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�����¡ £¢¥¤¦¢�§©¨ª�¬«­«®�¯ °�¬§­±e�³²´�¡µ¶¢�¨¡¨¡·¸¤¦¢¶¹�ºe§´¢��»¨ª�½¼¾º�«­�¡²­�ªºe ¿²­ÀÁ¢� £ºe °�½ºe £¢Â²­ºÄÃÅ�¯§¬ÆÈÇÉÀ°�Ê�³Ëaµ¯�¬¨ª¨¡�¯ Ì²
ºe§ÎÍ°�¯§Î�ª °±½º�¤]²´À°�Ï²­ºÄÃÅ�¯§Î«Nµ¬ºe »ÐÁ§ÎÑ�«ÒºeÓ»§É§­�¶¢Ô«­ºe °�¡ °±°Æ

Õ×ÖÎØUÖÚÙ ÛÝÜÅÞàßYá_âäãbåaÜçæ

è «©À°�¡ Ì²´�¯Íé¢���ºê¹e�ÔëSµ¬ºeÑ�¼°¢�§­�¡ °±ì²´À»�Ê±�§­ºêÃÉ²´Àí§´¢î²´�¯«©º�¤U²´À»�ï²ðÃçºñÑ�º+Í°�¬¨ª«Y�¡«ÏÍ°�¡òÊµ¯Ó»¨¡²YÃÒ�ó²´À°ºeÓa²
�ª »µ¯§­�¯¢�«­�¡ °±ô²´À°�ÂÑ�¢Ô²´§Î�óËÝ«­�ªõ¬�ñ¢� °Í��³Ë+²´�¬ °Í°�ª »±é²­À°�ñ¹Ô¢�¨¡Ó°�¯«½º�¤Pöø÷LÆúùa�ª °µ¬�¥²´�ªÑÊ�ìÃÅºeÓ°¨¡Íû °ºÔ²
¼��¯§­ÑÊ�¡²É²­À°�ª«ýü¦§Î�¯«Îºe§Î²­�ª °±½²´ºì¢�«­Ó»¼¾�¬§­µ¯º�Ñ�¼°Óa²´�¯§Z�ª«Z¨ª�¡þ��¬¨¡·»ÿ³ë°ÃÅ� ÃÒ�¡¨ª¨ µ¯º�  � �¯µ³²´Ó°§Î�ï¢��»�¡²¶Æ��Nº�²­�ªµ¬�
À°ºêÃ ²´À°�¿±�§­ºêÃÉ²´À §´¢î²´�¿µ¬Ó°§Î¹��¯«¥¤ ºe§ÈÀ°�¡±eÀú²­�¯ÑÊ¼¾�¬§´¢Ô²­Ó°§­�ô�¡ ú²´À°�ô¨¡ºe °±��Ú§´¢� »±e� ÑÊº+Í°�¯¨��Á�ª¼ ¢î²
¢���ºeÓ»²ïö½÷	��
 �
��� Æ��Ú²ý�ª« §­�¶¢Ô«­ºe Á¢Ô�°¨ª�Ê²´º¸±�Ó°�¯«Î«ï²´ÀÁ¢Ô²®²´À»�ª« ÃÒ�¡¨ª¨ ÀÁ¢�¼»¼¾�¬  ¤ ºe§ ²­À°�ì »�¶¢�§Î�¯«Î²��
 °�¬�ª±eÀW��ºe§çÑÊºaÍ»�¯¨�¢�«çÃÅ�¯¨¡¨ ëa¢Ô²×«ÎºeÑ��Z¹Ô¢�¨ªÓ°�Nº�¤ öø÷ô¨ªºêÃÅ�¯§U²´ÀÁ¢� �
�� ��� Æ��Ú²ç�ª«×¢Ô¨ª«­ºý¼¾ºe«Î«­�¡�°¨ª�Ò²´ÀÁ¢î²
²´À»�¥õ¯�¯§Îºô±e§­ºêÃÉ²­À §´¢Ô²­�¯«øµ ÀÁ¢�§­¢�µ¬²­�¯§Î�ª«Î²­�ªµÈºÔ¤É²´À°�¥µ¬ºe¨ªÍ ²­�¯ÑÊ¼¾�¬§´¢Ô²­Ó°§­�ìµ¯Ó°§b¹e�¯«Ê�ª £²´À°�È »�¶¢�§Î�¯«Î²��
 °�¬�ª±eÀW��ºe§ÈÑÊºaÍ°�¬¨Y¢�§ÎºeÓ° °Í öø÷�� 
�� Ñ�¢¶·û²­Ó°§­   °�¬±Ì¢Ô²´�ó¹e�í¢�«ì�ª  ²´À»�ô¨ªºe °±��ð§´¢Ô °±e�¸ÑÊº+Í°�¯¨
¢�§ÎºeÓ° °Í öø÷�� 
 ��� � � Æ ÇÉÀ°�¯«Î�ô¢�§­�ñ�ª Ì²­�¯§­�¬«Î²­�ª °±é¤ Ó°§Î²­À°�¯§��+Ó»�¯«Î²­�ªºe û²´ÀÁ¢Ô²�ÃÒ�ª¨¡¨ÉÀÁ¢¶¹e�¸²­º ���
�³Ëa¼°¨¡ºe§­�¬Í ÆúÇÉÀ»�¸���¯ÀÁ¢¶¹+�ªºe§½º�¤N²´À°�ñ¨ªº� °±��ð§­¢� °±e�ìÑ�º+Í°�¯¨ ëU²­À°ºeÓ°±�À ë×¢�¼»¼¾�¯¢�§­«Êµ¯ºe »«­�ª«b²´�¬ W²ÊÃÒ�¡²­À
��º�²´ÀÂ¼°ÀÌ·+«­�¡µ¶¢�¨ §­�¯¢�«­º� ¸¢� »Íñ²­À°�© °�¶¢�§Î�¯«b²��ð »�¯�ª±�À+��ºe§ÉÑÊºaÍ»�¯¨ �+Ãç�®µ¯¨ª¢��ªÑà¼°§Î�¯¨ª�¡Ñ��¡ Á¢�§b·�«ÎÓ°µ¯µ¬�¯«Î«¯Æ

!#"%$ &('*),+.-0/21435'6+.7 3

8 ²´À°�¬§Ïµ¯§b·a«b² ¢�¨ «Î·+«Î²­�¯ÑÊ«¯ë ÃÒÀ°ºe«Î�Êº�§­Í°�¬§­�ª »±È�ª«P¤¦¢Ô§YÑ�º�§­�ï�¡ W²­�¯§Î�¯«Î²­�ª °±È²­ÀÁ¢� ô²´À°¢Ô²Ïº�¤U§­º+µ þ¸«­¢�¨¡²
ü ¢Ô °Í ¢�¨ª«Îº�ÑÊºe§Î�ô§­�¯¨¡�¬¹Ô¢� Ì²¥²´º ²­À°�í«Î²´Ó»Í»· º�¤ ¼°�ª�¬õ¯º+�¯¨¡�¯µ¬²­§­�¡µ¿Ñì¢î²´�¯§Î� ¢�¨¡« ÿ ëN¢Ô§­� � Ó°«Î²ñ¢Ô«ñ�¯¢�«Î·
²´ºé�ª Ì¹��¯«Î²­�ª±Ì¢î²´�ñ�ª �ºeÓ°§½µ¯§b·a«b² ¢�¨Z±e§ÎºÄÃÉ²­Àú«Î�ªÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe  Æ9�ð ú¢�Í°Í°�ó²´�ªº�  ëU²­À°�¬· ¼»§­ºê¹+�ªÍ°� ¢£ÑÊºe§­�
Í°§­¢�Ñì¢î²´�ªµýµ¯ºe Ì²´§­¢�«Î²®���¬²ðÃÅ�¯�¬ £²´À»�Ê¨¡ºe °±��Ú§´¢� »±e�ø¢� °Íí °�¯¢�§­�¬«Î²��ð °�¬�ª±eÀW��ºe§©Ñ�º+Í°�¯¨¡«¯ë �¡¨ª¨¡Ó°«Î²­§´¢Ô²­�ª °±



�L�N�P�P�S�U���W���Y�Z�Y�]�_�a�b� ��:

²´À»�®¨¡ºe °±��Ú§´¢� »±e�P«b·a«b²´�¬Ñ Ñì¢¶·È »º�²Ò�¾�©µ¬ºeÑ�¼»¨ª�¬²­�¯¨ó·�²­§­Ó°«b²ðÃçºe§b²´ÀÌ·eÆ è «É²­À°�Ïµ¯§b·a«b² ¢�¨ ±e§ÎºêÃÒ«¯ë°²´À»�
 WÓ°Ñï���¯§×ºÔ¤ ¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ�«Å�ª °µ¬§­�¶¢Ô«­�¯«¬ëÁ¢� °ÍÈÐ° °�¡²­�Y«­�¡õ¯�Y�<; �¬µ¬²´«Éµ¬ºeÑÊ�Y�ª Ì²´ºý¼°¨ ¢¶·eÆ è ¨¡²­À°ºeÓ°±eÀ�¤ ºe§çºeÓ»§
§´¢Ô °±e�çºÔ¤ä±e§­ºêÃÉ²´À ²´À°�¡« �ª«Sºe °¨ó· «Î¨ª�¡±eÀÌ²¶ëî�¡²L���¯±�±e�¯ÍïÑÊ�¯ Ì²­�ªºe °�¡ °±°Æ ÇÉÀ°�¡« ÐÁ °�ó²´�ç«Î�ªõ¬�ç«­µ¯¢�¨ª�¡ °±P�<; �¬µ¬²¯ë
À°ºêÃÅ�¬¹e�¬§¯ëäµ¶¢Ô ñ���ÏÑÊ�¶¢�«ÎÓ°§­�¬ÍÂ¹��¯§Î«­Ó°«Z�ª °µ¬§­�¯¢�«­�¡ °±ï¨ ¢î²­²´�¡µ¯�N«­�ªõ¬�¯«Z¢� °Í¥�³¹e�¬ W²­ÓÁ¢�¨¡¨¡·È� Ë+²´§´¢Ô¼¾ºe¨ª¢Ô²´�¬Í
²´º½Ñ�¢Ô²´§Î�ªµ¬�¯«Éº�¤S�ª »Ð° °�¡²­�Ï«­�ªõ¬��Æ

=?>A@CBEDGFIHJ@KBMLONQPSR6TU>MV�HXWZY[>\@K]
^ �¬§­�ÈÃÅ�¥ÃÒ�ª¨ª¨UÍ°�³² ¢��¡¨ç«­º�Ñ��È§Î�¯¼°§Î�¯«Î�¯ Ì² ¢Ô²­�¡¹��ñ¨¡ºe °±��Ú§´¢� »±e�ì«Î�ªÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe °«©ÃÒÀ°�ªµ À «Î¼Á¢� `_ �ª±eÓ»§­�¯«
� Æ : ²´À»§­ºeÓ°±�À � Æ �ba Æ�_S�ª±eÓ°§Î� � Æ : «ÎÀ°ºêÃÒ«É¢� È� Ë»¢�Ñ�¼»¨ª�PºÔ¤  °�¯±e¢Ô²´�ó¹e�P±�§­ºêÃÉ²´À¥§­¢Ô²´�Ôë+²­À°�Pµ¬§Î·+«Î²´¢�¨ �¡«
¢�µ³²´ÓÁ¢�¨¡¨¡·ý�¾�¬�ª °±®�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢î²´�¯Íì¢¶Ã×¢¶·Ê�¾�³¤ ºe§­�ÒºeÓ»§Å�³·e�¯«¬Æ ÇÉÀ°�P§Î�¯«­Ó»¨¡²´�¡ °±dcÎ��ºêË+·fe ¤ º�§­Ñ�¢Ô²´�¡ºe °« ¢�§Î�
�WÓ°�¡²­�ç�¡ W²­§­�¡±eÓ°�ª »±N�¡ ý²´ÀÁ¢î² ²´À»�¬· ÀÁ¢¶¹e�É °º�² �¾�¬�¯ øºe�»«­�¯§b¹e�¬Í��¡  ²´À»�× °�¶¢Ô§­�¯«b²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾ºe§SÑ�º+Í°�¬¨ ÆK�Ú²
�ª«çÓ° °µ¯¨¡�¶¢�§¬ë»À°ºêÃÅ�¬¹��¯§¯ëÁÃÒÀ°�³²´À°�¬§É²´À°�³·È§­�¬¼°§­�¬«­�¬ W²ÒÐÁ »�¡²´�P«­�ªõ¬�Y�g;¾�¯µ³²´«Òºe§Å¼°ÀÌ·a«Î�ªµ¯¢�¨ ¼°À°�¬ °ºeÑÊ�¯ Á¢»Æ
h º� °Í°�¯§U²´À°�¡«_²´À°ºeÓ»±eÀ ëW²´À°�Ò¤ ºe§­Ñ�¢Ô²­�ªºe øº�¤ Ñ��¡ °� ¢Ô²­Ó°§­�çµ¯§Î·+«b² ¢�¨¡«ç�ª �¢©Í°�¬²­�¯§­�¡ºe§´¢î²´�ª »±®µ¬§Î·+«Î²´¢�¨��ª«U¢
±eº+ºaÍ½Ãç¢ê·ø²­ºý¨¡ºÄÃÅ�¯§ ²´À»�N�¬ °�¯§Î±�·½º�¤ ²­À°�N«b·+«Î²´�¬Ñ ëa¢Ô²Å¨ª�¯¢�«Î² ²´�¬Ñ�¼�ºe§­¢�§­�¡¨¡·eÆ 8  °¨ó·½�ª Ì¹e�¬«Î²´�¡±Ì¢Ô²­�ªºe °«
¤ ºe§É¨ª¢�§­±e�¬§×¨ ¢î²­²´�¡µ¯�Y«Î�ªõ¬�¯«ÒÃÒ�ª¨ª¨¾¼°§­ºê¹�� �ó²¶Æ

