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·!¸ ¹%º�» ¼�½,¾0¿!À Á Â Ã À0Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À�È É,Å Ê À�È Æ Ë Ì Í Â Ã Î Â Í È Æ Ë Ì Í Â Ã'Ê À Å À Æ È Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À0Ï�Ð�Ñ À Á Â Ã À Ä�Ç%Ä Â Í Ë�Ò Ó'Ô Õ�Ö Ó'× Õ!Ø Ù�Õ�Ú Û × Ü4Ý Þ Ø9Ò Ü�Ê%Ï4Î
Ü�Ý Þ Ø Û�Ä ß Â Í�Ã È Ì Å À Ñ9ß%À Æ È Á Ä à Â Å À!á â ãfÌ Í%Ñ9ã(È â À Ã Ç â Ì Æ'Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À Ä�È É%Å Ê À�È Æ Ë Ì Í Â Ã'ã�Ì Å À Æ Â Ì â Ä4Ç%Ä À Ñ(Ì Ä4Â Í ä À Ã Å Â È Í(â Ì å À Æ Ä æ�ç�À�Ç%Ä À Ñ
Ó�Ç%Ü�Ã*È Æ*Ü�Ï'¿0è0é0ê Ü'ë ë�Ì Ä�Ê È â À9Å Æ Ì Í%Ä ß%È Æ Å�â Ì å À Æ9Ò Õ�é!Ð�Û ì4è'í0¿*î(Ì Ä�À â À Ã Å Æ È Í�Å Æ Ì Í%Ä ß%È Æ Å0â Ì å À Æ9Ò Ï�é!Ð�Û0Ì Í%Ñ�Å Ê À9ß%À Æ È Á Ä à Â Å À
Ü�Ê Ï�Î Ü4Ý Þ Ø*Ì Ä'À ã(Â Å Å À Æ!ã�Ì Å À Æ Â Ì â æ

Õ0Ó!è�Ù*Ò Ó'Õ�Ú Û ×�Ò ¿�ï�ð4Û æ�é'Ê À(Ä Å È Â Ã Ê Â È ã(À Å Æ Â Ã*ã(È â Ì Æ0Æ Ì Å Â È�È É�â À Ì Ñ�Â È Ñ Â Í À9Å È�È Æ Ë Ì Í Â Ã*Ì ã(ã9È Í Â Ç ã<Â È Ñ Â Ñ À9ñ!Ì Ä9ò ê ó æ*é,Æ Ì Í%Ä Î
ß%Ì Æ À Í Å!Ì Í%Ñ�Ê È ã9È Ë À Í À È Ç%Ä!Ä È â Ç Å Â È Í%Ä'ñ!Â Å Ê�Ì9Ã È Í%Ã À Í Å Æ Ì Å Â È Í�È É'ò ô õöÊ%Ì Á À0Ý%À À Í�Ç%Ä À Ñ�É È Æ�Ä ß Â Í Î Ã È Ì Å Â Í Ë%æ
Ü4Ç Æ Â á%Ã Ì Å Â È ÍAÈ É0Å Ê À�Ä Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å À�Å Ç Æ Í À Ñ-È Ç Å9Å ÈAÝ%À�Á À Æ åAÂ ã(ß%È Æ Å Ì Í Å(Å ÈAÌ Ã Ê Â À Á À�Ë È È Ñ-Ì Í%Ñ-Ê È ã9È Ë À Í À È Ç%Ä9á â ã�Ä æ-Þ é�è

Ä Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å À Ä'ñ'À Æ À0Ã â À Ì Í À Ñ�ñ!Â Å Ê�Ì Ã À Å È Í À0Â Í�Ç â Å Æ Ì Ä È Í Â Ã!Ý%Ì Å Ê�Ì Í%Ñ�ñ!Â Å Ê�Â Ä È ß Æ È ß%Ì Í È â æ4÷!É Å À Æ�Å Ê%Ì Å ì Å Ê À*Ä Ç Æ É Ì Ã À0ñ!Ì Ä'À Å Ã Ê À Ñ�Â Í
È ø å Ë À Í�ß â Ì Ä ã�Ì*É È Æ*ò ù*ã(Â Í Ç Å À Ä æ
Ü�Ï�¿*è�éúÒ û'Ì å Å Æ È Í�ÜöÉ Æ È ãüû'Ì å À Æ�÷!ý0Û�Ì Í%Ñ-ß%À Æ È Á Ä à Â Å À�â Ì å À Æ(Ê%Ì Á À�Ý%À À Í�Ä ß Â Í Î Ã È Ì Å À Ñ�Ì Å�þ ô ô ô Æ ß ãÿÈ Í Å È�Å Ê À�Þ é�è

Ä Ç Ý%Ä Å Æ Ì Å À�Ò Ã È Í%Ñ Ç%Ã Å Â Á Â Å å,ê*ò ô ô ��� �0Û'Ç Í%Ñ À Æ*Ì ã*Ý Â À Í Å0Ã È Í%Ñ Â Å Â È Í%Ä æ�ë ß Â Í Î Ã È Ì Å Â Í Ë�ñ!Ì Ä�Ã Ì Æ Æ Â À Ñ�È Ç Å0Ì Å�Æ È È ãBÅ À ã9ß%À Æ Ì Å Ç Æ À*Â Í
Å Ê À*Ã Ì Ä À0È É4Ü'Ï�¿*è�é�Ì Í%Ñ�Ì Å*ò ô ô � Ó�É È Æ!Å Ê À*ß%À Æ È Á Ä à Â Å À0Ä È â Ç Å Â È Í�Ý%À Ã Ì Ç%Ä À0È É�Å Ê À*Ê Â Ë Ê�Ý%È Â â Â Í Ë9ß%È Â Í Å!È É4¿�ï�ð�Ò ò ù þ � Ó'Û æ
é'Ê À�Å Ê Â Ã à Í À Ä Ä�È É�Å Ê À Ä À�á â ã�Ä�ñ!Ì Ä�ã9À Ì Ä Ç Æ À Ñ(ñ!Â Å Ê�Ì9¿!À à Å Ì à(þ ô þ ô*ë é0æ é'Ê À�á â ãfÅ Ê Â Ã à Í À Ä Ä�È É�Ü'Ï�¿*è�é�Ì Í%Ñ�Ü4À Æ È Á Ä à Â Å À

â Ì å À Æ�ñ'À Æ À(Ì Ý%È Ç Å�� ô Í ãúÌ Í%Ñ�� ô Í ã<Æ À Ä ß%À Ã Å Â Á À â å æ�Ó�Ç%Ü�Ã(Ì Í%ÑAè�¿!í*î9ñ!Â Å ÊAÌ�Å Ê Â Ã à Í À Ä Ä�È É!ó ô Í ãúÌ Í%Ñ	� ô Í ã<Æ À Ä ß%À Ã Å Â Á À â å
Ì Ä'ñ'À â â�Ì Ä'Å Ê À9Ã Ì â Ã Â Ç ãBÌ Í%Ñ�ã(Ì Ë Í À Ä Â Ç ãBÃ Ì Å Ê È Ñ À0Ê%Ì Á À0Ý%À À Í�Á Ì Ã Ç Ç ãBÑ À ß%È Ä Â Å À Ñ�Ì Å�Ì9ß Æ À Ä Ä Ç Æ À0È É!ò ô 
 Ô ã*Ý%Ì Æ æ4é'Ê À9Ñ À Á Â Ã À
Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À*Ì Í%Ñ�ã9È â À Ã Ç â Ì Æ�Ä Å Æ Ç%Ã Å Ç Æ À0È É�Å Ê À Ä À0ã�Ì Å À Æ Â Ì â Ä!Ì Æ À*Ä Ê È ñ!Í�Â Í�á Ë Ç Æ À*ó æ
÷gÜ4À Æ à Â Í-Ï4â ã9À Æ�Ò Ð�Ì ã*Ý,Ñ Ì�ó	�
��Î ��Þ ë-Ä ß%À Ã Å Æ È ã9À Å À Æ Û�ñ!Ì Ä0Ç%Ä À ÑAÉ È Æ*Å Ê À�Ì Ý%Ä È Æ ß Å Â È ÍAÄ ß%À Ã Å Æ Ì�Ì Å*Æ È È ãúÅ À ã9ß%À Æ Ì Å Ç Æ À æ

Ó�Ç Æ Æ À Í Å Î Á È â Å Ì Ë À(Ò Þ Î �0Û�Ã Ê%Ì Æ Ì Ã Å À Æ Â Ä Å Â Ã Ä'È É4Å Ê À(Ñ À Á Â Ã À Ä!ñ'À Æ À*Æ À Ã È Æ Ñ À Ñ�Ç%Ä Â Í Ë�Ì(Ã È ã9ß Ç Å À Æ0Ã È Í Å Æ È â â À Ñ�Ä È Ç Æ Ã À Î ã9À Ì Ä Ç Æ À0Ç Í Â Å
Ò ��À Â Å Ê â À å�ó þ � Û æfë Â ã*Ç â Å Ì Í À È Ç%Ä â å�ñ!Â Å Ê�Å Ê ÀAÃ Ç Æ Æ À Í Å�Å Ê À�� Ç ø�È É*À ã9Â Å Å À Ñ�â Â Ë Ê Å�ñ!Ì Ä�ã9À Ì Ä Ç Æ À Ñ�Ç%Ä Â Í Ë�Ì-Ã Ì â Â Ý Æ Ì Å À Ñ�ë Â
ß Ê È Å È Ñ Â È Ñ À9Ì Í%Ñ�Ì Í�À â À Ã Å Æ È ã(À Å À Æ*Ò �0À Â Å Ê â À å�� ò î Û æ!Ï4ã(Â Ä Ä Â È Í�Ä ß%À Ã Å Æ Ì9ñ'À Æ À0È Ý Å Ì Â Í À Ñ�Ý å�Ì9â Â � Ç Â Ñ�Í Â Å Æ È Ë À Í�Ã È È â À Ñ�Ã Ê%Ì Æ Ë À
Ã È Ç ß â À Ñ�Ñ À Á Â Ã À9Ò Ó!Ó'¿�Û'Ñ À Å À Ã Å È Æ'Ã È Ç ß â À Ñ9Å È9Ì*ã9È Í È Ã Ê Æ È ã�Ì Å È Æ!Ò Ü�Æ Â Í%Ã À Å È Í(Þ Í%Ä Å Æ Ç ã9À Í Å Ä ì ë È â Ì Æ Û æ4ð È Æ'ß Ê È Å È â Ç ã(Â Í À Ä Ã À Í%Ã À
ã(À Ì Ä Ç Æ À ã(À Í Å Ä�Ì Í��
��Î Ð�Ï�¿�ñ!Â Å Ê�Ì0ñ!Ì Á À â À Í Ë Å Ê9È É�þ î ô Í ãöñ!Ì Ä�Ç%Ä À Ñ9Å È*À ø Ã Â Å À!Å Ê À�Ä Ì ã9ß â À Ä æ4é'Ê À�Ñ À Á Â Ã À Ä4ñ'À Æ À!ß â Ì Ã À Ñ9Â Í�Ì
Ã Æ å È Ä Å Ì Å À!Ì Í%Ñ9ã9À Ì Ä Ç Æ À Ñ*Ç Í%Ñ À Æ�Â Í À Æ Å�Ì Å ã(È Ä ß Ê À Æ À æ�é'Ê À0Ó�È ã(ã9Â Ä Ä Â È Í9Þ Í Å À Æ Í%Ì Å Â È Í%Ì â À!Ñ�� Ï�Ã â Ì Â Æ Ì Ë À0Ò Ó�Þ Ï�Û�Ã È â È Æ�Ã È È Æ Ñ Â Í%Ì Å À Ä
Ì Í%Ñ(â Ç ã9Â Í%Ì Í%Ã À�Ò Ã Ñ�� ã × Û'ñ'À Æ À0Å Ì à À Í�Ý å�Ì9Ä ß%È Å!ß Ê È Å È ã9À Å À Æ*Ò ï�Â Í È â Å Ì�Ó'ë Î ò ô ô Û æ

