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¹ �-º�»b¼b½D¾H¿�Àj»jÁY½Qº
Â>Ã5ÄMÅUÄ	Æ Ç+È-É�Ê�ËiÆ Ê=Ì5ÆTÊ=Í�Æ Ê�Ë ÄMÅUÄ�ÇLË\Æ Ê�ËiÃ5Ä�ÄMÎ ÄMÈ�Ë Å É�ÊuÆ È�ÏuÅUÉJÏQÄMÅLËiÆ ÄMÇ\ÉJÐ�ÈMÑjÅUÒQÉ?Ê�Ê5Ñ�Ê=ÉJËiÌ5ÒQÄMÇ-Ó Ô
Õ Å É�Ö/Ñ�Ç ÈMÆ Ä�ÊJË�Æ ×QÈ�ÇLËiÑJÊuØ5ÏQÉ�Æ Ê�ËMÙ�ÈMÑjÅUÒQÉ?Ê�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç&Å Ä-ÏuÅUÄ�ÇUÄ�ÊJË�Ñ�ÏuÃ�Ú5Ç ÆTÈ-Ñ�Î�ÅUÄ�ÑJÎ Æ ÛMÑbÜ
ËiÆ É�ÊªÉJÐ�ÑoÖ�É=Ø5Ä�Î�É�Ê5ÄiÜLØuÆ Ö�Ä�Ê5Ç Æ É�ÊuÑJÎ�ÝUÞMß�àÄ�Î Ä�È�Ë ÅUÉ?Ê5ÆTÈ�ÇLÚ5ÇLË Ä�Ö,Ó0Â>ÃuÆ Ç�ÃuÑJÇ,Î ÄMÑ�ØªË É
ÖÑJÊ�Ú�ÏuÅUÄ�Ø5ÆTÈiË�Æ É�ÊuÇ#ÐYÉJÅ#Ç ÆTÊ=Í?Î Ä>á>ÑJÎTÎgÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç�ÝCâ?ãåä�Â>Çià æ-ç è-ç éMç ê-ç ë-ç ì�ç í-ç î-ç Ômï ç Ô Ô ç Ô æ-ç Ô è-ç Ô éMç Ô ê
ÑJÊuØ,Ö�ÌuÎ Ë�Æ Ühá�Ñ�Î ÎQÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç�ÝCð,ãñä\Â>ÇiàiÓ ì>òñË Ä�ÇLË�ÉJÐDËiÃ5ÄMÇUÄ\Ë�Ã=ÄMÉJÅiÆ Ä�Ç�ÉJÐ{Ë Ä�Ê�Å ÄMó=ÌuÆ ÅUÄ�Ç>Ñ
Ö�Ä�ÑJÇ Ì5ÅUÄ�Ö&Ä�Ê�Ë�ÉJÐ�Ë�Ã=Ä�Ë Å Ñ�Ê5ÇUÏQÉ�ÅLË�Ï5Å ÉJÏQÄMÅLËiÆ Ä�Ç�ÉJÐ8Ñ�ÊuÑJÊ5ÉjË�Ì=ÒQÄJÓ�òôÖÑbõLÉ�Å�Ï5Å ÉJÒgÎ Ä�ÖöÆ Ê
ÏQÄMÅUÐYÉJÅ ÖÆ Ê5Í�Ç ÌuÈiÃ�Ä�÷5ÏQÄMÅ ÆTÖ&Ä�Ê�ËiÇ>Æ Ç#ËiÃ5Ä�Å ÄMÎTÆ ÑjÒgÎ Ä�ÑbËUË�ÑJÈiÃuÖ�Ä�ÊJË>É�ÐAÈMÌ5ÅUÅUÄ�Ê�Ë\ÑJÊuØ�ø�É?Î ËiÑjÍ�Ä
Î Ä�ÑJØuÇ>Ë É�ÊuÑJÊ5ÉjË�Ì=ÒQÄ�Ç-Ó\â5Æ ÊuÈ�Ä�Ë�Ã=Ä�Ç Æ Û-Ä�Ö�ÆTÇmÜmÖÑbË�ÈiÃ�ÒQÄ-Ëmá�ÄMÄ�Ê�ËiÃ5Ä	ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ&ØuÆ Ñ�Ö&Ä-Ë ÄMÅ
ÑJÊuØ�È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�Æ Ê5ÍùÄ�Î Ä�È�Ë ÅUÉ5Ø=Ä�ÇÆ Ç�È-É�ÊuÇ Æ Ø5ÄMÅ ÑjÒgÎ ÄJÙ>Ñ�øJÑjÅiÆ Ä-ËmÚoÉJÐ\ÆTÊ5Ê5É�øJÑbË�Æ ø�Ä,ËiÄMÈ�ÃuÊ5ÆTó?Ì5Ä�Ç
ÃuÑMø�Ä�ÒQÄMÄ�ÊùÏuÅUÉJÏQÉ�ÇUÄ�Ø�Ó�ò�Ç	Ñ�ÅUÄ�Ç ÌuÎ ËMÙ�ËiÅ ÑJÊuÇUÏQÉJÅLËØuÑbËiÑ�É�Êoâ?ãåä�Â>Ç Ô ë-ç Ô ì�ç Ô í-ç Ô î-ç æ ï ç æ Ô ç æ æ
ÑJÊuØ&ð�ãñä\Â>Ç æ Ô ç æ è-ç æUéMç æ ê-ç æ ë-ç æiì�ç æ í-ç æ î-ç è ï Ã5ÑMø?Ä�ÒQÄMÄMÊ&ÅUÄMÏQÉJÅLË Ä�Ø�Ó#ðúÌ5È�Ã&ÉJÐuË�Ã5ÆTÇHÏuÅ Æ ÉJÅ�á�É�ÅUû
ÅUÄ�Î Æ ÄMÇ#É�Ê�Ñ	ÇUÄMÅUÄ�Ê5ØuÆ ÏgÆ ËiÉ�ÌuÇ�Ø5Ä-ÏQÉ?Ç Æ ËiÆ É?ÊÉJÐDÊuÑJÊ5ÉjË�Ì=ÒQÄ�Ç�Ñ�È�Å É�Ç Ç�È-É�Ê�ËiÑJÈ�ËiÇ-Ù=ËiÃ5Ä\Ä�÷uÏQÉ�Ç Ì5ÅUÄ
ÉJÐ#Ñ�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ&Ë É,ÃuÆ Í�ÃúÄ�Ê=ÄMÅUÍJÚúÄMÎ ÄMÈ�Ë Å É�ÊúÉJÅ�Æ É�Ê�ÒQÄ�ÑJÖÇ-ÙsÑ�Ê5ØgübÉ�Å�È-É�ÑbË�Æ Ê5Í�Ë�Ã=Ä�ÊuÑJÊ?Ü
ÉjË�Ì=ÒQÄ�á\Æ ËiÃ�ÎTÆ ËiÃ5ÉJÍJÅiÑjÏgÃ5ÆTÈ�ÈiÃ5Ä�ÖÆ ÈMÑJÎ Ç-Ó3ò�Î ÎQÉ�ÐDËiÃ5Ä�ÇUÄ�ÐYÑJÈ�Ë É�Å Ç>È-É�ÊuÇUÏuÆ ÅUÄ�Ë É&Ä�Æ ËiÃ5ÄMÅ>Î ÆTÖ�Æ Ë
ËiÃ5Ä�ÚuÆ Ä�Î Ø�ÉJÐ3ÌuÇUÄMÐYÌuÎAÇ ÑJÖ�ÏuÎ ÄMÇ+ÉJÅ�È-Ñ�Ì5ÇUÄ�ÌuÊ�á�Ñ�ÊJË Ä�ØúÇLË Å ÌuÈ�ËiÌ5Å ÑJÎ�Ø5Ñ�Ö�ÑJÍJÄ	ÉJÅ�Ö&É5ØuÆ ×QÈ-ÑbÜ
ËiÆ É�Ê�ËiÉËiÃ5Ä&ÊuÑJÊ5ÉjË�Ì=ÒQÄÌuÊuØ5Ä-Å�ÇLËiÌuØ=Ú�Ó+ãñÃuÑbË�Æ Ç\Ê5ÄMÄ�Ø=Ä�Ø�ÆTÇ�Ñ�Ç Æ Ö�ÏgÎ Ä�ÑjÏuÏuÅUÉ�ÑJÈ�ÃúËiÃuÑbË
Ø5É?Ä�Ç\Ê=ÉJË\Ç Ì?ýsÄMÅ+Ð{ÅUÉ?Ö0Ë�Ã=Ä�ÇUÄ	ÎTÆ ÖÆ ËiÑbË�Æ É�ÊuÇ-Ó

