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ÊÌË÷Ñ©àoÒ ÛÞÍtÏ�Ð¹Ñ�á¨ÚÁá�Ò Õ Õ»Ï�Û}òÞÑ©à�Ú �ÙÔ�Ú�Û�Ñ©Ò ×ÙË à�×�áð×»Ë�ÚÈÓ�ÏoË Ý¸Ú�Ï�Û}Ô�Ð�ÚÈÑ©à�Ú�ÐÅÝ�ÏoÕ�Ú�åoÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»ËÈä�ÏoÕ Ô�Ú�Û¾á¾Ò Ñ©à�Ò ËÇÑ©à�Ú
Õ ×r×»Í ÏoÕ èo×ØÐÅÒ Ñ©àoÝÁõ öøÚëÐ�Ú�Û�Ñ�Ð�Ò Ó�Ñ½×»Ô�Ð¹Û«Ú�Õ ä�Ú�ÛÂÑ­×ôÑ©à�Ú Ó�Ï�Û�Ú ×�é¾ÏtÐÅóoÒ Ñ©Ð�ÏtÐùßÃÛ}ÍoÒ Ë Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»ËÈé­ÔoË�Ó}Ñ�Ò ×»Ë�ÛÁÏoË�â�Ö®Ñ­×
Û�Ò ÝÂÍoÕ Ò é�ß Ý�Ï�Ñ¬Ñ�Ú�Ð¹Û�Ö¦âoÚ�Ð�Ò ä�Ú÷Ý�Ú�Ï�Û�ÔoÐ�Ú�Ý¸Ú�Ë�ÑÂÐÅÔ�Õ Ú�Û¸×»ËÇÑ©à�Ú ó�Ï�Û�Ò ÛÜ×�é§Ñ©à�Ú Õ ×o×»ÍÇÏoÕ è�×�Ð�Ò Ñ©àoÝ éÅ×ØÐ·Ñ©à�Ú � ���þÓ�à�ÏoÒ Ë
Ò ËÂâÙÒ Û�Ó�Ð�Ú�Ñ­ÚÜÑ©Ò Ý�ÚoÖÙÛ�Ú�Ú;&ÙÚ�Ó�Ñ¬Û�õ���õ��»õùîÂÏrË�â ��õ���õ ��õ � Ë�Ú½Ó�ÏoËÇÍtÐ�×r×�é¶Ú�Ï�Û}Ò Õ ß½Ñ�à�Ï�Ñ Ñ�à�ÚÜÛ©ÏoÝ�ÚÇÐÅÔ�Õ Ú�Û�à�×ÙÕ âÁéÅ×ØÐ°Ñ©à�Ú
×�Ñ�à�Ú�ÐyÑ�ß�Í�Ú�ÛÜ×�é¸Ý¸×râoÚ�Õ Û¾é­Ð�×»Ý &ÙÚ�Ó�Ñ¬Û�õ ��õ � ÏrË�â ��õ ��õ �ØÔoÐùÑ�à�Ú�ÐÅÝ¸×�Ð¹ÚrÖ�Ñ©à�Ú}ßÃÓ�ÏrË ó�ÚÈè�Ú�Ë�Ú�Ð�ÏrÕ Ò ç�Ú�âÎÑ©ÐÅÒ ä�Ò ÏoÕ Õ ßÈÑ­×
Ñ©à�Ú Ó�×»Ë�Ñ�Ò ËoÔ�×ÙÔ�Û½Ñ©Ò Ý�ÚëÕ Ò ÝÂÒ Ñ�õøÊ ËÎÑ©à�ÚôË�Ú�å�ÑÜÛ�Ôoó�Û�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËrÖ¶á¨ÚÃì°Ð¹Û�ÑÞÓ�×»Ë�Û�Ò âoÚ�Ð§Ñ©à�ÚÃÛ}Ò ÝÂÍoÕ ÚÎÓ�Ï�Û«ÚÎ×�é¾âÙÒ Ï�èo×ÙËtÏoÕ
×ÙÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹Û·á¾Ò Ñ©àÂÐ�Ú�Û�Í�Ú�Ó�Ñ·Ñ­×ÂÑ�à�Ú¸Ó�à�×oÛ«Ú�ËÞó�Ï�Û�Ò Û§×�é°Ñ©à�Ú;?¨Ò Õ ó�Ú�Ð¹Ñ®Û}Í�Ï�Ó�Úrõ¶öøÚ�Ñ©à�Ú�Ë¸Ó�×»Ë�Ó�Ú�Ë�Ñ�Ð�Ï�Ñ­Ú�×»Ë¾Ñ�á¨×�ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ
Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�ã#&»Ú�Ó}Ñ}õ ��õ �ºõ��Øæ}Ö�ÏoË�â�Û}à�×tá Ñ©à�Ï�Ñ§Ò ËÜÍtÐÅÒ Ë�Ó�Ò ÍoÕ Ú¸ó�×oÑ©à�âÙÒ Ï�è�×»ËtÏoÕ}ÏoË�â½×uV°ñ¬â�Ò Ï�èo×»Ë�ÏrÕ«Û}ÍoÒ Ë¸Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ­×�Ð¹Û
Ó�ÏrËÞó�ÚÜÓ�ÏoÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ­Ú�âÂÚ %ÃÓ�Ò Ú�Ë�Ñ©Õ ßÁó�ßÜÚ�ätÏoÕ ÔtÏ�Ñ©Ò Ë�èÞÑ©à�ÚÞÕ ×r×»ÍÁÍtÐ�×ÙÍ�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú}Û�×�é®Ï½èÙÒ ä�Ú�Ë¸á¨×ØÐÅÕ â�Õ Ò Ë�Ú�Ó�×»Ë}ì»èÙÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËØõ§ÊÌË
&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ �¼õ���ÖØá¨ÚÂé�×�Ð�ÝÜÏoÕ Ò ç}Ú�Ñ©àoÒ Û½Ò â�Ú�ÏÈÏoË�âÎÏ�âoâÙÐ¹Ú�Û�Û�Ñ©à�ÚÞÓ�Ï�Û«ÚÁ×�é¨èoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ�t�ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�õyöíÚÁÓ�Õ ×�Û«Ú
ó�ßÂâ�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ò Ë�èÇÑ©à�ÚÇÒ Û�Û�Ô�Ú�Û�×�é�ËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕtÚ�ÐÅÐ�×ØÐ³ÏoËtÏoÕ ß�Û}Ò Û¾ÏoË�â÷ÏoÔ�Ñ­×rÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¸Ú/V³Ú�Ó�Ñ¬ÛÜÒ Ë &»Ú�Ó}Ñ}õ ��õ �¼õ �ºõ
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ÒÌõ¼Úrõ�á¨Ú÷Ï�Û�Û�ÔoÝ¸ÚÇÑ�à�Ï�Ñ�� éÅÏ�Ó�Ñ­×�ÐÅÒ ç�Ú�Û½Ò Ë�Ñ�×ëÏ ÍtÐ�×râ�Ô�Ó�Ñ�×�éJt �ºÏoÔoÕ ÒrÛ}ÍoÒ Ë ÝÜÏ�Ñ©ÐÅÒ Ó�Ú�Û �54< 
 Ï�Ó�Ñ©Ò Ë�è ×ÙËÇÑ©à�ÚÈÛ}Í�Ò Ë�Û
Ï�Ñ�Ñ©à�×oÛ�Ú÷Õ Ï�Ñ¬Ñ©Ò Ó�Ú½Û}Ò Ñ­Ú�Û�Ó�à�Ï�Ð�Ï�Ó�Ñ­Ú�ÐÅÒ ç�Ú�âÃó�ß½Ñ©à�Ú÷Ò Ë�âÙÒ Ó�Ú�ÛX� 	 õ ��×ØÐ³Ú�å�ÏoÝÂÍoÕ ÚrÖºÒ ËÂÓ�Ï�Û�ÚÞ×�é·Ñ©à�ÚÈÕ ×»Ë�èÙÒ Ñ©Ô�â�Ò ËtÏoÕtÑ�á¨×�ñ
Í�×»Ò Ë�Ñ Û}Í�Ò ËÞÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¸é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×»Ë½á¨ÚÇàtÏ�ä�Ú�� 
 �54< � 4� õ�öøÚ½Û�Ñ�Ï�ÐùÑ�ó�ß÷Ý�Ïoò�Ò Ë�è Ô�Û�ÚÁ×�éyÑ©à�Ú;&°Ô�ç�Ô�ò�Ò ñ¬ú¨Ð¹×oÑ¬Ñ�Ú�Ð
âoÚ�Ó�×»ÝÞÍ�×oÛ}Ò Ñ�Ò ×»Ë�é­Ð�×»Ý &ÙÚ�Ó�Ñ�õ��»õ���õùîrÖÙÏoË�âÁá�ÐÅÒ Ñ­Ú
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á¾à�Ú�Ð�Ú ! ÏoË�â ! # Ï�Ð¹ÚÇèÙÒ ä�Ú�Ë ó�ßÇÑ©à�Ú÷Ú�åoÍtÐ�Ú�Û�Û�Ò ×»Ë�ÛÁã!��õ ��õ !�æ�ÏoË�âôã!��õ���õ #Øæ�Ö®Ð�Ú�Û�Í�Ú�Ó}Ñ�Ò ä�Ú�Õ ß}õÇÊÌË÷Ñ�à�ÚÁéÅ×ÙÕ Õ ×�á¾Ò Ë�è�Ö
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ã!��� � îtæ�Ó�×»ÝÂÍoÕ Ú�Ñ­Ú�Û«Ú�Ñ¬Û�×�é � 4 Ú�Ò èoÚ�Ë�Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û�ó�Ú�Ñ¢á¨Ú�Ú�Ë�Ñ©à�ÚÂÚ�årÍ�×ÙË�Ú�Ë�Ñ�Ò ÏrÕ Û¸Ò Ë�� ��õºã!�»õ �¼õ # ��æ�õ ��Ô�Ð¹Ñ©à�Ú�Ð�Ý�×ØÐ�ÚrÖ
á¨ÚëÏoÍoÍoÕ ß Ñ©à�Ú ×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×�Ð�� Ñ­×íÑ©à�ÚëÏ�âoâ�Ò Ñ©Ò ×»ËtÏoÕ�Û«Ú�ÑÁ×�é�Ú�Ò èoÚ�Ë�Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�ÛÈÛ�Ñ­Ú�ÝÂÝÂÒ Ë�èôé­Ð�×»Ý Ñ©à�Ú Ñ©Ð�Ï�Ó�Ú Û­ßoÝÂó�×»Õ Ö
á¾à�Ò Ó�à½á¨ÚÈÕ Ïoó�Ú�Õ�á�Ò Ñ©àÂÑ©à�ÚÇÒ Ë�â�Ú�å�{ 
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Ë�Ú�èrÏ�Ñ©Ò ä�ÚÇÍ�Õ Ï �ÙÔ�Ú�Ñ¬Ñ�Ú�á¨Ú�Ò èÙà�Ñ¬Û�õ
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á�à�Ú�Ð�Ú 	 Ò Û�Ñ©à�ÚÁË�ÔoÝÂó�Ú�Ðº×�é��Á×»Ë�Ñ�Ú� ®ÏtÐÅÕ ×ÇÔoÍ�âoÏ�Ñ�Ú}Û�ã¬Ï�é�Ñ­Ú�Ð�Ñ©à�ÚÜÏoÕ è�×�ÐÅÒ Ñ�à�Ý àtÏ�Û�Ñ©à�Ú�ÐÅÝÜÏoÕ Ò ç�Ú�âræ}ÖØÏoË�âÂÑ©à�Ú�Û}Ô�Ý
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 ��� ��� é�×�Ð³Ñ©à�ÚÁÚ�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËÞä�ÏrÕ Ô�Ú

 ����
 Õ Ò Ý #�$&% 
 ��� # ÖÙ×»Ë�ÚÁË�Ú�Ú�â�Û�Ñ�×÷Ó�ÏoÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ­Ú�Ñ©à�ÚÇËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ�Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ�ÚÇã!�»õ �¼õ #"�ræ¨éÅ×ØÐ¼ätÏ�Ð�Ò ×»Ô�Û�ä�ÏoÕ Ô�Ú�Û�×�é
�øõ 	·é¢Ñ­Ú�Ðùá§Ï�Ð¹â�Û®Ñ©à�Ú}Û«Ú�ËoÔ�ÝÞó�Ú�Ð¹Û�àtÏ�ä�Ú�Ñ­×Èó�Ú Ú�å�Ñ©Ð�ÏoÍ�×»Õ Ï�Ñ­Ú�â¾Ñ�×ÜÑ©à�Ú�Õ Ò ÝÞÒ Ñ��('�) Ö�á�àoÒ Ó�àÜÒ Û®á¨Ú�Õ Õ�Ó�×»Ë�Ñ©Ð�×»Õ Õ Ú�â
ó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û�Ú Ò Ë Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�è ×ØÐ�âoÚ�Ð®Ñ�à�ÚëÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë 
 ��� #�� z# � à�×»Õ â�Û�B�&¼Ô�ç � !uG¬õ�	·Û÷à�Ï�Û÷ó�Ú�Ú�Ë Ý¸Ú�Ë�Ñ�Ò ×»Ë�Ú�â Ú�Ï�ÐÅÕ Ò Ú�Ð¬Ö
Û�Ô�Ó�à ÏoË Ú�å�Ñ©Ð�ÏoÍ�×»Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë Ó�ÏoË ó�Ú Ï�ä�×»Ò âoÚ�â Ò é�Ñ©à�ÚÃätÏoÕ Ô�ÚÇé�×�Ð�Ñ�à�Ú ú¨Ð¹×oÑ¬Ñ�Ú�Ð¸ËoÔ�ÝÞó�Ú�Ð¸Ò ÛÁÑ©àtÏ�ÑÇÕ Ï�Ð�è�ÚÃÑ©à�Ï�ÑÂÑ©à�Ú
Û­ß�Û�Ñ�Ú�ÝÜÏ�Ñ©Ò Ó÷Ú�ÐÅÐ�×ØÐ¶âÙÔ�ÚÞÑ�×ÎÑ�à�ÚÇâÙÒ Û�Ó�Ð�Ú�Ñ©Ò ç�Ï�Ñ©Ò ×»ËÁ×�é�Ñ©Ò Ý¸ÚÎÒ Û¸Û}Ò è�ËoÒ ì»Ó�ÏoË�Ñ©Õ ßÞÛ}Ý�ÏoÕ Õ Ú�Ð®Ñ�à�ÏoËÈÑ©à�ÚÈÛ�Ñ�Ï�Ñ©Ò Û�Ñ�Ò Ó�ÏoÕÙÚ�ÐÅÐ�×ØÐ
ã�Û«Ú�ÚJ&»Ú�Ó�Ñ�õ ��õ �¼õ �Ùæ¶â�Ô�Ú Ñ­×½Ñ©à�Ú�ì°ËoÒ Ñ�Ú¸Ë�ÔoÝÂó�Ú�Ð 	 ×�é°Ó�×»Ë}ì�è�ÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û®è�Ú�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ­Ú�â¸âÙÔoÐ�Ò Ë�è¸Ñ©à�Ú�Û�Ò ÝÞÔ�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËØõ³ú¸à�Ú
ó�Ú�Û�Ñ�Ó�à�×»Ò Ó�ÚrÖ�à�×�á¨Ú}ä�Ú�Ð¬Ö�Ò Û�Ñ­×ëÐÅÔ�Ë½Ñ©à�Ú½Û}Ò ÝÂÔoÕ Ï�Ñ©Ò ×»ËÇÒ ËÁÓ�×»Ë�Ñ©Ò Ë�Ô�×»Ô�Û Ñ�Ò Ý�ÚÂÏoË�âÇÑ­×ÎÓ�×»ÝÞÍ�Ô�Ñ­ÚÜÑ©à�ÚÂÚ�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ�Ò ×»Ë
ä�ÏoÕ Ô�Ú 
 ��� ��� âÙÒ Ð�Ú�Ó�Ñ©Õ ß}õ

Y[Z��}Z9Y[Z�
 �]g � ^��mde` d �Ulua � jmlU^ � ��j �k`i^�� �%`=aMj �k^��kj f 	w^�� � dAfMjeluaM^�� 	 h � 	�lua ^�� �

öíÚ�Ï�Ð�Ú¸Ë�×táíèo×»Ò Ë�è¾Ñ­×½Ó�×»Ë�Ó�Ú�Ë�Ñ©Ð�Ï�Ñ­Ú�×»Ë�Ñ�à�Ú�Ò Û�Û�Ô�Ú�×�é¼Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙË�ätÏoÕ Ô�Ú�Ûy×�é¦Ë�×»Ë}ñ¬âÙÒ Ïtè�×»ËtÏoÕ�×ÙÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹Û�õ¦ú¸à�Ú
Ó�×»Ë�Ó�Ú�Í�Ñ�ó�Ú�àoÒ Ë�âÜÑ�à�Ú¸Ú}ä�ÏoÕ ÔtÏ�Ñ©Ò ×»Ë¾×�é°Û�Ô�Ó�à¸Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ­×ØÐ¹Û·Ó�ÏoË½ó�Ú½ó�Ú�Û�Ñ�ÔoË�â�Ú�Ð¹Û�Ñ�×o×râÈÒ é¼á¨ÚÂÐ�Ú}Û�Ñ©ÐÅÒ Ó�Ñy×ÙÔoÐ¹Û�Ú�Õ ä�Ú}Û¨Ñ­×
Ñ©à�Ú�Ó�Ï�Û�Ú�×�éºÑ�á¨×�ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ³Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¨é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û�Ö�é�×�Ðrá�àoÒ Ó�à á¨Ú�Ò Õ Õ Ô�Û�Ñ©Ð�Ï�Ñ­Ú�Ñ�à�Ú�ótÏ�Û}Ò Ó�Ò â�Ú�Ï�Û�Ò Ë�Ñ©àoÒ Û·Û}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØõ
	ëéÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕ�âoÚ�Û�Ó�ÐÅÒ Í�Ñ©Ò ×»Ë�ÏoË�â�Ñ�à�Ú¸Ý�×ØÐ�Ú Ó�×ÙÝÞÍ�Õ Ò Ó�Ï�Ñ­Ú�â¸Ó�Ï�Û�Ú ×�é¼è�Ú�Ë�Ú�Ð�ÏoÕqt�ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ³Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û¦á�Ò Õ Õ�ó�Ú�â�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ú�â
Ò Ë½Ñ�à�Ú½é�×»Õ Õ ×tá�Ò Ë�èÂÛ«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØõ
Ê ËK&ÙÚ�Ó�Ñ�õ"��õ ��õ��¸á¨Ú½à�Ï�ä�Ú�ÏoÕ Ð�Ú�Ï�â�ßÜÝ¸Ú�Ë�Ñ�Ò ×»Ë�Ú�â�Ñ©à�Ï�Ñ§ó�ß�Û�Ú�Õ Ú�Ó�Ñ©Ò Ë�è½Ï½ótÐ�Ú�Ïoò�Ô�Í�×»Ë�Ñ�à�Ú½Ò Ë�âÙÒ äoÒ â�ÔtÏoÕ�ÍoÕ Ï ��Ô�Ú�Ñ¬Ñ­Ú�Û

