",)7a����()7���(��G������5./#8m�U&;�"
��IK+:R "�"$ºD���E.0)7+(��#¤���8"b"$�(#5Gî.0+µ)7�0.0"$�����8"�.�=i+(�Á�µ#8)�������"��nL:#8;�"$���7m U&;�"$� ./;�"��7)�-�"��D��9$�7"$+(�
����)���)����O�(#`4,"$�����(#`./;�" Ã oÞs 9$+(a��K+���"$�0.£�(��"&�����8"$�BG¾�8"$����^�46;�)7��"Z.0;�" Ã o�d 9$+(a��K+���"$�0.0#
+�=@.0;�"O����+3./+(�ML:��"$�M.0��+(�V����)���)������K+E.0"$�/.0)7�(�����8"O������"$�BGg)7a����()7���(��G]m

Ý"ùKøeùKø K#ü��Kÿ�����ã°¦ ü�gA��m��òþ����Kü��
U�;�"Ð���8+���� !6#5.0�E.0"�+(=�"�R@"$�ML:"�R "$�Ù�D��9$�7"$)A)�#f!�"�./"$�8a�)���"$!6I0Gk.0;�"Ð!�"$=i+(��a�"$!Ù����)���)����2o2�(a�)7�B./+3L
��)7�(��^�46;�)�9<;�)���9$�7��!�"$#Ja�+(��+��p+(�7"6È/Â o�d É����8+3./+(��^ ��"$�M.0��+(������!����8+E.0+���L:��"$�M./�8+������()7�8)7���
)7�0.0"$���(9�./)�+���#8j

x o
²
È/, |   ² hC�   É ¸ # %  ² ¸ #   ² ¸ ( ²

È+, | � ² hl� � É ¸ # %� ² ¸ # � ² ¸
h · å � � ² 

² ï ² \
� å � �²  ²  % � å � �² \  ²  h · å � ����

² ï ² \
� å � �² ��� % � å � �² \ �Z�

h · å � �  �
² ï ² \
� å � �²   � % � å � �² \   � h · å � |  �

² ï ² \
� å � |²   � % � å � |² \   � , È��(m c(d É



e � ��m c m�*,��?YÅO_£q��J* ÃOPQw2� Ç FHw2_ZU Ç ¿&XY�rq���w21Â? Ç �JX�*

46;�"$��"�.0;�"�,ó|  ² �(��!},ó| � ² ���8"�./; "V������"$��+(��a�����)7T$"$! ����+3./+(�»����! ��"$�M./�8+��»#:)7���(�7"V���(��.0)79$��"
"$��"$�8��)�"$#8^���"$#8�K"$9�./)BR "$�BG]m �   È ��� ÉV)7#�./;�"Ü� ��+3./+(� È5��"$�M./�8+���ÉV?@"$��a�)O"$��"$���3G ��� !B� å² YsY \ %9$�8"$�E.0"$#&)7#:+:R "$9�.0+��6È5U oÁs É�+(��)�#8+�#:9$�������6È�U oOd É&���()7�8#&)7��.0)7a�"O�8"�R "$�8#8"$!V+��8I�)S.0#

� å � �²  ²  % o ¸ # %  ² ¸ # %  ²(L¸ , � å � �² �Z� % o ¸ # %� ² ¸ # %� ²(L¸ ,
� å � �²   � % o ¸

sz c ÈM# %  ² ¸ #(%� ²JL¸ ( # %� ² ¸ #&%  ²JL¸ É
,
� å � |²   � % o ¸

sz c ÈM# %  ² ¸ #(%� ²JL¸ h # %� ² ¸ #&%  ²(L¸ É ´ È��(m c@s É

oQ"$��"$^�# %Y ² ¸ �(��!)# Y ² ¸�#5./�(��! =n+���.0;�"�9$��"$�3./)�+�� �(��! �(����)7;�)��7�3./)�+��µ+��p"$�8�E.0+��8#'+(=u�V���(��.0)79$��"
È ç o g ����!kç o jg!�"$��+E.0"�����+3./+(������!���"$�M.0��+(��^ ��"$#8�K"$9�./)BR "$�BGKÉ�)7�,.0;�"��E�H)7�(�7�BGD� #5GHa�a�"�.0��)�9
;��(��a�+���)�9u+(#89$)��7���E.0+����K+E.0"$�0./)�����mÐU&;�"$#8"À#5./�3./"/#��(��"À9$+�a�����"�./"$�BG¤!�"�.0"$��a�)7��"$!�I0G¤�,���8)7��9$)������
#8"�.W+�=ZºD���(�0./��a �D��aÙIp"$�8#&¤ o È/D�,Kj 
 ,Zÿ ,(�&É�m'é )�#J.0;�"6#8)�����+(=K./;�"Ù�����(���7�(�£a�+(a�"$�0./� a
���8+M� "$9�.0)7+(�N�ëÈåé o Î s É�mÀU&;�"£)7�0.0��)���#8)79£#5.0�E.0"$#��(��"�.²4k+�=n+���!Á!�"$��"$� "$���3./"$mÀU�; "£#5./�3./"$#�46)S.0;� �(��! h � ;��:R@"2.0;�"�#8��a�"�"$��"$���3G½�(#k�¾9$+(��#8"$ºD��"$��9$"W+(=�./;�"Q./)�a�"��8"�R "$�8#8���Z)7�0R �(��)�����9$"/mB )���!�)79$�3./"$#Z.0)�a�"O�8"�R "$�8#8"$!V#5.0�E.0"$#8m

U�;�"�oQ��a�)7�B./+(��)7�(�½)��¼"$ºA���3.0)7+�� È5��m c�d ÉÙ)�#Ù)��0R ���8)7�(�0.¾����!�"$�Ù;�"$�8a�)B./)����¼�(��!b.0)7a�"¤�8"�L
R@"$��#8�(��+(�p"$���3.0)7+�� #8mìU�;�"V=n+�����9$+�������)7���Ü#å./�8"$���E.0;�#¯· å � � ²  ^P· å � ��Z� ^P· å � �  � �(��!¾· å � |  � ���8"
�8"$���u�(��!¼9v;��(���(9�./"$�8)7T$"Ù./; "��(#8#8+D9$)7�3./"$!î)7#:+:R "$9�.0+��VÈ�����^&���¼�(��!î����ÉW����!î)7#8+(#89$�(�7�(�hÈ���� É
a�+���+(�p+���"ÁÈ�N oOd É����()7�8)7����)��0./"$�8��9�.0)7+(��#8m�U&;�"O)7#8+(#8��)7�V#5GHa�a�"�.0��Gg+�=@./;�"OoQ��a�)7�B./+(��)7�(�h)��
"$ºD���E.0)7+(� È5��m c�d É�)7#&��"$#5.0+��8"$!h=n+���,ó|  ² o ,ó| � ² ����!¥· å � � ²  o · å � ���� o · å � �  � o · å � |  � m&? +(�f.0;�"
���(��.0)79$�������&9$��#:"$^=· å � �  � o · å � |  �

x o
² ¸ Y

È/, | Y ² hC�®Y É3# %Y ² ¸ # Y ² ¸ h YsY \ · YsY \ ² ¸ ² \ ¸ \
# %Y ² ¸ #(%Y \ ²JL¸ # Ys\ ² \ L¸ \ # Y ² \ ¸ \;´ È��(m c(c É

Ç .W)7#2�(#8#8��a�"$!�./; �E.4· YsYs\�o · Y \ Y m Ç ��./;�)�#2��)7a�)S.W+���"69$�(����+E.W!�)7#å./)�������)�#8;�Ip"�. 4,"$"$��U oOd
�(��! U oÁs � ��)���)�����m w #8)�a�)��7�(�ÁoQ��a�)7�B./+(��)7�(� 4,�(#¤!�)7#89$� #8#8"$!r)7�r_£"$=nm � ��Ë��7^u46;�"$�8"�.0;�"
�8"$����"$#8"$�0.0�E.0)7+(��+(=K.0;�"6#:)7���(�7"Ù�����5./)�9$�7"Ù#5.0�E.0"$#�4')B./;���+D+D!��(����� �7�(�2a�+(a�"$�0.0��a ºD�����0./� a
�D��aÙIK"$��4,�(#&9$+(��#8)7!�"$�8"$!�m

ÝPùKø)ùÞÝ OC�e���µÿ�ü�m���PX���Q=SRUTWV.X�Y[Z]\_^a`bX�cdY[Vfe0`bZ
gAhjilknmponq�r(ilr�s�tuonq3rJilr�snv[snm&w�i'q3r�s�tusnm&w�ilq3r�syx�snz{onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�syonx�|Dq�|Dsn}�~&r�q�q3m&�7x(il|7r�sn��x�q3m
~&r�sn�3|7znm&q3m&z)h�r�q�xJ��|7x��7���.tu�����p�2m0i'q3|7~�s.wn~&�7m&|Dv�i'k�mNonx�q�il|7~&�Dm��M�(��u�M� x�snz�� �u�M� v��!����������x�snz
ilknm���w�x��3|Donx�q�i'|D~&�7m��� f�¡ �M� x�snz�  ¡ �M� v�¢U�¤£(�(¥��¦~&q�m&x(i'|Dr�s�x�snz§x�snsn|7kn|D�7x(i'|Dr�s§r�o¨m&q3xJilr�q3�¦h�r�q
ilknm2znm&h�r�q3�pm&z{�uknm&�7�[�pr.znm&�[��ilxJilm&��x�q3m2q3m&�7x(i'm&z)m&x�~ak�ilr�r(i'knm&q�©l�ªi'k�m2}�m&snm&q3x��D|7«&m&z)¬�­�®



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® Í�Î

i'q3x�sn�uhÏr�q��2xJil|7r�s)Ð�Ñ�¥�Ò7Ó
�&ÔÕ �Ö�� Ô× �M�� Õ �(Ø�� × �JØ�

�
Ù �3Ú Õ Ù ��Û Õ Ü�Ý �3Ú Õ Ü�Ý ��Û ÕÙ �3Ú × Ù ��Û × Ü�Ý �uÚ × Ü�Ý ��Û ×
Ý �3Ú Õ Ý ��Û Õ Ù �3Ú Õ Ù ��Û Õ
Ý �3Ú × Ý ��Û × Ù �3Ú × Ù �MÛ ×

  ÔÚ��M�  ÔÛ0�M�  Ú��JØ�  Û0�JØ�
� ��¸�º7¥�¸��

Þ knm&q3m�ilknmßr.~&~&wnonx(i'|Dr�s�x��2on�D|àilwnznm&� Ù �3Ú Õ v Ý��3Ú Õ v Ù ��Û × v Ý���Û × x�q3mßq3m&x���x�snz Ù �3Ú × v Ý��uÚ × v Ù ��Û Õ v
Ý �MÛ Õ x�q3m�~&r��pon�Dm0�áÐ�Ñ�£(Ò7ºÅgAs�i'knm�~&x��3m Þ knm&s$r�sn���§ilknm�´��N£>onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�sUonx�|Dq3|7sn}y|D�~&r�sn�u|7znm&q3m&z�x��D��x��2on�D|àilwnznm&�°x�q3mÈq�m&x��ÉÐ�¸�â�v�Ñ�£JÒDº°gAsßilknmÈ�7|D�p|�i�|Ds Þ kn|D~¾kßilknm&q3m]|D�°snrponq�r(i'r�s�tsnm&w�i'q3r�syonx�|Dq�|Dsn} Ù �MÛ Õ � Ý ��Û Õ � Ù �3Ú × � Ý �uÚ × �äã�º�´°k�m&s�i'knmp|7�3r��3on|Ds�}�m&snm&q�x��7|D«&m&z�¬Á­�®
i'q3x�sn�uhÏr�q��2xJil|7r�s@|7s@m&�.wnx(i'|Dr�s���¸�ºD¥�¸���q3m&znwn~&m&�åilrbi Þ r]~&r�s'æ�m&sli'|Dr�snx��f¬Á­�®²i Þ r(Ç�zn|D�pm&sn�u|7r�snx��i'q3x�sn�uhÏr�q��2xJil|7r�sn�3v·çnq3��iNh�r�q�onq�r(ilr�sn��� Ù �3Ú Õ � Ù � Õ v Ý �3Ú Õ � Ý � Õ ��x�snz{�3m&~&r�snz{h�r�q�snm&w�ilq�r�sn�� Ù ��Û × � Ù � × v Ý ��Û × � Ý � × ��º´�knm�zn|Dx�}�r�snx��7|D«&xJil|7r�sèr�håi'knm¦¯�x��p|D�àilr�sn|Dx�sé��¸�º7¥�ã���|D��m&�.wn|àæ_x��Dm&sliÊilr�i'knm��2xJilq3|à�{zn|Dx�}(t
r�snx��7|D«&xJil|7r�s)Ð�Ñ�¥�Ò

ê Õ � Üìë.Õ ã í ÕEÕ í ÕE×ã ê × � Üìë.× í�îÕA× í ×(×í ÕEÕ í ÕA× Ü � ê Õ � Üìë.Õ � ã
í�îÕA× í ×&× ã Ü � ê × � Üìë.× �

Ù � ¡0ÕÙ � ¡E×Ý � ¡0ÕÝ � ¡E×
�¹ï � ¡

Ù � ¡0ÕÙ � ¡E×Ý � ¡0ÕÝ � ¡E×
��¸�º7¥�Í��

i'knx(i���|7m&�Dzn��ilknm���wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m�m&snm&q3}�|Dm&��ï � ¡ x�s�z{ilknmèr.~&~&wnonx(i'|Dr�sìx��2on�7|�i'wnz�m&�3º�¯²m&q�m&v
ê �u� �ð�d�ñ�����ò�>x�q3m�ilknmªq3m&snr�q3�px��7|D«&m&zó�u|7sn}��7m�onx�q�i'|D~&�7m�m&snm&q�}�|7m&� Þ k�|7~akó|Dsn~&�7wnz�m�i'm&q3�2�znm&�3~&q3|7©n|Dsn}@ilknm2~&r�wno��7|Dsn}�r�h�i'knm2s.wn~&�Dm&x�q�xuæ�m&q�x�}�m2çnm&�Dz Þ |�i'k�i'knm2~aknx�q�x�~0i'm&q3|7��il|7~&��r�h�ilknmonx�|Dq�|Dsn}�|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sn�*ÐD£Jô�Ñ�ÒDºì´�knm�onq3rJilr�sB��í ÕEÕ ��v�snm&w�i'q3r�sB��í ×&× �px�snzUonq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�s��í ÕE× �°onx�|7q3|7s�}p}�x�on��x�q�m�}�|àæ�m&s�x��

í �u� � õÊöå÷ Ú�u� �uø ¡ Ý � ¡ � Ù
î� ¡ � ��õÊö¨÷ Ú�u� �uø ¡ Ý

î� ¡ � Ù � ¡ � �
�Q� ���0�ò�u�
í ÕE× � í�ö¨÷ ÚÕA× ù{ú í�ö¨÷�ûÕA× ��¸�º7¥�â��

Þ |�i'k
í�ö¨÷ ÚÕE× � õÊö¨÷ ÚÕE× ü�ýlþ �¾ø ¡ Ý � ¡EÕ Ù

î� ¡E×>ÿ �
í ö¨÷�ûÕE× � õ ö¨÷�ûÕE× ��� þ �¾ø ¡ Ý � ¡0Õ Ù

î� ¡E× ÿ�� ��¸�º7¥����
´°knm]q3m&x��åx�snz>|7�2x�}�|7snx�q���onx�q�il�Ár�hni'knm]onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s>onx�|7q3|7sn}ß}�x�o>í ÕA× x�q3m²x��3�3r.~&|7x(ilm&zÞ |�i'kN´��N£°x�snz2´���ã�onx�|7q3|7sn}��pr.znm&�3v¨q�m&�3oåm&~0i'|�æ�m&��� ºÁ´°kn|D�·onknm&snr��2m&snr�s Þ x��·çnq3��i�o¨r�|7slilm&zr�w�i°©l����r.r.zn�2x�s�Ð�Í�ã�v.Ñ�¥�ÒDv_oåm&q��2|ài3i'|Dsn}²x��7�2r��MiÁx��7�f�3wn©n�3m&�.wnm&sli�i'q3m&xJil�pm&slil��r�h�onsßo�x�|Dq�|Dsn}�º
Â�r�q�õ ö¨÷�ûÕA× m&�.wnx�� ilr�«&m&q3r@ilknm2r.~&~&wnonx(i'|Dr�s{x��pon�D|àilwnznm&��r�h�i'knm2|D�3r��uon|7s{}�m&snm&q�x��7|D«&m&z{¬Á­�®



â�ã ¸�ºD¥�ºBÀ]µ·Âj¿�¶Ê»ªµ[À	��
²±�®ngE³�±�¶ò´°gA­�Ìjµ!»�µ·±�¼;ÂògAµ[Ì�À

ilq�x�sn�3h�r�q3�px(i'|Dr�sn�]x�q�mßq3m&x��Dº@´�knmßÌjx�sn}�q3x�sn}�mß�¦wn�àil|7o��7|Dm&q�� ë.Õ x�s�z ëf× m&sli'm&q3|7s�}���¸�º7¥�Í��]x�q3mx�z
�Ewn�Mi'm&z��3rÈi'k�xJi�i'knm�s.wn�¦©åm&q�tu~&r�sn�3m&q�æfxJil|7r�s�q�m&�DxJil|7r�sn�
�ó�B¥

� ¡ Ý � ¡0Õ�Ý
î� ¡EÕ ��� �B¥

� ¡ Ý � ¡0×lÝ
î� ¡E× � ��¸�º7¥�ô��

x�q�m��3x(i'|D�3çnm&znº
´°knm�}�q�r�wnsnz���ilxJilm�m&snm&q�}(��~&x�s�©åm Þ q3|ài3i'm&s�x��

����� � ����� û ù � Õ������ � � ��¸�º7¥�Ñ��
Þ knm&q�m�� û |7�òilknm�¬Á­°®�m0��o¨m&~0ilxJil|Dr�s@æfx��7wnm�r�h�i'k�m��3|7sn}��7m0tuonx�q�il|7~&�Dm�¯²x��2|7��i'r�sn|7x�s

� û �B¥ �u� ê �u� ¡ Ý � ¡ � Ý î� ¡ � ��¸�º7¥�Î��
x�snz�� Õ������ �_q3m&onq3m&�3m&sli'�òilknm�onx�|7q3|7sn}2m&snm&q�}(�

� Õ������ � Ü
í Û ÕAÕõ ö¨÷ ÚÕEÕ Ü

í Û ×&×õ ö¨÷ Ú×(× Ü
��í ö¨÷ ÚÕE× � Û
õ ö¨÷ ÚÕE× Ü

��í ö¨÷�ûÕE× � Û
õ ö¨÷�ûÕE× � ��¸�º7¸�ã��

´�knm>onq�r(i'r�s�tuonq�r(ilr�snv�snm&w�ilq�r�s�tusnm&w�ilq�r�s�x�snzéonq3rJilr�s�tusnm&w�ilq�r�sS��´���ãªx�snzé´°�N£(�ßonx�|7q3|7sn}
�2r�znm&�Ê~&r�slilq�|D©nw�i'm�~&r�knm&q�m&slil�à��ilr]ilknm�}�q3r�wnsnz���ilx(i'm�m&snm&q3}J������� � ��ºgAsè¶Êm&hÏº2Ð�â ��Òj|�i¦knx���©åm&m&s*�3w�}�}�m&��i'm&z2ilknxJiÊilknm�m"!¨m&~0i¦r�h�zn|#!¨m&q3m&sli¦onx�|Dq�|Dsn}N�2r�z�m&�Ê~&x�s
©¨mÊ��w�x�sli'|Dçnm&z2©l���2m&x��3wnq�|Dsn}�onx�|Dq[s.wn�¦©¨m&q3�[|DsÈilknm�s.wn~&�Dm&x�q Þ x¾æ�mÊhÏwns�~0i'|Dr�s�ÐàÍ�Ñ�ÒDº�Â�r�q�ilknx(ionwnq3o¨r��3mÁi'knm�r�o¨m&q3xJilr�q3�

$ ÕEÕ �
�uø �&% ' ö¨÷ Ú� ÕAÕ � ' ö¨÷ Ú� % ÕEÕ � $ ×(× � �uø �(% ' ö¨÷ Ú� ×&× � ' ö¨÷ Ú� % ×(× �

$ ö¨÷ ÚÕE× �
�uø � %

' ö¨÷ Ú� ÕA× � ' ö¨÷ Ú� % ÕE× � $ ö¨÷�ûÕE× �
�uø � %

' ö¨÷�û� ÕE× � ' ö¨÷�û� % ÕE× � ��¸�º7¸�£J�

Þ kn|7~ak{x�q�m2q3r�wn}�k{�2m&x��3wnq3m&��r�h�i'knmNs�wn�ß©¨m&q3��ononv·sns�v·ons!��´°�N£(��x�snz{ons!��´°��ã���onx�|Dq��3vq3m&�3o¨m&~0il|àæ�m&�à� v[x�q3mpznm&çnsnm&znº>´°knmp¬Á­°®y}�q�r�wnsnzy��i'x(i'mpm0��o¨m&~0ilxJil|7r�s>æfx��Dwnm&��r�hÆilknm&�3mpr�o¨m&q�t
x(i'r�q��]x�q3m¦q3m&�7x(i'm'z Þ |àilkNilknm¦~&r�q�q3m&�3o¨r�snzn|7sn}�o�x�|Dq�|Dsn}�}�x�on�3ºß±²h ilm&q²�3wn©�ilq�x�~0i'|Dsn}�i'knmß�pm&x�sçnm&�Dz@æfx��Dwnm&� Þ m�çnsnz

) $ ÕAÕ Û * í Û ÕEÕ�Mõ ö¨÷ ÚÕEÕ � Û � ) $ ×&× Û�* í Û ×(×�Mõ ö¨÷ Ú×&× � Û �

) $ ö¨÷ ÚÕE× Û * ��í öå÷ ÚÕE× � Û
�Mõ ö¨÷ ÚÕE× � Û � ) $ ö¨÷�ûÕA× Û�* ��í ö¨÷�ûÕE× � Û

�Mõ ö¨÷�ûÕE× � Û � ��¸�º7¸�¥��
´�knm�s.wn�¦©¨m&q�r�h�i'k�m&�3m�onx�|Dq��Ê~&x�s�snr(i�©åm�r�©n�3m&q�æ�m&z�z�|7q3m&~0i'��� º



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® â�£
+-,�./,10 2èc43Èe�X�e65ÆY8793ÈYÉe�X�e�Z;:4:bY<3È\
´°knm��2x�}�sn|àilwnznm&�Êr�h�o�q�r(i'r�snvÆsnm&w�ilq3r�s*x�s�z�o�q�r(i'r�s�Ç�snm&w�ilq�r�s*onx�|Dq�|Dsn}N}�x�on�Ê~&x�s*©åm�znm0i'm&q�t
�p|Dsnm&zªr�sn�à��|7snzn|Dq�m&~0il�à�§h�q3r�� ilknmßm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x���znxJilx�º9
²�3wnx��D�à�èi'knm0�§x�q�m@znm&znwn~&m&zªh�q3r��
������i'm&�2xJil|7~���i'wnzn|Dm&��r�h�m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x�� r.znz�tum0æ�m&s��2x��3��z�|=!¨m&q3m&sn~&m&�3Ó

> �?�����*�(@BA6@ ×�C @&A6@ × � D �B���"�è�
> �?�����*�(E&F6F C�Õ�� E(GHE × � D �B���"�è� ù í @BI Õ �Õ> �?�����*� E(F6F C�× @BJ G � E × � D �B���"�è� ù í @BI Õ �×> �?�����*� E(F6F C E(F6F � D �B���"�è� ù í @BI Õ �Õ ù í

@BI Õ �× ÜLK @BI Õ �ÕE× � ��¸�º7¸�¸��
¯�m'q�m&vM> �?�����*�òx�q�m�i'knm°m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x��_s.wn~&�7m&x�qò�2x��3�3m&�Éx�snz;D �B���"�è�òznm&snr(i'm&�ÉxÈ�3�2r.rJilk
�px��3�°�3wnq3hÏx�~&mÈhÏr�q��2m&z�©'�ªx@�3m0i�r�hjm0æ�m&s�Ç�m0æ�m&s�s.wn~&�7m&|Dv�|7ºDm&º°h�r�q�i'knm&�3mÈs.wn~&�7m&|fi'knmÈ�pm&x��3wnq3m&z
�px��3��|7��|Dznm&sli'|D~&x�� i'r@ilknm2�3�2r�r(i'k{�2x��3�3º*´�knm2�px��3��r�h�x�s{r.znz�Ç�onq�r(i'r�s!��r.znz�Ç�s�m&w�i'q3r�sn�
s.wn~&�7m&wn��|D��}�|àæ�m&sy©l��x�znzn|�i'|Dr�syr�hji'knmponq3rJilr�syonx�|Dq�|Dsn}�}�x�o{í @BI Õ �Õ ��snm&w�ilq�r�syonx�|Dq�|Dsn}�}�x�o
í @&I Õ �× ��ilrND �B���"�è��ºÁ´°knmÊ�px��3�·r�håx�s2r.znz�tur.znz2s.wn~&�7m&w��[|7�Æi'k�m��3wn��r�h�ilknm��u�pr.rJilk2�2x��u�D �B���"�è�Áx�snzßilknmÈ�3wn�är�hnilknm]onq3rJilr�s�x�snz�snm&w�i'q3r�s�onx�|7q3|7sn}@}�x�on�°�2|7s.wn��ilknm]x(i�ilq3x�~0il|àæ�m
q�m&�3|Dznwnx�� onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s�|7sli'm&q3x�~�i'|Dr�s�m&snm&q3}J� K @&I Õ �ÕE× º
²�3|Dsn}ßi'knm@´�xu���Dr�qÈ�3m&q3|7m&��m0�åo�x�sn�3|Dr�syr�hÆilknmOD �B�����*��v�ilknm@�.wnx�s'il|àil|7m&��í @&I Õ �Õ vÉí @&I Õ �×x�snz K @BI Õ �ÕE× h�r�q�m0æ�m&s��2x��3��s.wn~&�7m&|Æ~&x�s�©åm�m0��onq�m&�3�um&z�x��

í @&I Õ �Õ � Ü
£
Ñ ÐP> �?� ù ¥ �"�*� Ü Í�> �B� ù £(�"�è� ù �Q> �?�����*�

Ü Í�> �B� Ü £(�"�è� ù > �B� Ü ¥��"�è��ÒG�
í @&I Õ �× � Ü

£
Ñ ÐP> �?����� ù ¥�� Ü ÍQ> �?����� ù £(� ù �Q> �?�����*�

Ü Í�> �B���"� Ü £J� ù > �?����� Ü ¥���ÒG�
K @&I Õ �ÕA× � £

Í þ ¥�ÐR> �?�Á�"� ù £J� ù > �?����� Ü £(�
ù > �?� Ü £&�"�*� ù > �?� ù £&�"�*�3Ò Ü ÍQ> �?�����*�3Ò
Ü ÐR> �B� ù £(��� ù £J� ù > �?� Ü £&�"� ù £J�
ù > �?� ù £&�"� Ü £(� ù > �B� Ü £(��� Ü £(��Ò ÿ�� ��¸�º7¸�Í��

´�knm²çnq���iÈ������i'm&�2xJil|7~²��ilwnzn|Dm&�br�h s.wn~&�Dm&x�q��px��3�3m&��knxuæ�m²�3knr Þ s�ilknxJi�i'knm²xuæ�m&q�x�}�m²onx�|7q�t|7sn}�}�x�o��ß� í �u� v¨���ó���Ê�ò��znm&~&q3m&x��3m��u�7r Þ �à� Þ |�i'kTS ÚVU Û �,ilq�x�zn|àil|7r�snx����2r.znm&�7�@Ðà¥���ÒDºXWÊr�}�m&�
ýZY  \[ � h�r�wnsnz�m0æ�|Dznm&sn~&m�h�r�qbx¦znm&oåm&snznm&sn~&m�r�hfi'knm²xuæ�m&q�x�}�m²onx�|Dq�|Dsn}¦}�x�on�bwnoår�s�i'knm²q�m&�DxJil|àæ�msnm&w�i'q3r�s>m0�å~&m&�u�È�?� Ü ���^]"S�Ðà¥�ã�£(ÒDºÁ´�knm²onx�q3x��2m0ilm&q�|D«&xJil|7r�sn��r�h_ilknm²xuæ�m&q�x�}�m]onx�|Dq�|Dsn}¦}�x�o��
x�snzßilknmÈxuæ�m&q3x�}�mÈonq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�s>q3m&�3|Dznwnx�� |7sli'm&q3x�~0il|7r�s Þ |�i'kn|Dsßi'knm&�umbi Þ r@�2r.znm&�7�°x�q�mÈx��hÏr��7�Dr Þ �3Ó

í � � £(¥9> ý`_ ]�S ÚaU Û � KJÕE× �¹¥�ãb> ýc_ ]"S � Y�d  \e ú&YAúgf �É h[ � f e ý [��



â�¥ ¸�ºD¥�ºBÀ]µ·Âj¿�¶Ê»ªµ[À	��
²±�®ngE³�±�¶ò´°gA­�Ìjµ!»�µ·±�¼;ÂògAµ[Ì�À

í � � ��ô � ¥ Ü Í�Í �?� Ü ��� ÛS Û �i> ýc_ ]"S ÚVU(j � K ÕE× �B¸�£�> ý`_ ]"S � _kfgl¨ý [ ý^Ym�  h[�� ���¸�º7¸�â��
¶Êm&~&m&slil�à� v�»�x�zn�7x�snz>x�snz>¼²|à�éÐ7£�£JÑ�Òåonq3m&�3m&sli'm&z>xß�2r.znm&�åh�r�q�~'x��7~'wn�7x(i'|Dr�s>r�hnilknm&�3m]xuæ�m&q3x�}�m
�.wnx�slil|àil|7m&��©l��ç���|7sn}2x2�7x�q�}�m&q°�3m0i�r�h�onx�q�x��pm0ilm&q3�3º

´�x�©n�Dmª¸�º £JÓÄ´°knmªm&�2on|7q3|7~&x��@Ðà�um&m�m&�.wnx(i'|Dr�sá��¸�º7¸�Í��3Ò²x�snzìx¾æ�m&q3x�}�méÐ��3m&mªm&�.wnxJil|7r�s ��¸�ºD¸�â���Ò
onx�|7q3|7sn}2}�x�on��x�snz�onq�r(i'r�s�Ç�snm&w�i'q3r�s�q3m&�3|7znwnx�� m'snm&q�}(�ªh�r�qX��m�|D�3rJilr�oåm&� Þ |�i'k*±�����ÍJtuô���ºµ·�2on|7q3|7~&x��fæ_x��Dwnm&� ±[æ�m&q�x�}�m°æfx��Dwnm&�

´�q3x�z�|àil|7r�snx��Æ�pº WÊr�}�m&� m0i�x��Dº
¼²wn~&�7m&wn� í @BI Õ �Õ í @BI Õ �× K @BI Õ �ÕE× í Õ ø × KJÕE× í Õ ø × KJÕE×Ðà»ªm6WßÒ Ðà»�m6W@Ò Ð�»�m6W@Ò Ðà»ªm6WßÒ Ð�»�m6W@Ò Ð�»�m6W@Ò Ðà»ªm6WßÒn�o õ ý £JºDÑ�ã�ô ¥�ºÖ£(Í�£ £JºDÍ�Î�Ñ £Jº7â�ã�ã ã�º7¸�£J¸ £JºDÑ�ã�ã ã�º7Í�Ñ�Ín�n õ ý £JºDâ�Ñ�� £(º7Ñ�â�Î ã�ºDÑ�£�� £Jº7Í�ô�ô ã�º7¸�ã�¸ £JºDô�ô�ã ã�º7Í�ô�ãn�p õ ý £Jº#��ã�Î £(º7Ñ�Ñ�¥ ã�º#��¸�ã £Jº7Í�â�â ã�º7¥�Î�Í £JºDô�¥�ô ã�º7Í�â�âq û õ ý £JºDâ�â�£ £(º7Ñ�� � ã�ºDâ�Î�Í £Jº7Í�¸�Í ã�º7¥�Ñ�â £Jº#� ��Ñ ã�º7Í�Í�¸q Û õ ý £Jº#��£(Í £(º7Ñ�¸ � ã�ºDâ�Ñ�¸ £Jº7Í�£JÍ ã�º7¥�ô�Ñ £Jº#��ã�ã ã�º7Í�¸�ãq o õ ý £Jº#��¥�£ £(º7ô�£Jâ ã�ºDÍ�¥�Í £Jº7¸�â�ã ã�º7¥�ô�ã £JºDâ�¥�¸ ã�º7Í�£JÎq n õ ý £JºDâ ��£ £(º7â�¸�â ã�ºD¸�Ñ�Ñ £Jº7¸�ô � ã�º7¥���¸ £JºDÍ�Í�£ ã�º7Í�ã�Ñ
gAs�´�x�©n�7m²¸�º £Jv�ilknm�m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x��¨onx�|Dq�|Dsn}¦}�x�on��x�snz�onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s�m0��~&|àilxJil|7r�s�m&snm&q�t

}�|7m&�Êh�r�qN��m�|D�3rJilr�oåm&� Þ |�i'k*±²����ÍJÇ�ô �Nx�q3m�~&r��ponx�q�m&z Þ |àilkpi'k�m�xuæ�m&q3x�}�m&z*r�snm&�3º�± ©¨m0i3ilm&q
x�}�q3m&m&�pm&sli�©¨m0i Þ m&m&s@m&�pon|Dq�|D~&x��_x�snz@xuæ�m&q�x�}�m�æ_x��Dwnm&�ò|7�Éx�~akn|Dm0æ�m&z@h�r�q¨ilknmÁ�2r�znm&�_znm0æ�m&�7r�o¨m&z©l�rWÊr�}�m&�fm0i�x��Dº]Ð�¥�ã�£(Ò7º�´°k�mÁzn|=!¨m&q3m&sn~&m&�ò©åm0i Þ m&m&s@m&�2on|7q3|7~&x��fx�snz@xuæ�m&q�x�}�m�æfx��7w�m&�òx�q3mÁ�3�px��7�m&�3oåm&~&|7x��7���NhÏr�q�|7�3r(ilr�o¨m&��~&�7r��3mjilr·i'knm�æfx��D�7m0��r�h�Ã���ilx�©n|D�7|�iA� º�gGiÁ|7� Þ r�q�i'k Þ kn|7�Dmjilr�s�rJil|7~&mjilknx(iilknm]æfx��7w�m&��r�hbonq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�sy|7slilm&q�x�~0i'|Dr�s{m&snm&q3}�|Dm&��x�q�m2snr(iNsnm&}��D|7}�|7©n�Dmp|Ds{~&r��2onx�q3|7�3r�s
Þ |àilk*i'knm�æfx��7wnm&�ßr�h°onx�|Dq�|Dsn}�}�x�on�¦m0æ�m&s§h�r�q�|D�3rJilr�oåm&� Þ |�i'k§�Dx�q3}�m�snm&w�i'q3r�s§m0��~&m&�3�3º)´°kn|D�h�x�~0i²|D�b~&�7m&x�q�����|D�7�Dwn��i'q3xJilm&z�|7s�Â�|D}�ºÁ¸�ºÖ£(ºÁ´°k.wn�ji'k�mÊonq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�sNonx�|7q3|7sn}�|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sN|D�
m0��o¨m&~0ilm&zÈilr�on�7x¾��x��3|D}�sn|Dçn~&x�sli�q3r��Dm�|DsÈilknmÊ~&r�sn��ilq�wn~�i'|Dr�sNr�h�ilknmÊ��wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7mÊ�pm&x�s2çnm'�7z
m0æ�m&sph�r�q�i'knm&�um°s.wn~&�7m&|Dº�gGiÊ|D�É�3wnonoår��3m&z]ilknxJiÉilknm°r�q3|D}�|7s2r�h ilkn|7�[onknm&snr��pm&snr�sp|7�[x��3�ur�~&|DxJilm&z
Þ |àilkßilknmÈm"!åm&~0i�r�h�s�wn~'�7m&x�q°znm&hÏr�q��2xJil|Dr�snv Þ kn|7~ak�|7��~aknx�sn}�|7sn}]ilknm�zn|7��ilq�|D©nw�il|7r�s�r�h�onq�r(ilr�sx�snz�snm&w�i'q3r�s��u|7sn}��7m�onx�q�il|7~&�Dm��7m0æ�m&�7�Ê|7sn�3|DznmÁilknm�s.wn~&�7m&wn�3º

Â�r�q�o¨m&q3h�r�q3�p|Dsn}èxèq3m&x��D|7��il|7~�~&x��7~&wn�DxJil|7r�s Þ |�i'kn|Ds�ilknm�znm&hÏr�q3�pm&z§¬Á­°®§x�o�onq�r�x�~ak§|ài�|D�snm&~&m&�3�ux�q���ilr2ç���ilknm�onx�q�x��pm0ilm&q3��r�h�ilknm�s.wn~&�Dm&x�q�¯²x��p|D�àilr�sn|Dx�s*|Ds�m&�.wnx(i'|Dr�s§��¸�º7¥�ã��3ºÊÂ�r��àt
�Dr Þ |Dsn}Èi'knm�onq3r�~&m&z�wnq�m�r�h�¶�m&hÏº�Ðà¸�â�Òfilkn|7��|D��znr�snm�|7s@i Þ rp��ilm&on�3Ó

|7�·´�knmÊo�q�r(i'r�s���snm&w�i'q3r�sn�·onx�|Dq�|Dsn}�|7slilm&q�x�~0i'|Dr�s���ilq�m&sn}(i'k�õ ö¨÷ ÚÕEÕ �Mõ ö¨÷ Ú×(× �·|D�bx�z
�0wn��ilm&zN©l�
q3m&��wn|Dq�|Dsn}ßilknxJiÈilknm@�Dr Þ m&��iNonq�r(i'r�s$��snm&w�i'q3r�sn�]�.wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7mpm&snm&q�}(�èilr�©¨m@m'��wnx��åi'rßilknmm&�2on|7q3|7~&x�� onq3rJilr�s)��snm&w�ilq�r�sn�°onx�|7q3|7sn}2}�x�o�í @BI Õ �Õ ��í @BI Õ �× �3º



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® â�¸

0 2 4 6 8 10 12
(N-Z)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

P
ai

rin
g 

G
ap

 [M
eV

]
∆

p

emp.

∆
n

emp.

δ
pn

emp.

Â�|D}�wnq3mÈ¸�º £JÓ°´�knmÈm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x���onq3rJilr�s)��í @BI Õ �Õ �°x�snz�snm&w�ilq�r�s{��í @BI Õ �× �°onx�|7q3|7sn}p}�x�on�°x�snz
onq�r(i'r�s�Ç�s�m&w�i'q3r�s�|7sli'm'q�x�~0i'|Dr�s�m&snm&q�}(�é� K @BI Õ �ÕE× �Áh�r�qÁm0æ�m&s�Ç�m0æ�m&ss��m]|7�urJilr�o¨m&� Þ |àilk>±²����ÍJÇ�ô �
Ðà�3m&m�m&��wnx(i'|Dr�s)��¸�º7¸�Í��3Ò º

|D|7�-t |�i'kéx��7q3m&x�z��ìç���m&zUõ ö¨÷ ÚÕEÕ x�snzUõ öå÷ Ú×&× i'knm>onq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�séonx�|Dq�|Dsn}ª|Ds'ilm&q3x�~0il|7r�s
��i'q3m&sn}(i'kn��õ ö¨÷ ÚÕE× x�snzèõ ö¨÷�ûÕE× x�q3m�x�z �Ewn�Mi'm&z@ilrÈi'knm�m&�pon|Dq�|D~&x��Æonq3r(i'r�s�Ç�snm&w�ilq�r�s�|Ds'ilm&q3x�~0il|7r�s
m&snm&q�}(� K @BI Õ �ÕA× wn�u|7sn}Èi'knm�h�r�q��¦wn�Dx

K Gvu @ E � �ÕE× � Ü Ð7�B�xw ÚGÛ�y��� � � ù ï Ú ù ï Û � Ü �?�xw ÕE× y��� � � ù ï Õ ù ï × ��Ò � ��¸�º7¸����
¯�m'q�m&v<� w ÚGÛmy��� � � �B� w ÕE× y��� � � �²|D�bilknm�i'r(i'x���znm&h�r�q3�2m&zª¬�­�®ª}�q�r�wnsnzª��i'x(ilm¦m&s�m&q�}(� Þ |àilkU� Þ |àilknr�w�i'�onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�sponx�|7q3|7sn}�x�s�z2ï Ú ù ï Û ��ï Õ ù ï × �ò|D� i'knm°�uwn�ár�h ilknm°�Dr Þ m&��iÉi Þ r���wnx��3|Donx�q�ti'|D~&�7m�m&snm&q3}�|Dm&� Þ |àilk�� Þ |àilknr�w�il��onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�sßonx�|Dq�|Dsn}²}�x�oßí ÕE× º�´°knm�~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�sßr�h�ilknm}�q3r�wnsnz>�Mi'x(i'm]m&snm&q3}�|Dm&�Ár�hjr�znz�tur�znz>s.wn~&�Dm&| Þ |àilkn|Ds>�px�~&q�r��3~&r�on|7~]onx�|7q3|7sn}@�2r�znm&�D�Á|D�Á©nx��um&zr�s�i'knm�x��3�uwn�po�il|7r�s�ilknxJi·ilknm&q3mÊ|7�br�snmÊwnsnonx�|7q3m&zNonq3rJilr�s�x�snzNsnm&w�ilq�r�sN~&�Dr��3m[i'r�ilknmÊÂ�m&q3�p|
�3wnq3hÏx�~&m@ÐD£J¥�â�vò£(¥�ô�vå¥�ã�£(Ò7º°´°knm]q3m&�3wn�àil|7sn}ßm0��o¨m'~0i'x(i'|Dr�s¦æfx��Dwnm]r�hÆx�s�x(i3i'q3x�~0il|àæ�m²�3k�r�q�i�tuq3x�sn}�m
q�m&�3|Dznwnx���|7slilm&q�x�~0i'|Dr�sª©¨m0i Þ m&m&s�i'knm&�2v Þ kn|7~akª~&x�sª©¨mßx�ononq�ru��|D�px(i'm&zª©l�)x>znm&�àilx�h�r�q3~&m&v�|D�~&r�sn�u|7znm&q3m&z�i'r�©åmÉi'knm�r�q3|7}�|7s�r�h.ilknmÊonq3rJilr�s�tus�m&w�i'q3r�sN|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sNm&snm&q3}J� ºz
²snh�r�q�i'w�snxJilm&�à� v
i'kn|D���3|7�2on�7|Dçnm&z�x�ononq3r�x�~ak�~&x�s�snr(i�©¨m�m0��on�7r�|àilm&z�|7s�xp�2|7~&q3r��u~&r�on|D~�ilq3m&xJil�pm&sli�r�h�s.wn~&�Dm&x�q
onq�r�o¨m&q�i'|Dm&�Ár�hjr�oåm&s>�3knm&�D��s�w�~&�7m&|Dv�x���i'knmÈ~&r�sn��ilq�wn~0il|Dr�s>r�hnilknm]�px�sl�.tu©¨r.z�� Þ xuæ�m]h�wnsn~0il|7r�s|7�bq�m&�.wn|7q3m&znºÁgAs�ilknmÊznm&h�r�q3�2m&zN¬Á­°®Nx�ononq3r�x�~¾k�i'knmÊ}�q�r�wnsnzN��ilxJilmÊr�h�ilknmÊr.znz�tur.znzNs.wn~&�Dm&wn�
|7�Éznm&�3~&q3|7©¨m&zpx���i'knm°�7r Þ m&��iòi Þ rÈ�.wnx��3|7onx�q�il|7~&�DmÁm0��~&|�i'x(i'|Dr�spr�h�ilknmÁm0æ�m&s�tum0æ�m's@s.wn~&�7m&wn�uºb´�kn|D�onq�r.~&m&znwnq3m2r�h�ç��å|Dsn}pi'knmNonx�|Dq�|Dsn}*��i'q3m&sn}(i'kn� Þ x���m0��on�7r�|àilm&z{x��7q3m&x�z��U|Ds{¶Êm&h��3ºéÐà¸�â�v�£(¥ ��Ò7º¯�r Þ m0æ�m&q�v��ur��2mª�.wnm&��il|7r�sn�>x�q�|D�3mªx�©¨r�w�i>i'knmªx��¦©n|D}�wn|�iA��r�h�m&�.wnxJil|7sn}�ilknmª�2|7~&q3r��u~&r�on|D~
onx�|Dq�|Dsn}�}�x�oªm0�åonq3m&�3�3|Dr�sn�uv�wn�3m&zNilr�znm0ilm&q3�p|DsnmÊi'knm¦��ilq3m&sn}Jilkn�²r�h�ilknm¦onx�|7q3|7sn}��px(i'q3|à�)m&�Dm0t
�pm&slil�3º²´°k.wn�3vjr�snm�knx��[i'rN��ilwnz��>i'knm�|D�poår�q�i'x�sn~&m�r�h¨ilknm�onq3rJilr�s�tusnm&w�ilq�r�s*onx�|7q3|7sn}Nm"!¨m&~0i



â�Í ¸�º7¸�ºSÀÈµ[Â�¿�¶Ê»�µ·À{��¶Ê³�±
h�r�qi�}|��;s�w�~&�7m&|Æx��D�3rp©l��x��3�3wn�2|7sn}2xpzn|#!¨m&q3m&s'i��3~&m&snx�q�|Dr�vÆsnx��pm&����ilknm�~&r��p�2r�sn����wn�3m&z
onx�|7q3|7sn}2��i'q3m&sn}(i'kn�3v

õ ö¨÷ ÚÕEÕ �¹õ ö¨÷ Ú×&× � £m�Q]"S~> ý`_ � õ öå÷�ûÕE× �B¥�ã�]"S~> ý`_ � ��¸�º7¸�ô��
Þ kn|7~ak�znm&~&q3m&x��3m Þ |àilk�|Dsn~&q�m&x��3|7sn}2snm&w�ilq�r�s�m0�å~&m&�u�3º

���Z� ���������8� ��� �������
´�knm ilknm&r�q3m0i'|D~&x�� x�ononq3r�x�~¾knvfwn�3m&z�|Ds°ilkn|D� Þ r�q���i'rÊznm&q3|àæ�m ilknm·�3|7sn}��7m·x�snz�znr�w�©n�7m·©¨m0i'xÉilq�x�s�t�3|�i'|Dr�sNonq�r�©nx�©n|7�D|àil|7m&�3v�|D�·©nx��3m&zNr�sÈilknm�znm&h�r�q��2m&z2onq3rJilr�s�t¾snm&w�i'q3r�sb��wnx��u|7onx�q�il|7~&�Dm�¶Êx�snznr��
³·knx��3m²±²ononq3ru��|7�2xJil|7r�s Û Þ |àilk�x¦�3m&onx�q�x�©n�7m²onq3rJilr�s�tusnm&w�ilq3r�s�q�m&�3|Dznwnx��¨|7slilm&q�x�~0i'|Dr�snv Þ kn|7~ak|D��q�m&�Dm0æfx�s'i�h�r�qòi'knm�x��7�Dr Þ m&z���x��2r Þ tu´�m&�D�7m&qòi'q3x�sn�u|àil|7r�sn��Ð7£�£J¥�v·£Jâ�ô�ÒDº
+O,1+-,�� ���j\_e��O�ÈY<7Ne�Z�V��jX�Y85ÆV.e�`bZ ^J`·XL5M�ÈYÉX�:/���`���N5M�ÈY[ZO:/�{5M�]Y[ZÈZO��7
´�knmÁi'r(i'x�� s.wn~&�Dm&x�q�¯²x��2|7��i'r�sn|7x�s@i'x���m&�Éi'knm�h�r�q3�

� ��� û ù � �,× G � ��¸�º7¸�Ñ��
� û znm&snr(i'm&�¨ilknmb¯²x��p|D�àilr�sn|Dx�sßh�r�q¨i'knm��.wnx��u|7onx�q�il|7~&�Dmb�2m&x�s¦çnm&�Dzßznm&�3~&q�|D©¨m&zß©l�Nx]znm&hÏr�q��2m&zx(�å|Dx��D�à�.tu�����2�pm0ilq�|D~ztÄr.r.zn��tu®nx(��r�s�o¨r(ilm&s'il|7x��[ÐD£JÑ���Ò

� û � � ¡
ï �   �� ¡g�   � ¡�� �ð���$���0�ò�u� ��¸�º7¸�Î��

Þ knm&q�mÊï � x�q3m�ilknm°�.wnx��3|7onx�q�il|7~&�Dm°m'snm&q�}�|7m&�3º°  �� ¡g� �M  � ¡�� �É|D��ilknm���wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7m�~&q�m&x(i'|Dr�sè��x�s�tsn|Dkn|7�DxJil|7r�sn�°r�o¨m&q3xJilr�q3º°´�knm�o)��sn��|7snznm��ªznm&snr(i'm&�Êonq�r(i'r�s)��snm&w�ilq�r�sn�°�.wnx��3|7onx�q�il|7~&�Dm���ilxJilm&�
Þ |àilk@onq�r
�0m&~0i'|Dr�s�  Õ �?  × ��r�h�ilknmÁhÏwn�D�fx�sn}�wn�Dx�qò�pr��pm&slilwn� r�s²i'knmÁs.wn~&�7m&x�q������2�pm0ilq���x(�å|D�
x�snzyonx�q�|�iA�T¡ Õ �v¡ × �3º�´�knmp|Dsnznm0�ª¢ó�ð¢{�£¢�£J��q3m&onq�m'�3m&sli'�°i'knm2�3|D}�s{r�hjilknm2x�sn}�wn�7x�q��2rJt
�2m&s'ilwn�?onq�r
�0m&~0il|7r�s¤ °º�´�knm�|Ds'ilq�|Dsn�3|D~���ilxJilm&��x�q3mÁi Þ r�h�r��Dz�znm&}�m&snm&q3xJilm&º�´°knm���ilx(i'm&� Þ |àilk  � x�snz Ü   � knx¾æ�m·ilknm²�ux��2m²m&snm&q3}J�èx���xß~&r�sn�3m&�.wnm&sn~&m²r�h_i'knmbi'|D�pm]q�m0æ�m&q��3x��å|7slæfx�q�|Dx�sn~&m'º  � |D�òilx ��m&s@i'r2©¨m�o¨r��3|�i'|�æ�m�h�r�q���ilxJilm&��x�snz�snm&}�x(i'|�æ�m�h�r�q�il|7�2m�q�m0æ�m&q3�3m&z���ilxJilm&�3º´°knmN�pm0ilknr.z{|Dsn~&�7wnznm&��onx�|Dq�|Dsn}*©¨m0i Þ m&m&s{�D|=��m2s.wn~&�Dm&r�sn��|7s�i'knmN¬Á­°®)x�ononq3ru��|7�2xJil|7r�s
Þ |àilk�ç���m&z�}�x�o�onx�q3x��2m0i'm&q3��h�r�q�onq3rJilr�sn�3vÆí Õ vÆx�snz�snm&w�ilq�r�sn�3vÆí × º´°knm�q3m&�3|7znw�x��]|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sÅonx�q�i¥� �,× G r�h�s.wn~&�Dm&x�q�¯�x��p|D�àilr�sn|Dx�sÅ|DsÅm&�.wnxJil|7r�s ��¸�º7¸�Ñ��
~&r�s'ilx�|Dsn�ßi Þ rªi'm&q3�p��x��3�3r.~&|7x(i'm&z Þ |�ilkóonx�q�il|7~&�Dm0Ç�k�r��DmU��onkn�>x�snzóonx�q�il|7~&�Dm0Ç�o�x�q�i'|D~&�7m$��ono��|Ds'ilm&q�x�~0il|7r�snÓ

� �,× G � ¦ §
÷�û ø ¨�Ú � Ü £J�

§
�
Ã CÚ § Ã ÔÚ C § ù Ã ÔÚ C § Ã CÚ § �

Ür© §B� Ü £(�
§
�?ª CÚ § ª ÔÚ C § ù ª ÔÚ C § ª CÚ § � � ��¸�º7Í�ã��

«6¬®­6­<¯�°®° ­6±c²®³µ´k¶¸·m±c²O¹



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® â�â

´°knm@r�oåm&q�x(i'r�q��ÁÃ C x�snzºª C x�q�m@onx�q�il|7~&�Dm0tuknr��Dm���onkn�]x�s�zªonx�q�il|7~&�Dm0tuonx�q�il|7~&�Dm���onon�]~&r��2o¨r(tsnm&sli'��r�h�i'knm��3on|Ds�tu|D�3r��3on|Dsp� Ô¼» v snx��2m&�à� v
Ã C§ �

ÕE¡Z½ ×(¡�¾ ) ��¢ Õh¿ � Ô »
§ ¿ ��¢ × |B� �ÕE¡Z½ � ×(¡�¾ � Ã Ô§ � �
Ã C§ � � �

ª C§ �
ÕE¡Z½ ×(¡�¾ ) ��¢ Õh¿ � Ô »

§ ¿ ��¢ × |B� �ÕE¡Z½�À� �×(¡�¾ � ª Ô§ � �Bª C§ � � � ��¸�º7Í�£J�
´°knmèonkÄx�snzÄono!h�r�q3~&m&�N|DsÄm&�.wnx(i'|Dr�s;��¸�º7¥�â���x�q3m*znm&çnsnm&z{i'r)©åm*q3m&onwn�7�3|�æ�mèx�snz!x(i�ilq�x�~0t
i'|�æ�my�?¦�� ©ÂÁ ã���v�q�m&�uo¨m&~0i'|�æ�m&��� v�q�m"Ã�m&~0i'|Dsn}�i'knm>}�m&snm&q3x���hÏm&x(i'w�q�m>r�hÉi'knm>s.wn~&�7m&r�s�tus.wn~&�7m&r�s
|7slilm&q�x�~0i'|Dr�s�|Ds$ilknmÅÄ¼Æ�� £&Ô ~¾knx�snsnm&�Dº ´�knm§m0��on�7|D~&|ài�h�r�q�� r�h]i'knm§�2xJilq�|�� m&�Dm&�pm&sli) ��¢ Õh¿ � Ô¼» § ¿ ��¢ × |á|7��onq3m&�3m&slilm&z�|7s�±²ono¨m&snzn|���Â�º

±²h i'm&q[snm&}��Dm&~0i'|Dsn}Áilknm��3~&x(i�ilm&q�|Dsn}Áilm&q��2�· .�ÕE¡Z½   ×&¡g¾ x�snzN f�×(¡g¾   ÕA¡^½ ilknm���wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7m�q3m&o�tq�m&�3m&slilxJil|7r�s�r�hÇ� �,× G ilx ��m&�òi'knm�h�r�q��� �,× G � ¦ §
÷�û ø ¨�Ú ��È Ð7� »

§ � ú � »
§ �vÉ.� ù » § � ú � »

§ �vÉ.���l�?S � � ú ��Ê��ZS � �aËÉf��Ê�� ù S¦�aËÉf�"Êª�ZSß� ú ��Ê��3�
ù � »

§ � ú � »
§ �HÉ.� ù » § � ú � »

§ �HÉ.�3�'�BS � � ú �"Ê��^Sß�HÉ��"Ê�� ù Sß�HÉ��"Ê��^S � � ú �"Ê��3�3Ò
Ür© § ÷�û ø ¨�Ú ��È Ð Ü �v¡

§ � ú � ¡
§ �vÉ.� ù ¡ § � ú �?¡

§ �HÉ.�3�'�BS � � ú �"Ê��^S � �aËÉf�"Ê�� ù Sß�aËÉ_�"Ê��^S¦� ú �"Êª���
ù �H¡

§ � ú �B¡
§ �vÉ.� ù ¡ § � ú � ¡

§ �vÉ.���l�?S � � ú ��Ê��ZSß�vÉ���Ê�� ù Sß�vÉ���Ê��ZS � � ú ��Ê����3ÒG� ��¸�ºDÍ�¥��
Þ |�i'k » § � ú � � ) ��¢ Õh¿ � Ô » § ¿ ��¢ × | Ù Õ�Ý�× � » § � ú �[� ) ��¢ Õh¿ � Ô »

§ ¿ ��¢ × | Ý�Õ Ù × �¡ § � ú � � ) ��¢ Õh¿ � Ô » § ¿ ��¢ × | Ù Õ Ù × � ¡ § � ú �[� ) ��¢ Õh¿ � Ô »
§ ¿ �å¢ × | Ý�Õ3Ý�× � ��¸�º7Í�¸��S �� x�snz�S � x�q�mÁilknmÁi Þ rJtu�.wnx��u|7onx�q�il|7~&�Dm�~&q�m&x(i'|Dr�s*x�snz�x�snsn|7kn|D�7x(i'|Dr�s*r�o¨m&q3xJilr�q3�S � � ú �"Ê��[�¹  �ÕA¡^½   �×&¡g¾ ��S � �ÌË ú ��Ê��[� À  �ÕA¡^½ À  �×&¡g¾ ��S¦� ú �"Ê��[� �BS � � ú �"Ê��3� � � ��¸�º7Í�Í��

´°knm���wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m�onx�|Dq�� ú x�snz�Ë ú x�q3m�znm&çnsnm&z*©l�>ilknm��3m&�Dm&~0i'|Dr�sèq�wn�Dm&�i  ÕbÜ   × �{Êñx�snz  ×]Ü   Õ ��Êªv q3m&�3o¨m&~0il|àæ�m&�à� vÆx�snz¸¡ Õ ¡ × � £ �
+-,1+O,�. Í��È`·ZÈ`bZ `/3k��X�YÉVf`bX
´°knm2x�©¨ruæ�m2~&r�s��3|7znm&q3m&z{�pr.znm&�[¯�x��p|D�àilr�s�|7x�s{|7sn~&�Dwnznm&�°ilm&q��2� Þ |�i'kÎÊ �Wã��"¢�£px�snz{znm0t
�3~&q�|D©¨m&�¸Ä¼Æ�Ê � £'Ôò£(� £&Ôåã�m0�å~&|�i'x(i'|Dr�sn�uº$gAs�ilknm>�7x�©¨r�q�x(i'r�q��ìh�q�x��pm¦ilknm>onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�s��¶Ê³�±Äonknr�snr�s Þ x¾æ�mÁhÏwnsn~0il|Dr�sn��h�r�qÇ��x��2r Þ tu´�m&�D�7m&q�m0��~&|àilxJil|7r�sn��|Dsßm0æ�m&s�tum0æ�m&s@s.wn~&�7m&|fknxuæ�mi'knm�h�r�q��

¿ £�> �?Êª�3� � | � ¸
£���¡ Û Ð Ï ÚÐ

§ �?Ñ��"Ò��6Ó²�ZÔ I§ � ù
� Ü £(� Ú Ô

§ Ï ÚÐ C § �BÑå�"Ò���Ó��^Ô I C § � Ò ¿ d �� Õ| �BÊ �Ö¢N£(�u�
¿ £�> �?Êª�3� � | � ¸

Ñ"¡ Û Ï ÚÐ
§ �?Ñ��"Ò��6Ó²�ZÔ I§ � ¿ d �� Õ| �BÊ �¹ã��u� ��¸�º7Í�â��



â�� ¸�º7¸�ºSÀÈµ[Â�¿�¶Ê»�µ·À{��¶Ê³�±
Þ knm&q�m ¿ d �� ×|Wznm&snrJilm&�°i'knm9��¶Ê³�± }�q�r�wnsnz{��i'x(i'm&º*´°knm2|Ds'ilq�|Dsn�3|D~p�Mi'x(i'm&��x�q�m2}�m&snm&q3xJilm&z
©l��i'knm�onknr�snr�s�~&q3m&x(i'|Dr�s�r�o¨m&q3xJilr�q

