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º�» ��¼C½q¾Q¿5ÀIÁ�ÂF½UÃN¿=¼
Ä�ÅUÆUÇAÈ�ÉyÅ�ÊAË�ÌvÍ{É*ÎYÌ^ÏFÎ�ÐHÅqÑ�ÉyÌ_Í�ÒFÓHÉhÔ-ÇFÕ_Õ�ÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ-Õ^ÅqÑ�ÏAÍyÎ�ÇAÑ�Ð
×ØÊFÕ^ÌNÙÅUÖyÅJÖVÇ1ÐHÌ_È=É*ÇAÑ=Ð�ËiÇFÉhÍ
ÐHÅ,ÆqÇ�Ò�ÍVÌ_Ô�Å1Ó�Õ^ÅUÇ1ÐØÍVÈYÑYÏ1ÉhÍVÇAÍyÅØÚNÛuÜYÝßÞ�à,á+ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕ²Î=ÇFÉ�ÇQÍyÍyÖ{ÇFÆ�ÍyÅUÐ¥â3ÌaÐHÅ
ÇQÍyÍyÅqÑ�ÍVÌ_Ê1ÑãÌ^Ñ
ÎYÌ^ÏFÎ)ÅqÑ�ÅqÖVÏFÒäÇFÑ�ÐäÑ;È�ÆqÕ_Å,ÇAÖ-åYÎ;ÒHÉyÌ^ÆUÉ¶ÆqÊFÔ�Ô�È�ÑYÌvÍ�Ò1æßçGÎYÅ#è ÊFÔ�å�Ç1ÆoÍ
×�ÈYÊ1ÑêéHÊFÕ^ÅqÑYÊ1Ì^Ð
Ú]è�×#éYáGÅqë;å�ÅqÖVÌ^Ô¶ÅUÑ�Ítâ3Ì_Õ^Õ%È�ÉyÅ-ìFì1æ í·Ô-î+ÕaÇAÖVÏFÅ�ÉhÌ^ïqÅ
Ú?íFð¶ñ�ò,á3Û*ÜYÝêÞ�à�ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕaÉ�ËóÊFÖJÌvÍ{É
åYÖVÅUÆqÌ^ÉyÌ^ÊFÑ�ÅqÕ^ÅUÆoÍVÖyÊ1Ô-ÇAÏFÑ�Å�ÍyÌaÆ�ÆqÇAÕ^ÊFÖVÌ^Ô¶ÅqÍyÅUÖ+ÚNô�è�õ�ö�áGÇQÍ3ÍVÎYÅ�ö%ÇFÖyÏ1Å�÷�ÇFÐHÖVÊFÑ�Ì^Æ�è ÊFÕ^Õ^Ì^ÐHÅUÖ
ÚNö%÷�èGáVøQæGçGÎYÅ�õJÕ_ÌaÆ�Å�Å�ëHå=ÅUÖyÌ^Ô�ÅqÑ�ÍVÉJÇQÍ+è�ô ùtú�ÓHÍVÎYÅ·ÄGç�Åqû�Åqë;å�ÅqÖVÌ^Ô¶ÅUÑ�Í�ÇQÍJü�ÅqÖVÔ¶Ì^ÕaÇAÜ
ÇFÑ�Ð�ÍyÎYÅãè�ö�õ�éMÇFÑ�ÐêÛuÖVÌ_Ô-ôuëäÅ�ëHå�ÅqÖVÌ_Ô�ÅqÑ�Í{Éyý�ÇAÍ�è�ô*ÄGõJüþâ3Ì_Õ^Õ�ÇFÕ^ÉyÊÿÈ�ÉyÅ#ÛuÜYÝßÞ�à
ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕaÉUæ

õJÔ¶Ê1ÑYÏ
ÇAÕ^ÕCËóÅUÇAÍyÈYÖVÅUÉUÓ�Ç�Ï1Ê�ÊHÐ�Ö{ÇFÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ�ÖVÅUÉyÌ^ÉhÍVÇFÑ�Æ�Å+ÌaÉ3ÖVÅ���ÈYÌ^ÖyÅ,Ð�Ì^Ñ�Ô-ÇAÑ;Ò�ÊFË�ÍVÎYÅ
ÇFÜ=Ê��1Å�ÇFåYåYÕ^Ì^ÆUÇQÍyÌ^ÊFÑ=ÉqæIõtÑ¶Å��CÊFÖyÍ Î=ÇFÉIÜ=ÅUÅqÑ�Ô-ÇFÐHÅ3ÇAÍ²é;Î=ÇAÑYÏ1Î�ÇAÌ��ZÑ�ÉhÍyÌ_ÍyÈYÍyÅGÊAË5è ÅqÖ{ÇAÔ�Ì^ÆUÉ
Ú?é��yèGáIÌ_Ñ·ÍyÎ�Å�ÕaÇFÉhÍuÉhÌ_ë�Ò1ÅUÇAÖ{É%ÍyÊ�ÐHÅ	�1ÅqÕ^ÊFå·ÖVÇ1ÐHÌ^ÇAÍyÌ^ÊFÑ·Î�ÇAÖ{Ð�Õ^ÅUÇ1Ð�ÍVÈYÑYÏ1ÉhÍVÇAÍyÅ3Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕ;â3Ì_ÍyÎ
ËiÇ1É�Í ÐYÅUÆqÇ�Ò�ÍyÌ^Ô¶ÅtËóÊFÖuåYÎ;ÒHÉyÌ^ÆUÉuÇAåYå�Õ_ÌaÆqÇAÍyÌ^ÊFÑ�ÉUæ²Þ�È�ÖuåYÖVÅ	�;Ì_Ê1È�É²ÉhÍyÈ�ÐHÌ^ÅUÉ*Î�Ç
�FÅ3ÉyÎYÊQâ3Ñ¶ÍyÎ�ÇAÍ
ÍVÎYÅ�ÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ�ÐYÇFÔ�ÇFÏFÅ�Ì_Ñ�Û*ÜYÝêÞ à ÌaÉtÆqÇFÈ�ÉyÅUÐ�Ü�Ò�ÍyÎYÅ�Î�Ê1ÉhÍ3ÉhÍyÖVÈ�Æ�ÍyÈYÖVÅ�ÐHÅ�ËóÅ,ÆoÍVÉUÓ�ÉyÈ�Æ{Î
Ç1É�Ê�ëHÒ;ÏFÅUÑ��QÇFÆUÇAÑ�ÆqÌ_Å,ÉyîAÓ5â3ÎYÌaÆ{Î¥Ì^Ñ�ÍyÖVÊ;ÐYÈ�Æ�Å¶Õ_ÊHÆUÇAÕ²Æ{Î�ÇAÖVÏFÅ¶Ì^Ô�Ü�ÇFÕ^ÇFÑ�Æ�Å1ÓCÍyÖ{ÇAå#ÅUÕ_Å,ÆoÍVÖyÊ1Ñ�É
Ê1Ö�Î�ÊFÕ^ÅUÉGÇAÑ�Ð�Æ�Ê1Ñ�ÉyÅ���ÈYÅqÑ�ÍVÕ_Ò�ËóÊ1ÖyÔ ÆqÊFÕ^ÊFÖGÆ�ÅUÑ1ÍVÅqÖ{ÉGÈYÑ�ÐHÅUÖGÌ_ÖVÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ%æ²Þ�ÑYÅ�ÇFåYåYÖVÊ1ÇFÆ{Î
ÍVÊ�ÖVÅUÐYÈ�Æ�Å·ÍyÎYÅ
ÐYÅqÑ�ÉyÌvÍ�Ò�ÊFË*ÍVÎYÅ-ÎYÊ1ÉhÍ�É�ÍVÖyÈ�Æ�ÍyÈYÖVÅ-ÐHÅ�ËóÅ,ÆoÍ{É+Ì^É�ÍVÎYÅ�ÊFåHÍVÌ_Ô�Ì^ïUÇQÍVÌ_Ê1Ñ¥ÊFË*ÍVÎYÅ
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É�ÍVÊFÌaÆ{ÎYÌ^ÊFÔ�Å�ÍVÖyÌaÆGÖVÇAÍyÌ^Ê�Ü=ÅqÍ�â ÅUÅqÑ�Í�â�Ê�Ê�ëHÌ^ÐHÅ,ÉuÇAÑ=Ð¶ÆqÊFÑ�ÍyÖVÊFÕ�ÌvÍ ÐYÈYÖyÌ^ÑYÏ�ÍVÎYÅJÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕ�ÏFÖVÊQâ��
Ì_Ñ�Ï
åYÖVÊ;ÆqÅUÉVÉqæ�çGÎYÌ^É�ÇAåYå�ÖyÊ�ÇFÆ{Î�â�Ç1ÉJÇAÍhÍyÅUÔ�åHÍyÅ,Ð�Ü;Ò�é��yè ÇFÉtâ�ÅqÕ^Õ�Ç1ÉtÊFÍyÎYÅUÖJÏFÖVÊFÈ�å�É à�� � æ
�]Í�Ì^É�ËóÊ1ÈYÑ�Ð#ÍyÎYÌaÉ�Ê1åHÍyÌ^Ô�Ì_ï,ÇQÍyÌ^ÊFÑÿÇAÕ^ÊFÑ�Å·âGÇFÉ+ÑYÊFÍ�ÉhÈ��
ÆqÌ_ÅUÑ1Í,æ�ûuÇAÖVÌ_Ê1È�É+ÇAåYåYÖVÊ1Ç1Æ{ÎYÅUÉJÍyÊ
ÉhÈ�åYåYÖVÅUÉVÉ�ÊFÖ�ÆqÊFÔ�å�ÅqÑ�ÉVÇQÍVÅ�ÍyÎYÅ
ÖVÅqÔ-ÇFÌ_ÑYÌ^ÑYÏØÐHÅqËóÅUÆ�ÍVÉ�â�ÅqÖVÅ�ÍVÇ��FÅUÑ5æ�ÞJëHÒ;ÏFÅUÑãÆqÊFÔ�å�ÅqÑ��
ÉyÇAÍyÌ^ÊFÑ5Ó%ÖyÅqËóÅqÖVÖyÌ^ÑYÏ�ÍyÊ�å�Ê1ÉhÍ�ÏFÖVÊQâGÍyÎ¥ÇFÑYÑYÅ,ÇAÕ^Ì_ÑYÏ�ÇAÍ+Î�Ì_Ï1Î¥ÍVÅqÔ�å�ÅqÖ{ÇQÍyÈ�ÖyÅ�Ì^ÑÿÇFÑÿÊ�ë;Ò;Ï1ÅqÑ
ÖyÌaÆ{Î
ÇQÍVÔ�Ê1ÉyåYÎYÅqÖVÅFÓ1â�Ç1É²ËóÊ1ÈYÑ�Ð�ÍVÊ�Ü�ÅJÅ��CÅUÆ�ÍyÌ��FÅ �AÓ�Ì_Ñ�ÐYÌ^ÆUÇQÍyÌ^ÑYÏ�ÍyÎYÅ�Ô�ÇFÌ_Ñ�Ô¶Å,Æ{Î�ÇAÑ�Ì^ÉyÔ ÊFË
ÍyÎYÅ¶Ö{ÇFÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ#ÐYÇAÔ-ÇFÏFÅ�Ì^Ñ¥Û*ÜYÝßÞ à ÌaÉJÊ�ëHÒ;ÏFÅUÑ!�QÇFÆUÇAÑ�ÆqÌ_Å,ÉqÓCÌ?æ Å1æ�ÆqÇAÈ=ÉhÅ,Ð�Ü;Ò�ÅqÕ^ÅUÆoÍVÖyÊ1Ñ
Æ�ÅUÑ1ÍVÅqÖ{Éqæ

