
� � ������� 	�
 ���
� ������������	�� ���
�������
��� ����� ����� � � 	�� 	�� ���
�  ��"!#�%$ !

�&�
��$ � �����'� � � !(����	�� ) * � � $ � � �� ��� � ���+�
����	 � !#� ,.-+	#� � $ � !�-/����!��#� �10 $ 	 � ��� ��� ��� �

243

57698;:=<�>@?%ACB�8;8;DED"FG8 :C8;H IKJG8 LMJGN :CDO>@?%APN ?;8;H�DQD"FG8

R�SUTWV.VQTWV.X.XYX
Z\["]_^�`=["^�ab`dcfeg]hejikel^

m `=]onp^"qfcj]hesrutwv&ax["^"y{z|`=}



~%�G�"�������w�����k���"���"�����j�w���"�k���j�����k�����f�g�h�����j���w�
�w�����k���k���w�� ��
�g�k�Q ������f�j�¡�������j�.�w�P¢¤£ ���� ��¥�k���G�"�k�\�"�Y�¦�w���w�k�w�¤§9¨w�w���� ����E¨w���j�.�w�"�=©

 ��ª�\�"�«�W���k�¬�

­ª®�¯d°g±j²l³g³j´µ´µ¶·³¹¸·³g±¤ºj®g»d®�¯d°g±g¼K°j³g±g´µ´_¶½³
¾j¿{ÀÂÁµÃ�¿_ÁªÄ_Ã�ÅµÆÇÀÇÆÇÈ·ÆÉÁµÊpËÌÃWÀÎÍÏÁµÐ_Å_ÀÇÆÇÑGÒoÓÔÄ{¿�Á{Õ×ÖØÃjÙÏÊ�Ú�ÈsÃ�Û½ÖÝÜÞÖPßØÊ4Ä�¾fàháÞâ½ãªäwÁµÑÏåÉæçÖØÍÝèéåÝÊ�Ä{¿�ÁµÕêÖØÃ�Ù

ëoìîí9ïhð'ñÔò{ï�óØôjõ{öY÷bøbøbøÞù

ú 2üûÏýÞþbÿ��½ý
� õ��hï����
	'ïhðWõCõ��lõçò{ï¬ó�
����Ïö�	�������ïhðWõCõ�� õçò{ïhö�ó��¤õ��Wõ{ö���	��
���hïhö��êô���ï�� ó�����
Çö�ó� +ôgõ�!�����#"$�&%�'|õ������(��� ï�ó*)Ôö���	+�Þõ,��ï�õ�	+�-����.Þõ��.ó�� ïhðWõ0/��(���1 2�3/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö1� ó�
6�Ïö��Þó���
����ò�ð4�Ïö��ÞõKô7	8� ï��� =õ9��õ�/gõ�����õ��xï:��� óØô4����ë;�Þó����� =õ<�,�Þõ{ö5���Þõ,�fù6 =ó���õ��>= � õ@?����
ïhðWõ\õ�� õçò{ïhö�ó��A��õ������êïB	«ï�ó@��õçò{ö�õC����õ6����� ïhðWõ¬õ��lõçò{ï����Þõ¬õ�� õçò{ïhö�ó���ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ6�����
ïhðWõD =õ{ï5����ï5�Ïô�� õA�Ïö��Þó��E��õ����1�êïF	¹ï�ó����Wò{ö�õC����õG���dïhðWõ õ�� õçò{ïhö�ó���õ��Wõ{ö���	#�
���hïhö��êô��
!
ï�� ó��$���H���Ïö�� õ,�A
Çö�ó� �ôgõ������D"G�&%
'üõ������(���$����.Þõkï�óI)Yö���	��Þõ,��õ�	��$����.Þõ�=KJ ðWõ¬ö5�Ïï�� óKó�

ïhðWõ@��ðWõC�Ïïhð��Þó��êï5���ÞõIL�M.ï�óKïhðWõdõ��lõçò{ï����Þõ=õ�� õçò{ïhö�ó���õ��Wõ{ö���	ANPO>QR��õçò{ö�õC����õ,�6����ïhðWõ
õ�� õçò{ïhö�ó��Kõ��Wõ{ö���	@�
���hïhö��êô���ï�� ó��@
S���Wò{ï�� ó��2���T���Ïö�� õ,�@
Îö�ó� 7ôjõ������U"G�&%
'üõ������(���Pï�óªôgõ�!
òçó� =õ:)Ôö���	��Þõ,�hï�õ�	+�$����.Þõ�=WV���öhïhðWõ{ö� =óØö�õ��X'üõY���+�Þõ,�hï����7�Ïï�õ,�%ïhðWõ�õ��gõçò{ïªó�
T���Ïö�	������
ïhðWõ�õ�� õçò{ïhö�ó��%õ��Wõ{ö���	A�
���hïhö��êô���ï�� ó��%ó��'ïhðWõ6/��(���� 2��/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö1�ªó�
Z�@/�������õ,�G�
����!
ò�ð4�Ïö��Þõ�=6J ðWõ@�C�Þõ{ö5���Þõdõ�� õçò{ïhö�ó��3��õ������êïF	G���Ôð����bðWõ{ö[
ÇóØöW��/�������õ,�$�
����ò�ð4�Ïö��Þõ�ïhð4���
 óØöY��òçó��xï����+�Wó����dó��Wõ@
 óØökïhðWõ��5�� =õ9�,�Þõ{ö5���ÞõI/góC'|õ{öC=G\H�\ïhðWõGõ�� õçò{ïhö�ó��¹õ��Wõ{ö���	�
���hïhö��êô���ï�� ó��0�������Ïö�� õ,�9���<�U/�������õ,�D�
����ò�ð4�Ïö��ÞõªïhðWõpö5�Ïï�� ódó�
�ïhðWõW�,�Þõ{ö5���Þõ�õ�� õçò{ïhö�ó����õ������êïB	R���]�0/�������õ,�#�
����ò�ð4�Ïö��ÞõKï�ó�ïhðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��]��õ������êïB	^���]� òçó��xï����Wó����:'_�,�Þõ�
����ò�ð4�Ïö��ÞõU�ÏïYïhðWõ`�5�� =õU�,�Þõ{ö5���Þõ6/jóa'üõ{öpò�ð4�����Þõ,�[�������bðsï���	b�4�êïc��õçò{ö�õC����õ,�d
 óØö\ìK @�/gõ{ö�� ó+�X��ö�õ� 2�������Ôö�ó����bð���	 òçó����hï5���xïH
 óØö\ìÝøbø@e��c/gõ{ö�� ó+�G�����<���Wò{ö�õC����õ,�f
 óØö¬ìÝø2e��/gõ{ö�� ó+�X=

g



h�i�h,j<k`lImYnDoGp6k`ham@j
»KqsrYrat�r&u&vª¶�wxv�qsrUr&y;r&u&v�z_¶½³$r9³sr�z|{�}'±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³�¶·³Gv�qsr6�syÇ¸s´µ¼�¸��l¸�zµ¸·¼0r&v�r&zµ´f~Î´.¶�w��sz{¸+u&v�~�uØ¸�y~Î³�v�r�z�r9´|v`~Î³;¸Dqs~�{
q;±srÏ³j´�~�v�}$yÎ¶����Pz�rÏ´_´µ°sz|rÏ±�±s~Î´|u,ql¸�z�{�r·®c�x~;r���r�z_¼ ¸s³;¸·³g±�¯=¶+v�v{´|u,qg¶R� g�� �szµ¶
��¶½´|rÏ±

¸'´�~é¼A�Py;rI{�yÎ¶
�l¸+y|¼�¶�±sr&yü¶+wp¸�z|{½¶½³����syÇ¸s´µ¼�¸A��}&¸·´_´µ°g¼0~Î³P{%´|v�rÏ¸·±P}&´5vç¸+v�r ¸·³g±&³sr&{
y;r&u&v�~Î³s{�rC�Pu&~�v�rÏ±
¸+vµ¶½¼�´9®Y»KqP~Î´W{
yÎ¶��l¸�y�¼�¶�±Pr�y��Ô¸·´`ra�4v�r9³g±srÏ±8vµ¶<~Î³su&yÎ°g±sr=¼�¶
y;r&uÏ°sy�rÏ´@��� � ¸·³g±�¼A~��4v{°sz|rÏ´@������� � ®Y»Kqsr
¼�¸�~Î³$~é±srØ¸«¶�wü¸D{
yé¶
�l¸�yÌ¼�¶f±sr�y�~Î´[vµ¶�³Pr�{
y�r�u&vKv�qsr:uÏ¶·¼A�sy�ra��~�v�}0�Wqs~�u,q¤¸�z|~Î´|rÏ´[�Wqsr9³�´|�l¸+v�~Î¸�y��s¸�z|~Ç¸7�v�~é¶½³g´Ô¸�z�r6uÏ¶½³g´|~Î±sr&z�r9±;¸·³g±Gvµ¶9{
rÏ³Pr�z{¸7v�rd¸P¼�¶f±sr�yXv�qg¸+v[r9³suÏ¶½¼0�l¸·´_´�r9´KyÇ¸�z|{
r\³W°g¼I��r&zp¶�w�z�rÏ¸�u&v�~Î¶½³j´~Î³¤¶
zµ±sr&z6vµ¶'¼�¶f±sr&y|¸G�Pzµ¶4u�rÏ´_´�~é³s{��syÇ¸s´µ¼�¸0�W~�v�q&¸Gy�~Î¼0~�v�r9±Ru9¶½¼0�g°Pv�~é³s{G��¶��Hr&zÏ®@�¬´µ°l¸�y�y�}3v�qPr9z�rC�
¸�uav�~Î¶·³�z{¸+v�r$uÏ¶4r&�0u�~�rÏ³�v{´9wÂ¶�z9r�y�r�u&v�zµ¶½³�u9¶
y;y�~Î´�~é¶½³g´G¸�z�rGuØ¸�y�uÏ°syÎ¸+v�r9±���}-~Î³�v�r&{
z{¸7v�~Î³P{*v�qsr�u9¶
y;y�~Î´|~Î¶½³u�z_¶½´µ´ª´|r�uav�~Î¶·³g´ª¶��
r�z�¸9�¤¸7�4�Hr&y;y�~Ç¸·³$r&y;r&u&v�z_¶½³�rÏ³Pr�z�{+}'±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³8� g ��� � ®�»Kqsr2��¸7�4�Hr&y;y�r&y;r�uav�z_¶½³rÏ³Pr�z�{+}�±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³ ¸��s�Py;~;r9´:v{¶¹¸s³ ¸·´_´�r9¼9�sy�} ¶+wK�l¸�z5v�~;u&y;r9´:~Î³�uÏ¶½¼0�sy;rav�rDv�qPr�zµ¼�¸�ydr��W°s~�y;~��sz�~é°g¼�Wqsr&z�rØ¸s´Gv�qsr*r�y;r&u&v�zµ¶½³g´A~Î³ ¸�{
yÎ¶�� ±s~é´�u,ql¸+z�{
r¤¸�z�rR~Î³�¸�³g¶½³���r��W°s~;y�~;�sz|~Î°g¼ ´|vç¸7v�r·® »Kqsr¹´|yÎ¶��Hr&zr�y�r�uav�zµ¶·³g´UrC�P��r�z|~;r9³su�rK¶·³sy�}3r&yÇ¸·´5v�~;u2uÏ¶�y;y;~é´�~é¶½³g´[�Wqs~�y;r2r�y;r&u&v�zµ¶½³g´`�W~�v�q*rÏ³Pr�z�{�~;rÏ´k¸���¶b��r9ra��u&~�vç¸7v�~Î¶·³
¸·³g±3~é¶½³s~;�Ï¸+v�~é¶½³Av�qsz�r9´�qg¶�yÎ±g´KuÏ¸·³3yÎ¶f¶½´�rd¸9w>zµ¸�u&v�~Î¶½³'¶+w�v�qsr�~�z[rÏ³sr&z�{�}Gv�qsz_¶½°s{
q�~é³sr�yÎ¸·´|v�~;uU�Pzµ¶4u�rÏ´_´�r9´Ï®�l°sz|v�qsr�z_¼�¶�z�r��cwÉ¸·´|v0r&y;r�uav�z_¶½³g´�¸�z�r^yÎ¶½´5v0z{¸��s~é±sy�}-��}�±P~�tÌ°g´�~é¶½³�v{¶]�p¸�y�yÎ´9®�»KqW°g´��[�fr*rC����r&u&vGvµ¶ql¸��
r�¸ ±sr��sy�r&v�~Î¶½³�~Î³�v�qsr3r�y;r&u&v�zµ¶½³ rÏ³sr&z�{�} ±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³�¸+v0qs~�{
q�rÏ³sr&z�{
~�rÏ´^�¢¡ � ® £Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³
¸·³g±E¤�r9³g³s~é³s{-��¥ � u9¶½³g´|~Î±sr&z�rÏ±�v�qsr ¼�¶�v�~é¶½³¹¶�wfr�y�r�uav�zµ¶·³g´@~Î³ ¸3�frØ¸+¦8r�y�r�u&v�z�~�u ²sr�yÎ±]�g°�v�~�{½³g¶
z|~Î³s{~Î³Pr�yÇ¸s´|v�~�uDuÏ¶
y�y;~é´�~Î¶·³g´Ï® »KqsrAz�rÏ´_°sy�v�~Î³s{3r&y;r�uav�z_¶½³-r9³sr�z|{�} ±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³]~é´2¦W³g¶���³U¸s´I£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³
±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³�® »Kqsr2£Uz_°P}��
rÏ´5v�ra}�³ ±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³$�sz|rÏ±s~�u&v{´�¼�¶
z�r:r&y;r&u&v�z_¶½³g´K�W~�v�q3rÏ³sr&z�{
~�rÏ´\¸�zµ¶½°j³g±v�qPrP¸��
r&z{¸�{�r�r9³sr�z|{�}�¸·³g±^w>r&�fr�z`r�y;r&u&v�zµ¶½³g´\¸+v`qs~�{
qsr�zWr9³sr�z|{�}�v�ql¸s³�±g¶4rÏ´U�¤¸7�4�fr�y�yE±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³�®§h³Rv�qsrC¼�¶
z|r:r�yÎ¸��Ì¶�z{¸+v�r:{
yÎ¶
�g¸�y�¼�¶�±sr&y"¶�w�¸+z�{½¶½³�±s~é´�u,ql¸�z|{
r����xr�r�¨a©Kª�«H��� � ~Î³su&yÎ°g±sr9±�¼0r&v{¸·´|v{¸��sy�r¬ z�­����Wqs~;y�rC¶+v�qsr&z6rC�Pu&~�v�rÏ±¹¸+z�{½¶½³4�h´|v{¸+v�r9´`�fr�z|rP³sr&{
y;r&u&v�rÏ±�®K§h³&¸Dv�~é¼Ar=±sr&��r9³g±sr9³�vY{
yÎ¶
�g¸�y�¼�¶�±sr&y®�¬ ´|qs~Î±g¸¯¨a©2ª�«��±° � uÏ¶·³g´�~é±sr�z|rÏ±�v�qsr�v��Y¶ ¼�¸�~é³²{
zµ¶·°s�g´ ¶�w`ra��u�~(v�r9±�´5vç¸+v�rÏ´�� ¬ z�³F´�µb¶K¸·³j± ¬ z�³>´�·�¶a�
³sr&{
y;r&u&v�~é³s{¹¶�v�qsr�z_´Ï® ­Z��u�~(vç¸+v�~Î¶½³Eu�zµ¶·´µ´«´�r&u&v�~Î¶½³-w>z_¶½¼ ¸*{
zµ¶·°g³g± ´5vç¸+v�r%¸+v{¶·¼�´2v{¶8ra�
r�z5}²wÂ¶½°szG¶�wv�qPr ¬ z�³F´�µb¶��h´|v{¸+v�r9´c�fr�z|rY�g°s�Py;~Î´|qsrÏ±G��}�»ü¸�u,qs~��l¸·³l¸A��¸ � ��¸·³g±%­�{
{�¸+z|v�r&zf�j°s�sy;~é´�qsr9±Gv�qPrUra��u&~�vç¸7v�~Î¶·³u�z_¶½´µ´¬´�r&u&v�~Î¶½³�¶�w ¶�v�qsr�z`ra��u&~�v�r9±¤´5vç¸+v�rÏ´���¹ � ®H§h³^v�qs~é´K�Ô¶
z|¦$�Hr2�W~;y�y�~Î³��
r9´|v�~;{�¸+v�r@qg¶��º�s¸�z|}4~Î³P{0v�qsrr�y�r�uav�z�~�uDrÏ³sr&z�{�}¹±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³*wÂ°j³su&v�~Î¶½³#w>zµ¶·¼»�¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³#y;~;¦+r9v{¶3��r�~Î³P{3£Uzµ°P}���rÏ´|v�r&}f³�y;~�¦�r«¸7wS�w>r�uav{´�v�qPrWv�~Î¼0rp±sr&��r9³g±srÏ³�vH��r&ql¸���~é¶
z�¶�w��syÇ¸s´µ¼�¸Y�l¸�z{¸s¼Arav�r�z_´�´µ°su,q ¸·´dr�y�r�u&v�zµ¶½³ ±sr9³g´�~(v�}
��r&t�r�uav�~(�
rr�y�r�uav�zµ¶·³ v�rÏ¼0��r&z{¸+vµ°sz�r+�Ô´�qPrØ¸+v�q¼��¶�v�r9³�v�~Ç¸+y�¸·³g±�v�qsr;±sr9³g´�~(v�}�¶�w�¼0r&v{¸·´|v{¸��sy;r;¸+z�{½¶½³¦¸+vµ¶½¼�´Ï®�§�v
´�qj¶½°syÎ±A��r6rÏ¼0�sql¸·´|~;�&rÏ±Av�ql¸+vfv�qsr`{
yÎ¶��l¸�y�¼�¶f±sr&yX~Î´.³g¶�vÔ¸�u�u9°sz{¸+v�r·®�§�vH~Î´cy;~Î¼0~�v�rÏ±D��}0v�qsr`wÉ¸�u&vcv�ql¸7v~�vW~é´[�½¶
yé°g¼0r=¸���r�zµ¸�{
rÏ±�¸·³g±3v�qPrG¸+u�uÏ°Pz{¸�ua}%¶�wZv�qsr:u�z_¶½´µ´¬´�r&u&v�~Î¶½³�±l¸+v{¸j®

