
���������
	���
���������	������������������! "�$#&%'�(�*),+.- /10 �����2�3�4�
�5	2�40 �
6�� 78�9�8:;6<�=�(�>�9�?�
6��*@A�B�
��	2�C�
�D
E
F�G	�H ��IJ�3%�0 K��L�
6

 M+.- / NF�
6��  "�$#&%'�(�O+�
$�
	��P�Q���R
����*/�S�����	T��0 ���B��U

V�W
X4YFZ\[^]T_�`�a;b^_�YFc�dfe\g

h'ikjli�mLn�a�Zpo2dqYsr3Zpt W _�uGvwZxry[5_zaDr3Zpa�{}|A~T�C�

� � Z\rFrydqYFtsgztFZ\_za�r3� V�� ZptFtsd � Zpa,cDg�YytFZ\g�e�rFgztFZ\r3u�gC[qtFZ\_za
_�uGtF`Dd�Ysd��2��ZpYsd � dfa�tsr4u�_zYJtF`Pd � d���Y�d5d<_zu

�<_([qts_zYJ_�u��4`�Z�e\_CrF_zc�` W
Zpa

� r3tyYs_�aP_ �&W
Zpa�tF`Pd

���J� �<n ��� X8�<�L�<�3j������
_zu=tF`Pd

n'���L�<X � j�� �}� ����� �'� �E�R� � ��� �&� h�X � b�X � X �

j(c�YFZpaD� � |�~C~��

�}_ � � Z�tytsd5d�Zpa¡[y`DgzYs�CdT¢
£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤=«�¬C­q®¦¯±°y¤¦®9²P¥F³�´q¨3¤3µ�«�¶�°y·¸¤£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤=«D°y¤�¹
º»¨¼·½¹½¨�ª£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤9¾¿¥sÀ�¨3¤¦®9ÁC·½Â£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤�Ã?·½¹¸¹½·Ä°FÅ.ÆA¬AÃ�¨3¹kÇ$¶



ÈP¶A¨�É�·kª¦ªÊ¨¼¤¦®L°F®¦·¸¥�Â�¥F§�Ë
¤�·ÄÇ=Æ�¥�¶AÂ�Ì�¥�¤¦Í�¨3¹k°4·Äª�°FÍAÍA¤¦¥FÎq¨FÉTÏ

£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤=«�¬C­q®¦¯�°F¤¦®9²P¥F³�´q¨3¤3µ�«�¶�°y·¸¤ Ð�°F®¦¨
£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤=«D°y¤¦¹�º»¨3·¸¹½¨Fª Ð�°F®¦¨
£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤9¾¿¥sÀz¨¼¤¦®9ÁC·½Â Ð�°F®¦¨
£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤�Ã?·½¹½¹¸·Ä°FÅ.ÆA¬AÃ�¨3¹ÄÇL¶ Ð�°F®¦¨

Ñ�ÂA·½Îq¨3¤ÒªÊ·¸®Ê´B¥F§P«D°F¹½·Ó§©¥�¤¦Â�·Ä°�µ�²P¨¼¤¦Ôq¨3¹¸¨3´
­qÍ�¤¦·½Â�ÕAµ2Ö3×s×fØ



Ö
���������
	���
���������	������������������! "�$#&%'�(�*),+.- /10 �����2�3�4�

�5	2�40 �
6�� 78�9�8:;6<�=�(�>�9�?�
6��*@A�B�
��	2�C�
�D
E
F�G	�H ��IJ�3%�0 K��L�
6
 M+.- / NF�
6��  "�$#&%'�(�O+�
$�
	��P�Q���R
����*/�S�����	T��0 ���B��U

V�W
X4YFZ\[^]T_�`�a;b^_�YFc�dfe\g

ÙwÚ^Û2Ü�Ý�ÞàßDÜ
á�âqã�ä3å�æ\çqã
èFãLéqê2æÊä�ëqâ5ì�ãLí�êpæ�î3â5ìyïÓâqð�æ\çqã�êpæ\íÊë5ñ¦æ\ëqí\ãDî3â5ìGìyïòêxæ\ípïÓóqëqæpïÓäFâ4ä3å5ïÓâ�æ\ãLí�êpæ\ã¦ôõô¸î3í
ö�î3æÊæ\ãLí�ïÓâ4æ\çqã
ðsî÷ô¸î÷øqé�ï¸êCëqâ5ì�ãLí�êxæ�î3â5ìyïÓâqð�æ\çqã�ìyï¸êpæ\íxïùóqëqæxïùäyâ=ä3å5æ\çqã(ôÓä3ú�ì�ãLâ5êûïÓæ�é»çqäFæ
ü�ýEþyÿ����=ýEþ������
	qç5îFêpã�ä3å5æ\çqã
ïÓâsæÊãLí�êpæ\ã¦ôõô¸î3íPö=ãEìyïÓëqö ü���
���������ãEñLî�ë5êpã�ä3åCïùæ¦ê(ôÓä¼ú ì�ãLâ5êûïÓæpé}î3â5ìGô¸îFñÊè�ä�åTãEîFêûïõôÓéBäFó5êpãLí��3î3ó�ôÓã�æ\í¦îFñ¦ãLí�ê��
æ\ç�ï¸ê�	qç5îFêpã�ï¸ê
ö�ë5ñ\ç4ö=äFí\ãPìyï��Bñ¦ë�ôùæ�æ\ä�äFó5êpãLí��Fã�æ\ç5î3â4æ\çqãlñ¦ä�ä3ôÓãLí
ç�ïÓðFç}ì�ãLâ5êûïÓæpé ñ¦äFö�	5äFâqãLâ�æ�ê2ä�åTæ\çqã
��
������(ãEñLî3ë5êpãPðsîFê(ä3å�æ\ç�ï¸ê
æ\ãLö�	5ãLí�î3æÊëqí\ã�ãLö�ïÓæ�ê
ö4î÷ïÓâ�ôùéGïÓâ�æÊçqã�å©î3í
ë�ôÓæ\í�î��FïÓä3ôÓãLæPü �qý�!#"$&%
ý('FþFþ)"$*���
ã¦øqæ\í\ãLö=ã�ë�ôÓæ\í�î��yïùä�ôùãLæ�ü+'Fþ "$,%-�qý�! "$.����î�â5ì üÄåÄäFíPðsîFê�çqäFæ\æ\ãLíPæ\ç5î3â�ýEþ��/�0�-12%Äí�î÷éqê��5äyó5êpãLí��¼î�æpïÓäFâ5ê
ïÓâJæ\çqãEêpãGó5î3â5ìqê�ñLî3â3	qí\ä��Fï¸ì�ã�ïÓö4	�äFí\æ�î�âsæ�ñ¦äFâ5êxæ\í�î÷ïÓâ�æ�êPæ\ä4æ\çqã�ìyï¸êpæ\ípïÓóqëqæpïÓäFâ�ä3å�æ\ç�ï¸ê¿ðsîFê����(ãEñLî3ë5êxã
ä3åCïÓâsæ\ãLí¦êpæ\ã¦ôõô¸î3í�ä5	5îFñÊïÓæpé}î3æ�6�7-8 ú�î(�yã¦ôùãLâqðyæ\ç5ê���äFâ�ôÓé:9;7-8?î3â5ì<12%Äí�î÷éBäFó5êpãLí��¼î3æpïÓäFâ5êPñLî3â<	qí\ä��yï¸ì�ã
ñÊôÓëqãEê4æ\äJæ\çqã=	qí\ä5	�ãLí\æpïÓãEê4ä3å�çqäFæ�ð�îFê�äFëqæ�ê�ïòì�ã æ\çqãàïÓö=ö=ãEìyï¸î3æ\ãJêpä3ô¸î3íGâqã¦ïùðyçsó�äFí\çqä�ä ì
�>�?	qí\ãEêpãLâ�æ
í\ãEêpë�ôÓæ�ê9åkí\äyö î�êpãEî3í�ñÊçJåÄäFí@9;7A8;ãLö�ï¸ê\ê�ïùäyâ<åÄí\äFö.æ\çqã}ìyïCB�ë5êpã:��
��*ñ¦äyâ5ì�ë5ñ¦æ\ãEì<ú
ïÓæ\ç�î�â<äFí\ó�ïÓæ�î÷ô
9;7A8¡êD	5ãEñ¦æ\í\äyö=ãLæ\ãLí(�FEG7A8H6A��ú�ç�ï¸ñÊçJú�îFê�ô¸î3ëqâ5ñÊçqãEì ïÓâJI3ë�ôÓé5��ý��5�5!��4K
çqãLEG7-8G6 êD	5ãEñ¦æ\í\äyö=ãLæ\ãLí(�
ú�ç�ï¸ñÊç ñ¦ä��FãLí¦ê�æ\çqã ó5î3â5ì�åÄí\äFöM�5NFþ "$ æ\ä ý÷þ5'Fþ "$ ú
ïÓæ\çPO��Q! "$ í\ãEêpä3ôÓëqæpïÓäFâF��äFó5êpãLí��yãEì�î�í\ãLð3ïÓäFâ
ä3å�ôÓä3ú�âqãLëqæÊí�î÷ô�çséqì�í\äFðyãLâ�ñ¦ä3ôÓëqö=â�ì�ãLâ5ê�ïùæpéJâqãEî�í9æÊçqã êpäyëqæ\ç'ð�î÷ô¸îFñ¦æpï¸ñ4	�ä3ôÓã4åkäyíRîàæ\äFæ�î¼ô�ãRB�ãEñ¦æpïS�Fã
ïÓâsæÊãLðFí�î3æpïÓäFâ»æpïÓö=ã�ä�åTý(N5'5O�êxãEñ¦äFâ5ìqê��;K
çqã�äyâ�ôùé»ãLö�ï¸ê\êûïÓäFâ»ôõïÓâqãDì�ãLæ\ãEñ¦æ\ãEì¿ú îyê�î�ðyãLä ñ¦äFíÊäFâ5î÷ôsç�é ì�íÊäFðFãLâ
ôõïÓâqã î3æ�ýEþ5!UTV"$W���Dî�ö î3ó�ôÓã=æ\äL	�ôòîyñ¦ã=ë�	�	5ãLí¿ô ïÓö�ïÓæ�ê¿æ\ä}êpã��FãLí¦î÷ô ãLöRïòêÊêûïÓäFâ åÄãEî3æ\ëqí\ãEêPæ\ç5î�æ�	qí\ä��yï¸ì�ã
ñ¦äFâ5êpæÊí�î÷ïÓâsæ¦ê�æ\äGïÓâsæÊãLí�êpæ\ã¦ôõô¸î3íG	�ô¸îFêpö�îL	5î�í�î3ö=ãLæ\ãLí¦ê��X�Dî3ö î÷ô¸êpäBî3ó�ôÓã=æ\ä4	�ô¸îFñ¦ã�ôõïÓö�ïÓæ�ê¿æ\ä�ñ¦äFâ�æpïÓâsëqëqö
ãLö�ï¸ê\êûïÓäFâ�æ\çqí\äyëqðFçqäFëqæ�æ\çqã=ó5î�â5ìY	5îFê\ê��L��ñ¦äFö4	5î3í\ãGæ\çqãEêpã�ôõïÓö�ïÓæ�ê�î3â5ì äFæÊçqãLí9ìyïCB�ë5êpã�äyó5êpãLí��¼î�æpïÓäFâ5ê
ú
ïÓæ\ç�êxã��FãLí�î÷ôqö=äqì�ã¦ôòê�ä3å�æÊçqã êxæ\í\ë5ñ¦æ\ëqí\ã
ä3åAæ\çqã(ïÓâsæ\ãLí¦êpæ\ã¦ôõô¸î3í�ö=ãEìyïÓëqö;î3â5ì�ìyï¸ê\ñ¦ë5ê\ê�æ\çqã�í�î3öRï�Z�ñLî�æpïÓäFâ5ê
ä3å2æ\çqãEêpã�ö=äqì�ã¦ô¸ê��
«�¶�°F·½¤¦ÅQ°yÂ



·¸·½·



·½Î

[]\_^a`(b
\�`c^ed<fhgXi�b
jk`(lnm_oqp;rtsu^tbYvw^ m@i�bx`@j�iY`Rd@buiYrAsuf�yU`4r i�`�f�l�bwf=pS^ty�^tbYvwfYrG^nr�z
{c|~}��F�k�*�2�������;�
���



Î

� �����)�����P�

�2�����:�
�/�G�a�F���U�~� �����
�2�����:�
�/�2�
�� a�~� �������
¡3¢5£;¤��q¥: ��k¦��F�k§&�~¤x�5� �t¨
© ¡«ª<�5���q��¬w�a�(�5�F�®­¯�°���5±���¬w�°�:²_¤x�5�~�5���5�~ a ��
�<³´�k¦�����§ ©Ö�¬¸Ö ÈP¶A¨ ªÊ¥y§©®Gµ/¶û¤Ò°�´ À�°�ÇLÔ�Õs¤¦¥s¯AÂ�É>·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÖÖ�¬�¸ ÈP¶A¨}­qÅ ·½®�¶ °FÂ�É «�¥5¹ Å ¥5É�¨3¹J·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸Ö�¬�º »�¼ � °yÀ�ª\¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â�¹¸·½ÂA¨�ª½·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºÖ�¬Q¾ ÈP¶A¨�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ¿§©¥s¯AÂ5®L°y·¸Â¿·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºÖ�¬�À ÈP¶A¨cÁ<Ç3Ì�¨3¨�¶�»�ª\®¦¤�·½Ôq¨3¤
Å ¥5É�¨3¹;·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾Ö�¬�Â ¾�¨FÇ÷¨3Â5®�É�¨¼Îq¨3¹½¥sÍAÅ ¨3Â5®Lª,·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾
Ã Ä �u���Å�GÆ3Ç½�F�����~�®�°�k�5���x¤��<�
�0�®±��w�a¤F�5�k�5���®�k � a�u�<§��~¦��a��§ È

¸�¬¸Ö É
Ñ0Ê!°FÀ�ªÊ¥s¤¦ÍA®�·½¥�Â'Å ¨F°sªÊ¯A¤�¨3Å ¨3Â5®Lª ·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Â
¸�¬¸Ö�¬¸Ö Ë»Â�°y¹¸´Aª\¨FªP¥y§H»0¼ � °yÀ�ª\¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â<¹½·¸ÂA¨Fª ·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ì

¸�¬�¸ É
Ñ0Ê;¨3Å ·Äª¦ª\·½¥sÂ�Å ¨�°�ªÊ¯�¤¦¨3Å ¨¼Â�®Òª0·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ×
¸�¬�¸�¬¸Ö É±¤�¥�ÅwÖ_ºYÍ�ÍÏÎË,®¦¥'Ö�ÌYÍ�ÍÏÎË ·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ×
¸�¬�¸�¬�¸ É±¤�¥�Å�×�ÍYÍ�®�¥JÖ�¸�ÍYÍ ÎË ·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�Í

Ð �L±��JÑÅÆÒÇÒÓW²�¤����5�5��§��~¤x� ©~Ô
º�¬¸Ö £(¥s®¦¨3Â5®¦·k°y¹�ªÊ¥s¯A¤LÇE¨FªP¥y§�À±°�ÇLÔ�Õs¤¦¥�¯�Â�É�°FÂ�ÉJªÊÍ�¨FÇ÷®�¤L°y¹�Ç÷¥sÂ�®Ò°yÅ ·¸Â�°y®�·½¥�Â ·@·�·@·4· Ö�¾

º�¬¸Ö�¬¸Ö Ë¿®�Å ¥qª\ÍA¶A¨3¤�·ÄÇ�°y·½¤�Õ�¹¸¥y³ ·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�¾
º�¬¸Ö�¬�¸ ÕxÂ5®¦¤�·½Â�ª\·ÄÇ�É5¨3®¦¨FÇE®¦¥�¤�À±°�ÇLÔ�Õs¤¦¥�¯�Â�É ·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�À
º�¬¸Ö�¬�º ­q®¦¨3¹¸¹Ä°F¤�Ç÷¥�Â5®L°FÅ ·½Â�°F®¦·¸¥�Â ¥F§DÉ�·eÖT¯�ª\¨�ªÊÍ�¨FÇ÷®�¤L°.·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�À
º�¬¸Ö�¬Q¾ Ë×¹5¥qª\ÍA¶A¨3¤�·ÄÇ=ÇL¶�°y¤�Õ�¨FÉ Í�°F¤¦®¦·kÇ÷¹½¨�ªØ·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�Â

º�¬�¸ Ð»¨Fª\·½ÕsÂ�¥y§�®¦¶�¨4Ð9Ñ0Ê=Ë ª\Í�¨FÇ÷®¦¤�¥�Å ¨¼®¦¨3¤�·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÖyØ
º�¬�¸�¬¸Ö ÈP¶A¨�Ù�¹¸®¦¤Ò°y®¦·¸¥�Â'ªÊ®Ò°yÕs¨W·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÖyØ
º�¬�¸�¬�¸ ÈP¶A¨BÉ�·kªÊÍ�¨3¤ÒªÊ·½¥sÂ'ªÊ®L°FÕ�¨ ·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö3×

º�¬�º Ú�¤L°sªÊÍ�Ç3°F¹½·½À�¤L°y®�·½¥sÂ�ªA·@·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸YÍ
º�¬�º�¬¸Ö Û»¯±°yÂ5®¦¯AÅ�¨�ÜQÇ÷·½¨¼Â�Ç÷´}Ç3°F¹½·½À�¤L°y®�·½¥sÂ�·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸�Ö



Î�·
º�¬�º�¬�¸ Ú»¨¼¥�Å ¨3®�¤¦·kÇ�°y¤�¨F°BÇ3°y¹¸·½ÀA¤Ò°y®�·½¥�ÂÝ·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸U¾
º�¬�º�¬�º ­q¥�¹¸·ÄÉJ°yÂAÕs¹½¨ Ç3°y¹¸·½ÀA¤Ò°y®¦·¸¥�Â ·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸U¾

º�¬Q¾ ­qÍ�¨FÇ÷®�¤L°F¹2¤¦¨Fª\¥�¹½¯�®¦·½¥sÂ<Ç3°F¹½·¸ÀA¤L°F®¦·½¥sÂÞ·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸YÂ
º�¬�À Ð�°F®L° °sÇ3Ç÷¯AÅ}¯A¹Ä°F®¦·¸¥�Â °yÂ�É §©¥�¤¦ÅQ°y®�·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸�×
º�¬�Â É(¹¸·½Õ�¶5®�Í�°F¤L°yÅ ¨3®¦¨3¤ÒªP°FÂ�É�·¸Â�ªÊ®�¤¦¯AÅ ¨¼Â�®�¥�Í�¨3¤Ò°y®�·½¥�Â±ª3·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸�×

º�¬�Â�¬¸Ö ÈP¶A¨4Í�¥�·¸Â�®�¨FÉ ÍA¶�°sªÊ¨ ·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· º�Ö
º�¬�Â�¬�¸ ÈP¶A¨Bª\ÍA·½Â'ªÊ®Ò°yÀA·¸¹½·àß3¨FÉ�ÍA¶±°�ªÊ¨:·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· º�Ö

Ô ÑÅ�k�5�#¡3¤��u á­������ Ð�Ã
¾A¬¸Ö ÕpÅJ°yÕs¨=ªÊ¨¼¹½¨FÇ÷®�·½¥sÂ ·�·@·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºY¸
¾A¬�¸ Ë
Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â ¹¸·½ÂA¨=¹½·¸Å ·½®Òª3·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºU¾
¾A¬�º «�¥�Â5®¦·¸Â�¯�¯AÅ.¹½·¸Å ·½®Òª�·@·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºYÀ

â ²��_�°�®±��~�5§��u A�u¤�¦*Ó0�]�F ��ã�5���F¤��u�®­¯³Ï�;¦��~ a� ÐFä
À�¬¸Ö Õ\ªÊ¥s®¦¶A¨3¤�ÅJ°y¹TÅ ¥5É�¨3¹kªA·@·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºYÌ

À�¬¸Ö�¬¸Ö ÁC·½Å ·¸®Lª�®�¥�¹¸¥5Ç3°y¹2¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ Å ¨F°sªÊ¯A¤�¨�·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· º�×
À�¬¸Ö�¬�¸ ÁC·½Å ·¸®Lª�®�¥�¶±°y¹½¥B¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ Å ¨F°sªÊ¯A¤�¨#·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾�Í
À�¬¸Ö�¬�º Ð»·Äª�Ç÷¯�ª¦ª\·½¥sÂ�¥y§ ·ÄªÊ¥s®¦¶A¨¼¤¦ÅJ°F¹zÅ ¥5É�¨3¹ÄªV·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾�º

À�¬�¸ Ë
Îq¥�¹¸¯A®¦·¸¥�Â�°F¤¦´ Å ¥5É5¨3¹Äªå·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾�º
È æ@�F§�ç��
�5�����F¤>�
�?�F�����~�®�°�k�5���x¤��L¥:�t�5±>§&�;¦��k ��L�
�G�5±���²Uèé³ Ô�ê

Â�¬¸Ö ÈP¶A¨}­qÅ ·½®�¶ °FÂ�É «�¥5¹ Å ¥5É�¨3¹eë�­5Ç3°F®¦®¦¨¼¤¦¨FÉ�­ ¯AÍ�¨3¤¦ÂA¥FÎs°}¾¿¨3Å Â�°yÂ5®Lª>·4·@·�·@·4· ¾�Ø
Â�¬¸Ö�¬¸Ö Á�¥5É�¨3¹2¥y§AÉ
Ñ0Ê,¨3Å ·Äª¦ª\·½¥sÂ ·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾q×

Â�¬�¸ ÈP¶A¨cÁ<Ç3Ì�¨3¨�¶�»�ª\®¦¤�·½Ôq¨3¤
Å ¥5É�¨3¹;·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÀU¾
Â�¬�¸�¬¸Ö «�¥�Â�ª\®¦¤L°F·½Â5®Lª�®¦¥}®¦¶A¨?Ù�¹¸¹½·¸ÂAÕ4§�°�Ç÷®�¥�¤�¥F§�®¦¶A¨=¶A¥s®�Å ¨FÉ�·¸¯AÅÞ·L·4·@·�·@·4· ÀU¾
Â�¬�¸�¬�¸ Á�¥5É�¨3¹Äª�¥y§ Ç÷¥sÂ�É�¯�Ç÷®�·½Îq¨=ÇE¹½¥�¯±ÉQ·¸Â�®�¨3¤Ê§�°sÇ÷¨Fª#·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÀU¾

Â�¬�º Ú9°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ»§©¥�¯AÂ5®L°F·½ÂJÅ ¥5É�¨¼¹ÄªJ·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÂYÍ
Â�¬�º�¬¸Ö ²�°�ªÊ·kÇ�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ»§©¥�¯�Â�®Ò°y·½ÂJÅ ¥5É5¨3¹Äª3·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Â�Ö
Â�¬�º�¬�¸ «�¥�Å Í�°F¤¦·kªÊ¥�Â±ª¿®�¥�¥s®¦¶A¨3¤�Õ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ»§©¥�¯AÂ5®L°F·½ÂJÅ ¥5É�¨¼¹Äª<·L·4·L·4·@·�·@·4· ÂU¾