×�é¶Ñ©à�ÚÞã©î·ïþî�æ¬ñ¬âÙÒ Ý�Ú�Ë�Û}Ò ×ÙËtÏoÕ�Ó�à�Ú�Ó�ò©Ú�Ð�ó�×ØÏ�Ð¹âÇÕ Ï�Ñ¬Ñ©Ò Ó�ÚoÖ�á¨ÚÞàtÏ�ä�ÚÞÝÜÏoÍ�Í�Ú�âÁÏ�á¨×ØÐÅÕ â�Õ Ò Ë�Ú�Ó�×»Ë�ì»èÙÔ�Ð�Ï�Ñ©Ò ×»Ë¾×�é³Û}ÍoÒ Ë�Û
nqpUr< s Ñ­×íÏÎÓ�×»ÝÂóoÒ Ë�Ï�Ñ©Ò ×ÙË÷×�é á¨×ØÐÅÕ âÙÕ Ò Ë�Ú�ÛÜÏrË�âíÕ ×r×»Í�ÛÇã�nUpUr< s���� æ}õÎú¸àoÒ ÛÂÓ�×ÙË�Û�Ñ©ÐÅÔ�Ó�Ñ©Ò ×»ËÃÚ�Ë�ÏoóoÕ Ú�ÛÇÔ�ÛÃË�×oÑÜ×»Ë�Õ ß
Ñ­×íÝ¸Ú�Ï�Û}ÔoÐ¹ÚÎÏoËÃ×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×�Ð�Ò ËÃÚ�Ï�Ó�à÷Ó�×ÙË�ì»èÙÔ�Ð�Ï�Ñ�Ò ×»ËÇ×�é�Ñ©à�Ú �ÈÏ�Ð�ò©×�ä÷Ó�àtÏoÒ ËØÖ·óoÔ�ÑÜÏoÕ Û�×øÒ ËÃÏoÕ Õ»Ó�×»Ë�ì»è�ÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û
Ð¹Ú�Õ Ï�Ñ­Ú�â ó�ß Õ ×r×»Í@I°Ò Í�Û�õëöíÚÃì°Ð¹Û�ÑÞÓ�×»Ë�Û�Ñ�Ð�Ô�Ó�Ñ½Û}Ô�Ó�à ÏrË�� ����87,�� 6���6 025�� ���+57,U8�é�×�Ð§Ñ©à�Ú Û�Ò ÝÞÍ�Õ Ú Ó�Ï�Û�Ú ×�é�Ñ©à�Ú
ã�Ñ�Ò Ý�Ú}ñ�âoÚ�Í�Ú�Ë�â�Ú�Ë�Ñ�æ�Ñ�á¨×�ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ§é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×»Ë 
 �54� �54� ��Ö³Ô�Û}Ò Ë�èÎÏÁÛ�Ò ÝÂÍoÕ Ò ì»Ú�â Ë�×oÑ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËÃó�ßÞ×»ÝÂÒ Ñ¬Ñ©Ò Ë�è÷Ñ©à�Ú½Û}Ôoó�Ò Ë�â�Ú�å
� é�×ØÐ Ú�åoÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»ËÎätÏoÕ Ô�Ú}ÛÇÏoË�âøÒ Ë�Ñ©Ð�×oâÙÔ�Ó�Ò Ë�èøÒ Ë�â�Ò Ó�Ú�Û � ��� á�àoÒ Ó�à Õ Ïoó�Ú�Õ¶ó�×oÑ©à Û}Í�Ï�Ó�Ú ÏoË�âôú¨Ð�×oÑ¬Ñ­Ú�Ð Ñ©Ò Ý¸ÚrÖ
Ò õ»Úrõ � � ã�� � � z æ�ÏoË�â � �ðã ��� � � æ}õ 	yÓ�Ó�×ØÐ�â�Ò Ë�èÂÑ�×Ã×»Ô�Ð¨Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�é­Ð�×»Ý Ñ©à�ÚÇÍ�Ð¹Ú}äoÒ ×ÙÔ�Û�Û�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËrÖ»Ú�Ï�Ó�àÜá¨×ØÐÅÕ â�Õ Ò Ë�Ú
Ó�×»Ë�ì»èÙÔ�Ð�Ï�Ñ©Ò ×»ËÁèÙÒ ä�Ú�Û½Ï÷Ó�×»Ë�Ñ©ÐÅÒ óoÔ�Ñ©Ò ×ÙËÇ×�éHp � p � Ñ�× Ñ©à�Ú ËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ�Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­ÚÁéÅ×ØÐ·Ñ©àoÒ Û½Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë½é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙËØÖ
Ó�×»ÝÞÍ�Ï�Ð�Ú � ��õ¾ã ��õ �¼õ # �Øæ�õo?®×�á¨Ú}ä�Ú�Ð¬Ö�×»Ë�Úô×Ùó�Ñ�ÏoÒ Ë�ÛÎÏþó�Ú}Ñ­Ñ­Ú�Ð�Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú ó�ßøÏ�ä�Ú�Ð�Ï�èÙÒ Ë�èíÑ©àoÒ ÛÎÓ�×»Ë�Ñ�Ð�Ò óoÔ�Ñ�Ò ×»Ë
×�ä�Ú�Ð®ÏoÕ ÕrÓ�×»Ë�ì»èÙÔ�Ð�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û§á¾à�Ò Ó�àÁÓ�ÏoËÃó�ÚÞÓ�×»Ë�Û�Ñ�Ð�Ô�Ó�Ñ­Ú�â ó�ßÃã�äoÒ ÐùÑ�Ô�ÏoÕ Õ ß�æHI°Ò ÍoÍ�Ò Ë�èÈÑ©à�Ú÷Õ ×o×»Í�Û�×�éyÑ©à�Ú÷ÔoË�âoÚ�ÐÅÕ ßoÒ Ë�è
è�Ð�ÏoÍoàrõÈÊ ËÈ×»ÔoÐyÚ�å�ÏoÝÞÍ�Õ ÚrÖ�á¨ÚÎà�Ï�ä�ÚÁÑ­× âÙÒ Û�Ñ©Ò Ë�è�ÔoÒ Û�à ó�Ú}Ñ�á¨Ú�Ú�ËÞÑ�á¨× Ó�Ï�Û«Ú}Û�õ¸öøÚÂì¦ÐùÛ�Ñ¸Ï�Û�Û}Ô�Ý�ÚÈÑ©àtÏ�Ñ¾Ñ�à�ÚÁÑ�á¨×
Û�ÍoÒ Ë�ÛKp � � p � ó�Ú�Õ ×»Ë�èÈÑ�×ÃâÙÒ V¶Ú�Ð�Ú�Ë�Ñ¾Õ ×r×»Í�Û�õ¾ÊÌËÂÑ©àoÒ Û¾Ó�Ï�Û«ÚÜá¨Ú÷à�Ï�ä�Ú½Ñ�× Ï�ä�Ú�Ð�Ï�è�ÚÂ×�ä�Ú�Ð¦éÅ×ÙÔoÐ³âÙÒ V³Ú�Ð¹Ú�Ë�Ñ�á¨×ØÐÅÕ â�Õ Ò Ë�Ú
Ó�×»Ë�ì»èÙÔ�Ð�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Öoó�Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú Ú�Ï�Ó�à�×�éºÑ©à�Ú�Ñ�á¨×ÁÕ ×r×»Í�Û·Ó�ÏoË�Ú�Ò Ñ�à�Ú�Ðºó�ÚHI¦Ò ÍoÍ�Ú�â¸×ØÐ¼Ë�×oÑ�õ®ú¸à�Ò Û�Ý¸Ú�ÏoË�Û®Ñ©àtÏ�Ñ¦á¨Ú¸àtÏ�ä�Ú
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mon prq�srq ��� q v�� 2����¸��z �¸���t�y�Þ�©�����op�{����©~�n ��� ª ��n �}�Á������~­�¢n ��{�~¬�©| ~������ �� �¼±��� q
	��Â~����Þz �«�¹~©Æ¼�Â|���n �Á�©�����op�{����©~�n ���
ª n ~��������¸�}z ��|­��� ª ���¢z ��z n ���¸n |§|��}� ª ��qy¥§����|���n �}|¨����~­���¾|�n ~���|�� ��
ë���¹�¾�©���������«~¬���Â�©¿��Üz ����� ª ��n �}�Ân |����}��n �«~¬���
�©¿�~������t��|������½z n ����q·¥§���¾�¢n p���~��������}z�n z z {}|¬~­���©~¬�©|¨~����¸���t��n �o���Ü�}�����}���}�¢�}�����¹�Üz ��~Å~�n �����©�¹~¬�}�º~����¾n �}|­��� ~�n ���¸���¦~ ª �
�32�~����Ü¥°�ù��~Å~¬�}�¦|�z n ���©|����t�¼~����Ü�}�«~�n ���½����� �� ������� ±� q �°�¹~¬�}�®n ��É��}�ù~�n ��pÂ~­���¾|���n �}|����Ü~����½����� ~�n ��zØz �����Á�¾���������Á�«¿
~����¾��{��¸���}� � Æo����������~­��n �}|·~��������©|�n �¹���½���ù�����}pt�©~��t�Åq
z� B p � p � ï p � ã
�~p � æ»ï ã
�~p � æ p � ï ã
�~p � æ�ã
�~p � æ#G 
 QÂé�×ØÐºÑ©à�Ú�Ñ­×oÑ�ÏoÕtÓ�×»Ë�Ñ©ÐÅÒ óoÔ�Ñ©Ò ×»ËØõ¶ú¸à�Ú�Û«Ú�Ó�×»Ë�âÇÍ�×�Û�Û}Ò óoÒ Õ Ò Ñ�ßÁÒ Û
Ñ©àtÏ�ÑÜó�×oÑ©àÂÛ}Í�Ò Ë�Û½ó�Ú�Õ ×»Ë�èÈÑ­×ÎÑ©à�ÚÂÛ«ÏrÝ¸ÚÃÕ ×r×»ÍØÖØá�àoÒ Ó�àÞÓ�ÏoËÞÚ�Ò Ñ©à�Ú�Ð®Ó�àtÏoË�è�ÚÞ×ØÐyò©Ú�Ú�Í÷Ò Ñ¬Û¾âÙÒ Ð¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ërõ�ú¸à�Ú�ËÞÑ©à�Ú
Ñ­×oÑ�ÏrÕoÓ�×»Ë�Ñ©ÐÅÒ óoÔ�Ñ©Ò ×»ËÈÒ Û z� B p � p � ïÿã
�~p � æ�ã
�~p � æ#G 
]p � p � õ~?®Ú�Ë�Ó�Ú�á¨Ú�ì¦Ë�â


 � 4� � 4� ��'
�� � p � p � Ò ékp � � p � ó�Ú�Õ ×»Ë�èÈÑ­×ÇÑ©à�Ú½Û©ÏoÝ�ÚÇÕ ×r×ÙÍ �

Q Ú�Õ Û«Ú �
ã!��õ �¼õ��!QØæ

éÅ×ØÐ§Ñ�à�ÚôÒ ÝÂÍtÐ�×�ä�Ú�â Ú}Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­×ØÐ¬õ öøÚÃÛ«Ú�ÚÃÑ�à�Ï�ÑÃó�Ú�Û}Ò â�Ú�ÛÂÑ�à�ÚÎÛ�ÍoÒ Ë Ó�×»Ë�ì»è�ÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë÷Ñ©à�Ú Ò ÝÞÍtÐ�×�ä�Ú�â Ú�Û�Ñ©Ò ÝÜÏ�Ñ­×ØÐ
ã!��õ �ºõ��!QØæ�ÏoÕ Û�×ÎÚ�åoÍoÕ Ò Ó�Ò Ñ©Õ ß½â�Ú�Í�Ú�Ë�â�Û�×»Ë½Ñ©à�Ú÷Í�Ï�Ð¹Ñ©Ò Ó�Ô�Õ Ï�Ð°è�Ð�ÏoÍoàØõ
ÊÌË Ñ©à�Ú�é�×»Õ Õ ×�á�Ò Ë�è á¨Ú Ï�Ð�è�Ô�Ú�Ñ©à�Ï�Ñ³Ñ©à�Ú�Û©ÏoÝ¸Ú Ó�×»Ë�Ó�Ú�Í�Ñ¦Ó�ÏoË¾ó�Ú¾Ô�Û«Ú�â¸Ñ­×ÜÓ�ÏoÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ­Ú�×uV°ñ¬â�Ò Ï�èo×»Ë�ÏrÕ�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û

BMS
 ¦ö � ��Ö 	 <kQ!Q�G¬õ 	·Û ÏoËøÚ�åtÏoÝÞÍ�Õ ÚrÖ�á¨Ú Ó�×»Ë�Û�Ò âoÚ�ÐÜÑ©à�ÚøÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë 
 � x� �¨ü� ��Ö¾á¾à�Ú�Ð�Ú ��� 


z� ã � � ?'� � � æ®Ï�Ð�Ú�Ñ©à�Ú¸Õ Ï�â�âoÚ�ÐÙ×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×�ÐùÛ®×�é�Ñ�à�Ú Û}ÍoÒ Ë�ÏoÕ èoÚ�ótÐ�Ï�é�×�ÐrÛ}ÍoÒ Ë�ñ z� õ&��×ØÐ�Ú�åtÏoÝÞÍ�Õ ÚrÖrÝ�Ú�Ï�Û�ÔoÐ�Ú�Ý�Ú�Ë�Ñ§ÐÅÔ�Õ Ú�Û
éÅ×ØÐØÑ©àoÒ Û·Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ä�ÏoÕ Ô�Ú ÏtÐ�Ú�Ë�Ú�Ú�âoÚ�â�á�à�Ú�Ë�Ó�ÏoÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ©Ò Ë�è¾Ñ©Ð�ÏoË�Û­ä�Ú�ÐùÛ©ÏoÕ©Û}Í�Ò Ë�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�Ö�ó�Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú�×ÙË�Ú�Ó�ÏoË
ÏoÍoÍoÕ ß Ñ©à�Ú¸Ò â�Ú�Ë�Ñ©Ò Ñ�ß 
 � �� � �� � 
 z� 
 � �� � �� ï � �� � �� � 
 
 � x� � ü� ï � ü� � x� ��õ³öøÚ�ì°Ð¹Û�Ñ¶×»ó�Û«Ú�Ð ä�Ú�Ñ©àtÏ�Ñ³Ñ�à�Ú�á¨×�Ð�Õ âÙÕ Ò Ë�Ú
Ó�×»Ë}ì�è�ÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÜèoÚ�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ­Ú�â ó�ß÷Ñ©à�Ú Õ ×r×ÙÍÎÏrÕ èo×ØÐÅÒ Ñ©àoÝ Ë�Ú}ä�Ú�Ð§Ó�×»Ë�Ñ©ÐÅÒ óoÔ�Ñ­ÚÈÑ­×ëÑ�à�Ò ÛÂÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÞé�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙËØõÇú¶×
Û«Ú�Ú�Ñ©à�Ò Û�Örá¨ÚÜÓ�×»Ë�Û}Ò â�Ú�Ð¼Ñ©à�Ú�Û«ÏoÝ�Ú½Ó�×»Ë�Û�Ñ©ÐÅÔ�Ó�Ñ©Ò ×»Ë½Ï�Û�á¨ÚÁà�Ï�ä�ÚÁÔ�Û�Ú�âÞé�×�ÐºâÙÒ Ï�è�×»ËtÏoÕt×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×�ÐùÛ¾Ò Ë¸Ñ�à�ÚÁÍtÐ�Ú}äoÒ ×»Ô�Û
Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØõ
	·Û�á¨ÚÜâÙÒ âÁÑ©à�Ú�Ð�Ú¸é�×ØÐ¼Ñ©à�ÚÁÒ Ë�âÙÒ ä�Ò âÙÔ�ÏrÕ}é�Ï�Ó�Ñ­×ØÐ¹Û �54< 
 ã�� 	 æ¨é­Ð�×»Ý Ñ�à�ÚÈÍ�Ð¹×râÙÔ�Ó�Ñ�ã!��õ �¼õ # #Øæ©ÖØá¨Ú½ÏoÍ�ÍoÕ ßÜÑ©à�Ú
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ó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û�Ú¾á¨Ú�Ó�ÏoË�×»ÝÞÒ Ñ¨Ñ©à�Ú � � Ý�Ï�Ñ�Ð�Ò Ó�Ú�Û�é�×ØÐ»ä�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�ÏoË�âÞâÙÒ Ï�è�×»ËtÏoÕ�Õ ×r×»Í¾Û«Ú�è�Ý�Ú�Ë�Ñ¬Û�ÖÙÏoË�âÂÑ�à�Ú � � Ý�Ï�Ñ©ÐÅÒ Ó�Ú�Û
é�×ØÐ�à�×ØÐÅÒ ç}×»Ë�Ñ�ÏoÕÙÕ ×r×»ÍÞÛ«Ú�èÙÝ¸Ú�Ë�Ñ¬Û�×ÙËoÕ ßÇÏrÍ�Í�Ú�ÏtÐ§Ò ËÎÍtÏoÒ Ð¹Û½ó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û«ÚÞÚ�Ï�Ó�à Õ ×r×»Í÷Ò Û�Ó�Õ ×oÛ«Ú�â�õ;?¶Ú�Ë�Ó�ÚÞ×»ËoÕ ßÇÏ Ë�×ÙË�ñ
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Ñ©à�ÚÇÍtÐ�Ú�äoÒ ×»Ô�Û§Û�Ôoó�Û«Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙËÈÒ é¶á¨Ú¾Ñ�Ïoò«ÚÇÒ Ë�Ñ­×÷Ï�Ó�Ó�×»Ô�Ë�ÑyÑ©àtÏ�Ñ�Ñ©à�ÚÁÔ�ËoÒ Ñ�Ï�Ð ß�Ñ©Ð�ÏoË�Û­éÅ×ØÐÅÝ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËÈã!��õ ��õùîrîtæ¨èoÚ�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ­Ú�Û
ÏoËÞÏ�âoâ�Ò Ñ©Ò ×»Ë�ÏrÕoÝÞÒ Ë�Ô�Û Û�Ò èÙË�é�×ØÐ°Ú�Ï�Ó�à�éÅÏ�Ó�Ñ­×�Ð � �� 
 á�Ò Ñ©àÞÏoËÂÚ}ä�Ú�Ë�Û}ÍtÏ�Ó�ÚÁÒ Ë�âoÚ�åF� 	 Ò ËÜÑ©à�Ú½âoÚ}ì°Ë�Ò Ñ©Ò ×»ËÈã ��õ �¼õ�� �Øæ�õ
öøÚÜì°ËtÏoÕ Õ ßÇÐ�Ú}Ñ�Ô�ÐÅËÂÑ­×ÃÑ©à�ÚÞèoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ�Ó�Ï�Û«ÚÂ×�é¨Ï�Ð�óoÒ Ñ©Ð�Ï�Ð ß1t�ñ«Í�×ÙÒ Ë�Ñ Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�õ�ÊÌËÃÍ�Ð�Ò Ë�Ó�Ò ÍoÕ ÚrÖØ×ÙË�Ú

Ó�ÏrËÁâoÚ�ÐÅÒ ä�ÚÜÛ�Ò ÝÞÒ Õ Ï�Ð¨ÐÅÔoÕ Ú}Û�é�×ØÐ¶Ñ©à�Ú}Û«ÚÁÚ�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËÂä�ÏoÕ Ô�Ú�Û½ó�ßÁÏrË�ÏoÕ ß�çtÒ Ë�èÇÑ©à�Ú÷Ò ÝÂÍoÕ Ò Ó�Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�×�éJ� ��õ³ã ��õ �¼õ�� �Ùæ�õ
ú³×Þâ�×ÜÑ�à�Ò Û�Ò Ë¾Ï¾Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý�Ï�Ñ�Ò Ó�á§Ï�ß}ÖÙÒ Ñ�Ò Û Ô�Û�Ú}é�Ô�Õ�Ñ�×ÂÓ�×»Ë�Û}Ò â�Ú�Ð�ÏoÕ ÕtÍ�×oÛ�Û}Ò ó�Õ Ú¾â�Ò Û�Ñ©ÐÅÒ óoÔ�Ñ©Ò ×ÙË�Ûy×�é°Ñ©à�Ú>t¸éÅÏ�Ó�Ñ­×�ÐùÛ®é�Ð�×ÙÝ
Ð¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÃã!��õ �ºõ��"�Øæ�Ñ­× 6 � t÷â�Ò V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ñ¸Õ ×r×ÙÍ�Û�õ¾Ê ËÈÏÁÛ«Ú�Ó�×»Ë�âÇÛ�Ñ­Ú�ÍrÖ�Ñ©à�ÚÂÑ�Ð�ÏtÓ�Ú�Û¸×�ä�Ú�Ð³Ñ©à�ÚÃÕ ×r×»Í�Û�Ó�×ÙË�Ñ�ÏoÒ ËoÒ Ë�è
Û�Ô�Ó�àÜ×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹Û¾à�Ï�ä�Ú¸Ñ­× ó�ÚÜÓ�ÏrÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ­Ú�â»õ�Ê Ë¸Ñ©àoÒ Û Ñ©à�Ú}Û}Ò Û�ÖØá¨ÚÜ×ÙËoÕ ßÞË�Ú�Ú�â÷Ý�Ú�Ï�Û�ÔoÐ�Ú�Ý�Ú�Ë�Ñ�Ð�ÔoÕ Ú�Û¨éÅ×ØÐ¼×ÙÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹Û
á�Ò Ñ©à�t � �¼õÈÊÌËÈÑ©à�Ò ÛÜÓ�Ï�Û«ÚoÖºÑ�à�Ú Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ½ã!��õ �¼õ�� #Øæ�Ò ÝÂÍoÕ Ò Ú}Û¸Ñ©àtÏ�Ñ¾×»ËoÕ ßÎÕ ×r×»ÍÁÓ�×»Ë}ì»èÙÔoÐ�Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�á¾Ò Ñ©à÷Ú�ÏtÓ�àÎÕ ×o×»Í
Ó�×»Ë�Ñ�ÏoÒ ËoÒ Ë�èôÏrË Ú}ä�Ú�ËôËoÔ�ÝÞó�Ú�ÐÜã�×ØÐ¸Ë�×»Ë�Útæ½×�é¾Ñ�à�Ú Û}Í�Ò Ë�ÛFp � 
 Ó�×ÙË�Ñ©ÐÅÒ ó�Ô�Ñ­Úrõíú¸à�Ò ÛÎÕ Ú�Ïtâ�ÛÁÑ­×íÑ©à�Ú Ó�×ÙË�Ó�Õ Ô�Û}Ò ×ÙË
Ñ©à�Ï�ÑÁÑ�à�ÚëÚ�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ�Ò ×»Ë ätÏoÕ Ô�Ú�ÛÈé�×�Ð�ÏoÕ Õ·Í�×oÛ�Û�Ò óoÕ Ú Ó�à�×»Ò Ó�Ú�Û ã!�»õ �¼õ��"�ræÂá¾Ò Ñ©à t 
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á¨ÚëàtÏ�ä�ÚÎÏoÕ Ð�Ú�Ï�âtß â�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ú�âëÑ�à�Ú Ð�Ú�Õ Ú}ätÏoË�ÑÜÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÇé­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÞÚ�å�Ñ­Ú�Ë�Û�Ò ä�Ú�Õ ß}õ ��×ØÐ�Ï âoÚ�ÐÅÒ ätÏ�Ñ©Ò ×»ËÎ×�é�Ñ©à�Ú
Ý¸Ú�Ï�Û}Ô�Ð�Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�ÐÅÔ�Õ Ú�Û�é�×�ÐºÑ�à�×oÛ«ÚÜ×ÙÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹Û§á�Ò Ñ©àFt�
 �Èé�Ï�Ó�Ñ­×ØÐ¹Û§á�àoÒ Ó�àÂÏ�Ð�ÚÞË�Ú�Ú�â�Ú�âÞé�×�Ð¼ÏÞâoÚ}Ñ�Ú�ÐÅÝÞÒ ËtÏ�Ñ©Ò ×»ËÜ×�é
â�Ò Ý¸Ú�Ð³Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û§á¨ÚÇÐ�Ú}é�Ú�Ð°Ñ­×�	�Í�ÍØõ 	�õ ��õ
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öíÚ àtÏ�ä�Ú Ë�×oÑÞâÙÒ Û�Ó�Ô�Û�Û«Ú�âíÑ©à�Ú Ò Û�Û}Ô�Ú ×�éÁË�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏrÕºÚ�ÐÅÐ�×ØÐ�ÏoËtÏoÕ ß�Û}Ò ÛÁÛ«× éÅÏ�Ð¬õ &°Ò Ë�Ó�Ú����� Ò ÛÃÏíËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕ
Ñ­Ú�Ó�àoËoÒ �ÙÔ�ÚoÖ�Ò Ñ�Ò Û�ÍtÏ�Ð¹Ñ©Ò Ó�ÔoÕ Ï�Ð�Õ ß½Ò ÝÞÍ�×�ÐùÑ�ÏoË�Ñ§Ñ­× àtÏ�ä�ÚÁÐ�Ú�Õ Ò Ïoó�Õ Ú¸Ú�Ð�Ð�×�ÐºÚ�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�Û�éÅ×ØÐ®Ý¸Ú�Ï�Û}Ô�Ð�Ú�â ��ÔtÏoË�Ñ©Ò Ñ©Ò Ú�Û§é�Ð�×ÙÝ
Ï �Á×ÙË�Ñ­Ú  ¶Ï�ÐÅÕ ×ÃÛ}Ò ÝÂÔoÕ Ï�Ñ©Ò ×ÙËØõÞÊÌË@&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õùîrÖ�á¨ÚÃàtÏ�ä�ÚÇÏoÕ Ð¹Ú�Ï�â�ßÃÍ�×»Ò Ë�Ñ­Ú�â ×»Ô�Ñ�Ñ�à�Ï�ÑÜÏoÔ�Ñ­×rÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»ËÂÚ/V³Ú�Ó�Ñ¬Û
à�Ï�ä�Ú Ñ­× ó�ÚëÑ�Ïoò©Ú�ËøÒ Ë�Ñ­× Ï�Ó�Ó�×»Ô�Ë�ÑÞé�×ØÐ¾ÏôÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó}ÑÁâ�Ú�Ñ­Ú�ÐÅÝÂÒ ËtÏ�Ñ©Ò ×»Ëë×�é�Ñ©à�ÚøÝ�Ú�Ï�Û�ÔoÐ�Ú�Ý�Ú�Ë�ÑÈÚ�Ð�Ð�×�ÐùÛ�õ ÊÌËëÑ©àoÒ Û
Û�Ôoó�Û«Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙËØÖ®á¨Ú â�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û à�×tá ÏoÔ�Ñ­×rÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë÷Ñ©Ò Ý¸Ú�ÛÇÏ�Ð¹ÚÎâ�Ú}ì°Ë�Ú�âôÏoË�âøà�×�á Ñ©à�Ú�ß Ó�ÏoË ó�Ú Ý¸Ú�Ï�Û}Ô�Ð�Ú�âøÒ Ë
ÍtÐ�Ï�Ó�Ñ©Ò Ó�ÚrÖoá¾à�Ò Ó�à½ßoÒ Ú�Õ â�Û�ÏÇÍ�×oÛ�Û}Ò ó�Ò Õ Ò Ñ¢ß½Ñ�×÷â�Ú�âÙÔ�Ó�ÚÜÑ�à�ÚÞÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ�ËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕtÚ�ÐÅÐ�×ØÐ¹Û�õ
öøÚÁé�×»Õ Õ ×�á Ñ�à�Ú÷Ï�Ð�è�ÔoÝ¸Ú�Ë�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»ËÁé­Ð�×»Ý L°Ú}é«õ BM��ä�ÚqQ�î/G�Ö¶ÏoË�âÃì¦ÐùÛ�Ñ¾âoÚ}ì°Ë�ÚÈÏ �Á×ÙË�Ñ­Ú  ¶Ï�ÐÅÕ × Ï�ä�Ú�Ð�Ï�èoÚÇ×�é ÏoË
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Ñ©Ò ×»Ë�Û¸ã!��õ �¼õ �"�Øæ�ÏoË�âÎã!��õ �¼õ �!QØæ!�Ãâ�Ò V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ñ�×Ùó�Û«Ú�ÐùätÏoóoÕ Ú�Û¾à�Ï�ä�Ú�âÙÒ V¶Ú�Ð�Ú�Ë�Ñ§ÏoÔ�Ñ­×rÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¾Ñ�Ò Ý�Ú�Û�õ·ú¸à�Ú�Ð¹Ú}éÅ×ØÐ�Ú
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×�é�ÏGF�×�Ð¹ârÏoË�ñÅöÿÒ èÙË�Ú�Ð¶Ñ©Ð�ÏoË�Û­éÅ×ØÐÅÝ�Ï�Ñ�Ò ×»ËØÖÙÑ�à�ÚÞÛ�ÍoÒ ËÁÛ�ß�Û�Ñ­Ú�Ý ã!�»õùîrõùîtæ Ó�ÏoËÃó�ÚÃÝ�ÏoÍoÍ�Ú�âÃÑ­× ÏÈ×ÙË�Ú}ñ¬â�Ò Ý¸Ú�Ë�Û�Ò ×»ËtÏoÕ
Ý�×oâoÚ�Õ�×�é�Ò Ë�Ñ­Ú�Ð�Ï�Ó�Ñ©Ò Ë�èÁÛ}Í�Ò ËoÕ Ú}Û�Û éÅÚ�ÐÅÝÞÒ ×»Ë�Û�ã tU< ����E< � <¹æ