_ �ª±�Ó°§­�¬« � Æ �ê� ¢� »Í � Æ � �È«­À»ºÄÃ�¨ ¢¶·e�¬§��ð�Ì·i�ð¨ª¢¶·e�¯§®¢� »Í£§ÎºeÓ°±eÀé±e§­ºêÃÉ²­À£§Î�¯«­¼��¯µ³²´�ó¹e�¯¨ó·eÆ��ð W²­�¯§j�
²ðÃÒ�ª »�¯ÍÈÃÒ�¡²­À�²­À°�¯Ñ ¢�§­�P«­�ªÑýÓ°¨ ¢Ô²­�ªºe »«LÃÒ�¡²´À�²´À°�Y«­¢�ÑÊ�P¼Á¢�§­¢�ÑÊ�¬²´�¬§­«Å�°Ó»²×§ÎÓ° È¤ ºe§Å¨ªºe °±��¯§ ²´�ªÑÊ�¯«
¢� °ÍôÑÊºe§Î� ±e§ÎºêÃÉ²´À ÆÏÇÉÀ°�ø¼»Ó°§­¼�ºe«­�ý�ª«N²­ºÈÍ°�¬Ñ�ºe »«Î²´§­¢Ô²´� ²´ÀÁ¢Ô²N²´À°�ý±e§­ºêÃÉ²´Àô�¡«P§Îºe�°Ó°«b²©¢�±Ì¢��¡ °«Î²
²´À»�©²­�ªÑÊ��ëaºe§�k��ðÍ°�¡§­�¬µ¬²´�¡ºe ¥«­�¡õ¯�Ï¤ ºe§×²­À°�¯«Î� ±e§ÎºêÃÉ²´Àñ¨ª�¯ »±�²´À°«¬Æ

l �ñµ¯º� °µ¯¨¡Ó°Í°�ÂºeÓ°§½¼°§Î�¬²­²ð· ¼»�ªµ¬²­Ó°§­�È¤ º�§´¢¶·ÝÃÒ�¡²­Àú¢Ô û� Ë°¢ÔÑ�¼°¨¡�¥º�¤N§­�¶¢Ô¨ª¨¡· §­ºeÓ»±eÀû±�§­ºêÃÉ²´À Æ
�NºÔ²´�ªµ¬�É²´À°�Z«­�¡ °±e¨ª�É«b² ¢�µ þø±e¢�¼°«U�ª ø²´À°�Zµ¯§b·+«Î² ¢Ô¨�¨ª¢Ô²­²­�ªµ¬��Æ*m º+ºeþïµ¬¨ªºe«Î�¯§¯Æ ÇÉÀ°�Nµ¬§Î·+«Î²´¢�¨ä«Î²­§­Ó°µ³²´Ó°§Î�¯«
ºe ¥�¬�¡²´À»�¯§É«­�¡Í°�Yº�¤ ²­À°�ÏÀ°ºe¨¡�Y¢�§Î�ÏÑ��¡«­Ñ�¢Ô²´µ À°�¬Í Æ è   ¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ �¡ ¥ºe °�Yº�¤ ²­À°ºe«­�Ïµ¬§­�³¹a�¡µ¯�¬«ÒÃÅºeÓ°¨¡Í



�L�N�P�P�S�U���W���Y�Z�Y�]�_�a�b� ��n

¨ ¢¶·��¯§��Ú�Ì·o�Ú¨ ¢¶·e�¬§Å±�§­ºêÃÉ²´À½²´º®§­ºeÓ»±eÀì±e§ÎºêÃÉ²´À Æ è «Åº� °�ZÃÅºeÓ°¨¡Í�� Ëa¼¾�¬µ¬²¶ë+²´À°�¡« §­�¯±��ªºe ø¤ ºe§_²´À»�N¨¡ºe °±��
§´¢Ô °±e�×ÑÊºaÍ»�¯¨ ëÔµ¯ºe aÐÁ§­ÑÊ�¯Íø�Ì·ý¹+�¡«­ÓÁ¢�¨a�ª Ì¹e�¬«Î²­�ª±Ì¢Ô²­�ªºe »«¯ëe�¡«Lµ¯�¬ W²­�¯§Î�¯Í�¢Ô² ²­À°�Ò¢�§­�¯¢Yº�¤äõ¯�¬§­º©±e§ÎºÄÃÉ²­À
§´¢î²´��Æ�_ �ª±�Ó°§­� � Æ � «­À°ºêÃÒ«N²­À°�ª«Òõ¬ºaºeÑÊ�¯Íf�ð�ª ¥§Î�¯±e�¡ºe  Æ l �®«­�¬�ï¢ø¹e�¬§Î·Â«­�¡Ñ��¡¨ ¢�§Å§´¢� »±e� ºÔ¤L±e§ÎºÄÃÉ²­À
§´¢î²´�¯«Ò¢Ô °Í  »º�²p�WÓ°�¡²­�©¢�«ÒÍ°�ª«b²´�¡ °µ¬²­�¡¹e�P�¾�¬ÀÁ¢¶¹a�¡ºe§Ò¢�«É�¡ È²´À°�© °�¯¢�§­�¬«Î²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾º�§Éµ¶¢�«Î��ëÁ�°Ó»²É²­À°�¯§Î�
¢�§Î�YÑ�º�§­�P�¡«­«ÎÓ°�¯«ç²­ºøµ¯ºe »«­�ªÍ»�¯§¯Æ?_S�ª±eÓ°§Î�¯« � Æ � ¢� °Í � Æ n ±e�ó¹e�Ï¢ý¼»�ªµ¬²­ºe§´¢Ô¨¾«Î¼°§­�¯¢�Í¥¨ª�¡þ��N²­ÀÁ¢Ô²É±��¡¹e�¬ 
¤ ºe§×²­À°�© °�¶¢�§Î�¯«b²��ð »�¯�ª±�À+��ºe§ÉÑÊºaÍ»�¯¨ ë+²´À°º�Ó°±eÀ¥ÃÒ�¡²­À ¢ø«��+Ó»�¯�¯õ¬�¯Í¿«Î�¬²Zº�¤ öø÷*q�«¬Æ ÇÉÀ°�r�+Ó°¢�¨ª�ó² ¢Ô²­�¡¹e�
���¯ÀÁ¢¶¹+�ªºe§É�¡«p�WÓ°�¡²­�®¼»§­ºeÑÊ�ª«Î�ª °±°Æ

stH
WuV�YvPxwSYUyiL�NQz?Lf{|WZ]
} �¬µ¶¢�Ó°«Î� ²­À°�©�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe Â§­¢Ô²´�©�ª Â²´À»�®¨¡ºe °±��Ú§´¢� »±e�ÏÑ�º+Í°�¬¨ Í°�¯¼��¯ »Í°«Pºe Â²´À»� �¬ °�¯§Î±�·Âµ¯ºe Ì²­§­�~�
�°Ó»²­�ªºe øºÔ¤ ¢�¨¡¨a²­À°�Z¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ�« �ª ï²´À»�Z¨ª¢Ô²­²­�ªµ¬��ëe�ó²_�ª«_�¯¢�«Î·ï²­º®¢�«­«ÎÓ°Ñ��×²­ÀÁ¢Ô²_²­À°�Ò¨ ¢Ô²Î²´�ªµ¬�ç«Î�ªõ¯�Òº�¤�²´À»�
µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨]Ñ�¢Ô²­§­�óËìÃÒ�ª¨¡¨ ¢�;¾�¯µ¬²N�¡²¯ÆÅÇÉÀ»�ª«N¢�«­«ÎÓ°Ñ�¼a²´�ªº� ñÃÅºeÓ°¨¡Í ��� µ¬ºe§­§Î�¯µ³²¶ëä«­ºe§b²PºÔ¤ ÆÅÇÉÀ°� �¯¨¡�¯µ¬²­§­º��
«Î²´¢Ô²´�¡µP�¡ W²­�¯§­¢�µ¬²­�ªºe �§´¢� °±��P�ª«Å§­�¯¢�¨ª¨ó·½ °º�²É�¡ »ÐÁ °�ó²´��ÆLùaµ¯§Î�¯�¬ °�ª °±ø�<; �¬µ¬²­«Ò¢� °ÍÈÑÊ�¯§Î�YÍ°�ª«b² ¢� »µ¯�NÃÒ�¡¨ª¨
�¬¹��¯ Ì²´Ó°¢�¨ª¨ó·£µ¯¢�Ó°«Î�ì²´À°�I�LÃ×¢�¨¡ÍÝ�¯ »�¯§­±Ô· µ¬ºe Ì²´§­�¡�°Ó»²­�ªºe éº�¤Ò¢� Ý¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ ü ÃÒ�ó²´À ¢�¨¡¨_�¡²­« �¡Ñì¢�±��¯« ÿ
«­º�Ñ��ÂÐÁ °�ó²´�ñÍ°�ª«b² ¢� °µ¬�¸¢¶Ãç¢¶·û�¡ �²­À°�¸µ¬§Î·+«Î²´¢�¨ZÑì¢Ô²­§­�8ËÝ²´º£�¾�ñ °�¬±e¨ª�¡±e�ª�°¨¡��Æ�ÇÉÀ°�,�LÃç¢�¨ªÍû«­Ó°Ñ
¢�µ¬µ¯ºeÑÊ¼°¨ª�¡«­À°�¬«ý²´À»�ª«ï�Ì·Ý«ÎÓ°�»²­§´¢�µ³²´�ª »±í²­À°�ÈÓ° »�¡¤ ºe§ÎÑ �Á¢Ôµ þ+±�§­ºeÓ° »Í ü «­�¯�ñù+�¯µ¬²­�ªºe ��»Æ��Ìÿ ÆéÇÉÀWÓ°«¬ë
²´À»� µ¬ºe Ì²´§­�¡�°Ó»²­�ªºe ñº�¤_¢Ô¨ª¨ ¢�ÍÁ¢î²´ºeÑÊ«ÉÃÒ�ª¨ª¨  °º�²Nµ ÀÁ¢� °±e�©ÃÒ�¡²­À¸µ ÀÁ¢Ô °±e�¯«N�ª Â¹e�¬§Î·ñ�°�ª±ÊÑ�¢Ô²´§Î�óË¥«Î�ªõ¬�
ü ¢¥§Î�¯«­Ó»¨¡²ÏÃÅ�ÊÃÅºeÓ°¨¡Íé� Ëa¼¾�¬µ¬²®¤ §­ºeÑ ²´À°�½µ ÀÁ¢�§Î±e�½ °�¯Óa²´§´¢Ô¨ª�¡²ð·¸º�¤U²´À°�½«Î·+«b²´�¯Ñìÿ³Æ è ¨¡²´À»ºeÓ°±eÀô²´À»�
�LÃ×¢Ô¨ªÍÂÑ��³²´À°º+Íñ¢Ô²­²­�¯ÑÊ¼»²´«×²­º½«­µ¶¢Ô¨ª�Ï²´À°�¡«É�¾�¬ÀÁ¢¶¹+�ªºe§ÉÍ°ºêÃÒ Â¤ ºe§É§­�¯¢�«­º� Á¢��°¨ó·È«­�¡õ¯�¬Í Ñ�¢Ô²´§Î�ªµ¬�¯«¯ë»¢
ÐÁ °�ó²´�©«­�¡õ¯�©�g;¾�¯µ³²P«b²´�¡¨ª¨ ���¯µ¬ºeÑ��¬«P¢Ô¼°¼Á¢�§Î�¯ Ì²¶Æ×ùaº°ë°²´À»�ý¢�«Î«­Ó°ÑÊ¼»²­�ªºe ¥ÃÅºeÓ°¨ªÍ �¾�©µ¬ºe§­§Î�¯µ¬²Z¤ ºe§É²´À»�
Ñ�¢Ô²´§Î�óËì«­�ªõ¬�¯«ÉÃÅ� ÀÁ¢¶¹�� Í°�¯¢�¨¡²ÉÃÒ�ó²´ÀÂ�°Ó»²Z�¡ °µ¯ºe§Î§­�¬µ¬²É¤ ºe§×¹��¯§Î·Â�»�ª±½Ñì¢î²´§­�8ËÈ«Î�ªõ¬�¯«¯Æ

