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°Ü¶l·)òk¯ Å ¯+¯ Âó¼ °±¯�Ñ�¹ Á °a¯+· ½ µ!¶�¸ Á�½ªÄCÀôÌµ ½aÁ °±¯�µ ÁkÂ Ñ À ° ÁkÄ ¯ ½ °Ú· ÄCÁkÂ
Ã ¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹r·/¹ À�Á�Â ñ ½rÁ Ñ ¼ µJ¹r° Á ¸ÚÊõ®4¯+öq÷ Â]¼ µL²³¯ Á�Âùøaú!û È Å
Å ¯+· Ä?üýË ¯�µL· Ò ° Á ¸N°a¯Lò�¯ ½ ·�²lÉ Â
Á ¿ Â8þ4Ì&À ° ÁkÄ ¯ ½ ° À³Â ¹a¶
¯ ½ · ½ ¯ÿ¯+· ½ ¹r¶ ½ ¯ Ã�À�Á�Â=Á ¸�����Ê����
¿�¯ ½ ¯ ÁkÅ °±¯ ½ òk¯+Ñ ÇTÀ�Â µJ² ¼ Ñ À�Â
Ã ¹a¶
¯ þ	��
�� ÷ ÏÚÀ ° Á�Ä ¯ ½�À�Â ������ üý¾ ¯+ò�¯ ½ ·�² Â ¯L¿ À ° Á�Ä ¯ ½rÀ µÑ
¯+µL· Ò ° À�Â ¹a¶l¯òk¯ ½rÒ2Â ¯ ¼ ¹ ½rÁ�Âh½rÀ µ!¶�° Ò °±¹a¯ Ä ° Ç ° ¼ µ!¶�·k° ��� ú � Ç ¶l·)òk¯ Å ¯L¯ Â�À ÑS¯ Â ¹ À�� ¯�Ñ ü� ¶l¯ Á�Å °±¯ ½ òk¯+Ñ Ã�½rÁ�¼lÂ Ñ=°¢¹!·�¹r¯ ½rÁ ¹r·/¹ À�Á�Â ·�² Å · Â Ñ=¿ À ²³² Å ¯4Ñ À °aµ ¼ °a°a¯+Ñ À³Â ¹r¶
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È ½rÁ/. ¯�µ�¹ À ²�¯C¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À�Á�ÂõÁ ¸ ½ ¯L²´·�¹ À ò À °¢¹ À µC¶l¯+·)ò ÒhÀ�Á�Â °�¶l·�°�ñ ½rÁ ò�¯ Â ¹ ÁhÅ ¯Ú·2¶ À�Ã ¶
² Ò ° ¼ µ ÌµJ¯�°a°±¸ ¼ ² Ä ¯L¹a¶ Á Ñ Á ¸Hñ ½aÁ Ñ ¼ µ À�Â
Ã=Â]¼ µJ²�¯ À ò�¯ ½rÒ ¸ç· ½ ¸ ½rÁ�Ä ¹a¶
¯§² À�Â ¯ Á ¸H°±¹r· Å
À ² À ¹ Ò�ü102Ák½ ¯ Á ò�¯ ½�ÇSÀ ¹¿d·�°-¸ Á�¼
Â Ñ8¹a¶_·�¹ À³Â ¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À³ÁkÂÜ½ ¯�·�µJ¹ À�Á�Â ° Â ¯+· ½±Ì&Ò]½ ·k°¢¹ À ° Á�Ä ¯ ½rÀ µÿ°±¹r·�¹r¯+°d· ½ ¯4ñ Á ñ ¼ ²´·�¹a¯�Ñ· Ål¼
Â Ñ
· Â ¹r² Ò32 Ê Ç�Ï54&ü � ¶
¯ ½ ¯J¸ Ák½ ¯ Ç ¹r¶
¯ªµ Á�Ä�ÅlÀ³Â ·/¹ À�Á�ÂõÁ ¸ÿ·$ñ ½aÁ6. ¯+µJ¹ À ²³¯=¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹�°±¯+ñl· ½ ·�¹ Á�½�Ç·/²�² Á ¿ À³Â
Ã ¹r¶
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¯ ½ ¿ À ¹r¶ Ã · ÄCÄ ·=Ñ
¯J¹a¯�µ�¹ À³ÁkÂ · ½aÌ
½ · Ò ° ÄCÁ�¼lÂ ¹r¯+Ñu·�¹q¹a¶l¯ �_Â ·/²T¸ Á µ ¼ ° Á ¸�¹a¶
¯=°añ_¯�µ�¹ ½rÁ�Ä ¯L¹a¯ ½ Ä · Ò2Å ¯Ü·Úñ Á ¿�¯ ½ ¸ ¼ ²y¹a¯�µ!¶ Â
À:9k¼ ¯¸ Á�½ °añ~¯+µ�¹ ½aÁ °aµ Á ñ Ò °±¹ ¼ Ñ À ¯+°6·/¹6¹a¶
¯ ² À�ÄÀ ¹r° Á ¸TÉ ÂlÁ ¿ Â8Â]¼ µJ²�¯ À�ü� ¶
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·/¹r· ÁkÂ ¹r¶
¯ À ° Á�Ä ¯ ½aÌ ¹ Á/Ì ¹ Á ¹r·/²Tñ ½rÁ Ñ ¼ µJ¹ À�Á�Âè½ ·�¹ À�Á ¿6¶ À µ!¶ Ò]À ¯+²�Ñ
°§· Å ¯L¹±¹r¯ ½¼
Â ÑS¯ ½ °±¹r· Â Ñ À�Â
Ã
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À ° Ä?ü < ½rÁ�Ä ¹a¶l¯ Ä ¯+·k° ¼l½ ¯�ÑÜÑS¯+µ+· Ò ñl·�¹a¹a¯ ½rÂ8Á ¸A¹a¶l¯
À ° ÁkÄ ¯ ½ °Y¹a¶
¯ Â]¼ µJ²�¯+· ½ °±¹ ½r¼ µ�¹ ¼
½ ¯ Á ¸H¹r¶
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Ï Æ¡ü �lü � Á ²�²³¯ ½ °a¶
¯ À³Ä?Ç ¯L¹6·�² ü
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¯ Âw¼ µJ²�¯ ÀÿÁ ¸ À³Â ¹r¯ ½ ¯+°±¹8¿�¯ ½ ¯hñ ½aÁ Ñ ¼ µJ¯+Ñ Å]Ò ¹a¶l¯$¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À³ÁkÂ�Á ¸¡· øaúrû È Å�Å ¯+· Ä ·/¹
Ê����6� 0 ¯+öq÷ Â]¼ µL²³¯ Á�ÂuÀ³Ä ñ À�Â
ÃkÀ³Â
ÃhÁ�Â ·õÊ ü Í?Ã ÷/µ Ä=øÅ ¯ ½aÒ ²�² À�¼
Ä ¹r· ½rÃ ¯L¹ ü � ¶
¯ ø±ú!û È ÅõÅ ¯�· Ä¿d·�°Yñ ½aÁ ò À ÑS¯+Ñ Å]Ò ¹a¶
¯ ¾#;±¾ ° ÒwÂ µ!¶ ½aÁ ¹ ½rÁ�ÂÚÀ³Â ® ¾#; ¿ À ¹r¶h·C¹ Ò ñ À µL·�² À�Â ¹r¯ Â ° À ¹ ÒÚÁ ¸ Ï�� Ê�� ûqÀ�Á�Â °ñ~¯ ½ Ê Ï °±¯�µ Á�Â Ñ Å ¯+· Ä °añ À ²³² ü È ½rÁ/. ¯+µJ¹ À ²³¯C¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹r°q¿�¯ ½ ¯Ü°±¯+ñl· ½ ·�¹r¯+Ñ Å]Ò ¹a¶l¯ <>=Y· ÃkÄ ¯ Â ¹