: 
 ��� ��
< 	 z

ã ��E< � < xez ï � < ��E< xmz æ³ï��
��
< 	 z

t < t < xez � ã!�»õùîrõ��Øæ

á¾à�Ú�Ð�ÚÜÑ©à�ÚÂÓ�×»Ô�ÍoÕ Ò Ë�èÈÓ�×»Ë�Û�Ñ�ÏoË�Ñ¬Û�×�é·Ñ©à�ÚÜé�Ú�ÐÅÝÂÒ ×»ËoÒ ÓÞÝ�×oâoÚ�ÕoÏ�Ð�ÚÜè�Ò ä�Ú�ËÇó�ßuz���
 � � � ÏoË�â � 
 �>H� õú¸à�Ú�� ���íÓ�àtÏoÒ ËÈÒ Û¸ÏoËÇÒ Ë�Ñ­Ú�èÙÐ�Ïoó�Õ ÚÜÛ�ß�Û�Ñ­Ú�ÝÈÖ°ÒÌõ�Úrõ¼Ò Ñ¸Ò Û�Ú�åtÏ�Ó�Ñ©Õ ßÂÛ«×»Õ Ô�óoÕ ÚÁó�ßÇÝ¸Ú�ÏoË�Û�×�é·Ñ©à�Ú@S¦Ú�Ñ©à�ÚÞÏoË�Û«Ï�Ñ¬ç�õ
ú¸àoÒ ÛÇÏrÍ�ÍtÐ�×ØÏ�Ó�àÃá§Ï�ÛÎÒ Ë�Ñ©Ð�×râ�Ô�Ó�Ú�â ó�ß S¦Ú�Ñ©à�Ú Ò Ëíî �"��îÎÑ�×íÛ�Ñ©Ô�â�ß Ñ�à�Ú Ò Û«×�Ñ�Ð¹×»ÍoÒ Ó Ó�Ï�Û«Ú�Û�� 
 ?Áî BcS³Ú�Ñ ��î
G¬õ
N�Ò Ú�óØÖk&ÙÓ�àoÔ�Õ Ñ¬çoÖyÏoË�â �ÁÏ�Ñ¬Ñ©Ò ÛÃÒ Ë�ä�Ú�Û�Ñ©Ò èoÏ�Ñ­Ú�â Ñ©à�Ú÷é�Ð¹Ú�Ú÷é�Ú�ÐÅÝÂÒ ×»ËÃÓ�Ï�Û�Ú ��
 QøÒ Ëôî � #�î�BMNu& � #�î/G¬õøÊÌËôî � # #�Ö
D¦ÏoË�èøÏoË�âID¦ÏoË�èôá¨Ú�Ð�ÚëÏoóoÕ Ú Ñ­×øÓ�×»Ë�Û�Ñ©ÐÅÔ�Ó�ÑÁÑ©à�Ú è�Ð�×»Ô�Ë�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Úë×�é�Ñ©à�Ú Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý éÅ×ØÐ�è�Ú�Ë�Ú�Ð�ÏrÕ�ätÏoÕ Ô�Ú}ÛÇ×�é �
Ô�Û�Ò Ë�èëÑ©à�Ú�S³Ú�Ñ©à�Ú ÏoË�Û«Ï�Ñ¬ç�B DJD # #rÏØÖKDJD # #ÙórÖLDJD # #oÓ/G¬õÎú¶×râoÏ�ß÷Ñ©à�ÚëËtÏ�Ñ©ÔoÐ�ÚÃ×�é�Ñ©à�ÚÃèÙÐ�×ÙÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú ÏoË�âëÑ©à�Ú
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� � ���w� � �+���@����"D� � �u�#"����	
q�����$� 
U�+���7�+���+	 "���� �����$
q	 "���� � � �)	#6!������� 
.6���" �

∆

ferromagnetic XXX antiferromagnetic XXX

Ising−like ferromagnetic Ising−like antiferromagnetic
quantum critical

attractive

∆Ε>0 ∆Ε=0 ∆Ε>0

−1 0 1repulsive 

mon prq�£rq � q v��³�ù��{����½|�~­�©~¬�Ü������|­�¾��n �}p������¾�ÿ���¦~����	�
���ô� �t���}z ª n ~���
�� � q¾x �¸~­���Þx |�n ��p���z n ���Ü�¹��p�n ���}|�� ����� � Æ
~­�����¹�¾n |§���¸�����}�¹p�¿�pt��������� � qym��t��� ��� � � � Æ�~­�����32}�}n ~­��~�n ���¸|������«~���{��ÿn |�pt����z �©|¬| ¡���� � � ¤«q

Ú�Õ Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�Ï�ÐùßôÚ�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÎÏ�Û÷á¨Ú�Õ Õ®Ï�ÛÃÑ©à�ÚôÚ�åtÓ�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë Û�Í�Ú�Ó�Ñ©ÐÅÔ�Ý Ï�Ð�Ú á¨Ú�Õ Õ¨ÔoË�â�Ú�Ð¹Û�Ñ�×o×râ�õi&¼Ò ÝÂÒ Õ Ï�ÐÅÕ ß�Ö§Ñ�à�Ú�Ðùñ
Ý¸×râtßoËtÏoÝÂÒ Ó �ÙÔ�ÏoË�Ñ©Ò Ñ©Ò Ú�ÛÈÕ Ò ò©ÚÈÑ©à�ÚÁé­Ð�Ú�ÚÇÚ�Ë�Ú�Ð�ètß�Ö¼Ñ©à�ÚÇÛ�Í�Ú�Ó�Ò ì�ÓÃà�Ú�Ï�ÑÜÏoË�â Ñ©à�Ú ÝÜÏ�è�Ë�Ú�Ñ©Ò ÓÈÛ�Ô�Û«Ó�Ú�Í�Ñ©Ò ó�Ò Õ Ò Ñ�ß àtÏ�ä�Ú
Ï�Ñ¬Ñ©Ð�Ï�Ó�Ñ­Ú�â Ó�×»Ë�Û�Ò âoÚ�Ð�Ïró�Õ ÚÂÏ�Ñ­Ñ­Ú�Ë�Ñ©Ò ×»ËØõ�ú¸à�ÚÞÑ©à�Ú�Ð�Ý�×râtßoË�ÏrÝÂÒ Ó�Û�×�é¨Ñ©à�Ú�� � Ý¸×râ�Ú�Õ�á¨Ú�Ð�ÚÂÛ�Ñ©Ô�âÙÒ Ú�â ó�ß�P®Ï�Ñ¬Û}Ô�Ð�Ï
Ò Ë î � # � BMP¶Ï�Ñ #"�UG¬õ ��×ØÐ � 8
 Q�Ö¶Ò Ë�ä�Ú}Û�Ñ©Ò èrÏ�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÜ×�é§Ñ©à�Ú Ý¸×râoÚ�ÕØÏ�Ñ�ì°ËoÒ Ñ�ÚÞÑ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�Ú�ÛÜÏ�Ð�ÚÃó�Ï�Û«Ú�â ×ÙËÈÑ©à�Ú
�U* ��62(U8 � ��-� �6U5"!!6 ��
%0 �+5$#�BMP¨Õ TÔ �"��G¬õ~L°Ú}ä�Ò Ú}á Ï�ÐùÑ�Ò Ó�Õ Ú�Û�×»ËÂÑ©à�ÚÇÍtÐ�×»Í�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú�Û ×�é·Ñ©à�Ú �����þÝ¸×râoÚ�Õ�Ó�ÏoË÷ó�Ú�é�×»ÔoË�â
Ò Ë@L¦Ú�é�Û�õABMP=S¨Ê �"��Ö�ú¶Ïoò �"��G¬õ
ú¸à�Ú¨èÙÐ�×ÙÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Í�àtÏ�Û«Ú¨âÙÒ Ïtè�Ð�ÏoÝ ×�éØÑ©à�Ú¨Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý Ò Ë¨Ñ©à�Ú§Ñ©à�Ú�ÐÅÝ¸×râ�ß�ËtÏoÝÞÒ Ó Õ Ò ÝÞÒ Ñ®ã � '�) Ò Ë ���»õ�ã ��õùîrõùî�æ�æ

Ò ÛÞÛ�ò©Ú�Ñ­Ó�à�Ú�âíÒ Ë �»Ò è�õ ��õùîoõÃöøÚ÷Û�Ñ�Ï�ÐùÑÁó�ß â�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ò Ë�è Ñ©à�ÚëÒ Û«×�Ñ�Ð¹×»ÍoÒ Ó÷Ó�Ï�Û�Ú�Û � 
 ?ÁîÇá¾à�Ò Ó�àëÍoÕ Ï�ßÎÏÎÛ}Í�Ú�Ó�Ò ÏoÕ
Ð¹×»Õ Úíó�Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú Ñ©à�Ú�ßíÏtÐ�Ú � ��ã!�Øæ¬ñ�Û­ßoÝÂÝ�Ú}Ñ�Ð�Ò Órõÿú¸à�Ú é�Ú�ÐÅÐ�×ÙÝÜÏ�èÙË�Ú�Ñ©Ò Ó � � � Ý¸×râoÚ�Õ°á�Ò Ñ©à � 
 �½îíàtÏ�ÛÃÏoË
Ò Ë�ì°ËoÒ Ñ­Ú ËoÔ�ÝÞó�Ú�Ð ×�é�â�Ú�èoÚ�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ­ÚÃèÙÐ�×»Ô�Ë�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û�ÖyÛ}Í�×»Ë�Ñ�ÏoË�×ÙÔ�Û}Õ ß ótÐ�Ú�Ïrò�Ò Ë�è Ñ©à�Ú � ��ã �Øæ¬ñ�Û­ßoÝÂÝ�Ú�Ñ©Ðùß ×�é�Ñ©à�Ú
?®ÏrÝÂÒ Õ Ñ­×»Ë�Ò ÏoËØõëú¸à�ÚÃÛ�ß�Û�Ñ­Ú�Ý Û�à�×�á�ÛÃÕ ×»Ë�è�ñ«Ð�ÏoË�èoÚÈéÅÚ�ÐÅÐ�×»Ý�Ï�èÙË�Ú}Ñ�Ò ÓÎ×ØÐ�âoÚ�Ð Ï�Ñ&% 
 Q�Ö�ó�Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú÷Ñ©à�Ú è�Ð�×»ÔoË�â
Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú Ó�ÏoËíó�Ú Ó�àtÏ�Ð�Ï�Ó�Ñ­Ú�Ð�Ò ç�Ú�â ó�ß ÏøË�×»Ë}ñÅätÏoËoÒ Û}àoÒ Ë�è Ý�Ï�èÙË�Ú�Ñ©Ò ç�Ï�Ñ©Ò ×»Ërõþú¸à�Ú Ú�Õ Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�ÏtÐùß Ú�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÎàtÏ�ä�Ú
Û�ÍoÒ ËÇ×»Ë�Ú÷ÏoË�â Ï�Ð�ÚÎÒ Ë�Ñ­Ú�ÐÅÍtÐ�Ú�Ñ­Ú�âÎÏ�ÛÜÛ}ÍoÒ ËÈá§Ï�ä�Ú�ÛÜ×ØÐ � ��� 
!,�
q0�Öºá�à�Ú�Ð¹Ú�Ï�Û�Ñ©à�Ú Õ ×�á Õ ß�Ò Ë�èÃÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú�ÛÂ×�é�Ñ©à�ÚÇèrÏoÍ�ñ
Õ Ú�Û�ÛÞÚ�åtÓ�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙË Û�Í�Ú�Ó�Ñ©ÐÅÔ�Ý Ó�ÏoËôó�ÚÎÓ�àtÏ�Ð�Ï�Ó�Ñ­Ú�Ð�Ò ç�Ú�âëÏ�Û 6�ñ«Ý�Ï�èÙË�×ÙË ó�×»ÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ�Ú}ÛÈ×ØÐ'6&' 0%5 8 � 
 �u0�õ ��×�Ð§Ñ©à�Ú
ÏoË�Ñ�Ò éÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò Ó � � � Ó�àtÏoÒ ËÎã � 
 îtæ�Ñ©à�ÚÞÛ}Ò Ñ©ÔtÏ�Ñ©Ò ×»ËÎÒ Û¸Û�×»Ý¸Ú}á¾à�Ï�Ñ¸â�Ò V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ñ}õv?®Ú�Ð¹ÚÁÏ ÔoË�Ò �ÙÔ�ÚÁè�Ð�×»ÔoË�â
Û�Ñ�Ï�Ñ­ÚÁá�Ò Ñ©àÃÏÇÓ�×»ÝÂÍoÕ Ò Ó�Ï�Ñ�Ú�âÃÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ­Ú�âÇÛ�Ñ©ÐÅÔ�Ó}Ñ�Ô�Ð�ÚÎÒ Û�éÅ×ÙÔoË�â»õ¸ú¸à�Ú�Ð�ÚÃÒ ÛÞË�× Õ ×»Ë�ètñ«Ð�ÏoË�è�ÚÞ×ØÐ�â�Ú�Ð§ó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û�ÚÁÑ©à�Ú
Û�Ñ�Ïtè�èoÚ�Ð¹Ú�âëÝ�Ï�èÙË�Ú�Ñ©Ò ç�Ï�Ñ©Ò ×»ËÂätÏoË�Ò Û}à�Ú�Û�õ ú¸à�ÚÞÛ}Í�Ú�Ó�Ñ©ÐÅÔ�Ý Ò Û�èrÏoÍ�Õ Ú�Û�Û¸Ï�ÛÂÒ ËÁÑ©à�Ú½éÅÚ�ÐÅÐ�×»Ý�Ï�èÙË�Ú}Ñ�Ò ÓÂÓ�Ï�Û�ÚrÖ¦ó�Ô�Ñ�Ñ©à�Ú
Ú�åtÓ�Ò Ñ­Ú�âÂÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û¾Ï�Ð�Ú¸Û�ÔoÍ�Ú�ÐÅÍ�×oÛ�Ò Ñ©Ò ×»Ë�Û�×�é¶Ú�Õ Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�ÏtÐùß¸Û�ÍoÒ Ë}ñ z� Ú�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�ÖrÛ«×�ñ�Ó�ÏoÕ Õ Ú�âv0 � � 
!,�
%0XB �rú �»îrÖy? � �"��G¬õ
&¼ÍoÒ Ë�×»Ë�ÛÂÓ�ÏoËÃ×»Ë�Õ ß ó�ÚÎÚ�å�Ó�Ò Ñ­Ú�â Ò Ë Í�ÏoÒ Ð¹Û�á�àoÒ Ó�àÃÚ�Ò Ñ©à�Ú�Ðyé�×�ÐÅÝ ÏÎÛ}Ò Ë�èÙÕ Ú�Ñ�×ØÐ§ÏÎÑ©ÐÅÒ Í�Õ Ú�Ñ¸Û�Ñ�Ï�Ñ­Úrõ�	 Û�ÍoÒ Ë�×»Ë÷Ó�ÏoË
ó�ÚÃÒ Õ Õ Ô�Û�Ñ�Ð�Ï�Ñ­Ú�âÎÏ�ÛÜÏÈâ�×»ÝÜÏoÒ ËÂá§ÏoÕ ÕÙó�Ú�Ñ�á¨Ú�Ú�ËÇÏoË�Ñ�Ò éÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò Ó�ÏrÕ Õ ß½×ØÐ�âoÚ�Ð¹Ú�âÇâo×»Ý�ÏoÒ Ë�Û�ÖºÓ�×»ÝÂÍtÏtÐ�Ú �ÙÒ è�õ���õ���õ
&¼Ò ÝÂÒ Õ Ï�Ð�Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬ÛÂÏ�Û�é�×ØÐ�� 
 îÃÏ�Ð¹ÚÞätÏoÕ Ò â Ò ËÇÑ©à�Ú Ð�Ú�è�Ò ×»Ë �½î � � � îrÖºá¾à�Ú�Ð�ÚÈÑ©à�ÚÇÛ­ß�Û�Ñ­Ú�Ý à�Ï�ÛÂÏ Ô�ËoÒ ��Ô�Ú
Ó�×»ÝÞÍ�Õ Ò Ó�Ï�Ñ­Ú�âÂèÙÐ�×ÙÔoË�âÂÛ�Ñ�Ï�Ñ­ÚÞÏ�Û�á¨Ú�Õ ÕÌõ�ÊÌËÂÏ�âoâ�Ò Ñ©Ò ×»ËØÖ�Ñ�à�Ú�Ð�ÚÁÒ Û¾Ë�×ÈèoÏrÍ¸Ñ­×ÈÑ�à�ÚÜÚ�åtÓ�Ò Ñ­Ú�âÞÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û�õ§ú¸à�ÚÞËtÏ�Ñ©ÔoÐ�ÚÜ×�é
Ñ©à�Ú÷Ý�Ï�Û�Û}Õ Ú�Û�Û�Ú�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�Ö¼à�×tá¨Ú�ä�Ú�Ð¬ÖØâ�Ú�Í�Ú�Ë�â�Û�×ÙË½Ñ�à�ÚÞÓ�à�×»Ò Ó�Ú�×�é���õ�ÊÌË½Ñ©à�ÚÇÐ�Ú�Í�ÔoÕ Û�Ò ä�ÚÁÐ�Ú�èÙÒ ×»Ë�Q � � � îrÖ
×ÙË�Ú¾ì°Ë�â�Û¸ÍtÏoÒ ÐùÛ ×�é³Û}ÍoÒ Ë�×»Ë�Û�Û}Ò ÝÂÒ Õ ÏtÐÅÕ ß¾Ñ�×ÈÑ©à�ÚÁÒ Û«×oÑ©Ð�×ÙÍoÒ ÓÜÏoË�Ñ�Ò éÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò Ó�Ó�Ï�Û«Úoõ�Ê ËÜÑ©à�Ú½Ï�Ñ¬Ñ©Ð�Ï�Ó�Ñ©Ò ä�ÚÁÐ�Ú�èÙÒ ×»Ë
�½î � � �iQ�Ö¼Ñ�á¨× ò�Ò Ë�â�Û½×�é�Ú�åtÓ�Ò Ñ­Ú�âÎÛ�Ñ�Ï�Ñ�Ú}Û½Ú�årÒ Û�Ñ�õÞú¸à�ÚÁì¦ÐùÛ�Ñ½Ò Û½ÏÇÛ}ÔoÍ�Ú�ÐÅÍ�×oÛ}Ò Ñ©Ò ×ÙËÇ×�é�Ú�Õ Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�ÏtÐùßÈÛ�ÍoÒ Ë}ñ z�
Ú�åtÓ�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÁÏ�Û÷Ò ËÃÑ©à�Ú Ð�Ú�ÍoÔ�Õ Û}Ò ä�ÚÃÓ�Ï�Û«ÚrõÎú¸à�Ú÷Û«Ú�Ó�×ÙË�âíò�Ò Ë�âëÓ�ÏoËëó�ÚÃÓ�à�Ï�Ð�Ï�Ó�Ñ­Ú�ÐÅÒ ç}Ú�â Ï�Û 6�ñ«Ý�Ï�èÙË�×ÙË ó�×»ÔoË�â
Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û¸Ï�ÛÜÒ Ë½Ñ©à�ÚÜéÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò Ó ��� �ÿÓ�àtÏoÒ ËØõ
��×ØÐ � � � î � Ö°Ñ©à�ÚÇÛ�ß�Û�Ñ­Ú�Ý ó�Ú�à�Ï�ä�Ú�Û)( 0 � 
 ��' * � .%6�ÖyÒÌõ°Úrõ¼Ñ©à�ÚÇÛ­ß�Û�Ñ­Ú�Ý Û�à�×�á�ÛÈÕ ×ÙË�è�ñ�Ð�ÏoË�èoÚÁ×�Ð�â�Ú�Ð§ÏoË�â ÏÃèrÏoÍ

Ò ËÎÑ©à�ÚÎÚ�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë÷Û}Í�Ú�Ó�Ñ©ÐÅÔ�ÝÈõ Ê ËÃÑ©à�ÚÇéÅÚ�ÐÅÐ�×»Ý�Ï�èÙË�Ú}Ñ�Ò Ó Ð�Ú�èÙÒ Ý�Ú�� � �½îrÖ³Ñ©à�Ú�Ð�Ú Ò ÛÞÏÎÑ�á¨×�é�×»Õ â â�Ú�èoÚ�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ­Ú
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mon prqo£rq srq v§x z z {}|�~�����~­n ���¾���¶������n �����¦|���n �}���}|�q ��~­��� ~�n ��p ª n ~��¾~�����������}z�|�~­�©~¬��� � � � � ��� � Ær��|���n � À n �¸�}������~���|®~ ª �
�����¾��n � ª ��z z |§���¼|���n �}���}| ¡�z �«�¹~­¤«Æ ª ��n �}�¸�����Ü�}�¹������pt��~¬�§~­���¹��{�p���~­����|�¿�|�~¬�}�ð¡Å��n p���~¬¤©q

