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emittance
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0.9% of particles outside 3 σ
f

resulting core emittance:7.9495e−06
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before after
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0.00011533 0.00010506

8.6167e−06 8.6295e−06

9.9329e−10 9.9457e−10

0.8% of particles outside 3 σ
f

resulting core emittance:9.5829e−10

−4 −2 0 2 4 6

x 10
−4

−4

−2

0

2

4
x 10

−5

x [mm]

px
 [m

ra
d]

−5 0 5

x 10
−4

0

50

100

150

200

250

300

350

#

x [mm]

0 100 200 300
−4

−2

0

2

4
x 10

−5

px
 [m

ra
d]

#

ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð�%7��!¹Õ;ÒµÍ � Õ;Ë9Ú�ÑOÌ6ãkÛrÑ;Ø�Ð1ØfãòÑ;Ó/Ð¼ÜrÐ/íóÕPÒµÐ ÿ Ó/ÍÏÒ�Ó/ÌÏÐOØ � Ñ�ËrÖWÑKíóÚµÐKÒ ÿ Ó/ÒµÕ�ØµØfÐºØ �)Ú¤ÛkÐÁÜkßkËrÓ�ÛWÓ.Õ;Ý~ïãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;ÒÉæ

�



before after
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 [mm]

σ
py

 [mrad]

emittance

6.4903e−06 7.0556e−06

1.4844e−07 1.3049e−07

9.6274e−13 9.6438e−13

0.7% of particles outside 3 σ
f

resulting core emittance:9.3773e−13
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� ���

ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð 2 ��ç�Õ;ã ��çèÛkÐ¹Ó/Õ�Ø ��ÌÎÍÎîvÐ ÿ�� � ��ÑOËrÖ-Ú¤ÛkÐ2Ø�ÍÎË���ÌÎÍÏîvÐ ÿ�� � �MÒ�ÑKõvæ�úèÕ;Ú¤ÚµÕ;Ý ��ÚµÛkÐ6ðrÒ�Ø�Ú6Ñ�ËòÖ[ØfÐOÓ/ÕPËrÖ
ÕPÒ�ÖRÐKÒ¹Ö9Í£ØfãrÐKÒ'ØfÍÏÕ;Ë1ÍÎË1ÚµÛäÐ
ô�(Ôê)(öÓ.Õ;Ý¼ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;Ò2é2ÍÏÚµÛ1Ý1Ñ�Ú'Ó�ÛäÐOÖ~Ö9Í£ØfãrÐKÒ'ØfÍÏÕ;Ë�æ

Í×Ø�ãrÐKÒµÍÏÕ9ÖRÍ£ÓèÍÏË�% ÕOí�Ú¤ÛkÐ �=2 ô (Ôê)( Ó/ÐKÌÏÌ£Ø/æ�÷2Ú6Ñ�íóÕ9Ó/ßrØ�ÍÎËkå 8vßrÑ;ÖRÒ¤ßkãrÕ;ÌÏÐ�é2ÛkÐÉÒµÐ2ÚµÛäÐ¹ØfÐOÓ/ÕPËrÖ[Õ;Ò�Ö9ÐKÒ
ÖRÍ×ØfãrÐKÒ'ØfÍÎÕPË
ÛrÑPØ�Ñ�Ý1Ñ�*RÍÏÝ~ßäÝ1ÙKÑ�é¦ÐOÑ�î²ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐ¦é2ÑPØ�ÍÎËrØ�ÐKÒµÚ¤ÐOÖ Ú¤Õ)Ý1ÑOîvÐ � � ��� 
 � ÑOËrÖ[Ñ�Ý¼ÍÏÒµÒ¤Õ;Ò
Ø�õRÝ¼ÝáÐ/Ú¤ÒµÍ£Ó6Ø�õkØ�ÚµÐKÝ+éIÑ;ØBßòØfÐOÖ[ÚµÕ²ÜkÒµÍÏËkå�ÚµÛkÐÔØfÐOÓ.Õ;ËrÖ[Õ;Ò'ÖRÐKÒ2Ö9Í£ØfãrÐKÒ'ØfÍÏÕ;ËÁÜrÑ;Ó�î[ÚµÕ � ÐKÒµÕäæ�Ê>ËÁÕ;Ò�Ö9ÐKÒÚ¤Õ
Ý1ÑOîvÐ2ÚµÛkÐ¹ÚµÕPÚ�Ñ�Ì�ÜrÐOÑOÝ Ö9ÍÎÒµÐºÓ/ÚµÍÏÕ;ËÁãrÑ�Ò'Ñ�ÌÎÌÏÐKÌ>ÙvÚ¤ÛkÐ)Ø�õkØ�ÚµÐKÝ Õ�í �²ô (Ôê)( Ó/ÐÉÌÎÌ£Ø�é2Ñ;ØèÒ¤ÐKãrÐOÑ�Ú¤ÐOÖ~ÍÏË
Ñ
Ý¼ÍÏÒµÒ¤Õ;Ò2Ø�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ¤ÍÏÓèé2ÑKõvæ

çèÛkÍ×Ø�ô�(Ôê)(öÜkßkËrÓ�ÛìÓ/ÕPÝ¼ãkÒµÐºØµØfÕPÒ�ÛòÑ;Ø)Ñ~Ò'Ñ�Ú¤ÍÎÕ ����� � "������;
 2 1 %¼é2ÛkÍ£Ó�Û�ÑKÞvÕ;Í£ÖäØ�ÚµÛkÐ²ÌÎÕPËkå;Í¸ïÚ¤ßrÖRÍÎËòÑ�ÌkÐKÝáÍÎÚµÚ'Ñ�ËrÓ.ÐBÍÏËrÓ/Ò¤ÐOÑ;Ø�Ð2Õ;ÜrØ�ÐKÒµÞvÐOÖ[é2ÍÎÚ¤Û[ÚµÛkÐ¹ãkÒ¤ÐKÞRÍÏÕ;ßrØ�ÌÎõ�Ý¼ÐKË9ÚµÍÏÕ;ËkÐºÖ
ô�()ê>(tÓ/ÕPÝ¼ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;ÒKæ
÷)ÖäÖRÍÎÚ¤ÍÎÕ;ËòÑ�ÌÎÌÏõWÚµÛäÐ�ÜrÐOÑ�Ý Í£ØÁÑ;ÓKÓ.ÐKÌÎÐKÒ'Ñ�Ú¤ÐOÖüÜ9õ·Ñ�ÜrÕ;ßkÚ2� �,� ��Ð
�[æèçèÛäÐ�ÒµÐºØfßkÌÏÚµÍÎËäåWÌÎÕPËkå;ÍÏÚµßrÖRÍÏËrÑ�Ì
ãkÛòÑ;ØfÐ ØfãrÑPÓ/Ð�íóÕ;Ò �=2 ÐKÌÎÌÏÍÎãrØ�ÐOØ6Ñ�ÒµÕPßkËrÖ~ÐÉÝ¼ÍÎÚ¤Ú�Ñ�ËòÓ/ÐOØ�ÜrÐKÚ�éèÐÉÐKË � ��Ñ�ËrÖ > ��ÑºíóÚ¤ÐKÒ6ÚµÛkÐÔÜkßkËrÓ�Û¼Ó.Õ;Ý~ï
ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;Ò²Ñ�Ò¤Ð1ØfÛäÕ�é2ËûÍÎË�ðråPßkÒµÐ ��� æ1çèÛkÐáØfÌÏÍÎåPÛRÚ²ÖRÐ/íóÕPÒµÝ1ÑOÚµÍÏÕ;ËìÑ�Ú²ÛkÍÎåPÛWÑOÝ¼ãkÌÏÍÎÚµßòÖRÐOØ�é¦Õ;ßkÌ×Ö ÜrÐ
Ú¤Õ;ÌÎÐÉÒ�Ñ�ÜäÌÎÐvæ

