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18Cr−12Ni
AISI 302

AISI 304

AISI 321

AISI 347

18Cr−12Ni, C<0.08

18Cr−8Ni, Ti

18Cr−8Ni, Nb

18Cr−8Ni, Mo

AISI 316

22Cr−12Ni

AISI 309

− C

+ Ti

+ Mo

+ Cr

+ Nb

+ Ni

H−Grade
0.04~0.10C

AISI 304H
AISI 321H
AISI 347H
AISI 316H

25Cr−20Ni

AISI 310

18Cr−8Ni, Nb

18Cr−8Ni,NbTi

optimisation
Chemistry

Cu addition

18Cr−8Ni,CuNbN

[168]

[136]

[147]

ASME TP347HFG

Tempaloy A−1

Super304H

25Cr−20NiNbN

[168]

HR3C
(SUS310J1TB)

(SUS304J1HTB)

(SUS321J1HTB)

Heat−treatment

21Cr−32Ni,TiAl

[80]

[100−120]

Alloy 800H

[140]

20Cr−25Ni,MoNbTiN

20Cr−15Ni,NbN

[186]

NF709
(SUS310J2TB)

[155]

Tempaloy−A3
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£·q0x�oy� u3o�q4u-�®q=k8mpq	xC�}mQq=knmp��w"xCz�t�w-r�|nxC�nm���u3s8zn��x�z�w-s8o�q=m�znx�q	xCt�o�q=w-xCz8{Cm�o�o�o�q=m�m�{Co�� Ö {�q=knu3s8�3k
x�q�t�w"z�|~mQu-zn{��}�}m�q)w"o�q)w"|n{Cm � x�qHxCo�w-{ � w��Eo���u3snzn��x�z�q=k8mQm�w-r�{��}o�q=w-�3mQu"�¢�nr	m�t�xC�8x�q)w/q=xCu-z�|dm�t�w"sno	m�x�q
zªsnt�{�m�w"q	m�ol©3m�r��em�w-o	x�{��3�
hih Ý�Ù/X#Þ"Û"Ùb�,Ù	ë-h5_)fp`-bdc5�,Ùg[	`-]�h¬Ù/b8f
§��#è ~�¿SxCo1� u-o�q®u"�\q=knm�q	xC�}m�r�m��du3r�q	m��aq	uQ�nr	m�t�x��nx�q=w"q=m�u3z�q=k8m���u3{C{�u � xCzn�4zªsnt�{�m�w"q	xCu3zao�x�q	m�o � w-zn�

xCzµq	knxCo�u-r	�nm�r��Q�3r	w-xCz´|du3snz8�\w-r	x�m�o � xCznt�u3knm�r�m�z�qvw-zn�Vt�u-knm�r�m�z�qvq � x�zV|~u3s8zn�\w-r�xCm�o � xCz�q=r	w-�3r	w-zªsn{>w-r
o	x�q=m�o���£�z � |´o�q)w"|nxC{�xCo	m����3r	w-�nm�o � x�qQxCo�o	u3�}m�q	xC�}m�o4r	m��~u3r�q=m��µq=u�zªsnt�{Cm�w/q=mau3z´s8zn�nxCo�o	u3{�©3m�� ��q=knw"q
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xCo � �8snr	x�zn��q	knm�o�u3{Cs^q=xCu-z¨q	r	m�w/q=�}m�z�q � znxCu-|nxCsn�ît�w-r�|~u3z8x�q=r�xC�nm�o�� Í m�z8m�r=w"{C{�� � §��#è ~�¿au3zn{��´o	knu � o
â �:�:� ã�w-z8� â �:� �^ã�x�z�q=m�r��Yw-t�m�n{Cw-znm�o���jlk8xCo�k\w-op|~m�m�zOm�¸^�n{>w"xCznm��O|��¨ï�m�t)�Ex�q	qvw-zn�Ó~�{>w-r�t)��â �:�(ã �
� knuo	k8u � m���q=knm�o	mp�n{>w-z8m�olk\w�©3m�q=k8mp|dm�o�qQw/q=u3�}xCt�t�u3r�r	m�o��~u-zn�nm�z8t�m � x�q=k�q=k8mvw"sno�q	m�znx�q=m-�

ð ¸b¼�Ã�º�ñsº�ÀH·�ÀHºYòN¿�òN¿Oó§¸¤·"º�¿�¹SòNÂ¦¿1»½·*¸bº�¼�¾ jlknmy�nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3zau-�²§��#è ~�¿:k\w-oS|dm�m�z}q	knmH��u^t�snoSu-�
� w-z��'xCz�©3m�o�q	xC��w"q	xCu3z8o � � u"q=x�©"w"q	m��}|��x�q=o:xC�}�du3r�q=w-znt�mlx�z}q	m�r�� o:u-�.t�u3r	r�u3o	x�u3z r�m�o�xCo�q=w-znt�m-�:§��#è ~�¿
u3z¬�3r=w"xCz�|~u-snzn�\w-r�xCm�o}x�ou-�iq=m�zÇw-o�o	uEt�xCw"q=m�� � x�q=k¬xCz�q=m�r	�3r	w-zªsn{>w-r't�u3r	r�u3o	x�u3z¯�¡£·q x�o'��u3snzn�w"�iq=m�r
©3m�r���o	knu3r�qpw-�3m�xCzn��q	xC�}m�ow���:���}xCz´w/qL�:��� È ~ � âg� � ã ��� m�©-m�z¨xCzµo�q)w-|8xC{Cx�o	m��µo�q	m�m�{�o��L£·q�t�w-s8o	m�o�q	knm
�3r	w-xCz |~u3s8zn�\w-r���q=u�� ug©3m � w-zn��q	knm�r�m���u3r�m�o	knu � olu3z�u-znm�o	x��nm � q=knm�znm � �3r=w-x�z�|du3snzn�\w"r�� �^� knxC{�m
q=k8mQu-q=k8m�rlk\w-oywao�m�r�r=w"q	m���w-o	�dm�t�qyt�u3�}�du3o	m���|�� q=knm â �:��� ã�xCz�q=m�r��Yw-t�m�o��:jlk8m�o	m��nr�m�t�xC�nx�q)w"q	m�olw-r�m
sno�s\w-{C{��¨{>w-r��3m-�hå�knm�z�|~u3r�u3z�x�o'w-�n�nm�� � q=knm�zªsn��|~m�ra�nm�z8o	x�q���u-�0§��#è ~�¿�\w-r�q=xCt�{Cm�oaw-{�u3zn��q	knm
�3r	w-xCzV|du3snzn�\w"r	xCm�ovx�znt�r�m�w-o�m�o	âg���¤ã �*� x�q=k¨|dm�znm Î t�xCw-{�m ª m�t�qp��u3r�q=knm}t�r�m�m��¼r�sn�8q	snr	m}o�q	r	m�z8�-q=k � w-o
q=k8m �3r	w-xCz¨|du3snzn�\w"r��Vo	{�xC�nx�zn��w-zn��o�snr��Yw"t�m�t�r=w-t)�ªx�zn�µw-r�m r�m��ns8t�m��²� é q=k8m�rpm ª m�t�q	o�u-�H|~u3r�u3z�x�z
§��#è ~�¿ � xC{�{²|dmp�8m�w-{�q � x�q=ke{Cw"q=m�r��

� xC�3s8r	mL�^���^�Sô�õ5ö	÷²ø ñ�ó0��ù¬ï özó[÷(ñ�ò¤óbú¤ï ù���6

ð ¸b¼�Ã�º�ñsº�ÀH·�ÀHºYòN¿�òD¿ßº�¿1Ã3òdù½¼F¸b¼�¿DÀj·"¿¦»¢Ã3ò~ù½¼F¸¤¼t¿NÀyÀ�ú5º�¿�¹SòDÂ¦¿¦»¦·*¸bºr¼�¾ é zVxCznt�u3knm�r�m�z�q�w-zn�
t�u-knm�r�m�z�q0q � x�z�|du3snzn�\w"r	xCm�o � §��#è ~�¿0��u-r	�}o4{�u3zn��n{Cw"q=m�o��\w"r=w-{�{Cm�{~q=u q	knm�q � xCz�|du3snz8�\w-r	x�m�o��Hjlknm
�n{Cw"q=m�oyw-r	m � w-ol��u3ryw-z�����u3r	�Âu-��§��#è ~�¿�x�z�w-s8o�q=m�znx�q	xCt�o�q)w-x�zn{Cm�o	olo�q	m�m�{Co � |du3snzn�8m���|ª� â ��� �^ã�w-zn�
â �:�:� ã´�n{>w"znm�o�u-zn{��-�ûjlknm´{>w-r��3me�Yw-t�m�oew-r	m â ���:� ãV�n{Cw-znm�o �\w-r	w-{C{�m�{yq=u�q	knm�q � xCz»|du3snz8�\w-r	x�m�o��
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Ô {>w"q	m�olw"r	m�xCz8x�q=xCw-{C{��'�3r�u � x�zn�a��r	u-�Âq=k8m�xCznt�u3knm�r�m�z�qyq � xCze|du3snzn�\w"r�� � |ns8qyo	u-� m�w-r�mQ��u3snzn�e{Cw"q=m�r
w-�n�nw-r	m�zªq	{��e�nm�q)w-t)k8m��´��r	u3�Õq	knm�|du3snz8�\w-r��-� Ô r�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z�u3z�q	knm�t�u3knm�r�m�z�q�|du3snzn�nw-r���uEt�t�s8r	o
�}u3r	mlo�{Cu � {��aq	k\w-z}u3z}xCznt�u3knm�r�m�z�q�u3znm�o��®jlknm�� m�t)k\w-znx�o	�×u-�~q=knm�xCr®��u3r���w/q=xCu-z'k\w-o�|~m�m�z o	sn|Eü�m�t�q

� xC�3snr�m5�^���^��ý ü�ï�ô¬î��cñ õ ô õ5ö ÷ ø � ù¬ñ),ÐözóÜ�[õ�ù¬ñ ð ï ó]ö�óbøPñ í¤î�ù�î�ó�ôcô�,Ðö�ó÷(ñ�ò¤óbú¤ï ù�� � ü�î!õ ô����Fï¨ó(úCï¨ù¬ñ ò¤óbúCï4þ½÷ � ÷ � þ$�½ý¤ù¬î�øPözýbögô¥ï�ô�î � ù¬öÊ��í�ô·���-,Vñ ù5ÿúHñ ó¤îcõ�ñ�ùeô�í¤ö �eý¤ù¬ñ � îø#ô�6
q=u�t�u3z�q=r�uÜ©-m�r�o��d�:ï�m�t)�ªx�q�q�w-zn�5~�{>w-r�t)�iâ �:�bã+o�sn�3�3m�o�q=m��}q	k\w"q�t�w-r	|nx��nm�o��3r�u � xCzn��u3zq=k8mlxCznt�u3knm�r�m�z�q
q � xCz |~u-snzn�\w-r��}r	m��dm�{��^knuEt)�ª{Cm����\w"r�q=xCw-{\�nx�o	{CuEt�w/q=xCu-zno�xCzq=knm4q � xCz � w-zn� q	knm�o�mQt�w"sno	mQzªsnt�{Cm�w"q=x�u3z
u-�.z8m � �n{>w/q=m�o:xCz q=knm4q � xCz¯�Sï�s8qH�nm�q)w-x�{Cm���u3|no�m�r�©-w/q=xCu-zno�k\w�©-mQ{Cm�w-���^x�zn�3k\w-{dw-z8�e§�w-r�q=xCzhâg���bãdq=u
t�u-znt�{�sn�nm�q=k\w"q�o�q=w-t)�ªxCzn� �Yw-sn{�q	o � m�r	m Î r�o�q��3r	u � x�zn��x�z�q	knmvq � x�z¯�4§��#è���¿ � u3sn{C��q=knm�zµzªsnt�{�m�w"q	m
u3zeq=knm��^knuEt)�ª{Cm���|du3snz8�nxCzn��nx�o	{�u^t�w"q=x�u3zew-zn���3r	u � x�z�q	knmvo�q)w-t)�ªx�zn� �Yw-s8{�q � �~u3o�o	x�|n{���k8m�{C�dm���|��
w-zµm�znr	x�t)kn�}m�z�q�u-�Sq	knxCo�o�q)w"t)�Ex�zn���Yw-sn{�q0x�zµt)knr�u3� x�sn���Qï�u-q	k��Yw-x�{*q	u�m�¸^�n{Cw-xCz � k���q=knm�o	m'�n{Cw"q=m�o
�}u3o�q u-�Qq	knm�q	xC�}m�o�q)w-z8�»o	m��nw-r=w"q	m��Ç��r�u3� q=knm�|~u-snzn�\w-r��w-zn�Ç��r�u3� m�w-t)k»u"q=knm�rn��w"t�t�u-r	�nx�zn�
q=uµq	knm�o�me� m�t)k\w-znx�o	�}o � q=knm��¼o	k8u3sn{C�¼|dm�t�u-znznm�t�q=m��q=uµq	knm�xCz8t�u3knm�r	m�zªqq � x�z¼|~u3s8zn�\w-r��¼|��¼w
o�q=w-t)�ªxCzn���Yw-sn{�q � � Ö z8u-q=knm�r��}m�t)k\w"znxCo��Ûknw-o�|dm�m�z¼�nr	u3�du3o�m����}u3r	m}r	m�t�m�zªq	{��O|����8w"o	� w-{[âg� � ã � �
� u"q=xCt�xCzn�Qq	k\w"q:�n{Cw"q=m�o��nupznu-q���u3r�� w � w����r	u-�Áq=knm4|du3snzn�\w"r��u3r�u3z}t�u3k8m�r	m�z�q�q � xCz}|du3snzn�\w"r	xCm�o
x��+q	knmyo=w-�}�n{Cm�o:w-r	ml�nx�r	m�t�q={��a�ns^q�w/q�w"�3m�x�zn�Qq=m�� �dm�r	w"q=snr�m4w"�iq=m�r®q=knm4o	u3{�s8q=x�u3zaq=r�m�w"q	� m�z�q � �8w-o���w"{
o	s8�3�3m�o�q=m��Vq	k\w"q�q=knm���u-r	� w"q=x�u3z�u"���8{>w"q	m�o0u"��§��#è���¿�t�{Cu-o	ma|ns^q��nm�q=w-t)knm��V��r�u3�Ìq=knm�xCznt�u3knm�r�m�z�q
q � xCz�|~u3s8zn�\w-r�xCm�o � w"zn��u3z�t�u3knm�r�m�z�qlu3z8m�o �^� w-oHw-z�m ª m�t�qlu-�¢r�m�o	x��ns\w-{do�q	r	m�o	ol�nm�©3m�{�u3�dm���xCz q=knm�o	m
r	m��3xCu-zno�� é z8mvt�u3sn{C��knm�r	mvw-r	�3s8mpq	k\w"q4o�q	r	m�o�oQu3zn{���xCz ä snm�z8t�m�o4q=knm���u3r���w"q	xCu3z²�Sx��1x�qy�Yw�©3u3snr�o�q	knm
��u3r���w"q	xCu3z�u-�l§��#è���¿v�n{Cw"q=m�o��\w-r	w-{C{�m�{1q	u�q=knm'q � xCzV|du3snzn�nw-r	x�m�o � q	knm�r�m}o�knu3sn{��Vo�q=x�{C{1|~m}w�o	� w-{C{
�dm�r	t�m�z�q)w"�3m�u-�$�8{>w"q	m�oy�3r	u � x�zn�xCz�u-q	knm�rym à snx�©"w-{Cm�zªqy�8xCr	m�t�q	xCu3zno��
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	 ¿DÀH¸¤·nó§¸¤·"¿eÂ¦Ä�·*¸ñ¦¸¤¼tÃ�º�ñ1ºrÀH·tÀ¤ºYòN¿ £�z�q	knm�w-sno�q=m�znx�q	mQ�3r=w"xCzno � §��#è���¿y�nr�m�t�xC�nx�q)w"q	m�oHw"oHt�sn|du3x��no
u3r1�n{>w"q	m�o��$jlknml{Cw"q	q	m�r$knwg©-mHq=knmlo	w-�}mHt)k\w-r	w-t�q	m�r	x�o�q	xCt�o®w-o$q=k8ml�n{>w"q	m�o1�3r	u � xCz8�Q��r	u3�ûq � xCz'|du3snz8� �
w-r�xCm�o���jlknmvt�sn|du3xC�noy�3r�u � u3z��nxCo�{CuEt�w"q	xCu3z8oHsnz�q=x�{¯q=knm�����u3r	�Ìw't�u3z�q=xCzªsnu-sno�t)knw-xCz�o	k\w"r	xCz8�}q	knm�x�r
t�u-r	znm�r���jlknm�o�m't)k\w-x�zno�t�w-zµ��u-r	� |nr=w-z8t)knm�o � ��u3r	�}xCzn� o	m�t�u3zn�nw-r���o�q=r�xCzn�-m�r	o0u-��§��#è���¿g�pï�m�t)�ªx�q�q
w-zn�
��{Cw-r	t)�aâ �:�bã$k\w�©3m'�nr�u3�~u-o	m��¨w�o	w"q=x�o��Yw-t�q=u3r���m�¸^�n{>w-znw"q=x�u3z���u3r4q=knm���u-r	� w"q=x�u3z�u-�Sq	knm�o�m'o	m�t �
u3zn�nw-r��´o�q=r�xCzn�3m�r	o���q	knm�3r	u � q	k�u-���nr	x���w"r��V§��#è���¿��3m�znm�r	w"q=m�ov�nx�o	{�u^t�w"q=x�u3zno0u-z � knx�t)kO��snr�q=knm�r
�nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z´t�w"z�u^t�t�snr���jlknm �nxCr�m�t�q	xCu3z¨u-��q=knm�o	m�o�m�t�u-zn�\w-r��Oo�q=r�xCzn�3m�r	opxCo�q=k\w/qvm�¸^�~m�t�q=m��¼|��
q=k8mp�}m�t)knw-znxCo�� � q=k\w/q�x�oHq=knm��nx�r	m�t�q=x�u3z�u-�1sno	snw-{¢m��n�3m��nx�o	{�u^t�w"q=x�u3zno�x�z�w-sno�q	m�znx�q=m"�

Ö znu"q=knm�r4�ªx�zn��u-�1xCz�q	r=w-�3r	w-zªsn{>w"rH�nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z�k\w-o4|~m�m�z�r	m��du3r�q=m���|����8w-o���w-{Uâ ���bã�� Ô {Cw"q=m�o
u-��§��#è���¿vt�w-z´��u3r�� w-r�u3snzn�Vsnzn�8xCo	o�u3{�©-m�� � |Vt�w-r�|~u-znx�q	r	xC�8m�oQx�z � |Vo�q)w"|nxC{�xCo	m��´o�q	m�m�{�o��=£�z´q=knx�o
t�w"o	m � q=k8m�{>w"r	�3m��Yw-t�m�oQw"r	m â �:� �^ãaw-zn��q	knmvm��n�3m�oQw-r�m â �:�:� ãª�Hjlknm�r�m�w-o�u3zno4��u3r4q	knxCo4t)k\w-z8�3maw-r�m
znu-q®t�{Cm�w-r � w"{�q=k8u3sn�3kwQt�u3z�q=r	x�|ns8q	xCu3z'u-�+q	knmyo�q=r	w-xCzw"r	u3snz8�q	knmlsnzn�8xCo	o�u3{�©-m��}�\w-r�q=xCt�{Cm�xCoSxCz�©-u3�-m��¯�
hihih �@Ùb�C_wÙ!ÜwÙ/]�Û\_�X�`����,Ù/Ñ/hibEëe_ �C_ Ú�_�b\]if
§��#è���¿®x�o � x�znx�q	x>w-{�{�� � w0t)knr�u3� x�sn� � xCr�u3z�t�w"r	|nx��nm-� � u � m�©3m�r � x�q	o1t�u3� �du3o�x�q=x�u3z�xCo*o	sno�t�m��8q=x�|n{Cm:q=u

{>w"r	�3mS©"w-r	xCw"q=x�u3zno�� � u3r1m�¸8w-�}�n{Cm � x�zaw4q��E�nx�t�w-{�^��:����r � §�u � q)¾ o�q=m�m�{ � §��#è���¿®k\w-oSw4t�u3�}�du3o	x�q=xCu-z
u-��w-|du3s8qd�8�z� � m � �8��������r � �8� � §�u � �8����� � u3{�ma��r=w-t�q=x�u3z¡�Yt�w"{Ct�s8{>w"q	m�� � x�q	k�§�j �#Õ<Ö j ÖC���.� knxC{�m
xCz�w�q��^�8xCt�w"{e�:� � x�qHx�oHt�{�u3o	m�r�q=u=�^��� �:� m � �^�   ����r � �8� �:� §�u � �8�����0�^jlknm�r�m�xColw"{Co	u�m�©ExC�nm�znt�mQq	k\w"q �
��u3r�w��3x�©-m�z¼o�q=m�m�{Ht�u-� �du3o	x�q=x�u3z � §��#è���¿t�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z¨snzn�8m�r	�-u^m�o'{>w-r��3m t)knw-zn�3m�o'xCz�q	knm�m�w"r	{��
o�q=w-�3m�ovu-��q=knm �nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z¯� ¡ m � xCovw-zn� � w"q�q=m�r�o	{�m��¡â � � ã à snu-q=m w�o�q=sn�^�O|�� Ô knxC{�xC|dm�r�q�_�]Q`��p�
xCz � knxCt)k¼q=k8m�w-s8q	knu3r	o'�8r	u3�du3o	m q=k\w"q§����vè'��u3r	�}o�x�z�q=knm�m�w-r	{���o�q)w-�-m�o'u-��w-�3m�xCzn��xCz¼w � �:���
o�q	m�m�{ � w-ovq=knm � m ® ��r�r	w"q=x�u�xCov� u-r	m�t�u3zno�xCo�q	m�z�q � x�q	k�q=k8m��ªznu � z¬t�u3�}�~u3o�x�q	xCu3z¨u-�lq=k8xCo��8k\w-o	m"�
�^x�� x�{>w-r�{�� � §�w"r	o	knw-{C{xâz�bã à s8u-q=m�ovw�o�q=sn�8�µxCz � knx�t)k¨q	knmw-s8q	knu3r	o�o�knu � q	k\w"q�sn�Vq=u � � � q)¾ � m
t�w"z�|dm���u3snzn��xCz�§��#è���¿4xCz�q	knm�m�w-r�{���o�q)w-�-m�o4u-�$�8r	m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z � w-z8��q	k\w"qlq=k8m�§�u t�u3z�q=m�z�q0w-{Co�u
xCz8t�r	m�w-o	m�o � x�q	k�q=x�� m"�s£·qlx�o��nr�u3�~u-o	m���k8m�r	mQq	k\w"q�q=knm�o	m�t�u-� �du3o	x�q=x�u3z t)knw-zn�3m�olt�w-z�|dmQm�¸^�n{Cw-xCz8m��
|�� q	knm0�-r	u � q=k��}m�t)k\w"znxCo��Öx�z�©3u3{�©3m��²�U£�z�w��asn{�q=xCt�u3�}�~u3z8m�z�q�w-{C{�uÜ� � q=knmQx�z�q=m�r��Yw-t�m�k\w-o�q	ua�}uÜ©-m
w"qw´r	w"q=m � knx�t)k�xCo't�u-zno	x�o�q=m�z�q � x�q=k�q	knm ä s^¸¼u"�0m�w-t)km�{Cm�� m�zªq � xCz¼u3r��nm�raq	u¨� w-x�zªq=w-xCzO{CuEt�w-{
m à snx�{Cx�|nr	x�sn���*jlknm�r	m���u-r	m � q	knm�xCz�q=m�r��Yw-t�x>w-{²t�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z8oHw-r�mpz8u-qyxCz��3m�znm�r	w-{.�3x�©3m�z�|��ewaq=x�m � {�xCznm
�\w-o�o	x�zn��q	knr	u-sn�3kOq	knm}|nsn{C�´t�u3�}�~u3o�x�q	xCu3z � |8s8q�|��Ow-zOw-{�q	m�r�z\w"q=x�©3m'q=x�m � {CxCz8m � knxCt)kO�~m�r	�}x�q=o�q	knm
ä s^¸ � |\w-{>w"znt�mO���nm�q=w-xC{�oyw-r	m�u3s^q�u"�1q	knm�o	t�u-�~m�u-�*q=knx�olr	m�©^x�m ��� o	m�m���u3rlm�¸8w-�}�n{CmOâ �   ã¢u-rLâg���¤ã � �

£�z�q=knm�o=w"� m � w�� � u-z�q	knmSxCz�q	m�r	o�q=x�q=x>w"{-{>w/q	q=x�t�m � ïVt�w-z�o	sn|8o�q=x�q=s8q	mS��u3r��0ágknu � m�©3m�r1x�z�©-m�r���o	� w-{C{
à s\w-z�q=x�q=x�m�o��aï�u3r	u-z¨x�o�u-���\w-r�q	xCt�sn{>w-r�xCz�q=m�r	m�o�qvw-o�x�q��8r	u3�}u-q=m�oQq=knma��u-r	� w"q=x�u3zµu-��xCz�q=r	w-�3r	w-zªsn{>w-r
§��#èb�����)ï � ¿ �0jlknm�r	m'xCo�o	u3�}m�t�u3z�q=r�uÜ©-m�r�o��´w"|~u3s^q0q=k8ma� m�t)k\w-znx�o	�³xCz�©-u3{�©-m�� � |ns8q�x�q0x�o0�du3o	o�xC|n{�m
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q=knw"qvïÃxCz8t�r	m�w-o	m�ovq	knm {Cw"q	q	xCt�m}�nw-r=w-�}m�q	m�r�u-�4§��#è���¿ � q	knm�r�m���u3r�m�r	m��nsnt�xCzn��q=knm}� x�o	� w"q=t)k � x�q=k
q=k8m�w-s8o�q=m�znx�q	m-�ejlknm �nr	m�o	m�z8t�m�u-�lïÃxCz�§��#è���¿aknw-o�|dm�m�z�o	knu � z�s8o	xCz8�µw"q	u3� �nr	u-|~m Î m�{���x�u3z
�}xCt�r�u3o	t�u3��� � Ö�ÔS� £�§ � m-�;�n�áâ �:�(ã � �jlknm�o=w-�}m�x�oznu-qq=r�snm���u-r'znx�q	r	u3�3m�z¯�Á£·q}k\w"o {�u3zn�V|~m�m�z
|dm�{Cx�m�©-m���q	u´k\w�©3m�wµo���w-{�{�o	u3{�sn|nxC{�x�q��´x�z�§��#è���¿y�Ym"�Ê�8� âg���¤ã � � � u � m�©3m�r � r	m�t�m�z�qm�¸8�dm�r�xC�}m�z�q)w"{
r	m�o	sn{�q=oQo�sn�n�du3r�q	m��¨|���`�Ï}hib\hi]Yh¬Ùvt�w-{�t�sn{Cw"q=x�u3zno�xCzn�nx�t�w"q	m B m�r	ueo�u3{Csn|8xC{Cx�q���u-�:znx�q	r	u3�3m�zµxCz¨§��#è���¿ �
q=k8m�o�q=r�snt�q	snr	mpu-� � knx�t)k�x�ol�nm�o�q)w-|nx�{Cx�o	m���x��1wo���w"{C{¯w"� u3s8zªqHu-�$t�w-r	|du3zexCo�r	m��8{>w-t�m���|ª��znx�q	r	u3�3m�z
â � �bã��

�$¸8t�m��8q�xCzVq=knm Î znm xCz�q=r	w-�3r	w-zªsn{>w-rQ��u-r	� � §��#è���¿��nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3zVxCo�znu-qv�nm�o	xCr	w-|n{�m��u-rp�-u^uE�
t�r�m�m��}�8r	u3�dm�r�q=xCm�o��1£·q�xCo®u-�iq	m�zw-o�o	uEt�xCw"q=m�� � x�q=k'x�z�q=m�r��3r=w"zEs8{>w-r1t�u3r�r	u3o�xCu3z � w-oSx�q	o$��u3r	� w"q	xCu3zvw-{Cu-zn�
q=k8m��3r	w-xCz�|~u3s8zn�\w-r�xCm�o4t�w"sno	m�o�w�{CuEt�w-{.�8m��n{�m�q=x�u3zµx�z�t)knr�u3� x�sn�³w-zn���~u3o�o	x�|n{���{CuEt�w"{.{Cu3o�o0u-�Sq	knm
o�q=w-xCz8{Cm�o�oH�nr�u3�~m�r�q��n��q=k8m�o�q=m�m�{¯x�o�q=k8m�zeo=w-x���q=u|dmQo	m�zno	x�q=xCo�m�� � h��Y_��So	s8o	t�m��8q=x�|n{CmQq	u'xCz�q=m�r	�3r	w-zªsn{>w"r
t�u-r	r	u-o	xCu-z � �
hiÚ WeÙb�ÐZ8Ï�h��Ðhi]�Ñ�`-bdc��/hib²_�]Yh5[)fwÙ!ÜxÞdX=_)[�h�Þdhi]·`-]Yh¬Ù/b
jlknm�o�u3{Csn|8xC{Cx�q��µu-�yt�w-r	|du3z�x�z�w-s8o�q=m�znx�q	m �$� x�q=k�r�m���w"r	��q	u´§��#è���¿ � knw-oa|dm�m�z��nm�o�t�r	x�|~m��¼|��

m��}�nx�r	xCt�w-{dr	m�{Cw"q=x�u3zno�knxC�no�o	snt)k�w-odâ � �bã5�
{Cu3�<â �\ã"!#!%$��&�('�� �*)   ���

�]��½ �
Ö o1t�w-z�|dm:o	m�m�zaxCz Î �3s8r	m+^� �8� q	knxCo*xCo.©"w-{Cx�����u3r*wyq��E�nx�t�w-{ � ��� � yo�q=m�m�{ � |ns8q1u3znm:o	k8u3sn{C�v|~m:t�w"r	m���s8{
w-o4x�q�xCo4o	m�zno	x�|n{����}u^�nx Î m���|���q	knmat)knr�u3�}xCsn�³w-z8��znx�t)�-m�{1t�u3z�q	m�z�q��[£�znt�r�m�w-o�xCzn��q	knmat)knr�u3�}xCsn�
t�u-zªq	m�z�q�r�m��ns8t�m�o�q	knm�o�u3{Cs8|nxC{�x�q���u"��t�w-r�|~u-zºxCzw-sno�q=m�z8x�q=m"��£·q�w-{Co�uOx�znt�r�m�w-o�m�o�q	knm��ªx�znm�q	xCt�o}u-�
§��#è���¿y�nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z � w-ol�nuEm�oyw-zex�znt�r�m�w-o�m�xCz�t�w"r	|du3zet�u3z�q=m�z�q��S��r	u3���8�z��vq=u=�8�z�:��� � q�¾ � q	knm
znu3o�m�u-�1q	knm,� � t�snr�©-mvx�olo	knx��iq=m��e��r	u-� � �:�'keq=uO�8� � k¯�
§��#è���¿ Î r	o�q��nr	m�t�x��nx�q=w"q=m�oSu3z'�3r=w"xCza|du3snzn�nw-r	x�m�o � q	knm�z �ª� x�q=k'x�znt�r�m�w-o�xCzn�0q	xC�}m � u-z'xCznt�u3knm�r�m�z�q

q � xCz´|du3snz8�\w-r	x�m�o � t�u3k8m�r	m�z�q�q � xCz´|du3snzn�\w"r	xCm�o�w-zn� Î znw-{C{���x�z�q=k8m'��w"q	r	x¹¸�u3z´�nxCo�{CuEt�w"q	xCu3z8o��C£�z
q=k8m:� w"q	r	x�¸ � x�q.��u-r	�}o1w"o*m�©3m�zn{��po	�nw-t�m��aw-zn�-sn{>w-r¢|n{�u^t)�ªo�� Ö q1{Cu3z8��w"�3m�x�zn�lq=xC�}m�o � �-r=w-x�zp|du3snz8�\w-r��
t�w"r	|nx��nm�olt�w-z���u-r	�Ìw't�u-� �n{�m�q	m�{�� xCz�q	m�r	{�u^t)�"m���o�q	r	snt�q=snr�m-�
jlknmV�ªxCznm�q=xCt�o�u-�p�nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z»w-r�mVw ª m�t�q	m��É|ª��§�u �y� knxCt)kÉo�q=w-|nxC{�xCo�m�o�q	knm´t�w-r�|nxC�8mVw-zn�

w-t�t�m�{�m�r	w"q=m�o�x�q=o���u3r���w/q=xCu-z¯� é z�q=knmVu-q	knm�rek\w-z8� � znx�q=r�u3�3m�z�x�o � m�{C{ � �ªznu � zÉq	ur�m�q)w"r	��|~u"q=k
q=k8mp��u3r���w/q=xCu-z�w"zn��t�u�w-r	o�m�znx�zn��r	w"q=m�o0u-��§��#è���¿ � w-zn�µw"zµu-�iq=m�z��nr�u3�du3o	m��µm�¸^�n{Cw-z\w"q	xCu3z�xColq=knw"q
znx�q=r	u-�3m�zer	m��nsnt�m�oyq=knmp�nx ª sno�x�©Ex�q���u-�-��r4w-z8�.��xCz�q=knmvw-sno�q=m�znx�q	mZâ   ã � â � ¤ã�� � u � m�©-m�r �VÕ m���w-{>w"x�¸
w-zn� � u^t�q]â �*� ã¢��u3snzn�eq=k\w/q0x��1q	knmvt�w-r	|du3z�t�u3z�q	m�z�q � w-o4knxC�3k8m�rlq=k\w"zh�8�z�:� � q�¾ � xCznt�r	m�w"o	xCz8�}q	knm
znx�q=r	u-�3m�zet�u-zªq	m�z�qQt�u3sn{���k\w�©-mvq=k8mvu3�8�~u3o�x�q	mpm ª m�t�q��y§�u3r�mpr�m�t�m�z�qQx�zª©-m�o�q=xC�3w"q=x�u3znoyxCzn�8xCt�w/q=mQq=knw"q
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� xC�3s8r	m,^� � ��� ñ�üzò¤÷bözü�ögô���ñ¨õ ÷ ö�ó�ï¨ò/��ô�î�ó¤ögô¬î:,Ðözô�íCù¬î���ï¨ù¥ú@ô¬ñ ô�õ5ö=÷²ø ýbù�îø!ö�ý¤ögô¥ï�ô¬özñ�óª6
÷ ï ü�øPò¤ü�ï�ô�îúQ,Ðögô¬í ô ì� �¡¢7"ì87 � ï¨ü�üzñ),Ðö�óÜ�8õ�ñ�ù1ï¨ò"�rô¬îPó¤özô�î�� ôpõ�ö=÷²ø � ô£¢	÷²ö ï¨ó(ú�üzö¥¤�ò¤ö�úª�
,Ðözô�í�îPü�îPðxî�ó�ô·�§¦¤î�� ÷ ù	�gþ½öC�e¨Ü6 � � öC�3��6 ¨ ô ó�,eô�©���6 � ñ ü�ö�ú[üzö�ó¤î	�Nõ�ñ�ù®�CªY«g�ÿ7ï óbú<úbï���í¤î�úü�ö�ó¤î��*õ�ñ�ùDÿ�¨�«¨ÿ�¬g6�ìeí¤î1��¤�òbï ù�î	�"ø!ñ ù¬ù¬î���ý(ñ�óbúSô¬ñcô�í¤î¦îPðxý¤ö�ù�ö�øPï ü¤ù�î�ü�ï¨ô�ö�ñ ó/��í¤ö�ýUõ�ù¬ñ ðÇ9 Y¨=<>6

� w"t�q=snw-{C{���m�znknw-znt�m�oQq=knmv�nx ª sno�xCu3z�u-��o	sn|8o�q=x�q=s8q	xCu3znw-{¢m�{Cm�� m�z�q=o0|���xCznt�r	m�w-o	x�zn� q	knmv��u3r���w/q=xCu-z
u-�H©"w-t�w-znt�xCm�o � |ns^qa�nm�{>w��Eovq=k8m�zªsnt�{�m�w"q	xCu3zOu-�4§��#è���¿ � q=knm o�q	r	snt�q=snr�m�u-� � knx�t)k�xCop�nm�o�q)w"|nxC{�xCo	m��
� knm�z�t�w-r	|du3z�xCol�\w-r�q=xCw-{C{�� o�sn|no�q=x�q	s8q=m���|��eznx�q=r�u3�3m�z�â¯®T°(ã��
Ú �y_ ��`-]�hiÚ-_0f�]·`�Ï�h��Ðhi]YÑiÙ!Ü²±û�#è ¶ ¿
£�z�wo	x�� �8{Cm0q��E�dm�³�° � o�q=m�m�{ � §��#èY��¿4xCoyu-�iq	m�zeq=knm�u3z8{���t�w-r	|8xC�nm���u3snz8��w"q�w-z��ew"�3m�x�zn�'q=xC�}m-�

Ö {�q=knu-sn�3k´o	u-� m�q=xC�}m�op§�¿��ÄxCoQ��u-snzn�Áâ � ¤ã � x�q�x�o�w-opw�� x�znu3rQ�nknw-o	m w-zn�¨znue� m�z�q=xCu-z¨x�o���w"�nm
u-�®w-z�x�zno�q=w-|nx�{Cx�q���u-��§��#è���¿ � x�q	k�r�m���w-r���q	u�§�¿��0�\å�knm�zµ�}u3{��^|d�nm�zEs8�ÌxCo4w-�n�nm����iq��^�dm´³(®  �µ��
§��#è���¿pt�w-zV�\w"r�q=xCw-{C{���q=r	w-zno���u-r	��q	u�§�¿�� ��o	m�m}��snr�q=knm�r µ á*x�q�xCo�k8u � m�©-m�rvw-{ � w��Eopr�m��du3r�q	m��´q=knw"q
§��#è���¿ar�m�� w-xCz8opq	knm�� w-xCz¨t�w-r�|nxC�8m m�©3m�z¬w"�iq	m�rp{Cu3z8�µw-�3m�xCzn�8�j£�z��Yw"t�q � §��#è���¿w-zn�¼§�¿��×w-{Co�u
t�uEm�¸^x�o�q4xCz�q=k8m �·¶ ��r � xi§�u�®T�(®T³j�{®e����r � ®T³���r �¸¶ §�u � q�¾ µ o�q=s8�nxCm���|��ejlknxCm�ra_�]l`��p�Câ � ³bã���jlknx�o
xCoSz8u-q�q=knm4t�w-o�m � k8m�z�z8xCu3|nx�sn�Áx�o�xCz�©3u3{�©3m�� x�z}q	knml��u3r	� w"q=x�u3z'u-�.§�¿�� ��� knxCt)k o	m�m�� o�q=k8m�z��}u3r�m
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o�q=w-|n{�m�w-zn��|~m�t�u3�}m�olq=k8mp�8u3� x�z\w-z�qlt�w-r	|nx��nm�w"q4{Cu-zn�w-�3m�xCzn�aq	xC�}m�oLâ �3� ã��
£�z�o�q=w-|nx�{CxCo�m��}�3r=w"�nm�o � q	knm0o�x�q=snw"q=x�u3z x�o���snt)k��}u3r	myt�u-� �n{�m�¸~�$��r�u3�×q=knm�{Cx�q=m�r	w"q=s8r	ml��u3snzn� � x�q

xCo�znu-q��~u3o�o	x�|n{Cm4q=uao�q)w"q	mQt�{�m�w-r�{�� � knm�q	knm�r4§��#è���¿lxCo�o�u3�}m�q=x�� m�o Î r�o�qH��u-r	�}m���u3r�w-{ � w��Eo���u3{C{�u � o
§ � �nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z � znu3r � knx�t)k��nknw-o	m�xCoHq	knm�� u-r	m�o�q=w-|n{�m�u3z�{�u3zn�aq	m�r	�Õw-�3m�x�zn�n�
jlknu3r�©-w"{C�no�o	u3zVw-z8� Õ s8zn{Cu3��â¹�� �¯�V¶ª�²��  ã � o�q=sn�8�Ex�zn��q=knmam ª m�t�q�u-�:�nx ª m�r	m�zªqQo�q)w"|nxC{�xCo	x�zn��m�{Cm �

�}m�z�q=o:w-zn�q=k8m�xCrSt�u3�a|nx�z\w"q	xCu3zno � ��u3snzn�q=knw"q�§��#è���¿ � w-o�� u-r	myo�q=w-|n{CmHq	k\w-z}jlx�� � |ns^q�{�m�o	oSq	k\w-z
� |��0�~jlknx�o�x�o�t�u3zno�xCo�q	m�z�q � x�q=k Í r�u-qQw"zn�º�^�8r	snx�m�{C{Uâ � �bã �+� knu���u3snz8����u3r���w"q	xCu3zeu-��§��#è���¿QxCz�w
q��E�~m»³�¼®�w"�iq	m�ry{Cu-zn�aq=m�r	�³w-�3m�xCzn� � w-zn� � x�q	k�½�xC�ªsnt)k8x�_�]l`��p��â¯®ebã.��u3ryw½�°��� ¶ ��jlknm�o�maw-s^q=knu3r�o
t�u-znt�{�sn�nm��eq=knw"qyjlx���r	m�q=w-r	�8oyq	knm��nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z�u-�®§��#è���¿0|8s8q4�nu^m�oyznu-qyo	s8�n�nr	m�o	o�x�q��

é z�q=knm0u-q=knm�rHk\w-z8� � ï�m�z�q={Cm���w"zn� ¡ m�x�q	z\w-�"m�r�â ��¾ ã � o�q=sn�^�^x�zn�wvq��E�dm£³�(®0o�q=m�m�{¯k\w�©ExCz8�a|~m�m�z
xCz�o	m�r�©ExCt�m ��u3r¿®e���-m�w-r�ow"q   °�° È �×�nxC��znu-q Î z8��w-z���§��#è���¿w-z8�¼t�u3znt�{Csn�8m��¼q=k\w/qajlx�� � w-o
�}u3r	myo�q=w-|n{�m-� ¡ w-x¦â � �(ã+u3|8o	m�r�©3m���znu'§��#è���¿�xCz wpq��E�dm�³�¼®�sno�m���s8� q=uvr	sn�^q=snr�mw��®   °�°�° � ���°�°�°�k
w"q   °�° È � µ �

é |ª©Ex�u3sno	{�� � t�u3zno�xC�nm�r=w"q	xCu3znolu"�*q	knm�r	m�{>w"q	x�©3m0o�q)w"|nxC{�x�q=x�m�o�u-�¢q=knm�q � u �nknw-o	m�o4u-zn{�����w-�"m�o	m�zno	m
x��1q=knm�q=x�q)w-z8xCsn�Õt�u3z�q=m�zªq0xCo4m�znu-sn�3k�q	u�t�u3�a|nx�znm�w"{C{.t�w"r	|du3z��nr�m�o�m�z�q � w-o�x�z�q	knmvu-�n�~u-o	x�q	mvt�w-o	m �
§��#è���¿Q��u3r�� o � x�q	k�q=k8mam�¸^t�m�o	o�t�w"r	|du3z¯�0jlk8m'o�q=s8�nxCm�oQxCz � knxCt)k¨§��#è���¿Q��u-r	� w"q=x�u3z�w"�n�~m�w-r	oQw-o
w-zew-z8u3��w"{��}�nm�w"{ � x�q	k�o�q	m�m�{�oyxCz � knx�t)kejlx¯t�u3z�q	m�z�q4xCoHknx��3knm�rHu3rHm à snw-{²q=knw-z�q=k\w/qyr	m à snx�r	m��e��u-r
��sn{�{²o�q=w-|nx�{CxCo	w"q=x�u3z¯�
jlknmpw-�3r�m�m��}m�z�q4xCol|dm�q�q=m�ry��u-r � |[� �\� knx�t)k�x�ol� u3r�m�o�q=w-|n{CmQq	k\w-z�§��#è���¿g� � u � m�©-m�r � §��#è���¿

t�w"ze��u-r	�Ìw-oyw'q=r	w-zno�xCm�z�qy�nknw-o	m"�
FHG�I:GÁÀ Þ à3ß
§�¿��×xCo�w-{Co�uµ�ªznu � zw"o´Â � t�w-r�|nxC�8m � |8s8q � xC{�{�|dm�r�m���m�r�r	m���q=uVw-oa§�¿��Áq=uVw�©3u3x���t�u-z8��sno	x�u3z

� x�q	kºÂ � �nk\w-o�mi� ¡ w�©3m�o��nk\w-o�m µ �]£·q��3m�z8m�r=w"{C{���r	m���m�r�oQq=u�w��nk\w-o�m'u-��©3m�r��µ©"w-r�x>w-|n{�m�t�u3� �du3o�x�q=x�u3z¯�
£�z�� u-o�qet�w"o	m�o � x�qex�o���u3r	�}m���u3zn{��»w"�iq	m�r�{�u3zn��w-�3m�xCzn�¼q	xC�}m�o � w-zn��q=k8m�r	m���u3r	mVx�o à s8x�q=mV{�x�q	q	{Cm
�nuEt�sn�}m�z�q	m��¯�°§�u3r�m�ug©3m�r � x�q	o�w"�n�~m�w-r=w"znt�m�w-zn�Ç�8xCo=w"�n�~m�w-r=w"znt�m�w-r	m�o�q	r	u3zn�-{���{Cx�zn�-m��q	uOq=knw"q
u-�:u-q	knm�r�t�u3zno�q	x�q	snm�z�q=opw-z8�Ox�q�xCoQ�8x Ñ t�sn{�qQq=ue�3x�©3m'x�q�w-z��Vw-|no�u3{Cs^q=ma�du3o	x�q=x�u3z´xCzVw�jlj Ô ��jlxC�}m
j*m��}�~m�r=w"q	snr	m Ô r	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z µ �nxCw-�3r	w-���
h W+]YX�Z\[�]YZ^X=_a`-bdce[�ÙbÚ�Þ"Ùgf�hi]Yh¬Ù/b
§�¿��»xCoyw'�nx>w"� u3z8� � q��E�dm0��t�t�t�w"r	|nx��nm � knu3o�mv{Cw"q	q	xCt�m��\w-r	w-� m�q=m�rH©-w"r	xCm�ol|~m�q � m�m�zÃ®T°8�¹� ¶ w-zn�

®�®3�� ¾ �Ö �"£·q=oyo	�\w"t�m��3r	u-sn��x�o � ��³-� �^� k8xCt)k��nxCo�q=xCz8�3snxCo�knm�olx�ql��r	u3�Õ§��#è���¿�w-zn� Í�� �nk\w-o�m � knxCt)k
|du-q=k�w-r	m���t�tvu-�$o	x�� x�{>w-rH{Cw"q	q	xCt�m��\w-r=w"� m�q=m�r�o � |ns^q0k\w�©-maw � �Ä³"�Õo	�\w"t�mp�3r	u3s8�¯��jlknm,Â � t�w-r�|nxC�8m
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o�q	r	snt�q=snr�m x�o��nm�o�t�r	x�|~m���|��Ã�Eq=w-�nm�{���w"xCm�rTâ ¶ °bã5�}jlknxCopo�q	r	snt�q=snr�m m�znt�u-� �\w"o	o	m�oaw � xC�nmr	w-zn�3mu-�
t�u-� �du3o	x�q=x�u3znolw-z8��u3zn{���q=knmpu3znm�o � knx�t)kµw-r�mvt�u3�}� u3z8{�����u-snzn��x�z�t�r	m�m�� � r	m�o	xCo�q)w-z�qQw-sno�q	m�znx�q=x�t
o�q=w-xCz8{Cm�o�olo�q	m�m�{�o � xC{C{~|~m�r�m�©ExCm � m���knm�r	m-�
§�¿��´t�u-� �du3o	x�q=x�u3z0t�w-z�|~mS�}u3{��E|d�nm�zªsn� � r�xCt)kO��� � mT��r µ � ¯ §�u�èÅ��¿ µ u3r.znx�u3|nxCs8� � r	xCt)kw� � m�è � |*è�� µ �

jlknmy�}u3{��E|d�nm�zªsn�×r�xCt)k � m�è�§�u�è��±��w3�Æ®�®3�Ç®�® �Ö·µ$� w"o�r�m��du3r�q	m��}xCzknxC�-k�§�uvo�q=m�m�{Co � |8s8q:znm�©-m�r�x�z
w-sno�q=m�znx�q	xCtyo�q	m�m�{�o�â ¶ ®�ã��c£�zno�q=m�w-� � w���r=w"t�q=x�u3z}u-�¯�}u3{��E|d�nm�zªsn� x�o�r	m��8{>w-t�m���|��x�r	u3z}u3r:t)knr	u3�}xCs8� �
w-zn�aq	knml{>w/q	q=x�t�m��\w-r=w"� m�q=m�r$xCo®r�m��nsnt�m�����w��´®T°^��� ¶ �Ö·µ â ¶ ®�ã��$jlknmyt�u3� �du3o�x�q=x�u3z�r�m��du3r�q	m��'|��ï�r�snz
_�]�`��p��â ¶ bã.x�z�wÆ³�®   o�q	m�m�{.t�u3z�q)w-x�znxCz8�'jlx.o	knu � o4o	sn|no�q)w-z�q	x>w-{.w"� u3s8zªq	olu-� � x¢w-{�o	u'�nx�o	o	u-{�©ExCzn�'x�z
§�¿�� �Yo�m�m�q)w-|n{�m»^�� µ �

È Ä�¼¼Éa¼�¿DÀ �^x §�u jlx ��r §�z � m � x
·tÀ�Ê � � ¶   � ¶ °8� ¾ ³�° °8� ¶    �¥� ³�®

j1w-|n{�m*^��^�1÷ ñ�ðxý(ñ���özô�ö�ñ óvñ¨õ ô ø ÷ ï���ðxî�ï���ò¤ù¬î�ú\÷��ÌËDù¬ò¤ó·Í�Î�ÏÅÐ¹Ñ"özó8ï$�Ü��à$��ô�îPî�ü¤ø!ñ�ó�ô¥ï¨ö�ó¤ö�óÜ�ô�özô¬ï ó¤özòbð06
�^xC{�xCt�u3z knw-o�|dm�m�z�r	m��du3r�q=m���q	u��nx�o	o�u3{�©-mQxCz}q=knx�o��nk\w"o	m0q	u���u3r	�Ö§ Ë �^x�� � |ns8qHo�snt)k�wv�nknw-o	mQx�o©3m�r��eo�m�{C�8u3�¶��u3snz8�¯� é q	knm�rym�{�m��}m�z�q=o � knx�t)k�t�w-z�|dm�xCznt�{Csn�8m���xCz�q=knmp�3m�znm�r	w-{.znu-q=w"q=x�u3z�§Ûw-r�m

� x � jlx � ��un�ÌÒ�z ��Ó�Ô ��°��i��wÕ�°�Ö� ¶a� |�o�q=w-|nx�{CxCo�m�� �E� x�q	k�°^�Ç®e� �Å� q�¾ µ�� {�u3zn� Ô q=m�r��¶w"�3m�x�zn�w-{C{�u � o
��u3r���w"q	xCu3z´u"�²��rIè � x����^x"�0áSo	s8t)k�w�t�u-� �du3o	x�q=x�u3zVk\w-o�|dm�m�z�r	m��~u-r�q=m���|���å�xC{C{�x>w-�}o}_�]Q`�×ÙØ�xCzOw
o�q	sn�8�u-�²xCr�r=w-�nxCw"q=m��aq��E�~mÚ³�®   â ¶ ³bã~w-zn�}|��jlx�q=t)k8��w-r�o	k´_�]S`�×ÙØSxCz}w�o	xC�}xC{Cw-r$o�q=m�m�{1â ¶/� ã � w"q:r	w"q=knm�r
{Cu � q=m��}�dm�r=w/q=snr�m�oZ� �� 3  È � µ |ns8qaz8u-qaw"|~ug©3m   ��° È �0�ÛÒ·q=op��u3r	� w"q=x�u3zVxCz¨o	snt)k�o�q=m�m�{�o�xCo�{�xCzn�"m��
� x�q	kaq=knmlo�m��3r�m���w/q=xCu-z}m�Ü²m�t�q	o:t�w-sno�m��}|ª�axCr	r	w-�nxCw"q=x�u3z � xCz'�\w-r�q=x�t�sn{Cw-r1q	knm²�^xno�m��3r�m���w"q	xCu3zaq	u��~u3x�z�q
�nm���m�t�qyo�xCzn�ªo��:jlk8xCol�\w-r�q=x�t�sn{Cw-r�t�u3� �du3o�x�q=x�u3z�knw-o4wa{>w"q�q=xCt�m0�\w"r=w-�}m�q	m�rlu-�Ý®T°8�   °�Ö � U � ÔUÕ �.®e� Ô
³�³�° µ��g� knxCt)kv��w"�-m�o*x�q*m�¸^q	r	m�� m�{���o	x�� x�{>w-rdq=u0§��#è���¿1��r�u3� wyo�q=r�snt�q	snr=w"{E�du3x�zªq*u-�^©ExCm � � Ö {�q=knu3s8�3k
w-{ � w��Eo�r	m���m�r	r�m��Vq=u�w-o»��rIè � xC�Å�^xÞ� � x�q=o�w-t�q=s\w-{$t�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z�xCznt�{Csn�nm�o�o	sn|8o�q)w"zªq	x>w-{®w-� u-snz�q=o�u-�
§�u�w-zn� Ó mn��o	m�m q)w"|n{CmÄ^�¹³ µ�� q=knm t�u3znt�m�z�q=r	w"q=x�u3znoau"� � knxCt)k�xCznt�r	m�w"o	m � x�q=k�q	m��}�~m�r=w"q	snr	m�â ¶ ³(ã��
å�xC{�{CxCw-� o[â ¶ ³(ã¯q	knm�r�m���u3r�mv�8r	u3�du3o	m���q	knm�� u-r	m��3m�znm�r	w-{¯��u3r	��sn{>wk����rY��§�u µ è � � xM� Ó m µ � �^xÞ�0�

j*m��}�~m�r=w"q	snr	m ��r §�u �^x � x Ó m
¶ °�° È � ³ ¶ ®�® h°  � ®T°
  °�° È � ³� ® ¶ h°  � ®T°

j$w-|8{Cm»^�¹³8�Ý� ñ�ðxîcøPñ ðxý�ñ���ögô¬özñ�ó/� � ï¨ô�©��Vñ¨õ ÷ ù ö þ½ö õ#� ö ÷ özó�özù¬ù¥ï úHö�ï�ô¬î�ú0�Ü��à/��õ�ù�ñ�ðÉ9 ¬��=<>6
U w-r	�-m�{Cx�sno Ô#Ô m�q=m�r�o	u3z�â ¶�¶ ã$��u3s8zn�´w z8x�q=r�u3�3m�zµr	x�t)k�o	x�� x�{>w-rl�8k\w-o	mk�M��rè � x��Å�^x ��µ w"�iq	m�ry��snr	z\w"t�m

w-�3m�xCzn�¼u"�awß�°���r% ¶-� x ¶ §�u�°8�¥ � o�q	m�m�{��àÒ·q�xCo�r	m��~u-r�q=m��Åw/�iq=m�r ¶ k°w-zn�á³�°�°�°�kÉw"q ¾�¶ ° È � �
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q=k8m�r	m���u3r	m'|dm�x�zn���nr�u3|\w-|n{��´w-zVm à s8xC{Cx�|nr	x�sn�³�nk\w-o�m-�ÆÒ�z¨w-�3r�m�m�� m�zªq � x�q=kµq=k8m}u-|no	m�r�©"w"q=x�u3zµq=knw"q
q=k8mQ§�u�t�u3z�q=m�z�qHxCz8t�r	m�w-o	m�o � x�q	k q	m��}�~m�r=w"q	snr	m � q	knm0t�u3�}�~u3o�x�q	xCu3z'��u3snz8��knm�r�m0x�znt�{�sn�nm�o�w-o:�asnt)k
w-o² ¶�� q)¾Ì§�uy��q=k8xColxCoyw"{Co	u�ns8m�q	u}q	knm�{>w-r��3m�rl§�u t�u3z�q=m�zªq�u-�*q=knmpw-{�{Cug� µ �
hih ±�[)[�ZEX�X=_�b²[)_v`-bdc'f�]·`�Ï�h�×Ðhi]YÑ

