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åcï�û ô ôMÜ k Nih�! h¶õMÜLN��ih+ô h¶õÒÜ N��fh+ô

Ó¡ËPÆ�ß ÅÏÐ±ß ÐÏÞPÅ±Æ½Ç�Ê Ë¶È�É�Ð±ÞÒÎÒÈ�ÐÏÊ Ë�È�Ê¡È�ØPÆ0É�Ê�È5Ó�È�Ð±Ê ËGÓ�Å±ÅÏÔ¶â{Ñ�ÎPÍ�Í7Æ�Ú#Æ�Å±Ó£Ñ]È�Ð±Ç¹ÚPÐ �KÆ�É�Æ�Ë+È�Ð¯Ó£Å�Ç�É�Ê£Ñ�ÑºÑ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ�Ü
é�Ø+ÎPÑ�×·ÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£ÅSÇ�É�Ê Ñ]Ñ0Ñ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ�à}Ê É�åcï�ý0Ç�Ó£Å±Ç�ÎPÅ¯Ó�È�Æ�Ú á:Ð²È�ØúÓ£ËPÚ�á:Ð²È�ØPÊ ÎMÈ¹È�ØPÆ3ë+ÎGÓ£ÚÒÉ�ÎPÙBÊ Å±Æ
Í�Ê Í7Æ�Ë¶È�Ó£É�Æ�ÐÏËPÚPÐ±ÑeÈ�ÐÏËPß ÎPÐÏÑ�ØGÓ£ÞÒÅ±Æ£Ü

( Ñ½È�ØPÆ./ -&ÙWÊ Å²Ô¶Ó�È�Ê Í�Ð±Ç ��â{Í@Ó=È�É�Ð¦ñ-Ç�ÊTÚPÆ7á·Ê É 
 á:ÐÏÈ�Ø Ñ]ÔTÍ�Í7ÆqÈ�É]Ð±Æ�Ñ½Å±Êmá·Æ�É9È�ØGÓ£Ë�çtý X ×
Ó�Å±ÅÇ�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËPÑ8Ê ËøåcïUûcáSÆ�É�ÆtÙBÆ�Éeà}Ê É�Í�Æ�Ú�ÐÏË¡å��8ÙWÊ ÐÏË¶Ècß É]Ê ÎPÙ�Ü�ü¥Ë3Ê£É�ÚPÆ�É·È�Ê9Ç�Ê Í�ÙPÎÒÈ�ÆtÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£Å
Ç�É]Ê Ñ�Ñ�Ñ]Æ�ÇqÈ�Ð±Ê£ËPÑ�×9È�ØPÆ -�â¥Í7Ó�È�É]Ð±Ç�Æ�Ñ³à}Ê£ÉÕåcï�û�áSÆ�É�ÆúÇ�Ê£Ë+Ö£Æ�ÉeÈ�Æ�Ú È�ÊJÐ²È�Ñ#ËPÓ�È�ÎPÉ�Ó£Å9ÑeÔTÍ7Í�Æ�È�É]Ô�Þ¶Ô
Í7Ó£ÙPÙPÐÏËPß�å��cÇ5ØGÓ£ËPËÒÆ�Å±Ñ�È�Ê0È�ØPÆ½åSû��¼Ê ËPÆ�Ñ9ãuïjÓ£ÎPÉ�Æ¼Ó�ËPÚ³é�Æ�ËÒË+ÔTÑ]Ê ËÕô���� ô èqÜ



��� �����)%�����% � �	� ��&(� % ���
�	� *����
������� %+* &���� *�� ���(���
�Yð�� ����%�� ����� N

0

100

200

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

5

10

0

25

50

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

5

10

0 30 60 90 120 150 180

angle, degrees

0

30

60

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

10

20

CF

CF
2

CF
3

������� � � 	¶� �B�p^�l}`vnpowrmn|¢ [e_v[ed�`vnp^q�Òoe_af�lalUlu[�o¥`anpfqd�l�g¦f�_�~K¨�ª¬`vfq\�¸��q�O_v[�°¤x+~K¨ � ª¦bcn�rOrm�p[w¸=���O_v[�°^2d=r�~K¨ ¿ ª¦§£f2`u`vfqb(¸=�q�O_v[�°K_{^qrOnpo]^2��lK^2`�`aiO[
npd=o¤n�rm[]d�`�[]��[�o¥`v_af�d¾[]dO[e_v�qk�fqgP®S[eµ·�

0

100

200

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

5

10

0

20

40

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

5

10

0 30 60 90 120 150 180

angle, degrees

0

25

50

d
cs

, 
(1

0
-1

6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

10

20

CF

CF
2

CF
3

������� � � � � �B�p^�l}`vnpowrmn|¢ [e_v[ed�`vnp^q�Òoe_af�lalUlu[�o¥`anpfqd�l�g¦f�_�~K¨�ª¬`vfq\�¸��q�O_v[�°¤x+~K¨ � ª¦bcn�rOrm�p[w¸=���O_v[�°^2d=r�~K¨ ¿ ª¦§£f2`u`vfqb(¸=�q�O_v[�°K_{^qrOnpo]^2��lK^2`�`aiO[
npd=o¤n�rm[]d�`�[]��[�o¥`v_af�d¾[]dO[e_v�qk�fqg��c[eµ·�



��� �����)%�����% � �	� ��&(� % ���
�	� *����
������� %+* &���� *�� ���(���
�Yð�� ����%�� ����� 0

0 30 60 90 120 150 180
0

60

120

d
c
s,

 (
1
0

-1
6
 c

m
2
)

0 60 120 180
0

1

2

3

0 60 120 180
0

1

2

3

0 30 60 90 120 150 180

angle, degrees

0

45

90
d
c
s,

 (
1
0

-1
6
 c

m
2
)

5 eV

7.5 eV

������� � ���M� �B�p^�l}`vnpo�rmn�¢£[]_a[]d�`an�^2�Moe_af�lalYla[]o¤`anpfqd=lYg¦fq_�~K¨@^5`�`viO[8npd=o¤n�rm[]d�`U[e�p[]o¥`v_af�dt[edO[]_a��k:f2g
� []µúª¬`vfq\�¸=�q�=_a[�°W^qd=r���� � []µúª¦§£f2`a`afqb(¸=�q�=_a[�°¥�

� <¼>�RTX�C
��LOX�EGF�H HUÃuX�Â¶C�X�X�Ã}?BF
ü¥Ë0êGß ÎPÉ]Æ�Ñ:ó ×Tô�Ó£ËPÚ�õtáSÆ:ÙPÉ]Æ�Ñ]Æ�Ë¶ÈSÊ£ÎPÉ
Ç�Ó£ÅÏÇ�ÎPÅ±Ó�È�Æ�Ú¹ÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£ÅPÇ�É�Ê Ñ]ÑwÑ]Æ�ÇqÈ�Ð±Ê£ËPÑ
à}Ê É8åcïUð�É�Ó�ÚPÐ±Ç�Ó£Å±Ñ
Ó�È:ÐÏËPÇ�ÐÏÚPÆ�Ë¶È:Æ�ÅÏÆ�ÇqÈ�É�Ê£ËøÆ�ËPÆ�É]ß Ð±Æ�Ñ:Ê£à
ô�Æqæ�×jõ¹Æ�æ Ó£ËÒÚ h0Æ�æ9ÜGé�ØPÆ�É]Æ¼Ð±Ñ�ËPÊ0ÆqñMÙBÆ�É]Ð±Í�Æ�Ë¶È5Ó£ÅYÚPÓ�È5Ó�à}Ê É
È�ØÒÆ7ÚPÐ �KÆ�É�Æ�Ë+È�Ð¯Ó£Å�Ç�É�Ê£Ñ�ÑºÑ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ¼à}Ê ÉºåcïUð#ã�ñäò!ó ×pôM×�õ¶è�É�Ó�ÚPÐ±Ç�Ó£Å±Ñ¼Ó�È¼È�ØPÆ�Ñ]Æ7Æ�Å±Æ�ÇqÈ�É]Ê Ë Ñ]Ç�Ó�È]È�Æ�É�Ð±ËÒß
Æ�ËÒÆ�É�ß£Ð±Æ�Ñ�Ü

