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×�Ø Ø Ø
Ù"Ú Ù"Ú ÙÊÛ Ü/Ý�Þ ß Ü/ß à�á â�á Ø ã à�äÖå�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åæÙ!ç
Ù"Ú Ù"Ú èÐé�ß ê Ø á ä�â�à�ë+ë�ß Ü/ß ê Ø á ä?å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åæÙ�Ù

Ù!Ú èíì�Ü/Ý Ø ê Ø î â�Þ.Ý ã á ß à!á Ø â�Þ ä?å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åæÙ è
Ù"Ú è�Ú çÊé�â ï ã ê)ð â!Ü Ø Þ Ø ß ä ã ð:ß Ü/Ý Ø ê Ø î â�Þ.Ý ã á ß à�á Ø â!Þ ä�ð ã ê�ä Ø Þ Ø î ã àwå�å�å	å�å	å�å	åæÙ è
Ù"Ú è�Ú ÙÊñ:Þ â ò�ä Ø à+ß Ü/Ý Ø ê Ø î â!Þ.Ý ã á ß à!á Ø â�Þ ä)ó�á á ß ë+á ã-ô�Ø õ!ô Þ ö ã ê ë�ß ê ß ë�÷ Ø Ý ô â!ä ß äøè�ù
Ù"Ú è�Ú èÐé�ß ê Ø á ä�â�à�ë+ë�ß Ü/ß ê Ø á ä?å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åúè"ç

û¸üJý.þAÿ�� � ���$ý��	��
%ý�� ��Aý������ � � � �!ý�� û��
è"Ú ç�� ã à�ë�� ä ò Ø á î ô�Ø à õ Ü/ß á ô�ã ë ã ð�� ã"ã á ß à���� Ø à�ß ê�â�à�ë��%ß â Ø ê ß å�å�å	å�å	å�å	åúè�è

è�Ú ç!Ú çÊé�ß á ô�ã ë�ë�ß ä î ê Ø Ý"á Ø ã à å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åúè�è
è�Ú ç!Ú ÙÊÛ Ü/Ý�ê ã × ß Ü/ß à�á ä ã × ß ê)á ô ß�Ü/ß á ô�ã ë ã ð������ å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	åúè��

è"Ú Ù���ê ã Ý�ß ê á Ø ß ä ã ð"â�� ÷ Ø Ü ã ë�ß Þ ä � î ê ß â á ß ë3ò Ø á ô á ô ß �����Câ�à�ë�Ü ã ë Ø ó�ß ë	�����

Ü/ß á ô�ã ë�ä å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"!"ç
è�Ú Ù"Ú çÊ÷!á ê # î á #�ê ß�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"!"ç
è�Ú Ù"Ú Ù%$ Ø & ê â á Ø ã à�â�Þ.Ý�ê ã Ý.ß ê á Ø ß äÈå	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"!��

è�Ú Ù"Ú èuì�Þ ß î á ê ã à Ø î Ý�ê ã Ý�ß ê á Ø ß ä å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å(' è
è"Ú èíñ�â Ø Þ #�ê ß ã ðAá ô ß*) +�#�ß à î ô � ð ê ã Ü,� á ô ß � Ü/ß Þ á --Ü/ß á ô�ã ë�ð ã ê�Ü ã ë�ß Þ Ø à õ â�� ÷ Ø å�å	å(' .

è�Ú è�Ú ç%/�ß ä î ê Ø Ý"á Ø ã à ã ðAá ô ß�Ü/ß á ô�ã ë+â�à�ë Ø á ä�Ý�ê ã�& Þ ß Ü/äÖå�å	å�å�å	å�å	å�å	å(' .

è�Ú è�Ú Ù10�ß ×"Ø ß ò ã ðAá ô ß�ß 2 Ø ä á Ø à õ Ü ã ë�ß Þ äJå�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"�"ç
è"Ú !43�á ô ß ê�Ü/ß á ô�ã ë�äiå�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"��5

è�Ú !�Ú ç%0�ß × ß ê ä ß-é ã à�á ß,6)â�ê Þ ã Ü/ß á ô�ã ëíå�å	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å"��5

è�Ú !�Ú Ù17 î á Ø × â�á Ø ã à�� ê ß Þ â�2"â�á Ø ã à/á ß î ô à Ø +�#�ßCå	å�å	å�å	å�å	å�å	å�å�å	å�å	å�å	å(8!ç



9 :

;�<>= ?�@ A�B = C�D�A�EGF = H�D�A�B I�@ J�F,C�K	D�A�D�C�L�C�= M�F�= DNA�O PQ=RA�D�M�A�O PQ= S T U�;

V�W X�Y[Z]\ ^�_ ` _ a]b*ced f g�h�9 i d	j k�l�9 m�n o f 9 jqp�o�r�s�n jqs�i n f 9 i dRj�k�lqj�9 h�d	9 p>o t u�9 v wyx]xzx({ |

V�W XqW X1b*j�h�i rQ} j�p�d f n g�} f 9 j�p*o�p�h>} o�r } g�r o f 9 jqp�d~xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx({ |

V�W XqW �1c]9 d } g�d d 9 jqp>j k n i d g�r f d�x]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx({�{

V�W XqW ��u�jq��i[} j�p�} r g�d 9 j�p�dex]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx"�q�

V�W ���~��s�9 n 9 } o�rQb>ced f g�h�9 i dRj�k�l�9 m�n o�f 9 j�p�oqr�s�n j�s�i n f 9 i dRj�k�lqj�9 h�dR9 p>o�t u�9�xzx]xzx"���

V�W ��W X%��i d f	j�k i ��s�9 n 9 } oqr�s�j f i p�f 9 oqr�xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx"���

V�W ��W ��b*j�h�i rQ} j�p�d f n g�} f 9 j�p*o�p�h>} j���s�g�f o�f 9 j�p�oqr�s�n j�} i h�g�n i d�x]xzx]xzx]xzx"��X

V�W ��W �1�]9 m�n o f 9 jqp�o�r�s�n j�s�i n f 9 i dRoqp�h>r j�} o�r 9 � o f 9 jqp�xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx"�q�

V�W ��W V�u�s�i } 9 ��}]��i o�f]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X �q�

V�W ��W ���Gjqp�} r g�d 9 jqp�dexzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X�X��

����JqA�E = F B = �>��C�M�J�E F,C�K	��A�@ A��q@ �QF B A�E E = D�J*F = E = �qC�D ���q;

�qW X�b*j�h�i rQs�n i s�o�n o�f 9 j�p4xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X�X |

�qW ��c]9 d } g�d d 9 jqp>j k n i d g�r f d�x]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X�X �

��W ��W X1uqf n g�} f g�n i]o�p�h>l�9 m�n o�f 9 j�p�oqr�s�n j�s�i n f 9 i dGxzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X�X �

��W ��W �1�~r i } f n jqp�9 }[s�n jqs�i n f 9 i d�x]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X ��V

��W ��W ��b*i h�9 g���n oqp���i]j�n h�i n�x]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X ���

�qW �4�Gn  �d f o�r r 9 � o f 9 jqp�j k�f ��i]s�oqn o�} n  �d f oqr r 9 p�i[o�p�h*�G¡	¢£��j�h�i r dRj k~u�9�x]xzx]xzx�X �q|

�qW V4�Gjqp�} r g�d 9 jqp�d�x]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X ��X

¤�¥zC�D��qE I�M�= D�H�@ Jq��A�@ ¦QF,A�D�M§F � J��qI�E A�B = C�D�F,K C�@�K IQB I�@ J>¨,C�@ ¦ ����©

|�W X�u�g�����oqn  �xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx]xzx]xzx]x]xzx]xzx]xzx�X ���



ª

«�¬ �® ¯�° ° ± ²�³ ´[µ ¶�· ¶�¸ ´]¹�¸ ¯ º ´ » · °z¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼�½ ¾�¿

ÀÂÁ�Ã Ä Å�Æ�Ã Å�Ä Ç*È�É	ÇqÊ Ç�Æ�Ã Ä È�ËNÌ Ã Í�Ã ÇqÌ�Î ËNÍ�Ï ÁQÎRÍ�Ë�Ð�Í�Ï ÁQÇ�ÑzÒRÎ Ë�Î Ã Ç>Ã ÇqÓ�Ô~ÇqÄ Í�Ã Å�Ä ÇÖÕ�×�Ø

Ù ¬ ½ÛÚ~³ ´ » · ¸ ¯qÜ�Ý ¹�Þ�¯qÜ�¯�Ü>» ¯�¶�¹�³ ± Ü�ß�àRáqâzã ä�ã å ã æ[ç�´ µ ¯q¸ è�é · ± ¯qÜ�¹�¯ · ´ Ü�· ± éq³ê¼z¼]¼z¼]¼z¼�½ ë�ì

Ù ¬ �íRÞ�´ ¸ è�é�³�î>ïe° ± è,¶�³ é · ± ¯qÜð¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼]¼]¼z¼]¼z¼]¼z¼�½ ë�«

Ù ¬ ñò® ¯�° ·[é�ç�± éq²�é · ± »[é�· ¯�è�± »[ç�ó�Ü�é�è�± » °Gôõ° ¹�´ » ¶�³ é�· ± ¯�Ü�°Gµ ¯q¸Gµ ¶�· ¶�¸ ´[öG¯q¸ ÷y¼]¼z¼�½ øqñ

ù�ú Ë�Ã Ä ÈQÐ�Å�Æ�Ã Î È�ËûÃ È�ü Å�Æ�Ã Å�Í�Ã Î È�Ë�Ç�Ê ÇqÆ�Ã Ä È�ËNÓ�Î ÆqÄ È�Ì ÆqÈ�Ô�ý Õ�þ�ÿ

����ÇqÊ Í�Ã Ç�ÐNÔ�Å���Ê Î ÆqÍ�Ã Î È�Ë�Ì Õ�þ�Ø
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W4X X

Y
Z�[\�]�^�_�ZC`Kacbed�[

f#g f@h*i j�k l m#n n X o�p-q4X m o�r h*sNtum#v&w�i x�y�w#z�k q4X v&w r�p n k gT{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{}|

~4g f
��w4w#l p o8� � X o�p i � � p m X i p-� w o�r l i m o k x8w#k X l X w o g�{-{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{P~��
~4g �@�Ew o�r n X k lN� w o k l i z�� l X w o x�i w4� p r z�i p-� w#iEv&w r�X �Dp r �����2v p l y�w r g�{<{-{<{P~��
~4g ~ q l i z�� l z�i m#nCx�i w�x p i l X p kEw � �E�|#���#�&v&w r�p n gc{-{<{-{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{P|��
~4g |��Ey pH��X � i m l X w o m#n r�p o k X l jw � k l m#l p k � w#iE�-�*����f �Tv&w r�p n ge{<{-{-{<{-{<{-{<{P|#�
~4g �@�Ey pH��X � i m l X w o m#n r�p o k X l jw � k l m#l p k � w#iE�N��f �#���Tv&w r�p n g�{-{<{-{-{<{-{<{-{<{=��f
~4g ���Ey p-p n p � l i w o�X � r�p o k X l j�w � k l m l p k � w�iE�H�*���4f �&m o�r �E�ef ���#�&v&w r�p n k gH{<{=�#�
~4g �@�Ey p-p n p � l i w o�X �-x�i w#x p i l X p kEw � �H�*��|��#���Tv&w r�p n g;{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{=� �

|4g f@h*i p m l X o�� mTy�j r i w �#p o m l p r�� w X r�X o h*sNtuv&w r�p n g�{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{=� �
|4g ���-�-� q m o�r�� � s � w#iE�-�*����f �&v&w r�p n8w � m#� q4X g�{-{<{-{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{P�#�
|4g ~@�-�-� q m o�r�� � s � w#i&� k v&m#n n � w X r�  v&w r�p nCw � m#� q4X ¡ ¢ g�{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{P�4f
|4g |�£�w4� m�n X ¤ p r n w ¥E� p o�p i � j ��X � i m l X w o m#n8v&w r�pN� w�i&� k v&m�n n � w X r�  v&w r�p n g<{<{-{<{P���
|4g �@£�w ¥E� p o�p i � j �4X � i m#l X w o m�n�v&w r�p!� w�iH� k v&m�n n � w X r�  v&w r�p n#¥Ny X � y X k r�p n w4� m#n X ¤ p r g-�#~
|4g �@�-�-� q m o�r�� � s � w#i&� n m#i ��pN� w X r�  v&w r�p n8w � m � q4X ¡ ¢ g¦{<{-{<{-{-{<{-{<{-{<{P�#|
|4g �@£�w4� m�n X ¤ p r n w ¥E� p o�p i � j ��X � i m l X w o m#n8v&w r�pN� w�i&� n m�i �#pH� w X r�  v&w r�p n g;{<{-{<{P�#�
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©4ª «�¬�4® ¯�° ¨ ± ² ³3´�¨ µ�´4¶ ² ·�² ¸ µ#¹3´�¹4³�¸  µ#² ·º  ³�²N»  ¸&¼ ½ º ¯�° °D¾� ¨ ³�¿&º  ³�² ° ªÁÀ<À-À<ÀP«�Â
©4ª Ã@Ä-Å-Æ-Ç�¯ ·�³�È ÉLÊu»  ¸ Å-Ë*Ì�Í�Î Ï3¯ ·�³ Í�Î�Î<¯#Ð  º�º  ³�² °CÑ ¨ Ð ´ ¯&¾� ¨ ³ ® ¯�° ® Ò ¶