Ô I§ � � � Ð Ø
I� ø § S � � ú �"Ê�� ÜÂÙ I� ø § Sß�ÌË ú �"Ê��3Ò � ��¸�º7Í����

gAsèi'knm�~&x��3mÚÊ ��¢�£��BÊ � ã��Êi'knm��3wn� |7s§m&�.wnx(i'|Dr�sÅ��¸�º7Í����¦|7sn~&�Dwnznm&�¦x��7�b©år�wnsnz§x�snz
�.wnx��u|7©¨r�wnsnz°i Þ r(tu��wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m·�3on|Ds�Ç�onq3r
�Em'~0i'|Dr�s�ÇMÃn|7o���snr�s�Ç��uon|7s�Ç�onq�r
�0m&~0il|7r�s�Ç�Ãn|Don�j~&r�snç�}Jtwnq3xJil|7r�sn�3º�´°knmbÊ � Ü £@x�snz¥Ê � £@�2r�znm&��x�q�m2q�m&�DxJilm&z>ilr�m&x�~ak{rJilknm&qÁi'knq3r�wn}�k>il|7�2m
q3m0æ�m&q3�3x��Æx�s�z�x�q3m�znm&}�m&snm&q3xJilm&º
+O,1+-,1+ TÛ��5Ü�;7�YÉXL��Ýi�]Y[V.e�`bZ
´�knm�m0�å~&|�ilxJil|7r�s�m&snm&q�}(�ßÞáàßx�snz@ilknm�x��2on�D|àilwnznm&�<Ø I� ø § x�snz Ù I� ø § r�h�i'knm�onk�r�snr�s�Ô I§ � x�q3m
r�©�i'x�|7snm&z�©l���3r��àæ�|7sn}Èilknm�¶Ê³�±��2xJilq3|à��m&�.wnxJil|7r�s

â �BÊ�� ã]�BÊ��ã]�BÊ�� â �?Êª� Ø I§
Ù I§ � Þ I§ £ ã

ã Ü £
Ø I§
Ù I§ � ��¸�º7Í�ô��

Þ knm&q�m
â �ÌÈ �BÊ�� � ä �&KZ�ÌÈ ù ¥Q¦·Ð »

§ � ú � »
§ �HÉ.� ù » § � ú � »

§ �HÉf��Ò Ü ¥ © Ð ¡ § � ú �B¡
§ �vÉ.� ù ¡ § � ú � ¡

§ �HÉf��ÒG�
ã �ÌÈ �BÊ�� � ¥�¦bÐ » § � ú � »

§ �HÉ.� ù » § � ú � »
§ �vÉ.�3Ò ù ¥ © Ð ¡

§ � ú � ¡
§ �HÉ.� ù ¡ § � ú �B¡

§ �vÉ.��Ò ��¸�º7Í�Ñ��
Þ |àilk¸ä � �¹ï Õ ù ï × i'knmÁi Þ rJtu�.wnx��3|7onx�q�il|7~&�Dm�m0��~&|àilxJil|7r�s�m&snm&q3}J� º±�s�x�z�æfx�slilx�}�m�r�h�wn�3|7sn}Èi'knm��3m&onx�q�x�©n�7m�h�r�q3~&m&��|7�òilknx(i°i'knm�¶Ê³�±;�px(i'q3|à��m&�.wnxJil|7r�s�q3m0t
znwn~&m&�òi'rpxpknr��pr�}�m&snm&r�wn�°�M�å�Mi'm&�Wr�h�r�sn���ªh�r�wnq°m&�.wnxJil|Dr�sn��hÏr�q�i'knm�h�r�wnq°wnså�.snr Þ s�snr�q��2�� � væ�bç� væ� Æ x�snzs��çÆ v Þ kn|D~¾k>|D�Á�¦wn~ak>m&x��3|7m&q�i'r@�3r��àæ�m]|7s>~&r��ponx�q�|D�3r�s Þ |àilk¦ilknm]hÏwn�D�åzn|Dx�}(tr�snx��D|7«&x(i'|Dr�sèr�h�¶�³å±á�px(i'q3|à�yr�h��Dx�q3}�m�zn|7�2m&sn�3|7r�snº]´°knm�~&r�q3q�m&�3oår�snzn|Dsn}N�3m&~&wn�Dx�qÊm&�.wnxJil|7r�s
|D��}�|�æ�m&s�©l�
£ ù ¦·� Ü ª

§
�(�²ù!ü

§
ç� ç� � ¦b� Ü ª

§
� ç�²ùÄü

§
ç�&� � © �Bª

§
� Æ ù!ü

§
ç� çÆ � © �?ª

§
� çÆ ù!ü

§
ç� Æ �¦·� Ü ª

§
ç�(�²ùÄü

§
� ç� � £ ù ¦·� Ü ª

§
ç� ç�²ù!ü

§
�(� � © �Bª

§
ç� Æ ù!ü

§
� çÆ � © �?ª

§
ç� çÆ ù!ü

§
� Æ �¦b� Ü ª

§
Æ � Ü ü

§
çÆ ç� � ¦b� Ü ª

§
Æ ç� Ü ü

§
çÆ � � £ ù © �Bª

§
Æ�Æ Ü ü

§
çÆ çÆ � © �?ª

§
Æ çÆ Ü ü

§
çÆ�Æ �¦b� Ü ª

§
çÆ � Ü ü

§
Æ ç� � ¦b� Ü ª

§
çÆ ç� Ü ü

§
Æ � � © �?ª

§
çÆ�Æ Ü ü

§
Æ çÆ � £ ù © �?ª

§
çÆ çÆ Ü ü

§
Æ"Æ �

�Bã �
��¸�º7Í�Î��

Þ |àilk
ª §è<éè �B¥ �

ê � ú ��ëê � ú �Þ I§ Ü ä � � ü
§
è<éè �¹¥ �

ê � ú ��ëê � ú �Þ I§ ù ä � � � ê �8ëê � » � Ë» ��¡É� Ë¡ò� � ��¸�º7â�ã��
´�knm�hÏr�q Þ x�q3z�x�snz*©nx�~�� Þ x�q3z�x��pon�D|àilwnznm&��x�q3m Þ q�|�i�ilm&s�x��

Ø I� § � ¥�� �Þ I§ Ü ä � Ðì¦b� »
§ � ú � ù Ë» § � ú � � ç�� � � ÜL© �H¡ § � ú � � Æ� � ù Ë¡ § � ú � � ç�� � ��ÒD�

Ù I� § � Ü ¥Q� �Þ I§ ù ä � Ðì¦b� Ë»
§ � ú � ù » § � ú � �bç�� � � ù © � Ë¡ § � ú � � Æ� � ù ¡ § � ú � �bç�� � ��ÒD� ��¸�º7â�£J�



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® â�ô

Þ knm&q3m�h�r�qòi'knm�snr�q��2�i� � v�� ç� vÜ� Æ x�snz�� çÆ r�snm�}�m0il�
� � � È Ð »

§ � ú �?Ø IÈ § ù Ë» § � ú � Ù IÈ § ÒD� �bç� � È Ð Ë»
§ � ú �?Ø IÈ § ù » § � ú � Ù IÈ § ÒD�

� Æ � È Ð ¡
§ � ú �?Ø IÈ § Ü Ë¡ § � ú � Ù IÈ § ÒG� ��çÆ � È Ð Ë¡

§ � ú �BØ IÈ § Ü ¡ § � ú � Ù IÈ § Ò � ��¸�º7â�¥��
´°knm�snr�q��2x��D|7«&x(il|7r�s�hÏx�~0ilr�qi� � |7��znm0ilm&q3�p|Dsnm&z�hÏq3r��áilknm�~&r�snzn|�i'|Dr�s

) d ��  ¿ ÐPÔ I§ ��Ô I§ � Ò ¿ d �� k|È� � �HØ
I� § Ø I� § ÜÂÙ I� § Ù I� § �[� £ � ��¸�º7â�¸��

´°knm���¶Ê³�± m&�.wnxJil|7r�sn�Nx�q3m*~&x��D~&wn�7x(i'm&zÄ�um&onx�q3xJilm&�à�Sh�r�qNzn|=!åm&q�m&sli2æfx��7w�m&�Nr�hOíQx�snzyilknm
�3r��Dw�il|7r�sn��h�r�qiÊ � ù £Èx�snz×Ê � Ü £È~&r�|7sn~&|Dznm�m&x�~ak@i'r2r(i'knm&q�znwnm°i'rÈilknm�x��3�3wn�pm&z*xJ��|Dx�������p�2m0i'q�� º

���1î ïxð`ñ�ò�óZ�õôÕñx� ����öx÷TóZ��÷��-øzôùøz�8ôÕñxúûð�øXðZ�¤ñ ð`ñ ���������8� ���
ñßöTüióZ��ð

+-,10O,�� Tbe�Z;:/7��~ýk��VfY VfXnY[ZÈ\fe�Vfe�`·ZÈ\
´°knm�Ã C x�snz2Ã�Ô�ilq�x�sn�3|àil|7r�s*x��2on�7|�i'wnz�m&��h�q3r�� x�s*ã Ô�m0æ�m&s�tum0æ�m&s*|Dsn|àil|7x��Æs.wn~&�7m&x�q���ilxJilm°i'r
x�s�r�snm0tuonknr�snr�s���ilxJilm�|7s@ilknm�r.znz�tur.znz�çnsnx��Æs.wn~&�7m&wn�Êx�q3m�m0�åo�q�m&�3�3m&z�©l�

) £"> �?Ê��u� � ¿�þÃ CÐ ¿ ã Ô�"� � � | � � Ð » � ú �BØ
I� § ù Ë» � ú � Ù I� § ÒG�

) £"> �?Ê��u� � ¿�þÃ ÔÐ ¿ ã Ô�"� � � | � � Ð Ë» � ú �BØ
I� § ù » � ú � Ù I� § Ò � ��¸�º7â�Í��

¯�m'q�m&v ¿ ã Ô��� � � |Sznm&snrJilm&� i'knm�~&r�q�q3m&�7x(i'm&z2¶Ê³�±ó}�q3r�wnsnz2��ilxJilm�|7sÈi'k�m°�Dx�©år�q3xJilr�q��>h�q�x��2m&º�´�knmþÃ ¨ ilq�x�sn�3|àil|7r�sèr�oåm&q�x(i'r�q���|Dsèm&��wnx(i'|Dr�s���¸�ºDâ�Í��Êx�q�m�q3m&�7x(i'm&z2ilr�i'k�m�|Dsli'q3|7sn�3|D~ÊÃ ¨ r�o¨m&q�x(i'r�q3�|7s�m&�.wnx(i'|Dr�s)��¸�ºDÍ�ã��°x���h�r��D�7r Þ �3Ó
þÃ ¨Ð � ÿ Ï ÚÐ ÿ �BÑå�"Ò��6Ó²��Ã ¨ÿ � ��¸�º7â�â��

´°knm°Ã!��ilq�m&sn}(i'k�h�wnsn~0il|7r�s�|7�Ê}�|�æ�m&s�©l�
� C� ö �HÞ°� � §

÷�û ø ¨�Ú I ¿ ) £��?Êª�3� � � þÃ C � ã Ô�"� � � | ¿ Û K �vÞ Ü Þ § �3�
� Ô� ö �HÞ°� � §

÷�û ø ¨�Ú I ¿ ) £��?Êª�3� � � þÃ Ô � ã Ô�"� � � | ¿ Û K �vÞ Ü Þ § � � ��¸�º7â����



â�Ñj¸�º7Í�ºB®ngA¼-��Ì�µÄ±²¼²À ÀÈ¿�
�¬ÁÌjµ!¬Áµ·´�±;´�¶Ê±²¼�®ngE´°gA¿�¼;gA¼;ÀÈµ[Âj¿�¶Ê»�µ·À ¼-
�­�Ìjµ·g
Â�q3r��ái'knm°Ã ¨ x��pon�D|àilwnznm&��r�snm�r�©�ilx�|Dsn�3v �Mi'q3x�|D}�klilhÏr�q Þ x�q3zn�à� v_i'k�mÁi'r(i'x��_Ã ¨ ��i'q3m&sn}(i'kn�3Ó

' C� ö � §
÷�û ø ¨�Ú I ¿ ) £��?Êª�3� � � þÃ C � ã Ô�"� � � | ¿ Û �

' Ô� ö � §
÷�û ø ¨�Ú I ¿ ) £��?Êª�3� � � þÃ Ô � ã Ô�"� � � | ¿ Û ��¸�º7â�ô��

+O,10-,�. ���/���]Y \��Èc X��;7����	�¨TÛ��

´�knm�g���m&znx2�3wn�?q�wn�Dm�|7�Ê}�|�æ�m&s�©l�

' C� ö Ü ' Ô� ö � §
÷�û ø ¨�Ú Ð7� »

§ � ú ��� Û Ü � Ë» § � ú ��� Û Ò
� §

÷�û ø ¨�Ú ÕA¡^½Ö×(¡�¾ ¿ ) ��¢ Õ\¿ �
Ô » § ¿ ��¢ × | ¿ Û � Ý Û× Ü{Ý ÛÕ �É�¹¸��B� Ü �²� ���¸�º7â�Ñ��

´�knmÁhÏx�~0i'r�q�¸È~&r��2m&�òh�q�r��ìilknmÁ�3wn� r¾æ�m&q<Ê�vn|7ºDm&º7v�ilknmÁ~&r�slilq�|D©nw�i'|Dr�s@h�q�r�� m'x�~ak@~&r��2o¨r�snm&sliíó|D��m&�.wnx�� ilr@��¼·t	� �3º.gEsßznm&q�|�æ�|7sn}bilknm�x�©¨r¾æ�mÁm0�åonq3m&�3�3|Dr�s²i'knm�~&�Dr��3wnq3m�~&r�snzn|àil|7r�sßh�r�qÇ��¶Ê³�±
��ilxJilm&��x�snz@i'knm�x��3�3wn�2m&z�~&r��2on�7m0ilm&snm&�3��q3m&�DxJil|7r�s�hÏr�q��3|7sn}��7m�onx�q�il|7~&�Dm���ilxJilm&�

� ¡g� ¿ �n¢ � | ) �_¢ � ¿ � £ ��¸�º7â�Î��
knx��È©¨m&m&s�wn�3m&znº2gEh[x¦ilq�w�sn~&xJilm&zª�3|Dsn}��7m@onx�q�i'|D~&�7m@©nx��3|7�È|D�È~&r�sn�u|7znm&q3m&zª|Dsn��ilm&x�z�r�hÆi'k�mßh�wn�D�
�3|Dsn}��DmÈonx�q�il|7~&�DmÈ©nx��3|D�°r�h�i'knmztÄr.r.zn��tu®nx(�år�s�oårJilm&s'il|Dx��Dvfi'knmÈ~'r�snzn|�i'|Dr�s�|7s�m&��wnx(i'|Dr�s)��¸�º7â�Î��
|D�òæå|Dr��DxJilm&z�x�snz�|7s�~&r�sn�3m&�.wnm&sn~&mÁilknm�g���m'znxp�3wn�?q�w��7m�x�� Þ m&�D�7º
+O,10-,1+ 
������ �lcäYÉVfX�e6�}��7���c4��Z�V.\
´�knm[|7slæ�m&q��3m·knx��Dh tu�D|7h�m[r�h i'k�m[¥���ÃÆÃÆtuznm&~&x¾�@~&x�s�©¨m·m0�åonq3m&�3�3m&z�x��jxÊonq3r.znwn~0i·r�hfx�s�x�~&~&wnq3xJilm&�à��.snr Þ s¦onknx��3m0tu�3onx�~&mbh�x�~0i'r�q�õ Û�� x�snzÊilknm/��x��pr Þ tu´�m&�7�Dm&q�ilq�x�sn�3|àil|7r�sß�px(i'q3|à��m&�7m&�2m&sliX> Û��� ö|Ds��3m&~&r�snz�r�q3znm&q�Ó

Ð � Û��ÚVUAÛ ��ã Ô��� � ��� ã Ô��� � � �3Ò C Ú �¹õ Û�� � l�� � o ¿ > Û��� ö ¿ Û � ��¸�º=��ã��
´�knm>~&r�sli'q3|7©nw�il|7r�sUhÏq3r�� i'knmßi Þ r��3wn~&~&m&�3�3|�æ�m�Â�m&q3�p|�ilq�x�sn�3|àil|7r�sn�p|7�p�ux�h�m&�à�ósnm&}��Dm&~0ilm&zéx��ilknm0��~&r��2m@h�q�r�� |7�3r��3on|Ds��2|à��|7sn}�m"!åm&~0i'�NÐàÎ�¸�ÒDº�t |�i'kn|Ds�ilknm@znm&h�r�q3�2m&zº��¶Ê³�± x�ononq�r�x�~ak
ilknmèznr�wn©n�7mx��x��2r Þ tu´�m&�D�7m&q��px(i'q3|à�¹m&�7m&�2m&sliº> Û��� ö h�r�q�}�q3r�wns�z!��ilxJilm2ilr§}�q�r�wnsnz!��ilxJilm
¥���ÃjÃ tuz�m&~&xu��i'q3x�sn�3|�i'|Dr�sn�Éi'x���m&�òilknm�h�r�q3�

> Û��� ö � I��PI�� § ÷�û ø ¨�Ú
) ã Ô � Ã C � £��?Ê��u� �  |"! ) £��BÊ��3� � � � Ã C � ã Ô� |

�HÞ I#�§ ù Þ I��§ �Z]�¥ �
! � ) £��BÊ��u� �  ¿ £��?Ê��u� � � | � ��¸�º=��£J�

´�knm>�3w��¤m0�.i'm&snzn�pruæ�m&q@x��D��£ Ô ��ilx(i'm&�pr�h[i'knm�|Ds'ilm&q3�pm&zn|DxJilm>s.wn~&�Dm&wn�3º!´�knm�|7snznm0�ó|���h��
|Dsnzn|7~&x(i'm&�ÊilknxJi¦i'knm��.wnx��u|7onx�q�il|7~&�Dm&�¦x�snz*ilknm�m0�å~&|�i'm&z§��ilxJilm&�¦r�h�ilknm�s�wn~&�Dm&wn�¦x�q3m�znm&çnsnm&z



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® â�Î

Þ |�i'kªq3m&�3o¨m&~0i²ilr�ilknm¦|Dsn|�i'|Dx��Á��çnsnx��D�²s.wn~&�Dm&x�q²}�q�r�wnsnzª��i'x(ilm ¿ ã Ô� | � ¿ ã Ô |È��º@´°k�m¦ruæ�m&q3�7x�o
|7�Èsnm&~&m&�u�3x�q����3|7sn~&m²ilknm&�3m@|Ds'ilm&q3�pm&zn|DxJilm@��i'x(i'm&��x�q3m@snrJi2r�q�i'knr�}�r�snx��åi'r�m&x�~ak�r(i'knm&q3ºN´�knm
i Þ r>�um0i'�Èr�h·|7slilm&q��2m&zn|7x(i'm@s.wn~&�7m&x�q]��ilxJilm&�]}�m&snm&q3xJilm&zªh�q3r�� ilknmß|Dsn|àil|Dx���x�snzªçnsnx���}�q�r�wnsnz
��i'x(i'm'�Áx�q�mÈsnrJi�|7znm&sli'|D~&x�� Þ |�i'kn|Ds¦ilknm]~&r�sn�3|Dznm&q�m&z�x�o�onq�ru��|D�px(i'|Dr�s��3~aknm&�2m&º°´°knm&q3m&hÏr�q�m�ilknmruæ�m&q��Dx�o�h�x�~0ilr�q�r�h�ilknm&�3m���ilxJilm&��|D��|7slilq�r.znwn~&m&z�|Ds@i'knmÁilknm&r�q���x��ÊhÏr��7�Dr Þ ��Ð7£(ô�ã�v[£(ô�£(ÒDÓ

) £��?Ê��u� �  ¿ £��?Êª�3� � � |È� È � È � Ð Ø
I��È � § Ø I��È � § ÜLÙ I��È � § Ù I��È � § Ò ) É  ¿ É � |�� ��¸�º=��¥��

Þ |�i'k
) É  ¿ É � |È� ) �  ¢ Õ � ¿ � � ¢ Õ �æ| ) �  ¢ × � ¿ � � ¢ × �æ| ) �%$ ' � q n ' ý � ¿ �%$ ' � q n õ ý � | � ��¸�º=��¸��

´°knmbr¾æ�m&q3�7x�o¦h�x�~0ilr�q�r�h�ilknmb�3|7sn}��7m�onx�q�i'|D~&�7m Þ xuæ�m�hÏwnsn~0il|7r�sn��r�h�ilknmb|Dsn|àil|7x���x�snz¦çnsnx���s.wn~&�Dm&wn�|7�²}�|�æ�m&s�m0��on�D|7~&|�i'���{|Ds2ilknm�±²onoåm&snzn|à�)ÂÄx�snzNi'knm¦ruæ�m&q��Dx�o�h�x�~0ilr�q²r�håilknm¦|7sn|�i'|Dx���x�snz�çnsnx��
¬Á­°®@æfx�~&wnwn�?|7��}�|àæ�m&s�©l�$ÐàÎ�ã�Ò

) �%$ ' � q n ' ý � ¿ �%$ ' � q n õ ý � | � & Õ � Ù w  yÕ Ù w � yÕ ù Ý w  yÕ Ý w � yÕ �& × � Ù w  y× Ù w � y× ù Ý w  y× Ý w � y× � � ��¸�º=��Í��
¯�m'q�m&v¨o���sn�·znm&snr(i'm&�bx�onx�|7q·r�h.i'knmÊonq3rJilr�sª��snm&w�ilq�r�sn�[�u|7sn}��7mÊonx�q�il|D~&�7mÊ��ilxJilm&�·r�h.i'knm�|7sn|�i'|Dx��
x�snz�çnsnx���s.wn~&�Dm&wn� Þ |àilk��px(�å|D�px���ruæ�m&q��Dx�onº�Â�r�qÊ�uonknm&q�|D~&x���s.wn~&�Dm&|�i'kn|D�²hÏx�~0i'r�q�|7�²}�|àæ�m&sè|DsÐ7£(ã�Í�Ò7º�gAspi'knm��3onknm'q�|D~&x��Æ�D|7�2|àiÊi'knm°æfx��7wnm�r�h¨i'k�m�¬Á­�®�r¾æ�m&q3�7x�o*hÏx�~0i'r�q�|D��x�©¨r�w�i�ã�º7Ñ2x�snz*|ài
Þ x���~&r��2�pr�sn�à��snm&}��7m&~0ilm&z�|Ds@i'knm�znr�wn©n�7m�©åm0i'x2znm&~&xu��~&x��D~&wn�DxJil|7r�sn��Ðà¸�Ñ�vÆÑ�Î�v·£J¸�ã�v·£JÑ�Í�ÒDº´�knmèruæ�m&q��Dx�o!�2xJilq�|��Sm&�Dm&�pm&slil��©¨m0i Þ m&m&s{i'knmè|7slilm&q��2m&zn|DxJilm*�Mi'x(i'm&��}�m&snm&q�x(i'm&z!h�q3r��|7sn|�i'|Dx��bx�snz§çnsnx��bs�wn~'�7m&| Þ |àilk)z�|=!¨m&q3m&sliÚí�v·x�q�m�æ�m&q��$�3�2x��7�·znwnm�ilr2i'knm�zn|#!¨m&q�m&sli��Mi'q3wn~0t
i'wnq3m>r�hÉi'knm�~&r�q3q�m&�3oår�snzn|Dsn}�¶Ê³�± ~&r�snçn}�wnq3xJil|7r�sn�3ºÄ´�knm0�ìknxuæ�m>©¨m&m&sUsnm&}��Dm&~0i'm&zU|7s�ilkn|D�
~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�sn�uº°´�k�w���ilknm��3on|7s�Ç�onq3r
�Em&~0il|7r�s�Ç�Ã�|7o)�?Ê ��¢�£(�°x�snz�snr�s�Ç��3o�|7s�Ç�onq�r
�0m&~0il|7r�s�Ç�Ãn|Do
�?Ê �Bã���m0��~&|àilxJil|7r�sn��~&r�sli'q3|7©nw�ilm�~&r�knm&q3m&sli'����i'rÈi'knm�¥���ÃjÃÆtuznm&~&xu���px(i'q3|à��m&�Dm&�pm&slik> Û��� ö º
���(' )+*b� ��öTó`ó-,/.Ü�æ�¸ñ��¤�8� ôkó`ð10<��� ������� 243 �5.��������76

�s�hÏr�q�ilwnsnx(i'm&���ªi'knmN�7|D�p|�i'x(i'|Dr�sn��r�h�i'knmb��¶Ê³�±dh�r�q3�px��7|D�3� ��h�r�q�©¨r(i'k)�3onknm&q3|7~&x��[x�snz)znm0t
hÏr�q3�pm&z�s.wn~&�Dm&|7�j~&x�snsnr(i·©åm[ruæ�m&q3~&x��2m[|Ds°i'knm[onq3m0æ�|7r�wn�jznm&�3~&q3|7©¨m'z�hÏr�q��2x��D|7�u�pºb´°knm[~&r��7�Dx�on�um
znwnm]ilrßilknmpruæ�m&q�m&��il|7�2x(i'm&zy}�q�r�wnsnzy��ilxJilmp~&r�q�q3m&�7x(i'|Dr�sn��|7��onq�m&�3m&sli���|Ds>ilknmpsnm0�.i2~aknx�o�i'm&q
i'knmès.wn�pm&q3|7~&x��Ê~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�sn� Þ |7�D���uknr Þ i'k�|7��hÏx�~0i'�3v]g���m&znx)�3wn� q3wn�Dm*|7��snr(iNi'r(i'x��à�Sh�wn��t
çn�7�Dm&z*x�snz*|D�pon�D|7~&|�iÊi'knm�¥���ÃÆÃì�2x(i'q3|à�ym&�Dm&�pm&slil�Ê~&x�snsnrJi¦©åm�q3|7}�r�wnq3r�wn�3���ym0æfx��7wnx(i'm&znº]´�knm
�px�|7s��.wnm&��il|7r�sn�3v Þ knx(i²�2m&~aknx�sn|D�3� ~&x�s�xuæ�r�|Dz�i'knm�~&r��7�Dx�on�um�r�hæ��¶Ê³�±²v��Mi'|D�7�¨znr.m&�3s98ài]knxuæ�m
x�s�x�sn� Þ m&q�º2¬Áw�ipr�snmß�Mi'm&o�hÏw�q�ilknm&q]|7�Èznr�snmß©l�§h�r�q3�¦wn�DxJil|7sn}>x�snr(i'knm&qO��¶Ê³�± m0��ilm&sn�3|Dr�snv
snx��2m&�à�{Â�¶Ét^��¶Ê³�± x�snzpilrNonq3m&�3m&sliÊilknm�zn|#!¨m&q3m&sn~&m&��©¨m0i Þ m&m&s2i'kn|D��onq�m&�3m&sli¦�2m0i'k�r�zèx�snzi'knm�onq3m0æ�|7r�wn�N��¶Ê³�±;m0�.i'm&sn�3|Dr�sn�uº



��ã ¸�º7â�ºB´°¯²µ!ÂÇ
²ÌjÌ ½²tu¶Êµ·¼²¿�¶Ê»�±²Ìjg:�Æµ[À	��¶Ê³�±ä��Âò¶Ét^��¶Ê³�±²�
¶Êm&snr�q3�2x��D|7«&m&zb��¶Ê³�±á��¶z��¶Ê³�±²� Þ x��·h�r�q��¦wn�DxJilm&zN|7sN¶Êm&h��3º�Ð�Î�â�Ò�i'r�q�m&��ilr�q3m���³�x�wn�D|µÆ�å~&�Dwn�3|Dr�sp³·q3|7sn~&|Don�7m&�É³·µ[³)|7spx�spx�ononq�r¾�å|D�px(i'm Þ xu� º�´�knm°�2m0i'knr.zpwn�3m&�[xÈ�3m&�Dh tu~&r�sn�3|D��ilm&s'i|�i'm&q3xJil|7r�s>r�hnilknmO��¶Ê³�±¹m&�.wnx(i'|Dr�snv.ilx �.|Dsn}ß|Dsli'r@x�~&~&r�wnsliÈ�.wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7m]r.~&~&wnonx(i'|Dr�s�s�w��]t

©¨m&q3�@|Ds�ilknmß��¶�³�± }�q3r�wnsnzU��i'x(i'm&º!´�kn|7�px��3�uwn�po�il|7r�sé�Dm&x�zn�]i'r�x��2r.zn|7çn~&x(i'|Dr�sUr�hÉilknm
~&r��p�¦w�i'x(i'|Dr�séq�m&�DxJil|7r�sn�ßh�r�q�i'knm>©n|7h�m&q3�p|Dr�sn|D~�r�o¨m&q3xJilr�q3�ßx��ß~&r��po�x�q3m&zèilr�i'knm>r�q3zn|7snx�q��
�.wnx��u|7©¨r��3r�s>x�ononq�ru��|D�px(i'|Dr�sy�1��¬Á±²�3ºå±�i�i'k�m²�3x��pmbi'|D�pm]�3rJtu~&x��7�Dm&z��u~&xJi3i'm&q3|7sn}�ilm&q��2�È��znm0t
�3~&q3|7©n|Dsn}@ilq�x�sn�3|�i'|Dr�sn��r�h�i'knm2�.wnx��3|7onx�q�il|7~'�7m&�3��x�q3m2snm&}��7m&~0ilm&z{|7s�ilknm2¯²x��2|7��i'r�sn|7x�s{x�snz{|Ds
ilknm�onk�r�snr�s$r�o¨m&q3xJilr�q3�3º�´°knm*¶z��¶Ê³�± znr�m&�Nsnr(iè~&r��7�Dx�on�3m*h�r�q2onkl���3|7~&x��òæfx��7wnm&�Nr�h·ilknm
onx�q�il|7~&�Dm0tuonx�q�i'|D~&�7mp|7slilm&q�x�~0i'|Dr�sy��i'q3m&sn}Jilk�x�snz�|�ip|D�Èm0�.ilm&sn�3|àæ�m&�à�éwn�3m&z�ilr�~&x��D~&wn�7x(i'm]i'knm@|Ds�t
ilm&sn�3|àil|7m&�]r�h�ilknm¦znr�wn©n�Dm¦©¨m0ilx�znm&~&xu�ìÐ ��¥�vá��â�vÁ£JÍ���vÁ£���Ñ�v�£(ô�¥�v�£(ô�¸�vÁ£JÎ�ã�vÁ£JÎ�£JÒDº¦»�r�q�m&ruæ�m&q3v
¶z��¶Ê³�±¹onq3ruæ�|7znm&�°©¨m0i�ilm&qÁx�}�q�m&m&�2m&sli Þ |àilk¦ilknm]m0��x�~0i��3r��7w�il|7r�s>r�hnilknm]�2x�sl�.tu©¨r.z���onq�r�©�t�Dm&� Þ |àilkn|7s>�3~aknm&�2xJil|7~]�2r�znm&�D�3v�m0æ�m&s>©åm0��r�snz¦i'knm]~&q3|àil|7~&x��åo¨r�|7sliÈr�hni'knm]��ilx�snznx�q�zß��¶Ê³�±
���3m&m&v m&ºD}�º�Ð7£(ô�Í�ÒÆx�snz�q3m&hÏm&q3m&sn~&m&�òilknm&q3m&|7sn�3º

´°knm��3m&�Dh tu~&r�sn�u|7��ilm&sli>¶z��¶Ê³�± ��®n­N��¶Ê³�±²�¦|D�ßx��2r�q�m�~&r��pon�Dm0�{æ�m&q3�3|7r�s�r�h�¶z��¶Ê³�±
ilr�znm&�3~&q3|7©åm�i'knm���ilq3r�sn}��à�!~&r�q3q3m&�7x(i'm&z�Â�m&q��2|b�M�å�Mi'm&�2�3º�gEsèi'knm�®n­N��¶Ê³�±²vbx(i¦ilknm��3x��2m
il|7�2m&v i'k�mp��wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m2�pm&x�syçnm&�7z{|7��~¾knx�sn}�m'zy©l�é�p|Dsn|7�2|7«&|Dsn}ßilknmpm&snm&q3}J�éx�snzyç���|7sn}
ilknm²s.wn�¦©åm&qbr�hÆonx�q�il|7~&�Dm&��|Ds�ilknm²~&r�q�q3m&�7x(i'm&z>}�q3r�wnsnz>��i'x(i'm]r�hni'knm]¶Û��¶�³�±B|7sn��ilm&x�z>r�h_ilknm
wnsn~&r�q�q3m&�7x(i'm&zUr�snm>r�hÊ¬Á­°®Ux��p|7�@z�r�snm>|Ds�ilknm>rJilknm&q²æ�m&q3�3|7r�sn�pr�hÉilknm>¶z��¶Ê³�±²º�gEs�i'kn|D�
Þ x¾�è®n­N��¶Ê³�±Bonx�q�i'|Dx��D�à��ruæ�m&q3~&r��2m&��ilknm²|Dsn~&r�s��3|7��ilm&sn~0��©¨m0i Þ m'm&s�¶z��¶Ê³�±¹x�snz¦ilknm]¬�­�®
x�ononq�r�x�~akßx�s�z¦|D��~&�Dr��3m&q¨i'r]x²h�wn�7����æfx�q�|DxJil|7r�snx�� i'knm&r�q�� º�¼²m0æ�m&q�i'knm&�Dm&�3�3v�i'knm��px�|7s@znq�x Þ ©nx�~��r�håi'k�m��2r�z�m&q�sNæ�m&q3�3|7r�sn�²r�hÉ¶z��¶Ê³�±á|D�[ilknmÊæå|Dr��DxJil|7r�s�r�h�i'knm¦�pr.znm&��tu|7snznm&oåm&snznm&slißg���m&znx
�3wn� q3wn�7m���gA®n¶Ê�ßÐà¥�¸�vb£(Ñ�ã�vb£(Î�£(ÒDº�±á�pr.zn|7çn~'xJil|7r�sèr�håilknm�onknr�snr�sèr�o¨m&q3xJilr�q�©l�{|7sn~&�Dwnzn|Dsn}
�3~&x(i�ilm&q�|Dsn}]ilm&q3�p��|D��snm&m&znm&z�|Ds�r�q3znm&q�ilr2q�m&��ilr�q3mÁi'knm�gE®n¶ Þ |�i'kn|Ds�¶z��¶Ê³�±²º´°knm�h�wn�7���.tuq�m&snr�q��2x��7|7«'m&zÕ��¶Ê³�±¹��Â�¶Ét^��¶Ê³�±�� Þ x��òhÏr�q��ßwn�7x(i'm&zß|Dsß¶Êm&h�º�ÐD£JÍ�Î�ÒfhÏr�q�m0æ�m&s�tm0æ�m&sès.wn~&�7m&|�|Dsè�3wn~akèx Þ xu��i'knx(i¦|�iß~&r��2on�7|Dm&�[ilknm�q3m&��i'q3|7~0il|Dr�sn�²|7�2o¨r��um&zè©l��i'knm¦~&r��2�¦w�tilxJil|àæ�|àiE�*r�hfi'knm²onknr�s�r�s�~&q3m&x(i'|Dr�s�r�o¨m'q�x(i'r�q Þ |�i'k�i'knm·i'r(i'x��¨onx�q�il|7~&�Dm�s.wn�¦©åm&q·r�o¨m&q3xJilr�q3ºÁgGi
Þ x��j�3knr Þ s�x�snx�����il|7~&x��7���²ilknxJiÆilknm[g���m&znx��3w��Bq�wn�DmÉ|D�Æh�wn�Dçn�7�Dm&z Þ |àilkn|7s°i'k�mÉÂ�¶[t^��¶Ê³�±ÅÐ7£(Í�Î�ÒDº±²�7�3r2Âò¶Ét^��¶Ê³�±;|D��h�q3m&m�h�q�r��ái'k�m��3onwnq3|7r�wn���Dr Þ tum&snm&q�}(���3r��7w�il|7r�sn� Þ kn|D~¾k Þ r�wn�7z*©¨m�}�m&s�tm&q3xJilm&z�©l��ilknm��3~&x(i�ilm&q�|Dsn}]ilm&q��2��~&r�sn�3|7znm'q�m&z�x���x�znzn|�il|7r�snx��Æznm&}�q3m&m&��r�h�h�q3m&m&znr��2º

+O,(; ,�� <Î�;��=Ú�L�?> ��ÍA@ cäYÉVfX�e�5æ��\
t |�i'kn|Dsp¶Ê³�±ìx�spm0��~&|àilm&zps.wn~&�Dm&x�qÉ��ilxJilm&v Þ |�i'k2x�sn}�wn�7x�qÉ�pr��pm&slilwn��Ä�x�snz2onq�r
�0m&~0i'|Dr�sb>¹v
|D�Á~&q3m&xJilm&z>©l�ªx�onon���å|Dsn}²ilknm]onknr�snr�s�r�oåm&q�x(i'r�qXÔ � B Ð i'r²ilknmbæ_x�~&wnwn�ä�Mi'x(i'm ¿ ã ÔC9D �FE r�hnilknm|Dsn|àil|7x��7vÆm0æ�m&s�tum0æ�m&snvÆs�wn~&�Dm&wn�3Ó Þ |�i'k@ilknm��3x��pm�s.wn~&�Dm&r�s�s.wn�¦©åm&qNS�Ó

¿ ÄÇ> E �ÖÔ � B Ð ¿ ã ÔC9D � E Þ |àilk Ô B Ð ¿ ã ÔCGD � E �Bã � ��¸�º=��â��
±�� Þ x����3knr Þ s�|Ds�¶Êm&h�º¨Ð7£(Í�Î�Ò7vlilknm[�2r���ibx�ononq�r�onq�|DxJilm Þ x¾�p|7�nilr Þ q3|àilm[znr Þ s°ilknm[onknr�s�r�s��ilq�wn~0ilwnq3m�|DsNilm&q��2�²r�h�ilknm¦onx�q�i'|D~&�7m¦~&q3m&xJil|7r�s�x�snz�x�snsn|Dkn|7�DxJil|7r�s�r�oåm&q�x(i'r�q��3º¦´°knx(ißx��7�Dr Þ �ilrÈhÏw��7çn�D��i'knm°|7�2o¨r�q�ilx�sli�onq3|7sn~&|Don�DmÁr�h�ilknmÁ~&r��p�ßw�i'x(i'|�æ�|àiA�>r�h Ô � B Ð Þ |�i'k]i'knm�ilrJilx��_onx�q�il|7~&�Dm



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® ��£
s.wn�¦©¨m&q�r�oåm&q�x(i'r�q þSì� þ� ù þ�²º°´�knm�onknr�snr�s�r�oåm&q�x(i'r�q°knx��òilknm�hÏr��7�Dr Þ |7sn}2��ilq�wn~0ilwnq3m&Ó

Ô � B Ð �
�u� % H w �u�^%Gø

B y $ � �ð�_�9IÏ��Äá>¹� ÜKJ w �u�^%Gø B y À$��
�n�9IÏ�"ÄÇ>¹� � ��¸�º=�����
Þ |�i'kL$ � �ð�_� I �"ÄÇ>¹�>� � ���À� �g% B Ð x�snz À$N�ð�_� I �"ÄÇ>¹�>� � Ü �

B C Ð $��
�_� I �"Ä Ü >B�3v Þ knm&q3m�(�� I � �M� � I � �°znm&snr(ilm&�òi'knm�onx�q�il|7~&�Dm�~&q3m&xJil|7r�s)��x�snsn|7kn|D�7x(i'|Dr�sn��r�o¨m&q�x(ilr�q3º��r�|7sn}@|7slilr�ilknm]�.wnx��3|Donx�q�il|7~&�Dm]q�m&onq3m&�3m&slilxJil|7r�snv.i'knm]�.wnx��3|7onx�q�il|7~&�Dm]~&q3m&xJil|7r�s>x�snz�x�snsn|�t
kn|7�DxJil|7r�s�r�oåm&q�x(i'r�q��� f�� I � x�snz�  � I � ~&x�s�©¨mÈznm&çnsnm&z�©l��i'knmÈ¬Ár�}�r��à��wn©¨r¾æNilq�x�sn�3h�r�q3�2xJil|7r�s

  Ô� I �À  � I � � Ù � Ý �Ü�Ý � Ù �
� Ô� I �À� � I � � ��¸�º=��ô��

i'knx(i��Dm&x�zn�Éi'rÈi'knm�h�r��7�Dr Þ |Dsn}2m0�åonq3m&�3�3|Dr�s�h�r�q�ilknm�onknr�s�r�s�r�o¨m&q�x(ilr�qiÔ � B Ð Ó
Ô � B Ð � �u� % Ø w �3� % ø B y ËS]�a�
�_� I �"ÄÇ>B� ÜÂÙ w �u� % ø B y À ËS��ð�_� I �"ÄÇ>¹� � ��¸�º=��Ñ��

ËS � ��S � ù Ù � % Ý � % � � Ü Ù � Ý � À� ]�� Ý Û�g% Ü)Ý Û� �u�S � �ð�_� I ��Äá>¹�[�   ��   ��g% B Ð M � � �ð�_� I �"ÄÇ>¹�[�   ���À  � % B Ð �
Þ knm&q3mNØ � Ù � Ý � % H Ü§Ý � Ù � %NJ � Ù � Ù � Ý � %NJpÜ)Ý � Ù � % H º]´°knm�©n|7h�m&q3�p|Dr�sn|D~�r�o¨m&q3xJilr�q3� ËS]� � ËS
©¨m&|Dsn}ßilknmp©nx��3|D~p©nwn|7�Dzn|Dsn}�©n�Dr�~��.��r�hjilknmpÂ�¶Ét^��¶Ê³�± x�w�i'r��px(i'|D~&x��D�à�é~&r�sli'x�|7s>ilknmp��wnx��3|�t
onx�q�i'|D~&�7mè�3~&x(i�ilm&q�|Dsn}�i'm&q3�2� Þ kn|7~aknvÈknr Þ m0æ�m&q�vÈx�q�mèsnrJi�x��3�3r.~&|7x(i'm&z Þ |àilkÄx�sl�Sx�znz�|àil|7r�snx��znm&}�q3m&m&��r�h�h�q3m&m&znr��2º�´�knxJi��2m&x�sn��ilknxJi�ilknm&q�mNx�q3mNsnr*�3onwnq3|7r�wn���Dr Þ tu�à��|7sn}è�3r��Dw�i'|Dr�sn��|Dsi'knm�onq�m&�um&s'i¦ilknm&r�q3m0i'|D~&x��b�u~¾knm'�pm Þ kn|D~¾k Þ r�wn�7z�©¨m�}�m&snm&q3xJilm&z§©l�yilknm��3~&x(i�ilm&q�|Dsn}Ni'm&q3�2�~&r�sn�u|7znm&q3m&z�x���|Dsnznm&o¨m&snz�m&s'i�znm&}�q3m&m&��r�h�h�q3m&m&znr��2º

Â�q3r�� ilkn|7�Noår�|Dslièr�s�m�~&x�sÄh�r��D�7r Þ i'knm*wn�3w�x�� Þ xu�éi'r{h�r�q��ßwn�7x(i'mpilknm*¶Û��¶Ê³�±¤Ð�Î�â�Ò7v
�3wn©n��il|àilw�i'|Dsn}¸S¹©l� ËS¹m0æ�m&q�� Þ knm&q3m&º°´°k�mÈhÏr�q Þ x�q3z�t�x�snz�©nx�~�� Þ x�q3z�tu}�r�|Dsn}@h�q3m&m�æfx�q3|7x(i'|Dr�s�x��x��2on�7|�i'wnz�m&��Ë�x�snz@½ä�3x(i'|D�3h ��ilknm�m&�.wnxJil|7r�snÓ

â ãã â Ø I
Ù I � äåI O ã

ã Ü O
Ø I
Ù I � ��¸�º=��Î��

Þ knm&q3m � �2x�qZ�.��zn|=!åm&q�m&sli�q�r.rJil��r�h�ilknm���¶Ê³�±;m&�.wnxJil|7r�sn��h�r�q�xp}�|àæ�m&s�Ä¼Æ�v
â � P�ã ÔCGD � ¿ ËS²� �RQ�� ËS � ¿ ã ÔCGD � E �ã � Ü P�ã ÔCGD � ¿ ËS²� �RQ�� ËS ¿ ã ÔC9D � E � ��¸�º7ô�ã��

x�snz@ilknm�q�m'snr�q3�px��7|D«&xJil|7r�s��px(i'q3|à� O �u� % |7�
O �u� % � P�ã ÔCGD � ¿ ËSß�
�n�9IÏ�"ÄÇ>¹�3� ËS � � »¼» IÏ��Äá>¹� ¿ ã ÔC9D � E � K �u� K � % � % Ï �u� % � ��¸�º7ô�£J�



��¥ ¸�º7â�ºB´°¯²µ!ÂÇ
²ÌjÌ ½²tu¶Êµ·¼²¿�¶Ê»�±²Ìjg:�Æµ[À	��¶Ê³�±ä��Âò¶Ét^��¶Ê³�±²�
+O,(; ,�. <Î�;��=Ú�L�?> ��ÍA@ ��ÝN�ÈYÉVfe�`·ZÈ\
± q3xJilknm&q²�3|7�2on�Dm&v�©nw�i@q3m&x��D|7�Mi'|D~&v�¯²x��p|D�àilr�sn|Dx�sº�¤~&r�sn�3|D��il|7sn}�r�h�i'knmß��w�x��3|Donx�q�i'|D~&�7mß�pm&x�s
çnm&�Dz � û x�snz§ilknmªq�m'�3|7znwnx��]�3m&onx�q3x�©n�Dmªonx�q�il|7~&�Dm0Ç�knr��7m$��onkn�>x�s�zóonx�q�i'|D~&�7m0Ç�onx�q�il|7~&�DmU��ono��|Ds'ilm&q�x�~0il|7r�sn��|7�Êwn�3m&znv

� �Ö� û ù � Õ u�,× G ù � ÕEÕ�,× G � ��¸�º7ô�¥��
� û � � ÷ Õ ø × ï �  .��   � � ��¸�º7ô�¸��

� Õ u�,× G � ¦ Ð � Ü £J� Ð �ðÃ CÚ Ð Ã ÔÚ C Ð ù Ã ÔÚ C Ð Ã CÚ Ð �3� ��¸�º7ô�Í��
� ÕEÕ� × G � Ür© Ð � Ü £J� Ð �?ª CÚ Ð ª ÔÚ C Ð ù ª ÔÚ C Ð ª CÚ Ð �u� ��¸�º7ô�â��

Þ |àilkpÃ CÚ Ð � Ü þÄ C Ú ÕE× Pð� � » � � E �&�ÕcÀ� × Ú Ð v�ª CÚ Ð � þÄ C Ú ÕE× P
� � » � � E �(�Õ �(�× Ú Ð´�x��.|7sn}�|7slilrªx�~&~&r�wnsli@i'knm>m0��x�~0i{��hÏm&q3�2|7r�sn|7~&�@m0��onq�m&�3�3|Dr�s��@hÏr�q²i'knm>~&r��p�ßw�i'x(i'r�q��@|Ds
ilknm�m&�.wnxJil|7r�sn�>��¸�ºDô�ã���v���¸�º7ô�£J�3vÁr�snm�}�m0il�Êilknm�h�r��D�7r Þ |7s�}èm0��onq3m&�3�3|Dr�sn�ßhÏr�qÊi'knm�Â�¶Ét^��¶Ê³�±�2xJilq�|D~&m&� â x�snz�ãbÓ

â � ��ï � ù ï � % �BÏ �u� %_Ü ¥���ï � Ü ï � % �l� Ù Û � Ý Û� ù Ù Û � % Ý Û� % �TS �u� % K �3� K � % � %
ù ¥�¦b� Ù � Ý �g% Ù � Ý �"% ù Ý � Ù �g% Ý � Ù ��% �BÏ �u�g% Ï �(�"%
Ü ¥ © � Ù � Ù � % Ù � Ù � % Ë ËÏ �u� % Ë ËÏ �(� %_Ü{Ý � Ý � %,Ý � Ý � % ËÏ �u� % ËÏ �(� % �u� ��¸�º7ô����

ã � ¥��Mï � Ü ï �g% � Ù � Ý � Ù �g% Ý �^% S �u�g% K �u� K �^% ��%
ù ¥�¦b� Ù � Ý � %,Ý � Ù � % ù Ý � Ù � %,Ý � Ù � % �BÏ �u� % Ï �(� %
ù ¥ © � Ù � Ù � %,Ý � Ý � % Ë ËÏ �u� % ËÏ �&� % ù Ý � Ý � % Ù � Ù � % ËÏ �u� % Ë ËÏ �(� % � � ��¸�º7ô�ô��

´°knmÉq3m&snr�q3�px��7|D«&xJil|7r�s��2xJilq�|D~&m&�åÏ�� ËÏ�� Ë ËÏám&s'ilm&q3|7sn}òi'knmÉm&�.wnx(i'|Dr�sn�·��¸�ºDô�£(��v���¸�º7ô����3vå��¸�º7ô�ô��
~&x�s�©åm�q3m&onq�m'�3m&sli'm&z�|7s�ilm&q��2�br�h_i'knm²q�m&�DxJil|àæ�m²��wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m²r.~&~&wnonx(i'|Dr�s�s.wn�¦©¨m&q3� $ � h�r�qilknm��7m0æ�m&�_�{|7s@ilknm�¶z��¶Ê³�±Äæ_x�~&wnwn�2Ó

Ï �u�g% � £ Ü $ �g% Ü $ � ù £ Ü{Ý Û� Ü)Ý Û� % S �u�^% � ��¸�º7ô�Ñ��
ËÏ �u�g% � £ Ü $ �g%_Ü $ ��Ü Ù Û �°ù Ù Û � % S �u�g% �Ë ËÏ �u� % � £ Ü $ � %_Ü $ � ù Ý Û�°ù Ý Û�g% S �u� % �

Þ |àilkAS �u� % �VU ��C U � %AXW� % C A W� º�gAs@ilwnq�snv_i'k�m���wnx��3|7o�x�q�i'|D~&�7m�r.~&~&wnonx(i'|Dr�s�s.wn�ß©¨m&q��
$ � � þÉ C Û� P�ã ÔCGD � ¿ I �   �� I �   � I �\¿ ã ÔC9D � E ��¸�º7ô�Î��



­°¯²±²³[´�µ·¶¹¸�ºB»�±²¼·½�t¾¬�¿�À[½d±²³·³[¶Á¿²±�­°¯²µ[®�Â�¿�¶ÄÃ!±�¼²ÀÅÃÆÃÆÇ�ÀÈµ[­�±�½
»�±É´�¶ÊgAË;µ[Ì�µ[»�µ·¼²´°® ��¸
~&x�s�©¨mß~&x��D~&wn�DxJilm&zª|7s�i'm&q3�p�Èr�h ilknmß©nx�~g�.}�r�|Dsn}�x��po��7|àilwnznm&� Ù r�h ilknmß¶z��¶Ê³�±��3r��7w�il|7r�s
��¸�º=��Î�� ÐàÎ�â�Ò7Ó

$ � � þÉ C Û� � % B ø I ��¥�Ä ù £(� ¿RÙ I
�u� % ø B ¿ Û Ï �u�^% �

$ � % � þÉ C Û� % � B ø I ��¥�Ä ù £(� ¿RÙ I
�u� % ø B ¿ Û Ï �u� % � ��¸�º7Ñ�ã��

Þ knm&q3m þÉZY\[ ¥"É ù £(º°±²�7r�sn} Þ |àilkßilknmÈ�2r�zn|Dçnm&z�Â�¶[t^��¶Ê³�±�m&��w�xJil|7r�sn�°h�r�q�ilknmÈ~¾k�m&�p|D~&x��
o¨r(i'm&sli'|Dx��

P�ã ÔCGD � ¿ þ� ¿ ã ÔC9D � E �
× þÉ Û× Ý Û×²ù � Ù Û × Ü{Ý Û× � $ × �����

P�ã ÔCGD � ¿ þ� ¿ ã ÔC9D � E �
Õ þÉ ÛÕ Ý ÛÕÁù � Ù Û Õ Ü{Ý ÛÕ � $ Õ ����� ��¸�º7Ñ�£J�

xpq3xJilknm&q°~'r��2on�7|D~&xJilm&z��3m0i�r�h�m&�.wnxJil|7r�sn����¸�º#��Î���t ��¸�ºDÑ�£(�°knx��òilrp©åm��3r���æ�m&znº
gÏi§|7�ès�rJilm Þ r�q�i'kl�Åi'knx(i*ilknm)q�m&snr�q��2x��D|7«&x(il|7r�s��px(i'q3|7~&m&����¸�ºDô�Ñ��*©åm&~&r��2m�ilknm)�3x��pm&vË ËÏ �u�g% � ËÏ �u�g% � Ï �u�g% v�|7s*i'knm��7|D�p|�i]S �u�g% � ãèx�snz)~&r�|7sn~&|Dznm Þ |�i'k*i'knm�q�m&snr�q��2x��7|7«'xJil|7r�s�px(i'q3|à�Är�h�ilknm�wn�3wnx��·¶z��¶�³å±Q���3m&m&vDm&º7}�º7v]Ð7£(Î�£(ÒD��º)´�k.wn�3vÁr�snm�~&x�s�x�q3}�wnm�i'knx(i¦i'knm��Mi'x�s�t

znx�q3z]æ�m&q3�3|Dr�sn�Ér�h¨¶z��¶Ê³�±!snm&}��7m&~0iÊm"!¨m&~0il|àæ�m&�à�¦ilknm°zn|=!åm&q�m&sn~&m&�É©åm0i Þ m&m&s]ilknm°�.wnx��3|Donx�q�il|7~&�Dmr�~'~&wnonxJil|7r�s�s.wn�¦©¨m&q3� Þ k�m&q�m&x���Â�¶Ét^��¶�³�±Äilx ��m&�òilknm�zn|=!¨m'q�m&sn~&m&��|Dsli'r2x�~&~&r�wnsli'ºÂ�q3r��Qsnr Þ r�s)r�snmNhÏr��7�Dr Þ ��i'knmNwn�3wnx�� Þ x¾�Ur�h��ur���æå|Dsn}*¶z��³�±äm&��wnx(i'|Dr�s���ÐàÎ�â�ÒDº�gÏi�|D�
wn�3m&h�wn�filrp|Dsli'q3r.znwn~&mÁi'knm�snr(i'x(i'|Dr�snÓ

ËØ � O ÚaU Û Øª� ËÙ � O ÚVUAÛ Ù � ��¸�º7Ñ�¥��
Ëâ � O C ÚaU Û â O C ÚVU Û � Ëã�� O C ÚVUAÛ ã O C ÚVU Û � ��¸�º7Ñ�¸��

´°knm&s@ilknm�x��2on�D|àilwnznm&� ËØ x�snz ËÙ �3x(i'|D�3h ��i'knm�m&�.wnx(i'|Dr�s�r�h�w��3wnx��Ü��¶Ê³�±²Ó
Ëâ ËãËã Ëâ ËØ I

ËÙ I � äåI £ ã
ã Ü £

ËØ I
ËÙ I � ��¸�º7Ñ�Í��

®nr���æ�|7sn}�i'k�m�Â�¶Ét^��¶�³�±;m&�.wnx(i'|Dr�sn�uvjr�snm�}�m0il�Éilknm�h�wn�7���yq�m&snr�q3�px��7|D«&m&z*x��2on�D|àilwnznm&� ËØ�v ËÙÞ |�i'k@ilknm�wn�3wnx�� snr�q��2x��D|7«&x(i'|Dr�s*x�snz�~&�Dr��3wnq3m�q3m&�7x(i'|Dr�sn�3Ó

�u� %
ËØ Iw �u� % ø B y ËØ àw �u� % ø B y Ü ËÙ Iw �3� % ø B y ËÙ àw �u� % ø B y � K à IÊ�

I ËØ Iw �u� % ø B y ËØ Iw �	^ � %W ø B y Ü ËÙ Iw �3� % ø B y ËÙ Iw �	^ � %W ø B y � K �u�-^ K � % � %W �
I ËØ Iw �u� % ø B y ËÙ Iw �	^ � %W ø B y Ü ËÙ Iw �u� % ø B y ËØ Iw �	^ � %W ø B y � ã � ��¸�º7Ñ�â��



��Í ¸�º7â�ºB´°¯²µ!ÂÇ
²ÌjÌ ½²tu¶Êµ·¼²¿�¶Ê»�±²Ìjg:�Æµ[À	��¶Ê³�±ä��Âò¶Ét^��¶Ê³�±²�
gGi Þ x��N�uknr Þ sÄx�snx����.i'|D~&x��D�à�éilknxJiNi'knm*g���m&znx)�3wn� q�wn�Dm*|7�Nh�wn�Dçn�7�Dm&z Þ |�i'kn|Dsyi'knm*Âò¶Ét��¶Ê³�±äÐD£JÍ�Î�Ò7vÆ|Ds�~&r�sli'q3x���i�ilrÈi'knm�m&x�q3�7|Dm&qòæ�m&q��3|Dr�sn�Êr�h�i'k�m�¶z��¶Ê³�±äÐ�Î�â�Ò7ºÊ´�knm�g���m&znx2�3w��

q3wn�7mp��ilxJilm&�ÁilknxJi�i'knmpzn|#!¨m&q3m&sn~&mp©¨m0i Þ m&m&s>i'knm]ilrJilx��<��x��2r Þ tu´�m&�7�Dm&qÈ��ilq�m&s�}Jilkn� ' w C y x�snz' w Ô y |7s@ilknm°Ã C x�snzpÃ Ô ~¾k�x�snsnm&�D�3v q3m&�3o¨m&~0il|àæ�m&�à� vÆ|D��¸��B� Ü �²��ÐD£Jã�¸�Ò7Ó
� ' ü � ' w C y Ü ' w Ô y �¹¸��B� Ü �²�3� ��¸�º7Ñ����

' w C y � Ð I P�£ Ô >!� � ¿ Ã CÚ Ð ¿ ã ÔCGD �_E Û � ' w Ô y � Ð I % P3£ Ô >!� � I ¿ Ã ÔB Ð ¿ ã ÔCGD �FE Û �
��¸�º7Ñ�ô��

t |�i'k�ilknmÊwn�umÊr�h.ilknm�~&�7r��3wnq�m�~&r�snzn|àil|7r�sn�]��¸�º7Ñ�â��3v ilknmÊm0��onq3m&�3�3|7r�sn�bh�r�q�Ï ÕA× ��¸�ºDô�Ñ��·x�snz�ilknm~aknm&�p|D~&x��Æo¨r(i'm&slil|7x��7����¸�º7Ñ�£J�3v r�snm�~&x�s��uknr Þ ÐD£JÍ�Î�ÒfilknxJi
� ' ü � ÕE× ¿ Pð� �a` B � � E ¿ Û � Ý Û× Ü)Ý ÛÕ �BÏ ÕE× �B¸��?� Ü ��� � ��¸�º7Ñ�Ñ��

´°knm�|Dslæ�m&q3�3m�knx��Dh tu�7|DhÏm�r�h�i'knm�¥���ÃjÃÆtuznm&~&xu��~&x�s2©åm�m0�åonq3m&�3�3m&z2x��[x�onq�r.znwn~0i�r�håx�s2x�~&~&w�t
q3xJilm&�à�x�.snr Þ s�onknx��3m0tu�uonx�~&mÈhÏx�~0i'r�q°õ Û�� x�s�z¦ilknm]�3m&~&r�snz>r�q�z�m&qz��x��pr Þ tu´�m&�D�7m&q�ilq�x�sn�3|àil|7r�s�2xJilq�|��ªm&�Dm&�2m&s'ik> Û��� ö Ó

Ð � Û��ÚVUAÛ ��ã Ô��� � ��� ã Ô��� � � �3Ò C Ú �¹õ Û�� � l�� � o ¿ > Û��� ö ¿ Û � ��¸�º7Ñ�Î��
´�knm>~&r�sli'q3|7©nw�il|7r�sUhÏq3r�� i'knmßi Þ r��3wn~&~&m&�3�3|�æ�m�Â�m&q3�p|�ilq�x�sn�3|àil|7r�sn�p|7�p�ux�h�m&�à�ósnm&}��Dm&~0ilm&zéx��ilknm0��x�q3|D�3m�h�q3r���|D�3r��3on|7sN�2|à��|7sn}�m"!åm&~0ißÐàÎ�¸�Ò7ºÁ´°knmÊznr�wn©n�7mi��x��2r Þ tu´�m&�D�7m&q·�px(i'q3|à��m&�7m&�2m&sli> Û��� ö h�r�q°}�q�r�wnsnz���ilxJilmÁi'r2}�q3r�wnsnz��Mi'x(i'm�¥���ÃjÃÆtuznm&~&xu��i'q3x�sn�u|àil|7r�sn��x�~&�.wn|Dq�m&�Éi'knm�h�r�q3�

> Û��� ö � I��µI#�
P�ã Ô � Ã C � £&ÔI�� E P�£'ÔI�� ¿ £'ÔI�� E P3£&ÔI�� � Ã C � ã Ô� E�HÞ I#� ù Þ I�� �^]�¥ � ��¸�º7Î�ã��

´�knm��uwn� m0�.i'm&snzn�2r¾æ�m&qpx��7��£&Ôó��ilxJilm&�2r�h·i'knm�|Dsli'm&q3�pm&zn|DxJilm�s�wn~&�Dm&wn�3ºS´�knm�|Dsnznm0� ú �Tb��|Dsnzn|7~&x(i'm&�ÊilknxJi¦i'knm��.wnx��u|7onx�q�il|7~&�Dm&�¦x�snz*ilknm�m0�å~&|�i'm&z§��ilxJilm&�¦r�h�ilknm�s�wn~&�Dm&wn�¦x�q3m�znm&çnsnm&z
Þ |àilk�q�m&�3oåm&~0i°ilr]ilknm�|7s�|àil|7x��[��çnsnx��D�°s.wn~&�Dm&x�q�}�q3r�wnsnz��Mi'x(i'm ¿ ã Ô� E � ¿ ã Ô E �3º´°knm�r¾æ�m&q3�7x�o§|D�¦snm&~&m&�3�ux�q��Ä�3|7sn~&m�i'knm&�3m�|7slilm&q��2m&zn|7x(i'm���i'x(i'm&�ßx�q3m�snr(i�r�q�ilknr�}�r�snx��ji'r
m&x�~¾k�rJilknm&q�ºb´�knm i Þ rÊ�3m0i'��r�hf|Dsli'm&q3�pm&z�|7x(i'm[s.wn~&�Dm&x�qj��ilxJilm&��}�m&snm&q3xJilm&z�h�q�r��$i'k�m[|7sn|�il|7x�� x�snzçnsnx��[}�q3r�wnsnz)��i'x(i'm&��x�q�mNsnrJi�|Dznm&sli'|D~&x�� Þ |àilkn|7s�i'knmN~&r�sn�3|Dznm&q3m&z{x�ononq�r¾�å|D�px(i'|Dr�s)�3~aknm&�pm'º´�knm&q�m&h�r�q3mÁilknm�ruæ�m&q3�7x�o�h�x�~0ilr�q�r�h�ilknm&�3m���ilxJilm&��|D��|7slilq�r.znwn~&m&z�|Ds@i'knmÁilknm&r�q���x���h�r��7�Dr Þ �uÓ

P�£ ÔI�� ¿ £ ÔI�� E � �3� % Ð Ø �u� % ��£
Ô � � �?Ø �3� % �3£ Ô �  � ÜÂÙ �u� % ��£ Ô � � � Ù �u� % ��£ Ô �  �3Ò � ��¸�º7Î�£J�



��â



��� Í�º £JºB´�¯�µ!³·¶Á¿�´°¿�¼·tu¼²µ8
²´�¶Á¿�¼�³�±²gA¶ÊgE¼ ��Âj¿�¶�¼-|c�{¼-
�­�Ìjµ·g
î �1d )+*�� eT�æ�¸øá��ñf.Üñ���ö�øz�æ��ñ eTôkð`�8ð`ñbò ������g h\i ñßöTüióZ��ð
´�knm���i'x�q�i'|Dsn}�oår�|Ds'i*r�hÉilknm�s.wn�2m&q�|D~&x��°~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�sn�2|7�Èi'knm�m&|D}�m&sn�Mi'x(i'm&�2r�h�x�z�m&hÏr�q��2m&z
x(�å|Dx��D�à�.tu�����2�pm0ilq�|D~<tÄr.r.zn��tu®nxJ��r�s2oårJilm&sli'|Dx�� Þ |àilk�i'knmÊonx�q3x��2m0i'm&q3|7«'xJil|7r�s2r�hå¶Êm&h�º�Ð7£(Ñ ��Ò Ú v|Dº7m&ºDv��3onknm&q3|7~&x��������2�pm0ilq��§|7�]©nq3r ��m&sªx��Dq�m&x�z��)h�q3r�� ilknmß©¨m&}�|7snsn|Dsn}�º@Â�r�qbi'knmßznm&�3~&q3|7o�il|Dr�s
r�h�ilknmß}�q3r�wns�zª��i'x(i'm&�]r�h i'knmÕ��mß|D�3rJilr�oåm&�3v¨ilknm�æfx��7wnm&�]r�h i'knmß�.wnx�znq�wnoår��Dm>�ðÃ Û �]x�snz�ilknmknm0��x�znm&~&x�o¨r��7mß�ðÃ o �bs�w�~&�7m&x�q·znm&h�r�q3�px(i'|Dr�s�onx�q�x��2m0i'm&q3�bx�q3m�hÏq3r�� ¶Êm&h�º�Ð7£�£J¸�Ò7v Þ kn|D~ak�x�q3mÊ|Ds}�r�r.z�x�}�q3m&m&�pm&sli Þ |�i'kÁilknmÉonq3m&zn|7~0il|7r�sn�Ær�hlilknmÉ�2x�~&q3r��3~&r�on|7~0tu�2|7~&q3r��3~&r�on|D~É�pr.znm&��r�h.»kjr��7�Dm&q�v¼²|à��v�»���m&q3��x�snz§® Þ |DxJilm&~g�.|²ÐD£J¥���ÒDºygAs*i'knm�¬Á­°®§~&x��D~&wn�DxJil|7r�s�ilknm��3|7sn}��7m�onx�q�il|7~&�DmN��ilxJilm&�x�q�m�|7znm&slil|7çnm&z Þ |àilkªilknm�x������2o�i'r(i'|D~��.wnx�sli'wn� s.wn�ß©¨m&q��è�B�N���ml'�an��� ��3ºÅ´�knm�|Dsli'q3|7sn�u|7~
��ilxJilm&��x�q3m�i Þ r�h�r��Dz*z�m&}�m&snm&q3xJilm&ºÈ´°knm���ilxJilm&� Þ |�i'k× �x�snz Ü  ¹k�xuæ�m�ilknm��ux��2m�m&snm&q�}(�yx��
~&r�sn�3m&�.wnm&sn~&m�r�h�ilknmòi'|D�pm�q3m0æ�m'q��3x��n|Dslæfx�q3|7x�sn~&m&ºÁ±)ilq3wnsn~&xJilm&z2�pr.znm&���3onx�~&m Þ |àilkb�po¹â�|D�
~&r�sn�3|7znm&q3m&z�|7s�i'kn|D�b~&x��um&ºÁ´°knm�~&r�wnon�7|Dsn}�r�h s.wn~&�7m&r�sN�Mi'x(i'm&�b|Ds�il|7�2m0tuq3m0æ�m&q3�3m&z�~&r��2o¨r�s�m&s'il�
r�h�ilknm��3x��pm�r�q�©n|�i'x��7�Êx�q3mÁi'x���m&s�|Dsli'r2x�~&~&r�wnsli'º

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
G

pn
/Gττ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

P
ai

rin
g 

G
ap

 [M
ev

]

∆
pp

∆
nn

|∆
pn

|

Â�|D}�w�q�mèÍ�º £JÓ�´�knmèonq�r(i'r�s���í ÕAÕ ��vÈsnm&w�ilq�r�s;��í ×(× ��x�snz!onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s;��í ÕE× �Nonx�|7q3|7sn}}�x�on�bx��bx�h�wnsn~0il|7r�s�r�hfi'k�mÊq3xJil|7rßõ ÕE× ]�õ �u� hÏr�qÆilknm n�ojAÛ õ ý º°õ �3� q3m&onq�m&�3m&slil�ji'knm�onq3rJilr�s�x�snzsnm&w�ilq�r�s*onx�|Dq�|Dsn}N��i'q3m&sn}(i'kn�¦�Mõ �u� �;õ öå÷ ÚÕEÕ �;õ ö¨÷ Ú×&× ��º]õ ÕE× �Mi'x�snzn�Êh�r�qÉi'k�m��7x�q�}�m&q�r�h�´°��ã�Mõ ö¨÷�ûÕE× ��x�snz§´°�N£è�Mõ ö¨÷ ÚÕE× �¦onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�s)onx�|7q3|7sn}���i'q3m&sn}Jilkn�3º)õ �u� Þ m&q3m�i'x���m&s*ilrè©¨mã � ¥�â�ãb> ýc_ º
´°knm�~&x��7~&w��7x(i'|Dr�s�r�h�ilknm�}�x�o�onx�q�x��pm0ilm&q3��|7�Êo¨m&q3hÏr�q��2m&z Þ |àilkn|7spi'knm�}�m&snm&q3x��D|7«&m&z*¬�­�®h�r�q3�px��7|D�3� x��3�3r.~&|DxJilm&z Þ |�i'k�ilknm�s�wn~&�Dm&x�q�¯²x��2|7��i'r�sn|7x�sß|7sßm&�.wnxJil|7r�s���¸�º7¥�ã��3º�´°knm��3r��7w�il|7r�sn�r�©�i'x�|7snm&z�~&x�s�©¨m�~&�Dx��3�u|7çnm&z�x���h�r��D�7r Þ �3Ó
qa¬®­6­<·srutwvz¯á°c°�­6±c²c³Ì´yx



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´°gE¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ��ô
|D�Ê´°k�m�¬Á­�®*�3r��7w�il|7r�s Þ |�i'knr�w�i¦ons�tuonx�|7q3|7sn}�º]gAs2i'kn|D��~&x��3m�í ÕEÕ x�snz*í ×(× x�q�m�q�m&x��jx�snzí ÕE× ��ã�º
|D|7��´�knm¦¬�­�®��3r��Dw�i'|Dr�s Þ |�i'k�´��N£�ons�tuonx�|7q3|7sn}�º�gGiß~&r�q3q3m&�3o¨r�snzn�[ilr�i'knm¦~&x��um�ilknm�í ÕEÕ ví ×&× x�snz�í ÕE× x�q�m�q3m&x��·��í ö¨÷�ûÕE× ��ã���vÆ|7ºDm&º7vÆx��7�_i'knm�r.~&~&wnonx(i'|Dr�s�x��pon�D|àilwnznm&��x�q�m�q3m&x��Dº
|D|7|D�]´�knm@¬�­�®��3r��Dw�il|7r�s Þ |àilk�´°��ã>ons�tuonx�|7q3|7sn}�v Þ kn|7~ak�|7�È~aknx�q�x�~0i'm&q3|7«&m&z�©l�§q3m&x���í ÕEÕx�snz�í ×(× x�s�zªonwnq3m&�à��|7�2x�}�|7snx�q���í ÕA× ��í ö¨÷ ÚÕE× ��ã��3º2gAs�ilkn|7�È~&x��3m²i'knm@r.~&~&wnonxJil|7r�s�x��2on�7|�t

i'wnznm&��x��3�3r.~&|DxJilm&z Þ |�i'k*ons�tuonx�|Dq�|Dsn}*� Ù �uÚ × v Ý �uÚ × v Ù �MÛ Õ x�snz Ý ��Û Õ �°x�q3m�|7�2x�}�|7snx�q�� º¼²r�~&r.m0��|7��ilm&sn~&m[r�hz�¹�BãÊx�snz{��� £òonq3r(i'r�s�Ç�snm&w�ilq�r�s�onx�|7q3|7sn}Ê�pr.znm&� Þ x���hÏr�wnsnznºb´°knm&q3m

0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
G

pn
/Gττ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

P
ai

rin
g 

G
ap

 [M
ev

]

∆
pp

∆
nn

|∆
pn

|

Â�|D}�wnq3mÈÍ�º7¥�Ó°´°knm�onq�r(i'r�s{��í Õ ��v snm&w�ilq�r�s{��í × �°x�snz�onq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s{��í ÕA× �°onx�|Dq�|Dsn}@}�x�o��x��·x�h�wnsn~0i'|Dr�sNr�h.i'knmÊq3xJil|7r¦õ ÕE× ]�õ �u� h�r�q ilknm q ûjAÛ õ ý ºÁ­°r�slæ�m&slil|7r�sn�·x�q3mÉi'knmÊ�ux��2mÊx��·|DsNÂ�|D}�ºÍ�º £]x�snz*õ �u� Þ m&q3m�m&�.wnx��_i'r2ã � ¥�¥�Î9> ý`_ º
|7�·x°æ�m&q����3|7�2on�7mÊ~&r��po¨m0il|àil|Dr�sN©¨m0i Þ m&m&sÈilknmÉi Þ r��.|7snz��[r�håons�tuo�x�|Dq�|Dsn}�ºÁÂ�r�q·õ ö¨÷ ÚÕE× |Bõ öå÷�ûÕE×x�snz2õ ö¨÷ ÚÕE× ) õ ö¨÷�ûÕE× �3~&m&snx�q�|Dr��É|D|7�òx�snz@|D|7|D�òx�q�m°q�m&x��7|D«&m&znvnq3m&�3oåm&~0i'|�æ�m&��� º�gAspxÈonx�q�i'|D~&wn�7x�qò~&x��um
õ ö¨÷ ÚÕE× � õ ö¨÷�ûÕA× ©årJilkª´���ã>x�snzª´��N£¦onx�|7q3|7sn}>�pr.znm&�Èx�q3mß|Dsnzn|7�Mi'|Dsn}�wn|D�3knx�©��7m&º2´°knmßx�©n�3r(t
�7w�ilm�æfx��7wnm&�[r�h ilknm°r�~'~&wnonxJil|7r�spx��2on�D|àilwnznm&�Éx��3�3r.~&|7x(i'm&z Þ |àilk]ilknm°�3r��7w�il|7r�sn�É|7|D�Éx�snzp|D|7|D�Éx�q3mm&�.wnx�� r�snmÁi'r2x�snr(i'knm&q�|7h�i'knm�´��N£]ons�Ç�onx�|Dq�|Dsn}p��ilq�m&sn}(i'k�wn�3m&z�|Ds�}�m&snm&q3xJil|7sn}p�ur��Dw�i'|Dr�s�|D|7�
|7�bm&��wnx���i'r�ilknmÊ´°��ã�ons�Ç�onx�|Dq�|Dsn}���i'q3m&sn}(i'kN~&r�sn�3|Dznm&q�m&zN|Ds�ilknmÊ~&x��7~&wn�DxJil|7r�sNr�h�|7|D|7�·�3r��7w�il|7r�s
��onq3rJilr�s�x�snz�snm&w�ilq�r�s�onx�|Dq�|Dsn}p��ilq3m&sn}Jilkn��x�q3mÁi'knm��ux��2m&��º�gAs@ilknm�~&x��3m�r�há� ���ä� n�o õ ý ��vhÏr�qp�3w9|2~&|7m's'il�à�Å�7x�q�}�m�o�s�tuonx�|Dq�|Dsn}y��ilq�m&sn}(i'knv²õ ö¨÷�ûÕA× r�q2õ ö¨÷ ÚÕA× v�xy¬Á­�®U�ur��Dw�i'|Dr�s Þ |�ilknr�w�i�7|#��m0Ç�onx�q�i'|D~&�7m�onx�|Dq�|Dsn}p�2r.znm&��~&x�s�©åm�r�©n�um&q�æ�m&znº

gEs¦Â�|D}��uºbÍ�ºÖ£·x�snz¦Í�º7¥·ilknmb¬Á­�®¦}�x�oßonx�q3x��2m0ilm&q���x�q3mbon�DrJi3i'm'z¦x���x²h�wnsn~0il|7r�s¦r�h�ilknmbq3xJil|7r
õ ÕE× ]�õ �u� h�r�q n�o õ ý x�snz q û õ ý v q�m&�uo¨m&~0i'|�æ�m&��� º°´�knm�õ ÕA× ��ilx�snzn��h�r�q�ilknmÈ�7x�q�}�m&q°r�h�i'knm�´°�N£



��Ñ Í�º £JºB´�¯�µ!³·¶Á¿�´°¿�¼·tu¼²µ8
²´�¶Á¿�¼�³�±²gA¶ÊgE¼ ��Âj¿�¶�¼-|c�{¼-
�­�Ìjµ·g
�Mõ ö¨÷ ÚÕE× ��x�snzß´°��ã@��õ ö¨÷�ûÕA× ��onq�r(i'r�s�Ç�snm&w�i'q3r�s¦onx�|7q3|7sn}²��ilq�m&sn}(i'k���x�snz@õ �u� �¹õ ö¨÷ ÚÕEÕ �¹õ ö¨÷ Ú×&× º
´�knm&q�m�|7�psnrª~&r.m0��|7�Mi'm&sn~&m�r�h�� � ã�x�snz}�Q� £�onq�r(i'r�s�Ç�s�m&w�i'q3r�sUonx�|Dq�|Dsn}ª�2r.znm&�@x�snz
ilknm�x�©n�3r��7w�i'mNæfx��7w�m�r�hÁilknm�ons�tuonx�|Dq�|Dsn}§}�x�oóí ÕE× |D��ilknm��3x��2m�|Ds)i'knm�~&x��3m�r�h~� � £
�Mõ ÕE× � õ ö¨÷ ÚÕA× |�õ ö¨÷�ûÕE× �²x�snz�� ��ã��Mõ ÕE× � õ ö¨÷�ûÕE× |�õ ö¨÷ ÚÕA× �]onx�|Dq�|Dsn}��ur��Dw�i'|Dr�sn�3ºpgAs�ilknm
~&x��3m>r�h n�o õ ý � q û õ ý ��vòilknm�õ �u� Þ x��@x��3�3wn�2m&zèilrª©åm>ã � ¥�â�ãª»�m6W ��ã � ¥�¥�Î�»�m6W@��ºÁ¬Ám&�7r Þ�3r��pm�~&q3|àil|7~&x��næfx��7wnm�r�h¨ilknm�q�x(i'|Dr�õ ÕE× ]�õ �u� ilknm&q3m�x�q�m�r�sn�à�{onq�r(i'r�sèx�snzèsnm&w�ilq�r�s*onx�|7q3|7sn}�2r�znm&�uº§Â�r�q n�o õ ý i'knm&q3m�|7�ßr�sn�à�!x�snx�q�q3r Þ q3m&}�|Dr�s�x�©¨ruæ�m�i'kn|D�ß~&q�|�i'|D~&x��boår�|Dsli>|7s Þ kn|7~ak�D|=��m0Ç�onx�q�il|7~&�Dm@x�snz�onq�r(i'r�s�Ç�s�m&w�i'q3r�s�onx�|Dq��È~&r.m0��|7��ilº;tá|àilkªx�s�x�znzn|�i'|Dr�snx���|7s�~&q�m&x��3mßr�h ilknm
q3xJil|7r�õ ÕA× ]�õ �3� vòilknm��M�å�Mi'm&�¤onq�m&h�m&q��²ilrªh�r�q3�ñr�sn�à�ìonq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�séonx�|7q3�3º$Â�r�qßs.wn~&�7m'|
Þ |àilkªsnr�s�tu«&m&q3r�snm&w�i'q3r�sªm0��~&m&�3�p�B� �� �²��vò�7|#��m q û õ ý våilknm&q�mß|D�]x�zn|#!¨m&q3m&sli@�3|�i'wnx(i'|Dr�snºpgAsÂ�|D}�ºNÍ�º7¥ßi'knm&q3m@|7�Èx>�Dm&�3�È�3knx�q�o�onknx��3m²i'q3x�sn�3|�il|7r�s�ilr¦ilknmßo�q�r(i'r�s�tusnm&w�i'q3r�s�onx�|7q3|7sn}��pr.znm
|Ds*~&r��ponx�q�|D�3r�s Þ |àilkpilknx(i¦|7sèÂ�|D}�ºÈÍ�º £JºÈgAs*x�znzn|�i'|Dr�snv�i'knm�onq�r(ilr�s�tusnm&w�ilq�r�s*onx�|7q3|7s�}N�pr.znmznr.m&��m0��|7�Mi�r�sn�à��|7s*~&r�m0��|D��i'm&sn~&m Þ |�i'k@ilknm��7|#��m�onx�q�i'|D~&�7m�onx�|7q3|7sn}2�pr.znm&�3º´�knm�©n|Dsnzn|7sn}$m&snm&q�}(�;}�x�|7s���©åm0i Þ m&m&sSxU������ilm&� Þ |�i'kSsnrUonq3rJilr�s�tusnm&w�ilq3r�sÅ|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sx�snz§xª���å�Mi'm&� Þ knm&q3m�ilknm�onq�r(i'r�s�Ç�snm&w�ilq3r�s�onx�|Dq��ßznr�m0��|D��i'º�´�knm�}�q�r�wnsnz���i'x(i'm�m&snm&q3}J�znm&~&q3m&x��3m&���pr�snrJilr�sn|D~&x��D�à� Þ |àilk{|7sn~&q3m&x��3|7sn}èõ ö¨÷�û ø ÚÕE× ºè±²�àilknr�wn}�k�i'knm2m&snm&q3}J�U}�x�|Ds{znwnmÈi'r
ilknm*onx�|Dq�|Dsn})~&r�q3q�m&�DxJil|7r�sn��|7�Nq3x(i'knm&qN�pr.znm&��ilv]|�i�|7��m0�åoåm&~0i'm&z{i'knx(i2ilknm*ons!~&r�q3q�m&�DxJil|7r�sn�
|DsåÃnwnm&sn~&m¦�2x�sl�§onq�r�o¨m&q�i'|Dm&�²r�h�ilknm¦x(i'r��2|7~ßs.wn~&�7m&|DºßgAsªr�q3znm&q·i'r�oåm&q�h�r�q�� ~&r�q�q3m&�3o¨r�snzn|Dsn}
��ilwnzn|7m&��i'knm²o�q�r�©n�7m&�dr�hÆç���|Dsn}Êilknm²onx�|7q3|7sn}ß��ilq�m&sn}(i'k�onx�q�x��2m0i'm&q3��knx���i'rß©¨m]wnsnznm&q���ilr.r.znº

0 2 4 6 8 10 12
(N-Z)

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

P
ai

rin
g 

st
re

ng
th

 [M
eV

]

G
pp

T=1
 (f.e.g)

G
nn

T=1
 (f.e.g.)

G
pp

T=1
=G

nn

T=1
=16/A

G
pn

T=0
 (f.e.g.)

G
pn

T=0
=20/A

Â�|D}�w�q�mÊÍ�º7¸�Ó�´°k�mÊonq�r(i'r�s��Mõ ö¨÷ ÚÕEÕ �3v�snm&w�i'q3r�s��Mõ ö¨÷ Ú×&× �·x�snzNonq3rJilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s��Mõ ö¨÷�ûÕE× �[onx�|7q3|7sn}
��ilq�m&sn}(i'kn�Éx��òh�wnsn~0il|7r�s@r�h�ilknmÁsnm&w�ilq�r�s@m0��~&m&�3�<� Ü �²ºbÂ�r�q¨ilknmÁ~&wnq�æ�m&�òh�ºDm&º7}�ºÈ��ç�i3i'm&z²ilrbilknm
m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x�� }�x�on�3��ilknm���i'q3m&sn}Jilk�|7��x�z �Ewn��ilm&z@i'r]ilknm�m0�åoåm&q�|D�pm&slilx�� o�x�|Dq�|Dsn}p}�x�o)��í @BI Õ �Õr�q°í @BI Õ �× ��r�q�onq�r(i'r�s�Ç�snm&w�ilq3r�s�|Ds'ilm&q�x�~0il|7r�s*m&snm&q�}(�U� K @&I Õ �ÕE× ��º



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´°gE¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ��Î
´�knm&q�m�|D�òæ�m&q����D|ài3i'�Dm��.snr Þ s�x�©¨r�w�i°ilknm�´°��ãpx�snz�´°�N£È��ilq�m&sn}(i'kn��r�h�i'knm�o�s�tuonx�|Dq�|Dsn}�º´°knmß´���ã�v j ' onx�|7q3|7sn}>hÏr�q�~&mß|D�]m0�åoåm&~0i'm&z�ilr�©¨mß��ilq�r�sn}�m&q²|Ds�i'knx�s�i'knmß´°�N£(v Ú ' onx�|7q3|7sn}

hÏr�q3~&m&�3ºé±?��i'q3r�s�}�m0æ�|7z�m&sn~&m�r�hòilkn|7�@|7�²i'knx(i¦ilknm�znm&w�ilm&q�r�s�x�snz��px�sl�!rJilknm&q¦m0æ�m&s�tum0æ�m&s
¼�����s�wn~&�Dm&|�onq3m&hÏm&q�ilkn|D��iE�åoåm]r�hj~&r�w�on�7|Dsn}@znwnmbilr²i'k�m]��ilq�r�sn}²i'm&sn�ur�qÁh�r�q3~&mÈ~&r�slilq�|D©nw�i'|Dr�snº
´°kn|D�Êh�x�~0i¦h�xuæ�r�q����3r��7w�il|7r�s*|7|D|7�Êruæ�m&q�|D|7�3º²gAs*Â�|D}�º²Í�º7¸�i'knm°æ_x��Dwnm&�Êr�h�ilknm�onx�|7q3|7sn}N��ilq�m&sn}(i'knv
x�z
�0wn��ilm&z*ilrNi'knm�m0��o¨m&q3|7�2m&s'ilx��bonx�|Dq�|Dsn}�}�x�on�ßx�snz�onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�s§|7slilm&q�x�~0i'|Dr�s�m&snm&q3}J� v
x�q3m�onq�m&�3m&slilm&znº�¬��Ä~&r��po�x�q3|7sn}�i'knm>õ ö¨÷ ÚÕEÕ x�snzéõ ö¨÷ Ú×&× ��ilq�m'sn}Jilkn�ßr�snm�~&x�s��3m&m�i'knx(i¦ilknm
|7�3r��3on|Ds�|Dslæfx�q�|Dx�sn~&m�|7���u|7}�sn|7çn~&x�sli'����æ�|7r��7x(i'm&z�m&�uo¨m&~&|7x��7����hÏr�q°|D�3rJilr�oåm&� Þ |�i'k��Dx�q3}�m�snm&w�ilq�r�sm0��~&m&�3�p��¼[t	�Æ��º�´°knm@´°��ã>onq�r(i'r�s�Ç�snm&w�i'q3r�sªh�r�q3~&m@õ öå÷�ûÕE× |7�]�Dx�q3}�m&qbilknx�s�ilknmß´°�N£¦onoªx�snz
sns{�Mõ ö¨÷ ÚÕEÕ x�snz*õ ö¨÷ Ú×(× �°h�r�q�~&m&��h�r�q°x��7� ~&r�sn�3|7znm&q3m&zs��m�|7�3r(i'r�o¨m&�3º�´°knm�¼²�R� n�o õ ý �3m&m'�p�òi'r©¨mÈxp�uo¨m&~&|7x�� ~&x��um&º°Â�r�q°r(i'knm&qX��mÈ|D�3r(i'r�o¨m&�Êõ ö¨÷ ÚÕEÕ |7���pr�q�m�r�q°�Dm&�3�°�Mi'x�©n�7m Þ |�i'k�q�m&�3oåm&~0i°i'ri'knmp¼·t	�Uz�|=!¨m&q3m&sn~&mpx�s�zyõ ö¨÷ Ú×(× �3�D|7}�kli'����znm&~&q3m&x��um&� Þ |�i'ky|Dsn~&q�m'x��3|Dsn}�¼·t	�Æºò´�knmp´°��ã�ons�thÏr�q3~&m²r !¨m&q3��zn|#!¨m&q�m&sliÈ©¨m&knxuæ�|Dr�q3våsnx��2m&�à� v�õ ö¨÷�ûÕA× |7�Á}�q3r Þ |Dsn}¦�u|7}�sn|7çn~&x�sli'��� Þ |àilk�|7sn~&q3m&x��u|7sn}snm&w�i'q3r�s>m0��~&m&�3�Á¼[t	�Æºå´°knm]�7x�q�}�m&��iÈzn|#!¨m&q3m&sn~&m&��x��pr�sn}@õ ö¨÷�ûÕE× v õ ö¨÷ ÚÕEÕ x�snz>õ öå÷ ÚÕEÕ h�r�q3~&m&�Áx�q3m
æå|D�3|D©n�7m>hÏr�q�i'knm>�px(��|7�2x���æfx��7wnm>r�hi� Ü � � £(¥�ºUÂ�r�qÕ��m�|D�3rJilr�oåm&� Þ |àilk � Ü � ) ã
x�snz � Ü �õ| £(¥>ilknm�onx�|7q3|7sn}y�Mi'q3m&sn}Jilkn�2~&x�s$snrJi*©åm�ç���m&z$hÏr��7�Dr Þ |7sn}�i'knm�onq�r.~&m&znwnq3monq�m&�um&s'ilm&zé|Ds�ilknm>onq3m0æ�|7r�wn�@�3m&~0il|7r�sUznwnm¦ilr�ilknm>�Dx�~��)r�hÊm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x��Á|7snh�r�q3�2xJil|7r�sér�s
s.wn~&�7m&x�q°�2x��3�um&��x�snz9��r�q�onq3rJilr�s�x�snz�snm&w�ilq�r�s��3m&onx�q3xJil|7r�s�m&snm&q3}�|Dm&�3º

gÏi¦|D��|7slilm&q�m&�Mi'|Dsn}�ilrN~&r��ponx�q3m�i'knm�©åm&knxuæ�|7r�qÊr�håi'knm�x�z
�0wn��ilm&zèonx�|Dq�|Dsn}N�Mi'q3m&sn}Jilkn� Þ |àilki'knm�~&r��p�2r�s��à��wn�3m&z�onq3m&�3~&q3|7o�il|7r�sn�
õ�ö¨÷ ÚÕAÕ �¹õ�ö¨÷ Ú×(× � £���]"S²� õÊö¨÷�ûÕE× �B¥�ãQ]"S � ��Í�º £J�

Â�q3r�� ilknm�Âò|7}�º Í�º7¸�|�i�|7�>m0æå|Dznm&sli�i'knx(i�i'knm&�3mªm0��onq�m&�3�u|7r�sn��znr�snr(i Þ r�qZ� Þ m&�D�²hÏr�qÚ��m
|7�3r(i'r�o¨m&�3vÆonq3r�©nx�©n�à��znwnmÁilr]ilknm�x�©n�um&s'i�r�hÁ��¼·t	� ��znm&}�q3m&m�r�h�h�q�m&m&znr��2º

gÏi2|7��x�syr�oåm&s�|D�3�3wnm Þ knm0ilknm&q�i'k�m²æfx��7wnmpr�hji'knmponx�|Dq�|Dsn}���ilq�m&sn}(i'k{õ ö¨÷�ûÕE× znm&o¨m&s�zn�Èr�s
i'knm>znm&h�r�q3�px(i'|Dr�sér�hòilknm�~&r�sn�3|7z�m&q�m&zé|7�3r(i'r�o¨m&º$gAs�Âò|7}�ºUÍ�º7Í�ilkn|7�@oår�|Ds'i�|7�@x�snx��à��«&m&zéh�r�qn�o õ ý v n�p õ ý x�snz q n õ ý x��3�3wn�2|7sn}�zn|#!¨m&q3m&s'i2znm&h�r�q3�px(i'|Dr�s��3º�´°knmpõ ö¨÷�ûÕA× |D�Èzn|D�3on�7x¾��m&z�x��Èx
hÏw�sn~0i'|Dr�s�r�hÆilknm@znm&h�r�q3�px(i'|Dr�syonx�q3x��2m0i'm&qÁÃ Û Þ |�i'kn|Ds�ilknm@q3x�sn}�m Ü ã � Í/o;Ã Û odã � Í�º�´�knm´°��ãÈonx�|7q3|7sn}È��ilq�m&sn}(i'k*�åõ ö¨÷�ûÕA× �ò|7�É�3m&sn�3|àil|�æ�m�ilr�i'knmÁ~aknx�sn}�m°r�h�ilknmÁ�.wnx�znq3wno¨r��7mÁonx�q3x��2m0i'm&q
Ã Û m&�3o¨m&~&|Dx��D�à�§|7h i'k�m¦�3knx�o¨mßr�h�ilknm¦~&r�sn�3|Dznm&q�m&zªs.wn~&�7m&wn�]|D�]r�©n�DxJilm&ºßÂ�q3r�� ilknmß~&r�sn�3|Dznm&q3m&z��m�|7�3r(i'r�o¨m&� n�p õ ý m0�åk�|7©n|�i'�òilknm���ilq�r�sn}�m&��i��3m&sn�3|�i'|�æ�|àiA��r�h�õ ö¨÷�ûÕE× ilrÈÃ Û onx�q3x��2m0i'm&q3ºgEs�Â�|D}�º�Í�º7âßilknm@~&r��poåm0i'|�i'|Dr�syx��2r�sn}�ono�vÉsns�x�snz�onsyonx�|Dq���|Ds�ilknm@}�q�r�wnsnz���ilxJilm@r�h
m0æ�m&s�tum0æ�m&s���m�|D�3rJilr�oåm&�Ê|7����i'wnz�|7m&znvjx���x2h�wnsn~0il|7r�s*r�hû� Ü �²º�´�knm�zn|D�3on�7x¾��m&z*�.wnx�s'il|àil|Dm&�) $ ÕAÕ |Èv ) $ ×&× | x�snz ) $ ö¨÷�ûÕE× | ~&r�q3q�m&�3oår�snz§q3r�wn}�kn�à�yi'r2ilknm�s�w��¦©¨m&q�r�hÁononvÁsns
x�snzé´���ã�onséonx�|Dq��*Ðà�3m&m>m&�.wnx(i'|Dr�sS��¸�ºD¸�¥���ÒDv�q3m&�3o¨m&~0il|�æ�m&��� º$´�knm&�3m>�.wnx�slil|àil|7m&�3vÊx��p|ài Þ x��x��Dq�m&x�z��è�Mi'q3m&�3�3m&z>x�©åruæ�m&v�x�q�m]~&�7r��3m&���èq3m&�7x(i'm&z¦ilr�i'knm]zn|#!¨m&q3m&s'i�~&r�sli'q3|7©�w�i'|Dr�sn��ilr�i'knmbilrJilx��
onx�|Dq�|Dsn}§m&snm&q�}(� ��¸�º7¸�ã��3º ´�knmès.wn�ß©¨m&q�r�hÈonx�|7q3� Þ m&q�m��pm&x��3wnq�m&zì©¨r(i'k!h�r�q�i'knm����å�Mi'm&�
Þ |�i'kUr�sn�à�ó�D|=��m0Ç�onx�q�il|7~&�Dm�onx�|Dq��*Ð�onknx��um�|7Ò°x�snzUh�r�q]i'knm�������ilm&� Þ knm&q�m��D|=��m0Ç�onx�q�il|D~&�7m�x�snzonq�r(i'r�s�Ç�s�m&w�i'q3r�s!onx�|Dq���~&r.m0�å|D��iéÐ�onknx��3mè|7|D|7ÒDº gAs!Â�|7})Í�º7â)x���i'k�m*q3m&�3wn�àil�Nr�©�i'x�|7s�m&z Þ |àilki'knmßonx�|7q3|7sn}>��i'q3m&sn}Jilkn�]x�z �Ewn�Mi'm&z�i'r¦i'knmßm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x���onx�|7q3|7sn}>}�x�on�p��í @BI Õ �Õ x�snzªí @BI Õ �× �



ô�ã Í�º £JºB´�¯�µ!³·¶Á¿�´°¿�¼·tu¼²µ8
²´�¶Á¿�¼�³�±²gA¶ÊgE¼ ��Âj¿�¶�¼-|c�{¼-
�­�Ìjµ·g

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
β

2

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

G
pnT

=
0  [M

eV
]

64
Ge

68
Ge

76
Ge

Â�|D}�w�q�mßÍ�ºDÍ�Ó�´°knmß´°��ã�onq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�s�onx�|7q3|7sn}���ilq�m&s�}Jilkªõ ö¨÷�ûÕE× x��²h�wnsn~0il|7r�s�r�h�i'k�m¦znm0t
h�r�q3�px(i'|Dr�s*onx�q3x��2m0i'm&qÉÃ Û h�r�q n�o õ ý v n�p õ ý x�snz q n õ ý º
x�snz§onq3rJilr�s�Ç�snm&w�ilq�r�s§|Dsli'm&q3x�~0il|7r�s�m&snm&q�}(��� K @BI Õ �ÕA× �ßx�q3m�onq�m&�3m&slilm&znº§gAs�onknx��3m�|7�Êilknm&q3m�|D�
x�q3r�wn}�kª~&r�sn��ilx�sn~0�§r�h i'knmßs.wn�¦©åm&q²r�hÉo�o�tuonx�|Dq��]h�r�q-��mß|7�urJilr�oåm&�²x�snz�i'knx(i²i'knmßs.wn�¦©åm&q
r�h�s�s�tuonx�|Dq��2|D�2�3�D|7}�kli'���Å�7x�q�}�m&qpx�snz$m0��kn|7©n|�i'�N�3r��2m¤Ãnwn~0ilwnxJil|7r�sn�3ºB´°knm&q3m�|7�Nxyzn|#!¨m&q3m&sli
©¨m&knx¾æå|Dr�q·|7h.ilknmÊ������i'm&� r�h�s.wn~&�7m&r�sn�·onq3m&hÏm&q3�Æi'knmÊonk�x��3mÊ|D|7|D��ºÁ´°k�m ) $ ÕAÕ |Bx�snz ) $ ×(× |
x�q�mªm&�.wnx��bi'ré«&m&q�réhÏr�q n�o õ ý x�snzó}�q�r Þ wno§i'ré�px(�å|D�¦wn� æfx��7wnm&�>x�©¨r�w�i�ô�º=��x�snzóÍ�ºDÑ�v
q3m&�3o¨m&~0il|àæ�m&�à� v°h�r�q q o õ ý º�´°knm�©¨m&knx¾æå|Dr�qßr�h ) $ öå÷�ûÕE× | |D�ßzn|=!åm&q�m&slilº§´�knm�m"!¨m&~0i>r�h�ilknm
onq3rJilr�s�tusnm&w�ilq3r�séonx�|Dq�|Dsn}ªznm&~&q3m&x��um&� Þ |�i'ké|Dsn~&q�m&x��3|7sn}�¼·t	� ºÁÂ�r�qß�Dx�q3}�m>¼·t	�§ilknm�æ_x��Dwnm>r�h) $ ö¨÷�ûÕE× | |7�ß�3|D}�sn|Dçn~&x�slil�à�Ä�u�px��7�Dm&q¦x�� ) $ ÕEÕ | x�snz ) $ ×&× |Èv°©nw�i>snrJi>snm&}��7|D}�|D©n�7m&º
gAh�o�x�|Dq�|Dsn}ª��i'q3m&sn}Jilkn�ß}�|àæ�m&sé|7sS��¸�º7¸�ô��ßx�q�m>wn�3m&z�|Dsèilknm�¬Á­�®�~&x��7~&wn�DxJil|7r�snv�ilknm�m"!åm&~0i�r�h
onq3rJilr�s�tusnm&w�ilq3r�sUonx�|Dq�|Dsn}�zn|7�ux�ono¨m&x�q3�@x(i�� Ü � Á Ñ�|7sUq�m&x��Ás.wn~&�7m'|Áx��p|ài*|7�p�3knr Þ sé|DsÂ�|D}�º@Í�ºDâ�©n�3ºß´�knm&snv�hÏr�q·ilknm&�3mß|7�3r(i'r�o¨m&�]r�snmßh�x�|D�7�bilr�m0��on�7x�|7s�i'k�m¦snr�s�tu«&m&q�r�æ_x��Dwnm¦r�h�ilknm
onq3rJilr�s�tusnm&w�ilq3r�sª|7slilm&q�x�~0i'|Dr�sªm&snm&q3}J� K @&I Õ �ÕA× ���3m&mß´�x�©��7mß¸�º £J�3º@´�knm�æfx��Dwnm&�]r�h K @BI Õ �ÕE× hÏr�q²x��7�q û ø q Û&ø q o ø q n õ ý |7�urJilr�o¨m'��x�q3m�r�h�ilknm��3x��pm�r�q�znm&q3º�´°k.wn�3vÆ|ài�|7��m0��o¨m&~0ilm&z@ilknxJi�i'knm�q3r��7m�r�h�ilknmons�tuonx�|7q3|7sn}2h�r�q�x��D�filknm&�3m�|D�3rJilr�oåm&��|7�Êr�h�~&r��2onx�q�x�©n�7m�|D�poår�q�i'x�sn~&m�x�snz�snr(i�snm&}��D|7}�|7©n�Dm&º

Â�q3r��Silknm�x�©åruæ�mÊzn|7�3~'wn�3�3|7r�s2|�iÊh�r��7�Dr Þ �ÆilknxJi[i'knmÊ´°��ã�onq�r(ilr�s�Ç�snm&w�i'q3r�s2o�x�|Dq�|Dsn}�~&r�q�q3m0t�DxJil|7r�sn���uknr�wn�Dzß©åm�~&r�sn�3|7z�m&q�m&z@x��D�3r]h�r�q��2m&zn|Dwn�]tuknm&x¾æ���s�w�~&�7m&| Þ |àilkß�Dx�q3}�mÁsnm&w�ilq�r�sßm0��~&m&�3�3º
²�3wnx��7��� v�ilknm�~&r�q�q3m&�DxJil|7r�sn�·©¨m0i Þ m&m&sNonq�r(i'r�sn�·x�snzNsnm&w�ilq�r�sn�·|7sN�2m&zn|7w���x�snzNknm&x¾æ���s.wn~&�7m&|
Þ m&q3m�snm&}��7m&~0ilm&z2r�sÈilknm�}�q�r�wnsnzÈilknx(iÉi Þ r�Â�m&q��2|��7m0æ�m&�7�·x�q3m�x�onx�q�i'ºÁ¯²m&q�m&v�|�i�|7�·�3knr Þ sÈilknx(iilknm�onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�séonx�|7q3|7s�}�m"!¨m&~0i*|7�psnr(i�s�m&}��D|7}�|7©n�Dm�hÏr�q@�uwn~¾kUs.wn~&�Dm&x�qp������i'm&�2�3ºì´�knm
~&r��po¨m0il|àil|Dr�s>©¨m0i Þ m&m&s�ilknm]zn|=!¨m&q3m&sli;�.|7snzn�Ár�hjonx�|Dq��Á~&x�s�x�!¨m&~0iÈ�2m&x��uwnq�x�©n�7m]onq3r�o¨m&q�i'|Dm&�Ár�h
s.wn~&�7m&|Dvò|7sªo�x�q�i'|D~&wn�7x�qbÃ Ô ��ilq3m&sn}Jilkn�3ºp´°k�mßonq�m0æ�|Dr�wn�ÁÃ t�x�snz�ÃjÃÆtuznm&~&xu�§��ilwnzn|7m'�pÐà¸�â�Ò�o¨m&q�t
h�r�q3�pm&z Þ |àilkn|7s>ilknmp�3onknm&q3|7~&x��û��¶Ê³�± Þ |�i'ky´��N£ßonq3r(i'r�s�tusnm&w�i'q3r�syonx�|7q3|7sn}��3wnono¨r�q�i�i'kn|D�



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´°gE¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ô�£

0 2 4 6 8 10 12
(N-Z)

0

2

4

6

8

N
um

be
rs

 o
f p

ai
rs

a)

pp (phase i)
pp (phase iii)
nn (phase i)
nn (phase iii)
pn (phase iii)

0 2 4 6 8 10 12
(N-Z)

0

2

4

6

8

N
um

be
rs

 o
f p

ai
rs

 

b)

pp (phase i)
pp (phase iii)
nn (phase i)
nn (phase iii)
pn (phase iii)

Â�|D}�wnq3m²Í�º7â�ÓÁ´�knm]��w�x�sli'|�i'|Dm&� ) $ ÕEÕ |Èv ) $ ×(× |�x�snz ) $ ö¨÷�ûÕE× |äÐàq3m&onq�m&�um&s'il|Dsn}ßs.wn�¦©¨m&q
r�håononv7sns2x�snz2ons2onx�|Dq�� M �3m&m°µ·�.�3ºÈ��¸�ºD¸�¥��Éh�r�q[znm&çnsn|àil|7r�snÒnh�r�q<��m�|7�3r(i'r�o¨m&�3v�x��[x�h�wnsn~0il|7r�spr�h� Ü �²ºÁ´°knmÊq3m&�3wn��i'�·x�q3mÊonq�m&�3m&slilm&zNh�r�q·x�onwnq�mÊ�D|=��mÊonx�q�il|7~&�DmÊonx�|Dq�|Dsn}�onknx��3mß��onknx��3mÊ|7�·x�snz
hÏr�q�x�onknx��3m Þ knm&q3mb�7|#��m0tuonx�q�il|7~&�Dmbx�snz¦´°��ã²onq�r(i'r�s�tusnm&w�ilq�r�s�onx�|7q3��~'r�m0��|D��iÈ��onknx��3mb|7|D|7�3ºb´�knmçn}�wnq3mNx���q3m&h�m&q���i'r2i'knmN~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�s Þ |àilk)onx�|Dq�|Dsn}*��ilq�m&sn}(i'kn��x�z
�Ewn�Mi'm&z�i'rèm0�åoåm&q�|D�pm&slilx��onx�|Dq�|Dsn}�}�x�on��x�snzìonq3rJilr�s�t¾snm&w�i'q3r�só|7sli'm&q3x�~0il|7r�sìm&snm'q�}(� º ´�knm�çn}�wnq�m�©���q3m&h�m&q��¦i'rèilknm
~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�s Þ |àilk�onx�|7q3|7sn}2��ilq�m&sn}(i'kn��|D�òilx ��m&s�h�q�r��Wm&�.wnx(i'|Dr�s)��¸�ºD¸�ô���º
~&r�sn~&�Dwn�3|Dr�s�x�� Þ m&�D�7º

î �(� � �æ��öTñx� ú øzô øá� eT�æ��e×���æøzðZ�¸ú ��� ø�*b� ����öx÷TóZ� ÷��-øXô
�b�¸üiô#, �¸� ðZøáøÇ���8ú

gAs]ilkn|7�É�3m&~0il|7r�s]ilknm°q�m&�3wn��i'�[hÏr�qåilknm°©nwn�#��onq3r�oåm&q�il|7m&�[r�h i'knm°s.wn~&�Dm&|_�Mi'wnzn|Dm&zp|7s]ilknmÇt ®px�snz
¯�Âyznm&�3~&q3|7o�il|7r�sn�3v�x�q�m�onq3m&�3m&slilm&znº�Â�|Dq��Mi'v�i'knm�m&snm&q3}J���3wnq3hÏx�~&m&�[x�q3m�x�s�x����å«&m&z2x��[x�h�wnsn~0il|7r�s
r�hÁz�m&hÏr�q��2xJil|7r�só��Â�|D}�ºyÍ�º=����ºygEs�ilknmN~&x��3mNr�hát ®nvÆilkn|D��|D���3|D�2on�à�$znr�snmN©l��æ_x�q��å|Dsn}2ilknm
��w�x�znq3wno¨r��7m�znm&h�r�q��2xJil|7r�s§r�h�i'knm�o¨rJilm&sli'|Dx���Ã Û v Þ kn|D~¾k�|7�ßx�s�|7snonw�i>onx�q�x��pm0ilm&q�º§gAs*ilknm~&x��3mÈr�hj¯²Â�v.i'k�|7�Á|D�Áx�~akn|7m0æ�m&z>©l���p|Dsn|7�2|7«&|Dsn}²i'knm]¯²Â�m&snm&q�}(� Þ kn|D�7m;��m&m&on|Dsn}²i'knm]s.wn~&�Dm&x�q
znm&h�r�q3�px(i'|Dr�sÄç���m&z�Ð�ô�£(Ò7º;´°knm*¯²Âá~&x��7~&wn�DxJil|7r�sn�Nonq3m&zn|7~0iNi'knm*m0��|D��i'm&sn~&m*r�hbi Þ r)m&snm&q�}(��p|Dsn|7�2x2~&�Dr��3m�|7s*m&snm&q3}J� vÆ}�|àæ�|Dsn}2q�|D�3m°i'r2�3knx�o¨m�|7�3r��pm&q3�3v Þ kn|D�7m°i'knmXt ®*o¨r(i'm&sli'|Dx��j�3knr Þ �x��3|7s�}��Dm�m&snm&q3}J���2|Dsn|7�¦wn�2v Þ kn|7~akN|7�·|7sNx�}�q�m&m&�2m&sli Þ |�i'k�ilknm�x�©n�3r��Dw�i'mÊonq3r��DxJilm��2|7sn|D�¦wn�|7s�i'k�mÊ~&x��3m�r�h q n ��m�x�s�zN~&�Dr��3m[ilr�i'k�mÊonq3r��DxJilm�¯�Â{�ur��Dw�i'|Dr�s�|Ds�ilknm�~&x��3m�r�h q n ®nm&ºÁgAs�´�x�©n�Dm
ô�ºDâ�º £ Û ilknm²m0�åoåm&q�|D�pm&slilx��¨x�snz�i'knm²�p|D~&q�r��3~&r�on|7~&x��7���*~&x��7~&wn�DxJilm&z�~¾k�x�q3}�m²q�r.r(i]�pm&x�s��3�.wnx�q3mq�x�zn|7| d�� Þ |àilk�i'knm>hÏr�q�~&m&�@®å�.¸ªx�snz�®å��¥ªx�q�m>}�|�æ�m&s�ºU¬ÁrJilknv�r�©n�DxJilm0tuonq�r��7x(i'm&v�q3m&�3wn�àil�@x�q3m��w�rJilm&z Þ knm&s2i'knm�m&snm&q3}�|Dm&��h�r�qÉilknm�i Þ r��3knx�oåm&��x�q3m�æ�m&q��y~&�Dr��3m�x�q�m��.wnrJilm&znºÈ´°knm�æfx��7wnm&�r�©�ilx�|Dsnm&z)hÏr�q°ilknmN~¾knx�q�}�mNq�x�zn|7|·x�q3m2|Ds)}�r.r.z{x�}�q3m&m&�2m&s'i Þ |�i'k�ilknm2m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x�� æfx��7wnm&�

«�¬c­�­û¯á°c° ­�±c²c³Ì´y�



ô�¥
Í�ºD¥�º ��¶Á¿�
�¼²À ®�´�±É´�µÄ³·¶Á¿�³·µ[¶ò´°gEµ[®�¿�ÂU´°¯²µ!À]¿�
²¬ÁÌjµ!¬�µ·´�±;À]µ·­°±�½

µ·»�gA´�´°µ·¶Ê®

-500 0 500

E
ne

rg
y 

[M
eV

]

-500 0 500 1000

SG2
Sk3
WS

Q
0
 [fm

2
]

76
Ge

76
Se

Â�|D}�w�q�m>Í�º#��Óè´�rJilx��Ám&snm&q�}(�!x��@xªh�wnsn~0i'|Dr�sér�hÉi'k�m��2x��3�@�.wnx�znq�wnoår��Dm��2r��2m&sli�r�©�ilx�|Dsnm&z
h�q�r��ñznm&hÏr�q��2m&z�¯²x�q�ilq�m&m0tuÂ�r.~��y~&x��7~&wn�DxJil|Dr�sn� Þ |�i'kèilknm�®å�l��q��2m�h�r�q3~&m&�ß®å��¥U���ur��D|7z��D|7snm&�x�snz�®å�.¸{��znx��3knm&z��D|7snm'�3��vÉx�snz�h�q3r�� znm&h�r�q3�2m&zÚt!r�r.zn��tu®nx(��r�syo¨rJilm&sli'|Dx��D�2��znrJi3ilm&z��7|Dsnm&�3º
´�knm�r�q�|D}�|Ds�r�hfilknm�m&snm&q3}J�*x(��|7��|7��zn|#!¨m&q3m&s'i]|Ds�m&x�~ak�~&x��3m�©nw�ibilknm�z�|7��ilx�sn~&m²©¨m0i Þ m&m&s�il|7~��.�~&r�q�q3m&�3o¨r�snzn��x�� Þ xu���òilrè£]»�m6W@º
h�q�r�� ¶Êm&h�º§Ð�¥�ã�â�ÒDº*´°knm0�Ux�q3m2x��D�3r�|Ds{}�r.r.z{x�}�q�m&m&�2m&sli Þ |àilk>ilknm2q�m&�uwn�àil��r�©�ilx�|Dsnm&z{hÏq3r��q3m&�7x(i'|�æå|D��il|7~��2m&x�s�çnm'�7znº�~&x��D~&wn�7x(i'|Dr�sn�¦Ð7£�£(¸�Ò7º

gAsU´�x�©n�Dm�ô�ºDâ�ºD¥ j ilknmßi'k�m&r�q3m0i'|D~&x��°x�snzUm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x��Á�.wnx�z�q�wno¨r��7m�znm&h�r�q��2xJil|7r�sn�px�q3m�3knr Þ snºSµÆ��o¨m&q�|D�2m&s'ilx��òæfx��7wnm&�2knx¾æ�m�©¨m&m&s$m0�.ilq�x�~0i'm&z$h�q�r�� i'knm��2m&x��3wnq3m&z$��wnx�znq3wno¨r��Dm
�2r��2m&sli'� Þ |�i'k�i Þ r>zn|=!åm&q�m&slip�pm0ilknr.zn�3ºpgAs�i'knm@çnq���ipr�snm�ilknmß�.wnx�znq3wno¨r��7mßz�m&hÏr�q��2xJil|7r�s|D��r�©�ilx�|Dsnm&zÅx�snx�����il|7~&x��7��� v¦wn�3|Dsn}ªi'knm�m&�2on|7q3|7~&x��]|Dsli'q3|7sn�u|7~��2r��2m&sli'��znm&q3|àæ�m&zÅh�q�r�� ilknm
�Dx�©¨r�q�x(i'r�q����2r��2m&sli'��r�h�¶Êm&h�ºQÐ7£JÍ�ô�Ò²x��3�3wn�2|7sn}éx Þ m&�7�]znm&çnsnm&zóznm&h�r�q3�px(i'|Dr�snºWgAs§ilknm
�3m&~&r�snzÄ~&x��3mpilknm*�.wnx�znq�wnoår��Dm*znm&h�r�q3�px(i'|Dr�s��Nx�q�m2i'x���m&s!hÏq3r�� ¶�m&hÏºWÐ7£(Í�Ñ�ÒDv Þ knm&q�m2i'knm0�
Þ m&q3mÈznm&q�|�æ�m&z�h�q�r��äm0��o¨m&q3|7�2m&sli'x��.æfx��7wnm&�°r�h_�>�Mï�¥��Á��ilq�m&sn}(i'k��3ºÇt |�i'kßi'kn|D�°x�ononq3r�x�~ak¦ilknm
�3|D}�s*~&x�snsnr(i�©¨m�m0�.i'q3x�~0i'm&znºÊ´°knmÁilknm&r�q�m0il|7~&x��_æfx��Dwnm&��knx¾æ�m�©¨m&m&s�znm&q3|àæ�m&z��2|7~&q3r��3~'r�on|D~&x��D�à�
h�q�r�� i'knmßh�r�q3~&m&�]®å�.¸>x�snzª®���¥�vòwn�3|7sn}¦i'k�mß|7slilq�|Dsn�3|7~ß�.wnx�znq�wnoår��Dmß�pr��pm&slil�]r�©�i'x�|7snm&zªx��
}�q�r�wnsnzN��ilxJilmÊm0��o¨m&~0ilxJil|7r�sn�·r�h.i'knm-Ô Û û r�o¨m&q3xJilr�q·x�snz�ilknmÊ�p|D~&q�r��3~&r�on|7~�~¾knx�q�}�mÊq3x�zn|D|7ºÁÂ�r�qt ®§~&x��D~&wn�DxJil|7r�sn�¦wn�3|7sn}2ilknm��pm&x�s)�u��wnx�q�m�q3x�zn|D| d � x�snz§�.wnx�znq3wno¨r��7m��pr��pm&slil�kÔ Õ r�snm}�m0i'�òilknm��.wnx�znq3wno¨r��7m�znm&h�r�q��2xJil|7r�sn�ÉÃ;�
Ã§� Æ ��� ½� � W� �3º´�knm&q�m¦|D�²��il|7�D��x�snrJilknm&q�|D�po¨r�q�i'x�s'i@m0��o¨m&q3|7�2m&s'ilx���|7s�hÏr�q��2xJil|7r�s�q�m&�Dm0æfx�slißh�r�q·i'knm¦onw�q�o¨r��3m
r�håilkn|7� Þ r�qZ�.º�®n|Dsn~&mÊi'knm¦çnsnx���}�r�x���|7�·ilr�m&��ilx�©n�7|D�3kNi'knm¦|Dsn}�q3m&zn|Dm&s'il�·ilr�o¨m&q3h�r�q3� q3m&�7|Dx�©n�Dm
~&x��7~&wn�DxJil|7r�sn�Èr�hÆi'knm@znr�wn©n�7m@©¨m0ilx>znm&~&xu� v�i'knm¸Ô��X�*m&s�m&q�}(�§r�h ilknmßznm&~&x¾�§|D�Èr�h[q3m&�Dm0æfx�sn~&m&º
´�knmpm&snm&q�}(�éq3m&�7m&x��3m&zy|7s{x�znr�wn©n�Dmp©¨m0ilx�onq3r.~&m&�3��|Dsyx@i'q3x�sn�u|àil|7r�syh�q�r�� }�q�r�wnsnz�tu��ilxJilm]i'r
�6¬®­6­<¯�°®° ­6±c²®³µ´y�



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´°gE¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ô�¸

}�q3r�wnsnz�t¾��i'x(i'm�|D��}�|�æ�m&s*©'�
Ô��X� � ÐP>��	�:���T�(� Ü >��	�:�	�������T� Ü ¥ � @aÒ