�����	����� �� �!"��#	���%$%#&��� $%'(�	)*��+,$�- �%$%#	��./'�0,� ��$1)�� !�2
Þ Í�Ë À Í À Æ Ì â�Å Ê À9À ã(Â Ä Ä Â È Í�Ä ß%À Ã Å Æ Ì(È É4È Æ Ë Ì Í Â Ã*Ð�Ï�¿0Ä!Ê%Ì Á À9Ì9â Ì Æ Ë À*É Ç â â4ñ!Â Ñ Å Ê�Ì Å�Ê%Ì â É4ã�Ì ø Â ã9Ç ãGÒ ð�ç�Õ�ï�Û!È É'Ì Ý%È Ç Å�ù ô(Å È
ò ô ô Í ã�æ�é'Ê Â Ä'Â Ä!Ñ Ç À0Å È(Ý%È Å Ê�Â Í Ê È ã9È Ë À Í È Ç%Ä�Ý Æ È Ì Ñ À Í Â Í Ë(Ì Í%Ñ(Å Ê À0ß Æ À Ä À Í%Ã À0È É4Ì*Á Â Ý Æ È Í Â Ã!ß Æ È Ë Æ À Ä Ä Â È Í�æ4ð È Æ�Ñ Â Ä ß â Ì å Ä�Ò À æ Ë%æ
É Ç â â Î Ã È â È Æ0Æ À Ñ Î Ë Æ À À Í Î Ý â Ç À�Ò 3'ý*û'Û0Ñ Â Ä ß â Ì å Ä Û ì%Ê È ñ'À Á À Æ ì,Ä Ì Å Ç Æ Ì Å À Ñ�Ì Í%Ñ�ß Ç Æ À(Ã È â È Æ Ä�Ì Æ À*Í À À Ñ À Ñ,æ43!À Ã À Í Å â å�Å Ê À Æ À(Ì Æ À9Ì(â È Å
È É4Ì Ã Å Â Á Â Å Â À Ä'Å È(ã�Ì à À0À 5�Ã Â À Í Å�Ñ À Á Â Ã À Ä!ñ!Â Å Ê�Ì9Í%Ì Æ Æ È ñ�ð�ç�Õ�ïúÀ ã9Â Ä Ä Â È Í�Ý å�Ç%Ä Â Í Ë(ã9À Å Ì â Î È Æ Ë Ì Í Â Ã�Ã È ã9ß%È Ç Í%Ñ Ä æ 6 7 8 6 9*Õ!È Í Ë
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Æ Ç�È É Ê�Ë Ì�Í
Î�Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Ð Õ/Ö Ï Ð × Ô Ø	× Ô Õ Ù Ú4Û Õ�Ø	Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù%Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý ÞàÖ Ø Ð Ó Ó Ù Ø	× Ô Õ Ù Ú�Ð á�Ï Ò Ô Õ â ß Ð Û Ó Ù Ø	ãäÜ�å�â ãäÎ æ ç&è × Þ1Û ÓÑ Ð Ð Þ"Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é�ê�Ü Ù4Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý Þ"Ü�Û Ï
Û&ë Ù Ñ ì%Õ�Û Ñ Ñ Ð íîá Ý × ×�í
Ô Ø Ó Ü	Û Ó�Ü�Û × á Þ�Û ï Ô Þ&Ý Þ"Ð áäÛ Î�Ð Ý Ó�ð ñ Õ ÞÛ Õ�Ø�Û%Ï Þ%Û × × ò Ó Ð ó Ù Ï
Ï Ü Ô á Ó
Ð áäÛ Î�Ð Ý Ó�ô Õ Þ�é
Ù Ó
Û × é õ ö�Ñ Ù Ò�Ð Ñ Ó Ù Ø%Ð Õ�Ù × Ù ß Ó Ñ Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù4Ð áäÛ%Ï Ô Õ ÷ × Ù�ß Ñ ì Ï Ó Û ×�Ð á�ãäÜ�å�â ãäÎ�ø æ ù4Û Õ�Ø�å�Ñ Û�Ù Ó
Û × é�ß Ñ Ù Û Ó Ù Ø�Û&Ó í�Ð â × Û ì Ù Ñ�Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß âÔ Õ Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß%Ù × Ù ß Ó Ñ Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ Ó�Ø Ù ë Ô ß Ù ú�Û Õ�Û × Ð ÷ Ð Ý�Ï�Ó Ð�Ó Ü Ù�Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß�û å�ü�Ï&Î Ý Ó%Ý�Ï Ô Õ ÷�ã�Ü�åäâ ã�Î æ ç�Û Ï%Û Õ,Ù Þ&Ô Ó Ó Ù Ñ%Þ�Û Ó Ù Ñ Ô Û × éê�Ü Ù4Ü Ù Ó Ù Ñ Ð â Ï Ó Ñ Ý�ß Ó Ý Ñ Ù4Ø Ù ë Ô ß Ù�ß Ð Õ�Ï Ô Ï Ó Ù Ø%Ð á�Û Õ�Ô Õ�Ø Ô Ý ÞýÓ Ô Õ�Ð ï Ô Ø Ù%Ö æ ê�þ�Ú
Û Õ Ð Ø Ù ú Û%ã�Ü�åäâ ã�Î æ ç�Ù Þ&Ô Ó Ó Ù Ñ�× Û ì Ù Ñ ú Û Õ�Ð ï Û Ø Ô Û ÿ Ð × Ù
Ø Ù Ñ Ô ë Û Ó Ô ë Ù&Ö þ��4ü�� Ú�Ù × Ù ß Ó Ñ Ð Õ%Ó Ñ Û Õ�Ï Ò�Ð Ñ Ó�× Û ì Ù Ñ�ß Ð ë Ù Ñ Ù Ø&Î ì%Û���÷ Í
÷&ß Û Ó Ü Ð Ø Ù é�� Ð Ñ�Ó Ü Ù Ï Ù4Ø Ù ë Ô ß Ù Ï�Û4Î Ñ Ô ÷ Ü Ó Õ Ù Ï Ï�Ð á�Þ%Ð Ñ Ù�Ó Ü�Û Õð ñ é ñ ñ ñ ß Ø	� Þ ø Û Ó
× Ô 
 Ý Ô Ø�Õ Ô Ó Ñ Ð ÷ Ù Õ�Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù4Ü�Û Ï�Î�Ù Ù Õ�Ñ Ù Ò�Ð Ñ Ó Ù Ø�é õ �
Í(ß Ü�Û Ñ Û ß Ó Ù Ñ Ô Ï Ó Ô ß�á Ù Û Ó Ý Ñ Ù%Ð á�Ó Ü Ô Ï�Ò�Û Ñ Ó Ô ß Ý × Û Ñ4Ò�Ù Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù%Þ%Û Ó Ù Ñ Ô Û ×äÔ Ï4Ó Ü Ù%Õ�Û Ñ Ñ Ð í Ù ï Ô Ó Ð Õ â Î�Û Õ�Ø	í
Ô Ó Ü���
���� Ð á�ð ñ�Ó Ðð ô Õ Þ Û Õ�Ø,Ô Ó Ï%ë Ù Ñ ì/Ï Þ%Û × ×4ò Ó Ð ó Ù Ï%Ï Ü Ô á Ó�Ð á4Ð Õ × ì/Û�á Ù í*Õ�Û Õ Ð Þ&Ù Ó Ù Ñ Ï é æ Õ�� Ô ÷ Ý Ñ Ù���Ó Ü Ù�Û Î�Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Ð ÕîÏ Ò�Ù ß Ó Ñ Ý Þ Û Õ�Ø/Ó Ü Ù

Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý Þ1Ð á�Û	Ï Ò Ô Õ/ß Ð Û Ó Ù Ø�ã�Ü�åäâ ãäÙ Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù&è × Þàí
Ô Ó Ü/Û�Ó Ü Ô ß ó Õ Ù Ï Ï�Ð á�� ñ Õ ÞàÛ Ñ Ù�Ï Ü Ð í
Õ é	ê�Ü Ù	å�ûÏ Ò Ù ß Ó Ñ Ý ÞýÐ á�Ó Ü Ù&Ø Ù ë Ô ß Ù&ß Ð Ñ Ñ Ù Ï Ò�Ð Õ�Ø Ï
í�Ù × × Ó Ð�Ó Ü Ù&Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù&Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý ÞýÐ á�Ó Ü Ù&ã�Ü�åäâ ã�Î æ ç�è × Þ���Ó Ü Ù�Ò�Ù Û ó�Ð áäÓ Ü ÙÙ Þ&Ô Ï Ï Ô Ð Õ�Ô Ï
Û Ó�Û Î�Ð Ý Ó�ô � ñ Õ Þ"Û Õ�Ø�Ü�Û Ï
Û&ë Ù Ñ ì%Õ�Û Ñ Ñ Ð í���
���� Ð áäÐ Õ × ì�Û Î�Ð Ý Ó4ð ñ Õ Þ	é
� Ô ÷ Ý Ñ Ù��	Ï Ü Ð í�Ï�Ó Ü Ù%Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù�Ø Ù Ò�Ù Õ�Ø Ù Õ Ó�Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù%Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý Þ Ð á
Û�Ò�Ù Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù&× Û ì Ù Ñ4í
Ô Ó Ü�Û�Ó Ü Ô ß ó Õ Ù Ï ÏÐ á�� ñ Õ Þ á Ñ Ð Þ*Ñ Ð Ð Þ*Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù%Ø Ð í
Õ�Ó Ð�× Ô 
 Ý Ô Ø	Õ Ô Ó Ñ Ð ÷ Ù Õ�Ó Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é%ê�Ü Ù&Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù%Ô Õ Ó Ù Õ�Ï Ô Ó ì	Ô Õ�ß Ñ Ù Û Ï Ù ÏÏ Ó Ñ Ð Õ ÷ × ì	í
Ô Ó Ü,Ø Ù ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷�Ó Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é%ê�Ü Ù�Ø Ð Þ&Ô Õ�Û Õ Ó4Ò�Ù Û ó�Û Ó�ô � � Õ Þ*Ô Ï�Û Ï Ï Ô ÷ Õ Ù Ø�Ó Ð	Ó Ü Ù%á Ñ Ù Ù%Ù ï ß Ô Ó Ð Õ é�Í(Ï × Ô ÷ Ü Ó4Ñ Ù Ø

