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º »>¼>½�¾�¿	À�Á�Â Ã�¾UÄ�À�ÅDÅ>Æ�Ç�È
ÉJÊ Ë Ì Í Î Ì Ï�Ï Ð Ñ3Ë Ì Ò	Ó>Ê Ô�Ï Ð Ñ3Õ ¹ Ö Ï�× Ñ Ó Ï Ø Ù Í Î Ï Ð Ñ�Ó Ñ Ø Ú


Ï Ù Û Ó Ê�Ð Ì Ö Ñ Ö Ï Ì Ü Ý Û Ö Ð Ñ Ë3Û Ï ÖJÞ Ù Ñ Ö Ñ Ó × Ñ�Û Ó!Ë Û ß Ñ Ù Ö Ñ	Ì Ù Ñ Ì Ö Ê Ô
Þ Ð Í Ö Û × Ö à>á Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê�Û Ó Ï Ñ Ù Ì × Ï Û Ê Ó Ö Ì Ó Ë Þ Ù Ê Þ Ñ Ù Ï Û Ñ Ö Û â!Ú
Þ Ì × ÏJÊ Ø Ù�Ô Ø Ó Ë Ì â!Ñ Ó Ï Ì Ý Ø Ó Ë Ñ Ù Ö Ï Ì Ó Ë Û Ó ã	Ê Ô Ï Ð Ñ Þ Ð Í Ö Û × Ì Ý
Ø Ó Û ß Ñ Ù Ö Ñ�Û ÓDâ!Ì Ó ÍDË Û ä Ñ Ù Ñ Ó Ï	Ò	Ì Í Ö à É�Ð Ñ Ö Ñ�Ñ Ó × Ê â Þ Ì Ö Ö
Ï Ð Ñ	Ñ ß Ê Ý Ø Ï Û Ê Ó!Ì Ó Ë!Ë Í Ó Ì â�Û × Ö Ê Ô Ï Ð Ñ	Ø Ó Û ß Ñ Ù Ö Ñ�Ì Ó Ë3Ï Ð Ñ
Ý Û Ô Ñ Ú × Í × Ý Ñ Ö Ê Ô Û Ï Ö × Ê Ó Ö Ï Û Ï Ø Ñ Ó Ï Ö Ï Ì Ù Ö Î Ì Ö Ò�Ñ Ý Ý Ì Ö Û Ï Ö â!Ì Ú
Ï Ñ Ù Û Ì Ý3× Ê Ó Ï Ñ Ó ÏDÌ Ï>ß Ì Ù Û Ê Ø Ö Ý Ñ ß Ñ Ý Ö Ê Ô Ö Ï Ù Ø × Ï Ø Ù Ñ�Ô Ù Ê â
Ì Ï Ê â Ö Ì Ó Ë>Ó Ø × Ý Ñ ÛJÏ Ê!ß Ì Ý Ñ Ó × Ñ3Ì Ó Ë Ö Ñ Ì!å Ø Ì Ù æ Ö à�ç Ù Ê â
Ì!Ó Ø × Ý Ñ Ì Ù Þ Ð Í Ö Û × Ö	Þ Ñ Ù Ö Þ Ñ × Ï Û ß Ñ Î Ï Ð Ñ�Ó Ñ Ñ ËDÔ Ê Ù�Ì>× Ê â�Ú
Þ Ù Ñ Ð Ñ Ó Ö Û ß Ñ Þ Ù Ê ã Ù Ì âFÊ Ó>Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö × Û Ñ Ó × Ñ�Û Ö Ì3Ï Û â!Ñ Ý Í
Ì Ó Ë>Û â Þ Ê Ù Ï Ì Ó Ï	Ê Ó Ñ àè Ë Ñ Ì Ý Ý Í Î Ö Ø × ÐDÌ Þ Ù Ê ã Ù Ì â¶Ò�Ê Ø Ý Ë
Ö Ï Ø Ë Í!Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê�Û Ó Ï Ñ Ù Ì × Ï Û Ê Ó Ö Ì Ï�Ñ Ó Ñ Ù ã Û Ñ Ö Ù Ñ Ý Ñ ß Ì Ó Ï�Ô Ê Ù
Ó Ø × Ý Ñ Ì Ù�Ì Ö Ï Ù Ê Þ Ð Í Ö Û × Ö Ì Ó Ë>Ó Ø × Ý Ñ Ì Ù Ö Ï Ù Ø × Ï Ø Ù Ñ Ö Ï Ø Ë Û Ñ Ö à
É�Ð Ñ!é Þ Ì Ý Ý Ì Ï Û Ê Ó á Ñ Ø Ï Ù Ê ÓRé Ê Ø Ù × ÑDê é á é ë Î Ø Ó Ë Ñ Ù3× Ê Ó Ú
Ö Ï Ù Ø × Ï Û Ê Ó�Ì Ï!Ï Ð ÑRì�Ì æPí	Û Ë ã Ñ á Ì Ï Û Ê Ó Ì Ý�îJÌ Ü Ê Ù Ì Ï Ê Ù Í Î
Ò	Û Ý Ý Þ Ù Ê Ë Ø × Ñ!Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö Ì Ó ËSÌ Ó Ï Û Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö Ì Ï3Ï Ð Ñ Ö Ñ
Ñ Ó Ñ Ù ã Û Ñ Ö Ì Ö Ì3Ó Ì Ï Ø Ù Ì Ý�Ü Í Ú Þ Ù Ê Ë Ø × Ï�Ê Ô Ö Þ Ì Ý Ý Ì Ï Û Ê Ó à
É�Ð Û Ö Ë Ê × Ø â!Ñ Ó Ï	Ñ ß Ì Ý Ø Ì Ï Ñ Ö Ï Ð Ñ Ö × Û Ñ Ó Ï Û ï × Þ Ù Ê Ö Þ Ñ × Ï Ö


Ô Ê Ù�ì�í�îJÌ á�ð Î Ï Ð Ñ>ì�Ì æDí	Û Ë ã Ñ!îJÌ Ü Ê Ù Ì Ï Ê Ù Í!Ô Ê Ù á Ñ Ø Ú
Ï Ù Û Ó Ê ð Ñ Ï Ñ × Ï Ê Ù Ö Î Þ Ù Ê Þ Ê Ö Ñ ËRÌ Ö Ì ÓRØ Ó Ë Ñ Ù ã Ù Ê Ø Ó Ë�Ý Ì Ü Ú
Ê Ù Ì Ï Ê Ù ÍDÝ Ê × Ì Ï Ñ ËSÌ Ë ñ Ì × Ñ Ó Ï�Ï ÊDÏ Ð Ñ>é á éRÏ Ì Ù ã Ñ Ï�Ü Ø Û Ý Ë Ú
Û Ó ã Î�Ì Ó Ë�Ð Û ã Ð Ý Û ã Ð Ï Ö Ï Ð ÑS× Ê â Þ Ñ Ý Ý Û Ó ã�Ì Ë ß Ì Ó Ï Ì ã Ñ Ö Ê Ô
ì�í�îJÌ á�ð Ì Ö Ï Ð Ñ3Ò�Ê Ù Ý Ë�ò Ö â!Ê Ö Ï Þ Ê Ò�Ñ Ù Ô Ø Ý�Ý Ê Ò	Ú Ñ Ó Ñ Ù ã Í
Þ Ø Ý Ö Ñ ËDÓ Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê!Ô Ì × Û Ý Û Ï Í à�ó Ó Û å Ø Ñ3Û Ó�Û Ï Ö�Þ Ê Ï Ñ Ó Ï Û Ì ÝJÏ Ê
Ê Ü Ï Ì Û Ó0Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ú Ó Ø × Ý Ñ Ø Ö Û Ó Ï Ñ Ù Ì × Ï Û Ê Ó0Ë Ì Ï Ì�Ì Ó Ë�Ñ Ó Ú
Ð Ì Ó × Ñ!Ê Ø Ù�Ø Ó Ë Ñ Ù Ö Ï Ì Ó Ë Û Ó ã�Ê Ô�Ó Ø × Ý Ñ Ì Ù Ö Ï Ù Ø × Ï Ø Ù Ñ>Ì Ó Ë
Ö Ï Ñ Ý Ý Ì Ù!Ì Ö Ï Ù Ê Þ Ð Í Ö Û × Ö Î	ì�í�îJÌ á�ð Ò�Ê Ø Ý ËPÜ Ñ�Ì ß Ì Û Ý Ì Ü Ý Ñ
Ï ÊSØ Ö Ñ Ù Ö Ô Ù Ê â�Ï Ð Ñ�Û Ó Ï Ñ Ù Ó Ì Ï Û Ê Ó Ì Ý Ö × Û Ñ Ó Ï Û ï ×�× Ê â!â3Ø Ú
Ó Û Ï ÍqÔ Ê Ù�Ë Ñ Ë Û × Ì Ï Ñ ËqÓ Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê�Ì Ó ËqÓ Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ú Ó Ø × Ý Ñ Ø Ö
Ö × Û Ñ Ó × Ñ à
ô Ò�Ê Ù æ Ö Ð Ê Þ Ê Óöõ á Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê ÷ á Ø × Ý Ñ Ø Ö�ø Ð Í Ö Û × Ö3ó�Ö Ú


Û Ó ã>Ì�é Ï Ê Þ Þ Ñ Ë ø Û Ê Ó ç Ì × Û Ý Û Ï ÍRê ì�í�îJÌ á�ð ë ù!× Ê Ó ß Ñ Ó Ñ Ë
Ì Ïì�í á î�Î ú�Ì Í�Õ û ÷ Õ ü Î Õ ý ý ý Î Ò	Ì Ö Ì Ï Ï Ñ Ó Ë Ñ Ë�Ü Í�þ ÿ�Ó Ì Ú
Ï Û Ê Ó Ì Ý	Ì Ó Ë�Û Ó Ï Ñ Ù Ó Ì Ï Û Ê Ó Ì Ý Ö × Û Ñ Ó Ï Û Ö Ï Ö à É�Ð Ñ>Ò�Ê Ù æ Ö Ð Ê Þ
Û Ó ß Ê Ý ß Ñ ËRÌ>Ü Ù Ê Ì Ë Ö Þ Ñ × Ï Ù Ø â Ê Ô�Ï Ð ÑD× Ê â!â3Ø Ó Û Ï ÍRÌ Ó Ë
Ì Ë Ë Ù Ñ Ö Ö Ñ Ë!ì�í	îJÌ á�ð�Þ Ð Í Ö Û × Ö Ì Ó Ë3Ï Ð Ñ�Ô Ê Ù â3Ø Ý Ì Ï Û Ê Ó�Ê Ô
Ï Ð Û Ö Ò	Ð Û Ï Ñ Þ Ì Þ Ñ Ù à
É�Ð Ñ�Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö Ì Ï�ì�í�Ý Ì á�ð Ò	Û Ý Ý�Ü Ñ�Ê Ü Ï Ì Û Ó Ñ Ë�Ô Ù Ê â


Ë Ñ × Ì ÍDÊ Ô Ö Ï Ê Þ Þ Ñ Ë Þ Û Ê Ó Ö�Þ Ù Ê Ë Ø × Ñ Ë�Û ÓRÏ Ð Ñ>é á é�Ó Ñ Ø Ú
Ï Ù Ê Ó Þ Ù Ê Ë Ø × Ï Û Ê Ó�Ï Ì Ù ã Ñ Ï>Ë Ø Ù Û Ó ã Ö Þ Ì Ý Ý Ì Ï Û Ê ÓqÌ Ó ËPÏ Ð Ñ
Ë Ñ × Ì ÍRÊ Ô�Ï Ð ÑDË Ì Ø ã Ð Ï Ñ Ù3â�Ø Ê Ó Ö à É�Ð Ñ Ö Þ Ñ × Ï Ù Ì Ý	× Ê â�Ú
Þ Ê Ö Û Ï Û Ê ÓqÊ Ô�Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö Ô Ù Ê â Ö Ø × Ð Ö Ï Ê Þ Þ Ñ Ë Þ Û Ê Ó�Ô Ì Ú
× Û Ý Û Ï Û Ñ Ö Ì Ù ÑRÒ�Ñ Ý Ý�æ Ó Ê Ò	ÓöÌ Ó Ë0Ï Ð Ñ Û Ù Ö Þ Ñ × Û Ì Ý�× Ð Ì Ù Ì × Ú
Ï Ñ Ù Û Ö Ï Û × Ö Ò	Û Ý Ý�Ü Ñ�Ø Ï Û Ý Û � Ñ Ë�Û Ó Þ Ý Ì Ó Ó Û Ó ãDÏ Ð Ñ>ì�í	îJÌ á�ð
Þ Ð Í Ö Û × Ö�Þ Ù Ê ã Ù Ì â à é Þ Ì Ý Ý Ì Ï Û Ê Ó�Ì Ï	Ï Ð Ñ3é á é>Ò	Û Ý ÝJÙ Ñ Ö Ø Ý Ï


Û ÓSÏ Ð Ñ Þ Ù Ê Ë Ø × Ï Û Ê ÓRÊ Ô	Ì Ü Ê Ø Ï ¹ ý � ��Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö Ê Ô�Ñ Ì × Ð
Ö Þ Ñ × Û Ñ Ö ê � ��� �� � Î�Ì Ó Ë	� 
 ë Þ Ñ Ù Ö Ñ × Ê Ó Ë à É�Ð Ñ3Ó Ñ Ø Ï Ù Û Ó Ê Ö
Ò	Û Ý Ý Ü Ñ Þ Ù Ê Ë Ø × Ñ Ë�Û Ö Ê Ï Ù Ê Þ Û × Ì Ý Ý Í Î Ì Ó Ë3Ï Ð Ñ Û ÙÏ Û â�Ñ Ö Ï Ù Ø × Ú
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I M A�L M J�Q D F4? J C D E
M J�Q ? A P C D J�Q B J R�I L1J�D C M A ?&F�D S ? P�D
@ I F4G�? E E B J RT@ D P ?KL I A�D�> B R > U B J C ? J�P B C O V�G M E P ? QWJ ? M U
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J I P�B J&J M�@ E ? D A
G > O P B @ P�F�D S ? P
P M�@ >4D�L D @ B E B C O&G�D A C B @ M U
E D A E O�D C C A D @ C B Y ?�L I A�J M�@ E ? D A�P @ B ? J�@ ?&D J�Q4B C P�? Y I E Y B J R
R A I Z�C >TD J�Q�? [ G�D J�P B I J
XN=�> A I M R >NC > ? B AHB FHG�D @ CHI J
P I E D A U�D J�QKP M G�? A J I Y D ? U�J M�@ E ? D A-D P C A I G > O P B @ P V�P ? FHB U
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Deviation of Sound Speed in the Sun
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The Standard Solar Model
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The Solar Neutrino Problem
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Ù!Ú Û Ü Ý Þ ß à2ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã�Þ ã"æ Ý Þ ç Ú ß3è ä�Ü å Ú1ã éê â ë