éÅÚ�ÐÅÐ�×»Ý�Ï�èÙË�Ú}Ñ�Ò ÓÞè�Ð�×»ÔoË�âÃÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú � ïÿï ï
+�+ +
�Üã¬ÏoË�âÎÑ©à�ÚÞÛ}Í�Ò Ë�ñ I¦Ò ÍoÍ�Ú�âÃÛ�Ñ�Ï�Ñ­Útæ}õ¾ú¸à�ÚÈÚ�Õ Ú�Ý¸Ú�Ë�Ñ�Ï�ÐùßÞÚ�å�Ó�Ò Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û

Ó�ÏoËëó�ÚÃÓ�àtÏ�Ð�ÏtÓ}Ñ�Ú�ÐÅÒ ç}Ú�â Ï�ÛÇÝÜÏ�Û�Û�Ò ä�ÚëÝÜÏ�è�Ë�×»Ë�Û�õëÊ ËÃÑ©à�ÚëÊ Û�Ò Ë�ètñ«Õ Ò ò«Ú ÏoË�Ñ�Ò éÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò ÓÈÛ�Ú�Ó�Ñ­×ØÐ�� � îrÖ³Ñ©à�Ú
Ñ�á¨×íè�Ð�×»ÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�ÛÁÛ}à�×�á Ï �
	Ú�Ú�Õ ñ�Ñ�ß�Í�Ú÷×ØÐ�âoÚ�Ð§á¾Ò Ñ�à Ï ì¦Ë�Ò Ñ­ÚÎÛ�ÔoóoÕ Ï�Ñ¬Ñ©Ò Ó�Ú ÝÜÏ�èÙË�Ú�Ñ©Ò ç�Ï�Ñ©Ò ×ÙËØõ ?¶×tá¨Ú}ä�Ú�Ð¬Ö¶Ñ©à�Ú
Û�Ñ©ÐÅÔ�Ó�Ñ©ÔoÐ�ÚÞ×�é·Ñ©à�ÚÂèÙÐ�×ÙÔoË�âÈÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú÷Ò ÛÂÝ¸×ØÐ�ÚÜÓ�×»ÝÂÍoÕ Ò Ó�Ï�Ñ�Ú�âÈÑ�à�ÏoËÃÒ ËÞÑ©à�ÚÃÊ Û}Ò Ë�è�ñ«Õ Ò ÝÞÒ Ñ �$' ) Ö�á¾à�Ú�Ð�ÚÜÑ�á¨×���
6%62*
0%5��+576 0Ç×�é�Ñ©à�ÚÎé�×�Ð�Ý � ï � ï

+ +�+
�÷ã¬ÏoË�âëÑ©à�ÚôÒ Ë}ä�Ú�ÐùÛ«Ú Û�Ñ�Ï�Ñ­ÚtæÃó�Ú�Ó�×»Ý¸ÚÃÑ©à�Ú Ú�å�Ï�Ó�Ñ½è�Ð�×»ÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�Û÷×�é¾Ñ©à�Ú

Û�ß�Û�Ñ­Ú�ÝÁõ�	·Û éÅ×ØÐ � 
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Ò ÝÂÝ�Ú�â�Ò Ï�Ñ­Ú�Õ ßëâ�Ô�Ú Ñ­×øÑ©à�Ú Û}Ò ÝÞÍ�Õ Ú Û�Ñ©ÐÅÔ�Ó�Ñ©ÔoÐ�Úë×�é¾Ñ©à�ÚëèÙÐ�×ÙÔoË�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Úrõ ú¸à�Ú Ý�×oÛ�ÑÎÒ Ë�Ñ­Ú�Ð�Ú�Û�Ñ�Ò Ë�èíÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë
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á¾à�Ò Ó�àÃÑ�Ïoò©Ú�ÛÞÏ÷ì°Ë�Ò Ñ­ÚÇä�ÏoÕ Ô�Ú÷×�é ��� ã �¼æ 
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Ñ©à�Ú½×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ�×ØÐ°Ï�Û�Û«×rÓ�Ò Ï�Ñ­Ú�âÂá¾Ò Ñ©à½Ñ©à�Ú½×ØÐ�âoÚ�Ð®ÍtÏ�Ð�ÏrÝ¸Ú�Ñ­Ú�Ð°×�é¶Ñ©à�ÚÜÛ­ß�Û�Ñ­Ú�Ý Ð¹Ú/I»Ú�Ó�ÑyÑ©à�ÚÈÕ ×»Ë�è�ñ«Ð�ÏoË�èoÚ¸×ØÐ�â�Ú�Ð®Ò ËÜÑ©à�Ú
èÙÐ�×ÙÔoË�â½Û�Ñ�Ï�Ñ­Úrõ Ê Ë½ÏrË�ÏoÕ ×rè�ß�Ñ­×ÈÑ©àoÒ Û�×»ó�Û�Ú�Ðùä�Ï�Ñ©Ò ×ÙËØÖr×»Ë�Ú¸Ú�åoÍ�Ú�Ó}Ñ­Û�Ñ�à�Ï�Ñyé�×ØÐ � '�) Ñ©à�Ú½Ïró�Û«×»Õ Ô�Ñ­Ú�ä�ÏrÕ Ô�Ú�×�é ���
Ñ�Ïrò«Ú�ÛÜÏ½ì¦Ë�Ò Ñ­Ú½ä�ÏoÕ Ô�ÚÇÒ ËÂÑ©à�ÚÁèoÏoÍoÍ�Ú�âÎÏoË�Ñ�Ò éÅÚ�Ð�Ð�×»Ý�Ïtè�Ë�Ú�Ñ©Ò Ó�Û�Ú�Ó�Ñ­×ØÐ � � îrõ&	�Ë�×oÑ©à�Ú�Ð¶Û�Ò ÝÂÍoÕ ÚÂÓ�Ï�Û«ÚÇÒ Û�Ñ�à�Ú � �
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ó�×oÑ©àÜÒ Ë�Ñ�à�Ú èÙÐ�×ÙÔoË�â¾Û�Ñ�Ï�Ñ�Ú�ÏoË�â�Ï�Ñ¦ì°ËoÒ Ñ­Ú�Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹Ú�Û®á¨Ú�Ð�Ú�â�Ú�ÐÅÒ ä�Ú�âÂÒ Ë�Ñ�à�ÚÜî � #!Q�Û}BMNu& � #»îrÖ �ÁÓ  #"�UG¬õ���×�Ð
èoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ«ä�ÏrÕ Ô�Ú�Û¶×�é ��Ö�Ñ©à�Ú�Ð�Ú�Ú�åoÒ Û�Ñ¶Ó�Ú�Ð¹Ñ�ÏoÒ Ë¾ÝÞÔ�Õ Ñ©Ò ÍoÕ Ú�Ò Ë�Ñ­Ú�è�Ð�ÏoÕ�Ð�Ú�ÍtÐ�Ú�Û�Ú�Ë�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û¶×�é»Ñ©à�Ú�Û�Ñ�Ï�Ñ©Ò Ó Û}Í�Ò Ë�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë
é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û Ï�Ñ�% 
]Q�BMP �1&Ùú~Q"��G¬õ¨ú¸à�Ú½ÏoÍoÍtÐ�×rÏtÓ�àÞà�Ï�Û¾ó�Ú�Ú�Ë�èoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ Ò ç}Ú�â½Ñ­×Áì¦Ë�Ò Ñ­Ú¸Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹Ú�Û¸Ð�Ú�Ó�Ú�Ë�Ñ©Õ ß
B <}P &wQ �uG¬õ~S³Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú�×�é¼Ñ©à�Ú�Ò ÐºÓ�×»ÝÞÍ�Õ Ò Ó�Ï�Ñ­Ú�â�Û�Ñ�Ð�Ô�Ó�Ñ©ÔoÐ¹ÚrÖÙà�×tá¨Ú}ä�Ú�Ð¬ÖØÒ Ñ�Ò Û�àtÏtÐ�â�Ñ­×ÁÚ}ä�ÏrÕ ÔtÏ�Ñ­Ú�Ñ©à�Ú�Û«Ú¾Ú�årÍtÐ�Ú�Û�Û}Ò ×ÙË�Û�Ö
Ú}ä�Ú�ËÎË�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ Õ ß�õ�ÊÌË �!Q+Q �¼Ö¼ËoÔoÝÂó�Ú�Ð¹Û éÅ×ØÐ¦Ñ�à�ÚÞÑ©àoÒ Ð�âëË�Ú�Ò è�àoó�×ØÐ¦Û}Í�Ò ËÞÓ�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û¸Ï�Û�á¨Ú�Õ ÕoÏ�Û¾é�×�Ð
Û«×»Ý¸Ú éÅ×»Ô�ÐÙÛ}ÍoÒ Ë¸Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ­×�Ð¹Û§Ò Ë�Ñ©à�Ú�èÙÐ�×»Ô�Ë�â�Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú�á¨Ú�Ð�Ú½Í�Ôoó�Õ Ò Û}à�Ú�âFBMP &»ú~&wQ �+G¬õ ��Ô�Ð¹Ñ©à�Ú�Ð°ÍtÐ�×rè�Ð�Ú�Û�Û�à�Ï�Û�ó�Ú�Ú�Ë
ÝÜÏ�â�ÚÇÒ Ë@L¦Ú�é«õmB�&�&»ú~Q !uG�ÖÙá�à�Ú�Ð�ÚÜÑ©à�Ú½Ñ�á¨×�ñ�Í�×»Ò Ë�Ñ§Û�ÍoÒ ËÞÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�×�é·Ñ©à�ÚÂÏoË�Ñ©Ò é�Ú�ÐÅÐ�×ÙÝÜÏ�èÙË�Ú�Ñ©Ò Ó � � � Ý¸×râoÚ�Õ
ÔoÍÂÑ­× � 
 � àtÏoó�ÚÇó�Ú�Ú�ËÂÓ�ÏoÕ Ó�ÔoÕ Ï�Ñ­Ú�â�õ
ÊÌË Ñ©à�Ú ��ÔtÏoË�Ñ©ÔoÝ Ó�Ð�Ò Ñ©Ò Ó�ÏoÕ°Ð�Ú�èÙÒ ×»Ë �½î�� � � îoÖ¶Ñ©à�Ú Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�èëÏ�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò ÓÎÚ�årÍtÐ�Ú}Û�Û}Ò ×»Ë�ÛÜé�×�Ð¨Ñ�á¨×�ñ�Í�×»Ò Ë�Ñ

Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÃé­ÔoË�Ó}Ñ�Ò ×»Ë�ÛÁÓ�ÏoËíó�Ú ×»ó�Ñ�ÏrÒ Ë�Ú�âëé�Ð�×ÙÝ ÏëÓ�×»ÝÂóoÒ Ë�Ï�Ñ©Ò ×ÙË ×�é�Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏrÕÙì»Ú�Õ â Ñ©à�Ú�×�Ð ßíã  �rú�æÈÏoË�â
S³Ú}Ñ�à�Ú ÏoË�Û«Ï�Ñ¬ç Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�BMP=S¨Ê �"��G¬õøú¸à�Ú Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕºÏoÍ�Í�Ð¹×ØÏ�Ó�àôÒ ÛÎÝ¸×oÑ©Ò ätÏ�Ñ­Ú�â ó�ß Ñ�à�Ú ×»ó�Û«Ú�Ðùä�Ï�Ñ�Ò ×»Ë BcN��m� !�G
Ñ©àtÏ�ÑyÑ�à�ÚÂÕ ×�áþÚ�Ë�Ú�Ð�è�ß½Íoà}ß�Û�Ò Ó�Û§×�é°Ñ©à�ÚÞÕ Ï�Ñ¬Ñ©Ò Ó�Úv?·ÏoÝÞÒ Õ Ñ­×»ËoÒ ÏoËÂã!��õ îrõ��Øæ·Ó�ÏoËÞó�Ú¾â�Ú�Û«Ó�ÐÅÒ ó�Ú�âÇó�ß�ÏoË�Ú/V³Ú�Ó}Ñ�Ò ä�Ú�×»Ë�Ú}ñ
âÙÒ Ý¸Ú�Ë�Û}Ò ×»Ë�ÏoÕ��ÙÔ�ÏrË�Ñ©ÔoÝ ì»Ú�Õ âÞÑ©à�Ú�×ØÐùß}ÖoÑ©à�Ú¸é�Ú�ÐÅÝÂÒ ×»Ë�Ò Ó�� ! � 878 � 
 � � , �u62*�B ú¸à�Ò ! ��G¬õ��ÂÔ�ÏoË�Ñ©ÔoÝ ì»Ú�Õ âÞÑ©à�Ú�×ØÐÅÒ Ú}Û�Ò Ë
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á�à�Ú�Ð�Ú � < � �� < �� < xez Ò Û�Ñ©à�ÚÃÕ ×rÓ�ÏoÕ�Ú�Ë�Ú�Ð�ètßÈ×»Í�Ú�Ð�Ï�Ñ­×�Ð®×�é§Ñ�à�Ú � ��� Ý¸×râoÚ�Õ õ�ú¸à�ÚÇÓ�Ð�Ò Ñ©Ò Ó�ÏoÕØÚ�åoÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¬Û�á¾à�Ò Ó�à
è�×�ä�Ú�ÐÅË¸Ñ©à�Ò Û � 3 �/0 �!*�,�
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 ��6 ,�8 �+628¦àtÏ�ä�ÚÂó�Ú�Ú�Ë�âoÚ�â�Ô�Ó�Ú�â÷ó�×oÑ©à¸é�×�Ð�Û}ÍoÒ ËFBMP=S¨Ê �"��G³ÏoË�âÞâÙÒ Ý¸Ú�ÐºÓ�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û
BcP¨ÕDTÔ�� ��GÞÒ ËëÑ�à�Ú Õ Ò Ñ�Ú�Ð�Ï�Ñ�Ô�Ð�Úrõ���×ØÐ��(
 îrÖ�Ñ©à�Ú Ó�×»ÝÂÍ�Ú}Ñ�Ò Ñ�Ò ×»Ëøó�Ú�Ñ¢á¨Ú�Ú�ËëÑ©à�Ú �ÙÔtÏ�Û�Ò§Õ ×ÙË�è�ñ�Ð�ÏoË�èoÚ �
	Ú�Ú�Õ³ÏoË�â
â�Ò Ý¸Ú�Ð�×ØÐ�âoÚ�ÐùÛÃÐ�Ú
I�Ú�Ó�Ñ¬ÛÁÑ©à�Ú Ñ­Ú�Ë�âoÚ�Ë�Ó}ß ×�é�Ñ©à�Ú Û­ß�Û�Ñ�Ú�Ý Ñ­×þÔoË�âoÚ�Ð�è�×íÏ Û}Í�Ò Ë�ñ �»Ú�Ò Ú�Ð�Õ Û½Ñ�Ð�ÏrË�Û}Ò Ñ©Ò ×ÙË Ñ­×tá§Ï�Ð¹â�ÛÁÏ
Ë�×»Ë�ñ�ÝÜÏ�èÙË�Ú�Ñ©Ò Ó â�Ò Ý¸Ú�ÐÅÒ ç}Ú�âëèÙÐ�×ÙÔoË�âëÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú BMPyÕDTÔ��"��G�õ ú¸à�Ò ÛÎò�Ò Ë�â ×�éÂÍ�àtÏ�Û«ÚÃÑ©Ð�ÏoË�Û}Ò Ñ�Ò ×»ËôÍ�Õ Ï�ß�ÛÈÏoË Ò ÝÞÍ�×�Ð¹Ñ�ÏoË�Ñ
Ð¹×»Õ Ú Ò Ë Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý¾ÛÁá�Ò Ñ©à Û}Í�Ò Ë�ñ«Í�à�×»Ë�×»Ë Ó�×»ÔoÍ�Õ Ò Ë�è Bc��ß�Ñ � �¼Ö  ���"�UG¬õ 	 âoÚ}Ñ�ÏoÒ Õ Ú�â ÏoË�ÏrÕ ß�Û}Ò ÛÈ×�é ?®Ú�Ò Û«Ú�Ë�ó�Ú�Ð�ètñ«Õ Ò ò«Ú
Û­ß�Û�Ñ�Ú�Ý¸Û�Ó�×ÙÔoÍoÕ Ú�âÂÑ­×ÎÕ Ï�Ñ¬Ñ©Ò Ó�Ú¸âoÚ�è�Ð�Ú�Ú�Û§×�é¦é�Ð�Ú�Ú�âo×»ÝðÒ ËÜ×»Ë�ÚÜÏoË�âÞÑ¢á¨×ÁâÙÒ Ý�Ú�Ë�Û}Ò ×ÙË�Û§á�Ò Õ Õoó�Ú�è�Ò ä�Ú�ËÂÒ Ë  ¨à�ÏoÍ�Ñ�õ �¼õ
öøÚÞÚ�ÝÞÍ�àtÏ�Û}Ò ç�ÚÂÑ�à�Ï�Ñ  �rú Ð�Ú}ä�Ú�ÏrÕ Û¸ÏÈâ�Ú�Ú�ÍÁÓ�×»Ë�Ë�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙËÇó�Ú�Ñ�á¨Ú�Ú�ËÂÑ�à�ÚÈÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ Ó½âoÚ�Ó�Ï�ßÁ×�é¨Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û

Ò Ë Ñ©à�ÚëèÙÐ�×ÙÔoË�âôÛ�Ñ�Ï�Ñ�ÚôÏoË�â Ñ©à�Ú Ú�årÍ�×ÙË�Ú�Ë�Ñ�Ò ÏrÕ¼âoÚ�Ó�Ï�ß á�àoÒ Ó�àøÒ ÛÁéÅ×ÙÔoË�âíÏ�ÑÃÕ ×�á ì°ËoÒ Ñ­Ú Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©Ô�Ð�Ú�Û�õþú¸à�Ú
Û«ÏoÝ�Ú Ë�ÔoÝÂó�Ú�Ð¹Û¸Ñ�à�Ï�Ñ¸â�Ú}ì°Ë�ÚÁÑ©à�ÚÇÓ�ÐÅÒ Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�Ú�åoÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¬Û�Ï�Ñ�% 
 Q ÏoÕ Û�× âoÚ�Ñ­Ú�Ð�ÝÞÒ Ë�ÚÁÑ©à�ÚÇÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë÷Õ Ú�Ë�è�Ñ©à�Û
Ï�Ñ % � Q�õ ÊÌË Í�Ï�Ð¹Ñ©Ò Ó�Ô�Õ Ï�Ð¬Ö°Ï÷Û}Ý¸×r×oÑ©àÎÓ�Ð�×oÛ�Û«×�ä�Ú�Ð ó�Ú}Ñ�á¨Ú�Ú�Ë÷Ñ©à�Ú Õ ×�áðÑ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©Ô�Ð�Ú÷ÏoË�â Ñ©à�ÚÃèÙÐ�×ÙÔoË�âÎÛ�Ñ�Ï�Ñ�Ú
ó�Ú�àtÏ�ä�Ò ×�Ð�Ò ÛÈÍtÐ�Ú�âÙÒ Ó�Ñ­Ú�â�õ@?®×�á¨Ú}ä�Ú�Ð�Ö¦â�Ú�Û}Í�Ò Ñ­Ú÷×�é¸Ò Ñ¬ÛÜÛ�Ô�Ó�Ó�Ú}Û�ÛÜÑ©à�Ú÷Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕÙÏoÍoÍtÐ�×ØÏ�Ó�àÁÓ�ÏoËoË�×oÑÞó�Ú÷ÏrÍ�ÍoÕ Ò Ú�â
Ñ­× âoÚ}Ñ�Ú�ÐÅÝÞÒ Ë�Ú Ñ©à�ÚëÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË ÏoÝÂÍoÕ Ò Ñ©Ô�âoÚ�Û�õ ��Ô�Ð¹Ñ©à�Ú�Ð�Ý�×ØÐ�ÚrÖ¨ÏoÕ èoÚ�ó�Ð�ÏrÒ Ó ÏoË�âþÕ ×oèrÏ�ÐÅÒ Ñ�à�ÝÞÒ Ó Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�ÛÁÑ­×
Ï�Û­ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò ÓÞÛ�Ó�ÏoÕ Ò Ë�èÁéÅ×ØÐ��½î � � �ðîÂÏoË�â�� 
 îoÖ°Ð�Ú}Û}Í�Ú�Ó�Ñ©Ò ä�Ú�Õ ß�ÖÙÏ�Ð¹ÚÇË�×oÑ�Ï�Ó�Ó�Ú�Û�Û}Ò ó�Õ Úrõ¨ú¸à�Ú�Û�ÚÞÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û
ÏtÐ�Ú â�Ô�ÚôÑ­× Ñ©à�ÚþÕ Ï�Ñ¬Ñ�Ò Ó�ÚþËtÏ�Ñ©ÔoÐ¹Ú ×�éÂÑ©à�ÚþÝ¸×râ�Ú�ÕÌõ ��×ØÐ¹Ñ©ÔoË�Ï�Ñ­Ú�Õ ßôé�×�Ð ��� 
 � Ö¸ÏoÕ Ñ­Ú�Ð�ËtÏ�Ñ©Ò ä�Úëì�Ú�Õ â Ñ©à�Ú�×�Ð¹Ú�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ
Ý¸Ú�Ñ©à�×oâ�ÛÜàtÏ�ä�ÚÇó�Ú�Ú�ËÞÏoÍoÍoÕ Ò Ú�âÈÛ}Ô�Ó�Ó�Ú�Û�Û�é­ÔoÕ Õ ßÇÒ Ë½Ñ©àoÒ Û¾Ó�×»Ë�Ñ�Ú�å�Ñ â�ÔoÐÅÒ Ë�èÈÑ©à�ÚÇÍtÏ�Û�Ñ�ß}Ú�ÏtÐ¹Û�BMN � �!��Ö NØÔoò �"�»Ö
N©ú~Q ��G¬õ
ÊÌË L°Ú}é�õ}BMN©ú~Q"��G¬ÖKN�Ô�ò©ß�ÏoË�×�ä ÏoË�âøú³Ú�ÐÅÐ�Ï�ÛÇè�Ò ä�Ú Ó�Õ ×oÛ«Ú�â Ú�årÍtÐ�Ú�Û�Û}Ò ×ÙË�ÛÁé�×�Ð�Ñ�à�ÚëÓ�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë ÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�Û�õ ÊÌË
Ï�â�âÙÒ Ñ©Ò ×»ËrÖ¼Ñ�à�Ú}ß÷â�Ò Û«Ó�Ô�Û�ÛÜÑ©à�Ú Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�è ÏoÕ èoÚ�ó�Ð�ÏrÒ ÓÈÏoË�âôÕ ×rèrÏ�Ð�Ò Ñ©àoÝÂÒ ÓÁÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û½Ò ËÇÑ©à�ÚÃè�Ð�×»Ô�Ë�âÎÛ�Ñ�Ï�Ñ­ÚrõÞú¸à�Ú
ÏoË�ÏrÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û¾é�×�Ð³Ñ©à�ÚÈÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»ËÞÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�ÛÂà�Ï�ä�ÚÎó�Ú�Ú�ËÁÓ�×»Ë�ì°ÐÅÝ¸Ú�â ËoÔ�Ý�Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ Õ ß÷ó�ßÃÝ�Ú�ÏoË�Û�×�é¨Ñ©à�Ú
# �'L <ðÝ¸Ú�Ñ©à�×râ Bc?&� �"��Ö/N�Ô�ò �"��Ö
?&��Q�îoÖ2?&��Q �+G¬õ #¨Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�ÛÁó�Ú�Ñ�á¨Ú�Ú�Ë÷ÏrË�ÏoÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕÙÏoË�â ËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕºÐ�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬Û
Ó�Õ ×oÛ«ÚÃÑ­×ôÑ©à�ÚôÒ Û«×oÑ©Ð�×»Í�Ò Ó Í�×»Ò Ë�Ñ�� 
 îrÖ�à�×�á¨Ú}ä�Ú�Ð¬Ö·Ï�Ð�Ú Ë�×�ÑÞâ�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ú�âøó�ßÎÑ©à�Ú ÏrÔ�Ñ©à�×ØÐ¹Û�õøÊÌË L°Ú}é�õ=BM?���Q �+G¬Ö
Ë�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏrÕºÚ�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�ÛÈéÅ×ØÐ Ñ©à�Ú Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë ÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�ÛÇ×�é¸Ó�Ú�Ð¹Ñ�ÏoÒ ËÎéÅ×»Ô�Ðùñ«Í�×»Ò Ë�Ñ½Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ­×�Ð¹ÛÁÏ�Ð�ÚÎèÙÒ ä�Ú�Ë Ï�Û
á¨Ú�Õ ÕÌÖ§ó�Ô�ÑÜÑ©à�Ú ÏrÔ�Ñ©à�×ØÐ¹ÛÂâo×øË�×oÑ½Ó�×ÙË�Û}Ò âoÚ�Ð§Ñ©à�ÚÃé­ÔoÕ Õ�â�Ò Ý¸Ú�Ð�Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÈé­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë ã!��õùîoõ !�æ�õ ú¸à�Ú ÏoË�ÏrÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ
Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�éÅ×ØÐ�Õ ×rèoÏ�ÐÅÒ Ñ©à�ÝÞÒ ÓÁÓ�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÂÒ ËÇÑ©à�ÚÃÏoË�Ñ©Ò é�Ú�ÐÅÐ�×»Ý�Ï�èÙË�Ú�Ñ©Ò Ó � � � Ý¸×râoÚ�Õ¼àtÏ�ä�Ú÷ÏoÕ Û�× ó�Ú�Ú�ËÇÓ�×»ÝÂÍtÏ�Ð�Ú�â
Ñ­× # ��L < ârÏ�Ñ�Ï BM?[?�� � !uG�Ò Ë�L°Ú}é«õ)BMN©ú~Q"�UG¬õ ú¸à�Ú�Ð�ÚëÒ ÛÈÏ è�×r×râëÓ�×»Ò Ë�Ó�Ò â�Ú�Ë�Ó�ÚÇÚ�ä�Ú�ËÎâo×�á�ËÎÑ­×ëä�Ú�ÐùßÃÛ�ÝÜÏoÕ Õ
â�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û�õ
ú¸à�ÚÎÏ�Ð�è�ÔoÝ¸Ú�Ë�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»ËÇé­Ð�×»Ý Ñ©àoÒ ÛÂÛ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËÃÛ�à�×�á�Û½Ñ©àtÏ�ÑÈËoÔ�Ý�Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕÙÑ­Ú�Ó�àoË�Ò �ÙÔ�Ú�ÛÂÏ�Ð�Ú Ë�Ú�Ú�âoÚ�â Ñ�× é­ÔoÕ Õ ß Ô�Ë�ñ