± òõçaéÁó"ùöó3ò÷ÉOñSò÷ìYéxðeé�ò¸íïì
Ò�z�w�q��E�~m�³(®   o�q=m�m�{ � q	knm�t�u-� �du3o	x�q=x�u3zOu"��§�¿��×xCo�t�{Cu3o�m�q=u�� Ó mT��r µ �#ø §�u:è���¿��hå�m�xCo	oaw-zn�

�Eq	xCt)�ª{Cm�rLâ ¶ ® ã¢�nr	u-�~u3o�m��eq=k\w/q�x�qlxCoH��u-r	�}m���w-ol��u3{C{�u � o��
§��#è���¿ )÷ù � Ó m���r µ �#ø §�u:è���¿ )�ù §�¿��

Ò·q}xCo'znu"q r�m��du3r�q	m��|ª�§�xCz\w-�}xv_�]�`�×ÙØáâ �-� ã4w"�iq	m�r�®T°�°�°�°VkÇw"q½� ¶ °
úÅ�Ï��xCzno�q=m�w-� �+û§Ô �nk\w-o�m�x�o
��u3snz8� µ�� znm�x�q=k8m�r4|ª� ¡ w-x*w-zn�µ§�m�o�kn�/w"q=â ¶-  ã1w"�iq	m�r£®T°�°�°�°}k�w"q   °�°}w-zn�  �¶ °ÄúÅ� � znu3ry|���ïHw-r�t�xC�
â ¶ �¤ã.��u3rHq	knm�o=w-�}m�q=x�� m � sn�eq=uÕ��°�° ú �0�[ü4u � m�©-m�r � x�q � w-ol��u3s8zn��|����Eq	u-q=m�rLâ ¶h¾ ã¢xCz�w'o	�dm�t�xC�}m�z
u-�§³�®   k\w�©^x�zn��|dm�m�z�x�z o�m�r�©Ex�t�mQw/q  �¶ °,úÅ���u-r+ ¾ °�°�°pw-zn�   °�°�°�°�k � xCz©3m�r�� o	� w-{C{nw-� u-snz�q=o�w-zn�
w-{ � w��Eo4w-o	o�u^t�x>w"q	m�� � x�q	k�§��#è���¿g�
� x�q=r	u-�3m�zeo	m�m��}o4q	u knwg©-maw'{>w"r	�3m�x�z ä snm�znt�mvu3zµ§�¿��É��u3r���w"q	xCu3z²�®jlknxCm�ra_�]l`�×ÙØCâ � ³bã*�nx���z8u-q

ý zn�¼q	knxCoat�w-r	|8xC�nm�w/�iq=m�rÄ®T°�°�°µk¼x�z�w�q��^�dmþ³�®  �� x�q=kÿ°8�¹°�³�� �Â� q�¾ � |ns8qa��u3s8zn��x�q'w/�iq=m�r'u-zn{��
®�k�w-�-m�xCz8�´w"q���°�°.ú�� � knm�z¼q=k8m�znx�q	r	u3�3m�z�t�u-zªq	m�z�q � w-o�°8�¹°   � � q�¾�����wg©Er�xC{Aü�s8�Ow"zn��ï�m�r�zno
â¯®T°bã~o	sn�-�3m�o�qlq=k\w"q�q=knm�t�w-{�t�sn{Cw"q=x�u3zno:�~m�r���u3r�� m���|�� U w"r	�3m�{CxCs8o Ô!Ô m�q�q=m�r�o	u3znâ ¶ �¤ã¯r	w-xCo�m0t�u-zªq	r	ug©3m�r	o�� �
w-oQo�knm'o	k8u � o�q	k\w"q�w"z´xCznt�r	m�w"o	m'u-�:znx�q=r	u-�3m�zµx�z´w��°���r �  ¶-� x �~� � ¶ §�u � q�¾Ìo�q	m�m�{Sr�m��ns8t�m�o�q	knm
�nr�x�©ExCzn�´��u3r�t�me��u3r §�¿��0� ü�u � m�©-m�r � u3z8m��as8o�q znu-q=x�t�m�q=knw"q�§�¿��¶xCo à snx�q	m��duEu3r	{����nm�o	t�r�xC|dm��
xCzeq=k8mÆ����j*�»�\w"q)w"|\w-o	m�o � w-o0x�q�u-zn{��et�u3z�q)w-x�zno�x�z8��u3r���w"q	xCu3z�w-|du3s8q4q=k8ma§�u Ô r	x�t)k�t�w-r	|nx��nm � q=knw"q
xCovq=uVo=w���x�q'�nm�o	t�r�xC|dm�ou3zn{���u3z8m�u-��q	knm��du3o	o�xC|n{�m�t�u3�}�du3o	x�q=xCu-zno�u-�4q=k8m Â Ô o�q=r�snt�q	snr	m"� Ò�z¼q=knx�o
r	m���w-r�� � x�qexCo��du3o	o�xC|n{�mµq=u¬o=w��»q=k\w/q�q=knmåÂ Ô o�q	r	snt�q=snr�mOx�o�xCz�|du-q=kÉt�w-o�m�o�o�q=w-|nxC{�xCo�m��»|ns8q � x�q=k
�nxÙÜ²m�r	m�z�q¢t�u3� �du3o�x�q=x�u3zno�� Ò�zv�\w"r�q=x�t�sn{Cw-r �gU w-r	�3m�{Cx�sno Ô#Ô m�q�q=m�r	o	u-zZâ ¶ �(ã3r	m��du3r�q=o¯q=knw"q1§ Ë �^x � xCo.w-{ � w��Eo�nr�m�o	m�z�q:w-zn�a�Yw�©3u3s8r	m��|��ak8xC�3kaz8x�q=r�u3�3m�zat�u3z�q	m�z�q=o��-Ò·qSo	m�m��}o®q=knm�r	m���u-r	m�q	k\w"qSznx�q=r�u3�3m�z��3m�znm�r=w-{�{��
o�q=w-|nx�{CxCo�m�o�q	knm£Â Ô o�q	r	snt�q=snr�m � |ns8qyq	knm�t�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z�u-�1q	knxCoy�nknw-o	m�©"w-r	x�m�o � x�q=k�q=knmpw-{�{Cug�3�
Ò�z�q��E�~m,³�(®5�Yjlx Ô o�q)w-|nx�{Cx�o	m�� µ�� znu3znm�u-�*q=knm�o�q=sn�nx�m�ol��u3snz8��r�m��du3r�q	o0§�¿��0�

� è��#çhéÁó/ùñó3ò¸É�ñSò¸ì�é�ðeéYò¸í�ì
Ò�z�q��^�dm»³ � � � u3z�q=knm�t�u3z�q=r	w-r�� � q=knm��8r	m�o�m�znt�mvu"� � |�o�m�m�� oHq	u}�8r	u3�}u-q=m�q=knmQ��u3r���w/q=xCu-z�u-�1w

znx�u3|nxCs8�Ìr	xCt)k¨§�¿��0���Hw"r	m'o	k8u3sn{C�´|dm�q=w-�-m�zOw"o Ô u � m�{C{4_�]4`�×ÙØZâ   °(ã®knwg©-m�3x�©-m�z´o	m�zno	x�|n{Cmaw-r	�3s Ô
�}m�z�q=o*o	knu � x�zn�4q	k\w"q�� Ô �nk\w-o�m:w-zn�'§�¿��Ok\w-�vu-�iq=m�zv|dm�m�za� x�o�q=w-�-m�z¯�]ü4u � m�©3m�r � x��Eq=knm:o�q	r	snt�q=snr�m�o
w-r�ma©3m�r��Vo	x�� x�{>w-r � q	knmt�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z�o	knu3s8{C�¨�nxÇÜ~m�r�m�z�q=xCw"q=m't�{Cm�w"r	{�� Ó m�è � |"è��Äu-r»��rIè � x����^x"���Yw-o
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xCz ��Ó �h°�� µ ��r�u3� � xxøY¿ � |\¿��Ex"����jlknm�m�¸^�~m�r	x�� m�zªq=w-{$�}m�q	knuE�no0�as8o�q�|dma{Cx�zn�-m�� � x�q	kµq=knm�r	m�o�sn{�q	o
u-�¯q	knm0�8xÇÜ~m�r	m�z�qHo�q	sn�nx�m�o��-Ò�z��3m�znm�r=w-{ �8� | Ô r�xCt)ke§�¿��Ço	m�m�� o:q=u���u-r	� u3zn{��}u3z�{�u3zn� Ô q=m�r��Æw-�3m�xCzn�n�
½�xC�ªsnt)knx®_�]�`�×ÙØ<â¯®ebãd�nu�z8u-q�r�m��du3r�q�x�q�w"�iq	m�r²®T°�°�°�k�w"q_��°�°,úÅ�ÇxCz w´h°�Ö� ¶ �ïÒ�z�w½® ¾ Ö ¾ o�q=m�m�{ � x�q�x�o
r	m��~u-r�q=m���|~m�q � m�m�z   °�°aw-z8� ¾ °�°´ú��»|ª��§�xCznw-� xS_�]�`�×ÙØ[â �3� ã.w"qH©3m�r���{Cu3zn�aq	xC�}mT��� ¶ °�°�°�°�k µ ��u-r
  °�° ú � |ns8q��Yw-o�q=m�rZ���,h°�°�°�k µ ��u3r ¾ °�° ú �0�.jlk8m��V�nr�u3�~u-o	m��Ow�o	m à s8m�znt�m�xC{�{Csno�q=r	w"q=m��´xCz ý �3snr�m
^� ¶ �:jlknxCo4� m�t)k\w-znx�o	�Ìx�� �n{�xCm�oHm�¸^t�m�o	oQu"� � |�xCoy�nr�m�o	m�z�q���Ò·� � |�x�o4{�m�o�o4q	k\w-zeq=k\w"q�r	m à snxCr�m�����u-r

Nb

C

Fe  Nb

NbC

excess NbFe 3 C3

NbC
+

2

Ó xC�-snr	m»^� ¶ ��ý ù¬î�øPözýbögô¥ï�ô�ö�ñ óQ��îC¤�ò¤îPó(ø!îcüzîï úHö�óÜ�vô�ñ ô ø ÷ ,Ðí¤îPó
þ¦÷�ö �Ðö�ó�î
	¤ø!î	�����Hï��eý¤ù¬ñ ý�ñ���î�ú[÷�� ô ö�óbï¨ðxö÷Í{Î�Ï�Ð¹Ñ§ö�ó'9 à/��<

t�u-�a|nxCznw"q=x�u3zeu-��w-{�{.t�w-r�|~u3z � znu o	snt)k´�8k\w-o	mvxCo4u3|no�m�r�©-m�� ��o�q=m�m�{1j1m�� �\w"{Cug� Ö ®vxCz�â �3� ã � o	x�� x�{>w-r
q=u}w�³�° �'� x�q=kþ°8�Ù®T³ � | � °8�¹°   jlx � °8��°���� � q)¾ µ

Ò�z´h°�Ö� ¶ w-{�{Cug�Eo � w-o � r	x�q	q=m�z�w"|~ug©3m � §�¿Å��w-zn��� Ô �nk\w-o�m�k\w�©3m:�nr	u3|nw-|n{��Q|~m�m�zpu-�iq=m�zv�}xCo�q)w-�"m�z
�Ym"�Ê�8�@â   ¤ã µ x�z}m�w-r	{��'o�q	sn�nx�m�o � knm�r�m�x��nm�z�q=x ý t�w/q=xCu-z}r�m�{�xCm��u3z� Ô r=w��'u3r�m�{�m�t�q=r	u-z �nxÙÜ²r	w-t�q	xCu3zu3z8{��3�
Ò·qHx�o��8x��}t�sn{�q�q	uat�u3z8t�{Cs8�nm � knx�t)k��nk\w-o�m0��u3r�� o:�nr	m���m�r�m�z�q=xCw-{C{��~����w-� w-o � w-�v�µ_�]:`�×ÙØ[â   ³(ã~r	m��~u3r�q
§�¿�� xCz�wå�°�Ö� ¶e� x�q=k¼{�u � �Ex�t�u-zªq	m�z�q���°8�¹°�³ � q)¾ µ�� |ns8qu-q	knm�r�o�q=s8�nxCm�o'r	m��du3r�q� Ô �nk\w-o�m��M�Ex
t�u-zªq	m�z�qÚ°8� �hÔ °8��� � q�¾ µ �

å�knm�zVznx�q=r�u3�3m�z�xCoQ�nr�m�o�m�z�qZ�YxCz.³ � ��u3rQx�zå�°�Ö� ¶�µ x�zµo	s�� t�xCm�zªq à s\w-z�q	x�q=x�m�o ���¸Ô �nknw-o	m���u-r	�}o
w-zn�ex�qyxCol�nx�� t�sn{�qlq	uk\w�©3mvw-zexC�nm�wu"�$x�q=olo�q=w-|nx�{Cx�q�� � x�q	ker	m��3w-r	�eq=u §�¿��0�

��rè � xC�Å�^x�� æ�í�ê���� ð ù�æ�ì�ë
� Ô �nk\w-o�m �E� knxCt)k�x�o�t�u-zno	x��nm�r�m�����snr�q=knm�r � x�oHw-z�w-{�q	m�r	znw"q=x�©3m·�Ex Ô r�xCt)k �nk\w-o�m0q=u���rè � x����^x"�0� Ö o

�}m�z�q=x�u3znm���w-|duÜ©-m � q	knm�t�u3� �du3o�x�q=x�u3zÃ��rIè � x����^x"�ÁxCop©3m�r��Oo	m�{��nu3�Ør	m��~u-r�q=m���xCz¨q=knm {Cx�q=m�r	w"q=s8r	m-�
jlx�q	t)kn� w-r	o�k�w-z8�jå�x�{C{CxCw-�}o�k\w�©-m�r	m��~u-r�q=m���x�q=ol��u3r���w"q	xCu3z�x�zexCr	r	w-�nxCw"q=m���o�q=m�m�{Co4u-�1t�u3�}�du3o	x�q=xCu-z
t�{�u3o	mQq	u}q	k\w"qyu-�g³�®  a� x�q	k�w-�n�nx�q=xCu-z�u-�_®3� ¾"� q)¾ � |¯��jlknm���znu-q=m��Óâ ¶"� ã.w-zn���nr	ug©ExC�nm���m�©^x��nm�z8t�m
â  -� ã.q	k\w"q�� Ô �nk\w"o	m���u3r	�}m��e�nr�m���m�r	m�z�q	x>w-{�{�� u3zn{�� � knm�z�t�w-r�|~u-z � w-o4znu-q4w�©"w-xC{Cw-|n{�m-�

Ò�z
�°�Ö� ¶eÔ¤� | Ô �Åo�q=m�m�{CoQq	knu3sn�3k �½Ô u � m�{C{�_�]4`�×ÙØZâ   ° �¯ �¶ ã � w-z8�Ã�St�u3|º_�]4`�×ÙØ	â  -  ã®k\w�©-m��u-snzn�
� Ô �nk\w"o	m�w-zn�u3|no	m�r�©-m��Çq	k\w"q � |[�Â�nw-r�q	x>w-{�{��¨q=r=w"zno���u3r�� o'q	u�� Ô �nknw-o	m � x�q	k¬q	xC�}m-�ßÒ·q�o�m�m��}o
r	m�w-o	u-z\w-|n{�m�q=u��nr�u3�~u-o	mµq=knw"q�xCzáh°�Ö� ¶^� � Ô �nk\w"o	mµx�o�o�q)w"|nxC{�xCo	m�� � x�q	k�r	m��3w-r	�ºq	uñ��r�è � x����^xÞ� �
�nr�u3|\w-|n{���|dm�t�w-sno	mpu-�*q=knm�{Cw-r	�3m�r � x.t�u3z�q=m�zªq��
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ü�u � m�©3m�r � x�z ��Ó ��°��lâ �bã=��t�u3�}�du3o	x�q=xCu-zÇxCzq)w-|n{�m ®3�Ù® µ�� ��r�è � x����^x��Õx�o�r	m��~u3r�q=m��¯� jlknxCo�x�o
xCz8t�u3zno�xCo�q=m�z�q � x�q=k�q=knmeo�q	sn�nx�m�o à snu-q=m��ºw-|dug©3m � knx�t)ko�m�m��Ôq	uVxCzn�nx�t�w"q	m�� Ô �nk\w-o�m�w-ow¨�}u3r�m
o�q=w-|n{�m��8k\w-o	m"�îÒ·q�x�oznu-q t�{Cm�w-rknu � m�©3m�r � knm�q	knm�r}q=knm��nr�m�o	m�znt�m�u-�Qt�w-r	|du3zÇu-r}z8x�q=r�u3�3m�z � w-o
xCz�©-m�o�q	xC��w/q=m�� u3rSq=knm�t�u3�}�du3o	x�q=xCu-zÄ��r�è � x����^x"�ºw-o	o�sn�}m��¯�-Ò�z�©3m�o�q	xC��w"q	xCu3z8o�u-�²q=knm4m�¸8w-t�qHz\w"q	snr	m4u-�
q=k8xCo0�8r	m�t�xC�nx�q)w"q	m�w"r	mar�m à snxCr�m��µq	u��nm�q	m�r�� x�znm � knm�q=knm�r�x�q0xCoQw znx�q	r	xC�8mvu3r0w�t�w-r�|nxC�8m-� Ö znx�q	r	xC�8m
� u3sn{C�O|~m}m�¸^�dm�t�q=m��¬w-opx�q � u3sn{���znu-qv|~m}xCz8t�u3knm�r	m�zªq � x�q	kOq=k8m ��u3r�� m�rvu3|8o	m�r�©"w"q=x�u3zno�q=k\w"q�� Ô
�nk\w"o	m�xCol�}u3r	m�o�q)w-|8{CmQq=knw-z.��r�è � x����^xÞ�°w-zn��q	k\w"qyq=knm£Â Ô o�q=r	s8t�q=s8r	m�xColo�q)w-|nx�{Cx�o	m���|��eznx�q=r�u3�3m�z²�

�����  �!�"$#&%(' #)"�*�+,+,-,. /102*�3$#&3

FHG�FHGYP 4�5
687ÆP:9�NQPSR8T
À Ô �8k\w-o	mvxCo4w � m�{�{ Ô �Ez8u � z�xCz�q=m�r	�}m�q)w"{C{Cx�tQ�nk\w"o	m � k8xCt)k���u3r�� oyx�z�q=k8m Ó m Ô ��r�o��^o�q=m�� �+� x�q	kµw

t�u-� �du3o	x�q=x�u3z Ó mT��r��]Ò�z�knx��3kn{��aw-{C{�ug�3m��o�q=m�m�{Co � x�q=o�t�u3�}�du3o	x�q=xCu-z'xCoS©"w-r	xCw-|n{Cm"�ïÒ·q	o��8r	m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z'x�o
w-o�o	uEt�x>w/q=m�� � x�q=k�m���|nr	x�q	q={�m��}m�z�q�� Ò�zpt�r�m�m��vr�m�o	x�o�q=w-z�q¢o�q=m�m�{�o � x�q.k\w"o¢wy�8m�q=r�xC�}m�z�q)w"{-m�Ü~m�t�q*u3z�t�r	m�m��
�nr�u3�~m�r�q	xCm�o � knm�z¬�nr	m�t�x��nx�q=w"q=m��¼u3z¼�3r=w"xCz�|du3snzn�nw-r	x�m�o � |ns^q{Cx�q�q={�m m�Ü²m�t�q � knm�zx�qa�nr�m�t�x��nx�q=w"q=m�o
xCz�q	r=w-�3r	w-zªsn{>w"r	{��-�
h W+]YX�Z\[�]YZ^X=_a`-bdc�Î\ÙbÚ�Þ"Ùgf�hi]Yh¬Ù/b
À Ô �8k\w-o	mSknw-o¢wHq=m�q	r=w-�-u3z\w-{"snznx�q¯t�m�{�{§�Yo��\w-t�mS�3r	u3s8�<; � �>=@?�AB? µ²� x�q	k�w�� ¾ � ¾ ° �C w-zn��t�� � � ¶"� �C

� Ó m���r µ �Sjlk8xCoysnznx�qyt�m�{�{¯t�u-zªq=w-xCz8oÚ³�°}w/q=u3�}o��(�ym��du3r�q	m��eu3r�xCm�z�q=w"q=x�u3z�r	m�{>w"q	xCu3zno�knxC�8olw-r	m5â   ã��
��®�®�® µ5¦�¥ ��°�°(® µ
D
E ° ®�®GF ¦ ¥ ��® � ° µ
D

u3r
��®�®�® µ ¦ ¥ ��°�°(® µ D
E ®�®�°HF ¦ ¥ E ®�®T°HF D

jlknmQt�u3� �du3o�x�q=x�u3z©-w"r	xCm�o à snx�q=m � x��nm�{�� w-zn��x�qHxCo��nx��}t�sn{�q:q=ua�-x�©3m0wv��u3r��asn{>w^� Ó u3r:m�¸8w-�}�n{Cm �
U w-r��3m�{�xCsno Ô ;1m�q	q	m�r	o�u3znâ ¶ �(ãdr�m��du3r�q	o�q=k8m���u3{�{Cu � xCzn��r	w-zn�3m�u-�.t�u3� �du3o�x�q=x�u3z'��u3r�À Ô �8k\w-o	m�xCz�w´�°�Ö� ¶
� x�q	k�§�ut�u3z�q=m�z�q�©"w-r��^x�zn�|~m�q � m�m�z � � ¶ w-zn�   �¹° � q�¾��

È ôxë(ÉÃë(í¸ð �Ex ��r §�z Ó m � x §�u
ú�ð�Ê ° Ô ® �� Ô ³� ® Ô � ³ ¶TÔ�� ³ ¾aÔ ® ¶ ®T° Ô ®  
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��u3rywaq��E�~m»³�®   â ³��(ã � waq��E�nxCt�w-{.t�u3�}�du3o	x�q=xCu-z�xCoL��u-q=knm�rym�{Cm�� m�z�q=olznu-q4�3x�©3m�z µ �
È ôÁë¼Éõë¼í÷ð Ó m ��r §�u
ú�ð�Ê �3� ��^�¥ ¾ �¹³

hih ±�[)[�ZEX�X=_�b²[)_
C zµx�z Ô �8m��8q	kµr	m�©^x�m � u-�SÀ Ô �nk\w"o	ma�nr�m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z�xCz.��r Ô¤� x$w"sno�q	m�znx�q=xCtvo�q	m�m�{�o0k\w"oQ|~m�m�z´�nu-znm

|��ºï�w-r	t�xC�±â   �¤ã5� À Ô �nk\w-o�mµ�nr	m�t�x��nx�q=w"q=m�o ý r	o�qeu3zºq=r�xC�n{�m��du3x�zªq	o�q=k8m�z�u3zº�3r	w-xCz�Yw-t�m�o�� C �iq=m�r
{Cu-zn��q=m�r	� w-�-m�xCz8��w/q�knxC�3k´q	m��}�~m�r=w"q	snr	m � x�qpw-{Co�u���u3r	�}o�u3zVxCznt�u3knm�r	m�z�qpq � xCzV|du3snzn�\w"r	xCm�opw-zn�
xCz�q	r=w-�3r	w-zªsn{>w"rvx�znt�{�sno	x�u3zno��¨jlknme�}m�t)k\w-z8xCo	� u-�4zªsnt�{�m�w"q	xCu3z¼x�oao�q	xC{C{�wµ� w"q	q	m�rau-��t�u-zªq	r	ug©3m�r	o�� �
�\w-r�q=x�t�sn{Cw-r	{��´u3z�q	knm�r	u-{Cm�u"�KJ Ô ��m�r	r�x�q	m�w-z8�¬§��#è���¿'xCz�q	knm�zªsnt�{Cm�w/q=xCu-z��nr�u^t�m�o	o��Ã�Eq=sn�8xCm�o�k\w�©3m
r	m��~u-r�q=m��´x�q	o0��u3r	� w"q	xCu3z�w-o	o�u^t�x>w"q	m�� � x�q	kµq=knm'�8xCo	o�u3{Cs^q=xCu-z�u-��§��#è���¿ � |8s8qpw-{Co�u�xCz8�nm��dm�zn�8m�z�q={��
â   ã��½Ò·qvxCoQ��u3s8zn�Ox�zO�}u3o�q�u-��q	knm�3r=w-�8m�opu-�Hw"sno�q	m�znx�q=xCto�q)w-x�zn{Cm�o	o�o�q	m�m�{�o���q��E�~m½³�° �n� ³�®   ��§�u µ��
³�(®j��jlx®o�q=w-|nx�{CxCo�m�� µ w-zn�
³ � �n� � |Vo�q=w-|nxC{�xCo�m�� µ ��m-�;�n�kâ �3� ã µ �´ü�u � m�©3m�r � x�qQ��u3r�� oQw"�iq=m�r��nxÇÜ~m�r�m�z�q
q=x�� m�o��®jlk8m´ ¶ ��r Ô h° � x~o�q=m�m�{�o�t�w-zem�¸^knxC|8x�q4w-oy�asnt)k�w-oÚ�° � q�¾Öu-�$À Ô �nk\w"o	m-�
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Ó xC�3s8r	mÚ^�   �$ý ù¬î�øPözý¤özô¬ï¨ô�ö�ñ ó8ñ õML� qý¤íbï���î1özó@ú¤öON:îPù¬îPó�ô~��ù¬ï�úHî��§ñ¨õ�ï¨ò"�rô¬îPó¤özô�ö�ø¢��ô¬ï¨ö�ó¤ü�î��5�
��ô�î�îPü ��6vì�î�ðxýbï¨ü�ñ)�Y >7:�\ö �cï¨ó��CªY«g�C¨l,Ðözô�íTï0þ½÷�« ÷ ù¥ï�ô¬özñ�ñ¨õ$��6 ª�àÜ�3,Ðí¤î�ù�îï��1ô�íbîH���
í(ï��Ðïvù¬ï¨ô�ö�ñxñ¨õ~�)
�6 �¨/6�ìeí¤î7ý�îPù¥ø!î�ó�ô¬ï���î1ö �eô¬í¤îSï¨ù¬î�ï\î!ô¥ø¥í¤î�ú�÷��4�QP$R�6Ü7Ðõ ô¬îPù:9 ��<C6

Ò�zOo�q)w-|8xC{Cx�o	m��¨�-r=w-�nm�o � x�q	o���u3r	� w"q=x�u3zµx�oQ�Yw-o�q	m�r�q=k\w"zOx�z¨u"q=knm�rp�-r=w-�nm�o���§�xCznw-� x4_�]Q`�×ÙØyâ �3� ã
r	m��~u-r�q��nr	m�t�xC�8x�q)w/q=xCu-z�u"��À Ô �nknw-o	m�w"�iq=m�r,®T°�°�° k�w"q£��°�°ÄúÅ�Åx�z.³ � �}w-zn��³�(®k�Á³ � ��nr	m�t�xC�8x�q)w/q=xCz8�
À Ô �nk\w-o�m�o�{CxC�-kªq	{����Yw"o�q=m�r q	k\w-z ³�(® µ �îÒ�z ³�° �n� ³�®   w"zn�Çj*m��}�\w-{�uÜ� Ô C ® � À Ô �nk\w"o	m�xCo��u3snzn�ºx�z
o	x��3znx ý t�w-z�q à snw-z�q=x�q	xCm�olu3zn{���w"�iq	m�r ®T°�°�°�°ak�� ý �ÄE�  �µ �gÒ·qyxCo � u3r�q=keznu-q	xCzn�aq	k\w"qlj*m��}�\w-{�ug� Ô C ®Qx�o
� |¨o�q=w-|nx�{CxCo�m�� � |8s8q � x�q=kOw � |[Ö��Ãr=w"q	xCu�u-��®3� ¾3 8�.� knxC{�maq=knx�o�r=w"q	xCuexCoÆ®T�^� � °ex�z´q=knm½³ � �^�jlknx�o
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t�u-r	r	m�{>w"q	m�o � m�{C{ � x�q	k�q=k8m}�Yw-t�q�q	k\w"qvÀ Ô �nknw-o	m}��u3r	�}o � knm�z�q	knm�t�w-r	|du3z�t�u3z�q=m�zªqv�Yw-{C{�o�|~m�{Cu � w
t�r�x�q	xCt�w"{ª©"w-{�snmlw-z8�aq=knmHt)k8r	u3�}xCsn�Äm à snx�©"w-{Cm�zªq®xCo$k8xC�3knm�r$q=knw-z ® ¾0� q�¾��gÒ�zaq	knm*³ � �4o�q=m�m�{ � w-{C�}u3o�q
w-{�{�q=k8m�t�w-r	|du3z�xCo'r	w-�nx��n{����nr	m�t�xC�8x�q)w/q=m��¬w-o � |[� �S� knxC{�m�q=k8m�{�u �Õ� |t�u3z�q=m�z�q u-��j1m�� �\w"{Cug� Ô
C ®�{�m�w�©3m�o'o	u3�}m�t�w-r	|du3z�xCz�o�u3{Cs^q=xCu-z¯�Vjlknm��nxÇÜ~m�r�m�z�q'q=r�m�zn�¼��u3r�³�(®�t�u3sn{C�¼|dm�{Cx�zn�-m���q=uµq	knm
xCz8o�q)w"|nxC{�x�q��Ou-�QjlxÞ� � x�q	kÇr�m���w-r��¬q	u¼§��#è���¿g�jlknm��8r	m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z¼u"��§��#è���¿�{�u � m�r	o}|~u-q	kq	knm
t�w"r	|du3z¬w-zn�¼q=knmet)knr�u3�}xCsn� t�u3z�q=m�z�q���jlknmer	m�o	sn{�q=ou-�S��r�u-q}w-zn�ö�^�nr�snxCm�{C{�â � �Hãyo	knu � u-z¬q	knm
t�u-zªq	r=w-r���znu�À Ô �nk\w-o�mv��u3r�� x�zn�sn��q	u �°�°�° k�x�zµwq��^�dmÆ³�¼®3�lÀ Ô �8k\w-o	mvxCo�w-{Co�u ��u3s8zn��x�zº�°�Ö� ¶
� ý �»^�¥� µ ��TQxÙÜ²m�r	m�zªq$�Yw-t�q	u3r	oSwaÜ²m�t�q®q	knmH��u3r	� w"q	xCu3zvu-�dÀ Ô �nknw-o	m"�-�S{Cm��}m�z�q	oS{CxC�"m���r �ª� | � jlxnu-r�§�u
w-r�m��ªznu � z�q	uv�nr�u3�}u-q=m4À Ô �8k\w-o	my��u3r���w"q	xCu3z²�g�^x�{Cx�t�u3z�nr�u3� u"q=m�o:w-z8��w-t�t�m�{�m�r	w"q=m�o�x�q	oS��u3r	� w"q=x�u3z¯�
Ò�z}�3m�znm�r=w-{ � q=knmy��u3r	� w"q	xCu3z'u-�²À Ô �8k\w-o	myx�z�w-s8o�q=m�znx�q	m�x�o:w-|~u-s8q*®T°�°�q=x�� m�o:o�{Cu � m�r�q=k\w-z}xCz��m�r�r	x�q=m-�
��u3zno�m à snm�zªq	{�� � q	knm��nr	m�o	m�znt�mvu-��J Ô ��m�r	r�x�q=m�w"t�t�m�{Cm�r=w"q	m�oyÀ Ô �8k\w-o	m��nr�m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z¯�xâ   �bã

C � m�q=knuE�°knw-oe|~m�m�zÅ�8m�©3m�{Cu3�dm��°|��lå�uEu^�^��w"q�q�_�] `�×ÙØ â   ã�q=u¬m�o�q=x���w"q	mµq=knm¨À Ô ��u3r	�}xCzn�
q=m�zn�nm�znt��eu-�$w-z�w-{C{�ug� � |nw-o	m���u3zeq=k8mpm�{Cm�t�q=r�u3z�©"w-t�w-z8t��ezªsn�a|dm�r U�V/�

U�V � °�'  - 3� xªÍ ®�'��(®e��u�Íñ('  3 �Ó m�Í � '  3  �M��r*Í§�u0Í�å µ
Í ¶ '  3  @Í   '  3 M� r¢Í ®T°�'  3 3� | w"q)¾

Ò·� UWVQx�olknxC�3k8m�rHq=knw-z.E� ¶  � q=knmpw-{�{Cug� o	knu3s8{C����u3r	�¶À Ô �nknw-o	m"�
FHG�FHG�J XP�Y�T*RZ9�NQPSR8T
¡ wg©-m�o��nk\w-o�m0xCoS��u3s8zn��x�z}©"w-r�xCu3sno��3r	w-�nm�o�u-�.w-sno�q	m�znx�q=x�t4o�q)w-x�zn{Cm�o	o�o�q	m�m�{Co��-Ò·q�xCo�u-�iq	m�z�wv�}xCznu3r

t�u-zno�q	x�q=s8m�z�q��-Ò·q��nr	m�t�xC�8x�q)w/q=m�o:xCz�q	r=w-�3r	w-zªsn{>w"r	{��axCz q	knm���u-r	�Æu-�¢m à snxCw/¸^m����nw-r�q	xCt�{�m�o � uEt�t�w-o	x�u3z\w-{�{��
u3zµ�-r=w-x�z�|du3snzn�\w"r	xCm�oTâ ¶ ®�ã���å�knm�q=knm�r ¡ wg©-m�o��nknw-o	maknw-o�w��nm�q=r�xC�}m�z�q)w-{*m�Ü~m�t�q�u3r�znu-q�u3z�t�r	m�m��
�nr�u3�~m�r�q	xCm�o�x�o�o�q	xC{C{1�nxCo�t�sno�o	m��¯�½Ò�z¨znx�u3|nxCs8�îo�q=w-|nx�{CxCo�m��´o�q=m�m�{Co�knu � m�©3m�r � x�q�xCo�{�xC�"m�{���q=knw"q ¡ wg©-m�o
�nk\w"o	mpw-r	m��nm�q=r�xC�}m�z�q)w-{²|~m�t�w-sno�mpq	knm���w-{C{�u � ��u3r���w/q=xCu-z�u-�®§�¿�����o	m�mp|dm�{Cu �Úµ �
h W+]YX�Z\[�]YZ^X=_a`-bdce[>[bÚ�Þ\[gf�hi]Yh][/b
¡ wg©-m�o��nk\w"o	myxCoSwQk8m�¸8w-�3u3znw-{n�nk\w"o	myu-�do	�\w"t�my�3r	u-sn�^;   è_=@?�?a` �3� x�q=kw3� � �¥��³ �C w"zn�'tg�£�^����

�C �~jlknm��w"xCz��Yw-t�q=u3r0�nm�q	m�r	�}xCz8xCzn��x�q=oQ��u3r���w/q=xCu-z�|dm�xCz8��q=knm'r�m�{>w/q=x�©-m'w"q	u3� x�t�o�x B m'u"�:q	knm't�u-z Ô
o�q	x�q	snm�z�q�w/q=u3�}o � q=knmvr=w-zn�-m�oQu-��t�u3�}�~u3o�x�q	xCu3z�w-r	m à snx�q	m�o	� w-{�{5� U w-r	�3m�{Cx�sno Ô ;1m�q�q=m�r	o	u-z�â ¶ �(ã$�}m�w Ô
o	s8r	m��eq=k8m���u-{C{Cu � x�zn�at�u-� �du3o	x�q=x�u3z���u3r ¡ w�©3m�o��nknw-o	mpxCz�wÕ�°�Ö� ¶v� x�q=k ¶ §�u � q)¾��
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C �iq=m�r·®T°'� x�zew"q ¾�¶ °�úÅ�
È ôÁë¼Éõë¼í÷ð Ó m §�u ��r � x §�z �^x
úÕðhÊ ��Kbî ³   b  ®T�cbî ®�³cb&® ®�' ¶ b °�' ¾ ®�' ¾ bö°�' ¶
C �iq=m�r*³�°�°�°'k�w"q ¾�¶ ° ú �
úÕðhÊ ³��cb&® ³ ¶ b ® ®edb&® ® � b&® � ° °�'��Kbö°�'¥

jlknx�o®o	knu � oSq=knw"q ¡ w�©3m�o:�nk\w"o	ml�nr�u3|\w-|n{����8u^m�oSznu-q®��u3r��Áw/q�x�q=o$m�¸8w-t�q�m à snxC{�xC|nr�xCsn�ût�u3� �du3o�x�q=x�u3z¯�
Ò�zeo�q=w-|nxC{�xCo�m��e�3r=w"�nm�o �[Ó m�� � |�u3r Ó m��	jlxv��� u-r	mQo�m�{C�8u3� µ t�w-ze��u3r	���

TQm�znknw-� _�]�`�×ÙØ�â  �¾ ã¢�nr�u3�du3o	m�����u3r Ó m�� � |eq=knm���u3{�{Cu � xCz8�au3r	x�m�z�q)w/q=xCu-z�r	m�{Cw"q=x�u3zno�knxC�no��

��°�°�°(® µfe>g åihkj ¥ �{®�®�® µ5¦
�{®T°�l ®Y° µ
e>g å hkj ¥ �
l ®�®T° µ5¦

hih ±�[)[�ZEX�X=_�b²[)_
Ò�zµq��E�~mÕ³�° �8�¯¡ w�©3m�o��nknw-o	m'x�oQznu-qQ��u-snzn� � �ns8maq=u�q=k8mw-|no	m�znt�m'u"�H§�u �¢� |´u3r0jlx5�£Ò�z´q��^�dm

³�®  ^�^� knx�t)k�t�u3z�q)w-x�znolq��E�nxCt�w-{C{��¿ Ô ^� ¶ §�u � q)¾ � x�qlxCoH��u-snzn��w"�iq=m�rHr	m�{>w"q	x�©-m�{�� {Cu-zn�w-�3m�xCzn�aq	xC�}m�o��
§�x�z\w-�}xv_�]'`�×ÙØ¢â �-� ã4r	m��~u3r�q�x�q=o'��u3r���w"q	xCu3z¬w"�iq	m�r}wO�}xCz8xC�asn� u-�´®�°�°�°'k � |dm�q � m�m�z    ¶ w-zn�
¾ °�° ú �0�:jlknmµm�¸^�dm�r�xC�}m�z�q)w-{4r	m�o	sn{�q=o u-� ¡ w-x]â   �¤ãQw"r	m�x�zºw-�-r	m�m�� m�z�q � x�q	kq	knm��nx�o	o�u3{Cs8q	xCu3z¬u-�
Ó m���§�u�w-|dug©3m ¾ °�°�úÅ�0�÷��u3knm�r	m�zªq	{�� � å�k8x�q=m�w"zn� ¡ mv§�w���â ��°(ã¢�nu}znu-qyr�m��du3r�q�w-z�� ¡ w�©3m�o4�nk\w"o	m
�nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3zµ|dm�q � m�m�z  -� °ew-z8� ¾ °�°�úÅ� ��u3r�w"�3m�x�zn��q=x�� m�oQsn�Vq=uþ��°�°�k¯�wåOm�x�o	opw-zn�Ã�Eq	xCt)�ª{Cm�r
â ¶ ®�ã�r	m��du3r�q'w�o�{CxC�-kªq	{��Vknx��3knm�r�� w/¸^xC�asn� q	m��}�~m�r=w"q	snr	m}��u3r ¡ w�©3m�o'�nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z�x�zOq��E�~m�³(®  
w-oyq=knm�����u-snzn�µx�q0sn��q=u ¾ ® ¶ ú��0�¸Ò·q=o4��u3r	� w"q=x�u3z�xCz�q=m�r=w-t�q=o0x�zµw}t�u3�}�~m�q=x�q=x�©-m � w�� � x�q=k�q=k\w"q�u-�
À»w-z8� û �nknw-o	m�o�� Ó u3r�m�¸nw"� �n{�m � q	knm��nr�m�o�m�znt�m�u"�KJ Ô ��m�r	r�x�q	m �nm�{>w��Eo'x�q	ov��u3r���w"q	xCu3z¨|dm�t�w"sno	m�x�q
m�z8k\w-znt�m�oyq=k\w"qyu"�$ÀOw-zn� û �nknw-o	m�o��

Ò�z}q	x�q=w-znxCs8�Äo�q)w-|8xC{Cx�o	m��}�-r=w-�nm�o � q=k8mH��u3r	� w"q=x�u3zau-� Ó m��)jlx\x�oSznm�©-m�r�r	m��~u3r�q=m�� x�z}t�u3�}�~u3o�x�q	xCu3zno
o	x�� x�{>w-r~q=u0q	k\w"q®u"�dw ³�(®�o�q=m�m�{���§�xCznw-� x¯_�]*`�×ÙØ®�nuQz8u-q®r�m��du3r�q$x�q*��u3r®w-�-m�xCz8��q=x�� m�o1s8�aq=u ¶ °�°�°�°'k
|dm�q � m�m�z   °�°�w-zn�þ� ¶ ° ú � � xCz�wpq��^�dm·³�¼®3�-ü�u � m�©-m�r � x�q�x�o���u3snz8��|���ï�m�w"q	q	xCm0w-zn� ü�w-�3m�{câ¹�¼®�ã¯x�z
w C  ¾-  q��E�dm�w-{�{Cug� � t�u3z�q)w"xCznx�zn��®   ��r �   3� x¢w-z8�Ã®3� ¾ jlx � q)¾ � w"�iq	m�r£®T°�°�°}k�w"q ¾ ® ¶ úÅ�0�+jlknx�o4x�o
�nx�r	m�t�q={���r	m�{>w"q	m���q=u'q	knm�{>w-r��3m�w-�}u3snz�qyu-�1jlx.sno	m���x�z�o�snt)k�o�q=m�m�{Coyt�u3� �nw-r	m���q	u waq��E�nx�t�w-{Û³�¼®3�

Ò�z�znxCu-|nxCsn�Öo�q=w-|nx�{CxCo�m���o�q=m�m�{Co ��Ó m�� � |exCo���r�m à snm�z�q	{���r�m��du3r�q	m���w"�iq	m�rH{�u3zn�'w-�-m�xCz8��q=x�� m�o � |8s8q
w-o�w q=r	w-zno�xCm�z�q��nk\w-o�m � knx�t)kµ�nxCo	w-�n�dm�w-r�o4��u-r Ó m�è � |*è��0�²Ò·qQx�o�r�m��du3r�q	m���q	u ��u3r��ÌxCzµwq��E�~mÆ³ � �
� x�q	k.°8� ¾ � � |´w-zn�å°^��° ¶ � � q�¾ � w"�iq	m�r,®T°�°�°�k�|~m�q � m�m�z  �¶ °�w"zn� ¾ °�°ÄúÅ� � w-z8�µ�nxCo	w-�n�dm�w-r0w"�iq=m�r
¶ °�°�° Ô ®T°�°�°�°�k�â �3� ã��.ü�u � m�©-m�r � x�q=ov��u-r	� w"q=x�u3zVxCo��8m��dm�zn�nm�z�qu3z�q=k8m�w�©"w-xC{Cw-|nxC{�x�q���u-�lznx�u3|nxCs8���
Ò�zµq=k8mao=w-�}mao�q=sn�8� � q=knm'o�q=m�m�{®j*m��}�\w-{�uÜ� Ô C ®i��® ¾ Ö(®T° � x�q=k.°8�Ç®�³ � |µ��u3r�°8�¹°���� � q�¾ µ �nuEm�oQz8u-q



âeêÇâ 	 í÷ðTëVçaÉõë�ðTæ�ôÁô�éÁó�ñ1ù�æ�ì�ë(ì I~ì

�nr�m�t�x��nx�q=w"q=m ¡ w�©3m�o��nknw-o	mlw/�iq=m�r$w-�3m�xCzn�0q	r	m�w"q=�}m�z�q=o$sn�aq=u£ ¶ °�°�°0k²�]Ò�zno�q=m�w"� � u3zn{�� � |[�¼xCo1��u-snzn�
� ý �3snr	m,^� ¶�µ �Sjlknmvo	w-�}m�r	m�o�sn{�q	o4w-r	m�r	m��~u-r�q=m���|��a�4w-�3knwg©"w-z¼_�]�`�×ÙØ�â  � ã �n� knu}��u-snzn� � |[�°w-zn�
¡ w�©3m�o�nknw-o	m�x�z�w�q��^�dmþ³ � � � x�q=kÿ°8� ¾3� |¬w-z8�ÿ°8��°���� � q)¾ � ¾ °�°�°µk�w"qm�   °�°ºú�� µ�� |ns8qu-zn{��
�¸Ô �8k\w-o	m0xCzewa�}u^�nx ý m��¿³ � � � x�q	k�°8�¹³ � |�w-zn��°^��°�� �°� q�¾��ÌÒ·qyxCo�q	knm�r�m���u3r�m��nr	u-|\w-|n{�m0q=k\w/ql|~u"q=k
� |��°w-zn� �¸Ô �8k\w-o	m�w"r	m�� u-r	m�o�q=w-|n{�mQq=k\w-z Ó m�� � |¯�
FHG�FHGYÝ no9�NQPSR8T

û �nknw-o	m}xCo��}u3o�q�u"��q	knm'q=xC�}m'we� x�znu3rQx�z�q=m�r�� m�q)w-{�{Cx�tv�nknw-o	m"�ÕÒ·qpx�o���w-x�zn{�����u3snz8�¨x�z´q��^�dm
³�®   w"|~ug©3m�� ¶ ° ú �
h W+]YX�Z\[�]YZ^X=_a`-bdce[>[qp�Þ\[gf�hi]Yh][/b

û �nk\w-o�m�x�o�w¨|~t�t��Y|duE�8� Ô t�m�z�q=r	m��ºt�s8|nxCt µ �nk\w"o	m�u"��o	�\w"t�m��-r	u3sn�öÒÅ® � ³r?´�»jlk8mµsnznx�q t�m�{�{
t�u-zªq=w-xCz8o ¶�¾ w"q=u3�}oyw-zn��k\w-o4w'{>w/q	q=x�t�mQ�nw-r=w-�}m�q	m�rH©"w-r��^x�zn�|~m�q � m�m�z ¾ � ¾ °��aw-zn� ¾ � ¾ � ¾ �C �

C q��^�8xCt�w"{St�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z�xCo Ó m�è�¿���r�øY��§�u(øts�|8s8q�q=knm�nk\w"o	mk\w-ovw�knxC�3k´q	u3{Cm�r=w-znt�ma��u3r�� m�q)w-{
xCz�q	m�r	t)knw-zn�3m�o���jlknm o�q=r�snt�q	snr	m�k\w-op{>w-r��3mknu3{Cm�o � k8xCt)k�w"{C{Cu � �nr	m�o	m�z8t�m�u-��t�w-r�|~u-z � o�u3� m�q=x�� m�o
� w-�ªxCzn�aq	knxCol�nknw-o	mp|~m�q	q	m�ry�nm�o�t�r�xC|dm��µw"o�w}§åøtu���t�w-r�|nxC�8m-�ÌÒ·q4zEs8t�{Cm�w"q=m�o�u-z��3r	w-xCz�|du3snz8�\w-r	x�m�o �
xCz8t�u3knm�r	m�zªqyq � x�z�|du3snz8�\w-r	x�m�oy|ns8q4w"{Co	ux�zªq	r=w-�-r=w-zªsn{Cw-r	{�� u-z��nx�o	{�u^t�w"q=x�u3zno��
hih ±�[)[�ZEX�X=_�b²[)_
C {�q=knu3s8�3k�x�qyxCo4o	u3�}m�q	xC�}m�oL��|ns8q�o	m�{��nu3� µ �nr	m�o	m�z�q0xCze©3m�r���o	� w-{C{ à s\w-z�q	x�q=x�m�oyxCz�³�(®Zâ � �bã �¸û

�nk\w"o	mlxCo$u3zn{��awQo	x��3znx ý t�w-z�qS�nknw-o	myxCzvq��^�dm²³�®  8�"� knm�zq=knmyw"�3m�x�zn�Qq=m�� �dm�r	w"q=snr�mHxCoSk8xC�3kam�znu3sn�-k¯�
Ó u3r0m�¸8w-� �8{Cm � x�qQx�oQr	m��~u-r�q=m��´|��¨§�xCznw-� xl_�]4`�×ÙØp��u3r�q=xC�}m�o�sn�´q=uþ ¶ °�°�°�kVw-z8�Vq	m��}�~m�r=w"q	snr	m�o
|dm�q � m�m�z¿��°�°�w-zn� ¾�¶ ° ú � � w-z8� |�� ¡ w-x1_�]®`�×ÙØ � w-o�|~m�xCzn��q=k8m4� w-x�z}�8k\w-o	m � x�q=k}À Ô �nknw-o	my|dm�q � m�m�z
�(® ¶TÔ�¾�¶ °�úÅ�×��u3r�q=x�� m�o�sn��q	u ¶ °�°�°�k � |ns8q'znu"q'|��ß�Eq=u"q=m�rkâ ¶�¾ ãlw"�iq	m�r� ¾ °�°�°µw-z8�   °�°�°�°�k�w"q
 �¶ °Æú��0�
FHG�FHGÁÀ v»Lr9�NQPSR^T

� Ô �nk\w-o�m�xCo4w o�xC{Cx�t�x��nm0��u3r�� x�zn�'xCz�w-sno�q=m�z8x�q=x�t�o�q)w"xCzn{�m�o	oyo�q=m�m�{Co4o�q=w-|nxC{�xCo�m�� � x�q	k�jlx¢u3r � |²�_Ò·q
k\w-o�|dm�m�z ý r	o�qvr�m��du3r�q	m��V|��Vï�m�w"q	q	xCm'w-z8�V@�m�r	o�zª�E�nm�rvx�z�®T� ¶- ^� xCzVw C  ¾3  q��^�dm'o�q	m�m�{ � q=k\w/q�xCo �
w'�nr	m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z Ô knw-r	�nm�znxCz8��  3� x Ô ® ¶ ��r � x�q	ke©"w-r�x>w-|8{CmO��°aq	u¿^�¹³ � q0¾ µ jlx1w"zn� C {.t�u3z�q	m�z�q=o��_Ò·q
k\w-op{Cu-zn�e|~m�m�z�|dm�{�xCm�©-m��¨q=ue��u3r	� u3z8{��´snz8�nm�rvxCr	r	w-�nxCw"q=x�u3zµxCz¨o�q	m�m�{Co�u"��q=k8mÄ³�°�°�o�m�r	x�m�o�w-zn��x�z
�°�Ö� ¶ o�q=m�m�{�o���ü�u � m�©-m�r � ;*u � m�{C{�_�]�`�×ÙØ�o	knu � m�� � x�zö®�� ¾�¶ â   °bã:q	k\w"qpx�q���u3r�� m��Os8zn�nm�rvznu3r���w-{
w-�3m�xCzn�vxCz¿�°�Ö� ¶p� |�o�q)w-|nx�{Cx�o	m���w-{C{�ug�^o � x�z q	knm0q=m�� �dm�r	w"q=s8r	m0r	w-zn�3m ¶ °�° Ô�¾�¶ °,úÅ� � w-z8��o	sn�3�-m�o�q	m��
q=knw"qyx�qlknw-��|dm�m�z�x��nm�z�q	x ý m���w-o�§�¿Å�ÉxCzem�w-r	{�xCm�r�o�q=s8�nxCm�o�u-�*q=k8mpo	w-�}m�o�q=m�m�{��
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h W+]YX�Z\[�]YZ^X=_a`-bdce[>[qp�Þ\[gf�hi]Yh][/b
� Ô �nk\w-o�mvknw-oQw}�3m�znm�r=w-{¢��u3r��asn{>w C øY¿�TQ¿%�_� � knm�r�m C w-zn�2TÁw-r	mpq=r=w"zno	x�q=xCu-z�m�{Cm��}m�z�q	o � w-zn�

� we�-r	u3sn�åÒ @Âm�{Cm�� m�zªq5â  3  ã�� C xCo0sno	s\w"{C{���znxCt)�"m�{ � TÖznx�u3|nx�sn� â   ° �¯ �¶^�. 3  ã�u3rQq=x�q)w-z8xCsn� â � �(ã��
�St�u3|¨_�]:`�×ÙØ[â  3  ã~� m�z�q=xCu-znm���q	knm0�du3o�o	xC|8xC{Cx�q��'u-�.o�sn|no�q=x�q	s8q=x�u3z � xCz�o���w"{C{ à s\w-z�q=x�q=xCm�o � u-�xT �¤h5_ � |
u3rljlx µ |ª� Ó m�u3r²��r � w-zn�W;1u � m�{C{�_�]�`�×ÙØ�â   °(ã¯� m�w-o	snr�m���q=knm���u3{�{Cu � xCzn�vt�u3�}�du3o	x�q=xCu-z¯�

È ôxë(ÉÃë(í¸ð � x � | �^x Ó m ��r
ú�ð�Ê ¶ ® �� ® � � � ¶ ®3� ¶

j$w"|n{Cm»^� � �zy${}|&~�{}�
���
��{}�<{G�x����~����G�f�K|&���G���M�
�������a���,�}�
¡ w-x~��u3s8zn��w�q=x�q=w-znx�sn� Ô t�u3z�q=w-xCznx�zn�<� Ô �nk\w-o�m�xCzew�q��E�dm,³�(®Qo�q	m�m�{ � w-z8���-x�©3m�oywat�u3�}�du3o	x�q=xCu-z

o	m�zno	x�|n{���r	x�t)knm�r0xCzµznx�t)�-m�{<��q)w"|n{Cm´^� ¶�µ � � u-q	m�q=knw"q�znu3z8mau-��q=knm�o	m't�u3� �du3o�x�q=x�u3zno4t�{�m�w-r�{���o	knu � o
È ôxë¼Éõë¼í÷ð � x jlx �^x Ó m ��r
ú�ð�Ê   ³8��³ �°8�¹� ®eE�¥ ³8� � � °8�Ù®T³

j$w"|n{Cm»^� ¶ �zy${}|&~�{}�
���
��{}�<{G�x����~����G�f�K|&���G���M�
�������a� �q�G�
o	s8|no�q	x�q=s^q=xCu-z�u"��T � knm�zeq=r��ExCzn�'q=u}� w"q=t)k�q=k8mpo�q=u3x�t)knxCu-� m�q=r	x�t���u3r��asn{Cw8�

� Ô �nk\w-o�m�k\w"oaw���t�t�o�q	r	snt�q=snr�m � x�q	k�w�{Cw"q	q	xCt�m}�nw-r=w-�}m�q	m�rpu-�£®�®3��Æ�C � q	knxCopt�u-r	r	m�o	�du3zn�novq=u
w�t�u3z�q=m�z�qpu-�²®�®   w"q=u3�}oQ�dm�rQs8znx�q0t�m�{�{5��jlknm'o��\w-t�m'�-r	u3sn�µ��u-r0q=knx�oQo�q	r	snt�q=snr�m'xCo Ó �Ä³-��� Ò·q�x�o
r	m���w"r	�/w-|n{�mpq	k\w"qQq	knm'{>w"q�q=x�t�m��nw-r=w-�}m�q	m�r�o	m�m�� oQq	u�|~maq	knmao	w-� mv��u3r � x�øY¿ � |8¿��^xÞ�=â   ° �² �¶ ã®w-zn�
� x�øY¿=jlx�¿��^xÞ�xâ � � � �(® ã5�]Ò�z'w0m�w"r	{Cx�m�r¢o�q	sn�8� � �^sn�}m�r	{�xCzn�'_�]*`�×ÙØ@â   ¤ã � o�q	sn�8�ExCzn�Qw·�°�Ö� ¶�� |�o�q)w"|nxC{�xCo	m��
o�q	m�m�{ � ��u3s8zn��w'{Cw"q	q	xCt�m0�\w-r=w"� m�q=m�rlu"�_®�®�'� ¶ b °�'¹° ¶ �C ��u3ryw'�nk\w"o	m�q=knm���xC�nm�z�q=x ý m���w-o�§�¿��0�

C o � m�zªq	xCu3z8m��Ç|dm���u-r	m � ;*u � m�{C{}_�]a`�×ÙØ°k\w�©3m�o	sn�3�-m�o�q	m��ºq	k\w"q�� Ô �nk\w-o�m � w-o�x��nm�z�q=x ý m��ºw-o
§�¿��ÉxCzem�w-r�{�� � u3r��Eo�u3z��°�Ö� ¶'� |�o�q=m�m�{Co � |dm�t�w-sno�m�u-�1t�{�u3o	m�t�u-� �du3o	x�q=x�u3znoyw-zn��o�q	r	snt�q=snr�m�o�� C
�nm�q)w-x�{Cm��vxCz�©3m�o�q	xC��w"q	xCu3zvu-�\q=k8mHo�q	r	snt�q=snr�mlxCo$o�s��}t�x�m�z�qSq=uQo�u3{�©-m�q=k8mH�nr	u-|n{Cm���â  3  ã � |ns^q�w-�n�nx�q=x�u3z\w-{
m�©Ex��nm�znt�m0k\w"o�|dm�m�z�o�u3sn�3k�q�|ª�q	knm0sno�mQu-�Û�Ì� ¡ �h���S{�m�t�q	r	u3z¿��z8m�r	�"� ¡ u3o�o*�^�dm�t�q=r	u-o	t�u-�ª� µ �Yw-o�x�z
â   °bã µ u-r�w � wg©-m�{�m�zn�-q	k Ô �8xCo	�dm�r�o	x�©3m0t�r��Eo�q=w-{+o	�dm�t�q=r	u-� m�q=m�r�xCz½���:§ �Yw-o�xCz�â � �bã µ�� |du-q	k}q	m�t)knznx à snm�o
� w-�ªxCzn���du3o�o	xC|8{Cm à s\w-z�q=x�q)w"q	x�©-m'� m�w-o	snr�m��}m�z�q=o�u-��{Cx��3k�qQm�{Cm��}m�z�q	oZ��� � ��µ �.jlknm�o	m}o�q	sn�nxCm�o�k\w�©3m
t�u-z ý r	�}m���q	knmpw-|no	m�znt�mvu-�1xCz�q=m�r	o�q	x�q	x>w-{dm�{�m��}m�z�q=oyxCzW� Ô �nknw-o	m"�
hih ±�[)[�ZEX�X=_�b²[)_�[!Ü��HÓ,Þ"Û8`/fg_phibV`-Zªf�]�_�b\hi]Yh5[�f�]·`-hib�×C_)f)fQf�]�_)_�× f
jlknm��3m�z8m�r=w"{¯��m�w"q	snr	m�o�u-��� Ô �nk\w"o	mQ��u3r���w"q	xCu3zew"r	m-�

®3��Ò·qy��u3r�� oH©-m�r��e�nr	m��nu3�}xCz\w-z�q	{�� u3z��-r=w-x�z Ô |du3snzn�nw-r	x�m�oC�i��r	u3� � knm�r�mvx�q=olz\w-�}m µ �
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^��Ò·qvxCo�z8u � t�{Cm�w-r�q=k\w/q�x�q���u3r�� o�xCzÃ�°�Ö� ¶�� |¨o�q=w-|nxC{�xCo�m��Vo�q	m�m�{�o�w"zn�¨q	u�w"zOm�¸^q	m�z�q � knxCt)k
�8m��dm�zn�no�u3z�q=knm,�^x.t�u3z�q=m�zªq��

³8��Ò·q4k\w"o�w"{Co	u|dm�m�z�r�m��du3r�q	m���xCz�waq��^�dm»³�(®�o�q	m�m�{ � |ns8q4u-q	knm�ryr�m�o	s8{�q=o4w-r�m�t�u3z�q	r=w-�nx�t�q	u3r��-�

� é��#çhéÁó/ù��m�=ñ1ù�æ�ìYë
Ò�z�u3z8mvu-�$q=knm ý r	o�qQo�q=sn�nx�m�o4u3z1� Ô �8k\w-o	mZâ �(®�ã � q	knmpjlx Ô r�xCt)k � Ô �nk\w-o�mvx�o�r�m��du3r�q	m���xCz�w C  ¾3 

q��E�~m�o�q	m�m�{5�îÒ·q xCo}znu-q t�{Cm�w-rxCz � k\w"q�t�u3zn�8x�q=x�u3znou-��q=m��}�dm�r=w/q=snr�m�w-z8�q=x�� mex�q}��u-r	�}o � w"o x�q
� w-olu-�iq=m�z���u3snzn��q	u'r	m�o�xCo�qHq=knm�o�u3{Cs^q=xCu-z Ô q	r	m�w/q=�}m�z�q��]ü�u � m�©3m�r � � Ô �nk\w-o�m � w-olznu-ql��u3s8zn��xCz�q	knm
w-{�{Cug�'t�u-zªq=w-xCz8xCzn�pu3zn{��Õ°8��°(®e�^x � q�¾ � |ns^q���u3r�� m���w"q�knxC�-knm�r:t�u3z�q	m�z�q=o � w-zn��q	knm�©-u3{Cs8� my��r=w-t�q=x�u3z
xCz8t�r	m�w-o	m�� � x�q=k�q	knm»�^x~t�u3z�q=m�z�q�� C �n�nx�zn�Õ � q�¾Æu-� C {¯o�sn�n�nr�m�o�o	m���q=knmQ��u-r	� w"q=x�u3z�u-�$� Ô �nknw-o	m"�
jlknx�o � u3r��Vw-{Co�u�x�znt�{�sn�nm���w�o�q	m�m�{�x�z � k8xCt)kOq	knmjlx�t�u3z�q=m�z�q�x�op�}u3r�m'o	xC�}xC{Cw-r�q	u�q	k\w"qpsno�m���x�z
q=k8m,³�°�°ao	m�r	xCm�o � w-zn�eznu�� Ô �nk\w"o	m � w-o4��u-snzn�¯�
jlknmeu3zn{���r�m��du3r�q'��u3s8zn��u-�0jlx�r	xCt)k¡� Ô �nknw-o	m�x�z�q��^�dmþ³�(®�k\w"o}|dm�m�z à snu"q=m��¬w-|dug©3m�â � �(ã��

jlknr�m�m�u3s8qu-�0o	m�©-m�zÇq��E�dm�³�(®eo�q=m�m�{�o}o�knu � � Ô �nk\w"o	m�w"�iq=m�r�®   °�°�°"kw"zn� ¶ °�°�°�°-k�w/q   °�° ú �0�
jlknm't�u3� �}u3zµ�Yw-t�q=u3r�oQ|dm�q � m�m�z¨q=knmaq	knr	m�m'q��^�dmÕ³�(®'o�q=m�m�{Co � knx�t)k¨w-r	ma��u3s8zn�´q=u���u3r��îjlx®r�xCt)k
� Ô �nk\w"o	max�zµq=knx�oQo�q	sn�8�´w"r	maq=k8m�xCr�o	� w-{C{1�3r=w"xCzµo�x B m�o�w-zn�Vw-zVm�¸8t�m�o�opu"��jlx � x�q=k´r�m���w"r	�´q=u�q	knm
w-�}u3snz�q4u-�St�w-r	|du3zµ�nr�m�o�m�z�q���ü�u � m�©3m�r � x�z�o	x�� x�{>w-r�t�u3zn�8x�q=x�u3zno � u"q=knm�r�o�q=sn�nx�m�o=â �3�^�~��¾ ã µ �nu�z8u-q
r	m��~u-r�q�� Ô �nk\w"o	m-�

� è��#çhéÁó/ù¢���	ñ1ù�æ�ì�ë
Ò�zõ�°�Ö� ¶TÔ¤� | Ô �ûo�q)w"|nxC{�xCo	m��Vo�q=m�m�{�o � x�q�xCo�znu � t�{Cm�w-r�q=k\w/q�� Ô �8k\w-o	mt�w-zO��u3r�� â   ° �¢ �¶E�¢ 3  ã:w-zn� �
��u3{�{Cu � xCzn�µq	knm�o	sn�3�-m�o�q	xCu3zu-�£;*u � m�{�{_�]a`�×ÙØ â   °(ã � q	knm � u3r��Eo�u-�£�^s8� m�r	{Cx�zn�º_�]'`�×ÙØ¢â   bã�w-zn�
TQm � m��´_�]:`�×ÙØ@â ��bã~��w��|dm�r�m���w-r��nm���w-o�u-q	knm�r�m�©ExC�8m�znt�m���u3r8� Ô �nk\w-o�m���u3r���w/q=xCu-z}x��¯u3z8mQw-t�t�m��^q=o
q=knw"q4§�¿��»�asno�ql|dm�r	m�w"�ew-oK� Ô �nk\w-o�m-�-Ò�z�â   bã � x�z��\w-r�q	xCt�sn{>w-r � q	knm�w-s^q=knu3r�ol� m�w-o	s8r	m���wa{Cw"q	q	xCt�m
�\w-r	w-�}m�q=m�rlu-� ®�®�'� ¶ b °�'¹° ¶ �C � knxCt)k�xCol�as8t)k�t�{�u3o	m�rHq=u'q=k8m�� Ô �8k\w-o	m��\w"r=w-�}m�q	m�r��

;1u � m�{C{_�]'`�×ÙØ°o�sn�}��w-r�xCo�m��q	knm�x�r � u3r��x�zºwOjljc; �Yjlx�� m�j*m��}�~m�r=w"q	snr	m ;�r�m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z µ
�nxCw-�3r=w"�Öo�knu � z�x�z ý �3snr�m�E�¥�^�-Ò�z�q	knm�x�ryw-{C{�uÜ���Á°8�  �¾3� | � °8��°�³���� � °8�   ®e�Ex � q�¾ µ�� � Ô �8k\w-o	mQ��u-r	�}o
|dm�q � m�m�z ¶ °�°pw-zn� ¾�¶ °»úÅ� ��ý r	o�q�u3z}r	m�o	x��ns\w-{+�3r	w-xCz|du3snzn�\w"r��'�\w"r�q=x�t�{�m�o�u-� � |[� � w-zn�}u3zn{��w"�iq=m�r
©3m�r���{Cu3zn��w-�3m�xCzn�au-z � |[�º�\w-r�q=x�t�{Cm�o�x�z�q=knm0��w"q	r	x¹¸²�$jlknm�w-s8q	knu3r�oH�nr	u-�~u3o�mQq=k\w/q�q=k8xCoHx�o��nsnm�q=u
q=k8mpm�w-o	x�m�rl�nxÙÜ²s8o	xCu-z�u"�$r�m à snxCr�m���m�{�m��}m�z�q=oyxCz�q	knm��3r=w"xCze|~u-snzn�\w-r�xCm�o��

�St�u3|_�]l`�×ÙØwâ  -  ã � t�u-� �\w"r	xCz8�}q	knmvuEt�t�snr	r�m�znt�m'u-�z� Ô �nknw-o	mpxCz�o	xC�}xC{Cw-r*�°�Ö� ¶eÔ�� |�o�q)w"|nxC{�xCo	m��
o�q	m�m�{Co � znu-q=x�t�m���q=k\w/q'w-{�{Cug�Eovw"�n�\w-r�m�z�q={��Oo�xC�}xC{Cw-r�xCzOt�u3�}�~u-o	x�q	xCu3z¨m�¸^knx�|nx�q	m����8xÇÜ~m�r	m�z�qar	m�{>w"q	x�©-m
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Ó x��3snr�m£^���^� ìÐì ý úHö�ï���ù¬ï ðÓõ�ù�ñ�ð ý ñ),VîPü�ü�Í{Î§Ï�Ð¹Ñ19 à�¨=<C6

o�q=w-|nx�{Cx�q	xCm�o�u-� � |�� � x�q=kOr	m��3w-r	��q	u1� Ô �nknw-o	m"��jlknm��O��u3s8zn��q=knw"qaw"z�xCznt�r	m�w-o	m xCzOq	knm�u�¸E�E�3m�z
t�u-zªq	m�z�q'{�m��Oq	u´w��3r�m�w"q	m�rvxCzno�q)w-|nx�{Cx�q��µu-� � |[� � x�q=kOr	m���w-r	�Oq=u¤� Ô �nknw-o	m � w-zn���8r	u3�du3o	m���q=knw"q
u�¸E�^�-m�z¨w-zn�´o�xC{Cx�t�u3zµw-r	max�z�©3u3{�©3m��Vx�z´w�t�u Ô o	m��3r	m���w"q=x�u3z´�nr�u^t�m�o	o � w��3r	m�w"q=m�r�w-�}u3snz�q�u-�:u�¸E�E�3m�z
o	m��3r	m���w"q	xCzn�Ow-r	u-snzn� � |[�¶{Cm�w-�nx�zn�¨q	u�w¨�3r	m�w"q=m�r o�m��3r�m���w/q=xCu-zÇu-�»�Ex4x�z¬q	knm�o	w-�}m � w��3��jlknm
o	x�{Cx�t�u3z�r�xCt)k�r	m��3xCu3z�x�ol� u-r	mQ�Yw�©3u3s8r=w-|n{�m�q=um� Ô �nk\w-o�mQ��u3r	� w"q	xCu3z¯�

Ò�z��°�Ö� ¶TÔ¤� | Ô¤� o�q=m�m�{Colknu � m�©-m�r � w-olx�qlk\w-oy|dm�m�z��nx�o	t�s8o	o	m���x�z�q=knm�o�m�t�q	xCu3z�r	m���w-r��nxCzn�}§�¿�� �
x�qyo�m�m�� oyq=k\w/q ��r�è � x����^x � ��u-r	�}ol�nr	m���m�r	m�z�q=x>w"{C{�� q=u�� Ô �nk\w-o�m-� � u}r	m�o	sn{�q=o4t�u3sn{���|dm���u3snzn�eq=knw"q
o	s8�n�~u-r�qlq=k8xCoyk��^�du-q	knm�o�xCo��
Ò�z´t�u-� �}u3z ® ¾ Ö(®e Ô�� |µo�q=m�m�{Co � � Ô �nk\w-o�m'o	m�m�� oQq	u�|~ma��u-snzn�´u3zn{���s8zn�nm�r�x�r	r	w-�nx>w/q=xCu-zÓâ ¶"�n�§¶ ³(ã��
Ò�znt�r	m�w"o	xCz8��q=knm»�Ex~t�u3z�q=m�z�qlq	u  v� q�¾ r	m�o	sn{�q=m��ex�z q=k8mQ��u3r	� w"q=x�u3z}�nsnr	x�zn����snr�z\w-t�m�w-�3m�xCzn�au"� � |
� Ô �nk\w"o	m � w-{�q=knu-sn�3k��nr	ug©ExC�nm���q=knw"q0t�w-r	|du3z � w-o�znu-q0w�©-w"xC{>w"|n{CmQq	u ��u3r�� ��rè � x����^xÞ�0�²ü�u � m�©3m�r �
znuo�q	sn�8�ek\w"o4|dm�m�z���u-snzn� � knxCt)k�r	m��~u3r�q=oyznx�u3|nxCs8�¥� Ô �nknw-o	m�xCz�u-r	�nx�z\w-r���® ¾ Ö(®T'o�q=m�m�{Co��
FHG�FHGYT ¦W§ �q¨ §�P(© À«ª\T¬¤P$®8T�À¯9Sª\T¢Ý�5�9&5f®8P$®nT¢R

;Sr	m�t�xC�nx�q)w"q	m�o*o	snt)kaw-o � x-è)jlx �3� x-èb��jlxM� C { µ=� w-r�m�u-zn{�����u3s8zn��x�z�w4�\w-r�q	xCt�sn{>w-r¢t�{>w-o�o1u-�\w-sno�q	m�znx�q=x�t
o�q=w-xCz8{Cm�o�o�o�q=m�m�{�o��$q	knm��8r	m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3z'knw-r	�nm�znxCz8�vu3z8m�o�� C q��E�nxCt�w-{\o�q	m�m�{~x�z}q	knxCo�t�w/q=m��-u3r��x�o C  ¾3 8�
w ® ¶ ��r Ô  ¶"� x Ô C { Ô jlxSo�q	m�m�{5��jlk8m��¼t�u3z�q)w-x�z�q=x�q=w-znx�sn� w"zn��w-{Cs8� x�znxCsn� x�z à s\w-z�q=x�q=xCm�oao	s8|no�q=w-z Ô
q=xCw-{C{���{Cw-r	�3m�rlq=k\w-z�q=knm�³�°�°�o�m�r	x�m�o0w-zn�µr�m�{>w/q=m���t�u3�}�du3o	x�q=xCu-zno � q=u}��u3r	�±°w²¯u-r�u-q	knm�r � x � jlx � C {
�nr�m�t�x��nx�q=w"q=m�o � w-o�o�sn� � w-r�xCo	m��VxCz ý �3snr�m½^� ¾ �½ü4u � m�©3m�r � q	knm�r�m�w-r�m'©3m�r��´��m � o�q=s8�nxCm�opx�z � knxCt)k
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Ó x��3snr�m£^� ¾ ��µ N:î�ø!ôÐñ¨õ�ï üzòbðvö�ó¤ö�ò¤ð ï óbú@ô¬ögô¥ï¨ó¤ö�ò¤ð¡ñ ó@ô¬í¤î7îC¤�ò¤ö�ü�öz÷¤ù¬ö�ò¤ð�ý¤íbï���î	�Vý¤ù�î	��î�ó�ôeï¨ô
ª�¨�¨8¶ ÷ ö�óa�#¬ ÷ ùÁ rÿ�¬�þ½ö:ï¨ò/��ô�î�ó¤ögô¬ö�øS��ô�î�îPü ���?õ�ù¬ñ ð°9 
��=<C6

q=k8mpt�r	m�m��µ�nr�u3�dm�r�q	xCm�o4u"�$q=k8m�o	mpo�q	m�m�{Co�w-r	mp�3x�©-m�z�w"q	q	m�z�q=x�u3z � w-z8��{�u3zn�'q=m�r	�ÌxCz^��u3r	� w"q=x�u3z�x�o4z8u-q
w�©"w-xC{Cw-|n{Cm��Ym"�Ê�8�@â¹� � ã µ � Ó u3r®q	knxCoSr�m�w-o�u3z}w-zn�}|~m�t�w-sno�mlq=knmy�nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3zax�zaq=knm�o	m4o�q=m�m�{�o:knw-oS|~m�m�z
r	m�©ExCm � m���xCz�â � ¶ ã � â ��³bã � x�qlk\w-ol|dm�m�z��nm�t�x��nm��eznu-qlq	u't�ug©3m�r�x�z��nm��^q=k�q=knm�o	m��nr�m�t�x��nx�q=w"q=m�o��Sjlknm�o	m
w-r�mOâ¹� ¶ ã5�

· ° ² xCoHw'��t�t � x-è C {¯u-r � xpè¤�Yjlx�� C { µ xCz�q=m�r	�}m�q=w-{C{�xCtyt�u3�}�du3snzn�eu-�1{>w"q�q=x�t�m0�nw-r=w-�}m�q	m�r�³^�   ° �C �
Ò·q4x�oyw-{Co�uq	knm�q=r	w-zno	x�m�z�qyo�q	r	snt�q=snr�mvu"� � x,è=jlx��

· Â�x�olknm�¸8w-�-u3z\w-{U�Yw�� ¶ ��°�� �C t�� ¾ ��³� �C µ w-zn�exCoHq	knm�m à snxC{�xC|nr�xCsn�Öo�q	r	snt�q=snr�mvu"� � x-è)jlxY�
·¹¸ x�o � x C { � ��u3r	�}m��w"q {Cu � m�rq=m��}�dm�r=w/q=snr�m�o��Ysn�¬q=u��h°�°Ãú%� µ w-z8�Ço	k8u3r�q�w-�3m�xCzn�Vq=x�� m�o

��®T° Ô ®T°�°-k µ �

���>º »¼"�02#&%o/1%Q#&.K-,/1-½"$*<"�#S3

C q	q	m�z�q=x�u3zOknw-o�|~m�m�z¨t�u3znt�m�z�q=r	w"q=m���u3zV�nr�m�t�x��nx�q=w"q=m�o�� u3o�q�u-�iq=m�zOr�m��du3r�q	m��Ow-zn�¨o�q	sn�nxCm��Ox�z
t�r�m�m��µr	m�o	xCo�q)w-z�qQw-sno�q	m�znx�q=x�tpo�q)w-x�zn{Cm�o	o4o�q	m�m�{�o��²ü�u � m�©-m�r � u-q=knm�r0�nknw-o	m�oQw-r�mvo�u3� m�q=x�� m�o�r�m��du3r�q	m��
�nm��~m�zn�nxCz8�}u-z�q	knmpw-{C{�uÜ�Ex�zn�am�{�m��}m�z�q=o��
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FHGi¾lGYP ¿Àª ÿGÁ
Ò·qa��u3r�� oax�z¼znu3z Ô o�q=w-|nxC{�xCo�m���w"sno�q	m�znx�q=xCt�o�q)w"xCzn{�m�o	o�o�q=m�m�{�o � x�q=k¼k8xC�3k¼znx�q=r�u3�3m�zl��°8�� � q�¾Ûw"q

��°�°�ú�� � x�q	kÿ�° � x � q)¾ µ â � ®�ã5�.Ò·q�k\w-o'w�knt�� ��knm�¸8w-�3u-z\w-{�t�{Cu3o�m Ô �\w-t)�-m�� µ snznx�q�t�m�{�{�u-�y{Cw"q	q	xCt�m
�\w-r	w-�}m�q=m�r	opw�� � ��� ¾ �C w-zn�¨tg� � � �3� �C â   ã�� C {�q=k8u3sn�3k¨we��wÜü�u-r��nr	m�t�xC�8x�q)w/q=mxCzVknx��3k Ô z8x�q=r�u3�3m�z
znu3z Ô o�q=w-|nx�{CxCo�m��»o�q=m�m�{Co � x�qexCo�z8u-q�xCzÉm�x�q	knm�reznx�q=r�u3�3m�z Ô |dm�w-r�xCzn��z8u3z Ô o�q)w-|8xC{Cx�o	m��Ét�r	m�m�� Ô r	m�o�xCo�q)w-z�q
w-sno�q=m�znx�q	xCt'o�q=w-xCz8{Cm�o�o�o�q=m�m�{�ov|dm�t�w-sno	m u-��q	knm{Cu � m�r � t�u3z�q=m�zªq�sno	m�� � u3r�xCz¨o�q)w"|nxC{�xCo	m��Vznx�q	r	u3�3m�z
|dm�w-r�xCzn�v�3r=w-�8m�o � |~m�t�w-sno�m �¸Ô �nknw-o	mQo�m�m�� o�q	u���u3r��Â�nr�m���m�r	m�z�q	x>w-{�{��3� C �nm�q)w-x�{Cm���r	m�©Ex�m � u-� ä,ç �>�
t�w"z�|dm���u3snzn��xCz�â¯®T°bã��
FHGi¾lG�J M�55Lr©&5f®�ªw5{À�T

Ò·q�x�o�r	m��du3r�q=m���|ª� U w-r��3m�{�xCsno Ô ;*m�q	q	m�r�o	u3zÁâ ¶�¶^�ï¶ �(ã�q=ue��u3r	� x�z�w�znu3z Ô o�q=w-|nxC{�xCo�m��Ã�°�Ö� ¶ o�q=m�m�{
� x�q	kþ°8�¥¼® �Å� q�¾���jlknm�t�u3�}�du3o	x�q=xCu-zew"�iq=m�r·®T°'� x�zew"q ¾�¶ °�ú��Éx�o��

È ôxë(ÉÃë(í¸ð �^x §�z ��r � x §�u Ó m
ú�ð�Ê ®-��°mb °8�� ®3�Ù®<b °8��³ � �^b ® �°Mb ® ®T³b ® ®T�b ®

Ò·q�knw-o4wt�sn|nx�tpo�q=r�snt�q	snr	mpu-�1{>w"q�q=xCt�mQ�\w-r	w-�}m�q=m�ryw��   �¹³û�C â ¶�¶ ã��
FHGi¾lGYÝ ÂÀ5f®8P(©&5ÄÃ&7 Ý.PQª+J�Å:R�Ã&¬�9�N&5{À�T¢R
jlknmlq=x�q)w-znx�sn�Ät�w-r�|~u3o�sn{C�8knxC�nmljlx ç �����^�:xCo®r�m��du3r�q	m��}|�� ¡ w-x½â � �(ã\x�z}�8xÇÜ~m�r	m�z�q:q��E�dm²³�(®lo�q	m�m�{Co

w-�3m��¬w"q�   °�°åúÅ�Æ��u-r�q=x�� m�oa|~m�q � m�m�z ®   °�°�°´w"zn� ¶ ³�°�°�°µk � w"zn�|��¼§�xCz\w"� x�_�]�`�×ÙØ�â �3� ãlx�z
w¼o	x�� x�{>w-r}o�q	m�m�{�ápq	knm���t�{>w-r�x��i�¬q=k\w/q�q=knx�o��nk\w-o�mOx�oew-{Cr�m�w-�8�Ç�nr	m�o	m�zªq�xCz»q	knmVo	u3{�s8q=x�u3z Ô q	r	m�w"q=m��
t�u-zn�nx�q	xCu3z²�gÒ·qyk\w-o4wknt���o�q	r	snt�q=snr�mvu-�1{>w/q	q=x�t�mQ�nw-r=w-�}m�q	m�ryw��·³8��(® �C w-zn��tg�´®�®-�Ç®e �C �
FHGi¾lGÁÀ ¿ÀÅ�9&9�T�ª¢9Sª\T*Ý�5�9&5i®nP$®8T¢R

Ó m � �nw"q)w¨w-r	m�w�©"w-xC{Cw-|n{Cm�t�u3znt�m�r�znxCzn�Vq=k8m�m�Ü²m�t�q u-�Qt�u3�n�dm�r}xCz�t�r�m�m��Çr	m�o�xCo�q)w-z�q�w-sno�q	m�znx�q=x�t
o�q=w-xCz8{Cm�o�o0o�q=m�m�{Co��Qj1u-kª�3w-� w¨_�]4`�×ÙØ=â¹�   ã$sno�m��
³ � q)¾³t�u3�n�dm�r0x�zµj*m��}�\w-{Cug� Ô C ® � w�o�q	m�m�{1o	x�� x�{>w-r
q=u�³ � � �1� x�q	k�w"�n�nx�q	xCu3z¨u-�Hw�o	� w-{�{�w-� u-snz�q�u-��q=x�q)w-znx�sn����jlknx�o�r	m�o	sn{�q=opxCzO�nr	m�t�xC�8x�q)w/q=xCu-z¨u"�lw
t�u-�n�~m�r Ô r	xCt)k¬�nk\w"o	m � xCzn�nm��~m�zn�nm�zªq	{���u-��q=knm��nr�m�t�x��nx�q=w"q=x�u3z�u-�Qu"q=knm�r}�8r	m�t�xC�nx�q)w"q	m�o��Çjlknm�t�r	m�m��
r	s8�8q=snr�m�o�q=r�m�zn�"q=k�xColo	x��3znx ý t�w-z�q	{���x�znt�r�m�w-o�m���xCzet�u-� �\w"r	xCo�u3z�q=u'q	knm�u3r	x��3xCz\w"{²t�u-� �du3o	x�q=x�u3z¯�
FHGi¾lGYT ¿�NSª\Å87Æ5ÄÃ&7 9�NSÅ:R�9�N&5�À�T*R
jlknm't)knr�u3� x�sn� �nknu3o��nxC�nmÕ��r�è�;Éknw-o�|~m�m�zVr	m��~u-r�q=m��V|ª�2�4u � t�{�xÇÜ~m�_�]�`�×ÙØ	â¹���bã � xCzVw.® ¾ Ö¼®T°

o�q	m�m�{ � x�q=kþ°8�¹³ � q�¾Ç;*��Ò·qyk\w-o4wq	m�q	r=w-�3u-z\w-{¯snz8x�qyt�m�{C{ � x�q=k�w��·�8�Ù® ¾3  �C w-zn��tg� � � ¶�¶�¾ �C �
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C zew"q�q=m�� �8q�k\w-oH|dm�m�z�knm�r�m���w"�nm�q	u'r	m�©Ex�m � q=knm0t)k\w-r=w"t�q=m�r	x�o�q=x�t�oHu"�.q=knmQ� w-x�z��nr�m�t�x��nx�q=w"q=m�o
��u3snz8�axCz�w-sno�q	m�znx�q=x�t�o�q)w-x�zn{Cm�o	o$o�q=m�m�{Co��1å�knm�r	m�w-o$q=k8mHm�w-r�{���o�q)w-�3m�o®u-�\�8r	m�t�xC�nx�q)w"q	xCu3zvw-r�m à snx�q	m � m�{�{
snzn�8m�r	o�q=uEu^�´x�z�q=k8m'sno	s\w"{®�3r=w"�nm�oQu"��w"sno�q	m�znx�q=xCtvo�q	m�m�{�o � q	knxCoQx�o��Yw-r���r	u3�³q=knm�t�w-o�ma��u3r0q=k8maznm �
�3m�znm�r	w"q=x�u3zno0u"�Sznx�q	r	u3�-m�z Ô |~m�w-r	x�zn� o�q)w-|8xC{Cx�o	m��µw-sno�q=m�znx�q	xCtpo�q=m�m�{�o��Qjlknm�r	m'x�o0w�{Cw-t)�eu-���ªznu � {Cm��n�3m
w-|du3s8qlq	knm��nk\w-o�m�o � knxCt)k��nr	m�t�x��nx�q=w"q=m��ns8r	xCz8�}{�u3zn� Ô q=m�r	�Âw-�3m�x�zn� � �nw-r�q	xCt�s8{>w-r�{�� � x�q	k�r�m�o��~m�t�q4q=u
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õ�ö ÔÖÑ
¼ ¹ =yÂd��ô$� ¹znh?VrU�VbÑ÷PSjni�j�h?i�f·V�v�i�{�oqx;Url*"(ìo�+¿	P�v�o�h?V9f?U�Vr{OPdf?PdoqioqV�Pdjuj�f?h?VrU�Pd{ i�c�W
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Step 3
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Í�PSR;T?UGV�¿XWIÓXëÌ¡4^LZjIXKIÝ¼ZaV&ZaTuRoO[GUTUR&VWKC\LYXR&K#GUT�i5RWG_R&^LZjZ[rJRWZQT�IXZ�It�UGkbCYLe�Zkytuh?V�ÁCi�jGPS{�i�j�jGT?e�fmoqPSx�sòio
o�h?PSj�jGo�iR;V�x�v9oqhXV�k?VOUGPd°io�PSx;s@x�vH¢�°�Uqie�PW�Ij�VOb2TCio�PSx;sòPdj�oqh?ios2T?{OcdV io�PSx;s�i�sXk�R;UGx0zuo�h`x�{O{rT?UoÁ·x�o�h`Pds�oqh?V^oqU�i�s?jGvyx�U�e�VOk`i�s?k�TXs2o�Uqi�sXjGvyx;UGe�Vrk`UGVOR;Pdx;s?jOli�c�oqh?x;TXR;h
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Pdo�Pdj�{rcSV iU�o�hCio�PSs�UGV i�cdPdo_��ls?VrPdo�h?VOU�s2T?{OcdV io�PSx;s`s?x;U�R;U�x*zuoqh	i�U�V�f·x;jGj�P�Á?cSV�PSs9oqU�i�s?jGvyx�U�e�VOk�UGVOR;Pdx;s?jrW¶ÍPdo�h
oqh?Pdjui�jGj�T?e�fXoqPdx;sËlXo�h?V�s2T?e9Á|VOUnx�v�fCi�UpoqPd{OcSVrj�s2T?{OcdV io�VOk Á·V�o_zZVrVOs�ô�i�s?k�ôP×�kXô�PSj�jGPSe�f?cd�ýmã�kXô�lCi�s?k�o�h?VOUGVrvyx;UGV-oqh?V�{rx;s�oqU�P�Á?TXo�PSx;s�x�v§o�h?VOjGV�f?i�UGo�PS{OcdVOj�oqx�oqh?V-o�x�o�ic·°;x�cST?e�V-x�vdé	iouo�PSe�V�ÂPSj�ë k$ã ïð Ô õ�ö ýmã9kXôtuh?VujGT?f·VrU�jG{OU�PdfXo$#uj�PdR;s?Pdí?VOjQo�hCio¸o�h?PSj¸PdjQs?xo�i\U�VOi�cX°;x�cST?e�V�l¼ÁXTXo^i�s�V"~mo�VOs?kXVOk�°�x;cSTXe�Vl¼Á·Vr{ i�TXj�Vx�v9oqhXVºi�j�jGT?e�fmoqPSx�sòe¿i�kXV�i(Á|x0°�V�W÷tuhXVºo�x�o�ic\V�~�o�VOs?k?VrkÅ°�x;cST?e�V�Pdj�j�PSe�f?c��Îo�h?V�j�TXe x�v`i�cSc{Ox�s2o�U�P�Á?TXoqPdx;s?j�vyUGx;e6fCiUGoqPd{OcdVOjus2T?{OcdV io�VOk Á·V�o_zZVrVOs&%�i�sXk�Â"ë

ã ïð Ô(' ÿö ³*) õ�ö ýmã`kmôtuh?V9{�hCi�sXR;V`Pds�U�VOi�cË°;x;cdT?e�V�{ i�s Á·V9k?VrU�P�°;VOk Á���znU�P�oqPSsXR?ë
kCã ð Ô�æH½<� ã ðã ç k$ã ïð

ø ¡�³u¡�o�h?V9{�hCi�s?R;V�PSs�UGV i�c�°;x�cST?e�V�PSjuoqhXV�fXU�x;f|x;UGo�PSx;s�x�v�oqhXV`{�hCis?R;V�PSs�V�~�oqVrs?k?Vrk�°;x;cdT?e�V-znh?PS{�hx�{O{OTXU�U�Vrk�PSs¿o�h?V�T?s�oqU�i�s?jGvyx�U�e�VOk�°;x;cdT?e�V�Wj¢\jGj�T?e�PSsXR®ý¿i�sXk ¼ oqx®Á|V�PSs?kXVOf|VOs?k?Vrs�o�xv�o�PSe�V�lmi�si�sCicd�2oqPd{ i�c·j�x;cdTXoqPdx;s
vyx;U�oqhXV9°�x;cSTXe�V-vyU�i�{ro�PSx;s�x�vhé�PSjuPde�e�VOk?PSioqVrcd��k?VrU�Pd°�VOkËë
ãmÜ2=ôé;�hÔ�½��¶V"~Xf�æs� ÑHý ¼ ¹ Â,+" ç

À�Á�îRÁ�Ì - ã?â�å/.�ÌTÃOÊ�å7ã}Ë 5öã}Æ§ÈBå"ä�Å�æ¶ÊBÃhË;Ç�ã`Å;È§Æ3Ç�Ã
ÌYÊ�å7ã}Ë;È
0 Á2°�Pdx;T?j�c��;l2oqh?V�¢�°�Uqi�e�P|VOb2TCio�PSx;s�ijZPSs�o�U�x�k?T?{OVrk�i(Á|x0°�V-PSj�x;s?c���i(Á?cSV�oqx	kXV i�c$znPdo�h�i�j�Pds?R;cdVU�VOi�{ro�PSx;s�l»x�U�inj�TX{O{OVrj�jGPSx;s�x�vXPSs?kXVOf|VOs?k?Vrs�oQUGV i�{�oqPSx�s?jOW�tuh?PSj�PSj§s?xo�j�ioqPdjGvï��PSsXR�vyx;U�o�h?V^k?VOjG{OU�PdfXoqPdx;sx�v�e	T?c�oqPdf?cSV�f?U�Vr{OPdf?PdoqioqPdx;s�U�VOi�{ro�PSx;sXj-znh?PS{�hº{OcdV i�UGcd�<PSs�oqVrUqi�{�o-znPdo�hºV i�{�h�x�oqhXVOUOlsÁ���{Ox;e�f·V�oqPds?Rvyx;U�j�x;cdTXoqV¿i�s?k�s2T?{rcSVOioqPdx;s(jGPdoqVrjOW��nx¼Á?jGx;s¶i�sXk��ZhCi�kXVOj�hXP�i¶ÒÔÓ;ÓÕ�f?U�x�f·x;jGVOk¶i<e�x�k?Pdí?{ io�PSx;sºx�voqhXPSjuVOb2TCi»oqPSx�s<ijnvyx�cScSx*znjrW
èÐv�o_zZx¹f?h?i�j�Vrj>é�i�s?kÉê�{ isêvyx;U�e vyU�x;e i(°�x;cST?e�V�ã x�vFêÅznP�oqhêkXP��·VOU�Vrs�o�R;U�x*zuo�hÍi�s?ks2T?{OcdV io�PSx;s�U�ioqVrjOl?z�V�jGo�PScdc�{ is<znU�P�oqV-o�h?V`{rx;s�oqUGPåÁ?TXo�PSx;s�x�v�oqhXV`x;sXVOj�s�TX{OcSVOioqVrk Á|Vro_z�VOVrs�ô�i�s?kôP×Îkmô�ijOë k$ã ïð Ô Ñ

¼ ¹ð ý ð ã¿=yÂd��ô$� ¹ kmô =z¿mWî¾21;�k$ã ïï Ô Ñ
¼ ¹ï ý ï ã
=ïÂh��ôC� ¹ kXô
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Á?TXouznhXVOs�{rx;U�UGVO{�oqPSsXRwvyx�U�oqh?V9V�~�o�VOs?k?Vrk�°;x�cST?e�V�ë

kCã ð Ô æ ½�� ã ð ×�ã ïã ç k$ã ïðk$ã ï Ô æ ½�� ã ð ×@ã ïã ç kCã ïïtuh?V9V�~�o�VOs?jGPSx;s�oqx�e	T?c�oqPSfXcSV\UGV i�{�oqPdx;s?juPSjuPde�e�VOkXP�io�V�ë
k$ã � Ô æT½��87 ì ã ìã ç kCã ï� =z¿mW·¿9%;�

��x*z�Vr°�VOUOl�j�TX{�h}jp�mjpoqVre�j9hCi °;Vws?x�R;Vrs?VOU�i�cÌi�s?i�cd�2oqPd{ i�c�j�x;cdTXoqPdx;s�P�v^s?x�U�VOcSioqPdx;s?jGh?PSf�Pdj�i�jGj�T?e�VOkÁ|Vro_z�VOVOs�oqh?V9fCiUqi�e�Vro�VOU�jnx�v�oqhXV9o_z�x�f?hCi�jGVOj�=�s2T?{OcdV io�PSx;s�i�sXk�R�U�x*zuoqh�Uqio�VOjq��W
Î>Ï;: <>Þ�è è Ö9Û>=
tuh?V@?_¢BAoÈ��<¢g¤òe�V�oqh?x�kËl»znh?PS{�h	Pdj¸io�oqh?V�h?V iUGo¸xvCoqh?V�fXU�VOkXPS{ro�PSx;s`x�v?o�h?V�f?hCij�V�Á|VOhCi °�PSx�T?Ux�vu{rx;e�f?cSV"~�jG��jGo�VOe�jOlÌhCi�j3Á·VrVOs�f?UGVOjGVOs�oqVrk!ÁXU�PSVkã?�;l�oqx;R;V�oqh?VrU`znP�oqh}o�h?V¿vyx;UGe¿i»o`xv�oqh?VDC?Þ9t@EkCioqi(ÁCi�jGVOj
TXj�VOkòznP�oqhòe�x;jGo�oqh?VrU�e�xmkX��sCie�Pd{<{Oi�cS{rT?c�io�PSx;s@fCi�{�Ï»i�R;Vrj�j�T?{�h�i�j��<tZ�[¤�¢Ìtd¢Jx;Utuh?VrU�e�xF?�i�cS{WÈÌh2��jGPS{ ic�e�x�k?VOcdj�vyx;Uus2T?{OcdV io�PSx;s�i�s?k�R;UGx0zuo�h<xvÌiwj�PSsXR;cSV-f?i�UGo�PS{OcdV�U�Vrcd��x;s�oqhXV`i °i�Pdc�i(Á?PdcSP�o_�x�v�oqh?VrU�e�xmkX��sCie�Pd{�PdsXvyx;UGe¿io�PSx;s�jGT?{�hºi�jnoqh?V	Þ9P�Á6Á?j�VOs?VrU�R���{�hCis?R;V�kXT?U�Pds?R¿f?UGVO{rPSf?P�o�io�PSx;sËlXx;UoqhXV-VOb2T?PdcSPåÁXU�PSTXe¾Pds�oqVOUpv�i�{OV\{Ox;e�f·x�j�Pdo�PSx;s�WGCmPde�f?cdV\e�xmkXVOcSj�hCi °;VHÁ|VOVOs�f?UGVOjGVOs�oqVrk<vyx;U�s2T?{rcSVOioqPdx;si�s?k�R;UGx*zuoqhËl?o�h?V9c�ioGoqVOU�Á|VOPds?RwR;Pd°�VOs�e�x;U�V9ioGoqVrs2o�PSx;s�Pds�{�h?i�fXoqVrUt"XWtuh?V�x0°�VOU�i�cSc2f?UGVO{OPdf?PdoqioqPdx;s�f?h?Vrs?x;e�VOs?x�s�{ is?s?x�odÁ·V^e�xmkXVOcScdVOk�i�{r{OT?U�ioqVrcd��znPdo�h?x;TXo�i�{r{Ox;TXs2op�PSsXR¿vyx;U-Pds2o�VOU�i�{ro�PSx;s?j�Á·V�o_zZVrVOsºoqh?V�k?P ��VrU�Vrs2o9f?i�UGo�PS{OcdVOjrWHC�x�vïoG�ÐPSe�f?PSs?R�VOe�VOs�o�{ i�s�Á|V�k?V i�c�o\znP�oqhT?jGPSs?R
o�h?Vwe�VOi�sm�Ðí?VOcSkºif?f?U�x ~mPSe�io�PSx;s�znhXPScSV`oqh?V�{rx;s?{OVrfXo�x�v�V�~�oqVrs?k?VOk�°;x;cdT?e�V�l�e�xmk?P�íCVOk�vyx�Ue	T?c�oqPdf?cSV�f?U�Vr{OPSfXPdo�i»oqPSx�s
U�VOi�{ro�PSx;s?jrlCf?U�x*°�PSkXVOj�i�j�x;cdTXoqPdx;s
oqx�oqhXV�h?i�U�km�ÐPSe�f?PSsXR;VOe�VOs�ouf?UGx¼Á?cdVOe�W
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äfe6g hjiDk>lGmonqpqr@k>stmui
?�i�cS{rT?c�i»oqPSsXR	oqh?V9k?Pwv�T?jGPSx;s��_{Ox�s2o�U�x;cdcSVrk�R;U�x*zuoqh�Uqi»oqV9PSj�iwf?U�x9xXcSVOeÊznh?PS{�h�hCi�j�U�Vr{OVOP�°;Vrk�{Ox�sm�j�Pdk?VOU�i2x?cdV�io�o�VOs�oqPdx;sËlyxXTXo�vyx�UwznhXPS{�h�jGx;cSTmoqPSx�s?j�{ i�s@jGo�PScScyx·V�{OcSi�j�jGVOk�PdsÎo_z�x({OioqVrR;x;UGPSVOjrW 0 soqhXV�x;s?V�hCi�s?kËl·U�Vrc�io�Pd°;Vrcd��{rx;e�fXcSV�~<e�ioqhXVOe�ioqPd{ i�c§i�fXf?U�x�i{�h?VOj9i�UGV�T?jGVOk�o�x
j�x;c�°;V�o�h?V	R;UGx*zuoqhVOb2TCi»oqPSx�s<znPdo�h�i�j�vyVrz i�j�jGT?e�fXoqPdx;s?j-ij\f|x;j�jGPzx?cdV�l|x;U�o�x�i�{O{rx;T?s�o�UGPSR;x;UGx;T?jGcd�
vyx;U�oqh?V`R;VOx�e�V�oqUG�x�v^oqhXV�R�U�x*znPSs?R�fCiUGoqPd{OcdVOjOl${}|/~�W��yV�WßR?W�ÒßÓ21Xlb19%Xl41��OÕ���W���x0z�Vr°�VOUrlQj�TX{�h�i�f?fXU�x�i�{�hXVOj`i�U�V�k?Pw��{OT?c�ooqx�T?jGV<vyx;Uwf?U�i�{ro�PS{ icuf?T?U�f|x;jGVOjOlnij�o�h?Vr�Îx�vïo�VOs�Pds�oqU�x�k?T?{rV�b�T?i�s�oqPdo�PSVrj�znh?Pd{�hêi�UGV<sXx�o¿Ï2s?x*zns�yvyx�U�V"~Xi�e�fXcSV�l$oqhXV�{OUGx;j�j4�_k?Pwv�TXj�PSx�s�{Ox�V���{rPSVOs�o�j���W 0 s<oqhXV�x�o�h?VOU�hCi�s?kËl|j�x�cSTXo�PSx;s?jnznh?Pd{�h�i�U�V�x�vf?U�i�{ro�PS{ ic�Pds2o�VOUGVOjGowUGVOc��(x;sÎi�fXf?U�x ~mPSe�ioqPdx;s?j9znh?PS{�h¹{Oi�s�x·V��GT?kXR;VOk¶e�x;U�V¿x;U	cSVrj�j�Pde�f|x;UGoqi�s�o lx?TXo�i�cdcSx*zÎoqh?V�{ i�cd{OT?cSioqPdx;s?jQo�x�x|V�f|VOUpvyx;U�e�VOk�U�Vrc�io�Pd°�VOcd�	V i�jGPScd��i�s?k�T?j�V�fCi�Uqie�V�oqVOUGj�Ï2s?x*zns¿vyx�Ue�x;jGone�ioqVrU�PSi�cSj���V�WßR?W�Ò�1��ml$Ó;Ó�l"19�»Õ���W�_s`o�h?PSj§zZx�U�Ï$l�i�s�io�o�VOe�fXoQPdj§e¿i�kXV�o�xBx?T?PdcSk`i�j�R;VOs?VrUqi�cmi�e�x�k?VOc2i�j�f·x�j�j�P�x?cSVl»znhXPScSV�i °;x�PSk?Pds?RT?s?sXVO{OVrj�j�i�UG�ºif?f?U�x ~mPSe�io�PSx;s?jrW��$x�U�oqhXPSj\UGV i�jGx;sËl|znh?VOsºf|x;j�jGPzx?cdV�l$oqh?V	kXP�v·T?j�Pdx;s�{rxmV}��{rPSVrs2o�j-x�voqhXV¿{Ox�e�f|x;s?Vrs2o�j	PSs�°�x;cd°�VOk¶PSs�oqh?V¿R;U�x*zuoqh¶xvuoqh?V�k?P�v·VOUGVOs�o�f?UGVO{OPdf?PdoqioqVrj`vyx;TXs?k�PSs�i�T?jGo�VOs?P�oqPd{jGoqi�PSsXcSVOjGj�jpoqVrVOcSj-i�U�V`{ i�cd{OT?cSioqVrk�PSs�o�VOU�s?i�cSc��;l|i�s?k�o�h?V	T?jGV	x�v���tZ�/�@�Ìt��÷UGVOe�x*°;VOj�oqh?V`s?VOVrkºvyx�UPSsXf?TXoqj�jGT?{�h�ij9o�h?Vwe¿i0~XPde	T?eç°;x;cdT?e�V	vyUqi�{�oqPSx�s�x�v�i�R;P�°;Vrs}f?h?i�j�Vl�P�oqj�{Ox�e�f|x;j�P�oqPdx;sËl�kXU�Pd°�Pds?Rvyx;UG{OV�l�{}|/~�W
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(a) no capillarity (MT−DATA)

(b) with capillarity (MT−DATA)