"JÊ1åYÌ_Ñ�ÏãÐHÈ�ÖyÌ^ÑYÏ#ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕ�ÏFÖVÊQâGÍyÎÿÌaÉ�ÇAÑYÊFÍyÎYÅUÖ·Æ�Ê1Ô�Ô¶Ê1ÑäÇAå�åYÖyÊ�ÇFÆ{ÎãÍyÊ¥ÅqÌ_ÍyÎYÅUÖ¶ÇFÖ#�
ÍyÌ%$=Æ�ÌaÇAÕ^Õ^Ò�Ì^Ñ�ÍyÖVÊHÐHÈ�Æ�Å·Õ_ÊHÆUÇAÕ�Æ{Î=ÇAÖVÏFÅ�Ì^Ô�Ü�ÇFÕ^ÇFÑ�Æ�Å·ÇAÑ�Ð�ÍVÎ;È�É�ÆqÊFÔ�å�ÅqÑ�ÉVÇQÍVÅ·ÉhÍyÖVÈ�ÆoÍVÈYÖyÅ·ÐHÅ��
ËóÅUÆ�ÍVÉ�ÊFÖ¶ËóÈYÑ=ÆoÍyÌ^ÊFÑMÇFÉ�ÉVÆqÇ
�1ÅqÑYÏ1ÅqÖ�ÍVÊãËóÈYÖhÍVÎYÅqÖ�ÅUÕ_Ì^Ô�Ì_Ñ�ÇAÍyÅ�ÈYÑ;âGÇAÑ�ÍyÅ,Ð Ì^Ô¶å�ÈYÖyÌ_ÍyÌ^ÅUÉUæ&�ZÑ
ÐHÅ	�1ÅqÕ^ÊFåYÔ�ÅUÑ1Í·ÊAËtÄ('�Þ ËóÊ1Ö�ÍVÎYÅ�ö*)�Å�ëHå�ÅqÖVÌ_Ô�ÅqÑ�Í,Ó ô*È ÐHÊFå�Ì_ÑYÏ#â�Ç1É�È�ÉyÅUÐ¸ÇAÍ�é��yèÍyÊ
Ì_Ô�åYÖVÊ��FÅ3Ì_ÍVÉ*ÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ�Î�ÇFÖVÐYÑYÅUÉVÉ,+Aæ-�ZÑ
ÐYÅ	�FÅUÕ_Ê1åYÔ�ÅqÑ�Í*ÊFË%è�É,��ÚiçGÕcá ËóÊ1ÖuÍVÎYÅ�.0/�.0/�1�ÇAÑ=Ð
ÄGô*ö%ö�ôÅqë;å�ÅqÖVÌ^Ô¶ÅUÑ�ÍVÉUÓ*Ç¥Éyå�ÅUÆ�ÌaÇAÕtÉVÆqÇ
�1ÅqÑYÏ1Å
âGÇFÉ·È�ÉhÅ,Ð�ÇAÍ-é��yè ÍyÊãÖVÅqÔ�Ê��FÅ�Ê�ë;Ò;Ï1ÅqÑ
Æ�Ê1Ñ1Í{ÇAÔ�Ì^Ñ�ÇQÍVÌ_Ê1Ñ � æ�Û ÅqÑ�ÍVÇ
�QÇAÕ^ÅqÑ�Í�ÚóÑYÌ^ÊFÜYÌ^ÈYÔ
á+ÐHÊ1åYÌ_Ñ�Ï�Ì^Ñ¸ÛuÜYÝßÞ à âGÇFÉ0$�Ö{ÉhÍ+ÖVÅqå�ÊFÖyÍyÅ,Ð
Ü;Ò�ö%ÅUÆqÊ��32	45/�6%7�ÍVÊ�Ü�Å�Å	��Å,ÆoÍyÌ��FÅ·Ì_Ñ¥Ì_Ô�åYÖVÊ��;Ì_Ñ�Ï-ÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍyÍVÇFÑ�Æ�Å�ÇAÍ·ì 8�8-åYå�Ô Õ^Å	�1ÅqÕ:9Aæ
ç%ÖVÌ���ÇFÕ_ÅUÑ�Í�Úiö%Ç�áGÐHÊFå�Ì_ÑYÏ-âGÇFÉ;$=ÖVÉhÍtÖyÅUå=Ê1ÖhÍVÅUÐ�Ü;Ò=<+ÊFÜ=Ç�Ò1ÇFÉyÎYÌ>2	4�/�6%7�ÍyÊ-Ü�Å�Å��CÅUÆ�ÍyÌ��FÅ�Ì^Ñ
Ì_Ô�åYÖVÊ��;Ì_Ñ�Ï¶Ü�ÊAÍVÎ�ÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍyÍVÇAÑ=Æ�Å�?�ÇFÑ�Ð�ÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ�Î�ÇAÖ{ÐHÑYÅ,ÉyÉoø ò æ�è Ê1Ñ�ÉhÅ ��ÈYÅqÑ�ÍtÉ�ÍVÈ�ÐHÌ^ÅUÉ
ÊFÑ�ÐYÊFåYÌ^ÑYÏ�â3Ì_ÍyÎ=��ÇFÖyÌ^ÊFÈ=ÉuÌ^ÊFÑ�ÉUÓ�ÉyÈ�Æ{Î�Ç1É*ö�ÇYÓ;ö5È5Ó�'+ÐKÓA@ ÇFÑ�Ð
úJÜ5ÓHÇQÍ Ê1åHÍyÌ^Ô�Ì_ïUÅUÐ�Õ_Å��FÅqÕ
â ÅUÖyÅGÖVÅqå�ÊFÖyÍyÅ,Ð�ÍVÊ�Ü�Å3Å��CÅUÆ�ÍyÌ��FÅ3Ì^Ñ�Ì_Ô�åYÖVÊ��;Ì_ÑYÏ�Ì^Ñ·ÍVÖVÇFÑ�ÉyÔ¶Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅtÇFÉ â�ÅqÕ^ÕYÇFÉ Ö{ÇFÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ
ÖyÅ,ÉhÌaÉhÍVÇAÑ=Æ�Å�øVø � ø�ýQæ

