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f g hji kml	n o

p nqlrl s tul'vwkxnqy{z | h}n~n��ul'n

���5� �<��������� ����������� �}�����S�J�
���w���]�X���R���x���, ]�>¡C�¢�]�£�¢¤¢¥>�]¦��=�W¤§�©¨ª¦R�S¥ ����«]�ª¥>�¢�� w¬­¥ ¦§�� ®�W�w¥x�¯¥S° ��¤��� ²±³¤§������´µ¦¶ «]�����¢¨��W��¥ ���]¤��·¥>�
��¸¹�]¨ª�
�� ]��¦���¤�¨ª¬=��¦u�¢�]�C¦º°,¦§�¢���»¨���¥½¼¿¾*ÀJÁ ¶ ¤¢¥ ����¸
�W¤�ÂÄÃuÀu¤�¥ �]¦ºÅ��¨ª¦§¦�¨ª� �����]¤��W«��W���¢�]�Æ¦§°,¦§�����}¨ª¦ ¶ � «]�] �¬·°©Ç]¤�¦§�F ]������¤§�R¨��]¨ª�]�È�¢�]�É±³¤§����� ¶ «]�]����¨ª�W��R¥>�¢¤§¨\Ê ¶ �W¤u�¢�]�C ���Ë,¨ª����¤���� ¨ª�W��¥>�] ��¢�]�����S¥ ����«]�ª¥>�¢¨��]�J���]����� «]�]�ª¨��]�Æ���½�¢�]���ÌÊ,�¢��¤§�­¥ ����S¥  ]¦�Ã�À��]�È¬­¥ �ª��¨ª¦º�¢¨ª�¹�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W�Í¨ª�����]¨ª¦¹�S¥>¦��³¨ª¦��W¨\ËW���*¬·°=Î

Ï²ÐÑÏJÒÉÓ¢Ô�Õ�ÕºÖÈ×ÕGØ Ô�ØuØ
Ö³ÙØ@ÕºÚ ÛºÜ Ã ÜNÝ
¸¹�]��¤��³Ö ×ÄÞ Ù ¥ ¤��D���]�½¤§���
¥>¤� ]�� *¥>�] Í¥  �Ë>¥ �]���� £±É¤�������´ß¦ ¶ «]�]�à�¢¨ª� �]¦C��� �]�]���à�¢¨��]���¢�]����] ]¦�� ¶ ���]�½ ]�àËI¨����É¤§���W¨��W��Ã�À��]�½Ôá����¤���¦C ]��¦���¤�¨ª¬=�D���]�½��� «]�]�ª¨��]�������¢�]�É�ÌÊ,�¢��¤§�­¥ ����S¥  ]¦�¥ �� w�S¥>�w¬=�*�ÌÊ���¤���¦§¦��� ²¨�������¤§�R¦�� ¶ �¢�]�*�ª� ¶ ��¥>�] w¤§¨ª�W�·��¦�«]¤ ¶ ¥ ���â±³¤§������´µ¦¶ «]�����¢¨��W�]¦�Ã�À�������¤¢¥ ���R¨��â�¢�]���àÊI�]¤§��¦§¦�¨ª� �q¥ ¬=�5ËW��¨ª¦³�5ËW��¤³���]�R¥5Ë>¥ ¨��¯¥ ¬��ª��¦º�
¥>����¦³¨ª����]�³�]¤�¨��]��¨��­¥ �7�ª¥S°W��¤�Ã
���Ìã �åäâæ çéè��@ê®ë$�Sê�æ
ìm��¦§�¢¥ ¤§�D¸¹¨��¢�á¥R¦�¨ª���]���í�¢��¦§�É��¥ ¦��>¡��¢�]� ¶ ¤��������ª�����¢¤§�W���=� �¢���T��¨¯¥ �¿¦§������Ã³À��]�������àÅ��¦�¦¢¥>¤§°Í¨ª� ¶ �W¤��R¥>�¢¨��W� ¶ � ¤C�¢�]¨�¦J¤§«]�£¨ª¦���� �T�¢¥ ¨ª���� £¨ª�U�¢�]�ÉÇ­���©îàïGðÌñ\ò\óàï�ô�õ�¥ �] £¥ �*¥>���W�Ç­����öT÷·ò\óàï�ô�õ=Ã¹À��]�£îàïLðÌñ\ò\óàïøô�õ�Ç­���í¨�¦J���]���R¥ ¨��*¦§�W«]¤������ ¶ ¨ª�]�]«I� ¶ �W¤J�ª���]�]Ã�À���¨ª¦D¨��IÅ¶ �W¤§�©¥-�¢¨ª� ��¨�¦F ]¨\Ë,¨ª ]�� ©«]�U¬·°�Â �à°,¸
�W¤§ ]¦¹¨ª�R���]�½�à�¢¤��ÄÇ­��� Ã@¾X¥>�T°R� ¶ ���]��¦§�½Â �à°,¸
�W¤§ ]¦��¥ �á¬4��«]¦§�� �¨ª���W���]��¤�¥ � ¶ �W¤½¥ �ª�u� ¶ ¾X¥ ¤�ÂÄ´ß¦È¼u¾£ÀJÁé¬­¥ ¦§�� ����, ]��¦�¡��]�5¸F�àËW��¤È¦�� �R�¥ ¤§�©¦§�4����¨�Ç]� ¶ �W¤È�¢�]��ù új�¯¥S° ��¤��� ~�S¥ ¦§�©¸
�©¸¹¨ª����¬4�R�àÊ�¥ ��¨ª�]¨��]�]ÃÍ��� ¶ �W¤§�©¥>��¨ª�W� ¶ �W¤