(d) Fujita and Bhadeshia

(c) with capillarity, Eq. I.11
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µ1k�lM�nmpo ô�¶ Ö¿á:i�k)l��Jp�o©�J}�oqp�~_l�2¼�nzou}�m2lO|�r°p��$~_s©n�w/n�|����_���T��p�w)�/i�s��®p�vTp]|�}�w)�$~_s©n�wQn�|�~_s©m#lsuw§pNw	� Ã � Ã ¹z�f�7v�~_l>lJo��ª��}�r_s©w�x+p�x�l>suw�x	pN~�¦N��� ¨ ���h������T��s©v�l$¸f��l�1~�l>�Qpzv�p]~�r�p�w)v�s©lJwª~!��k�p�v_ln�w�o©y��Ti�k�l¯¼�nzou})m#l]|�r°p��$~_s©n�wInN|!i�s����fnhlvOw�nN~7s©w)�Jou})��l¯~_k�lRpNm2n�}�wª~7o©l$|»~�})w)�fsqv_v_n�o©¼�l�§pN|»~_lJrv�nzou}�~_s©n�w§~_r�l>p�~�m2lJwª~>��1��Ón~|o ôc¶ Ûj���/���	�����n�;� ÿ "��/�s����o5k��-��~|�p�oÅçz��o�����o��J���-oqù��nk�~|k�Ó/m�k|�/{ãk��%���no����M�n��k��no�mpo�� Í Ü Ð ÜÛ á�· �b��o�o�~ ¶ *����¥o9¡Mo�m��1k���k|�-�no�k����/o�m-�nmpo��nk�����o���Ó��`���no5�nm�o���o����£{}�z�no�~��n�Mm-�aÓn��o�mp¡Mo�� Ó��%���n�Mm$"¡;��~|�/������� Ô · ' ÷ Ø ¶ ���/oY{i���no�~1�n��o����/m�o��/k|���-�j�n�M��"ê^�o�mp�y�nm�k�¡�k|�nl¹����m���o£���Mm�k����+����m�{i�;��k��M�§���	�no���nmpo���k��nk����;��k��M�5���3��k&%��n���º��~�{i���p�)m�o���� �no��y���M{}�n~|o9��k|��� ¶ ���nk��¥k��RÓTo������n��o8ÓT�����i���/o�~|��������mÓT�M����n�%�/k|lM�`� �/m��M{}k|�n{#oÒç/�To��9��o��Æ�;�����s�;���p����lMo5��mpo>�P�O¡M�M�nm��aÓn~�o>��� ÿ "��n�s�;��oY���Mmp{¹�;��k|�M� ¶ Î+o9¡Mo�mJ"���/o�~|o����������nk|� �/m�k�¡�k��nl-���Mm���o�k|��������~|���Z���Mm����no����Mmp{¹����k|���Y��� ÿ "��n�n����o����F�������/m)k��5���}�½Ón��o�mp¡;�aÓn~�o��k�{io ¶
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Í��F{io�����k|���no��ªoO��mp~|k|o�m��2���/o�m�o}k|�F~|k�����~|o`ù��s������k�� ����k�¡�oik��/���Mmp{¹�;��k|�M�¦m�o�lM��m��nk��nlN�nm�o���k|�/k�� ����k|���k|�Æ���n�b��o��/k���k��¹�b� ��k��n~|o����Y�b��o�o�~|� ¶ µ��/mp���/o�m�{}�Mmpo���mpo����/~������aÓ/� ��k��no��4Ó��ª�nk�Þ¸o�m�o�����{}o����n���n�Y�nk�Þ¸o�m��k�lM�nk�Üs�O������~�� ¶ µs�MmºoÅç/��{}�n~�o��z���no��7�MmÏi�n��o��k|�j���/o��nm�o9¡�k|�M�n���po��9��k|���§�/��m���{É���/�Mmp¡;��~��n���p�M�N���n�
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±m³8Ä�Ì ò�ì¤í ´�Ô[ÈÐÎFÊKÄ�³6ÈÐ°Ô�²�Å�Ä�³|È8ËSÌb²�ÅÈ8°�ÔMËmÌÑÊèËmÃ�´MÃ�È�ÎqÆ�Î6ÈÐ´�Ì¨ÎFÉKÄ�îm´2ïè´�´�Ã�Î8É,ËWÏFÃ�ÈÐËrÉKÄ�î�´�Îq°�±mÃ,°ÖKÔ�Ä�Ã�È°�Ì¨ÊèËm³qÈÐÄ�Ã�Ô�´�Ä�Ã�Ò	ÉKÄ�î�´¨ïè´�´MÃðÄ�Ô�ÔMËm²�Ã�ÈÐ´MÒðÕ¼Ëm³ ò é É,°�Î*°�Ã,Ô�Å�²,Ò�´�Î*ÄÓÈ8³8´�Ä�ÈÐÌ¨´�Ã�È2Ë�Õ/ÈÐÉ,´bñK²·òó×4ïKÄ�ÅHÄ�Ã�ÔM´Ê�³qËmï�Å�´MÌôÄ�Ã,Ò@Ë�Õ�Ìb²�Å�ÈÐ°Ô�ËmÌ¨ÊõË�Ã�´�Ã�È�Ô�Ä�Ê�°Å�ÅHÄ�³8°È4Æ òæ ÌÑÄWöqËm³¡Ò,°÷¨Ô�²�Å�È4Æ�³q´�ÌÑÄ�°�Ã,Î¡°�Ã�ÈÐÉ�´�Å�Ä�Ô 7 Ë�ÕO³8´�Å°HÄ�ï,Å�´oø�²�Ä�Ã�ÈÐ°ÈÐÄ�ÈÐ°�îm´�´:ò·Êõ´M³8°�Ì¨´�Ã�ÈÐÄ�Å,ÒKÄ�ÈzÄ ò¡� Ë�Ï�×´Mî�´�³MÇ�±m´MÃ�´�³8Ä�Å�Î8´MÌÑ°h×4øó²KÄ�Ã�ÈÐ°�ÈzÄ�È8°î�´¤Ä�Î8Êè´�Ô[ÈÐÎ�Ä�³8´¤î�´�³qÆ*Ï|´�ÅÅ�Ê�³8´MÒ�°�Ô[ÈÐ´MÒ�ÔMËmÃ�Î8°Ò�´�³q°�Ã�±�È8É�´|³q´�Å�Ä�ÈÐ°�îm´¤Î8°Ìr×
Ê�Å°�Ô�°�È4Æ2Ë�ÕOÈÐÉ�´�Ì¨Ë�Ò�´�Å`Ç�ÏFÉ�°ÔzÉUÇmÕ¼Ëm³�´:ò�Ä�ÌÑÊ�Å´�ÇmÒ,Ë·´MÎ�Ã�Ë�È/Ä�Ô�Ô�Ë�²�Ã�ÈoÕ¼Ë�³�ÈÐÉ,´�³8ËmÅ´¹Ë�Õè±m³8Ä�°�ÃbïèËm²�Ã,ÒKÄ�³8°´�Î ò
é É�°Î¤Ô�Ä�²�Îq´�Î¹Ä�ÃrËWî�´�³o´�Î6ÈÐ°�ÌÑÄ�È8°�ËmÃbË�ÕõÈ8É�´FËWî�´�³8Ä�Å�ÅK±m³qË�Ï�ÈÐÉ¨³ÐÄ�È8´�Ç�Ä�Î¤ÈÐÉ�´�Ä�Ô[ÈÐ²KÄ�Å�ÉKÄ�³qÒÑ°ÌÑÊ�°Ã�±m´MÌÑ´MÃóÈ´ í ´�Ô[ÈÐÎ�Ä�³q´�²,Ã�Ò�´�³q´�Î6ÈÐ°�ÌÑÄ�È8´�Ò�Õ¼Ëm³�Ê�ÉKÄ�Îq´�Î�±m³8Ë�ÏF°Ã�±rËmÃ�±m³ÐÄ�°ÃùïõË�²�Ã�ÒKÄ�³q°�´MÎ òæ Õ¼²,³qÈÐÉ,´�³¨´ í ´�ÔMÈÓË�Õ�È8É�´>Ì�²�ÅÈ8°�Ô�Ë�ÌÑÊèËmÃ�´MÃóÈbÃKÄ�ÈÐ²,³8´>Ë�Õ�ÈÐÉ,´@Î6Æ·Î6ÈÐ´MÌÑÎ�ÔMËmÃ�Îq°�Ò�´M³8´�Ò�Ä�Ê�Êè´�Ä�³q´�Ò
°�ÃÜÈ8É�´�Ô�Ä�ÅÔ�²�Å�Ä�ÈÐ°ËmÃ£Ë�Õ�È8É�´�Ã�²,Ô�Å�´�Ä�ÈÐ°ËmÃ<³ÐÄ�ÈÐ´ ò<ú ÈSÏ¹Ä�ÎrÎ8É,ËWÏFÃûÈÐÉKÄ�Èr´[ò,Ä�Ì¨°�Ã�°Ã�±>ÈÐÉ,´�Ãó²�ÔMÅ�´�Ä�ÈÐ°ËmÃ³ÐÄ�ÈÐ´�Î*°Ã	ÈÐ´�³qÌÑÎ*Ë�Õ¹Ò�³q°î�°�Ã,±�Õ¼Ëm³8ÔM´SËmÃ�ÅÆ�ÇlÔ�Ëm²,Å�ÒçÅ�´�Ä�ÒDÈÐË�Ô�Ë�Ã�Î8°Ò�´�³8Ä�ï�Å�´S´M³8³qËm³ ò æ ÃüÄ�³8±m²�Ì¨´�Ã�È*Ï¹Ä�ÎÊ�³qËmÊõË�Î8´�Ò�È8ËÜ´[ò·Ê�Å�Ä�°�ÃûÈÐÉKÄ�È�ÈÐÉ�´>Ê�³8´[Õ$Ä�ÔMÈ8Ëm³�ý °Ã-ÈÐÉ,´DÔ�Å�Ä�Î8Îq°�Ô�Ä�Å�Ãó²�ÔMÅ�´�Ä�ÈÐ°�Ë�Ã-ÈÐÉ�´MËm³qÆûÏ¹Ä�Î�°È8Î8´MÅÕ
ÎqÈ8³8ËmÃ,±mÅÆ�Ò�´MÊõ´MÃ�Ò�´�Ã�È�ËmÃ>È8É�´SÔ�Ë�ÌÑÊèËmÎ8°�ÈÐ°ËmÃ ò é É�°�Î'°ÌÑÊ,Å�°�´MÎ�È8É�´b´:ò,°ÎqÈ8´�Ã�ÔM´SË�Õ/ÎqÈ8³8ËmÃ�±ùÅ°�Ì¨°ÈÐÄ�ÈÐ°ËmÃ�Î°�Ã�ÈÐÉ,´�Ê�³q´�Ò�°ÔMÈ8°îm´�ÊèËWÏ|´�³�Ë�Õ/Ä�Ã�Æ�Ì¨Ë·Ò�´MÅlïKÄ�Îq´�ÒDËmÃ�ÈÐÉ�´�Ô�Å�Ä�Î8Îq°�Ô�Ä�ÅlÈÐÉ�´MËm³qÆùÕ¼Ëm³�Ãó²�Ô�Å´�Ä�È8°�ËmÃdÇOÄ�Î�È8É�´
î�Ä�Å�²,´�Ë�ÕoýþÌÓÄ�Æ�ÉKÄ�îm´bÈ8Ë�ïè´�Ö�ÈqÈÐ´�ÒDÕ¼Ë�³�´�Ä�ÔzÉ	Î8°�Ã,±mÅ�´�Ô�ËmÌ¨ÊèËmÎ8°�ÈÐ°�Ë�Ã òFú È'Î8´M´�Ì¨Î'°�Ì¨ÊèËm³qÈÐÄ�Ã�È�È8Ë�³8´:×Ô�Ë�Ã�Î8°Ò�´�³uÈÐÉ�´|Ô�ÅHÄ�Î8Î8°Ô�Ä�Å�È8É�´�Ëm³6Æ�Õ¼Ë�³�Ãó²�ÔMÅ�´�Ä�ÈÐ°�Ë�ÃbÄ�Ã�ÒbÄ�ÒKÄ�Ê,È�°È�Î8Ë'Ä�Î�È8Ë'Ò�´�Ä�Å�ÏF°�ÈÐÉ�Ì�²�ÅÈ8°�Ô�Ë�ÌÑÊèËmÃ�´MÃóÈ
´ í ´�Ô[ÈÐÎ ò
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é É�´�´:ò,Êè´�³q°�Ì¨´�Ã�ÈzÄ�Å|Ï|Ëm³$#ðÔ�ËmÃ,Î8°�Î6ÈÐÎb´MÎ8Îq´�Ã�ÈÐ°�Ä�Å�Å�ÆüË�Õ�ÈÐÉ�´Ñ°�Ò�´MÃóÈ8°ÖKÔ�Ä�ÈÐ°ËmÃ£Ë�ÕFÒ�° í ´�³q´�Ã�È%#ó°�Ã�Ò,Î�Ë�ÕÊ�³q´�Ô�°Ê�°ÈÐÄ�ÈÐ´MÎ�Õ¼Ëm³8Ì¨´�Ò�Ò�²,³8°�Ã,±ÑÄ�±m´�°Ã�±bÈÐ³q´�Ä�È8ÌÑ´MÃóÈ8Î òæ Î�ÉKÄ�Î�ïè´�´MÃ�Ëm²,ÈÐÅ°�Ã�´MÒù°�Ã�È8É�´*Ê�³8´MÎ8´MÃóÈÐÄ�ÈÐ°ËmÃ�Ë�ÕuÊ�³8´MÔ�°�Ê,°ÈzÄ�ÈÐ´�ÒùÊ,ÉKÄ�Î8´MÎ�°Ã�Ä�²�Î6ÈÐ´�Ã,°ÈÐ°Ô'ÎqÈÐÄ�°�Ã,Å�´�ÎqÎ
ÎqÈ8´�´MÅ�Î�ÇUÈ8É�´r°�Ò�´MÃ�ÈÐ°Ö�Ô�Ä�È8°�ËmÃDË�Õ|Ô�Ä�³8ï,°�Ò�´MÎ�Ç�Ã�°È8³8°Ò�´�Î*Ä�Ã�Òç°�Ã�ÈÐ´M³8Ì¨´MÈzÄ�Å�Å�°Ô2Ê�ÉKÄ�Îq´�Î�°�Î'Ã�Ë�È2ÎqÈÐ³8Ä�°�±�ÉóÈqÕ¼Ëm³6×
Ï¹Ä�³8ÒUÇKïè´�Ä�³8°�Ã,±S°�Ã�ÌÑ°Ã�Ò�ÈÐÉ�Ä�È'&

( é É,´ùÎ8°*)M´�Ë�Õ�È8É�´�Ê�³q´�Ô�°Ê�°ÈÐÄ�ÈÐ´MÎ�³8Ä�Ã�±m´MÎbÕ¼³8ËmÌ Ä�ïèËm²,È,+.-@Ã�Ì ÈÐË/-10dÌ ò32 Ëm³2ÈÐÉ,´ùÎ8ÌÑÄ�Å�Å´�ÎqÈÊ�Ä�³qÈ8°�Ô�Å´�ÎMÇ·ËmÃ,ÅÆ é ì5476 È8³ÐÄ�Ã,Î8Ì¨°�Î8Îq°�ËmÃ¨´�Å´�Ô[ÈÐ³8Ë�ÃÓÌ¨°�Ô�³qËmÎ8ÔMËmÊ�Æ98/°Î¹Ä�Ê,Ê�³8ËmÊ,³8°HÄ�ÈÐ´�Çóï�²·È¹°�È|°Î|Ã,Ë�ÈÕ¼Ë�³�È8É�´ÓÅ�Ä�³8±m´MÎqÈ�Ä�Î�îm´�³6ÆüÕ¼´[Ï Ä�³8´¨Å�°:#�´MÅÆDÈ8Ë>ïè´ÑÕ¼Ëm²�Ã,Ò£°�ÃðÈÐÉ�´¨Ëmï�Îq´�³6î�Ä�ï�Å�´ÓÄ�³8´�Ä@Ë�ÕFÄ�ÈÐÉ�°Ã
Õ¼Ë�°�Å ò é É�´�ÅHÄ�³q±m´�³FÊKÄ�³6ÈÐ°Ô�Å�´�Ä�³q´bÄ�ÅÎ8ËÓÃ,Ë�È'´:ò,Êè´�Ô[ÈÐ´MÒ	ËmÃDÔ�Ä�³8ïèËmÃD³8´MÊ�Å�°Ô�Ä�ÎMÇõïè´�Ô�Ä�²�Îq´�ÈÐÉ�´�ÖKÅ�Ì°Î�Ã,Ë�È�Î6ÈÐ³qËmÃ�±�´MÃ�Ëm²�±mÉ�ÈÐËÑÉ�ËmÅ�Ò�ÈÐÉ�´MÌ ò<; ° í ³8Ä�ÔMÈ8°�ËmÃ�ÊKÄ�È8ÈÐ´M³8Ã�Î�Ä�³8´�Ä�ÅÎ8ËÓÒ,°÷¨Ô�²�Å�ÈFÈÐËÓË�ï,ÈzÄ�°ÃÕ¼³qËmÌôÅ�Ä�³8±m´�ÊKÄ�³qÈ8°�ÔMÅ�´ ò

(>= ËmÌÑ´/Ê�³q´�ÔM°�Ê�°�ÈzÄ�È8´�ÎlÉKÄ�îm´oÎ8°ÌÑ°ÅHÄ�³õÔ�³6Æ·Î6ÈzÄ�ÅóÎ6ÈÐ³8²,ÔMÈÐ²,³8´�Î�Ä�Ã�Ò�ÅHÄ�È8ÈÐ°Ô�´¤ÊKÄ�³ÐÄ�Ì¨´MÈ8´�³8Î 6 ´ ò ± ò?4A@CBEDGF Ç
4AFED ÇU��×4Ê�É�Ä�Î8´'8 ò é É�´M³8´MÕ¼Ë�³8´�ÇdÄ�Ã�Æ�ÈÐ´�ÔzÉ,Ã�°�øó²�´�ÏFÉ�°�ÔzÉD³q´�Å°�´�Î�Î8Ë�Å�´�Å�ÆùËmÃ@ÎqÈÐ³q²�ÔMÈ8²�³8´�Ò�´MÈ8´�³qÌÑ°h×Ã�Ä�ÈÐ°ËmÃ�°�Î�Î8²,Î8Ô�´MÊ,ÈÐ°ï�Å�´*È8Ë¨´M³8³qËm³ ò

(>= ËmÌÑ´£Ê�³8´MÔ�°�Ê,°ÈzÄ�ÈÐ´�Î>ÉKÄ�îm´<Î8°ÌÑ°ÅHÄ�³�ÔMËmÌÑÊèËmÎq°ÈÐ°ËmÃ�ÎMÇ�ÎqË�ÈÐÉKÄ�È�H�ÖKÃ,±m´�³qÊ�³8°ÃóÈ8°�Ã�± ÈÐ´�ÔzÉ,Ã�°�øó²�´MÎJI
ï�Ä�Î8´MÒ>ËmÃ�Ì¨°�Ô�³qË�Ä�ÃKÄ�ÅÆ�Î8°Î�Ô�Ä�Ã�ïè´2Ä�Ìbï�°±m²�Ëm²�Î�ÏFÉ,´�Ã>²,Î8´�Ò�ËmÃ�ÈÐÉ�´M°�³�Ë�ÏFÃ ò

ú ÈFÔ�Å´�Ä�³qÅÆÑ°�Î�Ã�´MÔ�´�ÎqÎÐÄ�³6Æ�ÈÐËr²�Î8´2ÔMËmÌÑÊ,Å�´�Ì¨´�Ã�ÈÐÄ�³qÆ¨ÈÐ´MÔzÉ�Ã�°�øó²�´MÎ ò é É�´2´[ò·Êõ´M³8°ÌÑ´MÃóÈÐÄ�ÅUÊ�³qË·ÔM´�Ò�²,³8´°�Î�Ò,´�Ê�°ÔMÈÐ´MÒ@°ÃùÖK±m²�³q´ µdò + ò
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Heat-treatment Optical Microscopy

Hardness

General Observations

TEM : diffraction

extraction residue
X-Ray on

Structural identification

TEM: EDX

SEM: EDX

Composition

2 °�±�²�³8´ µ7ò +f&hgMiEjlk.monpjlnrq`sutwvyx%s\n$zu{.q.|~}J�.nr�����Xn$����i`v�|o�.npqJs\|���zptws\|oiEq�iw�?k.vynrzp|�k.|�sytws\n$�<twqW�Ó¸`npq�¾nrvytEm^iE�W�\npvy��t�s\|oiEq���iE��t[¸Enp|oqW¸�n��fnrz�sy�r�����b���fs\vutwqW�\jl|o�y�X|oiEq�npmonrz�s\vyiEq�jl|ozpv\iJ�\zpiEk'xE�l� ¿�� �UnpqWnpve¸Ex�!|~�\k�nrvy�\|��`n � ¾*vut�x�tEqWtwmox!�X|~�p�^�!�M�%�W�yzptwqWq.|�q�¸�nrm�n$zCs\vyiEq�jl|ozpv\iJ�\zpiEk'xE�
 �¡w¢ £ ¤¦¥¨§ª©¬«J¤®J¯°¤ ä	å ± §�¤¦¥�²Z¥�©�§�¤¦¥ â § ä ¥�¯

é Ï¹ËùÎ6ÈÐ´M´�Å�Î�ÏFÉ�´�³q´bÊ�³qËWî�°Ò�´�Ò	ï�Æ´³�Ä�È8°�ËmÃKÄ�Å¶µ�Ë�Ï¹´M³J&·³ 2¤µ�¸f¹ ÇõÄ�Ã�Ò	Ärî�Ä�³8°HÄ�ÃóÈ�Ô�Ä�Å�Å�´MÒº³ 2¤µ»¸f¹ ë
6 ïèË�È8É�ÌÓÄ�Ã�²·Õ$Ä�ÔMÈ8²�³8´MÒùïóÆ�³�°Ê�ÊõË�Ã = ÈÐ´M´�Å¼8 ò ³ 2�µ»¸f¹ Ç·ïKÄ�Î8´MÒ�ËmÃ¾½ ¸À¿ ½f-�Ä�²�Î6ÈÐ´MÃ�°È8°�Ô�Î6ÈzÄ�°Ã�Å�´MÎ8Î�Î6ÈÐ´M´�Å�ÎMÇÉKÄ�Î¹ïõ´M´�ÃùÒ�´MÎ8°�±�Ã�´�Ò�³8´MÔ�´MÃóÈ8ÅÆ�Ä�Ã�Ò�°Î�³8´M±�Ä�³8Ò,´�Ò�Ä�Î¹È8É�´'ïè´�Î6ÈFÔ�³8´M´�Ê�³8´MÎ8°ÎqÈzÄ�ÃóÈ�Ä�²�ÎqÈ8´�Ã�°�ÈÐ°Ô�ÎqÈÐÄ�°�Ã,Å�´�ÎqÎ
ÎqÈ8´�´MÅ�Ä�î�Ä�°�Å�Ä�ï�Å�´*È8Ë·ÒKÄ�Æ ò é É�´bÔzÉ,´�Ì¨°�Ô�Ä�Å�ÔMËmÌÑÊèËmÎq°ÈÐ°ËmÃ�Î�Ä�³8´�±m°î�´�ÃD°Ã>ÈzÄ�ï�Å�´ µ7ò + ò é É�´bÎ6ÈÐ´M´�Å�Î�Ï¹´M³8´

ÁªÂÄÃ�Å�Æ gMv Ç¶| �Èq �Èi �'| ÇÄ� �É| Ç g Ê Ë
ÌlÍ�Î ÏEÐ � ÏwÑ ÏwÒ � Ó`Ô ÕE� ÐEÐ Õ`� Ô Ð Ð � Ò Õ Ð � ÏEÖ Ð � Ð Ô Ð �oÕ Ö'× Ð � ÐEÖ Ð � Ð`Ð Ô Ð � ÐEÐ`ÖÁªÂÄÃWÅ»Æ�Ø gMv Ç¶| �Èq �Èi �'| ÇÄ� �É| Ç g Ê Ë
ÌlÍ�Î Ï`Ï � ÏEÏ Ï Ô!� Ù Ò Ð � Ó Ï Õ`� ÒJÐ Ð � Ù Ñ Ð � ÏwÒ Ð � Ð Ô Ð �oÕ ×wÐ Ð � Ð Ù Ð � Ð`Ð Ô Ð � Ð`Ï`Ï

é Ä�ï�Å�´ µ7ò +f&�gMiEjlk�iJ�X|�s\|oiEq�iE�Z�Xs\nrnpm~�¶�Úsy�W�!|onr�À��Ç�Û ×wÐ Ó`ÜA|~�Ätl��twvy|~twqJs¶iw�9s\{.n¬�Wvy�XsÄ�Xs\npnrmdk.vyi��'|o�.nr�ÀÝÇ�Û ×wÐ ÓWÝ�»�|�s\{ª|oqWzpv\n$tE�\nr��gMv¶tEqW��v\n$�!�Wzpnr�ªg��

³8´MÔ�´M°îm´MÒç°�ÃDÈÐÉ,´�Õ¼Ëm³8Ì Ë�Õ/ÈÐ²,ïõ´MÎ'Õ¼³8ËmÌ¦ÏFÉ�°�ÔzÉ	È4Ï|Ë¾#�°Ã�Ò�Î'Ë�Õ|ÎqÊõ´MÔ�°ÌÑ´MÃ�Î'Ï¹´M³8´SÌÑÄ�Ò�´ ò ëFË�Ò�Î*Ë�Õ5ÞÌ¨Ì °ÃÓÒ�°�Ä�Ì¨´MÈÐ´M³�Ä�Ã,Ò�î�Ä�³8°�Ë�²�Î¹Å´�Ã�±�È8É�Î|Ï|´�³q´*ÌÓÄ�ÔzÉ�°�Ã�´MÒÉß·È8É�´MÆÑÏ¹´M³8´'²,Î8´�ÒùÈ8ËbÊ�³8´MÊKÄ�³q´'ÈÐÉ�°ÃÓÕ¼Ëm°�ÅÎ ò
= ´MÔMÈÐ°ËmÃ�Î¤Ë�ÕèÈÐÉ,´�ÈÐ²�ïè´�Î¤Ï|´�³8´�Ô�²·È/Î8Ë�Ä�Î�ÈÐË2Ê�³qËWî�°Ò�´�ÎÐÄ�Ì¨Ê�Å´�Î�Õ¼Ëm³¤³q´�Ê�Å°�Ô�Ä�ÈÐ°�Ë�ÃUÇ�ËmÊ·ÈÐ°�Ô�Ä�Å,Ì¨°�ÔM³8ËmÎqÔ�ËmÊ�Æ�Ç
ÉKÄ�³qÒ�Ã�´MÎ8Î�ÇGàEá ÷Jâãâãâ 6 ÖK±m²�³q´ µ7ò ½f8 ò é É�´S±m³8Ä�°�Ã@Î8°:)�´bÏ¹Ä�Î*Î8ÌÑÄ�Å�Å´�³�Ä�Å�Ë�Ã�±ÑÈ8É�´S°�Ã�Ã,´�³*Ä�Ã,Ò	Ëm²,ÈÐ´M³�Ï¹Ä�Å�ÅÎË�Õ¤È8É�´bÈÐ²�ïè´�Î ò é É�´SÅËmÃ�±m°�ÈÐ²�Ò,°�ÃKÄ�Å�Îq´�ÔMÈ8°�ËmÃ,Î�Ï¹´M³8´rÌÑÄ�Ò�´bÔ�Ä�³8´[Õ¼²�Å�Å�Æ@ÎqË�Ä�Î�ÈÐËùÔM³8ËmÎqÎ*ÈÐÉ�´�È8²�ïè´rÄ�Ã�ÒÊ�³q´�Î8´MÃ�È�ÎqËmÌÑ´*³q´�±m°ËmÃ�Î�Õ¼³qËmÌ¬ÈÐÉ,´�Ë�²,ÈÐ´M³�Ï�Ä�ÅÅ�Ä�Ã�ÒùÈÐÉ,´�Ì¨°�Ò,Ò�Å�´'Ë�Õ�È8É�´*ÈÐ²�ïè´*Ï�Ä�ÅÅ òµ¡Ä�°³8ÎuË�ÕK´�Ä�ÔzÉ%#ó°�Ã�Ò 6 ³8Ë�ÒSÄ�Ã,Ò�Ê�°´�Ô�´'8uË�Õ�ÎÐÄ�Ì¨Ê�Å�´/Ï|´�³8´¹Î8´�Ä�Å�´�Ò�°�Ã�Îq°�Å°�Ô�Ä�È8²�ïõ´MÎ¡²�Ã,Ò�´�³¤Ä�Ê�³8´MÎ8Îq²�³8´Ë�Õ¡Ä�³8±�ËmÃ�Ë�Õ�Ä�ïõËm²·È ¸�ò +�Ä�È8Ì ò é É�´MÆùÏ|´�³q´�Ï¹Ä�ÈÐ´M³�øó²�´MÃ�ÔzÉ�´MÒ	Ä�È�ÈÐÉ,´�´MÃ�Ò�Ë�Õ�È8É�´2É�´�Ä�Èq×"È8³8´�Ä�ÈÐÌ¨´�Ã�È òä¹Ë�È8É1³ 2¤µ»¸f¹ Ä�Ã,Ò´³ 2¤µ»¸f¹ ë�Ï¹´M³8´�Ä�±m´MÒ>Ä�È µ - ¸�å�D Ä�Ã,Ò´æ ¸»¸�å�D Õ¼Ëm³�²�Ê�ÈÐË¾+.- ¸f¸f¸ É ò
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2 °�±�²�³8´ µ7ò ½a&¨ËîvynpkWtEvytws\|oiEqGiw�d�\k�n$z�|ojGnrql��v\i`j�v\n$z�np|o�En$��s\�.�»nr�r�îïUi`qW¸E|�s\�W�.|�qWtEmW�\nrzCsy|�i`qW�O»�npvyn¶�W�\nr���i`vZ�!�M�ðtwq���k.vynpkWtEvytws\|oiEq�iw�.vynpkWm�|~zpt`�pÝ$s\vutwq��X�`npvu�Xnî�\nrz�s\|oiEqW�d��iEvaiEk!sy|ozrtwmJjG|~z�vyi`�yz�i`k'x¨tEqW��{WtEvy�!qWnr�y�p��É{.n��ytwjlk.monr��tEv\n¨sÚx'k.|~zptwmomoxÈÕ�z�jmoiEq�¸ltEqW��Ô5jljs\{.|~zuñf�

 �¡�ò óõô´¥?«'ö<¤® â «'ö�©�÷�¯?ö�÷�ô ã

é É�´ðÎ8Êè´�Ô�°ÌÑ´MÃ�Î�Õ¼Ëm³�ËmÊ,ÈÐ°Ô�Ä�Å�ÌÑ°Ô�³8Ë�Î8Ô�Ë�ÊóÆ�Ï|´�³q´üÉ,Ë�È�ÌÑËm²,ÃóÈ8´�Ò©ÏF°ÈÐÉ©Ô�Ë�Ã�Ò�²�Ô[ÈÐ°î�´üï�Ä»#�´MÅ�°È8´
ÊèËWÏFÒ,´�³�Ç�±m³8Ë�²�Ã�ÒüÏF°�ÈÐÉðÎ8°Å�°�ÔMËmÃçÔ�Ä�³qï�°�Ò,´ÑÊKÄ�Êõ´M³�Ò�Ë�ÏFÃ£È8Ë�+.½ ¸f¸ ±�³8°È�Ä�Ã�ÒüÈ8É�´�ÃÜÊèËmÅ°�Î8É,´�ÒçÏF°ÈÐÉ�øÄ�Ã�Ò/+�0dÌÍÒ�°HÄ�Ì¨ËmÃ�Ò�ÊKÄ�ÎqÈÐ´ òFì Å�´�Ô[ÈÐ³qËmÅÆóÈÐ°Ô2´MÈÐÔzÉ,°�Ã�±¨Ï�Ä�Î�Ò�ËmÃ�´�°�Ã@ÄÑÎqËmÅ�²·ÈÐ°�Ë�Ã�Ë�Õl+ ¸Àù Ë�ò,Ä�Å°�Ô�Ä�Ô�°Ò
°�Ã£Ò�°�Î6ÈÐ°�ÅÅ�´MÒüÏ¹Ä�ÈÐ´M³�ÇoÄ�ÈrÄ�ïèËm²,È%-1ú ò é É�°�ÎS´MÅ�´�Ô[ÈÐ³qËmÅÆóÈÐ´�Ä�È8ÈÐÄ�Ô�#óÎbÈÐÉ�´�Ê,³8´�ÔM°�Ê�°�ÈzÄ�È8´�ÎSÄ�Ã�Òéûõ×4Ê,ÉKÄ�Î8´�Çï�²,È'Ã�Ë�È'È8É�´bÌÑÄ�ÈÐ³q°�ò òýüÈþ$ÿ���� ï���� �	�^ÿ»þ
�����ÿ»þ�� � �	���Aþ�� î �Jÿ�������ÿ Õ�� �Jþ�ÿ ï������Èø ¸��������� � �	���3ÿ»þ
�
� þ
��� � � � ÿ � � Õ þ����ò� �
���	�1ÿ � � � �!� � � � ��Õ�+ ¸fù#"�D$�%���'&(� � �Zÿ�� � ��ÿ)��� � �Àÿ î �(��ÿ � ��� Õ �*���	�¾þ���� � � � �,6 ø ú Õ+� þ + ¸ �,�Þ ¸-� 8 ò é �	���������� � þ � ��� � �Èÿ ��� ÿ)� # � � ���.& ÿ � þ�� òÓï	��� � �)�/� �	� � þ
��� � � � ÿ � ���Hòæ �
������ � � î �0� � �1�Zÿ�� � �lÿ��lÿ���� �2� ����� �,� þ
� î �'ÿ�� ûè× � �^ÿ)����ò é ������ÿ�& � ����3�3�Jþ
�4����� � þ � �5� � ���Jÿ����5�
� � �1�	���6 -6���¾+ ¸2�<ÿ �È+ ò -W×�ÞýúÈ8 ���¾ÿ-� � � ��� � � � ��Õ¨-»ø �87 ê " Õ+� þ + ¸»¸2&9� ��Õ �Gÿ � �JþHò é �	���:� � � ��� þ
�ûõ× � �^ÿ��
� ï þ � ���Uòê � � ���'ÿ��;&(���`þ � �
� � � �<��� î ���ÿ=�����	�Jþ$ÿ��%��& � þ������
� � � ��Õ:� �	�,ÿ)& ��� � �6��Õ � þ����� � � � ÿ � ��¦ÿ��	� � �� ����*þ-� � �Jÿ � � � �	�A6+�fþ�ÿ���� ï���� �	�^ÿ»þ>��? � ����� ï@��� �	�Zÿ»þ
��?:��� � þ$ÿ��fþ$ÿ�� � �¼ÿ»þ 8 ò µ �^ÿ��
���� � �1� ÿ��(�fþ$ÿ���� ×ï@��� �	�^ÿ�þ
� ûõ× � �^ÿ��
�A�'ÿ�� ï �.���	�� � � Ö ���1þ
�'ÿ��	������ò
 �¡>B C ²b©�¤ ã ¤ ä ¤® ã ¯?«'¯�÷8D §FE¾¥�©�¤®ö�¥�«J÷ ä ©¬§�¯?« å	á §ª¯

ì¬ÿ��1� # ���	� ��Õ � þ
��� � � � ÿ � �F& ÿ # ��� � �	�5�HG + ùI��� î�� � � &9� ��ÕJ� �	� ï�� � # ��ÿ)& � ����ò¨2 � þ � �	���5þ��Jÿ ×
� � �J?LK × þ$ÿM�A���íMþ�ÿ�� � � � � � ��ÿ ï	� � # � � ����&9���6��� � �	��� # ����� ��� � þ ��î ���	��ÿ��� � þ�ÿ � �3��� Õ+� þ
&,ÿ � � � ��ÿ ï������
� þ
��� � � � ÿ � ���Hò æ &9� � � � �N� � &(& � ����� � ���� ��� ÿ î�� ��� � �	���A�	� ÷ � � � � �O��� î�� � î �� � �	�(����� � þ � ��� � ���
�	����� � � ��� � � � ��ÕP� �	�A&,ÿ � þ�� ò ?����'ÿ î �����%þ���
��� � ������	���1� �'ÿ�� ï �¦ÿ)�^ÿ����*�
�� ï �QK × þ$ÿR�Q�	�íMþ�ÿ)� � � � �Uò

;�� � ÿ������ ��Õ$� �	�9� ò � �`þ���&(�� � ÿ��;��� ��� ���	���¦ÿ»þ��(��� � ���N��� Ö � � þ
�TS7ò Þ ? �,� ��� � �	�JþA��� � ��ÿ � � � ���'ÿ)�
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K]\uþ�ÿR�O� � �� � þ � & ��^ � ò*� þ$ÿ�� � ��ðþ�������� � ���ò =*� �����&(���� ��^ ÿ ^ ���_� � �	�Zþ
��`&9���������fþ$ÿ�&9&(��]�$�`þ��
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2c��� � þ
��Sdò Þ9&¦�É{.n�ned!k�nrv\|ojlnpqJsytEmî�XnpsXsy|�qgfJ���W�\nr�¦s\iªnrm�n$zCsyv\i`m�xJs\|~zptEm�moxý�!|~�y�Xi`m��`nl�ytwjlk.monr�¬iw�ÇÄÛ ×�Ð Ó.�ih´sÚx'k.|~zptwm �kj vut�x<�\k�n$zCs\vy�.j iw�an>d's\vutEzCsynr�·v\n$�X|~�!�.n$�É|o�¶|�mom����Úsyvytws\nr�·iEq·s\{Wn�v\|lfE{Jsr�
�	����� � � î ���O������� � þ � ��� � ���'ÿ������H����ÿH� � � ��� � � � ��^�+ ¸fù#"�D$�%���'&(� � �Zÿ�� � �øò(m/���9���	����& ï ���(& ÿ��	� ï �� ��� � �*ÿ � ��� � &n���:þ��·ÿ��	� � �	�F� � �����&(��36�oi� � þ
��Sdò ÞÀ8 �Gÿ��3�3������	��� ï � ^+� þ
��ÿ����,ÿ ^�� �Jþp�	���
� � � ��� � � �J?
��� � �/ÿ � þ
�������� � � ï ÿ��*ÿ��	��)?q� � ÿ)� ��� � þ ��î ���	� ÿ��<�� � ��&,ÿ � � ��^3� �	� ÿ�& ��� � �A��^ � � ����p�	���
� � � î ��£ò
m/�	�%þ
������ � �����$�`þ��2oi� � �Jþ
�� � �
���	�¾ÿ ¸7ò ½®0Jr &(�& ï þ$ÿ��	�so	� � �`þ�6+o	� � �`þ����	� � �
���	�¾ÿ ¸7ò +%0Jr �Gÿ��
� ��� � � ���
� ï ������� � �	���Aÿ�þ��'ÿ)� � �^ÿ ï ���ýÿ�& ��� � �F��^c� ��&(� 8 òpm/���.oi� � �`þ:�lÿ�� � �	���´ÿ)��� � �3�� �,� �Zþ
� ^+� þ� �	�$�^ÿR��ò�ú � �Gÿ��;�3������	�� ï � ^+� þ
��ÿ��	��ÿ ^�� �Jþco	� � þ$ÿ � � � �J?)� � ÿ�� ��� &9�Jÿ�� � þ
� � ���<ÿ�& ��� � �;��^ þ�������� � �
� � ������� � ��Uò
m/�	�]o	� � �`þp�Gÿ�� � �	��� � �¼ÿ)���9��� ÿ ½ \utAKF\Cþ$ÿM�8���íMþ�ÿ�� �,� &(� � �JþHò¡úu�	�� � �5oi�'ÿ � � � � ��^v� �	�]�	�í��Jþ
�� �

� �^ÿ)����4�Gÿ�� ��^�� ���'& ÿ��	�8�	� ÷ � � � �*ï ���'ÿ � ��� ��^3� �	� ��î �Jþ
�¼ÿ ��� ���	� ��^ & ÿ��w� � �Jÿ # �Hò8x0��ÿ��^ÿ)���*�����
�Gÿ���ÿ���� � � �Jþ ^+� þ�&(�� � � � �	�4oi� � �Jþ ï �H� � ���� ^ ��� � þ����Jþ �,� þ���& ��î �¦ÿ)�[� � �Jÿ # � � &9���	� ^ þ � &y� � ò
m/�	��� � ��1�	�	� ø[� �0��� î �Jþ>� � ��� ^+� �i���	�� � ���������(� � � ö
� �	� � � � �8��� � � ��� ���Jþ%���	��� � ��o	�'ÿ � � � �8&(� � �*\� �	�Hò2m/���(& ÿ����3ÿ�� î ÿ�� � ÿ)����Èÿ»þ
� � �^ÿ � � � �
� ��� ���/þ
� î �'ÿ��5ÿ���� ��^%� ��� � þ����� � � � ÿ � �� � þ���
�� � ? � �Zÿ �� ����ÿ�& ��� � �6��^ &,ÿ � �Jþ
�¼ÿ��;��� î �� � ���Àÿ � ���éÿ �s� �	������ ^ ÿ»þs�fþ
�'ÿ � �Jþ � �^ÿ��O��� � �O& � � �2�)^:� �	� ��� �	�`þ

&(� � � � �	��6z�
�'ÿ��	�����	�{������ � þ � �|&9���Jþ � ��� � � ��? � þ�ÿ��	�
&9�����
� � �<ì54O? àEá ÷Jâãâãâ 8 ÿ���� � �^ÿ � � � �'ÿ��|��� î �)?
��� � þ
���	��� � ����? ø[� ÿ�� � � � ÿ � � î �s��� ^+� þ�& ÿ � � � �Uòoú � ���·ÿ)��� � þ����¼ÿ � � î �����Q�Jÿ��
� ��� ��& � ���&(�� � ���	��}� � &-\
� ÿ»þ
�� �,� &9� � � � �	�p� � �1� ÿ)�3mFì54 ^+� þ;���	���1� � ���0��ÿ)& � ��� � þ�� � ÿ»þ�ÿ � � � �9�Jÿ�� ï �]& � �1��& � þ�� � ��&(�
� � �	� � &(������ò
m/�	�F�	���$ÿ�� î ÿ�� � ÿ������ÿ»þ�� � �^ÿ � � � ��� ^+� þ�& ÿ � � � �%ÿ»þ
� ��ï�� ÿ����	�� ÿ ï@�����%� ���]& � þ � � � � � ����?w�	��� � þ��5\ï	��� � � � � þ�� � �'ÿ � � � � ��^;� �	� � þ����� � � � ÿ � ���Hò*úu� � þ�ÿ)� � ����)? ø[� ÿ�� � � � ÿ � � î �s��� ^+� þ
&,ÿ � � � �=�Jÿ�� � �	�5� ï �
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�mï�� ÿ��������� ^�� ���®ÿ ï � � þ � � � � ��� � � ÷ ������ � ��6 0¶8/� þ � �	���*þ�þ�ÿ � � � 6 0q��0v�z����8/�,� ÿ � �^ÿ �]��^ ÿ�þ�� ^ �`þ����	��
� �^ÿ)���%6+� � þ � �	� � & 8 ÿ»þ�� # � � ���v?����	���1�T�Gÿ��3� ���$� �	���Jÿ���� ^+� þ$& � � �3��^�� �	� � �Zÿ������ ^+��� �	����� � �	�
� þ
������ � � � þ # ò3x0� ��� �	�JþF����&9� � ÿ � � � �(� � �	��`þ��	� � �	�A��� ) � ��^k� �	� � þ����� � � � ÿ � ���Hò�D � & � ÿ»þ���� � �Q��� � �� ��� � �Zÿ������$�	� � �� � ���T��� � � � �����%&9� � � � ��ÿ)�	� � � � ��� ^+��� ��� � �
���	�6mFì�4���� � � � �Zÿ �%� �	�]��& ÿ������� �
� þ
��� � � � ÿ � ���<ÿ»þ��4& � � � � þ �mï ÿ ï ���T�	���
� � � î ��£ò
 �¡�� � ©�¤2�3¯�� «'¯¨¯?«J÷(� §ª`§ªö<¥?©�÷9� � «'ö�©¬÷�¯?ö<÷�ôT�

m/�	���s��� ï � ^ ÿ»þ � �	�T& � � � ��& � � þ � ÿ�� � � ò � �Jþ
��&(�� � ÿ��3&9� � � � ����� � �	��� � þ ��ö �� ��ö
� � � � ^ �*�����ºÿ
& � þ������ � ÿ)������� � þ������� � ÿ � � � � �)^ � � �����&(�� � þ
� � ÿ»þ$ÿ � � � �¾ÿ��	� � þ
��� � � � ÿ � �4���	�� � ��oi�Jÿ � � � �Uò
�:�u�:�z� �'�i�k���;�i�c�i�e�$���p�H���% _�4¡>�q�
¢ £%¤�¥�¦�§L¨}¥ àu©@ª ¢¯÷�¤L«
Dlÿ»þ�¬ � �hþ�� � �����'ÿ��]�$�`þ�� � þ�� � ÿ»þ
�� � �<��ÿ�& � ������& ��� � � ���'��� � �	�-�$ÿ�&9�2�GÿR�hÿ�� ^+� þ0&9� � ÿ���� � \

�fþ$ÿ � �	���-� � ����&9���	�Hò9x � o^þ�� � ? � �	� � � �����
�	��<� � þ ^ ÿ����(�Gÿ��.������� � ���=� � �1�	��O��� � ��ÿ + ¸Àù#"�D$�p���
&(� � �Zÿ�� � ��� � � ��� � � �v?����	���1�´ÿ ��� ÿ�� # � � �	�6& ÿ � þ��5T¬ ��� � ���F� �	�.�'ÿ�þ�¬	���	���6 � 9ÿ������Èÿ�����=�Jÿ��	� �)� ¬@�� �
��1ÿ���� � ÿ �
� ÿ�� # � � �	�A�Jÿ»þ�¬	���	���¬ �!� � ���/� �	�A& ÿ � þ
�5 8 ò

®¯®¯®¯®¯®¯®¯®¯®°¯°¯°¯°¯°¯°¯°¯°

2c��� � þ
�.S7ò²± &5ËîvynpkWtEvytws\|oiEq<iE�Zzrtwvy��i`q·vynpk.mo|~zptE�r��³�q·s\{.n¬mon�� sÄt��yzu{.nrjltws\|~z?�!vyt,´�|oqgfliw�as\{.nn�suzu{.nr���\tEjlk.m�n`��³�q�sy{.n�vy|²f`{`s$Ý's\{.n¬zrtwvy��i`q���m�j {WtE�Én>dJsyvyt`zCsynr��s\{.n�k.vynrzp|�kW| sut�s\n$�
xµ�'ÿ»þ
¬ � �-oi��&n�Gÿ�� � �	���,ÿ ��� ������ � � � �	��� � þ ^ ÿ���� � �����	��ÿ�¶�ÿ�� �	� &·¶�ÿ � � þ������������
�*� � �&�ò;m/�	�� ����� # �	��
� �)^c� ���Ao	��&¸���<ÿ(�`þ�� � ���Jÿ�� ^ ÿ�� �,� þ &%���!�-� �	���Aÿ��	� � � �������J¬@�A�	�� � þ � ����{¬w� � ���.������� � þ � �

¬@�'ÿ�&�ò ä �N� � � � þ$ÿ�� � ?Gÿ � �	��� # oi��&¹���s�	��º(� � � � � ^ � ��� ��& � � ���
��¬	��� ��� ��� ^�� ò}m/�	�To	��&»�lÿ��8� ���� � � �	�9� � þ ^ ÿ���9��� �,� ��& ÿ����;�
¼ � ÿ»þ����? � ���9� � �����&(��O�lÿ��6����� � þ � �5� � ���Jÿ����5�}� � �1�	���|��� � �	�9��ÿ�&(�
� � � ��� � � �J?Uþ
���	�
��T���T&9� � �^ÿ)� � �Mÿ��	� � �	��Q���T�	��� � ���������-�lÿ � �Jþ�òpm/��� � �������� ��^ oi��&½�3�Jþ
�4� � ������� � ���� � Þ &(&¾�	�¼ÿ�&(� � �JþP� � �	� �Jþ;�»þ������Hò�2 � þ�� � �����&(��	��ÿ)���� � ¶��`þ;� � �	� � �`þ�� � �	� ��^Y� ��&(�ª6 ½f- ¸f¸]��ÿ��	�
& � þ�� 8 ?�� � ¬@��Jÿ�&9�0���	�`þ��'ÿ)�����������9�	��º(� � � �3�,�-� ¬ � ÿ����Q�������þ�� � �����Jÿ��Hòcm/�	���:�Gÿ���ÿ ��� þ���¬ ��� ��� �,�-� �	�
�	���	��� � � ��^ � þ����� � � � ÿ � � � �¾ÿ��	� � �	� � þ
��
��	��� ��^ ¶��`þ
�H�¼ÿ�þ���� � ÿ�þ � ������� � � � ���.�»þ�ÿ����Q¬ ��� �	�^ÿ»þ
�����ò
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Dlÿ»þ�¬ � �þ�� � �����'ÿ�� ��¿ �Jþ ÿ'& � �1�À�*ÿ»þ����`þ � ¬	���`þ
¶�ÿ�¬	���Aÿ»þ��Jÿ � �Zÿ�� � �	��� ^+� �����?p¬ ��� � � ���(& � þ
�
�	�5º9� � � �8���N� ��� �8�,� ÿO& ÿgÁ � þ )� �	�´ÿL!����?/¬����'ÿ � �
� ��^4� �	�=¶��Jþ
�Â��& ÿ����/��� ) � ��^4� �	����� ¿ þ�ÿ�� � �����
� ÿ»þ � �������ò�x0��� � ?�� � ��� � � �
����¬	��� � �^ÿ � � � &(� � ÿ»þ � ��������<ÿ»þ��4� ��� �� � þ$ÿ�� � ��Uò
¢�¢ Ã3¥ àu© ¤�¥�¤ á ¢Ä§L¨O§eÅ á�Æ ¢�¨sÅR§L¢ ª «
m/�	��� ^+� �����0�3�Jþ
��� �!�.^ þ � & � �	� Þ &(&�þ � �	� �,� ÿ�¬ ������+ ¸f¸ 0 & ? � �	���N�fþ ��� �	�<��� � �O�
������� � �

�'ÿ�þ�¬	���	� � ÿ � �`þ%6 +.½ ¸f¸(�fþ�� �w8:� �}¬ ��� �=�����	���? � � � ��� � �	� � �	��� # �	�������Gÿ���ÿ)¬ ���!�È- ¸ 0 &�ò·Dlÿ»þ
�6�Gÿ��� ÿ # �� �,� ÿR¶ � ��� �	� ^+� þ
&,ÿ � � � �����	���1� �'ÿ)�=�Jÿ � ��� � ��� ^+� þ�& ÿ � � � � ��^ &,ÿ�þ � ���	��� � ��ò
m/�	� ^+� �����-�3�Jþ�� � �	��Ç������� � þ � � � �������	��� � �
���	��ÿ � �����!\5Á
� � ������ � þ � � � �������	�`þ9���	� � �¼ÿ������'��� � � ÿ

� � � ��� � � � ��^�- ù � �Jþ��1��� � þ
���¦ÿ�����J? +!- ù¸�����*��`þ � �k��� æ ¸Àùy&(� � �Zÿ�� � �øò]x]� � � ��� ���=� � &(� � �	��� ^+� �����
�3�Jþ��8�$ÿ � ��� ^ ÿ�� �,� þ>��? � �	�%þ�� � �Jÿ � ÿ�¬������ � �H�lÿ��A� � ��ÿ�����ÿ)� ��� ���Jþ4� � � ��� � � ���Gÿ�� � �
��J?q& ÿ��	� ��^G- ù
� �Jþ��1��� � þ
���ªÿ������H��� ½ �*\u� � � � *�[\È¬ ��� ÿ�� � ��?����	���1� �ÀÿR¶��.& � þ��4�$ÿ � ��� ^ �*���	�%þ
�� � � � �Hò
x0� � � ��� ��� � �	��� ^+� ����� ��¿ �Jþ5ÿ4& � �1�8��& ÿ������Jþ � ¬	���`þ
¶�ÿ�¬	���<ÿ»þ��Jÿ�? � ��� � þ���
��	��� �)^�� �	��ÿ � � � ��	� � ���

& ÿ � þ
�5À�fþ��Jÿ � �5�Ç����& � ����oi��� � ��� � ���	�éÿ)� � � ��� � � ���
��¬	��� ���|� ÿ # ��ÿ��!¶»ÿ)� � ÿ���� ��^6� �	� � þ����� � ÿ � � � �
þ����¼ÿ � � � �����	� � �$���	���1� ��^�� ��H��!��� � ¬�� � �$����}� � ÿ��	� � ���A¶�ÿ»þ
��� � � ��^ � þ����� � � � ÿ � ���ò
�:�u�:��É Ê # �k�$�	�eËAÌ��c�	�>�3���3� ���i�qÌq�>�4�u���c�	�q�¯ÍÀ�u�	Î�ÏNÐ=Ñ

m:� � &(���`þ � �
� � � ��(�$�`þ�� � �
�� ^+� þ � �	���9� � þ # ?�ÿ µ �	����� � ��D�4 Þ ¸N�'ÿ � ÿ�¬	��� ��^ ÿ��������Jþ$ÿ � � � �� ���	��� � �	� �)^�Þ ¸f¸ #Àú ?�ÿ�����ÿÓÒ�Ô3Õ4Ö ½ ¸f¸f¸f2kK 6 ½ ¸f¸ #ÀúÈ8 ò ä$��� �¯�$�`þ��{o ��� ��Ç��� � ��ÿ��Ç����Jþ��)�
�	��� � �Jþ��
��¶��$K]\uþ�ÿR�®ÿ)�^ÿ����*�
����6zÔ¬;�K 8q^ ÿ�������� � �ýÿ��	��ÿ��s������ � þ � �-���	�Jþ
���2� � ���P� � �� � þ � &(� � �Jþ<6zÔ%ÔpÖ = 8 ò
m/�	�`þ�� ^+� þ��A¬ �)� � � � þ � � ��� þ��ýÿ����=�1�	��&9���'ÿ��v� � & � � ��� � � � �Q� ��� ��� ¬@�4���w¶��� � ���Àÿ � ��£ò
¢ × á ¥�Ø6÷ á Ø!¥ à ¢zÙ à ¨ á ¢ Ú�÷�¤ á ¢Ä§L¨@Û à�ª*à ÷ á ¥,§L¨'Ù�¢ Ü�¥
¤{÷ á ¢Ä§L¨
D � �w¶���� � � � �Zÿ��P�
����� � ��!\Cÿ»þ��Jÿ��	� ¿ þ$ÿ�� � � � �Aÿ��	�=� � �w¶��Jþ����� � ¬��Jÿ�&Ý����� � þ � ���	� ¿ þ$ÿ�� � � � � � ���1�!\

�	��¼ � ��s�3�Jþ
� � �����Uò{m/�	�T�*ÿ ��� �Jþ6�Gÿ��®þ
�¼ � �:þ��� ��� ������ � � ^ �O���	�	� � ���	�	�� � ���O��& ÿ���� � þ
��� � � � ÿ � ���� �O�'ÿ»þ
¬ � ��þ�� � �����'ÿ�� ß � � �Gÿ��®ÿ���� �=� ��� ^+� �p������ � ��� � ���	� � �	�9�$ÿ�& � ��� �,� ÿ=& ÿgÁ � þ )� ����ÿL!����òQx
���1���& ÿ � ���s�Zþ$ÿM�����	� ��^ ¬ ��� � � ��1���	��¼ � ���4��� ^+��� �	�{��� oi� � þ
�8S7ò - ò�Þu�{� � �w¶��� � � � �^ÿ)���	� ¿ þ�ÿ)� � � � �J?� ���9�	��� � ÿ��	��(¬@� � �3��� � � � �	� ¿ �`þ���� � � � ��� �.��� � �	� � ÿ �
� �`þ�� 6zß0à�á,â 8 ���Èþ���*ÿ � ��� ���=� ���9� � ÿ�����	�ã à�á,â ^+� þ � �	� � �*ÿ��	�� ��^¨ä þ$ÿ����8���	��������FäYå�æc¬w� &

ã à�á�âiç ß]à�á�âèpé 6�S7ò +!8
���	�`þ�� è ���;�Jÿ������� � ���F�Jÿ�&(�Jþ�ÿ4����	� � ��ÿ�� � � ��� ���-� � ���;� �)� � � þ
��� � ����þ����¼ÿ � �� �,� ÿ��w�%þ��Jÿ��i�����	� � �(���� ���]&(���`þ � �
� � � ��ò é ��� � �	�]�GÿR¶������	� � �¾ÿ��
� � ��¼ÿ � ��9��� � � � �	�F����� � þ � �	� ^+� þ�ÿ6����¶���� ÿ��������Jþ$ÿ � � � �
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L

Rhkl

specimen

2c��� � þ��AS7ò -a&5�!zu{.nrj�t�s\|~z?�!vut,´�|�qgfGiw�Zz�i`qJ�`npqJs\|oiEq�twmÀ�!|��»vutEz�s\|oiEq�kWt�s\s\npvyq���iEvyj�t�s\|oiEqtEqW��z�iEq'�`npvÄfEnpqJs?��n$twj �.| �fvyt`zCsy|�i`qU�:îãq�g�ÊÉ��ï5Ýfsy{.n�k�i`|�qJsu�¬twvyn�vynpkWmot`z�nr�¦�'xý�!|~�\zr�´�{W|ozu{ªzptEq�zpiEqJsytE|�q��\�.k.k.monpjlnpqJsutwvyx<�Úsyv\�Wz�s\�.vutwmÀ|oq!��i`v\j�t�sy|�i`qU�

¶ � � � ÿ)����?	�Jÿ���� � �¼ÿ � ��T��� � � &
é ç

+.½*ð~½»ø
ñ ò 6 +pó ¸ ð ¹wS»¹ ð:+ ¸[ô F 8öõx 6�S7ò ½»8

���	�`þ�� ò ��� � �	��ÿ��������Jþ$ÿ � � � ��¶ � � � ÿ)���%ÿ��	� é ���4���5¶���{���{x0�	��� � þR÷� &(�Hòsm/����� ^+� þ
& � �*ÿ�ÿ��� ��� � �^+� þ�þ
��¼ÿ � ��¶*��� � ���0� � þ$þ
�� � � � ���Hò%m/�	�4�lÿR¶�������	� � �����<¸7òo¸ ½»- õx�ÿ �·½ ¸f¸ #Uú ÿ����´¸�ò�¸ + ¹ õx ÿ ��Þ ¸f¸ #Uú ò
2 � þ�& � þ��¦ÿ��� � þ�ÿ�����? èpé ��� ��^�� ��� ^+��� ���}¬w�=�Jÿ�����¬Zþ�ÿ � � � �H��� � �´ÿ�� � ��� � �	��� ^+� ���øò/m/�	� ^+� ��� � �����	�
¶�ÿ�� � ��:�3�Jþ�� � þ � ¶*���	�� ^+� þ ½ ¸f¸ #Àú 6ÄÒ�ÔpÕ4Ö ½ ¸f¸»¸ 8E&

