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������f¼úþ>������¼ú±2���@��¼F�ú�O�½¼�ôe÷O÷¡öYÿYüCò@·��Y�O÷YõGH
��Y���������JI ¯��O�&���e� �à´¶ù�I½�&�������&� ³��e���������e���Ñþú�O��ñ\�O�O� ù��K
��&�O� �q���L� ���&�M�B��� �e� �N
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©¸±1«{¦§©�²¬ ª¿=²­³�¶Y¢¤¢K³� Y¢§©¸»�¡:¢§©�²¸Â¼�S½u°:¶Y±@«­¦§»¸¡U¢Ç¶Y±�Ë��h©�¦§½z·p©�²@«­¦§µz¶ª«­©�¾U¦§½:£:¦¤½:µ�©¸½:©�±­µp¦¤©¸²�Ël©�ÛQ¡U¦§¢§¦¤¾:±­¦¤¡:³
µp©¸ Y³�©Ô«{±­¦¤©¸²q¶Y½:£�·Q¦¤¾:±{¶ª«­¦§ p½:¶Y¢:¿À±­©�ÛQ¡U©¸½:»�¦§©¸²�ÂyåP²= Y¿}«{¹:¦¤²3�d±@¦¤«{¦¤½:µ:Ë[¾:¦¤½:£:¦§½Uµj©¸½U©¸±­µY¦§©¸²q»º¶Y¢¤»¸¡:¢§¶ª«{©�£
�d¦¤«­¹�ÜBÅ$Ù�³�©�«­¹: M£U²P¹]¶º·p©¼¾ ©¸©�½�¦¤½z·p©¸²1«{¦¤µz¶ª«{©�£Í p½:¢Ø´�¦¤½r¿À©��#²@«­¡:£:¦¤©¸²¸ÂBÃc �£]¶ª«{©ªË}«{¹U©n¢Ç¶Y±@µp©¸²1«
²@´Q²@«­©¸³�¶ª«{¦¤» ²@«­¡:£U´YË �#� ³� p¢§©�»¸¡:¢¤©¸²j¾z´Jä/±@ p²­²@³�¶ª½ | ä 4 � È:È:Å	åf$#ÑYÒpÒzÑ } Ël¿À p¡:½:£�¶Y½J¶Ì·Y©¸±­¶Yµp©
¶Y¾:²@ p¢§¡U«­©�£:©Ô·M¦§¶ª«{¦¤ p½� ª¿cÒUÂ � ©�� ÏÐÑMÂ��É¨Y»¸¶Y¢�WÆ³� p¢ÇÓK¦§½�«­¹:©�³� p¢§©�»¸¡:¢§¶Y±y¾:¦§½:£U¦§½:µÉ©�½:©¸±@µY´�»¸ p³�°]¶Y±@©¸£
«{ �©Ô®M° ©¸±­¦¤³�©�½z«f¶Y¢=£:¶ª«f¶UÂ�Ã�¹:¦¤²n²@«­¡:£U´�¡:²@©¸£wÝM®U©�£ � ½U M£:© � Å$Ù �d¦¤«­¹�¶Í²­¦¤½:µp¢¤©�£:©�«­©¸±­³�¦§½:¶Y½z«
«{±@¦Ç¶Y¢U�h¶º·p©Ô¿À¡:½:»�«­¦§ p½�¶Y½:£�°:²­©�¡:£: p°  Y«­©¸½z«{¦§¶Y¢§²�ÂKåP½: ª«{¹:©�±hÜ/ÅrÙ�²@«­¡:£U´¼¾z´�×D¦§¢¤¦§°:°U¦U¶Y½U£�Ú�³�±@¦§µz¶Y±
| ×l�-ÎÕ�-ÄyÄs� � ���#� } ¦¤½[·Y©¸²1«{¦§µp¶ª«{©�£�«{ ª«f¶Y¢s©�½:©¸±@µp¦§©�²B¿À p±B²­©Ô·p©�½uÝ]±­²1« � ±­ Ì� ¹: p³�  � ½Q¡U»¸¢§©¸¶Y±/£:¦Ç¶Æ«{ p³�¦§»³� Y¢§©¸»�¡:¢§©�²¸Âl×] p±c«­¹:©¸²@©�³� Y¢§©¸»�¡:¢§©�²¸Ë\«{¹:©=¶Ì·Y©¸±­¶Yµp©�¶Y¾U²­ p¢¤¡U«{©3£:©�·Q¦§¶ª«{¦¤ p½j¦¤²KÒUÂ �Yÿ ©���Ï ��� ¨Y»º¶ª¢�Wª³� p¢óÓ¿À±­ p³#«{¹:©d©¯®:¶ª»�«ºË[½: Y½ � ±@©¸¢Ç¶Æ«{¦¤·Q¦¤²@«{¦¤»q©�½:©¸±@µY´pÂsÃ�¹U©¸±­©�¾z´pËM¶Y½�¶Y¢§¢ � ©¸¢¤©¸»Ô«{±­ Y½ � ÅrÙ�»º¶Y¢¤»¸¡:¢§¶ª«{¦¤ p½¬�d¦Ø«{¹
¶�«{±@¦Ç¶Y¢Õ�h¶Ì·Y©�¿À¡:½U»�«{¦¤ p½¥ Y¿ ��� £U©�«{©�±­³�¦§½]¶ª½[«­²N�h¶Y²�»f¹: Y²­©¸½}Â¬×]¡:±1«{¹:©�±�²@«­¡:£:¦¤©¸²F¶Y¾  p¡U«N«{ Y«{¶Y¢l¶Y½:£¾:¦§½U£:¦§½:µP©¸½:©�±­µp¦¤©¸²D�d¦Ø«{¹¼Ü/ÅrÙJ¹]¶º·p©�¾ ©¸©�½¼¡:½:£:©�±@«f¶ª¨Y©¸½¼ p½n²@°W©�»¸¦ØÝ]»=³� p¢§©�»¸¡:¢¤©¸²¸Ëª²­ p³�©h ª¿ �d¹U¦§»f¹
�d¦§¢¤¢}¾ ©B³�©¸½z«­¦§ p½:©�£�¢Ç¶ª«­©¸±� p½�Â
�S½z«{©¸± � ¶ª«­ p³�¦§»=¿À p±@»¸©¸²NÏÀ¦ÐÂ ©YÂD©�Û[¡:¦§¢¤¦§¾:±@¦§¡:³#µp©¸ Y³�©Ô«{±­¦¤©¸²y¶Y½U£�³� p¢§©�»¸¡:¢§¶Y±D·Q¦§¾U±{¶ª«­¦§ p½]¶ª¢M¿À±­©�Û[¡:©¸½:»�¦§©�²fÓ
¹]¶º·p©N¾W©�©¸½�¢¤©¸²@²q²1«{¡:£:¦¤©¸£��d¦¤«{¹�Ü/ÅrÙPÂQÃ�¹:©N±@©º¶Y²@ p½�¿À Y±y«­¹]¶ª«3¦§²s«­¹:©N£U¦�z�»¸¡:¢Ø«S´n¿À p±qÜ/ÅrÙw³�©�«{¹ � M£U²B�d¹:©�½J»º¶ª¢§»¸¡U¢Ç¶ª«­¦§½:µ�²@³�¶Y¢¤¢s©¸½:©�±­µY´�£:¦{�}©�±­©�½:»¸©�²�Ïß¦¤½�«­¹:©� p±­£:©�±¬ ª¿=²­©Ô·p©�±{¶Y¢YX�Z?[BÓF¾ ©�«S�q©¸©¸½
°W Y¦§½z«{²l p½É«{¹:©q°W ª«{©¸½z«­¦Ç¶Y¢Q©¸½:©�±­µY´j²­¡:±1¿ß¶Y»¸©ªÂDåN½:£É«{¹:©�²­©�£:¦{�}©�±­©�½:»¸©�²s±­©¸Û[¡:¦¤±­©h¶N·p©�±@´É¹U¦§µp¹É²1«f¶ª«­¦§² �«{¦¤»º¶Y¢W¶Y»¸»�¡:±{¶ª»�´pÂyÃc n³j´�¨Q½U \�d¢¤©¸£:µY©YËU«­¹:©¸±@©F¶Y±­©P p½:¢¤´¼«S�q n°]¶Y° ©¸±@²=«{¹]¶ª«h»º¶Y¢¤»¸¡:¢§¶ª«{©�·Q¦§¾:±­¶ª«{¦¤ p½]¶Y¢
¿À±­©�ÛQ¡U©¸½:»�¦§©¸²s�d¦Ø«{¹ � ÅrÙPÂ 4 ©Ô¿-Â)| ÈUÙ=ÞNådÚNÃMÐ � �#� "�} °:±@©¸²­©�½z«{²s·Q¦§¾:±­¶ª«{¦¤ p½]¶Y¢z¿À±­©�Û[¡:©¸½:»�¦§©�²y¿À Y±]\_^_L
¶Y½:£uaa` LP«{¹]¶Æ«F¶Y±@©¬ p¾M«f¶Y¦¤½:©¸£	�d¦¤«{¹�°:¡:±@© � ÅrÙ"Ïß¶�£:¦{�}©�±­©¸½z«N³�©Ô«{¹: Q£�«­¹]¶Y½$«­¹:©B p½:©j¡U²­©¸£Í¦¤½
«{¹:¦¤²N�q p±­¨MÓ¯ÂPÃ�¹:©Ô´Í¶Y±@©¬£:©Ô«{©�±­³�¦§½:©�£$�d¦¤«­¹Í¶�²1«f¶ª«­¦§²@«­¦§»¸¶Y¢Õ©¸±­±@ p±P¾:¶Y±P Y¿ � � � Òcb ¶Y½:£r±@©¸°:±@ M£:¡U»¸©
«{¹:©	©Ô®M° ©¸±@¦§³�©¸½z«f¶Y¢=·ª¶Y¢¤¡:©��d¦¤«­¹:¦§½%«{¹:¶ª«�©�±­±@ p±¸Â¸v3©�«¸Ëh¿À p±�¶¥«­¹:¦§±@£�³� p¢¤©¸»�¡:¢§©ªËdKed#LºËh«­¹:©�¾W©�²@«
©¸²1«{¦§³�¶ª«­©N¿À p±y«{¹:©N·M¦¤¾:±{¶Æ«{¦§ Y½]¶Y¢:¿À±­©�Û[¡:©¸½:»Ô´ ¡:½U£:©¸±@©¸²@«­¦§³�¶ª«{©�²h«{¹U©P©Ô®M° ©¸±@¦§³�©¸½z«f¶Y¢ ·ª¶Y¢§¡:©�¾z´ �q� b ÂÃ�¹:©F²­©�»¸ p½U£�±@©¸»¸©�½z«{¢¤´�°:¡:¾:¢¤¦§²@¹:©¸£ 4 ©�¿-Â)| ÎÕÚ#ÑYÒpÒ ÿ�} °:±@©¸£:¦¤»�«{²d¶ª¢§±­©¸¶Y£U´�¾ ©�«­«­©¸±�±@©¸²­¡U¢¤«{²�Ây×] p±�fMLÌË
«{¹:©�»¸¶Y¢§»�¡:¢Ç¶Æ«{©¸£�·M¦¤¾:±{¶Æ«{¦§ Y½]¶Y¢s¿À±­©�ÛQ¡U©¸½:»Ô´%¦§²É¦¤½%¶Yµp±@©¸©�³�©�½[«j�d¦¤«{¹%©¯®M°W©�±­¦§³�©¸½z«{¶Y¢h£]¶Æ«f¶$�d¦¤«­¹%¶
²@«{¶ª«{¦¤²@«{¦¤»º¶Y¢�©�±­±@ p±N ª¿ � Â���b Â=�S½�«­¹:¦§²d±@©�¿À©¸±@©¸½:»�©YË}¶ � ÅrÙ ³�©�«­¹: Q£	�h¶Y²P¡U²­©¸£�«{¹]¶ª«�¦¤²�¾:¶Y²­©�£r p½
y] z¶ª«­¦§½:µn²@°:¹:©�±­¦§»¸¶Y¢cä/¶Y¡:²­²@¦Ç¶Y½U²jÏÀ£:¦��W©¸±@©¸½z«�«{¹:¶Y½� Y¡:± � ÅrÙ ³�©�«­¹: Q£xÓÔÂ
�S½B«­¹:¦§²�«­¹:©¸²@¦§²¸Ë\�q©q¶ª±­©y¦§½z«{©�±­©�²@«{©�£j¦¤½B¦¤½z·p©¸²1«{¦¤µz¶ª«{¦¤½:µ=«{¹U©¸²­©3¦§½z«­©¸± � ¶ª«{ Y³�¦¤»l¿À p±@»¸©¸²��d¦Ø«{¹¬¶d±@©¸»�©¸½z«{¢Ø´£:©�·Y©¸¢¤ p°W©�£j»� p±­±@©¸¢Ç¶Æ«{©¸£/²­¶Y³�°U¢§¦§½Uµ=³�©Ô«{¹: Q£ | ×l�-ÎÕ�-ÄyÄs�dÑYÒYÒpÒ } ÂD×] p±�¾  Y«­¹�Ëq�/ÅrÙu¶ª½:£ � ÅrÙPËÌ«{¹:¦¤²
³�©Ô«{¹: Q£�©¸²@²­©¸½z«­¦Ç¶Y¢¤¢¤´J²­¶Y³�°:¢§©�²n£:¦��W©¸±@©¸½:»�©¸²¼¦§½%«{¹U© «{ Y«{¶Y¢=©¸½U©¸±­µª´pËh¦ùÂ ©ªÂJ¾ ©�«S�q©¸©¸½�¶Í±­©�¿À©�±­©�½:»¸©
µp©¸ Y³�©Ô«{±@´�¶ª½:£%¶Y½u¶Y£ �­¶Y»�©¸½z«Éµp©� p³�©�«{±1´pÂ �a¦Ø«{¹�«­¹:¦§²B³�©�«{¹U M£�ËÕ«{¹U©�©¸Û[¡:¦¤¢§¦¤¾:±­¦¤¡:³�µp©� p³�©�«{±@¦§©�²
¶Y²��h©�¢§¢B¶Y²�¿À¡:½:£]¶Y³�©¸½z«{¶Y¢F·M¦¤¾:±{¶Æ«{¦§ Y½]¶Y¢P¿À±@©¸Û[¡:©¸½U»¸¦§©�²$�d¦§¢¤¢�¾ ©�»¸¶Y¢§»�¡:¢Ç¶ª«­©¸£a¿À p±�«{¹:©�£:¦Ç¶Æ«{ p³�¦§»
³� Y¢§©¸»�¡:¢§©�²;KCLhg�NfLhg!fMLP¶Y½U£åa)N�¶ª½:£�«{¹:©F«{±@¦ � ¶ª«{ p³�¦§»�³� p¢§©�»¸¡:¢¤©�KCLONÉÂ
Ã�¹:©¸²@©=³� p¢§©�»¸¡:¢§¶Y±�µp±­ Y¡:½:£ � ²@«f¶Æ«{©h°U±­ p° ©¸±1«{¦§©�²D¶ª±­©3³� p²1«{¢Ø´/£:©�«­©¸±­³�¦§½U©¸£j¾z´B»¸ Ì·ª¶Y¢¤©¸½z«D¾  p½:£U²l«{¹:¶ª«¹]¶º·p©y«S´Q°:¦§»¸¶Y¢p¾:¦¤½:£:¦§½Uµ�©¸½:©�±­µp¦¤©¸²Õ Y¿M²­©�·Y©¸±­¶Y¢[©��ÉÂÌå%£:¦{�}©�±­©¸½z«Õ«S´Q°W©y Y¿M¾  p½:£¬¶Y±­©s¹z´Q£:±­ Yµp©¸½ � ¾W Y½:£:²�d¹:¦§»f¹$¶Y±­©/ p½U©¬ p±@£:©¸±� Y¿D³�¶YµY½:¦¤«­¡:£:©��q©º¶Y¨ª©¸±N«­¹]¶Y½	»¸ Ì·ª¶Y¢§©�½z«P¾  p½:£:²�Âh�S½	«{¹:¦¤²d«­¹:©¸²@¦§²�Ëx�q©/�d¦§¢§¢
¡:²­©Í«­¹:©å�/ÅrÙ5¶Y½:£ � Å$Ù�³�©�«{¹U M£�«­ �©Ô®U¶Y³�¦§½:©$«S�q �³� Q£:©�¢P²@´Q²1«{©¸³�²�¿À p±�Þ � ¾  p½:£:²?/u£:¦ �¶Y³�³� p½U¦Ç¶�¶Y½:£r³�¶Y¢§ Y½]¶Y¢§£U©¸¹z´Q£:©YÂ��S½Í°:¶Y±@«­¦§»¸¡U¢Ç¶Y±�Ëx�q©É�d¦§¢¤¢Õ¦§½z·p©�²@«{¦¤µz¶ª«­©¬«{¹U©nÞ � ¾W p½U£r²@«­±­©¸½UµY«{¹
¶Y½:£�«{¹:©	°:±@ Y«{ p½%«­±{¶Y½:²1¿À©¸±�¾]¶Y±@±­¦§©�±É¿À p±É«{¹U©¸²­©�«S�q u³� p¢§©�»¸¡:¢¤©¸²¸Â�âq Y«{¹�ËhÞ � ¾W p½U£:¦§½:µ�¶Y½U£�«­¹:©
°:±­ ª«{ p½ «­±{¶Y½:²1¿À©¸±�¶ª±­©�¦¤³�°  p±@«{¶Y½z«h¦¤½�«{¹U©�¡:½:£:©�±­²1«f¶Y½:£U¦§½:µ¼ Y¿Õ¾:¦¤ M»f¹U©¸³�¦§»º¶ª¢W²1´M²1«{©�³�²d¶Y½U£�¦§½ £:© �«{©�±­³�¦§½:¦¤½:µP«{¹U©=¿À¡:½:»�«­¦§ p½:¶Y¢§¦Ø«S´/ Y¿ °:±­ Y«­©¸¦¤½:²;| àpãy×K× 4 ã1v � �#� � } ÂDâh©¸»¸¶Y¡:²@©� ª¿W²@¡:»f¹�¦§³�°W p±1«f¶Y½U»¸©YË
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³É¡:»f¹�¶ª«@«{©�½[«­¦§ p½�¹]¶Y²h¾ ©¸©�½�°]¶Y¦¤£�«{ ¬«{¹:©�²­©F°]¶Y±1«{¦¤»¸¡:¢§¶Y±y¾W p½U£:²h¾z´�©Ô®M°W©�±­¦¤³�©�½[«{¶Y¢§¦¤²@«­²h¶Y²q�h©�¢§¢W¶Y²
«{¹:©� p±­©Ô«{¦§»�¦Ç¶Y½U²�| ÈUÙ=ÞPãs�Ç$Pã 4"� �#� �q} Â
ÈM N¿ß¶Y±�Ëp²@«{¶Y½:£]¶ª±­£ � ×lÃ�¶Y°:°:±@ z¶Y»f¹:©�²K�d¦¤«{¹j¶Y°:°:±@ º®U¦¤³�¶Æ«{©¸£¬©Ô®M»f¹]¶Y½Uµp© � »¸ p±@±­©¸¢§¶ª«{¦¤ p½j¿À¡:½U»�«{¦¤ p½]¶Y¢¤²¸Ë¢§¦§¨ª©=â=Î!v/Ä�¶Y½:£¼â ÿ Î2v/ÄÆ| âhå 4 � $Nã � �#�#�QËYÃ�ÈUÚ�Ð�ÚPÖF��ÑªÒpÒ �Y}  p±sÄyâ=ã�¶Y½:£¼Äyâ=ã � Î � å�¿À¡:½:» �«{¦§ Y½]¶Y¢§²Z| �1ÈUÅ$ã 4 ÑYÒpÒzÑ } Ë�´Q¦§©�¢§£Í©�½:©¸±@µY´Í¾]¶Y±@±­¦¤©¸±­²N¿À p±�«{¹:©n°U±­ Y«­ p½r«{±­¶Y½:²@¿À©�±�«{¹]¶Æ«B¶Y±­©É«­ M �¢¤ \�/Â
�S½� Y¡:±�³� M£:©�¢D²1´M²1«{©�³�²�ËÕ«­¹:©�´r¶Y±­©n³� p±@©j«{¹]¶ª½�ÒMÂ Ò � ©��5Ïß p±F²@©�·p©�±{¶Y¢K«­©¸½:²F ª¿q° ©¸±@»¸©�½[«fÓ�¢§ Ì�h©�±
»¸ p³�°]¶Y±@©¸£$«­ �·p©�±@´$¶Y»¸»�¡:±{¶ª«­©¼Ù�Ù� p±FÙh�d»¸¶Y¢§»�¡:¢Ç¶ª«­¦§ p½U²¸Â;�a¹:©¸±@©º¶Y²FÞ � ¾  p½:£:¦¤½:µ�²1«{±@©¸½:µY«­¹:²F¶Y±@©�h©�¢§¢ £:©¸²@»¸±­¦¤¾W©�£�¾[´ � ×DÃIÄyâ=ã��d¦¤«{¹U¦§½ ¶ª¾W p¡M«�ÒUÂ Ò � ©���¿À Y±h p¡:±3«S�h ¼²1´M²1«{©�³�²�| �1È:Å$ã 4 ÑYÒpÒpÑ } Ë�d¹:¦§»f¹	¦§²d¶Y¢¤²­ É«­±­¡:©F¿À p±d¶n¢Ç¶ª±­µp©�±�²­©�«� Y¿l³� p¢§©�»¸¡:¢¤©¸²�| ÃdÚ�Å�å�©�«N¶Y¢ùÂ � �#��� } Â
�S½B°:¶Y±@«­¦§»¸¡U¢Ç¶Y±}¿À Y±�£:¦ � ¶Y³�³� p½U¦Ç¶UË�²­©�·Y©¸±­¶Y¢[©¸Û[¡:¦§¢¤¦§¾:±@¦§¡:³aµp©� p³�©�«{±@¦§©�²�¹]¶º·p©3¾W©�©¸½B²­¡:µYµp©¸²1«{©¸£B¾]¶Y²@©¸£
 p½Í£:¦��W©¸±@©¸½z«FÛ[¡]¶Y½z«­¡:³&»f¹:©�³�¦¤»º¶Y¢l³�©Ô«{¹: Q£:²F¶Y½U£Í¾]¶Y²­¦¤²�²­©Ô«{² | Ã�ÈUÚfÐ�ÚNÖ/�=ÑYÒpÒ �O} Â/Ã�¹:©�²­©¼²­¡Uµ �µp©¸²1«{¦§ Y½:²�¶Y±­©	©¸½:©�±­µp©Ô«{¦¤»º¶Y¢¤¢¤´u�d¦Ø«{¹:¦¤½�ÒMÂ Ò � ©�� Ï � ¨ª»º¶Y¢iWª³� p¢óÓj¶ª½:£w«­¹Q¡U²�»¸¢¤ p²­©�«­ u©º¶ª»f¹� Y«­¹:©¸±�Â
ÞN©¸±@©YËU�q©P�d¦¤¢§¢ ¦§½z·p©�²@«{¦¤µz¶ª«­©P«S�h n£U¦��W©¸±­©�½z«�²@«­±­¡:»Ô«{¡:±@©¸²=¿À p±=£U¦ � ¶ª³�³� p½:¦§¶P�d¹:¦§»f¹	¶Y±@©P°:±@©�·Q¦§ p¡U²­¢¤´
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¾'&
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¾«Â
Â�ÅÉÆtÇêÑmÎ Ï ^ ��íÏ Z � ] �@� � � Z �����=� ]�����Z �����.� ]�� �p�=� ° ÞJ_>ã���áÏ ÅÉÂûÃ�½B¾�ÔÕÀt¿ÉþY¾«ÊõË>¾«ÇBÂ
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¿5ÎéËB¾«Â
Ä«Ê
ÅÉÑò¾«Ë Â
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Ã ½>Æ�¿ÉË@ô8Æ�Ê ÀY¿É¿��ÕÀtÇBË~� � ã�Ý�Ç�Æ�Ê�ËB¾rÊiÃ�Æ�Â�ÀHÃ�ÅÉÂ%ô Î|Ã�½�ÀYÃ ¾«Ò�Ì�ÀHÃ�ÅÉÆtÇ�Þ8Å�ã ¾tã Ã�½B¾TÂ%Ã�¾«ÀtË>ÎZ¾rÒJÌ>ÅÉ¿ÉÅ5ÑBÊ�Å5ÌBÍ�á�íËBÅ«�+¾«Ê
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¾«¾æ÷J¾«ÄrÃ�ÅÉÆ�Ç _>ã ùVã¸Òmá�ã�Ú!Å5Ê�Â%Ã�í5ÐL� Ô�� ÇB¾«¾rËBÂ|Ã�Æ`Ñò¾ÿÍ`ÀtÇ�Ì�Àt¿5¿5ÎÖÀYË4&
ÌBÂ
Ã�¾«ËQÅ5Çê¾rÒFãÁÞJ_>ã
ùx�má�Ã�Æ�Ñò¾¿ÉÆAÔç¾«Ê Ã�½�ÀtÇØÃ�½B¾^ÐBÊ�¾�åJÅÉÆ�ÌBÂdÐlÑÕÒLÓ`åYÀt¿5ÌB¾õÞ ÔÕ¾|Ä�½BÆVÆtÂ�¾@À�åYÀt¿ÉÌB¾âÆtô-`�Ï ` »tÍ`Ù@á-ã¼ �½B¾rÇÖÌBÂ�Å5ÇBöÃ�½>¾ � Ê
Â
Ã�Ò1»f»f»ÖÔìÀY¿Éþt¾rÊ�Âûö�¾«ÇB¾rÊ�ÀYÃ�¾«ËßÌ>ÇBËB¾«ÊûÂ
Ã�¾«Ð _Öô8Æ�Ê�Ã�½B¾ØÅÉÇBÅ¯Ã�ÅÉÀt¿!Â
¾rÃõÆYôìÐ�ÀtÊ�ÀtÍØ¾rÃ�¾rÊ�Âríý Ö + Ü íFÀ � Ê�Â
ÃâÂ
¾rÃ^Ætô!ÆtÐ>Ã�Å5Í`Åa³«¾«Ë�Ð�ÀtÊ�ÀYÍ`¾�Ã�¾«Ê
Â«ígý Ö � Ü íBÔñÅÉ¿5¿ Ñò¾Zö�¾«ÇB¾rÊ�ÀYÃ�¾«Ëoã�>ã�¼�½BÅ5Â�Æ�Ð>Ã�ÅÉÍØÅ ³«ÀYÃ�Å5Æ�ÇßÐBÊ
ÆVÄr¾«ËBÌBÊ
¾êÔñÅ5¿É¿�Ñò¾QÀtÌ>Ã�Æ�Í`ÀYÃ�Å5Ä�Àt¿5¿5Î1Ê�¾rÐ+¾«ÀYÃ�¾rË Þ�Å¯Ã�¾«Ê�ÀYÃ�¾rËFáDÂ�¾råt¾«Ê�Àt¿Ã�Å5Í`¾rÂDÞ ÔÕ¾õÌ>Â�¾æù¼»ØÅ5Ã�¾«Ê�ÀHÃ�ÅÉÆtÇBÂ�áñÀtÇBË\ÎJÅ5¾«¿ÉË>Â^Ã�½>¾ÿÆ�Ð>Ã�ÅÉÍØÅ ³r¾«Ë\ÐBÀtÊ�ÀtÍØ¾rÃ�¾«Ê
Â«íÃý Ö ¯ + Ü íFô8Æ�Ê^Ã�½B¾ÅÉÇ>Å5Ã�ÅÉÀt¿É¿¯ÎæÂ�¾�Ã^ÆYôyÔÕÀt¿ÉþY¾«Ê
Â«ã
©^ª�«�¬6­¡­
ßÖônÞMã^®QÜMã�Þ Ý�ôzàÀâMãþÜ´óQä5ö¼ã&å�áëêPàÀß¸ä?ã?ô\àÀã&ñQôL¯±°4²aôJã'ã� zñMñúã'ÜQÞ ß¸ð� !ÿmz&ý�³Ûÿ t ß±ÜQç0ã*à�âQã5àÀß¸ä?ã?ß±ôné�ß±è�ã'Ü�ß±ÜóQÜMßøàûôÓáëê�´yµ	¶ £ ï z � àÀß¸ä?ã!ôJà�ã'ñQôõç0á�å�åÀã'ô�ñúá�ÜQÞ�àÀá�Ý5àÀß¸ä?ã�áëê�°N·¸ª�«�¬6­¡­3¹�¯±°N·»º�´eµ	¶ £ ê�á�åSª�«�¬1­¡­¼·»º�½þÝëÜQÞ=Ý*à�ß±äþãôJà�ã'ñ¾¯±°�·¿½~Àmº�´eµ	¶ £ ÿ _f_
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1 2 3 4 5 761 2 3 4 5 76