�



h&h�i�k6½D¾À¿DÁ_m:Â:Ã�ÁÅÄ®Æ9m:ÁToDÇ¼¾ÈÃ_Æ9¾fl9Ã�¿I¾HnGÉ6ÇÊmYnD¾[Á
Ã<iZË�Ì�Í+Î
ÏaÌ�Í+Ð�Ñ�Í0Ð�Í+Ò�ÓaÔ�Ï5Õ

»Kqsr`z{¸+v�~Î¶½´ ¶+w�v�qsr�±srÏ³g´|~�v�}�¸+v�v�qsr�´�qsrÏ¸+v�q0rÏ±P{
rKv{¶:v�ql¸7vf~é³9v�qsrW�g°Py;¦IwÂ¶
z_v�qsr�¸7��~Ç¸+yl¸·³g±0z{¸·±P~Ç¸�y
±s~�z�r�uav�~é¶½³g´���±PrÏ³g¶�v�rÏ±A��}AÖP×G¸·³g±GÖsØ$z�r9´���r�uav�~���r�y(}
��¸·³g±�¸�z�rª±sr&z�~(�
rÏ±0w>zµ¶½¼ÙyÎ¶��Ú�Pz�rÏ´_´µ°sz|rk±s~(t4°j´�~Î¶·³v�qPrÏ¶
z5}
�T³BÛ9Ü�Ýf¶[ÞÊßsà�Þá³>â�à(ã7â�O�¶&³BÛ9Ü,Ýc¶C�s��}���äP� g�å+�

ÖP×9æÊçPè�é
êKë>ì6í Ýî ßsàBï�ð�ñò ó g�ô
ÖsØ3æÊçPè�é ë ´6í ÛßXà ï ð ñò Ü ó � ô

�Wqsr&z�r^ßsà�~Î´@v�qsrG~Î¶½³��o³srÏ°�v�z{¸+yY¼0rØ¸·³�w>z�r&r$�l¸+v�q�®¹»Kqsr$zµ¸+v�~é¶½´DÖP×¹¸·³g± ÖsØ�±sr���rÏ³g±�¶½³Py�} ¶½³-v�qsr~Î¶·³ ¼0rØ¸·³-w>z|r�rA�l¸+v�q ó v�qsr�¶
��r�z{¸7v�~Î³P{*�sz|rÏ´µ´_°sz�r ô ¸·³g±-v�qsr'±s~é¼Ar9³g´�~é¶½³g´C¶�w[v�qsr'±s~é´�u,ql¸�z|{
r·®¤»Kqsr
±g¶½¼0~Î³g¸+v�~é³s{Ku�z_¶½´µ´ü´�r�uav�~é¶½³g´�wÂ¶
zTv�qsrc~Î¶½³��o³srÏ°�v�z{¸+y�uÏ¶
y�y;~Î´|~Î¶½³:~é³P¸+z�{½¶½³G¸�z|rfz|rÏ´µ¶·³l¸·³�v_u,ql¸+z�{
rdv�zµ¸·³g´|w>r&z
¸·³g±0r�yÎ¸·´|v�~;up´|uØ¸+v|v�r&z�~Î³P{g® »Kqsr`uÏ¶½¼I�s~Î³sr9±<~Î¶½³s~�up¼�¶½¼Ar9³�v{°g¼áv�z{¸s³g´|w>r&zcu&zµ¶½´_´Y´|r�uav�~Î¶·³0wÂ¶
z_v�qsrÏ´|r`v��Y¶�sz_¶�u&rÏ´µ´|rÏ´c~Î´_z_¶½°s{
qPy�}Aõ�ö0õ�ç ðX÷Fø ¼0ù_wÂ¶
zZv�qsrKv�qsr&zµ¼�¸�yPr9³sr�z|{
~;r9´�¶�w�~Î³�v�r&z�r9´|v6� g�g�� ®�§h³ ¶½°sz ¼�¶�±Pr�y��fr¸·´_´µ°g¼0r`v�ql¸+vHÛºæÀõbú�è î ´duÏ¼+¸·³g±AÝ�æ�û4è�ê�uÏ¼�® ¬ ³g¶�v�qsr�zcu�z|~�v�~�uØ¸�ys�s¸�yé°srW~Î´�v�qPrU{�¸·´dv�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�r���Wqs~�u,qR~é´ª°g´µ°l¸+y;y�}G{
~���rÏ³^z{¸+v�qsr�z�¸+z��s~(v�z{¸+z|}$��};¸s°Pv�qg¶�zµ´Ï®�üErC¸·´µ´_°g¼Ar:â�ýWæþ´�û�ì<ÿ«®

ÂIi�¾��;Í��bÏ����PÒ��	�
���;Ô;ÓaÔ��PÒ�Î
��Í+Ò�Í���Ñ�Õ����4ÓaÓ���Í���Í��;Í���Ï�����Ò��|Ô���Ò� ³srd¶�wxv�qPrd¼�¶½´5vH�4~�v{¸�y��W°l¸s³�v�~�v�}0wÂ¶
zÔ²l³j±s~Î³s{9v�qsrYr&y;r�uav�z_¶½³%±srÏ³j´�~�v�} °g´�~é³s{9v�qPrY{
yÎ¶��l¸�y�¼�¶f±sr�y~Î´:v�qsrGr&y;r�uav�z_¶½³Eu9¶
y;y�~Î´|~Î¶½³l¸+yZrÏ³Pr�z�{+}Eyé¶½´µ´@��r�z2r�y�r�u&v�zµ¶½³4��~Î¶·³��g¸�~;z@u�z|rØ¸+v�rÏ±²��}]~é¶½³s~;�Ï¸+v�~é¶½³������Ý®��
�
±sr&��r9³g±g´`qs~;{
qPy�}�¶½³^v�qsr@z{¸+v�rd¶�w�ra��u�~(vç¸+v�~Î¶½³g´�¸s³g±R~é´K{
~���rÏ³^��}���dæ���à���í�� �!�PO#"%$ à'& O#"�$ à& à�� í(& O*)& à�� ì,+$O+$à â�O Q�Ü ó � ô
�Wqsr&z�r-�Pà��f~Î´[v�qPr2~é¶½³s~��Ø¸+v�~Î¶½³$r9³sr�z|{�}
�.��O#"�$ à�~Î´[v�qsr@rÏ³sr&z�{�}�wÂ¶�z[v�qsr0/®��v�q�ra��u�~(vç¸+v�~Î¶½³3�sz_¶�u&rÏ´_´�� & à��H~é´v�qPr�~é¶½³s~;�Ï¸+v�~é¶½³$zµ¸+v�r2uÏ¶½³j´|vç¸s³�v�� & O#"%$ à�~é´Kv�qsr2z{¸+v�r@uÏ¶½³g´5vç¸·³�v`wÂ¶
zKv�qsr-1>��v�qRra��u�~(v�r9±¤´|v{¸+v�rC¸·³j± & O*)�~é´v�qPr0r&yÇ¸·´5v�~�u«´�uØ¸7v�v�r&z�~é³s{Rzµ¸+v�r&uÏ¶½³j´|vç¸s³�vÏ®�»KqPrArat�r&u&v�~(�
r0r�y�r�u&v�zµ¶½³]v�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�rDâ�O Q]~é´d±sr9²g³srÏ± ¸·´â�O>Q0æ ù 2�3 �54f�Wqsr�z|r 3 �54H~Î´[v�qsrC¸��
r�zµ¸�{
r2r�y�r�u&v�zµ¶½³3r9³sr�z|{�}½®