° ¯#Ð ² ³ Ñ ¨ Ð ´�Ó Å È É ª�À-À<À-À<À-À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<ÀPÃ#Ô
©4ª Î Ô�¬�4® ¯�° ¨ ± ² ³ °  Ñ ¶ ² ·�² ¸ µ ¹ ¾ ¨ Õ�¸ ¯ Ð ¨  · ¯#° º  ³�²N»  ¸ Í�Î�Î-¯#Ð  º�º  ³�² °DÑ ¨ Ð ´ ¯T¾� ¨ ³ ª�Ã�Í
©4ª Î#Î;¬� Ñ ¶ ² ·�² ¸ µ#¹ Ä-Å-Æ-Ç¯ ·�³�È ÉLÊ�¸ ² µ#¨  ·�½E»  ¸ Å-Ë*Ì�©#Ô�Ã#Ï º  ³�² °�¯ ·�³º  ³�² ° ½

Ñ ¨ Ð ´ ¾� ¨ ³�½E³�² ¸ ¨ ¾ ² ³�» ¸  º�¨ Ð ª&À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<ÀPÃ#Ï
©4ª Î ÍÖ¬�4® ¯�° ¨ ± ² ³ °  Ñ ¶ ² ·�² ¸ µ ¹ ¾ ¨ Õ�¸ ¯ Ð ¨  · ¯#° º  ³�²N»  ¸ ÅHË*Ì�©�Ô#Ã�Ï º  ³�² ° ªL×*¯�° ® Ò�° ¯ ¶

Ð ¨  · Ñ ¨ Ð ´�Ó Å È É ª-À-À-À<À-À<À-À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<À-À<À-À<À-À-À<À-À<À-À<ÀPÃ�Â
©4ª Î Ø�Ù ·  Ð ´�² ¸ ° 4® ¯#° ¨ ± ² ³ °  Ñ ¶ ² ·�² ¸ µ ¹ ¾ ¨ Õ�¸ ¯ Ð ¨  · ¯#° º  ³�²H»  ¸ Å-Ë*Ì�©#Ô�Ã#Ï º  ³�² ° ª�ÀPÃ#«
©4ª Î ©ÖÄ* ¨ ³4¶ Ð ¹�ÚD²-º  ³�²N»  ¸&¼ ½ º ¯�° °D¾� ¨ ³�¿ ©#Ô�Ã4Î-¯#Ð  º�º  ³�² ° ªÛÀ-À<À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô�Ô
©4ª Î Ü;Ä* ¨ ³4¶ Ð ¹�ÚD²-º  ³�²N»  ¸&¼ º&² ³�¨ Ò º ¾� ¨ ³�¿ ©#Ô�Ï#Ã&¯ Ð  ºÁº  ³�² ° ª*À<À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô�Î
©4ª Î ÏÖÄ* ¨ ³4¶ Ð ¹�ÚD²-º  ³�²N»  ¸&¼ ° ¯ ¸ µ#² ¾� ¨ ³�¿ ©�Ô#Ô�«T¯#Ð  º�º  ³�² ° ªcÀ-À<À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô4Í
©4ª Î ÂÖÙ ·  Ð ´�² ¸ ¾� ¨ ³4¶ Ð ¹4Ú8²-º  ³�²N»  ¸&¼ ° ¯ ¸ µ�² ¾� ¨ ³�¿ ©�Ô#Ô�«T¯ Ð  º�º  ³�² ° ª*À<À-À<À-À<À�Î Ô�Ø
©4ª Î «�Ý ¨ §4² ³4¶ Ð ¹4Ú8²-º  ³�²N»  ¸&¼ ½ º ¯�° °D¾� ¨ ³�¿ ©#Ô�Ã4Î<¯ Ð  ºÁº  ³�² ° ª�À<À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô�©
©4ª Î Ã�Ý ¨ §4² ³4¶ Ð ¹4Ú8²-º  ³�²N»  ¸&¼ º&² ³�¨ Ò º ¾� ¨ ³�¿ ©�Ô#Ï�ÃT¯#Ð  º�º  ³�² ° ª-À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô4Ü
©4ª Í Ô�Ý ¨ §4² ³4¶ Ð ¹4Ú8²-º  ³�²N»  ¸&¼ ° ¯ ¸ µ#² ¾� ¨ ³�¿ ©�Ô#Ô�«T¯#Ð  º�º  ³�² ° ª8À-À<À-À-À<À-À<À-À<À�Î Ô�Ï
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A�B C D+E,F�GIH�J�KIL;G M�N O�P M Q1R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	O N�M @ T�M V N�J�R�T�H�H�G T�U.S G K'W;G M T S J�M G R�V H

W ? C X�X�XIK'N1Y�G U B/Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C [1\
A�B C ]+^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0W ? C X�X�X'K'N1Y�G U/` J�H�T�H�H�G T�U G YaP N�H1b;c�J�M T�S V N�H;d B�Z�Z�Z�C [�[
A�B C e<^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0W ? C X�X�X'K'N1Y�G U�T�O S G M,T�H�H�G T�U.T S�\1C X�XIfIBgZ�Z�Z�Z�Z�C [1A
A�B C h<^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0i,j�C X�X�X'K'N1Y�G U�` J�H�T�H�H�G T�U G Y0P N�H1b;c�J�M T S V N�H;d B9Z�Z�C [�D
A�B \ X<^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0L�K0C X�X�XIK'N1Y�G U�T�O S G M	T�H�H�G T�U.T�S�\�C X�XIfIBkZ�Z�Z�Z�C [1]
A�B \�Cl^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0W ? [�X�X�X ['K'N1Y�G U/` J�H�T�H�H�G T�U G Y0P N�H1b;c�J�M T S V N�H;d B�Z�Z�C [�h
A�B \�\+^_M Q�R S T�U U V H�G�P U J�R S G M R	V H0W ? [�X�X�X ['K'N1Y�G U�T�O S G M,T�H�H�G T�U.T S�\�\ X�XIfIB+Z�Z�Z�Z�C A�X
A�B \ m<n�S M J�P S J�M T�U.W�M N�W;G M S V G R,N�O/W ? [�X�X�X [IK'N1Y�G U�T�O S G M�C�H�R	T�H�H�G T�U.T S�\�\�X�XIfIBoC A�\

p B Crq�U G P S M N�H1s W�F�N�H�N�HlP N�J�W�U V H�ctR J�M O T�P GaW�U N�SIO N�M'\1C D�T�S N�Kvu�E_w�K'N1Y�G U,N�O
T�K'N�M W�F�N�J�R	n1V B	Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C ]�[

p B \�q�U G P S M N�H1s W�F�N�H�N�HlP N�J�W�U V H�ctR J�M O T�P GaW�U N SIO N�M'\�C D�T S N�KvK'N1Y�G U,N O�T�K'N�M s
W�F�N�J�R	n1G�BrZ�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C ]�A

p B mx^_M J�Y�GyG R S V K'T�S G RaO N�Mtz�jan<S F�G M K'T�U U Q1s V H�Y�J�P G Y<{;J�P S J�T S V N�H�RaV H|G H�G M c Q
G V c�G H @ T�U J�G R,V H3S F�G�F�T�M K'N�H�V P�T�W�W�M N ? V K'T�S V N�H�B�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C ]�]

p B [ p Y�V T�L�T�S V P3` i_N�M H1s }�W�W�G H�F�G V K'G M d,S V K'GIG @ N�U J1S V N�HtN�O_~.u p G V c�G H @ T�U J�G R�V H
\1C D'T S N�K!u�E_w�K'N1Y�G U�N O�T s n1V B�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C ]�h

p B A�E,V K'G @ T�M V T S V N�H3N�O&S F�G�~.��ja}gR S T S G�V H0T�K'N�M W�F�N�J�R	n1V B&Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�C e�C
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ÃÅÄÆ Ç�Æ ÈÄÉ ÈÊ/Ë#È!Ì ÍÆ�ÇÎ Æ ÇÏ#Î Ï Ì É Ë#È!ÇÎ Ë�Ð Æ ÄÑÎ Æ�Ë Ò�Ï/Ê#É Ó#Æ È-Æ Ô�Ç�Æ Î É Õ
Æ È�Ì Ï#ÖQ× Ï#Õ
ÇÖ Æ�ÃØÐ Ï#È
Ï�Ö × Ë+Ð Ë#È�Ì Ï#É È/Ì Ù�Ë+Õ
Ë�Î Æ�Ð Ë#Õ
ÇÖ É Ð Ï�Ì Æ Ä/Ì ÚÇ�Æ ×FË Ò�ÄÆ Ò Æ Ð Ì × Û�ÈÏ#Õ
Æ Ö Ú/Ó#Ë�É Ä× Ü Ý#ÛUÞ�ÛUß�àQË ÒQÌ Æ È×�Ì Ë
Í#ÑÈÄÎ Æ Ä×�Ë�Ò�Ï�ÈÊ#× Ì Î Ë�Õ
×%É È-ÄÉ Ï#Õ
Æ Ì Æ Î%Ï�ÈÄ�Ð Î Ú× Ì Ï�Ö Ö É ÈÆ
Ê#Î Ï�É È×�á ÇÏ#Î Ï�Ð Î Ú�× Ì Ï#Ö Ö É Ì Æ × â Ü ã ä�ÛBã�ã à å
æ × ÑÏ#Ö Ö Ú�Û�Ï
Ð Æ Î Ì Ï#É È+Ò Î Ï#Ð Ì É Ë#È+Ë�ÒQÕ
É × Ð Ë�Ë#Î ÄÉ ÈÏ Ì É Ë#È�ÄÆ Ò Æ Ð Ì ×�É ×�ÇÎ Æ × Æ È�ÌFÉ È+Ì ÍÆ�çBè�éêÕ
Ë�ÄÆ Ö × Û
Ù�ÍÉ Ð ÍlÏ�Î Æ�Ù�Æ Ö Ö�× Ì ÑÄÉ Æ Ä�Û�× ËbÌ ÍÏ�Ì
É È-Ì ÍÉ ×
ÄÉ × × Æ Î Ì Ï�Ì É Ë�È�ÙBÆ+Ù�É Ö ÖBÈË�Ì�ë�Æ+ÇÏ#Î Ì É Ð ÑÖ Ï#Î Ö Ú-É È�ì
Ì Æ Î Æ × Ì Æ Ä-É ÈbÕ
Ë�ÄÆ Ö É ÈÊ�Ï#ÈÄ!× Ì ÑÄ�Ú�É ÈÊ�Ì ÍÆ
ÇÎ Ë�Ç�Æ Î Ì É Æ ×FË ÒQÌ ÍÉ ×�Ì ÚÇ�Æ
Ë�ÒBÄÆ Ò Æ Ð Ì å�í È× Ì Æ Ï#ÄbÙ�Æ
Ù�É Ö Ö�Ð Ë#ÈÐ Æ È�Ì Î Ï�Ì ÆFË�ÑÎ�Ï�Ì Ì Æ È#Ì É Ë�È+Ë#È�Ì ÍÆ�Ì ÙBË
Ö Ï�Ì Ì Æ ÎBÌ ÚÇ�Æ ×�ÃîÓ#Ë#É Ä×�Ï#ÈÄ+Ð Î Ú× Ì Ï�Ö Ö É ÈÆ�Ê#Î Ï�É È×
ÃïÙ�ÍÉ Ð Í/Ï#Î ÆFÈË�Ì�ÈÏ Ì ÑÎ Ï#Ö Ö Ú�ÇÎ Æ × Æ È#Ì�É È+Ì ÍÆ%çBè�éêÕ
Ë�ÄÆ Ö ×�Ï�ÈÄ/Î Æ ð#ÑÉ Î Æ%× Ç�Æ Ð É Ï#ÖUÕ
Ë�ÄÆ Ö É ÈÊ
Ì Æ Ð ÍÈÉ ð�ÑÆ ×�Ì Ë
ë�ÆFÉ È�Ì Î Ë�ÄÑÐ Æ Ä+É È#Ì Ë%Ì ÍÆ Õ+Û�Ì Í�Ñ×BÌ Ï#ñ#É ÈÊ�Ë#ÑÎ�Ï ì ò�É�Õ
Ë�ÄÆ Ö ×�ó ô õ#ö ÷�ø�Ì ÍÆ%çBè�é
Ï�ÇÇÎ Ë ÔÉ Õ
Ï Ì É Ë#È�å



