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Kurzfassung:

Für Anwendungen im Feldbereich oberhalb von 10 T bis etwa 20 T gelten technische
Supraleiter auf Nb3Sn-Basis als Stand der Technik. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit
ist ein tieferes Verständnis und die Optimierung dieser Leiterklasse im Hinblick auf die
Erzielung hoher Stromtragfähigkeiten bei hohen Magnetflußdichten. Dazu werden
binäre, ternäre und quaternäre technische Nb3Sn-Leiter, die unter verschiedenen
Reaktionsbedingungen hergestellt wurden, untersucht.

Im Rahmen dieser Untersuchungen war eine zentrale Fragestellung, inwieweit die
Eigenschaften der Strom-Spannungs-Kennlinie mit mikrostrukturellen Eigenschaften
korrelieren. In Erweiterung bisheriger Ansätze wird dazu die Mikrostruktur durch die
statistische Verteilung der Korngrenzendichte im Nb3Sn-Gefüge beschrieben.  Auf der
Seite der Strom-Spannungs-Kennlinien bildet das Modell der Verteilung lokaler
kritischer Ströme ic die Grundlage der Untersuchungen. Dazu wird ein neues
mathematisches Verfahren vorgestellt, mit dem die Verteilungsfunktion der lokalen ic
zuverlässig aus gemessenen Strom-Spannungs-Kennlinien bestimmt werden kann.

Es hat sich gezeigt, daß sowohl  für binäre als auch für zulegierte Leiter mit ab-
nehmender Intensität der Reaktionsglühung (d. h. Glühtemperatur und/oder Glühzeit)
eine Verbreiterung der lokalen ic-Verteilung stattfindet. Ein äquivalentes Verhalten tritt
auch auf mikrostruktureller Ebene auf. Hier ist mit abnehmender Intensität der
Reaktionsglühung ebenfalls eine Verbreiterung der Korngrenzendichteverteilung zu
beobachten.

Zur Untersuchung der Temperatur- und Zeitabhängigkeit der reagierten Nb3Sn-Flächen
im Leiter wurde eine Finite-Elemente-Modellierung der Diffusions- und Reaktionsdy-
namik vorgenommen. Die Rechenergebnisse wurden experimentell durch den Vergleich
mit REM-Aufnahmen reagierter Filamentflächen validiert. Damit konnte gezeigt
werden, daß bei multifilamentären Strukturen die Anordnung der Filamente innerhalb
des Leiters für den zeitlichen Verlauf der Diffusion wesentlich ist. Darauf aufbauend
wird dargestellt, wie durch eine optimierte Anordnung der Filamente die Stromtrag-
fähigkeit um etwa 20 % erhöht werden kann.

Microstructure and Current-Voltage Characteristics of Nb3Sn-Composites

Abstract:

Nb3Sn based superconductors are considered state of the art for high field applications.
The present work focuses optimization of commercial Nb3Sn conductors with respect to
their current carrying capabilities in high magnetic fields. For that purpose differently
heat treated Nb3Sn conductors of binary, ternary and quaternary type were investigated.



In that context it was essential to come to a more detailed understanding of how
microstructural properties are connected to the shape of the current-voltage-curve. In
extension of previous approaches, the microstructure was quantified by the statistical
distribution of grain boundary density rather than average grain size only. For the
current-voltage-curve the model of distribution of local critical currents ic was used. In
order to overcome the drawbacks of that model in practical use a new numerical
approach for parameter estimation was developed. This tool permitted reliable
calculation of ic-distribution data out of current-voltage-curves.

It turned out that a decreasing intensity of heat treatment (i.e. temperature and/or time)
leads to a reduced width of the distribution of local critical currents ic. This comes along
with a reduced spread of the distribution of grain boundary density. That is the
distribution of local ic and grain boundary density display a congruent behavior with
regard to heat treatment.

The dependence of reacted Nb-area from heat treatment conditions was examined using
a Finite Element Model approach for solving the diffusion equation in multifilamentary
structures. The results were validated by comparing the FEM-data to scanning electron
microscopy images of reacted filaments. It turned out that the arrangement of filaments
within the cross section of the conductor is crucial for the diffusion process. Therefore an
optimized geometric arrangement of filaments was evaluated yielding a 20 % increase of
current carrying capacity.
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ZQN�M8E�G L?^?X�_ `�J�a bAZ�cIF U F G8d?F G E�G L?cIG P�L8F JTE�G J0eC\QL E�G L RQL N�J�ETR�G L f�O V�K�M F J�E gAh�ZQcIF K8M \QU U�E�Z a
i NjX G F RQG K L ZQR�G JTd1G L E�G J W�E�F G M G	X�F M i N,E�G J.k�L G J i G J,F P�L G L�V�L F K F M O P�G L:k:L l�mQG JjJ�N�K i X�ZQL i NcIZQO P�G J g
n F GoF J.E�G LYp�L XAG F K	J�\�O P.G F J�R�G P�G J�E�G L U qQN�K G L KYd?F L E W6M G K i K	E�F Gop?JQd1G J�E�N�J�RTK G O P�J�F M O P�G L
^�X _ `�J�a r�G F K G L?G F J�G	S?G ZQV�K F \QJ�M R�U f�P�N�J�R	sQ\QL Z�N�M W�XAG F�E�G L�M F O PTE�F GYM N�t�L ZQU G F K G J�E�GYuCP�Z�M G	F c
r�G F K G LYG L M KIJ�Z�O P�E�G J�cIG O P�ZQJ�F M O P�G J.e1G L ZQL XAG F K N�J�R�M M O P�L F K K G J�cIF K K G U MYG F J�G L	bAG M K V�lQL tAG L a
h�F v�N�M F \�J�M L G Z�VQK F \�JjX�F U E�G K g w�G cIt G L Z�K N�L?xyN�J�Ejh�ZQN�G L�z�E�G L�S?G Z�VQK F \�J�M RQU f�PQN�J�R0XAG M K F c	a
cIG J7E�Z�X G F?cIZQm�RQG X�U F O P�E�F GTM F O P7ZQN�M X�F U E�G J�E�Gjk�G ] f�R�G M K L N�V�K N�LoN�J�E7E�ZQcIF KIU G K i K G J�E�U F O Pf�X G L0E�G J/uCF J�J�F J�RQcIG O P�ZQJ�F M cYN�Mo] f�L0b6U N�m d?F L X G U�E�F Gj{o| }�~ a �:G J�J�U F J�F G g8h�F GTsQ\�L U F G R�G J�E�G
p�L XAG F K8M G K i K8ZQJoE�F G M G L8`QK G U U G?Z�JoN�J�E0N�J�K G L M N�O P�K?] f�L1cIG P�L G L G:�0\�E�G U U a r�G F K G L6E�F G�p?X�P�qQJ�aRQF R�V�G F K0E�G LT`QK L \Qc	a `�t�ZQJ�JQN�J�RQM a �:G J�J�U F J�F G J-sQ\�J�E�G LTS?G ZQV�K F \QJ�M R�U f�P�N�J�R�g�� N�L0�8G M O P�L G F a
X�N�J�R0E�G L:{o| }�~ a �:G J�J�U F J�F G J0�AJ�E�G K:E�ZQXAG F6G F JjcIZ K P�G cIZ K F M O P�G M:�T\�E�G U U6p�J�d8G J�E�N�J�R�W�E�Z�M
ZQN�]:G F J�G LIeCG L K G F U N�J�R,E�G LoU \�V ZQU G J7VQL F K F M O P�G J-`QK L lQcIGTX�Z�M F G L K g1h�Z.E�G L0� N�M Z�cIcIG J�P�Z�J�R
{o| }�~8��| x8� z ~ i N�J�qQO P�M K:ZQXAG L�L G F JjG cIt�F L F M O PjF M K WAd?F L EjE�Z�L f�X G L�P�F J�ZQN�M�E�F GY�?\QL L G U Z�K F \�J
sQ\QJj{o| }�~?cIF K?E�G L��TF VQL \QM K L N�V�K N�L�ZQJ�R�G M K L G X�K g�� Jj�CL d1G F K G L N�J�R0X�F M P�G L F RQG L?p�J�M q K i GYd?F L EE�Z i NIE�F G?�0F V�L \�M K L N�VQK N�LCJ�F O P�K1Z�U U G F J�G1E�N�L O PIE�F G8p?J�RQZ�X G8G F J�G L6cIF K K U G L G J	�?\QL J�R�L lQm�G8O P�Z�aL ZQV�K G L F M F G L K W�M \�J�E�G L J	E�N�L O P	E�F G8k:L l�mQG JQsQG L K G F U N�J�R?ZQU U G L���l�L J�G L g�h�F G M G1eCG L K G F U N�J�R�Z�N�] E�G L
k:G ] f�RQG M G F K G1d?F L EIE�Z�J�JIcIF KCE�G LCZ�N�MCE�G JIR�G cIG M M G J�G Jo�:G J�J�U F J�F G J	JQN�cIG L F M O PIXAG M K F cIc:K G J
e1G L K G F U N�J�R:sQ\QJoU \QV Z�U G JoVQL F K F M O P�G J0`QK L lQcIG J0F JIeCG L X�F J�E�N�J�R	R�G X�L Z�O PQK g�h�F G��:G J�J�K J�F M8E�F G a
M G MY� N�M Z�cIcIG J�P�Z�J�RQM8K L qQR K:G F J�G L M G F K M i N�c�t�PQ��M F V ZQU F M O P�G JjeCG L M K q�J�E�J�F M:E�G L:XAG \�X�ZQO P�K G J
p�X�P�q�J�RQF R�V�G F K G JoXAG FAN�J�EI] f�P�L K1ZQJ�E�G L G L M G F K M i NoG F J�G LCU G F O P�K G L G Jo��XAG L K L Z�RQX�Z�L V�G F K1E�G L6] f�LE�F GT�T\�E�G U U a r�G F K G L	RQG ] N�J�E�G J�G J-�CL R�G X�J�F M M GTZ�N�]:Z�J�E�G L GTr�G F K G L K ��t G J g1� J7p�X�X g8�Qg �Td?F L E
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J�F M O P�G J.`�N�t�L Z�U G F K G LY° �:ZQt�F K G U6±�²?N�J�EjE�F GY�1G a
M O P�L G F X�N�J�R.E�G L	eCG L M N�O P�M E�N�L O P�] f�P�L N�J�R/° �:Z a
t�F K G U D ²	d1G L E�G J-E�F GT�CL R�G X�J�F M M GTF J7E�G J-E�L G F
J�Z�O P�] \QU R�G J�E�G J0�:Z�t�F K G U JIZ�N�] RQG i G F R�K g�h�Z�M8�:Z at�F K G U?³.G J�K P�qQU KoG F J�GT�CF J�] f�P�L N�J�R.F J7E�ZQM i N�L{o| }�~ a �1G M O P�L G F X�N�J�R8sQG L d1G J�E�G K G8�T\�E�G U U g h�\�L K
d?F L EjZQN�O P,E�F GYcIF K:E�G L�p�J�d8G J�E�N�J�RTE�G MY�T\ a
E�G U U MTsQG L X�N�J�E�G J�G�cIZ�K P�G cIZ�K F M O P�G.uCL \�X�U G c	a
M K G U U N�J�RYE�F M VQN�K F G L K1N�J�EIM O P�U F G mQU F O P	G F JIJQN�cIG a
L F M O P�G M�e1G L ] ZQP�L G J i N�L6uCL \�X�U G cYX G P�G X�N�J�R�G JQK ad?F O V�G U K g1� c¤�:Z�t�F K G U8´jd?F L E�E�ZQJ�J�ZQN�]��8Z�M F M
E�G M1sQG L d8G J�E�G K G Jj�0\�E�G U U MCN�J�EoE�G L1G J�K d?F O V�G U a
K G JI^?N�cIG L F V:E�F GCe1G L X�F J�E�N�J�R i d?F M O P�G JI{o| }�~ a�:G J�J�U F J�F G W S?G Z�VQK F \�J�M RQU f�PQN�J�R?N�J�E	�0F V�L \�M K L N�VQK N�L�P�G L R�G M K G U U K g � c��:Z�t�F K G U�µ8d?F L E:M O P�U F G m a