!�ÕOéèÐÉÞvÐKÒKÙKÍÏÚ�ÚµßkÒ¤ËrØ�Õ;ßkÚ6Ú¤ÛrÑ�ÚÉÙNÐÉÞvÐKË[ÑKíóÚµÐKÒ��� ����Í×Ø�ÐKÌÎÍÏÝ¼ÍÎËòÑ�ÚµÐºÖ�ÙKÚµÛkÐ2ÛäÍÎå;ÛäÐKÒ�Õ;Ò'ÖRÐKÒ¦ÖRÍ×ØfãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕPËrØ
ÌÏÐOÑ;Ö Ú¤ÕìÑ�ËkÕ;Ë��vËkÐKåPÌÎÍÏå;ÍÎÜäÌÎÐ¼ÍÏËrÓ/ÒµÐºÑ;ØfÐáÕ�í¹ÚµÛäÐÅÐÉÝ¼ÍÎÚ¤Ú�Ñ�ËòÓ/Ðvæ1çèÛkÐ1ÛkÍÏå;ÛkÐKÒ²Õ;Ò'ÖRÐKÒÁÖRÍ×ØfãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕPËrØ
ßkã
Ú¤ÕWÕ;Ò'ÖRÐKÒ � �WéèÐKÒ¤Ð�Ó/ÕPÝ¼ãkßkÚ¤ÐOÖWé2ÍÎÚ¤Û # (;4�� Ê�.)ô�Ê�.)Ê�ç�� 4 2 5)ÑOËrÖtÑ�Ò¤Ð�å;ÍÎÞvÐÉË&ÜrÐKÌÎÌÏÕOé�æ Ê>Ú~Í×Ø

� �



ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð ��� �·çèéèÐÉÌÎÞvÐ�ÐÉÌÎÌÎÍÏãrØfÐºØ~ÑOÒµÕ;ßäËrÖ ÌÏÕ;ËkåPÍÎÚ¤ßrÖRÍÎËòÑ�Ì�ÐKÝ¼ÍÏÚµÚ�ÑOËrÓ/ÐOØ
ÕOí[ßkãtÚ¤Õ�> �!ÑKíóÚµÐKÒáÜGÐÉÍÎËkå
ÚµÒ'Ñ;Ó�îvÐOÖ&ÚµÛäÒµÕ;ßäå;Û Ú¤ÛkÐWô�(Ôê)( ÜkßäËrÓ�Û Ó/ÕPÝ¼ãkÒµÐºØµØfÕPÒ¼é2ÍÎÚ¤Û ÝàÑ�Ú�Ó�ÛkÐOÖ·ÖRÍ£Ø�ãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕ;Ë�æ !�ÐKÒ¤Ð�ÚµÛkÐ
� Ú¤Û�Õ;Ò'ÖRÐKÒÔÖRÍ£Ø�ãGÐÉÒ�ØfÍÏÕ;Ë�é2Ñ;Ø¹Ó/ÕPÒµÒµÐºÓ/ÚµÐOÖMÙkÜkßkÚ¹ÚµÛkÐ²ÌÎÕ;Ëäå;ÍÎÚ¤ßrÖRÍÏËrÑ�Ì�ãkÛrÑPØfÐ[Ø�ãrÑ;Ó.Ð
Í£Ø2ËkÕPÚ�ÍÏË 0rßkÐKËòÓ/ÐOÖØfÍÏå;ËkÍ¸ðMÓKÑOËRÚ¤ÌÎõ¼Ü9õ~Ú¤ÛkÐ�ÛkÍÎåPÛkÐKÒ2ÕPÒ�ÖRÐKÒÔÖRÍ×ØfãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕPË�Ó.Õ;ÒµÒ¤ÐOÓ/Ú¤ÍÎÕ;Ë�æ

ËkÕPÒµÝ1ÑOÌÎÍ � ÐOÖ~ÚµÕÁÑ!> ��ÐKËkÐÉÒµå;õàÖRÐKÞ9Í£Ñ�Ú¤ÍÎÕPËÅÕOí �
� @ é2ÍÎÚ¤Û $ � � 
 $A" � 1 � Ù
��ÿ $A��"KÝáÝ 
 / �+2 $ �� � � % 1 2 $6�� � � � � $ �� � / < 1 2 $ �� � / � 1 2 $ �� �

� 2 1�� $ �� � / � 1 � $��� � � � 1 � $ � �� � � � 1 � 2 $ � �� � / � 1 � ��$ � .� �
� � 1 ��2 $ � �� � / � 1 � � ��$ � �� � � � 1 �,� � %A$ � �� � 1 ÿ % � �

÷ íóÚ¤ÐKÒ�Ý~ßäÌÎÚµÍÏãrÕ;ÌÎÐºØGÑOÒµÐ6ÍÎËòØfÐKÒ¤ÚµÐOÖ)ÍÎËòØfÍ£Ö9ÐBÚ¤ÛkÐ >�Ò'Ö
Ñ�ËòÖ 2 Ú¤Û 8NßrÑPÖRÒµßäãGÕPÌÎÐ¦ÚµÕÔÓ/Õ;Ò¤ÒµÐOÓ/Ú�Ú¤ÛkÐ¦ÖRÍ£Ø�ãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕ;Ë
ßkã�ÚµÕ[Õ;Ò'ÖRÐKÒ � ÙkÚ¤ÛkÐ)ðrÒ�Ø�Ú � �-ÕPÒ�ÖRÐKÒ'ØèÕ�í6Ú¤ÛkÐ²ÖRÍ£Ø�ãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕ;Ë�ÑOÒµÐ
åPÍÎÞvÐKËáÜRõ