â�Ú�Ð¹Û�Ñ�ÏoË�âÁÑ©à�Ú�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û¨×�é³Ñ©à�Ú � ���ôÓ�à�ÏrÒ ËØõ 	·Û¸à�Ï�Û¾ó�Ú�Ú�ËÞÝ�Ú�Ë�Ñ©Ò ×»Ë�Ú�âÁÏoó�×�ä�ÚrÖoÚ�å�Ï�Ó�Ñ�ÏoËtÏoÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏrÕ�Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬Û
à�Ï�ä�Ú¸×ÙËoÕ ß½ó�Ú�Ú�Ë¾×»ó�Ñ�ÏoÒ Ë�Ú�â¸éÅ×ØÐºâ�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û � � �ÜÛ«×ÂéÅÏ�Ð¬õ¨Ê Ë¾Ñ©àoÒ Û§Ó�à�ÏrÍ�Ñ­Ú�Ð¬Ö�á¨Ú½ÍtÐ�Ú�Û«Ú�Ë�ÑyÏ�â�Ú�Ñ�ÏrÒ Õ Ú�âÈËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕ
Ò Ë�ä�Ú}Û�Ñ©Ò èrÏ�Ñ©Ò ×»Ë�B 	~N+Q !uGy×�é�Õ ×�á Ñ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�ÚÈâoÏ�Ñ�Ï÷Ï�ÑÜÒ Ë�Ñ­Ú�Ð�Ý�Ú�â�Ò Ï�Ñ­ÚÁâÙÒ Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û¸×»ËÈÑ©à�ÚÎótÏ�Û}Ò Û�×�é§Ñ©à�Ú ���  
Õ ×r×»Í ÏoÕ èo×ØÐÅÒ Ñ©àoÝ é­Ð�×»ÝêÑ©à�Ú�&»Ú�Ó�Ñ¬Û�õ ��õ��»õ��ôÏoË�â ��õ ��õ !øÒ Ë Ñ©à�Ú èrÏoÍ�Õ Ú�Û�Û÷Ð�Ú�Í�ÔoÕ Û�Ò ä�Ú Ð�Ú�è�Ò ×»Ë'Q � � � îrõ öøÚ
Ó�×»Ë�Ó�Ú�Ë�Ñ©Ð�Ï�Ñ­Ú¾×»Ë�Ñ©à�Ú¾Ó�Ð�×oÛ�Û«×�ä�Ú�Ð°ó�Ú�Ñ¢á¨Ú�Ú�Ë½Õ ×�á Ñ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�Ú¾ÏoË�âÂèÙÐ�×»Ô�Ë�â�Û�Ñ�Ï�Ñ­ÚÞÍtÐ�×»Í�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú�Û�õH?®Ú�Ð�Ú�á¨Ú�Ú�Û�Í�Ú}ñ
Ó�Ò ÏoÕ Õ ßÜÍ�×�Û«Ú�Ñ�à�Ú ��Ô�Ú�Û�Ñ�Ò ×»Ë�Ñ�×½á¾à�Ï�ÑyÚ�å�Ñ­Ú�Ë�Ñ·Ñ�à�Ú½Ð¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û·é­Ð�×»Ý  �rú Ó�ÏoËÂó�Ú½Ô�Û«Ú�â½Ñ­×ÞÚ�å�Ñ©Ð�Ï�Ó�ÑyèÙÐ¹×»ÔoË�â�Û�Ñ�Ï�Ñ�Ú
ÍtÐ�×ÙÍ�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú}Û�é­Ð�×»Ýðì°Ë�Ò Ñ­ÚÞÑ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹ÚÁârÏ�Ñ�ÏØõ�ú¸àoÒ ÛÂÒ Û¸â�×»Ë�ÚÂÑ­× âoÚ�âÙÔ�Ó�Ú÷Ò Ë�âoÚ�Í�Ú�Ë�â�Ú�Ë�Ñ¾ËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕrÚ�Û�Ñ©Ò ÝÜÏ�Ñ­Ú�Û
é�×ØÐºÑ©à�Ú�Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¾ÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�Û�õHS³Ú�Û�Ò âoÚ}Û ÏÜÓ�×»ÝÂÍtÏ�Ð�Ò Û«×»Ë¾×�é¦Ñ©à�ÚÂÐ�Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û§é�×�Ð»Û}Í�Ò ËÜÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û·Ñ­×ÎÍtÐ�Ú�äoÒ ×»Ô�Û
ÏoË�ÏrÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�ÏoË�âÃËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕoÐ�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬Û�ÖÙ×ÙË�ÚÞÝ�ÏoÒ Ë½èo×rÏrÕoÒ Û�Ñ­×÷âoÚ�Ñ­Ú�ÐÅÝÂÒ Ë�Ú¸Ñ©à�Ú½ÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�Û�é�×�Ð�Ñ©à�Ú½âÙÒ Ý¸Ú�Ð°Ó�×�ÐÅÐ¹Ú}ñ
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Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¸é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë¾á¾à�Ò Ó�àÈà�Ï�Û¾Ë�×oÑ�ó�Ú�Ú�ËÜâo×ÙË�ÚÞÒ Ë�Ñ�à�ÚÁÕ Ò Ñ­Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹Ú¾Û«×ÁéÅÏ�Ð¬õ¶öíÚÜÏoÕ Û«×÷Ï�Û�ò¾Ñ©à�Ú �ÙÔ�Ú}Û�Ñ©Ò ×»ËÈÒ Ë¸á�àoÒ Ó�à
Ð�ÏoË�è�ÚÜ×�é®â�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û�� Ñ©à�ÚÁÐ�Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�é�Ð¹×»Ý  �rú Ï�Ð¹Ú¸ätÏoÕ Ò â»õ[?®Ú�Ð�Ú�á¨ÚÜÚ�Û}Í�Ú�Ó�Ò ÏoÕ Õ ß¾éÅ×oÓ�Ô�Û ×ÙË�Ñ©à�ÚÂÏoÕ èoÚ�ó�Ð�ÏrÒ Ó¸ÏoË�â
Õ ×rèoÏ�ÐÅÒ Ñ©àoÝÂÒ ÓÜÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ï�Ñ	% 
 Q÷Ï�Û�èÙÒ ä�Ú�ËÇÒ Ë@L°Ú}é�õeBcN©ú~Q"��G§õ
öíÚÁÚ�ÝÂÍoà�Ï�Û�Ò ç}ÚÞÑ©àtÏ�Ñ�×»ÔoÐ·ÏoËtÏoÕ ß�Û�Ò Û¾×�éyÑ©à�Ú ���  ârÏ�Ñ�ÏÎÒ ÛÞó�Ï�Û�Ú�âÃ×»ËÁÑ©à�ÚÈÏ�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò ÓÈÚ�årÍtÐ�Ú}Û�Û}Ò ×»Ë�Û é­Ð�×»Ý

 �rúÜõ
	·ÛÁÑ©à�Ú Ð�Ú�Õ Ú}ätÏoË�ÑÈÕ Ò Ñ­Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�ÚëÒ ÛÎÐ�Ï�Ñ©à�Ú�Ð Ú�å�Ñ­Ú�Ë�Û�Ò ä�ÚrÖ®á¨Ú è�Ò ä�Ú Ï âoÚ�Ñ�ÏoÒ Õ Ú�âøÐ�Ú}ä�Ò Ú}á ×�é¾Ñ©à�Ú Ó�×ÙË�Ó�Ú�Í�Ñ½×�é
Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏrÕØÒ Ë�ätÏtÐÅÒ ÏoË�Ó�ÚÈÒ ËÂÑ©à�Ú÷Ë�Ú�å�Ñ Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØõ¸ÊÌËÃÍtÏ�Ð¹Ñ©Ò Ó�ÔoÕ Ï�Ð�Öoá¨ÚÂé�×rÓ�Ô�Û�×»ËÂÑ©à�ÚÞèoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ�ÍtÐ�×»Í�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú�Û�×�éyÑ�á¨×�ñ
Í�×»Ò Ë�Ñ§Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û¾Ò Ë½Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏrÕ�Ò Ë�ä�Ï�ÐÅÒ ÏoË�Ñ·Ñ�à�Ú�×ØÐÅÒ Ú�Û�õ ��×ØÐ¼Ñ©à�ÚÁÐ�Ú�Ïtâ�Ú�Ðºá�à�× Ò Û ×ÙËoÕ ßÞÒ Ë�Ñ­Ú�Ð�Ú}Û�Ñ­Ú�âÎÒ Ë
×»ÔoÐ¼ÏoËtÏoÕ ß�Û�Ò Û�×�é³Ñ©à�ÚÞËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕ�âoÏ�Ñ�ÏØÖ�á¨ÚÂÐ�Ú�Ó�×»ÝÂÝ¸Ú�Ë�âÜÑ­×ÁÛ}ò�Ò Í�Ñ©àoÒ Û¾ÍtÏ�Ð¹Ñ¨ÏoË�âÂÑ­×ÈÓ�×ÙË�Ñ©Ò ËoÔ�Ú�á�Ò Ñ©à�&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ��»õ
ú¸à�Ú�Ð¹Ú á¨Ú¸ótÐÅÒ Ú/I�ß�Ó�×»ÝÂÝ�Ú�Ë�Ñ³×»Ë�Ñ©à�Ú�S³Ú}Ñ�à�Ú�ÏrË�Û©Ï�Ñ¬ç Û«×»Õ Ô�Ñ©Ò ×»Ë�×�éºÑ©à�Ú � ��� Ý�×râ�Ú�ÕÌÖ�ÏoË�â�è�Ò ä�Ú Ñ©à�Ú�Ï�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò Ó
Ú�årÍtÐ�Ú}Û�Û}Ò ×»Ë�Û�é�×ØÐ¼Ñ©à�ÚÜÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË¾é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ò Ë ��Ô�Ú�Û�Ñ�Ò ×»ËØõ�ÊÌË½Ñ©à�Ú�Û©ÏoÝ¸Ú�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØÖrá¨Ú½ÏoÕ Û«× ÍtÐ�Ú}Û«Ú�Ë�Ñ�ÏÈÐ�Ú}ä�Ò Ú}á
×�é�Ñ©à�ÚôÐ�Ú}Û}ÔoÕ Ñ­ÛÂéÅ×ØÐ§Ñ�à�Ú Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»ËÎÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�ÛÈÏoË�â Ñ©à�Ú Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÜÑ­×øÏ�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò ÓÎÛ«Ó�ÏoÕ Ò Ë�è é�Ð�×ÙÝ Ñ©à�Ú
Õ Ò Ñ­Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹Úrõ �»Ò Ë�ÏrÕ Õ ßÁÒ Ë�&»Ú�Ó�Ñ�õ ��õ �¼ÖrÑ©à�ÚÈËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕ�âoÏ�Ñ�ÏÂÏ�Ð�ÚÜÏoË�ÏrÕ ß�ç}Ú�âÈÏoË�âÁÓ�×»ÝÂÍtÏ�Ð�Ú�âÂÑ­×ÈÑ©à�Ú�ì°Ë�â�Ò Ë�è�Û§é­Ð�×»Ý
&»Ú�Ó}Ñ}õ���õ���õ
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Ê Ë¸Ñ©àoÒ Û§Û«Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË¾á¨Ú�è�Ò ä�Ú¸Ï�âoÚ�Ñ�ÏoÒ Õ Ú�â÷Ð�Ú�äoÒ Ú}áþ×�é°Ñ©à�Ú�èoÚ�Ë�Ú�Ð�ÏoÕ�Í�Ð¹×»Í�Ú�ÐùÑ�Ò Ú�Û¨×�é¦Ñ�á¨×�ñ«Í�×»Ò Ë�ÑyÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë é­ÔoË�Ó}Ñ�Ò ×»Ë�Û
Ò ËÃÓ�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕ�Ò Ë}ätÏ�ÐÅÒ ÏrË�Ñ�Ñ�à�Ú�×ØÐÅÒ Ú�Û�õ ��×�Ð·é­ÔoÐ¹Ñ©à�Ú�Ð Ò Ë�é�×ØÐÅÝÜÏ�Ñ©Ò ×»ËÁ×»Ë  �rú ÏoË�âôÒ Ñ¬ÛÂÏoÍoÍ�Õ Ò Ó�Ï�Ñ©Ò ×»ËÁÑ­×ëÛ�Ñ�Ï�Ñ©Ò Û�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ
Íoà}ß�Û}Ò Ó�Û�á¨ÚÈÐ�Ú}é�Ú�Ð°Ñ­×�L°Ú}é¢Û�õ�BcS=� � � �¼Ö3< � � #�Ö3<�Ò Ë �!Q�Ö  ¶Ï�Ð �+Q�G¬õyÊ Ë½Ñ©à�Ú�é�×»Õ Õ ×�á�Ò Ë�èÂÛ}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØÖrá¨Ú¸ì°Ð¹Û�Ñ¾Ò Ë�Ñ©Ð�×�ñ
âÙÔ�Ó�ÚÁÑ©à�ÚÈÓ�×»Ë�é�×�Ð�ÝÜÏoÕoèÙÐ�×»Ô�ÍÎÒ Ë�� âÙÒ Ý¸Ú�Ë�Û}Ò ×»Ë�Û�Ö¼ÏoË�â Ï�é�Ñ­Ú�Ð§Ð�Ú�Û�Ñ�Ð�Ò Ó�Ñ©Ò Ë�èÎ×»ÔoÐùÛ«Ú�Õ ä�Ú�Û�Ñ�× Ñ©à�ÚÁÑ�á¨×�ñ¬â�Ò Ý¸Ú�Ë�Û�Ò ×»ËtÏoÕ
Ó�Ï�Û«Ú¾á¨Ú¾âoÚ�Ñ­Ú�Ð�ÝÞÒ Ë�Ú�Ñ©à�Ú�Ó�×»ÝÂÝÞÔ�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙËÞÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û¨×�é¦Ñ©à�Ú¾Ó�×»Ë�é�×ØÐÅÝÜÏoÕ�ÏoÕ èoÚ�ó�Ð�Ï�éÅ×ØÐ�Ó�Õ Ï�Û�Û�Ò Ó�ÏoÕ�Û�Ó�ÏoÕ Ï�Ð»ì�Ú�Õ â�Û�õ�Ê Ë
�ºÏ�Ð�õ ��õ���õ ��Ö�á¨Ú�Ñ�à�Ú�Ë�âoÚ�ì¦Ë�Ú�Ñ©à�Ú Ú�Ë�Ú�Ð�ètß�Ý�×ÙÝ�Ú�Ë�Ñ©ÔoÝ Ñ­Ú�Ë�Û«×ØÐ»ÏoË�âÞÝ¸×oÑ©Ò ätÏ�Ñ­Ú�á�à�ß �ÙÔ�ÏoË�Ñ©ÔoÝþì�Ú�Õ â¾Ñ©à�Ú�×�ÐÅÒ Ú�Û§Ò Ë
Ñ�á¨×ÇâÙÒ Ý�Ú�Ë�Û}Ò ×ÙË�Û ÏtÐ�Ú�Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕ�Ò Ë}ätÏ�Ð�Ò ÏoË�Ñ§Ï�Ñ�Ï �ÙÔ�ÏrË�Ñ©ÔoÝ Ó�ÐÅÒ Ñ©Ò Ó�ÏoÕrÍ�×»Ò Ë�Ñ}õ�ÊÌËÜÑ©à�ÚÁË�Ú�å�Ñ¨Û�Ñ­Ú�ÍÈã#&»Ú�Ó}Ñ}õ ��õ ��õ��Øæ}Ö
á¨ÚÁÚ�åoÍoÕ ÏoÒ ËÂÑ©à�ÚÞÓ�×»Ë�Ó�Ú�Í�Ñ�×�é Ð�Ï�âÙÒ ÏoÕ �ÙÔ�ÏrË�Ñ©Ò ç�Ï�Ñ©Ò ×»ËrÖÙá�àoÒ Ó�àÎÒ Û�ä�Ú�ÐùßÎà�Ú�Õ Í}é�Ô�Õ�á�à�Ú�ËÁÛ�à�×�á¾Ò Ë�èÇÑ�à�Ï�Ñ�Ñ©à�ÚÃÝ¸×râoÚ�Û
×�é Ñ©à�ÚÃÚ�Ë�Ú�Ð�è�ß Ý�×»Ý¸Ú�Ë�Ñ�Ô�ÝêÑ­Ú�Ë�Û�×�Ð§Ï�Ð¹Ú÷Ñ©à�ÚÃè�Ú�Ë�Ú�Ð�Ï�Ñ�×ØÐ¹ÛÜ×�é Ñ©à�ÚÃÓ�×»Ë�é�×ØÐÅÝÜÏoÕÙÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏØÖ¼Û«Ú�Ú��ºÏtÐ¬õ ��õ���õ �¼õ Ê Ë
Ñ©à�ÚÞÛ�Ôoó�Û«Ú ��Ô�Ú�Ë�Ñ~&»Ú�Ó}Ñ}õ���õ���õ !ºÖ�ÏÞâoÚ}ì°ËoÒ Ñ�Ò ×»ËÂ×�é�ÍtÐÅÒ Ý�Ï�ÐùßÜì»Ú�Õ â�Û�Ò Û¾èÙÒ ä�Ú�ËØÖrá�àoÒ Ó�àÁ×Ùó�Ú}ßÁÏÃÍ�Ï�Ð¹Ñ©Ò Ó�Ô�Õ Ï�ÐÅÕ ß�Û}Ò ÝÂÍoÕ Ú
Ñ©Ð�ÏoË�Û�é�×ØÐÅÝÜÏ�Ñ©Ò ×»ËëÕ Ï�á Ô�Ë�â�Ú�Ð�Ï Ó�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏoÕ¼ÝÜÏoÍoÍ�Ò Ë�è»õ ÊÌË ÍtÏ�Ð¹Ñ©Ò Ó�ÔoÕ Ï�Ð�Ö¦á¨Ú â�Ò Û«Ó�Ô�Û�ÛÞÑ�à�Ú ÍtÐ�×»Í�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú�ÛÞ×�é�Ñ�á¨×�ñ
Í�×»Ò Ë�Ñ�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ­×ØÐ¹Û�×�é ÍtÐÅÒ Ý�Ï�ÐùßÜì»Ú�Õ â�Û½Ò ËÁÑ©à�ÚÂätÏ�Ó�Ô�ÔoÝ Û�Ñ�Ï�Ñ­ÚÈ×�éyÑ©à�ÚÞÑ�à�Ú�×ØÐùß}õ¸Ê ËF&»Ú�Ó}Ñ}õ���õ���õ #�ÖÙá¨Ú÷Ò Ë�Ñ©Ð�×râ�Ô�Ó�Ú
Ñ©à�ÚÇÓ�×»Ë�Ó�Ú�Í�Ñ�×�é�Ó�×»Ë�é�×�Ð�ÝÜÏoÕ�é�ÏoÝÂÒ Õ Ò Ú�Û�Ö»á�àoÒ Ó�àÎÒ ÛÁÔ�Û«Ú�âÃÑ�× Ú�å�Ñ©Ð�Ï�Ó�Ñ�Ñ©à�Ú÷Ï�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò Ó ó�Ú�à�Ï�ä�Ò ×ØÐ®×�é§Ñ�á¨×�ñ�Í�×»Ò Ë�Ñ
Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û ×�é¨ÏtÐÅóoÒ Ñ©Ð�ÏtÐùß�ì»Ú�Õ â�Û�Ò Ë½Ñ©à�ÚÂèÙÐ�×»Ô�Ë�âÈÛ�Ñ�Ï�Ñ­ÚrÖÙÛ«Ú�Ú &»Ú�Ó}Ñ}õ���õ��»õ���õ �»Ò Ë�ÏrÕ Õ ßÇÒ Ë��ºÏ�Ð�õ ��õ���õ��»Ö�á¨Ú½âoÚ�ÐÅÒ ä�Ú
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ú¸à�Ú�ËíÒ Ë�&»Ú�Ó�Ñ�õ���õ��»õ���ÖyÑ�à�Ú�Û«Ú ì°Ë�â�Ò Ë�è�Û÷Ï�Ð�Ú Ó�×»ÝÂóoÒ Ë�Ú�â á�Ò Ñ©àëÑ©à�Ú Ú�åoÍ�Ð¹Ú�Û�Û�Ò ×»Ë�ÛÞé�Ð�×ÙÝ  �rúêÑ­× â�Ú�ÐÅÒ ä�Ú Ñ©à�Ú
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	·Û§éÅÏ�Ð¼Ï�Û§Ñ©à�Ú�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Ú�årÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¬Û�ÏtÐ�Ú¸Ó�×ÙË�Ó�Ú�Ð�Ë�Ú�â»Ötá¨ÚÞà�Ï�ä�Ú¾Û�Ú�Ú�ËÂÒ Ë�&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ ��õ��ÂÑ©à�Ï�Ñ � � � z 
 � Û}à�×ÙÔoÕ âÑ�Ïrò«Ú�Ñ©à�Ú§Ó�×»Ë�Û�Ñ�ÏrË�Ñ¼ätÏoÕ Ô�Ú}Û z� 
 ÏoË�âÂî¨é�×�Ð ��� Ö�á�àoÒ Õ Ú¨Ñ©à�Ú}ß�Û�à�×»Ô�Õ â½ó�Ú§Ú �ÙÔtÏoÕ�Ñ�× 
 � ï z� 
 ÏrË�â 
 � é�×ØÐ ��� Ö�Ó�×»ÝÞÍ�Ï�Ð�Ú