ê æ@�F¤�¢� ����_�a�F¤�� ÈFÈ
ª<���� ��a�F�F�5�
ç�±x­ È ä



Î5·½·

ì í �w� �Þî ï í�ð�ñ ò �Ý�

¸�¬¸Ö «�¥�Â5®¦¤�·½ÀA¯�®¦·½¥sÂ�ª�¥y§ ªÊÍ�¨FÇ÷·SÙTÇ�¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â ¹¸·½ÂA¨Fª�®¦¥}®¦¶A¨=¤Ò°�É�·k°y®¦·¸Îq¨=Ç÷¥q¥s¹½·½Â�Õ Ç÷¯�¤¦Îq¨ Ø
¸�¬�¸ Ë»ÂJ·ÄÉ5¨F°y¹¸·nß3¨FÉhÉ
Ñ0Ê;°FÀ�ªÊ¥s¤¦ÍA®�·½¥�Â'¹½·¸ÂA¨=ÍA¤¦¥5Ù�¹½¨q¬G·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ì
¸�¬�º Á�¨F°sªÊ¯A¤�¨3Å ¨3Â5®Lª�¥y§ É�·eÖT¯�ª\¨�« � ¼}°yÂ±Éó» ���a�tô ¹½·½Â�¨G¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ2¬<·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�¸
¸�¬Q¾ £
¤¦¨3Î5·½¥s¯�ª�Å ¨F°�ª\¯A¤¦¨3Å ¨3Â�®Òª�¥F§õÉ
Ñ0Ê�¹½·¸ÂA¨�¨3Å ·kª¦ªÊ·¸¥�ÂB·¸Â ®¦¶A¨9×YÍ�Í4®¦¥ Ö�¸YÍ�Í ÎË?À�°FÂ�ÉC¬}Ö�º
º�¬¸Ö Ë;ª¦ÇL¶A¨3ÅJ°F®¦·kÇ¿¥F§�®¦¶A¨�Ð�Ñ�Ê=Ë&·½Â�ª\®¦¤¦¯�Å ¨3Â5®3¬¿·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö�Ì
º�¬�¸ «�¥�¹¸¹½·¸ÅJ°y®�¥�¤P®�¤L°FÂ�ªÊÅ ·kª¦ª\·½¥�Â'°FÂ�É�À�¨Fª\®2Ù�®»Å ¥5É�¨3¹p¬ö·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸Y¸
º�¬�º Ð�Ñ0ÊRË ¥FÎq¨3¤L°F¹½¹é÷f¯�°FÂ�®�¯AÅ.¨�ÜQÇ÷·¸¨3Â�Ç÷´q¬�·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸YÀ
º�¬Q¾ Ð�Ñ0ÊRË ªÊ¥s¹½·kÉ�°FÂAÕ�¹¸¨B°sÇ3Ç÷¨3ÍA®Ò°yÂ�ÇE¨ ·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸fØ
º�¬�À Ð�Ñ0ÊRË °y¤�¨F°}ªÊ¥�¹¸·ÄÉk¶�°yÂ�Õ�¹½¨=ÍA¤�¥5É�¯�Ç÷®å·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸YÌ
º�¬�Â ÁC¥5Ç3°F®¦·½¥sÂ<¥y§�®¦¶A¨�Ð�Ñ�Ê=Ë ·¸Â�ªÊ®�¤¦¯AÅ ¨¼Â�®�¥�Â'®¦¶A¨�Ð»¨¼¹½®L°<Õ�ÕPÁ2°F¯AÂ�ÇL¶�Ê�¨3¶A·kÇ÷¹½¨Ý·4· ºYÍ
¾A¬¸Ö ¾�°�³¡ªÊÍ�¨FÇ÷®�¤L°y¹�É5¨3®¦¨FÇE®¦¥�¤�·¸ÅJ°yÕs¨Fª §©¤�¥�Å.®�¶A¨�Ð�Ñ0Ê=ËPø�·½Õs¶�®w·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ºYº
¾A¬�¸ É(¹¸·½Õ�¶5®�ªÊÍ�¨FÇE®¦¤L°F¹�ÉA°y®Ò°�°3§©®¦¨3¤�ÇE¥�Â5Îq¥�¹½¯�®¦·½¥sÂJ³�·½®¦¶'°4¹¸·½ÂA¨=ª\ÍA¤¦¨�°�ÉQ§©¯�Â�Ç÷®¦·¸¥�ÂJ·@·4· ºU¾
¾A¬�º Ñ»ÍAÍ�¨3¤�¹¸·½Å ·¸®Lª
®¦¥}¹½·¸ÂA¨�¨3Å ·Äª¦ª\·½¥sÂ ÍA¹Ä°sÇ÷¨FÉ�À5´ ®�¶A¨�Ð�Ñ0Ê=Ë ¨�¹�Í�¨3¤�·½Å ¨¼Â�®¼¬;·�·@·4· ºYÂ
À�¬¸Ö Ñ»ÍAÍ�¨3¤�¹¸·½Å ·¸®Lª
®¦¥}¹½¥5Ç¼°y¹2¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â Å ¨F°�ª\¯A¤¦¨�·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾AÖ
À�¬�¸ Ñ»ÍAÍ�¨3¤�¹¸·½Å ·¸®Lª
®¦¥}¶�°F¹½¥B¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â Å ¨F°�ª\¯A¤¦¨ ·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¾�¸
Â�¬¸Ö Á�¥5É�¨3¹¸¨FÉ�»�¼ � °yÂ±É « � ¼B¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â}§©¤¦¥�Å °Q­~ù9¾�ÎAª�°FÕ�¨ ·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÀYÍ
Â�¬�¸ ­qÔ5´ ÅJ°FÍ�¥F§-É�Ñ0Ê,¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â Å ¥5É�¨3¹¸¨FÉ °�ª�ª¦Ç¼°y®¦®�¨3¤¦¨�É�ª\¯AÍ�¨3¤¦Â�¥yÎs°F¨q¬W·@·�·@·4· À�Ö
Â�¬�º º»·kªÊ®¦¥sÕ�¤Ò°yÅJªP¥F§�ª\Ô�´ À�¤¦·½Õs¶�®�ÂA¨Fª�ª¿·¸Â�°�­ ¹Ä°3Î�·¸Â'°yÂ�É�«�¥5¹JÅ ¥5É�¨3¹ ·L·4·@·�·@·4· ÀYº
Â�¬Q¾ ÁC·½Å ·½®Lª�®¦¥}®¦¶A¨=ÍA¤�¨Fª¦ª\¯A¤¦¨=¥F§
®�¶A¨=¶A¥�®�Å ¨FÉ�·¸¯AÅ ·½Â'°:Á)»,Å ¥5É5¨3¹p¬½·4·@·�·@·4· ÀYÀ
Â�¬�À È2¨3Å Í�¨3¤L°F®¦¯A¤�¨�ÍA¤�¥UÙ�¹¸¨Fªl§©¥s¤�¨3Îs°yÍ�¥�¤Ò°y®�·½ÂAÕJÇE¹½¥�¯±ÉAª ·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÀYÂ
Â�¬�Â ÁC·½Å ·½®Lª�®¦¥<Ù�¹½¹¸·½ÂAÕ=§�°�Ç÷®�¥�¤�¥y§�®¦¶A¨=¶A¥s®?Õ¦­~Áw·½ÂQ°=Á)» Å ¥5É�¨3¹w·L·4·L·4·@·�·@·4· ÀYÌ
Â�¬ÓØ »�¼ � °yÀ�ª\¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â�·¸Â'°yÂJÁ)» Å ¥5É�¨3¹�·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· À�×
Â�¬�Ì »�¼ � ¨3Å ·kª¦ªÊ·¸¥�Â}ÎAª�À�°sªÊ¨=®¦¨3Å Íz¨¼¤L°y®�¯A¤¦¨�§©¥�¤�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ¿§©¥s¯AÂ5®L°y·¸Â�Å ¥5É5¨3¹Äª#·�·@·4· ÂY¸
Â�¬ × »�¼ � ¨3Å ·kª¦ªÊ·¸¥�Â}ÎAª�®¦¤Ò°yÂ�ª\·½®�·½¥�ÂJ®�¨3Å Í�¨3¤L°F®¦¯A¤�¨»§©¥�¤�Õ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ»§©¥�¯AÂ5®L°F·½Â'Å ¥5É�¨3¹kªP· ÂYº



Î5·½·¸·

ì í �w� �Þî ú û¿ü ý��Ý�

º�¬¸Ö Ã °�ÉAª\³P¥�¤�®¦¶<Õs¤L°y®�·½ÂAÕ}Í�°F¤L°yÅ ¨3®¦¨3¤ÒªX·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· Ö3×
º�¬�¸ ¾�¥y³�¹k°yÂ�É'ªÊÍ�¨FÇ÷®�¤¦¥sÅ ¨3®¦¨¼¤�Í±°y¤L°FÅ ¨3®�¨3¤Lª<·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸YÍ
º�¬�º «�¥�Å}ÀA·¸ÂA¨FÉ�¥sÍA®¦·kÇ3°y¹�°yÂ�É'ªÊÍ�¨FÇ÷®�¤L°F¹
É�¨¼®¦¨FÇ÷®�¥�¤�÷q¯�°yÂ5®¦¯�Å.¨�ÜQÇ÷·½¨3Â±Ç÷´ °F®»Õs¤L°F®¦·½Â�ÕÇ÷¨3Â5®¦¨¼¤3¬�·4·4·L·4·@·�·@·4·L·4·L·4·4·L·4·L·4·@·�·@·4·L·4·4·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ¸Yº
¾A¬¸Ö Ñ»ÍAÍ�¨3¤�¹¸·½Å ·¸®Lª
®¦¥}¹½·¸ÂA¨�¨3Å ·Äª¦ª\·½¥sÂ ÍA¹Ä°sÇ÷¨FÉ�À5´ ®�¶A¨�Ð�Ñ0Ê=Ë ÉA°y®Ò°�·4·L·4·@·�·@·4· ºfØ
Â�¬¸Ö «�¥�Â±ªÊ®¦¤Ò°y·¸Â�®Òª¿®�¥�ÍA¯�ÀA¹½·kªÊ¶A¨FÉ Õ °y¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ»§©¥�¯AÂ5®L°F·½ÂJÅ ¥5É�¨3¹kª÷¬�·L·4·L·4·L·4·@·�·@·4· ÂU¾



·n¹
þ ÿ�������� �
	��
��	�� 	������

Õp®B³P¥�¯�¹ÄÉ É�¥�¯�ÀA¹½¨J®¦¶�¨�¹¸¨3ÂAÕs®¦¶ ¥y§=®�¶A·Äª4®�¶A¨Fª\·Äª4®¦¥<¹¸·Äª\®B®¦¶A¨J·½Â±É�·½Î5·ÄÉ�¯±°y¹�ÇE¥�Â5®¦¤¦·¸ÀA¯A®�·½¥�Â±ª4¥y§
¨3Îq¨3¤�´q¥�ÂA¨�³�¶A¥�¶�¨3¹½Í�¨FÉ<Õ�¨3®�Ð�Ñ�Ê=Ë�¥UÖ ®�¶A¨�Õs¤¦¥s¯AÂ�É&°FÂ�É^®¦¶�¨�¤�¨FªÊ¯A¹¸®Lª�¥�Â�Í�°FÍz¨¼¤3¬ Ã?·½®�¶A¥�¯�®
°�É5Î�·kÇ÷¨qµ�ªÊ¯AÍ�Íz¥s¤¦® °yÂ�É&°FÂ&¥5Ç3Ç3°sªÊ·¸¥�Â�°F¹PÔ5·ÄÇLÔ�·½Â�®¦¶�¨�Í�°FÂ�®Òª»§©¤¦¥�Å*£
¤¦¥F§©¨Fª¦ª\¥�¤�­ ®¦¯�°F¤¦®B²P¥F³�´q¨3¤¼µ
®¦¶�¨4Ð9Ñ0Ê=Ë ·¸Â�ªÊ®�¤¦¯AÅ ¨3Â�®�³D¥�¯A¹kÉQ¶±°�Îq¨=¤�¨3ÅJ°y·¸ÂA¨FÉLÙ�¤¦Å ¹½´B¥�Â'®¦¶A¨=Õs¤¦¥�¯�Â�ÉC¬

Õ��õÉ<¹½·½Ôq¨�®¦¥'®¦¶�°FÂAÔ&Æ�¨¼¤¦¤¦´�Ë�É�¨3¹Äª\®¦¨3·¸Â §©¥s¤=¥�¤¦·¸Õ�·¸Â�°y¹¸¹½´<¶A·¸¤¦·½Â�Õ�Å ¨4®¦¥'¶A¨3¹¸Í^³�·¸®¦¶�¶A·Äª�®¦¶�¨FªÊ·kª
ÍA¤�¥��\¨FÇ÷®'°yÂ±É,É�¨Fª\·½Õ�Â�·½ÂAÕ ®¦¶�¨^·¸Â�ªÊ®�¤¦¯AÅ ¨¼Â�® ®�¶�°y®J³l°�ª�Å ¥5É�·eÙ�¨�É §©¥�¤�®�¶A·Äª ³D¥�¤¦ÔT¬.Ã?·½®�¶A¥�¯�®
®¦¶�¨�°sª¦ª\·ÄªÊ®Ò°yÂ�ÇE¨�¥F§=¾�°3´ «�¶5¯AÂAÕAµDÆ�¥qª\¨÷§RÐ�°y¹kÇ÷¥�¹¸Å ¥Aµ�Ð»¥�Â���¯AÔs°y¯�ÇLÔs°�ª÷µ�«�¶A¤�·Äª�­5ÇL¶A¥�¹àßqµ�Æ�¨3¤�¤¦´
£(¨3Â�¨3Õ�¥s¤3µ-Á�·½Ôq¨J­q¶A¥s¹½¹�µ�«�¶A¤�·Äª¦ª\´ Ñ»Â�É5¨3¤¦³D¥q¥5ÉCµ-Ë»Ôq¥qªB­�ß3À�¥Yß¼¹Ä°3´qµ�È2¤¦¨3´ ¾¿¥q¨�ª¦ªÊ·¸ÕAµD°yÂ�É Á2°y¤¦¤�´
Ã�¥�ÂAÕ'®¦¶A¨B·¸Â�ªÊ®�¤¦¯AÅ ¨¼Â�®9Ç÷¥�¯�¹ÄÉ�ÂA¥s®G¶±°�Îq¨BÀ�¨3¨¼Â^ÀA¯�·½¹½®¼¬GÃ?·¸®¦¶A¥s¯A®=®¦¶A¨}°sª¦ª\·ÄªÊ®Ò°yÂ�ÇE¨ ¥y§9«�¶�°y¤�¹½·½¨
Ú�¯AÂAÂ�°y®�ù?ËG­qË�¶A¨F°sÉ
÷f¯±°y¤¦®�¨3¤LªEµCÐ9Ñ0Ê=Ë&ÂA¨3Îq¨3¤D³P¥s¯A¹ÄÉJ¶�°3Îq¨�Õ�¥s®¦®¦¨¼Â�¥UÖ�®�¶A¨=Õ�¤�¥�¯AÂ�ÉT¬

Õ��õÉG¹¸·½Ôq¨D®¦¥�®�¶�°yÂAÔ�®¦¶A¨�ÇE¤¦¨3³�ª
°F®-Á<Ç3Ð»¥sÂAÂA¨3¹¸¹n¶�Ð»¥�¯�Õ�¹Ä°sª÷µ~ù?ËG­qË��Y»9Á(­�µs°yÂ�ÉBÌ4­A«��s«�«�Ë?É�­
¨Fª\Íz¨�Ç÷·Ä°F¹½¹½´ Ð�°y¤�¤¦¨3Â�²P¨FÉ5¨3¹½¹�µ2Á�·¸Ôq¨�º9°y¹½¹¸¨3®¦®¼µPÁ2°F¤¦¤�´�²P¨3¤¦Õs¨qµ�È2¥�Å Ë�¹½¨�¹5·½¥s¯2µP²P¨¼®¦¶�«�¨¼¤¦¤L°F®¦¥�µ
Ð»·k°yÂA¨ ­q·¸¹½Îs° °FÂ�É ­ Ô�·¸Í#Á<°�ÇLÔq¨3´ §©¥�¤=®¦¤�¨F°y®�·½ÂAÕ ¯±ªR¹¸·½Ôq¨�·½Å Í�¥�¤�®L°FÂ�®9Ç÷¯�ª\®¦¥�Å ¨3¤Lª�°yÂ�É�ªÊ¶�¥y³�·¸ÂAÕ
¯�ª=³�¶A¨3¤¦¨}®¦¥'®¦¥JÕ�¨¼®4®¦¶�¨�À�¨Fª\®4¤¦¥5ÇLÔ�ªÊ¶�¤¦·½Å Í2¬:Õ»³�·Äª\¶&®¦¶A¨}¤¦¨�ªÊ®=¥y§�®�¶A¨ °F¨3¤¦¥ ªÊÍ�°sÇ÷¨ ·¸Â�É�¯�ª\®¦¤¦´
¶�°sÉ�®¦¶�¨3·½¤D¹½¨3Îq¨3¹�¥F§�ÍA¤¦¥F§©¨Fª¦ª\·½¥sÂ�°y¹¸·ÄªÊÅ�¬

Á�´<Í�°y¤�¨3Â5®Lª=É�¨Fª\¨3¤¦Îq¨}°J¹½¥�®=¥F§9Ç÷¤¦¨FÉ5·½®»§©¥s¤4¨3Â�ÇE¥�¯A¤Ò°yÕ�·¸ÂAÕ�Å}´�·¸Â�®�¨3¤¦¨�ªÊ®�·¸Â&°sªÊ®¦¤�¥�ÂA¥sÅ�´<À5´
ÀA¯A´5·½Â�Õ�Å ¨B®�¶�°y®B®�¨3¹½¨Fª�Ç÷¥�Í�¨h¸YÍ�´q¨F°F¤Lª�°yÕ�¥�¬<ÈP¶A¨3´ °y¹kªÊ¥<¨3Â±Ç÷¥�¯A¤Ò°yÕs¨FÉ^Å ¨}®¦¥�ªÊ®¦·kÇ$Ô<³�·¸®¦¶&·¸®3µ
¨3Îq¨3Â ³�¶A¨3ÂJ®¦¶A¨=Å ¥sÂA¨3´}³�°sª»Ç3°F¹½¹¸·½ÂAÕ�Å ¨�¨3¹kªÊ¨3³�¶A¨¼¤¦¨q¬

Õ(³P¥s¯A¹ÄÉ5Â�� ®�¶�°3Îq¨�Õ�¥s®¦®�¨3Â ®¦¶�¤¦¥�¯�Õ�¶ ®�¶A¨FªÊ¨�´q¨F°F¤Lª
¥y§�³D¥�¤¦ÔB³�·¸®¦¶A¥s¯A®�®¦¶A¨9ªÊ¯�ÍAÍ�¥�¤¦®�¥F§C§©¤�·½¨3Â�É�ª
¹½·¸Ôq¨^­q¶±°y¯AÂ�°?­5°y¹¸¹½Å ¨¼Â2µ»­q®�¨3Îq¨#ÉA¯A¹½®�¥�Â2µ/Ë»¤¦¨3·¸¨3¹�Ã^¥s¹Ä°yÂ�¥y³=µ=­q¥�Â�·Ä° «�¥sÂAÂA¥s¹½¹½´ µ�°yÂ±É Ë»Â�Õ�¨3¹k°
º�°sªÊÔq¨3¹¸¹p¬

Ë»Â�ÉJ¥y§DÇ÷¥s¯A¤Lª\¨qµT°y¹½¹2¥F§�Å}´�¹¸¥yÎq¨�°FÂ�É�®�¶�°yÂAÔ�ª»®�¥�Å}´�³�·Ó§©¨qµFË»ÂAÕs¨3¹Ä°5µ�§©¥�¤�À�¨3¹¸·½¨3Î5·½Â�Õ4·½Â'Å ¨
¨3Îq¨3Â ³�¶A¨3ÂwÕPÉ�·kÉ�Â�� ®3¬

ÈP¶A·Äª�³P¥s¤¦Ô ¶±°�ª�Àz¨¼¨3Â'ªÊ¯AÍAÍ�¥s¤¦®¦¨�É�À5´Åù?ËG­~Ë�Õ�¤L°FÂ�®/ù�Ú9¾G¶+Í�ÀU¶ ÍYÍYº5¶+Ì�ÍYÀ5¬



Ö

� � û! �)� ò "

# $ ò í �´î % í �w�)� ò�& � î ��� � % � �

' ���)� ò �w�)�WýõýXû ò �
( í×ñ )

ÕpÂ<Ö3×�ÀYÂ�µTÁC´5ÅJ°yÂ�­ ÍA·½®�ß3¨3¤PÂ�¥�®¦¨�ÉQ®�¶�°y®�ª\ÅJ°y¹¸¹pµqÇE¥q¥�¹�Ç÷¹¸¥�¯�ÉAªP¥F§
Â�¨3¯A®¦¤Ò°y¹T¶�´�É�¤¦¥sÕ�¨3ÂJ¨�¹5·Äª\®¦¨FÉ
¶5¯AÂ�É�¤�¨FÉAª�¥y§�Í�°F¤Lª\¨FÇ3ª�°yÀ�¥FÎq¨G®�¶A¨4Õ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�ÍA¹Ä°FÂA¨+* ¾q× ô ¬D²P¨FÇ3°y¯±ªÊ¨=®¦¶A¨�ªÊ¨�Ç÷¹½¥s¯�ÉAª�³P¨3¤�¨�§�°y¤�®¦¥q¥
ªÊÅQ°y¹½¹�®¦¥JÀ�¨BÕ�¤Ò°3Î�·¸®L°y®�·½¥sÂ�°y¹¸¹½´�À�¥s¯AÂ�ÉCµ�®¦¶A¨3´'³P¥s¯A¹ÄÉ�¶�°3Îq¨}É�·kª¦ª\·½Í�°F®¦¨FÉ<¥FÎq¨3¤»¨_¹�®�¤¦¨3Å ¨¼¹½´ ªÊ¶A¥s¤¦®
®¦·¸Å ¨Fª�Ç3°y¹¸¨Fª÷¬ÅÉA¥�¤B®�¶A¨Fª\¨JÇ÷¹½¥s¯�ÉAª=®¦¥<¨�¹5·Äª\®4°F®}°y¹¸¹pµ(®�¶A¨3´�³P¥s¯A¹ÄÉ^¶±°�Îq¨ ®¦¥<À�¨JÇ÷¥sÂkÙ�ÂA¨FÉ&À5´&°FÂ
¨�¹5®¦¨3¤�Â�°y¹�ÍA¤�¨Fª¦ª\¯A¤¦¨ ¬�Ã?·¸®¦¶&®�¶A·Äª=·½Â�Å ·½Â�ÉTµ ­ ÍA·½®�ß3¨3¤=Í�¥qªÊ®�¯A¹Ä°F®¦¨FÉ&®�¶A¨�¨_¹�·kªÊ®¦¨¼Â�Ç÷¨}¥y§9°�ÇE¥�¤¦¥sÂ�°
¥y§�¶�¥�®BÕq°sªG®�¶�°y®}ª\¯AÍAÍA¹¸·½¨Fª�®¦¶�·ÄªGÍ�¤¦¨Fª�ªÊ¯A¤�¨q¬�º�¨�¤�¨F°�ª\¥�ÂA¨FÉ�®¦¶�°F®BÕq°�ªB°F®B°FÀz¥s¯A®JÖ�Í � Ì�Ç÷¥�¯A¹kÉ
ÍA¤�¥yÎ5·ÄÉ5¨ ®¦¶A¨J¤�¨5÷f¯�·½¤¦¨�É^ÍA¤¦¨�ª¦ªÊ¯�¤¦¨'°y® °�Îq¨3¤¦´�¹½¥F³ É�¨3Â�ª\·½®\´q¬&Ú�°sª�°F®�®�¶A·Äª4®�¨3Å Í�¨3¤Ò°y®¦¯�¤¦¨ °yÂ�É
É�¨3Â±ªÊ·½®\´&³D¥�¯A¹kÉ ¶�°3Îq¨�ÂA¥�¥�À±ªÊ¨3¤�Î�°FÀA¹½¨<¥sÍA®¦·kÇ3°y¹�¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â ¬?²P¨FÇ3°F¯�ªÊ¨'®¦¶A¨3¤�¨�³l°�ª�ÂA¥ ³�°3´ ¥y§
®¦¨�ªÊ®¦·¸ÂAÕB®¦¶�·ÄªPÍA¤�¨FÉ�·ÄÇE®¦·½¥sÂ'°y®�®¦¶�¨G®�·½Å ¨ µf·¸®�³�°sªPÍA¤¦¥sÅ ÍA®¦¹¸´à§©¥s¤¦Õs¥�®¦®�¨3Â2¬