U F O P,RQG i G F R�K W�d?F GIM F O P,E�F GIh�F v�N�M F \�J�M sQ\QL R�qQJ�R�G	d8q�P�L G J�E.E�G LYS?G Z�VQK F \�J�M RQU f�PQN�J�RTZ�N�]?cIF a
V�L \�M K L N�VQK N�L G U U G:�CF RQG J�M O P�Z�] K G JTZQN�M d?F L V�G J g h�Z i N0d?F L E0G F JTb6�1�oa �0\�E�G U U ZQN�] R�G M K G U U K WAE�Z�M
E�F G?�8G \QX�Z�O PQK N�J�R�M G L R�G X�J�F M M G:M O P�U f�M M F RYG L VQU qQL K g�h�Z�L f�X G L1P�F J�ZQN�M6d?F L EoRQG i G F R�K WQd?F G?E�F G M G M�T\�E�G U U�f�XAG L8E�F G:� F G U M G K i N�J�R	E�F G M G L8p�L XAG F K8P�F J�ZQN�M8E�Z i N0X G J�N�K i K?d1G L E�G JTV ZQJ�J W i N�V�f�J�] aK F RQG�r�G F K G L8XAG L G F K M1d8q�P�L G J�ETE�G L?�?\QJ i G t�K F \�J�M t�P�ZQM G:\Qt�K F cIZ�U i NTR�G M K Z�U K G J g
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Ñ ù�è é�Ö Ï è é�õQÛ�Ú�Þ�Ð Ù0Ý.ÓQé�ÖYÞ�Ð ÑTõQÐ Ù Ó�Ù ã Ð Ï Õ Ð Õ Ð Ú�îT[�ÔAö æ
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LNM�O P Q�R�SUT9R�V�W V�X W�Y�RBV�Z�W [ X [ T�\�] W�\�V�^�_�` V�X W a b�a \�V�^�c W ] ^�[ ` V�^�dBV�X ` T�dBa d�] ] W ] e�f V�^�` W [ W Sg d�] ]9X a W X W V�h�a \�i j�[ T�dBV�V�\�V�bBW Vk` Sml�W ` X W a�dB\�c e
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X vBX�W ` V�W>bB] W ` i o�[ ` V�V�` b P T�dBa d�] ] W ] W�w�a ` W VBX ` W a \�V�b�W ` V�b�W [ X W ] ] X e x�] [�yGW bBa n V�^�\�V�b�` [ X�dBV�z \�c n o�a W V
{
^�d�|~}
W ` S�yGW X a ` W }�Y�R�Vqu�R�] W V�R�` ^�W Vq�
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X W i o�V�` [ i o�W V�§>` V�a ` i o�X \�V�bBW Vqc n a�^�` W6x�\�c V�d�o�SUW6^�W a�¨�© ª�« P Q�W V�V�] ` V�` W Vqz \�a�¬GW a c n b�\�V�b�e�f V
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\�] W ` X \�V�bBW V�c n a�^�W VqZ�W [ X [ T�\�] W V�[ X a R�S�{9^�` W�W ` V�W�SUd ³�` SUdB] W
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e
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É ÈDÍDÕÜÍDÆ6Ê Ë�ÓDÌ çèÍDÔ Ê Ë	Ñ â Ô ÍDÌ Æ	Î Ì Í¦ë�Ì Î ì Æ	ËDÎ Ì Í¦Þ6ã6Í�í�Ì Þ6Ì Í6Û�Ì Î Õ	ê îïÆ	Î ð�ÈDÆ	Î Óµñ í·îïò�æ È¦Þ6Ì Î Õ	â Ì Ô Ê ËDÌ Í�ß
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Õ6Ì Õ6Ì Í��DÛ�Ì Î Õ	Ì É Ñ Ì â â Ñ ß�à�É�æ Ì Ô Õ6Ì Í«É Ô Ê Ë»É Ô Õ	ÍDÔ 	�Ö Æ6Í	Ñ Ì­ÚÜÛ	Ï­Ì Ô Ê Ë�ÈDÍDÕ	Ì Í»ÓDÌ Î�Û�Ì Ô ÓDÌ Í«Ý¦ÈDÎ Þ6Ì Í	Þ6Ì Î â ÿ	È�ê
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ä Í43�Æ6Û�Ì â â Ì×Ã�ß ü«É Ô ÍDÓ ÓDÔ Ì#
·Æ	Î Æ6ç«Ì Ñ Ì Î É ÿ Ñ æ Ì«æ Èöë�Ì Î Õ	â Ì Ô Ê ËDÉ æ Ï­Ì Ê Ö	Ì Í Ñ Æ	Û�Ì â â Ô Ì Î Ñ ß�à�É¦ì ÿ	â â Ñ¦Æ6È�ì å
ÓDÆ6ÙôÓDÔ ÌµÉ Ñ ÿ	Î Ö�É Ñ Ì Í ÚÜÛ	Ï­Ì Ô Ê Ë�ÈDÍDÕ	Ì Í Û�Ì Ô­ÓDÌ Î×Ò­Ì É Ñ Ô ç«ç×ÈDÍDÕïÞ6ã	Í65ïÆ6È�ì Ñ Î Ì Ñ Ì Í�ß�óÜÆ	É«Õ	Ô â Ñ×É ã	ê
Ï­ã	ËDâÐì �DÎ�ÓDÆ6É�óÜä í��¦ûÜê ëÐÌ Î ì Æ6ËDÎ Ì Í Æ	â É×Æ	ÈDÊ Ë ì �DÎ×ÓDÌ Í í�îµê ÚÜâ Õ	ã6Î Ô Ñ ËDç�ÈDÉ å�Ï­ã	Û�Ì Ô­Æ	â â Ì Î ÓDÔ ÍDÕ	É
Û�Ì Ô ç â Ì Ñ æ Ñ Õ6Ì ÍDÆ6ÍDÍ	Ñ Ì ÍöÓDÔ Ì�ÚÜÛ	Ï­Ì Ô Ê Ë�ÈDÍDÕ	Ì Í Û�Ì É ã	ÍDÓDÌ Î É¦É Ñ Æ6Î ÖïÉ Ô ÍDÓ�ß�óÜÔ Ì×Ô ÍôÓDÌ Î73�Æ	Û�Ì â â Ì×ÓDã ê
Ö�ÈDç«Ì Í6Ñ Ô Ì Î Ñ Ì�ËDã	ËDÌ�à�ç«é�	�ÍDÓDâ Ô Ê ËDÖ	Ì Ô ÑÜÓDÌ Î85 ê Ò­Ì É Ñ Ô ç«ç×ÈDÍDÕ×æ Ì Ô Õ	Ñ Ì¦É Ô Ê ËïÈDÍDÆ	ÛDËDÿ6ÍDÕ	Ô Õ×Þ6ã	ÍôÓDÌ Î
ÈDÍ6Ñ Ì Î É ÈDÊ Ë6Ñ Ì Í Ý¦Ì ÍDÍDâ Ô ÍDÔ ÌµÆ	â É«Õ	Ì ÍDÌ Î Ì â â Ì Î�3�Î Ì ÍDÓ ÈDÍDÓ ç�ÈDÙöÓDÆ6ç«Ô Ñ«Æ	â É«ÓDÌ Î«É é�Ì æ Ô Ì â â Ì Í ç«Æ	ê
Ñ ËDÌ ç«Æ Ñ Ô É Ê ËDÌ Í á6Ñ Î ÈDÖ	Ñ ÈDÎ»Ô ÍDËDÿ	Î Ì Í	ÑµÆ6ÍDÕ	Ì É Ì ËDÌ Í ÏÐÌ Î ÓDÌ Í�ß­ÚÜâ É×Þ6Ì Î ç�È�Ñ â Ô Ê ËDÌ�9ÜÎ É Æ	Ê ËDÌôÔ É Ñµæ È
ÍDÌ ÍDÍDÌ Í�å�ÓDÆ	Ù#:ïÈDÍDÓ<;ôÔ Í»û¦â Ì Ô Ê Ë�ÈDÍDÕ�ÃDß ü =�Ì >�é�ã	ÍDÌ Í	Ñ Ô Ì â â�Æ6È�ì Ñ Î Ì Ñ Ì Í»ÈDÍDÓµÉ ã	ç«Ô Ñ­Ö6â Ì Ô ÍDÉ Ñ ÌÇÚÜÛ�ê
Ï­Ì Ô Ê Ë�ÈDÍDÕ	Ì ÍµËDÔ Ì ÎÐæ ÈµÉ Ñ Æ	Î Ö	Ì Í»ÝÜã	ç«é�Ì ÍDÉ Æ	Ñ Ô ã	ÍDÉ Î Ì Æ	Ö6Ñ Ô ã	ÍDÌ Í«Û�Ì Ô�5Üì �DËDÎ Ì Í�ßDä ç?9Üç«Ö	Ì ËDÎ É Ê ËDâ ÈDÙ
Ö Æ6ÍDÍ�ÓDÆ6ÍDÍ�Æ	ÍDÕ6Ì ÍDã6ç«ç«Ì Í¦Ï­Ì Î ÓDÌ Í�å	ÓDÆ6ÙÇÓDÔ ÌÐÍ�ÈDç«Ì Î Ô É Ê ËDÌ­á6Ñ Æ6ÛDÔ â Ô Ñ ÿ Ñ�ÓDÌ É·óÜä í��¦ûÜê ëÐÌ Î ì Æ6ËDÎ Ì ÍDÉ
ÓDÈDÎ Ê ËôÓDÔ Ì�æ Ì Ô Ñ Ï­Ì Ô É Ì�à�â Ô ç«Ô ÍDÔ Ì Î ÈDÍDÕ×ÓDÌ É@
�Æ6Î Æ	ç«Ì Ñ Ì Î É@5×Æ6ÈDÉÇÓDÌ ç ÒÐÌ Î Ì Ê ËDÍ�ÈDÍDÕ	É éDÎ ã6æ Ì É ÉÜÞ6Ì Î ê
Û�Ì É É Ì Î Ñ×ÏÇÔ Î Ó�ß�óÜÆ6ÓDÈDÎ Ê Ë Õ	Ì â Ô ÍDÕ Ñ×Ì Ô ÍDÌ»æ È�Þ6Ì Î â ÿ	É É Ô Õ6Ì»ÒÐÌ É Ñ Ô ç«ç�ÈDÍDÕïÞ6ã	Í æ ÈDÍDÿ6Ê ËDÉ Ñ�: ÈDÍDÓA;
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Ä�Å Æ3Ç Å È É È Å�Ê�ËUÌ Í ÎUÏUÐ È È7ÎUÑ�È7Ò�Å É Å Ð Ò È ÓUÔUÑ�ÕYÔUÐ Å�ÖRÑ�Æ Ñ�×wÅ È Å Æ Ë*Å Ì È Ð ×w×cØUÏUÒYÑ�ØUÌ7ÔUÅ Ï§Ë\Å Æ Å Í ÎUÏUÅ È Å Ï
ÙtØUÆ Ú�Å ÏÛ×wÐ ÈwÎUÜ�ÎUÅ ÆnÝ�Þ�È Å�Ò�Å Ç Ð ÏUÒ È ß?à7Å Ú�Ü�ÆwÐ ÏáÔUÅ ×âÏUÜ�Í Îáã Ü�Ç Ò�Å ÏUÔUÅ ÏÛäRÅ Ð Ç7ÔUÅ ÆwÊyÆ Ë*Å Ð ÈnÔUÑ�Ì
Ä�å æRçtÝ�è é3Å Æ ã Ñ�ÎUÆ Å ÏÛÌ Å Ð ÏUÅ§êUÆ Ñ�ë�È Ð Ì Í ÎUÅ§Ê�Ï�ì7Å ÏUÔUØUÏUÒîí\ÏUÔUÅ È Ó(×YØUÕîÉ ØUÏUï�Í ÎUÌ ÈnÎUÅ Æ Ñ�ØUÌ Ò�Å Ì È Å Ç Ç È
ì7Å Æ ÔUÅ Ï*Ó?ÔUÑ�Õ�ÔUÐ ÅwÜ�ÎUÏUÅ ÎUÐ Ï�ã Æ Ñ�Ò�×wÅ Ï�È Ð Å Æ È Å ÏîÙtÅ ÏUÏUÇ Ð ÏUÐ Å Ï�ã ÞUÆtÔUÐ Åwà7Å Æ Å Í ÎUÏ�ØUÏUÒ�ÏUÜ�Í Îîì3Å Ð È Å Æ
Ë*Å Ì Í ÎUÏUÐ È È Å ÏYì3Å Æ ÔUÅ Ïc×cÞUÌ Ì Å Ï*ß�à3Å Ð�Ò�Å ÏUÑ�ØUÅ Æ Å Æ?à3Å È Æ Ñ�Í Î�È ØUÏUÒ�ÔUÅ ÆRÐ ÏYÊyËUË*ß�ðUß ñ�ò7Ç Ü�Ò�Ñ�Æ Ð È ÎU×wÐ Ì Í Î
ÔUÑ�Æ Ò�Å Ì È Å Ç Ç È Å Ï �n� ��� è ÙtÅ ÏUÏUÇ Ð ÏUÐ Å Ïcã ï�Ç Ç È7Ñ�Ø�ã Ó\ÔUÑ�ÕwÔUÐ Å�ÙtØUÆ Ú�Å Ï�Å Ð ÏUÅ ÏnóôÅ ÏUÔUÅ êUØUÏUë�È�ÔUØUÆ Í ÎUÇ Ñ�Ø�è
ã Å Ï*ß#õ�Ücì7Å Ð Ì È�ö ÷�ø � É ØUÏUï�Í ÎUÌ ÈtÅ Ð ÏUÅ Ï�ÏUÅ Ò�Ñ È Ð Ú�Å Ï�ÙtÆ ÞU×w×YØUÏUÒ�Ì Ì Ð ÏUÏ�Ñ�Ø�ã(ØUÏUÔ�Ò�Å Î�È�ÔUÑ�ÏUÏ�Ë\Å Ð
ÎUÜ�ÎUÅ Ï � è ù\Å Ç ÔUÅ Æ ÏôÐ ÏáÅ Ð ÏUÅ Ïáê\Ü�Ì Ð È Ð ÚîÒ�Å ë�Æ ÞU×w×tÈ Å Ïôé(Å Æ Ç Ñ�Ø�ãyÞUË*Å Æ ß(à3Å Ì Ü�ÏUÔUÅ Æ ÌwÔUÅ Ø�È Ç Ð Í ÎáÐ Ì È
ÔUÐ Å Ì Å Ì7é3Å Æ ÎUÑ�Ç È Å Ï§Ë*Å Ð#ÔUÅ Æ�ñ�ñ è ä3è ú�Å Ì Ì ØUÏUÒwÉ Ø§Ë*Å Ü�ËUÑ�Í Î�È Å Ï*ß
å ×µûyÑ�ÎU×wÅ ÏîÔUÅ ÌYå ü(étú±ë Ñ�ÏUÏôë�Å Ð ÏôÌ Ü�Ç Í ÎUÅ ÆtóôÅ ÏUÔUÅ êUØUÏUë�ÈwÑ�Ø�ã È Æ Å È Å Ï*Ó?ÔUÑ�ÔUÐ ÅwÉ ì7Å Ð È ÅnÊyË�è
Ç Å Ð È ØUÏUÒwÚ�Ü�Ï �n� �U�Yý ÚUÒ�Ç ßRÝtÇ Å Ð Í Î�ØUÏUÒ§ð�ß ñ ð�þyÐ ×w×wÅ Æ�ê\Ü�Ì Ð È Ð Ú�Ð Ì È ß#Ä�Ñ�ÎUÅ ÆYÐ Ì ÈtÔUÅ Ætà3Å Æ Å Ð Í Îî×wÐ È
ê*Ü�Ì Ð È Ð ÚwÒ�Å ë�Æ ÞU×w×YÈ Å Æ3ö ÷�ø � è ÙtØUÆ Ú�ÅyÑ�Ç Ì(Ê�ËUÌ Í ÎUÏUÐ È È7É ØnÐ Ï�È Å Æ êUÆ Å È Ð Å Æ Å Ï*Ó�Ð ÏwÔUÅ ×ÿÔUÐ Åyà7Å Ì Í ÎUÆ Å Ð è
ËUØUÏUÒyÔUØUÆ Í ÎYÔUÑ�Ì#å é�ü7úÿÏUÐ Í Î�ÈR×wÅ ÎUÆ#Ò�Å Æ Å Í Î�È ã Å Æ È Ð Ò È?Ð Ì È ß Ä�Ñ�ÕyÎUÐ Å Æ#ÔUÅ ÏUÏUÜ�Í Îtë�Å Ð ÏtêUÆ Ð ÏUÉ Ð êUÐ Å Ç Ç Å Ì
é3Å Æ Ì Ñ�Ò�Å Ï�ÔUÅ Ì�ØUÏ�È Å Æ Ì ØUÍ Î�È Å Ïáú§Ü�ÔUÅ Ç Ç Ì7Ú�Ü�Æ Ç Ð Å Ò È Ó*Ì Ü�ÏUÔUÅ Æ Ï�Å Ð ÏUÅtÈ ÎUÅ Æ ×wÐ Ì Í ÎUÅté3Å Æ É Å Æ Æ ØUÏUÒ§ÔUÅ Æ
ÙtØUÆ Ú�ÅYØUÆ Ì ï�Í ÎUÇ Ð Í Î§Ð Ì È Ó\É Å Ð Ò�ÈyÔUÐ Åyã Ü�Ç Ò�Å ÏUÔUÅ�à7Å È Æ Ñ�Í Î�È ØUÏUÒUß
�*ØUÏUï�Í ÎUÌ È3ìyÐ Æ ÔnØUÏ�È Å Æ Ì ØUÍ Î�È Ó\Ñ�Ëcì7Å Ç Í ÎUÅ × õ�È Æ Ü�×ÿÔUÐ ÅyÒ�Å ×wÅ Ì Ì Å ÏUÅ �n� �U� è ÙtÅ ÏUÏUÇ Ð ÏUÐ Å3Ú�Ü�× ×wÜ�è
ÔUÅ Ç Ç Ò�Å ×wï�Õ�Å Ï�é(Å Æ Ç Ñ�Ø�ã7Ñ�Ë�ì7Å Ð Í Î�È ßRÄ�Ñ�É ØôÎUÑ�ÈYÌ Ð Í ÎîÔUÐ ÅwË*Å Ð(ÔUÅ Ætà7Å Ì Í ÎUÆ Å Ð ËUØUÏUÒ�ÔUÅ ÌYÄ�å æ?çtÝyè
é3Å Æ ã Ñ�ÎUÆ Å ÏUÌyÅ Ð ÏUÒ�Å ã ÞUÎUÆ È Å���Ð Ç ã Ì ã ØUÏUë�È Ð Ü�Ï�� � ��� Ñ�Ç Ì7Ò�Å Å Ð Ò�ÏUÅ ÈyÅ Æ ìyÐ Å Ì Å Ï*ß
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ØpÙFÚ[ÛFÜ Ý Þ ÝNß�Ú à�Ý Ü á�âCÜ Ú Û<ãFäUå æYç è�é êUÝ ãFÛ�ä�ë1ì�Ý Ü Þ íFÜ Ý épÛFÝ Þ[î[ï�ð ñUñ�ñUñ<ò ó Ö ñfô õ>ö ÷ ñUñpæ�ø�ä�ùYç êUÝ ú
û Ý Ü ê�á ü�âCÜ Ý�Þ Ü å æ ýIùFãFÛ,þ ÿ�à û â��Fý,ùFãFÛ Ó û ùFÝ Ü ãFäUãFÛFÝ Ú � Ý Ú æFä�é á Ý ã�����ä�ëIÜ á��	�UãFãFÝ ã,ÛFÜ Ý�äUãFæFä�ãFÛÛFÝ Ú�
 õ���
,ú ì�Ý Þ å æFÚ Ý Ü àFùFãFê<êUÝ ç ùFãFÛFÝ ãFÝ ã��fÚ ê�Ý àFãFÜ Þ Þ ÝIäUùFå æ�Ü ë��Cä�æFëIÝ ã�Ý Ü ãFÝ Ú[Ý ëIíFÜ Ú Ü Þ å æFÝ ã
ì�Ý Þ å æFÚ Ý Ü àFùFãFêIÛFùFÚ å æ7þ ÿ ùFãFÛ Ó Ü ãUá Ý Ú íFÚ Ý á Ü Ý Ú á�â�Ý Ú ÛFÝ ã��
��Ý Ú��pä�Ú äUëIÝ á Ý Ú��7å æFä�Ú ä���á Ý Ú Ü Þ Ü Ý Ú á�ÛFÝ ã�
7Ü á á Ý é â�Ý Ú á�ÛFÝ Ú�é è	� äUé Ý ã��YÚ Ü á Ü Þ å æFÝ ã7ïUá Ú ��ëIÝCùFãFÛ Ü Þ á
ÛFäUëIÜ áCäUùFå æ7ëIä���êUÝ àFé Ü å æ,ç ÙFÚCÛFÜ ÝNïUá Ú è�ëhá Ú ä�ê�ç ��æFÜ ê���Ý Ü á ��
 ãFÞ è�ç Ý Ú ã<Ü Þ á�Ý Ü ãFÝ���æFãFé Ü å æFÝhßCàFæ��UãYú
êUÜ ê	��Ý Ü á[ÛFÝ Þ[ëIÝ � á Ý å æFãFÜ Þ å æFÝ ã��YÚ Ü á Ü Þ å æFÝ ã�ïUá Ú è�ë1þ ÿ � ���CùFãFÛ���� � � û ù�Ý Ú â�ä�Ú á Ý ã��!��äUÞ�âCÜ Ú ÛÛFùFÚ å æ ÛFÜ ÝCßCàFà�� Ö � ð�à�Ý Þ á � á Ü ê�á ����èUÚ á�Þ Ü ãFÛ��7ùFãFÛ,þ ÿpä�é Þ�Ø�ùFã���á Ü èUã � èUã"�>äUùYç ê�Ý á Ú ä�êUÝ ã���#�ùYúã��Uå æFÞ á�Ü Þ ápç Ý Þ á û ùFæFä�é á Ý ã�üUÛFä	�[ÛFÝ Ú�$UùFäUé Ü á ä á Ü � Ý���Ý Ú é äUùYç�à�Ý Ü ÛFÝ Ú&%[ùFÚ � Ý ã û ÙFêUÝCÙFà�Ý Ú Ý Ü ãFÞ á Ü ëIëhá �

7Ü á û ùFãFÝ æFëIÝ ãFÛFÝ ã�Ø�Ý é Û�Ü Þ áNä�é é Ý Ú ÛFÜ ãFê�Þ[Ý Ü ãFÝNâ�äUå æFÞ Ý ãFÛFÝ���Ü '�Ý Ú Ý ã û,û âCÜ Þ å æFÝ ã�ÛFÝ ã�à�Ý Ü ÛFÝ ã
%[ùFÚ � Ý ã û ù�à�Ý è�àFäUå æ�á Ý ã�����Ü Ý Þ Ý ÞNßCùFÞ Ý Ü ãFä�ãFÛFÝ Ú é ä�ùYç Ý ã�� ä�ãFã�ÛFùFÚ å æ�Ý Ü ãFÝ,ì�Ý á Ú ä�å æUá ùFãFê�ÛFÝ Úì�Ú Ý Ü á Ý�ÛFÝ Ú)( ÿ ú ��Ý Ú á Ý Ü é ùFãFêhÝ Ú �Yé ��Ú á�â�Ý Ú ÛFÝ ã�����ä û ù,âCÜ Ú Û,ÛFÜ ÝCà�Ý û è�êUÝ ãFÝ[ïUá äUãFÛFä�Ú ÛFäUà�â�Ý Ü å æYùFãFêêUÝ àFÜ é ÛFÝ á *
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3 Ý Þ á äUé á � èUã + � ���[Ü Þ áhÜ ã�ßCàFà�� Ö � ÷ êUÝ û Ý Ü ê�á �4��äUÚ ä�ùFÞhÜ Þ áNÝ Ú Þ Ü å æUá é Ü å æ�ü�ÛFä��7ÛFÜ ÝIì�Ú Ý Ü á Ý,ÛFÝ Ú
��Ý Ú á Ý Ü é ùFãFê�Þ ç ùFã��Uá Ü è�ã ëIÜ á û ùFãFÝ æFëIÝ ãFÛFÝ ã5�6Þ á ä�Ú � ä�ãFÞ á Ý Ü ê á ����ä�ëIÜ áCÚ Ý Ü å æFÝ ã7à�Ý Ü�æFè�æFÝ ã6�[úØ�Ý é ÛFÝ Ú ã,ÛFÜ Ý�ß�ùFÞ é ��ùYç Ý ÚfÛFÝ Ú��fÝ Ú á Ý Ü é ùFãFêUÞ ç ùFã���á Ü èUãIàFÜ Þpâ�Ý Ü á � è�Ú��7ùFãFÛIá Ú ä�êUÝ ã,Ý ãUá Þ íFÚ Ý å æFÝ ãFÛç Ú ÙFæ û ùFë6ïYíFä�ãFãYùFãFê�Þ äUãFÞ á Ü Ý êhà�Ý Ü ����ä�Þpç ÙFæFÚ á�Ü ãNÛFÝ ÚpØ�èUé ê�Ý�ÛFä û ù�üUÛFä��[ÛFÜ Ý�þ ÿ Ý ã�á Þ íFÚ Ý å æFÝ ãFÛFÝ
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û Ü Ý Ú á Ý ë>�Uù���Ý Ú Ý ë/Ø�Ý é Û�ùFãFÛ�ÛFä�ëIÜ á[Ü ëIëIÝ Ú�Þ å æFëIä�é Ý ÚCâ�Ý Ú ÛFÝ ãFÛFÝ Ú�( ÿ ú �fÝ Ú á Ý Ü é ùFãFê Ü ã�á Ý ê�Ú Ü Ý Ú áÝ Ü ã<�Ué Ý Ü ãFÝ Ú ïUá Ú è�ëIÞ å æFÚ Ü á á ü�ä�ùFÞ êUÝ ç ÙFæFÚ á Ü ë¹ì�Ý Ú Ý Ü å æ"þ@?A��ü�Þ è � Ü Ý é�ïYíFä�ãFãYùFãFê�äUùYç üfÛFä��
7 ÿ Þ Ü å æFÝ Ú é Ü å æ"ÙFà�Ý Ú Þ å æFÚ Ü á á Ý ã"âCÜ Ú Û���%CèUãFÞ Ü Þ á Ý ãUá ÛFä�ëIÜ á,Ü Þ á äUùFå æ"Ý Ü ã<�fÝ Ú æFä�é á Ý ã�ü�ÛFäUÞ,à�Ý Ü
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fGg hGi�g fkj1g l mGnpoLmNq�rGs gutvs wDmGx s yLfGx zLs fGg { s zG|}rGs g~s i�fG��� hGx { g fk�.oL�Gs { g �vfGyN� hkg s fGn�g hGg fGr
mGfL{ g � x mG� hL{}�}s � rD�
tvoL�^rGmG� � h~��g s { g � g��#g i��Dg � o�{ mG� g � hG�LhLmGfGnLg fu�G��g �.�L� �7� ��hGs fGo�mGxvz�g s fGg,�1g x g fL{ � s � hGg��DmN�
fGoLhGi�g��Ly�f���i�g hG�1l m�g � ��o�� { g f^s x { |Nl g s n�{1rGs g}�v�G�D�G�N� Æ �Nj�g sD�#g i��Dg � o�{ mG� g f^�G�Dg �������7� �
nLg hL{}�uo�� � i��LhG� s � h�s f�g s fGg.�N��{ { s n�mGfGn��G�Dg � �
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·�¸�¹�º�»�¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�Ã(¼ Ä Å Æ�½ ¿ ¼ ÃG¼ Á(Ç,È7É�Ê2¿ ¾7Ë�¸�Á�Á-¿ ÊSÌ�Ê2Í�¼ Æ�½ Ä Å Æ�À ¹�Ä Ä�Ë�¿ ¼�À É�Â Î Ï�É�½ Ê2¸�À »�¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â
Ð Ñ�½�Ò-Ä ¼ À Ã�Ä ¾�Ã(¼ Ä ¾ Ó�¾ ¿ Â ¾�È�¿ ½ Ë(Ô
Õ ¼ Ö Ñ�Â�À ¿ Å Æ>Ë�¼ ½�×�É�½ Á�Â�½ Ø�º�¼ Á�»�¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-Ð Ó�À À ¾�¸�¹,Ð ÇIË�¸�º�Ë�¿ ¼2Ã�½ ¼ ¿ ¾ ¼ Ä ¾ ¼BÙ7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-»�É�Á>Ò ÃG¼ ¿
Ë�¼ ½BÚ�¼ ¸�Í�¾ ¿ É�Á µ�Û�ÜAÝ Þ�ß�¶ Ü�Ü ÆO¸�¹,Ð ¾ ½ ¿ ¾ ¾ ÔIà9¿ ¾B¸�Ã�Á�¼ Æ�Ê2¼ Á�á�¼ ½Bâ Á�¾ ¼ Á�Ä ¿ ¾ Ó ¾$á�¼ ½Bã�¿ ä(¹�Ä ¿ É�Á�Ä ½ ¼ ¸�Í�Î
¾ ¿ É�ÁOåXÄ É È7É�Æ�À�¿ ÁOæw¸�À Ä2¸�¹�Å Æ`¿ ÁOç$åO¿ Ä ¾-¼ ¿ Á�¼�Ù"¼ ½ Ê2¿ Á�á�¼ ½ ¹�Á�Â>á�¼ ½$Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�Ä Ã�½ ¼ ¿ ¾ ¼�Ö ¹
Ã(¼ É�Ã�¸�Å Æ�¾ ¼ Á(Ô7è�¿ Á�Ä ¿ Å Æ�¾ À ¿ Å ÆOá�¼ Ä2à9¿ ¾ ¾ ¼ À È�¼ ½ ¾ Ä$»�É�Á�Ò�é »�Â�À ÔAê�Ã�Ã(Ô Û Ô ¶ µ�ë ¿ Ä ¾2¼ ¿ Á�¼�¼ ¿ Á�á�¼ ¹,¾ ¿ Â�¼
ê�Ã�Æ�Ó�Á�Â�¿ Â�Í�¼ ¿ ¾I»�É�Á$á�¼ ½AÚ�¼ ¸�Í�¾ ¿ É�Á�Ä Â�À Ñ�Æ�¹�Á�Â�Ð ¼ Ä ¾ Ö ¹�Ä ¾ ¼ À À ¼ Á(Ç�á�¿ ¼7Ê2¿ ¾Aá�¼ Á$¿ Á$á�¼ ½"ì�¿ ¾ ¼ ½ ¸ ¾ ¹�½Aí�¹,Î
Ã�À ¿ Ö ¿ ¼ ½ ¾ ¼ Á2îO¼ ½ ¾ ¼ Á9Í�É�Á�Ä ¿ Ä ¾ ¼ Á�¾�¿ Ä ¾Bé Ö Ô Õ ÔIï ê�Ä Æ µ�Û ð ¹�Á�áOï ñ,Å Æ µ�ò�ð ë ÔGã�¿ ¼B·�¼ Ð Ñ�Â�¼ Î à9É�½ í�Æ�É�À É�Â�¿ ¼
á�¼ ½2Æ�¿ ¼ ½$Â�¼ Ö ¼ ¿ Â�¾ ¼ Á�ê�¹,Ð Á�¸�Æ�Ê2¼ Á�Ã(¼ Ä ¾ Ó�¾ ¿ Â ¾-¼ Ã(¼ Á,Ð ¸�À À Ä$á�¿ ¼9ó"½ Â�¼ Ã�Á�¿ Ä Ä ¼9¿ ÁXá�¼ Á�Â�¼ Á�¸�Á�Á�¾ ¼ Á
ìI¿ ¾ ¼ ½ ¸�¾ ¹�½ Ä ¾ ¼ À À ¼ Á(ÔIã�¼ Ê2Á�¸�Å ÆXÀ ¿ ¼ Â�¼ ÁO¿ ÁOá�¼ ½$Ï�Ó�Æ�¼-á�¼ Ä$¹�Á�½ ¼ ¸�Â�¿ ¼ ½ ¾ ¼ ÁOÏ�Ã,Î ×�¼ ½ ÁOÍ�É�À ¹�Ê2Á�¸�½ ¼
×�Ø�½ Á�¼ ½"»�É�½ Ç�¹�Á�á�¿ ÊZ·�½ ¼ Á�Ö ÃG¼ ½ ¼ ¿ Å Æ�Ö ¹�½ Õ ½ É�Á�Ö ¼�¿ Ä ¾�á�¿ ¼�×�É�½ Á,Ð É�½ ÊS»�É�½ È�¿ ¼ Â�¼ Á�á�íGÉ�À ô,Â�É�Á�¸�À Ô
õ Ñ�½Aá�¿ ¼AÙ7¼ ½ Ã�¿ Á�á�¹�Á�Â�»�É�Á$Ê2¿ Í�½ É�Ä ¾ ½ ¹�Í�¾ ¹�½ ¼ À À ¼ ½I¹�Á�á$ö ÷ Î Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�¿ Ä ¾AÖ ¹$ÃG¼ ¸�Å Æ�¾ ¼ Á(Ç�á�¸�º�ø"¿ Á,Î
Á�¿ Á�Â�¼ ä�¼ Í�¾ ¼�¸�Á�á�¼ Á9×�É�½ Á�Â�½ ¼ Á�Ö ¼ Á�À É�Í ¸�À ¿ Ä ¿ ¼ ½ ¾7Ä ¿ Á�á�¹�Á�á�Ä É�Ê2¿ ¾�Á�¿ Å Æ�¾�á�¿ ½ ¼ Í�¾�»�É�Á�á�¼ ½�×�É�½ Á,Î
Â�½ Ø�º�¼2¸�Ã�Æ�Ó�Á�Â�¼ Á(ÇAÄ É�Á�á�¼ ½ ÁO»�É�ÁXá�¼ ½$ã�¿ Å Æ�¾ ¼�á�¼ ½B×�É�½ Á�Â�½ ¼ Á�Ö ¼ Ádï ñ,Æ�¸ µ�ù ð ÔIã�¿ ¼ Ä ¼-ã�¿ Å Æ�¾ ¼�¿ Ä ¾
¹�Ê2Â�¼ Í�¼ Æ�½ ¾�í�½ É�í(É�½ ¾ ¿ É�Á�¸�À(Ö ¹�½�×�É�½ Á�Â�½ Ø�º�¼�ÔGê�¹�Å Æ9á�¿ ¼�¿ Á�á�¼ ½�×�¸�í�¿ ¾ ¼ À ¼ ¿ Á�À ¼ ¿ ¾ ¹�Á�ÂB¼ ½ È�Ó�Æ�Á�¾ ¼ Á