õtÕ^ÊFÑYÏãÍyÎ�Å�ÉVÇAÔ�Å�ÐHÌ_ÖVÅUÆ�ÍyÌ^ÊFÑ5Ó�ÐHÊFå�Ì_ÑYÏãâGÇFÉ¶Å�ë;ÍyÅUÑ�ÉyÌ%�1ÅqÕ^ÒÿÉhÍyÈ=ÐHÌ_Å,Ð�ÇAÍ�é��yè3ø�î � ø à	� ø � æ
çGÎYÌaÉ-å�ÇAå�ÅqÖ-å�ÖyÅ,ÉhÅUÑ1Í{É�ÏFÖVÊQâGÍyÎ)ÊAË+Ò�ÍhÍyÖVÌ^ÈYÔ ÐHÊ1å=Å,ÐMÛuÜYÝßÞ�à�Æ�ÖVÒ;ÉhÍVÇFÕ^É�Ü;Ò�Ô¶ÊHÐHÌ%$�Å,Ð
Ä�ÖyÌaÐHÏFÔ-ÇFÑ�Ô�Å�ÍVÎYÊHÐ�ÇQÍ�é��yè ÇAÑ=Ð�ÐYÌ^ÉVÆ�È�ÉVÉyÅUÉGÍVÎYÅqÌ^ÖtÊFåYÍyÌaÆqÇAÕ%åYÖyÊ1å=ÅUÖhÍVÌ_Å,É3ÇAÑ�Ð�Ö{ÇFÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ
Î�ÇAÖ{ÐHÑYÅ,ÉyÉ�Ô�ÅUÇ1ÉhÈ�ÖyÅ,Ð�ÇAÍ�è�ÇAÕ_ÍyÅUÆ{Î�ÇFÉGâ�ÅqÕ^Õ5ÇFÉté��yè�æ

BK» & ¾
CEDq½ F�Gt"�¾Q¿�H¶½ I
ÛuÜYÝßÞ à ÉhÌ^ÑYÏ1Õ_Å-Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ�â ÅUÖyÅ�ÏFÖVÊQâ3Ñ#Ü;Ò#×ØÊ;ÐYÌJ$�Å,ÐÿÄ ÖVÌaÐHÏFÔ-ÇAÑ¥ÍyÅ,Æ{ÎYÑYÌ:��ÈYÅ-ÇQÍ·é��yè�æ
ùtÇ�âÿÔ-ÇQÍyÅUÖyÌaÇAÕaÉKÊFËYÎYÌ_Ï1Î�åYÈYÖVÌvÍ�Ò1ÓQÛuÜ�Þ ÚNðFú�á%ÇAÑ�Ð+ÝßÞ î ÚLK�ú�á�Ó,ÇFÖyÅuå�ÖyÊHÐHÈ�ÆqÅUÐ+Ì^Ñ·é;Î�ÇFÑYÏ��Î�ÇAÌ?ÓuÇAÑ=ÐäÇAÖVÅ
Ô�Ì_ë;Å,Ð Ì^ÑäåYÖVÅUÆqÌ^ÉyÅ�ÉhÍyÊ1Ì^Æ{ÎYÌ^ÊFÔ�ÅqÍyÖVÌ^Æ�åYÖyÊ1å=Ê1ÖhÍVÌ_Ê1Ñ¸Ì_Ñ)ÇAÑäÇFÏ1ÇAÍyÅ
Ô�ÊFÖyÍVÇFÖUæ
çGÎYÅ¶Ô¶Ì_ë;ÍyÈYÖVÅ¶Ì^É0$�Ö{É�Í�Ô�ÅqÕ_ÍyÅUÐ¥Ì^Ñ¥Ç�åYÕ^ÇAÍyÌ^Ñ;ÈYÔ Æ�ÖVÈ�Æ�Ì^ÜYÕ^Å�Ì^ÑãÇFÌ_Ö�ËóÊFÖ+Ç�å=ÅUÖyÌ^ÊHÐØÊAË*ÍyÌ^Ô¶Å
ÍyÊ�ÅqÑ�ÉyÈYÖVÅ·Æ�Ê1Ô�åYÕ_ÅqÍyÅ·ÎYÊFÔ�ÊFÏ1ÅqÑYÅUÌvÍ�Ò1æ�õtËcÍyÅqÖ�ÎYÅ,ÇQÍyÅ,Ð�ÍVÊ�ÎYÌ^ÏFÎ�ÍVÅqÔ�å�ÅqÖ{ÇQÍyÈ�ÖyÅ�ÍyÎYÌaÉ�Ô¶ÅUÕvÍ
Ì^É�ÉhÌ^Ñ�ÍyÅqÖVÅUÐ)Ì^Ñ�ÍyÊ¸åYÕaÇQÍVÌ_Ñ;ÈYÔ Æ�ÖVÈ�Æ�Ì^ÜYÕ^Å�ÍyÊÿËóÊ1ÖyÔ å=Ê1Õ_ÒHÆ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕ^Õ_Ì^ÑYÅ�ÛuÜ�ÝêÞ à Ï1ÖyÊ1Ï1É¶ËóÊFÖ
Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕCÏFÖVÊQâGÍyÎ5æ