� ÿ $#� "KÝ¼Ý 
 � 1 � $ �� � � �
� $ �� � / > 1 � $ � �� � / � 1 � $ � �� � � � 1 2 $ � .� �
� � 1 < $ � �� � / � 1 � $ � �� � / � 1 � $ � �� � 1 ÿ % 2 �

çèÛkÐÁÒµÐKÝàÑ�ÍÎËäÍÎËkå[ÛkÕPÒµÍ � Õ;Ë9Ú�ÑOÌ�ÐKÝ¼ÍÏÚµÚ�ÑOËrÓ/Ð�ÜkÌÏÕ�é2ßäãìÑºíóÚµÐÉÒ)ÚµÛkÐÁÓ.Õ;ÒµÒ¤ÐOÓ/Ú¤ÍÎÕ;Ë�ÕOí¦ÚµÛkÐ � ÚµÛìÕ;Ò�Ö9ÐKÒ�ÖRÍ×ØbïãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕPË¼Í£Ø6ØfÛäÕ�é2ËáÍÎË
ðråPßkÒµÐ ���
ÿ ÌÎÐ/íóÚ ��æ�çèÛkÐ¹ÐKÌÎÌÏÍÎãrØ�Ð¹Ñ�ÒµÕPßkËrÖ~Ú¤ÛkÐ � �ÅÚ¤Ò�ÑOËrØfÞvÐKÒ'ØfÐ¹ÐKÝ¼ÍÏÚµÚ�ÑOËrÓ/Ð6ÛrÑPØ
ÜrÐKÐKËìÚµÒ'Ñ�ËrØ�ãGÕPÒµÚ¤ÐOÖWÚµÛkÒ¤Õ;ßkåPÛWÚµÛkÐ[ÍÏÌÎÌÏßrØfÚ¤Ò�Ñ�Ú¤ÐOÖ�ô�()ê>(+ÜkßkËrÓ�ÛûÓ/Õ;Ý¼ãäÒµÐOØ¤ØfÕ;Ò¹íóÕ;Ò�ãrÑ�Ò¤ÚµÍ×Ó/ÌÎÐOØ¹é2ÍÎÚµÛ
ßkã�ÚµÕ 2 ��ÐKËkÐKÒ¤å;õ1ÖRÐÉÞRÍ×Ñ�ÚµÍÏÕ;Ë�æ6çèÛäÍ£ØBðråPßkÒµÐ ØfÛkÕOé¹Ø2ÚµÛrÑOÚ2Õ;ÚµÛäÐKÒ�ËäÕ;ËkÌÏÍÎËkÐOÑOÒ¹Ñ�ÜrÐKÒ¤Ò�Ñ�Ú¤ÍÎÕPËrØ�ÑOÒµÐ²ËkÕ;Ú
Ó/Ò¤ÍÎÚµÍ×ÓKÑ�ÌäÑ�ËòÖ~ÚµÛrÑOÚ6ÚµÛkÐ¹Ó/ÕPÒµÒ¤ÐOÓ/ÚµÍÏÕ;Ë[ÕOí�ÚµÛäÐ � ÚµÛÁÕ;Ò�Ö9ÐKÒ6ÖRÍ×ØfãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕPË~Í×ØBØ�ß �àÓ/ÍÎÐKË9ÚKæ�#6ÕPÒµÒµÐºÓ/ÚµÍÏËkå)Õ;ËäÌÎõßkã¼Ú¤Õ�Õ;Ò�Ö9ÐKÒ�� é2ÑPØ�ÛkÕOéèÐKÞvÐKÒ�ËkÕ;ÚIØfß �àÓ/ÍÎÐÉËRÚÉæ�Ê>Ë[ðrå;ßäÒµÐ � �
ÿ ÒµÍÏå;Û9Ú ��ÐKËkÐKÒ¤å;õ ÖRÐKÞ9Í£Ñ�Ú¤ÍÎÕPËrØ�Õ�í�ßäã¼ÚµÕ2 ��ÛòÑºÞvÐ¹ÜrÐKÐKË1ÑPØµØ�ßkÝ¼ÐOÖ
íóÕ;Ò¦ãrÑ�Ò¤ÚµÍ£Ó.ÌÎÐOØ�Õ;ËáÚµÛkÐ � �ÅÐKÌÏÌÎÍÏãrØfÐvæ�çèÛkÍ×ØèØ�ÛkÕOé¹ØèÚµÛrÑOÚèÚµÛäÐ�ÛkÍÏå;ÛkÐÉÒèÕ;Ò'ÖRÐKÒ

� �



ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð � � ��6rÐ/íóÚ �èçèÛkÐ²ÐKÌÎÌÏÍÎãrØ�Ð�Ñ�Ò¤Õ;ßkËòÖ�ÚµÛkÐ�ÛkÕPÒµÍ � Õ;Ë9Ú�Ñ�Ì � ��ÐKÝ¼ÍÏÚµÚ'Ñ�ËrÓ/Ð2íóÕ;Ò¹ÐKËkÐÉÒµå;õ�ÖRÐÉÞRÍ×Ñ�ÚµÍÏÕ;ËrØÕOí�ßkã&Ú¤Õ 2 � ÑºíóÚ¤ÐKÒÁÜGÐÉÍÎËkåìÚµÒ'Ñ;Ó�îvÐOÖ ÚµÛäÒµÕ;ßäå;ÛtÚµÛäÐ�ô�()ê>( Ó/ÕPÝ¼ãkÒµÐºØµØfÕPÒÁÑºíóÚ¤ÐKÒ~Ú¤ÛkÐ � ÚµÛ·Õ;Ò�Ö9ÐKÒÖRÍ×ØfãrÐKÒ'ØfÍÎÕPË&Í×Ø¼Ó/Õ;Ò¤ÒµÐOÓ.ÚµÐOÖ�æøë2ÍÎåPÛRÚ � çèÛäÐ�ÐKÌÎÌÏÍÎãrØ�Ð�ÑOÒµÕPßkËrÖ&ÚµÛäÐ�ÛkÕ;Ò¤Í � ÕPËRÚ'Ñ�Ì 2 � ÐKÝ¼ÍÏÚµÚ�ÑOËrÓ/Ð~íóÕPÒ
ÐKËäÐKÒµåPõ¼ÖRÐÉÞRÍ×Ñ�ÚµÍÏÕ;ËrØèÕOí6ßkã1ÚµÕ � �ìÑºíóÚ¤ÐKÒ2ÜrÐKÍÎËäå~Ú¤Ò�Ñ;Ó�îvÐOÖ~Ú¤ÛkÒµÕPßkå;Û�ÚµÛkÍ×Ø2ô (Ôê)( Ó/Õ;ÝáãkÒµÐOØ¤ØfÕPÒKæ

