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ç/ã�çh­ Þ�Ý ô/å.æ�î õ ñ�à Þ ã�çd¬|­ ï Ý!Þ�Ý ô/å.æ�î õ ñ ñ Ý ò8ã�ï�¬�á:ñNãFâ
ñ3¬JàGô�é�æ%¬#­Lò%æ:ê.ß Þ ô�æ%­ Þ ærß�ï�ï�æ.®BA�å#æ ü ãFê.ëwÿ&ç#á&æ�ä�ã�á õ ã Þ â
ñ3æ%­�� Ý é õ àF­Sç8æ Þ æ%é�æ�ìUô�é�æ�¬.­Lò%æ:ê.¬ Þ ¬#­ Þ�Ý ÷ Ý ï#¬ Ý à�ï Ý ­�é.ã�î�â
ï Ý ï�ï�æhä�æ�å#ë�; Ý ­ Ý ÷ Ý ï�¬/ßXç8æ�ñ Ý&Þ�õ à�ï#æaï Ý ­�é.ã�î�ï#¬#ñNã ¬
ú&é.ã�î�¬ Þ ã�ð�¬/ßJà/ù!ê Ý é û ¬�î�ã�ö ü ãFß ù8ä Ý ú�ã�ö ü ¬ Ý ç�æ�ñ3ô�æ�ï Ý ï/â
Þ�õ ®5CS­,å#¬�ê.æ%­ Þ ã Þ æ%÷�ï�æyô�é�æ%¬�á&î%æ�å#ë%ï�æ�ô�é#¬�ï/ß Þ ë.à/÷ Þ ætá!ã
æ:ê.¬�ï{æ�é�ä%¬ Þ ãFå#ë%ï õ ì]ô Ý é#¬�æ:ê � '#® ¯ ­�ù Þ "�ÿ&ç�á!æ�ô/åWã�ï Ý!Þ ã
þ�1 ��! ��  ¯�2�3 ñ3æ ûUÝ&ÞyÞ�Ý é�ß Þ ëD.�! 17 ú,à.ô�æ Þ�Ý é�¬1á!ãgç8æ%­!ñ3æ�â
ú&æ%ï�¬�÷ Ý ­�ç8æ Ý î�é Ý ñ ß � ­�ç/ã ûUÝ ñ�à ¯�ñ å#é%ê|å Ý!Þ "y­�æ�­ Þ ã�î�ß Þ
�/® ¯

·
.�! 28 ú,à�¬/å.¬ î�­ Ý ú&æ  FE æ Þ ñNã%­&­ õ ô/å.ã�ï Ý&Þ�õ ®
>fá{ï#ã�ä�å#ö�ê Ý ï�¬�ì Þ é#ã�ï�á!¬ Þ æ%î þ�1 ��! ��  ¯�2�34ä õ å.¬

æ�ô#é Ý ê Ý å Ý ï õ ô�æ Þ�Ý ñ3ï Ý ï�¬/ß ç�å.¬#ñ3ä�ù�îgé.ã�á&ï õ òyê#å#¬�ï#ã�ò
î�æ�å#ï �HGJIK��� 3 ��L5L5����4 ¬têWéJ®Úà5��!�!�' � "�®�MHã�ç�æ%ú&æUé�æ:êWãfêGã�ï/â
ï õVÝ ô�æ%á&î%æ�å�ß�ö Þ æ Þ å.¬�÷�¬ Þ ë1ô#æ:ê#å#¬�ï�ï õVÝtÞ é#ã�ï#á&¬ Þ�õ æ Þ
ÿ���� Ý ç Þ æ%î#àS­&æ�á�êWã�î�ã Ý ñ õ òMàSï#ã�ô�é#¬#ñ Ý éJà�ù�­ Þ æ%ì�÷�¬�î õ ñ3¬
á&î Ý á�ê.ï õ ñ3¬jô/ß Þ ï.ã�ñ3¬J®N>jñ Ý ï�ï#æ�æ�ï�¬jô#æ%­ Þ ã�î�¬/å#¬fô�æ:êU­&æ�â
ñ3ï Ý ï�¬ Ý é Ý ã�å#ë�ï#æ%­ Þ ë Þ é#ã�ï�á&¬ Þ æ�î ù þ�1 . � ����*�' �(þ���L5��O
¬�ê.éJ®DàB��!�!���",®