ÂAÉ�ÑJØuØ5ÅUÄ�Ç Ç�ËiÃuÆ Ç�Æ Ö�ÏQÉJÅUËiÑJÊ�Ë&Æ Ç Ç Ì5ÄjÙAá�ÄÃuÑMø�ÄÅUÄ�È-Ä�ÊJËiÎ ÚùØ5Ä�ø?ÄMÎ ÉJÏQÄ�ØùÑ�ËiÄMÈ�ÃuÊ5ÆTó?Ì5Ä

Þ



Ë ÉùÖ�ÑJûJÄ�ÅUÄ�Î Æ ÑJÒuÎ Ä,Ä�Î Ä�È�Ë Å Æ ÈMÑJÎ>È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�Ç�ËiÉ�ÈMÑjÅUÒQÉ�ÊþÊ5Ñ�Ê=ÉJËiÌ5ÒQÄMÇ-Ó æ í�Â>Ã5Ä�Ë Ä�ÈiÃuÊuÆ ó=Ì=ÄúÆ Ç
ÅUÄ�Î ÑjËiÆ ø�Ä�Î ÚúÇ Æ Ö�ÏgÎ Ä	ÑJÊuØúØ5É?Ä�Ç�Ê5ÉjË�ÅUÄ�ó=Ì5Æ ÅUÄ&ÇUÉJÏgÃ5ÆTÇLËiÆ ÈMÑbË Ä�ØúÄMó=ÌuÆ ÏgÖ&Ä�Ê�Ë\Ë É�Æ Ö�ÏuÎ ÄMÖ�Ä�ÊJË�Ó
ÿ Ê�á\Ã5ÑjË�ÐYÉ�Î Î É�á\Ç-Ù?á�Ä\ÅUÄMÏQÉJÅLË>ÐYÌ5ÅLË�Ã=ÄMÅ>ÇLËiÌuØ5Æ ÄMÇ�Ø5Ä�Ç Æ Í�Ê5Ä�ØË É	ÒQÄ-ËUË ÄMÅ�È�ÃuÑjÅ ÑJÈ�Ë ÄMÅ Æ Û-Ä�ÒQÉjË�Ã
ËiÃ5Ä	ð�ãñä\Â>Ç>ÑJÊuØ,ËiÃ5Ä�Ä�Î Ä�È�Ë Å ÆTÈ-Ñ�ÎDÈ-É�Ê�ËiÑJÈ�ËiÇ>Ë É&ËiÃ5Ä�Ö,Ó

� '��������
	���¼	����g¼��=»jÁY½Qº

ò�Ê�ÆTÊ5ØuÆ øuÆ ØuÌuÑJÎ�ð�ãñä\ÂªÉJÅ�Ñ�ÅUÉJÏQÄ�ÉJÐAÑ�Ð{Ä-áñð,ãñä\Â>Ç�Æ Ç�ÇUÄMÎ ÄMÈ�Ë Ä�Ø�ÐYÅUÉ�Ö�Ñ�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ
ÒQÉ�ÌuÎ Ä�Ì5Ç ÆTÊ=Í�Ñ	ØuÑjÅ û�×gÄ�Î Ø,Ö�ÆTÈ�Å É�Ç È-ÉJÏQÄJÓ è Ô�Â>ÃuÆ Ç�ÇUÄMÎ ÄMÈ�ËiÆ É�ÊÆTÇ8ÐYÑJÈMÆ ÎTÆ ËiÑbËiÄMØÒ�Ú�È-É�Ê�ËiÑJÈ�ËiÆTÊ=Í
Ñ�ð�ãñä\Â Æ Ê�ËiÃ5ÄÒQÉ�ÌuÎ Äá\Æ ËiÃùÑJÊ�Ä-ËiÈiÃ5Ä�Ø��3Ë�×gÄ�Î Ø�Ä�ÖÆ Ç Ç Æ É?Ê�ËiÆ ÏsÓ�Â>Ã5ÄÄMÊuØùÉJÐ#ËiÃ5Ä
ð�ãåä�Â�ÇLËiÆ Èiû=ÆTÊ=Í	É�Ì=Ë8ÐYÅUÉ�Ö�ËiÃ5Ä+ÒQÉ�ÌuÎ Ä\Æ Ç3ÉJÏQÄ�Ê=Ä�ØÒ?Ú�Ë É�ÌuÈiÃuÆ Ê5Í�Æ Ë8á\Æ ËiÃ�Ñ���Ë3Ë�Æ ÏÃ5ÄMÎTØ
ÑbË�Þ����0á\Æ Ë�Ã�ÅUÄ�ÇUÏQÄMÈ�Ë�Ë É�Ë�Ã=Ä�ÒQÉ?Ì5Î ÄjÓ�ò\Ð{Ë ÄMÅ�ÅUÄ�Ø5ÌuÈMÆ Ê5Í�ËiÃ5Ä�ÏQÉjË Ä�Ê�ËiÆ ÑJÎ3É�ÊúËiÃ5Ä&ËiÆ Ï�Ë É
� �&Ù5Ñ	Î Ä�Ê=ÍJËiÃÉJÐsËiÃ5Ä\ÏuÅUÉjË ÅiÌ5ØuÆ Ê5Í�Ë�Ì=ÒQÄ�Æ Ç8ÒuÅUÉ�Ì5Í�Ã�Ë>Æ Ê�Ë É&È-É�ÊJË�ÑJÈ�Ë#á\Æ ËiÃ&Ë�Ã=Ä\ËiÆ ÏsÓ3ò\Ð{Ë ÄMÅ
È-É�Ê�ËiÑJÈ�ËMÙuÑ�ÒgÆ ÑJÇ8ÉJÐDÑjÒQÉ�Ì=Ë����ñÆTÇ#ÑjÏuÏuÎTÆ Ä�ØÑJÊuØ�ÙuÑ�Ç3ËiÃ5Ä��3Ë#ËiÆ Ï�Æ Ç3á\Æ Ë�Ã5Ø5Å ÑMá\ÊÐ{Å É�Ö ËiÃ5Ä
ð�ãåä�Â�ÒQÉ�ÌuÎ ÄJÙ?á�Ä>×QÊ5Ø�ËiÃuÑbË�Ñ��bÜiÞ ��� ÖôÎ É?Ê=Í	Å ÉJÏQÄ+É�Ðsð�ãåä�Â>Ç8ÒQÄMÈ-É�Ö�Ä�Ç#ÑbËUË�ÑJÈiÃ5Ä�Ø
Ë ÉËiÃ5Ä�ËiÆ ÏúÑ�Ê5Ø�Ä-ø�Ä�Ê�ËiÌuÑJÎ Î ÚúÒ5Å ÄMÑJû=Ç\ÐYÅUÄMÄ�Ð{Å É�Ö ËiÃ5Ä	ÒQÉ�ÌuÎ ÄJÓ+Â��8ð ÇLËiÌuØ5Æ ÄMÇ\Ç Ã5É�á ËiÃuÑbË
ÒQÉjË�Ã�Ä�ÊuØuÇ\ÉJÐ�ËiÃ5Ä�ð�ãñä\ÂñÅUÉ�ÏQÄ&ÑjÅ Ä	É�ÏQÄMÊ5Ä�ØúØuÌ5Å Æ Ê5Í�ËiÃuÆ Ç\Ï5Å É=È-Ä�Ø5Ì5ÅUÄ�Ý�ÇUÄMÄ Õ Æ Í5Ó	ÞbàiÓ
Â>Ã5Ä	Ä�Ê5Ø�ÉJÐHË�Ã=Ä&ð�ãåä�Â¬ËiÃuÑbË�×uÅiÇLË�ÖÑjûJÄ�Ç\È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�á\Æ ËiÃ,ËiÃ5Ä���Ë\ËiÆ ÏúÆTÇ�É�ÏQÄMÊ5Ä�Ø�Ò?Ú
ËiÃ5Ä�ÆTÊ5Æ ËiÆ ÑJÎuË É�ÌuÈiÃ�ÉJÐ�ËiÃ5Ä\ÒgÆ Ñ�ÇUÄMØ���Ë#ËiÆ ÏsÓ8Â>Ã5Ä�ÇUÄMÈ-É�ÊuØÄ�ÊuØÉJÐsËiÃ5Ä�ð�ãåä\ÂªÆ Ç8É�ÏQÄMÊ5Ä�Ø
á\Ã5Ä�ÊËiÃ5Ä�ÇUÄ�Î Ä�ÈiËiÄMØËiÌ5ÒQÄ�ÝYÉJÅ�ÅUÉJÏQÄbà#ÆTÇ#ÇUÄMÏgÑjÅ ÑjË Ä�Ø�ÐYÅUÉ�ÖôËiÃ5Ä�ð�ãåä�ÂþÒQÉ�ÌuÎ ÄJÓ ÿ Ê�ÒQÉjË�Ã
ÈMÑJÇUÄ�Ç�Ñ�øuÆ Ç Æ ÒgÎ ÄúÄ�Ö�ÆTÇ Ç Æ É�Ê�ÉJÐ�Î Æ Í�Ã�Ë,Æ Ç�ÉJÐTËiÄMÊªÉJÒgÇUÄMÅLø�Ä�Ø¬ØuÌ5Å Æ Ê5Í)ËiÃuÆ Ç�ÇUÄ�Î Ä�ÈiË�Æ É�Ê¬ÑJÊuØ
ÇUÄMÏgÑjÅ ÑbË�Æ É�Ê)ÏuÅUÉ=È-Ä�ØuÌ=Å ÄjÙ�Æ Ö�ÏgÎ ÚuÆ Ê5Í�Ë�Ã=Ä�Ï5Å ÄMÇUÄ�ÊuÈ-Ä�É�Ð>ÑúÎ É=ÈMÑJÎTÆ ÛMÄMØ�Ù#Æ Ê�Ë Ä�ÊuÇUÄ�Ä�Î Ä�ÈiËiÅ Æ ÈMÑJÎ
ÑjÅiÈbÓ