è ?²��& èpé &9�Jÿ�� � þ
��J?i&(& õx èpé=� �	� � þ
� � ���'ÿ)�- ¸ +.½ ò æ9+ +.½ ò -ø ¸ + ±�òo¹ - +.-
æ ¸ ½ ¸7ò + ¸ ½ ¸+ ¸f¸ ½ ±�ò + S ½f-
+.½ ¸ ½ ¹7òo¸f¹ Þ ¸+.- ¸ Þfø òo¸ Þ Þ Sdò -½ ¸f¸ ± æ òo¸ + - ¸

Þ � �'ÿ)�9¬@��� ��� ������ � �^ÿ �%� �	������¶�ÿ�� � ���¬ÿ»þ���ÿ����	������� � �Zÿ��9±Àùn�	� ¿ �Jþ
�� �%^ þ � & � �	� � ��� � þ
� � ���'ÿ�� � �	���ò
Þ � ��� � � ���
��¬	��� �,� ���	��� � � ^ � � þ����� � � � ÿ � ��:��� � �H� � �[¶��� � � � �^ÿ��q�	� ¿ þ$ÿ�� � � � � � ÿ ��� �Jþ����?Y¬w� � þ
�*���	��,� &,ÿ � �1�®ÿ)�Àÿ������ � �� � ��� � �� � ÿ �
� �`þ��	��ò;" � �3��¶��`þ? �,� �	��� � ���	� � ������41@CBEDGF¬ÿ��	�®41FED ^+� þk��9ÿ�& � ���)?
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���	���1�hÿ»þ��-¬ ��� � ^ ���A6 ^ ÿ����2���� � þ����O� � ¬	��� 8 ÿ��	� �)^ �
��&(���*ÿ»þ��¼ÿ �
� ����� � ÿ�þ�ÿ�&(� � �Jþ? � ÿ»þ � ��� � �¼ÿ»þ]�'ÿ»þ
�
���Èþ
�¼ � �*þ
�� 6z��� � �����.�'ÿ��
��?¬41F�DI�^ÿ��¦ÿ=�	�*ÿ�& � �	�!\u� � ¬	���-� � þ � � ��� þ�� ^+� þ4���	���1��þ���ù	�� � � � ���.��� � �
äJú�å�ú1æ¨ÿ�������¶����¬ ��� ä ó å ó æFûçü±�ý�ÿ»þ
��ÿ)¬	����� ��8 ò�m/�	� � þ��������	�� �)^�� �	�Ao^þ
� �]� þ��	�`þ0Ö¶ÿ � � )�� �	�
6\2kÕ4Ökþ 8 �'ÿ��´ÿ���� � þ���¶��'ÿ�� ^ �'ÿ �,� þ
������	���1�=�	�� � �	��� � ���	� � ����� � �	��
�6�Jÿ»þ�¬	���	���òl;�� ¿ þ$ÿ�� � � � � � �=� � �� ���<������� ��� ���ýÿ �	� þ � � þ
�¼ÿ � � �,� ����� � ���	� � ���
�}¬�� � �$����O�	� ¿ �Jþ
�� ��� � � � ��^ 4 K � þ����� � � � ÿ � ��]���	���1�
ÿ������^ÿR¶��¦ÿ2�
��&(���*ÿ»þ%�¼ÿ �
� ����� � ÿ�þ�ÿ�&(� � �JþHò;Õ4�H� � &9��þ�� � �����Jÿ�� � þ ^+� �����?*� � ���:�	�5º9� � � �$�,� ��� � �¼ÿ � � � �	�
� ÿ»þ � ��� � �*ÿ»þ]�Jÿ»þ�¬����	�-¬@��Jÿ � ��� �)^p� �	�2¶��`þ
�{�
&,ÿ)���k��� ) ���ò®2 � þ � �	����þ
�'ÿ�� � �J?ÄD ä Ô¬;ÿ�lÿ)� � �����Uò2Þu�
D ä Ô¬;2? � �	�F����������� � ������ � þ � �(¬��Jÿ�&ÿ���%� �)� � ÿ�þ�ÿ�������!¬ ��� � � �w¶��Jþ����� � òpm/�	���5ÿ���� � ���5ÿýþ
�� � � � � � �
��� � þ � ¬�� ��� ) � �,� ÿ'&9���	��& � & ��^®+ ¸O�	& ?3�����Jþ��Jÿ��T� � �Jÿ��¯�^ÿ�þ��	�5�Ó¬�� ������� � �^ÿ�� - ¸f¸O��& ���
� � �[¶��� � � � �^ÿ��c�	� ¿ þ�ÿ�� � � � �Uò µP� ��� � �Èÿ»þ
�®þ�� � �¼ÿ�����<¬w�{�	��������������1�<� � � � ÿ����{��� ^+� þ�& ÿ � � � �Aþ����¼ÿ � ���,�8� ���s� � ÿ���6�fþ ��� � ��^c� �	� � þ����� � � � ÿ � ���Hò/Þu� ^ ÿ)� � ? � �	���F� � ÿ)��s�»þ ��� � �'ÿ��=¬��.�	� � �Jþ
&9���	�� ^ þ � &
ÿ-� � � � ÿ�¬����ÈD ä Ô¬; � ÿ ��� �Jþ
�Uò
m/�	�T�>�!� � ��&,ÿ � ��� � þ���
��	��� ��^ 74� #[� �1�	� I �2�����	���6���� � � � ��� � ���	� ��^/� �	��� � ����&9��� �,� ÿ=&,ÿgÁ � þ)� �	�AÿL!���HòÓm/�	�´D ä Ô¬; � ÿ ��� �Jþ�� 6 � þ � ¶*���	��� � �Zÿ � � � ���-� ���8^+� þ�&(�� ��^ ¬	�¼ÿ)� # �	��� # � 82^ þ � &�ÿ

& ÿgÁ � þ )�� �	��ÿL!���4�Jÿ��'¬��%þ
��¼ÿ � ��<��&9&(��	�*ÿ � ����� ��� ÿ � ÿ�þ � ��� � �*ÿ»þ � þ����� � � � ÿ � �s��� � � � �	�8�	��� � ��^
þ�� ^ �Jþ
��	����ò
" � �3��¶��`þ? �,�.� ¬ � ÿ)��� ÿAoi����D ä Ô¬; � ÿ ��� �Jþ
����� � ��&(�:� � ��� � &(���	�¦ÿ��	� ��^�� ��J?*¬w� � �	� � ��&9� � �	�

� � �����&(��H�^ÿ�� ¬@��� � þ
���� � ��J? � �	�A� � � � ÿ)&9���^ÿ � � � �T¬	� � þ�� ������� �	�A��� ^+� þ�& ÿ � � � ����� � �	�A�	�������ò
¢�¢ £3§�� © §M«�¢ á ¢Ä§L¨�¢zÙ à ¨ á ¢ Ú�÷�¤ á ¢Ä§L¨@Û������
Þu�|Ô¬;�K � þAK4Ô¬; = 6+KF\Cþ$ÿM�'���	�Jþ
���'�	��� � �`þ����5¶��T� � ��� � þ � &(� � þ
� 8 ? � �	���1�Zÿ»þ�ÿ�� � �`þ���� � ���(KF\Cþ�ÿR�*�

�&(� �
� ���|¬[� � �	�Q�	� ¿ �`þ���� � ÿ ��� &(�%ÿ���ÿ}� � �����¼ � ���	�� ��^�� �	���*þ-� � �	���$ÿ � � � � � ���	�Jþ � ��� ������� � þ � �
¬@�'ÿ�&�ÿ»þ�� � �
�� ��� ���	��� � � ^ � � �	��&�ò
m � � �Jþ ^+� þ�& Ô¬;�K ÿ��^ÿ��5�!�
������� � ���2m�Ô54O? � �	�s� � ����&9���}�lÿ)� � ��� � ��� �,� ± - å ßJ� �	�s����¶�� � ��&(�

�Gÿ�� + ¸f¸-�Hòim/�	�A�	�Jÿ�� � ��&(�0�Gÿ�� # � � � ¬@�� � � ½ ¸Àù&ò
Ô¬;�K ÿ��^ÿ��5�!�
���A�lÿ)� � ÿ»þ � ��� � �¼ÿ�þ���� � ��� ^+� � � �N�'ÿ»þ
¬ � ��þ�� � �����Jÿ��?k���	�Jþ
� � ��� � þ
��� � � � ÿ � ���®ÿ»þ
�

��� � ÿ»þ$ÿ � ��� ^ þ � & � ���.& ÿ � þ��54ò�Þu� � ����� ^+� �����? � �	�A��� ) � ��^ & � � ����^c� �	� � ÿ»þ � ���������/���/� � ��& ÿ���� � �Zÿ �
Ô¬;�K � ÿ �
� �`þ��	� ��^�� ���À� � � � ÿ���� ÿ��Â��& � � þ � ÿ�� � � � � � þ���¬ ��� � � � ^ þ � & � �	��& ÿ � þ��54ò 4 � � ����^�� �	�
� �^ÿ)�����? � �	�����1�^ÿ»þ$ÿ�� � �Jþ
�������Q¬w���	� ¿ þ$ÿ�� � � � �,ÿ��	�T� � & � � �
� � � � �J?w�Jÿ��Q¬@�0�	�:þ��� � �5�9���	�� � ��oi��� ^ þ � &� ����*þ�Ô¬;/K � ÿ �
� �Jþ
�Uò



� 	 
�� ���� �

� ��������� ���
�����! " �#	 
%$ ���'& � �)( * + ,.-0/

1 2 * + ,.-0/43 &  2 ��� 56�
#��7� 
98:�;�< 8 
#
,4=�- >�� 
1 2 �1-:- >��

? ¡A@ Bq� ¥?©�÷DCFE3ö<¥?«J÷(�

³HG S�¸f¹�?fÿ ½ ¸JIGþ>\ ½LK»³ �aÿ � � � ���	� � ���:� � ����Ä?�& ÿ�� ��^ ÿ�� �,� þ
��-¬w� ³ � �	� � �NM � ����Ä?����c� � þ$þ���� � ���s��� � ÿ��
ÿ9� � ÿ����^ÿ»þ�� ^+� þ]� � �F�Jþ���� � ÿ����{� � þrþ � �
� � �1þ���
��� � ÿ��	����òOM �,� �!�!���	�T� � �0&(���`þ � � � þ � � ��� þ�ÿ��q��¶ � � ��� � � �
� � þ
���	��ÿ����������ÿ � �����¶�ÿ � ��� � �& � �`þ�ÿ ��� þ����]��� ��^ �fþ��Jÿ � ��� � �`þ���� � ?Y¬ ��� � ��� ���	� � þ
� � �^ÿ � � � � �^ÿ)���^+� þ
&9�4���	���1�����A�	� � þ���&9��� � ÿ�� �,� �Jþ
�� �N� þ � � �Jþ � ����¦ÿ��	�O�������1��� ��� ���O���w¶�ÿ������^ÿ � � � �	�(�� � þ$ÿ � � \
�¼ÿ � � � �	� ��^ ��� � þ � \ � �Jþ
& �Jþ
�� � � ��� � ��??ÿ���� ��� ���	�� � � ^ �hÿ � þ����� � � � ÿ � � � �{���¼ � ���	��9���	���1�O�'ÿ��	� ���
¬@���	��� � ���� ^ þ � & � �	����!��� � �����}��� � �Jþ$ÿ �,� þ���ò ³HG S�¸f¹=�^ÿ)�%ÿ�� � & � � ��� � � � �'�������1�|�	��� � ���	� � �����	���
� �4^ þ � & � ���9������ � ���	� ½ ¸À¿ ½LK ?�ÿ)�6� � � � � � ÿ����	�¦ÿ � ����¼ � ��� � &2¬	���^ÿ � � � � ��^ �'ÿ»þ
¬ � ��ÿ��	�O�	� � þ � ������,� ��� � �	�Jþ:��� � � �	� � ¬�� � & ÿ��	� � � � ÿ��	� � &�ò
? ¡w¢ £ ¤¦¥¨§ª©¬«J¤® ¤s�FC §]E1ô�§�©5«� §4��¥?¤®ô3©�÷¾ö�§OCFE3©¬§�¯

m:� � �»þ�ÿ��	��� ��^b³PG S»¸f¹��$�`þ�� � þ � ¶*���	��-¬w� ³ ÿ � � � �^ÿ)� µk� �$�`þHò;m/�	�:� � & � � �
� � � � �	��ÿ»þ
�$���5¶���-���� ÿ)¬	��� æ òRQ�ò;Ö�� �
� ���F��� ^+� þ�& ÿ � � � �8� ��� ���T¬@� � ¬ � ÿ����	�� ÿ)¬ ���!�$� ��� � þ � � � � � � � ��þ ����� ��ÿ��	� � �	����Zÿ)� �
�	�Jÿ �q� þ��Jÿ � &(�� �TS�³PG S»¸f¹VUO�lÿ)�P� � ���!\È�Zþ�ÿR���J?L� � � ��� � � � � þ��'ÿ � ���ÿ � Q ½ ¸f¸ å I/ÿ��	�A�lÿ � �Jþk¼ � ��	�1���� ß� ���6� � þ�ÿ � � � � ��^c� �	�s� � � �!� � � � � þ��Jÿ � &(�� � ��� � �XW[� � ���Uò�m/�	�s� � � �!� � � �!\ � þ��'ÿ � &(�� �/� ��& � �Jþ$ÿ �,� þ
�^+� þ ³HG S�¸f¹6���lÿ���� �s� �XW[� � ��� ¬ ��� ���p� � ÿ � ��� �,� ¬@��ÿ)¬ � ¶��YQLQ!¸f¸ å I�ò�m/�	���� � �`þ���&(�� � ÿ���&(� � � � �	�



Z\[ ç�] [E__^a`aëL`cbedf`hg>ì�ikjA`l^�bmiZY ccn Z

ÁªÂÄÃWÅ»Æ gMv Ç¶| �Èq �Èi �'| ÇÄ� �É| Ç g Ê Ë
ÌlÍ�Î ÏEÐ � ÏwÑ ÏwÒ � Ó`Ô ÕE� ÐEÐ Õ`� Ô Ð Ð � Ò Õ Ð � ÏEÖ Ð � Ð Ô Ð �oÕ Ö'× Ð � ÐEÖ Ð � Ð`Ð Ô Ð � ÐEÐ`ÖÁªÂÄÃWÅ»Æ�Ø gMv Ç¶| �Èq �Èi �'| ÇÄ� �É| Ç g Ê Ë
ÌlÍ�Î Ï`Ï � ÏEÏ Ï Ô!� Ù Ò Ð � Ó Ï Õ`� ÒJÐ Ð � Ù Ñ Ð � ÏwÒ Ð � Ð Ô Ð ��Õ × Ð � Ð Ù Ð � Ð`Ð Ô Ð � Ð`Ï`Ï
m�ÿ�¬	��� æ òRQ S�gMiEjlk»i`�\| sy|�i`qW��iw�^s\{Wn¬s+´�i�fEvutE�!n$��iw�bÇ�Û ×�Ð Ó<k.v\i��'|~�!nr���'xªÇÄtws\|oiEqWtEmaËZi1´�npv$�îãq���iEs\{ªzpt`�Xn$�pÝ.�·|o� Ð � Ð`Ð Õc´Éspo

&(�� � � � �	��H¬@�� � � ÿ»þ
�.������`þ���¬����=��� �»þ��'ÿ � �Jþ/��� � ÿ)���J��� �1�Zÿ � � �`þ�Sdò
M9ÿ�& � �����/�$�`þ��s�
�'ÿ����� ���1ÿ»þ�� � �´ÿ)�	�ºÿ����� ��� ^+� þ��^ÿ)����ÿ � S K ¸�ÿ��	� æ ¸f¸ å I�òqM � �����&9���	� ^+� þ� � � ���Jÿ��;&9���Jþ � ��� � � �{�$�`þ���������� � þ � ��� � ���'ÿ)������� � �1�	��N��� � ��ÿ=� � � ��� � � � ��^ Q'¸Àùsrz¬w�'&,ÿ)���ut � 9ÿ������

ÿ������`���`�	��� � �����������lÿ � �Jþ ^+� þ8������Jþ�ÿ)�F� � �1�	���	�	?�ÿ)�	�À���>ÿ<� � � ��� � � � ��^vK»ø � ¿wQ!¸f¸-&(��7�Õ4"����
�	��� � ����������Gÿ � �`þ ^+� þ ����� ���������	� û \ � �^ÿ)����?îÿ)�� � þ��	���	� �,�-� �	� � þ � ���� � þ���F�	�����Jþ
��¬@��=���yx æ{z ò
m/�	��� ^+� ����� ^+� þ4m�Ô}| r � þ�ÿ)�	��&(���
��� � �{������ � þ � �<&(���Jþ � ��� � � �kt0��9ÿ�&(���^ÿ � � � �=�$�`þ��(������ � þ � � � �5\

���
�	�� � �
���	�ýÿ4� � � ��� � � � ��^\K ù � �Jþ��1��� � þ
���<ÿ������8��� ½ �!\È� � � � !�w\È¬ ��� ÿ)� � �Ä?w����ÿ � �����!\�Á
� � ������ � þ � � � �5\
���
�	�Jþ�ò
Ôc � þ�ÿ�� � � � �=�Gÿ�� � �Jþ ^+� þ�&(��=¬w�=������� � ��¶*���	� � �	�.&,ÿ � þ��VH����� � þ � �5� � ���Jÿ����5�9��� � �´ÿ9� � � ��� � � � ��^

Q!¸Àùÿ"HI$�J���T&(� � �^ÿ�� � ��ÿ �~K \ øýú ò�m/���ªþ���
��� � ��:�3�Jþ�� � �	��To	� � �`þ����T��� � ��ÿ2&9��&2¬Zþ�ÿ)�	�]oi� � �`þ ��^
¸�ò ½�� & � � þ��s�
������òFÞ � �Gÿ��]¶��Jþ��5oi��{¬w� � þ � � � ������=��� � þ�� ^+� �Àÿ � � � � � �^ÿ � � � ��� � ��� � ÿ�¬	���®ÿ�& ��� � ���^ � ÿ»þ � ���������%�3�Jþ
�]��� ^�� ��� � �	�]� � � �!� � � ��ÿ ^�� �`þ%o	� � þ$ÿ � � � �UòqK]\uþ�ÿR��ÿ��^ÿ��5�*�������Gÿ�� � �`þ ^+� þ
&9���9���,ÿ ½ \ut
�	� ¿ þ$ÿ�� ��� &9� � �`þHò
? ¡�ò � ¯Ä²î©¬§�ö�§ª«�� §OC � ¤ý¥?§ª©¬«J¤�

� ���/�z� �'�i���A�>Ìv�	�>�3� �p�Q�	Î��n�4Î��;���q�¯���i�q���k�$�¯�
� �	Î�� �;�l�)�i�qÌ��k���3��� �[�	�c���

Þ � ���-�	�5º9� � � �-��� & ÿVW)� &(�'ÿ)�	���	� ^+� � � þ
��	��� � � � �	� ^+� þ � �	�Aÿ��>\uþ������5¶���Â� � ÿ � �1ÿ�� � �	�H��Zÿ)� �
� � �	�	� � � � ��� ��^ � � � ��� � � � � þ��Jÿ � &(�� � ÿ�þ��T� �)� W[� � ���UòNm�ÿ�¬	��� æ ò ½ ��� � ��� � �	� � þ
��	��� � ��� � �^ÿ��
��
ÿ��	� � �	��:þ�ÿ�& ��� � � �<ÿ �:� �	�4����¶����H� � � ��� � � � � þ
�'ÿ � &9��� �:� ��& � �Jþ$ÿ �,� þ
���?\QLQ!¸f¸%å�I ^+� þ ³HG S»¸»¹%ÿ��	�
Q ½ ¸»¸ å I ^+� þ ³PG S»¸f¹LUIò

M!������s¬ ��� � �,� ¬���� � �	�	�`þ
�3�� � �	� ¿ �`þ��� � � � � ��� � � � � þ��Jÿ � &(�� � ��ÿ��	� � þ � ¬^ÿ�¬����H�	� ¿ �`þ��� � &9��\
�1�^ÿ������'ÿ)� � þ
�'ÿ � &9��� � �?[� � �Gÿ��%�	�������$ÿ»þ
� ��� �1�^ÿ»þ$ÿ�� � �Jþ������ � ���<ÿ��>\uþ������5¶���(� � �	�	� � � � � � � � þ ��� ��������ò
m/�	� � � � &,ÿ � �Jþ
�¼ÿ����P�Zÿ��-� � ¬�� � ÿ)� � �¼ÿ������.�	� ¿ �`þ��� � ���	� � �¼ÿ��w�^ÿ�þ��	�	�����
��5ÿ��	�8�fþ$ÿ����6���������r � ÿ�¬	��� æ ò Þ tpò



Z\[ ç�] [E__^a`aëL`cbedf`hg>ì�ikjA`l^�bmiZY ccn��

³ ¬ ³ � � ù m/� ³ � � ù³PG S»¸f¹ ¸�ò ½»ø ¸ ¸�òo¸ ø ±³PG S»¸f¹LU ¸�ò ½ ¸f¸ ¸�òo¸ øfÞ
m�ÿ�¬	��� æ ò ½hS�Ëbv\n$�!|~zCs\n$�ªnr}J�.|omo|��.vy|o�.j k.v\n$z�|ok.|�syt�synr�¨twqW�ªs\{.nr|�v�´�np|lfE{Js¶��vutEzCsy|�i`qW�¨t�sÄsy{.nl�Xi jm��.s\|oiEq�s\vynrtws\jlnpqJsÉs\nrjGk»npvut�sy�.vynr����iEv�n$tEzu{��Úsynpnrm:�

" ú Q!¸�W*� x]¶��`þ�ÿ����.�»þ�ÿ���� �
�����³PG S»¸f¹ QgS æ�� Q ð ¸ K Q � &³PG S»¸f¹LU Q øÀ½�� Q ð�ø ¹f¸ � &
m�ÿ�¬	��� æ ò ÞhS�îãq.|�s\|~twm�{WtEvy�!qWnr�y�Xn$��tEqW�-fEvutw|oq��\|��rnr��iw�ÄÇ�Û ×wÐ Ó¦twqW��Ç�Û ×�Ð Ó`Ü����¨vytE|�q��\|��pnr�zptEmozp�.motws\n$�·t`zpz�i`vy�.|�qgf�s\i���Õ Ð`Ö�� �

m/�	�6KF\Cþ$ÿM� ÿ��^ÿ��5�!�
��� ��^ �� � þ�ÿ)� � � � �Aþ���
��� � ��0�
� � �$��� ^+� þ � �	�`þ0�	� ¿ �`þ�������F¬@� � �3��� � �	� � � �
� � ������HòNx0�8���	�����'ÿ � ��|��� � ÿ�¬���� æ ò ±	? ³HG S»¸f¹}� � ��8� ��� �
���& �,� � � � � ÿ����ÿ��w�|þ@\ � �^ÿ)���Q��� � �	�
ÿ��e\Cþ��������¶����Q� � ÿ � ��¬ ��� ���	� � �'ÿ��T� � � � ÿ����	�:� � ¬	� � ÿ�� � �*ÿ���ÿ)& ��� � � � ��^Ä³ ¬ ³ ò ä �9� � � � þ$ÿ�� � ? ³PG S»¸f¹LU
� � ���� ��� �
� � � ³ ¬ ³ ¬ ���/� þ$ÿ����� ��^ þ@\ � �^ÿ�����ò

���k� �}�c�  �¡�� ¢£����¤¥ �¡�¦p�  }¡§� ��¨©�}�c�
¢eªA«¬¯®°ªA±T²{¦ ¢eªA«¬¯®A®°³A³a¦ ¢eªA´¬¯®°ªA«Aªa¦ ¢�²{µ�¬¯®�²l®°«a¦ ¢eªA«¬¯®�²�´·¶�¦ ¢e´A³¬m¶a³A¸L®�¦

�º¹�µT¶a¸ »�¼ »~¼ »�¼
�º¹�µT¶a¸·½ ¼ »�¾
m�ÿ�¬	��� æ ò²± S�Ü�¿_ÀmÁ�ÂÄÃ�À�Å�ÆfÇ j£È�É�ÊOÉ�Ë�É Â Ê ÀmÌÍÀ�Å°Æq¿>d·Ã È�É�Î ÃÏÌ�Å ËÐÈ ¿©ÀÑÌ�ÒAÁ�¿©À�Æ§Å È ÃÑÓ�¿}Ã+´ÔÅ É À j£È ¿ Î ¿©Ì�Õ¿©ÒÖ É ÃÑ¿ È Ì É ÂÍÀ7×§Ø7ÙLÚ�Õ¿ ÈÏÊ ÀÛÃ È Å Ë f�Ü�ÙLÚaÀmÃ È Å Ë f�ÜAÝFÚg´Ô¿ É�Þ ÜAØ�ÝFÚaÕ�¿ ÈÑÊ ´Ô¿ É�Þaßpà

m/�	��
��þ���� � � � ��ÿ»þ
�:����ÿ��fþ
��&(�� � ��� � �áM!Ô�|âr+���'ÿ)�	�	����������� � þ � �s&9���Jþ � ��� � � �kt � ¬	���`þ
¶�ÿ � � � �	��ò
U���¼ÿ � ��¶���5�H�¼ÿ»þ
��� � þ����� � � � ÿ � ���ÿ»þ�� ^+��� �	�}���}¬ �)� �}� � ������Nr � � �,�Dãä� & ^+� þ0m/��å�ÿ��	��Q � & ^+� þ
å]¬!KÐt�òim/����*þF���æ�����ÿ»þ
� � � � ���'ÿ)� ��^ þ
������ � ÿ�� � þ
���� � � � ÿ � ��?	�������1�ºÿ�þ��A� ��� �	����� � ��¶������ � þ������ � �	�
� � � ��� � � � � þ��Jÿ � &(�� � ò�ç ��� ?v���	�����2m/��åI��� ^+��� �	�{���{¬ ��� �{� � ������? � ���8Ô}è/K0rz���	�Jþ
���}����� � �Jþ
���5¶��
K]\uþ�ÿR�ktF� � ��� � þ$ÿ ��^ å]¬3þ
���1� � ÿ»þ � ���������þ
��¶��Jÿ������ � �	� � þ���
��	��� ��^ ÿT� � ¬�� � ÿ)� � �¼ÿ��¨ÿ�& ��� � ����^ IGþ�?
���5¶!���	�%ÿ8� � & � � ��� � � � �T�� � ���`þ �,�8� �^ÿ � �� � ��� � ��� ^+� þFþ@\ � �^ÿ��
��ò

ç$��Jÿ � �
�Q� � �Gÿ��-� �)� ����'ÿ»þ6���	� � �	�Jþ � �	���6�	� ¿ �Jþ
��	���Q��� ��� ����¬@� ÿ �
� þ���¬ ��� �� �,� ÿ}�	� ¿ �Jþ
�� �
� � � ��� � � � � þ
�'ÿ � &9��� �2� þ ����� �	���	� ¿ �Jþ
��	���T�����1���&(���'ÿ)�3� � & � � �
� � � � �J?k��ÿ�& � ���� �)^ ¬ ��� ��� � ������
�3�Jþ��(� � � ��� � � � � þ��'ÿ � ���éH��ÿ � Qaé{êLêìë�I�ò�ç ��� �'� � ������ýþ��'ÿ)� � ��� ^ ÿ��:þ��5���	� ¿ �`þ���� � ����?q��� � ��å G S{êLí
��� � �����	�s��9ÿ������`þ�ÿ � ����»þ�ÿ����9�fþ � � � ��ÿ)�	� � þ
��
�� � ���	�®ÿ.¬	��& � �Zÿ��	�fþ$ÿ����8���æ��F�	��� � þ
��¬ ��� � � �v?����	�����
å G SVêLíLUI� � ����� � þ
������ � ��ðÿ � � þ
&,ÿ��;�»þ�ÿ����O�
����(�	��� � þ
��¬ �!� � � �îr+�����9oi� � þ��äï�òÍéVt�òTÞu��¬ ��� �N�'ÿ)�����?� ���8�3������ �6^ þ$ÿ�� � � � � ��^ oi� � �Jþ
��/þ���
��� � ��A�lÿ��6��& ÿ������Jþ � �^ÿ��'��� � �	��ÿ��e\Cþ
������¶����� � ÿ � ��ò9KF\Cþ$ÿM�



Z\[æð ] [E__^a`hñL`cbedf`hgîò�ikjA`l^�bmiZY c ð�ó

2θ

S
qu

ar
e 

R
oo

t o
f I

nt
en

si
ty

TiN

Z-phase

0

50

100

150

200

250

300

40 60 80 100 120 140

2θ

S
qu

ar
e 

R
oo

t o
f I

nt
en

si
ty

(Nb,Ti)C
+

NbN

TiN

0

10

20

30

40

50

60

70

40 60 80 100 120 140

G�ôæõLöX÷©ø ï7òæQ SÐÇ jeù�É�Ê ÒaÌÄú ÈÏÉÎ ÃÏÌ�Å Ë Å Ë ¿ed·Ã È�É�Î ÃÑÌ�Å ËYÈ ¿_ÀmÌÍÒAÁa¿_À�Æ§Å È�É À È ¿ Î ¿¯Ì�Õ�¿_Òüû�ý�þ°ÿ�� ù ÜLÃÑÓa¿Ö É Ì Ë�� ¿ É°Þ À�Æ§Å È ÌÍÒA¿ Ë ÃÏÌ���¿_Ò � Ó É ÀÑ¿©À É°È ¿pfÌ�Õ¿ Ë ÜJÅ�ÃÑÓa¿ È�� ¿ É�Þ À É�È ¿ É Â�Â È ¿©Â É ÃÑ¿_Ò�ÃÑÅHÅ Ë ¿�Å�Æ�ÃÑÓa¿Ã+´qÅ � Ó É ÀÑ¿©À\Å È ÃÏÓa¿%h�ÂcÀÑÁ ��� Å È Ã

�
	������� ô ��� ô ��	��
� ÷_ø ¶ ø �
���
	��������	 õLø ô 	���� ø 	��� öX÷_ø �� ��� ø"! ���� ø � !X÷©ø � ø 	�� r � øø ��� ¬ � ø ï�ò ±lt$#
% � ô ��� % øT÷©ø �&� ø ���
' ø ��(�)� ÷ �&� ø ��+* ÷©ø � øTô ¶ ø �,�&�
' ! � ø � òOm � ø 	 ø % õL÷ � ô 	�� ô � ø �-� ÷_ø õLô ¶ ø 	 ô 	
��� ¬ � ø ï7ò K ò

. / QAê�W õ 0 ¶ ø÷ � õLøvõL÷ � ô 	"� ô � ø
å G21 êVí Q K31~� é QR±�4 � ã ê � '
å G21 êVíLU Q K ï � é QaéVï � Q·ê � '

5 � ¬ � ø ï�ò KhS76 É�È Ò Ë ¿©ÀÏÀ É°Ë Ò(8 È�É Ì Ë ÀÑÌ��¯¿�Å�Æ�û�ý�þuÿ�� É�Ë Ò�û ý�þ°ÿ�� ù�É Æ ÃÑ¿ È:9 Ó É Ã<; 9 ÿÿ>=�? à� ÈÏÉ Ì Ë ÀÑÌ��©¿ Î©É Â Î ÁaÂ É ÃÏ¿©Ò É�Î©Î Å È ÒAÌ Ë 8�ÃÑÅÐ�@;©ÿ�A � à



Z\[æð ] [E__^a`hñL`cbedf`hgîò�ikjA`l^�bmiZY c ð c

200µm

m200µ

G�ôæõLöX÷©ø ï�ò�é SCB�Ì Î�È ÅÀmÃ È Á Î ÃÏÁ È ¿\Å�ÆLû�ý�þ°ÿ�� É°Ë Òºû�ý�þuÿ�� ùwÉ Æ ÃÑ¿ ÈD9 Ó É ÃE; 9 ÿ�ÿ = ? à�F Ã Î Óa¿©ÒGAÿºÀÌ Ë�É ;©ÿIH\Ã�o�ÀÑÅ�Â�ÁAÃÑÌ�Å Ë Å°ÆkÅ&J É Â�Ì Î7É�Î Ì�ÒPÌ Ë H É ÃÏ¿ È_à



Z\[LK,MONQP ^AjájA`l^{ò i�R�`cbX]QR c ð n

?TS+U VTWYX[Z]\^\]_`Zba c�de_gfihYd

M !fø � ô ' ø 	(�
� å G21 êLí �	�� å G]1 êLíLU % ø÷_ø � õVø ���)� ÷ Q � #�QAêVê � rÑå G21 êLíLt �
	j� éVêLê �e�� 1LK êLë�I�òkCl � ÷ ��m� ô �3	 ÷©ø � ö ����� ron õLöX÷©ø ï�ò ã t ����� % �&����<��� ø�!k÷_ø � ôp!Xô ���� ô �3	T�
� |rqts�IIu �v�m� öX÷ �`�� w ø÷ � ø � ÷ ���
�x�&� õLø � # �
������� öXõ �-� öjy � ømzcökø 	��������
	 õVø � ô 	-��� ø�{ * ÷ �|�e� !fø �m� ÷ ����}�&� øP÷©ø � ô � öXø � ô 	j� ô �i�� ø�ô � ô �b	j�
�
� ø � �i�3' ! � ø � ø � ò

2000

4000

6000

30 35 40 45 50 55 60

C
ou

nt
s~

2θ

TiN {200}

NbN {111}

M23C6 {333}

(A)

0

1000

2000

3000

4000

5000

30 35 40 45 50 55 60

C
ou

nt
s~

2θ

TiN {200}

NbN {111}

M23C6 {333}(B)

0

2000

4000

6000

8000

30 35 40 45 50 55 60

C
ou

nt
s~

2θ

(C)

TiN {200}

M23C6 {333}

G�ôæõLöX÷©ø ï�ò ãkS7ÇQ� È�É�Ê�É°Ë{É Â Ê ÀÑÌÍÀqÅ�Æh¿+JTÃ ÈÏÉÎ ÃÏ¿©Ò È ¿_ÀmÌÍÒAÁa¿_ÀÔÆ§Å È û ý�þ°ÿ�� É 8¿©Ò�;�Ó�×�� ß�É°Ë Ò 9 ÿ�ÿºÓ×�� ß�É Ã<þ��°ÿ = ?�Ü É°Ë Òüû ý�þuÿm� ùFÉ 8�¿©Ò 9 ÿ�ÿ�Óä×p? ß�É Ã�þ$��ÿ = ? à���Ë Â Ê ÃÑÓa¿ Ö ÅÀmÃ�Ì Ë ÃÑ¿ Ë Àm¿ � ¿ É°ÞÆ§Å È ¿ ÉÎ Ó � Ó É Àm¿ºÌÍÀ�Ì Ë ÒAÌ Î¯É ÃÑ¿_ÒJÜ É Â�ÂXÅ°ÃÑÓ�¿ È]� ¿ É°Þ À�Ó É Õ�¿:�{¿©¿ Ë Ì�ÒA¿ Ë ÃÑÌ@��¿©Ò É ÀC�V¿¯Â�Å Ë 8Ì Ë 8�ÃÑÅPÃÑÓa¿Ì�Òa¿ Ë ÃÑÌ@��¿©Ò � Ó É ÀÑ¿©À©Ü��aÁAÃ É°È ¿ Ë Å°Ã�Ì Ë ÒA¿+J·¿_ÒPÆ§Å È�Î Â É°È Ì�Ã Ê�à
5 � ø '-� ÷�! ���3�p� õ ���
	��Y� ô �x� ÷_ô�yXö � ô �3	��
�2�&� ø�!X÷_ø � ôp!kô ����� ø �<� ô��qøT÷ ��� ô�õ 	 ô n �|�	������ yfø � % øTø 	���� ø

� % ��w� ÷©ô �
	��&���
� å G]1 êLí�ò G�ô�õLöX÷©ø ï�ò�� �x��� % �I� ! � ô �i�
��' ô � ÷ � õL÷ � ! ���2�� å G]1 êLí �
	�� å G21 êLíLU � õVø �
éVêLê ���� 1VK ê�ëuI�ò 5 � ø �
� ô�õ 	�' ø 	��I�
� !X÷_ø � ôp!kô ����� ø ��� y � ø÷ w ø � ô 	��&� ø éLéLI ÷ w
� ÷_ô �	�� ô �G	��
���)� ö 	��ô 	7��� ø éVêJI ÷ �&�
' ! � ø ò7ç �
�&�e�x� øTø �p�b����� % ÷©ø ����� ô w ø ��� ô 	�� ø 	�� ø<!k÷_ø � ôp!Xô ���� ô �3	7�
	 õL÷ � ô 	 y � ö 	j��� ÷_ôæø � #ô 	j�i�3� ø÷_ø 	���� % ô 	 y � ö 	j��� ÷_ôæø � # �
	�� # ���[�7� ø ��� øT÷�ø�l � ø 	�� # �3	��i�3� øT÷_ø 	��<� % ô 	 y � ö 	j��� ÷_ôæø � ò



Z\[LK,MONQP ^AjájA`l^{ò i�R�`cbX]QR c ð�ð

2

1

3

µ

(a)

20   m

1

(b)

20 mµ

G�ôæõLöX÷©ø ï�ò�� S û ý�þuÿm�N× ÉTß�É�Ë Òáû ý�þ°ÿ�� ù ×L� ß�É Æ ÃÏ¿ ÈI9 ÿ�ÿ�Ó É Ã�þ$�°ÿ�=�?�Ük¿�Ã Î Óa¿©Ò";_ÿvÀ�Ì ËäÉ;©ÿ:H\Ãpo ÀmÅÂ�ÁAÃÏÌ�Å Ë Å�ÆhÅ&J É Â�Ì Î�ÉÎ ÌÍÒ�Ì Ë H É ÃÑ¿ È_à × É|� ; ß�� Å�Ì Ë Ã�ÀÔÃÑÅ�8 ÈÏÉ Ì Ë �{ÅÁ Ë Ò É�ÈÑÊ��aÈ ¿ Î Ì � ÌÄÃ É ÃÑ¿_À¯Ü× É|�$9�ß ÃÑÅ�Ì Ë�Î ÅÓa¿ È ¿ Ë ÃÔÃ)H�Ì Ë �VÅ�Á Ë Ò É°ÈÏÊ��aÈ ¿ Î Ì � Ì�Ã É ÃÏ¿©À É�Ë Òü× Éi�$�ß ÃÑÅ Î Å�Ó�¿ È ¿ Ë ÃqÃ)H�Ì Ë �{ÅÁ Ë Ò É�ÈÑÊ�aÈ ¿ Î Ì � Ì�Ã É ÃÑ¿©À à ×L� � ; ß ÀÑÓaÅ�H�À É Â�Ì@8 Ë Ö ¿ Ë Ã�Å°Æ �aÈ ¿ Î Ì � Ì�Ã É ÃÑ¿©À à



Z\[LK,MONQP ^AjájA`l^{ò i�R�`cbX]QR c ð�K

�����<��� ���r� � �g�Q I¡ �t¢>£¤� ¡ �¦¥   ¥b§ ¡�¨`�ª©g¨ �2« � « ©`¬�� « �Q G¡ �  ®°¯²±2³I´
µ 	Y�
�j� ô � ô �3	"�&�-�&� ø�! ���� ø � ô � ø 	�� ô n ø � y � { * ÷ �|���
	��
����� ô �<�� ø�l � ÷ �
��� ø � ÷_ø � ô � ökø � # 5�k | ô 	�*

w ø �x� ô�õ �� ô �3	e�
�}�|� ÷xy �
	 ÷©øi! � ô �|�� ÷©ø w ø �
� ø �[��� ø �)� ÷ '[�� ô �3	(�
�¤¶�* ! ���
� ø rÏI ÷ å y åHt �3	-� ô ���p���|��� ô �
	�� #
�
���x��� % 	 ô 	 n õVöX÷_ø ï�ò K ò

|rqts�IIu % �
�<�)� ö 	��Y����	 ö ' øT÷ � ö � � ô � ø � # �
� ���j� % 	 ô 	 n õLöX÷_ø ï�ò@4 S �+� ÷ �3	 õ·!k÷_ø � ø 	�� ø �3	 õL÷ � ô 	y � ö 	���� ÷_ô�ø � # % ô �&�(� õ �p� yXö ��� ÷ '-� ÷x! ���3��� õ � # �3	 ô 	��i�
� øT÷©ø 	����
	����i�3� ø÷_ø 	��2� % ô 	 y � ö 	���� ÷_ô�ø � % ô �&�
� ! ���� ø '[� ÷�! ���
�p� õ � # �
	��·� ÷ � ö 	�� ÷_ø � ô � ö �
� å yj{ ÷_ø � ô � ö �
� !X÷©ø � ôp!Xô ���� ø � ò 0 �p����� ø � ø ���i� öX÷_÷©ø 	�� ø �
� ÷©ø % ø ���¤����� ö ' ø 	�� ø �Y�
	j�²���|w ø�yføTø 	 ÷_øm! � ÷ � ø �²�3	�	 ö ' ø÷ � ö �<���i�i�
� ô �3	�� # % ô �&�T�&� øÐø�l � øi! � ô �3	
�
�]��� ø �)� ÷ '·��� ô �
	r�
� ! ���� ø �`� ÷ � ö 	j� ÷_ø � ô � ö �
� å yj{¸! � ÷ � ô �i� ø � % � ô ��� ô ��'-� ÷_ø � ø �p���
' ÷©øi! � ÷ � ø �
r ����� ! � ø÷ éLt�ò 0 � ÷_øm! � ÷ � ø � ô 	��&� ø � ô � øT÷ ��� öX÷©ø #}|rqts�IIu ���
�e�¹� öjyqø *º�&��*t� öjyqø � ÷©ô�ø 	��&�� ô �3	 ÷©ø ����*
� ô �3	��x� ôp! % ô �&�¹�&� ø � ö �x� ø 	 ô � ø # �
	�� ô ���g����x� ô � ø(! � ÷ �
' ø � øT÷Oô �`�&� ÷©øTø � ô ' ø �<�&������
�b�&� ø '·�� ÷_ôLl}»
�t� !Xô �i�
�b� ô��q÷ �
��� ô �3	 ! ���� øT÷ 	j�7� !�!fø � ÷ �
���x��� % 	 ô 	 n õVöX÷_ø ï7ò¼4�r � t �	�� r � t�ò 0 �o� ø÷Yô � ø 	�� ô n �|��*
� ô �3	 y �r� ô��Ô÷ �
�m� ô �3	r�
	�� k è { # ô � yqø �|�
' øYø w ô � ø 	��`������ k è { n 	 õLø÷�!X÷©ô 	��&� % øT÷©ø � öv½ � ô�ø 	����&�
� ô �x� ô 	 õLöXô ��� |rqts�IIu �
	��²¶�* ! ���
� ø % ô �&��� ö � ! �3�x� ô�y � ø �m�3	j� ö � ô �3	 òµ � ô � ô 	�� øT÷_ø �x� ô 	 õ ���(	��
� ø �&� ø � ô��qøT÷©ø 	�� ø � yfø � % øTø 	���� øH÷©ø � ö �����G� y �&� ô 	 ø � y � { * ÷ ���·�
	������� ô �
�
� ø$l � ÷ �
��� ø � ÷©ø � ô � öXø � # �
	��(�����3� ø � y ��� ô 	 ø � ö � ô 	 õg5�k |¾# ! � ÷ � ô � ö �p� ÷ ��� % ô ��� ÷_øõ � ÷ �(����¶�* ! ���
� ø ò0 ���&��� öXõ �7�&� ô � ! ���
� øPô �2�)� ö 	�� % ô ���-��� ø ����x� øT÷ # ô � % �
�b	��
�b� ø � ø ��� ø � % ô ���-��� ø �)� ÷ ' øT÷ ' ø �&�j�v� ò¿ 	 ø ��`�&� ø²! �3�x� ô�y � ø �|� ö � ø � ô �[��� ø � ô � ø �
�`��� ø ¶�* ! ���
� ø²!X÷©ø � ô�!Xô �&�� ø � ò 0 �[�|�
	 yfø � øTø 	 ô 	
n õLök÷_ø ï7ò K # �&� ø � ø � ÷_ø � ø �����3'À'[� ÷_ø �&���
	 K ê 	�' ô 	r� ø 	 õ �&�Y��o� ø÷ éVêVê �Y�
�2� ø ��<� ÷_ø ��&' ø 	��`��1LK ê ë°I�ò 5 � ô � ô ��� ôæõ 	 ô n �|�
	��&���Á��'[�
�p� øT÷ �����
	���� ø éVêVê 	�' ! � ÷_ø � ô � ø �
�G�&� ø ' ø ' yX÷ �
	 ø n ��� øT÷ ò5 ��w øT÷©ô �o� % � ø ��� øT÷ ¶�* ! ���
� ø7! � ÷ � ô �m� ø � % øT÷_ø�÷©ø �&� ô 	 ø � y �²�&� ø n ��� øT÷ # �&� ø n ��� øT÷_ø �Á���3� ö � ô �3	 % �
�
� ø 	�� ÷_ô � öXõLø � ò}M ô 	j� ø 	j�(� øi! �3� ô � % �
�:�)� ö 	��"���o� øT÷:!X÷ �
�p�3	 õVø �·� ø 	�� ÷©ô � öXõVô 	 õ # ô �:�|�	 yqø �i�3	j�i� ö � ø �
�&����:¶�* ! ���
� ø % �� øô �&� øT÷ � ô �����
��w ø �·� ÷�ô �&� zlö �
	�� ô �t� % ��b���v�>��'[�
���j�&� õLô w ø ��� ô�õ 	 ô n �i�
	��:� ô�õ 	��
� ò
¶�* ! ���
� ø�ô �g�)� ö 	�� # % ô �&�Á�&� ô �g' ø �&����� # ô 	¹�&� ø ��+* ÷©ø � øTô w ø � å G21 êVíLU yfø �|� ö � øNô � ô � !X÷_ø � ø 	��(�
�
÷_ø � ô � ö �
� ! � ÷ � ô �i� ø � # ������ ô � # �m��� ÷ � ø ! � ÷ � ô �m� ø �2�)� ÷ ' ø �[� öX÷_ô 	 õ �x�3� ô � ô n �|�� ô �3	7�	�� ö 	j� ô �x���3��w ø � y �
�&� ø �x�3� ö � ô �3	¹� ÷_ø ���&' ø 	�� ò ç �Á�i�3	�� ÷ �
�x� # ¶�* ! ���
� ø �)� ÷ ' ø �¾� öX÷_ô 	 õ � õLøTô 	 õ % �
��	 ø w øT÷ �)� ö 	�� ô 	
�&� øvø$l � ÷ ��m� ø � ÷©ø � ô � öXø � ò



Z\[LK,MONQP ^AjájA`l^{ò i�R�`cb�ÂQR Ã ðÅÄ

(a)

1 µm

1

2

1

200 nm

(b)

0

200

400

600

800

1000

1200

0 5 10

In
te

ns
ityÆ

Energy / keV

Cr

Nb

Cu
(c)

Ç�ôæõLöX÷©ø ï�ò¼ÈvÉ`Ê È�É°Ë À Ö ÌÍÀÑÀÑÌ�Å Ë ¿¯Â�¿ Î Ã È Å Ë Ö Ì Î�È Å�8 È�É$� Ó�À�Å�Æ ÉPÎ©É°È �{Å ËÐÈ ¿ � Â�Ì Î©É Å�Æqû ý�þuÿm� É Æ ÃÑ¿ È9 ÿÿ}Ó É Ã�þ$�°ÿ�=&?�Ü × ÉTß Â�Å�H Ö É 8 Ë Ì@� Î¯É ÃÑÌ�Å Ë Ì Ö É 8�¿Ü�H�ÌÄÃÏÓ·B�ËÍÌ&?}ÎPÅ Ë × Éi� ; ß<È ¿©ÀÑÌ�ÒaÁ É Â\ûE��ûÉ°Ë ÒOÅ Ë × É|�$9�ß 8 È�É Ì Ë �VÅ�Á Ë Ò É°È Ì�¿©ÀxÏh×L� ß ÓaÌ¼8�Ó Ö É 8 Ë Ì@� Î¯É ÃÑÌ�Å Ë Ì Ö É 8�¿}ÀÑÓaÅ�H�Ì Ë 8Ð×L� � ; ß�Ð � � Ó É ÀÑ¿�aÈ ¿ Î Ì � Ì�Ã É ÃÑ¿©À�Å ËÐÉ ÒAÌÍÀmÂ�Å Î¯É ÃÑÌ�Å Ë Ü É�Ë Ò�× Î_ß¤F�Ñ ÇyÀ � ¿ Î Ã È Á Ö Æ È Å Ö ÃÏÓa¿ ��É�È ÃÏÌ Î Â�¿_À�Ì�Òa¿ Ë ÃÑÌ@��¿©Ò`� ÊÃÑÓa¿ É°ÈÏÈ Å�HäÌ Ë ×�� ß ÜTÃÏÓa¿ ÀmÃ È Å Ë 8 Î Å ��� ¿ È ÀmÌ¼8 Ë�É Â Î Å Ö ¿©ÀXÆ È Å Ö ÃÑÓ�¿Q8 È ÌÍÒºÀÑÁ ��� Å È ÃÑÌ Ë 8<ÃÏÓa¿ È ¿ � Â�Ì Î¯É�à



ÒOÓLK,MONQPÅÔ�ÕeÕ�Ö�Ô ò ×�Ø Ö�Ù ÂQØ Ã ðÅÚ

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

0

200

400

600

800

1000

1200

0 5 10

In
te

ns
ityÛ

Energy / keV

Cr
(g)

Ç�ô�õLöX÷©ø ï�ò@4jÉQÊ Óa¿\Õ É°È Ì�Å�Á�ÀkÂ�Å Î©É ÃÏÌ�Å Ë À É°Ë Ò Ö Å ÈÜ� ÓaÅ�Â�Å�8Ì�¿_ÀcÅ�Æ3B ËÍÌ ? Î Ì Ë û ý�þuÿm� É Æ ÃÑ¿ È ;©ÿ�ÿ�Ó É ÃÔþ$��ÿ�=�?�Úa× ÉTßÆ§Å È Ö Ì Ë 87Å Ë 8 È�É Ì Ë �{ÅÁ Ë Ò É�È Ì�¿©À©Ü�×L� ß�É À � Â É ÃÏ¿©À�Å Ë Ì Ë�Î Å�Óa¿ È ¿ Ë ÃXÃ)H�Ì Ë �{ÅÁ Ë Ò É�È Ì�¿©À©Ü É°Ë ÒH× Î©ß Å Ë�Î Å�Óa¿ È ¿ Ë ÃkÃ)H�Ì Ë�{ÅÁ Ë Ò É�È Ì�¿©À�×RÂ�¿_ÀÑÀ�Æ È ¿�ÝÁ�¿ Ë Ã ß�à ×æÒ ßEÑ ÌÄú È�É�Î ÃÏÌ�Å Ëg��É ÃÑÃÑ¿ ÈÑË Æ È Å Ö ÃÑÓa¿ ��È ¿ Î Ì � ÌÄÃ É ÃÏ¿�ÀmÓaÅ�H Ë Ì Ë × Î_ß Ü{ÃÑÓa¿�Ì Ë ÒA¿+JA¿©Ò� ÅÌ Ë ÃÏÀ É°È ¿7Æ§Å È É Á�ÀÛÃÏ¿ Ë Ì�ÃÑ¿ É°Ë ÒOÀÑÓaÅ�H ÃÏÓa¿<Ã)HÔÅ~Å È Ì�¿ Ë Ã É ÃÏÌ�Å Ë À\Å Ë ¿ É�Î Ó�ÀmÌÍÒA¿<Å�ÆkÃÏÓa¿<Ã)H�Ì Ë �{ÅÁ Ë Ò É�ÈÑÊ Ï�B ËÍÌ ? ÎÓ É À É Â É ÃÑÃÑÌ Î ¿ �{É°È�É Ö ¿�ÃÏ¿ ÈfÉ �{ÅÁAÃ�ÃÑÓ È ¿©¿\ÃÑÌ Ö ¿_À�Â É°È 8�¿ È ÃÑÓ É�Ë ÃÑÓ É ÃqÅ°Æ É Á{ÀÛÃÏ¿ Ë Ì�ÃÑ¿Üm�aÁaÃqÓ É ÀXÃÑÓa¿�À É Ö ¿�ÀÛÃ È Á Î ÃÑÁ È ¿É°Ë Ò ÉüÎ Á��{¿+�æÃÏÅ$� Î Á��V¿OÅ È Ì�¿ Ë Ã É ÃÏÌ�Å ËáÈ ¿¯Â É ÃÑÌ�Å Ë ÀmÓaÌ �là ×R¿ ßGÞ Â É ÃÑ¿PÆ§Å È Ö Ì Ë 8 É°È Å�Á Ë Ò É ûQ�aÇ È ¿©ÀÑÌ�ÒAÁ É Â ��É°È ÃÑÌ Î Â�¿× Æ§Å È Ö ¿©ÒäÒAÁ È Ì Ë 8�ÀÑÅ�Â�Ì�ÒAÌ@� Î©É ÃÑÌ�Å ËäÉ°Ë ÒNÁ Ë ÒAÌÍÀÑÀÑÅ�Â�Õ�¿_Òe� Ê ÃÑÓ�¿HÀÑÅ�Â�ÁAÃÑÌ�Å Ë Ã È ¿ É Ã Ö ¿ Ë Ã ß Ü�×§Æ ß Ã Ê|� Ì Î©É Â\ÒAÌ�ú È�É�Î ÃÑÌ�Å Ë��É ÃÑÃÑ¿ ÈÏË Æ È Å Ö B>ËÜÌ&?}Î]H�Ì�ÃÑÓHÃÑÓ�¿ É Á�ÀmÃÑ¿ Ë ÌÄÃÏ¿ � ÅÌ Ë ÃÏÀ�Ì Ë Òa¿¦JA¿©ÒJÜ É°Ë ÒY×L8 ß Ã Êi� Ì Î©É Â F�Ñ Ç À � ¿ Î Ã È Á Ö à



ÒOÓLK,MONQPÅÔ�ÕeÕ�Ö�Ô ò ×�Ø Ö�Ù ÂQØ Ã ðDß

à����<�Íá â 9$�
ã A �2§ ¡j�E¬åäI�E¬�æ « ¨ ¥ ¬j¡ �2ç � �   ç
5 � ø�!k÷_ø � ôp!Xô ���� ô �3	å��eè qts�éIu ô � % ø �p���
�jw�
	�� ø �°���o� øT÷ éVêVê �ê�� 1 ÈVê ë&é�òPç �
�&�ë� ! � ô �|�
�

' ô � ÷ �3���m� ! �,�
	�� 5�k è ÷_ø w ø �
���m�3	�� ô 	 ö � ö �"� ÷©÷ �|���·�
� ÷©ø ����� ô w ø �����i��� ÷ � ø²!X÷_ø � ôp!kô ����� ø �[�3	ì��� ø
õL÷ � ô 	 y � ö 	���� ÷_ô�ø � ò /�øT÷ �T�x��� ÷ �<� øT÷ '^� õLô 	 õ % �
� !qø÷ �)� ÷ ' ø �²�� 1 È{êäë�é �&� ø �x� ô '[�� ø ��� ø � !qøø �
�
�`� ÷ �
	j�x�)� ÷ '·�� ô �3	,�
	j�ì�&��w øT÷©ô �o� % � ø �&� ø÷ �&� ør!X÷_ø � ô ��� ø �í�i�3' ! �3� ô � ô �
	,�x� ô �o� % �
��� y � øT÷ w ø �
î ����� ! � ø÷ 4�ï�òÇ�ô�õVöX÷_ø ï�ò 1 �x��� % �2è qts�éIu !X÷_ø � ô�!Xô �&�� ø �Q�
	 õL÷ � ô 	 y � ö 	���� ÷_ô�ø � ô 	 å Ç21 êVíj# ���o� øT÷�ð �(��� 1 ÈVêáë$é�ò5 � ø �m�3' ! �3� ô � ô �3	 # ���o� øT÷ �i� ÷©÷_ø �m� ô �3	·��� ô 	��m� ö � ø �&� øOø�lv!fø �m� ø �T'[�
���b� ÷ �
��� ô �
	·�
�E�i� ÷�y �3	 î % � ô ���ô ��	j�
� ' ø �
� öX÷©ø � y � k è { ï ô � !k÷_ø � ø 	�� ø � ô 	"�&� y � ø ï7ò¼4�ò 5 � ø�Ç�ø �i�3	�� ø 	�� ô ��� ô�õ 	 ô n �i�
	��&������� ÷_õLø÷
�&���
	"�&� øÐøizlöXô � ô�yX÷_ôæö 'ñw�
� öXø ò

200 nm

Ç�ôæõLöX÷©ø ï�ò 1 É(Ê È�É°Ë�ò Ö Ì òÜò Ì@ó Ë�ôxõ@ô_ÎtöÑÈ ó Ë Ö Ì Î�È ó�8 È�É$� Ó�ó�÷ É�Î©É°È �ó ËYÈÜô+��õ Ì Î¯É ó�÷\û�ý�þ°ÿ�� É ÷ öÍô¯È;7Ó É$ö þ$�°ÿ�=&?�Ü ò Ó�ó�H�Ì Ë 8�B>ËÜÌ�?}ÎC÷Ló È Ö ô Ò ó Ë 8 ÈÏÉ Ì Ë �ómø Ë Ò É�È Ì ôxò©à

ùgú Ö ò Ö Â Õ é ÷ Ç�ø å ô è��û Õ
ü È3È7ò�ê ð 4�ò�ï ã òÍé ð ê�ò�ï
5 � y � ø ï�ò@4jÉ2Ê Ó ô�É Õ ô¯È�É 8 ô�Î ó Ö � ó ò Ì ö Ì¼ó Ë ó$÷jB ËÍÌ ? Î É ÷ öÍô©È ;7Ó É�ö þ$��ÿ = ? à

à����<��£ �¾�²� �+ý �Q I¡ �t¢>£¤� ¡ �+¥   ¥b§ ©g¨ �2« � «í�  ®°¯²±]³G´]þ
5 � ø �&�' ø"! ���
� ø � % øT÷©ø ô � ø 	�� ô n ø � ô 	 ÿ Ç21 ����� �
� ô 	�ÿ Ç21 ��� ò Ç�ô�õLök÷_ø�� ò � �x��� % �-�m��� ÷ � ø

è qts�éIu !X÷©ø � ô�!Xô �&�� ø ���)� ÷ ' ø ���3	��&� ø õL÷ � ô 	 y � ö 	���� ÷©ô�ø � # ô 	 ÿ Ç]1 ����� ��o� ø÷�� ��� �,�� 1 È ��	 é�ò



ÒOÓLK,MONQPÅÔ�ÕeÕ�Ö�Ô�
 ×�Ø Ö�Ù ÂQØ Ã� Ò

. � % ø w øT÷ # ��� ø �� ô�õ 	 ø � !X÷_ø � ô�!Xô �&�� ø �<w ô � ôpy � øüô 	 n õLök÷_ø�� ò�� % øT÷©ø�ô � ø 	�� ô n ø �¹�
�`¶�* ! ���
� ø �
	��¹� ÷©ø
�&� øT÷_ø �)� ÷_ø²!X÷_ø � ø 	�� ô 	 zlö �	�� ô � ô�ø �·� ô�õ 	 ô n �i�
	��&��� õV÷_ø ��� øT÷ �&���
	 ô 	åÿ Ç]1 ��� ò 0 ����� # ��� ø �
� ôæõ 	 ø �! � ÷ � ô �i� ø �(� y � øT÷ w ø � î n õVöX÷_ø�� ò � î � ïxï�# % � ô ���,�m� ø � ÷ �����m� ÷_÷©ø � ! �3	�� �&� !X÷©ø � ô � ø � ÷ ���x�&�
�p��� õL÷ � ! � ô �! �p�
	 ø � # � ÷©ø 	�����)� ö 	�� ô 	�ÿ Ç21 ��� ò 5�k è ô 	�w ø �+� ôæõ �� ô �3	��
���&� ô 	��)� ô �p�E�
����� ø ��+* ÷©ø � øTô w ø �eÿ Ç21 �����
� ô ��	��
� ÷_ø w ø �
�O�
	"� y w ô � ö �I� ô��qøT÷©ø 	�� øOô 	�� ô �����v�i�� ô �3	-� ø 	�� ô �t� # �&� ø÷_ø �)� ÷_ø '[��� ô 	 õüô �I� ô�½ � ö ���b�&�ø�lv! �p� ô 	���� ø � ô��qøT÷©ø 	�� øüô 	��&� ø % �|�"�&� ø>!X÷©ø � ô�!Xô �&�� ô �3	"�
�]¶�* ! ���
� ø ���i� öX÷ � ô 	���� ø � % �[�x� øø ��� ò

500 nm

(a)

(b)

200 nm

Ç�ô�õLöX÷©ø�� ò � É-Ê F B��������Üó�8���� ����ò � ��!�ó$÷"� ö�� �$#-÷Ló%� õ ó�÷ û ý�þuÿm� ù ��÷ öÜô � 9 ÿÿ � � ö þ��°ÿG=�?'& ò(� ó�H)�*#�8+�8%�,�-�*#��ómø�#/.��%�(0 . ô �¦ó���� öÍô .��10�B>ËÜÌ&?}Î2�-#�.3� õ �¼8%#�� ô # ö ó$÷ Ð � ��� � òÍôQ� �-� ö ��� õ¼ôxò & � ��!}ó$÷4�5� ô+��õ ���6��� ö)� �¼8 ��ô ��7��8%#��@���8� ö �¼ó%#& ò(� ó�H)�*#�8 Ð � ��� � òÍôC� �-� ö ��� õ¼ôxò 8��Íó�H)�*#�8Ió%#9��.�� òÍõ ó:�8� ö �¼ó%#;



ÒOÓ�Ä=<?><ßA@CB ×�Ø ÖDFEÅÄG@C@ ×�Â DëÄG@H@H@�N × Õ"ß�ÄG@ ×�Â D ÒG@C@ 	%I Ã� B

JTS-K L MONQPSR c�de_UT VSKWP�P c�hXT KWP�PSP W c�\YN�KWP c(hXT J�P�P Z\[

Ç^]`_�a4bdce�Af �3gdhAi�j g^i�kAl ]nm1o�prqS]`m�b i _�bdo k4h4gsi�t ÿ Çvu ��� o�_�c�w�� È ��� o�x4w È �����Wh o l y i�lyhzl c{q k c{byo�|l aAbdc g É y i�ldhWlyh c7_�byo�]nx�o�x4wW]nx4m i�h c{b8c{x lvl}j ]`x(y i a4xAwGo�bd]nc g o�bdc7m i w c{b8c{w j ] lyh m i o�b g c k bdc{m�] k ] l o l c g�~lyi _�c ldh c{b j ] ldh q i�g6l5i�t�ldh c�m i�h c�bdc�x l5l}j ]`x-y i a4x4wGo�bd]`c g f]µ}x l c{bdc g8l ]`x4_zbdc g a4p lyg m i a4pnwey�c i y l o�]`x4c�w
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k4h o g c î(³�´¶µS´�· o�p`pvc w c{x j ] lyh ³�´Oµ�´¶· û¸ ��ý j c�bdc�oy g c�x lWgdi?ldh o lzlyh c k c{o � gQt�i b lyh c g c]`xAw4]`m�c gvj c�bdc9aAx4]pzra4c�byo ldh c{b lyh o�x gdhAi�j ]nx4_ ldh c g c k o�byo l ] i xS]`pnp`a g6l byo l c{wSo
y i w c ï fv� h c3q�c{o g a4b8c{wp�o ldl ]nm{c k o�bdo�q�c l c�b g o�bdc k p i�ldl c{w�o g o t a4x4m l ] i x i�t m i�g q î(¹ ïdº g ]nx î»¹ ï ´ m i�g q î(¹ ïdº ¹ ~�lyh c ÿ c�p gdi x¼| � ]`pnc��t a4x4m l ] i x ~ o�x4w�c$l l byo k�i p`o l c�w ldi ¹ ¸ ����	 lyi qS]`xA]`qS] g c«c{bdb i b g w4a4c lyi o
y gdi b kAl ] i x¾½ ð � u�¿Ü» lyh ] g ] g
]`pnp`a g6l bdo l c�wS]nx n _�a4bdc«�Af�ð � î w ï fv�'o
y4pnc«�¼f�u k bdc g c�x ldg7lyh c�w4]��\c�bdc{x l p�o l8l ]`m�c k o�bdo�q�c l c�b g q�c{o g a4b8c{wt�i b ldh c g c?o�_�c{]`xA_ l ]`qSc g fÀ� h c�p�o l8l ]nm{c k o�bdo�qSc l c�b�q�c{o g aAbdc{w t�i b ldh c�w4]�o�q i x4wÀm�a�y4]nm kAh o g c ~
p�o l c{b�]nw4c{x l ] n c�w²o g é b s ÿ ] q-Á ] ÿ ] g�g ]`_�x4] n m{o�x l pÂ��_�b8c1o l c{b lyh o�x ldh c i x4c+bdc kCi b l c{w t�i b é b s ÿ ] q�Á ] éî ð � f*Ã��¦Ä� ~\Å é7Æ�Ç+Á ð�u�| ��È�È�� ï f3�'o � ]`xA_�o�m{m i a4x lUi�tvldh cWpn] l c�byo l a4bdc+m i w c{b8c{w�]`x?m h o kAl c�b+� ~Clyh c�bdc] g x izk b8c w ] i a g bdc�m i b8w i�t�lyh c�p�o ldl ]nm{c k o�byo�qSc l c{b i�t é b s ÿ ] q-Á ] ÿ fv� h c gdh4i a4p`w4c�b w ] g ]pyAp`c ]`x n _�a4b8c�Af�ð � î m ï ~Ct�i b ldh c k c1o � î µ ï ] g c w ]nw4c{xAm{c lyh o l9lyh cWp�o l8l ]nm{c k o�byo�q�c l c{b i�tvlyh ] g9k4h o g c ~\t�i bdqSc{w�o lp i:j c{b l c�q k c{bdo l a4b8c ~ ] g�g ]n_�x4] n m1o�x l pÂ��m{p i�g c�b ldi�lyh o l«i�t è qts�éIu f�� h ] g qS]`_ h�l y�c bdc�p�o l c{w ldi�ldh c
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m i q kCi�g ] l ] i xXm h o�x4_�c i�t é b s ÿ ] q-Á ]L{ î j h c{b8c·{Ëbdc t c�b g+lyi é i b ÿ ï�É)Ì ]np`p`]`o�q g ½ È È ¿5bdc k�i b l c�w¾og ]n_�x4] n m1o�x l ]`x4m�bdc{o g cW]nx ldh c è i m i x l c{x lUi�tvlyh ] g«k4h o g c j ] lyh?l c{q k c�byo l a4bdc î o
y i a l u j�l-ÍÎk c�b
ð ����	 é�ï ~4j h ]`m h m i a4p`w�c�l k p`o�]`x ldh c g ]`_�x4] n m{o�x l m h o�x4_�cz]nx lyh c+p�o ldl ]nm{c k o�byo�qSc l c{b�f

Æ h o g cWÏ � _�c{]`xA_ l ]`qSc � È ����h È ������hè qts�éIu ð � f$Ã�� È Ä� ð � f$Ã�� � Ä�
é b s ÿ ] q%Á ] ÿ ð � f*uvð È Ä� ð � f*u���� Ä�

�'o
y4pnc��Af�u É�Ê ��ô�õ � ö�ö �*� ôz� �%���%� ô+öÍô � ò ó�÷5Ð>ËÜÌd�}Îz�%#/.²���ºÌ6�"�¼ËdÑ1�Ò��� ö9� �����d�,÷Ló�� ö�Ó ó.:�$Ô ô � ô # ö �%� ô �$#�� ö �*� ôxò ;

��k è c�lAo�qS]`xGo l ] i x i�t^lyh ]nx t�i ]np g m i x n bdqSc{w ldh c k bdc g c{x4m�c i�t o�x4c j¦k4h o g c j hAi�g c m i q k�i |g ] l ] i x¾q�o l m h c g m{p i�g c{pÂ� ldh c�bdc k�i b l c�wÕm i q k�i�g ] l ] i x g i�t é b s ÿ ] q-Á ]�{(»7wA]���byo�m l ] i x¾m i x n bdqSc{wÕop�o ldl ]nm{c k o�byo�q�c l c{b«m{p i�g c ldi ð � f*uÖÄ� ~ o�xAw lyh c�w4]`o�q i x4w¼|,m{a�y4]nm g6l bdaAm l aAbdc t�i b j h ]nm h�k o�b l ]`m�a4p�o�b
c�l l ]`x4m l ] i x�b8a4p`c g c�l¼] g6l j h ]nm h=h o w c·yCc{c�x�qSc{x l ] i x4c{w�c{o�bdpn]`c{b�f�� h ] gUj o g{~'h4i:j c w c{b ~2i x4pÂ� g c�c{x
]`x?o t c j w4]��\bdo�m l ] i x k o l8l c�bdx g » lyh c k bdc g c{xAm{c i�tvldh cWa4x4c$l k c�m l c�w�w4]���byo�m l ] i x g8k�i�ldg î c�f×_4f+� ��� ï]`x�q�o�x�� i�ldh c{b g�j o g o l8l bd]�y4a l c{w lyi w i a�yAp`cUw4]��\bdo�m l ] i x ~ o g g8l b i x4_Sw4]��\bdo�m l c{w�y�c{o�q g7t b i q ldh c
o�a g6l c�x4] l cUq�o1��o�m l o g g c�m i x4w4o�b8��w4]��\bdo�m l ] i x g8i a4b8m{c g f

500 nm

0 2 0 γ

γ2 0 0

2 0 0 θ

Ç^]n_�a4b8c��Af�ð3ð ÉQÊ)Ø ÐÕ�7�*�6�Íó��%�,� ����ò ó$÷�� ö�� �$#:÷Ló%� õ ó$÷��"�H�����"�$÷ öÍô �C��Ù-��� � � ö �-Ù-�7�y�'& ò»� ó ÓÛÚ�$#/�7�7�+ó��-� òÍô ���ºÌ6�s� ËyÑ1�*� � � ô ��� � � ö � öÜô ó�#«�7�+ó ��ô � ô # ö}ö�Ó �*#«Ü
ó�ø/#/.��-��0%; Ñ �×Ô��,�%� ö �@ó�# � � ö�öÜô ��#ó$÷¼���ºÌ6�s� Ë8Ñ:��� � � ô ��� � � ö � öÜô &{Ý+ó�# ô ��Þ:� ò ����¯%&%�$#/. ô Þ ô .G÷Ló�����ø ò)öÜô #�� öÍôe�Òß !G�-#/.«���ÍÌ6�"� Ë8Ñ1��� �Âà !}&ò»� ó Ó �$#�� � �%� ö �*� õ�ô Þ ö �*#/� ö �@ó�#`ó$÷4�%�%�:÷¥�Üó%� ö���ôv� � ô ��� � � ö � öÍô��¥à !�;
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J�â�ã L MONQPSR�ä å æ�çUT V�KWPSPYåQèXT KWPSP�Pêé åzëÎN�K�PYåQèXT J�PSPìZC[

� gsj ]`pnp�í�c gdhAi�j xQ]`x lyh ] gsg c{m l ] i x ~�ldh c k bdc�m{] k ] l o l ] i x g c{îra4c�x4m{c t�i b lyh c���� é bsï�c�b g ] i xQ] g)t o�]`b8pn�w4]Âð\c�bdc{x l�t b i q lyh o l i�t ÿ Çvu ���A~ ]`x g8k ] l c i�t'ldh c{]nb�bdc�p�o l ]nï�c�pn� g ]`qS]`p`o�b5m h c{qS]`m{o�pÛm i q kCi�g ] l ] i x g f
(a) (b)

(c) (d)

Ç^]n_�a4b8c��Af�ð:� Ézñ ��ö �*�8� õ �7�����Üó%�%�,� �/��ò ó�÷\�'�G�-�%��òv&��-� ô . � ��!2�%Ù%�%� � �%#/. � Ü�!2Ù-���%� � � ö�-Ù%���y�'&��-#/. � �8!Û�%Ù%�%���-#/. � ./!)Ù%�%��� � � ös� �����y�'; Ê ��ô �%�(�Üó ÓEòC� ó%�*# ö¤ö ó�ó Ú���� � òÍô & Ó)� �*� � &��÷ öÜô �5�%Ù%�%� � � ö Ü
ó ö���öÜô � �
ô �,� ö ø/� ô�ò ó%��Ù-���%� � � ö2� �%�9�d�X� ò ÷Lómø�#/.�ó%# õ 0U�*# ö���ôGõ �%�(� ôxò�ö�$ø ò�öÍô #�� öÍô �%�,�-�*# ò ;
� tôl c{b3� È ���Wh o l u È ��	 é ~4ldh c+q�]nm{b i�g8l bda4m l a4b8czb8c�ï�c1o�p g b8c{p`o l ]Âï�c{pÂ��w4c�x g cz]`x l byo�_�bdo�xra4p�o�b k bdc-|m{] k ] l o l ] i xÛf Æ bdc{m�] k ] l o l c gWi�t x4c j q i b k4h4i p i _�]nc g o�bdc t�i a4x4w i x�_�byo�]nx¾í i a4x4wGo�bd]`c g{~vg ]`qS]`p�o�b lyi

lyhAi�g c gdh4i:j x�]`x�õG_�a4b8cW�Af�ð�� î í ï ~ o�x4w j ] lyh ]nx lyh cQ_�bdo�]`x g�~ o g9k�i ]`x l c�w?]`x²õG_�a4b8cW�Af�ð�� î o ï f3� h cp�o ldl c�b+o�bdc t�i aAx4w i xApn�X]nx=p`o�bd_�c�_�byo�]nx g fS� h c g o�qSc i í g c�b8ï�o l ] i x g m1o�x�íCc�q�o�w4cSo tôl c{b È ������ho l � ���S	 é ~ o�p ldh4i a4_ h�ldi o�pnc gdg c{b�c%ö l c�x l1~ o g ]`pnp`a g6l byo l c{w�ír��õ4_�a4bdcz�Af�ð�� î m ï j h c{b8czq i�g6l i�t^ldh cg q�o�pnp`c{b�_�bdo�]`x g w i x i�l7g8h4i:j x4c j�k b8c{m{] k ] l o l c g o l�lyh c9_�byo�]`xSí i aAx4wGo�b8]`c gei b�xAc j ]`x l bdo�_�bdo�xra4p�o�b
k b8c{m{] k ] l o l c g f

� tôl c{b È ������h o l u È � 	 é ~�ldh c�îraGo�x l ] l � i�tvldh c�m i o�b g cW_�byo�]`x¼|,í i aAx4wGo�b6�?o�x4w ~Ûk o�b l ]nm{a4p`o�bdpÂ� ~
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i�t2ldh c k p`o l c-| g8h o k c{w k bdc{m�] k ] l o l c g3h o g m i x g ]nw4c{bdo�í4pÂ�²]nx4m{b8c1o g c{w ~ o g9g8h4i:j xXír��õG_�aAbdcW�¼f�ð�� î í ï-új h ]np`cUo l � ����	 é ~4lyh c k p�o l c%| gdh o k c{w�]nx l byo�_�byo�xra4p`o�b k o�b l ]nm{pnc g o�b8c g8l ]`p`p�c g8g c{x l ]�o�pnpn� t�i a4x4w�]`x ldh cp�o�bd_�c�b7_�byo�]`x g f
û i�ldh�lyh c g cUx4c jOk o�b l ]nm{pnc gej c{b8cU]`w4c�x l ]nõ4c{w ~ a g ]nx4_ ÁAü è ~ o g7ý | kAh o g c ~4i�t m i q kCi�g ] l ] i x�m�p i�g clyi�þ�þ é b þ�� ÇGc·ð � ÿ ]"Ã è i4~ o l-Í�~Cj h ]`m h ] g ]nx g o l ] g6t �]`x4_�o�_�bdc�c{qSc{x l9j ] lyh²ldh c þ Ã é b È �3ÇGc-ð � ÿ ]Ã è i�k b8c{w4]nm l c{w j ] lyh è � Ç � � � t�i b ldh c g o�qSc l c�q k c{bdo l aAbdc�f
� h c9]nx l byo�_�byo�xra4p`o�b k bdc g c{xAm{c i�tsý | k4h o g c i xApn�S]`x�p�o�b8_�c3_�byo�]nx g ] g c-ö k p�o�]nx4c{w�c{o g ]npn��]nx l c�bdq g

i�t)h c l c�b i _�c{x i a g xaAm{p`c{o l ] i x É ý | k4h o g c9xra4m�p`c{o l ] i x�] g c1o g ]`c�b i x g ] l c g�g a4m h o gel bd] k p`c k�i ]`x lyg o�x4w_�bdo�]`x�í i a4x4wGo�b8]`c g f�ÿ}x¾_�bdo�]`x gzi�t�g q�o�p`p g ]��{c g{~^ldh c�o�q i a4x l i�t�g a4b t o�m�c t�i b o²_�]Âï�c�x�ï i pna4qScS] g
q i bdc lyh o�x?]`x�p`o�bd_�c _�byo�]`x g�~ o�x4w ldh c{b8cW] g3lyh c�bdc t�i bdc�o�_�bdc1o l c{b«xaAqWí�c�b9w4c�x g ] l � i�t c{o g �?_�byo�]nx
í i a4x4wGo�b8�¾xra4m�p`c{o l ] i x g ] l c g�t�i b ý | k4h o g c�f û�c{m{o�a g c�xra4m�p`c1o l ] i xÀ] g q i bdc�wA]��Sm{a4p l�j ] ldh ]`x ldh c
_�bdo�]`x ~�ldh c l c{x4wAc{x4m%��] g�t�i b ý | k4h o g c ldi t�i b8q ]`x l bdo�_�bdo�xra4p�o�b8pn� i x4pn�W] t _�byo�]nx�í i a4x4w4o�b8� g ] l c g o�b8c
x i�l o1ï�o�]np�o�í4pnc ~ o�x4w�] tslyh czwAbd]nï]nx4_ t�i bdm�c t�i b�xra4m{pnc1o l ] i x�] g p`o�bd_�cUc{x i aA_ h f

� g ] g�lyh c m{o g c t�i b ÿ Çvu ���A~ o g c k o�bdo l ] i x�] g i í g c{b8ï�c{wXíCc l}j c{c�x è���� é�� o�xAw é b �$ÿ ] � Á ] ÿ ~ ]nxlyh c�	3|,byo1�zw4]nð�byo�m l ] i x g8k c�m l bdo i�t c%ö l byo�m l c{w�b8c g ]nw4a4c g{~�t�i b ÿ Çvu �����z~ o tôl c{b È �����«h o l � ���3	 é íAa lx i�l o l u È �W	 é f � g�gdh4i:j x�]`x�õ4_�a4bdc+�¼f�ð È¼~ldh c g c k o�byo l ] i x�] g x i�l o g�j c{pnp\w4c%õGx4c�w²o g ]`x ÿ Çvu ���A~o�x4w�o�m{m�a4byo l c«p`o ldl ]`m�c k o�byo�qSc l c{b g m i a4p`w�x i�l í�c3w4c l c{bdqS]`xAc{wÛf�
 i:j c%ï�c{b ~4l}j�iQk c{o � g o�b8c«m{pnc1o�b8pn�
i ï�c�bdp�o k4k ]`xA_ ~�ldh c i x4cQm i b8bdc g8k�i x4w4]`xA_ lyi�ldh c g q�o�pnp`c{b p`o ldl ]`m{c k o�bdo�q�c l c�b lyh ] g3l ]`qSc h o1ï]`xA_�o�x
]`x l c{x g ] l � i�tAi x4pn� È ��ÍOi�tAldh c i�lyh c�b{f^� h ] g m1o�x í�c5c%ö k p`o�]`x4c�wQí�� lyh cem i q kCi�g ] l ] i xUq i w4]nõ4m1o l ] i x gk b8c g c�x l c{w�í�� ÿ Ç2u ����� É lyh c5c{pnc{qSc{x lyg p`] � c{pÂ� lyi m i x l b i p lyh c�o�q i a4x l'i�t é b ��ÿ ] � Á ] ÿ g a4m h o g Á ] i b
ÿ o�b8c k b8c g c�x l ]nx g ]nq�]np�o�bsîraGo�x l ] l ]nc g�~�j h ]`pnc ldh c o�q i a4x l2i�t é ] g^h o�pnï�c{w ~ o�x4w�o g o9m i x g c�îra4c{x4m�c ~lyh c o�q i aAx l i�t è���� é�� ] g b8c{w4aAm{c{w\f
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Ç^]n_�a4b8c9�Af�ð È É]Ê ��ô5§y¨%¨ �:© �
ô �%ª:÷Ló��)Ð ËÍÌ � Î �-#/.9��� Ì �s� Ë Ñ1���?�$#«�"�H�����%ò��$÷ öÍô �ÛÙ%�%�%� � � ö� �����y�'& ò(� ó Ó �$#/� õ¼ôxòÜò¤ò�ô8� �-�,� ö �@ó�# ö�� �-#9�*#9�'�H���%�/& ò»� ó Ó #3�*#����ø�� ôv� ;*¯8� � �8!�;
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ü p`c{m l b i xQw4]Âð\bdo�m l ] i x o�x4w ü�Ç 	 ]`xz� ü è m i xAõGb8q�c�w lyh c k b8c g c{x4m�c i�tGý | k4h o g c ~ o g ]`pnp`a g6l bdo l c�w
]`x�õG_�a4b8c��Af�ð þ î m ï ~�j h ]`pncQbdc k p`]nm1o g bdc%ï�c1o�p`c{w ldh c k b8c g c{x4m�c i�t o�p`]n_�x4c{w��C| k4h o g c k bdc{m�] k ] l o l c g o gi í g c{b6ï�c{w?o tôl c�b�� ����hÛ~ õG_�a4bdcz�Af�ð þ î o ï f

1 µm

(a)

1 µm

(b)

1 µm

(c)

(2)

(1)

1 0 0

0 3 1

Ç']`_�a4b8c��Af�ð þ É �\�-��Üó�#7� ô8��õ ���6� ò ó�÷��'�H���%��ò���÷ öÜô �\��Ù-��� � � ö �%Ù-� � � ò»� ó Ó �*#�� � ��! ö���ô]Ð�Ú`��� � òÍôs� � ô ��� � � Úö � öÜôxò � ò ÷Ló�ø�#/.��$÷ öÍô �C�-�%� � &{�-#/. � Ü�!G�¦ó{�-� ò�ô ��� Ì �s� Ë Ñ1�����-#�.�Ð ËÍÌ � Î � � ô ��� � � ö � öÜôxò ó�#��%#7�$#/�+ó ��ô � ô # öjö�Ó �*#Üómø�#/.��%�(0�; � �8! Ê � �*#`÷Ló%� õ ó�÷H�"�H�����%ò���÷ öÜô �'Ù%�%�%� � � ö �-Ù-�7�y� ò(� ó Ó �*#�� � õ �-��� ô � ���1¯y!Ûó Ú`��� � òÍô�� �-� ö ��� õ¼ôö ó%� ô¦ö���ô � Ó � ö(��� ���-�%!s���ÜÌ6�"� ËdÑ1���Yó%#9�7�%�,�-�*#�Ü
ó�ø�#/./�-��0%;
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J�â%N ���Sè�æ�ç�� ë^ç���� å æSç �1è�æ �"!¦L MONWPSR åQèXT L MONWPSR�ä

� pnp g8k c�m{]`qSc{x gQj c�bdc�o�_�c�w o l pnc1o g6l ð �������²h o l í i�ldh¾l c�q k c{bdo l a4b8c g�~2lyh c�p i x4_�c g8l o�_�c{]nx4_
l b8c1o l q�c�x l bdc1o�m h ]`x4_gð:u È ���7h o l u È ��	 é t�i b ÿ Çvu ����� f$#UxApn�3bdc g a4p ldg a kUlyi ð �������7h o�bdc k b8c g c�x l c{wh c�bdc�f

Ç^]`_�a4bdc��Af�ð È g8h4i:j g�i�kAl ]`m1o�pGq�]nm{b i _�byo kAh4gei�t ÿ Çvu ��� o�x4w ÿ Ç2u ����� o tôl c{b ð �������+h o l u È ��	 éo�x4w � ����	 é f�� h c k bdc�m{] k ] l o l ] i xÕ] g m{p`c{o�bdpÂ�Àw4c�x g c�b�]`x ldh c g8k c�m{]nq�c�x�o�_�c�w�o l u È �=	 é ~vj ] lyh

30µm

(a)

30 µm

(b)

(c)

30 mµ
50 mµ

(d)

Ç^]n_�a4b8cW�Af�ð ÈvÉ«ñ ��ö �*�8� õ �7�*�6�Íó��%�,� ����ò ó$÷C�'�G�-�%�3�-#/.+�'�H���%��ò��-� ô .�¯d�%���%� � � ö �%Ù-� � �� �7�-#�.«�^� ôxò(�ô � ö �$¬ ô+õ 0:!\�%#/. � �%�{�6� � ÜU�-#/.9.3� ô�ò»�
ô � ö �*¬ ôxõ 0�!};

ÿ Ç2u ���=g8h4i:j ]`x4_¾o g8l b i x4_�c{b k bdc g c{x4m�c i�t è���� é�� o�xAw é b �$ÿ ] � Á ] ÿ i x l}j ]`x�í i a4xAwGo�bd]nc g o�x4w
]`x l byo�_�bdo�xra4p�o�bdpn� î õG_�a4b8c��¼f�ð È î o ï o�x4w î í ïxï%ú ÿ Çvu �����ÖgdhAi�j g o�q i b8c�c�ï�c�x�w4] g8l bd]`íAa l ] i x i�t7ý |
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&^]n_�a4b8c+�Af�ð1Ã('�) ��ô ���%�$#U.:�$Ô��,�%� ö �¼ó%# �ô �-ª ÷Ló%�s�sÜ���& � ��!Û� ö �-Ù-� � ���%#/. � Ü�! � �%� � �"÷Ló%��"�H�����7�-� ô .3��Ù-�%���-#�.z¯d�%�%��� � ;
k4h o g c k p`o l c g o l u+* ��	 é î õG_�a4bdc��¼f�ð,* î m ï�ï f-& i p`p i�j ]nx4_ h c1o l | l bdc{o l qSc{x l o l � ����	 é ~\ý | k4h o g cQ] gk b8c g c�x l7i x�_�byo�]nx�í i a4x4w4o�bd]nc g o�x4w�]nx l byo�_�byo�xra4p`o�bdpÂ� î q�o�]nx4pn�Q]`x lyh c3p�o�b8_�c{b�_�bdo�]`x g ï ]`x ÿ &vu ����� f� h c.	3|,byo1� o�xGo�pn� g ] g�i�t c-ö l byo�m l c�w b8c g ]nw4a4c g b8c�ï�c{o�p`c�w ldh o l{~ ]nx ÿ &vu ���¼~ ÿ í ÿ m i q k pnc l c�pn�
w4] g o k4k c1o�bdc{w t�i p`p i�j ]nx4_ h c1o l | l bdc1o l qSc{x l o l � ����	 é o�x4w o�p`q i�g8l gdi o l u+* ��	 é î õG_�a4b8c��Af�ð:Ã ï f� h ] g q i�g6l p`] � c{pÂ� t�i pnp i:j gÛlyh c t�i b8q�o l ] i x i�t é b ÿ í ÿ î �C| k4h o g c ï f � g qSc{x l ] i x4c�wzc{o�bdpn]`c�b ~ �C| k4h o g c ~j h ]nm h ] gWi í g c{b6ï�c{wÕ]`x l byo�x g qS] gdg ] i xÀc�p`c�m l b i xÀqS]`m{b i�g m i�k �¾] g x i�lWt�i a4x4w a g ]nx4_ lyh ] g qSc lyhAi w ~
k b i íGo�í4pÂ��íCc{m1o�a g c g q�o�p`p é b ÿ í ÿ k o�b l ]`m�p`c g o�bdczw4] g8gdi pÂï�c{w?w4a4bd]nx4_ lyh czc%ö l bdo�m l ] i x k b i m{c gdg f � gt�i b g8k c�m{]nq�c�x g o�_�c�wS�+* ��� o�xAw/* �����«hÛ~ o g c k o�bdo l ] i x�] g ï¼] g ]ní4p`ceí�c l}j c�c{x è0��� é�� o�x4w é b ��ÿ ] � Á ] ÿ]`x ldh c g8k c�m{]nq�c�x�o�_�c�w�o l � ���z	 é í4a l x i�l�t�i beu+* �z	 é«ú lyh c�p�o ldl ]nm{c k o�byo�qSc l c{b g�j c{bdc3m1o�pnm{a4p`o l c�wlyi íCc1'

Æ h o g cWÏ � _�c{]`xA_ l ]`qSc * ������h ð �������Wh
è���� é�� ð � f$Ã�� þ Ä� ð � f$Ã�u � Ä�
é b � ÿ ] � Á ] ÿ ð � f*u����¶Ä� ð � f*uvð��¶Ä�

�'o�í4pnc��Af*�2'3) ��ô�õ � ö�ö �*� ôz� �%���%� ô+öÍô � ò ó�÷5Ð5476d�98z�%#/.²���:66�"�;4dÑ1�Ò��� ö9� �����d�,÷Ló�� ö�Ó ó.:�$Ô ô � ô # ö �%� ô �$#�� ö �*� ôxò ;

< g ]`x4_�� ü è ~ ] l«j o gUkCi�gdg ]`í4pnc ldi m i x¼õGbdq lyh c�x4o l a4b8c i�tvldh cW]`x l byo�_�bdo�xra4p�o�b k p`o l c g ' õG_�a4b8c
�Af�ð�u î o ï gdh4i:j g o ldh ]`x t�i ]`p i�t ÿ &vu ����� o tôl c�b�ð �������Sh o l u+* ��	 é ~ ]`x j h ]`m h p`o�bd_�c k p`o l c g3i�t�ý |k4h o g ceo�bdc t�i a4xAwÛf^� h c5w4] g p i m1o l ] i x g o�bdc�w4c�m i bdo l c�w j ] ldh �C| k4h o g c�]`x o g ]`qS]`p�o�b t o g8h ] i x o g"gdh4i:j x
]`x k b8c�ï] i a g õG_�a4bdc g f�=so�bd_�c é b �&ÿ ] � Á ] ÿ k o�b l ]nm{p`c g�j c�bdc�o�p gdi�t�i a4x4w²í i�lyh?i x²_�bdo�]`x�í i a4x4wGo�bd]`c go�x4w�]nx l byo�_�byo�xra4p`o�bdpÂ��o g ]np`pna g8l byo l c{w�]`x�õG_�a4bdcz�Af�ð�u î í ï o�x4w î m ï f
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&^]`_�a4bdce�Af�ð:� gdhAi�j gvk bdc{m�] k ] l o l ] i x i x�o�xW]`x4m i�h c�bdc{x l2l}j ]nxWí i a4x4wGo�b8�Qo�x4w i xWo«_�byo�]`xQí i a4xAw¼|
o�b6�X]`x ÿ &2u ��� o tôl c{beð ��������h o l u+* ��	 é f)� h c k o�b l ]nm{pnc gUh o1ï�cSm i o�b g c{x4c�w�m i x g ]nw4c{bdo�í4pn� j h c{xm i q k o�bdc{w j ] lyh�g ]nq�]np�o�b i í g c{b8ï�o l ] i x g o tôl c{bgð ����hÛ~ o g ]`x�õG_�aAbdcz�Af$Ã î í ï f
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&^]`_�a4bdc?�Af�P:u2'3)¼���%#RQ»�7�SQTQ(�;U%#WVYX;V8�[Z(�7U%#��7�*�6�TU��%�,� ��� Q\U^]5�_Z � �$#`]aU%�;XbUc]5�"�H�����%ò��-�dV8.?¯8���%���� �eZ«�%Ù-�W�d�bf � ��!e�*#dZ����%�%�,�-#$g,X��-� � X��eZTVhQ\U^]2ó ��� �cQTV9�%#/.�.:�SQiX;U:�6�eZ��jU�#RQ7.IV8�YU%�,�eZ7V8.�Ü{0Wk Ú`�/� �cQTV%;���766�s�l4dÑ1�*� � Ü�!@U�#3�����%�$#3ÜmUdg�#/.��%�(0��%#/. � �d!Û�cQ)�-#«�*#dZ����%�%�,�-#$g,X��-� � X*�^ZTV�;
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&^]n_�a4b8con¼f�PIn2'p)2q:r^sRQTt\u;Q7Qiu;Ucs�VvXjVhw�Z7qTUds�t�uSw[q7U%�dq7r �,x QyUc]RrpZ x ujs�]aUcu;XdUc]/�"�H�����zre]lZ7VYq�¯8�%���%� xreZ"�-Ù%���y�b{,Q x U Ó ujs���w[UdsRQiuS|IVvq7r%Ü,XjV}w[U~r^q:QiVvs,ujs/��U^] � q7Vvw[u � ujZ7r^ZTVvQ Ópx Vvs-wYUct � rcqTVh|\ZTU�QTujt\u;X;rcqU%ÜRQTVYq�¬ereZ7ujUdsRQ@reZDQ x UcqTZTVYqDr%�cVvujs��oZTu;t\VvQv�
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J�â�J �`��� � å_��� åQèXT ���$�}�L�����}�~�Sè

���:���i� �L��������� �
�^o�í4p`c�nAfj¡ g a4qSq�o�bd] g c gÛldh c k4h o g c g"i í g c{b6ï�o l ] i x g o l w4]Âð\c�bdc{x lsl ]nq�c g\t�i bD¢L&vu1£+¡ o�x4w¤¢L&vu1£+¡+¥

o�_�c�w�o l u+*1£"¦^§¶o�x4w0n+£+£"¦^§«f
¨�©«ª"¬®°¯²± ³ ´R³1³ ´mµm³1³ µR³1³m³ ¶I³1³m³1³
·�¸z¹ ³1º �sÜ��

)@u��
» �"ÜG{ )@uS¼��

Ð 476 � 8 »¾½ ¼k Ú��,x rcQTV »B½ ¼�sÜ/� » Ú ¼)@u*�
» �"ÜG{ )@ul¼(�

Ð 476 � 8 »B½ ¼��q 6 �Du 4 Ñ$u�� »B½ ¼k Ú��,x rcQTV »B½ ¼)@u*��sÜ/� » Ú ¼» �"ÜG{ )@ul¼(�

Ð 4T6 � 8 »B½ ¼��q 6 �Du 4 Ñ$u�� »B½ ¼k Ú`�Rx rcQTV »B½ ¼)@u*��sÜ/� » Ú ¼» �sÜ¿{ )@ul¼(�

Ð 4T6 � 8 »B½ ¼��q 6 �zu 4 Ñ$u�� »B½ ¼k Ú`�,x rcQTV »¾½ ¼)@u���"Ü/� » Ú ¼» �sÜG{ )@ul¼(�
·�¸z¹ ³1ºRÀ )@u��

k Ú��,x rdQiV k Ú��,x rcQTV »B½ ¼Ð5476y�98 »¾½ ¼)@u*�
k Ú��,x rcQTV »B½ ¼Ð5476d�98 »B½ ¼��q 6 �Du 4 Ñ$u�� »B½ ¼ó »¾½ ¼)@u*�

k Ú`�Rx rcQTV »B½ ¼Ð54T6y�98 »B½ ¼��q 6 �Du 4 Ñ$u�� »B½ ¼ó »¾½ ¼)@u*�

k Ú`�,x rcQTV »¾½ ¼Ð¤4T6��98 »B½ ¼��q 6 �zu 4 Ñ$u�� »B½ ¼ó »B½ ¼)@u��
�'o�í4pnc/nAfj¡('QÑIg,t\t\rcqTÁÂU^]9Z x VL|Iu×Ô+VYq7VYs~Z �,x rcQTVvQ�uS|IVYs~Z7uÃRVh|ÄU�¬cVYq�Z x VÅr-�dVYu;s��-ZTq7Vvr^ZTt\VYs~Z7QreZ'�-Ù%�\r^sR| � �����y�b� »¾½ ¼�u;sR|IuSwYr^ZTVvQzr �Rx rcQTV}]aUcq7t�u;s���|Ig,q7u;s���Z x V�r%�cVYu;s���ZTq7Vvr^ZTt\VYs~Zh{ » Ú ¼@r�,x rdQiV�|IuSQTQTUcX*¬$ujs/�R��) x V�Q7r^t\V �,x rdQiVhQ Ó VvqTV�uS|IVYs~Z7uÃRVh|�reZ � �%�7�d�0r^XjZ x Udg�� x Z x V�Æ~gRr^s~ZTujZTu;VvQÓ VvqTVd{Iujs QTUct\V�wYrcQTVvQpQTgRw x rcQ)ó Ú��,x rdQiVd{IU%Ü1¬$ujUdgRQiX;ÁÅ|Iu$Ô1VvqTVvs~Zv�

���:���TÇ ÈÊÉIËmÌ0Í �1Î ÍTÌ ��Ï Ð�ÑÓÒ1Ô�Õ ��Ö(×ÙØYÏ�Ú�Û\ÜÝ�9ÞoÚ�ß�àáØâÖ¿ã(×z×zä[Ö
å-æ«ç�è é+ê(ë+èMì � §Ùí�î�ï�î ê í çhð"ñ°òvð î ê ðdóGçhæ�ô�òvð~õöé+òvçhð~÷�ø ï ò í í ÷ ð í ó�ñ°ð~òvò í ç í ø ï ó ÷ ï ê î ç�ð~ó í ç í ø î çhð~ðdæ î

ø~é1óGç ï1í ó í ó ë5ì0é ù ï1î�& ð � ì0é � § ù+ç�è ð î ç�òvê ødçhê òhð î é1úâðcç í úÊð î òhðdñ°ðdòhòvð~÷®ç�é ï1î�û ð~ó ødé+úâõ ï1îhî ð î�ï ú_ê øeè
ü í ÷(ð~ò5ø~é+úÊõöé îhí ç í é1ó�ò ï ó(ë+ð�ý *1£Rþ ñ°òhé+úÿì � ì�� � 	 ç�é�ì � ì�� ��� ía	 ù ü è ðdòhð/ì í ó(÷ í ø ï ç�ð î5ï0î ê í î ç í çhê��
ç í é+ó ï æöð~æ�ð~úÊð~óyç î ê øeè ï1î\& ð�é1ò § ò~ù ü è í æ¾ð 	áí ó ÷ í ø ï çhð î�ï ó í óyç�ðdò î ç í ç íBï æöð~æ�ð~úÊð~óyç î ê øeè ï1î�§ é+ò ¢��
ûWí�îÅï ÷ íBï úÊé+ó ÷.ødê í í ø î ç�òhê(ødç�ê(òhð ü è é î ð5æ ï çhç í ø~ð�õ ï ò ï úÊðdçhð~ò ïmï ò í ð î�í ó.ç�è ð5ò ï ó ë+ð PI£��
	 � P���� þ�å �
§ ò � ¢�í � � í�	 í¾î5ï õ ï òvç í ø~ê æ ï ò ødé+úâõöé îví ç í é+ó�é1ñ�çhè ð û�î çhòhê øcç�ê òvð1ù ü è é î ðÊæ ï çhç í ø~ð_õ ï ò ï úÊðdçhð~ò í�î

PI£��
	�� å���� §���� � P�� ����� £�� ù ü è í øeèMú ï�� ð î¤í ç ð ö ç�òvð~úÊð~æ�ô îhí ú í æ ï òLçhé�ì ��� § � ñ°òvé+ú ï.î çhòhê øcç�ê ò ï æ
õöé í óyç émñ ï¿í ð ü ù ï æ�çhè é+ê ë1è�ç�è ð®æ ï çhçhð~ò í�î ø~ê í(í ø ü è í æ¾ðÄçhè ð_ñ°é+òhúÊð~ò í¾î ÷ í¾ï úâé1ó ÷���ødê í í ø � � ð~òYô ñ°ð ü
î çhê ÷ í ð î òvð~õöé+òvç í ç î õ(òhð î ð~ó ødð`ê ó ÷ ðdò®ó é+òhú ï æ ï ë+ð í ó ë�ødé+ó ÷ í ç í é+ó î ù ü è í æ¾ð í ç í¾î úÊé+òhðÊñ°òhð î ê(ð~óyç�æ«ô
ñ°é+ê ó(÷ í ó í òhò ï ÷ í¾ï ç�ðd÷ ï ê î çhð~ó í ç í ø î ç ïmí ó æ�ð îhî�î ç�ðdð~æ î!�

ÿ ó P$¡+n(P ù�" í ç�øeè ú ï ò î è ï ó ÷$# í æ�æ íBï ú î ý * þ þ òhðdõ�é1òvç�ðd÷ í ç î õ òvð î ð~ó ødð í ó &%�5* þ n ù ïÂ¢�í"î ç ï�í í æ í¾î ðd÷
ï ðdò îví é+ó�é1ñÅç�ô¿õöð&� P'	 î ç ï1í ó æ¾ð îhî_î ç�ð~ðdæ ��ÿ ó�ç�è í�î_î çhð~ðdæ7ù § ò � ¢�í � � íB§ í¾î ó é1ç_ñ°é+ê(ó ÷�ê ó ÷ ðdò®ó é+òvú ï æ
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ÿ ó î ç�ê(÷(ô § ò ¢Lí ì�é ì�ó � í ¢3í § ¢" í çhøeè ú ï ò î è+*�,�-/.10-ý * þ þ P'	��;* P��2�;£ P�� þ�þ P��«P þ £�� � * £��;¡�� £��«P+P �� ï òvë+ð~æ í ê î � � ðcçhçhð~ò îvî é+óÝý *+*Rþ PI¡��jn �+*2�;£ þ �S*m¡ P�� þ�þ £��;* þ � £��j£(P þ £��3�2PI£� é ü ð~æ�æ4*�,5-/.10-ý 	+£,þ PI¡�� þ � þ � þ � £��3� þ £��
	(P £��3	1n £��j£ � � £��j£(P" ï�í æ�ð n��«PI£('&6�Uct�71UdQTuÃZ7ujUds »98 Z;:o¼�U^]zZ x V-Q°Z7VYVYXSQ�ujs=<dVvQiZTu3>dreZ7Vv|_u;sâQTUct\VÅUc]DZ x V QiZTgR|Iu;VvQÆ~g,U^Z7Vv|y�

ï ë+ð í ó ë`ødé+ó ÷ í ç í é1ó ï ó(÷ í ç î ñ°é+òhú ï ç í é+ó í¾î¤ï çvç�ò íní ê(çhð~÷�çhé�çhè ðâê(ó¿ê î ê ï æ î ðdë+òhðdë ï ç í é+ó�õ è ð~ó(é+úâðdó ï
é¿ø~ø~ê(òhò í ó ë í ó í òvò ï ÷ í¾ï ç�ðd÷ î ç�ðdð~æ î?��ÿ ó�õ ï òYç í ødê æ ï ò~ùpõöé í óyç¤÷ ðdñ°ðdødç îhí ó �GîÄï òvðâémñ ç�ð~ó î ê(òhòhé1ê ó ÷ ðd÷ í ô
ï ó í ó ødòhð ïmî ð~÷ ï úâé1ê óyç\é1ñ � í ù í ðdø ï ê î ð í ç í�îeí é+ê ó ÷âç�éÂçhè ð-÷(ðdñ°ð~øcç î ù ï ó ÷ ¢�í ù í ðdø ï ê î ð í ç í�îoî æ¾é ü ð~ò
ç�è ï ó`é1ç�è ðdòÅð~æ¾ðdúâðdóyç î ç�é"÷ íÂð ê î ð ï ü ï ôWñ°òhé1ú ç�è ð îví ó �@�vÿ ó í é1çhè.ç�è ð ü é+ò �Gî é1ñA" í ç�øeè ú ï ò î è ï ó ÷# í æ�æ í¾ï ú î ý * þ þ�ï ó ÷�émñ4# í æ¾æ íBï ú î ý * � þ ù�ç�è ðWø ï ò í é+ó�ødé+óyç�ð~óyç"é1ñ § ò � ¢Lí � � í¾§ í�î®ï1îvî ê úÊð~÷ � "�è í�î
í¾î�î ê(õ õ�é1òvç�ðd÷ í ô�çhè ðÂñ ï øcç-çhè ï çCBC�:õ è ï1î ð1ù ï ó é1ç�è(ð~ò ¢�í ù � í ò í øeè õ è ï1î ðÄé1ñ�ødé+úâõöé îví ç í é+ó`ø~æ�é î ð¤ç�é
¢LíED � ¢�í � � íGFbï ó ÷ î õ ï ødð�ë+òvé+ê õ & úH�mú�ùIñ°é+òvú îDí ó î ç�ð ï ÷Äémñ § ò � ¢�í � � í¾§�í ó ïmï ò í¾ï óyç î ü í çhè ï æ¾é ü æ�ð ï ðdæ
é1ñÅø ï ò í é+óI� £��;£�� ü çKJ ��� å õ è ï1î ð îhí ú í æ ï ò ç�é § ò � ¢Lí � � í¾§ í¾î òvð~õöé+òvçhð~÷ í ôL� ï òhë+ðdæ í ê î � � ðdçhð~ò î é+ó
ý *+*,þDí ó ïM�1£�N��+*_¢ � í ð ï ò í ó ë î çhð~ðdæ7ù í ê(ç ï1î�ï ó í ç�ò í ÷ ð�ò ï ç�è ðdò\ç�è ï ó ï ø ï ò í í ÷(ð �"�è ð î ê í î ç í çhê(ç í é+ó ï æöø~é+óyçhð~óyçÅé1ñ § ò � ¢�í � � íB§ ê ó ÷(ð~òhë1é2ð î\îhí ë+ó ínõ ø ï óyç\øeè ï ó ë+ð îÅï1î ç�è(ð-ç�ðdúâõöð~ò;�
ï çhê òhð5é1ñ ï ë+ð í ó ë í¾î úâé¿÷ íÂõ ð~÷ � # í æ�æ í¾ï ú î ý * � þ òhðdõ�é+òYç î�í ó ødòhð ï1îhí ó ë ï úâé+ê(óGç î émñ�ì�é ï ó ÷ & ð î ê í �
î ç í çhê(ç í ó ë¤ñ°é1ò § ò ï ó ÷ ¢�í òvð î õ�ðdødç íÂï ðdæ�ô+ù ü è ð~óWçhè ð ï ë1ð í ó(ë¤çhð~úÊõ�ðdò ï çhê òhð í ó ødòhð ïmî ð î!��
 ð�ç�è ðdòhðdñ°é1òhð
õ òvé+õ�é î ð î çhè ð5úâé+òvð�ë+ð~ó(ð~ò ï æDñ°é1òhú_ê æ ï � § ò!O^ì�é � � � ¢�í O & ð � � � í¾§P� "�è í¾îÅî çhê ÷(ô ï æ î é®ë íÂï ð î ð ï2í ÷ ð~ó(ø~ð
ï ë ïmí ó î ç\ç�è ð í ÷ ð ï ç�è ï ç § ò � ¢�í � � í¾§ ñ°é1òhú î ñ°òhé+ú ì ��� § � í ô í ó õ æ�çhò ï ç í é+ó/é1ñ ¢�íDï ó ÷ � í��ÿ ç í�îoí óyç�ð~òvð î ç í ó(ëÂç�é¤ó é ü î çhê ÷(ôâø~æ�é î ðdæ�ô_çhè ð-õ òvð~ø í õ í ç ï ç í é+ó"é1ñ%BP��õ(è ï1î ð ï ó ÷ û ø ï ò í í ÷ ð�ê ó ÷(ð~ò
ø~é1ó ï ð~óyç í é+ó ï æ ï ë+ð í ó ë í ó �1£�N/�+*/î çhð~ð~æ î?� "�è ð"ñ°é+òvúâðdò õ è ï1î ð í¾î òhðdõ�é1òvç�ðd÷ í ó ïmï ò í é+ê î�î çhê ÷ í ð î é+ó�1£�N/�+* � ¢�í�î ç ï�í í æ í¾î ð~÷ î çhð~ð~æ î ý 	+£ ù 	y* ù 	�	,þ ù ü è í æ�ð.òhð~õöé+òYçâémñ-ç�è(ð0æ ï çhçhð~ò ü ï1î é+ó æ�ôÝñ°é+ê ó ÷ ñ°é+ò ï�1£�N/�+*â¢ � í ð ï ò í ó ë î ç�ðdð~æ7ù ü è ð~òvð í ç í�î ò ï ç�è ðdò ï ó í ç�ò í ÷ ðÂçhè ï ó ï ø ï ò í(í ÷ ð �Q� é ü ðdæ¾æR*�,S-/.10âý 	+£ ù 	y*,þ
ï ó ÷ ü ødé í *�,�-/.10Óý 	�	Rþ è ï1ï ð.ñ°é+ê(ó ÷TBC�:õ è ï1î ð í ó ïU�1£�N��+* ¢�í�î ç ï�í í æ í¾î ðd÷ î çhð~ð~æTù ï ó ÷ é í î ð~ò ï ð~÷ç�è ï ç ¢3í�§ õ ï òvç íBï æ�æ�ô`ç�ò ï ó î ñ°é1òhú î çhéVBP��õ(è ï1î ð ü í ç�è�ç í úÊð � ü ø~é í *�,P-/.10�ý 	�	Rþ è ï1ï ð/òvð~æ ï ç�ðd÷Mçhè ð
í ó(ø~òhð ï1îhí ó ë-òvð~æ ï ç íÂï ð í ó î ç ï�í í æ í ç�ô é1ñ ¢3í�§ ø~é1úâõ ï òhð~÷Âç�é�BP��õ è ïmî ð1ù í óÂçhè òhðdð�÷ ínð ð~òvð~óyç î ç�ð~ðdæ î ù1ç�é çhè ð
ï úÊé+ê óyç�é1ñoé ö ô2ë1ð~óÝõ(òhð î ð~óyç í ó�ç�è(ð î ç�ðdð~æ î!� "béXWvê î ç í ñ ô ç�è í¾î é í î ð~ò ï1ï ç í é1ó@ù@ç�è ðcô�õ òvé+õ�é î ð~÷�ç�è ï ç� ízî ðdë+òhðdë ï ç í é+ó ü ï1î ñ°é+æ�æ¾é ü í ó ë"é ö ô¿ë+ð~ó î ðdë+òhðdë ï ç í é+ó çhé/ç�è(ð ¢3í�§ õ ï òvç í ø~æ�ð î ùöç�è ðdòhðcñ°é+òhð_ødòhð ï ç í ó ë
ç�è(ð5çhè ð~òvúâé¿÷(ô¿ó ï ú í ø-ø~é+ó ÷ í ç í é+ó î òvð î ê í òhð~÷`ñ°é+ò\çhè ð�ñ°é+òhú ï ç í é+óWé1ñYBP��õ è ïmî ð ��¢�í ø � ðdæ î ð~ë1òhð~ë ï ç í é+ó
ú ï ôÊó émç í ð òhð î ê í òhðd÷ í ó î ê øeè î çhð~ð~æ î ù îví ó ødð-ç�è(ð ¢Lí ø~é+óyç�ðdóyç í¾î úÊé+òvðLç�è ï óW÷ é+ê í æ¾ð-çhè ï ç�é1ñDå ÿ � ÿ� P'	_î ç ï1í ó æ¾ð îhîÅî çhð~ðdæ �
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# ó`çhè ð í²ï1îví¾î émñbçhè ð î ð¤é í î ðdò ïmï ç í é+ó î ù í ç í¾î õöé îhîví`í æ�ð-ç�é ï òvë+ê ð çhè ï çSBP��õ è ï1î ð í�î úâé1òhð î ç ï�í æ�ð
ç�è ï ó § ò � ¢Lí � � í § í óâçhè ð î ð î çhð~ðdæ î~'}î ð~ë1òhð~ë ï ç í é+ó/õ òvé ï2í ÷ ð î ç�è ð í ó ødòhð ï1î ðd÷ � í æ¾ð ï ð~æöòhð î ê í òvð~÷@ù ü è í æ�ð
ç�è(ð.÷ í¾îvî é+æ�ê(ç í é+ó�é1ñ ¢3í�§ í¾î ð ö õöð~øcç�ðd÷ ç�é�ò ï1í¾î ð.æ¾é¿ø ï æ�æ�ô�ç�è ð.ø ï ò í é+ó æ¾ð ï ðdæ � û é1çhè õ è ð~ó(é+úâðdó ï
ï òvðÊð ö õ�ðdødç�ðd÷3ç�é í ð"ñ ï1ï é+ê(ò ï�í æ�ðÊçhé0çhè ð"ñ°é+òhú ï ç í é+ó�é1ñ § ò � ¢Lí � � íB§ ù ü è í øeè í¾î ó ð ï ðdòvç�è(ð~æ¾ð îhî ó(é1ç
é í î ð~ò ï ð~÷ �

ÿ ç î ðdð~ú î çhè ð~òvðdñ°é+òvð¤òvð ï1î é+ó ï�í æ¾ð ç�é îhï ô/ç�è ï ç í ñbð í çhè ð~ò�õ è ï1î ð ü ïmî çhé í ð�ñ°é+ê ó(÷ í ó ¢-&Z�1£1¡ é+ò
¢-&Y�1£+¡+¥ ù í ç ü é+ê(æ¾÷ í ðQBP��õ è ïmî ð ��
 é ü ð ï ð~òdù9ó é+ó(ð í�î é í î ð~ò ï ð~÷@ù ü è í æ¾ð § ò � ¢�í � � í¾¢ í¾î õ(òhð î ð~óyç í ó
îhí ë+ó íÂõ ø ï óyç î ê ï óGç í ç í ð î!�^ÿ ó"øeè ï õ2ç�ð~ò � ù í ç�è ïmîví ðdð~óÊõ òhé+õöé î ð~÷®ç�è ï ç�é í î ð~ò ïmï ç í é+ó î é+ó®ç�è ð�ð ð ðdødç�é1ñ
ó í ç�òhé1ë+ð~óWé1ó`çhè ð ñ°é+òvú ï ç í é+óâé1ñ}ì � § ü ðdòhð í ðcçhçhð~ò�ê ó ÷(ð~ò î ç�é¿é2÷ í ôWødé+ó îví ÷ ðdò í ó(ëÊì � § ï ó ÷`é1ç�è ðdò
ø~é1úâõöé îhí ç í é+ó î\ïmî é2ødø~ê òvòhð~ó(ø~ð î é1ñzç�è(ð î�ï úÊð û/î ç�òhê(ødç�ê(òhð � å-ë ï1í ó@ù¿ç�è ð�òvð î ê æ�ç î è(ð~òhð î ê õ õöé+òvçÅçhè ð
í ÷(ð ï ç�è ï ç5çhè ð û�î ç�òhê(ødç�ê(òhð í�î ë+ð~ó ðdò ï æ�æ�ô î ç ï�í(í æ í�î ðd÷ í ôMó í ç�òhé1ë+ð~ó@ù ü è ðcç�è ðdò í ç î ø~é+úÊõ�é îhí ç í é+ó í�î
ì�é��:ò í øeè0é1ò ¢LíEN � í �:ò í øeè �
���:���\[ ]�Ò1Ô�Õ ��Ö2×_^K`������}ã Ø;`�Ï ��Ï Ð ×ba_×c[9ãd`oÏ � ×c[�Õ ��Ï�Ø;[p��äWÔ �)`oÔÄ×D�(ã²Ø[×DÖ"�è ð.÷ íÂð ðdòhð~ó(ø~ð í ðdç ü ð~ð~ó ¢-&Z�m£+¡�ï ó ÷ ¢L&Z�1£+¡+¥ í¾î ó é1ç í ø~ð ï�í æ¾ð/ë ínï ð~ó3ç�è(ð.òhð~æ ï ç íÂï ðdæ�ô î ú ï æ¾æ
ø~é1úâõöé îhí ç í é+ó�øeè ï ó ë+ð î?� å î ð ö õ(æ ï1í ó ð~÷ í ó�øeè ï õ2ç�ð~ò � ù ý ��õ(è ï1î ðÂñ°é+òhú ï ç í é+ó í¾î ñ ï1ï é1ê òhðd÷ í ô í émç�è
ï è í ë1è § ò ï ó ÷ ï æ�é ü § ø~é+óyç�ðdóyç � "�è ð"õ òhð î ðdó ø~ðÊé1ñ ý ��õ è ï1î ð í ó ¢L&Z�1£+¡+¥ í ê(ç5ó émç í ó ¢-&Z�m£+¡
í¾î çhè ð~òvðdñ°é+òvð�ó(é1ç î ê òvõ ò í�îhí ó(ë ï ó(÷ í�î0í óÓñ ï ødç0õ òvð~÷ í ødç�ðd÷ ñ°òvé+ú ç�è(ð � B " ü � � ø í ð~óyç íÂõ øeB5òvé+ê õ"�è ðdòhúÊé2÷ ï ç ï ü ê òhé1õ�ð � ÷ ï ç ï�í ï1î ð î ù�ê îhí ó ëâìf"5� � åZ"zå 'gfh Ai( � gjh A�( �ik

A4÷)( ¦!l £��jn *2�;¡
>)(@( ¦!l £ �2� þ *" ï�í æ�ð n��«P+P+'\) x Vorct�Udg,s~ZzU^]Có/mG7 x rdQiV�ujs 8 Z;:�{/7RqTVh|Iu;w[ZTVh| 8 uÃZ x�n )omEpcq²)�qM]aUcqAr%s@tvu!wr^sR|Zrxs@tvu�w�ò�{�r^X;XjU 8 u;s�>@]aUcq(r^gRQiZTVvs,ujZTVc{ n 4T6 6 8 { n 8 6b{Krcyzr�{{r%y/6b{h)@u|r�{e)@u96b{hrcsR|vó/mG7 x rcQTVc�

"�è ð®òhé1æ¾ðÄémñ ý ��õ è ïmî ð_é+ó�úÊð~øeè ï ó í ø ï æ}õ(òhé+õöð~òYç í ð î ù ï ó ÷�õ ï òvç í ødê æ ï òvæ�ô`é+ó�ødòhðdð~õ î çhòhð~ó(ë1ç�è@ù í ó
ï ê î ç�ðdó í ç í ø î ç ïmí ó æ�ð îhîLî çhð~ð~æ î ù í¾î ó(é1ç-ødæ¾ð ï òhæ«ô�÷(ð õ ó ðd÷@ù ï ó(÷ î é+úÊð ï çhç�ò í`í ê2ç�ð5ç�è ðÂú ï1í ó ø ï ê î ðÄé1ñ ï
òhðd÷ ê øcç í é1ó0émñbçhé+ê ë+è ó(ð îhî ç�é®çhè ð5ë+ð~ó ðdò ï æ@ñ°é1òhú ï ç í é+óWé1ñ}ø ï ò í í ÷ ð îÅï ó ÷0ó í çhò í ÷ ð î ý PI£+n,þ��"�è ð�ñ°é+òhú ï ç í é+óÂé1ñ9ødé+õ í é+ê î�ï úÊé+ê óyç î é1ñ ý ��õ è ïmî ð�ø ï ê î ðd÷/ë+òvð ï ç�ødé+ó ødð~òhó ï�í é+ê(ç�çhè ð�÷ ê øcç í æ í ç�ô
é1ñ ¢L&Z�1£+¡+¥Ùï ñ çhð~ò æ�é+ó ë/çhð~òhú î ðdò ï¿í ødð � "�è ð®òhð î ê æ«ç î é1ñ�ødòhð~ðdõ�ç�ð î ç î õ òvé ï2í ÷ ð~÷ í ô ¢�í õ õöé+ó � ç�ð~ðdæ
ü ð~òhðÄð ö(ï ú í ó ðd÷�ç�é í ÷ ð~óyç í ñ ô`ç�è ð_õöé îvîhí`í æ¾ðÄð ð ðdødç î é1ñ�ç�è ðÄõ òhð î ð~ó(ø~ð"é1ñ�ç�è í¾î õ(è ï1î ðÄé+ó�ç�è ðÄø~òhðdð~õ
÷ ê øcç í æ í ç�ô �2ÿ ç í¾î ó émçLødæ¾ð ï ò ü è ï ç ü ð~òhð5ç�è(ð¤ð ö(ï ødçLø~é+úÊõöé îhí ç í é1ó î é1ñzç�è ð î ç�ð~ðdæ î ê î ðd÷ í ó`çhè ð�ç�ð î ç î ù
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ï1î é+ó(æ�ô ï æ ï�í ðdæZ~ �/�+§ ò{� ü é+ê æ¾÷"÷ í�î ç í ó ë+ê í¾î è î é+úÊð�é1ñ�çhè ð�ø~é1úâõöé îhí ç í é+ó î çhð î çhð~÷ �vÿ ç ü ï1î�ï1îvî ê úÊð~÷
ç�è ï ç�ç�è ðf~ �/�+§ ò{�"æ ï�í ðdæ¾æ¾ðd÷W÷ ï ç ï ü ðdòhð5ñ°é+ò ¢-&Z�m£+¡+¥ ü è í æ¾ð ï æ�æ9é1çhè ð~ò î ü ðdòhð5ñ°é+ò ¢-&Z�m£+¡��
å î ø ï ó í ð î ð~ð~ó í ó õ ë+ê òvð n��3�1£ ùpçhè ðâòvð î ê æ�ç îÄï òvð®ç�è ðÊé+õ õöé îhí ç�ð"é1ñoç�è ðÊð ö õöð~ødç ï ç í é+ó î ù ü í ç�è

¢-&Y�1£+¡+¥ î è é ü í ó ë îhí ë+ó ínõ ø ï óyç�æ«ô í ðdçhçhð~ò¤ø~òvð~ð~õÝ÷ ê ødç í æ í ç�ô+ùDð ï ð~ó3ñ°é1ò î õ�ðdø í úâðdó î ü í ç�è ï òvê õ(ç�ê(òhð
æ í ñ°ð-é1ñ *1£+£+£ è ï ó ÷0úÊé+òhðmù ü è ðdòhð ý ��õ è ï1î ð í¾î ð ö õ�ðdødç�ðd÷ í ó îví ë+ó íÂõ ø ï óGç î ê ï óGç í ç í ð î!�
å-ó ï ÷ ÷ í ç í é1ó ï æ@ð ö õöð~ò í úÊð~óyç ü ï1î ø ï òvò í ðd÷�é1ê(çLçhé ï ð~ò í ñ ô.ç�è ðÂ÷ ðdñ°é1òhú ï ç í é+ó í ðdè ï1ï2í é+ê ò�é1ñ�çhè ð

î çhð~ðdæ î õ òhé ï¿í ÷(ð~÷ '}ï ñ ç�ðdò ï ë+ð í ó ë PI£+£1£+£ è ï ç �+*1£�¦^§ ù î�ï úâõ æ�ð î é1ñ í é1ç�è ¢-&Y�1£+¡�ï ó ÷ ¢L&Z�1£+¡+¥ ü ðdòhð
÷ ðcñ°é+òhúÊð~÷�� £ J í ó`ø~é1úâõ òvð îvîhí é1ó �
&}í ë1ê òhð n��«PI¡�î è é ü î ç�è ï çWë+ò ï1í ó í é+ê ó ÷ ï òvô ø~ò ï ø �Gí ó ë ü ï1î é í î ðdò ï ð~÷ ï ç ï1ï ò í é1ê î õ(æ ï ødð î/í ó

¢-&Y�1£+¡ ù í ê(çÅó é ü è ðdòhð í ó ¢L&Z�1£+¡+¥�� ì0é+òhðdé ï ð~òdù ç�è ð5ú í ø~òvé+ë+ò ï õ è îoî è é ü çhè ï ç�çhè ð í óyç�ò ï ë+ò ï óGê æ ï ò
õ æ ï ç�ð î ø ï ó0÷ ðdñ°é1òhú çhé ï æ í ú í ç�ðd÷Wð ö çhð~óyç �"�è ð î ðÂé í î ðdò ïmï ç í é+ó î�î ê õ õöé+òvçÅç�è(ð5ñ ï ødç�ç�è ï çÅø ï ò í í ÷(ð ï ó ÷0ó í çhò í ÷(ð õ òhðdø í õ í ç ï ç í é+ó í ó.ë1ð~ó ðdò ï æTù
ò ï ç�è ðdò\ç�è ï ó ý �:õ è ï1î ð ï æ¾é+ó ðmù ø ï ê î ð�ç�è(ð¤ðdú í ò í çhçhæ¾ðdúâðdóGç í ó.ç�è ð î ð î çhð~ð~æ î?�

50µm (a)
30 mµ (b)

&}í ë+ê òvð n��«PI¡(' ñ 7IZ7u;wvr^Xyt\u;wYqTU!>cq:rK7 x QöUc] » r~¼or%s@tvu!w�rcsR| » ym¼�rxs)tKu�w�ò�|IVY]aUcq7t\Vv|Ry~Á Ë u?:ujs�w[Udt57RqTVhQTQTujUds�re]lZ7VYq rK>cVvujsz>���u!u�u!u x reZ�tK��u%��6b�v�}q:r^u;s�y1Ucg,sm|,r^q7Á�w[q:rcw��$ujsz>Du;Q(U!yRQiVvq�<dVv|�r^ZZ x Vbw[Ucq7s,Vvq7Q(U^]+Z x VzQ�7mVhw[u;t�Vvs�ujs4rxs)tKu�w » s,U 8 x VYq7V@ujs\Z x Vcy,gRX
��t�reZTVvqTuSr^Xl¼�{cs,U^Zöu;s�r%s@tKu�w%ò��) x V�u;sdZ7q7r�>cq:r^s$g,XSr^q�7,X;r^ZTVhQ@U^]Gó/m�7 x rcQTV�rcqTV}]aUdg,sR|LZTU�|IVY]aUcq7t�ZTUÅr�X;ujt\ujZTVv|-V��~Z7VYs~Zv�



>@?�>��@�b�3��J FI� J øb���`KT�~� � �$�~K � ø ù ÷@�

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

E
lo

ng
at

io
n 

/ %�

Rupture life / h

(I)

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

A
re

a 
re

du
ct

io
n 

/ %�

Rupture life / h

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

E
lo

ng
at

io
n 

/ %�

Rupture life / h

(II)

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

A
re

a 
re

du
ct

io
n 

/ %�

Rupture life / h

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

E
lo

ng
at

io
n 

/ %�

Rupture life / h

(III)

0

20

40

60

80

100

120

10 100 1000 10000 100000

A
re

a 
re

du
ct

io
n 

/ %�

Rupture life / h

&}í ë+ê òvð n��3�1£('�6�q7VYV�7/VvXjUds�>dr^ZTu;Ucs.r^sm|WqTVh|IgRw�Z7ujUdsWU^]�r^q7VvrÄ]aUdq�Z x VÄw[q7VYV�7âZ7VvQiZ7Q�qTVhQig,XjZ7Q7,q7Uv<~uS|IVh|Sy$ÁCrDu37�7mUds��~ZTVvVYX(reZ »1� ¼%tvu!u��v6b{ »1�\� ¼AtK�Ku4��6b{ »1�\�\� ¼%��u!u��v6b�2� r^q7V�]aUcq%rxs)tKu�wR{� ]aUcqcr%s@tKu�w����
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���:���iÐ   � ��Ï�ã Ø�^e�LØvÏC¡ ã²Õ ×ÙÔ �²×c¢DØYÔ�Ø�ã(�}ã²Ø;`oÏ"�è ð ç ïmî{� émñx£Gê ï óGç í ñ ô í ó(ëÄç�è ð ï úâé+ê(óGç\é1ñDç�è ð ÷ í¥¤ ð~òhðdóyçÅõ òhðdø í õ í ç ï ç�ð î ñ°é+ê ó ÷ í ó§¦�é1çhè ¢-&Z�m£+¡
ï ó ÷ ¢-&Z�m£+¡+¥ ï ñ ç�ðdòb÷ í¥¤ ð~òhðdóyç ï ë+ð í ó ë�ç í úâð î}ï õ(õ�ð ï òhðd÷ í úÊõ�é îhîhí ¦ æ¾ð í óÄõ ò ï ødç í ø~ð �x¨ óÂç�è ð�ñ°é1æ¾æ¾é ü í ó ë ù
ç�è(ð¤÷ í¥¤ ð~òhðdóyçÅúâðcç�è é¿÷ î�ï òhð�õ(òhð î ð~óyç�ðd÷ ü í çhè.ç�è ð í ò�æ í ú í ç ï ç í é+ó î?�© ªx« , ©�¬ -/.� ©�¬�®�¯'°'¬v¯v«�± -/²�³ °'¬ -/²)² © ²2´&*�.�* ¬ , ®�¯ ²V ©�¬�®�¯'°'¬v¯v«�±
& é+ò®é�¦�µ í é+ê î òhð ï1î é1ó î ùoúâé î çÊé1ñ-çhè ð`õ òhðdø í õ í ç ï ç�ð îÊï òvð`ó é1ç¶µ í¾îhí ¦ æ¾ð í ó é1õ(ç í ø ï æ\ú í ødòhé î ø~é+õyô �� ú ï æ¾æmõ òhðdø í õ í ç ï ç�ð îbï òhð�ó é1çcµ í¾îví ¦ æ�ð1ù ü è í æ�ð�æ ï òvë+ð~òpé1ó ð î ø ï ó(ó é1ç%¦�ð�÷ í�î ç í ó ë+ê í¾î è(ð~÷�¦Gô5úÊé+òvõ è é+æ�é+ë1ô

ï æ�é+ó ð �X· ó æ�ôj¸���õ(è ï1î ð$£Gê ï óGç í ç í ð î ødé+ê æ�÷U¦öð®ð î ç í ú ï çhð~÷¹¦öð~ø ï ê î ð"é1ñ í ç î õ ï òYç í ø~ê æ ï ò ï õ(õ�ð ï ò ï ó(ø~ð
í ó î ø ï ó ó í ó ë_ð~æ�ð~øcç�òhé1óWú í ø~òvé î ødé+õyô+ù ü è ð~ó.ê îví ó ëX¦ ï ø �Gî ø ï çhçhð~òhðd÷`ð~æ¾ðdødçhòhé+ó î�í ú ï ë+ð î �Eº²ë+ê òvð n��3�2P����

µm20

&}í ë+ê òvð n��3�2P+'¹»9rdw��IQTwvreZiZ7VYq7Vv|âVYX;Vvw[ZTq7Ucs/ujt�rK>dV�U^]Y>cq:r^u;s¼y1UcgRsR|,r^q7ÁârcsR|/ujs~Z7q7r�>cq:r^s$g,XSr^q½ m�7 x rcQTV�]aUcq7t\Vv|®u;sMrxs)tKu�w!��re]lZTVvqR�{u�u!u�u x reZ4t��Ku��{6b{²U!yIZ7rcujsRVv|_u;sÊQTwvr^s,sRujs�>ÂVYX;Vvw[ZTq7Ucst\u;wYqTU~QTwYU�7$Ác�Z»9Vvwvr^gRQTV ½ mG7 x rdQiV\|IU$VvQ}s,UcZ�wYUcs~Z7rcujsÂujs~Z7VYq:Q°Z7uÃZ7u;rcX(VvXjVvt\VYs~Z7Q�QTgRw x rdQY6�UcqYr�{uÃZ x rcQv{2u;sÊr�<dVYq:rK>cVd{Gr >cq7Vvr^ZTVvq�reZTUdt\u;w�s$g,t¾ymVvq�Z x r^s®Z x VÅt�reZ7qTu
�ÄrcsR|®rK7�71Vvrcq7Q�y,qTu3> x Z7VYqh�69r^q�y,uS|IVvQ�r^sR|�sRuÃZ7qTuS|IVvQv{=y$Á\wYUcs~ZTq:rcQiZv{~r^q7Vzu;s�r�<cVvq7r�>cV@X;u
> x Z7VYq�Z x rcs�Z x Vbt�reZ7qTu
�År^sR|�rK7�71Vvrcq|,r^q��cVvqv{IrdQpwYr^sPy1V�QiVvVYs-Ucs QiUdt�VY>dq7rcujsPymUdg,sR|,rcqTu;VvQv�
©E© ¿�À�® - ± -/²�-/. ±'°�©�°Á¯;Â *�Ã�, ® - ¬ ,�*{³ ® * °�© ³/Ä@* °"�è ð�õ òhé/¦ æ¾ðdú é1ñ�£Gê ï óyç í ñ ô í ó ë�ç�è ð ï úÊé+ê óyçpémñ2çhè ð�÷ í¥¤ ð~òvð~óyçzõ è ï1î ð î õ òhð î ðdóGç í ó ï õöé ü ÷(ð~òpñ°òhé+ú

í ç îPÅ �:ò ï ô�÷ í¥¤ ò ï øcç í é1ó î õöð~øcç�òhê(ú í¾î ü ð~æ�æ�ð î ç ï ¦ æ í¾î è ð~÷ �X¨ ç í¾î ó émç5õ�é îvîhí ¦ æ¾ðÄçhé`ø~é+úÊõ ï òvð®÷ í òvð~ødçhæ�ô
ç�è(ð ï òhð ï1î é1ñ�çhè ð�õ�ð ï/�Gî ¦�ðdø ï ê î ð�÷ í1¤ ðdòhð~óyç�õ è ï1î ð î è ï µ+ð�÷ í1¤ ðdòhð~óyç ï ¦ î é+òvõ(ç í é+ó_ø~é¿ð!ÆÊø í ð~óyç î ü è í øeè
ï ødø~é+ê óyçÊñ°é+ò"ú_ê øeè é1ñ ç�è(ð í óGçhð~ó îví ç�ô é�¦ î ð~ò�µ+ðd÷ �I¨ ó ë+ðdó ð~ò ï æ7ù�ñ°é+ò ï õ è ï1î ðjÇ í ó ï õ�é1æ�ô¿õ è ï1î ð
î õöð~ø í úÊð~ó�ý PI£+¡mþT' ÈzÉ3ÊKË�Ì
Í1ÎXÏÑÐ¼Ò�Ð É3ÊKË�Ì
Í1Î/ÓMÎÔ Î �\ÕcÖ Ô ��× � n���P'�
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ü è ðdòhð È�É|ÊKË�Ì
Í9Î�í¾î ç�è ð í óyç�ðdó îhí ç�ô�émñ\ç�è ðV��Ù@Ú�Û � ÷ í¥¤ ò ï øcç�ð~÷Ýæ í ó(ð"ñ°é1òÂõ è ï1î ð§Ç�ù ÐMÒ ï ø~é+ó î ç ï óyç_ñ°é1òí ÷(ð~óyç í ø ï æ�ð�Ü2õöð~ò í úâðdóyç ï æ î ðdçvç í ó ë î ù Ð É|ÊKË�Ì
Í1Î ï ødé+ó î ç ï óyç®ñ°é+òÂð ï øeè ÷ í1¤ ò ï ødç í é+ó3æ í ó ðV��Ù@Ú�Û � é1ñÅçhè ðõ è ïmî ðÝÇ í ó ç�è ð�úÊð~æ ï ó ë+ðmù Ô Î çhè ð�÷ ðdó îhí ç�ô é1ñ5ç�è(ð�õ è ï1î ðÝÇoùX�\ÕcÖ Ô � × çhè ð�ú ï1îhî`ï çvç�ðdó¿ê ï ç í é+ó
ø~é¿ð!ÆÊø í ð~óyç�é1ñzç�è ð5õöé+æ�ô¿õ è ï1î ð î õöð~ø í úÊð~ó@ù ï ó ÷ Ó¼Î ç�è(ð¤ú ï1îvî ñ°ò ï øcç í é1ó0émñYÇ í ó`çhè ð5úâðdæ ï ó(ë+ð �Þ ð~ø ï ê î ð¤çhè ð5ú ï1îvî�ï çhçhð~óGê ï ç í é+ó.ødé2ð�Æâø í ðdóGçL÷ ðdõ�ðdó ÷ î é+ó.ç�è ð ÓQßzàá Õ ÔZâ × Ï�ã ß á Õ ÔYâ ß � n��|�/�
ç�è(ð¤õ(òhé�¦ æ�ð~ú í¾î ú ï ç�è ðdú ï ç í ø ï æ¾æ«ô"ê ó ÷ ðcç�ðdòhú í ó ðd÷ �"�è ð®ø~é1óäµ1ð~óyç í é+ó ï æ�úÊðdçhè é¿÷ ç�é ü é+ò ��ï òhé+ê(ó ÷�ç�è í�î ÷ í Æâødê æ�ç�ô�ø~é1ó îhí�î ç î émñoê îhí ó(ë ï òhðdñ°ðdòhðdó ø~ð
ø~é1úâõöé+ê ó ÷_�°ø~é+òvê ó ÷ ê(ú �Wï ÷(÷ ð~÷�ç�é�ç�è(ðMõöé ü ÷ ð~ò í ó ïL� ó é ü óå£¿ê ï óyç í ç�ô � # í çhèÓç�è ð�è ðdæ¾õÓé1ñ
ø ï æ í ¦(ò ï ç í é+óHµ ï æ�ê ð î õ òvé�µ í ÷ í ó ë"ç�è(ðÂò ï ç í éÊémñ}ç�è(ð í óGçhð~ó îví ç�ô`é1ñ ï òvðdñ°ð~òvð~ó ødðÄõöð ï/� émñ�ç�è ð¤õ è ïmî ð5ç�é£Gê ï óyç í ñ ô.ç�éÊç�è ï çLé1ñ�ødé+òhê(ó ÷ ê ú0ù í ç í¾î õ�é îvîhí ¦ æ¾ð�ç�é ü é1ò � é+ê(ç ï ó ï úÊé+ê óyç�õ òvð î ðdóyç ï1î ï ò ï ç í é"é1ñ
ç�è ï ç�é1ñ�ø~é1òhê ó ÷(ê ú ��æ é ü ð�µ+ðdò~ù9çhè í¾î òhð!£¿ê í òhð î çhè ï ç ¨�N�¨�çéè�ê�ëKì=í�ëKî ï òvð � ó é ü ó � "�è í�î ü ï1î é1ó æ�ô.çhè ð
ø ïmî ð-ñ°é+ò�ìfï�ð §5ñÅï ó(÷§¸���õ è ï1î ðmù�¦ ê(çoç�è ð-õ�ð ï/�Gî é1ñpç�è(ð-æ ï çhç�ðdò ü ð~òvð ñ°é+òoçhè ð-úÊé î ç\õ ï òYç\è í ÷ ÷ ðdóò¦yô
õöð ï/�Gî é1ñbé1ç�è ðdòÅõ è ï1î ð î?�ó ê òvçhè ð~òLæ í ú í ç ï ç í é+ó î émñ�ç�è í�î úÊðdçhè é2÷ è ï µ+ð$¦öð~ð~ó õ òhð î ð~óyçhð~÷U¦�ðcñ°é+òhðÂø~é+ó ødð~òvó í ó ëâç�è ð îví�ô ðÄé1ñ
ç�è(ð�õ òhðdø í õ í ç ï ç�ð î òvðdç ï1í ó ðd÷&¦Gô/ç�è ðCº²æ«ç�ðdò�÷ ê ò í ó ëÁº²æ«ç�ò ï ç í é1ó ï ó ÷`ç�è ð�õöé îvîhí ¦(æ¾ð�÷ í�îhî é1æ¾ê(ç í é+óWémñbçhè ð
î ú ï æ�æ¾ð î ç�õ ï òYç í ø~æ¾ð î?�©E©E© õi® -/² °  ©�°v°�©�¯ ²¹*�.�* ¬ , ®�¯ ²¹ ©�¬�®�¯'°'¬v¯v«�±"�è ð î ú ï æ¾æ�ð î ç\õ ï òvç í ødæ¾ð î ø ï ó�é1ó æ�ô§¦öð î ðdð~ó ÷(ê ò í ó ëÊçhò ï ó î ú í¾îhîví é+ó`ðdæ¾ð~øcç�òvé+ó�ú í ødòhé î ø~é+õyô1ù ï ó ÷
í ó ç�è(ð ø ïmî ð�é1ñ�ö���õ è ïmî ð1ù�é+ó æ�ô é1ó ø ï ò�¦�é1ó òhðdõ æ í ø ï1î!�d¨ ó÷"�ø�ì�ù�õ(è ï1î ð îWî ê(øeè ï1î ì�ï�ð §5ñWï ó ÷
§ ò{ð ¢Lí ï � í¾¢ ï òhð ÷ í ÆÊø~ê æ«ç�çhé_÷ í¾î ç í ó ë+ê í�î èWé+óâç�è ðC¦ ï1îhí�î é1ñpç�è(ð í ò�úâé+òvõ è é+æ�é+ë1ô ï æ�é+ó ðmù ï ó(÷Wç�è ð ê î ð
é1ñoø ��Å ï ó ï æ�ô îhí�î�í¾î ð îvî ð~óyç íBï æ � "�è í�î ú ï/� ð î ð�Ü¿ç�òvð~úÊð~æ�ôÄç í úÊð��:ø~é+ó î ê ú í ó ëLç�è ð í ÷ ðdóyç í º ø ï ç í é+ó®é1ñ ï
óGê úÁ¦öð~òzé1ñ õ ï òvç í ø~æ�ð î æ ï òhë+ð�ð~ó(é+ê ë+èÄçhéLõ(òhé'µ í ÷ ð�òhðdæ íBï ¦ æ¾ðZ£Gê ï óyç í ç ï ç í µ1ðo÷ ï ç ï ù ü í çhè é+ê(çbúÊð~óyç í é+ó í ó(ë
ç�è(ð�ø~é1òhòhðdødç í é+ó î òhð!£Gê í òvð~÷Á¦öð~ø ï ê î ð5"�øoì í�îbí óÄõ ò ï ødç í ødð�çhè ð�é�¦ î ð~ò�µ ï ç í é+óÄé1ñ ï õ òhé�Wvð~ødçhð~÷Xµ1é+æ¾ê(úâð �
åù"�ø�ì ¦ ïmî ð~÷�ç�ðdøeè ó í £¿ê(ð ï õ(õ�ð ï ò î çhé�¦öð ï õ òhé1ú í�îhí ó(ë/úÊðdç�è(é2÷�ñ°é+ò òvð~æ íBï ¦ æ�ðX£Gê ï óyç í ç ï ç í µ1ð

é�¦ î ð~ò�µ ï ç í é1ó î?� ø�ó ðdòhë1ô$º æ�ç�ðdòhðd÷¼"�ø�ì í�î�îhí ú í æ ï òbçhéÂðdæ¾ðdødç�òvé+óÊð~ó ðdòhë1ôÊæ¾é îhî�î õöð~øcç�òhé î ø~é1õGô1ù�¦ ê2çoçhè ð
ü è é+æ�ð í ú ï ë+ð í ó î çhð ï ÷0é1ñ ï"îhí ó ë+æ�ð�¦öð ï ú í¾î º²æ«ç�ð~òvð~÷ ï ø~ødé+òh÷ í ó ë"ç�é"ç�è ð¤ð~ó(ð~òhëmô`é1ñ}çhè ð5ð~æ¾ðdødçhòhé+ó î!�¨ ó"ç�è í�î ü ï ô+ù ï ø~é+úÊõ�é îhí ç í é+óÄú ï õ"ø ï óH¦öðÅúâé+òvð�é+ò�æ¾ð îhî ð ï1îví æ«ô_é�¦(ç ï1í ó(ð~÷ �Aæ é ü ð�µ+ðdò~ù2çhè ð�úâðcç�è é¿÷
í¾î�î ç í æ¾æ9ê(ó ÷ ð~òÅ÷ ð�µ+ðdæ¾é+õ úÊð~óyç ï ó ÷`òhðdú ïmí ó î ðKÜ2çhòhðdúâðdæ�ôWç í úÊð���ødé+ó î ê ú í ó ë �
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"�è ð�õ òhðdø í õ í ç ï ç í é+ó î ð?£Gê ð~ó(ø~ð�émñ ¢RóZ�1£+¡�ï ó ÷ ¢PóZ�1£1¡+¥ è ï µ1ð�¦�ðdð~ó î ç�ê(÷ í ðd÷5ñ°é1ò@è ð ï ç��:çhòhð ï ç�úÊð~óyç î

é1ño÷ í¥¤ ð~òvð~óyç¤÷ ê ò ï ç í é+ó ï ç ���1£+¦e§Ùï ó ÷ n+£+£+¦h§P�%¨ ç¤è ïmî ¦öð~ðdó î è é ü óÝç�è ï ç$ùD÷ ð î õ í çhðÊçhè ð í ò îhí ú í æ ï ò
øeè ðdú í ø ï æDø~é1úâõöé îhí ç í é+ó î ù çhè ð î ð î çhð~ðdæ î ðKÜ(è í ¦ í ç-÷ í1¤ ðdòhðdóGç-õ òhðdø í õ í ç ï ç í é+ó&¦�ðdè ï µ í é+ê ò �R¨ ó�õ ï òvç í ø~ê2�
æ ï ò~ùGç�è ðdòhð í�î ð!µ í ÷(ð~ó ødð ç�è ï çoç�è ð�ó í ç�ò í ÷ ð § ò ¢ ¦ ¢ ù � ó(é ü ó ï1î ö���õ è ïmî ð1ù í¾î úÊé+òvð î ç ï ¦ æ�ð ï ç�è í ë+è ðdò
ç�ðdúâõöð~ò ï ç�ê(òhð îÅí ó ¢RóZ�1£+¡+¥ çhè ï ó í ó ¢PóZ�m£+¡�� å-æ î é ù@¸���õ(è ï1î ð í¾î ñ°é+ê(ó ÷ í ó�ødé+õ í é+ê î £Gê ï óyç í ç í ð îLí ó
ç�è(ð¤æ ï çhçhð~ò�¦(ê(ç�ó é1ç í ó.çhè ð�ñ°é+òhúÊð~ò �# í çhè î ê õ(õ�é+òYç®é1ñ�çhè ðWð�Ü í�î ç í ó ë æ í çhð~ò ï ç�ê òvð1ù}çhè ð/ñ°é+òvú ï ç í é+óMé1ñ § ò�ð ¢Lí ï � í�¢ í ó ¦öé1çhè ¢PóZ�m£+¡
ï ó ÷ ¢RóZ�1£+¡1¥ í¾î ç ï/� ð~ó ï1î ð!µ í ÷(ð~ó ødð5çhè ï ç\çhè ð ûWî ç�òhê(ødç�ê(òhð í¾î ë1ð~ó ðdò ï æ�æ�ô î ç ï ¦ í æ í¾î ðd÷ò¦yô.ó í ç�òhé1ë+ð~ó �"bé¼µ+ð~ò í ñ ô ü è ðcç�è ðdò ç�è ð¤ñ°é+òhú ï ç í é+ó`é1ñ�¸��:õ è ï1î ð ü ï1î ÷ ðcç�ò í úâðdóyç ï æDç�éÊç�è ð_úÊð~øeè ï ó í ø ï æDõ òhé1õ��
ð~òYç í ð î ù2ç�è ð5ø~òvð~ðdõ�÷ ï ç ï õ òhé'µ í ÷(ð~÷&¦yô ¢Lí õ(õ�é+ó � ç�ð~ðdæ ü ðdòhð¤ð�Ü ï ú í ó ðd÷ ï ó ÷ ï ë+ðd÷ î õ�ðdø í úâðdó î ü ðdòhð
÷ ðcñ°é+òhúÊð~÷@ù ü í ç�è ï ê ó í £Gê ð®ødé+ó ødæ¾ê îví é+ó�çhè ï ç ¢RóZ�1£+¡+¥ ð�Ü2è í ¦ í ç î î ê(õ�ðdò í é1ò ÷ ê øcç í æ í ç�ô ü è ðdóMødé+ú$�
õ ï òvð~÷ ü í çhè ¢RóZ�1£+¡��� í¥¤ ð~òvð~óyçzð�Ü2õ�ðdò í úâðdóGç ï æyç�ðdøeè ó í £Gê ð î è ï µ+ð¾¦�ðdð~óÂê î ðd÷Äç�é+ë1ðdç�è(ð~ò ï1îbí çzè ï1î ¦�ðdð~ó_÷ ðdúâé1ó î çhò ï çhð~÷
ç�è ï çÅð ï øeè�õ òhð î ðdóGç îLî ð~ò í é+ê î æ í ú í ç ï ç í é1ó îoí ó ï ÷ í¥¤ ð~òhðdóyçL÷(é+ú ïmí ó.é1ñbé�¦ î ð~ò�µ ï ç í é+ó ��¨ ó0õ ï òYç í ø~ê æ ï ò~ù
ð!µ í ÷ ð~ó ødð í¾î ë í µ+ð~óâç�è ï ç î ú ï æ¾æ�õ òvð~ø í õ í ç ï çhð î ÷ í¾îvî é+æ1µ+ð ÷ ê(ò í ó(ëÂç�è(ð-ð~æ�ð~øcç�òhé1æ�ôGç í øL÷ í�îhî é+æ¾ê(ç í é+óÊé1ñpçhè ð
ï ê î ç�ðdó í çhð �
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Þ ð í ó ë ï ¦ æ�ðÊçhé õ òvð~÷ í ødçÁ£Gê ï óGç í ç ï ç í µ+ð~æ«ô�ç�è ðâø~òvð~ð~õÝòhê õ(çhê òhðâæ í ñ°ðÊémñ ï�î ç�ð~ðdæ7ù�é1ò í ç î�9;:=< èÝø~òhðdð~õ
î çhòhðdó ë1ç�è í�î é1ñ�ð~ó(é+òhúÊé+ê î�í óGçhð~òvð î ç�ñ°é1òLç�è(ð®÷ ð îví ë+ó�é1ñ ï æ�æ¾éIô î ï ó ÷�çhè ð í ò ê î ð í ó ç�è(ð®õ�é ü ð~ò�ë+ðdó��
ð~ò ï ç í é+ó í ó ÷ ê î ç�òYô � åLæ�ç�è(é+ê ë+è çhð î ç î ø ï ó ó é1çP¦�ð ï µ1é í ÷ ðd÷@ù ï ë1é2é¿÷j£Gê ï óyç í ç ï ç í µ1ðÄúÊé2÷(ð~æ ï æ¾æ�é ü îLï
ø~é1ó îhí ÷ ð~ò ï ¦ æ¾ð�òvð~÷ ê(ødç í é+ó í ó.ç�è(ð¤óGê úX¦�ðdò�émñbçhò íBï æ î ó ðdð~÷ ðd÷�çhéâú ï ç�øeè.çhè ð5ð�Ü2õ�ðdødçhð~÷ õ(òhé+õöð~òYç í ð î?�#�è ð~óâø~é+úÊõ æ�ð�ÜÊõ òvé+õ�ðdòvç í ð î�î ê øeè ï1î ø~òvð~ð~õ/æ í ñ°ð�é1ò�çhé+ê ë+è ó(ð îhî�ï òhð ï ÷(÷ òhð îhî ðd÷@ù õ èyô îhí ø ï æöúÊé2÷��
ð~æ î"ï òhð`úÊé î çhæ�ô�é1ñC£Gê ï æ í ç ï ç í µ+ðWê î ð1ù¾¦ ê(ç ï òvð`ô1ðdçâó é1ç ï ¦(æ¾ðWç�é�÷ ðdæ í µ+ð~ò ï ødø~ê ò ï ç�ð&£Gê ï óyç í ç ï ç í µ1ð
õ òvð~÷ í ødç í é+ó îÊï1î/ï ñ°ê ó øcç í é+ó é1ñ-ç�è ð�æ ï òvë+ð`ó¿ê(úÁ¦�ðdò/é1ñ ø~é+óyç�òvé+æ¾æ í ó ë¹µ ï ò íBï ¦ æ�ð î!� � ê øeèÓõ òvé�¦ æ�ð~ú î
è ï µ+ðÊæ¾é1ó ëf¦öð~ðdó î é+æ¥µ1ð~÷Ýê îhí ó(ë ð~úÊõ í ò í ø ï æ}úÊé¿÷ ð~æ�æ í ó(ë ï ó ÷�ð�Ü2õ�ðdò í ð~ó ødð � ì�é î ç ü í ÷ ð~æ«ô�ê î ð~÷ ï òvð
õ òvé�¦ ï ¦ æ«ô�ç�è ðâú_ê æ«ç í �:æ í ó ð ï ò ï ó ÷3õöé+æ«ô2ó(é+ú í¾ï æ�òvð~ë+òvð îhîví é+ó î �°ñ°é1òÂðKÜ ï úâõ æ�ð1ù í ó'>@? ¨ ì ÷ ï ç ïmî è ðdðdç	�Þ ùpçhè ðÊçhð~ó îví æ�ð î ç�òhðdó ë1çhè í¾î úâé¿÷ ðdæ¾æ¾ðd÷�ê îhí ó ë ï �mòh÷Ýé1òh÷ ðdòÂõöé+æ�ô¿ó é1ú í¾ï æ �K� "�è ðâúâðcç�è é¿÷ î è ï µ+ð
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Xàëlì²±y³ g´gjµ ³ [ µda [J³ gVü\ý>¶�g¸· ¿ ]dg2ü 72þ;X
¹*º �c»���¼p½c� ºG¾ ��¿G���À¼�½cÁw�ÀÂ ¹�¾ �cÃc�l» º Â º �-¼�¿�Á º ¼p� ¹ �§� ¾ �o{ º Â ¹ ��Ãc��¼p� ¹ ¼p�À¿�Â¾£�3�3K4
¤FÄ+{ º ��� º y ¾ �l»Bý+½-� ¹ ½ º �§�
���D¼p½c�l�m�§��Ãc�cÂ-Ã º ÂÅ¼#¿���Æ�¿��cÂcÃ¸¼�¿�y������§��� ¾ �f{ º ÂÅ¼ º ��� º zÇ� ¹ ¼���Ã º ñl����¿Sý¡�l����½Å¼*�mÈÉ½c���§�\��»+¼p½c�l���lÆ�¿G���
¾ �D¼�¼ ¾ �I¼�¿)� º ��ÂL�ÀÂ�����Ã-� ¹ �ÀÂc��¼�½c�ÊÂj�cÁ�y����+¿GÆ&��ÂcËc�Ì¼g{ º ��� º y ¾ �l»3yÅÍ º ÂÅÍL¿G¼p½-���+Ëc��¿ ¹ �l»�»l�� Â-Ëc�-¼|{ º ��� º y ¾ � � ��Âc�ÀÁ��cÁ � º ¢-�ÀÁ��cÁ � � º Â 8 ¼�ÃÎÃ-�f{´� º ¼���¿�ÂÏ�Ð	Ñ@Ò2ÓGÒ@ÔOÐ	ÑOÑ+Õ×ÖÙØ�Ú Û ä ����L 3 � ä ��,Ï�Ð	Ñ@ÒqÏ�Ð	Ü#ÝcÐRÔ9Ú*ÒOÞjÔOÐÊÕ�ßlà'Û äG4�4 3K4�äG4 Ø�Ø�� � 3á�âKã Õ�Ô9ÞÅÝjÒOÞjÔOÐ á©ä�å Ð+æ#çÌÛ è 4-� , 4�4 äÌ� ,m� 4 L � L¡,m� 4-� 0Å� .é �2êÉ¼R7 3 , ��. 0 ,�, � ,�, 3 0 �14 0 3�� L äE��ÇêÉ¼	7 0 � � 4 L¡, � �Å0 3 L � 0¡, äÌ� �j�ëì¿)êÉ¼R7 4-�14G4 , � 0¡, 3���4¡ä 3��D3K4ëìÂìêÉ¼R7 4-��ä Ø , ��äG4 3�� L�Ø 4-� L ä8 �ÇêÉ¼	7 4-�14 � 4 3��D30äG4 4-��ä � ä 4-�D3 � 3E)yLêÉ¼	7 4-�14G4�4 , ��. 0 4 4-� ,m��, 4-� ��� .ÈÉ��êÉ¼R7 4-�14G4�4 4-��ä Ø 4 4-�D3 L 3 4-�D3K.�.íîêÉ¼R7 4-�14G4�4 4-��4�.�4 4-��4�4 � 4-��4-3�3é ��êÉ¼	7 4-�14G4�4 4-� L 3K4 4-��4¡äÌ3 4-��4 �m�EïêÉ¼R7 4-�14G4�4 4-�D3 � 4 4-��4 , . 4-��4¡ä ,é êÉ¼	7 4-�14Ì3 , 4-� L�L 4 4-��4 Ø¡, 4-��4 , ä�ðêÉ¼R7 4-�14G4�4 4-��4�4¡ä 4-��4�4-3 4-��4�4-3 ØËñêÉ¼	7 4-�14G4�4 4-��4 L�0 4-��4 , 3 4-��4�4 Ø��8 êÉ¼R7 4-�14G4�4 4-��4 L 4 4-��4-3 , 4-��4�4 � 3é ¿\êÉ¼R7 4-�14G4�4 4-��ä � 4 4-��4 LÅ� 4-�D3K4�.G4ò ¾ êÉ¼	7 4-�14G4�4 4-��ä , 4 4-��4 , . 4-��4 0 4 �Ó â�á ÞÅÒ ä�â�ó Ò@ÔOÐ	Ú*ÒOÜÊÐ ó ÒqÒ@Ð	Ü#ÝcÐRÔ9Ú*ÒOÞÅÔOÐ�Õ�ßlà'Û 3K4�4�4 3 L äG4 3�3*4 , äÌ3

È º y ¾ �Ê.Ì�À3�ª'ÈÉ½c�ÊÃc�}zÇ�l���lÂj¼��ÀÂcËc�-¼�»É��ÂL¼p½c�ÊÃ º ¼ º »��l¼��
é ¿�Á�Ëi¿�»§�À¼���¿�Â º6¾ Ã º ¼ º êq�����'¿GÆ×¼���ÂÊÁ���»�»§��Âc�-� � ÂÊ»§� ¹ ½ ¹ ��� ¹ �cÁ�»§¼ º Â ¹ �l»�Ä � ¾ ��Á���ÂÅ¼p»��c»§� ºG¾À¾ Í!ôjÂc¿Kê+Â

¼p¿Xyi�!Ã-� ¾ �_yi�l� º ¼�� º Ã-Ãc�À¼���¿�Âc»�ê¡�l���#»§�l¼2¼�¿Fñ����§¿�ê+½c� ¾ �m�ÀÁÙËc�-���À¼����l»�êq���§�#»��l¼¡¼p¿�¼p½-� º {���� º ���#¿GÆJ¼�½c�
º { º � ¾�º y ¾ �IÃ º ¼ º¸õ �G�¨�c�¡Ëc½-¿�»�Ëc½-¿����c» º ÂcÃì»�� ¾ Ëc½j�c�Rö	�2ÈÉ½c�l������»+�cÂcÃc¿G��y-¼p�lÃ ¾ Í º ���l������¼�¼ º y ¾ � ¾ ¿�»�»+¿GÆ
��ÂÌÆ�¿���Á º ¼p�À¿�Â¸ê+½c�lÂ|¼p½-� º Á�¿��cÂÅ¼�»�¿6ÆÉ� ¾ ��Á���ÂÅ¼p»�»�� ¹ ½ º »�ëì¿Î¿��yEryZËc���l»��lÂj¼ º »���Á�Ëc�c���D¼p�À��» º �§�
Âc¿G¼+�G�_{��lÂ�Ä º »É¼p½-�����Ê�À»É�f{´��Ãc�lÂ ¹ �Ê¼p½ º ¼É¼p½c�l»���� ¾ ��Á���ÂÅ¼p»+½ º {�� º Â���ÂÌ,f�c��Â ¹ ��£ Ø ¤F�
���9÷ øw� �!�#" �'v�"¸% v�� � �*����� ù �����!�

� ¼m�À»I�-»�� ºG¾ ¼p¿ º ¼�¼���Á�Ë-¼I¼�¿úËc�§��Ãc� ¹ ¼�¼p½c�y���cËÌ¼p�c�§��»§¼�����Â-�G¼p½¸Æ�¿G� º ���_{G��Â ¾ �ÀÆ��#¼p�ÀÁÙ�6� ó ¿Kê¡�o{��l��Ä
¼p½-� ¹ �§����Ë�»9¼p���l»�»É�À»¡¿�Â ¾ Í�Ëc���l»���ÂÅ¼ º » º �fÂc�À¼��!Âj�cÁ�y����2¿6ÆJÃc��» ¹ ����¼p��{ ºG¾ �c��»�ê+½c� ¾ �I¼p½-�!���cËÌ¼p�c�§� ¾ �ÀÆ��
��»ÉÁ�� ¹ ½ÎÁ�¿��§� ¹ ¿�ÂÅ¼p�ÀÂj�c¿��c» ¾ ÍL»§Ëc��� º Ã�Ä º ÂcÃ�¼p½-������Æ�¿����Ê»§����Á���Ã º ÁÙ¿��§� º ËcËc�§¿�Ëc�§� º ¼��m¼ º �§���l¼��Ä ½c��Â~¼�� º �ÀÂc��Âc� º Á�¿ÌÃc� ¾ Äd¼p½c� ¹ ½-¿�� ¹ �/¿GÆ���ÂcË-�-¼X{ º �§� º y ¾ ��»y��»�¿6Æ+����� º ¼\��Á�Ë�¿��§¼ º Â ¹ �6� ò ¾ »�¿-Ä
ê+½c�lÂ º|¹ ¿GÁ�yc��Â º ¼p�À¿�Âñ¿GÆ#¼p½c�l»��B{ º �§� º y ¾ ��»)�À»�y�� ¾ ���f{G��ÃC¼�¿My��¸¿GÆ!Ë º �§¼�� ¹ � ¾ûº �)�ÀÁÙË�¿��§¼ º Â ¹ �GÄ¡¼�½c�
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Á�¿ÌÃc� ¾'¹*º Âåy��/�ÀÁÙËc�§¿~{���ÃMyjÍ º ÃcÃ-��Âc�ì¼p½c� ¹ ¿�Á�y-��Â º ¼���¿�Â º » º Â}�o¢ÌË ¾ � ¹ �D¼H{ º ��� º y ¾ �6�ÎÈÉ½c�úÁÙ¿´Ãc� ¾
ê º »�¼�� º �ÀÂc��ÃZ¿�Âo¼p½c� ¾ ¿�� º ���À¼�½cÁþ¿GÆ2¼p½-�Ù�§�cË-¼p�-��� ¾ �ÀÆ��\� º ¼p½c�l��¼�½ º Â`¼p½c�����cËÌ¼p�c�§� ¾ �ÀÆ��)�À¼�»�� ¾ ÆOÄ º ÂcÃ
¼p½-� ¹�ºG¾�¹ � ¾ûº ¼p��ÃL»9¼ º y-� ¾ �À» º ¼���¿�Âú� º ¼���¿�ê º »+�c»��lÃ�Ä º »+���_{G��Â½yi� ¾ ¿KêHª