Afé�¬#ñ Ý é þP1 ��! ��  ¯�2�3�ô�æ�ç/ã�á õ î%ã Ý&Þ à%÷ Þ æUêWã ûgÝYÝ ê.¬/â
ï�¬�÷#ï õ ì æ%ä�Q Ý ç Þ àUæ%ä�å.ãFêWã�ö ü ¬�ì Þ é.ã�ï�á!¬ Þ ã�ñ3¬Jàyô�é Ý ê#â
­ Þ ã�î�å�ß Ý!Þ ­&æ�ä%æ�ìgô�é Ý ç#é#ã�­&ï õ ìy¬�ï#­ Þ é�ù/ñ Ý ï Þ ê.å�ßt¬#­&­�å Ý â
ê.æ%î%ã�ï#¬�ìiç8ã�ç]ô/å.ã�ï Ý&Þ�õ à Þ ã�ç]¬}é#æ:ê.¬ Þ�Ý å#ë%­&ç�æ%ìiá&î Ý á�â
ê õ ®�>�òR�fù8ï8êWã%ñ Ý ï Þ ãFå.ë�ï õVÝ ò8ã�é#ã�ç Þ�Ý é�¬#­ Þ ¬�ç�¬TS2é#ãFê.¬/â
ù%­ õ à#ñNã�­!­ õ à�ï.ã�ç/å#æ%ï ç Ý ô/å Ý é�æ�î�­�ç8æ�ì æ�é�ä%¬ Þ�õ à5;U¬�é�æ Þ ã
ô�é�ærò�æ û ê Ý ï�¬�ßJàG­&æ%­ Þ ã�î#àJ­&î�æ�ì.­ Þ î�ã�ã Þ ñ3æ%­�� Ý é õ ô/å.ã�ï Ý â
Þ�õ ¬U�fæ Þ æ%­�� Ý é õ á&î Ý á,ê õ S î�­ Ý ÿ Þ æ�ù!êWã Ý!Þ ­Lß æ�ô#é Ý â
ê Ý å#¬ Þ ë.à Ý ­�å#¬iá&î Ý á,êWãcê.æ�­ Þ ã Þ æ%÷�ï�æaß�é�ç/ãFßJ®VAfé Ý ê Ý å#ë�â
ï#ã�ß úvå#ù8ä�¬�ï.ã�ñ3æ:ê.ù:å�ß�ð#¬�¬Jà*î õ á õ î%ã Ý ñNã�ß Þ é#ã�ï#á&¬ Þ ã�ñ3¬
þ�1 ��! ��  ¯�2�3Jà�­�æ�­ Þ ã�î%¬/å.ãW.�® * E ®VAfæ�â�î�¬8êW¬#ñ3æ%ñ3ù%à êGã ûUÝ
ô�é�¬ úvå#ù8ä%¬�ï Ý !�®�.:¯ E î%­ ÝfÝ ü Ý ñ3æ û ï�æyô�æ�å.ù�÷#¬ Þ ëtï Ý æ�ä�â
ò%æ:êW¬#ñ õVÝ êWã�ï#ï õVÝ ® � ��!�!�'�)F!�¯pú!ú,® îcô�é#æ Ý ç Þ�ÝYX<Z<[]\
�_^P��LB��`baF6?�c7P��� ®DàB��!�!�'Kd5e ���������f�c7g��� ®ÚàB��!�!�'5d 

�������������h�c7
��� ®DàB��!�!�'5dBi�j ������aF6]�c7P��� ®Dà8��!�!�'�àK��!�!   "Sñ Ý!Þ æ:ê.æ�ñ�èsä�æ�å#ë�â
;�æ%ú&æ=÷ Ý é�ô�ç/ãFí
ä õ å#æUæ�ä�ï.ã�é�ù ûUÝ ï�æjï Ý ñ Ý ï Ý!Ý   â6ò Þ é#ã�ï/â
á&¬ Þ æ�îdùaæ%÷ Ý ï#ë�êWã�å Ý ç�¬�òhá!î Ý á,ê � ­&ñ�®�ï�¬ ûgÝ ",®lkfæ å#æ�â
ú&¬#÷ Ý ­&ç�¬#ñ�ô�é�æ:ê.æ�å ûUÝ ï�¬ Ý ñ�é.ã�ä�æ Þ�õ ­ þ�1 ��! ��  ¯�2�3y­ Þ ãFâ
å#¬U¬#­&­�å Ý ê.æ%î%ã�ï�¬/ß=æ Þ ç�é õVÞ�õ ò=î<��!�!   )
!%¯�ú&ú,® Þ é#ã�ï�á&¬ Þ æ�î
þ�1 .  �� !���*�3w¬me ��\f
 â�.%®

npo<qsrPtvuVw]x�yvz {}|�~R�]�Py�{����������J���J�}nv��x
�-�5����� �

M�é#ã�ï#á&¬ Þ ù þ�1 .  %� !���*�ä õ åhæ%ä�ï#ã�é�ù ûUÝ ïaî�ò�æ:ê Ý î õ â
ô�æ�å#ï Ý ï#¬/ß�ô�é�æ�ú!é#ã�ñNñ õ ¬#­!­,å Ý ê.æ�î�ã�ï�¬#ì���!�!�!�ä�å#¬ û ã�ì/â
;�¬�ò=á&î Ý á,êtúvå.ã�î%ï�æ�ì�ô�æ%­�å Ý ê.æ%î%ã Þ�Ý å#ë%ï�æ%­ Þ ¬ ��

��7��P��7���� ®Úà
��!�!�*(",®v�Sç#á&æ�ô�å.ã�ï Ý!Þ ãpï#ã�ì8ê Ý ï.ã�­�ô�æ%ñ3æ ü ë%ö�# = øPd Ý&Ý
ñNã�­!­&ã�ï Ý ­&ç�æ�å#ë�ç8æpô#é Ý î õ ;Uã Ý!Þ ñNã�­!­�ù ø�ã Þ ù�é#ï#ã�®v�
î Ý â
é Ý ï�ï�æ�ìgé Ý ú&¬#­ Þ é#ã�ð#¬�¬yç Ý ô/å Ý é�æ�î�­�ç8æ�ì=æ%é�ä�¬ Þ ã�å#ë�ï#æ�ìU­&æ�â
­ Þ ã�î�å�ß�ö ü Ý ì]­&ô�æ%­&æ�ä%­ Þ î�æ%î%ã�å.ã ­&ô�æ�ç8æ�ì#ï#ãFß��fæ Þ æ�­�� Ý â
é#ã þP1 .  �� !(��* ��

��7����c7W��� ®Dà:��!�!�*(",® �Gî Ý á,êGã{¬#ñ Ý!Ý&Þ



¡8¢ £�¤K¥�¦�§�¨�©�¤8ªN«­¬�®5¤8ªN¯�¤5¨p° ±5®B£�¤8ª�§<¤B£-¤5¦B¥c²5¦
°D¬c¢ ³�¦�§�£N° ´�µ

¶c·K¸�¹5º�»B¼�½K¾�¿5ÀlÁÂ¹5½B¼�¶�¶ÄÃ<Å�Æ&Ç	ÈUÉ�È5Ê�Ë�¼�½B¾�¿5ËFÌÍÉ�¸c½BÈ5Î5È
Ï
¿5Ë 8.m15 Ð »K¼�¶�¶�º�ÑNÒ5¿5È5¸ÂÓBÑ�¿5¸�¸UÔÖÕ ´ ·5¹ Ð�× ¸�º�¼�½5½KÈKÎ
Ï¿5Ñ(¶cº�¾l¿5¸�¶c¹FÑ�½B¾�¹FÑl·5Ñ�É�ÀlØR¸�¿K¼JÔÚÙ Û5ÜNÝ�Þlß5àâágÅKã ä�å Ðc× ¼�¶�¶�¼Ôçæéè�ã ä ± ÅKã/èNê
ë �

ãpì<»5È�¶cÉ�¸�º�È × Ñ(¶cº�Èîí5ãïÕ�í�ð
�

»K¼�ÓBÈ5Ë�¶
Ê�É�¸�ÊcÓBÀ�¶cÑ�¶�º�¼�É�½KÒ5¸�ºñè�ã ò µ�ó

�
ã�ô?É�¸�Ê­Ó8¼ × Ñ�½KÑNõT¸÷öJÑ�½K¿
Ïø ¼ Ð ¸�¸�É�Ñ�Ê�»K¼�¶�º<ÔùÑ�¹FÑ�½KÑRí�ú(½K¸�º Ð ¼�û�ü�ü<¸�¹5º�ÈKÉ�¿K¼�Òýº�¸ × Ï·5¸�»K¼�º�ËF»K¼ Ô	å5è�ò
ÕvþýãBës¼�¶�¶�¼+·
½8¼�¿5¸�º�À Ð ¶cÑ�ÿb½B¼�¶�¿5Ñ:¶�Ñ�É�Ï

× ¸�¶�º�¿5À × ¿K¼���½KÌfÓ8¸�¿5È
Ò × ¿K¼ñÑ���¶�¸�»5É(¼�º�Ñ�»5È
Ò��UöJË���¼�»5Ë
Èhþ<¸�¹ Ð ¶cÑ�¶�º�¼�É�½KÒ5¸�º�Å5ã ä�å�� Jup Ð ·5¸�»5ÈKÑ�Ó í5ã �FÕ�å�åP¶�Ë(º Ð Ñ�»
Ï��ÈKºN¼�½K¾�¿KÑ�¸�»B¼�¶�¶�º�ÑNÒ5¿5È5¸gÅ5ã Å�òFí�¼5ã ¸�ã Ð û�¹
¶ ø ¸�¿5º�»KÈK¶cÈ5º�¸�ºhÅ5ã	 ¼NÓBÈKË�¶PÑ�»
��È5º�À É(¶c¸�ÿ�ÑTÉýå-»K¼�Ê���Ñ�½K¾�ØT¸P»B¼NÓBÈ5Ë(¶�¼RÊ�É�¸�ÊcÏ
ÓBÀ�ã
� Ñ���¿K¼�»5Ë(õT¸�¿5¿5À
�Rº�»B¼�¿5Ê�È5º�¼��mæ%»5ÈK¶�ã µ ê�Ñ�¶­½8¼���½B¸�¿5È5¸