ê�½ ÃG¼ ¿ ¾ ¼ Á$Ð Ñ�Æ�½ ¼ Á$¾ ¸�¾ Ä Ó�Å Æ�À ¿ Å Æ2Í�¼ ¿ Á�¼�¹�Á�Ê2¿ ¾ ¾ ¼ À Ã�¸�½ ¼�×�É�½ ½ ¼ À ¸�¾ ¿ É�ÁB»�É�Á2ú�û�¹�Á�á Ò$¼ ¿ Á(Ç,Ä É�Á�á�¼ ½ Á
¼ ¿ Á�¼�×�É�½ ½ ¼ À ¸ ¾ ¿ É�ÁXá�¼ ½ õ É�½ Êüú ûOýÿþ Ò�� ��� ÇAÈ�É�Ã(¼ ¿�Ð Ñ�½2á�¼ Á�ó���íGÉ�Á�¼ Á�¾ ¼ Á��XÑ�Ã�À ¿ Å Æ�¼ ½ È7¼ ¿ Ä ¼
�
	��2Â�¿ À ¾ Ô(ã�¸�Æ�¼ ½�È�¿ ½ á Æ�¿ ¼ ½�Ö ¹�Á�Ó�Å Æ�Ä ¾$¸�¹�Ä�á�¼ ½�Ò�Î Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-á�¿ ¼$¼ Á�¾ Ä í�½ ¼ Å Æ�¼ Á�á�¼2Ù"¼ ½ ¾ ¼ ¿ Î
À ¹�Á�ÂB»�É�Á
��
 Ò2ÃG¼ ½ ¼ Å Æ�Á�¼ ¾ ÔGâ Á�ê�Ã�Ã(Ô Û Ô � ò Ä ¿ Á�á2Ð Ñ�½7á�¿ ¼�Ö ¹,»�É�½�Â�¼ Ö ¼ ¿ Â�¾ ¼ Á�Ò�Î è�¿ Ä ¾ É�Â�½ ¸�Ê2Ê2¼�á�¿ ¼
Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�¼ Á2»�É�Á
� 
�ÒB»�¼ ½ Â�À ¼ ¿ Å Æ�¼ Á�á�á�¸�½ Â�¼ Ä ¾ ¼ À À ¾ Ô,ã�¹�½ Å Æ9á�¿ ¼ Õ ¿ À á�¹�Á�ÂBá�¼ ½�×�¼ Æ�½ È�¼ ½ ¾ ¼�Í�¼ Æ,Î
½ ¼ Á>Ä ¿ Å ÆOá�¿ ¼$Ã(¼ ¿"á�¼ Á>Ò�Î Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�¼ Á Â�¼ Ð ¹�Á�á�¼ Á�¼ Á Õ ½ ¼ ¿ ¾ ¼ Á�»�¼ ½ Æ�Ó�À ¾ Á�¿ Ä Ä ¼-Â�¼ ½ ¸�á�¼2¹�Ê�ÔIè�¿ ¼ ½
�GÁ�á�¼ ¾�Ä ¿ Å Æ�á�¿ ¼�á�¿ ¼�Ä Å Æ�Ê2¸�À Ä ¾ ¼�Ù"¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�ÂB»�É�Á
��
 Ò2Ã(¼ ¿(á�¼ ½�Ú�¼ ¸�Í�¾ ¿ É�Á µ�Û�ÜAÝ Þ�ß�¶ Ü�Ü Æ(Ô�ã�¿ ¼ Ä ¼
È�¼ ¿ Ä ¾B¸�¹�Å Æ>á�¿ ¼$Ä Å Æ�Ê2¸�À Ä ¾ ¼$ö ÷ Î Ù"¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-¸�¹,Ð Ô�ã�¸�Ê2¿ ¾�á�¿ ¼���
 Ò�Î Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-á�¿ ½ ¼ Í�¾�Ê2¿ ¾�á�¼ Á
Í�É�½ ½ ¼ Ä í(É�Á�á�¿ ¼ ½ ¼ Á�á�¼ Á>ö ÷ Î Ù"¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�¼ Á9»�¼ ½ Â�À ¿ Å Æ�¼ Á9È�¼ ½ á�¼ Á>Í�Ø�Á�Á�¼ Á(ÇIÄ ¿ Á�á ¿ Á ê�Ã�Ã(Ô Û Ô � ��á�¿ ¼
� þ ö ÷ �Bá�¸�½ Â�¼ Ä ¾ ¼ À À ¾ ÔAã�¿ ¼
� ��� ��� Î ã�¸�¾ ¼ ÁXÖ ¹�½ Õ ¼ ½ ¼ Å Æ�Á�¹�Á�Â>»�É�Á���Ä ¾ ¸�Ê2Ê2¼ ÁXá�¸�Ã(¼ ¿�¸�¹�Ä$á�¼ Ê
ê�Ã�Ä Å Æ�Á�¿ ¾ ¾ Û Ô ��ÔAâ ÁOÃ(¼ ¿ á�¼ Á>ê�Ã�Ã�¿ À á�¹�Á�Â�¼ ÁOÄ ¿ Á�á>á�¿ ¼ õ ¸�½ ÃGÅ É,á�¼ Ä�Ð Ñ�½Bá�¿ ¼2Ú�¼ ¸�Í�¾ ¿ É�Á�Ä Â�À Ñ�Æ�¹�Á�Â
Â�À ¼ ¿ Å Æ�Â�¼ È�Ó�Æ�À ¾ Ô
Õ ¼ ¿ Ê Ù"¼ ½ Â�À ¼ ¿ Å Æ�Ö ¼ ¿ Â�¾�Ä ¿ Å Æ ¼ ¿ Á�¼BÄ ¿ Â�Á�¿ �GÍ ¸�Á�¾ ¼���ÃG¼ ½ ¼ ¿ Á�Ä ¾ ¿ Ê2Ê$¹�Á�Â$á�¼ Ä�Ù7¼ ½ Æ�¸�À ¾ ¼ Á�Ä Ô���Ã�È�É�Æ�À
¿ Êwã�¼ ¾ ¸�¿ ÀIá�¿ ¼2ñ�¾ ½ ¹�Í�¾ ¹�½�á�¼ ½�Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â-¼ ¾ È�¸�Ä�á�¿ ä�¼ ½ ¿ ¼ ½ ¾�å9ìIÉ�Â�Á�É�½ Ê2¸�À Î7¹�Á�á>Ï�É�½ Ê2¸�À »�¼ ½ Î
¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â>å�¹�Á�ád¸�¹�Å Ædá�¿ ¼ Â�¼ Â�¼ Á�Ä ¼ ¿ ¾ ¿ Â�¼ ÁdÚ�¼ À ¸�¾ ¿ É�Á�¼ Á�� ¼ È�¼ ¿ À Ä-Ð Ñ�½�Ê2¿ Í�½ É�Ä ¾ ½ ¹�Í�¾ ¹�½ ¼ À À ¼9¹�Á�á
ö ÷ Î Ù"¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â Â�¼ ½ ¿ Á�Â�Ð Ñ�Â�¿ Â ¸�Á�á�¼ ½ Ä$¸�¹�Ä Ð ¸�À À ¼ Á(ÇAÃ(¼ Ä ¾ ¼ Æ�¾-¼ ¿ Á�¼�¼ ¿ Á�Æ�¼ ¿ ¾ À ¿ Å Æ�¼! I¼ Á�á�¼ Á�Ö9ÃG¼ Ö Ñ�Â�Î
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ê�Ã�Ä Å Æ�À ¿ ¼ º�¼ Á�á Ä É�À À$Á�¹�Á Â�¼ Ö ¼ ¿ Â ¾ È�¼ ½ á�¼ Á(Ç�á�¸�º`á�¼ ½�\(¹�Ä ¸�Ê2Ê2¼ Á�Æ�¸�Á�Â`Ö È�¿ Ä Å Æ�¼ Á á�¼ ½Oà�¿ Î
Í,½ É�Ä ¾ ½ ¹�Í�¾ ¹�½A¹�Á�á$á�¼ ½Aö ÷ Î Ù7¼ ½ ¾ ¼ ¿ À ¹�Á�Â�Ð Ñ�½Aá�¿ ¼7Ö ¹�À ¼ Â�¿ ¼ ½ ¾ ¼ ÁBìI¼ ¿ ¾ ¼ ½Ií�½ ¿ Á�Ö ¿ í�¿ ¼ À À�á�¿ ¼7Â�À ¼ ¿ Å Æ�¼ õ É�½ Ê
¸�Á�Á�¿ Ê2Ê�¾�È�¿ ¼$ÃG¼ ¿ ÊwÃ�¿ Á�Ó�½ ¼ Á ì�¼ ¿ ¾ ¼ ½ Ô�ã�¿ ¼ Ä�È�¿ ½ á ÃG¼ ¿ Ä í�¿ ¼ À Æ�¸�Ð ¾�¸�Á�Æ�¸�Á�á á�¼ Ä�Ï�ñ� ¶ Ü�Ü�Ü�Ü Â�¼ Î
Ö ¼ ¿ Â�¾ Ô
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q Y�[���d n+u-�-��Â��+| xWi&Y�X P&i&Y�m@c [&n&`�o p&| Z-i&d T-¢5[&n&b�Z d x�n+i&T X!� X T d T n���n�� �
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d X i�f��-Y�i&d T@¤vT X T o p&n�[&n&r�T n�UWd Zki&T U½Z p&T X UWd | o p&T n�u-�-��Â���� �$x�i&[&q�i&[&X o p&r�T � �&p&X Z�| d n&i�P
U@�&| | T n�Y�q q T
�
x�n&c T n�Z X Y�Z d x�n&| Y�n&r�Y�h5T n+Y�q |!S�T UWV�T X Y�Z [&X T n�d nWu-�-��Â��+T d n&r�T r�T h�T n+�!T X i&T n�f
_�T r�T nWi&T XG¤vT i&d n&r�[&n&rks&f ©�P�i&d Tv�&h�T XGi&d T-��Z T d r�[&n&rki&T XG�Gn�Z p&Y�q V&d T � [&n&b�Z d x�nWh5T X �&o b�| d o p�Z d r Z
�
d X i�P�b�l�n&n&T n+Y�h5T XGY�q q TvS�T UWV5T X Y Z [&X �vT X Z T-i&d X T b�Z![&n&i+x�p&n&T
�-UWX T o p&n�[&n&r�Y�q |G�
x�n&c T n�Z X Y��
Z d x�n&| Y�n&r�Y�h�T n�d n�Z T X V&X T Z d T X Zv�vT X i&T n�f
¢��&XGi&d Tv¤!X x�n&c T � �$Y Z X d Æ@d | Z!i&d TvÇGX x�r�X Y�UWUWd T X [&n&r-T d n&T X��Gn�Z p&Y�q V&d T � [&n&b�Z d x�n@n&d o p�ZGn&x�Z �vT n��
i&d r&P5�vT d q�p&d T X-b�T d n&T@ÇGp&Y�| T n��vT o p&| T q X T Y�b�Z d x�n�Y�[�� Z X d Z Zk[&n&i�| x�UWd Zkn&d o p�Z�c �
d | o p&T n�r�T h&[&n��
i&T n&T Xk[&n&i�� X T d T Xk��n�� �-x�n&c T n�Z X Y Z d x�n$[&n�Z T X | o p&d T i&T n��vT X i&T n�U@[&m�f��-Y�p&T X-b�l�n&n&T n�� �&X
i&d T
È É�Ê Ë�Ì�Í�Î Ï Ë Í�Ð Ñ-Ò�Ó Ô Õ Ö ×�Ø�Ê Ù Ú Ê Û Ü�Î Ú Ð Û-Ï Ý Ø�Ê Ú�Ý Í Þ&Ï Ê ß-à�Ê Ë Ê Ú Ð Û-Ï Ê Ë�á�Ú â Ý ãvÊ ß Ü Ê ä Ï ÝGß Í Ë�Ï å Ë Ü�Ï Ú ÊGæ�ß Ü Ê Ë Î Ð Û Ê Ú çÏ Í ß èvÙ é�Ú Î Ð Û Ê ß
Þ Ë Ê Ú Ê Ë�Í ß�Ï
è Ê Ø Í ß�Ï Ê ß Ê Ë�ê ß ç ê Ü å ë�ãvÊ ß è ÊGÎ Ú ß ß ì å â â�Ú Î Ü í