,�-., /!0�1 Û32�4�Ü6567�Ý�Þ98 Ú<Þàß;:+<BÝ;2>=�?�@
È�¨¼Â<´q¨F°y¤Òª¿¹k°y®¦¨¼¤3µT²P¥y³�´q¨¼¤3µFÉ(·¸¨3¹ÄÉCµ�°FÂ�ÉJÁ<°�ÇLÔJ¹Ä°F¯AÂ�ÇL¶A¨FÉ�° ªÊ¥�¯�Â�É�·½Â�Õ ¤¦¥5ÇLÔq¨3®�®¦¥ ·¸Â�Îq¨Fª\®¦·à¶

Õq°F®¦¨B®�¶A¨}É�·eÖT¯�ª\¨Bª\¥y§©®4µ?¶©¤L°3´JÀ�°�ÇLÔ�Õs¤¦¥s¯AÂ�É�* À ô ¬9ÈP¶A¨3·½¤9¤¦¥5ÇLÔq¨3®�Ç÷¥�Â5®L°F·½ÂA¨�É�®Ê³D¥�®�¶A·½Â<³�·¸Â�É�¥F³
ÍA¤�¥�Í�¥�¤�®¦·½¥sÂ�°y¹�Ç÷¥s¯AÂ�®�¨3¤Lª�§©¥s¤»®�¶A¨B« À±°yÂ�ÉBA¦¬½Ö_ÂYÍ5¶¦¬�¸YÌU¾ Ôq¨�ÊDCL¬

ÈP¶A¨}¤¦¨Fª\¯A¹½®Òª»¥y§l®¦¶A¨Fª\¨B¥�À�ª\¨3¤¦Îs°F®¦·½¥sÂ�ªG³D¨3¤¦¨�ÂA¥�®Ò°yÀA¹¸¨�·¸Â�ªÊ¨3Îq¨¼¤L°y¹�¤¦¨�ªÊÍ�¨FÇ÷®Òª÷¬BÈP¶A¨}¥�À±ªÊ¨3¤�Î�°5¶
®¦·¸¥�Â�ª�·½Â�É�·kÇ3°y®�¨FÉ�ª\·½ÕsÂA·eÙTÇ¼°yÂ5®¦¹½´JÅ ¥s¤¦¨�¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�ÂJ®¦¶�°FÂ^³D¥�¯A¹kÉ�À�¨B¨�¹�Í�¨FÇE®¦¨FÉ §©¤¦¥�Å"°FÂ^¨�¹5®¦¤Ò°yÍ
¶
¥�¹k°y®�·½¥�Â ¥y§�¥�À±ªÊ¨3¤�Î�°F®¦·¸¥�Â�ªB°F®4¶A·¸Õ�¶A¨3¤�¨3ÂA¨3¤�Õ�·¸¨Fª�A¦Ö�¶�Ö�Í�Í�Ôq¨�ÊECL¬'ÈP¶A·Äª=·½Â�É�·kÇ3°y®�¨FÉ<®¦¶�°F®4·½®�³�°sª



¸

¹½·¸Ôq¨3¹½´B®�¶�°y®�°}É�·SÖC¨¼¤¦¨3Â5®PÅ ¨�Ç$¶�°FÂA·Äª\Å ³�°sª¿¤�¨FªÊÍ�¥�Â±ªÊ·½À�¹½¨�§©¥�¤�®¦¶A¨�ª\¥y§©®�µ?¶û¤Ò°3´�¨3Å ·Äª¦ª\·½¥sÂ2¬
ÈP¶A¨3´B·¸ÂA·½®�·Ä°y¹¸¹½´ °�ª¦ª\¯AÅ ¨FÉB®¦¶±°y®P®�¶A¨9ªÊ¥�¯�¤LÇ÷¨�¥F§�®¦¶A·kª�ªÊ¥y§©®�µ?¶©¤L°3´B¨�¹�Ç÷¨Fª¦ª
³l°�ª�¨_¹�®�¤L°yÕ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�µ

¹½·¸Ôq¨�®¦¶�¨G¶�·½Õ�¶�¨3¤»¨¼ÂA¨3¤¦Õs´3µ?¶©¤L°3´�ª÷¬Dº»¥F³P¨3Îq¨3¤¼µ�®�¶A¨=¨�ÖT¨FÇ÷®¦·¸Îq¨=°yÀ±ªÊ¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â<®�¶A¨3´JÇ3°F¹ÄÇ÷¯�¹Ä°y®�¨FÉ ³�°sª
FG ¥y§�®�¶A¨<¨�¹5Íz¨�Ç÷®¦¨FÉ ®¦¶A¨¼¥�¤¦¨¼®¦·ÄÇ¼°y¹�Îs°y¹¸¯A¨q¬;ÈP¶A¨3´ ¨�¹5ÍA¹k°y·½Â�¨FÉ ®�¶A·Äª�³D¨F°yÔq¨¼ÂA¨FÉ °yÀ�ª\¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â °�ª
¨3Î5·ÄÉ�¨¼Â�Ç÷¨�¥y§DÇ÷¹¸¯AÅ ÍA·¸ÂAÕ=¥y§�®�¶A¨�°yÀ�ª\¥�¤�ÀA·½ÂAÕ º � °y¹½¥sÂAÕ}®¦¶A¨=¹½·¸ÂA¨�¥F§DªÊ·¸Õ�¶5®3¬

ÈP¶A¨}·½Â5®¦¨3Â�ª\·½®\´�¥F§�®�¶A¨�¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ<®¦¶A¨¼´<¥�À�ª\¨3¤¦Îq¨FÉ�³l°�ª=¶A·½Õs¶A¹½´<Îs°y¤�·Ä°FÀA¹½¨}³�·½®�¶^¤�¨FªÊÍ�¨FÇ÷®=®�¥
®¦¶�¨�É�·¸¤¦¨FÇ÷®�·½¥sÂ4¥�À±ªÊ¨3¤�Îq¨FÉC¬
ÈP¶�·Äª(³l°�ª(®�¥�À�¨�¨�¹�Í�¨FÇE®¦¨FÉ�°�ª(®�¶A¨P·¸Â�®�¨3¤Lª\®¦¨3¹¸¹Ä°y¤2Å ¨FÉ�·½¯�Å,·ÄªC§�°y¤
Å ¥�¤¦¨
¥�Í±°Y÷q¯A¨»Â�¨F°y¤ FH Ôq¨�Ê?®�¶�°yÂ ·½®
·kª�°F®�¶A·½Õs¶A¨3¤�¨3ÂA¨3¤�Õ�·¸¨Fª÷¬�º»¥F³P¨3Îq¨3¤¼µy®�¶A¨�¤L°F®¦·¸¥4¥y§ ®¦¶A¨�·½Â5®¦¨¼Â�ªÊ·¸®Ê´�°F®®¦¶�¨�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�Íz¥s¹½¨�°FÂ�É4®¦¶�°F®�ÂA¨F°y¤�®¦¶�¨�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�ÍA¹Ä°FÂA¨�³�°sª(¥�ÂA¹¸´B°FÀz¥s¯A®�®\³P¥A¬-Ú�·½Îq¨3Â�®¦¶A¨lÇ÷¤¦¥ ª¦ª
ªÊ¨�Ç÷®¦·¸¥�ÂB¥y§T¶5´AÉ5¤¦¥�Õs¨3Â °y® FH Ôq¨�Ê�A\Ø�· ×JI»Ö_ÍLKNM F ÇEÅOKNMPC�°FÂ�É}°»®\´�ÍA·kÇ3°y¹5·½Â5®¦¨¼¤LªÊ®�¨3¹½¹k°y¤�É�¨3Â�ª\·½®\´=ÂA¨F°F¤
®¦¶�¨GÕ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�ÍA¹Ä°FÂA¨QA¦Ö�Ç÷Å K G CLµA³D¨�Ç3°yÂó÷f¯A·kÇ$Ô5¹½´}Ç¼°y¹ÄÇE¯A¹Ä°F®¦¨=°BÍA¶A¥s®¦¥�Â'Å ¨F°FÂ�§©¤¦¨3¨=Í�°F®¦¶'¥y§õ¾�Í
ÍTÇG¬�Ñ�ÂA¹½·¸Ôq¨�®�¶A¨�¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�ÂBª\¨3¨3Â °y®D¶A·½Õs¶A¨3¤
¨3Â�¨3¤¦Õs·½¨FªEµ�°=ª\·½Õ�Â�·eÙTÇ3°FÂ�®
§©¤Ò°�Ç÷®�·½¥�Â}¥y§ ®¦¶A·kª
¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â
¶�°sÉ�®¦¥BÀ�¨ Ç÷¥�Å ·¸ÂAÕG§©¤�¥�Å.®�¶A¨�ªÊ¥s¹Ä°y¤�ÂA¨3·¸Õ�¶5À�¥�¤¦¶�¥q¥5ÉC¬

»�®¦¶A¨3¤�¨_¹�Í�¨3¤�·½Å ¨3Â5®LªEµyÅ ¥qªÊ®�¤�¨FÇ÷¨3Â5®¦¹¸´B¾0»=­~Ë�È�µ�¶±°�Îq¨9ÅJ°yÍAÍ�¨FÉ}®¦¶A·kª�ªÊ¥y§©®Gµ/¶û¤Ò°�´ ¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â
³�·½®�¶<¶A·½Õs¶&ª\Í�°y®�·Ä°F¹�¤�¨FªÊ¥s¹½¯A®�·½¥sÂ�* ¾�Ì ô ¬�«�¹¸¥�¯�É�ªÊ¶±°�É�¥F³�·½Â�Õ<ªÊ®�¯�É�·¸¨Fª�ªÊ¶�¥y³!®¦¶�°F®�°yÀ�¥�¯A®cÂYÀSR�¥y§
®¦¶�¨ FH Ôq¨�Ê ¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ<°F®G¶�·½Õ�¶�Õq°F¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ4¹Ä°y®�·½®�¯�É�¨}°y¤�·Äª\¨Fª»·½Â<®�¶A¨}¹½¥5Ç3°F¹
·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®�¨3¹½¹k°y¤�Å ¨FÉ�·¸¯AÅ�¬
Ë»À�¥�¯�®4Ø�R ªÊ¨3¨3ÅQª¿®�¥J°y¤�·ÄªÊ¨B·¸Â�®�¶A¨BÕq°F¹Ä°�ÇE®¦·ÄÇ=¶�°y¹¸¥'°yÂ�É<°FÀz¥s¯A®@¸YÌSR"ªÊ¨3¨3ÅQªP®¦¥J°F¤¦·Äª\¨B¥�¯A®ÒªÊ·kÉ�¨
¥y§ ®¦¶A¨=Õq°F¹Ä°5¹�´q¬�ÈP¶�¨FªÊ¨=¤L°F®¦·¸¥qª�°y¤¦¨=¶A·¸Õ�¶A¹¸´ Îs°y¤�·Ä°yÀ�¹½¨=¥�Â'ªÊÅQ°y¹½¹ °yÂAÕs¯A¹Ä°F¤�ª�Ç3°y¹¸¨FªT* º�º ô ¬

,�-�U /!0�1 VXW Y Ü 0 ÞZ?�@ [!29\ W 2]@ 1T^

ÉA¥�¤�ÅJ°yÂ5´ ´q¨F°F¤Lª�§©¥�¹¸¹½¥F³�·½Â�Õ�®�¶A¨BÉ�·kª¦Ç÷¥FÎq¨3¤�´�¥F§�¶A¥s®�·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®�¨3¹½¹k°y¤PÕ °�ªEµC®¦¶A¨@÷q¯A¨Fª\®¦·½¥sÂ�¥F§�·½®Òª
¥�¤�·½Õs·½Â<³P¨¼Â�®�¯AÂ±°yÂ�ª\³P¨3¤�¨FÉ�·½Â�É�¨3®L°F·½¹�¬?ÕpÂ&Ö¼×fØ�¾�µ
­qÅ ·½®�¶'°yÂ�É^«�¥5¹�Í�¯AÀA¹½·kªÊ¶A¨�É�°yÂ<¨�ªÊ®¦·¸ÅJ°y®�¨=¥y§
®¦¶�¨ Îq¥�¹¸¯AÅ ¨B¥y§9ª\Í�°�ÇE¨�®�¶�°y® Ç÷¥�¯�¹ÄÉ^À�¨3Ù�¹½¹¸¨FÉ<À�´<¶A¥s®BÕq°sªG§©¤¦¥�Å*ªÊ¯�Íz¨¼¤¦ÂA¥FÎs° ¤�¨3Å Â�°FÂ�®ÒªQ* ¾�Â ô ¬
ÈP¶A¨3·¸¤�¨Fª\®¦·½ÅQ°y®¦¨�°sª¦ªÊ¯�Å ¨FÉ�ª\¯AÍ�¨3¤¦Â�¥yÎs°F¨�¤Ò°yÂ�É�¥sÅ ¹½´'É�·kªÊ®�¤¦·½À�¯A®¦¨FÉ�³�·¸®¦¶�°FÂ<¨�¹�Í�¥sÂA¨3Â5®¦·Ä°F¹
ª�Ç3°y¹¸¨
¶A¨3·¸Õ�¶5®=·½Â�°�Å ¨FÉ�·½¯�Å�³�·¸®¦¶�¯AÂA·Ó§©¥�¤¦Å É�¨3Â�ª\·½®\´q¬}ÈP¶A¨}¤¦¨Fª\¯A¹½®�·½ÂAÕJ¨Fª\®¦·¸ÅJ°y®�¨4³�°sªG®�¶�°y® Ö�ÍU¶�Ö�ÀSR
¥y§l®¦¶A¨BÎq¥s¹½¯AÅ ¨B°y®=®�¶A¨�Õ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ4ÍA¹k°yÂA¨}Ç÷¥s¯A¹ÄÉ<À�¨ Ù±¹½¹½¨�É�À5´<®¦¶A¨Fª\¨B¤¦¨3Å Â�°yÂ5®LªE¬LÕp®�ªÊ¶A¥s¯A¹ÄÉ<À�¨
ÂA¥s®¦¨FÉ�®�¶�°y®�®�¶A·Äª9ªÊ·½Å ÍA¹½¨�¨�ªÊ®¦·¸ÅJ°y®�¨=¶�°�ª=ªÊ¨¼Îq¨3¤L°F¹2³P¨F°FÔ�ÂA¨�ª¦ªÊ¨�ª÷¬4Õp®�°sª¦ª\¯AÅ ¨Fª�®¦¶�°F®=ªÊ¯�Íz¨¼¤¦ÂA¥FÎs°y¨
¥5Ç3Ç÷¯�¤P¤L°FÂ�É�¥sÅ ¹½´B®�¶A¤¦¥s¯AÕ�¶A¥s¯A®9ªÊÍ�°sÇ÷¨qµ�³�¶�¨3Â ®¦¶�¨3´ °F¤¦¨»§�°F¤�Å ¥�¤�¨»¹¸·½Ôq¨3¹¸´=®¦¥B¥5Ç3Ç÷¯�¤P·½ÂQÇ÷¹½¯�ª\®¦¨3¤Òª÷¬
ÈP¶A¨�¨FªÊ®�·½ÅJ°F®¦¨�·kª»°F¹ÄªÊ¥}¶A·¸Õ�¶A¹¸´�É5¨3Í�¨3Â�É�¨3Â5®�¥�Â<®�¶A¨�É�¨3Â�ª\·½®\´J°FÂ�É�¯AÂA·Ó§©¥�¤¦Å ·½®\´B¥y§D®¦¶�¨4°FÅ�À�·½¨3Â5®
Å ¨FÉ5·½¯AÅ<¬



º

­qÅ ·¸®¦¶ °yÂ�É,«�¥5¹?°F¹ÄªÊ¥ ÂA¥�®�¨FÉ ®¦¶�°F® ®¦¶�¨3¤¦¨<³l°�ª�ÂA¥ ¨�¹�·kªÊ®�·½ÂAÕ�¥�À�ª\¨3¤¦Îs°F®¦·½¥sÂ�°y¹�Ç÷¥sÂ�ªÊ®�¤L°F·½Â5®
¥�Â<®�¶A¨�Ù±¹½¹½·¸ÂAÕB§�°�Ç÷®�¥�¤�¥y§D®¦¶A¨�ªÊ¨4¤�¨3Å Â�°FÂ�®Òª÷¬�ÈP¶A¨3´'Ç÷¥sÂ��\¨FÇ÷®�¯A¤¦¨�ÉQ®�¶�°y®9Õ�·½Îq¨¼Â<ªÊ¯~ÜJÇ÷·¸¨3Â5®2Ù�¹½¹¸·½ÂAÕ
§�°�ÇE®¦¥�¤¼µq°�É_��°�Ç÷¨3Â5®2¤¦¨¼Å Â�°yÂ5®Lª2ÇE¥�¯A¹kÉG·½Â5®¦¨¼¤L°�ÇE®z§©¥�¤�Å ·½Â�Õ�®¦¯AÂAÂ�¨3¹Äª2®¦¶A¤�¥�¯AÕs¶B®¦¶A¨�ÂA¨¼¯A®¦¤Ò°y¹5Å ¨FÉ�·¸¯AÅ�¬
ÈP¶A¨3·¸¤(Å ¥5É�¨3¹pµ3¶�¥y³D¨3Îq¨3¤¼µ3³�°�ª2¯AÂ�°FÀA¹½¨D®¦¥�¨_¹�ÍA¹k°y·¸ÂG¶�¥y³ Õq°�ª2§©¤¦¥�Å;®�¶A¨FªÊ¨D¤¦¨3Å Â�°yÂ5®Lª2Ç÷¥s¯A¹ÄÉ=¤¦¨F°sÇ$¶
®¦¶�¨GÕ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�¶�°y¹¸¥�®�¥BÍA¤¦¥5É5¯�Ç÷¨4®�¶A¨�ªÊ¥F§©®0µ?¶©¤L°3´}¨3Å ·kª¦ªÊ·¸¥�ÂJª\¨3¨3Â'°y®�¶A·¸Õ�¶JÕq°F¹Ä°�ÇE®¦·ÄÇ�¹k°y®¦·¸®¦¯�É5¨q¬

,�-a` b�ced Þ4Ú^Û32BÝ;f�Ü Y 2>? ^_Y ? 1 Û
ÕpÂ^®�¶�°y®�ª¦°FÅ ¨4´q¨�°y¤3µ2®�¶A¨ «�¥�Í�¨3¤�ÂA·ÄÇ÷¯±ªGª�°y®�¨3¹½¹¸·½®¦¨ µ2°yÂ É
Ñ0Ê ª\Íz¨�Ç÷®¦¤�¥�Å ¨3®�¨3¤3µTÉ�¨3®�¨FÇ÷®�¨FÉ�®�¶A¨

ÍA¤�¨FªÊ¨3Â±Ç÷¨»¥F§�°FÀ�ªÊ¥s¤¦ÍA®�·½¥sÂ�¹¸·½ÂA¨�ªPÉ�¯A¨9®¦¥3»�¼ �hgig Ö�Í�ºY¸�µ¸Ö�Í�ºYÌ�·¸Â ®¦¶A¨RªÊÍ�¨FÇ÷®�¤L°G¥F§�ª\¨3Îq¨3¤Ò°y¹;» °yÂ�É
² ª\®L°F¤Lª÷¬wÉA¥�¤:»0¼ � ®¦¥�¶±°�Îq¨ ªÊ¯~ÜJÇ÷·¸¨3Â5®=°yÀA¯�Â�ÉA°yÂ±Ç÷¨ ®¦¥�Ç3°y¯±ªÊ¨ ®�¶A·Äª=°yÀ±ªÊ¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â2µ�ª\·½ÕsÂA·eÙTÇ¼°yÂ5®
÷q¯�°yÂ5®¦·¸®¦·½¨�ª�¥F§CÍ�¹Ä°�ª\ÅJ°�°y®�°»®�¨3Å Í�¨3¤Ò°y®¦¯�¤¦¨�ÂA¨F°F¤�Ö�Í ÿkj G ³D¥�¯A¹kÉ4ÂA¨3¨FÉ=®¦¥�À�¨�ÍA¤�¨FªÊ¨3Â5®�·½Â4®�¶A¨�·½Â5®¦¨¼¤R¶
ªÊ®�¨3¹½¹k°y¤DÅ ¨FÉ�·¸¯AÅ<¬;Õ�³�·½¹½¹ É�·Äª�Ç÷¯�ª�ªP®¦¶A¨=ÇL¶�°F¤L°�ÇE®¦¨3¤�·ÄªÊ®�·ÄÇ3ªD°yÂ�É'ªÊ·¸Õ�ÂA·SÙTÇ3°yÂ±Ç÷¨�¥y§�®¦¶�¨FªÊ¨�°yÀ±ªÊ¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â
¹½·¸ÂA¨Fª�·½Â<«�¶�°yÍ�®¦¨3¤/¸�¬

,�-ml /!0�1 <BÞ ^ ÞàßDÜ Y ßn4S2>=�?}Ü�Þ Y ?
ÕpÂ Ö¼×fØ5Â5µ�­q¶±°yÍA·¸¤¦¥'°yÂ�É#É(·¸¨3¹ÄÉ�®�¶A¨3¥�¤�·nß3¨�É�®¦¶�°F®G¶�¥�®=Õq°sªR§©¤¦¥sÅwª\¯AÍ�¨3¤¦ÂA¥FÎs°y¨ Ç÷¥s¯A¹ÄÉ<Õ�¨3®=®�¥