� Ç ÆTÊ=Í+ÖÆ È-ÅUÉjÜhÏQÉ?Ç Æ ËiÆ É?Ê=ÄMÅ Ç-ÙjËiÃ5Ä#ð�ãåä\ÂùÑbË ËiÑJÈ�Ã=Ä�Ø�Ë É>ËiÃ5Ä �3ËDËiÆ Ï	È-Ñ�Ê�ÒQÄ8ÏuÅUÄ�ÈMÆ ÇUÄ�Î Ú
Ë ÅiÑJÊuÇUÐ{ÄMÅUÅUÄ�Ø�Ë É+Ñ+Ç Ö�É?ÉjË�Ã�Í�Î Ñ�Ç ÇDÇ Ì5ÒgÇLË Å ÑjË ÄJÓHò�Ç ÌuÆ ËiÑJÒuÎ Ä#Ç ÃuÑJØ5É�á)ÖÑJÇUû�ÆTÇ�Ë�Ã=Ä�Ê	ÑJÎTÆ Í�Ê5Ä�Ø
ÏQÄMÅUÏQÄ�ÊuØ5ÆTÈ-ÌuÎ ÑJÅ&ËiÉ�ËiÃ5Ä,Ñ�÷gÆ Ç�É�Ð�ËiÃ5Ä,ð,ãñä\ÂôËiÉ�Ç ÃuÆ Ä�Î Ø�Ë�Ã=Ä,ÖÆ ØuØuÎ Ä,ÇUÄ�È�ËiÆ É�Ê É�Ð�ËiÃ5Ä
ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ&ØuÌ=ÅiÆ Ê5Í�Ç Ì5ÒgÇUÄMó=Ì5ÄMÊ�Ë+Ë�Ã5ÆTÊ�×QÎ Ö Ä-øJÑjÏQÉ�Å ÑbËiÆ É�Ê�Ó�Â>ÃuÆ Ç>Ï5Å É=È-Ä�Ø5Ì5ÅUÄ&ÑJÎTÎ É�á\Ç�ËiÃ5Ä
Ä�ÊuØ5Ç	ÉJÐ�ËiÃ5Ä�ð�ãåä\Â�ËiÉ�ÒQÄ�È-É�ø�ÄMÅUÄ�Øùá\Æ ËiÃùÖ�Ä�Ë�ÑJÎ#È-É�ÊJË�ÑJÈ�Ë�ÏgÑJØuÇ	Ä-øJÑjÏQÉJÅ ÑjË Ä�Ø ÐYÅUÉ�Ö
Ö�Ä-ËiÑJÎ Ç�ÉJÐ�È�Ã=É?Æ È-ÄjÓåò�ÊþÆ Ê5Äi÷uÏQÄ�Ê5Ç Æ ø�Ä�Ç Ã5Ñ�Ø=É�á ÖÑJÇUûoÇ ÌuÆ Ë�ÑjÒgÎ Ä�Ð{É�Å&Ë�Ã5ÆTÇ�ÏgÌ5ÅUÏQÉ�ÇUÄ�Æ Ç
ÖÑJØ5Ä�ÐYÅUÉ�Ö È-É�ÖÖ&ÄMÅ ÈMÆ Ñ�Î Î Ú,ÑMøJÑ�Æ Î ÑjÒgÎ Ä�!5Ó " � Ö ØuÆ ÑJÖ,Ó3ËiÌuÊ5Í�ÇLË Ä�Ê�á\Æ ÅUÄJÓ

Â>Ã5ÄúÄ�Ê�ËiÆ ÅUÄ�Ç ÑJÖ�ÏgÎ ÄoÝ�ð�ãåä\Â�Ù>Ç Ã5Ñ�Ø=É�á ÖÑJÇUû�Ñ�Ê5ØªÍ�Î Ñ�Ç Ç�Ç Ì=ÒgÇLË ÅiÑbË Äbà�Æ ÇËiÃ5Ä�Ê
Æ ÊuÇUÄMÅLË Ä�Ø Æ ÊJËiÉªÑ�Ö�ÌuÎ Ë�Æ ÜLÇUÉ�Ì5Å È-Ä�Ä�ÜmÒQÄ�ÑJÖ Ä�øJÑJÏQÉJÅ ÑbËiÉJÅ-Óöã Ä�ËmÚ=ÏgÆ ÈMÑJÎ Î ÚåÄ-øJÑjÏQÉJÅ ÑjË ÄoÑ
# Þ � Ê5Ö ËiÃuÆ È û�Â>ÆAÑJØuÃ=Ä�Ç Æ É?Ê�ÎTÑMÚ�ÄMÅ\Ð{É?Î Î É�á�Ä�Ø�Ò�Ú # Þ�� � ÊuÖ ÉJÐ3ò�Ì�Ó Õ É�Î Î É�á\Æ Ê5Í�Ä-øJÑjÏ=Ü
ÉJÅiÑbËiÆ É?ÊQÙ#Ñ�ÅUÄ�Î ÆTÑjÒgÎ Ä�Ä�Î Ä�ÈiËiÅ Æ ÈMÑJÎ�È-É�ÊJË�ÑJÈ�Ë&ÅUÄ�Ç ÌuÎ ËiÇ�ÒQÄ�Ê=Ä�ÑbË�ÃùË�Ã=Ä�ÄMÊuØuÇ�ÉJÐ�ËiÃ5Ä,ð,ãñä\Â
á\ÃuÆ È�Ã�ÑJÅUÄ�Ê=É�á0ÒgÌ5Å Æ Ä�Ø Ì5ÊuØ5ÄMÅ�Ñ�Î ÑMÚ�ÄMÅ�É�Ð�Ö�Ä-ËiÑJÎYÓò�ÊùÑJØ=øJÑJÊ�ËiÑjÍJÄ�ÉJÐ#Ë�Ã5ÆTÇ�Ç ÃuÑJØ5É�á�Ü
ÖÑJÇUûùËiÄMÈ�ÃuÊ5ÆTó?Ì5Ä�Æ Ç&ËiÃuÑbË�Ê5É ÈiÃ5Ä�ÖÆ ÈMÑJÎ>Ï5Å É=È-Ä�Ç Ç Æ Ê5ÍùÉJÐ\Ë�Ã=ÄúÊ5Ñ�Ê=ÉJËiÌ5ÒQÄ�Æ Ç�ÅUÄ�ó=Ì5Æ ÅUÄ�ØQÓ
$ Ê5È-Ä�ËiÃ5Ä�È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�ÏuÑ�Ø5Ç	ÃuÑMø�ÄÒQÄMÄ�ÊùØ5ÄMÏQÉ�Ç Æ Ë Ä�Ø�ÙAËiÃ5Ä�Ç ÑJÖ�ÏuÎ ÄÈ-Ñ�Ê�ÒQÄÆTÊ5ÇUÄMÅLËiÄMØùÆ Ê�Ë É
ÑJÊ)ÑJÆ Å&Ç ÈMÑJÊuÊ5ÆTÊ=Í�Ð{É�Å È-Ä,Ö�ÆTÈ�Å É�Ç È-ÉJÏQÄ�ÝCâ Õ ð�à	Ñ�Ê5Ø)ÆTÖ�ÑJÍJÄ�ØùÌuÇ Æ Ê5Í�Ñ,øJÑJÅ Æ Ä-ËmÚ ÉJÐ+Ê5É�Ê?Ü
È-É�Ê�ËiÑJÈ�ËHË Ä�È�Ã5ÊuÆ ó=Ì5ÄMÇ-Ó Õ ÅUÉ?ÖñËiÃ5Ä#ÅUÄ�Ç Ì5Î ËiÆ Ê5Í�Æ ÖÑjÍ�ÄMÇ-Ù�Æ Ë�Æ ÇAÌuÇ ÌuÑJÎ Î Ú�ÈMÎ Ä�ÑjÅAá\ÃuÆ ÈiÃ�Ç ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç
ÃuÑMø�Ä�Ç Ì5ÅLøuÆ ø�Ä�Ø,ËiÃ5Ä	ÃuÑJÊuØuÎ Æ Ê5Íá\ÃuÆ Î Ä�Ë Å ÑJÊuÇUÐYÄ-Å Å Æ Ê5ÍËiÃ5Ä	Ç Ñ�Ö&ÏgÎ Ä�Ç+Æ Ê�Ë É�ÑJÊuØ�É�Ì=Ë\ÉJÐHËiÃ5Ä
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& � ¨-£��C�('*)���+-,�� ¢���¨��L¡3���g�h�b���L�b�M¤{� �i�h¢�¡��-�g�/.MJ� �U�- �,(021A�D¡3£b¡C�L�&� ���h�j� ¡�¡Y�h£b�.M¦�°{��±{��³A�h�b�
��£��h�L�H�j� �i¢��L�h�m�����5�h�b� ,3021A�ú�h�i��#� ¡5476�µ��b¢�¦D�D�b��� �b¡C�m�3� ¡��i���U�j  �i�C¨-�L� ® � �m¥����u�h�b�8�L�b�����
�h�b�#�h�i?��©?¡��b�U¥H� �b¨��C�b�#b�h�L¡C�U�b�L�����Q�C���h�U�8,(021A�D¡U¦�°{�± �J³m©5�i�b�i�h�b�m�9,(021A���h�i����j� ® � �b¨��i�
��£��h�L�s�j� �i¢��L�h�m�D�b�U� ��4�·-µ#�b¢o� ¡s¡C�b�U¥A�?¦-:D  ��¡C���<;J�i¢�� �j� �m� �-�+���?�h�j� ¡D� ¢>�i¨���¡C�b�U¥A¡�6U¤/=8,(0>1H�D¡U©
� �i�h�\¥H� �C���#�j� �i¢��L�h�m�H����4@?��b¢�¦

Ä-øJÑjÏQÉJÅiÑbËiÆ É?Ê�È�ÃuÑJÖ	ÒQÄMÅ-Ó
ß�Ì5Å Æ Ê5Í�Ë�Ã=Ä	ÏuÑ�ÇLË>Ú?ÄMÑJÅ-Ù�ÑJÒQÉ�Ì=Ë�A � Ç ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç�á�ÄMÅUÄ�ÏuÅUÄMÏgÑjÅUÄ�ØúÐ{É�ÎTÎ É�á\Æ Ê5Í�ËiÃuÆ Ç>ÏuÅUÉjÜ