Ü



�R¥ �·°â� ¶ ���]��¦§��Â>��°T¸
�W¤� ]¦È�S¥>�m¬=� ¶ �W«]�] �¨��â�¢�]�� ]�,��¦�������¨ª�W���]¤§�5ËI¨� ]�� á¸¹¨����â�¢�]�¼¿¾*ÀJÁ'���I �� Ã�������]�F��¥ ¦��
� ¶ �¢¤�¥ �]¦§�4�W¤º�S¡N¸F�C¥ ¤��û¨ª�·�¢��¤���¦§�¢�� ��]¤�¨��©¥>¤�¨ª�\°D¨��È���]�F��¤�¨ª����¨ª�]¥ �,±³¤§�����¶ «]�����¢¨��W�w� ¤�üû±Èý	þÄ¥ �]ÃÿÀ��]¨ª¦��¢�����ª¦��¢�]�X���, ]�*¸¹�­¥-���¢�m ]�q¦��=����¨�Ç­��¥ �ª�\° ¶ �W¤�ù>ú¦º°I¦º�¢���R¦�Ã�À��]¨ª¦�þÄ¥ �³¨�¦��ª¨ª¦º�¢�� �Ç]¤�¦§�û¨����¢�]�¹����¤��]Ç­��� ¡7îàïLðÌñ\ò\óàïøô�õ=Ã�ý­�W¤����]¨ª¦�þ­¥ �]¡WË>¥ ¤�¨��W«]¦�W�I�¢¨ª� �]¦@¦�«]�
�Í¥ ¦F¾âÁÉú���¡��Iü������	��¡ ±Èý¿ÁÉü�À
�4¡��à�¢� Ã\Ã@¥ ¤§�Æ��¨ª¦§���� �Ã�ý­�W¤@�]�5¸³¡I¸
�Æ¸¹¨ª������W�]����¤��®�W«�¤�¦�����Ë ��¦��W����°~¸¹¨����w�¢���X�W����¨ª�W�$¾âÁÉú���ÃC¾âÁÉú�� �¢���ª��¦����]�X�]¤§�W�W¤�¥ ����R�]�R¸¹�]�����]��¤³�¢�Í¤�«��m¥U¦§��� ¶ ÅY���W��¦�¨ª¦º�¢���T�È��¥ �ª��«]�¯¥>��¨ª�W� Û ¾âÁÉú��ûÐ ÜNÝ �¢�Í ]�à�¢��¤���¨ª�]����]���]¤§�W�=��¤J���ª������¤��W�]¨��í¦º�¢¤§«]����«]¤�� ¶ � ¤J���]��¨��T����¤ ¶ ¥ ���í¤���� ¨ª�W�£�W¤¹¸¹�]�����]��¤D����¤�«��X¨ª�Û ¾âÁÉú��
Ð�� Ý �¢�¹�S¥ ����«]�ª¥>�¢�u�¢¤¢¥>�]¦��=�W¤§����¤��W�=��¤º�¢¨ª��¦�Ã
�I¨��]����¸
�
¥>¤��� ]��¥ �ª¨��]�F¸¹¨����È¥ ¶ ¤�������ª���à�¢¤§�W�x¦º°I¦º�¢���*¡¿¸F�R ]�X�]�>���]���� x���£¸
�W¤§¤§°m¥ ¬=�W«��í¥ �
�]¨���Ë,¨ª�]�*¦���� ¶ Å����W�]¦§¨ª¦§�����]�à°WÃ
� «]¤§¤����T����°��¢���½¾âÁÉú��q¨�¦
¦§���F���í���]�JË>¥ ¤§¨¯¥ ¬��ª���]� ¶ ¡T¸¹�]¨��
���W�]�J�ª¨��]�J¥ ¬4�5Ë �D¨ª¦@�W¨\ËW���¬·°��	����Ð��IÃí¼�¨ª�]��¦½¸¹¨��¢�á¥��=��¤§�����T�³¦§¨ª�W��¨�� ¶ ¤��W�·�³¥>¤���«]¦§�� ��¢�U ]���]� �����ÌÊ,�¢��¤§�­¥ �Ë>¥ ¤§¨¯¥ ¬]����¦�ÃuÀ��]��¦��F����¤§�R¦u�S¥ ��¬=�F�
�­¥>�]�W�� �¥-��¤�«����¢¨��R�û¦��D���]�C�T«]��¬=��¤u� ¶ ÂWÅ��=�W¨ª�·��¦�¡üû±³ý ���, ]� ¡­¥>�] Í� �¢�]��¤��¢�]¨��]�W¦��S¥>�*¬=�È¥ ������¤��� ��,«�¨ª�
ÂT��° ÃÀ��]�³�]�ÌÊI�¹þÄ¥>��� ¶ ¨��R���� ]¨ª¥>�¢�J¨ª���=�W¤§�¢¥ �]���D¨ª¦�����¡�¸¹��¨ª�
�Í¦§�¢¥ �] ]¦ ¶ �W¤��F¤§¨ª���ª¨ª� «]�
� �W�]� Ã»À��]¨ª¦UþÄ¥ �~ ����¢��¤���¨ª�]��¦Í�]�5¸ �R¥ �·°$ ]¨\Ë,¨ª¦�¨��W�]¦�� ¶ Â<�4�W¨��·�¢¦�¸¹¨ª���D¬=�� ]�W�]�¨������]����� ¶ �W¤È���]�R���]¤����© ]¨�¤������¢¨��W�]¦ Û���� � � � Ðj�]ÂWÊx�]Â·°m��Â � Ý Ã£���x�¢����üû±Èý��¥ �ª��«]�¯¥>��¨ª�W��¦�¡ ¸
�D ]��¥ �­¸¹¨����©¥íù ú!�
¤�¨ª���ª¨��W«]� � �W�]� ¡,¦��í�]Â � ¨�¦û¦§���û�¢� Ü Ã������¢�]¨�¦û¤§«]��¡���]�í�ÌÊ,�¢��¤§�­¥ ��Ë>¥ ¤�¨ª¥ ¬]����"$# Ü ¦��à�¢¦¹�¢�]�È�T«]��¬=��¤J� ¶  �¨�Ë,¨ª¦§¨ª�W�]¦¹¨��%#'&�¥ �] %#'(³�)�T«­¥ ���¢�
* ÃûÀ��]�È���]��¤�� °Í¤�¥ �]�W�³� ¶ �¢�]�È�S¥>�ª��«��¯¥>��¨ª�W��¨�¦J¥ �ª¦§�� ���¦���¤�¨�¬4�� X¨ª�Í�¢��¨ª¦�¦§°,¦º�¢���£ÃCÀ��]��­¥-�¢«]¤§�Æ� ¶ �¢�]�J������¤��>°R��¥ �ª��«]�¯¥-�¢¨ª� ��¥ �] ©¨��·�¢��� ¤¢¥>��¨ª�W���¢���
�]�]¨+�,«��½¨ª¦@¦��=����¨�Ç­�� ©¬·°��¢�]�
�û¾%�,�	-r�­¥ ¤�¥ �R�à�¢��¤�Ã�À��]�.�û¾%�,�	-r�­¥ ¤¢¥>�R�à�¢��¤��]¥ ¦��¢�]� ¶ �W���ª�5¸¹¨ª�]� ¶ �W¤��R¥>�

�û¾%�,�	-'Ð'� �=�W¨ª�·�¢¦����, ]�É� ¦º�
¥ ¤º�Æ� ���] *¨ª�R¥ � �
¸¹�]��¤��©� �=�W¨��T��¦³�W¨�Ë ��¦í���]�©�T«]��¬4��¤í� ¶ ���]��¤�� °��=�W¨ª�·�¢¦È�W���¢�]�����W�·���W«]¤�ÃÍÀ��]�

�û¾%�,�	- ���I ��q ]��¦§��¤§¨ª¬=��¦â¸¹�­¥>�X��°I�=�~� ¶ ������¤��>°0��� �T���W«]¤X¸
�~«]¦§� Ã ýÄ� ¤X¦���� ¶ Å���W�]¦�¨�¦§�����·�£�S¥ ����«]�ª¥>�¢¨��W�]¦©¸¹�]��¤��á�¢�]�á ]�à�¢��¤���¨ª�­¥>��¨ª�W�w� ¶ ���]��ú³Á��®¨�¦U��¤§«]��¨ª¥ �:¡Æ¨��¨�¦R��«��
� ¶ ¥ ¦§����¤��¢�x«�¦���¥����]��¤�� °<���W�·���W«]¤R���­¥>�R¦§¸
�����]¦Í�W«��R¨ª�·�¢���¢�]�*���W���]�ª�ÌÊ�]�ª¥ �]� Û �@����¦§�<���, ]�£Ð Ü0/WÝ Ã1� ¦§�¢¥ ¤§�R¥ �]  � ���] � ]��¦§��¤�¨�¬4�U���]�Í¦§�
¥>¤§��¥ �] ����� �=�W¨ª�·��¦
�W�R�¢�]�½���]��¤§� °R���W�·�¢� «]¤�Ã@ý­�W¤2���R��¦��U���I ]�DÐ Ü0/ ¡,¨ª�R¥ � �D ]�à�¢��¤§�R¨��]��¦û�¢�]� ]¨�¦§��¤�¨ª¬�«��¢¨��W�á� ¶ ���]��¤§� °��4�W¨��·�¢¦³�W�m���]�����W���]�ª�ÌÊ����W�·���W«]¤�Ã©���q�©¥>�T°â�S¥ ¦§��¦�¡�¨��È¨ª¦«]¦§� ¶ «]�����R���ª«]¦º�¢��¤J ]¥>�
¥��=�W¨ª�·�¢¦����S¥ ¤��¢���íý­��¤���¨7������¤��>°WÃý­�W¤C�¢¤�¥ �]¦§�4�W¤º�¹�S¥ ����«]�ª¥>�¢¨��W�]¦�¡,¸
�È¥ ¤��³�S¥>�ª��«��¯¥>��¨ª�]��¥3�T«­¥ �·��¨���°����­¥>�¹¨ª¦F�W�]��°�¥ �IÅ¥ �\°T�¢¨ª�F�W�����]�J¤��S¥>�Ä¥-ÊI¨ª¦�¡54LòLô�ò��¢���¹��¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W�����I�76R��¨ª���T��Ã��������]¨ª¦@��¥ ¦��>¡T¸
�J��«]¦§�«]¦§��¥�������¤��>°Í���W�·�¢� «]¤J���­¥>�J¦§�¢¥S°I¦Æ¥ ¦J�����W¦��É�¢���¢���È¤§�S¥ �¿¥-ÊI¨�¦¹¥ ¦Æ�=�W¦§¦�¨ª¬��ª� Ã2���]��¤§� °���W�·�¢�W«]¤§¦C�]��¥ ¤��\°��W�©�¢���½¤���¥ �7¥NÊ�¨�¦F¥>¤��D� ¨�ËW���U¬·°��û¾%�,�	-0���, ]�Æ�8�T«­¥ �ª¦ Ü Ã����©���]¨ª¦
ù