Ï Ü Ô á Ó&Ð á�Ó Ü Ù�Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�Ò�Ù Û ó�á Ñ Ð Þàô � � Õ ÞàÛ Ó�� ñ ñ �"Ó Ð�ô � � Õ ÞàÛ Ó�� � �ýÔ Ï&Ø Ô Ï ß Ù Ñ Õ Ô Î × Ù é�ê�Ü Ô Ï&Ï × Ô ÷ Ü Ó × ì�Ò�Ð Ï Ô Ó Ô ë ÙÓ Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù�ß Ð Ù ��ß Ô Ù Õ Ó
Ü�Û Ï�Î�Ù Ù Õ�Ù ï Ò × Û Ô Õ Ù Ø�Î ì�Û&í�Ù Û ó%Ù × Ù ß Ó Ñ Ð Õ�× Û Ó Ó Ô ß Ù&ß Ð Ý Ò × Ô Õ ÷%Ô Õ�Ó Ü Ô Ï
ß Ð Þ%Ò�Ð Ý Õ�Ø�é ø �
ê�Ü Ù� �Ð Ü ÑäÑ Û Ø Ô Ý�Ï Ð á Ó Ü Ù
Ù ï ß Ô Ó Ð Õ&Ü�Û Ï Î�Ù Ù Õ%ß Û × ß Ý × Û Ó Ù Ø�Ó Ð�Î�Ù�Ï × Ô ÷ Ü Ó × ì�× Û Ñ ÷ Ù ÑäÓ Ü�Û Õ&Ó Ü Ù
Ø Ô Ï Ó Û Õ�ß Ù�Ð á Ó Ü Ù
× Ù Û Ø�Ô Ð Õ�Ï ú Ó Ü Ý�Ï Ó Ü ÙÙ ï ß Ô Ó Ð Õ�Ô Ï�
�Û Õ Õ Ô Ù Ñä× Ô ó Ù é æ Ó Ï Î Ô Õ�Ø Ô Õ ÷�Ù Õ Ù Ñ ÷ ì�Ô Ï Ü Ô ÷ Ü�Ö Û Î�Ð Ý Ó!� � ñ Þ%Ù "4Ú�Î�Ù ß Û Ý�Ï Ù�Ð á Ó Ü Ù�Ó í�Ð4Ø Ô Þ&Ù Õ�Ï Ô Ð Õ�Û × ß Ð Õ è Õ Ù Þ%Ù Õ ÓäÐ á Ó Ü Ô Ï
 Ý�Û Õ Ó Ý Þ"í�Ù × ×äÏ Ó Ñ Ý�ß Ó Ý Ñ Ù�Û Õ�Ø�Ó Ü Ù&Ø Ô Ù × Ù ß Ó Ñ Ô ß4ß Ð Õ è Õ Ù Þ%Ù Õ Ó
Ð áäÓ Ü Ù�Ù ï ß Ô Ó Ð Õ�Ô Õ�Ó Ü Ù�Ô Õ Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß�Ò�Ù Ñ Ð ë Ï ó Ô Ó Ù4× Û ì Ù Ñ�Ö # $&% ' (*)�+ , ð ÚÎ�Ù Ó í�Ù Ù Õ�Ó í�Ð&Ð Ñ ÷ Û Õ Ô ß�× Û ì Ù Ñ Ï�í
Ô Ó Ü	Û&× Ð í Ø Ô Ù × Ù ß Ó Ñ Ô ß4ß Ð Õ�Ï Ó Û Õ Ó�Ö # $&- ./)�� , � Ú é ø � 0 ø õ
Í�Ó�Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù Ï�Î�Ù × Ð í(ð ô ñ � Û%Ï Ù ß Ð Õ�Ø%Î�Û Õ�Ø�Ô Ï
Ø Ô Ï ß Ù Ñ Õ Ô Î × Ù4Ó Ü�Û Ó
Ô Ï
Ñ Ù × Û Ó Ù Ø%Ó Ð%Ó Ü Ù�Î�Ð Ý Õ�Ø�Ù ï ß Ô Ó Ð Õ é ø � ê�Ü Ù4Ù Õ Ù Ñ ÷ Ù Ó Ô ßØ Ô 1�Ù Ñ Ù Õ�ß Ù�Î�Ù Ó í�Ù Ù Õ�Ó Ü Ù Ï Ù�Ó í�Ð	Î�Û Õ�Ø Ï4Ô Ï�Û Î�Ð Ý Ó�� ñ Þ%Ù "&é Í�Ó&Ó Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù Ï�Û Î�Ð ë Ù	ð ô ñ �(Ó Ü Ù Ñ Þ�Û ×�Û ß Ó Ô ë Û Ó Ô Ð Õ�Ô Ï�Ï Ý �%ß Ô Ù Õ ÓÓ Ð�á Ñ Ù Ù&Ó Ü Ù&Î�Ð Ý Õ�Ø	Ù ï ß Ô Ó Ð Õ	Ó Ü Ý�Ï�Ð Õ × ì�Ó Ü Ù&á Ñ Ù Ù&Ù ï ß Ô Ó Ð Õ�Î�Û Õ�Ø	Ô Ï�Ð Î�Ï Ù Ñ ë Ù Ø�Ô Õ�Ó Ü Ù%Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù&Ï Ò�Ù ß Ó Ñ Ý Þ1Û Ó�Ñ Ð Ð ÞÓ Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù é/Í�Ï%Ð Õ Ù	ß Û ÕîÏ Ù Ù�Ô Õ,è ÷ Ý Ñ Ù2��Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ&Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�Ô Õ Ó Ù Õ�Ï Ô Ó ì,Ô Ï&Ô Õ�ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷�í
Ô Ó ÜîØ Ù ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷�Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù úÏ Ý ÷ ÷ Ù Ï Ó Ô Õ ÷,Û Õ/Ô Õ�ß Ñ Ù Û Ï Ô Õ ÷�Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�
 Ý�Û Õ Ó Ý Þ Ù �%ß Ô Ù Õ�ß ì é æ Õ/Ð Ñ Ø Ù Ñ%Ó Ð,Ù Ï Ó Ô Þ�Û Ó Ù	Ó Ü Ù	ë Û × Ý Ù	á Ð Ñ�Ó Ù Þ%Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ ÙØ Ù Ò�Ù Õ�Ø Ù Õ Ó�Ò Ü Ð Ó Ð × Ý Þ%Ô Õ Ù Ï ß Ù Õ�ß Ù�
 Ý�Û Õ Ó Ý Þ*Ù �%ß Ô Ù Õ�ß ì ú�í�Ù&è Ñ Ï Ó4Þ&Ù Û Ï Ý Ñ Ù Ø	Ó Ü Ù%ë Û × Ý Ù%Û Ó4Ñ Ð Ð Þ*Ó Ù Þ&Ò�Ù Ñ Û Ó Ý Ñ Ù&Ý�Ï Ô Õ ÷	Û Õ�Ô Õ Ó Ù â
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½�¾ ¿	À�Á Â/Ã�Ä�Å�Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Í Æ È	Æ Î	Í Æ Î Ë*È Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ Õ Ó È	Æ Ô Ë É Ê�Ð Ö�Ê2Ó È Ò Î�Ô Ð Ê Ë Æ Í�×�Ï	Ø!Õ ×�Ù Ú Û�Ü Ñ ÇÞÝ�Ò Ë Ï�Ê�Ë Ï Ò Ô ß Î Æ Ó Ó�Ð Öà á Î Ç2â�×!Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ*Ò Î Ë Æ Î	Ó Ò Ë ã�Ò Ó�Ò Î	Ô É Æ Ê Ó Ò Î ä�Ý�Ò Ë Ï�Í Æ Ô É Æ Ê Ó Ò Î ä�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ â
ä É Ê Ë Ò Î ä�Ó È Ï Æ É Æ â�å�Ó�Ë Ï Æ�Ó Ë É Ð Î ä�Æ æ Ô Ò Ë Ê Ë Ò Ð Î2Ù	Æ Ê ÇÞÊ Î	Í�Ë Ï Æ*Ç�Ì	Ô Ï2Ý�Æ Ê ß Æ É�È Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ�Ó Ò ä Î	Ê Ñ&Ï	Ê ç Æ�Ë Ð�Ù	Æ�Ç�Æ Ê Ó Ì É Æ ÍÓ Ò Ç�Ì Ñ Ë Ê Î Æ Ð Ì	Ó Ñ ã/Ë Ï Æ�Æ É É Ð É�Ò Ó�É Æ Ñ Ê Ë Ò ç Æ Ñ ã�Ï Ò ä Ï�â/è*Ð Ò Î ä�Ð Î�Ë Ï Æ2Ê Ó Ó Ì Ç�È Ë Ò Ð Î�Ë Ï	Ê Ë�Ë Ï Æ2Ê Ù	Ó Ð É È Ë Ò Ð Î/Ð Ö�Ë Ï Æ�Ü Ñ ÇéÒ Ó�Ô Ð Î	Ó Ë Ê Î ËÝ�Ò Ë Ï2Í Æ Ô É Æ Ê Ó Ò Î ä�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ ê Ð Î Æ*Ô Ê Î�Ô Ê Ñ Ô Ì Ñ Ê Ë Æ�Ë Ï Æ�È Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ*ë Ì	Ê Î Ë Ì ÇìÆ í�Ô Ò Æ Î	Ô ã�Ê Ë�Ñ Ð Ý�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ Ó â!Å�Ï Æç Ê Ñ Ì Æ Ó�Ê Ë�É Ð Ð ÇîË Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Ê É Æ�Ê Ù	Ð Ì Ë�ï Õ ð ñ¢Ê Î	Í�Ë Ï Æ�Ö Ê Ô Ë Ð É*Ù	Æ Ë Ý�Æ Æ Î/É Ð Ð ÇîË Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Ê Î	Í�ò ó ôõÒ Ó�Ê Ù	Ð Ì Ë�ð à2Ë Ï Ì	ÓË Ï Æ�ë Ì	Ê Î Ë Ì Ç¢Æ í�Ô Ò Æ Î	Ô ã�Ê Ë�ò ó ôöÒ Ó�Æ Ó Ë Ò Ç�Ê Ë Æ Í2Ë Ð�Ù	Æ�Ù	Æ Ë Ý�Æ Æ Î�ð à Õ à ó ñ�â*÷�Ê Ñ Ô Ì Ñ Ê Ë Ò Ð Î�Ð Ö!Ë Ï Æ�Ö Ê Ô Ë Ð É�Ê Ë�Ñ Ð ÝøË Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Ò Óç Æ É ã�Ó Æ Î	Ó Ò Ë Ò ç Æ�Ë Ð�Ë Ï Æ�Ô Ï Ð Ò Ô Æ�Ð Ö�Ë Ï Æ�Ù	Ê Ó Æ Ñ Ò Î Æ�Ë Ð�Ó Ì Ù Ë É Ê Ô Ë*Ë Ï Æ�Ù	Ê Ô ß ä É Ð Ì Î	Í2Î Ð Ò Ó Æ â�Å�Ï Æ Ó Æ�ç Ê Ñ Ì Æ Ó*Ê É Æ�Ò Î/Ê ä É Æ Æ Ç�Æ Î Ë*Ý�Ò Ë ÏË Ï Æ*É Æ È	Ð É Ë Æ Í�Æ æ Ë Æ É Î	Ê Ñ�ë Ì	Ê Î Ë Ì ÇõÆ í�Ô Ò Æ Î	Ô ã�Ð Ö!á â ù ñöÖ Ð É�Ë Ý�Ð�Ñ Ê ã Æ É�×�Ï	Ø!Õ ×�Ù Ú Û*Ø�ú&Õ Í Æ ç Ò Ô Æ Ó û û�Ù Ì Ë�Ï	Ê ç Æ�Ë Ð�Ù	Æ�Ô Ð Î	Ó Ò Í Æ É Æ Í2Ê ÓÊ�É Ð Ì ä Ï�Æ Ó Ë Ò Ç�Ê Ë Ò Ð Î�â