è Í°�ª§Î�¯µ¬²Êµ¬ºe °«­�g�WÓ°�¯ °µ¬�¸º�¤Z²´À»�ª«½§­�¯¢�¨ª�¡õ¶¢Ô²­�ªºe Ý�¡«ï²´ÀÁ¢î²Ê²­À°�Â±e§­ºêÃÉ²­Àû§­¢Ô²´�¬«Êµ¯¢�¨ªµ¬Ó°¨ ¢î²´�¯ÍÝ¤ º�§
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_ �¡±eÓ°§­� � Æ��Xê ÇÉÀ°�×ùa�ªÑýÓ°¨ ¢Ô²­�ªºe �ëP�ª«ÎÓÁ¢�¨ª�¡õ¶¢Ô²­�ªºe ��  Ì¹+�ª§Îºe °ÑÊ�¯ Ì²¶ë
ìîíuï[ðbñpê]²­À°�Uµ¯§Î·+«b² ¢�¨ ë��ª ©²´À»�ª« µ¶¢�«Î�º�¤ Í°�¡Ñ��¬ °«­�¡ºe °«�� �Iò � � �¡«PÍ°�¡«­¼°¨ª¢ê·��¯Í ë ¢Ô«Y�¡²N±e§­ºêÃÒ«¬ë �ª ¸²­À°§­�¬�ïÍ°�ªÑÊ�¯ »«­�ªº� °«¯ÆYÇÉÀ»�øõ¯º+ºeÑ ¢Ô °Í§­ºÔ² ¢Ô²­�ªºe ©º�¤+²´À°�UÑ�¢Ô²´§Î�óËÏµ¯¢� ®�¾� Ñ�¢� °�ª¼»Ó°¨ ¢Ô²­�¯Í©�ª ©§Î�¶¢�¨e²­�ªÑÊ��Æ ÇÉÀ°� ÃÒÀ°�¡²­�Å¨¡�ª °�¬« Ñ��¡Í»Ã×¢¶·ÏÓ»¼ ²´À»��Á¢�«Î�ýº�¤L«Î²´§ÎÓ°µ¬²­Ó°§­�ý¨ ¢����¯¨¡�¯ÍócÎ«­Ó°�»«Î²´§­¢Ô²´�geÈ�ª »Í°�ªµ¯¢Ô²´�©ÃÒÀ°�¯§Î� ²­À°�ý�¡ °�¡²­� ¢�¨ «ÎÓ°§Î¤¦¢Ôµ¯�ý�¬ °Í°«Ï¢Ô °Í¸²´À»�±e§ÎºÄÃÉ²­ÀÂ¼°§­º+µ¯�¬«­«­�¬«N���¯±e¢�  Æ_ÇÉÀ°�Ïµ¬Ó°§­§Î�¯ Ì²Ò¹�¢Ô¨ªÓ°�YºÔ¤�ô,õ ²´�¡Ñ��N�ª«ÉÍ°�¡«­¼°¨ª¢¶·e�¯ÍÂ�¡ È²´À°�ÏÓ°¼»¼¾�¬§É¨ª�¬¤ ²µ¯º�§­ °�¬§P¢�¨¡ºe °±øÃÒ�¡²­Àñ²­À°�®¼Á¢�§´¢ÔÑ��³²´�¯§É¹Ô¢�¨¡Ó°�¯«N¢� °ÍÂ²´À°�®¨ª�³¹e�¬¨]ºÔ¤L²´À°�©À°�¡±eÀ°�¬«Î²P¢� °Í¸¨¡ºêÃç�¬«Î²N¨ ¢¶·e�¬§º�¤É²­À°�¥µ¯§b·a«b² ¢�¨ Æ è ¨ó²´À°ºeÓ»±eÀ ²´À»�¥µ¯§Î·+«b² ¢�¨×Ñ�¢Ô²­§­�óËé�¡«ýÐÁ °�ó²´�ÔëL¼¾�¬§­�¡ºaÍ°�¡µì��ºeÓ° °Í°¢�§Î·£µ¯ºe »Í°�¡²­�ªºe °«ü¦�¬«­¼��¯µ¬� ¢�¨¡¨¡· �ª ¿²´À»�ø¨ªºe °±��ð§´¢Ô °±e�ýÑÊº+Í°�¯¨ ÿP¢�¨ª¨¡ºêÃ Ó°«Y²´ºÂ�ªÑ�¢�±e�¡ °�©²´À°�÷ö ¢� °Íùø¸Í°�¡Ñ��¬ °«­�¡ºe °«Ï¢Ô«�ª aÐÁ °�¡²­��Æú�ð  ²´À»�ª«Zµ¶¢�«Î��ëä¤ ºe§Ò§­º+µ þñ«­¢�¨¡²¯ë �°¨ªÓ»� µ¬Ó°�¾�¬«Y¢�§Î� ºÔ¤Lµ ÀÁ¢�§Î±e� � 
 ¢� °Í §Î�¯Í¿µ¬Ó°���¯«Y¢Ô§­�©º�¤µ ÀÁ¢�§Î±e� �Zû Æ
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ÑÊºe§­�Ï§ÎÓ° °«Z¢�§­�©�¡ ñº�§­Í°�¬§¯Æ

Õ×ÖÎØUÖýü þ ÿ ��� Üçæ����	� á æ�� ��
 Ü
� ���
ÇÉÀ°� Ñ�ºeÑÊ�¯ Ì²Nº�¤L²­§­Ó»²­À¿ÀÁ¢�«Zµ¯ºeÑÊ��ÆÒÇÉÀ°�ý�ª °µ¬ºe§­¼�ºe§´¢î²´�ªº� ñºÔ¤_¨ªºe »±��ð§­¢� °±e�©�¯¨¡�¯µ³²´§­º�«Î² ¢î²´�ªµ®�ª Ì²­�¯§��
¢�µ³²´�ªº� °« �ª Ì²´º ¢�� ô,õ�«­�ªÑýÓ°¨ ¢Ô²­�ªºe ïÃç¢�«U²´À°�ÒÐÁ§­«b²×¢Ô °Í�¼»§­�ªÑ�¢�§b·ø§­�¬«­�¶¢Ô§­µ ÀÈ±eºe¢�¨Áº�¤ ²­À°�ª« ¼°§Îº � �¯µ³²
¢� °Íí²´À°¢Ô²®ºe éÃÒÀ»�ªµ ÀÝ¢Ô¨ª¨ ¤ Ó»²­Ó°§­�½±eºe¢�¨ª«ÏÍ°�¬¼¾�¬ °Í Æ�ÇÉÀ°��±�§­ºêÃÉ²´À£º�¤ç«Î�ªÑÊ¼°¨ª�ø«­¢�¨¡²ÏÃÒ�¡¨ª¨L«Î�¯§b¹e�È¢Ô«
ºeÓ°§YÐ°§­«Î²Ï²­�¯«b² ºÔ¤U²­À°�ø�ªÑÊ¼°¨¡�¯ÑÊ�¯ Ì²´�¬ÍôÑ��³²´À°º+Í Æ®ÇÉÀ°�½µ¯ºeÑÊ¼°¨ª�³²´�ï«Î�ªÑïÓ»¨ ¢Ô²­�ªºe  µ¯º+Í°��ë �ª »µ¯¨ªÓ»Í°�ª °±
¢� Âºê¹e�¬§Î¹+�ª�³Ã©ë¾µ¯¢� Â�¾�Ï¤ ºeÓ° »Í �¡  è ¼°¼��¯ °Í°�8Ë4�ÉÆ

l �¥���¯±��ª ÝÃÒ�¡²­ÀÝ²´À°�¥«­¢�ÑÊ�È«­�¡õ¯�Èµ¬§Î·+«Î²´¢�¨ÉÑì¢î²´§­�8Ë ¢� °Í §´¢Ô °±e�¥º�¤Z¼Á¢�§­¢�ÑÊ�¬²´�¬§­«ø¢Ô«ï�ª  ºeÓ»§
 °�¯¢�§­�¬«Î²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾º�§ �¡ W¹��¯«b²´�ª±e¢Ô²´�¡ºe °«¯ë ²´À»�ì§­�¬«­Ó°¨ó²´�¡ °± ±�§­ºêÃÉ²´À£§´¢Ô²­�ì±e§­¢�¼°Àé�ª«®«­À°ºêÃÒ  �ª  _ �¡±eÓ°§­�
� Æ � Æ,�ðÑÊÑ��¬Í°� ¢î²´�¯¨ó·ôÃç�¥«Î�¯�ÈÍ»��;¾�¯§­�¬ °µ¯�¬«ï¤ §­ºeÑ ²­À°�¥ °�¶¢Ô§­�¯«b²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾ºe§ §­�¬«­Ó°¨ó²´«¯ë_�»Ó»²ïÃÅ�Â¢�¨ª«Îº
«­�¬�È«­�¡Ñ��¡¨ ¢�§Ï²­§­�¯ »Í°«¯ÆOm �³²øÓ°«ý²­À°�ª °þé¢���ºeÓ»²ýÀ°ºêÃ ²´À°�¥¢ÔÍ°Í°�¡²­�ªºe éº�¤Ò¨¡ºe °±��Ú§´¢� °±����¡ W²­�¯§­¢�µ¬²­�ªºe °«
§­�<�Á�¯µ³²´«©�¡²­«­�¬¨¡¤U�ª ¿²­À°�ø¼°§­º+µ¯�¬«­«Î�¯«©º�¤ç¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe í¢� »Íô�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe  Æ } �¬µ¶¢�Ó»«­�ø²´À°� õçº�Ó°¨ªºeÑý�
µ¯º� W²­§­�¡�°Ó»²´�¡ºe  º�¤P¢�¨ª¨ç¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑÊ«ø�ª Ý²´À»�ñ¨ª¢Ô²­²­�ªµ¬�¥¢�§­�¥µ¬ºe °«Î�ªÍ°�¬§­�¯Íû¢� °Í� °º�² � Ó»«Î²½²´À°�¥ »�¶¢�§Î�¯«Î²��
 °�¬�ª±eÀW��ºe§­«¬ë+²­À°�N�¬ °�¯§Î±�·ÊÍ°��;¾�¯§Î�¯ °µ¬�¯«×���¬²ðÃÅ�¯�¬ ¥¼¾ºÔ²´�¯ Ì²­� ¢�¨Áµ¬§Î·+«Î²´¢�¨¾µ¬ºe »ÐÁ±�Ó°§´¢Ô²­�ªºe »«Yü��4ö����4ÿLÃÒ�¡¨ª¨
���¥¨ª�¯«Î«¯Æ �ð  º�²­À°�¯§øÃÅºe§­Í»«¯ë ²´À°�¥�¬ °�¯§Î±�· Í°�~; �¬§­�¯ »µ¯�Â�¾�³²ðÃç�¬�¯ ú¢í«ÎÓ°§Î¤¦¢Ôµ¯�Â¢�ÍÁ¢î²´ºeÑ ÃÒ�¡²´À Ð°¹��
 °�¬�ª±eÀW��ºe§­�¡ °±ñ¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ�«®¢� »Í£ºe »��ÀÁ¢¶¹+�ª »± ºe »¨¡·ôºe »�ÊÃÒ�¡¨ª¨L���½ÑïÓ°µ À ±�§­�¶¢î²´�¯§®�ª í²´À»�Ê »�¶¢�§Î�¯«Î²��
 °�¬�ª±eÀW��ºe§LÑÊºaÍ°�¬¨a²­ÀÁ¢� ½�ª ï²­À°�É¨ªºe »±��ð§­¢� °±e�ÅÑ�º+Í°�¯¨ ÆSÇÉÀ»�Z«b·+«Î²´�¬Ñdq�« µ ÀÁ¢�§Î±e�É °�¯Óa²´§´¢Ô¨ª�¡²ð· �¯ »«­Ó°§Î�¯«
²´À°¢Ô²Å²­À°�ª« Í°�~; �¬§­�¬ °µ¯�N�ª«  Á¢�§Î§­ºêÃç�¬ÍÈ�¬¹��¯ È¤ Ó°§b²´À°�¬§ �a¢�¨ª¨Á¼�º�²­�¯ Ì²´�ª¢�¨ª«_ÃÒ�ª¨¡¨°���¯µ¯º�Ñ��Zµ¯¨¡ºe«­�¬§U²­º õ¬�¯§­º»Æ
è ¨¡¨S²­À°�ª«Ïµ¬ºe Ì²´§­�¡�°Ó»²­�¯«Ï²´ºñ¢¥ Á¢�§Î§­ºêÃÒ�ª °±Âº�¤ ²­À°�½¼°§­�¡Ñì¢�§b·¸§Î�¯±e�¡ºe ôº�¤Å�ª Ì²´�¬§­�¬«Î²bêYÃÒÀ»�¯§­�Ê±e§ÎºÄÃÉ²­À
���¯ÀÁ¢¶¹+�ªºe§ý«­¼Á¢� »«¯ë_ÃÒ�¡²­À ¢¸¨ª�ó²­²´¨¡��¨¡�¯�³Ã×¢¶·eë_²­À°�È²´§­¢� °«­�ó²´�¡ºe  §Î�¯±e�¡ºe  ¤ §­º�Ñ  °�¬±Ì¢Ô²­�¡¹e�ì±e§­ºêÃÉ²´ÀÝ²­º
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§­º�Ó°±eÀ° °�¬«­«¬ëä²­À°�¬·ÈÀÁ¢¶¹e�®¢ï¹e�¯§b·Â«­ºeÓ» °Í ¼»ÀW·+«Î�ªµ¶¢Ô¨ �³Ëa¼°¨ ¢Ô Á¢Ô²´�¡ºe  Æ è ²Ò¹��¯§Î·ÈÀ°�ª±eÀÂ«b²´�ªµ þW�¡ °±ø§´¢Ô²­�¯«¬ë
µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨©¤ º�§­Ñ�¢Ô²´�¡ºe °«È WÓ°µ¬¨ª�¶¢î²´�íºe  ²´À°�í«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬�£�¡ °Í°�¯¼��¯ »Í°�¯ Ì² º�¤ýº� °�é¢� °º�²­À°�¯§ñ¢� °Í ¨ª�¡þ��¬¨¡·
ÃÒ�¡²­À «Î�¬¹��¯§´¢Ô¨]Í»�¬¤ �¯µ³²´«¬Æ è «É²´À»�¯«­� �ª °�ó²´�ª¢�¨�¤ º�§­Ñ�¢Ô²´�¡ºe °«×±e§ÎºêÃ©ëä²­À°�¬·¥ÃÒ�¡¨ª¨¾�¬¹e�¬ Ì²´ÓÁ¢�¨¡¨¡·ÂÑÊ�¯�³²P¢Ô °Í
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m �¬²©Ó°«©§­�³¹+�ª�¬Ã©ÆýÇÉÀ°�½§´¢Ô²­�ïº�¤ç¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe ô�¡«Y±e�¡¹��¯ í�Ì·LKNMPORQTSVUÝ¢� °Íô²´À°�ø§­¢Ô²´�øºÔ¤ç�³¹�¢Ô¼¾º��
§´¢î²´�ªº� ñ�Ì·WK	X MPYZQTS[U Æ è «Zö½÷é�ª »µ¯§­�¯¢�«­�¬«¯ë�¢�  ¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ �¡«ÉÑ�ºe§Î�Ï¨ª�¡þ��¯¨ó·ì²­º�«b²´�ªµ þ�²´º½²´À°�©µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨
«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬��Æ è «A9�; Í»�¯µ¯§Î�¶¢�«Î�¯«¬ëç²´À°�Â§­¢Ô²´�¥º�¤N«Î²­�ªµ þW�ª »±íÃÒ�¡¨ª¨×�¡ °µ¯§Î�¶¢�«Î�Â�°Ó»²½ÑÊºe§­�¥�¡Ñ�¼�ºe§Î²´¢� Ì²´¨ó·eë
²´À»��cÎ«­�¬¨ª�¯µ³²´�ó¹e�¯ »�¯«­«�e º�¤N�¬¹Ô¢�¼�ºe§­¢Ô²´�¡ºe  ÃÒ�ª¨¡¨ç�¡ °µ¯§Î�¶¢�«Î��Æ è ¨¡ºÄÃÅ�¯§\9<; ÃÒ�ª¨¡¨Å�¡  �g;¾�¯µ¬²½�¡ °µ¯§Î�¶¢�«Î�
²´À»�¥�¯ °�¬§­±�· Í°��;¾�¯§Î�¯ °µ¬�¯«ñü ö��]G>9�;Pÿ ���¬²ðÃÅ�¯�¯ ûµ¯ºeÑÊ¼��¬²´�¡ °±¿µ¬ºe »ÐÁ±eÓ»§´¢Ô²­�ªºe °«¬ÆíÇÉÀ°�¥Í°�ª§Î�¯µ³²ø§­�%�
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«­µ¯¢�¨ª�Åº�¤Á²´À»�ç °�¯¢�§­�¬«Î²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾º�§ ÑÊºaÍ°�¬¨aÀ°¢�«  °ºPµ¯ºe§Î§­�¯¨ª¢Ô²´�¡ºe ©ÃÒ�¡²´ÀýÑì¢Ô²­§­�8Ë®«­�ªõ¬�Ïü ²´À°�ÅÑì¢îËa�¡ÑïÓ°Ñ
¼�º�²´�¬ W²­� ¢�¨W¢Ô ï¢�ÍÁ¢î²´ºeÑ µ¯¢� ý¤ �¯�¬¨W�ª«S¢�¨¡Ãç¢¶·a« � ÿ³ëîºeÓ°§]µ À°ºe�¡µ¯�¬«S¤ ºe§Söø÷È¢� °Íd9�;®ë�¢Ô °Íý²´À»�Å���¯ÀÁ¢¶¹+�ªº�§
²´À»�¬·ô§Î�¯¼°§Î�¯«­�¬ Ì²¶ë]«­À°ºeÓ»¨ªÍô§­�¬Ñì¢Ô�ª ôµ¯º� °«­�¡«Î²´�¬ Ì²®¢�µ¯§Îºe«­«©µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨_«­�ªõ¬�¯«¬Æ è «ÏÃÅ�øÃÒ�ª¨ª¨]«­�¬��ë ²´À»�ª«Y�¡«
 °º�²Ò »�¯µ¯�¬«­«­¢�§­�¡¨¡·Â«­ºø¤ ºe§×²­À°�©¨ªºe »±��ð§­¢� °±e�YÑÊº+Í°�¯¨ Æ

ÇÉÀ°§­º�Ó°±eÀø¢Ò¨ª�ó²­²´¨¡�_§­�¯¢�«­ºe »�ª °±N¢� °Íý¢N¨ª�ó²­²­¨ª�LÑÊºe§­� ²´§Î� ¢�¨Ö� ¢� »ÍX�ð�¬§­§­º�§¯ëê¢Z§­�¯±��ªºe ìü¦�¡  ¼Á¢Ô§´¢�ÑÊ�¬²­�¯§��
«­¼°¢�µ¯�¶ÿZº�¤_�¡ Ì²´�¯§Î�¯«b²´�ª »±ì±e§ÎºÄÃÉ²­À¸Ãç¢�«N¤ ºeÓ» °Í¸²´º�¨ª�¡�®���¬²ðÃÅ�¯�¬ íöø÷ � � ¢� °Í 
Q� ��� ¤ ºe§e9�;f5 � Æ
�Ú¤çÃÅ�Êµ¯ºe °«Î�ªÍ°�¬§®²­À°�½¹�¢Ô¨ªÓ°�øº�¤×ö��hg�ikjÂ¤ ºe§Ï²´À°�½ °�¯¢�§­�¬«Î²��ð °�¬�ª±eÀW��ºe§ ÑÊº+Í°�¯¨Òü � Æ���Æ � ÿÏ¢� °Íí²´ÀÁ¢î²
²´À»�ý¢¶¹e�¬§´¢�±�� º�¤Lö��à�¡ ñº�Ó°§Ò�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe Â§­¢Ô²´�©� �WÓÁ¢î²´�ªº�  ¤ ºe§
9�; � � ÃÒ�ª¨¡¨ ²ð·+¼°�ªµ¯¢�¨ª¨ó·È��� ¨¡�¯«Î«
²´À°¢� �²­À°�ª«¬ëW²­À°�Pµ À»ºe�ªµ¬�Nº�¤ ²´À°�Nöø÷¸§­�¬±e�ªº� �«b² ¢�§b²´«Å²­º ±e¢��ª Ê«­ºeÑÊ�Ò²´À°�¬ºe§­�³²´�ªµ¯¢�¨ä�Á¢�µ þW�ª »±°Æ�_ �¡±eÓ°§­�
� Æ � ëäÃÒÀ°�ªµ À¸ÃÒ�¡¨ª¨ ���ýÍ°�¡«­µ¬Ó°«­«Î�¯ÍôÑÊºe§­�©¤ Ó°¨ª¨ó·Â�ª Â²´À°�ý °�³Ë+²Y«Î�¯µ³²´�ªº�  ë¾«ÎÀ°ºêÃÒ«l� ô,õ µ¶¢�¨¡µ¯Ó°¨ª¢Ô²´�¡ºe °«
º�¤]²´À°�©±e§ÎºêÃÉ²´Àñ§´¢Ô²­�Ï�¾�¬ÀÁ¢¶¹a�¡ºe§Ò�ª ¥²´À»�ª«É§­�¬±e�ªº�  Æ

l �ñÀÁ¢¶¹e� µ¯§Î�¶¢Ô²­�¯Í ¢í«­�¡ÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe  �¯ Ì¹+�ª§Îºe °ÑÊ�¯ Ì²[= µ¯ºe »Ð° °�¯Í�²´ºí²´À°�ñ§­�¬«Î²´§Î�ªµ³²´�ªº� °«½º�¤YºeÓ»§
ÑÊºaÍ°�¬¨ ^ ¢�Ñ��¡¨¡²­ºe °� ¢Ô ôü ���WÓÁ¢Ô²­�ªºe 4�»Æ � ÿB= ÃÒÀ°ºe«Î�Ï¼°ÀÌ·+«­�ªµ¯¢�¨  WÓÁ¢� °µ¬�¯«N¢� °ÍÂº+Í°Í°�¡²­�ª�¬«çÃç�©µ¯¢�  � Ëo�
¼°¨¡ºe§­�ÔÆ è  »ÍÊ���¯µ¯¢�Ó°«Î�Ò²­À°�É«­�¡ÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe ý�¡« ¢� ø�³Ë»¢�µ³²Yü ¼°§­º��Á¢��°�¡¨ª�ª«b²´�¡µêÿ §­�¶¢Ô¨ª�ªõ¯¢Ô²´�¡ºe ýºÔ¤�²­À°�ÉÑÊºaÍ°�¬¨ ë
�¡²×µ¯ºe§Î§­�¯«Î¼¾º� °Í°«ÒÍ°�ª§Î�¯µ³²´¨¡·Ê²´ºï²­À°�Ï§­�¯¢�¨ «b·a«b²´�¬Ñ ü¦�ª Â¢Ô«ÉÑïÓ°µ Àñ¢�«×²´À»�ÏÑ�º+Í°�¯¨¾µ¶¢�¼a²´Ó°§Î�¯«É²´À°�Ï§Î�¶¢�¨
¼°ÀÌ·+«­�¡µ¯«çºÔ¤¾²­À°�N«b·+«Î²´�¬ÑÈÿ Æ_ÇÉÀ°�ÒÐÁ§­«b²Å«Î�¬²Åº�¤¾�¾�¬ÀÁ¢¶¹a�¡ºe§­« ²´º©�¡ W¹��¯«b²´�ª±e¢Ô²´�Z¢� °ÍÊ¹e�¬§­�¡¤ ·ø¢�±Ì¢��¡ °«Î² ºeÓ»§
¼°ÀÌ·+«­�¡µ¶¢�¨ ¢� »Í À°�¡«Î²­ºe§­�¡µ¶¢�¨¾�³Ëa¼¾�¬µ¬²´¢Ô²´�¡ºe °«Z�ª«×²´À°¢Ô²Òº�¤Sµ¯§Î·+«b² ¢�¨ ±e§ÎºÄÃÉ²­À Æ

m VZ>�n W#oóF2H
WuLf]÷HJ@�/qp\rKHET YvWuH
WZYts\L�u LvoCH4sCYU>\V
l �ÏÍ°�¬ÐÁ »�©²­À°�Ï±e§ÎºÄÃÉ²­ÀÂ§´¢Ô²­�Yº�¤ ²´À°�Ïµ¬§Î·+«Î²´¢�¨ ¢�«×²­À°�Y WÓ°Ñï���¯§Éº�¤ ¢�ÍÁ¢î²´ºeÑÊ«×¢�Í»«­ºe§Î�¾�¬ÍñÍ»�¡¹+�ªÍ°�¬Í
�Ì·¸²­À°�ï WÓ°Ñï���¯§YºÔ¤úô,õ ²­�ªÑÊ� «b²´�¬¼°«¯Æ �Ú²ÏÍ°º+�¯«Y »º�²Y¤¦¢�µ³²´ºe§N�ª ¸²­À°�ï§­º�Ó°±eÀ° °�¬«­«Ïº�¤ ²­À°�ïµ¯§b·+«Î² ¢Ô¨
«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬��ëS²­À°ºeÓ°±�À£²´À»�ª«©�ª« ¢ñ¼�ºe«Î«­�ª�»¨ª�ø¤ Ó»²´Ó»§­�ì�¬ °ÀÁ¢� »µ¯�¯ÑÊ�¯ Ì²¥ü õçÀÁ¢�¼a²´�¯§ � ÿ ÆÈÇÉÀ°�ì«Î�ªÑïÓ»¨ ¢Ô²­�ªºe 
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Ó°«Î�®�ó²Z¢�«Ò¢ïÐÁ§­«b²Ò²´�¯«b²Z�ª È¹e�¬§­�ó¤ ·a�¡ °±ø²´À°�©¨¡�¯±e�ó²´�ªÑ�¢�µ³·½º�¤S²­À°�©¨ªºe »±��ð§­¢� °±e�Y«Î�ªÑïÓ»¨ ¢Ô²­�ªºe Ê²´º½µ¯ºeÑÊ��Æ
ùa�¡ °µ¯�Ï²´À»�®º� °¨¡·ìÍ°��;¾�¯§Î�¯ °µ¬�®���¬²ðÃÅ�¯�¬ ¸²´À»�® »�¶¢�§Î�¯«Î²��ð °�¬�ª±eÀW��ºe§Ò¢� °Íñ¨ªº� °±��ð§­¢� °±e�P«­�ªÑýÓ°¨ ¢Ô²­�ªºe »«@=
¢�«ÒÍ°�¡«­µ¯Ó»«­«­�¬Í¿�ª dõçÀÁ¢Ô¼»²´�¬§ a = �ª«×²­À°� �¬¨ª�¬µ¬²´§Îºe«Î²´¢Ô²´�¡µÏ¼¾ºÔ²´�¯ Ì²­� ¢�¨ ²´¢��°¨ª�ÏÓ»«­�¯Í ë¾µ¬ºe§­§Î�¯µ¬²Z���¯ÀÁ¢¶¹+�ªº�§
�ª é²´À°�ì °�¶¢�§Î�¯«b²��ð »�¯�ª±�À+��ºe§ Ñ�º+Í°�¯¨ «ÎÀ°ºeÓ°¨¡Í ¤ ºe§­�¬µ¶¢�«b²ï²´À»�ì«´¢ÔÑ��Ê¤ ºe§®²­À°�È¨¡ºe °±��Ú§´¢� °±��¸ü¦¢�«­«ÎÓ°Ñ÷�
�ª »±Ê²­À°� �LÃç¢�¨ªÍñ² ¢��°¨¡� �¡«P¢Ôµ¯µ¯Ó»§´¢Ô²­�êÿ³ÆÒÇÉÀ°� «Î²­§­Ó°µ³²´Ó°§Î�ïº�¤L²­À°�ï¢� °¢�¨¡·+«­�¡«ÒÀ°�¯§Î� ÃÒ�ª¨¡¨ Ñì¢î²´µ À ¹��¯§b·
µ¯¨¡ºe«­�¬¨¡·�²´À°�©¨ªº� °±��ð§­¢� °±e�PÍ°�ª«Îµ¯Ó°«Î«­�ªº� ñ²­ÀÁ¢Ô²Ò«­Ó»µ¯µ¯�¬�¯Í°«P�¡²¶Æ

* oK>\Y[{�L�>7whx�HEVZH0+ LiWuLoV�]
ÇÉÀ°�øµ À°º��ªµ¯�ýº�¤ ¼Á¢�§­¢�Ñ��³²´�¬§­«Y§Î�¯¼°§Î�¯«­�¬ Ì²´«®¢ì²´Ó° »�ª °±ÈºÔ¤_²´À°�ïÑÊº+Í°�¯¨ ²´ºêÃç¢�§­Í°«Ï§Î�¯±e�¡ºe °«YºÔ¤ ¼°ÀÌ·a«j�
�ªµ¯¢�¨ª¨ó·ñÑ��¯¢� °�ª »±�¤ Ó°¨S¢� °Íí�ª Ì²´�¬§­�¬«Î²´�¡ °±¥���¯ÀÁ¢¶¹+�ªºe§¬ë ÃÒÀ°�ªµ Àíµ¯¢� íÀ°�¯¨¡¼éÓ»«Ï±Ì¢��ª ¸�ª °«Î�ª±eÀÌ²´«Ï�¡ Ì²´ºÈ²´À»�
¼°ÀÌ·+«­�¡µ¶¢�¨U�¬¹�ºe¨ªÓ»²­�ªºe £º�¤×²­À°�ì«b·a«b²´�¬Ñ Æd�ð ÝºeÓ°§®µ¶¢�«Î��ë ²­À°�ìµ À»ºe�ªµ¬�ìº�¤Òöø÷ §Î�g�Á�¬µ¬²­«ý²´À°���¯ °�¬§­±�·
«­µ¯¢�¨ª�¥ºÔ¤Z²­À°�Âµ¯§b·a«b² ¢�¨×ÃÅ�ñ¢�§­�¥«Î�ªÑïÓ»¨ ¢Ô²­�ª °±°ÆíÇÉÀ°�Â«Îºe¨ª�¡ÍX�ð¨¡� �WÓ°�ªÍé�ª Ì²­�¯§Î¤¦¢Ôµ¯�¥�¯ »�¯§­±Ô· «­À°º�Ó°¨ªÍ ���
«­�¡Ñ��¡¨ ¢�§Ò²´ºÂ²´À°¢Ô²©º�¤U²´À°�½�¯¨¡�¯µ³²´§­º�«Î² ¢î²´�ªµø�¬ °�¯§Î±�·ô¤ �¯¨ó²Ï�Ì·é¢¥«­Ó°§b¤¦¢�µ¯��¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ ¤ §ÎºeÑ ²­À°�½§­�¬«Î²®º�¤
²´À»�®µ¬§Î·+«Î²´¢�¨Åü ¤ ºe§Ò§Î�¶¢�¨¡�ª«Î²­�ªµY±�§­ºêÃÉ²´Àñ«­�¡ÑïÓ°¨ ¢î²´�ªº� °« ÿ Æ õçÀÁ¢� °±e�¬«N�¡ y9�; «­À»�¡¤ ²É²´À»� ºê¹e�¬§´¢�¨¡¨ �¯ °�¬§­±�·
«­µ¯¢�¨ª�Nº�¤ ²´À»�Y«Î·+«Î²­�¯ÑñÆ ÇÉÀ+Ó»«ç²´À°�P�¯ °�¬§­±�·ì¢� °Í¥¼Á¢Ô§´¢�ÑÊ�¬²­�¯§Å¹Ô¢�¨¡Ó°�¯«Åµ¶¢� ì�¾�Y§Î�¯ °º�§­Ñ�¢�¨ª�¡õ¯�¯Í½ÃÒ�¡²­À
§­�¬«­¼��¯µ³² ²­º �¯¢�µ À º�²­À°�¯§¬ë]²­À°�½¼°§­�¬¨ª�¡Ñ��¡ Á¢�§Î· ±eºÌ¢Ô¨L�¾�¬�ª °±Â²´ºÂÍ°�¡«­µ¬ºÄ¹��¯§ §­�¯¨ª¢Ô²´�ó¹e�ï¹Ô¢�¨¡Ó°�¯«Ï¤ ºe§Ï²´À»�
²ðÃÅº�¼Á¢Ô§´¢�ÑÊ�¬²­�¯§­«Ò«ÎÓ°µ À ²­ÀÁ¢Ô²É²´À»�®«b·+«Î²´�¬Ñ Í°�ª«Î¼°¨ ¢¶·+«×²´À°�©���¯ÀÁ¢¶¹+�ªº�§ÒÃÅ�®¢�§­�©�¡ W²­�¯§Î�¯«Î²­�¯Í �ª  Æ

è «_Í°�³² ¢��¡¨ª�¬Íï�ª  õçÀ°¢�¼»²´�¬§?�»ëeÃÅ�Éµ À°ºe«­�Éº�Ó°§_¢�Í°«Îºe§­¼a²´�ªº� ø§´¢Ô²­�©ü¦Í°�¬¼¾�¬ °Í°�¬ W²Uºe ½öø÷Â¢� »Í\9�;Pÿ
²´º��¾� µ¯ºe »«Î² ¢Ô W²Y¢� °Í¿Í»�¯§­�ó¹e�¬Í¿²´À°� �¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe ñ§´¢î²´�®§­�¯¨ª¢Ô²´�ó¹e�©²´º��¡²P¢� °Í¿Í°�¬¼¾�¬ °Í°�¬ W²Yºe ¸²´À»�
�¯¨¡�¯µ³²´§­º�«Î² ¢î²´�ªµÅ¼¾ºÔ²´�¯ Ì²­� ¢�¨Wº�¤Á²­À°�É¢�ÍÁ¢î²´ºeÑ �ª  �WÓ°�¯«b²´�ªº� ñü ¢� °Í\9<;ú¢Ô«SÃÅ�¯¨ª¨ ÿ³ÆK�Ú²_�ª«S °�¯µ¬�¯«Î«´¢�§b·ý²´À»�¯ 
²´º½µ À°º+ºe«Î�ýöø÷í«­Ó°µ Àñ²´ÀÁ¢î²É²´À°�®¢�Í°«Îºe§­¼a²´�ªº�  ¢Ô °Í �³¹Ô¢�¼¾º�§´¢Ô²­�ªºe ¥§­¢Ô²´�¬«N¢Ô§­�Ïµ¯º� °«­�¡«Î²´�¬ Ì²¶ëä§­�¬¨ ¢Ô²­�¡¹e�
²´º®�¶¢Ôµ Àìº�²­À°�¯§¬ëW¤ º�§L²´À°�Ò²ð·+¼¾�Zº�¤¾±e§­ºêÃÉ²´À��¾�¬ÀÁ¢¶¹+�ªºe§_«ÎºeÓ°±eÀÌ²¶Æ } �¯µ¶¢ÔÓ°«­�Z²´À°�Ò�ª Ì²­�¯§´¢Ôµ¬²´�¡ºe ½�¯ °�¬§­±�·
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¤ §­º�Ñ º�Ó°§ «Î�ªÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe °«¬ë�¢� »Íø¢� ïºê¹e�¬§Î¹+�ª�³ÃúºÔ¤ä °�¯�¬Í°�¯Íø²´�¬«Î²­« ²´ÀÁ¢î²L²´�¡Ñ��U¢� °Íøµ¬ºeÑÊ¼°Ó»²´�¡ °±P¼�ºêÃç�¬§
ÃÅºeÓ°¨ªÍñ °º�²Ò¼��¯§ÎÑ��ó²¶Æ
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ùaº+Í°�ªÓ»Ñ õçÀ°¨ªºe§Î�ªÍ°�ìü �N¢iõç¨ ÿ ë¾�¡ ¸�ó²´«Z«­�ª »±e¨ª�©µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨S¤ ºe§ÎÑ ëä�ª«Nµ¶¢�¨¡¨ª�¬Í §Îºaµ þÂ«´¢Ô¨¡²¶ÆQõçºeÑÊ¼¾º�«­�¯Í º�¤
¢�¨ó²´�¯§Î Á¢Ô²­�ª °±ø¨ª¢ê·��¯§Î«Nº�¤*�P¢��'�£¢� °Í�õç¨�� X �ª Â�¾ºÔ²´ÀÂ²´À°��� ���e�R� ¢� °Í���� ���e�R� Í°�¡§­�¯µ³²´�¡ºe °«¯ëÁ�ó²É²ð·+¼°�¡ÐÁ�¬«
²´À»�¥µ¯§Î·+«b² ¢�¨Éºe§ÎÍ°�¯§Î�ª °±ôºÔ¤P¢¿ÃÒ�¡Í°�È¹Ô¢�§­�¡�¬²ð·ÝºÔ¤NÑ�¢Ô²­�¯§­�ª¢�¨ª«¬Æù�Ú²Ê¢�¨ª«Îºô§­�¯¼»§­�¯«Î�¯ Ì²´«½²´À»�¥«­�ªÑÊ¼°¨¡�¯«Î²
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�P¢��ó¹e�¬¨¡·eë]ºe °�½ÃÅºeÓ°¨ªÍ ¢�«­«ÎÓ°ÑÊ�Ê²­ÀÁ¢Ô² µ¶¢�¨¡µ¯Ó°¨ª¢Ô²´�¡ °±È²´À°�Ê«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬�È¢�§Î§´¢¶·ôÃçº�Ó°¨ªÍ£�¾�Êº�¤×º�§­Í°�¬§
À �U ���¯µ¯¢�Ó°«Î�¿�¶¢�µ Àúº�¤Y²´À»�ÁÀ ¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ�«Ê�°�ª »Í°�ª °±é�¯ »�¯§­±��ª�¯«Ê¤ §­ºeÑ ¢�¨¡¨×²´À°�¸¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑÊ«��¡ û²´À»�
¨ ¢î²­²´�¡µ¯�ôÑïÓ»«Î² �¾�éµ¶¢�¨¡µ¯Ó°¨ª¢Ô²´�¬Í Æ ^ ºêÃç�³¹e�¬§¯ë©²´À°�¡«ñ�¡«  »º�²ñ °�¯µ¬�¯«­«­¢�§Î·�Æ �U¢Ôµ À ²´�¡Ñ��é¢�  �¬¹��¯ Ì²
º+µ¯µ¯Ó»§­«çº� È¢©¼Á¢�§Î²­�ªµ¬Ó°¨ ¢�§ «ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�P«Î�¡²´�ÔëÌÃÒÀ°�¬²­À°�¯§×�ó²´«U¢� ì¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe Êºe§U�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe  ëW²­À°�Z °�¬Ã
�¯ »�¯§­±Ô·½µ¯ºe Ì²´§Î�ª�°Óa²´�ªº� Ê »�¯�¯Í�ºe °¨ó·ï���P¢�Í»Í°�¯ÍÊºe§ «­Ó°�a²´§´¢Ôµ¬²´�¬Í�²­º®²­À°�
À 
 � º�²´À»�¯§ «­Ó°§b¤¦¢�µ¯�Z«­�ó²´�¬«
Í°�¬¼¾�¬ °Í°�ª »±®º� ½²­À°�É�¬¹��¯ Ì² ²ð·+¼¾�Z¢� °Í½µ ÀÁ¢Ô§­±e�Éº�¤�²´À»�É °�¬Ãûºe§L¹Ô¢� E�WÓ°�¡«­À°�¬Í�¼Á¢Ô§Î²´�¡µ¯¨¡��Æ]ÇSº©Ó°¼�ÍÁ¢Ô²­�
²´À»�Nµ ÀÁ¢Ô °±e�¯Í�«­�ó²´�É²´À°º�Ó°±eÀ ëWÃç�Z«Î²­�ª¨¡¨° °�¯�¬Í�²­º «bÃç�¬�¯¼È²´À»§­ºeÓ°±�ÀÊ²­À°�N�¬ Ì²´�ª§Î�Ò¨ ¢Ô²Î²´�ªµ¬��ëW¢�Í»Í°�ª °±�À U Æ
ÇÉÀ°�©²´º�²´¢�¨ ²­�ªÑÊ�Y¤ ºe§ÉÓ°¼�ÍÁ¢Ô²´�¡ °±ø²´À°�©«ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�ý¢Ô§­§´¢¶·¥�¡«¾¿Âü�À U û À¿ÿ Æúõç§­�¶¢î²´�ª »±½²­À°�®�¬¹e�¬ Ì²P¨¡�ª«Î²
² ¢Ôþ��¯«Ê¿¥ü �°ü�À û � ÿ­ÿÅ²­�ªÑÊ�Ï«Î²­�¯¼°«¬ë� »º�² a À �¾�¬µ¶¢�Ó°«Î�ý¢Ô¨ª¨ ²­À°�®¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe Â§´¢î²´�¯«Z¢�§Î�©µ¯ºe °«b² ¢� Ì²¯Æ
ÇÉÀ°�¡«PÑïÓ°«b²Y���ïÍ°ºe »� ²ðÃÒ�ªµ¬��ë º� °µ¯�®¤ ºe§N²­À°�ý§­¢Ô²´�¬«¯ë ¢Ô °Íôºe °µ¬� ¤ ºe§Z²´À°� ¼°§­ºe�°¢��°�ª¨¡�¡²­�ª�¯«¬Æ�_ �ª Á¢Ô¨ª¨¡·�ë
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è ¤ ²­�¯§Òºe °�Ï²´�¡Ñ��P«Î²´�¬¼ ë

Ë ü � ÿ ��ÌÍÍÍÎ 
 �X��n��e�|:�:�n 
 ���¡�bn»�un�:|a

 �|�¡�una�un�:|a 
Q� �����e��n����

Ï[ÐÐÐÑ �

è §Î�¶¢�¨Å�¯ °�¬§­±�·£¨ ¢Ô °Í°«­µ¯¢�¼��È�ª« «Î² ¢Ô§Î²´�¡ °± ²­º¿Ó° »¤ º�¨ªÍ Æ��Nº�²­�ªµ¯�Ê²´ÀÁ¢î²ï«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬�È«­�ó²´�íü �>Ò¶�>Ò ��ÿ©ÀÁ¢Ô«
²´À»�ì¨ª�¯¢�«Î²ý�°�ª »Í°�ª °±ñ�¯ »�¯§­±Ô· ü��4ö����S� �
��n|� ÿ³ëSºeÓ°§ý�³¹e�¬ W²ï¨ª�ª«b²®«­À°ºeÓ»¨ªÍÝ§Î�g�Á�¬µ¬²ï²­À°�ª«®�ª  ¢¸À°�ª±�À
¼°§Îºe�Á¢��°�¡¨ª�ó²ð·Èº�¤_�³¹Ô¢�¼¾º�§´¢Ô²­�ªºe  ÆÉùa�¡²­�Èü � Ò¶�>Ò¶� ÿÉµ¬ºe Ì¹e�¬§­«­�¬¨¡· «­À°º�Ó°¨ªÍ¿À°¢ê¹�� ²­À°�ý¨¡�¶¢�«b²P¼°§Îºe�Á¢��»�ª¨ª�ó²ð·
º�¤S�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢î²´�ªº�  ÆLÇÉÀ°�®�¬¹��¯ Ì²P¨¡�ª«b²Ò¢Ô¤ ²´�¬§ � ²­�ªÑÊ�Y«Î²­�¯¼ñ²´À°�¬  �¡«

Ó ü � ÿ��

ÔÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÖ ÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕ×

Ø üUö Ò ø Ò keÿ}; øÚÙ7K ÛÊ�>Ü[K ÓlÝ�Þàß � ß�áBâFá Üjø
� ü ��Ò¶�>Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
���Ì�|:»�u�|�
� ü ��Ò¶�>Ò �eÿãKNæv�NÙ �X��a°�b:Ì�|:»� �
� � ao��� � �
� ü � Ò¶�>Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
���Ì�|:»�u�|�
a ü � Ò¶�>Ò �eÿãKNæv�NÙ �X� � �|���Ì�|: �
�ó�Ä�|: � � �
� ü ��Ò � Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
���Ì�|:»�u�|�
� ü ��Ò � Ò �eÿãKNæv�NÙ �X� � �|���Ì�|: �
�ó�Ä�|: � n �
� ü � Ò � Ò �eÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
���Ì�|:»�u�|�
n ü � Ò � Ò¶� ÿãKNæv�NÙ �X�¡� � � � �un �
���Ì�|:e�|nÌ�

ç ÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕèÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕé

Ò

µ¯º� »ÐÁ§­ÑÊ�ª »±£ºeÓ»§�¼°§Î�¯Í°�¡µ¬²­�ªºe °«¬Æ } Ó»²�²´À°�¡«Ê²­�ªÑÊ�Â¢�  �¬¹Ô¢�¼�ºe§­¢Ô²´�¡ºe  Í°ºa�¬«ì °ºÔ²ìº+µ¯µ¬Ó°§¯ë×¤ ºe§½²´À»�
 °�³ÃÒ¨¡·Ê±e�¯ »�¯§´¢î²´�¯Í¥§­¢� °Í°º�Ñà WÓ°Ñý�¾�¬§¯ë Ý � �
���i�e� � �Z� ëW«­�¬¨ª�¯µ³²´«É¢Ô È¢�Í°«Îºe§­¼a²´�ªº� È¢Ô²ç«­�¡²­�ïü �>Ò¶�>Ò �Ìÿ³ë
¢� °ÍÂ²´À»�®µ¬§Î·+«Î²´¢�¨ ±Ì¢��¡ °«Ò¢� ñ¢�ÍÁ¢î²´ºeÑñÆLÇÉÀ°�®«­¼��¯µ¬�ª�¯«É²ð·+¼�� º�¤]²´À»�Ï °�¬Ã ¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ �ª«ÉÍ»�¬²´�¬§­ÑÊ�ª °�¬Í
¤ §­º�Ñ ²´À»�®§Î�¯¨ª¢Ô²´�ó¹e�.�WÓÁ¢� Ì²´�ó²´�¡�¯«Òº�¤]²´À°�Ï²ðÃÅº�«Î¼¾�¬µ¯�ª�¬«ÒÓ°«­�¡ °±ì¢Ô °º�²´À»�¯§É§´¢Ô °Í°ºeÑ  WÓ°Ñý�¾�¬§¯Æ

ÇÉÀÁ¢Ô² µ¯ºe °µ¬¨ªÓ°Í»�¯«_¢Ò²ðÃçº��Ú�¬¹��¯ Ì² §­�¯¢�¨ª�¡õ¶¢Ô²­�ªºe Ïº�¤°ºeÓ°§  »�¬Ã�¢�¨¡±eºe§­�ó²´À°ÑñëêÀ°ºe¼��¬¤ Ó»¨ª¨¡·Ï²­À°�ç¼»§­º+µ¯�¯«Î«
ÀÁ¢�«U���¯µ¯º�Ñ��Zµ¯¨¡�¶¢�§Î�¯§¯Æ6�Ú²×«­À»ºeÓ°¨ªÍÊ���P«´¢Ô�ªÍ½²´ÀÁ¢Ô²U²´À»�N °�³Ã ¢�¨ª±�ºe§­�ó²´À°Ñ �ª«U °º�²U¨ª�¡Ñ��ó²´�¯Íï²­ºï¢©Ð»Ëa�¯Í
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Ë ü � ÿçÃÅ�©µ¶¢� ñµ¶¢�¨¡µ¯Ó°¨ª¢Ô²´�Y²­À°�ÏÐÁ§­«b²Z�¬¹e�¬ Ì²P¼°§Îºe�Á¢��»�ª¨ª�ó²ð·ì¨¡�ª«b²¶ë

Ó ü � ÿ��

ÔÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÖ ÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕ×

Ø üUö Ò ø Ò keÿ}; øÚÙ7K ÛÊ�>Ü[K ÓlÝ�Þàß � ß�áBâFá Üjø
� ü ��Ò¶�>Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
�ó�ê�i� � �e�
� ü ��Ò¶�>Ò �eÿãKNæv�NÙ �X�¡�un��|:|a°� �
�ó�ba�ai�|n�:
� ü � Ò¶�>Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
�ó�ê�i� � �e�
a ü � Ò¶�>Ò �eÿãKNæv�NÙ �X�¡�un��|:|a°� �
�ó�ba�ai�|n�:
� ü ��Ò � Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
�ó�ê�i� � �e�
� ü ��Ò � Ò �eÿãKNæv�NÙ �X�¡�un��|:|a°� �
�ó�ba�ai�|n�:
� ü � Ò � Ò �Ìÿã��ä�å ÞÚÝ�ß �X�¡� � � ��� � �
�ó�ê�i� � �e�
n ü � Ò � Ò �eÿãKNæv�NÙ �X�¡�un��|:|a°� �
�ó�ba�ai�|n�:

ç ÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕèÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕé

Ò

¤ ºe§]¢�¨¡¨e¼¾º�«­«­�¡�°¨ª�_�³¹e�¬ W²­«¯Æ*ëP�ª«­Ó°¢�¨ª¨ó·Pµ¬ºe »ÐÁ§ÎÑ��¬Í ëî²­À°�Å¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe ©§´¢î²´� �ª« µ¯º� °«Î²´¢� Ì²L¢�« � Ë»¼��¯µ³²´�¬Í Æ
ÇÉÀ°�½�¬¹Ô¢�¼�ºe§­¢Ô²´�¡ºe ô§´¢Ô²­�øÀÁ¢�¼°¼��¯ »«®²­ºñ���øµ¯º� °«Î²´¢� Ì²ý¢Ôµ¯§­º�«­«®¢�¨ª¨ ¼¾ºe«Î«­�¡�°¨ª�ï�³¹e�¬ W² «­�ó²´�¬« ¢Ô«©ÃÅ�¯¨¡¨ ë
���¯µ¶¢ÔÓ°«­�×²­À°�É¼¾ºÔ²´�¯ Ì²­� ¢�¨a¢�µ¯§Îºe«­«L¢�¨ª¨+«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�Ò¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ�«S�ª«S²­À°�É«´¢ÔÑ��ÔÆ ÇÉÀ°�×¼��¯§b¤ �¯µ³² µ¯§Î·+«b² ¢�¨�= ²´À»�
²ðÃÅºø¨ ¢¶·e�¬§×�ª °�ó²´�ª¢�¨Á«­Ó°§b¤¦¢�µ¯��= «Î�¯�¯ÑÊ«É¼°§Î�¬²­²ð·ìÀÁ¢�¼°¼Ì·�ÃÒÀ°�¯§Î�Ï�¡²Å�ª«Ïü¦¢Ô²É¨¡�¶¢�«b²ç¤ ºe§U²´À°�¬«­�Ïµ À°ºe�¡µ¯�¬«×º�¤
öø÷é¢� °Íê9�;Pÿ³Æ?�N�³¹e�¬§Î²´À»�¯¨ª�¬«­«¬ë ¢�µ¬µ¯ºe§ÎÍ°�ª »±½²­º�º�Ó°§Ò¢�¨ª±�ºe§­�ó²´À°Ññë»¢Ô ñ�³¹e�¬ W²NÑïÓ°«b²Zºaµ¬µ¯Ó°§¬Æ