Fitting Iterations Fitting IterationsÚ!ÅÉötÌBÊ�¾=_>ã¸Òp7a9(;=<�Q8S�YZn A`Y ] DGP0FI;=<�CE<¢VXFl;tYZP=Q0HISEQ.<�HI;=DKJLH(FI;=<Ä�do¸� YZP=QÆÅdo¸�´F'DGF`YZCÕ<BP=<BAIn U0Y�VXF'<BA<eYGN`;Ç��o��h� c � 9åSTF'<BA`YZFISEDGP�NBU8NBCE< f�9(;=<LQ8S�YZn A`Y ] DGP~FI;=<LAISTn ;xFi;tYZP=Q�HISEQ.<LHI;=DKJLH¤FI;=<9�do¸��y YZAIS�YZP=NO<VÿDGAd<eYGN`;\NBU8NBCE< f c DGA�FI;=<OH'<MNeYZCENB>.C�YZFISEDGPg{@FI;=<MNON¢��? �e�§È�É�_tYGH'SEHdYZP=QrFI;=<Ê�4���	�G��
dþ4YGHIFIA'DKJ¹V�YGNBF'DGAdSEH>=H'<OQÕ{5Ja;=<BA'< YZCTChDGFI;=<BA�H'?p<ONBS�stNeYZFISEDGP=HMYZA'<~N';=D H'<BP�YGH:STPÈv�<ONBFISEDGP¿Ë=fTj f4ÌX9(;=<�Å�o�� F'DGF`YZCh<BP=<BAIn SE<OHYZA'<#STP=NBCT>=Q.<OQ�STPÉFI;=<#CE<¢VXFLQ8S�YZn A`Y ] YZP=QÉJaSTCTCg_@< ] YZFIF'<BA�DZV�Q8SEH'NB>=H'HISEDGPWSTPrv�<ONBFISEDGP��8f��8fHÍú>ãñ¼�ÆâÄ�½>¾«Ä�þZÃ�½�ÀHÃ £ ¯ ½BÀtÂ ÀtÄ�½BÅ5¾rå�¾rËõÀ�ö�¿5Æ�Ñ�Àt¿YÍ`Å5ÇBÅÉÍõÌ>Í�ô8ÆtÊ Àt¿É¿YÐ+Æ�Å5ÇmÃ�ÂiÅÉÇ@Ã�½B¾�Ä«Æ�Ç � ö�ÌBÊ�ÀYÃ�Å5Æ�ÇÂ�ÐBÀtÄ«¾YíìÔÕ¾ëÃ�½B¾rÇÛö�¾«Ç>¾«Ê�ÀHÃ�¾êÀéÇB¾�Ô Â�¾rÃ�Ætô|ÔÕÀt¿5þt¾«Ê
Â`ô8Ê
Æ�Í Ã�½B¾êÆ�Ð>Ã�ÅÉÍØÅ ³«¾rËæÄÆ¿MÁ ¬ ý Ö ¯ + Ü ® Ä ¯ËBÅ5Â
Ã�Ê
ÅÉÑBÌVÃ�ÅÉÆtÇüÑmÎüÊ�¾-Ï�ËBÆtÅÉÇBöâÂ
Ã�¾«Ð `�Ã�ÆM�|ÀtömÀYÅÉÇoã ¼�½BÅ5ÂyÊ
¾�Ï�Ä«Àt¿ÉÄrÌB¿ÁÀHÃ�ÅÉÆtÇüÆYô>ÔÕÀt¿ÉþY¾«Ê�Ârítô8Æ�¿5¿ÉÆAÔÕ¾rËÑmÎ�ÀYÇBÆtÃ�½>¾«ÊìÄrÆ�ÇBÂ�¾rÄ«Ì>Ã�Å5åt¾@åtÀYÊ�ÅÁÀYÇBÄ«¾^Æ�Ð>Ã�Å5Í`Åa³�ÀYÃ�ÅÉÆ�Ç í�ÅÉÂçÐ+¾rÊ
ô8Æ�Ê
Í`¾rË�ÌBÇmÃ�Å5¿òÃ�½B¾|î�è\ÜÈÃ�ÆtÃ�Àt¿¾«Ç>¾«Ê�öYÎÖÅÉÂìÄrÆ�Çmå�¾rÊ�ö�¾rËoãÕÚyÅÉö�ÌBÊ
¾s_>ãøÒDÅÉÇÖä^ÐBÐò¾«ÇBËBÅ�àÖäsÕÿÐBÊ�¾rÂ�¾«ÇmÃ�ÂâÃ�½B¾@Ê�¾rÂ�ÌB¿¯Ã�Âìô8Æ�ÊÕÂ�ÌBÄ�½êÀtÇÅ5Ã�¾«Ê�ÀYÃ�Å5Æ�ÇÖÐBÊ�ÆJÄ«¾rÂ�Ârã
���&� Î �JÏÑÐ�Òõ����� � ����

� �Ç���n���Ý�ÇQÃ�½BÅ5Â|Â
¾«ÄrÃ�ÅÉÆ�Ç í ÔÕ¾ÿËB¾«Â
Ä«Ê�Å5Ñ+¾ûÃ�½B¾õÂ
¾«ÄrÆ�ÇBËéèêÆ�ÇmÃ�¾DÜìÀtÊ�¿5Æ�Í`¾�Ã�½BÆJËQÌBÂ
¾«Ë�Å5Ç\Ã�½BÅ5Â^Ã�½B¾«Â
ÅÉÂZ7^ð|Å¯ôÁÏô8ÌBÂ�Å5Æ�Ç¶èêÆ�ÇmÃ�¾êÜìÀtÊ
¿ÉÆÓÞKðZè\Ü�á�ã�¼�½B¾ëÅÉËB¾«ÀOÆYô@ðZè\Ü ÅÉÂDÃ�ÆOÂ
Æ�¿5åt¾#Ã�½B¾#¾«¿5¾«ÄrÃ�Ê�Æ�Ç¶÷VÄ�½BÊ
øVË>ÅÉÇBö�¾rÊ¾«Ò�Ì�ÀYÃ�ÅÉÆ�ÇêÑmÎêÍ`ÀtÐBÐ>ÅÉÇBöØÅ5ÃñÃ�ÆØÃ�½B¾üÄ«¿ÉÀtÂ�Â
ÅÉÄ«Àt¿ ËBÅ«�+ÌBÂ�Å5Æ�ÇêÀtÇBË\Ê�ÀYÃ�¾ü¾«Ò�Ì�ÀHÃ�ÅÉÆtÇoã�¼�½B¾«Ç í+Ã�½>¾«Â�¾ûÇB¾rÔ¾«Ò�Ì�ÀYÃ�ÅÉÆ�Ç>ÂçËB¾rÂ�ÄrÊ�ÅÉÑò¾ñÃ�½B¾âÌBÇBþ�ÇBÆAÔñÇRúÖÏ�¾«¿5¾«Ä�Ã�Ê�ÆtÇ`ö�Ê
Æ�ÌBÇBË`Â
Ã�ÀYÃ�¾Yíp¿ + ímÔñ½B¾rÇ�¾råtÆ�¿5åJÅÉÇ>öûÀYÇ�ÅÉÇ>Å5Ã�ÅÉÀt¿ÔìÀ�åt¾�ô8ÌBÇBÄ�Ã�ÅÉÆtÇoí(¿õí ô8Æ�ÊüÀëÂ
Ì2½ØÄ«Å5¾«ÇmÃ�¿¯Îé¿5Æ�ÇBöÖÃ�Å5Í`¾YãÖ÷VÅ5ÇBÄ«¾æÃ�½BÀYÃü¾rå�Æt¿ÉÌ>Ã�ÅÉÆ�Ç1ÐBÊ�Æ�&
¾«ÄrÃ�ÂÿÆ�ÌVÃûÃ�½B¾ö�Ê�ÆtÌBÇBËæÂ
Ã�ÀYÃ�¾�Ætô�¿õí�Ã�½>ÅÉÂ�ÍØ¾rÃ�½BÆVËDÅ5ÂTÀt¿5Â�Æ@Ê
¾rô8¾«Ê
Ê�¾rËØÃ�Æ�ÀtÂTö�Ê�ÆtÌBÇBËDÂ
Ã�ÀYÃ�¾�Ð>Ê�Æ4&
¾rÄrÃ�Å5Æ�ÇDÃ�¾rÄ�½BÇBÅÉÒ�ÌB¾Yã
"y#�"y#&% ÓÉÄG8!9=:;< (*),+-),Å;Ô�Ä28eÕCÅõ3P)2.08!:¼yÆ Å5¿É¿ÉÌ>Â
Ã�Ê�ÀYÃ�¾#Ã�½>ÅÉÂ�ÐBÊ
Æ4&
¾«Ä�Ã�Å5Æ�ÇÈÃ�¾«Ä�½>ÇBÅÉÒ�ÌB¾Yí^Ôç¾1Â%Ã�ÀtÊ%Ã�ô8Ê�ÆtÍ Ã�½>¾QÃ�ÅÉÍØ¾\Ë>¾«Ðò¾«ÇBËB¾rÇmÃê¾r¿É¾rÄrÃ�Ê
Æ�Ç÷VÄ�½BÊ
øVËBÅ5ÇBö�¾rÊâ¾rÒ�Ì�ÀYÃ�Å5Æ�Çoí â�Ö ÄÆ¿�×Ö ¢ T Z ÔØ Ô " ÔÙ Ô ] ÄÆ¿�× � Þ�_Vã±_f»�á_¼Ò
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¾ ÔØ Ô ÀtÇBË ÔÙ Ô ÀtÊ�¾^ËB¾ � Ç>¾«ËÖÅÉÇ`¾«ÒFãÉÞ�ùVã ù�á�ÔñÅ¯Ã�½ ÔÅ Ô T ÔØ Ô " ÔÙ Ô ã!Î^ÆAÔ�íVÔç¾^Ã�Ê�ÀtÇBÂ%ô8Æ�Ê�ÍÚ¢�Å5Ç�Ã�ÆÅÉÍ`Àtö�ÅÉÇBÀtÊ
ÎDÃ�ÅÉÍØ¾tí�¢a� â[¢!T Ð ºêÀtÇBË#ÅÉÇmÃ�Ê
ÆVË>ÌBÄ«¾üÀDÄ«Æ�Ç>Â
Ã�ÀYÇ�ÃâÆ��+Â�¾�Ã�ígÐÜÛ Ô$� í� ^^ º ÄÆ¿ Z º ] ×!T Z ÔØ Ô " ÔÙ Ô � ÐÜÛ Ô$� ] Ä
¿ Z º ] × ° Þ�_Vã±_2`Aá¼�½B¾`Ç>¾«¾«Ë1ô8Æ�Ê~ÐÜÛ Ô�� ÔñÅ5¿É¿!Ñò¾^&
ÌBÂ
Ã�Å � ¾rËéÂ
½BÆ�Ê
Ã�¿5ÎtãØ¼�½>ÅÉÂ�¾«Ò�Ì�ÀYÃ�ÅÉÆ�Ç1Ä�ÀYÇ1ô8Æ�Ê
Í�ÀY¿É¿5ÎêÑò¾ØÂ
Æ�¿5åt¾«Ë1ÑmÎÅÉÇmÃ�¾rö�Ê�ÀYÃ�ÅÉÆ�Ç í ÄÆ¿ Z º ] ×5T � © Ö ×Ý Ù
  ×Þ Ù © ��ß Ù¡à Üâá ÄÆ¿ Z º T G ] × ° Þ�_Vã±_mùtá¼�½B¾«ÇoíBÃ�½B¾ZÔìÀ�åt¾rô8ÌBÇBÄ�Ã�Å5Æ�Ç Ä
¿ã×ìÄ«ÀtÇêÑò¾�¾�àVÐ�ÀtÇ>ËB¾«ËêÅÉÇÖ¾«Ç>¾«Ê�öYÎ#¾«ÅÉöt¾«Çmå�¾rÄrÃ�ÆtÊ�Â«íaÄåä � ×�í

Ä
¿ã×!T �� ���
+
0 � Äåä � × � Þ�_Vã±_f_�á

ÔñÅ5Ã�½ ÔÅÈÔÕÄåä � ×*T­Ð � Ä�ä � ×TÀtÇBËæÄ«ÆJ¾�½ØÄ«Å5¾«ÇmÃ�Â 0 � ã�Ý�ÇBÂ
¾«Ê%Ã�ÅÉÇ>ö�Ã�½�ÀYÃ�¾-à>ÐBÀtÇBÂ�Å5Æ�ÇØÅÉÇmÃ�ÆZ¾rÒòãÉÞ�_Vã±_mùtá�ÎJÅ5¾«¿ÉË>Â
ÄÆ¿ Z º ] × T � © Ö ×Ý æ

  ×Þ5Ù © ��ß Ùçà Ü¡á Ä �� ��� + 0
� ä � ×T � © Ö ��è © ��ß Ùçà Ü¡á Ä 0 + ä + ×�" � © Ö �3é © �êß Ù¡à Üâá Ä 0 � ä � ×¤" °e°a°õ° Þ�_Vã±_¼Òmá �½B¾«Ç\ÀtË4&
ÌBÂ%Ã�ÅÉÇ>öuÐÜÛ Ô�� Ã�Æ�Ñò¾üÃ�½B¾üÃ�Ê�ÌB¾üö�Ê
Æ�ÌBÇBËVÏfÂ
Ã�ÀYÃ�¾ü¾«ÇB¾rÊ�ötÎtí�Ð + íFÃ�½B¾ûÀtÂ%ÎVÍØÐ>Ã�ÆtÃ�Å5ÄüÂ
Æ�¿ÉÌVÃ�ÅÉÆtÇô8Æ�Ê^¿ÉÀtÊ�öt¾~º Þ�¿ÉÀtÊ�ö�¾�Å5ÇQÀYÃ�Æ�Í`Å5ÄZÌBÇBÅ¯Ã�Â�áñÆtôT¾rÒòãÉÞ�_Vã±_2`AáñÑò¾«ÄrÆ�Í`¾rÂ@ÀØÂ
Ã�¾«ÀtË>ÎmÏ�Â%Ã�ÀYÃ�¾õÂ�Æt¿ÉÌ>Ã�ÅÉÆ�ÇëÆtô�Ã�½B¾ö�Ê�Æ�Ì>ÇBË#Â
Ã�ÀHÃ�¾tí ë � ¬áJì � ÄÆ¿ Z º ] ×5T 0 + Ä�ä + × ° Þ�_Vã±_1Õtá¼�½BÅÉÂæÐBÊ
Æ4&
¾«Ä�Ã�ÅÉÆtÇÓÄ«ÀtÇ¶Ñò¾#ÌBÇBËB¾rÊ�Â
Ã�ÆVÆJËÓÔñ½>¾«Ç¶Ê
¾«ÍØ¾«ÍõÑò¾«Ê
ÅÉÇBö�Ã�½�ÀYÃ`Àt¿É¿ � Z Ð � � ÐÜÛ Ô$� ] Ã�¾rÊ�ÍØÂÀtÊ�¾�ÇB¾römÀYÃ�Å5å�¾Qô8ÆtÊ#Àt¿É¿^¾�àVÄ«Å¯Ã�¾«Ë�Â
Ã�ÀYÃ�¾rÂÖÔñÅ5Ã�½ â»í � ÀtÇBË ³r¾«Ê�Æ ô8Æ�Ê�Ã�½B¾Oö�Ê�ÆtÌBÇBË�Â
Ã�ÀYÃ�¾�ÔñÅ5Ã�½â�T G ã�ÜÕÆ�Ç>Â�¾«Ò�ÌB¾rÇmÃ�¿5Îtí>ô8Æ�Ê�ÅÉÇ>Ä«Ê�¾«ÀtÂ�Å5ÇBö~ºÖÀt¿5¿>ô�ÀtÄrÃ�Æ�Ê�Â ÅÉÇØ¾«ÒFãÉÞ�_>ã¸_¼Ò�áTËB¾rÄ�À�Î�¾-àVÄ«¾«ÐVÃÕÃ�½>¾|Æ�ÇB¾ñÔñÅ5Ã�½Ð + T!ÐÜÛ Ô$� ã�Ú�Æ�ÊÕÃ�½�ÀYÃ�Ê
¾�ÀtÂ
Æ�ÇoíBÃ�½B¾ZÅÉÍ`Àtö�Å5Ç�ÀtÊ
ÎmÏ�Ã�ÅÉÍØ¾�¾råtÆ�¿ÉÌVÃ�ÅÉÆtÇ�Æ�Ðò¾«Ê�ÀHÃ�Æ�Êrí � © Ö ×ÝpÙ

  ×ÞgÙ © � ß Ù¡à Üâá íBÅ5ÂÄ�Àt¿5¿É¾«ËR³POMN�InDz¡ 3�K B,K @ �zOMN�î´@RÊ¼KM�\N�DÉNP�-@COQB,K NPO�ï^ÀtÇBËëÅÉÂìÃ�½B¾�Ñ�ÀtÂ
ÅÉÄZÄ«ÆtÇBÄ«¾rÐ>Ã|ÆYô�ðZè\Ü|ã
"$#J"y#û¿ (��=8-Ä,) Í .&Â Åæ�ÉÃ;Ã=ÄG8bðy.&Â +�),.&8!:¼�½B¾êötÊ�Æ�ÌBÇ>ËÓÂ%Ã�ÀYÃ�¾êÐBÊ
Æ4&
¾«Ä�Ã�Å5Æ�ÇÓô8Æ�ÊæÀYÇ¶ÅÉÇ>Å5Ã�ÅÉÀt¿É¿¯ÎOÄ�½BÆ�Â
¾«Ç¶ÔÕÀ�å�¾rô8Ì>ÇBÄrÃ�ÅÉÆ�ÇÛÄ«ÀtÇ¶Ñò¾#Ä�Àt¿5Ä«ÌB¿ÉÀYÃ�¾rËÔñ½B¾«Ç#ÔñÊ�Å¯Ã�ÅÉÇ>öD¾«ÒFãÁÞJ_>ã¸_mù�áìÅÉÇ#Â�ÐBÀtÄ«¾�Ê�¾rÐBÊ�¾rÂ�¾rÇ�Ã�ÀYÃ�Å5Æ�Çoí

¿ Z � � º ] T Vòñ �ÕÄ � © ÖK×Ý Ù
  ×Þ Ù   � ß Ù¡à Ü¡á Ä � � ×B¿ Z � � � G ]&^ � � Þ�_Vã±_8��áT V � Z � � � � � º ] ¿ Z � � � G ]'^ � � � Þ�_Vã±_.�tá

ó`§ÓâMã!ç&á ã0æyç0ß±ã&Ü´à>ôXõ-ß±Ü=ã¢¡¼ÿm²¦öMÿ öø÷�³�ßÖôõóMÜMß±ä?ñúá�åJàûÝëÜ´à
Ý�ôÓß¸à
è Ý�ÜMßÖôJâMã�ô�£õâMã&ÜsÜMá�å�ä�Ý�ò¸ßmù&ß±ÜMé�ú û<õ,üÛÿ_1Õ
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¿ Ç;T!¿ Z � � º ] ÀtÇBËÖÃ�½>¾	�ZÊ�¾r¾«ÇSý Âñô8ÌBÇBÄrÃ�ÅÉÆ�Ç í� Z � � � � � º ]�Ð T ñ �ÕÄ � © Ö ×Ý�Ù
  ×ÞÕÙ   � ß Ùçà Üâá Ä � � × ° Þ�_Vã±_8��á¼�½B¾*��Ê
¾«¾rÇSýwÂ ô8ÌBÇBÄ�Ã�Å5Æ�ÇZÄ�ÀtÇüÑò¾ Ì>ÇBËB¾«Ê
Â
Ã�ÆVÆJËüÀtÂiÃ�½B¾TÐBÊ
Æ�Ñ�ÀtÑ>ÅÉ¿ÉÅ¯Ã�Î@ÀYÍ`ÐB¿5Å5Ã�ÌBËB¾!ÆYôBÀ�Ð�ÀtÊ%Ã�Å5Ä«¿É¾yÔñ½B¾«ÇÍ`ÆAåJÅÉÇ>ö�ô8Ê�Æ�Í×Ð+Æ�Â
Å5Ã�ÅÉÆ�Çå� �iÃ�Æ#ÐòÆ�Â�Å¯Ã�Å5Æ�Çå��Å5Ç�ÅÉÍ`Àtö�ÅÉÇBÀtÊ
Î#Ã�Å5Í`¾Yã0�âÇ>ô8Æ�Ê
Ã�ÌBÇ�ÀYÃ�¾«¿¯Î�íiÇBÆëÀtÇ�ÀY¿5Î�Ã�Å5ÄÂ�Æ�¿5Ì>Ã�Å5Æ�Ç ¾�àVÅÉÂ%Ã�Â`Ã�½�ÀYÃ�Àt¿É¿5ÆAÔñÂæÃ�ÆýÄ«Àt¿ÉÄrÌB¿ÁÀYÃ�¾ � ¾-àVÐB¿ÉÅ5Ä«Å5Ã�¿5ÎtãÛÙ^ÆAÔç¾råt¾«Ê«í � Ä�ÀtÇÓÑ+¾ë¾råYÀt¿5Ì�ÀYÃ�¾«ËÀtÐBÐBÊ
Æ�à>Å5Í�ÀHÃ�¾«¿¯ÎÖÔñ½B¾«Ç�ô�ÀtÄ�Ã�Æ�Ê
Å ³rÅÉÇBöØÃ�½B¾ÿÃ�ÅÉÍØ¾ûÐ>Ê�Æ�Ð�ÀYömÀYÃ�ÆtÊ«í � © Ö ×Ý Ù

  ×Þ Ù © � ß Ù¡à Ü¡á í+ÅÉÇmÃ�Æ�À�Â�¾rÐ�ÀtÊ�ÀHÃ�¾þ�ÅÉÇB¾�Ã�ÅÉÄ�ÀYÇBËêÐòÆtÃ�¾«ÇmÃ�ÅÉÀt¿o¾«Ç>¾«Ê�öYÎÖÐ�ÀtÊ%Ã�í
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a walker with n = int[ +e -(1/2[EL(r)+EL(r’)]-ERef)/dt]

Initial Setup from previous VMC:

(1) about 50 selected walkers; (2) the optimized YVMC

Diffusion of the ith electron in the
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and 2
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ÐZ|�Î2ÔÓÈÕÅ�ÎãÈ#ÐWÈËÊ9Í�Î2×�Î2ÔÕÚgÆ»Î	ÇGÐWÌ�ÈËÊ9Æ�×�Î	ÖÄØ�ÐWÔ=ÈÕÅ�Î�Ê9Þ�Ú � Ï	Ï � Ò�ß)â û ÈÕÅ�Ô#ÐWÞ�ÚgÅ ÈÕÅ�Î�Ê9Þ�Ú � Ï	Ï2Ò�ß � û Ì¹ÊWÇÕÆ»Ç � á ÐWÔ
Ê9Í�Í5Í�Æ»ÇÕÈ#Î	Ö�Ì�Æ�×�ÖiÆ�×�ÚãÎ2×�Î2ÔÕÚgÆ»Î	Ç å ÈÕÅ�Î��LÎ2Ô#ÐÉÒlÐWÆ�×�È)Î2×�Î2ÔÕÚ���Æ»Ç&Æ�×�Ï2Í�Þ�Ö�Î	Ö � á ÐWÔÙÊ9Í�ÍtÔ#Î>Ø�Î2Ô#Î2×�Ï	Î	Ç å ÈÕÅ�Î0Ì�Æ�×�ÖiÆ�×�Ú
Î2×�Î2ÔÕÚgÆ»Î	Ç Ê9Ô#Î,ÐWÌ�ÈËÊ9Æ�×�Î	Ö�Ê9È;ÈÕÅ�Î�ÌlÐW×�ÖÉÍ»Î2×�ÚgÈÕÅ�ÐWÒ�ÈÕÆ�ÑÓÆ��LÎ	Ö�î Æ�ÈÕÅ�Æ�×ãÎLÊWÏËÅãÑGÎ2ÈÕÅ�Ð�Ö å î Å�Î2Ô#ÎLÊWÇVØµÐWÔ ��á Ê9×�Ö
â)ä � ÏLÊ9Í»Ï2Þ�Í.Ê9ÈÕÆ»ÐW×�Ç å Î>ÝiÒ(Î2ÔÕÆ�ÑGÎ2×MÈËÊ9Í�Ì(ÐW×�Ö�Í»Î2×�ÚgÈÕÅ�Ç�Ê9Ô#ÎÙÏËÅ�ÐgÇ#Î2×�ØµÔ#ÐWÑ ÃtÊ9Ì�Í»ÎJ~ � � � ë ×�ÊWÖ�ÖiÆ�ÈÕÆ»ÐW×�È#ÐGÐWÞ�Ô
õ ��á ÐWÔ,õ �,��á ÏLÊ9Í»Ï2Þ�Í.Ê9ÈÕÆ»ÐW×�Ç�Ø�ÐWÔ,Ê9Í�Í5ÑGÐWÍ»Î	Ï2Þ�Í»Î	ÇÙÊWÇ�ÇÕÒ(Î	Ï2Æ í¹Î	Ö�Æ�×ùÈÕÅ�Î0Ã5Ê9Ì�Í»ÎP~ ��� å î;ÎCÊ9Í»Ç#ÐÉÇÕÅ�ÐLîýÈÕÅ�Î
ÏLÊ9Í»Ï2Þ�Í.Ê9È#Î	Ö�� �,á Ì�Æ�×�ÖiÆ�×�ÚÉÎ2×�Î2ÔÕÚ��ÉØµÐWÔ � � � â µ
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|gÊ9Í�Þ�Î	Ç?Æ�×�ÎsßYØ�ÐWÔ;ÐWÞ�Ô?ß)ä � Ê9×�Ö¥â)ä � ÏLÊ9Í»Ï2Þ�Í.Ê9ÈÕÆ»ÐW×�Ç Ê9×�ÖGÔ#Î>Ø�Î2Ô#Î2×�Ï	Î æAçMè)é5åiæ � çMèÙé Ê9×�Ö � � ì â � Ã �
ÏLÊ9Í»Ï2Þ�Í.Ê9ÈÕÆ»ÐW×�Ç �	� Í�Íl|gÊ9Í�Þ�Î	Ç Ê9Ô#Î=ÈËÊ9ó�Î2× Ø¯Ô#ÐWÑ ÃtÊ9Ì�Í»ÎF~ � ~ãî Æ�ÈÕÅ ÈÕÅ�ÎCÍ.Ê9ÔÕÚ�Î2Ô)Ì¹ÊWÇÕÆ»ÇÙÇ#Î2È å Ï	Ï � Ò � ß)Ã û � ÃAÅ�Î
� � ì â � Ã � |WÊ9Í�Þ�Î	Ç,Ê9Ô#Î�ÐWÌ�ÈËÊ9Æ�×�Î	Ö�Ø¯Ô#ÐWÑ ö á Î2Í�Í»Î2Ô å Ò�ÔÕÆ}|gÊ9È#Î�Ï	ÐWÑÓÑ0Þ�×�Æ»ÏLÊ9ÈÕÆ»ÐW× ø Ê9×�ÖùÊ9Í�ÍtÐWÈÕÅ�Î2Ô#Ç&ØµÔ#ÐWÑ õ&Î>Ø �
öÿþ ëyì Ã �g�g�g�Wøp�
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ÖØ×�Ü%â.I_Ù�ÒIóuçÏæj×�ÙháåÙ�ãjéQI_Ù�Ù�ÒÕá�ÖåÖOÑWé�Ò�è�áiIÞÖ�ã3×�ÚÞéCÑ@à.I_Ü%â.I_ãróuç IÞÑOI_Ü%â�èCïJø#ÔjáåÙ�á�Ù�ãWákùZI_Ü7IÞÑ@Ò�ê�éCÜ/ÒhÔOI
î a ×ªÒÕéCí¼Ý|ß�ÔOIÞÜ7InÒÕÔgI3óuç IÞÑOI_Ü%â�èÏáåÙmê�éCîjÑWãÏÒÕédælInÚ_é�Ñ�à'I_Ü%â.I_ã ×�Ö�Ü;I�×�ã:èÇê�é�ÜmÒÕÔgIüì�çzè¶×�Ñjã
Ú_Ú a Ûqì��«ò¨ôüæ�×EÙhá�ÙÞï
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ø#ÔOIäÚ_×�Ö�ÚÞîjÖØ×EÒ7I_ã5óuç|Ýq�£ëMì ×�Ñjã��IëMì Òhé�Ò�×EÖËIÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ;ê�éCÜ�ÒÕÔgIKÒÕÔWÜ7I]IKæ�×�Ù%á�Ù/Ù;IÞÒhÙ_Ý�ì�ç�Ý ì�çzè
×�ÑjãKÚ_Ú a Ûqì��«ò¨ôFÝ�×EÑjãKÒhÔOI|Ùh×�íVI|ì�ç5ÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�Ö�×�Ü;I|Öåá�Ù%Ò7I_ãJá�ÑJøF×EæjÖiI c:ï ð ïOø#ÔgI|Ü7IÞÙhîjÖçÒÕáåÑjâ
óuç|Ýj�Iënì ×EÑjã���ënì�æjáåÑjãjáåÑjâ
I_ÑOIÞÜhâCá:I_Ù�×�Ü7IIÖåá�Ù�ÒtI_ã�áåÑ¼øO×�æjÖ:I(c:ïSõjï
ø#Ôjá�Ù�Û�×EÜÕ×�âCÜh×�ÛjÔGa�ÜhÙ�Ò/Ù�Ò�×EÒ7I_Ù�éCîjÜ�ãOI®Ò�×�áåÖiIÞãGajÑjãjá�ÑWâCÙ;ælIÞê�é�Ü7I£æZIÞâCá�ÑWÑjá�ÑjâäÒhÔOIJãjá�Ù%Ú_îjÙ%Ùhá�é�Ñ ô ×�Ñjã
Ú�×�ÑHælI�Ù%��áåÛjÛlI_ãq÷fï A ÔgI_ÑHîjÙ%á�ÑjâÓÒhÔOIJì�çzè æ�×�Ù%á�Ù1áåÑjÙ%Ò7I�×�ã'é�ê]ÒÕÔOI£ì�çdæj×�ÙháåÙ_Ý:ÒhÔOI/Òhé�Ò�×�ÖlI_ÑgI_ÜhâEè
ãOI_ÚÞÜ7I_×�Ù7IÞÙäê�éCÜ´î æ�è 6 ô ÷-÷£ímó/× ô �Iënì#÷Ó×�Ñjãþæ�è ï ïdc ô 6 ÷£ímó/× ô �Iënì#÷fï¸ç�éCÜ u;ò ÝFÒhÔOI'Òhé�Ò�×�ÖI_ÑOIÞÜhâ�è¼ãOIÞÚ_Ü;I�×�Ù;I_Ù/æ@è ð ô 6 ÷|í'ó;× ô �£ënì#÷�×�Ñjã¼æ@è�÷Cï õ ô õ�÷|ímó/× ô �IëMì#÷®ï A ÔOI_ÑMÚ_éCÑjÙ%á�ãOIÞÜháåÑjâ
á�ÑjÙ�ÒtI_×�ã ÒhÔOI�ÖØ×�Ü%â.I_ÜLÚ_Ú a Ûqì��«ò¨ô æj×�ÙháåÙLß�áçÒÕÔÇÜ7IÞÙhÛlI_ÚÞÒmÒÕéñÒÕÔOI5ì�ç¸æ�×�ÙháåÙ"ê�éCÜ�îKÝ¨ßýIGa�Ñjã¾×�Ñ
á�ÑjÚÞÜ7I_×�Ù7I1áåÑKÒhÔOI|ÒÕéEÒ�×�ÖqI_ÑgI_ÜhâEèÓæ@è 6 ô ÷-÷]í'ó;× ô �£ënì#÷OæWîWÒ¨×/ãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;I#æ@è 6 ï|ú ô ð ÷xímó/× ô �Iënì#÷fï
ç�éCÜ u;ò Ýjß�I£éCæWÒÕ×�á�Ñ�×"ãOIÞÚ_Ü7I_×�Ù7IJæ@è ÷ ô 6 ÷�ímó/× ô �Iënì#÷#×�Ñjã�æ@è�úWïSõ ô cC÷�í'ó;× ô �Iënì#÷fï A ÔOI_Ñ
Ö�é�éC��á�ÑjâJ×EÒ�ÒhÔOI�àE×�Ü%áØ×�ÑWÚ]I#ê�éCÜ¨ÒÕÔOI/ì�çzè æ�×EÙhá�Ù�×�ÑjãiÚ_é�ímÛ�×EÜ7I�ß�áåÒÕÔLÒÕÔgI�ì�çüæ�×�ÙháåÙ_Ý C ãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;I_Ùæ@èñ×�êl×�ÚÞÒhéCÜIé�ê ï ï|úHê�é�Ü¨îÐæjîWÒ£Ü7IÞí'×Eá�ÑjÙ�îWÑjÚ�Ô�×�Ñjâ'I_ãrê�é�Ü u;ò ï´êGÑñÒÕÔgI"Ú_éCÑ@ÒÕÜh×�Ü%è�Ý�ß�ÔOI_ÑüîjÙháåÑjâÒÕÔOI/ÖØ×�Ü%â.I_Ù�Ò|ÚÞÚ a Û�ì��«ò�ônæ�×EÙhá�Ù�á�ÑjÙ�ÒtI_×�ã�é�ê�ÒhÔOI£ì�çþéCÑgI�Ý C á�ÑjÚÞÜ7I�×EÙ7I_Ù|æ�è'×Kêl×�Ú®ÒÕéCÜ�é�ê5÷Cï ð ê�éCÜ*î×�Ñjã¼æ@è ÷Cï 6 ê�é�Ü u;ò ïí/Ù�×�a�Ü%Ù%Ò�éCæjÙ;I_Ü�à�×ªÒÕá�é�Ñ�ê�éCÜ|ÒÕÔgIJì�çzè¸æ�×EÙhá�ÙÞÝWß�IJé�æWÒ�×�áåÑH×"ÙhÖåá�âCÔ@Ò1ãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;I£á�Ñ�ÒÕÔgI��£ënì�×�Ñjã
�IënìÇÒhé�Ò�×EÖgI_ÑgI_Ühâ�áiI_Ù�é�ê®÷ a½ð ÒÕá�íJI_ÙOÒÕÔOI#Ù�Ò�×EÒhá�Ù%Òhá�Ú_×�ÖgIÞÜhÜhé�Ü_Ý�æ@è 6 ï ð ô çC÷ apð ô 6 ÷xímó/×/ê�é�Ü��£ënìÇ×�Ñjã
æ@è ï ïºc ô 6 ÷ a ÷CïSõ ô õ�÷�í'ó;×�ê�éCÜ���ënì/ÝOÚÞéCíiÛ�×�Ü7IÞãüÒhé5àE×�ÖåîOI_ÙIê�éCÜIÒÕÔgI�ì�ç æ�×�Ù%á�Ù_ï'ó;é*ß�IÞà.IÞÜ_Ý�ÒhÔOI
æjá�ÑWãjá�Ñjâ&IÞÑOI_Ü%â�è�áåÙ#îjÑjÚ�Ô�×EÑjâ.I_ã ô á	ïµIEïFÒÕÔgIJáåímÛWÜhé*à.IÞíVIÞÑ�Ò1á�Ñ�ÒÕÔgI�ÒÕé�ÒÕ×�Ö IÞÑOI_Ü%â�èHé�ê®î¬×�Ñjã u�ò áåÙÙháåímáåÖØ×�Ü�×�Ñjã � Ú_×�ÑjÚ]IÞÖ�Ù*��÷®ï
A ÔOI_Ñ ×EÑ�×�Öåè��Þá�ÑjâréCîjÜ¡ajÑjãjá�ÑWârê�éCÜiÒÕÔOI5Ú_Ú a Ûqì��«ò¨ô æ�×�ÙháåÙ_Ý1ÒhÔOI5�Iënì Ü7I_Ù%îjÖåÒhÙH×�Ü;In×þÖåáåÒhÒhÖiI
ÙhîjÜ%ÛjÜháåÙháåÑjâjï k ÑñÒÕÔOILéCÑOI"Ôj×�Ñjã Ý�ÒÕÔgIL�Iënì7Òhé�Ò�×EÖ�I_ÑOIÞÜhâ�èná�ÑjÚÞÜ7I�×EÙ7I_Ù£Ù%Ö�á�â�Ô�ÒhÖåè¼ê�éCÜ¨îÐæ@è 6 ô ÷*÷
í'ó;×üæWîWÒiãjéwIÞÙmÑWé�ÒiÙhá�â�Ñjá�a�Ú_×�Ñ@ÒÕÖçèdÚ�Ô�×�ÑWâ.I5ê�éCÜ u�ò æ@è a ÷ ô 6 ÷Óímó/×nß�ÔOI_Ñ¾Ú_éCíiÛ�×�Ü%á�Ñjânß�áçÒÕÔÜ7IÞÙhÛlI_ÚÞÒháåà'IÓÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙ#ê�éCÜ#ÒÕÔgIäì�ç¢æ�×�Ù%á�Ù_ï k Ñ¼ÒhÔOI£é�ÒÕÔOIÞÜ;Ôj×�Ñjã Ý�ÒÕÔgIJÙ�Ò�×�ÑWã�×�Ühã5ãOIÞà�á�×EÒÕáåéCÑ�é�êFÒhÔOI
Ö�é�Ú�×�ÖýI_ÑOIÞÜhâ�è¢áåÑjÚ_Ü;I�×�Ù;I_Ù ô æ@èÇ×3êl×�ÚÞÒhéCÜ"é�ê�÷Cï ð ê�éCÜóî>×�ÑjãÇæ@èæ÷Cï 6 ê�é�Ü u�ò ÷Óß�áåÒhÔÇÜ;I_Ù%ÛZIÞÚÞÒiÒÕéÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙJæ�èñÒhÔOI�ì�ç æ�×�Ù%á�ÙÞï'ø#ÔOIÞÙ7Ipa�ÑWãjá�Ñjâ�ÙJéEê#×�Ñrá�ÑjÚÞÜ7I�×EÙ7I_ãüàE×�Ühá�×�ÑjÚ]Ii×�ÑWãþ×¼íméCÜ;I"éCÜJÖiI_Ù%Ù
îjÑjÚ�Ô�×EÑjâ.I_ã��£ëMì Òhé�Ò�×�ÖlI_ÑgI_ÜhâEè�ÙhîWâCâ.I_Ù�Ò#ÒÕÔ�×ªÒ1ÒÕÔOIu��îj×�Ö�áçÒGè'é�ê�ÒhÔOI��£ëMì ÒhÜháØ×EÖðß|×�à.IÞê�îWÑjÚÞÒhá�éCÑ
á�Ù¨Ûðé:é�Ü7I_Ü�ê�é�Ü�ÒÕÔOI�ÖØ×EÜhâ.IÞÜ�Ú_Ú a Ûqì��«ò¨ô¼æj×�ÙháåÙ ô ÒÕé�â.IÞÒhÔOI_Ü¨ß�áåÒhÔ"ÒÕÔOI Ì ô c"c ð ÷ a êl×�ÚÞÒhéCÜ�÷�ÒÕÔ�×�ÑLê�éCÜ�ÒhÔOI
ì�çÇæj×�ÙháåÙ_ï
k ÑOI|íiá�âCÔ@Òxß|é�ÑjãOI_ÜFÑjé*ß�ß�Ô�è´�u�Lá�ÙOÛ?é�éCÜ7IÞÜxê�é�ÜF×�ÑÓá�ÑjÚÞÜ7I�×EÙ7I_ãäóuçMæ�×EÙhá�Ù IÞà'I_Ñ"áåêWÒÕÔOI|óuç5Òhé�Ò�×�Ö
I_ÑOIÞÜhâ�è£áåÙ�á�íiÛjÜhé*à'I_ãIê�éCÜ ÒÕÔgI�áåÑjÚ_Ü;I�×�Ù;I_ãÓóuçHæ�×�Ù%á�Ù_ïOó;é*ß�IÞà'I_Ü_Ý�áåÒ]á�Ù ÒhÜhîOI¨ÒhÔ�×EÒx×#ÖØ×�Ü%â.I_Ü]ó«çHæ�×�ÙháåÙ
ãjéQI_Ù�ÑjéEÒ/ÑOIÞÚ]IÞÙhÙÕ×EÜhá�ÖçèMÖ:I�×�ã¼ÒÕéH×EÑMá�íiÛjÜ%é-à'I_ãnãgI_ÙhÚÞÜháåÛWÒÕáåéCÑné�ê��u�3ß�ÔjáåÚ�ÔnÚ�×EÑ3æZIKîjÑjãOIÞÜhÙ%Òhé:é�ã
×�Ù�ê�éCÖ�Öåé-ß�ÙÞï|ø#ÔOIJéCÑOI a IÞÖiI_Ú®ÒÕÜ%éCÑ ô íméCÖ:I_ÚÞîjÖØ×�ÜÕ÷�éCÜ%æjáåÒÕ×�Ö�Ù#áåÑ¼ÒhÔOIKãgIÞÒtIÞÜhíiá�Ñ�×EÑ�ÒÕ×�Ö�Û�×�Ü�Ò�é�ê5�u�ñ×�Ü;I
éCÛWÒhá�íiá��]IÞãMéCÑ5ÒÕÔOIÓóuç¾Ö:IÞà.IÞÖ�ï;ø#Ôjá�Ù;íVI_×�ÑjÙ;ÒhÔ�×EÒ;ÒÕÔOI"ó«ç û Ö�×EÒtIÞÜ/ãOI®ÒtIÞÜhíiá�Ñ�×�Ñ@Ò;á�Ù;éCÛWÒÕáåímá��]IÞã
ß�áåÒhÔjéCîWÒ¨áåÑjÚ_ÖåîjãjáåÑjâ�Ù%ÒÕ×EÒÕáåÚ#×�Ñjã"ã:è:Ñj×�ímáåÚ1Ú_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑýï û á�ÑjÚLI1ÒÕÔOIÞÙ7I�óuçnéCÛ:ÒÕá�íiá��LI_ãKíméCÖ:I_ÚÞîjÖØ×�Ü
éCÜhæWáåÒ�×EÖ�Ù#×�Ü;IIÒÕÔOIÞÑ a�éwIÞã5ß�ÔOIÞÑMÚ_é�ÑjÙ%ÒhÜhîjÚ®ÒÕá�ÑWâiÒhÔOI£Ú_éCÜ%Ü7I_Ö�×EÒtIÞã �u�M×�Ñjã�ß�ÔOI_Ñ5éCÛWÒhá�íiá��_áåÑjâÓÒhÔOI
Ì�a Û�×�Üh×�íJIÞÒtIÞÜhÙÞÝqÒhÔOI_Ü;IÓáåÙ�ÑWé'âCî�×EÜÕ×�Ñ@ÒtILIJÒhÔ�×EÒ�ÒÕÔOI � áåímÛWÜhé*à.IÞãn�Jóuç¢ß1×�à'IÞê�îjÑjÚ®ÒÕáåéCÑ3×�ÖåÙhéiÖiI�×EãjÙ
ÒÕéM×�ÑráåímÛWÜhé*à.IÞíVIÞÑ�ÒKé�ê�ÒÕÔOIiÚ_éCÜ%Ü7IÞÖØ×EÒ7I_ã �u�]ï�êBÒJß�éCîjÖ�ãræZIiá�Ñ@Ò7I_Ü7IÞÙ%Òhá�Ñjâ¼á�Ñr×¼ê�îjÜ�ÒÕÔOIÞÜKÙ�ÒÕîjã:è
ÒÕémÙhá�íÓîjÖåÒÕ×�ÑOI_é�îjÙhÖçè�éCÛWÒhá�íiá��LI/ÒÕÔOIÞÙ7IKíméCÖ:I_ÚÞîjÖØ×�Ü#é�ÜhæjáçÒ�×�ÖåÙ#á�Ñ¼×�ãjãjáçÒÕáåéCÑHÒÕémÒhÔOI ÌCa Û�×�Üh×�íVI®ÒtIÞÜhÙ_ï
i|îWÒ�ÒÕÔWá�Ù#á�Ù#ælIÞè�éCÑjã¼ÒÕÔOI£ÙhÚÞéCÛlIJéEêOÒhÔ�×EÒ#ÒÕÔgI_ÙháåÙ_ï
ç�éCÜ"ÒÕÔOI��Iënì IÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ_Ý1ÔWé-ß�IÞà'I_ÜÞÝ1ßýI5Ù%Ò�×ªÒtI_ã¾×�Ö�Ü;I�×�ã:è¢×üÙ%á�âCÑWá�a�Ú_×�Ñ@ÒLãOI_ÚÞÜ7I�×EÙ7IMæ@è 6 ï|ú ô ð ÷
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í'ó;×Jê�éCÜ*î ×�ÑjãHæ@è[úWïSõ ô cC÷�í'ó;×Jê�éCÜ u;ò ô ê�éCÜ�ÒhÔOI�Ú_Ú a Ûqì��«ò¨ônæ�×�Ù%á�Ù�Ú_éCíiÛ�×�Ü;I_ã'ß�áçÒÕÔ'ÒhÔOI£ì�çéCÑOI*÷fïmø#ÔgI_Ù7ImÙháåâCÑjá�ajÚ�×�Ñ@Ò£ãOIÞÚ_Ü7I_×�Ù7IÞÙÓáåÑñÒhÔOI��IënìÈÜ;I_ÙhîWÖåÒÕÙJÙ7ILI_í¶Üh×EÒÕÔOIÞÜ£ÙhîjÜ%ÛjÜháåÙhá�ÑWâjï A ÔOI_Ñ
Ù%Ò�×EÜ%ÒÕáåÑjâþß�áçÒÕÔ ×dÛðé:éCÜ;I_Ü��;��ß�áåÒhÔ ×dÖØ×�Ü%â.I_ÜiàE×�Ühá�×�ÑjÚ]IEÝ�éCÑOIMß�éCîjÖåã�â'I_ÑOIÞÜÕ×�ÖåÖåèÇÑjé�Ò�I¤é:ÛZIÞÚÞÒ
Ö�é*ßýIÞÜ ô ælIÞÒhÒ7I_ÜÕ÷��IëMì ÒÕé�ÒÕ×�Ö�I_ÑOIÞÜhâCá:I_ÙÞï ø#ÔOI_Ü;IÞê�éCÜ;I�Ý|ÒhÔjá�Ùiá�ÑjÚÞÜ7I_×�Ù7I¼í'×�è�ælI5×�Ú_ÚÞá�ãOIÞÑ�ÒÕ×�Ö�ï±í
Û?éCÙ%ÙháåæjÖiIrIKé:ÛjÖØ×EÑ�×EÒÕáåéCÑ5ê�é�Ü;ÒÕÔWá�Ù/Ö�×�Ühâ'I_Ü � îjÑOI¤éWÛlI_Ú®ÒtIÞãn�"ãOIÞÚ_Ü;I�×�Ù;I"á�Ñ:m Õ�Ñ1Ò ô ß�ÔOI_ÑñÚ_é�ímÛ�×EÜhá�ÑWâß�áåÒÕÔ¢Ü;I_ÙhîWÖåÒÕÙäê�é�ÜäÒÕÔOI5ì�ç7æ�×�ÙháåÙ�÷Óím×�èdælI5×EÙäê�éCÖ�Öåé-ß�ÙÞï û áåÑjÚ]I�ÒhÔOI¢a�éwI_ã a Ñjé:ãgIWIÞÜhÜhé�Ü"Ô�×�Ùi×
à�×EÜháØ×ªÒÕá�é�Ñ�×�ÖWÚ�Ôj×�ÜÕ×�Ú®ÒtIÞÜ�ß�áåÒhÔ'éCÑWÖåèLÛðéCÙháçÒÕáåà'I�Ú_éCÑ@ÒÕÜ%á�æjî:ÒÕá�é�ÑjÙ_Ý�ßýI;Ú�×�Ñ'×�Ö�Ü;I�×�ã:èLÜhîjÖ:I;áçÒ�é�îWÒ�ÒhéÓælI
ÒÕÔOI£Ü7I_×�Ùhé�Ñ¼ê�éCÜ1ÒhÔjá�Ù#ãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;IKáåÑ m Õ
Ñ1Ò ï�ó�é*ßýI®à.I_ÜÞÝðÒhÔOI£ÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�Ö�é�Ú�×�Öåá��_×EÒÕáåéCÑVIÞÜhÜ%éCÜãjéwIÞÙ;ÑWé�Ò�ÙÕ×EÒhá�Ù%ê)è¼×LàE×�Ühá�×EÒÕáåéCÑ�×�Ö?ÛjÜháåÑjÚ_áåÛjÖiI�ê�éCÜ�m Õ�Ñ1Ò ×EÑjãMáåÑjÚ_Ü;I�×�Ù;I_Ù���îj×�ãjÜÕ×ªÒÕá�Ú_×�Ö�Öçè�áåÑ ô �;� a� s ÷#Ù;I]I û I_Ú®ÒÕáåéCÑ ð ï õjï ð ï�ø#ÔOI_Ü;IÞê�éCÜ;I�Ý�ÒÕÔgIKãOIÞÚ_Ü;I�×�Ù;IÓá�ÑHÒhÔOI���ënì�ÒÕéEÒ�×�Ö�IÞÑOI_Ü%â�èHê�éCÜüî¸×�Ñjã u;òÚ_éCîjÖåãmælI9I¤é:ÛjÖØ×�áåÑOI_ãLß�áåÒhÔmÒhÔOI/Ûðé:é�Ü7I_Ü¨ÒhÜháØ×EÖjß1×�à.I®ê�îjÑjÚ®ÒÕá�é�Ñ Ý �u�]Ý�ß�Ôjá�Ú�Ô�Ü;I_Ù%îjÖåÒhÙ�áåÑ'×JÑOI_â@×ªÒÕáåà'I
ÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖ Ö�é�Ú�×�Öåá��_×EÒÕáåéCÑ�IÞÜhÜhé�Ü_ï
k ÑgI/ß1×�è�Òhé"Ú_éCÑna�Ühí ÒÕÔjáåÙ¤a�ÑjãjáåÑjâ"é�êO×�ÑHá�ÑWÚ_Ü7I_×�Ù7IIÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�ÖýÖ�é�Ú�×�Öåá���×ªÒÕá�é�ÑJIÞÜhÜ%éCÜ#á�Ù|Òhé
îjÙ7IL×�Ñ§I®à.IÞÑrÖ�×�Ühâ.IÞÜ/æ�×EÙhá�ÙÞï�i�îWÒJ×�Ö�Ù%é'ÒÕÔgI"ÑjéCÑ a Ö�é�Ú�×�ÖxÚ_éCíiÛðéCÑOI_Ñ@ÒhÙIé�ê�ÒÕÔOI"ÛjÙ;I_îjãWéCÛ?éEÒtI_Ñ@ÒháØ×�ÖåÙ
ãOIÞÒ7I_Ühíiá�ÑgIÓÒÕÔjáåÙ8I_Ü%ÜhéCÜ;ß�ÔOI_ÑÀIÞàE×�Öåî�×EÒÕáåÑjâ}I��ðï ô ð ïd|�÷*÷®ïJø#ÔOI_Ü;IÞê�éCÜ;I�Ý�ßýI
I¤éj×EímáåÑOIÓÒÕÔWá�Ù;��îOIÞÙ%ÒÕáåéCÑ
á�Ñ�ÒÕÔgIJÑgIKé�Ò/Ù;I_Ú®ÒÕá�é�Ñ�ß�ÔgI_ÑMîWÙhá�ÑWâiãWákùZI_Ü7IÞÑ@Ò;ÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�ÖåÙ_ï
çFá�Ñ�×EÖ�Öåè�Ý�ßýI�Ö�áå�'I¨ÒÕé;Ú_éCÑjÙ%á�ãOIÞÜOÒhÔOI�æWá�ÑjãjáåÑjâ0I_ÑOIÞÜhâ�èKá�ÑJøF×EæjÖiI c:ïSõ;ê�éCÜ�ÒÕÔWá�ÙxÚ_Ú a Ûqì��«ò¨ô'æ�×�Ù%á�ÙO×�Ñjã
Ú_éCíiÛ�×�Ü;I�ß�áåÒÕÔJÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙxæ@èIÒÕÔOI|ì�ç¼æj×�ÙháåÙ_ï A I�a�ÑjãÓ×�Öåé-ß�I_Ü%á�Ñjâ ô áåímÛWÜhé*à.IÞíVIÞÑ�Ò�÷ýá�Ñ£ÒÕÔOI�æjáåÑjãjá�ÑWâ
I_ÑOIÞÜhâ�èJæ@èÓõ ô ð ÷�í'ó;× ô �£ënì#÷F×EÑjãÓæ@èKõ ô ÷-÷�ímó/× ô �Iënì#÷F×EÑjãÓÒÕÔ�îjÙ�×;Ú_ÖåéCÙ7IÞÜ�×�â�Ü7I]IÞíVIÞÑ@ÒFß�áåÒhÔ
ÒÕÔOIrIKé:ÛZIÞÜháåíVIÞÑ�ÒÕ×�Ö]à�×EÖ�îOIEï��xIÞÒ_Ý?ÒhÔOI_Ù;I"á�íiÛjÜhé*à.IÞíVIÞÑ@ÒÕÙ/ím×�è¼æZIKÚ_éCÑjÙ%á�ãOIÞÜ7IÞãñ×�Ú_ÚÞá�ãOIÞÑ�ÒÕ×�ÖFÙ%á�ÑjÚLI
ÒÕÔOI�Ú�Ô�×�ÑWâ.I�á�ÑIÒÕÔOI��£ëMìüæjáåÑjãjá�ÑWâ0IÞÑOI_Ü%â�è£á�Ù�æj×�Ù7IÞãÓéCÑJ×�ÑJá�ÑjÚÞÜ7I_×�Ù7I ô ß�éCÜ%Ù7I_ÑWá�Ñjâ�÷ æ@è 6 ô ÷-÷ýí'ó;×
á�Ñ�ÒÕÔgI£×EÒÕéCíiá�Ú��£ënì6I_ÑOIÞÜhâ�è�ï*ç�éCÜ�ÒÕÔOI��IëMì�æjáåÑjãjá�ÑWâ&I_ÑOIÞÜhâ�è�Ý�áåÒ#Ü;I_ím×�á�ÑjÙ|îjÑjÚ_Ö:I�×�Ü1ß�ÔgIÞÒÕÔgI_Ü
ÒÕÔOI"×EãjãjáåÒhá�éCÑj×�ÖOãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;ILé�ê�õHí'ó;×'á�Ù�ãWîOIäÒÕé�×�ÑñáåÑjÚ_Ü;I�×�Ù;I_ãñÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�ÖFÖåé:Ú_×�Ö�á���×EÒhá�éCÑ
I_ÜhÜ%éCÜ_ï
øOé�ÚÞéCÑjÚÞÖ�îjãOI�ÒÕÔjáåÙOÙ;I_Ú®ÒÕá�é�Ñ Ý�ß�I a�ÑjãÓÒhÔ�×EÒOÒÕÔOI1Ù;I_Ö:I_ÚÞÒ7I_ãäæj×�ÙháåÙFÙ7I®Ò¨Ô�×�ÙF×/Ú_é�ÑjÙháåãOI_Üh×�æjÖiI�á�Ñ
_jîOI_ÑjÚLI
éCÑrÒhÔOIi�IënìÐ×�Ñjã��IënìÐÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙÞï�çqé�Ü£ÒhÔOIHì�ç¸èùæ�×�ÙháåÙ_Ý]ßýI¡a�ÑjãþÙ%Ö�áåâCÔ@ÒKáåímÛWÜhé*à.IÞíVIÞÑ�ÒhÙKáåÑ
ÒÕÔOI3�£ëMìº×�Ñjã��Iënì>ÒÕé�ÒÕ×�Ö8I_ÑgI_ÜhâEèCï i|îWÒ�ÒÕÔOIÞÙ7Iüá�íiÛjÜhé*à'I_íJI_Ñ@ÒÕÙ�Ú�×EÑjÚ]IÞÖJáåÑ ÒÕÔOIñæjáåÑjãjá�ÑWâ
I_ÑOIÞÜhâ�èr×�ÑjãræZIÞÚ_éCíJI'áåÑjÙháåâCÑjába�Ú�×�Ñ@ÒIß�ÔOIÞÑ�Ú_éCíiÛ�×�Ü%á�ÑjâHß�áçÒÕÔràE×�ÖåîOI_ÙJê�éCÜIÒÕÔOI�ì�ç æ�×EÙhá�ÙÞï çqé�Ü
ÒÕÔOI�ÚÞÚ a Ûqì��«ò¨ô æj×�ÙháåÙ_Ý¨Ôjé*ß�IÞà.IÞÜ_Ý�ßýI ajÑjã¢×nÙháåâCÑjá�ajÚ�×�Ñ@ÒKá�íiÛjÜhé*à.IÞíVIÞÑ@Ò"á�ÑþÒhÔOI��IëMìÌÒhé�Ò�×�Ö
×�Ñjã'æWá�ÑjãjáåÑjâ�I_ÑOIÞÜhâ�è ô ×�Ñjã'Ù%éCíJIÞß�Ô�×EÒ�îjÑjÚ�Ôj×�Ñjâ.IÞã'�£ënì Òhé�Ò�×EÖ�I_ÑOIÞÜhâCá:I_Ù�÷fï��xIÞÒ_Ý:éCîWÜ1ajÑjãjá�ÑWâCÙ
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çFá�â�îjÜ7Ipc:ï 6 Æ ñ Í1Ó É È Ì�� Á º�É Í Ý Ð É È ÌÕ»SÌ¨É Î�Í Òc¼�º Ô�Ó º�Ý¨»;» È{ÍKÎ É È Ì\º�Ñ Ô Û Ë�º Ó Ý Í Ý¨Ì&ÑJÉ Û Ý Ò�Ì Ø Ì&Ñ{Ò�Ì&Ñ0É
� Í Ý Ø Í Ñ{Ì&Ñ0Ép» Í�× É È�Ó ÌÕÌ�Òc¼ ¦ Ì Ó Ì&ÑJÉ Ø »pÌ Û Ò Í Ø Í ÉpÌ&Ñ0É½¼�º�Ëe» Ð�óeñ¸Ð»í¡ñ º�Ñ{Ò�ÞG¹ ² Ã »pÌÕÌóÞGÌ � É½¼ Í Ñ �cÂ õJÄ$Â Ç¸È Ì
Òc¼�º Ô�Ó º�Ý Í ÑøÉ È Ì;ËeÌ × É È º�Ñ{Òø»p¼eÒ�Ì � Í Ý Ø º Ó ÌÕ»�É È Ì Ó ÌÕ» Ø Ì � É½¼ÚÖ-ÌlË Í � º�Ë�� � Í Ý Ø Í Ñ{Ì&ÑJÉp» Ð É È ÌlÒc¼�º Ô�Ó º�Ý Í Ñ
É È Ì Ó ¼ Ô�È É È º�Ñ{Òó»½¼eÒ�Ì � Í Ý Ø º Ó ÌÕ»5É È ÌZÑ Í Ñ Á Ë Í � º�Ë » ÁLØL� Í Ý Ø Í Ñ{Ì&Ñ0Ép» Â