»KqsrIrC��u�~�v{¸+v�~é¶½³^z{¸+v�r�u9¶½³g´|v{¸·³�v{´d¸+z�r2rÏ´|v�~Î¼�¸+v�r9±*��}^~Î³�v�r&{
z{¸7v�~Î³P{�¼0rØ¸s´µ°sz|rÏ±8rC�Pu&~�v{¸+v�~é¶½³Ru&zµ¶½´_´
´�r&u&v�~Î¶½³g´�¶���r�z_v�qPr[r�y�r�u&v�zµ¶½³Dr9³sr�z|{�}K±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³�®E»|¸+u,qs~;�l¸s³l¸9��¸ � �Ô¸·´ ²Xz_´|v�v{¶d¼0rØ¸s´µ°sz|rHv�qsrKu&zµ¶½´_´
´�r&u&v�~Î¶½³$wÂ¶
zHra��u�~(vç¸+v�~Î¶½³$vµ¶9v�qsrDõbµ76�Ü�õbµ�8�Ü�õbµ 2 Üg¸·³g±#õbµ ù y;ra�
r�yé´p¶�w�v�qPr=¸�z�{½¶·³;¸+v{¶½¼�®:9`~Î´H�s¸�yé°srÏ´HwÂ¶�zv�qPrEõbµ76�Ü�õbµ 2 ¼0r&v{¸·´|v{¸��sy;r%´5vç¸+v�rÏ´�¸�z�r3u9¶½³g´�~é±sr�zµ¸��sy(}�yÎ¶��fr�zDv�ql¸s³ �Ô¸·´0uÏ¶½¼�¼�¶·³sy�} ¸�u�u&r��Pv�rÏ±¼wÂ¶�zv�qPr2´�µG´|v{¸+v�r9´I� g � � ®�;WrÏ´|rÏ³�v\¼ArÏ¸·´µ°sz|rÏ¼0rÏ³�v{´�� g �	< g ¸ � ¸�z�r@~é³�¸+{
z�r&rÏ¼0rÏ³�vW�W~�v�q3v�qPrC¼0rØ¸s´µ°sz|rÏ¼0rÏ³�v
¶�w=»ü¸�u,qs~��l¸·³l¸j® »KqW°g´$�Hr&°j´�r¹»ü¸�u,qs~��l¸·³l¸
= ´$u&zµ¶½´_´5�h´|r�uav�~Î¶·³ ~Î³�¶·°sz ¼�¶�±Pr�y ® ­_�
r9³þv�qg¶½°s{�q ¸�y;y

�



ra��u&~�vç¸7v�~Î¶·³#u�zµ¶·´µ´5�o´�r&u&v�~é¶½³g´C¸�z|r«³sr�r9±srÏ±]v{¶'²l³j±�v�qsrDr�y�r�u&v�zµ¶½³ ±sr9³g´�~(v�}
�xv�qPrDy;~�w>rav�~é¼ArC¶�w.¼ ¸s³�}¤¶�wv�qPr6rC�Pu&~�v�rÏ± ´5vç¸+v�rÏ´c~Î´w´µ¼�¸�y�ysrÏ³g¶·°s{
qAvµ¶���r¬³sr�{
y�r�uav�rÏ±4® »Kqsrk¼�¶½´5v���~(vç¸�yXu&zµ¶½´_´Y´|r�uav�~Î¶·³g´Ô¸+z�rWv�qg¶½´|r
¶�w�v�qsr¬¼Aravç¸·´5vç¸��sy�r�´|vç¸7v�rÏ´&�j´|~Î³su&r6v�qPr�~;zdy�~�w>ra�®v�~é¼Ar[~é´fz|r�yÎ¸+v�~(�
r�y(}DyÎ¶·³s{@uÏ¶½¼0�l¸�z|rÏ±Avµ¶P¶�v�qsr�z_´HrC�Pu&~�v�rÏ±
´|v{¸+v�r9´0�W~(v�q�´�~é¼A~�yÇ¸�z�ra��u�~(vç¸+v�~Î¶½³�zµ¸+v�rC��u9¶½³g´|v{¸·³�vØ®¦»Kqsr3z�r9´µ¶½³l¸s³su�r^y;ra�
r�yé´��6õbµ ù ¸·³j±Åõbµ�8Aql¸��
r�¸
¼K°su,q ´|qg¶
z|v�r�z@y;~(w>ra�®v�~Î¼0r:v�ql¸s³8v�qsr ¼0r&vç¸s´|vç¸+�sy;rG¶½³su�r+����r&uØ¸·°g´|r ¶�wY¸3qP~;{
q#r9¼A~é´µ´�~é¶½³8zµ¸+v�r«¶�wdv�qsr
¸�z|{½¶½³���z�rÏ´_¶½³l¸·³Pu�r·®

p@i�k6Ì�ÍAÐ�Ô?>TÍ��&Í�ÒPÏaÔ�Î
��Í�@�A�Î
ÏaÔ���Ò�Ó-BC���D��ÎE�aÏaÔ����;ÍGF�Î
�;Î�Ò �bÍ
»Kqsr2{
rÏ³sr&z{¸�yxr&�W°l¸+v�~é¶½³g´ª°g´|rÏ±^v{¶ ±srÏ´|u�z|~;��r@v�qsr=´|}f´|v�rÏ¼O¸�z|r:{
~���rÏ³^��}HEI J�K#LHNM æO� � & �*PQ) I.R�ITSVUXW O QY ù I J
K�LHEI OHNM æO� � & à��Q$ à I O I � U & )�P M�M I O ó ¡ ô

¸�yé¶½³s{9�W~�v�q3r��W°l¸+v�~Î¶½³ ó � ô wÂ¶�zZ�
�Ý®
»KqsrIz|rØ¸�uav�~é¶½³g´K�HrP¸·´µ´_°g¼0rÏ±*~é³�¶·°sz\¼�¶f±sr�yQ¸�z|r�y�~Î´5v�rÏ±3~é³^v{¸��sy;r@§ç®p»KqW°g´`v�qsr�{
rÏ³Pr�z{¸+yE±P~�t�r�z5�rÏ³�v�~Ç¸�y�r&�W°l¸+v�~é¶½³g´�±sr9´�u�z|~;�s~é³s{Dv�qsr@�l¸+z|v�~�u�y�rY�l¸�yÎ¸·³su�r:��r�u9¶½¼0rHEI J
K#LHNM æ & O#"[� I O I ý U & O*"[�Q$ à�� I O I J�K*L:U & K�\^]�I O I J�K*L:U & O#"[�Q$ _ \ )�) I J�K#LHEI OHNM æ & à�� I O I ý�í & O#"`�Q$ à�� I O IaJ
K*L:U & _ \ )�) I Oaè ó ¥ ô

�l°sz|v�qsr�z_¼�¶�z�r����Hr=±srî²l³sr@v�qsr=³sr9°Pv�zµ¸�yQ¸�z�{·¶½³;±srÏ³g´|~�v�}�� I ý=¸·´I ýKæ I J�K í�� IaJ
K�bdcfe æ ·Pý,â�ý &Ng ó ° ô
�Wqsr&z�rW·sýY~é´[v�qsr@{�¸·´K�Pz�rÏ´_´µ°sz|rK¸·³j± &Ng ~Î´[v�qsrDhÔ¶
y�v��Ï¼�¸·³g³�u9¶½³g´|v{¸·³�vØ®�üErG¸s´µ´µ°j¼Ar I J�K æ I ýÞ®

hahah�i�k`½D¾º¾[Á�¾`p6kWlIm@j ¾Hj<¾flI¿ji nDh&Ë�kWlIh�ÂYo<k`ham@jlk_o<jGp6kWh&m@j Ä�¾H¾fn0kfÉ
üþqsrÏ³�¸�y�v�r�z�~é³s{þv�qsr r�y�r�u&v�zµ¶½³ rÏ³sr&z�{�}�±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³ÀwÂ°j³su&v�~Î¶½³Àw>zµ¶½¼ ��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³áy;~;¦+r vµ¶£Uz_°P}��
rÏ´5v�ra}�³]y�~;¦�r+�sv�qsr@zµ¸+v�r2uÏ¶½³j´|vç¸s³�vµ´6��r�u9¶½¼0rC¼�¶
z|rC±Pr���rÏ³g±sr9³�v�¶½³3v�qsr2u�z_¶½´µ´1�h´|r�u&v�~Î¶½³¤¸+v`yÎ¶��rÏ³Pr�z�{+} ónm � åGo:ô ®�»Kqsr9�s¸�z�~Î¸+v�~é¶½³R~é³p�
�¬¸s´d¸AwÂ°g³suav�~é¶½³¹¶�wdv�qPr9r&t�r�uav�~���r9r�y�r�uav�zµ¶·³8v�rÏ¼0��r�z{¸7v{°sz|râ�O>Q#uØ¸·³���r ´|r�rÏ³E~Î³&²X{½°Pz�r g ®<§�wHv�qsrD�
r�yé¶�u&~�v�}&´|�l¸�u&rA~é´:~Î´µ¶+v�zµ¶��s~;u ¸�{
r9³sr�zµ¸�y�r��W°l¸+v�~Î¶½³]wÂ¶
zYv�qsrr�y�r�uav�zµ¶·³^r9³sr�z|{�};±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³$wÂ°g³su&v�~Î¶½³�uÏ¸·³^��r@ra���sz|rÏ´_´�rÏ±¹¸·´2� g ¹ �q ³#��¶�æ�r ÷ � ÷fs ù�t%u�v ³ U r ù �xw7¶ ó ¸ ô

�Wqsr&z�ry�¼~Î´6v�qsr9r&y;r�uav�z_¶½³8rÏ³Pr�z�{+}
�"¸·³j±zr ÷ ¸·³j±{r ù ¸+z�r9u9¶½³g´|v{¸·³�v{´Uv�ql¸+vd±Pr���rÏ³g±&¶½³8v�qsr9r&y;r�uav�z_¶½³rÏ³Pr�z�{+}&±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³4®j9`r�z�r}|-æ õ�¸·³g±{|Eæ î u9¶
z�z|rÏ´|�Ì¶½³j±�vµ¶*��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³ ¸·³g±�£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³
¡



r�y�r�uav�zµ¶·³^r9³sr�z|{�};±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³$z�r&�sz�r9´�rÏ³�v�~Î³s{0r�yÎ¸·´|v�~;u:uÏ¶�y;y;~é´�~é¶½³Gu&zµ¶½´_´¬´|r�uav�~Î¶·³g´Kv�ql¸+v¬¸+z�r@~Î³��
r&zµ´|r�y�}�sz_¶
�Ì¶�z|v�~é¶½³l¸�y�v{¶;¸s³g±]~Î³g±sr&��r9³g±sr9³�vC¶�wdv�qsrDr�y�r�u&v�zµ¶½³#��r�yÎ¶4u�~(v�}
�xz|rÏ´���r�uav�~(�
r�y(}½®G»Kqsr<uÏ¶½³g´5vç¸·³�vµ´~r ÷¸·³g±�r ù ¸�z|r:{
~���rÏ³^��}]� g ä � r ÷ æ |3 �:4��ò ��� ³#� ù ¶Q� 2 s ù��� ³#� ÷ ¶Q� 6 s ù
ó ¹ ô

¸·³g± r ù æ õ3 �54 w ë � ³#� ù ¶� ³#� ÷ ¶�ï
w è ó ä ô

�Z~�{½°sz�r*� ´|qg¶���´Gv�qPr*r�y�r�uav�zµ¶·³¯rÏ³sr&z�{�} �sz_¶
�l¸��P~;y;~(v�}²wÂ°g³suav�~é¶½³ ó ­.­d¤d� ô ±sr9²l³PrÏ± ¸·´�� ðX÷fs ù q ³*�_¶�
r&zµ´_°g´9r�y�r�uav�zµ¶·³Er9³sr�z|{�}#wÂ¶
z:â�O QEæ ì^r o ¸·³g±z| æ õ�è�çPÜ�õ
è î ú�Ü�õ
è�ú%¸·³g±-��® å ®AüEr�³g¶+v�r<v�ql¸+v@v�qsr
³W°g¼9��r�zC¶�wcwÉ¸·´|v�r�y�r�u&v�zµ¶½³j´2~é´@qs~;{
qPrÏ´|v@wÂ¶
z:v�qsr$��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³ ±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³ ¸s³g± ±sr&u�z|rØ¸·´|rÏ´K¸s´@�fr
¸��s�Pzµ¶�¸�u,qR£Uz_°P}��
rÏ´5v�ra}�³&±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³]��¥ � ®

Ã0i�mYÏaÌ�Í��j��ÎE��Î
�3Í7ÏCÍ���Ó
»ü¶K²g³g±$v�qsrU{
rÏ³sr&z{¸�y�r��W°l¸7v�~Î¶·³$wÂ¶
zcv�qsrY~é¶½³�� ¸·³g±�r�y�r�uav�zµ¶·³G�
r&yÎ¶4u�~�v�}�¸·³j±$v�qsrd¸���r�z{¸+{
rY¦�~Î³srav�~�urÏ³Pr�z�{+}DyÎ¶½´5v���r�z�~Î¶·³ ¸·³g±<r�y�r�u&v�zµ¶½³Dyé¶½´|vZ�HrKwÂ¶
y�yÎ¶��Ê� g ä � ® ¬ {
rÏ³sr&z{¸�yPr��W°l¸+v�~Î¶½³9wÂ¶
z_v�qsrK~Î¶·³9�
r�yé¶�u&~�v�}~Î´K{�~��
r9³R��} � àPæ 3 �54 ÷fs ù�� î+$à'�:÷fs ù ��� ³*� ÷ ¶'���� ³*� ù ¶ � ³*� 2 ¶'� ÷fs ù ó g�å
ô