¶A·¸Õ�¶�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ}ª¦Ç3°F¹½¨B¶A¨¼·½Õ�¶5®�®�¶A¤¦¥s¯AÕ�¶ °�o¦Õ °y¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ §©¥s¯AÂ5®L°y·¸Âqp ÍA¤¦¥5ÇE¨Fª¦ªr* ºYÌ ô ¬:ÕpÂ<®¦¶A·kª�Å ¥5É�¨3¹
¶A¥s®3µ�¥FÎq¨3¤�ÍA¤¦¨Fª�ªÊ¯A¤�¨FÉGÕ °�ª
·½Â}ª\¯AÍ�¨3¤¦Â�¥yÎs°F¨�¤¦¨3Å Â±°yÂ5®LªC¤¦·kªÊ¨Fª�ÀA¯A¥F´5°yÂ5®¦¹¸´R§©¤�¥�Å;®¦¶�¨�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�ÍA¹Ä°FÂA¨
®¦¥ ª¦Ç¼°y¹½¨9¶A¨3·½Õs¶�®Òª�°yÍAÍ�¤¦¥q°sÇ$¶�·½ÂAÕ'ÖGÔ5ÍTÇB¬ »�Â�Ç÷¨9®¦¶A¨3¤�¨qµA®¦¶�¨GÕ °�ª�Ç÷¥q¥�¹kª¿¤Ò°�É�·k°y®�·½Îq¨3¹¸´qµ5Ç÷¥�Â�É5¨3Â�ªÊ¨�ª
·½Â5®¦¥ Ç÷¹¸¥�¯�ÉAª É�¯A¨<®¦¥ ·½Â�ª\®L°yÀ�·½¹½·¸®¦·¸¨Fª÷µD°yÂ�É ®�¶A¨Fª\¨<Ç÷¹¸¥�¯�ÉAªB§�°y¹½¹�À�°sÇ$Ô ®¦¥F³l°y¤LÉ ®�¶A¨�É�·kªÊÔT¬,ÈP¶A·kª
Å ¥5É�¨¼¹�Ç3°yÂ}¨�¹5ÍA¹Ä°F·½ÂBÀ�¥�®�¶ ®¦¶�¨�ÍA¤¦¨Fª\¨3Â�Ç÷¨�¥F§�¶A¥�®�Õ °�ªP°F®�¶A·½Õs¶Jª¦Ç3°F¹½¨�¶A¨¼·½Õ�¶5®Lª�°FÂ�Éà®�¶A¨�ÍA¤¦¨Fª\¨3Â�Ç÷¨
¥y§�·¸Â�§�°y¹¸¹½·¸ÂAÕ ÂA¨3¯�®¦¤L°F¹�Ç÷¹¸¥�¯�É�ªG°F®B°J¤L°yÂ�Õ�¨ ¥F§�Îq¨3¹½¥5Ç÷·¸®¦·¸¨Fª÷¬}ÈP¶A¨Fª\¨�·¸Â�§�°y¹¸¹½·¸ÂAÕJÇ÷¹¸¥�¯�ÉAª=¶�°�É�Àz¨¼¨3Â
ªÊ¨¼¨3Â^·¸Â&¸�Ö Ç÷Å�º � ¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â�* À�¸�µõÀYº ô ¬JÈP¶�¨3÷q¯A¨Fª\®¦·½¥sÂ&¥y§�³�¶�¨3®¦¶A¨¼¤4ÇE¥�¤¦¤�¨3¹Ä°F®¦¨FÉ�ªÊ¯�Íz¨¼¤¦ÂA¥FÎs°y¨
Ç3°FÂ�ÍA¤�¥5É�¯�Ç÷¨}ª\¯AÍ�¨3¤¦ÀA¯�ÀAÀA¹½¨�ª¿³�¶A·kÇ$¶�Ç3°yÂ'ÀA¤¦¨�°yÔJ®¦¶A¤�¥�¯AÕs¶<®¦¶A¨ Ç÷¥�Å}ÀA·¸ÂA¨FÉ�Õ °�ª�°FÂ�É�ÅJ°yÕsÂA¨3®�·ÄÇ
ÍA¤�¨Fª¦ª\¯A¤¦¨=¥y§ ®¦¶A¨=Õq°F¹Ä°sÇ÷®¦·kÇGÉ5·ÄªÊÔ�ªP·Äª�ª\®¦·¸¹½¹C®�¶A¨�ªÊ¯AÀs�\¨�Ç÷®�¥y§�Å�¯±Ç$¶ É�¨3À�°F®¦¨r* × ô ¬



¾

,�-�t /!0�1 u ßwv 1x1 7�ywÛ2Ü
Ý Y : 1 Ý W 2]@ 1�^

ÈP¶A¨<§©¥�¹½¹¸¥F³�·½ÂAÕ&´q¨�°y¤3µ�Á<Ç3Ì�¨3¨�°FÂ�É.»�ª\®¦¤�·½Ôq¨3¤ É�¨Fª�Ç÷¤¦·¸Àz¨�É?° Å ¥5É�¨3¹�¥F§4®�¶A¨�·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®¦¨¼¹½¹Ä°F¤
Å ¨FÉ5·½¯AÅ�³�¶A·kÇ$¶ É�·eÖT¨3¤�¨FÉ�§©¤¦¥�Åw¨�°y¤¦¹¸·½¨3¤9Å ¥5É�¨3¹kªR·¸Â^®�¶�°y®=®�¶A¨JÉ�¥sÅ ·½Â�°FÂ�®9ÍA¶�°�ª\¨ ¥y§l®¦¶A¨ÒÕÒ­qÁ
³�°sª °^¶A¥s®3µ�¹½¥F³G¶�É�¨3Â�ª\·½®\´&ÍA¶±°�ªÊ¨�Ù±¹½¹½·¸ÂAÕ ÂYÍLR*¥y§�®¦¶�¨�Îq¥�¹¸¯AÅ ¨ ¥F§�®¦¶A¨óÕÒ­qÁ * ¸s× ô ¬ ÕpÂ ®¦¶�¨3·½¤
Å ¥5É�¨¼¹�®�¶A¨ ¶A¥s®BÍA¶�°sªÊ¨qµD°y® °�®¦¨3Å Í�¨3¤Ò°y®�¯A¤¦¨}¥y§R°yÀ�¥�¯�®JÖ�Í ÿaj ÿ Ì.®¦¥ Ö�Í ��j G Ì�°FÂ�É É�¨3Â�ª\·½®\´�¥y§
Ö�Í KNM Ç÷Å K G µP¨�¹5·Äª\®LªB·½Â Í�¤¦¨Fª�ªÊ¯A¤�¨<¨5÷f¯�·½¹½·¸ÀA¤¦·¸¯AÅ�³�·½®¦¶ Ç÷¹½¥s¯�ÉAª�¥F§�³�°y¤�Å ApÈ{z Ö_Í H Ì|C °yÂ�É
Ç÷¥s¹ÄÉ}ApÈ{z Ö_Í�M�Ì|C�Õq°�ª<Ù�¹½¹¸·½ÂAÕ<®�¶A¨J¤¦¨3ÅJ°F·½Â�É5¨3¤4¥F§�ªÊÍ�°sÇ÷¨q¬?ÈP¶�·Äª4¶A¥s® Õq°sªà·kªàÕs¨3ÂA¨3¤Ò°y®¦¨�É ·¸Â
ªÊ¯�Íz¨¼¤¦ÂA¥FÎs°G¨�¹5ÍA¹¸¥qªÊ·¸¥�Â�ªEµ5°yÂ�ÉB·Äª
³P¨¼¹½¹�É�·Äª\®¦¤¦·¸ÀA¯A®�¨FÉ4®¦¶A¤�¥�¯AÕs¶A¥�¯�®�ªÊÍ�°sÇ÷¨�É5¯A¨�®¦¥�®¦¶A¨�¹¸¥y³ É�¨3Â�ª\·½®\´
¥y§�®�¶A¨�°yÅ}ÀA·½¨¼Â�®BÅ ¨�É�·½¯AÅ'¬,Õp® ·Äª}Ç÷¥q¥�¹¸¨FÉ?À�´ °&Ç÷¥sÅ�À�·½Â�°F®¦·½¥sÂ ¥F§4¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ ¥F§Bª\¥y§©®3µ/¶û¤Ò°�´
°yÂ±É ¯�¹½®¦¤Ò°3Î�·¸¥�¹½¨¼®�¤L°sÉ�·Ä°F®¦·½¥sÂ&§©¤¦¥�Å�¶A·¸Õ�¶ ªÊ®Ò°yÕ�¨ ·½¥�Â±ªB°yÂ�É&®¦¶�¤¦¥�¯�Õ�¶ Ç÷¥�Â±É�¯�Ç÷®�·½Îq¨}¨3Îs°yÍ�¥�¤Ò°y®¦·¸¥�Â
°y®�®¦¶�¨BªÊ¯�¤Ê§�°�ÇE¨G¥F§D®¦¶A¨=ÂA¨3¯�®¦¤L°F¹
ÇE¹½¥�¯±ÉAª÷¬DÈP¶A¨3´JÍA¤�¥�Í�¥qª\¨FÉ�®¦¶�°F®»®�¶A¨Fª\¨BÇ÷¥sÂ�É�¯�Ç÷®�·½Îq¨�·¸Â�®�¨3¤Ê§�°sÇ÷¨Fª
Ç÷¥s¯A¹ÄÉ�¨_¹�ÍA¹k°y·¸Â ®¦¶A¨9¹½·½Â�¨�ÍA¤¦¥5Ù�¹½¨�ª�°yÂ�É ·½¥sÂA·nß�°y®¦·¸¥�Â ¹¸¨3Îq¨3¹kª ¥F§
¥5¹5´�Õs¨3ÂJª\¨3¨3Â À5´�®�¶A¨B«�¥�Í�¨3¤�ÂA·ÄÇ÷¯±ª
ª¦°F®¦¨3¹¸¹½·¸®¦¨q¬

ÕpÂ}°�ÉAÉ�·¸®¦·¸¥�Â2µ�®�¶A·Äª�Å ¥5É�¨3¹�Ç3°yÂ}À�¨�¯�ªÊ¨�É4®¦¥=¨�¹5ÍA¹Ä°F·½Â4®�¶A¨�ÂA¨F°F¤¦À5´4Í�¥�¤�®¦·¸¥�ÂB¥y§ ®¦¶A¨�ª\¥y§©®Xµ/¶û¤Ò°�´
À�°sÇ$Ô5Õ�¤�¥�¯AÂ�ÉJ°sª�°y¤¦·kªÊ·¸ÂAÕBÉ�·¸¤¦¨FÇE®¦¹½´B·¸Â ®¦¶�¨=É�¥�Å ·½Â�°FÂ�®�¶A¥s®�Õq°�ªE¬2Õû§�®�¶A·Äª�·Äª�®�¶A¨=Ç3°sªÊ¨qµ5®¦¶A¨9Å ¥5É�¨3¹
ÍA¤�¨FÉ�·ÄÇE®Lª(®�¶�°y®D®¦¶A¨�¥�¯A®�¨3¤�¹Ä°3´q¨3¤Òª(¥y§�®�¶A¨FªÊ¨9Ç÷¹¸¥�¯�ÉAª
³D¥�¯A¹kÉàÀ�¨�ÍA¶A¥�®�¥�·¸¥�ÂA·àß3¨FÉ�À5´4®�¶A¨0µ/¶û¤Ò°�´�ª÷¬õË
ªÊÔ5´JÀ�°�ÇLÔ5Õ�¤¦¥s¯AÂ�É�¥F§�ºx~ ¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ §©¤¦¥�Å�Õ °�ª�³�¶A·ÄÇL¶'Ç÷¥�¯�¹ÄÉ�¤¦¨�ªÊ¯A¹¸®¿§©¤�¥�Å"ªÊ¯�ÇL¶�Í�¶A¥�®�¥�·½¥sÂA·nß¼¨FÉ
¹Ä°3´q¨3¤Òª�¶�°sª¿À�¨3¨¼Â�ª\¨3¨3Â2µ�°FÂ�É�¶±°�ª�Àz¨¼¨3ÂJ·½Â5Îq¨FªÊ®�·½Õq°F®¦¨FÉ}·½Â'É�¨3®Ò°y·½¹TÀ�´Q¾¿¨3´5ÂA¥s¹ÄÉAªT*QºY¸ ô ¬

,�-a� �61 ß 1 ?}Ü�@ 1x�>1�^ 2�f W 1 ?BÜ�Û
­q·½Â±Ç÷¨�Ö¼×YÌYÍ5µqÅJ°yÂ5´=°yÀ±ªÊ¥�¤�ÍA®¦·¸¥�ÂB¹¸·½ÂA¨Fªz§©¤�¥�Å!¶A·½Õs¶BªÊ®Ò°yÕs¨�·½¥�Â±ª�A\« � ¼Jµ�­q· � ¼ µ�ù0¼QC2¶�°3Îq¨�Àz¨¼¨3Â

¥�À±ªÊ¨3¤�Îq¨FÉ�°sª�°y¤�·ÄªÊ·¸ÂAÕ ·¸Â<®¦¶A¨�·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®¦¨¼¹½¹Ä°F¤�Å ¨FÉ�·¸¯AÅ ¥y§D®¦¶A¨BÕ °y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ4É5·ÄªÊÔ'°FÂ�É ¶±°y¹½¥�* ºYÀ5µ�ºqØ ô ¬
ApÈP¶�¨<ÍA¤¦¥sÍz¨¼¤¦®¦·¸¨Fª�¥F§4®�¶A¨Fª\¨<¹½·½Â�¨Fªà³�·¸¹½¹�À�¨�É�·kª¦Ç÷¯�ª�ªÊ¨FÉ ·¸Â?®¦¶A¨'ÂA¨�¹5®JÇL¶�°yÍA®�¨3¤3¬�C"²P¨FÇ3°F¯�ªÊ¨'¥y§
®¦¶�¨4É5·eÜQÇ÷¯A¹½®\´B¥F§�É�·SÖT¯�ªÊ¨=¨3Å ·kª¦ª\·½¥�Â ¹½·½Â�¨=ªÊ®�¯�É�·½¨�ª÷µ�Îq¨¼¤¦´B§©¨3³.É�Ñ0Ê;°yÂ±É�Ë�Ñ0Ê,¹¸·½ÂA¨FªPÍ�¤¦¥5É�¯�ÇE¨FÉ
·½Â'¶A¥�®9·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®¦¨¼¹½¹Ä°F¤�Õq°sªR¶±°�Îq¨�À�¨3¨3Â<É5¨3®¦¨FÇE®¦¨FÉJ·½Â�¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ2¬?»�ÂA¨4ÂA¥s®L°FÀA¹½¨B¨�¹�Ç÷¨3Í�®¦·½¥sÂ�·kª¿®�¶A¨
É�¨3®�¨FÇ÷®�·½¥�Â=¥F§C¨¼Å ·Äª�ªÊ·½¥sÂ�É�¯A¨P®�¥G« � ¼ gqg Ö�À5¾�Ì�µ¸Ö�À�À�Ö�ª\¨3¨3Â °y®
¶A·¸Õ�¶�Õq°y¹k°�Ç÷®�·ÄÇ�¹Ä°y®�·½®�¯�É�¨PÀ5´4Á<°F¤¦®¦·¸Â
°yÂ±É<²P¥y³�´q¨¼¤�* ¸fØ ô ¬�ÈP¶A¨B·½Â5®¦¨3¤�ÍA¤¦¨¼®L°y®�·½¥sÂ�¶�°sª»À�¨3¨3Â�®�¶�°y®9®¦¶A¨Fª\¨4¹¸·½ÂA¨Fª�·½Â±É�·ÄÇ3°F®¦¨�®¦¶A¨�ÍA¤¦¨Fª\¨3Â�Ç÷¨
¥y§�Õ °�ª�°F®�°G®�¨3Å Í�¨3¤Ò°y®¦¯�¤¦¨�¥y§DÖ_Í�ÿ�Ì�·¸Â ®¦¶�¨»Õ °y¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ¿¶±°y¹½¥�³�·½®�¶Jª¦Ç3°F¹½¨�¶A¨3·¸Õ�¶5®Lª
¥y§�¯AÍ ®¦¥B°�§©¨3³
Ô5·½¹½¥sÍ�°y¤ÒªÊ¨FÇ¼ª÷¬



À

»�Â ®¦¶A¨�®¦¶�¨3¥�¤�¨3®¦·kÇ3°y¹�§©¤�¥�Â5®3µ�ªÊ¥�Å ¨�¶�°3Îq¨»À�¨3Õs¯AÂ ®¦¥c÷f¯�¨FªÊ®�·½¥�Â}®¦¶�¨»·kÉ�¨F°G®�¶�°y®D®¦¶A¨�¶A¥s®P·½Â5®¦¨¼¤R¶
ªÊ®�¨3¹½¹k°y¤�Å ¨�É�·½¯AÅWÙ±¹½¹Äª�°B¹Ä°F¤¦Õs¨R§©¤Ò°�Ç÷®�·½¥sÂ�¥F§�®¦¶�¨G·¸Â�®�¨3¤Lª\®¦¨3¹¸¹Ä°F¤PÎq¥�¹¸¯AÅ ¨q¬�ÈP¶A¨�¤¦¥s¹½¨FªP¥F§�ÅJ°yÕsÂA¨3®�·ÄÇ
Ù�¨3¹kÉ ·¸Â&ÇE¥�ÂkÙ�Â�·½ÂAÕ�ªÊ¯AÍ�¨3¤�ÂA¥FÎ�°�¤�¨3Å Â�°FÂ�®Òª»¶�°sªGÀ�¨3¨3Â&¨_¹�ÍA¹¸¥�¤�¨FÉ�À�´&«�¥5¹ °yÂ�É Ç÷¥�¹¸¹Ä°yÀ�¥s¤L°y®�¥�¤Òª÷µ
³�¶A¥�¶�°3Îq¨'Ç÷¥�Â�ÇE¹½¯�É�¨�É ®�¶�°y®}®¦¶�¨ÒÙ±¹½¹½·¸ÂAÕ�§©¤L°sÇ÷®¦·¸¥�Â ¥y§R®¦¶A¨J¶A¥s®�·¸Â�®�¨3¤Lª\®¦¨3¹¸¹Ä°y¤�Å ¨FÉ�·¸¯AÅw·½Â ®�¶A¨
Õq°F¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ»ÍA¹Ä°FÂA¨=É�¯�¨�®¦¥B®�¶A¨FªÊ¨9¤¦¨3Å Â±°yÂ5®Lª
·Äª�¹½¨Fª�ª�®¦¶±°yÂw¸YÍSR�* ¾�¾Aµk¾ ÀAµk¾ Í�µA× ô ¬XÕpÂJ°sÉAÉ�·½®�·½¥sÂ2µ�®�¶A¨
Ç÷¥sÂ�ªÊ®�¤L°y·¸Â�®Òª¿¥F§�¶5´AÉ�¤�¥qª\®L°y®�·ÄÇ�¨5÷q¯A·½¹¸·½ÀA¤�·½¯AÅ ¤�¨5÷q¯A·½¤�¨�®¦¶�°F®»Í�¤¦¨Fª�ªÊ¯A¤�¨Fª¿·¸ÂJ®¦¶A¨=Õq°F¹Ä°sÇ÷®¦·kÇGÍA¹k°yÂA¨=À�¨
zÝ¸YÀ5µCÍ�ÍYÍ Ç÷Å K G Ì µAÍ�¥�®�¨3Â�®�·Ä°F¹½¹½´ Ç3°F¯�ªÊ·¸ÂAÕà§©¯�¤¦®¦¶�¨3¤�Ç÷¥�Â~Ù�ÂA¨3Å ¨¼Â�®�¥y§ ¶A¥�®�Õq°sª÷¬

ÕpÂ<°�É�É�·½®�·½¥�Â µC°F¹½®¦¨¼¤¦Â�°F®¦·½Îq¨=®�¶A¨3¥�¤�·½¨Fª�®¦¥}¨�¹5ÍA¹Ä°F·½ÂJ®¦¶�¨4ÍA¤�¨FªÊ¨3Â±Ç÷¨=¥y§D¶A·½Õs¶<ª\®L°yÕs¨B·½¥sÂ�ª¿·¸Â�®�¶A¨
Õq°F¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ4¶�°y¹¸¥<°yÂ±É ®�¶A¨�¶�¨F°y®�·½ÂAÕJÅ ¨FÇL¶�°FÂA·Äª\ÅJª�§©¥�¤=¶A¥s®GÕ °�ª=¶�°3Îq¨BÀz¨¼¨3Â^Í�¯A®�§©¥�¤¦³l°y¤ÒÉCµ(Å ¥ ªÊ®
ÂA¥s®L°yÀ�¹½´�Ç÷¥ ªÊÅ ·kÇQ¤Ò°3´�ªÊ¯AÍAÍ�¥s¤¦®¦¨�É ¶�°F¹½¥ ªe*õØ ô °FÂ�É?Å ·ÄÇ÷¤�¥UøT°F¤¦·¸ÂAÕ�* º5Ö ô ¬ ÈP¶A¨�ªÊ¨�®¦¶A¨3¥s¤¦·¸¨Fª °y¤�¨
ÂA¥s®L°yÀ�¹½¨B·½Â<®�¶�°y®=®�¶A¨3´<É5¥�Â�¥ ¤¦¨5÷q¯A·¸¤¦¨B° ¹k°y¤¦Õs¨LÙ�¹½¹¸·½ÂAÕ}§�°�Ç÷®�¥�¤�¥F§�¶A¥s®GÕ °�ª=°y®=¹¸¥y³�� ·½Â<¥s¤LÉ�¨¼¤
®¦¥<¶�¨F°y®}®¦¶A¨JÕ °y¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ�¶�°F¹½¥A¬ ÈP¶A¨Fª\¨J®¦¶A¨3¥s¤¦·¸¨Fª÷µ
¶A¥F³D¨3Îq¨3¤3µ
¶±°�Îq¨ ´q¨3®4®�¥^Õ °y·½Â °�ªÊ¯AÀ±ªÊ®L°FÂ�®�·Ä°F¹
§©¥�¹¸¹½¥F³�·½Â�ÕA¬



Â

� � û! �)� ò �

� û �w� ï � � ��ü �J� ò�� ûÝ� í ��� � � î ��� �

í ���)� ò �w�)�ÝýXýXû ò ) ��( í-ñ )