â ê Ü Þ à ß9à ì"é Ý à Ü à ßã í�ß Ú Û Ü Ý à ßã í"ê ßæ9ê â é åêXéê Ý Ü Þ á â Ú ã
ì Ý à î8ß Ûá â Ú ÞÞ ß�Ü å Ú�ã Ü Ú â â ê Ý�â ê ä Ú Ý ã-è ä�Ü å Ú�Þ ß Ü Ú ßã Ú%ß Ú Û ë
Ü Ý Þ ß à�ï Û ð
Ü åê Ü-Þ ã�Ú î�ê ßê Ü Þ ß ñ�ì Ý à î9Ü å Ú%á Ú ß Ü Ý ê â é Ý à Ü à ë
ß Ú Û Ü Ý à ßYã Ü ê Ý�éà ò�Ú Ý Þ ß ñ�Ü å Ú�ã Û éÚ Ý ß à ç ê ó ô Æ õ ö8÷ à Ý Ú ë
à ç Ú Ý í'ß Ú Û Ü Ý Þ ß à1ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã
á à ß Ü Þ ß Û Ú ã�ê ì Ü Ú Ý�Ü å Ú
Þ ß Þ Ü Þ ê â�Þ ß Ú â ê ã Ü Þ á�ã á ê Ü Ü Ú Ý Þ ß ñ�Ý Ú ê á Ü Þ à ßã�ê ßæ"Ü å Ú�ì à Ý î"ê ë
Ü Þ à ßYà ì�Ü å Ú Þ Ý1ã éê â â ê Ü Þ à ßXé Ý à æ Ûá Ü ã ö8ø å Ú2ß Ú Û Ü Ý à ßã í
é Ý à Ü à ßã íXê ßæùê â é åêJéê Ý Ü Þ á â Ú ã&Ý Ú â Ú ê ã Ú æ�á à ß Ü Þ ß Û Ú
Ü å Ú
ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã�Ü å Ý à Û ñ å�ì Û Ý Ü å Ú Ý!Ý Ú ê á Ü Þ à ßã�ò!Þ Ü å
à Ü å Ú Ý%ê è Û ßæ ê ß Ü!ß Ûá â Ú Þ�Þ ß�Ü å Ú�å Þ ñ å ë Ü Ú î"éÚ Ý ê Ü Û Ý Ú
ã Û ë
éÚ Ý ß à ç ê�Ú ß ç Þ Ý à ß î"Ú ß Ü í ñ Ú ß Ú Ý ê Ü Þ ß ñ�ß Ú òYÝ ê Ý Ú�ã éÚ á Þ Ú ã ö
Ù!Ú Û Ü Ý Þ ß à�ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã�à á á Û Ý ã�Þ ß�Ü ò�à�ã Ü ê ñ Ú ã ú%û Å ü
Ü å Ý à Û ñ å�Ü å Ú
ß Ú Û Ü Ý Þ ß à"Þ Ý Ý ê æ Þ ê Ü Þ à ß1ê ßæ�ß Ûá â Ú ê Ý!Ý Ú ê á ë
Ü Þ à ßã'é Ý Þ à Ý�Ü à�ã å à á ý
ê Ý Ý Þ ç ê â ê ßæ"û ô ü Ü å Ý à Û ñ å
Ü å Ú!á à ß ë
Ü Þ ß Ûê Ü Þ à ß"à ìß Ûá â Ú ê Ý-Ý Ú ê á Ü Þ à ßã'Þ ßæ Ûá Ú æ�è ä�ß Ú Û Ü Ý Þ ß à ã
ê ã-Ü å Ú�ã Ü Ú â â ê Ý�â ê ä Ú Ý ã�Ú ð éê ßæ"ê ßæ�á à à â ö Ù!Ú Û Ü Ý Þ ß à�ß Û ë
á â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã
Þ ã�Ü å à Û ñ å Ü�Ü à2èÚ�Ý Ú ã éà ßã Þ è â Ú�ì à Ý�Ü å Ú
é Ý à æ Ûá Ü Þ à ß3à ì í-ì à Ý"Ú ð ê î"é â Ú í!þ þ ÿ%í�þ � ��í-ê ßæ�Ü ò�à2à ì
Ù%ê Ü Û Ý Ú � ã�Ý ê Ý Ú ã Ü�Þ ã à Ü à éÚ ã ú�þ � � �'ê�ê ßæ1þ � � ø ê ö
ø å Ú�é Ý à æ Ûá Ü Þ à ß
à ìÜ å Ú�Ü ò�à%Þ ã à Ü à éÚ ã í þ þ ÿ�ê ßæ"þ � ÿ%í


ê é éÚ ê Ý ã%à èã Ú Ý ç ê Ü Þ à ßê â â ä�Ü à�èÚ"â Þ ß Ú ê Ý
ò!Þ Ü å2î"Ú Ü ê â Þ á ë
Þ Ü ä í Þ ö Ú ö í é Ý Þ î�ê Ý ä�î"Ú á åê ß Þ ã î"ã�Ü åê Ü%à éÚ Ý ê Ü Ú�Ú ê Ý â ä�Þ ß
Ü å Ú%å Þ ã Ü à Ý ä�à ì'à Û Ý�ñ ê â ê ð ä"é Ý à æ Ûá Ú�ê ã-î
Ûá å�à ì�Ü å Ú ã Ú
Þ ã à Ü à éÚ ã-ê ã-ã Ú á à ßæ ê Ý ä�û � Ûê æ Ý ê Ü Þ á ü î�Ú á åê ß Þ ã î�ã�Ü åê Ü
à éÚ Ý ê Ü Ú�ê ì Ü Ú Ý�Ü å Ú2ñ ê â ê ð ä/åê ã�èÚ Ú ßYÚ ß Ý Þ á å Ú æ/ò!Þ Ü å
î�Ú Ü ê â ã ö	� ß/Ü å Ú1à Ü å Ú Ý�åê ßæ�í�ß Ú Û Ü Ý Þ ß à�ß Ûá â Ú à ã ä ß ë
Ü å Ú ã Þ ã�Þ ß/ã Û éÚ Ý ß à ç ê Ú í�ò!å Þ á å3Þ ã"ê1é Ý Þ î"ê Ý ä2é Ý à á Ú ã ã í
Þ ã-ß à Ü�Ú ð éÚ á Ü Ú æ"Ü à
åê ç Ú%é Ý à æ Ûá Ú æ"î
Ûá å1þ � ÿ%í Û ß â Þ ý Ú
Ü å Ú!ã Ú á à ßæ ê Ý ä%é Ý à á Ú ã ã í á à ã î"Þ á-Ý ê ä
ã éê â â ê Ü Þ à ß ö'ø å Ûã í
ê"â ê èà Ý ê Ü à Ý ä�á ê â Þ è Ý ê Ü Þ à ß1à ì�Ü å Ú"ã éê â â ê Ü Þ à ß2á åê ß ß Ú â ã
é Ý à æ Ûá Þ ß ñ1Ü å Ú ã Ú�Ü ò�à�Þ ã à Ü à éÚ ã
á ê ß�èÚ�Ûã Ú æ2Þ ß/á à ß ë

 Û ßá Ü Þ à ß�ò!Þ Ü å�ì Û Ü Û Ý Ú��� ø à èã Ú Ý ç ê Ü Þ à ßã ö�� Þ ã á Ý Þ î�Þ ë
ßê Ü Þ ß ñ2èÚ Ü ò�Ú Ú ßXþ � ÿ8ê ßæ/þ þ ÿ8ò�à Û â æ�èÚ�Þ ß ç ê â Ûê è â Ú
Þ ß�Ý Ú ã à â ç Þ ß ñ
Ü å Þ ã!á à ß Ü Ý à ç Ú Ý ã ä"ê ßæ"Þ ß1ã Û é éà Ý Ü Þ ß ñ�Ü å Ú
Ü å Ú à Ý ä
Ü åê Ü�ß Ú Û Ü Ý Þ ß à
ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã�Þ ß�ã Û éÚ Ý ß à ç ê Ú
Þ ã�ê ß
Þ î�éà Ý Ü ê ß Ü�ã à Û Ý á Ú-à ì�þ þ ÿ2Þ ß
Ü å Ú�ñ ê â ê ð ä�ó ô � õ ö þ þ ÿ
ê ßæ�þ � ÿ9ê Ý Ú"é Ý à æ Ûá Ú æ1Ü å Ý à Û ñ å1Ü å Ú"ì à â â à ò!Þ ß ñ1ã éê â ë
â ê Ü Þ à ß�á åê ß ß Ú â ã ú


Ê�� þ ����� Ê ��� þ þ ÿ � é��
Ê�� þ ����� Ê � � þ þ�� � ß��
� � � þ þ ��� Ê�� þ þ ÿ �
Ê�� þ ����� Ê ��� þ � ÿ � æ!�
Ê�� þ ����� Ê ��� þ � ÿ � é ß�" û Æ ü


ø å Ú$# ßê â�ê è Û ßæ ê ßá Ú2à ì�þ � �9é Ý à æ Ûá Ú æ3Þ ßYê�ã Û ë


éÚ Ý ß à ç ê�á ê ß�ã Ú Ý ç Ú�ê ã�ê�% ã Û éÚ Ý ß à ç ê"Ü å Ú Ý î"à î�Ú Ü Ú Ý ö &
' ì�Ü å Ú�ê è Û ßæ ê ßá Ú2à ì�þ � �8é Ý à æ Ûá Ú æXÞ ß&Ü å Ú3ã Û éÚ Ý ë
ß à ç ê�Þ ã!ê Ü Ü Ý Þ è Û Ü Ú æ�Ü à"ß Ú Û Ü Ý Þ ß à"ß Ûá â Ú à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã í Ü å Ú
Ý ê Ü Þ à�à ì�ó þ � ��( � � Ù!Ú õ ( ó þ � ��( � � Ù!Ú õ ) û Ü å Ú�æ Ú ß à î�Þ ßê Ü à Ý
Þ ã�Ü å Ú�î�Ú ê ã Û Ý Ú æ1Ý ê Ü Þ à�Þ ß�Ü å Ú� Û ß ü Þ ã
ê�î�Ú ê ã Û Ý Ú�à ì
Ü å Ú-î�Û à ß
ê ßæ%Ü ê Û
ß Ú Û Ü Ý Þ ß à ã é å Ú Ý Ú�Ü Ú î�éÚ Ý ê Ü Û Ý Ú ã ó ô � õ ö
þ � �9Þ ã"é Ý à æ Ûá Ú æ/Ü å Ý à Û ñ åXÜ å Ú2ì à â â à ò!Þ ß ñ3ã éê â â ê Ü Þ à ß
á åê ß ß Ú â ã ó ô � õ ú


Ê�� � � Ù!Ú � Ê * � þ � Ù!Ú � ß
þ � Ù!Ú �/þ � � � Ú � �3Ê + �
ê ßæ!�
Ê�� � � Ù!Ú � Ê * � þ � � � é�" û � ü


Ù!à3à è ç Þ à Ûã�ã Þ Ü Ú1ì à Ý�Ü å Ú1é Ý à æ Ûá Ü Þ à ß/à ì�Ü å Ú1Ý ê Ý Ú
Þ ã à Ü à éÚ ã í�þ � � �'ê8ê ßæ@þ � � ø ê í1åê ã/èÚ Ú ßré Ý à éà ã Ú æ ö
ø åê Ü2Ü å Ú ä9á ê ß&èÚ/é Ý à æ Ûá Ú æ&ç Þ ê/ß Ú Û Ü Ý Þ ß àYß Ûá â Ú ë
à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã"Þ ßYã Û éÚ Ý ß à ç ê Ú1Þ ã�á à î"éÚ â â Þ ß ñí%ê ßæ/î"ê ä
èÚ3ç Ú Ý äXÞ î�éà Ý Ü ê ß Ü�Þ ß&Ü åê Ü1Ü å Ú Þ Ý2Ú ð Þ ã Ü Ú ßá Ú í�å à ò!ë
Ú ç Ú Ý-Ý ê Ý Ú í î"ê ä�èÚ�ê�# ß ñ Ú Ý é Ý Þ ß Ü�à ì�Ü å Ú%ß Ú Û Ü Ý Þ ß à
é Ý à ë
á Ú ã ã ö þ � � �'ê%ê ßæ�þ � � ø ê%ê Ý Ú-é Ý à æ Ûá Ú æ�Ü å Ý à Û ñ å
Ü å Ú�ì à â ë
â à ò!Þ ß ñ
ã éê â â ê Ü Þ à ß"á åê ß ß Ú â ã ú�þ � � �'ê û Ê � Ê � ß ü þ � � �'ê í ê ßæ
þ � þ ø ê û Ê � Ê � ß ü þ � � ø ê ö
Ç�È Ç�È ,�ÈrÍ - Ì�Í Î'Ï Ð Ñ Ñ"Ò�Ó'Ï Ô Ð ÎÑ Õ'ÒÖ ×�Ð Ñ Ø Ñ
. ã'Ü å Ú�ß Ú Û Ü Ý Þ ß à ë æ Ý Þ ç Ú ß�ò!Þ ßæ�Ú ð éê ßæ ã'Ý ê é Þ æ â ä
ê ßæ