ÖRÍ×ØfãrÐKÒ'ØfÍÎÕPË1ãkÒµÕPÛkÍÎÜkÍÏÚ�ØèÚ¤ÛkÐ�ßrØfÐ²Õ�í Ñ~ô�(Ôê)( ÜkßäËrÓ�Û�Ó/ÕPÝ¼ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;ÒèíóÕ;Ò2Ú¤ÛkÐ
Ì×Ñ�Ò¤å;Ð�ÐKËkÐKÒ¤å;õ1Ø�ãkÒµÐºÑ;Ö
ÕOí)ßkã·ÚµÕ ��� @ ÑOÚ >�� Õ�í ÚµÛkÐ1ÐKËkÐÉÒµå;õCÖRÍ£Ø�ÚµÒµÍÏÜkßkÚ¤ÍÎÕ;Ë�æ&ôkÕ;ÒáØfÝàÑ�ÌÎÌÏÐKÒ�ÐKËkÐKÒ¤å;õ$Ø�ãkÒµÐºÑ;ÖkØ.Ù�ô�(Ôê)(
Ó/ÕPÝ¼ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;Ò�Ø6Õ�í6Ú¤ÛkÍ£ØèÚ�õ9ãrÐ ÝáÍÎå;Û9Ú6ÜrÐ íóÐOÑPØfÍÎÜäÌÎÐvæ

� ������� 3 Ã65 7�Â 0)9�9�Ã[Â

3�ÞvÐKÒ¤õ 8vßrÑPÖRÒµßkãrÕPÌÎÐÔÑ�Ú¦Ñ
ÖRÍ×ØfãrÐKÒ'ØfÍÎÞvÐIØfÐOÓ.ÚµÍÎÕPËÁÓ/Õ;Ë9ÚµÒ¤ÍÎÜkßäÚµÐOØ�ÚµÕ�Ú¤ÛkÐ2ÛkÍÎåPÛkÐKÒ6Õ;Ò'ÖRÐKÒ6Ö9Í£ØfãrÐKÒ'ØfÍÏÕ;ËáÖRßkÐ
Ú¤Õ�ÚµÛäÐ~î9Í£Ó�î � � � 
��
 ÍÎËìÐ98vßrÑ�Ú¤ÍÎÕPË ÿ�2 � ��æâçèÛkÐ¼ÛkÍÏå;ÛkÐKÒ�ÕPÒ�ÖRÐKÒ ÖRÍ£Ø�ãrÐKÒ�Ø�ÍÎÕ;ËòØ
Ý¼ÍÎåPÛRÚ)Ú¤ÛkÐKÒ¤Ð/íóÕ;Ò¤Ð~ÜrÐ
Ò¤ÐOÖRßrÓ/ÐºÖ Ü9õ)Ò¤ÐOÖRßrÓ/ÍÏËkå2ÚµÛäÐèÛkÕPÒµÍ � Õ;Ë9Ú�Ñ�ÌvãäÛrÑ;Ø�Ð2Ñ;Ö9Þ;ÑOËrÓ/Ð6íóÒµÕ;Ý >
� > � � � ÍÏË�ÚµÛkÐIô (Ôê)(CÓ/Õ;Ý¼ãäÒµÐOØ¤ØfÕ;Ò
Ú¤Õ¼ÑÁØfÝ1ÑOÌÎÌÏÐKÒ2ÞPÑ�ÌÎßäÐvæ �tÛkÍÏÌÎÐ�ÚµÛkÐ²Ò�ÑOÚµÍÎÕáÜGÐÉÚfé¦ÐKÐKË ����� �)ÑOËrÖ �����¹Í£Ø¹ØfÝ1ÑOÌÎÌ�Ñ�ËòÖÅãrÕvØ�ÍÎÚµÍÏÞvÐ
ÍÏËÅÚ¤ÛkÐ
ÖRÍ×ØµÓ/ßòØµØfÐºÖÅô�(Ôê)(öÓ.Õ;Ý¼ãkÒ¤ÐOØµØ�Õ;Ò2ÐKÞvÐÉË¼é2ÍÎÚ¤ÛkÕ;ßkÚ¹ÚµÛäÐ
ÑOÍ£Ö1Õ�í¦Ø�Ð�*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÏÐOØ/ÙkËkÕáØfßòÓ�Û�ØfÕPÌÎßkÚ¤ÍÎÕPË�é2ÑPØ
íóÕPßkËrÖÅíóÕ;Ò Ñ¼ÖRÐKÞ9Í£Ó/Ð�é2ÍÏÚµÛìØfÍÏå;ËkÍ¸ðMÓKÑOËRÚ¤ÌÎõ�ØfÝ1ÑOÌÎÌÏÐKÒ2ãkÛrÑPØfÐÁÑ;Ö9Þ;ÑOËrÓ/Ðvæ>!¹Õ�é¦ÐKÞvÐKÒÉÙrØfÐ�*9ÚµßkãrÕPÌÎÐOØ)ÓÉÑ�Ë
ÜrÐ¼ßrØ�ÐOÖ Ú¤Õ�Ý1Ñ�ËkÍÏãkßkÌ×Ñ�ÚµÐÁÚµÛäÐ¼ÍÎË9ÚµÐKåPÒ�ÑOÌ � � � � : / � �� � � � ��� � � æ�çèÛkÍ×Ø
ÛrÑ;Ø
Ú¤Õ�ÜrÐ�ÖRÕ;ËkÐáé2ÛkÍÎÌÏÐåPßrÑ�Ò'Ñ�Ë9ÚµÐKÐKÍÏËkå �� ���5
 � æ¦Ê>Ë1Ñ;ÖkÖ9ÍÎÚµÍÏÕ;Ë�ÙäØfßrÓ�Û1Ø�Ð�*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÏÐOØèÍÎË9ÚµÒ¤Õ9ÖRßrÓ/Ð)ÛäÍÎå;ÛäÐKÒèÕPÒ�ÖRÐKÒ¹ÑOÜrÐKÒµÒ'Ñ�ÚµÍÏÕ;ËrØ.Ù
é2ÛkÍ×Ó�ÛûØfÛäÕ;ßkÌ×Ö ÜrÐÅîvÐÉãkÚ²ØfÝ1ÑOÌÎÌ>æ1ç�Õ�ÝáÐKÐKÚ)Ú¤ÛkÐOØfÐáÒµÐ98vßkÍÎÒ¤ÐKÝ¼ÐKË9Ú�Ø.Ù�Ñ�Ø�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ¤Í£Ó�Ñ�Ò¤Ò�ÑOËkå;ÐKÝáÐKËRÚ
éIÑ;Ø�Ø�Õ;ßkåPÛRÚ�é2ÛäÐKÒµÐ � ���(
 � Ñ�ËrÖ � � ��� 
 � Ñ�ÒµÐ2åPßrÑ�Ò'Ñ�Ë9ÚµÐKÐºÖ
ÜRõ�Ú�éèÕ)ÝáÍÎÒµÒ¤Õ;Ò�Ø�õRÝ¼ÝáÐKÚµÒ¤Í£Ó�ØfÐOÓ/Ú¤ÍÎÕPËrØ
ÍÏË[ÚµÛkÐ¹ÖRÐÉÞRÍ×Ó/Ðvæ�÷)ÖkÖRÍÏÚµÍÏÕ;ËrÑOÌÎÌÎõ�Ú¤ÛkÐ�åPÐKÕ;ÝáÐKÚµÒ¤Í£ÓèÑOÜrÐKÒµÒ'Ñ�ÚµÍÏÕ;ËrØ�ÍÏËRÚ¤ÒµÕ9ÖRßrÓ.ÐOÖ-Ü9õ
Ú¤ÛkÐ¹ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐºØBÓÉÑ�Ë
ÜrÐ²ÓKÑ�ËòÓ/ÐKÌÎÐºÖ~ÜRõàÑ
ãkÛrÑ;Ø�Ð[ÑPÖRÞPÑ�ËrÓ/Ð²Õ�í �=< � � ÜrÐKÚ�éèÐÉÐKË�ØfÐ�*9ÚµßkãrÕPÌÎÐOØ 4 ��� Ù ��� 5>æ

