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Kontakt: I/O - Signalleit.

Signalleitungen

Bump

2 mm

40
mµ

aktiver Sensorbereichinaktiver Sensorbereich

AuslesechipTestpad

AVdd
AGnd

DVdd

DGnd AGnd

AVcc

Feed-Through
(für jeden Pixel)
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ÎXÀ�Õ�Ì�Û�ÏeÖ�Ì4Ü�Ô�Â>Ì�Î�Î5�9ÎXâ>Ï�Ì�»�Î;äBÎXÀ�¾'Ì�Ï�Ì�»>Ì�Ï���Ïe½!Ê�Ü�ÔcÒ>ÎXÁ!Ü�Ô�Ï�Ì�Õ�â�ÎXÌ�ÏªÖªÊ�Á>Ù%½!Ê�Ô�¾'Î��XÁ

½�¾�¿HÀ:Ã�½�ÐAÑ�Ò¾'¿HÀ º2Ó!Ö!½�ÌEÍ�Ì¾�¿HÀ º'×�\�Ø�Ó
Ù
"e¾'Õ�Î�Ö�Ü�Ô�À�Ì�ÎXÛ�ÎX½:�XÁ�À�À�ÎXË4Ê�Ï�Ì�»�ÎX½+Áe½!Â>ÎXÀ�Á�½�Õ�Â>ÎXÀ�Î5�9ÎXâ>Ï�Ì�»�ÎX½cäBÎXÀ�¾'Ì�Ï�Ì�»>Ì�Ï���ÏeÎXÀ�Õ�Ì�Û�ÏeÖ�Ì4Ü�Ô9þ

Â!½�¾'¿HÀeÃ ×H½ ÐAÑ�Ò¾'¿HÀ Ö!½ ÌEÍ�Ì¾�¿HÀ Ù�º2Ó
½ ÌEÍ�Ì¾'¿HÀ Ã ×Z_�È�Öf`�^���ÙXº.Ó`�^�� Ã}\�Ç>^�]>\�Å�Ó�^

ÒBã�À�ÎXÌ�½�Î'Ò>ÎXÁ!Ü�Ô�Ï�Ì�Õ�â�ÎXÌ�ÏªÖªÊ�Á>Ù%½!Ê�Ô�¾'Î,»�¼�½ � Ð�ýVÚ�ÎXÀ�Õ�Ì�Û�Ï;Ö�Ì4Ü�ÔÉÊ�Ë4Ö�¼,ÎXÌ�½�Î'À�ÎXË4Ê�Ï�Ì�»�Î�Áe½!Â>ÎXÀ�Á�½�Õ0Â>ÎXÀ�Î
Ù æÙ%ÎXâ>Ï�Ì�»�ÎX½0ÑeÌ�ÎXË�ÎXâ>Ï�À�ÌG�XÌ�Ï���ÏªÖ�â�¼�½!Ö�ÏªÊ�½�Ï�Î'»�¼�½
Â!½�¾'¿HÀeÃ}\�Ç>^�]>\�Å�º�È>^�`VÄrÃ `�^��� qÄhÛ

×�Ê�Ö�¾'Ì�ÏuÂ>ÎX¾FÕ�ÎX¾'Î�Ö�Ö�ÎX½�ÎX½%³�ÎXÀ�Ï;½!Ê�Ü�Ô%s�Î�Ö�Ï�ÀªÊ�Ô�Ë�Á�½�Õf¿ZÁ�½!Â�Ò>ÎXÁ�Ï�Ì�Õ�â�ÎXÌ�ÏªÖ�Ê�Á>Ù%½!Ê�Ô�¾'Î�Ã;»�¼�½%�qÚ¸�XÁ»�ÎXÀ�Õ�Ë�ÎXÌ4Ü�Ô�ÎX½(Ì4Ö�ÏXÐ>à�Ö�â�¼�½�½�Ï�Îeâ�ÎXÌ�½�Î�³ Ì�À�â>Á�½�Õ;Â>ÎXÀ�Ó9ÎXÌ�Ë4Ü�Ô�ÎX½!Ö�Ï�ÀªÊ�Ô�Ë�Á�½�Õ(Ê�Á>Ù�s�ÎX½E�X¼�Ü5��Ü
Ë�¼�Û�Á�Ï�ÎX½�½!Ê�Ü�Ô æÕ�ÎX×�Ì�Î�Ö�ÎX½0×�ÎXÀªÂ>ÎX½9Ð
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ÑeÌ�Î;�eÁ!Ê�Ë�Ì�Ï���Ï�»�¼�½:$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�ÎX½e�X×�Ì4Ö�Ü�Ô�ÎX½e�X×�ÎXÌBß0ÎXÏªÊ�Ë�Ë�Ë4Ê�Õ�ÎX½�¿C	�Ì4Ê�ÖªÃ�×�Ì�ÀªÂ�Â>Á�ÀªÜ�Ô0Â>ÎX½#³ Ì4Â>ÎXÀªÖ�ÏªÊ�½!ÂÎXÌ�½�Î�Ö�ÎXÌ�½E�XÎXË�½�ÎX½%$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Î�ÖuÁ�½!Â�Â>Ì�Î(Ò>ÎXÔ�Ë�ÎXÀ�ÀªÊ�Ï�Î�Ä�¾'Ì�ÏuÂ>ÎXÀ;Â>Ì�Î�	�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>Á�½�ÕcÔ�ÎXÀ�Õ�Î�Ö�Ï�ÎXË�Ë�Ïu×�Á�ÀªÂ>Î�Ä×�Ì�Î�Â>ÎXÀ�Õ�ÎXÕ�ÎXÛ�ÎX½9Ð
é�êC��ê#ë æ�ú%ü!ôdùDú%ò�í�÷�î�û�üBð�ò
ÑeÎXÀ�³ Ì4Â>ÎXÀªÖ�ÏªÊ�½!Â�»�¼�½ã$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�ÎX½ã�X×�Ì4Ö�Ü�Ô�ÎX½��X×�ÎXÌ�ß0ÎXÏªÊ�Ë�Ë�Ë4Ê�Õ�ÎX½râ�Ê�½�½ Â>Á�ÀªÜ�Ô�Â>Ì�ÎØÌ�½ ÝeÛ�Û�Ì�Ë æÂ>Á�½�Õk�>ÐT��¿%Ê�Ã;Â�Ê�À�Õ�Î�Ö�Ï�ÎXË�Ë�Ï�ÎcÞ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À'Ê�Ë4Ö�	�Ì�ÎXÀ�Í�¼�Ë�¾'Î�Ö�Ö�Á�½�Õ�Ê�½ÉÎXÌ�½E�XÎXË�½�ÎX½%	�Ì4Ê�Ö;¼�Â>ÎXÀ'Â>Á�ÀªÜ�ÔÉÎXÌ�½�ÎÌ�½cÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õe�>ÐT��¿ZÛ�ÃeÕ�Î.�XÎXÌ�Õ�Ï�Î�	�Ì4Ê2ç�$�ÎXÏ�Ï�ÎuÎXÀ�Ù%¼�Ë�Õ�ÎX½9Ð ç Ì�ÎXÀ�Û�ÎXÌB×�Ì�ÀªÂcÂ>ÎXÀ���Î�Ö�Ê�¾;Ï#×�Ì4Â>ÎXÀªÖ�ÏªÊ�½!Â�Â>ÎXÀ
$�ÎXÏ�Ï�Î�¾'Ì�Ï�ÎXÌ�½�ÎXÀV	�Ì�ÎXÀ�Í�¼�Ë�¾'Î�Ö�Ö�Á�½�Õ;Û�Î�Ö�Ï�Ì�¾'¾;Ï�Á�½!Â(Â>Á�ÀªÜ�Ô(Â>Ì�Î�Ýe½E��Ê�Ô�Ë!Â>ÎXÀq$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�ÎeÌ�½(Â>ÎXÀq$�ÎXÏ�Ï�ÎÕ�ÎXÏ�ÎXÌ�Ë�ÏXÐ>ÑeÌ�Î�$�ÎXÏ�Ï�ÎX½!Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�Õ�Ì�Û�Ï�Ê�Á!Ü�Ô(ÎXÌ�½�Î�ÿ#½>Ù%¼�À�¾(Ê�Ï�Ì�¼�½(ã�Û�ÎXÀ�Â>Ì�Î�Ò>ÎXÔ�Ë�ÎXÀ�ÀªÊ�Ï�Î�Â>ÎXÀ�$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Ô�ÎXÀ æÖ�Ï�ÎXË�Ë�Á�½�Õ�ÐBÑ�Ê,Ê�Û�ÎXÀ�½�Á�À;Â>Ì�Î'Ýe½E��Ê�Ô�Ë�Â>ÎXÀ�Â>Î
Ù%ÎXâ>Ï�ÎX½k$�ÎXÏ�Ï�ÎX½�Á�½!Âc½�Ì4Ü�Ô�Ï;Â>Ì�Î(Ýe½E��Ê�Ô�Ë�Â>ÎXÀ;Â>Î
Ù%ÎXâ>Ï�ÎX½
$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Î,Û�Î�Ö�Ï�Ì�¾'¾;Ï(×�ÎXÀªÂ>ÎX½fâ�Ê�½�½9ÄdÁ�½!ÂfÂ>Ì�Î,Ýe½E��Ê�Ô�ËeÂ>ÎXÀu»�ÎXÀ�¾'Î�Ö�Ö�ÎX½�ÎX½�$�ÎXÏ�Ï�ÎX½fÛ�ÎXÕ�À�ÎX½E�XÏ'Ì4Ö�ÏXÄâ�Ê�½�½,Ô�Ì�ÎXÀªÊ�Á!Ö�½�Á�ÀeÎXÌ�½�Î�Õ�À�¼�Û�Î;ÝeÛ!Ö�Ü�Ô���Ï��XÁ�½�Õ,Â>ÎXÀeÒ>ÎXÔ�Ë�ÎXÀ�ÀªÊ�Ï�Î'Ê�Û�Õ�ÎXË�ÎXÌ�Ï�ÎXÏe×�ÎXÀªÂ>ÎX½9Ð

ÑeÌ�Î�Ö�ÎSÞ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½y×�Á�ÀªÂ>ÎX½��XÁ!Ö�Ê�¾'¾'ÎX½�¾'Ì�ÏèÂ>ÎX½yÝeÁ>Ù%Û!Ê�Á�Ï�ÎX½��XÁ�À¸s�Î�Ö�Ï�Ì�¾'¾;Á�½�Õ Â>ÎXÀ
	�Ì4Ê2çEt!Á�»�ÎXÀ�Ë���Ö�Ö�Ì�Õ�â�ÎXÌ�Ïè¿H$�Ê�Í9Ðk�>ÐT�>Ð�ý�Ã ¾'Ì�Ï�Â>ÎXÀ�Ê�Â�Â>Ì�Ï�Ì�»�ÎX½SÓ9Î�Ü�Ô�½�Ì�âè�XÁ�¾ ß0ÎXÏªÊ�Ë�Ë�Ë4Ê�Õ�ÎX½!Ê�Á>Ù%Û!Ê�Á¿%Ö
Ð�$�Ê�Í9Ð�f�Ð V Ð�ý�Ã�À�Î�Ê�Ë�Ì4Ö�Ì�ÎXÀ�ÏXÐ�ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õ��>Ð��!�XÎXÌ�Õ�ÏcÂ�Ê�Ö0à�À�Õ�ÎXÛ�½�Ì4Ö,ÎXÌ�½�ÎXÀcÖ�¼�Ë4Ü�Ô�ÎX½�ß0Î�Ö�Ö�Á�½�ÕØÙ%ã�À»�ÎXÀªÖ�Ü�Ô�Ì�Î�Â>ÎX½�Î�h^�9½�Á�½�Õ�Ö�Â>Á�ÀªÜ�Ô�¾'Î�Ö�Ö�ÎXÀ�Ì�½ØÂ>ÎXÀ�s^·�sVç�@BÊ�Õ�ÎÉ¿C	�Ì4Ê2ç>ÑeÁ�ÀªÜ�Ô�¾'Î�Ö�Ö�ÎXÀ
ÃªÐ�Ýe½fÂ>ÎX½ØÖ�Ü�Ô�À�� æÕ�ÎX½k$�Ê�½�Ï�ÎX½ÉÂ>ÎXÀ�s^·�sVç�h^�9½�Á�½�Õ�ÎX½ÉÏ�À�Ì�Ï�Ï�Â>ÎXÀ�Õ�ÎXÀ�Ì�½�Õ�Ö�Ï�Î#@9ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�Ö�x�Á�ÎXÀªÖ�Ü�Ô�½�Ì�Ï�Ï'Ê�Á>Ù�Ä�×�Î�Ö�Ô!Ê�Ë�ÛÉÂ>ÎXÀ
³ Ì4Â>ÎXÀªÖ�ÏªÊ�½!Â,ÎXÌ�½�Î�Ö�ÎXÌ�½E�XÎXË�½�ÎX½:	�Ì4Ê�Ö�Á�¾'Õ�ÎXâ�ÎXÔ�À�ÏeÍ�À�¼�Í�¼�À�Ï�Ì�¼�½!Ê�Ë��XÁ0Â>Î�Ö�Ö�ÎX½k"e¾uÙ#Ê�½�Õ'Ì4Ö�ÏXÐ

éGI5ê UXWTMOK R b5STNHPHKHc��.PHc�Ke�Oc�K+��MON QNHc�[�LqMOWT[�MON�MOWT[��OMOST[�MO[
UXW I N�¢ é�l�êmë MOPHPHMO[�NHPHKHc��.PHc�K

ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õ��>ÐT�>þ9Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½e�XÁ�À�	�ÎXÀ�¾'Î�Ö�Ö�Á�½�Õ,Â>Î�Ö�³ Ì4Â>ÎXÀªÖ�ÏªÊ�½!Â>Î�Öe»�¼�½e	�Ì4Ê�Ö
Ð�|�}X~��O�����2��ìOí�î#�
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ÑeÌ�Î�t!Á�»�ÎXÀ�Ë���Ö�Ö�Ì�Õ�â�ÎXÌ�ÏcÂ>ÎXÀ:$�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ!�X×�ÎXÌ�ÎXÀcß0Î æ

Sensor Ersatz

Fe-Chip Ersatz

ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õð�>Ð { � þÉä�À�Ì�½E�XÌ�Í Â>ÎXÀã	�Ì4ÊÓ9Î�Ö�Ï�â�¼�½��!Õ�Á�ÀªÊ�Ï�Ì�¼�½

ÏªÊ�Ë�Ë�Ë4Ê�Õ�ÎX½ ¿%à�ÀªÖ�Ï�ÎXË�Ë�Á�½�Õc»�¼�½ÉY5	�Ì4Ê�Ö#[�ÃeÌ4Ö�ÏuÌ�½ÉÝe½�Û�ÎXÏ�ÀªÊ�Ü�Ô�ÏÂ>ÎXÀ�Ê�Á>ÙH�XÁ�Û!Ê�Á�ÎX½!Â>ÎX½,Ýe½E��Ê�Ô�Ë�¿Z»>Ì�ÎXÀ�Í�À�¼'ä�ÌG²>ÎXËZÃdÎXÌ�½�Î�â>À�Ì æÏ�Ì4Ö�Ü�Ô�Îh��À�Ú�å�Î�Ð�ÿ#½ ÎXÌ�½�ÎXÀ�ß0¼�Â>Á�Ë�ç>ä�À�¼�Â>Á�â>Ï�Ì�¼�½ â�Ú�½�½�ÎX½Â>Ì�Î�ÎXÌ�½E�XÎXË�½�ÎX½u	�Ì4Ê�Ö,½�Ì4Ü�Ô�Ïc»�¼�Ë�Ë4Ö�Ï���½!Â>Ì�Õ Õ�ÎXÏ�Î�Ö�Ï�ÎXÏ0×�ÎXÀ æÂ>ÎX½9ÐBÑ�Ê�Ô�ÎXÀ�×�Á�ÀªÂ>Î'»�¼�¾=ä�ÿHç�s�¼�½�½Ø¿#Þ�ÎX½!Ö�¼�ÀOçcÁ�½!Â�Ò>Î5ç
·�Ô�Ì�Í à�ÀªÖ�Ê�Ï��2ñ � Ã'Á�½!Â Â>ÎX¾YòVóAômõ  �öB¥X÷�¢ ó¸ø  �ù�¡�ú4¡ õ ¡÷Eû ó�ü�õmý ¢ ó ¦�þXù2ù�ú�ÿ��d¢Aú4¡ õ  �����ú�� ó ¥Vú4 B¡9¢�ÿ óAô ¡�ú4¥d  Ä
s�ÎXÀ�Ë�Ì�½�¿%ÿ�t�ß�ÃÉ¿%à�½�Ï#×�Á�À�ÙcÂ>ÎXÀÉÑeã�½�½��!Ë�¾'¾(Ê�Ö�â�ÎX½�Ã�ÎXÌ�½Y#Ñ�Ê�Ì4ÖO� æ ·�Ô!Ê�Ì�½ØÑeÎ�Ö�Ì�Õ�½>[,ÎXÀªÖ�Ï�ÎXË�Ë�ÏXÄ�Û�ÎXÌ�Â>ÎX¾ 
�Î�Â>Î�Ö��X×�ÎXÌ æÏ�Î(Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�ÔfädÊ�Ê�ÀuÊ�Á>Ù�Â>ÎX¾8Þ�ÎX½!Ö�¼�À;¾'Ì�Ï�ÎXÌ�½!Ê�½!Â>ÎXÀu»�ÎXÀ�Û�Á�½!Â>ÎX½�Ì4Ö�ÏXÐdÑeÁ�ÀªÜ�Ôfß0¼�½�ÏªÊ�Õ�Î(ÎXÌ�½�Î�ÖÒ>Î5çE·�Ô�Ì�Í�à�ÀªÖ�Ê�Ï��XÎ�Ö
ÄdÂ>ÎXÀ�
�Î�Â>Î�Ö��X×�ÎXÌ�Ï�Î�s�Á�¾'Í�ädÊ�Ê�À�»�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>ÎXÏXÄ9Ë���å�Ï�Ö�Ì4Ü�ÔÉÖ�¼�ÎXÌ�½�Î(Â>Á�ÀªÜ�Ô�Õ�ÎXÔ�ÎX½!Â>ÎYXÒ>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô��Ys�Á�¾'Í>[�$�ÎXÏ�Ï�ÎuÊ�Á>Ù%Û!Ê�Á�ÎX½9Ð

à�Ì�½�Î�Ö�¼�Ë4Ü�Ô�Î%$�ÎXÏ�Ï�Î�×�ã�ÀªÂ>Î�Ê�Û�ÎXÀ,Û�ÎXÌ�	�ÎXÀªÖ�Ê�Õ�ÎX½ ÎXÌ�½�Î�Öe	�Ì4Ê�Ö�â�¼�¾'Í�Ë�ÎXÏ�Ï0Ê�Á!Ö#Ù#Ê�Ë�Ë�ÎX½9Äe×�Î�Ö�Ô!Ê�Ë�ÛÂ>Ì�Î'ß0Ú�Õ�Ë�Ì4Ü�Ô�â�ÎXÌ�Ï;Â>ÎXÀ;à�½�Ï�Ù%ÎXÀ�½�Á�½�Õ,»�¼�½�ß0ÎXÏªÊ�Ë�Ë�Ë4Ê�Õ�ÎX½�»�¼�½�Ó9ÎXÌ�Ë4Ê�Á>Ù%Û!Ê�Á�Ï�ÎX½�Õ�ÎX½�Á�Ï��XÏ�×�Á�ÀªÂ>Î0¿Z»�ÎXÀ�Õ�Ë%ÐÝeÛ�Û9Ð�f�Ð { � Ê�Á>Ù�Þ�ÎXÌ�Ï�Î�� { ÃªÐ9ß0Ì�Ïeâ�Ê�¾'¾uÙ%Ú�À�¾'Ì�Õ�ÎX½�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½c×�Á�ÀªÂ>Î'Â>Ì�Î�$�ÎXÏ�Ï�ÎuÌ�½#
�Î�Â>ÎXÀ�$�Á�Í>Ù%ÎXÀ æË4Ê�Õ�Î�Õ�Î�Ö�Ü�Ô�Ë�¼�Ö�Ö�ÎX½�Á�½!Â�»�ÎXÀ�¾'Î�Ö�Ö�ÎX½9Ð9i�Ê�Ü�Ô,ÎXÀ�Ù%¼�Ë�Õ�Ï�ÎXÀ�ß0Î�Ö�Ö�Á�½�Õ(×�Á�ÀªÂ>Î;Â>Ì�Î�$�Ê�¾'¾(Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�Àe×�Ì�Î�Â>ÎXÀÎX½�Ï�Ù%ÎXÀ�½�ÏeÁ�½!Â,Â>Ì�Î;ÎX½�ÏªÖ�Í�À�Î�Ü�Ô�ÎX½!Â>ÎX½�Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½�Í�À�¼��XÎ�Ö�Ö�Ì�ÎXÀ�ÏXÐ
à�Ö�×�Á�ÀªÂ>ÎX½cÖ�¼ {V{ �'> ��ý � 	�Ì4Ê�Ö�ã�Û�ÎXÀ�Í�À�ã>Ù%ÏXÄ�Ô�Ì�ÎXÀ�Û�ÎXÌ9×�Á�ÀªÂ>ÎX½c�'Â>Î
Ù%ÎXâ>Ï�Î
	�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>Á�½�Õ�ÎX½cÕ�Î
Ù%Á�½!Â>ÎX½9ÐÑ�Ê�Ö�ÎXÀ�Õ�Ì�Û�Ï�ÎXÌ�½�ÎuÒ>ÎXÔ�Ë�ÎXÀ�ÀªÊ�Ï�Î'Â>ÎXÀ^	�Ì4Ê�Ö�»�¼�½c]>^�\�Ç
º�\�È'¶
	�ÐÒBã�À'ÎXÌ�½ ßk·�ß æ Ñ�Ý�Ó^@BÝ�ÞÉä�ÌG²>ÎXË4Â>ÎXÏ�ÎXâ>Ï�¼�À(ß0¼�Â>Á�Ë�¾'Ì�Ï�f VV� � � ä�ÌG²>ÎXË�½fÛ�Î�Â>ÎXÁ�Ï�ÎXÏ(Â>Ì�Î�Ö
Ä�Â�Ê�å�Ì�¾ß0Ì�Ï�Ï�ÎXË { Ð > Þ�ÎX½!Ö�¼�À��XÎXË�Ë�ÎX½c½�Ì4Ü�Ô�Ïeâ�¼�À�À�ÎXâ>Ïe¾'Ì�Ï�Ì�Ô�À�ÎXÀ�ÝeÁ!Ö�Ë�Î�Ö�ÎXÎXË�ÎXâ>Ï�À�¼�½�Ì�â,»�ÎXÀ�Û�Á�½!Â>ÎX½0×�ÎXÀªÂ>ÎX½9Ð
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ÑeÌ�Î ÑeÁ�ÀªÜ�Ô>Ù%ã�Ô�À�Á�½�Õ�ÎX½9ÄuÂ>Ì�Îk
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ÝeÁ>Ù%Û!Ê�Á�ÎX½!Â0Ê�Á>Ù�Â>Ì�Î;Ì�½k$�Ê�Í�Ì�Ï�ÎXËV�'Û�Î�Ö�Ü�Ô�À�Ì�ÎXÛ�ÎX½�ÎX½�Þ�Ï�Á!Â>Ì�ÎX½c×�Á�ÀªÂ>ÎuÎXÌ�½�ßcÊ�Ö�â�ÎX½!Ö�Ê�Ï����XÁ�À�ä�À�¼��XÎ�Ö æÖ�Ì�ÎXÀ�Á�½�Õu»�¼�½�Ñeã�½�½��!Ë�¾'Ë4Ê�Õ�ÎX½�ÎX½�Ï#×�¼�À�Ù%ÎX½9Ä!Â>ÎXÀ�Í�À�¼�³�Ê�Ù%ÎXÀ�Â>ÎX½�ÝeÁ>Ù%Û!Ê�Á(ÎXÌ�½�Î�Ö�â�¼�¾'Í�Ë�ÎXÏ�Ï�ÎX½0ß0¼�Â>Á�Ë4ÖÁ�½!Â�¾'ÎXÔ�À�ÎXÀ�ÎXÀ�à�Ì�½E�XÎXË4Ü�Ô�Ì�Í�ç ç �>Û�À�Ì4Â>Î;ÎXÀ�Ë4Ê�Á�Û�ÏXÐ
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ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�ÕGF>Ð { �XÎXÌ�Õ�Ï'ÎXÌ�½�ÎX½ØáeÛ�ÎXÀ�Û�Ë�Ì4Ü�â�ã�Û�ÎXÀ'Â>ÎX½ØÊ�Ë4Ö'Ê�â>Ï�Ì�»�Î�Ö(Þ�Á�Û!Ö�Ï�ÀªÊ�Ï'»�ÎXÀ�×�ÎX½!Â>ÎXÏ�ÎX½ Þ�ÎX½!Ö�¼�À æ×�Ê�Ù%ÎXÀXÄ�Â>ÎXÀ�Ì�½cÂ>ÎX½+@9Ì4Ö�Ï�ÎX½cÂ>ÎXÀ�Þ�ÎX½!Ö�¼�À�Í�À�¼�Â>Á�â>Ï�Ì�¼�½cÊ�Ë4ÖIH#ä�À�¼�Ï�¼�Ï0�>Í {KJ Õ�Î
Ù%ã�Ô�À�Ï�×�Ì�ÀªÂ�Ð�à�Ì�½�Î;Õ�ÎX½!Ê�Á�Î
s�Î�Ö�Ü�Ô�À�ÎXÌ�Û�Á�½�Õ,Â>Ì�Î�Ö�Î�Ö�Þ�ÎX½!Ö�¼�À�ÎX½�Ï#×�Á�À�Ù%Î�Ö��!½!Â>ÎXÏ�Ö�Ì4Ü�Ô0Ì�½MLgf �ON Ð

s�Î�Ö�¼�½!Â>ÎXÀ�Î�Ö0ÝeÁ�Õ�ÎX½�¾'ÎXÀ�â Ì4Ö�Ï,Ê�Á>Ù'Â�Ê�ÖPH#Ó�Ì�Ë�Î�ý J �XÁ Ë�ÎXÕ�ÎX½9Ä�Â>Ì�Î�Ì�½ Â>ÎXÀ�À�Î�Ü�Ô�Ï�ÎX½ ç ��Ë�Ù%Ï�Î�Â>Î�Ö
³�Ê�Ù%ÎXÀªÖ
�XÁ��!½!Â>ÎX½!Â>Î,ß0¼�Â>Á�Ë�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�ÀXÐ�ÑeÌ�Î�Ö�ÎXÀQH%Í æ Ö�Í�ÀªÊ.� J ç>à�½�Ï#×�Á�À�Ù;Ì4Ö�ÏuÛ�À�ÎXÌ�Ï;Õ�ÎX½�Á�Õ�Ä�Á�¾SÊ�Á!Ü�ÔÂ>Ì�Î�Ì�½�Ï�ÀªÊ�¾'¼�Â>Á�Ë4Ê�À�ÎX½:	�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>Á�½�Õ�Ö�Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½cÎXÌ�½�ÎXÀeßk·�ß æ Ñ}ÿ#¾'Í�Ë�ÎX¾'ÎX½�Ï�Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ�Ê�Á>Ù%½�ÎXÔ�¾'ÎX½e�XÁâ�Ú�½�½�ÎX½9Ð�Þ�ÎXÌ�½�Î�@���½�Õ�Î�À�ÎXÌ4Ü�Ô�Ï�
�Î�Â>¼�Ü�Ô,½�Ì4Ü�Ô�ÏXÄ�Á�¾èä�Ë4Ê�Ï���Ù%ã�ÀeÂ>ÎX½0ßk·^·h�XÁ0Û�Ì�ÎXÏ�ÎX½9Ð ç Ì�ÎXÀ�Ù%ã�À�×�Á�ÀªÂ>ÎÂ>ÎXÀXs�ÎXÀ�ÎXÌ4Ü�Ô(Â>ÎXÀBÛ�ÎXÌ4Â>ÎX½'à�Ì�½E�XÎXË4Ü�Ô�Ì�Í�ç�Þ�ÎX½!Ö�¼�À�ÎX½$H�Þ�Þ>Ó � {KJ Á�½!Â�H�Þ>Óeý � ý J Õ�ÎX½�Á�Ï��XÏXÐ�ÑeÌ�Î�Ö�Ì4Ü�Ô(Â�Ê�ÀªÊ�Á!ÖÎXÀ�Õ�ÎXÛ�ÎX½!Â>ÎX½:"e¾'À�Ì4Ö�Ö�ÎuÂ>Î�Öeßk·�ß æ Ñ}ß0¼�Â>Á�Ë4Ö�Ö�Ì�½!Â,ÎXÛ�ÎX½>Ù#Ê�Ë�Ë4Ö�Ì�½+s�Ì�Ë4Â�F>Ð { ÎXÀªÖ�Ì4Ü�Ô�Ï�Ë�Ì4Ü�Ô9Ð
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ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õ$F>Ð�ý�þ9Þ���Õ�ÎXÕ�ÀªÊ�Û�ÎX½!Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À