á à à â ã í á åê Ý ñ Ú æ�éê Ý Ü Þ á â Ú�Ý Ú ê á Ü Þ à ßã�% ì Ý Ú Ú / Ú%à Û Ü & ò!å Þ â Ú
ß Ú Û Ü Ý à ß3á ê é Ü Û Ý Ú�Ý Ú ê á Ü Þ à ßã
á à ß Ü Þ ß Û Ú�à ß3Ü å Ú�% ã Ú Ú æ &
ß Ûá â Ú Þ é Ý Ú ã Ú ß Ü-ê Ü'ì Ý Ú Ú / Ú ë à Û Ü ö Ù!Ú Û Ü Ý à ß�á ê é Ü Û Ý Ú�û 0�� 1 ü
Ý Ú ê á Ü Þ à ßã'á à î�Ú�Þ ß Ü à%Ú � Û Þ â Þ è Ý Þ Û î&ò!Þ Ü å�ß Ú Û Ü Ý à ß�æ Þ ã Þ ß ë
Ü Ú ñ Ý ê Ü Þ à ß"û 12� 0 ü Ý Ú ê á Ü Þ à ßã'ê ã�ê ß
Ú � Û Þ â Þ è Ý Þ Û îYÞ ã�Ú ã Ü ê è ë
â Þ ã å Ú æ�èÚ Ü ò�Ú Ú ß1Ü å Ú�ì Ý Ú Ú
ß Ú Û Ü Ý à ßã%ê ßæ�Ü å Ú�ß Ûá â Ú Þ'Þ ß
Ü å Ú
ò!Þ ßæ ö�ø å Ú
Ú ã Ü ê è â Þ ã å î"Ú ß Ü!à ì�Ü å Þ ã!Ú � Û Þ â Þ è Ý Þ Û îrÞ ã
Ü å Ú ß"ì à â â à ò�Ú æ
è ä
èÚ Ü ê
æ Ú á ê ä ã í ò!å Þ á å�Ü å Ú ß"ê â â à ò3ì Û Ý ë
Ü å Ú Ý�ß Ú Û Ü Ý à ß�á ê é Ü Û Ý Ú-à ß
Ü å Ú�ß Ûá â Ú Þ é Ý Ú ã Ú ß Ü�û ß Ú Û Ü Ý à ß
á ê é Ü Û Ý Ú%à ß�ê ß ä"ñ Þ ç Ú ß"ß Ûá â Ú Ûã-Þ ã-â Þ î"Þ Ü Ú æ"è ä"ß Ú Û Ü Ý à ß
æ Ý Þ é'í Þ ö Ú ö í ì Û Ý Ü å Ú Ý�á ê é Ü Û Ý Ú!à ß�Ü å Ú%ß Ûá â Ú Ûã�Þ ã�ß à Ü-éà ã ë
ã Þ è â Ú�Û ß â Ú ã ã
Þ Ü
Þ ã
é Ý Ú á Ú æ Ú æ2è ä�ê�èÚ Ü ê1æ Ú á ê ä ü ö1ø å Ú
ã Þ î
Û â Ü ê ß Ú à Ûã�à éÚ Ý ê Ü Þ à ß2à ì-Ü å Ú ã Ú"Ü å Ý Ú Ú�Ü ä éÚ ã�à ì-Ý Ú ë
ê á Ü Þ à ßã�Þ ß�Ü å Ú�ò!Þ ßæ�ê ßæ2Ü å Ú�ê á á à î"éê ß ä Þ ß ñ1ß Ûá â Ú ë
à ã ä ß Ü å Ú ã Þ ã!á à ßã Ü Þ Ü Û Ü Ú ã�Ü å Ú�Ý ë é Ý à á Ú ã ã%ó ô 3 õ ö
4 Þ ê ß8Ú Ü3ê â ö ó ô 5 õ Þ ß5èà Ü å8Ü å Ú9û 0�� 1 ü	6 û 12� 0 ü


Ú � Û Þ â Þ è Ý Þ Û îaê ßæ3Ü å Ú7% éà ã Ü é Ý à á Ú ã ã Þ ß ñ1é åê ã Ú & ê ì Ü Ú Ý
Ü å Ú ã Ú%Ý Ú ê á Ü Þ à ßã-ì ê â âà Û Ü�à ì�Ú � Û Þ â Þ è Ý Þ Û î8åê ç Ú�æ Ú î"à ß ë
ã Ü Ý ê Ü Ú æ�Ü åê Ü%ß Ú Û Ü Ý Þ ß à ë Þ ßæ Ûá Ú æ�Ý Ú ê á Ü Þ à ßã!á ê ß1ã Þ ñ ß Þ ì ë
Þ á ê ß Ü â ä�ê â Ü Ú Ý
Ü å Ú"Ý ë é Ý à á Ú ã ã%éê Ü å3ê ßæ2Þ Ü ã
ä Þ Ú â æ ã ö ' ß
Ü å Ú"é Ý Ú ã Ú ßá Ú"à ì�ê�ã Ü Ý à ß ñ�ß Ú Û Ü Ý Þ ß à�ï Û ð�í Ê + ë Þ ßæ Ûá Ú æ
á åê Ý ñ Ú æ ë á Û Ý Ý Ú ß Ü�Ý Ú ê á Ü Þ à ßã-à ß�Ü å Ú�ò!ê Þ Ü Þ ß ñ"éà Þ ß Ü!ß Û ë
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Ô Õ�Ö$×TØbÕ�Ù Ø Ú Û Ü Õ�Ý Þ ß Û Ý ×àÔbá�Ô â Ô ã Ú Ü ã^Ý Û�Õ�Ù Ô Û ä Ù å Ú Û Ô æ
á�Ô â Ô ã Ú Ü ã^ã Ý Û ÙHã Ý â â Ô ç Þ Ù�Þ Ø ç Ù Û Õ!Ý è Ô^×�Ô é$ê ÙHÝ Ø Û�Ý Õ�â é
ë Ý ç Ù�Ý ß$Ù è Ù Û�Ý ê Þ Ù Û è Ü Õ ìOÝ Þ ã Ü â â Ô Ú Ü Ý Õ Þ�ê Ù Ú í�Ù Ù Õ{Ú ë Ù Þ Ù
Ú í�Ý�Õ!Ù Ø Ú Û Ü Õ!Ý@î@Ô è Ý Û Þ ï
ð@ñ ò ó ò ô ò õ ö�÷ ø ù ú ñ ò û õ�ü�û õHý þ ÿ�� ��ù õ ö ù õ � ø � �2û ö ø ó � ù õ��
��û ó ��ø 	 
 � ���ù � øHü � ö ö ø ü ñ ø �bùHõ û � ø ó��@ù �$û � ù ó ü û�� õ �
ù ��� ò ö � û ��ü ó �{ò � ø õ ñ ò � � ò õ ö���� û õ·ù õ��	ñ ù �	õ ø � ñ ÷ ò õ û
ü ò ö õ�ù ñ � ÷ ø ü�ò õ�� � ��ø ÷ � ������ ø�ó ù ÷ ö ø�ù � ø ÷ ù ö ø�ø õ ø ÷ ö ò ø ü
� û ÷Hñ  ø ü øbõ ø � ñ ÷ ò õ û! �ù � û ÷ ü�ù ÷ øbü � "�ú ò ø õ ñHñ û7ø # ú ò ñ ø
ö ò ù õ ñ�÷ ø ü û õ�ù õ�ú ø ü$� ò ù�ñ  ø�õ ø � ñ ÷ ù ó � ú � ÷ ÷ ø õ ñ ÷ ø ù ú ñ ò û õ�ü
ý þ ÿ�% & ' ( ) * & +' ( ) , ý þ ÿ$- �.�� ø ü ø$÷ ø ü û õ�ù õ�ú ø ü�ù ÷ ø$ù ��û � ø��ù ÷ ñ ò ú ó øTñ  ÷ ø ü  û ó �bù õ��$ü � ��ü ø / � ø õ ñ ó �0� ø ú ù ��� ò ù�ñ  ø
ø ��ò ü ü ò û õhû ��� ÷ û ñ û õ�ü �@õ ø � ñ ÷ û õ�ü � ù õ��hö ù ����ùb÷ ù � ü �
�� øhö ù ����ùO÷ ù � ü0��û � ó �1� ÷ û � ò � ø7ñ  ø2��� û õµù õ��
ñ ù �bõ ø � ñ ÷ ò õ û$ü ò ö õ�ù ñ � ÷ ø ü ���� ø3� ø ú ù �bú �ù õ õ ø ó üTù ÷ ø 4
ý þ ÿ$-65�ý 7�ÿ!8$õ�8:9^ù õ��^ý þ ÿ�-;57ý 7;<!80�=809>�
�� ��ü ��ù ú ú � ÷ ù ñ ø?��ø ù ü � ÷ ø �Tø õ ñ ü�û �6��û ñ 7ú �ù ÷ ö ø � �


ù õ���õ ø � ñ ÷ ù ó � ú � ÷ ÷ ø õ ñ�õ ø � ñ ÷ ò õ û�ú ÷ û ü ü@ü ø ú ñ ò û õ�ü�û õ^ý þ ÿ
��û � ó �=��ø$� û � õ�� ù ñ ò û õ�ù ó�ñ ûTò õ ñ ø ÷ � ÷ ø ñ ò õ öTñ  ø�õ ø � ñ ÷ ò õ û
� ù ñ ù�� ÷ û �Oñ  ø�õ ø # ñ�@�ù ó ù ú ñ ò ú�ú û ÷ ø�ú û ó ó ù ��ü ø�ü � ��ø ÷ õ û � ù
ù õ��^ñ û���ü ò õ öHñ �ù ñ�� ù ñ ù�ñ û���û ñ ø õ ñ ò ù ó ó �^û ��ü ø ÷ � ø �A� û ÷
ñ  ø=B ÷ ü ñ ñ ò ��ø �� �ù � û ÷�û ü ú ò ó ó ù ñ ò û õ�ü�ò õ � û ó � ò õ ö�ñ  ø�ñ ù �
ù õ���ø ó ø ú ñ ÷ û õ�õ ø � ñ ÷ ò õ û ü �
�� ø:��ü ø$û ��ò ÷ û õ{ù õ��7ó ø ù �hò õ	ÿ$C�<;D �!�@ò ó ó�� ÷ û �
� ò � ø=� ø ñTù õ û ñ  ø ÷$�@ù �^û ���Tø ù ü � ÷ ò õ öHõ ø � ñ ÷ ò õ ûHû ü ú ò ó �
ó ù ñ ò û õ�ü@ò õ$ú û ÷ øTú û ó ó ù ��ü øTü � ��ø ÷ õ û � ù ø 	 
 
 � �;D ÷ û õ3�ù ü ù
ü � "�ú ò ø õ ñ ó �0 ò ö bñ  ÷ ø ü  û ó �0� û ÷�õ ø � ñ ÷ û õ:� ÷ û � ��ú ñ ò û õ
� ò ù�ú �ù ÷ ö ø � � ú � ÷ ÷ ø õ ñ�õ ø � ñ ÷ ò õ û ò õ ñ ø ÷ ù ú ñ ò û õ�ü�ñ �ù ñ�ü ��ú 
� ÷ û � ��ú ñ ò û õ�ò ü�õ ø ö ó ò ö ò � ó ø � �; ø ÷ ø ù ü � ò õ�ó ø ù �A� õ ø � ñ ÷ û õ�ü
ù ÷ ø;� ÷ û � ��ú ø ��� ����û ñ �ú �ù ÷ ö ø � ��ù õ��Tõ ø � ñ ÷ ù ó � ú � ÷ ÷ ø õ ñ
ò õ ñ ø ÷ ù ú ñ ò û õ�ü �$ÿ�ü ú ò ó ó ù ñ ò û õ�ü$��ø ñ ��ø ø õbñ  ø?��û ÷ ø�ø õ ø ÷ �
ö ø ñ ò ú���� û õ�ù õ���ñ ù �Tõ ø � ñ ÷ ò õ û ü2ù õ���ñ  ø@ø ó ø ú ñ ÷ û õ�õ ø � �
ñ ÷ ò õ û ü6��û � ó ����û û ü ñ ñ  ø�ú �ù ÷ ö ø � � ú � ÷ ÷ ø õ ñ@ø � ø õ ñ ÷ ù ñ ø
�; ò ó øTó ø ù � ò õ ö�ñ  øTõ ø � ñ ÷ ù ó � ú � ÷ ÷ ø õ ñ�÷ ù ñ øT÷ û � ö  ó �3� õ �
ú  ù õ ö ø �A�6�� ��ü ��ñ  øT÷ ù ñ ò û�û �2ñ  øTø � ø õ ñ�÷ ù ñ ø�ò õ^ó ø ù �
ñ û�ñ �ù ñ�ò õOò ÷ û õ!��û � ó �hü ø ÷ � ø$ù ü�ù õhò õ�� ò ú ù ñ û ÷Hñ �ù ñ
û ü ú ò ó ó ù ñ ò û õ�ü��ù ��û ú ú � ÷ ÷ ø �A�
��ûE� ø � ø ó û �Âÿ$C�<;D �A��ø # ��ø ÷ ò �Tø õ ñ ü7ñ ûE�Tø ù ü � ÷ ø


ñ  ø�õ ø � ñ ÷ ò õ û F ò ÷ û õHù õ���õ ø � ñ ÷ ò õ û F ó ø ù ��ú ÷ û ü ü@ü ø ú ñ ò û õ�ü
ú û � ó ��ñ ù � ø>� ó ù ú ø�ù ñ2ÿ6G6��ù <6H�� I û ÷!ò ÷ û õ�� ñ  ø�ú �ù ÷ ö ø � �
ú � ÷ ÷ ø õ ñ�÷ ø ù ú ñ ò û õ��
7 þ I ø % & J * K , 7 þ L û - 5 7 76L û$8bõ
� û �Tò õ�ù ñ ø ü �>I û ÷�ó ø ù �A� ù ñ û ñ ù ó!ú ÷ û ü ü�ü ø ú ñ ò û õ=��û � ó ����ø
�Tø ù ü � ÷ ø �T÷ ø ü � ó ñ ò õ ö�� ÷ û �	ñ  ø6� û ó ó û �@ò õ ö�õ ø � ñ ÷ ù ó �2ù õ��
ú  ù ÷ ö ø � � ú � ÷ ÷ ø õ ñ@ú �ù õ õ ø ó ü 4
M N O P ��% & * & Q , M N O P � - 5 M N R6P ��8bõ�*


M N O P ��% & * & Q , M N O P � - 5 M N þ P ��8bõ�8$õ�*
ù õ��
M N O P ��% & S * K T , M N O U ò - 5 M N R;U ò 8bõ
ò õ�ú ó ��� ò õ ö^ñ  ø�ú �ù õ õ ø ó ü$� û ÷�ñ  ø�ò ü û ñ û ��ø ü M N þ P ��ù õ��M N R P ���!�� øHò ÷ û õ7ù õ��bó ø ù ��ú ÷ û ü üTü ø ú ñ ò û õ��Tø ù ü � ÷ ø �
�Tø õ ñ üHù ÷ ø0� ø ü ú ÷ ò ��ø �7ò õ2� ø ñ ù ò ó ó ù ñ ø ÷�ò õhñ  ò ü?� û ú � �
�Tø õ ñ �
VAW X�W?Y:Z�[;\;];^ _6`ba�c d�^ e�e�f>\6^ `6_6c0f6_6g.Y�`6_�h