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Ã Ñ Á ¿ ÂÚÀ³Â ·ò�· ½rÀ · Å ²�¯4·�² ¼
ÄCÀ�Â]¼
Ä ÑS¯ Ã�½ ·�ÑS¯ ½ ·/¹6¹a¶
¯ �lÂ ·/²z¸ Á µ ¼ ° Á ¸y¹a¶
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À ÑS¯ Â ¹ À � ¯�Ñ À�Á�Â °¿�¯ ½ ¯ À�Ä ñl²�· Â ¹r¯+Ñ À³Â · Â ·�² ¼lÄÀ�Â]¼
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½°a¯ Ã�Ä ¯ Â ¹r¯+Ñ���² Á òk¯ ½=Ã ¯ ½rÄ · Â
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ñ ½rÁ � À³Ä ·�¹r¯L² Ò¨Ï �� Á ¸4¹a¶l¯°a¯L²�¯+µ�¹r¯+Ñp¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹r°§¿�¯ ½ ¯ªÑS¯�°¢¹ ½aÁ�Ò ¯+Ñ À�Â ¹r¶
¯Ú°a² Á ¿ À³Â
Ã Ñ Á ¿ Â ñ ½rÁ µJ¯�°a° ü � ¶
¯8¹ Á ¹!·/²"! Ì&½ · Ò¯$#Üµ À ¯ Â µ Ò4Á ¸]¹a¶l¯�®4¯ Ì ÑS¯J¹r¯+µJ¹ Á�½ · ½r½ · Ò ¿d·�° Ä ¯�·�° ¼
½ ¯+Ñ�¹ ÁYÅ ¯�·�ñ
ñ ½rÁ � À³Ä ·�¹r¯L² Ò �% ù·�¹ Í�Í ÊTÉk¯Lö ü
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¯ ¯ ? ¯�µ�¹ À ò�¯¡Ñ
¯J¹a¯�µ�¹ À³ÁkÂ ¯$#Üµ À ¯ Â µ Ò ¿d·�° Ç ¶ Á ¿�¯Lò�¯ ½+Ç]½ ¯+Ñ ¼ µJ¯+Ñ À�Â ñ ½ ·kµ�¹ À °a¯¡Ñ ¼ ¯q¹ Á ¹a¶
¯ À�Á�Â °°±¹ Á ñlñ À³ÂlÃ À³Â ¹r¶
¯ÿµL·/¹rµ!¶
¯ ½+Ç ¿6¶ À µ!¶ Ã ·)ò�¯ ½rÀ °a¯d¹ Á ·qñ ½rÁ�Ä ñS¹ Å
¼
½ °¢¹ Á ¸�² Á ¿�¯ Â ¯ ½aÃkÒ'&YÌ&½ · Ò °H· Â Ñ
Å
½ ¯ Ä °r°¢¹ ½ ·�¶
² ¼lÂ
Ãlü � ¶ À °q¶l·�Ñ�¹r¶
¯=¯ ? ¯+µJ¹ Á ¸"( Å ² À³Â Ñ À³Â
Ã ( ÇNÁ�Â ·)ò�¯ ½ · Ã ¯ Ç Ê�� Á ¸�¹r¶
¯C¹ Á ¹r·/²6Ê ÍÑS¯L¹a¯+µJ¹ Ák½ ¯L²�¯ Ä ¯ Â ¹!° À�Â ¯+·kµ!¶Ú¯+ò�¯ Â ¹ ü � ¶l¯¡¯��Sñ~¯ ½rÀ³Ä ¯ Â ¹!·/²N°a¯J¹ ¼ ñ À °ÿ°a¶ Á ¿ Â?À³Â < À�Ãlü Ê ¿6¶ À µ!¶¶l·kÑh·Ü¶ À³Ã ¶
¯ ½ ! Ì&½ · Ò ÑS¯L¹a¯�µ�¹ À�Á�Â ¯$#Üµ À ¯ Â µ Ò µ ÁkÄ ñl· ½ ¯+Ñ?¹ Á ¹r¶
¯ñ À³ÁkÂ ¯L¯ ½aÀ�Â
Ã ¯��Sñ_¯ ½aÀ�Ä ¯ Â ¹ Å]ÒÈ ¸!»¼ ¹�) Â ¯ ½ ¯J¹ÿ·�² ü 2 Ï54&ü
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;�Â ·$° À�Â
Ã ²�¯ <>= ¾ °a¯J¹a¹ À�Â
Ã · Å_Ák¼ ¹ªÊ Í Ñ À ? ¯ ½ ¯ Â ¹ À³ÁkÂ ° � Î ¯+²³¯ Ä ¯ Â ¹r° ÇTÎ$À ° Á ¹ Á ñ~¯+°§¯+·kµ!¶ �¿�¯ ½ ¯ª¹ ½ · Â ° ÄÀ ¹±¹r¯+Ñ¨¹ Á ¹a¶l¯ �lÂ ·/²Y¸ Á µ ¼ ° ü � ¶l¯?¹ À�Ä ¯$Ñ À�? ¯ ½ ¯ Â µL¯?¿�·k° Ä ¯�·�° ¼
½ ¯+Ñ Å ¯J¹¢¿�¯L¯ Â¹a¶l¯ À³Ä ñ
²´· Â ¹!·�¹ À�Á�ÂèÁ ¸�¹r¶
¯=¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹ À³Â ¹r¶
¯ª°±¹ Á ñ
ñ_¯ ½ � ·k° Ä ¯+·k° ¼
½ ¯+Ñ Å]Ò ¹a¶
¯=¹ À³Ä ¯8° À�Ã�Â ·�²¸ ½rÁ�Ä ·=ñ
²´·�°±¹ À µ¡°aµ À³Â ¹ À ²�²�·/¹ Ák½ ñ
²´·�µL¯+Ñ À�Â ¸ ½aÁkÂ ¹ Á ¸T¹a¶l¯§°±¹ Á ñlñ_¯ ½ � · Â ÑÚ¹a¶l¯§° ¼
Å °a¯ 9w¼ ¯ Â ¹r² Ò ÑS¯ Ì¹a¯�µ�¹r¯+Ñ ! Ì&½ · Ò À³Â ¹a¶
¯Y· ½a½ · Ò�ü � ¶ À °H¹ À�ÄÀ�Â
Ã À�Â ¸ Á�½rÄ ·�¹ À³ÁkÂ ¿d·�° Ä ¯+·k° ¼
½ ¯+Ñ° À³Ä§¼ ²ô¹!· Â ¯ Á�¼ °a² Ò ¼ ° Ì
À�Â
Ã � À�Ä ¯ Ì ¹ Á/Ì�ËÿÀ�Ã�À ¹r·�² Ì � Á�Â òk¯ ½ ¹a¯ ½ ° � � Ë ��° � · Â Ñ � À³Ä ¯ Ì ¹ Á�Ì � Ä ñ
² À ¹ ¼ ÑS¯ Ì � Á�Â ò�¯ ½ ¹r¯ ½ ° � � ����° �¿ À ¹a¶ ½ · Â
Ã ¯�° Á ¸�� ��� · Â Ñ ��� ���kÇ]½ ¯+°añ_¯�µ�¹ À ò�¯+² Òkü � ¶
¯ ÃkÁ]Á ÑÜ¹ À�Ä ¯ ½ ¯+° Á ² ¼ ¹ À³ÁkÂÜÁ ¸A¹r¶
¯ � Ë ��°·/²�² Á ¿�¯�Ñ$·ªµL²³¯�· Â�½ ¯ ÄÁ ò�·�² Á ¸�ñ ½rÁ�Ä ñS¹q¯Lòk¯ Â ¹r°q·�°r° Á µ À ·/¹a¯�Ñ2¿ À ¹r¶ Ål½ ¯ Ä °r°±¹ ½ ·/¶
² ¼
Â
Ã · Â Ñ ½ ¯ Ì·�µJ¹ À�Á�Â ° À³Â ¹a¶
¯4°¢¹ Á ñ
ñ~¯ ½�üý¾]À³Â µJ¯Y¹r¶
¯Y¹ À³Ä ¯ Á ¸ 7lÀ�Ã ¶w¹-¹r¶ ½rÁ�¼
Ã ¶C¹a¶
¯�< = ¾ ¿�·k°-·�ñ
ñ ½rÁ � À�Ä ·�¹r¯L² Ò