ï�ÐÏß ÎPÉ�Æ�Ñ�h Ó£ËPÚ6! Ñ]ØPÊmá Ç�É�Ê£Ñ�Ñ�Ñ]Æ�Ç�È�Ð±Ê ËÒÑ@Ñ�ÐÏÍ7ÐÏÅ¯Ó£É�È�ÊäÈ�ØÒÊ Ñ�Æ³ÙPÉ�Æ�Ñ�Æ�Ë¶È�Æ�ÚöÓ£ÞBÊOÖ£Æ£×:ÞPÎÒÈ7á:ÐÏÈ�Ø
Ð±ËÒÇ�Ð±ÚÒÆ�Ë¶È8Æ�ÅÏÆ�Ç�È�É�Ê Ë0Æ�ËPÆ�É]ß Ð±Æ�Ñ !�Ó£ËÒÚ*NMÜ !tÆ�æ à}Ê ÉwåcïS× Ó£ËPÚ�kÒÜL!T×@NM×o0¼Ó£ËPÚ �¼Æqæ à}Ê Éwåcï�û�Ü
, Æ:Ç5ØPÊ Ñ]Æ
È�ØÒÆ�Ñ�Æ�ÙPÓ£É]È�Ð±Ç�ÎÒÅ¯Ó£ÉwÆ�ËPÆ�É�ß ÐÏÆ�Ñ�Ê£àYÈ�ØPÆ�Ð±ËÒÇ�Ð±ÚÒÆ�Ë¶È�Æ�ÅÏÆ�ÇqÈ�É�Ê£Ë�Ð±Ë3Ê É]ÚPÆ�É·È�Ê�Ç�Ê Í7ÙPÓ£É�ÆtÊ£ÎPÉ�ç¼å�Ý7á:ÐÏÈ�Ø�È�ØPÆ
É�Æ�Ñ�ÎPÅ²È�Ñ¼Ê£àC�YÆ�Æ ��� ����ãvô/���¶ô è�Ó�ËPÚäçtÐÏËPÐ � ��� ����ãeó �����¶è¾à}Ê Éºåcï Ó£ËÒÚ åcï�ûºÉ�Æ�Ñ�ÙBÆ�ÇqÈ�ÐÏÖ£Æ�Å²Ô Ü0é�ØPÆ�Ñ]Æ
Ç�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËPÑ
ÎÒÑ�Æ�Ú¡Ó¼Ñ�ÐÏÍ7ÐÏÅ¯Ó£ÉUÈ�É�Æ�Ó�È�Í�Æ�Ë¶È·Ê£àYË+ÎPÇ�Å±Æ�Ó�É·Í�Ê£È�ÐÏÊ Ë0È�ÊºÎPÑ�×MÞPÎÒÈwÈ�É�Æ�Ó�È�Æ�Ú@È�ØÒÆ�Æ�ÅÏÆ�ÇqÈ�É�Ê£ËPÐ±Ç
ÙPÉ]Ê ÞPÅ±Æ�Í ÎPÑ]Ð±ËPßøÓ¡Ñ�Ð±ËÒß Å±Æ�ÝPåcïJÈ5Ó�É�ß ÆqÈ¼Ñ]È5Ó=È�Æ7Ó£ËPÚÕÈ�ØPÆ0Ñ]È�Ó�È�ÐÏÇ¹ÆqñMÇ5ØGÓ£ËÒß Æ�Ó£ÙÒÙPÉ�Ê�ñMÐ±Í7Ó�È�ÐÏÊ Ë�Ü �tÎPÉ
ÆqñMÙBÆ�É]Ð±Æ�ËÒÇ�ÆSÐÏÑYÈ�ØGÓ�È�È�ØPÆ·ÑeÈ5Ó�È�Ð±Ç8ÆqñMÇ5ØGÓ�ËPß ÆcÓ�ÙPÙPÉ�Ê�ñMÐ±Í7Ó�È�Ð±Ê Ë�ÐÏÑ�Ê�à�È�Æ�ËºËPÊ£È�Ó£ÚPÆ�ë+ÎGÓ�È�Æ8à}Ê É�Å±ÊmáäÆ�ËPÆ�É�ß£Ô
Ñ�Ç�Ó�È�È�Æ�É]Ð±ËPßPÜ

�tÎPÉ¹ç¼å�Ýäá·Æ�É�Æ¡Ç�Ê Í7ÙÒÎÒÈ�Æ�Ú�Ê Ë(Ó#É�Æ�ß£ÎPÅ¯Ó£É½ß É�ÐÏÚ�Ê£à �Òó¡Ó£ËPß£Å±Æ�Ñ�ÜÕé�ØPÆøç¼å�Ý à}Ê É¹Ó£ÅÏÅwÈ�ØPÉ�Æ�Æ
Ñ]ÔTÑeÈ�Æ�Í�Ñ�Ç�Ó£ËºÞWÆwÓ£ËGÓ�ÅÏÔTÑ�Æ�Ú9Þ¶Ô¼Ç�Ê ËÒÑ�Ð±ÚÒÆ�É�ÐÏËPß�È�ØPÉ]Æ�ÆwÚPÐ±ÑeÈ�ÐÏËPÇ�È�Ó£ËÒß ÎPÅ¯Ó�ÉYÉ�Æ�ß£Ð±Í�Æ�Ñ�ÜUï�ÐÏÉ�Ñ]ÈYÈ�ØPÆ8Ñ]È�É�Ê ËPß£ÅÏÔ
à}Ê ÉeácÓ£É]Ú É]Æ�ß ÐÏÍ7Æ3ã-s 3 ! è�áSÆ�É�Æ�Ó£ÅÏÅ�Ê ÎPÉ�Ç�Ó£Å±Ç�ÎPÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËÒÑtÑ�ØPÊmá Ó�Ö£Æ�É]ÔÕÑ]ØGÓ£É]Ù ÙBÆ�Ó�
jÜ7ÝMÆ�Ç�Ê ËPÚ-È�ØPÆ
à}Ê ÉeácÓ£É]Ú¡É�Æ�ß£Ð±Í�Æ0ã�!+: s 3 õ��¶è8á:ØPÆ�É]ÆºÊ£ÎPÉ�Ç�É]Ê Ñ�Ñ:Ñ�Æ�Ç�È�Ð±Ê ËPÑ�Ñ]ØPÊmá Ó¹Ñ]È�Æ�Ó£ÚMÔ3ÚPÆ�Ç�É�Æ�Ó£Ñ�Æ½Ó£ËPÚ3È�ØÒÐ±É�Ú
È�ØÒÆ½Ñ]Ð±ÚPÆqácÓ�ÔTÑtÓ£ËÒÚ³ÞGÓ�Ç�
+áSÓ£É]ÚPÑtÑ�Ç�Ó�È�È�Æ�É]Ð±ËPß�É�Æ�ß Ð±Ê ËÒÑ9ã+s��öõ�� èq×Pá:ØPÆ�É�Æ9Ê£ÎPÉ:Ç�É�Ê£Ñ�Ñ�Ñ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ�Ñ�ØPÊmá
Ç�Ê£ËPÑ�ÐÏÚPÆ�É�Ó£ÞPÅ±Æ�ÑeÈ�É]ÎPÇ�È�ÎPÉ�Æ�Ü