÷)Ø�ØfÛäÕ�é2Ë$ÍÏË ðråPßkÒµÐ �=2 ÚµÛäÐ¼Ú�éèÕ1ÒµÐ98vßkÍÏÒµÐKÝ¼ÐÉËRÚ'Ø � ÿ ÑA�)ÕOí¹ÛrÑKÞRÍÏËkå�Ú�éèÕâØfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òµõ¼ãäÌ£Ñ�ËäÐOØ
ÑOËrÖ ÿ Ü0��Õ�í�ÛrÑKÞ9ÍÎËkå²ÐOÑ;Ó�Û¼Ø�Ð�*9ÚµßkãrÕ;ÌÏÐ�Ó/ÕPÝ¼ãrÐKËrØµÑOÚµÐOÖ[Ü9õ¼Ñ²ØfÐOÓ/ÕPËrÖ¼Ð98vßkÍÎÞPÑ�ÌÏÐKË9Ú6ØfÐ�*9ÚµßäãGÕPÌÎÐ)é2ÛäÍ£Ó�Û
Í×Ø �=< � � Ñ�ãòÑ�ÒµÚ²ÍÎËìÜrÐKÚ�ÑOÚµÒµÕPËWãkÛrÑPØfÐvÙ�ÓKÑ�ËìÕ;ËäÌÎõ�ÜrÐ¼Ø¤Ñ�Ú¤Í£ØbðòÐOÖ é2ÛäÐKËWÚµÛäÐ[ÚµÕ;Ú'Ñ�Ì¦ÜGÐÉÚ�Ñ�Ú¤ÒµÕPËWãkÛrÑPØfÐ
ÑPÖRÞPÑ�ËrÓ/Ð�Í×ØèÑ�Ú2ÌÏÐOÑ;Ø�Ú�>,� � � æ¦÷ ØfßkÍÏÚ�ÑOÜkÌÎÐ)ÕPãkÚµÍ×Ó�é2ÍÎÚ¤ÛkÕ;ßäÚ¹ØfÐ�*9ÚµßkãrÕPÌÎÐOØèÍ×Ø2ØfÛkÕOé2Ë1ÍÎË~ðòå;ßkÒ¤Ð � >Ræ¦÷ Ú
Ú¤ÛkÐ ðrÒ'ØfÚ�Ø�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ¤õ~ãäÌ£Ñ�ËäÐ
ÚµÛäÐÁÖRÍ£Ø�ãGÐÉÒ�ØfÍÏÕ;Ë�Í×Ø � ÐKÒ¤ÕkÙrÜkßkÚ)ÍÏÚ�Ø)Ø�ÌÎÕ;ãrÐ � � � Í£Ø�ËkÕPÚ � ÐKÒ¤Õkæ�÷�ËâÑ�Ë9ÚµÍ¸ïØ�õRÝ¼ÝáÐ/Ú¤ÒµÍ£Ó6ÑOÒµÒ�ÑOËkå;ÐÉÝ¼ÐKË9ÚBÕOí�ÚµÛkÐ ÖRÍÎãrÕ;ÌÏÐ�ÝàÑ�å;ËäÐKÚ�Ø�ÌÎÐºÑ;ÖkØ6ÚµÕ �� �(
 � Ñ�Ú¦ÚµÛkÐ Ó/ÐKË9ÚµÒ�ÑOÌMØfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òfõ
ãkÌ×Ñ�ËkÐ�æ�ôkßkÒ¤ÚµÛkÐÉÒµÝ¼ÕPÒµÐ � ��ÑOËrÖ � ��ÛrÑKÞvÐèØ�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ¤õ2ãkÒµÕPãrÐKÒµÚ¤ÍÎÐOØ�é2ÍÏÚµÛ²ÒµÐOØ�ãGÐºÓ/Ú�ÚµÕÔÚµÛkÐ6ðrÒ�Ø�Ú6Ñ�ËrÖ
Ú¤Õ
Ú¤ÛkÐ¹Ó/ÐKË9ÚµÒ'Ñ�ÌrØ�õRÝ¼ÝáÐKÚµÒ¤õ�ãkÌ×Ñ�ËkÐ�æ�çèÛkÐ¹ãkÒµÕ9Ö9ßrÓ/Ú � � � ��Ñ�ËrÖÁÚµÛkÐ¹Ó/ßäÒµÞPÑ�Ú¤ßkÒµÐ � �2Ñ�Ò¤Ð¹Ñ�Ë9ÚµÍ×Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍ£Ó