 ��� Â ° Ç ¹a¶ À °H°±¯L¹ ¼ ñ=·�²³² Á ¿�¯�Ñ ¹r¶
¯YÑS¯J¹r¯+µJ¹ À�Á�ÂCÁ ¸ À ° Á�Ä ¯ ½rÀ µ�Ñ
¯+µL· Ò °y¿ À ¹a¶C¶l·/²³¸ Ì ² À ò�¯�° À³Â ¹a¶l¯�¹ Ò ñ Ì
À µL·/² ½ · Â
Ã ¯ Á ¸�Ê���� Â °�¹ Á °a¯Lòk¯ ½ ·/²N¶ ¼lÂ Ñ ½ ¯+Ñ ÄÀ µ ½rÁ °a¯+µ Á�Â Ñl° ü��ÿÁ ¹a¯¶ Á ¿�¯Lòk¯ ½�Ç ¹r¶l·�¹ °a¶ Á�½ ¹a¯ ½² À ¸ ¯L¹ À�Ä ¯�°ªµ Á�¼ ²´Ñó·�²�° ÁpÅ ¯�ÑS¯L¹a¯+µJ¹a¯�Ñ À ¸�¹a¶
¯uÑS¯+µ+· Ò�Å
½ · Â µ!¶ ÅwÒ ¯L²�¯+µJ¹ ½rÁ�Â µ Á�Â ò�¯ ½ ° À�Á�Â ¿�·k°¶ À�Â ÑS¯ ½ ¯�Ñ8¸ Ák½ °±ñ~¯+µ À�� µ4µ!¶_· ½rÃ ¯q°¢¹!·�¹a¯�° Á ¸y¹a¶
¯ À�Á�Â � °a¯L¯ Å ¯L² Á ¿ ��ü
�'��� ��	#( �  �	
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;�ÂCÁ�½ ÑS¯ ½ ¹ Á ò�¯ ½aÀ ¸ Ò ¹r¶
¯6¶
¯+·)ò Ò¡À�Á�ÂCÀ ÑS¯ Â ¹ À�� µ+·�¹ À³ÁkÂ ñ ½aÁ µJ¯�Ñ ¼
½ ¯Y· Â ÑC·�²�° Á ¹ Á µ Á ²³²�¯+µJ¹-Ñ
·�¹!·
Á�Â ¹a¶l¯=ñ Á ñ ¼ ²´·�¹ À�Á�Â ñ ½rÁ�Å · Å
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Î Æ¡ü �lü � Á ²�²³¯ ½ °a¶
¯ À³Ä?Ç ¯L¹6·�² ü
µJ² Á °a¯ý¹ Á °±¹r· Å
À ² À ¹ Ò ² À�Â ¯�¿�·k°N°rµL· Â
Â ¯�Ñ À�Â ¹a¶ ½ ¯+¯ <>= ¾ °±¯L¹±¹ À³Â
Ã ° ü�;�Â ¹r¶ À ° ½ ¯ ÃkÀ³ÁkÂAÇ °±¯+ò�¯ ½ ·�²k¶ À�Ã ¶ Ì°añ À³Â¡þ4Ì&À ° ÁkÄ ¯ ½aÀ µT°¢¹!·�¹r¯+°�· ½ ¯H¿�¯L²�²/É Â
Á ¿ Â ¸ ½rÁ�Ä ñ ½ ¯+ò À³Ák¼ °A°±¹ ¼ Ñ À ¯+° ¼ ° À³Â
Ã ¸ ¼ ° À�Á�Â
Ì ¯+ò)·�ñ Ák½ ·/¹ À�Á�Â· Â ÑèÑS¯L¯+ñ À³Â ¯+²�·k°¢¹ À µ ½ ¯�·�µ�¹ À³ÁkÂ ° ü ;�Â Ñ
¯L¯+Ñ Ç ¿�¯ ÁkÅ °±¯ ½ òk¯+ÑõÑS¯�µL· Ò °q¸ ½rÁ�Ä · Å~Á�¼ ¹ Ï � Á ¸d¹a¶l¯+°a¯É Â
Á ¿ ÂõÀ ° Á�Ä ¯ ½ ° üÚ¾]À�Â µL¯C¹a¶
¯ À³½ ÑS¯+µ+· Ò °rµ!¶
¯ Ä ¯+° · ½ ¯=É Â
Á ¿ Â�Ç ¹r¶
¯ À ° ÁkÄ ¯ ½aÀ µ ½ ·/¹ À�Á ° µ+· ÂèÅ ¯ÑS¯�Ñ ¼ µJ¯�Ñ Ç)Ã�À ò À³Â
Ã6¼lÂ ñ ½ ¯+µJ¯�ÑS¯ Â ¹r¯+Ñ À�Â ¸ Á�½rÄ ·�¹ À�Á�Â ¸ Ák½ ¹a¯�°¢¹ À³ÂlÃYÄCÁ Ñ
¯L²´° Á ¸
· ÂlÃ�¼ ²´· ½AÄCÁkÄ ¯ Â ¹ ¼
ÄÑ À °¢¹ ½aÀ�Å
¼ ¹ À³ÁkÂ ¸ Á ²�² Á ¿ À�Â
Ã ¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹r·�¹ À³ÁkÂ�½ ¯+·kµ�¹ À³ÁkÂ ° ü ��Â ¯Ü¯B�S· Ä ñ
²³¯ À ° ¹r¶
¯ÜÉ Â
Á ¿ Â���� �

����/Ï��óÀ ° Á�Ä ¯ ½CÀ�Â �� �B� 2 Î/4 ¿ À ¹a¶�·h¶l·�²ô¸ Ì ² À ¸ ¯ Á ¸	� � � Â °¿6¶ À µ!¶�¿�·k°�ñ Á ñ ¼ ²�·/¹a¯�Ñ¨¿ À ¹a¶�·ñ ½rÁ�Å · Å
À ² À ¹ Ò¨Á ¸ · Å_Ák¼ ¹ Ï  � °±¯+¯ �lÃ�¼l½ ¯ Ï���ü � ¶ À ° À ° ÁkÄ ¯ ½ µ Á�½r½ ¯�°±ñ Á�Â Ñl°C¹ Á ¹r¶
¯$¶ À�Ã ¶l¯+°±¹Ñ À °aµ ½ ¯L¹a¯ °añ À³Â?Ò ¯J¹ À Ñ
¯ Â ¹ À � ¯+Ñ À�Â ·�¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹r·/¹ À�Á�Â ñ ½aÁ Ñ ¼ µ�¹ ü

;�Â ����B� · Â
Á ¹a¶
¯ ½ ² ÁkÂ
Ã ² À òk¯+Ñ�°¢¹!·�¹a¯?¿ À ¹a¶ ��� ��Ï Ê ��Ï�
 · Â Ñ�·h¶l·�²ô¸ Ì ² À ¸ ¯ Á ¸ 
�Ð � Â °¿d·�°¡·�²�° Á ñ Á ñ ¼ ²´·�¹r¯+Ñ ü ; ¹§ÑS¯�µL· Ò ° �l½ °±¹ ¹ Á ¹r¶
¯ Ð ÷ Ï�2 ÍkÏ/Î/4 ¯��
µ À ¹r¯+Ñ Å · Â Ñè· Â Ñ�¹r¶
¯ Â ¹ Á ¹a¶l¯��÷ Ï�2 � Ê Î/4�Ãk½aÁk¼
Â Ñp°±¹r·/¹a¯ ½aÁ ¹r·/¹ À�Á�Â ·�² Å · Â Ñ � °a¯L¯ �lÃ�¼
½ ¯ Ï · Â Ñ �lÃk¼
½ ¯ 
%��ü � ¶
¯ ÁkÅ °±¯ ½ òk¯+Ñ! Ì�½ · Ò8À�Â ¹a¯ Â ° À ¹ À ¯+°4· ½ ¯¡° Ä ·�²³²�¯ ½ ¹a¶l· Â ¸ Á�½ ¹a¶
¯¶ À�Ã ¶
¯ ½±Ì °±ñ À³Â?À ° ÁkÄ ¯ ½ ��� � ��
����Ï � � Ñ ¼ ¯¡¹ Á¹a¶l¯ÿ°±¶ Á�½ ¹a¯ ½ ¶_·/²³¸ Ì ² À ¸ ¯ ü � ¶
¯Y¯��
µ À ¹r¯+ÑÜ������ Â]¼ µL²³¯ À
À�Â=À ¹!° ��� �ùÏ Ê ��Ï�
 °±¹r·/¹a¯6¶l·)òk¯Y·q¶ À�Ã ¶
¯ ½ñ ½rÁ�Å · Å
À ² À ¹ Ò ¹ Á ÑS¯�µL· Ò Ñ ¼
½aÀ�Â
Ã ¹a¶l¯ À�½'7lÀ³Ã ¶w¹Yñl·�¹r¶ª¹r¶ ½rÁ�¼
Ã ¶Ü¹a¶l¯ < = ¾�ü