� Ð�¥�� � ×²Ü � ÕbÜ � @a� ù �ßï��B���"�*� Ü �ßï��?� ù ¥ �"� Ü ¥���Ò�� ��Í�ºD¥��
|7s�ilm&q3�p��r�h�i'k�mNs�w�~&�7m&x�q��2x��3�um&�k>"87�3v�r�q��u|7�2|7�Dx�q3�à� v�|Ds�i'm&q3�p�¦r�h�ilknmN©n|Dsnzn|7sn}èm&snm&q3}�|Dm&�
�ßï�8D�@r�hÊonx�q3m&sli{�?�Á�"�*�@x�snzéznx�wn}�kli'm&q��?� ù ¥��"� Ü ¥��ßs.wn~&�Dm&|7º$gAsé´�x�©n�Dm�Í�ºÖ£�i'knm>m0�.t
´�x�©n�Dm¦Í�º £JÓ�À]|=!åm&q�m&sn~&m&�]r�hÉ©n|7snz�|7sn}�m&s�m&q�}�|7m&�@� K ���ßï �åÜ �ßï  �@��»ªm6Wß�²|7s�znr�wn©n�7m¦©åm0i'xonx�q�i'snm&qÊs.wn~&�Dm&|7º²µÆ��o¨m&q�|D�2m&s'ilx���Ô��a����»�m6W@�Éæfx��Dwnm&�Êx�q�m Þ |�i'kn|Ds*onx�q�m&slilknm&�3|7�uº²gAspilknm��7x���i~&r��Dwn�ps Þ m��3knr Þ ilknm�znm&h�r�q3�px(i'|Dr�sn�Æi'knx(iÊq3m&onq3r�znwn~&mòilknm�m0��o¨m&q3|7�2m&sli'x���Ô��a��ºÁ¿�sn���¦ilknr��3m�px�q���m&z Þ |�i'k*x�s�x���i'm&q3|7�^��x�q�m�~&r�sn�3|Dznm&q�m&z�|Ds¤��´S~'x��7~'wn�7x(i'|Dr�sn�3º

À]r�w�©n�7m�©åm0i'xÈi'q3x�sn�3|�i'|Dr�s K �T�(�*�?Ô��a��� K �w¡ j Ã4�	�£¢o�p ­°x � o�p ´�| ¥�º7ô�ã�Ñè��Í�ºD¥�ô�¥�� £(º7¸�Ñ o�p ­�xpÓ�ã�ºDã � ã�º7ã�Ñ�ôq n ��m � q n ®�m ã�º7Í�ô�Íè��¥�ºDã�¸�Î�� tuã�ºD¥�£ q n ��m�Ó�ã�º £m��£ � ã�º £Jã�ô*�T¤��p Û ®nm � p Û í�q £(º7Í�¸�ãè��¥�ºDÎ�Î�â�� £(º7ã�£ p Û ®nm�Ó°ã�ºÖ£(¥ � � ã�º £J¸�ã¥�n �Æq � ¥�n »�r £(º7ô�Ñ �è��¸�ºD¸�â�ã�� Í�º7ã�¸ ¥�n »�r2Ó°ã�ºÖ£(Í�ô � ã�ºDã�¥�ô*�T¤��
Ú ûAû »ªr � Ú ûAû ¶Êw £(º7Í�ô�ãè��¸�ºDã�¸�Í�� ¥�º7ã�£ Ú ûAû ¶Êw�Ó°ã�ºÖ£(ô�â � ã�º £JÍ�ô*�T¤��
ÚAÚ n ­°z � ÚAÚ n ®ns £(º7¥�Í�ãè��¥�ºDÑ�ã�â�� ã�º7¸�£ ÚEÚ n ­�z�Ó�ã�ºD¥�ã�� � ã�º £JÍ�Î*�T¤��
ÚÏÛ p ´�m � ÚGÛ p Ë²m tuã�º=��Î�Ñè��ã�º7Ñ���ô�� t £Jº#��ô ÚGÛ p ´�m�Ó�tuã�º7ã�Ñ�Ñ � tuã�ºDã�ã�â
ÚVj û ´�m � Ú j û Ë²m ã�º7Î���Íè��¥�ºDâ�¥�Î�� tuã�ºD¸�ô Ú j û ´�m�Óòtuã�º7ã�ô�� � ã�ºÖ£(¥�Ñ
Ú j n Ë²m � ÚVj n ¬�x ã�º7Î�ã�¸è��¥�ºDÍ ��Ñ�� tuã�ºDô�ô Ú j n Ë�m�Ó�ã�ºDã�ã�£ � ã�ºÖ£(ã�¥
Ú � û ¼²z � Ú � û ®�� £(º7Ñ�ã�¸è��¸�ºD¸ ��ô�� ¥�º7ã�¸ Ú � û ®n�?Ó°ã�º7¥�ã�ô � ã�ºD¥�ã�£

o¨m&q3|7�2m&sli'x��næ_x��Dwnm&��r�h<Ô��X��x�q�m¦�3knr Þ sèx�� Þ m&�7��x���x�snz2ilknm�~&r�q3q�m&�3oår�snzn|Dsn}�m0�åoåm&q�|D�pm&slilx��zn|=!åm&q�m&sn~&m�r�h�s.wn~&�7m&x�q@©n|Dsnzn|7s�}�m&snm&q�}�|7m&�p©åm0i Þ m&m&sUonx�q�m&sli�x�snzUznx�wn}�kli'm&qps�wn~&�Dm&|7ºì´�knm0�x�q3m2~&r��ponx�q�m&z Þ |�i'k�i'knm�æfx��Dwnm&��~&x��7~&w��7xJilm&z Þ |àilk�ilknm2h�r�q�~&mN®å��¸�ºè´�knm2x�}�q3m&m&�pm&sli Þ |àilkm0��o¨m&q�|D�pm&sliÈ|D��q3m&x��3r�snx�©n�Dm·ilx �.|Dsn}ß|7sli'rßx�~&~&r�wnsli�ilknxJi Þ m]x�q3m²znm&x��7|Dsn} Þ |�i'k�zn|#!¨m&q3m&sn~&m&��r�hm&snm&q�}�|7m&��q�x�sn}�|Dsn}�h�q3r�� Í�ã�ã�»�m6W�|Ds�±���Í�Ñ��M�å�Mi'm&�2�ji'r>£J¥�ã�ã¦»�m6W�|7s�±��N£(â�ã�ºÁÂ�q�r�� ´�x(t
©n�7m²Í�ºÖ£�|àiÈ~&x�s�©¨m²�3m'm&s�i'knx(ibilr¦�2xJil~¾k�ilknm²m0��o¨m&q�|D�2m&s'ilx��åm&snm&q�}�|7m&�uvår�snm²snm&m&zn��ilr¦�u�7|D}�kli'���
|7sn~&q3m&x��um]i'knmpm&snm&q3}J�ézn|=!åm&q�m&sn~&mp|Dsy±²��Í�Ñ�v7ô���vDÑ�¥�vÖ£�£m��vÖ£(¥�Ñ�vÖ£(¸�ã�vÖ£(¸ ��x�snz>i'r�znm&~&q�m'x��3mp|�i2|Ds
±���Î ��vÖ£(ã�ã�vÖ£(â�ã�º@gAs�æå|Dm Þ r�h�ilknm&�3mßq�m&�uwn�àil�3v�x�snzNilx �.|Dsn}�|Ds'ilr�x�~&~&r�wnsli²ilknx(i'v�x(i²ilknm¦�ux��2m
i'|D�pm&vbr�snm2k�x���i'r*~&r�sn�3|Dznm&q°i'knmN�3m&�DhÏ~&r�sn�3|D��i'm&sli�znm&h�r�q3�2xJil|7r�snvji'knmNznm&h�r�q3�px(i'|Dr�s�ilknxJi�q3m0t
onq�r.znwn~&m&��i'knm-Ô��a�]æfx��Dwnm�x�snz�ilknm[æfx�q�|Dr�wn��æfx��Dwnm&�br�hfi'k�m�m0�åoåm&q�|D�pm&slilx��¨znm&h�r�q3�px(il|7r�snv ilknm
Ã Ü æ_x��Dwnm&�Êx�q3m�x�znr�o�ilm&z@ilrÈ��|Dm&�7zpilknm�©åm&��i�}��7r�©nx��jx�}�q�m&m&�2m&sli'º²´°knm&�3m�x�q�m°ilknm�Ã Ü æfx��7wnm&�}�|�æ�m&s�h�r�q�hÏr�q�~&m²®å�.¸¦|Ds�´�x�©n�7m²ô�ºDâ�ºD¥�våm0��~&m&o�i]h�r�qji'k�m�~&x��3m&� q n ��m&v ¥�n »�r�v Ú ûAû ¶�w�x�snz ÚAÚ n ­°znºÂ�r�qjilknm�m0��~&m&o�i]~&x��3m&�3vå�2r�zn|Dçnm&z�æfx��Dwnm&��x�q3m²}�|�æ�m&s�|7s�´�x�©n�Dm²Í�º £JÓÁã�º £Jã�ô�våã�º7ã�¥�ô�våã�º £JÍ�ô¦x�snz
ã�º £JÍ�Î�vÆq�m&�uo¨m&~0i'|�æ�m'�à� º

Â�r�q�i'knmè~&x��7~&wn�DxJil|7r�s!wn�3|Dsn}¤t!r�r.zn��t¾®nxJ��r�s!oårJilm&sli'|Dx��Dv�i'knm2æfx��7wnm&��hÏq3r�� ©¨r(i'k!¶Êm&h��3º
Ð7£(Í�ô�Òbx�snzÅÐ7£(Í�Ñ�Òbx�q3m�ilx ��m&snº)Â�r�q¦m&x�~ak§s.wn~&�7m&wn�uv�i'knm�i Þ r�q3m&hÏm&q3m&sn~&m&�ß}�|�æ�m�i Þ r�zn|#!¨m&q�m&sli



ô�Í Í�ºD¸�º ��±²»�¿ tìtu´�µ[ÌjÌ�µ[¶¹®n´�¶Êµ·¼ ��´�¯;Âj¿�¶¹À]¿�
²¬ÁÌjµ!¬Áµ[´�±;µ·»�gA´�´°µ·¶Ê®

æfx��7wnm&�°r�hnilknmÁÃ Ü o�x�q3x��2m0i'm&q3º°gAsßi'k�m]snm0�.i��um&~0i'|Dr�sßilknmO��´Åz�|7��ilq�|D©nw�i'|Dr�s��Ár�©�ilx�|Dsnm&z Þ |àilkilknmÁi Þ rÈæfx��7wnm&��x�q�m�z�|7�3~&wn�3�um&znº®nwn�2�px�q�|D«&|7sn}2vfilknmÈ~aknr�|7~&m�r�h�znm&h�r�q3�2xJil|7r�s�|D����il|7�D� x]æ�m&q���zn|�|p~&wn��i°ilx��Z�.º°Âò|7q3��ilv ©¨m&~&x�wn�3m
ilknm�m0��o¨m&q3|7�2m&s'ilx��jæfx��7w�m&�¦x�q�m�q3xJilknm&q¦zn|=!åm&q�m&slilv�i'knm�wnsn~&m&q�ilx�|Ds'il|7m&�ß|7slæ�r���æ�m&z§z�m&o¨m&snzn|Dsn}
r�s@i'knm��2m0i'knr.znº�®nm&~&r�snz�©åm&~&x�wn�3m°i'knm��2r�z�m&� knx��òi'r2©¨m��3m&�Dh�~&r�sn�3|D��ilm&s'ilº

gGipknx��bilr>©åmÕ��m&o�ip|7s��2|7snznv�i'knm���x��2�pr¾æ�tu´�m&�D�7m&q]�Mi'q3m&sn}Jilkª|D�Èzn|=!åm&q�m&sliph�r�qÈ¯�Âìx�snzt ®�hÏr�q�ilknm]�3x��pmÈznm&hÏr�q��2x(i'|Dr�snº°±²s>m0��on�7|D~&|ài�onq3m&�3m&sli'x(i'|Dr�s>r�hni'kn|D�Ázn|#!¨m&q3m&sn~&m]|7�°}�|�æ�m&s>|Ds
´�x�©n�Dm�ô�ºDâ�ºD¥ o
î �Z� � ôÕ� �R¦p.§)��¸ó`ó��¸� ú øz�æ�¸ñbò¸ø~* �"�¤�����¤öT÷TóZ� ÷��Oøzô ��� ðZøF.

øÇ���8ú
´�kn|7�ò®nm'~0i'|Dr�s@|D�òq3m&�3m&q�æ�m&z²i'rÈzn|D�3~&wn�3�åilknmz��x��2r Þ tu´�m&�D�7m&qò��ilq�m&sn}(ilk@zn|7��ilq�|D©nw�il|7r�sn�òr�©�ilx�|Dsnm&zh�q�r��Wzn|#!¨m&q3m&sli�~aknr�|7~&m&��r�h�i'knm�znm&h�r�q��2m&z��pm&x�s�çnm&�7z���x�snz�q3m&�3|Dznwnx��Æ|7sli'm'q�x�~0i'|Dr�sn�3º

±��Áx@}�m&snm&q3x���q�wn�Dm&v.i'knm]h�r��7�7r Þ |Dsn}ßçn}�wnq3m&�Á�3knr Þ ilknmO��´ó��ilq�m&sn}(ilk�zn|D��ilq�|D©nw�i'|Dr�sn�Áon�DrJi3t
ilm&z�æ�m&q3�3wn�Ái'knmpm0�å~&|�i'x(i'|Dr�sym&snm&q�}(��r�hji'knm@znx�wn}�k'ilm&qÈs�w�~&�7m&wn�3º�´°knm@z�|7��ilq�|D©nw�i'|Dr�sn��r�hÆilknm��´ì�Mi'q3m&sn}Jilk�knxuæ�m²©åm&m&s�hÏr��7znm&z Þ |àilk�¬Áq�m&|�i�t&t |7}�snm&qbh�wnsn~0il|7r�sn��r�h·£Ê»ªm6W Þ |7z�ilk�x�snz�ilknm~&r��ponx�q�|D�3r�s@x��2r�sn}bi'knm�æfx�q3|7r�wn��~&x��7~&wn�DxJil|7r�sn��|D��h�x�~&|D�7|�i'x(i'm&z�v_�3rbi'k�xJi�i'knm�r�q�|D}�|Dsnx��fzn|D�3~&q3m0i'm
�3oåm&~0i'q3wn� |D�[i'q3x�sn�3h�r�q��2m&zè|7sli'r�xN~&r�s'il|Ds�wnr�wn��onq�r�çn�Dm&ºÈ´°knm&�3m�zn|D��i'q3|7©�w�i'|Dr�sn��x�q�m�}�|�æ�m&sè|Ds
wnsn|�i'�°r�h l Û� ]�Í"¡éx�snz�r�snmÈ�3knr�wn�7zs��m&m&o�|Ds��p|Dsnzßi'knx(i�x@�.wnm&sn~akn|Dsn}@r�h�i'k�m l�� h�x�~0i'r�q�vfiA��o�t|D~&x��D�à� l�� ø �T¨)� ��ã � ô Ü ã � Ñ�� l�� ø © ���T�av·|D��m0��o¨m&~0ilm&z{©åm&~&x�wn�3mNr�h�ilknm2r�©n�3m&q�æ�m&z{�.wnm&sn~akn|Dsn}�|Ds~aknx�q3}�m]m0��~aknx�sn}�m]q3m&x�~0il|7r�sn�3º°gAs>Âò|7}�ºÁÍ�º7ô²ilknm]znm&o¨m&snznm&sn~&m]r�h_ilknmO��´ó��ilq3m&sn}Jilk>zn|7��ilq�|D©nw�t
il|7r�sn�°r�sßilknmÈznm&hÏr�q3�pm&z��.wnx��u|7onx�q�il|7~&�DmÈ�pm&x�s�çnm&�7z�r�h q n ��mÈx�snz q n ' ý |D�°�3knr Þ snº°´�r@�2x ��milknm�~&r��2onx�q3|7�ur�s��2m&x�sn|Dsn}�h�wn��i'knm�q3m&�3wn��i'�ßx�q�m�r�©�ilx�|Dsnm&z�xJißi'knm�i Þ r(tu��wnx��3|Donx�q�i'|D~&�7m��Dm0æ�m&�
Þ |àilknr�w�i@|Dsn~&�7wnzn|Dsn}�i'knmß�3on|7s�tu|D�3r��3on|7sªq�m&�3|Dznwnx���|Dsli'm&q3x�~0il|7r�sn�3º¦gEs�çn}�wnq�mÊilknm%�>�Mõ�� C ��x�snz�>�Mõ�� Ô �¦��i'q3m&sn}Jilk§zn|7��ilq�|D©nw�il|7r�sn�¦x�q3mNon�DrJi3i'm&z§|Ds*i'knm�wnono¨m&q�x�snz§�7r Þ m&q�onx�snm&�7�uv�q�m'�3o¨m&~0til|àæ�m&�à� º
gGi�knx��òilr2©¨m�s�rJil|7~&m&zpi'knx(i�i'knm�q�m&�Dm0æfx�sli���ilq�m&sn}(i'k*zn|7�Mi'q3|7©nw�il|7r�sn��h�r�qòi'knm�znr�wn©n�Dm°ÃÆtuznm&~&xu�
r�h q n ��m�x�q�mÊi'knm]�>�Mõ�� C �Êzn|D��i'q3|D©nw�i'|Dr�sèr�håi'knm¦onx�q3m&sli>� q n ��m&��s.wn~&�7m&wn�²x�snz2ilknm]�>�Mõ�� Ô �zn|D��i'q3|7©nw�il|Dr�s�r�h�i'knmÈznx�wn}�kli'm&q�� q n ®nm&�Ás.wn~&�7m&wn�3v ©nw�i�h�r�q°~&r��2on�7m0ilm&snm&�3�°©¨r(i'k�zn|7�Mi'q3|7©nw�il|7r�sn�
h�r�qßm&x�~ak�s.wn~&�Dm&wn�ßx�q�m>�3knr Þ s�|Ds�Âò|7}�ºUÍ�ºDô�ºU®nr��7|Dz��D|7s�m&�ß~&r�q�q3m&�3o¨r�snzèilr�i'k�m�q�m'�3wn�àil�ßr�©�tilx�|Dsnm&z Þ |àilkªilknm�®��'��q3�pm�hÏr�q3~&m�®å��¥ Þ |àilkn|7s$xy¯²Â;�u~¾knm&�2m&v�znx��3knm&z$�7|Dsnm&�p~&r�q�q3m&�3o¨r�snz
ilr�ilknm�q3m&�3wn�àil�pr�©�i'x�|7snm&z Þ |�i'kªilknmÕt ®$o¨rJilm&sli'|Dx��Dºó³�x�|7q3|7sn}y~&r�q3q3m&�7x(i'|Dr�sn�2x�q3m�|7sn~&�Dwnznm&z
|Dsª©¨r(i'kª~&x��3m&�]|Dsªx>�3|D�p|D�7x�q Þ xu� vòwn�3|7s�}�ilknmß}�x�oªonx�q�x��pm0ilm&q3�]h�r�q]snm&w�ilq�r�sn�]x�snz�onq�r(i'r�sn��2m&s'il|7r�snm&zNm&x�q3�D|7m&q3º�´�knm&snv i'knmÊr�sn�à���3r�wnq�~&mÊr�håzn|D�3~&q3m&onx�sn~0��©¨m0i Þ m&m&sN¯²Âyx�snz;tá®N~&r��2m&�
h�q�r�� ilknm�zn|#!¨m&q�m&sli��3|7s�}��Dm�onx�q�i'|D~&�7m Þ xuæ�m�h�wnsn~0il|7r�sn��x�snz�m&snm&q�}�|7m&�uºgAs2}�m&s�m&q�x��7v�r�snm�~&x�s2r�©n�3m&q�æ�mòi'k�xJi8t ®2x�s�z2¯�Âyonq�r.znwn~&m�x��3|7�2|D�7x�qÉ��ilq�w�~0i'wnq3m�r�h�i'knq3m&m
ª ¬®­6­<¯�°®° ­6±c²®³µ´y�



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´°gE¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ô�â

0

2

4

6

8

10
B

(G
T

-) 
 [g

A

2 /4
π] HF

WS

0 2 4 6 8 10 12 14 16
E

ex
 [MeV]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

B
(G

T +
) 

 [g
A

2 /4
π]

76
Ge

p1/2
-
-n3/2

- 
(2)

p3/2
-
-n1/2

- 
(1)

p5/2
-
-n7/2

- 
(3)

p1/2
+
-n1/2

+ 
(5)

p5/2
-
-n5/2

- 
(2)

p3/2
-
-n5/2

- 
(4)

p1/2
-
-n1/2

- 
(5)

p7/2
-
-n5/2

- 
(1)

p5/2
-
-n3/2

- 
(3)

p3/2
+
-n5/2

+ 
(4)

p7/2
-
-n5/2

- 
(6)

0

2

4

6

B
(G

T
-) 

 [g
A

2 /4
π] HF

WS

0 2 4 6 8 10 12 14 16
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

B
(G

T +
) 

 [g
A

2 /4
π]

76
Se

Â�|D}�wnq3m�Í�º7ô�Óß��x��pr Þ tu´�m&�D�7m&q%�>��õ{� C �¦x�s�z«�>��õ{� Ô �¦��i'q3m&sn}(i'k§zn|D��ilq�|D©nw�i'|Dr�sn��Ð l Û� ]�Í"¡òÒb|Dsq n ��m�x�snz­¬ ý ô���on�7r(i�ilm&z�x��ßx�h�wnsn~0i'|Dr�s�r�h�ilknm�m0��~&|àilxJil|7r�s�m&snm&q�}(�Är�h�ilknm�znx�wn}�klilm&q¦s.w�t~&�7m&wn�uºÅt!m�~&r��2onx�q3m�q3m&�3wn��i'�2r�h�¯²Â°��®å��¥�� ù ¬Á­°®¹���3r��D|7z$�D|7snm&�px�snzºt ® ù ¬Á­�®B��znx��uknm&z�7|Dsnm&�°x�ononq3ru��|7�2xJil|7r�sn��h�r�qòi'knm�onq3r��7x(i'm��2|7sn|D�px�º
o¨m&x����j|DsÁilknm��>�Mõ�� C �Æonq3r�ç��7m&�jr�h q n ��mÉx�snz q n ®nm&v.x���i'knr�wn}�k°ilknm¼t ®�q�m&�3w��àil�Æx�q�m[�3r��2m Þ knxJizn|7�3o��7x�~&m&z2i'rN�Dr Þ m&q�m&snm&q3}�|Dm&� Þ |�i'kèq3m&�3o¨m&~0i�i'r�ilknm�¯²Â$o¨m&x��.�3ºÈ´°knm���ilq3m&sn}Jilkn��~&r�slilx�|Dsnm&z|7s�ilknmNo¨m&x��.��x�q�mNx��7�ur*~&r��ponx�q�x�©n�Dm&º�gAs�i'k�mN~&x��3m�r�h�ilknmf�>��õ{� Ô ��zn|7��ilq3|7©nw�il|7r�sn�3v�i'knm&q3m|7�]x�zn|#!¨m&q3m&s'i@�3~&x��7m&v Þ kn|D~ak�|7�²x�©¨r�w�ißr�snm¦r�q�znm&q²r�hÉ�2x�}�sn|àilwnznm¦�Dr Þ m&q·ilknx�sNilknm%�>��õ{� C ��3~&x��Dm&ºÁ´°kn|D�[|7�[x�~&r�sn�um&��wnm&s�~&m�r�h�i'knm�³òx�wn�D|n©n�Dr.~g�.|Dsn}�ºát kn|D�7mòilknm�r.~&~&wnonxJil|7r�s2x��2on�7|�i'wnz�m&�
Ù x�snz Ý ���3m&m@m&�.wnxJil|7r�sn¸�ºDÍ�¸��ÈhÏx¾æ�r�q;> C �Mi'q3m&sn}Jilkn�3v�i'knm��§x�q�m]æ�m&q��§�u�px��7�òh�x�~0ilr�q3�È|7s¥> Ô��i'q3m&sn}(i'kn� Þ knm&s�~&r�snsnm&~0il|7sn}��3|D�p|D�7x�q�onq3r(i'r�s�x�snzªsnm&w�i'q3r�sª��i'x(i'm&�3ºß±��]�3m&m&s�|Ds�Â�|D}�ºßÍ�ºDô�vi'knmÁzn|#!¨m&q�m'sn~&m�©åm0i Þ m&m&s²i'r(ilx��G�>�Mõ�� C ��x�snzA�>�Mõ�� Ô �ò��i'q3m&sn}Jilkn���,ilknmÁgA®n¶$|7�òm0��knx�wn��i'm&z@|Dsi'kn|D�bs.wn~&�7m&|¨wno�ilr�Î�â�®��3v¨|7��x��Dx�q3}�m�s.wn�ß©¨m&q·¸��?� Ü �²�[�B¸���|Ds q n ��m�x�snz�¸��B� Ü �²�É�¹¥�Í
|7s q n ®nm&º

´�knmÊonq�r�çn�7m&�·r�h�ilknm��>��õ�� Ô �[zn|D��i'q3|7©nw�i'|Dr�sn� Þ |�ilk;tá®2x�snzN¯�Â{onq�m&�3m&sli��ur��2m�zn|D�3~&q3m&o�t
x�sn~&|Dm&�·i'knx(ißx�q�m¦x��pon�D|7çnm&z�©l��i'knm¦zn|=!åm&q�m&sliß�u~&x��Dm&º�gGiß|D�²q�m&�2x�qZ� x�©n�7mÊilknm��Dx�q3}�m¦�Mi'q3m&sn}Jilk
onq�r.znwn~&m&z)©l�Tt ®)|Ds�i'knmNq3m&}�|Dr�s)r�hÁkn|7}�k)m0��~&|àilxJil|7r�s)m&snm&q�}�|7m&��|Ds q n ��m&ºª´°kn|D��x��3oåm&~0i�|D�
zn|7�3~&w��3�3m&z��7x(i'm'q°|Ds@i'm&q3�p��r�h�i'knm��u|7sn}��7m�onx�q�il|7~&�Dm Þ xuæ�m�h�wnsn~0i'|Dr�s��3ºgEsªr�q3znm&q·ilr�~&�Dx�q3|7h �*i'knmßr�q�|D}�|Dsªr�h ilknm�æfx�q3|7r�wn�]o¨m&x��.�]|7s�ilknmß��i'q3m&sn}(i'kªzn|D��i'q3|7©nw�i'|Dr�sn�3v
|7s!Âò|7}�º Í�º7Ñ§�7x�©¨m&�D��x�q�mèx�znznm&z{ilr§�3knr Þ �3r��pmèr�h�i'knm��7m&x�zn|7sn}*ilq�x�sn�3|àil|7r�sn��}�m&snm&q3xJil|7sn}
i'knm���ilq�m&sn}(i'knºì´°knm��Dx�©¨m&�D�p��i'x�snzUh�r�q]�MÊ Æ Ü �ûÊ I Æ r�h[i'knm�r�q3©n|�i'x��7�p~&r�s�snm&~0i'm&zU©l�)ilknm�3on|7s{r�oåm&q�x(i'r�qÈx�snzyx�s.wn�¦©¨m&qÁilknxJiN|7z�m&s'il|7çnm&�°i'knmÈi'q3x�sn�3|�i'|Dr�snº�gAsy©¨r(i'k{~&x��3m&�uv��>��õ{� C �x�snz¯�>��õ�� Ô ��vji'knmN�3x��2mÈiA��o¨mNr�h�ilq�x�sn�3|�i'|Dr�sn��x�q3m2~&r�snsnm&~0ilm&z{©l�ªilknm9��´ r�o¨m&q3xJilr�q�©nw�i
i'knm�r.~&~&wnonxJil|7r�sßonq�r�©nx�©n|D�7|�i'|Dm&�3v Þ m&|D}�klil|7sn}·ilknm��px(i'q3|à��m&�7m&�2m&sli'�3v_m&snknx�sn~&m�r�q�q3m&znwn~&m�i'knm&�



ô�� Í�ºD¸�º ��±²»�¿ tìtu´�µ[ÌjÌ�µ[¶¹®n´�¶Êµ·¼ ��´�¯;Âj¿�¶¹À]¿�
²¬ÁÌjµ!¬Áµ[´�±;µ·»�gA´�´°µ·¶Ê®

x�~&~&r�q3zn|7sn}��à� º�¬�x��3|D~&x��D�à� v�i'knmb��ilq�wn~0ilwnq3m·r�h�ilknmbonq3r�çn�Dm&��|7s¦©¨r(i'kit ®¦x�snz¦¯²Â*x�q3mb}�m&snm&q3xJilm&z
©l��i'knm��3x��pm°iA��o¨m�r�há��´Ui'q3x�sn�3|�il|7r�sn�3º

-20 -20

-15 -15

-10 -10

-5 -5

0 0

5 5

S
in

g
le

 P
a

rt
ic

le
 E

n
e

rg
ie

s
 [
M

e
V

]

ν π

76
Ge   (WS)

λν λπ

ν π

76
Ge   (SG2)

λν

λπ

β−

β+

0 1 0 1vν
2

vπ
2

f
7/2

p
3/2

f
5/2

p
1/2

g
9/2

f
7/2

p
3/2

p
1/2

f
5/2

g
9/2

d
5/2

g
7/2

3
2
1

1
2

3
4

5

1
2

3
4

5

1
3

4

5

2

6

β+

β+

β−

Â�|D}�w�q�m�Í�º7Ñ�Ó�¯²x�qT°'q3m&m0tuÂ�r�~���x�snz�t!r�r.zn��tu®nx(��r�s��u|7sn}��7m�onx�qT°'|D~&�7m�m&snm&q�}�|7m&�y±Ïr�q�onq�rX°'r�sn��x�snz
snm&w²°lq�r�sn��|7s q n ��m&º

´°kn|D�²~&x�s�©åm]±ÏwnqT°'knm&q²|7�D�7wn�w°'q3x³°lm&z�©'�)�Dr�r��.|7sn}�x³°@Â�|D}�º�Í�º7Ñ�v Þ knm&q�my°lknm¦�3|7sn}��7m¦onx�q£°l|7~&�Dmm&snm&q3}�|Dm&��±�r�q�o�q�rX°'r�sn��x�snz�snm&w²°lq�r�sn��r�©²°'x�|7snm&z>|7s>¯�Â���®å��¥���x�snzkt ®�|Ds q n ��m²x�q�m²�uknr Þ s�º´AsA°'knm��7ma±u°�onx�qT°�r�±4°lknm�çn}�wnq�m�x�q3m�on�Dr³°-°'m&zZ°lknm�r.~&~&wnonxX°'|Dr�s*onq�r�©nx�©n|D�7|µ°'|Dm&� Ý Û� x�snz Ý ÛÆ x�snz°lknm�Â�m&q3�p|jm&snm&q3}�|Dm&� ë � x�snz ë Æ ~&r�q�q3m&�3oår�snzn|Dsn}R°'r�°'knm�¯²Â�ºj¯²m&q3m¶�*�w°'x�snzn��±Ïr�qÊsnm&w²°lq�r�sn�x�snzº¡·±�r�qponq�rX°'r�sn�3ºÅÂ�r�qp~&r��2on�7m�°lm&snm&�3�c°'knm��3onknm&q3|7~&x��°�7m0æ�m&�7�2x�q�m��7x�©¨m&�D�7m&z$©l�¯°'knm'|7qc¸ Èæfx��7wnm&�uº]´As�zn|7~&xX°'m&zª©'�)x�q3q�r Þ �²x�q�m�°'knmß�pr��T°@q�m&�Dm0æfx�s1°���x��pr Þ tu´�m&�D�7m&q�°lq�x�sn�3|¹°l|7r�sn�]|7sº°lknmÃ C x�snzªÃ Ô zn|Dq�m&~�°l|7r�sn�ßx�snz�x�q3m��Dx�©¨m&�D�7m&zé©l�»°lknm��3x��pm>s�wn�ß©¨m&q3�ßwn�3m&z�°lr�|Dznm&s1°'|�± �»°lknmo¨m&x��.�p|DsUÂò|7}�ºóÍ�º7ô�ºó´�ry©¨m��2r�q3m�onq3m&~&|7�um&v�r�snm�~'x�sU�um&m%°lknm�~&r�q3q3m&�3o¨r�snznm&sn~&m�©¨m�° Þ m&m&s°lknm&�3m��7x�©¨m&�7�bx�snz�°'knm�°lq�x�sn�3|µ°'|Dr�sn�b~&r�snsnm&~�°'|Dsn}{°lknm�onq�rX°'r�s�x�snz�snm&w²°lq�r�sN�w°'xX°'m&�b´�x�©n�7m�Í�ºD¥�º
¼�r Þ v��Dr.r �.|7sn}�xX°ÊÂ�|7}�º�Í�º7ô�v�r�s�m°~&x�s2wnsnznm&q��w°'x�snz�°'knxX°¼°'knm½° Þ r�çnq��w°�oåm&x �.�É|Ds¾�>�Mõ�� C �x�q�m>}�m&snm&q3xX°'m&zé�px�|7sn���!©l�K°'q3x�sn�u|¹°l|7r�sn�ß©åm�° Þ m&m&sésnm&w²°lq�r�sn�@x�snzéonq3r³°lr�sn�@znr��p|Dsnx³°lm&z�©l�~&r�s °lq�|D©nw²°l|7r�sn� Þ |µ°'kn|DsR°lknm-� �B¸¦�3knm&�7�¨x�snz�°'knxX°�°lknm¼°lkn|Dq�z�o¨m&x��@|D�·}�m&snm&q3x³°lm&zN©l�A°'q3x�sn�u|àt

°l|7r�sn��©åm�° Þ m&m&s@snm&w²°'q3r�sn�òx�snz@onq�rX°'r�sn� Þ |¹°lkß�2x�|Dsß~&r�s1°'q3|7©nw�°'|Dr�sn�ò~&r��2|7sn}�±�q�r��¿°'knmX� �BÍ
�3knm&�D�7º>´°knmpzn|#!¨m&q�m&s1°2m&snm'q�}�|7m&��r�±§°'k�m@oåm&x �.��x�q3m@znw�mÀ°lr%°'knmpzn|#!¨m&q3m&s °2~'r�sn~&m&s1°'q3xX°'|Dr�syr�±
m&snm&q3}J���7m0æ�m&�D��|7s�¯²ÂUx�snz�t ®nº

´As¾°'knm�~&x��3m�r�±¼�>��õ�� Ô ��vÁ°lknm��w°'q3m&sn}³°lk*©åm&�7r Þ ÑN»�m�WW|7���2x�|Dsn�à�{}�m&snm&q�xX°'m&zè©l�/°lq�x�s�t
�3|µ°'|Dr�sn� Þ |¹°lkn|7s¾°'knmk� �;¸N�3knm&�D�7�3ºÈ¬Ám0��r�snz*ÑN»ªm6W�°'k�m��T°lq�m&sn}X°lknv Þ k�|7~ak*|D��snm&}��D|7}�|7©n�Dm�|Ds¯²Â�vb|7�¦}�m&snm&q�xX°'m&z§©l�»°lq�x�sn�3|¹°l|7r�sn�¦©¨m�° Þ m&m&sÂ°'k�mNo�q�rX°'r�s§�3knm&�7�Û� � ¥èx�snzÂ°'knm�snm&w²°lq3r�s
�3knm&�D� � �¹Í¦x�� Þ m&�D�¨x��b©åm�° Þ m&m&s¶°'k�m�onq3r³°lr�s��3knm&�D� � �¹¸¦x�snz¶°'knm²snm&w²°lq�r�s��uknm&�7� � �Bâ�v
x�� Þ x¾�å�°wnsnznm&q3�T°lr�r.z>x��Ã°'knmÈ�px�|7s�~&r��2o¨r�snm&s1°'�°r�±9°lknm Þ xuæ�mc±�wnsn~�°'|Dr�sn�uº°´°knm&snvfæ�m&q���znm&m&o



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´�´E¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ô�ô

´�x�©n�Dm]Í�ºD¥�Ó°­°r�q3q�m&�3oår�snznm&sn~&mÈr�±9°lknm]�7x�©¨m&�D�Áwn�3m&z>|Ds>Âò|7}�º°Í�ºDÑ Þ |¹°lk]°lknm]x��M�å�2o²°lr³°l|7~]�.wnx�s�t°'wn�?s.wn�¦©¨m&q3��snrX°'xX°'|Dr�s)ÐP�2�ml nbÒ#Ê Æ º
Ã C Ã Ô

�3£J� �jÐà¸�ã�£(ÒÖ£"]�¥ C � ¡ÊÐà¸�ã�£(Ò7¸Q]�¥ C ¡ÊÐà¸�ã�¸�Ò7ôQ]�¥ C � �ÆÐ�¸�ã�¸�ÒDâ�]�¥ C��¥�� �jÐà¸�ã�£(Ò7¸Q]�¥ C � ¡ÊÐà¸�ã�£(ÒÖ£"]�¥ C ¡ÊÐà¸�£J¥�Ò7âQ]�¥ C � �ÆÐ�¸�ã�¸�ÒDâ�]�¥ C��¸�� �jÐà¸�ã�¸�Ò7ôQ]�¥ C � ¡ÊÐà¸�ã�¸�Ò7âQ]�¥ C ¡ÊÐà¸�£J¥�Ò7âQ]�¥ C � �ÆÐ�¸�£(¥�ÒD¸�]�¥ C��Í�� �jÐà¸�£J¥�Ò7âQ]�¥ C � ¡ÊÐà¸�£J¥�Ò7¸Q]�¥ C ¡ÊÐà¥�ã�¥�Ò7¸Q]�¥�Ô � �ÆÐ�Í�£(¸�ÒDâ�]�¥ Ô
��â�� �jÐàÍ�¥�ã�ÒÖ£"]�¥ Ô � ¡ÊÐàÍ�Í�ã�ÒÖ£"]�¥ Ô ¡ÊÐà¸�¸�ã�ÒÖ£"]�¥ C � �ÆÐ�â�¸�ã�Ò £�]�¥ C�?��� ¡ÊÐà¸�ã�¸�Ò7ôQ]�¥ C � �ÆÐ�â�¥�¸�ÒDâ�]�¥ C

|7sn�3|Dznm�onq�rX°'r�sn��� Ý�Õ � £J�Éx�q�m�~&r�s�snm&~�°'m&z Þ |µ°'kÈæ�m&q��>wnsnr.~&~&wnon|Dm&zpsnm&w�°'q3r�s2�T°'xX°'m&��� Ù × � £(��v
}�|�æå|Dsn}Nq�|D�3m�°lr2�2x(�å|D�¦wn� r.~&~&wnonx³°l|7r�sÂ±�x�~�°lr�q3�3º²´�knm�zn|#!¨m&q�m's °¦©¨m&knx¾æå|Dr�qÊ|DsA°'kn|D�Êkn|D}�kèm&s�t
m&q�}(�yq3m&}�|Dr�sè©¨m�° Þ m&m&s*¯²Â$x�snz¸t ®è|D�¼°lknm&q3ma±Ïr�q�m&v�znwnm�°lrR°lknm��T°lq�w�~�°'wnq3m�r�±Ä°lknm�znma±�r�q��2m&z
r�q3©n|¹°lx��D�3º

´�r2|D�7�Dwn�T°'q3x³°lm�°'knm�q�r��7m�r�±Ä°'knm�zn|=!åm&q�m&s1°��3|Dsn}��Dm�onx�q£°l|7~&�Dm Þ xuæ�mR±�wnsn~�°l|7r�sn��|DsZ°lknm�znm0æ�m&��tr�on�2m&s1°�r�±¼°lknm>o¨m&x��)�T°'q3wn~�°lwnq�m&v¼°'knm�~&x��3m�r�±¼°lknm>�Dx��T°�o¨m&x��)r�©n�3m&q�æ�m&zé|DsÅ°lknmÆ�>��õ{� Ô �zn|7�T°lq3|7©nw²°l|7r�s�r�±Á°lknmÛt ®�o¨r³°lm&s1°'|Dx�� |D�°~&r�sn�3|7znm&q3m&z�|Ds�znm�°lx�|D�7º°±²��r�snmÈ~&x�s��3m&m�|¹°�|7���px�|7sn���
znwnm§°'r²x�°'q3x�sn�u|¹°l|7r�s¦©¨m�° Þ m&m&sy°lknmbonq�rX°'r�s¦�T°'xX°'m]Ð�¸�ã�¸�Ò.|7sy°lknmÛ� �B¸²�3knm&�7� Þ |µ°'kÕÊ Æ �BôQ]�¥ Cx�snz�°'knm@snm&w²°lq�r�sª�T°lx³°lm�Ð�â�¥�¸�Òò|7s�°'knm¸� � â>�3knm&�7� Þ |¹°lk�ÊßÆ>� â�]�¥ C º2´�knmß�w°'q3wn~�°'wnq3mßr�±°'knm��3|7sn}��7m�onx�qT°'|D~&�7m Þ xuæ�mR±�wnsn~�°'|Dr�sn�uv x�~&~&r�q3zn|Dsn}�°lrc°'knm�m0�åonx�sn�3|Dr�s*|7s�m&�.wnxX°'|Dr�s§��¸�ºÖ£(��v r�±°'knm&�um#° Þ r@�w°'xX°'m&�°~&x�s�©¨m]�um&m&s>|7s�´�x�©n�Dm]Í�º7¸�ºÇt |¹°lk]°lknm&�3mÈ~&r�ma|2~&|7m&s1°l�Ár�snm]~&x�s>~&r�sn�T°lq�wn~�°
°'knm]�2xX°'q3|à��m&�Dm&�pm&s1°'�°|7s>m&�.wnxX°'|Dr�s{��¸�º7â�Î��3º°´°knm]q3m&�3wn�µ°'|Dsn}ß�w°'q3m&sn}³°lk>|7�°x��D�pr��T°~° Þ r@r�q3znm&q3�r�±·�2x�}�sn|¹°lwnznm&v Þ kn|D~ak�m0��on�7x�|7sn�~°'knm@k.wn}�m@zn|7�3~&q3m&onx�sn~0�§r�©n�3m&q�æ�m&z�©åm�° Þ m&m&sÚtá®�x�snzy¯�Â
|7sÂ°'knm�kn|7}�knm&q�m&snm&q3}J�$znr��px�|7s�º�¼²m0æ�m&q£°lknm&�7m&�u�3v_°'knm'�3mNzn|D�3~&q�m&o�x�sn~&|Dm&��x�q�m��3�2x��D�7m&q�|Ds�°lknm
~&x��3m�r�±Ç°'knm]�>�Mõ�� Ô ��r�± q n ®nm&v Þ kn|D~¾kè|D��°'k�m�q3m&�7m0æ_x�s1°ß©nq�x�sn~akÂ±�r�q¼°lknm�znr�wn©n�DmÊÃ tuznm'~&xu�yr�±°'knm�onx�q�m&s1°�s.wn~&�7m&wn� q n ��m&º

´�knmÈq3r��Dm�r�±4°'knm�q�m&�3|Dznwnx�� |7s1°'m&q3x�~(°'|Dr�sn��|7sZ°lknm;��´S�T°lq�m&sn}X°'kn� Þ x���x��Dq�m&x�z��ª�T°lwnzn|Dm&z�|Ds¶Êma±�º�ÐD£Jâ�ô�ÒDv Þ knm&q3m�|µ° Þ x����3knr Þ s�°lknx³°#°lknm²q�m&onwn�D�3|àæ�m²onx�qT°'|D~&�7m0tuknr��7m@��onkn�#±Ïr�q3~&m�|Ds1°'q3r�z�wn~&m&�° Þ r]°E��o¨m&�Èr�±·m"!¨m&~�°l�3Ó�± �3kn|�±È°2r�±m°'knm���´ �T°lq�m&sn}X°'k�°'r�kn|7}�knm&q]m0��~&|¹°lx³°l|7r�s�m&snm&q�}�|7m&� Þ |¹°lk°'knm�~&r�q�q3m&�3o¨r�snzn|7s�}�zn|D�3on�7x�~&m&�pm&s1°�r�±É°'knm�oår��3|µ°'|Dr�s2r�±É°'knmN��´Äq�m&�3r�snx�sn~&m�x�snz2x�q3m&znwn~�°l|7r�s
r�±Á°lknm�°lrX°'x��æ��´S�w°'q3m&sn}³°lknº°´�knmÈq3m&�3|7znwnx�� onx�qT°l|7~&�Dm0tuonx�qT°'|D~&�7mR±Ïr�q�~'m2��onon��v ©¨m'|7sn}px�s�x³°-°lq�x�~0t
°'|�æ�m/±�r�q3~&m&v��3kn|�±u°'�À°lknm>�T°'q3m&sn}³°lkÅ°'r��7r Þ m&qßm0��~&|¹°lx³°l|7r�sém&snm&q3}�|Dm&�3v�q�m&znw�~&|7sn}f°lknm]°'rX°'x��Û��´�T°'q3m&sn}X°'k>x�� Þ m&�D�7º°±²�7�3r@�3knr Þ s>|7s�¶Êma±Ïº�ÐD£Jâ�ô�Ò Þ x��F°'k�m²m"!åm&~�°Èr�±9°'knm]¬Á­�®>~&r�q3q�m&�Dx³°l|7r�sn�Ár�s°'knm/��´��T°lq�m&sn}X°'kßzn|7�T°lq�|D©nw²°l|7r�s�ºb´°knm��px�|7s¦m"!åm&~�°�r�±nonx�|Dq�|Dsn}²~&r�q3q�m&�Dx³°l|7r�sn��|D�4°lr�~&q3m&x³°lmbsnm Þ°'q3x�sn�u|¹°l|7r�sn�y°'knxX°�x�q�mf±�r�q3©n|7znz�m&s)rX°'k�m&q Þ |7�3m&º{´�knm��px�|7s§m"!åm&~�°�r�±Á|Dsn~&q�m&x��3|Dsn}¾°lknmNÂ�m&q3�p|zn|=!åwn�3m&snm&�3�]|7�#°'r��3�2r.r³°lk�r�w²°À°'knmßonq�r�çn�7mßr�±�°lknmk��´;�T°lq3m&sn}³°lk�zn|D�T°'q3|7©nw²°l|7r�snv�|7sn~&q3m&x��u|7sn}
°'knm��T°lq3m&sn}³°lk¦xX°Ákn|D}�kßm&s�m&q�}�|7m&��x�snzßznm&~&q�m&x��3|Dsn}�°lknm��T°'q3m&sn}³°lkßx³°°�7r Þ m&snm&q3}�|Dm&�3ºb´�knm�q�r��7m�r�±znma±�r�q3�pxX°'|Dr�s Þ x��Êx��7�3r2�T°lwnzn|Dm&z�|7s*¶Êma±�º¦Ð7£(â�ô�Ò7vÆ�3k�r Þ |Dsn}c°'knxX°{°'knm���´B�T°'q3m&sn}³°lk�zn|D�T°lq�|D©nw�t



ô�Ñ Í�ºD¸�º ��±²»�¿ tìtu´�µ[ÌjÌ�µ[¶¹®n´�¶Êµ·¼ ��´�¯;Âj¿�¶¹À]¿�
²¬ÁÌjµ!¬Áµ[´�±;µ·»Å´A´�´°µ·¶Ê®

´�x�©n�Dm�Í�º7¸�Ó>»ªx�|Ds§~&r.ma|p~&|Dm&s1°'�%$ �è |7sÂ°lknm�m0��onx�s��3|7r�s§r�±°m&�.wnxX°'|Dr�só��¸�º £J�]±�r�qy°lknm�onq�rX°lr�s�T°lx³°lm�Ð�¸�ã�¸�Ò Þ |¹°lk¥Ê Æ � ôQ]�¥ C x�snz�°lknmpsnm&w²°'q3r�sy�T°'xX°'m*Ð�â�¥�¸�Ò Þ |¹°lk�Ê Æ �dâQ]�¥ C º�´°kn|D�È|D�°lknm��px�|7sè~&r�s1°'q3|7©nw²°l|7r�s¾°'r�°'knm�oåm&x ��x³°�£Jâ�»�m6W?|7s¾°lknm]�>��õ{� Ô ���T°'q3m&sn}X°'kèzn|D�T°'q3|7©nw²°l|Dr�sr�± q n ��m Þ |µ°'k/°'knm-t!r�r.zn��tu®nx(��r�s�oår³°lm&s1°'|Dx��DºN´�knm@©nx��3|D�È�T°lx³°lm&�Èx�q�m@�Dx�©¨m&�D�7m&zy©'� ¿ �N�mlan E�.wnx�s1°lwn��s�wn�ß©¨m&q3�3º�´�knm½°lx�©n�Dm�~&r�s1°'x�|7sn�·x��D�3r�°'knmÊ~&r�s1°'q3|7©�w²°'|Dr�sn��±Ïq3r��Ê°lknm&�3m�©nx��3|D�[�T°lx³°lm&�
°lr�°lknm��3on|7s*�pxX°'q3|à��m&�7m&�2m&s1°'�uº

¿ ¸�ã�¸ E ¿ â�ã�¸ E ¿ â�¥�¸ E ¿ ô�ã�¸ E ¿ ô�¥�¸ E ¿ Î�ã�¸ EôQ]�¥ C onq�rX°'r�s ¯�Â���®å��¥�� tuã�ºDÎ�ô�Í�¥ ã�ºD¥�¥�ã�Í tuã�º7ã�ã ��£ ã�º7ã�¥�£(Î tuã�ºDã�¥�ô�¥ ã�ºDã�£(¥�¥t ® ã�º7Î�Ñ�ô�� tuã�ºÖ£(Í�ã�ã ã�ºDã�â���¸ tuã�ºDã�¥�¸�¸ ã�º7ã�£Jã�ô tuã�º7ã�¥�Î�â
â�]�¥ C snm&w²°lq3r�s ¯�Â���®å��¥�� ã�ºÖ£(¸ ��Î ã�ºDâ�Î�¸�¸ tuã�º7â�ã�¸�£ tuã�ºD¸�Î�¥�Ñ ã�º7¥�¸�Í�Î ã�ºD¥�¸�Ñ�ât ® tuã�ºD¥�¸�Î�ô tuã�º7â�£Jô�¸ ã�ºDâ�ã�Í�Î ã�º7¸�ô�Î�Í tuã�ºD¥�â�Î � tuã�º7¥�ã�â��
~&r�s1°'q3ºÃ°lrAË � Æ§ ¯�Â���®å��¥�� tuã�º £J¸�¸�¸ ã�º £J¸�ã�Ñ ã�ºDã�ã�¸�£ tuã�ºDã�£(ã�ô tuã�ºDã�ã���Í ã�ºDã�ã�¥�Ît ® tuã�ºD¥�¸���ô ã�ºDã�ô�¥�Í ã�ºDã�¥�Ñ�Í tuã�ºDã�ã�Ñ�Ñ tuã�ºDã�ã�¥�Ñ ã�ºDã�ã���£

°l|7r�sn�[|Ds2znma±�r�q3�pm&zNs.wn~&�7m&x�q[�3knx�oåm&�[x�q�mÊ�¦wn~ak2�2r�q3m{±�q�x�}��2m&s1°'m&zR°'knx�sc°lknm�~&r�q�q3m&�3o¨r�snzn|Dsn}
�3onknm&q3|7~&x���r�snm&�3ºN´°kn|D�È|7�Èm0��o¨m&~�°lm&z�©¨m&~&x�w��3mßz�ma±Ïr�q��2x³°l|7r�s�©nq�m&x��.�Èznr Þ s�°lknmßz�m&}�m&snm&q3x�~0�r�±Ä°lknm��3onk�m&q�|D~&x��j�3k�m&�7�D�3º�´Ì° Þ x���x��7�3r��3knr Þ sA°lknx³°�°'knm�~&q�r��3�3|Dsn}Nr�±�znma±�r�q3�pm&zèm&snm&q3}J�{�7m0æ.tm&�D�ßznm&o¨m&snzn|Dsn}�r�s�°lknm��px�}�sn|µ°'wnznm�r�±Ã°lknm���wnx�znq3wno¨r��Dm�znma±Ïr�q3�pxX°'|Dr�s�x�� Þ m&�7��x��ßr�sÂ°lknmr�©n�7xX°'mÊr�q[onq3r��Dx³°lm�~aknx�q�x�~�°'m&q3v��px¾���7m&x�zc°lr��3|D«&x�©n�Dm�zn|#!¨m&q3m&sn~&m&�[©åm�° Þ m&m&sR°'knmi��´Ä�T°'q3m&sn}³°lkzn|D�T°'q3|7©nw²°l|Dr�sn�È~&r�q�q3m&�3oår�snzn|Dsn}]°lr�zn|=!åm&q�m&s1°2�3knx�oåm&�3ºf´AsyÂ�|D}�º�Í�º7Î%°lknm@znm&o¨m&s�znm&sn~&m@r�±m°lknm

0 10 20 30
E

ex
 [MeV]

0

20

40

60

χ=0
χ=0.1
χ=0.2
χ=0.3

0 10 20 30
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

χ=0
χ=0.1
χ=0.2
χ=0.3

B(GT+)
150

Sm
150

Nd B(GT-)

Â�|D}�w�q�m�Í�ºDÎ�Ó ��x��pr Þ tu´�m&�7�Dm&q��T°lq�m&sn}X°'kìzn|7�w°'q3|7©nw²°l|7r�sn�ªÐ l Û� ]�Í�¡ÉÒ�|7s Ú
� û ¼²z!x�snz Ú � û ®n� ±�r�q

æfx�q�|Dr�wn�Éæfx��Dwnm&��r�±4°'knm�~&r�wnon�7|Dsn}p�w°'q3m&sn}³°lk�¦ Õ u� ö Ð�»�m6W@Ò7º
��´¹�T°lq�m&sn}X°'kèzn|D�T°'q3|7©nw�°'|Dr�sn��r�s¾°'k�m�~&r�wnon�7|Dsn}N�T°lq�m&sn}X°'kèr�±Ç°'knm�onx�q£°l|7~&�Dm0tuknr��Dm�q�m&�3|Dznwnx��j|Ds�t
°lm&q�x�~�°'|Dr�sº¦ Õ u� ö |7�Èon�7rX°(°lm&z}±�r�q]x>ç��åm&z�æ_x��Dwnmßr�±�°lknmßonx�q£°l|7~&�Dm0tuonx�qT°'|D~&�7m@~&r�wnon�D|7sn}>~&r�s��T°'x�s1°© ÕEÕ� ö �Wã�ºè´°knmNq�m&�3wn�µ°'��~&r�q3q�m&�uo¨r�snz�°'rA°'knmº±Ïr�q�~&mN®å��¸*|DsÆ°'k�m2±��N£(â�ã*~&x��3m&º�´AsÆ°lknm2�Dma±È°



­°¯²±²³[´�µ·¶¹Í�ºB­°±²Ìj­N
²Ìj±É´�´E¿�¼�®�±²¼²À ¶Êµ·®å
²Ìf´�® ô�Î

onx�snm&�Dv�°'knm{�>�Mõ�� C �ò�T°lq3m&sn}³°lkpzn|7�T°lq3|7©nw²°l|7r�spr�±�°lknm°onx�q3m&s1°�s.wn~&�Dm&wn� Ú � û ¼²zp|7�É�uknr Þ spx�snzp|Ds°'knm²q3|7}�k °Èonx�snm&�É°'knm��>��õ{� Ô �§°lknm²�T°lq�m&sn}X°'k�zn|7�w°'q3|7©nw²°l|7r�s�r�±G°'knm²znx�wn}�k1°lm&qbs.wn~&�7m&wn� Ú
� û ®n�|7�°onq�m&�um&s °lm&znº°´�knm]onx�|7q3|7sn}@}�x�o�onx�q3x��2m�°'m&q3�°x�q3m]}�|àæ�m&s>|Ds>´�x�©n�7mÈô�ºDâ�º £²x�snz%°'knmÈznma±�r�q3�px(t

°'|Dr�sn��x�q3m@}�|�æ�m&sy|7s�´�x�©n�7m@ô�º7â�º7¥�ºf´Ì°2~&x�sy©¨m@�3m&m&s�|Ds�Âò|7}�º�Í�ºDÎ>knr Þ °lknm@�2r��T°2|7�2o¨r�q£°lx�s1°
m"!¨m&~�°¦r�±û¦ Õ u� ö r�s¾°'knm¶�>�Mõ�� C ���T°lq3m&sn}³°lk*zn|7�w°'q3|7©nw²°l|7r�s*|7��xN�3kn|Í±u°¦r�±Ä°lknm��T°lq�m&sn}X°'k¾°'r Þ x�q3zkn|7}�knm&q[m0��~&|¹°lx³°l|Dr�sNm&snm&q3}�|Dm&�3ºÁ´°kn|D�·zn|7�3o��7x�~&m&�pm&s1°�r�±É°lknmi��´Ä�T°lq�m&sn}X°'kN|D�[x�~&~&r��ponx�sn|7m&zN©l�
x¦q�m&znwn~(°'|Dr�s�r�±Î°lknm��w°'q3m&sn}³°lknºÁ´�kn|7��q�m&znw�~�°'|Dr�s�~&x�s�©¨m��2r�q�m²~&�7m&x�q����*�3m&m&s�|7s¶°'knm��>��õ{� Ô ��T°'q3m&sn}X°'kNzn|7�T°lq3|7©nw²°l|7r�s2©åm&~&x�wn�3mÊ|µ°'�·�3~&x��7mÊ|7�·x�©¨r�w�°�r�snmÊr�q3znm&q[r�±å�2x�}�sn|¹°lwnznmÊ�3�px��7�Dm&q�v¨x��·|D�
m0��o¨m&~�°'m&zA±Ïq3r��Ï°lknm~´���m&znxÈ�3wn�áq�wn�Dm ÐÐ�>��õ{� C � Ü �>��õ{� Ô �3Òn�¹¸��B� Ü �²�[�BÎ�ã��(ô�Ñc±�r�qò¼²z
x�snz�®n�pvåq�m&�uo¨m&~�°'|�æ�m'�à� ºÁ´�knm&q3ma±Ïr�q�m&vÉ°lknm�~&r�w�on�7|Dsn}¦~&r�sn�T°lx�s1°;¦ Õ u� ö on�7x¾�å��x�s�|7�2o¨r�q£°lx�s1°]q3r��Dm°'rpq�m&onq3r�z�wn~&m#°lknmÈo¨r��3|¹°l|7r�s�r�±Á°'k�mÈõ{� C q3m&�3r�snx�sn~&m&º°¿�s%°'knmÈrX°'knm&q°knx�snznvÎ°lknm]�um&sn�3|¹°l|àæ�|µ°A�

0 10 20
E

ex
 [MeV]

0

20

40

60

κ=0
κ=0.04
κ=0.08

0 10 20
E

ex
 [MeV]

0

0.1

0.2

0.3

κ=0
κ=0.04
κ=0.08

B(GT+)
150

Sm
150

Nd B(GT-)

Â�|D}�wnq3m�Í�º £Jã�Ó���x��2r Þ tu´�m&�D�7m&qß�T°lq�m&sn}X°'k�zn|D�T°lq�|D©nw²°'|Dr�sn��Ð l Û� ]�Í"¡òÒ�|7s Ú
� û ¼�zéx�snz Ú � û ®n�Ñ±�r�q