ü�Ì^ÏFÈ�ÖyÅ�ì�Ì^É�Ç
ÉVÆ{ÎYÅqÔ-ÇAÍyÌaÆ�ÉhÎ�ÊQâ3Ì_ÑYÏ
Í�Ò�å�Ì^ÆUÇAÕ�ÉhÍyÖVÈ�Æ�ÍyÈYÖVÅ�ÊFË²Ç�Ô�Ê;ÐYÌJ$�Å,ÐØÄ�ÖyÌaÐHÏ1Ô�ÇFÑ
Æ�ÖVÈ�Æ�Ì^ÜYÕ^ÅJÈ�ÉyÅUÐ-ËóÊFÖuÍVÎYÅ�ÏFÖVÊQâGÍyÎ-ÊAË%Û*ÜYÝßÞ à Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉuÇQÍ3é��yè�æHçGÎYÅ�ÐYÅ�ÍVÇFÌ_Õ^ÅUÐ
Õ^Ç�Ò1ÊFÈHÍ*ÊFË
ÍyÎYÅ�ËóÈYÖyÑ=ÇFÆ�Å�ÇFÑ�Ð�Ì_ÍVÉGÍVÅqÔ�å=ÅUÖVÇAÍyÈYÖVÅ�åYÖVÊ�$=Õ_Å�ÆqÇFÑ�Ü=Å�ËóÊFÈYÑ�Ð�Ì^Ñ�ÖyÅqËóÅqÖVÅqÑ�ÆqÅ�ø � æGüYÈYÖVÑ�Ç1Æ�ÅUÉ
ÊAË�ÍyÎYÌaÉ��;Ì_Ñ�Ð�â�ÅqÖVÅ�Å,ÇAÖVÕ_Ò
ÐYÅ	�FÅUÕ_Ê1å=Å,Ð�ÇAÍté��yèMÍVÊ·Ï1ÖyÊQâ Ä('�Þ ËóÊ1ÖGÍyÎYÅ�ö*)�ÅqëHå=ÅUÖyÌ^Ô�ÅqÑ�ÍUÓ
ÇAÑ�Ð·â�ÅqÖVÅ ÕaÇQÍVÅqÖ²ÉhÈ=ÆqÆ�Å,ÉyÉhËóÈYÕ^Õ_Ò·ÇFÐYÇFåHÍyÅ,Ð�ÍVÊ�Ï1ÖyÊQâ�è�É,��ÚiçGÕcá Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ5ËóÊ1Ö Í�â Ê+ÄÿËiÇ1ÆoÍyÊ1ÖyÌ^ÅUÉ
Å�ëHå�ÅqÖVÌ_Ô�ÅqÑ�Í{É5.5/ .5/�1�ÇFÑ�Ð�Ä�ô ö%ö�ôtæ
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è ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕ�â�ÅqÖVÅtÏ1ÖyÊQâ3Ñ-ÇAÕ^ÊFÑ�Ï�ÍyÎYÅON ÇQëHÌ^É�ÇQÍ3é��yè�æ;çGâ ÅUÑ1Í�Ò¶ÅqÌ^ÏFÎ�ÍGÆ�ÖVÈ�Æ�Ì^ÜYÕ^ÅUÉ ÊAË5ÖVÅUÆoÍ,�
ÇFÑYÏFÈYÕaÇAÖ·ÉhÎ�ÇFå=Å�ÇAÖVÅ
Æ�Ê1Ñ�É�ÍVÖyÈ=ÆoÍyÅ,ÐÿÌ_ÑäÅ	�FÅUÖyÒ¥ËóÈYÖVÑ�ÇFÆqÅUÉ�ËóÊFÖ·Û*ÜYÝßÞ�à�Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕuÏ1ÖyÊQâGÍVÎ5æ
çGÎYÅ-ÉyÎ�ÇAå�Å¶ÊAË�ÆqÖyÈ=Æ�Ì^ÜYÕ_Å¶Ô-Ç��1ÅUÉ�Å��
Æ�Ì^ÅqÑ�Í�È�ÉyÅ�ÊAË*Ö{Ç�âÔ-ÇQÍVÅqÖVÌ^ÇFÕ^É�ÉhÌ^Ñ�ÆqÅ¶Ê1ÑYÕ^ÒØÇ�ÉyÔ-ÇAÕ^Õ
ËóÖ{ÇFÆ�ÍyÌ^ÊFÑ¸ÊAË3Ì^ÑYÏFÊFÍ�ÌaÉ�ÑYÅUÅUÐHÅ,ÐÿÍyÊØÜ�Å�ÆqÈHÍ·Ê��äÍVÊØÔ-Ç��FÅP$�Ñ�ÇAÕ�ÐHÌ^Ô¶ÅUÑ�ÉyÌ_Ê1Ñ5æØõJÉ#�?Ï1ÖyÊQâ3Ñ
Û*ÜYÝêÞ à ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕaÉ�ÇAÖVÅ#ÍVÖVÇFÑ�Éyå�ÇAÖVÅqÑ�ÍUÓ+Æ�Ê1Õ_Ê1ÖyÕ^ÅUÉVÉ�â3ÌvÍVÎYÊFÈHÍ!�;ÌaÉhÌ^ÜYÕ^Å¸ÐHÅ�ËóÅ,ÆoÍVÉUÓ�ÉyÈ�Æ{Î Ç1É
ÆqÖVÇ1ÆQ��Ì^ÑYÏ=Ó�Ì^Ñ�ÆqÕ_È�ÉyÌ^ÊFÑ�ÉUÓYÉyÆUÇQÍyÍyÅqÖVÌ^ÑYÏ-Æ�ÅqÑ�ÍVÅqÖ{É�ÇFÑ�Ð�ÏFÖVÊQâGÍyÎ�É�ÍVÖyÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ5æ
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çIÇAÜYÕ^Åÿì�Õ_ÌaÉ�Í{É�ÍyÎ�Å�Ò1ÍyÍyÖVÌ_È�Ô ÆqÊFÑ�ÆqÅqÑ�ÍyÖ{ÇQÍVÌ_Ê1Ñ Úóå�åYÔ�âJá�Ó�Ê1ÜHÍVÇFÌ_Ñ�ÅUÐ�Ü�Òn'�Õ_ÊQâo"JÌaÉ#�
Æ{Î�ÇFÖyÏ1Å�×#ÇFÉVÉ�éHå=Å,ÆoÍyÖVÊ1ÉVÆ�Ê1å;ÒßÚp'q"�×#éYá-ÇFÑ�ÇAÕ^ÒHÉhÌaÉ¶Ì_Ñ)ËóÊFÈ�Ö-å�ÇAÌ^ÖVÉ¶ÊFË�Ò�ÍhÍVÖyÌ^ÈYÔ ÐYÊFå�ÅUÐ
ÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉ�ÍVÇ��FÅqÑ�ÇQÍ�å=Ê�ÉhÌ_ÍyÌ^ÊFÑ�ÉOr ÚNÆ�Ô
á�ËóÖyÊ1Ô ÍVÎYÅ�ÍyÊFå ÚcÍVÎYÅ�Í{ÇAÌ^ÕGÅqÑ�Ð�á�ÊAË3ÍVÎYÅ�Ì_Ñ�ÏFÊAÍ,æ
õJÕ^ÉyÊ¸Õ_ÌaÉhÍyÅUÐMÌaÉ-ÍVÎYÅØÌ^ÑYÌ_ÍyÌaÇAÕJÒ�ÍyÍyÖVÌ_ÈYÔ Æ�Ê1Ñ�Æ�ÅUÑ�ÍyÖ{ÇQÍyÌ^ÊFÑ Úóå�åYÔ�âJá
Ì_ÑMÍVÎYÅØÔ�ÅqÕ_Í¥Úi×ØÅqÕ_Í{áoæ
çGÎYÅ�ÐYÇAÍVÇ¶Ì^Ñ�çIÇAÜYÕ^Å�ì�âGÇFÉ�È�ÉyÅUÐ�ÍyÊ�Åqë�ÍVÖVÇ1ÆoÍGÍyÎ�Å+ÉyÅqÏ1ÖyÅUÏ1ÇAÍyÌ^ÊFÑ�ÆqÊ�Å	�
Æ�Ì^ÅqÑ�Í3ÊAË�Ò�ÍyÍyÖVÌ_ÈYÔ
Ì^Ñ¸ÛuÜYÝßÞ à æ
õJÆUÆ�Ê1ÖVÐHÌ^ÑYÏ�ÍyÊ�ÍVÎYÅ-Å���È�ÇAÍyÌ^ÊFÑsK�Ì^ÑÿÖyÅqËóÅqÖVÅqÑ�ÆqÅ ø à Ó5ÍVÎYÅ-Õ^ÊFÏ1ÇFÖyÌ_ÍyÎ�Ô¶ÌaÆ·åYÕ_ÊFÍ
ÊFËqt�uwv,x�ywz|{Q}p~�t ò��FÅUÖVÉyÈ�É�ì��&� ÌaÉ¶ÇÿÉhÍyÖ{ÇAÌ^ÏFÎ�Í·Õ^Ì^ÑYÅØÇAÑ�ÐäÌvÍ{É-ÉhÕ^ÊFå�Å�ÇAÑ�Ð�Ì^Ñ1ÍVÅqÖ{Æ�ÅUåHÍ�ÇAÍ
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�O�V8�åYÖVÊ���ÌaÐHÅ�Ç�Ô�ÅUÇ1ÉhÈYÖVÅ+ÊAËIÍyÎYÅ·ÉhÅUÏFÖVÅqÏ1ÇAÍyÌ^ÊFÑ�ÆqÊ;Å��
Æ�Ì^ÅqÑ�Í��A�,Ó�â3ÎYÅUÖyÅ�t ò ÌaÉGÍyÎ�Å�Ì_Ñ�ÌJ�
ÍyÌaÇAÕ ÐHÊFå=ÇAÑ�Í�Æ�Ê1Ñ�Æ�ÅUÑ�ÍyÖ{ÇQÍyÌ^ÊFÑ�Ì^ÑØÍVÎYÅ�Ô�ÅqÕ_ÍUÓEt�uwvhx	ywz|{Q}²ÌaÉtÍVÎYÅ·ÐYÊFå�ÇFÑ1Í�Æ�ÊFÑ=Æ�ÅqÑ�ÍVÖVÇAÍyÌ^ÊFÑ�Ì^Ñ
ÍyÎYÅ�Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕ�ÇFÑ�Ð`�·ÌaÉ*ÍyÎYÅtÖVÅqÕaÇQÍVÌ%�1ÅJÉyÊFÕ^Ì^ÐHÌ%$=ÆUÇQÍyÌ^ÊFÑ
ÆqÊ;Å��
Æ�Ì^ÅqÑ�ÍUÓ;ÐHÅ	$�ÑYÅUÐ�ÇFÉ²ÍVÎYÅJÖ{ÇQÍVÌ_Ê�ÊFË
ÍyÎYÅ��1ÊFÕ^ÈYÔ�Å�ÊFËIÉyÊFÕ^Ì^ÐYÌJ$=ÆUÇQÍVÌ_Ê1Ñ�å�ÇFÖhÍGÊAË�ÍyÎYÅ�Ì^ÑYÏ1ÊAÍGÍyÊ¶ÍyÎ�Å�â3Î�ÊFÕ^Å��1ÊFÕ^ÈYÔ�Å+ÊAË%ÍVÎYÅ+Ô�ÅqÕ_ÍUæ
üIÌ_Ï1ÈYÖyÅ�í�ÉhÎ�ÊQâtÉ�Ç�Õ^Ì_ÑYÅ,ÇAÖ�$�Í�ÍyÊØÍyÎYÅ�'q"�×#é ÐYÇQÍ{ÇYæØçGÎYÅ
Ñ;ÈYÔ�ÅUÖyÌaÆqÇFÕuÖyÅ,ÉhÈ�ÕvÍ�ÊFË3ÍyÎYÅ
Å��CÅUÆ�ÍyÌ��FÅ�ÉhÅUÏFÖVÅqÏ�ÇQÍyÌ^ÊFÑ
ÆqÊ;Å��
Æ�Ì^ÅqÑ�Í3ÊAË5ÍVÎYÅ�Ò�ÍhÍVÖyÌ^ÈYÔ Ì^ÊFÑ�É�Ì^Ñ�Û*ÜYÝßÞ à ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕCÌaÉ�ËóÊFÈYÑ=Ð
ÍyÊ+Ü�Å�8�æ ��ì
��8�æ 8�K�æ5çGÎYÌaÉ ÖVÇAÍyÎYÅUÖ�È�ÑYÌvËóÊ1ÖyÔ ÐHÌ^ÉhÍyÖVÌ^ÜYÈHÍyÌ^ÊFÑ¶ÊAË=ÍyÎYÅGÒ�ÍhÍVÖyÌ^ÈYÔþÆqÊFÑ�ÆqÅqÑ�ÍyÖ{ÇQÍVÌ_Ê1Ñ
Ì_Ñ�Û*ÜYÝêÞ à ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕaÉ�Ô-Ç��FÅ,ÉGÌvÍJÇ¶Ï1Ê�ÊHÐ�ÐHÊFå=ÇAÑ�ÍUæ