15/2-

11/2-

7/2-

35/2-
750ns

23/2-

19/2-

31/2-

21/2+

9/2[624]7/2[514]

W
3348

1632
390ns

15/2+

27/2-

11/2+

9/2-

21/2+

17/2+

13/2+
9/2+
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;�Â ° Á�Ä ¯6µL·�°a¯+°H¹a¶
¯Y¶_·/²³¸ Ì ² À ¸ ¯6² À�ÄÀ ¹r·/¹ À�Á�Â µ+· ÂCÅ ¯ Á ò�¯ ½ µ ÁkÄ ¯-¸ Ák½ýÀ ° Á�Ä ¯ ½ °T¿6¶ Á °±¯ Â ¯ ¼ ¹ ½ ·/²·�¹ Á�Ä °A¶_·)ò�¯H¯Lòk¯ Â °a¶ Á�½ ¹a¯ ½ ¶l·�²ô¸ Ì ² À òk¯+°A· Â Ñ¡ÑS¯�µL· ÒÿÅ]Ò ¶ À�Ã ¶
² ÒwÌ µ Á�Â ò�¯ ½ ¹r¯+Ñ�¹ ½ · Â ° À ¹ À�Á�Â ° ü�Ë�¼ ¯ý¹ Á¹a¶l¯ Å ² Á µ!É À³ÂlÃÿÁ ¸l¹a¶
¯ Ä · À�Â µ Á�Â ò�¯ ½ ° À³ÁkÂSÌ ¯L²�¯+µ�¹ ½aÁkÂ ÑS¯+µ+· Ò µ!¶_· Â
Â ¯+² Ç ¸ ¼ ²³² Ò °±¹ ½rÀ ñ
ñ~¯+Ñ¡¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!°µL· Â Å ¯�¹ ½ · Â °±ñ Á�½ ¹a¯�Ñ Á ò�¯ ½ ·6² ÁkÂ
Ã ñl·/¹a¶¡²�¯ ÂlÃ ¹a¶�¿ À ¹r¶�° Ä ·�²³² À³Â ¹r¯ Â ° À ¹ Ò ² Á °r°±¯�° ü ;�Â ¹a¶
¯�ñ ½ ¯+°a¯ Â ¹



;�Â ò�¯�°¢¹ À³Ã ·�¹ À�Á�ÂªÁ ¸ þ4Ì8; ° Á�Ä ¯ ½ °�ò À · È ½rÁ/. ¯�µ�¹ À ²�¯�< ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À�Á�Â �
¿ Á�½ É Ç ¹a¶l¯ øaúaú È ¹ Â]¼ µJ²�¯ À ¿�¯ ½ ¯¡ñ ½rÁ Ñ ¼ µJ¯�Ñ À�ÂhÀ ¹r° � � � �YÀ ° ÁkÄ ¯ ½ ¿ À ¹r¶�·Ü¶_·/²³¸ Ì ² À ¸ ¯ Á ¸�Ê Îlü 
=Â °¸ Á�½�Â ¯ ¼ ¹ ½ ·/²N·/¹ ÁkÄ ° ü � ¹ Ò ñ À µL·�²NÑS¯+²�· Ò ¯+Ñ�! Ì °añ~¯+µ�¹ ½a¼lÄtÁ ¸ øaúrú È ¹ À °4°a¶ Á ¿ Â?À³Â �_Ã�¼
½ ¯ Î · Â Ñµ ÁkÂU�l½rÄ °�¹a¶
¯ ½ ¯+° ¼ ²³¹r° Á ¸��-·�¹r¯+°6¯L¹ÿ·/² ü'2 �54&ü