��¥ ¦��>¡94;:�÷0< ô� ]��¦§��¤�¨�¬4��¦��¢�]��¨��©¥ � ¨ª�­¥ ¤º°³�­¥ ¤º�@� ¶ ���]��¤�� °�«�¦���  ¶ �W¤����]���S¥>�ª��«��¯¥>��¨ª�W�]¦�Ãý­�W¤¹�¢�]� ¶ ¤���������������¤��W�X�S¥ ¦§� ¡4¸
��¥ ¤§���W�]�\°Í¨ª�·�¢��¤���¦§�¢�� �¨ª�£�¢�]����¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W�7¡=¦§��¸F�«]¦§�É�¢�]�³¤���¥ ��¥-ÊI¨ª¦����]��¤§� °Í��� �T���W«]¤�Ã
� �ÌÊ,�
���]����°I�=��¦û� ¶ ¥>�¢�W��¦@¥ �] ��¢����¨ª¤��=�W¦§¨��¢¨��W�]¦@¥ ¤§�¹�W¨�Ë ����¬T°��¢�]�¹þÄ¥ �W¦ � ¼$���	�¥ �� =�I��À���ÃJÀ��]� � ¼>�����Ñþ­¥ �<��¤��5Ë,¨ª ]��¦*¨�� ¶ �W¤��R¥>��¨ª�W�$� �²���]�x¥-�¢�W� �ª¥ ¬=���É¥ �� ¥>���W��¨ª�È�,«���¬4��¤�Ã?�I¨ª�]����¸F��¥>¤��� ]��¥ �ª¨��]�©¸¹¨���� ¶ ¤��������ª������¤��W�]¦�¡�¸F���]¥5Ë ���W�]��°*�W�]�¥>���W�å��°I�=� ¡A@CBí¡�¸¹¨����EDÿÐ / Ã�À��]¨�¦�¨ª¦
F§«]¦º�J¥ �Í��������°�¦§�]�]��¤§�í«�¦��� Í�¢��¤§���]¤§��¦����·����R����°á¦§�­¥ ��� ÃUÀ��]���I��À��0þÄ¥ �X��¨ª¦º�¢¦É�¢�]���=�W¦�¨\�¢¨ª� ��� ¶ �S¥>�
�~¥>�¢� � ¨ª�á�¢�]���¯¥S°W��¤��� ¦º�¢¤�«����¢«�¤��È¨ª���¢��¤���¦¹� ¶ Ê4¡ °W¡ � ���I� ¤� ]¨��­¥>�¢��¦¹¥ �] Í�¢�]�³�]¤§¨ª�]��¨ª�­¥>�7�¯¥S° ��¤¹¨ª�] ��àÊ4Ã@���£���]¨ª¦¦º°I¦º�¢��� ¸F�È�­¥SËW�í¥��¢� �¢¥ ��� ¶HG ��¤�¨ª����¨ª�]¥ �7�ª¥5° ��¤§¦�Ãý�¨��­¥ �ª�\°W¡����]�I�IÀ
� ��ÀxþÄ¥>�J��¥ ��¬=�@«]¦��� í���Æ ]�à�¢��¤���¨ª�]���¢���û�T«]��¬4��¤¿� ¶ ¨�����¤�¥>�¢¨��W�]¦¶ �W¤�¥³¦§��� ¶ Å���� �]¦�¨�¦§�¢���·�
��¥ �ª��«]�¯¥-�¢¨ª� � Û�JEK Ï²Ð ÜNÝ ¥>�] ����]���ª�àËW���­� ¶ �Æ¾L����� �TË ��¤§�W���]����]������¦�¦¢¥>¤§°w���q¦§���W�w���]�â�]¤§�W�W¤¢¥>� Û�M.JLN Ö Ð Ü0/POPQ¢Ý Ãÿ�Y���S¥>�®¥ �ª¦§�q¬=�X«]¦§�� $�¢��]¤§�5ËI¨� ]�C¨�� ¶ �W¤��R¥>��¨ª�W�³�W��¨��] ]¨�Ë,¨� ]«­¥ �,¥>���W�R¦�Ãu�������]� ¶ ¤����C�������à�¢¤�� ���S¥ ¦§� ¡W¸
��¦��=����¨ ¶ °¨��] ]¨�Ë,¨� ]«­¥ �û�4�>�¢���·��¨¯¥ �FË>¥ ��«]��¦ ¶ � ¤��S¥ �
�<¥>�¢� �*ÃR-J��¤§� ¡@¸F�Í�­¥SËW�*¥��4�>�¢���·��¨¯¥ �C¦º�¢���Û�N Ð /	S\ÜNÝ ¸¹�]¨ª�
��¨ª¦ * �]¤§¨ª�]��¨ª�­¥ ���¯¥S°W��¤�¦³�¢�]¨��
Â=Ã�À��]���4�>�¢���·��¨¯¥ ��¦§�4����¨\Ç­�� m�S¥ ��¬4�¥  TF§«]¦§���� Í�¢���S¥ ¦§¨ª�\°��R¥>�¢�
�£¦��àËW��¤�¥ � ¶ ¤����È���ª�����¢¤§�W�Í�]¤��>Ç­�ª��¦�Ã

���VU WYX������S�LZ è�äâæ [����\ZR�����
�Æ¦�¦�«��R¨��]�R���]���ª�"��¤��W�W¤�¥ ��¦D�­¥SËW�����W���]¨ª���� *¦�«]������¦§¦ ¶ «]����° ¡7¸F���S¥ �â���N¸	¦º�
¥ ¤º�D�¢���¥ �ª��«]�¯¥>���í¦§�W���í�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W�â¤§��¦�«����¢¦�ÃÉý­�W¤½¥>�ª���W¦§�J��Ë ��¤º°�¨ª�]��«��DÇ­����«]¦§�� �¨��X�¢�]���� ¶ ¥>�R¨���°W¡W���]�½¦º�¢¤�«����¢«�¤¢¥ �4¨ª� ¶ �W¤§�©¥-�¢¨ª� ��� ¶ �¢�]�½¦º°,¦§�¢��� ��«]¦º�FÇ­¤§¦§��¬=�½�]¤§���]�=�� Í¬·°���]�âñ]:�óàïLðX�]¤§�W�W¤¢¥>�*Ã���� �ª� ¤§«]�]¦�¡@¸
�U�W�]��°��]����  �¢��«]¦§���¢�]�©¦�«	6�Ê � ¶ ���]������¤��Ç­�����­¥>�R�½����¤§«]�£�]¤��W� ¤¢¥ ��¦�Ã

