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¹�º�»tú+µ	·�Â+·)ú8ê�êG³+¼�µ�¸)ßG¾�³�´�µ	·�¹?Ã�¾�³ É Ä�·�çjº�ÄAÂ+º�Ã�·�µ	³ È ¿
·�Ú/¿&¶�³�Ä�º�Û�³+¹�º�ºoÁ�¸	Â8¹�º�µ	¹�·�Â+·�Ã�·	Ä�»6¶�Â�Ä¿&Ú�º�¹�¿�è+Þ&·�µ�»�Û�¸ Ç
´�µ�º�Û�¹�·-·�¹`Á4·�çb³8µJÚ�À]µ	Ü-·�Ú ü »�´+¹�³+¹�¹�¸�´�À]²b³+¹�º�³�ÁyÄ�º Ç
¹�º�½ ÊgÆ ·&Á�¸	¹�é ¼tà�á8â�����å�Ã�· É µ	¶�³+¾ É º�Ä)¶�À]¶�· É ßG¾�³8´+µ	·�¹�¸
·-µ	·&ÁcèDÛ�µ�· É Ä�»?ä ¤ ëqý	þ�¶�³�Äº�Û�º�¹�¸-º È Á4³8¾�³+¹�¹�·�Â+·iÃ�· Ç

Ä�» È ¸�¶�º�´+º�µ"·�µ�º�¹�µ�³+¹�´+º�¶�¹�·&´�µ	ºnÄº�¹�º�½:è�¼�¾�·&Á4³-µ	·�Â8·�è
º�ÁnÚ�ÀcÄ�·�Ã�·�¼=¸ È ¸�¹�·�è�Û�µ	·[Ã�·�Ä�³�è'º È Á4³+¾�³8¹�¹�·�³bÃ�·jÄ�º�¹�º Ç
»�ÁLº�·�¹�·�¶�è�´+º�Ä�Ü�¹�³+³�è>Û�³8Á)º È Á4³+¾�³8¹�¹�·�³]Ã�·GÄ�º�¹�º�»�Á)¹�³8½ Ç
µ	¾�¸	Ä�Ü�¹�ÀcÞi¸	µ	·&Á4·�¶ Ê�� µ	·Z·�Ú&´�µ	·�»�µ�³�Ä�Ü&´�µ	¶�·�µ>¸	¼�ç;³b¿=¼�¸ ÇÈ À]¶&¸>Ä�· ¹�¸z¾�·�´+µ Ã�·	Ä�»;¶zÂ�Ä¿&Ú�º�¹�¿6¸�µ�Á4·�´8êG³+¾�Ànä ¤ ëqý�þ Êí�É ¹�¸�¼=·i¶iµ�·L¶�¾�³8ÁY»?³8²o³2¹�³2Ú�ÀcÄ�·L¾�¸ È ¾�¸	Ú�·�µ>¸	¹�·i¹�¸ ÇÉ ³+ça¹�ÀcÞAÁ4· É ³+Ä�³+½ È ¶�³ ÈBÉ ¹�ÀcÞA¸�µ�Á4·�´8êG³+¾:è�ºn¶�·�Ã�¾�·&´_·
Â�Ä�¿=Ú�º�¹�³c·�Ú�¾¸ È ·�¶�¸�¹�º�»6Ä�º�¹�º�½jÃ�¾�· É ·	Ä�ça¸>Äj·�´+µ�¸�¶�¸�µ	Ü�´0»É º�´+¼�¿�´8´�º�·�¹�¹�À�Á Ê� ·	Ä�³8³�¹�¸ É ³�çj¹�ÀcÞ6¾�³ È ¿�Ä�Ü>µ>¸�µ	·�¶zÁ4·�ça¹�· Ú�ÀcÄ�·/·�çjº ÇÉ ¸�µ	Ü�Ã�¾�ºjº È Á4³+¾�³8¹�º�»�Þa¶�³8¾�µ	º�¼�¸>ÄÜ�¹�·�Â+·GÂ+¾�¸ É º�³8¹�µ>¸GÃ�· Ç
Ä�»�Ã�·2Ä�º�¹�º�»�ÁcèD·�Ú�¾�¸ È ¿=é/²oºÁ�´0»iÃ�·Z¾�¸ È ¹�À]³�´�µ�·�¾�·�¹�À
Ú�¸	Ä�Ü�Á4³8¾�·�¶&´�¼=·�Â8·q´+¼�¸�Û�¼�¸ Ê Ù ´+¸�Á4·&Á É ³�Ä�³�è�Ä�º�¹�º�ºo´ É Ä�º Ç
¹�·�½L¶�·	Ä�¹�À$¼=·�¾�·�Û�³ ¤ ã ¥ ã��	 êG·�¾�Á4º�¾�¿&é µ�´0»�¶2¿&´BÄ�·�¶�º Ç
»�Þi´�º�Ä�Ü�¹�·�Â+·�Ã�·�Â�Ä�·�²o³+¹�º�»-Ú�¸	Ä�Ü�Á4³8¾�·�¶&´�¼�º�Án¼=·�¹�µ	º�¹�¿ Ç
¿�Á4·�Á�à~µ Ê ³ Ê ¶L¶�³8¾�Þ�¹�º�Þ"´�Ä�·�»�Þ`¸	µ�Á4·&´+êG³8¾�À�´[·�Ã�µ	º�Û�³ Ç
´�¼=·�½NÂ�Ä�¿=Ú�º�¹�·�½mÃ�·�¾�» É ¼=¸`¹�³8´+¼&·�Ä�Ü�¼�º�Þn´+·�µ	ÀcÞ�å Ê Ù µ	·
çb³J¶�¾�³8ÁY»N´BÄ'¸	Ú�À]³2Ä�º�¹�º�ºN¶�Ú�·�Ä�³+³ É Ä�º�¹�¹�·�¶�·	Ä�¹�·�¶�·�½
·�Ú�Ä¸�´+µ	º�
£¹¸�·�Ã�µ	º�Û�³�´�¼=·�½JÂ�Ä�¿=Ú�º�¹�³�
 Ã�·�¾&» É ¼�¸a³ É º Ç
¹�º�ñ�À Êí�É ¹�¸�¼&·�º�Á4³8é/µ�´0» Á4¹�·�Â8·�Û�º�´�Ä�³+¹�¹�À]³ Á4³8µ	· É º�Û�³ Ç
´�¼�º�³bµ�¾�¿ É ¹�·�´+µ	º:èg´�¿=²b³8´�µ�¶�³+¹�¹�·[¿&´BÄ�·�çj¹�»�é ²oº�³bÃ�·	Ä�¿ Ç
Û�³8¹�º�³]¹�¸�Ú	Ä�é É ¸�µ	³�ÄÜ�¹�·�Â+·GÁ�¸	µ	³8¾�º�¸>Ä'¸ ¶6´+Ã�³+¼�µ	¾�¸>ÄÜ�¹�·�½
·�Ú�Ä¸�´+µ	º�·�¼=·�Ä�·PÚ�¸	Ä�Ü�Á4³8¾�·�¶&´�¼=·�Â8·r´+¼=¸�Û�¼=¸ Ê ß�¸ É ³+¹�º�³
Ã�¾�·�Ã�¿�´+¼�¸	¹�º�»G¸	µ�Á4·&´+êG³8¾�À�è�·�Ã�µ	º�¼�º�µ	³+Ä�³8´+¼=·�Ã�¸�è+¸	¹�¸	Ä�º ÇÈ ¸�µ	·�¾¸ Ã�·	Ä�»�¾�º È ¸	ñ�º�ºbºj´+Ã�³+¼�µ�¾�·�Â8¾�¸�ê�¸�è�Û�¿&¶&´�µ	¶�º�µ	³+Ä�Ü Ç
¹�·&´�µ	º É ³8µ	³+¼�µ	·�¾�·�¶�Ã�¾�º�¶�· É º�µ�¼j¾�³ È ¼=·�Á4¿bÃ�¸ É ³+¹�º�és·�µ Ç
¹�·�îo³+¹�º�» Å ö� ´ ¿�Á4³+¹�Ü�îo³+¹�º�³8Á É Ä�º�¹�Ày¶�·	Ä¹�À Ê ßG¾&» Ç
Á�¸>»�¼�¶�¸ É ¾�¸	µ	º�Û�³8´+¼=¸	» È ¸	¶�º�´�ºÁ4·�´�µ�Ü6¶�³+Ä�º�Û�º�¹�À È ³+³�Á�¸ Ç
¹�·�¶�´�¼=·�Â+·Z¾�¸�´+²o³8Ã�Ä�³+¹�º�»`·�µ É Äº�¹�ÀP¶�·�Ä�¹�À�Ã�¾�º�¶�· É º�µ
¼)µ	·�Á4¿�ègÛ�µ	·Jµ	·�Û�¹�·�´+µ	Ü2º È Á4³8¾�³+¹�º�½)Ã�·	Ä�»)¹�¸ ¤ ã������	 ¶É ¶&¸/¾�¸ È ¸/Þ�¿�ç;³�è�Û�³�Ái¶z·�Ú�À]Û�¹�·�½b¶�º È ¿�¸	Ä�Ü�¹�·�½6·�Ú�Ä¸�´+µ	º:è
¸�¿=¶�³�Ä�º�Û�³+¹�º�³bÚ	Ä�³8¹ É º�¾�·�¶�¸�¹�º�»-¶_¿8ÄÜ>µ	¾�¸�êGº�·	Ä�³8µ	·�¶�·�ÁÉ º�¸�Ã�¸ È ·�¹�³ ³+²b³zÚ�·	Ä�Ü�îo³ ¿�Þ�¿ É î;¸	³+µbµ	·�Û�¹�·�´+µ	Übº È Á4³+¾�³ Ç
¹�º�½ Ê
ßG³+¾�¶�¿=éNÃ�·�Ã�À]µ�¼�¿bº È Á4³+¾�³+¹�º�»[Á�¸�Â+¹�º�µ	¹�·�Â8·�Ã�·	Ä�»a¶