æfx�q�|Dr�wn�òæ_x��Dwnm&��r�±4°lknm�~&r�wnon�D|7s�}p�T°lq�m&sn}X°'k © ÕEÕ� ö Ðà»ªm6WßÒDº
r�±�°lknms��´W�T°'q3m&sn}³°lkUzn|D�T°'q3|D©nw²°'|Dr�sUr�s}°lknm�onx�q£°l|7~&�Dm0tuonx�qT°'|D~&�7m�~&r�wnon�D|7sn}y~&r�sn�T°'x�s1° © ÕAÕ� ö |D�snr³°p�3r�|D�po¨r�q£°lx�s1°lº@´°kn|D�²|D�]�3knr Þ sª|7sªÂ�|D}�º@Í�ºÖ£(ã Þ knm&q�m�°'k�mk��´;�w°'q3m&sn}³°lkªzn|7�T°lq�|D©nw²°l|7r�sn�
±Ïr�q]x�ç���m&z�æ_x��Dwnmßr�± ¦ Õ u� ö ��ã � £(â �>»�m6WñÐD£Jã�¥�Ò�x�s�z}±Ïr�q]�3m0æ�m&q3x��¨æfx��7w�m&�]r�± © ÕAÕ� ö x�q3mßon�Dr³°3t°'m&znº�´�knmpo¨r��3|µ°'|Dr�s{r�±§°lknmpq3m&�3r�snx�sn~&m2znr�m&��snrX°N~¾knx�sn}�m2x�o�onq�m&~&|Dx�©n��� º�´°knm&q3ma±Ïr�q�m&v·rX°'knm&q
�pm�°lknr.zn�3v·�3w�~¾k{x���ç²°-°'|Dsn}A°'knm2knx��Í± tu�D|àæ�m&��r�±�wnsn�T°'x�©n�7mNs�wn~&�Dm&|[|7sÆ°lknm2�3x��pm2�2x��u��q3m&}�|Dr�snv
knxuæ�m¼°'r�©¨m�wn�3m&zR°lr�onknm&snr��2m&snr��Dr�}�|7~&x��7����znm�°lm&q��2|7snm&z�°'knm&|Dq æ_x��Dwnm&�3ºÁÂ�|D}�ºÁÍ�ºÖ£�£��3knr Þ �m°lknmznm&o¨m&snznm&sn~&m�r�s�°lknm�znma±�r�q3�pxX°'|Dr�sf±�r�q·ç���m&z�æ_x��Dwnm&�br�±Î°'knm�q3m&�3|7z�wnx��¨|7s1°lm&q�x�~�°'|Dr�s�~&r�sn�T°lx�s1°l�¦ Õ u� ö �¹ã � ¥�ã�ô�»�m6Wáx�snz © ÕEÕ� ö �¹ã � ã�¥�¸�»�m6W·±�r�qÒ° Þ r�m0��x��2on�7m&� Þ |µ°'k2±²�N£(ã�ã�º�´�knm�q�m&�3w��¹°l�~&r�q3q�m&�uo¨r�snz�°lr¦æfx��7wnm&�Èr�±Ò°lknm@znma±�r�q3�pxX°'|Dr�s�onx�q�x��pm�°lm&q�Ãó� Ü ã � ¥�vÉã>x�s�zªã�º7¥�ºN´°knm@q3r��Dmr�±9°'knm]znma±Ïr�q��2xX°'|Dr�s Þ x��Áx��7�3rß�w°'wnzn|Dm&z�|Ds�¶Êma±�º�Ð7£(â�ô�Ò7º°´�knm²q3m&�3wn�µ°'�Áknm&q�m]~&r�snç�q��Ó°lknm²}�m&s�t
m&q�x��[~&r�sn~&�Dwn�3|7r�s)znq3x Þ s§|7s�°lkn|7� Þ r�qZ�.º�´°knmb��´ �T°'q3m&sn}X°'k)zn|D�T°'q3|D©nw²°'|Dr�sn�¶±�q3r�� zn|#!¨m&q�m&s1°
znma±�r�q3�pm&z{s.wn~&�Dm&x�q��3knx�oåm&��~&x�s{zn|#!¨m&q�±Ïq3r��+°lknm2~&r�q3q�m&�3oår�snzn|Dsn}��uonknm&q�|D~&x��[r�snm&��©¨m&~&x�w��3m
r�±G°'knm²�7x�q�}�m&q#±�q�x�}��2m&s1°'xX°'|Dr�s�onq3r�znw�~&m&z�©l�A°lknm²©nq�m&x���|Dsn}¦r�± znm&}�m&snm&q�x�~0�*r�±Î°lknm��uonknm&q�|D~&x��
�3knm&�7�D�3º{´Ô° Þ x��Êx��D�3r2�3knr Þ sZ°'knxX°{°'knm�~&q�r��3�3|Dsn}pr�±�znma±�r�q3�pm&z*m&snm&q�}(���7m0æ�m&�7�3vÆznm&oåm&snzn|7sn}2r�s°'knm��2x�}�sn|µ°'wnznm�r�±½°'knm��.wnx�znq�wnoår��Dm�znma±�r�q3�pxX°'|Dr�s�x�� Þ m&�D�bx��ßr�s�°'k�m�r�©n�Dx³°lm�r�qßonq3r��Dx³°lm



Ñ�ã Í�ºD¸�º ��±²»�¿ tìtu´�µ[ÌjÌ�µ[¶¹®n´�¶Êµ·¼ ��´�¯;Âj¿�¶¹À]¿�
²¬ÁÌjµ!¬Áµ[´�±;µ·»Å´A´�´°µ·¶Ê®

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

5

10

15

20

25

30

β=−0.2
β=0
β=0.2

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.5

1

1.5

2

2.5

β=−0.2
β=0
β=0.2

B(GT+)
100

Ru
100

Mo B(GT-)

ÕÃÖ�×�ØÁÙ(Ú�Û�ÜÞÝ�Ý³ßÂàRá�âAãåä�æ	çFÚaè�èÍÚaÙ%éTê Ù-Úaë9×Xê ì«í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø²ê1ÖÍã�ë9éÆï ðÉñò_ó ÛXô¼õ#Ö�ë÷öÌø:ø1ùÅã}á�ë9í÷öÌø�ø úyØ«ûüã�Ùý á�Ù(Ö�ã�Ø9é ý á�è�Ø9Úaé{ã�û4ê ì9ÚRþ?Ø9á�íÁÙ(Ø9ÿÄã�èÍÚRíÁÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë�ÿ9á�Ù(á�âAÚ�ê1ÚaÙ���Ü

� ì9á�Ù-á � ê1ÚaÙ���âAá�� è�Úaá�íÂê1ã�é-Ö��aÚaá�î9è�Úºí9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë � Úaé]îÄÚ�ê:äcÚaÚaë�ê1ì9Úfà�ç éTê1Ù(Úaë9×Xê ì¯í9ÖÍéwê Ù-ÖÍî9Ø²ê1ÖÍã�ë9é
� ã�Ù(Ù-Úaé-ÿÄã�ë9í9ÖÍë9×cê ã¾í9Ö
	ÇÚaÙ(Úaë1ê¶é-ì9á�ÿÇÚaé-ÜÕÁã�ÙAÚaá � ì ã�û�ÿ9á�ÖÍÙ¾ã�ûÀîÄÚ�ê á í9Ú � á�� ÿ9á�ÙTê ë9ÚaÙ-é���ê1ì9Ú � á�è � Ø9èÍáXê Úaí
�����������Aá�ë9í
�����������éTê1Ù(Úaë9×Xê ì í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø�ê Ö�ã�ë9éÆá�Ù-Ú­é-ì9ã	ä¶ëÏÖ�ë ÕÃÖ�×�é-Ü Û�Ü Ý����]Û�Ü Ý���Ü ç{ì9Ú������������/í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø²ê1Ö�ã�ë
ã�û�ê1ì9Ú­ÿ9á�Ù-Úaë1ê»ë?Ø � èÍÚaØÁé/Ö�éÆá�è¹ä�á��Çé�ÖÍéÆé-ì9ãåä�ë Ö�ë«ê ì9Ú�ê1ã�ÿ ÿ9á�ë9Úaè#ä¶ì9ÚaÙ(Úaá�é%ê ì9Ú������������
í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø²ê1Ö�ã�ëÆã�û9ê1ì9Úcí9á�ØÁ×�ì1ê ÚaÙ�ë?Ø � èÍÚaØ9é�Ö�é�ûüã�ØÁë9íÆÖÍë%ê1ì9ÚcèÍã	äcÚaÙ~ÿ9á�ë9ÚaèÒûÔã�Ù~Úaá � ìÆÿ9á�Ö�Ù(Ü! �è�é-ã"�ê1ì9Ú�Ú$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë ê1á�è4í9áXê á��Éä�ì9Úaë9Ú ý ÚaÙ§ê ì9Ú$�Âá�Ù(ÚÀá ý á�ÖÍè�á�î9è�Ú%�Çá�Ù-Ú�Ö�ë � èÍØ9í9Úaí9Ü�&:ëfÚaá � ì('9×�Ø9Ù(Ú�ê1ì9Úè�ÚaûÈê�ÿ9á�ë9ÚaèÍé � ã�Ù(Ù-Úaé-ÿÄã�ë9í%ê1ã*)�Õ�+-,/.�01+32Rú546 � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é½ä¶Ö¹ê1ì%ê1ì9Úcûüã�Ù � Ú-0178�Aá�ë9í%ê1ì9ÚÙ-ÖÍ×�ì ê¶ÿ9á�ëÁÚaèÍé½ê1ã:9;01+-,/.�01+-2Rú<4� � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é-Üç�ì9Ú=��þ?ÿ}Ù(Úaé-Ø9èµê écûüã�Ù:)�Õ�+-,/.�0 � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é#ä¶ì9ÚaÙ(ÚÀê ì9Ú%Ù-Úaé-ÖÍí9ØÁá�èÃÖÍë1ê ÚaÙ-á � ê1Ö�ã�ë}Ö�é�ë9ãXê
� ã�ë9é-ÖÍí9ÚaÙ-ÚaíRá�Ù(Ú�ÿ9èÍãXê(ê1Úaí~ä¶Ö¹ê1ìRí9ãXê(ê1ÚaíRè�ÖÍë9Úaé	Ü�ç�ìÁÖÍé§é-ÚaÙ ý Úaémá�émá{Ù-ÚaûüÚaÙ(Úaë � Ú�á�ë9í � á�ë�îÄÚ¼Ø9é	Úaí~ê ãé-ÚaÚ½ê ì9Ú{ë9Ú � Úaé-é-Öµê>�/ã�û�ê1ì9Ú�Ù-Úaé-ÖÍí9Ø9á�è9ûüã�Ù � ÚÃê1ãRîÄÚ{ÖÍë1ê ãRá�×�Ù-ÚaÚaâAÚ ë ê¼ä¶Ö¹ê1ìAÚ$#�ÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê1Ü@?�á�é-ì9Úaíè�ÖÍë9Úaé � ã�Ù-Ù(Úaé-ÿÇã�ë9í�ê1ã{ê1ì9Ú�Ø9é-ÚÀã�ûÎê ìÁÚ�Ù(Úaé-Ö�í9Ø9á�èÄÖ�ë ê1ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë9é#×�Ö ý Úaë�îA�Zê1ì9Ú�ÿ9á�Ù(á�âAÚ�ê1Ù(Ö��aá³ê1ÖÍã�ëã�ûÃúyÚaûüÜAïÍÝCB"��õÍÜ�Õ½ÖÍë9á�èÍèD�E�§é-ã�èÍÖ�íÂè�ÖÍë9Úaé�á�Ù(Ú{ê ì9Ú¶Ù(Úaé	Ø9è¹ê1éyã�î²ê á�ÖÍë9Úaí¾ä�Öµê1ìGFIHKJLNMPO B�QÞÝRùÅÚ$R5á�ë9í
S HKHLNM O BEQTB��Æù}Ú$R=��ä�ì9Ö � ì»ÿ9Ù(ã?í9Ø � ÚAá�×�ã?ã?í�'²êcê1ãÆá�èÍè�ê ì9ÚAâ¾Úaá�é-Ø9Ù(Úaí»à�çVÙ(Úaé-ã�ë9á�ë � ÚaéRã�ûê1ì9Ú]í9ã�Ø9î9è�Ú]îÄÚ�ê1áfÚaâ¾Ö¹ê-ê ÚaÙ-é-Ü]ç�ì9Ú]é-â¾á�èÍè ý á�è�Ø9Ú]ã�ûÇê1ì9Ú=FIHKJLNM � ã�Ø9ÿ9è�ÖÍë9× � ã�ë9éTê1á�ë1êZë9ÚaÚaí9Úaíºê ãÙ-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � Ú%ê1ì9ÚÆÚ$#�ÿÄÚaÙ(Ö�âAÚ ë ê1á�è�à�ç+Ù-Úaé-ã�ë9á�ë � Úaécä�Öµê ì9Ö�ë÷á­é	ÚaèÍû � ã�ë9é	ÖÍéTê1Úaë1ê�á�ÿ9ÿ9Ù(ã�á � ì}ä¶Ö¹ê1ì017A��Ù(â¾ÚÀûüã�Ù � Úaé�Ö�é~ÖÍë/á�×�Ù(ÚaÚaâ¾Úaë1ê#ä¶Ö¹ê1ì�á%é	ÖÍâ¾ÖÍè�á�Ù ý á�èÍØ9Ú�Ù(ÚaÿÇã�ÙTê Úaí/ÖÍë/úyÚaûÔé	ÜRï�Ý�U�V�õÇÖµêcÙ(Ú%W9Ú � ê1éê1ì9Ú#ûüá � êFê ì9áXê~ã�ë9Ú�ë9ÚaÚaí9éÃèÍÚ é-éFÙ-Úaé-Ö�í9Ø9á�è?Ö�ë1ê ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë�ä�ì9Úaë%Ø9é-ÖÍëÁ×ÀÙ(Úaá�èÍÖ�éTê Ö � Ú%	ÄÚ � ê1Ö ý Ú#í9Úaë9é-Öµê>�?æí9ÚaÿÄÚaëÁí9Úaë ê�ûüã�Ù � Úaé_Ö�ë9éTê Ú á�í¶ã�ûGØ9é-ÖÍë9×�ÿ9ì9Úaë9ã�âAÚaë9ã�èÍã�×�Ö � á�èÉÿÇã³ê1Úaë ê1ÖÍá�èÍé4ê ã�×�Úaë9ÚaÙ(áXê Úmê1ì9Ú�é-Ö�ë9×�è�Ú�æÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚRÚaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaéyá�ë9íZäcá ý ÚRûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë9é-Ü



.�)X X4�ç!Y�ú"Û�ÜZ.� X[\.!]X[\ ¼ç�&K^-_<0` X_X?�ú5Ya01]X[Îç!0 VÁÝ

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

1

2

3

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.25

0.5

0.75

48
Ca

48
Ti

48
Ca

48
Ti

B(GT-) WS

WSHF

HF B(GT-)

B(GT+) B(GT+)
0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

76
Ge

76
Se

76
Ge

76
Se

WS

WSHF

HFB(GT-)

B(GT+)

B(GT-)

B(GT+)

0

5

10

15

20

25

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

82
Se

82
Kr

82
Se

82
Kr

B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

B(GT-) WS

WSHF

HF

0
5

10
15
20
25
30

0
5
10
15
20
25
30

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

1

2

3

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.5

1

1.5

96
Zr

96
Mo

96
Zr

96
Mo

B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

B(GT-) WS

WSHF

HF

0

5

10

15

20

25

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

100
Mo

100
Ru

100
Mo

100
Ru

B(GT-) B(GT-)

B(GT+)B(GT+)

WS

WSHF

HF

0
5

10
15
20
25
30

0
5
10
15
20
25
30

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

116
Cd

116
Sn

116
Cd

116
Sn

B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

B(GT-) WS

HF

HF

WS

ÕÃÖ�×�Ø9Ù-Ú»Û�Ü Ý���ß à�á�âAã	ä{æ	çFÚaèÍè�ÚaÙ`������������á�ë9íZ�����������ÆéTê1Ù(Úaë9×Xê ìÊíÁÖÍéTê1Ù(Ö�î9Ø²ê Ö�ã�ë9éKï ðÉñò ó ÛXô¼õ��b"�c�Óÿ9è�ã³ê-ê ÚaíKá�é�ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë ã�û_ê ì9Ú¾Ú$# � Öµê áXê Ö�ã�ëKÚaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaé¶ã�û_ê1ì9Ú � ã�Ù-Ù(Úaé	ÿÄã�ë9í9Ö�ë9×Âí9á�Ø9×�ì1ê ÚaÙë?Ø � èÍÚaÖ�Üd[§ÚaûuêAÿ9á�ë9ÚaèÍécé-ì9ãåä5Ù(Úaé-Ø9èµê1é�ûüÙ-ã�âe)ÀÕ���017f�"� � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9écá��#ä�Öµê ì9ã�Ø²êAÙ-Úaé-ÖÍí9ØÁá�èÃÖ�ë²æê ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ëg�£í9ãXê(ê1Úaí�èÍÖ�ë9Úaé���hÒî1�Ãä¶Ö¹ê1ì�Ù(Úaé-Ö�í9Ø9á�èÒÖÍë1ê1ÚaÙ(á � ê Ö�ã�ë�ûüÙ-ã�â5úyÚ ûÔÜ¶ïÍÝCB"��õi�Tí9á�é-ìÁÚaíÆè�ÖÍë9Úaé��jh
á�ë9í � �yä¶Ö¹ê1ìkFIHKJLNMlO BEQwÝCBÅù}Ú$R=h S HKHLNMlO BEQTB��Åù}Ú$R �Té-ã�è�ÖÍí«è�ÖÍë9Úaé��-Ü¯ú�ÖÍ×�ì êÆÿ9á�ë9Úaè�é%é-ì9ã	ä
Ù(Úaé-ØÁè¹ê1é�Ø9é-ÖÍëÁ×m9n0­ÿÄã³ê1Úaë1ê Ö�á�è�é#ä¶Ö¹ê1ìoF HKJLNM ûüÙ(ã�â úyÚaûüÜÞï�Ý�B���õÃá�ë9ífä¶Ö¹ê1ìfê:äcã�í9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë1ê ý á�èÍØ9ÚaéûÔã�Ùyê1ì9Úfþ?Ø9á�í9Ù(Ø9ÿÇã�è�ÚfíÁÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëP��á�ëÁí¯Ù-Úaé-Ö�í9Ø9á�è#Ö�ë1ê ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë S HKHLNM ß�Ö
�p09ã�èÍÖ�í«èÍÖ�ë9Úaé%á�Ù-Úã�î²ê1á�Ö�ë9ÚaífØ9é-ÖÍë9×<�«ûüÙ(ã�âpïÍÝXÛ"q�õ4á�ë9í S HKHLNM ûÔÙ-ã�â ïÍÝCB"��õ
hÇÖÍÖ���í9á�é-ì9Úaíºè�ÖÍëÁÚaé�á�Ù-Úyûüã�Ùr�«ûüÙ(ã�âpï�Ý³Û�V�õ
á�ë9í S HKHLNM ûüÙ(ã�â ïÍÝCB"��õ�h�ÖÍÖ�Ö
�]í9ã³ê-ê Úaí¯èÍÖ�ë9Úaé]á�Ù-Úºûüã�Ù5�\ûüÙ-ã�â ï�Ý³Û�q�õ�á�ë9íÂê ì9Ú S HKHLNM ûüÙ(ã�â é-Ú�ês�
ÖÍë�çFá�î9èÍÚ¶Û�ÜÍÛ�hFÖ ý ��í9á�é-ì²æ	í9ãXê-ê Úaí�èÍÖ�ë9Úaé�á�Ù(Ú]ûÔã�Ùi�ÏûüÙ-ã�âÑïÍÝXÛ"V�õ§á�ë9í¾ê1ì9Ú¶é-á�â¾Ú S H>HLNM á�é�Ö�ë¾ê1ì9Úÿ9Ù(Ú ý Ö�ã�Ø9é � á�é-ÚaÜ@Yc#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë ê1á�èÁí9á³ê1áRá�Ù-Ú{ûÔÙ-ã�â�úyÚaûüÜÞïDU�õÁûÔã�Ù¼ç�Ö��4ûÔã�ÙatvuA09Ú�ûüÙ-ã�â ïDw"x�õ�ÜrRyÚaÙTê Ö � á�èèÍÖ�ë9Úaé~Ö�ë tvu à�Úcá�ë9ízy�ñ{09Ú�á�Ù(Ú�Ú$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë1ê á�è�í9á³ê1á%ûüÙ-ã�â�ïÍÝ�Ý�q�õÍÜ|RyÚaÙTê Ö � á�è�è�ÖÍë9Úaé~Ö�ë�öÌø�ø ùÅãZá�ë9íö:ö u .�í�á�Ù(ÚRÚ$#�ÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê1á�èmí9á³ê1áAûüÙ(ã�â ï¹Û�õ



V�� Û�Ü���Ü à3 ÀùP^a9¿æ	ç!Yi[\[rY�ú}09ç{ú5Ya_�à�ç!)\Õ\^Rú}?:^-]X,/[\Y~,/Y�ç� �Y�ùP&:ç{ç�Y�ú50

0

10

20

30

40

50

0

10

20

30

40

50

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

128
Te

128
Xe

128
Te

128
Xe

B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

B(GT-) WS

WSHF

HF

0
10
20
30
40
50
60

0
10
20
30
40
50
60

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

130
Te

130
Xe

130
Te

130
Xe

B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

B(GT-) WS

WSHF

HF

0
10
20
30
40
50
60

0
10
20
30
40
50
60

0 5 10 15
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

136
Xe

136
Ba

136
Xe

136
Ba

B(GT-)

B(GT+)B(GT+)

B(GT-) WS

WSHF

HF

0
10
20
30
40
50
60

0
10
20
30
40
50
60

0 5 10 15 20
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20 25
E

ex
 [MeV]

0

0.2

0.4

0.6

150
Nd

150
Sm

150
Nd

150
Sm

B(GT-) B(GT-)

B(GT+) B(GT+)

WS

WSHF

HF

ÕÃÖ�×�Ø9Ù-ÚRÛ�Ü Ý���ß�09á�âAÚ�á�é{Ö�ë�ÕÃÖ�×�Ü{Û�Ü Ý���Ü
&:ë¯ê ì9Ú � á�é-Ú}ã�û � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é%ä�Öµê ì¯ê1ì9Ú(9n0ÏÿÄãXê Úaë1ê1ÖÍá�èÍé/é	ì9ã	ä�ëÏã�ë¯ê1ì9ÚÅÙ-Ö�×�ì1ê­ì9á�ë9í

ÿ9á�ë9ÚaèÍé��Çê ì9Ú%Ù-Úaé-Ø9èµê é�á�Ù(Ú%ûüã�Ù�ê1ì9Ú�ê:ä�ã/í9Ö
	ÇÚaÙ(Úaë1êZÚ$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë1ê á�èFí9Ú ûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë9é�á�é�ã�î²ê1á�Ö�ë9Úaí
ûüÙ(ã�â5ú�ÚaûÔé-Ü¶ï�Ý³Û�q�õmá�ë9íKï�Ý³Û�V�õ��Gä�ì9Ö � ì�á�Ù(Ú�×�Ö ý Úaë�Ö�ë�çFá�î9è�Ú-q�Ü�U�Ü���Üç�ì9ÚÅÙ-Úaé-Ø9èµê é�ûüã�Ù�ê:äcã¯í9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë ê ý á�èÍØ9Úaé/ã�û~ê ìÁÚ S HKHLNM � ã�ØÁÿ9èÍÖ�ë9× � ã�ë9éTê á�ë1ê{��ê ì9Ú ý á�è�Ø9Úaéã�î²ê á�ÖÍë9Úaí ûÔÙ-ã�â úyÚaûÔÜ ïÍÝCB"��õ��Té-Ú�ê¿Ý­ÖÍë çFá�î9è�Ú»Û�ÜÍÛ���á�ë9í÷ê ì9Ú ý á�èÍØ9ÚaéAê ìÁá³êKÙ(Ú ÿ9Ù(ã?í9Ø � Ú/ê1ì9Úí9ã�Ø9î9èÍÚ/îÄÚ�ê1á³æ	í9Ú � á��Lì9á�è�ûuæ	èÍÖ ý ÚaéÀä¶Ö¹ê1ì9ÖÍëká}é-ÿ9ì9ÚaÙ-Ö � á�è�ûÔã�Ù(â¾á�èÍÖ�é-â �£é	Ú�ê��}ÖÍëkçFá�î9è�Ú�Û�ÜÍÛ��%á�Ù-Ú
é-ì9ãåä�ë9Ü{ç�ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é{á�Ù(ÚRí9ã�ë9ÚRûÔã�Ù�ád'�#�Úaí ý á�è�Ø9ÚRã�û4ê1ì9Ú3F HKJLNM � ã�ë9éTê á�ë1ê�á�é{ã�î²ê1á�Ö�ë9ÚaíûüÙ(ã�â úyÚ ûÔÜ ïÍÝCB"��õÍÜÆçFá�î9è�ÚAÛ�Ü�ÛÆé-ì9ãåä�é~ê1ì9ÚAÿ9á�Ù-á�âAÚ�ê1ÚaÙ(éRØ9é	Úaí»ûÔã�Ù�ê1ì9Úaé-Ú � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é-Ü/ç{ì9Úâ¾Úaá�ë9Ö�ë9×¾ã�ûÄê ì9Ú � Ø9Ù ý ÚaéyÖÍéyá�é{ûüã�èÍè�ã	ä�é	ß!09ã�èÍÖ�íÂèÍÖ�ë9Úaé � ã�Ù(Ù-Úaé-ÿÇã�ë9íAê ãcê1ì9Ú�í9ÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëÂûÔÙ-ã�âï�Ý³Û�q�õÄá�ëÁí�ê ãyê1ì9Ú S HKHLNM ûÔÙ-ã�â ï�Ý�B���õ�Ü/?cã³ê-ê Úaífè�ÖÍë9Úaé�á�Ù-Ú�ûüã�Ùmê1ì9Ú�é-á�âAÚÀí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë¶ä�Öµê ì�ê1ì9Ú
ë9Ú�ä S HKHLNM á�éyã�î²ê1á�Ö�ë9ÚaíÂûüÙ(ã�â·ê1ì9Ú�í9ã�Ø9î9è�Ú�îÄÚ�ê1á³æ	í9Ú � á��o'�ê(ê1ÖÍë9×ºÿ9Ù-ã � Úaí9Ø9Ù-Ú(�Té-Ú�êp�"�-ÜX?�á�é-ì9Úaíè�ÖÍë9Úaé�á�Ù-Ú{ûüã�ÙÒê1ì9Ú{í9Úaûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë¾ã�ûÇúyÚaûüÜÞï�Ý³Û�V�õÁá�ë9í S H>HLNM ûüÙ(ã�â ïÍÝCB"��õÁá�ë9í�'9ë9á�è�è���í9á�é-ì²æ	íÁã³ê-ê Úaí
è�ÖÍë9Úaé{á�Ù(ÚRûüã�ÙÃê1ì9ÚRí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë�ã�ûFúyÚaûüÜÞï�Ý³Û�V�õmá�ë9í S HKHLNM ûüÙ(ã�â5é	Ú�ê3�¾ÖÍë�çFá�î9èÍÚRÛ�ÜÍÛ�Ü

09ã�â¾Ú � ã�â¾â¾ã�ëKûüÚaáXê Ø9Ù-Úaé{ê1ãÂá�èÍèa'9×�Ø9Ù(Úaé � á�ëKîÇÚºÚaéTê1á�î9è�ÖÍé-ì9Úaí�'9Ù(éTê1Ü­Õ4ã�Ù{ê ì9Ú()�Õ � á�èµæ
� Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é��mê ì9ÚaÙ-ÚAÖ�éRá�ë9ãXê Ö � Úaá�îÁèÍÚ¾Ú%	ÄÚ � êºã�û/F HKJLNM ã�ëÆê ì9Ú¾à�ç·íÁÖÍéTê1Ù(Ö�î9Ø²ê Ö�ã�ë ûüã�Ù-'�#�Úaí S HKHLNMá�ë9í�í9ÚaûÔã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë9Ü!&:ë�×�Úaë9ÚaÙ(á�è
�Gê ì9Ú ý á�è�Ø9ÚRã�û|FIHKJLNM ×�Ö ý Úaë�îA��ê ì9ÚRÿ9á�Ù(á�âAÚ�ê1Ù-Ö
�aáXê Ö�ã�ë�ã�ûFúyÚaûÔÜï�Ý�B���õÄÖ�é#á�ëfã ý ÚaÙ-ÚaéTê Ö�âAáXê Ö�ã�ë¶ä�ì9Úaë�í9Úaá�èÍÖ�ë9×yä�Öµê ì�é-ÚaèÍû � ã�ë9é-ÖÍéwê Úaë1ê:017A�ÇÙ-â¾Ú<)ÀÕ � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é-Ü � ê Ø9á�èÍèD�E�Ãá�é-â¾á�èÍè ý á�è�Ø9Ú]ã�ûiF�H>JLNM�O BEQwÝ]ùÅÚ$R Ö�é�á�è�Ù(Úaá�í��Ká�î9èÍÚ�ê1ã�Ù(Ú ÿ9Ù(ã?í9Ø � Ú�ê ì9Ú%Ú$#�ÿÄÚaÙ(Öµæ



.�)X X4�ç!Y�ú"Û�ÜZ.� X[\.!]X[\ ¼ç�&K^-_<0` X_X?�ú5Ya01]X[Îç!0 V"�

çFá�îÁèÍÚRÛ�ÜÍÛ�ß�4½á�Ù-á�â¾Ú�ê ÚaÙ-é5FIHKJLNM á�ë9í S HKHLNM ØÁé-Úaí�ÖÍë�Õ½ÖÍ×�é-Ü�Û�ÜÞÝC�"�mÛ�ÜÞÝC�
FIHKJLNM S H>HLNM S HKHLNMúyÚaûüÜÞï�Ý�B���õ é	Ú�êfÝ¾ïÍÝCB"��õ é-Ú�ê3�

 O Û�V B�Ü
��Û"x B�Ü�B"��w B�Ü�B"w�q
 O q�x B�Ü
��UÁÝ B�Ü�B"��V B�Ü�B"x�B
 O V�� B�Ü
���"V B�Ü�B"��q B�Ü�B"U�q
 O w�x B�Ü
�4Ý�� B�Ü�B"��Û B�Ü�B"V4Ý
 O Ý�B�B B�Ü
��B"q B�Ü�B"��� B�Ü�B"q�Û
 O Ý�ÝCx B�ÜÞÝCV"q B�Ü�B"�4Ý B�Ü�B"x�B
 O Ý���V B�ÜÞÝCq�Û B�Ü�BÁÝCw B�Ü�B�Û�w
 O Ý���B B�ÜÞÝCq"� B�Ü�BÁÝCw B�Ü�B"U�B
 O Ý���x B�ÜÞÝCx"q B�Ü�BÁÝCw B�Ü�B"U�B
 O Ý�U�B B�ÜÞÝCU"x B�Ü�BÁÝCq B�Ü�B"U�B

âAÚaë1ê1á�è§ÿÄã�é	Ö¹ê1ÖÍã�ë�ã�ûÄê ì9Ú�à�ç Ù-Úaé-ã�ë9á�ë � ÚaÜ�ç{ì9ÖÍé�ÖÍéyá � ã�ë9é-Úaþ?Ø9Úaë � Ú�ã�û4ê1ì9Ú�éTê Ù-Ø � ê1Ø9Ù(Ú�ã�ûÄê1ì9Úê:ä�ãXæ	îÄã?í��¿í9Úaë9é-Ö¹êK�Éæ	í9Ú ÿÄÚaë9í9Úaë1ê�017A��Ù(â¾Ú�ûüã�Ù � Ú]ê1ì9á³ê � ã�ë1ê á�ÖÍë9éÀê1ÚaÙ(â¾éZèÍÖ�7�Ú/é	ÿ9ÖÍëkÚ$# � ìÁá�ë9×�Úã�ÿÇÚaÙ(áXê ã�Ù(éRèÍÚ á�í9Ö�ë9×%ê ã�áÆé-ÿ9ÖÍë²æåé-ÿ9ÖÍë»ÖÍë1ê1ÚaÙ(á � ê Ö�ã�ë»ÖÍë/ê1ì9ÚZé	ÚaèÍû � ã�ë9é	ÖÍéTê1Úaë1ê¾âAÚaá�ë�'9ÚaèÍí1�Òä�ì9Ö � ìÖÍé{á�î9é-Úaë1ê¶ÖÍëZê1ì9Ú/9n0�ÿÄãXê Úaë1ê1ÖÍá�èÍÜ
ç{ì9Ú¶á�×�Ù-ÚaÚaâAÚaë1ê�ä�Öµê ìºê ì9Ú¶Ú$#�ÿÄÚaÙ-Ö�âAÚaë1ê á�è_Úaë9ÚaÙ(×C� ã�ûÇê1ì9Ú¶à�çÓÙ(Úaé-ã�ë9á�ë � Ú]ÖÍé ý ÚaÙ�� ×�ã?ã?íÖÍë�ê ì9Ö�é � á�è � ØÁèÍáXê Ö�ã�ë1�#á�é�Öµê � á�ëKîÄÚºé-ÚaÚaë Ö�ëÆê1ì9Ú � á�é-Úaém O q"x��
V��"� Ý�B�B"� Ý�ÝCx"� Ý���V"� Ý���B"�_ä�ì9ÚaÙ-Úê ì9Ö�éRÖÍë9ûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë»ÖÍéRá ý á�ÖÍè�á�îÁèÍÚaÜ�&:ë9í9ÚaÚaí1�Òê1ì9ÚZÚ$#�ÿÄÚaÙ-Ö�âAÚaë1ê á�è½×�ÖÍá�ë êºà�ç·Ù-Úaé-ã�ë9á�ë � ÚAé-ì9ã	ä¶ëÖÍë ê1ì9Úaé-ÚG'9×�Ø9Ù-ÚaéfÙ(Ú ÿ9Ù(Úaé-Úaë1êºê1ì9Ú � Úaë1ê Ù-ã�Ö�í9éfã�ûcî9Ù-ã�á�íLî9Ø9âAÿ9é-Ü·ç{ì9Ú�Ù(Úaé-ã�ë9á�ë � Ú�ÖÍë�� y .�áÙ(ÚaÿÇã�ÙTê Úaí�á³êAÝ�B]ù}Ú$R�ÖÍë�úyÚaûüÜÞïD��õÄá�ë9ífØ9é-Úaí�ÖÍë¶ê ì9ÚX'²ê(ê1ÖÍë9×]ÿ9Ù-ã � Úaí9Ø9Ù(ÚÀã�ûÒú�ÚaûÔÜ�ïÍÝCB"��õ
�ÇÖÍé�á�è�é-ãÖÍë}×�ãÉã?í}á�×�Ù(Ú ÚaâAÚaë1êÀä¶Ö¹ê1ìfê ì9Ö�é�Ù(Úaé-Ø9èµê1é-Üz&:ë}ç_á�î9è�Ú]Û�Ü
U]ê ì9Ú�ê1ã³ê1á�èFà�ç�éTê Ù-Úaë9×³ê1ì}âAÚaá�é-Ø9Ù-Úaí

á�ë9í � á�è � Ø9è�á³ê1Úaí�Ö�é{ÿ9Ù(Úaé	Úaë1ê Úaí1�Gê á�7ÉÖ�ë9×AÖ�ë1ê ã¾á �%� ã�Ø9ë1ê�á¾þ?Ø9Úaë � ì9ÖÍë9×¾ûÔá � ê ã�Ù{ã�û�B�Ü�x�Ü
úyÚa×�á�Ù-í9Ö�ë9×Åê ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é/ÿÇÚaÙ(ûüã�Ù(â¾Úaí¯ä¶Ö¹ê1ì«ê ì9Ús9n0 ÿÄã³ê1Úaë1ê Ö�á�è�� � ã�âAÿ9á�Ù(Ö�ë9×Åê1ì9ÚÙ(Úaé-ØÁè¹ê1é�ã�î²ê á�ÖÍë9Úaí/ûüÙ(ã�â í9Ö
	ÇÚaÙ(Úaë1êcí9Úaûüã�Ù-âAáXê1ÖÍã�ëÁé�î9Ø²êcØ9é	ÖÍë9×�ê1ì9ÚÀé-á�âAÚ S HKHLNM ��Ö¹ê � á�ë/îÄÚÀé	ÚaÚaëê ì9áXêRè�á�Ù-×�ÚaÙ�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë9é{ÿ9Ù(ã?í9Ø � ÚcÿÄÚaá�7?é�ÖÍë%ê1ì9Úcà�ç í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø�ê Ö�ã�ë9é�í9Ö�é-ÿ9èÍá � Úaí%ê1ãZì9Ö�×�ì9ÚaÙÚaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaé	Ü#ç{ì9ÖÍé¼ÖÍé½á � ã�ë9é-Úaþ?Ø9Úaë � Ú~ã�û�ê1ì9Ú~èÍá�Ù(×�ÚaÙÃé	Úaÿ9á�Ù-á³ê1ÖÍã�ëZã�û�ê1ì9Ú~é-ÖÍë9×�èÍÚ~ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú~Úaë9ÚaÙ-×�Ö�Úaéä�ì9Úaëyê ì9Ú#í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë]ÖÍë � Ù(Úaá�é-Úaé-Ü#ç{ìÉØ9é��Îé-ÖÍë � Ú§ê ìÁÚ�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë]í9ÚaÙ-Ö ý Úaí¶ûüÙ(ã�âÓúyÚaûüÜ�ï�Ý³Û�V�õ

ÖÍé#èÍá�Ù(×�ÚaÙmê ìÁá�ëRê1ì9áXê�ã�û�úyÚaûüÜRï�Ý³Û�q�õ���ê ì9Ú�é-ã�è�ÖÍífèÍÖ�ë9Úaé�á�ÿ9ÿÄÚaá�Ù�ã�ë�ê ì9Ú�èÍÚaûuêÀã�ûÎê ì9Ú�í9á�é-ì9Úaífã�ëÁÚaé
á�é½äcÚaèÍèmá�é¼ê ì9ÚRí9ãXê(ê1Úaí�èÍÖ�ë9Úaé{á�ÿ9ÿÄÚaá�Ù�áXê�è�ã	ä�ÚaÙ{Úaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaé¼ê ì9á�ë�í9á�é	ì²æ	í9ã³ê-ê Úaí�è�ÖÍë9Úaé	Ü

^RëÅê1ì9Ú�ãXê ì9Ú Ù%ì9á�ë9í1�½ä¶ì9ÚaëÅê ì9Ú � Ø9Ù ý ÚaéÀä�Öµê ìÅê1ì9Ú�é	á�â¾Ú�í9Ú ûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëkî9Ø²êÆí9Ö�	ÄÚaÙ(Úaë1ê
S HKHLNM á�Ù-Ú � ã�â¾ÿ9á�Ù-Úaí1�{ã�ë9Ú/Ú$#�ÿÄÚ � ê1éÀê ì9áXêÆèÍá�Ù(×�ÚaÙ S H>HLNM ÿ9Ù-ã?í9Ø � Ú�ÿÇÚaá"7?éZé-è�ÖÍ×�ì ê1è��¿é-ì9Ö�ûÈê1ÚaíÅê ãèÍã	äcÚaÙ�Úaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaé¶á�ë9í � ã�ë ê1á�Ö�ë9ÖÍëÁ×�è�Úaé-é¶éTê Ù-Úaë9×Xê ì9ÜP �×�á�Ö�ë1�#é-ÖÍë � Ú¾Ö�ë ×�ÚaëÁÚaÙ(á�èÒê ì9Ú S HKHLNM ûüÙ-ã�âé-Ú�ê=�fÖ�ë�çFá�î9èÍÚ]Û�Ü�Ûfá�Ù(Ú]èÍá�Ù(×�ÚaÙ�ê1ì9á�ëºê ì9Ú S HKHLNM ûüÙ(ã�â úyÚaûüÜfï�Ý�B���õ��FÖ¹ê � á�ëÅîÄÚ]ã�î9é-ÚaÙ ý Úaíºê1ì9á³êí9ã³ê-ê Úaí}ÿÄÚaá�7?éÀá�ÿ9ÿÄÚaá�ÙÀáXêZèÍãåä�ÚaÙÀÚaë9ÚaÙ-×�Ö�Úaé#ê ì9á�ëÅé-ã�èÍÖ�í}ÿÄÚaá�7Éé�á�ë9íÅá�Ù-Ú]é-â¾á�è�èÍÚaÙ-Ü=0ÁÖÍâ¾ÖÍè�á�Ù-è��E�



V�Û Û�Ü���Ü à3 ÀùP^a9¿æ	ç!Yi[\[rY�ú}09ç{ú5Ya_�à�ç!)\Õ\^Rú}?:^-]X,/[\Y~,/Y�ç� �Y�ùP&:ç{ç�Y�ú50

í9á�é-ì²æ	í9ã³ê-ê1Úaí¾ÿÄÚaá�7Éé�á�Ù-Ú{é-â¾á�è�èÍÚaÙÒê1ì9á�ë¾í9á�é-ì9Úaí¾ÿÇÚaá"7?é�á�ë9í¾í9Ö�é-ÿ9èÍá � Úaícê1ã~ê1ì9Ú{è�ÚaûÈê1Ü/&ÌêyÖ�é�á�èÍé-ã

çFá�î9è�ÚºÛ�Ü�U�ß(Yc#�ÿÄÚaÙ(Ö�âAÚ ë ê1á�è�á�ë9í � á�è � Ø9è�á³ê1Úaí~��)ÀÕÄæ�017f�Âá�ë9í�9;01��é-Ø9â¾âAÚaíKà�ç�éTê1Ù(Úaë9×Xê1ì9Ü
 \éTê1á�ë9í9á�Ù(í�þ?Ø9Úaë � ì9ÖÍë9×¾ûüá � ê1ã�Ù!B�Ü�xAìÁá�é{îÇÚaÚaë�ÖÍë � è�Ø9í9Úaí�ÖÍëZê1ì9Ú~ê1ì9Úaã�Ù-Ú�ê Ö � á�èmÙ(Úaé	Ø9è¹ê1é-Ü

Ú$#�ÿ )ÀÕÇæ�017f� 9n0
�����!����� � y ç{Ö ÝCQÍÛ"�<�
BEQT� ��Ü�Û�Û Ý³Ü�q"w

tvu{0ÁÚ ÝCQÍÛ"U5�~B�Q
B"q Ý³Ü��"w ��Ü�B"x
�����!����� t�u à�Ú Ý�w�Ü
V�w �"��Ü
�"B �"��Ü
x�U

y:ñ 0ÁÚ �ÁÝXÜ
w4Ý �"U�Ü
x"V �"x�Ü
B�w
öÔø:ø ù}ã �"x�Ü
x�w �"w�Ü
x"q �"w�Ü
w��
ö�ö u{.{í �"��Ü
q�B �"x�ÜÍÛ"� �"x�ÜÍÛ4Ý
öÌñ>y1çFÚ Û"B�Ü
B�V Û"��Ü
�"� Û"��ÜÍÛ�Û
öv�:ø çFÚ Û"U�Ü
w�B Û"q�Ü
�ÁÝ Û"x�Ü
x�x

Ù-ÚaâAá�Ùj7�á�î9è�Ú�ê1ãºé-ÚaÚ{ê1ì9Ú¶×�ã?ã?í�á�×�Ù(ÚaÚaâ¾Úaë1êyä¶Ö¹ê1ì�Ú$#ÇÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê]ã�î²ê1á�Ö�ë9ÚaíÂÖ�ë¾ê ìÁÖÍé � á�é	ÚaÜcç�ì9Ö�éá�×�Ù-ÚaÚaâAÚaë1ê/ÖÍé%âAá�ÖÍëÁè�� � á�Ø9é-Úaí¯îA�»ê1ì9Ú('�#�Úaí ý á�èÍØÁÚfã�û!F�H>JLNM ûüÙ(ã�â7úyÚaûüÜ¿ï�Ý�B���õ�Üg.{ã�ë1ê1Ù(á�Ù��
ê1ã�ê1ì9Ú}é-Öµê ØÁá³ê1ÖÍã�ëÏÖÍë«ê ìÁÚ�)ÀÕ � á�é-Ú%�¶Öµê»ÖÍéÆéTê Ö�èÍè ý á�èÍÖ�í¯ä¶ì9ÚaëÏí9Úaé � Ù(Ö�î9ÖÍë9×Åê1ì9Ú}â¾Úaá�ël'9Ú èÍí
ä¶Ö¹ê1ì«á(9n0kÿÄãXê Úaë1ê1ÖÍá�èÍÜ�^Rë9Ú�é-ì9ã�Ø9è�í�7�ÚaÚaÿkÖ�ë«âAÖ�ë9íÅê ì9áXê]ê1ì9Ú/ÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê Ù-Ö
�aáXê Ö�ã�ëkã�ûyúyÚaûÔÜ
ï�Ý�B���õFä�á�éZã�î�ê á�ÖÍë9ÚaíkØ9é	ÖÍë9×­áo_�Ö�èÍé-é	ã�ëkÿÇã³ê1Úaë1ê Ö�á�è�Ü ç�ì9Ú/é-ØÁâAâ¾Úaí������!�3�%éTê1Ù-Úaë9×³ê1ì9éZá�Ù-Ú
� ã�âAÿ9á�Ù(Úaí�ä¶Ö¹ê1ìAÚ$#ÇÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê{Ö�ëAçFá�î9è�Ú�Û�Ü�U�Ü@.{ã�â¾ÿ9á�Ù(Ö�ë9×�ê1ì9Ú~Ù-Úaé-Ø9èµê é¼ã�î²ê á�ÖÍëÁÚaíZáXê{í9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë1êí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ëÁé#ä�Öµê ìfê ìÁÚ]é-Úaè�û � ã�ë9é-Ö�éTê1Úaë1êZâAÚaá�ë�'9ÚaèÍí9é*��)ÀÕ ä�Öµê ì�017f�"��ÖÍë}Õ½ÖÍ×�é-ÜZÛ�Ü Ý����ÃÛ�Ü Ý��á�ë9íÆçFá�î9èÍÚRÛ�ÜÍÛ��Òã�ë9Ú � á�ë�é-ÚaÚ~ê ìÁá³ê�ê1ì9ÚaÙ-ÚcÖ�é{áAéTê1Ù(ã�ë9×Aí9ÚaÿÇÚaë9í9Úaë � ÚRã�ë�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë�ã�ûÁê1ì9ÚéTê1Ù(Úaë9×Xê ì÷í9Ö�éTê Ù-ÖÍî9Ø�ê Ö�ã�ë9é-Ü�)�ãåä�Ú ý ÚaÙj�¼ê1ì9Ú]ê1ã³ê1á�è�éTê Ù-Úaë9×Xê ì÷í9ã?ÚaéZëÁã³ê�í9ÚaÿÇÚaë9íké-ã»â]Ø � ìkã�ëí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ëÁÜÂç{ì9ÚaÙ-Ú¾ÖÍé¶á�ë Ö�ë � Ù(Úaá�é-Ú¾ã�û�á�ûüÚ�ä ÿÄÚaÙ � Úaë1êºÖ�ë ×�ã�ÖÍëÁ×�ûüÙ(ã�â5ê ì9Ú¾é	ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�èÒê ãê1ì9Ú{ã�î9èÍáXê Úyá�ë9íºÿ9Ù-ã�è�á³ê1Ú{é-ì9á�ÿÄÚaé-Ü~ç{ì9Ú{è�á³ê-ê ÚaÙ�ã�î9é-ÚaÙ ý á³ê1Ö�ã�ëºÖÍé�ÖÍë � ã�ë1ê1Ù(á�í9Ö � ê1ÖÍã�ëRä�Öµê ì�01]z�����á�ë9ífé-ì9Úaè�è4â¾ã?í9Úaè � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é#îA�Âÿ9Ù-Ú ý Ö�ã�Ø9é�á�Ø²ê1ì9ã�Ù-é�ïDw�õÄéTê1Ø9í��ÇÖ�ë9×yê ì9Ú�í9ÚaÿÇÚaë9í9Úaë � Ú�ã�û?ê1ì9Úà�ç éTê Ù-Úaë9×Xê ì9éyã�ë�íÁÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë�Ö�ë¾ñ:øA_ÀÚRá�ë9í �>� ç{ÖÍÜyç�ì9Ö�é{Ö�é{í9ØÁÚ~ê ãcê1ì9ÚRâ]Ø � ì�è�á�Ù-×�ÚaÙ{á�ë9íÙ-Ö � ì9ÚaÙ�é-ÖÍë9×�èÍÚÀÿÁá�ÙTê Ö � èÍÚÀî9á�é-Ö�é�Ø9é-Úaí�Ö�ë¶ê1ì9ÚÀÿ9Ù(Úaé	Úaë ê � á�è � Ø9èÍáXê1ÖÍã�ë9é-Ü/&�ë¶ê ì9Ú�ÿ9Ù(Úaé-Úaë1ê � á�é-Ú�Úaá � ìé-Ö�ë9×�è�Ú]ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ]éTê1á³ê1Ú � ã�ë1ê á�ÖÍëÁé�â¾ÖD#Éê1Ø9Ù(ÚaéÀûüÙ-ã�â â¾á�ë{�Kì9á�Ù-â¾ã�ë9Ö � ã�é � Ö�èÍè�á³ê1ã�Ù�é	ì9ÚaèÍè�éz�£Ø9ÿºê ã� O Ý�B��j�Ää¶ì9Ö�èÍÚ%ÖÍëfê1ì9Ú%á�îÄã ý Ú%â¾Úaë1ê Ö�ã�ë9Úaí � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9éAï�w�õ
�Çê ì9Ú%é-Ö�ë9×�è�Ú%ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ%î9á�é-ÖÍé�Ö�éÙ-ÚaéTê Ù-Ö � ê1Úaícê ã�áRé-Ö�ë9×�è�Ú{ì9á�Ù-â¾ã�ë9Ö � ã�é � Ö�èÍè�á³ê1ã�Ù�âAá���ã�Ù�é-ì9Úaè�è\� ê ì9Ú5���¶é-ì9Úaè�è9Ö�ë�ñ:ø{_ÀÚ{á�ë9ícê1ì9Ú5�f�é-ì9Úaè�èÒÖ�ëd�>� ç{Ö
�-Ü�^RëZê1ì9ÚRã³ê1ì9ÚaÙ�ì9á�ë9í1�Òã�ë9Úcâ¾á��­þ?Ø9ÚaéTê1ÖÍã�ë%ä¶ì9Ú�ê1ì9ÚaÙ�ÖÍëZê1ì9ÚRí9Úaûüã�Ù-âAÚaí � á�é-Úaéê1ì9Ú{ê ãXê á�è§éTê1Ù(Úaë9×Xê ì9é � á�è � Ø9è�á³ê1Úaí�ì9ÚaÙ-Ú�â¾á�� � ã�ë1ê1á�Ö�ë�é-ÿ9Ø9Ù-ÖÍã�Ø9é � ã�ë1ê Ù-ÖÍîÁØ²ê Ö�ã�ë9é�ûüÙ(ã�â ì9Ö�×�ìÁÚaÙ
á�ë9×�Ø9è�á�ÙFâAã�âAÚaë1ê1Ø9â � ã�âAÿÇã�ë9Úaë1ê1éFÖÍëyê1ì9Ú#ÖÍëÁÖ¹ê1ÖÍá�èÉá�ë9íp'9ë9á�è?ë?Ø � èÍÚaá�ÙÁäcá ý Ú�ûÔØ9ë � ê1ÖÍã�ë9é-Ü�09Ö�ë � Úê1ì9Ú~â¾á³ê1Ù(ÖD#/ÚaèÍÚaâ¾Úaë1ê é¼ã�û�ê1ì9ÚFê1Ù(á�ë9é-Öµê Ö�ã�ëAã�ÿÇÚaÙ(áXê ã�Ùj��ä¶ì9Ö � ìAÖÍé¼áRí9ÖÍÿÄã�èÍÚÃê1Úaë9é-ã�Ù¼ã�ÿÇÚaÙ(áXê ã�Ùj�Áá�Ù-Úê1á"7�Úaë»îÄÚ�ê�ä�ÚaÚaë/ê1ì9ÚAéTê1á³ê1Úaé � ã�ë9é-Ö�í9ÚaÙ(Úaí ÖÍëÆê ì9ÚAè�á�îÇã�Ù-á³ê1ã�Ù��kûüÙ(á�âAÚG�£é	ÚaÚAÚaþ?é-Ü���ÜÍÛ�U"�a��Ü�Û"x��j�ê1ì9ÚRÚ%	ÄÚ � ê¶ã�ûFá�ë9×�Ø9è�á�Ù{âAã�âAÚaë1ê1Ø9â5ÿ9Ù-ã���Ú � ê Ö�ã�ëZê1á"7�Úaë�ÖÍë1ê1ãAá �%� ã�Ø9ë1ê{ê ã¾áAè�á�Ù-×�ÚRÚj#Éê1Úaë1ê Ü



.�)X X4�ç!Y�ú"Û�ÜZ.� X[\.!]X[\ ¼ç�&K^-_<0` X_X?�ú5Ya01]X[Îç!0 V"U

����� ����� �i�p� �s¡`¢(�z£5¤�¥ ¦ ¤<§/¨i©�ª �z«��z¦ �z¬p§/­
ç�ì9Ú�ûüã�Ù-âAá�èÍÖ�é-â í9Úaé � Ù-ÖÍîÇÚaí÷Ö�ë}ê1ì9ÚÆÿ9Ù-Ú ý ÖÍã�Ø9éAé	Ú � ê Ö�ã�ë9é¾á�ë9í­ê1ì9Ú ý á�èÍØ9Úaé¾ã�û�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë9éá�ë9íºéTê1Ù(Úaë9×Xê ì9é�á�Ù-ÚyØ9é-Úaí¾ûüã�ÙÒê ì9Ú � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ëºã�ûÉê1ì9Ú!�Eb��\�mæ	í9Ú � á��Æ×�Ù(ã�Ø9ë9í¾éwê áXê Ú¼ê Ù-á�ë9é	Ö¹ê1ÖÍã�ëtvu �m®<¯ tvu�° ® Ü�ç{ì9ÚcÙ-Úaé-Ø9èµê é{á�Ù-Úcã�î²ê á�ÖÍë9ÚaíZä�Öµê ì�áAí9Úaûüã�Ù-âAÚaí1�má�#�ÖÍá�èÍèD�}é���â¾âAÚ�ê1Ù(Ö � 9Lã?ãÉí9éwæ09á�#�ã�ë�ÿÄãXê Úaë1ê1ÖÍá�è�ï¹Û4Ý³õ�Üyç�ì9Ú�í9ÚaûÔã�Ù(â¾áXê Ö�ã�ëÂÖÍë9í9ÚaÿÇÚaë9í9Úaë1ê�9Lã?ãÉí9éwæ�09á�#�ã�ëÂÿ9á�Ù-á�âAÚ�ê1ÚaÙ(ép�NäcÚaèÍè
í9Úaÿ²ê ìN�½é�7?Ö�ë�ê ì9Ö � 7ÉëÁÚaé-é��¼Ù(á�í9ÖÍØ9éRá�ë9í­é	ÿ9ÖÍë�±4ã�Ù-î9Ö¹ê � ã�ë9éwê á�ë ê1é��cá�Ù-ÚÀê á�7�Úaë»ûÔÙ-ã�â ï�Ý�V�x�õ�Üºç{ì9Ö�é
ÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê Ù-Ö��aá³ê1ÖÍã�ë]ã�û²ê ìÁÚc9Lã?ãÉí9éwæ�09á�#�ã�ë]ÿÄã³ê1Úaë1ê Ö�á�è1ä�ÚaÙ-Ú#Ø9é-Úaí]ÿ9Ù(Ú ý Ö�ã�Ø9é-èD�ºÖÍë]í9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë ê~ú546 
� á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é��Îä�ì9ÚaÙ-ÚcáA×�ã?ã?íÆá�×�Ù(ÚaÚaâ¾Úaë1ê�ä�á�é{á � ì9Ö�Ú ý Úaí%ä¶Ö¹ê1ìÆÚ$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë1ê á�è�í9áXê á��ÒÖÍë�ÿ9á�ÙTæê Ö � Ø9èÍá�Ù¾ûüã�Ù¾é-Ö�ë9×�è�ÚÂùkÝZê Ù-á�ë9é-Öµê Ö�ã�ëÁéºá³êÅèÍã	ä7Úaë9ÚaÙ-×��E�#ä¶ì9Ö � ì á�Ù-ÚÂã�î9é	ÚaÙ ý Úaí ÖÍë²��®A³%®�´v�¾á�ë9í
�¶µ|³$µ ´ �#Ú$#�ÿÄÚaÙ(Ö�â¾Úaë ê1é�ï�Ý�U�U"�ÃÝCU"x�õÍÜ~ù}ã�Ù-Ú�í9Ú�ê1á�Ö�èÍé#á�Ù(ÚÀ×�Ö ý Úaë�ÖÍë( Àÿ9ÿÄÚaëÁí9Ö�#ÂÕÃÜ� Àé#ÖµêÀì9á�é#îÇÚaÚaëé-ì9ã	ä¶ë�Ö�ëAê ì9Ú�ÿ9Ù(Ú ý Ö�ã�Ø9é � ì9á�ÿ�ê ÚaÙ��Gê ìÁÚRí9Úaûüã�Ù-â¾á³ê1ÖÍã�ë�ÿ9á�Ù(á�â¾Ú�ê ÚaÙ�� ñ � á�ëÂîÄÚRíÁÚaí9Ø � Úaí�ûüÙ-ã�âê ì9Ú]ë?Ø � è�Úaá�ÙÀÚaè�Ú � ê Ù-Ö � þ?Ø9á�í9Ù(Ø9ÿÇã�è�Ú]èÍá�îÄã�Ù(áXê ã�Ù��Kâ¾ã�â¾Úaë1ê`��· H O¹¸ ��q ó ����·3�|· á�ë9í�· H á�Ù-ÚèÍá�îÄã�Ù(áXê ã�Ù���á�ë9íZÖ�ë1ê Ù-ÖÍë9é-Ö � þÉØÁá�í9Ù-Ø9ÿÄã�èÍÚ~âAã�âAÚaë1ê1é��9Ù(Ú é-ÿÄÚ � ê1Ö ý Úaè��6�Ãã�ÙÃÚ$#?ê Ù-á � ê1ÚaíZûüÙ(ã�â ý á�èÍØ9Úaéî9á�é-Ú íÂã�ë¾ê1ì9Ú�âAÚaá�é-Ø9Ù-Úaí Ya�ºÿ9Ù(ã�î9á�î9ÖÍè�Ö¹ê>�~��· H O ÝCxXôi����ºm��� ó U�® ñ �9ê1ì9Ú�é-Ö�×�ë � á�ë�ë9ã³ê]îÇÚÚ$#?ê Ù-á � ê1Úaí1� ý ÖÍáÆê ì9Ú�Ö�ë1ê Ù-ÖÍë9é-Ö � þÉØÁá�í9Ù-Ø9ÿÄã�èÍÚ�âAã�âAÚ ë ê1é�· H ß�� ñ O ô ó U�· H ó ��»a¼²ñ½ � �T¼ ½ Ö�éê ì9Ú � ì9á�Ù-×�ÚºÙ-ã?ã³ê�â¾Úaá�ëKé	þÉØ9á�Ù(ÚfÙ(á�í9ÖÍØ9é��(Üo)Àã	äcÚ ý ÚaÙ��_ê ì9Úfá ý á�ÖÍè�á�î9è�ÚºÚ$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë1ê á�èr¾fí9áXê áïÍÝ�Ý��FÝXÛ"q��FÝXÛ"V�õ4èÍÚaá�íRê1ã¶á¶á�â%î9ÖÍ×�Ø9ã�Ø9é#þ?Ø9á�í9Ù-Ø9ÿÄã�èÍÚ�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë9é#îÄãXê ìfûüã�Ù@t�uA�3®Àá�ë9íst�u ° ® Ü
&:ëÂÿ9á�ÙTê Ö � Ø9è�á�Ù��Gê1ì9ÚRþ?Ø9á�í9Ù(Ø9ÿÇã�è�Ú�âAã�âAÚaë1ê1é{â¾Úaá�é-Ø9Ù(ÚaíÂîA��.�ã�Ø9èÍã�â]îÂÚ$# � Ö¹ê1á³ê1ÖÍã�ëÂÙ(Úaã�Ù(Ö�Úaë1ê áXæê Ö�ã�ëKïÍÝXÛ"q�õÒÖÍâ¾ÿ9è��s� ñ O BEQwÝ*�¿tvuA�m®{��á�ëÁíz� ñ O B�QÞÝ�x �¿tvu ° ®A��ïÍÝCU"V�õ
�Òî9Ø²ê�ûüÙ(ã�â�ê ì9ÚRâAÚaá�é-Ø9Ù-Úaí
ý á�èÍØ9Úaé�ã�û�����º3���yéwê Ù-Úaë9×³ê1ì9é%ïÍÝXÛ"V�õ§ã�ë9Úm'9ë9í9ézÀ � ñ À O B�Q
�"x�� tvu �3®{��á�ë9íkÀ � ñ À O B�Q
�"w�� t�uA° ®{�
ïÍÝCU"V�õÍÜ< \è�á � 7/ã�ûÃá �%� Ø9Ù-á³ê1Ú�Ú$#ÇÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê1á�èmÖ�ë9ûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ëÂã�ëAê ì9Ú�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ëÂã�û�tvu��3®¶á�ë9ítvuA° ®/é-Ø9×�×�ÚaéTê1éyê1ì9áXê�Öµê/ÖÍé%ë9Ú � Úaé-é-á�Ù�� ê ãÅéTê1Ø9í��»ê ì9Ú�á�é-é	ã � Ö�á³ê1Úaí��Eb��\�mæ	í9Ú � á�� â¾á³ê1Ù(ÖD# Úaè�Ú�æâAÚaë1êAá�écá�ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë}ã�û�í9Úaûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë}ÿ9á�Ù(á�âAÚ�ê1ÚaÙ(écã�û�îÄãXê ì­ÖÍë9Öµê Ö�á�èÃá�ë9ío'9ë9á�èÃë?Ø � èÍÚaØ9é	Üz&�ëê ì9ÚÆí9Úaûüã�Ù-âAÚaí�2Rú546 � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë1�yá�ê1Ù(Ø9ë � áXê Úaí÷âAã?í9Úaè~é-ÿÁá � ÚÆÖÍéAØ9é-Úaí÷î{� � ã�ë9é	ÖÍí9ÚaÙ-ÖÍë9×ã�ë9èD�«é-Ö�ë9×�è�ÚZÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚZéTê1á³ê1Úaé�ä¶Ö¹ê1ì­â¾á�#�ÖÍâ¾á�è½á�èÍè�ã	ä�Úaí ý á�èÍØ9ÚAã�ûmê1ì9ÚZá�é��Çâ¾ÿ²ê1ã³ê1Ö � þ?Ø9á�ë1ê Ø9âë?Ø9â]îÄÚaÙ<� O U�ÜÀç�ì9Ö�é¼ê1Ù(Ø9ë � á³ê1ÖÍã�ëAä�ã�Ùj7?é���Ø9éTê]ûüã�Ùyè�ÖÍ×�ì ê]ë?Ø � è�ÚaÖGä¶Ö¹ê1ì  :Á¾Ý�B�B�Ü�ÕÁã�Ù{ìÁÚaá ý ÖÍÚaÙë?Ø � èÍÚaÖ��4ê ì9Ú]â¾ã?í9Úaè_é-ÿ9á � Ú]ì9á�é#ê ãfîÇÚ]Úaë9èÍá�Ù(×�Úaí9Üm]Àë9ûüã�ÙTê Ø9ë9áXê1Úaè���ê ì9Ö�éÀÚaë9è�á�Ù-×�Úaâ¾Úaë êZî9Ù(Ö�ë9×�éí9Ö
Â � Ø9è¹ê1ÖÍÚaé¾á�îÄã�Ø²ê�ë?Ø9â¾ÚaÙ(Ö � á�è��yë9á�âAÚaèD�ÏÖÍë}ê1ì9ÚÆé-Ö
�aÚÆã�û¼ê1ì9ÚÆâ¾á³ê1Ù(Ö � ÚaéAá�ë9í}ê1ì9ÚÆÙ(Úaé	Ø9è¹ê1ÖÍë9×ÖÍë � Ù-Úaá�é	ÚRã�û�.�4a]Lê Ö�âAÚRá�ë9í�éTê1ã�Ù-á�×�ÚRá�èÍèÍã � áXê Ö�ã�ë9Ü&�ë � ã�ë1ê Ù-á�éwêZê1ã­â¾á�ëA�Ïã³ê1ì9ÚaÙZâ¾Ö � Ù-ã�é � ã�ÿ9Ö ��� á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é��yÚaë9ÚaÙ-×�Ö�ÚaéAã�ûyé-Ö�ë9×�è�ÚÆÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚèÍÚ ý ÚaèÍéÀá�Ù-Ú¶ë9ã³ê%é-ì9Ö�ûuê Úaí�î9Ø²ê�ê1á"7�Úaë�Ú$#�á � ê1è�� á�é�ÿ9Ù-ã ý ÖÍí9Úaí�îA�Æê1ì9Ú¶í9Úaûüã�Ù-âAÚaí�9 ã?ã?í9éTæ�09á�#�ã�ëÿÄãXê Úaë1ê Ö�á�è�Ü