� �



�=< � �

� <,� �

� �

ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð � 2 �6çèÛkÐÔØfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òµõ)ãäÌ£Ñ�Ë ÿ åPÒµÐKÐÉË¼Ó/ÐÉËRÚ¤Ò�Ñ�ÌäÞvÐKÒµÚ¤Í£ÓKÑOÌkÌÎÍÏËkÐ ��Ò¤Ð98NßäÍÎÒµÐºØ�ÚµÛrÑOÚ6ÐKÞvÐKÒµõ²ÍÎËrØ�ÐKÒµÚ¤ÐOÖ
ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐ ÿ ÒµÐOÖ¼ÜrÕ�*RÐOØ*�èÛòÑ;ØèÚµÕÁÜrÐ²Ñ;ÓKÓ/ÕPÝ¼ãrÑOËkÍÎÐOÖÁÜRõ1Ñ[Ø�ÐOÓ/ÕPËrÖ�Ø�Ð�*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÏÐvæ6çèÛkÐ²Ó/Õ;ËòÖRÍÎÚ¤ÍÎÕ;Ë1ÕOí
ÛrÑKÞ9ÍÎËkå²ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;Ì£Ø�ÍÎË[ãrÑOÍÎÒ�Ø�é2ÍÏÚµÛÁÑ)ãkÛrÑPØfÐ2Õ�í �=< � � ÍÏË[ÜrÐKÚ�éèÐKÐKË[ÌÏÐOÑ;ÖäØ�ÚµÕ)Ú�é¦Õ ÝáÕ;ÒµÐIØfÐ�*9ÚµßäãGÕPÌÎÐOØ.æ
çèÛkÐ[Ò¤Ð98NßäÍÎÒµÐÉÝ¼ÐKË9ÚèÕ�íIÑ¼Ø�ÐOÓ/ÕPËrÖ�Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òµõ[ãkÌ×Ñ�ËkÐ ÿ Ú�éèÕ¼Ò¤ÐOÖÅÞvÐKÒ¤ÚµÍ×ÓKÑ�Ì�ÌÏÍÎËkÐOØ*�èÌÏÐOÑ;ÖäØ�ÚµÕ � 
 �
Ñ�ËòÖÅÚµÛäÐKÒµÐ/íóÕPÒµÐ�ÚµÕÁÑ[ÚµÕPÚ�ÑOÌ�ãkÛòÑ;ØfÐ²ÑPÖRÞPÑ�ËrÓ/Ð²Õ�í > � � � æ
é2ÍÎÚ¤Û�Ò¤ÐOØfãrÐOÓ/Ú¦ÚµÕÁÚµÛkÐ)ðrÒ'ØfÚ¹ãkÌ£ÑOËkÐvÙäÑ�ËrÖ1ÚµÛkÐKÒ¤Ð/íóÕ;Ò¤Ð�ÚµÛkÐ²ØfÐºÓ/Õ;ËrÖ¼ÕPÒ�ÖRÐKÒ¹Ö9Í£ØfãrÐKÒ'ØfÍÏÕ;Ë
� ���5
 � � � �� � � ÿ / � � � � � � �*� � � / � � ���� � � ÿ / � � � � � � � � � � 
 � � � �� � � ÿ / � � � � � � � � � � 1 ÿ %A>A�
4vÍÏËrÓ/Ð � � 
 � ÍÎË[ÚµÛäÐ)Ó/ÐÉËRÚ¤Ò�Ñ�ÌäãkÌ£ÑOËkÐvÙ9Ñ�Ì×ØfÕ � ���5
 � æ6çèÛkÐ)Ø�ÌÎÕPãGÐ � � � � Í£Ø�ËkÕPÚ � ÐKÒµÕäÙRØ�ÍÎËrÓ.Ð � � � 
 / �
ÍÎË1Ú¤ÛkÐ²Ó/ÐKË9ÚµÒ�ÑOÌ�ãkÌ£ÑOËkÐvæ

÷¹ËWÑOËRÚ¤Í£Øfõ9Ý¼Ý¼Ð.ÚµÒ¤Í£Ó�Ñ�Ò¤Ò�ÑOËkå;ÐKÝáÐKËRÚ�ÕOí2ÚµÛäÐ¼ÜrÐKËrÖRÍÏËkå�ÑOËkå;ÌÏÐOØ)é2ÍÎÚµÛûÒµÐOØ�ãGÐºÓ/Ú�ÚµÕ�Ú¤ÛkÐáÓ/ÐKË9ÚµÒ�ÑOÌ
ãkÌ×Ñ�ËkÐ�ÚµÛkÐKË·ÐKÌÎÍÏÝ¼ÍÎËòÑ�ÚµÐºØ �� ���
ÍÏË$ÚµÛkÐ1ðrËrÑ�Ì¹ãkÌ×Ñ�ËkÐvæ·Ê>Ë&ÕPÒ�ÖRÐKÒ[ËäÕ;Ú¼Ú¤ÕWÖRÐºØfÚµÒ¤ÕOõWÚµÛkÍ×Ø-ãäÒµÕ;ãrÐKÒ¤Ú�õvÙ
ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐºØ/Ù)Í í ÑOãkãkÌÎÍÏÐOÖ�Ù2ËkÐKÐºÖ&ÚµÕ&ÛòÑºÞvÐ�ÚµÛkÐûØµÑOÝ¼Ð�Ø�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ¤õ$Ñ;Ø¼Ú¤ÛkÐWÖ9ÍÎãrÕ;ÌÏÐ�ðrÐKÌ£ÖäØ/æ+çèÛkÐ
íóÕ;ÌÏÌÎÕOé2ÍÎËäå[ÌÎÍ£Ø�Ú2ÍÎÌÏÌÎßrØ�ÚµÒ�ÑOÚµÐOØ6ÚµÛkÐ²Ø�õRÝ¼ÝáÐKÚµÒ¤õ
ãkÒ¤Õ;ãrÐKÒµÚ¤ÍÎÐOØ �

4võ9Ý¼Ý¼ÐÉÚµÒµõ Ñ�Ú � æ6ãkÌ£ÑOËkÐ Ó.ÐKËRÚ¤Ò�ÑOÌ�ãkÌ£ÑOËkÐ
ÿ Ñ#� � � ï ï
ÿ Ü � � � � �
ÿ Ó9� � � ï ï
ÿ Ö�� � � ï �
ÿ Ð�� � � � ï
ÿ í � � � ï ï
ÿ å&� � ��� ËkÕ;ËäÐ ï

çèÛkÍ×ØBÑOÒµÒ'Ñ�ËkåPÐKÝ¼ÐKË9Ú�ÛrÑPØBÑ)Ò'Ñ�ÚµÍÏÕ������ � " ������
 / 2 1 < Ñ�ËrÖÁØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐºØ ÛòÑºÞvÐ¦ÚµÕ�ÜrÐ�ßòØfÐOÖ[ÚµÕ�ÜkÒ¤ÍÎËkåÚµÛäÐ[Ì£Ñ�Ò¤å;Ð[Ð�*äÓ/ßkÒ'ØfÍÏÕ;ËrØ�ÕOí � � � Ú¤ÕÅÚ¤ÛkÐ
ÕPÚµÛkÐÉÒ�ØfÍ×ÖRÐ[Õ�í¦ÚµÛäÐÁÖRÐOØfÍÏå;ËìÓ/ßäÒµÞvÐvæÔçèÛkÐÁØfÐ�*9ÚµßäãGÕPÌÎÐ[î9Í£Ó�îkØ
�=<