i \�f$_;g�f$];gbjb`6g6Z�e2k3l�m$c ^ d;c
n$ø��ù � ø3� ò ü ú ��ü ü ø ��ñ  øH÷ û ó ø�û � õ ø � ñ ÷ ò õ û üTò õ7ñ  ø
� ù ÷ ò û ��ü�ü ñ ù ö ø ü�û �@ü ñ ø ó ó ù ÷�ó ò � ø � ú � ú ó ø ü�ù õ��^û � ÷�� õ�� ø ÷ �
ü ñ ù õ�� ò õ ö�û �2ü ��ú �ü ñ ø ó ó ù ÷@ù ü ñ ÷ û �  � ü ò ú ü � ù ü���ø ó ó!ù ü�ñ  ø
ø "�ú ù ú �Tû �!ñ  ø�õ ø � ñ ÷ ò õ ûTù ü�ù$� ÷ û ��ø�û �!õ ��ú ó ø ù ÷@ü ñ ÷ ��ú �
ñ � ÷ ø�ù õ���ø ó ø ú ñ ÷ û ��ø ù �T÷ ø ü ��û õ�ü ø ü�û ��õ ��ú ó ø ò �><@ø � ñ ÷ ò õ û
ò õ ñ ø ÷ ù ú ñ ò û õ�ü$�@ò ñ �ú �ù ÷ ö ø �^ó ø � ñ û õ�ü�û ��ø õ7ù � � ò ñ ò û õ�ù ó
�@ò õ�� û ��ü�� û ÷�ü ñ ��� � ò õ ö^ñ  ø3��ø ù �0��ò # ò õ öbù õ ö ó øHù õ��
û ñ  ø ÷���ù ÷ ù ��ø ñ ø ÷ ü�û � ñ  ø6� ñ ù õ�� ù ÷ ��CHû � ø ó ��CHø ù ü � ÷ ø �
�Tø õ ñ ü�û � õ ø � ñ ÷ ò õ û�ø ó ø ú ñ ÷ û õhú ÷ û ü ü�ü ø ú ñ ò û õ�ü�ù ñHÿ$G��
��ù <6H{ú û � ó �?� ò ø ó ��ó û �;� ø õ ø ÷ ö �=�Tø ù ü � ÷ ø ��ø õ ñ ü�û ��ñ  ø
��ø ù ��ù õ ö ó ø�ñ �ù ñ�ò õ � û ó � ø�ó ø ü ü�÷ ù � ò ù ñ ò � øHú û ÷ ÷ ø ú ñ ò û õ�ü
ñ �ù õ ñ  û ü ø>� ÷ û ��H;D � û ÷�ú �ù ÷ ö ø ��ó ø � ñ û õ ø # ��ø ÷ ò �Tø õ ñ ü �
� ò õ�ú ø�&:� ø�÷ ø ù ú ñ ò û õ�ü��@ò ó ó;��ø3��û õ ò ñ û ÷ ø �:�; ò ó øHø # �
��ø ÷ ò ��ø õ ñ ü�ù ÷ ø�÷ � õ õ ò õ ö0� û ÷�ú ù ó ò � ÷ ù ñ ò û õbû ��ñ  øHõ ø � �
ñ ÷ ò õ û: � #A��ñ  ø0� ù ñ ù�ú û � ó ����ø���ü ø ��ñ û�ø # ñ ÷ ù ú ñ�ò õ �
� û ÷ ��ù ñ ò û õHû õ^ñ  ø���ø ù �^ù õ ö ó ø �;�� ø� �ù � û ÷�ú û ����û ü ò �
ñ ò û õbù õ��Hñ ò ��ø�ü ñ ÷ ��ú ñ � ÷ ø�û ��ñ  ø�ÿ6G6��ù <6HoH�ø ú ù �^ù ñ
G�ø ü ñ�% H;p6G , õ ø � ñ ÷ ò õ û ü@ù ó ó û �OùTú ó ø ù õ3� ø ñ ø ÷ ��ò õ�ù ñ ò û õ
û ��ñ  ò ü$��ù ÷ ù �Tø ñ ø ÷�� �0��ü ò õ ö^ñ  ø�÷ ù ñ ò û ü�û �@ñ  øHú ÷ û ü ü
ü ø ú ñ ò û õ�ü�� û ÷@ñ  ø�� ù ÷ ò û ��ü�õ ø � ñ ÷ ò õ û�ü ��ø ú ò ø ü �
�� ø�ò õ ñ ÷ ò õ�ü ò ú=� ÷ û ��ø ÷ ñ ò ø ü�û �@ñ  ø�õ ø � ñ ÷ ò õ û�� ø ù ñ � ÷ ø
� ø ñ@ù õ û ñ  ø ÷�� ù ú ø ñ�û ��õ ø � ñ ÷ ò õ û��  � ü ò ú ü�ñ �ù ñ�ò ��� ÷ ò õ ñ ü
õ û ñ@û õ ó ��õ ��ú ó ø ù ÷�ù õ��Hø ó ø ú ñ ÷ û ��ø ù ��ù ü ñ ÷ û �  � ü ò ú ü@ù õ��
û � ÷�� � õ�� ù ��ø õ ñ ù ó�� õ�� ø ÷ ü ñ ù õ�� ò õ ö�û ��õ�ù ñ � ÷ ø � � � ñ�q ó ò ñ �
ø ÷ ù ó ó � r^ú û �=� ÷ ò ü ø ü�ù3��ù ñ ñ ø ÷Tû ��ú û ü ��ò ú�ü ò ö õ ò B�ú ù õ�ú ø �
�� ø�� ù ú ñ û ÷ û ñ  ø ÷ �@ò ü øTû ��B õ ò ñ ø�õ ø � ñ ÷ ò õ û3��ù ü ü �!ü ò ö �
õ�ù ó ò õ ö!� ø ��ù ÷ ñ � ÷ ø ü=� ÷ û �àò ñ üHú  ò ÷ ù ó ò ñ �7ù õ��hù ó ó û �@ò õ ö
 �ù � û ÷ � ��ò # ò õ ö^ò õ�ñ  ø^ó ø � ñ û õ7ü ø ú ñ û ÷ ��ò ü�ù���ù ñ ñ ø ÷�û �
� ÷ û � û � õ��$ò �=��û ÷ ñ ù õ�ú ø�ò õ�û � ÷�� � õ�� ù �Tø õ ñ ù ó;� ø ü ú ÷ ò � �
ñ ò û õ�û �@õ�ù ñ � ÷ ø�ñ  ÷ û � ö bñ  ø�� ñ ù õ�� ù ÷ ��CHû � ø ó �:s># �
ñ ÷ ù ��û ó ù ñ ò õ ö�ñ û�ñ  øTú û ü ��ò ú�ú û õ ñ ø # ñ � ùTõ û õ � ô ø ÷ ûTõ ø � �
ñ ÷ ò õ û���ù ü ü�ù t�ø ú ñ ü�û � ÷�� õ�� ø ÷ ü ñ ù õ�� ò õ öTû �!ö ù ó ù # ��� û ÷ �
��ù ñ ò û õ^ù õ��?��ù � ø ü@ñ  øTú û ü �Tò ú�õ ø � ñ ÷ ò õ û=��û � � ó ù ñ ò û õ
ù�ü ø ÷ ò û ��ü�ú û õ ñ ø õ�� ø ÷�ñ û= û ñ$� ù ÷ �?��ù ñ ñ ø ÷ ù õ��^ú û õ�ü ø �
/ � ø õ ñ ó ��ù õ�ò õ  � ø õ ñ ò ù ó�� ó ù � ø ÷�ò õ�ñ  ø@ø � û ó � ñ ò û õ�û ��ñ  ø
� õ ò � ø ÷ ü ø �
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he Neutrino


e                   0.000511              -1


n�e                    < 10-8                   0


t�                   1.7771                  -1


n�t�                < 0.02                      0


m�                   0.106                   -1


n�m�²                 < 0.0002                 0


Flavor Mass (GeV)  Charge


Leptons       Spin = 1/2


W -                   80.4                  -1


Z 0                   91.187                0


W +                   80.4                  +1


Mass (GeV)  Charge


Weak bosons       Spin = 1


n�³ m�               n�t�             n�m�    
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¦�§�¨K©0ª�«0¬3«D�®�¯¬�ª�°0±0²0³ ´Sµ¯«0µS°S²+¶+ª
¦�§ ·�§$¸3¹+º��´+±�S»�ª�®¼µS½¿¾3À�Á.S¬3ÂÃS®Ä


¬�ª�°0±0²0³ ´Sµ£Å+0¶0³ Æ�³ ±+Ç
È�É0Ê�Ë ÌSÍ�Î ÏSË.Ð Ñ Ò Ð�Ò Ï Ó Ô$Õ Ö�Ô Ó Ñ × Ñ Ò Õ Ö�Ô$Ø Ë Ù�Ò Ñ Ë Ú Ò Ñ Û


Ü Ò Ñ�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö ÒnÑ Ó Ï Ó Ë Ñ Ý Þ�Î ÖeÖ Õ�Ý Ø Ó Ë Ñ�Ð Þ Û Ï Î Ý Ï ßMË Ï Ú Ñ Ò à
Ð Þ Û Ï Î Ý Ï ß�Ë Ö�ÔLÐ�Ë Ñ Ú Î Ý Ø Ó.Ð Þ Û Ï Î Ý Ï áSÊ�Ò Ý Ë Ú Ó ÔMË Ô â Ë Ý Ó Ö ÚSÚ Ò
Ú Þ Ó'ã ÌSã�ß�È�É0Ê�Ë ÌSÍnä0Î Ø Ø�Ù�Ó$Ë$Þ Î × Þ à Î Ö Ú Ó Ö�Ï Î Ú ÛLÐ Õ Ø Ï Ó Ô
Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò�å Ë Ö Ú Î Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò æ�Ü Ë Ý Î Ø Î Ú Û ß�ä0Î Ú Þ�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö ÒMÓ Ö à
Ó Ñ × Î Ó Ï�Î ÖLÚ Þ Ó�Ñ Ë Ö × Ó�Ý Ò Ö�Ô Õ�Ý Î ç Ó�Ú Ò'Ø Ò ä0à�Ë Ö�Ô�è'Ó Ô Î Õ è$à
Ó Ö Ó Ñ × Û'Ö Õ�Ý Ø Ó Ë Ñ�Ð Þ Û Ï Î Ý Ï�Ë Ö�Ô'Ö Õ�Ý Ø Ó Ë Ñ�Ë Ï Ú Ñ Ò Ð Þ Û Ï Î Ý Ï�Ñ Ó à
Ï Ó Ë Ñ Ý Þ�áNé+Þ ÓLÖ Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï'ä0Î Ø Ø0Ù�ÓMÒ Ù Ú Ë Î Ö Ó Ô3Ü Ñ Ò èêÔ Ó à
Ý Ë Û$Ò Ü�Ï Ú Ò Ð Ð�Ó Ô�Ð Î Ò Ö�Ï+Ð Ñ Ò Ô Õ�Ý Ó Ô$Î ÖLÚ Þ Ó.ã ÌSã�Ö Ó Õ Ú Ñ Ò Ö
Ð Ñ Ò Ô Õ�Ý Ú Î Ò ÖMÚ Ë Ñ × Ó Ú�Ô Õ Ñ Î Ö ×LÏ Ð�Ë Ø Ø Ë Ú Î Ò ÖMË Ö�ÔLÚ Þ Ó$Ô Ó Ý Ë Û
Ò Ü�Ú Þ Ó'Ô Ë Õ × Þ Ú Ó ÑSè.Õ Ò Ö�Ï á+é+Þ Ó'Ï Ð�Ó Ý Ú Ñ Ë ß�Ý Ò è'Ð�Ò Ï Î Ú Î Ò Ö�ß
Ë Ö�Ô�ë Õ ì Ó Ï0Ò Ü�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï+Ü Ñ Ò èeÏ Õ�Ý ÞMÏ Ú Ò Ð Ð�Ó Ô�Ð Î Ò ÖLÜ Ë à
Ý Î Ø Î Ú Î Ó Ï�Ë Ñ ÓMä+Ó Ø ØSí Ö Ò ä0Ö�ßSË Ö�Ô�Ú Þ Ó Î ÑLÏ Ð�Ó Ý Î Ë Ø�Ý Þ�Ë Ñ Ë Ý à
Ú Ó Ñ Î Ï Ú Î Ý ÏSä0Î Ø Ø�Ù�Ó'Õ Ú Î Ø Î î Ó ÔMÎ ÖKÐ Ø Ë Ö Ö Î Ö ×LÚ Þ Ó�È�É0Ê�Ë ÌSÍ
Ð Þ Û Ï Î Ý Ï+Ð Ñ Ò × Ñ Ë èMá
ã Ð�Ë Ø Ø Ë Ú Î Ò ÖDË ÚKÚ Þ ÓNã ÌSãnä0Î Ø Ø$Ñ Ó Ï Õ Ø Ú�Î ÖDÚ Þ Ó�Ð Ñ Ò à
Ô Õ�Ý Ú Î Ò ÖNÒ Ü.ï á ð ñ�ò£ó ï ô õLÖ Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï$Ò Ü.Ó Ë Ý ÞNÏ Ð�Ó Ý Î Ó Ï
å ö ÷�ø ùö ÷�ß�Ë Ö�Ô�ö ú æ�Ð�Ó Ñ'Ï Ó Ý Ò Ö�Ô�ß�Ò Ñ Î × Î Ö�Ë Ú Î Ö ×�Ü Ñ Ò èüû Í0Ó à
Ý Ë Û�Ë Ú'É0Ó Ï Ú ý�å ÍSþSÉ0æ.Ð�Ò Ï Î Ú Î ç Ó$Ð Î Ò Ö�Ï�Ü Ò Ñ'ð á ÿ3ò�ó ï ô õ
Ð Ñ Ò Ú Ò Ö�Ï�Ï Ó Ý � ô Ò Ö'Ú Ë Ñ × Ó Ú á�é+Þ Ó0Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï�ä0Î Ø Ø Ù�Ó0Ð Ñ Ò à
Ô Õ�Ý Ó ÔSÎ Ï Ò Ú Ñ Ò Ð Î Ý Ë Ø Ø Û�Ë Ö�ÔSÚ Þ Ó Î Ñ�Ú Î è'Ó0Ï Ú Ñ Õ�Ý Ú Õ Ñ Ó+Ë Ö�ÔSë�Ë à
ç Ò ÑLÝ Ò è'Ð�Ò Ö Ó Ö Ú Ï�ä0Î Ø Ø.Ë Ø Ø Ò ähÏ Ó Ð�Ë Ñ Ë Ú Î Ò ÖNÒ Ü'Ý Þ�Ë Ñ × Ó Ô
Ë Ö�ÔNÖ Ó Õ Ú Ñ Ë Ø'Ý Õ Ñ Ñ Ó Ö ÚLÎ Ö Ú Ó Ñ Ë Ý Ú Î Ò Ö�Ï�Î Ö ç Ò Ø ç Î Ö ×�Ô Î ��Ó Ñ à
Ó Ö Ú.Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö ÒMÜ Ë è$Î Ø Î Ó Ï áLé+Þ Ó$Ð Õ Ø Ï Ó ÔKÖ�Ë Ú Õ Ñ Ó�Ë Ö�ÔKÕ Ö à
Ô Ó Ñ × Ñ Ò Õ Ö�Ô3Ø Ò Ý Ë Ú Î Ò Ö�ä0Î Ø Ø0Ð Ñ Ò ç Î Ô ÓMË Ú Ú Ñ Ë Ý Ú Î ç ÓMÏ Þ Î Ó Ø Ô à
Î Ö ×�Ë Ô ç Ë Ö Ú Ë × Ó Ï á�é+Þ Ó.Ó Ö Ó Ñ × ÛLÏ Ð�Ó Ý Ú Ñ Õ è�Ò Ü�Ú Þ Ó.Ù�Ó Ë è
è$Ë í Ó ÏSÚ Þ Ó�Ü Ë Ý Î Ø Î Ú ÛKÕ Ö Î � Õ Ó$Ü Ò Ñ.Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò à Ö Õ�Ý Ø Ó Õ�ÏSÓ ì à
Ð�Ó Ñ Î è$Ó Ö Ú Ï'Ñ Ó Ø Ë Ú Ó Ô3Ú Ò3Ï Ò Ø Ë Ñ$Ë Ö�Ô�Ï Õ Ð�Ó Ñ Ö Ò ç ËMÐ Þ Û Ï Î Ý Ï
Ë Ï'ä+Ó Ø ØSË Ï'Ü Õ Ö�Ô Ë è'Ó Ö Ú Ë Ø0Ö Õ�Ý Ø Ó Ë Ñ ß�Ó Ø Ó Ý Ú Ñ Ò ä+Ó Ë í�ß+Ë Ö�Ô
Ð�Ë Ñ Ú Î Ý Ø Ó0Ð Þ Û Ï Î Ý Ï á�� Ö$Ð�Ë Ñ Ú Î Ý Õ Ø Ë Ñ ß Ú Þ ÓSÑ Ó è$Ë Ñ í Ë Ù Ø Ó0Ï Î è$à
Î Ø Ë Ñ Î Ú ÛMÒ Ü�Ú Þ Ó$Ó Ö Ó Ñ × Î Ó ÏSÒ Ü+Ú Þ Ó$Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï�Î Ö�Ú Þ Ó$Ð Ñ Ò à
Ð�Ò Ï Ó Ô$Ü Ë Ý Î Ø Î Ú Û$ä0Î Ú Þ�Ú Þ Ò Ï ÓSÜ Ñ Ò è�Ï Õ Ð�Ó Ñ Ö Ò ç Ë ÓSè�Ë í Ó�Ë Ö
Î Ô Ó Ë Ø�Ø Ë Ù�Ò Ñ Ë Ú Ò Ñ ÛLÜ Ò Ñ.Ï Õ Ð�Ó Ñ Ö Ò ç Ë�Ð Þ Û Ï Î Ý Ï á$é+Þ Ó Ñ Ó$Ë Ñ Ó
Ö ÒLÒ Ú Þ Ó Ñ.Ó ì Î Ï Ú Î Ö ×LÒ Ñ.Ë Ð Ð Ñ Ò ç Ó ÔLÜ Ë Ý Î Ø Î Ú Î Ó ÏSÚ Þ�Ë Ú'Ý Ò Õ Ø Ô
Ð Ñ Ò ç Î Ô Ó.Ú Þ Ó'Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò à Ö Õ�Ý Ø Ó Õ�ÏSÔ Ë Ú Ë$Ú Þ�Ë Ú�Ý Ë ÖMÙ�Ó'Ò Ù à
Ú Ë Î Ö Ó ÔLË ÚSÈ�É0Ê�Ë ÌSÍ'á
� ÚLè$Ë Û�Ù�ÓKÖ Ò Ú Ó Ô�Ú Þ�Ë ÚLÖ Ò Ö ÓMÒ Ü.Ú Þ ÓKÚ Þ Ñ Ó ÓKÒ Ú Þ Ó Ñ
× Ø Ò Ù�Ë Ø0Ï Ð�Ë Ø Ø Ë Ú Î Ò Ö�Ï Ò Õ Ñ Ý Ó Ï ß�Ê�þSÌ����nÒ Ð�Ó Ñ Ë Ú Î Ö ×Kä0Î Ú Þ
Ú Þ Ó
	�Õ Ø Ï Ó Ônã Ú Ò Ñ Ë × Ó3É0Î Ö ×Då 	+ã É0æ ß������'ßSÒ Ñ� ã � ã�ß
Ý Ò Õ Ø ÔNÏ Ó Ñ ç Ó�Ë ÏLË�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò3Ø Ë Ù�Ò Ñ Ë Ú Ò Ñ Û�Ô Õ Ó�Ú Ò�Ø Ò ä
Ý Õ Ñ Ñ Ó Ö Ú Ï ß Ø Ò ä+Ó Ñ+Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò'Î Ö Ú Ó Ö�Ï Î Ú Î Ó Ï ß Ë Ö�Ô$Ø Ë Ý í'Ò Ü�Ô Ó à
Ú Ó Ý Ú Ò ÑSÏ Ð�Ë Ý Ó á�é+Þ Ó'ã ÌSã�Î Ï+Ú Þ Ó Ñ Ó Ü Ò Ñ Ó�Õ Ö Î � Õ Ó'Ë Ö�Ô�Ú Þ Ó
Ò Ö Ø Û�Ï Î Ú Ó$Ü Ò Ñ'ËLÝ Ò è'Ð Ñ Ó Þ Ó Ö�Ï Î ç Ó'Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö ÒLØ Ë Ù�Ò Ñ Ë Ú Ò Ñ Û
Ë Ý Ý Ó Ï Ï Î Ö ×�Ú Þ Ó$è$Ò Ï Ú�Ð�Ò ä+Ó Ñ Ü Õ Ø�Ð Õ Ø Ï Ó ÔKÏ Ò Õ Ñ Ý Ó'Ò Ü+Ø Ò ä0à


Ó Ö Ó Ñ × ÛMÖ Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò ÏSÎ ÖKÚ Þ Ó'ä+Ò Ñ Ø Ô�á'ã Ú Õ�Ô Î Ó Ï�Î Ö ç Ó Ï Ú Î × Ë Ú à
Î Ö ×MË$Ð�Ò Ï Ï Î Ù Ø Ó.Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò�Ü Ë Ý Ú Ò Ñ ÛLÚ ÒLÙ�Ó$Ô Ó Ñ Î ç Ó Ô�Ü Ñ Ò è
è.Õ Ò Ö�Ï Ú Ò Ñ Ë × Ó.Ñ Î Ö × Ï�Ï Ú Ñ Ó Ö × Ú Þ Ó ÖKÚ Þ Ó'Ö Ó Ó ÔMÜ Ò Ñ�Î Ö Ú Ó Ö à
Ï Î ç Ó�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò�Ï Ý Î Ó Ö�Ý Ó ß�Ù Õ Ú$Ü Ò Ý Õ�Ï'Ò Ö3Ò Ï Ý Î Ø Ø Ë Ú Î Ò Ö3Ñ Ó à
Ï Ó Ë Ñ Ý Þ.Ë Ö�Ô�Ú Þ Ó+Þ Î × Þ à Ó Ö Ó Ñ × ÛSÑ Ó × Î è$Ó ß Ù�Ó Û Ò Ö�Ô ¤ ï���Ó �'á
¦�§ ��§�¨K©0ªh¸�¶0¶+ª�Æ�ª�²+�±0µ�²ü�´0¹ ±S©0ªü¨.�²��


»�ª�±£«�±��±S³ µS´
é+Þ Ó�ã Ð�Ë Ø Ø Ë Ú Î Ò ÖeÌ0Ó Õ Ú Ñ Ò Öeã Ò Õ Ñ Ý Ónå ã ÌSã æ ß$Õ Ö�Ô Ó Ñ
Ý Ò Ö�Ï Ú Ñ Õ�Ý Ú Î Ò ÖUË Ú�Ú Þ Ó�È�Ë í�É0Î Ô × Ó�ÌSË Ú Î Ò Ö�Ë Ø�Ê�Ë Ù�Ò Ñ Ë à
Ú Ò Ñ Û ß ä0Î Ø Ø�Ð Ñ Ò Ô Õ�Ý Ó'Ú Þ Ó.è$Ò Ï ÚSÎ Ö Ú Ó Ö�Ï Ó ¤���� Ð Õ Ø Ï Ó Ô à
Ð Ñ Ò Ú Ò ÖNÙ�Ó Ë èêÎ Ö�Ú Þ ÓKä+Ò Ñ Ø Ô�á�� Ú�Ý Ò Ö�Ï Î Ï Ú Ï$Ò Ü.Ë�ñ ð � à
è'à Ø Ò Ö ×'Ø Î Ö�Ë Ý ß Ë ÖLË Ý Ý Õ è'Õ Ø Ë Ú Ò Ñ0Ñ Î Ö ×'ä0Î Ú ÞMË.Ñ Ë Ô Î Õ�Ï+Ò Ü
â Õ�Ï Ú.Ò ç Ó Ñ�� �Lè'Ó Ú Ó Ñ Ï ß�Ë Ö�Ô�ËLÚ Ë Ñ × Ó Ú'Ï Ú Ë Ú Î Ò Ö�áMþeÏ Ó Ý à
Ò Ö�Ô�Ú Ë Ñ × Ó Ú$Ï Ú Ë Ú Î Ò Ö3Î Ï'Ð Ø Ë Ö Ö Ó Ô�Î Ö3Ú Þ ÓLÜ Õ Ú Õ Ñ Ó á3é+Þ Ó
ã ÌSã�ä0Î Ø Ø�Ù�Ó.Õ�Ï Ó Ô$Ð Ñ Î è�Ë Ñ Î Ø Û$Ü Ò Ñ0è$Ë Ú Ó Ñ Î Ë Ø�Ï Ý Î Ó Ö�Ý Ó�Ñ Ó à
Ï Ó Ë Ñ Ý Þ�ß�Þ Ò ä+Ó ç Ó Ñ ß�Î ÚLË Ø Ï ÒKä0Î Ø ØSÙ�ÓMÚ Þ ÓMä+Ò Ñ Ø Ô�ý Ï'è'Ò Ï Ú
Ð�Ò ä+Ó Ñ Ü Õ Ø�Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö ÒLÜ Ë Ý Ú Ò Ñ Û á�é+Þ Ó'Þ Î × ÞMÎ Ö Ú Ó Ö�Ï Î Ú ÛKË Ö�Ô
Ú Þ Ó0Ð Õ Ø Ï Ó Ô'Ö�Ë Ú Õ Ñ Ó0Ò Ü�Ú Þ ÓSã ÌSã.Ð Ñ Ò ç Î Ô ÓSË Ö'Î Ô Ó Ë Ø Ø Ë Ù�Ò à
Ñ Ë Ú Ò Ñ Û.Ü Ò Ñ+Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò'Ð Þ Û Ï Î Ý Ï�Ñ Ó Ï Ó Ë Ñ Ý Þ$Ë Ú+è'Ó Ô Î Õ èDÓ Ö à
Ó Ñ × Î Ó Ï á�é+Þ Ó'Ï Þ Ò Ñ Ú à Ð Õ Ø Ï Ó ÔLÙ�Ó Ë èüå �Uï � ÿ ��Ï Ó Ý ß�ÿ ï �0î æ
Ð Ñ Ò ç Î Ô Ó Ï�Ë+ç Î Ñ Ú Õ�Ë Ø Ø Û�Ý Ò Ï è$Î Ý à Ñ Ë Û à Ü Ñ Ó Ó�è'Ó Ë Ï Õ Ñ Ó è$Ó Ö Ú�Ò Ü
ç Ë Ñ Î Ò Õ�ÏSÖ Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò�Î Ö Ú Ó Ñ Ë Ý Ú Î Ò Ö�Ï á�� Ú.Ë Ø Ï Ò�Ð Ñ Ò ç Î Ô Ó ÏSÚ Þ Ó
Ë Ù Î Ø Î Ú ÛLÚ ÒLÔ Î Ï Ú Î Ö × Õ Î Ï ÞMÙ�Ó Ú ä+Ó Ó ÖMÖ Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò Ï0Ü Ñ Ò èeÐ Î Ò Ö
Ô Ó Ý Ë Û'Ë Ö�Ô'è.Õ Ò Ö�Ô Ó Ý Ë Û á�é+Þ ÓSÒ Ö Ø Û'Ö Ó Õ Ú Ñ Î Ö Ò'Ô Ó Ú Ó Ý Ú Ò Ñ
ä0Î Ú Þ�Ú Þ Î Ï0Ý Ë Ð�Ë Ù Î Ø Î Ú Û'Î Ï�Ú Þ ÓSè'Õ�Ý Þ�Ï è$Ë Ø Ø Ó Ñ��.þSÉ � �+Ì
Ó ì Ð�Ó Ñ Î è'Ó Ö Ú+Ë Ú�Ú Þ ÓSÉ0Õ Ú Þ Ó Ñ Ü Ò Ñ Ô$Ê�Ë Ù�Ò Ñ Ë Ú Ò Ñ Û�ä0Î Ú Þ�Ï Î × à
Ö Î !�Ý Ë Ö Ú Ø Û�Ø Ò ä+Ó Ñ+Ù�Ó Ë è�Î Ö Ú Ó Ö�Ï Î Ú ÛKå ¤ ï ï ��þSæ á
þüÐ Ø Ë Önç Î Ó ähÒ Ü$Ú Þ Ó�Ý Ò è$Ð Ø Ó Ú Ó Ô�ã ÌSã�Ü Ë Ý Î Ø Î Ú ÛUÎ Ï
Ï Þ Ò ä0Ö3Î Ö
"�Î ×�á�ñ�á3Ì0Ò Ú Ó�Ú Þ�Ë Ú'Î Ö3Ú Þ Î Ï�! × Õ Ñ ÓLÚ Þ Ó�Ü Õ à
Ú Õ Ñ ÓMÏ Ó Ý Ò Ö�Ô�Ú Ë Ñ × Ó Ú$Ï Ú Ë Ú Î Ò Ö3Î Ï'Ï Þ Ò ä0Ö�á#� Ú'ä0Î Ø Ø0Þ�Ë ç Ó
Ë Ö�Î Ö Ú Ó Ö�Ï Î Ú Û3Ò Ü.ï á ÿKè�þ£Ë Ö�Ô�Ñ Ó Ð�Ó Ú Î Ú Î Ò ÖNÑ Ë Ú ÓLÒ Ü$ó ï
�0î á.é+Þ Ó'Ú ä+Ò�Ú Ë Ñ × Ó Ú�Ï Ú Ë Ú Î Ò Ö�Ï0ä0Î Ø Ø�Ñ Ó Ý Ó Î ç Ó.Ù�Ó Ë è$Ï�Ë Ú
Ô Î ��Ó Ñ Ó Ö Ú0Ú Î è$Ó.Ï Ø Ò Ú Ï á
é�Ë Ù Ø Ó���Ï Þ Ò äSÏ�Ú Þ ÓSÔ Ó Ï Î × Ö$Ð�Ë Ñ Ë è$Ó Ú Ó Ñ Ï�Ò Ü�Ú Þ Ó�ã ÌSã�á
"�Î × Õ Ñ Ó��$Ï Þ Ò äSÏ0Ë$Ý Ñ Ò Ï Ï0Ï Ó Ý Ú Î Ò ÖLÒ Ü�Ú Þ Ó'Ú Ë Ñ × Ó ÚSÏ Ú Ë à
Ú Î Ò Ö�á+þUÙ�Ó Ë èeÒ Ü�Ð Ñ Ò Ú Ò Ö�Ï+Ó Ö Ú Ó Ñ Ï+Ü Ñ Ò èeÚ Þ Ó�Ø Ò ä+Ó Ñ0Ø Ó Ü Ú
Ë Ö�Ô3Ï Ú Ñ Î í Ó Ï�Ú Þ ÓLÚ Ë Ñ × Ó Ú áKé+Þ ÓLÙ�Ó Ë èüÞ�Ë Ï'Ë$ à Ý èhÙ Û
¤ ó à Ý èüÏ Ð�Ò Ú'Ï Î î Ó�Î Ö3Ò Ñ Ô Ó Ñ.Ú ÒKÑ Ó Ô Õ�Ý Ó�Ú Þ Ó�Ø Ò Ý Ë Ø+Þ Ó Ë Ú
Ø Ò Ë Ô3Î Ö�Ú Þ ÓMÚ Ë Ñ × Ó Ú áNé+Þ ÓLÚ Ë Ñ × Ó Ú ß+Ï Þ Ò ä0Ö3Î Ö%"�Î ×�á�ÿ ß
Þ�Ë ÏSÔ Î è$Ó Ö�Ï Î Ò Ö�Ï0Ò Ü�ñ ï$Ý è£Ù ÛKó ï�Ý èeÙ ÛMÿ �$Ý èLáSé+Þ Ó
è'Ó Ñ Ý Õ Ñ ÛLÎ ÏSÝ Ò Ö Ú Ë Î Ö Ó Ô�ä0Î Ú Þ Î ÖKË$è.Õ Ø Ú Î Ð Ø Ó.ä0Ë Ø Ø�Ï Ú Ñ Õ�Ý à
Ú Õ Ñ ÓLè$Ë Ô Ó�Ò Ü�� ó ÿ à Ú Û Ð�Ó�Ï Ú Ë Î Ö Ø Ó Ï Ï'Ï Ú Ó Ó Ø á�é�ÒKÑ Ó è'Ò ç Ó
Þ Ó Ë Ú ß Ú Þ ÓSè$Ó Ñ Ý Õ Ñ Û'Ò Ü�Ú Þ ÓSÚ Ë Ñ × Ó Ú�Î Ï+Ý Ò Ö�Ï Ú Ë Ö Ú Ø Û$Ý Î Ñ Ý Õ à
Ø Ë Ú Ó Ô'Ë Ú�Ú Þ Ó0Ñ Ë Ú Ó+Ò Ü�ó ñ ïSí × & Ï Ó Ý á�é+Þ Ó0Ñ Ò Ò è�Ú Ó è'Ð�Ó Ñ Ë à
Ú Õ Ñ Ó+è'Ò Ô Ó Ñ Ë Ú Ò Ñ Ï ß ! Ø Ø Ó Ô�ä0Î Ú Þ'ä0Ë Ú Ó Ñ ß Ë Ñ Ó�Ð Ø Ë Ý Ó Ô�Õ Ö�Ô Ó Ñ
Ú Þ ÓSÚ Ë Ñ × Ó Ú á�é+Þ Ó�Ý Ñ Û Ò × Ó Ö Î Ý+Ø Î � Õ Î Ô'Þ Û Ô Ñ Ò × Ó Ö$è'Ò Ô Ó Ñ Ë à
Ú Ò Ñ Ï+Ë Ñ Ó0Ø Ò Ý Ë Ú Ó Ô$Ë Ú�Ú Þ ÓSÚ Ò Ð�á�é�Ë Ñ × Ó Ú+Ë Ö�Ô'è$Ò Ô Ó Ñ Ë Ú Ò Ñ Ï
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î ô`î ø ï��Xï ë � ø î ï ê�ð í �Ðô þî ø ï�î õ ó ò"ð ë î ë ô ò�õ ó î ï ð��"ï �
î �Xï ï ò�î ø ï�ð ë ò � ì ï � �"ó õ î ë ñ ì ï�ð î ó î ï ð %���ø ï õ ï�î ø ï&�Xï ë � ø î
þ ó ñ î ô õ ð�/ ô ò ï � �"ô ê ÿ
ê ï ò"ð ë î ÿ0��ó î õ ë ��ï ì ï ��ï ò î ð 1&ñ ô ò �
î ó ë ò�î ø ïBê ï î ó ë ì ï ê�ñ ô ò ò ï ñ î ë ô ò"ðXî ô�î ø ïBò í"ñ ì ï ó õ��ó ò ÿ �
�"ô ê ÿ�� õ ô � ì ï ��ö�ù�þ�õ ï ì ï 
 ó ò"ñ ï�ø ï õ ï�ë ðî ø ï�õ ï ó ñ î ë ô ò
2 3 4 / � � 5 6 781 2 3 ü�9 : %���ø ï õ ïî ø ï�; 3 � ê ï �"ï ò"ê ï ò"ñ ï�ô þXî ø ï
ò í"ñ ì ï ó õ�þ ô õ ��þ ó ñ î ô õ ð�ñ ó ò��"ïXñ ô ò"ð î õ ó ë ò ï ê�� ÿ�í"ð ë ò ��ï � �
ë ð î ë ò ��ï ì ï ñ î õ ô ò�ð ñ ó î î ï õ ë ò �<% ��í ô ò�ñ ó � î í õ ï�ó ò"ê&�"ï î ó �
ê ï ñ ó ÿ���ï ó ð í õ ï �ï ò î ð % �"ï õ ��ë î î ë ò �Bó�õ ï ó ð ô ò"ó � ì ÿ[ñ ô ��
� ì ï î ï&ê ï î ï õ �ë ò"ó î ë ô ò¡ô þ[î ø ï&ô ò ï � �"ô ê ÿ`ê ï ò"ð ë î ÿ=�ó �
î õ ë �[ï ì ï �ï ò î ðGó ò"ê�ø ï ò"ñ ï�ñ ó ì ñ í ì ó î ë ô ò"ð�ô þ î ø ï3ò ï í î õ ë ò ô
ñ õ ô ð ð�ð ï ñ î ë ô ò9ö
÷9õ ó ò"ð ë î ë ô ò�õ ó î ï ð+�"ï î �Xï ï ò 2 3 4 ó ò"ê�î ø ï/ í ò �"ô í ò"ê 1
ï � ñ ë î ï ê�ð î ó î ï ð9ë ò�ò ë î õ ô � ï ò�ó õ ïXø"ó õ ê ï õGî ô[ï ð î ë �ó î ï % ë ò
î ø"ó î�þ ï �Xï õ�ê ó î óó õ ïBó 
 ó ë ì ó � ì ï[î ô�ñ ô ò"ð î õ ó ë ò�î ø ïBô ò ï �
�"ô ê ÿ��ó î õ ë ��ï ì ï �ï ò î ð�ó ò"ê�î õ ó ò"ð ë î ë ô ò�þ ô õ �� þ ó ñ î ô õ ð ö
÷Xø ï ð ïî õ ó ò"ð ë î ë ô ò"ðBë ò 
 ô ì 
 ï�ó�
 ó õ ë ï î ÿ�ô þ�ð � ë ò � ë ð ô ð � ë ò
î õ ó ò"ð þ ï õ ð >3ø"ó 
 ë ò ��ó ñ ñ í õ ó î ï�ò ï í î õ ë ò ô�ñ õ ô ð ðð ï ñ î ë ô ò"ð


þ ô õXó[ì ó õ � ï õ3ð ï î3ô þ<* ò"ó ì"ð î ó î ï ð�/ ë ò 
 ô ì 
 ë ò �Bó�
 ó õ ë ï î ÿBô þ
�Bí ì î ë �"ô ì ï ð 1���ë ì ì3ï ò"ó � ì ï�ó ê ê ë î ë ô ò"ó ì3î ï ð î ð[ô þ�î ø ïò í �
ñ ì ï ó õ&��ô ê ï ì ð�ó ò"ê`ó � � õ ô � ë �ó î ë ô ò"ð�ë ò ø ï õ ï ò îë ò`î ø ï
ñ ó ì ñ í ì ó î ë ô ò"ð ö�?`ø ï ò�î ø ï@�"ô ð ð ë � ì ïBA � í ï ò"ñ ø ë ò � C�ô þ
D ó �ô ��� ÷�ï ì ì ï õ���ó î õ ë ��ï ì ï �ï ò î ðë ðñ ô ò"ð ë ê ï õ ï êE%�ó ê �
ê ë î ë ô ò"ó ì�
 ó õ ë ó î ë ô ò"ð�� ÿ�ó ð��Bí"ñ ø�ó ð�óþ ó ñ î ô õ�ô þGî ø õ ï ï
ë ò�ñ ó ì ñ í ì ó î ë ô ò"ð�þ ô õ[î ø ïõ ï ó ñ î ë ô ò 2 F 4 / � � 5 6 781 G¸ø"ó 
 ï
�"ï ï ò�õ ï �"ô õ î ï ê@H I J K ö�÷Xø í"ð %"þ í î í õ ï�ï � �"ï õ ë ��ï ò î ó ì9ô � �
ð ï õ 
 ó î ë ô ò"ðBô þ[ð ô �ï�ð �"ï ñ ë *"ñ�î õ ó ò"ð ë î ë ô ò"ð %8��ë î ø`ð í L��
ñ ë ï ò î�� õ ï ñ ë ð ë ô ò�%8�Xô í ì ê�ó ì ì ô ��ð ï ò"ð ë î ë 
 ï�î ï ð î ð�ô þ�î ø ï
î ø ï ô õ ï î ë ñ ó ì���ï î ø ô ê ô ì ô � ÿ öNM ò.�"ó õ î ë ñ í ì ó õ %Xî ø ï)
 ï õ ÿ
ë ���"ô õ î ó ò î�� í ï ð î ë ô ò&ô þ D ó �ô ��� ÷�ï ì ì ï õ�� í ï ò"ñ ø ë ò ��ë ò
ò ï í î õ ë ò ô � ò í"ñ ì ï ó õ[õ ï ó ñ î ë ô ò"ðBñ ô í ì ê)�"ï�ð í �<- ï ñ îBî ô&ê ë �
õ ï ñ î�ï � �"ï õ ë ��ï ò î ó ì�î ï ð î ö
÷Xø ï�ë ò"ñ ì í"ð ë 
 ï�ñ ø"ó õ � ï ê � ñ í õ õ ï ò î�õ ï ó ñ î ë ô ò�ô ò 2 F 4
ð ï õ 
 ï ðBó ð�ó ò�ï � ó ��� ì ï�ô þ�ø ô ��ó��ï ó ð í õ ï ��ï ò îBô þ�ó
ò ï í î õ ë ò ôBõ ï ó ñ î ë ô òñ ó ò��"ï���ó ê ï�ô òó�ò í"ñ ì ï ó õ3ë ð ô î ô �"ï
ï 
 ï ò�î ø ô í � ø�ë ð ô î ô � ë ñ ó ì ì ÿ � ð ï �"ó õ ó î ï ê�î ó õ � ï î ðXô þ3ð í L��
ñ ë ï ò î[î ô ò ò"ó � ïó õ ï�ò ô î�þ ï ó ð ë � ì ï ö�M ò�ñ ï õ î ó ë ò&ñ ó ð ï ð %"ë î
�ó ÿ"�"ï��"ô ð ð ë � ì ïî ô�ê ë ð ñ õ ë �ë ò"ó î ï��"ï î �Xï ï ò&ò ï í î õ ë ò ô
õ ï ó ñ î ë ô ò"ð9ô ò�î ø ï�ê ë '"ï õ ï ò îGë ð ô î ô �"ï ð�� ÿBî ó � � ë ò �[ê ï ñ ó ÿ
î õ ó ò"ð ë î ë ô ò"ðGë òî ø ï�* ò"ó ì�ð î ó î ï % ô õ+� ÿ�í î ë ì ë O ë ò �Bî ø ï[ê ë þ �
þ ï õ ï ò î�ï ò ï õ � ÿ�ð �"ï ñ î õ óô þ9î ø ï�ô í î � ô ë ò ��ñ ø"ó õ � ï ê&�"ó õ �
î ë ñ ì ï ð ö	M ò�î ø ï�ñ ø"ó õ � ï ê � ñ í õ õ ï ò î3õ ï ó ñ î ë ô ò"ð�ô ò�ñ ó õ �"ô ò�%
2 3 4 / � � 5 6 781 2 3 G¸ó ò"ê 2 F 4 / � � 5 6 781 G�%�î ø ï�
 ï õ ÿ�ê ë '"ï õ �
ï ò î&P�� 
 ó ì í ï ðó ì ì ô ��î ø ï�ô í î � ô ë ò �@6 7�î ô@�"ï&ê ë ð î ë ò �
� í ë ð ø ï ê�ö
Q�R SER TER�U�V W<X X�X Y Z [ \ W<]�X�W<^ 2 3 U&_
ù�õ � ó ò ë ñ�ð ñ ë ò î ë ì ì ó î ô õ�ñ ô ò î ó ë ò"ð`î �Xô�ñ ó õ �"ô ò�ë ð ô �
î ô �"ï ð `�I a ö I  2 3 4 ó ò"ê&b ö b  2 F 4 ö ÷Xø ï 2 3 4 ò í"ñ ì ï í"ðGë ð
�"ó õ îXô þ�î ø ï�c0d0b é ë ð ô ð � ë òî õ ë � ì ï î 2 3 e 9 : $ 2 3 4�f / b è ö b
,�ï g�1 $ 2 3 ü�9 :���ë î ø)h�i j.dBb �	b % ð ï ï�k9ë �"ö0b a
e ÿ��ï ó ð í õ ë ò ��ò ï í î õ ë ò ô�ë ò"ê í"ñ ï ê�î õ ó ò"ð ë î ë ô ò"ð3þ õ ô �
î ø ï 2 3 l $ � õ ô í ò"ê&ð î ó î ï�/ h�i j!dNm �8m 1�î ô�î ø ï�ë ð ô ð � ë ò
î õ ë � ì ï î % 2 3 l ð ï õ 
 ï ðXó ð�ó�ð � ë ò $ ë ð ô ð � ë ò&* ì î ï õ % ó ì ì ô ��ë ò �
í"ðî ô�ë ò 
 ï ð î ë � ó î ï�ë ò�ê ï î ó ë ì[î ø ï&ë ð ô 
 ï ñ î ô õ�ó ò"ê`ó � ë �
ó ì 
 ï ñ î ô õ��"ó õ î�ô þGî ø ï��Xï ó #�ø"ó ê õ ô ò ë ñBñ í õ õ ï ò î ö�÷Xø ï ð ï
õ ï ó ñ î ë ô ò"ð�ó õ ïGî ø ï ô õ ï î ë ñ ó ì ì ÿ��Xï ì ì í ò"ê ï õ ð î ô ô ê�H I è K % H I n K ö
÷�õ ó ò"ð ë î ë ô ò"ðXî ôï � ñ ë î ï ê�ð î ó î ï ð�/ 2 3 ü f 1�ó õ ï���ô õ ïBê ë L��
ñ í ì î[î ô&ñ ó ì ñ í ì ó î ï %E� í îBë ò�î ø ë ð[ë ò"ð î ó ò"ñ ïñ ó ì ñ í ì ó î ë ô ò"ð
ó õ ïBó 
 ó ë ì ó � ì ï[þ õ ô ��ð ï 
 ï õ ó ì�ó í î ø ô õ ð�H I o K %<H I n K ö
� ü�� � ò ï í î õ ë ò ô ð��Xô í ì ê¡ó ì ì ô ��í"ðî ô���ï ó ð í õ ï�þ ô í õ
õ ï ó ñ î ë ô ò"ð `
b ö 4 ø"ó õ � ï êBñ í õ õ ï ò î 2 3 4 / � � 5 6 781 2 3 ü�9 : `�M ò�î ø ë ð9õ ï �
ó ñ î ë ô ò�ó� õ ô ��� îXï ì ï ñ î õ ô ò&��ë î ø�# ë ò ï î ë ñ[ï ò ï õ � ÿ
p��@dqp�r&sBb o t J@,�ï gvu�� è ö è ,�ï gw��ë ì ì��"ï
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F�3 + 2r9G= 4 + 4 5 + , -	+ 2�9 +(3 .(. 4 6�. 3 + 3 g 4�, 6 < >P+ ,L4 < 4 5 + - , 6
6 4 8 + - 3 6 , . E�. 8�5 2H9 .�� � �1< EU� � � � E , -�� u�E�9 6�=(+ 2 4 6H. 8 : K
+ - 9 5 + 3 6 ?�+ 2 3 .U- 4 . 8 < +U@ - , Ar+ 2 4'h 8 ;�4 - � 9 A�3 , � 9 6�= 41A	4 9 K
. 8 - 4 A	4 6 + / � . + 9 + 3 . + 3 5 9 < < >�. 3 ? 6 3 ��5 9 6 +U= 3 ��4 - 4 6�5 41A�8�. +
:�4�= 8 4�+ ,�6 4 8 + - 9 <a5 8 - - 4 6 +�. 5 9 + + 4 - 3 6 ? .', @aM ���a/
0'2 3 .�. 8 : + - 9 5 + 3 , 6H; - , 5 4 . .�- 4 7 8 3 - 4 .�6 , +�, 6 < >�? , , =


. + 9 + 3 . + 3 5 9 <'A	4 9 . 8 - 4 A�4 6 + .�, @�+ 2 4(3 6�= 3 g 3 = 8�9 <'4 i ;�4 - 3 K
A�4 6 + . Ea: 8 +�9 < . ,H; - 4 5 3 . 4	� 6 , F�< 4 = ? 4	, @�+ 2 4(- 4 < 4 g 9 6 +
6 4 8 + - 3 6 ,N5 - , . .(. 4 5 + 3 , 6�.	@ , -(4 9 5 2{, @�+ 2 4G= 4 + 4 5 + , - . /
� 3 g 4 6�+ 2 4�. 3 � 41, @ + 2 4'6 4 8 + - 9 < 5 8 - - 4 6 +S. 5 9 + + 4 - 3 6 ?�5 , 6 K
+ - 3 : 8 + 3 , 6SE + 2 3 .�- 4 7 8 3 - 4 .'+ 2�9 +�+ 2 4�- 4 < 4 g 9 6 +�5 - , . .�. 4 5 K
+ 3 , 6�.�:�4�� 6 , F�6(+ ,(� � , -�:�4 + + 4 - /
QSR TUR ��R����a�H�  �¡ �  S¢ �G£U¤G£ M O ¢ ¥�¦S§ ¨ �
0'2 4'3 6 + 4 6�. 4'; - 3 A	9 - >�; - , + , 6�:�4 9 A`, @ + 2 4�h }�h�9 6�=


+ 2 4�g 4 - >(. 2�9 - ;	+ 3 A�4�. + - 8�5 + 8 - 4�, @S+ 2 3 .':�4 9 AC; - , g 3 = 4
+ 2 4�3 = 4 9 <S6 4 8 + - 3 6 ,�. , 8 - 5 4�@ , -�+ 2 4�= 3 - 4 5 +�5 9 < 3 : - 9 + 3 , 6
, @S+ 2 4 . 4�. , < 9 -�6 4 8 + - 3 6 ,(= 4 + 4 5 + , -�+ 9 - ? 4 + . /
0'2 4�h }�hLF�3 < <'2�9 g 4(9 * / J�A � :�4 9 A�, @ * / I � 4 w


; - , + , 6�. / � +�+ 2 3 .�4 6 4 - ? >(+ 2 4 - 4�3 .�9 * v � ; - , :�9 : 3 < 3 + >
+ 2�9 +19�; - , + , 6�; - , = 8�5 4 .a9�©Sª�/an'9 5 2�, @�+ 2 4 . 4�©SªHF�3 < <
. + , ;H3 6H+ 2 4�A�4 - 5 8 - >(:�4 9 Ay+ 9 - ? 4 +�9 6�=H= 4 5 9 >(3 6 + ,�9
sSª{9 6�=G9�M o�F�3 + 2L9(< 3 @ 4 + 3 A	4	, @'� J	6�. /�0'2 4	sSª'EU3 6
+ 8 - 6SE F�3 < <�= 4 5 9 >�3 6 + ,�9�M o�9 6�=�9�M O1F�3 + 2	9�< 3 @ 4 + 3 A	4', @
� / � sS. 4 5 /Sh 3 6�5 4�+ 2 4�; - 3 A(9 - >�; - , + , 6�:�4 9 A«5 , 6�. 3 . + .S, @
) v v 6�.'F�3 = 4�: 8 - . + .�+ 2�9 +�9 - 4�. 4 ;�9 - 9 + 4 =(: > * ) A(. 4 5 E
+ 2 4 - 4a3 .S9'g 4 - >�= 3 . + 3 6�5 +S+ 4 A	;�, - 9 < . 4 ;�9 - 9 + 3 , 6�:�4 + F'4 4 6
+ 2 4�; 3 , 6H9 6�=	A�8 , 6�= 4 5 9 >(; - , = 8�5 + . /
QSR TUR ¬UR	�® ¯ � °S§ ® ¡ � ¥� N¥�±�¡ �a� � � �¯'¢ ¥�¯ ® §� S� ¦S¡ § �  a¥


² � ¡ � ¨ ¡ ¥ §(® ¡	¡ �a�G£U¤G£
zG4	; - , ;�, . 4�+ 2 4(5 , 6�. + - 8�5 + 3 , 6G, @'9	2 3 ? 2H6 4 8 + - 3 6 ,


j 8 iL- , , A|:�4 6 4 9 + 2N+ 2 4�A(9 3 6Nh }�hP+ 9 - ? 4 +�: 8 3 < = 3 6 ?
F�3 + 2G9�@ - , 6 +'F�9 < <U+ 2�9 +�3 .�9 :�, 8 + * I�A	4 + 4 - .�@ - , AC+ 2 4
; - 3 A	9 - >G:�4 9 A³+ 9 - ? 4 + /G0'2 4(4 < 4 5 + - , 6P6 4 8 + - 3 6 ,Gj 8 i
9 +'+ 2 3 .'< , 5 9 + 3 , 6(@ - , AC+ 2 4�= 4 5 9 >	, @a. + , ; ;�4 =(;�, . 3 + 3 g 4
A�8 , 6�.�3 6H+ 2 4�:�4 9 Am+ 9 - ? 4 +�3 .���� I	� * v � M O � 5 A(�(. 4 5 /
0'2 4�4 i ;�4 5 + 4 =P5 - , . .�. 4 5 + 3 , 6P@ , -�4 < 4 5 + - , 6P6 4 8 + - 3 6 , .
@ - , A³. + , ; ;�4 =PA�8 , 6N= 4 5 9 >L, 6N� � �1<'3 . * � ��� * v t�´ µ
5 A(� / � J v + , 6L� � �1< ´ + 9 - ? 4 +�5 , 6 + 9 3 6�.�9 :�, 8 + * � ���* v � ¶1� � �1< 9 + , A	. / q 8 < + 3 ; < > 3 6 ?�+ 2 4 . 41@ 9 5 + , - .U+ , ? 4 + 2 4 -
? 3 g 4 .�9�� � � -�; - , = 8�5 + 3 , 6G- 9 + 4	, @'� v 4 g 4 6 + .�;�4 -�= 9 >
, -�� v E v v v ;�4 -�h }�h(> 4 9 -�k � J v = 9 > . l /







· ¸


¹rº »'¼�½ ¾ ¿ À'À Á Â�¿ º'º Ã ¾�¿ Ä�¼ Å ¾�À ¿ º ¾�Æ Ã ¼ Á Ç È	É À ¼ Å Ê È ¾
Á�Æ1»�Ê º Ã�¿�Ä�¾ º º ¾ À'º Ã�¿ ÂGË Ì�Æ º ¿ º Ê Æ º Ê Í ¿ Ç�Î�¾ ¿ Æ Á À ¾�¼ ÏUº Ã ¾
º ¼ º ¿ ÇaÍ À ¼ Æ Æ�Æ ¾ Í º Ê ¼ ÂSÐ�Ñ1¼ Â Å ¾ À º Ê Â Ò	º Ã ¾�¿ Ä�¼ Å ¾�Â ¾ Á º À Ê Â ¼
Ê Â º ¾ À ¿ Í º Ê ¼ ÂLÀ ¿ º ¾	Ê Â º ¼G¿�Í À ¼ Æ Æ�Æ ¾ Í º Ê ¼ ÂSÓSÀ ¾ Ô Á Ê À ¾ Æ�É À ¾ Õ
Í Ê Æ ¾	Ö Â ¼ »�Ç ¾ È Ò ¾	¼ Ï'º Ã ¾(Â ¾ Á º À Ê Â ¼HÉ À ¼ È Á�Í º Ê ¼ ÂLÀ ¿ º ¾	Ê Â
º Ã ¾	× Ø�×HÄ�¾ ¿ Îmº ¿ À Ò ¾ º Ð�Ù'Ã Ê Æ�»�Ê Ç ÇaÄ�¾	È ¼ Â ¾�Ê ÂL¿(Æ ¾ É Õ
¿ À ¿ º ¾�Â ¾ Á º À Ê Â ¼ Õ ¾ Ç ¾ Í º À ¼ Â�Æ Í ¿ º º ¾ À Ê Â Ò�È ¾ º ¾ Í º ¼ À Ð1¹�Ò ¿ Ê ÂSÓ
Ê º�»�Ê Ç Ç1Ä�¾(Â ¾ Í ¾ Æ Æ ¿ À ½�º ¼G¿ Í Í Á Î�Á Ç ¿ º ¾(¿�Æ Ê Î	Ê Ç ¿ À�Â Á Î	Õ
Ä�¾ À�¼ ÏU¾ Å ¾ Â º Æ'¼ À'Ã�¿ Å ¾�¿�¾ Å ¾ Â º'À ¿ º ¾�¼ ÏS¿ Ä�¼ Á º�Ë Ú Ú�É�¾ À
È ¿ ½ ÐaÙ'Ã ¾�Û�È Á�Í Ê ¿ Ç�Å ¼ Ç Á Î�¾�À ¾ Ô Á Ê À ¾ È�º ¼�Í ¿ À À ½�¼ Á º'º Ã Ê Æ
Î�¾ ¿ Æ Á À ¾ Î	¾ Â º�È ¾ É�¾ Â�È Æ�¼ ÂLº Ã ¾(È Ê Æ º ¿ Â�Í ¾	Ï À ¼ Î�Ä�¾ ¿ Î
º ¿ À Ò ¾ º'º ¼(È ¾ º ¾ Í º ¼ À Ð
Ù'Ã ¾PÍ Ã Ç ¼ À Ê Â ¾LÈ ¾ º ¾ Í º ¼ ÀHÁ�Æ ¾ È{Ï ¼ ÀGÆ ¼ Ç ¿ À�Â ¾ Á º À Ê Â ¼ Æ


»�Ê Ç ÇSÄ�¾	¿	Ã ½ Ä À Ê È(¾ Ç ¾ Í º À ¼ Â Ê Í Õ À ¿ È Ê ¼ Í Ã ¾ Î�Ê Í ¿ ÇSÈ ¾ º ¾ Í º ¼ À Ó
º Ã�¿ º�Ê Æ ÓU¿	À ¿ È Ê ¼ Í Ã ¾ Î�Ê Í ¿ ÇaÈ ¾ º ¾ Í º ¼ À�»�Ã ¼ Æ ¾�¾ Ü º À ¿ Í º Ê ¼ Â
Ê Æ1º À Ê Ò Ò ¾ À ¾ È�Ä ½	¿ Â(¿ À À ¿ ½�¼ Ï�É Ã ¼ º ¼ Î�Á Ç º Ê É Ç Ê ¾ À'º Á Ä�¾ Æ1Ê Â
º Ã ¾�È ¾ º ¾ Í º ¼ À�Î	¾ È Ê Á Îyº Ã�¿ º�È ¾ º ¾ Í º�º Ã ¾	Ñ1¾ À ¾ Â Ö ¼ Å(À ¿ Õ
È Ê ¿ º Ê ¼ ÂSÐSÝ'¿ Í Ã�Ê Â º ¾ À ¿ Í º Ê ¼ Â�º Ã�¿ ºSÀ ¾ Æ Á Ç º ÆUÊ Â�¿�Ñ1¾ À ¾ Â Ö ¼ Å
É Á Ç Æ ¾(¿ Ä�¼ Å ¾(¿�Ò Ê Å ¾ ÂLº Ã À ¾ Æ Ã ¼ Ç ÈGÊ Â Ê º Ê ¿ º ¾ Æ�¿ ÂL¾ Ü º À ¿ Í Õ
º Ê ¼ Â�¼ ÏSº Ã ¾�Þ ß ¹�À�¿ º ¼ Î�à Á�Æ º�É À ¼ È Á�Í ¾ ÈUÐ
Ù'Ã ¾(º Ê Î�¾�¼ Ï�¼ Í Í Á À À ¾ Â�Í ¾	¼ Ï�º Ã Ê Æ(Ñ1¾ À ¾ Â Ö ¼ ÅLÆ Ê Ò Â�¿ Ç


À ¾ Ç ¿ º Ê Å ¾Pº ¼rº Ã ¾{¿ À À Ê Å ¿ Ç�º Ê Î�¾N¼ Ï(º Ã ¾NÉ À ¼ º ¼ Â�É Á Ç Æ ¾
¿ º�º Ã ¾�Ä�¾ ¿ Îmº ¿ À Ò ¾ º�È ¾ º ¾ À Î�Ê Â ¾ Æ�º Ã ¾�¾ Å ¾ Â º�Í ¿ º ¾ Ò ¼ À ½ Ð
á ¼ Æ ºa¾ Ç ¾ Í º À ¼ Â�Â ¾ Á º À Ê Â ¼�¾ Å ¾ Â º Æ Ó È Á ¾'º ¼�Î�Á ¼ Â�È ¾ Í ¿ ½ Æ Ó
Æ Ã ¼ Á Ç È�¼ Í Í Á ÀSÊ Â�º Ã ¾'Æ ¾ Å ¾ À ¿ Ç Î�Ê Í À ¼ Æ ¾ Í ¼ Â�È�»�Ê Â�È ¼ »GÊ Î	Õ
Î�¾ È Ê ¿ º ¾ Ç ½NÏ ¼ Ç Ç ¼ »�Ê Â ÒPº Ã ¾G¾ Â�ÈN¼ Ï�º Ã ¾GÉ À ¼ º ¼ Â{É Á Ç Æ ¾ Ð
Ù'Ã Ê Æ�Ê Æ�º Ã ¾�º Ê Î	¾(»�Ê Â�È ¼ »«¼ Ï�Ê Â º ¾ À ¾ Æ º ÐL× ¾ º º Ê Â ÒGº Ã Ê Æ
º Ê Î	¾�»�Ê Â�È ¼ »�¿ º�Ë Ú	Î�Ê Í À ¼ Æ ¾ Í ¼ Â�È Æ�É�¾ À�É Á Ç Æ ¾�Ò Ê Å ¾ Æ�¿
º ¼ º ¿ ÇSâ ¼ Â(º Ê Î�¾ â�¼ Ïaã Ë�Æ ¾ Í ¼ Â�È Æ'É�¾ À�È ¿ ½ Ð
Ù'Ã ¾H¾ Å ¾ Â º Æ�º Ã�¿ º(¼ Í Í Á À	º Ã ¾Gâ Î�Á ¼ ÂNÈ ¾ Í ¿ ½ âGº Ê Î	¾


»�Ê Â�È ¼ »`»�Ê Ç Ça¿ Ç Æ ¼	Ä�¾�Í Ç ¿ Æ Æ Ê Û ¾ È(Ä ½(º Ã ¾�¾ Â ¾ À Ò ½(¼ Ïaº Ã ¾
Æ ¾ Í ¼ Â�È ¿ À ½	¾ Ç ¾ Í º À ¼ ÂH¿ Æ�È ¾ º ¾ À Î	Ê Â ¾ È(Ä ½(º Ã ¾�Ñ1¾ À ¾ Â Ö ¼ Å
É Á Ç Æ ¾	Ã ¾ Ê Ò Ã º ÐHÙ'Ã ¾�Í Ã�¿ À Í ¼ ¿ Ç1º À ¿ ÉLÊ ÂL»�Ã Ê Í ÃP¿�Ò Ê Å ¾ Â
Þ ß ¹�Àa¿ º ¼ Î{Ê ÆUÆ º ¼ À ¾ È�»�Ê Ç Ç È ¾ É�¾ Â�È�¼ Â�º Ã ¾1¾ Å ¾ Â ºU¾ Â ¾ À Ò ½ Ð
ä ¾	»�Ê Ç Ç'Æ ¾ º�º ¾ ÂG¾ Â ¾ À Ò ½H»�Ê Â�È ¼ »�Æ ÓU»�Ê º ÃL¿ Ä�¼ Á º�å Ú Ú Ú
º ¼ º ¿ Ç Þ ß ¹LÊ Â�¾ ¿ Í Ã�¼ Ï º Ã ¾ Æ ¾'º À ¿ É�Æ ÐSÙ'Ã Ê ÆSÆ Ã ¼ Á Ç È�É�¾ À Î�Ê º
¿ ¸ ÌmÎ	¾ ¿ Æ Á À ¾ Î�¾ Â º�¼ Ï�º Ã ¾�É�¿ À º Ê ¿ Ç�Í À ¼ Æ Æ�Æ ¾ Í º Ê ¼ ÂLÊ Â
¾ ¿ Í Ã(¼ ÏSº Ã ¾ Æ ¾�¾ Â ¾ À Ò ½	Ê Â º ¾ À Å ¿ Ç Æ Ð
Ù'Ã ¾ À ¾LÊ ÆH¿ Â�¿ È È Ê º Ê ¼ Â�¿ Ç(Ë ã ÌæÍ ¼ Â º À Ê Ä Á º Ê ¼ ÂrÏ À ¼ Î


Î�Á ¼ Â�Æ�º Ã�¿ º	È ¾ Í ¿ ½LÈ Á À Ê Â ÒGº Ã ¾ · Ú Ú�Â�Æ�Ä�¾ ¿ Î³É Á Ç Æ ¾ Ð
Ù'Ã Ê Æ�º Ê Î	¾�É�¾ À Ê ¼ ÈH¿ Ç Æ ¼(Í ¼ Â º ¿ Ê Â�Æ�º Ã ¾�Î	¼ Â ¼ ¾ Â ¾ À Ò ¾ º Ê Í Ó
ç Ú á ¾ è«é ê(Ï À ¼ ÎyÉ Ê ¼ ÂGÈ ¾ Í ¿ ½ Ð�ë Â º ¾ À ¿ Í º Ê ¼ Â�Æ'Ä�¾ º »'¾ ¾ Â
º Ã ¾ Æ ¾	Â ¾ Á º À Ê Â ¼ Æ�¿ Â�ÈLÞ ß Ñ1Ç'À ¾ Æ Á Ç º Ê Â ÒHÊ ÂP¿HÆ ¾ Í ¼ Â�È ¿ À ½
¾ Ç ¾ Í º À ¼ Â«¿ Â�È�¿ ÂCÞ ß ¹�ÀP¿ À ¾PÂ ¼ ºP¿ Ç Ç ¼ »'¾ ÈUÓ	Æ ¼rº Ã ¾ À ¾
Æ Ã ¼ Á Ç È�Â ¼ ºSÄ�¾�¿ Â ½�¾ Ü Í ¾ Æ ÆS¼ Ï ç Ú á ¾ è{Æ ¾ Í ¼ Â�È ¿ À ½�¾ Ç ¾ Í Õ
º À ¼ Â�Æ Ð


ìSí îUí ïSí�ð�ñ ò óSô õ ö�÷aøSùNõ ú ñ ò û ü ö�øSý
Ù'Ã ¾ À ¾GÊ Æ(º Ã ¾HÉ�¼ º ¾ Â º Ê ¿ Ç�¼ Ï�Ï ¿ Æ º(Â ¾ Á º À ¼ Â{Ê Â�È Á�Í ¾ È


Þ ß ¹�À�É À ¼ È Á�Í º Ê ¼ ÂSÐ�Ù'Ã Ê Æ�»'¼ Á Ç È�¼ Í Í Á À�Ä ½G¿	º »'¼HÆ º ¾ É
É À ¼ Í ¾ Æ Æ Ó�¿Nþ ÂSÓ É�ÿ	À ¾ ¿ Í º Ê ¼ ÂNÊ Â{º Ã ¾GÈ ¾ º ¾ Í º ¼ À(É À ¼ È Á�Í Õ
Ê Â ÒP¿LÏ ¿ Æ º	É À ¼ º ¼ ÂNÏ ¼ Ç Ç ¼ »'¾ ÈPÄ ½NÞ ß Ñ1Ç þ ÉSÓ Â�ÿ Þ ß ¹�À Ð`Ø�¼
Ñ1¾ À ¾ Â Ö ¼ ÅPÉ Á Ç Æ ¾G»'¼ Á Ç ÈNÄ�¾GÒ ¾ Â ¾ À ¿ º ¾ ÈPÊ Â{º Ã Ê Æ(À ¾ ¿ Í Õ
º Ê ¼ ÂSÐ���¼ »'¾ Å ¾ À Ó º Ã ¾�Â ¾ Á º À ¼ ÂGÆ ¾ Í ¼ Â�È ¿ À ½(»�Ê Ç ÇaÎ�¼ È ¾ À Õ
¿ º ¾(Ê ÂPº Ã ¾HÈ ¾ º ¾ Í º ¼ À	¿ Â�ÈLº Ã ¾ ÂP»�Ê Ç Ç�Ä�¾HÍ ¿ É º Á À ¾ ÈLÄ ½
¿�Þ ß Ñ1Ç'¿ º ¼ Î�Ê ÂLº Ã ¾�È ¾ º ¾ Í º ¼ À Ð�Ù'Ã ¾	¾ Å ¾ Â º�º Ê Î�Ê Â ÒHÊ Æ
º Ã Á�Æ�È ¾ º ¾ À Î�Ê Â ¾ ÈGÄ ½HÂ ¾ Á º À ¼ ÂHÎ	¼ È ¾ À ¿ º Ê ¼ ÂGº Ê Î�¾(¿ Â�È
Æ ¼(»�Ê Ç Ça¼ Í Í Á À�Ê ÂL¿HË Ú	Î	Ê Í À ¼ Æ ¾ Í ¼ Â�È(º ¼LË�Î�Ê Ç Ç Ê Æ ¾ Í ¼ Â�È
â Â ¾ Á º À ¼ Â�â�»�Ê Â�È ¼ »P¿ Ï º ¾ Àaº Ã ¾'É À ¼ º ¼ Â�É Á Ç Æ ¾ Ó Ô Á Ê º ¾�È Ê Æ Õ
º Ê Â Ò Á Ê Æ Ã�¿ Ä Ç ¾�Ï À ¼ ÎCº Ã ¾�Î�Á ¼ ÂHÈ ¾ Í ¿ ½	»�Ê Â�È ¼ »�Ð
¹�ÂN¾ Ü º À ¿ Í º Ê ¼ ÂNÍ ¿ ÂPÄ�¾GÍ ¿ À À Ê ¾ ÈL¼ Á º(¿ Ï º ¾ À	¾ ¿ Í ÃP¼ Ï


º Ã ¾	º À Ê Ò Ò ¾ À Æ�Ê ÂGº Ã ¾	Â ¾ Á º À ¼ ÂG»�Ê Â�È ¼ »�º ¼�Ê Â�Æ Á À ¾	º Ã�¿ º
º Ã ¾ Æ ¾GÞ ß ¹�À�¿ º ¼ Î	Æ(¿ À ¾HÀ ¾ Î�¼ Å ¾ ÈLÏ À ¼ Î º Ã ¾GÈ ¾ º ¾ Í º ¼ À
¿ Â�È�È ¼(Â ¼ º�Í ¼ Â Ï Á�Æ ¾�¿	Ç ¿ º ¾ À�¾ Ü º À ¿ Í º Ê ¼ ÂSÐ�Ù'Ã ¾ Æ ¾�Þ ß ¹�À
¿ º ¼ Î	Æ	»�Ê Ç Ç�Ä�¾GÆ º ¼ À ¾ ÈPÊ Âr¿PÆ ¾ É�¿ À ¿ º ¾GÍ Ã�¿ À Í ¼ ¿ Ç�º À ¿ É
¿ Â�ÈG»�Ê Ç Ç1Ä�¾(Á�Æ ¾ ÈGº ¼HÎ	¾ ¿ Æ Á À ¾	º Ã ¾(Â ¾ Á º À ¼ ÂLÊ Â�È Á�Í ¾ È
Ä�¿ Í Ö Ò À ¼ Á Â�ÈUÐ��aÀ ¾ Ç Ê Î	Ê Â�¿ À ½GÆ Ã Ê ¾ Ç È Ê Â ÒH¾ Æ º Ê Î	¿ º ¾ Æ�Æ Á Ò Õ
Ò ¾ Æ ºaº Ã�¿ º1º Ã ¾�Ï ¿ Æ º1Â ¾ Á º À ¼ Â�Ê Â�È Á�Í ¾ È Þ ß ¹�À1É À ¼ È Á�Í º Ê ¼ Â
À ¿ º ¾�»�Ê Ç ÇSÄ�¾�¿ º�Ç ¾ ¿ Æ º�¿ Â(¼ À È ¾ À�¼ ÏSÎ(¿ Ò Â Ê º Á�È ¾�Æ Î	¿ Ç Ç ¾ À
º Ã�¿ Â�º Ã ¾�Â ¾ Á º À Ê Â ¼�Ê Â�È Á�Í ¾ È(À ¿ º ¾ Ð
Ù'Ã ¾ À ¾1»�Ê Ç Ç ¿ Ç Æ ¼�Ä�¾1Ä�¿ Í Ö Ò À ¼ Á Â�È�É À ¼ È Á�Í º Ê ¼ Â�¼ Ï Þ ß ¹�À


Ä ½	Í ¼ Æ Î�Ê Í'À ¿ ½ Æ ÐaÙ'Ã ¾ Æ ¾�¼ Í Í Á À1Á Â Ê Ï ¼ À Î�Ç ½�Ê Â(º Ê Î	¾�¿ Â�È
¿ À ¾�Â ¼ º(Ä�¾ ¿ Î º Ê Î	¾GÍ ¼ À À ¾ Ç ¿ º ¾ ÈUÐ{Ù'Ã ¾HÇ Ê Ö ¾ Ç Ê Ã ¼ ¼ ÈP¼ Ï
Ã�¿ Å Ê Â Ò	Æ Á�Í Ã(¿�Í ¼ Æ Î	Ê Í�À ¿ ½�É À ¼ È Á�Í º Ê ¼ Â�È Á À Ê Â Ò�º Ã ¾�Ë Ú
� Æ ¾ Í ÐrÎ�Á ¼ Â{È ¾ Í ¿ ½P»�Ê Â�È ¼ »yÊ Æ ·�� Ë Ú �	� Ð�
1½PÁ º Ê Õ
Ç Ê � Ê Â ÒGº Ã ¾GË ã�Î	Ê Ç Ç Ê Æ ¾ Í ¼ Â�È Æ�Ä�¾ º »'¾ ¾ ÂPº Ã ¾(¾ Â�ÈL¼ Ï�º Ã ¾
Â ¾ Á º À ¼ ÂNº Ê Î	¾H»�Ê Â�È ¼ »m¿ Â�ÈNº Ã ¾HÂ ¾ Ü º	É À ¼ º ¼ ÂNÄ�¾ ¿ Î
É Á Ç Æ ¾(¿ Æ�¿�Í ¼ Æ Î	Ê Í�À ¿ ½H»�Ê Â�È ¼ »�ÓS»'¾(Í ¿ ÂLÒ ¾ º�¿�Í Ç ¾ ¿ À
Î�¾ ¿ Æ Á À ¾a¼ Ï º Ã Ê ÆUÄ�¿ Í Ö Ò À ¼ Á Â�È�À ¿ º ¾'¿ Â�È�Á�Æ ¾1Ê ºSÏ ¼ ÀSÄ�¿ Í Ö Õ
Ò À ¼ Á Â�ÈHÍ ¼ À À ¾ Í º Ê ¼ ÂSÐ�Ù'Ã Ê Æ�Ä�¿ Í Ö Ò À ¼ Á Â�È(À ¿ º ¾�»�Ê Ç Ç1¿ Ç Æ ¼
Ä�¾(Î�¾ ¿ Æ Á À ¾ ÈLÈ Á À Ê Â ÒHº Ã ¾	Ä�¾ ¿ Î|¼ Pº Ê Î	¾ Æ ÐHÙ'Ã ¾(È ¾ Õ
º ¾ Í º ¼ À�À ¼ ¼ Îy»�Ê Ç ÇaÃ�¿ Å ¾�Æ Á �(Í Ê ¾ Â º�¼ Å ¾ À Ã ¾ ¿ È(Æ Ã Ê ¾ Ç È Ê Â Ò
º ¼G¿ Ä�Æ ¼ À ÄLº Ã ¾�Â Á�Í Ç ¾ ¼ Â Ê Í(Í ¼ Î	É�¼ Â ¾ Â º�¼ Ï�º Ã ¾HÍ ¼ Æ Î�Ê Í
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