ç{ì9Úz,/.�0­Úaþ?Ø9áXê Ö�ã�ë9écá�Ù(ÚAé-ã�è ý Úaí­ûüã�Ù�ÿ9Ù-ã³ê1ã�ë9écá�ë9í­ë9ÚaØ²ê1Ù(ã�ë9é-Üºç{ì9ÚZÿ9Ù(ãXê1ã�ë­á�ë9í­ë9ÚaØ²æê Ù-ã�ë¿ÿ9á�ÖÍÙ-ÖÍëÁ×¯×�á�ÿ9é/á�Ù-ÚÅí9Ú�ê ÚaÙ-âAÖ�ë9Úaí¿ÿ9ì9Úaë9ã�âAÚaë9ã�èÍã�×�Ö � á�è�è�� ê1ã¯Ù-Úaÿ9Ù-ãÉí9Ø � Úºê ì9ÚÅã?í9í²æ	Ú ý ÚaëâAá�é-é�í9Ö�	ÄÚaÙ-Úaë � ÚaéÃê1ì9Ù(ã�Ø9×�ìÆáAé���â¾âAÚ�ê1Ù(Ö � ' ý Ú�æwê1ÚaÙ-â+ûüã�Ù-â]Ø9è�áÂï�V�õÍÜ�Õ4ã�Ù~îÄãXê ì�é-ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�è�á�ë9íí9Úaûüã�Ù-âAÚaí}é-ì9á�ÿÄÚaé�ã�û�ê1ì9Ú%éTê Ø9íÁÖÍÚaí� O q"x/ëÉØ � èÍÚaÖ��Äê ìÁÚ ý á�è�Ø9Úaé�ã�ûÒê1ì9Ú]×�á�ÿ}ÿ9á�Ù(á�â¾Ú�ê ÚaÙ-é�á�Ù-Ú×�Ö ý Úaë�Ö�ë�çFá�î9è�Ú-q�Ü�U�Ü Ý&�ë«Õ½ÖÍ×�Ü Û�Ü Ý³Û�ê ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1Úaíkÿ9Ù(ãXê ã�ë«á�ë9íkë9ÚaØ²ê1Ù(ã�ë«ã �%� Ø9ÿ9áXê Ö�ã�ëkÿ9Ù-ã�î9á�î9ÖÍè�Ö¹ê1ÖÍÚaé � è�ã�é	Ú
ÃjÄ�ÅjÅ�Æ�Ç�Ç"ÅjÈ�É�ÊÌË5Í



V�x Û�ÜÍÛ�ÜÊç!)<Y~�Eb��\�c±N?:Ya.! 6Î ù� ¼ç�ú5&KÏ²Ya[\Y�ùPYa_Àç�0

-25 -20 -15 -10 -5 0 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

sph
def I
def II

-25 -20 -15 -10 -5 0 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
o

cc
u

p
at

io
n

Single Particle Energy [MeV]

λp

sph def

λn λn

sph def

λp
a)

b)

ÕÃÖ�×�ØÁÙ(ÚAÛ�Ü Ý³Û�ßZç�ì9ÚAÿ9Ù-ã³ê1ã�ë
�Tá"�cá�ë9í»ë9ÚaØ²ê Ù-ã�ë
�£îN�cã �{� Ø9ÿ9á³ê1ÖÍã�ë­ÿÁÙ(ã�î9á�î9Ö�èÍÖµê Ö�Úaé � èÍã�é-Ú�ê ã%ê1ì9ÚÕ4ÚaÙ(â¾Ö�è�Ú ý Úaè{ûÔã�Ù�tvu ° ® ÜÊç�ìÁÚÆé-ÿÁì9ÚaÙ(Ö � á�è3�Té-ÿ9ì1��ê Ù-ÖÍá�ë9×�è�Ú�Ø9ÿ1�Aá�ë9í í9ÚaûÔã�Ù(â¾Úaí}�£í9Ú û�� � èÍã�é-Úaí
� Ö�Ù � è�Ú%�s,/.�0ÏÙ(Úaé-Ø9èµê é � ã�Ù-Ù-Úaé-ÿÄã�ë9íKê1ã«ÿ9á�Ö�Ù(Ö�ë9×«×�á�ÿ9é-Ü ç�ì9Ú ý ÚaÙTê Ö � á�èÀè�ÖÍë9Ú é�í9Úaë9ãXê Ú}ÕÁÚaÙ-â¾ÖÚaë9ÚaÙ-×��­ûüã�Ù{ÿ9Ù(ãXê ã�ë9ém��Ð H ��á�ë9í�ë9ÚaØ²ê Ù-ã�ëÁém��ÐÒÑ8�Ü

ê1ãAê ì9ÚºÕ4ÚaÙ(â¾Ö�èÍÚ ý Úaè�á�Ù(Úºÿ9Ù-Úaé-Úaë1ê ÚaíKûÔã�Ù t�uA° ® Ü�^Rë9Ú � á�ëKé-ÚaÚRê ì9áXêfîÄãXê ìKûüã�Ù�ÿÁÙ(ãXê ã�ë9é�á�ë9íë9ÚaØ²ê1Ù(ã�ë9é¼ê1ì9Ú3,/.!0Âé	ã�è�Ø²ê Ö�ã�ë9é�á�é-é-ã � ÖÍáXê Úaí¾ä�Öµê ì�é-ÿ9ì9ÚaÙ-Ö � á�è§á�ë9í�í9Úaûüã�Ù-âAÚaí�ë?Ø � èÍÚaá�Ùyé-ì9á�ÿÇÚaéí9Ö�	ÄÚaÙ½é-ÖÍ×�ë9Ö
' � á�ë1ê èD��Úaá � ìAûÔÙ-ã�â·ãXê ì9ÚaÙ-Ü�ç�ì9Ö�é½í9Úaûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëZí9ÚaÿÇÚaë9í9Úaë � Ú~ã�û�ê ì9Ú/,/.!0ZÙ-Úaé-Ø9è¹ê1éÖ�é¶Új#ÇÿÇÚ � ê ÚaíÂê ãÅì9á ý ÚféTê1Ù(ã�ë9×�Ö�âAÿ9á � ê�ã�ë�ê1ì9Ú(2Rú546 +é-ã�èÍØ²ê1ÖÍã�ë9Ü ç�ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ëKã�ûFê1ì9Ú2Rú546 LÚaë9ÚaÙ-×�Ö�Úaé½á�ë9íÀäcá ý Ú�ûÔØ9ë � ê1ÖÍã�ë9é½Ù-Úaþ?Ø9ÖÍÙ-ÚaéÇê ìÁÚ@7?ë9ãåä�è�Úaí9×�Ú~ã�û�ê ì9Ú~ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�æ	ì9ã�è�Ú�FÆá�ë9íÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú$±Áÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú S éwê Ù-Úaë9×³ê1ì9écã�ûmê1ì9ÚZÙ(Úaé	ÖÍí9Ø9á�èÃÖ�ë1ê ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë9Üºç{ì9ÚZã�ÿ²ê Ö�âAá�è ý á�èÍØÁÚZã�û�F÷Ö�éí9Ú�ê1ÚaÙ(â¾ÖÍë9ÚaífîA�ÂÙ-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � Ö�ë9×{ê1ì9Ú�é���éTê Úaâ¾áXê Ö � é#ã�ûÎê1ì9Ú�ÚaâAÿ9Ö�Ù(Ö � á�èÄÿÄã�é-Öµê Ö�ã�ëfã�ûÎê ì9Ú�à�á�âAã	ä{æçFÚaèÍè�ÚaÙA×�Ö�á�ë1êÂÙ-Úaé-ã�ëÁá�ë � Ú�ÖÍë­ê ì9Ú�ãÉí9í²æåãÉí9í ÖÍë1ê1ÚaÙ(â¾Úaí9ÖÍáXê Ú�ë?Ø � èÍÚaØ9é¾á�é¾ã�î�ê á�ÖÍë9Úaí ûÔÙ-ã�â ê1ì9Ú
�T�N³jÓ���Ù-Úaá � ê1ÖÍã�ë9é�ï�Ý�B��"�ÀÝCV"��õÍÜ­ç{ì9Úºÿ9á�Ù-á�âAÚ�ê1ÚaÙ S � á�ë¯îÄÚºí9Ú�ê1ÚaÙ(â¾ÖÍë9Úaí¯î{� Ú$#�ÿ9è�ã�Öµê Ö�ë9×Aê1ì9Úé���éTê1ÚaâAáXê Ö � é{ã�û_é-Ö�ë9×�èÍÚ��mæ	í9Ú � á��­ûüÚaÚaí9ÖÍë9×cê ì9ÚRÖ�ë9Ö¹ê1ÖÍá�èÒá�ë9í`'9ë9á�èÒë?Ø � èÍÚaØÁé-Ü�&:ë�úyÚaûüÜ¶ïÍÝCB"��õÎê1ì9ÚéTê1Ù(Úaë9×Xê ì9éÀã�ûÇê ì9Ú]ÿ9á�ÙTê1Ö � è�Ú$±Áì9ã�èÍÚ]á�ë9íÅÿ9á�ÙTê1Ö � è�Ú$±Áÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú{ê1ÚaÙ(â¾éÀã�ûÇê1ì9Ú¶é	Úaÿ9á�Ù-á�î9è�Ú¶à�á�âAã	ä{æçFÚaèÍè�ÚaÙRûÔã�Ù � Úcä�ÚaÙ-Ú*'�#�Úaí»á�é�é-âAã?ãXê ì»ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë9éRã�û#âAá�é-éRë?Ø9â%îÄÚaÙ- îA�kÙ-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � Ö�ë9×%ê1ì9Ú�mæ	í9Ú � á��fÿ9Ù-ã�ÿÄÚ Ù£ê1ÖÍÚaéÃã�ûÁë?Ø � èÍÚaÖÎØ9ÿ�ê ã: O Ý�U�B�ä¶Ö¹ê1ì9Ö�ë�ê ì9Ú�é	ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�èÎÿ9ë²æ�2Rú546 â¾ãÉí9Úaè�Ü#ç{ì9ÚÙ-Ú � ã�â¾âAÚaë9í9Úaí ý á�èÍØ9Úaé#ã�ûÔFÅá�ë9í S ã�û�úyÚaûüÜRï�Ý�B���õ��ÄØ9é-ÚaífÖÍë�ê1ì9Úyë?Ø9â¾ÚaÙ(Ö � á�è � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ë9é#á�Ù-Úÿ9Ù-Úaé-Úaë1ê Úaí�Ö�ë�çFá�î9è�ÚRÛ�Ü�Û

ç�ì9Ú`2Rú546 � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9é¾ûüã�Ù�ê1ì9Ú`Õ O BE³%�fÝÆéTê áXê Ú é¾á�Ù-ÚÆÿÇÚaÙ(ûüã�Ù(â¾Úaí÷îA� ûüã�èÍè�ã	ä¶ÖÍë9×
ê1ì9ÚAÿ9Ù-ã � Úaí9Ø9Ù-ÚAí9Úaé � Ù-Ö�îÄÚaí»Ö�ë/ê ìÁÚAÿ9Ù(Ú ý Ö�ã�Ø9é�é-Ú � ê Ö�ã�ëÁÜÆç�ì9Ú¾ëÉØÁâ]îÄÚaÙRã�û��aÚ Ù(ã�éRã�û_ê ì9ÚAë9ã�ë²æè�ÖÍë9Úaá�Ù�ú546 é-Ú � Ø9è�á�ÙcÚaþÉØÁá³ê1ÖÍã�ë­ÖÍë­Úaþ?Ø9á³ê1ÖÍã�ëÖ����Ü�V"����Ö�écÚaþ?Ø9á�èÇê ã%ê ì9ÚZë?Ø9â]îÇÚaÙ�ã�ûÒê1ì9ÚÀê:ä�ãXæ
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ÕÃÖ�×�Ø9Ù-ÚRÛ�ÜÞÝCU�ßyç�ì9Ú�èÍÜ�ì9ÜÍé-Üyã�ûÃÚaþÉØ9áXê Ö�ã�ë�����Ü
V��"�5×��¶Ø!�{ÖÍéyÿ9èÍãXê(ê1Úaí�á�é{ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë�ã�û4ê ì9Ú�Úaë9ÚaÙ(×C�Ø ûüã�Ù<t�uA�3®1ÜÀç{ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1ÖÍã�ëÂìÁá�é�îÄÚaÚaëÂÿÇÚaÙ(ûüã�Ù-â¾ÚaíAä�Öµê1ì9ÖÍë�é-ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�è��Tá"�yá�ë9íÂí9Úaûüã�Ù(â¾Úaí�£î1�!2Rú546 \ûÔã�Ù5F O BEQT��UAá�ë9í S O B�Ü!&:ë � á�é-Ú��Tî1�Ãê1ì9Ú-Ù O BAÙ-Úaé-Ø9èµê é{á�Ù(ÚRÿÁÙ(Úaé-Úaë1ê1Úaí9Ü

þÉØÁá�é-Ö�ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ � ã�ëN'9×�Ø9Ù-á³ê1ÖÍã�ë9éZÖ�ë � è�Ø9í9ÚaíkÖ�ëÅê1ì9Ú/â¾Ö � Ù(ã�é � ã�ÿ9Ö � é	Ø9âAé ����Ü
U�B"�-Ü~&:ë}ê ì9Ú � á�é	Úã�ûXÕ O B
��Õ O �fÝ���ê1ì9ÚÆí9Ö�âAÚaë9é	ÖÍã�ë÷ã�û�ê ì9Ú � ã�ë1'9×�Ø9Ù(áXê Ö�ã�ë é-ÿ9á � Ú�ÖÍé¾ã�û�ê1ì9ÚÆã�Ù(íÁÚaÙZã�ûÛ"U�B���w"B�B"�ÀþÉØ9á�é-Ö�ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ]ÿ9á�ÖÍÙ-éÀÚ$# � Ö¹ê1á³ê1ÖÍã�ë9Ü¶ç_ã�Úaá � ìP�aÚaÙ-ãfã�û�ê1ì9Ú¶ú<46 ·é-Ú � Ø9è�á�ÙÀÚaþÉØÁá³ê1ÖÍã�ë
� ã�Ù-Ù(Úaé	ÿÄã�ë9í9é~ã�ë9ÚÀú546 Úaë9ÚaÙ-×���ØiÚÛ Ü�&ÌêcÖÍé_äcã�ÙTê ì1ä�ìÁÖÍè�Ú�ê ã%ë9ã³ê1Ö � Ú�ê1ì9áXê�îA��ÖÍë1ê1Ù(ã?í9Ø � Ö�ë9×yê1ì9Úí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë¾í9Úa×�Ù-ÚaÚaé�ã�ûÄûüÙ-ÚaÚaí9ã�âÊê ì9Ú!�aÚaÙ(ã�é¼á�Ù(Ú{ë9ãXêyûÔã�Ø9ë9í¾ÖÍë¾Úaá � ì¾é-Ø9î9ÖÍë1ê1ÚaÙ ý á�è9ã�ûÇÚaë9ÚaÙ(×C�ØÊí9Ú�ê1ÚaÙ(â¾Ö�ë9Úaí�îA��ê ìÁÚ~ê:ä�ã¾é-ØÁî9é-Úaþ?Ø9Úaë ê{ê�ä�ã³æ	þ?Ø9á�é-ÖÍÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ�Ú$# � Öµê áXê Ö�ã�ëÂÚaë9ÚaÙ-×�Ö�Úaé{á�ë9íZê1ì9á³êÖÍë¯é-ã�â¾Úfé-Ø9î9ÖÍë1ê1ÚaÙ ý á�èÍéyê:äcã�ã�Ù¶â¾ã�Ù-Ú��aÚaÙ-ã�é]á�Ù(ÚfûÔã�Ø9ë9í9Ü»ç�ìÁÖÍé]é-Ö¹ê1Ø9á³ê1Ö�ã�ë¯ÖÍé]ÖÍè�èÍØ9éTê1Ù(áXê1ÚaíKÖ�ëÕÃÖ�×�ÜAÛ�Ü Ý�U�ÜZç{ì9Ú ý ÚaÙTê Ö � á�èFáC#ÇÖ�é�Ö�é#ê ì9Ú%è�Úaûuê(æ	ì9á�ë9í}é-Ö�í9Ú��£è�ÜÍì9Ü�é-Ü
�»ã�û¼Úaþ?Ø9áXê Ö�ã�ë\����Ü�V"����á�ë9ífê1ì9Úì9ã�Ù-Ö
�aã�ë1ê á�è9ã�ë9Ú{ÖÍéÒê1ì9Ú�Úaë9ÚaÙ-×��zØ Û�Ü ö Ö�ë�ê1ì9Ú�Ù-á�ëÁ×�Ú!x3Ý}®�Þ�ß
Ø�à Ü ö ß}V3Ý²®AÞ¶Ü~ç�ì9Ú{Ø9ÿ9ÿÄÚaÙ
�£á��]á�ë9í«è�ã	ä�ÚaÙ��Tî1�]é-Ø9î1'9×�Ø9Ù-Úaé]é-ìÁã	ä Ù-Úaé-Ø9è¹ê1é%ûÔã�Ùp O q"xÅã�î²ê1á�Ö�ë9ÚaíÂä¶Ö¹ê1ì9ÖÍë�ê1ì9Úfé	ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�èá�ë9í¯í9Úaûüã�Ù-âAÚaí�2Rú546 <��Ù-Úaé-ÿÄÚ � ê1Ö ý Úaè���Ü� +é-Ö�âAÖ�èÍá�Ù¶ÿ9ì9Úaë9ã�âAÚaë9ã�ë�ä�á�é¶ûüã�Ø9ë9íKá�èÍé-ã�Ö�ëKúyÚaûüÜ
ïÍÝXÛ"��õÒÖ�ë�áAíÁÖ
	ÄÚaÙ-Úaë1ê � ã�ë1ê Ú$#?ê Ü

ç{ì9Ú»âAá�ÖÍë í9Ù(á	ä¶î9á � 7¿ã�û{ê1ì9Ú�2Rú546 7ÖÍéZê1ì9Ú»ã ý ÚaÙ(Úaéwê Ö�âAáXê Ö�ã�ëÊã�ûyê ì9Ú»×�Ù(ã�Ø9ë9íÊéTê1á³ê1Ú
� ã�Ù-Ù(Úaè�á³ê1ÖÍã�ë9éyè�Úaá�í9Ö�ë9×cê1ã¾á � ã�è�èÍá�ÿ9é-Ú�ã�û4ê1ì9Ú32Rú546 �×�Ù-ã�Ø9ë9íÂéTê1á³ê1Ú%�9ä�ì9Ö � ì�â¾á��»è�Úaá�íAê1ã¾á�ëá�â%î9ÖÍ×�Ø9Ö¹ê>�ÅÖÍë¶ê1ì9Ú��÷á�ë9íp�\�mæ	í9Ú � á���â¾á³ê1Ù(ÖD#�Úaè�ÚaâAÚaë1ê é	Ü~ç{ì9ÚX2Rú546 � ã�èÍè�á�ÿ9é	Úaé��ÇîÇÚ � á�Ø9é-Ú�Ö¹ê×�Úaë9ÚaÙ-á³ê1Úaé~ê1ã?ãÆâ¾á�ëA� � ã�Ù(Ù-ÚaèÍáXê Ö�ã�ë9é�ä�Öµê ì»Ö�ë � Ù-Úaá�é-Ö�ë9×Æéwê Ù-Úaë9×³ê1ì»ã�û§ê1ì9ÚAáXê(ê1Ù(á � ê Ö ý Ú¾ÿ9Ù(ãXê ã�ë²æë9ÚaØ²ê Ù-ã�ë%Ö�ë ê1ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë]á�éÃáÀÙ-Úaé-Ø9è¹ê�ã�û�ê ì9Ú�þ?Ø9á�é-Ö�îÄã�é-ã�ë%á�ÿ9ÿ9Ù(ã�#ÇÖ�âAáXê Ö�ã�ë%Ø9é	Úaí9Ü� Àë]Ö�ë1ê ÚaÙ-ÚaéTê1ÖÍë9×ÖÍé-é	Ø9Ú¶ÖÍé�ê1ì9Ú¶í9ÚaÿÄÚaë9íÁÚaë � Ú¶ã�ûÇê ìÁÚ¶á�ÿ9ÿÄÚaá�Ù-á�ë � Ú¶ã�ûÄê1ì9Ú � ã�èÍè�á�ÿ9é-Ú¶ã�ûÇê ì9Úm2Rú<4� ·é-ã�èÍØ²ê1Ö�ã�ë�ã�ë
ê ì9ÚRí9Úaûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë�í9Úa×�Ù(ÚaÚaé{ã�ûFûÔÙ-ÚaÚaí9ã�â¾Ü

&�ëÂÕ½ÖÍ×�Ü�Û�ÜÞÝCxRê1ì9Ú¶Úaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaé�ã�ûÄê1ì9Ú�è�ã	äcÚaéTê=Õ O Bºá�ë9íkÀDÕÖÀ O ÝRéTê1á³ê1Úaé�ÖÍë t�uAá � � á�è � Ø²æèÍáXê Úaí¶ä�Öµê ì9Ö�ë�ê1ì9Ú�í9Úaûüã�Ù(â¾Úaí(2Rú546 Êá�Ù(ÚÀÿ9èÍãXê(ê1Úaífá�é#á]ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ëfã�ûmÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ�æ	ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�Ö�ë1ê ÚaÙTæ
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ÕÃÖ�×�ØÁÙ(ÚZÛ�ÜÞÝCx�ß%ç{ì9ÚZÚaë9ÚaÙ-×��«ã�ûÒê1ì9ÚZè�ã	ä�ÚaéTêd2Rú546 éTê1á³ê1ÚZá�écûüØ9ë � ê Ö�ã�ë»ã�û�ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú$±Áÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚÖ�ë ê1ÚaÙ(á � ê1ÖÍã�ë÷éTê Ù-Úaë9×³ê1ì S ÜÏç{ì9Ú�Ù O B­á�ë9í�Ù O Ý/í9Úaûüã�Ù-âAÚaí�2Rú546 Ù-Úaé-Ø9è¹ê1éAûüã�Ù�tvu ° ®�á�Ù-Úÿ9Ù-Úaé-Úaë1ê Úaí�Ö�ë�é-Ø9î1'9×�Ø9Ù(Úaém�Tá"�{á�ë9í��£î1���ÒÙ-Úaé-ÿÄÚ � ê1Ö ý Úaè���Ü

á � ê Ö�ã�ë¶éTê1Ù(Úaë9×Xê ì S Ü�ç{ì9Ú � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë9éÁäcÚaÙ(Ú�ÿÄÚaÙ-ûüã�Ù-âAÚaí¶ûüã�Ù_í9Ö
	ÇÚaÙ(Úaë1ê ý á�è�Ø9Úaé_ã�ûGþÉØ9á�í9Ù-Ø9ÿÄã�è�Úí9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë(� ñ �Fë9á�â¾Úaè��`� ñ O;¸ B�Q
�"UE³ ¸ BEQwÝCB"��� ñ O BEQTBfá�ë9í�� ñ O BEQwÝCB�³%B�Q
�"UfÙ-Úaÿ9Ù-Úaé-Úaë1ê(æ
Ö�ë9×¾ã�î9è�á³ê1Ú%�mé-ÿ9ì9ÚaÙ-Ö � á�èmá�ë9íÂÿ9Ù(ã�èÍáXê Ú�é-ì9á�ÿÄÚaéyã�û�tvu ° ®{�§Ù(Úaé-ÿÇÚ � ê Ö ý ÚaèD��Ü5&:ëZê1ì9Ú�é-ÿ9ì9ÚaÙ(Ö � á�èmè�ÖÍâ¾Ö¹êê1ì9Ú�Úaë9ÚaÙ(×�ÖÍÚaéyã�û|Õ O B¾á�ë9í�ÀDÕ�À O Ýcéwê áXê Úaéyã�û4ê1ì9Ú�ÖÍë1ê1ÚaÙ(â¾Úaí9ÖÍáXê Ú�ë?Ø � è�ÚaØ9é � ã�Ö�ë � ÖÍí9Ú�ä¶Ö¹ê1ìÚaá � ìÅã³ê1ì9ÚaÙ(Ü�ÕÃÖÍ×�ÜRÛ�ÜÞÝCxfé-ì9ã	ä¶é�ê1ì9á³ê%ûüã�Ù�áfí9Úaûüã�Ù-âAÚaí�ë?Ø � è�ÚaØ9é�ê1ì9Ú � ã�èÍè�á�ÿ9é-Ú]ã�ûÇê1ì9Úm2Rú546 é-ã�èÍØ²ê1ÖÍã�ë á�ÿ9ÿÄÚaá�Ù-éRûüã�ÙRá�é-è�ÖÍ×�ì1ê èD�ké-â¾á�èÍèÍÚ Ù ý á�èÍØ9Ú¾ã�û S ÜÂÕ4ã�Ù~ê1ì9Ú¾éTê Ù-ã�ë9×�è��÷í9Úaûüã�Ù-âAÚaí tvu�° ®ê1ì9ÖÍé�Ú%	ÄÚ � êyÖ�é�âAã�Ù(Ú{ÿ9Ù-ã�ë9ã�Ø9ë � Úaí�ê1ì9á�ë¾ûüã�Ù�ê1ì9Ú{èÍÚaé-é�í9Úaûüã�Ù-âAÚ íAã�ë9ÚaÜ�ç{ì?Ø9é�ê1ì9Ú�íÁÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëí9Úa×�Ù(ÚaÚaé¼ã�û4ûüÙ-ÚaÚaí9ã�â·í9ãcë9ãXê{ÖÍâ¾ÿ9Ù(ã ý ÚÃê ì9Ú�éTê á�î9ÖÍè�Ö¹êK��ã�û�ê ì9Ú/2�ú546 Lé-ã�è�Ø²ê Ö�ã�ë9Ü~ç�ì9Ú ý Ö�ã�è�á³ê1ÖÍã�ëã�ûFê1ì9Ú(4Ãá�ØÁèÍÖ�Ú$# � è�Ø9é-ÖÍã�ë¯ÿ9Ù(Ö�ë � Ö�ÿ9èÍÚfá"	ÇÚ � ê éyê1ì9Ú(2Rú546 +Ù-Úaé-Ø9èµê é]éTê1Ù(ã�ë9×�èD� Ö�ëÂê ì9ÚfÙ-á�ë9×�Úfã�û
ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�æ	ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚRÖ�ë1ê ÚaÙ-á � ê1ÖÍã�ë S á�îÄã ý Ú-BEQTq¾ùÅÚ$RZÜç�ì9Úºì9á�è�ûuæ	èÍÖ�ûÔÚºã�ûFê ì9Ú���b"�\�Òæ	í9Ú � á��÷ã�û!tvuA�m®ºÖ�ém7Éë9ãåä�ë�ä�Öµê ìKì9ÖÍ×�ìKá �%� Ø9Ù-á � � ûÔÙ-ã�â5ê1ì9Ú
)ÀÚaÖÍí9Úaè�îÄÚaÙ-×³æ	ù}ã�é � ãåä�Ú$#�ÿÄÚaÙ(Ö�âAÚaë1êA�ÒÖ�ëÆÿ9á�Ù£ê1Ö � Ø9è�á�Ù��yñKâöäã ñ O ïÍÝ%QTU�U!�
BEQTB4Ý"����å�æAåç� � ø%è övé� ø%è öv¾ ��ê���åCQT�-õIëÝCBañ³ö@�4Úaá�Ù-é¾ï�Ý�ÝCB�õ�Üs ÀèÍè½Ú$#�ÖÍéTê1ÖÍë9×ÆÿÇã�é-Öµê Ö ý ÚAÙ-Úaé-Ø9è¹ê1écã�ë�ê1ì9Úz�Eb��\�mæ	í9Ú � á���äcÚaÙ(ÚAá�ë9á�è��6�aÚaí­îA�,~á�Ù-á�îÁá�é-ìkï�Ý³Û�õ
�Ää�ì9ã�é-Ø9×�×�ÚaéTê1Úaíºê ã � ã�ë9é-Ö�í9ÚaÙ�ê1ì9Ú]á ý ÚaÙ(á�×�Ú ý á�è�Ø9Ú<� ñKâöäã ñ O ÝCQÍÛ"� � øCè ö�é� øCè ø t ë¿ÝCB ñXö�4Úaá�Ù-écûüã�Ù�ê ì9ÚA×�Ù-ã�Ø9ë9í»éTê áXê1ÚÀê1Ù(á�ë9é-Ö¹ê1ÖÍã�ëìt�uA�3®*¯ tvu ° ® Üs]Àé-ÖÍë9×ÆÚaþ?Ø9áXê Ö�ã�ë
����Ü
x�B"�cá�ë9í�ê1ì9Ú
7?ë9ã	ä¶ÖÍë9×Zê ì9Ú*7?Ö�ë9ÚaâAáXê Ö � á�è¼ûüá � ê1ã�Ù3�{ñ$â»ïD�{ñ$â1� tvu �3®{� O ÝCQÍÛ"w�ë ÝCB � ñ�ø-ê�®�æ{¼ � ö-Ý²®AÞÀñ õ½ã�ë9Ú
� á�ë÷í9Úaí9Ø � Ú%ê ì9ÚÆá�î9é-ã�è�Ø²ê1Ú ý á�è�Ø9ÚÆã�û�ê1ì9ÚÆëÉØ � èÍÚaá�ÙZâ¾á³ê1Ù(ÖD#¿Úaè�Úaâ¾Úaë ê�ÀDÝ ñKâ ��í�î H èLNM ÀFûüÙ(ã�âpê1ì9Ú
�Eb��\�Òæ	íÁÚ � á��­ì9á�è�ûÈæ	è�ÖÍûüÚRã�û tvu �m® Üç�ì9Ö�ér��Ö�ÚaèÍí9éFê1ã%á ý á�èÍØ9Ú�ã�û\B�QÞÝ���VzÝ²®AÞ � ö ä�ìÁÚaë�á�é-é-Ø9â¾ÖÍë9×Àð ò O Ý%QT��U�Ü�&:û9ê ì9Ú ý á�èÍØ9Ú�ã�û
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ÕÃÖ�×�Ø9Ù-ÚÅÛ�Ü Ý�q�ß���b"�\�Òæ	í9Ú � á�� â¾á³ê1Ù(ÖD# Úaè�ÚaâAÚaë1ê­ã�û tvu �m®}á�é�ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë¿ã�ûRÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ$±4ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚÖÍë1ê1ÚaÙ(á � ê Ö�ã�ë¾éTê1Ù-Úaë9×³ê1ì S Ü/&:ëcê ìÁÚ{é-Ø9î1'9×�Ø9Ù-Úaé<�Tá"�����£î1��á�ë9íG� � �yï��£í1�����£Ú%��á�ë9íG�Tû$�-õ²ê1ì9Ú{Ù(Úaé-Ø9èµê1é
� ã�Ù-Ù(Úaé	ÿÄã�ë9í9Ö�ë9×Aê1ãÂã�î9èÍáXê ÚÅïµÿ9Ù(ã�èÍáXê Úaõ�í9ÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëKã�û~îÄãXê ìKÖ�ë9Ö¹ê1ÖÍá�è�á�ëÁíì'9ë9á�è�ë?Ø � è�ÚaØ9é¶á�Ù-Úÿ9Ù(Úaé	Úaë ê1Úaí9Üï4�èÍÚaá�é-Ú�ë9ã³ê1ÚZê ì9áXêÂÖ�û�ê1ì9Ú�í9Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ë ã�û�ê ì9Ú�ÖÍëÁÖ¹ê1ÖÍá�è�á�ë9íÖ'9ë9á�è{ëÉØ � è�ÚaØ9é¾Ö�é
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�"� ñ � tvu �m®{� O BÀá�ë9íX� ñ � tvuA° ®A� O B�Ü
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Te, final:
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136

Xe, final:
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ÕÃÖ�×�ØÁÙ(Ú]Û�ÜÞÝCw�ßRç{ì9Ú]ã ý ÚaÙ(è�á�ÿÅûüá � ê ã�ÙÀã�û�ê ìÁÚ]ÖÍë9Öµê Ö�á�èFá�ëÁíP'9ë9á�è�,/.�0 ý á � ØÁØ9â á�éÀûüØ9ë � ê Ö�ã�ë}ã�ûê1ì9Ú�þ?Ø9á�í9Ù(Ø9ÿÇã�è�Ú�í9Úaûüã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ëfÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê ÚaÙr� ñ ã�ûÎê1ì9ÚX'9ë9á�èÄë?Ø � è�ÚaØ9é�ûÔã�Ù#í9ã�Ø9î9èÍÚÀîÄÚ�ê1á]í9Ú � á��ã�û tvu �3®{�möÔø:øAÝ²ö��möv��ø��m®{��á�ëÁíÆö�� u�÷ ® Ü�ç�ìÁÚÀíÁÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë/ÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê1ÚaÙ�ã�û9ê1ì9ÚÀÖ�ë9Ö¹ê1Ö�á�èÇë?Ø � è�ÚaØ9éÖ�é � ì9ã�é-ÚaëZê1ãAîÇÚ�� ñ ���¿Ó��¿å���æ���� O B�QÞÝ³Ü

ÖÍÖ��:?cÚaûÔã�Ù(â¾áXê Ö�ã�ë9éRã�û�ÿ9á�Ù(Úaë1êAá�ë9í­í9á�Ø9×�ì1ê1ÚaÙ�ë?Ø � è�ÚaÖÃá�Ù(ÚAá�écûüã�èÍè�ã	ä�é-ßX� ñ � t�u �3®A� O B�Q
B"w
á�ë9í*� ñ � tvuA° ®{� O BEQT����Ü

ÖÍÖ�Ö
�!?�Úaûüã�Ù-âAáXê Ö�ã�ëÁé{ã�û t�u �3®�á�ë9í tvu�° ®�á�Ù-Úaß�� ñ � tvu �m®{� O B�Q
B"w¾á�ë9í*� ñ � t�uA° ®{� O BEQT��V�Ü
&:ë�Õ½ÖÍ×�Ü{Û�Ü��"Bcê1ì9Ú-�Eb��\�mæ	í9Ú � á��­ã�û�t�uA�3®¶ÖÍéyÿ9Ù-Úaé-Úaë1ê Úaí�á�é{ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë�ã�ûFÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ�æ	ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚÖ�ë ê1ÚaÙ(á � ê1ÖÍã�ë]éTê1Ù(Úaë9×Xê ì S ûüã�Ù4ê1ì9Ú#á�îÇã ý Ú§ê ìÁÙ(ÚaÚ � á�é-Úaé-Ü@&:ë � á�é-Ú#Ö
�/�Té-ÿ9ì9ÚaÙ-Ö � á�èÉë?Ø � è�ÚaÖ
�|Ý ñKâ ��í�î H èLNMÚaþ?Ø9á�è§ê1ãGBEQwÝC�"V�Ý²®AÞ � ö � ð ò O ÝCQ
�"U��¶Ö�é]Ù-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � Úaí¯ûüã�Ù S O B�Q
B"x�Ý²®AÞ¶ÜKç�ì9Ú � ã�Ù(Ù-Ú�æé-ÿÇã�ë9í9Ö�ë9×%é-Ú�êcã�ûmë?Ø � è�Úaá�Ù�éwê Ù-Ø � ê Ø9Ù-ÚÀÖ�ë9ÿ9Ø²êcÿ9á�Ù(á�â¾Ú�ê ÚaÙ-é~ÖÍë]ê ì9Ö�é � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ë/Ö�é~í9Úaë9ã³ê1Úaí�îA�

� á�ÿ9Ö¹ê1á�è¼èÍÚ�ê-ê ÚaÙ- e�£é-ÚaÚAçFá�î9èÍÚ*q�Ü
x` �ÿ9ÿÇÚaë9í9Ö�#kÕ|�-Ü¼ç�ì9Ö�é ý á�èÍØ9ÚAã�û S ÖÍéRé	ÖÍ×�ë9Ö
' � á�ë1ê èD�«è�á�Ù-×�ÚaÙê1ì9á�ë¾ê ìÁÚ�á ý ÚaÙ-á�×�Ú ý á�è�Ø9Ú S�� O B�Q
B"��V(Ý²®AÞ í9Úaí9Ø � Úaí�ûüÙ(ã�âVê1ì9Ú¶é��Çéwê Úaâ¾á³ê1Ö � éTê1Ø9í��»ã�ûÄê1ì9Úé-Ö�ë9×�è�Úm� � æ	í9Ú � á��Çé/ï�Ý�B���õ�Ü�^�ë9Ú � á�ëKìÁá�Ù-í9è�� é-Ø9ÿ9ÿÄã�é-Ú�ê ì9áXê�Ö¹ê/ÖÍé]îÄÚ � á�Ø9é-Ú�tvu��3®�á�ë9íktvu ° ®á�Ù(Ú�ÿÇÚ � Ø9èÍÖ�á�Ù¾ë?Ø � èÍÚaá�ÙAé��ÇéTê1Úaâ¾é-Ü ç�ì9Ú$� á�Ù(Ú�ë9ã ãXê ì9ÚaÙ¾ÖÍë9í9Ö � á³ê1ÖÍã�ë9écê1ã»é	Ø9ÿ9ÿÄã�Ù£ê¾ê ì9Ö�é-ÜZ&:ë
ûüá � ê�ê ì9Ö�é�é-ÚaÚaâ¾é�ê1ãºîÄÚ¶áf×�Úaë9ÚaÙ-á�è§ÿ9Ù-ã�î9è�ÚaâVä¶Ö¹ê1ì9ÖÍë¾ê1ì9Ú¶é-ÿ9ì9ÚaÙ-Ö � á�è\2Rú<46 �ßÁê ì9Ú � á�è � Ø9è�á³ê1Úaíë?Ø � èÍÚaá�Ù�âAáXê Ù-Ö�#}Úaè�ÚaâAÚaë1ê1é�Ù-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � Ú~ê ì9ÚcÚ$#�ÿÄÚaÙ-ÖÍâ¾Úaë1ê á�èÔ��b"�c�mæ	í9Ú � á��}ì9á�èÍûuæ	è�ÖÍûüÚcã�ë9è��}ûüã�Ù~áÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�æ	ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚRéwê Ù-Úaë9×³ê1ì � èÍã�é-Ú~ê1ã�ê1ì9Ú � Ù(Öµê Ö � á�è ý á�èÍØ9ÚRûüã�ÙÃê1ì9Ú-2Rú546 � ã�è�èÍá�ÿ9é-ÚaÜ
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&�ë � á�é-ÚºÖ�Ö
�{ê1ì9Úºé-Ö¹ê1Ø9áXê Ö�ã�ëKÖ�é¶í9Ö�	ÄÚaÙ(Úaë1ê1ÜoÝ ñKâ ��í�î H èLNM Ö�é¶Ù-Úaÿ9Ù(ã?í9Ø � ÚaíKûüã�Ù¶á � ã�ë9é	ÖÍí9ÚaÙ-á�î9è�Úé-âAá�èÍè�ÚaÙ ý á�èÍØ9Úfã�û�ÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ�æåÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚféwê Ù-Úaë9×³ê1ì S O BEQTB��"U�Ý²®AÞm�Fä¶ì9Ö � ì¯Ö�é ý ÚaÙ�� � è�ã�é-Ú¶ê ãê ì9áXêÅã�ûò)�ã�â¾áKÚ�ê}á�è�Ü ï�Ý�B���õ�á�ë9íLá�é-é-ØÁâAÖ�ë9×Âð ò O Ý%QT��UKÜVç�ìÁÚ�èÍÚ�ê-ê ÚaÙ(, í9Úaë9ã³ê1Úaé�ê1ì9Ú
� ã�Ù-Ù(Úaé	ÿÄã�ë9í9Ö�ë9×Ré-Ú�ê�ã�ûÇë?Ø � èÍÚaá�Ù¼ÿ9á�Ù(á�âAÚ�ê1ÚaÙ-é��Áè�ÖÍéTê1Úaí¾ÖÍë¾çFá�î9èÍÚ!q�Ü
x�Ü@09Ö�ë � Ú½ê ì9Ú{Ú%	ÄÚ � ê1Ö ý Ú{á�#�Ö�á�è
� ã�Ø9ÿ9è�ÖÍë9× � ã�ëÁéTê á�ë1ê�ì9á�é{ë9ã³ê¶îÄÚaÚaë�í9Ú�ê1ÚaÙ-âAÖ�ë9Úaí�Ø9ë9ÖÍþ?Ø9ÚaèD��ð ò O ÝcÖÍéyá�è�é-ã � ã�ë9é-Ö�í9ÚaÙ(Úaí9Üç{ì9Úaë�Ý ñKâ ��í�î H èLNM îÄÚ � ã�âAÚ éÀèÍá�Ù(×�ÚaÙj�Ãë9á�â¾ÚaèD�ìBEQT�4Ý�x�Ý²®AÞ � ö-Ü59�Ö¹ê1ìºê1ì9ÖÍé��Ãáfé	âAá�èÍè�ÚaÙ�í9Ö�ûuæ
ûÔÚaÙ-Úaë � Ú{ÖÍë¾ÿ9á�Ù(Úaë1êyí9á�Ø9×�ì1ê ÚaÙ�í9ÚaûÔã�Ù(â¾á³ê1ÖÍã�ë¾ÖÍé�ë9ÚaÚaí9Úaícê ã�Ù(Úaÿ9Ù-ãÉí9Ø � ÚÃê1ì9ÖÍé ý á�èÍØ9Ú{ûüã�Ù S��²S � Üç�ì9Ö�éRÖ�éRí9ã�ë9ÚAÖ�ë � á�é-Ú¾ÖÍÖ�Ö
�/��ÖÍÚaè�í9ÖÍë9× S O BEQTB4Ý�w Ý²®AÞ �£ë?Ø � è�Úaá�ÙRÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê1ÚaÙcé-Ú(êd.!�(Ü�_ÀÚ ý æÚaÙ£ê1ì9ÚaèÍÚaé	é��Rã�ë9ÚÅé-ì9ã�Ø9è�í�7�ÚaÚaÿ¿Ö�ë¿âAÖ�ë9íKê ì9áXêfê1ì9Ú � ã�Ø9ÿ9è�ÖÍë9×«éTê Ù-Úaë9×Xê ì¿ã�û¾ï�Ý�B���õÀì9á�é�îÇÚaÚaëá�í���Ø9éTê1ÚaíÂîA�»Ø9é-Ö�ë9×ºáºí9ÚaûÔã�Ù-âAÚaí _ÀÖ�èÍé-é	ã�ë�é-ÖÍë9×�èÍÚ�æ	ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�â¾ã?í9Úaè§á�ë9íºð ò O Ý%QT��U�Ü�ç�ì?Ø9é�Ö¹ê
ÖÍé�ë9ãXê]ë9Ú � Úaé-é-á�Ù(Ö�è��Æê ì9Ú¶îÄÚaéTê%ÿÄã�é	é-ÖÍî9è�Ú � ì9ã�Ö � ÚaÜò&Ìê]Ö�éyé	Ø9ÿ9ÿÄã�é-ÚaíAê1ì9á³ê�ê ì9Ö�éyÿÁÙ(Úaí9Ö � ê Ö�ã�ë�ûüã�Ù SÖÍé�âAã�Ù(Ú{á �%� Ø9Ù(áXê Ú{ûüã�Ù¼ë?Ø � èÍÚaÖ²ä¶Ö¹ê1ì¾é-ì9ã�ÙTê ÚaÙÔ�mæ	í9Ú � á��/ì9á�è�ûuæ	èÍÖ�ûÔÚaé	Ü�ç{ì9Ú � Ø9Ù ý Úaé � ã�Ù-Ù-Úaé-ÿÄã�ë9í9ÖÍë9×ê ã � á�é-ÚaéyÖÍÖ��{á�ëÁí�Ö�ÖÍÖ�� � ì9á�ë9×�ÚRã�ë9è��/ä�Úaá�7ÉèD�­Ö�ëZê1ì9Ú�Ù(á�ë9×�Ú3Bpß S ß S�� Ü<&Ìê¶â¾Úaá�ë9é¼ê ìÁá³ê{ê1ì9ÚÙ(ã�èÍÚRã�û4ê ì9ÚRÿ9á�Ù£ê1Ö � è�Ú�æ	ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚRÖÍë1ê1ÚaÙ(á � ê Ö�ã�ë�Ö�é{ë9Úa×�èÍÖ�×�ÖÍîÁèÍÚ~ä¶Ö¹ê1ì9ÖÍëZê1ì9ÖÍéyÖÍë1ê1ÚaÙ ý á�èÍÜ
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�ÃÖ�×�Ø9Ù-ÚÅÛ�Ü��"B�ß���b"�\�Òæ	í9Ú � á�� â¾á³ê1Ù(ÖD# Úaè�ÚaâAÚaë1ê­ã�û tvu �m®}á�é�ûüØ9ë � ê1ÖÍã�ë¿ã�ûRÿ9á�ÙTê Ö � èÍÚ$±4ÿ9á�Ù£ê1Ö � è�ÚÖÍë1ê1ÚaÙ(á � ê Ö�ã�ëAéwê Ù-Úaë9×³ê1ì S Ü~ç�ì9Ú�é	ã�è�ÖÍí �Té-ÿ9ì9Ü��%èÍÖ�ë9Ú � ã�Ù(Ù-Úaé-ÿÄã�ë9í9é�ê1ãcé-ÿÁì9ÚaÙ(Ö � á�è9é-ì9á�ÿÄÚ�ã�ûÄÖÍë9Öµê Ö�á�èá�ë9íG'9ë9á�è§ë?Ø � è�ÚaÖÍÜ�ç{ì9Ú�í9á�é-ì9Úaí��£í9ÚaûüÜ:&>�yá�ë9íÂí9ãXê(æåí9á�é-ì9Úaí��£í9ÚaûüÜ:&�&>�yá�Ù-Ú�á�é-ã � ÖÍáXê Úaí¾ä¶Ö¹ê1ìÂáé-Ú�ê%ã�û¼í9ÚaûÔã�Ù(â¾áXê Ö�ã�ëÅÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê ÚaÙ-é=�T� ñ �¿tvu��3®{� O BEQwÝC��� ñ ��t�u ° ®{� O BEQT��x"x���á�ë9í��T� ñ �¿tvuA�m®{� OB�QÞÝ���� ñ � tvuA° ®A� O B�Q
�ÁÝCx"����Ù-Úaé-ÿÄÚ � ê1Ö ý Úaè���Ü÷ç{ì9Ú�ÿÄã�ÖÍë1ê1é%Ö�ë9í9Ö � áXê ÚaíkîA�LèÍÚ�ê-ê ÚaÙ-é= X�@, á�ë9í�.
í9Ú�ê ÚaÙ-âAÖ�ë9Ú S ûÔã�Ù¼ä¶ì9Ö � ì¾ê ì9Ú ý á�èÍØ9Ú¶ã�û�Ý ñKâ ��í�î H èLNM í9Úaí9Ø � ÚaíÂûüÙ-ã�â�ê ì9Úm��b"�c�mæ	í9Ú � á��»ì9á�èÍûuæ	èÍÖ�ûüÚã�û t�u �3®ºÖÍé�ã�î²ê1á�Ö�ë9Úaí9Ü �4ã�Ù�ð ò O ÝCQ
�"Ug� ð ò O ÝCQ
B"�Rã�ë9Ú*'9ë9í9é3Ý ñ$â ��í¿î HLNM O BEQwÝC�"V Ý²®AÞ � ö
��Ý ñKâ ��í�î HL1M O BEQT�4Ý�x�Ý}®�Þ � ö �{îA�}á�é-é-Ø9â¾ÖÍë9×-� ñKâöäã ñ �¿tvu��3®{� O Ý%Q Û��pë ÝCB ñXö �4Úaá�Ù-é¶ïÍÝXÛ�õÍÜ
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&Ìê�Ö�éRä�ã�Ù£ê1ì1ä�ì9Ö�èÍÚAê1ã ë9ãXê Ö � ÚAê1ì9á³êÅûÔã�Ù¾áKèÍá�Ù-×�Ú ý á�èÍØ9ÚÂã�û S ã�ûÀá�îÄã�Ø²êGB�Ü
B�q ù}Ú$Rpê1ì9Ú
á�×�Ù-ÚaÚaâAÚaë1êAä¶Ö¹ê1ì²ÀDÝ ñKâ ��í�î HLNM ÀÃí9Úaí9Ø � Úaí÷ûüÙ-ã�â ê1ì9Ú`��b"�c�mæ	í9Ú � á��Ïì9á�èÍûuæ	èÍÖ�ûüÚ�ÖÍé¾á�èÍé-ã á � ì9ÖÍÚ ý Úaíá�ë9í�ê ì9áXêAÖ�ë�ê ì9Ö�é � á�é	ÚÀê ì9ÚZé-Ö�×�ë­ã�û�Ý ñ$âLNM ÖÍéRë9Úa×�áXê Ö ý ÚaÜ()�ãåä�Ú ý ÚaÙ��¼ûÔã�Ùcë9Úa×�áXê Ö ý Ú ý á�èÍØÁÚaécã�ûÝLñKâLNM á � ã�Ù-Ù(Úaé	ÿÄã�ë9íÁÚaë � Ú_ä¶Ö¹ê1ì S�� ûÔÙ-ã�â�é��Çéwê Úaâ¾á³ê1Ö � éTê1Ø9í9ÖÍÚaé½ã�û�ê ì9Ú~é-ÖÍë9×�èÍÚ~îÄÚ�ê1á�í9Ú � á��}ï�Ý�B���õÖ�é�ëÁã³ê�á � ìÁÖÍÚ ý Úaí9Ü�ç{ì?Ø9é�ë9Úa×�áXê Ö ý Ú ý á�èÍØ9Úaé�ã�û6ÝLñKâLNM á�Ù(ÚyÙ-Ø9èÍÚaíºã�Ø²ê1Ü~ç�ì9ÚaÙ-Ú{Ö�é�á�è�ã�ë9×�éTê á�ë9í9ÖÍë9×
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def. II
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b)

�ÃÖ�×�ØÁÙ(Ú�Û�Ü��ÁÝXß{úyØ9ë9ë9Ö�ë9×¾é-Ø9â ã�û4ê ìÁÚ-��b"�\�Òæ	í9Ú � á��­â¾á³ê1Ù(ÖD#­ÚaèÍÚaâ¾Úaë1êpÝLñKâLNM á�éyá¾ûÔØÁë � ê Ö�ã�ëÂã�ûê1ì9Ú¶Ú$# � Ö¹ê1á³ê1ÖÍã�ëÅÚaë9ÚaÙ(×C�gº�í�îºÖ�ë�t�u á �1Ü3&:ëºê ì9Ú]Ø9ÿ9ÿÄÚaÙ<'9×�Ø9Ù-Ús�Tá"��Ù-Úaé-Ø9è¹ê1é � ã�Ù-Ù(Úaé-ÿÇã�ë9í9Ö�ë9×�ê ãÖ�ë9ÿ9Ø²ê¶ÿ9á�Ù-á�â¾Ú�ê ÚaÙ{é	Ú�ê é5 ��Té-ã�è�ÖÍíÂèÍÖ�ë9Ú%�{á�ë9í , �Tí9á�é-ìÁÚaí�è�ÖÍë9Ú%�{á�Ù(Ú�ÿ9Ù(Úaé-Úaë1ê1Úaí9Ü5&:ëZê1ì9ÚRè�ã	ä�ÚaÙ
'9×�Ø9Ù(Úd�£î1�~Ù-Úaé-Ø9è¹ê1é~ã�î²ê á�ÖÍë9Úaí%ä�Öµê ìÆÖÍë9ÿ9Ø�êcÿ9á�Ù(á�âAÚ(ê ÚaÙ~é-Ú�ê-. �£íÁã³ê-æ	í9á�é-ì9ÚaíÆèÍÖ�ë9Ú%�~á�Ù-Ú�í9Ù-á	ä�ë9Ü
ç{ì9Ú%í9ãXê(ê1Úaí}ì9ã�Ù-Ö
�aã�ë ê1á�èÃè�ÖÍë9ÚZÖ�ë}é-Ø9î1'9×�Ø9Ù-Ú��Tá"�Aïµé-Ø9î1'9×�Ø9Ù(Ú`�£î1�-õÃí9Úaë9ã³ê1Úaé�ê ì9Ú ý á�è�Ø9ÚZã�ûÒê1ì9Úâ¾á³ê1Ù(ÖD#KÚaèÍÚaâ¾Úaë1ê*Ý ñ$â ��í¿î HLNM O B�QÞÝ���V�Ý}®�Þ � ö ��Ý ñKâ ��í�î HLNM O B�Q
�ÁÝCx�Ý²®AÞ � ö �Àí9Úaí9Ø � Úaí}ûÔÙ-ã�âê1ì9ÚRÚ$#ÇÿÇÚaÙ(Ö�âAÚaë1ê1á�èc��b"�c�mæ	í9Ú � á��}ì9á�èÍûuæ	è�ÖÍûüÚRã�û t�u �3®¶î{�­á�é-é-Ø9â¾ÖÍë9×Rð ò O ÝCQ
�"UG� ð ò O Ý%QTB��(Ü
þ?Ø9ÚaéTê1ÖÍã�ëKä�ìÁÚ�ê ì9ÚaÙ�Ö�ëKê ìÁÚ � á�è � Ø9èÍáXê Ö�ã�ëÏã�û�ê ì9Ú���b��\�mæ	í9Ú � á��"â¾á³ê1Ù(ÖD#"Úaè�ÚaâAÚaë1ê�Ý ñKâLNM ê1ì9Úê1Ù(á�ë9é-Ö¹ê1ÖÍã�ë9é]ê1ãkì9ÖÍ×�ì9ÚaÙ/è���Ö�ë9×kéTê áXê ÚaéÆã�û{ê ì9Ú}Ö�ë1ê ÚaÙ-âAÚaíÁÖÍáXê Ú}ë?Ø � è�ÚaØ9é/ÿ9è�á��Óá�ëÏÖ�âAÿÇã�ÙTê á�ë1ê
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·m¸'¹j¸'¹ º¼»'½¤¾¢¿jÀ^Á�¿mÂ ¾¢Ã�Ä¥ÅzÆSÇnÇ?ÈmÉ�Ä�Ê.Ë�Á
#eÌ�Wd_fÍ�_6Î��\Ï`WZ�\�eÐaÑcWªÒ^_6Ó5�\�OÔ`_fÔA[`Ô`ÏAÕ<_f]']$_fÔ`Ö
�FWZ_5Ï`_f] ¬×<Íh_f]$Í`]'WZÔ`Y\_f]?Ï`Wd_fØ$ÙfÚ?ÛEÙfÜZÝdÙfÔ`ÖEÏ`ÙfÔ ÜdÞàß ß�á`ÝdÏ�Òv�\ÝZÝdØ�ÑF�\Ô`âfá^ß�¬�\Ú$ÙfÔqÍ^Ü¨Ñ$ÑcÙfÖEã�ß`Ô`ÙfÔ Ï`ÙfØ