ÒBã�À0Â>Ì�Î�Þ���Õ�ÎXâ�Ê�½�Ï�ÎX½9Ä�Â>Ì�Î�Â>Ì�Îk�XÁ »�ÎXÀ�ÎXÌ�½E�XÎXË�½!Â>ÎX½ Ó9ÎXÌ æË�ÎeÁ�¾'Õ�ÎXÛ�ÎX½9Ä>×�Á�ÀªÂ>Î;Â>Ì�Îe½�ÎXÛ�ÎX½!Ö�Ï�ÎXÔ�ÎX½!Â>Î���ÀªÊ�Û�ÎX½!Ö�Ï�À�Á�â æÏ�Á�ÀeÌ�½cÂ>ÎX½+s^·�sVç�@BÊ�Õ�ÎX½c»�¼�À�Õ�Î�Ö�ÎXÔ�ÎX½9Ð9ÑeÌ�ÎuÎXÀªÖ�Ï�Î�s^·�sVçÞ>Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�ÏuÛ�Ë�ÎXÌ�Û�Ï;Õ�Î�Ö�Ü�Ô�Ë�¼�Ö�Ö�ÎX½9ÄdÁ�¾8Â>ÎX½ÉÞ�ÎX½!Ö�¼�À;×���Ô�À�ÎX½!ÂÂ>Î�Ö Ñeã�½�½��!Ë�¾'Í�À�¼��XÎ�Ö�Ö�Î�Öu�XÁFÖ�Ü�Ô�ã�Ï��XÎX½9ÐcÑeÌ�Î Ê�½!Â>ÎXÀ�ÎX½
s^·�sVç�@BÊ�Õ�ÎX½Ø×�ÎXÀªÂ>ÎX½ Õ�ÎXÚ��9½�ÎXÏXÄ�Á�¾DÎXÌ�½ Þ�Í�Ë�Ì�Ï�Ï�ÎXÀ�½ Â>ÎXÀÞ>Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�Ï�ÎX½�Â>Á�ÀªÜ�ÔcÂ�Ê�Ö^	�ÎXÀ�ÎXÌ�½E�XÎXË�½:�XÁ0»�ÎXÀ�Ô�Ì�½!Â>ÎXÀ�½9Ð
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ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�ÕPF>ÐT�>þ!ä�Ô�¼�Ï�¼�Õ�ÀªÊ�Í�Ô�Ì�Î�ÎXÌ�½�Î�Ö;¾'Ì�Ïußk·�ß æ Ñ^ç�Þ>Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�Ï�ÎX½f»�ÎXÀªÖ�ÎXÔ�ÎX½�ÎX½%³�Ê æÙ%ÎXÀªÖ
Ð9¿%ÿ#¾ã	�ÎXÀ�Õ�Ë�ÎXÌ4Ü�Ôe�XÁ,ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õ=F>Ð { �!½!Â>ÎXÏ�Ö�Ì4Ü�Ô,Û�ÎXÌ9Â>ÎX¾rÔ�Ì�ÎXÀÊ�Û�Õ�ÎXÛ�Ì�Ë4Â>ÎXÏ�ÎX½,Ó9Î�Ö�Ï#×�Ê�Ù%ÎXÀ�Â>Ì�Î�Ê�Û�Õ�ÎKg�Ê�Ü�Ô�Ï�ÎuÞ�ÎXÌ�Ï�ÎI�yÂ�Ê�ÖhH#ÒBË4Ê�Ï J �Á�¾ { � �Ii Õ�Î�Â>À�ÎXÔ�ÏXÐ�Ã |�}X~��O�����2�E�kj�l.���
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ÑeÎXÀeÕ�Î�Ö�Ê�¾;Ï�ÎußcÊ�Ö�â�ÎX½!Ö�Ê�Ï��;Á�¾uÙ#Ê�å�Ï^�X×�Ú�Ë�Ù�ßcÊ�Ö�â�ÎX½9Ä!Â>Ì�Î�Ì�½0ÓBÊ�Û�ÎXË�Ë�ÎQF>Ð { Ê�Á>Ù%Õ�ÎXË�Ì4Ö�Ï�ÎXÏeÖ�Ì�½!Â�Ð�ÒBã�ÀÂ>Ì�Î(ÝeÛ9Â>Î�Ü�â>Á�½�ÕcÂ>Î�Ö
³�Ê�Ù%ÎXÀªÖ�×�Á�ÀªÂ>Î(ÎXÌ�½�Î�s^·�sVç�@BÊ�Õ�Î�»�¼�À�Õ�Î�Ö�ÎXÔ�ÎX½9Ä�Â>Ì�Î(½�Á�ÀuÂ>Ì�Î(ädÊ�Ö�Ö�Ì�»>Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ�Ö æÚ��9½�Á�½�Õ�ÎX½�×�Ì�Î�Â>ÎXÀ�Õ�Ì�Û�ÏXÄdÂ>Ì�Î(¾'Ì�ÏuÂ>ÎXÀ�ÎXÀªÖ�Ï�ÎX½!$�Á�Í>Ù%ÎXÀ�Ë4Ê�Õ�Î�Ê�Á!Ü�Ô�â�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Ì�ÎXÀ�Ï;×�ÎXÀªÂ>ÎX½fÖ�¼�Ë�Ë�ÎX½9ÐdÝeÁ>ÙÂ>Ì�Î�Ö�ÎXÀPH0s^·�s {KJ ç�@BÊ�Õ�Î�Û!Ê�Á�ÎX½ »>Ì�ÎXÀ#$�Á�Í>Ù%ÎXÀ�Ë4Ê�Õ�ÎX½ Ê�Á>Ù�Ä�
�ÎX×�ÎXÌ�Ë4Ö(¾'Ì�Ï�ÎXÌ�½�ÎXÀes^·�sVç�@BÊ�Õ�ÎcÛ�Î�Â>Î�Ü�â>ÏXÐÝeÁ>ÙdÂ>Ì�Î�Ë�ÎXÏ��XÏ�Î�s^·�s æ @BÊ�Õ�Î;×�ÎXÀªÂ>ÎX½0Ê�Á!Ö^$�Á�Í>Ù%ÎXÀeÂ>Ì�Î
$�¼�½�ÏªÊ�â>ÏpgA��Ü�Ô�ÎX½0Ù%ã�À�Â>Ì�Î�s�Á�¾'Í!Ö
Ä�Â>Ì�Î�³ Ì�À�Î5ç
s�¼�½!Â�ÖdÁ�½!ÂuÂ>Ì�Î�Í!Ê�Ö�Ö�Ì�»�ÎX½�$�¼�¾'Í�¼�½�ÎX½�Ï�ÎX½(Õ�Î�Ö�ÎXÏ��XÏXÐ�ÑeÌ�Î�s�Á�¾'Í�s�¼�½!Â'ädÊ�Â�Öd×�ÎXÀªÂ>ÎX½'¾'Ì�ÏdÎXÌ�½�ÎXÀdÎXÏ#×�Ê{ � ¾ Â>Ì4Ü�â�ÎX½e��¼�Ë4Â�Ö�Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�Ï�»�ÎXÀªÖ�ÎXÔ�ÎX½9Ð>ÑeÌ�Î�Ù%ã�À�Â>ÎX½(Ýe½!Ö�Ü�Ô�Ë�Á�å��XÁ!Ö���Ï��XË�Ì4Ü�Ô�ÎXÀ�Ó9Î�Ö�Ï�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½�½�Ú�Ï�Ì�Õ�ÎX½
³ Ì�À�Î5ç�s�¼�½!Â'ç>ädÊ�Â�Öe×�ÎXÀªÂ>ÎX½0¾'Ì�ÏeÎXÌ�½�ÎX¾èÌ�½!Ö�Õ�Î�Ö�Ê�¾;Ï�f � ¾èÂ>Ì4Ü�â�ÎX½rqeÌ4Ü�â�ÎXË æ ��¼�Ë4Â0ÝeÁ>Ù%Û!Ê�Á,»�ÎXÀªÖ�ÎXÔ�ÎX½9ÐÑeÌ�Î�Ö�Î(ÝeÁ�g�Ê�Õ�Îu×�Ì�ÀªÂ�Ê�Á!Ü�ÔcÙ%ã�À�Â>Ì�Î(ß0¼�½�ÏªÊ�Õ�ÎXÍ�Ë���Ï��XÎ(Â>ÎXÀ�Í!Ê�Ö�Ö�Ì�»�ÎX½%$�¼�¾'Í�¼�½�ÎX½�Ï�ÎX½�Õ�ÎX½�Á�Ï��XÏXÐBà�Ì�½�ÎÕ�Î�Ö�¼�½!Â>ÎXÀ�Ï�Î�s�ÎXÔ!Ê�½!Â>Ë�Á�½�Õ,Â>Ì�Î�Ö�ÎXÀ�$�¼�½�ÏªÊ�â>ÏpgA��Ü�Ô�ÎX½+�XÁ�À�seÛ�ÎXÀpgA��Ü�Ô�ÎX½�¾'¼�½�ÏªÊ�Õ�Î,¿#Þ>ßcÓeÃ�ÎXÀ�×�Ì�Î�ÖeÖ�Ì4Ü�ÔÊ�Ë4Ö�Á�½�½�Ú�Ï�Ì�Õ�Ð

ÑeÌ�Î#¹�ã!Ü�â�Ö�ÎXÌ�Ï�Î�Â>Î�Ö;Þ�ÎX½!Ö�¼�ÀªÖ�¾;Á�å0×���Ô�À�ÎX½!ÂÉÂ>Î�Ö�Ñeã�½�½��!Ë�¾'Í�À�¼��XÎ�Ö�Ö�Î�ÖuÕ�Î�Ö�Ü�Ô�ã�Ï��XÏu×�ÎXÀªÂ>ÎX½9ÄdÂ�ÊÂ�Ê�Ö�Â>¼�À�Ï;Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�Ì�ÎXÀ�Ï�Î(ÝeË�Á�¾'Ì�½�Ì�Á�¾FÖ�¼�½!Ö�Ï;ÎX½�Ï�Ù%ÎXÀ�½�Ï�×�ã�ÀªÂ>Î�Ð ç Ì�ÎXÀ��XÁc×�Ì�ÀªÂcÂ>Ì�Î�Ö�Î(Ê�Ë4ÖeÎXÀªÖ�Ï�ÎXÀ;ä�À�¼ æ
�XÎXå�Ö�Ü�Ô�À�Ì�Ï�Ïe¾'Ì�Ï�ÎXÌ�½�ÎXÀ�s^·�sVç�Þ>Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�Ï�»�ÎXÀªÖ�ÎXÔ�ÎX½9Ð�"e¾èÂ>Ì�Î
	�ÎXÀªÊ�À�¾;Á�½�Õ�Ö�Ö�Í!Ê�½�½�Á�½�Õ0Ê�½0Â>Ì�Î;Þ�ÎX½!Ö�¼�À�ÎX½Ê�½�Ë�ÎXÕ�ÎX½:�XÁ,â�Ú�½�½�ÎX½9Ä�×�Ì�ÀªÂ,Â>Ì�Î�Ö�Î(Þ>Ü�Ô�Ì4Ü�Ô�Ï�Ì�¾èË�ÎXÏ��XÏ�ÎX½cä�À�¼��XÎXå�Ö�Ü�Ô�À�Ì�Ï�Ï�Ï�ÎXÌ�Ë�×�ÎXÌ4Ö�ÎuÕ�ÎXÚ��9½�ÎXÏXÐmt!Á�À�ÑeÎ æ
�!½�Ì�Ï�Ì�¼�½0Â>Ì�Î�Ö�ÎXÀ�t^�9½�Á�½�Õ�ÎX½�Â>Ì�ÎX½�Ï�Â>Ì�Î
�X×�Ú�Ë�Ù%Ï�ÎußcÊ�Ö�â�Î�Ð

u q�Ê�¾'Î Ò>Á�½�â>Ï�Ì�¼�½{ ý s�Ê�Ü�â!Þ�Ì4Â>Î æ ÑeÎ5�!½�Ì�Ï�Ì�¼�½ Â>ÎXÀ�t^�9½�Á�½�Õ�ÎX½ØÌ�½ØÂ>ÎXÀ#s^·�s�ÝeÛ9Â>Î�Ü�â>Á�½�ÕÉÂ>ÎXÀÍ�ç�Þ�ÎXÌ�Ï�ÎuÂ>Î�ÖeÞ�ÎX½!Ö�¼�ÀªÖ
Ð{�{ ³ Ì�À�Î�ädÊ�Â v ÑeÎ5�!½�Ì�ÎXÀ�Ï�Â>Ì�Î�$�¼�½�ÏªÊ�â>ÏpgA��Ü�Ô�ÎX½0Ù%ã�À^³ Ì�À�Î5ç�s�¼�½!Â�Ö�Á�½!ÂÙ%ã�ÀeÂ>Ì�Î�Í!Ê�Ö�Ö�Ì�»�ÎX½k$�¼�¾'Í�¼�½�ÎX½�Ï�ÎX½{ � s�Á�¾'Í!ädÊ�Â v ÑeÎ5�!½�Ì�ÎXÀ�ÏeÂ>Ì�Î�$�¼�½�ÏªÊ�â>ÏpgA��Ü�Ô�ÎX½cÂ>ÎXÀ^s�Á�¾'Í�ç'	�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>Á�½�Õ�ÎX½F ädÊ�Ö�Ö�Ì�»>Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ æ ÝeÛ9Â>Î�Ü�â>Á�½�Õ(Â>ÎXÀeÕ�Î�Ö�Ê�¾;Ï�ÎX½cÑeã�½�½��!Ë�¾'Ë4Ê�Õ�ÎX½
� ß0ÎXÏªÊ�Ë.f v ÒBã�Ô�À�Á�½�Õ(»�¼�½�Þ�Ì�Õ�½!Ê�Ë�ç(Á�½!Âe	�ÎXÀªÖ�¼�À�Õ�Á�½�Õ�Ö�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½? s^·�s�f æ ÑeÌ�ÎXË�ÎXâ>Ï�À�Ì�â>Á�¾U ß0ÎXÏªÊ�Ë2� v 	�ÎXÀ�Û�Ì�½!Â>Á�½�Õ(»�¼�½�Þ�Ì�Õ�½!Ê�Ë�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½0Á�½!ÂÒBã�Ô�À�Á�½�Õ(»�¼�½:	�ÎXÀªÖ�¼�À�Õ�Á�½�Õ�Ö�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½> s^·�s#� æ ÑeÌ�ÎXË�ÎXâ>Ï�À�Ì�â>Á�¾
f ß0ÎXÏªÊ�Ë�ý v Þ�Í�Ì�ÎXÕ�ÎXË�gA��Ü�Ô�Î;Ù%ã�À�Þ�Ì�Õ�½!Ê�Ë�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½0Á�½!ÂÒBã�Ô�À�Á�½�Õ(»�¼�½:	�ÎXÀªÖ�¼�À�Õ�Á�½�Õ�Ö�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½
� s^·�s,ý æ ÑeÌ�ÎXË�ÎXâ>Ï�À�Ì�â>Á�¾ý ß0ÎXÏªÊ�Ë { v ÒBã�Ô�À�Á�½�Õ(»�¼�½:	�ÎXÀªÖ�¼�À�Õ�Á�½�Õ�Ö�Ë�ÎXÌ�Ï�Á�½�Õ�ÎX½{ s^·�s { æ ÝeÛ9Â>Î�Ü�â>Á�½�Õ'»�¼�½cÒ>ÎXÔ�Ë4Ö�Ï�ÎXË�Ë�ÎX½cÁ�½!ÂÂ>ÎXÀ�½�Ì4Ü�Ô�Ï,Õ�ÎX½�Á�Ï��XÏ�ÎX½ ädÊ�Ö�Ö�Ì�»>Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ�Ö�Ú��9½�Á�½�Õ�ÎX½}Â>Î�Ö,Þ�ÎX½ æÖ�¼�ÀªÖ
ÓBÊ�Û�ÎXË�Ë�ÎQF>Ð { þ!ÑeÌ�Î��X×�Ú�Ë�Ù�ßcÊ�Ö�â�ÎX½,ÎXÌ�½�Î�ÖeßcÊ�Ö�â�ÎX½!Ö�Ê�Ï��XÎ�Ö
ÐHpv J Ö�Ï�ÎXÔ�Ï�Ù%ã�À�Í�¼�Ö�Ì�Ï�Ì�»�Î�ßcÊ�Ö�â�ÎX½ ¿%Â>Ì�Î,Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½�×�ÎXÀªÂ>ÎX½ÉÕ�Î.�XÎXÌ4Ü�Ô æ½�ÎXÏ
ÃmwH æoJ Ö�Ï�ÎXÔ�ÏdÙ%ã�ÀB½�ÎXÕ�Ê�Ï�Ì�»�ÎeßcÊ�Ö�â�ÎX½9Ä�×�Ì�Î�Ö�Ì�Î�Ù%ã�À�Â>Ì�Î�s�ÎXË�Ì4Ü�Ô�Ï�Á�½�ÕuÂ>Î�ÖXs^·�sÕ�ÎXÛ�ÀªÊ�Á!Ü�Ô�Ï�×�ÎXÀªÂ>ÎX½f¿%Â>Ì�ÎQt^�9½�Á�½�Õ�ÎX½0×�ÎXÀªÂ>ÎX½cÕ�Î.�XÎXÌ4Ü�Ô�½�ÎXÏ
ÃªÐ
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| ¨V¨h{~}��h­�«
z�¯�±�­~}�E�ªA«m¯�â�ªm¯�«A¨q°
q�Ê�Ï�ã�À�Ë�Ì4Ü�Ô�¾;ã!Ö�Ö�ÎX½0Ê�Ë�Ë�Î�Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½cÂ>Ì�Î�ÓBÊ�ÏªÖ�Ê�Ü�Ô�Î�Û�ÎXÀ�ã!Ü�â�Ö�Ì4Ü�Ô�Ï�Ì�Õ�ÎX½9Ä�Â�Ê�å(Þ�ÎX½!Ö�¼�ÀÁ�½!Â Ò>Î5çE·�Ô�Ì�Í�Ê�Á!Ü�Ô ¼�Ô�½�ÎÉÂ>Ì�Î�Ñeã�½�½��!Ë�¾(Ö�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½}Ô'�>Û�À�Ì4Â>Ì4Ö�Ì�ÎXÀ�Û!Ê�À�Ö�Ì�½!Â�Ð�ÒBã�ÀcÂ>ÎX½u$�¼�½�ÏªÊ�â>ÏÂ>ÎXÀ�Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô!Ö
�XÁ�¾FÞ�ÎX½!Ö�¼�À�×�ÎXÀªÂ>ÎX½�Â>Ì�ÎuädÊ�Ö�Ö�Ì�»>Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ�Ö�Ú��9½�Á�½�Õ�ÎX½fÂ>ÎXÀ�Â>¼�À�Ïe»�¼�À�Ô!Ê�½!Â>ÎX½�ÎX½
s�Á�¾'Í�s�¼�½!Â�ädÊ�Â�Ö�»�ÎXÀ�×�ÎX½!Â>ÎXÏXÐdÑeÌ�Î�Ö�Î�Ö�Ì�½!Âc¾'Ì�Ï { ý � ¾=ÑeÁ�ÀªÜ�Ô�¾'Î�Ö�Ö�ÎXÀ�� � ¾ �XÁ�â>Ë�ÎXÌ�½9Ä9×�Ê�Ö;Ö�Ì4Ü�ÔÊ�Û�ÎXÀ�Ê�Ë4ÖdÁ�½�Í�À�¼�Û�Ë�ÎX¾(Ê�Ï�Ì4Ö�Ü�Ô(ÎXÀ�×�Ì�Î�Ö
Ð>ÑeÌ�Î^s�Á�¾'Í�s�¼�½!Â'ädÊ�Â�Ö�Â>ÎXÀ�Ò>Î5çE·�Ô�Ì�Í!Ö�Ö�Ì�½!ÂuÌ�½'Ñe¼�Í�Í�ÎXË4Ö�Í!Ê�Ë�Ï�ÎX½Ê�½�Õ�ÎX¼�ÀªÂ>½�ÎXÏXÐ�ÑeÎXÀ�ß0Ì�Ï�Ï�ÎX½!Ê�Û!Ö�ÏªÊ�½!Â'Â>ÎXÀVs�Á�¾'Í!ÖBÛ�ÎXÏ�À���Õ�ÏdÌ�½'Þ�Í!Ê�Ë�Ï�ÎX½�À�Ì4Ü�Ô�Ï�Á�½�Õ�¿Hx�Á�ÎXÀX�XÁuÂ>ÎX½'ä�ÌG²>ÎXË�½�Ã>���� ¾,Ð�ÿ#½ht!ÎXÌ�Ë�ÎX½�À�Ì4Ü�Ô�Ï�Á�½�Õ ¿ZË���½�Õ�Ö'Â>ÎXÀ'ä�ÌG²>ÎXËZÃ;×�Î�Ü�Ô!Ö�ÎXË�Ï(ÎXÀ��X×�Ì4Ö�Ü�Ô�ÎX½ >��^� ¾8Á�½!Â ?�>��^� ¾,Ð�ÑeÌ�Î
s�Á�¾'Í:s�¼�½!Â0ädÊ�Â�Ö�Â>ÎXÀeÑeã�½�½��!Ë�¾'Ë4Ê�Õ�ÎX½0¾;ã!Ö�Ö�ÎX½�Â�Ê�Ô�ÎXÀ�Õ�ÎX½!Ê�Á,ã�Û�ÎXÀeÂ>ÎX½:s�Á�¾'Í:s�¼�½!Â0ädÊ�Â�Ö�Â>Î�ÖÞ�ÎX½!Ö�¼�ÀªÖ^�XÁ0Ë�Ì�ÎXÕ�ÎX½,â�¼�¾'¾'ÎX½9Ð
��êC��ê#ë ì�ú#ð�ú0ËØüm�%íØó�í!í!òdô�õ,öd÷�ødï�ñdöÇj�ødð���ñdïd÷�ü�û�ú%ødð
�Q� ô������G�ÑeÌ�ÎcÌ�½ ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�Õ ? ÐT�ÉÊ�Á>Ù(Þ�ÎXÌ�Ï�Î > fÉÌ�¾.�eÁ�ÎXÀªÖ�Ü�Ô�½�Ì�Ï�ÏcÂ�Ê�À�Õ�Î�Ö�Ï�ÎXË�Ë�Ï�Î�Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�ÀÌ�¾'Í�Ë�ÎX¾'ÎX½�Ï�Ì�ÎXÀ�Ï(Â>Ì�Î,ÑeÁ�ÀªÜ�Ô�â�¼�½�ÏªÊ�â>Ï�Ì�ÎXÀ�Á�½�Õ�¾'Ì�Ï'Â>ÎX¾8Õ�ÎXÀ�Ì�½�Õ�Ö�Ï�ÎX½h��À�Á�½!Â�gA��Ü�Ô�ÎX½�»�ÎXÀ�Û�ÀªÊ�Á!ÜªÔ �0� ÐdÑ�ÊÂ>Ì�ÎMt^�9½�Á�½�Õ�ÎX½ Ì�½ Â>ÎX½ ÿ�Ö�¼�Ë4Ê�Ï�Ì�¼�½!Ö�Ë4Ê�Õ�ÎX½ ½�Ì4Ü�Ô�Ï0»�ÎXÀ�Ù%ã�Ë�Ë�Ï�×�ÎXÀªÂ>ÎX½9Ä�Ì4Ö�Ï�ÎXÌ�½�Î�Â>Ì�À�ÎXâ>Ï�Î�Ýe½�¼�ÀªÂ>½�Á�½�ÕÂ>Ì�Î�Ö�ÎXÀ[H5	�Ì4Ê�Ö J ã�Û�ÎXÀ�ÎXÌ�½!Ê�½!Â>ÎXÀ�½�Ì4Ü�Ô�Ï�¾'Ú�Õ�Ë�Ì4Ü�Ô9Ð!à�Ì�½,ß0Ì�½!Â>Î�Ö�ÏªÊ�Û!Ö�ÏªÊ�½!Â�»�¼�½0ý ��� ¾ Ì4Ö�Ï��X×�Ì4Ö�Ü�Ô�ÎX½0Â>ÎX½
�C���Xc2JA_2WTMh��] R STMO]^MO[2PHWTMOKHc�[�L�_2MOKXWT[ ëVI R WTPHMOS��2¢��VMOKCJGb5STL5KHMOW d Z�L5MOPHMONHPHMOPHMO[Q�0L5MONHP I R MOSTPHMO[��I��c�K d Z2J���Z�KHc�[�L5NHNHPHKHc�� QPHc�KHMO[ é N�¢2���O��¢��2¢�� ê �mc�K0_2MX 5MOKH�OW d Z2PHMOP_��_ I Z�WTMOK
��MOW'MOWT[�UXW I c�[2PHMOKm_2MO]��Ac�] R �Ab5[�_�� I _^�Oc�STWTMOL5MO[
�5b5]^]�P_�� I N��EKHbK��STMO]^MV]^WTPm_2MOKX��WT 5M I c�L5STMOW d Z�Z�MOWTPm_2MOK��Ac�] R N��Oc�K��2b5STL5MVZ I ��MO[��5\5[�[2PHM5¢

éGI5êkë S I NHNHM����
�
�c�[�_����
�
� é � êmë S I NHNHM[� é�d�êmë S I NHNHM[��� é _ ê¸ë S I NHNHM��~�c�[�_:� Ñ � ë S I NHNHM�I��WTNHPV[�W d Z2PX_ I K QL5MONHPHMOSTSTP

ÝeÛ�Û�Ì�Ë4Â>Á�½�ÕPF>Ðgf�þE	�Ê�À�Ì4Ê�Ï�Ì�¼�½�ÎX½�Â>ÎXÀeÒ>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À�ÎX½9ÐF>Ðgf!¿%Ê�Ã��XÎXÌ�Õ�Ï�Â>Ì�Î
	�Ê�À�Ì4Ê�½�Ï�Î�Ù%ã�ÀeÂ>Ì�Î�¹eÊ�½!Â�Ö�Í!Ê�Ë�Ï�ÎX½9ÐF>Ðgf!¿ZÛ�ÃX�XÎXÌ�Õ�Ï�Â>Ì�Î^	�Ê�À�Ì4Ê�½�Ï�Îe¾'Ì�Ï�Â>ÎX¾ â>Ë�ÎXÌ�½!Ö�Ï�ÎX½#��À�Á�½!Â�gA��Ü�Ô�ÎX½�»�ÎXÀ æÛ�ÀªÊ�Á!Ü�Ô9ÐF>Ðgf!¿%Ü�Ã��XÎXÌ�Õ�Ï�Â>Ì�Î
	�Ê�À�Ì4Ê�½�Ï�Î;¾'Ì�Ïe»�ÎXÀ�¾'Ì�½!Â>ÎXÀ�Ï�ÎXÀ�$�Ê�Í!Ê��XÌ�Ï���ÏXÐF>Ðgf!¿%Â!Ã+�XÎXÌ�Õ�Ï�Ë�Ì�½�â�Ö�Â>Ì�Î!	�Ê�À�Ì4Ê�½�Ï�Î ¾'Ì�Ï�Â>Ì4Ö�ÏªÊ�½E�Xã�Û�ÎXÀ�×�Ì�½!Â>ÎX½!Â>ÎX½Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô!Ö
Ð



V�&�ÜQ Yb�4ABC,mb#,�1A-C*C,m\2-0, Þ /�\�*C/�-C*C821A,�1Mc�,m\�9�,.,�c���;�<d\58�Z�='<!��¡A-o\�Z�ºm-pZ]\5,�1 ? {

t^�9½�Á�½�Õ�ÎX½�Ì�½�Â>ÎXÀ�s^·�sVç>ßcÊ�Ö�â�Î(ÎXÌ�½E�XÁ�Ô!Ê�Ë�Ï�ÎX½9ÐdÑeÌ�Î�Ö�Î�Ò>ÎXÎ�Â'ç>Ó�Ô�À�¼�Á�Õ�Ô�ç�Þ�Ï�À�Á�â>Ï�Á�À'×�Á�ÀªÂ>Î'Ù%ã�À�Â>ÎX½
��À�¼�å�Ï�ÎXÌ�ËBÂ>ÎXÀ�Þ�Í!Ê�Ë�Ï�ÎX½0»�ÎXÀ�×�ÎX½!Â>ÎXÏ'¿%ÝeÛ�Û9Ð�þ�F>Ðgf!¿ZÛ�Ã�Á�½!Â�F>Ðgf!¿%Â!Ã�À�Î�Ü�Ô�ÏªÖªÃªÐ

�Q� ô������r¢ 	_£_£ Ä�¢W¤ £_£à�Ì�½�Î�s�Î�Ö�¼�½!Â>ÎXÀ�Ô�ÎXÌ�ÏeÖ�Ï�ÎXË�Ë�ÎX½�Â>Ì�ÎeÎXÀªÖ�Ï�Î�Á�½!Â(Â>Ì�ÎeË�ÎXÏ��XÏ�Î�Þ�Í!Ê�Ë�Ï�ÎeÎXÌ�½�Î�Ö�ÝeÁ!Ö�Ë�Î�Ö�Î�Ü�Ô�Ì�Í!Ö�Â�Ê�ÀXÐ ç Ì�ÎXÀV�!½!Â>ÎXÏÖ�Ì4Ü�Ô#
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À�µ_¶7Â��hÉ�Á]À�È�ÇO¶dÁ�º�À�¹�òVóAômõ�n ö�oX÷ ��ókøKn��Ap ú pmõ�p ÷Eû ókü�õmý���ó � þ ��� ú�ÿ�� � ú p:õ�n ���ú�� ó oVú n�p7� ÿ óAô�p úqo nW½4GhÀ�µ_È�Ä�¶7½���ÛhÀ�Äd¼]À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�À�º�À�¶dÀjGh·d¹=ádÁ]µ_Í]Ð]À�¶PÇO·�×7À�Ä�¶dÀ�¹hbMÇ�×
À�µhÇO·�×���·dÅ�ÇO·dÀ�¶7Âr Ä�À�µ ��·�ÛI·dµmº�À�¶ªÀ�µmÉpÃ�º�Ä�À�ß�È�À�Ä�¶dÀ�µ_À�¶�Gh·d¹=á�É�º�À�µ�Ê�µ_¸]¶�Ã_À�¶�º!ahÆdÄ�á�ÉI¹=Ä�Ã�º�À�¹;Ä�¶C=�ÇOádÄ�Ã_À�È�@dÂOe�Âs@=Å
À�ÒÉ_Ë_Ædµ_Ä�À�Å
À�¶dÀ�¶��WÀ�µp×YÇOÆdµ_À�¶�À�µmÉpÃ_À�È�È�Ã�Â Þ Ä�À�ÉpÀ�ÛI·dµmº�À�¶ª¹=Ä�Ã�B�Ç]Ë_ßPÁ]À�É_Ë_Æ�ÏdÃ ��Ã�Â�àªÄ�ÃIÀ�Ä�¶dÀ�µ?b Ä�À�º�À�µ_Æd¸]È�·d¶dÁº�À�ÉQÝWµ_¸4��À�É_ÉpÀ�É=ß]¸]¶d¶�Ã_À�¶�º�Ä�À	b Ä�µ_À5ç�Gh¸]¶�º�Ý�Ç]ºdÉ=º�À�µ=à!a;a[É�¹=Ä�ÃQÀ�Ä�¶���À�È�¶dÀ�¶tGh·d¹=á�ÉQ¼]¸]¶9u &�d ¹Þ ·dµmË_Æd¹=À�É_ÉpÀ�µ�¼]À�µmÉpÀ�ÆdÀ�¶ªÛhÀ�µmº�À�¶7Â

Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�Â U�� ÝWÆd¸]Ã_¸]Á]µmÇOádÆdÄ�À=º�À�µ?vIÏ�Ë_ß�×
ÏdÆdµ_·d¶dÁPº�À�µ;H�ahß�w�B7À�Ä�Ã_·d¶dÁPÇO·�×hº�À�¶ªà!a;a�Â



V4Y�òQó�Z V X[Z]\_^Ic W ô?\![dcdZ X ô :4<

Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�ÂI: � Ì�·�É_É_Ë_Æd¶dÄ�Ã_ÃIÇO·�É[º�À�¹�àrÇ]Épß]À�¶dÀ�¶�ÃYÛI·dµp×Wº�À�µhÄ�¶�Ã_µmÇO¹=¸dº�·dÈ�ÇOµ_À�¶8�WÀ�µ_ÒÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶�Ä�¹xGhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ�À�Ä�¶dÀ�É=Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�ÉKÂ Þ À�µ$à!a;ahc�¶�º�À�ÃÉpÄ�Ë_Æªµ_À�Ë_Æ�ÃmÉK½7º�Ä�ÀQÝWÄly�À�È�¹$ÇOÃ_µ_ÄlyP¸]Å
À�µ_Æ�ÇOÈ�Åªº�À�É�Ì�·�É_É_Ë_Æd¶dÄ�Ã_Ã_À�ÉKÂ



: U RDS�T�U#V#WFX V4Yró�Z V X[Z]\_^ WFU Z W ô�`W\�[ V [ V a T�z [dcdZ X ô U ZC\�e-\GfZ���1] WA^#_ Z�[ X ["` U%W