·�Ú�Ä¸�´+µ	ºj´]¼=·�¾�·�µ	¼=·�¶�·	Ä�¹�·�¶�·�½o´�µ	·�¾�·�¹�ÀA·�µ�Ú�¸	Ä�Ü�Á4³8¾�·�¶ Ç
´�¼=·�Â+·�´�¼�¸�Û�¼�¸GÃ�¾�³ É Ã�¾�º�¹�»�Ä¸ Ù ·	ÄÜ	ê@àTá�â�����å Ê>ÿ Ä�»;ú8µ	·�½
ñ�³+Ä�ºiÚ�ÀcÄ)´�Ã�³+ñ�º�¸	Ä�Ü�¹�·[Ã�·&´�µ	¾�·�³+¹ È ³+³�Á�¸	¹�·�¶�´+¼�º�½i¸�¹�¸ Ç
Ä�º È ¸	µ	·�¾P´�·p´BÄé É »�¹�·�½�ê�¸ È ·&´ É ¶�º�Â�¸�é/²b³+½pÃ�Ä'¸�´�µ�º�¹ Ç
¼=·�½:è�¾�¸	Ú�·�Û�¸	»L·�Ú	Ä¸�´�µ	ÜJ¼=·�µ�·�¾�·�Â+·J¹�¸	Þ�· É º�Ä'¸�´�ÜZ¶JÃ�¾�³ ÇÉ ³+Ä¸>Þ ¤�¥ ��� ò ¤ ã������	 Ê:Æ ³ È ¿�Ä�Ü>µ>¸	µ Ù ·�Ä�Ü	ê�´BÄ�³ É ¿=é/²bº�½:æÉ Ä�» È ¶�³ È�É À α2 ë����6·�Ú�¹�¸	¾�¿&ç;³+¹�·]¹�³8Ú�·�Ä�Ü�îb·�³]à