Ñ©à�Ú>� ��Û�õ�ã!��õ���õ îqQ #Øæ¦ÏrË�âÞã!�»õ���õùîqQ+�Øæ�ÖrÐ�Ú}Û}Í�Ú�Ó�Ñ©Ò ä�Ú�Õ ß�õ¦ú¸à�Ú�Ó�×»ÝÂÍtÏ�ÐÅÒ Û«×»Ë¨Ñ­×�Ñ©à�Ú¾Ë�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ«Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ�Ú}Û�Ò Û¶Û�à�×�á¾Ë
Ò Ë �»Ò è�õ���õ��»õ¸Ê ËÞÑ©à�ÚÂÓ�Ï�Û«ÚÞ×�éyÑ©à�ÚÇÕ ×»Ë�è�Ò Ñ©Ô�â�Ò ËtÏoÕ�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ñ©à�Ú÷Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�èÇ×�Ð¹âoÚ�ÐyÒ Û½Ð�Ú�ÍtÐ�×râ�Ô�Ó�Ú�âÞá¨Ú�Õ ÕÙó�ßÞÑ©à�Ú
�Á×»Ë�Ñ­Ú� ¶Ï�ÐÅÕ ×íÐ�Ú}Û}ÔoÕ Ñ­Û½é�×�ÐHQ � � � Q

+
!�Ö³á¾à�Ò Õ Ú÷Ñ©à�ÚÎÛ�Ôoó�Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�èë×�Ð�â�Ú�Ð§Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò â�Ú�Û�á¾Ò Ñ�àÎÑ©à�ÚëÐ�Ú�Û}Ô�Õ Ñ�é­Ð�×»Ý

 �rú Ò ËÁÑ©à�ÚÁá¾à�×»Õ ÚÃÐ�ÏrË�èoÚÞ×�é�Ñ©à�ÚÇÏoËoÒ Û�×oÑ©Ð�×»Í�ßÎÍ�Ï�Ð�ÏoÝ¸Ú�Ñ­Ú�Ð ��õ ��×�Ð³ätÏoÕ Ô�Ú}Û � � Q
+
!ºÖ¶à�×tá¨Ú}ä�Ú�Ð¬Ö»âoÚ}ä�Ò Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û

é�Ð¹×»Ý Ñ©à�ÚÜÍ�Ð¹Ú�âÙÒ Ó}Ñ�Ú�âÁó�Ú�à�Ï�ä�Ò ×ØÐ¼Ò Ë�Ñ�à�ÚÂÕ Ú�Ïtâ�Ò Ë�è¸×�Ð�â�Ú�Ð�Ï�Ð�Ú�äoÒ Û}Ò ó�Õ Úrõ®ú¸à�Ò Û�â�Ò Û«Ó�Ð�Ú�ÍtÏoË�Ó}ß�Ó�ÏoË½ó�Ú¾Ï�Û«Ó�ÐÅÒ ó�Ú�â�Ñ­×ÞÑ©à�Ú
é�Ï�Ó�ÑyÑ©àtÏ�ÑyÑ©à�Ú ���  ôârÏ�Ñ�ÏÂÏtÐ�Ú�ìÙÑ¬Ñ­Ú�âÈÏ�Ñ·ätÏoÕ Ô�Ú�Û§é�×ØÐ �Ãá�àoÒ Ó�à�Ï�Ð�Ú�Ñ­×r×ÞÛ�ÝÜÏoÕ Õ�Ñ­×Þé­ÔoÕ Õ ß½Ð�Ú�Ï�Ó�à¾Ñ�à�ÚÜÏ�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò Ó
Ð�Ú�è�Ò Ý�Úoõ 	yÛ à�Ï�Û ó�Ú�Ú�Ë âÙÒ Û«Ó�Ô�Û�Û«Ú�âþÒ Ë�&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ���õ �¼Ö�Ï�Ñ)% 
 QôÑ©à�Ú Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË ÏoÝÂÍoÕ Ò Ñ�Ô�âoÚ � � � z à�Ï�ÛÇÏrË
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mon prq¦£rq �rq v � ���¢�¹�}z �©~�n ���÷�32��}��������~Å|¾���t� z ����p�n ~�{���n ����z°¡�~�����¤Ü�����Ç~������}|�É��}�¹|���zÙ|���n �Ç�©�t�����}z ��~�n ���}|Á¡Å�}��~Å~�����¤©q ¥����
�}n ���}z �©|��¹�}���¹�©|��}��~§~���� ����� ���©|�{�z ~Å|������®~­���Èz ���}��n ��pÈ�t�¹�����ÅÆ»~­���½|­Ä�{����¹��|������®~­���½|�{���z ���}��n ��pÈ�t�¹�����ÅqÂ¥§���½|¬��z n �
z n ����|·���}�}���©|­�}��~�~�����z ���}��n ��p��32��}��������~Å|¦���ù��� � m�¥ ¡ 
��� ����� � � ¤«Æ ª ��n z �y~����¨� 2����«~·�¹�©|�{�z ~�|°���t�r~����y|«{���z ���}��n ��p��t�¹���}�¡ � ����� � � � 
��� ¤������½���}��n �«~¬���Ã�«¿Â~­���Â�t��|������Ãz n ����|�qÁ¥����Þ��{�������n �}��zr�����ù�t�ù|��}�¹�Ü|��¾��z z ���¶~������Â~����Â|�n /��Ü���¨~­���|�¿��¾�}��z |�q

ÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ Ó�Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�×�é³Ñ©à�Ú�×�Ð¹âoÚ�Ð � � ü �� ÖØÓ�×»ÝÂÍtÏ�Ð�Ú�Ñ©à�ÚÞÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÞã!��õ���õ îrî �Ùæ©õ}?®Ú�Ë�Ó�Ú¾Ñ©à�ÚÂÒ Ë2I°Ô�Ú�Ë�Ó�Ú�×�é¦Ñ©àoÒ Û
Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�è�Ð�×�á�Û�Ï�Û�� �÷îrõ&# Ô�Ú�Ñ­×ÞÑ©à�Ú¾Ó�Õ ×oÛ�Ú¾Ó�×»ËoË�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËÜó�Ú�Ñ�á¨Ú�Ú�Ë¾è�Ð�×»ÔoË�â�Û�Ñ�Ï�Ñ­ÚÜÏoË�âÇÕ ×tá Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ�Ô�Ð�Ú
ÍtÐ�×ÙÍ�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú}Û�Ö�Ï�Û�Ò ÝÞÒ Õ Ï�Ð»Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û�à�×»Ô�Õ âÁÍoÕ Ï�ß�ÏÂÍtÏtÐ¹Ñ®Ï�Ñ�Õ ×táíì°Ë�Ò Ñ­Ú�Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ�Ô�Ð�Ú�Û�õ&��×ØÐ � 
 îrÖ�×»Ë�Ú�Ó�ÏrË�Ë�×oÑ
Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ñ�à�Ï�Ñ�Ñ©à�ÚÎÍtÐ�×rÓ�Ú�â�ÔoÐ�ÚÂÏoÍoÍ�Õ Ò Ú�â Ò ËÞÑ©àoÒ Û¾Û}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËÇè�Ò ä�Ú�Û¾Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó}Ñ¸Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬ÛÁó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û�ÚÁ×�é¨Ñ©à�Ú÷Í�Ð¹Ú�Û«Ú�Ë�Ó�Ú
×�é¾Õ ×oèrÏ�ÐÅÒ Ñ�à�ÝÞÒ ÓÞÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�õK&¼Ò ÝÂÒ Õ Ï�Ð¶Û�Ñ�Ï�Ñ�Ú�Ý�Ú�Ë�Ñ¬ÛÈà�×»Õ â Ò ËÁÑ�à�ÚÇÓ�Ï�Û«ÚÈ×�é§Ñ©Ð�ÏoË�Û�ä�Ú�Ð¹Û©ÏoÕÙÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�õ 	·Û¸éÅÏ�Ð
Ï�Û Ñ©à�ÚÈÕ Ú�Ïtâ�Ò Ë�èÞ×�Ð¹âoÚ�Ð®Ò Û�Ó�×»Ë�Ó�Ú�ÐÅË�Ú�âÂÑ©à�×ÙÔ�èÙàrÖØÑ�à�ÚÂÏrÕ èoÚ�ótÐ�ÏoÒ Ó¾Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë¾Ñ­× � � � z Ï�Ñ�% 
]QÎÒ Û�×�é®Ñ©à�ÚÂ×ØÐ�â�Ú�Ð
� � ü 
� ãÅÛ«Ú�Ú�� ��õ®ã ��õ���õùîoî"!�æ�æ�ÏoË�â Ñ�à�Ú�Ð�Ú}é�×ØÐ�ÚÃÕ Ú}Û�ÛÈÒ ÝÂÍ�×ØÐ¹Ñ�ÏoË�Ñ�Ñ�à�ÏoË÷Ñ�à�Ú÷Ó�×�Ð�Ð�Ú�Û}Í�×»Ë�â�Ò Ë�èÃÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËÞé�×ØÐ � � õ
��×ØÐ�Ñ©àoÒ ÛÃÐ�Ú�Ï�Û«×ÙË â�Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÁ×ÙËoÕ ß ÏoÍoÍ�Ú�Ï�Ð§é�×ØÐ ��
 îrõ  yÕ ×�Û«ÚÎÑ­× Ñ©à�ÚÎé�Ð¹Ú�Ú÷é�Ú�ÐÅÝÂÒ ×»Ë Í�×ÙÒ Ë�Ñ�� 
 Q�Ö�Ò ÑÇÒ Û
â�Ò %ÃÓ�Ô�Õ Ñ¾Ñ­×ëÚ�å�Ñ�Ð�ÏtÓ}Ñ¾Ñ©à�Ú÷Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ�Ú�årÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¸×�é�Ñ©à�ÚÇÛ}Ô�óoÕ Ú�Ïtâ�Ò Ë�èÎ×�Ð¹âoÚ�Ð¬õ½ú¸à�Ò ÛÈÒ ÛÈÝ�ÏrÒ ËoÕ ß÷â�Ô�ÚÈÑ­× Ñ©à�Ú Õ Ï�Ð�è�Ú
â�Ò V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ó�ÚÜ×�é·Ñ©à�ÚÇÕ Ú�Ï�âÙÒ Ë�è÷ÏrË�âÈÛ}Ô�óoÕ Ú�Ï�â�Ò Ë�èÈÚ�årÍ�×ÙË�Ú�Ë�Ñ­ÛÜÒ Ë½Ñ©à�Ò ÛÜÍtÏ�Ð�ÏoÝ¸Ú�Ñ­Ú�Ð·Ð�ÏoË�è�Úrõ
ú¸à�ÚÈì°Ë�â�Ò Ë�è�Û¸éÅ×ØÐyÑ©à�Ú÷Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙËÇÏoÝÂÍoÕ Ò Ñ©Ô�âoÚ�Û � � 
 � � z 
 � Û�ÔoÍ�Í�×ØÐ¹Ñ¾Ñ©à�Ú�Û«Ú÷×»ó�Û«Ú�Ðùä�Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�Ö¦Û�Ú�Ú �»Ò è�õ ��õ îqQ�õ
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mon prq°£rq ��� qwv �®�}|¬��z {�~¬�½É}��z {��©|¸���¨~����Þ�©���¢�¹�}z �©~�n ���÷���¾��z n ~�{����©| ���t�®~����Çz ����p�n ~­{���n ����z°¡�~�����¤������È~������}|�É��}�ù|���z�|���n �
�©�t�����}z ��~�n ������{����«~�n ���}|�¡Å�}��~Å~����¾¤«q �¦|�n �Âmon prqo£rq �rÆ�~���� �}n ���}z �©|y�����¸|­Ä�{����¹��|®������~���� ��� � ���©|�{�z ~Å|¶���t�»~�����z ���}��n ��p
������|�{���z �}����n ��p¾�t�¹�����ù|�Æo���©|������©~­n É��}z ¿«q¦¥§�����}���¹���¹|¨���¹��|��¾��z z ����~�������~���� |�¿��¸�}��z |�q¦¥§��� |¬��z n �Þz n ���©|��¹�}���¹�©|��}��~¦~����
�32��}�«~®���©|�{�z ~Å|§¡¢£rq £rq � ��� ¤y�����Ü¡¢£rq £rq � � st¤}Æ�~����§�t��|������¸z n ����| �rÄ�|�qr¡¢£rq £rq � � � ¤y�����Ü¡¢£rq £rq � � £t¤¶���¹��� �»�«�¬q ����¥ � £ �ÅÆ�|­���
�r���©~«qr£rq £rq £rq³¥§���¸��{����}�¢n ����z��©|�~�n ����~¬�©|y���}��n É����¸���ù����� � � �ë�t��~¬�¸n � ���«�¬q � �®m � � �°���¹��p�n É��}�Ü�©¿ ~­��� ~­�¢n ����p�z �©|�q

ú¸à�Ú Ë�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕºÚ�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ�Ú}ÛÇÓ�×»Ë}ì¦Ð�Ý Ñ©à�Ú Ú�årÍtÐ�Ú�Û�Û}Ò ×ÙË�Û ã ��õ���õùîoîqQØæ©Ö�ã!�»õ���õùîrîoîtæ�Ö�ã!��õ ��õùîrî �ræÞÏoË�â ã!��õ���õ îrî �Øæ
é�Ð¹×»Ý &»Ú�Ó}Ñ}õ"��õ���õ��ÈÒ Ë¾Ñ©à�ÚÂÐ�ÏrË�èoÚ�Ûyé�×�Ð � â�Ú�Û«Ó�ÐÅÒ ó�Ú�âÞÏoó�×�ä�Úrõ¶ú¸à�Ú�ä�ÏoÕ Ô�Ú�Û·é�×�Ð �¾Ö�á¾à�Ú�Ð�Ú¾Ñ©à�Ú ���� øÐ¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û§é�×�Ð
Ñ©à�ÚÂÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú�Û âoÚ�äoÒ Ï�Ñ­Ú¸é�Ð¹×»Ý Ñ©à�Ú½ÏoË�ÏrÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�Ï�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò ÓÇÐ¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�Öré�Ô�Õ Õ ß�Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò âoÚ�á¾Ò Ñ©à½Ñ©à�Ú½â�Ò Û«Ó�Ð¹Ú�ÍtÏoË�Ó�Ò Ú�Û
×»ó�Û�Ú�Ðùä�Ú�â�é�×ØÐrÑ©à�Ú�Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¨Ú�åoÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¬Û�õ¶ú¸àoÒ Û³Û}ÔoÍ�Í�×ØÐ¹Ñ¬Û¶Ñ©à�Ú�Ï�Û�Û}Ô�ÝÞÍ�Ñ�Ò ×»Ë�Ñ©àtÏ�Ñ¶ÏoÕ èoÚ�ótÐ�ÏoÒ Ó§ÏoË�âÜÕ ×rèoÏ�ÐÅÒ Ñ©àoÝÂÒ Ó
Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�ÛÜàtÏ�ä�Ú½Ñ­×ôó�ÚÂÑ�Ïrò«Ú�ËÃÒ Ë�Ñ­× Ï�Ó�Ó�×»ÔoË�Ñ�Ó�Õ ×oÛ�ÚÂÑ­× ÏoË�âÎÏ�Ñ Ñ©à�ÚÎÒ Û�×oÑ©Ð�×»Í�Ò Ó÷Í�×»Ò Ë�Ñ � 
 îrÖ¦Ð�Ú}Û}Í�Ú�Ó�Ñ©Ò ä�Ú�Õ ß�õ
��Ð¹×»Ý Ñ©à�Ú ì»èÙÔ�Ð�Ú á¨ÚëÓ�ÏoË ÏoÕ Û«×øÓ�×»Ë�Ó�Õ Ô�âoÚÎÑ�à�Ï�ÑÈÑ©à�ÚíËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕºätÏoÕ Ô�Ú�ÛÇ×»ó�Ñ�ÏrÒ Ë�Ú�âôé­Ð�×»Ý # ��L < ârÏ�Ñ�ÏøÒ Ë
L°Ú}é«õ�Bc?&��Q �+G¦è�Ò ä�Ú½ÏÁó�Ú�Ñ¬Ñ�Ú�Ð¶Ú}Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­ÚÜ×�é³Ñ©à�Ú½Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�ÏoÝÂÍoÕ Ò Ñ�Ô�âoÚ�Û Ï�Û�Ó�×»ÝÂÍtÏ�Ð�Ú�âÂÑ­×ÈÑ©à�Ú����  þÐ�Ú}Û}ÔoÕ Ñ­Û�õ
ú¸àoÒ Û¨Ò Û¶ÏrË�Ú�åoÍ�Ú�Ó�Ñ­Ú�âÜÐ�Ú�Û�ÔoÕ Ñ®ó�Ú�Ó�ÏoÔ�Û�Ú # �'L < Ò Û®ÏoË�Ò Ë�Û�Ñ�Ð�ÔoÝ¸Ú�Ë�Ñ°Ñ­×ÂÒ Ë}ä�Ú�Û�Ñ©Ò èrÏ�Ñ­Ú�Ñ©à�Ú§èÙÐ�×»Ô�Ë�â Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú¸ÍtÐ�×»Í�Ú�Ð¹Ñ©Ò Ú�Û
×�é»Ñ�à�Ú�Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý âÙÒ Ð�Ú�Ó�Ñ©Õ ß}õ¨ÊÌË�Ï�âoâ�Ò Ñ©Ò ×»ËØÖ}Ñ�à�Ú Ú�ÐÅÐ�×ØÐÅó�Ï�Ð¹Û°×�é��ÙÔ�ÏrË�Ñ©Ò Ñ©Ò Ú�Û®Ó�×»ÝÞÍ�Ô�Ñ­Ú�â á¾Ò Ñ�à # ��L < Ï�Ð�Ú�Ô�Û}Ô�ÏoÕ Õ ß¨ä�Ú�Ðùß
Û}Ý�ÏoÕ ÕÌõ& yÕ ×oÛ«Ú�Ñ­× � 
 îÂÏoË�âÈÛ�Ò ÝÞÒ Õ Ï�ÐÅÕ ß�Ñ�×ÇÑ©à�Ú ���  íì°Ë�âÙÒ Ë�è�Û�Öºà�×�á¨Ú}ä�Ú�Ð�ÖrÑ�à�ÚÈËoÔoÝÂó�Ú�Ð¹Û�é�Ð¹×»ÝoL°Ú}é�õmBM?&��Q �uG
ÏoÕ Û«× Û}à�×�á âoÚ}ä�Ò Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÜé­Ð�×»ÝêÑ©à�Ú ÏoËtÏoÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏrÕ�Ú�åoÍ�Ð¹Ú�Û�Û�Ò ×»Ë�ÛÂâ�Ô�ÚÎÑ­× Ñ�à�Ú Ë�Ú�èÙÕ Ú�Ó�ÑÜ×�é¾ÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ Ó÷Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�õ
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öíÚ�á¾Ò Õ Õoâ�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ñ©àoÒ Û¾Ï�Û}Í�Ú�Ó�Ñ�Ò ËÇÝ�×ØÐ�Ú½âoÚ}Ñ�ÏoÒ Õ�Ò Ë½Ñ©à�Ú÷Ë�Ú�å�Ñ§Û}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËØõ
öøÚÈÓ�Õ ×oÛ«ÚÂÑ©àoÒ Û¾Û}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËÞá�Ò Ñ©àÃÏÎÐ�Ú�ÝÜÏ�Ð�ò½Ó�×»Ë�Ó�Ú�ÐÅË�Ò Ë�èÇÑ©à�ÚÈÓ�Ð�×oÛ�Û�×�ä�Ú�Ð�ó�Ú�àtÏ�äoÒ ×ØÐ°é�Ð¹×»ÝêÕ ×tá ì°ËoÒ Ñ�ÚÞÑ�Ú�Ý¾ñ

Í�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�Ú}ÛÜÑ�×�% 
 Q»õ Ê Ë'&ÙÚ�Ó�Ñ�õ �»õ���õ��ôÒ ÑÞàtÏ�ÛÈó�Ú�Ú�ËÃÚ�årÍ�Õ ÏoÒ Ë�Ú�âÃÑ©àtÏ�ÑÁÒ Ë� �rúÜÖ°Ñ©à�ÚÈé�Ï�Ó�Ñ­×ØÐ � ��� �
� � � ? H � x H � C

Ò ËÈÑ©à�Ú Ë�ÔoÝ¸Ú�Ð�Ï�Ñ­×�Ð®×�éX� ��õ®ã ��õ���õ # �Øæ�è�ÔtÏ�Ð�ÏoË�Ñ�Ú�Ú�ÛÜÏÈÛ}Ý¸×r×oÑ©à÷Ó�×»ËoË�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËÞÑ­× Ñ©à�ÚÇèÙÐ¹×»ÔoË�âÃÛ�Ñ�Ï�Ñ­Ú÷Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ­×ØÐ
ã ��õ���õ # �Øæ·é­Ð�×»Ý �ºÏtÐ¬õ"��õ ��õ��ÈÏ�Û�% ' Q�õ�ÊÌË�L°Ú}é�õwB ��� �"��G�Ö¼à�×tá¨Ú�ä�Ú�Ð¬Ö�Ñ©à�Ú½ÏoÔ�Ñ©à�×ØÐ¹Û�Í�×»Ò Ë�Ñy×»Ô�Ñ¨Ñ©àtÏ�Ñ¨Ñ�à�Ò Û¾Í�×»Ò Ë�Ñ
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ÍtÐ�×rÓ�Ú�â�ÔoÐ�Ú�Ñ©à�ÚÂätÏoÕ Ô�Ú�Û éÅ×ØÐ � � � z Ï�Ð¹ÚÂÛ�Ñ�Ð¹×»Ë�è�Õ ß÷ÔoË�â�Ú�Ð�Ú�Û�Ñ©Ò ÝÜÏ�Ñ­Ú�â»ÖÙÛ�Ú�ÚÈÏoÕ Û�× �»Ò è�õ �»õùîqQ�õ·öÿà�Ú�Ë÷Ý¸×�äoÒ Ë�èÃÏ�á§Ï�ß



� � ���w� � �+���@����"D� � �u�#"����	
q�����$� 
U�+���7�+���+	 "���� �����$
q	 "���� � � �)	#6!������� 
.6���" �

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

T/J

0.6

0.8

1

1.2

|C
||

,1
(x

=
40

,T
)|

∆=0.8

mon prq�£rq � srq v¨¥º�}�¸���}����~�{��¹� ���}���������}����� ��� � � � � 
 ¡ ��� �¨¤ �������°� 2}��� � � � � ����� � � � � u÷¡¢��n �¹��z �©|�¤©q§¥§���¸�t�©~­�������
�32�~������}��z ��~�����~�� � � � �©¿���~Å~�n ��p½~����¸�¹��z ��~­n ���Þ¡¢£rq �Øq � s � ¤¸¡�|­��z n �Èz n ����¤«q¨¥§���¸��{����}�¢n ����z������ù�t�ù|����¹��|�����z z �}��~������
~­����|�n /�� ���¦~­�����}n ���}z �©|�q

é­Ð�×»Ý � 
 îoÖØ×»Ë¸Ñ©à�ÚÜ×oÑ©à�Ú�Ð³àtÏoË�â»Ö�á¾à�Ú�Ð�ÚÜÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ Ó�Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û¨èoÚ�Ñ Õ Ú�Û�Û¸Ò ÝÂÍ�×ØÐ¹Ñ�ÏoË�Ñ�ÖoÑ©à�Ú�Ú}Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�Û§é�Ð�×ÙÝ
Ñ©à�Ú Õ Ï�Û�Ñ�Û}Ôoó�Û«Ú�Ó}Ñ�Ò ×»ËÈÛ�à�×»Ô�Õ â ó�Ú�Ó�×»Ý¸ÚÎÝ¸×�Ð�Ú÷Ð�Ú�Õ Ò Ïró�Õ Úrõ¾ú¸à�ÚÈÚ�å�Ñ©Ð�ÏoÍ�×»Õ Ï�Ñ­Ú�â÷ätÏoÕ Ô�Ú}Û¾é�×�Ð � � � z ã � � % 
_QØæ¾Ó�ÏoË
ÏoÕ Û�×þó�Ú Ó�×»ÝÞÍ�Ï�Ð�Ú�â Ñ­×íÑ©à�Ú Ð�Ú}Û}ÔoÕ ÑÃã ��õ���õùîoî �ÙæÜé­Ð�×»Ý L°Ú}é�õHBMN©ú~Q"�UGÜÒ Ë�Ó�Õ Ô�âÙÒ Ë�èôÏrÕ èoÚ�ótÐ�ÏoÒ ÓÃÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û�õ ��×ØÐ
�$
 Q

+
�ÃÏoË�â � � � !�ÖÙÑ©à�Ú�Ð�Ú÷Ò Û�ÏÁè�×r×râÃÏ�èÙÐ�Ú�Ú�Ý�Ú�Ë�Ñ¾ó�Ú�Ñ�á¨Ú�Ú�ËÞÑ©à�ÚÂÑ�á¨×ÃÓ�Ô�Ðùä�Ú�Û�õ �®×�Ñ�Ú½Ñ©àtÏ�Ñ�âÙÒ Û�Ó�Ð�Ú�Í�ÏoË�Ó�Ò Ú}Û

é�×ØÐ � � �	!ÂÓ�ÏoËÜÝ�ÏrÒ ËoÕ ßÜó�Ú¸Ï�Û�Û�Ò èÙË�Ú�â�Ñ­×ÂÑ­Ú�Ó�àoËoÒ Ó�ÏoÕ�â�Ò %ÃÓ�Ô�Õ Ñ©Ò Ú�Û�Ò Ë�Ñ©à�Ú�Ú�å�Ñ�Ð�ÏrÍ�×»Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ó�à�Ú�Ý¸Úrõ&��×ØÐ � 
]Q
+
�

ÏoË�â � � #!Q»Ö¦Ñ©à�Ú Ð�Ú}Û}ÔoÕ ÑÁã!��õ ��õùîrî ��æ¾âo×rÚ}ÛÈË�×oÑ¸Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò âoÚÂá¾Ò Ñ©àÃÑ©à�Ú ËoÔ�Ý�Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ�âoÏ�Ñ�ÏØõ � ó�ä�Ò ×»Ô�Û}Õ ß Ò ÑÁÒ ÛÈË�×�Ñ
Û�Ô %ÃÓ�Ò Ú�Ë�Ñ�Ñ­× Ñ�Ïoò«ÚëÒ Ë�Ñ­× Ï�Ó�Ó�×ÙÔoË�Ñ�×»ËoÕ ßÃÑ©à�Ú Õ Ú�Ï�â�Ò Ë�èëÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ ÓÇÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙËÇÑ­× � � � z Ò Ë ×ØÐ�â�Ú�ÐyÑ­× Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó}Ñ�Õ ß
â�Ú�Û«Ó�ÐÅÒ ó�ÚÜÑ©à�Ú½â�Ú�Ó�Ï�ßÂ×�é � � Ï�Ñ¸Ò Ë�Ñ­Ú�Ð�Ý�Ú�â�Ò Ï�Ñ­ÚÂâ�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û�ÏoË�â Ò Ë½Ñ©à�ÚÈÍtÐ�×�årÒ ÝÂÒ Ñ�ß½×�é�� 
 îrõ
��×ØÐÙÑ©à�Ú¾Ñ©Ð�ÏoË�Û�ä�Ú�Ð¹Û©ÏoÕ}Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�ÛyÏoË�â�� � îrÖtá¨Ú�Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ®Û�Ò ÝÞÒ Õ Ï�Ð°Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬Û§Ï�Û�Ò Ë�Ñ©à�Ú¸Ó�Ï�Û«Ú�×�é®Õ ×»Ë�è�Ò Ñ©Ô�âÙÒ ËtÏoÕ

Û�ÍoÒ Ë¸Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�õ #§Ú�äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û¨é­Ð�×»Ý Ñ©à�Ú¸Ï�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò ÓÂó�Ú�à�Ï�ä�Ò ×ØÐ¬Ö�à�×tá¨Ú�ä�Ú�Ð¬Ö�Û}à�×»ÔoÕ âÈó�Ú¾Û}Ý�ÏoÕ Õ Ú�Ð³ó�Ú�Ó�ÏrÔ�Û«Ú éÅ×ØÐ
��� Ñ©à�ÚÇÏoÕ èoÚ�ótÐ�ÏoÒ ÓÂÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó}Ñ�Ò ×»Ë½Ñ­× Ñ©à�Ú Õ Ú�Ï�â�Ò Ë�è÷×ØÐ�âoÚ�Ð§Ò ËÈÑ©à�ÚÈèÙÐ�×ÙÔoË�â÷Û�Ñ�Ï�Ñ­Ú Ò Û�×ÙËoÕ ßÈ×�é¨Ñ�à�ÚÈ×ØÐ�âoÚ�Ð � � � ü 
� Ö
Û�Ú�Ú ���»õ�ã!��õ��»õùîrî"!�æÜé�Ð�×ÙÝ �ºÏtÐ¬õ
��õ��»õ �¼õ S¦×oÑ©àëÚ�åoÍ�Ú�Ó}Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û÷Ï�Ð�Ú é�×»Ô�Ë�â Ñ­× ó�ÚëÓ�×ÙË�ì°ÐÅÝ¸Ú�â Ò Ë �»Ò è�õ���õ î ��Ö
á�à�Ú�Ð�ÚÈÑ©à�Ú ËoÔ�ÝÞó�Ú�Ð¹Û � � � z ã � � %�æ�Ï�Ð�Ú Í�Õ ×oÑ¬Ñ­Ú�âÎé�×�Ð�� 
 Q

+
�»õ 	·Û�é�×�Ð·Ñ©à�Ú Õ ×»Ë�è�Ò Ñ©Ô�â�Ò ËtÏoÕØÛ�ÍoÒ Ë÷Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ö

â�Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�é­Ð�×»Ý Ñ©à�ÚÂÏ�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò Ó½Ó�×ÙË�Û�Ñ�ÏoË�Ñ¾ã!��õ��»õùîrî �Øæ ãÅÛ«Ú�Ú�&»Ú�Ó�Ñ�õ���õ���õ �Øæ¨Û}à�×tá ÔoÍrÖØá�àoÒ Ó�àÈÒ Ë�Ó�Ð�Ú�Ï�Û«Ú�á¾Ò Ñ©à
à�Ò èÙà�Ú�Ð³Ñ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�ÚrÖ»ÏoÕ Ñ©à�×»Ô�èÙàÂÑ©à�ÚÇÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ä�ÚÞâ�Ò V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ó�Ú�Ñ­×ÎÑ©à�ÚÁÏ�Û­ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò Ó½ätÏoÕ Ô�ÚÈÒ Û½ÝÂÔ�Ó�àÂÛ}Ý�ÏoÕ Õ Ú�Ð³Ñ©àtÏoË
é�×ØÐ � � õ·ú¸à�ÚÂÚ�å�Ñ©Ð�ÏoÍ�×»Õ Ï�Ñ­Ú�âÃËoÔoÝÂó�Ú�Ð¹Û�Ñ­× % 
 QÈ×»Ë�Õ ßÜÛ}Õ Ò èÙà�Ñ�Õ ßÂâÙÒ V³Ú�Ð¼é­Ð�×»Ý Ñ©à�Ú½Ó�×»Ë�Û�Ñ�ÏoË�Ñ�ä�ÏrÕ Ô�ÚÈã!��õ ��õùîrî �ræ�Ö
ÏoË�âÈÑ�à�ÚÞÓ�ÔoÐùä�ÚÜÓ�×»Ò Ë�Ó�Ò âoÚ}Û�á¾Ò Ñ�àÂÑ©à�ÚÈÐ�Ú}Û}ÔoÕ Ñ¸ã!��õ ��õùîrî"!Øæ�Ò Ë�Ó�Õ Ô�âÙÒ Ë�èÇÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ Ó¸Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û§éÅ×ØÐ � � � !ºõ�&°Ò Ë�Ó�Ú
Ñ©à�ÚÇâoÚ}ä�Ò Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û�é�Ð�×ÙÝ Ñ©à�Ú÷Ï�Û­ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò Ó Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¾Ï�ÛÁÍtÐ�Ú�â�Ò Ó�Ñ­Ú�â ó�ß  �rú Ï�Ð�ÚÁÛ�× Û}Ý�ÏoÕ ÕÌÖ¶Ò ËÎÐ�Ú�Ñ©Ð�×oÛ�Í�Ú�Ó�Ñ©Ò ä�ÚÎÒ Ñ½Ò Û
Ó�Õ Ú�Ï�ÐÙá¾à}ß¸é�×�Ð � � ÏoË�âÜéÅ×ØÐºÏrÕ Õ � � î¸Ñ©à�ÚÞËoÔ�Ý�Ú�Ð�Ò Ó�ÏoÕ�Ð¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û§é­Ð�×»Ý Ñ©à�Ú�â�Ò Ð�Ú�Ó�Ñ®ìÙÑ¬Û�Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò âoÚ�â�á¨Ú�Õ Õ�á�Ò Ñ©à�Ñ©à�Ú
Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�é­Ð�×»Ý� �rú Ò Ë½Ñ©à�ÚÇÕ Ï�Û�Ñ�Û�Ôoó�Û�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ërõ
öøÚ½Ë�×�áþÑ©Ô�ÐÅË�×ÙÔoÐºÏ�Ñ¬Ñ­Ú�Ë�Ñ�Ò ×»Ë¸Ñ­×�á§Ï�Ð�â�Û�Õ ×oèrÏ�ÐÅÒ Ñ�à�ÝÞÒ Ó�Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ò Ë�Ñ�à�ÚÞÒ Û�×oÑ©Ð�×»ÍoÒ Ó � � � Ý�×oâoÚ�ÕÌõH?®Ú�Ð�Ú � �

ÏoË�â � � ó�Ú�Ó�×»Ý¸Ú �ëÏoÍtÏtÐ¹Ñ§é­Ð�×»Ý Ï½Ñ©ÐÅÒ äoÒ ÏrÕtéÅÏ�Ó�Ñ­×�Ð¦×�é�ã �½îtæ � �ôÒ âoÚ�Ë�Ñ©Ò Ó�ÏoÕÌõ
	·Û á¨ÚÞâ�Ò â Ò ËÂÑ©à�ÚÈÍtÐ�Ú}ä�Ò ×»Ô�Û�Ó�Ï�Û�Ú�Û
é�×ØÐ�� � îrÖ³á¨Ú â�Ú�ÐÅÒ ä�ÚÃÏrÝÂÍoÕ Ò Ñ©Ô�âoÚ}Û � � � z ã � � %¾æ�é�Ð¹×»Ý Ñ©à�Ú ���� ârÏ�Ñ�Ï ÏoË�âëÚ�å�Ñ�Ð�ÏrÍ�×»Õ Ï�Ñ­ÚÇÑ�à�Ú�Û«ÚëËoÔ�ÝÞó�Ú�Ð¹Û
Ñ­× ç�Ú�Ð¹×ôÑ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ¹Úrõ ú¸à�ÚëÐ�Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬ÛÈÏtÐ�ÚÎè�Ò ä�Ú�ËôÒ Ë �»Ò è»õ ��õ î �¼õ ��×�Ð�% � Q�Ö·×»Ë�Ú÷ì°Ë�â�Û÷Õ Ï�Ð�è�ÚÎâ�Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û
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Lukyanov und Terras, T=0 (with algebraic correction)
Lukyanov und Terras, T=0 (asymptotically)

∆=0.9

mon prqÙ£rq � £rqwv.�·�}|¬��z {�~¬��É}��z {��¸���³~����Ü�}���«�¢���©~Å�t�ù| � � � 
 ¡ ��� �¨¤���pt��n �}|�~���n |�~­�����������t��� � � � �rq �³|�n �Çmrn prq�£rq � � ~����
�����}��|�¿��¾�}��z |��¹���}���©|­�}��~¶~����¸��{����}��n ����z��¹�©|�{�z ~�|·�����¼����{��¼��n � �}���}��~®�Ø��n ~���~¬�}�¸���}����~�{��¹�©|�Æ ª ��n z � ~������ 2�~­�����}��z �©~¬���
É}��z {��©|�~�� � � � �����Çp�n É��}� �©¿È~­���Á��z z ��� �}n ���}z ��|�q ¥����Ç�t��|������ �����Ã|­��z n � z n ���©|Á���¹�Þ~����÷��|¬¿��¾��~���~�n �Ã���©|�{�z ~�|
¡¢£rq £rq � � st¤¸�����Ã¡¢£rq £rq � � � ¤ ª n ~­�}��{�~������ ª n ~��Á��z p��}������n ���©�t�������«~�n ����q9�·z z»��{����}�¢n ����z��}���¹���¹|��}�¹�¸|��¾��z z �}�¦~�������~����
|�¿��¸�}��z�|«n /��©|�q
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T=0.08J
T=0.06J
T=0.04J
T=0.02J
T=0 (extrapolated)
Lukyanov and Terras, T=0

∆=1.0

mon prqØ£rq � �Øq v��·�}|¬��z {�~¬��É}��z {��©|¨���³~­���¸���¸��z n ~�{����©| � � � 
 ¡ ��� �¨¤¨É�|�q �È���t� � � � � � qy¥§�����������¸|�¿��¸�}��z |��}�¹�����}�¢n É����
���¹��� ~���� ��� � �t�©~­�Â���t�®����{��¨��n � �}�¹�}��~�����n ~¬�½~¬�}�¸���}���©~�{��¹��|�Æ ª ��n z �½~����Ü��z z ���Ã�}n �¹�}z �©|¸|��}� ª ~����Â� 2�~­�����}��z �©~¬���
É}��z {��©|�~�� � � � qÈ¥§���½� 2����«~¾���©|�{�z ~�¡¢£rq £rq � ��� ¤½n ���}z {���n ��pÃz �tpt���¢n ~����¾n �Ü�©�t���¹���«~�n ���}|¸n |¾p�n É����Ç�«¿½~����Ü|­��z n � z n ����q
¥§���¸��{����}�¢n ����z��}�¢�ù�t�ù|¨������|�����z z �}�»~�������~­����|�¿��¾�}��z |�q

é�Ð¹×»Ý Ñ©à�Ú  �rú ó�Ú�à�Ï�ä�Ò ×ØÐ»á�àoÒ Ó�à½ÏoÕ Û«×ÞÛ}à�×�á Ï�Û�Ñ�Ð¹×»Ë�èÞâoÚ�Í�Ú�Ë�â�Ú�Ë�Ó�Ú¾×»Ë�Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ�Ô�Ð�Úrõ®ú¸à�Ò Û¸Ò Û ÏrË�Ú�årÍ�Ú�Ó�Ñ­Ú�â
Ð�Ú�Û�ÔoÕ ÑÞÛ}Ò Ë�Ó�Ú  ��oú â�×rÚ�Û Ë�×oÑÁÑ�Ïoò©ÚíÒ Ë�Ñ�× Ï�Ó�Ó�×ÙÔoË�Ñ÷ÝÂÔoÕ Ñ©Ò Í�Õ Ò Ó�Ï�Ñ©Ò ä�Ú Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�õ ú¸à�Ú ätÏoÕ Ô�Ú�ÛÈé�×�Ð�% 
�Q
Ó�ÏoË ó�ÚÈÓ�×»ÝÂÍtÏ�Ð¹Ú�âÃÑ­× Ñ©à�ÚÈÚ�årÍtÐ�Ú}Û�Û}Ò ×»Ë ã ��õ���õùîoî #Øæ é­Ð�×»Ý ��Ï�Ð¬õ �»õ���õ �¼õ¸ú¸à�ÚÁÑ�á¨× Ó�ÔoÐùä�Ú�Û�Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò âoÚÜä�Ú�Ð ßÁá¨Ú�Õ Õ
Ú}ä�Ú�Ëëâo×�á¾Ë Ñ�×íÛ�ÝÜÏoÕ Õ¦â�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û � � !ºõþú¸à�Ú Û©ÏoÝ¸Ú Ð�Ú�Û}Ô�Õ ÑÎà�Ï�Û÷ÏoÕ Ð�Ú�Ï�â�ßôó�Ú�Ú�Ë éÅ×ÙÔoË�â Ò Ë L°Ú}é�õ}BMN©ú~Q"��G�Ö
á¾à�Ú�Ð�ÚÂÑ�à�ÚÈÏoËtÏoÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏoÕ�Ú�årÍtÐ�Ú�Û�Û}Ò ×ÙËÎã ��õ���õùîoî #Øæ¾àtÏ�ÛÜó�Ú�Ú�ËÈÓ�×ÙÝÞÍ�Ï�Ð�Ú�âÁÑ­× # ��L < ârÏ�Ñ�ÏÞé­Ð�×»Ý L°Ú}é�õABM?H?&� � !�G
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∆=0.5, T=0.02J

mon prq®£rq � � qwv �¦{����}��n ����z»É}��z {��©|÷¡��}n ���}z �©|�¤½����� ��~Ç¡�|¬��z n � z n ����¤Ü������~����Î���}|¬��z {�~¬�ÈÉ}��z {��Ç��� � ? É�|�q¶��n |�~­�������È�����
� � � � � s 
Ùq �¦|¾n �Ãmon prqÙ£rq �ØÆ»~����¸É}��z {������®~­���½����n |­��~­�¹���«¿Â�����������«~¬�}�¶n |	� � � � � q�¥§�����}���¹���¢�����ù|����¹�¸|��¾��z z �}�
~­������~���� |�¿��¸�}��z |�q

Ó�×»ÝÞÍ�Ô�Ñ­Ú�â ó�ß�?·ÏoÕ Õ ó�Ú�Ð�è'6U5 ��*
�

ÊÌËÂÑ©àtÏ�Ñ�Ð�Ú}é�Ú�Ð�Ú�Ë�Ó�ÚrÖ�à�×tá¨Ú}ä�Ú�Ð¬ÖrÑ©à�ÚÂârÏ�Ñ�ÏoÍ�×»Ò Ë�Ñ¬Û éÅ×ØÐ � � Ï�Ñ	% 
 Q àtÏ�ä�ÚÂ×»Ë�Õ ß
ó�Ú�Ú�ËÞÓ�×»ÝÂÍoÔ�Ñ­Ú�âÈéÅ×ØÐ � � �+Q�õXS¼ßÎÝ¸Ú�ÏoË�Û�×�é¨×»Ô�Ð·ÏoË�ÏrÕ ß�Û}Ò Û�ÖÙá¨ÚÞÓ�ÏoËÞÓ�×»Ë�ì°ÐÅÝ Ñ�à�ÚÃÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»ËÃã!��õ���õ îrî #Øæ¨ä�Ú�Ðùß
ÍtÐ�Ú�Ó�Ò Û«Ú�Õ ßÞÔ�Í�Ñ­× � � �!Q�õ&��×�Ð¶Õ Ï�Ð�è�Ú�Ðºâ�Ò Û�Ñ�ÏoË�Ó�Ú�Û�Ö�âoÚ�äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ï�Ð�Ò Û«Ú¾é­Ð�×»Ý Ò Ë�Ï�Ó�Ó�ÔoÐ�ÏtÓ�Ò Ú�Û�Ò Ë�Ñ©à�ÚÜÚ�å�Ñ©Ð�ÏoÍ�×»Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË
Û�Ó�à�Ú�Ý�ÚÜÑ­×Ãç}Ú�Ð�×ÇÑ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©Ô�Ð�Úrõ
ú¶×÷ì¦Ë�Ò Û}àÁ×»Ô�Ð�Ò Ë}ä�Ú�Û�Ñ�Ò èrÏ�Ñ©Ò ×»ËÁ×�é¨Ñ�à�ÚÁÛ}Í�Ò ËÁÓ�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�ÖØá¨ÚÁÚ�ÝÂÍoà�Ï�Û�Ò ç}ÚÁÑ©àtÏ�Ñ á¨ÚÂá¨Ú�Ð�ÚÁÏoóoÕ ÚÂÑ�×ÎÓ�×»Ë}ì¦Ð�Ý