ù
úQû üBû úþý!ÿ�� ����� ����	�ÿ�
����ÿ�������� � � �Uÿ��

� ��� ����� ����� � ��� �� "!#� � �$� �%� ��& ')(�& ' ' � � �  � & �"�+*)��*$& , ,� �"��' � � ��� ��-+�#(�� , '�� ���"�  �& ��& ��./�"0"1
(�� ��."� �� �� � (� "��(�������0�(�� ��."� �� �� � (�2"�"& (�')& �3 �1 4#& "��(�' � ��(#03� ��� & ��2#& 5��  �� & ���� ",6!�� �"!6� � � & � ' 7
8 '9*��)*$& , ,#' ��� *;:"� ���$!�� � ' � ��� �$���62"��& (�'�, �  "(�'%� �; "�/� -+� � ."� ��� �)� �<��� *�2�& 5��  � & �"�� �,#' �  �� � '
& �/� ���$!����"�����3' !� � � � ��-=���<�"����-+�#(�� ,6' 0#' � � -+' 7�>)��� ' ��' �  � � '� �� �$' !� �� &  �, , 0/, �#�  �, & ? � (/@
���A2"�"& (�'��"��& �A �' � � & ��. 1 , & B��;�  �' ��& �"�A5� � *�� � �C2"��& (�'� "��(D' � �  "& ��� (D!� "� � '������ ���E��� � *)��� B
@F "��(+�� 2"���  �� ��� ��, � *�� � � G"��� ��� & � ' 7�>)����, �#�  ",��� �� ��� �$� �<� ���$' �  � � '�' ��.�."� ' � '�� �� ��� ��� 0":
����, & B��EH � �"-+-+����I$(�� , �#�  �, & ? � (; "� �"��' � & ��!����"������' :"(������ �9!� "� � & � & !� �� �9& �E���  �9� ����(���� � & ���7
>)���;, � *J� ��� � .�0DK � � � G"��� ��� 06L)� �%� ����' �  �� � ')�  "' � ')� ����G#��� ' � & �"��� �9B"& ��' ��& !�� �%� ��� ' �;' �  �� � '
� �C� ���A' �M�  �, , � (N� ������� , & ��.M���+� *)� 1 , � 2"� ,$' �  �� � ' O P Q#:$P R S$@T C� ��� ��� � � & �  ",$� �"��' � � ��� � & �"�
��' � (M� �A� U#!�,  "& �M ����"-+ �, �"��'+K �����#1 V�� 5�0"� L;, � *)1 � � -+!� �  �� ��� �+' !� � & W6�3���  ��/ ���(C� ��� � -+ �,
� �"��(���� � & 2�& � 0N56� �� 2#& �"�/& �M.",  �' ' � '/ ���(N "-+��� !����"��'E-+ �� � � &  ", ' 7DXM�+*$& , ,�' ��� *Y� �� �/� ���
2"��& (#1  �' ' �#� &  � � (3, �#�  ", & ? � (+, � *)1 � ��� � .�03' �  � � ' :#� ���"��.������ �)5� & ��./� G#��& 2� �, � ���)� �;� ������� , & ��.
' �  � � ' :% �, ' ��� U#!�,  "& �A� ���/(�� 2#&  �� & ���D����, � *)1 � � -+!� �  �� ��� �E' !� � & W6�/���  �E(�� !6� ��(�� ��� �/� � ��-
V�� 5�0"��Z '�,  *;7

úQû üBû ü\[îÿ$��]9� � �$^]ÿ�_A�$��
����<
�`$�"a���� � � ��]b��� � � �Uÿ��

c$� � � �"�%' �  �� � 1 � � 1 � ��� 1  �� �<d6��� � �� �� & ���;� , � � � � �"�;-+& � � �"' � �"!�0;� U�!6� � & -+� �"� ' O P e#:"P�P S#' ��.�."� ' �
� �� ��� ��� � �� �� �$� �  �� � ')� �%�"� (�� ��& �3 �' 1 (�� !��' & � � (3 "-+��� !����"��'�' � -+& � �"��(���� � �"��� ��& �+W6, -+'��"�
� ���)' �  �, �$� �< "!�!�� � U#& -+ �� � , 03P e�f8 7�4"� � ��� � ��� �$ ���� ��& '�, � ��.�� �/' �  �, �$& �+4#&6& '��  ", , � (+-+� (�& ��-/1
�  ���."�)��� (�� �$K g�c$h;L 7">)���$� � ' ��, � '����6� ��� ' �)� U#!� � & -+� ��� '��  ��+5�)& �"� � � !�� � � � (+ "'9& ��(�& �  � & ��.



i
j k�l�m�n l o l p�q l)r s�j r"m6r"t r�u"v q w"t t x$q n x#o j w"t t v p�l�u�n w"v p�o�y z { |#}�{N~� v pE��v w��+l j l n �v p;j k�l���v o r�n ��l n l �
p�l j ��r"n �Er sw��+r"n m�k�r���o9�+w j l n v w�t � � o9v j9v o%k�w"n �Ej r$�"l n v s xEj k�v o%k"x#mr j k�l o v o9l ��m6l n v �+l p"j w�t t x"�
q r"�+m��#j l n��+r#��l t v p�u�q w"p+�l)��o l �/j rEq n l w j l$p�l �J�+r#��l t o9s r�n�w � �#v#j k�w�j�q r"p�j w"v p/q n x#o j w"t t v p�l
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j k�l o lE�+r#��l t o �
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À)Á�Â Ã ÂEÄ Å$Æ/Ç$Ä È�Â�É�Æ�Ã Ä Â Ê ËAÌ Í�Î Ì"Ï+Ð�Ñ#Ê Æ Ê Ä Ì"Ò�Æ�ÓÏ+Â Ê Á�Ì#È�Å)Ê Á�Æ Ê�Î Æ"Ò�ÔÂ;Æ"Ð�Ð�Ó Ä Â È3Í Ì"Ã)Å Ê Ñ�È#Ë#Õ
Ä Ò�Ö+Ê Á�Â/Å Ê Ã Ñ�Î Ê Ñ�Ã Æ�Ó ×<É#Ä Ô�Ã Æ�Ê Ä Ì�Ò�Æ"Ó%Æ"Ò�ÈDÂ Ó Â Î Ê Ã Ì�Ò�Ä Î/Ð�Ã Ì�ÐÂ Ã Ê Ä Â Å�Ì�Í�É�Æ"Ã Ä Ì�Ñ�Å�Ð�Á�Æ"Å Â Å;Ì�Í�Å Ä Ó Ä Î Ì�Ò×
Ã Æ�Ò�Ö"Ä Ò�Ö+Í Ã Ì�Ï�Ê Á�Â/Å Ê Æ�Ê Â Õ Ì Í Õ Ê Á�Â Õ Æ�Ã Ê+Ø"Ù+Ú Û�Ú Ü Ú ÝEÏ+Ì"Ó Â Î Ñ�Ó Æ�Ã�È#Ë#Ò�Æ"Ï+Ä Î Å$Ê Â Î Á�Ò�Ä Þ"Ñ�Â Å�Ê Ì�Å Ä Ï+Ð�Ó Â
Â Ï+Ð�Ä Ã Ä Î Æ�Ó�Ð6Ì�Ê Â Ò"Ê Ä Æ�Ó Å ßNà ÒNÊ Á�Ä Å/Î Á�Æ�Ð#Ê Â ÃEÇ)Â3Ç$Ä Ó Ó�Ã Â É�Ä Â ÇYÊ Á�Â�Ñ�Ò�È�Â Ã Ó Ë�Ä Ò�ÖDÐ�Á"Ë#Å Ä Î Æ�Ó)Ä È�Â Æ�Å ×
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»K¼ ½ ¾(¿�À Á�Â�Ã Ä Å Æ�¿ ½ ¼ Æ�Ä Ç È(À ¾�Á�Ã Ä Â�É Ê6Ë Ì.Ä Ç Ç�Í$Ä Ç Á Ì-Î.¼ Â6Ì.Ä Ç Ç�Å Ä Ç ¿ Ï�Ä Ð�Ã È�Ã ½ Ä Ñ�Ã Ò�½ ¾�¼ ÃYÑ�Ä ½ ¾�Á�Ð
¼ Ã�Ä Ó�Ô�¼ Æ�¿�Ç Ä Â�½0½ Á�½ ¾�Ä4Ô�Ã Ô�¿�Ç
Õ�Ä ½ Å Á�Ö
Á�Ç ¼ Ã�Ö�Å Á�À Ä Ð�Ô�Å Ä�×�Í�Ô�½.¼ ½0¿�Ç Ç Á Ì4Ã�Ô�ÃY½ Á(Å Ä Ø Ä À ½0¿6½ Å ¼ ¿�Ç$Í$Á�Â�Ð
Ã Ì4¼ ½ À ¾�¿�Ã4Ã Á�Á�Â�¿�Ã.¼ ½4Í
Ä À Á�Ñ�Ä Ã.Ä Æ�¼ Ð�Ä Â�½4½ ¾�¿�½.½ ¾�Ä�½ ¾�Å Ä Ã ¾�Á�Ç Ð�Ä Â�Ä Å Ù È�À ¿�Â
Ú ½�Í$Ä6Å Ä ¿�À ¾�Ä Ð
×$¼ Û Ä Û
Ü Ý Þ ß à Ý ½ ¾�Ä0á Ô�Ç Ç�Å Ä Ç ¿�Ï�¿�½ ¼ Á�Â�Á�á$½ ¾�Ä.Ã È�Ã ½ Ä Ñ:¼ ÃYÁ Æ�Ä Å Û0â�¼ Â�À Ä.¼ Â�¿�Ì0Ä Ç Ç�Ó�Ô�Ä Â�À ¾�Ä Ð7Ñ�Á�Ð�Ä Ç�Ã È�Ã ½ Ä Ñ
Á�Â�Ç È�¿(á Ä Ì=Ö$Ä Å À Ä Â�½�Á áYÖ�Å Á�Ö$Á�Ã Ä Ð�Í
Á�Â�Ð7½ Å ¿�Â�Ã Ö$Á�Ã ¼ ½ ¼ Á�Â�Ã.¿�Å Ä6Ä Æ�Ä Â�½ Ô�¿�Ç Ç È�¿�À À Ä Ö�½ Ä Ð
×�½ ¾�¼ Ã.¼ Ñ�ã
Ö�Å Á Æ�Ä Ð�ä Å Ä Ø Ä À ½ ¼ Á�Â�Ö�Å Á�À Ä Ð�Ô�Å Ä å�Ö�Å Á Æ�¼ Ð�Ä Ã�Ô�Ã�Ì4¼ ½ ¾�¿(Ã ¼ Ù�Â�¼ æ$À ¿�Â�½0¼ Â�À Å Ä ¿�Ã Ä�¼ Â�À Á�Ñ�Ö�Ô�½ ¿ ½ ¼ Á�Â�¿�Ç
Ä ç7À ¼ Ä Â�À È�Û
Ë ¹ Ò0èYç�À ¼ Ä Â�½4Ó�Ô�Ä Â�À ¾�¼ Â�Ù�½ Ä À ¾�Â�¼ Ó�Ô�Ä Ã é�ê ë ì.½ Á�Å Ä Ð�Ô�À Ä�½ ¾�Ä6Â�Ô�Ñ�Í$Ä Å.Á á&á Á�Å À Ä�À ¿�Ç À Ô�Ç ¿ ½ ¼ Á�Â�Ã

½ ¾�Ä4Å Ä Ç ¿�Ï�¿�½ ¼ Á�Â�Á�á�¿ ½ Á�Ñ�¼ À0Ö
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Ì0Á�Å ï�Ã7¼ Â�½ ¾�Ä�á Á�Ç Ç Á Ì4¼ Â�Ù*Ì0¿ È�Û«öY¼ Å Ã ½�¿ ½ Å Ô�Ç È�Å ¿�Â�Ð�Á�Ñ÷¿�½ Á�Ñ�¼ À�À Á�Â�æ$Ù�Ô�Å ¿�½ ¼ Á�Â)¼ Ã�À Å Ä ¿�½ Ä Ð
Ë Ã Ä Ä7Ö
Á�¼ Â�½7Ë Î�Ò6¿�Í
Á Æ�Ä Ò6¿�Â�Ð ½ ¾�Ä7¿ ½ Á�Ñ�Ã6¼ Â9¼ ½(¿�Å Ä�À Á�Â�Â�Ä À ½ Ä Ð
×�Ã Á�½ ¾�¿�½�Ä ¿�À ¾9Á�Â�Ä�Á�á0½ ¾�Ä Ñ
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n�|	�/n ¹ Ã�n º r ½ m Ä$Ä À8n$|	�5r o t	���	{ |	��p�u2w v y n z	n o { p$| n$|	�5�	{ Å�t	r { p$|5q�v ~ x	n$|	{ r q�r�{ |5n ¹ Â�{ ½ m Ä�m À �
º r � v�x	n �$v�})p${ |�o v ��v n�w y { v w � o x	v�q�n Æ p$w2}	w p$s	y v qÇp u�o x	v�~ p$|��$v |�o { p$|	n�y��/È�o v ~ x	|	{ �$t	v r