·5Ñ�º�Ñ�¹
¼+Ê�É�¸�Ê­ÓBÀù¶�Ñ�¶�ºN¼�É�È
½BÑ É�¶�¸�ÿ�Ñ 0.m003 Ð Î5º�ÑÄÉ µ »K¼�Ê
× ¸�¿K¾�ØR¸ Ð Î5¸ × Ë Þ���í�Å ´ ò µ �5ã��Pº�¿KÑ�ØR¸�¿5È5¸ »B¼NÓBÈ5Ë(¶cÑ�É
Ê�É�¸�ÊcÓBÀ�ÈW·
½B¼�¿5¸�º�À í�Å Ð ¿K¼�ÎKº�Ñâ¶�»K¼�Ê�Ë õ-¸sËF¹
¼�Ê�ÀlÉ�¼�Ï
½KÑ × ¼�½KÑ�¸:Ñ(¶­½B¼���½K¸�¿5È5¸ ÈÂÎ5º�ÑY·5»5Ñ�º�È5É�Ñ�»5¸�ÎKÈ
½KÑY¸�¸ ÓBÑ�Ï
¶cº�¼�º�Ñ�Î5¿KÑ���Ñ�½K¾�ØRÑ�Á × ¼�¶�¶�¸�ã 	 ¼NÓBÈKË�¶�Þ�� è�ò ´ Å(í�å���Ñ�¹FÑ�½BÑ
Å5ã � µ »K¼NÓBÈKË�¶�¼âöf¼�º�ËF»5¿K¼ È
½KÈÚæ�Å5ã Õ�í µ ± Å5ã Å µ ê ó Jup

ã�� ¼�Ï
¹5È × Ñ���»B¼�Ê�Ñ ×pÐ û�¹5Ê�Ñ�·
½B¼�¿K¸�º�¼WÞ�� è�ò ´ Å(í�å���·5»K¸­Ó8¶�ºN¼�É�Ï
½5Ò5¸�º�¶�Ñ���Ñ�Á ¿5Ñ�É�ÀlÁ ¹5½B¼�¶�¶ÚÉ�¿5¸�¶�Ñ�½K¿K¸�Î5¿5À
� ·
½B¼�¿5¸�ºNã
ì<Ñ ¶cÉ�Ñ�¸ × ËÚ·5Ñ�½KÑNõT¸�¿5È5Ì Ñ�¿K¼ ¶cÑ�Ñ�º�É�¸�º�¶�º�É�Ë�¸�º��éÿ�Ñ�»�Ò
Ï
Î5È × ÌP·5È5º�¸�»K¼ ×��­Ð ¿5Ñ Ñ���½B¼�Ó8¼�¸�º × ¼�¶�¶�È5É�¿5À × ÒFÓB»KÑ × È5Ê
º�Ò
õT¸�½KÀ
� ûc½B¸ × ¸�¿Kº�Ñ�É Ð ¶cÑ�¶�º�¼�É�½KÒ5Ì��RÈ × ÓBÑ�Å5ã Õ × ¼�¶�¶�ÀÉ�¶�¸�ÁY·
½B¼�¿5¸�º�À�ã�ì<Ñ�¶�¹(Ñ�½K¾�¹KËmË(ÿ�Ñ�½ × ¸cõ-ÓBËYÑ�¶�¾�Ì Ñ�»���È
Ï
º�À Ès¿K¼�·5»B¼�É�½B¸�¿5È5¸ × ¿K¼Äô?¸ × ½KÌ Ð Ñ ø ¸�¿K¸�¿5¿5ÀlÁ�·5ÑhÓB½KÈ
Ï
º�¸�½K¾�¿5Ñ(¶cº�ÈTº�»K¼�¿5Ê�È5º�Ñ�É Ð ��½KÈ5Ê�Ñ�¹R¹�� µ ◦ Ð É<û�¹
¶c·K¸�»5È × ¸�¿5º�¸¿K¼�ÁFÓB¸�¿B¼T·K»K¼�¹5º�È5Î5¸�¶�¹5ÈÄ·5Ñ�½B¿K¼�Ò × ¼�¶�¶�¼-·
½B¼�¿K¸�º�À�ãëmÑ�ÓB¸�½KÈ Ð ÈB¶c·5Ñ�½K¾�Ê�Ë(Ì��RÈ5¸mÓ8¼�¿5¿KÀl¸DÑ × ¼�¶�¶c¸DÈW»K¼�Ï
ÓBÈ5Ë(¶c¸l·
½8¼�¿5¸�º�À Ð ËF¹
¼�Ê�ÀlÉ�¼�ÌPºP¿B¼�¶cË��R¸�¶cº�É�Ñ�É(¼�¿5È5¸pËT¿5¸�¸ÿ�ÈKÿc¼�¿5º�¶�¹FÑ�ÿ�Ñ�ÒFÓB»K¼gÈ5Êp·
½KÑ�º�¿5À
�ý¶cÑ�¶�º�¼�É�½KÒ5Ì��RÈ
�R¶ × ¼�¶­Ï¶cÑ�ÁîÑ�¹FÑ�½KÑUå(Õ × ¼�¶�¶�ô?¸ × ½KÈ�È@¶c»K¸­ÓB¿5¸�Á�·
½KÑ�º�¿5Ñ�¶�º�¾�Ì
Ñ�¹FÑ�½KÑ µ ã µ ÿ · ¶ × −3 ã}öJº�Ñ�½B¾s·K¼�»K¼NÓBÑ�¹
¶�¼�½B¾�¿5ÀlÁñÉ�ÀlÉ�Ñ�Ó
º�»5Ë�ÓB¿KÑ�Ñ����]ÒK¶c¿5È5º�¾gÉ�»B¼ × ¹
¼��-Ñ���¸�È��R¹FÑ�¿K¹5ËF»5È5»5ËFÌ��TÈ��º�¸�Ñ�»5È5ÁÄÑ���»K¼�Ê�Ñ�É(¼�¿5È5Ò ·
½B¼�¿5¸�º Ð ¹5»B¼�º�¹FÑhÈ5Ê�½KÑNõT¸�¿5¿5À
�:ÉÑ���Ê�Ñ�»K¼��Dþ�¶�¼�¿Kü<Ñ × ¼�½KÈ5º�Èâæ�í�Å�Å�Å� ?í�Å�Å�ò�!�ê Ð Ô ¼�¹5¹5»5¸ ø È
Ï
Ñ�¿K¿5Ñ�Ámæ#"�$�%'&/Ü(!�)+*-,�".!�/+,�$
"�0�!�"1*2%�ÜNÝ3/+,�%54�%6,�/�ÜNê�È+º�¸�Ñ�»5È5È
ÿ�»B¼�É�ÈKºN¼ ø È5Ñ�¿5¿5Ñ�Áù¿5¸�¶�ºN¼���È
½B¾�¿5Ñ(¶cº�È�æ70�*2/�Ü8%9):%',�&2&2!�;�<éÜNê­ã
� Ñ�Ê × ÑNõý¿KÑ Ð ¼�¿K¼�½KÑ�ÿ�È5È ¶+¹(Ñ(¶ × Ñ�ÿ�Ñ�¿KÈ5¸�Á:=<¸�·5º�ËF¿K¼m·5Ñ�ÊcÏÉ�Ñ�½5Ò5º-»K¼�Ê�»5¸�ØTÈ5º�¾ýÉ�Ñ�Ê�¿5È5¹KØRÈ5¸�¶­½BÑNõý¿KÑ�¶cº�È]ã
> ¶cº�Ñ�»5È
Ò?=<¸�·Kº�ËF¿K¼�ÓBÑ�½Kõý¿B¼@��Àp½B¼�¿B¼NÎK¼�º�¾(¶�Ò ¶