»Kqs~é´0y�rØ¸·±j´<vµ¶�v�qsr�hÔ¶
qg¼ u&z�~(v�r�z|~Î¶½³��Wqs~�u,q wÂ¶�zG��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³�r�y�r�u&v�zµ¶½³ rÏ³Pr�z�{+}�±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³�~é´� g æ ³f��â�O�ã�+$à(¶ ÷fs ù ®�l¶
z�¸·³�¸�z��P~�v�zµ¸�z|}Gr�y�r�u&v�zµ¶½³3r9³sr�z|{�};±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³Av�qsr=¼0rØ¸·³^r�y�r�u&v�zµ¶½³;´|��r&rÏ±*~é´K{
~���rÏ³�¸·´�� O�æ 3 �54 ÷fs ù�� î �+$O � ÷fs ù ��� ³#��8a¶Q���� ³#� ÷ ¶ � ³#� ù ¶'� ÷fs ù
ó g
g�ô

�Wqsr&z�r���8]æ î ã�|Q®À�l¶
z$��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³�±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³¼v�qsr¹¼0rØ¸·³¯r&y;r&u&v�z_¶½³ ´���r�r9±¯v�qW°g´���r�u9¶½¼Ar9´�� Odæ ³FéN��â�O�ã���+$O|¶ ÷fs ù ®»Kqsr^~Î¶½³�¸·³j±¼r&y;r�uav�z_¶½³��l°���rÏ´�¸+vDv�qPr�±P~Î´�u,qg¸�z�{
r��Ô¸�y;yé´ ¸�z�r � à`æ I M � àÔ¸·³g± � OAæ ÷8 I M �� O[�aO�Wqsr&z�r~�aOK~é´Wv�qsr2z{¸+v�~Î¶«¶�w�v�qsr2r�y�r�u&v�zµ¶½³�±sr9³g´�~(v�}�¸+vWv�qsrC´�qsrÏ¸+v�qRrÏ±s{�r@vµ¶0v�qsr2r�y;r&u&v�zµ¶½³�±srÏ³j´�~�v�}3~é³v�qPr2�PyÇ¸·´_¼ ¸9�g°Py;¦G{�~��
r9³R��}���� å+� �COdæO����n����� õ U �	� M� q ³*�_¶ H � ó g � ô

¥



�Wqsr&z�r q ³f�I¶U~Î´Uv�qsrDr�y�r�uav�zµ¶·³�r9³sr�z|{�}&±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³*wÂ°g³suav�~é¶½³�®9�l¶
z�¸·³]~Î³g´_°syÇ¸+v�~Î³s{0�p¸+y;y®��v�qsrD~é¶½³
¸·³g±<r&y;r�uav�z_¶½³y�l°���rÏ´.¼K°g´5vd�l¸�yÎ¸·³su�rH~Î³«´|v�rØ¸·±�}«´|v{¸+v�r[�Wqs~�u,q<{
~���rÏ´.¸Yu�z|~�v�r&z�~é°g¼ávµ¶�²l³g±Dv�qPr¬´|qsrØ¸7v�q�½¶�y�vç¸+{
r��g³g¸·¼Ar&y�}G��}Gv�qsr@r��W°l¸7v�~Î¶·³´ � à� O æ � ��^��� � õ U �	� M� q ³#��¶ H �fè ó g � ô
�l¶
z`�¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³%±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³$v�qsr=´�qsrÏ¸+v�q3�½¶
y(vç¸�{�r:~Î´[v�qW°g´`{
~(�
rÏ³3��}� M æÊâ�O>Q� �¡ � �� O´ � à � Ü ó g ¡ ô
¶
z¢� Mx£ ´sè�û7â�OÝ®d�l¶
zfv�qsr@{
r9³sr�zµ¸�yxr�y�r�u&v�zµ¶½³3r9³sr�z|{�}%±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³��4�fr@uØ¸�y�uÏ°syÎ¸+v�r9±�� M ³W°g¼0r�z|~;uÏ¸�y;y(}
�
¸·³g±�wÂ¶½°g³g±�v�ql¸7vy��¤D¥ â�O Q]wÂ¶
z@â�O>Q�¦ õbú3r o ®Q»KqsrGz|rÏ´µ°Py�v{´G¸�z|r�´|qg¶���³²~Î³ ²X{½°sz|rG�3�Wqsr�z|rAv�qsrz{¸7v�~Î¶�¶�w[v�qsr ´|qsrØ¸7v�q²��¶�v�r9³�v�~Ç¸+y�� M v{¶^v�qsrAr&t�r�u&v�~���rGr�y�r�uav�zµ¶·³-v�r9¼A��r�zµ¸+v{°sz|r0â�O Q�~Î´C´�qg¶���³�¸·´P¸wÂ°g³suav�~é¶½³;¶�w�v�qsr@�l¸�zµ¸·¼Arav�r&zZ|Q®

»Kqsr�¼0rØ¸·³G¦4~é³sr&v�~;u`rÏ³sr&z�{�}AyÎ¶·´|vf��r&zHr�y�r�uav�zµ¶·³$yÎ¶½´5vH~é´fuÏ¸�y;u9°syÇ¸7v�rÏ± ¸·´fv�qsrYzµ¸+v�~é¶G¶�w�v�qsrd¸���r�z{¸+{
rrÏ³Pr�z�{+}{�l°��¨§�OYvµ¶^v�qsr<r�y;r&u&v�zµ¶½³��l°�� � OD��� g�� ®$�l¶
zYv�qsrA{�rÏ³sr&z{¸�y�r&y;r�uav�z_¶½³Er9³sr�z|{�} ±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³{
~(�
rÏ³^��}�r��W°l¸7v�~Î¶·³ ó ¸ ô v�qPrG¸���r�z{¸+{
r�¦�~é³sr&v�~;u:rÏ³Pr�z�{+}���r&zWr�y;r&u&v�zµ¶½³^yÎ¶½´5vK~Î´K{�~��
r9³R��}�PO�æ � � ³#� ÷ ¶ � ³#�76C¶� ³#� ù ¶ � ³#��8a¶ � 3 �54 ó g ¥ ô
�Wqsr&z�r0�76�æ ì
ã�|Q®G�l¶
z2��¸7�4�Hr&y;y;~Î¸·³]r�y�r�u&v�zµ¶½³]r9³sr�z|{�} ±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³8v�qsr ¼ArÏ¸·³�r�y;r&u&v�zµ¶½³]rÏ³Pr�z�{+}yÎ¶·´|vW��r�zKr�y�r�uav�zµ¶·³Ryé¶½´|vW~é´[v�qW°g´V�PO�æ î â�OÝ®

»Kqsr ¼0rØ¸s³-¦�~Î³srav�~�u0r9³sr�z|{�}�yÎ¶½´5vI��r�z2~Î¶·³Eyé¶½´|v2~Î´@v�qPr�´_°g¼�¶�w[v�qPrA~é¶½³Er9³sr�z|{�}�rÏ³�v�r&z�~é³s{Rv�qsr
´�qPrØ¸+v�q¤¸·³j±^v�qsr@rÏ³sr&z�{�}3{�¸+~Î³sr9±���}�v�qsr@~Î¶½³;¸s´`~(vKv�zµ¸���r�z_´�rÏ´Wv�qPrC´|qsrØ¸7v�q�PàPæ 3 �54 ��� ³*� ÷ ¶'� ù��� ³*� ù ¶ � ³*� 2 ¶Q� í�� M ó g ° ô
�l¶
z`�¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³�r�y;r&u&v�zµ¶½³^rÏ³sr&z�{�}'±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³;¸·³j±�¸+z�{½¶½³3~é¶½³g´Z�Pà £ ú�è î â�Oî®

h�ÆGiTË�kW¾[Ã2nDi Ë�kZÃHk`¾
»KqsrWz{¸+v�~Î¶d¶�w�v�qPrª´�qsrÏ¸+v�q<�½¶
y(vç¸�{�r¢� M vµ¶:v�qsrKrat�r&u&v�~(�
r`r�y�r�u&v�zµ¶½³Dv�rÏ¼0��r&z{¸+vµ°sz�r[â�O QD~Î´�´|qg¶���³A~é³

²X{½°Pz�rW�j® »KqPrKz{¸+v�~Î¶d±sr&u�z�rÏ¸·´�r9´Ô¸s´_v�qsrKr&y;r�uav�z_¶½³<rÏ³sr&z�{�}«±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³I~é´_�s¸�z�~�rÏ±9w>zµ¶·¼ �¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³v{¶<v{¶0��r�uÏ¶·¼Ar�£Uzµ°�}4��rÏ´5v�r&}f³]y;~�¦�rs®füErC²l³j±{� M5£ ´sè�û7â�O>Q$wÂ¶
zV|RæÙõ
� � M©£ ´sè î â�O Q�wÂ¶
zV|RæÙõ
è î ú��� M�£ ìPè�é+â�O Q�wÂ¶
z-|Úæ õ
è�ú�¸·³g±ª� M�£ ìPè±´�â�O>Q�wÂ¶
z-|¼æ î ®p«�r��l¸+z{¸+v�rGuØ¸+y;uÏ°PyÇ¸+v�~Î¶½³g´@ql¸���r'´�qg¶���³v�qg¸+vIv�qsr'´�qPrØ¸+v�q²�½¶
y(vç¸�{
r�±sr�u&z�rÏ¸·´�r9´�¸s´�v�qPr$r�y�r�u&v�zµ¶½³�r9³sr�z|{�}�±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³]wÂ°g³suav�~Î¶·³²~Î´2�·¸+z�~;r9±w>zµ¶·¼ ��r�~é³s{^�¤¸7�4�fr�y;y�~Ç¸·³Rv{¶���r�uÏ¶·¼ArD£6zµ°P}��
r9´|v�r&}f³²y;~�¦�rIwÂ¶�zYyÎ¶��á�sz�r9´µ´_°sz�r9´ ó­¬ � ¼�»ü¶
z|z ô ¸·³g±~Î³Pu�z�rÏ¸·´�r9´KwÂ¶
zKqs~;{�qsr�zK�sz|rÏ´_´µ°sz|rÏ´�¸s´Wv�qsr@r�y�r�u&v�zµ¶½³3r9³sr�z|{�};±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³AwÂ°g³su&v�~Î¶½³3~é´W�s¸�z|~;r9±]� g ä � ®
°