�5» & ¾
CEDq½ F�GG	+¾Q¿�����¾�½UÃp��D
Þ�åHÍyÌaÆqÇFÕtåYÖVÊFå�ÅqÖyÍyÌ^ÅUÉ�ÊFË+Ò�ÍyÍyÖVÌ_ÈYÔ ÐHÊFå�ÅUÐêÛ*ÜYÝßÞ à Æ�ÖVÒ;ÉhÍVÇFÕ^É�â�ÅqÖVÅ�Æ{Î�ÇAÖ{ÇFÆ�ÍyÅUÖyÌ^ïqÅ,ÐäÇQÍ
è�ÇAÕ_ÍyÅ,Æ{ÎÿÇFÑ�Ðÿé��yè�æ�õJÕ_Õ*ÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉ�ÇAÖVÅ·ËóÈ�Õ_Õ�ÉhÌ^ïqÅ�ÊAËGÔ�ÊFÖVÅ�ÍyÎ�ÇFÑ í�8�ÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑãÕ^ÅqÑYÏFÍyÎ5Ó
Í�Ò;åYÌ^ÆUÇAÕ^Õ_Ò-íHæ ��ÆqÔ��äíYæ ��Æ�Ô ÇQÍuÍVÎYÅ�Õ^ÇFÖyÏ1Å3ÅqÑ�ÐKÓ�Í{ÇAå�ÅqÖVÌ_ÑYÏ�ÍyÊ¶íYæ í+ÆqÔ��äíHæ�í�Æ�Ô ÇQÍ ÍyÎYÅ
ÉhÔ-ÇFÕ_ÕKÅUÑ�ÐKÓ�ÇFÑ�Ð�í�)�Æ�Ô Õ^ÊFÑ�Ï�æ

�5»Nº=»����s�������#���
@JÍyÍyÖVÌ_ÈYÔ�ÐHÊ1å=Å,Ð�Û*ÜYÝêÞ à ÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉGÎ=Ç
�FÅ+Ç�ÜYÖyÊ�ÇFÐ�ÅqÔ�Ì^ÉVÉyÌ_Ê1Ñ�Éyå�ÅUÆoÍVÖyÈ�Ô â3Ì_ÍyÎ�Ç¶å=Å,Ç��
ÇQÍ�ÇAÜ�ÊFÈHÍ�K;í�8�Ñ�Ô�ÓuÇFÑ�ÐÿÍVÎYÅ�Ö{ÇFÐHÌ^Ê�Õ^ÈYÔ�Ì_ÑYÅ,ÉyÆqÅqÑ�ÆqÅ�ÌaÉ�ì�ð�ÍyÊÿíFð�Ñ�Ô ÖVÅUÐ¸ÉyÎYÌ_ËcÍyÅ,ÐäÇFÉ
Æ�Ê1Ô¶å=ÇAÖVÅUÐ�ÍVÊ�ÍyÎ�ÇAÍ�ÊAË*ÍVÎYÅ�åYÎYÊFÍyÊ�Õ_È�Ô¶Ì^ÑYÅ,ÉyÆqÅqÑ�ÆqÅ
ÇFÉ+ÉhÎ�ÊQâ3Ñ¥Ì^ÑãüIÌ^ÏFÈYÖVÅO)Yæ�çGÎYÌaÉ+ÖyÅ,Ð
ÉhÎ�ÌvËcÍ�Ì^É·Å�ëHåYÕaÇAÌ^ÑYÅ,Ð¸Ü;ÒÿÍyÎYÅ�Ì_Ñ�ÍyÅUÖyÑ=ÇAÕGÇAÜ�ÉyÊFÖVåHÍyÌ^ÊFÑ ÉyÌ^Ñ�Æ�Å�ÛuÜYÝßÞ à ÍVÖVÇFÑ�ÉhÔ�Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ�ÇQÍ
ÉhÎ�ÊFÖyÍyÅqÖIâGÇ
�FÅqÕ^ÅqÑ�ÏAÍyÎ=É5ÌaÉ�å�Ê;ÊFÖVÅqÖ�ÍyÎ�ÇFÑ�ÍVÎ�ÇQÍ²ÇQÍ Õ_Ê1ÑYÏFÅUÖ�âGÇ
�FÅUÕ_ÅUÑYÏAÍVÎ�ÉUæ%õ�ÆqÖyÊ�ÉyÉIÆ{ÎYÅ,ÆQ��ÊFË
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åYÎ�ÊAÍyÊ+Õ^ÈYÔ�Ì_Ñ�ÅUÉVÆ�ÅqÑ=Æ�ÅGâ3ÌvÍVÎ·Õ^ÈYÔ�Ì^ÑYÅUÉVÆ�ÅUÑ�Æ�Å3Õ^Ì_Ï1Î�ÍIå�Ç1ÉyÉyÅUÐ�ÍyÎ�ÖyÊ1ÈYÏFÎ�ÍyÎYÅtÉVÇAÔ�åYÕ^Å�ÉyÎYÊQâ�ÅUÐ
ÉyÌ_Ô�Ì^Õ^ÇFÖ�ÖVÅUÐ#ÉhÎYÌ_ËcÍUÓ5ÇFÑ�Ð�ÍVÎ�È=É�ÆqÊFÑ�$=ÖyÔ�ÅUÐ�ÍyÎYÌaÉ�Å�ëHåYÕaÇAÑ�ÇAÍyÌ^ÊFÑ5æ+é;Ì_Ñ=Æ�Å·ÍyÎYÅ¶åYÎYÊFÍyÊ�Õ^ÈYÔ�Ì%�
ÑYÅ,ÉyÆqÅqÑ�ÆqÅ�Éyå�ÅUÆoÍVÖyÈ�ÔþÉhÎ�ÊQâ3Ñ�Ì^Ñ�üIÌ^ÏFÈYÖVÅ�)JÌaÉ ÑYÊAÍuÇ���Å,ÆoÍyÅ,Ð�Ü;Ò+ÍVÎYÅGÌ_Ñ�ÍyÅUÖyÑ=ÇAÕHÇAÜ�ÉyÊFÖVåHÍVÌ_Ê1Ñ5Ó
Ì_Í�ÆUÇAÑ-Ü�Å�ÉyÅqÅqÑ
Ç1É²ÍVÎYÅJÌ^Ñ�ÍyÖVÌ_Ñ�ÉyÌaÆ3ÅqÔ�ÌaÉyÉyÌ_Ê1Ñ
Éhå�ÅUÆ�ÍyÖVÈYÔ�Ó1â3Î�Ì_Õ^ÅtÍVÎYÅJÖ{ÇFÐHÌ^Ê�Õ^ÈYÔ�Ì_ÑYÅ,ÉyÆqÅqÑ�ÆqÅ
Éyå=Å,ÆoÍVÖyÈYÔ±ÌaÉ Ç·Æ�Ê1ÑA�1ÊFÕ^ÈHÍyÌ^ÊFÑ-ÊFËKÍyÎYÅ�Ì_Ñ�ÍVÖyÌ^Ñ�ÉyÌ^ÆJÅqÔ�Ì^ÉVÉyÌ_Ê1Ñ�ÇAÑ�Ð-ÍyÎYÅ�Ì_Ñ�ÍyÅUÖyÑ=ÇAÕCÇAÜ�ÉyÊFÖVåHÍyÌ^ÊFÑ
â3Ì_ÍyÎ�ÕaÇQÍVÅqÖtÐHÅUå=ÅUÑ�ÐYÉtÊ1Ñ�ÍyÎYÅ�Õ^Ì^ÏFÎ�Ítå�ÇQÍVÎ ø � æ��]Í�Ì^É3Ì^Ñ�ÍyÅUÖyÅ,É�ÍVÌ_ÑYÏ¶ÍVÊ-ÑYÊAÍVÅ�ÍyÎ�ÇAÍtÜ=ÊFÍyÎ�ÍVÎYÅ
ÅqëHÆqÌvÍ{ÇQÍVÌ_Ê1Ñ�ÇAÑ�Ð�ÅqÔ�Ì^ÉVÉyÌ_Ê1Ñ�Éhå�ÅUÆ�ÍyÖ{Ç3ÊAË=Û*ÜYÝßÞ à Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ5ÌaÉ%ÑYÊFÍIÇ���Å,ÆoÍyÅ,Ð�Ü;Ò�ª§�]ÖVÇ�Ò�Ì_ÖVÖ{Ç��
ÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ5æ²üIÌ_Ï1ÈYÖyÅ,É�K�ÉyÎYÊQâtÉ ÍVÎYÅJÅqëHÆqÌvÍ{ÇQÍVÌ_Ê1Ñ
ÇAÑ�Ð�åYÎ�ÊAÍyÊ�Õ_ÈYÔ�Ì^ÑYÅUÉVÆ�ÅUÑ�Æ�Å�Éhå�ÅUÆ�ÍyÖ{Ç+Ü=ÅqËóÊFÖVÅ
ÇFÑ�Ð�ÇAËcÍyÅUÖ3Ì_ÖVÖVÇ1ÐHÌaÇQÍyÌ^ÊFÑ=É ÇAÍ5���;Ö{ÇFÐ§«QÎ
ËóÊFÖtÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉté§¬��1íYæ�ÝêÌ_ÍyÎ�Ì_Ñ�ÍyÎ�Å�Ô¶Å,ÇFÉyÈYÖVÅqÔ�ÅqÑ�Í
ÅUÖyÖVÊFÖ{É ÍyÎYÅ�ÉyÎ�ÇFå=Å�ÊFË�ÍVÎYÅUÉyÅ�Éhå�ÅUÆ�ÍyÖ{Ç-ÇAÖVÅ+Ì^ÐHÅUÑ�ÍyÌaÆqÇAÕ?æ*çGÎYÌaÉ3Ê1Ü�ÉhÅUÖ,�QÇAÍyÌ^ÊFÑ�Æ�ÊFÑ=ÉhÌaÉ�Í{É3â3Ì_ÍyÎ
Ê1ÈYÖ*åYÖVÅ	�;Ì^ÊFÈ�É*Æ�ÊFÑ=Æ�Õ^È�ÉhÌ^ÊFÑ�ÍVÎ�ÇQÍ*ÍyÎYÅ�ÉyÆqÌ_Ñ�ÍyÌ^Õ^Õ^ÇAÍyÌ^ÊFÑ-Ô�ÅUÆ{Î�ÇFÑYÌaÉhÔ Ì_Ñ�ÛuÜYÝßÞ�àJÆ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ²ÌaÉ
ÑYÊFÍJÐYÇAÔ-ÇFÏFÅUÐ�Ü;Ò
ÍyÎ�Å0ª�]ÖVÇ�Ò-Ì^ÖyÖ{ÇFÐYÌ^ÇAÍyÌ^ÊFÑ�ø#+ � î�æ