È-Ä�Ø5Ì5ÅUÄJÓ $ ÐgË�Ã=Ä�ÇUÄ3A � Ç ÑJÖ�ÏuÎ ÄMÇ-Ù=ÅUÉ�Ì5Í�ÃuÎ Ú %B� á�Ä-Å Ä+Ø5ÄMÄ�Ö&Ä�Ø�ÌuÊuÑJÈMÈ�ÄMÏ5ËiÑjÒgÎ Ä�ÑJÐTË ÄMÅ8ÒQÄ�Æ Ê5Í
×uËUË Ä�Ø�á\Æ ËiÃ�Ñ&Ç ÃuÑJØ5É�á Ö�Ñ�ÇUûÑJÊuØ�ÆTÊ5ÇUÏQÄ�È�Ë Ä�Ø,Æ ÊËiÃ5Ä�ØuÑjÅUû×uÄ�Î Ø,ÖÆ È-ÅUÉ�Ç È-ÉJÏQÄJÓ#Â>Ã5Ä�C �
Ç ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç�ËiÃuÑbË&ÏuÑ�Ç ÇUÄMØùË�Ã5ÆTÇ	ÆTÊ5Æ ËiÆ ÑJÎ�Æ ÊuÇUÏQÄ�È�ËiÆ É�Êùá�ÄMÅUÄ�ÆTÊ5ÇUÄMÅLËiÄMØ)Æ ÊJËiÉ�ËiÃ5Ä�Ä-øJÑjÏQÉ�Å ÑbË É�Å
ÑJÊuØúÏuÅUÉ5È-ÄMÇ ÇUÄ�Ø�ËiÉ�ÏuÅUÉ=ØuÌuÈ-ÄÈ�É?ÊJËiÑ�ÈiË�ÏgÑJØuÇ-Ó $ Ð�ËiÃ5Ä�ÇUÄDC � ÙAÑjÒQÉ�Ì=Ë %E� á�Ä-Å Ä�ÐYÉ�ÌuÊ5ØúË É
ÒQÄ\Ä�Î Ä�È�Ë Å ÆTÈ-Ñ�Î Î Ú�È-É�Ê�ËiÆ Ê=Ì=É?Ì5Ç-Ù5ËiÃ=Ì5Ç�ÑJÎ Î É�á\Æ Ê5Í�ËiÃ5Ä�ÑJÈMó?ÌuÆ Ç Æ ËiÆ É�Ê�ÉJÐsÄ�Î Ä�È�Ë ÅUÉ�ÊuÆ È+ËiÅ ÑJÊuÇUÏQÉJÅLË
ØuÑbËiÑ5Ó

â Õ ð Æ ÖÑjÍJÄ�Ç�ÉJÐ�Ëmá�ÉoÇ ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç,ÑjÅUÄ�ÆTÎ Î ÌuÇLË Å ÑjË Ä�ØåÆ Ê Õ Æ Í5Ó % ÝCÑ�à�ÑJÊuØ ÝYÒQàiÓ ÿ Ê
Õ Æ ÍuÓ % ÝCÑ�àiÙ�á�Ä�Ç Ã5É�á Ñùâ Õ ð Æ ÖÑjÍJÄ,ÉJÐ�ÑJÊ)Ä�Î Ä�È�Ë Å ÆTÈ-Ñ�Î Î ÚoÈ-É�Ê�ËiÆ Ê=Ì5É�ÌuÇÇ ÑJÖ�ÏgÎ Ä�á\Æ ËiÃ
Ëmá�É�Ä�øJÑJÏQÉJÅ ÑbËiÄMØ�Â>ÆTübò�Ì�È-É�Ê�ËiÑJÈ�Ë#ÏgÑJØuÇ8È-É�ø�ÄMÅ ÆTÊ=Í�ËiÃ5Ä>ÄMÊuØuÇ3ÉJÐsÑ�ð,ãñä\Â�Ó�ò¬È�É?Ö�Ö�É�Ê
Ð�ÑJÆ Î Ì5ÅUÄ	Ö�É=Ø5Ä�Ð{ÉJÅ�Ë�Ã=Ä	ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç\ÑjÏuÏQÄ�ÑjÅ Ç>Ë É�ÒQÄ�Ñ�Ê�Ä�Î Ä�È�Ë ÅUÉ�ÇLË�ÑbËiÆ È�ØuÆ Ç ÈiÃuÑjÅ ÍJÄ�á\ÃuÆ È�Ã
Ä-ø5ÆTØ=Ä�Ê�ËiÎ Ú�ÈMÑJÌuÇUÄMÇ+Ñ�ÃuÆ Í�Ã�È-Ì5ÅUÅ ÄMÊ�Ë+ËiÉ�ÏuÑ�Ç Ç�Ë�Ã=Å É�Ì5Í�Ã�ËiÃ5Ä�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄJÓ�ò�Ê,Ä�÷uÑJÖ�ÏgÎ Ä�É�Ð
ËiÃuÆ Ç>Ð�ÑJÆ Î Ì5ÅUÄ�Ö&É5Ø5Ä�Æ Ç+Æ ÎTÎ ÌuÇLË Å ÑbËiÄMØ�Æ Ê Õ Æ Í5Ó % ÝYÒQà#á\ÃuÆ È�Ã�Ç Ã5É�á\Ç+Ñ�Ê5Ñ�Ê=ÉJËiÌ5ÒQÄ�Ë�Ã5ÑjË\ÃuÑJÇ
ÒQÄMÄ�ÊÈ-É�Ö�ÏgÎ Ä-Ë Ä�Î ÚØ5Ä�ÇLË ÅUÉ�Ú�Ä�Ø�Ó ��øuÆ Ø5ÄMÊuÈ-Ä\ÐYÉJÅ#Ñ�Î É=ÈMÑJÎgÖ�Ä�Î ËiÆTÊ=Í	ÉJÐQË�Ã=Ä\Â>ÆTüjò�ÌÈ-É�Ê�ËiÑJÈ�ËiÇ
Æ Ç�È-Î ÄMÑJÅ-Ó�â5Æ ÊuÈ-Ä,ÒgÌuÎ û ò�ÌoÖ�Ä�Î ËiÇ&Ê=Ä�ÑjÅ # Þ �E�E�EFHG Ù�ËiÃ5Ä�Î É=ÈMÑJÎ>Ö&Ä�Î Ë�Æ Ê5Í�ÉJÐ+ËiÃ5Ä�ò�Ì
È-É�Ê�ËiÑJÈ�Ë+ÏgÑJØ�Ï5Å É�ø5Æ Ø5Ä�Ç>Ä�øuÆ Ø5Ä�Ê5È-Ä�ÉJÐHÑ�ÃuÆ Í�Ã�Ë Ä�Ö�ÏQÄMÅ ÑbËiÌ5ÅUÄ�Å Æ ÇUÄ�ÆTÊË�Ã=Ä\øuÆ ÈMÆ ÊuÆ ËmÚ�ÉJÐDËiÃ5Ä
ð�ãåä�Â+üjÈ-É�ÊJË�ÑJÈ�Ë8õ Ì5ÊuÈ�ËiÆ É?Ê&õUÌuÇLË+ÏuÅ Æ ÉJÅ>Ë É&Ë�Ã=Ä�Ø=Ä�ÇLË ÅiÌ5È�ËiÆ É�Ê�ÉJÐAË�Ã=Ä	ð�ãåä\Â�Ó

Â��8ð%ÇLËiÌuØuÆ Ä�Ç&Ý�ÇUÄMÄ Õ Æ Í5Ó&Þbà+Ç Ì5ÍJÍJÄ�ÇLËiÇ\ËiÃuÑbË�Ñ�ËmÚ5ÏgÆ ÈMÑJÎ�ð�ãåä\Â"Ç Ñ�Ö&ÏgÎ Ä&Æ Ç�È�É?Ö	Ü
ÏuÅ Æ ÇUÄ�ØúÉJÐ#ÑÐYÄ-á Æ ÊuØ5Æ ø5Æ ØuÌuÑJÎ3ð�ãåä\Â>Ç-Ó Õ Ì5ÅLËiÃ5ÄMÅ�Ä�øuÆ Ø5Ä�Ê5È-Ä�Ç Ì5ÏuÏQÉJÅLË�Æ Ê5Í�ËiÃuÆ Ç+øuÆ Ä-áôÆ Ç
Í�Æ ø�Ä�Ê)ÆTÊ Õ Æ Í5Ó�"oÝ�Ñ�à�ÑJÊuØ¬Ý�Ògà�á\ÃuÆ ÈiÃ)ÆTÎ Î ÌuÇLË Å ÑjË Ä�Ç&Ã5É�á Æ ÊuØuÆ ø5ÆTØ5ÌuÑJÎ>ð,ãñä\Â>Ç&Æ ÊJËiÄ-ÅLÜ
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& � ¨-£��C�8¸)Q°T�	±{��³L©b���b���M¤{�U���-�h���m��I & ,ñ� ¢>�i¨��3���5�#�
.�J� � �� J,3021H�,¡h�i¢�J  �-©�1H�b¦g·-µ�¦g�D�b�8� ¢��i¨-�
¡C�b�U¥A¡#�(,(0>1H�ù�m�h��¡C¡h� �b¨��\·b¦ ´�K?¢¬¥H� �b���C�h�L�b�m�?¦��D�b���Y¥s��� ® � ����h�i�C�U�	�A� L�«A£&�L���-�m�i�L��J���b¡
  � �3���+�h�i����=�h�b���L�b�b¡D���=�h�b�3�j�i�b�i�h£����-¦Q°T��± �J³L©b���b���M¤{�U���-�h���m��I & ,ñ� ¢���¨��3����,3021H��¡h�i¢#J  �
1H�b¦�6+�h�j� �8�j�i¡����L�U�	�J  �U¥A�&� J� �C� ©?b�h�L¡C£b¢��i�J  .���.����	�   �U�m�C�h��¡��m� �m� ���j� ¡C�h�j�i�C¨-��¦NMA�L¢��j�i�-�h¡3���
�h�b�N,3021A�ù�i�C��� ��£b�b�	¡C�U� �C�h�m�h�U���h���h��£b¨��b��£��3�h�b��� ¢���¨���¦�°{���i�b�j� �m� ���?©?¥A�j� �#� b�� � �h¡H�h�+�����
  �M� �� �¢��   �m� �b¨>���=�h�b���A� Li«H£��L���-�m�i�L�DJ�i�b¡H� ¡A� ® � �b�U�-�U¦

a)