Ë�ª4·Äª}ªÊ¶�¥y³�Â ·½ÂVÉ(·¸Õ�¯A¤�¨Å¸�¬¸Ö�µP®�¶A¨JÅJ°y·¸Â Ç÷¥�Â5®¦¤�·½ÀA¯�®¦·½¥sÂ�ª4®¦¥�®¦¶�¨�¨®÷f¯A·¸¹½·¸ÀA¤¦·¸¯AÅw¤L°sÉ�·Ä°F®¦·½Îq¨
Ç÷¥q¥s¹½·½Â�Õ4ÇE¯A¤¦Îq¨DÂA¨F°y¤�·½®Lª
Í�¨F°FÔ4À�¨3®\³P¨3¨¼ÂJÖ�Í ÿaj ÿ Ì8°FÂ�É�Ö_Í���Ìw°F¤¦¨P§©¤�¥�Å ¹¸·½ÂA¨�ª(·½ÂB®�¶A¨�É
Ñ0Ê °yÂ�É
Ë�Ñ0Ê?¤¦¨¼Õ�·½¥sÂ�¥F§�®¦¶A¨�ª\Í�¨FÇ÷®¦¤�¯AÅ�* ¸�Â ô ¬
ÈP¶5¯�ª�³D¨�³P¥�¯�¹ÄÉB¨�¹�Í�¨FÇE®�®�¶A¨Fª\¨�¹½·½Â�¨Fª(®¦¥�À�¨»ÀA¤�·½Õs¶�®�¨FªÊ®
·¸Â
¤L°sÉ�·Ä°F®¦·¸Îq¨3¹½´JÇE¥q¥�¹½·¸ÂAÕ}Õq°�ª=°F®»®�¶A¨FªÊ¨�®¦¨3Å Íz¨¼¤L°y®�¯A¤¦¨�ª÷¬�Ã?¶A·½¹¸¨=ÂA¥�ÂA¨®÷f¯A·¸¹½·¸ÀA¤¦·¸¯AÅ.·½¥sÂA·nß�°y®¦·¸¥�Â'ÅJ°3´
À�¨»Å ¥�¤¦¨�°FÍAÍA¤�¥�ÍA¤�·Ä°y®�¨qµ�®�¶A¨�É�¨3®Ò°y·¸¹Äª�°y¤�¨�Ç÷¥sÂ�®�¨FªÊ®�¨FÉB°yÅ ¥�ÂAÕ=³P¥s¤¦Ôq¨3¤Òª
·½Â}®¦¶A¨2Ù�¨¼¹ÄÉC¬�²P¨FÇ3°y¯±ªÊ¨�¥y§
®¦¶�¨BÇ÷¥sÅ ÍA¹½¨_¹�·¸®¦·½¨�ª�·½Â5Îq¥�¹¸Îq¨FÉCµ5Î�·¸¤¦®¦¯±°y¹½¹¸´J°y¹¸¹(¨_¹�Í�¨3¤�·½Å ¨3Â5®L°F¹C¤�¨FªÊ¯A¹¸®Lª�°y¤�¨4·½Â5®¦¨¼¤¦ÍA¤�¨3®¦¨FÉ ·¸Â<®¦¨3¤�ÅJª
¥y§RÇ÷¥s¹½¹½·kªÊ·¸¥�Â�°F¹�·¸¥�ÂA·àßF°y®�·½¥sÂ&¨5÷q¯A·½¹¸·½ÀA¤�·½¯AÅ'¬JË
Îq¨3Â^·¸Â&®¦¶�¨JÇ3°�ª\¨ ¥y§9ÂA¥sÂA¨5÷q¯A¹½·¸ÀA¤¦·¸¯AÅw·½¥sÂA·nßF°F®¦·¸¥�Â2µ
É
Ñ0Ê�°FÂ�É}Ë�Ñ�Ê?¨3Å ·Äª�ªÊ·¸¥�Â4¹¸·½ÂA¨�ª
°y¤�¨»·¸Å Í�¥�¤¦®Ò°yÂ5®
ÇE¥q¥�¹½·¸ÂAÕ4Å ¨FÇ$¶±°yÂA·kªÊÅ ªz§©¥�¤�¶A¥�®�Õ °�ª÷¬D²P¨FÇ3°F¯�ªÊ¨
®¦¶�¨4·½Â5®¦¨¼¤LªÊ®�¨3¹½¹k°y¤DÅ ¨FÉ�·¸¯AÅ ·kª¿Îq¨¼¤¦´ ¥sÍ�°Y÷q¯A¨4®�¥ Ë�Ñ0Ê!¤L°sÉ�·Ä°F®¦·½¥sÂ2µ�¥�À�ª\¨3¤¦Îs°y®�·½¥sÂ�ª»·½Â'®¦¶�°F®»À±°yÂ�É
°y¤�¨B¤¦¨Fª\®¦¤�·ÄÇ÷®�¨FÉ�®¦¥J®¦¶�¨B¹½¥5Ç3°F¹
·½Â5®¦¨3¤ÒªÊ®�¨3¹½¹k°y¤�Å ¨FÉ�·¸¯AÅ�¬9È�¥'É�¨¼®¦¨3¤�Å ·½ÂA¨�Ç÷¥sÂ�É�·¸®¦·½¥sÂ�ª»¥sÂ^Õ °y¹Ä°sÇ÷®¦·kÇ
ª¦Ç¼°y¹½¨�ª÷µFÉ
Ñ0Ê ¥�À�ª\¨3¤¦Îs°y®�·½¥sÂ�ª¿Å}¯�ª\®PÀ�¨=ÅJ°�É�¨ ¬

U�-., ����� Þ�Ú^Û32BÝ;f�Ü Y 2>? W 1 ÞàÛ�='Ý 1TW 1 ?�Ü�Û
ÕpÂ ®¦¶�¨�Í�°sªÊ®Jª\¨3Îq¨3¤L°F¹�É5¨FÇ3°�É5¨Fª÷µPÅ ¨F°�ª\¯A¤¦¨3Å ¨3Â�®Òª�¥y§cÉ
Ñ0Ê"°yÀ±ªÊ¥�¤�ÍA®¦·¸¥�Â�¥y§�ÅJ°FÂ�´&¶�·½Õ�¶�¹½´

·½¥sÂA·nß¼¨FÉ�ª\Íz¨�Ç÷·½¨Fª�¶�°3Îq¨BÀz¨¼¨3Â<ÅJ°�É5¨4¯�ª\·½ÂAÕ�«�¥sÍ�¨3¤¦ÂA·kÇ÷¯�ªEµ�Õ\Ñ�Ë�°yÂ±É�Å ¥�¤�¨4¤¦¨�Ç÷¨3Â5®¦¹½´J®�¶A¨3Ú�¥5Ék¶
ÉA°F¤LÉ º»·¸Õ�¶ ¾¿¨�ªÊ¥�¹¸¯A®¦·¸¥�ÂJ­qÍ�¨FÇ÷®�¤¦¥�Å ¨3®¦¨3¤wA�Ú9º�¾�­sC�¥�Â ®�¶A¨�º�¯AÀAÀA¹¸¨�­qÍ�°�ÇE¨=È�¨¼¹½¨Fª�Ç÷¥�Í�¨qµq°FÂ�É�®�¶A¨
²P¨3¤�Ôq¨3¹½¨3´hÉ
Ñ0Ê��FË�Ñ0Ê ­ Íz¨�Ç÷®¦¤�¥�Å ¨3®�¨3¤�¥�ÂP»9¾0É�Ë�Ñ=­�¬;* º�À�µ;ºqØqµ;À�Í ô ¬=ÈP¶A¨�ªÊ¨B¥�À±ªÊ¨3¤�Î�°F®¦·¸¥�Â�ª=¥y§



Ø

Ionic contributions to the radiative cooling curve�
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Idealized FUV line profile
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DUVE Quantum Efficiency (including collimator)�

950� 1000 1050 1100
Wavelength (Angstroms)
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DUVE solid angle acceptance�

950� 1000 1050 1100
Wavelength (Angstroms)
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DUVE Grasp

950± 1000 1050 1100²
Wavelength (Angstroms)
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Upper Limit Local Emission Measures

MINRMS methodë
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Upper Limit Halo Emission Measures (b=60 degrees)

MINRMS methodë
10ì 4 10ì 5 10ì 6
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Emission from an SNR vs age�
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Model of CIV emission�
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Upper Limit Pressure vs Temperature (MO Model)

10b 5 10b 6

Temperature of the hot medium (K)c102

103

104

105

U
pp

er
 L

im
it 

P
re

ss
ur

e 
(P

*(
h/

10
00

*f
/0

.6
)^

0.
5)

���u���e�7�nßh� îe�Ad~�uán��§ª�;§7¡¤§7æe�n�e�7� �.�¨�e�.�n¡ â±§.æe�²æe¡�§�án� �k�u�eá �u�Ô�e@@¦ � �£�^8¯�¨§.�.�?1��£��án¡h�k�£¢*�è¹æe�¯�6¡
¢�����¢��u�e�¹�7�£�e�7� �6�£�h§?�¿¢u��án�u§?�~�e¢°��¦�� �¥åhä�§.æ]��� ´ ¡
��1È�¿è¹æe�¯�e���¨æe� �·¢u���e�Ò�.�£�]�.� �¨�£�k§ª�¿¢���á²��§?��e¢°��¦�� �@åhäµ�¿¾/ÀAán� �
�6�e�7�£án�£�h§?�«åhäf@@�b�.§7���Ó�b�C�g_¹¡ ´ ä��¶�£�nè¹æ]�næe¡��7��ë£¡
�k§ª�b¢Ò�b���[ç��£�.§7��¦£� ¢¢��u�e� �/�7�£�e�7� �6�£�h§'§7æe�A@B8ih7�e�.��â+�£�.�7� �[jnç
�b¢��]� ����è¹æ]� �6�i¢��uán��§ª�«�k¡¤�e¡
§����C¦�¢u�C�k���£ç
�b�C¡��ª�b§.�uç��¦�¢u¡��C�nåC¡��e���e�b�7��� ���



ì�ß

0.8k 1.0k 1.2k 1.4k 1.6k 1.8k 2.0k
r/R_cloudl0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
T

/T
_h

ot

���u���e�7�Ôßh��ìk�úè0�£án�C�£�?� §.�e�7�@�e�.¡�3C¢��©�ºâ+¡��	�£ç
� �Â¡
�?� §.���]�û¦�¢�¡
�C�e� ´ ��§7æw�k�=mÈ�£�7�£�h§	�.� §.�e�ª�b§.�u¡���C� �?�bá²�£§.�£�ª���onEp ¸ ø£íi�6¡
¢��°�º¢u���e�¼Áqp ¸ íi�k¡
§.§.�©�º¢u���e���
�£ç
�b�C¡
�?�b§7��¡
�ý¡h¦£¦��e�ª� ´ æe�£�÷§7æe�	§.�£á²�Â�¶�?�b§7�e�.�º�.¦£� ¢��	æe�£�u��æh§?�¥åC� ¦�¡
án�n¢�� �.�
�¤¦�¡�án�C� �.� �Ô§7¡§.æ]�¥án� � �Ãâ+�7�£�¥�C� §.æ@¡ â¹�¶¢�� ¦�§7�.¡
�C� �u�@§.æe�����
����è¹æe���/�7� �6�]¢�§?�«���³�nåe�.� ��1e�h¡ ´ �@¡ âÒ§.æe��¢�¡h¦£� ¢�b�]�e�.¡¼��¦?æÔ§.¡Sæe� �b§�§7�?�b���6�C¡��7§srB�£�e�£�7��ä@���'§7�?�b���6�C¡��7§.� �[áº�b�hä¤§.�¶án�C�£�?� §.�e�7�i�.¦£� ¢��iæe�£���
æk§ª���
è¹æe���.�©�6�e¢u§¹���B§.æC� §«§.æe�;�k�=mÈ�C�¨��ç���� �e�e�.¡��h��á	� §.�u¡��tnEu ¸�v�wVx # �Å�°�¹�e¡�¢�¡
�e���£�Òç
�b¢��°�~Ák�7� �6�]¢�§�y
���]�¤���µái�C¦Ræ@¢u¡ ´ �£��æe� � §RzC�V�[§7æC�b� ´ ¡��e¢°�[åC�	¦£� ¢�¦��e¢°�b§7� �jåhä@�C�¨���e�S§.æe�n�
�?�
�k���£�h§�¡bâ±§7æe�§.�¶án�C�£�?� §.�e�7���Åè¹æe�¹â+¡��7áA¡bâ0§7æe�±�6¡
¢��e§7��¡
�C��â+¡��Ò�k�£�C�¨��§¨ä�Á�§7�£án�C�£�ª�b§.�]�.��Á
�b�C��ç��£¢u¡h¦���§¨ä��e�.¡�3C¢��©�
´ æe�£�i�C� �?�bá²�£§.�£�7��ë£�©�¥§.¡��Ä�e�]��§.¢u� �.�¿�ª���k�u�C�/{ ¸ |}[~=� ���E� � �C�·§.�¶án�C�£�?� §.�e�7��� ¸ ���� ��� æ����Y¡
�e¢�ä¡��]�Äâ+�.�¶�¥�C� �?�bá²�£§.�£�¶Áe§.æe���7�b§.�]�?�b§7��¡
�[�C� �?� án�£§.�¶��p��?Á ´ æe��¦?æ@¦¶�b�¤åC�i� �e�e�.¡��h��á	� §.� �²���/§7æe��?� §.�u¡Ä¡ â0§7æe�«�£¢��©¦�§.�7¡���án� � �Äâ+�7�£�«�C�b§7æ·�u�·§7æe�«æe¡
§Y�¼���Ò�b�C��§.æe�±¦�¢�¡����É�ª���k�u�C���Çèã�£á²�Â�¶�?�b§7�e�.�
�e�7¡	3C¢u� �Yâ+¡��±§ ´ ¡i�.� §.�e�ª�b§7��¡��S�C�b�ª�bán�¶§.�£�ª�«�b�.���¨æe¡ ´ �¤���S���u���e�7��ßk� ìk�_¹� ¦£� �C�6��§7æe��án¡h�k�£¢Å���¯�b§'�e�7� �.�¨�e�.���©ÿr�e�u¢��uåe�.�u�eá@Ák§7æe�i¦�¢u¡��C�¤�ª���k�u�C�'���'�k�¶§.�£�7án���e�©�ºåhä
§.æ]�@án� �b�û¦�¡�¢��]án�ý�k�¶�C�6�u§6ä¼�Aè¹æe�µán¡h�k�£¢¯�b¢°�6¡{�e�.¡ çh���k�©�·ç��£¢�¡h¦���§.�u� ��¡bâ�§7æe�µ�£ç
�b�C¡��ª�b§.�u�e�
���
��Á ´ æe�°¦RæS�b¢u¢�¡ ´ ¦£�b¢°¦��e¢°�b§.�u¡��S¡bâÒ�e¡��Vy)�u¡��e�uë �b§7��¡��@�©ÿr�e�u¢��uåe�.�u�eá � m~�©¦�§?��Á~�
�;�u�¤§7æe�¥�e�7�£çh��¡����



ì��
¦?æC�b�e§7�£�£�;�/¡ ´ �£ç��£�£Á�åC� ¦£�b���6�¹§7æe���0�¨¡�¢u�e§.�u¡��¥�°�~§.�uán���u�C�k�£�C�£���k�£�h§£Á£§.æ]�¹�h�=mÈ�£�.�¶�k§7���b¢
� ÿ��C�b§7��¡����ái�C�6§ÒåÂ���7� ´ �.�u§.§.�¶�Ã�u�	§.æe�'â+¡��7á�������� ¸��E�O����� |��� ¸��T����=� � �¡ � +�¢ � � +�¢ v n � � �£ � ¤ �-| �¡¥� � � � ¤ �-| �£¥�§¦ ¢ � �§¦ ¢�¨:��û���e�h��§.�u¡��0Á±��§n�°�n���7�6�eá²� �÷§.æC� §	§.æe�@§7�£án�C�£�?� §.�e�7�@�k�°�6§7�.��å]�e§.�u¡��ý���ý§7æe���nán¡h�h�£¢/�°�n�k�sy
§.�¶�.án�u�e� �Ã¡
�e¢�äµåhä@§.æe�n�¼���RzC¡ ´ � �C�[æe� � §�¦�¡
�C�k�C¦�§.��¡
�0Á ´ �u§.æÔ�]¡¤�?�
�k��� §.�uç��·¢u¡��.�¨� ���Sè¹æe�°����7�6�eá²�e§.�u¡��	���¹ç
�b¢u���	���«¢�¡
�e�i���«§.æ]�Äæ]� �b§7���e��§7��án�¯�.¦£� ¢���¡bâV�����«���	§7æe�-zC¡ ´ n � ��E� ¸ �R© � �� | ��6æ]¡��.§7�£�'§7æC�b�@§7æe��¦�¡�¡
¢��u�e�·§7��án���7¦£�b¢u�;â+¡
�'§.æ]�¥���
�'���¤§7æe�Rz�¡ ´ �¯è¹æe�£�7��â+¡��7�Ä�]¡n��§7�£�?� §.��¡
�¤�°��.�©ÿr�e�u�.� �i§.¡²�k�£§.�¶�.án�u�e�«§.æe���ª���k�°�b§.�uç��'¡��]§.�e�e§±¡bâV§.æe�°�¹án¡h�k�£¢*�_¹� ¦£� �C�6��§7æe�·�¼���-zC¡ ´ �;¡
�e§ ´ � �?�[§7¡ ´ �b�ª�j�7�£���u¡��C�'¡bâÊ�?� �e���k¢uäµ�k� ¦��7� ���¨���e�º�k�£�C�¨��§¨ä�Á~§7æe���¡
�Ô§.�¶án�C�£�?� §.�e�7��¢��b�¼�Ä§7æe�·�¶¢�� ¦�§7�.¡
�@§.�£án�C�£�ª�b§7�e�.��§7¡@�¤�¨�eåC�¨§?�b�h§.�°�b¢Ê�k�£���7�£���ª�'�¥�	�.� �¨�e¢�§
§.æ]�Ã�u�k§7�£�.á²� �k��� §.�i�¨§?�b�
�¤�u¡��C�i¦£�b�{�C�£�ª�6���¨§·ái�C¦?æ[¢u¡��e�
�£��§.æ��b� ´ ¡��e¢°�ÔåÂ�S�s�h�Â�©¦�§.� �@â+�.¡�á¦�¡
¢�¢��°�6�u¡��C� ¢¿��¡
�e��ë � §.�u¡��µ� ÿr�]��¢��uåe�.�u�eáI¦£�b¢°¦��e¢°�b§.�u¡��C���nè¹æe�°�ÄæC�
�Ä§7æe�·�7� �6�]¢�§�¡bâÊ���C¦��7� ���¨���e�	§7æe�
��¡
�	¦�¡
¢��eán�i�h�£�C�6�u§.�u� ���«:��iá	� �kä ¦£���¨� �Y§7æe���Ò�b¢��¨¡¥�7� �6�e¢u§?�B���²�b�n�u�C¦��.�©���6�±���i§.æ]�'���h§.�£���6��§¨ä�¡bâ
¢��u�e���£án�°�.�6�u¡��·â+�7¡�á §7æe� �¨�¥��¡
�0�o�/¡ ´ �£ç��£�¶Árâ+¡
�±�6¡�á²�Ä�u¡��C��ÁÂ�©�6�C� ¦��°�b¢�¢uä·§7æe¡��¨�¥¢u¡ ´ �6§ª�b�
����¡����
§.æ��b§¿â+¡��7áAç��£�.ä��e� � �B§.æe�¯¦�¢�¡
�C��åÂ¡
�e�C�e� �.ä ´ æe�£�7�«§.æe�±§.�£á²�Â�¶�?�b§7�e�.�Ê�b�C�i�k�£���6��§¨ä����?�
�k���¶�k§ª��b�7��æe���
æe� �6§¶Áe§.æe���u�k§7�£�C�6�u§¨ä·¡ â¿§7æe���£án���7�6�u¡��	¦£� �S�k� ¦��7� ���¨���¬-­¯®¡°s°s®¡±�²´³(µ�±�­ ¶�·¡±�¸;¹9®¡²�º�»�µs³(¼[¶�»�°

è¹æe���²¦£�b¢°¦��e¢�� §.�u¡�� ´ ���·�7�£�C� �b§7� � â+¡��º¦�¢�¡
�C�e�·¡ â¥ç
� �.äh���e�Ô�ª���k�u�'� �C�÷�e�7� �.�¨�e�.� �²�b§n§7æe�h.�]�.��â+�£�7�.� �Vj^@@¦ � �£��8¯�6§.�7�½1��£�«ç
� ¢��e� �±¡bâÒ§.æe��§7�£án�C�£�ª�b§.�]�.�An�ìÈ­/ø£í�� � �Ê�b�C�¾3C¢u¢����]�Éâ*�
¦�§.¡
�n�íh��ß��?�	è¹æe�i�.� �¨�e¢�§7���e�	�£á²�£�.�
�£�k§±���h§.�¶�C�6�u§.���©� â+�.¡
á §.æe�²¦�¡����k�C¦�§7��ç���åC¡��e���e�b�7��� � ´ �£�.� ´ �£¢�¢3C§«åhä	���Â¡ ´ �£�«¢�� ´ �¿ ¥�À �£Á �ÂkÖ?×�Ã ø¶í�� àÅÄ Æ�
ì�í
ín¦�á + � �ÈÇ;É�Ê Ë ¥�À �£Á �Ì�Íø£í ¢EÎ-Ï á + ÉÑÐ ¢ � � ¢^Ò æÔÓ +�¢ Ï á + É Ó>Õ×Ö +�¢¿ ¥�À �£Á �Ø�ÍÚÙ Ã à î[� íÅÄ ÆÛ ì�í
í Ï á + � � Ç É�Ê Ë ¥�À �£Á �Ì�Íø£í ¢EÎ Ï á + É Ð ¢ � ��� Ò æÔÓ +�¢ Ï á + É Ó>Õ×Ö +�¢Ü�Ý ç�Þsßáà Ò�â�ã Þ�Ö^ä�à ãæå Ý Ó(Õ�Ö Ý å[ç[Õ Ý â ß â â Ï ä â ç å Ó ã Ý Õ.æèÓ(ä â�Ò Þ¯nêéë�Aà�ß å Ó>çeánáªÞ å Ï â ä?çeá^ßå Þsß%Ó Ý Õ¨ätì Ì�Í ã Þ Ï à	ß Ï à�ä Ï ç[äíà	Õ×ÞÅÕ.æVÞ Ý ß�Õ�Þsß�Ó Ý Õ¨ä â âîÞ£á Ý Ó×Ó Ý â ßtà	ä â ß[ïtà^ä Ý ß[Þ â â�Ó Ý ï�æ�Õsð6:ñç%Ó>ÞªàÒ�â�ã ÞsÖoä�à ãèå Þ�Ó Ï Ö Ý å�Þ å åkäª5 Ý Ï 1�Þ£äòà	ß å d â Ï 1káóà	ßÔô9ø Û�õ nêé÷ö v îV��à��¿â â Ö Ï ä â ç å Ó ã Ý Õ7æ Ï â ä?çeá^ß



ì�ø
Emission limits to MO modelù

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Temperature of Hot Medium (K)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