,SÆqà}Ê É�Æ(ÚPÐ±Ñ]Ç�ÎPÑ]Ñ�ÐÏËPß ÐÏËPÚPÐÏÖTÐÏÚPÎGÓ£Å½É�Æ�Ñ]ÎPÅÏÈ�Ñ ÐÏË ÚÒÆ�È5Ó�Ð±Å¹ÐÏÈÕÐÏÑ�áSÊ ÉeÈ�Ø Í@Ó�
+ÐÏËPß Ñ�Ê Í�Æíß£Æ�ËPÆ�É�Ó£Å
Ê ÞPÑ]Æ�ÉeÖ£Ó=È�Ð±Ê£ËPÑ�Ü21�Æ�ÐÏÈ�ØPÆ�É¹Ê�à¾È�ØPÆ¡ÙPÉ�ÆqÖMÐÏÊ ÎPÑ0Ñ]È�ÎPÚPÐÏÆ�Ñ³ã-�YÆ�Æ¡ÆqÈ�Ó£Åtó������Ò×wçtÐ±ËPÐF��Æ�È7Ó£Åtó �����¶è½ß£ÐÏÖ Æ



��� �����)%�����% � �	� ��&(� % ���
�	� *����
������� %+* &���� *�� ���(���
�Yð�� ����%�� ����� �

Ó3Ö Æ�ÉeÔÕÑ�ØGÓ�É�Ù-ÙWÆ�Ó�
�ËPÆ�Ó�É søò �ÒÜ ( Ñ�áSÆ0êGËPÚÕÈ�ØPÐÏÑ¼ÞWÆ�ØGÓ�ÖMÐÏÊ ÎPÉ¼Æ�Ö£Æ�Ë Ð±ËÕÊ ÎPÉ¼Ñ]È�Ó�È�ÐÏÇ¹ÆqñMÇ5ØGÓ£ËÒß Æ
Ç�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËPÑ�×�È�ØPÆ�Í�Ê Ñ]ÈºÅ±Ð 
£Æ�ÅÏÔ�Æ2ñÒÙÒÅ¯Ó£ËGÓ=È�Ð±Ê£Ë-ÐÏÑ�È�ØGÓ�ÈºÈ�ØÒÆ7ÙPÉ]Æ�ÖTÐ±Ê£ÎPÑ½ÑeÈ�ÎPÚÒÐ±Æ�ÑºÚPÐÏÚ ËPÊ�È9Ç�Ê ËPÑ�ÐÏÚPÆ�É
ÓøêPËPÆ7Æ�ËPÊ ÎPß£Øäß É]Ð±Ú-Ê£à:Ó£ËPß£Å±Æ�ÑºÓ�È½Ñ�Í7Ó£ÅÏÅ�Ö�Ó£Å±ÎPÆ�Ñ½Ê�à sMÜ3é�ØÒÆ@Ñ�ÐF��Æ�Ê£àSÈ�ØPÆ@Ç�É�Ê Ñ]Ñ½Ñ]Æ�ÇqÈ�Ð±Ê£Ë Ð±ËÕÈ�ØPÆ
à}Ê ÉeácÓ£É]Ú�É�Æ�ß Ð±Í�Æ:ÚPÆ�ÙBÆ�ËÒÚPÑ�×GÐÏË@ß Æ�ËPÆ�É�Ó£Åv×+Ê Ë@È�ØPÆ�Ñ]ë+ÎGÓ£É�Æ�Ê£àYÈ�ØPÆ¾ÚPÐ±ÙBÊ ÅÏÆ�Í�Ê Í�Æ�Ë¶ÈSÓ£ËPÚ�ÚPÐ �KÆ�É�Æ�ËPÇ�Æ�Ñ
á:ÐÏÈ�Ø7ÙÒÉ�Æ�ÖTÐÏÊ ÎPÑ8Ñ]È�ÎPÚPÐ±Æ�Ñ·Ç�Ó£Ë@ÞBÆ:ÎPËPÚPÆ�É�ÑeÈ�ÊTÊMÚ7Ð±Ë¹È�ØPÆ�Ñ�Æ�È�Æ�É]Í7Ñ�Ü8åSÊ Ë¶Ö Æ�É�Ñ]Æ�ÅÏÔ0È�ØPÆ¾ÑeÈ�É]ÎPÇ�È�ÎPÉ�Æ�Ð±Ë0È�ØPÆ
ç¼å�ÝîÓ�È¾Å¯Ó�É�ß Æ�É¾Ó�ËPß Å±Æ�Ñ�ÚPÆ�ÙWÆ�ËPÚPÑtÊ£Ë³È�ØÒÆ9ÚPÆqÈ5Ó£ÐÏÅ±Ñ�Ê£à
Ç�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËPÑ�á:Ð²È�ØîÑ]Ð±ß ËÒÐÏêGÇ�Ó£Ë¶È�ÚPÐ �KÆ�É�Æ�ËPÇ�Æ�Ñ
Ó£ÙPÙBÆ�Ó�É�Ð±ËÒß�ÞBÆ�È¥á·Æ�Æ�ËîÊ ÎÒÉ�ÑeÈ5Ó�È�Ð±Ç�Æ2ñÒÇ5ØPÓ£ËPß Æ½Ó£ËPÚøÍ7Ê£É�Æ�Ç�Ê£Í7ÙPÅÏÆ�È�ÆtÇ�Ó£ÅÏÇ�ÎPÅ±Ó�È�ÐÏÊ ËPÑcÐÏË3È�ØPÐÏÑ�É�Æ�ß£Ð±Ê Ë�Ü