Ñ���»K¼�Ê�Ñ�É(¼�¿5È
Ò ¿5¸�¶�ºN¼���È
½B¾�¿5Ñ�ÿ�ÑÍÓKõhÈ5¿K¶�Ñ�É(¼	ü<»K¼�ÿ × ¸�¿
Ïº�¼ ¶ × ¼�¶�¶cÑ�Á Ñ�¹FÑ�½KÑ ä × ¼�¶�¶ ô�¸ × ½KÈ]ã � ·K»5Ñ ø ¸�¶­Ï
¶c¸�þ<¸�½K¾�É�È5¿
Ï&úF¸c½K¾ × ÿ�Ñ�½K¾ ø ¸�É�¼T¶�õ-¼�º�È
ÒA��Ñ�½BÑ�ÓB¿5Ñ�ÿ�Ñ × ¼�¶­Ï¶cÈKÉ�¿5Ñ�ÿ�Ñ ·5»KÑ�º�Ñ�ÏB=<¸�·5º�ËF¿K¼@º�É�¸�»�ÓBÀl¸�ÎK¼�¶�º�È ø À Ñ�¶c¸cÓ8¼�Ï
½KÈUÈUÑ���»K¼�Ê�Ñ�É�ÀlÉ(¼�½KÈ × ¼�¶�¶�È5É�¿5Ñ�¸ ÒFÓ8»5ÑKãDCT¼�½K¾�¿K¸�Á5Ø-¼�Òû�É�Ñ�½KÌ ø È
Ò ·5»KÑ3��Ñ�ÓBÈ
½8¼	·5Ñ�Ó Ó8¸�ÁK¶�º�É�È5¸ × È5Ê�½KËFÎ5¸�¿5È5Ò
��½BÈ5Ê�¹FÑ�Á × ¼�¶�¶cÈ5É�¿5Ñ�Á÷Ê�É�¸�Ê­Ó8À Ð É�ÀlÊ�É(¼�É�ØR¸�ÿ�Ñ�ÈK¶�·K¼�»5¸�¿5È5¸É�¿K¸�ØR¿KÈ��sÿc¼�Ê�Ñ�É�À
�DÑ���Ñ�½KÑ�ÎK¸�¹ÂæFE�,�<+< Ð í�Å�Å�ä Ð 0�*-/�Ü8%6)�%6,�& Ï&G!�;�<�Ü�êcã � ¹FÑ�¿ ø ¸f¹(Ñ�¿ ø Ñ�É Ð ·5»5Èý¶cÑ�½B¿5¸�Î5¿KÑ × ¶�Ñ�¶cº�¼�É�¸�·K»5Ñ�Ïº�Ñ�·
½B¼�¿K¸�º�¿5Ñ�ÿ�Ñ ÓBÈK¶�¹F¼Âº�¼�¹�È × Ñ�ÿb½B¼ É�Ñ�Ê�¿5È5¹5¿5ËFº�¾âû�º�¼
¶cº�»K¼�¿5¿B¼�Ò ·
½B¼�¿5¸�º�¼D¶ ÒFÓB»5Ñ × É è�ÕvëIH�J#KML8N�ã � ¶c½KËFÎK¼�¸
Þ�� è�ò ´ Å�í�å�� ¶ ø ¸�¿K¼�»5È5ÁWÿ�»K¼�É�È5º�¼ ø ÈKÑ�¿5¿5Ñ�Á ¿5¸�¶cº�¼���È
½K¾�Ï
¿5Ñ(¶cº�È�º�»5¸8��Ë�¸�ºUË�ÓBÉ�Ñ�¸�¿5È
Ò × ¸�º�¼�½K½KÈ5Î5¿5Ñ(¶cº�È@È�ËFÉ�¸�½KÈ
Ï
Î5¸�¿5È
Ò × ¼�¶�¶cÀ�¿K¸�¶cº�¼���È
½K¾�¿5Ñ�ÿ�ÑÄÓKõhÈ5¿K¶�Ñ�É(¼sü<»K¼�ÿ × ¸�¿KºN¼å}ë