ÇSºÂµ À°º+ºe«Î�ï¤ §­ºeÑ ²´À°�ø¨¡�ª«b²¶ë¾ÃÅ�ø±e�¬ °�¯§­¢Ô²´�½¢È§­¢� °Í°ºeÑ  WÓ°Ñï���¯§ Ý � �
��n�ni�|:���a Ær_Áºe¨ª¨¡ºêÃÒ�ª °±
«Î²­�¯¼��¡¹\q�«ý¤ ºe§­ÑýÓ°¨ ¢»ë Ý «­�¬¨ª�¬µ¬²´«½�³¹e�¯ Ì² Ø � n ëÅ¢Ô  �¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢Ô²­�ªºe  ëL²´ºôº+µ¯µ¯Ó»§½¢Ô²ø«­�ó²´�íü � Ò � Ò �eÿ³Æ
ÇÉÀ°�¡«×µ¯ºe§Î§­�¬«­¼�ºe °Í°«ç²­ºý²´À»�Yµ¯§b·a«b² ¢�¨ µ¯ºe »Ð°±eÓ°§´¢î²´�ªº� ìº�¤K_ �¡±eÓ°§Î� a Æ � ü �äÿ³Æ_ÇÉÀWÓ°«¬ë°ºe °�Y�ó²´�¬§´¢Ô²­�ªºe Êº�¤
²´À»�ý °�³Ã ¢�¨ª±eº�§­�¡²­À°Ñ �¡«Nµ¬ºeÑÊ¼°¨ª�³²´��Æ �ZºêÃ Ãç� ÑïÓ°«Î²P§­�¬µ¯ºeÑÊ¼°Ó»²­�®²­À°�ý«ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�ý¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨S¢Ô§­§´¢¶·
¢� °Íñ���¯±e�¡  ¢Ô±Ì¢��ª  Æ
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µ¯§b·+«Î² ¢Ô¨]Ñ�¢Ô²­§­�óË¾ëa�¡²´«É�¡ °�¡²­� ¢�¨�«Î²´¢Ô²´�Ï¤ ºe§Éµ¬ºe »ÐÁ±�Ó°§´¢Ô²­�ªºe éü¦¢ÌÿÅÃÒ�ª¨¡¨ ���

Ë ü � ÿ � ÌÍÍÍÎ 
 �|����n �|�i� � 
 �����|n �|�i� �

 �|����n �|�i� � 
 �����|n �|�i� �

Ï ÐÐÐÑ �

è ¨ó²´À°º�Ó°±eÀì¼»§­�¬¤ �¬§­�¬ W²­� ¢�¨¡¨¡·ÊÍ°�¬«­µ¯§Î�ª���¯Í¥�Ì·ì¢÷�Z�ðÍì¢�§­§­¢¶·eë»�¡ ÈºeÓ°§Å«­�¡Ñ�¼°¨¡�N� Ë»¢�Ñ�¼»¨ª��ëWÃÅ�Y¨ ¢����¯¨ä²´À»�
«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬�®«Î�¡²­�¯« � ²­À°§­º�Ó°±eÀ4�»Æ

ÇÉÀ°�Ê«­�¯µ¬ºe °ÍéÍÁ¢Ô²´¢¥²ð·+¼���ëS¢� í�¬¹��¯ Ì²ý¨¡�ª«b² Ó g º�¤ç¨¡�¯ °±Ô²´À ��À£ë Ñ�¢��ª Ì²´¢��ª °«Z²´À°�½ °º�§­Ñ�¢�¨ª�¡õ¯�¯Í
�¬¹��¯ Ì²N¼°§­ºe�°¢��°�ª¨¡�¡²­�ª�¯«U¤ ºe§É�¶¢Ôµ À¸«­Ó»§Î¤¦¢�µ¬�®«Î�¡²­��Æ��Ú²Z�ª«ÉÍ°�³ÐÁ °�¬Í ¤ ºe§É�¯¢�µ À¿¢�¨¡±eºe§Î�¡²´À»Ñà«b²´�¬¼¿¢�«

Ó g�ë �íìîìîì �@ï � ð gñ g ð g Ò ü a Æ¯��ÿ

ÃÒÀ°�¬§­�

ð g��
ÔÕÕÕÖ ÕÕÕ× KNMZONQTSVU Ò �ó¤ Ø �ª«É�³¹e�¬  ë
KÚòàó ô QTSVU Ò �ó¤ Ø �ª«Éº+Í°Í ë

ü a Æ��eÿ

¢� °Í¸ü á)õ ÿ ±e�ó¹e�¬« ²­À°�ýüUö Ò ø»ÿ ¼¾º�«­�¡²­�ªºe ½º�¤�²´À»�ïü Ø û£� ÿVG��Z� ²´ÀÊ«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�Z«­�ó²´��Æ6_Á§­ºeÑ ²­À°�ª« Í°�³ÐÁ °�ó²´�ªº� 
ÃÅ�ï«­�¬�ý²´ÀÁ¢î²Y�¬¹��¯ ô WÓ°Ñï���¯§Î«Yº�¤ á µ¯ºe§Î§­�¯«Î¼¾º� °Í¸²´ºÈ¢�Í°«­º�§­¼»²­�ªºe  �¬¹e�¬ Ì²©¼°§­ºe�°¢��°�ª¨¡�¡²­�ª�¯«Ò¢Ô °Í¿º+Í°Í
 WÓ°Ñï���¯§Î«®²­ºñ²­À°ºe«­�ø¤ ºe§©�³¹�¢Ô¼¾ºe§­¢Ô²´�¡ºe  Æ l �ó²´Àí²´À°�½�ª a¤ ºe§­Ñ�¢Ô²´�¡ºe ¿µ¬ºe Ì² ¢��¡ °�¯Í£¢� °ÍéÓ°¼�ÍÁ¢Ô²´�¬Í �¡ 
²´À»�¯«­�®²´À°§Î�¯�®ÍÁ¢Ô²´¢Êµ¬ºe °«Î²­§­Ó°µ³²´«í= ²´À»�ýµ¯§b·+«Î² ¢Ô¨]Ñ�¢Ô²­§­�óË¾ë»²­À°�®«­Ó°§b¤¦¢�µ¯� ¼¾º�²­�¯ Ì²´�ª¢�¨ ¢�§Î§´¢¶·eë�¢� »Í ²´À»�
�¬¹��¯ Ì²N¨ª�ª«b²¶ë»ÃÅ�©µ¶¢� ñ§­�¯¢�¨ª�¡õ¯�Y²­À°�© °�¬Ã ¢�¨ª±eº�§­�¡²­À°Ñ ¢� °ÍÂ«­�¡ÑïÓ°¨ ¢î²´�Yµ¬§Î·+«Î²´¢�¨ ±e§­ºêÃÉ²´À Æ

} �¯±��ª ° °�¡ °±íÃÒ�¡²´Àûµ¯ºe aÐÁ±eÓ°§­¢Ô²´�¡ºe  ü¦¢Ìÿïº�¤r_ �¡±eÓ°§­� a Æ � ¢Ô °Íú²´À»� «ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�¸¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨N¢Ô§­§´¢¶·
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Species 1:  1-

Species 2:  1+

}substrate

(a) (b) (c)zz

y

x

y

x

z

y

x

_ �¡±eÓ°§­� a Æ � ê6� ò � õç§Î·+«Î²´¢�¨\�_¹�ºe¨ªÓa²´�ªº� Sê×ü¦¢Ìÿ³ëÌ²­À°�Ò�ª °�ó²´� ¢Ô¨a«ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�|� ü¦�äÿ ë+¢Ô¤ ²´�¬§_ºe °�Ò�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢î²´�ªº� ¢Ô²Ò«Î�¡²´� �
� ü¦µêÿ ëä¢Ô¤ ²´�¬§Éºe °�®¢�Í°«Îºe§­¼a²´�ªº�  ¢î²Ò«­�¡²­� � Æ

 °�¯¢�§­�¬«Î²��Ú °�¯�¡±eÀW�¾º�§P�ª Ì²­�¯§´¢Ôµ¬²´�¡ºe °«¬ëä²­À°�ý¼�º�²­�¯ Ì²´�ª¢�¨ ² ¢��°¨¡�®ÃÅºeÓ°¨¡Í¸µ¬ºe °«­�¡«Î²P«­�ªÑÊ¼°¨ó·¥º�¤_õ¬�¯§­º�«NÃÒ�¡²­À
ºe °�¬«®¢Ô²�ü � ë � ë � ÿ³ë_ü � ë � ë � ÿ³ë ¢� »Íúü � ë � ë � ÿ³ÆýÇÉÀ°¢Ô²®�ª«YÀ°ºêÃ �¶¢�«b·ô«ÎÃÒ�ó²´µ À°�¡ °±¥¤ §­ºeÑ ¨ªºe °±��ð§´¢Ô °±e� ²­º
«­À»ºe§Î²��ð§´¢Ô °±e�É�ª Ì²­�¯§´¢Ôµ¬²´�¡ºe °«_�¡«L�ª ½ºeÓ°§_¼»§­ºe±e§­¢�ÑñÆSÇÉÀ°�Ò�¡ °�¡²­� ¢�¨+«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�Ò�¡«Lµ¯§Î�¶¢Ô²­�¯ÍìºÔ¤¾À»�¯�ª±�ÀW²_²ðÃÅº
ÃÒ�¡²­ÀÂ¼¾�¬§Î¤ �¯µ³²Zºe§­Í°�¬§­�¡ °±°ëÁ¢�«Ò�¡ d_S�ª±eÓ°§Î� a Æ � ü ¢eÿ³Æ

} �¯«Î�ªÍ°�¬«_²´À°�×µ¬§Î·+«Î²´¢�¨ÁÑ�¢Ô²´§Î�óË®�¡²­«­�¬¨¡¤ ë�²­À°�×«­�¡ÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe ý¼°§Îºe±e§­¢�Ñ Ñ�¢��¡ W²´¢��ª »«]²ðÃÅº©º�²´À°�¬§LÍÁ¢Ô²´¢
²ð·+¼¾�¬«¯ÆÏÇÉÀ°�ø«ÎÓ°§Î¤¦¢Ôµ¯�ï¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨S¢Ô§­§´¢¶·�ë ¢ì °º�²Q�WÓ°�¡²­�ï¢�µ¬µ¯Ó°§­¢Ô²´�ý²­�¡²­¨ª��ë�À°ºe¨¡Í°«N²­À°�ï¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨]º�§
�°�¡ °Í°�ª »±ø�¯ °�¬§­±�·£ü[�?�WÓÁ¢î²´�ªº� d�aÆ �ê� ÿÅ¤ ºe§É�¶¢�µ À º�¤]²´À°�»À ¼¾º�«­«­�¡�°¨ª�Ï »�³Ë+²N¢�ÍÁ¢Ô²­ºeÑ�«¬Æö8Y�¬ÐÁ »�¯Í ¢�«

Ë iø÷:ù Ëûú � üý úÿþë������ ö%� ú ö���� ��� ü�� > 
 T
	 ��ÿ Ò ü a Æ � ÿ
ÃÒÀ°�¬§­� Þ � ü á Ò õ Ò 9°ÿ×�ª«É²´À»�®¼�ºe«Î�¡²´�¡ºe ¥���¯�ª »±�µ¬ºe °«­�¡Í°�¯§Î�¯ÍÂ¤ ºe§É²´À°�©«ÎÓ°§Î¤¦¢�µ¬�ý¢ÔÍÁ¢Ô²´º�Ñ ü¦ °ºÔ²´�Ï²´ÀÁ¢î²
9��¡«çºeÑÊ�¡²Î²´�¯Í��ª ì²­À°�P«ÎÓ°�°«Îµ¯§­�¡¼»²Òº�¤ Ë ���¯µ¶¢ÔÓ°«­�ÔëÁÍ°Ó°�P²­ºý²´À°�Yù 8 ùì§­�¬«Î²´§Î�ªµ³²´�ªº�  ë ü á Ò õ ÿ Ó° °� �WÓ°�¬¨¡·
Í°�³²´�¯§ÎÑ��¡ °�¯«L¢Y«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�É¼�ºe«­�ó²´�¡ºe äÿ³Æ ÇÉÀ°�É«ÎÓ°Ñ ºê¹��¯§ T 	 �ª«Lºê¹��¯§ ¢�¨¡¨+¹��¯µ¬²­ºe§­«_�¡ ï²´À°�ç¼°§­�¬«­�¯ Ì²¯ë���
������
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ÇÉÀ°�®§´¢Ô²­�¯«¬ë ð ëÁ¢�§Î�ÏÍ°�¬Ð° °�¯Í¸¢�«Ò�ª  ùa�¯µ³²´�¡ºe  a Æ¯�+Æ
8 ¤_µ¯ºeÓ»§­«­�Ôë ²´À»� � �Ú«Î²´�¬¼¸¼°§Îºaµ¬�¯Í°Ó»§­�ø¢�«NÍ°�¬Ð° °�¯Íô¢Ô�¾ºê¹e�ý±e�¡¹��¯«P¨¡�¡²Î²´¨ª�©¢Ô¨ª¨ªÓ»«­�ªº� Â²­º�²­À°�ýµ¬ºeÑ �

¼°¨¡�³Ëa�¡²ð·é�ª  �ªÑÊ¼°¨ª�¬Ñ��¬ W²­�ª °±Â²´À»�È«­�¡ÑïÓ°¨ ¢î²´�ªº�  ÆÂÇÉÀ°�È¤ Ó°¨ª¨U«­º�Ó°§­µ¬�Èµ¯º+Í°�Èµ¯¢�  �¾��¤ ºeÓ° °ÍÝ�¡  è ¼f�
¼��¯ °Í°�8Ë��ÒÆPÇSºÈ¤ Ó°§b²´À°�¬§Pµ¬¨ ¢�§Î�¡¤ ·¥²´À»�ï¼°§­º+µ¯�¬«­«¬ë Ãç� ÃÒ�ª¨ª¨ ²­§´¢�Í°�ï¢� ô¢��°«b²´§­¢�µ¬²ÏÍ»�¯«­µ¬§­�¡¼»²´�¡ºe  ¤ ºe§P¢
§­�¯¢�¨L¨¡�¡¤ �®�³Ë»¢�ÑÊ¼°¨ª��êY¢È«­�¡Ñ�¼»¨ª� Ãç¢�¨¡þ ²´À»§­ºeÓ°±�Àôº�¤ ²´À°�ø«Î�ªÑïÓ°¨ª¢Ô²´�¡ºe ñ¼°§­ºe±�§´¢�Ñ ¤ ºe§Ï¢� é¢��»«­Ó°§ÎÍ°¨¡·
«­Ñ�¢�¨¡¨ «Î·+«b²´�¯ÑñÆ

�,"�� � ��� ��� �]�N� � )O-ö|�� � )

è  é�³Ëaµ¬�¯¨ª¨¡�¯ Ì² �³Ë»¢�ÑÊ¼°¨ª�½«Î·+«b²´�¯Ñ ü ÃÒ�¡²´ÀíÃÒÀ°�¡µ À£·eº�ÓéÃÒ�¡¨ª¨L���¯µ¬ºeÑ��½¹e�¬§Î·ôÃÅ�¯¨¡¨Å¢Ôµ �WÓÁ¢��¡ W²­�¯ÍäÿY�¡«
²´À°¢Ô²Êº�¤Y§Îºaµ þ «­¢�¨¡²¯Æ õçºe »«­�ª«b²´�¡ °±íº�¤P²ðÃÅº «Î¼¾�¬µ¯�ª�¬«�ºÔ¤Y� �WÓÁ¢Ô¨��WÓÁ¢Ô W²­�¡²ð·�ë×� �WÓÁ¢�¨Z¢� »Íûºe¼»¼¾ºe«Î�¡²­�
µ ÀÁ¢�§Î±e��ëä¢Ô °ÍÂ�³ËaÀ°�ª�»�¡²´�¡ °±ø«­�¡Ñ�¼»¨ª��� �e�e�R� ��!î� ºe§­Í»�¯§­�¡ °±ï¤ ºe§Ò¢ïÃÒ�ªÍ»�Ï§´¢� °±��Ïº�¤ �¬ Ì¹a�¡§­ºe »Ñ��¬ W²´¢�¨ ¼Á¢��
§´¢ÔÑ��³²´�¯§Î«¯ëÌ�ó² �ª« ¢Ïµ¯ºeÑÊÑÊºe ï«Î²­§­Ó°µ³²´Ó°§Î�NºÔ¤ Ñ�¢� Ì·ý²ð·+¼��¯«Uº�¤ µ¬§Î·+«Î²´¢�¨ª«¬Æ l �É�¾�¬±e�ª ½�Ì·ø�ª »�¡²´�ª¢�¨ª�¡õ¯�¡ °±
²´À»�®«Î�ªÑïÓ»¨ ¢Ô²­�ªºe  ë

öø÷ � 
�� ����Ò9�; � ������ÒÈ � � Ò
É � �vÒ
� � "aü ��Ò´��Ò � ÿúê$# Ò ü ��Ò¶�>Ò´� ÿ�ê ��� � �|n�:i� � Ò ü ��Ò ��Ò � ÿ�ê ��� � �|n�:i� � Ò ü �>Ò¶��Ò � ÿúê ���ó�ba ��� �»� �

ü ��Ò´��Ò¶� ÿúê �|���e���e�e�e��Ò ü ��Ò¶�>Ò¯� ÿúê �
��nÌ�|ni�+�u:�Ò ü �>Ò¶�>Ò¶� ÿ�ê �
��nÌ�|ni�a�b:�Ò
ü ��Ò´��Ò �eÿúê �X��n ��� n ���X�®ü ��Ò¶�>Ò �eÿúê �
�����e�e���e��Ò ü �>Ò ��Ò ��ÿ�ê �
�²ai:i�|nÌ� � Ò ü �>Ò¯�>Ò �eÿúê �X��ai:��|nÌ� � Ò
ü ��Ò´��Ò �Ìÿúê �X� ���|������� Ò �b�b�&%<Ò

ÃÒÀ°�¬§­�Êöø÷ ¢� °Í¤9�; ¢�§­�ø±e�ó¹e�¬ ô§­�¶¢Ô«­ºe Á¢Ô�°¨ª�½¢� »Íô§­�¯¨ª¢Ô²´�ó¹e�ý¹Ô¢�¨¡Ó°�¯«Êü Ñ�º�§­�ýº� í²­À°�¯�¡§Yµ À°ºe�¡µ¯�ø�¡ 
²´À»�N °� Ë+²×µ ÀÁ¢�¼a²´�¯§´ÿ³ë�È ¢� °Í É Í°�³ÐÁ °�N²­À°�Pµ¬§Î·+«Î²´¢�¨�Ñì¢Ô²­§­�8ËøÍ°�¡Ñ��¬ °«­�¡ºe °«¯ë+¢� »Í � �ª« ²´À°� �LÃ×¢�¨¡Í
² ¢Ô�°¨ª�øº�¤ ûï� = ûï� ¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨ª«Y¤ ºe§ÏÍ°�~; �¬§­�¬ W²®¨ª¢Ô²­²­�ªµ¯� ¹e�¯µ³²´ºe§Î«¯ëçü á Ò õ Ò 9°ÿ ëS�¡ ¿²´À°�¡«®Ñ�¢Ô²­§­�óË¾Æ÷_Áºe§
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ÇÉÀ°�ï »�¬Ã ¢�¨¡±eºe§­�ó²´À°Ñ ±eºa�¬«Y¢Ê«Î²´�¬¼ô�¾�³·eºe »Í¸²´À°� } �rm ¢�¨ª±eº�§­�¡²­À°Ñ �Ì·ñµ¯§Î�¶¢Ô²­�ª °±ì¢� ¿�¬¹��¯ Ì²Ï¨¡�ª«Î²
�ª »µ¯¨ªÓ»Í°�ª °±Ê�¬¹��¯§b·¸¼�ºe«­«Î�ª�°¨¡� �³¹e�¬ W²P¤ ºe§N�³¹e�¬§Î·¿¼�ºe«Î«­�ª�»¨ª�©«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�ý«­�¡²­��ÆÒÇÉÀ°�ý¢�Í°Í°�¬Íôµ¯ºeÑÊ¼°¨ª� Ëa�¡²ð·
µ¯º�Ñ��¬«]¤ §ÎºeÑ ²´À»�Å °�¬�¯Í®²´ºP«b²´ºe§Î�U¢� °ÍýÓ»¼¾ÍÁ¢î²´�Å¢� ý¢Ô§­§´¢¶·©º�¤»«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�U¼�º�²´�¬ W²­� ¢�¨¡«¯ëê²´À»�Åµ¯¢�¨ªµ¬Ó°¨ ¢Ô²­�ªºe 
º�¤P¢�  �¬¹��¯ Ì²ì¨¡�ª«b²ï¤ §­ºeÑ ²´À°�¬«­�ñ«­Ó°§b¤¦¢�µ¯�Â¼�º�²´�¬ Ì²´� ¢Ô¨ª«Âü º�¤P¨¡�¯ °±Ô²´À���À  °ºêÃNÿ³ëÅ¢� °Í ÐÁ °Í»�ª °±ô²´À»�
¼�º�²´�¬ W²­� ¢�¨Ì�³¹e�¬ W²L�ª  ²­À°�ª«]¨ª�¡«Î²Åü¦¢N °ºe f�Ú²´§Î�¡¹+� ¢Ô¨eÑì¢î²­²´�¬§]²­ºPÍ°º �WÓ°�ªµ þW¨¡·Ï¤ º�§S¨ª¢�§­±e� À¸ÿ³Æ ÇÉÀ»�ç���¯ °�³Ð°²
µ¯º�Ñ��¬« �ª ®²´ÀÁ¢î²_¢� ï�³¹e�¬ W² �¡« ±eÓ°¢�§´¢� Ì²­�¯�¯Í ²´ºP²´¢�þ��×¼»¨ ¢�µ¬�ÅÃÒ�¡²­Àý�¯¢�µ Àø�¡²­�¯§´¢î²´�ªº�  º�¤Á²­À°�×¢Ô¨ª±eºe§Î�¡²­À°Ñ
¢� °Í ²´ÀÁ¢Ô²N²´À°�ý °�¯�¬Íí¤ º�§Pö��:gûikj»ë¾ÃÒÀ°º�«­�ø¨ ¢Ô§­±e�®Ñì¢Ô±e °�¡²­Ó°Í°�©Ãçº�Ó°¨ªÍ¿Í»§­�¡¹��ïÑÊºe«Î²N�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢î²´�ªº� 
¼°§Îºe�Á¢��°�¡¨ª�ó²´�ª�¬«Å²­º�õ¬�¯§­ºì¢� °Íñ§­�¬ °Í°�¯§Ò²´À»�ý¢�¨¡±eºe§Î�¡²´À»Ñ �¡ °�g;¾�¯µ³²´�¡¹���ëä�ª«Ò °�¬±Ì¢Ô²­�¯Íñµ¯ºeÑÊ¼°¨ª�³²´�¬¨¡·eÆ l �
µ¶¢Ô  ±eÓ°¢�§´¢� Ì²­�¯�í²´À°�¡«¥�¾�¬µ¶¢�Ó°«Î� �³¹�¢Ô¼¾ºe§­¢Ô²´�¡ºe /.�¢ÔÍ°«­ºe§Î¼»²´�¡ºe  §­¢Ô²´�¬«ñ¤ ºe§Â¢Ô¨ª¨Y¼�ºe«­«Î�ª�°¨¡�í«­�¡²­�¯«ñ¢�§Î�
 °ºe§ÎÑì¢Ô¨ª�ªõ¬�¯ÍPÃÒ�ó²´À©§­�¬«­¼��¯µ³²]²­ºÒ�¶¢�µ À®º�²´À»�¯§¯ÆSÇÉÀ°� «­Ó°Ñ º�¤a²­À°�_¼°§Îºe�Á¢��°�¡¨ª�ó²´�ª�¬«¾²­ÀÁ¢Ô²]¢� ®¢�Í°«Îºe§­¼a²´�ªº� 
ºe§®�¬¹Ô¢�¼�ºe§´¢î²´�ªº� £µ¯¢� Ýº+µ¯µ¯Ó»§ï¢Ô²ý¢� Ì· «Î�¡²­�ì¢�§Î��²­À°�¯§Î�¬¤ ºe§Î�ìºe °�ÔÆ ÇÉÀ»�È¢�¨¡±eºe§­�ó²´À°Ñ ¼°§­º+µ¯�¬�¯Í°«ø¢Ô«
���¯¨ªºêÃrê
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«­�¡õ¯� ºe§P«Î�¡²´Ó°¢Ô²´�¡ºe  Æ�_Áºe§N »�¶¢�§Î�¯«Î²��ð °�¬�ª±eÀW��ºe§P�¡ Ì²´�¯§­¢�µ¬²­�ªºe »«Pö��:gûikj�� � ë ¢� °Í¿�ó²´«Zµ¯ºe Ì²´§Î�ª�°Óa²´�ªº� 
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Oxygen (face centered)

B site atom (cube center)

A site atom (cube corners)
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