�%»:B5»¯®±° ²§�[���³�µ´,´,²§�>¶ ·s²§�>¸º¹»��° ·Q¼�°����±½·¾��¶
·
Û*ÜYÝêÞ à ÆqÖyÒHÉhÍVÇFÕHÎ�ÇFÉuÇ+Ü�Ì_ÖVÅ�ËóÖVÌ_Ï1ÅqÑ�ÍuÉyÆ{Î�ÅqÅqÕ^Ì_ÍyÅtÆ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕ^Õ_Ê1ÏFÖ{ÇAåYÎ�Ì^Æ É�ÍVÖyÈ�Æ�ÍyÈYÖVÅFæIÝêÎYÌ^Õ_ÅJÌvÍ{É
/3ÇFÑ�Ð�¿uÇAë;Å,É²ÇAÖVÅGÅ���ÈYÌ���ÇFÕ_ÅUÑ�ÍUÓFÌ_ÍVÉ�N²ÇQëHÌaÉ²ÌaÉ ÍyÎYÅ�ÉhÒ;Ô�Ô�Å�ÍyÖVÒ·ÇAëHÌ^ÉUæ�çGÎYÅtÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍyÍVÇAÑ=Æ�Å
Ô�ÅUÇ1ÉhÈ�ÖyÅ,Ð�â3ÌvÍVÎ#Õ^Ì_Ï1Î�Í�åYÖVÊFå=ÇAÏ1ÇAÍyÌ^ÑYÏ
ÇAÕ^ÊFÑ�Ï
ÍyÎ�Å�N�ÇQëHÌaÉ·ÚiÊFÖ{ÐHÌ^Ñ�ÇAÖVÒ�ÆqÊFÔ�å�ÊFÑYÅUÑ1Í�ÊFÑYÕ^ÒYá
ÌaÉJÐHÌ%�CÅqÖVÅqÑ�Í3ËóÖyÊ1Ô ÍVÎ�ÇQÍ�Ô¶Å,ÇFÉyÈYÖVÅUÐ�â3ÌvÍVÎ�Õ_Ì^ÏFÎ�ÍtåYÖVÊFå=ÇAÏ1ÇAÍyÌ^ÑYÏ�å=ÅUÖyå�ÅqÑ=ÐHÌ^ÆqÈYÕaÇAÖ3ÍVÊ-ÍyÎYÅÀN
ÇAë;ÌaÉUÓAâ3ÎYÌaÆ{Î¶Ô-Ç�Ò�Î=Ç
�FÅ3Ç�Ô¶Ì_ë·ÊFË�Ê1ÖVÐYÌ_Ñ�ÇFÖyÒ�ÇFÑ�Ð¶Å�ë;ÍyÖ{ÇAÊ1ÖVÐYÌ_Ñ�ÇFÖyÒ+å�ÊFÕaÇAÖVÌ_ï,ÇQÍVÌ_Ê1Ñ¶ÆqÊFÔ�å=Ê��
ÑYÅUÑ�ÍVÉUæ*üIÌ_Ï1ÈYÖyÅ�ð¶ÉyÎYÊQâtÉ�ÍyÖ{ÇAÑ=É#�1ÅqÖ{ÉhÅ+ÇAÑ�Ð�Õ^ÊFÑYÏ1ÌvÍVÈ�ÐHÌ^Ñ�ÇAÕ5ÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍyÍVÇAÑ=Æ�Å�ËóÊFÖJÇ-ÉVÇAÔ�åYÕ^Å
Á�ðHì
¬Hæ·õJÕ^ÉyÊ�ÉhÎYÊQâ3Ñ¥Ì_ÑãÍVÎYÅUÉyÅ»$�ÏFÈYÖVÅUÉ+ÇFÖyÅ·ÍyÎYÅ¶ÍVÎYÅqÊ1ÖyÅqÍyÌaÆqÇAÕ²Õ^Ì^Ô¶Ì_ÍVÉ+ÊFË*ÍVÎYÅ�ÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍ,�
Í{ÇAÑ�ÆqÅ ÆqÇFÕ^ÆqÈYÕaÇQÍyÅ,Ð�Ü;Ò�È=ÉhÌ^ÑYÏtÍVÎYÅ�ÖyÅqËóÖVÇ1ÆoÍyÌ��FÅ²Ì^Ñ�ÐHÅqë�ÊAËHÍVÎYÅ*Ê1ÖVÐHÌ^Ñ�ÇFÖyÒ�Õ_Ì^ÏFÎ�Í,Ó,å�ÖyÊ1å�ÇAÏ�ÇQÍyÌ^ÑYÏ