ü�ý�þ�ÿ�þ�������� ���/ÿ	�/þ�
�� �2þ
��������������þ���� ����� ���
��Ò ä Ì É Æ���Ó Ï Ð Ý�Ó�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ/Í Æ È	Æ Î	Í Æ Î Ë2Ú Õ ��Õ Ø�ú&Õ Ô Ï	Ê É Ê Ô Ë Æ É Ò Ó Ë Ò Ô Ó�Ð Ö�Ê�Ú Å���� ×�Ï	Ø!Õ ×�Ù Ú Û � ������ò � ÷�Ê�Í Æ ç Ò Ô Æ âõå�Ë2É Ð Ð ÇË Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Ô Ì É É Æ Î Ë!Ð Î	Ó Æ Ë!ç Ð Ñ Ë Ê ä Æ�Ò Ó�Ê Ù	Ð Ì Ë�ð â � ��â Ú Î Ë Æ Î	Ó Æ�È Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ�Ò Ó!Ð Ù	Ó Æ É ç Æ Í�Ê Ë�É Ð Ð ÇöË Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ�Ë Ï Ð Ì ä ÏÎ Ð�Ø�ú�Ý�Ê Ó�Ð Ù	Ó Æ É ç Æ Í&âöå�Ë�ï � á ôéÊ Î	Í Ñ Ð Ý�Æ É�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ Ó ê�Ù É Ò ä Ï Ë2Ø�úøÐ Ô Ô Ì É Ó âøÅ�Ï Æ/Ø�ú&Õ Ó È	Æ Ô Ë É Ì Ç Ò Ó�Ó Ò Ç�Ò Ñ Ê É�Ë Ð�Ë Ï ÆÈ Ï Ð Ë Ð Ñ Ì Ç�Ò Î Æ Ó Ô Æ Î	Ô Æ*Ó È	Æ Ô Ë É Ì ÇõÊ Î	Í�Ô Ê Î�Ù	Æ*Ê Ó Ó Ò ä Î Æ Í�Ë Ð�Ë Ï Æ*Ö É Æ Æ�Æ æ Ô Ò Ë Ð Î2Ó Ë Ê Ë Æ â�÷�Ì É É Æ Î Ë�Ð Î	Ó Æ Ë�Ð Ö�Ë Ï Æ�Í Æ ç Ò Ô Æ Ó�Ò Ó�Ó Ï Ò Ö Ë Æ Í�Ë Ðó â ó �ìÊ Ë*ó á ô�â Ú Î�Ð É Í Æ É�Ë Ð2Ô Ð Ç�È	Ê É Æ�Ë Ï Æ�Ø�ú�Ô Ï	Ê É Ê Ô Ë Æ É Ò Ó Ë Ò Ô Ó ê Ò Î ç Æ Ó Ë Ò ä Ê Ë Ò Ð Î	Ó�Ð Ö!Ë Ï Æ�Ë Ý�Ð2Ê Î	Í2Ë Ï É Æ Æ�Ñ Ê ã Æ É�Í Æ ç Ò Ô Æ Ó�Ï	Ê ç Æ�Ê Ñ ÑÙ	Æ Æ Î2Ç�Ê Í Æ�Ê Ë�Ê�Ë Æ Ç�È	Æ É Ê Ë Ì É Æ*Ð Ö�ó á ô�Ë Ð�Ê ç Ð Ò Í�Í Æ ä É Ê Í Ê Ë Ò Ð Î�â
Ú Î � Æ Ô Ë Ò Ð Î�Ð É*Ë É Ê Î	Ó È	Ð É Ë�Ñ Ê ã Æ É Ó�Ê É Æ�Ì	Ó Æ Í�Ë Ð�Ö Ê Ô Ò Ñ Ò Ë Ê Ë Æ�Ô Ê É É Ò Æ É�Ò Î � Æ Ô Ë Ò Ð Î/Ê Ó�Ý�Æ Ñ Ñ�Ê Ó�Ö Ð É*Ù Ñ Ð Ô ß Ò Î ä2Ô Ê É É Ò Æ É Ó�Ò Î � Æ Ô Ë Æ Í2Ö É Ð ÇË Ï Æ�Ð È È	Ð Ó Ò Ë Æ�Æ Ñ Æ Ô Ë É Ð Í Æ â�Å�Ï Ò Ó*Ñ Æ Ê Í Ó�Ë Ð�Ê Î/Ê Ô Ô Ì Ç�Ì Ñ Ê Ë Ò Ð Î�Ð Ö�Ë Ï Æ�Ô Ê É É Ò Æ É Ó�Ê Ë*Ë Ï Æ�Ð É ä Ê Î Ò Ô Õ Ð É ä Ê Î Ò Ô*Ò Î Ë Æ É Ö Ê Ô Æ ê�Ó Ï Ò Ö Ë Ò Î ä2Ë Ï ÆÉ Æ Ô Ð Ç�Ù Ò Î	Ê Ë Ò Ð Î� Ð Î Æ�Ê Ý�Ê ã�Ö É Ð ÇõË Ï Æ�Ç�Æ Ë Ê Ñ�Æ Ñ Æ Ô Ë É Ð Í Æ Ó â�Ú Î2Ð É ä Ê Î Ò Ô�Ñ Ò ä Ï Ë�Æ Ç�Ò Ë Ë Ò Î ä2Í Ò Ð Í Æ Ó�! �*ú�Ø��*Ó "�Ï Ð Ñ Æ�Ò Î � Æ Ô Ë Ò Ð Î�Ñ Ê ã Æ É Ó! Æ ä	â�Ô Ð Î	Ó Ò Ó Ë Ò Î ä2Ð Ö�÷�Ì	×�Ô ê�×�Ø�����ÅøÐ É$#�×�%&"*Ê É Æ�Ô Ð Ç�Ç�Ð Î Ñ ã�Ì	Ó Æ Í�Ë Ð�Ò Î	Ô É Æ Ê Ó Æ�Ë Ï Æ�Í Æ ç Ò Ô Æ�È	Æ É Ö Ð É Ç�Ê Î	Ô Æ â�%�Æ Ó Ò Í Æ�Ð Ö�Ë Ï ÆÙ	Ê Ñ Ê Î	Ô Æ�Ö Ê Ô Ë Ð É�Ö Ð É�Ò Î � Æ Ô Ë Ò Ð Î�Ð Ö!Ï Ð Ñ Æ Ó�Ê Î	Í2Æ Ñ Æ Ô Ë É Ð Î	Ó ê Ñ Ð Ý	! Ð Î	Ó Æ Ë Õ "�ç Ð Ñ Ë Ê ä Æ Ó�Ê É Æ�Í Æ Ó Ò É Ê Ù Ñ Æ�Ö Ð É*Ê�ä Ð Ð Í2È	Ð Ý�Æ É�Æ í�Ô Ò Æ Î	Ô ã�Ð Öú�Ø��*Ó ê û 'öÊ Ó�Ý�Æ Ñ Ñ!Ê Ó�Ï Ò ä Ï�Ô Ì É É Æ Î Ë Ó�Ö Ð É�Ù É Ò ä Ï Ë�Ø�ú�â
� Ð É�Ë Ï Æ�È	Æ É Ð ç Ó ß Ò Ë Æ�Í Æ ç Ò Ô Æ Ó�È É Æ Ó Æ Î Ë Æ Í2Ï Æ É Æ ê	×�Ø�����ÅøÊ Î	Í�÷�Ì	×�Ô*Ý�Æ É Æ�Ì	Ó Æ Í2Ê Ó�Ï Ð Ñ Æ�Ò Î � Æ Ô Ë Ò Ð Î�Ñ Ê ã Æ É â&��Ò ä Ì É Æ$��Ó Ï Ð Ý�ÓË Ï Æ�Ú Õ ��Õ Ô Ï	Ê É Ê Ô Ë Æ É Ò Ó Ë Ò Ô�Ð Ö�×!Ï	Ø�Õ ×!Ù Ú Û � �&���*ò�Ê Î	Í�Ë Ï Æ�Ë Ï É Æ Æ�Ñ Ê ã Æ É�Í Æ ç Ò Ô Æ Ó�÷�Ì	×�Ô � ×!Ï	Ø�Õ ×!Ù Ú Û � ������ò�Ê Î	Í�×�Ø�����Å�� ×�Ï	Ø!Õ×�Ù Ú Û � ������ò�É Æ Ó È	Æ Ô Ë Ò ç Æ Ñ ã â�Å�Ï Æ É Æ�Ò Ó�Ê�É Æ Ç�Ê É ß Ê Ù Ñ Æ�Í Ò (	Æ É Æ Î	Ô Æ�Ù	Æ Ë Ý�Æ Æ Î�Ë Ï Æ�Ð Î	Ó Æ Ë*ç Ð Ñ Ë Ê ä Æ Ó â�)�Ï Æ É Æ Ê Ó*Ö Ð É*Ë Ï Æ�Ë Ý�Ð2Ñ Ê ã Æ É
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º&» ¼¾½À¿ ÁÃÂÅÄÇÆÅÈ É$Ê¾È Ë Ì Í Î Ë È�Ï È Ê¾È Ð¾Ï È Ð Í�Ñ Ò Ó�Ò Ô�ÕÅÒ Ö ×¾Ì Ë Ì Ö Í È Ë Ø Ù Í Ø Ö Ù�Ú Û�Ñ Æ�Ü�Ý Þ�×¾Ô�Ò Þ�ß Ñ à Ý Ü&á�â�ã Ý ä�Ì�Ï È å Ø Ö È Ù æçä�Î Ë Ë È Ð Í è�Ù Ú é Ø ÏÙ ê É$ß¾Ú é Ù ë È é È Ö Í Ë Ú é Î É$Ø Ð È Ù Ö È Ð¾Ö È�ì Ô�ÕÀí è Ú Ê¾È Ð�Ù ê É�ß¾Ú é Ù æ
Ï È å Ø Ö È�Ì Ð¾Ï�Í × È$ä�Î¾Þ�Ö Ò Ï È å Ø Ö È�Ô�Õ�Ù Í Ì Ë Í Ù�Ì Í&Ì�å Ú é Í Ì î È�Ú Û�ï ð Ó$ë Û Ú Ë�Í × È�Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ò Ï È å Ø Ö È�Ø Í�Ø Ù�Ð È Ì Ë é ê�×¾Ì é ÛÅÚ ÛÀÍ × Ø Ù�å Ì é Î È æ�Æ�× ÈÚ Ð¾Ù È Í�å Ú é Í Ì î È�Ø Ù�Ë È Ï Î¾Ö È Ï�Í Ú�ã Ó$æ
Æ�× È�× Ø î ×�é È Ì ñ Ì î È�Ö Î Ë Ë È Ð Í�Ú ÛÀÍ × È�Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ý Þ�×¾Ô�Ò Þ�ß Ñ à Ý Ü&á�â�ã�Ï È å Ø Ö È�Ì Í�å Ú é Í Ì î È Ù�ß¾È Í ò�È È Ð�ó ÓôÌ Ð¾Ï�ï ó ÓçØ Ù�Ù ê É$É�È Í Ë Ø ÖÌ Í�Ð È î Ì Í Ø å È�ß Ø Ì Ù æõÑ Í�Ø Ù�Ï Î È�Í Ú�Í × È�Ï È å Ø Ö È�î È Ú É�È Í Ë ê�Î¾Ù È ÏõÌ Ð¾Ï�Í × È�Ë È é Ì Í Ø å È é ê�× Ø î ×öÖ Ú Ð¾Ï Î¾Ö Í Ø å Ø Í ê�Ú Û�Í × È�Ù Ê Ø ÐöÖ Ú Ì Í È ÏÞ�Ô�â�Ü�Æ�Ò é Ì ê È Ë�Í ×¾Ì Í&Ø Ù�Ø Ð�Ö Ú Ð Í Ì Ö Í�ò&Ø Í ×�ß¾Ú Í ×�È é È Ö Í Ë Ú Ï È Ù�Ú Ð�Í × È�Ù Î ß¾Ù Í Ë Ì Í È æ�÷ Ú Ë�Ï È å Ø Ö È Ù�Û Ì ß Ë Ø Ö Ì Í È Ï�Ø Ð�Í × Ø Ù�î È Ú É$È Í Ë ê�ò&Ø Í ×Þ�Ô�â�Ü�Æõé Ì ê È Ë�ò�È�Ú Û Í È Ð�Ú ß¾Ù È Ë å È�Í × Ø Ù�ß¾È ×¾Ì å Ø Ú Î Ë ë Í × Î¾Ù�Ø Í�Ù È È É�Ù&Ð Ú Í�Í Ú�ß¾È�Ë È é Ì Í È Ï�Í Ú�Ê Ë Ú Ö È Ù Ù È Ù�ò&Ø Í × Ø Ð�Í × È$Ï È å Ø Ö È æ
Æ�× È�É�Ì Ø ÐõÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È�Ø Ù$Í × È�Ö Î Ë Ë È Ð Í�ù Ú ò	Í × Ë Ú Î î ×�Í × È�Ï È å Ø Ö È Ù æ�ú�Í�Ì�å Ú é Í Ì î È�Ú Û$ï û ÓÇÍ × È�Ï Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È�ß¾È Í ò�È È Ð�Í × ÈÍ ò�Ú$é Ì ê È Ë�Ï È å Ø Ö È�Ì Ð¾Ï�Í × È�Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ý Þ�×¾Ô�Ò Þ�ß Ñ à Ý Ü&á�â�ã�Ù Í Ë Î¾Ö Í Î Ë È�Ø Ù�É$Ú Ë È�Í ×¾Ì Ð�Í × Ë È È�Ú Ë Ï È Ë Ù�Ú ÛÀÉ�Ì î Ð Ø Í Î¾Ï È æ�ü�Ë Ø î × Í Ð È Ù Ù�Ø ÙÖ Ú Ë Ë È é Ì Í È Ï$Í Ú$Ö Î Ë Ë È Ð Í�ù Ú òõÍ × Ë Ú Î î ×�Í × È�Ï È å Ø Ö È æ�ú�Í�ï û ÓöÍ × È�ß Ë Ø î × Í Ð È Ù Ù�Ú ÛÀÍ × È�Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ý Þ�×¾Ô�Ò Þ�ß Ñ à Ý Ü�á�â�ã�Ï È å Ø Ö È�Ø Ù�Ì é Ù ÚÉ�Ú Ë È�Í ×¾Ì Ð�Í ò�Ú�Ú Ë Ï È Ë Ù&Ú Û�É�Ì î Ð Ø Í Î¾Ï È�× Ø î × È Ë æ�Æ�× È�ß Ë Ø î × Í Ð È Ù Ù&Ú Û�Í × Ø Ù�Í × Ë È È�é Ì ê È Ë�Ï È å Ø Ö È�Ø Ù&Î Ê�Í Ú�ï ó æ ó ó ó Ö Ï¾Ý É�ý�ò&Ø Í ×�Ì ÐÈ þ�Ö Ø È Ð¾Ö ê�Ú Û&ï æ û Ö Ï¾Ý ú�æ
÷ÀØ î Î Ë È�ã�Ù × Ú ò�Ù�Í × È�Ù Ö × È É�Ì Í Ø Ö$È Ð È Ë î ê�Ï Ø Ì î Ë Ì ÉÿÚ Û&Í × È�É�Ì Í È Ë Ø Ì é Ù�Î¾Ù È Ï�Û Ú Ë$Í × È Ù È�Ü�ÕÀÔ�â�Ù æ�Ó�Ì é Î È Ù$Ì Ë È�Í Ì ñ È Ð�Û Ë Ú Éé Ø Í È Ë Ì Í Î Ë È ë ß Î Í�Í × È ê�Ï Ø ø¾È Ë&Ù Ú É�È × Ú òõÛ Ú Ë�Í × È�Ù Ì É�È�É�Ì Í È Ë Ø Ì éÀì È æ î¾æ�Û Ú Ë�ä�Î¾Þ�Ö&Û Ë Ú É��¾æ û È Ó�ý à Í Ú�� æ ð È Ó�ý ��æ�Æ�× È���Ü���Ü&Ò é È å È éÚ ÛÅÞ�Ô�â�Ü�ÆõÌ Ð¾Ï�ä�Î¾Þ�Ö�Ì Ë È�Ù Ø É�Ø é Ì Ë�Í × Î¾Ù�Í × È�ß Ø î$Ï Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È&Ø Ð�Ö Î Ë Ë È Ð Í�Ì Ð¾Ï$ß Ë Ø î × Í Ð È Ù Ù�Ö Ì Ð�Ð Ú Í�ß¾È�È � Ê é Ì Ø Ð È Ï$Ú Ð é ê$ß ê$Í × È Ù ÈÙ É�Ì é éÅÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È Ù�Ú ÛÅÍ × È���Ü���Üöé È å È é Ù æ�Ü�Ð¾Ù È Í�å Ú é Í Ì î È Ù�Û Ú Ë�Í × È�ä�Î¾Þ�Ö Ò Ï È å Ø Ö È Ù�Ì Ð¾Ï�Í × È�Í ò�Ú Ò é Ì ê È Ë�Ï È å Ø Ö È Ù�Ì Ë È�Ù Ø É$Ø é Ì Ë&Ì Ð¾ÏÍ × È$ä�Î¾Þ�Ö Ò é Ì ê È Ë&Ù È È É�Ù�Ð Ú Í&Í Ú�Ø É�Ê Ë Ú å È�Í × È�Ï È å Ø Ö È�Ê¾È Ë Û Ú Ë É�Ì Ð¾Ö È�Ð Ú Í Ì ß é ê æ
úÃÏ Ø ø¾È Ë È Ð¾Ö È�É$Ø î × Í&ß¾È$Ï Î È�Í Ú�Í × È�Ø Ð Í È Ë Û Ì Ö È$Ì Í&Í × È�Ê¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í È�é Ì ê È Ë æ&ä�Î¾Þ�Ö�Ø Ù�Ð Ú Í�Ù Ú é Î ß é È�Ø Ð�â���÷�ë ß Î Í�Í × È$Ù Î Ë Û Ì Ö ÈÚ Û�Í × È�Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ò é Ì ê È Ë�É�Ø î × Í�ß¾È�É�Ì Ö È Ë Ì Í È Ï�Ï Î È�Í Ú�Í × È�Ù Ê Ø Ð Ò Ö Ú Ì Í Ø Ð î�Ê Ë Ú Ö È Ù Ù�Ú Û&Í × È�Ê¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í È�é Ì ê È Ë$Ì Ð¾Ï�Û Ú Ë É
Ì�Ð È òØ Ð Í È Ë Û Ì Ö È�Ù Í Ë Î¾Ö Í Î Ë È�Ú Ë�Ù é Ø î × Í&É�Ø � Í Î Ë È�Ú ÛÀÍ × È�É�Ì Í È Ë Ø Ì é Ù&Ì Í�Í × È�Ø Ð Í È Ë Û Ì Ö È æ�â�Î È�Í Ú�Í × È�Û Ì Ù Í&î Ë Ú ò&Ø Ð î$Ê Ë Ú Ö È Ù Ù�Ú ÛÀÍ × È�Ö Ë ê Ù Í Ì éÙ Í Ë Î¾Ö Í Î Ë È�Ï Î Ë Ø Ð î�Í × È�Ù Ê Ø Ð Ò Ö Ú Ì Í Ø Ð î�Ê Ë Ú Ö È Ù Ù ëÅÍ × È Ë È�Ö Ì Ð�ß¾È�Ù Ú É�È�Ù Í Ë Ì Ø Ð�Ø Ð�Í × È�	 é É�ëÀÍ × Î¾Ù�Ì�Ù é Ø î × Í é ê�Ë Ú Î î ×�Ù Î Ë Û Ì Ö È$ò&Ø Í ×é Ø Í Í é È�ù¾Ì ò�Ù�Ø Ù&Û Ú Ë É$È ÏÅæ
Ñ Ð
	 î Î Ë È�û�Ô�ÕÅÒ Ù Ê¾È Ö Í Ë Ì�Ú Û�Í × È�Ï Ø ø¾È Ë È Ð Í�Ï È å Ø Ö È Ù�Ì Ë È�Ù × Ú ò&ÐÀè�Ø Ð�Ì é é�Ï È å Ø Ö È Ù�Í × È�Ì Ö Í Ø å È$é Ì ê È Ë�Ø Ù�Í × È�Ê¾È Ë Ú å Ù ñ Ø Í È$é Ì ê È Ëò&Ø Í ×�Ì$Ê Î Ë È�î Ë È È Ð�Ö Ú é Ú Î Ë�ì ����ó æ ï 
 ë ê���ó æ û í æ�Æ�× È�÷������ÿÛ Ú Ë�Ì é éÀÏ È å Ø Ö È Ù&Ø Ù�Ì ß¾Ú Î Í�ï � Ð É	È � Ö È Ê Í&Ú ÛÀÍ × È$Þ�Ô�â�Ü�Æ�Ò Ï È å Ø Ö È æÑ Í Ù�Ô�ÕÅÒ Ù Ê¾È Ö Í Ë Î ÉÇ×¾Ì Ù�Ì�Ù é Ø î × Í é ê�Ï Ø ø¾È Ë È Ð Í�Ù ×¾Ì Ê¾È$Ì Ð¾Ï�Ø Ù�Ì$é Ø Í Í é È$ß Ë Ú Ì Ï È Ë&ò&Ø Í ×�Ì�÷������
Ú Û�Ì ß¾Ú Î Í�ð ó Ð É�æ�Æ�× È�Ø Ð¾Ù È Í�Ì é Ù ÚÏ È É�Ú Ð¾Ù Í Ë Ì Í È Ù&Í × È�ß Ø î�Ì Ï å Ì Ð Í Ì î È�Ú Û�Î¾Ù Ø Ð î�Ì$Ê Î Ë È�î Ë È È Ð�È É$Ø Í Í È Ë�é Ø ñ È�Í × Ø Ù è�Ø Ð�Ö Ú É$ß Ø Ð¾Ì Í Ø Ú Ð�ò&Ø Í ×�Ù Í Ì Ð¾Ï Ì Ë Ï�Ë È Ï�Ì Ð¾Ï�ß é Î ÈÈ É$Ø Í Í È Ë Ù&Ì�å È Ë ê�é Ì Ë î È�Ë Ì Ð î È�Ú Û�Ö Ú é Ú Î Ë Ù�Ø Ù�Ê¾Ú Ù Ù Ø ß é È$ì Ì Ë È Ì�Ú ÛÀÍ × È�Í Ë Ø Ì Ð î é È í æ�Æ�× È�Ê¾Ú Ø Ð Í Ù�Û Ú Ë�Ë È Ï���ì ����ó æ 
 ï ë ê���ó æ � � ð í ë ß é Î È