Jup Ð Î5º�Ñ���À Ñ���»K¼�Ê�Ñ�É(¼�½KÑ(¶c¾gÒFÓB»5Ñ-ÉTåFÕvë H�JOKML(N ã�CRÑ�Ï

·5Ñ�½K¿5È5º�¸�½K¾�¿KÀl¸ý¶c½KÑNõh¿5Ñ�¶�º�È�¶�É�Ò5Ê�¼�¿5Àù¶-º�¸ ×pÐ Î5º�ÑÄÉ�»5¸cÏ
× ÒhÑ�¶�¸­Ó8¼�¿5È
Òhº�É�¸�»�ÓBÀ
�-Ê�¸�»5¸�¿hÊ�¿K¼NÎKÈ5º�¸c½B¾�¿5Ñ�·K»5¸�É�ÀlØT¼�Ï¸�º÷É�»K¸ × ÒYþ<¸�½K¾�É�È5¿
Ï&úF¸c½K¾ × ÿ�Ñ�½K¾ ø ¸�É�¼h¶�õý¼�º�È
Ò�ÿc¼�Ê�Ñ�É�À
�Ñ���Ñ�½KÑ�Î5¸�¹ Ð ¼-ü<Ñ�º�Ñ�Ï�ÈK¶�·K¼�»K¸�¿5È5¸VÓK½5Ò ·5½B¼�¿5¸�º�Àî¶ × ¼�¶�¶cÑ�Áå�ë

Jup
º�»KË�Ó8¿5ÑRÊ�¼�É�¸�»5ØRÈKº�¾�Ê�¼�É�»5¸ × Òh¶�Ë��R¸�¶�º�É�Ñ�É�¼�¿5È
Ò¶cÈB¶cº�¸ × À�Þ�� è�ò ´ Å(í�å5ã

� Ñ�Ê�¿KÈ5¹5¿5Ñ�É�¸�¿KÈ5¸P��Ñ�½K¾�ØRÑ�ÿ�Ñ�ÒFÓ8»K¼ Þ�� è�ò ´ Å�í�å��
É�¶�º�»5¸�ÎK¼�¸�º�¶�ÒD¶�¿5¸ × ¸�¿5¾�ØRÈ × ÈDº�»5Ë�ÓB¿5Ñ�¶�º�Ò × ÈsÈDÉ:»K¼ × Ï¹
¼��W¹5½B¼�¶�¶cÈ5Î5¸�¶c¹FÑ�Á�º�¸�Ñ�»5ÈKÈ@È�º�»5¸'��Ë�¸�º ·K»5ÈK¶cËFº�¶�º�É�È5Ò
��Ñ�½K¾�ØTÈ�� × ¼�¶�¶ýÿc¼�Ê�¼÷Ém·
½B¼�¿K¸�º�¿5Ñ�Á ¶�ü<¸�»5¸�Q�È
½5½8¼5ã�=<Ñ
¶cº�»5ËF¹5º�ËF»K¼VÞ�� è�ò ´ Å(í�å��g·5»5¸cÓB·5Ñ�½B¼�ÿc¼�¸�º Ð Î5º�Ñ�º�¸c½KÑPü<Ñ�»
Ï
× È5»5Ñ�É�¼�½KÑ�¶�¾D¹
¼�¹ »B¼�Ê ÉYÑ���¸­ÓB¿K¸�¿5¿5Ñ�Á ÿc¼�Ê�Ñ × ¶�»5¸­ÓB¸�ã�ö
ÓB»5ËFÿ�Ñ�Á�¶cº�Ñ�»5Ñ�¿KÀ Ð ÿc¼�Êý¿5¸�Ñ��3��Ñ�Ó8È ×pÐ Î5º�Ñ���ÀÚÑ�����ÒK¶�¿5È5º�¾
× È5ÿ�»K¼ ø ÈKÌ ·5½B¼�¿5¸�º�Àù¿B¼:¿KÈ5Ê�¹5ËFÌ Ñ�»���È5º�ËD¶-·5¸�»5È5Ñ�ÓBÑ ×í
ã �(ÕR¶cËFºNã
����»K¼�Ê�Ñ�É�¼�¿KÈ5¸R��Ñ�½K¾�ØRÑ�ÿ�Ñ ÒFÓ8»K¼ Þ�� è�ò ´ Å�í�å��W·K»5Ñ�Ï