� �
� �

� �
� � �

ô�ÍÏå;ßkÒ¤Ð � > �1ç ÕPã��¼çèÛäÐ�Ó.ÕvØ ��ÌÎÍÏîvÐ ÿ
� � � Ñ�ËrÖ$ÚµÛkÐ1Ø�ÍÎË���ÌÎÍÏîvÐ ÿ�� ����Ò'Ñºõ�æ úèÕPÚµÚ¤Õ;Ý �[ÚµÛäÐàðòÒ�ØfÚÁÑOËrÖ
Ø�ÐOÓ/Õ;ËòÖàÕPÒ�ÖRÐÉÒ¹ÖRÍ£Ø�ãGÐÉÒ�ØfÍÏÕ;Ë�ÍÎË1ÚµÛkÐ > � � � Ó/Õ;Ý¼ãäÒµÐOØ¤ØfÕ;Ò¦é2ÍÎÚ¤Û�Ý1ÑOÚ�Ó�ÛkÐOÖÁÖRÍ£Ø�ãGÐÉÒ�ØfÍÏÕ;Ë�æ

�. � � � .� Ñ�Ò¤Ð~Ð/ýMÐOÓ.ÚµÍÎÞvÐ�é2ÛkÐÉË�ÚµÛkÐÁÖRÍ×ØfãrÐKÒ'ØfÍÎÕPË�Í£Ø�Ì×Ñ�Ò¤å;ÐvÙ�ÑOËrÖ�ÚµÛkÐKÒ¤Ð/íóÕ;Ò¤Ð[ÚµÛkÐ�ðrÒ�Ø�Ú²ØfÐ�*9ÚµßkãrÕPÌÎÐ[é2ÑPØãkÌ×Ñ;Ó/ÐºÖ[ÑºíóÚµÐÉÒèÚµÛäÐ�Ú¤ÛkÍÎÒ'Ö 8vßrÑ;Ö9ÒµßkãrÕ;ÌÏÐvæ6çèÛkÐÔÑ�Ë9ÚµÍ×Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍÏÓBÒ¤Ð98NßäÍÎÒµÐÉÝ¼ÐKËvÚ�Ø�ÌÎÐºÑ;Ö[ÚµÕ
Ú¤ÛkÒµÐÉÐ�Ý¼ÕPÒµÐ
Ø�Ð�*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÏÐOØ/Ù;ÕPËkÐèé2ÍÏÚµÛ[Ò¤ÐKÞvÐKÒ�Ø�ÐOÖ�ØfÍÏå;Ë[ÜrÐ/íóÕ;Ò¤Ð2ÚµÛkÐ6ðkíóÚµÛ!8vßrÑPÖRÒµßkãrÕPÌÎÐ¹Ñ�ËòÖ-Ú�éèÕ¹Ý¼ÕPÒµÐ2Ø�Ð�*9ÚµßkãrÕ;ÌÏÐOØ/Ù
ÐOÑPÓ�Û ØfÛkÍ¸íóÚµÐOÖ&Ü9õ � <,� � é2ÍÎÚ¤ÛtÒµÐOØ�ãrÐOÓ/Ú¼Ú¤ÕüÚ¤ÛkÐ�ðrÒ'ØfÚ¼Ú�éèÕCØfÐ�*9ÚµßkãrÕPÌÎÐOØ.æ+çèÛkÐ�ÒµÐ%8NßkÍÏÒµÐKÝáÐKËRÚ²Õ�í
ÓKÑOËrÓ/ÐKÌÏÍÎËkå¦å;ÐKÕPÝ¼ÐKÚ¤ÒµÍ£Ó�ØfÐºÓ/Õ;ËrÖ)ÕPÒ�ÖRÐKÒ�Ñ�ÜrÐKÒ¤Ò�ÑOÚµÍÎÕPËrØ�ÜRõ)Ú¤ÛkÍ£Ø � <,� � ãkÛrÑPØfÐ¦Ñ;ÖRÞPÑOËrÓ/ÐèÍ×Ø�Õ;ËkÌÏõ)ãrÕvØ¤ØfÍÎÜäÌÎÐ
é2ÍÏÚµÛ[ÐKÍÏÚµÛkÐKÒ�Úfé¦Õ²Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍÏÓ�Õ;Ò6é2ÍÎÚ¤Û~Ú�éèÕ²ÑOËRÚ¤Í£Øfõ9Ý¼Ý¼Ð.ÚµÒ¤Í£Ó�ãkÌ×Ñ�ËkÐOØ.æ �tÍÏÚµÛÁÝ¼Í *9ÐOÖ�Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍÏÐKØ.Ù
Ú¤ÛkÐ¹ØfÐ�*9ÚµßäãGÕPÌÎÐOØ�é¦Õ;ßkÌ×Ö~ÑOÌ£ØfÕ�ÜrÐ � ÑOãrÑ�Ò¤ÚèÜkßäÚBÚ¤ÛkÐKõ²éèÕ;ßäÌ£Ö[ËkÐKÐOÖ[ÚµÕ�ÛrÑKÞvÐ2Õ;ãäãGÕ�ØfÍÏÚµÐ�Ø�ÍÎå;ËòØ é2ÛäÍ£Ó�Û
é¦Õ;ßkÌ×ÖàËäÕ;Ú2ÌÎÐºÑ;Ö¼ÚµÕáÓKÑ�ËòÓ/ÐKÌ£ÑOÚµÍÏÕ;Ë1ÜkßkÚ2Ú¤Õ¼Ñ
ÜkßäÍÎÌ£Ö9ßkã1Õ�í¦ÑOÜGÐÉÒµÒ�ÑOÚµÍÏÕ;ËrØ.æ

ôkÕ;Ò¹ÑOÜGÐÉÒµÒ�ÑOÚµÍÏÕ;ËrØ2éèÐ�ßrØ�Ð Ú¤ÛkÐ�ËkÕ;Ú'Ñ�Ú¤ÍÎÕ;Ë

� � 
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�
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� 1=1=1 ÿ %,% �
� � � 
 � � � � � � � �� � � � � $ � � � � �
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�

� � �� . � ��
�

�
�

� 1=1=1 ÿ %
�A�
ÿ %
�A�

çèÛkÐ¹íóÕ;ÌÎÌÏÕOé2ÍÎËkå�ÌÎÍ×ØfÚIØfÛkÕOé¹ØèÚµÛòÑ�ÚèËäÐOÑ�Ò¤ÌÎõáÑ�ÌÎÌMØ�ÐOÓ/Õ;ËòÖàÕPÒ�ÖRÐÉÒ2Ñ�ÜrÐKÒ¤Ò�ÑOÚµÍÎÕPËrØ2ÖRßkÐÔÚµÕ
Ú¤ÛkÐ�Ø�Ð�*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÏÐOØ
ÑOÒµÐ²Ó/Õ;ÝáãGÐÉËrØµÑOÚµÐOÖ~Ü9õ¼Ú¤ÛkÍ£Ø2Ø�ÐKÚµßkã�Ù