�tÎPÉ�ÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£Å¶Ç�É]Ê Ñ�ÑUÑ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ�à}Ê É�åcïäã}êGß£ÎPÉ�Æ h+è�Ó£É�Æ8Í�ÎPÇ5Ø9ØPÐ±ß ØÒÆ�ÉYÈ�ØGÓ�Ë½È�ØPÓ�È�Ç�Ó£Å±Ç�ÎPÅ¯Ó=È�Æ�Ú
Þ¶Ô �YÆ�Æ ��� ���7ã¤ó������¶è2Ü é�ØPÆJÍ@Ó�ß ËPÐÏÈ�ÎPÚPÆíÊ£àøÊ ÎPÉúç¼å�Ý Ó�È�È�ØPÆ�Ñ�Ç�Ó�È�È�Æ�É]Ð±ËPß Ó£ËPß£Å±Æ ó ����Ð±Ñ
!ihPÜ � " ó�� d 8 	 Ç�Í ý Ó=È�È�ØPÆ�ÐÏËPÇ�ÐÏÚPÆ�Ë¶È�Æ�Å±Æ�ÇqÈ�É]Ê Ë¡Æ�ËPÆ�É�ß£Ô !¹Æqæ Ó£ËPÚ h �ÒÜ k " ó�� d 8 	 Ç�Í ý Ó=ÈBNMÜ !¹Æqæ�Ü
é�ØPÆ�Í7Ó£ß ËÒÐÏÈ�ÎÒÚPÆ¼Ê£à �YÆ�Æ ��� ����� ��ç¼å�ÝîÓ�È�È�ØPÆ9Ñ�Ó£Í�Æ½Ñ]Ç�Ó�È]È�Æ�É�Ð±ËÒß�Æ�ËPÆ�É�ß ÐÏÆ�Ñ�Ó£ËPÚ�Ó£ËÒß Å±Æ�Ñ¾ÐÏÑtÓ£ÞBÊ ÎÒÈ
ô " ó�� d 8 	 Ó�ËPÚ õ " ó�� d 8 	 Ç�Í ý É�Æ�Ñ]ÙWÆ�Ç�È�ÐÏÖ Æ�ÅÏÔ£Ü é�ØPÆ�Ñ]Æ ÚÒÐ �WÆ�É�Æ�ËPÇ�Æ�ÑîÇ�Ó£ËùÞBÆÕÆqñMÙPÅ±Ó£Ð±ËPÆ�ÚùÞ¶Ô
È�ØÒÆ³Ñ]Í@Ó£ÅÏÅ±ËPÆ�Ñ�Ñ�Ê£à�È�ØPÆøß É�Ê ÎÒËPÚìÑeÈ5Ó�È�ÆîÚPÐÏÙWÊ ÅÏÆ3Í7Ê£Í7Æ�Ë+È0à}Ê É@åcïS×"�ÒÜ²óOôÕçtÆ�Þ¶Ô Æ�×�Ð±Ë �YÆ�Æ ��������� �
Ç�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËPÑ�Ü �tÎPÉ�å ( Ý+â¤åSü7Í�ÊTÚPÆ�Å�ß ÐÏÖ£Æ�Ñ�È�ØPÆÕåcï ÚÒÐ±ÙBÊ Å±Æ¡Í�Ê Í7Æ�Ë¶È@Ö�Ó£Å±ÎÒÆîÊ£à��ÒÜ kfh�çtÆ�Þ¶Ô Æ£×