� � � � � � � � � ��  ! "
# $ % &
' ( ) *
+ , - .
/ 0 1 2
3 4 5 6
7 8 9 :
; < =
> ? @
A B C
D E F G H I J K L M N O P Q R S T UV W X Y Z [ \ ] ^ _` a b c d e f g h i j k l m n o pq r s t u v w x y z { | } ~ � �

� �
���
��� �
��� � �
��
��� �
�� �

����� � ��� �¢¡�£

¤ ¥ ¦ §

¨ © ª «

¬ ­ ® ¯

° ± ²

³ ´ µ

¶ · ¸

¹ º »

¼ ½ ¾

¿À ÁÂ ÃÄÅ ÆÇÈ É
Ê ËÌÍÎÏ ÐÑ ÒÓ
Ô ÕÖ× ØÙÚÛÜÝ Þ ß
à áâãä åæçéè êë ì

íî ï
ðñò
óô õ
ö÷ ø
ù ú

û ü ý þ ÿ � � � � � �

��� 	�

� ���
����� � � � � ��� � ��� � � � � � ! " � �#� � $&%�! " � '&( ���)% � � * + � � � � �,� ! -�� � � � $.%�! " � '&! /0� 12! 3&( ���4� + � � � 3 " ( � � ��� � 5 � 6 � ��( ��(
/ � ��6 � � ! �,! /�( - - " � � �75 ! " � ( * � 8