TY��¦o���?�Âk,ªß«H�?�{���N¢����N�?� �{��¡ ���o��¦o� �N��¡����Q�{�
�?�?�{���?£3� �i�?�{� § �²�{ =�?�{£3�����[�*k � fUª
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ÇAÕ^ÊFÑYÏ�ÍyÎ�Å�N²ÇQëHÌaÉqÓQÅqë�ÍVÖVÇFÊFÖ{ÐHÌ^Ñ�ÇAÖVÒ+å=Ê1Õ^ÇFÖyÌ^ïqÅ,Ð�Õ^Ì_Ï1Î�Í²ÇFÑ�Ð·ÈYÑYå�ÊFÕaÇAÖVÌ_ïUÅUÐ·Õ_Ì^ÏFÎ�ÍUÓFåYÖyÊ1å�ÇAÏ�ÇQÍ,�
Ì_Ñ�Ï�å�ÅqÖVå=ÅUÑ�ÐHÌaÆ�ÈYÕaÇAÖ�ÍyÊ�ÍyÎYÅ�NJÇAëHÌ^ÉUÓ�Ç1ÉyÉyÈYÔ�Ì^ÑYÏ�ÑYÊ�Ì_Ñ�ÍVÅqÖVÑ�ÇAÕIÇAÜ�ÉyÊFÖVåHÍyÌ^ÊFÑCøµ+ � øµ9Aæ�õ�Í�ÍyÎYÅ
ÅqÔ�ÌaÉyÉyÌ_Ê1Ñ�å�ÅUÇ���Ó�K;í�8�ÑYÔ�ÓHÍyÎYÅ�ÍVÖVÇFÑ�ÉhÔ�Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ�ÊFË%ÍyÎ�Å�Åqë;ÍyÖ{ÇAÊFÖ{ÐHÌ^Ñ�ÇAÖVÒ¶å=Ê1Õ^ÇFÖyÌ^ïqÅ,Ð
Õ^Ì_Ï1Î1Í
Ì^ÉJÇAÜ�ÊFÈHÍ5)�Ä±ÎYÌ^ÏFÎYÅUÖGÍyÎ�ÇFÑ�ÍyÎ�ÇAÍtÊAËIÍyÎYÅ�Ê1ÖVÐYÌ_Ñ�ÇFÖyÒ-Õ^Ì^ÏFÎ�ÍUæ*çGÎ�Å�ÛuÜYÝßÞ à Éhå�ÅUÆqÌJ$=ÆUÇQÍVÌ_Ê1Ñ
ÊFÑ·ÍyÎYÅGÍVÖVÇFÑ�ÉyÔ¶Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅFÓFÇFÌ_Ô�Ì^ÑYÏ�ÇQÍuÉyÅ�ÍhÍVÌ_Ñ�Ï+Ç�Õ^Ì_Ô�Ì_ÍuÊFÑ·ÍyÎYÅ3Ì^Ñ�ÍyÅUÖyÑ�ÇFÕYÇAÜ�ÉyÊFÖVåHÍVÌ_Ê1Ñ5Ó�ÍyÎ;È�É
Ì^ÉGÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕCÊ1ÖyÌ^ÅqÑ�ÍVÇAÍyÌ^ÊFÑ�ÐYÅqå�ÅqÑ�ÐHÅUÑ�ÍUÓYÌ?æ Å1æ ÍyÎYÅ�ÍVÖVÇFÑ�ÉhÔ�Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ�Éyå=Å,Æ�Ì%$=ÆqÇAÍyÌ^ÊFÑ�ÇAÕ^ÊFÑYÏ·ÍyÎYÅ
N�ÇAëHÌ^É¶ÉhÎ�ÊFÈYÕaÐ¸Ü�Å�Õ^ÊQâ ÅUÖ�ÍyÎ=ÇAÑ¸ÍVÎ�ÇQÍ-ÇAÕ^ÊFÑYÏØÍyÎYÅ�ÐHÌ_ÖVÅUÆ�ÍyÌ^ÊFÑ å�ÅqÖVå�ÅqÑ�ÐHÌaÆ�È�Õ^ÇFÖ�ÍVÊØÍyÎ�Å3N
ÇQëHÌaÉ�ÍyÊØÇAÕ^Õ^ÊQâÍyÎ�Å�ÉyÇFÔ�Å
ÐHÅqÑ�ÉyÌ_Í�Ò#ÊAË3ÇAÜ=ÉhÊ1ÖyåHÍVÌ_Ê1ÑãÆqÅqÑ�ÍyÅUÖVÉUæ�é;Ì^Ñ�Æ�Å�ÛuÜYÝßÞ�à-Æ�ÖVÒ;ÉhÍVÇFÕ^É
ÇAÖVÅJÏ1ÖyÊQâ3Ñ
ÇFÕ_Ê1ÑYÏ�ÍyÎ�Å`N�ÇQëHÌaÉ ÇAÍGé��yè�Ó�ÍVÎYÅ�ÐYÌJ�CÅqÖVÅqÑ�ÆqÅJÜ�Å�Í�â�ÅqÅUÑ
ÍyÎ�Å�Õ^ÊFÑYÏ1ÌvÍVÈ�ÐHÌ^Ñ�ÇAÕCÇAÑ=Ð
ÍyÖ{ÇAÑ�É,�FÅUÖVÉyÅ�ÍyÖ{ÇAÑ=ÉhÔ�Ì_ÍhÍVÇFÑ�Æ�Å�ÉhÎYÊQâ3ÑäÌ_ÑäüIÌ^ÏFÈYÖVÅUÉ¶ð�ÖVÅ�Å�Å,ÆoÍ{É�ÍVÎYÅ�Ì^Ñ�ÍyÅqÖVÑ�ÇFÕ ÇAÜ=ÉhÊ1ÖyåHÍVÌ_Ê1Ñ
Ì_Ñ�ÍVÅqÏFÖ{ÇQÍVÅUÐ¶Ê��FÅUÖ²ÍyÎ�ÅtÕ_Ì^ÏFÎ�Í*å=ÇQÍyÎ�ÇFÉuâ�ÅqÕ^Õ=Ç1É ÍyÎ�ÅJÜYÌ^ÖyÅqËóÖyÌ^ÑYÏ1ÅqÑ�ÆqÅFæ-�]Í*Ì^É�ÇAÕaÉyÊ�Ì_Ñ�ÍyÅUÖyÅ,É�ÍVÌ_Ñ�Ï
ÍyÊ�ÑYÊFÍyÅ�ÍVÎ�ÇQÍ�ÍVÎYÅ-ÍVÖVÇFÑ�É#�1ÅqÖ{ÉhÅ·ÍyÖ{ÇAÑ=ÉhÔ�Ì_ÍhÍVÇFÑ�Æ�Å
ÆqÈYÖh�FÅUÉ+Ô�Å,ÇFÉyÈYÖyÅ,Ð#Ì^ÑÿÍ�â�ÊØÐHÌ_ÖVÅUÆ�ÍyÌ^ÊFÑ�É
å=ÅUÖyå�ÅqÑ=ÐHÌ^ÆqÈYÕaÇAÖ·ÍyÊØÍVÎYÅÆN·ÇAëHÌ^É·ÇQÍ·Ü�ÊAÍVÎ ÍVÎYÅ�ÉyÅqÅ,Ð ÇAÑ=ÐÿÍVÇFÌ_ÕGÅqÑ=ÐYÉ·ÇFÖyÅ�ÇAÕ^Ô¶Ê�É�Í¶Ì^ÐYÅqÑ��
ÍyÌaÆqÇFÕNÓ5Ì^Ñ�ÐHÌaÆqÇAÍyÌ^ÑYÏ�ÍyÎ�ÇAÍ
Ú�ì,á�Û*ÜYÝêÞ à ÆqÖyÒHÉhÍVÇAÕaÉ�ÏFÖVÊQâ3Ñ¥ÇAÕ^ÊFÑ�Ï�ÍVÎYÅ!N+ÇQëHÌ^É�ÌaÉ+Ì^ÉyÊAÍVÖyÊ1åYÌaÆ
ÍyÖ{ÇAÑ�É,�FÅUÖVÉyÅqÕ^Ò-ÇAÑ�ÐÿÚ?íFá*ÍyÎYÌaÉtÉVÇAÔ�åYÕ^Å�Î�ÇFÉ��1ÅqÖVÒ-ÏFÊ;ÊHÐ�Õ^ÊFÑ�ÏFÌ_ÍyÈ�ÐHÌ^Ñ�ÇFÕKÈYÑYÌ_ËóÊFÖVÔ¶Ì_Í�ÒFæ