250 nm

1 µmb)

& � ¨-£��C��´�)=°T�>±{��³L© �OI & ,ùj�j�i¡C�Q�U���-���m�i¡��u� ¢>�i¨��Q����¡h�i¢#J  �P1A�b¦u¸*6s¡C�b�U¥H� �b¨A¢8£j  �m� J  �Q�j���b�i�h£����L¡u� �
�7,3021H���h�i��-¦5�D�j� ¡�� ¢>�i¨��s¥D�i¡g�m�RQM�L���b�U�i�g�h�b�D¢�� �b�j  �A���j�h�b��,(0>1H�¡h�i¢�J  �H�i�b���C� ® � ��  ¡u�h�b��U�b�b¡g���J¡C� ® �m�m�� �,3021A�D¡A± ¡C�U�D� �C�h�U¥A¡C³L©�¡C£b¨�¨��U¡��h� �b¨��C�j�i�Q���j  .���� �L¥�,3021A�D¡g�C�U¢��-� ���U  �L�L���m� �U��    .
�U���-�h� �M£b��£b¡3�i�L�C�-¡�¡A�h�b�3�U���m� �C�#·b¦ ´NK=¢��j� ¡Y�m�i�b�U�3���L�{¥s�U�L���h�b�3�{¥s�>�U���-�h���m�HJ�i�b¡U¦A°{��± �J³L©J��I & ,
� ¢��i¨-�8���u¡h�i¢#J  �91H�b¦�·TS�¡C�b�U¥H� �b¨��C�b�#� �b�j� ® � �b£j�� �,(0>1H�D¡A£b���h� ® �U  � �b¨\� �A�h�b�3�U�b�����5�C�b�3�h�i��-¦
�D�b���j� �i¢��L�h�m�h¡s���=�C�b�3� �b�j� ® � �b£j�- J,(0>1H�D¡D� �+���i�h��� ¢>�i¨��U¡A� �h�H�j� ¡��h�i�C�h�L�	± �U�j  �i�C¨-�L�j³��b£b�H�h�#�m� 
�j�   � �m� �����VU?�L�L�C¡U¦
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4    mµ

a) 2 µmb)

& � ¨-£��C�3·�)g§A¡h� �b¨+�3�Y¥s� ¤T¥H� �C�3¡C�j�i�b�U¥s¤{¢>�i¡WQ+�h�U�h�b�j� ¯�£b��©b� �A� ¡s���¡C¡h� �J  �H�h���b�VXj�b�8�8�h�j� �h�+�   �U�m�C�h�M�b�
� �8�U  ��¡C�Qb�C�Y;J� ¢>� �/.3�C�A�h�b�g�{¥s�A�U���-�m�i�m�5J���b¡L¦g°T�+±T�-³m© �h�b�g�C�j� �h�8�U  �L�L�C�C���b�g¢>�RQ-�U¡5�   �U�m�C�m� � �� i�U���-�m�i�m�
�h�>�C�b�#¢>� �b�j  �����-,(0>1H�ú¡h�i¢�J  �81H�b¦7=*=�¦3°T��± �J³m©J�h�b�8�h�j� �h���   �U�m�C�h�M�b���i�m�h¡��i¡3�>�b�U� �C��.�¨-� �h�-¦
�D�b�5,3021A�ú± ¡h�i¢�J  ��1A�j¦Z=*[�³g¡C�b�U¥A�\� ��± �J³g� ���   �U���C�8¢��\Q-�H�i�>�U  �L�L�C�h� �U�- ��U���b�b�U�m�m� �-���h�3�h�b�A  �L� �
�U���-�h���m�DJ�i�?¦

Ëmá\Æ Ê5Ä�Æ ÊùÉ�Ì5Å�Ç ÑJÖ�ÏuÎ ÄMÇ-Ó Õ Æ Í5Ó>" Ý�Ñ�à�Æ Ç	Ñ,ÏgÃ5Ñ�ÇUÄ�È-É�ÊJËiÅ ÑJÇLË�â Õ ð ÆTÖ�ÑJÍJÄ�ËiÑjûJÄ�Ê Ê5Ä�ÑjÅ
ËiÃ5Ä�È-ÄMÊ�Ë ÄMÅ>ÉJÐHÑ&Ö�É�ÌuÊJËiÄMØ,ð�ãåä�Â�ÓgÂ>Ã5Ä�ÏuÃuÑJÇUÄ	Æ ÖÑjÍ�ÆTÊ=Í�Ö�É=Ø5Ä�Æ Ç�ÌuÇUÄ�ØËiÉ&Ä�Ê5ÃuÑJÊuÈ-Ä
È-É�Ê�Ë Å ÑJÇLË�Ó è æ-ç è è-ç èUé�Â>Ã5ÆTÇ>Æ ÖÑjÍJÄ�ÏuÅUÉ�øuÆ Ø5ÄMÇ\ÈMÎ Ä�ÑjÅ�Ä-ø5ÆTØ=Ä�ÊuÈ-Ä�ËiÃuÑbË>ÒuÅUÉ�ûJÄ�Ê�ð�ãåä\Â>Ç�Ä�÷gÆ ÇLË
ÑJÎ É�Ê5Í�Ë�Ã=Ä�Î Ä�Ê5ÍjËiÃúÉJÐ3ËiÃ5Ä&ÅUÉJÏQÄJÓ Õ Æ ÍuÓ�"úÝYÒQà\Ç Ã5É�á\Ç�Æ ÊuØuÆ ø5ÆTØ5ÌuÑJÎ3ð�ãåä�Â>Ç+ËiÃuÑbË	Ã5ÑMø?Ä
ÌuÊ5Å ÑMø�Ä�Î Ä�ØoÑjË�ËiÃ5Ä�Ä�ÊuØ É�Ð+Ñ�ð�ãåä\Â�ÅUÉJÏQÄJÓ�]�ÑJÇUÄ�Ø)É�ÊùËiÃ5Ä�ÇUÄ,ÇLËiÌuØ5Æ ÄMÇ-Ù#Æ Ë�Æ Ç&Î Æ û�ÄMÎ Ú
ËiÃuÑbË�Ñ�ÐYÄ�á�Ù�ÏQÄ-ÅiÃ5ÑJÏuÇ�É�ÊuÎ ÚoÉ�Ê5ÄJÙ�ÉJÐ+ËiÃ5Ä�Æ ÊuØ5Æ ø5Æ ØuÌuÑJÎ\ð,ãñä\Â>ÇÆ Ê�Ñ�Å ÉJÏQÄ�ÅUÄ�ÖÑJÆ ÊuÇ
È-É�Ê�ËiÆ Ê=Ì=É?Ì5Ç�Ñ�È�Å É�Ç Ç�Ë�Ã=Ä�ÄMÊ�ËiÆ Å Ä^!5Ó " � Ö Î Ä�Ê5ÍjËiÃ ÒQÄ-Ëmá�ÄMÄMÊùË�Ã=Ä,È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�ÏgÑJØuÇ-ÓúÂ>Ã=Ì5Ç
Ä�÷5ÏQÄMÅ ÆTÖ&Ä�Ê�ËiÑJÎ�Ë ÅiÑJÊuÇUÏQÉJÅLË�Ö�ÄMÑ�Ç Ì=Å ÄMÖ�Ä�ÊJË�Ç�Æ Ê É�Ì5ÅÇ ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç&ÖÑMÚ ÒQÄ�Ø5É�ÖÆ ÊuÑbË Ä�Ø)Ò?Ú
ËiÃ5Ä�Ä�Î Ä�ÈiËiÅUÉ�ÊuÆ È�ÏuÅUÉ�ÏQÄ-ÅUËiÆ Ä�Ç>ÉJÐAÉ?Ê5Î Ú�É�Ê5Ä�ð�ãñä\Â�ÓgÂ>ÃuÆ Ç#øuÆ Ä-á Æ Ç�È-É�ÊuÇ Æ ÇLËiÄMÊ�Ë>á\Æ ËiÃ�É�Ì5Å
Ä�Î Ä�È�Ë Å Æ ÈMÑJÎsË ÅiÑJÊuÇUÏQÉJÅLË�Ø5ÑjËiÑ�Ï5Å ÄMÇUÄ�Ê�Ë Ä�Ø�ÒQÄMÎ É�á�Ó