î�ï ð&ï�ñGò ó�ô�õ�ö&÷ ø ø ô ù�ú

û�ü�ü�ý�þ5ý ÿ������ � �	�
� ����
���� �����
� � � �

��� ����� ����� ���! " � � �  �# $�� � " �&%�'�(����*)���� � � +
"-, ��.�� , � " � "/$�� � ��� ��0��� 
1	, � ����� �-.�� 2 ��� ��� � " � �
��� ��� ��.
(���.�3�4 ú � �
" , 5�� � 6 7�� ��4
8��
" , 5�� � 6 7�� ���9��� ��:-�� �# �
.�� �	3;4 3<$/� � �>=�� �?��� ��:-@-A
B�A
C D�� �
.��  
E	E	� � � (���.!��� ���< �" � � �  
# C
� � .�� ��, 6 7� 2 "!FHG�� E	� # � � " 2 G
7�� .�+�� � "�E	� "!��� �JI-� K�(�, � �
��, +��;� L�� � � ��" � �J=�� # � .�" 4�M-=�� �<��� �*N
$/� � �� 
(�6 7�=�� , " � E	E�"�2 O��?$?� # 6 7��-P/�  �+
" � ����, " � E	5�� �  " (��?��� �-�?� � � 6 7��;(���.�, "  �" " Q������ �<, �
# # 4
R � (�����#  �.
�&� , "-��� ��:-=�=�4�3�4 3�4�FH� � �*=�� � , 5�� � # , $�� � , ��� � �����?� � � 6 7��;(���.<=�� �TSVUXW�Y�Y�Z [J.
� C
$/O���, 6 7
" 0
, �/$�� � ��� �	��� �?NX=�� �;��� � , � �]\�� E	5�� �  " (��]=�� , " � E	E&"](������ ��:/@&A
B&A�� � ��.�� .�� =�� ��4
@- �6 7>� � 2 �
# . " � �&P/�  
+�" � �
�*^
���>@/=>� (>@/=�_ A;�>E�(�1!��� E`� �  �.
� � � " � �a�?� � � � 6 7>��� ��I-� K�(�, � C
�
��, +��;� L�� � � ��"&N	bac A;�!� �!@-=�_ A;��d/� (�.
� $/� � , � �*$?� � ��� ��4TI-� � ,-+  ����*� �!:/@&A
B&A!��(�� 6 7*��� �
D�� �
.��  
E	E	� � � (���.�+������ � �
" �  " � �
��,  �=�7�G
��.�� .
� ��I-� KT(�, � ����, +��;� L	� � � �
" � �!� � 2 ��# .
� ��4
FHG
7�� � ���e��� ,	F> 
6 7�, " (�E	,	��� �	@-=�_ A;�;C A;6 7�� 6 7
"�" � � " � �f 
�f��� ��@/=�_ A;��g�@/=;C R � � ��� �!, � 7��
7��
7��<h/�
��� � ��" �  �" � ����, .
�  ���� � ��" � �9 
(;2 4�I- �E	� "�$/� � �9� � ����, � 7���2 � � ���<I-� , +;� � " � , � � � (���.*��� ,
�!�;��� # # ,���� " $?� ����� .;0�� ��, =�� , ������� � �&� Ei�?� � � � 6 7!j]� #  �E	� ��" ��4;I-� �-:-=�=�4�3;4 ù � � � . "/��� � , �&I-� , C
+;� � " � , � � � (���.!c �<� , 7�d 4�k ��, .
� ,  
E&"&� , "/�� 
, R � ��E	� " � � � E	�;��� # #�E	� "/� " $? �l
m�m
m�m	I-� � � � 6 +
, � # � C
E	� ��" � �*^
� � ��� " � " 4�I-� ��I-� � � � 6 +;, � # � E	� �
" �	(���" � � , " O;" � � �a� � ����# � ���  
� ��:-��,  " � 2 (���+�" � �
�!2 O��
��� �!j�� � � 7�� � " , .
�  ��!\�� E	5�� �  �" (�� 0���� �/� En7�� � �/=�� " �  �6 7
" � " � �*I-� K�(�, � �
��, 2  �# #T��� Eoj�� � � 7�� � " , C
.
�  ��<p&� �
" , 5�� � 6 7�" 4�I-� �-p&, � ���<�� �E	� "/� ����� � 7� 
# =�� � ��� ,/8�# � E	� ��" � ,�# � ���  ��� �5�5�� � q�� E	� � � " 4

r�s tvuew�x&y�z!{�| }�}�y

k �!:-=�=�4�3;4 ~ m�� , "-��� �&� � � " # � 6 7���8���" $/� 6 +
# (���.���� ,&A;�;C h-����� � �
" �  " � �
��, 5�� � Q�# ,/=�� ��� � ��� �-P/� C
 
+�" � �
��, " � E	5�� �  �" (���^
�
�e� ú m�Z �n.�� � � � . " 4�I-� �!:/=�=�4?3�4 ~
~!� � � . "���� �!�� ��  
(�,	=�� � � 6 7���� " � �
@-= _ A;�;C A;6 7�� 6 7
" � ��4�@/ 
6 7	� � ��� ��P/�  
+�" � �
��, � � � "�^
����� $�� ��A
" (������ ��# � � .�"����;6 7	� � �	.�# � � 6 7�E	G C
1
� .�� ,-F> �6 7�, " (�E���� �&@-= _ A;�;C A;6 7�� 6 7�"�^
�
� 4�I- 
,&=�� ��� (;" � " 0]��� ����� � � +
"�� �a��� �&�-E	.�� =�(���.
��� ��j]� #  
E	� �
" ��# ��+  
# � , � � � " ��A;�;C ���
� �  "?� � � 6 7�"?2 O������ �/� �	��� � , � EiA
"  ���� (�E�� (�=�� ��=� 
6 7�" � " � �
@-=�_ A;�;C A;6 7�� 6 7
" � �� 
(�, 4 R # � � 6 7
$?�
7�#�� , "�� �	��� �?�/E	.
� =�(���.���� ,?E	� " " # � � � ��j]� #  
E	� �
" =�O������ # ,
=�� � � � " ,�� � ���&��� (;" # � 6 7���A;�;C ��� �  �� E�(���.	� � ��.
� " � � " � ��4�I-� � , �&��� �  �� E�(���.�2 O�7�� "/� Ei$?� � " � � � �
�?� � #  
(;2/�� �� (�0��� 
1aA;�> �(�,�� �
" 2 � � �
" � ��.
� # � .�� ��� �9�?� � � � 6 7�� �>7�� �  ��
" �  ���, 5���� " � � � "�$?� � ��� �
E�(�1;0�$� �,&� � �����?� 7�� ����� � (���.!��� ,�A;6 7�� 6 7
" $� �6 7�, " (�E	,�=�� ��� ��.�" 4T�?� �].
� ��1
� � � �a��� � " � �!" � � C
" � �	�� 
���	� EXE	� " " # � � � �	:/=�, 6 7���� " "���� (;" # � 6 7	� � ��(�� � � � " �/A;6 7�� 6 7
" ��� 6 +�� �< �(;2 4;I-� � ,?� � � . "?, � 6 7
, � $���7�#��� �6 7a~ m�7< 
# ,? 
(�6 7!�� �6 7*� m�7 R # O�7�� � � " 4



�
� ��� ��� � � ���;�<�]�?�<� �!�;��� � � � � � ���;����� �/�-� ����� � ���

 �¡�¢!£ ¤;¥�£ ¢ ¦ §	£ ¨�© £ ª ª £ ¨H«?£ ¢ ¦ ¬�­ ¦ £ ¢ ¡�¨�®e¯�£ ¢*°?£ ¢ £ ± ²�¨;¡�¨�®�³ £ ¢ ®�£ ´�¨�¦ ³ ³ £9¦ ³ ©*¦ ¨J¯�£ ¢!µ-´�´�¶ � ¶ · ¸
¯�¹
³-¸�º]²;» ¼;± ²�¦ ± ²�© ¥�¢ ½�¬�ª�¯�£ ¨!¾/¿�± À;³ © ¢ £ ¡�¹
¡;Á ¨�¹�²�§	£ ¨*¯�£ ³-Â-¼�· º�º
º�º�» Ã
Ä º�Å Æ�Ç�¸�º]²!®
£ ®
£ ¨;¿�´�£ ¢ »
®
£ ³ © £ ª ª © ¶� �È?¹
¢�È/¦ ¢ ¯�¦ §�É]¤;¥�£ ¢ ¦ §	£ ¨�©�´�£ ¦ §i¦ ¨�¨�£ ¢ £ ¨�°?¿�¨�¯�£ ª�£ ¦ ¨�£ © È?¹
³�®�£ ¢ ¦ ¨�®�£ ¢ £ ³�¼;± ²�¦ ± ²
© »
È�¹�± ²�³ © ¡�§�¹
ª ³-´�£ ¦�¯�£ ¢�¾/£ ± ²�¨;¡�¨�®!´�£ ½
´�¹�± ²
© £ © Ê�¯�¦ £ ³&À ¹�¨�¨>¹�´�£ ¢&¹
¡;Á�¯�¦ £�¡�¨�© £ ¢ ³ ± ²�¦ £ ¯�ª ¦ ± ²�£
¼;¨;» «�£ ¢ © £ ¦ ª ¡�¨�®�¦ §X¾/£ ± ²�£ ¨�§	½;¯�£ ª ª�¡�¨�¯�¦ §�ËT£ ¦ © £ ¢�­ ¡�¢ ¿�± À
®
£ Á ¿�²�¢ ©�È?£ ¢ ¯�£ ¨�¶�Ì�¢ ¦ ¨�­ ¦ ¥�¦ £ ª ª�­ £ ¦ ®�©
¯�¦ £ ³ £ ¢-«�£ ¢ ®�ª £ ¦ ± ²!¹
´�£ ¢ Ê�¯�¹
Í	© ¢ ½ © ­�¯�£ ³-Î
£ ¢ £ ¦ ¨;Á ¹�± ²�£ ¨�¯�£ ¨>Ï!½;¯�£ ª ª ³-¯�¹�³&¦ §oÉ]¤;¥�£ ¢ ¦ §	£ ¨�©&®
£ »
Á ¡�¨�¯�£ ¨�£-«?£ ¢ ²�¹
ª © £ ¨<³ £ ²�¢/®�¡;©/¯�¡�¢ ± ²!¯�¦ £&Ð]É?Ï�» ¾/£ ± ²�¨;¡�¨�®�£ ¨<È/¦ £ ¯�£ ¢ ®�£ ®�£ ´�£ ¨<È/¦ ¢ ¯�¶

µ-¡;Á�¯�£ ¨�¼;£ ¦ © £ ¨�· º�º�» · º;·�­ £ ¦ ®�£ ¨&¯�¦ £]µ/´�´�¨�¶ � ¶ · Ñ�¡�¨�¯ � ¶ · Ò�¯�¦ £]É�¢ ®
£ ´�¨�¦ ³ ³ £]Á ¿�¢T£ ¦ ¨�£?Ó-ª ¿�²
© £ §�»
¥�£ ¢ ¹�© ¡�¢/Î
½�¨*ÔXÕ�Ö ×
×�Å ØJ´�£ ¦]£ ¨
© ³ ¥�¢ £ ± ²�£ ¨�¯*Î
£ ¢ ª Ù�¨�®
£ ¢ © £ ¨aÓ&ª ¿�²�­ £ ¦ © £ ¨�¶�Ú-¦ £�¦ §n«�£ ¢ ®�ª £ ¦ ± ²
­ ¡�¢	Ã
Ä º�Å Æ�» Ó-ª ¿�²;¡�¨�®*¢ £ ¯�¡�­ ¦ £ ¢ © £ ¨9Ú-¦ ÛT¡�³ ¦ ½�¨�³ À�½;£ Ü	­ ¦ £ ¨
© £ ¨9Á ¿�²�¢ £ ¨9¯�¹�­ ¡�Ê�¯�¹�Ía¹�¡�± ²f¨�¹�± ²
¸�º]²eÓ-ª ¿�²�­ £ ¦ ©	¨;¡�¢	£ ¦ ¨�£<®
£ ¢ ¦ ¨�®
£!¼;± ²�¦ ± ²�© ¯�¦ ± À�£!£ ¢ ¢ £ ¦ ± ²
©	È/¦ ¢ ¯�¶]ÝH¦ ¢ ¯9´�£ ¦�¯�£ ¢�¾/£ ¹�À
© ¦ ½�¨�³ »
© £ §	¥�£ ¢ ¹ © ¡�¢&Î
½
¨aÔoÕoÖ�×�×�Å ØX£ ¦ ¨>Ù
²�¨�ª ¦ ± ²�£ ³�Ð]ª Ù
± ²�£ ¨
È?¹
± ²�³ © ¡�§�È/¦ £	´�£ ¦?¯�£ ¢�Ã�Ä�º]Å Ç�¸�º]²;»
Ó&ª ¿�²
¡�¨�®	¹�¨�®
£ ³ © ¢ £ ´;© Ê�³ ½	§�¡�Í	¯�¦ £&Ó&ª ¿�²�­ £ ¦ ©/¹�¡;Á]£ © È�¹<· º
º]²<Î
£ ¢ ª Ù
¨�®�£ ¢ ©�È?£ ¢ ¯�£ ¨�¶