{ r(o x	v { w�r x	p�w o�r { q�t	y n o { p$|�o { q�v r ~ n$y v�~ p�q�}	n$w n�s	y v�o p�p$|	y � n4u v � n o p$q�{ ~�p$r ~ { y y n�o { p�|	r �2»�t�o
{ |5�	{ r p�w �	v w v �/p�w��$y n�r r �5q�n�o v w { n$y r:q�n�|$�5{ q�})p$w o n�|$o�q�{ ~ w p�r ~ p�}	{ ~�r o w t	~ o t	w n�y8}	x	v |	p$q�v |	n
p u o v |@p�~ ~ t	w4n�o4o { q�v r ~ n�y v ro x	n o�n$w v p�w �	v w r4p�u�q�n��$|	{ o t	�	v�y p�|	�$v wo x	n$|%o �	}	{ ~ n$y:}	x	p�|	p$|
u w v ��t	v |	~ { v r �   |	r o v n��Ép u�u p�y y p � { |	�5o x	v5n o p$q�{ ~�p$r ~ { y y n�o { p�|	r � y { ¼�v { |T�/È � �2º � ¸ n�y y p � r
t	r�o p r n�q�}	y vo x	v�v |	v w � �!y n�|	�	r ~ n�}�vu p$w�n r �	r o v q´p�u({ |$o v w v r o{ |/n$|!n o o v q�}�o�o p�¡)|	�!{ o r
��y p$s	n�y2v |	v w ���%q�{ |	{ q�t	q � o x$t	r4}�v w u p$w q�{ |	� q�p$w v�w n$�	{ ~ n$y2r o w t	~ o t	w n�y(w v y n z	n o { p$|	rp u�p$t	w
r ��r o v qÊo x	n�|@o x	p�r v o x	n o�n�w v5})p$r r { s	y v � { o xÉ�5È>o v ~ x	|	{ �$t	v r � ¸ x	v5��v |	v w n$y:{ �	v n!p�u�o x	v
q�v o x	p��5{ r��${ �$v |/s)v y p � �
º o�y p � o v q�}�v w n�o t	w v r�p�t	w4r �	r o v qAw v q�n${ |	rn�o�r p�q�v y p�~ n$y(v |	v w � �@q�{ |	{ q�t	q´{ |%o x	v

~ p$|�¡)��t	w n�o { p�|	n$y�v |	v w � ��y n�|	�	r ~ n�}�v � ¸ x	v!v |	v w � ��s	n$w w { v w r r t	w w p�t	|	�	{ |	�%o x	{ r q�{ |	{ q4t	q



Ë�Ì
Í�Î Ï�Ð Ñ�Ò	Ó Ô Í�Õ Õ Ñ@Ö4×	Ô ØTØ	Ó Ù$Ø	Ï ÎÐ Ø	Í$ÚTÛ Ñ�Û Ð Ï Ö5Ü Û4Ð Ï Ö�Ò)Ï Î Í Ð ×	Î Ï Í$Ú	ÝTÞ�Ú	Õ Ñ@Î Í�Î Ï�ß)×	Ô Ð ×	Í Ð Ó Þ$Ú	Û4Þ�à
Û Ñ�Û Ð Ï Ö5Ü Û5Ð Ø	Ï Î Ö�Í�Õ�Ò	Í$Î Í�Ö�Ï Ð Ï Î Û5á�Ó Õ Õ�Í�Õ Õ Þ á´Ó Ð5Ð Þ/â ×	Ö�ÒGÞ ã$Ï Î5ÍÉä	Í�Î Î Ó Ï Î Í$Ú	ÝGÖ�Þ ã$Ï!Ð ÞTÍ
Ý	Ó å�Ï Î Ï Ú$Ð�Ï Ú	Ï Î Ù Ñ@Ö�Ó Ú	Ó Ö�×	Ö5æ5ç)Þ�Î4Í�ÚTè/é>Û Ó Ö�×	Õ Í Ð Ó Þ$Ú/Ð Ø	Ó Û4Ö�Ï Í�Ú	ÛÐ Ø	Í�Ð�Þ�×	Î4Û Ñ	Û Ð Ï ÖAÔ Í$Ú
Û Ò)Ï Ú	ÝTÍ�Õ Õ:Ó Ð ÛÐ Ó Ö�Ï Í�Î Þ$×	Ú	Ý%Ð Ø	Ó Û�Ö�Ó Ú	Ó Ö4×	ÖêÍ$Ú	Ý@Ú	Ï ã$Ï Î�Ï Û Ô Í�Ò�Ï5Ó Ð�ä)Ï Ô Í$×	Û Ï Í/ß)×	Ô Ð ×	Í Ð Ó Þ$Ú
Î Ï ë�×	Ó Î Ï Ý!Ð Þ Ò	×	Û Ø%Ó Ð�Þ ã$Ï Î�Í$Ú!Ï Ú	Ï Î Ù�Ñ!ä	Í�Î Î Ó Ï Î�Ó Û�Û Þ5Î Í$Î ÏÐ Ø	Í�ÐÓ Ð�Ú	Ï ã$Ï ÎÞ�Ô Ô ×	Î ÛÝ	×	Î Ó Ú	Ù�Ð Ø	Ï
Ð Ñ	Ò	Ó Ô Í$Õ:Ð Ó Ö�Ï5Ó Ú$Ð Ï Î ã�Í$Õ�Í$Ú�è5é´Û Ó Ö�×	Õ Í Ð Ó Þ$ÚTÔ Í$ÚÉÍ�Ô Ø	Ó Ï ã$Ï æGì�í2î>Ø	Í�Û ä)Ï Ï ÚÉÝ	Ï ã$Ï Õ Þ$Ò)Ï ÝTÐ Þ
Þ ã$Ï Î Ô Þ�Ö�Ï4Ð Ø	Ó ÛÝ	Ó ï�Ô ×	Õ Ð Ñ!ä�Ñ!Ò	Î Þ ã	Ó Ý	Ó Ú	Ù�Ð Ø	Ï�Î Ï Õ Í ð	Í Ð Ó Þ$Ú/Û Ô Ø	Ï Ö�Ï�ä	Í�Û Ï Ý%Ú	Þ ÐÞ$Ú!Ó Ú	Ý	Ó ã	Ó Ý	×	Í�Õ
Í Ð Þ$Ö�Ó Ô(Ö�Þ Ð Ó Þ$Ú	Û�ä	×�Ð(Î Í Ð Ø	Ï Î8Þ$Ú5ñ ò�ñ ó	ô õ�á�Ø	Ó Ô Ø�Ô Í$Ú4Ó Ú	Ô Õ ×	Ý	Ï(Ô Þ�Ö�Ò	Õ Ï ð4Û Ó Ö4×	Õ Ð Í$Ú	Ï Þ$×	Û�Ö�Þ�Ð Ó Þ�Ú	Û
Þ à2Ö�Í$Ú�Ñ5Í�Ð Þ�Ö�Û æ
ì�Ú Ï ã$Ï Ú�Ð�Ó Ú�ì�í2îÉÓ Û(Ý	Ï ö)Ú	Ï Ý Í�Û:ÍÖ�Þ ã$Ï�à Î Þ�ÖÇÞ$Ú	Ï�Õ Þ�Ô Í�Õ	Ï Ú	Ï Î Ù�Ñ�Ö�Ó Ú	Ó Ö�×	Ö.Ð Þ4Í�Ú	Þ�Ð Ø	Ï Î æ

÷ Í�Ô Ø/Ö�Þ ã$Ï4Ô Þ$Ú�Ð Í$Ó Ú	Û�Þ�à8Ð á:Þ Û Ï Ò	Í$Î Í Ð Ï4Û Ð Ï Ò	Û øù�ú ô û ò ù�ô û ü ó Í�Ú	Ý%ý ñ þ ù ÿ�ù�ô û ü ó	æ:î�Ø	Ï4Í�Ô Ð Ó ã�Í Ð Ó Þ$Ú
Û Ð Ï Ò/Û Ð Í�Î Ð Û:á�Ó Ð Ø5Ò	×	Û Ø	Ó Ú	Ù4Ð Ø	ÏÛ Ñ�Û Ð Ï Ö>Þ$×�Ð�Þ�à8Ï ë$×	Ó Õ Ó ä	Î Ó ×	Ö�� Ï Ú	Ï Î Ù Ñ5Ö�Ó Ú	Ó Ö�×	Ö�� æ8î�Ø	Ï Ú Ð Ø	Ï
Û Ñ�Û Ð Ï Ö-Ó Û8Ö�Þ ã$Ï Ý�� ×	Ò	Ø	Ó Õ Õ ��Ó ÚÐ Ø	Ï:Ô Þ$Ú�ö)Ù�×	Î Í�Ð Ó Þ�Ú	Í$Õ$Ï Ú	Ï Î Ù Ñ�Õ Í�Ú	Ý	Û Ô Í�Ò�Ï2Ð Þ�Ð Ø	Ï:Ú	Ï Í$Î Ï Û Ð(Û Í�Ý	Ý	Õ Ï
Ò)Þ$Ó Ú�ÐÍ$Õ Þ�Ú	Ù5Í5Ò	Í Ð Ø%Þ à�Ö�Ó Ú	Ó Ö�Í�Õ�Ï Ú	Ï Î Ù�Ñ�æ�ì�à Ð Ï Î�Ð Ø	Ï�Û Ñ�Û Ð Ï ÖêÎ Ï Í$Ô Ø	Ï ÛÐ Ø	Ï�Û Í$Ý	Ý	Õ Ï�Ò)Þ$Ó Ú�ÐÓ Ð
Ó Û�ä	Î Þ�×	Ù$Ø�Ð�� Ý	Þ á�Ú	Ø	Ó Õ Õ �!Ð Þ%Ð Ø	Ï/Ú	Ï ð$Ð5Ï Ú	Ï Î Ù Ñ�Ö�Ó Ú	Ó Ö4×	Ö5æ�ç)Þ$Î�Í%Û Ñ	Û Ð Ï Ö Þ�à	� Ò	Í�Î Ð Ó Ô Õ Ï Û
Ð Ø	Ó Û:Ð Ï Ô Ø	Ú	Ó ë$×	Ï�Ï å�Ï Ô Ð Ó ã$Ï Õ Ñ/Î Ï Ý	×	Ô Ï Û�Ð Ø	Ï�
��� Ý	Ó Ö�Ï Ú	Û Ó Þ$Ú	Í�Õ�Ô Þ$Ú�ö)Ù�×	Î Í�Ð Ó Þ�Ú	Í$Õ�Û Ò	Í$Ô Ï�� Ö�Þ$Û Ð�Þ�à
á�Ø	Ó Ô Ø Ó Û(Ø	Ó Ù$Ø	Õ Ñ�Ï Ú	Ï Î Ù$Ï Ð Ó Ô Í�Õ Õ Ñ�×	Ú�à Í ã$Þ�Î Í$ä	Õ Ï�Í�Ú	Ý Ó Û:Ú	Ï ã$Ï Î(ã	Ó Û Ó Ð Ï Ý Í Ð�Õ Þ áÉÐ Ï Ö�Ò)Ï Î Í Ð ×	Î Ï Û �8Ð Þ
Í�Û Ò	Í$Ô Ï4Ô Þ$Ú	Û Ó Û Ð Ó Ú	Ù�Þ$Ú	Õ Ñ Þ�à8Ð Ø	ÏÕ Þ�Ô Í$Õ�Ï Ú	Ï Î Ù Ñ/Ö�Ó Ú	Ó Ö�Í4Í�Ú	Ý/Ò	Í Ð Ø	Û�Ô Þ$Ú	Ú	Ï Ô Ð Ó Ú	Ù�Ð Ø	Ï Ö5æ
ì�í2î@Ô Í$Ú×	Û Ï:Í�Ú$ÑÖ�Ï Ð Ø	Þ�Ý�à Þ$Î�Ô Þ$Ö�Ò	×�Ð Ó Ú	Ù�Í�Ð Þ�Ö�Ó Ô8à Þ$Î Ô Ï Û��êà Î Þ$Ö.Ô Õ Í$Û Û Ó Ô Í$Õ�Ó Ú$Ð Ï Î Í�Ð Þ�Ö�Ó Ô