ü-r °g´|r ¶½°szYwÂ¶
z_¼K°syÇ¸7v�~Î¶·³&¸���¶b��rDv{¶�uØ¸+y;uÏ°PyÇ¸+v�r9v�qsrDr&y;r�uav�z_¶½³ ±srÏ³g´|~�v�}]~é³ ¸;´5v�rÏ¸·±P}&´5vç¸+v�r<wÂ¶�z
´�ra�
r&z{¸�y��s¸�yé°srÏ´ª¶�wü¸��P�sy;~�rÏ±$��¶��Hr&z�¸·³g±3�sz�r9´µ´_°sz�r+�swÂ¶
z�|^æÀõ=¸·³g±®|3æ î ® »Kqsr@z�r9´µ°sy(v{´�¸�z|r�´�qg¶���³~Î³ ²s{½°sz�r9´<¡ ¸·³g±¼¥�® »KqPr^u&rÏ³�v�r&z<r�y;r&u&v�zµ¶½³�±sr9³g´�~(v�}�~Î´K´|qg¶���³�¸s´ ¸#wÂ°j³su&v�~Î¶½³U¶�wWv�qsr3�sz�r9´µ´µ°Pz�r~Î³¹²s{½°sz�r9´@¡3wÂ¶�z@�¤¸7�4�fr�y;y�~Ç¸·³#r&y;r&u&v�z_¶½³]rÏ³sr&z�{�}¹±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³¤¸·³g±]~Î³&²X{½°Pz�r0¥GwÂ¶
z:£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³r�y�r�uav�zµ¶·³-rÏ³Pr�z�{+} ±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³�wÂ¶�z2�s¸�z|~Î¶½°g´=±s~é´�u,ql¸+z�{
rA�Ì¶��fr�zI�s¸�yé°srÏ´~¯ \^° M ®;»Kqsr$r�y�r�uav�zµ¶·³ ±sr9³��
´�~(v�}&±sr&u�z�rÏ¸·´�r9´K¸·´:v�qsrAr&y;r&u&v�z_¶½³�rÏ³sr&z�{�} ±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³8wÂ°g³suav�~Î¶·³�~é´Y�s¸�z�~�rÏ±���} ¸$wÉ¸�uav{¶
z g ®�¥%¸+v g
¼�»ü¶
z|z ¸·³g±Ú��®�¥ ¸+vA� å ¼�»ü¶�z�z ¸·³g±±¯ \^° M æ ú�ç
ç8üM®w»Kqsr^r&t�r�u&v�~���rRr&y;r�uav�z_¶½³�v�rÏ¼0��r�z{¸7v{°sz|r^~é³
´|v�rØ¸·±�}�´5vç¸+v�rR~é´<�sz{¸�uav�~�uØ¸�y�y�}²~é³g±sr&��r9³g±srÏ³�v ¶�wY��¶��Hr&zÏ® »KqW°g´A�fr¤´|qg¶�� v�qsr^r&t�r�uav�~���r*r&y;r�uav�z_¶½³v�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�r�¸·´�¸]wÂ°j³su&v�~Î¶½³�¶�wU�sz�r9´µ´µ°Pz�r3wÂ¶
zA�¤¸7�4�Hr&y;y�~Ç¸·³�r�y�r�uav�zµ¶·³ r9³sr�z|{�}�±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³�¸·³g±£Uz_°P}��
rÏ´5v�ra}�³¦±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³�~é³ ²s{½°sz�rG°j®%»KqsrAr&t�r�u&v�~���rGr�y�r�uav�zµ¶·³Ev�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�r0~Î´C¸^wÉ¸�uav{¶
z g ®��qs~�{
qsr�z:wÂ¶
z@£6zµ°P}��
r9´|v�r&}f³�±s~Î´5v�z�~��g°Pv�~Î¶½³8v�ql¸·³]wÂ¶
z��¤¸7�4�Hr&y;y�~Ç¸·³ ±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³ ¸+v g ¼�»ü¶�z�z=¸·³g± ¸wÉ¸�uav{¶
z g ®�¹0qP~;{
qsr&z¬¸+vU¥ å ¼�»E¶
z�z9®Y»KqsrC¼0r&vç¸s´|vç¸+�sy;rC¸�z|{½¶½³�¸+v{¶·¼¡±srÏ³g´|~�v�}�� IaJ
K#L ~Î³Pu�z�rÏ¸·´�r9´k¸s´`v�qsr
¸��s�Py;~;r9±#�Ì¶��fr�z@~Î´:~é³su�z|rØ¸·´|rÏ±�®9üEr ´�qg¶��Ùqg¶�� I J�K*L �s¸�z�~�rÏ´Y�W~�v�q]�sz�r9´µ´µ°Pz�r<wÂ¶
z@�¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³ ¸·³g±£Uz_°P}��
rÏ´5v�ra}�³7±s~é´|v�z|~;�g°�v�~Î¶·³�z�rÏ´|��r&u&v�~��
r&y�} ~Î³¦²X{½°sz|r8¸f®Úü-r�³g¶�v�r^v�ql¸+v0v�qsr�¼Aravç¸·´5vç¸��Py;r�¸�z�{·¶½³
±sr9³g´�~(v�}-~é³su�z|rØ¸·´|rÏ´9��}U¸^wÉ¸�u&vµ¶
zG¶+w g ®�¥�¸+v g ¼�»E¶
z�zP¸·³g±U¸RwÉ¸+u&v{¶�zP¶�w6��®�¹¤¸7v<¥ å ¼�»E¶
z�zP¸·´�v�qsrr�y�r�uav�zµ¶·³-rÏ³Pr�z�{+}�±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³]~Î´@�s¸�z�~�rÏ±Ew>z_¶½¼»��r�~Î³P{8�¤¸b���fr�y�y;~Î¸·³Ey�~;¦+r0vµ¶*��r�~Î³P{*£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³y;~�¦�rs®f�l°sz5v�qsr&zµ¼�¶
z�r+�P�fr�uÏ¸�y;u9°syÇ¸+v�rÏ±�v�qPr2r&y;r&u&v�z_¶½³�±srÏ³g´|~�v�} I OK��}�v�qsr:v�~é¼ArC��~é³g±sr���rÏ³j±srÏ³�v�¼�¶�±sr&y®��Wqs~�u,q�³sr&{
y;r&u&v{´Ara��u�~(v�r9± ¸+v{¶·¼�´�¸·³g±¼uÏ¶½¼0�l¸�z|r3~�v<v{¶EuØ¸�y�uÏ°syÎ¸+v�~é¶½³��Wqs~;u,q¼~Î³su&yÎ°g±sr�v�qsr*rC�Pu&~�v�rÏ±
´|v{¸+v�r9´Ï®�»Kqsr$z|rÏ´µ°Py�v{´G¸�z|r ´�qj¶b��³�~é³ ²s{½°sz�rG¹^�Wqs~�u,q ´�qj¶b��´�v�qsrAz{¸+v�~Î¶�¶�w[v�qPrGr�y�r�uav�zµ¶·³ ±srÏ³j´�~�v�}uØ¸+y;uÏ°PyÇ¸+v�rÏ±G��}0v�~é¼Ar¬±sr���rÏ³j±srÏ³�v�¼�¶�±sr&y�~é³su�yé°g±s~é³s{G¼0r&v{¸·´|v{¸��sy�rÏ´fvµ¶Iv�qPrUr�y�r�uav�zµ¶·³$rÏ³sr&z�{�} ±srÏ³j´�~�v�}uØ¸+y;uÏ°PyÇ¸+v�rÏ±-��}�v�qsr�´�~é¼A�sy�r0v�~Î¼0ra��~Î³g±sr&��r9³g±sr9³�vG¼�¶�±sr&y�v�ql¸+vP³sr�{�y;r�uav{´K¼0r&v{¸·´|v{¸��sy�r�´5vç¸+v�rÏ´Ï®¤»Kqsrr�y�r�uav�zµ¶·³�±sr9³g´�~(v�}#~Î´@z_¶½°s{
qsy(} å ®�¥³² qs~�{
qsr�z=¸7v g ¼�»ü¶�z�z=¸·³g±�¡p² qs~;{�qsr�z=¸+v�¥ å ¼�»ü¶�z�zY~(wfv�qsr
¼0r&vç¸s´|vç¸+�sy;rd´5vç¸+v�rÏ´¬¸�z�r@~é³su�yé°g±srÏ±4®

ÆGi�´`o<Á_ËX¾fn nDh&Ë�p6½0Ã2lI¿9¾
�\´|~Î³s{$v�qsrD{
yÎ¶��l¸�yE¼�¶f±sr�yTv{¶%´5v{°g±P}8�g°syÎ´|rÏ±#��¶��Hr&z2~é³g±g°su&rÏ´d´_¶½¼ArI�szµ¶
�Py;rÏ¼�´Ï®=»Kqsr<r&y;r�uav�z_¶½³v�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�rp¸+�s�szµ¶½¸�u,qsrÏ´��&r�z_¶=¸·´Zv�qPr[�Ì¶��fr�z_~é´Zv{°Pzµ³sr9±«¶�t|®TüþqsrÏ³9v�qsr[r&y;r�uav�z_¶½³9v�r9¼A��r�zµ¸+v{°sz|rH~é´yÎ¶��@��¸�y;yXuÏ¸�y;u9°syÇ¸7v�~Î¶·³g´���r&uÏ¶½¼0r6��r�z5} ´|rÏ³g´|~�v�~(�
r+�j¸·´µ�
��{·¶�r9´fv{¶�~Î³j²g³s~�v�}�¸·³j±'¸�y�ysv�qsr6z{¸+v�r�uÏ¶·³g´|v{¸·³�v{´v�r9³g±�v{¶#�&r�zµ¶j®E§h³�¼�¸·³�}-uÏ¸·´�r9´<v�qsr�z{¸7v�ra��uÏ¶½³j´|vç¸s³�vµ´ ¸�z�rG{
~���rÏ³¦¸·´DuÏ¶·³g´|v{¸·³�v{´��d~é³g±sr���rÏ³j±srÏ³�v�¶�wv�qPr0r&y;r&u&v�z_¶½³#v�r9¼A��r�zµ¸+v{°sz|r����Wqs~�u,q ¼ ¸�}8��r�¸·³]~Î³l¸+�s�szµ¶��sz�~Î¸+v�rP¸��s�sz_¶���~é¼ ¸+v�~Î¶½³*~�wdv�qsr<r&y;r�uav�z_¶½³v�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�rI~é´Uyé¶b�=®k»Kqs~Î´Y~é³�v�zµ¶f±g°su&rÏ±&´_¶½¼ArG±s~��0u9°sy�v�}3�Wqsr9³�uÏ¸�y;u9°syÇ¸7v�~Î³P{0v�qsr9��r�ql¸��4~Î¶
z\¶�wx·sO

¸·´P¸^wÂ°g³suav�~é¶½³ ¶�w[v�~Î¼0r���wÂ¶
z2yÎ¶½³s{R��r&z�~é¶�±g´9®^£k°srGvµ¶8~Î³g´5vç¸��P~;y;~(v�}8~é³Ev�qPrGuØ¸+y;uÏ°PyÇ¸+v�~Î¶½³g´&��·PO@uÏ¶½°syé±{½¶�¸Ay�~�v�v�y;rY��r�yé¶��È��r&zµ¶s�X�Wqsr9³*v�qsr2��¶b�fr�z6ql¸·±R��r&rÏ³¤´|r&v6v{¶0��r�z_¶AwÂ¶
z�´_¶½¼Ar@v�~é¼Ars®füEr2v�qsr�z|r&wÂ¶
z|ru,ql¸·³P{
rÏ±Úv�qsr^�szµ¶
{�z{¸·¼^�cwÂ¶�z�u�~é³s{3·sO9v{¶E��r^��¶½´�~(v�~���r�¸+v�¸�y;y[v�~Î¼0rÏ´Ï®¯£k°sr3v{¶Ev�qs~Î´Dv�qsr*r&y;r�uav�z_¶½³v�r9¼A��r�zµ¸+v{°Pz�rD~Î´:~é³l¸�u&uÏ°szµ¸+v�r9�Wqsr9³�v�qsrD��¶b�fr�z@ql¸s´2��r�r9³�vµ°szµ³PrÏ± ¶�t-wÂ¶
zd´_¶½¼0r9v�~Î¼0r·®G»Kqs~Î´:qg¸·´
¸



v�qPrYr&t�r�uavKv�ql¸+vH�WqsrÏ³�v�qPrY�Ì¶��fr�zK~é´Hv{°sz_³srÏ±%¶·³;¸�{�¸�~é³��4v�qsrµ¶_°g¼0�$�Wqs~�u,q%¶�u&uÏ°sz_´K~Î³Gv�qsrYr&t�r�uav�~(�
rr�y�r�uav�zµ¶·³]v�rÏ¼0��r&z{¸+vµ°sz�r<~é´d³g¶�v@ra����r�uav�rÏ±Ev{¶3��r�¸�u&uÏ°szµ¸+v�rs® � ³]v�qPr�¶+v�qsr&z:ql¸·³g±]v�qsr<z|r�yÇ¸b�g¸7v�~Î¶·³v�~é¼ArUuØ¸·³^��rC¸·´_´µ°g¼0rÏ±3v{¶<��r@z�rØ¸s´µ¶½³l¸+�sy;rs®ü-r�¸·´_´µ°g¼0r9v�qg¸+v:v�qsrD��¶��Hr&z@~Î´�¼�¶�±j°syÇ¸+v�rÏ±8��}#~é±srØ¸+y_z�r&u&vç¸s³s{½°syÎ¸�zU�Ô¸���rÏ´9®�»��Y¶3�Ô¸��
r9´P¸�z|ruÏ¶·³g´�~é±sr�z|rÏ±��XwÂ¶
zª±s~(t�r&z�r9³�v`��r�z|~Î¶f±g´Ï®w»Kqsr@�p¸���rÏ´Uqg¸���r�v�qsr=´{¸·¼0rC¸���r�zµ¸�{
r2�Ì¶��fr�z¬¶�w�¥ å
å üÀ��¸·³g±
¸�z|r2{�~��
r9³3��}a·

¯ \^° M ³ M ¶dæ�¯ ùQ¸Q¸Q¸ ³ M ¶Z¹�æ º»�¼ î ç
ç
ç_üÈÜ ç}¦ M ¦�½x¾ç_üÀÜ ½x¾¿¦ M ¦�¾ ó g ¸ ô
¸·³g±