��2



÷�ÜrÐKÒ¤Ò�ÑOÚµÍÎÕPË Ê>Ë9ÚµÐKåPÒ�ÑOÌ�íóÕ;ÒµÝ � Ö9ßkÐ�ÚµÕáØfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òµõ
ÍÏË�Ñ�ÜrÕOÞvÐ Ú'Ñ�ÜkÌÏÐ
� � � �. � �� � � � � � .� � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó � ��Ù ÿ Ö � ��ÙrÑOËrÖ ÿ Ð � �
� � �

�

� �� � � � .� � �
� � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó 2 ��Ù ÿ Ö 2 ��ÙrÑOËrÖ ÿ Ð 2 �
� �

�

�
�

�. � �� � � � � � � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó � �¦Ñ�ËrÖ ÿ Ð � �
� �� � / �. � �� � � � � � � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó 2 �¦Ñ�ËrÖ ÿ Ö 2 �
� �� �

�

/ � �� � � � � � .� � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó � ��Ù ÿ Ö � ��ÙrÑOËrÖ ÿ Ð � �
� ��

�

�
�

/ �. � �� � � � .� � � � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó 2 ��Ù ÿ Ö 2 ��ÙrÑOËrÖ ÿ Ð 2 �
� ��� �. � �� � � � � � .� � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó � ��Ù ÿ Ð � ��ÙrÑOËrÖ ÿ í � �
� � ��� / �. � �� � � � � � .� � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó 2 ��Ù ÿ Ö 2 ��ÙrÑOËrÖ ÿ í 2 �
� � � � �� � � � � � � � � � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó ���92 �'Ù ÿ Ö ���%2 �'Ù ÿ Ð ���%2 ��ÙrÑOËrÖ ÿ í ���%2 �
� ��

�

� / � �� � � � � � � � � � � � Ö9ßkÐ�ÚµÕ ÿ Ó ���92 �'Ù ÿ Ö ���%2 �'Ù ÿ Ð ���%2 ��ÙrÑOËrÖ ÿ í ���%2 �
çèÛkÐ²Õ;ËkÌÏõ1ØfÐOÓ.Õ;ËrÖ¼Õ;Ò'ÖRÐKÒÔÑ�ÜrÐKÒ¤Ò�Ñ�Ú¤ÍÎÕPËrØ é2ÛäÍ£Ó�Û1Ñ�Ò¤Ð
ËkÕPÚ¹ÓKÑ�ËrÓ.ÐKÌÎÐOÖ1ÑOÒµÐ

� �
�

�5
 � �� � � �
.� � � � ����� �� � 
 / � �� � � �
.� � � � � 1 ÿ % � �
çèÛkÐOØ�Ð�Ñ�ÜrÐKÒµÒ'Ñ�Ú¤ÍÎÕ;ËòØ~ÓKÑOËkËkÕPÚ[ÜGÐ�Ó/ÕPÝ¼ãrÐKËrØ¤Ñ�ÚµÐºÖ Ü9õ$Ñ�Ë·ÑOËRÚ¤Í£Øfõ9Ý¼Ý¼Ð.ÚµÒ¤õvÙ�Ø�ÍÎËrÓ/Ð � .� ÑOËrÖ � .� Ñ�ÒµÐ
Øfõ9Ý¼Ý¼ÐÉÚµÒµÍ×Ó�é2ÍÎÚµÛáÒµÐOØ�ãGÐºÓ/Ú6ÚµÕ[ÑOËRõáØfõ9Ý¼Ý¼ÐÉÚµÒµõÔãkÌ£ÑOËkÐvÙkÑOËrÖ¼ÑOÌ£ØfÕ � � � �BÍ×Ø6Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍ£ÓOæ�úèßkÚ6Ú¤ÛkÐOØfÐ
Ñ�ÜrÐKÒ¤Ò�ÑOÚµÍÎÕPËrØèéèÕPßkÌ£Ö[ÜrÐ�ÑKÞvÕ;Í×ÖRÐOÖ
Í í�ÚµÛkÐÔØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐºØBéèÐÉÒµÐÔÓ�ÛkÕ�ØfÐKËÁÍÎËáÑ
Ø�õRÝáÝ¼ÐKÚµÒ�Í×Ó Ò'Ñ�Ú¤ÛkÐKÒèÚ¤ÛrÑ�Ë
ÍÎË�ÑOË�Ñ�Ë9ÚµÍ×Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍÏÓèé2ÑKõvæ6çèÛäÐ íóÕPÌÎÌÏÕ�é2ÍÏËkå[Ú�éèÕÁÓKÑPØfÐOØ¹ÓKÑOËÅÜrÐ ÖRÍ£Ø�ÚµÍÎËäå;ßkÍ×ØfÛkÐOÖ0�

ÿ Ñ#� � �[Í£Ø[Ó�ÛkÕvØ�ÐKË·Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤ÒµÍ×Ó[Ñ�ÚÁÜGÕPÚµÛ Øfõ9Ý¼Ý¼ÐKÚ¤Òµõ�ãäÌ£Ñ�ËäÐOØ/æ·÷�ÌÎÌIØfÐOÓ.Õ;ËrÖ$Õ;Ò�Ö9ÐKÒ[å;ÐKÕPÝ¼ÐKÚ�ï
ÒµÍ×Ó�Ñ�ÜrÐKÒ¤Ò�Ñ�Ú¤ÍÎÕPËrØÅé¦Õ;ßkÌ×Ö Ø�ÚµÍÎÌÏÌ�ÓKÑOËrÓ/ÐKÌÔÖRßkÐìÚµÕ$ÚµÛäÐ ãkÛòÑ;ØfÐûÑ;Ö9Þ;ÑOËrÓ/ÐìÕ�í �=<,� � ÜrÐKÚ�éèÐKÐKËtÐ%8NßrÑOÌ
ØfÐ
*RÚ¤ßkãrÕ;ÌÎÐºØ/æ�÷�Ì×ØfÕ�ÚµÛkÐáØfÐOÓ.Õ;ËrÖWÕ;Ò'ÖRÐKÒ ÖRÍ£Ø�ãGÐÉÒ�ØfÍÏÕ;ËWé¦Õ;ßkÌ×ÖWØfÚ¤ÍÎÌÏÌBÞPÑOËkÍ£Ø�Û$Ñ�Ú[Ú¤ÛkÐ~ÐÉËrÖWØfÍÏËrÓ/ÐÁÚµÛkÐ
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