���R¦º�¢¤C¦º�¢���
À��]¨�¦¿��¤��W�W¤�¥ ��¸¹¨��ª� ¦§���] ��W«��¿¥�þ­«]¤�¤º°³� ¶  ­¥>�
¥��¢�����]�
¦§��¤§������¥ �] ³�¢�]�����W���]��¤�¥>�¢���¸
�*¦º�¢¤§«]����«]¤���Ç­�ª��¦³¥ ¦�¦§�I��¨¯¥>���� á¸¹¨����á���]������¤���Ç­��� Ã�Á½�]�������]¨ª¦É¨�¦É���W���]�����¢�� �¡�¸F���¥ �*¤§«]�Í�ª���]��¥ �] £�S¥>�ª��«��¯¥>���D�¢�]�É��¤¢¥ �]¦§�R¨�¦�¦§¨ª�W�U�¢��¤��W«]� �Í���]�³¦§°,¦§�����£ÃÀ¿�X ]�£�¢�]¨�¦�¡�¸F��¸¹¨ª�ª��«�¦��R���]�£ñ]:Dõ'<á�]¤§�W�W¤�¥ � ¸¹�]¨��
�q¦��]� «]�ª m¬4��¨ª�á�¢�]���R¥ ¨ª� ]¨�¤������¢� ¤§°�� ¶ ° �W«]¤J�ª�j �¨ª¦§��¤�¨�¬]«��¢¨��W��ÃuÀû°,�=�È���]� ¶ �W�ª���N¸¹¨��]�]Î

���R����ÅYË,�]¨��
Ð Ü ÅYË,�]Â Ü Ð * Å:Ë,�]� ¶ Ð���¦§�¢���_^�¦§�¢����Ãß�W«���`
À��]�É ­¥>¦��]�� Í����¤§�R¦û¸¹¨��¢�����]�½����������¤�a�¦º�
¥ ��  ¶ �W¤FË>¥ ¤�¨ª¥ ¬]����¦@�¢�­¥>�C�S¥ �U¬=�½¦��à�¹¥>�¤§«]���¢¨ª��� ÃíÀ��]��Ë>¥ ¤�¨ª¥ ¬]�ª��¦½�ª¨�¦§���� �¨ª�����]�����W���©¥>�] ��ª¨��]��¥ ¤§���]¨�� ¶ � ¤½�¢�]���T«]��¬=��¤

b



� ¶ ¨\�¢��¤¢¥>��¨ª�W�]¦�¡7�]Â Ü ¶ �W¤J�¢�]���T«]��¬=��¤D� ¶  ]¨�Ë,¨ª¦§¨ª�W��¦D¨ª�*�¢�]��ÂWÊ�� ¤DÂ·°C���q ]¨�¤������¢¨��W�]¦¥ �� ���� ¶
¶ � ¤D�¢�]��üû±³ý®�R�, ]� Ãc�D����� ¶ �¢����¦���Ë>¥ ¤�¨ª¥ ¬]����¦D�]¥5Ë �©¥� �� ¶ ¥ «]�\�³ ]��Ç]�]¨���¨ª�W�¨��q�¢�]��Ç­��� Ãq�È�­¥SËW�Í��¨ª¦§���� q���]��� ����¤��U����� ¨�ËW��° �W« �]¤¢¥>���¢¨�����¸¹¨\�¢�~�¢�]��Ë>¥ ¤§¨¯¥ ¬��ª��W�I�¢¨ª� ��Ã�ý­�W¤û�¢�]¨�¦
¤§«]��¡]¥>�ª�Ä�]¤�� �W¤¢¥ �å�W«I�¢�]«��
¸¹¨ª���=¬=�D¦§���·�C����¥íÇ­���Æ��¥ �ª���� £óàï�ô�õ7òedgf,ïGÃÀ��]�U��¤��W�W¤�¥ � ���W«��ª x�¢¥ Â �Í¥ ¶ �à¸j��¨ª�T«�����¦È�¢��¤�«���Ã�À��]�U�ª� ¶ ��¥ �� ~¤�¨ª� �T��¦�«]¤ ¶ ¥ ���±É¤������ ¶ «]�����¢¨��W�]¦F¥ ¤��J�S¥ ����«]�ª¥>�¢�� RÇ­¤§¦§� ¶ �W¤F�]������¦�¦¢¥>¤§°����]��¤§�W¨ª��¦C¥ �� ©�¢�]����¦§���W¤��� �¨ª�Ç­����¦ ¶ �W¤���¥ ¦§°Í¥>������¦�¦�ÃCý­�W¤��¯¥>¤��W�½¦º°,¦§�¢���R¦�¡=���]¨ª¦��=�W¤º�¢¨ª� �U�S¥ �Í�
¥ Â>�í¦§�W���½�¢¨ª���É¥ �� �W���]��¤�¥>�¢���¯¥ ¤§�W�ÈÇ]�ª��¦�ÃÉÁ½�]�����ª���]��¨ª¦D ��W�]� ¡=¸F���S¥ ���W¤�¥ ¬â¨�� ¶ �W¤��R¥>��¨ª�W�Í¥ ¬=�W«��Æ�¢�]���� �
¥ �4�¢¤¢¥>�]¦���¨ª¦§¦�¨ª� �Í¥ �] Í�¢�]�É�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W�U¨ª�Í ]¨ih7��¤����T�J�
�­¥>�]�]����¦�ÃÀ��]���¢¤¢¥>�]¦���¨ª¦§¦�¨ª� �Ñ¸¹¨��ª�½¬=���S¥ ����«]�ª¥>�¢�� �¥>�Í���]¤����x ]¨ih7��¤����·�L#�jkjû�=�W¨��T��¦ ¶ � ¤*¥¤�¥ �]�W��� ¶ ���]��¤§�W¨ª��¦�Ã�¼����]�É�]¤��, ]«]����¦���¸
�È� «��¢�]«I��Ç­�ª��¦�¸¹�]¨ª�
����� �T�¢¥ ¨ª�����]�¹¤����ª��Ë>¥ �·�¨�� ¶ �W¤��R¥>��¨ª�W��¥ ¬=�W«��û�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W� ¶ �W¤��¢�]�Æ¦§°,¦§�����é«]�] ]��¤F¦§��«] �° ÃIl � Ãµ¦º�¢���U���W�·�
¥>¨ª�]¦¥É�ª¨�¦§��� ¶  �¨+h4��¤����·�
���]��¤§�W¨ª��¦�¡·�¢����¦��]¨����
�]¥ �]�]���:¡,¥ �] ��¢���J¤§�S¥ �]¥ �] �¨ª�R¥ �W¨ª�]¥ ¤§°³�­¥>¤§�¢¦� ¶ �¢���³��¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W�U¨��Í���W��«]�R� ¶ � ¤��R¥>�SÃÀ��]�¹Ç­�ª�HF � Â=Ãß¦§������¬�¤��S¥>Â,¦û ]�5¸¹�R���]���¢¤�¥ �]¦���¨ª¦§¦�¨��W��¥>�û�S¥ �
�R���]��¤�� °�¨��T���í���W�·�¢¤§¨\Å¬]«I�¢¨ª� �]¦ ¶ ¤�� �}�¢���É ]¨+h4��¤§���·��# jkj �4� ¨ª�·�¢¦�Ã�À��]�ÉÇ­¤�¦º�¹���W��«]�R�©�W¨�Ë ��¦C�¢���È���]��¤§� °WÃ@À��]�¦§����� �] U���W��«]���©¨ª�� ]¨ª��¥>�¢��¦û���]��#R�=�W¨ª�·�
¨ª�] ��àÊ©¥ �] ©���]�Æ���]¨ª¤§ �¥ ��  ¶ �W«]¤§���©���W�ª«]���]¦¦§�]�5¸��¢���È¤§�S¥ ��¥>�] *¨��©¥>�W¨ª�­¥>¤§°��­¥ ¤º�¢¦¹� ¶ �¢�]�É�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W��Ã¼�����´ß�û�ª�,�WÂmF§«]¦§�
¥>�����]�¹���W�·��¤�¨ª¬�«��¢¨��W���¢�É�¢¤�¥ �]¦���¨ª¦§¦�¨��W� ¶ �W¤��������à�¢¤�� �]¦�¸¹¨��¢�n# jkj Ð
/ Ã¹À��]��¦������ª�����¢¤§�W�]¦Æ�­¥SËW�����]�3#*¨��] ]�ÌÊ Ü Ã¹ìm����¥ �â���W�ª�������¹���]��� ¨ª�·�¢�©¥R¦§���­¥ ¤�¥>�¢�Ç­���É¬·°U«]¦�¨��]���¢�]�³�W¤§���Í���W�����©¥ �� �Ã

�W¤§����´ Ü ´TF � ÂÄÃµ¦º�¢���o^pF � Â=Ã Ü Ãß¦§�����
qÆ¦§¨ª�]���W�T«]���ª� ��¡�°W�W«*�S¥ �Í�]��� �¹�W«������]�É�¢¤�¥ �]¦���¨ª¦§¦�¨��W�£¥ ¦ ¶ �W�ª���5¸¹¦�Î

�W�T«]�]��� ���]¤§�W�����r^ÿ�]�ª� �³´ F � ÂÄÃ Ü Ãß¦§�¢����´Ä«]¦�¨��]� Ü Î b
�W¤�¨ ¶ °W�W«£¸C¥ �·�¹�¢���È���]��¤§� °Í¨ª�Í�7s

�W�T«]�]��� �¹�]¤�� �R���)^��]��� �É´ F � ÂÄÃ Ü Ãµ¦º�¢����´4«�¦�¨ª��� ÛøÜ b ÃutPvxw Ü5Ý Î b
yû�W«�¸¹¨ª�ª�F¦����*¬­¥ ¦§¨ª�S¥>�ª��°q�]����¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W� ¶ �W¤��������à�¢¤�� �w������¤�� ¨ª��¦R�ª�5¸
��¤��¢�­¥ ����]�U�4�>�¢���·��¨¯¥ �C¬]¥ ¤�¤§¨ª��¤�ÃqÁ½�]���U�¢�]�Í������¤��>°~� ¶ �¢�]�Í���ª���à�¢¤§�W� ¨ª¦��W¤§�S¥>����¤����­¥ �~�¢�]��=� �¢���·�¢¨¯¥>�F¬­¥ ¤§¤�¨���¤�¡����]��¤§�Í¥ ¤��Í¦�� �R��� ¦���¨��ª�ª¥>�¢¨��W�]¦È¨ª�~�¢�]����¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W� ¥>¤��W«]��  Ü���­¥>��¥>¤��D¤§���ª¥>�¢�� R�¢�í�¢�]���,«]¥ �·�¢«]�}�­¥>�¢«�¤��D� ¶ �¢�]�Æ¨ª�·�¢��¤¢¥ �à�¢¨ª� ��Ã�À��]��¦��½�W¦§��¨��ª�¯¥-�¢¨ª� �]¦¥ ¤§�É¸F���ª�� ]��¦§��¤§¨ª¬=�� â¨��£¦º�
¥ �� ­¥ ¤� z�T«­¥ �·�¢«]� �]�·°,¦�¨���¦Æ¬4�,�WÂT¦�ÃCÀ������W¦§��¨ª���¯¥>��¨ª�W��¦F�S¥>�¬=�í ���¦���¤�¨�¬4�� â¥ �­¥>��°T�¢¨��S¥ ����°©¥ �] â¥>¤��È¤����ª¥>�¢�� £���R���]�í¦º�¢���â�]��¨��W�·�Æ¥ �] X¦º�¢���X¸¹¨ª �����ÃìÑ�]���U°W�W«U�]��� �F���]�D��¤¢¥ �]¦§�R¨�¦�¦§¨ª�W� ¶ � ¤
�¢���½¦������W�] *¥ �] R�¢�]¨�¤� UÂ��4�W¨��·�¢¦�¡,�¢�]�{F§«]�R�
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Energy (eV)

ý�¨��W«]¤§� Ü Ã Ü ÎUÀu¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W� ¶ �W¤����ª���à�¢¤§�W�]¦�¥>���¢���*Ôÿ�4�W¨��·��¥ ��¤§�W¦�¦����]�Í�4� �����·�¢¨ª¥ �¬­¥>¤�¤�¨���¤�Ã

«]�*¨ª�U�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W�Í¸¹¨ª�ª�7¬4�³�]¨��W�]��¤J¨ª�Í���]��¤§� °WÃCÀ���¨ª¦J¨ª¦¹ ]«]�³�¢���¢�]� ¶ ¥ ���¹���­¥>�¹�¢�]����ª���à�¢¤§�W�U¨ª¦
¦§�¢¤§¨ªÂT¨ª�����¢�]�É�=� �����·�¢¨ª¥ �4¬]¥ ¤�¤§¨ª��¤F¥>�¹¥��W�ª¥ �]��¨ª�]��¥ �]�W��� Ã�À��]��¤�� ¶ �W¤��³¥ ���4� ¶���]�í���ª�����¢¤§�W�X���]��¤§� °£¨ª¦¹�]� �Æ¨ª�Í�¢��� �  ]¨ª¤§���à�¢¨ª� ��Ã�ý­�W¤��¢�]�ÈÂU�=�W¨ª�·� Ü ¡­�¢�]�í����������¤��W�¦º�¢¤�¨�Â ��¦
¥-�
���W¤��R¥ �]¨��]��¨� ]���]���C�¢�³�¢�]�¹�=� �¢���·�¢¨¯¥>�]¬­¥ ¤§¤�¨ª��¤�¡·¦§��¥ ���I���]�¹���]��¤�� °�¨�¦�¨ª���¢�]�
�  ]¨ª¤§������¨ª�W�7ÃDý­�W¤¹�¢�]��ù>�] �¥ ��  b ¤� XÂ*�=�W¨ª�·��¦�¡=¦�¨ª�������W����°£¥ ¶ ¤�¥ ����¨ª�W�*� ¶ �¢�]�È�¢� �¢¥ ����]��¤§� °�¨ª¦@«]¦��� ©�¢�È�]¤§�W�­¥ �·¥-�¢�J¨ª���¢�]� �  �¨ª¤�������¨ª�W��¡T¥È���W¤§¤���¦��=�W�] ]¨��]�W��°��]¨ª�W����¤��¢� �¢¥ ����]��¤§� °U¨ª¦�¤§�)�T«]¨�¤��� £�¢���¢¤�¥ �]¦§�R¨\�¹¥ ��¤§�W¦�¦����]�³�4� �����·�¢¨ª¥ ��¬­¥>¤�¤�¨���¤�Ãìm����¥ ��¥ �ª¦§�U�àÊ�¥ ��¨ª�]�����]���¢�>�
¥ ����¤¢¥ ��¦���¨ª¦�¦§¨ª�W�á¥>��¤�� ¦�¦½�¢�����=� �����·�¢¨ª¥ ��¬­¥>¤�¤�¨���¤¦§«]�R���� Í�5ËW��¤J���]�}#Í�=�W¨ª�·��¦�Ã@Àu���]��� ���¢�]�É��� �
¥ �4�¢¤¢¥>�]¦���¨ª¦§¦�¨ª� ��¡]«]¦§�È���]� ¶ �W�ª���N¸¹¨��]��W�T«]���ª� �¹���W�R�R¥ �] 7Î

�W�T«]�]��� �¹�]¤§�W�R�I�r^²�]�ª� �³´ F � Ãß¦§������´Ä«]¦§¨ª�]� ÛøÜ b ÃutPvxw ÜNÝ Î b
À��]¨�¦F¸¹¨ª���­�W¨�Ë �É¥í�¢¤�¥ �]¦§�R¨�¦�¦�¨��W�©��«]¤§Ë �D¸¹�]¨��
�U�­¥ ¦�¥�¦§��¤§¨ª��¦F� ¶ ¦§�����]¦�ÃI�@¥ �
�U¦º�¢������W¤�¤§��¦��=�W�] �¦F�¢�È�¢�]�Æ���]��¤�� °�¸¹�]��¤��É¥ ��¥  ] ]¨\�¢¨ª� �­¥ �]���ª���à�¢¤§�W�U¥>�F¥í ]¨ih7��¤����T��#��=�W¨ª�·�¨�¦�¥ ¬]���£���x�¢¤�¥ �]¦§�R¨\�©�5ËW��¤©�¢���â¬­¥ ¤§¤�¨ª��¤�Ã~yû�W«$¦����W«]�ª w¬4��¥>¬]�ª�Í�¢�q���W���­¥ ¤��£�¢�]�¨��] ]¨�Ë,¨� ]«­¥ �Ä�¢¤�¥ �]¦���¨ª¦§¦�¨��W�U¤���¦�«]�\�¢¦ ¶ �W¤F���]�³ ]¨+h4��¤§���·�HF � ÂU¥>�] *¦§���È¥�¦�¨��R¨��¯¥ ¤û¦��]¨ ¶ ��¨ª���¤¢¥ �]¦§�R¨�¦�¦§¨ª�W��Ã
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Energy (eV)