U
pp

er
 L

im
it 

F
ill

in
g 

F
ac

to
r 

of
 H

ot
 M

ed
iu

m

û P=2500

P=4000

ü Ý ï�ç[Ö×Þnß�ð�ß�ý�è¹æ[ÞªÓ â ä Ý å ä Ý ß[ÞþÓ-Ó6æ â�ã Õ7æ[Þÿä Ý á Ý Õ�Ó/Õ â 3�ä?ä Ý ßVï·âêà Ï Õ â Ö Ý ßgà	ßg@B8Aá â�å Þsä Ò äíà Ï Þ ååhä`Õ7æ[Þ�5�����7 å à	Õ�àªà�Ó-àÉâ¡çVß Ï Õ Ý â ß â âZÕ×Þ£á Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ'â â Ö¯à^à�Ó×Ó>çeá^Þ åóÒ Ö�Þ�Ó×Ó>ç[Ö×Þ�Ó�ð��ëÖ×Þ�Ó�Ó(ç[Ö�ÞþÓÓ6æ â	ã ßgà	Ö×Þià Û í�� Û ì�í
í��;à	ß å î�í
í�í Ï á + � � ð¥è¹æ[Þiæ â Ö Ý ë â ß�Õ�à	äëà	ß å ç�ÞsÖ×Õ Ý Ï à	ä;ä Ý ß[Þ�Ó4Ö�Þ Ò Ö×Þ�Ó>Þ�ß�ÕÕ.æVÞÅ@B8 Ò Ö�Þ�â¡ÞsÖ�Ö×Þ å ç�à	ä?ç[Þ�Ó â âëÕ.æ[Þ�Õ�Þ¶á Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ�à	ß å 3�ä½ä Ý ß[ï�âêà Ï Õ â Ö�ðå Þsß%Ó Ý Õ¨ä@å�ÞsÕ ã Þ�Þsß÷ø�ð�ì��/ø£í ¢EÎ à	ß å ø�ð Û �/ø£í ¢ 	 à	ß å Ï à	ä Ï ç[ä�à�Õ�Þªà`Õ â Õ�à�ä/Þ£á Ý Ó�Ó Ý â ß Ý ß�Õ�Þ�ï�Ö�à�Õ�Þ åà	ä â ß[ïAÕ.æVÞRä Ý ß[Þ â âoÓ Ý ï�æ�Õ â â¿ Â�Ù�Í öwø£ß
í�í Ä ÆÛ ì�í
í Ï á + ��� Ç É Ä ø v�
 ��
��������� Ç¿ Ø�ÍÚÙ öûì�à
í�í Ä ÆÛ ì�í
í Ï á + � � Ç É Ä ø v�
 ��
 �������� Çã æ[ÞsÖ×Þ Ë ¢EÎ Ý Ó/Õ.æ[Þ�Õ â Õ�à�äOä Ý ß[Þ â â2Ó Ý ï
æ�Õ«æhä å Ö â ï�Þsß Ï â ä½çeá^ß Ý ßNç[ß Ý Õ�Ó â â ø£í ¢EÎ Ï á + É ð� ä â ß[ïfÕ.æ[Þt5���� 7 ä Ý ß[Þ â â6Ó Ý ï�æ�Õ��ZÕ.æ Ý Ó ã/â çVä å Ö×Þ�Ó>çVä½Õ Ý ß¯Þ£á Ý Ó�Ó Ý â ß â â ø Û í�í´à�ß å Û � í�íÒ ætÓ +�¢ Ï á + É Ó(Õ�Ö +�¢ Ö×Þ�Ó Ò Þ Ï Õ Ý ç�Þ�ä�ä�ð_¹ä à�Ó�Ó(çeá Ý ß[ï´à Ò Ö�Þ�Ó×Ó>ç[Ö×Þ�� ã Þ Ï à�ß å ÞsÕ�Þ�Ö.á Ý ß[Þ^Õ.æVÞ¾ä â Ï ç�Ó â â�ç�à	ä?ç[Þ�Ó â â�3�ä?ä Ý ßVïjâêà Ï Õ â Öà	ß å Õ�Þ£á Ò Þ�Ö�à	Õ×ç[Ö�ÞtÕ.æ�à�Õ ã/â çVä å9Ò Ö â�å ç Ï Þ´Þ£á Ý Ó�Ó Ý â ßáà	ÕNÕ.æVÞ´5�����7 8±ê�éAç Ò[Ò ÞsÖNä Ý á Ý Õ â Ö� é�ê�Þ£á Ý Ó�Ó Ý â ßAà�ÕZÕ.æ[Þ @eà	Ö×Õ Ý ßªà	ß å _ â�ã ä�ÞsÖ¿á^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ å ä½Þ¶ç�ÞsäEð�a�ç Ï æ Ï ç[Ö7ç�Þ�ÓZà	Ö×Þ Ò ä â Õ×Õ�Þ å â â ÖÊà



ì�ù

Absorption limits to MO model�

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Temperature of Hot Medium (K)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

U
pp

er
 L

im
it 

F
ill

in
g 

F
ac

to
r 

of
 H

ot
 M

ed
iu

m

û

lo
g 

N
(O

VI
)=

14

lo
g 

N
(O

VI
)=

14
.5

log N(OVI)=
15

ü Ý ï�ç[Ö×Þµß�ð=� ý � à	ä Ï ç[ä�à�Õ Ý â ß�Ó â âª8±ê�éªàbå�Ó â Ö Ò Õ Ý â ß Ý ßèà*Ó(Õ�à�ß å à	Ö å @B8Iá â�å Þsäêð è¹æ[Þfä Ý ß[Þ�ÓÖ�Þ Ò Ö�Þ�Ó(Þsß�Õ Ï â ß�Õ â ç[Ö�Ó â â Ï â ß�Ó>Õ�à	ß�ÕÅ8±ê�é Ï â ä½ç]á^ß å Þsß�Ó Ý Õ Ý Þ�Ó â â¯ø£í ¢ þ �Åø£í ¢ þ�� � � à	ß å ø¶í ¢ � Ï á + É ðè¹æ[Þ�æ Ý ï�æ[Þ�Ó(Õ Ï â ä½ç]á^ß å Þsß�Ó Ý Õ Ý Þ�Ó/Õ.æ�à�Õ«æ�à£ç�Þ�å�Þ�Þsß	á^Þ�à�Ó(ç[Ö�Þ å à	Ö×ÞÅà�Ö â ç[ß å ø£í ¢ þ�� � Ï á + É ð
å Ý mTÞ�Ö�Þsß�Õ Ò Ö�Þ�Ó×Ó>ç[Ö×Þ�Ó n*à Û í�� Û ì
í�í���à	ß å î¼í�í
í Ï á + � � � Ý ß^ü Ý ï�ç[Ö×Þ�ß�ð ß�ðBè¹æ[Þ à	Ö�ÞþàÄå�Þsä â�ã Õ.æ[Þ�Ó(Þ
Ï ç[Ö7ç�Þ�Ó2Ö×Þ Ò Ö×Þ�Ó>Þsß�Õ�à	ä?ä â�ã Þ å ç�à	ä½çVÞ�Ó â âZÕ7æ[Þ�Õ�Þ£á Ò Þ�Ö�à	Õ×ç[Ö�Þ à	ß å 3�ä?ä Ý ßVï¥âêà Ï Õ â Ösð
�! #" ¼%$Ñ°s±�µ�&Oº�®£±�²9¹;¸Ñ»¾ºþ±B¶�·¡±�¸Ñ¹ ®£²�º�»�µs³(¼V¶�»�°:EÕÄå�Þ Ï àbá^ÞAà Ò[Ò à	Ö×Þsß�ÕRÞþà	Ö�äuä Ý ßfÕ.æ[ÞþÓ>ÞªÓ>Õ�ç å Ý Þ�Ó-Õ7æ�à	Õ6Õ.æ[Þª@ Ï � ÞsÞ^8 Ó>Õ×Ö Ý 1�Þ�Ö'á â�å Þsä â ç�Þ�Ö�yÒ Ö â�å ç Ï Þ å àbå�Ó â Ö Ò Õ Ý â ß@åhänáNà	ßhä â âZÕ7æ[Þ�æ Ý ï
æ Ý â ß Ý ëþà	Õ Ý â ßtÓ Ò Þ Ï Ý Þ�Ó ðBè¹æ[ÞÅÕ7æ Ý ßfn Ï â á Ò à�Ö�Þ å Õ âà�á^Þ�à	ßnâ¡Ö×ÞsÞ Ò à	Õ7æT�4Þsßhç�Þsä â�Ò Þ�Ó â âoÓ¨áNà	ä?ä Ï ä â ç å Ó à�ä½ä â�ã Þ å æ Ý ï
æ Ý â ß�Ó Õ â Õ×Ö�à£ç�Þsä~ç�Þ�Ö.ä·âêà�Ö Ý ß�Õ âÕ.æVÞ'æ â ÕÒá^Þ å Ý çeá å�Þ�â â Ö�Þ'å�Þ Ý ß[ïÄâ¡çVÖ�Õ.æVÞsÖ Ý â ß Ý ësÞ å ð«� ß å Ý ßÿÕ7æ[Þ Ï à�Ó>Þ â âZ8/êÅé�Õ7æ[Þ^h Ò Ö�Þ�â¡ÞsÖ×Ö�Þ å jÕ�Þ¶á Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ â â�Õ.æVÞ¤æ â Õná^Þ å Ý çeá�Ö�Þ�Ó(ç[ä½Õ�Ó Ý ß9àjâêà Ý Ö�äuäÔæ Ý ï�æÈ8±êÅé¥â¡Ö�à Ï Õ Ý â ß�à�ä-à å[ç[ß å à�ß Ï Þn�ß�'ÿ��ð

è¹æ[ÞAÞ�m Þ Ï Õ â âîÕ.æ[Þ�Ó(Þ·æ Ý ï�æ Ï â ä?çeá^ß å Þsß�Ó Ý Õ Ý Þ�Ó Ý Ó�Ó6æ â�ã ß Ý ßgü Ý ï�ç[Ö�Þ²ß�ð§��ðªü â ÖÅÕ7æ[Þ�Ö�à�ß[ï�Þâ â Õ�Þ¶á Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ�Ó;â¡Ö â á ø¶í���Õ â ø£í�� � à�ß å â â ÖÅ3�ä½ä Ý ß[ï	âêà Ï Õ â Ö�ÓÉå�ÞsÕ ã Þ�Þsß{íeà	ß å ø(�o:Äæ%à©ç�Þ



ß�í

Ï à�ä Ï ç[äíà	Õ×Þ å Õ7æ[Þÿ8±êÅé Ï â ä?çeá^ß å Þsß�Ó Ý Õ¨ä�ð � â ß�Õ â ç[Ö�Ó â â Ï â ß%Ó>Õ�à�ß�Õ Ï â ä?çeá^ß å Þsß�Ó Ý Õ¨änæ�à£ç�Þ�å�Þ�ÞsßÒ ä â Õ�Õ×Þ åeâ ß´Õ7æ[Þ^ü Ý ï�çVÖ�Þ�ðAü â Ö6Õ�Þ£á Ò ÞsÖ�à	Õ×ç[Ö�Þ�Ó±å�Þ�Õ ã ÞsÞsß Û à	ß å �)�±ø£í�� � � Õ7æ[Þiå[ç[ä½1 â â4Õ7æ[Þ8±ê�éîàbå�Ó â Ö Ò Õ Ý â ß Ý Ó å ç[ÞÅÕ â Õ7æ[Þ�æ â Õ±á^Þ å Ý çeá Ý Õ�Ó>Þsä%â×ð/�4Õ¹æ Ý ï�æVÞsÖ Õ×Þ£á Ò ÞsÖ�à	Õ�çVÖ�Þ�Ó*�[àbå%Ó â Ö Ò Õ Ý â ßâ¡Ö â á Õ.æVÞRÕ7æ[Þ Ï ä â ç å Þsßhç�Þsä â�Ò ÞþÓYå�Þsï Ý ß�Ó4Õ â å�Þ Ï â á^Þ Ý á Ò�â Ö�Õ�à	ß�Õsðè¹æ[Þ{æ Ý ï
æ[Þ�Ó(Õ´8/êÅé Ï â ä?çeá^ß�ÓNÕ.æ�à�Õ@æ�à£ç�ÞÔå�ÞsÞsßüáªÞ�à�Ó(ç[Ö�Þ å Õ âèå à�Õ�Þ à	Ö×Þ¯à â¡Þ ã Õ Ý áªÞ�Ó
ø£í ¢ þ Ï á + É ô î¼í õ ðt� â�ã Þ¶ç�ÞsÖ��TÕ7æ[Þª@ Ï � ÞsÞ`8 Ó(Õ�Ö Ý 1�ÞsÖ Ò Ö×Þ�â¡ÞsÖ×Ö�Þ å ç�à	ä½çVÞ�Ó â â�Õ.æ[Þ^Õ×Þ£á Ò ÞsÖ�à	Õ�çVÖ�Þà	ß å 3�ä½ä Ý ß[ï·âêà Ï Õ â Ö-Ö�ÞþÓ>ç[ä?Õ Ý ßeà	ß¯8±ê�é Ï â ä½ç]á^ß â â¯ø£í ¢ þ�� Î Ï á + É �~æ Ý ï�æVÞsÖ Õ7æ�à	ßfÕ.æVÞ â å%Ó>ÞsÖ7ç�Þ åç�à	ä?ç[Þ�Ó�ð±è¹æ[Þ Ï à	ä Ï ç[ä�à�Õ Ý â ß�Ó Ò Ö�Þ�Ó(Þsß�Õ�Þ å æ[ÞsÖ×Þ¥áNà�Õ Ï æ ã Þsä?ä ã Ý Õ.ætÞ�à	Ö×ä Ý ÞsÖ Ï à	ä Ï ç[äíà	Õ Ý â ß�Ó«åhä¾5 à	ä½yÕ â ßeà�ß å _4à�ä�å[ç�Ó6ô9ø¶í õ à�ß å _4à�ä½ä½Þ�Õ,+.-!/(0�1 ô Û	õ ð/�4Õ�Õ×Þ£á Ò Õ Ý ß[ï�Õ â ç[ß å ÞsÖ�Ó(Õ�à�ß å Õ7æ[Þ å Ý Ó Ï Ö×Þ Ò à�ß Ï äå�ÞsÕ ã ÞsÞ�ß´Õ.æ[ÞþÓ>Þ Ï à�ä Ï çVä�à	Õ×Þ å Ï â ä½çeáªß�Ó�à	ß å Õ.æ[ÞnáªÞ�à�Ó(ç[Ö�Þ å ç�à�ä½ç[ÞþÓ Ý ÓÅÕ7æ[ÞNÓ(çeå32(Þ Ï Õ â â¯áÿç Ï æÏ ç[Ö×Ö�Þsß�Õ-Ö×Þ�Ó>Þ�à�Ö Ï æ¯ôÙî�ì3�~î¼à�� Û í õ ð�@eà�ßkä â âoÕ.æ[ÞþÓ>ÞªÓ>Õ�ç å Ý Þ�Ó±æ�à£ç�Þ Ï â ß Ï Þsß�Õ×Ö�à�Õ�Þ åNâ ßµá â�å Þsä Ý ß[ïÕ.æVÞ·á Ý Ï Ö â�Ò æhä[Ó Ý Ï Ó â â�Õ7æ[Þ·å â ç[ß å à�Ö.ä´äíà©ä�Þ�Ö'åkäfà å[å Ý ß[ï¾Õ×ç[Ö.å[çVä½Þsß�Õ�á Ý � Ý ß[ï â â�Õ7æ[Þiæ â Õòà	ß åã à�Ö.á ï à�Ó ð:Eß´Õ.æ[Þ Ï à�Ó>Þ â â�à Ò�â�ã Þ�ÖÅä�à ã�å Ý Ó(Õ�Ö Ý å[ç[Õ Ý â ß4��à�Ó�à�Ó�Ó(çeá^Þ å æ[ÞsÖ�Þ5��Õ.æ[ÞnåVç[ä½1 â â¯å â Õ.æ¯Õ7æ[Þàbå%Ó â Ö Ò Õ Ý â ß¯à�ß å Õ.æ[ÞAÞ£á Ý Ó�Ó Ý â ßÔà	Ö�Þ å ç[ÞÿÕ â Ý ß�Õ�ÞsÖ¨âêà Ï Þ�Ó â âîÕ.æ[ÞªÓ6áóà	ä½ä?Þ�Ó>Õ Ï ä â ç å Ó ð�è¹æ[ÞsÖ×Þ�â â Ö×ÞÕ.æVÞ�Ó>Þ4Ö×Þ�Ó>ç[ä?Õ�Ó�à�Ö�Þ�Ó â á^Þ ã æ%à	ÕZÓ(Þsß�Ó Ý Õ Ý ç�Þ2Õ â Õ.æ[Þ�Ó(ä â�Ò Þ â âOÕ.æVÞ Ï ä â ç å Ó Ò Þ Ï Õ�Ö×çeá Ò�â�ã ÞsÖ«ä�à ã à	ß åÕ.æVÞÿä â	ã ÞsÖ-Þsß å Ó Ý ësÞ Ï çVÕ â m«ðN:Eßeï�Þ�ß[ÞsÖ�à�äZÖ�Þ å ç Ï Ý ß[ïNÕ7æ[Þ^Ó(ä â�Ò Þ â â�Õ7æ[Þ Ò�â�ã ÞsÖ6ä�à ã Ö×Þ�Ó>ç[ä?Õ�Ó Ý ßä½ÞþÓ�Ó/à å�Ó â Ö Ò Õ Ý â ß4�Tà�Ó å�â Þ�Ó Ý ß Ï Ö�Þþà�Ó Ý ß[ïÅÕ7æ[Þ-ä â	ã Þsß å Ï ç[Õ â m«ð¹è¹æ Ý ÓYáNà£äAàsmTÞ Ï Õ4Õ.æ[Þ Ï à	ä Ï ç[ä�à�Õ�Þ åàbå%Ó â Ö Ò Õ Ý â ß Ï â ä?çeá^ßnåhä^ç Ò Õ â Û í�'Aâ â Ö Ò�â�ã ÞsÖ4äíà ã Ó>ä â�Ò Þ�Ó«å�ÞsÕ ã ÞsÞsßNy*àÿà�ß å y�ì�ð
6	ï87 9;:,<�:,=?>A@�=CB�DFEHGF>I:J@�G K DMLONP<RQa�S�à Ò Ý Ö â à�ß å ü Ý Þsä å ôUT�ø õ 3�Ö�Ó(Õ å Þ�Ó Ï Ö Ý�V Þ å à´h×ï�à	äíà Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�j#X â�å Þsä â W ÕYS[ÞFS â Õ Ý ß[yÕ�Þ�Ö�Ó>Õ×Þsä½äíà	ÖZX^Þ å Ý ç3Xeðè:Eß9Õ8S Ý ÓFX â�å Þ�ä ÕYS[Þ�[9à�Ö�ï�ç[Þ å Õ8S�à�Õ^Õ8S[Þeä â ß[ï Ï â�â ä Ý ß[ï´Õ Ý X^Þ â W S â Õ\�ä â�ã y å Þsß�Ó Ý Õ][Åï à�Ó�n_^�`ba�c�d![�Ö�Ófe ã/â ç[ä å à	ä?ä â�ã Õ Ý X^Þ W â ÖZÕ8SVÞ�S â Õ/ï à�Ó2Õ â Ö Ý Ó(Þ V ç â [�à	ß�Õ�ä�[òà V â�g ÞÕ8SVÞÅï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï Ò äíà	ß[Þ�ðih?S Ý Ó ï à�Ó ãoâ ç[ä å Þ g Þ�ß�Õ×ç�à	ä?ä�[ Ï â�â ä;Ö�à å Ý à�Õ Ý g Þ�ä�[�� Ï â ß å Þsß%Ó>Þ Ý ß�Õ â Ï ä â ç å Ó*�à	ß å W à	ä½ä V à Ï 1¯Õ â Õ8S[Þ Ò äíà	ß[Þ ðjh?S[Þ�[ à�Ö�ï�çVÞ å ÕYS�à	ÕªÕ8S Ý ÓJX â�å Þsä Ï â ç[ä å Þ�k Ò ä�à Ý ß V â Õ8S9ÕYS[ÞÒ Ö×Þ�Ó>Þsß Ï Þ â W S â Õ�ï�à�Ó à�ß å Ý ß W à	ä?ä Ý ßVïlS Ý ï(S g Þsä â Ï Ý Õ][ Ï ä â ç å Ó�ða Ý ß Ï Þ ÕYS Ý ÓmX â�å Þsä ã à�Ó Ý ß�Õ×Ö â�å ç Ï Þ å � Ý ÕAS�à�Ó V ÞsÞsßAÞ�k�Õ�Þsß å Þ å V [ â ÕYS[ÞsÖ�ÓëÕ â Ý ß Ï ä½ç å Þ4Þ�m Þ Ï Õ�ÓÓ>ç Ï Stà�Ó Ò S â Õ â Ý â ß Ý�n à�Õ Ý â ß4�[Õ�çVÖ V ç[ä?Þsß�Õ?X Ý k Ý ß[ï â W S â Õ à	ß åNã à�Ö8X�ï�à�Ó*� å Ý Ó�Ó â Ï Ý à�Õ Ý â ß â W å ç�Ó>Õ\�à	ß åMg à	Ö Ý à	Õ Ý â ß�Ó Ý ßNÕ8S[Þ�Õ�Þ\X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ â W Õ8S[Þ6Ó â ç[Ö Ï Þ�ï�à�Ó ð



o a
p�Crq�CYs tg]ZJ[U(Mju/]ZI(]ZMTS[U(M�L�F4Q-PZSV]2U�P;v�F G-H;I(J_4à�Ó Ý Ï ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ßwX â�å Þsä�Ó W â ä?ä â�ã ÕYS[Þ�Õ8S[Þ�Ö8XNà�ä�Þ g�â ä?ç[Õ Ý â ß â W S â ÕRï à�Ó ð^@ â Ó(Õ â WÕ8SVÞ�Ó>Þ V à�Ó Ý Ï X â�å Þsä�Ó�à�Ó×Ó>ç3X^Þ�ÕYS�à	Õ�ÕYS[Þ�ï�à�ÓÅÓ>Õ�à	Ö×Õ�Ó Ý Õ�Ó Ï â�â ä Ý ß[ïtà�ÕÅà Ï â ß�Ó>Õ�à	ß�Õ å Þsß�Ó Ý Õ][tà	ß åÕ8SVÞsß4��à�Õ�Ó â X^Þ Ò�â Ý ß�Õ�� Ý Õ�Õ�Ö�à	ß�Ó Ý Õ Ý â ß%ÓRÕ â Þ g�â ä?ç[Õ Ý â ßgà	Õ Ï â ß�Ó(Õ�à�ß�Õ Ò Ö�Þ�Ó×Ó>ç[Ö×Þ�ðN: W ã Þªà�Ó×Ó>ç3X^ÞÕ8SVÞÿÕYS[Þ �Ax�y Þ\X Ý Ó×Ó Ý â ß â V Ó(ÞsÖ g Þ å V [f@eà	Ö×Õ Ý ßgà	ß å _ â�ã [�ÞsÖ ã à�ÓRÞ�X Ý Ó�Ó Ý â ß W Ö â X à^ï à	ä�à Ï Õ Ý ÏW â çVß�Õ�à Ý ßz�/à�ß å Ó Ï à	ä?Þ â ç[Ö Ï à�ä Ï ç[äíà	Õ Ý â ß%ÓRÕ â Õ8S Ý Ó g à	ä?ç[Þ�� ã Þ Ï à�ß¯ç�Ó>ÞNÕ8SVÞ�Ó>ÞtÓ Ý X Ò ä?ÞFX â�å Þsä�ÓÕ âtå Þ�Õ�ÞsÖYX Ý ß[Þ ã S�à�Õ�Õ8S[Þ�Þ�k Ò Þ Ï Õ×Þ å 8 y{x�Ý ß�Õ�Þsß%Ó Ý Õ][ ãoâ ç[ä å V Þ�ðò:�ßeÕYS[Þ�Ó(ÞFX â�å Þsä�Ó4Õ8S[Þ�Ö�ÞAà	Ö×Þ
XNà�ß�[ W Ö�Þ�Þ Ò à	Ö�àRX^ÞsÕ×ÞsÖ�Ó*�|X â Ó>Õ Ý X Ò�â Ö×Õ�à�ß�Õ×ä�[NÕ8S[Þ�Õ×Þ�X Ò ÞsÖ�à	Õ�çVÖ�Þ â W Õ8S[Þ Ý ß Ò ç[Õ-ï�à�Ó}�;à	ß å ÕYS[ÞÕ�Þ\X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ â W Õ8S[Þ Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï ~ Ý Ó â V à	Ö Ý Ï Õ×Ö�à	ß%Ó Ý Õ Ý â ßOð�5 ç�Ó(Õ Ï à	ßèà�ä�Ó â V Þfà å[å Þ å Õ â ÕYS[Þ
X â�å Þ�ä�Ó}��Ö�Þ�Ó(ç[ä½Õ Ý ß[ï Ý ß Ý ß Ý Õ Ý à	ä?ä�[AÖ�à Ò Ý å Ï â�â ä Ý ß[ï å ç[Þ�Õ âAå Ý Ó×Ó â Ï Ý à	Õ Ý â ß â W ÕYS[Þ å ç�Ó>Õ6ô���� õ ð

� à	ä Ï ç[ä�à�Õ Ý â ß�Ó W â ÖeÕ8S[Þ�Ó(Þ�X â�å Þ�ä�Ó ã ÞsÖ×Þ�XNà å Þ ã Ý ÕYS Õ8SVÞ´ß â ßVy£Þ���ç Ý ä Ý�V Ö Ý ç%X Ý â ß Ý�n à�Õ Ý â ßÏ â�å Þ å ÞþÓ Ï Ö Ý�V Þ å Ý ß � S�à Ò Õ�ÞsÖZ��ð��BÞtà�ï�à Ý ß Ï à�ä Ï çVä�à	Õ×Þ^Õ8SVÞ`Õ Ý X^Þ Ý ß�Õ�Þ�ï�Ö�à�Õ�Þ å Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ß W â Öà Ï â�â ä Ý ßVïeï�à�Ó Ò à�Ö Ï Þsä W â Ö V â ÕYS Ý Ó â V à	Ö Ý Ï à	ß å Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï^Ï â�â ä Ý ß[ï[ðgü Ý ï�ç[Ö�Þ o ðqøeÓ�S â	ã Ó Ï à	ä½yÏ ç[äíà	Õ Ý â ß%Ó â W 8 y{x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß g ÓNÕ8S[Þ V à�Ó>Þ¯Õ�Þ\X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ W â ÖfÓ Ý X Ò ä½Þ Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï à�ß å Ý Ó â yV à�Ö Ý Ï ï à	äíà Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ßHX â�å Þ�ä�Ó-Ó Ï à	ä?Þ å Õ â Õ8S[ÞA@eà�Ö�Õ Ý ßfà	ß å _ â	ã [�Þ�Ö �Ax�y Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß g à	ä?ç[Þnr��c(c�c Ò SÔÓ +�¢ Ï X + É Ó>Õ�Ö +�¢ e�ð{�fÞMS%à g Þóà	ä�Ó â à�Ó�Ó(ç3X^Þ å à�ß Ý ß�Õ�ÞsÖ g Þsß Ý ßVï�S�[ å Ö â ï�Þsß Ï â ä?ç3X^ßâ W �[ð�����a\c É � Ï X + É ã S[Þsß Ï à	ä Ï ç[ä�à�Õ Ý ßVï^Õ8S[Þ^8 y�x Þ\X Ý Ó×Ó Ý â ß Ý ß�Õ×Þsß�Ó Ý Õ][�ðPh?S[Þ å à�Ó�S[Þ å ä Ý ß[Þ Ý ßÕ8SVÞÿä â	ã ÞsÖ 3�ï�ç[Ö�ÞAÖ�Þ Ò Ö�Þ�Ó(Þsß�Õ�Ó ÕYS[Þ^5�����7Èç ÒVÒ Þ�ÖRä Ý X Ý Õsð6: W ã Þ^à�Ó�Ó(ç3X^Þ�Õ8S%à	ÕÅÕYS[Þ â V Ó>ÞsÖ g Þ å�Ax�y Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß Ý Ó Ò Ö â�å ç Ï Þ å Ý ßªà ï à	äíà Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß4��: Ï à�ß Ò ä�à Ï Þ-à�ß^ç Ò[Ò ÞsÖZä Ý X Ý Õ Ý ß Ò ç[ÕZÕ×Þ�X^yÒ ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ â W T�ð�����a\c(� � â ß W ç[ä½ä�[ Ý Ó â V à�Ö Ý Ï W â çVß�Õ�à Ý ß%Ó�ð^ü[ç[ä?ä�[ Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�Ó ãoâ ç[ä åÒ Ö â�å ç Ï ÞA8 y�x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ßNà�Õ4ä½Þ g Þ�ä�Ó V Þsä â�ã ÕYS[Þ65�����7 å ÞsÕ�Þ Ï Õ Ý â ß^ÕYS[Ö�Þ�Ó]S â ä å ð:EßKü Ý ï�çVÖ�Þ o ð��e:ÅÓ]S â�ã X â�å Þsä�Ó Ï â ß�Õ�à Ý ß Ý ß[ïfà	ß Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï � Ý Ó â V à	Ö Ý Ï Õ�Ö�à	ß�Ó Ý Õ Ý â ß ð�h?S[Þ�Ó(ÞX â�å Þ�ä�Ó ã ÞsÖ�Þ Ï à	ä Ï ç[äíà	Õ�Þ å ç�Ó Ý ß[ïÅÕYS[Þ-Ó×àRX^Þ Ï â�å Þ5� V ç[Õ4à�Õ4à Ï ÞsÖ�Õ�à Ý ß�Õ×Þ�X Ò ÞsÖ�à	Õ�çVÖ�Þ���ÕYS[Þ�X â�å ÞsäÕ�Ö�à	ß�Ó Ý Õ Ý â ß%Ó W Ö â X Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï�Ï â�â ä Ý ß[ïNÕ â Ý Ó â V à	Ö Ý ÏAÏ â�â ä Ý ß[ïVðl� ï à Ý ß ã ÞAÓ Ï à�ä½Þ�Õ â Õ8S[ÞA@eà�Ö�Õ Ý ßà	ß å _ â	ã [�Þ�Ö �Ax�y g à�ä½ç[Þ5� à�ß å à�Ó×Ó>ç3XªÞeàwS�[ å Ö â ï�Þsß Ï â ä½ç%X^ß â W �[ð�����a\c É � Ï X + É ð�h?S[Þå à�Ó�S[Þ å ä Ý ß[Þ Ý ßeÕYS[ÞÅä â	ã ÞsÖ43�ï�ç[Ö×Þ�Ö�Þ Ò Ö�Þ�Ó(Þsß�Õ�ÓñÕYS[ÞA5���� 7Kç Ò[Ò ÞsÖ-ä Ý X Ý Õsð4:EßeÕ8S Ý Ó Ï à�Ó>Þò: Ï à�ßä Ý X Ý ÕZÕYS[Þ�Õ�Ö�à�ß�Ó Ý Õ Ý â ßNÕ�Þ�X Ò Þ�Ö�à	Õ×ç[Ö�ÞþÓ2Õ â ä½ÞþÓ�Ó/Õ8S%à	ß Û ��a�c � � ð



o�Û

OVI/CIV ratio vs base temperature�

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Fountain base temperature (K)�

0

2

4

6

8

I(
O

V
I)

/I(
C

IV
)

�

Isobaric

Isochoric

OVI emission vs base temperature�

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Fountain base temperature (K)�

0

5.0•103

1.0•104

1.5•104

2.0•104

I(
O

V
I)�

ü Ý ï�ç[Ö×Þ o ðqø�ý^8 y�x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß g Ó V à�Ó(Þ^Õ�Þ\X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ W â Ö�Ó Ý X Ò ä½Þ�ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�X â�å Þsä�Ó ð_ â ÕYS Ý Ó â V à�Ö Ý Ï à�ß å Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï X â�å ÞsäíÓ à�Ö�ÞAÓ]S â�ã ßOðlh?SVÞ�ä â�ã ÞsÖ Ò ä â Õ�à�Ó�Ó>ç%X^Þ�Ó��(c(c�c Ò S´Ó +�¢Ï X + É Ó(Õ�Ö +�¢ â W X^Þ�à�Ó(ç[Ö�Þ å �Ax�y Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ß�à�ß å à V Ó â Ö Ò Õ Ý â ßóà�Ó�Ó â Ï Ý à�Õ�Þ å^ã Ý Õ8Sªà	ßª� x Ï â ä½ç3Xªß â W�[ð�����a�c É � Ï X + É ðAh?S[Þ å�â Õ�Õ×Þ å ä Ý ßVÞ Ö×Þ Ò Ö�ÞþÓ>Þsß�Õ�ÓZÕ8S[Þ�5�����7´ç Ò[Ò ÞsÖoä Ý X Ý Õ�Õ â 8 y�x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ßOð



o T

OVI/CIV emission ratio vs transition temperature�

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Isochoric−>Isobaric transition temperature�

0

2

4

6

8

I(
O

V
I)

/I(
C

IV
)

�

OVI emission vs transition temperature�

10ú 5 10ú 6 10ú 7
Isochoric−>Isobaric transition temperature�

0

5.0•103

1.0•104

1.5•104

2.0•104

I(
O

V
I)

 (
ph

/s
ec

/c
m

^2
/s

tr
)

�

ü Ý ï�ç[Ö×Þ o ð���ý/8 y�x Þ\X Ý Ó×Ó Ý â ß g ÓZÕ�Ö�à	ß�Ó Ý Õ Ý â ßAÕ�Þ�X Ò Þ�Ö�à	Õ×ç[Ö�Þ W â Ö4Ó Ý X Ò ä?Þ/ï à	ä�à Ï Õ Ý Ï W â çVß�Õ�à Ý ßZX â�å yÞsäíÓ�ð�h?SVÞÅä â�ã ÞsÖ Ò ä â Õ à�Ó�Ó(ç3X^Þ�Ó��(c�c(c Ò SfÓ +�¢ Ï X + É Ó>Õ×Ö +�¢ â W��Ax�y Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß¾à�ß å à V Ó â Ö Ò Õ Ý â ßà�Ó×Ó â Ï Ý à	Õ×Þ å*ã Ý Õ8S9à�ß � x Ï â ä½ç3Xªß â W �Vð�����a�c É � Ï X + É ð�h?S[Þ å�â Õ×Õ�Þ å ä Ý ß[ÞNÖ�Þ Ò Ö�Þ�Ó(Þsß�Õ�ÓRÕYS[Þ5���� 7*ç Ò[Ò ÞsÖ4ä Ý X Ý ÕZÕ â 8 y�x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ßOð



o �

@ â�å Þsä(ôÚÖ�Þ W õ 7 å ï�à�Ö�à	ß å � â ç Ï 1^à�ß å a�S�ç[ä½ä�+.-!/(0�1� S[Þ g à�ä Ý ÞsÖ�ô ø��4a o�õ _/Ö�Þsï�XNà	ßfô Û c õ ô���T õh��� �¡6n � e a�c�d T���a\c(� a�c��8¢ £8¤ � ¢ £¥§¦ Â�Ù�Í4¨©ª?« ¬�­ a o c�c	y Û �5c(c a Û c�c Û c�c	y®T(�(c
¥§¦ Â�Ù�Í4¨¥�¦§Ø�ÍÚÙ)¨ ��ð Û°¯ a�c�ð ø c�ð�T a�ð�c ¯ a�ðU�±@M�� �¡�nE@ ¬ [�Ö +�¢ e ²jT�ð Û°¯ �[ð§��� ² o ð�T ² Û a ¯ T�ø
h;à V ä?Þ o ð�a�ý � â ß�Ó>Õ×Ö�à Ý ß�Õ�Ó4Õ â�Ò ç V ä Ý Ó]S[Þ å ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß³X â�å ÞsäíÓ�ð

p�Crq�CED ´´F!v¶µ-]Z\[U(J[FñP�JfS[F FZS|·ñHÑ\¸u/]ZI(]2MTSVU(M�L�F4Q-PZS[]ZU�P¹v�F G HÑI(J@eà	ß�[ W à	Ö�X â Ö�Þ Ï â X Ò ä½Þ�k!X â�å Þsä�Ó â W ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�Ó4S�à g Þ V ÞsÞ�ß Ò ç V ä Ý Ó]S[Þ å Ý ß Ï ä½ç å Ý ß[ïÞ�m Þ Ï Õ�Ó â ç[Õ�Ó Ý å Þ â W Õ8S[Þ^Ö×Þ�à	ä�X â W Õ8S[ÞªÓ Ý X Ò ä½Þ,X â�å Þsä�Ó�ä Ý Ó(Õ�Þ å à V âRg Þ ð³h?S[Þ�[HS�à g Þ Ý ß Ï ä?ç å Þ åÓ>ç Ï SNÕ8S Ý ß[ï Ó4à�Ó4ß â ß[y¡Þ���ç Ý ä Ý�V Ö Ý ç3X Ý â ß Ý�n à	Õ Ý â ß4��Õ�ç[Ö V ç[ä?Þsß�Õ�X Ý k Ý ßVï â W S â Õ�à	ß å Ï â ä å ï à�Ó*��à	ß åÒ S â Õ â Ý â ß Ý�n à�Õ Ý â ß V [^Õ8SVÞRÞ\X Ý Õ×Õ�Þ å 7A��� à	ß å³º y£Ö�à�[^Ö�à å Ý à�Õ Ý â ßOðo� â�ã Þ g ÞsÖ\��Þ�à Ï S³X â�å Þsä Ï à�ßV Þ�Ö�Þ å ç Ï Þ å Õ â à Ò Ö�Þ å Ý Ï Õ Ý â ß â W ÕYS[Þ�Ö�à�Õ Ý âAâ W¼»�½\¾�¿»�À*¿ ¾ à�ß å ÕYS[Þ Ý ß�Õ�Þsß%Ó Ý Õ][ â W 8 y{x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß Ò Þ�ÖÓ â ä�à�Ö�XNà�Ó�Ó â W Ï Ý Ö Ï ç[ä�à�Õ Ý â ß ã Ý Õ8S Ý ßNÕ8S[Þ W â ç[ß�Õ�à Ý ßOði� Ó>ç%X#XNà	ÖY[ â W Ó(Þ g ÞsÖ�à	ä â W Õ8S[Þ�Ó(ÞlX â�å Þsä�ÓÝ Ó4Ó]S â�ã ß Ý ß�h;à V ä½Þ o ð�a�ð
h?S[Þ?X â�å Þsä V [�7 å ï�à�ÖZà	ß å � S[Þ g à	ä Ý ÞsÖîôÁa o	õ Ý ß Ï ä½ç å Þ�ÓTß â ß[y£Þ°��ç Ý ä Ý�V Ö Ý ç3XÈÞ mTÞ Ï Õ�Ó;à	Õ;Õ�Þ�X Ò Þ�Ö�yà	Õ×ç[Ö�ÞþÓ V Þsä â�ã a�c d � �Tà�ß å Õ�Ö�à�ß�Ó Ý Õ Ý â ß�Ó V ÞsÕ ã ÞsÞsß Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï à�ß å Ý Ó â V à	Ö Ý Ï Þ g�â ä½ç[Õ Ý â ß ð�h?S[Þ�[Ò Ö×Þ å Ý Ï Õ-à�ßeÞ�X Ý Ó×Ó Ý â ßtà	Õ �Ax�y#Â)Â a\�R�5� â W � o c	yêø(��c Ò SfÓ +�¢ Ï X + É Ó>Õ�Ö +�¢ W â Ö�àZXNà�Ó×Óñz â�ã�â W�t@ ¬ [�Ö +�¢ à�ß å 8 y�xÃÂ)Â a�c�T Û ��a�c�T�ø¾Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß â W a o c(c	y Û �5c(c Ò SgÓ +�¢ Ï X + É Ó>Õ×Ö +�¢ ð�: Ï à�ßÕ8SVÞsÖ�Þ W â Ö�ÞAä Ý X Ý Õ�Õ8S[ÞZXNà�Ó�Ó z â�ã Ö�à	Õ�Þ Ý ßfÕ8S[Þ Ý ÖPX â�å Þsä�Õ â ä?Þ�Ó�Ó-Õ8S%à	ß��Vð=���t@ ¬ [�Ö +�¢ ðÄh?S[Þ Ý ÖX â�å Þ�ä�à�ä�Ó âNÒ Ö×Þ å Ý Ï Õ�Ó »�½\¾�¿»�À*¿ ¾ öX�5Å Û v a�c�Åqø��;à#XAç Ï S³S Ý ï(S[Þ�Ö g à	ä½çVÞÅÕ8S%à	ßfÕ8S[Þ â V Ó>ÞsÖ g Þ å ä Ý X Ý Õâ W Ã a�ð���ðh?S[Þ,X â�å Þ�ä�Ó â W � â ç Ï 1tà	ß å _/Ö�Þsï�XNà	ßgô Û c õ à�Õ�Õ×Þ�X Ò Õ�Õ â 3%Õ ÕYS[Þ â V Ó(ÞsÖ g Þ å Ó Ï à	ä½Þ,SVÞ Ý ï�S�Õà	ß åMg Þsä â Ï Ý Õ][ å Ý Ó>Õ�Ö Ý�V çVÕ Ý â ß â W ß[Þsç[Õ×Ö�à	äOï à�Ó Ï ä â ç å Ó Ý ßNÕ8SVÞRï à	äíàRk�[ ã Ý ÕYS¾à�ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ßX â�å Þ�äEð³h?S[Þ Ý ÖPX â�å ÞsäíÓ å�â ß â Õ Ý ß Ï ä½ç å Þÿß â ß[y¡Þ���ç Ý ä Ý�V Ö Ý ç3X Ý â ß Ý�n à	Õ Ý â ßBÞ�m Þ Ï Õ�Ó}� ã S Ý Ï S´ÕYS[Þ�[

Ï â ß Ï ä½ç å Þ åÿãoâ ç[ä å S�à g Þ-ä Ý Õ�Õ×ä½Þ4Þ�m Þ Ï Õ â ßNÕ8SVÞ Ý ÖZÖ�ÞþÓ>ç[ä?Õ�Ó?h?SVÞ Ý ÖoÖ�Þ�Ó(ç[ä½Õ�Ó ã Þ�Ö�Þ Ï à�ä Ï çVä�à	Õ×Þ å à	ä â ß[ïà â ß[Þ å Ý XªÞsß�Ó Ý â ß�à�äÑï�Ö Ý å ðPh?S[Þ Ý Ö V Þ�Ó(Õ 3%Õ-Õ â ÕYS[Þ å Ý Ó>Õ�Ö Ý�V çVÕ Ý â ß â W ß[ÞsçVÕ�Ö�à�ä Ï ä â ç å�g Þsä â Ï Ý Õ Ý Þ�Óã à�Ó�àFX â�å Þsä ã Ý ÕYSfà V à�Ó(ÞÿÕ×Þ�X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ â W T���a\c(� � �Oà V à�Ó>Þ Ò Ö×Þ�Ó�Ó(ç[Ö�Þ â W T�c(c Ï X + £ � �à	ß å à,XNà�Ó×Óëz â�ã Ö�à	Õ�Þ â W c�ð Û @ ¬ [�Ö +�¢ ðA��ä½Õ8S â ç[ï�S¾� â ç Ï 1Nà	ß å _/Ö�Þ�ï(XNà�ß å Ý å ß â Õ Ý ß Ï ä½ç å Þ



o �Þ�k Ò ä Ý Ï Ý Õ Ò Ö�Þ å Ý Ï Õ Ý â ß�Ó â W üm���iÞ�X Ý Ó�Ó Ý â ßz�4: ã à�Ó`à V ä½ÞtÕ â ç%Ó>Þ å à�Õ�à W Ö â X Õ8SVÞ Ý Ö Ò à Ò ÞsÖNÕ âÒ Ö â�å ç Ï Þ Ï â ß%Ó>ÞsÖ g à�Õ Ý g ÞÅä â�ã ÞsÖ ä Ý X Ý Õ�Ó/Õ â ÕYS[Þ�Þ���ç Ý ä Ý�V Ö Ý ç3X �Ax�y à	ß å 8 y�x Ý ß�Õ×Þsß�Ó Ý Õ Ý Þ�Ó â W Õ8S Ý ÓX â�å Þ�äEð9_?[ å Ý ï Ý Õ Ý�nsÝ ß[ï¾3%ï�ç[Ö×Þ�Ó W Ö â X Õ8S[Þ Ý Ö Ò à Ò ÞsÖ��î: ã à�Óªà V ä?Þ¾Õ â Þ�Ó(Õ Ý Xóà	Õ�Þt¿ Â�Ù�Í Õ â V Þà ÒVÒ Ö â k Ý XNà�Õ�Þsä�[Ha Û c(c Ò SfÓ +�¢ Ï X + É Ó(Õ�Ö +�¢ Ò ÞsÖ�Ó â ä�à�Ö�XNà�Ó�Ó â W z â	ã à�ß å » ½\¾�¿»�À*¿ ¾ öÆc�Å�T�ð6_ â ÕYSâ W ÕYS[Þ�Ó(Þ g à	ä½çVÞ�Ó/à�Ö�Þ Ï â ß�Ó Ý Ó>Õ×Þsß�Õ ã Ý ÕYS^Õ8S[Þ 5�����7 â V Ó>Þ�Ö g à	Õ Ý â ß%Ó4à�Ó ã Þ�ä½ä à�Ó/ÕYS â Ó(Þ â W @eà�Ö�Õ Ý ßà	ß å _ â�ã [�ÞsÖsða�S�ç[ä½ä®� a�äíà g Ý ßeà	ß å _/Þsï�Þsä�XNà	ßgô������)��T õ à å[å Þ å Õ8S[Þ6Þ�m Þ Ï Õ�Ó â W Õ�ç[Ö V ç[ä?Þsß�Õ�X Ý k Ý ß[ï â W S â Õà	ß å Ï â ä å ï�à�Ó Ý ß�Õ â ï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�X â�å Þsä�Ó ðe:Eß´Õ8S Ý ÓÃX â�å Þsär�;Õ8S[Þ�[ Ï à�ä Ï ç[äíà	Õ×ÞÿÕYS�à	Õ�ÕYS[ÞÖ�à�Õ Ý â W â Ö�Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ß »�½�¾�¿» À*¿ ¾ öÆa�Å Û�Ç c�Å Û W â Ö ä â ï # öÈ��Å�T Ç c�Å�T��[Ö�ÞþÓ>ç[ä?Õ Ý ßVï Ý ßNà Ò Ö�Þ å Ý Ï Õ×Þ å 8 y�xÞ�X Ý Ó�Ó Ý â ß â W �(c�c(cÅÕ â �°c(c�c Ò SNÓ +�¢ Ï X + É Ó>Õ×Ö +�¢ à�Õ?XNà�Ó�Ó�z â�ã Ö�à	Õ×Þ�Ó V ÞsÕ ã ÞsÞsß³a���à�ß å Û ��@ ¬
[�Ö +�¢ ð�h?S Ý Ó Ö�à�Õ Ý â Ý Ó Ï â ß�Ó Ý Ó>Õ�Þ�ß�Õ ã Ý ÕYS¾Õ8SVÞA5�����7 â V Ó(ÞsÖ g à	Õ Ý â ß�Ó�ð�:4à�Xià V ä½Þ6Õ â ä Ý X Ý ÕAXNà�Ó×Óz â�ã Ý ß`ÕYS Ý Ó?X â�å ÞsäTÕ â Û a�Õ â T�øA@ ¬ [�Ö +�¢ ð



o(o

É Ê ËÍÌ ÎwÏÑÐ Ò

É ÓÕÔ Öj×ÙØ ÚwÛ{ÓÕÔ Ú

h?S[Þ â V Ó>ÞsÖ g à�Õ Ý â ß�ÓFXóà å Þ V [¯Õ8SVÞHÜ����¼Ý Ý ß�Ó(Õ�Ö�ç%X^Þsß�Õ å Ý å ß â Õ å ÞsÕ�Þ Ï Õ^à�ß�[ Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ßW Ö â XiÕYS[Þ,S â Õ Ò S%à�Ó>Þ â W Õ8S[Þ Ý ß�Õ×ÞsÖ�Ó(Õ�Þsä?ä�à�Ö�X^Þ å Ý ç3Xtð�Þ ã à�Ó}�4S â�ã Þ g ÞsÖ�� à V ä?Þ�Õ âNÒ äíà Ï Þ�ç ÒVÒ Þ�Öä Ý X Ý Õ�ÓñÕ â Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß W Ö â X ß y{xàÂ|Â a�c�T Û ��a�c�T�ø�� �Axáx3Â a\c(T��b� �Axáx_x3Â �������Zà�ß å ì x_xáx�Â ����aã S Ý Ï SNÓ Ý ï�ß ÝÁâ Ï à	ß�Õ�ä�[ Ï â ß�Ó>Õ×Ö�à Ý ßNÕ8S[Þ Ò à�Ö�àRXªÞsÕ�ÞsÖ�Ó â W Õ8S[ÞPS â Õ�Þ�a�ã´ð3ÞmS�à g Þ-ç�Ó(Þ å Õ8S[Þ�Ó(Þ�ä Ý X Ý Õ�ÓÕ âAå ÞsÕ�ÞsÖYX Ý ßVÞ Ï â ß�Ó(Õ�Ö�à Ý ß�Õ�Ó/Õ â Õ8S[Þ Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ßZX^Þ�à�Ó(ç[Ö�Þ â WIV â Õ8SNä â Ï à	ä;à	ß å S%à	ä â ï à�Ó V ÞsÕ ã ÞsÞsß
a�c�ä�à	ß å a�c�d � ð_/Þ Ï à�ç�Ó>ÞNÕ8SVÞHÜ����¼Ý ç Ò[Ò ÞsÖAä Ý X Ý Õ Ý ÓAà W à Ï Õ â Ö â W �´ä â	ã ÞsÖ�Õ8S%à	ß9àHX^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ�X^Þsß�Õ�Ö�ÞsyÒ�â Ö×Õ�Þ å V [HÜ Ý k â ß�+.-�/(0�1)Þ Ï â ß Ï ä?ç å Þ6Õ8S�à�Õlß y{x Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß Ý Ó�S Ý ï(S[ä�[ g à�Ö Ý à V ä½Þ â�g ÞsÖ ÕYS[ÞAÓ�å�[�ð_/Þ Ï à�ç�Ó>ÞZÜ Ý k â ßæ+.-�/(0�1 Ò äíà Ï Þ å ç ÒVÒ Þ�ÖRä Ý X Ý Õ�Ó�à	ä â ß[ï â Õ8SVÞsÖ�ä Ý ßVÞ�Ó â W Ó Ý ï(S�ÕRÕYS�à	Õ ã ÞsÖ×Þ V Þsä â�ãÕ8SVÞ Ý Ö�X^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ åMg à	ä?ç[Þ��4Þ Ï â ß Ï ä½ç å Þ�Õ8S�à�Õ Ý Õ Ý Ó Ò Ö â V à V ä�[tß â Õ Ý ß å Ý Ï à	Õ Ý g Þ â W Þ\X Ý Ó×Ó Ý â ß W Ö â XÕ8SVÞ`h×Õ][ Ò Ý Ï à	äíj å Ý m ç�Ó(ÞàÞ�a�ã´ð

ÞlS�à g Þ³X â�å Þsä?Þ å ß y�x à�ß å �Ax�y Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß W Ö â X Ó Ï à	Õ×Õ�ÞsÖ×Þ å Ó(ç Ò ÞsÖ�ß â�g à	Þ ðçh?S Ý Ó,X â�å ÞsäÒ Ö â�å ç Ï Þ�Ó�Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ßtà	Õ-ä?Þ g ÞsäíÓ ã Þ�ä½ä V Þsä â�ã Õ8SVÞlX^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ å �Ax�y g à	ä½çVÞ�Ó à�ß å Õ8SVÞ,Ü����¼Ýçß y�xä Ý X Ý Õ�Ó�ð4�èS Ý ä½ÞPÞ Ï à�ß[ß â Õ�Ö�çVä½Þ â ç[Õ4Õ8S Ý Ó?X â�å Þsä®��Þ Ï â ß Ï ä½ç å Þ Ý Õ Ý Ó/ç[ßVä Ý å�Þ�ä�[�Õ â V Þ�Ö�ÞþÓ Ò�â ß�Ó Ý�V ä?ÞW â Ö â V Ó>ÞsÖ g Þ å Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß ðÞ�S�à g ÞPX â�å Þ�ä½Þ å ß y{x à	ß å �Ax�y Þ�X Ý Ó×Ó Ý â ß W Ö â X Ï ä â ç å Ó Ý ßtàÿÓ(Õ�à�ß å à	Ö å ã Ï � ÞsÞàß-Ó(Õ�Ö Ý å�ÞsÖ
X â�å Þ�äEðÍh?S[Þ Ò Ö â�å ç Ï Þ å Þ�X Ý Ó�Ó Ý â ß Ý ßèÕ8S Ý Ó#X â�å Þsä Ý ÓNà	äíÓ âKã Þsä½ä V Þ�ä â�ã ÕYS[Þ�Ü����PÝéß y�xç Ò[Ò ÞsÖ�ä Ý X Ý Õ�Ó4à	ß å Õ8S[ÞZX^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ å �Ax�y g à�ä½ç[Þ�Ó ðA� â�ã Þ g ÞsÖ\��ÕYS Ý Ó�X â�å Þsä â�g ÞsÖ�y Ò Ö â�å ç Ï Þ�ÓPß y�xà V Ó â Ö Ò Õ Ý â ß à	Õ^ÕYS[Þbã Ï � ÞsÞsy]ß Ó>Õ×Ö Ý å�Þ�Ö¾h Ò Ö�Þ W ÞsÖ×Ö�Þ å j Ò à	Ö�àRX^Þ�Õ�ÞsÖ�Ó�ðæh â â Õ³ß y{x à V Ó â Ö Ò Õ Ý â ßX^Þ�à�Ó>ç[Ö×Þ�X^Þsß�Õ�ÓÅÕYS[ÞbX â�å Þsä ãoâ ç[ä å Ö×Þ���ç Ý Ö×Þ â ä½ä Ý ß[ï W à Ï Õ â Ö�Ó�ê�ë*ì�íÄ²¹c�ðî� â Ö`Õ×Þ�X Ò ÞsÖ�à	Õ�çVÖ�Þ�Ó



o �
ïðë*ì]í�` Û ��a�c�d � ðih?S Ý Ó å Ý Ó Ï Ö×Þ Ò à	ß Ï [ V Þ�Õ ã ÞsÞsß9ÕYS[ÞHX â�å Þsä à	ß å"â V Ó>ÞsÖ g à	Õ Ý â ß�Ó#S�à�Ó V Þ�Þsßß â Õ�Þ å Ý ßNÕYS[Þ Ò à�Ó(Õ�� à	ß å Ý Ó V Þ Ý ßVï�Ö�Þ�Ó(Þ�à	Ö Ï S[Þ å Ý ß å ÞsÕ�à Ý ä V [#Xóà	ß�[�ï�Ö â ç Ò Ó ðÞÑà�X à V ä?Þ4Õ â-Ò äíà Ï Þoä Ý X Ý Õ�Ó�Õ â ÕYS[Þ V à�Ó>Þ4Õ×Þ�X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ�Ó;à	ß å Ý Ó â Ï S â Ö Ý Ï Õ×Ö�à�ß�Ó Ý Õ Ý â ß�Õ�Þ�X Ò Þ�Ö�yà	Õ×ç[Ö�ÞþÓ Ý ßfÓ Ý X Ò ä½Þ�ï à	ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ßbX â�å ÞsäíÓ�ðPã�[ â V Ó(ÞsÖ g à	Õ Ý â ß�ÓÅÓ(ÞsÞ�X Õ â V Þ Ý ß Ï â ß�Ó Ý Ó>Õ�Þ�ß�Õã Ý ÕYS´Õ8SVÞ#Þ ôñß y�x õ � Þ ô �Ax�y õ Ö�à	Õ Ý â Ó Ò Ö�Þ å Ý Ï Õ×Þ å V [fï�à�ä�à Ï Õ Ý Ï W â ç[ß�Õ�à Ý ß�X â�å ÞsäíÓ ã Ý ÕYS V à�Ó>Þ^ï à�ÓÕ�Þ\X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ�Ó â W à V âRg Þfà V â ç[ÕHa\c(�8¢ d � ð?ã�[ â V Ó(ÞsÖ g à	Õ Ý â ß�Ó^à	Ö×Þ Ï â ß%Ó Ý Ó(Õ�Þsß�Õ ã Ý ÕYSKï à	ä�à Ï Õ Ý ÏW â çVß�Õ�à Ý ßHX â�å Þsä�Ó ã Ý ÕYSeä â�ã Þ�Ö Õ×Þ�X Ò ÞsÖ�à�Õ�ç[Ö×Þ�Ó�ð�h?S[Þ â V Ó>ÞsÖ g à�Õ Ý â ß�Ó�à	Ö×ÞAà V ä?Þ�Õ â^Ò ä�à Ï Þ�ä Ý X Ý Õ�ÓÕ â Õ8SVÞÃXóà�Ó�Ó�z â�ã Ö�à�Õ�Þ�Ó â W Ó>Þ g ÞsÖ�à�ä�X â�å Þ�ä�Ó�ð



o ø

ò Ûmó ×mÛ{ÓõôöÐ�ËÍÌ Êø÷

ôÁa õ ��Ö�ß�à�ç å �)ã´ð��Và	ß åOùñâ Õ8S[Þ�ß�z�ç[ï%� ù ð��)��úP�üû�ç Ò[Ò ð��)ý)þ4�3� Û ���{a\��ø���ðô Û�õlÿ à�ä½ä?ÞsÕ����[ð��3��Ö�ß�à�ç å �)ã´ð��Và	ß åOùñâ Õ8S[Þ�ß���ç[ï%� ù ð��)��úP����ý��)�4a Û �4a���ø o ðôUT õlÿ äíà Ý Ö��4��ðm�;ð���� â ß[ï3� � ðAû�ð��4�oà	ß Ï ç[Ö�à��?ßÅð���à�ß å � â ä V ÞsÖ�ï%���[ð ÿ ð���� Ò �3�
	���
 � Û c Û �a\�(��a�ðô � õlÿ äíà Ý Ö�����ð)�;ð����/à�ß Ï ç[Ö�à���ß6ð��Và	ß å � â ß[ï%� � ð�û�ð��)���3������þ�²��)�)T�a Û ��a����(��ðôU� õlÿ â�ã [�ÞsÖ\� � ð�û�ð��[ü Ý Þsä å � Ü ð ÿ ð��Và	ß å ãeà Ï å����[ð)Ý4ð���ì-à�Õ�ç[Ö×Þ���	����)�)T Û �{a\� o ø�ðô o�õ � S%àRå�Ö�à V à	Ö�Õ Ý �4û�ð�� � Ý X V ä½Þ�� ù ð�à�ß å ÿ â�ã [�ÞsÖ\�ðû%ð���� Ü ù �����4�3� o(o c��ma\��øR�Vðô � õ � SVÞ g à	ä Ý ÞsÖ�� ù ð)�6ð��[à�ß å ü[Ö�à	ß%Ó�Ó â ß4� � ð��)� Ò �����TÞ�Õ�Õ�Þ�Ö�Ófe �������4�����5T���a���ø��[ðô ø õ � SVÞ g à	ä Ý ÞsÖ�� ù ð)�6ð��[à�ß å ß�Þsï�ÞsÖ×ä½Þ�����ð ù ð��3� Ò �3���������)T(��ø���a�������ðôU� õ � â k��)ÜÅð)�Ñð��3�Ãû�� � â ß W ð û�Þ�Ö Ý ÞþÓ}���)þ4�)T�a�����a����(��ðô a�c õ Ü à	ä½Õ â ß4�3��ð3��ð���à	ß å ÿ à	ä V ç�Ó}�)û�ð)�Åð��3� Ò �3��
)þ�
4� o�Û ����a��(��T�ðô a(a õ Ü àRX^Þ��%h-ð)ã´ð��Và	ß å h?S�à å[å Þsç�Ó}�)�;ð����Ãû�� � â ß W ð�û�ÞsÖ Ý Þ�Ó*���)þ4�4a����{a\�(�(��ðô a Û�õ Ü Ý Ï å�Þ�[����[ð)ã´ð��Và	ß å � â Ï å�XNà�ß4��ü/ð��[ð��)� ß[ß ð ù Þ g ð%�-Ó>Õ×Ösð)� Ò ð������4� Û a\����a����(c�ðô a�T õ Ü Ý k â ß4�3��ð3��ð��3Ü-à g Ý å Ó(Þsß4�%�Åð�ü/ð[à�ß å ü[ÞsÖ×ï�ç�Ó â ß4���6ð � ð��3� Ò �3��
)ý���� Û ø�ø���a���� o ðô a}� õ Ý å Þ�ä�Ó>Õ×Þ Ý ßz���[ð�à	ß å ÿ â�ã [�ÞsÖ��3û�ð��)� å û Òðù ������	�²������)T�c��5�{a\�(�(T�ðô a�� õ Ý å Þ�ä�Ó>Õ×Þ Ý ßz���[ð��%�mSOð)ÜÅð)h?S[Þ�Ó Ý Ó*�)�Åð � ð ÿ ÞsÖ8å�Þ�ä½Þ�[��%a��(� Û ð



o �ô a o�õ Ý å ï à	Ö\� ù ð��[ð��Và	ß å � S[Þ g à	ä Ý ÞsÖ\� ù ð3�Åð��3� Ò �����TÞ�Õ�Õ�Þ�Ö�Ófe ��	���þ4��� Û ����a���ø o ðô a	� õ Ü Þ�à�Ö�� � ð���ð��� "!�#F+%$%&('./(0�)%*�&�-+&�/(0-,3/(0.!3+0/1$3254*0�+%#768&(*:9;$3<5&(*%/5$>=0?@& AP+%$.+%*�-+&�/(0�B;CD!�/FE
-+&(25*G6*�)��Ö�Þ�ß�Õ Ý Ï ÞIH à	ä½ä®�3ÞEß Ï ð��rÝ�ß[ï�ä½Þ ãoâ�â�å � ä ÝKJ Ó*�[ì Þ ã ��ÞsÖ�Ó>Þ�[)e.��a��GL5a�ðô asø õ Ü äíà å Ó(Õ â ßVÞ�� ù ð��%��Ö Ý g à�Õ�Þ � â X#XAç[ß Ý Ï à	Õ Ý â ß4�3a���� Û ðô a�� õ H â ä V ÞsÖ×ï3���[ð ÿ ð��3� Ò �3��	����)�)� o ����a���ø o ðô Û c õ H â ç Ï å����[ð � ð��Và	ß å ÿ Ö�Þsï�XNà	ß4���[ð��%� Ò �3��	������)��c o �{a\�(�(c�ðô Û a õ H�ç[Ö ã Ý Õ n �%ã´ð�� ÿ â�ã [�ÞsÖ�û�ð��Và	ß å ãeà	Ö×Õ Ý ßz� � ð��3� Ò �3��	������4a o L���a�����a�ðô Û�Û�õ ��Þ�ä Ý ß%Ó�å�[����Ñð��3�oà�ä½ä½Þ�Ö�ï�à����[ð3��ðVà	ß å Ý å Þsä�Ó(Õ�Þ Ý ß4���[ð��3� Ò �3��
�
���� o ��T���a����(��ðô Û T õ ��Þ�ß3å Ý ß�Ó}�%Ý4ð ÿ ð��3� Ò �3�������4��ø�������a��5L�ø�ðô Û � õ ��Þ�ß3å Ý ß�Ó}�%Ý4ð ÿ ð��3� Ò �3�����3þ4�4a\cGL���a��5L�øô Û � õ � Ö×ç3å����[ðm��ð��AÜ ç[Ö×Ö�à	ß Ï Þ��!û�ðAh-ð�� � Ö Ý Ó�Ó*� Ü ðA�Åð��AÜ-à g Ý å Ó>Þsßz�A�Åð�ü/ð�� ÿ ä�à Ý Ö��m��ðA�;ð��
ÝZÓ Ò [�� ÿ ð ù ð�à�ß å ü Ý ß[ä?Þ�[���ÜÅð�û�ð��3� Ò �����TÞ�Õ�Õ�Þ�Ö�Ófe ��
���
4���ma��{a\�(�(��ðô Û(o�õ �Oà�ß å Ý ß Ý �)ã´ð��[à	ß å ã â ß%Ó Ý ï�ß â Ö Ý ü â Ó�Ó Ý � ÿ ð � ð��)��úP���]û�ç Ò[Ò ä?Þ�X^Þsß�Õ}e �5����� Û�Û ���{a\�(��c�ðô Û L õ ãeà�Ö�Õ Ý ß4� � ð�à�ß å ÿ â	ã [�Þ�Ö��|û%ð��3� Ò �3��	��3þ4� Û � Û ��a����(c�ðô Û ø õ ã Ï � àRX#X â ß4��ÜÅð�� ÿ ç[Ö�Ö â�ã Ó}��ÜÅð ìÅð���û�à	ß å ÞsÖ�Ó*����ð�h-ð�� � Ö�à	ç�Ó]S�à�à�Ö�����ð5��ð�� Ò �3�G�%ý��4�a\cGL5�{a\��ø(T�ðô Û � õ ã Ï � Þ�Þ�� � ðTü/ðVà	ß å ß Ó>Õ�Ö Ý å�ÞsÖ\���[ð)�Ñð��)� Ò �3�������4�4a}��ø��{a\�GLML�ðôîT(c õ �«à	Ö�ÞþÓ Ï Þ��Vü/ð�à	ß å û�Õ×ÞsÖ�ß4� ù ð��)� Ò �3����
�����ø(���{a\��ø�a�ðôîT�a õ ù à�[�X â ß å ���[ð � ð��%� Ò �3��	���
 �)��c Û �{a\�(� Û ðôîT Û�õ ù Þ�[�ß â ä å Ó}� ù ð��[ð��)� Ò �����TÞsÕ×Õ�ÞsÖ�Ófe ��	��������maNL���a�����a�ðôîT(T õ û�à	ß å Þ�Ö�Ó}�3��ð)h-ð��)�Ãû�� � â ß W ð�û�Þ�Ö Ý ÞþÓ}���)þ4�3��ø�����a����(��ðôîTR� õ û�à�Ó�Ó(ÞsÞsß4�)h-ð)�;ð�� ÿ ç[ä?äEð��Åð��ÅðÁû)�������4�)cGL�ð�c Û �{a\�(� o ð



L�c

ôîT(� õ û�à g à�ï�Þ�� ÿ ð)ÜÅð��[à�ß å¾å Þ ÿ â ÞsÖ\� � ð�û�ð��%� Ò �3����
�	 �3� o c�ð��4a���ø�a�ðôîT o�õ û�à g à�ï�Þ�� ÿ ð)ÜÅð��3�Ãû�� � â ß W ð�û�Þ�Ö Ý ÞþÓ}���)þ4� Û T�T���a����(��ðôîTGL õ û Þ�X V à Ï S4� � ð ù ð��)û�à g à	ï�Þ5� ÿ ð)ÜÅð��Và	ß å �Tç4����ð��)� Ò �3��
�	��4� o L Û ��a����(��ðôîT�ø õ û5S�à Ò Ý Ö â �)�Ñð ù ð�à	ß å ü Ý Þsä å � Ü ð ÿ ð��3� Ò �3���%þ�����L o�ÛôîT(� õ û5S�à Ò Ý Ö â �)�Ñð ù ð�à	ß å ÿ Þsß(2×àRX Ý ß4� ù ð3�Åð��3���Pû��{����þ�	4�)� Û T��{a\�(��a�ðô���c õ û5S[Þsä½Õ â ß4� ù ð���ð��)�mSOð)ÜÅð[Õ8SVÞ�Ó Ý Ó}�)� ß Ý g ÞsÖ�Ó Ý Õ][ â W � Ý Ó Ï â ß%Ó Ý ßz�4a��(����ðô��3a õ û5S[Þsä½Õ â ß4� ù ð���ð���à	ß å � â k��)ÜÅð)�;ð��%� Ò �3��
�	�
 �)���(���{a\�(�R�Vðô�� Û�õ û5S�ç[ä?är���[ð)ã´ð��[à�ß å �oà�ß û Õ�ÞsÞsß V ÞsÖ�ï%�3ã´ð)� Ò � û�ç Ò[Ò ð���
��4�3������a���ø Û ðô���T õ û5S�ç[ä?är���[ð)ã´ð��[à�ß å û ä�à g Ý ß4���[ð%ÜÅð��)� Ò �3��
�������L�øR�%�{a\�(���[ðô��(� õ û ä�à g Ý ß4���[ð�à�ß å � â k��3ÜÅð��)� Ò �3��	�������a�T�a(��a���� Û ðô���� õ û ä�à g Ý ß4���[ð�à�ß å � â k��3ÜÅð��)� Ò �3��
�������asø5L���a����(T�ðô�� o�õ û5X Ý ÕYS4� ÿ ð3��ð��[à�ß å � â kH�)Ü6ð)�Ñð��%� Ò �����TÞsÕ×Õ�ÞsÖ�Ófe �������4���ma�c�����a��5L��[ðô���L õ û5X Ý ÕYS4� ù ð � ð��%�mSOð)ÜÅð)h?S[Þ�Ó Ý Ó*�)� ß Ý g Þ�Ö�Ó Ý Õ][ â W � Ý Ó Ï â ß�Ó Ý ß4�4a\�(� o ðô���ø õ û ß â�ã�å Þsß4�lû�ð1��ð���ü[Ö�Þ�[ V ÞsÖ�ï%��ã´ð;�[ð�����ä½ç Ï Ý ß�Ó]å�[5���;ð��Ñð��Pû Ï S3X Ý Õ×Õ��;�[ðOHÅðiã´ð!ã´ð��
hOÖ�çVÞ�X Ò ÞsÖ����[ð��|� â ï�Þ�Ó*����ð���Ý å ï�à�Ö�� ù ð��[ð���ã Ï � àRX#X â ß4�)ÜÅð��Tà�ß å û�à	ß å ÞsÖ�Ó*����ð�h��
� Ò �3��
���
4�Vø o a��{a\�(����ðô���� õ û Ò Ý Õ n ÞsÖ�����ð��)� Ò �3������
 � Û c���a���� o ðôî�(c õ û Ò Ý Õ n ÞsÖ�����ð��)� Ò �P�+�TÞsÕ�Õ×ÞsÖ�Ó.e.��
����4� Û ���{a\�(� o ðôî��a õ û Ò Ý Õ n ÞsÖ�����ð���)%*�-�+%$36*-]+.0�0 /5$�/1$32N'}+36Q6�+36*�5� â S[ß³� Ý ä?Þ�[Zú û â ß�Ó*�3ÞEß Ï ð��êì Þ ãSRZâ ÖYå|e �|a\�GLþø�ðôî� Û�õ �fÞ�à g ÞsÖ\� ù ð���H Ý ï(SVä Ý ï�S�Õ�Ó?�-Ó(Õ�Ö â ß â XF[���	4��� Û T���a��5L��[ðôî�(T õ �fÞ�Ó×Ó>Þsä Ý ç�Ó*�3�Ñð ù ð�à	ß å ü[Þ�[�Þ�Ó*��Þ�ð��3��úP�l����
4�4a\���4a��5L�T�ð