{ P�|�}"~O�KMO�6�K�-�+PF~O}���� { �4|+�j�+�1�A�+PF~O}����
Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�ÂOu � Ì�·�É_É_Ë_Æd¶dÄ�Ã_Ã_À ÇO·�É º�À�¹ àrÇ]Épß]À�¶dÀ�¶�ÃYÛI·dµp×�º�À�µ�Ä�¶�Ã_µmÇO¹=¸dº�·dÈ�ÇOµ_À�¶�WÀ�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶rÄ�¹>GhÀ�µ_À�Ä�Ë_ÆGº�À�µ�G[ÇOÈ�ß]¸]¶dÀ]Â Þ Ä�ÀQÝWÄly�À�È�¹$ÇOÃ_µ_Äly�·d¶�ºº�Ä�ÀQÌ�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�É;c�¶�º�À�¶rÉpÄ�Ë_ÆrºdÇ6��ÛIÄ�É_Ë_ÆdÀ�¶7Â
Y¶»F�ÂOu 
 Å��=Ä�ÉpÃªº�À�µPÄ�¶»º�À�¶��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÇO¶�É_Ë_ÆdÈ�Ï
É_ÉpÀ�¶�Á]ÀA�O¶�º�À�µ_Ã_À��ÛhÀ�Ä�Ã_À7�W¶�ÃYÛI·dµp×hÁ]À"��À�Ä�Á]Ã�Â
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��'�°�'%� ¥�)+*	��0���*4�+��.-3�/�.�*4*65�*6240��
Þ Ä�À��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�ÉpÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶�ÛI·dµmº�À�¶7½�ÛIÄ�À$Ä�¶)Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ!:�Âlk�ÇO·�×~Ñ�À�Ä�Ã_À8<6eªÉ_Ë_ÆdÀ�¹$ÇOÃ_Ä�É_Ë_Æ ºdÇOµ_Á]À�ÒÉpÃ_À�È�È�Ã�½7Ä�¹=ádÈ�À�¹=À�¶�Ã_Ä�À�µ_Ã�Â�
Y¶Mº�À�µ�À�µmÉpÃ_À�¶)àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À$È�Ä�À�Á]Ã�·d¶�Ã_À�µQº�À�¶)Ñ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�È�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶�º�Ä�ÀPÑ�Ã_µ_¸]¹=ÒÉ_Ë_ÆdÄ�À�¶dÀP×
Ïdµ=º�Ä�Àªº�Ä�Á]Ä�ÃmÇOÈ�À	�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁdÂ Þ ÇOµ_ÏdÅ
À�µ=Å
À�c�¶�º�À�Ã=ÉpÄ�Ë_Æ�º�Ä�Àªº�Ä�Á]Ä�ÃmÇOÈ�ÀªàrÇ]É_ÉpÀ�È�À�Ä�Ã_·d¶dÁd½hº�Ä�ÀÁ]È�À�Ä�Ë_Æ���À�Ä�Ã_Ä�ÁPÇOÈ�É�Ñ�ádÄ�À�Á]À�È�ádÈ�ÇOÃ_Ã_À~×
ÏdµIº�Ä�ÀQÑ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�È�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶rº�Ä�À�¶�Ã�Â Þ À�¶ªÝWÈ�ÇOÃ �j��ÛIÄ�É_Ë_ÆdÀ�¶rº�À�¶rÑ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�ÒÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶ ·d¶�º�º�À�µ�ÝWÄly�À�È�¹$ÇOÃ_µ_Äly)×
ÏdÈ�È�À�¶ º�Ä�ÀrÇO¶�ÇOÈ�¸]Á]À�¶��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶�À�¶�ÇO·�ÉK½Iº�Ä�ÀC��ÛhÀ�Ë_ßdÉÀ�Ä�¶dÀ�µ�Å
À�É_ÉpÀ�µ_À�¶!�W¶�Ã_ß]¸]ádádÈ�·d¶dÁ�Ä�¶ªÄ�Ædµ_À�¶rÝ�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À�¶MÇOÅ�ÛhÀ�Ë_Æ�ÉpÀ�È�¶7Â Þ ·�Ë_ÆGº�Ä�À�ÉpÀ=Ì�¶d¸]µmº�¶�·d¶dÁPÛIÄ�µmºÀ�Ä�¶dÀ[¼]À�µ_Ã_À�Ä�È�Ã_À��W¶�Ã_ß]¸]ádádÈ�·d¶dÁQº�À�µ��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶d¶�·d¶dÁ]À�¶�¼]¸]¶=À�ÃYÛ[Ç & ÂOu[¶�Ê��OËK¹ « ÇO·�×
Ä�¶�ÉpÁ]À�É_ÇO¹�Ã: &4& ¹=¹ « À�µ_µ_À�Ä�Ë_Æ�Ã�Â

Þ Ä�ÀIÇO¶�ÇOÈ�¸]Á]À�¶QÝ�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À�ÉpÄ�¶�º�ÏdÅ
À�µ�k &4&;d ¹:Ådµ_À�Ä�Ã_ÀIÑ�Ã_Ä�Ë_ÆdÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶=Ä�¶Qº�À�µ�º�µ_Ä�Ã_Ã_À�¶=àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À¹=Ä�Ã�º�À�¶�À�¶�ÃmÉpádµ_À�Ë_ÆdÀ�¶�º�À�¶MÌ�¶�É_Ë_ÆdÈ�Ï�É_ÉpÀ�¶Mº�À�µ�Ê�µ_¸]¶�Ã_À�¶�º!ahÆdÄ�á�ÉI¼]À�µ_Åd·d¶�º�À�¶7Â
Þ Ç]É~Ì�¶�Épádµ_À�Ë_Æ�¼]À�µ_Æ�ÇOÈ�Ã_À�¶Mº�À�µ~Ì�¶�ÇOÈ�¸]Á]Ã_À�Ä�È�À=º�À�µ~Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�É~Ä�ÉpÃ�¼]¸]¶rº�À�µ?�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶dÒ¶�·d¶dÁ$ÇOÅdÆ1�O¶dÁ]Ä�ÁdÂ1��¹�À�Ä�¶P¹=Í]Á]È�Ä�Ë_Æ�ÉpÃ�·d¶dÄ�×
¸]µ_¹=À�É��WÀ�µ_Æ�ÇOÈ�Ã_À�¶ªÄ�¶d¶dÀ�µ_Æ�ÇOÈ�Å�À�Ä�¶dÀ�ÉIàª¸dº�·dÈ�É���·PÁ]À�Û��OÆdµ_ÒÈ�À�Ä�ÉpÃ_À�¶7½�Ép¸]È�È�Ã_À�¶ªº�Ä�Àj�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶d¶�·d¶dÁ]À�¶Gº�À�µ�Ê�µ_¸]¶�Ã_À�¶�º�ahÆdÄ�á�É[·d¹ ¶dÄ�Ë_Æ�Ã�¹=À�ÆdµIÇOÈ�É�k &4& ¹7�¼]¸]¶dÀ�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ~ÇOÅ�ÛhÀ�Ä�Ë_ÆdÀ�¶7Â Þ ÇO¹=Ä�Ã�ÛIÄ�µmºPÁ]È�À�Ä�Ë_Æ���À�Ä�Ã_Ä�ÁPÀ�Ä�¶dÀ~×
À�ÆdÈ�À�µp×
µ_À�Ä�ÀD=I¸]¹=¹�·d¶dÄ�ß]ÇOÃ_Ä�¸]¶rÄ�¶d¶dÀ�µ_Æ�ÇOÈ�Åº�À�ÉIàª¸dº�·dÈ�ÉIÉpÄ�Ë_ÆdÀ�µ_Á]À�ÉpÃ_À�È�È�Ã�Â
Þ Ç]ÉrÑ�·dÅ�ÉpÃ_µmÇOÃrÉp¸]È�È�Ä�¶:º�À�µ�À�¶�º�Á]ÏdÈ�Ã_Ä�Á]À�¶��WÀ�µmÉpÄ�¸]¶:¹=Ä�ÃªÉpÀ�Ä�¶dÀ�¹.Ä�¶�ÇOß�Ã_Ä�¼]À�¶mGhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ8ÇO¶:º�À�¶B��O¶dÁ�É_ÉpÀ�Ä�Ã_À�¶�º�À�É�àª¸dº�·dÈ�É�¶dÄ�Ë_Æ�ÃQÏdÅ
À�µQº�Ä�ÀPÊ�À�w�ahÆdÄ�á�É�ÆdÄ�¶�ÇO·�ÉpµmÇOÁ]À�¶7Â[Ñ�¸ªÄ�ÉpÃQº�Ä�ÀPÊ�Èq�]Ë_ÆdÀ]½Wº�Ä�À$¼]¸]¶º�À�¶�B7À�Ä�Ã_À�µ_Å�ÇOÆd¶dÀ�¶)Å
À�È�À�Á]Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶Mß]ÇO¶d¶7½�º�·dµmË_Æ�º�Ä�À	Ghµ_À�Ä�Ã_ÀPº�À�µ��[sja�w�B7¸]Á]Ä�ß 
 $[¹=¹	�~Á]À�¶�ÇO·dÀ�µ¼]¸]¹'Ì�Å�ÉpÃmÇO¶�º º�À�µ�@]À�µ8Gh·d¹=á�¼]À�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶�º�À�µ	�WÄ�¶�w)·d¶�º Ì�·�ÉpÁ��O¶dÁ]Àr¼]¸]¶ º�À�µ�ÝWÄly�À�È�¹$ÇOÃ_µ_ÄlyÅ
À�ÉpÃ_Ä�¹=¹�Ã�ÂIÊ�ÏdµPº�Ä�ÀGÑ�Ã_µ_¸]¹$É_Ë_ÆdÄ�À�¶dÀ�¶»º�À�É��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$É�ÉpÃ_À�Æ�Ã�º�Ä�À�ÉpÀ�µ�ÝWÈ�ÇOÃ �rÇOÅ
À�µ=¶dÄ�Ë_Æ�Ã¼]¸]È�È�ÉpÃF�O¶�º�Ä�Á7��·dµ��WÀ�µp×
ÏdÁ]·d¶dÁd½�ºdÇ�ÆdÄ�À�µ�ÇO·�Ë_Æªº�Ä�À�Ñ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�È�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶ªÁ]ÀK×
ÏdÆdµ_Ã[ÛhÀ�µmº�À�¶7Â Þ À�µ_À�¶ªÌ�¶���ÇOÆdÈÉpÃ_À�Ä�Á]Ã�º�·dµmË_Æ=º�Ä�À[ÝW·d¶dß�Ã_Ò���·dÒYÝW·d¶dß�Ã+�WÀ�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶=º�À�µ Þ s�·dÃ-B7À�Ä�Ã_·d¶dÁ�Épá�Ç]ÇOµ_À[¼]¸]¶QÊ�µ_¸]¶�Ã_À�¶�º�ahÆdÄ�á��·)Ê�µ_¸]¶�Ã_À�¶�ºtahÆdÄ�á)Ä�¶�vIÄ�Ë_Æ�Ã_·d¶dÁMà!a;a�Â Þ Ä�À�Ì�¶���ÇOÆdÈ[º�À�µ=Ñ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�Å�ÇOÆd¶dÀ�¶�Å
À�ÉpÃ_Ä�¹=¹�Ã=º�Ä�À8Ghµ_À�Ä�Ã_Àº�À�É��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$É�ÇO¶��pÀ�º�À�µ[Ý�¸�ÉpÄ�Ã_Ä�¸]¶�Èq�O¶dÁ�É[º�À�É[àª¸dº�·dÈ�É 
 ¼]À�µ_Á]È
ÂdÌ�ÅdÅ7Â � :�Âlk�ÇO·�×WÑ�À�Ä�Ã_ÀD<6e��mÂ
��¹¾¶�·d¶GÀ�Ä�¶dÀ�¶rÁ]À�¶�ÏdÁ]À�¶�º�À�¶���·dÀ�µmÉ_Ë_Æd¶dÄ�Ã_ÃQº�À�µ��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�ÉpÅ�ÇOÆd¶dÀ�¶)Á]À�Û��OÆdµ_È�À�Ä�ÉpÃ_À�¶���·rß]Í]¶dÒ¶dÀ�¶7½d¹�·dÐPº�Ä�À Þ Ä�Ë_ß]ÀQº�À�µ?=~·dá�×
À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ã_À�¶MÇO¶dÁ]À�á�ÇOÐ]Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶7Â

�8���-���A�6�-���C�-�4� ���4�-�q�4�1� � �q�A� ���
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Fe-
Chip

MCC

Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ;F�Â�F � Ñ�ß�Äl�"��Àº�À�µ �WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�Ò¶dÀ�¶ º�À�É à!a[àªÒ Þ wàª¸dº�·dÈ�ÉKÂ

Þ À�µªÀ�È�À�ß�Ã_µ_Ä�É_Ë_ÆdÀ�b Ä�º�À�µmÉpÃmÇO¶�º»À�Ä�¶dÀ�µ�B7À�Ä�Ã_À�µ_Å�ÇOÆd¶�ß]¸]¶�ÉpÃmÇO¶�Ã_À�µ Þ Ä�Ë_ß]ÀÈq�OÐ]Ã�ÉpÄ�Ë_ÆªÅ
À�µ_À�Ë_Æd¶dÀ�¶rÇOÈ�É
 m¡m¢�£

£¥¤A¦§4¨%©#ª-« ©­¬7®l¯
¤A¦

¡
¤�°�± «1²

Ûh¸]Å
À�Ä ¤�° º�À�µ�Épá
À"��ÄIc
É_Ë_ÆdÀ�b Ä�º�À�µmÉpÃmÇO¶�ºªº�À�µ�àrÇOÃ_À�µ_Ä�ÇOÈ�É
 ×
Ïdµ?=~·dá�×
À�µ ¤�°
¡ k6:�ÂI<h¹ E	d ¹	�[·d¶�º« º�Ä�À Þ Ä�Ë_ß]À=º�À�µ?B7À�Ä�Ã_À�µ_Å�ÇOÆd¶ªÄ�ÉpÃ�Â
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Ê�ÏdµIº�À�¶7b Ä�º�À�µmÉpÃmÇO¶�ºPº�À�µhÅdµ_À�Ä�Ã_À�µhÛhÀ�µmº�À�¶�º�À�¶	�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�Ò¶dÀ�¶�À�µ_Á]Ä�ÅdÃ~ÉpÄ�Ë_ÆrÉp¸]¹=Ä�Ã �

  ¡ ¢ £
£ ¤

¨�³�ª « ³¡ ¤�°´xµA¶l· ¨"¸ £�¹ ´ µ ©¸ £ ª
Ûh¸]Å
À�Ä ¸ £ º�Ä�ÀQÌ�¶�×YÇO¶dÁ�ÉpÅdµ_À�Ä�Ã_À�º�À�µ�Ñ�Ë_ÆdÄ�À�¶dÀ�·d¶�º8´�º�Ä�ÀQÑ�Ã_À�Ä�Á]·d¶dÁPº�À�µ;�WÀ�µ_Ådµ_À�Ä�Ã_À�µ_·d¶dÁPÄ�ÉpÃ�Âº ·dµjGhÀ�µ_À�Ë_Æd¶�·d¶dÁªº�À�µ�Ñ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁ]À�¶7½�º�Ä�ÀQº�À�¶rÊ�À�w�ahÆdÄ�á�É���·dµ?�WÀ�µp×
ÏdÁ]·d¶dÁPÉpÃ_À�ÆdÀ�¶7½
¹�Ï�É_ÉpÀ�¶Gº�Ä�Àº ·dÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶r¼]¸]¶Gº�À�¶C�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶�À�¶���·rº�À�¶�ahÆdÄ�á�ÇO¶�É_Ë_ÆdÈ�Ï�É_ÉpÀ�¶MÅ
À�µ_Ï�Ë_ßdÉpÄ�Ë_Æ�Ã_Ä�Á]Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶7ÂÞ Ä�À�ÉpÀ º ·dÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶ª¼]À�µ_ß�Ïdµ ��À�¶rÉpÄ�Ë_Æª¹=Ä�Ã?��·d¶dÀ�Æd¹=À�¶�º�À�µ�Ghµ_À�Ä�Ã_ÀQº�À�µ~Ñ�Ë_ÆdÄ�À�¶dÀ�¶ 
 Ì�ÅdÅ7Â�F�Â�F��mÂr Ä�À�µ_¹=Ä�Ã�À�µ_Á]Ä�ÅdÃ�ÉpÄ�Ë_Ærº�Ä�ÀQàªÍ]Á]È�Ä�Ë_Ædß]À�Ä�Ã�½
º�Ä�ÀQÑ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À$Ép¸=×
À�ÉpÃ ��·dÈ�À�Á]À�¶7½�ºdÇOÐPº�Ä�À�Ê�¸]µmº�À�µ_·d¶dÁº�À�µ�¹$Ç6y�Ä�¹$ÇOÈ�À�¶:Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�·d¶�Ã_À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�À�º�À)¼]¸]¶hk &4& ¹7��À�µp×
ÏdÈ�È�ÃPÛIÄ�µmº
Â�Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ�F�Âlk & ÇO·�×=º�À�µ¶1�]Ë_Æ�ÉpÃ_À�¶rÑ�À�Ä�Ã_À?��À�Ä�Á]ÃIº�Ä�À�GhÀ�º�Ä�¶dÁ]·d¶dÁ]À�¶$×
ÏdµhÀ�Ä�¶dÀ�Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À�¼]¸]¶�@dÂI< d ¹�½�ÇOÅPº�À�µIº�Ä�À�É���·dÃ_µ_ÄI»7Ã�ÂÞ Ä�À$ÆdÄ�À�µ_Å
À�Ä���·9�~µ_·d¶�º�À$Á]À�È�À�Á]Ã_ÀC�~À�¸]¹=À�Ã_µ_Ä�À$Á]À�Æ�Ã=ºdÇ�¼]¸]¶)ÇO·�ÉK½WºdÇOÐrÇOÈ�È�À�Ñ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁ]À�¶�ÇO·�×�º�À�¹G[ÇOÈ�ß]¸]¶�º�À�É=à!a;ah��·dÁ]ÀK×
ÏdÆdµ_ÃQÛhÀ�µmº�À�¶7ÂhÊ�Ïdµ=º�À�¶�Ñ�Ã_µ_¸]¹�¼]À�µ_ÅdµmÇO·�Ë_Æ ÛI·dµmº�À�¶�º�Ä�ÀPÄ�¶9��ÇOÅ
À�È�È�ÀC<�ÂlkÇO¶dÁ]À�Á]À�Å
À�¶dÀ�¶t¼G÷6½Oû%¾=÷]ùI¿��Kÿ�ÀK�=ÇO¶dÁ]À�¶d¸]¹=¹=À�¶7Â r Ä�À�µ_Å
À�ÄhÛI·dµmº�À�ºdÇ�¼]¸]¶�ÇO·�ÉpÁ]À�Á�ÇO¶dÁ]À�¶7½hºdÇOÐGº�Ä�À�ÉpÀ�µÑ�Ã_µ_¸]¹�¼]À�µ_ÅdµmÇO·�Ë_Æ»·d¶�ÇOÅdÆ1�O¶dÁ]Ä�ÁM¼]¸]¶�º�À�µ��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶d¶�·d¶dÁ�Ä�ÉpÃ=·d¶�º�ÉpÄ�Ë_Æ�Á]È�À�Ä�Ë_Æd¹��OÐ]Ä�Á�ÇO·�×Å
À�Ä�º�Àj�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÇO¶�É_Ë_ÆdÈ�Ï�ÉmÉpÀ=À�Ä�¶dÀ�É�Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�É~¼]À�µ_Ã_À�Ä�È�Ã�Â�hÉ[À�¶�ÃmÉpÃ_À�Æ�Ã~Ä�¹ÁGhÀ�µ_À�Ä�Ë_Ærº�À�É[À�µmÉpÃ_À�¶ªÊ�µ_¸]¶�Ã_À�¶�º!ahÆdÄ�á�É[À�Ä�¶ªÉpÃmÇOµ_ß]À�µ~Ñ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁ�É_ÇOÅ�×YÇOÈ�È
½7ºdÇ�ÆdÄ�À�µº�Ä�À�Ñ�Ã_µ_Í]¹=À=×
Ïdµ�ÇOÈ�È�ÀPÇ]Ë_Æ�Ã=Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�É=º�·dµmË_Æ)º�Ä�ÀPÉ_Ë_Æd¹$ÇOÈ�ÉpÃ_ÀrÑ�Ã_À�È�È�ÀPº�À�Éj�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$ÉÁ]À�È�À�Ä�Ã_À�ÃPÛhÀ�µmº�À�¶ 
 ÆdÄ�À�µPÈ�Ä�À�Á]À�¶»ÇOÈ�È�ÀGÇ]Ë_Æ�Ã Þ s�·dÃCB7À�Ä�Ã_·d¶dÁ�Épá�Ç]ÇOµ_À6�mÂ Þ Ä�ÀrÅ
À�Ä�ÛhÀ�Ä�Ã_À�µ�À�¶�Ãp×
À�µ_¶�ÃPÈ�Ä�À�ÒÁ]À�¶�º�À�¶)Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�É�ß�Ïdµ ��À�µ�ÛhÀ�µmº�À�¶�º�À�¶ º ·dÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶)¼]¸]¶)º�À�¶!�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶dÀ�¶9��·Mº�À�¶ahÆdÄ�á�ÇO¶�É_Ë_ÆdÈ�Ï�É_ÉpÀ�¶rÆdÀ�È�×
À�¶�º�Ä�À�Ñ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁ�Ép·d¶�Ã_À�µmÉ_ËmÆdÄ�À�º�À=ÇO·�ÉK��·dÁ]È�À�Ä�Ë_ÆdÀ�¶7Â
Ì�È�È�À�µmº�Ä�¶dÁ�É[Èq�OÐ]ÃIÉpÄ�Ë_Æªº�Ä�À�É¶�·dµI¶�·dÃ ��À�¶7½dÛhÀ�¶d¶ªº�Ä�Àj�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶d¶�·d¶dÁªÉp¸QÀ�Ä�¶dÁ]À�ÉpÃ_À�È�È�Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶�ß]ÇO¶d¶7½�ºdÇOÐ=º�À�µIÀ�µmÉpÃ_À�Ì�·�ÉpÒÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�ár¹=Ä�Ã~º�À�µI¶d¸]¹=Ä�¶dÀ�È�È�À�¶MÑ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁPÅ
À�Ã_µ_Ä�À�Å
À�¶�ÛIÄ�µmº
Â Þ Ç$º�À�µ�à!a;a H�ÛhÀ�Ä�Ã_À�µ�¼]¸]µ_¶dÀ J ÇO¶ªº�À�µÁ]È�À�Ä�Ë_ÆdÀ�¶�Ñ�Ã_µ_¸]¹$É_Ë_ÆdÄ�À�¶dÀªÇO¶dÁ]À�É_Ë_ÆdÈ�¸�É_ÉpÀ�¶�Ä�ÉpÃ�½�¹�ÏdÐ]Ã_À$À�µ�ºdÇO¶d¶M¹=Ä�Ã�È�À�Ä�Ë_Æ�Ã�À�µ_ÆdÍ]Æ�Ã_À�µ��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�ÉpÒÉpá�ÇO¶d¶�·d¶dÁPÅ
À�Ã_µ_Ä�À�Å
À�¶�ÛhÀ�µmº�À�¶7ÂGhÀ�Ä�º�À�µ�Ép¸���·t@dÂI< d ¹'Å
À�ÉpÃ_Ä�¹=¹�Ã_À�¶�Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À)·d¶�º�À�Ä�¶dÀ�µ	��·Â�"¸]ádÃ_Ä�¹=Ä�À�µ_Ã_À�¶Ã�WÀ�µmÉp¸]µ_ÒÁ]·d¶dÁ�É_Épá�ÇO¶d¶�·d¶dÁGÇO¹Ä�WÄ�¶dÁ�ÇO¶dÁrº�À�É�àª¸dº�·dÈ�É~À�µ_Á]Ä�ÅdÃ�ÉpÄ�Ë_ÆMÀ�Ä�¶�B7À�Ä�ÉpÃ_·d¶dÁ�Ép¼]À�µ_È�·�ÉpÃQ¼]¸]¶9k6< & ¹7b Ä�¹Á]À�É_ÇO¹�Ã_À�¶7�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹�À�Ä�¶dÀ�É�àª¸dº�·dÈ�É�Å
À�Ä�¹$Ç6y�Ä�¹$ÇOÈ�À�¹�Ñ�Ã_µ_¸]¹�¼]À�µ_ÅdµmÇO·�Ë_Æ7Â Þ Ç]É�À�¶�ÃmÉpádµ_Ä�Ë_Æ�ÃÀ�Ä�¶dÀ�µ?�Wµ_ÆdÍ]Æ�·d¶dÁ�º�À�É?�~À�É_ÇO¹�Ã_È�À�Ä�Ã_·d¶dÁ�Ép¼]À�µ_ÅdµmÇO·�ËmÆdÀ�É�À�Ä�¶dÀ�É�àª¸dº�·dÈ�É[·d¹Å$�Æ$Â
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Spannungsabfall

-60,0
-50,0
-40,0
-30,0
-20,0
-10,0

0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0

1 2 3 4 5 6 7 8
chip #

mV

AVdd AVcc AGnd DVdd DGnd 

{ P�|�Ç"È4PF�6�AQ6�6É�Ê#Pm�AËqPF~O~4PFQAË1ÌA�K��Í1�K��Ê�����É�Q6�6É�Ê�~O�KMON�Q6�6É��K�
Potentialdifferenz

2.90

2.95

3.00

1 2 3 4 5 6 7 8
chip #

V

DVdd-DGnd AVdd-AGnd{ �4|7ï�Í�Ç"Î#Ï6MO�K�6�K�

Versorgungsspannung

1400

1450

1500

1 2 3 4 5 6 7 8

chip #

mV

AVcc-AGnd{ Î |W��Ð Ñ�Í�Ç"Î#Ï6MO�K�6�
Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�Âlk &�� GhÀ�µ_À�Ë_Æd¶�·d¶dÁ?º�À�µ Ñ�á�ÇO¶d¶�·d¶dÁ�É_ÇOÅ�×#�OÈ�È�À�ÇO·�×»À�Ä�¶dÀ�¹ à!a[àªÒ Þ wàª¸dº�·dÈ
Â+
Y¶GF�Âlk &�
 Ç��~ÉpÄ�¶�ºrº�Ä�À Þ ÄI»7À�µ_À�¶���À�¶GÅ���Á]È
Â7º�À�Éj�WÄ�¶dÁ�ÇO¶dÁ�ÉpÒá
¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À�É[Á]À"��À�Ä�Á]Ã�Â1
Y¶�F�Âlk &�
 Å��W·d¶�ºPF�Âlk &�
 ËA�[ÉpÄ�¶�ºPº�Ä�À�Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÒÇOÈ�º�ÄI»7À�µ_À�¶���À�¶ªÁ]À"��À�Ä�Á]Ã�½
º�Ä�À�ÇO¶rº�À�¶ªÊ�À�w�ahÆdÄ�á�É~ÇO¶dÈ�Ä�À�Á]À�¶7Â
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��'�°�'%Ò Ó	01*624,#���93�/�.ÃÔ�0���/W²+24,�.�0�/�Õ-Ö�×�,�Ö�×+24Ô�,�Ö4Ø�0�/
�hÉ�ÉpÃ_À�È�È�ÃWÉpÄ�Ë_Æ=ÆdÀ�µmÇO·�ÉK½�ºdÇOÐ�º�Ä�À�Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À~À�Ä�¶dÀ�µ�=~·dá�×
À�µpg��]Ë_ÆdÀI¼]¸]¶=Ä�Ædµ_À�µ��~µ_Í]Ð]À[·d¶�º�Ä�Ædµ_À�µ���¹=ÒÁ]À�Åd·d¶dÁQÇOÅdÆ1�O¶dÁ]Ãh·d¶�º=¶dÄ�Ë_Æ�Ã[ß]¸]¶�ÉpÃmÇO¶�Ã[Ä�ÉpÃ�Â�
Y¶$Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁQF�Âlk4k�Ä�ÉpÃ[º�Ä�À�¹=À�Ë_Æ�ÇO¶dÄ�É_Ë_ÆdÀj�WÀ�µ_¹=À�É_Ép·d¶dÁº�À�µ Þ Ä�Ë_ß]À�À�Ä�¶dÀ�µ�=~·dá�×
À�µpg��]Ë_ÆdÀ�ÇO¹�v�ÇO¶�º�À[À�Ä�¶dÀ�É-bMÇ�×
À�µmÉ�Á]À"��À�Ä�Á]ÃIL U $ N Â Þ À�·dÃ_È�Ä�Ë_Æ$Ä�ÉpÃ�À�Ä�¶$Ì�¶�ÉpÃ_À�Ä�Á]À�¶º�À�µ Þ Ä�Ë_ß]À���·d¹Ùv�ÇO¶�ºPº�À�µIÑ�Ã_µ_·dß�Ã_·dµh·d¹ ÅdÄ�É���·CkAe & Æ���·$À�µ_ß]À�¶d¶dÀ�¶7Â Þ Ä�À�ÉhÄ�ÉpÃIº�·dµmË_ÆPÄ�¶dÆd¸]¹=¸]Á]À�¶dÀÊ�À�È�º�¼]À�µ_Ã_À�Ä�È�·d¶dÁ]À�¶ Ä�¹Ú��ÇOÈ�¼]ÇO¶dÄ�ß�Å�Ç]º���·�À�µ_ß�Èq�Oµ_À�¶7Â�Û]À�º�¸dË_Æ�ÅdÈ�À�Ä�ÅdÃ�½hÛIÄ�À�Ä�¶�Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁMF�Âlk6$rÇO·�×º�À�µ=¶1�]Ë_Æ�ÉpÃ_À�¶»Ñ�À�Ä�Ã_ÀªÁ]À"��À�Ä�Á]Ã�½hº�Ä�À Þ Ä�Ë_ß]ÀGº�À�µ�G;a�G�w�B�ÇOÁ]ÀrÇO·�Ë_Æ�Å
À�ÄIÇO¶�ÉpÃ_À�Ä�Á]À�¶�º�À�µ8=~·dá�×
À�µmº�Ä�Ë_ß]Àß]¸]¶�ÉpÃmÇO¶�Ã~·d¶�º�ÉpÃ_À�È�È�Ã~Ép¸Pº�Ä�ÀD
pÉp¸]È�ÇOÃ_Ä�¸]¶rº�À�µ?=~·dá�×
À�µ_È�ÇOÁ]À�¶ªÁ]À�Á]À�¶dÀ�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ�ÉpÄ�Ë_ÆdÀ�µ�Â
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Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�Âlk4k � àªÀ�Ë_Æ�ÇO¶dÄ�É_Ë_ÆdÀ7�WÀ�µ_¹=À�É_Ép·d¶dÁPº�À�µ Þ Ä�Ë_ß]À�À�Ä�¶dÀ�µ�=~·dá�×
À�µ_È�ÇOÁ]À]ÂÞ À�·dÃ_È�Ä�Ë_Æ=À�µ_ß]À�¶d¶�ÃW¹$ÇO¶=º�À�¶=Ì�¶�ÉpÃ_Ä�À�Á~º�À�µ Þ Ä�Ë_ß]ÀI¼]¸]¶�Ü�Ý d ¹�ÇO¹�~µmÇOÅ
À�¶=Ä�¹8È�Ä�¶dß]À�¶��7À�Ä�È
ÇO·�×7ÏdÅ
À�µ�: d ¹ ÇO¹�v�ÇO¶�º
Â�ÞFß-à�áKâqâqáAã4äkjAå"æqç
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{ P�|�Ç"Î#Ï6~OMsìDPFítî�PF�4Ì?ÌA�KÊ�ï�P Ël�K��Ê { �4|�Ç"Î#Ï6~OMsì�®6Ð ®+í�í9ð���ítî�PF�4Ì
Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�Âlk6$ � Ñ�Ë_ÆdÈ�ÄI»7ÀD��·dµ?GhÀ�ÉpÃ_Ä�¹=¹�·d¶dÁªº�À�µ~Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À �F�Âlk6$ 
 Ç��?��À�Ä�Á]Ã�º�Ä�À$Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À�¶�ÇO¹>v�ÇO¶�º�ÀQÀ�Ä�¶dÀ�É�bMÇ�×
À�µmÉKÂ+�hÉÀ�µ_Á]À�Å
À�¶rÉpÄ�Ë_Æ �àªÀ�ÃmÇOÈ�È4kQF�ÂI:6u d ¹�w�G;a�Gm<�Â &4&�d ¹ªw�àªÀ�ÃmÇOÈ�È6$�u�Âlk6< d ¹F�Âlk6$ 
 Å��;��À�Ä�Á]Ã�º�Ä�À$Ñ�Ë_ÆdÄ�Ë_Æ�Ãmº�Ä�Ë_ß]À�¶�@dÂs@I¹=¹¾¼]¸]¹Åv�ÇO¶�ºrº�À�µ~Á]È�À�Ä�ÒË_ÆdÀ�¶rÊ�Èq�]Ë_ÆdÀQÀ�¶�Ãp×
À�µ_¶�Ã�Â��hÉIÀ�µ_Á]À�Å
À�¶ªÉpÄ�Ë_Æ �àªÀ�ÃmÇOÈ�È4k�e�Âs@�u d ¹�w�G;a�Gm<�Âlk4k d ¹ªw�àªÀ�ÃmÇOÈ�È6$7<�Â U < d ¹Þ Ä�À�
pÉp¸]È�ÇOÃ_Ä�¸]¶�ÉpÈ�ÇOÁ]À��O¶�º�À�µ_Ã�Ä�Ædµ_À Þ Ä�Ë_ß]À�¶dÄ�Ë_Æ�Ã�Â ÞFß-à�áKâqâqáAã�äkjAå"æqç

BjñKò óhô�õ�ö�÷�ôjø�÷�}~zIyDø�ùFú>ù ÷�û1ø�÷�û�ü�ý?ødDmôDû�þr{D÷�õ�ÿ�÷�õdz;û��?ô�ý��?õ1õ���ø�÷�úÄõ
Þ Ä�À Þ Ïd¶d¶�c�È�¹=È�ÇOÁ]À�¶ ÛI·dµmº�À�¶ ÇO¹Ú
 º à ÇO·�×�¼�Ä�À�µPÑ�À�¶�Ép¸]µ_Û[Ç�×
À�µPÇO·�×
Á]À�Å�ÇO·dÃ�½hÛIÄ�ÀªÄ�¶t=�ÇOádÄ�Ã_À�È?@dÂ UÅ
À�É_Ë_Ædµ_Ä�À�Å
À�¶7Â]Ê�ÏdµWº�Ä�À�e�ÂI< d ¹�º�Ä�Ë_ß]À�¶=àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À�¶QÛI·dµmº�ÀIº�À�µ�Ç]ºdº�Ä�Ã_Ä�¼]À?��ÇOÈ�¼]ÇO¶dÄ�ß�ádµ_¸4��À�Ð�Á]À�¶�·dÃ ��Ã�Â

Þ Ä�ÀGàªÀ�É_Ép·d¶dÁ]À�¶:ÇO¶»º�À�¶»ºdÇOµmÇO·�É$À�µmÉpÃ_À�È�È�Ã_À�¶m�WÄ�¶���À�È�Ë_ÆdÄ�á�w r i�Ådµ_Ä�º�À�¶»ÛhÀ�µmº�À�¶ Ä�¶Ã=�ÇOádÄ�Ã_À�È�k4kÅ
À�É_Ë_Ædµ_Ä�À�Å
À�¶7Â
b Ä�À~Ä�¶	=�ÇOádÄ�Ã_À�È-k6$�¶d¸dË_Æ�ÇO·�ÉpÁ]ÀK×
ÏdÆdµ_Ã[ÛIÄ�µmº
½�Û[ÇOµIº�Ä�À�Ì�·�ÉpÅ
À�·dÃ_À~ÇO¶�àª¸dº�·dÈ�À�¶Pq�·dÈ�È
Âdq~Ç]Ë_Æ	vIÀ�Òá�ÇOµmÇOÃ_·dµ�ß]¸]¶d¶�Ã_ÀIÇOÈ�È�À�µmº�Ä�¶dÁ�É�À�Ä�¶�×
·d¶dß�Ã_Ä�¸]¶�ÉpÃ_Ï�Ë_Æ�Ã_Ä�Á]À�ÉWàª¸dº�·dÈ�Æ�i�Ådµ_Ä�º�Ä�ÉpÄ�À�µ_ÃWÛhÀ�µmº�À�¶7Â Þ Ä�À[àªÀ�É_Ép·d¶dÁ]À�¶ºdÇOµmÇO¶�·d¶�ºªÇO¶ªº�À�¶�×
¸]È�Á]À�¶�º�À�¶ªàª¸dº�·dÈ�À�¶�ÛhÀ�µmº�À�¶ªÄ�¶�=�ÇOádÄ�Ã_À�È�k6$QÅ
À�É_Ë_Ædµ_Ä�À�Å
À�¶7Â
GhÀ�ÄWº�Ä�À�ÉpÀ�¹¾À�µmÉpÃ_À�¶ Þ ·dµmË_ÆdÈ�ÇO·�×[ß]¸]¶d¶�Ã_À�¶rß]À�Ä�¶dÀQ·d¶dÁ]À�Ûh¸]È�È�Ã_À�¶!�WÀ�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶rÄ�¶d¶dÀ�µ_Æ�ÇOÈ�ÅrÀ�Ä�¶dÀ�µ=~·dá�×
À�µ_È�ÇOÁ]ÀQÅ
À�¸]Å�Ç]Ë_Æ�Ã_À�Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶7Â��WÅ
À�¶�Ép¸PÁ�ÇOÅrÀ�É�×YÇ]ÉpÃ~ß]À�Ä�¶dÀ7��¶�Ã_À�µ_Ådµ_À�Ë_Æ�·d¶dÁ]À�¶M¼]¸]¶)Ñ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�¼]À�µ_ÒÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶7Â
Ì�È�È�ÀQÑ�Ã_Í]µ_·d¶dÁ]À�¶ªÈ�Ç]É_ÉpÀ�¶rÉpÄ�Ë_ÆrÇO·�×��WÀ�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶C��ÛIÄ�É_Ë_ÆdÀ�¶rÏdÅ
À�µ_À�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ�È�Ä�À�Á]À�¶�º�À�¶àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À�¶8��·dµ_Ï�Ë_ß�×
ÏdÆdµ_À�¶7Â

Y¶ªº�À�µIÏdÅ
À�µ_ÛIÄ�À�Á]À�¶�º�À�¶ªÌ�¶���ÇOÆdÈ�º�À�µ�Ê-�OÈ�È�À�ÛI·dµmº�À�¶ªÇOÈ�È�ÀQº�Ä�À�ÉpÀD=~·dµ ��É_Ë_ÆdÈ�Ï�É_ÉpÀ$º�·dµmË_Æªº�À�¶C�WÄ�¶dÒÉ_Ë_ÆdÈ�·dÐG¼]¸]¶�Ý�ÇOµ_Ã_Ä�ß]À�È�¶)¼]À�µ_·dµmÉ_Ç]Ë_Æ�Ã�Â���¹,º�À�¹Â��·)Å
À�Á]À�Á]¶dÀ�¶7½�ÛI·dµmº�À	��·d¹�À�Ä�¶dÀ�¶�º�Ä�À8vIÀ�Ä�¶dÄ�Á]·d¶dÁº�À�µDbMÇ�×
À�µQ¼]¸]µ��WÄ�¶�Ã_µ_Ä�Ã_Ã=Ä�¶)º�À�¶ Þ Ïd¶d¶�c�È�¹=ádµ_¸4��À�ÐG¼]À�µ_Å
À�É_ÉpÀ�µ_Ã�½���·d¹,ÇO¶�º�À�µ_À�¶�º�À�µ7�W¶�ÃYÛI·dµp×�º�À�É�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$É~µ_À�¼�Ä�º�Ä�À�µ_Ã�Â
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Þ ·dµmË_Æ�º�Ä�À�Ý�¸�ÉpÄ�Ã_Ä�¸]¶dÄ�À�µ_·d¶dÁ)º�À�µQ·d¶�Ã_À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�À�º�È�Ä�Ë_ÆdÀ�¶»Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À�ÏdÅ
À�µ_À�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ=Å
À�ÉpÄ�Ã ��Ã=º�À�µ7�W¶�Ã_ÒÛI·dµp×�À�Ä�¶dÀGÊ�Èq�]Ë_ÆdÀG¼]¸]¶m: &4& ¹=¹ « ½[Ä�¶ º�À�µPÀ�Ä�¶dÀ!G;a�G�w�B�ÇOÁ]À!��ÛhÀ�Ä~·d¶�Ã_À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�À�º�È�Ä�Ë_ÆdÀ�Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�ÀÃ_µ_À�¶d¶�Ã�Â7Ñ�Ä�À�Ä�ÉpÃ�Á]µ_Í]Ð]À�µ�ÇOÈ�É�º�Ä�À��~µ_·d¶�º�g��]Ë_ÆdÀQº�À�É;B7À�Ä�Ã_·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$ÉK½7ºdÇ=ÇOÈ�È�À�B�ÇOÁ]À�¶dá�Ç]ÇOµ_À�Á]À�µ_À�Ë_ÆdÒ¶dÀ�ÃWÛhÀ�µmº�À�¶P¹�Ï�É_ÉpÀ�¶7Â Þ Ç�ÇO·�Ë_ÆPº�À�µIÑ�À�¶�Ép¸]µhÄ�¶$º�À�¶=Ä�¶�ÇOß�Ã_Ä�¼]À�¶	GhÀ�µ_À�Ä�Ë_ÆdÀ�¶PÀ�Ä�¶dÀ�ÇO·�×�àrÇ]É_ÉpÀ�È�Ä�À�Á]À�¶�º�ÀàªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�Ä�ÉpÄ�À�µ_·d¶dÁ�Å
À�ÉpÄ�Ã ��Ã�½4�A�OÆdÈ�Ã[É_Ë_Æd¸]¶Pº�Ä�ÀIÀ�µmÉpÃ_À?G;a�G�w�B�ÇOÁ]À?��·dµhH
ß�µ_Ä�Ã_Ä�É_Ë_ÆdÀ�¶ J Ê�Èq�]Ë_ÆdÀ]½dÉp¸�ÛhÀ�Ä�ÃhÀ�Ä�¶dÀº�À�µ;�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�Épá
¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À$ºdÇOµ_ÏdÅ
À�µ�Á]ÀK×
ÏdÆdµ_ÃIÛIÄ�µmº�
��mÂ
Y¹;Ê�¸]È�Á]À�¶�º�À�¶rÉp¸]È�È�ÇOÈ�É?�OÿKû%À
û��"���1����ù������1��º�Ä�À�Ê�Èq�]Ë_ÆdÀ�Å
À"��À�Ä�Ë_Æd¶dÀ�Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶7½dÄ�¶ªº�À�µIÀ�Ä�¶dÀDG;a�G�wB�ÇOÁ]Àj��ÛhÀ�Ä�·d¶�Ã_À�µmÉ_Ë_ÆdÄ�À�º�È�Ä�Ë_Æ�À$Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�ÀQÃ_µ_À�¶d¶�Ã�Â
��'���'%� ¥�,�09Ô���01,DÕ�26��)�2401.�,�0�/��
����� �4� ��� � �-���
q�À�Å
À�¶Qº�À�¹8É_Ë_Æd¸]¶=À�µ_Û��OÆd¶�Ã_À�¶7�WÀ�µmÉp·�Ë_Æ7½�º�Ä�ÀIÝ�ÇOµ_Ã_Ä�ß]À�Èdº�·dµmË_Æ=À�Ä�¶dÀ[¼]À�µ_Å
À�É_ÉpÀ�µ_Ã_À;�WÄ�¶dÁ�ÇO¶dÁ�Épß]¸]¶�Ã_µ_¸]È�È�ÀÁ�ÇOµ�¶dÄ�Ë_Æ�ÃrÀ�µmÉpÃªÄ�¶:º�À�¶�ÝWµ_¸4��À�Ð�ß]¸]¹=¹=À�¶m��·»È�Ç]É_ÉpÀ�¶7½~ÛI·dµmº�À�¶:¶d¸dË_ÆÃ��ÛhÀ�Ä�ÛhÀ�Ä�Ã_À�µ_À�Ñ�Ã_µmÇOÃ_À�Á]Ä�À�¶·d¹=Á]À�ÉpÀ�Ã ��Ã �
!�� �-��" � � � �A���#��� �4� ���
Þ À�µIÌ�·�ÉpÅ
À�·dÃ_À�w�¸]ádÃ_Ä�¹=Ä�À�µ_Ã_À��W¶�ÃYÛI·dµp×W¹$Ç]Ë_Æ�Ã�º�Ä�À~¹=À�Ä�ÉpÃ_À�¶C=~·dµ ��É_Ë_ÆdÈ�Ï�É_ÉpÀ���ÛIÄ�É_Ë_ÆdÀ�¶C��ÛhÀ�Ä
ÏdÅ
À�µ_À�Ä�¶dÒÇO¶�º�À�µ�È�Ä�À�Á]À�¶�º�À�¶)àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À�¶G×
¸]È�Á]À�¶dÈ�¸�ÉKÂ Þ Ä�À�É�ÛIÄ�µmºrÀ�µ_µ_À�Ä�Ë_Æ�Ã�½WÄ�¶�º�À�¹"Á]È�À�Ä�Ë_ÆdÀ�Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�ÀPÏdÅ
À�µ_ÒÀ�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ_Á]À�È�À�Á]Ã�ÛhÀ�µmº�À�¶7½
ÛIÄ�À�Ä�¶ªÌ�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁPF�ÂlkAeQÄ�È�È�·�ÉpÃ_µ_Ä�À�µ_Ã�Â7Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ$F�Âlk"@PÇO·�×hº�À�µI¶1�]Ë_Æ�ÉpÃ_À�¶

Signalleitungen

Bump

2 mm

40
mµ

aktiver Sensorbereichinaktiver Sensorbereich

AuslesechipTestpad

Feed-Through
(für jeden Pixel)DVdd DGnd

AVdd AVcc AGnd

Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ�F�ÂlkAe � Ñ�Ë_ÆdÀ�¹$ÇOÃ_Ä�É_Ë_ÆdÀ�µG��·dÀ�µmÉ_Ë_Æd¶dÄ�Ã_Ãªº�·dµmË_Æ:º�Ä�ÀGÌ�·�ÉpÅ
À�·dÃ_À�w�¸]ádÃ_Ä�¹=Ä�À�µ_Ã_À!�WÀ�µmÉpÄ�¸]¶»º�À�ÉB7À�Ä�Ã_·d¶dÁ�É_ÉKidÉpÃ_À�¹$ÉKÂ
Ñ�À�Ä�Ã_À���À�Ä�Á]ÃIº�À�¶PÀ�¶�ÃmÉpádµ_À�Ë_ÆdÀ�¶�º�À�¶ràrÇ]Épß]À�¶�ÇO·�É_É_Ë_Æd¶dÄ�Ã_Ã~Ä�¹fGhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ�À�Ä�¶dÀ�É[Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�ÉKÂ r Ä�À�µhÛIÄ�µmºº�À�µD��·dµD�WÀ�µp×
ÏdÁ]·d¶dÁrÉpÃ_À�ÆdÀ�¶�º�À8B7À�Ä�Ã_·d¶dÁ�É g�·dÀ�µmÉ_Ë_Æd¶dÄ�Ã_ÃPº�·dµmË_Æ)º�Ä�À���·�É �OÃ ��È�Ä�Ë_ÆdÀ�¶tB7Ï�Ë_ß]À�¶���ÛIÄ�É_Ë_ÆdÀ�¶º�À�¶!�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶dÀ�¶)¼]À�µ_µ_Ä�¶dÁ]À�µ_Ã�Â Þ Ä�À=Á]·dÃ_À�¶��Wµp×YÇOÆdµ_·d¶dÁ]À�¶G¹=Ä�Ã�º�À�µQÑ�Ã_µ_·dß�Ã_·dµ_Ã_µ_À�·dÀ=Ä�¶d¶dÀ�µ_ÒÆ�ÇOÈ�Å$À�Ä�¶dÀ�µIàªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À�À�µ_È�ÇO·dÅ
À�¶$À�É��pÀ�º�¸dË_Æ7½�º�Ä�À�ÉpÀ�B7Ï�Ë_ß]À�¶P¹=Ä�Ã�e & Ò�@ &�d ¹�ÉpÀ�Ædµ[ß�È�À�Ä�¶���·$Æ�ÇOÈ�Ã_À�¶7Â
$�%o���6�?ÌAMO�j�K��Ê�N��D�+�+�1�'&�PFÉ��jí�Q)(7PF~O~O�K�#ÌAMO�6É�Ê;�KMO�8Pm�6Ê�Î#Ï'*,+FÎ#Ï6�K�4ÌA�K���6PF}"N������4�K�
�6Î#}"Ê�MOÎ#ÏAN�MOÉ�N�*��K�#ÌA�K�.-�Ì6P7ÌA�K�Ç"�K�6Ê�����PFQ6Î#Ï��6�"Î#Ï��KMO�6�h��PFÊ�Ê�MOð"MO�K��Q6�6É;PFQAË�*��KMOÊ�N Ð
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Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ$F�Âlk"@ � Ì�·�ÉpÅ
À�·dÃ_À�w�¸]ádÃ_Ä�¹=Ä�À�µ_Ã_À�µ��W¶�ÃYÛI·dµp×[Ä�¹ÁGhÀ�µ_À�Ä�Ë_ÆªÀ�Ä�¶dÀ�É�Ì�·�ÉpÈ�À�ÉpÀ�Ë_ÆdÄ�á�ÉKÂ

Y¹¥GhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ�º�À�µ7G[ÇOÈ�ß]¸]¶dÀ�ÛI·dµmº�À�À�Å
À�¶�Ép¸r¼]À�µp×YÇOÆdµ_À�¶7Â���ÇOÃmÉ �]Ë_ÆdÈ�Ä�Ë_Æ���À�Ä�Á]Ã$Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁGF�ÂOu 
 Å��ÇO·�×�Ñ�À�Ä�Ã_Àj: U º�Ä�À�ÉpÀ�¶$Á]ÀA�O¶�º�À�µ_Ã_À�¶8�W¶�ÃYÛI·dµp×�º�À�µ��WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶�À�¶P×
Ïdµhº�À�¶�GhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ�º�À�ÉWà!a;a�Â

Y¶�ÉpÁ]À�É_ÇO¹�Ãªß]¸]¶d¶�Ã_À)Ép¸�º�Ä�Àrß�µ_Ä�Ã_Ä�É_Ë_ÆdÀ)Ê�Èq�]Ë_ÆdÀG¼]¸]¶�: &4& ¹=¹ « ÇO·�×QÀ�ÃYÛ[ÇÃkAe[¹=¹ « ¼]À�µ_µ_Ä�¶dÁ]À�µ_ÃÛhÀ�µmº�À�¶7Â Þ Ç�º�Ä�À=ß�µ_Ä�Ã_Ä�É_Ë_ÆdÀPÊ�Èq�]Ë_ÆdÀ$À"y�á
¸]¶dÀ�¶�Ã_Ä�À�È�ÈWÄ�¶Mº�Ä�À=Ê�À�ÆdÈ�À�µ_µmÇOÃ_ÀPÀ�Ä�¶dÁ]À�Æ�Ã�½7Ä�ÉpÃ�º�Ä�À�ÉpÀ�Ñ�Ã_µmÇOÃ_À�Á]Ä�Àº�Ä�À�À�µp×
¸]È�Á]¼]À�µmÉpádµ_À�Ë_ÆdÀ�¶�ºdÉpÃ_À 
 ÉKÂ[Ì�¶dÆ�ÇO¶dÁMÌj�mÂ���ÇO¶���¼]À�µ_¹=À�Ä�º�À�¶�Èq�OÐ]ÃPÉpÄ�Ë_Æ º�Ä�Àªß�µ_Ä�Ã_Ä�É_Ë_ÆdÀrÊ�Èq�]Ë_ÆdÀ¶dÄ�Ë_Æ�Ã�½
ºdÇP��·dÀ�µ_¼]À�µ_ÅdÄ�¶�º�·d¶dÁ]À�¶rÄ�¹ÁGhÀ�µ_À�Ä�Ë_ÆGº�À�µ~Ñ�Ä�Á]¶�ÇOÈ�È�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶rÁ]À"��¸]Á]À�¶ªÛhÀ�µmº�À�¶ª¹�Ï�É_ÉpÀ�¶7Â

��'���'%Ò Ò�'h�;/�Ô�0�/h3�/�Ôh��0�/�)���,�0���0�/
Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ$F�Âlk6<j��À�Ä�Á]Ã�º�À�¶�Á]ÀA�O¶�º�À�µ_Ã_À�¶��W¶�ÃYÛI·dµp×hº�À�ÉIº�À�¹;à!a;a�ÇOÅdÁ]À�Û[ÇO¶�º�Ã_À�¶!�W¶�º�À�ÉIº�À�ÉIàª¸]Òº�·dÈ�ÉKÂ r Ä�À�µ�ÛI·dµmº�À�¶dÄ�Ë_Æ�Ã~¶�·dµ�º�Ä�À�=I¸]¶�c�Á]·dµmÇOÃ_Ä�¸]¶Gº�À�µ?�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë�Ë_Æ�Ä�À�¶dÀ�¶MÁ]ÀA�O¶�º�À�µ_Ã�½
Ép¸]¶�º�À�µ_¶ÇO·�Ë_ÆMÀ�Ä�¶dÀ7��·�É �OÃ ��È�Ä�Ë_ÆdÀªÑ�Ã_µ_·dß�Ã_·dµQÇO·�×�º�À�µQàªÄ�Ã_Ã_À�È�Ç]Ë_Æ�ÉpÀPº�À�É�àª¸dº�·dÈ�É~À�Ä�¶dÁ]ÀK×
ÏdÁ]Ã�Â Þ Ä�À�ÉpÀ�Ñ�Ã_µ_·dß�Ã_·dµÀ�µ_È�ÇO·dÅdÃ�º�À�¶C�7À�ÉpÃ~º�À�µ;�WÀ�µmÉp¸]µ_Á]·d¶dÁ�É_É_Ë_ÆdÄ�À�¶�À�¶MÇO·�×�=~·dµ ��É_Ë_ÆdÈ�·dÐP¶�Ç]Ë_Æ��pÀ�º�À�¹;àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]À�¶�wdÑ�Ë_Ædµ_Ä�Ã_Ã¹=Ä�Ã�À�Ä�¶dÀ�µ�q~Ç]º�À�È�ß]ÇOµ_Ã_À]Â Þ Ç]º�·dµmË_ÆGß]Í]¶d¶dÀ�¶MÑ�Ã_Í]µ_·d¶dÁ]À�¶rÀ�µ_ß]ÇO¶d¶�Ã�·d¶�ºªº�Ä�ÀQÈ�À�Ã ��Ã_À=àªÀ�ÃmÇOÈ�È�È�ÇOÁ]ÀQÁ]À�Á]À�ÒÅ
À�¶dÀ�¶�×YÇOÈ�È�É[¶dÀ�·�ádµ_¸4��À�É_ÉpÄ�À�µ_Ã~ÛhÀ�µmº�À�¶7Â

Þ Ç�ÇO·�Ë_ÆPÄ�¶Pº�Ä�À�ÉpÀ�µIÑ�Ã_µ_·dß�Ã_·dµh¶�·dµ[Á]È�À�Ä�Ë_ÆdÀ~Ý�¸]Ã_À�¶�Ã_Ä�ÇOÈ�À�ÏdÅ
À�µ_À�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µ_È�Ä�À�Á]À�¶7½�ÛhÀ�µmº�À�¶�º�·dµmË_ÆPº�Ä�À=~µmÇOÃ ��À�µ�½
º�Ä�À�º�Ä�À�q~Ç]º�À�È�ß]ÇOµ_Ã_À�ÆdÄ�¶�Ã_À�µ_Èq�OÐ]Ã�½�ß]À�Ä�¶dÀ=Ñ�Ã_Í]µ_·d¶dÁ]À�¶ª¼]À�µ_·dµmÉ_Ç]Ë_Æ�Ã�Â
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Ì�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ)F�Âlk6< � �~ÀA�O¶�º�À�µ_Ã_À�µ	�W¶�ÃYÛI·dµp×=º�À�Éß�È�À�Ä�¶dÀ�¶tG[ÇOÈ�ß]¸]¶�ÉKÂ;
Y¶�º�À�µ	GhÄ�È�º�¹=Ä�Ã_Ã_ÀrÄ�ÉpÃ$º�Ä�À=I¸]¶�ÃmÇOß�ÃmÉpÃ_µ_·dß�Ã_·dµ�×
Ïdµ�º�À�¶Á=~·dµ ��É_Ë_ÆdÈ�·dÐ]Ã_À�ÉpÃ��·�À�µ_ß]À�¶d¶dÀ�¶7Â

Þ Ä�ÀQ¸]Å
À�¶GÀ�Ä�¶dÁ]ÀK×
ÏdÆdµ_Ã_À��OÿKû%À
û��"���1����ù������1��Ä�ÉpÃ�ÇOÈ�Ép¸·d¹"À�Ä�¶dÀ�¶�GhÀ�Ä�Ã_µmÇOÁrº�À�µ�àªÀ�ÃmÇOÈ�È�g��]Ë_ÆdÀ�¶���·GÀ�µ_ÛhÀ�Ä�ÒÃ_À�µ_¶7½Wº�Ä�ÀPº�·dµmË_Æ���ÛhÀ�Ä Þ Ä�À�È�À�ß�Ã_µ_Ä�ß�·d¹$ÉpÈ�ÇOÁ]À�¶)¼]¸]¶dÒÀ�Ä�¶�ÇO¶�º�À�µQÁ]À�Ã_µ_À�¶d¶�Ã$ÉpÄ�¶�º
Â Þ Ä�À�É�Ä�ÉpÃQÄ�¶�ÉpÅ
À�Ép¸]¶�º�À�µ_ÀÄ�¹hGhÀ�µ_À�Ä�Ë_ÆPº�À�µhàªÄ�ß�µ_¸�ÉpÃ_µ_À�Ä�×
À�¶dÈ�À�Ä�Ã_·d¶dÁ]À�¶=ádµ_Ä�¶���Ä�ádÒÅ
À�º�Ä�¶dÁ]Ã�º�À�µ~ÊdÇOÈ�È
Â�WÀ�µ_·d¶dµ_À�Ä�¶dÄ�Á]·d¶dÁ]À�¶�Ä�¶:º�Ä�À�ÉpÀ�¹ GhÀ�µ_À�Ä�Ë_Æ�ÉpÄ�¶�ºÅ
À�Ép¸]¶�º�À�µmÉ�ß�µ_Ä�Ã_Ä�É_Ë_Æ7½]ºdÇ�ÉpÄ�À[À�µmÉpÃ�Á]ÀK×
·d¶�º�À�¶QÛhÀ�µmº�À�¶ß]Í]¶d¶dÀ�¶7½�ÛhÀ�¶d¶�º�Ä�ÀG·d¶�Ã_À�µ_À�º�À�µ�Å
À�Ä�º�À�¶ Þ Ä�À�È�À�ß�ÒÃ_µ_Ä�ß�·d¹$ÉpÈ�ÇOÁ]À�¶�Å
À�µ_À�Ä�ÃmÉQÇO·�ÉpÁ]À�Æ1�Oµ_Ã_À�Ã=ÛI·dµmº�À]Â-b Ä�ÀÌ�ÅdÅdÄ�È�º�·d¶dÁ7@dÂlk & ÇO·�×hÑ�À�Ä�Ã_ÀDe�k�ÇO¶�º�À�·dÃ_À�Ã�½dÄ�ÉpÃIÀ�Ä�¶dÀvIÀ�á�ÇOµmÇOÃ_·dµ~Ép¸]È�Ë_ÆdÀ�µ�B�ÇOÁ]À�¶ª¶�·dµ~É_Ë_Æ�ÛhÀ�µ~¹=Í]Á]È�Ä�Ë_Æ7Â
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MCM-D resolution: single hits [mm]
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MCM-D resolution: double hits analog [mm]
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HJIKHMLON P4Q�RTS!U!QTVWV Q�R P4Q�RTS!U!QTVWV Q�RXL Y[ZK\7Y^] N-_�`XabQ ]�UXc*U!deS
f�g dih Hjc*RXab_ Q�RXdihik lmc�noQ�RXLqp!NHJIKHMLON I[_o] r �ts r/u*v I4w�LOubx�] rbybu z�Q�RX{iRX|�`X}iQ�h�~q��_�`X_ hik �!���!�f w I[_o] rb� s r/ub� I4w�LOu*v�] rbybu �^diRXz�SX`X}�V deSXSnoQ�RXUO_ ki� ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h�� w ]ew�LOu�w*] xbubu �^diRXz�SX`X}�V deSXS�iQ�{����b� ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���� ]ew�LOub��] xbubu �<���[��� ���]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���� ]ew�LOub��] xbubu z�Q�RX{iRX|�`X}iQ�hHJIKHMLON ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���y ]ew�LOubybN xbubu �^diRXz�SX`X}�V deSXS�~q�^RTc*U!z�Q�R��

f r ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h�� w�x ]ew�LXw�xbN xbubu �<���[��� �T�]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���rbu ]ew�LOrbu�] xbubu �'cbSXSO_ �bQ^Y-{�V ��S!dihikbQ�hnoQ�RXUO_ ki� ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���rbr ]ew�LOrbrbN xbubu �^diRXz�SX`X}�V deSXS��d�Vq�i�b� ]�QT_ ab| �-c�noQ�R-h���rbx ]ew�LOrbxbN xbubu �^diRXz�SX`X}�V deSXSZ�Q�SOV�c Y[ZK\�LO�*� ~q�[RTc*k�� � �'cbSXSO_ �bQ^Y-{�V ��S!dihikbQ�hI[_o] rb��ubxtwbw I4w�LXw��bN xbubu z�Q�RX{iRX|�`X}iQ�h�~qZ�RTc*heS!�e|bR!UT�I[_o] x�w�xb�*LOubr I4w�{iLOub��] rbybu �<���[��� �X�e�HJIKHMLON I[_o] x�w�x*vbLOuby I4w�{iLOubxbZ rbubu }i|�`X}i|b}i�j���4|bh�U�� ~qHMQ�UXc�V LOx��
f x I[_o] xbrby s LOu�w I4w�`TLOu�w�Z rbubu }i|�`X}i|b}i�j���4|bh�U�� ~qHMQ�UXc�V LXw*�I[_o] xbrby s LOu s I4w�`TLOu s Z rbubu }i|�`X}i|b}i�j���4|bh�U�� ~qHMQ�UXc�V LXw*�noQ�RXUO_ ki� I[_o] xbrby s LXw�u I4w�`TLXw�ubZ rbubu N-_ |���Q�hiLO�4|bh�UXc*a�U�~qHMQ�UXc�V LXw*�]�Q������b� I[_o] xbrby s LXwbw I4w�`TLXwbw�Z rbubu N-_ |���Q�hiLO�4|bh�UXc*a�U�~qHMQ�UXc�V LXw*�I[_o] xbrby s LXw�x I4w�`TLXw�xbZ rbubu }i|�`X}i|b}i�j���4|bh�U�� ~qHMQ�UXc�V LXw*�I[_o] xbrbyb�*LOuby I4w�`TLOuby�] rbybu z�Q�RX{iRX|�`X}iQ�hI[_o] xbrbyb�*LXw�u I4w�`TLXw�u�] rbybu �<���[��� �X�e HJIKHMLON I[_o] xbrbyb�*LXw��bS I4w�`TLXw���] rbybu �<���[��� �X¡�¢�_ hM£4h�U!Q�RTS!de`X}�dihik
f v I[_o] xbrbyb�*LXw s S I4w�`TLXw s ] rbybu �^diRXz�SX`X}�V deSXS-~qHMQ�UXc�V LXw*�noQ�RXUO_ ki�N4Q�zb�iubu
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«�Ê � Ö · Â � � ¹ » � ¸�· Ë ¸ � È!¸�· » ��� ½ Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê°�*�
«�ÊW« º�¼ ½ ¸ � ¸7¾ Â » ¸ Ö · Â � � ¹ » � ¸�· Ë ¸ � È!¸�· » ��� ½ Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê°��±
«�Ê�� 2 È!È � ¹ » � º » · � �9� ¸ � Ð ¸�² � · » · � � )�� �9Ì Û�À º � º � ¸ » ¸ � � Ê Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê°��§
��Ê�� É � ¹"·�¾ ¿ » ¸�· � ¸ � � · � ¸ ¤ Úu� �%�i¤ å�¸ � ¼�· �%����� ½ Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG� Ý
��Ê � � · � Â���� ½ ¹ Ù ¸�·�¹"¸+º � ·�¹ ��» � ��Ï ¸ � Ø È!¸�¼�¸ � Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG�i�
��ÊW« å�¸ � Ï�� ¸ ß » ¸ 2��%� · � �ÁÚ � �/Ï ¹ ��Ù ·�¹ ¾ ¿�¸ � ��Ù ¸�· 6 È�º�¹ ¹ ¾ ¿�¸�·!¼�¸ � Ê1Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG��«
��Ê�� Ú È!¸�· ¤ ê · ��� Ú � �/Ï ¹ )���� ���%�v� º�¾ ¿©³-¸ ©%�7Ù Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG�b�
��Ê ± ½ º�È ) º � ·�¹ ¾ ¿�¸ � 3
¼ � �/Ï · � ½ 5 ¤ À�� �4� ¸ ß Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG�b�
��Ê Ü 2 È!È � ¹ » � º » · � �9� ¸7¹^3 Ì » �%�i¤ Ú � �/Ï · � ½ ¹!5GÊ-Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG��±
��Ê § Ì ¾ ¿�¸ � º » ·�¹ ¾ ¿�¸ � ®$� ¸ � ¹ ¾ ¿ � · » » ��� � ¾ ¿#¸�· � ¸ � È�º � · � ·!¸ � » ¸ �2Ö ¸�¿ � È�º ½ ¸ � º ��Ë ¼%º � Ê8Ê@Ê@ÊG��§
��Ê à ¨ º�È Ëq¤ À È�º � ¸ � ¸7¹µ´ � ¸ ½ º À ·�¯�¸�È � ¸ » ¸ Â » ��� ¹0ÊoÊ@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@ÊG� à
��Ê Þ ÀA� È ª�� ¸ � ·�¹ º » · � � )�� � Ú ¸ � ��� ¾ ª ¾0È � ¼ � » ¸ � Ê�Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶« Ý��Ê�� Ý�Ú ç Ú ¤�Ð ¸ Ï�� ¹"· » · � � ¹ Ï�� �4� ¸ ß Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶«e�
��Ê���� Ç ¸ �/Ï ¸ � º » � � Ï�� � ²%È!¸ � � �$ÀA� È ª�� ¸ � ·�¹ º » · � � )�� � Ú ç Ú ÊAÊ8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶«i�
��Ê����så�¸ � Ë º�¿ � ¸ � � � � ³-¸7º�È!·�¹ º » · � � )�� �#Ø*� Ï Ë ¸ � È�º ½ ¸ � Ê1Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶«��
±3Ê�� É � ��� ���3��� ½ � ¸ � Ö � ��� È!¸@· � É Ç ä É Ì À ·�¯�¸�È � ¸ » ¸ Â » ��� Ê-Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶«i±
±3Ê � å�¸ � º � � ��� ½ ¸�· � ¸7¹¥3�·�¸/º ��Ë�� 5 Ð ¸ » ¸ Â » ��� ¹0Ê�Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶«i§
±3ÊW« Ç ª�Ï · � ) ¸ � ¹"· � � ¸�· � ¸7¹$¹ ¾ ¿ Ù º�¾ ¿ �e¤�� ��» ·!¸ � » ¸ �9Ö º » ¸ � ·�º�È�¹ ��� » ¸ �*Ú ¸7¹ » � º�¿�È ��� ½ Ê#Ê8Ê@Ê@Ê¶« à
±3Ê�� 2 ¹ � È�º » · � � ¹ » ¸7¾ ¿ � · Â ¸ � ¸�· � ¸7¹¥3�·�¸/º ��Ë�� 5 Ì ¸ � ¹ ��� ¹0ÊzÊ@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶« à
±3Ê ± å�¸ � ¼�· �%����� ½ ¹ ¹ ¾ ¿�¸ � º,º ��Ëu� ¸ � Ì ¸ � ¹ ���?� � � É$¼ � ¸7¾ Â���� ½ � ¸ � ç ¿�· Ï È Ñ ¾ Â ¸ � Ê%Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¶« Þ±3Ê Ü Ú È � ¾ Â ¹ ¾ ¿%º�È » ¼�·!È �9� ¸7¹ Ö2ç-ç ÊzÊ@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¹�i«
±3Ê § å�¸ � ¼�· �%����� ½ ¸ �9� ¸7¹$É Ç ä É Ì À ·�¯�¸�È � ¸ » ¸ Â » ��� ¤�Ö � ��� È�¹ � º�¾ ¿9º ��ß ¸ � Ê�Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê¹���
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±3Ê à Ú È � ¾ Â ¹ ¾ ¿%º�È » ¼�·!È � ¸�· � ¸7¹$É Ç ä É Ì À ·�¯�¸�È � ¸ » ¸ Â » ��� ¤�Ö � ��� È�¹0Ê�Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê¹� Ü
±3Ê Þ Ø � � » � � È!È�¹"¸ � � ¸ � � Ë
Ñ � ¸�· � ¸ �9Ã ¸ ¤�ç ¿�· Ï ÊvÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê¹�e§
±3Ê�� Ý 2 È!È � ¹ » � º » · � �9� ¸ �-) ¸ � ¹ ¾ ¿�·!¸ � ¸ � ¸ � · � » � º �/� ��� È�º � ¸ � å�¸ � ¼�· �%����� ½ ¸ � Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê¹� à
Ü Ê�� É ��Ë ¼%º �#� ¸7¹-É Ç ä É ÌvÃ È!¸*¯ ¤�Ö � ��� È�¹0Ê�Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±i�
§3Ê�� Ì ¾ ¿�¸ � º » ·�¹ ¾ ¿�¸ � ®$� ¸ � ¹ ¾ ¿ � · » » ��� � ¾ ¿#¸�· �#Ö2çJÖ Û Ð¥¤�Ö � ��� È
ÊÁÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±�«
§3Ê � À ¿ ��» � ¸�· � ¸7¹ Ö2çJÖ Û ÐmÖ � ��� È�¹0ÊpÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±�«
§3ÊW« Ì ¾ ¿�¸ � º » ·�¹ ¾ ¿�¸ � ®$� ¸ � ¹ ¾ ¿ � · » » ��� � ¾ ¿#¸�· �#Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿�Ê Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±b�
à Ê�� Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ ¤ åuº � ·�º � » ¸ � · � ã ) º�È � º » · � � ¹"¸ � »�Ù � � Ë Ê�Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±�±à Ê � 2 È!È � ¹ » � º » · � �9� ¸ � Ì » � ��Â » � �?� � � Ö ¸7¹ ¹ ��� ½ � ¸7¹ Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ ¤i� · � ¸ � ¹ » º �%� ¸7¹�Ê Ê8ÊG± Üà ÊW« Ö ¸7¹ ¹ ��� ½ � ¸ � Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ ¤i� · � ¸ � ¹ » æ ��� ¸�ÊsÊ8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG±�§à Ê�� Ì » � ��Â » � �;� � � Ö ¸7¹ ¹ ��� ½ � ¸ � Ø º Ï º � · » æ »$)�� �9Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ Ì » � ��Â » � � ¸ � Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG± àà Ê ± Ø º Ï º � · » æ »?��Ù ·�¹ ¾ ¿�¸ � ��Ù ¸�· Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿%¹0Ê�Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG± Þà Ê Ü Ì » � ¸ � Ï º � º � ¸ » ¸ � ¸�· � ¸7¹ Ì · ½ � º�È!È!¸�· » ��� ½ ¹ Ï º�º � ¸7¹rÊ8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü�Ýà Ê § Æ �%� ¸ � ��� ½/)�� �©Ç I �OÈ2��� � ¾ ¿ Ú ¸7¹ » � º�¿�È ��� ½ ���%�,Ã ¸ � ¾ ¿ » · ½ Â ¸�· » ¹Gº ��Ë
� º�¿ � ¸�Ê~Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü �à Ê à Ì » � ��Â » � �;� � � � · � ¸ � ¹ » º �%� ¹ � ¸7¹ ¹ ��� ½ º � å*·�º�¹#Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü «à Ê Þ � · � ¸ � ¹ » º �%� ¸�· � � ¸�È � ¸ � å*·�º�¹zÊ8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü �à Ê�� Ý�À�� · � � · Ï � ¸ � å*·�º Ç ¸7¹ » Â � � ² ½ � � º » · � � Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü ±à Ê����sÉ � ¹"·�¾ ¿ » � ¸ � 3 Ð º�·�¹ ª�Û ç ¿%º�· � 5 Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ ¤�Ì » � ��Â » � � ¸ � Ê1Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü ±
Þ Ê � Ì æ ½ ¸ ½�� º�¼�¸ � ¹ » � ��Â » � � Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü §
Þ Ê�� É ¼�¸ � ¼�È!·�¾ Â#Ì ¸ � ¹ ��� Ù º Ë ¸ �@À�� ��» ��»!ª�Ï � Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü àÞ ÊW« À ¿ ��» ��½�� º Ï ¿�·!¸8¸�· � ¸7¹ � · » Ö2çJÖ Û Ð¥¤�Ì ¾ ¿�·�¾ ¿ » ¸ � ) ¸ � ¹"¸�¿�¸ � ¸ �©� º Ë ¸ � ¹0Ê�Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê Ü àÞ Ê�� åuº � ·�º » · � � ¸ �9� ¸ � Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿ ¤�Ì » � ��Â » � � ¸ � Ê Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§ ÝÞ Ê ± ä º ª�� � » � ¸7¹ Ö2çJÖ Û ÐmÖ � ��� È�¹�Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§�«
Þ Ê Ü À ¿ ��» ��½�� º Ï ¿�·!¸ � ¸ � ³ Ñ ¾ Â3Ë
Ñ ¿ � ��� ½ � ¸ �µÉ çuÂi¤ ä ¸�· » ��� ½ º ��Ëu� ¸ �9Ö2ç-ç Ê*Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§b�
Þ Ê § É � ¹ ¾ ¿ � · » » Ö º�¹ Â ¸ � ¸ � »�Ù � � Ë å�¸ � ¼�· �%����� ½ ¹ ¹ ª ¹ » ¸ � Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§�±
Þ Ê à É � ¹ ¾ ¿ � · » » Ö º�¹ Â ¸ � ¸ � »�Ù � � Ë Ú º�È Â � � ¸ Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§ ÜÞ Ê Þ Ì3Â · �"� ¸ � ¸ � å�¸ � ¹ ��� ½ ��� ½ ¹ ¹ ¾ ¿�·!¸ � ¸ ��� ¸7¹ Ö2çJÖ Û Ð¥¤�Ö � ��� È�¹0Ê�Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§�§
Þ Ê�� Ý�Ú ¸ � ¸7¾ ¿ � ¸ » ¸ Ì Ï º ���3��� ½ ¹ º�¼ Ë æ�È!È!¸/º ��Ë ¸�· � ¸ � Ö2çJÖ Û Ð¥¤�Ö � ��� È
Ê$Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8ÊG§ ÞÞ Ê���� Ö ¸7¾ ¿%º � ·�¹ ¾ ¿�¸+å�¸ � � ¸7¹ ¹ ��� ½ � ¸ � Ð ·�¾ Â ¸+¸�· � ¸ � Ø*� Ï Ë ¸ � È�º ½ ¸�Ê/Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê à ÝÞ Ê���� Ì ¾ ¿�È!· Ê�¸ � � � Ì ¾ ¿�·�¾ ¿ » � ·�¾ Â ¸ � ¼�¸7¹ » · �w� ��� ½ Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê à �
Þ Ê��b« Ì ¾ ¿�¸ � º » ·�¹ ¾ ¿�¸ � ®$� ¸ � ¹ ¾ ¿ � · » » ��� � ¾ ¿ � ·!¸8É � ¹"¼�¸ � » ¸ ¤ ��Ï�» · � ·!¸ � » ¸+å�¸ � ¹"· � �9� ¸7¹ ä ¸�· Û» ��� ½ ¹ ¹ ª ¹ » ¸ � ¹0ÊvÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê à �
Þ Ê��*�~É � ¹"¼�¸ � » ¸ ¤ ��Ï�» · � ·!¸ � » ¸ � ã � »�Ù � � Ë · �ÁÚ ¸ � ¸�·�¾ ¿9¸�· � ¸7¹$É � ¹"È!¸7¹"¸7¾ ¿�· Ï ¹0ÊoÊ8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê à «



Ë ïJïAÿXºAdJ»K¼M½µ¾À¿-Á4Â/Ã7Áhÿ*ÄKÅ/¼
ÿT¾ ���b«

Þ Ê���± 6 ¸7æ �%� ¸ � » ¸ � ã � »�Ù � � ËJ� ¸7¹ Â È!¸�· � ¸ � Ú º�È Â � � ¹oÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê à �
� Ý Ê�� 2 È!È � ¹ » � º » · � �9� ¸ � 2 Û å ¤�Ö ¸7¹ ¹ ��� ½ ÊpÊ@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê à Ü
� Ý Ê � Ð · � � ¸ ��Â ¸ ��� È!· � ·!¸ � ¸7¹ Ì ¸ � ¹ ��� ¹ )���� ���%�v� º�¾ ¿ Ð$Ñ���� ²%È �/Ï�� �4� ¸7¹ ¹"·!¸ � ��� ½ Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê à §
����Ê�� ®$� ¸ � ¹ ¾ ¿�È!· Ê�¸�· � ¸7¹ Ã ¸�¸ �i¤�Ç ¿ � � � ½ ¿�ÊJÊ8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê8Ê@Ê@Ê à�à
����Ê �pÉ ��Ë
� º�¿ � ¸@¸�· � ¸ � çJ�7Ì!ÍTÎ'®$� ¸�È!È!¸ � · » ¸�· � ¸ � Ö2çJÖ Û Ð ã�· � � ¸�È�¾ ¿�· Ï ¤e¨ ª ¼ � · � ÊwÊ8Ê@Ê@Ê à Þ
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���^ë ê �/ï4ú!N�OHOHO$]%Ú ° _2jtÁµ� Ü ± ] ÀH±%´5¯�±%_­�i� Þ ¤ ����«�½
l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ]27 b�_�´K� Ý�Ý �=½ 6 ±%_Hb ° ] 2 ¯ ° º ª ½



º�U%VKÁ4Â Ë V/»KÂ¥¿-Á4Â/Ã7Á)U*ÄKÅ/¼TUT¾ ���i�
è ± à é��¥Ô�å[Ø!� áKÙ æÍY�èjæ ±%¯ ° º"½ ¸ ÷ 9&: DQ? C L#K�B C > 9�; E : D x ��?�B xMf �$� C � f�:�C D5E C�< � f D ; � Z � ; @¥ú+�=@"� x ÷M@ x �ë C ( x D7ð x ? x �%? ; @#� ½ 2 _ ¸ ëX@ ; �$i ; � ê ï4ï4ï 9&: DQ? C L#K�B C > 9�; E : D x K ;=< � x @ x�< � x ] � Þ�Þ�Ü ½è ± Þ�é v ÞoÔ2/[Ô ã4á v æ b�_2j  'æ�, ã rÀÕiÕeÞ ¸ ì x � : DQ?�� ; �)?�B x4ü o <�x ?"� ; @ Z � < �=DQ1
� x @)� x �$� : @ x � x�< ?�� ;=< ?�B x÷ û úÀ÷/óR�)��� x @
i Ñ+±
¶�·�_�´ µ ¶�·�± \ Ú ± \ ´	¶�·H¯ ] 2 _H¯�± \ b�_�´5`=± \#µ ´5¯ ª Ö ´	¶ \�[ ±%º5±
¶�¯ \�[ _�´	¶ µ$ç ±%_H¯�± \ Õ 2"Ö ã ç ]ä ±%b�`=±%_ ]�Ú ±%º ² ´5±%_ ×#] � Þ�Þ ¼H½è Ü�Ý�é�� Õ �bØKÔ Ü^á Ã'ßißiÞ5�KÔ ã!¸t9tx �#� :�< � x�< � < ÷ û úÀ÷/ó24�ë C ( x D5E x ? x#Z ? ; @%L 9�; E : D x�<AC�<p9 K 9 Lqð�Lû�x ��B <2; D ; � C�x ½ ÉM´5Ò�º [ a °$\�Ë ±%´5¯ ]vÚ ± \�² ´ µ ¶�·�±Ö^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û 6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶#·Hb�º5± � b�Ò�Ò�± \ ¯ ° º ]ÁMÒ \ ´5ºK� Ý�Ý�Ý ½ � ^ÖÉ Ý�Ý�Û�Ý�Ü ½è Ü � é ¾�± \#µ}Ø _�º5´	¶�·�± Ø�[ a�a�b�_�´ Ê=° ¯�´ [ _Ra�´5¯ ÄAó�îÀ½J÷0í7ó ]�Ú ± \�² ´ µ ¶�·�±�^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û 6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶#·Hb�º5±� b�Ò�Ò�± \ ¯ ° º"½
è Ü � é â ßiÞoå[Ø á ,T�K×[Þ�Ö!� ¸ ó2��B C ��B�?�E C � ZHx�< � x �#� :�< �*� <�x�C�<�x � ü î�L :�< EtÙ C�x D5EHL û�x ��?"�)��� x @ ½!Ñ+±
¶�·�_�´ Ûµ ¶�·�± \ Ú ± \ ´	¶�·H¯ ]�Ú ± \�² ´ µ ¶�·�±�^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û 6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶#·Hb�º5± � b�Ò�Ò�± \ ¯ ° º ]27 ° _Hb °$\ � Ý�Ý �=½
è Ü « éMÝ ã Ö Û^á  ÛÀã Þ	�
/ÀÞ�Ö Ü.¸/û�x ��?"� x �#� :�< � x�< � < ÷ : ��D x � x ��B C >2�X��«�@*E <�x ÷ û úÀ÷/ó24�ë C ( x D5E x ? x#Z ? ; @ ½ÉM´5Ò�º [ a °$\�Ë ±%´5¯ ]8Ú ± \�² ´ µ ¶�·�±3^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û 6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶#·Hb�º5± � b�Ò�Ò�± \ ¯ ° º ] Ì�± Ë�\ b °$\ � Ý�Ý�Ý ½� ^ÖÉ Ý�Ý�Û�Ý �H½
è Ü � é�c�Þoå Û Ö ã ä��
� Ü^á Ó�� ÛÀÜ ½�å [=\ ¯ \#°$² ´5a ³ ° ·�a�±%_yj�± \ Á.Ñ ä Á�Àz¾.´�¯�±%º Ù [ ¶�·�± ] ç ã4³ l ] 6 ±%_�¿ ]Ì�± Ë�\ b °$\ � Þ�Þ�Þ ½~2b�ap~2±%´5¯�Ò�b�_ Ê ¯Tj�± \ ã \#µ ¯�±%º5º5b�_ ² j�´5± µ ± µ å.± \�| ±%´	¶�·�_�´ µ�µ ± µT| bm²2_2j�±%_�b�_H¯�± \%¸

�H�H�H�)���H�$�H�H���$�$���H�����#�$¥��!�����H���$�2�
Ú2¤H�H�=�H�2�=�=�H���=Û=���H�$Ü2�!���H�=�2�
è Ü ± é ¾�± \#µ}Ø _�º5´	¶�·�± Ø�[ a�a�b�_�´ Ê=° ¯�´ [ _ a�´5¯ ÄAó�î º[+!ì[,�ðG÷ ] Ú ± \�² ´ µ ¶�·�± ^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶�·Hb2º5± � b�Ò�Ò�± \ ¯ ° º"½
è Ü�Ü�é�cµÖ[é!r��*Ö á'â æ ¸ ì x � x�< ?*E x � x D ; >�� x�< ?�� C�< ?�B x ÷ û úÀ÷/ót> C ( x DME x ? x �%? ; @ ½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2jÖ ±%¯�·+½ ] Áµ����¼ ¸ � à � ] � Ý�Ý�Ý ½è Ü ¼ é��-Þ Ü äÀÔ ã4á  ÛÀã Þ	�
/+�!u Û ½!É [=Ê ¯ [=\#°$\�Ë ±%´5¯ ]�Ú ± \�² ´ µ ¶�·�±�^M_�´5`=± \#µ ´5¯Gæ$¯ Û 6 ± µ�° a�¯�· [ ¶�· µ ¶#·Hb�º5± � b�Ò ÛÒ�± \ ¯ ° º ] � Ý�Ý � [ j�± \ � Ý�Ý �H½
è Ü à é�, ã � Ü å+� Ü^á  'æ ¸ ð x ?�� C D x E���? : E C�x � ; ��?�B x ÷ û úÀ÷/óh> C ( x D!E x ? x �%? ; @#� ½ ç ã4³ l Û ´T¾uã l Û � Ý�Ý�Ý�ÛÝ � à ] � Ý�Ý�Ý ½è Ü�Þ�é v Ô ã s%Ô�å+/+� á-ÿ^ã ÞoåyGJæ5] Ù ÖKàµÖ-ß�Ô2� Û çKæ)GtÔ2�*Ö-Þ b�_2j Ý ã Ö Û ÖKà I å�-�s�s%Ô�Ô ¸�9 K 9 4�ð e K

Ù C�x D5E ê �M>�@ ; � x � x�< ?�� û B�@ ;=: �$BMï�È x �%? C � x ð C �
� <2; ��? C � ½!ÑX·�± 2 _H¯�± \ _ ° ¯�´ [ _ ° º 7 [ b \ _ ° º [ ¿ Ö ´ Û¶ \�[ ¶�´ \ ¶�b�´5¯ µM° _2j#ã.º5±
¶�¯ \�[ _�´	¶�¾ ° ¶ Ê=°$² ´5_ ² ] � Þ�Þ�Þ ½èQ¼ Ý�éMè/Ö�SKäÀÔ Ü^á ,/Ô ã[ã S â æ b�_2j Ó�rKßiÞ�Ö Ü v æ v Ö ã / ã ÞoäÀéKÔ ¸ ëX@��H�%? C �#�=D)o!D C >»K�B C > ê#< ? x �=@��=? C";=<C�< ? ; ó�?�� < EH�=@�E*oKìML	�1ó : @��%�H� x L 9�;=:�< ?-ëX@ ; � x �#� x �   ÷M�#� x �Mý%DQ1$�4ì x >�� C @�� < E 9 � <�: �%�H�%? : @ C�< �ê �#� :2x � ½ 2 _ ¸�W � IÝI Þoå ã �KÔ7ß�Ô�å+/ ã � Ü Þoå+�h-Tr��
/ÀÞ Ü^á ,/Ô�ÞÀÖ!��ß W � I v  � M�KàTubÖ Ü S'-Tr��
Y
/ÀÞ Ü^á ,/Ô�ÞÀÖ!�9Õ ¨ ± \#° b µ}² ± Ë ± \ × ¸-ê�û ÷µëPà8o!D C >'K�B C > ëX@ ; � x#x E C�< �$��] � Þ�Þ ��½ Õ ¶ [ Ò ª \ ´ ² ·H¯J� Þ�Þ �
ÀH±%a�´	¶ [ _2j�b2¶�¯ [=\ Ñ+±
¶�·�_ [ º [=² ª ç ±%_H¯�± \ ] 2 _2¶$½ × ½èQ¼i� é ã.´5_�± ä ´ µ ¯�± ° º5º5± \ ÀH±%_ µ}[=\X¤ ¾ \�[ ¯ [ ¯ ª Ò Ù ° ¿"± \ Ù ´ \ j ° b�¿�j�±%_�Á.Ñ ä Á�À Û 2 _H¯�± \ _�±%¯ µ ±%´5¯�±%_tj�± \ ^M_�´ Û`=± \#µ ´5¯Gæ$¯�É [=\ ¯�a�b�_2j ² ±�¿ Â · \ ¯%½
~2b�ap~2±%´5¯�Ò�b�_ Ê ¯Tj�± \ ã \#µ ¯�±%º5º5b�_ ² j�´5± µ ± µ å.± \�| ±%´	¶�·�_�´ µ�µ ± µT| bm²2_2j�±%_�b�_H¯�± \%¸
�H�H�H�)���H�$�H�H�)���H�Há2�H�
ÜX��âH�2���
���H�=�=��â����.�}��¤��$ã�ä��H¤$�������H�
�2�H�$���H���HÛ$�2�
Ú�¤��H�$��¤H���$�$�2¤!�����=�2�
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èQ¼�� é�-'ß�ÖKà á!I æ-çKæ ±%¯ ° º"½ ¸¥û B x ÷ û úÀ÷/óR� C D C � ;=< > C ( x D2� x�< � ; @#� ½ ç ã4³ l Û ã)¾ Û�Þ�Þ�Û ��±�� ] � Þ�Þ�Þ ½èQ¼�« é*GJæ2- Ü äÀÔ ã �
� Ü^á.å Ô�ä^æ�æ b�_2j å Ô�ä^æ+æ�çKæ Ù {µÖ Ü.¸ ë C ( x D2E x ? x �%? ; @
i%ëX@ ; � x#x E C�< �$��� ê#< ? x @ < �=? C"; L< �=D ö ; @ Z �#B ; >��7ë C ( x D#ç ¡HÇ=� f �=?��=� C �=�µñ[óe÷T� 9 �=1h¢$L�¡=�.6=¡H¡HÇ�i�ÓOë��=@�?"DQ1�?"@�� < ��>��=@ x�< � C�x � ;=< DQ1�Ô ½Ì�ã4³ Ö©2 ä Á ÚuÛ ç ´ l Ì Û�Þ à Û � Þ�Ü�] � Þ�Þ à ½èQ¼b� é d �-ß=s á Ó[æ5]!ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ][èjæ.c/Ô7Þoå Û ß�]+èjæ d Ô ã à/Ô2� b�_2j Ù æÍY�èjæ)�¥Ô�å[Ø!� ¸¥û�x ��B <2; D ; �=1

� ; @ üMC �$B ð x�< � C ?"1 ê#< ? x @�� ;=<�<�x �%?�� ½ 2 _ ¸ ó x � C � ;=< E : �%? ; @h@��HE C �=? C";=< ð x ? x �%? ; @#� C�< ë��=@�? C �%D xë)B�1
� C ����� < E f�C"; � x E C �#�=D ê ���
� C�< �=]$7 b�_�´7� Ý�Ý�Ý ½7��«H¼H½ � ã Û ¨ ± \#° ±%b µ Û ÀH±%a�´5_ °$\ ]3Ú ° j ¨M[ _�_�±�¿�½
èQ¼�± éjÝ'Ô ã ß�Ö[å Û^á v æ ¸ ï)(#> x @ C�x�< � x � C ?�B 9 K 9 Lqð 9�; E : D x �!� ; @T?�B x ÷ û úÀ÷/ómë C ( x D�ð x ? x �%? ; @ ½ 2 _ ¸

ó x � C � ;=< E : �%? ; @�@��HE C �=? C";=< ð x ? x �%? ; @#� C�< ë��=@�? C �%D x ë)B�1
� C ���M� < E f�C"; � x E C �#�=D ê ���
� C�< �=]H7 b�_�´� Ý�Ý�Ý ½^��«H¼H½ � ã Û ¨ ± \#° ±%b µ Û ÀH±%a�´5_ °$\ ]�Ú ° j ¨M[ _�_�±�¿�½
èQ¼ Ü�é*��r��bØ!rKßiÞoå á GJæ ±%¯ ° º"½ ¸ ÷ùëX@ x � C � x � x �$� : @ x � x�< ? ; �h���=������Ó�¬zé ý�� < ? C L!ý�Ô e ���=�����

Ó�¬�éêB��HE=@ ;=< �}Ô ½)¾.· ª µ ½ ä ±%¯�¯%½ ]�Ú «e�b« ¸ ±�«i± ¤ ±b� à ] � Þ�Þ «�½
èQ¼=¼ é*� Õ �bØKÔ Ü^á ÃJæ5] Ù æÍY�èjæ.�¥Ô�å[Ø!�=]�ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] v æKÝ'Ô ã ß�Ö[å Û ]� Û æ-Ý ã Ö Û ] W æ I æ-Ý ã Ô2Yé!� ã ]M 'æ Ù Ö-ßiß�à/Ô�SKÔ ã ]M Û æ��-Þ Ü äÀÔ ã ]�GJæ v Ô2/+/[Ô ã ] Ù ætç�å Û Ô ã u7Þ Ü �bØ-Þ"]^èjæ�c/Ô7Þoå Û ß�]I æ�,T®!u2u�Ô ã b�_2j Ó[æ d �-ß=s ¸�üMC �$BMð x�< � C ?"1�ë C ( x D%ð x ? x �%? ; @ 9�; E : D xM: � C�< ��o!D C >zK�B C >R� < Eû B C�< o C DQ� û�x ��B <2; D ; �=1 ½ 2 _ ¸-ê#< ? x @ < �=? C";=< �=DMK ;=< � x @ x�< � xh;=<­üMC �$B1ð x�< � C ?"1 ê#< ? x @�� ;=<�<�x �%?