9
:
;
<
=
>

?�@ A
B

C D E F F G�H I J I HK

L M N
O P Q R�ST�U V W

X Y Z [ \
]�^ _ `

acb
d e

��� 	�

� �gfc�ih�� � � * �7� � ( * � ( $j! /
� + �i$7( � � � � ( " �2��� � ��/ ! ��� + �i! � * ( � � 6ik
h�li� 8



m n oqp r sqt u vxw y zx{ | }�~ � �x� � �x� � �x� � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � �   ¡ ¢ £ ¤

¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³

´ µ¶·¸¹ º» ¼½¾ ¿
À ÁÂÃÄ ÅÆ ÇÈ ÉÊËÌ ÍÎÏ
Ð ÑÒ ÓÔÕ Ö×ØÙÚÛ ÜÝ
Þß àáâãä åæ ç

è éê
ëì í î
ï ðñò
ó ôõ

öi÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ�� � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � �
� � �

� � �

� � �

� � �

� � �  ! " #  $ % &

'

(

)
*

+

,.- /10�2 354�687:9<; = >1? @ A B CED FGA H ?JI ? K L @ ? =.M1= ? I8L NOA H L =P= A M1I Q RTS:H ?E? UEL = = L D N8D F:C V VGI ? K L @ ? =.L =P@ V ? C B V QWD B L X L N1C A ? IWF B D UYA H ?
ZGH 7G; Z\[ ] ^ ; V C Q ? B RPS:H ?_L N1= ? AT= H D `a=aA H ?JbGD U_UEL = = L D NO] N A ? B N1C A L D N1C V ?EI ?J9Gc 7:@ V C L B C X ?Jd bG] 7GeP@ H B D U_C A L @ L A Q8@ D D B I L N1C A ? =.D F
ZGH 7G; Z\[ ] ^ R\fTg hiC N1I_jkC B ?.A H ?a> H D = > H D B.bG] 75@ D D B I L N1C A ? =\F D BGB ? I<g [ V M ?aC N1IEX B ? ? NED F�CT@ D U_UE? B @ L C V1@ D UE> M A ? BGU_D N L A D B R
S:H ?TA B L C N X V ?TF D B UE? IJ`.L A HO= A C N1I C B IJB ? IWC N1IJ[ V M ?EI ? UED N1= A B C A ? =:A H ?TV C B X ?TB C N X ?TD FG@ D V D M B =:A H1C AP@ C NW[1?EC @ H L ? K ? IJ`.L A H
CT> M B ?PX B ? ? NJ? U_L A A ? B.V L l ?PA H L = R

hPd m1nPo R p q g\Q1nao R o r s ePC N1I5X B ? ? NijEd m1nPo R t u v g\Q1nao R q v v eaUJC B l ? IOL NiA H ?WL N1= ? A_C B ?_A H ?W> H D = > H D BJbG] 7w@ D D B I L N1C A ? =TD FaC
@ D U_UE? B @ L C V�@ D U_> M A ? BaUED N L A D B R x y
] ATL =TB ? >1D B A ? I<g\A H1C A_F D BE>1D V Q UE? B_9�7:za=EC NiL N1@ D B >1D B C A ? I5Z:7GzT{aSP| ZG} }5~ V U�[1? A `:? ? NiA H ?W] Sa{�? V ? @ A B D I ?WC N1I5A H ?

? UEL = = L K ?TV C Q ? B.V ? C I =.A DWC_U_C B l ? IJB ? I M1@ A L D N8D F\A H ?_C N D I ?T[1C B B L ? BaH ? L X H AaC AaA H ?EH D V ? ; L N � ? @ A L N XJL N A ? B F C @ ? g1C N1I8C @ @ D M N A =
F D BGC:K C B L ? A QPD F L U_> B D K ? UE? N A =1[ B D M X H A�C [1D M A�[ QPA H ?.Z:7GzT{aSOL N1= ? B A L D N�g N1C U_? V Q<|<A H ?GL N1@ B ? C = ?GD F V M UEL N ? = @ ? N1@ ?:? �J@ L ? N1@ Q g
A H ?PB ? I M1@ A L D NWD F\A H ?TA M B N ; D NWK D V A C X ?TC N1IJA H ?TL N1@ B ? C = ?PD F\A H ?TI ? K L @ ?PV L F ? A L UE? R x ��] NWD M B.A H B ? ?TV C Q ? B.>1? B D K = l L A ?TI ? K L @ ? =
`.L A HOZ:7GzT{aS�V C Q ? B g `:?TD [1= ? B K ? IJA H ?E= C UE?TL UE> B D K ? U_? N A = R.f:? C = D N1=.F D Ba>1D V Q U_? BP9�7:za=aC B ?T> B D A ? @ A L D NWF B D UY@ H ? U_L @ C V
L N A ? B C @ A L D NW`.L A HW] Sa{Px �TC N1IJB ? I M1@ A L D NWD FG= H D B A.F D B UJC A L D N8I M ?TA DJ= UED D A H L N X_D F\A H ?T] Sa{w= M B F C @ ? R x ��bGH ? U_L @ C V\I D > L N X
D F.A H ?WZ:7GzT{aSP| ZG} }O`.C =TD [1= ? B K ? I5C N1I5M1= ? IOF D BE> H D A D K D V A C L @_@ ? V V = R � ���.V A H D M X H5A H ? B ?8= ? ? UJ=TA D8[1?8C8= L U_L V C B L A QOA D
A H ?8L N � M ? N1@ ?8D FPM1= L N XiZG7:zP{PS�C =EH D V ?8L N � ? @ A L D N�V C Q ? B_L N�>1D V Q U_? BW9�7GzP= g:A H ?8B ? C = D N�F D BJA H ?8L U_> B D K ? UE? N AED FPA H ?
>1? B F D B U_C N1@ ?PL NWA H ?TZ:7GzT{aS:; >1? B D K = l L A ? ; I ? K L @ ? =G= A L V V<H1C =:A D_[1?E@ V C B L ~ ? I<R
} M U_U_C B L � L N X5`:?W> B ? = ? N A ? IiA ? UE>1? B C A M B ?8I ? >1? N1I ? N AJ> H D A D V M U_L N ? = @ ? N1@ ?8= >1? @ A B COD FPZ\H17G; Z\[ ] ^W~ V U_=JC N1Ii] ; �a; 7G9

@ H1C B C @ A ? B L = A L @ =PD FaA `:D8V C Q ? BE>1? B D K = l L A ?J9�7:za= R8�O?8@ D U_>1C B ? IOA H B ? ?JV C Q ? B_I ? K L @ ? =T`.L A HiA H ?W>1? B D K = l L A ?JZGH17\; ZG[ ] ^WC =
? UEL A A ? BEU_C A ? B L C V ROZG7:zP{PS�C N1IibGM1ZG@_`:? B ?JM1= ? I5C =TH D V ?JL N � ? @ A L D NiV C Q ? B RW��H ? B ? C =TA H ?JM1= ?JD FPbGM1Z:@_I L I5N D ATB ? = M V A
L NOB ? UJC B l C [ V ?_L U_> B D K ? UE? N APD F:A H ?WI ? K L @ ?J>1? B F D B U_C N1@ ? g�L N1@ D B >1D B C A L N X8Z:7GzT{aSP| ZG} }8~ V U�[1? A `:? ? N5A H ?_] Sa{�C N1IOA H ?
ZGH 7G; Z\[ ] ^PV C Q ? B.@ C M1= ? IJB ? I M1@ A L D NJD F�A H ?TA M B N ; D NWK D V A C X ? g L N1@ B ? C = ? I_A H ?TI ? K L @ ?PV L F ? A L U_?TC N1IJV ? IJA DEH L X H ? Ba@ M B B ? N A:� D `
A H B D M X HWA H ?TI ? K L @ ?TC = = D @ L C A ? IJ`.L A HWH L X H ? B.[ B L X H A N ? = = R

�O�W�i���J���P�E�i�5 Y�E�i¡8¢
�O?PA H1C N lJA H ?Eh:C Q B ? M A H ? B:] N1= A L A M A.F £M Ba¤8C l B D UED V ? l�£M V F D B = @ H M N XJd hG] ¤8¥\e:F D B.~ N1C N1@ L C V�= M > >1D B A R



¦O§E¨T§_¦O§E©�ªW§J«
¬ ­:®E­ ¯W° ± ² ° ³1´a­ µ ¶ ° · ¸<³ ¹k­ ºa» ¼ ¼ ° ½ ¾ ¿�³ » ¿1¸_ÀT­ ÁaÂ · ¾ Ã ³\Ä ´G¾ ¿1¸ Â1Å ± ° ¿ ÆT± ° ¿JÇ1» · ° ¸ ¶ ½:È.° ± ÇW»T· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸E¾ ¼ Æ » ¿ ° Å É Ê1» ½ ¶ ¸EË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶
½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶ ³ ÎEÏEÐ Ñ Ò Ó Ô.Õ1Ö1×�³ Ë�­ Ø Ù Ú ³<¬ Û Û Ø1­

Ü ­:¯5­ ÝG¼ » ³ Þ_­ ¯8» ¶ ¸ » ³ » ¿1¸JßP­ ß.½ Â ± ½ Â ° ³\Ä à\Ê1á:¼ É Ê1» ½ ¶ ¸_· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸EË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶PÅ ¾ ¿ ± » ° ¿ ° ¿ Æ_Å Ç ¼ ¾ âE¾ Ë Ç ¾ ¼ ¶ É · ° ¿ Í ¶ ¸_» âEâ_¾ ¿ ° Â â
â_¾ · ¶ Å Â · ¶T» ½.» ¿J¾ ¼ Æ » ¿ ° Åa· » Ã ¶ ¼ ³ ÎWã\ä Ô å_æ�ç�Ô Ñ Ñ æ<è1³ Ë�­�¬ Ü é ê ³1¬ Û Û Ú ­

é ­:ë1­�´:» · » Ê ¼ ¶ ½ ¶ ³�ìT­<ë ¾ ¿ ¶ ½ ³<íT­<ºa» ¼ · ¾ ÈT³�ìT­<º.¶ ¼ ¼ ¾ ¿�³<®E­<ß:Ç ¾ ¼ ¿�³�» ¿1¸WîE­<¹5» ¿ Æ1³.Ä à\¼ ¶ Ë1» ¼ » ± ° ¾ ¿O» ¿1¸OÅ Ç1» ¼ » Å ± ¶ ¼ ° ² » ± ° ¾ ¿W¾ ï
· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸_· ¶ » ¸JÇ1» · ° ¸ ¶TÅ ¾ â_Ë1¾ Â ¿1¸ ½ ³ ÎJð æ�ñaå_æGã\ä Ô å_æ�ò<ó ô æ�è1è Õ�³ Ë�­ Ü é Ü õ ³1¬ Û Û ¬ ­

Ø1­:¯5­1Ý\¼ » ³ ßP­1ºa» ± ± ¾ ¼ ° ³ ßP­ ß\» ° ¼ » ³ » ¿1¸WßP­1ß.½ Â ± ½ Â ° ³GÄ ö ¶ · ï É ¾ ¼ Æ » ¿ ° ² ¶ ¸_Æ ¼ ¾ È.± ÇW¾ ï\à\Ê ÷ É Ê1» ½ ¶ ¸J· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸_Ë1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶Pø Â1» ¿ ± Â â
È:¶ · ·<Ê ÃW¸ Â1» · É ½ ¾ Â ¼ Å ¶aÌ » Ë1¾ ¼a¸ ¶ Ë1¾ ½ ° ± ° ¾ ¿�³ ÎOã�ä Ô åEù ú Ñ Ó ûWó üaýOÐ Ñ Ô Ó ù Ð þ úa×�³ Ë�­ õ ³�¬ Û Û Ú ­