ü�Ì^ÏFÈ�ÖyÅ���ÉhÎ�ÊQâtÉ�ÍyÎYÅ+Õ^ÊFÑYÏ1ÌvÍVÈ�ÐHÌ^Ñ�ÇAÕKÍVÖVÇFÑ�ÉyÔ¶Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ�Ç1É3Ç·ËóÈYÑ�ÆoÍVÌ_Ê1Ñ�ÊAË â�Ç
�1ÅqÕ^ÅqÑYÏFÍyÎ
ËóÊFÖ*ÍyÎYÖVÅqÅtÛ*ÜYÝêÞ à ÉyÇFÔ¶å�Õ_Å,ÉuåYÖVÊHÐHÈ�Æ�Å,Ð�ÇQÍ ÐHÌ%�CÅqÖVÅqÑ�Í*ÍVÌ_Ô�ÅFæ²õJÕ^ÉyÊ�ÉyÎYÊQâ3Ñ�Ì_Ñ�ÍVÎYÅ¤$�Ï1ÈYÖVÅ
Ì^É�ÍyÎ�Å
ÍyÎ�ÅqÊFÖVÅ�ÍVÌ^ÆUÇAÕ�Õ_Ì^Ô�ÌvÍ�ÊAË3ÍVÖVÇFÑ�ÉyÔ¶Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ�ÇAÕ^ÊFÑ�Ï�ÍyÎYÅÆN·ÇQëHÌ^ÉUæ¥õ�É·ÉyÅqÅUÑ¸ËóÖVÊFÔ ÍyÎYÅ
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$�Ï1ÈYÖVÅ�ÍVÎ�ÇQÍ�ÖyÅ,Æ�ÅUÑ1Í�ÏFÖVÊQâ3Ñ Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ·ÇFåYåYÖVÊ1Ç1Æ{Î¸ÍyÎYÅUÊFÖVÅ�ÍVÌ^ÆUÇAÕ�Õ_Ì^Ô�ÌvÍ,Ó*Ì^Ñ�ÐHÌaÆqÇQÍVÌ_Ñ�Ï³�1ÅqÖVÒ
Õ^ÊQâ ÖyÅ,ÉhÌaÐHÈ�ÇFÕ�ÇFÜ�ÉhÊ1ÖyåYÍyÌ^ÊFÑ5æ ô*ÇAÖVÕ^Ò)ÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉ�Î�Ç
�FÅ¥Ç Õ^ÊQâ�ÍyÖ{ÇAÑ�ÉyÔ�ÌvÍyÍVÇAÑ=Æ�Å¥ÇAÍ�ÉyÎYÊFÖyÍ
âGÇ
�FÅUÕ_ÅUÑYÏAÍVÎ ÆqÇAÈ=ÉhÅ,Ð Ü;Ò¸ÉyÆUÇQÍhÍVÅqÖVÌ_Ñ�Ï¥Æ�ÅUÑ�ÍyÅqÖ{ÉUÓ²ÜYÈHÍ-ÑYÊÿÐHÌ_ÖVÅUÆ�Í�ÆqÊFÖVÖyÅUÕ^ÇAÍyÌ^ÊFÑ�É�Ü=ÅqÍ�â ÅUÅqÑ
ÍVÖVÇFÑ�ÉhÔ�Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ#ÇAÑ�ÐêÍyÎYÅ¥ÖVÇ1ÐHÌ^ÇAÍyÌ^ÊFÑMÎ�ÇFÖVÐHÑ�ÅUÉVÉ
â�ÅqÖVÅ�ÊFÜ�ÉyÅqÖh�FÅ,ÐKæ�õÇ$�ÑYÅ#ÍyÈYÑ�Ì_ÑYÏ�ÊAË
Ï1ÖyÊQâGÍVÎ�å�ÇAÖ{ÇAÔ�Å�ÍVÅqÖ{ÉtÌ^Ô�åYÖyÊ��1ÅUÐ�ÍVÖVÇFÑ�ÉyÔ¶Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ·ÇAÍ�ÉyÎYÊFÖyÍ�âGÇ
�FÅUÕ_ÅUÑYÏAÍVÎ5Ó�Ç1É�ÉyÎYÊQâ3ÑØÌ^Ñ
üIÌ^ÏFÈYÖVÅ��-ÇAÑ�Ð�¬;ÓYâ3Î�ÅqÖVÅ+ÉhÍVÇAÍyÌaÉ�ÍVÌ^ÆUÇAÕ%ÐYÌ^ÉhÍyÖVÌ_Ü�ÈHÍyÌ^ÊFÑ�ÊAËIÕ_Ê1ÑYÏFÌ_ÍyÈ=ÐHÌ_Ñ=ÇAÕKÍVÖVÇFÑ�ÉhÔ�Ì_ÍhÍ{ÇAÑ�ÆqÅ+ÇAÍ
)¾��8·ÑYÔ ÌaÉ3åYÖVÅUÉyÅqÑ�ÍyÅ,Ð
ËóÊ1ÖtÆ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ Ï1ÖyÊQâ3Ñ�Ì_Ñÿì ������ÍyÊ
í�8�81íYæ

�%»��%»�ÈÉ�p½�ÊË´ÍÌqÎ-´LÏ[Î*´�²§�>¸¯Ð�·
¶
²§ÑÆÒ����>·¾´#�#¶¾�
ü�ÈYÕ_ÕIÉhÌ^ïqÅ�ÚNíFð·Ö{ÇFÐHÌaÇQÍVÌ_Ê1Ñ�Õ_ÅUÑYÏAÍVÎ�ÉVá3Ò1ÍyÍyÖVÌ_È�Ô ÐHÊ1å=Å,Ð�ÛuÜYÝßÞ à Æ�ÖVÒHÉ�Í{ÇAÕaÉ3åYÖVÊ;ÐYÈ�Æ�Å,É�Í�Ò�å��
ÌaÆqÇFÕ_Õ^Ò ì 8ÿå5æ Å1æ å�ÅqÖ�×�Åqû ÅUÑYÅqÖVÏFÒ)ÐHÅqå�Ê1ÉyÌvÍVÌ_Ê1Ñ5æV�]Í�Î�ÇFÉ
ÇFÕ^ÉyÊ¸Çs�ZíAÄ`«�ÓUè ÍVÅqÔ�å=ÅUÖVÇ��
ÍVÈYÖyÅ�ÐHÅUå=ÅUÑ�ÐHÅUÑ�Æ�Å1æ é�ÍyÖVÌ^ÑYÏFÅUÑ1ÍtÆqÊFÑ�ÍyÖVÊFÕCÊAËIÍyÅUÔ�å=ÅUÖVÇAÍyÈYÖVÅ�ÇAÑ�Ð�ÌvÍ{ÉtÆ�Ê1ÖyÖVÅUÆ�ÍyÌ^ÊFÑ�ÇAÖVÅJÍVÎ�È=É
ÑYÅ,Æ�Å,ÉyÉVÇAÖVÒ�ÍyÊØÇ1Æ{ÎYÌ^Å	�FÅ�ì�Ä�åYÖVÅUÆqÌ^ÉyÌ^ÊFÑÿÌ_Ñ¸Õ^Ì^ÏFÎ�Í�ÊFÈHÍVåYÈHÍ�Ô�Å,ÇFÉyÈYÖyÅUÔ�ÅqÑ�Íoø � æ�üIÌ_Ï1ÈYÖyÅ,É�Ô
ÉyÎYÊQâtÉ�Õ^Ì_Ï1Î�Í�ÊFÈHÍVåYÈHÍ�ÇFÉ�Ç�ËóÈ�Ñ�ÆoÍVÌ_Ê1Ñ¸ÊAË3Ì_Ñ�ÍVÅqÏFÖ{ÇQÍVÅUÐ¥ÍyÌ^Ô�Å
ËóÊ1Ö�ÍyÎ�ÖyÅUÅ
Ò�ÍhÍyÖVÌ^ÈYÔ ÐYÊFå�ÅUÐ
Û*ÜYÝêÞ à ÉVÇAÔ�åYÕ^ÅUÉUæ["�ÇAÍVÇ�Ì^Ñ�ÍyÎYÅ,ÉhÅJåYÕ_ÊFÍVÉ ÇAÖVÅ3Ì_Ñ-ÈYÑ�ÌvÍ{ÉuÊAËKÑ;ÈYÔ·Ü=ÅUÖ*ÊAËKåYÎ�ÊAÍyÊ�ÅUÕ_Å,ÆoÍVÖyÊ1Ñ�É
å�ÅqÖ
×�ÅUû�ÊAË�ÅUÑYÅqÖVÏFÒ ÐYÅqå�Ê1ÉyÌvÍVÌ_Ê1Ñ Úóå%æ Å1æÕ«A×�Åqû+áoæ*çGÎYÅ�Ö{ÇQÍVÌ_Ê¥Ü=ÅqÍ�â ÅUÅqÑ)Õ_Ì^ÏFÎ�Í-ÊFÈHÍVåYÈHÍ{É
Ì^Ñ�ÍyÅqÏ1ÖVÇAÍyÅ,Ð¶ÍyÊ�ì 8�8�ÇFÑ�Ð�ìFÓ 8�8¾8+Ñ�É Ì^É�ÇAÜ�ÊFÈHÍ��1ðAÄ
Ó;ÇFÉ Æ�Ê1Ô¶å=ÇAÖVÅUÐ¶ÍyÊÖ��8AÄ ÇFÑ�ÐOÔ1ðAÄ�ËóÊ1Ö
é;Ü�ÐHÊ1å=Å,Ð�ÇAÑ�Ð�ÈYÑ�ÐHÊ1å=Å,Ð�ÛuÜYÝßÞ à Æ�ÖVÒ;ÉhÍVÇFÕ^ÉGÖVÅUÉyå�ÅUÆoÍVÌ%�1ÅqÕ^Ò�ø à æ
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L.O.= 8.4 p.e./MeV (200 ns, 20.0oC)

dose rate (rad/h):
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L.O.as-received = 5.6 p.e./MeV (200 ns, 20.0oC)

1. as-received, 250oC/3h annealling

2. 15 rad/h × 2.1h

3. 15 rad/h × 11.4h

4. 100oC/6h annealling

5. 200oC/3h annealling

6. 150oC/3h annealling

7. 15 rad/h × 2.9h

8. 250oC/3h annealling

9. 15 rad/h × 2.9h

10. 100oC/3h annealling

11. 15 rad/h × 4.2h
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A C D E F G H I J1 2 3 4Seed

Dopant: Y/150 at ppm

Crystal ID: B13 Dopant: Y/150 at ppm

B

B13b

Crystal ID: NO.4-1-20

The length of seed is 20.0 mm, thickness of 1, 2, 3, 4 is 5.0 mm.

Dimension of AB, CD, EF, GH and IJ is: 25.0 x 25.0 x 44.3 mm .3

Dimension of B13a: 22.0 x 22.0 x 177.0 x 25.0 x 25.0 mm .

Dimension of B13b: 22.0 x 22.0 x 50.0 x 23.0 x 23.0 mm .

3

3

B13aSeed
Side
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