$ Ê=Ä�ÑJØ=øJÑJÊ�ËiÑjÍJÄ�ÉJÐ�É?Ì=Å	ÏuÅUÉ5È-ÄMØuÌ5ÅUÄ�ÐYÉJÅ	ÖÑjû5Æ Ê5ÍúÈ�É?ÊJËiÑ�ÈiË�Ç�ËiÉ�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç�Æ Ç	Æ ËiÇ
_ Ä�÷uÆ ÒgÆ ÎTÆ ËmÚ�Ó&Â>ÃuÆ Ç�Æ Ç�Ø=Ä�Ö�É�ÊuÇLË Å ÑjË Ä�Ø�Æ Ê Õ Æ ÍuÓ�!�á\ÃuÆ ÈiÃ�Æ Î Î ÌuÇLË ÅiÑbË Ä�Ç�Ã5É�á0ÑË�Ã5Æ Å Ø�Ä�Î Ä�È Ü
Ë Å É=Ø5Ä,ÈMÑJÊùÒQÄ�ÑJØuØ=Ä�ØoÑjÒQÉ�Ì=Ë�ÖÆ Ø=á�ÑMÚùÒQÄ-Ëmá�ÄMÄMÊùËiÃ5ÄËmá�ÉúÈ�É?ÊJËiÑ�ÈiË�ÏgÑJØuÇ-Ó�Â>ÃuÆ Ç�á>ÑJÇ
ÑJÈMÈ-É�Ö�ÏgÎ Æ Ç Ã5Ä�Ø�Ò?Ú�ÈMÑjÅUÄMÐ�Ì5ÎTÎ Ú�ÏQÉ?Ç Æ ËiÆ É?Ê5ÆTÊ=Í&Ëmá�É�ã á\Æ Å ÄMÇ>ÇUÉ	ËiÃuÑbË>Ë�Ã=Ä-Ú,È�Å É�Ç ÇUÄ�Ø�ÑJÒQÉ�ø�Ä
Ý�Ñ�Ê5Ø�Ê5Ä�ÑjÅ+ËiÃ5Ä	È-ÄMÊ�Ë ÄMÅ+É�Ðià#ËiÃ5Ä	ð�ãåä�Â�Ó ÿ Ê Õ Æ Í5Ó8!�Ý�Ñ�àiÙgËiÃ5Ä�Ë�Ã5Æ Å Ø�Ä�Î Ä�ÈiËiÅUÉ=Ø5Ä�ÖÑjûJÄ�Ç
Ä�Î Ä�È�Ë Å Æ ÈMÑJÎ8È-É�ÊJË�ÑJÈ�Ë�á\Æ ËiÃúËiÃ5Äð,ãñä\Â�Ó Õ Æ Í5ÓD!ùÝYÒQà�Æ Î Î ÌuÇLË ÅiÑbË Ä�Ç�Ã5É�á Ë�Ã=Ä&Ë�Ã5Æ Å Ø�Ä�Î Ä�È Ü
Ë Å É=Ø5Ä	ÈMÑJÊ,ÒQÄ�Ì5ÇUÄ�Ø�Ñ�Ç>Ñ�Ê5Ä�ÑjÅUÒ?Ú�ÄMÎ ÄMÈ�Ë Å É�ÇLËiÑbË�Æ È�Í�ÑjË ÄJÓ

` ��½Qº�¾H¿HÀJ»��gºHÀB	2�Zab�@cm¿HºHÀJ»jÁY½Qº�½Zc>»	����9	=¼��5»b¿H¼	
ò\Ð{Ë ÄMÅ>ÏuÅUÄMÏuÑJÅ Æ Ê5Í�ð�ãåä�ÂñÇ ÑJÖ�ÏgÎ Ä�Ç>ÑJÇ+Ø5ÄMÇ È-Å Æ ÒQÄMØ�ÑJÒQÉ�ø�ÄJÙ ÿ Ý
�	à�Ø5ÑjËiÑ&á�ÄMÅUÄ	ÉJÒ5ËiÑJÆ Ê5Ä�Ø
ÌuÇ Æ Ê5Í�Ñ�ó=ÌuÑJÇ Æ !bÜhË ÄMÅ ÖÆ ÊuÑJÎ8Ë Ä�ÈiÃuÊuÆ ó?Ì5ÄJÙ3á\Ã5Ä-Å Ä�Ëmá�É�á\Æ ÅUÄ�Ç�ÑjÅ Ä�ÑbËUË�ÑJÈiÃ5Ä�ØùË ÉúÄ�ÑJÈiÃ É�Ð

�



-75 -50 -25 0 25 50 75
0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

4.2K

10K

25K

43K

79K
103K

138K

163K

191K

227K

268K

295K

 

 

G
/G

o

Voltage (mV)
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¸*hRi*j*k=©Q��¡���� £b�b�L�h� ��������� bJ  � �U�&�J� �i¡ ® �-  �h��¨��>²ª� ����¡h�i¢�J  �(1A�b¦b=*=�¦&�D�b�\�j� �m��� �h�>J  �i�C�h�L�
� ��'U¸��j� U��m�h�U�����h�L¢���L�h�i�C£��h�U¡L©g¥H� �C���h�b�>�h�U¢#��L�m� �h£��C��  �i���U D�i�\lC�i�L�U�-���h��� �i�h���j� �m��¡��L� ¦&�D�b�
�U���b�b£b�m�m�i�b�U�8� �D�h�M��¢o�h�L¢���m�m� �h£��h�3� ¡A¸b¦ µNe7f�¦

ËiÃ5Ä�Ëmá�É�ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ	È-É�Ê�ËiÑJÈ�Ë+ÏgÑJØuÇ-Ó $ Ì5Å>ØuÑbËiÑ�Ç Ì5ÍJÍ�ÄMÇLË>ËiÃuÑbË�ËiÃ5Ä�ÅUÄ�Ç Æ ÇLËiÑ�Ê5È-Ä�ÒQÄ-Ëmá�ÄMÄ�Ê
ËiÃ5Ä	È-É�Ê�ËiÑJÈ�Ë\ÏgÑJØ�ÑJÊuØ,ËiÃ5Ä	Ê5Ñ�Ê=ÉJËiÌ5ÒQÄ�ÆTÇ�ËmÚ5ÏgÆ ÈMÑJÎ Î Ú�Î ÄMÇ Ç�Ë�Ã5Ñ�Ê�Þ � û�m�Ó

G É�ÊuØuÌuÈiË�ÑJÊuÈ�ÄØ5ÑjËiÑ�ÑJÇ\Ñ�Ð�ÌuÊ5È�ËiÆ É�Ê�ÉJÐ�Ë Ä�Ö&ÏQÄMÅ ÑjËiÌ5ÅUÄ	á�ÄMÅUÄ�ÉJÒ5ËiÑ�Æ Ê5ÄMØ�Ò?Ú�ÏgÎ ÑJÈMÆ Ê5Í
Ñ�ð�ãåä�ÂôÇ Ñ�Ö&ÏgÎ ÄÉ�Ê)Ñ�Ò5ÅiÑJÇ Ç�Ö&É?Ì5Ê�ËiÆ Ê5ÍúÏgÎ ÑbË ÄJÙ8ÑbËUËiÑ�ÈiÃ5Ä�ØùË É�ËiÃ5Ä�Ä�ÊuØ�ÉJÐ+Ñ,ËiÃuÆ Ê?Ü
á>ÑJÎ Î ÄMØåÇLË�ÑJÆ ÊuÎ Ä�Ç ÇmÜLÇLË ÄMÄMÎ�ËiÌ5ÒQÄJÓ ò Ç ÆTÎ Æ È-É�ÊåØuÆ É5Ø=Ä�á>ÑJÇ�Ë�Ã=ÄMÅ ÖÑJÎTÎ Ú�ÜLÑJÊuÈ�Ã=É�ÅUÄ�ØåË ÉoËiÃ5Ä
ÒuÅ ÑJÇ Ç8ÏgÎ ÑjË Ä>Ë É	Ö�Ä�ÑJÇ Ì5ÅUÄ>Ë Ä�Ö&ÏQÄMÅ ÑjËiÌ5ÅUÄJÓ Õ É�Ì5Å8Ä�Î Ä�È�Ë Å Æ ÈMÑJÎQÎ Ä�ÑJØuÇ\Ý{Ëmá�É�Ð{É�Å#ÈMÌ=Å ÅUÄ�ÊJËMÙ=Ëmá�É
Ë ÉùÖ�Ä�ÑJÇ Ì5ÅUÄ,ø�É�Î Ë�ÑjÍJÄbà�á�ÄMÅUÄúÑbËUËiÑ�ÈiÃ5Ä�ØoË É�ËiÃ5Ä�Â>Æ{übò�Ì�È�É?ÊJËiÑ�ÈiË�ÏgÑJØuÇ�á\Æ ËiÃoÑ�Ç ÖÑJÎTÎ
ÑJÖ�É�ÌuÊ�Ë\ÉJÐ3Ç ÆTÎ ø�ÄMÅ+ÏgÑJÆTÊJËMÓ>Â>Ã5Ä	ÒuÅ ÑJÇ Ç\ÏuÎTÑbË Ä�á>ÑJÇ\Æ ÊuÇUÄ-ÅUË Ä�Ø�Æ ÊJËiÉ�ÑÇLËiÑJÆTÊ5Î ÄMÇ ÇmÜLÇLË ÄMÄ�ÎAÈ-Ñ�Ê
ÑJÊuØ	Ë�Ã=Ä�Ä�ÊJË�Æ ÅUÄ>Ñ�Ç ÇUÄMÖ�ÒgÎ Ú�á�Ñ�ÇHÄ�øJÑ�È-ÌuÑbËiÄMØ�ËiÉ�Ð{ÉJÅ Ä-ÏgÌuÖ�Ï�ÏuÅUÄ�Ç Ç Ì5ÅUÄ�Ç>ÝVno��ÂAÉJÅ ÅiàAÒQÄMÐ{ÉJÅ Ä
Æ ÊuÇUÄMÅLËiÆTÊ=Í\Æ Ê�Ë É+Ñ>Î ÆTó?ÌuÆ Ø�Ã5Ä�Î Æ ÌuÖ ÇLË ÉJÅ ÑJÍJÄ#Ø5Ä-á�ÑJÅ-Ó G ÑjÅUÄMÐYÌuÎ Î Ú�ÏQÉ�Ç Æ ËiÆ É�ÊuÆ Ê5Í�Ë�Ã=Ä�ÇLËiÑJÆ ÊuÎ Ä�Ç ÇmÜ
ÇLË ÄMÄ�Î8ÈMÑJÊ�á\Æ ËiÃ�ÅUÄ�ÇUÏQÄ�È�Ë	ËiÉ,ËiÃ5Ä�Î Æ ó=Ì5ÆTØ�p+Ä�Î Ä-ø�Ä�Î�á\Æ ËiÃuÆ Ê�ËiÃ5ÄØ5Ä-á>ÑjÅ&È�É?ÊJË Å É�Î Î Ä�Ø�ËiÃ5Ä
Ë Ä�Ö�ÏQÄMÅ ÑbËiÌ5ÅUÄ�ÉJÐ�ËiÃ5Ä�Ö�É�ÌuÊJË�Æ Ê5Í ÏgÎ ÑbË Ä�ÑJÊuØªÑ�Î Î É�á�Ä�ØþÈ-É�ÊuØuÌuÈiË�ÑJÊuÈ�ÄùÖ�Ä�ÑJÇ Ì5ÅUÄ�Ö�ÄMÊ�ËiÇ
ÒQÄ-Ëmá�Ä-Ä�Ê�ÅUÉ=É�Ö�ËiÄMÖ�ÏQÄMÅ ÑbË�Ì=Å ÄÑJÊuØq!5Ó %Er ÓAÂ>Ã=ÄÇ ÑJÖ�ÏuÎ ÄMÇ�ÏuÅUÄMÏgÑjÅUÄ�ØùÌ5Ç ÆTÊ=Í�ËiÃ5Ä�ÑJÒQÉ�ø�Ä
ÏuÅUÉ5È�Ä�ØuÌ5ÅUÄ�á\Æ ËiÃuÇLË É?É5ØÅUÄMÏQÄ�ÑbË Ä�Ø�ËiÃ5ÄMÅ ÖÑJÎ�ÈiÚuÈMÎ Æ Ê5Í&Ñ�Ê5ØÚuÆ Ä�Î Ø5Ä�Ø�È-É�ÊuØ5ÌuÈ�ËiÑJÊuÈ-Ä�øJÑ�Î Ì5ÄMÇ
á\ÃuÆ È�Ã�á�Ä-Å Ä�ÅUÄMÏuÅUÉ5Ø5ÌuÈMÆ ÒgÎ ÄJÓ