ê ­:Á_­\àG» Ë1» Ì » ½ ½ ° · ° ¾ Â�³\ÀT­GàG» ± ½ ° ½ ³G®E­\ÿ�» Æ ¾ Â Ì » ¼ ¸ ¾ ½ ³\» ¿1¸5÷ ­GÞP¾ Â ± ½ ¶ · » ½ ³PÄ ö Ë1¶ Å ± ¾ ½ Å ¾ Ë ° ÅJ½ ± Â1¸ ° ¶ ½T¾ ï�� ´�� � º�� � ìaº�� � � àGÊ ÷ 	 ³
� ´:º�� ìaº�� � � ´�� � º�� � ìaº�� � � àGÊ
� ÷ � ³�� ´:º�� ìaº�� � à\Ê ÷ �T» ¿1¸W½ ° âE° · » ¼aÅ ¾ â_Ë1¾ Â ¿1¸ ½ ³ Î_ò<û 
 Ñ ä æ�ýOÔ Ñ æ
�
� � �
�<³ Ë�­1é õ õ Û ³1¬ Û Û é ­

Ù ­:ìT­:ÞP° ± » ² » È.» ³TÄ Ý�� Å ° ± ¾ ¿1½E° ¿�± È:¾ É ¸ ° âE¶ ¿1½ ° ¾ ¿1» ·.· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸iË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶8Å ¾ âEË1¾ Â ¿1¸ ½ ��� ´�� º�� ´�� º�	 ìaº�� � � à\Ê�� á:¼ ³ ÷ � 	O» ¿1¸
� ´�� º�� ´�� º�	 ìaº�� � � à\Ê�� ´G· ³ á:¼ � 	 ³ ÎJýOÐ Ñ Ô Ó ù Ð þ úTò<ô ù Ô 
1ô ÔEÐ 
�����
 � ù 
1Ô Ô Ó ù 
 �����1×�³ Ë�­1Ü é é ³1¬ Û Û Ú ­

Ú ­:ßP­W÷ ½ Ç ° Ç1» ¼ » ³ië1­8ß�» Í » Ç1» ½ Ç ° ³i» ¿1¸ ßP­8Áa¾ ± ¾1³wÄ Ý � Å ° ± ¾ ¿�½ ± » ± ¶�° ¿�± È:¾ É ¸ ° âE¶ ¿1½ ° ¾ ¿1» ·OË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶�½ ¶ âE° Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ¾ ¼
� ´a¬ ! ºaÜ ¬ ìaºaé � Ü àGÊ ÷ Ø1³ ÎEò�ó þ ù �Eò<Ñ Ð Ñ Ô_ãGó åEåEÒ 
 ù ô Ð Ñ ù ó 
 ú.Ö1×�³ Ë�­ Û é é ³<¬ Û õ Û ­

õ ­.´a­
"aÂ�³�ßP­<Þa¾ ¿1¸ ¾1³<ºT­<ö » Í » Í Â ¼ » ³<ÞE­<ÞaÂ âJ» ± » ³1îE­<ß\» Í » Ç1» ½ Ç ° ³<» ¿1¸8íT­1÷ ± ¾1³:Ä #aË ± ° Å » ·�± Ç ° ¼ ¸8Ç1» ¼ â_¾ ¿ ° ÅPÆ ¶ ¿ ¶ ¼ » ± ° ¾ ¿8° ¿
· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸_Ë1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶ É ± Ã Ë1¶aâJ» ± ¶ ¼ ° » ·�� ´�� � º�� � ìaº�� � � àGÊ ÷ 	 � ³ Î_ò�ó þ ù �Eò<Ñ Ð Ñ ÔEã:ó åEåEÒ 
1ù ô Ð Ñ ù ó 
 ú$� ×�³ Ë�­ Ü Ø ê ³<¬ Û Û ¬ ­

Û ­.´a­ "aÂ�³ ö<­ µ Â Í Â ± » ³ ºT­ ö » Í » Í Â ¼ » ³ ßP­ ÞP¾ ¿1¸ ¾1³ íT­ ÷ ± ¾1³ îE­ ß�» Í » Ç1» ½ Ç ° ³ » ¿1¸EÞ_­ ÞaÂ âJ» ± » ³1Ä À.¿ ¾ âJ» · ¾ Â1½�¶ · ¶ Å ± ¼ ¾ É » Ê1½ ¾ ¼ Ë ± ° ¾ ¿
° ¿W± Ç ¶P· ¾ È.É ± ¶ âEË1¶ ¼ » ± Â ¼ ¶PË Ç1» ½ ¶P¾ ï�� ´�� � º�� � ìaº�� � � à\Ê ÷ 	 � ³ ÎJò<ó þ ù �_ò1Ñ Ð Ñ Ô_ãGó åEåEÒ 
 ù ô Ð Ñ ù ó 
 ú��
�<³ Ë�­1Û Ü é ³1¬ Û Û ¬ ­

¬ ! ­.ë1­ ÷ ½ Ç ° ³<¯5­<¯W° ² Â ¿ ¾1³�ºT­<ÞaÂ ¿ ° Æ ° ± » ³<ÞE­<ÝGâ_» ³<ö<­1÷ È.» âE¾ ± ¾1³<ö<­<ºa» Ã » ½ ¶ ³1ßP­<Þa¾ ¿1¸ ¾1³<» ¿1¸8íT­1÷ ± ¾1³:Ä ß:Ç ° ¼ ¸ É ¾ ¼ ¸ ¶ ¼a¾ Ë ± ° Å » ·
¿ ¾ ¿ · ° ¿ ¶ » ¼ ° ± Ã8¸ Â ¶E± ¾W¶ � Å ° ± ¾ ¿1½P» ¿1¸8Ê ° ¶ � Å ° ± ¾ ¿1½a° ¿O»W½ ¶ · ï É ¾ ¼ Æ » ¿ ° ² ¶ ¸8ø Â1» ¿ ± Â âEÉ È:¶ · ·\âJ» ± ¶ ¼ ° » ·�� ´�� º$� � ìaº�� � � à\Ê ÷ 	 � ³ ÎOð æ
ÏEó 
1þ æ�% &1Ñ æ�'Gä û ú æ�ýOÐ Ñ æ��<³ Ë�­�¬ ê é ³1¬ Û Û õ ­

¬ ¬ ­.¯5­�Ý\¼ » ³<ÞE­<¯8» ¶ ¸ » ³<» ¿1¸OßP­<ß.½ Â ± ½ Â ° ³.Ä Ý\¿ Ç1» ¿1Å ¶ ¸8Ë Ç ¾ ½ Ë Ç ¾ ¼ ¶ ½ Å ¶ ¿1Å ¶Eï ¼ ¾ âY¿1» Ë Ç ± Ç1» · ¶ ¿ ¶ É Å Ç ¼ ¾ â_¾ Ë Ç ¾ ¼ ¶T° ¿1Å ¾ ¼ Ë1¾ ¼ » ± ¶ ¸
° ¿ ± ¾E· ¶ » ¸JÊ ¼ ¾ âE° ¸ ¶ É Ê1» ½ ¶ ¸_· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸_Ë1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶PÇ1» Ì ° ¿ ÆE¾ ¼ Æ » ¿ ° Å É ° ¿ ¾ ¼ Æ » ¿ ° Åa½ Â Ë1¶ ¼ · » ± ± ° Å ¶T½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶ ³ ÎOã�ä Ô å_æ�'Gä û ú æ�ç�Ô Ñ Ñ æ
( ×1Ö�³ Ë�­ Ø1¬ Ú ³<¬ Û Û õ ­

¬ Ü ­.¯5­Tá:¼ » Â ¿�³Jò�Ô þ ) ú Ñ ó Ó � Ð 
 ù ú ù Ô Ó Ñ Ô�ó Ó � Ð 
 ù ú ô ä Ô�ò<ô ä ù ô ä Ñ Ô 
�ù 
*�.þ Ô ù ä Ð þ ó � Ô 
 ù � + ,EÓ ù ú Ñ Ð þ þ Ô 
 ­ àGÇ1®�± Ç ¶ ½ ° ½ ³.-.¿ ° Ì ¶ ¼ ½ ° ± Ãk¾ ï
ö ± Â ± ± Æ » ¼ ± ³<¬ Û Û Û ­

¬ é ­.¯5­�ÝG¼ » ³�ö<­\¯W¾ ¼ ° âE¾ ± ¾1³�ßP­�ß.½ Â ± ½ Â ° ³\» ¿1¸Oö<­�ö » ° ± ¾1³.Ä #a¼ Æ » ¿ ° Å É ° ¿ ¾ ¼ Æ » ¿ ° ÅPÇ ¶ ± ¶ ¼ ¾ ½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶_¶ · ¶ Å ± ¼ ¾ · Â âE° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿ ±T¸ ¶ Ì ° Å ¶
Â1½ ° ¿ ÆJ»T· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸_Ë1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶T½ ¶ âE° Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ¾ ¼/� ´�� º�� ´�� º�	 ìaº�� � � àGÊ ÷ 	 � ³ Î_ñ�& &1þ æ�'Gä û ú æ�ç�Ô Ñ Ñ æ Ö��<³ Ë�­1Ù Ú Ù ³1¬ Û Û Ø1­

¬ Ø ­.®E­�¯W° ± ² ° ³PÄ ö Ã ¿ ± Ç ¶ ½ ° ½ ³�½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶ ³\» ¿1¸OË ¼ ¾ Ë1¶ ¼ ± ° ¶ ½P¾ ï:¾ ¼ Æ » ¿ ° Å É ° ¿ ¾ ¼ Æ » ¿ ° ÅTË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶ ½T» ¿1¸O¼ ¶ · » ± ¶ ¸Oâ_» ± ¶ ¼ ° » · ½ ³ Î0':Ó ó � æ
1 
<ó Ó � æ:ã�ä Ô å_æ
�
2�³ Ë�­�¬ ³<¬ Û Û Û ­

¬ ê ­.ßP­.÷ ½ Ç ° Ç1» ¼ » ³JÄ #aË ± ° Å » ·TË ¼ ¾ Ë1¶ ¼ ± ° ¶ ½W¾ ï_àGÊ É Ê1» ½ ¶ ¸�° ¿ ¾ ¼ Æ » ¿ ° Å É ¾ ¼ Æ » ¿ ° ÅWË1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶ ½ ³ Î�° ¿3% &1Ñ ù ô Ð þ$':Ó ó & Ô Ó Ñ ù Ô ú�ó ü8ç�ó 4�+
5 ù å_Ô 
 ú ù ó 
<Ð þ1ýOÐ Ñ Ô Ó ù Ð þ ú ³1ßP­�#.Æ » È.»E» ¿1¸_îE­1ÞP» ¿ ¶ âE° ± ½ Â�³ ¶ ¸ ½ ­ ³ Ë Ë�­1Ü õ õ 6 é é Û ³ ¹O¾ ¼ · ¸Wö Å ° ¶ ¿ ± ° 71Å ³ ö ° ¿ Æ » Ë1¾ ¼ ¶ ³<¬ Û Û ê ­