é�ê?ÖØ×�Ü%â.I_ÜFàE×�Ü%áØ×�ÑWÚ]I_Ù¨ê�éCÜ�ÒhÔjá�Ù¨ÚÞÚ a Ûqì��«ò¨ô¼æ�×�Ù%á�Ù¨Ö:I�×�à.I�Ùhé�íVI#ãjé�îjæWÒ�á�Ñ"ÒÕÔgI_Ù7I�áåímÛjÜ%é*à.I_íJI_Ñ@ÒhÙ�áåÑ
�Iënì/ï{êBêýß�I�Ú_éCÑ
ajÜhíJI_ãLÒÕÔjáåÙ1ajÑjãjá�ÑWâ ô ×�Ù¨ßýI�ß�á�ÖåÖjãjé£á�Ñ"ÒhÔOI;ÑgIKé�Ò|Ù;I_Ú®ÒÕá�é�Ñq÷®ÝCß�I�ß�éCîjÖåãmé�æWÒ�×�áåÑ
×�Ñ¼á�íiÛ?éCÜ�Ò�×�Ñ@Ò#Ü;I_Ù%îjÖåÒ�ê�éCÜ�ÖØ×ªÒtI_Ü�ò£ënì á�Ñ@à.IÞÙ%Òhá�â@×EÒhá�éCÑWÙ�Æ A ÔOI_Ñ5Ú_éCÑWÙ%ÒÕÜ%îjÚÞÒhá�Ñjâm×�Ñ5×�ÛjÛjÜ%éCÛjÜ%áØ×EÒ7I
Ú_éCÜ%Ü7IÞÖØ×EÒ7I_ãñ�£ënì¬ÒÕÜhá�×�ÖFß|×�à.IÞê�îWÑjÚÞÒhá�éCÑjÙÞÝFáçÒ£á�ÙIÚ_Ü%îjÚ_á�×�Ö�ÒÕé�ÚÞéCÑjÙháåãOI_ÜIÒhÔOImé�æWÒ�×�áåÑOI_ã3àE×�Ü%áØ×�ÑjÚLI_ÙÞÝ
IÞà'I_ÑnáçêOÒhÔOII�£ënì�Òhé�Ò�×EÖ�I_ÑOIÞÜhâCá:I_Ù�Ù7ILI_í�ÒÕéLælIJîWÑjÚ�Ô�×�Ñjâ'I_ãnéCÜ#ß�ÔOIÞÑ5ÒhÔOI��IënìÔI_ÑgI_Ühâ�áiI_Ù�×�Ü;I
×�ÛjÛ�×EÜ7I_Ñ@ÒhÖåèHÖåé-ß�I_Ü;I_ã ô áåímÛjÜ%é*à.I_ã�÷®ï

ÿ��! "����$#&%�
�' 
¨	��$(ó	�����)

øxß�é���îgI_Ù%Òhá�éCÑWÙiÜ;I_ím×�á�ÑdÒhéñæZI�×�ÑWÙ%ß�I_Ü7IÞã ï ì1×�Ñ¢ßýI�Ü7IÞãjîjÚLI�ÒhÔOI�ãOIÞà�á�×EÒÕáåéCÑ�é�ê�÷,ç ô ÷*÷Kí'ó;×
ê�ÜhéCí ÒÕÔOI&I¤é:ÛZIÞÜhá�íJI_Ñ@ÒÕ×�Ö�æjáåÑjãjá�ÑWâ}I_ÑOIÞÜhâ�èMê�éCÜ/ÒÕÔgIiì�ç ÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�Ö+*æêGÙ�ÒhÔOIäê�éCîjÑWãüáåí a
ÛjÜhé*à'I_íJI_Ñ@Ò|éEê õ ô ÷-÷Fí'ó;×Iá�Ñ"ÒÕÔOI�Ö�×�Ù%Ò�Ù7IÞÚÞÒhá�éCÑLê�éCÜ%ÒhîjáåÒhéCîjÙFê�é�Ü�ÒhÔOI�á�ÑjÚÞÜ7I_×�Ù7IÞã'Ú_Ú a Ûqì��«ò¨ô�æ�×�ÙháåÙ
Ù7I®Òi×�ÑjãdÒÕÔgI¼ì�ç ÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖ,* êGÑ�ÒÕÔWá�ÙäÙ;I_ÚÞÒhá�éCÑýÝ�ßýI�ß�áåÖ�ÖxIKéW×�íiá�ÑOI�òJëMìÍÜ;I_ÙhîWÖåÒÕÙäê�é�Ü
ÒÕÔjÜ;I]ILãjá�ù IÞÜ7I_Ñ@ÒJÛjÙ;I_îjãjé�Û?é�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�ÙÞÝxì�ç|Ýxë²ç ×�Ñjã û.-0/ Ýýß�ÔWá�Ú�Ôr×�Ü7I"áåÑ�ÒhÜhé�ãjîjÚLI_ãüá�Ñ û IÞÚÞÒÕáåéCÑ
ð ïSõjïzç�éCÜ�á�Ö�ÖåîjÙ%ÒhÜÕ×EÒhá�éCÑýÝ�ÒÕÔOIÞá�Ü�Ö�é�Ú�×�Öð×�ÑWã�ÑjéCÑ a Ö�é�Ú�×�Ö�Üh×�ãjá�×�Ö�Ú_éCíiÛðéCÑOI_Ñ@ÒhÙ1×�Ü;I/ÛjÖåé�ÒhÒ7I_ã'áåÑ�çFáåâCîjÜ;I
1 ï 6 ï¨øOé"â'IÞÒ�×�Ñ�×EãjãjáåÒhá�éCÑj×�Ö�ê>I]I_Öåá�ÑjâÓ×�æðéCîWÒ1ÒhÔOI�Ühé�ÖiI/éEê�ÒÕÔOIIæ�×EÙhá�Ù�ê�éCÜ|ãjá�ù IÞÜ7IÞÑ�Ò1ÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ a
ÒÕá�×�Ö�ÙÞÝðß�Iäß�á�ÖåÖF×�ÖåÙhé�ÚÞéCÑjÙ%á�ãOIÞÜ/ÒGß|éHê�îjÜ�ÒÕÔOIÞÜ�æ�×�Ù%á�Ù�Ù;IÞÒhÙ_ïJø#ÔOIÞèn×�Ü7IäãgI_Ñjé�Ò7I_ãñÔOIÞÜ7IL×�Ù£ë~ç ×�Ñjã
ÛW�0ç�ì�� 1 ôþ×EÑjã¼ÒÕ×��'IÞÑ5ê�Ü%éCí 4 I®ê�ï�ì%£lí o�ûjû ê½íuî 6Gïcïcð-ñ ï�ø#ÔOI"ë²ç¢æ�×�Ù%á�Ù�á�Ù�ÚÞéCÑjÙ%ÒhÜhîjÚ®ÒtIÞãMê�ÜhéCí
öc�-öK����� ££ø�2�Ù�ß�áåÒÕÔ�343£æ�×�Ù%á�Ù�ê�îjÑjÚÞÒhá�éCÑWÙ�ê�éCÜ65 ò ï�ø#ÔOI�Û.70çCì87 1 ô5æ�×EÙhá�Ù�á�Ù�ÚÞéCÑjÙ%ÒhÜhîjÚ®ÒtIÞã'ê�ÜhéCí
�:9c�c�c�$�<;c��= ø�2�Ù ô Ú_éCÑWÙ%ÒÕÜ%îjÚÞÒ7I_ãLæ@èÓíJI_Ü%âCá�ÑWâ;ÒÕÔgI|ÒGß|éIæj×�ÙháåÙFÙ7I®ÒÕÙÞÝ@Ú_Ú a Ûqì87 1 ô�è�×�ÑWãäÚ_Ú a Û.7�çcô�÷ß�áåÒhÔ�÷1ú4>"æ�×�ÙháåÙ#ê�îjÑjÚÞÒhá�éCÑWÙ1ê�éCÜ$5 ò ï
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A � A - ×EÙhá�Ù B Î�Ï¾Î¿ Í B Î.Ï¾ÎÐKÑ1Ò C B Ó Ï´Ô�ÔÐKÑ1Ò B Î�Ï¾ÎÕ�Ñ1Ò B Ó Ï´Ô.ÔÕ�Ñ1Òî
óeñ óeñ]­ Á	acÂ÷ö4õªc-H Á	acÂIHJö!þ-HcÃ)�-Ä þcÂ÷ü*c ÁIþcÂ!`*`/ü!þ�Ã)�-Ä Á	acÂIHJö*a-HcÃB`KÄ ÁIþcÂ!`/üC`/þ�ÃB`KÄ
ípñ í¡ñ Á	acÂ÷ö!ü*c*a Á	acÂIH�õ¸þ!ü�Ã.õJÄ þcÂ÷ü*a ÁIþcÂ!`*`*`f��Ãgü-Ä Á	acÂIH�õªc-HcÃ)�-Ä ÁIþcÂ!`/ü!þ!þ�Ã)�-Ä
ÞG¹ ² C-'�tÞ�{qN'�y_� Á	acÂ÷ö4õ!õª� Á	acÂIH��*�C`-Ãgü-Ä þcÂ÷ü*c ÁIþcÂ!`*`/þ*c�Ãgü-Ä Á	acÂIHJö4õªa�Ã)�-Ä ÁIþcÂ!`/ü!þ!ö�Ã)�-Ä
óeñ D!Dp��CGqN'®Å¨� Á	acÂ÷ö4õªc!ü Á	acÂIH��!ö*a�ÃLH�Ä þcÂb�*a ÁIþcÂ!`/þ*c-HcÃLH�Ä Á	acÂIH�HJüC`-Ãgü-Ä ÁIþcÂ!`/ü*�*a�Ãgü-Ä
ípñ D!Dp��CGqN'®Å¨� Á	acÂ÷ö!ü*c*� Á	acÂIH��*c4õ�Ã)�-Ä þcÂb�*a ÁIþcÂ!`*`/þC`-Ã)�-Ä Á	acÂIH��!ü!þ�Ãgü-Ä ÁIþcÂ!`/ü*�-HcÃgü-Ä
ÞG¹ ² D!Dp��CGqN'®Å¨� Á	acÂ÷ö4õª�-H Á	acÂIH��*�*a�ÃLH�Ä þcÂ õ!õ ÁIþcÂ!`*`/ü!ü�ÃLH�Ä Á	acÂIHJö4õªa�Ã)�-Ä ÁIþcÂ!`/üC`/ü�Ã)�-Ä

5 òóeñ óeñ]­ Á�`facÂ õªc4õ¸ö Á�`facÂbc4õª��ÃB`KÄ þcÂb�*� ÁIþcÂb�*�*c�ÃB`KÄ Á�`facÂbc*c!ö-HcÃgü-Ä ÁIþcÂ õ¸þ!üC`-Ãgü-Ä
ípñ í¡ñ Á�`facÂ õ!õ¸ü!þ Á�`facÂbc!þ!ü�ÃB`KÄ þcÂb�!ö ÁIþcÂb�!ö!þ�ÃB`KÄ Á�`facÂbc4õ!õ¸ü�Ã)�-Ä ÁIþcÂ õ¸þ!ü!ü�Ã)�-Ä
ÞG¹ ² C-'�tÞ�{qN'�y_� Á�`facÂ õJHJö*a Á�`facÂbc*�!ö*c�Ã)�-Ä þcÂb�!ö ÁIþcÂb�*�*a*a�Ã)�-Ä Á�`facÂbc*c!ü*a�Ã)�-Ä ÁIþcÂ õ¸þ!ö!þ�Ã.õJÄ
óeñ D!Dp��CGqN'®Å¨� Á�`facÂ õªc4õJH Á�`facÂbc4õ�`-ÃB`KÄ þcÂ÷ö-H ÁIþcÂb�*�!ö�ÃB`KÄ Á�`facÂbc*a4õJHcÃ)�-Ä ÁIþcÂ õ�`/þ!þ�Ã)�-Ä
ípñ D!Dp��CGqN'®Å¨� Á�`facÂ õ!õ!õªa Á�`facÂbc!þ!ü*c�Ã)�-Ä þcÂ÷ö!ö ÁIþcÂb�*�-H�a�Ã)�-Ä Á�`facÂbc*�!ü-HcÃ.õJÄ ÁIþcÂ õ¸þ-H�c�Ã.õJÄ
ÞG¹ ² D!Dp��CGqN'®Å¨� Á�`facÂ õJH��*� Á�`facÂbc*�4õ�ÃB`KÄ þcÂIHJö ÁIþcÂb�*�*a�ÃB`KÄ Á�`facÂbc*c!ü-HcÃgö-Ä ÁIþcÂ õ¸þ-HJü�Ãgö-Ä

øF×�æWÖiI 1 ï 1 Æ�Ç¸È ¼e»�ÉSº�Ê�ËeÌ Ø Ó ÌÕ»pÌ&ÑJÉp»�É È ÌlÏ ñ¸Ðnò í¢ó º�Ñ{Ò ð í¢ó É Í ÉSº�Ë�º�Ñ{Ò � Í1Ó½Ó Ì&Ë�º�É½¼ Í Ñ�Ì&Ñ{Ì Ó½Ô ¼eÌÕ»�º�Ñ{Ò
É È Ì�»½ÉSº�Ñ{Ò{º Ó Ò Ò�Ì&ÖG¼�º�É½¼ Í Ñ Í�× É È Ì�Ë Í � º�Ë�Ì&Ñ{Ì Ó½Ô ¼eÌÕ» ×(Í1Ó É È�Ó ÌÕÌ�Òc¼ ¦ Ì Ó Ì&Ñ0É Ø »pÌ Û Ò Í Ø Í ÉpÌ&Ñ0É½¼�º�Ëe» Ð{óeñ¸Ð�í¡ñ
º�Ñ{Ò�ÞG¹ ² Ã » Ø Ì � ¼ ô ÌÕÒó¼ÚÑAÉ È Ì ô Ó »½É � Í Ë Û ÝlÑ Ä º�Ñ{ÒAÉ È Ì Ð�ípñ¸Ð����$ÁLØnó�òBÙ#± º�Ñ{Ò ØhòüH*±Kó�ò1�-± Ê�º1»½¼e»*»pÌ&Ép»
Ã » Ø Ì � ¼ ô ÌÕÒA¼ÚÑAÉ È Ì;»pÌ � Í Ñ{Ò � Í Ë Û ÝlÑ Ä$Âxñ Í1Ó º�ËÚË � º�Ë �&Û Ë�º�É½¼ Í Ñ{» Ð Î Ì � È{ÍGÍ »pÌuÉ È Ì $m&)(*(*+-, Á × º � É Í1Ó º�Ñ{Ò[É È Ì
É½¼ÚÝ¨Ì�»½ÉpÌ ØRÐ�^�_\`ÿVcbed�f|{ � � Ð Ì�� � Ì Ø É ×(Í1Ó É È Ì ØhòüH*±Kó�ò1�-± Ê�º1»½¼e» ÎzÈ Ì Ó Ì ^K_�U¤þcÂ÷þ!þ!ü*�\f|{ � � ¼e» � È{Í »SÌ&Ñ
Ã ¼ÚÑ�É È ¼e» � º�Ë �&Û Ë�º�É½¼ Í Ñ Ð Ë�º Ó½Ô Ì Ó É½¼ÚÝ¨Ì�»½ÉpÌ Ø » � º Û »pÌÕÒ�º�Ñó¼ÚÑ{»pÉSº�Ê�¼ÚËÚ¼ÚÉ � ¼ÚÑóÉ È Ì Ø Í Ø�Û Ë�º�É½¼ Í Ñ�Ì&Ö Í Ë Û É½¼ Í Ñ Ä$Â�ï ËÚË
Í É È Ì Ó ¼ÚÑ Ø�Û É Ø º Ó º�Ý¨Ì&ÉpÌ Ó »¸º Ó Ì�º1»�¼ÚÑ\ÞGÌ � É½¼ Í Ñ õ{Â!`�Â Ç¸È Ì*ÞG¹ ² Ø »pÌ Û Ò Í Ø Í ÉpÌ&Ñ0É½¼�º�Ë � º�Ë �&Û Ë�º�É½¼ Í Ñ{»�º Ó ÌBÒ Í Ñ{Ì
Ê � í²Âhñ�Û�� È » Â