∼ 25 � å¿�Á4³+¹�Ü�îo³8¹�º�³G¶�³+Ä�º�Û�º�¹�ÀyÃ�¾�· É ·	Ä�Ü�¹�·�Â8·bÃ�·	Ä�» Be

ºJ¸�Á Ç
Ã�Ä�º�µ	¿ É À�³+Â8·iÃ�³8¾�³8Á4³8¹�¹�·&´�µ	ºtÃ�·i´�¾¸	¶�¹�³+¹�º�é ´�·�Ú�À]Û Ç
¹�·�½"·�Ú	Ä'¸�´�µ�Ü�é�´�Ã�³+¼�µ	¾¸�èDµ Ê ³ Ê Ã�·	Ä�¿=Û�³8¹�·J¿=¼�¸ È ¸�¹�º�³j¹�¸
¾�·&´�µJÁ�¸	Â8¹�º�µ	¹�·�Â+·JÃ�·�Ä�»"¶JÂ�Ä�¿=Ú�º�¹�¿i¸	µ�Á4·&´+êG³8¾�À$ú8µ	·�½È ¶�³ È�É À Ê�ÿ Ä�» É ¾�¿=Â+·�½LÁ�¸�Â+¹�º�µ�¹�·�½ È ¶�³ ÈBÉ À�è β ë����zè¶�³ ÇÄ�º�Û�º�¹�¸6º2¸�Á4Ã�Äº�µ	¿ É ¸6Ã�³+¾�³�Á4³+¹�¹�·&´�µ	º2Á�¸	Â8¹�º�µ	¹�·�Â+·bÃ�· Ç
Ä�»i·�¼�¸ È ¸	Ä�º�´+Ü[· É º�¹¸	¼=·�¶�À�Á4º-¶_·�Ú	Ä¸�´�µ�»�Þ É ·2ºLÃ�·&´BÄ�³
´�¼�¸�Û�¼�¸�è�¹�·[êGº�·�Ä�³+µ�·�¶�¸	»2ºi·�Ú�À]Û�¹�¸>»Z¼�¾�º�¶�À]³ Be

·�¼�¸ ÇÈ ¸	Ä�º�´+Ü-´ É ¶�º�¹�¿&µ�À�Á4º`Ã�·iê�¸ È ³�¹�¸�� Ê á�ä2Ã�³8¾�º�· É ¸ Ê ßG· Ç
´�¼=·�Ä�Ü�¼�¿ Ù ·	ÄÜ	ê�¹�³LÃ�·�Ä�¿=Û�º�Ä¸t· É ¹�·�¶�¾�³�Á4³+¹�¹�·t´�Ã�³+¼ Ç
µ	¾�À�¶]·�Ú�À]Û�¹�·�½ ¶�º È ¿&¸>Ä�Ü�¹�·�½z·�Ú�Ä¸�´+µ	º:è�µ�·]¹�³�Ä�Ü È »GÚ�ÀcÄ�·
º�´+¼�Ä�é/Û�º�µ	Ü6¶�Ä�º�»�¹�º�³]¾¸ È Äº�Û�¹�ÀcÞaÁ4³+µ	· É º�Û�³8´+¼�º�ÞbÃ�¾�º Ç
Û�º�¹Z¹�¸;Ã�·�Ä�¿=Û�³+¹�¹�À]½Z³+éE¾�³ È ¿�Ä�Ü>µ>¸	µ Ê
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BDC3E3F+G+GHF(I�J�K�LNMOK�P�I�Q+RTSUIHVXW7Y�Z�[�\^] _=]`WaY�Z�b+]�W7Y�Y+W/cJ�dfe(G�g�dih+K�e^Q+E7Q+djQ^I�J�e^Rlk(E7Q+G;m�Q^I�noC'Q+K�g�Q+K�Pqp7g�E7prk^sQ+K�PtC3h+E3S^L�F+K�u7F^I�vwExb�syPzL�E'e^EaC'SUK�h^IDC{I�|;F+K�P�I�L�G^}+E'sC'S^G^P~I�Q^I�e^G+paI�L�K�F+K�P�S+F+�Uu7K�g�K���h+K�e+m+F^G+p7I��+G+GDV��0I��;sk(E7Q+K�gjG~�w�UQ+L�K�Q+K�g(]�W7YU��b�c']0F^I�J�K�L�I�RT��G^Pzgj��G^F+K�sSUK�P�C'h+E7S+L�F^I�e^��Q+K�P�k(G(I�h^I�p3K�Q^E�K�Lo@�@�����k(K������������� �0IvwK�L�K�h;e(I�C'L�G^Q+SUE�K�J�e(I�C'L�G�C3h+E3S^L�F^I�h+K�F^I�p7Q+diE�C'L�K�F+K�sQ+d�K�L0J�I�e^��POE3F+K�g�C3S�K�u3KoC'S;I/}+S;Ioh+K�e^�U}^I�e^G^C3�0Kak(Q+K�g�F+E'sPOE3Q^Q+K^]U}+L�K�h+K�p3g�K�e+m;e^K�G^C'S+e^R�}+G^L���G+pwF^I�C7C3POK�L�F+E3Q+G+mPOQ+K�u3G+E�G+Q^C'L�F+�;POE3Q+L�I�e(��Q+diE5v0I�S+L�K�F+d � B��7L�G;|�F^I�J�K�sL�I�|HJ�dfe(K�h+K�S;I�p7I�Q+K^]�}+L�K(]�g�h+K�e^Q+K�PDC'K�u�e-I�C'G^G�C�F^E'sp3�ae^��L�I�L/I�POGNBlK�e(��v~V�W7YU��Z�cr]Uh+F+Kak(K�e^��Q(I�m�SUK�POh+K�Q+E3Q^L/Ih+K�e+m
Be