¬ Ù ­�"E­.º.¾ ¿ Æ1³.ßP­:÷ ½ Ç ° Ç1» ¼ » ³a» ¿1¸�ÀT­.ì.Â ¼ âE° Í Í ¾1³EÄ àGÇ ¾ ± ¾ Å Â ¿1¸ Â1Å ± ° Ì ° ± Ã�» ¿1¸�¶ · ¶ Å ± ¼ ¾ · Â âE° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿1Å ¶8° ¿�· ¶ » ¸�° ¾ ¸ ° ¸ ¶8Ê1» ½ ¶ ¸
¿1» ± Â ¼ » ·<ø Â1» ¿ ± Â â�È:¶ · ·�½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶ ½ ³ ÎJò<ó þ ù �_ò1Ñ Ð Ñ Ô_ãGó åEåEÒ 
 ù ô Ð Ñ ù ó 
 ú�2
��³ Ë�­ Ù ê Ú ³<¬ Û Û Ü ­

¬ Ú ­.¯5­ Ý\¼ » ³ ö<­ ¯W¾ ¼ ° â_¾ ± ¾1³ ßP­ ß.½ Â ± ½ Â ° ³ » ¿1¸_ö<­ ö » ° ± ¾1³�Ä ÝG· ¶ Å ± ¾ · Â âE° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿ ±:¸ ¶ Ì ° Å ¶aÂ1½ ° ¿ ÆT± È:¾E¸ ° â_¶ ¿1½ ° ¾ ¿1» ·<½ ¶ âE° Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ¾ ¼
� ´�� º�� ´�� º�	 ìaº�� � � à\Ê ÷ 	 �:» ½.» ¿W¶ âE° ± ± ¶ ¼ ³ ÎJò1û 
1Ñ ä æ<ýOÔ Ñ æ��<è1³ Ë�­ Ü ! ¬ é ³<¬ Û Û ê ­

¬ õ ­a´a­1Àa¸ » Å Ç ° ³ ¯5­1ÀT­1á:» · ¸ ¾1³ » ¿1¸Wö<­1íP­1µ ¾ ¼ ¼ ¶ ½ ± ³\Ä ÝG· ¶ Å ± ¼ ¾ · Â â_° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿1Å ¶PâE¶ Å Ç1» ¿ ° ½ âJ½:° ¿8¾ ¼ Æ » ¿ ° Å.· ° Æ Ç ±.¶ âE° ± ± ° ¿ ÆW¸ ¶ Ì ° Å ¶ ½
¶ âEË · ¾ Ã ° ¿ ÆE»P¶ Â ¼ ¾ Ë ° Â â�Å Ç ¶ · » ± ¶P¸ ¾ Ë1¶ ¸_° ¿W»PÈ.° ¸ ¶a¶ ¿ ¶ ¼ Æ ÃEÆ » Ë_Ê ° Ë1¾ · » ¼.Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ° ¿ ÆEÇ ¾ ½ ± ³ Î_ð æ1ñ�& &1þ æ
'Gä û ú æ 2��<³ Ë�­ õ ! Ø Û ³
Ü ! ! ! ­

¬ Û ­.¯5­1á.» · ¸ ¾1³1®E­�#�8 á:¼ ° ¶ ¿�³ îE­1î\¾ Â�³<ÀT­1ö Ç ¾ Â1½ ± ° Í ¾ Ì<³1ö<­1ö ° Ê · ¶ Ã ³1¯5­<ß:Ç ¾ âEË1½ ¾ ¿�³1» ¿1¸Wö<­<µ ¾ ¼ ¼ ¶ ½ ± ³GÄ º.° Æ Ç · ÃJ¶ 9_Å ° ¶ ¿ ±aË Ç ¾ ½ É
Ë Ç ¾ ¼ ¶ ½ Å ¶ ¿ ±:¶ â_° ½ ½ ° ¾ ¿Jï ¼ ¾ â�¾ ¼ Æ » ¿ ° Åa¶ · ¶ Å ± ¼ ¾ · Â âE° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿ ±.¸ ¶ Ì ° Å ¶ ½ ³ Î_ÏEÐ Ñ Ò Ó Ô:Õ1×��<³ Ë�­<¬ ê ¬ ³<¬ Û Û õ ­

Ü ! ­.ßP­\÷ ½ Ç ° Ç1» ¼ » ³Gë1­Gß�» Í » Ç1» ½ Ç ° ³G» ¿1¸�ßP­GÁP¾ ± ¾1³TÄ #.Ë ± ° Å » ·.Ë ¼ ¾ Ë1¶ ¼ ± ° ¶ ½_¸ Â ¶W± ¾O¶ · ¶ Å ± ¾ ¿ ° ÅJ± ¼ » ¿1½ ° ± ° ¾ ¿1½T° ¿�± È:¾ É ¸ ° â_¶ ¿1½ ° ¾ ¿1» ·
½ ¶ â_° Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ¾ ¼ ½�� ´�: º�� : ;�� ìaº�� � � à\Ê ÷ 	 ³ Î.'Gä û ú æ�<PÔ = æ�����(<³ Ë�­�¬ ¬ ! Û Û ³1¬ Û Û ! ­

Ü ¬ ­�"E­1º.¾ ¿ Æ1³ ßP­ ÷ ½ Ç ° Ç1» ¼ » ³ » ¿1¸WÀT­1ì.Â ¼ â_° Í Í ¾1³\Ä ®a° ¶ · ¶ Å ± ¼ ° ÅPÅ ¾ ¿ 7 ¿ ¶ â_¶ ¿ ±.¶ >1¶ Å ±.¾ ¿W¶ � Å ° ± ¾ ¿1½:° ¿8à\Ê ÷ 	 É Ê1» ½ ¶ ¸_· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸J½ ¶ âE° É
Å ¾ ¿1¸ Â1Å ± ¾ ¼ ½ ³ Î�'Gä û ú æ�<aÔ = æ������<³ Ë�­ Ù Û Ù ¬ ³<¬ Û Û ¬ ­

Ü Ü ­.ßP­ ºa» ± ± ¾ ¼ ° ³ ßP­ ß�» ° ¼ » ³ ¯5­ Ý\¼ » ³ ßP­ ß.½ Â ± ½ Â ° ³ » ¿1¸Tö<­ ö » ° ± ¾1³ Ä º.° Æ Ç · Ãa¶ 9_Å ° ¶ ¿ ±�¶ · ¶ Å ± ¾ · Â â_° ¿ ¶ ½ Å ¶ ¿1Å ¶\ï ¼ ¾ âk»:Ç ¶ ± ¶ ¼ ¾ ½ ± ¼ Â1Å ± Â ¼ ¶
¸ ¶ Ì ° Å ¶:Å ¾ âTÊ ° ¿ ¶ ¸PÈ.° ± ÇT¶ âE° ½ ½ ° Ì ¶:· » Ã ¶ ¼ ¶ ¸ É Ë1¶ ¼ ¾ Ì ½ Í ° ± ¶G» ¿1¸T» ¿T¶ · ¶ Å ± ¼ ¾ ¿ É ± ¼ » ¿1½ Ë1¾ ¼ ± ° ¿ Æ.¾ ¼ Æ » ¿ ° ÅGÅ ¾ âEË1¾ Â ¿1¸<³ Î_ã\ä Ô å_æ 'Gä û ú æ
ç�Ô Ñ Ñ æ
(
� ��³ Ë�­�¬ ! é ³1¬ Û Û Ù ­

Ü é ­.ßP­:ß.½ Â ± ½ Â °P» ¿1¸�ÞE­Gî:» â_» âJ» ± ¾1³EÄ Ý\Ì » · Â1» ± ° ¾ ¿i¾ ïP± ¼ Â ¶8Ë1¾ È:¶ ¼J· Â â_° ¿ ¾ Â1½_¶ 9_Å ° ¶ ¿1Å Ã�ï ¼ ¾ â�¶ � Ë1¶ ¼ ° âE¶ ¿ ± » ·.· Â âE° ¿1» ¿1Å ¶
Ì » · Â ¶ ½ ³ ÎJð &

1æ\ð æ<ñ�& &1þ æ�'Gä û ú æ1Õ
2�³ Ë�­ Ü Ú Û Û ³<¬ Û Û Û ­



? @ A�B�A�C D E F G
D H D E D F G I J C A�K�L E E M N�H J O�A�P$G
D Q R S�J
O�A�P$M T Q M U�J
D S
VXW�A�Y M E E Z H F J�[ \^]�Z F D Q _ ` E Z Z�a D F G M V Z�` M E�M E b D S c a/H Z ]�c _
a M S
V L
a F M E�V Z U c a Z H J d�e�f f
g h�i�j k l h�m�n o o h
p
q�J r�A
? s t u J
s v v u A

? w A�x A y�c Q Q�D S
Vz\/A P$D G S�J�[ {�E b D S c a�H Z ]�c a M S
V L
a F M E/G Z F Z E M c S F Z E ` D a Z H/a M S F D c S c S b}|
D F G M a L r E M c S Z J dz~ h�e�f f
g h�i�j k l h �
��J
r�A @ w s w J
s v v v A

? � A�\�r r Q Z���M ]�r L F Z E J [ c �XD a�G
D E V N�D E Z J ��x ��r G M H r G M E�H Z F F c S b H J d�? � � � A
? � A��$A�K�E M N�S�J��
A�P$c ]XJ��/A�Y E c Z S
V�J�Y�A���D a c D Q Q c J�D S
V��$A���A��^A�Y Z D H F J�[ K�L c Q F _ c S�Z Q Z a F E M D |
H M E r F c M S�H r
Z a F E M H a M r IzM `

r
M Q I ]�Z E�Q c b G F _ Z ]�c F F c S b}V c M V Z H�c S
a M E r
M E D F c S b.D.V M r
Z V}r
M Q I�� t J @ _�Z F G I Q Z S Z�V c M � I F G c M r G Z S Z ��G M Q Z/c S � Z a F c M S�J dXe�f f
g h
i�j k l h�m�n o o h
p
��J r�A�s � � v J
s v v v A

? u A�\/A K�Z E S F H Z S�J C A U D S�V Z��0Z c � Z E J W�A ��E M M S Z S�J ��A ��c Z V Z S |
D L ]}J D S
V��
A O�Q Z b b D D E J
[ W F D | c Q c F I/M `
r
M Q I ]�Z E�Q c b G F _ Z ]�c F F c S b
V c M V Z H J d.i�j � g � f l$�$n l n � � � j����
J r�A
w s s J
s v v u A

? v A�W�A�P$D E b
J�� A�W a M F F J�� A�W D Q Z ]}J�D S
V��zA�\�S b Z Q M r
M L Q M H J/[ x S
a E Z D H Z Vz| E c b G F S Z H H�D S
V�Q c ` Z F c ]�ZXM `�r
M Q I ]�Z E.Q Z V H�N�c F G
r
M Q I D S c Q c S Z/D S M V Z H J d��
k �
o j h��0n o h
�
��J r�A�s s s J�s v v � A

t � A�\/A \�E c D H J �zA B$E D S
H F E �M ]XJ ��A ��G M ].D H J P�A C�Z F E c F H a G�J D S
V��$A Y E c Z S
V�J�[ ��M r
Z V�a M S
V L
a F c S b _ r
M Q I ]�Z E _ H Z ]�c a M S
V L
a F c S b _
r
M Q I ]�Z E�c S F Z E ` D a Z H ����G Z c E�L
H Z$c S}M E b D S c a�r G M F M U M Q F D c a$V Z U c a Z H J d�i�j k l h��$n � h����
��J r�A�s u w @
J
s v v v A


	Electroluminescent devices using a layered organic-inorganic perovskite structure as emitter
	Michael Coelle, Wolfgang Brütting, Markus Schwoerer, Masayuki Yahiro, Tetsuo Tsutsui
	Nutzungsbedingungen / Terms of use:
	licgercopyright  