ÈK¶+�(Ñ�ÓBÈ
½KÑýÉ+Ë(¶­½KÑ�É�È
Ò��÷É�ÀV¶cÑ�¹FÑ�Á × ¸�º�¼�½5½BÈ5Î5¿5Ñ(¶cº�È æ�í
ã ä ÐÎ5º�Ñ ¶�Ñ�Ñ�º�É�¸�º�¶cº�É�Ë�¸�º�Ù Û5Ü�Ý�ÞVßhà ágÅ5ã ä�å�êcã > Ê�Ñ�½KÈ5»5Ñ�É�¼�¿5Ï
¿K¼�Ò × ¼�¶�¶�¼-ÒFÓ8»K¼1� iso ∼ æ7! 2σ)3/2 � −1/2

∗ Ð ÿ�Ó8¸ σ Ô�·5Ñ�Ï
É�¸�»S�F¿KÑ�¶cº�¿K¼�Òm·
½KÑ�º�¿5Ñ(¶cº�¾:·5Àp½KÈsÉ+ÓBÈK¶�¹(¸ Ð !+Ô�»K¼�¶�¶�º�Ñ�Ï
Ò5¿5È5¸�ÓBÑ+Ê�É�¸�ÊcÓBÀ@¶ × ¼�¶�¶cÑ�ÁT� ∗

ã?ì<»5¸­Ó8·5Ñ�½B¼�ÿc¼�¸�º�¶�Ò Ð Î5º�Ñ
σ ∼ �

∗· Ù Û5ÜNÝ�ÞlßHã � �(Ñ�ÓB¸�Ó?¼�½K¾�¿5¸�Á5ØT¸�ÁD¼�¹5¹5»5¸ ø È5È × ¼�¶­Ï¶�¼hÒFÓB»K¼h·5»KÈ
��½KÈ5õ-¼�¸�º�¶�ÒÄ¹ √
2· � iso

ãBì<»KÈmË�Ó8É�Ñ�¸�¿5¿5Ñ�Á
× ¸�º�¼�½5½KÈ5Î5¿KÑ�¶cº�È Ê�É�¸�Ê­Ó8À ¶ × ¼�¶�¶�Ñ�Á è�ã äDë

�
È5Ê�Ñ�½KÈK»5Ñ�Ï

É�¼�¿5¿K¼�Ò × ¼�¶�¶�¼TÒFÓB»K¼ýÉ�Ñ�Ê�»B¼�¶cº�¼�¸�ºRÉhäKãïÕR»K¼�Êýæ7UD,�&2&2!�%54+Ü6)!�&�ã Ð è ´�´ å�ê­ãWV<º�Ñ���À ·
½8¼�¿5¸�º�ÀpÏ�ÿ�È5ÿc¼�¿Kº�À öJÑ�½B¿5¸�Î5¿KÑ�Áñ¶cÈ
Ï
¶cº�¸ × À × Ñ�ÿb½KÈT¶�ü<Ñ�» × È5»KÑ�É�¼�º�¾�¶�Ò�Ê�¼VÉ�»K¸ × Ò�õhÈ5Ê�¿5ÈT·K»5Ñ�Ïº�Ñ�·
½B¼�¿K¸�º�¿5Ñ�ÿ�Ñ÷ÓBÈB¶c¹
¼ Ð ¿5¸�Ñ��3��Ñ�ÓBÈ × Ñ÷ËFÉ�¸�½KÈ5Î5¸�¿5È5¸ σ ·5Ñ
¹5»K¼�Á5¿5¸�Á × ¸�»5¸YÉ�º�»5Ñ�¸�ã
XRÑ�» × ÈK»5Ñ�É(¼�¿5È5¸RYÚ·KÈ5º�¸�»B¼ ¿K¼
»K¼�¶�¶cº�ÑNÒ5¿5È5È µ ãïíg¼5ã ¸�ã�Ñ�º�öJÑ�½K¿ ø ¼<º�»5¸'��Ë�¸�º σ àTè�Å�ÿ ¶ × −3 ã� ºN¼�¹5È��UË�¶c½KÑ�É�È
Ò��Z�

cor
ÓK½KÒWÞ�� è�ò ´ Å�í�å��â¶�Ñ�¶�ºN¼�É�È
Ï

½B¼[��À ò(íUë H�JOKML(N ã\C�½5Ò Ñ�����ÒK¶c¿K¸�¿5È
Ò�æ%·KÑ�¿5È × ¼�¿5È
ÒBê·5»5Ñ�ÈK¶+��ÑNõ-ÓB¸�¿5È
Ò-·
½B¼�¿K¸�º�À Þ�� è�ò ´ Å�í�å��ý¶l¸�¸l»K¸�¼�½B¾�¿5Ñ�Á
× ¼�¶�¶cÑ�Á ∼ åFÕD� 3

¿5¸�Ñ��3�(Ñ�ÓBÈ × À�Ó?¼�½K¾�¿5¸�Á5ØTÈ5¸mÈK¶�¶­½K¸cÓBÑ�Ï
É�¼�¿5È
Ò]ã
� ¼�¹5È × Ñ���»B¼�Ê�Ñ ×pÐ ·K»5¸­ÓB·KÑ�½B¼�ÿc¼�¸ × Ñ�¸ É�¿5ËFº�»5¸�¿K¿5¸�¸