�FEl�$E3ß 8HGJI:9;
LK.Iÿþ =NMOI:
?9PI�IQMORTS
çqé�Ü#×�Ö�ÖqÒÕÔWÜ7I]I£ÛjÙ;I_îjãWéCÛ?éEÒtI_Ñ@ÒháØ×�ÖåÙ_ÝWøO×�æjÖ:I 1 ï 1 ÛjÜ7IÞÙ7I_Ñ@ÒhÙ�ÒhÔOIIÚ�×�ÖåÚ_îjÖ�×EÒtIÞã�óuç|ÝQU£ënì ×�ÑjãV�Iënì
ÒÕé�ÒÕ×�Ö�×�ÑjãdÚÞéCÜhÜ;I_Ö�×EÒÕáåéCÑúI_ÑOIÞÜhâCá:I_Ù_ï - ×�Ù;I_ãdé�ÑrÒÕÔgI_Ù7I'ã�×EÒ�×:ÝxÒhÔOI'Ü;I_ÙhÛlI_Ú®ÒÕáçà.I�æjáåÑjãjáåÑjâWIÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ
×�Ü7ImÚ�×�ÖåÚ_îjÖ�×EÒtIÞãd×�ÑjãþÖ�á�Ù�ÒtIÞãþá�ÑrøF×EæjÖiI 1 ïW3:ï5øxénÙháåímÛWÖ�áåê)èMÒÕÔOImãjá�Ù%Ú_îjÙ%Ùhá�é�Ñ ÝFß�I'ß�á�ÖåÖ�Öåá�íiáåÒ£éCîWÜ
IKéW×�íiá�Ñ�×EÒhá�éCÑ"éEê ÒÕÔOI$U£ëMìÏ×�Ñjã��IënìÏÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙ�ê�éCÜ?I�×�Ú�Ô�ÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�Ö�ÒhéJÒhÔjéCÙ7I;éCæWÒÕ×�á�ÑOIÞã
ê�ÜhéCí>ÒÕÔOIÓæ�×�ÙháåÙ�ß�Ôjá�Ú�Ô3Ö:I�×�ãWÙ�ÒÕé�ÒÕÔgIäÖ�é*ß�I_Ù%ÒIàE×�Ü%áØ×�ÑWÚ]I ô ÒÕéCâ.I®ÒÕÔOIÞÜ/ß�áåÒhÔnÒÕÔOI"Ú�ÔWéCÙ7IÞÑYX ô 1Z1 ð ÷ a
êl×�ÚÞÒhéCÜ�÷fïsí;Ùx×#ê�îWÜ%ÒÕÔgI_Ü�Ö�áåímáçÒ�×EÒhá�éCÑýÝ®é�ÑjÖåè/æjá�ÑjãWá�Ñjâ�×�ÑWãJÚÞéCÜhÜ;I_Ö�×EÒÕáåéCÑ8I_ÑgI_Ühâ�áiI_Ù]Ú_×�Ñ£æZI�Ú_é�ÑjÙháåãOI_Ü;I_ã
Ùhá�ÑWÚ]IIÒÕé�ÒÕ×�Ö�IÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ�×�Ü7I£Ü7IÞÙhÚ_×�ÖiIÞã5æ@èHãjá�ù IÞÜ7IÞÑ�Ò�ÛjÙ;I_îjãWéCÛ?éEÒtI_Ñ@ÒháØ×�ÖåÙ_ï
2 I®ÒäîjÙÓÚ_éCÑjÙ%á�ãOIÞÜKÒhÔOI�Ú_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑÀI_ÑgI_ÜhâEèþê�éCÜ£ÒÕÔOI�î a ×ªÒÕéCí\[�Ü%Ù%Ò�ïMø#ÔOI'ÒÕÔWÜ7I]I�U£ënìÐÚ�×EÖ�Ú_î a
ÖØ×EÒhá�éCÑjÙ�ê�éCÜ�ÒÕÔgIiÜ;I_Ù%ÛZIÞÚÞÒÕáçà.IiÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�Ù£×�â�Ü7I]I"ß�áçÒÕÔjáåÑ ÷iímó/×�ß�ÔjáåÚ�ÔráåÙ£×�æðéCîWÒIÒGß�á�ÚLI
ÒÕÔOI�I_Ü%ÜhéCÜ�æ�×EÜ1ÒÕÔ�×EÒ�ß�IÓ×Eá�í ×ªÒ;ÔgI_Ü7IEï�ø#ÔgIKÙh×�íVI£×EâCÜ7ILI_íJI_Ñ@Ò/áåÙ1ê�éCîjÑjã�ê�éCÜ�×�ÖåÖýÒÕÔWÜ7I]IJÚ_é�ÜhÜ7IÞÖØ× a
ÒÕá�é�ÑWIÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ�ß�áçÒÕÔ]��ënì/ïxç�éCÜ�×�ãWãjáåÒhá�éCÑ�×EÖ�×�Ñ�×�Öçè�Ùhá�ÙÞÝqéCÑOIÓÚ_×�Ñn×EÖ�ÙhéiÚ_é�ÑjÙháåãOI_Ü�ÒÕÔOIKãjákùZI_Ü;I_ÑjÚLI
æZI®ÒGßýILI_Ñ�ÒÕÔOI�U£ënìÌ×�Ñjã^��ënìÐÚ_éCÜ%Ü7I_Ö�×EÒÕáåéCÑsIÞÑOI_Ü%â�èüê�éCÜÒI_×�Ú�Ô�Ü7IÞÙhÛlI_ÚÞÒháåà'IHÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖ
ß�Ôjá�Ú�Ô¼á�ÙüúWï ï ô 6 ÷1í'ó;× ô ì�ç¨÷®Ý_>:ï�` ô 1 ÷|ímó/× ô ë²ç�÷�×EÑjã²ú:ïW> ô 3@÷|ímó/× ô û.-a/ ÷fï û á�ÑWÚ]IIÒÕÔOIÞÙ7IJãjáåê a
ê>I_Ü7IÞÑjÚ]IÞÙ"×�ÖåÖ�×EâCÜ7ILI'ß�áåÒhÔjá�ÑüÒÕÔOIÞá�ÜJÙ%Ò�×ªÒÕá�Ù�ÒÕáåÚ�×�Ö�×�ÚÞÚ_îjÜh×�ÚÞè�Ý�ÒÕÔOI®èþÙ%Ôjé*ß ÒhÔ�×EÒKÒÕÔOI���ënìÐÜ7I_Ù%îjÖåÒhÙ

ú ð
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è�áiI_Öåãþ×�Ú_é�ÑjÙháåÙ%ÒtIÞÑ@Òäá�íiÛjÜ%é-à'I_íJI_Ñ@ÒJîjÛðéCÑeUIënìÈê�éCÜJ×�ÖåÖFÒÕÔjÜ;I]ImÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖ�Ù_ïAí/ÖåÖ�ÒÕÔOIÞÙ7I
[�ÑjãjáåÑjâCÙ;ÙhîjâCâ'I_Ù%Ò/ÒÕÔ�×EÒ;ÒÕÔOI´î a ×ªÒÕéCí�áåÙ/Ù%è�Ù�ÒtI_ím×EÒhá�Ú�×EÖ�Öåè'ßýIÞÖ�ÖFãgI_ÙhÚÞÜháåæZIÞã3æ�è¼ÒÕÔgIKÒÕÔWÜ7I]IÓãjákùZI_Ü a
I_Ñ@Ò£ÛjÙ;I_îjãjé�Û?é�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�ÙÞï�çqé�Üf5 ò ÝýÔjé*ßýI®à.I_ÜÞÝF×EÑñ×�Ñ�×�ÖåéCâCéCîjÙ;ãjá�Ù%Ú_îjÙ%ÙháåéCÑ3Ú�×�Ñ3ÑWé�ÒIælI"ÖiI_ã3Ù%á�ÑjÚLIÒÕÔOIiÚ_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑúIÞÑOI_Ü%â�èüãOI_ÛlI_ÑjãWÙäéCÑñÒÕÔOI'óuç ÒÕé�ÒÕ×�Ö�I_ÑOIÞÜhâ�è�ï�í/Ñjãrá�ÑñÒÕÔOIiÖØ×�Ù�ÒJÙ7I_Ú®ÒÕáåéCÑ ÝOß�I
ãOI_íiéCÑjÙ�ÒÕÜh×EÒtIÞã5ÒÕÔj×EÒ;ÒhÔOI_Ù;Iäó«çÇàE×�Ö�îgI_Ù;×�Ü7IJÑjé�Ò;Ú_éCÑ@à'I_Ühâ'I_ãnê�éCÜ<IKéW×�íiÛjÖ:I£ê�é�Ü�ÒhÔOIäì�ç¸è�æ�×�ÙháåÙ
ô ÑjéEÒ�Ùhé"ê�éCÜZîJÝWß�ÔOI_Ü;I�ßýIIê�éCîWÑjãHÒÕÔ�×EÒ#×�Ö�ÖýóuçmI_ÑgI_Ühâ�áiI_Ù#ê�éCÜ|æ�×�ÙháåÙ1Ù7I®ÒÕÙ�ÖØ×EÜhâ.IÞÜ|ÒÕÔ�×EÑ¼ì�çzèÈ×�Ü;I
Ú_éCÑ@à'I_Ühâ'I_ãq÷fï
íÐê�îjÜ%ÒhÔOI_ÜIÜ;I_Ù%îjÖåÒIáåÙ/ÒÕÔgI"ÖØ×�Ü%â.IÓÙ%á�íiá�ÖØ×EÜháåÒGè�æZI®ÒGßýILI_ÑrÒhÔOIië²ç ×�ÑWãþì�çÏÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�ÖFÚ�×�Ö a
Ú_îjÖ�×EÒÕáåéCÑjÙÓê�é�Ü�U£ënì ×�Ñjãg�Iënì/ï¨ø#ÔWá�Ù"Ú�×EÑ ælIHÙ7ILI_ÑÇá�ÑdÒÕÔgIHæjá�ÑjãWá�Ñjâ§IÞÑOI_Ü%â�è ô á	ïµIEïrß�áçÒÕÔ¢×
ãjákùZI_Ü;I_ÑjÚLI;éEê ï ô õ�÷Fímó/×�ê�éCÜhU£ënì ×�Ñjã ï ô ÷*÷¨ímó/×�ê�éCÜT��ënìÏ÷®ï@ø#ÔgI;Ùh×�íVI�Ôjé�Ö�ãjÙ�ê�éCÜ�ÒhÔOI�ãjá�Ù a
Ú_îjÙ%Ù7IÞã5ÚÞéCÜhÜ;I_ÖØ×ªÒÕá�é�Ñ�I_ÑgI_ÜhâEè'ê�éCÜ*î ×�Ñjã&5 ò ïji�í/ÖåÙhéjÝ�ÒÕÔOI;à�×EÜháØ×EÑjÚ]IÞÙ|ê�éCÜ|æðé�ÒhÔHÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖÚ�×�ÖåÚ_îjÖ�×EÒÕáåéCÑjÙ¨×EÜ7I1à.IÞÜ%èLÙ%á�íiá�ÖØ×EÜ_ï�í/ÖåÖWÒÕÔgI_Ù7IF[�ÑWãjá�Ñjâ�Ù�ÚÞéCÜhÜ;I_Ù%Û?éCÑWãiß�áçÒÕÔLéCîjÜ�I¤éWÛlI_Ú®Ò�×EÒhá�éCÑýÝ�Ù%á�ÑjÚLI
æ?éEÒÕÔ3ÛjÙ;I_îjãjé�Û?é�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�Ù/ÙhÔjé*ß�×�Ùhá�íiá�Ö�×�ÜZ��î�×�ÖåáåÒ�×ªÒÕáåà'IÓælI_Ô�×�à�á�é�Ü/á�ÑnÒhÔOI_áåÜ/Öåé:Ú_×�ÖF×EÑ3ÑjéCÑ a Ö�é�Ú�×�Ö
Ú_éCíiÛðéCÑOI_Ñ@ÒhÙ_Ý�ÙhîWÚ�Ôn×�Ù#ÒÕÔgI�[jÑjáåÒ7I�à�×EÖ�îOI£×EÒ#ÒhÔOI£Ñ�îjÚ_Ö:I_îjÙ ô Ù;I]I�çFá�â�îjÜ7I 1 ïWkC÷fï
A ÔOI_Ñ�ÚÞéCímÛj×�ÜháåÑjâÓÑjé*ß ß�áåÒhÔ�ÒÕÔOI û.-0/ ÛjÙ7IÞîjãjéCÛðé�ÒtIÞÑ@ÒÕáØ×EÖ�Ý�ßýIl[�ÑWã�×�Ñ�×�ãjãjáçÒÕáåéCÑ�×�Ö�ãjÜ%éCÛ ô áåí a
ÛjÜhé*à'I_íJI_Ñ@Òf÷¨é�êýÒhÔOI�æjá�ÑWãjá�Ñjâ�IÞÑOI_Ü%â�èLæ@è 1 ô ð ÷Fímó/× ô U£ënì#÷�×�Ñjãiæ@èm3 ô k�÷¨ímó/× ô �Iënì#÷®ï�ø#ÔjáåÙ
á�íiÛjÜhé*à'I_íJI_Ñ@Òä×EÛjÛZI_×�ÜhÙ£ÒÕé5æZIiÙ%è�Ù�ÒtI_ím×EÒhá�ÚLß�ÔOI_Ñdâ�éCá�ÑjâHê�Ü%éCínU£ënì ô 1 ímó/×@÷/Òhé��IëMì ô 3
í'ó;×@÷I×�ÑjãdÙ%îjâCâ.IÞÙ%ÒhÙÓÚ_é�ÑjÙháåÙ%ÒtIÞÑjÚÞèrá�Ñüæðé�ÒÕÔríVI®ÒÕÔjé�ãjÙ ô ÙháåímáåÖØ×�Ü�×�ÙJê�é�îjÑjãrß�ÔgI_Ñ�âCéCáåÑjâHê�ÜhéCí
U£ënì ÒÕém�IëMì�á�Ñ�ÒhÔOIJ×EÒÕé�ímáåÚ;ÚÞéCÜhÜ;I_ÖØ×ªÒÕá�é�Ñ}I_ÑOIÞÜhâ�èW÷fï û á�ÑjÚLI�ßýI£ÙhÔWé-ß�I_ã5Ú_éCÑWÙhá�Ù�ÒtIÞÑjÚÞè�ß�áçÒÕÔjáåÑ
ÒÕÔOI�×EÒÕéCíiá�Ú�ÚÞéCÜhÜ;I_ÖØ×ªÒÕá�é�Ñ�I_ÑgI_Ühâ�áiI_Ù�ê�éCÜ1×EÖ�Ö�ÒÕÔjÜ;I]I�ÛWÙ7I_îWãjéCÛðé�ÒtIÞÑ�ÒháØ×�ÖåÙ_Ý�ßýI8I¤é:ÛZIÞÚÞÒ#ÒÕÔWá�Ù|áåímÛWÜhé*à.I a
íVIÞÑ@Ò'æ@èH3rímó/×ñê�ÜhéCí ×�Ñ á�íiÛjÜhé*à'I_ã¾Ü;I_Ù%îjÖåÒiê�éCÜ"ÒÕÔOI�5 ò �IënìùÒÕé�ÒÕ×�Ö�I_ÑgI_ÜhâEèCï ó;é*ßýI®à.IÞÜ_Ý
ÒÕÔOI/Ú_éCÑjÚÞÖ�îjÙ%á�éCÑmßýIIÚ_×�Ñ�ãjÜh×*ß�ê�Ühé�íÍÒhÔOI_Ù;Il[�ÑjãjáåÑjâäáåÙ�ÒÕÔj×EÒ|ÒhÔOI û.-0/ ÛjÙ;I_îjãWéCÛ?éEÒtI_Ñ@ÒháØ×�Öðè:á:I_ÖåãjÙ
æjá�ÑWãjá�Ñjâ&IÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ#ÒÕÔ�×EÒ;×�Ü;IIÚ_ÖåéCÙ7IÞÜ�Òhé"ÒÕÔOI�IKé:ÛlI_Ü%á�íJI_Ñ@Ò�×�Ö?à�×EÖ�îOIEï
A ÔOI_ÑþÜ7I_Ù%îjíiá�Ñjâ¼ÒÕÔOIiãjá�Ù%Ú_îjÙ%ÙháåéCÑd×�æðéCîWÒJÒÕÔgImÚÞÚ a Û�ì8U«ò�ô¾æj×�ÙháåÙJê�Ü%éCí û I_Ú®ÒÕáåéCÑ 1 ïWk:Ý]ßýI�[�Ñjã
ê�îjÜ%ÒhÔOI_Ü£ÚÞéCÑ.[�Ü%í'×EÒhá�éCÑnÒhÔ�×EÒIÒhÔOI"Ú_Ú a Ûqì8U«ò¨ôÇæj×�ÙháåÙJáåÙ�Ñjé�ÒK×�Ù£×EÛjÛjÜhé�ÛjÜhá�×EÒtI"×EÙ£ÒhÔOImì�ç æ�×�ÙháåÙ
ß�ÔOI_ÑrÚ_éCÑWÙ%ÒÕÜ%îjÚÞÒhá�éCÑ �u�]ïAí#ãWãjáåÒhá�éCÑ�×EÖ�Öåè�Ýýß�ImÔ�×�à'Iiê�éCîWÑjãrÙ%á�íiá�Ö�×�ÜoUIënì�×�Ñjãp�IënìÈ×EÒÕéCíiá�Ú
Ú_éCÜ%Ü7IÞÖØ×EÒhá�éCÑ I_ÑOIÞÜhâCá:I_ÙKê�é�Üä×�ÖåÖ�ÒhÔjÜ7ILI�ÛjÙ;I_îjãjé�Û?é�Ò7I_Ñ@ÒÕá�×�Ö�ÙÞï A ÔOIÞÑ�Ú_éCíiÛ�×�Ü%á�Ñjâ¼ÒÕÔOIÞÙ7I�qBßýIÞÖ�Ö�æZI a
Ô�×�à.IÞãQr0UIënì�×EÒÕéCíiá�Ú�Ú_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑrI_ÑOIÞÜhâCá:I_ÙFß�áçÒÕÔÓÒhÔOIaUIënìdÜ7I_Ù%îjÖåÒFê�éCÜOÒhÔOI1Ú_Ú a Ûqì8U«ò¨ô�æ�×�Ù%á�ÙÞÝ
ßýI0[jÑjãi×/ÙhÖåá�âCÔ@Ò�áåÑjÚ_Ü;I�×�Ù;I1ælIÞÒGß�I]I_Ñsk ô ÷-÷O×�ÑWã ð ô ÷-÷xí'ó;×Wï®êGÑ"ÚÞéCÑ@ÒÕÜh×�Ù%Ò_ÝCÒÕÔOI#Ùh×�íVI�Ú_éCíiÛ�×�Ü%á�Ù%éCÑ
ÙhÔjé*ß�Ù�×äÙháåâCÑját[�Ú�×�Ñ@Ò|ãOI_ÚÞÜ7I�×EÙ7I£á�Ñ'ÒhÔOI��Iënì Ú_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑVI_ÑOIÞÜhâ�è'æZI®ÒGßýILI_Ñ�k:ï|ú ô ð ÷�×�Ñjã ð ï|ú ô 1 ÷
í'ó;×Wï k û á�ÑjÚLILÒhÔOI_Ù;Iu[�ÑjãjáåÑjâCÙ£á�ÑnÒhÔOILÚ_éCÜ%Ü7I_Ö�×EÒÕáåéCÑFIÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙJÙ%îjâCâ.IÞÙ%Ò£ÒÕÔgIiÙh×�íJI"á�ÑjÚÞéCÑjÙháåÙ%Ò7I_Ñ@Ò
æZIÞÔ�×�à�á�éCÜ�×�Ù�áåÑ�ÒhÔOI£ÖØ×�Ù�Ò#Ù7IÞÚÞÒhá�éCÑ ô á	ïµIEï�×LÙ%Ö�áåâCÔ@Ò#á�ÑjÚÞÜ7I_×�Ù7IÞÙ�áåÑHÒÕÔOIfU£ëMì�Ú_é�ÜhÜ7IÞÖØ×EÒhá�éCÑ�IÞÑOI_Ü%âCáiIÞÙ
×�Ñjãü×�ÙháåâCÑját[�Ú�×�Ñ@ÒIãgI_Ú_Ü;I�×�Ù;ILá�ÑnÒÕÔgIm�Iënì¬Ú_éCÜ%Ü7I_Ö�×EÒÕáåéCÑFIÞÑOI_Ü%â�èW÷®Ý�ßýI"Ôj×*à'I"ê�îjÜ%ÒhÔOI_Ü�I®à:áåãOI_ÑWÚ]I
ÒÕÔ�×ªÒ�ÒhÔOI£Ú_Ú a Ûqì8U«ò¨ôüæj×�ÙháåÙ1è:á:I_ÖåãjÙ1ÒÕévq�íiá�Ù%æZIÞÔ�×�à.I_ã�rIÜ7IÞÙhîjÖçÒÕÙÞï
øOémÚ_éCÑWÚ_Ö�îWãOI�Ý�ß�IKÔ�×�à'IJê�éCîWÑjãn×LâCé�é:ã¼×�âCÜ;I]IÞíVIÞÑ�Ò�ß�áçÒÕÔjáåÑ5éCîWÜ$UIënì ×�ÑWã��IëMì Ü7I_Ù%îjÖåÒhÙ�ê�é�Ü
w  yx{z}|:~�� , |������0����z}�j~��:���o��~��0���}�����!� %�� z��W~����J|:�!� D ~�� C�� ���W� , z�|:� D ~����}�!x � z}�j~��F�!�:��� , �j��� ) ~����y� # �{z D!� �

+ � � �}���:�0���fz�| � z
z�|:�����az���~ +�� ���W�����!z}�F�t��� ��� q��<�^� ���@� �<��� �W�!x������W�0�jx � �h�
� % � � z}�j~�� ) �}~���z}|:�az��}�:� 4y�
xW�j�0�jz��
�:��z}~0z�|:���j�����j�0�Wx � ����� t ���!�
�  y� � � � xj~ , �:�W� D ���}���j~�� ) ~������T��|�~���� � ���j�0�Wx � ���:���
��������z}�j� � z��W~��l~ ) z�|��6�:� ,�� z}� % � D ~��}�}�!x � z��W~��P�!���!� ,��K#

��� ����z}|:� D ~��}����x � z��W~��l�!�:��� ,�� �����W� D ��� � ����� + ���Õ��r � 4�� � ' � q��p# �J|��!�}� � �Jz�|:�a¡�� q�D ~��}�}�!x � z��W~��l���:�!� ,�� �W�
�
� D �}� � ����� + �ur¤�,¢ � 4�� �t¡�� q�� � � �
z �¤,£� �W� # z�|��W� D ~�� C�� ������~��P�:�!���:��z�~ + �hz}��� � z����P�J�{z}|f��������� %�� z}�j~���� ) ~��
�}� � ��~������a���£z��W~��:����� � �}xj�W�!���
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±�² ±�²�³ Á�´cÂ¶µ
·
·�Ã,·-Ä Á�´cÂ¶µ£¸JH µ�Ã�¸JÄ Á�´cÂ¶´4¹»º
¼�Ã�¸JÄ
½ ² ½ ² Á�´cÂ¶µ
·
·�Ã,·-Ä Á�´cÂ¶µ£¸JHcÃL¹KÄ Á�´cÂ¶´4¹KHcÃL¹KÄ
ÞG¹
¾ ØÀ¿üH
Á ± ¿0Â:Á Á�´cÂ¶µ
·-HcÃL¹KÄ Á�´cÂ¶µ
Â
µ�ÃL¹KÄ Á�´cÂ¶´4¹
¹-ÃL¹KÄ
±�² Ã�Ã ÁLØ ± ¿BÙFÁ Á�´cÂ¶µ
·-HcÃ,·-Ä Á�´cÂ¶µ
Â
´
Â�ÃLH�Ä Á�´cÂ¶´4¹»µ
º�ÃLH�Ä
½ ² Ã�Ã ÁLØ ± ¿BÙFÁ Á�´cÂ¶µ
·
º�Ã,·-Ä Á�´cÂ¶µ£¸�¼-HcÃ,¼-Ä Á�´cÂ¶´4¹»Â£¸�Ã,¼-Ä
ÞG¹
¾ Ã�Ã ÁLØ ± ¿BÙFÁ Á�´cÂ¶µ
·
·�Ã,·-Ä Á�´cÂ¶µ
Â
µ�Ã,·-Ä Á�´cÂ¶´4¹
¹-Ã,·-Ä