á:ØPÐÏÇ5Ø�Ð±Ñ�Ð±Ë9Ó£ß É�Æ�Æ�Í�Æ�Ë¶È�á:ÐÏÈ�ØºÈ�ØPÆ·ÆqñMÙBÆ�É�ÐÏÍ7Æ�Ë¶È5Ó£Å¶Ö�Ó£Å±ÎÒÆ·Ê£à(�ÒÜ�kih�!¾çtÆ�Þ+Ô£Æ¼ãvÝMÓ£ÐÏÈ�Ê ��� ���£ó���0 õ¶è2Ü �tÎPÉ
ÚPÐ �KÆ�É�Æ�Ë¶È�Ð¯Ó£ÅMÇ�É�Ê£Ñ�ÑwÑ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ8Ó£É]Æ�Ñ]Ð±ß ËÒÐÏêGÇ�Ó£Ë¶È�ÅÏÔ½Í�Ê É�ÆcÑeÈ�É]ÎPÇ�È�ÎPÉ�Æ�Ú7È�ØÒÆ�Ë7ç¼å�Ý¹Ê�à �YÆ�Æ����
���Pã¤ó������ èqÜ
, Æ@Ó�È]È�É]Ð±ÞPÎÒÈ�Æ�È�ØPÐ±Ñ¼ÚPÐ �KÆ�É�Æ�ËPÇ�Æ�È�Ê¡È�ØPÆ7Í7Ê É]Æ0Ñ�Ê ÙPØÒÐ±Ñ]È�Ð±Ç�Ó�È�Æ�Ú È�É]Æ�Ó�È�Í7Æ�Ë¶È9Ê£à·È�ØPÆ7Ñ�Ç�Ó�È�È�Æ�É�ÐÏËPßPÜ (
Ñ�ÐÏÍ7ÐÏÅ¯Ó£ÉwÅ±ÆqÖ Æ�Å�È�É�Æ�Ó�È�Í�Æ�Ë¶È:ØGÓ£Ñ:ÞBÆ�Æ�ËîÚPÆ�Í7Ê ËÒÑ]È�É�Ó�È�Æ�ÚøÈ�Ê0ß ÐÏÖ£ÆºÆ2ñMÇ�Æ�ÅÏÅ±Æ�Ë+È�É]Æ�Ñ�ÎÒÅÏÈ�Ñ�à}Ê ÉcÈ�ØPÆ¼Ñ]È�É�Ê ËPß£ÅÏÔ
ÚPÐÏÙWÊ Å±Ó£É�ácÓ=È�Æ�É¾Í7Ê£Å±Æ�Ç�ÎPÅ±Æ7ãuïBÓ�ÎPÉ�Æ ��� ���jô����ih¶ÓÒ×Kô����fh ÞGèqÜ �tÎPÉ¾È�Æ�Ñ]È�ÝPåcïìÇ�Ó£Å±Ç�ÎPÅ¯Ó�È�Ð±Ê ËÒÑ�ß£ÐÏÖ ÆºÈ�ØPÆ
åcï�ÚPÐ±ÙBÊ ÅÏÆcÍ7Ê£Í7Æ�Ë+È �ÒÜpõ���çtÆ�Þ¶Ô Æ�Ü /¾Ñ�ÐÏËPß�È�ØPÐÏÑ�ácÓ�Ö£Æ�à}ÎPËPÇqÈ�ÐÏÊ Ë7ÐÏË�Ó¼ÑeÈ5Ó�È�Ð±Ç2â¥ÆqñMÇ5ØGÓ�ËPß Æ�Ç�Ó�Å±Ç�ÎÒÅ¯Ó�È�Ð±Ê Ë
Ñ�ØÒÊOá·Æ�Ú�È�ØGÓ�È9È�ØPÆ@ÑeÈ�É]ÎPÇ�È�ÎPÉ�Æ@à}Ê£É9Ñ�Ç�Ó�È�È�Æ�É]Ð±ËPß#ÐÏË È�ØPÆ@ËPÊ£ËMâ{à}Ê ÉeácÓ�É�Ú ÚPÐÏÉ�Æ�Ç�È�ÐÏÊ ËäÚÒÆ�ÙBÆ�ËPÚPÑ¹Ê£ËäÈ�ØPÆ
È5Ó�É�ß ÆqÈ:Í7ÊTÚPÆ�ÅKÎPÑ�Æ�Ú#Ó£ËPÚ³Ó¹Å±ÆqÖ Æ�ÅYÊ�àUÈ�É�Æ�Ó=È�Í�Æ�Ë¶È�Ü

çtÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£ÅBÇ�É�Ê£Ñ�Ñ:Ñ�Æ�Ç�È�ÐÏÊ ËPÑcà}Ê É�åcï�û�×PÊ ÞMÈ5Ó£ÐÏËPÆ�Ú3ÐÏË�È�ØPÐÏÑSáSÊ£É 
�Ó�ËPÚ¡ÙPÉ�Æ�Ñ�Æ�Ë¶È�Æ�ÚîÐÏË@êGß ÎÒÉ�Æ%!M×
Ó£ß É]Æ�Æ0É�Æ�Ó£Ñ�Ê£ËGÓ£ÞPÅ²Ô#á:ÐÏÈ�Ø-È�ØPÆ0É�Æ�Ñ]ÎPÅÏÈ�Ñ½Ê�àcçtÐÏËPÐ � ��� ���
ã¤ó������ èq×�Ó£Å²È�ØPÊ ÎÒß ØÕÊ ÎPÉ¼ÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£Å�Ç�É�Ê Ñ]Ñ
Ñ�Æ�Ç�È�Ð±Ê ËPÑ½Ó£É]Æ�ØÒÐ±ß ØPÆ�É7ãuÞ¶Ô-Ó£ÞBÊ ÎÒÈ h ��� Ð±ËÕÈ�ØPÆ¹à}Ê ÉeácÓ£É]ÚäÚPÐÏÉ�Æ�Ç�È�ÐÏÊ Ëjè2Ü@åcïUû½ÐÏÑ½Ó¡ÙBÊ Å¯Ó£É�Í�Ê ÅÏÆ�Ç�ÎÒÅ±Æ
Ó£ËPÚ�È�ØPÆR\�Ó�É]È�É]Æ�Æ2â¤ïGÊMÇ�
�ÝTÆ�ÅÏà¯â¤åSÊ ËPÑ]Ð±Ñ]È�Æ�Ë¶ÈSï�Ð±Æ�Å±Ú0Í7ÆqÈ�ØPÊTÚ�×+ÎPÑ]Æ�Ú�Þ¶Ô7çtÐ±ËPÐF� ��������È�Ê9É]Æ�ÙPÉ]Æ�Ñ�Æ�Ë¶ÈcÈ�ØPÆ
åcï�û�È5Ó�É�ß ÆqÈ�ácÓ�Ö Æqà}ÎPËPÇqÈ�Ð±Ê£ËPÑ�×jÚPÊTÆ�Ñ:ËPÊ£È�Ó�ÅÏáSÓmÔTÑ�ß Ð²Ö Æ¼Ó£Ç�Ç�ÎPÉ�Ó�È�Æ¼ß É]Ê ÎPËPÚ¡ÑeÈ5Ó�È�Æ�ÚPÐ±ÙBÊ Å±Æ¾Í7Ê£Í7Æ�Ë+È�Ñ�Ü
é�ØPÐÏÑwá:ÐÏÅ±ÅjÓ/�WÆ�ÇqÈ·È�ØPÆ�Í7Ó£ß ËPÐ²È�ÎPÚÒÆ�Ê�à�Ç�É]Ê Ñ�Ñ·Ñ�Æ�Ç�È�ÐÏÊ ËPÑ�Ü8çtÐ±ËPÐF� ������� ÚPÊ½ËPÊ£È·ëTÎÒÊ£È�Æ�È�ØPÆ�åcï�ûcÚPÐÏÙWÊ£Å±Æ
Í�Ê Í7Æ�Ë¶ÈwÖ�Ó£ÅÏÎPÆ:ÎPÑ�Æ�Ú@ÐÏË�È�ØPÆ�ÐÏÉwÇ�Ó£Å±Ç�ÎPÅ¯Ó=È�Ð±Ê£ËPÑ8Ó£ËPÚ�ÚPÊ9ËÒÊ£Èwß ÐÏÖ£Æ�Ó£Ë7Ó£ÚPÆ�ë+ÎGÓ�È�Æ¾ÚPÆ�Ñ]Ç�É]Ð±ÙÒÈ�Ð±Ê Ë0à}Ê É
È�ØPÆ
ÞGÓ£Ñ]Ð±ÑºÑ�ÆqÈ�ÎPÑ]Æ�Ú�Üøé�ØPÐ±Ñ½Í@Ó/
£Æ�Ñ½Ç�Ê Í�ÙGÓ£É]Ð±Ñ]Ê ËPÑ�á:ÐÏÈ�Ø çtÐ±ËÒÐ � ���$����� ��Ö�Ó£ÅÏÎPÆ0à}Ê ÉºÈ�ØPÆ�ß É�Ê ÎÒËPÚ Ñ]È�Ó�È�Æ
ÚPÐÏÙWÊ ÅÏÆ�Í�Ê Í7Æ�Ë¶È�Ê£àcåcï�û½ÐÏÍ7ÙBÊ Ñ]Ñ�Ð±ÞÒÅ±Æ£Ü2�tÎPÉ½ÝPåcï�È�Æ�Ñ]ÈºÇ�Ó£ÅÏÇ�ÎPÅ±Ó�È�ÐÏÊ ËPÑ�×�ÙWÆ�É]à}Ê É]Í7Æ�ÚÕÎPÑ�ÐÏËPß3È�ØPÆ]k=â
õÒó ó�.+1�.¼Ó£ÎPÑ]Ñ�Ð¯Ó�ËøÞPÓ£Ñ�ÐÏÑ�Ñ]Æ�È�Ñ�×Gß Ð²Ö Æ�È�ØPÆ½åcï�û�ÝPåcïúß É�Ê£ÎPËPÚ¡Ñ]È�Ó�È�Æ¼ÚPÐÏÙWÊ ÅÏÆtÍ�Ê Í7Æ�Ë¶È �ÒÜLN�h7çtÆ�Þ¶Ô Æ£×
È�ØPÓ�È�ÚPÐ �KÆ�É�Ñ�ÐÏß ËPÐ²êGÇ�Ó£Ë¶È�ÅÏÔ3à}É�Ê£Í È�ØPÆ�ÆqñMÙBÆ�É]Ð±Í�Æ�Ë¶È5Ó£Å�Ö�Ó£Å±ÎPÆ½Ê£à"�ÒÜ h¶õ � �ÒÜ � N@çtÆ�Þ¶Ô£Æøã-,SÎÒÈ 
£ÊmÖTÑ 
=Ó�Ô¶Ó
�������Wó��DN��¶èqÜ