Ô�¬�eß`ÙfÚ'ÙfÔ��eá`Ø$ÙfÜdÔ`�eÔ`Ï`ÙfÚ$Ø$Ù�ÑcâfÙfÔ{�gÜdÚ$Ï`Ö=Í`ÜZÔ%ÜZÞàß%�eÔ`ä\ÙcØ$ÜdÞàßaÑcØtÏ`ÙfÚtå\æbç\ÝZØ$Þàß`ÙfÔ`å�è�Ñaç	ÑaÜdØ�ÑaÜdÐDÏ`ÙfÚgé
á`Ô`Ï"Ì�Ü�êTë6ÙfÚ$Ô`ÙfÖgØ$ì�ígÜdÙQÏ`ÙfØ Ð\ìeÔaÑcÜZÔ�á^ÜdÙfÚ$ÝdÜZÞCß`ÙfÔTî.ï�è`ðhÙfÐaÑcÚ$á`ñOØqçeá`æFÙfÜdÔ^ÙfÔ�ÒvÙfÚ'â�í5ÙfÜdæbÙfÝ¨ÑaÙfÔ
ò á`Ø�í�ÙfägÒvÙfÚ'æbç\ÝZÝdÙfÔ`ÖXá`ñ�Ï`ÙfÔIå�ó�ÙfÞàß`Ø$ÙfÝZØ$ç�Ñcâfå�Ï`ÙfÚ<è�Ñcç�ÑcÜZØ�ÑaÜdÐAá`Ô`ÏKÏ`ÙfÔIôSÔ^ÙfÚ'äeÜdÙfØ$ç�Ñcâ�âfáIÚ'Ù�Ñ$ï
ÑaÙfÔ`õ<épöç\ñOÝdÜZÞàß{Ï`ÜdÙg÷Töìeä\ÝZÜdÞàß`Ð\ÙfÜªÑcÖ�ÙfØ�Ðzöì\Ô`ÔaÑaÙfÔ{ÙfÝZÙfÐcÑaÚ$ÜdØ$Þàß{Ô`Ùfá�ÑaÚ$ç\ÝZÙFøkÙfÜdÝZÞCß^ÙfÔ`Ö�Ï`ÜdÙgÜdÞàß{é<Ùfá�ï
ÑaÚ'ìeÔ`ÙfÔQÔ`ÙfÔ`Ô^ÙfÔ�ígÜdÝZÝdÖSÜdÔDÏ`ÙfÔDë6ÙfÚ'Ô`ÙfÔDÙ�ùzÜdØ�ÑaÜdÙfÚ$ÙfÔ`ÖEí�ÙfÝdÞàß`Ù4Ï`ÙfÔDè`ð`ÜdÔ�ú�û\ü ß`çeÍhÙfÔDá`Ô`ÏQÏ`çeØ
ò á`Ø$Ø$Þàß`ÝZÜdÙfýeá`Ô`ä\Ø$ð`Ú$ÜdÔ^âfÜdðQÍ�Ùfæbì\ÝZä\ÙfÔDá`Ô`ÏQØ$ÜZÞàß�Òvì\ÔDÌ�ÜdÞàß`þ�á`ç\ÔaÑaÙfÔQçeá`ý\ÙfÚ$Ï`Ùfñ§Ô`ì�ÞàßQÏ`çeÏ`á`Ú'Þàß
á`ÔaÑcÙfÚ$Ø$Þàß`ÙfÜZÏ`ÙfÔ`ÖjÏ`çeý{Ø$ÜdÙ7Ô`ÜdÞàßaÑlñ4ÜªÑlÌ�ÜdÞàßaÑaä\ÙfØ$ÞàßaíFÜZÔ`Ï`ÜdäeÐ\ÙfÜªÑlÝdçeá`æbÙfÔ`õ�Ó5ÜdÙ7÷Iç\Ø�Ø$ÙOÏ`ÙfÚFé<Ùfá�ï
ÑaÚ'ìeÔ`ÙfÔ�ñKöá`ýAÑcÙ4Òvì\Ô�Ï`ÙfÚ$Ø$ÙfÝZÍhÙfÔ�ÿFÚcöìeýVÙfÔ`ìeÚ'Ï`Ô�á`Ô`äAíFÜZÙ{Ï`ÜdÙ{ôjÝdÙfÐaÑaÚ'ìeÔ`ÙfÔ`ñ4çeØ$Ø$Ù{Ø$ÙfÜZÔ�á`Ô`Ï� ÙfÏ`ÙfÔ`æbç\ÝZÝdØ Ô^ÜdÞàßaÑDäeÚcöìeý\ÙfÚ ç\ÝZØ��\õ��^ú��jÚ'ì�ÑcìeÔ`ÙfÔ`ñOç\Ø$Ø$Ùfõ�Ó�çeØ Ð\ìeÔaÑcÜZÔ�á`ÜdÙfÚ$ÝdÜZÞCß^ÙqîEï�è`ð�ÙfÐcÑaÚ$á`ñ
í�öç\Ú$ÙpÏ`ç\Ô`Ô�Ò^ÙfÚ$Ø�Ñ�öç\Ô`Ï`ÝZÜdÞàßQá`ÔaÑcÙfÚ5Ï`ÙfÚ ò Ô`Ô`ç\ß^ñ4ÙfÖ
Ï`ç\ýqÍ�ÙfÜdñ¦îEï�Û.ÙfÚ$æ�çeÝdÝyñ4ÜªÑ4Ï`ÙfñsôjÝZÙfÐcÑaÚ'ìeÔ� Ù�í�ÙfÜZÝdØFÔ`ì�ÞàßVÙfÜdÔVé<Ùfá�ÑcÚ$ì\ÔVÙfñOÜ¨Ñ$ÑcÜZÙfÚ°ÑFíFÜZÚ'Ï`ÖjÏ`ÙfÚ$ç\Ú�ÑcÖjÏ`çeýAÏ`ÜZÙ4è^á`ñ4ñOÙ4Ï^ÙfÚ6ôSÔ^ÙfÚ'äeÜdÙfÔ Ò^ìeÔ
é<Ùfá�ÑcÚ$ì\ÔAá^Ô`ÏAôSÝZÙfÐcÑaÚ$ì\ÔAÐeì\Ô`Ø�Ñaç\ÔaÑgÜdØ�Ñaõ
éná`Ô�ß`ç\Ô`Ï`ÙfÝªÑVÙfØ Ø$ÜZÞàß�í�ÙfÜªÑcÙfÚ Ï`çeÚ'á^ñ4Ö�í5ÙfÝdÞàß`ÙQë6Úaöç\æ�ÑaÙQçeá`ægÏ`ÜdÙDénÙfá�ÑaÚ'ìeÔ`ÙfÔ�ígÜdÚ$Ð\ÙfÔ`õ

Ó�çeØzí�çeß`Ú'Ø�ÞCß^ÙfÜdÔ`ÝZÜdØ$Þàß`Ø�ÑaÙfØ
÷Iì�Ï`ÙfÝdÝ`æ�öá`ÚyÏ`çeØ
é<Ùfá�ÑcÚ$ì\Ô4Ø$Þàß`ÙfÜZÔcÑ�ñ4ÜZÚyçeá`Øzí�ÙfÝZÝdÙfÔ`ñOÙfÞàß`ç\Ô`ÜZØ$Þàß`ÙfÔ
ÿFÚ�öá^Ô`Ï`ÙfÔ���Ô�öç\ß`ÙfÚ$ÙfØ`í�ÙfÜZýuÏ`ÙfÚ ö×<ÍhÙfÚ$Í`Ú'ÜZÔ`ä\ÙfÚ�Ï`ÜdÙfØ$ÙfÚ�ÛEÙfÜZÝdÙfÔ	�.Ï`ÜZÙfØ$ÙfØ�âfáFØ$ÙfÜdÔ`Ö�Ï`çeýuÏ`çeØ.Ú$á`ß`ÙfÔ`Ï`Ù
é<Ùfá�ÑcÚ$ì\Ô�ÙfÜdÔ�ñOç\äeÔ`Ù�ÑcÜZØ$Þàß`ÙfÚkÓ�ÜZðhì\Ý�Ò^ìeÔtÙfÜZÔ`Ùfñ�ä\Ù�ígÜdØ$Ø�ÙfÔt÷Kì\ñOÙfÔcÑ�
IÜZØ�ÑaõmÓ�ÜZÙmô.ùzðhÙfÚ$ÜdñOÙfÔaÑcÙ
ÒvÙfÚ'ÝZç\Ô`äeÙfÔ í�ìeß`ÝdÖjÏ`çeýAÏ`ÜZÙOÜdìeÔ`ÜdØ�ÜdÙfÚ$ÙfÔ`Ï`Ù5órÜZÚ'Ð�á`Ô`äAÙfÜZÔ`ÙfØFØ$ìeÝdÞàß`ÙfÔVé<Ùfá�ÑaÚ'ìeÔ`ØFÔ`ÜdÞàßaÑ7äeÚcöìeý\ÙfÚ
Ø$ÙfÜZÔ7Ð
ç\Ô`Ôlç\ÝZØjÏ`ÜZÙ�ÙfÜZÔ`ÙfØ
�lï�è\ÑcÚ$ç\ß`ÝZØ$Öhá`Ô`Ï7Ï`çeÔ`Ô7Ï`çeÚ$æ�
Aí�ì\ß`ÝvÔ^ÜdÞàßaÑ<ä\Úaöì\ýgÙfÚjØ$ÙfÜZÔ7çeÝdØ���ú��������
ÞfñOõ
ã�Þàß{ÑcÚ$ç\á`Ù�ñ4ÜZÞCß�Ò^ìeÚ'Ý®öç\á	�`äIçeÍhÙfÚtÔ`ÜdÞàßaÑcÖMÙ�Ñ�í�ç\Ø�öá`ÍhÙfÚtÏ`ÜdÙfØ�Ùlã�Ï`ÙfÙlâfá�ð`á`Í`ÝdÜZâfÜdÙfÚ$ÙfÔ`ÖMá`Ô`Ï

í�ÙfÔ`Ï`Ùlñ4ÜZÞàß%ÙfÚ$Ø�ÑgÒ^ÙfÚ�ÑcÚ$ç\á`ÙfÔ`Ø�Ò^ìeÝdÝjç\Ô�ôSá^ÞCß`Ö=ÝZÜdÙfÍhÙlÎ�ç\Ï^Üdìeç\ÐaÑcÜªÒ^ÙfÖ=ñOÜ¨Ñ�Ï`ÙfÚ��vÚ$ç\äeÙfÖ�ígÜdÙlÙfØ
á`ñ Ï`ÙfÔ8Ù�ùzðhÙfÚ$ÜdñOÙfÔaÑcÙfÝZÝdÙfÔwé<ç\Þàßaí�ÙfÜZØlÙfÜZÔ`ÙfØlØ$ìeÝdÞàß`ÙfÔwénÙfá�ÑaÚ'ìeÔ`ØlØ�Ñ�öçeÔ`Ï`ÙfÖ=í5ÙfÔ8Ï`ÜZÙfØ$ÙfØlÙfÜZÔ
ÙfÍhÙfÔ`Ø�ì\ÝZÞCß`ÙfØOì�Ï`ÙfÚpÙ�Ñ�í�ç\Ø�ú��DñOç\Ý?ä\Úaöì\ýeÙfÚ'ÙcØ4Ó�á`Ú$Þàß`Ï`Ú'ÜZÔ`ä\á^Ô`ä\Ø�ÒvÙfÚ'ñ�öì\äeÙfÔ3ÍhÙfØ�Ü¨ÑaâfÙfÔKíAöá`Ú$Ï`Ù
ígÜdÙ6ÙfÜZÔ��{ï�è�ÑaÚ'çeß`Ýdõ
ã�Þàß3äeÙfÍhÙ âcá`ÖnÏ`ç\ýDñOÙfÜdÔ ò á`Ø�í�ÙfäqÒzÜdÙfÝZÝdÙfÜZÞàßcÑOÒ^ìeÔKÒvì\Ú$Ô`ß`ÙfÚ'ÙfÜZÔKí5ÙfÔ`Üdäqí5ç\ß`Ú$Ø$Þàß`ÙfÜdÔ`ÝZÜdÞàß

ÙfÚ$Ø$Þàß`ÙfÜdÔ`ÙfÔ8ñOç\äeÖ=í�ÙfÜZÝ�ñOç\Ô8Ï`ÜZÙ�énÙfá�ÑaÚ$ì\Ô`ÙfÔ`Ö=í�ÙcÔ`Ô8Ø$ÜdÙ�Ù�ùzÜdØ�ÑcÜZÙfÚ°ÑaÙfÔVí�ì\ß^Ý�Ý®öç\Ô`äeØ�ÑIäeÙfØ$ÙfÔ
ß�öç�Ñ'ÑaÙfõ ò ÍhÙcÚXÔ�á`Úhí5ÙfÚhí�çeä	ÑaÖ¤äeÙ�íFÜZÔ`ÔaÑ?á`Ô`ÏpÏ`ÙfÚXôSÔ`Ø�ÑuÏ`ÙfÚXè`Ü¨Ñaá`ç	ÑaÜdìeÔ�Í�ÙfÜdñrÐeì\ÔaÑaÜdÔ�á`ÜZÙfÚ'ÝZÜdÞàß`ÙfÔ
î£è`ð�ÙfÐcÑaÚ$á`ñ§íFÜZÚ'Ï�Ï`á`Ú'Þàß�ÙfÜdÔ`ÙfÔ ò á`Ø$Ø$ð`Ú$á`ÞCß�ñ4ÙfÜZÔ`ÙfØ6Ò^ÙfÚ$Ùfß`Ú°ÑaÙfÔ���ìeÚ'ävöç\Ô^ä\ÙfÚ$ØOÜZñ ò ñ�ÑcÙfÖ
Õ<ÙfÚ'Ú$Ô Ó5ÙfÍ �^ÙfÖEÍ`ÝZÙfá`ÞàßcÑaÙ�ÑaÖEÏ`ÙfÚ?ñ4ÜZÚ?Ð�öá`Ú$âfÝdÜZÞàß ÜZÔ�!MÚ�öá`Ø$Ø$ÙfÝEä\ÙcØ$ç\ä�ÑFß`ç	Ñ "?å$#6ÖEÏ`ç\Ú$ç\ÔAØ$ì\ÝZÝEñ4çeÔ
çeñ,ÍhÙfØ�ÑaÙfÔ{Ô`ÜdÞàßaÑgÏ`ÙfÔ`ÐeÙfÔ`Ö�Ø$ì5ígÜdÙFç\Ô{Ï^ÜdÙFÔ`Ùfá`ÙfÔ{è�ÑcÙfá^ÙfÚ'Ô`õZåOÓ�çeÚ'á`ñoØ$ì\ÝZÝ.ñOç\Ô � ÙfÏ`ÙfÔ4ó�Ùfä
âfá`ÚOÎ�Ù�Ñ$Ñcá`Ô`äVÙfÚ'Ô^Ø�ÑcÝZÜdÞàß�Ï`ÜZØ$Ð�á�ÑcÜZÙfÚ$ÙfÔ`õ ò ÝdØ$ìVÝZÜdÙfÍhÙ{Î�ç\Ï`ÜZì\çeÞ�ÑcÜªÒ^ÙfÖ�ð`Ú�öá`æbÙ�ÑaÖ<á`Ô`Ï�Ú$ÜdÞàßaÑcÙ�Ñaõ3ï
Ì�ÙfÜZÏ`ÙfÚnÐ
ç\Ô`ÔIÜZÞàßIÔ`ÜZÞCßaÑpÜdÔIøpöá`ÙfÍ`ÜZÔ`ä\ÙfÔIÙfÚ$Ø$Þàß`ÙfÜdÔ^ÙfÔ`ÖkÏ`ç�ÜdÞàßIÜZÔ`æ�ìeÝdäeÙfÜdÔ`ÙcØ<ÜdÔKÏ`ÙfÚné<çeÞCßaÑ<Ò^ìeÔ
êeõ?âfá`ñ&%\õ?Ó�ÙfâfõuÜdÔqÛMöá`Ú$ÜdÞàßqØ�Ñaç	Ñ$Ñ'�^Ô`Ï`ÙfÔ`Ï`ÙfÔ(!MçeÝdÝdÙcØMß`ÜZÙfÚMá`Ô`ç\Í`Ðzöìeñ4ñOÝdÜZÞCß Í`ÜdÔ`õXïC÷IÜ¨ÑMÒzÜdÙfÝZÙfÔ
äeÚ
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ã�ÔIÏ`Ùfæ�ìeÚ'ñOÙfÏIÔ�á`ÞfÝZÙfÜ^Ñcß^ÙgØ$ß`ìeÚ°Ñ�Ú$ç\Ô`äeÙtð`ç\ÜZÚ'ÜZÔ`älÞfì\Ú$Ú'ÙfÝZç	ÑaÜdìeÔ`Ø<ð`Ýdçª�VçFÒ^ÙfÚC�VÜZñ4ð�ì\Ú�ÑcçeÔaÑ�Ú'ìeÝdÙfÖ
Ô`ç\ñOÙfÝB�OÑaß`Ù<Ø$ñOì�ì	Ñaß�ÍhÙfß`çCÒ�ÜZì\Ú=ìeæ¤Ñcß`Ù<ì�ÞfÞfá`ð`ç�ÑcÜZì\Ô�ð^Ú'ìeÍ`ç\Í`ÜZÝdÜªÑcÜZÙfØ=ÞfÝZì\Ø$ÙmÑcìnÑcß^Ù´�^ÙfÚ$ñ4Ü�ÝZÙ�Ò^ÙfÝ
ÜdÔaÒvì\ÝªÒ^ÙlÔ`ìeÔ�ï�âfÙfÚ$ì�çeñ4ð`ÝZÜ¨Ñaá`Ï`ÙfØtæbìeÚuÑaß`ÙlÍhÙ�Ñaç7ÑcÚ$ç\Ô`Ø�Ü¨ÑaÜdìeÔ`Ø$õ%ø?ß`ÜZØtð`çeÜdÚ$ÜdÔ`äIÞfìeÚ'Ú$ÙfÝdç�ÑcÜZì\Ô�ç\Ú$Ù
Ï`ÙfØ$ÞfÚ$ÜdÍhÙfÏpígÜ¨Ñaß`ÜZÔpÑcß`Ùë! + èpÑcß`ÙfìeÚ½�QØ�Ñaç\Ú�ÑcÜZÔ`ä4æbÚ$ì\ñxÑcß`ÙMÒ¤ç\Ú$Üdç�ÑcÜZì\Ô`çeÝ.ð`Ú'ÜZÔ`ÞfÜdð`ÝZÙfõ
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íFß`ÙfÚ$Ù·i � çeÔ`Ïdm � Ú'Ùfð`Ú$ÙfØ$ÙfÔaÑuÒ¢çeÚ'ÜZç	ÑaÜdìeÔ`ç\Ý.ð`çeÚ'çeñ4Ù�ÑaÙfÚ'Ø�õuøuß`Ù6ð`Ú$ì�Ï`á`Þ�ÑgÚ'á`Ô`Ø�ì\Ô`Ý��Qì�ÒvÙfÚuß`ç\ÝZæ
ì\æ�Ñaß`ÙgÞcì\Ô	�`äeá`Ú'ç�ÑcÜZì\ÔIØ$ð`çeÞfÙgçeØnÜZÔ`Ï`ÜdÞfç�ÑcÙfÏIÍ � i Û¹�\õ��vì\ÚnÙfçeÞàß�Ø�Ñaç	ÑaÙ i Û¹�FÑcß^ÙfÚ'ÙgÙ'ù�ÜZØ�ÑcØ
ç\Ô`ì�Ñcß`ÙfÚ�å\ÞfìeÔ � á`äeç	ÑaÙfå�Ø�Ñaç	ÑaÙ ºiX� ��çeÔ`Ï?Ñaß`ÙSØ�Ñcç�ÑcÙfØ i k ºi ä\ÙfÔ^ÙfÚ'ç�ÑcÙ.Ñcß`Ù.íFß^ì\ÝdÙjØ$ÜZÔ`ä\ÝZÙ�ï�ð`çeÚ°ÑaÜdÞfÝZÙØ$ð`ç\ÞcÙfõ?øuß`Ù6ð`Ú'ì�Ï`á`Þ�ÑgÞfç\ÔAÍ�ÙMíFÚ$Ü¨Ñ$ÑcÙfÔAñOì\Ú$Ù6Ø$á`äeä\ÙfØ�ÑaÜ¨ÒvÙ6çeØ@"
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øuß`Ùcm � ç\Ô`Ï�i � Ú$Ùfð`Ú'ÙcØ$ÙfÔaÑ
Ñaß`Ù�ð`Ú'ìeÍ`ç\Í`ÜZÝdÜªÑ/��Ñaß`ç	ÑnçFÞfÙfÚ�Ñaç\ÜZÔOð`çeÜdÚSØ�Ñaç	ÑaÙuÜZØ´� i k ºi �SÜZØjì�ÞfÞfá`ð^ÜdÙfÏìeÚ?Ô`ì�ÑFì�ÞfÞfá`ð`ÜZÙfÏ`õ
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øuß`Ùë!Mì\äeì\ÝZÜdá`ÍhìCÒ�ï§��ç\ÝZç	ÑaÜdÔpÑaÚ'çeÔ`Ø$æbì\Ú$ñ4ç�ÑcÜZì\Ô�"
w �� o i � } �� � m � } ó�wr� ó� o i � }E� ó� � m � } � q �½%eõÆD$Î~�

ò ØpÝZì\Ô`äQç\Ø�Ñcß`ÙqÔ�á`ñ�ÍhÙfÚ�ìeæ�ð`ç\Ú�ÑaÜdÞfÝZÙfØpÜdØ4Ô`ì	ÑAÞfìeÔ`Ø$ÙfÚ°ÒvÙfÏTçeÔ`ÏIÑcß`Ùqß^ç\ñOÜdÝªÑcìeÔ`ÜdçeÔTÏ`ì�ÙfØ$ÔR�¨Ñ
Þfìeñ4ñtá\ÑcÙMígÜ¨ÑaßpÑcß`Ù6ð`çeÚ°ÑaÜdÞfÝZÙ6Ô�á`ñtÍ�ÙfÚ?ìeðhÙfÚ'ç�ÑcìeÚZ0ç Ü¨ÑgÜdØuÔ^ÙfÞfÙfØ$Ø$ç\ÚC��ÑcìOç\Ï`Ï{ç4Ô`Ù�íNÑcÙfÚ$ñ�"

Ð Ì o,ÐÒ�A��0ç k �½%eõÆD$Ú~�
ígß`ÙfÚ'Ùd�{ÜdØ?çpÌ�çeä\Ú$ç\Ô`äeÙ�ñ�á`Ý¨ÑaÜdð`ÝZÜdÙfÚë��ÜdÔ Ú$Ùfç\ÝZÜdØ�ÑaÜdÞfçeÝzÞfç\ÝZÞfá`ÝZç	ÑaÜdìeÔ`Ø?Ü¨ÑaØkÒ¢çeÝdá^Ù�äeÜ¨ÒvÙfØkÑaß`Ù=Ò¢ç\ÝZá`Ù
ìeæ^Ñaß`Ùë�vÙfÚ'ñOÜEÝZÙ�Ò^ÙfÝ��'õuø?ß^Ù6Ù�ù�ð�ÙfÞ�Ñcç�ÑcÜZì\ÔpÒ¤ç\ÝZá`Ù6ì\æ�Ð Ì "
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Õ<ÙfÚ'ÙelUm �� ç\Ô`ÏxlUm �� ç\Ú$ÙgÚ$ÙfÔ`ì\Ú$ñ4çeÝdÜZâfç	ÑaÜdìeÔOÑcÙfÚ$ñOØ$õ5øuß`Ù�! + è�Ùfþ�á`ç	ÑaÜdìeÔ`ØnçeÚ'ÙgìeÍ�ÑcçeÜdÔ`ÙfÏ�Í �
Ñaß`ÙMÒ¢ç\Ú$Üdç�ÑcÜZì\Ô{ì\ækôjþ�õU%\õ�«~�5ígÜ¨ÑaßAÚ'ÙfØ$ð�ÙfÞ�Ñ?ígÜ¨ÑaßpÑcß^Ù6ì�ÞfÞfá`ð`ç�ÑcÜZì\Ô{ð`Ú'ìeÍ`ç\Í`ÜZÝdÜªÑcÜZÙfØ

ü /Ù � i � m � w�U3��m �� � i � � �-op�$k i Ûí��q �½%eõÆ«$D~�
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ø?ß`ÙAÜdÔ^Ï`ÙfðhÙfÔ`Ï`ÙfÔaÑ{ð`çeÚ°ÑaÜdÞfÝZÙAñ4ì�Ï`ÙfÝdØ¬��Ø$ß`ÙfÝZÝ?ñ4ì�Ï`ÙfÝ?çeÔ`Ï�ñ4ìeÚ'ÙAÙfÝZç\ÍhìeÚ'ç�ÑcÙfÏ�ñOÙ�Ñcß`ì�Ï`ØOÝZÜdÐeÙ
ÕnçeÚ�ÑcÚ$ÙfÙ�ï �^ì�ÞàÐKìeÚFÕ<ç\Ú�ÑcÚ$ÙfÙ�ï �^ì�ÞàÐaï !Mì\äeì\ÝZÜdá`ÍhìCÒ²�gÞfç\Ô%Ù�ù�ð^ÝdçeÜdÔAÒ^ÙfÚC�3çeÏ`Ùfþ�á^ç	ÑaÙfÝB�3ç{Ø�ÙfÚ'ÜZÙfØFìeæ
Ù�ùzÞfÜ¨ÑaÙfÏ�Ø�Ñaç	ÑaÙfØ�ÜdÔ{Ñaß`ÙlÔ�á`ÞfÝZÙfç\ÚtØ�ðhÙfÞ�ÑcÚ$á`ñ/Í ��ñ4ì�Ï`ÙfÝZØtÝZÜdÐeÙlð\ï�ß�ç\Ô^Ï�ð`ð�Ù�ù�ÞfÜªÑcç�ÑcÜZì\Ô`Ø�Í`á�Ñ
Ñcß`ÙfÜZÚpç\ð^ð`ÝdÜZÞfç\Í`ÜZÝdÜªÑ/�©æ�çeÜdÝZØ�ÑcìQÙ�ùzð`ÝZç\ÜZÔKÑcß`Ù ß`Üdäeß�ï�ÙfÔ`ÙfÚ$ä��xú � Ù�ù�ð`ÜZç	ÑaÜdìeÔ`Ø4ÝdÜZÐ\Ù äeÜdçeÔaÑAÏ`Üdð�ì\ÝZÙ
Ú'ÙfØ$ìeÔ`çeÔ`ÞfÙfØ$õpøuß`ÜdØ�Ù�ùzÞfÜªÑcç�ÑcÜZì\Ô`Ø�ÞfçeÔKÍhÙ�Ù�ùzð`ÝdçeÜdÔ^ÙfÏKç\Ø�çqÞfì\ß`ÙfÚ$ÙfÔaÑpð`çeÚ°ÑaÜdÞfÜZð`ç	ÑaÜdìeÔKì\æSñOç\Ô �
Ô�á`ÞfÝdÙfìeÔ`ØyÑcìeä\Ù�Ñaß`ÙfÚ$õ?øuß`ÜdØuÙ�ùzÞfÜªÑcç�ÑcÜZì\Ô`Ø�æ�á`Ý��`ÝZÝ¢Ñaß`Ù6æ�ìeÝdÝZì�ígÜdÔ`äOÞfÚ'ÜªÑcÙfÚ$Üdçeõ
� øuß`ÙfÜdÚ�ÙfÝZÙfÞ�ÑaÚ'ìeñ4çeä\Ô`Ù�ÑaÜdÞ<ÑcÚ$ç\Ô`Ø�Ü¨ÑaÜdìeÔKð`Ú$ì\Í`çeÍ`ÜdÝZÜ¨ÑaÜdÙfØ5ß`ç�ÒvÙ�çqÞfìeÝdÝZÙfÞ�ÑcÜªÒ^ÙpØ�ÑaÚ'ÙfÔ`ä�ÑcßQØ$á`ÞàßÑaß`ç	Ñ?Ñaß`Ùg�KìeÔ`Ù5ì\ÚXÑ�í�ì4ì\Ú$Ï`ÙfÚ'Øuì\ækñ4çeä\Ô`ÜªÑcá`Ï`Ù6ÝdçeÚ'äeÙfÚXÑcß`çeÔ�Ñaß`Ù5Ø$ÜZÔ`ä\ÝZÙ5ð`çeÚ°ÑaÜdÞfÝZÙ=ÑaÚ'çeÔ�ï
Ø�Ü¨ÑaÜdìeÔ`Ø

� øuß`Ùg�rØ$ß`ì�í á`ð�ÜZÔTÑcß`ÙDÙfÔaÑaÜdÚ$ÙDØ$ðhÙfÞ�ÑaÚ$ç3ìeæuÑaß`ÙDÏ`Ü76hÙfÚ$ÙfÔcÑ%Ô�á`ÞfÝdÙfÜ6ì�ÒvÙfÚ�Ñaß`Ùqígß`ì\ÝZÙð�ÙfÚ'ÜZì�Ï^ÜdÞMÑaç\Í`ÝZÙ
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ø?ß`Ù(�`Ú'Ø�Ñ çeð`ð`Ú'ìCù�ÜZñ4ç�ÑcÜZì\ÔIíFß`ÙfÚ$Ù�ìeÔ`Ù�ÞfçeÔ�Í`á`ÜZÝdÏ�ÞfìeÚ'Ú$ÙfÝdç�ÑcÜZì\Ô^Ø�ÜZÔ�Ñcß^Ù�Ù�ùzÞfÜ¨ÑaÙfÏ�Ø�Ñaç	ÑaÙfØ�ÜZÔ
økç\ñOñ�ï�Ó5ç\Ô`Þfìn6hÖMÑcß`ÙIä\Ú$ì\á`Ô^Ï8Ø�Ñaç	ÑaÙ�Ú$Ùfñ4çeÔ`Ï`ÜZÔ`ä�ß`ì�í�Ù�ÒvÙfÚlá`Ô`Þàß`ç\Ô`äeÙfÏ`õ¥ø?ß`ÜZØlÞcì\ñOð`ÝdÙ�ÑaÙ
Ô`Ùfä\ÝZÙfÞ�Ñnì\æ�Ñcß`Ù�Ú$ÙfØ$ÜdÏ`á`çeÝ^ÜdÔaÑaÙfÚ'çeÞ�ÑcÜZì\Ô7ÜdÔ6Ñaß`ÙuäeÚ'ìeá`Ô`ÏOØ�Ñcç�ÑcÙ�ÞfÙfÚ°Ñaç\ÜZÔ`ÝB�AÜdÔR�`á`ÙcÔ`ÞfÙyÑaß`ÙuÚ$ÙfØ$á`Ý¨ÑaØ$õ
økìFÚ'ÙfñOì�ÒvÙyÑaß`ÜdØjÏ`Ú$ç�í?ïCÍ`ç\ÞàÐ�ìeæ�øuÓ ò ñOÙ�Ñcß`ì�Ï7ì\Ô`Ù�Þfì\á^ÝdÏ6Ñcß`ÜZÔ`Ð�ìeæ�Ú$Ù�ÑcçeÜdÔ`ÜZÔ`äFçeÝdØ$ì?Ñaß`Ù_�°üeð�ï
ü\ß	�?Þfì\ñOðhìeÔ`ÙfÔaÑcØ$õ?øuß`ÜdØuÜdØ?Ô`ì�Ñ6ð`Ú$ç\Þ�ÑaÜZÞfç\Í`ÝZÙ5Ø$ÜdÔ`ÞfÙ=Ñaß`Ù5ñ4ç�ÑcÚ$ÜZÞfÙfØXíFÜZÝdÝEÍhÙfÞfçeñ4Ù5ð`Ú$ì\ß`ÜZÍ`Ü¨Ñaì\ÚC�
ÝdçeÚ'äeÙfõÊ#6Ô`Ùtí5ç �wì\á�ÑAÜZØ<Ñaß`Ùqä\ÙfÔ`ÙfÚ$ç\ÝZÜdâfç�ÑaÜdì\Ô3ì\æ�øuÓ ò ígß`ÜdÞàßTìeÔ`ÙtÑaç\ÐeÙfØpÜZÔ`Ø�ÑcÙfçeÏTìeæ�Õ �
ä\Ú$ì\á`Ô`ÏqØ�Ñaç	ÑaÙ<çeÔ`ì	Ñaß`ÙfÚ=ä\Ú$ì\á`Ô`ÏqØ�Ñaç	ÑaÙjígß`ÙfÚ'Ù�ÞfÙfÚ°Ñaç\ÜZÔ�ÞfìeÚ'Ú$ÙfÝdç�ÑcÜZì\Ô^Ø=çeÚ'Ù�Þfì\Ô`Ø�ÜdÏ`ÙfÚ$ÙfÏ`õMã�ÔgÑaß`Ù
Ø$ß`ÙfÝdÝ.ñOì�Ï`ÙfÝ.Ú$Ùfð`Ú'ÙfØ$ÙfÔaÑaç	ÑaÜdìeÔpÑcß`Ù6äeÚ'ìeá`Ô`ÏAØ�Ñaç	ÑaÙ6ì\ævÑaß`Ù6Ô�á`ÞfÝdÙfÜ.ÜdØuäeÜ¨ÒvÙfÔAÍ ��"

� ��Ûào � �� w �l� � ��l� } �� } � � Ðxj,Ûíw7úfû�« �l����� � ��l� � ��� } �� } �� } � } � � Ðsj,Ûíw�qÆq�q �½%eõÆ«$%~�
ç\Ô`ÏpÑaß`Ù6Ù�ùzÞfÜ¨ÑaÙfÏAØ�Ñaç	ÑaÙ6ÜdØuäeÜ¨ÒvÙfÔAÍ �
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ã�ÔlÑcß`Ù�Ø$ß`ÙfÝdÝkñOì�Ï`ÙfÝkæbÚ$ç\ñOÙ�í�ì\Ú$ÐpÑaß`ÙtÞfì�ÙV�4ÞfÜZÙfÔaÑcØ � ��
� k � ��l� � ��� çeÚ'Ù�ÞfÝdìeØ$Ù�Ñaì�âfÙfÚ'ìeõ ò ÝdØ$ì�çeØÝZì\Ô`ä6çeØEÑaß`ÙfÚ'ÙuçeÚ'ÙuÔ`ì6ÞfìeÚ'Ú$ÙfÝdç�ÑcÜZì\Ô`ØjÜdÔ5Ñcß`ÙuäeÚ'ìeá`Ô`ÏOØ�Ñaç	ÑaÙ?ÜZØSØ$áR�OÞfÜdÙfÔaÑ�æbìeÚzÑaß`Ù?Ù�ùzÞfÜªÑcÙfÏOØ�Ñaç	ÑaÙ
Ñaì4ÍhÙ6Ú$ÙfÏ`á`ÞfÙfÏpÑaì ��� Ûào �l� � ��l� } �� } � � Ðxj,Û �½%eõÆ«$Ú~�
øuß`Ù6Ø�ÑcçeÚ°ÑaÜdÔ^ä4ðhìeÜdÔaÑgÜdØuØ�ÜdØuçOØ$Ù�Ñgì\ækÙfÜdäeÙfÔaÒ¢çeÝdá`ÙfØuìeækç4äeÜ¨ÒvÙfÔAß`ç\ñOÜZÝ¨Ñaì\Ô`ÜZç\ÔAÕ<õ

Ð ��� Ûào_� � ��� Û �½%eõÆ0$�~�
ã ÑgÜdØ�ðhì\Ø�Ø$ÜdÍ`ÝZÙMÑcìOÏ`Ùf�`Ô`Ù6ìeðhÙfÚ'ç�ÑcìeÚ$Ø�  �� çeÔ`Ïp  � ÜZÔAØ$á`ÞàßAç5í�ç ��Ñcß^ç	Ñ "��� Ûào_  � � }'¦ Í   � � ��Ûào,� �½%eõÆ0vú��
�vÚ'ìeñrÑaß`Ù6è`Þàß`Ú'ì�Ï`ÜZÔ`ä\ÙfÚuÙfþ�á`ç	ÑaÜdìeÔpí�Ù6äeÙ�Ñ?Ñaß`Ù6Ùfþ�á`ç	ÑaÜdìeÔAì\ækñOì	ÑaÜdìeÔ	"

¾øÐökV  �� Á � ��Ûào ��� � � �A� � �
  �� � � ��Û �½%eõÆ0eü~�
÷Iá`ÝªÑcÜZð`ÝB�zÜZÔ`ägæbÚ$ì\ñ�ÝdÙfæ�Ñ�ç\Ô`ÏlÚ$ÜdäeßaÑjígÜ¨ÑaßlçeÔlç\Ú$Í`Ü¨ÑaÚ'çeÚ½�{Ø�Ñaç	ÑaÙnìeæ�Ñaß`Ùnæbì\Ú$ñ � � � ?¡ �ì\Ô`ÙnäeÙ�ÑcØ@"

� � � ¾�?� �k$¾øÐökV  �� ÁÆÁ � ��Ûào ��� � � �@� � � � � � ¾>?� �kV  �� � � ��Û �½%eõÆ0$D~�
ã�Ô�Ñcß`ÙpøuÓ ò Þfç\Ø$ÙpìeÔ`ÙpÞfç\ÔQÏ`Ùf�`Ô`Ù<Ñaß`ÙpÞfì\ÝZÝdÙfÞ�ÑaÜ¨ÒvÙpð`ß�ï�ìeðhÙfÚ$ç	Ñaì\Ú   � Í �{Ñaß`Ùpæbì\ÝdÝZì�ígÜdÔ`äæbì\Ú$ñtá`ÝZç~"   �� o �l� �

� ��
� } �� } � �½%eõÆ0$«~�
!l�OÑaß`ÜdØMç\ð`ð`Ú$ì�ùzÜdñOç	ÑaÜdìeÔ�ìeÔ`Ù<Ú$ÙfØ�ÑaÚ'ÜZÞ�ÑcØkÑcìnÑaß`Ù<Ø$ð`çeÞfÙ<ìeæjú	ð�ï
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ã�Ô7Ñaß`ÙtÝdçeØ�Ñ�Ú$Ùfð`Ú'ÙfØ$ÙfÔaÑaç	ÑaÜdìeÔ7Ñcß`ÙtñOç	ÑaÚ'Üªù À ÜdØ<Õ<ÙfÚ'ñOÜ¨ÑaÜdçeÔIç\Ô`Ï7Ñaß`Ùtñ4ç�ÑcÚ$Ü¨ù Á ÜdØ<Øu��ñOñ4Ù�Ñ$ï
Ú$ÜdÞfçeÝdõ?ôjþ�á`ç�ÑcÜZì\Ô­�C%\õZê^ú���Ñaì\äeÙ�Ñcß`ÙfÚkíFÜªÑcß­�C%\õZê\ü$�=ÜZØMÞfç\ÝZÝdÙfÏtÑaß`Ù�Îe� ò Ùfþ�á`ç	ÑaÜZì\Ô`õ·�vì\Ú � ��l� op�
Ñaß`ÙgÚ$ÙfØ$á`ÝªÑcØ<ì\æ
ø?Ó ò ç\ð`ð`Ú$ì�ùzÜdñOç�ÑcÜZì\ÔIç\Ú$ÙgìeÍ�Ñaç\ÜZÔ`ÙfÏ`õ + ì\Ô`ÞfÝZá`Ï`ÜdÔ`äFÑaß`ÙtÍ`ç\ÞàÐaí�ç\Ú$Ï`Ø<ç\ñOð`ÝdÜªï
Ñaá`Ï`ÙfØ � ��l� op�4çeÚ'Ù?Ñcß`Ù6ñOÙfç\Ø$á`Ú$Ù6ì\ævÑaß`Ù6Þfì\Ú$Ú'ÙfÝZç	ÑaÜdìeÔ`ØuÜZÔpÑcß`Ù6äeÚ'ìeá`Ô`ÏAØ�Ñaç	ÑaÙfõ?økìOØ$ì\ÝªÒ^ÙMÑaß`Ù
Îe� ò Ùfþ�á`ç	ÑaÜdìeÔ�ñ4ÙfçeÔ{ÑcìIä\Ù�ÑtÑaß`ÙlÙfÔ`ÙfÚ'ä���ì\æXÑcß`ÙlÙ�ùzÞfÜªÑcÙfÏ�Ø�Ñaç	ÑaÙfØtçeÔ`Ï`ÖkÑcß`ÙlÎe� ò ç\ñOð`ÝdÜªï
Ñaá`Ï`ÙfØ$õ økÙfÞàß`Ô`ÜdÞfçeÝdÝ��TØ$ðhÙfçeÐ�ÜdÔ`äpÑcß^ÜdØ6ÞfçeÔDÍhÙOÏ`ì\Ô`ÙOÙfÜ¨Ñaß`ÙfÚ5Í �TÏ`ÜZç\äeì\Ô`çeÝdÜZâfÜdÔ`äpÑaß`Ù4ñOç	ÑaÚ'ÜZÞfÙfØ
á`Ø$ÜZÔ`ä{ç�Ï`ÜC6�ÙfÚ'ÙfÔaÑlÔ�á`ñOÙfÚ'ÜZÞfç\Ýjð`Ú'ì�ÞfÙfÏ`á`Ú$ÙfØs��Ì�×±Ï`ÙfÞfìeñ4ð�ì\Ø$ÜªÑaÜdì\Ô��'Ö=æ�ìeÚFÚ$ç	Ñaß`ÙfÚFØ�ñ4çeÝdÝjÍ`ç\Ø$ÜZØ��Ì�ç\Ô`Þàß`ì�Ñcâqæbì\Ú$ñ4çeÝdÜZØ$ñOõdõZõÆ�:æbìeÚ�ÝdçeÚ'äeÙfÚ�Í^ç\Ø$ÜZØpÍ`á�Ñ�ígÜ¨ÑaßTçKÞfá�Ñ$ï�ìÂ6�ÜZÔTÙ�ùzÞfÜ¨Ñaç	ÑaÜdìeÔTÙfÔ`ÙfÚ'äeÜdÙfØ�õ�vì\Ú6ÝZç\Ú$ä\ÙfÚ6Í`çeØ$ÙfØ���æbì\Ú6Ù�ùzç\ñOð`ÝdÙOÜdÔVÏ`Ùfæ�ìeÚ'ñOÙfÏDÔ�á`ÞfÝZÙfÜÆ�MÑaß`Ù4ÍhÙfØ�ÑOØ�ì\ÝZá�ÑcÜZì\ÔVÜdØ?ÑcìpÑcÚ$Ùfç�Ñ5Ñaß`Ù
Ú$ÙfØ$ÜdÏ`á`çeÝhÜdÔaÑaÙfÚ'çeÞ�ÑcÜZì\Ô�ç\Ø=çtØ$Ùfð`çeÚ'çeÍ`ÝdÙ<ÜdÔaÑaÙfÚ'çeÞ�ÑcÜZì\Ô��°ÜªÑmí�ì\Ú$Ð�Ømð`Ú$Ù�Ñ'Ñ �{ä\ì�ì�ÏlæbìeÚmþ�á^ç\Ï`Ú$á`ðhìeÝdÙ�ï
þ�á`ç\Ï`Ú$á`ðhìeÝdÙ ÜZÔaÑcÙfÚ$ç\Þ�ÑaÜdìeÔ`Ø4çeÔ`Ï3æ�ìeÚpØ$ð^ÜdÔ�ï�ÜZØ$ì\Ø�ð`ÜdÔ3ÜZÔcÑaÙfÚ'çeÞ�ÑaÜdìeÔ3ç\Ø�í5ÙfÝdÝ��pçeÔ`ÏKÑcìDØ$ì\ÝªÒ^Ù�Ñaß`Ù
Ï`ÜZØ$ðhÙfÚ$Ø$ÜdìeÔ%Ùfþ�á`ç�ÑaÜdìeÔ`õ ò Øgç�Þfì\Ô`ÞfÝZá`Ø$ÜZì\Ô`Ö=ÜdÔ%ä\ÙfÔ^ÙfÚ'çeÝEÑcß^ÙOñOç\ÜZÔ%ð`Ú'ìeÍ`ÝZÙfñ1ÜdÔ%Îe� ò ÜdØuÑaß`Ù
þ�á`ç\Ø�ÜdÍhìeØ$ì\Ô^ÜdÞ�ï�çeð`ð`Ú'ìCù�ÜZñ4ç�ÑcÜZì\ÔOígß`ÜZÞCßOÒzÜZì\ÝZç	ÑaÙfØSÑcß^Ù��yç\á`ÝZÜ�ð^Ú'ÜZÔ`ÞfÜdð`ÝZÙgç\Ô`Ï�çeÝdØ$ìFÑcß`ÙgäeÚ'ìeá`Ô`Ï
Ø�Ñaç	ÑaÙ=Þfì\Ú$Ú'ÙfÝZç	ÑaÜZì\Ô`Øhígß`ÜdÞàß�çeÚ'Ù=ð`Ú$Ù�Ñ'Ñ �7ìeæ�ÑcÙfÔ�ìCÒ^ÙfÚ$ÙfØ�ÑcÜZñ4ç�ÑcÙfõ�!Má�ÑkÑaß`Ù=ÝZÜdñOÜ¨ÑaØXì\æ^çeð`ð`ÝdÜZÞfç\Í`ÜZÝdÜªÑ/�
ÞfçeÔDÍhÙ���ùzÙfÏ � á`Ø�Ñ7Ô�á`ñ4ÙfÚ$ÜdÞfçeÝdÝ���õ ã Ñ7ß`ç\Ø6Í�ÙfÙfÔDð`Ú$ì�Ò^ÙfÏ Ñcß`ç�ÑOÜªÑ5í5ì\Ú$Ð�ØFæbì\ÚMÒ^ÙfÚC�TÞfì\ÝZÝdÙfÞ�ÑaÜ¨ÒvÙ
Ø�Ñaç	ÑaÙfØ$Övígß`ÙfÚ'ÙtÍ^ç\Ø$ÜZÞfç\ÝZÝB�%ÙfçeÞCßKØ$ÜdÔ`äeÝdÙtð`çeÚ°ÑaÜdÞcÝdÙtÞfìeñ4ð�ì\Ô`ÙfÔaÑ�ß`çeØ<ç�Ú'ç�Ñcß`ÙfÚ<Ø$ñOç\ÝZÝ�ð`Ú$ì\Í`çeÍ`ÜZÝ¨ï
ÜªÑ/�VÑaìKÍ�Ù�Ù�ùzÞfÜªÑcÙfÏTçeÝdì\Ô^ÙfÖyÑcß`ÙtÒzÜdìeÝdç�ÑcÜZì\ÔTìeæyÑaß`Ù(�Xçeá`ÝdÜ=ð^Ú'ÜZÔ`ÞfÜdð`ÝZÙ�ÞfçeÔTÍhÙqÔ`ÙfäeÝdÙfÞ�ÑaÙfÏ�çeÔ`Ï
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çeñ4ð`ÝZÜ¨Ñaá`Ï`ÙfØ � ��l� Ø�ß`ç\ÝZÝvÍhÙ�Ø�ñ4çeÝdÝvÞfìeñ4ð`çeÚ'ÙfÏFíFÜªÑcß ¦ ��l� ÍhÙfÞfçeá`Ø$ÙSÑcß`Ùg�AÏ`ÙfØ�ÞfÚ'ÜZÍhÙ
Ñaß`Ù�äeÚ'ìeá`Ô`ÏØ�Ñaç	ÑaÙtÞfì\Ú$Ú$ÙfÝdç�ÑcÜZì\Ô`Ø$õtã�æzÑaß`ÙfÜdÚjÒ¢çeÝdá`ÙfØjígÜdÝZÝkÍhÙtÝZç\Ú$ä\Ù�Ñaß`ÙtÚ'Ùfð`ÝZç\ÞfÙcñ4ÙfÔaÑ�ìeæzÑcß`ÙtÎ � ò äeÚ'ìeá`Ô`Ï
Ø�Ñaç	ÑaÙMíFÜªÑcßpÑaß`Ù6Õ´�TìeÔ`Ù6ÜdØ�Ô`ì	Ñ � á^Ø�ÑcÜ��`ÙfÏ`õ
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¾�D^ú�Á�,�õ*#6õ + ç\Ý1%�í�ÙfÝZÝEçeÔ�%32�õ.énõ.÷Iìeß`ç\ð`ç�)cÚ$ç\Ö*�Sß �zØ$õ
2�Ù�'zõ-, ü ��Ö*D\ü$0~Ú¬�'ú�Ú~Ú$D~�$õ
¾�D\ü$Á6ôSõ + çeá`Ú$ÜdÙfÚ$Ö ò õÕ�yì4'vÙfØ$ÖEçeÔ�% ò õÕ�zõ.ÛEá�.eÙfÚ'Ö*�jß'�zØ$õ
+�Ù�)5)cõOú�� ó ��ÖSú�D3�$ú�Ú~Ú$�~�$õ
¾�D~D$Á6ôSõ + çeá`Ú'ÜZÙfÚ'ÖÕ�XõEénìCí�çeÞ6.�ÜZÖ ò õ��yì4'vÙfØ$ÖEç\Ô�% ö�õ	2nÙ�)cçeñ4ìeØ$ç\ÖÕ�jß ��Ø$õ-2�Ù�'zõ	+�Ù�)5)aõ`ÿ,ÿ�ÖSú�Ú$0~«�'ú�Ú~Úeê~�$ÖEçeÔ�%Aôjõ + ç\á`Ú$ÜdÙfÚ$ÖEð^Ú'Ü*'¢ç7)aÙ6Þfì\ñOñtá`Ô`ÜZÞfç7)aÜdìeÔ`õ
¾�D~«$Á�,�õ + ß`çeÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ + �,ÿzÖEüeü\ê$Ú3�$ú�Ú$Î~%$�$õ
¾�D~0$Á6÷Iõdë6õ + ß`Ùfìeá`Ô`Ö ò õx!Mì8#'�	.�Ö ò õc�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö-�Xõ:9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖSÿFõyøkÙfÔ`Ù�'¢çeÖ
é<á`ÞfÝZõx�Sß �zØ$õ òó � ÷�Öl%$«��$ú�Ú$Ú~D$� # é<á`ÞfÝdõ
�jß �zØ$õ ò�ó � ü ÖlDeü~Ú��'ú�Ú~Ú$D~� # ÷Kõdë6õ + ß`Ùfìeá`Ô`Ö ò õl�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Öl�yõ9è`Üdñ<.\ì6'�ÜZÞfÖEÿFõ.økÙfÔ`Ù�'¢ç\Ö.çeÔ�% ò õ*!Mì=# �	.�ÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õûý ó �,ÿ�Ö*D~�vúd�'ú�Ú~Ú$0~�$õ



!Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø ú�D~%
¾BDeê~Ákøpõ + ß`Ü1.�ç\Ø�ß`ÜdäeÙfÖ@2�õké<õX÷Iì\ß`çeð`ç�)cÚ$ç�çeÔ�%A2�õB,�õ��XÙfÞfÞfÙfÜZÖ��jß ��Ø�õC2�Ù�'zõB+�Ù�)D)aÖ ü`ó Öuú�Úeü\ê�$ú�Ú$Î~�$�'õ
¾BD$%~Ákøpõ + ß`Ü1.�ç\Ø�ß`ÜdäeÙKÖ&2�õ�énõ�÷Iìeß`ç\ð`ç�)cÚ$ç�çeÔ�%E2nõ&,�õ�ç\Ô�%ñ�yÙfÞfÞfÙfÜdÖ��Sß �zØ$õ1+�Ù�)D)aÖ ú ô �zÖFüeê~0�$ú�Ú$Î^ú��
¾BD$Î~Áë#6õ + Ü*'zÜ()aç\Ú$ÙfØ$ÙfÖ ò õ*�vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ$ÖEçeÔ�%Aø?õ.økì\ñOìF%`çeÖ*�Sß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõÕ!�÷ ô`ü ÖSúeú��$ú�Ú$Î~%$�$õ
¾BD$Ú~Áë#6õ + Ü*'�Ü*)cçeÚ'ÙfØ�ÙfÖjç\Ô�%V÷IõG2nÙH#hì\ÜZÚ'ìeÖH�jß'�zØ$õG2nÙ�'�õ +�ó ��Ö<úeú�%$Ú �$ú�Ú$Ú~%$� # #6õ + Ü('zÜ()aç\Ú$ÙfØ$ÙfÖ÷Kõ-2�ÙH#�ì\ÜZÚ'ìeÖEçeÔ�%)�zõ���ìeä\ÙfÝZÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + ó ��ÖSú�Î~«$�¬�'ú�Ú~Ú$%~�$õ
¾B«$�~Á6Õ<õZø?õ + ß`ÙfÔ`Ö ò õ&+�õ.ÿFì�ì"%`ñOç\Ô`Ö*�jß'�zØ$õ
+�Ù�)5)cõOú�� ü ÖEü$0~%¬�'ú�Ú\ê$%~�$õ
¾B«vú�Ádö�õ@,�çeñ4äeç\çeÚD%`Ö
Õ<õ + õ��yç\á`ÝZÜdÖ��põB�põx�XçeØ$ß�.\Ù�'zÜZÞCß`Ö
çeÔ�%s��õZ÷Iõyè0)cÚ$á0)cÜZÔ`Ø5.�ÜdÖ
é<á`ÞfÝdõx�Sß �zØ$õ

ò ú�D~0¬�'ú�Ú\ê$Ú~�U«~Deü\õ
¾B«eü~Áë�yõ ò õ
,�ç\Ô^Ù�'�ÜZÞàßAÙ�)FçeÝdõZÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õûýI� ü õ�Ö*D^ú�%¬�'ú�Ú~Ú$Î~�$õ
¾B«$D~Á�,5õdè`õ
,�ÙfÝZÜdìeÔ`Ö¯ö�õ
,�á�.eÙfÝdØ4.'�QçeÔ�%)�zõEè`Þàß�á`Þ/.�ÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõûþ ó`ó ÖEü$D~«$�3�$ú�Ú~Ú$%~�$õ
¾B«$«~Á ò õ
,�Ù6è`ÜZÝ('¢çOÙ�)gç\ÝZõdÖ*�Sß �zØ$õ
2�Ù�'�õ +�ó ��Ö.ü~«$0^úd�'ú�Ú~Ú$%~�$õ
¾B«$0~Áë!MõZ÷Iõ
,�Ü¨ùzÜ*)cÖ*�zõdë6õ
2�ç7)aß`Ö.ç\Ô�%)�zõZë6õ-2�çeÜdÔ`çeÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + ê$03��ü~�$�\ü$�U�~D$«~Dvú\ú�õ
¾B«eê~Ádö�õ>,5ì=#`çeÞfâfÙ�íFØ5.�ÜZÖuã�õ=Õ<ç\ñOçeñ4ì�)cìeÖyórõMé<çeâfç\Ú$Ù�íFÜZÞfâfÖuçeÔ�%Ýö�õ ò õMè`ß`ÙfÜ1.�ß`ÖU�jß ��Ø�õ�2�Ù�'zõ

+�ÙD)D)aõûÿ��zÖÕÚ$Î^úd�'ú�Ú~Ú$«~�$õ
¾B«$%~Ádö�õ
ôjÔ`äeÙfÝdÖj÷Iõc!MÙfÔ�%`ÙfÚ'ÖÕö�õG,�ì8#`ç\ÞfâfÙ�ígØ5.�ÜdÖ.órõ
é<ç\âfçeÚ'Ù�ígÜdÞfâfÖjç\Ô�%J2�õ
è`á`Ú'Ô`çeñ4ÖH�Sß �zØ$õ

2�Ù�'zõ + ���ì�$ú�Ú$Ú~Ú$���vú�«$D~�eü # ÷Iõ;!=ÙfÔK%`ÙfÚ'Ömö�õ�,�ì8#`ç\ÞfâfÙ�ígØ5.�ÜdÖ�ö�õ�ôjÔ`äeÙfÝdÖ�çeÔ�%wórõ
é<çeâfç\Ú$Ù�íFÜZÞfâfÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + � ó �°ü$�~�eü~�U�$0~«$D\üeü\õ

¾B«$Î~Ádö�õ-,�ì8#hÙ 9Ø$ÖÕ�Sß �zØ$õ	+�Ù�)5)aõ�! ü ÷nõ�ÖEü~D$Ú)�'ú�Ú~Ú$%~� # ö�õ	,�ì8#hÙ 9Ø$ÖEè`õ��jÜ()5)aÙfÝdÖÕ�Sß �zØ$õ	2�Ù�'zõ + ó ÿ�Öê$Î~Î¬�$ú�Ú$Ú~Î$�'õ
¾B«$Ú~Á6÷Kõ-,5ì\ÜZÖEøuõEë6ì�)cçeÔ`ÜEçeÔ�%AôjõEøkç=.
ç\Ø$á`äeÜdÖ*�jÚ'ìeä\õ.ø?ß`ÙfìeÚ'õ*�jß'�zØ$õZÖEè^á`ð`ð`Ýdõ	�,õ �$ú�Ú$Î~0$�Fú�õ
¾B0$�~Á6ôjõ.÷Iì �vç;%`Ù6ÿFá`ÙfÚ$Ú'çeÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ùfð`õb÷nõ��×�'ú�Ú~Îeê~�uü~Ú$D\õ
¾B0vú�Á6Õ<õ.ô � ÜdÚ$Ü.Ù�)FçeÝdõZÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õûýI� ÷,÷�Ö*Î~0¬�$ú�Ú$Ú\ê$�'õ
¾B0eü~Á6Õ<õ.ô � ÜdÚ$ÜZÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ùfð`õ�D~D$Î3��ü~�$�~�$�uü\ê$0\õ
¾B0$D~Á6Õ<õ.ô � ÜdÚ$Ü.Ù�)FçeÝdõZÖEÔ�á`ÞfÝªï�Ù�ù	
~Ú$Ú^úeú��$�~Îeõ
¾B0$«~Ádö�õ.ôjÝdÝZÜdØuçeÔ�%Aè`õ
+�ì\ÝZç\Ö*�jß'�zØ$õ
+�Ù�)5)cõOú ü,ó ��ÖÕDvú��|�'ú�Ú~Ú$Ú~�$õ
¾B0$0~Ádö�õ.ôjÔ`ä\ÙfÝZÖÕ�zõY��ì\äeÙfÝdÖ.ç\Ô�%{÷Iõ-2�õ.Û.ÜdÚ$ÔF#`çeá`ÙfÚ$ÖÕ�jß ��Ø$õ
2�Ù�'zõ + õ,ÿ�Ö*%~Dvúd�'ú�Ú~Î$Î~�$õ



ú�D~Î !Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø
¾�0\ê$Ádö�õEôjÔ`äeÙfÝdØ$Ö.ë6õ-+�ç\Ô`äeç\Ô�.eÙfÖEçeÔ�%)�zõ���ìeä\ÙfÝZÖÕ�jß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõÕ!@õ�� ô ÖEüvú\úd�'ú�Ú~Úeê~�$õ
¾�0~%$Ádö�õ
ôjÔ`ä\ÙfÝZÖSè`õ-�SÜ*)D)aÙfÝdÖj÷Iõ
è0)aì\Ü*)aØ$ì4'zÖ-�zõ���ìeä\ÙfÝZÖjç\Ô�%�ö�õG,5á�.\ÙfÝZØ5. ��Ö-�jß �zØ$õG2�Ù�'zõ +�ó,ó Ö

ú�%$Î^úd�'ú�Ú~Ú$%~�$õ
¾�0~Î$Ádö�õEôjÔ`äeÙfÝdØ$Ö.ë6õ-+�ç\Ô`äeç\Ô�.eÙfÖEçeÔ�%)�zõ���ìeä\ÙfÝZÖÕ�jß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõÕ! ü � ô ÖEüvú�0¬�'ú�Ú~Ú$Î~�$õ
¾�0~Ú$Á6è`õ-2�õ.ôjÝdÝZÜdì�)D)gÙ�)FçeÝdõZÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + ü ��ÖSú�0~D$0¬�'ú�Ú~Úeü~�$õ
¾ªê~�$Á6÷IõEôjÚ$ÜdÞfØ$ìeÔ`ÖEøuõ.ôSÚ$ÜdÞfØ$ìeÔ`Ö.ç\Ô�%)�zõY��ì\äeÙfÝdÖ*�Sß �zØ$õ
+�Ù�)D)aõûú.õ����zÖEü$0~Ú¬�'ú�Ú~Ú$«~�$õ
¾ªê^ú�Á6÷Iõ-,5ç\Ô`ÜZÝdì6'QÙ�)FçeÝdõZÖÕ�jß ��Ø�õ-+�Ù�)5)cõZÖL)aì<#hÙ6ð`á�#`ÝZÜdØ$ß`ÙH% # ß`Ùfð�ï�Ù�ù	
~�$�~�eü~�$�~D¾ªê\ü$Á ò õ*�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚuç\Ô�%)�yõ 9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ�ö�õ*�Sß �zØ$õ.ÿM� ü ÖEüvú�D$Ú¬�'ú�Ú~Ú$Î~�$õ
¾ªê~D$Áë�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ ò Önë6ì4'¢çeÝdÙfÔ�.eì�è`ÖN9è^Üdñ<.\ì4'zÜZÞ¬�¥çeÔ�%wè`ÞàßcígÜdÙfäeÙfÚHö�Ö �jß �zØ$õO2�Ù�'zõO+�Ù�)5)sÿ��zÖ

ú�Î$D>�'ú�Ú~Ú$%~� # �jÚ'ì�ÞfÙfÙH%`ÜZÔ`ä7ì\æP)aß`ÙFã�Ô�)aõ¤ó8ì\Ú5.�Ø$ß`ì\ð�ì\Ô�énìeÔ�ï ò ÞfÞfÙfÝdÙfÚ$ç7)aì\Ú�é<Ù�íÒ�jß'�zØ$ÜZÞfØ�°é ò é �Õ��Ú~%$�'Ö
,�á�#`Ô`çeÖ-2�á^Ø$Ø$ÜdçeÖ¯ö�á`Ô`Ù7ú�Ú$Ú~%eÖSú�Ú~Ú$Î��jß �zØ$õ ò )cìeñOõEé<á`ÞfÝdõ	� ÷Kú�D\ü$Ú
¾ªê~«$Á ò õ��vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ�çeÔ�%��yõ
9è^Üdñ<.\ì4'zÜZÞfÖ��SÚ$ì\äeõ��XçeÚQ)aõ�éná`ÞfÝZõ��Sß �zØ$õ�«$Î_��ü$�~�vú���ü$D~D # �XõR9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ�zõ-,�ìeñOÜdÔ`Ö ò õ*�vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ$ÖÕ�jÚ'Ùfð`Ú$ÜdÔ�)gß`Ùfð�ï�ð`ß�
$�\ü$�~«eü~%$Î\õ ò õ
¾ªê~0$Áë�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Övè`õ^ë6ì4'¤ç\ÝZÙfÔ�.\ìeÖ|�Xõ 9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖvçeÔ�%Xö�õ^è`ÞàßaíFÜZÙfä\ÙfÚ$Ö|�jß'�zØ$õK2�Ù�'zõK+�Ù�)5)cõùÿ���Ökú�Î~D�'ú�Ú~Ú$%~� # ò õl�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'ÖXè^õkë6ì4'¢çeÝdÙfÔ�.eì\ÖXçeÔ�%��XõO9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖx�Sß �zØ$õC2�Ù�'zõRS ó ��Ö?ú\ú�0~�$�~«�'ú�Ú~Ú$Î~� #¾ªê\ê$Á6ôSõ��vÙfÚ'ñOÜdÖ.å���ÙfÚ$Ø$á`ÞàßAÙfÜdÔ`ÙfÚuø?ß`ÙfìeÚ'ÜZÙ�%`ÙfÚ
îEï�è=)cÚ$ç\ß`ÝZÙfÔ`õEã�åOÛ.õÆ�jß'�zØ$õ	��� �$ú�Ú~D$«~�
¾ªê~%$Á ò õ1+�õ_�vÙ�)D)aÙfÚIç\Ô�%~ö�õ&,5õ�ó�çeÝdÙfÞ/.�çeÖUT�¬¯®[·�¼�¬E» VP���&µV¹/��µ��U� ®V·K�¡²W��®V¹¡¼�±����X�Y���¡°�¼Z�­» °�°÷KÞfÿ6Ú$ç�íuï�Õ<ÜdÝZÝdÖ.énÙ�íéø�ì\Ú5.�ÖSú�Ú~%vú�� #¾ªê~Î$Á�2�õÆ�zõ*�^Ù5��Ô`ñOç\ÔAçeÔ�%A÷Iõ.ÿFÙfÝdÝªï�÷Iç\Ô^Ô`ÖÕ�jß ��Ø$õ
2�Ù�'zõb÷8� ô �$ú�Ú$0~Î$�Fú�Ú~D
¾ªê~Ú$Á6ôSõ*�XÜZì\Ú$ÜdÔ`ÜZÖÕ�jß �zØ$õ-2nÙfð`õûõ��`ÿ�ÖÕD$�~Ú¬�'ú�Ú~Ú$Î~�$õ
¾�%~�$Á6Õnõ �XÝZì�Þfç\Ú5%`Öà�zõ�æFá`ÙfÔ[)aÜZÔ�çeÔ�%\,5õc��çeá0)cß`ÙfÚ$ÜdÔ`Öë�Sß �zØ$õO+�Ù�)D)aõe! ü � �'ú�Ú~%$D~�öD~�$« # �zõæ6á`ÙfÔ�)cÜZÔOç\Ô�%7Õnõ��yÝdì�Þfç\Ú5%`Ö ò Ô`Ô�á`õ�2�Ù�'zõ^é<á`ÞfÝdõ��XçeÚ])cõ^è`ÞfÜdõ^�����'ú�Ú~%$Î~�Sü$0~D # ��õ�!MìeÔ`ÞCß`ÙcÖÕnõe�XÝZì�Þfç\Ú5%`ÖW�zõdÕ<õ�ÕnÙfÙfÔ^ÙfÔ`Ö�è`õCö�õ�ë6Ú'ÜZÙfä\ÙfÚ$Ö�çeÔ�%�÷IõZè`õyó8ÙfÜdØ$Ø�Ö�éná`ÞfÝZõe�Sß �zØ$õ ò ü`ü õ�'ú�Ú~Î$0~�UD~Úeõ
¾�%^ú�Á6Õnõc�XÝdì�ÞfçeÚD%`Ö-�zõ-æ6á`ÙfÔ�)aÜdÔ`Ö ò õZë6õyë6ÙfÚ$ñ4çeÔ`Ö
çeÔ�%Y,5õ²��çeá0)cß`ÙfÚ$ÜdÔ`ÖSé<á`ÞfÝdõx�jß �zØ$õ ò �P�,õ�'ú�Ú~%$D~�U«~D$D\õ
¾�%\ü$Áë�zõÕ�XÜZØ$ß`ÙfÚ$ÖÕ!Mõ.ë6ç �zØ$ÙfÚ'Ö.çeÔ�%Aë6õ-,5õE÷IÞf�vçeÚ'ÝZç\Ô�%`Ö.ß`Ùfð�ï�ð`ß�
$Ú~Ú$�\êeü~«$«\õ
¾�%~D$ÁMórõdÕ<õ��^á`Ú$ÚC��Ö�å~#6Ô$)cÚ$ç\Ô`Ø$Ü*)aÜdì\Ôqð`Ú'ì8#`ç8#`ÜdÝZÜ()aÜdÙfØMÜdÔ�,5ì\á�#`ÝZÙ�ï !MÙ�)cç�,5ÜdØ$ÜZÔ�)cÙfäeÚ'ç�)cÜZì\Ô`åeÖ²�jß ��Ø�õ

2�Ù�'zõ ó �zÖSúeú�Î$«	ï�úeú�Ú$D3�$ú�Ú$D~Ú$�



!Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø ú�D~Ú
¾B%$«~Á6ÿFõ.ÿFÙfÝdñOÜdÔ`Ü.ç\Ô�%A÷Kõ-2�ìeÔ�%`ç\ÞfÙfÝZÝdÜZÖ*�Sß �zØ$õ
+�Ù�)D)aõûú ô,ô Ö*«^úeúd�'ú�Ú~Îvú��$õ
¾B%$0~Á ò õ.è`ß`õEÿFÙfìeÚ'äeç=%`âfÙ6Ù�)gç\ÝZõdÖ*�jß'�zØ$õ ò )aõ.éná`ÞfÝZõ ó ��ÖSú��~Ú$D¬�'ú�Ú~Ú$0~�$õ
¾B%eê~Á6ÿFÙfìeÚ'äeÜEÕ�÷IÖ.ÿFÝdçeØ$ß`ì�í£è3+%çeÔ�%Aéná^Ø$Ø$ÜdÔ`ì6'Kè{éná`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õûúq÷ ô õzÖEü$Ú~%¬�'ú�Ú~Îvú��
¾B%$%~Á6Õ<õ.ÿFÙfì\Ú$ä\Ü.ç\Ô�%Aè`õ
+�õEÿFÝZç\Ø�ß`ì�íFÖ.ß`Ùfð�ï�ð`ß�
$Ú~Î$�~Îeü~Ú$D\õ
¾B%$Î~Á6é<õY��ç\ÔAÿFÜZç\Ü.ç\Ô�%AÕ<õ.è`ç\äeç�í�çeÖÕ�jß ��Ø�õ-+�Ù�)5)cõ*!�÷8���×�'ú�Ú~Îvú��UD~%$Ú\õ
¾B%$Ú~Á6è`õ1+�õ.ÿ6ÝZç\Ø�ß`ì�íFÖ.é<á`ÞfÝdõ*�jß'�zØ$õ	��� �$ú�Úeê^ú��U0~Ú$%4õ
¾BÎ$�~Á ò õ1+�õEÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`ÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + �`õ�ÖÕ�$«~«$D\ü$0¬�°ü$�~�vú��$õ
¾BÎvú�Á ò õ1+�õEÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`Ö ò %0'zõ.éná`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ-÷`÷�ÖEüeê~D¬�'ú�Ú~%$Ú~�$õ
¾BÎeü~Á ò õ1+�õEÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`ÖEÿFõ1+�õEè0)aÚ$á�#`ÝdÙfÖ.ç\Ô�% ò õ.ÿ6ìeØ�í�çeñ4ÜZÖ*�Sß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõÕ!E���zÖEüeê~�¬�'ú�Ú\ê$Î~�$õ
¾BÎ$D~Á ò õ1+�õXÿFì�ìF%`ñOçeÔ`ÖyÿFõ&+�õXè0)cÚ$á�#hÙfÖbö�õ�!Mç\Ú�ï�økì\á0'zÖ
ç\Ô�% ò õXÿFì\Ø�í�ç\ñOÜdÖc�Sß �zØ$õB2nÙ�'�õ + ��ÖD$Î~�¬�$ú�Ú$%~�$�'õ
¾BÎ$«~Á ò õ
+�õEÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`ÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õ ò ÷8���zÖÕ«$%~0¬�'ú�Ú~%eü~�$õ
¾BÎ$0~Á ò õ1+�õ�ÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`Ö��jß ��Ø�õ�2�Ù�'zõ +@ó ��Ö	2 D~�$0^ú;�'ú�Ú~Ú$Î~� # ò õ1+�õzÿFì�ì"%`ñOç\Ô`Ö��jß �zØ$õ�2nÙ�'�õ +�P��ÖÕ�vú�«$D^úeúd�'ú�Ú~Ú$Ú~�$õ
¾BÎeê~Á ò õZÿ6ìeØ�í�çeñ4ÜZÖ.éná`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ��P��ÖEüeü~Î¬�$ú�Úeê~«$�'õ
¾BÎ$%~Á6Õ<õvÿ6Ú$ç�í5ÙfÖ�2�õvè`Þàß�á�#^ç\Ú])cÖvë6õv÷IçeÜdÙfÚ$ÖvçeÔ�%N,�õvè`Ù�í�ÙfÚC��Ô^ÜdçeÞfÖ|�jß ��Ø$õvè`ÞfÚ$õ ó ��Ön%^ú��$ú�Ú$Ú~0$�'õ
¾BÎ$Î~Á6Õ<õ^ÿFÚ'çCí�ÙuÙ�)nçeÝdõZÖvÕnÜZä\ß^ÝdÜdäeß�)nì\æ�÷KìF%`ÙfÚ$ÔOé<á`ÞfÝZÙfç\ÚSè0)aÚ'á`Þ�)aá`Ú$ÙfÖ��jÚ$ì�ÞfÙfÙH%`ÜZÔ`ä\ØjìeæF)cß`Ù�ê7)aß

ã�Ô[)aÙfÚ'Ô^ç7)aÜdìeÔ`ç\Ý.è`ð`Ú'ÜZÔ`ä4è`ÙfñOÜdÔ`çeÚ?ìeÔAé<á`ÞfÝdÙfçeÚ·�jß ��Ø�ÜdÞfØ$Ö.è`õ ò äeç7)aç\Ö.ã_)cçeÝB��Öjú�Ú$Ú~ÎeÖEÙ[%`Ü()aÙH%
# � ò õ + ì4'vÙfÝdÝZì3� ó�ìeÚ'Ý1%Aè`ÞfÜdÙfÔ�)aÜÆ�`ÞfÖ.è`ÜdÔ^ä\çeðhì\Ú$ÙfÖSú�Ú~Ú$Î~�$õ

¾BÎ$Ú~Á ò õ.ÿFÚ'Ü7�`)aß`Øuç\Ô�%)�zõY��ì\äeÙfÝdÖ*�jß ��Ø$õ
2�Ù�'zõ +kü ��Öjú�Î^úd�'ú�Ú~Úeü~�$õ
¾BÚ$�~Á6ë6õ.ÿFÚ'ì�)câ6çeÔ�%AÕ<õB�põ.ë6ÝdçeðP%`ì\Ú$Ö*�Sß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõÕ!:ú�0~%¬�'ú�Ú~Î$0~�uü~«eü\õ
¾BÚvú�Á6ë6õzÿFÚ'ì�)aâ�ç\Ô�%qÕ<õ���õzë6ÝZç\ðP%`ìeÚ°ïCë6ÝdÙfÜZÔ`ä\Ú$ì7)aß`ç\á`Ø$ÖOV��P�IaY�&®�b$cz·�¼Z�­¹[®��"¼�±�µ[·T° ±:·d��¬-�����&®V¹/e

� ®[¹Â¼�±������.®V·Rf$g�°�¼�¹[µ�¸����¡°&±��z° � ò %`ç\ñ,ÕnÜZÝdäeÙfÚ$ÖÕ!MÚ$ÜdØ])aì\ÝZÖEé<Ù�íéø�ì\Ú5.�Öjú�Ú~Ú$�~� #
¾BÚeü~Á6÷KõEÿ öá`Ô�)cß^ÙfÚ?Ù�)gç\ÝZõdÖ*�Sß �zØ$õ-2nÙ�'�õ
, ó`ó ÖÕ0$«¬�'ú�Ú~Ú$%~�$õ
¾BÚ$D~ÁMóxõ + õEÕ<ç	ù")aì\ÔAçeÔ�%AÿFõdè`õ.è0)aÙfð`ß`ÙfÔ`Ø$ì\Ô)�jÚ$ì\äeõÕ�yç\Ú])cõ.éná`ÞfÝZõ*�Sß �zØ$õSú�ü\Ö*«$�~Ú¬�'ú�Ú~Î$«~�$õ
¾BÚ$«~Ádö�õ ò õEÕ<çeÝ&#`ÝZÙfÜ&#AçeÔ�%32�õ ò õ.è`ì\Ú$ÙfÔ`Ø$ÙfÔ`Ö.éná^ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ òéô �zÖÆ0$«\ü¬�'ú�Ú\ê$%~�$õ



ú�«~� !Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø
¾�Ú~0$Á6ë6õ
ÕnçeÚ'çeÖ-�jÚ$ì\äeõ
ø?ß`ÙfìeÚ'õc�jß ��Ø�õrõ���ÖHÎ~Î �$ú�Úeê~«$� # ,5õCö�õG2nì�í�ÙfÖh2�Ù�'zõ
÷Iì"%`õc�Sß �zØ$õ ü �zÖú�0$D×�$ú�Úeê~Î$� # ,�õ?ë6çeÚ'ç8% � ì6'�Ö-�põB�põ���ì\Ú$ì\Ô`ì6'�Önç\Ô�% �yõ + ç7)aç\Ú$çeÖe�jß ��Ø$õi+�Ù�)5)cõ·!Ñõ�����Ö

ú�Ú$%��'ú�Ú~Ú$D~� # �Xõ + ç7)aç\Ú$çeÖXénõB,�ÜdÔ^ßU,5ç\Ô`ä�çeÔ�%I÷Kõkè`ç\ñ�#`ç7)aç\Ú$ì\ÖXé<á`ÞfÝZõl�jß'�zØ$õ ò ó ÿ ô Öú��$ú�Ú$Ú~«$�'õ
¾�Ú\ê$Á�2�õ&+�õ.Õ<ÙfÝdñOÙfÚ?�"¼Ø®���j³Ö*�jß ��Ø$õ
2�Ù�'zõ +�ó,ó �'ú�Ú~Ú$%~�uü~Î$�\üeõ
¾�Ú~%$Á6÷Iõ.Õ<ÜdÚ$Ø$Þàß`Ö ò õ.è0)cçeá�%0)cÖ.ë6õ�÷Iá0)cìeÖ.çeÔ�%AÕ<õB�põ.ë6ÝZç\ðP%^ì\Ú�ï�ë6ÝdÙfÜZÔ`ä\Ú$ì7)aß`ç\á`Ø�Ö.é<á`ÞfÝdõ*�jß ��Ø�õ

ò ó õ ó �$ú�Ú$Ú^ú��Oê\ü # ë6õu÷Ká0)cìeÖ<ôjõU!MÙfÔ�%`ÙfÚ'Ö<çeÔ�%�Õ<õ���õ�ë6ÝdçeðP%`ì\Ú$Ö<Û.õU�Sß �zØ$õ ò õ`õ,õ�'ú�Ú~Î$Ú~�pú	ü$0 # ë6õ�÷Ká0)cìeÖkôjõ
!MÙfÔ�%`ÙfÚ$Ökøuõ
#�%`ç�ç\ÔK%IÕnõ��põ�ë6ÝZç\ð�%`ì\Ú�ï�ë6ÝdÙfÜZÔ`ä\Ú$ì7)aß`ç\á`Ø�ÖkÛ.õ�Sß �zØ$õ ò õ ü ÷��$ú�Ú$Ú\ü$�·«$�~%eõ
¾�Ú~Î$Á6÷Iõ<Õ<ÜdÚ$Ø$Þàß`Ö6Õ<õH�põ<ë6ÝdçeðP%`ì\Ú�ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`Ø$ÖFç\ÔK%wè`õ<ÿFõnë6ì6'¢ç\ÝZÙfÔ�.eì\Ö��jß ��Ø$õ:+�ÙD)D)aõú õ`ÿ���Öjú�Îvú��$ú�Ú$Ú\ê$�'õ
¾�Ú~Ú$Á6ÕnÜZÚ'Ø�ÞCßA÷KÖEë6ÝZç\ðP%^ì\Ú�ï�ë6ÝdÙfÜZÔ`ä\Ú$ì7)aß`ç\á`Ø�ÕÊ�pÖ.ë6ì4'¢çeÝdÙfÔ�.eì4èAÿFÖ*�Sß �zØ$õ-2nÙ�'�õ	S ó,ü Ö*«\ü$�~%�'ú�Ú~Úeê~�
¾Zú��$�~Ádö�õZÿFõhÕ<ÜdÚ$Ø$Þàß`Ö²#6õ + çeØ])cçeÔ`ì\Ø�Ö²�zõdôjõhÕ<ÙfØ$Ø$Ö	2�Ù�'�õ�÷IÙ�ùzõ²�XÜdØ�õnD$Îtè`á`ð`ð`ÝZõhü��'ú�Ú~Úeü~�=ê\ê # #Fõ+ çeØ])cçeÔ`ì\Ø�Ö¯ö�õZÿFõEÕ<ÜdÚ$Ø$Þàß`Ö*�zõdôjõEÕ<ÙfØ$Ø$Ö
2�Ù�'zõE÷KÙ�ù�õ*�XÜZØ$õ*D~ÚOè`á`ð`ð`Ýdõ.ü3�$ú�Ú$Ú~D$�uü~Úeõ
¾Zú��vú�Áë#6õ + çeØ])cçeÔ`çeØ$Öðö�õdÿFõ=ÕnÜZÚ'Ø$Þàß`Ö·#6õ + Ü*'�Ü*)cçeÚ$ÙfØ$ÙfÖ?ç\Ô�% �zõ�#6õmÕ<ÙfØ$Ø$Ö?é<á`ÞfÝdõ��jß'�zØ$õ ò 0$%^ú�'ú�Ú~Ú$«~�mü$%\ê # ö�õZÿFõhÕnÜZÚ'Ø�ÞCß`Ö²#6õ + ç\Ø])aç\Ô^ç\Ø$Ö²�zõdôjõhÕ<ÙfØ$Ø=ç\Ô�%s#6õ + Ü*'zÜ()aç\Ú$ÙfØ$ÙfÖ�éná^ÞfÝdõn�jß ��Ø�õ

ò 0$Î~Ú¬�$ú�Ú$Ú~0$�·«$«~0 # �jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ + 0vú��$ú�Ú$Ú~0$�uü\ü$0\üeõ
¾Zú��eü~Á6Õ<õhÕ<ì\ñOñ4çeÖ�ôSõ²!=ÙfÔK%`ÙfÚ'Ö�÷IõhÕ<ÜZÚ'Ø$Þàß`Ö�ë6õh÷Iá0)aì\Ö�Õ<õ���õhë6ÝZç\ð�%`ì\Ú�ï�ë6ÝdÙfÜZÔ`ä\Ú$ì7)aß`çeá`ØmçeÔ�%

ø?õ*#�%`ç\Ö*�jß'�zØ$õ
2�Ù�'zõ +�ó,ü Ö.ü~Ú$%\ü¬�$ú�Ú$Ú\ê$�'õ
¾Zú��$D~Á6ë6õ.ãW.\ÙH%^ç\Ö*�SÚ$ì\äeõEøuß`ÙfìeÚ'õ*�Sß �zØ$õOõ ÷�Ö*«~D$«3�$ú�Úeê~«$�'õ
¾Zú��$«~ÁMórõ ò õEë6çeñ4ÜZÔ`Ø5.�ÜEçeÔ�% ò õÕ�vç\ÙcØ$Ø$ÝdÙfÚ$ÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ ò 0\ü$Ú¬�'ú�Ú~Úvú��uê~�$0\õ
¾Zú��$0~Á ò õ�ë6çCí�ç\Ø�ß`ÜdñOç\Özë6õ�økç8.�çeß`ç\Ø$ß`ÜZÖzç\Ô�% ò õ�÷Kç\Ø$á�%`çeÖ��Sß �zØ$õ�2�ÙD'�õ +Aü ÿzÖ�ü$«~0eü��$ú�Ú$Ú~D$�'õ
¾Zú��eê~Á6ë6ç �zØ$ÙfÚ´!MÖ�ÿFÜ&#`Ú$ç7)$ï4,�ÙH#`á>�XÖkç\Ô�%>�XÙfÚ$Ú'ÜZÙfÚ �XÖ�V��P�k�h�8�¡°&±��­°Hµ��`� ®V°&°&±! "�k���z¬¯¼�¹ ±:·�µV°CÖ

ó�ìeÚ'Ý1%Aè`ÞfÜdÙfÔ�)aÜÆ�`ÞfÖ.è`ÜdÔ`äeç\ð�ì\Ú$ÙfÖSú�Ú~Î$0
¾Zú��$%~Áë!Mõ.ë6ç �zØ$ÙfÚ'Ö.é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ*!MÖÕ�jÚ'ì�Þfõ.è`á`ð`ð`Ýdõb÷ ô Öjú�%$%¬�'ú�Ú~Úvú��$õ
¾Zú��$Î~Á6Õ<õB�põ?ë6ÝdçeðP%`ìeÚ°ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß^ç\á`Ø$ÖO�Â¸`¹ ±:·KlF�­¹mVn¹[®��"¼�°m±:·m� µ�f��­¹ ·\������°&±��­°CÖ-��ì\ÝZõ§ú�ê~D�°è`ð`Ú$ÜdÔ`äeÙfÚ�ïu��ÙfÚ'ÝZç\äeÖEü$�~�$�~�$ÖEð`ð`õ.ê~Ú�ï�ú��$«\õ
¾Zú��$Ú~Á6Õ<õ��põ.ë6ÝdçeðP%`ìeÚ°ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`Ø$Ö.ð`Ú'Ùfð`Ú$ÜdÔ�)gß`Ùfð�ï�Ù�ù	
~Ú$Ú~�$%~�$«~�eõ
¾Zú\ú��~Á6Õ<õB�põ.ë6ÝdçeðP%`ìeÚ°ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`ØuÙ�)gç\ÝZõdÖ.ôjá`Ú'õ*�Sß �zØ$õ�ö�õ ò ú	ü¬��ü~�$�^ú��Fú�«~%eõ



!Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø ú�«^ú
¾dúeú\ú�Á6ë6ì=#`âfçeÚ$Ù�'KãJø�á`Ö��"¼Ø®8��j�Ö
� µH "jGnFj	��¬-�[��j	�����¡°oj�Deü~"�Î\ü$D¬�'ú�Ú~Î$�~�
¾dúeú	ü$Ádö�õ.ë6Ú'á`ñOÝdÜZÔ�%`Ù6ç\Ô�%)�zõ.÷TöìeÝdÝZÙfÚ'Ö.é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ òéü ÷nÿ �$ú�Ú$Î~«$�·«vú�Úeõ
¾dúeú�D$Á6ÿFõ ò õ@+�çeÝdçeâfÜdØ$Ø$ÜZØ$Ö
è^õB2nç\ñOç\ÔDç\Ô�%­��õ@2nÜdÔ`äeÖ ò )aõ@,�ç�)cç çeÔ�%Qé<á`ÞfÝdõ@,5ç7)aç økç=#`ÝZÙfØ ÿ ÷�$ú�Ú$Ú~Ú$�gú	õ
¾dúeú�«$Áë�zõ-+�çeÔ`äeç\Þ/.\ÙfÚuç\ÔK%qö�õ¢ó8ç\Ô`äeÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ
, ó ���~Ú$D~�$�~«eõ
¾dúeú�0$Á6ø?ß`ÙN+�è`é:, + ì\ÝZÝdç8#hìeÚ'ç�)cÜZì\Ô`ÖJ�jß'�zØ$õ�2�Ù�'zõ�+�Ù�)D)aõ-ÿ,ÿ�ÖJD~�$Î\ü �'ú�Ú~Úeê~�FçeÔ�%��jß ��Ø$õ�2�Ù�'zõ

+�ÙD)D)aõ�� ÷�ÖSú�%~%$«3�$ú�Ú$Ú~Î$�'õ
¾dúeú	ê$Á�2�õ
+�á`ÙfØ$Þàß`ÙfÚ?Ù�)gç\ÝZõdÖ*�jß'�zØ$õ
+�Ù�)5)cõOú ü õ ü Ö*«~�$%3�$ú�Ú$Ú~Î$�'õ
¾dúeú�%$Á�2�õk÷Kç=%`Ùg��Öx!=õZè`õl�yÝdçeÔ�%`ÙfÚ'Ø�Ö�!Mõ&,5õ ò Ô�%`ÙfÚ'Ø�ì\Ô`Ö ò õ12�õl!MçeÝ&%�ígÜdÔ`Örö�õ¨órõhó�ç�)cØ$ìeÔ`ÖXè`õZ÷Iõ

ò á`Ø])aÜdÔ`Ö + õ + õÕ�^ìeØ])aÙfÚ'ÖEÕnõ��põzë6ÝdçeðP%`ìeÚMç\ÔK%që6õEÿ6Ú$ì7)aâfÖ��jß �zØ$õ	2�Ù�'zõ +@ü � �'ú�Ú~Î$Ú~�·0~«$�\õ
¾dúeú�Î$Á�,�õZÿFõE÷Iç8%`ÝZç\Ô�%AçeÔ�%qö�õ&2nõEé<Ü¨ùzÖ.éná`ÞcÝdõ*�Sß �zØ$õ ò_ü ÿP��Öjú��$ú�Ú$Î~Î$�'õ
¾dúeú�Ú$Á6ôjõd÷Iç � ìeÚ'çeÔ`ç\Ö.é<á`ì4'^ì + ÜZñ4õH�$ú�Ú$D~%$�Fú�«\õ
¾dú�ü~�$Á6ÿFì�Ùfð`ðhÙfÚQ)$ï�÷IÙg�vÙfÚ?÷KÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ ü ��Ö*0^ú�ü3�$ú�Ú$D~0$�'õ
¾dú�ü^ú�Á ò õÆ!Mõ.÷IÜdä8%`ç\ÝZÖEøuß`ÙfìeÚ½�Qì\æl�yÜdÔ`Ü*)cÙ6è��zØ])aÙfñ4Ø_�°ã�Ô�)aÙfÚ'Ø$ÞfÜZÙfÔ`ÞfÙfÖ.énÙ�íéø�ì\Ú5.�ÖSú�Ú\ê$%~�$õ
¾dú�ü\ü$Á6÷Iõ.÷Iì�Ù6ç\Ô�%)�zõY��ì\äeÙfÝdÖ ò Ô`Ô`õ-2�Ù�'zõ.é<á`ÞfÝdõ*�XçeÚQ)aõEè`ÞfÜZõ ü,ü ÖEü$«~%¬�'ú�Ú~Ú$«~�$õ
¾dú�ü~D$Á�2�õZénõ.÷Iìeß`ç\ð`ç�)cÚ$ç��jß �zØ$õ-2�Ù�'zõ
,Zõ ü Ö-�$ú�Ú$Î\ê$�·D$«~0$%\õ
¾dú�ü~«$Á�2�õZénõ¤÷Kì\ß`çeð`ç7)aÚ'ç5çeÔ�%;�zõ�!MõY�XçeÝdÖK� ®V°
°&±! "�p�$�­¬¯¼�¹ ±:·�µV°�±:·������¡°&±��­°d®V·qfrg�°�¼�¹[µ�¸P����°&±��­°� ó�ìeÚ'Ý1%Aè`ÞfÜZÙfÔ[)aÜÆ�^ÞfÖEè`ÜZÔ`ä\çeðhì\Ú$ÙfÖjú�Ú$Ú^ú�� #¾dú�ü~0$Áë�zõE÷Kì\ÝZÝdÙfÚuç\Ô�%qö�õ
2�çeÔ�%`Ú'á`ð`Ö.é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ òéó ÷ ü �$ú�Ú$Ú~�$�Fú�õ
¾dú�ü\ê$Áë�zõE÷3öì\ÝZÝdÙfÚ$ÖEçeÔ�%qö�õ&2nõEé<Ü¨ùzÖ.é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ òéó õ���Ö.ü~�¬�'ú�Ú~Úeü~�$õ
¾dú�ü~%$Áë�zõm÷3öì\ÝZÝdÙfÚ$Öðö�õ&2�õ=é<Ü¨ùzÖXórõ1,�õ=÷��^ÙfÚ$Ø�çeÔ�%�órõCö�õmè�ígÜdç�)cÙfÞ/.�ÜdÖ ò )cõ�,�ç�)cçKé<á`ÞfÝdõ�,�ç�)cç

økç8#`Ýdõ*0~Ú¬�'ú�Ú~Ú$0~�gú�Î~0eõ
¾dú�ü~Î$Á ò õE÷IìeÚ$ç\ÝZÙfØ$ÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õÕ!MÖ*�SÚ$ì�Þfõ.è`á`ð`ð`ÝZõûÿ,ÿzÖÕD$D~0¬�'ú�Ú~Ú$Ú~�$õ
¾dú�ü~Ú$Á6ôjõd÷Iõy÷Ká`ÝdÝZÙfÚ'ÖSë6õy÷Iá`ß`ÝZß`ç\Ô`Ø$ÖSë6õyé<ÙfÙfÚ'äeç\Ú5%`Ö
çeÔ�%D×nõy÷Kì\Ø$ÙfÝZÖ
é<á`ÞfÝZõx�Sß �zØ$õ ò õP�,õ�Ö

ü$D~D¬�$ú�Ú$Î\ü$�'õ
¾dú�D~�$Á6ë6õE÷Ká0)cìeÖEôjõÕ!MÙfÔ�%^ÙfÚ?çeÔ�%AÕnõ��põEë6ÝZç\ð�%`ì\Ú$ÖEÛ.õÕ�jß ��Ø�õ ò õ,õ ü ÖSú�%~%¬�'ú�Ú~Î$Ú~�$õ
¾dú�D^ú�ÁMórõué<ç\âfçeÚ'Ù�ígÜdÞfâfÖ<øuõ&2�õyó8ÙfÚ'Ô`ÙfÚ$Ö<ç\Ô�%�ö�õi,5ì=#`çeÞfâfÙ�íFØ5.�ÜZÖ´�Sß �zØ$õs2�Ù�'zõ +�ó �zÖ<ü~Îeê~��$ú�Ú$Ú~«$�'õ



ú�«\ü !Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø
¾Zú�Deü~Áë.<õEè^ç\Ú$ç\âfÜZÔAÙ�)FçeÝdõZÖEé<á`ÞfÝZõÕ�jß ��Ø�õûú.ÿ�� �C�jÚ'ì�ÞfõEè`á`ð^ð`ÝÆ�$ÖEü$D~Ú¬�'ú�Ú~Ú$Ú~�$õ
¾Zú�D$D~Á�2�õ.é<ì � çeÚ'ì6'�Ö.Û.õÕ!Mì�Þàß`Ô`ç\Þ/.�ÜdÖ.ç\Ô�% ò õ*�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö.ÛEõ*�jß'�zØ$õ ò D\ü$«3�$ú�Ú$Î\ê$�?ü$Î~Úeõ
¾Zú�D$«~Á�+�õ��XçeÞfÙfç\Ú$ÙfØ$Þfá`Ö ò õÆ�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚ$Ö �yõ�9� ÜZñ;.eì4'zÜdÞAåeé<á`ÞfÝdÙfçeÚ;%`ÙfæbìeÚ'ñOç7)aÜdìeÔ�ç\Ô�%Y)aß`Ù3%`ì\áK#`ÝdÙ

#hÙ�)aç;%`ÙfÞfç �zåk)cìOç\ð`ð�Ùfç\ÚuÜdÔ.ø�ç8%`ÙfÚ'Ô^ç �^çd�XÜZâfÜ&.
ç\õ
¾Zú�D$0~Á�+�õ��XçeÞfÙfç\Ú$ÙfØ$Þfá`ÖE��õ12�ì"%`ÜdÔ`Ö��XõF9� Üdñ<.\ì4'zÜZÞfÖ ò õÆ�vçeÙfØ$Ø$ÝdÙfÚ$Ö��Sß �zØ$õ&2nÙ�'�õ + �P� ��ü~�$�~D$���\ê$«~Dvú��
¾Zú�Deê~ÁkøpõB�põ*�XçeÝdÞàß`Ü&.eì4'zÖ�ö�õ-,5ì=#hÙ 9Ø�ÖEçeÔ�%32�õ���õ�ö�ì\ÝZì\Ø�ÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ + �`õ�ÖÕ�$D~«$D\ü$�3��ü~�$�^ú��$õ
¾Zú�D$%~Á6ÿFõ��XçeÔ�)cÜZØ$Ö��Xõp9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖOö�õ&,�õE��ÙfÚ$ä\ç8%`ìeØ$Özç\Ô�% ò õ��vç\ÙcØ$Ø$ÝdÙfÚ$Ö��jß'�zØ$õ	2�Ù�'zõ +@ó õ�Özê$Ú~0�'ú�Ú~Úeê~�$õ
¾Zú�D$Î~Áë�yç\ÙfØSÕ<Ö`Õ<ÜZÚ'Ø$ÞàßO÷IÖ^ë6ÝdçeðP%`ìeÚ°ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`ØSÕH�pÖ`çeÔ�%Oë6ì4'¢çeÝdÙfÔ�.eì6è`ÿFÖ��h����°oj^tB�"¼�¼Zj

uñ«$0~D$"�ú�Ú~«¬�'ú�Ú~Ú$Ú~� # Ü1#`Ü&%)«$Ú~Î$"ÆD$0¬�°ü$�~�vú��
¾Zú�D$Ú~ÁMórõ��Xçeá`ÝdÜ�å~!MÚ$ÜdÙfæ.ç\Ô�%`ÜdÙ<ÿFÚ$á`ð`ðhÙ:%`ÙfÚp2�ç8%`Üdìeç\Þ�)aÜ('vÙfÔ`õdõZõdåeÖ�ÛMöá`Ú$ÜZÞCß`Ö²«$,5ÙfâfÙfñ$#hÙcÚ'Öyú�Ú$D~�
¾Zú�«$�~Áë!MõH�yì\Ô�)aÙfÞfì\Ú]'^ìeÖ�ö�õjô.ùzð0)cÝZõjøuß`Ùfì\Ú$Ù�)cõJ�Sß �zØ$õbõ ü �$ú�Ú~0$Î~�gü$«~% ¾¨è`ì4'zõH�jß �zØ$õÕö�ôjø·�Zÿ�'ú�Ú~0$Î~�gú�%eü�ÁZõ
¾Zú�«vú�Áë!Mõ*�XìeÔ[)aÙfÞfì\Ú]'^ìeÖ*�Sß �zØ$õ-+�Ù�)D)aõûúv����Ö.ê~D$�3�$ú�Úeê~Î$�$õ
¾Zú�«eü~Á6Õ<õÕ�jÚ$ÜdñOç=.eìÂ6Kç\Ô�%Aè`õ*�zõ-2�ìeØ$ÙfÔ`Ö
2�Ùfð`õÕ�jÚ$ì\äeõÕ�jß ��Ø�õ����zÖSú�ü^ú$�'ú�Ú~0$Ú~�$õ
¾Zú�«$D~Á ò õ ò õG2�ç8%`á0)cçeÖÕ�põ + Ùfç\á`Ø$ÙfØ$Þfá^Ö ò õ
ÿFß`Ùfì\Ú$ä\ß`ÙfÖjç\Ô�%V÷Iõc�Xìeð`ç\Öjé<á`ÞfÝdõc�jß ��Ø$õ ò «eü~%�'ú�Ú~Î$«~�gú	õ
¾Zú�«$«~Á ò õ ò õ@2�ç8%`á0)cçeÖ ò õx�vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'ÖSè`õyè0)cìeÜdÞfçeÖ
çeÔ�%�órõ ò õyë6çeñOÜdÔ`Ø5.�ÜdÖ-�Sß �zØ$õ@+�Ù�)5)cõx!�ü$0~«�'ú�Ú~Úvú��U% # é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ ò 0~D$«3�$ú�Ú$Ú^ú��Fú�«~Úeõ
¾Zú�«$0~Á ò õ ò õ�2�ç8%`á0)aç\Ö ò õ��vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'ÖuçeÔ�%w,5õdè`õ>,�ÙfÝdÜZì\Ô^Ö?é<á`ÞfÝZõ��jß'�zØ$õ ò ó � ü �$ú�Ú$Ú~D$� ú�Î$0 #�Sß �zØ$õ
+�Ù�)D)aõÕ!@õ ÷�� �$ú�Ú$Ú~D$�Fú�D # é<á`ÞfÝdõ*�Sß �zØ$õ ò �r÷nÿ �$ú�Ú$Ú~%$�Fú�%\êeõ
¾Zú�«eê~Á ò õ ò õ
2�ç=%`á=)cçeÖÕ�yõ�9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ ò õÕ�vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$Ö¯ö�õ*�jß'�zØ$õ	xy�P��ÖÕ%$Ú~D¬��ü~�$�~�$� #
¾Zú�«$%~Áë�zõq2�ç\äeß`ç4'¢çeÔ`Ö ò )aõR,5ç7)aç7é<á`ÞfÝZõR,�ç�)cçløkç=#`ÝZÙfØ ü �Ê�$ú�Ú$Î~Ú$�tú�Î~Ú # é<õ7ö�õ�è0)aì\Ô`ÙfÖ
#Mùzæbì\Ú5%×nÔ^Ü('vÙfÚ'Ø$Ü*)/��Ö.ð`Ú'Ùfð`Ú$ÜdÔ�)s�°ü$�~�vú��$õ
¾Zú�«$Î~Á6è`õp2�ç\ñOç\Ô`Ö + õZÕ<õj÷IçeÝdçeÚD.eÙg��Ökórõdøuõj÷KÜdÝZÔ`ÙfÚ'Ö + õªórõjé<ÙfØ])aì\Úeö�Ú'õmç\Ô�% �zõZÕnõmè0)cÙfÝZØ$ì\Ô^Ö

ò )aõ-,5ç7)aç4é<á`ÞfÝZõ-,5ç7)aç4økç=#`ÝZÙfØkõ��×�'ú�Ú~Î$%~�gú	õ
¾Zú�«$Ú~Á��põ-2nìF%`ÜZÔAçeÔ�% ò õ*�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚ$ÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ + �����~0vú�D$�~D|�Q2e���°ü$�~�eü~�$õ
¾Zú�0$�~Á��põ-2nìF%`ÜZÔ`Ö.÷IõdÕ<õ.×nÚ$ÜdÔ`Ö ò õÕ�vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$ÖEÔ�á`ÞfÝªïZ)cß�
$�~Dvú\úeú��vú



!Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø ú�«~D
¾dú�0^ú�Áë#6õ ò õ
2�á`ñe�vç\Ô�)aØ$Ù�'Qç\Ô�%A÷IõZÕ<õE×<Ú$ÜdÔ`Ö*�Sß �zØ$õ
+�Ù�)D)aõûú ü,ü õ×�'ú�Ú~Ú$Î~�U0^ú�õ
¾dú�0\ü$Á ò õzè`çeÝdçeñ4ÖÕ�jÚ'ì�ÞfõEì\æK)cß`ÙàÎ[z1{pé<ì=#�ÙfÝzè��zñOðhì\Ø�Üdá`ñ«ì\Ô}|:�X�­»3�­·�¼�®V¹/�<��®V¹Â¼�±������}V��P�&µV¹/�0e

~:����®�¼�±! "±:°¶¼�±��v��¹[µV¬¶¸`°¥®V·qf$gð· ®�� �R¼�±��z±�¼���ÖEÙH%`Ü*)cÙH%3# �Qé<õEè0'¤ç\Ú])cß`ìeÝdñOÖSú�Ú\ê$Ú\õ
¾dú�0~D$Á6ø?õZè`õ^è`çeÔ�%`ß�á`Öv÷Iõ&+�õK2�á`Ø])aä\ÜZÖvç\Ô�% ò õ&+�õ^ÿFì�ì"%`ñ4çeÔ`Ö|�jß ��Ø�õK2�Ù�'�õ + ÷8��Ökú�D~«$�ö�$ú�Ú$%~0$�'õ
¾dú�0~«$Á6ø?ÖZè`õ.è`ç\Ô�%`ß�á`Ö.ç\Ô�%A÷Iõ1+�õ
2�á`Ø])aä\ÜZÖÕ�jß ��Ø$õ
2�Ù�'zõ + ÷ ü Ö.ê$%~0¬�'ú�Ú~%eê~�$õ
¾dú�0~0$Áë�zõSè`çeÚ'Ú$Üdäeá`Ú'ÙfÔ^ÖmôjõS÷Iìª�^çd%`Ù7ÿFá`ÙfÚ'Ú$ç\Ö�2�õSé<ì � ç\Ú$ì4'�ç\ÔK% ò õH�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö�ö�õ-�jß �zØ$õSÿ�"

é<á`ÞfÝZõ-�XçeÚQ)aõ-�jß �zØ$õ@���p�$ú�Ú$Ú~«$��Dvú�0 # ö�õZ÷IõS×:%`ÜZç\Ø$Ö�2�õSé<ì � ç\Ú$ì4'�ç\Ô�% ò õ-�vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$ÖØö�õ�jß �zØ$õEÿ�".éná^ÞfÝdõÕ�yç\Ú])cõ*�jß ��Ø$õ	�,õ �$ú�Ú~Ú$%~�gú	ê$%~Deõ
¾dú�0\ê$Áë�zõXè`çeÚ'Ú$Üdäeá`Ú$ÙfÔ`Ö
ôSõy÷Iì �vçI%`Ù4ÿ6á`ÙfÚ$Ú$ç\Ö
ç\Ô�%�2�õXé<ì � ç\Ú$ì4'zÖc�Sß �zØ$õ@2�Ù�'zõ +~ó,ü �'ú�Ú~Úeê~�

ê$Ú~� # �zõvè`çeÚ'Ú$Üdäeá`Ú'ÙfÔ`Öhôjõv÷Iì �vç�%`Ù�ÿFá`ÙfÚ$Ú'çeÖvçeÔ�%N2�õvé<ì � ç\Ú$ì4'zÖhÛEõ|�jß ��Ø$õ ò õ ó ÿ �'ú�Ú~Ú$%~�
ú�«~Deõ

¾dú�0~%$Áë�zõnè`ç\Ú$Ú$Üdäeá`Ú'ÙfÔ`Ö6ôjõn÷Iìª�^ç�%`ÙIÿFá`ÙfÚ'Ú$ç\Ö ò õnôjØ$Þfá�%`ÙfÚ$ì\Ø$Ö6çeÔ�% ò õ + õ + çeÚ'Ú$ÜdâfìeÖ6é<á`ÞfÝdõ�jß �zØ$õ ò �,õ ó �$ú�Ú$Ú~Î$� 0~0 # �zõ�è`ç\Ú$Ú'ÜZä\á^Ú'ÙfÔ`Ökôjõ�÷Iìª�^ç�%`ÙtÿFá`ÙfÚ$Ú'çeÖkç\Ô�% ò õ�ôjØ$Þfá�%`ÙfÚ$ì\Ø$Öé<á`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ ò � ó � �$ú�Ú$Ú~Ú$�gú�D # é<á`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ ò � ô ÷���ü~�$�^ú��uê~Dvú # �Sß �zØ$õ
2�Ù�'zõ + � ü��ü~�$�^ú��U�\ê$«~D$�\êeõ
¾dú�0~Î$Áë�zõjè^ç\Ú$Ú'ÜZä\á`Ú$ÙfÔ`ÖMôSõm÷Iìª�^çU%`ÙlÿFá`ÙfÚ$Ú'çeÖ>+�õH�yç\ÞfÙfçeÚ'ÙfØ�Þfá`Ö ò õH�vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$Ö��Xõ?9è`Üdñ<.eì4'zÜdÞfÖ

çeÔ�% ò õ ò õ
2�ç=%`á0)aç\Ö*�Sß �zØ$õ
2�Ù�'zõ + �,ÿ�Ö*�~«$«~Dvú�D¬��ü~�$�~D$�'õ
¾dú�0~Ú$Áë�zõSè`ç\Ú$Ú'ÜZä\á`Ú$ÙfÔ`Öp2�õ ò Ý('¤ç\Ú$Ùfâ�ï42�ì"%`Ú'ÜZþ�á`ÙcâfÖjôjõS÷Iìª�^ç�%`Ù7ÿFá`ÙfÚ'Ú$ç\Öp+�õ-�yç\ÞfÙfçeÚ'ÙfØ$Þfá^Ö ò õ�vçeÙfØ$Ø$ÝdÙfÚ$ÖÕ�yõ 9è`ÜZñ<.\ì4'zÜZÞ6Ø$á�#`ñOÜ()5)cÙH%v)aì��jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ + õ
¾dú�ê~�$ÁMórõ.è`ç7)aá`ÝdçeÖEçeÔ�%32�õ¤ó��zØ$Ø$Ö*�Sß �zØ$õ
+�Ù�)D)aõÕ!@õ ô õ�Öjú��$ú�Ú$Ú~%$�'õ
¾dú�ê^ú�ÁMórõ.è`ç7)aá`ÝdçeÖEçeÔ�%32�õ¤ó��zØ$Ø$Ö.éná`ÞcÝdõÕ�jß �zØ$õ ò �,ÿP��ÖSú�ü¬�°ü$�~�$�~�$õ
¾dú�ê\ü$ÁMórõ.è`ç7)aá`ÝdçOç\Ô�%32nõ ò õ¢óñ��Ø�Ø$Ö ò Þ�)aç��jß ��Ø�õÕ�yì\ÝZì\Ô`õ*!@õ���Ö.ü~«$«^úd�°ü$�~�vú��$õ
¾dú�ê~D$Ádö�õ.è`ÞCß`ÙcÞCß�)aÙfÚ?çeÔ�%qö�õ¢óxõÕ�yõ���çeÝdÝZÙfÖÕ�jß ��Ø�õ-2�Ù�'zõ
,�� ó �'ú�Ú~Îeü~�uü~Ú$0^ú�õ
¾dú�ê~«$Á6è`Þàß`Ùfð�.�ÜdÔA÷/ÿ¥è`ì6'�õ*�jß'�zØ$õ.×<Ø$ð`õ��`ÿ�0~0$03�$ú�Ú$Î~«$�
¾dú�ê~0$Á6ë6õ¨óxõ�è`Þàß`ñ4Ü1%`Ö��Xõ�ÿFÚ�öá`ñ4ñOÙfÚ$Ö�çeÔ�% ò õ��^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö ò Ô`Ô`õ²�jß ��Ø�õx�°éÕø;� ÷8�P��Ö
ú �$ú�Ú$Î~%$�'õ
¾dú�ê\ê$Á6÷Iõ
,�õ.è`ß�á`Ø])cÙfÚuç\Ô�%A÷Kõ-2�ß`ìeÖÕ�jß �zØ$õ-+�ÙD)D)aõûú ü ��Ö*0~«¬�'ú�Ú~%eü~�$õ
¾dú�ê~%$Ádö�õ.è`ÞCßaígÜdÙfäeÙfÚ'Ö*�Xõ>9è`Üdñ<.\ì6'�ÜZÞfÖ.ç\Ô�% ò õÕ�vçeÙfØ$Ø$ÝdÙfÚ$Ö.éná`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ ò ê$�~�¬�'ú�Ú~Úeê~�gú�%$Ú\õ
¾dú�ê~Î$Ádö�õ¢è`ÞàßcígÜdÙfäeÙfÚ$ÖY�XõC9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ ò õ��^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö�órõ ò õ¢ë6ç\ñOÜH�Ô^Ø5.�ÜZõ��Sß �zØ$õL2�Ù�'zõáþ ó ÿ�Ö�ú�%$D~Î�$ú�Ú$Ú~Î$� #



ú�«~« !Mã/!>+�ã/#6ÿ?2 ò �jÕhø
¾Zú	ê$Ú~Áë�yõ�9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ.ÿFõÕ�yç\Ô�)aÜdØ$Ö.ç\Ô�% ò õ*�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö*�Sß �zØ$õ ò )aì\ñOõEé<á`ÞfÝZõ�� ÷�ÖEüvú�Î¬�'ú�Ú~Ú$Î~�$õ
¾Zú�%$�~Áë�yõ�9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ.ÿFõÕ�yç\Ô�)aÜdØ$Ö ò õÕ�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚ$ÖÕ�jÚ'ìeä\õ*�XçeÚQ)aõEé<á`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õÕ«$�3�$ú�Ú$Ú~Î$�uü~Î$0 #¾Zú�%vú�Áë�yõG9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ�ÿFõ|�XçeÔ�)cÜZØ$ÖhçeÔ�% ò õn�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚ$Ön�Sß �zØ$õ ò )aì\ñOõvé<á`ÞfÝZõ�� ÷�Öhü^ú�Îs�$ú�Ú$Ú~Î$�$õ|�yõ

9è`Üdñ<.\ì6'�ÜZÞfÖEÿFõ��yç\Ô�)aÜdØ$Ö¯ö�õ1,�õ���ÙfÚ$ä\ç8%`ì\Ø$ÖEçeÔ�% ò õÕ�vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'ÖÕ�jß �zØ$õ-2�Ù�'�õûþ��P��ÖÕ�~0$0~0$�\ü�'ú�Ú~Ú$Ú~� #¾Zú�%eü~Áë�yõv9è^Üdñ<.\ì4'zÜZÞfÖ<ÿFõU�XçeÔ[)aÜdØ�Ö ö�õ&,5õx��ÙfÚ'äeç=%`ìeØ$Ö<çeÔ�% ò õU�vç\ÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'ÖW�Sß �zØ$õs2�Ù�'zõkþ ���zÖ�~0$0~0$�\ü¬�'ú�Ú~Ú$Ú~� #¾Zú�%$D~Áë�yõ 9è`Üdñ<.\ì6'�ÜZÞfÖEé<õEé<ì�í5ç=.�Ö¢órõ ò õEë6ç\ñOÜH�Ô`Ø4.�ÜZÖ ò õ ò õ
2�ç=%`á0)aç4çeÔ�% ò õÕ�vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$ÖÕ�jß ��Ø�õ
2�Ù�'zõûþ�� ü ÖÕ�$D~0$0~�vú���ü~�$�^ú��'õ

¾Zú�%$«~Áë�yõO9è`Üdñ<.\ì4'zÜZÞfÖ ò õ ò õB2�ç=%`á=)cçeÖy÷Iõn��ÙfØ$ÙfÝZØ5.����ÖyçeÔ�% ò õ��vç\ÙfØ�Ø$ÝdÙfÚ$Öx�Sß �zØ$õB2�Ù�'zõ�þ�� ÷%Ö�~«$«~Dvú�Ú¬�°ü$�~�$�~�$õ
¾Zú�%$0~Áë�yõ�9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ*�zõ-,5ì\ñOÜdÔ`Ö.è`õB�põ.è`Ùfñ4ÙfÔ`ì6'�Ö�ö�õ*�Sß �zØ$õ.ÿ:ü$%¬�°ü$�~�vú��uü\ü$D~Deõ
¾Zú�%eê~Áë�yõ`9è`Üdñ<.\ì6'�ÜZÞfÖ + ß`õ
÷Kì\á`Ø])aç=.�Ü1%`ÜdØ$Öh+�õc�yç\ÞfÙfçeÚ'ÙfØ$ÞfáVçeÔ�% ò õc�vç\ÙfØ$Ø�ÝdÙfÚ$Ö-�jß �zØ$õG2�Ù�'zõrþ

��� ��ü~�$�~D$�·�$0~«$D^ú�Ú\õ
¾Zú�%$%~Áë�yõ�9è`ÜZñ;.eì4'zÜdÞfÖ
+�õ*�Xç\ÞfÙcç\Ú$ÙfØ$ÞfáAç\Ô�% ò õ*�^çeÙfØ$Ø$ÝZÙfÚ'Ö^)cìOçeð`ðhÙfç\ÚuÜdÔ{éná`ÞfÝZõÕ�jß �zØ$õ ò õ
¾Zú�%$Î~Á��põdÿFõ.è`ì\ÝZì4'zÜdÙ�'zÖ:VP���&µV¹/�xµ����&µV» ¸C���­º.·R¬-�����­±bÖÕ�XÙcÚ'äeç\ñOì\ÔAð`Ú$ÙfØ$Ø$Öjú�Ú$%\êeõ
¾Zú�%$Ú~Á ò õ
è0)aç\á�%0)aÖSë6õS÷Iá0)cìeÖjç\Ô�%VÕnõÕ��õ
ë6ÝZç\ð�%`ì\Ú�ï�ë6ÝdÙfÜZÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`Ø$ÖjôSá`Ú$ì\ð`õG+�Ù�)D)aõð÷nõ�ÖHD^ú�'ú�Ú~Ú$�~�$õ
¾Zú�Î$�~Á6è`õ�è0)cìeÜdÞfç%ç\Ô�%�Õ<õ���õ�ë6ÝdçeðP%`ìeÚ°ï�ë6ÝZÙfÜdÔ`äeÚ'ì�)cß`çeá`Ø$Ö�ôjá`Ú'õe�Sß �zØ$õ5ö�õ ò ô ÖWD~«$0y��ü~�$�~�$� #�Sß �zØ$õ
2�Ù�'zõûþ��,õzÖÕ�eê~«$D~�$«3��ü~�$�^ú�� # é<á`ÞfÝdõ*�jß'�zØ$õ ò � ô,ü Ö.ü\ê$Ú3��ü~�$�^ú��'õ
¾Zú�Îvú�Á6ôjõ + õdÿFõ.è`á�%`ç\Ú$Ø$ß`çeÔAç\Ô�%32nõE÷IçeÚ'Ø�ß`ç=.�ÖÕ�jß �zØ$õ-2nÙ�'�õb÷8� ô �'ú�Ú~0$Î~�gú�Îeê~�Oõ
¾Zú�Îeü~Ádö�õ.è`á`ß`ìeÔ`ÙfÔAç\Ô�%)#6õ + Ü*'zÜ()aç\Ú$ÙfØ$ÙfÖ*�Sß �zØ$õ-2nÙfð`õûõ��P��ÖSú�ü~D¬�$ú�Ú$Ú~Î$�'õ
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