øF×�æWÖ�Ä 1 ïW3�Æ�Ç¸È ¼e»�ÉSº�Ê�ËeÌB» È{Í¤Î »®É È Ì ¿ ½ ± º�Ñ{Ò@Å0½ ± Ê�¼ÚÑ{Òc¼ÚÑ Ô Ì&Ñ{Ì Ó½Ô ¼eÌÕ» ×WÍ1Ó i ò Ê�º1»pÌÕÒ Í Ñ{Ì�É È ÌBÉ Í ÉSº�ËÌ&Ñ{Ì Ó½Ô ¼eÌÕ»*¼ÚÑ Ç º�Ê�ËeÌ ÂcÂ¶ÂcÂ Ç¸È Ì«Ë�º1»½É Ã Í Ë Û ÝlÑ�ËÚ¼e»½Ép»*É È ÌuÒ�Ì&ÖJ¼�º�É½¼ Í Ñ Í�× É È ÌPÅ0½ ± Ê�¼ÚÑ{Òc¼ÚÑ Ô Ì&Ñ{Ì Ó½Ô
��×WÓpÍ Ý
É È Ì�Ì�� Ø Ì Ó ¼ÚÝ¨Ì&Ñ0ÉSº�Ë�Ö1º�Ë Û Ì Ã ÎzÈ ¼ Ã È ¼e» Á�´cÂ¶µ
º£¸Æ¹ Ï�º Ð »pÌÕÌ Ç º�Ê�ËeÌ ¸{Â¶·-Ä$Â ² Í1Ó º�ËÚË�Ö1º�Ë Û ÌÕ» Ð É È ÌfÇ¤Ì ÓpÍ Ø Í ¼ÚÑJÉ
Ì&Ñ{Ì Ó½Ô
� ¼e»5Ì�� Ã Ë Û Ò�ÌÕÒ Â

×�Ö�ÖðéCîjÜ�ÒÕÔjÜ�Ä£ÄIÛjÙ�Ä_îjãjé�Û?é�Ò�Ä_Ñ@ÒÕá�×�Ö�Ù�ß�Ô§Ä_Ñ�ã§ÄÞÙhÚ_Ü%á�æjáåÑjâäÒÕÔ.Älî$ÈG×EÒÕéCí¼ï�í;Ö�Ù%éäÒÕÔ§ÄPUIënì ×�Ñjã&�Iënì
æjá�ÑjãWá�ÑjâvÄÞÑ§Ä_Ü%âCá�ÄÞÙ#ÙhÔjé*ß âCé:é�ã�×�âCÜ�Ä£ÄÞí�ÄÞÑ�Ò#ê�é�Ü|ÒÕÔ§ÄJë~çÇ×EÑjã5ì�çdÛjÙ�ÄÞîjãjéCÛðé�ÒÉÄÞÑ@ÒÕáØ×EÖ�ï û îjæWÙ%Ò�×EÑQÈ
ÒÕáØ×EÖ�Ù�è�Ù%ÒÉÄÞí'×ªÒÕá�Ú|á�íiÛjÜhé*à4ÄÞí�ÄÞÑ@ÒÕÙ�áåÑÓÒÕÔ§Ä$5 ò U£ënì¢×�Ñjãm��ënì�Òhé�Ò�×EÖQÄÞÑ§Ä_Ü%âCá�ÄÞÙ�Ô�×�à4Ä�æÊÄ£Ä_Ñäê�é�îjÑjãê�éCÜxÒhÔ§Ä ûQ-0/ ÛjÙ�ÄÞîjãjéCÛðé�ÒÉÄÞÑ@ÒÕáØ×EÖ:Ö�Ä�×�ãjáåÑjâ;Òhé�×�ÑÓá�íiÛjÜhé*à4ÄÞãäæjáåÑjãjá�ÑWâoÄÞÑ§Ä_Ü%â�è ô á�ï{Ä�ï]ÒÕé/ÒhÔ§Ä|ÚÞîjÜhÜ�Ä_Ñ@Ò
æËÄÞÙ%ÒfÄÞÙ%ÒÕáåí'×ªÒÉÄKß�áçÒÕÔ3×�ã.ÄÞà�áØ×EÒhá�éCÑ5é�êü÷c÷ ô ÷-÷�ímó/×iÒÕé'ÒhÔ§ÄuÄKé:ÛÊÄ_Üháåí�ÄÞÑ@Ò�×�Ö]àE×�Ö�î§Ä�÷®ï¨çFáåÑ�×�ÖåÖåèCÝjß8Ä
Ô�×�à4ÄIê�éCîjÑjã�ê�îjÜ�ÒÕÔ§ÄÞÜ�Ä®à�á�ã§ÄÞÑjÚ£Ä£ÒÕÔ�×ªÒ#ÒÕÔ§ÄPq�áåímÛWÜhé*à4ÄÞãQr��IëMì ÒÕéEÒ�×�Ö�ÄÞÑ§Ä_Ü%âCá�ÄÞÙ�éCæWÒ�×Eá�Ñ§ÄÞã¼æ@èHÒhÔ§Ä
Ú_Ú�ÈBÛqì8U«ò¨ôþæ�×�Ù%á�Ù/áåÑ5ÒhÔ§ÄÓÛjÜ�ÄÞà�á�é�îjÙ/Ù�Ä_ÚÞÒhá�éCÑn×�Ü�ÄJá�Ñ.Ìjî§Ä_ÑjÚ�Ä_ã3æ@èM×mÑ§ÄÞâ@×EÒÕáçà4ÄKÛjÙ�ÄÞîjãjéCÛðé�ÒÉÄÞÑ@ÒÕáØ×EÖ
Ö�é�Ú�×�Öåá���×ªÒÕá�é�Ñ�Ä_ÜhÜ%éCÜ_ï�óoÄ_ÑWÚ£Ä�Ý ÒhÔ§ÄÓáåímÛWÜhé*à4ÄÞí�ÄÞÑ�Ò�é�ê�õ ô ÷*÷�ímó/×'áåÑMÒÕÔ.Äu�Iënì æjáåÑjãjá�ÑWâsÄ_Ñ.Ä_ÜhâEè
éCæWÒ�×Eá�Ñ§ÄÞã�ê�é�Ü1ÒÕÔ§Ä£Ú_Ú»ÈGÛqì8U«ò¨ôñæ�×�ÙháåÙ#á�Ù#íiéCÙ%Ò�Öåá�Í�Ä_Öåèmê�éCÜ%ÒhîjáåÒhéCîjÙÞï

Î E�Ï$ELÐ ÑeR6ÒÔÓPÕTÖ.MOIQRTSØ×^MÙKQÚÛR
K.ÚoG�ÖÝÜßÞ Ñ ÑeÕTàOá�âPàOÕ
KQMOR6SoI
çqé�Ü®î ×�Ñjã�5 ò Ý�øO×�æjÖ�Ä 1 ï�`�ÛjÜ�ÄÞÙ�Ä_Ñ@ÒhÙ¨×;ÚÞéCímÛWá�ÖØ×ªÒÕá�é�ÑIé�êq×�àE×�á�Ö�×�æjÖ�Ä¨Ü�ÄÞê�ÄÞÜ�Ä_ÑWÚ£Ä0��ënìþÒÕé�ÒÕ×�Ö�ÝªÚ_éCÜ%Ü�Ä»ÈÖØ×EÒhá�éCÑ£×�ÑWãKæjáåÑjãjáåÑjâ$Ä_Ñ§ÄÞÜhâCá�Ä_Ù_ïOø#Ô§Ä�Ü�ÄÞê�ÄÞÜ�ÄÞÑjÚ£Ä�à�×EÖ�î§ÄÞÙOÚÞÖ�éCÙ�Ä_Ù%Ò]Òhé�ÒhÔ§Ä ô Ñ§Ä_âC×EÒÕáçà4Ä*÷�Ä¤éWÛÊÄ_Ü%á�í�Ä_Ñ@Ò�×EÖ
à�×EÖ�î§Ä/×�Ü�Ä�ÒÕÔ§Ä/ÒGß�ém�Iënì æjáåÑjãjá�ÑWâ�Ä_Ñ.Ä_Ühâ�á�Ä_Ù�ê�éCÜ�ÒhÔ§Ä û.-0/ ÛjÙ�Ä_îjãjé�Û?é�Ò�Ä_Ñ@ÒÕá�×�Ö?ß�áçÒÕÔ�ã.ÄÞà�áØ×EÒhá�éCÑWÙ
é�êy3 ô ð ÷�ímó/×�ì ë~êGøsí û ÷1úcú�õ ñ ×�Ñjã�3 ô ÷-÷�ímó/×Aì =�ã 2 ûjû ë í;îäk ïcï k ñ ï - é�ÒÕÔHÙ�ÒÕîjãjá�Ä_Ù#éCÑWÖåèiãjáåê+È
ê�Ä_Ü�á�ÑLÒÕÔ§Ä;óuçüæ�×�ÙháåÙ�Ù�ÄÞÒ_ï¨ø#Ô§Ä/Ñ§Ä¤é�Ò1æÊÄ_Ù%Ò|Ü�Ä®ê�Ä_Ü�ÄÞÑjÚ£Ä;Ü�ÄÞÙhîjÖçÒ|Ô�×EÙ1×�ÖåÜ�Ä�×EãWèL×Kã.ÄÞà�áØ×EÒhá�éCÑié�êJkGú ô ÷*÷
í'ó;×Jê�Ühé�í ÒhÔ§ÄlÄKé:ÛÊÄ_Ü%á�í�Ä_Ñ@Ò�×�ÖðàE×�Ö�î§Ä/×�ÑjãHáåÙ|éCæWÒÕ×�á�Ñ.Ä_ã�æ@èH×EÑ�×�Ö�ÖåÈÙÄ_Ö�Ä_Ú®ÒÕÜhé�Ñs�IëMì Ú_×�Ö�ÚÞîjÖØ×EÒhá�éCÑ
ô ×�ÖåÙhé;ê�é�ÜOéCÑ.Ä|ã§Ä®ÒÉÄ_Ü%ímáåÑ�×�Ñ@Òf÷�ì|ç®êOæ�ê ¤T¤ êu÷1úcú43 ñ ï�í¾Ü�ÄÞê�ÄÞÜ�ÄÞÑjÚ£Ä1æWá�ÑjãjáåÑjâPÄÞÑ§Ä_Ü%â�èJß�áåÒÕÔKÒÕÔ§Ä�ÖØ×�Ü%â4Ä_Ù�Ò
ã§ÄÞà�áØ×ªÒÕá�é�ÑMé�ê ð 3 ô ÷ ïcï ÷#ímó/× ì û.çP- ã í�ë~í;î�ê½íIë ÷1úcúÀk ñ á�Ù�é�æWÒ�×�áåÑ§Ä_ãMæ�èn× = Ü�Ä£ÄÞÑjÙ�ê�îjÑjÚ®ÒÕáåéCÑòJëMì í�Ä®ÒÕÔjé�ã ì{æ�è û ø$è ã ÷�úcú�õ ñ ß�ÔjáåÚ�Ô'áåÙ|×�Ñ'×�ÖåÒ�Ä_Ü%Ñ�×EÒÕáçà4Ä#ÒÕéJÒÕÔ§Ä;ÙhÔjé�Ü%Ò�È�ÒÕáåí�Ä�×�ÛWÛjÜhé1é:á�ím×EÒÉÄÞã
�Iënì�í�ÄÞÒhÔjé�ã�ÒhÔ�×EÒ�ß8ÄJîWÙ�Ä�ï
û éMêl×�ÜÞÝ�éCîjÜäæÊÄ_Ù�Ò"æjáåÑjãjá�ÑWâ�Ä_Ñ.Ä_Ühâ�á�Ä_ÙÓé-àZÄ_Ü�Ä_Ù%Òhá�ím×EÒÉÄmÒÕÔ§Ä ô Ñ§Ä_âC×EÒÕáçà4Ä*÷�ÄKé:ÛÊÄ_Üháåí�ÄÞÑ@Ò�×�Ö�à�×EÖ�î§Äiæ@è
÷:` ô ÷*÷|í'ó;× ô ì�çÇÛWÙ�Ä_îWãjéCÛðé�ÒÉÄÞÑ�ÒháØ×�ÖØ÷1×�Ñjã¼æ@è]÷c÷ ô ÷*÷#ímó/× ô û.-0/ ÛjÙ�Ä_îjãWéCÛ?éEÒÉÄ_Ñ@ÒháØ×�ÖØ÷®ï5êGÑ5ÚÞéCíuÈ
Û�×�ÜháåÙhéCÑýÝxé�îjÜ û.-0/ æjáåÑjãjá�ÑWâVÄÞÑ§Ä_Ü%â�èñÙhÖåá�âCÔ@ÒhÖåèné*àZÄ_Ü�ÄÞÙ%Òhá�ím×EÒÉÄÞÙJÒhÔ§ÄiÒGß�éMÜ�ÄÞê�ÄÞÜ�Ä_ÑWÚ£ÄmàE×�Öåî§Ä_Ù£éCæ�È
Ò�×�áåÑ§Ä_ã�ê�éCÜ�ÒÕÔ§ÄIÙh×�í�ÄIÛWÙ�Ä_îWãjéCÛðé�ÒÉÄÞÑ�ÒháØ×�Ö	ÝWá	ïjÄEï¨éCîjÜ|àE×�Öåî§Ä�ÙhÖåá�âCÔ@ÒhÖåèiãjákùËÄ_Ü%Ù#æ@è 1 ô k�÷�í'ó;×ÓÒÕéäÒhÔ§Ä
à�×EÖ�î§ÄIæ@è = Ü%éCÙhÙ%í'×EÑ5×EÑjãMÔ�×EÙ;ÑjéiÙháåâCÑját[�Ú�×�Ñ@Ò�Ú�Ô�×EÑjâ4ÄÓéEê 1 ô õ�÷|í'ó;×LÒhéiÒhÔ§Ä£à�×EÖ�î§ÄIæ@èMë5áåÒÕ×�Ù_ï
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¼
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ÞG¹
¾ C-'
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¼
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ï�Ã,Â-Ä Á�´cÂ ¸�´
º
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´
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Â
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ÞG¹
¾ õ � ���}��� � � Á!¹»ïcÂ¶¼
¼
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Â
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ÞG¹
¾ õ � ���}��� � ��÷ Á Á Á Á Á�´cÂ¶µ
Â
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ïcÂ ¸�¼-HcÃL¹KÄ Á�´cÂ ¸�ï£¸�ÃL¹KÄ Á�Â£¸{Â¶Â-H º
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ïcÂ¶Â
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øF×EæjÖ�Ä 1 ï�`�Æ�Ç¸È ¼e»*ÉSº�Ê�ËeÌ Ã Í Ý Ø ¼ÚËeÌÕ» Ó Ì × Ì Ó Ì&Ñ Ã ÌuÉ Í ÉSº�Ë Ð Ã Í1Ó½Ó Ì&Ë�º�É½¼ Í Ñøº�Ñ{ÒAÊ�¼ÚÑ{Òc¼ÚÑ Ô Ì&Ñ{Ì Ó½Ô ¼eÌÕ»B¼ÚÑ�Ï�º Ó É Ó ÌÕÌ Â
Ç¸È Ì Ó Ì&Ê � Ð º�ËÚË�ûÀ�cÌÕÒ Á Ñ Í Ò�Ì�Å0½ ±&Ã º�Ë Ã Û Ë�º�É½¼ Í Ñ{»®º Ó Ì®Ò Í Ñ{Ì Î ¼ÚÉ È º5É Ó ¼�º�Ë Î º¤Ö-Ì × Û Ñ Ã É½¼ Í ÑlÊ�º1»SÌÕÒ Í Ñ¨ºB»½¼ÚÑ Ô ËeÌ
ÞJË�º�ÉpÌ Ó Ò�Ì&ÉpÌ Ó Ýl¼ÚÑ�º�Ñ0É Â Ç¸È Ì Ó ÌÕ» Ø Ì Ã É½¼ÚÖ-Ì Ø »SÌ Û Ò Í Ø Í ÉpÌ&ÑJÉ½¼�º�Ë�º�Ñ{ÒAÊ�º1»½¼e» ×(Í1Ó Ì¤º Ã È�Ó Ì × Ì Ó Ì&Ñ Ã Ì Ã º�Ë Ã Û Ë�º�É½¼ Í Ñ
¼e»uËÚ¼e»½ÉpÌÕÒ²¼ÚÑ É È Ì@û Ó »½É«É Î®Í Ã Í Ë Û ÝlÑ{» Â Ç¸È Ì Ó Ì × Ì Ó Ì&Ñ Ã ÌÕ» Ã+ü Ì × ÂIÄ Ñ Í ÉpÌÕÒ²¼ÚÑ²É È Ì\Ë�º1»½É Ã Í Ë Û ÝlÑ�º Ó Ì ÃL¹KÄ
ý ½sþ ÇËÿ Þ ¹»ï
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u�´vuBäzåxç�u�é¨ð Û ¸ Ú ç�´vu�ë Û æ�¸Jîvuòëvç¡ªhu�ä2u�´V¸¨´�·vñ Û u�ä2éFð�ô[?�· Ú ëvä Ú ¸J·�äzu]¶Gðxç{´V¸zé Ú ´vë ÛvÚ ézç�é�ézu*¸Jé¨ô>ðxä��
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��� ê Ú¼Ü ê�· Ü Ú ¸zç{ðx´vé Ú äzu Û�Ú é2u�ë ð�´í¸zîvu!é Ú ñ�u�¸zäzç Ú�Ü ì Ú ø�uBô>·v´�êB¸Jç�ðx´]\_^"Ý|ñ�·vä&¸JîvuBä
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Ts��� Ú ´vë¢����� ç�´v¶v·�¸L¶ Ú ä Ú ñ�uB¸zu�äzé Ú äzuFéz¶Gu�êBç¡ò�uBë�ç�´�¸zîvu\ê Ú ¶f¸Jç{ð�´pÝ
� u�ò�´vëí¸Jî Ú ¸ Ú¼Ü{Ü ëvu*øfç Ú ¸Jç�ðx´véFç�´í¸zîvuÁ�
��� ¸Jð¼¸ Ú�Ü uB´vu�ä2å�æqô>ðxä\ëvç¡ªhu�ä2u�´V¸Z?�· Ú ëvä Ú ¸J·vä2u!¶Gðxç{´V¸zé
ô>ðxä¦� Ú ´�ëÛÍ Þ Ú äzu!ìïç�¸Jî�ç{´dõ>ðxä]ê Ü ðxézu!¸Jð�÷¥ð�´vuNé2¸ Ú ´vë Ú ä2ë ëvuBø�ç Ú ¸Jç�ðx´pÝ·�¨·vä]äzuBéz· Ü ¸Jé]ç�´vëvç�ê Ú ¸zu
¸Jî Ú ¸C¸Jî�u!�ò¶Gðxç{´V¸6?�· Ú ëvä Ú ¸J·vä2u�ñ�uB¸zîvðfë�æ�ç{u Ü ëvé�é Ü ç�åxîV¸ Ü æ]îvç{åxî�u�ä�¸Jð�¸ Ú�Ü u�´vuBäzåxç�u�é�ô>ðxä Û ð�¸Jî Û�Ú ézç�é
ézuB¸zé Ú ´vëíô>ð�ä¤� Ú ´�ëÀÍ Þ ìïîvuB´öê�ðxñ�¶ Ú ä2ç{´vå�ìïçX¸Jî Ú�Ü{Ü ð�¸JîvuBä¥ä2u�é2· Ü ¸zé�Ý}²�·�¸�¸JîvuBézu�ëvç¡ªhu�ä2u�´vêBu�é
Ú äzu¥´vð�¸¨é2ç{åx´�ç¡ò�ê Ú ´V¸ Ý Ù îvuBäzu*ô>ðxäzu ó ðx·vä�äzu�é2· Ü ¸zé¨ê�ð�· Ü ëè´�ð�¸¨ç�ëvu�´V¸JçXô�æ Ú ´Væ�é2ç{åx´vçNò�ê Ú ´�¸�ç{´�ùv·vu�´vêBu
ðx´N¸Jîvuu�����d¸Jð�¸ Ú�Ü õ Û ç{´vëvç�´vå�÷suB´vu�ä2å�æNìïîvuB´�u*ø Ú¼Ü · Ú ¸zç{´vå]¸zîvu\´vðx´f� Ü ð�ê Ú�Ü ê�ðxñ�¶Gðx´vu�´V¸zéLð¼ôy¸zîvu
¶vézuB·vëvðx¶Gð�¸JuB´V¸Jç Ú¼Ü ô>ðxä�ëvçNª9uBäzu�´V¸L´�·vñ Û u�ä2é�ð�ôi?�· Ú ëvä Ú ¸J·�äzu\¶hð�ç{´V¸JéBÝ

ù­ú't 
 ÿ�G�G#ÿ���KF��ÿ/M �UKuþ �L�jü��Su

v ´w�fuBêB¸Jç�ðx´xV�Ý�� Ú ´vëxV�Ý³ö ó ìsuª·vé2u�ëö¸Jî�u�T���� Ú ´vëÐ�
��� ðxä Û ç�¸ Ú¼Ü äzu*�;ðx¶�¸zç{ñ�ç���uBë ê�ðxä2äzu Ü{Ú ¸JuBë
é Ú ñ�¶ Ü ç�´våïñ!u*¸Jîvð�ë¥¸zð¨ëvu*¸Ju�ä2ñ!ç�´vu�¸Jîvu�u�?�·vç Ü ç Û ä2ç{·vñ åxu�ðxñ�uB¸zä2æ Ú ´vë¥¸JîvuCøfç Û ä Ú ¸Jç{ð�´ Ú�Ü ô>äzu�?�·vu�´vê*æ
ô>ðxä�é2u Ü uBêB¸zu�ëNñ�ð Ü uBê�· Ü u�é�Ý v ´�¸Jîvç�é�ézuBêB¸zç{ðx´ ó ì�u¨uFy Ú ñ!ç�´vu�¸zîvuFê�ð�´�ø�u�ä2åxu�´vêBu\ð�ô�¸JîvuBézu¨¸µìsð?¶vîVæ�é&�
ç{ê Ú¼Ü ¶väzðx¶Gu�ä&¸Jç�u�é¥ô>ð�ä�Í Þ ð
øxu�ä�¸Jîvu!ëvç¡ªh·vé2ç{ðx´í¸Jç{ñ�u�õ>¸zîvuª´�·vñ Û u�ä¥ð�ô ÛvÜ ðfêlw�éJ÷*Ý v ´ö¶ Ú ä&¸Jç�ê�· Ü{Ú ä ó
ì�u�ìïç Ü{Ü êBðxñ�¶ Ú äzu!¸JîvuBézu�äzuBéz· Ü ¸Jé?ð Û ¸ Ú ç{´�u�ë Û æö¸Jî�uxz|{�}�~�������{��!�Dz����_~��:~��|�D�öê�ðxä2äzu Ü{Ú ¸Jç�ðx´ é Ú ñ?�
¶ Ü ç�´vå¥ñ�uB¸zîvð�ëªìïç�¸zîª¸JîvuZ{��!�D���!�g���!{��D�ªê�ð�äzäzu Ü Ú ¸zu�ë�é Ú ñ�¶ Ü ç�´vå¥ñ�uB¸zîvð�ë õ�ç�´�¸zäzð�ëv·vêBu�ë�ç�´L�fu�ê*¸Jç�ðx´
� ÝÎl�Ý � ÷AÝ Ù îvu­ò�äzé&¸]ñ�uB¸Jî�ðfëí·vézuBé Ú äzu*�;ðx¶�¸zç{ñ�ç���uBë���� ì Ú øxu*ô>·v´vêB¸zç{ðx´ ô>ðxä¥u Ú êlîöåxuBðxñ�uB¸Jä&æ ð�ô
¸Jîvu!¶hð�¸zu�´V¸Jç Ú�Ü u�´vuBäzå�æ ê�·vä&øxu ó ìïî�u�äzu Ú éò¸zîvu�ézuBê�ðx´�ëbñ�uB¸zîvð�ë ·vé2u�é Ú ä2u*�µêBu�´V¸JuBäzuBëbä2uBô>uBäzu�´�ê�u
��� ì Ú ø�uBô>·v´�êB¸Jç�ðx´ ô>ðxä¨u Ú êlîíå�u�ðxñ�uB¸zä2æxÝ¤« Ü ézð ó ìsu Ü ç�w�u¥¸zð�ç{´VøxuBé2¸Jç�å Ú ¸zuò¸Jîvu?ç�´�ù�·vuB´vê�u�ð�ô�¸zîvu
ézu Ü u�ê*¸Ju�ë äzu*ô>u�äzuB´vê�uèõ�ðxä\¶vä2ç{ñ Ú ä2æ�÷�åxuBðxñ�uB¸Jä&æ Û æ ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�´vå�¸Jî�u!¶Gð�¸JuB´V¸Jç Ú¼Ü u�´vuBäzå�æíé2·vä2ô Ú êBu
ô>ðxä�ëvç¡ªhu�ä2u�´V¸ïäzu*ô>u�ä2u�´vêBu¥¶Gðxç{´V¸zé�Ý

�&Ñ_�|Ñ2_ ��� Ó���in`
Ó�ks`fc��[�� #kmÓpm@¡£¢I¤ígLm¦¥[§���k�¨ ` � §�©dcµo¥g�ª�c&i�k � c2r�§