ü{ÈíÐ±ÑúËPÊ£È�Ó£ÞPÅ±Æ�È�ØGÓ�ÈìÓ£Å±Å@Ê ÎPÉúÚPÐ �WÆ�É]Æ�Ë¶È�Ð±Ó£Å3Ç�É]Ê Ñ�Ñ(Ñ�Æ�Ç�È�Ð±Ê ËPÑìÓ£É�Æ ÚPÊ£Í7ÐÏËGÓ�È�Æ�Ú Þ+Ô ÚPÐÏÙWÊ£Å±Æ
Ð±Ë¶È�Æ�É�Ó�Ç�È�ÐÏÊ ËPÑ�×UÆ�Ñ�ÙBÆ�Ç�Ð±Ó£Å±Å²Ô�Ð±ËÕÈ�ØÒÆ�à}Ê ÉeácÓ�É�ÚäÚÒÐ±É�Æ�Ç�È�Ð±Ê Ë�Ü7é�ØPÐ±Ñ½Ñ�ÎPß£ß Æ�ÑeÈ�Ñ½È�ØGÓ�È½Ó£Ë¶Ô-ÆqñMÙBÆ�É�ÐÏÍ7Æ�Ë¶È5Ó£Å
Í�Æ�Ó£Ñ]ÎPÉ�Æ�Í7Æ�Ë+È�Ê£àtÈ�ØÒÆîÈ�Ê£È�Ó£Å½ãuÆ�Å¯Ó£ÑeÈ�Ð±Ç�è0Ç�É�Ê Ñ]Ñ3Ñ�Æ�Ç�È�ÐÏÊ Ëìá:ÐÏÅ±Å:ÞWÆøÖ Æ�É]Ô�ÚÒÐ ��Ç�ÎPÅ²È�×�Ó�Ñ@á:ÐÏÈ�ØíáSÓ�È�Æ�É
ãaïjÓ£ÎÒÉ�Æ ��� ���
ô����fh Þjè2Ü�ïGÊ É�È�ØPÐÏÑ¹É�Æ�Ó£Ñ�Ê Ë(Ç�Ê£Í7ÙGÓ�É�Ð±Ñ]Ê Ë�ÞBÆ�È¥á·Æ�Æ�ËíÈ�ØPÆ�Ê É]ÔúÓ�ËPÚíÆ2ñMÙWÆ�É�Ð±Í�Æ�Ë¶È0à}Ê É
Æ�Å±Ó£Ñ]È�Ð±ÇøÑ�Ç�Ó�È�È�Æ�É�ÐÏËPß�Þ¶ÔìÑeÈ�É]Ê ËPß Å²ÔíÚÒÐ±ÙBÊ Å¯Ó£É0ÑeÔMÑeÈ�Æ�Í7Ñ¡Ó£É]ÆîÞBÆ�ÑeÈ3ÚPÊ ËPÆîÎPÑ�ÐÏËPß ÚPÐ �KÆ�É�Æ�Ë¶È�Ð¯Ó£Å�É�Ó�È�ØPÆ�É
È�ØPÓ£Ë³ÐÏË¶È�Æ�ß£É�Ó£Å�Ç�É�Ê Ñ]Ñ:Ñ�Æ�ÇqÈ�ÐÏÊ ËPÑ�Ü
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