¯ \^° M ³ M ¶dæ�¯ ÷fÀ ¸Q¸ ³ M ¶Z¹�æ º»�¼ õ�û�ç
ç_üÈÜ ç}¦ M ¦�½x¾õ�ç
ç_üÀÜ ½x¾¿¦ M ¦�¾ ó g ¹ ô
�Wqsr&z�r�½ æ çPè î ú$~Î´Yv�qPr«±g°Pv�}]z{¸7v�~Î¶P�"¸·³g±{¾�~Î´Uv�qsr<��r&z�~é¶�±�®P»Kqsr<z�rÏ´_°sy�vµ´=¸�z�r ´|qg¶���³E~é³ ²s{½°sz�r9´ä7� g ¡RwÂ¶
zC¶½³srG��r&z�~Î¶f±�®R�l°sz|v�qsr�z_¼�¶
z|r��T�Hr%¸+yÎ´µ¶RuØ¸�y�uÏ°syÎ¸+v�r9±Ev�qsr%¸��
r&z{¸�{
rGr�y;r&u&v�zµ¶½³ ±PrÏ³g´|~�v�}
� ¸·³g±uÏ¶·¼A�l¸+z�rÏ±þ~(vGv{¶�v�qsr ¸��
r�zµ¸�{
r]r�y�r�uav�zµ¶·³7±PrÏ³g´|~�v�}�¶��Pvç¸�~é³srÏ± �Wqsr9³Åu9¶½³g´5vç¸·³�vR¥ å
å ü ��¶b�fr�z3~é´
¸��s�Py;~;r9±�®§h³U²X{½°sz|rÏ´<ä7� g ¡*�fr%´�r�r$v�qsr�u�r9³�v�r�zDr&y;r&u&v�z_¶½³U±sr9³g´�~(v�} I Oa��rat�r&u&v�~(�
r3r�y�r�uav�zµ¶·³²v�rÏ¼0��r�z{¸7v{°sz|râ�O>Q ¸·³j±$v�qsr\¼Aravç¸·´5vç¸��sy�rk¸+z�{½¶½³ ±srÏ³g´|~�v�}0wÂ¶
zp¸��g°syÎ´|rÏ±'±P~Î´�u,qg¸�z�{
r6wÂ¶
zÁ|�æáõ
è�çPÜ�õ
è î ú�Ü�õ
è�úC¸·³g±3�f® å ®§h³#v�qsrK²s{½°sz�r9´:v�qsrD��r�z|~Î¶f±#~Î´U�s¸�z|~;rÏ±8w>z_¶½¼Â¾�æ õ ¼�´Y~é³¹²X{½°sz|r<äP��¾]æ õ�ç�çÄÃ4´Y~Î³¹²X{·°sz�r g�å vµ¶¾^æ õ�ç:Ã�´W~Î³;²X{½°Pz�r g
g wÂ¶
z¢¯ \^° M æÅ¯ ùQ¸Q¸Q¸ �Wqs~;y�r@v�qsrC±g°Pv�}^z{¸+v�~Î¶0~Î´W¦�r&�Pvk²��Pr9± ¸+vÆ½²æÈçPè î ú ¸·³g±v�qPr ¸��
r&z{¸�{�rA��¶��Hr&z�~é´2¥ å
å üM®x«�~Î¼0~;yÎ¸�z�y(}�v�qsr0��r&z�~é¶�±]~Î´:�s¸�z|~;rÏ±#w>z_¶½¼Ç¾-æ õ�¼�´@~é³ ²s{½°sz�r g ���¾ æ»õ�ç
ç:Ã�´2~Î³ ²X{½°sz|r g �^vµ¶p¾ æ»õ�ç:Ã�´2~Î³ ²X{·°sz�r g ¡*wÂ¶
z~¯ \^° M æÈ¯ ÷fÀ ¸Q¸ �Wqs~;y�r0v�qsr'±g°�v�}-zµ¸+v�~é¶~Î´2¦�r&�PvP²��Pr9±U¸+vj½�æ ç�è î ú;¸·³g±Ev�qsr�¸��
r�zµ¸�{
rA�Ì¶��fr�zI~é´9¥ å
å üM®T�l¶
z�¾�æ õ�ç�çÄÃ4´@v�qsr'¸���r�z{¸+{
rr�y�r�uav�zµ¶·³�±PrÏ³g´|~�v�}$~é´p¼�¶
z�rUv�ql¸·³�v��W~;u&r=¸·´Kqs~�{
q%¸·´�¸+v�¾�æÀõC¼�´Ï®Z§h³;²s{½°sz�r9´`ä7� g ¡�v�qsr:qg¶�z�~;�9¶½³�vç¸�yy;~é³srÏ´ª´|qg¶��ºu9¶
z�z|rÏ´���¶½³g±P~Î³s{<�s¸�yÎ°sr9´[wÂ¶
zKuÏ¶·³�v�~Î³g¶·°g´K�p¸��
rG¸+vKv�qsr=´{¸·¼0rC¸���r�zµ¸�{
r@�Ì¶��fr�z9®§h³U²X{½°sz|r g ¥R�Hr;´|r�r$v�qPr�z{¸+v�~Î¶¹¶�wWv�qsr;¸��
r�zµ¸�{
r3r�y�r�uav�zµ¶·³U±srÏ³g´|~�v�}EwÂ¶
z}¯ \^° M æÉ¯ ÷fÀ ¸Q¸ ü vµ¶
¸��
r&z{¸�{
rAr�y�r�u&v�zµ¶½³�±srÏ³j´�~�v�}�wÂ¶
zD¯ \^° M æ ú�ç�ç3ü ó u&� ô ��r�z_´µ°g´Iv�qsrG�g¸�z{¸·¼0r&v�r�z�|Q®^§h³-��¶�v�qEuØ¸·´|rÏ´v�qPrP¸��
r&z{¸�{�rK¸��s�Py;~;r9±3�Ì¶��fr�zU~é´6¥ å
å üM®�üErC³g¶�v�r@v�qg¸+v6v�qsrG¸���r�zµ¸�{
rIr&y;r&u&v�z_¶½³�±srÏ³g´|~�v�}^~Î´Wqs~�{
qsr&zwÂ¶
z<�g°syé´�r9±�±s~Î´|u,ql¸�z|{
r^v�ql¸·³ wÂ¶
z�¸EuÏ¶·³�v�~Î³W°g¶½°j´0�Ô¸��
r·® »Kqs~é´Au9¶½³g´|~Î´|v�rÏ³�vG�W~(v�q v�qsr;²l³g±s~é³s{½´�¶�w¬ ´|qs~Î±g¸ ¨a©@ª�«2��° � �Wqs~�u,q²�Hr&z�r$yÎ¸+v�r&zIu9¶½³j²Xz_¼Ar9±²��}²ra����r�z|~Î¼0rÏ³�v{´G���
� � ®¹»KqPr%¸��
r�zµ¸�{
r�r&y;r�uav�z_¶½³
±sr9³g´�~(v�}G~é³su�z|rØ¸·´|rÏ´p´|y;~;{�q�v�y�}9wÂ¶�z g�å Ã�´H��r�z|~Î¶f±G�g°PvÔ±sr�u&z�rÏ¸·´�r9´ª´�y;~�{
q�v�y(}9wÂ¶
z g ¼�´c��r&z�~é¶�±0�WqsrÏ³$v�qsrr�y�r�uav�zµ¶·³-rÏ³Pr�z�{+}�±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³]~Î´@�s¸�z�~�rÏ±Ew>z_¶½¼»��r�~Î³P{8�¤¸b���fr�y�y;~Î¸·³Ey�~;¦+r0vµ¶*��r�~Î³P{*£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³y;~�¦�rs®:«�~é¼A~�yÇ¸�z�²l³j±s~Î³s{·´�¸�z�rÔ´�qg¶���³<~Î³K²X{·°sz�r g °U�Wqsr�z|r[v�qsr[zµ¸+v�~é¶�¶�wXv�qsr�¸��
r�zµ¸�{
rKr&y;r�uav�z_¶½³«±srÏ³j´�~�v�}wÂ¶
z�¯ \^° M æÊ¯ ùQ¸Q¸Q¸ ü vµ¶ ¸��
r�zµ¸�{
rYr&y;r&u&v�z_¶½³%±sr9³g´�~(v�}GwÂ¶
z�¯ \^° M æºú+ç
ç�ü ó ua� ô ~Î´p´|qg¶���³��
r�z_´µ°g´Kv�qsr�l¸�zµ¸·¼0r&v�r&zZ|Q®

¹



Æ9h�i�p:m@jGp6ÁToGËsh&m@j
ü-r�±sra�
r&yÎ¶
��rÏ±�¸Yv�~Î¼0rÔ±Pr���rÏ³g±sr9³�vH{
yé¶
�l¸�y ó �·¶
yÎ°g¼0rª¸��
r&z{¸�{�rÏ± ô ¼�¶f±sr&yj¶�w4¸·³�¸�z�{·¶½³«±s~Î´|u,ql¸�z|{
rv{¶I~Î³��
r9´|v�~�{�¸+v�rUv�qsrUr&t�r�u&vp¶�wx�s¸�z|}4~Î³P{Iv�qsrUr�y;r&u&v�zµ¶½³$r9³sr�z|{�}'±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³ ¶·³Gv�qsrU�syÇ¸·´_¼ ¸2�l¸�zµ¸·¼<�r&v�r�z_´6~é³$v�qsr=±s~é´�u,ql¸�z|{
r·®
»Kqsr@r�y�r�u&v�zµ¶½³%±PrÏ³g´|~�v�}%±sr&u�z|rØ¸·´|rÏ´��Xv�qsr:r&t�r�uav�~���r:r�y�r�u&v�zµ¶½³�v�rÏ¼0��r&z{¸+vµ°sz�rd¸s³g±$v�qsrd¼0r&v{¸·´|v{¸��sy�r

¸�z|{½¶½³¹±sr9³g´�~(v�}*~é³su�z|rØ¸·´|rÏ´=¸·´`v�qsrIr�y;r&u&v�zµ¶½³8r9³sr�z|{�}¹±P~Î´|v�z�~��g°Pv�~é¶½³3wÂ°g³su&v�~Î¶½³*~Î´6�s¸�z|~;r9±*w>zµ¶½¼ ��r�~é³s{�¤¸7�4�fr�y�y;~Ç¸s³�v{¶U��r&uÏ¶½¼0r[£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³Gy;~�¦�rc~Î³K´5v�rÏ¸·±P}G´|vç¸7v�r·®|»Kqsr[z{¸7v�~Î¶\¶�wsv�qsrp´�qPrØ¸+v�q9�½¶
y(vç¸�{
rZ� Mv{¶Dv�qsr:r&t�r�uav�~���r@r�y;r&u&v�zµ¶½³�r9³sr�z|{�}$â�O>Q'±sr�u&z�rÏ¸·´�r9´k¸·´[v�qsr@r�y�r�u&v�zµ¶½³�r9³sr�z|{�}%±s~é´|v�z�~;�j°Pv�~é¶½³GwÂ°g³suav�~é¶½³~Î´@�s¸�z�~�rÏ±]w>zµ¶½¼»��r�~é³s{*�¤¸7�4�Hr&y;y�~Ç¸·³]v{¶R��r&uÏ¶½¼0rG£6zµ°P}��
r9´|v�r&}f³¼y�~;¦+r·®'»KqsrAz{¸+v�~Î¶;¶�w[v�qsr'¸���r�z{¸+{
rr�y�r�uav�zµ¶·³¹±srÏ³j´�~�v�}R~Î´6qs~;{�qsr�zWwÂ¶
zU�j°syÎ´|rÏ±¹±s~é´�u,ql¸+z�{
rIv�ql¸·³*wÂ¶�zk¸Gu9¶½³�v�~é³g¶½°g´\¶½³sr·® ¬ ´Uv�qsr9r&y;r�uav�z_¶½³rÏ³Pr�z�{+}«±s~Î´5v�z|~;�g°Pv�~Î¶½³I~Î´Z�s¸�z|~;rÏ±<~é³ ¸@�j°syÎ´|rÏ± ±s~Î´|u,ql¸�z|{
r[v�qsrWzµ¸+v�~é¶�¶�w�v�qsr¬¸��
r&z{¸�{�r`r&y;r&u&v�z_¶½³ ±srÏ³j´�~�v�}v{¶0v�qsr�r�y�r�u&v�zµ¶½³�±srÏ³j´�~�v�}^wÂ¶
z\¸Au9¶½³�v�~Î³j¶½°g´6�Ô¸��
r«¸7v6v�qsrP´µ¸·¼ArP¸��
r�zµ¸�{
r��Ì¶��fr�zUu,qg¸·³s{
r9´�´�y�~;{
q�v�y(}
�~�vY±sr&u�z�rÏ¸·´�r9´[wÂ¶
z g ¼�´H��r�z�~é¶�±��4z|rÏ¼�¸�~Î³j´fz_¶½°s{
qsy(}<uÏ¶½³j´|vç¸s³�vHwÂ¶
z g�å
å Ã�´f��r&z�~é¶�±�¸·³g±$~é³su�z|rØ¸·´|rÏ´HwÂ¶�zg�å Ã�´W��r�z�~é¶�±4®§�vC´�qg¶½°PyÎ±���r<rÏ¼0�sql¸s´�~;�&rÏ±]v�ql¸7v2v�qsr<{
yÎ¶��l¸�y|¼�¶f±sr�y_~é´=³g¶�v=¼0rØ¸·³�v@v{¶3{
~(�
r�¸�u�u9°sz{¸7v�r<�·¸+yÎ°sr9´
¶�w[v�qsr0�syÇ¸·´_¼ ¸3�l¸�zµ¸·¼0r&v�r&zµ´@�g°PvI~�v2uØ¸s³-{
~(�
r�¸·³-~é³g±s~;uÏ¸+v�~é¶½³]qg¶��/¶½³srA�l¸�zµ¸·¼Arav�r&zC±Pr���rÏ³g±g´P¶½³
¸·³g¶+v�qsr&zÏ®