°�£ ¦?£ ¦ ¨�£ ¢�¾/£ ¹�À
© ¦ ½�¨>§	¦ ©&ÔoÕÞÖ ×
× Å ØVÈ�¹�± ²�³ £ ¨9¯�¦ £�Â/´�ß ¼;¨;» ¼;± ²�¦ ± ²
© £ ¨9¹
¨;Á ¹�¨�®
³�£ ´�£ ¨;Á ¹
ª ª ³
¨�½;± ²	²�½�§	½
®�£ ¨�¶�Ú-¦ £/Ó-¢ ¹�¬�À&¯�£ ¢�¼;¨;» à-½�¨�­ £ ¨
© ¢ ¹ © ¦ ½
¨�­ £ ¦ ® ©�¹
´�£ ¢]¹�¡�± ²	²�¦ £ ¢]´�£ ¢ £ ¦ © ³]£ ¦ ¨�£�³ © ¹�¢ »
À�£-¼;¨;» «?£ ¢ ¹
¢ §�¡�¨�®&¦ §X§	¦ © © ª £ ¢ £ ¨�Ë�£ ¦ © £ ¢ ¹�´�³ ± ²�¨�¦ © © ¶
µ-ª ³]Ð�½
ª ®�£?£ ¢ ®�£ ´�£ ¨	³ ¦ ± ²�¯�¹
¨�¨�È/¦ £ ¯�£ ¢ ¡�§
¢ £ ¯�¡�­ ¦ £ ¢ © £�¼;± ²�¦ ± ²�© ¯�¦ ± À�£ ¨!¦ §n§	¦ © © ª £ ¢ £ ¨�¡�¨�¯<© £ ¦ ª È�£ ¦ ³ £&¦ §i¦ ¨�¨�£ ¢ £ ¨<Ð]¦ ª ¹
§	£ ¨
© ´�¿�¨�¯�£ ª ¶



á;â ã�â<ä�å æ;ç�è�é�ê ë ë ç ì
í

î�ï&ð ñ�ò&ó ô

õ ï�ö ò&÷

õ ï
ø�ò&÷

õ ï
ø-÷

î�ï&ð ñ�ò&ó ô

î�ï&ð ñ�ò&ó ô

ù�ú û/ü
ý þ û/ÿ �

� ��� ��� ����	����


��
���
��� ������� ��� ��� ��� � ��� �  � ! � ��" #�� � $�% �'& (���) * +-, ./�� 0 132
1�4�5 +
176���892 +
1



:�; <�= >
? @ A B�C�DFE�G�HFI HKJ�LMA B B ? A N O�P�Q3LMA NSR'? T�O�U ? J�P

V
W X Y�Z
[
\�\ ] ^�_ `-a Y�Z

b c
d e�f

b c�ghf

b c�g�e�f

i c�j�k�e�l m

i c�j�k�e�l m

i c�j�k�e�l m

n�o
o�p-q�p r�r�s�tvu�w x y�z x�{ |�} { | ~ ��� � ��� �'� ����� � �-� �/y�� { |3�
|���� �
|9��y��7� �
|



��� �M�F�v� �������M� � � � ���

� �   ¡v¢ £ ��¤ ¥ ¡�¦ §

¨ © © ª « ª ¬-­�® © ¯ ª ° ±�² ³ ³ ° ª « ª ¬-­�® © ¯ ª ° ´�µ ¶ ª « ª ¬-­�® © ¯ ª °

· ¸
� ¹

º�»
»�¼-½�¼ ¾�¿MÀMÁ�Â Ã Ä Å Â Æ Ç ÈhÉ Ê ËSÌ�Â Ã Â Ç È�Ë�Â Í Â ËhÎ�Ë�Ï'Ð ÑÓÒ�Â Æ Í Â Ã-Ì�Â Ô Í Æ Ñ'ÑSÍ Â Ë�Õ�Ç È�Æ Ç È�Í Ö�Ã Ê ×�Å Â ËhØÚÙÚÕ�Û Ü Ü Ü Ü
Ý Þ Ü-ß à á Ü
È



â ã�ã ä�å æ
ç è é ê�ë�ìFí�î�ïFð ïKñ�òMé ê ê ç é ó ô�õ�ö3òMé óS÷'ç ø�ô�ù ç ñ�õ

úÚû üSý�þ ÿ ü�� �

����� �	��
 �
 ���	���


 �������


 ��� �����

����� �	��
 �

����� �	��
 �

� �����	� ���	�	�	�

�������! �� "�#�$�% &	' (�) &	* + & , - . , / ) &10 2	- ) 3	4 +�5 6	-87 9 9!: ;<&1. = >@? 9�>�A1B 9�>@C	&1DFE 9 9�>



G1H IJHLK�M N1O�P�QJR S S O T U1T

V�W X Y�Z
[�\8\ ] ^�_ `�a Y�Z

b�c�d�e	e�f gh c�i	e�j

b�c�d�e	e�f gh c�k	e�j

b�c�d�e	e�f gh c@l e1e�j

m�n�n�o!p�o q�r�sJt�u1v w x	y w�z {	| z {�} ~	� � �	� ��� �	��� � �!� ��x1� z {F� ��{��1� ��{��	x1�L� � ��{



� �	� ��� ��� � � ���1�L ¢¡�£L¤ £¦¥1§J� � � � � ¨ ©�ª1«F§J� ¨�¬�� ­�©�® � ¥�ª

¯F° ±³²µ´L¶!· ¸¹· º8»¢¼L½F¾À¿Fº8»ÂÁ<º8· ¶!º8»�¾�º8Ã�¸¹º8¶!»�· º

Ä�Å ÆFÇ	È	Æ É�ÊJË	Å ÌJÅ ÊJÍJÅ<Î�ÏJÐ Ñ ÌJÊJÒ Ó Ó¦ÌJÉ�Ó¦Ï�Å Ð Ó Ô Ó Ò Ë�Ó Õ8ÍJÉ	Ö×ÍJÒ Å<Ï�Å Ð È�ÊJÍJÅ Æ Å<Ø¢Ò Ù É�Ú@Å Ê�Ó É	ÊJÈ�Æ ÍJÊ1ÛJÊJË
Ò ÚÝÜ�Å Ò Ó Å Æ�ÛJÊJÍÞÍJÒ ÅLÍJÉ�Ú@Ò Ó@Å Ò ÊJÌJÅ Æ Ë	Å ÌJÅ ÊJÍJÅ ÊÞß�Ê	Ó Å Æ Ð Ñ ÌJÒ Å ÍJÅ¦Ò Ê×ÍJÅ Æ@à�Æ È	ÊJá Å â ã�Å Æ Ó Å Ò Ù ÛJÊJË<á Û
ÛJÊJË	Ù Å Ò Ñ ÌJÚ@Ô	Ö�Ò Ë	Å Ê<ä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì	Ó å8É�Ñ ÌJÐ Ó ÛJÚçæ èJÌJÆ Å Ê�é�Ä�É�Ð�Ù Å Ë�Ó�ÍJÒ Å�ã�Å Æ Ú�Û1Ó ÛJÊJË¦ÊJÉ�ÌJÅ�Õ�ÍJÉ�Ö¦ÍJÛJÆ Ñ Ì
Å Ò ÊJÅ�Ë	Ù Å Ò Ñ ÌJÚ@Ô	Ö�Ò Ë	Å Æ Å¢ã�Å Æ Ó Å Ò Ù ÛJÊJË�ÍJÅ Æ¢Ø¢Ò Ù É	Ú@Å Ê	Ó Å�èJÏ�Å Æ¢ÍJÅ Ê@ê�ÛJÅ Æ Ð Ñ ÌJÊJÒ Ó Ó�ÍJÉ�Ð�ëìÉ	Ñ ÌJÐ Ó ÛJÚíÍJÅ Æ
î�ÏJï ä1Ê1â ä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì	Ó�È	ð1Ó Ò Ú@Ò Å Æ Ó8å�Å Æ ÍJÅ Ê¦ñ É	ÊJÊ�é
ß�ÚçÍJÉ	Ð�á ÛìÇ	Å Æ Ò ò�á Ò Å Æ Å Êìå�Ò Æ Í×Ò Úçó�Å Ñ ÌJÅ ÊJÚ@È1ÍJÅ Ù Ù8ÍJÒ ÅLô�Å È�Ú@Å Ó Æ Ò Å Õ�å�Ò ÅFÒ ÊìÍJÅ Æ�Î�ÏJÏ�é�õ1é � ö
É	ÊJË�Å ÍJÅ Û1Ó Å Ó Õ!É�ÏJË	Å Ô	ÊJÍJÅ Æ Ó é!Ä�Ò Å�ä	Ó Æ ÛJñ�Ó ÛJÆ�Ò ÊJÊJÅ Æ ÌJÉ	Ù Ï¦ÍJÅ Æ�Ø¢Ò Ù É	Ú@Å Ê	Ó ÏJèJÊJÍJÅ Ù�ÏJÙ Å Ò Ï1Ó�ÍJÉ�Ï�Å Ò¢Å Æ â
ÌJÉ	Ù Ó Å Ê�Õ8Ð Ò ÅLå8Å Æ ÍJÅ Ê÷Ù Å ÍJÒ Ë	Ù Ò Ñ Ì×Ð øJÚ@Ú@Å Ó Æ Ò Ð Ñ ÌÞÒ ÊÞÍJÅ ÆLùLÉ�Ó Æ Ò úûÉ	ÊJË�Å È�Æ ÍJÊJÅ Ó é8Î�Ù Ù Å¦Ð È�ÊJÐ Ó Ò Ë	Å Ê
ù¦Å Æ ñ1Ú@É�Ù Å�ÛJÊJÍLó�É	ÊJÍJÏ�Å ÍJÒ ÊJË�ÛJÊJË	Å Ê¦ÍJÅ Ð�ùLÈ1ÍJÅ Ù Ù Ð8ÏJÙ Å Ò Ï�Å ÊLÛJÊ	Ç	Å Æ Ô	ÊJÍJÅ Æ Ó é
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Ä�Ò Å�Ä�Ò '�ÛJÐ Ò È	ÊJÐ Æ Å Ñ ÌJÊ1ÛJÊJË�Å ÊLæ èJÆ�ÍJÒ Å Ð Å�È	ð1Ó Ò Ú@Ò Å Æ Ó Å�ô�Å È	Ú@Å Ó Æ Ò Å�å�ÛJÆ ÍJÅ Ê¦æ èJÆ�Å Ò ÊJÅ�ó�Å É�ñ	Ó Ò È�ÊJÐ â
Ó Å Ú@ð�Å Æ É Ó ÛJÆ�Ç	È�Ê)(+*+,�-�-". / ÏJÒ Ð�á Û�Å Ò ÊJÅ Æ�0�Å Ò Ó�Ç	È�Ê)12*43 -�-"5¦ÍJÛJÆ Ñ ÌJË	Å æ èJÌJÆ Ó Õ!Ð ÈLÍJÉ�ÖFÍJÒ Å
ä1Ê1â�ÛJÊJÍLä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì	Ó ðJÆ È ò�Ù Å�ÍJÒ Æ Å ñ�Ó�Ú@Ò Ó�ÍJÅ ÊLÍJÅ Ê)6 �	� . 7�â 8�Æ Ë	Å ÏJÊJÒ Ð Ð Å ÊLÍJÅ Ð8Ù Å Ó á Ó Å ÊLÎ�ÏJÐ Ñ ÌJÊJÒ Ó Ó Å Ð
Ç	Å Æ Ë�Ù Ò Ñ ÌJÅ ÊFå8Å Æ ÍJÅ Ê¦ñ�9�ÊJÊJÅ Ê�é
Ä�Ò Å:8�Æ Ë	Å ÏJÊJÒ Ð Ð Å<; ä1Ê1â =�È	ÊJá Å Ê�Ó Æ É�Ó Ò È�ÊÞÒ ÊÞÎ�ÏJÏ�é8õ1é � õJÕ8ä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì	Ó ðJÆ È ò�Ù Å<Ò ÊûÎ�ÏJÏ�é8õ1é � 6�>@Ï�Å Ù Å â
Ë	Å Ê�Õ8ÍJÉ�ÖìÍJÛJÆ Ñ ÌÞÍJÒ Å¦Ð ø1Ú@Ú@Å Ó Æ Ò Ð Ñ ÌJÅ¦Î�ÊJÈ	Æ ÍJÊ	ÛJÊJË×Ò ÊJÐ Ë�Å Ð É�Ú�ÓFÅ Ò ÊûÏ�Å Ð Ð Å Æ Å Ð¦ä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì�Ó å�É	Ñ ÌJÐ â
Ó ÛJÚ Å Æ Æ Å Ò Ñ Ì	Ó�å�Ò Æ Í�é!Ä�Ò Å Ð�Ë	Ò Ù Ó�Ð È å8È�ÌJÙ�æ èJÆ�ÍJÒ Å�Ë�Å Ð É�Ú�Ó Å�Æ Å É�Ë	Ò Å Æ Ó Å�Ø¢Ù Ô�Ñ ÌJÅ�É�Ù Ð�É	ÛJÑ Ì¦æ èJÆ�ÍJÒ Å
?�È�Ú@È	Ë�Å ÊJÒ Ó Ô Ó�ÍJÅ Ð�ëìÉ	Ñ ÌJÐ Ó ÛJÚ@Ð éA@ ÊìÉ�Ù Ù Å Ê<ÍJÆ Å Ò�à8èJÊJÍJÅ Ù Ê<å8É�Ñ ÌJÐ Å ÊìÍJÒ ÅFä1Ñ ÌJÒ Ñ Ì	Ó Å Ê×èJÏ�Å Æ�É	Ù â
Ù ÅB0�Å Ò Ó Å Ê<Ð Å ÌJÆ�Ë�Ù Å Ò Ñ ÌJÚ@Ô�Ö	Ò Ë1é�Î�ÛJÑ Ì<ÍJÒ ÅFä1Ê1â =�È�ÊJá Å Ê	Ó Æ É Ó Ò È	Ê<Ò Ê<ÍJÅ Æ�à�Æ È	ÊJá Å@ÊJÒ Ú@Ú�Ó�Æ Å Ù É�Ó Ò Ç
Ë	Ù Å Ò Ñ ÌJÚ@Ô	Ö�Ò Ë�èJÏ�Å Æ�ÍJÅ Æ�0�Å Ò Ó�É	Ï�é"=�È	ÊJá Å Ê�Ó Æ É�Ó Ò È�ÊJÐ Ð ðJÒ Ó á Å Ê×å�Ò ÅLÐ Ò ÅLÏ�Å Ò8ÍJÅ Æ@ÛJÊ�Ç	Å Æ Ô�ÊJÍJÅ Æ Ó Å Ê
ô�Å È	Ú@Å Ó Æ Ò Å¦É	Ú Ô	ÛJÖ�Å Æ Å Ê÷ó�É�ÊJÍÞÉ	Û1æ Ó Æ Å Ó Å Ê�Õ�ÏJÉ	ÛJÅ Ê÷Ð Ò Ñ ÌÞÌJÒ Å ÆFÐ Å ÌJÆFÐ Ñ ÌJÊJÅ Ù Ù�É�Ï�é8Ä�É�ÐFå�Ò Æ Í
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Õ Ô�à Ó Ô�ä�ä�ß�Ý × Ø�ä�Ó ÕRñ(Õ û Ù Õ × Ø�Ô�Ó à × Øgò
Ü/Ý Ú
Õ Ú
Õ å�Õ Ô�Õ���ß���ö
à ß�Ô�Ú/à é
Ú
Ý Õ Ô�á Õ
á ß\ô�ç Õ Ó Ô�Õ Ô\õ
Ù Ý ö
ñ(Õ Ô\Ø�Ó Ôhå�Õ à × Ø�Ý þ
Ô�ô/Ù ï��&ß�× Ø\Ó ñ è.Õ Ý Õ Ó × Ø\Ø�Ü/Ø�Õ Ý2õ
Ù Ý ö/ñ(Õ2Ù Ý Ó Ù Ù&Õ Ó Ô�Õ
è.Õ à × Ø�Ý þ
Ô�ô
ß�Ô�Ú&Þ/ß�â ó ä�Þ�ä�Ó Õ�ä�Þ
Ô�Ô2Þ/Ô�â Þ
ç ç Õ Ô�ä�Õ Ô&Ù Ø�Õ Ý ñ(Ó à × Ø�Õ Ô���Þ
à Ù Õ Ô
á ß
Õ Ó Ô�Õ Ý�Û#Õ Ý ç Õ Ù á ß�Ô�Ú�ä�Õ Ý
��Þ
Ô�ä�å�Õ ä�Ó Ô�Ú/ß�Ô�Ú	��
�� 
���� � ��â ã�Ø�Ý Õ Ô�ï�� Ô�à Ú
Õ à Þ
ñ2Ù&â ã�Ø�Ý Ù2ä�Ó Õ à&ä�Þ/á ß�ó�ä�Þ/û�ä�Õ Ý2æ!Õ à à ß�Ô�Ú!Ô
ß�Ý
Õ Ó Ôgô
ç Õ Ó Ô�Õ Ý���ß�à à × Ø�Ô�Ó Ù ÙRä�Õ Ý&ò
Ü
ç ç à Ù þ/Ô�ä�Ó Ú
Õ Ô�õ
Ù Ý Ü/ñRé õ���Þ/Ô�Ô�ß�Ô�Ú é î2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô\á ß�Ú/þ
Ô�Ú/ç Ó × ØgÓ à Ù ï
�&ß�à.ä�Õ ÔhÚ/Õ ñ(Õ à à Õ Ô�Õ Ôhî2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô�ô Þ/Ô�Ô!à Ü
ñ(Ó Ù.ç Õ ä�Ó Ú
ç Ó × Ø�Õ Ó Ô�Õ�â Ý Þ
Ú/ñ(Õ Ô/Ù Ó Õ Ý Ù Õ&÷ ø é ÛLÕ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú
å�Õ Ý Õ × Ø�Ô�Õ ÙRÖLÕ Ý ä�Õ Ô�ï#æhÓ Ù
ô
ç Þ
à à Ó à × Ø�Õ Ô�æ!Õ Ù Ø�Ü�ä�Õ Ô�Ú
Õ ç Ó Ô�Ú/Ù2ä�Ó Õ(ü�Þ/Ý Þ
ñ(Õ Ù Õ Ý å�Õ à Ù Ó ñ(ñ
ß�Ô�ÚhÞ/ß�à
ä�Õ Ô!â Ý Þ/Ú
ñ(Õ Ô
Ù Ó Õ Ý Ù Õ Ô�Û#Õ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú
Õ ÔhÔ
ß�Ý�à Õ Ø�Ý�ß�Ô�á ß�Ý Õ Ó × Ø�Õ Ô�ä�ï���ß�à�ä�Ó Õ à Õ ñKú&Ý ß�Ô�ä!Ö�Ó Ý ä!ñ(Ó Ù
ä�Ó Õ à Õ Ý���Ý å�Õ Ó Ù!Õ Ó Ô>Ô�Õ ß>Õ Ô/Ù Ö�Ó × ô/Õ ç Ù Õ à!ñ(Þ Ù Ø�Õ ñ(Þ Ù Ó à × Ø�Õ à(Û#Õ Ý â Þ/Ø�Ý Õ Ô>á ß�Ý�è.Õ à Ù Ó ñ(ñRß�Ô�Ú�ä�Õ Ý
ÛLÕ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú/à ��Þ
Ý Þ/ñ(Õ Ù Õ ÝLò
Ü/Ý Ú
Õ à Ù Õ ç ç Ù�ß�Ô�ä!Õ Ý â Ü/ç Ú
Ý Õ Ó × Ø!Ú
Õ Ù Õ à Ù Õ Ù ï
�&ç àhèLÞ
à Ó àhä�Õ Ý\Õ ����Õ Ý Ó ñ(Õ Ô
Ù Õ ç ç Õ Ô��&Ô/Ù Õ Ý à ß�× Ø
ß�Ô�Ú
Õ ÔGä�Ó Õ Ô�Õ Ôýô/Ü
ñ(ñ(Õ Ý á Ó Õ ç ç Õ���å�� õ�Ô�é ��Õ Ó Ù Õ Ý ó
ä�Ó ÕhÔ�Þ
× Ø>ä�Õ Ý�èLÝ Ü
Ô�á Õ é ��Õ × Ø�Ô�Ó ô�Ø�Õ Ý Ú/Õ à Ù Õ ç ç Ù�Ö�ß�Ý ä�Õ Ô�ï ��Õ Þ/Ú
Ó Õ Ý Ù�Ö�ß�Ý ä�Õ Ô�ä�Ó Õ à Õ!��Õ Ó Ù Õ Ý�å�Õ Ó
��Õ ñ	��Õ Ý Þ Ù ß�Ý Õ Ôýò
Ü
Ô��"
$#�%&%(' )Eå�Ó à!�"
+*�,�%(' ):ß�Ô�äGú2ç ã�Ø�á Õ Ó Ù Õ Ôýò
Ü
Ô���
"-�%&%(.
å�Ó à(Ø�Õ Ý Þ/å>á ß/�0
21�%(.�ï#ð&Ó Õ\æhÕ à à ß�Ô�Ú
Õ Ô�ä�Õ Ý�ê�ë ì�í é î2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô�Õ Ý â Ü
ç Ú Ù Õ Ô�Ó Ô�ä�Õ Ý Ï 3 é �Lé
Ò4����Õ Ý Ó ñ(Õ Ô
Ù Ó Õ Ý Þ
Ô�ç Þ/Ú
Õ�ä�Õ à4� �.ü�ï/ð&Õ Ý�æ!Õ û���Ý Ü
á Õ à à�Ö.Þ/Ý�ä�Þ
å�Õ Ó
Ü���Ù Ó ñ(Þ
ç/Þ/ß�â�ä�Ó Õ#á ß
ñ(Õ à à Õ Ô�ä�Õ Ô
��Õ Ó Ù Õ Ý�Þ
å�Ú/Õ à Ù Ó ñ(ñ2Ù ó/à Ü2ä�Þ
û2ä�Ó Õ5�&ß���ö/à ß�Ô�Ú
à Ú/Ý Õ Ô�á Õ�Þ
ß�â�ê 687 9;:�< %&=?> >�@�A B C!ò
Õ Ý å�Õ à à Õ Ý ÙLÖLÕ Ý é
ä�Õ Ô!ô/Ü
Ô�Ô/Ù Õ/ï�æhÓ Ù D&Ó ç â Õ&ä�Õ à�Ü/å�Õ Ô!Õ Ý ÖLþ
Ø�Ô/Ù Õ Ô!Û#Õ Ý â Þ/Ø�Ý Õ Ô�à.ÖLÕ Ý ä�Õ ÔhÞ/ß�à�ä�Õ Ôhî2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô�ä�Ó Õ
ü�Þ/Ý Þ
ñ(Õ Ù Õ Ý&ä�Õ Ý&÷ ø é Û#Õ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú�å�Õ à Ù Ó ñ(ñ
Ù ï�æ!Ó Ù2ä�Ó Õ à Õ Ôgü�Þ/Ý Þ
ñ(Õ Ù Õ Ý Ô\ô Þ
Ô�Ô\ä�Ó ÕRê�ë ì�í é î2ß�Ý ò
Õ
Ú
ß�Ù�Ý Õ ��Ý Ü�ä�ß�á Ó Õ Ý Ù.Ö.Õ Ý ä�Õ Ô�ó�à Ü(ä�Þ/û
â ã�Ý.ä�Ó Õ
æ!Þ
Ú/Ô�Õ Ù Þ/ß�à ç Õ Ú/ß�Ô�Ú(Õ Ó Ô!á ß�ò
Õ Ý ç þ
à à Ó Ú/Õ à5E�Õ Ý ô
á Õ ß�Ú