� < Ejó�1
��? x ����ë��H� Z �
� C�< �=] � Ý�Ý�Ý ½XÉM±%_H`=± \ ½èQ¼ à é�,T®!u2u�Ô ã4áyI æ5]t�¥æyG'ÞoÔ2/ ã Þoå Û ]©Ýmæ ÿ^Ü éKÔ7ß�àµÖ ÜÀÜ ] çKæ â Ô Û ß�×7Ô ã é)] v æÏÝ'Ô ã ß�Ö[å Û ]Ó[æ d �-ß=s�]TÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] Ù æÍY�èjæ��¥Ô�å[Ø!� b�_2j èjæ�c/Ô7Þoå Û ß ¸ o��iý%@ C �#�=? C";=<3; �R� üMC �$B�Lð x�< � C ?"1 9 K 9 Lqðy� ; @��Më C ( x D[ð x ? x �%? ; @�ó�1
��? x � : � C�< � f K f.e K :­û�x ��B <2; D ; �=1 ½ 2 _ ¸7ê#< ? x @%L< �=? C";=< �=D.K ;=< � x @ x�< � x�;=<©ü ð:ë��H� Z �
� C�< �*� < E 9 K 9 ��] ÁMÒ \ ´5º-� Þ�Þ�Þ ½XÉM±%_H`=± \ ½èQ¼ Þ�é�,T®!u2u�Ô ã4á�I æ5]��¥æ�G'ÞoÔ2/ ã Þoå Û ]%çKæ â Ô Û ß�×7Ô ã é)] v æKÝ'Ô ã ß�Ö[å Û ]2 'æ Ù Ö ã ä�rÀå[Ø)]� 'æ I Ô7Þ Ü YÔ ã Õ�]eÓ[æ d �-ß=s�]�ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] Ù æÍY�èjæ��¥Ô�å[Ø!� b�_2j èjæ�c/Ô7Þoå Û ß ¸ o��iý%@ C �#�=? C";=<*; �T� üMC �$B�Lð x�< � C ?"1 9 K 9 Lqð&� ; @X�µë C ( x D�ð x ? x �%? ; @4ó�1
��? x � : � C�< � f K f.e K :$e ë¥ý*ó <#û�x ��B <2; D ; �=1 ½ 2 _H¯�± \ Û_ ° ¯�´ [ _ ° º 7 [ b \ _ ° º [ ¿ Ö ´	¶ \�[ ¶�´ \ ¶�b�´5¯ µ�° _2j9ã.º5±
¶�¯ \�[ _�´	¶�¾ ° ¶ Ê=°$² ´5_ ² ] 2}µ�µ b�±M� ] ��� Õ � × ¸ « Ý ± ¤ «e��� ]ÁMÒ \ ´5º4� Þ�Þ�Þ ½�¾ \�[ ¶�±%±
j�´5_ ²HµT[ ¿ 2 _H¯�± \ _ ° ¯�´ [ _ ° º ç)[ _�¿"± \ ±%_2¶�± [ _ ¨ É8¾ ° ¶ Ê=°$² ´5_ ²&° _2j Ö2çJÖ&µ ]ÉM±%_H`=± \ ] ^�À�Á�½è à Ý�é I Ô2r��bÔ ã4á çKæ W æ ¸ ë C ( x DKì x �HE ;=: ?�K�B C >h� ; @�?�B x ÷ û úÀ÷/ó1ï)(#> x @ C � x�< ? ½ 2 _ ¸ ëX@ ; �$i ; � ê ï4ï4ïò : �%D x �=@�ó2� C�x�< � x ó�1$�M> ; � C�: ��� û2; @ ;=< ? ; ��K.� < �HEH�=] lM[ `=±%a Ë ± \ � Þ�Þ à ½è à � éjÝtÖ[é-ßiÞ�Ö ã äKÞ á Ýmæ ¸µû B x ÷ û úÀ÷/ó�> C ( x D!E x ? x �%? ; @ ½ 6 ´5`=±%_ ° ¯ 2 _H¯�± \ _ ° ¯�´ [ _ ° ºX¾.´�¯�±%º.ÉM±%¯�±
¶�¯ [=\��[=\�Ê�µ · [ Ò Õ ¾ 2 É ã äAÞ à ×#]%Ú ° ¯ ° `�´ ° ] 2 ä.] ¼ Û�Þ Ö&° ª � Þ�Þ à ] � Þ�Þ à ½è à � éjÝ ã Ö Û^á  Û æ ¸ ë C ( x D�E x ? x �%? ; @T� ; E : D x � : � C�< � 9 K 9 Lqð»? x ��B <2; D ; �=1 ½ 2 _ ¸ �¥æ5c��!�
��Þ�Õ ¨ ± \#° b µ Û² ± Ë ± \ × ¸[ê#< ? x @ < �=? C";=< �=D ö ; @ Z �#B ; > ;=< ó x � C � ;=< E : �%? ; @�ë C ( x D7ð x ? x �%? ; @#�.� ; @/ë��=@�? C �%D x ��� < E
��L"@��=1
���-ë ê �/ï4ú!N�OHOHO$]�Ú ° _2jRÁµ� Ü ± ] ÀH±%´5¯�±%_1�i��� ¤ �i� à ½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ]27 b�_�´-� Ý�Ý �=½6 ±%_Hb ° ] 2 ¯ ° º ª ½è à « éjè�rÀéKé-Þ Ü é á7â æ ±%¯ ° º"½ ¸ ð x � C � < � < E�? x ��? ; �!> C ( x DH� x�< � ; @#��� ; @ ; > x @��=? C";=<�C�< � x � x @ x @��HE C �=? C";=<x�< � C @ ;=< � x�< ?�� ½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ] Áµ�i« Þ ¸ ±�� Þ�] � Ý�Ý�Ý ½è à � é*���!r��
�*Ö ã ä á GJæ ±%¯ ° º"½ ¸'û B x ú+�=@"� xmü �HE=@ ;=< K ; D�D C E x @h� ;=< � x >�? : �=D�E x � C � < ½yÑ+±
¶�·�_�´ µ ¶�·�± \Ú ± \ ´	¶�·H¯ ] ç ã4³ l ] � Þ�Þ ±H½ ç ã4³ l�F Á ç�F Þ ± ¤ Ý ±H½
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è à ± é'Ó�� ÛÀÜ �
� Ü^á cMæ d Ö�S Ü Ô+]+c��K×7Ô ã / Ù æ â æ.,/Ô Ü é b�_2j �!� ÛÀÜyd æ!�^Ö-ß�äÀÔsÕ ¨ ± \#° b µ}² ± Ë ± \ × ¸9&: DQ? C ��B C > 9�; E : D x �Më ó�1
��? x �:÷�E=�$� < ?��
� x ��� 9 ��ì ; @�K ;=< ��?"@ : �%? C";=< ���+� < E 9 �=? x @ C �=DÍ� û�x ��B�L<2; D ; � C�x � ½ 2 ãuãuãw¾ \ ± µ�µ ] l ± Ùnm [=\�Ê ] � Þ�Þ �=½
è à Ü�éMÝ'Ô ã ß�Ö[å Û^á v æ5] Ù æÍY�èjæ!�¥Ô�å[Ø!� b�_2j Ó[æ�G ã Ô�Ô2� ¸29 K 9 Lqð û�x ��B <2; D ; �=1X� ; @¥ë C ( x D%ð x ? x �%? ; @9�; E : D x � ½ 2 _ ¸eê#< ? x @ < �=? C";=< �=D%ë C ( x Deð x ? x �%? ; @ ö ; @ Z �#B ; >R4të ê �/ï4ú.¡HÇ=] Ö&° ´À� Þ�Þ à ½ ç ·�´	¶ °$²=[ ]^�À�Á�½
è à ¼ é�c�Þoå Û Ö ã ä��
� Ü^á Ó�� ÛÀÜ.¸^û B x ÷ û úÀ÷/ó�> C ( x D�>�@ ; ì x �%? ½!·�±%Ò Û ±*¯ F Þ�Þ�Ý « Ý «i± ] � Þ�Þ�Þ ½
è à�à é�c��!�
��Þ á cMæ ¸¥û B x ÷ û úÀ÷/ó*> C ( x D+E x ? x �%? ; @ ½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ] Áµ�i«i± ¸]à Ý�] � Þ�Þ�Þ ½
è à Þ�é d �-ß=s á Ó[æ5] v æ�Ý'Ô ã ß�Ö[å Û ] ÿ æ��¥Ô�S Ü Ô+] I æT,T®!u2u�Ô ã ]M�¥æTG'ÞoÔ2/ ã Þoå Û ] Ù æÍY�èjæ��¥Ô�å[Ø!�=]

èjæ d Ô ã à/Ô ã ].ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ b�_2j èjæXc/Ô7Þoå Û ß ¸-üMC �$B©ð x�< � C ?"1Jë C ( x DÀð x ? x �%? ; @ 9�; E : D x: � C�< �zo!D C >íK�B C >n� < E û B C�< o C DQ� û�x ��B <2; D ; �=1 ½ 2 _ ¸¥ê#< ? x @ < �=? C";=< �=D¥ó�1
��? x ���#ë��H� Z �
� C�< �ó�1$�M> ; � C�: ��]�7 ° _Hb °$\ � Þ�Þ�Þ ½�À ° _RÉM´5± ²=[ ½
è Þ�Ý�é�� Õ �bØKÔ Ü^á ÃJæ5] Ù æÍY�èjæ.�¥Ô�å[Ø!�=]�ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] v æ-Ý'Ô ã ß�Ö[å Û ]+ Û æ-Ý ã Ö Û ] W æ I æ-Ý ã Ô2Yé!� ã ]� Û æ!�-Þ Ü äÀÔ ã ][çKæ I Ô2r��bÔ ã ]7Ó[æ.c�Þoå Û Ö ã ä��
� Ü ] I æ�,T®!u2u�Ô ã b�_2j Ó[æ d �-ß=s ¸ o C @#��?9 K 9 Lqð 9�; E : D x ��� ; @X?�B x)f Lqë)B�1
� C ���^ú+�=1 x @ ; �X?�B x ÷ û úÀ÷/ójë C ( x D�ð x ? x �%? ; @ ½ 2 ãuãuã&Ñ \#° _ µ ½

l b2¶�º"½)À�¶�´"½ ] ��¼ ¸ ¼b�e± ¤ ¼b� Þ�].7 b�_�´µ� Ý�Ý�Ý ½R`=± \�Ø Ê+±%_H¯�º5´	¶�·H¯ ° º µ 3 µ ±%º5±
¶�¯�±
jzÒ ° Ò�± \ ¿ \�[ aî¯�·�±©� Þ�Þ�Þl b2¶�º5± °$\ À�¶�´5±%_2¶�±�À ª a�Ò [Hµ ´5b�a'5�´5_&ÀH± ° ¯�¯�º5± ] � Á ] ´T¶�¯%½[� Ü�Û � à ] � Þ�Þ�Þ ½
è Þ � é��¥Ô�å[Ø!� áKÙ æÍY�èjæ5]�ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] v æÀÝ'Ô ã ß�Ö[å Û ]� Û æÀÝ ã Ö Û ] W æ I æÀÝ ã Ô�é!� ã ] I æ+,T®!u2Y

u�Ô ã b�_2j Ó[æ d �-ß=s ¸ ÷ 9 K 9 Lqð�L"?"1#> xM9�; E : D x � ; @M?�B x ÷ û úÀ÷/ómë C ( x D%ð x ? x �%? ; @ ½ 2 _ ¸ ëX@ ; �$iê ï4ï4ï ò : �%D x �=@�ó2� C�x�< � x ó�1$�M> ; � C�: ��] lM[ `=±%a Ë ± \ � Þ�Þ à ½XÑ [=\�[ _H¯ [ ] çX° _ ° j ° ½
è Þ � é��¥Ô�å[Ø!� á¥Ù æÍY�èjæ5] ÿ æX�¥Ô�S Ü Ô+].ÃJæ ÿ^ÛÀã àµÖ ÜÀÜ ] v æ^Ý'Ô ã ß�Ö[å Û ] W æ I æ¥Ý ã Ô�é!� ã ] v æ v ÞoÔ2Y

/[Ô ã �=] I æ�,T®!u2u�Ô ã ]� 'æ�, ã rÀÕiÕeÞ b�_2j Ó[æ d �-ß=s ¸ ÷ 9 K 9 Lqð�L"?"1#> x � ; E : D x � ; @)?�B x ÷ û úÀ÷/óë C ( x D�E x ? x �%? ; @ ½ 2 _ ¸ ëX@ ; � x#x E C�< �$� ; � ê ï4ï4ï 9 K 9 ] � Þ�Þ�Þ ½)Ñ [=\�[ _H¯ [ ] çX° _ ° j ° ½
è Þ « éMç%Ö+r�/+/[Ô ã4á G'ÞoÔ2/[Ô ã b�_2j è/Ö Ü � d Ô7Þ Ü Ô ã / Û Õ ¨ ± \#° b µ}² ± Ë ± \ × ¸ ú x ( C	Z=;=< ïXD x#Z ?"@ ; ? x ��B <�C	Z�:�< E9&C	Z @ ;$x D x#Z ?"@ ;=<�C	Z ½�å�É 2O¤ å.± \ º °$² ] � Þ�Þ�Ý ½
è Þ � éMÝ'Ô ã ß�Ö[å Û^á v æ ¸M9&: DQ? C ��B C > 9�; E : D x � û�x ��B <�C q :2x � ½ 2 _ ¸ ¡�i ê#< ? x @ < �=? C";=< �=D ö ; @ Z �#B ; > ;=<î x @�? x ('ð x ? x �%? ; @#��4­î7ï^ì û ï.��N�OHOHO$] ÀH±%Ò�¯�±%a Ë ± \ � Ý�Ý�Ý ½ Ö ´	¶�·�´ ²H° _ ] ^�À�Á�½
è Þ ± é Ù Ô ã �
/[Ô Ü^á ç2r��*Ö ÜÀÜ Ô ¸ ì x q :�C @ x � x�< ?��+� ; @X?�B x ë ; � x @4ó : >H>�DQ1/ó�1
��? x � ; �X?�B x ÷ û úÀ÷/óMë C ( x Dð x ? x �%? ; @ ½)Á.Ñ ä�Û 2 ¾ Û ãXÀ Û�Ý�Ý�Ý ± ] ÉM± | ±%a Ë ± \ � Ý�Ý�Ý ½
è Þ�Ü�é���r ã äÀÔ%Ö+r+Þ á GµÖH�-Þoä.] v Ö+rKß�,T��{ Ü �bÔ Ü ä­ÖÀÖ Ü ä<Ó��!�bÔ2u Û  ¥Ö ã[ã b�_2j&v Û ÞqßiÞ	u1ÝtÖ ã[ã �!r ¸fTx�<�Î%; �%1=�%D ; ý : ? x�<�x Ó f K f Ôtð C�x D x �%?"@ C ���.� ; @T?�B x o��iý%@ C �#�=? C";=<R; � üMC �$BJð x�< � C ?"1$� û B C�< o C DQ�9&: DQ? C ��B C > 9�; E : D x � ½ 7 ½�ã.º5±
¶�¯ \�[ _+½ Ö&° ¯�± \ ½ ] � Þ�Õ ��� × ¸ �b«i±=¼ ¤ �b« Ü�Ü�] ÉM± | ±%a Ë ± \ � Þ�Þ�Ý ½ Ù ´5±
j�± \ Û°$Ë�² ±
j \ b2¶ Ê ¯T´5_2è à ± é"] À2½�� Ý � Û �%���=½
è Þ ¼ é d r Ü �
/+� ã s á cMæ ¸ ì)�HE C �=? C";=< ? ; D x @�� < ?�� x�< � ; @#�2� ; @.?�B x ÷ û úÀ÷/ótë C ( x D�ð x ? x �%? ; @ ½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½° _2j Ö ±%¯�·+½ ] Áµ� Ü�Ü ¸ « Ý àb¤ «i� Ü�] � Ý�Ý �=½)Ò \ æ µ ±%_H¯�´5± \ ¯ ° b�¿)j�± \µ¨ ´ \�[Hµ ·�´5a °wØ�[ _�¿"± \ ±%_ | ] � Ý�Ý�Ý ½
è Þ à é W � Iz¸[ê�fX9 �Mï�? x ��B <�C �#�=D���� <�: �=D ½
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è Þ�Þ�é*c�Þoå Û Ö ã ä��
� Ü^á Ó�� ÛÀÜ.¸ ë C (bðµ÷�� 9 � <�: �=D ½ ä ° Ù \ ±%_2¶�± Ú ± \�Ê ±%º5± ª lT° ¯�´ [ _ ° º ä °$Ë�[=\#° ¯ [=\ ª=]� Ý�Ý�Ý ½~2b�aA~2±%´5¯�Ò�b�_ Ê ¯Tj�± \ ã \#µ ¯�±%º5º5b�_ ² j�´5± µ ± µ å.± \�| ±%´	¶�·�_�´ µ�µ ± µT| bJ²2_2j�±%_Rb�_H¯�± \%¸

�H�H�H�)���H�$�H�H�)���$���H�����$�$¥H���!�}���=�
è�� Ý�Ý�é*c�Þoå Û /[Ô ã4á cMæ�èjæ ±%¯ ° º"½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ] Á/«H¼=¼ ¸ �%��� ] � Þ�Þ�Ü ½
è�� Ý � é*�^Ö�/ÀÞoé Ü Ö Ü Þ á Ýmæ ±%¯ ° º"½ l b2¶�º"½ 2 _ µ ¯%½ ° _2j Ö ±%¯�·+½ ] Á��=¼=¼ ¸ �*��¼ ] � Þ à Þ ½
è�� Ý � é*� Õ �bØKÔ Ü^á ÃJæ ±%¯ ° º"½ ¸ o C @#��? 9 K 9 Lqð 9�; E : D x �X� ; @�?�B x�f Lqë)B�1
� C ���Mú+�=1 x @ ; ��?�B x ÷ û úÀ÷/óë C ( x D-ð x ? x �%? ; @ ½ 2 _ ¸4ê ï4ï4ï û @�� < �%�H�%? C";=< � ;=< ò : �%D x �=@jó2� C�x�< � x ]uÚ ° _2j­��¼ Û « ] ÀH±%´5¯�±&¼b�e±H½2 ãuãuã ]�7 b�_�´µ� Ý�Ý�Ý ½R`=± \�Ø Ê+±%_H¯�º5´	¶�·H¯ ° º µ 3 µ ±%º5±
¶�¯�±
jtÒ ° Ò�± \ ¿ \�[ aî¯�·�±©� Þ�Þ�Þ l b2¶�º5± °$\ À�¶�´5±%_2¶�±À ª a�Ò [Hµ ´5b�aM3T´5_&ÀH± ° ¯�¯�º5± ] � Á ] ´T¶�¯%½[� Ü�Û � à ] � Þ�Þ�Þ ½
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õ�ö�÷)õ�ø ÷ û�: @ C"; @��=D�� Û åô÷)>H>��=@��=? : ó ¨M[ ¶�·�±%_�± \�² ´5±%Ò�· ª µ ´ Ê3ù ¯�Ò�± \ ´5a�±%_H¯ ] ÉM±%¯�± Ê ¯ [=\ ] ² ±%Ò�º ° _H¯° a�ú ¨�û ½
ü�ý2þ�þ5ÿ#ü������ f �=D�D54 fM;=< E C�< � � ´ \ ± ¤��)[ _2j ¤	� ± \ ¿ ° · \ ±%_ ] Ë ±%´2j�±%a8±%´5_ 6T[ º	j�j \#° ·H¯)` [=\ j�±%aPÀ�¶�·	
)±%´��
 ±%_&j�± \�� ± \�Ë ´5_2j�b�_ ²h| bR±%´5_�± \*Ø b ² ±%º ° b�¿ ² ± µ ¶�·�a [ º | ±%_�
�´ \ j�½ ¨ ´5± \ j�b \ ¶�·�
�´ \ jR±%´5_�±'³�´	¶�·��

¯�b�_ ²Hµ b�_ °$Ë ·��$_ ² ´ ²=Ê ±%´5¯�j�± \M| b | ´5±%·�±%_2j�±%_ � ± \�Ë ´5_2j�b�_ ² ± \�\ ±%´	¶�·H¯%½
ü��	ý��������	��� ò x ? ÎhÎ�: @jø ;=< ?�� Z ? C�x @ :�< �t�=D�D x @jó x�< � ; @ Î
x D�D x�< 6 ´5¯�¯�± \#°$\ ¯�´ ² ±�ÀH¯ \ b Ê ¯�b \*° b�¿�j�± \ _ ¤

ÀH±%´5¯�±Rj�± µ Á.Ñ�ú�Á�Àt¾.´�¯�±%ºMÀH±%_ µ}[=\#µ ] j�´5±ha�´5¯�¯�±%º µ j�± µ ÉMb \ ¶�· ²=\ ±%´Q¿"±�Ê+± Ê ¯�± µ ± \ º ° b Ë ¯ ] ° º5º5±h_ ¤2 a�Ò�º ° _H¯�´5± \ b�_ ² ±%_ | b Ê=[ _H¯ °$Ê ¯�´5± \ ±%_+½MÉM± \ ÀH±%_ µ}[=\�Ê=° _�_ µ}[w[ ·�_�± ° _ ² ± µ ¶�·�º [Hµ�µ ±%_�±��"Ì�º5´5Ò ¤
û ·�´5Ò × ù º5± Ê ¯ \�[ _�´ Ê `=± \#°$\ a�¯�
)± \ j�±%_+½)ÉM´5± µ ± \ º ° b Ë ¯�±%´5_�±%_wÑ+± µ ¯*j�± µ�Ê=[ a�Ò�º5±%¯�¯�±%_3ÀH±%_ µ}[=\#µ
` [=\ j�±%aAÁMb�¿ Ë2° bRj�± µ-ÖR[ j�b�º µ ½

ü�ÿ#÷)ý ��! �w´5_�_�± \#µ ¯�±�ú °$² ±�j�± µ ~2±%_H¯ \#° º5¯�±%´5º µ j�± µ Á.Ñ�ú�Á�Àh¾.´�¯�±%º	j�±%¯�± Ê ¯ [=\#µ ½
"$#%�+ü����&� ë)B�1
� C	Z �=D C �%��B x � ê#< ��? C ? : ?XE x @#ñ <�C � x @#� C ?�­=? fM;=<�<
ü�'&(*) ú ; ? Z$: � x D j�± \ Ì�º5´5Ò ¤�û ·�´5Ò ¤	� ± \�Ë ´5_2j�b�_ ²
ü�'&(*)wü������ � C �%@ ; � x D5¨=? x ? x o!«=� x � x @*ý C�< E :�< �
ü�'&(*)wü������+�,��- ïX@#��? x D�D x�< � C �%@ ; � x D5¨=? x ? x @Mo!«=� x � x @*ý C�< E :�< � x�<
ü�'&(*)wü������."Tý�� ø ;=< ?�� Z ?0/�­H��B x ¿ Â�\ ±%´5_�±%_ � b�a�Ò �)[ _2j
1�2�3&4�5+6�7�897:¨T° _2j�±%º µ _ ° a�±�j�± µ ` [ _&É [ 
 û ·�±%a�´	¶ ° º û)[=\ Ò+½2`=± \ ¯ \ ´5± Ë ±%_�±%_ ��û:� ½
;<�	=?>�@�!�(A��BHý2þC>���� )CD�^�À�Á�½ ¨ ± \#µ ¯�±%º5º5± \ ` [ _  �SKåÀß=�!/[Ô Ü Ô ½
;�'E� B @�-�� !���FG! HC! IEJ Ó x�< �=D	i   > :�< ��B�4=?�B�@ ;=: �$B$Ô9K _ µ ¶�·	
 ° ¶�·Rj [ ¯�´5± \ ¯�±%_hÒ�_ ¤�LMË ± \�² �$_ ² ±%_ Ê=° _�_*±%´5_�±

° _�º5´5± ² ±%_2j�±RÀHÒ�± \�\#µ Ò ° _�_Hb�_ ² j�´5±J³ ° b�a�º ° j�b�_ ²Hµ}|%[ _�±�´5a µ ¶�·	
:�=¶�·�± \ j [ ¯�´5± \ ¯�±%_.MT± Ë ´5±%¯ µ}[
)±%´5¯ ° b µ j�±%·�_�±%_ ] j °N
�µ ´5±�±%´5_�±%_�
)±%´5¯�± \�°$Ë º5´5± ² ±%_2j�±%_ Ø�[ _H¯ °$Ê ¯ Ë ± \ ±%´	¶�· Ë ± \�Â · \ ¯�OQP�«NR"½+ÉM´5±
| b ² ±%· Ø=\ ´ ² ±�ÀHÒ ° _�_Hb�_ ² ] °$Ë j�± \ ±%´5_*¾ [ ¯�±%_H¯�´ ° º ° b µ}² º5±%´	¶�· µ ¯ ° ¯�¯X²2_2j�±%_ Ê=° _�_ ] ·��$_ ² ¯)` [ aíÁ Ë �µ ¯ ° _2jRj�± µ�LMË ± \�²H° _ ² ± µ ` [ a Ø�[ ¯ °$Ê ¯�b�_2j�` [ _Rj�± \ É [ ¯�´5± \ b�_ ²Hµ}Ê=[ _ | ±%_H¯ \#° ¯�´ [ _tj�± µMµ ¶�·	
:�N�
¶�·�± \ j [ ¯�´5± \ ¯�±%_�MT± Ë ´5±%¯�± µ�°$Ë ½$ÁM_	
)±%_2j�b�_ ² ²2_2j�±%¯�± \ ´5a»ÀH±%_ µ}[=\ j�± µ Á.Ñ�ú�Á�ÀT¾.´�¯�±%º	j�±%¯�± Ê ¯ [=\#µ
´5a � ´ °=µ!¤ M \ ´	j�b�_2j�´5aSMTb °$\ j ¤ ³�´5_ ² ½

T$���U��FV>���þ,'&(A�w÷C��-���B ó$>��=DQ? x�< D ; � C	Z ÉM´5±RÁ.Ñ�ú�Á�ÀzÌ \�[ _H¯�±%_2j û ·�´5Ò µ ´5_2jw´5_yÉ [ Ò�Ò�±%º µ Ò ° º5¯�±%_[=\�²H° _�´ µ ´5± \ ¯%½.Ì Â�\�° º5º5±h¾.´�¯�±%º)±%´5_�± \ É [ Ò�Ò�±%º µ Ò ° º5¯�± ² ±%a�±%´5_ µ�° a Ë ±%_ Ø ¯�´ ² ¯�±�ú [=² ´ Ê�| b \ ~�
�´��
µ ¶�·�±%_ µ Ò�±%´	¶�·�± \ b�_ ² b�_2j*ÁMb µ º5± µ ±T` [ _�Ñ \ ±�Ê+± \ _ Ë ±�²2_2j�±%¯ µ ´	¶�·�´5_*±%´5_�±%aí±%¯G
 °�W a*a Ë�\ ±%´5¯�±%_
ÀH¯ \ ±%´Q¿"±%_ ° _R±%´5_�±%a ù _2j�±�j�± \ ÀHÒ ° º5¯�±%_+½
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T$'E� ��)��=ý�B JN��B	! ï : @ ; >�@��H�%? C � x ÁMº µ1ÿ r ã �) Û Þ	u ² ± ²=\�Â _2j�±%¯�±Ï´ \�²H° _�´ µ�° ¯�´ [ _»j�± \ ±%b \�[ Ò��$´ µ ¶�·�±%_

^M_�´ [ _ ] j�´5±hÌ [=\#µ ¶�·Hb�_ ²Hµ ´5_ µ ¯�´5¯�b2¯�±%_3j�±%_w~2b ²H° _ ²R| bt´5_2j�b µ ¯ \ ´5±%º5º5±%_ ù º5± Ê ¯ \�[ _�´ Ê ¿"± \ ¯�´ ² b�_ ² ±%_± \ a Ø=² º5´	¶�·H¯%½
aMþ,��)E��>�@&��) o!D C >+42K�B C >+4 û�x ��B <2; D ; � C�x ± \ a Ø=² º5´	¶�·H¯�´5_ � ± \�Ë ´5_2j�b�_ ² a�´5¯ � b�a�Ò �)[ _2j�´5_ ² j�´5±cb��N�

¶�·�´ ² ±*ÁM_ [=\ j�_Hb�_ ² ` [ _ Ø�[ _H¯ °$Ê ¯�±%_ ] ´5_2j�±%a û ·�´5Ò µ a�´5¯�j�± \�µ ¯ \ b Ê ¯�b \ ´5± \ ¯�±%_zÀH±%´5¯�± ° b�¿�j °=µ
ÀHb Ë2µ ¯ \#° ¯ ² ± µ ±%¯ | ¯V
)± \ j�±%_+½

a�! o2@ ;=< ? x�< E&K�B C > ´ Ë ± \�Ë ± ²=\ ´ Ê&¿ Â�\ ´5_H¯�± ²=\ ´5± \ ¯�±�ÁMb µ º5± µ ± µ ¶�· ° º5¯�b�_ ² ±%_+½
a�!	!	�E�+ö�@E� ��'�-�@ ð : @���B Z=;=< ?�� Z ? C�x @ :�< �*E : @���BR�=D�D x ð C�x D x#Z ?"@ C	Z$: ����D5�
� x�<
��'�ý�� �E�Ed<�,��- Z=;=< ?"@ ; D�D C�x @�? x @jó$>�� <�<�:�< �$�%�iýbý#� : ÀH¯ \ b Ê ¯�b \h° b�¿�j�± \ Ò��}ÀH±%´5¯�±R±%´5_�± µ�e ·�¸ ° b�¿�_�f ¤

ÀH±%_ µ}[=\#µ ] j�´5±hj�b \ ¶�·yÉMb \ ¶�· ²=\ ±%´Q¿"±�Ê+± Ê ¯ ¤ ÀH¯ \ b Ê ¯�b \ ±%_wj °=µ ±%º5± Ê ¯ \ ´ µ ¶�·�±R¾ [ ¯�±%_�´ ° ºX´5a °$Ê ¯�´5`=±%_� ± \ ±%´	¶�· Ê=[ _H¯ \�[ º5º5´5± \ ¯ °$Ë�Ë2° b�¯ ] b�a j�´5±RÀ�� ² ± Ê=° _H¯�±%_yj�± µ ÀH±%_ µ}[=\#µ�° b�¿ Ö&°=µ�µ ±%Ò [ ¯�±%_H¯�´ ° º | b
· ° º5¯�±%_+½
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� x @�� : �jë ; DQ1 C � C E ¨T° _2j�±%º µ _ ° a�±R±%´5_�± \ ` [ _yÉMb2¾ [ _H¯*`=± \ ¯ \ ´5± Ë ±%_�±%_ ] | b \¨ ± \#µ ¯�±%º5º5b�_ ² ` [ _ Ö�ûJÖ ��ú ² ±%±%´ ² _�±%¯�±%_&¾ [ º ª ´5a�´	j ¤ �"¾ ª \#° º5´5_ ¤ × Ì [ º5´5±=½
gRý�JN@��E�&!���h	! � �iJ`j�'�k+'&��-ml,n%o�p Zrq�s:\"ª&t�u]u n _]v o�p	w K _w±%´5_�± \ M °=µ ±%_H¯�º ° j�b�_ ² 
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µ ¶�·�º5±%b�_�´ ² ±iË%½ � ±%´�ú ® û ¤ ´ Ö ® | ½
ÕVÜ È ½%½�½%½%½%½%½%½%½�½ �X° º5ºCMVË�´	j�Á�Ë]Ë °i¡ Ö Ì=_H¯ °$² ±%¯�±
¶�·�_�´ Ê�Ï b�ap´5_H¯�± ² Ë�´5±iË�¯�±�À�¶�· ° º5¯ Ê Ë�±%´ µ ± ° b�¿�¾.º ° �

¯�´5_�±%_ ° b�¿ | b µ ±%¯ | ±%_+½�ÉM´5±�ÁM_ µ ¶�·�º Â2µ�µ ± µ ´5_2j*´5_*±%´5_�±iË Ö&° ¯]Ë�´ ��| 
�´ µ ¶�·�±%_RÀHb Ë2µ ¯]Ë ° ¯
b�_2j�À�¶�· ° º5¯ Ê Ë�±%´ µ�° _ ² ±iÌ Ë#j�_�±%¯x�r�$·�_�º5´	¶�· é Ì�º5´5Ò�� û ·�´5Ò × ½!ÉM´5± | b�Ë � ±�¿"± µ ¯�´ ² b�_ ²
b�_2j ² º5±%´	¶�· | ±%´5¯�´ ²�| b�Ë Ø Ì=_H¯ °$Ê ¯�´5±iË�b�_ ² j�´5±%_�±%_2j�±%_*úEÌ=¯ Ê b ² ±%º5_�· °$Ë ±%_�¯ ¡ Ò�´ µ ¶�·�±iË]�
)±%´ µ ±*±%´5_�±%_zÉMb�Ë#¶�·�a�± µ�µ ±iË�b�_2j Ö ´5¯�¯�±%_ °$Ë2µ ¯ ° _2j�` Ì=_ X a�a��+_�±%b�±iË�±hÌ�Ì Ë�a�±%_�,³ � M�Á × Ë ´ µ ·�´5_Hb�_H¯�±iË | b ´ Ï ¥Xa�a�½ Ö ±%´ µ ¯M´5_ � ±iË]
)±%_2j�b�_ ² a�´5¯ é û À�¾�½

ÕVÝ$Þ%Üxßn½�½%½%½%½%½%½¯Õ Ú�à�á+â�ã`ÒEÑ�Ú Ý Û&â�ä&Ú�àEãNâ�Ù Õ Ù � Ü Ú�ãiå&æVÙEÑ�Ø&ÒEÑ�ã`ÒEÑ�r&× Ú d r�u2u�Ú�à	Ù å+×
Î � ½%½%½%½%½%½�½%½%½%½%½%½ û Ì=_H¯]Ë]Ì=º5º5±
j û Ì=º5º ° Ò µ ± û ·�´5Ò û Ì=_�_�±
¶�¯�´�Ì=_ K _yj�±%_ X P Y ´ ±iË�ç ° ·�Ë�±%_w` Ì=_ K �JÖ

±%_H¯G
�´	¶ Ê ±%º5¯�±iË�Ì�º5´5Ò�� û ·�´5Ò���¾+Ë]Ì | ± 
 ½
Î$è c�è ½�½%½%½%½%½%½%½ ù b�Ë]Ì=Ò�± ° _ ú °$Ë Ì Ë ° ¯]Ì Ë ¡ ¿rÌ Ëí¾ ° Ë�¯�´	¶�º5±p¾.· ¡�µ ´	¶ µ ù b�Ë]Ì=Ò��$´ µ ¶�·�± µrØ ±iË�_�¿rÌ Ë]�

µ ¶�·Hb�_ ²Hµ}| ±%_H¯]Ë�b�a��GMT±%_�¿ Ï À�¶�·	
)±%´ | × ½�É °=µ Á Ê Ë]Ì=_ ¡ a µ ¯ ° a�a�¯T` Ì=aPb�Ë µ Ò�Ë Â _ ² º5´��
¶�·�±%_ lT° a�±%_Aé [ o \ n v�Z&ê9t _�[�ª+ë n%o�o�n ª+[	t _9Z,^�ì n`íGî�n _ íGî�ncï t í Z,ði^`v�_ n
½

Î vMv É ½%½�½%½%½%½%½%½ û ±iñH¯]Ë�±�j�±�¾.· ¡�µ ´��	ò�±�ó�± µ ¾ ° Ë�¯�´	¶�ò�º5± µ ó�± Ö&° Ë µ ±%´5º5º5±
Î v�Ýy½%½%½%½%½�½%½%½%½%½ û ±iñH¯]Ë ° º)¾+Ë]Ì�¶�± µ�µ ´�ñ ²�ô ñ�´5¯ | ±iñH¯]Ë ° º5± � ±iË °$Ë ±%´5¯]ò�ñ ²Hµ ±%´�ñ�·�±%´5¯�±%´�ñ�± µ�û Ì õ�Ò�ò�¯�±iË µ
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Î$ÊEü ½%½%½%½�½%½%½%½%½%½%½ û ·�´5Ò*ÀH´�ý%±`ó�¾ ° ¶ Ê=°$² ± ® �Nò µ ò�ñ ²Vþ Ì ñ K ûXµ�Ï$Ë ±%´�ó�±iñ�±iñ�ó °=µ&� ±iË�·��$º5¯]ñ�´ µ MT± µ�° õ�¯]�þ Ì=º�ò�õ�±iñ¯ÿ K û � � Ì=º�ò�õ�±iñ X ½�¥�ñ�´	¶�·H¯ Â�Ë ±iË µ ¯�±%´ ² ¯%½ � ± ° º5´ µ ´5±iË�¯�
�´�Ë%ó.ó�´5± µ õ�±%´ µ ¯ó�ò�Ë#¶�·�ó�´5± � ±iË]
)±iñ�ó�ò�ñ ²�þ Ì ñ��'À�¾&��Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±iñ+½
� ÈcÎ ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½tÉM´ ² ´5¯ ° º!Á�ñ ° º�Ì ²hû Ì ñ þ ±iË�¯�±iË
� Î$Ê ½%½%½%½%½%½�½%½%½%½3ÉM±%¯�±
¶�¯]Ì Ë û Ì ñH¯]Ë]Ì=º2À ¡�µ ¯�±iõ ýiò µ ¯%�Nñ�ó�´ ² ¿ Â Ë LMË ±iË]
 ° ¶�·	ò�ñ ² ò�ñ�ó�ÀH¯�±iò�±iË]ò�ñ ² ó�±iË

À	ò Ë ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë�±iñ�ó�± µ Á.Ñ�ú�Á�À ù+� Ò�±iË�´�õ�±iñH¯�± µ
� è Ð ü ß Í ½%½%½%½%½%½&ÉM±%¯�±
¶�¯]Ì Ë9
�´5¯�·�ú ° Ë ² ±�¾ ° Ë�¯]Ì ñ ° ñ�ó ® ° ó�Ë]Ì ñ K ó�±iñH¯�´ ¢ ¶ ° ¯�´�Ì ñ ù+� Ò�±iË�´�õ�±iñH¯ ° õ

ú ù ¾ Ï.ûXùC��� ½.É °=µ ±iË µ ¯�± ® Ì�¶�·�±iñ�±iË ² ´5±%Ò�· ¡�µ ´ Ê � ù+� Ò�±iË�´�õ�±iñH¯ ° ñt±%´�ñ�±iõ � ´�ñ ² �
Ë ± µ ¶�·�º5±iò�ñ�´ ² ±iË Ï 
)±%º	¶�·�± µ õ�´5¯�±%´�ñ�±iõA¾.´ � ±%º�ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë ° ò µ}² ± µ ¯ ° ¯�¯�±%¯V
9ò�Ë%ó�±=½

� ÉAÍ ÐCÐ ½%½�½%½%½%½%½yÉ�ò�Ë#¶�´5± Ö ´ � ¯�± µ ò�Ë K µ Ì=º ° ñH¯túEÌ ² ´	¶�Ì ��ú+´�ñ�± ° ´�Ë�± µ ¯]Ë ° ·�º�ò�ñ ²Hµ ¯]Ì=º5±iË ° ñH¯�±iË ´ ½ { ³�õ
¾+Ë]Ì ý%± µ�µ ½

� Ã�� Í%Î ½%½�½%½%½%½%½zÉM´ ² ´5¯ ° º   Ò�¯�´	¶ ° º � ±
¶�±%´ þ ±iË K ñH¯�± ² Ë ° ¯�±`ó û ´�Ë#¶�ò�´5¯ Á�À K û�Ï ó�±iË.ó °=µ Ì=Ò�¯�´ µ ¶�·�±
Ñ�Ñ û ��ÀH´ ² ñ ° º.õ�´5¯�¯�±%º µ ±%´�ñ�±iË8± � ¯�±iË]ñ�±iñ³¾ K � ��ÉM´�Ì�ó�±P±iõ�Ò�¿G�Nñ ² ¯mò�ñ�ó?ýiò�õ¤ ´ Ö ® ý�Ñ °$Ê ¯�� û)Ê ò�ñ�ó�ó�±iñ&ÀH¯�±iò�±iË µ ´ ² ñ ° º5±iñR¿ Â Ë�ó�±iñ Ö�û�û ó�± Ê Ì�ó�´5±iË�¯%½

� ÊEÉ ½%½�½%½%½%½%½%½%½�½�ÉM±%±%Ò�À	ò Ë õ�´	¶�Ë]Ì ñ À ° õ�õ�±%º Ë ± ² Ë�´���¿ Â Ë û ·�´5Ò�·�±iË µ ¯�±%º5º�ò�ñ ²Hµ Ò�Ë]Ì ý%± µ�µ ±�õ�´5¯�õ�´�ñ�´��õ ° º5±iñ&ÀH¯]Ë]ò Ê ¯]ò�Ë ² Ë Ø 
 ±iñ�ò�ñH¯�±iË ´ ½�¥C³�õ
� Ó�Ô�Ô ½%½%½%½%½�½%½%½%½�ó�´ ² ´5¯ ° º § � � ±iË µ Ì Ë ² ò�ñ ²Hµ�µ Ò ° ñ�ñ	ò�ñ ² ó�±iËTÌ�±�� û ·�´5Ò µ ½
è è Î ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½t±`�	ò�´ þ=° º5±iñH¯$ñ�Ì=´ µ ±*¶�· ° Ë ² ± � �	ò�´ þ=° º5±iñH¯�± �M° ò µ ¶�·�º ° ó�ò�ñ ²�Ï ±%´�ñ Ö&°N
 ¿ Â Ëcó °=µ ´�õ

ù ´�ñ ²H° ñ ²Hµ�µ ´ ² ñ ° º!±%´�ñ�± µ ÉM´�Ë Ê Ë�´�õ�´�ñ ° ¯]Ì Ë µ ±iñH¯�· ° º5¯�±iñ�± �M° ò µ ¶�·�±iñ+½
è Ã Î ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½ ù ñ�óxÌ$¿ û Ì=º�ò�õ�ñRúEÌ ² ´	¶ � ±iË�±%´	¶�·�ó�±iËMÌ�±�� û ·�´5Ò µM° ò 
 ±iË�· ° º Ë ó�±iËM¾.´ � ±%º�õ ° ¯]Ë�´ ��Ïó�±iËX¿ Â Ë
	�
�´ µ ¶�·�±iñ µ Ò�±%´	¶�·�±iË ² ±iñ	ò�¯]ý%¯�
�´�Ë%ó�½
� Ú ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½%½%½�½*Ì�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5Ò  MË ±iË Ë ± ² Ë�´��R¿ Â Ë�´�ñH¯�± ² Ë�´5±iË�¯�±�Á�ò µ º5± µ ± µ ¶�· ° º5¯]ò�ñ ² ±iñ+½
� Ú È ½%½%½�½%½%½%½%½%½%½�½�Ì�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5Ò�Á � Ì ñ<ó�±iË ô ñ�´ þ ±iË µ ´5¯%�$¯ � Ì ñ�ñ<ò�ñ�ó�ó�±iõ û ¾)¾ Ö ±iñH¯G
�´	¶ Ê ±%º��

¯�±iËM¾+Ë]Ì=¯]Ì=¯ ¡ Ò�ó�± µ Á.Ñ�ú�Á�Àh¾.´ � ±%º+Ì�±�� û ·�´5Ò µ ½
� Ú ÕR½%½�½%½%½%½%½%½%½�½%½RÌ�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5Ò � � Ì õ0ú ��� úy±iñH¯G
�´	¶ Ê ±%º5¯�±iË*¾+Ë]Ì=¯]Ì=¯ ¡ ÒUó�± µ Á.Ñ�ú�Á�À�¾.´ � ±%º

Ì�±�� û ·�´5Ò µ ½
� Ú Î ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½%½�Ì�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5Ò û ��±%´5¯�±iË�±iñH¯G
�´	¶ Ê º�ò�ñ ² ó�± µ Ì�±
Á�½
� Ú �&½%½%½%½%½%½�½%½%½%½%½hÌ�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5ÒzÉ Á�ò µ Ì�±
Á ò�ñ�ótÌ�± � ±iñH¯G
�´	¶ Ê ±%º5¯�± � ±iË µ ´�Ì ñUó�± µ Ì�±�� û ·�´5Ò µ

´�ñRÉ Ö K ú�ú���Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±=½
� Ú Í ½%½%½�½%½%½%½%½%½%½%½�½hÌ�Ë]Ì ñH¯�±iñ�ó û ·�´5Ò K ô õ µ ±%¯]ýiò�ñ ² ó�± µ Ì�±�� ù ñH¯G
9ò�Ë}¿"± µ ´�ñRÉ�À Ö ��Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±=½
ß
� Í ½%½%½%½%½%½%½%½�½%½%½ ® ´ ² ·wÉM±iñ µ ´5¯ ¡ K ñH¯�±iË#¶�Ì ñ�ñ�±
¶�¯ À ° õ�õ�±%º Ë ± ² Ë�´��3¿ Â Ë�·�Ì�¶�·�´�ñH¯�± ² Ë�´5±iË�¯�± � ±iË Ë ´�ñ��ó�ò�ñ ²Hµ ¯�±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±iñ+½
ß , Î$Î ½�½%½%½%½%½%½%½ ® ´ ² ·êÑ+±iõ�Ò�Ë ° ¯]ò�Ë�± û Ì ¢ Ë�±`ó û ±iË ° õ�´	¶ µ ÿ û ±iË ° õ�´	¶ ûX° Ë]Ë�´5±iË �)° Ë�´ ° ñH¯�± ó�±iËÖ�ûJÖ � û ��Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±=½
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Í Õ É ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½%½ K ñH¯�±iË]ñ ° ¯�´�Ì ñ ° º � ò µ ´�ñ�± µ�µ*Ö&° ¶�·�´�ñ�± µTû Ì Ë�Ò+½ Ï�ô À�Á
Í Õ Ø�Þ ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½ K ñH¯�±iË�º�Ì�¶ Ê�� Ì � Ñ+±%´5ºCó�± µ É û À2½ LMË ±iË]
 ° ¶�·H¯�ó�´5±�Ñ+±iõ�Ò�±iË ° ¯]ò�Ë�±%´�ñ�± µ ¾.´ � ±%º�ó�±i�

¯�± Ê ¯]Ì Ë Ö Ì�ó�ò�º µ ò�ñ�ó µ ¶�· ° º5¯�±%¯ Ë ±%´ LMË ±iË�¯�±iõ�Ò�±iË ° ¯]ò�Ë�ó °=µ�� ±%¯]ý%¯�±%´5º °$Ë ½
Í%Î ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½%½%½%½ K ñH¯�± ² Ë ° ¯�±`ó û ´�Ë#¶�ò�´5¯ ±%º5± Ê ¯]Ë]Ì ñ�´ µ ¶�·�±RÀ�¶�· ° º5¯]ò�ñ ²�Ï.° ò�¿ ® ° º Ë º5±%´5¯�±iË Ë2°=µ ´ µ ·�Ì�¶�·�´�ñ��¯�± ² Ë�´5±iË�¯ ° ò�¿ ² ± Ë2° ò�¯%½
Í%ÉAè�Î ½%½�½%½%½%½%½%½%½ Í Û�ÙEÚ�à���Û&â�ä&Ú�àEãNâ�Ù Ö.É â�ÒEà�Ø&Ú�× Ú�ÒEÙEà�Ø&Û&â�ÒEã Î Ú�Û�ÙEÚ�à Ï ú+±iò þ ±iñA� � ±%º ² ´5±iñ ×
Í è � è ½%½%½�½%½%½%½%½%½ K ñ µ ¯�´5¯]ò�¯]Ì �T° ý%´�Ì ñ ° º5±�ó�´�Ì�´ µ ´	¶ °�� ò2¶�º5± ° Ë�±
Í Ð É ½%½�½%½%½%½%½%½%½�½%½�� à�å���Û�Ñ�Ø���Ú�à Í Û�ã`Ù�â�Ù���Ù�����àyÐ��Eä&Ú�à�× Õ ã`ãNâ�á��&Ú�â�Ù���Û Ô¯É â��&à�Ø+â�Û�ÙEÚ�á&à�å ÞÙ�â�Ø&Û Ï�� ±iË�º5´�ñ
� á �'½%½%½%½�½%½%½%½%½%½ Ê ñ�Ì`
9ñ ² Ì�Ì�óRÉM´5± Ø ò�Ë]ý�¿rÌ Ë]õP¿ Â ËVó °=µ ¾+Ë]Ì Ë º5±iõ·ó�±iËT¾�Ì=¯�±iñ�ý%´5±iË]ò�ñ ² ó�± µ Á�ò µ �

µ ¶�·	ò µ�µ ± µ<þ Ì ñ Ö ò�º5¯�´�� û ·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º5±iñ¯õ�´5¯<ó�±iË�Á�ñ�ý ° ·�º$ó�±iË �X° ò�¯�±%´5º5±.� µ ´5±%·�±
Á Ë�Ë ½ÍÁ�½ X ° ò�¿)ÀH±%´5¯�± X`´ P × ½�ÀH±%º5± Ê ¯�´5±iË]ò�ñ ² ¿rò�ñ Ê ¯�´�Ì ñ�´5±iË�±iñ�ó�±iË �X° ò�¯�±%´5º5±$ýiò�õPÁ�ò�¿r�
Ë2° ò þ Ì ñ Ö ò�º5¯�´�� û ·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º5±iñ

Ð Õ è�Ð ½%½%½%½%½%½%½%½�½ ù Ë]ñ�± µ ¯   Ë�º ° ñ�ó�ÌRú ° 
9Ë�±iñ2¶�± � ±iË Ê ±%º5± ¡��T° ¯�´�Ì ñ ° º)ú °$Ë Ì Ë ° ¯]Ì Ë ¡ Ï�� ±iË Ê ±%º5± ¡ Ï�ô À�Á

Ð è�ü ½%½%½%½%½%½%½%½�½%½%½*ú ° Ë ² ± ù º5±
¶�¯]Ë]Ì ñR¾�Ì µ ´5¯]Ë]Ì ñ û Ì=º5º5´�ó�±iË ±`���H±�� � ± µ ¶�·�º5±iò�ñ�´ ² ±iË Ï ó�±iË Ë ´ µ�W ´ ´ ´ ° õ
ûXùC��� ´�ñ � ±%¯]Ë�´5± Ë 
 ° Ë%½

Ð ß Î ½�½%½%½%½%½%½%½�½%½yú ° Ë ² ± ® ° ó�Ë]Ì ñ û Ì=º5º5´�ó�±iË Ò����HÒ�� � ± µ ¶�·�º5±iò�ñ�´ ² ±iË Ï ó�±iË W ´ ´ Y�° õ ûXùC��� ´�ñ � ±i�
¯]Ë�´5± Ë�² ±%·�±iñ µ Ì=º5º"½

Ð&Ñ�Ò Î ½%½%½�½%½%½%½%½%½yú ® û � û Ì õ�õ�´5¯�¯�±%±
Ð É Õ&½%½%½�½%½%½%½%½%½%½&úEÌ�¶ ° º Ö Ì ñ�´5¯]Ì Ë � Ì � Ñ+±%´5º�ó�± µ É û À2½ Ö ´ 
 ¯9ó�´5±�Ñ+±iõ�Ò�±iË ° ¯]ò�ËVó�±iËM¾.´ � ±%º�ó�±%¯�± Ê �

¯]Ì Ë Ö Ì�ó�ò�º5±=½
Ð2, Î$Î ½�½%½%½%½%½%½%½�½RúEÌ`
zÑ+±iõ�Ò�Ë ° ¯]ò�Ë�± û Ì ¢ Ë�±`ó û ±iË ° õ�´	¶ µ ÿ û ±iË ° õ�´	¶ ûX° Ë]Ë�´5±iË �)° Ë�´ ° ñH¯�±9ó�±iË Ö�ûJÖ �

û ��Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±=½
Ð Ó Þ Î$É Ã Ê ½%½%½%½zúEÌ`
 � Ì=º5¯ °$² ± ûJÖz  À
Ð Ó � Ê ½%½%½%½�½%½%½%½%½túEÌ`
 � Ì=º5¯ °$² ±�ÉM´��+±iË�±iñ2¶�´ ° º.ÀH´ ² ñ ° º
ÉAÎ$Î ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½ Ö Ì�ó�ò�º5± û Ì ñH¯]Ë]Ì=º û ·�´5Ò
ÉAÎ$Î$Í ½%½%½�½%½%½%½%½%½ Ö Ì�ó�ò�º5± û Ì ñH¯]Ë]Ì=º û ·�´5Ò�´�ñ&É�À Ö ��Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5±
ÉAÎ$É ½%½%½%½%½%½%½%½�½ Ö ò�º5¯�´ û ·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º
ÉAÎ$É Þ Î ½�½%½%½%½%½%½ Ö ò�º5¯�´	¶�·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º5± û Ì ¢ Ë�±`ó ° ò2¶�·��! #"%$'&
(*)
ÉAÎ$É Þ+�8½%½�½%½%½%½ Ö ò�º5¯�´	¶�·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º5±�ÉM±%Ò�Ì µ ´5¯�±`ó
ÉAÎ$É Þ Ð ½%½%½�½%½%½%½ Ö ò�º5¯�´	¶�·�´5Ò Ö Ì�ó�ò�º5±�ú ° õ�´�ñ ° ¯�±`ó
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ÉAÍ%ü ½%½%½�½%½%½%½%½%½%½�½xõ�´�ñ�´�õ ° º�´�Ì ñ�´ µ ´5±iË�±iñ�ó�± µ Ñ+±%´5º	¶�·�±iñ ��±iñ ² º ¸ õ�´�ñ�´�õ ° º�´�Ì ñ�´ µ ´�ñ ² Ò ° Ë�¯�´	¶�º5± × Ñ+±%´5º��¶�·�±iñ Ï ó�± µ�µ ±iñ ù ñ�±iË ² ´5±*´�õ Ö ´�ñ�´�õcò�õ ó�±iË þ Ì ñUó�±iË � ±%¯�·�±i� � º�Ì�¶�·���Ì�Ì Ë]õ�±%º Ë ±i�

µ ¶�·�Ë�´5± Ë ±iñ�±iñ ù ñ�±iË ² ´5± °$Ë�²H°$Ë ±XÒ�Ë]Ì���± ²Hµ ¯]Ë�±
¶ Ê ±�º5´5± ² ¯�ò�ñ�ó�ó ° ·�±iË Ë ±%´�É�ò�Ë#¶�· ²H° ñ ²ó�ò�Ë#¶�·�ó�±iñRÉM±%¯�± Ê ¯]Ì ËVó�´5± ² ±iË�´�ñ ²Hµ ¯�± ù ñ�±iË ² ´5±iõ�±iñ ² ±�´�õAÀH±iñ µ Ì ËVó�±%Ò�Ì ñ�´5±iË�¯%½
è
� è ½%½�½%½%½%½%½%½%½�½*ñ�Ì ñ��rË�±
¶�ò�Ë]Ë�´�ñ ² ±iñ ² ´�ñ�±%±iË�´�ñ ² Ø Ì µ ¯�±iñ Ï ó�´5±�ò�ñ °$Ë ·��Nñ ² ´ ²*þ Ì ñ.ó�±iË ² ±iÌ Ë%ó�±iË�¯�±iñ

ÀH¯ Â ¶ Ê ý ° ·�º�±%´�ñ�± µ ¾+Ë]Ì�ó�ò Ê ¯�± µ ýiòí±iñH¯]Ë�´	¶�·H¯�±iñ µ ´�ñ�ó·� Ö&°=µ ¶�·�´�ñ�±iñ�±%´�ñ�Ë�´	¶�·H¯]ò�ñ ²�Ï��±iË Ê ý%±iò ² ±iË µ ¯�±%º5º�ò�ñ ² × ½
è�, Î ½�½%½%½%½%½%½%½�½%½ � ± ²H° ¯�´ þ Ñ+±iõ�Ò�±iË ° ¯]ò�Ë�± û Ì�±�¬h¶�´5±iñH¯ � ± µ ´ µ ¯]Ì Ë Ø ±iË ° õ�´ µ ¶�·�±iË��3´�ó�±iË µ ¯ ° ñ�óxõ�´5¯ñ�± ²H° ¯�´ þ ±iõAÑ+±iõ�Ò�±iË ° ¯]ò�Ë Ê Ì�±�¬xý%´5±iñH¯%½
ü�Î Õw½%½%½%½%½%½�½%½%½%½w¾+Ë�´�ñH¯�±`ó û ´�Ë#¶�ò�´5¯ � Ì ° Ë%ó�� ° ò2¶�·*¾.º ° ¯�´�ñ�± × ² ±`ó�Ë]ò2¶ Ê ¯�±TÀ�¶�· ° º5¯]ò�ñ ²�Ï �,õ�±%´ µ ¯ × ±%Ò�Ì ���¡ ó Ë2°=µ ´5±iË�¯�±iË � ±iË%ó�Ë ° ·H¯]ò�ñ ²Hµ�° ò�¿ Ë2° ò+½
ü�Í è ½%½%½%½%½�½%½%½%½%½%½�ÉM´�Ì�ó�±iñ µ ¯]Ë]ò Ê ¯]ò�Ë&õ�´5¯!±%´�ñ�±iõÖ±%´ ² ±iñ�º5±%´5¯�±iñ�ó�±iñ���´�ñH¯]Ë�´�ñ µ ´ µ ¶�·�±iñ × � ±iË�±%´	¶�·�ýi
�´ µ ¶�·�±iñ

Ò���ò�ñ�óxñ���ó�Ì=¯�´5±iË�¯�±iË�	�Ì ñ�±=½�ÉM´5± µ ±iË�ó�´5±iñH¯:ýiò�Ë � ±iË ² Ë Ø 
 ±iË]ò�ñ ² ó�±iË � ±iË ° Ë]õcò�ñ ²Hµ �ýiÌ ñ�±�ò�ñ�ó þ ±iË ² Ë Ø 
 ±iË�¯ µ Ì õ�´5¯X´�ñhÉM±%¯�± Ê ¯�´�Ì ñ µ�° Ò�Ò�º5´ Ê=° ¯�´�Ì ñ�±iñ�ó °=µ)µ ±iñ µ ´5¯�´ þ ± � Ì=º�ò��õ�±iñ+½
ü Ý Î ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½z¾.´ � ±%º ô ñ�´5¯ û ±%º5º ±%º5± Ê ¯]Ë]Ì ñ�´ µ ¶�·�±*À�¶�· ° º5¯]ò�ñ ²�Ï ó�´5±T¿ Â Ë � ±`ó�±iñR¾.´ � ±%º+±%´�ñ�õ ° ºEË�± ° �

º5´ µ ´5±iË�¯9
)±iË%ó�±iñ�õcò 
 ½ K ·�Ë�±cMVË Ø 
 ± Ë ± µ ¯�´�õ�õ�¯X¿ Â Ë�· ¡�Ë Ë�´�ó�±�¾.´ � ±%º�ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë�±iñ<ó�´5±MVË Ø 
 ±�±%´�ñ�± µ ¾.´ � ±%º µ ½
�TÃ �w½%½%½%½%½�½%½%½%½%½ � ± ° ó   ò�¯MÉ�Ë�´ þ ±iË
�TÃ ÊEè ½%½%½%½%½�½%½%½%½ � ± µ ± ° Ë#¶�· ° ñ�ózó�± þ ±%º�Ì=Ò�õ�±iñH¯   ñzÀH´5º5´	¶�Ì ñ&¿rÌ ËM¿rò�¯]ò�Ë�± ù+� Ò�±iË�´�õ�±iñH¯ µ � ûXùC��� �� É�¤ { ×
Ê â Ü Ú ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½wÀH´5º5´�ý%´�ò�õ¶MT±iË]õ ° ñ�´�ò�õ Ö ´ µ ¶�·H¯�±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5± ØTÂ Ë]ý%±%º�¿ Â ËM±%´�ñ�±�Ñ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ´5± Ï ó�´5±ó�´5± K ñH¯�± ² Ë ° ¯�´�Ì ñwÀH´5º5´�ý%´�ò�õ���ò�ñ�ó*MT±iË]õ ° ñ�´�ò�õ�� Ë2°=µ ´5±iË�¯�±iË�ÑEË ° ñ µ ´ µ ¯]Ì Ë�±iñ ° ò�¿�±%´��ñ�±iõ K û ±iË]õ Ø=² º5´	¶�·H¯%½
ÊEÉ �w½%½�½%½%½%½%½%½%½�½tÀ	ò�Ë}¿ ° ¶�± Ö Ì ò�ñH¯�±`óyÉM± þ ´	¶�± ò�ñ Ë ±`ó�Ë ° ·H¯�±%¯�±&±%º5± Ê ¯]Ë]Ì ñ�´ µ ¶�·�± �X° ò�±%º5±iõ�±iñH¯�± Ï ó�´5±

µ ´	¶�·�ýiò�ËTÀ Ö ÑC� Ö Ì ñH¯ °$² ±�±%´ ² ñ�±iñ+½
ÊEÉ , ½�½%½%½%½%½%½%½�½%½zÀ	ò�Ë}¿ ° ¶�± Ö Ì ò�ñH¯MÑ+±
¶�·�ñ�Ì=º�Ì ² ¡ � ±iË}¿ ° ·�Ë�±iñ<ýiò�Ë  MË ±�b��=¶�·�±iñ�õ�Ì ñH¯ °$² ± þ Ì ñ�±%º5± Ê �

¯]Ë]Ì ñ�´ µ ¶�·�±iñ �X° ò�±%º5±iõ�±iñH¯�±iñ+½�Á�ò�b Ø ¯�±iñ ò�ñ Ë ±`ó�Ë ° ·H¯�±%¯�±iË �X° ò�¯�±%´5º5± Ï À Ö É Ï�° ò�¿Ø Ì ñH¯ °$Ê ¯¹b��=¶�·�±iñ+½ Ö ±%´ 
 ¯:ò�ñH¯�±iË � ±iË]
)±iñ�ó�ò�ñ ²xþ Ì ñ�úEÌ=¯�Ò °=µ ¯�±iñ<ò�ñ�óhÁ�ò�¿ µ ¶�·�õ�±%º��ý%±iñ�´�ñ�±%´�ñ�±iõ   ¿"±iñ+½
Ê Ø Î ½�½%½%½%½%½%½%½�½%½%½&À ¡�µ ¯�±iõ Ì ñ °zû ·�´5Ò K û�Ï)° ò�¿có�±iõ ±%´�ñ Ê Ì õ�Ò�º5±%¯�¯�± µhû Ì õ�Ò�ò�¯�±iË µ¹¡�µ ¯�±iõ ´�ñH¯�±i�

² Ë�´5±iË�¯�´ µ ¯�� û ¾ ôcÏ ÀHÒ�±%´	¶�·�±iË Ï�ù ´�ñ��+ò�ñ�óRÁ�ò µ}²H°$Ë ±%¯]Ë�±%´ Ë ±iË Ï ® ÌE��À�¶�· ° º5¯]ò�ñ ² ±iñ ×
, È Õy½%½�½%½%½%½%½%½%½%½wÑ ° Ò�±���Á�ò�¯]Ì õ ° ¯�±`ó	� � Ì ñ�ó�´�ñ ² �3´�Ë�±�� Ë Ì ñ�ó�´�ñ ² ±iË µ ±%¯]ý%±iñ�ó�± � ±iË Ë ´�ñ�ó�ò�ñ ²Hµ ¯�±
¶�·��ñ�Ì=º�Ì ² ´5± ÏHË ±%´�ó�±iËCó�´5±��3´�Ë�±�� � Ì ñ�ó µ ó�ò�Ë#¶�·xõ�´5¯)ú+±%´5¯�±iË Ë2° ·�ñ�±iñ þ ±iË µ ±%·�±iñ�±TÌ�Ì=º5´5±iñ

±iË µ ±%¯]ý%¯<
)±iË%ó�±iñ+½TÁ�ò�¿xMVË]ò�ñ�ó¯ó�± µ ·�Ì=·�±iñ'Á�ò�¿r
 ° ñ�ó�± µR° ñ µ Ò�±iý%´5±%º5º5±iñ���±iË Ê �ý%±iò ² ±iñ Ï*°$Ë ±iËUó�±iË Ê Ì µ ¯�±iñ ²=Â ñ µ ¯�´ ² ±iñAÉ�ò�Ë#¶�·�¿ Â ·�Ë]ò�ñ ² ´�ñ Ö&°=µ�µ ±iñ�Ò�Ë]Ì�ó�ò Ê ¯�±iñ�,ý=½ � ½ ô ·�Ë�±iñ × þ ±iË Ë Ë�±%´5¯�±%¯%½



ê+_]Z,ö	t�u n _it o�p�÷�n _�ø�ù�_�[ o ú�û�n X`§ §

,VØ., ½%½%½%½�½%½%½%½%½%½3ÑX´�õ�±cÌ þ ±iË�ÑX·�Ë�± µ ·�Ì=º�ó ÉM´5±*ÀH¯]Ë]Ì õ�Ë Â ¶ Ê�Ê Ì=Ò�Ò�º�ò�ñ ² ó�±iË � Ì Ë þ ±iË µ ¯%�NË Ê ±iË�´�ñ�ó�±iñ
¾ ô�ûXµ º�� 
 ¯ ° ò µ ó�±iË�	2±%´5¯ Ï ´�ñUó�±iË µ ´	¶�·.ó�±iË � Ì Ë þ ±iË µ ¯%�NË Ê ±iË ° ò µ}²H° ñ ²tÂ�Ë ±iË�ó�±iË
ÉM´ µ}Ê Ë�´�õ�´�ñ ° ¯]Ì Ë µ ¶�·	
)±%º5º	± Ë ± ¢ ñ�ó�±%¯ Ï���Â ¶ Ê�µ ¶�·�º Â2µ�µ ± ° ò�¿&ó�´5± ù ´�ñ ²H° ñ ²Hµ º ° ó�ò�ñ ² ýiò+½
ÉM´5± µ ±�	2±%´5¯V
�´�Ë%ó þ Ì ñzó�±iñ�¾ ô�ûXµ ´�ñ�Á�ñ�ý ° ·�º þ Ì ñ�Ñ °$Ê ¯�±iñ ² ±iõ�± µ�µ ±iñzò�ñ�ó�õ�´5¯ó�±iõ³ÑEË�±#�+±iË ² ±iõ�±%º�ó�±%¯%½ � ±%´ Ö ±%·�Ë}¿ ° ¶�·H¯]Ë�±#�+±iË]ñy´ µ ¯ µ Ì*ó�ò�Ë#¶�·y±%´�ñ�±&ú ° ó�ò�ñ ²Hµ �
µ ¶�·	
)±iË�Ò�ò�ñ Ê ¯ µ}Ë ´5º�ó�ò�ñ ² ±%´�ñ�± � ±iË Ë ± µ�µ ±iË]ò�ñ ² ó�±iË   Ë�¯ µ�° ò�b ØHµ ò�ñ ² õ Ø=² º5´	¶�·+½�Á�ò2¶�·
±%´�ñ ��Â ¶ Ê�µ ¶�·�º�ò 
�° ò�¿Có�´5±�´�õ�ÉM±%¯�± Ê ¯]Ì ËVó�±%Ò�Ì ñ�´5±iË�¯�± ù ñ�±iË ² ´5±�´ µ ¯Vó�±iñ Ê�Ë2° Ë%½

,Và�å&Û�ãNâ�Ù�â�Ø&Û,��å Ô â�å�Ù�â�Ø&Ûy,Và�åEÒ��&Ú�à LMË ±iË ²H° ñ ²Hµ�µ ¯]Ë ° ·�º�ò�ñ ²Hµ ÀHÒ�ò�Ë%ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë Ï ó�±iËU�Nò 
 ±iË µ ¯�±ó�±iËxó�Ë�±%´MÑ+±%´5º�ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë�±iñ�ó�± µ�e K ñ�ñ�±iË�±iñnÀHÒ�ò�Ë%ó�±%¯�± Ê ¯]Ì Ë µ f�ó�± µ Á.Ñ�ú�Á�À ù+� Ò�±i�Ë�´�õ�±iñH¯�± µ ½
,�, Î ½�½%½%½%½%½%½%½�½%½zÑX´�õ�´�ñ ²�Ï ÑX´ ²=² ±iË ° ñ�ó û Ì ñH¯]Ë]Ì=º   Ò�¯�´ µ ¶�·�± µ ÀH´ ² ñ ° º Ï 
)±%º	¶�·�± µCþ Ì õ �9  É ° ñxó�±iñ

É  V� K ûw² ± µ ±iñ�ó�±%¯9
�´�Ë%ó�½2ÉM´5± µ ±iË�ó�± Ê Ì�ó�´5±iË�¯�ó ° Ë ° ò µ�µ Ì`
CÌ=·�º+ó�±iñ�¤ ´ Ö ® ý�Ñ °$Ê ¯° º µ�° ò2¶�·�ó�´5±�ÀH¯�±iò�±iË Ë ±�¿"±%·�º5±T¿ Â Ë�ó�±iñ Ö�û�û ½
Ý�Õ É ½%½%½%½%½%½%½�½%½%½ ô ñ�ó�±iË � ò�õ�Ò Ö ±%¯ ° º Ö ±%¯ ° º5º5´ µ ´5±iË]ò�ñ ²�Ï ó�´5±�¿ Â Ë$ó�´5± � ±iñ�±%¯]ý Ë2° Ë Ê ±%´5¯�ó�±iË Ø Ì ñ��

¯ °$Ê ¯¹b��=¶�·�±iñ�ó�ò�Ë#¶�·�ó °=µ$Ø Ì ñH¯ °$Ê ¯]õ ° ¯�±iË�´ ° º Ë ±%´�õ�Ì�º5´5Ò�� û ·�´5Ò�� � ±iË}¿ ° ·�Ë�±iñ µ Ì Ë ² ¯%½
Ó�Î$ÊEè Ð ½%½%½%½�½%½%½ � ±iË�¯�´	¶ ° º ûX°iþ ´5¯ ¡ À	ò�Ë}¿ ° ¶�± ù õ�õ�´5¯�´�ñ ² ú °=µ ±iË ÀH¯]Ë ° ·�º�ò�ñ ²Hµ ¯]Ì=º5±iË ° ñH¯�±�ú °=µ ±iË%ó�´�Ì�ó��ó�±=½
Ó � Î ½%½%½%½%½%½%½%½�½%½ �Tû À ù únÉ�Ë�´ þ ±iË û ·�´5Ò Ñ+±%´5º�ó�± µx  Ò�¯]ÌN��ú+´�ñ Ê ½)ÑEË�±%´ Ë ±iËxó�± µ��Tû À ù ú ° ò�¿$ó�±iË

ÉM±%¯�± Ê ¯]Ì Ë µ ±%´5¯�±=½
- ÊEü ½%½%½%½%½%½�½%½%½%½��/.
¿*0iË�À213.�450�¾�.'1 Ê .�6'7�ñ�6 Ñ�081%9�ñ�Ì'4�Ì'6'750*ýiò�Ë ® �Nò�:¹ò�ñ�6 þ Ì ñ K û : Ï 
!034�1%9�0*ó2750:%1%9 Â�; ý30iñ�ó20iñRÀ21%9�7�1%9 ; 0iñ<ñ�Ì�1%9 þ Ì Ë:ó20iõíÁ�ò�:<037�ñ�.Nñ�ó20iË+:%1%9�ñ�037�ó20iñ�ó20iË!037�ñ�ý3034�ñ�0iñ

À21%9�.�4 ;�Ê Ë%037�:<0=0iË+: ; 03454 ;3>



? À·¾�ôzóSÇ ñ ÃÁ½ ».ó�ôA¿ @BA+ÂSÀ ó·»+¿

È á&Û ÔC>3>3>3>3>3>#>3>3> .Nñ�.�4�Ì'6 ´ � D .':%:<03E�Ì ; 0iñ ; 7�.�4&ó208:�F�ñ�.�4�Ì'6 ; 03754�:�ó20iË
G20�� û 9�75E�: >
ÈCÓ ÒEÒ >3>#>3>3>3>3>3>3> .Nñ�.�4�Ì'6 X > ¥ � � 0iË+:¹Ì Ë%6 ò�ñ�6H:%:<E�.Nñ�ñ	ò�ñ�6�ó20iË�G20�� û 9�75E�: >
ÈCÓ�Ô�ÔI>3>3>3>3>3>3>#>3> .Nñ�.�4�Ì'6 § � � 0iË+:¹Ì Ë%6 ò�ñ�6H:%:<E�.Nñ�ñ	ò�ñ�6�ó20iË
G20�� û 9�75E�: >
Î$Î � >3>3>3>3>#>3>3>3>3>nû Ì ñ ; Ë]Ì'4 û 4�Ì�1%J ¥ D ® ýhú � � û�Dz LKCM .�J ;iÏ ó20iË�ó2750 Ø Ì ñ ¢ 6 ò�Ë+. ; 7�Ì ñ�:]ó�. ; 0iñ,7�ñó2750 � 036'7�: ; 0iËVó20iË
G20�� û 9�75E�:�4�� ó ;3>
Î � å�Ù >3>3>#>3>3>3>3>3>sØ Ì ñ ; Ë]Ì'454��2N
. ; 0iñ ú � � û�Dz LK N
. ; 0iñ�45037 ; ò�ñ�6 Ï ó20iË%0iñ KH; . ; ò�: þ Ì ñ ó20iñOG20��

û 9�75E�:cõ�7 ; ó20iË û�û J�7�ñAó2750 � 036'7�: ; 0iË
6'034�. ó20iñA
!0iË%ó20iñ > N�0iË KH; . ; ò�: þ Ì ñwú�ó6'75P ; .Nñ Ï Ì'PQ6'0iË+. ó20=037�ñ � 0#R*039�4�Ì�ó20iË�S�.NË+.Nõ�0 ; 0iË�T�PU0iË ; Ë+.�6'0iñ�
!0iË%ó20iñ >O�¥ W R�6'75P ; ó27508:<0iõ K 756 ñ�.�4
J'037�ñ�0iñ,03756'0iñ�0iñ � .Nõ�0iñE�:ó20iËIF�ò�:<6H.Nñ�6Uó208: D�û�û
�7�Ë%ó�õ�7 ;�VHW�X�Ï ó2750 ù 7�ñ�6	�Nñ�6'0�ó20iË�G20i� û 9�75E�:�õ�7 ;�V�Y PU0iý3037�1%9�ñ�0 ;3>
��Ü Û Ô=>#>3>3>3>3>3>3>3> ó2756'7 ; .�4 ´ � D .':%:<03E�Ì ; 0iñ ; 7�.�4&ó208:�N�756'7 ; .�4 ; 03754�:Vó20iË�G20�� û 9�75E�: >
��Z ��Ù >#>3>3>3>3>3>3>#> ® 7 ; N
. ; .   ò ; ú � N K � K 756 ñ�.�4�7�ñCS+ò�ñ�J ; ýiòCS+ò�ñ�J ;�� 0iË%P�7�ñ�ó�ò�ñ�6 þ Ì ñ � 0`ó20iõG20�� û 9�75E�ýiò�õ D�û�û�> ® 750iË+
!0iË%ó20iñ<ó2750 M Ë%0#��0iË%ó�. ; 0iñ�ýiò�õ D�û�û T�PU0iË]õ�7 ;%; 034 ;3>
� Ó�Ô�Ô�>3>3>3>3>#>3>3>3> ó2756'7 ; .�4 § � � 0iË+:¹Ì Ë%6 ò�ñ�6H:%:<E�.Nñ�ñ	ò�ñ�6�ó20iË
G20�� û 9�75E�: >
Ü å\[H]U^ >#>3>3>3>3>3>3> M
0iÌ'6 Ë+.�E�9�7�:%1%9�0�F9ó�Ë%08:%:<0 � 750iË ù 7�ñ�6	�Nñ�6'0�ó208:�G20�� û 9�75E�: Ï ó2750�ó208:%:<0iñ K ó20iñ��; 7 ¢ J'. ; 7�Ì ñ�:¹ñ	ò�õ�õ�0iË�R*T�Ë�ó�.':�ú�. ó20iñUó20iË Ø Ì ñ ¢ 6 ò�Ë+. ; 7�Ì ñ�:]ó�. ; 0iñ_R*08: ; 45036'0iñ > K õD�û�D �`N D Ì�ó�ò�4�
!0iË%ó20iñ�ó27508:<0 ù 7�ñ�6	�Nñ�6'0�PU0iË%037 ; :�7�ñxó20iñ�N�T�ñ�ñ ¢ 4�õ�4�.�6'0iñ�R*08: ; �6'0345036 ;iÏ PU037�ó20iõ e G�450 � � ® ¡ P�Ë%7�ó	f D Ì�ó�ò�4H6'08:%1%9�750`óxó2750�F9ó�Ë%08:%:`R*08: ; 45036 ò�ñ�6�ó�ò�Ë+1%9��7�Ë%0�� � Ì ñ�ó�: >
ß â�Ù Õ ��ã >3>3>3>#>3>3> N
.': ® 7 ;%� ò�:G� K 756 ñ�.�4+õ�034�ó20 ;=M Ë%0#��0iË=.�45450iËVñ�7�1%9 ; õ�.':<J2750iË ; 0iË�S\7 � 034�037�ñ�08:LF�ò�:¹�4508:<081%9�75E�: >)ù :$
�7�Ë%óAó�ò�Ë+1%9�037�ñ�0   ó20iË¹� � 0iË%J�ñHT�E2Rrò�ñ�6�.�45450iË�N�75J�Ë%7�õ�7�ñ�. ; Ì Ë+.Nò�:¹�6	�Nñ�6'0L6'03P�754�ó20 ;3>
Ð Ô�>3>3>3>3>#>3>3>3>3>3>3> úEÌH. óQN
. ; . ú � � û�Dz LKQK 756 ñ�.�4 Ï�; Ë%0iñ�ñ ;V� 0#R*039�450 þ Ì ñaN
. ; 0iñ
Ð	ä�b >3>3>3>3>3>3>#>3>3>3> ú�0 þ 034 X M Ë%756'6'0iË KH; .NË ; 0 ; ó2750�F�ò�:<4508:<09ó20iË M Ë%0#��0iË&ó208:�ýiò�6'039�c Ë%756'0iñ ��û9 => N�750	�ò�Ì Ë%ó�ñ	ò�ñ�6�ó208: ��û9  ýiò�õ M Ë%756'6'0iË:
�7�Ë%óxó�ò�Ë+1%9�ó2750 M Ë%756'6'0iË¹��ú�0 þ 034 X ��ú�. ; 0iñ�1 ¡þ Ì Ë%6'036'03PU0iñ >
d
e8f >3>3>3>#>3>3>3>3>3>3>3><� 08:<0 ; ú � � û�Dz LK � K 756 ñ�.�4 Ï 
!034�1%9�08:Vó2750
G20�� û 9�75E�:�ýiò�Ë%T�1%J�:<0 ; ý ;3>



gGo u,_�^ û [ ÷ t Z,^`_ n=h v p	o ^`Z n X`§ ¥
Ê ÙEà�Ø�i�Ú >3>3>3>3>3>3>_j � N K � K 756 ñ�.�4 Ï 
!034�1%9�08:�037�ñ�0L0 �2; 0iË]ña.Nñ�ýiò�45036'0iñ�ó20 K E�.Nñ�ñ	ò�ñ�6�.Nò2RCó2750 M 08: ; J'.N�E�.Ný37 ; � ; 0iñ*ó20iË=S ôLk 45036 ;3> ® 750iË%ó�ò�Ë+1%9/7�: ; 037�ñ M 08: ; ó20iËLJ Ì õ�E�450 ;%; 0iñ�F�ò�:<4508:<03lJ'0 ;%; 0$ò�ñ�óQ037�ñ�0=m\7�ñ�: ; 03454�ò�ñ�6�ó20iË K 1%9Hn!0345450iñ�õ�c'6'457�1%9 >
Ê�Ö Û�Ò >3>#>3>3>3>3>3>3>#>Cj'o N K � K 756 ñ�.�4 Ï n!034�1%9�08:$ó2750=p k9  ��	Uq�9�450iË$ó20iË�G20�� k 9�75E�:�ýiò�Ë%T�1%J�:<0 ; ý ;3>
,�, Î_>#>3>3>3>3>3>3>#>3>�M 7�õ�7�ñ�6 ÏHM 756'6'0iË!.Nñ�ó k Ì ñ ; Ë]Ì'4   E ; 7�:%1%9�08: K 756 ñ�.�4 Ï n!034�1%9�08: þ Ì õ �9  N�.Nñxó20iñN  V� K k 6'08:<0iñ�ó20 ; n�7�Ë%ó > N�7508:<0iË�ó203J Ì�ó2750iË ; ó�.NË+.Nò�:�:¹Ì8nCÌ'9�4+ó20iñ�¤ ´ D ® ý M .�J ;.�4�:�.Nò�1%9�ó2750 KH; 0iò�0iË%PU0#R*039�450
R*T�Ë�ó20iñ D�k�k�>
Ó Ò�å+× >#>3>3>3>3>3>3>3>#>,Ø .�4575P�Ë+. ; 7�Ì ñ�:%:<E�.Nñ�ñ	ò�ñ�6 N�7508:<08: K 756 ñ�.�4�ó2750iñ ; ó20iË,m\7�ñ�J Ì'E�E�4�ò�ñ�6r.Nñ�.�4�Ì'6'0iËM 08: ; E�ò�4�:<0
7�ña.Nò�:<n�q�9�45P�.NË%0�S\7 � 034 >
s Î � >3>3>#>3>3>3>3>3>3> N
. ; 0iñ ; .�J ; õ�7 ; ó20iõOp k9  : ¡ ñ�1�Ë]Ì ñ�7�:<750iË ; 0iËC¤ ´ D ® ý M .�J ;iÏ ó20iË þ Ì õON  V� K k.Nò�:có20iõ M�M�k � K 756 ñ�.�4!6'03nCÌ ñ�ñ�0iñ�n�7�Ë%ózò�ñ�ó þ Ì õ D�k�k .Nò2R*PU0iË%037 ; 0 ; .NñAó2750G20�� k 9�75E�:
n!037 ; 0iË%6'036'03PU0iñCn�7�Ë%ó > N�0iË
7�ñ ; 0iË]ñ�0 M .�J ; ó208: D�k�k n�7�Ë%óQ03PU0iñ2R`.�454�:.Nò�:�ó27508:<0iõ K 756 ñ�.�4H6'03nCÌ ñ�ñ�0iñ<�*:<75039�0�9�750iË]ýiò
.Nò�1%9 Ø .�E�7 ; 034�¥ >QY2>�W .Nò2R K 037 ; 0C¤ �'t+>





u ½wv�xSÇ Ç ¿ Àwy�xzv�vz½ÁÀÁÂ

® ¡ P�Ë%7�ó20�S\7 � 034�ó20 ; 03J ; Ì Ë%0iñ�P�750 ; 0iñ�ó2750 D c'6'457�1%9�J'037 ;!o 0iË ; 0 � ó20 ; 03J ; Ì Ë%0iñxýiò�P�.Nò�0iñ Ï n�750�:<750�R*T�ËCó20iñm\7�ñ�:%. ; ý�7�ñ�m � EU0iË%7�õ�0iñ ; 0iñ/.Nõ Ð�å&à�á&Ú ß å Ô à�Ø&Û Î Ø+×	×	â Ô Ú�à ýiò�Ë � 03J Ì ñ�: ; Ë]ò�J ; 7�Ì ñAó20iË=m+Ë%03756'lñ�7�:%:<0aPU0iñ�c ; 756 ; n!0iË%ó20iñ > N�ò�Ë+1%9�6'0iý375034 ; 0   E ; 7�õ�750iË]ò�ñ�6Uó20iË�037�ñ�ý3034�ñ�0iñ Ø Ì õ�E�Ì ñ�0iñ ; 0iñ{J'c ñ�ñ�0iñ.�45450�p!0`ó27�ñ�6 ò�ñ�6'0iñ�.NñAM
08:%1%9Hn�7�ñ�ó2756'J'037 ;iÏ F�ò�b�cH:¹ò�ñ�6H: þ 0iË]õ�c'6'0iñ Ï\� .'1%9Hn!037�:<0�¬xý3750iñ�ý Ï\j 037�: ; ò�ñ�6H:<lþ 0iË%P�Ë+.Nò�1%9�ò�ñ�ó KH; Ë+.�9�450iñ ; Ì'450iË+.Nñ�ý
0iË<R*T�454 ; n!0iË%ó20iñ >
D 7 ; ó20iñQ0iË+: ; 0iñ þ Ì'454�Rrò�ñ�J ; 7�Ì ñ�:`R`q�9�756'0iñCS+Ë]Ì ; Ì ;G¡ EU0iñ�ó208: K 0iñ�:¹Ì Ë+:9ò�ñ�ó<ó20iË�F�ò�:<4508:<03034503J ; Ë]Ì ñ�75Jó208:LF M�j F K S\7 � 034�ó20 ; 03J ; Ì Ë+:
J Ì ñ�ñ ; 0�037�ñ D Ì�ó�ò�4&ò�ñ ; 0iË o 0iË%n!0iñ�ó�ò�ñ�6a037�ñ�0iË=N�T�ñ�ñ ¢ 4�õ ; 081%9�ñ�Ì'4�Ì'l6'750I0iñ ; nCÌ Ë<R*0iñ Ï .Nò2R*6'03P�.Nò ; ò�ñ�ó/0iË<RrÌ'456 Ë%037�1%9_6'0 ; 08: ; 0 ; n!0iË%ó20iñ > m!:=n9ò�Ë%ó20I6'0iý303756 ;iÏ ó�.�|zó2750Q.Nò2Rp!0iñ�ýiÌ�1 ¡ 1#4�Ì'P�ò ; 0iñ<ò�ñ�ó Ø ò�E2R*0iË�P�.':<750iË%0iñ�ó20 M 081%9�ñ�Ì'4�Ì'6'750
08:�0iË%4�.Nò�P ;iÏ .�J ; 7 þ 0 K ò�P�: ; Ë+. ; 0=7�ñaG�Ì Ë]õþ Ì ñ�:<036 õ�0iñ ; 750iË ; 0iñ ® .�45P�45037 ; 0iË%ó27�Ì�ó20iñzýiò þ 0iË%n!0iñ�ó20iñ*ò�ñ�ózó2750 K 1%9�7�1%9 ; 0iñUó2750�ñ�c ; 756'0 KH; Ë+.�9�450iñ�l; Ì'450iË+.Nñ�ýI.Nò2R*n!037�:<0iñ > ® 750iË%ó�ò�Ë+1%9�n�7�Ë%ózó20iË
F�ñ ; 03754�.Nñ�7�ñ�.�J ; 7 þ 0iõ D . ; 0iË%7�.�4!7�õ}N�0 ; 03J ; Ì Ë+: ¡ : ; 0iõõ�7�ñ�7�õ�750iË ; ò�ñ�óC08:
7�: ; õ�c'6'457�1%9 Ï ýiò þ 0iË%4�q':%:<756'0�ò�ñ�ó�Ë]Ì'P�ò�: ; 0 D Ì�ó�ò�450
7�ñ�7�ñ�ó�ò�: ; Ë%750345450iË
G20iË ; 756 ò�ñ�6.Nò2Rrýiò�P�.Nò�0iñ >
N�750!037�ñHn�.Nñ�óHRrË%03750 K 756 ñ�.�45T�PU0iË ; Ë+.�6 ò�ñ�6�ò�ñ�ócó2750 o 0iË+:¹Ì Ë%6 ò�ñ�6$ó20iË�p�.Nò ; 0375450!n�7�Ë%ócó�ò�Ë+1%9�ó2750   E�l; 7�õ�750iË]ò�ñ�6�ó20iË�N�7�1%J'0�ó20iË j .�6'0iña6'03n�q�9�Ë%45037�: ; 0 ;3> N�7508:<0=0iË%6'03PU0iña:<7�1%9�ýiò § > ¥C³�õrR*T�Ë�ó2750 D 0 ; .�4545lò�ñ�ó Y ³�õ~R*T�Ë�ó2750
N�75034503J ; Ë%75J�ò�õ�:<4�.�6'0iñ > N�750 D 75J�Ë]ÌH: ; Ë%037�R*0iñ�45037 ; ò�ñ�6'0iñzó20iË�7�ñ ; Ë+.Nõ�Ì�ó�ò�4�.NË%0iñ K 7�ñ�l6H.�4 þ 0iË%P�7�ñ�ó�ò�ñ�6'0iñzý303756'0iñ*ó�.�PU037�037�ñ�0�N
qNõ�E2Rrò�ñ�6 þ Ì ñClr¤��2� ò�ñ�óa037�ñ L PU0iË+:<E�Ë%081%9�0iñ þ Ì ñzò�ñ ; 0iËl X � �2�r4�qNñ�6H:�037�ñ�08: D Ì�ó�ò�4�:=� � ´ õ�õ t+>
��0`ó20iË�ó2750 j 037�: ; ò�ñ�6H:`R`q�9�756'J'037 ; ó208: K 0iñ�:¹Ì Ë+:9ñ�Ì�1%9<ó2750có20iË�F�ò�:<4508:<03034503J ; Ë]Ì ñ�75JIn!0iË%ó20iñ�ó�ò�Ë+1%9ó2750L037�ñ�6'0#R*T�6 ; 0iñ K 1%9�7�1%9 ; 0iñCPU03037�ñ ; Ë+q'1%9 ; 756 ;3> K ñ j .�P�Ì Ë ; 08: ; :�n9ò�Ë%ó20LJ'037�ñ�0 o 0iË+qNñ�ó20iË]ò�ñ�6�ó208: o 0iË%l9�.�4 ; 0iñ�:9ó20iË�F�ò�:<4508:<03J'0 ;%; 0 Ï 7�ñ�:<PU08:¹Ì ñ�ó20iË%0�ó20iË K 1%9Hn!0345450iñ þ 0iË ; 03754�ò�ñ�6<ò�ñ�ó<ó208:�T�PU0iË%4�.�6'0iË ; 0iñ � .Nò�l:%1%9�0iñ�:�R*08: ; 6'08: ; 03454 ;3>�K 750�4575036'0iñ Ï n�750�PU037 ® ¡ P�Ë%7�ó20iñ�Ì'9�ñ�0�ó2750�N�T�ñ�ñ ¢ 4�õ�: ; Ë]ò�J ; ò�Ë%0iñ Ï PU037 K 1%9Hn!0345450iñò�ñ ; 0iË W ´ ´ ´\� ��ò�ñ�ó�037�ñ�0iË�q �	ò�7 þ .�450iñ ; 0iñ � .Nò�:%1%9�4�. ó�ò�ñ�6xò�ñ ; 0iË X ¥ ´\� � > p!037Eó20iË�F�ò�:<n!0iË ; ò�ñ�6 þ Ì ñ7�õ M 08: ; : ; Ë+.�9�4�6'03nCÌ ñ�ñ�0iñ�0iñCN
. ; 0iñ<ý303756 ; 0=:<7�1%9Q0iñ ; :<E�Ë%081%9�0iñ�óaJ'037�ñ�0 o 0iË+qNñ�ó20iË]ò�ñ�6xó20iË   Ë ; :%.Nò2R*l45cH:¹ò�ñ�6 >�K 750L4575036 ; R*T�Ë�N�Ì'E�EU034 ; Ë%0#��0iË�PU037&¥C³�õ~7�ñ © ò�0iË]Ë%7�1%9 ; ò�ñ�6�ó20iË
	�0345450iñ >
N�750 ô ñ ; 0iË+:¹ò�1%9	ò�ñ�6�ó27�: ; .Nñ�ý3T�PU0iË%n�7�ñ�ó20iñ�ó20iË o 0iË%P�7�ñ�ó�ò�ñ�6'0iñxý3n�7�:%1%9�0iñ�ó20iñ K 0iñ�:¹Ì Ë¹��ò�ñ�ó
F�ò�:<l4508:<0iý30345450iñxý303756 ; 0�450`ó2756'457�1%9�037�ñ�0 KH; 03756'0iË]ò�ñ�6�ó208: L PU0iË+:<E�Ë%081%9�0iñ�:Cý3n�7�:%1%9�0iñIPU0iñ�.'1%9HP�.NË ; 0iña	�0345450iñ >N�7508:<0�4575036 ; ò�ñ ; 0iË X`´!� ò�ñ�ó�:¹Ì'454 ; 0�:<7�1%9Aó�ò�Ë+1%9�037�ñ�0   E ; 7�õ�750iË]ò�ñ�6�ó208: K 0iñ�:¹Ì Ë%0iñ ; n9ò�Ë<R*08:=03457�õ�75lñ�750iË%0iñ�4�.':%:<0iñ > N�750 � ò ; ýiò�ñ�6�ó20iË D c'6'457�1%9�J'037 ; 0iña:¹Ì'4�1%9�0iË o 0iË%P�7�ñ�ó�ò�ñ�6'0iñIn�T�Ë%ó20
037�ñ�0 KH; 03756'0iË]ò�ñ�6ó20iË�F�ò�b�cH:¹ò�ñ�6/7�ñUý3l � 7�1%9 ; ò�ñ�6Aò�õ�037�ñ�0iñ,G�.�J ; Ì Ë W ò�ñ�ó_037�ñ�0Q9�Ì õ�Ì'6'0iñ�0 K 036 õ�0iñ ; 750iË]ò�ñ�6Uó208:K 0iñ�:¹Ì Ë+:�0iË]õ�c'6'457�1%9�0iñ >





�O�!�C�������/�/�

® 750iË]õ�7 ;9þ 0iË+:<7�1%9�0iË%0
7�1%9 Ï ó�.�|�7�1%9�ó27508:<0
F�Ë%PU037 ; :<0345P�: ; qNñ�ó2756 þ 0iË<R`.�| ;ò�ñ�óIJ'037�ñ�0
.Nñ�ó20iË%0iñC.�4�:9ó2750
.Nñ�6'036'03PU0iñ�0iñ © ò�0345450iñ<ò�ñ�ó ® 754�R`:¹õ�7 ;%; 034�PU0iñ	ò ; ý ;:¹Ì8n�750�	�7 ; . ; 0=J'0iñ�ñ ; 457�1%9C6'0iõ�.'1%9 ; 9�.�PU0 >

S�0 ; 0iËVM
0iË%4�.'1%9   J ; Ì'PU0iË W ´ ´�X