¶cº�»5Ñ�¸�¿5È5¸�Þ�� è�ò ´ Å(í�å��â¹
¼�»�Ó8È5¿K¼�½B¾�¿5Ñ�Ñ�º�½BÈ5ÎK¼�¸�º�¶�Ò Ñ�º
¶cº�»5Ñ�¸�¿5È
ÒUÈU¶�Ñ�¶�ºN¼�É�¼RYÚ·KÈ5º�¸�»B¼5ã]� Ñ�½K¾�¹FÑYº�¼�¹ × ÑNõh¿5ÑÑ�����ÒK¶c¿KÈ5º�¾�É�ÀV¶�Ñ�¹5ËFÌ	·
½BÑ�º�¿5Ñ(¶cº�¾Â·
½B¼�¿5¸�º�À�ãfì<»5¸­ÓB½KÑ�Ï
õT¸�¿5À@¿5¸�¶c¹FÑ�½K¾�¹FÑhÿ�È5·5Ñ�º�¸�ÊRÑ:¶cÑ(¶cº�¼�É�¸�¹
¼�¹m¹
¼ × ¸�¿5¿5Ñ�ÿ�Ñ Ðº�¼�¹÷È÷½K¸­ÓKÒ5¿KÑ�ÿ�Ñ-ÒFÓB»B¼-Þ�� è�ò ´ Å(í�å��]ã

þ�¼�¹@È5Ê�É�¸�¶cº�¿5Ñ Ð ·5Ñ�Ó8¼�É�½5Ò5Ì��R¸�¸^��Ñ�½K¾�ØRÈ5¿B¶cº�É�Ñ û�¹
Ï
Ê�Ñ�·
½B¼�¿5¸�º ¿K¼�Á
ÓB¸�¿5Ñ Ë Ê�É�¸�Ê­Ó ¶cÑ�½B¿5¸�Î5¿KÑ�ÿ�Ñ ¹
½B¼�¶�¶�¼ÚÈ
��½BÈ
õ-¼�Á5ØRÈ���¹ ¿5¸ × Ëî·5Ñ�Ó8¹
½B¼�¶�¶cÑ�ÉKã�ìg½B¼�¿5¸�º�¼[_�/a`�b(Ï�è
æ7c�&-,�"�<a,ÚÜ')[!�&�ã Ð í�Å�Å�ò(ê Ð º�¼�¹
õT¸�·5»5ÈK¿K¼NÓK½B¸cõhÈ5º Ê�É�¸�ÊcÏ
ÓB¸ñ¹
½B¼�¶�¶�¼ed�Å�Ç Ð ¿5Ñf��Ñ�½K¸�¸ñ¶­½8¼���Ñ�Á Ð Î5¸ × Þ�� è�ò ´ Å�í�å
æ V àTè�è�ãïÕ ´ m) ã�g × ¸�¿5¾�ØT¸�¿5ÈK¸l¸�¸pÒ5»5¹FÑ�¶�º�Èh·5»5Èhº�»K¼�¿5Ê�È5º�¸¿5¸Ä·5»5¸�É�ÀlØ-¼�¸�ºâèih�æ_»5ÈK¶�ã�å�êcã��P»
��È5º�¼�½K¾�¿5Ñ�¸:»K¼�¶�¶cº�ÑNÒ
Ï
¿5È5¸Pû�¹5Ê�Ñ�·
½8¼�¿5¸�º�Àj_k/+`]b(ÏbèP¶�Ñ�¶�ºN¼�É�½5Ò5¸�º�Å5ã Å�ä ´ ä�¼5ã ¸�ã Ð ·5¸cÏ»5È5Ñ�ÓÄÔ ä5ã Å�ä�Å�Å�å µ ¶�ËFº Ð û�¹
¶ ø ¸�¿5º�»5ÈB¶cÈ5º�¸�ºh¿5¸�Ñ���ÀlÎ5¿KÑ-É�¸cÏ½KÈ5¹:ÓK½KÒ÷¹FÑ�»KÑ�º�¹FÑ�·K¸�»5È5Ñ�Ó8È5Î5¸�¶�¹FÑ�Á+·
½8¼�¿5¸�º�ÀWÔ ÅKã/è�ä µ ã
l ¸ × ¼�¶�¶�¼ Ð æ 0.75 ± 0.07 ê�� J Ð ·KÑ�Î5º�ÈWÉ�ÓBÉ�Ñ�¸m��Ñ�½K¾�Ï

ØR¸ × ¼�¶�¶�À Þ�� è�ò ´ Å�í�å��YÈ ·5»K¼�¹5º�È5Î5¸�¶c¹5ÈÂ¶cÑ�É�·K¼NÓ?¼�¸�ºm¶
º�¼�¹FÑ�É�Ñ�ÁñË�Þ��Yí�Å ´ ò µ ���]ã 	 ¼�ÓBÈ5Ë�¶n_k/+`]b(Ïbè ·5»K¸�É�ÀlØ-¼�¸�º
»K¼�ÓBÈ5Ë�¶oY ·5È5º�¸�»K¼ Ð è�ã Å�� +0.18

−0.04

ó
J
ãföp��Ñ�»5º�¼�¹FÑ�¶ × ÈKÎ5¸cÏ
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