�����O�Up3g�E3prk-d
α2

�� �¡�G^POE7E3L�POE7Q+������R~g�E'se^G+}^G+Q+�oG�I�POh;e(G+L��7k(�wh+E3F^E7POE3Q^Q+K�C3L�G�g�g�E3F�|;Q+G;|oC'e^K/m;|I�L�POK�C'E7F+d0]+g�L�K$g�F+E7P`m�S;I�S��$k(F^��u7K���p3g�E3prk-d0]
β
��¢¤£o]L�I�SUK��N�7v0vwE7S+L�Q+EwQ^I�J�e^Rlk-I�E7L�C¤m ��wL�K�J�d¥�;POE3Q+����G+L���g�e^G;m+Q+G+EwQ+E7Kak(Q+K�F+Kak(Q+K�u3K�F^I�Crsh+F+E'k(E'e(E3Q+G;m¦�'e^EaPOE3Q+L�K�gxh^Kxh+K�g�E7F�|;Q+K�C'L�G=]Tg�F^I�J�K�L�EMOK�P�I�Q+R�S;I�VXW7Y�Z�[�_-c�J�dfe(K�h+F+K�g�E'k(E3Q+K�G+p7POE7F+E3Q+G^EwP�I�u'sQ+G+L�Q+df|5h^K�e^E7�5F(I�prk-E'e^��Q+Kwh+K0e^G+Q^G;m^P�§�E'e(E3p7I^]�|;F+K�P�IGHL�G+L�I�Q^I ��¨ I©h+Kak-F+K�J�Q+K�C3L7m^POG�K�L�K���e^E7P�}+G+L�I�L�E'e+mªS�US;I�p7I�Q+Q+K��«F^I�J�K�L�E�]fI�prk(EaC'�¬K�u7F^I�Q+G^}+G^P�C¤m¥S+F^I�L�S+G^PG+p3e^K/§�E7Q+G+E7Pg�dig�Kak(K�g(®�h+K�e^E�]�K�h+F+E'k(E'e(E3Q+Q+K�E�h+K¬e^G;sQ+G;m^P¯§�E3e^E3paI�Gq|;F+K�P�I^]`�;POE7Q+���5I�E3L�C¤mqC�g�d�C'K�L�K��=]`gL�K°g�F+EaP`mqS;I�Sqh+K�e^m�]`G^p7POE3F^E3Q+Q+diE�h+K°e^G^Q+G;m^P¯L�G+L�I�sQ^I^];F^I�C3h+K�e^K/§5E3Q+Q^d�Pªh+K$F^I�p3Q+diE0C3L�K�F+K�Q+d�K�L$C'S;I/}+S;I+]K�S;I�p7I�e(G^C'��Kak(G+Q(I�SUK�g�d�POG �(± C3h+K�e^��p3K�g�I�Q^G+E0vwK�L�K�h;e(I�sC'L�G+Q+S+Gqg�S;I/}+E7C3L�g�E�C'g�E3L�K�h+F+G+EaPOQ+G+S;I�h+K�p3g�K�e+m;e^K�h+K�se^�U}+G+L��$Q^I�J�e^Rlk-I�L�E'e^��Q+di�©P�I�L�E7F+G^I�e�k^e^m�G(C3Cre(Erk(K�g�I�sQ+G+�{g�E3F^L�G+S;I�e^��Q+K�u7K�u3F^I�k(G+E3Q^L/IªL�K�e^��SUK�k^e+m«m+F+}(I��;s��G+|�p3g�E7prk�]�k-I�§�Eoh+F+G�Q(I�J�e(Rlk(E3Q+G+m;|�Q(I�b�s²PHL�E'e^EaC'SUK�sh+E �3³ E3F+g�diE ³ ¨=´ �Uh+F+G+EaPOQ+G+S+G¯µf¶=·¸J�dfe(Gj}+�Ug�C'L�g�G;sL�E3e^��Q+d¦L�K�e(��SUK�g�S+F^I�C'Q+K���K�J�e(I�C'L�G°C'h+E7S+L�F^I^] h+K��7L�K�sPO�ªPOdJ�dfe^G�g�diQ+��§5k(E3Q+d~h^F+E3F+g�I�L��°Q^I�J�e^Rlk(E7Q+G;m�gk(G^I�h^I�p7K�Q+E0J�I�e^��POE3F+K�g�C3S�K�u3K5C'S;I/}+S;I�J�K�e^E3E0}+EaP¬Q^I©W7�e^E7L �/± L�K�e^��SUK�h+K�Cre^E�g�Q+E'k(F+E7Q+G;m0g�Q^I�J�e^Rlk-E3Q+G;m ³ ¨=´ �P�I�L�F+G+��] }+�Ug�C'L�g�G+L�E'e(��Q+df|©g�C'G+Q+E7��K�J�e(I�C'L�G�C'h+E7S+L�F^IV¹gNW7Y�Y�Y�u � cr]�F(I�J�K�L�d�h+K�G(C3Cre(Erk(K�g�I�Q^G;m^P°g�E3F^L�G+S;I�e^��Q+K�su3KNu3F^I�k(G+E7Q+L�I�h+K�e+m�J�dfe^G�g�K�p3K�J�Q+K�g�e^E3Q^d0]+Q+K���§5E�Q^IC'K�g�E7F+��E7Q+Q+K�k(F+�Uu3K�P�POE3L�Kak(G+}+EaC'SUK�P���F^K�g�Q^E �

ºf»w¼�½ª¾6¿6ÀÁ¿6¾ÃÂ�Ä�ÅTÆ`¿ÃÇ
BÈh^F+K�u7F^I�P�PO�¦Q^I�J�e^Rlk(E3Q^G+�ÉQ^I¯b�syPzL�E'e^EaC'SUK�h^E«Q^I�sPOG�J�dfe^G�g�S;e(R�}+E7Q+dÊQ+EaC'SUK�e(��SUK�m+F^S+G;|xP�I�u3Q+G+L�Q+df|p3g�E3p'k ��Ë K�C'L�I�L�K�}+Q+K�E�SUK�e^G+}^E7C'L�g�K�k-I�Q+Q+df|«h+K�e^�U}+E3Q+KL�K�e^��SUK°k^e+m«Kak(Q^K���G+p�Q+G+|qÌ

α2
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$�������~ ? ��$�� ���/� ? ~ ��� }�����%-~ $�}�$�� ���W� ? ~ ��}
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$���% ? ~�������� ���]� ? ~ ��| }���}�%-~ %�$���� ���]� ? ~ ? }
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�.-0/21�³���Ô�±�Ü-°�3J×�Ò-³���4�æ# �Ô*5&76J×��Ù�Ó�²���×�Ù#$� Û�°�²-³-±�Ü�Ô�Ó�Û�°
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Û�Ô#�dÞK° Ô�Ù�ÔE3JÞK×�OÙ�Ó�²-×�Ò�³�×3Ò�×aÓ�ÕF�-Ô�²-Ò���×�Ù#$�� ?<G�-Ü�³+��Ù�Ô�Ø
´�×�Ò�Ù�Ü�Õ ²-³�Ò-³��aÔ#��Ü-× Þ5×�²���H/Ù#$�I��Ôl°#����Ü�Ô�Û=�³-Ø7°�´-³�³3³��
��Ü�Ô7J�³�²��K�O°E&*5�³-°�Ò-Ô#��á

LC×5�5&#²���Ù�°�Ù�Õ ³���ØC×�Ü�×�Ò�³��.��Ü�Ô#Þ5Ô�²���Ò-Ô#��Û�Ô�Ø���Ô�Ò�×�Ò�Ù�Õ
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ØC×�Ü-×�Ò�³��@�ÙH°�Ò�ÞK°�Ü�Ù�Ò�Õ�� Ò-×�Ø7°���Ò�³�Ù�Ò-Õ��R��Ó�×5�OÞWá

S Û�Ô�²5Ô�Ò�Û�°��lÙ�°�±�²-³�´-Õ¤¶�H ²-³5°�Ò��Û�°��lÞK°�Ù�° Ò5°�±�²�H!Þ5×,�
Ò�³��0<�J¤°��#°I��×�Ü-³�Ô#ÞK°3Ô*�×�Ó�Ô#��Ô3Ó�Ü-°�6J×�Ò�³���<���Ô�²�&=D�×�Ò�Ò�Õ ×
Ó�×�²-³�D�³-Ò�Õ Ø7°���Ò�³�Ù�Ò�Õ��T�-Ô�²-×�� Ó]Ó�×�Ü7��Ò�³���9

λ<3646 UV  ³W�P²�&�±�Ô�Û�³��)O²-ÔE���X9
λ > 3700 UV  J°�Ù�ØCÔ*�J�×�Ü�ÕY<FZ n [;\Û�Ô�²-³�D�×��Ù�Ó�Ôl³���ØC×�Ü-×�Ò�Ò�Õ��3²-³-Ò�³���á=]/Û�°#��°�Ò-ÔlÙ�°�Û�3o×/Û�Ô��

²-³�D-×�OÙ�Ó�Ô ³�,�-Ô�²��*��Ô�Ó�°�Ò�Ò-Õ��%��×�×#Ø7°�Ò�Ô�Ó*�Û�³��C,�-×�Û�Ù�Ü-Ô��
��Ü5°�Ø7Ø�á Ñl²��
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æ�ã�ãE1��ã�ã Ò-°�Þ-²-³�Ò�×1Ó�Ô�²-Ò�Õ Ô�Û�Ô�²-Ô��®�ã�ã UV ³ à�ãE1�â�ã1Ò-°
λ3600 UV <�°�Þ5²��"��Ü�Û-³��T��Ó�×5� Þ�1=OÙ�°�Ò�ÞK°�Ü-Ù�Ô�Ó \ ��Ô�Ü*��ÞKÛ�°
à�ã�ã]³ µ#ã�ã�<��Ô�Ô�Ù�Ó�×�Ù*OÙ�Ó�×�Ò�Ò�Ô5á

bc�3ÙH°�±�²:áPæaÓ�³�Þ5Ò�Ô�<'D-Ù�ÔzÓ1Ô�±�²5°*OÙ�³�Þ5Ô1±�°�²���ØC×�Ü-Ô�Ó��
OÛ�Ô*��Ô.OÛ�°ED�Û�°¤³5ØC×�×�Ù*$�T��Ò-°ED�³-Ù�×O²���Ò�Ô]ØC×�Ò��#^J×���Ü�³���Ô#Þ��
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Ù�×�Ò�O³�Ó�Ò�Ô*�Ù�³f,��×�Û�Ù�Ü-°:��Ù�Ô:�-Ü�³�Ó�Ô#ÞK³�ÙJÛf,&=6J×�OÙ�Ó�×�Ò-Ò�Ô��
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Ò-°�±�²�H!Þ5×�Ò�³��@��Ü�Û-³��AOÙ�°�Ò�ÞK°�Ü�Ù�Ò�Õ�����Ó�×5� Þ8g&=��Û�³-ØC³�³
Ü�×���Û�³-ØC³ ²-³�Ò-³��-ØC³h��Ô�Û�°���Õ Ó�°#H/ÙE<ND-Ù�ÔW��Ü�³-ØC×�Ò���×�Ø7°��
Ò-°�ØC³lØC×�Ù�Ô#Þ5³-Û�° Ò-°�±�²�H!Þ5×�Ò-³��¤³l³��#ØC×�Ü�×�Ò�³��.��Ô*��Ó�Ô�²���×�Ù
&=D�×��Ù��aÜ-°#�O²-³�D-Ò�Õ ×¤Ô#^J³�±�Û�³0<�Ó�ÕF��Ó�°�Ò�Ò-Õ ×ó³-Ò�OÙ�Ü�&�ØC×�Ò��
Ù�°�²���Ò�Õ ØC³K��Ü�³�D�³-Ò-°�ØC³�á
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ØC×�Ò��#^J×�Ó Ó�Õ;OÔ�Û�³��jO²-ÔE���
°�Ù�ØCÔ*5J�×�Ü�ÕY<FD�Ù�Ô_�Ô#�P²5°*,&�×�Ù#$�XB��Ü�×OÞ5Õ!Þ�&=6]³5ØC³ ³�?�
 ²5× Þ5Ô�Ó�°�Ò-³��-ØC³C9kLCÔ�Ø7°�Ò�H Û�< µ�®�ß�é�°7 á�Ñ]Ü�&=��³-ØC³j ²-Ô�Ó�°��
ØC³�<�°�Ø���²-³�Ù�&�ÞK°�Û-Ü�³�Ó�Ô*�]³��#ØC×�Ò�×�Ò�³��aØ7°���Ò�³�Ù�Ò�Ô*��Ôl��Ô�²��

ØC×�Ò��#^]× Þ-²��1Ó�×�Ü7��Ò�³��RO²-Ô�×�Óo°�Ù�ØCÔ*�J�×�Ü�Õ¤á
-�° ³�OÛ�²�H�D�×�Ò-³�×�ØmJ¤°#��Õ ã�á é�â-µ�9k�-Ô�²-ÔE3a³�Ù�×�²���Ò-ÕF�

��Û��Ù�Ü�×�Ø�&�Ø2 ,<�Ô7OÙ�°�²���Ò�Õ ×�^]×��Ù��]³���ØC×�Ü-×�Ò�³��1±�Õ�²5³ Ó�Õ��
��Ô�²-Ò�×�Ò-Õ Ó1ØCÔ�ØC×�Ò�Ù�ÕY<�Û�Ô*�dÞK°aÓ�³�Þ5×�ÒB��Ü�×�³-Ø�&=6]×!OÙ�Ó�×�Ò��
Ò�Ô Ô�Ù�Ü�³-´-°�Ù�×�²���Ò-ÕF� Ø7°#��Ò�³�Ù�Ò�ÕF�A��Ô�²�H�n��Ó�×5�OÞ5Õ¤á5Ñl²��
²�&=D�^J×5��ÔzÓ�Õ���Ó�²-×�Ò�³���³��Û�Ô�ØCÔ#��ÔzÒ-°�ØC³B��JYJ�×�Û�Ù�° Ò5°����
Þ5×#Ø)�Ü�× Þ5Ò-×�×Y��Ò5°ED�×�Ò�³-×Y��Ü�Ô#Þ5Ô�²���Ò�Ô*� Û�Ô�Ø��-Ô�Ò�×�Ò�Ù�Õo��Ô��
²��oÓó³-Ò�Ù�×�Ü-Ó�°�²5×�J¤°#�#<�OÔ�Ô�Ù�Ó�×�Ù#�Ù�Ó#&=H�6]³��]Ô�Ù�Ü�³�´5°�Ù�×�²����
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Be
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^g&=HhD-°*OÙ��e��×�Ü�³�Ô#ÞK°-á

d¤°���ÞK×�Ò�Ò�Ô�×¤Ò-°�ØC³QOÜ�×OÞ5Ò�×�×g��Ò-°ED�×�Ò�³�×lÔ�Ù�Ü�³�´5°�Ù�×�²����
Ò�Ô*��Ôl��Ô�²���<�³���ØC×�Ü�×�Ò�Ò-Ô#��Ôc��Ôó²-³-Ò�³��-Ø+(Þ-²-³�Ò�Ô*�3Ó�Ô�²5Ò�Õ
ØC×�Ò��#^]×o�â�é�â UV < Be =−765 ± 103 u #<5°R��Ô ²5³�Ò�³��-Ø%
λ>3646 UV \ Be =−1204±68 u �á�/�Ü-°�Ó�Ò�×�Ò�³�×N�Ü�× ÞKÒ�³����Ô�Û-Ü�³�Ù�×�Ü�³��-Ø Ü5°#,�-Ü�× Þ5×�²-×�Ò-³��)/�Ù��#H!Þ5×�Ò�Ù�°zÞK°�×�Ù�Ó�×,�
²-³�D-³�Ò�&

t=3.57
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��Ò5°ED�³-ØCÔ*�Ù�³1æ7v á�¯:°�Û-³-Ø Ô�±�Ü-°#��Ô�Ø�<�³���Ò-°#^]³�� ³���ØC×�Ü-×,�
Ò�³��I ²5× Þ�&�×�ÙE<�D�Ù�Ô�ÓYJ¤°��#°��.w��Ü�×�Ô�±�²5°�ÞK°�Ò-³�×�Ø@�-Ô�²��oÔ�Ù��
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Ù�Ô�²�6]³�Ò-Õ °�Ù�ØCÔ*�J�×�Ü�ÕX&�ØC×�Ò��#^o°�×�Ù#$�KóÓ�Õ;�Ô�Ù�Ô*�R�-Ü�³��
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Ó�Ô*�

Be

Ò-°�ØC³A��Ô�²�&=D�×�Ò-Õ Ò-°�±�²�H!Þ5×�Ò�³���Ó7O×5��Ô Ó1Ô#Þ5Ò�Ô*�
J¤°���×�á=bc��ØC×�Ü�×�Ò�³��"��Ô�Û�°#��°�²5³�<*D-Ù�Ôn�-Ü�Ô#Þ5Ô�²���Ò�Ô�×���Ô�²-× Ó
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α2 �c�0�'  �¢¡i£8¤E¥$¦{���5�n§ λ < 3646 ¨©cª ¥«¡�£i¤!¥¢¦{���,�:§ λ > 3646 ¨©.¬� £��®��¯�°C±²?³®�'�$���5�.�5�;�i´��n¤E�7�«� ª £���§�µ�°A± � ³®���$���5�g�,����¶y�.°*£���¦'§�·��,��§'���h�.���5¸n�I��¥,�I£"¹#ºY����µ¢¡ ¬

»½¼�¾�¿���À�¼TÁ���ÂN�¢µ�°E¦'Ã#�I���n�_§�µ5�g�y�G�,��§�Ä@£��y�{�n§��*�5¦'Ã*��¤��¢¤e�Å����Æ!§'�,���I�.�.�#�¢��§��:��¤��¢¤:��¤¢¦�Ç

Be ± σ È n É Be ± σ È n É Ê�Ë=Ì#ÍÎ*ÏBÁ |7Ð#}#}*}#}
+ Ñ ¼#Ò�¼ Ó

λ < 3646 ÔÕ�Ö Ó
λ > 3646 ÔÕlÖ �,×�Ø�Ù�Ú�Û Í*Ì

α2 ÜNÝPÞ��ß*à Ð �>Á Ð à } �á��â7ã
−880± 310 È Á Ð É −1130± 110 È Ð�ä É �

� Ð#ä �#� | � Ð } � à#â }
−800± 350 È �*�#� É −1000± 140 È â#à É Á

� Ð#ä Á�� |*}#| } � }�| Á
−980± 270 È ã | É −1130± 110 È ã�à É |� Ð#ä ß�� ß#à*â } �>Á�� ä
−410± 480 È ã�â É −1390± 150 È ã | É Á

Á Ð#ä�| � Ð à*ß } �>Á*ã Ð
−1020± 330 È ã=� É −1420± 100 È ß*Á*ã É |Á Ð#ä*Ð � â }*} } � | â��
+1660± 260 È | ã É +1970± 110 È Á ä#} É Á

Á Ð#ä â�� Ð à*à } � â | �
−500± 310 È ß7ã É −1140± 100 È Á�à#ß É |

åcØ�æP¼#ç5è���Ú�è�éFØ.�,Ú�¼#è=ê'¼�Û�Ú�è�éFØcÒ Ì Ø5Ò?ê'é

α ëwì=ì��ß*à | �>Á ä Á
−82± 108 È | � É −32± 59 È ã Ð É��ß*à Ð �>Á#Á#à
+41± 24 È � Ð�} É +74± 17 È ��ã�â É

α í�î5ïÁ Ð#ä�| �>Á�� }
+88± 63 È ä#ä É −43± 14 È Ð#} ã ÉÁ Ð#ä â��á� Ð à
−59± 262 È ß*Á É +7± 30 È | ã Ð É

α Üwð@ñ� Ð#ä Á��>Á��!ß
+24± 32 È Á*Á�â É +71± 19 È �!à7ã É� Ð#ä ß��>Á | à
−78± 22 È Á Ð�| É −10± 13 È �!à*Á ÉÁ Ð#ä�| � |*ä à
+46± 18 È Á#â } É +1 ± 5 È ä#|*ä ÉÁ Ð#ä*Ð � Ð�| â
+4± 17 È Á�â ä É −3 ± 5 È ä � Ð É
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�����������������������! ��"�$#%�'&(�!&*),+- �&%�/.10�2* �3�4� �&%�5#�&*)'�
α2 65798

:1����;��<-=-��;�> ?5=���=(@A��B-CD��EF;�>HGJI"KML�B�N�C!OQPMO RSB�N�����-B�CD��E-;�>HGTI�K�LDB-N�C"OQP�O
λ < 3646 UV +600± 240 W L −410± 240 W L
λ > 3646 UV +1070± 220 W L −1110± 120 W L

�9-�������� 	 ��XY0�2* �3�4� �&%�$#�&*)'�
α2 65798�Z 3�[�.��\���D � �&%�5#�&S��0![% �]9._^*)'�`.1�� �4�0�.

Be ± σaFb�ced 	gf-h-h-hFh
+ i j �k" lm��C"OQC";�B

λ<3646 λ>3700d f-n�	�o f-p � h�o dFq f <FLDC/����;����
−1150± 330 r 
!hFf(s −1600± 80 r �Fdgq st�u
−710± 550 r � 	�s −2280± 180 r q n�svxw
−1200± 333 r � f(s −1780± 350 r y h�sz|{
−2100± 720 r 
 d s −1850± 360 r p�s}5~
−2040± 190 r y s −1180± 330 r 
"p�s���

−1690± 220 r 	-sd f-nFf�o y h-h h�o 	 y 
 <FLDC/����;����
+1700± 250 r 	Fp%s +2150± 100 r d nFh%st�u
+2500± 530 r d-d s +2330± 220 r y � svxw
+670± 400 r 
"h%s +1800± 390 r dFq sz|{

+2450± 440 r y s +2900± 940 r y s}5~
+940± 190 r 
!f%s���

+1060± 620 r � sd f-n y o f-p-p h�o y 	�
 <FLDC/����;����
−600± 300 r f d s −1220± 100 r d p � st�u
−770± 544 r 
 q s −1390± 240 r f-f%svxw
−710± 370 r d h%s −890± 250 r 	Mf(s}5~
−620± 50 r � s −1420± 320 r 
(f(s���

−1530± 270 r y s

� �k!%����=-��=(@A��B�C���E-;�=F��=���=-B-N�����-B�CD��EF;�=-�"=�I�K�LDB�N�CD�
OQP�OQ=-<Tc�B%��-� o � i oM� ������O���=gLDB%�B-=-��;�=1�F=-N�=-��C"C�LD=F�*��%�LD��CxOQCD@���P5;�=F<->�OQ�/�,-;�;�>�OQ�1����=���PM��C";�;�>�OQ��N��;�C"C-�
<-C���������;��OQ=!��P!������N�=!��=���E-;�=F��=���=�������-OQ������B�P"�,
C��"=1��k!OQC�;�C";���GTPMOQC";�E-����SB-L���L�<F>�LD=-B-=-GA<�-B-OQ=FL � CD�
N�C vx� �\k�<FC�k��,>

α2
vx��� o

��-L�L"OQ=-B�N���O��,%��C"C�K�N���<->HC ��N�=!�,=���EF;�=-�"=¡��=-���£¢
��=-��PM��C�;�;�>HC$��=�����;�����O¡;�C�KM=-B�=FN�>|�J=FB��,CD��EF;�>|�¤I���CD�
OQC�;�B�=-< o�¥ >¦��N�=-<FCD���§=-B�=(@���C!LDB�<-��C�;���C LD��C"K�B�N����E��
;�>|� ����;���G

α2
vx��� <¨B-N�CD��N�-k�;�>|� � -k"�����C"N���=!�,

<-N��©�C";����£¢'����� ��C��"=ª�->|��«��L���=���E-k�=F<F-;�J�g�k!��'�;��
;�>|� � VS¬ b§c®5PM��K�¯�/��N o ¢ 
"nFn-n i o�° <FC�k��'HLD��C"K�B�N����E-;�=��C"N�C"OQC";�;��¢Q��=FI�B�=gOQP�<�KM�@���=-G � �k�C¤��=���C¤��k!OQC�Ng���
��=gLDE���=AN��k�������;�=FOQP�;�-�-=FN�P�����;���G o

�QC�k�P!��E%B%-B�>���k"OQC"N�C�;���G1��N�=!��=-��E-;�=-G5KM=FOQ��=F;�C�;�B->
O���";���B�;�=-��=���=�����LmPM��C�B�=gO � �K�B-=-N�=F<�±1�;M�,C�=-B"��C���E��
;�>|������;���GJ��N�C��,L�B(-<���C";�>�<�B%��-� o²	 ¢-����CS��N���<FC���C";�>$��������;�L�K�%���,�B%�;���-���¯��C�;���G£¢ � �k"1��C�N���=!�,�¢F����OQ���
��C!LDK���G³ID��C!OQC�;�B(¢H��=´����;�����OµKg=FB�=-N�=-��=´��k"OQC"NF����=FLDE
O���";���B�;�=-C���=���CF¢�<FCD��������;�¤��N�=!��=-��E-;�=-��=A��=����

Be

<
=-�-��-L�B��5��=/����=FL���Cx�g%��EgOQC�N�=F<FLDKM=F��=�LDK�(��K� o"� K�<g(���N�-B�;�>|�¶L�Kg=F�-K�%��PMK��k!�;�=¡KM=�������C"LDB-<-=���k"OQC"N�C�;�;�>|�
����;���G o

$�K�OQ>���=(@A�M�'%���£¢F��=���C���=1<gLDC"O¨����;�����O ��N��K��
B�����C"LDK��A=!����;�-Kg=F<-=FC¯�A<1LD��PM���C�Pg��C�B% � �K�B-=-N�=F</=FB%�

��C���E-;�>|������;���G£¢��¡�-C�kT;�C"��= o ?5N��¡I�B�=gO·��=¸����;�����O@�C���C�k!A�«��N�=FO����N�=!��=-��E-;�=FC$��=���C
Be

PM<FCD��������<F-C�B%�
L���< �*��PM�-��;�P-¢x���= ����;�����O¹B���B%�;�´OQ>º;�C¨OQ=(@�C!O
L»��C����B�E�<F>H<-=!�ª=-����k"OQC";�C�;������T��=����ªL5<->�L�=-B�=FG£¢���B�=
B%�K�@�C$LD=-�*�,-LDPFC�B-L��TLS;������OQ�T��N�CD@A;���OQ�¤�,-;�;�>�OQ� o
±$���F=-��>HB�;�=T=FB-OQC�B-��B�EYO�%��=-C�N�-L"LDC���;���C�N�C�k"P!��E��

B%�B�=F<���k"OQC"N�C�;���G£¢���N�=-<-CD��C�;�;�>|�¤��=�����;�����O��D(�,=������
;����·<¶=-�-��-L�B��·LD��C"K�B�N����=³�g%��EgOQC�N�=F<FL�Kg=F��=�LDK�(���
K� og� =Fk"OQ=(@A;�=�¢-I�B-=�L���C��,L�B�<-��CSN�C�k"KM=-GAKM=-;���C�;�B�N�������ID��C"OQC�;�B(¤<T����B�;�CF¢�N�-L���=���=(@�C�;�;�=FO�<-=FK�N�PM��=-B�N�����%�
B�C���E-;�=F��=���=����/L��O�-��;���B�;�=-�"=H������=����£�(<gLDC�����;�����=-���
N�-k�PM��B-L��¤<�=!��;�=FO���=FK�%��EF;�=FO�PM��-L�B�KMCS��=-<-C"Ng�M;�=FLDB-�
�«��=-K�-k�>H<F-��B�=!����;�-Kg=F<-=FC���=-��C o

¼|½�¾�¿mÀ,Á|Â_Ã$Ä£Å�ÆSÄÈÇ�Ä�É�ÁËÊSÌËÍ£ÎQÍQÏ�Ð
¥ -��;���B-;�>HCA��=���� vx�QÑ k�<FC�k����F>|����=-B�K�N�>HB�>ÓÒxI"�-KM=��
KM=FO_C�©�Cª< 
!n�	 qQ� o ¢Ë��=-I"B�=FOQP�OQ;�=-�"��C«����L�<-=FG�LDB�<g¸�=FL�=-�FC�;�;�=gLDB�����L"L���CD��=-<g�;�>���=-<F=���EF;�=��F=FN�=-��= o�Ô k�Pg���C";����Õ<-C�N�B���K�%��EF;�=-GÖLDB�N�PMK�B-PgN�>×;�_��N�=-B!��@�C�;����
B�N�C�����=FL���C���;����1��C!L���B�����C"B���GA�->|������=FLD<-��©�C";�>´CD�����
;�����;�>HCAN���F=-B�>$¢'<ª=gLD;�=F<-;�=gO�;�����£¢�=FL�;�=-<g�;�;�>HC�;�
��k!OQC�N�C";������Ók�C"C"O��;�=-<FL�K����¹LD��C"K�B�N�=F<�¢���=���PM��C";�;�>|�
;� y �ØO�B�CD��C!LDKM=-��C o ?5N�������;�>ÙI�B�=F��=���=FL�B(-B�=-��;�=J=F��CD�<-����;�>$�,;�C�=F�(�F=!����OQ=A��L�L���C���=F<F�B-E�=-��C";�E�B�=F;�K���G¨I � �
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