á ß�Ý.Ò4��Ù Ý Þ���Ü/ç Þ/Ù Ó Ü/Ô�ä�Õ Ý.î2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô�ò
Õ Ý â ã�Ú
å�Þ/Ý�Ó à Ù ï
ð&Ó Õ5�&Ô/Ù Õ Ý à ß�× Ø
ß�Ô�Ú
ä�Õ Ý4�&å�Ø�þ/Ô�Ú
Ó Ú/ô/Õ Ó Ù�ä�Õ Ý�÷ ø é Û#Õ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú�ò
Ü/ÔRä�Õ Ô(ú&ç ã�Ø�å�Õ ä�Ó Ô�Ú/ß�Ô�Ú
Õ ÔRá Õ Ó Ú Ù ó
ä�Þ
ûRÓ ñFD&Ü�× Ø�â Õ ç ä�å�Õ Ý Õ Ó × Ø!ä�Ó Õ&å�Õ à Ù Õ Ô\õ
Ù Ý Ü/ñ
Ù Ý Þ/Ú/â þ/Ø�Ó Ú
ô/Õ Ó Ù Õ Ô�å�Õ Ó�ä�Õ Ô!Ø�ö�× Ø�à Ù Õ Ôhß�Ô/Ù Õ Ý à ß�× Ø�é
Ù Õ Ô(ú2ç ã�Ø/Ù Õ ñ	��Õ Ý Þ Ù ß�Ý Õ Ô
Õ Ý Ý Õ Ó × Ø
Ù�Ö.Õ Ý ä�Õ Ô�ï
è.Õ Ó�Ú
Õ Ú
Õ å�Õ Ô�Õ Ý#ú2ç ã�Ø/Ù Õ ñ	��Õ Ý Þ Ù ß�Ý�â ã�Ø�Ý Ù#Õ Ó Ô�ÕLÛ#Õ Ý é
ç þ
Ô�Ú/Õ Ý ß�Ô�Ú(ä�Õ Ý&ú2ç ã�Ø�á Õ Ó Ù�á ß\à Ù Õ Ó Ú
Õ Ô�ä�Õ Ý&õ
Ù Ý Ü
ñ2Ù Ý Þ
Ú â þ
Ø�Ó Ú/ô/Õ Ó Ù ï�ð&Ó Õ à�Ú
Ó ç Ù�à Ü Ö.Ü/Ø�ç�â ã�Ý�ä�Ó Õ2å�Ó é
Ô�þ
Ý Õ Ô\Þ
ç à�Þ/ß�× Øhâ ã�Ý&ä�Ó Õ
á ß�ç Õ Ú/Ó Õ Ý Ù Õ Ô!��Õ Ó Ù Õ Ý ï�G�ã�Ý&ä�Ó Õ2ä�ß�Ý × Øgä�Ó ÕRõ
Ù Þ/Ô�ä�Þ
Ý ä�Þ/å
ÖLÕ Ó × Ø
ß�Ô�Ú!å�Õ é
à Ù Ó ñ(ñ
Ù Õ(èLÝ Õ Ó Ù Õ(ä�Õ Ý2ÛLÕ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú/à â ß�Ô�ô
Ù Ó Ü/ÔgÖ�Ó Ý ä�Õ Ó ÔgÛ#Õ Ý Ø�Þ/ç Ù Õ Ô�Ú/Õ â ß�Ô�ä�Õ Ô�ó�å�Õ ÓLä�Õ ñ:Ø�Ü
Ø�Õ
��Õ Þ/ô
Ù Ó Ü/Ô�à Ù Õ ñ	��Õ Ý Þ Ù ß�Ý Õ Ô�ß�Ô�ä�ç Þ
Ô�Ú/Õ2ú&ç ã�Ø�á Õ Ó Ù Õ Ô�á ß!ô
ç Õ Ó Ô�Õ Ô	E�Õ Ý Ù Õ Ô�â ã�Ø�Ý Õ Ô�ï�Ò#Ó Ô�Õ�à × Ø�ñ(Þ/é
ç ÕRÛ#Õ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Úhä�Õ Ý
ç Ü/ô Þ
ç Õ Ôgô�Ý Ó Ù Ó à × Ø�Õ Ô�õ
Ù Ý ö/ñ(Õ(Ó à Ù
Ú/ç Õ Ó × Ø
å�Õ ä�Õ ß�Ù Õ Ô�ä�ñ(Ó Ù
Õ Ó Ô�Õ ñKÙ Õ × Ø�Ô�Ó à × Ø
Ö�ã�Ô�à × Ø�Õ Ô�à ÖLÕ Ý Ù Õ Ô�à Ù Õ Ó ç Õ ÔH��Ô�à Ù Ó Õ Úhä�Õ Ý
ê�ë ì�í é î2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ/ï�ð&Þ
ñ(Ó Ù2ÖLÕ Ý ä�Õ Ô�Þ/ß�× Ø�å�Õ á ã�Ú
ç Ó × Ø
ä�Õ ÝLè.Ý Õ Ó Ù Õ&ä�Õ Ý.÷ ø é ÛLÕ Ý Ù Õ Ó ç ß�Ô�Ú
ä�Ó Õ�Ü&��Ù Ó ñ(Þ/ç Õ Ô(Ò#Ý Ú/Õ å�Ô�Ó à à Õ&å�Õ Ó�ñ(ö
Ú/ç Ó × Ø�à Ù.Ø�Ü/Ø�Õ Ô���Õ Þ/ô
Ù Ó Ü/Ô�à é
Ù Õ ñ	��Õ Ý Þ Ù ß�Ý Õ Ô!Õ Ý á Ó Õ ç Ù ï
ù�ß�Ý ILØ�Þ/Ý Þ
ô/Ù Õ Ý Ó à Ó Õ Ý ß�Ô�ÚRä�Õ ÝLñ(Ó ô�Ý Ü/à Ù Ý ß�ô
Ù ß�Ý Õ ç ç Õ Ô	��Õ Ó Ù Õ Ý Õ Ó Ú/Õ Ô�à × Ø�Þ â Ù Õ Ô�à Ó Ô�ä���ÒLæ�é ��ß�â Ô�Þ
Ø�é
ñ(Õ Ô!ä�Õ ÝJ��Õ Ó Ù Õ Ý�Ú/Õ á Õ Ó Ú Ù ï?��Ô�Ø�Þ
Ô�ä!ä�Ó Õ à Õ Ý.Ö�Ó Ý ä!ä�Õ Ý&ù�ß�à Þ/ñ(ñ(Õ Ô�Ø�Þ/Ô�ÚRò
Ü/Ôhî�Ü
Ý Ô�Ú/Õ â ã�Ú/Õ2ß�Ô�ä
ê�ë ì�í é î2Õ Ô�Ô�ç Ó Ô�Ó Õ Ô�ß�Ô/Ù Õ Ý à ß�× Ø/Ù ï5� Ô�Ò#Ý ÖLÕ Ó Ù Õ Ý ß�Ô�Úgå�Ó à Ø�Õ Ý Ó Ú
Õ Ý;��Ô�à þ/Ù á Õ/ó�å�Õ ÓLä�Õ Ô�Õ Ô�ç Õ ä�Ó Ú
ç Ó × Ø
ä�Ó Õgñ(Ó Ù Ù ç Õ Ý Õ\î&Ü/Ý Ô�Ú
Ý Õ Ô�á Õ Ô�ä�Ó × Ø
Ù Õ�å�Õ Ù Ý Þ/× Ø
Ù Õ Ù\Ö�Ó Ý ä�ó.Ö�Ó Ý äýå�Õ Ó2ä�Õ Ý!ò
Ü/Ý ç Ó Õ Ú/Õ Ô�ä�Õ ÔK�&Ý å�Õ Ó Ù
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¾ ¿�À8Á�Â�Ã Ä(Å&Æ&Ç;ÈJÉ�Ê Ë Ì�Ç�Í Î Î(Ï�Ð ÑJÍ Ê Î(Ò�Í Ä5Ó?Ô Á�Õ&Ä5Ç�Á�Ë Ì;Ò�Ä Ô8ÖnÔ Ê Á�Ë Ì�Ä5Ã ×�Ô4Ò�Í Ä5É?Ä Í�Ì�Æ&Ì�Ä Ç;Ø�Ù Ó?Ä Ú Ò�Ä Ô Ç
Û Â�É�Ä Æ&É�Á�Ë Ì&Î Ä Ç�Ò�Ä5Ü(Ä Ô Û Ä Ô Ô Â�Ç�ÕJÒ�Ä Ô8Ø�Ù Ý�Ä Ç�Ç�Ú Í Ç�Í Ä(Á�Â�Ã Õ&Ä Î Á&Â�Ë Ì�Î Ð�ÞnÍ Ä(ÖnÇ�Î Ä Ô Ê Â�Ë Ì&Â�Ç�Õ�Ò�Æ&Ô Î4Ì�Á Î ÙÎ Ä	Ä Ô Õ�Ä É?Ä Ç�ß8Ò�Á&à0Ò�Ä Ô�á5Ä Õ�Í Ç�ÇHÒ�Ä Ê�Å&Ä Ô Û Ä Ô Ô Î Ä Ç/á5Ä Ô Ä Í Ë Ì�Ê�Ò�Â�Ô Ë ÌHÄ Í Ç�Ä	â�Æ�Ç�Ê Î Á&Ç�Î Ä�Ò�Í Ê Ê Í ã�Í Ä Ô Î ÄÀ8Ä Í Ê Î Â�Ç�Õ0Ë Ì�Á�Ô Á&â�Î Ä Ô Í Ê Í Ä Ô Î;Í Ê Î ß�ä Æ�Ô Á&Â�Ê�Ò�Á&Ç�Ç�Á&Â�Ã5Î Ì�Ä Ô ¿	Í Ê Ë Ì�Ä	ÖnÔ Ê Á�Ë Ì�Ä ÇHÕ�Ä Ê Ë Ì�Ú Æ�Ê Ê Ä Ç�äJÂ�Ô Ù
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¦/§"§I¨�©/¨ ª�«�¬"­ ® ¯ ° ±1² ³4´ µ °(¶ ¢ · ¸ ° ¹ ­ ´ º2´ ² » ® ±F¼<° »<´ ± ² » ½4´ ­ ´ µ µ ° µ ° ­J¾�» ¹1° ±2¿ ° µ º2® ­ » ° ± ² » ° ­ ³2±2¹
À(Á ÂFÀ(Â Ã1Ä Å2Æ�Å Ç Á È2ÉZÊ Ë�Ä/Æ�Â É:Å2É1Ç Á Ì�Å2Ä Å1Í Í Â Í Â ÉZÎ<Å2Í ÍGÁ Ï Ç'Ï Á Ã1É�Á Ð<Ñ Å2É1Ç ÒIÓ É:Ô(Õ�Õ"ÒIÖ(Ò ×TÁ Ï Ç'Ø Ù�ÄAÚ,Â Ä ÛÆ�Â Ù4Ç Í Á Ü Ý2Ù�É�ÃdÆ�Á ÂTÌ�Ä È1Ø Â É2Ç Ù�Å1Í ÂTÔ(Õ1ÞJÂ Á Ü Ý4Ù�É�Ã:Ë�Õ<Â Ä'ßàÅ2Ù4Ê Ã1Â Ç Ä Å1Ã2Â É"Ò�À(Á ÂTáAÙ�Ä â2ÂTØ Â Á Ã ÇFÂ Á É�ÂÔ(Õ1ÞJÂ Á Ü Ý4Ù�É�Ã�â2È1É:Æ�Â Ä/ãAÄ ä1å2Â É�È2Ä Æ�É2Ù�É�ÃZæ�ç�Ù�É�Æ:Â Á ÉdÍ Â Á Ü Ý1Ç Â ÏAÔ(É�Ï Ç Â Á Ã2Â ÉdÕ"Â Á�Ø Ù�É�Â Ý�èFÂ É4ÛÆ�Â ÉFß/Û Î<Â Í Æ"Ò2À(Á Â Ï Â ÏGÚ,Â Ä Ý�Å2Í Ç Â ÉFÁ Ï Ç,èFÁ Ç�Õ�Á Ï Ý�Â Ä Á Ã1Â É'Ú�Â Ä ä é�Â É2Ç Í Á Ü Ý2Ù�É�Ã2Â ÉFÑ1È2É�Ï Á Ï Ç Â É2ÇAê ë�Ñ4Á ì1í î ÒÚ,È1Ä(Æ�Â è�Ý�Á Â Ä(Æ�Á Ï Ñ2Ù4Ç Á Â Ä Ç Â ÉdèFÂ å1Ç Â Ü Ý�É�Á Ï Ü Ý�Â Édï�Á É2Ç Â Ä Ã2Ä Ù�É�ÆZÕ�Í Â Á Õ4Ç�Ê Â Ï Ç Ø Ù�Ý�Å2Í Ç Â É"ð�Æ�Å2å8Â Á É�Â¡ ¢ Û À(Â Ã2Ä Å1Æ�Å1Ç Á È1É�â2È2ÉdÆ�Ù�Ä Ü Ý�Ï Ü Ý�É�Á Ç Ç Í Á Ü ÝdæTç�Ø ÙdÂ Á É�Â Ä(èFÂ Ä Ñ2Í Á Ü Ý�Â É�Ú,Â Ä Í Å2Ã1Â Ä Ù�É�ÃTÆ�Â ÄAñ8ò ¡4ó ÛáAÙ�Ä â2Â(Ê Ë�Ý�Ä Ç Ò4ë�ÏJÁ Ï ÇJÆ�Å1Ý�Â Ä,É�Á Ü Ý2ÇJèFä1Ã2Í Á Ü Ý"ð1Ç Ý�Â Ä èFÈ4Â Í Â Ñ1Ç Ä Á Ï Ü Ý�ÂAô4Ì�Å2É�É2Ù�É�Ã2Â ÉTÅ1Ù4ÊIÆ�Â ÉTõ�Â å1ÛÍ Â Á Ç Ù�É�Ã1Â ÉTÆ�Ù�Ä Ü ÝTÂ Á É�ÂAö�èFÑ1Â Ý�ÄJÆ�Â Ï�÷IÂ Ï Ç Ï Ì�Ù�Í Â É�Ï Ç Ä È1èFÏ�Ø Ù�Ñ1È1èFÌ"Â É�Ï Á Â Ä Â É"Ò
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NS10000  750 ˚C 20 h
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¯'°Z°N±N²'± ³)´!µ[¶-· ¸ ¹ ºM» ¼ ¹ · ½ » ¾)¿ À-Á7¸ Â-Ã ¾>Â-Ã ¸ ¿ Ä Å7½ Ã Æ7Ã ¾)Ã ¸3Ç>»-Æ7Ã ¼ ¼ Ã
È É`Ê#ËaÌ Í]Î Ï Ð!Î ÑOÌ Í!Ò Ó Ô Ì Õ Ï Ö ×!Î Ð\Ë�Ø7Ñ Ù-Î#Ú7Û-Ð\ÜKÝ
Û)Þ!Î ÑOÎ Ô ß3Ø�Ü@àáÙ-Î Ù-Î Ð7â!ãZÎ Ñ�Þ!Î Ñ�Î ä!åMÛ7Ð!Î Ð7Ô Ï æÎ Õ Õ Î Ð\çKä7Ô Ñ Ø7åMÛ7Õ Ø Ô Ï Û7Ð�è â!×!Ñ Ô é[Ý�Í!Ò#Þ!Î ê�Ê`Î Ñ Õ Ø-Í)è3Þ!Î Ñ#ë#Í!Ñ Ú7Î Ð\Ï Ò Ô'Ø7Í!Ö ×\Î Ñ Ò Ï Ö ×7Ô Õ Ï Ö ×Zì[Þ!Ø7í�Þ!Ï Îî Î ßOÏ Ð!Ð!ÎGãMÎ Ï7Î Ï Ð!Î Ñ[ß3Î Ï Ô Î Ñ Î Ð'Ý�ã!Ò Î Ð!ï)Í!Ð!Ù�Þ!Î ÒNçKä)Ô Ñ Ø-åZÛ-Õ Ø-Ô Ï Û-Ð!Ò Ð!Ï Ú7Î Ø-Í!Ò[ðñß3Î Ï Ô Î ÑNÌ Í!Ð!Î ×!ê>Î ÐZé
ò ã7ßGÛ7×!Õ)Þ!Ï ÎGÙ-Î Ð!Ø-Ð!Ð7Ô Î Ð>óZØ-×!Õ Î Ð-ß3Î Ñ Ô Î3Ð7Í!ÑNè â!ÑNÞ!Î Ð.ãMÎ Ì Î Ï Ö ×!Ð!Î Ô Î Ð.ô[Î Ï Ô Î ÑNÑ Î å!Ñ Ó-Ò Î Ð-Ô Ø-Ô Ï Ú'Ò Ï Ð!ÞZìï Ø7Ð!Ð\Ì Í!ê>Ï Ð!Þ!Î Ò Ô'Þ!Î Ñ#ãZÎ Û7ã!Ø-Ö ×7Ô Î Ô Î ÐTõNÎ Ð!Þ!Î Ð!Ì@Ø-Õ Õ Ù7Î ê>Î Ï Ð!Î î â!Õ Ô Ï Ù7ï-Î Ï Ô#Ì Í!Ù-Î Ò å!Ñ Û)Ö ×!Î ÐTßGÎ Ñ æÞ!Î ÐZé)ökÏ ÎOÒ Ï Ö ×@Ï ê�ô[Ø7Í)è ÎOÞ!Î ÑGÝOÑ ãZÎ Ï Ô3×!Î Ñ Ø-Í!Ò Ù7Î Ò Ô Î Õ Õ ÔG×!Ø-Ô ì!Ï Ò ÔGÞ!Î ÑGê>Ï ÔGÎ Ï Ð!Î ÑGÎ æ ÷MÍ!Ð!ï7Ô Ï Û-Ð@Î ä)æÔ Ñ Ø7åMÛ7Õ Ï Î Ñ Ô Î�ø7Ô Ñ Û-ê�Ò Ô Î Ô ÒGï)Õ Î Ï Ð!Î Ñ`Ø7Õ ÒGãMÎ ÏMÞ!Î Ð@ãZÎ Ï Þ!Î Ð@Ø-Ð!Þ!Î Ñ Î Ð�Ë�Û)Þ!Î Õ Õ Î ÐZé)÷Kâ!ÑGÞ!Ï ÎOùOÎ Õ Ø-Ô Ï Û-ÐÞ!Î ÑNÚ7Û-Ð.úMæ Ë�Û)Þ!Î Õ Õ)Í!Ð!Þ.È É`Ê'Ë�Ù7Î Õ Ï Î è Î Ñ Ô Î Ð'Î ä)Ô Ñ Ø-åZÛ-Õ Ï Î Ñ Ô Î Ð.ø7Ô Ñ û7ê>Î`üMÐ!Þ!Î Ð.Ò Ï Ö ×.Ð!Ï Ö ×-Ô`Ï ê>ê>Î ÑÞ!Ï ÎO×!Ï Î Ñ`Ù7Î Ì Î Ï Ù-Ô Î Ð î Ñ û-í7Î Ð7Ú7Î Ñ ×!Ó7Õ Ô Ð!Ï Ò Ò Î ý)Þ!Ï Î3öTÎ Ñ Ô ÎOÕ Ï Î Ù-Î Ð.×!Ó7Í)üMÙ#Ñ Î Õ Ø Ô Ï Ú.Î Ð!Ù'ãMÎ Ï Î Ï Ð!Ø7Ð!Þ!Î Ñ éþ�Û)Ö ×\Ø7Í!Ö ×\Ï Ð]Þ!Ï Î Ò Î Ñ'ø)Ï Ô Í!Ø Ô Ï Û7Ð�Ì Î Ï Ù-Ô#Þ!Ø-Ò#È É`Ê#Ë�Û è Ô ê>Ø7Õ ÒOÞ!Î Ð\×!û-×!Î Ñ Î Ð\çKä)Ô Ñ Ø-åZÛ-Õ Ø-Ô Ï Û-Ð!Ò æß3Î Ñ Ô é
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