� ¶ À ° À ° ÁkÄ ¯ ½d¼ ° ¼ ·/²�² Ò ÑS¯+µ+· Ò °�ò À ··¶ À�Ã ¶l² ÒwÌ µ Á�Â òk¯ ½ ¹a¯+ÑÜ¹ ½ · Â ° À ¹ À�Á�Â ¿ À ¹r¶?· Â ¯ Â ¯ ½aÃkÒ=Á ¸
� ÊCÉk¯Lö ����� � ÊD�6� �Jü ;�ÂèÃ ¯ Â ¯ ½ ·/² Ç ¹a¶
¯Üñ ½aÁ6. ¯+µ�¹ À ²�¯¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!° · ½ ¯¯ À ¹r¶
¯ ½ ¸ ¼ ²³² Ò °±¹ ½rÀ ñ
ñ_¯�Ñ
Á ¸d¹r¶
¯ À�½ ·�¹ Á�ÄCÀ µC¯L²�¯+µ�¹ ½aÁkÂ ° ÇNÁk½ ñ ½aÁ Ñ ¼ µJ¯+Ñè·k° ¶ Ò Ñ ½aÁkÃ ¯ ÂSÌ ² À É�¯ Á�½ ¶
¯+² À�¼
ÄÌ ² À É�¯ À�Á�Â ° Å ¯L¸ Á�½ ¯¹a¶l¯ À�½ 7lÀ�Ã ¶w¹6¹a¶ ½aÁk¼
Ã ¶Ú¹a¶l¯L<>= ¾�ü~Æ ¯ Â µJ¯ ¹r¶
¯ À ° ÁkÄ ¯ ½ µL· Â?Á�Â ² Ò Ñ
¯+µL· Ò ò À ·C¹r¶
¯�� Ï ! Ì ÑS¯+µ+· Ò¹ Á ¹a¶l¯ ��� °±¹r·�¹r¯ ÇýÀ�Â µ ½ ¯�·�° À³Â
Ã ¹a¶
¯?¯ ? ¯�µ�¹ À ò�¯Ú² À ¸ ¯L¹ À�Ä ¯ Á ¸Y¹a¶
¯ À ° ÁkÄ ¯ ½rÀ µª°¢¹!·�¹a¯ ü ��Â µJ¯ª¹a¶l¯
À�Á�ÂuÀ ° °±¹ Á ñ
ñ_¯�Ñ À³Â ¹a¶
¯Ü·�² ¼lÄÀ�Â
À�¼
Ä µ+·�¹!µ!¶
¯ ½�ÇzÀ ¹ Ã · À�Â ° À ¹!°¡·�¹ Á�ÄCÀ µ§¯+²³¯�µ�¹ ½aÁkÂ °q· Â Ñh¹a¶
¯�� Ï¯L²�¯+µJ¹ ½rÁ�Â µ ÁkÂ òk¯ ½ ° À�Á�Â ñl· ½ ¹ À ·/²
ÑS¯�µL· Ò ¿ À Ñ]¹a¶_°T¹r·�É�¯�¹a¶
¯ À³½-¼ ° ¼ ·/²Sò�·/² ¼ ¯+° Ç ·�²³² Á ¿ À³ÂlÃ ¹r¶
¯ À ° Á�Ä ¯ ½¹ Á ÑS¯�µL· Ò ¿ À ¹a¶ À ¹r° � °±¶ Á�½ ¹a¯ ½ ��Ä ¯+·�° ¼
½ ¯+Ñ (�·�¹ Á�ÄCÀ µ (² À ¸ ¯J¹ À³Ä ¯ ü
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� ¶
¯ Á�Å °a¯ ½ ò�¯�Ñõ²³¯+ò�¯+²d°±¹ ½r¼ µJ¹ ¼
½ ¯ Á ¸ ø±úrú È ¹ À ° ÄCÁ�½ ¯ª° À³ÄCÀ ²�· ½ ¹ Á ¹r¶
¯8¹ ½aÀ ·�� À ·/² Á�½ ���çÍ%�°±¹ ½r¼ µ�¹ ¼
½ ¯4¹r¶l· Â ¹ Á ¹r¶
¯ ò À³Å
½ ·�¹ À³ÁkÂ ·/² Ák½�� � ��� °¢¹ ½a¼ µ�¹ ¼l½ ¯ ü
;�Â ¹a¶l¯hµ Ák¼
½ °a¯ Á ¸q¹a¶ ½ ¯+¯ Á ¹a¶l¯ ½ <>= ¾ °a¯J¹a¹ À�Â
Ã ° Ç µ Á òk¯ ½rÀ³Â
Ã ¹a¶l¯ Å_Ák¼
Â Ñ
· ½aÒ�Á ¸ É Â
Á ¿ Â

Â ¯ ¼ ¹ ½rÁ�ÂSÌ&½rÀ µ!¶ Â]¼ µL²³¯ À�Ç °a¯Lòk¯ ½ ·/² Â ¯+¿ À ° Á ¹ Á ñ~¯+° À³Â ¹a¶
¯ Ä ·�°r°ýÊD�6� Ì¢Ï ��� ½ ¯ Ã�À�Á�Â ¿�¯ ½ ¯-Ñ À °aµ Á ò�¯ ½ ¯�Ñ ü� ¶
¯q°±ñ~¯+µJ¹ ½rÁ °rµ Á ñ ÒÁ ¸ ! Ì ¹ ½ · Â ° À ¹ À�Á�Â °-¸ ½aÁkÄ ¹a¶
¯ ÑS¯�µL· ÒCÁ ¸ þ4Ì&À ° ÁkÄ ¯ ½ °-ñ ½rÁ ò�¯+°ý¹ ÁÅ ¯ · Â
Á ò�¯+²
Ä ¯J¹r¶ Á Ñ?¹ Á ·kµLµL¯+°r°�¹a¶
¯°¢¹ ½a¼ µJ¹ ¼
½ ¯ Á ¸H¯B�Sµ À ¹r¯+Ñ Ä ¯�Ñ À³¼lÄ · Â Ñ?¶ À�Ã ¶$°añ À³Â °±¹r·/¹a¯�° À�Â2Â ¯ ¼ ¹ ½aÁkÂ
½rÀ µ!¶ ¼
Â °±¹r· Å ²�¯ Âw¼ µJ²�¯ À ¿6¶ À µ!¶èµL· ÂuÂlÁ ¹ Å ¯Üñ ½rÁ Ñ ¼ µJ¯�Ñ Å]Ò�Á ¹a¶l¯ ½¡Â]¼ µL²³¯�· ½ ½ ¯+·�µJ¹ À�Á�Â ° ü �ÿ°�·
À ²³² ¼ °±¹ ½ ·�¹ À�Â
Ã ¯��
· Ä ñl²³¯ Ç ¿�¯ Ã�À ò�¯¹a¶
¯Üµ+·�°a¯ Á ¸ÿ��� ú� �r��� ü��YÂ ¹ À ²-¹a¶ À ° ¿ Á�½ É Ç ��� ú � ¿d·�°4¹a¶l¯
ÄCÁ °±¹ Â ¯ ¼ ¹ ½aÁkÂª½rÀ µ!¶ À ° Á ¹ Á ñ~¯ Á ¸A¹a¶ À °d¯+²³¯ Ä ¯ Â ¹d¿6¶ À µ!¶ª¶l·�Ñ Å ¯+¯ ÂÚÀ ÑS¯ Â ¹ À � ¯+ÑÚ· Â Ñ Â
Á ¯��
µ À ¹a¯�Ñ°±¹r·�¹r¯+°d¿�¯ ½ ¯qÉ ÂlÁ ¿ Â ¸ Ák½ ¹a¶ À ° Â]¼ µJ²�¯ ¼ ° ü