Ò)Þ�Ð Ï Ú$Ð Ó Í�Õ Û2Ð Þà ×	Õ Õ�ù���û ó	û ô û ü:Ð Ï Ô Ø	Ú	Ó ë$×	Ï Û æ(ì:Ð:Ð Ø	Ï�Û Í�Ö�Ï�Ð Ó Ö�Ï ��Ï ã$Ï Ú�á�Ø	Ï Ú�Ï Ö�Ò	Õ Þ Ñ�Ó Ú	Ù�Ð Ø	Ï4ù��
û ó	û ô û ü�à Þ$Î Ô Ï Û�Ó Ð�Û Ð Í Ñ	Û�Ö4×	Ô Ø/Ö�Þ�Î ÏÔ Þ$Ö�Ò	×�Ð Í Ð Ó Þ$Ú	Í�Õ Õ Ñ�Ï ï�Ô Ó Ï Ú$Ð�Ð Ø	Í�Ú ö)Î Û Ð�Ò	Î Ó Ú	Ô Ó Ò	Õ Ï Û�è5é�æ
� Û Ó Ú	Ù!ì�í2î�����Í�Î ��Ï Ö�Í/Í$Ú	ÝTè/Þ�×	Û Û Ï Í�×�� ������Ø	Í ã$Ï Ô Þ�Ú	Û Ð Î ×	Ô Ð Ï Ý��  � � /Í�Ð Þ�ÖÊÖ�Þ�Ý	Ï Õ2à Þ$Î
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Ë�Ì
Í�Î4Ï�Ð;Í�Ñ Ï�Ò4Ó�Ô Î4Ï�Î'Õ Ö�× Ø�Ù�× Ú�Ñ Ï ÛBÕ Ü × Ð;Ý)× Þ Í Ü Ò4Þ ×�Ó Ý�× ß à á)ß�â4× Í Ü;Ø�× â4Í ã4à Ï�ÞUà ÎEÜ â4× Ó ×�Ð;Í�Ü × Þ à Í�Ñ Ó ä
å Ï�Ü âFæ�Þ Ï�Ò4Ý4ÓUâ4Í ã�×�Ï�Î4Ñ ÙFÓ Ý)× ß Ò4Ñ Í�Ü × çMÏ�ÎFÜ â4à Ó�Ó Ò4Ø'è × ß Ü;Ø4Ò'ÜUé Í�à Ñ × çEÜ Ï�Ð;Í�ê�×�Í�Î�ÙMÞ à æ�Ï�Þ Ï�Ò4Ó
ß Ï�Î4ß Ñ Ò4Ó à Ï�Î4Ó�Í�Ø)Ï�Ò'Ü�Ü â4×;Î4Í Ü Ò4Þ ×UÏ�é@Ü â4× Ó ×;Ñ Ï'ß Í�Ñ à ë × çVÑ Ï ÛBÕ × Î4× Þ æ Ù�Ó Ü Í�Ü × Ó	Í�Î4ç�Ü â4× à Þ	Ý)Ï�Ó Ó à Ø4Ñ ×
ê�à Î4Ó â4à ÝVÜ Ï�Ü â4×�Ü ÛQÏ�Õ Ñ × ã�× Ñ@Ó Ü Í Ü × Ó ìUí�à Î4Í�Ñ Ñ Ù�î�Í�Þ × ß × Î�Ü�× ï'Ý�× Þ à Ð;× Î�Ü Í�Ñ|ÛQÏ�Þ ê�Û*à Ü â�Í�Î4× Û}â4Ï�Ü
Û*à Þ ×�é Ï�Þ Ð�Ï é�Í Õ ð'à ñ ò�â4Í�Ó�Ø)× × Î�Þ × Ý)Ï�Þ Ü × ç�ó ô õ Ì ö Û*â4à ß â÷ß Ï�Î4Î4× ß Ü Ó;Ü â4×�Í�Ø4Ó × Î4ß ×MÔ ã�× Þ Ù�Ñ Ï Û
ß Ï�Î4ß × Î�Ü Þ Í�Ü à Ï�Î)ÚUÏ é*ã�Ï�à ç4Ó;à ÎFÜ â4×�Ð;Í Ü × Þ à Í�Ñ@Û*à Ü âMÜ â4×�Í�Ø4Ó × Î4ß ×VÏ�é�Ñ Ï ÛBÕ × Î4× Þ æ ÙFã4à Ø4Þ Í Ü à Ï�Î4Í�Ñ
× ï4ß à Ü Í�Ü à Ï�Î4ÓUà ÎMà Ü�Ô Í�Î4çMß Ï�Î4Ó × ø�Ò4× Î�Ü Ñ Ù�× ï4ß × Ñ Ñ × Î�Ü;Ó × Ð;à ß Ï�Î4ç4Ò4ß Ü à Î4æ�Ý4Þ Ï�Ý)× Þ Ü à × Ó;Ï é*Ü â4×�Î4× Û
Ð;Í Ü × Þ à Í�Ñ Ú ì
ù Ï�Ü à ã�Í Ü × çUØ�Ù�Ü â4× Ó ×BÞ × Ó Ò4Ñ Ü Ó|ÛB×Bâ4Í ã�×BÝ�× Þ é Ï�Þ Ð;× çUÓ Ü Ò4ç4à × Ó@Ï é�úQû*ü�Ð;Ï'ç4× Ñ Ó�é Ï�Þ�Í Õ ð'à î�Í�Î4ç

Ð;Ï'ç4× Ñ Ó|Û*à Ü â;â�Ù4ç4Þ Ï�æ�× Î4Í�Ü × ç�Í�Î4ç;Ò4Î4â�Ù4ç4Þ Ï�æ�× Î4Í�Ü × ç;ã�Ï�à ç4Ó�à Î�Ü Þ Ï'ç4Ò4ß × ç;à Î�Ü Ï�Ü â4×BÎ4× Ü ÛBÏ�Þ ê)î�Ü Ï
Ò4Î4ç4× Þ Ó Ü Í�Î4ç�â4Ï ÛýÜ â4×�Ý4Þ × Ó × Î4ß ×�Ï�é�ã�Ï�à ç4Ó�ß â4Í�Î4æ�× Ó*ã4à Ø4Þ Í Ü à Ï�Î4Í�Ñ�Ý4Þ Ï�Ý)× Þ Ü à × Ó*Ï�é�Ü â4×�Ð;Í Ü × Þ à Í�Ñ
Í�Î4ç�Û*â4Í�Ü�à Ó�Ü â4×UÞ × Ñ Í Ü à Ï�Î�Ø)× Ü ÛB× × ÎEÜ â4× Ó ×;Ý4Þ Ï�Ý)× Þ Ü à × Ó	Í�Î4ç�Ü â4×�Ü ÛQÏ�Õ Ñ × ã�× Ñ@Ó Ü Í�Ü × Ó ì�þ�Î�Ü â4×
á)Þ Ó Ü�Ó Ü Í�æ�×�Ï é@Ï�Ò4Þ*à Î�ã�× Ó Ü à æ�Í Ü à Ï�Î�ÛQ×�â4Í ã�×�× ï'Í�Ð;à Î4× çVÓ Ð;Í�Ñ Ñ�Ð;Ï'ç4× Ñ ÓBÏ�é@Í Õ ð'à�Û*à Ü â4Ï�Ò'Ü*ã�Ï�à ç4Ó
Í�Î4çMÍ Õ ð'à ñ ò}Û*à Ü âFâ�Ù'ç4Þ Ï�æ�× Î4Í Ü × çFã�Ï�à ç4ÓUÒ4Ó à Î4æFÿ���� ��� � � � ù ÖpÜ × ß â4Î4à ø'Ò4×�ó ô õ�� ö Í�Î4çFÏ�ÎEÜ â4×
Ó × ß Ï�Î4ç�Ó Ü Í�æ�×�ÛB×	â4Í ã�×�Ó Ü Ò4ç4à × çVÑ Í�Þ æ�×	Ð;Ï'ç4× Ñ ÓBÏ�é�Í�Õ ð'à�Û*à Ü â4Ï�Ò'Ü*ã�Ï�à ç4Ó*Í�Î4ç�Í�Õ ð'à�Û*à Ü â�ã�Ï�à ç4Ó
× Ð;Ý4Ñ Ï Ù4à Î4æ�× Ð;Ý4à Þ à ß Í�Ñ ù ÖýÜ × ß â4Î4à ø'Ò4×�ó ô õ Ë î�ô õ�	 ö ì�
Bâ4×	ç4× Ü Í�à Ñ × ç�ç4× Ó ß Þ à Ý'Ü à Ï�Î�Ï é�Ü â4×�Ý4Þ Ï è × ß Ü
Í�Î4ç�Ü â4×	ç4à Ó ß Ò4Ó Ó à Ï�Î�Ï�é|Ü â4×	Ï�Ø'Ü Í�à Î4× ç�Þ × Ó Ò4Ñ Ü ÓBÍ�Þ ×�æ�à ã�× ÎVØ)× Ñ Ï Û	ì
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\T] ^ _�` ]Gab]Oc d�e�d�c f g�d�h h i8j f g�kli8f m�]Gn�o p�` d f o _�e�d�hYq�` _�qY] ` f o ] jT_ ^&n�_�o k�jbo e<d r slo t d�r slo u vwd�e
d�q�q�` _�q�` o d f ]1x8_lk�] h&_�^�f m�]8x8d f ] ` o d�h(c _�e�f d�o e�o e�y<d<n�_�o k*j m�_�g�h k*pY]1c _�e�j f ` g�c f ] kYz<{ e*f m�o j
j ] c f o _�eY|�k�g�]Of _�f m�]Oh o x8o f d�f o _�e�j�_ ^&f m�]8}�~-� ��� � � �O����f ] c m�e�o �lg�]Of m�d fbab]-q�h d�e<f _1g�j ] |�ab]
p�g�o h k�_�e�h i1j x8d�h hlx8_lk�] h j&aGo f m-n�_�o k�jb� h ] j j&f m�d�e8��� Gj o h o c _�e�d�f _�x8j � z(�bm�]G��� Od f _�x;x8_lk�] h
^ _�`Td r slo&� aGo f m�_�glfTn�_�o k�j ��y�] e�] ` d f ] k8aGo f m1f m�]G�w�w��j c m�] x8]�� �l� �Yp�i8�T� _�` k � ] nlo c�|l�bm�_�` qY]
d�e�k���_l_�f ] eR� ��� � |��-�T����� l|�o j1] x8q�h _ i�] k�d�j1d>� p�d�j ] ��^ _�`�c _�e�j f ` g�c f o _�e�_ ^Ox8_lk�] h j-^ _�`
d r slo u v�aGo f m�n�_�o k�j-o e�f m�]8p�g�h ��z8�bm�]1j f ` g�c f g�` d�h |Rn�o p�` d f o _�e�d�h(d�e�k=] h ] c f ` _�e�o c1q�` _�qY] ` f o ] j
_ ^(�-�T����� 1d�` ]-q�` ] j ] e�f ] k�o e�j ] c f o _�e��lz ��z
��_�`�_�g�`T���>j o x1g�h d f o _�e�jRab]Gg�j ]bf m�]�}�~G� ��� � � �Th _lc d�h�p�d�j o j��b\b���>c _lk�]8� �(o ` ] p�d�h h r ����

k�] n�] h _�qY] k�p�i�sld�e���] i<d�e�k<c _ ab_�` ��] ` j � ����� z�{ e<] ��g�o h o p�` o g�x3y�] _�x8] f ` i8j ] d�` c mY|�aT]Oc _�e�j o k�] `
_�g�`bx8_lk�] h jT^ g�h h i8` ] h d ��] k<aGm�] e�f _ f d�h�^ _�` c ] jb_�e<d�e�i�d f _�x�o e8f m�]-j g�q�] ` c ] h hYd�` ]Oh ] j jTf m�d�e
� z � �8] ��tb�� z
{ e f m�]<¡�` j f�j f ] q;� aGm�o c m�ab]�e�] ] k�f _�q�] ` ^ _�` x¢_�e�h i�_�e�c ] ��ab]�` ] h d���f m�]��O�T���l� 

x8_lk�] h |�_�plf d�o e�o e�y�o f jT] �lg�o h o p�` o g�x3y�] _�x8] f ` i<c _�el¡�y�g�` d�f o _�e<p�i<kli�e�d�x8o c d�hY�lg�] e�c m�o e�y�z�{ e
_�g�`8c d�j ]�` ] h d ��o e�y�f m�]�x8_lk�] hb` ] j g�h f ] k _�e�h i�o e x8o e�_�`1e�] f ab_�` � ` ] d�` ` d�e�y�] x8] e�f j z>�bm�]
` d�k�o d�hRk�o j f ` o p�glf o _�e<^ g�e�c f o _�eY|Y_�plf d�o e�] k�^ _�`bf m�]�` ] h d��l] k�x8_lk�] h |�d�q�q�] d�` ] k�f _8pY]-o e�y�_l_lk
d�y�` ] ] x8] e�f<aGo f m>] ��q�] ` o x8] e�f d�hOk�d�f dl|Od�j<aTd�j<f m�]*c d�j ]�^ _�`8f m�]*_�` o y�o e�d�hGx8_lk�] hOp�] ^ _�` ]
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F G H�I&J<F�K�K�L K/M N O F�P Q�L;R�H�S K�T&I&H�K�L O U V
W H�X�L2F�X�O L;G H&Y H�I&Z�F�P L	G [�L	P L J \�O G J%] H�P%H�\�P<F ^ _�S ` a>I&H�K�L O J%F�b�K�P L J \�O G J c(H�X�G F�S b�L K&] H�P

R�H�S K�O L J J;d W%e>f�g h I&H�K�L O c�i;[�S Y [5J L P R�L J	F�J;H�\�P�N P L ] L P L b�Y L T�I&H�K�L O c�i<L�[�F R�L�Z(L P ] H�P I&L K
G [�L2J L G	H�]�F�O O�Y F�O Y \�O F G S H�b�J c(K�L J Y P S X(L K�S b�G [�L�Z�P L R�S H�\�J;J \�X�J L Y G S H�b�c(] H�P;d W%e>f�g h F�J<i<L O O
F�J<] H�P<X�H G [�I&H�K�L O J<Y H�b�G F�S b�S b�Q�R�H�S K�J V
j b/k�S Q�V�l�V f i<L�Z�P L J L b�G�H�\�P	P L J \�O G J;] H�P;R�H�S K�O L J J	d W%e>f�g h I&H�K�L O�H�]%F ^ _�S m4b�H G L�G [�F�G

G [�L�Y F�O Y \�O F G S H�b�J�J [�H inG [�F G&] H�P&F/I&H�K�L O<H�];G [�S J&J S o L�G [�L P L�F�P L�b�H5R�S X�P F�G S H�b�F�O%J G F�G L J
Z�P L J L b�G<i;S G [�] P L p�\�L b�Y S L J<\�Z�G H�F�Z�Z�P H q�S I&F�G L O r�s�s t h�u�v w�x(y V�z	H i2c�S ]4i<L	Y H�I&Z�F�P L;G [�L J L
P L J \�O G J;i;S G [�G [�L�P L J \�O G J;H�X�G F�S b�L K�] H�P<G [�L/N J I&F�O O�R�H�S K�T&I&H�K�L O c�J [�H i;b5S b�k�S Q�V(l�V {�c�F�b�K
P L J G P S Y G&H�\�P�F�G G L b�G S H�b-H�b�O r0G H5O H i|L b�L P Q r-J G F�G L J c6i<L�Y F�b-J L L�G [�F�G�] H�P�F5I&H�K�L O6i;S G [
R�H�S K/F�b�L i}R�S X�P F G S H�b�F�O�I&H�K�L�L I&L P Q�L J2F�G2{ f�v w�x(y F�b�K5G [�S J2I&H�K�L�[�F�J�[�S Q�[ j ~6� F�b�K
Y F�b�X�L�Y H�b�J S K�L P L K5J Z�F G S F�O O r�O H�Y F�O S o L K�V W [�L�Y H�O H�P I&F�Z�] H�P<G [�L�F ] H�P L I&L b�G S H�b�L K�I&H�K�L�S J
Z�P L J L b�G L K�S b�k�S Q�V�l�V l�V j G%L b�F�X�O L J6\�J�G H2L J G S I&F G L<i;[�L P L<G [�S J�R�S X�P F G S H�b�S J6O H�Y F�O S o L K�S b�G [�L
J \�Z(L P Y L O O�F�b�K2[�H i-S G�K�L Y F r�J�S b2J Z�F�Y L V e L6Y F�b�J L L6G [�F G�G [�L6I&H�K�L�[�F�J�P F G [�L P4Y H�I&Z�O S Y F G L K
J G P \�Y G \�P L�c�F�O G [�H�\�Q�[5S G2S J	I&H�J G O r5O H�Y F�O S o L K�F�P H�\�b�K�G [�L�J \�P ] F�Y L�H�]6G [�L�R�H�S K5F�b�K5K�L Y F r�J
R�L P r�P F�Z�S K�O r&i;[�L b�i<L2I&H R�L	F i<F r�] P H�I�G [�L	R�H�S K�m�G [�L P L2F�P L	Y L P G F�S b�K�S P L Y G S H�b�J%i;[�L P L2S G
K�L Y F r�J6I&H�P L%J O H i;O r�F�b�K�F	i;[�H�O L<Y O \�J G L P�H�](R�S X�P F�G S H�b�F�O O r2F�Y G S R�L<F G H�I&J4G H	G [�L<J S K�L<H ](G [�L
R�H�S K�V6k(H�P%Y H�I&Z�F�P S J H�b&S b&k�S Q�V�l�V s	i%L	Z�P L J L b�G<H�b�L;H ]4G [�L;O H i<^ L b�L P Q r5M h l�V l v w x(y U�I&H�K�L J
] H�P�N J I&F�O O�R�H�S K�T�I&H�K�L O4G [�F G2[�F�J	P L O F�G S R�L O r�O H i j ~6� F�b�K�c�F�Y Y H�P K�S b�Q&G H&G [�L�Z�S Y G \�P L c4S J
P F G [�L P<\�b�S ] H�P I&O r&K�S J G P S X�\�G L K�S b�J Z�F�Y L V
z;H i�Y H�I&Z�F�P S b�Q5G [�L5P L J \�O G J&] H�P�G [�L��(P J G�G i%H-I&H�K�L O J c;K�S J Y \�J J L K8S b9G [�L�Z�P L R�S H�\�J

Z�F�P F�Q�P F�Z�[�c�i;S G [�G [�L2P L J \�O G J<P L Y L S R�L K�] H�P%G [�L�N O F�P Q�L;R�H�S K�T�I&H�K�L O�M k�S Q�V�l�V h U6i<L2Y F�b�J L L
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216 atom model without voids
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Í Î�Ï
Ð Ñ.ÒKÒ Ó Ô�Õ Ð Ö ×F× Ø�Ù.Õ Ð Ô�Ù�Ð Õ7Ø ÚQÐ Ñ.ÒKÛnØ�Ü.Ò Ó Ý Í�Í�Í ÞQß.à Ð7Ö ÙnÐ Ñ.Ö ÕhÖ Ù�á�Ò Õ Ð Ö â�Ô�Ð Ö Ø�ÙnãhÒ à Õ ÒKÔ�ÛnØ�ä ÒFÕ Ö Ûnå.Ó Ò
Ô�å.å.ä Ø�Ô�× Ñ�æ.ç.Ð Ð Ö Ù.ânèIÐ Øbå.ä Ø á.Ö Ü.ÒmÔnÕ ÛnØ�Ø Ð ÑAÐ ä Ô�Ù.Õ Ö Ð Ö Ø�Ù ß Ò Ð ã7Ò Ò ÙwÐ Ñ.ÒmÓ Ø ã7é Ò Ù.Ò ä â êwå.Ô�ä Ô ß Ø�Ó Ö ×
Ð Ô�Ö Ó�Ô�Ù.ÜAÐ Ñ.Òmä Ò Õ ÐFØ�Ú%ëKì�ímî ï

ð Ñ.ÒnØ á�Ò ä Ô�Ó ÓWÐ Ò Ûnå Ò ä Ô Ð à ä ÒnÜ.Ò å Ò Ù.Ü.Ò Ù.× ÒnÚ Ø�ämÕ å�Ò × Ö ç ×nÑ.Ò Ô Ð�Ú Ø�ämÔ�Ó ÓWØ�Ú7Ø à ä�ÛnØ�Ü.Ò Ó ÕmÖ ÕmÖ Ù
â�Ø�Ø�Ü�Ô�â�ä Ò Ò ÛnÒ Ù�ÐKãFÖ Ð ÑLì à Ó Ø�Ù.ânÔ�Ù.Ü�ñWÒ Ð Ö Ð ò ÕKÓ Ô ã&Ô�ÐKÑ.Ö â�ÑwÐ Ò Ûnå Ò ä Ô Ð à ä Ò ÕKÔ�Ù.ÜLìKÒ ß ê�Ò�ò ÕmÓ Ô ã
Ô ÐKÓ Ø ãóÐ Ò Ûnå�Ò ä Ô�Ð à ä Ò Õ ô�Ø à äF× Ô�Ó × à Ó Ô�Ð Ö Ø�ÙwÔ�Ó Õ Ønå.ä Ø�Ü à × Ò ÕFÔ�å.å.ä Ø õ�Ö ÛnÔ�Ð Ò Ó êAÐ Ñ.Ò�× Ø�ä ä Ò × ÐKìmÒ ß ê�Ò
Ð Ò Ûnå�Ò ä Ô�Ð à ä ÒbÚ Ø�ä�Ô é î�Ö ï�ö Ø�ämÐ Ñ.ÒAä Ø�Ø�Û÷Ð Ò Ûnå�Ò ä Ô�Ð à ä Ò�ø ù Î�Î�ú�û ãhÒAä Ò × Ò Ö á�ÒAå.ä Ô�× Ð Ö × Ô�Ó Ó êLÐ Ñ.Ò
Õ Ô�ÛnÒKá�Ô�Ó à ÒKÚ Ø�ä7Õ å�Ò × Ö ç ×mÑ.Ò Ô Ð7Ú Ø�ä7Ô�Ó Ó�Ø ÚWØ à ä7ÛnØ�Ü.Ò Ó Õ ü Í Ï�ý þnÿ������ ���
	 ��� ï
� ÙIÐ Ñ.ÒnÓ Ò Ú Ð�å.Ô�Ù.Ò ÓhØ�Ú7öWÖ â.ï��ï �
�AÐ Ñ.Ò��Aø � û � ����Ó Ø ã7é Ð Ò Ûnå�Ò ä Ô�Ð à ä ÒnÜ.Ò å�Ò Ù.Ü.Ò Ù.× ÒAÚ Ø�ämØ à ä

ÛnØ�Ü.Ò Ó Õ7Ö Õ7å.ä Ò Õ Ò Ù�Ð Ò Ü�ï ð Ñ.ÒmÛnØ�Õ ÐFÕ Ð ä Ö ��Ö Ù.â�Ú Ò Ô�Ð à ä ÒKÖ ÙAÐ Ñ.Ö Õ7â�ä Ô�å.ÑwÖ ÕhÐ Ñ.ÒKå.ä Ò Õ Ò Ù.× Ò�Ø ÚWÕ Ñ.Ô�ä å
å Ò Ô
��ÕFÔ�Ð�����ù � Ö ÙAÐ Ñ.Ò�× à ä á�Ò ÕFÚ Ø�ä7Ð Ñ.ÒmÛnØ�Ü.Ò Ó Õ�� � ��� �
� ��� ���! "� � # $ ï ð Ñ.Ò�ÛnØ�Ü.Ò Ó�ãFÖ Ð Ñ.Ø à Ð
á�Ø�Ö Ü.Õ�#%� & $'��� �QÑ.Ô á�ÒmÐ Ñ.Ö Õ7å�Ò Ô"�.æ Ô�Ó Ð Ñ.Ø à â�ÑwÖ ÐFÜ.Ø�Ò ÕFÜ.Ò ÛnØ�Ù.Õ Ð ä Ô Ð ÒKÐ Ñ.Ò�å.ä Ò Õ Ò Ù.× Ò�Ø�Ú%Ð Ñ.ÒKã7Ò Ó Ó
��Ù.Ø ãFÙbÒ õ.× Ò Õ ÕWÕ å�Ò × Ö ç ×hÑ.Ò Ô�Ð ß.à Ó â�ÒPØ�ä)( ß Ø�Õ Ø�Ù�å Ò Ô
�%*�æ�Ð Ñ.Òhå Ø�Õ Ö Ð Ö Ø�ÙmÔ�Ù.Ü�Ñ.Ò Ö â�Ñ�ÐWØ�Ú�ãFÑ.Ö × ÑbÔ�ä Ò
Ö Ù,+ à Ô�Ó Ö Ð Ô Ð Ö á�Ò�Ô�â�ä Ò Ò ÛnÒ Ù�ÐmãFÖ Ð ÑLÒ õ.å Ò ä Ö ÛnÒ Ù�Ð Ý Í�Í � Þ Ô�ÕFã7Ò Ó ÓWÔ�ÕFãFÖ Ð Ñ�ä Ò × Ò Ù�Ð�× Ø�Ûnå à Ð Ô Ð Ö Ø�Ù.Ô�Ó
ä Ò Õ à Ó Ð ÕKØ ÚPö Ò Ó Ü.ÛnÔ�Ù�æ.-FÓ Ó Ò ÙwÔ�Ù.Ü0/7Ö × ��Ñ.Ô�Û�Ý Í Î�Ï Þ ï�-KÓ ÓQØ�ÚPØ à äFÛnØ�Ü.Ò Ó Õ7ãFÖ Ð Ñwá�Ø�Ö Ü.ÕKÔ�Ó Õ ØAÑ.Ô á�Ò
Ð Ñ.Ò Õ ÒwÒ õ.× Ò Õ ÕbÕ å�Ò × Ö ç ×AÑ.Ò Ô Ð ß.à Ó â�Ò Õ ï01IÒnã7Ò ä ÒwÙ.Ø ÐnÔ ß Ó ÒnÐ Ø�ç Ù.ÜIÔ�Ù�êIÒ õ�å�Ò ä Ö ÛnÒ Ù�Ð Ô�ÓhÜ.Ô Ð Ô
Ú Ø�äbÕ å�Ò × Ö ç ×wÑ.Ò Ô�ÐnÛnÒ Ô�Õ à ä Ò ÛnÒ Ù�Ð ÕbÖ ÙNÔ�é î�Ö7Ô ÐbÐ Ò Ûnå Ò ä Ô Ð à ä Ò Õ ß Ò Ó Ø ã2� � æ ß.à ÐnÖ ÙNØ�ä Ü.Ò ä�Ð Ø
ÛnÔ
��ÒFÕ Ø�ÛnÒ7â�Ò Ù.Ò ä Ô�Ó × Ø�Ûnå.Ô�ä Ö Õ Ø�ÙbÐ ØmÒ õ�å�Ò ä Ö ÛnÒ Ù�ÐhÚ Ø�äWÐ Ñ.Ò Õ ÒFÙ.Ò ã�Ó Ø ã7é Ð Ò Ûnå�Ò ä Ô�Ð à ä ÒhÚ Ò Ô�Ð à ä Ò Õ
ãhÒbØ ß Ð Ô�Ö ÙIø ãFÑ.Ö × ÑLÕ Ñ.Ø à Ó Ü ß Ò�â�Ò Ù.Ò ä Ö ×�Ú Ø�ä��
��3�Ü.Ö Õ Ø�ä Ü.Ò ä Ò Ü�Õ ê.Õ Ð Ò Û÷× Ø�Ù�Ð Ô�Ö Ù.Ö Ù.âbá�Ø�Ö Ü.Õ û æ ã7Ò
å.ä Ø á�Ö Ü.ÒKÐ Ñ.ÒmÒ õ�å�Ò ä Ö ÛnÒ Ù�Ð Ô�Ó�× à ä á�ÒmÚ Ø�ähá.Ö Ð ä Ò Ø à Õ7Õ Ö Ó Ö × Ô Ý Í ù Þ Ö ÙwØ à äFâ�ä Ô�å.Ñ�ï
4 Ù.Ó Ö ��ÒKÐ Ñ.Ò�å.ä Ò á.Ö Ø à Õ7á�Ø�Ö Ü�Õ Ö 5 Òmá�Õ ï�Ò Ù.Ò ä â ê�Õ Ö Ð à Ô�Ð Ö Ø�Ù�æ.ãhÒ�× Ô�Ùwç Ù.Ü�Ôn× Ó Ò Ô�ä7× Ø�Ù.Ù.Ò × Ð Ö Ø�Ù

ß Ò Ð ã7Ò Ò ÙIÐ Ñ.ÒAå.ä Ò Õ Ò Ù.× ÒwØ ÚFÓ Ø ã7é Ò Ù.Ò ä â êIÓ Ø�× Ô�Ó Ö 5 Ò Ü�ÛnØ�Ü.Ò Õ�Ö Ù�á.Ö ß ä Ô Ð Ö Ø�Ù.Ô�ÓPÕ å Ò × Ð ä à Û Ø Ú7Ð Ñ.Ò
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Ì�Í Î�Ï0Ð0Ï É Ñ�Ò Í Ó�Ô Õ�Õ0Ö0×�Ø0Ù Ú Ûu× Í ÜvÍ Ô Ý0Ú
Ó Õ�Ó Þ.Ù�Ý�ß.Ý0Ô Õ�Î0Õ�à.×�á Õ�Ô Õ0Ú ÜvÝ�â2ã Õ0Ú�Ó Þ.Ù�× ÜvÝ0Ô Ô Ù Ú�ÜvÕ�ä.Ù Ô.â�å Ê�æ0æ Ï

ç�Þ.Ùvá Õ0Ô Õ�Ú ÜvÝ0âcã Õ�ÚNÓ Þ.ÙvÜvÕ�ä.Ù Ô�Ý ã Ó Ù Ú É ß.×2Ý0ß.ß.Ù Ý0Ô�Ý Óuè É æ0æné Ý�ß.äê× à.ë.× Ù ì0à.Ù ß�Óvì0à.Ù ß.á Þ4Í ×

â.Ú Ù × Ù ß�Ó Ù äFÍ ßFÌ�Í Î�Ï
Ð�Ï É ívîðï Í Ó ÞcÝ0ßcÙ å�á Ù â�Ó Í Õ0ßcÕ�ã�Ývã Ù ï ä.Ù ã Ù á Ó ×NÝlâ�Ù Ú ã Ù á Ó2ä.Í Ý�ÜvÕ0ß.ä�ñ Ó Û�â
Ù

á Ú Û.× Ó Ý�Ô Ï

ò × ï Ù�Þ.Ý Ø0Ù�Ý2Î0Õ�Õ�ävó�ô�õLÜvÕ�ä.Ù Ô�ã Õ�Ú�Ý ñ ö�Í�÷ ø�ù É æ0æ�æ�ú�ï Í Ó Þ�Ó Þ.Ù�× Ý�ÜvÙ�ß�à.Ü�ë
Ù Ú�Õ�ã
Ý�Ó Õ�Üv×

Ý�×�Í ß2â�å É æ0æ�æ�ï Ù�Þ.Ý Ø0Ù�â
Ù Ú ã Õ0Ú ÜvÙ äNÓ Þ.Ù É ß.×�Ý0ß.ß.Ù Ý0Ô ã Õ0Ú�Í Ó�Ý�× ï Ù Ô Ô Ï�ç�Þ.Ù�× Í Ü�à.Ô Ý�Ó Í Õ�ß ï Ý0×�ÜvÝ�ä.Ù

Ý Ó2Ó Þ.Ùu× Ý�ÜvÙ�Ó Ù Üvâ�Ù Ú Ý Ó à.Ú ÙuÝ�Ó ï Þ.Í á ÞFã à.Ô Ô�á Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í û Ý Ó Í Õ0ßcÕ ã�â�å É æ0æ�æ Þ.Ý0äFë
Ù Ù ßêÕ�ë.× Ù Ú Ø0Ù ä Ò

Í Ï Ù�Ï2è É æ�ælé Ï
ç�Þ.ÙuÍ ß.Í Ó Í Ý0Ô�÷ à.ß.Ý0ß.ß.Ù Ý0Ô Ù ä ú á Õ�ß�ü�Î0à.Ú Ý Ó Í Õ0ßcÝ�ß.äFÝlá Õ�ß�ü�Î0à.Ú Ý Ó Í Õ0ßcÝ ã Ó Ù ÚNÝ�ß.ß.Ù Ý�Ô

Ý�ß.äêì�à.Ù ß.á Þêã Õ�Ú2ø�ù É æ0æ�æ ó�ô�õ\ÜvÕ�ä.Ù Ô�Ý�Ú Ùv× Þ.Õ ï ßêÍ ßFÌ�Í Î0× Ï�Ð0Ï É ý Ý0ß.äêÐ�Ï è æ Ïvç�Þ.Ù�ã Õ0Ú ÜvÙ Ú

ü�Î�à.Ú Ùu× Þ.Õ ï ×�Ó Þ.Ý�Ó�Ó Þ.Ùvó�ô�õaÜvÕ�ä.Ù Ô�Í ß.ä.Ù Ù äFä.Õ�Ù ×NÞ.Ý Ø0Ùu× Õ�ÜvÙuß.Ù Ó ï Õ0Ú ÖcÚ Ù Î0Í Õ�ß.×NÍ ßcÍ Ó�Ó Þ.Ý�Ó

Ô Õ�Õ�Öuá Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í ß.Ù�Ï�þNà.Ú�Õ�â.Í ß.Í Õ0ßvÞ.Ù Ú Ù�Í ×�Ó Þ.Ý Ó�â
Õ�× × Í ë.Ô ÛuÓ Þ.Ù�Ù ß.Ù Ú Î�ÛvÜvÍ ß.Í ÜvÍ û Ý Ó Í Õ0ß2Ó Ù á Þ.ß.Í ì�à.Ù

Ù Üvâ.Ô Õ Û0Ù ä�Ó ÕNá Ú Ù Ý Ó Ù�Ó Þ.Í ×�ÜvÕ�ä.Ù Ô
÷ × Ù Ù�× Ù á Ó Í Õ�ß Ë Ï É ú Í ×�× ÕNÙ ÿvá Í Ù ß0Ó�Ó Þ.Ý Ó�Õ0ß2ü�ß.Ý0Ô�× Ó Ý0Î�Ù ×�Õ ã�Ó Þ.Ù

ÜvÕ�ä.Ù Ô Í ß.Îuâ.Ú Õ�á Ù × ×�Í Ó�Ù Ø0Ù ß0Ó à.Ý�Ô Ô Ûn× Ó Ý0Ú Ó ×�Ó Õvá Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í û Ù�Ó Þ.Ù2ÜvÕ�ä.Ù Ô�Ù Ø0Ù ßnÓ Þ.Õ�à.Î0ÞlÓ Þ.Ù2Í ß.Í Ó Í Ý0Ô

× Ó Ú à.á Ó à.Ú Ùnà.× Ù ä4Ó ÕFá Ú Ù Ý Ó ÙlÓ Þ.ÙlÜvÕ�ä.Ù Ô�Í ×�á Õ0Üvâ.Ô Ù Ó Ù Ô ÛêÚ Ý�ß.ä.Õ0ÜnÏFç�Þ.ÙlÔ Ý�Ó Ó Ù Ú2ü�Î0à.Ú Ùvã Õ�Ú�Ý0ß

Ý�ß.ß.Ù Ý�Ô Ù äuá Õ�ß�ü�Î0à.Ú Ý Ó Í Õ0ßu× Þ.Õ ï ×�Ó Þ.Ý�Ó�Ó Þ.ÙNó�ô�õLÜvÕ�ä.Ù Ô.Þ.Ý0×�Ý0Ô ÜvÕ�× Ó�á Õ�Üvâ.Ô Ù Ó Ù Ô Ûuá Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í û Ù ä

Ý ã Ó Ù Ú É ß.×lë.à�Ócß.Õ ÓcÍ ßLÝêã Õ0Ú Ü Õ ã�ÝZâ
Ù Ú ã Ù á Ócä.Í Ý�ÜvÕ0ß.ä�ñ Ó Û�â
Ùcá Ú Û�× Ó Ý0Ô Ò Ô Í Ö�ÙFâ�å É æ0æ�æ.Ò ë.à�Ó

Ú Ý Ó Þ.Ù ÚNÝ�×NÝlÚ Ý0ß.ä.Õ�Ü ÜvÍ å0Ó à.Ú Ù�Õ�ã�ä.Í Ý�ÜvÕ0ß.ä�ñ�Ý0ß.äcÍ á Ù ñ Ó Û.â�Ùuá Ú Û�× Ó Ý0Ô Ô Í ß.Ù2â.Þ.Ý0× Ù × Ï��4Ù ï Õ0à.Ô ä

Ý Ó Ó Ú Í ë.à�Ó ÙvÓ Þ.Í ×�ä.Í �
Ù Ú Ù ß.á ÙvÓ ÕnÓ Þ.Ùvã Ý0á Ó�Ó Þ.Ý�ÓuÕ�ë0Ø�Í Õ0à.× Ô Û4Õ�à.Ú�â.Ý0Ú Ý�á Ú Û�× Ó Ý0Ô Ô Í ß.ÙvÜvÕ�ä.Ù Ô�Þ.Ý0×�Ý

× Ó Ú Õ�ß.Î�á Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í û Ý Ó Í Õ0ß�á Ù ß0Ó Ù Ú�Í ßuÍ Ó î Ó Þ.Ù�Î0Ú Ý�Í ß Ò0ï Þ.Í á Þv× Ù Ó ×�Ó Þ.Ù�â.Ú Ù ã Ù Ú Ú Ù ävá Ú Û�× Ó Ý0Ô Ô Í û Ý�Ó Í Õ�ß

â.Þ.Ý�× Ù�Ý�ß.ävä.Í Ú Ù á Ó Í Õ�ß
Ï ò × ï Ù�á Ý�ßv× Ù Ù�ã Ú Õ�ÜaÌ�Í Î�Ï�Ð0Ï É ý Ó Þ.Ù Ú Ù�Ý�Ú Ù�× Õ�ÜvÙ�× ÜvÝ0Ô Ô�á Ú Û�× Ó Ý0Ô Ô Í û Ý�Ó Í Õ�ß

á Ù ß�Ó Ù Ú ×�Í ßNÓ Þ.Ù�ó�ô�õZÜvÕ�ä.Ù Ô0Ý�× ï Ù Ô Ô0ë.à�Ó�Ó Þ.Ù Û2Ý0Ú Ù�Ú Ý�ß.ä.Õ0ÜvÔ ÛN× á Ý�Ó Ó Ù Ú Ù ä�Ý�á Ú Õ�× ×�Ó Þ.Ù�× à.â
Ù Ú á Ù Ô Ô Ò

ï Þ.Í á Þnâ.Ú Õ0ë.Ý�ë.Ô ÛlÓ Ú Í Î�Î0Ù Ú ×�Ó Þ.Ù�� ÜvÍ å�Ù änâ.Þ.Ý�× Ù �vá Ú Û.× Ó Ý�Ô Ô Í û Ý Ó Í Õ0ß
Ï
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Ì Í	Î

ÏÁÐ Ñ*Ò�Ó Ó ÔÖÕØ×�Ù*Ú × Û × Ñ�Ü�Ü Ý*×�Ú × Û Þ*Ó Ü Û5ß à�Ú5à	Þ*Ú5Ó Ò�Ú á	× Û Ü Í	â�â	â Ò�Ü à�ãäÙ*Ò�Ú Ò	å Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð Ñ*×^ã5à.æ*× Ó

Ù�ç Í�â	â�â Í*èêé Þ*×�Ü à�Ý*× Ò ë.Ô0å à	ã5Ù*Þ.Ü Ò Ü Ð à	Ñ*Ò�Ó�Ó à�Ò	æ�ÕS×»Ý*Ò ë	×»Ù�× Ú ß à	Ú ã5× æ0à�Ñ*Ó ÔìÜ Ý*Ú × × Ì Ñ*Û

å à	Ñ*Û Ü Ò�Ñ	Ü�Ü × ã5Ù�× Ú Ò�Ü Þ*Ú ×:Ò	Ñ*Ñ*× Ò	ÓÁÛ Ð ã:Þ*Ó Ò�Ü Ð à�Ñ*Û©ß à�Ú©Ü Ý*×<ã5à.æ*× Ó,íîÒ�Ü�Ü × ã5Ù�× Ú Ò�Ü Þ*Ú × Û�à�ß Ì Î	â�â*ï

ð â	â�â Ò�Ñ*æ ð�ð�â�â©ñ<è ò Ý*×@å à�Ó à	Ú ã5Ò�Ù�ß à�Ú,Ü Ý*×@Ð Ñ*Ð Ü Ð Ò�Ó*ó Þ*Ñ*Ò�Ñ*Ñ*× Ò�Ó × æ3ô�å à�Ñ.õ3á	Þ*Ú Ò Ü Ð à	Ñ�ß à	Ú,Ù�ç Í�â	â�â Í

Ð Û�Û Ý*à Õ©Ñ%Ð Ñ»ÏÁÐ á èÁö	è ð	Ì	è^ò Ý*×�Ò�Ú × Ò�Û:à.å å Þ*Ù*Ð × æÖ÷	Ô�ß à	Þ*Ú�å Ú Ô.Û Ü Ò	Ó Ó Ð Ñ*×<á	Ú Ò�Ð Ñ*Û:å Ò	Ñ»÷�×5å Ó × Ò	Ú Ó Ô

Û × × ÑÖÐ Ñ�Ü Ý*×5å à	Ú Ñ*× Ú Û:à ßØÜ Ý*×5÷�à ç»Ò�Û�ÕØ× Ó Ó@Ò�Û:Ò^Ñ.Þ*ã:÷�× Ú:à ßSÛ ã5Ò	Ó Ó × Ú�Û Ü Ú Ð Ñ*á�ø Ó Ð ù�×<å Ú Ô.Û Ü Ò	Ó Ó Ð Ñ*×

å Ó Þ*Û Ü × Ú Û:Ú Ò	Ñ*æ*à�ã5Ó Ô»Ù3à	Û Ð Ü Ð à�Ñ*× æ»Ð Ñ�Ü Ý*×�Û Þ*Ù�× Ú å × Ó Ó è�ò Ý*×�Ó Ò Ü Ü × Ú�à	Ñ*× Û:ã5à	Û Ü:Ù*Ú à	÷*Ò�÷*Ó ÔÖÝ*Ò ë	×

Ü Ý*×©Û Ò	ã5×©Ñ*Ò Ü Þ*Ú ×�Ò�Û@Ü Ý*×©å Ó Þ*Û Ü × Ú Û@ÕS×�Ý*Ò ë	×�× Ñ*å à�Þ*Ñ	Ü × Ú × æ�Ð Ñ5Ü Ý*×�úØû©ü0ã5à.æ*× Ó3ýSþ Ì â	â�â ó Û × ×

ÏÁÐ á è�ö.è Ì ÿ ô è©ò Ý*×:å à�Ó à	Ú ã5Ò�Ù�ß à	ÚSÜ Ý*×:ã5à.æ*× ÓBÒ ß Ü × Ú Ì Ñ*Û�Ò�Ñ*Ñ*× Ò�ÓBÒ�Ü ð�ð�â�â5ñ Ò	Ñ*æ�Û Þ*÷*Û × �	Þ*× Ñ�Ü
�	Þ*× Ñ*å Ý�Ð ÛSÙ*Ú × Û × Ñ	Ü × æ�Ð Ñ^ÏÁÐ á è3ö	è ð�ð.è
�Ö×�å Ò�Ñ�Û × ×�Ü Ý*Ò Ü ï ã:Þ*å Ý�Ó Ð ù�×�Ð Ñ^å Ò	Û ×�à�ßÁÒ	Ó Ó3Ü Ý*×�Û ã5Ò	Ó Ó × ÚSã5à.æ*× Ó ÛSæ*Ð Û å Þ*Û Û × æ�Ò�÷�à ë	× ï Ü Ý*×

Û Ô.Û Ü × ã Ý*Ò�Û�å Ú Ô.Û Ü Ò	Ó Ó Ð � × æ è�� Ü�Ð Û�Ý*Ò�Ú æ�Ü à�æ*× Ú Ð ë	×:Ò	÷*Û à�Ó Þ.Ü × Ó Ô�Ù*Ú × å Ð Û ×:Ð Ñ.ß à	Ú ã5Ò Ü Ð à	Ñ�ß Ú à�ã Ü Ý*×
Ù*Ð å Ü Þ*Ú ×:÷*Þ.Ü�Ð Ü�Ó à.à�ù.Û©Ó Ð ù�×�Ü Ý*×:Ð Ñ*Ð Ü Ð Ò�Ó,å Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð Ñ*×:á�Ú Ò	Ð Ñ*Û©Û Ü Ò�Ú Ü × æ�Ü à5á	Ú à Õ à�Ú æ*× Ú Ð Ñ*á5Ò�Ü à�ã5Û

Ò�Ú à	Þ*Ñ*æ:Ü Ý*× ã(íäÒ	Ñ*æ:Ü Ý*× Û ×SÒ	Ú × Ò	ÛÁå Ú Ô.Û Ü Ò	Ó Ó Ð � × æ:ã5à	Û Ü Ó Ô:Ð Ñ:Ü Ý*×Øæ*Ð Ò	ã5à�Ñ*æ.ø Ü Ô*Ù3×ØÙ*Ý*Ò	Û ×ØÕ©Ý*Ð å Ý ï
Ò�Û<ÕØ×^Ý*Ò ë	×�Û × × Ñ�÷3× ß à�Ú × ï Ò�Ó Û à»Ý*Ò�Ù*Ù�× Ñ*Û5Ð Ñ%Û ã5Ò�Ó ÓSÙ*Ò�Ú Ò	å Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð Ñ*×�ã5à.æ*× Ó Û�Ü Ý*Ò�Ü5å à	Ñ�Ü Ò	Ð Ñ

à�Ñ*Ó Ô�à�Ñ*×�á	Ú Ò�Ð Ñ%í Þ*Ñ�Ü Ð ÓSÜ Ý*× Ð Ú5Ú × á�Ð à	Ñ*Û5à ß�á	Ú à ÕSÜ Ý�Û Ü Ò	Ú Ü5Ü àÖÐ Ñ�Ü × Ú Ù3× Ñ*× Ü Ú Ò�Ü × è�ò Ý*× Ñ�Ü Ý*×

÷3à	Þ*Ñ*æ*Ò�Ú Ô�Ú × á	Ð à�Ñ*Û�÷�× Ü ÕØ× × Ñ�Ü Ý*×<æ*Ð Ò�ã5à	Ñ*æ.ø Ü Ô.Ù�×:á�Ú à ÕSÜ Ý�Ò	Ú × Ò	Û�Ò�Ú ×:ß à�Ú ã5× æ ï Ò	Ñ*æ�Ð Ü�Û × × ã5Û

Ü Ý*Ò Ü©Ü Ý*× Û ×:Ú × á	Ð à�Ñ*Û©Ý*Ò ë	×�Ü Ý*×:Ý*× ç.Ò	á�à	Ñ*Ò�ÓBÙ*Ý*Ò�Û ×:Ò	Û©Ù*Ú × ß × Ú Ú × æ�å Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð � Ò Ü Ð à	Ñ^Ù*Ý*Ò�Û × è©ò Ý*Ð Û
Ð Û ï à ßØå à�Þ*Ú Û × ï Ò�ë	× Ú Ô»Û Ð ã5Ù*Ó Ð Û Ü Ð å�ë.Ð × Õ à	Ñ�Ü Ý*×<Ù*Ú à�÷*Ó × ã è�� à ÕØ× ë	× Ú�ÕS×<å Ò�Ñ�� 	�
 � �� ��� 
SÜ Ý*Ò�Ü
Õ©Ð Ü Ý�Ò<Û Ð ã:Þ*Ó Ò�Ü Ð à�Ñ5à�ß,Ü Ý*×©Ü Ô.Ù�×©ÕS×�Ù*Ú × Û × Ñ	Ü × æ�Ò�÷�à ë	×�à	Ñ*×�å Ò�Ñ^å à	Ñ*Û Ü Ú Þ*å Ü©Ò<Ú × Ò�Ó Ð Û Ü Ð å©ã5à.æ*× Ó

à ß@Ñ*Ò�Ñ*à�øØà�Ú©Ù3à	Ó Ô.å Ú Ô.Û Ü Ò	Ó Ó Ð Ñ*×�Û Ð Ó Ð å à�Ñ�í ã5Ò�Ü × Ú Ð Ò	Ó Û@Ü Ý*Ò�Ü�Þ*Ñ*Ó Ð ù�×�Ù*Ò�Ú Ò	å Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð Ñ*×��.Ð,å à	Ñ�Ü Ò	Ð Ñ
Ò�Ù*Ù*Ú à ç*Ð ã5Ò Ü × Ó Ô ÿ	â�� à ßØå Ú Ô*Û Ü Ò�Ó Ó Ð Ñ*×��.ÐÁÐ Ñ�Ò5ß à	Ú ã à�ß@Ú Ò	Ñ*æ*à�ã5Ó Ô�à	Ú Ð × Ñ	Ü × æ�Ó Ò�Ú á	×�ó Ý	Þ*Ñ*æ*Ú × æ*Û
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(a) A snaphot of the LUMO state:
time= 1147.5 fs

(b) A snaphot of the LUMO state:
time= 1032.5 fs
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ßtàbá�â ã!àbä�â!å à æ�ç á�è å�å á�é!ê çWè ë!ç ê é�æ�ì�í ç è é!ë�é-ë|ç á�àbî9â-ç à ê è â!ï åCð�ê à å à ë!ç à æñè ë|ç á�àbæ�è å ò
å à ê ç â-ç è é-ë�é-ó?ô>õ�öBõ7÷2é ø�ï à åWù å à àWú
à ó õ
û À ü!ý þ ÿ�� á�è í á��-è ã!à å�â!ë�à ��á�â-ì�å ç è ã!àWæ�à å í ê è ð�ç è é-ë�é-ó
� ì�í ç ì�â-ç è é-ë�à ï à í ç ê é-ëWî9è í ê é!å í é!ð-øCç á�à é!ê ø�â-ë�æWà ��ð6à ê è î9à ë!ç â-ï�ç à í á�ë�è �!ì�à å õ
� å � à
â-ï ê à â-æ�ø	��ë�é � ó ê é-î~å ì�ä�å à í ç è é-ë�
�õ ý õ À é-ó6ç á�è å7æ�è å å à ê ç â-ç è é-ë�ç á�à�
ò ê â ø�æ�è ��ê â!í ç è é!ë

ð�ê é ã�è æ�à å7ì�å>è ë�ó é!ê î9â ç è é!ë'â-ä�é-ì�ç7â-ç é-î9è í2ð�é-å è ç è é!ë'í é-ê ê à ï â ç è é!ë�å>è ë�â
î9â-ç à ê è â!ï!ä-ø�î9à â!å ì�ê è ë��
ç á�à�ê â-æ�è â!ï ò æ�è å ç ê è ä�ì�ç è é!ë�é-ê'ð�â-è ê ò í é!ê ê à ï â-ç è é-ë�ó ì�ë�í ç è é!ë���� ù � ÿ ó é-ê?è ç û ý�� 
 þ õ	� ëBâ�æ�è å é-ê æ�à ê à æ
î9â ç à ê è â-ï
ï è �-àBâ-ò ��è�� � ù � ÿ �-è ã!à å�ì�å�ì�å à ó ì�ï��!ë�é � ï à æ��-àbé ó�î9â ç à ê è â-ï � å9å ç ê ì�í ç ì�ê àbé!ë�ï ø�ó é!ê
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 ÿ õ
� ó � à�â-ê à�è ë-ç à ê à å ç à æ�è ë�å ç ì�æ�ø�è ë��
ç á�à7ç ê â!í à å>é-ó�é!ê æ�à ê è ë��
è ë�å ì�í á�î9â ç à ê è â-ï-ç á�â ç7á�â ã!à�ï à ë��-ç á
å í â!ï à å�ï ø�è ë���ä�à ç � à à ëCç á�à?å á�é!ê ç ò ê â!ë��-à?é-ê æ�à ê?ù � � Á��� ÿ â-ë�æCï é!ë�� ò ê â-ë��!à
æ�è å é-ê æ�à ê?ù á!ì�ë�æ�ê à æ�å
é ó?â!ë��-å ç ê é!î9å ÿ� !� à�í â-ï ï�ç á�è å�ï à ë��-ç á�å í â-ï à�è ë-ç à ê ã-â-ï�î9à æ�è ì�î�ò ê â!ë��-àCé!ê æ�à êWù ö�ú�" ÿ� 
� àbë�à à æ�â�æ�è ��à ê à ë!ç�à ��ð�à ê è î9à ë-ç â!ï
ç à í á�ë�è ��ì�àbâ-ä�ï àBé ó�î9à â!å ì�ê è ë��tð�é-å è ç è é!ë�ò í é-ê ê à ï â ç è é!ë
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