ý�¨ª�W«�¤�� Ü Ã ùIÎ�À¿� �
¥>���¢¤¢¥>�]¦���¨ª¦§¦�¨ª� � ¶ �W¤¹¥��4� �����·�¢¨ª¥ ��¬­¥>¤�¤�¨���¤�Ã

����� ���c�>X��uè��S�LZ è�äâæ ë£��æ½æ � ê�æÉ�¹è����R� ����è�æÉ��è�����ê
À¿�í�
�]¥ �]�W�¹�¢�]�¹�=� �¢���·�¢¨¯¥>�]�¢�]� ¶ ¤����Æ���ª�����¢¤§�W���àÊI�4��¤�¨����]����¦�¡,°W�W«�¸¹¨ª�����]���� ©���í¥> gF§«]¦§����]�C�=� �¢���T��¨¯¥ ��¦u� ¨�ËW�����¢�D���]��¥>���W��¦�¬=���ª�5¸~���]���IÀ�����À ���W�R�R¥ �] �¨ª�í���]�C�à�¢¤��GÃµ¦º�¢���Ç­��� Ã@ú½�W�7´ß� ¶ �W¤§�W�������­¥>�����]�³�4� �����·�¢¨ª¥ �ª¦¹¥>¤��É�W¨\ËW���£¨ª�Í«]��¨��¢¦�� ¶ ��°, ]¬4��¤��W¦�Ã
�IÀ����uÀ � ��ÀJÐ Ü ý��
�{�ûÐ³ý��m�û±È¾âÁ³¾âÐÉý � � À���ÁÉ¼¿Ð½À � � sÆ±íÐ Ü úÆÅ�t��Æú�s��,�]Ð½À
��ÀJÁ³¾âÐ ����sÉÐ?� /P�
��ÀJÁ³¾âÐ ���½ù3sÉÐ}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� b sÉÐ}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� * sÉÐ}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ �����3sÉÐ}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� t\sÉÐ}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ �����3sÉÐ}� / Ã Üx�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� �\sÉÐ}� / Ã Üx�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� G sÉÐ}� / Ã Üx�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü0/ s³Ð}� / Ã Ü'�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� ÜWÜ s³Ð}� / Ã Ü'�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü ù?s³Ð}� / Ã Ü'�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü b s³Ð}� / Ã Ü'�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü * s³Ð}� / Ã Ü'�
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü �?s³Ð}� /��

t



��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü t3s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü �?s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü �3s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ��� Ü G s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ���½ù / s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ���½ù Ü s³Ð}� /��
��ÀJÁ³¾âÐ ���½ùWù?s³Ð}� /��

�F��¦�¨ª ��È��¥ �
�*¥>�¢�W� ¥��=� �����·�¢¨ª¥ �7¨�¦�¦��=����¨\Ç­�� 7Ã
À¿��¨ª�]��¤��S¥>¦��É�¢�]�³�=� �¢���·�¢¨¯¥>��¦§������¡
F§«]¦º�Í�
�­¥ �]� �Ls³Ð / Ã Ü �¢� ¦��W�������]¨ª���q�ª¨�Â � / Ã b Ã	À��]�á¨ª�]��¤���¥ ¦��â���]�â¸¹¨ª ����®� ¶ �¢�]��=� �¢���·�¢¨¯¥>�4¦º�¢���7¡]¨ª�]��¤���¥ ¦��½���]�½�T«]��¬=��¤C� ¶ ¥-�¢�W��¦
¸¹¨\�¢�U¥��=� �¢���·�¢¨¯¥>�4¦§�]¨ ¶ ��ÃHyû�W«��S¥>�¥ ��¦��U¥> gF§«]¦§�É���]���=� �¢���T��¨¯¥ �u¦��­¥>�4�����£���W�]¦§¨ª ]��¤É¥ ¶ ¤��������ª�����¢¤§�W�����I ]����� ¶ ¥����S¥ Â·°
�T«­¥ �·��«]� ¸F���ª�GÃ�@�]�W�=�D�¢��¨ª¦C�]���ª�]¦
�¢���W�à�C°W�W«U¦º�
¥ ¤º�¢�� £� ���¢�]�½� ���]��¤¢¥ ����¤��,���� �«]¤�� ¶ �W¤
¤�«]���]¨ª�]����]�³�ª���]�����, ]� Ã
±É�I�, U�ª«��
Â9�
����� ç}����è����¹è����L� �
ý­�W¤£¥  ] �¨��¢¨��W�­¥ �É¨�� ¶ �W¤§�©¥>��¨ª�W�Ñ¥>�] ÿ���w¤����4� ¤§�*¬]«]�W¦*���W�·�
¥>����ú½��¤���Â!�T�¢��¸F¥ ¤º��¥>� ]¦º�¢�à¸C¥ ¤��½¦¢¥ �] �¨¯¥�Ãß�W�5Ë
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