8 ¼ º yc� ¾ ��» º ¼p�À¿�ÂLH º ¼p�À¿V� E)y Ð 0�B ÈÉ� Ð �
é B E õ .Ì�À3�ÿGö

ê+½c�l���Ù¼�½c� ¹ ¿�Â ¹ ��ÂÅ¼p� º ¼p�À¿�Âc» º ������Â`ê¡�l����½Å¼�7/�LÈÉ½c��»���»Hy�� ¹*º �c»��ÙËc��� ¹ ��Ë-�À¼ º ¼p��¿GÂ`¿6Æ+ë�� õ ê+½c�l���
ë �À»m���D¼p½c�l�!E)y�¿��mÈÉ� º ÂcÃ�� ���D¼p½c�l� é ¿��!Emö��À»ty�� ¾ �À�f{G��Ã¸¼�¿�yi�y¿GÆ'Ë º �9¼p� ¹ � ¾�º �I�ÀÁÙË�¿��9¼ º Â ¹ �#¼p¿
¼p½-� ¹ �§���lËEyi�l½ º {Ì�À¿��c��¿GÆ º �c»9¼p�lÂc�À¼�� ¹ »§¼ º ��Â ¾ ��»�»�»§¼���� ¾ »�Ä º »qê+� ¾�¾ y��mÃc�À» ¹ �-»�»��lÃ���ÂúÁ�¿��§�IÃc��¼ º � ¾;¾ûº ¼������
Èd¿ º {�¿��ÀÃ�yc� º »��ÀÂc�y¼�½c�!Á�¿ÌÃc� ¾ ÄÅ¼p½-�m��Â-Ãc�_{´��Ã-� ºG¾ { º ��� º y ¾ ��»�Á º ôj�ÀÂc���cËÙ¼p½c�!»9¼ º y-� ¾ �À» º ¼���¿�Â\� º ¼p�À¿ º �§�
ºG¾ »�¿��ÀÂ ¹�¾ �cÃc�lÃ�Ä-»§¿�¼p½ º ¼ º Ãc���§� ¹ ¼2��ÂÌ,f�c��Â ¹ �#¿GÆ º ÂÅÍÙ¿GÆ�¼p½-��Á ¹�º Â ºG¾ »�¿Xy��!Ãc��¼p� ¹ ¼p�lÃ�� � ¼�½c���q��ÂcË-�-¼{ º ��� º y ¾ ��» º �§� º »+���_{G��Âì��ÂL¼ º y ¾ �Ê.-�D3G��¡� ¹�º �c»§�Ù»§¿�ÁÙ�\�ÀÂcËc�-¼�»!ê¡�l����Âc¿G¼ ºG¾ ê º Í´»Ê���_{G��Â õ ¼�½c�)»�¿ ¾ �-¼p�À¿�Â�¼p�§� º ¼�ÁÙ�lÂÅ¼#¼p��Á�Ë���� º ¼p�c�§�)Æ�¿G�
�o¢ º Á�Ë ¾ �Kö�Ä º yi¿G�-¼Ê3K4�4�4 º ÁÙ¿�Â-��»§¼É¼�½c���¡äG4�4\��ÂÅ¼������l»+¿GÆ&¼�½c�ÊÃ º ¼ º y º »§� ¹ ¿�� ¾ ÃìÂ-¿G¼)yi�#�c»§��Ã��

ò y�¿��-¼ú3���4ÎÂ-�l¼@êq¿���ôj»�êq�����Ù¼p� º ��Âc�lÃ|ê+�À¼�½|�cË|¼�¿oÿ�ÿ�½c��ÃcÃ-��Â~�cÂc�D¼p» º ÂcÃ Ø Ãc�_zi���§��ÂÅ¼�»§����Ã-»��
ò »É��¢ÌËi� ¹ ¼p�lÃ�Äf¼p½c�#Ë���� ¹ �l�_{��lÃ ¾ �f{G� ¾ ¿GÆdÂc¿��À»��#Ãc�-����Â-��¼p� º ��Âc�ÀÂc��Ãc� ¹ ��� º »��l» º »2¼p½c�#Á�¿ÌÃ-� ¾ y�� ¹ ¿�ÁÙ�l»
Á�¿���� ¹ ¿�Á�Ë ¾ ��¢Ç� ÈÉ½-�y�§��»�� ¾ ¼p»+¿GÆd¼p½-�Ê¼�� º �ÀÂc��Â-� º ���#»§½c¿Kê+Â¸��ÂE�f�G�c����.-� 0 �

ÈÉ½c��Ë-�c��Ë�¿�»�� º ÂcÃ¸Á��l¼�½c¿´ÃÎÆ�¿��)yc�c� ¾ Ãc�ÀÂc� º�¹ ¿�Á�Á��À¼�¼����ÊÁ�¿ÌÃc� ¾ ½ º »ty����lÂ�Ãc�À» ¹ �-»�»��lÃ�� º � ¾ �À������ ÂT¼p½c�À» ¹�º »��6Ä!¼p½c�`¿�Ë-¼���Á��-Á ¹ ¿GÁÙÁ��À¼§¼p���Îê º »ìÆ�¿��cÂcÃT¼p¿²½ º {�� � ÁÙ�lÁ�yi�l��»l�wÈÉ½c�`Ëi�l� ¹ ���_{G��Ã
»��À��Âc�}� ¹*º Â ¹ ��» Ñ � Æ�¿��2¼�½c��»§��Æ�¿G�c�+ÁÙ¿´Ãc� ¾ » º ���Ê»§½c¿Kê+Â¸��ÂE�f�G�c���y.-��.-�'ÈÉ½c�lÍ��§��Ëc�§��»��lÂÅ¼m¼p½-�y��¢Ì¼���ÂÅ¼
¼p¿`ê+½c� ¹ ½ º Ë º �9¼p� ¹ � ¾ûº ���ÀÂcËc�-¼ú�o¢ÌË ¾�º ��Âc»)¼p½-�6{ º ��� º ¼p�À¿�Â²¿GÆ!¼p½-�¸¿��-¼�Ëc�-¼�Ä�� º ¼p½-��� ¾ ��ô6� º Ë º �§¼�� ºG¾
¹ ¿G����� ¾ûº ¼���¿�Â ¹ ¿´�lk ¹ �À��ÂÅ¼m�ÀÂ º Á�� ¾ ¼���Ë ¾ � ¾ �ÀÂc� º �2���l�����l»�»��À¿�Â º Â ºG¾ ÍÌ»§��»l�

ÈÉ½c�#Ëc�§��Ãc� ¹ ¼p�À¿�Âc»É¿GÆJ¼�½c���fÂ ºG¾Ç¹ ¿�Á�ÁÙ�D¼�¼����mÁ�¿´Ãc� ¾õ �f���-���#.-�D3K4Åö ¹ ¿�ÂÅ¼ º ��Â º {��l�§Í/Æ���êï¿��Ì¼ ¾ �À���§»
¹ ¿GÂc»��ÀÃc���§��Âc�m¼�½ º ¼ ¼�½c���§�É��» º ¼�¿G¼ ºG¾ ¿GÆ º y�¿��-¼�ÿG4G4�4!Ëi¿G��ÂÅ¼p»l�{ÈÉ½c�É�ÀÁÙËc�§¿~{���Á���ÂÅ¼ �À» ¹�¾ � º � ¹ ¿�Á�Ë º �§��Ã
ê+�À¼�½L¼p½c�Hy���»§¼�Á�¿ÌÃ-� ¾�ºG¾ ¿�Âc�6�
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���2G øw� �!�#" $&%�'�!��()%� ù �����!�

ÈÉ½c� ¹ �����lË�»§¼�����Â-�G¼p½�Á�¿´Ãc� ¾ ê º »$Hc�c� ¾ ¼���»§»���ÂÅ¼�� ºG¾À¾ ÍL¼p¿ÙÆ ºG¹ � ¾ �À¼ º ¼p�'Ij� º Âj¼��À¼ º ¼p�KJ�� ¹ ¿�Á�Ë º ���À»�¿�Â-»
ê+�À¼�½ ¾ �À¼���� º ¼p�c�§�G�ML@Â)¼p½-��» ¹*º »§�GÄj¼p½c�+¼ º �§���l¼'ê º »q¼�½c��»§¼p�§��»§» º ÂcÃ�¼p½c� ¾ �DÆ��2¼p�ÀÁÙ�2ê º » º ÂÙ�ÀÂcËc�-¼��ÈÉ½c�
»�¿ ¾ �-¼���¿�Â/¼���� º ¼pÁ���ÂÅ¼É¼p�lÁÙË���� º ¼p�c�§�#ê º »+Âc¿6¼I�ÀÂ ¹�¾ �cÃc�lÃ�¼�¿ ºG¾�¾ ¿�ê �c»§�y¿6Æ&¼�½c�Ê��ÂÅ¼p�À���#Ã º ¼ º H º »§�G�

L¼�»����lÁÙ»�¿GÆ ¾ �À¼§¼ ¾ ����ÂÅ¼p�l���l»§¼�¼p¿����lËc��¿´Ãc� ¹ �ú½c�l��� ºG¾�¾ ¼�½c������»§� ¾ ¼�»#Æ���¿�Á ¼�½c�)¼p� º ��Âc�ÀÂc�L»�� ¹ ½ º »
¼p�l»§¼m�����§¿���¿��ONQPKæ º » º Æ��cÂ ¹ ¼p��¿GÂ¸¿GÆ Âj�cÁ�Hi�l�m¿GÆ ½-��ÃcÃc�lÂ¸�cÂ-�À¼p» º »+¼p½c�l�����#J�¿ ¾ �-¼���¿�Âìê º »I»��ÀÁÙ� ¾ûº �
¼p¿/¼�½ º ¼Ê¿RH-»�����J��lÃZÆ�¿��m¼�½c� ¹ �§���lËZ�§�cË-¼p�-��� ¾ �DÆ���Á�¿ÌÃc� ¾ �SL@Âo¼p½c�À» ¹*º »§�GÄ�¼p½-�\¿�Ë-¼p�ÀÁ��cÁþÂj�cÁTH����#¿GÆ
Á�¿ÌÃc� ¾ »q��Â ¹ ¿GÁÙÁ��À¼§¼p����ê º »+Æ�¿G�cÂcÃL¼p¿UH��\3�ÿÌ�ÈÉ½c�ÊË����9Æ�¿���Á º Â ¹ �#¿GÆJ¼p½c� ¹ ¿�ÁÙÁ��À¼§¼p�l�m��»É»§½c¿Kê+ÂÎ�ÀÂ
V ���-����.-�D3K4-�

���XW Y "�"��*����x�% ������$

Z�[]\�[*^ _ `ba�c?d�e'fhg.i'j k�gmlonp.nrq+s+tu^+g$emlvnp.nwq�xy\
ÈÉ½c��Ãc�0zi���§��Â ¹ �{H��l¼@êq���lÂ ò L 8 L2�G� º Ãc�l»O�G4�| º ÂcÃ5�Ì3�}\����»§��Ãc�l»m�l»�»��lÂÅ¼p� º6¾�¾ Íú��Â�¼p½c� º ÃcÃ-�À¼p�À¿�ÂL¿GÆ

º H�¿��-¼#ÿ�êÉ¼R7 ¿6Æ'ÁÙ¿ ¾ Í9HiÃc�lÂj�cÁÎ�mÈÉ½c� ¹ ½c�§¿�ÁÙ�À�cÁ º ÂcÃ�Âc� ¹ ôG� ¾¹ ¿�Â ¹ ��ÂÅ¼�� º ¼���¿�Âc» º ���y»�Á ºG¾�¾ ��� º ÂcÃ
¾ûº �����l��Ä{�§��»§Ëi� ¹ ¼p�KJ�� ¾ Í�ÄÆ�¿G� ò L 8 L{�Ì3�} ¹ ¿GÁÙË º ����ÃZ¼p¿ ò L 8 L���4�|c��H+�cË-¼��c���ú»§¼p�§��»§»���»\Æ�¿���3K465)½ º ¼
}�~G4-� é º ���#�§��»§Ëi� ¹ ¼p�KJ�� ¾ Í º �§¿��cÂcÃ 0 4�ë�P º�º ÂcÃ`3�3K4�ë�P º�� 3�ÿR~����

ÈÉ½c���§� º �§�yÂc¿ú»�Ë�� ¹ � V ¹*º ¼p��¿GÂc» º »+¼p¿Ùê+½ º ¼m¼�½c��Á ºD� ��Á��cÁ ¾ ��J�� ¾ ¿GÆ'Á�¿ ¾ Í�H�Ãc�lÂ´�-Á »�½c¿�� ¾ Ã5H��
Æ�¿��2¼�½c� ò L 8 Lb��4�|)»§¼���� ¾ »��+L¼���» ¹ ¿�ÁÙÁ�¿�Â/¼�¿ V ÂcÃÎ�-Ëì¼�¿ú4-��~�êÉ¼	7 ëì¿Ù�ÀÂ/¼p½c�l»���»§¼p�l� ¾ »��(�;¿G� ò L 8 L
�-3�}ÌÄ º Â º ÃcÃ-�À¼p�À¿�Âì¿GÆ�ÿ è �)êÉ¼R7 ëÎ¿Ù��»�»�Ë�� ¹ � V �lÃ��?L¼m½ º »?Hi�l��Â�»§½c¿Kê+Â�¼p½ º ¼IÁ�¿ ¾ Í9H�Ãc��Âj�cÁ ½ º » º
H���Âc� V ¹ � ºG¾ �#zi� ¹ ¼q¿GÂ ¹ �����lËú»9¼p���lÂc�G¼�½�H�� ¹*º �c»���¿GÆ��D¼p» »§¿ ¾ �-¼���¿�Â\»9¼p�§��Âc�G¼�½c��Â-��Âc�y��¿ ¾ �GÄ ºG¾ ¼p½c¿��-��½�¼p½c�À»
�#zi� ¹ ¼ ¹�º Â¸Ã-��» º ËcËi� º � º Æ×¼p�l��Ë-��¿ ¾ ¿�Âc���lÃ º �G����Â-�ÙÃc�-��¼�¿Ù¼p½-��Æ�¿��§Á º ¼p��¿GÂL¿GÆ'ëÎ¿ è ��� ¹ ½5N º J��l»mËc½ º »��
� }D�F�

�{���G�c���+.-�D3�3�� ¾À¾ �c»9¼p� º ¼p��»¼�½c��Ëc���lÃc� ¹ ¼p��ÃÙ�#zi� ¹ ¼2¿GÆÇÁÙ¿ ¾ Í9HiÃc�lÂj�cÁ ¿�Â�¼p½c��3K4 5 ½ú�§�cË-¼p�-����»§¼p�§��»§»��
ÈÉ½c�`��Âc�D¼p� ºG¾ �ÀÂ ¹ �§� º »§�Z�À» ¹ ¿�Âc»§��»9¼p��ÂÅ¼ìê+�À¼�½ �#I´� º ¼p�À¿�Âï.Ì�1.-ÄIê+½c� ¹ ½ Ëc���lÃc� ¹ ¼p» º »9¼p�§¿�Âc�²�#zi� ¹ ¼Î¿GÆ
»�Á ºG¾À¾2º ÃcÃ-�À¼p�À¿�Âc»�¿6Æ#ëÎ¿`��Â���4�|c�~ÈÉ½c�ìËc���lÃc� ¹ ¼p��Ã²��� º Ãc���lÂÅ¼ õFº »§»��cÁ���Âc� º�¾ �ÀÂc� º ��J º ��� º ¼p�À¿�Â;ö��À»
� 0 ë�P º�� êÉ¼	7�H��l¼@êq���lÂ)4 º ÂcÃ�4-��4ÅÿmëÎ¿�êÉ¼	7/ÄGê+½c� ¹ ½���» ¾ ¿�êq���d¼p½ º Ây¼p½-�q¿�Â-�¡���KJ���Â{HÅÍy�#Ij� º ¼p�À¿�Â
.-��.-��P º �§¼�� ¹ � ¾ûº � ¾ Í`��ÂÅ¼������l»§¼���Âc�o��»y¼p½ º ¼\¼�½c�/¼p�§��ÂcÃ�H��l¼@êq����ÂC4 º ÂcÃT3��D3LêÉ¼	7 ¿GÆ�Á�¿ ¾ Í9H�Ãc��Âj�cÁ
»�½-¿�ê+» º Â\� �Ì¹ � ¾�¾ �lÂÅ¼ º ���§����Á���ÂÅ¼ õ�¹ ¿��§��� ¾ûº ¼���¿�Â�4-�1.G.�~�öJê+�D¼p½ º'���&�]�Iõ ê+½c�l��� � ��»{¼�½c� ¹ ¿�Â ¹ �lÂÅ¼p� º ¼p��¿GÂ;ö
Ãc�lËi�lÂcÃc��Â ¹ ��� � Ëi� ¹ ¼p�lÃÎÆ�¿�� º »§¿ ¾ �-¼���¿�ÂL»9¼p�§��Âc�G¼�½c��Â-��Âc��ÁÙ� ¹ ½ º Âc�À»�Á � 3�ÿ�}D���

ÈÉ½c��, º ¼§¼p�lÂc��Âc�L¿6Æ�¼�½c� ¹ �c�%JG�)êq¿�� ¾ Ã�Hi� ¹ ¿�Âc»§��»§¼���ÂÅ¼#ê+�À¼�½�Ëc��� ¹ �ÀËc�À¼ º ¼p�À¿�Â¸¿GÆ º Á�¿ ¾ Í9H�Ãc��Âj�cÁ
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ª �f��C£����§�K��¦@�����l���©�l�$�À¤#���F� �!¤�¯2�������2�	�M1Ì¤,������£��6¤��F�m¤�� ���D®��q�F���#¤�¯¡�l�����¡���M�#���1�ú�F��¥1�1��F��¥1�K�F�1���É�1�+¤	�6�����9�����F�d�©���i¤������9�9¥6�	�´��¤	¯2�d¦9��¯2£6���>���F�1���'�D£�� ¤��F�§�i¤	¥1¥��R«Ç�§�¡«Ç�9���d¤	�6�����9�����F�#���S«)¬X¥®2�
�S,¥"�!1´¤,�l�§�i£�� ¤��F������£�� ¤��F�����©�§�F���¨���{¤�� �+¥1�°¯l� �1�D�Oª;�����® ¤��F�¦O��¯2£G�l�F�¨�����l��� �F�§�I¦9¤���®G�&�©�l��� �I����¤	®�¥1�©±�ª³²*ª

��� ¹ ½¸Ëc½ º »��6Äiê+½c� ¹ ½�ê¡¿�� ¾ Ã�ô6����Ë�¼�½c��Á º ¼���� �L¹ ¿�ÂÅ¼p�lÂÅ¼ º ¼ º�¹ ¿�Â-»§¼ º Âj¼ ¾ �#JG� ¾ �?L@Â¸¼�½c��»����l� º �§Ã�Äi¼�½c�
»�½-�ÀÆ×¼Ê¿GÆq¼p½c�)Ë ¾�º ¼p� º ��H��l¼@êq���lÂ|¼p½-�Î3K4 5�½ º ÂcÃo¼p½c�ì3K4�´�½`���cË-¼��c����»§¼����l»�» ¹ ¿�� ¾ ÃµH������ ¾�º ¼p�lÃ�¼p¿
¼p½-�Iôj��Â-�l¼p� ¹ »�¿GÆ�¼�½c��»�Ëc��� ¹ �ÀËc�À¼ º ¼p�À¿�Â�� é ºG¾�¹ � ¾ûº ¼���¿�Â-»�Á º Ãc��¿�Â�¼p½c�À» ¹ ¿�ÁÙË�¿�»§�À¼p�À¿�Â\ê+�À¼�½/ëÎÈ è�¶ ò È ò
õ V �c�ú.Ì�À3�3�·Éö ºG¹ ¼�� ºG¾À¾ Í��§�#JG� ºG¾�º�¹ ¿�Âc»§��»9¼p��ÂÅ¼�¼p�§��ÂcÃZ��Â�¼p½c�úëÎ¿ ¹ ¿�ÂÅ¼���ÂÅ¼�¿6Æ¡¼p½-� º �c»§¼���Âc�D¼p�)ê+½c��Â
��Â ¹ ��� º »��ÀÂc�L¼p½c��Hc� ¾ ô`ëÎ¿ ¹ ¿�ÂÅ¼p�lÂÅ¼*ÄyHc�Ì¼��ÀÂcÃc� ¹�º ¼p��¼�½ º ¼�N º JG��»yËc½ º »§�Ù�À»�¿GÂ ¾ Í�� � Ëi� ¹ ¼p�lÃ}Æ�¿��yëÎ¿
¹ ¿GÂj¼���ÂÅ¼������ º ¼p�l�É¼p½ º Â¸ÿÌ�1ÿ�êÉ¼	7/�
Z�[]\�[&d ¸�¹$º»`(j¼k�i'j ^+g$e½d{`(º»`(g

ò ¹l¹ ¿��§Ãc��Âc��¼p¿���Ij� º ¼���¿�Âú.-��.-Ä ¹ ½c��¿�Á����-Á » ¾ ����½Å¼ ¾ Í\���lÃc� ¹ ��»q¼�½c� ¹ ���l��Ë/�§�cË-¼p�-����»§¼p�§��Âc�6¼p½�� n Â è
Æ�¿��9¼p�cÂ º ¼p� ¾ Í\¼p½c�mÁÙ� ¹ ½ º Âc�À»�Á Ãc¿Ì�l»2Âc¿G¼¡»��l��Á ¼�¿TH��!�cÂcÃc�l��»9¼p¿´¿ÌÃ��©L¼¡ê º »¡Ëi¿�»§»��0H ¾ ��¼p¿��§��Ëc�§¿ÌÃc� ¹ �
¼p½-��»q¼����lÂcÃLÆ�¿�� º ¼@Í´Ëi�S�Ì3�}�»§¼���� ¾�º »É� ¾À¾ �c»9¼p� º ¼p�lÃú��Â V ���c�§�Ê.-�À3KÿÌ�ÈÉ½c�Ê��� º Ãc���lÂÅ¼¡Æ�¿�� ¹ ¿�Á�Ëi¿�»§�À¼���¿�Âc»
¹�¾ ¿�»��+¼p¿ú3�}�êÉ¼R7 é �q��»¡�ÀÂ JG���§ÍÙ��¿´¿ÌÃ º ���§����Á���ÂÅ¼qê+�À¼p½Ù¼p½c�.J º6¾ �c��¿GÆ"¾Ì��~ÊÆ�¿��-ÂcÃ/��Âú��Ij� º ¼���¿�Âú.-�1.Ì�

ò ÃcÃ-�À¼p�À¿�Âc»d¿GÆ»H�¿���¿GÂ�½ º J��bHi�l��Â�Æ�¿��-ÂcÃ�¼p¿I��Â ¹ ��� º »��q»��;Hc»9¼ º ÂÅ¼�� ºG¾À¾ Í#¼p½-� ¹ �§���lË ¾ �ÀÆ��'¿GÆ º �c»§¼���Âc�D¼p� ¹
»§¼ º ��Â ¾ ��»§» »§¼���� ¾ »�Ä º »'��Á�Ëc½ º »���»§��Ã�HÅÍ\¼p½c� ¾ûº ����� ¹ ¿Ì��k ¹ ���lÂÅ¼¡�D¼ ��» º ¼§¼p�§�¿Hc�-¼���Ã)��Â)�#I´� º ¼p�À¿�Âú.Ì� 0 �&ÈÉ½c�
Ëc�§��Ãc� ¹ ¼p�lÃL�#zi� ¹ ¼É¿GÆhHi¿G��¿�Âúê º »2Æ�¿��-ÂcÃ/¼p¿TH��!»§��Á�� ¾ûº ��Ä�ê+�À¼�½ º » ¾ ¿�Ë��m¿GÆ º H�¿��-¼À~R¾G4�4�ë�P º�� êÉ¼R7
õ »§��� V ���-����.-�D3�ÿ�ö��
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Z�[]\�[*â ã8¹$fåä9æ^+d'k%a�k�ä�^Mæ»kà`(gçº»^Mæ;k�`¼^+g$emä`(a%i?æ;k�`(gèæf"jêé�fQº»^Mæ;i$º»f
ë�ì;í�î%í¦ì»ï�ð-HBí�í#ñ�ò�ó;ôXì}êbõ�î�ô8õ�ñ�ö,ì;í¦÷0ñø»ó;í#ñ;ô�í¦õ�ùÀö ì;í¦ï�ò�õRó;ñ�ö-õ�ù'ú�ð%ö,ï�H;÷0û¿÷¿ð%÷¿ñ;üÖí�û0í�ò�í�ñ�ö,ð#ý

ð óôXìþï�ð ÿ?H � ë�÷ � í½õRî��®î � êÀì÷¿ôXì��;î í�JRí#ñ ö�ö,ìí5ùÙõRî ò ï�ö,÷0õRñ õ�ù{ôXìî õRò�÷¿ó;ò ô�ï�î H;÷��;í�ð � õRñ ö ì;í
ô�î%í�í��	�;î%õ
��í#î%ö ÷¿í�ð�õ�ù�ï�ó;ð%ö í�ñ;÷Kö,÷0ô�ð�öXï�÷0ñ;û¿í#ð ðSð%ö í�í#û¿ð���ë�ì;í�;î%õRH;û0í�ò ÷0ð�ü�í�ñ;í#î,ï�û0û����;í#ð ô#î ÷¿HBí���ó;ð ÷0ñ;ü
ïrð%öXï�H;÷¿û0÷¿ð,ïDö,÷¿õ�ñÒî,ï�ö ÷¿õ õ í#I���Â��KÃ�ÿ�ö � êÀì;÷¿ôXìþ÷¿ð�ïrô�õRñ�JRí#ñ;÷¿í#ñ�ö�í�ð�ö,÷¿ò ï�ö í�õ�ù�ö ì;í�í � ö,í�ñ�öÖö,õñêÀì;÷¿ôXì
ô�ï�î HBõRñ � ñ;÷0ö î õRü�í�ñSï�ñ��Sö,ìí=ð�öXï�H÷¿û¿÷0ð ÷0ñ;übí#û¿í�ò�í�ñ�ö ð��í#J9÷ ï�ö íyùÙî õRòþð%ö õR÷¿ôXì;÷0õRò�í#ö,î����;óî ÷¿ñü�ô�õRò���õ�ó;ñ��
ùÙõRî%ò�ï�ö ÷¿õRñ � Ã�ÿ � ÃRÃ�} � Ã�ÿR¾!����'í�õKêÀñ ï�ñ��¦P©÷0ôRô�í�î%÷¿ñ;ü � ÃRÃ�}!�®í#ð%ö ÷¿ò ï�ö,í���ö,ì»ïDöbö,ìí$H�í#ð%ö�ô#î í#í����;î%õ
��í#î%ö ÷¿í�ð�êbí#î í'õRH�öXï�÷0ñ;í���ùÙõ�î
ð%ö õR÷¿ôXì÷¿õRò�í#ö î ÷¿ô.ï����;÷0ö ÷¿õRñ;ð(õ�ùhÿ?H/êÀì÷¿û¿í?ò õ�î íOî%í�ô#í�ñ�öÉêbõ�î�ô � ÃRÃ#��ô�û¿ï�÷¿ò�ð+ö,ì»ï�ö?ú�óñ��;í�î�ð�öXï�H÷¿û¿÷0ð ÷0ñ;ü;ý
é ÷¿ð$HBí#ö%ö,í�î��Të�ì;÷0ð�÷0ð$HBí�ô�ï�ó;ð í��»ï�ö,ï ùÙî õRòèû¿õRñ;ü ö í�î%ò í � �Bí�î%÷¿ò�í�ñ�ö,ð � ÃRÃ#�©ì;ï�J�í ð%ì;õKêÀñµö ì»ï�ö'ö ì;í
ö,î%í�ñ�� õRHð í�î�JRí���H����'í�õKêÀñ�ï�ñ���P©÷¿ôRô�í�î ÷0ñ;ü-ùÙõRî�î ï�ö,ì;í#î�ð ì;õ�î%ö�ö,í#î ò í � ��í#î ÷¿ò�í�ñ�ö ð õ ï�JRí#î,ï�üRí��
���
�
ì;ö��;õ-ñ;õ�öbí � ö,î ï���õ�û ï�ö íIê(í�û¿û��©�»õRî=ë�÷®õRñ¦÷Kö,ðbõKêÀñ � ö,ì;í'ï�üRî í#í�ò�í�ñ�ö�÷0ð(ö,ì;ï�öÀï�û¿ï�î üRí#î(ð�öXï�H÷¿û¿÷0ð,ï�ö ÷¿õRñ
î,ïDö,÷¿õ��î õ �;ó;ô�í#ð�ö,ì;íSõ
�ö ÷¿òTóòuô�î%í�í���ð%ö î í#ñ;ü�ö,ì � }��

�»õRî?ð%ì;õRî�ö?ö í�î ò ö í�ð%ö ð � õ��ö,÷0òTó;ò ô#î í�í����;î õ���í#î%ö,÷0í�ð.ì»ï�JRíTõ�ù ö,í�ñ�H�í#í�ñ�ùÙõRóñ��ÎêÀì;í#ñ5ö,ì;í!�;î í è
ô�÷��;÷0ö,ï�ö,÷0õRñ õ�ù#ë�� êbï�ð�ò�ï � ÷0ò ÷0ð í���H��ró;ð%÷¿ñ;ü�ð%ö,ï�H;÷¿û0÷¿ð ï�ö,÷0õRñ�í�I ó»ï�ûÀö õ8õRîUüRî%í�ï�ö í�îUö,ì»ïDö óñ;÷0ö"���
#?õKê(í#J�í�î � ï�ô�ô#õRî$�;÷0ñ;üUö,õ � }�� � ö ì;í�ô�î í#í��5õ�ù+ï�ó;ð�ö,í�ñ÷0ö,÷0ô{ð�ö,í#í�û¿ð?÷¿ðÀí�ð%ð í#ñ ö ÷ ï�û0û����;÷Kz®óð ÷¿õ�ñÖô#õRñ�ö,î õ�û¿û¿í��
÷¿ñ�ð í#î%J9÷¿ô#í?ô#õRñ��;÷Kö,÷0õRñ;ð � êÀì;÷0ôXì ô�õ�ó;û%��í � �;û¿ï�÷¿ñ)êÀì���ö ì;í�î%íO÷0ð=ñõ�üRî%í�ï�ö=HBí�ñ;í V ö�÷0ñ ò ï � ÷¿ò�÷¿ð%÷¿ñ;ü$ö ì;í
ï�ò�õRó;ñ�öÀõ�ùë��&�;î í#ô�÷��;÷0ö,ï�ö,í#ð��

�M÷¿ü�ó;î í�Â��KÃ�� õ ïÅö � ð ì;õKêÀð�ö ì»ï�ö�ö,ì;í ñ;í�óî,ï�û=ñ;í#ö@ê(õRî§ôµò�õ �;í�û êbï�ðTï�Hû¿íUö,õ�î%í��;î%õ'�ó;ô�í�ö,ì;í í � è
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�M÷¿ü�ó;î í?Â��KÃ�� � � Õ �BÄ�Ï!Æ"ÆàßRÆ%ÌàÅ�Í�Î�Å&Ï!ÆyÔ*Å Õ ÞDÈ Ú È�Ô Õ Å)È�Í#ÉÀÐ Õ Å&È�Í?�KÈ�É�ÌàÐ)Æ Õ Ô&ÆhÍ�Î 1QÞ���Í#É�Å&Ï!ÆyÌàÐ)Æ�Æ%ÓÀÐ)Ë!Ó�Å&ËDÐ&Æ
Ú È Î×Æ.Í2Î Õ ÅÙØ�Ó!È°Ì Õ2Ú �32�¥�Ð�4]� ²51hÈÜÔÙÅ)Æ�Æ ÚBÕ Å(¢�£2�S¤,¥"Ý�6"Ó�Å)È�Ñ(Ë!Ñ�Ô*Ï!Í#Ð*Å©Å)Æ�Ð)Ñ Ì�Ð&Æ%Æ�Ó-Ó!Ð)Í�Ó�Æ�Ð&Å&È�Æ%Ô Õ Ð)Æ�Í�Þ74
Å Õ È�É!Æ%Ç?Î×Í�Ð"Ì Ú Í#Ô&ÆyÅ&ÍÀÔ*Å&Í�È°Ì]Ï!È�Í�Ñ�ÆàÅ)Ð&È°Ì Õ Ç!Ç!È Å)È�Í#ÉDÔ��Dá¨Ï!È Ú Æ+Ë!É�Ç�Æ�Ð]ÔÙÅ Õ Þ!È Ú È�Ô Õ Å)È�Í#É?È°ÔQÞ�ÆàÅ&Å&Æ�ÐQÎ×Í�Ð Ú Í�É!��Å)Æ�Ð)Ñ
Ó!Ð)Í�Ó�Æ�Ð&Å&È�Æ%Ô%ÝT�×Þ��©Å&Ï!Æ?ÆàßRÆ%Ì�ÅbÍ2Î Õ É-È�ÉDÌ�Ð&Æ Õ Ô&Æ�Í2ÎQÄ�È�8(Å&ÏDÆ.ÔÙÅ Õ Þ!È Ú È�Ô Õ Å)È�Í#É-Ð Õ Å&È�Í'á¨Ï!È�Ì]Ï-ÓDÐ&Í�Ç�ËDÌ�Æ%Ô+Å&Ï!Æ
Í#Ó�Å&È�Ñ=Ë!Ñ ÌàÐ)Æ�Æ%ÓOÔ*Å&Ð)Æ�É!��Å&ÏOÈ�Ô Ú°Õ Ð)��Æ%Ð®Å&Ï Õ ÉOÈ�É-� Õ ��Ý

�Bí�ô#ö í���ö î í�ñ��;ð�ùÙõRî�ÿ?Hrï����÷0ö,÷0õRñ;ð����»õRî{ð ì;õRî�öTö,í#î ò½ö,í#ð%ö,ð � ö,ì;í�H�í#ð%ö��;î%õ
�Bí�î%ö ÷¿í#ðTï�î%í õRHö,ï�÷¿ñ;í��
ùÙõRî�ï-ð�öXï�H;÷0û¿÷0ð,ï�ö ÷¿õRñ î,ï�ö ÷¿õ-í�I ó»ï�û�ö,õUõRî�ð û0÷¿üRì�ö û�� üRî í�ï�ö,í#î�ö,ì»ï�ñ ó;ñ÷0ö"�
�=�»õRî�û0õRñ;üRí#îbö,í#î òuö í�ð�ö,ð � ö ì;í÷¿ñ�ø»ó;í�ñô�í-õ�ù(ð%ö,ï�H;÷¿û0÷¿ð%÷¿ñ;ü í�û¿í#ò í#ñ�ö,ðS÷¿ð��î í��÷¿ô#ö í�� ö,õ HBí-û¿í�ð%ðSï�ñ�� ö,ì;í-õ��ö,÷0òTó;òèï����;÷Kö,÷¿õ�ñ5òTó;ôXì
HBí�û¿õ79 ï�ð%ö,õ�÷¿ôXì;÷0õRò í�ö,î%÷¿ôSî,ï�ö ÷¿õ��;:$ñ�ö,ìíTî ÷0üRì�öOõ�ù©ö ì;íTð ï�ò í V üRó;î%í�÷0ð?ö,ìí�í#z�í�ô�ö'õ�ù+ë�÷Mï����;÷Kö,÷¿õ�ñ
õRñ ö,ì;í�Ã7�=<Oï�ñ���Ã7��´.ì�î%ó��ö,óî í�ð%ö,î%í�ð%ðOõ�ùyïUö"� �;÷0ô�ï�û+Ã7>@?,Ã�ÿTð%ö í�í�û � ð ì;õ79À÷¿ñü�ö ì»ï�ö.ö,ì;í�ò õ �;í#û�ô�õRîA?
î í#ô#ö û��B�î í��÷¿ô#ö ð(HBí�ð�öC�;î õ
�Bí�î�ö,÷0í�ð+ï�ö(ï'û ï�î%üRí�î©ð�öXï�H÷¿û¿÷0ð,ï�ö ÷¿õRñ{î,ï�ö ÷¿õ � ï�û0ö,ìõRó;üRìTö ì;÷¿ð+î,ïDö,÷¿õ'ð�ö,÷0û¿ûð%ì;÷0ù ö ð
ð û0÷¿üRì�ö û��Uö,õ79bï�î$�;ð.ó;ñ��í�î ð�öXï�H÷¿û¿÷0ð,ï�ö ÷¿õRñ ùÙõRî�û¿õRñüRí�î�ö ÷¿ò�í�ð��

�M÷¿ü�ó;î íUÂ��KÃ�| õ ïÅö � ð%ì;õ79Àð{ö ì;í í�z®í#ô#ö{õ�ùbö ì;í�ð õRû0óö,÷0õRñ�ö,î í�ï�ö,ò�í�ñ�öSö,í#òD�Bí�î ï�ö,óî íUùÙõRîE�;÷0z�í�î%í�ñ�ö
û¿í�JRí#û¿ð�õ�ù"ÿ.H õ ð í#í�H;ï�ð í'ô#õRòD�BõRð%÷0ö,÷0õRñ ÷0ñ�öXï�Hû¿í'Â��1ÿ�ö5�©ë�ì;÷¿ð�÷0ð�÷¿ñ J�í�î3� üRõ�õ �¦ï�ü�î í�í#ò í#ñ�öF9À÷0ö,ì¦ö ì;í
ì�� ��õ�ö ì;í�ð%÷¿ð � Ã�ÿ���ö ì»ï�ö+ö,ìíOõ
�ö ÷¿òTóò ô�î%í�í���;î õ
�Bí�î�ö,÷0í�ð(ï�î í?õRHöXï�÷¿ñ;í���9Àì;í#ñ¦ï�ð(òTó;ôXì ï�ðG�BõRð ð%÷¿H;û0í
õ�ù�H�� ùÙõRî ò�÷¿ñ;ü�í#û¿í#ò í#ñ ö ð�ï�î í��;óö�÷¿ñ�ð õ�û¿óö ÷¿õRñrHBí#ùÙõRî%í�ð%í�î�J�÷0ô�í � 9À÷0ö ì ï�ñw÷0ñ;ô�î%í�ï�ð%í�� û0í#J�í�û�õ�ù
ñ;÷0õRH;÷¿óò � ö,ì;íµð õ�û¿óö ÷¿õRñ ö,î%í�ï�ö ò í#ñ�ö�ö í�ò���í#î,ï�ö ó;î í�ö ì»ï�öI�;÷¿ð%ð õRûKJRí�ð ö,ìí�ò ï � ÷¿òTóò ï�ò�õRó;ñ�ö õ�ù
ÿ?H õKJ � ÿ!öO÷¿ðO÷¿ñ;ô#î í�ï�ð í��L�T�M÷0üRó;î íTÂ��0Ã�| õ H;ö � ÷¿ð$ï��î í��÷¿ô#ö ÷¿õRñ�õ�ù+ö,ì;í�ï�ò�õRó;ñ�ö'õ�ù(ÿ.H J õ ô�ï�û0ô�ó;û¿ï�ö,í��
9À÷0ö ì�HÖëG? ¶NM ë M � >R���ûöQùÙõRó;ñ��-÷¿ñ-ïOð�ö,í#í�û;õ�ùÜô#õRò���õRð%÷0ö ÷¿õRñ�í�I ó»ï�û�ö,õOö ì»ï�ö©ó;ð%í��TùÙõRîhö,ì;íG�;î í��;÷¿ô�ö,÷¿õ�ñ;ð
ï�HBõ�JRí � õ ð�ö,í#í�ûF9À÷0ö ìO�'���Åÿ�ÿ.HP9�öRQ�ö5�rL]ö ð%ì;õ79Àð�ö ì»ï�ö�ï�û0û�õ�ù.ö,ì;í ô�ï�î HBõRñ�ï�ñ���ñ;÷¿õ�H;÷¿ó;òçï�î%í�÷0ñ
ð õ�û¿óö ÷¿õRñ�õRñû���ïDö�ö í�ò���í#î,ï�ö ó;î í#ðSû ï�î%üRí�î$ö ì»ï�ñ�Ã�ÿR~�� � J � 9Àì;÷0ôXì8ô#û¿õRð%í�û���ò�ïDö,ôXì;í#ð�ö ì;íUõ
�ö,÷0òTó;ò
ð õ�û¿óö ÷¿õRñ ö î í�ïDö,ò�í�ñ�ö�ö,í#òD�Bí�î ï�ö,ó;î%í'ùÙõRî�ö,ì;÷0ð�ô�õRò��BõRð ÷Kö,÷¿õ�ñS�
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�M÷¿ü�ó;î í{Â��KÃ�| � � Õ �QÅ&Ï!Æ(Ó!Ð&Æ Ç�È°Ì�Å&Æ Ç'ÆàßRÆ%ÌàÅMÍ�Î»Å&Ï!Æ�Ô&Í Ú Ë�Å&È�Í�É$Å)Ð&Æ Õ Å&Ñ�Æ%É#Å"Å&Æ%ÑbÓ�Æ�Ð Õ Å)Ë!Ð)Æ=Í�ÉSÅ&Ï!Æ�ÌàÐ)Æ�Æ%Ó
Ð)Ë!Ó�Å)Ë!Ð&Æ Ú È�Î×ÆhÍ�Î Õ ÅÙØ�ÓDÈ�Ì Õ2Ú �$2R4]� ²MÔ*Å&Æ�Æ Ú �0Ô*Æ%Æ¨Å Õ Þ Ú Æ"±!Ý³²��àÝU6"É�Å)Ï!ÆhÐ)È���Ï�Å%��Å&Ï!Æ Õ Ñ�Í�Ë!É�ÅBÍ�Î 1QÞ�¥ ÓDÐ&Æ Ô*Æ%É#Å
Õ Ô Õ Î×Ë!ÉDÌàÅ&È�Í�ÉUÍ�Î�Å&Ï!Æ.Ô&Í Ú Ë�Å)È�Í#ÉTÅ&Ð)Æ Õ Å)Ñ�Æ�É�Å+Å&Æ%Ñ�Ó�Æ%Ð Õ Å&Ë!Ð)Æ��È�ÉUÅ&Ï!Æ.�DÝ Û ²51hÞ�á�ÅAV.�ÜÌ Õ2Ú ÌàË Ú�Õ Å&Æ%Ç�á¨È�Å&Ï
�SÄL4 ª �»Ä� � Õ2Ú�Ú ÍXá¨È�É!�TÎ×Í�Ð Õ Ë�ÔÙÅ)Æ�É!È�Å&Æ#��Î×Æ�Ð)Ð&È�Å&Æ#� Ú È°¯�Ë!È°Ç��hÄ�È×¥"�W1QÞR¥"�®Ä�ÈX1+�Y1QÞ=1+���S«&¬,¥® Õ ÉDÇ ��4
Ó!Ï Õ Ô&Æ ��Ý»Ä�Ï!ÆyÔ&Í Ú Ë!Þ!È Ú È�ÅÙØ Ú È�Ñ�È Å¨ÌàÍ#Ð&Ð)Æ%Ô&Ó�Í�ÉDÇ!Ô�Ì Ú Í#Ô&Æ Ú Ø�Å&Í=Å&Ï Õ Å®Î×Í#Ð�á¨ÏDÈ�Ì]Ï?Í�Ó�Å)È�Ñ(Ë!ÑrÌàÐ)Æ�Æ%Ó.Ó!Ð)Í�Ó�Æ�Ð&Å&È�Æ%Ô
Õ Ð&ÆMÓ!Ð)Æ%Ç�È°Ì�Å)Æ%Ç�Ý

Z�[]\�[*e ¸8`(j¼é$^©ºÜkàä`(g[ZÒk]æ»¹ `©æ;¹$fhºvj f�æ»¹$`Àe'ä
ë�ì;í î í#ô�í�ñ�öÖî í�J�÷0ð ÷0õRñvõ�ù{ö ì;íµÿ;\ÀL�H ]&ÿOïDö,÷¿õ�ñ»ï�û�\Àí�ð%í�ï�î%ôXì L�ñ;ð�ö,÷Kö,óö í ùÙõ�î^HÖí#ö,ï�û¿ð �`_ ï��»ï�ñ�a�»ï�ö,ï�ð ìí�í#öTñ;õ��cb�>d]�b�>R· � �»ï�öXï�ùÙõRî�e�f;ehg�| ¾�#êëÀ·Fa�ô�õRñ�ö,ï�÷¿ñ;ð�ô�õRñ;ð%÷%�;í#î,ï�Hû���ò õRî%í�û0õRñ;ü�ö í�î ò

�»ï�ö,ï8ö,ì»ï�ñi�÷%�Òö,ìí��;î í�J�÷0õRó;ð J�í�î ð%÷¿õRñjb�> M � M ö¦ö ì;í�ö,÷0ò í^9Àì;í�ñvö,ì;í��;ï�öXï�H;ï�ð í�ó;ð%í��o÷¿ñÒö ì;í
�;î%í�ð í#ñ�öD9(õRî$kh9bï�ð�ô�õRò��;÷0û¿í�� � ö ì;í�ð%í�ñ;íl9m�»ï�ö,ïn9bí#î í�ñõ�ö�ï�J�ï�÷¿û ï�H;û¿í¦ï�ñ���ö ì;í�î%í#ùÙõRî%íÖì;ï�J�íÖñõ�ö
HBí�í�ñ�ó;ð í���ö,õ�ö,î,ï�÷¿ñÖö ì;í�ò�õ �;í�û0ð���L]ö?÷¿ð.÷¿ñ�ö,í#î í�ð�ö,÷0ñ;ü ö õ�ô�õ�òD�»ï�î íSö,ì;í!�;î í��;÷¿ô�ö,÷¿õ�ñ;ð?õ�ù©õRó;î?ò õ �;í�û
9À÷0ö ì¦ö,ì;õRð%íSò�ï��í'Ho�¦ö ì;í�ÿ;\ÀL�H½õ�ñ ö ì;íSð,ï�ò�íE�»ï�ö,ï��

ë�ì;íUÃ7� ´ ì�î ó��ö ó;î íSð�ö,î í#ð ðp9�ï�ðN�î í��÷¿ô#ö í���ó;ð ÷0ñ;ü-ö,ì;íSñ;í#ó;î,ï�û¨ñ;í#ö"9(õRî$k¦ò�õ �;í�û®ùÙõ�îbö"9bõ�ð%ö í�í#û¿ð
õ�ù�ö ì;í$ÿq\.L�Hrb=>R·O�»ïDöXï�ð%ì;í�í�ös] M;t�M ï�ñ�� M;tCu a � ùÙõRî=ö,í#òD�Bí�î ï�ö,ó;î%í�ð(î,ï�ñ;ü�÷¿ñ;ü{H�í�ö"9bí#í�ñ�}
�
�{ï�ñ��
¾R~�� � J �

�M÷¿ü�ó;î íOÂ��0Ã�~{ð ì;õ79Àð�ö,ìí��;î í��;÷¿ô�ö,÷0õRñ;ð�õ�ù¨ö ì;í'ñ;í#ó;î,ï�û�ñ;í#ö"9(õRî3k ò õ �;í#û®ï�üRï�÷¿ñ;ð�öbö ì;õRð í'ò ï��;í?H��
ö,ìíÀÿ;\ÀL�H � ó;ð ÷0ñ;ü$ö,ìí;:$î%î�?�e9ì;í�î%Ho��? ¶ õRî ñUò�í#ö,ìõ'� � õRñ-ö,ì;íp�;î%í#J9÷¿õRóð û��v�;ó;H;û0÷¿ð%ì;í����»ï�ö,ï � ï�ñ���ö ì;í
î í#ô�í#ñ ö?î í#ð ó;ûKö,ðN�;ó;H;û0÷¿ð%ì;í��Ö÷¿ñ�î í#J9÷0ð ÷¿õ�ñnb�>�·;�»ë�ì;í{ï�üRî í#í�ò�í�ñ�öN9À÷0ö,ì�í � �Bí�î%÷¿ò�í�ñ�öXï�ûw�»ïDöXïU÷¿ðÀüRõ9õ'� ��»ï�î�ö,÷0ô�ó;û¿ï�î ûx��÷¿ñrö,ìí�ô�ï�ð í�õ�ù'ð%ö í�í�û M�tCu 9Àì;í�î%í�ö,ìí�ñ;í#ó;î,ï�û.ñ;í�ö"9bõRî3kO�î õ �;ó;ô�í#ð�ð%÷¿üRñ;÷ V ô�ï�ñ ö û��
HBí#ö ö í�î`�;î%í��;÷0ô#ö ÷¿õRñ;ð?ö,ì»ï�ñ5ö ì;íD:$î î�?Ae�ì;í#î H���? ¶ õRî%ñ�ò í�ö,ì;õ ��ó;ð í���H��Öö,ì;íUÿq\.L�Hc�¨L]ö$ð ì;õRóû%�µï�û¿ð%õ
HBí�ñõ�ö,÷0ô�í��rö,ì;ï�öUö,ì;í ö,î%í�ñ��;ðUùÙõRîUHBõ�ö,ì�ð%ö í�í�û0ðUì»ï�JRí�HBí�í#ñ ô#õRî î%í�ô#ö û��d�î í��÷¿ô#ö í�� � �;í�ð3�;÷0ö í�ö ì;í�÷0î
ï����;ï�î í#ñ ö.ð%÷¿ò�÷¿û ï�î ÷0ö"�U÷0ñ ô�õRò���õ�ð ÷0ö ÷¿õRñ�]*ð í#í'öXï�H;û0íSÂ��yb
al�
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�M÷¿ü�ó;î í=Â��KÃ!~ � ¥�Í�Ñ�Ó Õ Ð&È°Ô&Í�É©Þ�ÆàÅÙá®Æ�Æ�É=Å&Ï!Æ®É!Æ%Ë!Ð Õ�Ú ÉDÆàÅÙá®Í�Ð)@MÑ�Í�Ç�Æ Ú ÓDÐ&Æ Ç�È�ÌàÅ&È�Í�ÉDÔ®�KÔ&Ï Õ Ç�Æ%Ç Õ Ð)Æ Õ �à� Å&Ï!ÆÓ!Ð)Æ%Ç!È�ÌàÅ&È�Í�ÉDÔ®Ñ Õ Ç�ÆMÞ�Øp1h/Y�Ù�þËDÔ&È�ÉD�=Å)Ï!Æ�6"Ð)Ð�4 A�ÏDÆ�Ð)Þ�Ø�4 ª Í#Ð&É�Ñ�Æ�Å&Ï!Í�Ç�� Ú È�É!Æ,� Õ ÉDÇÀÅ&Ï!ÆMÆà3�Ó�Æ�Ð)È�Ñ�Æ�É�Å Õ2Ú� Õ2Ú Ë!Æ Ô�Ó!Ë!Þ Ú È�Ô&Ï!Æ Ç?È�ÉOÅ&Ï!Æ©Ð)Æ%Ì�Æ�É�Å¨Ð&Æ%��È�Ô&È�Í#ÉO²l2�§ �KÓ�Í#È�É�Å)Ô]��ÝBA�Æ�ÆyÅ Õ Þ Ú Æy±DÝ ²=Î×Í#Ð�Î×Ë Ú�Ú ÌàÍ�Ñ�Ó�Í#Ô&È Å)È�Í#ÉDÔ%Ý

Z�[]\�[*f p.`C�Xæ�Z�^©º»f

M ñ ó;òTHBí�î'õ�ù(õ�ö,ìí�î$ö,î%í�ñ��ðs�î í��÷¿ô#ö í�� H��5ö,ìí�ò�õ �;í�û0ðOì»ï�JRí�HBí�í�ñ í � ï�ò ÷0ñ;í�� � 9Àì÷¿ôXìµì»ï�JRí
HBí�í�ñ�ùÙõRó;ñ�� ö,õ�H�í?î í�ï�ð õRñ»ï�H;û¿íÀùÙî õRò ï{ò�í#öXï�û¿û¿óî üR÷0ô�ï�û'��õR÷0ñ�ö(õ�ù�J9÷¿í�9 � ï�ò�õRñ;üRð�ö�9Àì;÷¿ôXì¦ïs��õ�ð ÷0ö ÷0J�í
í#z�í�ô�öyõ�ù J ó � õ�ùÜPn9À÷0ö ì;÷¿ñ�ï?û0÷¿ò�÷0ö,í��Sî,ï�ñ;ü�í`]*ìõ�9(í#J�í�îyö ì;÷¿ðhí�û0í�ò�í�ñ�öyô�ï�ó;ð í#ðyí�ò�H;î ÷Kö ö,û0í�ò�í�ñ�öMï�ñ���÷0ð
ö,ìí�î í�ùÙõRî íFk�í��ö+ò�ó;ôXìUH�í#û¿õ79wö ì;í�û¿í�JRí#û;üR÷0J9÷0ñ;ü$õ
�ö ÷¿òTóò ô#î í#í���î ó��ö ó;î í�ð�ö,î%í�ñ;ü�ö ì�al�Më�ì;íÀñ9óòTH�í#î
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�C¿]ö.÷¿ð.ï�û¿ð%õ ð%ì;õ79Àñ�ö,ì;ï�ö.ð ÷¿ü�ñ;÷�Ã»ô�ï�ñ�öN�;÷�Â�í�î%í�ñ;ô#í�ð
÷¿ñUö,ìíq�;î%í�ô#÷%�;÷KöXï�ö ÷¿õRñUð í�Ä ó;í�ñ;ô#í�ð�ô�ï�ñ ï�����í�ï�î=ùÙî%õRò ï����»ï�î í#ñ�ö,û��Uð%÷¿ò�÷¿û¿ï�îyô�õ�òD�BõRð ÷Kö,÷0õRñ;ð��}»»ó;î%ö ì;í�îA?
ò�õRî í � ½���ô�õ�òB½;÷¿ñ÷¿ñ;üUõ
½;ð%í�î�¼�ïDö,÷¿õ�ñ;ð.ùÙî%õRò ö,ìí�û¿÷Kö,í#î,ï�ö ó;î í�ï�ñ���ö,ì;ís�;í�ö,í�ô�ö,÷0õRñ5õ�ù J î3ÅXÿ?÷ � e�÷0ÿ ö ì;í
î õ�û¿í$õ�ù"ñ;÷Kö,î õ�üRí�ñ�ï�ð.ï-ð%ö,ï�½;÷¿û0÷¿ð%í�îbùÙõRî�ö ì;íEÆo?]ð%ö î ó;ô�ö,ó;î%í�ô�ï�ñ^½�íSô�û¿ï�î ÷xÃ»í��L�

:Où�üRî%í�ï�ö�÷¿ñ�ö í�î í#ð%ö�÷¿ð�ï�û0ð õ¦ö,ìí�ï�½÷¿û¿÷Kö"�Öö õI�î í��÷¿ô#öSö ì;íUò ÷0ô�î õ�ð%ö,î%ó;ô#ö ó;î,ï�û©í�¼Rõ�û¿óö ÷¿õRñ õ�ù(ö,ì;í#ð í
ð%ö í�í#û¿ð��S·bï�ð í��µõ�ñn�;î íl¼9÷¿õRó;ðq9bõRî3k�½���\Àõ
½;ð%õRñ�ï�ñ�� ·bì»ï��;í#ð ì;÷¿ï � ï�ñ���»Üó�Ç%÷0öXï ï�ñ�� ·bì;ï��;í�ð%ì;÷ ï � ïò�õ'�;í#û;ì»ï�ð�½Bí�í#ñ�ô�î%í�ï�ö í���9Àì;÷¿ôXì ò�ï=k�í�ð©ùÙó;û0û;ó;ð%í?õ�ù�ò�õ'�;í#î ñ-ö,ìí�î ò�õ ���9ñ»ï�ò�÷¿ô�ô�ï�û¿ô�óû ï�ö ÷¿õRñ�ö õ�õ�û¿ð��
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