Ñ©à�ÚÇÏoËtÏoÕ ß�Ñ©Ò Ó�ÏrÕoÚ�åoÍ�Ð¹Ú�Û�Û�Ò ×»Ë�ÛÂã!��õ ��õùîrî ��æ�ÏoË�âëã!��õ ��õùîrî"!Øæ�é�×�Ð®ÏoÕ èoÚ�ó�Ð�ÏrÒ ÓÞÏoË�â�� ��õ³ã ��õ���õùîoî #Øæ�éÅ×ØÐ§Õ ×rèrÏ�Ð�Ò Ñ©àoÝÂÒ Ó
Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ñ­× Ñ©à�ÚÃÏ�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ­×oÑ©Ò Óëó�Ú�àtÏ�ä�Ò ×�Ð§Ï�Ñ % 
 Q»õ Ê ËëÐ�Ú�Ñ©Ð�×�Û}Í�Ú�Ó�Ñ©Ò ä�ÚrÖ°Ñ©à�ÚÎÏ�Û�Û}Ô�ÝÞÍ�Ñ©Ò ×»Ë ã!��õ �ºõùî �!QØæ¾Ñ­×
â�Ú�Û«Ó�ÐÅÒ ó�Ú½â�Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�é�Ð¹×»Ý  �rú Ñ�à�Ú�Ð�Ú}é�×ØÐ�Ú¸á§Ï�ÛmW©Ô�Û�Ñ©Ò ì»Ú�â»õ

�[Z��}Z��[Z�� a�� d � 	w^ � � d fMjmluaM^�� � �@`)a � d 	�l�b=l&� ^
	 � ��� � d �+h�fMl&�

öíÚ÷Ë�×tá Ñ�Ô�ÐÅËÞ×»ÔoÐ®Ï�Ñ¬Ñ�Ú�Ë�Ñ©Ò ×»ËÂÑ­×ÃÑ©à�ÚÞâ�Ò Ý�Ú�Ð¶Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë¸é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë � � õ[&°Ò ÝÞÒ Õ Ï�ÐÅÕ ßÜÑ­×Ã×»ÔoÐ¶ÏoÍoÍtÐ�×rÏtÓ�à�éÅ×ØÐ � �
ÏoË�â � � ÖØá¨ÚÂâÙÒ Ð�Ú�Ó�Ñ©Õ ß�ìÙÑ�Ñ©à�ÚÂÛ­ßoÝÂÝ�Ú�Ñ©ÐÅÒ ç�Ú�âÈé�×�Ð�Ý ã!��õ �¼õùîrî �ræ�×�é

� ã �¼æ 
 � ã
�½îtæ � � � � �� � � � �
� �§Ó�×�Û}à � ���

�
�
� � � � � � � ã!�»õ �¼õùî � �Øæ

á�Ò Ñ©à�Ñ©àoÐ�Ú�Ú�é­Ð�Ú�Ú�ÍtÏtÐ�ÏoÝ�Ú�Ñ­Ú�ÐùÛ � Ö � �ÙÖoÏoË�â � Ñ­×½Ñ�à�Ú ���  âoÏ�Ñ�ÏØõ·ú¸à�Ú�Õ Ú�é�Ñ¨ó�×»Ô�Ë�ârÏtÐùß�é�×�Ð�Ñ©à�Ú�ìÙÑ¬Ñ©Ò Ë�èÈÒ Ë�Ñ�Ú�ÐùätÏoÕ
Ò Û � � � � 
]��Örá¾à�Ò Õ Ú � � 
��ÜÒ Û�âoÚ}Ñ�Ú�ÐÅÝÞÒ Ë�Ú�âÞé­Ð�×»Ý Ñ©à�Ú½Ó�×»Ë�âÙÒ Ñ©Ò ×»Ë � � � ã � � 
���æ ��� � �ôîqQ ü � õyú¸à�Ò Û�Ó�×»Ë�âÙÒ Ñ©Ò ×»Ë¾éÅ×ØÐ
� � 
�� Ð�Ú
I�Ú�Ó�Ñ¬Û¾Ñ©à�ÚÂé�Ï�Ó�Ñ Ñ©àtÏ�Ñ�Ñ©à�ÚÃË�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏrÕoÚ�Û�Ñ�Ò ÝÜÏ�Ñ­Ú�Û¸é�×�Ð � � ÏtÐ�ÚÃÕ Ú}Û�ÛÞÐ¹Ú�Õ Ò ÏoóoÕ Ú½Ñ©à�ÏrËÁÑ©à�×oÛ�ÚÞéÅ×ØÐ³Ñ�à�ÚÁÛ}Í�Ò Ë
Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û�Ö�Û�Ò Ë�Ó�ÚÁÒ ËÜÑ©à�ÚÜÓ�×»Ë�Ñ­Ú�å�Ñ§×�é³Ñ�à�ÚÈÕ ×r×»ÍÜÏrÕ èo×ØÐÅÒ Ñ©àoÝ � � Ò Û ÏÜé�×»ÔoÐ ñ«Í�×»Ò Ë�Ñ·é�Ô�Ë�Ó�Ñ©Ò ×ÙËØõ&��×�ÐºÑ�à�Ò Û�Ð�Ú�Ï�Û�×»Ë
á¨Ú÷ÏoÕ Û�×ôË�Ú�èÙÕ Ú�Ó}Ñ¸ÏoË}ßÇÛ}Ô�óoÕ Ú�Ï�â�Ò Ë�èÃÓ�×»Ë�Ñ�Ð�Ò óoÔ�Ñ�Ò ×»Ë�ÛÂÒ ËÈÑ©à�Ú÷ÏoË�Û©Ï�Ñ¬ç ã!��õ �ºõùî �"�Øæ©õ �ØÐ�×»ÝêÏÇâ�Ò Ð�Ú�Ó�Ñ�Ú�åtÏoÝÞÒ Ë�Ï�Ñ�Ò ×»Ë
×�é·Ñ©à�ÚÁâ�Ú�Ó�Ï�ßÜ×�é � � Ï�Ñ§ì¦Ë�Ò Ñ­ÚÜÑ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�Ú�Û�Ö°à�×tá¨Ú�ä�Ú�Ð¬Ö�×»Ë�Ú½Ó�ÏoËÁÓ�×»Ë�Ó�Õ Ô�âoÚ�Ñ©à�Ï�Ñ�Û}Ôoó�Õ Ú�Ï�âÙÒ Ë�èÇ×ØÐ�âoÚ�Ð°Ñ­Ú�Ð�Ý¸Û
ÏtÐ�ÚÎÕ Ú�Û�ÛÁÒ ÝÂÍ�×ØÐ¹Ñ�ÏoË�Ñ�éÅ×ØÐ®Ñ©à�ÚÇâ�Ò Ý¸Ú�ÐyÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û�õ¸ú¸àoÒ ÛÜÓ�ÏrË÷ÏrÕ Û«×ôó�ÚÈÛ«Ú�Ú�Ë Ò Ë��»Ò è�õ ��õùî"!�Ö�á¾à�Ú�Ð�ÚÇÏÇÑ�ßoÍ�Ò Ó�ÏoÕ
Ú�å�ÏoÝÞÍ�Õ Ú�éÅ×ØÐ°Ñ©à�Ú��ÙÔ�ÏrÕ Ò Ñ�ß½×�é®Ñ�à�Ú½ìÙÑ¬ÛÜÒ Û�Û}à�×tá�ËØõ
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mon prqØ£rq ��� q v®¥º�}�¸���}����~�{��¹�����}���}�����}�����§���¦~­������~Å~�n ��pÞ���}�������«~¬�}�¹| �Þ¡�~Å����¤©Æ �
�
¡Å�¸n ����z ��¤y����� � ¡Å�}��~Å~�����¤«q®¥§���

z n ���©|�p�n É���~����¾������� É}��z {���|§�©É������}p����¸��É��}�°��z z�~¬�}�¾��������~­{����©|�q

S¼ßÈÓ�×»ÝÞÍ�Ï�ÐÅÒ Ë�èÈÑ©à�ÚÂìÙÑ�é­ÔoË�Ó}Ñ�Ò ×»ËÃã!��õ �¼õ î �"�Øæ�Ñ­×ÎÑ©à�ÚÁÏ�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò ÓÞÚ�årÍtÐ�Ú}Û�Û}Ò ×»Ë÷ã!��õ��»õùîqQ"�Øæ�é­Ð�×»Ý ��Ï�Ð¬õ���õ���õ��
á¨Ú�Ú�åoÍ�Ú�Ó�Ñ·Ñ©à�Ï�Ñ�Öoé�×�ÐÙìØåtÚ�â � ÏoË�â½é�×�ÐºÏoÕ Õ�Ñ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ�Ô�Ð�Ú�Û�ÖoÑ©à�ÚÞÍ�Ï�Ð�ÏoÝ�Ú}Ñ�Ú�Ð¹Û � Ö � �ÂÏoË�â � Ñ�Ïoò©Ú¸Ñ©à�Ú�Ó�×»Ë�Û�Ñ�ÏoË�Ñ
ätÏoÕ Ô�Ú�Û � � Ö z� 
 ÏoË�â � � Ö Ð�Ú�Û�Í�Ú�Ó}Ñ�Ò ä�Ú�Õ ß}õíú¸à�Ú Ð�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬ÛÁé�×�Ð � 
�Q

+
!øÏ�Ð�ÚÎÛ}à�×�á�Ë Ò Ë �ÙÒ è�õ ��õ î #�õ 	�Õ Ñ©à�×»Ô�èÙà

Û�Ñ©Ð�×»Ë�èoÚ�Ð�I°Ô�Ó}Ñ�Ô�Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Û·Ñ©àtÏoËÜÒ Ë�Ñ©à�Ú�Ó�Ï�Û�Ú�×�éºÑ©à�Ú�Û}Í�Ò Ë�Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË�Û¶Ï�Ð�Ú�äoÒ Û}Ò ó�Õ Ú�Ú�Û}Í�Ú�Ó�Ò ÏoÕ Õ ß§éÅ×ØÐ�Ñ©à�Ú�ÍtÏtÐ�ÏoÝ�Ú�Ñ­Ú�Ð
� Ö¶Ñ©à�Ò ÛÂÓ�×»Ë�â�Ò Ñ©Ò ×»Ë Ò ÛÜé­ÔoÕ ì°Õ Õ Ú�â Û}Ô %ÃÓ�Ò Ú�Ë�Ñ©Õ ß}õ �®×�Ñ�ÚÇÑ©àtÏ�Ñ �þÒ Ë ÏoËtÏoÕ ×rètßÇÑ­×ôÑ©à�ÚÃâÙÒ Û�Ó�Ô�Û�Û}Ò ×ÙËÃé�×ØÐ � � ÏrË�â � �
�ëÑ©àoÒ ÛÂÝ�Ú�ÏrË�Û¸Ñ©àtÏ�Ñ�á¨ÚÞì°Ë�âÎÏÈÛ}Ý¸×r×oÑ©àÇÓ�Ð¹×oÛ�Û�×�ä�Ú�Ð³é�Ð¹×»Ý ì¦Ë�Ò Ñ­ÚÞÑ­Ú�ÝÂÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©Ô�Ð�Ú�Û¸Ñ­× % 
_Q Ï�ÛÂÍtÐ�Ú�âÙÒ Ó�Ñ­Ú�â ó�ß
 �rúÜõ �®Ú�å�Ñyá¨Ú�Ú�å�Ñ©Ð�Ï�Ó�Ñ�Ë�ÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏrÕ�Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�Û�éÅ×ØÐ � � ÏoË�âÁÑ©à�ÚÜÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×ÙË¸Ú�årÍ�×ÙË�Ú�Ë�Ñ­Û ÏrË�âÈÏoÝÂÍoÕ Ò Ñ©Ô�âoÚ�Û�ó�ß
Ï�ä�Ú�Ð�Ï�è�Ò Ë�èÁÑ©à�Ú÷Ë�ÔoÝÂó�Ú�Ð¹Û�é­Ð�×»Ý Ñ�à�Ú½ìÙÑ¬Û�×�ä�Ú�Ð³Ñ©à�ÚÜá�à�×ÙÕ ÚÜÑ�Ú�ÝÞÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ©ÔoÐ�ÚÈÐ�ÏoË�è�Úrõ
ú¸à�ÚÜÐ¹Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û®éÅ×ØÐØÑ©à�Ú ��Ú�ÐÅÝÂÒ©ä�Ú�Õ ×oÓ�Ò Ñ�ß�ÏtÐ�Ú�èÙÒ ä�Ú�Ë�Ò Ë �»Ò è»õ �»õ #�ÖtÛ«Ú�ÚJ&»Ú�Ó�Ñ�õ �»õ �¼õùîrõ ��Ð¹×»ÝÿÑ©à�Ú â�Ò Û«Ó�Ô�Û�Û�Ò ×»Ë�èÙÒ ä�Ú�Ë

Ïoó�×�ä�ÚÇÒ Ñ¸Ò Û�Ú}äoÒ âoÚ�Ë�Ñ�Ñ©àtÏ�Ñ Ñ©à�ÚÇËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ�Ú�ÐÅÐ�×ØÐ¹Û�Ï�Ð¹ÚÇÕ Ï�Ð�èoÚ�Ð°Ñ�à�ÏoËÃÒ ËÞÑ©à�ÚÞÓ�Ï�Û�ÚÂ×�é � � 
 � õ ��×�Ð � � Q
+
��ÖÙÑ©à�Ú

Ú�Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�Û§é�×�Ð � � Ó�×»Ò Ë�Ó�Ò â�Ú�á¾Ò Ñ©à¾Ñ©à�Ú¸Ú�å�Ï�Ó�Ñ�Ð�Ú}Û}ÔoÕ Ñ�ã!��õ��»õ��"�Øæ³á�Ò Ñ©àoÒ Ë¾Ñ©à�ÚÜËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ�Ú�ÐÅÐ�×ØÐ¹Û�õ  ¨Õ ×oÛ«Ú Ñ­× � 
ðî
Û�ß�Û�Ñ­Ú�Ý�Ï�Ñ©Ò Ó÷â�Ú}äoÒ Ï�Ñ©Ò ×»Ë�Û½ÏoÍoÍ�Ú�Ï�Ð¬õ 	yèrÏoÒ ËÈÑ�à�Ò ÛÈÒ ÛÁÍtÐ�×ÙótÏoóoÕ ßÁâÙÔ�ÚÈÑ­×ëÏrÕ èoÚ�ótÐ�ÏoÒ ÓÁÏrË�âôÕ ×rèoÏ�ÐÅÒ Ñ©à�ÝÞÒ ÓÞÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×ÙË�Û
Ó�Õ ×oÛ�ÚÈÑ­×ôÏoË�â Ï�Ñ¸Ñ©à�Ú Ò Û�×oÑ©Ð�×»ÍoÒ ÓÎÍ�×»Ò Ë�Ñ�õÁú¸à�ÚÇâÙÒ V³Ú�Ð�Ú�Ë�Ó�Ú�Û¾Ñ­×ëÑ©à�ÚÃÚ�å�Ï�Ó�Ñ½Ð�Ú�Û}Ô�Õ ÑÜÏtÐ�ÚÎÝ¸×�Ð�ÚÃÍ�Ð¹×»Ë�×»Ô�Ë�Ó�Ú�âÃé�×�Ð
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mon prqo£rq � urq v �¦{����}�¢n ����z��©|�~�n ����~¬�©|¶�����»~��������}|¬��z {�~¬�§É}��z {������¼~������©���¢�¹�}z �©~�n ���¾���¸��z n ~�{����©| � ? �}pt��n �}|�~·����n |¬��~��ù���©¿�q
¥§�����}n �¹�}z �©|����}�}���©|­�}��~³~����¾��É��}���}p����¾É}��z {��©|y���t��~����¾���}�������«~¬�}�¹| � ���ù��� ��n �¹���«~®��~�|���|¨���©|��}��n �����½n � ������q�£rq �Øq £rq
¥§�����©|¬~­n ����~¬�©|y�32�~����}�«~¬���¸���¹��� ����������z ¿�|«n |¨���¶��n |�~­�����������}���}��������~y���¹�«�¢�}�«~��t�ù| � ? ¡ � � � � � ¤©ÆØ|­��� �r���©~«qr£rq �Øq �ØÆ
���¹��p�n É��}�Ü�©¿ ~­����|­Ä�{����¹��|�q

Ñ©à�ÚÈÓ�×»Ë}éÅ×ØÐÅÝ�ÏrÕ�â�Ò Ý�Ú�Ë�Û}Ò ×»Ë�Û�Ö�Û«Ú�Ú �»Ò è»õ ��õùîq�»õv?¶Ú�Ð�ÚÞÑ©à�ÚÃó�Ú�àtÏ�äoÒ ×ØÐ¨Ò Û¾ä�Ú�ÐùßÞÛ}Ò ÝÂÒ Õ Ï�Ð³Ñ­× Ñ©à�ÚÎÕ Ú�Ï�âÙÒ Ë�èÃ×ØÐ�â�Ú�Ð®×�é
Ñ©à�Ú Õ ×»Ë�èÙÒ Ñ©Ô�âÙÒ Ë�ÏrÕ»Û}Í�Ò Ë Ó�×�Ð�Ð�Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»ËÈé­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ërõ ��×ØÐ[Q � � � Q

+
!ºÖ¶Ñ©à�ÚëËoÔoÝ¸Ú�ÐÅÒ Ó�ÏoÕ»ä�ÏrÕ Ô�Ú�ÛÂÓ�×»Ò Ë�Ó�Ò â�ÚÈá¾Ò Ñ©à

Ñ©à�Ú Í�Ð¹Ú�âÙÒ Ó}Ñ�Ò ×»Ë½é�Ð�×ÙÝ &ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ��»õ���õ ��×�Ð � � Q
+
! Ñ©à�×»Ô�èÙàØÖºÑ©à�ÚÎÐ�Ú�Û�ÔoÕ Ñ¬ÛÁó�Ú�Ó�×»Ý¸ÚÃÕ Ú}Û�ÛÁÐ�Ú�Õ Ò ÏoóoÕ Úoõ 	·Û¸é�×�Ð � �

Ñ©à�ÚëÒ Ë�Ñ­Ú�ÐÅÍtÐ�Ú�Ñ�Ï�Ñ©Ò ×»Ë Ò Û½Ñ©àtÏ�Ñ½Ó�Õ ×oÛ«ÚÇÑ­× � 
 î Ò ÐÅÐ¹Ú�Õ Ú}ä�ÏrË�Ñ¸×ÙÍ�Ú�Ð�Ï�Ñ­×ØÐ¹ÛÁÒ Ë�âÙÔ�Ó�ÚÎÏoÕ è�Ú�ótÐ�ÏoÒ ÓÈÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û¸Ñ�×ëÑ©à�Ú
Ó�×�ÐÅÐ¹Ú�Õ Ï�Ñ©Ò ×»Ë ÏoÝÞÍ�Õ Ò Ñ©Ô�â�Ú � � Ö ÒÌõ®Úrõ¶Ñ©à�ÚÎätÏoÕ Ô�Ú�ÛÞé�×�Ð�� Ó�à�×oÛ�Ú�Ë Ò Ë Ñ©à�ÚÃì»Ñ¬Ñ©Ò Ë�èþÍtÐ�×rÓ�Ú�â�ÔoÐ�ÚÃÏ�Ð¹ÚÎÑ­×r× Û�ÝÜÏoÕ Õ¼Ñ­×
Ð¹Ú�Ï�Ó�à Ñ©à�Ú Ï�Û�ßoÝÂÍ�Ñ­×oÑ©Ò Ó Ð�Ú�èÙÒ Ý�Úrõ �rå�Ï�Ó�Ñ©Õ ß Ï�Ñ½Ñ©à�Ú Ò Û«×oÑ©Ð�×ÙÍoÒ Ó Í�×»Ò Ë�Ñ ��
 îoÖ Õ ×rèrÏ�Ð�Ò Ñ©àoÝÂÒ Ó÷Ó�×�Ð�Ð�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�ÛÞÏ�Ð�Ú
ótÐ�×ÙÔ�èÙà�Ñ®éÅ×ØÐùá§Ï�Ð¹â�õyÊ Ë¸Ó�×»Ë�Ñ�Ð�Ï�Û�ÑyÑ�×ÞÑ�à�Ú¸Ó�Ï�Û�Ú¸×�é ��� Ö�á¾à�Ú�Ð�Ú�Ñ�à�Ú¸Ó�×ØÐÅÐ�Ú�Õ Ï�Ñ�Ò ×»Ë�Ú�årÍ�×»Ë�Ú�Ë�Ñ¬Û�Ó�Õ ×oÛ«Ú�Ñ­× � 
 î¸Ï�Ð�Ú



� � � � ����� � � " � � �[��� � 	��������!� �+	
���7� ���+	 � � �

ÔoË�âoÚ�Ð�Ú}Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­Ú�â ó�ß½Ñ©à�Ú����� Ð�Ú�Û}Ô�Õ Ñ¬Û�Ö¼à�Ú�Ð¹Ú�Ñ�à�Ú÷Ë�ÔoÝÂó�Ú�ÐùÛ�éÅ×ØÐ � � ×�ä�Ú�Ð�Ú}Û�Ñ©Ò Ý�Ï�Ñ­ÚÜÑ©à�ÚÂÏ�Û�ß�ÝÞÍ�Ñ�×�Ñ�Ò Ó½ä�ÏrÕ Ô�Ú�Û�õ
Ê ËÎÑ©à�Ú���� � Ý¸×râoÚ�ÕÌÖ¶Ñ©àoÒ ÛÞÚ/V³Ú�Ó�Ñ�Ó�ÏoË Ú�Ï�Û�Ò Õ ßëó�Ú ÔoË�âoÚ�Ð¹Û�Ñ­×r×râíó�ß ×Ùó�Û«Ú�ÐùäoÒ Ë�è Ñ�à�Ï�ÑÞ×ÙËÎÑ©à�Ú ×»Ë�Úëà�ÏrË�â�Ö¶Ñ©à�Ú
Ú�årÍ�×»Ë�Ú�Ë�ÑÜ×�é�Ñ©à�Ú ÝÂÔoÕ Ñ©Ò Í�Õ Ò Ó�Ï�Ñ©Ò ä�Ú Õ ×oèrÏ�ÐÅÒ Ñ�à�ÝÞÒ ÓÃÓ�×�ÐÅÐ¹Ú�Ó�Ñ©Ò ×»ËÃÏ�Ñ&% 
 Q Ò ÛÇÍ�×�Û}Ò Ñ©Ò ä�Úôã z� æ�é�×ØÐ ��� Ö¶á�àoÒ Õ Ú Ò ÑÈÒ Û
Ë�Ú�èoÏ�Ñ�Ò ä�Ú ã
� C � æ�éÅ×ØÐ � � Ö¦Û�Ú�Ú÷ÏoÕ Û«×�&ÙÚ�Ó�Ñ�õ ��õ���õ �ºõ � ËÇÑ©à�ÚÃ×�Ñ�à�Ú�Ð àtÏoË�â Ñ©à�Ú�Û�Ú Õ ×rèrÏ�Ð�Ò Ñ©àoÝÂÒ ÓÁÓ�×ØÐÅÐ�Ú�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û¸Ï�Ð�Ú
Ë�×oÑ·Ñ�Ïoò©Ú�ËÞÒ Ë�Ñ­×ÈÏ�Ó�Ó�×»Ô�Ë�Ñ¶á�à�Ú�Ë�Ó�×ÙË�Û}Ò âoÚ�ÐÅÒ Ë�è�Ñ©à�Ú�ì»Ñ�é­ÔoË�Ó�Ñ©Ò ×»Ë�Û�ã!�»õ �¼õùîrî �Øæ·ÏrË�âÇã!��õ �¼õ î �"�Øæ�õ  yÕ ×oÛ«Ú�Ñ­× � 
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