Í Æ¡ü �lü � Á ²�²³¯ ½ °a¶
¯ À³Ä?Ç ¯L¹6·�² ü
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< À³Ãk¼
½ ¯ � °a¶ Á ¿Y°Y¹a¶
¯ ! Ì °añ_¯�µ�¹ ½r¼
Ä ½ ¯+µ Ák½ Ñ
¯+Ñ À�Â µ ÁkÀ³Â µ À ÑS¯ Â µL¯�¿ À ¹a¶è��� ú � À�Á�Â ° ÃkÀ ò À�Â
Ã¯Lò À ÑS¯ Â µJ¯�¸ Á�½ ¹a¶l¯dÑ
¯+µL· Ò Á ¸ Ç/ÄCÁ °±¹yñ ½aÁkÅ · Å ² Ò�Ç · ���%� ÊD� �8À ° Á�Ä ¯ ½ Ñ À�½ ¯�µ�¹r² Ò À�Â ¹ Á ¹a¶
¯ Ãk½aÁk¼
Â Ñ°±¹r·�¹r¯ ½rÁ ¹!·�¹ À³ÁkÂ ·/² Å · Â Ñ ü � ¶
¯2° Ò °¢¹r¯ Ä ·�¹ À µ+° Á ¸Y¹a¶ À °=ÑS¯L¸ Á�½rÄ ¯+Ñ ½ ¯ Ã�À�Á�Â °±¹ ½rÁ�Â
Ã ² Ò ° ¼
Ã�Ã ¯+°±¹¹a¶_·�¹4¹a¶
¯ Á�Å °a¯ ½ ò�¯�ÑÚ¹ ½ · Â ° À ¹ À³ÁkÂ °4·�¹ Ï ��� Ç,
�� � Ç_Î � �SÇ �/Ð Ê§· Â Ñ ÍkÐ�� Ék¯Lö ¸ Á�½rÄ · ½rÁ ¹r·/¹ À�Á�Â ·�²µL·k°aµ+·�ÑS¯ Ç
Å
¼
À ²³¹ Á�Â ¹a¶l¯ Ã�½rÁ�¼
Â ÑÚ°±¹r·/¹a¯ Á ¸-��� ú � ü_ÆÿÁ ¿�¯+ò�¯ ½+Ç ¹r¶
¯¡²�¯Lò�¯+²A¯ Â ¯ ½rÃ�À ¯+°YÑ À ? ¯ ½ ¸ ½rÁ�Ä¹a¶l¯§¯B�]ñ~¯+µJ¹a¯�Ñ ;$� ;	� Ê �6½r¼ ²�¯�¸ Ák½ · Â ·�� À ·/²�² Ò ° ÒwÄCÄ ¯J¹ ½aÀ µ ½rÁ ·/¹ Ák½+ü � ¶
¯§¯ Â ¯ ½rÃ�ÒÚ½ ·�¹ À�Á8Á ¸ý¹a¶l¯
Ò]½ ·k°¢¹ Î
 · Â Ñ Ï�
 °¢¹!·�¹r¯+° Ò]À ¯+²�Ñl°6·§ò�·�² ¼ ¯ Á ¸ ÏSü � Ï ¿6¶ À µ!¶ À °6µJ² Á °a¯4¹ Á ¹a¶l¯¡·�° ÒwÄ ñS¹ Á ¹ À µ�² À�ÄCÀ ¹
Á ¸ Ï
ü � ¸ Á�½ ·=¹ ½rÀ ·�� À ·�² Â]¼ µL²³¯ ¼ °�¿ À ¹r¶ ! ��
 � ú 2 Í�4&ü < À�Ã�¼l½ ¯ � °±¶ Á ¿Y°Y¹r¶
¯ Â
Ák½aÄ ·�² À )L¯�Ñ2²³¯+ò�¯+²¯ Â ¯ ½rÃ�À ¯+° Á ¸z��� ú � À�Â µ Á�Ä ñl· ½aÀ ° Á�Â ¿ À ¹a¶§¹a¶
¯�¹ ½aÀ ·�� À ·/² ½aÁ ¹ Á�½ ñ ½ ¯+Ñ À µ�¹ À³ÁkÂAüNË ·�¹!·�¸ Á�½ � û ��� · ½ ¯·/²´° Á Ñ À °±ñl²�· Ò ¯+Ñ2¿6¶ À µ!¶�· ½ ¯§¿�¯+²³²HÑS¯�°aµ ½aÀ�Å ¯+Ñ$¿ À ¹a¶u· Ä§¼ µ!¶�° Ä ·/²�²³¯ ½ ¹ ½aÀ ·�� À ·/² À ¹ Ò ñl· ½ · Ä ¯J¹a¯ ½! � Ê ��úkü



;�Â ò�¯�°¢¹ À³Ã ·�¹ À�Á�ÂªÁ ¸ þ4Ì8; ° Á�Ä ¯ ½ °�ò À · È ½rÁ/. ¯�µ�¹ À ²�¯�< ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À�Á�Â �

;�Â ¹r¶
¯4¸ ½ · Ä ¯L¿ Á�½ É Á ¸A¹a¶l¯ÿ¹ ½aÀ ·�� À ·/² ½aÁ ¹ Ák½-ÄCÁ ÑS¯L²�¹r¶
¯ ½ ¯�Ñ ¼ µJ¯�ÑC¹ ½ · Â ° À ¹ À�Á�Â ñ ½aÁkÅ · ÅlÀ ² À ¹ Ò
� ����Ï�� � 
�� Ï 
 �ýÀ °�·/² ÄCÁ °±¹ À³Â Ñ
¯Lñ~¯ Â ÑS¯ Â ¹ Á ¸~¹r¶
¯�Ñ
¯J¸ Á�½rÄ ·�¹ À³ÁkÂ ñl· ½ · Ä ¯J¹r¯ ½ ! ü � ¶
¯ ½ ¯J¸ Ák½ ¯ Ç
Á�Â ¯ÜµL· Âõ¼ °a¯=¹r¶
¯8® ½aÁ Ñ ) À³Â ° ¯ Ä ñ À�½aÀ µL·�²ý¯+°±¹ À�Ä ·�¹r¯ 2 � 4 ¹ Á Ñ
¯J¹a¯ ½aÄCÀ�Â ¯=¹r¶
¯ 9w¼ ·�Ñ ½a¼ ñ Á ²�¯=ÑS¯ Ì¸ Á�½rÄ ·�¹ À³ÁkÂ ñl· ½ · Ä ¯J¹r¯ ½�� ø ¸ ½rÁ�Ä ¹r¶
¯�²�¯Lòk¯L²y¯ Â ¯ ½aÃkÒªÁ ¸H¹a¶
¯ �l½ °±¹�¯B�
µ À ¹a¯+Ñh°¢¹!·�¹a¯ ü ��°a° ¼
ÄCÀ³ÂlÃ¹a¶_·�¹ÿ¹r¶
¯ Á�Å °a¯ ½ ò�¯�Ñ Ï ���Ék¯Lö ¹ ½ · Â ° À ¹ À³ÁkÂ2½ ¯+ñ ½ ¯+°a¯ Â ¹r°Y¹a¶
¯ Òw½ ·�°±¹ Ï 
	� � 
 Ñ
¯+µL· ÒkÇ ·Üò)·�² ¼ ¯
Á ¸ � ø � ��
�Ê �§µL· ÂªÅ ¯¡ÑS¯L¹a¯ ½rÄCÀ³Â ¯+Ñª¸ Á�½ ¹r¶
¯ Ã�½rÁ�¼
Â Ñ Ì °±¹r·/¹a¯qÑS¯J¸ Ák½aÄ ·/¹ À�Á�ÂÚÁ ¸H��� ú � ü
� �� $ �+* � ( 	#-�$ � 	
� ¶
¯Úµ Á�Ä§Å
À�Â ·�¹ À³ÁkÂuÁ ¸6¹a¶
¯ <>= ¾ ¿ À ¹a¶¨· ! Ì ÑS¯J¹r¯+µ�¹ À³ÁkÂ · ½r½ · Ò�À³Ä ñ ½rÁ ò�¯�°¡µ ÁkÂ ° À ÑS¯ ½ · Å ² Ò ¹a¶l¯
½ ¯+° Á ² ¼ ¹ À�Á�ÂõÁ ¸d¹r¶
¯ À�ÂSÌ 7_À³Ã ¶k¹°±ñ~¯+µJ¹ ½rÁ�Ä ¯J¹r¯ ½�ü ; ¹ À °�· Â ¯$#Üµ À ¯ Â ¹¡¹r¯+µ!¶ ÂlÀ 9w¼ ¯=¹ Á2À³Â òk¯+°±¹ À�Ã ·�¹r¯¶ À�Ã ¶¡°añ À�Â À ° Á�Ä ¯ ½rÀ µH°¢¹!·�¹a¯�°zñ Á ñ ¼ ²´·�¹r¯+Ñ À�Â ·d¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À³ÁkÂ�½ ¯+·kµ�¹ À�Á�Â�ü ; ° ÁkÄ ¯ ½rÀ µH°±¹r·/¹a¯+°�¿ À ¹r¶¶l·�² 7lÀ ò�¯�° À³Â ¹a¶l¯ ½ · Â
Ã ¯-¸ ½aÁkÄ Ê���� Â °y¹ Á °±¯+ò�¯ ½ ·/²]¶ ¼
Â Ñ ½ ¯�Ñ ÄCÀ µ ½rÁ °a¯+µ ÁkÂ Ñ
°y¿�¯ ½ ¯�°a¯+· ½ µ!¶
¯�Ñ ¸ Ák½· ÄCÁkÂ
Ã ¹r¶
¯-¸ ½ · ÃkÄ ¯ Â ¹r·/¹ À�Á�Â ñ ½rÁ Ñ ¼ µ�¹!° Á ¸�Êd®4¯Löq÷ Â]¼ µJ²�¯ ÁkÂ�ø±ú!û È Å¡Å ¯+· ÄÚü � ¶
¯ þ	��
�� ÷ Ï�À ° Á�Ì
Ä ¯ ½�À³Â �� ��� ¿�·k°T¹a¶l¯Y¶ À�Ã ¶
¯�°¢¹�°añ À�Â °±¹r·�¹r¯+° ÁkÅ °a¯ ½ ò�¯+ÑC° Á ¸ç· ½�À³Â ñ ½rÁ/. ¯�µ�¹ À ²�¯d¸ ½ · Ã�Ä ¯ Â ¹!·�¹ À�Á�Â�ü
Æ ·�²ô¸ Ì ² À ¸ ¯Ü² À�ÄÀ ¹r·/¹ À�Á�Â µ+· ÂõÅ ¯ Á ò�¯ ½ µ ÁkÄ ¯§¸ Ák½¡À ° ÁkÄ ¯ ½ °q¿6¶ À µ!¶pÑS¯�µL· Ò�ÅwÒ ¶ À�Ã ¶
² Ò µ Á�Â ò�¯ ½ ¹r¯+Ñ¹ ½ · Â ° À ¹ À�Á�Â ° ü < Ák½ ¶ À³Ã ¶
² Ò °±¹ ½rÀ ñ
ñ_¯�Ñ øaúaú È ¹ À³ÁkÂ °�¹a¶
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