Ã�pÆË0jGm�ÌÙÁT¾fnG¿9Ç¼¾[j<kYË
»Kqs~Î´T�Ô¶�z�¦@�p¸·´Z�l¸�z|v�~Ç¸�y�y�}k´µ°s�s��¶
z5v�rÏ±I��}2v�qPrH§�u�r&yÇ¸·³j±s~;u�«4v{°j±srÏ³�v�§h³g³j¶b�s¸+v�~Î¶½³9��°j³g±���§�u&r�yÎ¸·³g±s~�u;WrÏ´�rÏ¸�z�u,q�ÍÔ¶½°g³su&~;yQ¸·³j±3v�qsr2�\³s~(�
r&zµ´�~(v�}%¶�w�§�u�r&yÇ¸·³g±�;WrÏ´�rÏ¸�z�u,q*�l°g³g±�®

ä



Î}Ï
Ð'Ï þ ÏÒÑ � Ï û
� g�� ��® ¬ ®��x~;r���r�z_¼ ¸s³&¸·³g±�;=® ¬ ®Q¯d¶�v|v{´�u,qj¶s��~Î³¨ÓÄÔÒÕ	Ö%/n×�Ö�Ø'ÙpÚ�ÔÒ/#ÛÝÜÄ/ «ßÞjÖ�àZá,Ø7«dâZãNä
�xrÏ±P~�v�r9±]��}��®��Xz{¸s³suÏ¶½¼I��r=¸·³j±¤ºj® o ¶·´µ´�r9³ ó ¬ uØ¸·±sr9¼A~�u@¤�z�rÏ´_´��aå6ra�çæ.¶
z|¦�� g ä
ä�¡ ô �s�s��® g < g
g ä�®��� � Ík®X�xr�rC¸·³j±^��® ¬ ®P��~�r���r�z_¼ ¸·³��lº·¶½°sz_³l¸�y�¶+w o ¸+uÏ°g°g¼è«�u�~�rÏ³su&r=¸·³g±;»�r&u,qg³g¶
yé¶
{�} ¬êé�ë �X��°
¹ó g ä
ä�¥ ô ®�±� � ÿ«®Xÿ«®�¤|¸+v�r�yB���¤¸·´5v�r�z�= ´Wv�qPrÏ´�~é´����¬³s~���r�zµ´|~�v�}%¶+w:Íp¸�y�~�wÂ¶
z_³s~Ç¸P¸+v¢hHr�z|¦�r&y;r&}�� g ä
ä
¹j®�¢¡ � hk®aÍHql¸+�g¼ ¸s³��:ì[«�Ø�í�î�/�Öï×�ÔPª,ðfñ4¨�Ö�ÓÁðòØï×,¨�Ö�Ö�¨�Ö ó º·¶
qj³^üþ~�y;r&}ôóõ«�¶·³g´���å`r&�Êæ.¶
z|¦�� g ä
¹ å
ô ®��¥ � ��®�ºj®�£Uz_°P}��
r9´|v�ra}f³ ¸·³g±^�Ô®���®�¤TrÏ³g³s~é³s{s�ö;Wr&�4~�r&��´¬¶�w���¶�±sr&zµ³R¤�q�}f´|~;uÏ´ éÒ÷ ��¹�¸ ó g ä�¡ å�ô ®�±° � «Ì® ¬ ´|qs~Î±g¸P��Ík®��xr&r���¸·³g±G��® ¬ ®4�x~;r���r�z_¼ ¸s³��fº·¶½°sz_³l¸�yl¶�w o ¸�uÏ°g°j¼ø«�u�~�rÏ³su&rk¸·³j± »Tr�u,qg³g¶�yÎ¶
{�}¬øéÒë �X�+¡�ä
¹ ó g ä
ä�¥ ô ®��¸ � ÿ«®g»ü¸�u,qs~;�g¸·³l¸P��¤�q�}f´�~;uÏ¸�yù;Wr&�4~;ra� ¬úë.û � g�å
å ¸ ó g ä
¹
° ô ®�±¹ � ­ª®�­�{
{�¸�z5v�r�z&��º·¶½°sz_³l¸�y"¶�w5ÍHqsr9¼A~�uØ¸�yx¤�q�}f´�~�uÏ´­ü ÷ ��¹
��� ó g ä�¸
¥ ô ®�±ä �ýo ® ¬ ®g¯=¶f±P}½¸�¦�¸·³g± o ®.åG®P�¤¸7��~é¼�¶���� o r9´|vµ³s~;¦G��¶½´|¦·¶��f´�¦·¶�{½¶G�¬³s~���r�z_´�~�v�r&v{¸P��´|r�z9®s¤�q�}�´|~;uÏ¸9~¬ ´5v�z_¶½³g¶½¼0~Ç¸ éÒþ ��¥ g ó g ä�¸
¸ ô ®� g�å+�ýo ® ¬ ®j¯d¶f±P}�¸�¦���ÿ�Ø�áï/®¨a©��[ª��,/nØ-Ü�ð�¨����X¨%ÛT×%Õ-î-/�Öï×�ÔPª,ðfñ4¨��W¨�Ö�¨�ª,ðò×�Ô ó £6r�y;�Pqs~;u ¬ ´_´µ¶4u�~Î¸+v�r9´��s��¸�y�yÎ´ÍHqW°sz�u o ® ¬ ®(� g ä
¹�° ô ®� g
g�� ��® ¬ ®D�x~;r���r�z_¼ ¸s³ ¸s³g± ¬ ®�ºj®<�x~;u,q�v�r9³���r&z�{s��ÓÁð�/#ÛT×%/
	�«;¨�ÖçØ'ÙªÓf«(ª�Ö%Þ0ªOî-/�Öï×�ÔPª,ðfñ4¨�Ö¯ª,Û��

�#ª�©1¨%ð�/Fª�« Ö�ÓÁðòØï×,¨�Ö�Ö%/#ÛÒñ ó º·¶
qg³3üþ~;y�r&}�ó «�¶½³g´&��å6ra�çæ.¶
z|¦�� g ä
ä�¡ ô �s��®X¹ å ®� g � � üM®���®öhÔ¶
z_´|v���¤dq�}f´�~�uØ¸�yx;Wr&�4~;ra� ¬�
 � g
g ä
¥ ó g ä�¸7¡ ô ®� g � � ºj®Q­ª®xÍHqs~;y(v{¶½³��Qºj®ùhk®ùhÔ¶�t4¸�z_±��ù;C®x«�®x«�u,ql¸��s��r��ü¸·³g±¨Ík®xÍk®��x~Î³���¤�q�}f´�~�uØ¸�yµ;Wr&�4~;ra� ¬���� ���°�¸ ó g ä
ä
¹ ô ®� g ¡ � «Ì®�»E´µ°sz_°s�g°su,qP~®�W»d®4�R~�}½¸��Ø¸+¦4~B�W¸·³g±Aÿ«®���¶�vµ¶
ql¸·´|qs~®�fº·¶½°Pzµ³l¸�yj¶�w�¤�q�}f´�~�uÏ´Áh­· ¬ v{¶½¼0~;u+����¶
y�r�uC�
°syÎ¸�zª¸·³g± � �Pv�~�uØ¸�y�¤dq�}f´�~�uÏ´ ÷�
 � g ¸�¹�¥ ó g ä
ä
° ô ®� g ¥ � ¬ ®�£k¸·´�{½°P�Pvç¸P��� ®�hHyÇ¸�qg¸P�g¸·³j±¹ºj®���®�¯d°s~;y�~Ç¸·³P~®�4¤�q�}f´|~;uØ¸+yù;`ra��~�r&� ¬ ü é � åPg �
¸ å � ó g ä
ä
ä ô ®� g ° � ��®W»ü¸·±g¶
¦s¶
zµ¶s��9G®Ò9`~;z{¸7vç¸P�
åC®
åk¸�¦x¸·³g¶P���|®���®4¤�rav�zµ¶��4~;u+�j¸s³g± »d®��¤¸�¦x¸���r��4¤�q�}f´�~;uÏ¸�y ;`ra��~�r&�
­ ��þ ��¸�¹��+� ó g ä
ä
¹ ô ®� g ¸ � ;=®�«Ì®�«�u,qg¸��s��r�����®öhk®ö«�u,qW°syÎ¼�¸·³��X��®PüM® ¬ ³g±sr&zµ´µ¶·³���¸·³g±�Ík®aÍk®X�x~Î³��X¤�q�}f´|~;uØ¸+yù;`ra��~�r&� ¬
��� �X¡
¡
¡ ó g ä
ä�¡ ô ®� g ¹ � 9G® ¬ ¼Ar9¼A~(}�¸P�gº·¶½°sz_³l¸�y�¶�wTv�qPr�¤�q�}f´�~�uØ¸�y «�¶4u�~�r&v�}%¶�w º½¸��l¸s³pü�ü�� g �
�
¥ ó g ä
ä
¸ ô ®

g�å



� g ä � ºj®l»d®�¯d°g±g¼K°g³j±g´µ´_¶½³���¤�yÇ¸·´_¼ ¸0«f¶½°sz�u&rÏ´­«�u�~�rÏ³su&rC¸·³g±�»�r&u,qg³g¶
yé¶
{�} ó «�°s�g¼0~�v|v�rÏ± ô ®��� å+� 9G® ¬ ¼Ar9¼A~(}�¸P�gº·¶½°sz_³l¸�y�¶�wTv�qPr�¤�q�}f´�~�uØ¸�y «�¶4u�~�r&v�}%¶�w º½¸��l¸s³pü � � g ä�¥�¥ ó g ä
ä
¸ ô ®��� g�� ��® ¬ ®D�x~;r���r�z_¼ ¸s³ ¸s³g± ¬ ®�ºj®<�x~;u,q�v�r9³���r&z�{s��ÓÁð�/#ÛT×%/
	�«;¨�ÖçØ'ÙªÓf«(ª�Ö%Þ0ªOî-/�Öï×�ÔPª,ðfñ4¨�Ö¯ª,Û��
�#ª�©1¨%ð�/Fª�« Ö�ÓÁðòØï×,¨�Ö�Ö%/#ÛÒñ ó º·¶
qg³3üþ~;y�r&}�ó «�¶½³g´&��å6ra�çæ.¶
z|¦�� g ä
ä�¡ ô �s��®X�
ä�®���
� � «Ì® ¬ ´|qs~Î±l¸�����® ;=®T«4~Î¼^�Ì¸s³g±]��® ¬ ®��x~;r&��r&zµ¼�¸·³��Ìº·¶½°sz_³l¸�yE¶�w o ¸�u9°g°g¼É«�u�~�rÏ³su&r«¸·³g±¤»�r&u,q��
³g¶
yé¶
{�} ¬øé
û ���
ä g ó g ä
ä
° ô ®����� � 9G®
Ík®ö«�v�z{¸s°s���s¤E®.;WrÏ³l¸s°sy�v��
hk®j¯«®P�x~Î³j±g´{¸�}
�Pÿ«® ¬ ®
«�¼0~�v�q��j¸s³g±®;=®P�Ô®
«4v�r��s�s~é³s{½´&�s¤�q�}�´|~;uÏ¸�y;Wr&�4~;ra� ¬���÷ � g
g
g ¥ ó g ä
ä�¥ ô ®

g
g



» ¬ h[�Q­Á«
J��Ïô�� õ���=��.õC�Øò{ï�� ó����c���Wò�������õ,�D��� ïhðWõ[ =ó���õ��>=

�.õC�Øò{ï�� ó�� �f�Ïï�õçòçó����hï5���sï �üö�ó��1�c��õçò{ï�� ó�� ö�õ�
�=
\Yö��� �! \Yö ­ �" # O#"[� $ í&%\Yö��� �! \Yö(')�"*+ # à�� $ ÷+,-%\Yö ­ �. /! \Yö ' �"*+ # O#"[�'$ à�� $ ÷-%\Yö ­ ! \.ö��1032 # K�\^] $54 %\Yö('6!»\.ö¬ë;'_�����éù #7_ \ )�) $54 %\Yö ­ ! \.ö¬ë;'_�����éù #�O*"[�Q$ _ \ )�) $54 %

g �



�Z§�¯@�­;¬­µ«

10

100

1000

10000

1 10

E
c 

[e
V

]

7

Teff [eV]

x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õPì�=2J ðWõ«õ�� õçò{ïhö�ó�� òçó���������� ó��4���wõ��Wõ{ö���	8� ó��1�Y/gõ{ödõ�� õçò{ïhö�ó��
!>� ó���� ó��hï98;::���2�0
;���Wò{ï�� ó�� ó�
ÔïhðWõ
õ��lõçò{ï����Þõ�õ�� õçò{ïhö�ó���ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ[N �=<>< 
ÇóØö����Ïö�� ó������������Wõ,�.ó�
�ïhðWõ[/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö@?�=

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

E
E

P
F

 [e
V

A -3/
2 m

-3
]