]#ÚúÖ�ÄMÑ�Ç Ì=ÅiÆ Ê5Í ÿ Ý
��à+ÑjË�Ø5Æ ý�ÄMÅUÄ�Ê�Ë�Ë Ä�Ö&ÏQÄMÅ ÑjËiÌ5ÅUÄ�Ç-ÙAÆ Ë\á>ÑJÇ�ÏQÉ�Ç Ç Æ ÒgÎ Ä	Ë É,ÈMÑJÎ ÈMÌuÎ ÑbËiÄ
ËiÃ5Ä�È�É?Ê5ØuÌuÈ�ËiÑJÊuÈ-Ä�ÉJÐ>Ë�Ã=Ä�ð�ãåä\Â Ç Ñ�Ö&ÏgÎ ÄùÝtsÝ
��Ù Â+àbu�Ø ÿ üjØv��à&ÑJÇ�Ñ�ÐYÌuÊuÈiË�Æ É�ÊoÉ�Ð
ÒQÉjË�ÃåÑJÏ5ÏgÎ Æ ÄMØ¬ø�É?Î ËiÑjÍ�ÄùÑ�Ê5ØªËiÄMÖ�ÏQÄMÅ ÑbË�Ì=Å ÄjÓxw�Ä�Ç ÌuÎ ËiÆTÊ=ÍªØ5ÑjËiÑoÑJÅUÄ�ÏgÎ ÉjËUËiÄMØñÆ Ê Õ Æ Í5Ó
��ÑJÊuØ)Æ Î Î ÌuÇLË ÅiÑbË Ä,ÇUÄ-ø�ÄMÅ ÑJÎ�Æ Ö�ÏQÉJÅLË�ÑJÊJË�Ð{Ä�ÑbË�Ì=Å ÄMÇ-Óùò�Ë&ÅUÉ?É?Ö Ë Ä�Ö�ÏQÄ-ÅiÑbËiÌ5ÅUÄ,ËiÃ5Ä,Ö&Ä�ÑJÊ

C



È-É�ÊuØuÌ5È�ËiÑ�Ê5È-Ä�ÆTÇÊ5Ä�ÑjÅ Î Ú¬Æ ÊuØ=ÄMÏQÄ�ÊuØ=Ä�Ê�Ë,É�Ð�ÑjÏuÏuÎTÆ Ä�ØþÒgÆ ÑJÇø�É�Î Ë�ÑjÍJÄ�Æ ÊuØuÆ ÈMÑbËiÆ Ê5Í É?Ã5ÖÆ È
ÒQÄ�ÃuÑMø5Æ É�Å-Ó�ò�Î ÇUÉ�Ä-ø5Æ Ø5Ä�ÊJË�Æ Ê�ËiÃ5Ä�È�É?Ê5ØuÌuÈ�ËiÑJÊuÈ-Ä,Ø5ÑjËiÑúÊ=Ä�ÑjÅ	Å É?É�Ö Ë Ä�Ö�ÏQÄMÅ ÑbËiÌ5ÅUÄ,Æ Ç	Ñ
ø�É?Î ËiÑjÍ�Ä�ÑJÊuØ�ËiÄMÖ�ÏQÄMÅ ÑbË�Ì=Å Ä�Ø5Ä-ÏQÄ�ÊuØ5ÄMÊ�Ë�Ê5É�ÆTÇUÄjÓ,ò�Ë�Ë Ä�Ö�ÏQÄMÅ ÑbËiÌ5ÅUÄ�Ç�ÒQÄMÎ É�á # %E�Hr ÙHÑ
Ø5É�á\ÊJá>ÑjÅiØ ÒQÉ�á Ø=Ä-ø�Ä�Î É�ÏuÇ�Æ Êys�Ý/��Ù Â+à�ÑJÊuØ)Ç Æ Í?Ê5Ñ�Î Ç�Ë�Ã=Ä�Í�Å ÑJØuÌuÑJÎ�ÑJÏ5ÏQÄ�ÑjÅiÑJÊuÈ�Ä�ÉJÐ+Ñ
Ê5É�Ê?ÜLÎ Æ Ê5Ä�ÑjÅ Æ ËmÚÆ Ê ÿ Ý
��àiÓ?Â>ÃuÆ Ç3ØuÆ Ï�Æ Êzs�Ý
��Ù Â+àAÄ�ø?É�Î ø�Ä�Ç8ÆTÊJË É�Ñ�È-É�ÊuØuÌ5È�ËiÑ�Ê5È-Ä\Í?ÑjÏ�á\ÃuÆ È�Ã
Æ Ç�ÈMÎ Ä�ÑjÅ Î Ú�Ø5Ä-ø�Ä�Î ÉJÏQÄ�ØùÑbË�Ë Ä�Ö�ÏQÄ-ÅiÑbËiÌ5ÅUÄ�Ç	Ê5ÄMÑJÅ�! r ÓDò�Ê5ÉjË�Ã=ÄMÅ	Æ ÊJËiÄ-Å ÄMÇLË�Æ Ê5Í,ÐYÄMÑjËiÌ5ÅUÄ�Æ Ç
ËiÃ5Ä�Ç ÑbËiÌ5Å ÑjËiÆ É�Ê	ÉJÐ5ËiÃ5Ä�È-É�ÊuØ5ÌuÈ�ËiÑJÊuÈ-Ä>ÑbË3ÃuÆ Í�Ã5ÄMÅ�ÒuÆTÑJÇAÐYÉJÅDËiÄMÖ�ÏQÄMÅ ÑbË�Ì=Å ÄMÇ�ÒQÄ�Î É�á # %E��r Ó
Â>Ã5Ä�ÇUÄ+ØuÑbË�Ñ	ÑjÅUÄ+ËmÚ=ÏgÆ ÈMÑJÎgÐYÉJÅ#ÑJÎTÎ5ËiÃ5Ä\Ç ÑJÖ�ÏuÎ ÄMÇ3á�Ä\ÃuÑMø�Ä�ÇLËiÌuØ5Æ ÄMØ�Ë É	ØuÑbËiÄjÓ8òñÈ�É?Ö&ÏgÎ Ä-Ë Ä
ËiÃ5ÄMÉJÅLÚ�ÉJÐDÄ�Î Ä�È�Ë ÅUÉ?Ê5ÆTÈ�È�É?Ê5ØuÌuÈ�ËiÆ É�Ê,Æ Ê�È-ÑJÅUÒQÉ�Ê,ÊuÑJÊ5ÉjËiÌ5ÒQÄ�Ç>Ö�ÌuÇLË�Ç ÌuÈ-È-Ä�Ç ÇUÐYÌuÎ Î Ú�ÑJØuØ=Å ÄMÇ Ç
Ä�ÑJÈ�Ã,ÉJÐAË�Ã=Ä�ÇUÄ�ÐYÄ�ÑbËiÌ5ÅUÄ�Ç-Ó

��À�{DºH½v|z�/	=¾�}-��	=º�»�a
Â>Ã5Ä�Ñ�Ì?Ë�Ã=É�Å ÇHá�É�ÌuÎ Ø&Î Æ û�Ä#Ë É\ËiÃuÑJÊ5û&âgÓ�ß�ÑbË ËiÑ=ÙJw�Ó �AÓJò�ÊuØ=Å ÄMÇ8ÑJÊuØ&ß�Ó�~?ÑJÊ5Ä�Ç�Ð{ÉJÅ3Ã5Ä�Î ÏuÐYÌuÎ
È-É�Ê�ø�ÄMÅ Ç ÑbËiÆ É�ÊuÇ#ËiÃ5ÅUÉ�Ì5Í�Ã5É�Ì=Ë�Ë�Ã=Ä�È�É?Ì=ÅiÇUÄ\ÉJÐ�Ë�Ã5ÆTÇ3á�É�ÅUûgÓ#Â>Ã5Ä�Ç ÑJÖ�ÏuÎ Ä+ÉJÐAð,ãñä\Â>Ç3á>ÑJÇ
û5Æ ÊuØ5Î Ú�Ç Ì=ÏuÏgÎ Æ Ä�Ø,Ò?Ú2w�Ó�â=ÖÑJÎTÎ Ä-ÚJÓ

�z	vc<	5¼	=ºHÀB	�a
ÞJÓ\ðùÓ âQÓbß�ÅUÄ�Ç ÇUÄ�Î ÃuÑJÌuÇ-ÙJs�Óbß�ÅUÄ�Ç ÇUÄ�Î ÃuÑJÌuÇ-ÙJÑJÊuØ��AÓ G Ó��8û=Î ÌuÊuØ�Ù����T�t�T�-�\���Y�7���v�/� �T�R�T�-�T�
� �-�H� � ���\�E�2� � �-�E�t���\�*�iÙgò�ÈMÑJØ5Ä�Ö�ÆTÈ��3Å ÄMÇ Ç-ÙQä\Ä�á���ÉJÅUûQÙAÞ�E�EC=Ó

% Ó3~uÓ ã"ÓDð�ÆTÊJËiÖÆ Å ÄjÙO]\Ó ÿ ÓDß�ÌuÊ5ÎTÑjÏsÙDÑ�Ê5Ø G Ó Â�Ó�ãåÃuÆ ËiÄjÙO�#ÃJÚuÇ-Ó�w�Ä-ø�Ó��DÄ-ËUËMÓ ¹v�-�P� Ù
CE"5Þ�ÝLÞ�E� % à�Ó

"5Ó>ã"ÓQÂ>Æ ÑJÊ�Ñ�Ê5ØúâgÓQß�ÑbË ËiÑ=Ù-�8Ã�Ú5Ç-Ó8w>Ä-øQÓ�$D� � ÙZ� � �B��ÝLÞ��B��!?àiÓ
!uÓ\ðùÓ Õ Ó-�AÆ Ê,Ñ�Ê5Ø r Ó ã�Ó Ü r Ó�â=Ã=ÌuÊ=ÍuÙP�8Ã�Ú5Ç-Ó8w>Ä-øQÓ�$b� ¹ Ù-�E�E� % ÝLÞ��B�E��àiÓ
�5Ó3�3Ó G ÃuÆ È-É5ÙZ�3Ó �&ÓZ]#Ä�Ê5Ä�Ø5ÆTÈiË�Ù�âgÓ s�Ó��DÉ�ÌuÆ ÄJÙQÑJÊuØ�ð�Ó ��Ó G É�Ã5Ä�ÊQÙ-�#ÃJÚuÇ-Ó w>Ä-øQÓ#$z�Z�DÙ
% C �B� ÝUÞ��E�EC?àiÓ

C5Ó G Ó �3Ó r ÑJÊ5Ä	ÑJÊuØH��Ó ~uÓgð�Ä�Î ÄJÙ-�8Ã�Ú5Ç-Ó8w>Ä�ø�Ó8�sÄ-ËUË�ÓN���DÙAÞ��E" % ÝLÞ�E�B�Jà�Ó
�=Ó\ðùÓ Õ Ó��AÆ Ê�ÙJß�Ó âQÓ G Ã?ÌuÌ�Ù�ÑJÊuØ r Ó ã�Ó Ü r ÓJâ5Ã?ÌuÊ5Í5ÙJ�#ÃJÚuÇ-Ó5w>Ä-øQÓ8$b�Z�DÙ5ÞT!B" � ÝLÞ��E�J�JàiÓ
A5Ó $ Ó ð�Ó���Ä�ø=ËiÌuÇ Ã5ÄMÊ5ûJÉuÙ�s&Ó ��Ñ5Ó3â5Î ÄMÏ?Ú?ÑJÊ�ÙuâQÓ ò	Ó=ð�ÑJû=Ç Æ Ö�Ä�Ê5ûJÉ5Ù?ò�ÓB�AÑjû5ÃJË�Ñjû=ÆTÑ=ÙuÑJÊuØ

ß�Ó ò	ÓZw>É�ÖÑJÊ5É�ø�Ù-�#ÃJÚuÇ-Ó w>Ä-øQÓ8�DÄ-ËUËMÓN� � ÙDÞ�Þ �E% ÝLÞ��B�B�JàiÓ
�5Ó3w�Ó-�3ÍJÍJÄMÅ\ÑJÊuØ�ò	Ó $ Ó-s�É�ÍJÉ�Î ÆTÊQÙP�8Ã�Ú5Ç-Ó w>Ä-øQÓN�DÄ�Ë ËMÓN� � ÙZ� � A % ÝLÞ��E�J�JàiÓ

Þ � Ó G Ó r ÑJÊ5ÄjÙ���Ó ]�ÑJÎ ÄMÊ�ËiÇ-Ù�ÑJÊuØ�ðùÓ �AÓ ò	Ó Õ Æ Ç Ã5ÄMÅ-ÙN�8ÃJÚuÇ-Óow>Ä-øQÓo�DÄ-ËUËMÓ�� � Ù � � AEC
ÝLÞ��B�B�JàiÓ

ÞJÞJÓ G Ó Â�Ó5ãñÃuÆ Ë Ä	ÑJÊuØ�Â�Ó ä�ÓQÂHÉ=Ø5ÉJÅUÉ�ø�Ù�ä\ÑbËiÌ5ÅUÄ `-�-` Ù % ! � ÝLÞ�E�EA�à�Ó
Þ % Ó G Ó Â�Ó5ãñÃuÆ Ë Ä	ÑJÊuØ2~uÓ ã"ÓQð�ÆTÊJËiÖÆ Å ÄjÙQä�ÑbËiÌ5ÅUÄ `-� �DÙ % ��ÝLÞ��E�BA�àiÓ
Þ�"5Ó\ðùÓ �AÓ3ò�ÊuÑJÊ�Ë Å ÑJÖ,ÙN~5Ó9p\ÑJÊ�Ù�ÑJÊuØoÂ�Ó w�Ó s�É�øuÆ ÊuØ5Ñ�ÊQÙ�Æ Ê¡ @�E� �\�T�v� � �z¢8� �T�t�R�E���t�*��£

�P���W�T�P�\� � �P�¥¤Z�\�*¦v�P��� �\§E¨bÙ8Ä�ØuÆ Ë Ä�ØoÒ�Ú)ò	Ó3ò+øuÆ Å Ñ�Ö/Ñ�Ê5Ø�ðùÓ9w+ÑbËiÊ5ÄMÅ-Ù#ø�É?Î ÌuÖ&Ä
AE� % ÙQä+Ä-á���ÉJÅUû�ò�È-Ñ�Ø=Ä�Ö	Ú,ÉJÐ3â5ÈMÆ Ä�Ê5È-Ä�Ç-Ù�ä+Ä-á���ÉJÅUûQÙ�äN�&ÙDÞ�E�EA=Ó

ÞT!uÓ r Ó �8ÇUÐYÑJÅYõUÑ�Ê5Æ�Ù�ò	Ó ò	Ó Õ ÑjÅ Ñbõ Æ ÑJÊ�Ù8�&Ó9p\Ñ�Ç Ã5Æ�Ù�ÑJÊuØ��&Ó r ÑMá>ÑjÛMÉ?ÄJÙ�ò\ÏuÏgÎYÓ¡�8Ã�Ú5Ç-Ó
�DÄ�Ë ËMÓN���DÙ-����ÝLÞ�E�E��à�Ó

�



Þ��5Ó+ò	Ó ò�Ó Õ ÑjÅ ÑbõUÆTÑJÊ�Ù r ÓJ�8ÇUÐ�ÑjÅYõ ÑJÊuÆYÙ=ÑJÊuØ��&Ó r ÑMá>ÑjÛMÉ=ÄjÙ��8ÃJÚuÇ-Ó9w>Ä-øQÓ9�DÄ-ËUËMÓ9� � ÙJ� � A�!
ÝLÞ��B�E��àiÓ

Þ�C5Ó3�3Ó �DÑ�Ê=Í�Ä-ÅMÙ��3Ó�â?Ë É5È û5Ö�Ñ�ÊQÙ�~uÓ �HÓ p+ÄMÅUÄ�Ö�Ñ�Ê5Ç-Ù8�&Ó ]�ÑMÚ�ÉJËMÙ G Ó p�Ó $ Î ûQÙ G Ó7�#Ñ�Ê
p\ÑjÄ�ÇUÄ�ÊuØ=É?Ê5ÈiûgÙ��&Ó8]#Å Ì=ÚuÊ5ÇUÄMÅ ÑJÄMØ5ÄJÙ�ÑJÊuØ¥~bÜY�HÓ ÿ Ç Ç Æ�ÙN~uÓ#ðúÑbËiÄ-ÅMÓ�w>Ä�Ç-Ó � Ù�� % �
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