�|ç{åx·�äzu�«fÝd¬#¶�äzu�é2u�´V¸Jé�¸Jîvu=­ Þ ¶hð¼¸Ju�´V¸zç Ú�Ü uB´vu�ä2å�æ éz·vä&ô Ú ê�u Ú ô�¸zu�ä¥��®-®-® ó V-®-®-® ó�¯ ®-®�® Ú ´�ëx¬-®�®-®
ëvç±°h·vézç�ðx´ ÛvÜ ð�êlw�é¨õ>ç{´S��u�êB¸zç{ðx´=VvÝ6� Ú ´vë=VvÝ � ìsu�·vé2u�ëSV$®-®�®\ô>ðxä Ú�Ü�Ü ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�ðx´vél÷AÝ Ù î�u¨ëvu�ä2ç�ø�u�ë
Û ðx´�ë Ü uB´vå�¸Jî�é Ú ´vëèø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú¼Ü ô>ä2u�?�·vuB´vê�ç�u�é Ú ä2u Ü ç�é2¸JuBëèç{´�¸Jîvç�é�é Ú ñ!u�²våx·väzu¼Ý
³ uZ²�´vëq¸Jî Ú ¸
ìïîvu�´båxðxç�´vå�ô>äzð�ñ ��®-®�®�¸Jð�V$®-®�® ó ¸Jð ¯ ®-®�® Ú ´vë ¸Jð�¬-®-®�® ÛvÜ ð�êlw�é ó ¸Jîvu�ä2u�éz¶Gu�ê*¸JçXøxu�êlî Ú ´vå�u�é
ç{´N¸Jîvu�u�?�·vç Ü ç Û äzç�·vñ Û ðx´vë Ü uB´vå�¸zî Ú ä2u�®�Ý´®�®-®¦µ�õ�µk«x÷�¶· ó ®fÝ´®-®�®�V�õ'µ�µ"÷�¶· Ú ´vë¸®�Ý´®�®-®¦µ�õ_¹V÷º¶· Ý Ù îvu
øfç Û ä Ú ¸Jç{ð�´ Ú�Ü ô>äzu�?�·vuB´vêBæ]êlî Ú ´våxuBé Û æNµ�õ»¹¦µ
÷i¼�½S¾ � ó � õ»¿ � ÷�¼�½L¾ � Ú ´�ë=®võ ¯ «x÷�¼�½S¾ � ó�Ú ê�êBðxäzë�ç{´vå Ü æxÝ
Ù ð�é2·vñ�ñ Ú ä2çÁÀBu ó ¸Jîvu]ð Û ézuBä2øxuBë êlî Ú ´våxuBéFç{´#¸Jîvu Û ðx´vë Ü u�´�å�¸Jîvé Ú ´vë�ø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú¼Ü ô>ä2u�?�·vuB´vê�ç�u�é
ô>ðxä�ëvç±°hu�ä2u�´V¸ ÛvÜ ð�êlw Ü uB´vå�¸zîvé Ú äzu\ézu*øxuBä Ú�Ü ¸Jç�ñ!uBé�ézñ Ú�Ü{Ü u�ä�¸zî Ú ´�¸Jîvu Ú ézé2u�é2ézu�ë�é2¸ Ú ¸Jç{é&¸Jç�ê Ú�Ü uBäzä2ðxä
Û�Ú äzé ó ìïî�ç{êlîèç�é Ü u�ézéL¸Jî Ú ´�®�Ýd®-®¦µ4¶· ô>ðxäï¸Jîvu Û ð�´vë Ü u�´vå�¸zî Ú ´�ë Ü uBézé�¸zî Ú ´ � ®(� ¯ ®�¼�½ ¾ � ç�´�¸zîvu
øfç Û ä Ú ¸Jç{ð�´ Ú�Ü ô>äzu�?�·�u�´vê*æxÝ v ´ö¸z·väz´ ó ð�·vä]äzuBéz· Ü ¸Jé]é2·våxåxuBé2¸?¸zî Ú ¸?´vð¼¸?ñ]·vêlî ñ�ðxäzu Ú ê�êB·vä Ú ê*æöç�é
å Ú ç{´�u�ëqô>ðxä\ñ!ð�äzu?¸Jî Ú ´ö��®�®-® Û�Ü ð�êlw�é!õ>ðxä Ú ëvç�°9·�ézç{ð�´ ¸zç{ñ�u Ü Ú ä2åxu�äF¸zî Ú ´ 	<Â9µ2®fÝ´®-®�®Ã� Ú ¾ � ÷AÝ
Ù îvu�ä2uBô>ðxä2u ó ì�u�ê Ú ´ ê�ðx´�ê Ü ·�ëvu?¸Jî Ú ¸ Û ð�¸Jîí¶vîVæ�ézç�ê Ú�Ü ¶vä2ðx¶huBä2¸zç{u�é Ú ä2u?ì�u Ü{Ü ê�ðx´Vø�u�äzå�u�ë ô>ðxä\ðx·�ä
ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�ðx´vésìïçX¸JîLV$®-®�® Û�Ü ð�êlw�éBÝ

µ-µ-µ
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min = 1.0899(9)A, freq = 2401(53)1/cm

min = 1.0900(6)A, freq = 2400(38)1/cm

min = 1.0904(5)A, freq = 2397(35)1/cm

min = 1.0903(4)A, freq = 2397(30)1/cm

-19.8855

-19.885

-19.8845

1.07 1.08 1.09 1.1 1.11 1.12
Distance in Anstrom
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100,000 steps

200,000 steps

300,000 steps

400,000 steps
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� uBô>ðxä2u?ëvç{é2ê�·vé2ézç�´vå#¸zîvu]¸µìsð�êBðxäzä2u Ü Ú ¸Ju�ë é Ú ñ!¶ Ü ç{´�åíõ����v÷�ñ�uB¸zîvðfë�é ó�Ü u*¸F·vé\ê�ðx´�ézç{ë�u�ä��j·v´�ê�ðxäj�
äzu Ü{Ú ¸JuBë��sTs�X� Ú ´vë������ ê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸zç{ðx´�éïô>ð�ä�ëvç�°9uBäzuB´�¸¨åxu�ðxñ�uB¸zäzç�u�é�Ý Ù îvu*æ Ú ä2uò¶vä2u�é2u�´V¸JuBëíç�´
¸Jîvu�²�äzé&¸�¸µìsðNëvç Ú å�ä Ú ñ�éïç{´��yç{åx·vä2u9«�Ý´¹�Ý Ù îvuBézu]ëvç Ú åxä Ú ñ!éïé2îvð
ì é2ç{åx´�ç±²�ê Ú ´V¸�ù�·�êB¸J· Ú ¸Jç�ðx´vé�ç�´
¸JîvuNT���� õ Ü u*ô�¸?ëvç Ú åxä Ú ñª÷ Ú ´vë ����� õ�äzç�åxîV¸?ëvç Ú åxä Ú ñ�÷¨¸Jð�¸ Ú�Ü uB´vu�ä2åxç{uBé Û u*¸µì�uBu�´ ëvç±°hu�ä2u�´V¸
åxu�ðxñ�uB¸zäzç�u�é�õ�ç-ÝEu¼Ý|ù�·vê*¸J· Ú ¸zç{ðx´�é�ð�ô�é2uBø�u�ä Ú¼Ü ¸Jç�ñ!uBéC¸zîvuLé2¸ Ú ¸Jç{é&¸Jç�ê Ú�Ü u�ä2äzðxäJ÷*Ý£�Lu�´vêBu ó ¸zîvu�¶�î�æ�é2ç{ê Ú¼Ü
¶väzðx¶Gu�ä&¸Jç�u�é�ë�u�äzçXøxuBë�ô>ä2ðxñ éz·vêlî�·v´vêBðxäzä2u Ü{Ú ¸JuBëNTs��� Ú ´vë!���X�dê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸zç{ðx´�é Ú ä2u¨éz· Û#" u�ê*¸L¸zð
øxu�ä&æ Ü Ú ä2åxu¨uBäzäzð�äzé�Ý Ù îvç�é�ézîvð
ìïéL¸Jîvu\´vuBu�ë�ô>ðxä�¸JîvuZ���Nñ!u*¸Jîvð�ëvé Ú é�·vé2u�ë�ç{´N¸Jîvç�é�¸JîvuBézç�é�Ý
v ´S�fuBêB¸Jç�ðx´�VvÝ$� ó ìsu�·�ézu�ë!¸JîvuLðxä Û ç�¸ Ú¼Ü äzuA�µðx¶�¸zç{ñ�çÁÀBu�ë�ê�ðxä2äzu Ü Ú ¸zu�ë�é Ú ñ�¶ Ü ç�´vå\ñ!u*¸Jîvð�ëpÝ&%�ð
ì ó ìsu
ìïç Ü{Ü ê�ðxñ�¶ Ú ä2u]¸Jîvç�éFñ!u*¸Jîvð�ëqìïç�¸zî ¸zîvu�äzuA�µê�uB´V¸Ju�ä2u�ë ê�ðxä2äzu Ü{Ú ¸Jç�ðx´qé Ú ñ!¶ Ü ç{´våªñ!u*¸Jîvð�ëpÝ:�|ç�åx·vä2u
«fÝ´¹?é2îvð
ìïé�¸Jî�u¥ê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸zu�ëÃ­ Þ ¶hð¼¸Ju�´V¸zç Ú�Ü uB´vu�ä2å�æ�ê�·vä&øxuBé Û æ Ú ¶v¶ Ü æ�ç{´vå Û ð�¸JîX���#ñ�uB¸zîvðfë�éLç�´
Ts��� õ>ézu�êBðx´vë ä2ð"ì�÷ Ú ´vë ç{´'�
��� õ>¸Jî�ç{äzë äzð
ì�÷*Ý Ù îvuBäzu Û æ ó ¸Jîvu!äzuBô>uBäzuB´vê�uNåxuBðxñ�uB¸Jä&æ µxÝd®-¬
¶· õ Ü u*ô�¸Fëvç Ú åxä Ú ñ!éJ÷ Ú ´vë µxÝ�µ2®¦µ6¶· õ�ä2ç{åxîV¸Fëvç Ú åxä Ú ñ!éJ÷Lç�é¨·vézuBëpÝ#õ v ´��|ç�åx·vä2u�«fÝd¹ ó ¸Jîvu?ä2uBô>uBäzu�´�ê�u
åxu�ðxñ�uB¸zä2æ#ç{é�ç{´vë�ç{ê Ú ¸Ju�ë#ìïç�¸zî Ú ê�ç�äzê Ü u�Ý6÷)(�uB¸�·vé�²�ä2é2¸FêBðxñ�¶ Ú äzu�¸Jîvu¥¸µì�ðNëvç�°9uBäzuB´�¸�ñ!u*¸Jîvð�ëvé ó
¸JîvuB´ ó ì�uFìïç Ü{Ü ëvç�ézêB·vézé�¸Jî�u�ç�´�ù�·vuB´vê�u�ð�ô�¸Jîvu\ä2uBô>u�ä2u�´vêBu¥å�u�ðxñ�uB¸zä2æxÝ
³dîvu�´ ê�ðxñ�¶ Ú ä2ç{´våN¸Jî�u!ä2u*�µêBu�´V¸JuBäzuBë ìïç�¸zîí¸zîvu!ä2u*�;ðx¶�¸Jç�ñ!ç±À�uBëx��� ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�ðx´vé�õ Ú ¸\¸JîvuÃµxÝd®-¬
¶· äzuBô>uBäzuB´vê�u�åxu�ð�ñ!u*¸Jä2æ�÷ ó ì�u\ézuBu Ú é2æ�é&¸Ju�ñ Ú ¸zç{êFç{ñ�¶vä2ð"ø�u�ñ�u�´V¸ïð�ô�¸Jîvu\ø�ç Û ä Ú ¸Jç�ðx´ Ú�Ü ô>äzu�?�·vu�´vê*æ
Û æ � ¬-¹võ'µ2¬*��÷/¼�½ ¾g÷ õ�Ts����÷ Ú ´vë Û æxµÑV-¹�õ'µ2®ÙV�÷/¼�½ ¾g÷ õ+������÷ ó äzuBéz¶Gu�êB¸zç�ø�u Ü æ�Ýs��ðxä�¸zîvu Û ðx´vë
Ü u�´�å�¸Jî ó ì�u�²�´vëö´�ðèézç�åx´vç±²vê Ú ´V¸¥ëvç±°hu�ä2u�´vêBu ó ç-ÝEu¼Ý Û æx®�Ýd®-®¦µ�õ,�x÷ ¶· õ1T�����÷ Ú ´vë Û æ<®fÝ´®-®�®�õ-�x÷
¶· õ,���X��÷*Ý v ´ ¸zîvuèé Ú ñ!uèêBðxñ�¶ Ú äzç�ézðx´ Û ·�¸ Ú ¸ Ú ëvç±°hu�ä2u�´V¸Nä2uBô>u�ä2u�´vêBuqåxu�ð�ñ!u*¸Jä2æ Ú ¸XµxÝ±µÑ®¦µ
¶· ó ìsu�²�´�ëqézç{ñ�ç Ü{Ú ä�é2æ�é&¸Ju�ñ Ú ¸zç{ê]ç�ñ!¶vä2ð
øxu�ñ�u�´V¸zé�ð�ôn¸zîvuòø�ç Û ä Ú ¸Jç�ðx´ Ú�Ü ô>ä2u�?�·vuB´vêBæ Û ·�¸ Ú é Ü ç{å�î�¸
ì�ðxä2ézuB´vç{´vå!ô>ðxäL¸zîvu Û ðx´vë Ü u�´�å�¸Jîöõ�ç4Ý<u�Ý Û æ¸®�Ý´®�®$«võ � ÷w¶· õ1Ts�X��÷ Ú ´vë Û æX®�Ýd®-®*�võ�µ"÷x¶· õ+������÷
ìïç�¸Jî�ä2u�éz¶Gu�ê*¸ï¸Jð�¸Jîvu\u!yf¶Gu�ä2ç{ñ�u�´V¸ Ú�Ü ø Ú¼Ü ·vu Ú ¸sµ�Ý´®-¹ÙV ¶· Ý�÷
Ù ðdéz·�ñ!ñ Ú äzç±À�u ¸zîvu ëvç�°9uBäzu�´�ê�u Û u*¸µì�uBu�´ ¸Jîvu�äzuA�µêBu�´V¸JuBäzu�ë Ú ´vë ðxä Û ç�¸ Ú�Ü ä2u�ðx¶�¸zç{ñ�çÁÀBu�ë ���
ñ!u*¸Jîvð�ë ó ìsu�²�´�ëí¸zî Ú ¸F¸Jî�u�ø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú¼Ü ô>ä2u�?�·vu�´�êBæíç{éFé2ç{åx´vç�²�ê Ú ´�¸ Ü æ�ç{ñ�¶väzð
øxuBë õ�ñ�ðxäzu]¸zî Ú ´
¸µìïç{ê�u!¸Jî Ú ´ö¸zîvu�uBäzäzð�ä Û�Ú äJ÷�ô>ðxä�¸Jîvu�ä2u*�;ðx¶�¸Jç�ñ!ç±À�uBëw��� ñ�uB¸Jî�ðfëpÝ Ù î�ç{éòç�ñ!¶�äzð
øxuBñ!uB´�¸]ç{éòç�´
Ú åxäzuBu�ñ�u�´V¸¨ìïçX¸Jîqðx·vä�u!yf¶huBêB¸ Ú ¸Jç�ðx´ ó ézç�´vê�u]¸zîvu?ðx¶�¸zç{ñ�çÁÀBu�ë��o� ëvuB¸zu�ä2ñ!ç�´ Ú ´V¸�õ�ç�´è¸Jîvu?ð�ä Û çX¸ Ú�Ü
äzu*�;ðx¶�¸zç{ñ�çÁÀ�uBëì��� ñ�uB¸zîvð�ë�÷ Ú�Ü�Ü ð
ìïé!ô>ð�ä Ú ´ ç�ñ!¶�äzð
øxuBë/.�0 Ú ¸ª¸Jî�uèézuBê�ðx´vë Ú ä2æ åxu�ðxñ�uB¸zäzç�u�é�Ý
³dîvu�´�äzuBê Ú�Ü�Ü ç�´vå�¸Jî Ú ¸]¸Jî�uL²ry�uBë ´�ðfëvuNuBäzä2ðxä]ç{é]ø Ú ä2ç Ú ¸zç{ðx´ Ú�Ü4ó ç�¸ Û u�êBðxñ�u�é?uBø�ç�ëvu�´V¸�¸Jî Ú ¸ Ú ´
ç{ñ�¶väzð
øxuBë1.�0 Ü ð
ì�uBäzé�¸Jî�u¨¸Jð�¸ Ú�Ü uB´vu�ä2å�æ Ú ¸�¸JîvuFé2u�ê�ð�´vë Ú ä&æNåxu�ð�ñ!u*¸Jäzç�u�é Ú ´vë�¸Jî�·vé�¸Jî�uFê�·vä&ø Ú �
¸J·vä2uòç{´�¸Jî�uò¶Gð�¸JuB´�¸zç Ú�Ü uB´vu�ä2å�æ�êB·vä2ø�u�Ý�2�¸�¸Jî�uòé Ú ñ!u\¸Jç�ñ!u ó ´�ðªézç�åx´vç�²�ê Ú ´V¸�êlî Ú ´vå�u]î Ú é Û uBu�´
ô>ðx·v´vë ç�´ö¸Jîvu Û ðx´vë Ü uB´vå�¸zî õ�ðx´ Ü æ Ú é Ü ç{å�î�¸ Û ·�¸�ç�´vézç�åx´vç±²vê Ú ´V¸]ìsðxäzé2u�´vç�´våqìïîvu�´b·vé2ç{´våè¸zîvu
äzu*�;ðx¶�¸zç{ñ�çÁÀ�uBëL���Nñ!u*¸Jîvð�ë�÷*Ý%�ð
ì ó ìsu]ëvç�ézê�·�ézé¨ðx·�äo²�´vë�ç{´våxéïìïîvuB´qê�ðxñ�¶ Ú ä2ç{´vå�¸Jîvu�¸µì�ðNëvç�°9uBäzuB´�¸�äzu*ô>u�äzuB´vê�uòåxu�ðxñ�uB¸zäzç�u�é�Ý
Ù îvu�ë�ç±°hu�äzuB´vê�uLð Û ¸ Ú ç{´�u�ë Û æ�¸zîvu�ä2u*�;ê�u�´V¸zu�äzuBëL����ñ�uB¸zîvð�ë Ú ¸C¸Jî�uL¸µìsðòä2uBô>u�ä2u�´vêBu�åxuBðxñ�uB¸Jä2ç{uBé
Ú äzuï´vð�¸Cé2ç{åx´vç�²�ê Ú ´�¸�ç�´?¸Jîvuïô>äzu�?�·�u�´vêBç{u�é�õ�ç-ÝEu¼Ý(µk¿�¹võ'µk¿ ¯ ÷i¼�½ ¾g÷ ô>ð�ä[T���� Ú ´�ë!ð�ô � ®�õ�µ-µk¿x÷�¼�½ ¾g÷
ô>ðxä3������÷AÝ|³dîvç Ü u�ô>ðxä�¸zîvu Û ðx´vë Ü uB´vå�¸zî ó ìsu[²�´vëòé Ü ç�åxîV¸�ëvç±°hu�ä2u�´vêBu�é�ð�ôg®�Ýd®-®-¹võ � ÷9ñ=� Ú õ1T�����÷
Ú ´vë�®�Ýd®-®�V�õ-�x÷ïñU� Ú õ,�
����÷�ô>ðxä�¸zîvuò¸µìsðNäzu*ô>u�äzuB´vê�u?å�u�ðxñ�uB¸zäzç{uBé�Ý v ´è¸zîvu]é Ú ñ!uòê�ðxñ�¶ Ú ä2ç{ézð�´
Û u*¸µì�uBu�´]¸Jî�uC¸µìsð¨äzu*ô>u�ä2u�´vêBu�åxuBðxñ!u*¸Jä2ç{u�é�ô>ðxä�¸Jî�usä2u*�µð�¶�¸Jç�ñ!ç±À�u�ëZ���\ñ!u*¸Jîvð�ë ó ìsu6²v´vë Ú ézç{ñ�ç Ü{Ú ä

µ-µ �
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min = 1.0900(6) A

freq = 2400(38) 1/cm

min = 1.0924(8) A

freq = 2562(55) 1/cm
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DMC re-opt.

min = 1.086(1) A

freq = 3032(85) 1/cm

min = 1.085(1) A

freq = 2643(97) 1/cm
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VMC re-cent.

VMC re-opt.

min = 1.095(2)

freq = 2853(91) 1/cm

min = 1.090(1) A

freq = 2460(104) 1/cm-19.841
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-19.839

-19.838

-19.837

1.06 1.07 1.08 1.09 1.1 1.11 1.12 1.13
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H
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VMC re-cent.

VMC re-opt.
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1.06 1.08 1.1 1.12 1.14

V
M

C
To

ta
lE

n
e
rg

y
in

H
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VMC un-correl.

-19.886
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DMC correl.

DMC un-correl.

min = 1.0883(7) A

freq = 2443(42) 1/cm

min = 1.0880(9) A

freq = 2592(62) 1/cm

-19.885

-19.884

-19.883

-19.882

-19.881

1.06 1.07 1.08 1.09 1.1 1.11 1.12 1.13

Distance in Angstrom

To
ta

lE
n
e
rg

y
in

H
a

DMC re-cent.

DMC re-opt.

�|ç{å�·väzuZ«fÝd¹¦Î ¤�à*à]Ò-Ô�å�ã2Ð'å�ÚsÜ�Ü�â#ÏFê ×Þâ#Õ5ä¦ÏÑ×�Õ�ÖÙ×ÞÔ�å�à>Õ�Ö#Õ�ÐÞã2æ � Ø$ÐÞïkÕ�Ý�ÏÑÐ6é�Þ2í;îOâ#Õo×_ê;Ï�Ø$ä$ä@Õ�Ð6Ò-Ô�å�ã2Ð'å�ÚsÜ
� ÏÑÚ�äÅå�Ð�ÕoÛ¦ÏÑ×Þâ � ÏÑÐÞÐ�Õ�à�å�×�Õ�ÒUå�Ö#Ò�Ø$Ö � ÏÑÐÞÐ�Õ�à�å�×�Õ�ÒUÜ å�Ú�ä$à*Ô*Ö$ã � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖ#Ü6ÝèÏÑÐC¡��N� þèÏÑÖ�×Þâ#Õ5àßÕDÝÁ×�âÅå�Ö#Ò
ÜÞÔßÒ$Õ!ÿ6å�Ö#Ò=ÝèÏÑÐ������ þèÏÑÖ=×Þâ#Õ�ÐÞÔ*ã2âÙ×�âÅå�Ö#ÒUÜÞÔßÒ$Õ!ÿDí(îOâ#Õo×_êiÏ9Ò-Ô�å�ã2Ð'å�ÚsÜ(Ô*ÖU×Þâ#ÕoÜ'Õ � ÏÑÖ#Ò=Ð�Ï!ê � ÏÑÚ�äÅå�Ð�Õ
¡����<Ð�ÕDë � Õ�Ö|×�Õ�Ð�Õ�ÒNå�Ö#Ò�ÏÑÐÞÛ$Ô*×'å�à�Ð�ÕDë_ÏÑä$×ÞÔ*Ú�Ô*)FÕ�Ò � ÏÑÐÞÐ�Õ�à�å�×�Õ�Ò=Ü å�Ú�ä$à*Ô*Ö$ã � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖ#Ü6ÝèÏÑÐ£×»êiÏ�Ò-Ô��@Õ�Ð�Õ�ÖÙ×
Ð�ÕDÝ�Õ�Ð�Õ�Ö � ÕSãkÕ�ÏÑÚsÕ�×ÞÐÞÔßÕ�ÜFá(Ý�ÏÑÐ�¯2íÓ±
Õ
± òó þèÏÑÖ ×Þâ#ÕSàßÕDÝè×:âÅå�Ö#Ò ÜÞÔßÒ$Õ!ÿ9å�Ö#Ò<Ý�ÏÑÐ�¯2í°¯A±x¯ òó þèÏÑÖ ×Þâ#ÕSÐÞÔ*ã2âÙ×
âÅå�Ö#ÒUÜÞÔßÒ$Õ!ÿDí£îOâ#Õo×_êiÏZàßÏFê;Õ�Ð�Ò-Ô�å�ã2Ð'å�ÚsÜ�Ü�â#ÏFê ×Þâ#Õ�Ü'å�ÚsÕ � ÏÑÚ�äÅå�ÐÞÔßÜ�ÏÑÖ�Ý�ÏÑÐs���N� � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖ#ÜFí�îOâ#Õ
Ð�Õ�ÜÞä@Õ � ×ÞÔ*ïkÕ/Ð�ÕDÝ�Õ�Ð�Õ�Ö � Õ/ä@ÏÑÔ*Ö|×�Ü�å�Ð�Õ5Õ�Ö � Ô*Ð � àßÕ�Ò�Ô*Ö=å�à*à�Ò-Ô�å�ã2Ð'å�ÚsÜFí��#ÏÑÐ(å�à*à � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖ#ÜFárêiÕ�Ø#Ü�Õ/×Þâ#Õ��|�
ä#Ü�Õ�Ø#Ò$ÏÑä@ÏÑ×�Õ�Ö|×ÞÔ�å�àOå�Ö#ÒSÛÅåÑÜÞÔßÜFíF�ÅÏÑÐ�×Þâ#Õ\����� � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖYá]êiÕ�Ø#Ü'Õ�ÒLô!õ�á�±-í°¯Zö�å ¾g÷ á]øUù�ú2ú2ûküDáhÖ(±
±
±
Û$àßÏ �j» ÜFá2å[ä@ÏÑä$Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖ�ÜÞÔ*)FÕ�Ï�ÝfÖ(±£ê;å�à » Õ�Ð�å�Ö#Ò
å[Û$àßÏ �j» ÜÞÔ*)FÕiÏ�Ýf­
±�ê;å�à » Õ�Ð�Ü!í9�ÅÏÑÐ]×Þâ#Õy¡��N� � å�à � Ø$à�å�×ÞÔßÏÑÖYá
ê;Õ�Ø#Ü�Õ�Ò�åF®
±-áÓ±
±
±
Û$àßÏ �j» Ü6å�Ö#Ò�å�Û$àßÏ �&» ÜÞÔ*)FÕ�Ï�Ý�Ô
±-í

µ-µÑV
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ç{´vé2ç{åx´vç�²�ê Ú ´�¸sêlî Ú ´�åxuFç{´ª¸zîvu¨ô>äzu�?�·vu�´vêBç{uBé Ú ´vë Ú ézç�ñ!ç Ü Ú ä�é Ü ç{å�î�¸�êlî Ú ´vå�u�é�ç{´!¸Jîvu Û ðx´vë Ü u�´vå�¸zî
õ�ç4Ý<u�ÝO®�Ý´®�®$«võ-��÷º¶· õ1Ts�X��÷ Ú ´�ë Û æÃ®�Ýd®-®*��õ'µ"÷�¶· õ+������÷z÷AÝ
³dîvu�´¥éz·vñ�ñ Ú äzçÁÀBç{´vås¸JîvuCç{´�ùv·vu�´vêBusð¼ô�¸Jî�usä2uBô>u�ä2u�´vêBu�¶Gðxç{´V¸zé�ðx´¥¸zîvu�¶vîVæfé2ç{ê Ú�Ü ¶väzðx¶Gu�ä&¸Jç�u�é�ô>äzðxñ
ðx·vä\¶väzu*ø�ç{ðx·vé¥ê�ðxñ�¶ Ú ä2ç{é2ðx´ ó ì�u�²�´vë ´vð�é2ç{åx´vç�²�ê Ú ´�¸�ç�´�ù�·vuB´vê�u!ðx´ ø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú¼Ü ô>äzu�?�·�u�´vêBç{u�éBÝ%�ð�¸�ézðLô>ðxä Û ðx´�ë Ü u�´vå�¸zîvé ó ¸JîvuBäzu�ì�u�²�´vë Ú é Ü ç{åxîV¸�ëvuB¶huB´vëvu�´�ê�u�ðx´�¸JîvuCêlîvðxç�ê�uCð�ôv¸zîvusä2uBô>uBäzu�´�ê�u
¶hðxç�´V¸nô>ðxä Û ð�¸zîS����ñ!u*¸Jîvð�ë Ü ç{w¼uBìïç{é2u�Ý v ´ª¶ Ú ä&¸Jç�ê�· Ü{Ú ä ó ìsu5²v´vë Ú ´!ç{´�ùv·vu�´vêBuL¸zî Ú ¸sê Ú ´�u!yfêBu�u�ë
¸Jîvu\é2¸ Ú ¸Jç�é2¸zç{ê Ú¼Ü u�ä2äzðxä ÛvÚ äïð�ô|êB·väzä2u�´V¸ Ü æL®�Ýd®-®*� ¶· Û æ Ú�Û ðx·�¸��"� � ¸Jç{ñ�u�éBÝ
Ù ð]êBðx´vê Ü ·vëvu�¸Jîvç�é�ézuBêB¸zç{ðx´ ó ðx·väsç{´VøxuBé2¸Jç�å Ú ¸zç{ðx´véséz·vå�åxu�é&¸�¸Jî Ú ¸�¸Jî�u¨·vézuBëNðxä Û ç�¸ Ú¼Ü ä2u*�;ðx¶�¸Jç�ñ!ç±À�uBë
����ñ!u*¸Jîvð�ë�æ�ç{u Ü ëvé�ñ!ðxä2uòä2u Ü ç Ú�ÛvÜ u�ä2u�é2· Ü ¸zé�ìïîvu�´që�uB¸JuBäzñ�ç{´vç�´vå!¸zîvuòø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú¼Ü ô>ä2u�?�·vuB´vê�ç�u�é
¸Jî Ú ´bê�ð�ñ!¶ Ú äzu�ë ¸zðí¸zîvu�ä2u*�;ê�u�´V¸zu�äzuBë ñ�uB¸zîvðfë9Ý �Lð"ìsuBø�u�ä óïÚ é2ç{ñ�ç Ü Ú ä¥ç�ñ!¶vä2ð
øxu�ñ�u�´V¸�ç{é�´vð¼¸
ç{´vëvç�ê Ú ¸zu�ë Û ædðx·vä�ä2u�éz· Ü ¸JéNìïîvuB´ ê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸zç{´vå Û ðx´�ë Ü u�´vå�¸zîvé�Ý52 Ü ézð ó ìsuíô>ðx·�´vëþ¸Jî Ú ¸�¸zîvu
êlîvðxç{êBuòð�ô|¸Jîvu]ä2uBô>uBäzu�´�ê�u]¶Gðxç{´V¸zé�î Ú é Ú ´èç�´�ù�·vuB´vê�u]ð�´�¸Jîvu Û ð�´vë Ü uB´vå�¸zî�ìïîvç�êlîqñ Ú æ�u!yfêBu�u�ë
ézuBø�u�ä Ú�Ü ¸zç{ñ�u�é\¸Jîvu�é2¸ Ú ¸Jç�é2¸zç{ê Ú¼Ü u�äzä2ðxä Û�Ú ä�Ý Ù î�ç{é�ç{´�ù�·�u�´vêBuª´vuBu�ë ¸zð Û u!ç�´vê�ðxä2¶hð�ä Ú ¸zu�ë ìïîvu�´
ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�´vå Û ðx´vë Ü uB´vå�¸JîNìïçX¸JîN¸JîvuZ����¸JuBêlîv´vçÁ?�·vu�ç{´Vø�u�é2¸zç{å Ú ¸Ju�ë#ç{´N¸zîvç{é�¸zîvu�é2ç{é�Ý
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ACB�D D 8:>FE 8HG�I J BK;MLONPNHQ
v ´í¸zîvç{é¨¸zîSR�é2ç{é ó ìTR!ç�´�øUR�é&¸Jç{å Ú ¸VRBëí¸zîSR�ê Ú ¶ Ú¼Û ç Ü ç�¸µæ�ð�ô�¸zîSR:T Ú äzç Ú ¸Jç�ðx´ Ú�Ü ��ðx´V¸VRU� Ú ä Ü ð õ1T�����÷
Ú ´vë�¸zîSRW��ç�°9·�ézç{ð�´���ðx´V¸XR:� Ú ä Ü ðqõ+������÷�ñYRB¸zîvð�ë�ìïîSRB´q¶�RBä2ô>ðxä2ñ!ç�´våZR Ü RBêB¸Jä2ðx´vç�ê¥é&¸Jäz·�êB¸J·�äXR
ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�ðx´vé�Ý�³[RYR!y Ú ñ�ç{´
R�ë é\R Ü R�êB¸XR�ëö¶�î�æ�é2ç{ê Ú¼Ü ¶vä2ðx¶]R�ä2¸zç^RBé¥ð�ô�´vç{´SR�²�ä2é2¸ Ú ´vëöé\R�ê�ð�´vëöäzð
ì
ñ!ð Ü R�êB· Ü RBé�ÝZ³_R?ô>·vä2¸zîSR�ä2ñ!ð�äXR?ézî�ð"ìTR�ëí¸Jî Ú ¸������ ó�Ú é Ú ê�ðxä2äXR Ü Ú ¸XR�ëq¸Jð�¸ Ú�Ü RB´SR�ä2å�æqñYRB¸Jî�ðfë ó
ç{é�ø`RBä2æ Ú ¶�¶väzðx¶�äzç Ú ¸VR¨ìïîSRB´�ëSRBézê�ä2ç Û ç�´vå�î�æ�ëvä2ðxå`RB´�a Û ðx´vëvç�´våbR�´SRBäzå`R*¸Jç�ê�é Ú ´vë�¶väzð¼¸Jðx´�¸Jä Ú ´vé2ôcRBäR�´SRBäzå�æ Û�Ú ä2äzçdR�äzé�ô>ðxä�¸µì�ðöé\R Ü R�êB¸XR�ë4��a Û ðx´vëvç�´vå é&æ�é2¸VRBñ!éBÝ Ù îSRBäXR Û æ ó �
��� Ú�Ü{Ü ð"ìTR�ëb·véª¸zð
êlîSR�êfe�ô>ðxä�ë
R�²�êBç^R�´�ê�ç^RBé�ç�´�ð�¸JîSRBä�äXR*ôcR�äXRB´vêgR�ñYRB¸Jî�ðfëvé¥õ Ü ç^ehRi�
� Ù ÷AÝ
��ð�ä�ðx·vä�ç�´�øUR�é&¸Jç{å Ú ¸VRBë�ñ�ð Ü RBê�· Ü R�é ó ìTR�ð Û ¸ Ú ç�´SR�ë�ëvç�ézé2ðfêBç Ú ¸zç{ðx´jRB´SR�ä2åxç^RBé ó R�?�·�ç Ü ç Û äzç�·vñ å`R�ð�ñZRka
¸JäzçdR�é Ú ´vë�ô>·v´vë Ú ñZRB´�¸ Ú�Ü ø�ç Û ä Ú ¸Jç�ðx´ Ú�Ü ô>äXR�?�·SRB´vê�çdR�éCìïç�¸Jî�ézç�ñ!ç Ü Ú ä Ú ê�êB·vä Ú ê*æ Ú é�ô>ðx·v´vë Û æ�?�· Ú ´�a
¸J·vñ êlîSR�ñ�ç{ê Ú�Ü ñYRB¸zîvðfë�éïõ Ü ç^eUR(�)l�� ó � v �
�?õ Ù ÷ ó �����
�?õ Ù ÷z÷ ó ðxäm��RB´vézçX¸µæ���·v´vêB¸zç{ðx´ Ú�ÜfÙ î
R�ðxä&æ
õ,�
� Ù ÷¨ñYRB¸zîvðfë�éªõ Ü çdeUR � (*n4l ðxä � � (on4lC÷AÝÓ³[R�·vé\R�ë ¸zîSR�éz¶]R�êBç±²�êU�(��2
�)l ç{ñ�¶ Ü RBñZRB´V¸ Ú a
¸Jç{ð�´�ð�ô|¸JîSR�Ts��� Ú ´�ëX²¦y�R�ë�a;´vð�ëSRW���X� ñYRB¸zîvð�ë#ìïçX¸Jî Ú ézç{´�å Ü RZ� Ü{Ú ¸VRBä�ëSR*¸VRBäzñ�ç{´ Ú ´V¸L¸Jä2ç Ú�Ü
ì Ú ø`R*ô>·v´vê*¸Jç{ð�´pÝTpF·�ä Û RBé2¸qR�é&¸Jç{ñ Ú ¸XR�é�ô>ðxä Ú�Ü{ÜhÛ ç{´vë�ç{´vårRB´SR�ä2åxç^RBé�ézîvð
ìTR�ë Ú ´ Ú øUR�ä Ú å`R Ú�Û ézð Ü ·�¸XR
ëSRBø�ç Ú ¸Jç{ð�´ ô>äzðxñ ¸zîSRbõ�´SRBå Ú ¸zç�ø`R ÷ZR!yf¶]R�ä2ç{ñYR�´V¸ Ú�Ü ø Ú�Ü ·SR Û æts�®�Ý$�U�võ'µ"÷bRçT]Ý���ð�äª¸JîSR)R�?�·vç Ü ç Û a
äzç{·�ñ å`R�ð�ñZR*¸JäzçdR�é Ú ´vë�ø�ç Û ä Ú ¸zç{ðx´ Ú�Ü ô>äXR�?�·SR�´vêBç^RBé ó ìTRò·vé\R�ë Ú äXR�êuR�´V¸ Ü æ#ëSRBøUR Ü ð�¶�RBëqê�ðxä2äXR Ü{Ú ¸VRBë
é Ú ñ�¶ Ü ç�´våïñZR*¸Jîvð�ëpÝ Ù îvç{éyñZR*¸Jîvð�ë Ú�Ü�Ü ð
ìvRBëò·véy¸Jð�é2ç{åx´�ç±²�ê Ú ´V¸ Ü æ\ä\R�ëv·�êgR�¸Jî
R�é2¸ Ú ¸Jç�é2¸zç{ê Ú¼Ü ùv·vêB¸z·�a
Ú ¸Jç�ðx´vé�a Ú ´
R�êgRBézé2ç�¸µæNìïîSRB´ Ú ëSR�?�· Ú ¸XR Ü æNê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�´våòé2ñ Ú¼Ü{Ü R�´SRBäzå�æNë�ç±°�R�äXRB´vêgRBé¥õ�ç{´V¸XR�ä Ú ¸Jðxñ�ç{ê
ô>ðxäzêuR�él÷AÝ�p¨·vä Û RBé2¸������ äXRBéz· Ü ¸Jéïô>ðxä�¸JîSRBéXR¥ñ!ð Ü R�êB· Ü RBé�ézîvð
ìTR�ë Û ðx´vë Ü R�´�å�¸Jîvéï¸Jî Ú ¸Lëvç±°�R�ä\R�ë
Û R*¸µìvRuR�´ ®�Ýd®-®-®�õ�µ"÷x¶· Ú ´vë�®�Ýd®¦µÑV�õ�µ"÷x¶· ô>ä2ðxñ ¸JîSR�R!yf¶]R�ä2ç{ñYR�´V¸ Ú�Ü ø Ú�Ü ·
R�Ý/��ðxä�¸JîSR�ø�ç Û ä Ú ¸Jç�ðx´ Ú�Ü
ô>äXR�?�·SRB´vê�çdR�é ó ¸zîSR�ëSRBø�ç Ú ¸Jç�ðx´vé�ô>ä2ðxñ ¸zîSRrR!yf¶]R�äzç�ñZRB´V¸ Ú�Ü ø Ú�Ü ·SR?ç{éFä Ú ¸Jî
R�äFé2æ�é&¸VR�ñ Ú ¸zç{ê]ìïç�¸zî Ú ´
Ú øUR�ä Ú å`R\ëSRBø�ç Ú ¸Jç�ðx´Nð�ôws
V ¯ õ_Vo�x÷�¼�½ ¾g÷ Ým2 Ü ¸Jîvðx·�åxî�ðx·vä Û ç{´�ëvç{´vårRB´SR�ä2åxç^RBéïé2¸Jç Ü{Ü ézîvð
ìTR�ëèé Ü ç{å�î�¸
ëSRBø�ç Ú ¸Jç{ð�´véòô>äzð�ñ ¸Jî
R1RFyf¶�RBäzç{ñYR�´V¸ Ú�Ü ø Ú�Ü ·
R ó ðx·vä�äXRBéz· Ü ¸Jé?êBðx´¦²�ä2ñZRBëb¸zîSR�ézðx·v´�ëv´SR�é2é!ð¼ô�¸zîSR
Ú ¶v¶ Ü ç^R�ëx�
��� ñYRB¸zîvðfëöìïî
R�´ êBðxñ�¶ Ú äzç�´vå�ìïçX¸Jî Ú�Ü ¸XR�ä2´ Ú ¸JçXø`RN?�· Ú ´�¸z·vñ êlîSRBñ!ç�ê Ú�Ü ðxäb�
� Ù
ñZR*¸Jîvð�ëvé�Ý
v ´ Ú ëvë�ç�¸Jç�ðx´F¸JðL¸JîSRBéXR�´�ç{´SRCê�ð
ø Ú�Ü RB´V¸ Ü æ Û ðx´�ëSR�ë]ñ�ð Ü R�ê�· Ü R�é ó ¸µì�ð¨ñ�ð�ëSR Ü é&æfé&¸VRBñ!éïõ>ëvçya Ú ñ�ñ!ðx´�ç Ú
Ú ´vë#ñ Ú�Ü ðx´ Ú�Ü ëSR�îVæ�ëSR ÷�ô>ð�äïìTR Ú e Ú ´vë�é&¸Jä2ðx´våN��a Û ðx´vëvç�´vå?ìvRBäXR¥ç{´Vø`RBé2¸Jç�å Ú ¸XR�ëpÝ v ´�¶ Ú ä&¸Jç�ê�· Ü{Ú ä ó
ìvR�R!y Ú ñ�ç{´SRBëN¸JîSRZ��a Û ðx´�ëvç{´vårRB´SR�ä2å`RB¸zç{êBé Ú ´�ë#¸zîSR¥¶�äzð�¸zðx´N¸Jä Ú ´vé2ôcRBä�RB´SR�ä2å�æ Û�Ú ä2äzç^RBä�Ý Ù îSRBéXR
¸µì�ð ?�· Ú ´V¸JçX¸JçdR�éª¶ Ü Ú æ Ú ehRBæþä2ð Ü R�ô>ðxä!¸zîSRq·v´vëSRBäzé&¸ Ú ´vë�ç{´vå�ð�ô Û ç�ðxñ�ð Ü RBê�· Ü R�é�Ý:p¨·väªäXR�é2· Ü ¸zé
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Ú åxä\RgR�ëqô Ú ç�ä Ü æNìvR Ü{Ü ìïçX¸Jî�R Ü{Ú�Û ðxä Ú ¸XRòä\RBôcR�ä\R�´vêuR=�����
�?õ Ù ÷¨ø Ú�Ü ·
R�é�ìïîSRBäXR Ú ø Ú ç Ü{Ú�ÛvÜ R�Ýs��ðxä�¸zîSR
ëvçya Ú ñ�ñ!ðx´�ç Ú ¶�äzð�¸zðx´ Û�Ú äzä2ç^RBä ó ðx·�äv|s����ê Ú�Ü ê�· Ü{Ú ¸Jç�ðx´òìTR�ä\RL¸zîSR(²�äzé&¸ Û RB´vêlîvñ Ú äXe]ê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸Jç{ð�´
Û R*æxðx´�ë ¸µì�ð}�
� Ù ê Ú¼Ü ê�· Ü Ú ¸zç{ðx´véBÝN��ç{´vêuR~���X� å�ç�ø`RBé¥ç�´ ¶�äzç{´�ê�ç{¶ Ü R Ú ´ Ú ê�ê�·�ä Ú ¸XR�¸zäXR Ú ¸JñYR�´V¸
ð�ô�¸JîSRrRFyfêlî Ú ´vå`RkaµêBðxäzä\R Ü Ú ¸Jç{ð�´}R�´SRBäzå�æ ó ç�¸¨ç�é Ú ·vé\RBô>· Ü ¸zðfð Ü ô>ðxä Û RB´vêlîvñ Ú äXe�ç{´�å Ú ´vëq¸JðNêlîSRBêfe
ô>ðxä?ëSR!²�ê�çdR�´vêBç^R�é�ð�ô�ð�¸zîSR�ä�ñYRB¸Jî�ðfëvé#õ Ü çdeURF�
� Ù ·v¶Gðx´bç�¸Jér���i2 Ú ¶v¶vä2ðÑy�ç�ñ Ú ¸Jç{ð�´�÷*Ý v ´ ð�·vä
ç{´Vø`RBé2¸zç{å Ú ¸zç{ðx´�é ó ìvR�ê Ü R Ú ä Ü æqê�ðx´r²�äzñYR�ë Ú éXR*ø`R�ä\R�·v´vë
R�äXRBé2¸zç{ñ Ú ¸Jç�ðx´ Û æ ¸Jî
Rj�
� Ù a�l ��� Ú ´vë�
� Ù a�l �v� a�(3��2 ñYRB¸zîvð�ëvéªìïîSRB´ ë
R�ézêBäzç Û ç{´vå[R�´SRBäzå�æ Û�Ú äzä2ç^RBäzé�Ý ��ðxä!ñ Ú¼Ü ðx´ Ú¼Ü ëSRBî�æ�ëSR óïÚ ´
·v´vëSRBäXRBé2¸Jç�ñ Ú ¸Jç{ð�´ ç{é]ô>ðx·v´�ë Û æ ®�Ýd®-¬�RçT ðxä�¬*�U� õ,l ��� ÷ Ú ´vë Û æ ®�Ýd® � RçT}ðxä �-� � õ,l ��� a(3��2¨÷*Ý�2 é2ç^��ç Ü{Ú äïäXR�é2· Ü ¸\ç�é�ô>ðx·v´�ëèô>ðxä¨ëvç�a Ú �Y�!ð�´vç Ú ìïç�¸zî Ú ´q·v´vëSRBäXRBé2¸Jçd� Ú ¸Jç{ð�´ Û æ ®�Ý ¯ µrRçT
ðxäv� � � õ,l ��� ÷ Ú ´vë Û æ=®�Ý$�4RçT ðxä�¬*� õ,l ��� a�(���2¨÷*Ý
2�¸s¸JîSR�é Ú �YRï¸Jç^�YR ó ìTR�ô>ðx·v´�ë!¸Jî Ú ¸�¸zîSRl ��� ð�¶�¸Jçd�!ç±ÀgR�ë1R�?�·vç Ü ç Û äzç�·S� é2¸zäz·vê*¸J·vä\R]ç{éLç^��¶vä2ð"øUR�ëèð
øUR�ä�¸zîSRrl ��� a�(3��2 ðx¶f¸Jç^��çÁÀuR�ë#ðx´SR¼Ý
��ðxä\RFç{´Vø`RBé2¸Jç�å Ú ¸zç{ðx´vésð�ô�¸Jî�ç{é�e�ç{´�ëNðx´ Ú �]·vêlîNìïç{ë
R�ä�é\RB¸�ð�ôi��a Û ðx´vëSRBëNé2æ�é2¸XRg��éïìïçX¸Jî!|s���
ì�ð�· Ü ë�îSR Ü ¶ ¸Jðèô>·vä&¸JîSRBä?å`R�´
R�ä Ú¼Ü çÁÀuR�é2¸ Ú ¸VRu�ZRB´V¸Jé�éz·vêlî Ú é]ô>ðx·�´vë ô>ðxä]ðx·vä���a Û ðx´vëSRBëx�!ð�ëSR Ü
¸µæ�¶�RBé�Ý
Ù îSR�¸zîvç{ä2ë~� Ú�" ðxäCç{´Vø`RBé2¸Jç�å Ú ¸zç{ðx´�ð�ô�¸Jî�ç{é�¸JîSRBézç{ésì Ú é Ú ´�ç�´�aµëSRB¶�¸Jî!é2¸z·vë�æ!ð�ô�¸JîSR�­ Þ ��ð Ü RBê�· Ü R�Ý
³[Rsç{ëSRB´V¸Jç±²SR�ë]ä\R Ü R*ø Ú ´V¸ Ú é2¶�RBêB¸zé�ç{´¥ðx·väiT���� Ú ´vëW�����'�ZR*¸Jîvð�ëvé�åxç�ø�ç�´vå�ä2ç{é\Rs¸Jð�é2æ�é2¸XRg� Ú ¸Jç�êR�ä2äzðxä2é�ç{´�¸Jî
R�¸Jð¼¸ Ú�ÜGÚ ´vë Û ç{´�ëvç{´vå�R�´
R�äzå¼æxÝ[��ðx·vä�� Ú�" ðxä£²�´vëvç�´våxé�ìvRBäXR�� Ú ëSRïç{´�¸Jîvç�ésêBðx´V¸VRFyf¸�Î
õ'µ"÷
³_R!ô>ðx·v´�ë ¸Jî Ú ¸ Ú ´ ç^��¶vä2ð"øUR�ë Û�Ú ézç�é¥é\RB¸òç{´íðx·väZ��� ê Ú�Ü êB· Ü Ú ¸Jç{ð�´véFëvç{ë ´vð�¸¥´SR�êuR�é2é Ú ä2ç Ü æ
Ü R Ú ë!¸zð Ú ´!ç^��¶väzð
øUR�ëªä\R�¶vä\R�é\R�´V¸ Ú ¸zç{ðx´ªð�ôp¸Jî
R�êBðxäzä\R Ü Ú ¸VR�ë�¸Jä2ç Ú�Ü ì Ú ø`RBô>·�´vêB¸zç{ðx´ Ú ´vë!¸zî�·�és¸Jð Ú ´
ç^��¶väzð
øUR�ë������ ä\R�éz· Ü ¸ Ý Ù î�ç{é¨é2îvð
ìvRBë ¸zîSR]ä\R�?�·vç{ä\Rg�YR�´V¸Fð�ô Ú ê Ú äXR*ô>· Ü ð�¶�¸Jçd�!ç±À Ú ¸zç{ðx´Nð�ô�¸zîSR
ç{´vçX¸Jç Ú�Ü ¸zäzç Ú�Ü ì Ú ø`RBô>·�´vêB¸zç{ðx´�·véXRBë�ç{´1���X��Ý
õ-�x÷9��ä2ð`� ð�·vä]¸VRBé2¸�ð�ôLëvç±°�R�ä\R�´V¸�¶vé\R�·vëvð�¶hð�¸XR�´V¸Jç Ú�Ü é ó ìTR�ç{ëSRB´V¸Jç±²SR�ëö¸Jî
R�ç{ä?ç�´�ù�·SRB´vêgR�ðx´ ¸zîSR
Û ç{´�ëvç{´vå[R�´SRBäzå�æ Ú é Ü Ú äzå`R Ú éL®�Ý��_RçT ìïîvç{êlîþç�é�ç{´ Ú åxäXRuRg�YR�´V¸�ìïçX¸Jî ø Ú�Ü ·
R�éªô>ðx·�´vëþç{´ ¸zîSR
Ü çX¸VR�ä Ú ¸J·�äXR4�d� v�� 2
��µ2¹�¹�Vh�,� ��� Rq��Ru�\�T�S�^�
�S�^�S�4Ru�SRg�\�`�^Ru���TRg�\R��c�`�S�
�Y�c�`�m� � R
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���¾�XRu�X� ¦ �V�u�� �_¡g�`�S¡ ¦ �S�
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� ð»º ÷£¼ 
¾½e¿ ÿ ºg·Y¼SÀ ¼ ¿ ô�ÿ ºSÁ ¼ 
Â½e¿ ÿ º£¼bÀ ¼ ¿´®·QÂ ºÃ¶ ¼ 
¾½Q¿ � ºbÄ]¼bÀ ¼ ¿ � ºSÁ ¼ 
Â½e¿ ÿ º£¼bÀ ¼ ¿ £c2��´¿ ¤´t¶QÂ �ÅSÆ ð � º ÷ ¼SÀ ¼ ¿ ÿ ºg· ¼ 
Â½e¿ ÿ ºS¶�¼bÀ ¼ ¿ ÿ ºSÄ ¼ 
¾½e¿ � ºSÇ ¼ 
Â½e¿ ô ò
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