Electron energy [eV]

x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õ=÷
=<J ðWõ õ�� õçò{ïhö�ó��Uõ��Wõ{ö���	]/�ö�óØô4�Ïô������êïF	E
;���Wò{ï�� ó�� ëCBDBDETV"ù9���9�3
;���Wò{ï�� ó��Uó�
�ïhðWõ õ�� õçò{ïhö�ó��
õ��Wõ{ö���	I
ÇóØö����Ïö�� ó������������Wõ,�wó�
�ïhðWõK/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö@?�=

g �



0

1

2

3

4

5

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

V
s/

T
ef

f

xV�������ö�õF,
=�J ðWõpö5�Ïï�� ó=ó�
ÌïhðWõW��ðWõC�ÏïhðD/jóØï�õ��sï��(����ï�ó�ïhðWõ�õ��lõçò{ï����Þõªõ�� õçò{ïhö�ó�� ï�õ� :/jõ{ö5�Ïï���ö�õYL�MHGaNPO>QG���d�
S���Wò{ï�� ó���ó�
4ïhðWõW/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö@?�=

1

10

100

1 10

n e
 x

 1
016

 [m
-3

]

Pressure [mTorr]V�������ö�õJI�=KB�� õçò{ïhö�ó��E��õ������êïB	"L O �����hï�õC���
	#�hï5�Ïï�õ0�����G
;���Wò{ï�� ó�� ó�
H/�ö�õ,�5����ö�õ9
 óØö���/�/���� õ,�]/góC'|õ{ö
ó�
M,bø ë;� óa'üõ,�hï_ù��/Nbø
�ªìÝøbø
��ì>Nbø
�w÷bøbø*�����ONbøbø�ëÎð����bðWõ,�hï_ù � ���5���� :�����R"$�&%�'|õ������(���Uõ�� õçò{ïhö�ó�� õ��Wõ{ö���	�
���hïhö��êô���ï�� ó���=

g ¡



1

10

100

1 10

n e
 x

 1
016

 [m
-3

]

Pressure [mTorr]V�������ö�õPN
=KB�� õçò{ïhö�ó��E��õ������êïB	"L O �����hï�õC���
	#�hï5�Ïï�õ0�����G
;���Wò{ï�� ó�� ó�
H/�ö�õ,�5����ö�õ9
 óØö���/�/���� õ,�]/góC'|õ{ö
ó�
F,bø¹ë;� óa'üõ,�hï_ù��QNbø
�wìÝøbø
�.ì>Nbø
�|÷bøbø$�����.Nbøbø&ëÎð����bðWõ,��ï_ù � ���1���� :�����3)Ôö���	��Þõ,�hï�õ�	+�&õ�� õçò{ïhö�ó�� õ��Wõ{ö���	�
���hïhö��êô���ï�� ó���=

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 10

T
ef

f

Pressure [mTorr]

x=1
x=2

V�������ö�õ 4 =dJ ðWõ�õ��lõçò{ï����Þõ�õ�� õçò{ïhö�ó���ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õKNsO Q$���f�U
;���Wò{ï�� ó���ó�
�/�ö�õ,�5����ö�õ`�&
Çï�õ{öc�hï�õC���
	9�hï5�Ïï�õ
ð4����ôgõçõ��«ö�õC�Øò�ðWõ,�G���1���� :�����@"$�&%�'|õ������(����ëR?)SUTîù_�����D)Yö���	��Þõ,�hï�õ�	���ëR?VSW*Þù|õ�� õçò{ïhö�ó���õ��Wõ{ö���	9�
���hïhö���!
ô���ï�� ó��D
 óØöYX \^° M S[Z]\+\ � =

g ¥



1

10

1 10

n A
r*  x

 1
0^ 1

5  [m
-3

]

Pressure [mTorr]

x=1
x=2

V�������ö�õªí�=�J ðWõW�Ïö��Þó��D =õ{ï5���hï5�Ïô�� õW��õ������êïB	KL J
K L ���d�6
S���Wò{ï�� ó�� ó�
�/�ö�õ,�1����ö�õW�&
Çï�õ{ö��hï�õC���
	9�hï5�Ïï�õÔð4���
ôgõçõ��kö�õC�Øò�ðWõ,�@���1���� :�����K"$�&%�'|õ������(���«ëR?_S`Tîù������U)Yö���	��Þõ,�hï�õ�	�� ëR?VS[*ÞùÌõ�� õçò{ïhö�ó��=õ��Wõ{ö���	6�
����ïhö��êô���ï�� ó��
 óØöYX \^° M S[Z]\+\ � =

1

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1 10

ra
tioa

Pressure [mTorr]V�������ö�õVb
=3J ðWõ�ö5�Ïï�� ó ó�
=ïhðWõ¤õ�� õçò{ïhö�ó��¯��õ����1�êïF	¼�&
Çï�õ{öG��ï�õC���
	��hï5�Ïï�õ�ð4��� ôgõçõ��¦ö�õC�Øò�ðWõ,�¯���5���� Y!������"G�&%
'üõ����wõ�� õçò{ïhö�ó���õ��Wõ{ö���	R�
���hïhö��êô���ï�� ó��]�Þõ{ö1�1����ïhðWõPõ�� õçò{ïhö�ó��E��õ������êïF	¤òC��� ò����(�Ïï�õ,�&ô7	�ïhðWõD���� :/�� õ
ï��� =õ�!>������õ�/gõ�����õ��xïH =ó+��õ��>��'�ð�� ò�ð0�Wõ���� õçò{ï1�Yõ�%½ò��êï�õ,�D�hï5�Ïï�õ,�a=

g °



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t [ms]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t [ms]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t [ms]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õPd
=%ë �ÞùYJ ðWõ�õ�� õçò{ïhö�ó��-��õ������êïF	"L O �ªëÎô�ùdõ��lõçò{ï����Þõ�õ�� õçò{ïhö�ó���ï�õ� :/jõ{ö5�Ïï���ö�õ0NsO Q²�����¦ëÇòîùdïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õK�Ïö��Þó��9��õ������êïF	eL J
K L 
ÇóØö_�K/�������õ,�9�Ïö��Þó��9�
����ò�ð4�Ïö��ÞõH'��êïhðVX \^° M SfX ùQ¸Q¸Q¸ � �hgiS`Tf @�C=�J ðWõ
ðWóØö��kjÝó��xï5���������Wõ,�K�hðWóC'7ïhðWõkòçóØöhö�õ,�1/jó����
�����<�������Wõ,�[
 óØöªòçó��xï����Wó����W'_�,�Þõ2�ÏïªïhðWõ:�|�� =õ@�,�Þõ{ö5���Þõ,��/góC'|õ{ö
Nbøbø � =

g ¸



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t x 104 [s]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t x 104 [s]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t x 104 [s]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õCìÝø
= ë �Þù`J ðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��#��õ������êïF	lL O �wëÎô�ù�õ��lõçò{ï����ÞõKõ�� õçò{ïhö�ó��¤ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ�NPO>Q]�����UëÇòîù�ïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õ2�Ïö��Þó��3��õ����1�êïF	6L J�K L 
ÇóØö`��/�������õ,�3�Ïö��Þó��^�
����ò�ð4�Ïö��Þõ:'��êïhðmX \^° M SnX ùQ¸Q¸Q¸ � �ogpS�Tq\+\De��C=J ðWõ«ðWóØö��kjÝó��sï5���f�����Wõ,�@��ðWóC'(ïhðWõ«òçóØöhö�õ,�1/jó����
�����R�������Wõ,�@
ÇóØö=òçó��sï����Wó����2'_�,�ÞõA�ÏïCïhðWõ<�5�� =õ0�C�Þõ{ö5���Þõ,�/góC'üõ{öFNbøbø � =

g ¹



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t x 105 [s]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t x 105 [s]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t x 105 [s]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õCìbì�= ë �Þù`J ðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��#��õ������êïF	lL O �wëÎô�ù�õ��lõçò{ï����ÞõKõ�� õçò{ïhö�ó��¤ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ�NPO>Q]�����UëÇòîù�ïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õH�Ïö��Þó��2��õ������êïF	9L J
K L 
 óØö��H/�������õ,�2�Ïö��Þó����
����ò�ð4�Ïö��Þõc'��êïhðiX \^° M SfX ùQ¸Q¸Q¸ � �+grS`Tq\Ke��C=�J ðWõ
ðWóØö��kjÝó��xï5���������Wõ,�K�hðWóC'7ïhðWõkòçóØöhö�õ,�1/jó����
�����<�������Wõ,�[
 óØöªòçó��xï����Wó����W'_�,�Þõ2�ÏïªïhðWõ:�|�� =õ@�,�Þõ{ö5���Þõ,��/góC'|õ{ö
Nbøbø � =

g ä



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t [ms]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t [ms]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t [ms]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õCìÝ÷
= ë �Þù`J ðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��#��õ������êïF	lL O �wëÎô�ù�õ��lõçò{ï����ÞõKõ�� õçò{ïhö�ó��¤ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ�NPO>Q]�����UëÇòîù�ïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õK�Ïö��Þó��9��õ������êïF	eL J
K L 
ÇóØö_�K/�������õ,�9�Ïö��Þó��9�
����ò�ð4�Ïö��ÞõH'��êïhðVX \^° M SfX ÷fÀ ¸Q¸ � �hgiS`Tf @�C=�J ðWõ
ðWóØö��kjÝó��xï5���������Wõ,�K�hðWóC'7ïhðWõkòçóØöhö�õ,�1/jó����
�����<�������Wõ,�[
 óØöªòçó��xï����Wó����W'_�,�Þõ2�ÏïªïhðWõ:�|�� =õ@�,�Þõ{ö5���Þõ,��/góC'|õ{ö
Nbøbø � =

� å



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t x 104 [s]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t x 104 [s]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t x 104 [s]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õCì>,
= ë �Þù`J ðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��#��õ������êïF	lL O �wëÎô�ù�õ��lõçò{ï����ÞõKõ�� õçò{ïhö�ó��¤ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ�NPO>Q]�����UëÇòîù�ïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õ2�Ïö��Þó��3��õ����1�êïF	6L J�K L 
ÇóØö`��/�������õ,�3�Ïö��Þó��^�
����ò�ð4�Ïö��Þõ:'��êïhðmX \^° M SnX ÷fÀ ¸Q¸ � �ogpS�Tq\+\De��C=J ðWõ«ðWóØö��kjÝó��sï5���f�����Wõ,�@��ðWóC'(ïhðWõ«òçóØöhö�õ,�1/jó����
�����R�������Wõ,�@
ÇóØö=òçó��sï����Wó����2'_�,�ÞõA�ÏïCïhðWõ<�5�� =õ0�C�Þõ{ö5���Þõ,�/góC'üõ{öFNbøbø � =

� g



0

0.5

1

0 0.5 1

n e
 x

 1
018

 [m
-3

]

t x 105 [s]

(a) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

5

10

0 0.5 1

T
ef

f [
eV

]

t x 105 [s]

(b) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

0

2.5

5

0 0.5 1

A
r*  x

 1
0c 1

6  [m
-3

]

t x 105 [s]

(c) x=1.00
x=1.25
x=1.50
x=2.00

V�������ö�õCìsI�= ë �Þù`J ðWõKõ�� õçò{ïhö�ó��#��õ������êïF	lL O �wëÎô�ù�õ��lõçò{ï����ÞõKõ�� õçò{ïhö�ó��¤ï�õ� :/gõ{ö5�Ïï���ö�õ�NPO>Q]�����UëÇòîù�ïhðWõ =õ{ï5���hï5�Ïô�� õH�Ïö��Þó��2��õ������êïF	9L J
K L 
 óØö��H/�������õ,�2�Ïö��Þó����
����ò�ð4�Ïö��Þõc'��êïhðiX \^° M SfX ÷fÀ ¸Q¸ � �+grS`Tq\Ke��C=�J ðWõ
ðWóØö��kjÝó��xï5���������Wõ,�K�hðWóC'7ïhðWõkòçóØöhö�õ,�1/jó����
�����<�������Wõ,�[
 óØöªòçó��xï����Wó����W'_�,�Þõ2�ÏïªïhðWõ:�|�� =õ@�,�Þõ{ö5���Þõ,��/góC'|õ{ö
Nbøbø � =

�
�



0

0.5

1

1.5

2

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

ra
tioa

x

τ=1 ms
τ=100 µs

τ=10 µs

V�������ö�õkì>N
=dJ ðWõ�ö5�Ïï�� ó=ó�
"ïhðWõ`�C�Þõ{ö5���Þõ¬õ�� õçò{ïhö�ó��G��õ������êï���	I
ÇóØö@X \^° M S[X ÷fÀ ¸Q¸ � ï�ó2�,�Þõ{ö5���Þõ\õ�� õçò{ïhö�ó����õ������êïB	�
 óØöYX \^° M S[Z]\+\ � ëÇò�'Yù��Þõ{ö1�����.ïhðWõ[/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö@?�=

0

0.5

1

1.5

2

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

ra
tioa

x

τ=1 ms
τ=100 µs

τ=10 µs

V�������ö�õkì 4 =dJ ðWõ�ö5�Ïï�� ó=ó�
"ïhðWõ`�C�Þõ{ö5���Þõ¬õ�� õçò{ïhö�ó��G��õ������êï���	I
ÇóØö@X \^° M S[X ùQ¸Q¸Q¸ � ï�ó2�,�Þõ{ö5���Þõ\õ�� õçò{ïhö�ó����õ������êïB	�
 óØöYX \^° M S[Z]\+\ � ëÇò�'Yù��Þõ{ö1�����.ïhðWõ[/4�Ïö5�� =õ{ï�õ{ö@?�=

���


