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p: Miniband Index
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Resulting potential modulation:
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(þ , p): þ : Subband Index
p: Miniband Index
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The redistribution of the 
scattered state is isotrop.

Small angle scattering
is here prefered.

E

q independent diffusion potential, 
e.g. (unscreened) alloy scattering:

q – dependent diffusion potential,
e.g. remote ionized impurity :

kF
k GF
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ã À�ä¾ÕÖÀ�`Eç Á �æ+��â,§�µ,¦E¦8²�¦ ¯�§���·J³�¨�Ô�¨�§�¦8°u�Å¨m½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦��
ã À�äÓÕáÀ  ç Á �æ���â�§�µ,¦;¦8²a¦ ¯�§���·S³B¨�Ô�¨�§�¦�°è�Å¨�½U¦��J¦8³,¦��c©f§�¦�©f³>½W§�µ,¦�¨�¦I¯�·J³>½¨e�,º,º>© ³>½3�Å¨»·¯�¯��,¼,��¦ ½<�

Á ¦�³>¯�¦ ± §�µ,¦j§��c©f³�¨��a§��a·S³�¶1��·S°¥·J³,¦���¦8�J��°"¦�§�·k§�µ�¦j·J§�µ,¦8�E½¦8¼>¦8³>½,¨m·J³¾§�µ,¦j¼>·�¨e�a§��a·J³· ¶n§�µ,¦Fé,¦8��°"�,²a¦ º ¦8²:�Ãm�a§�µ;��¦ ¨�¼>¦ ¯�§[§�·k§�µ,¦ Å ¶1�,³>½,© °"¦8³§c©f²1Ë�¨��,º,º�©f³>½�©f³>½;�Å¨»§�µ�>¨m©¶1�,³�¯�§���·J³;·f¶n§�µ,¦F¯êµ�©f���S¦F½U¦8³>¨e�a§eÔ"ª Ö ©f³�½�§�µ�¦�§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦X��â>©f§�¨��'Æ;¯���¦8³§�²aÔ�²�· Ã½U¦�³>¨���§�Ô�·S�m¨e�[Æ;¯��a¦8³§�²�Ôjµ,���Jµk§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦m¦ º ¦���Ôk¨�Ô�¨�§�¦8°ÆÃm�a²�²,³,·S§»º>¦E½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦��ëm¦ ½U�>¯�¦ ½Ý·J�;¦8³,µ�©f³>¯�¦I½Ó¯êµ>© ���S¦i½U¦8³>¨e�a§���¦ ¨k©f��¦i·Jº�§c©f��³,¦ ½ÝºÔÝ§�µ,¦i©f¼,¼�²a�Å¯�©f§���·J³Ó· ¶© ³x¦8²�¦ ¯�§����Å¯�Y>¦8²¿½<�j�»µ�¦�Y º ¦F²a· Ã»¦I¨�§E¨e�,º,º>© ³>½x¦8³,¦����J��¦ ¨ ± §�µ,¦ké,¦8��°"�?²a¦ º ¦�²+©f³>½x§�µ,¦§�µ,¦8��°Ò©f²»¦�³,¦8���S�a¦ ¨j� æ ��© ��¦3²��Å¨e§�¦ ½��a³W§�µ,¦�¶1·S²a²a· Ãm��³,�¾§c© º,²a¦"¶1·J�Q� ýì¬S\í©f³>½B�
ýíÙI¬J\î¶1·J��§�µ,¦;§�µ,��¦8¦�½U�vÑL¦8��¦8³§k¯8©J¨e¦ ¨�ªEÖ Å ¸ �¢�J\jË�ý¥�HÒ�R8¬ e ¯�° �à ± ªrÖ Å ¸ �ï�J\jË�ý¸ � ØoÒ«R8¬ � ¯�° �à ± ªEÖ Å ¸ �ï�J\jË	ýÆR<Ò�R�¬  à ¯�° �à �¹ ¨�© ²a��¦ ©J½UÔB½U�¿¨�¯���¨�¨�¦I½Þ�a³�¯cµ>© ¼,§�¦8�Q�U� Á ± §�µ,¦i¨�¯���¦8¦8³��a³,�¾�¿¨"½U¦ ¨�¯�����ºH¦I½ÞºÔÞ§�µ,¦½U��¦8²a¦I¯�§����Å¯j¶1�,³>¯�§��a·J³ð� À:¶�§�µ,¦8��¦;�¿¨�·S³,²aÔ�·S³,¦¾¨e�,º,º>© ³>½Ý¼>·J¼,��²Å©f§�¦ ½ ± §�µ,¦¾½�a¦8²�¦ ¯�§����Å¯¶1�,³�¯�§���·J³;�Å¨m©k¨�¯8© ²Å© ��© ³>½"�Å¨»�J� º ¦8³;ºUÔñPÛl�§�¦8��³ Á Ù Ú

ò ÅSóô�õcömõ�÷ ä+ËUý�Rmø ô `ù ÅSóô¹õ�ú   õcú  eûÅËeü ÅSóôJõcömõ�÷ ä/Ë
ô õ Å ØU��RfË

Ãm��§�µiý�`>ý�°;þ�ÿ à Ó ������ à ò ` ò � �rÀ
³¾§�µ,¦á¯8©J¨e¦j·f¶[��³>¯�²a��½U�a³,�k°"·S��¦E§�µ>© ³¾·J³,¦k¨e�,º,º>© ³>½ ±§�µ,¦F½U�a¦8²�¦ ¯�§����Å¯»¶1�,³>¯�§��a·S³;ºH¦I¯�·J°"¦I¨»©�°;©f§����aÇ�Ãmµ��Å¯cµ���§c¨»¦8²�¦8°"¦8³§c¨+�J� º ¦�³�ºÔ
P ò Å ôUõcömõ�÷ ä<Ë Ú�� û ��� � û � ý
	 � û ��� � û � ø ô ` ù � û ��� � û � ÅJóô�õcú   õ�ú   û Ë&ü � û � Å ôõcömõ�÷ ä/Ë

ô Å ØU�ï�¹Ë������������������������ ��!#"%$���&'"%�(")�+*,&�-�&,*,�.-%/0!+1��32415�����26"7��8�-�!���&9!+�:"%��;=<>� !+1?!�1��)�����������&���+@�*�(A� ���)���6"7&9!B!�1��'�5��+����� �������"%!)CEDGF%HJI,��; ��;��(A� DK���MLNCODPF%HRQ;
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SiÖUTWV�X,Y[Z e]\,^ �à S	Ö]T`_3acbdX9Y[Z ��\,^ �à S	Ö]TeY[X,Y�V e9\,^ �¹à�gfÂ\áË ¸ �ï�J\ Ù ¬J\ ¸ �¢�S\ Ù ¬S\ ¸ �¢�S\ Ù ¬S\À�äRf:°"¦�CjË Ù«��hJ^ ØU�ÌÙIÜ R�Ø�$R Ù R ¸ �aR�� �J�U� h�h �J�U�ï¬URÀ�P]¬ Ú f:°"¦8CFË Ü¹Ù«��hS^ ÜSÜU� ¸ ¬ R�¬URS�ÌÙ R�¬J�U��R R8�JÜ�¢^ R8�J^��hÀ�PÌR Ú f:°"¦8CFË RJR��U��R RSR8��aR R��JÜ�¢� R��J^U�ï� R,hURS� Ø R,h ¸ ��hÀ�P]� Ú f:°"¦8CFË R ¸ ¬U�ïÜ R ¸ RS�¢^ RsØ¹Ù«�¢� RsØJÜU��Ø R8^J¬��h R8^J��¢ÜÀ�P]� Ú f:°"¦8CFË R�Ø ¸ � h RsØAØ�¢^ R Ù �� ¸ R Ù ¸ �ï¬ �J¬JÜ�ÌÙ �UR8��aRÀ�P ¸SÚ f:°"¦8CFË R,h�Ù�� h R9hJ^�¢¬ R�ÜAØ�ÌÙ R�Ü¹Ù��ï� �J�URS�¢Ü �J��h�¢�� æ �Wf:°"¦�CjË ¬�¢�AØ ØU�¢ÜS� ¬U�¢�8Ø ØU�ïÜJ� ¬U�ï�AØ ØU�ïÜJ�
�/© º,²a¦JØ�aRSâjilkAÓ�Ó�m�n=o�p�n=p�qsr0tsp%uJm�n=o�É(p�qwvxt)y�p�z�p�y{u'm5|~}x���JÔN�,�Wm�n=o��%�,�P���5q�|s�0p�|s�0q#pwp� �0m�qsr0p�o�p�n[u%tc|�tsp%uw�)p%�9p�v��ly�m�q6tsy���k5u�pwo]tsn�|s�0p � m5y � k0y�m�|�ts��n�u��#��|s�0tNu � �0mw��|�p�q6Ô
Ãm�a§�µQ§�µ,¦F�ÝÕ[½U¦8¼>¦8³>½¦8³U§m¼>·S²Å©f���a�8��º,�a²��a§eÔ�ü �5� û f óô ± � ± ÷ ä Ën© ³>½�§�µ,¦�¶1·J��°É¶Â©J¯�§�·J��é�f óô ±�   ± �  eû Ë��`�
§k¨eµ>©f²�²$º>¦¾��¦�°"�a³>½¦ ½x§�µ�©f§�� õw� ½U¦�³,·J§�¦3§�µ�¦3�a³��a§��¿©f²�¨e�,º,º>© ³>½,¨�·¯8¯��UÕ¼,�a¦ ½"ºÔ;§�µ,¦F§�Ã[·���³U§�¦8�c©S¯�§���³,��¦8²�¦ ¯�§���·J³>¨ ± ©f³>½3§�µ,¦j��³>½U�¿¯�¦ ¨J�)� õw� �<½¦8³,·J§�¦j§�µ,¦ÄY>³�©f²¨��,º,º�º>©f³>½�¨���?·B¨�µ,· Ãí§�µ,¦¾�a³d���,¦8³>¯�¦¾· ¶�µ,���Jµ,¦��3¨e�,º,º>© ³>½,¨;·J³�§�µ,¦´¨�¯���¦8¦8³,��³,� ± §�µ,¦¾§�·J§�©f²§��c© ³>¨���§���·J³k¼,��·Sº>©fº,��²a��§�ÔF·f¶Z©Ä¨�¯���¦�¦8³,¦ ½�¼>·J§�¦�³U§��Å©f²�µ>©J¨n§�·Eº>¦E¯8©f²¿¯��,²¿©f§�¦I½<�M�&§n�¿¨/�J�c��¦8³ºUÔ�PÛl�·S§�����¦8²��Å¨»^S� Ú�d��� � û�f ú  8Ë �{� �+ � ¡#¢  �  f óôõcú  �Ë �£� � f ú  8Ë ß � à ý��¤��� � û P ò f ô Ë Ú � � û �¥� � û � �¦� � û f ú  8Ë �{� �� � �¨§c� f óô�õcú  8Ë � � � f4©UË ß � à�ª
�»µ,�Å¨�¨e�a�S³,�ÌY>¦I¨/§�µ>© §n·J³,¦5¨��,°Ò¨Z·���¦8�n© ²a² � Õ&¨��,º,º�©f³>½�§���©f³>¨e�a§���·J³�«J½U¦�³>¨���§��a¦I¨w« ± Ãm�a§�µ �§�µ,¦m³�,°kºH¦��?·f¶ð¨��,º�º>©f³>½�¨�·J³�¦m§c©f��¦I¨/�a³§�·E©S¯8¯�·S�,³U§��?�
§n¨eµ>©f²�²,º>¦m�,³>½U¦8��²a��³,¦ ½Ä§�µ>©f§n��§�Å¨/· ¶+³,·E�a³§�¦8��¦ ¨�§�§�·�¯�·S°"¼>© ��¦�¨���³,�J²�¦m�a³=��¦8�c¨e¦�½U�a¦�²a¦ ¯�§����¿¯�°Ò©f§����aÇF¦8²a¦8°Q¦8³U§�¨?Ãm�a§�µ�§�µ,¦f
¨�¯�©f²Å© ��Ë5½U��¦8²a¦ ¯�§����¿¯X¶1�,³�¯�§���·J³BR5¬ ò f óô Ë5©J¨�¶1·J�,³�½x�a³i²a��§�¦8��©f§�����¦�P]�+©f³��"ÜS^ Ú �"ë�©f§�µ,¦8� ±§�µ,¦ 4I.�4I7,9 §��c© ³>¨���§��a·S³;¼,��·Sº>©fº,��²a��§�Ôk·f¶�©�¨�¯���¦8¦8³�¦ ½�¼>·J§�¦8³U§��Å© ²<µ>©S¨�§�·�ºH¦F¯8© ²Å¯���²Å©f§�¦ ½<�
dæ�èaæ�è ® ¯dôMò�î�*(¯�°�°Eó�ñ�±è(�÷�ôIóeí1îIû\î°EîIô�îMò[² ® óeò[í1îMê
�»µ,¦�°���²a§��¿¨��,º�º>©f³>½�¨�§�©f§��¿¯j¼>·J²Å© �����8�aº,��²a��§�ÔQ°;©f§����aÇ"¶1·S�Ä§�µ,¦k¨���º,º>©f³�½,¨U�Ó© ³>½P� û �¿¨�J�s��¦�³"ºUÔñPÛl�§�¦8��³³h�Ù Ú

ü ��� û f óô¹õ�ö�õ�÷ ä+Ëeý�� ¤�´`µ ` f ÷ � ø ¶·%¸àº¹R» ó¼ à õ�÷ ä�ËM½ µ ` f ÷ � ûUø ¶·w¸à#¹R» f ó¼ ø óô Ë à õ�÷ ä�Ë
÷ � ø ¶· ¸à#¹ » f ó¼ ø óô Ë à ½ ¶· ¸à#¹ » ó¼ à f4¾U�ï�¹Ë
Ù�R



Ãmµ,�¿¯êµ�¯8© ³;ºH¦FÃm����§�§�¦�³"�a³�©f³��a³§�¦8�S�c© ²?��¦8¼,��¦ ¨�¦�³U§�©f§���·J³iP K¾©f²¿½,©f�S�,¦�Ù Ü Ú ºÔ
ü ��� ûsf óô�õcömõ�÷ ä/ËUý
¿ÁÀ

� ÀKÂ ÷ Ã f ÷ äE½ ÷�õ�ö Ë&ü ` ��� û f óô�õ�÷ Ë õ f#¾U� ¸ Ë
Ã f ÷ äE½ ÷�õ�ö ËeýeÄ µ `Ä ÷ ý R

¸ ¼ æ ö�Å�Æ�Ç � à P¨È(É � Èà
´�Ê=Ë Ú ª

ü ` ��� û f óô�õ�÷ ä ËL�Å¨<§�µ,¦m¨e§c©f§��Å¯�¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ»¶1�,³>¯�§��a·J³á©f§��býW¬S\Ó½U¦�Y>³�¦ ½j©S¨»P �/© ³,�"ÜS^ Ú
ü ` � � �1� ���� û f óôUõ�ö ý�¬[Ì õ�÷ `ä Ëeý f#¾U� ¾¹ËÍ þ���� àdÎ ½áP Ï � ½ Ç�Ð µlÑ f�Ï � Ë�P Ï à� ½ � ÷ `ä�Ò óô àÍ à Ú�Ó¸�Ô�Õ P Í þ Ï �óô à ½W� Í þ ÷ `ä�Ò Ú Õ f ÷ `ä�Ò Ë

½�P:½jÏ×Ö�ø Ç5Ð µlÑ f¨Ï×Ö/ËêP Ï àÖ ½ � ÷ `ä Ò û óô àÍ à Ú�Ó¸xÔ,Õ P Í þ Ï Ö
óô à ½W� Í þ ÷ ä Ò û Ú Õ f ÷ `ä Ò û Ë6Ø

Ãm��§�µ
Ï � ý ÷ � ½ ÷ � û=½ �� à óô à� Í þÏ×Ö|ý ÷ � ½ ÷ � û ø �� à óô à� Í þ
÷ `ä�Ò ý ÷ `ä ½ ÷ �
é,�,��§�µ,¦8��°"·J��¦ ± ¨e�J³)f1ÇHËUý�øFR�fÅÕcR Ë ± �Ì¶?Ç��¿¨�¼H·«¨���§��s��¦�f1³,¦8�«©f§��c��¦JËc�RÙÓ�Å¨�§�µ,¦ Á ¦ ©,�U�¿¨��Å½¦¶1�,³�¯�§���·J³?��Â¶·S³,²aÔE·S³,¦[¨��,º,º�©f³>½j�¿¨<·¯8¯��,¼,��¦ ½ ± ¦ ý��>© §��a·S³Ú¾��¾m¨���°"¼,²��ÌY>¦ ¨,§�·$§�µ,¦nÃ»¦8²�²fÕL�U³�·fÃm³¦ ý��>© §��a·S³WP¢l�§�¦8��³³h¹Ù Ú

üUf óô�õcö ý�¬�Ì õ�÷ `ä ËUý Í þ���� f�RJ½ Õ f óô ½W� ¼ ä�Ë�f�R�½¦Û RJ½¦f � ¼ ä
ô Ë à Ë�Ë ª f#¾U� h¹Ë

�
³>¨�¼>¦ ¯�§��a·S³Ä· ¶,¦Iý¹�>© §���·J³]¾U� ¸ �a³>½U�¿¯8©f§�¦ ¨H§�µ>©f§+§�µ�¦�°;©f��³E¯�·S³U§����aº��,§���·J³�§�·m§�µ,¦n�a³§�¦��J�c© ²�¿¨<�a³E§�µ,¦n��¦8�J��·J³ ÷ ý ÷ ä����»µ,¦�¶Â©J¯�§�·J�?Ü]f ÷ ä�Õ ÷ ± �$ËL©f¼,¼,��·�©S¯êµ,¦I¨�	=f ÷ äR½ ÷ ËL©S¨Z§�µ,¦§�¦8°"¼>¦8�c© §��,��¦F½U¦ ¯���¦ ©J¨e¦ ¨»§�·"��¦8��·Q©f³>½;º>¦ ¯�·J°Q¦ ¨�R5¬ ¸ �æ�� ¶1·S����¦8��Ô�²¿©f���S¦�� ± Ãmµ,�Å¯cµ
�¿¨�½U�,¦m§�·�§�µ,¦m¼���·J¼>¦8��§eÔj·f¶L§�µ,¦�½U¦8���s�S©f§��s��¦n·f¶L§�µ�¦�é�¦���°"�JÕZh$�a��©J¯�¶1�,³>¯�§��a·S³.ÝwÞ6ßÝ È ���»µ,¦º>¦8µ>©,��a·S�/· ¶,§�µ,¦n�a³§��c©S¨��,º�º>©f³>½E¼>·J²Å© �����8�aº,��²a��§�Ôm°Ò©f§����aÇ�¦8²a¦�°"¦8³§,·f¶>§�µ,¦n�J��·J�,³>½F¨�§�©f§�¦ü$`e`[�Å¨n¨�µ,· Ãm³"��³;é/���,�?¾�aR5©J¨»©�¶1�,³>¯�§��a·S³�· ¶ ô�à � ¼ ä�¶1·S�m½U�:áL¦8��¦8³§n§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦I¨Z¶1·J�ª�âmý ¸ ��¾[ã�R8¬�e+¯�° �à �+é�·S��¨e°;©f²�² ô §�µ,¦n¼H·S²Å© ���a���aº,��²a�a§eÔ��Å¨?¯�·S³>¨�§�©f³§�© ³>½Ä¦Iý¹�>© ²U§�·$§�µ,¦½U¦�³>¨���§�Ôk·f¶�¨e§c© §�¦ ¹ »ä ¶· © ³>½"½U��°"�a³,�¿¨�µ,¦I¨�©J¨ å ¶1·J� ô ß � ¼ än�Ræm§nµ,�a�Sµ,¦8�[§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦ ±
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é/�a�S�,��¦'¾U��RJâ?ê6nd|�q4mëu�kAÓ�Ó�m�n=oì�¥�5y m5q6tNí�t»Ó%tsy�tc|���m,u?m)�%k0n � |�ts��n��#�)î�ïd�,ð�äU�%��qJ}³ñK�ë�J�Bòë�,�J��ÔÒÔÈÔ���7�,�.���5q�óôâ�ñG�JÔsõUNjòë� e � v÷ö à Ö�ø)ts|s�]�0t{r���p�qJ|�p�v��[p�q#m�|�k�q4p�|s�0pô�¥��y�m�qwtNí�t»Ó%tsy�tc|���o�p � q#pwm,u�p7u�%��q�u%v�m�ycydîËÔ
§�µ,¦F¼H·S²Å© ���a���aº,��²a�a§eÔ"�¿¨�Ã[¦ ©f��¦�³,¦ ½Ò¶1·S� ô � �f�ä�Ãm�a§�µ¾��¦ ¨e¼>¦ ¯�§�§�·;§�µ,¦á¯8©J¨e¦k�gùÆ¬S\©f³>½W¦8³,µ>© ³>¯�¦ ½x¶1·J� ô ß � ¼ ä��Ó�»µ,�¿¨j�Å¨�Ã»¦8²�²»�³,· Ãm³�P¢l�§�¦8��³³h¹Ù Ú � Á ·fÃ[¦,��¦8� ± ²a¦ ¨�¨Ã»¦8²�²,�U³�·fÃm³Q�Å¨�§�µ>©f§m§�µ,¦�§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦5½U¦8¼>¦8³>½¦8³>¯�¦�·f¶+§�µ,¦�¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔÄ¶1�,³>¯�§��a·S³©f²Å¨e·i½U¦8¼>¦8³>½�¨j·J³W§�µ,¦�¯�·S³>¨��¿½U¦8��¦ ½�¯cµ>©f���J¦�½U¦8³>¨e�a§eÔ ± ©J¨�Ãm�a²a²[º>¦3½�Å¨�¯��>¨�¨e¦ ½x�a³W§�µ,¦¶1·J²a²�· Ãm�a³,����
§��¿¨��a°"¼>·J��§c© ³U§+§�·E³,·S§�¦�§�µ>© §���³�§�µ,¦�¯8©S¨�¦�·f¶+� ß ¬J\ ± §�µ,¦5½U¦ ¯���¦ ©J¨e¦m·f¶?§�µ,¦m¼>·fÕ²Å©f���a�8��º,�a²��a§eÔÄ¶1·S��¨�°;© ²a² óô �Å¨»��³U§�����³>¨��¿¯8©f²�²aÔ���¦�²Å©f§�¦ ½"§�·k§�µ,¦E§�¦8°"¼>¦8�c© §��,��¦�½¦8¼>¦8³>½U¦8³�¯�¦·f¶ µ ` fÂÀ»Ë�©f³>½´½U¦8¼>¦8³>½,¨�·S³x§�µ,¦�¼>·«¨��a§��a·S³x· ¶m§�µ�¦"é,¦8��°"�?²a¦,��¦�²�fÂ©f³>½¾µ,¦8³>¯�¦�·J³�§�µ,¦¯�·J³>¨e�Å½U¦���¦ ½�¯êµ>© ���S¦�½U¦8³�¨��a§eÔ>Ë»Ãm��§�µ���¦ ¨e¼H¦I¯�§$§�·"§�µ�¦j¶1�,³>½,© °"¦8³§c©f²+¨e�,º,º>© ³>½<â��Ì¶[À�äÕmÀ�`��¿¨$¨e°;©f²�²?fÂ¨�²a���Jµ§�²�Ô;½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦F¨eÔ,¨e§�¦8°3Ë ± §�µ,¦E¼>·J²¿©f���a�8��º,�a²��a§eÔ�Ãm��²a²+½U��°"�a³��Å¨�µÒ©J¨¨�·�·J³i©S¨�§�µ,¦E§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦5�a³>¯���¦ ©J¨e¦ ¨�f
© ³>½�µ�¦8³>¯�¦]hf�æ+� ß À�ä¾ÕÖÀ�`�ú,�a³;·J¼,¼>·«¨��a§�¦ ±�Ì¶ôhf�æ+� � À�äñÕÖÀ�`Úf
¨e§���·J³,�S²aÔ�½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦F¨eÔ,¨e§�¦8°3Ë ± §�µ,¦j¼>·J²¿©f���a�8��º,�a²��a§eÔ��Å¨mµ>©f��½U²aÔ§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦;½¦8¼>¦8³>½U¦8³§8���»µ,�¿¨�º>¦8µ�©ë��a·S���¿¨�½¦8¼,�Å¯�§�¦ ½��a³ é/�a���¦¾U�ï�xÃmµ,¦8��¦3§�µ,¦�a³§��c©S¨��,º�º>©f³>½¾¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ"·f¶Ö§�µ,¦�¶1�,³>½,© °"¦8³§c© ²�¨e�,º,º>© ³>½x�Å¨5¯8©f²¿¯��,²Å© §�¦ ½¾©�Ëm¶1·J�©ÄÃ»¦I©f�²aÔk½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦E¯8©J¨e¦Úf
ªxâ~ù ��ã�R�¬¹eÖ¯�° ö à ± À `ä Õ[À�`�ùzÙ«�ÌÙE°"¦9û�©f§m�`ù ¬S\©f³>½jº<Ë>¶1·J��©�¨�§���·J³��J²aÔF½U¦��J¦8³,¦��c©f§�¦m¯8©S¨�¦�fÂª�â�ù�R�ã�R�¬¹ à ¯�° ö à ± À `ä ÕZÀ�`'ùB�J�U� Ù�°"¦,û©f§��üù ¬J\���ýÓµ,�a²�¦E§�µ,¦E¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ�°;©f§����aÇ�¦�²a¦8°"¦�³U§�¨���¦8°;© �a³k³,¦ ©f��²aÔ;¯�·J³>¨e§c©f³§
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	��&Ô�U��tcy�pRtsn�|s�0p � m,u%p?�#�×m�n�k0ndo�p�r�p�ndp�q#m�|�p?���
	��.|s�0p�¥��y�m�qwtNí�t»Ó%tsy�tc|��÷o�p#�[p�n=oëuRu�|�q#��n5r0y����5nÚ|s�0p�|�p�vR�[p�q#m�|�k�q#p%�M|s�0p��[��y�m�q6tNí%t Ó7tcy�ts|����#�Jm�o�p+r0p�n=p�q#m�|�p���
	��¦q#p�v�m�tsn[u�m�y�v��,u%|M|�p�v��[p�q#m�|�k�q4p�tsn=o�pº�¥p�n=o�p�n=|/Ô
º>¦8§eÃ»¦�¦8³k�`ù�¬�� ©f³>½"�¦ù�Ù ¬�� ¶1·J�[§�µ,¦5¨�§���·S³,�J²�Ôk½U¦8�J¦�³,¦8�c© §�¦5¯8©J¨e¦Uf1º<Ë ± ��§n½U�a°Q�a³UÕ�¿¨�µ,¦ ¨m¶1·J�F���J��¦I©f§�¦���§�µ>© ³i�eù �J¬�� ¶1·S�Ä§�µ,¦�Ã»¦I©f�²aÔ�½U¦8�S¦8³,¦8��©f§�¦á¯8©J¨e¦³f
©�Ëc�F�»µ,�Å¨�¿¨$¦ ©J¨e�a²�Ô3�,³>½¦8�c¨e§c©f³�½,©fº,²�¦�ºUÔ�²a·�·S�U��³,�;©f§Fé/���,�]¾U�ï� ± Ãmµ,¦���¦�§�µ�¦k½U¦8���c�S©f§��c��¦E·f¶m§�µ,¦é,¦8��°"���$�a��©J¯�¶1�,³�¯�§���·J³�fÂ©J¯8¯�·J�c½�a³,��§�·E§�µ,¦Ö¯�·J����¦ ¨e¼H·S³>½U��³,�E§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦JË ± ¯�¦8³U§�¦8��¦I½© §j¦ ©S¯êµié,¦8��°"�/²�¦,��¦8²�À�ä`fÂ¯�·J����¦ ¨e¼>·J³>½U��³,�3§�·3§�µ,¦��,³>½U¦��J¦8³,¦��c©f§�¦"¯�©J¨�¦SË$�¿¨E¨�µ,· Ãm³?�fÂª$·J§�¦$§�µ>©f§[§�µ,¦�é,¦8��°"�U²�¦,��¦8²�Å¨��a³k§�µ�¦m�J�s��¦�³�¦8Ç�©f°Q¼,²a¦ ¨+©f²�°"·�¨e§�§�¦�°"¼>¦8�c© §��,��¦m�a³>½U¦�Õ¼>¦8³>½¦8³U§5©f³�½3§�µ�>¨�§�µ,¦E§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦F½U¦�¼H¦�³>½U¦8³>¯�¦Ä· ¶n§�µ�¦j¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ�¶1�,³�¯�§���·J³�¿¨X��³��>�c¨e§E·J�c½¦8�F½U¦8§�¦���°"��³,¦ ½"ºUÔ¾§�µ,¦ké,¦8��°Q�<Õ��$�a��©J¯j¶1�,³>¯�§��a·J³ð�ÌËK�
³i§�µ,¦k¯8©S¨�¦�¶1·J�§�µ,¦3Ã[¦ ©f�²aÔW½¦8�J¦8³�¦8�c© §�¦¾¯�©J¨�¦ ± ©f§Q� ß �J¬�� ± Ãmµ�¦8³Ý��³U§�¦8�J��©f§���³,� Ä µ�� à Ä ÷ ± ·J³,¦« ²a·�·�¨e¦ ¨w«�¨e§c© §�¦ ¨n·J³k§�µ,¦�²a· Ã»¦���¦�³,¦8���S¦8§��¿¯8©f²�¨��¿½U¦ ± ¨���³>¯�¦m³,·á¨�§�©f§�¦I¨�¶1·J�[À � À � ¦�ÇU�¿¨�§8�� ¼,¼>·�¨e�a§�¦8²aÔ ± ¶1·J�m§�µ,¦F¨�§���·J³,�S²aÔ;½¦8�J¦8³�¦8�c© §�¦F¯8©J¨e¦ ± Ä µ�� à Ä ÷ �Å¨m© ²aÃÖ©IÔ�¨���³U§�¦8�J��©f§�¦ ½"�a³©��c© ³,�J¦���� h ¼ ö ß À � �æ$³,·J§�µ,¦8�m��°"¼>·J��§�©f³§»¶1¦ ©f§��,��¦á©f��¦j§�µ�¦Ä��³U§�¦8�c¨e�,º,º>© ³>½�¼>·S²Å©f���a�8��º,�a²��a§eÔk°;©f§����aÇk¦8² Õ¦8°Q¦8³U§�¨ ± Ãmµ,�¿¯êµW¨eµ>©f²�²mº>¦;½U�Å¨�¯��>¨�¨�¦ ½�³,¦8Ç§8�Oæ�¨Ä·S³,¦�¯8©f³B¨�¦�¦�¶1��·S° ¦ ý��>© §��a·S³�¾U� ¾ ±·S³,¦E¦8ÇU¼>¦ ¯�§c¨»© ²Å¨e·��a³§�¦8��¨��,º,º�©f³>½"¯�·J³§�����º,�,§��a·J³�¨ ± ¦9��¦8³�� ¶+·J³,²�Ô�·S³,¦E¨e�,º,º>© ³>½��¿¨�º>¦�Õ³,¦I©f§�µi§�µ�¦ké�¦���°"�?¦8³�¦8���SÔ ± ¨���³>¯�¦F·J³,¦k§�¦8��°¥�a³¾¦ ý��>©f§��Ú¾U� ¾�Ãm�a²�²/º>¦Q½U�NáL¦8��¦8³§�¶1��·J°
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é/�a�S�,��¦x¾U�ï�Uâ�i=ð,p�| � �]�#��|s�0p�tsn=|�p+r0q#m�|�ts��nÚy�tcv�ts|su �%��qJ|s�0pô�¥��y�m�qwt:í%t»Ó%tsy ts|�����k�n � |�tc�5nTÖ�m,u'u%���5nmëu"!9ð�æ$#&%
	 � �'|s�0p÷�¥�5y m5q6tNí�t»Ó%tsy�tc|��Úv�m�|�qwtN��p�y�p�vxp�n=|su�o�tcv�tsn=tNu6�÷���5q�î('*),+fä�o5k0pÚ|���|s�0pnd��n.-�p%�9tNu%|�p�n � p��º�Ju�|�m�|�p7u�ø)tc|s�/	0'
	 � Ô
�8¦8��·����»µ,�¿¨��¿¨»¨�µ�·fÃm³Q�a³;é/���,�×¾U� ¸ ± Ãmµ,¦8��¦$§�µ,¦��a³§�¦��c¨���º,º>©f³�½�¼>·J²Å© �����8�aº,��²a��§�ÔE°;© §����aÇ¦8²a¦8°Q¦8³U§�¨�ü � � Ãm�a§�µE��ù ¬U���a� ¸ ¶1·S���üù�¬��Æ©f��¦j¨eµ,· Ãm³?�
�»µ,¦ké,¦8��°"�+¦8³,¦����JÔ��Å¨.1,h;°"¦,û ©fº>·���¦�§�µ,¦.�>�c¨e§E¦8³,¦8���JÔ¾²a¦9��¦8² ± §�µ�>¨.18�"°"¦,û)º>¦�Õ³,¦ ©f§�µ3§�µ,¦k¨�¦ ¯�·J³>½3·S³,¦���æ5¨$¨e¦8¦8³¾�a³�§�µ,¦2�>�J����¦ ± §�µ,¦j��³U§�¦8�c¨e�,º,º>© ³>½3¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔü �  °;© §�����Ç�¦8²a¦�°"¦8³§/�¿¨�³,·S³ÒÕô�J© ³,�Å¨eµ,�a³��,â��a§[µ>©J¨m©U�S© ²a�,¦�· ¶
3 hJ¬"È · ¶+§�µ,¦E��³U§��c©IÕ¨��,º,º�©f³>½;°;©f§����aÇk¦8²�¦8°"¦8³§[ü �4� �[ª�©f§��,�c© ²a²aÔ ± §�µ�¦j°;© �J³,��§��>½U¦5·f¶n§�µ,¦E�a³§�¦8��¨��,º,º�©f³>½¼H·S²Å© ���a���aº,��²a�a§eÔk¦8²a¦�°"¦8³�§c¨[ü ��� û<½U¦8¼>¦8³�½,¨$·J³¾§�µ,¦j¼>·«¨��a§��a·S³¾·f¶[§�µ,¦áé,¦8��°"�L²a¦,��¦�²<Ãm�a§�µ��¦ ¨e¼H¦I¯�§�§�·E§�µ,¦�¨��,º�º>©f³>½�¨�� õ � � ± ½¦8§�¦8��°"�a³��a³,�m§�µ,¦$��³U§�¦8�c¨e�,º,º>© ³>½j°;© §�����ÇE¦8²a¦8°Q¦8³U§�¨ü ��� û��R�&³Òé/�a���?¾U� ¾j§�µ,¦5�a³§�¦8��¨��,º,º�©f³>½�°Ò©f§����aÇ�¦8²�¦8°"¦8³§�ü �  �Å¨[¨�µ,· Ãm³"¶1·J�Ö½U�NáL¦8��¦8³§é�¦���°"�>¦8³,¦����JÔk¼>·�¨e�a§���·J³>¨�âm©J¨m§�µ�¦jé,¦8��°"�>¦8³,¦8���JÔQÀ �ä © ¼,¼,��·«©J¯cµ,¦ ¨m§�µ,¦F¨e¦ ¯�·J³�½3¨���ºUÕº>©f³>½ ± §�µ,¦;¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ3�a³�¯���¦ ©S¨�¦ ¨ ± §�µU�>¨j��¦ ¨���²a§���³,�3��³W©f³W¦8³�µ>©f³>¯�¦ ½W¨�¯���¦8¦8³,��³,�,�Á · Ã»¦,��¦8� ± � ¶�§�µ,¦�é,¦8��°"�<¦8³�¦8���SÔ"�Å¨»¶Â©f�E©8ÃÖ©IÔk¶1��·J°ì©"¨e�,º,º>© ³>½ ± §�µ,¦�¯�·J³§�����º,�,§��a·J³�¨¶1��·J°¥§�µ,�Å¨$��³U§�¦8�c¨e�,º,º>© ³>½3¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ�¦8²�¦8°"¦8³§m© ��¦�³,¦��J²a���J��º,²a¦��5�»µ,�Å¨$5��>¨e§��6��¦ ¨�©³xÕF¨���º,º>©f³�½Ý©f¼�¼,��· Ç�a°;© §��a·S³ f1Ãm�a§�µÝ© ³W³ØÕX¨���º,º>©f³�½Ý©f¼�¼,��· Ç�a°;© §��a·S³��Å¨E°"¦ © ³U§§�µ>© §$·S³,²aÔ"§�µ,¦j³�²a· Ã»¦I¨�§�¨���º,º>©f³�½,¨�©f��¦�¯�·S³>¨��¿½U¦8��¦ ½;©f³>½�©f²a²+µ,���Jµ,¦8��¨e�,º,º>© ³>½,¨�© ��¦³,¦8�J²�¦ ¯�§�¦ ½<�ÌË æ$²a��¦ ©J½Ôi©f§j§�µ,�Å¨�¼>·J��³U§F�a§Eº>¦ ¯�·S°"¦ ¨�·Jº=�U��·J�>¨E§�µ>© §j§�©f��a³,��·J³,²�Ô¾·J³,¦¨��,º,º�©f³>½x��³U§�·¾©S¯8¯�·J��³U§E²a¦I©J½,¨E§�·¾© ³��,³>½¦8��¦ ¨e§���°;©f§��a·J³¾· ¶�§�µ,¦Q¨�¯���¦8¦8³��a³,���;ª�©f§��UÕ
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é/���J�,��¦³¾U� ¸ â ê6n=|�p�qu%k:9;9�m�n=o vxm5|�q6tN�³p�y�p�v�p�nd|su]m,uÚm��%k0n � |�ts��nK�#��î�ï�),+fäK�%��q�}¦ñg�,��<ø)tc|s�Átsn � q#p6m,u%tsn�r�o�tNu�|�m5n � p=	 � ->	 �ä �×|s��p�u%|�q#p�n5r0|s�Ú�#��|s�0p�v�m�|�q6tN�]p�y p�v�p�n=|�o�p � q#p6mëu�p7u@?
��©f²a²�Ô ± §�µ,¦�¦8����·J�Ö¯�·J°Q°"�a§�§�¦ ½�ºÔ�·S³,²aÔ�§�©f��a³,�F·J³,¦E¨e�,º,º>© ³>½"�a³§�·F©J¯�¯�·J�,³§»º>¦ ¯�·J°"¦ ¨°"·S��¦[¼,��·S³,·J�,³�¯�¦ ½�©f§�µ,�a�Sµ,¦8�+§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦ ¨?© ³>½j·J��µ,�a�Sµ,¦8��¯êµ>© ���S¦�½U¦8³>¨e�a§���¦ ¨<Ãmµ,¦8³¦8³�¦8���S¦8§��¿¯8©f²Lµ,�a�Sµ,¦8��¨���º,º>©f³�½,¨�©f��¦E·¯8¯��,¼,��¦ ½<��»µ,¦$��¦ ¨���²a§n§�µ>© §»µ,���Jµ,¦�� ± �,³,·¯8¯��,¼,�a¦I½�¨e�,º,º>© ³>½,¨m¯�·S³U§����aº��,§�¦m§�·j§�µ�¦�¨�¯���¦8¦�³,�a³,� ±¦,��¦�³�Ãmµ,¦�³�§�µ,¦8ÔQ©f��¦E©fº>·���¦�§�µ�¦Eé,¦8��°"��²a¦,��¦8² ± �Å¨[©f§A�>�c¨e§m�J²Å© ³>¯�¦E©F¨��,��¼,���¿¨���³,�j¶Â©J¯�§���»µ,¦I¨�¦�¯�²Å©S¨�¨e�Å¯8© ²m³,·J§k© ²a²a· Ã[¦ ½x§���©f³>¨e�a§��a·J³�¨�§�·i¨�§c© §�¦ ¨k©fº>·���¦;§�µ,¦�é,¦8��°"��²a¦9��¦8²[©f��¦½U��¦Ä§�·�§�µ,¦Fý¹��©f³§��,°�°Q¦ ¯êµ�©f³,�¿¯8©f²L©f²�²a· Ã»¦I½ �U����§��>©f²?§��c©f³�¨��a§��a·S³>¨  ]Á © �$B�¾ Ú ��»µ,¦�¨e¦ ¯�·J³�½��a°Q¼H·S��§�©f³§m§�¦8��°î§�·"½¦8§�¦8��°"�a³�¦�§�µ,¦F¨e§���¦�³,�J§�µ¾·f¶n§�µ,¦j��³U§�¦8�c©S¯�§���·J³f1¦��]������³3Ãmµ,�¿¯êµ�Ãm©8Ô;§�µ,¦F�a³§�¦8��©J¯�§��a·S³>¨$© ��¦á¨�¯���¦8¦8³,¦ ½>Ë»�¿¨��S�s��¦8³;ºÔ�§�µ,¦Ä¶1·S��°�¶Â©S¯�§�·S�é � û ��� � û � f óô Ë�f1¦ ý��>©f§��a·J³O¾U�ï�¹ËnÃmµ,�¿¯êµ;Ãm�a²�²<º>¦F½U�Å¨�¯��>¨�¨�¦ ½"³,¦8Ç§8�
�æDC�æFE G&HAIKJMLONAPKQRHSI
�»µ,¦E¶1·J��°�¶Â©J¯�§�·J�
ù � û ��� � û � f óôUõcú   õcú  eû ËRù ¿ Â ú   Â ú  eû � � û f ú  eû Ë � � û f ú  &û Ë � � f ú   Ë � � f ú   Ë�ÿ0f6½ ô � ú   ½ ú  eû � ËKf#¾U� ÙJË

�¿¨»½U�,¦E§�·j§�µ�¦&�>³,��§�¦�¦8Ç§�¦�³>¨���·J³"��³"§�µ,¦5�� »Õ[½U����¦ ¯�§��a·S³�· ¶�§�µ,¦�ÃÖ©ë��¦�¶1�,³>¯�§��a·J³�¨�· ¶�§�µ,¦ý��>©J¨e�n§�Ã[·�Õ�½�a°"¦8³�¨��a·S³>©f²?¦�²a¦ ¯�§���·S³¾¨�Ô�¨�§�¦8°  ×m©J¨e§c©f��½3ÜSÜ Ú �]�
§c¨$��·J²�¦j�Å¨�§�·�©,��¦8�c© �J¦
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é/�a�S�,��¦]¾U� ¾Uâ÷ê6n=|�p�qu%kV9O9m5n=oUvxm5|�q6tN�]p�y�p�vxp�n=|KW �  �%��q�o5t X'p�q#p�n=| �¥�,u%ts|�tc��n�u��#�x|s��p�Y(p�qwvxtp�n=p�qcr���m�|�}Kñ¦�ë��?M}3��p � ��nd|�q6tZ9%k�|�tc�5nÁtsn � q#pwm,u%p%u'm,uJ|s�0p&Y(p�qwv�t p�n=p�qsr���mw����q4��m � ��p%u�|s�0pu%p � ��ndo�u%kV9O9m�ndo�?
·5��¦���§�µ,¦5¯cµ>©f���J¦5½U�Å¨e§�����º,�,§��a·J³���³�§�µ,¦5ý¹�>© ³U§��,°u¨�§����>¯�§��,��¦���ª�© §��,��©f²�²aÔ ± ��§[½U·�¦ ¨�³�·J§½U¦8¼>¦8³>½"¦8Ç¼,²a�¿¯��a§�²aÔ�·S³3§�µ�¦Ä§�¦8°"¼>¦8��©f§�����¦��n�+©f��a³,�Q©j§eÃ»·Q¨��,º�º>©f³>½¾¨e§����>¯�§�����¦ ± ·J³,¦·Jº,§�©f�a³�¨»¨���Ç�½U�:áL¦8��¦8³§�¶1·J��° ¶Â©J¯�§�·J�c¨nÃmµ,�Å¯cµk©f��¦�½¦8¼,�Å¯�§�¦ ½j��³"é/���,�R¾��hE©J¨[©X¶1�,³>¯�§��a·S³·f¶ ô ¬ � ¼ än���»µ�¦8Ôi©f��¦"© ²a²�· ¶5¨��a°Q�a²Å© �J�S©f²a��¦"© §j²Å© ���S¦ ô �Á�
³x§�µ,¦�²��a°"��§ ô\[ ¬ ± §�µ,¦¶1·J��°�¶Â©S¯�§�·S�c¨�¶1·S�$��³U§�¦8�c©S¯�§���·J³>¨mÃmµ,�Å¯cµ;�a³=��·J²c��¦��a³§���©J¨���º,º>©f³�½3§��c© ³>¨���§���·J³>¨$§�¦8³>½;§�·�,³,�a§eÔ ± Ãmµ,��²a¦j§�µ,¦j¶1·J��°�¶Â©J¯�§�·J�c¨$¶1·S���a³§�¦8��©J¯�§��a·S³>¨$�a³=��·J²c�U��³,���a³§�¦��c¨���º,º>©f³�½3§��c© ³>¨�� Õ§��a·S³>¨�§�¦8³�½j§�·j��¦8��·����»µ,�¿¨��¿¨�½U�,¦�§�·E§�µ,¦$·S��§�µ,·J�S·J³>© ²a�a�I©f§���·J³"· ¶?§�µ,¦$ÃÖ©,��¦�¶1�,³>¯�§��a·S³>¨��

×»¦�¶1·J��¦Ò¯�·J°"¼�©f����³,�¾§���©f³>¨e�a§��a·J³B¼,��·Sº>©fº��a²a��§���¦ ¨ f1¦��]���Þ°"·Sº,�a²��a§��a¦ ¨cË�¶1·S�k½U�NáL¦8��¦8³§�a³§�¦8��©J¯�§��a·J³k¼>·J§�¦8³U§��Å© ²Å¨�¶1·S��©f³;�,³,°Q·½U�,²Å© §�¦ ½k���5À~Ü ± ·S³,¦E¦�áL¦ ¯�§ ± Ãmµ,�¿¯êµQÃm�a²a²>§��,��³·J�,§m§�·�º>¦E·f¶�¨�¼>¦ ¯��¿©f²?��°"¼>·J��§�©f³>¯�¦$¶1·J�m°"·½�,²Å© §�¦ ½;���5À~Ü�]ï¨$¨eµ>©f²�²?ºH¦E¦8°Q¼,µ>©J¨e�a�8¦I½<â�»µ,¦$��°"¼>·J��§c©f³�¯�¦m·f¶ð§c©f��a³��jµ,���Jµ,¦8�[¨e�,º,º>© ³>½,¨»�a³§�·X©J¯8¯�·S�,³§ ± ½¦8¼>¦8³>½,¨n©f²¿¨�·F·J³"§�µ,¦¯�·J³>¨e�Å½U¦���¦ ½�¨�¯8© §�§�¦����a³��>��¦I¯�§�·S� óô �j�»µ,�¿¨��Å¨$��°"°"¦�½U�Å© §�¦8² Ô;¯�²�¦ ©f� ± � ¶[·J³,¦k²a·�·S�,¨�·J³�¯�¦©f��© �a³´©f§Fé/���,�]¾U�^1S�Úæm§��J��¦ ©f§�¦8� ô ± ��¦8�«©f�c½²a¦ ¨�¨X· ¶m§�µ,¦�§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦ ± §�µ,¦�¼>·J²Å© ������Õ�aº,��²a�a§eÔEº>¦ ¯�·S°"¦ ¨�¨e�a°"��²Å©f�9úf·S¼,¼>·�¨e�a§�¦�²aÔ ± ©f§m¨e°;©f²�²a¦8� ô §�µ,¦�¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔj½¦8¼>¦8³>½,¨�¶1·J�²a· Ã»¦8�Ö¯êµ�©f���S¦F½U¦8³>¨e�a§eÔ�·S³;§�µ,¦E§�¦�°"¼>¦8�c© §��,��¦����»µ,�¿¨»º>¦8µ>©,�U��·J�m�¿¨��U�¿¨��>© ²a�a��¦ ½���³�é/�a���¾U�ÌÙ«âE�»µ,¦�§���©f³>¨e�a§��a·J³i¼,��·Jº>© º,�a²��a§eÔ�¶1·S�Ä��¦8°"·S§�¦j��°"¼,�,���a§eÔ;¨�¯8©f§�§�¦8���a³,�"�¿¨�¯8© ²Å¯��,²¿©f§�¦ ½©J¨m©Ä¶1�,³>¯�§��a·S³;·f¶�§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦m¶1·J�m§eÃ»·k½�NáL¦8��¦�³U§'�J© ²a�,¦I¨»·f¶�§�µ,¦F¨�¯�©f§�§�¦8����³,�U��¦I¯�§�·S�
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Y(��qwv���m � |���q�u �%��q�m�u%��u%|�p�v �#��|�ø)��u%kV9O9m�ndo,u;<��%��qJy�m�qsr0p�î��M|s��p���m�q#p�m�ysy��#�u�tsv�tcy�m�q?z�m�y�k0p7� ø3��p�q#p6mëu×m�|�u%v�m�ysy�î�|s�0pB�%��q6v��%m � |��5qu'tsn=z���y�z�tsn�rJtsn=|�p�q�u%kV9O9m�ndoJ|�q#m�n[u%tc|�ts��n�u|�p�ndo�|���k�n=ts|��Úø3�0p�q#pwm,u]|s�0pU��ndpÚtcndz���y�z�tsn�r tcnd|�p�q�u�k:9;9�m�n=o |�q#m�n[u%tc|�ts��n�u_9�p � ��v�p]pD`�k�m�y)|��í�p�q#��?
óô ± ·S³>¯�¦j��³3§�µ,¦Ä¶1��©f°"¦E·f¶Ö©�·S³,¦k¨���º,º>©f³�½¾½U�a¦8²�¦ ¯�§����Å¯m¶1�,³>¯�§��a·J³�°"·½U¦8² ± ·J³>¯�¦jÃmµ,��²a¦§�©f��a³,�/�(��¦5¨���º,º>©f³�½,¨���³U§�·�©S¯8¯�·J��³U§��né�·S�»§�µ,�Å¨[¯8©f²¿¯��,²Å© §���·J³"§�µ,¦�º>© ³>½;¨�§����>¯�§��,��¦��¿¨© ²aÃm©8Ô�¨$§�µ�¦j·J³�¦�¯8© ²Å¯��,²¿©f§�¦ ½3© §��gù)¬����ban·S³>¨�¦Iý¹�,¦�³U§�²aÔ ± © ²a²+§�¦8°"¼>¦8��©f§��,��¦E¦�áL¦ ¯�§�¨© ���Å¨e¦F¨�·J²�¦8²aÔk¶1��·J°_§�µ,¦E¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔj¶1�,³>¯�§��a·J³ð��»µ,¦;¦�áL¦ ¯�§�·f¶X½U��°"�a³,�¿¨�µ,��³,�;§�µ,¦;�,³�¨�¯���¦8¦8³,¦ ½�¼>·J§�¦8³§��Å© ²m°"·½U�,²¿©f§��a·J³W�¿¨j°"·J��¦��°"¼>·J��§�©f³§»¶1·J�5¨�°;© ²a²�¦8� ô ©f³>½;¦ ¨�¼>¦ ¯��¿©f²�²aÔk�a³3§�µ,¦E§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦5�c©f³��J¦jº>¦8§eÃ[¦8¦8³ ¸ ¬Õ~hJ¬����3æ�¨»¦�ÇU¼>¦ ¯�§�¦ ½ ± §c©f��a³���µ,���Jµ,¦���¨��,º,º�©f³>½,¨]f:µ,¦8��¦��(��¦JË���³U§�·"©S¯8¯�·S�,³U§ ± ��¦ ¨e�,²a§�¨��³Ý©�¨�°;© ²a²�¦8�E¦�áL¦ ¯�§��c��¦k¨�¯8© §�§�¦8����³,�¾¼>·J§�¦�³U§��Å©f²Â�¾�»µ,¦�½U�:á<¦���¦8³>¯�¦�º>¦8§eÃ»¦�¦8³�§�µ�¦"·J³,¦¨e�,º,º>© ³>½x© ¼,¼,��·fÇ�a°Ò©f§���·J³�©f³�½c�(��¦á¨��,º,º�©f³>½¾© ¼,¼,��· Ç�a°;© §���·J³;º>¦ ¯�·J°Q¦ ¨»°"·J��¦E�a°�Õ¼>·J��§c© ³U§k© §�µ,�a�Sµ,¦8�j§�¦8°"¼>¦8��©f§�����¦��;é,·J�á¯�·J°Q¼>©f���Å¨�·S³ ± §�µ,¦"§��c©f³�¨��a§��a·S³�¼,��·Sº>©fº��a²a��§eÔÃmµ,¦�³�§c© �U��³,�¾©"§�¦�°"¼>¦8�c© §��,��¦��a³>½U¦�¼H¦�³>½U¦8³§E·J³,¦;¨e�,º,º>© ³>½�½U��¦8²a¦I¯�§����Å¯X¶1��³>¯�§���·J³��¿¨© ²Å¨�·´¨�µ�·fÃm³ f:��³Ý©3§�µ,�a³W²��a³,¦JË��G�
§j�¿¨j��¦8°Ò©f���S© º,²a¦"§�µ>©f§�Ãm��§�µ,��³W§�µ,¦;§�¦�°"¼>¦8�c© §��,��¦��©f³,�S¦Ä· ¶?§�µ,�Å¨nÃ»·J��� f1�,¼k§�·�ÙI¬��jËn·J³�¦E¯�·J°Q°"�a§�¨?©j¨�°Ò©f²a²�¦8��¦8����·S�»ºÔ�§c©f��a³���©Ä§�¦8°�Õ¼>¦8��©f§�����¦��a³�½U¦8¼>¦8³>½U¦�³U§ ò f óô Ë�f1Ãm�a§�µ¾��¦ ¨�¼>¦ ¯�§$§�·"§�µ,¦�§�µ,¦j§�¦8°"¼>¦8��©f§�����¦F½U¦8¼>¦8³>½¦8³U§ ±°k�,²a§��Å¨e�,º,º>© ³>½�½U��¦8²a¦ ¯�§����¿¯Ä¶1�,³>¯�§��a·S³<Ë ± §�µ>©f³B§c©f��a³��¾§�µ,¦"§�¦8°"¼>¦8��©f§�����¦;½U¦�¼H¦�³>½U¦8³§·S³,¦k¨��,º�º>©f³>½i½U��¦8²a¦ ¯�§����¿¯�¶1�,³>¯�§��a·S³?�E�»µ,�¿¨$�Å¨m¦ ©J¨e�a²�Ô���³>½U¦8��¨�§c© ³>½,© º,²a¦ ± º>¦ ¯8© �>¨�¦�§�µ,¦§�¦8°"¼>¦8�c© §��,��¦�½¦8¼>¦8³>½U¦8³�¯�¦$· ¶ ò f óô Ën© ³>½�§�µ,¦��a³�¯�²a�>¨e�a·S³�· ¶+°"·J��¦$§�µ>©f³"·S³,¦E¨e�,º,º>© ³>½
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µ>©,��¦�§�µ,¦�§�¦8³>½U¦8³�¯�Ô3§�·¾¯�·S°"¼>¦8³>¨�© §�¦�¦ ©S¯êµ¾·S§�µ,¦��8âEµ>©,�U��³,�;��¦ ½U��¯�¦ ½3¼>·J²¿©f�����8�aº��a²a��§eÔ°;©f§����aÇ;¦8²�¦8°"¦8³§c¨m© §jµ,���Jµ,¦���§�¦8°Q¼H¦��c©f§��,��¦³f1¦��]����§�µ,¦Q¨�¯���¦8¦8³,��³,�"�¿¨X��¦ ½U�>¯�¦ ½HË ± §�µ,¦�a³>¯�²��>¨���·J³�·f¶mµ��a�Jµ�¦8�E¨���º,º>©f³�½,¨Ä��¦ ¨��,²�§c¨$��³i©f³i�a³>¯���¦ ©S¨�¦�·f¶Ö§�µ,¦k¨�¯���¦�¦8³,�a³��.f
½U��¦�§�·§�µ,¦F¯�·S³U§����aº��,§���·J³;·f¶[�a³§�¦��c¨���º,º>©f³�½Ò¼>·S²Å©f���a�8��º,�a²��a§eÔk°;©f§����aÇk¦8²�¦8°"¦8³§c¨cËc���»µ��Å¨ ± ·J³�¯�¦©f��© �a³i�Å¨$°Q·J��¦F¼,��·S³,·J��³>¯�¦ ½3¶1·J�F¨�°Ò©f²a² óô Õ���¦ ¯�§�·J��¨ ± Ãmµ�¦8��¦�§�µ,¦Ú�S©f���¿©f§��a·J³�¨X· ¶m§�µ,¦¼H·S²Å© ���a���aº,��²a�a§eÔá©J¨�©á¶1�,³�¯�§���·J³;·f¶n§�¦8°"¼>¦8��©f§�����¦��Å¨»°"·S��¦���°"¼>·J��§�©f³§8�
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�»µ,¦A�a°"¼>©S¯�§<· ¶>§�µ�¦
�a³E§�µ,¦»¼���¦,���a·���¨?¨�¦ ¯�§��a·S³j½��Å¨�¯;�>¨�¨e¦ ½Ä¦8³�µ>©f³>¯�¦ ½E¨�¯O��¦8¦8³���³��$·S³j§�µ,¦°"·Jº���²^��§�Ôk¨eµ>©f²�²/º>¦á½��Å¨�¯O�>¨�¨e¦ ½K��é,·���§�µ��¿¨���¦ ©J¨e·J³ ± §�µ�¦j°"·Sº��a²��a§eÔ�²^��°��a§�¦ ½�ºÔ���¦8°Q·J§�¦�a·J³R�a�8¦ ½��a°"¼��R�D�a§eÔ�¨�¯8© §�§�¦t�D�a³R�i©f³>½W§�µ,¦;°"·Sº��a²��a§eÔ3²��a°���§�¦ ½¾ºUÔ´©f²�²a· ÔW¨�¯8©f§�§�¦����a³��f�¿¨¯8©f²¿¯O�,²Å© §�¦ ½Q©J¨�©Ä¶h�,³>¯�§��a·J³;· ¶[¯êµ�©��D�S¦F½U¦8³>¨4�a§eÔ"© ³>½�§�¦8°"¼>¦���©f§D�R��¦m¶1·���§�µ,¦�¶1·J²�²a· Ã��a³R�
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½��:áL¦���¦8³§�¨�¯;��¦8¦8³R�a³��F°"·½U¦8²¿¨�â
ã °Q·½U¦8²J¾i¨���º,º>©f³�½,¨�â;Ãmµ,¦8³B¯8© ²Å¯O�,²¿©f§��a³���§�µ,¦�½���¦8²a¦ ¯�§D�D�¿¯á¶h��³>¯�§D��·J³ ± §�µ,¦��(��¦²�· Ã»¦ ¨e§m¦8³,¦����JÔ;¨4�,º,º>© ³>½,¨�©���¦F§c©,��¦8³��a³§�·k©S¯8¯�·��,³U§t�
ã °Q·½U¦8²A��¨��,º,º�©f³>½,¨�â�Ãmµ,¦8³´¯8©f²¿¯O�,²Å© §D��³��;§�µ,¦Q½��a¦�²a¦ ¯�§��D�¿¯X¶h�,³>¯�§D�a·S³ ± ·J³,²�Ôx§�µ,¦§eÃ[·�²a· Ã»¦ ¨e§�¨��,º�º>©f³>½�¨�©���¦Ä§�©���¦8³(��³U§�·k©J¯8¯�·��,³§��
ã °Q·½U¦8²�1�¨���º,º>©f³�½<â�Ãmµ�¦8³Ó¯8© ²Å¯O��²Å©f§��a³���§�µ,¦�½���¦8²a¦I¯�§D���Å¯j¶h�,³>¯�§��a·J³ ± ·S³,²aÔ�§�µ,¦¶h��³>½,©f°Q¦8³U§�©f²�¨4�,º,º>© ³>½��Å¨j§�©���¦8³��a³§�·i©J¯�¯�·��,³§����»µ��Å¨�°�� © ³>¨j§�µ>© §u�9�:����Ô°Ò©f§D���aÇ��8²^�8° �8³U§��¿¨E¨�¯O�����8³�� ½3ºÔ¾§�µR�"½����8²^�I¯�§D���Å¯X¶h��³>¯�§D��·J³i·f¶Ö§�µ��.�¡�c¨e§�¨4�,ºUÕº�©f³>½ ± �D�t��©���½U²^�I¨�¨»§�·kÃmµ��¿¯êµ;¨4�,º,º>© ³>½3§�µR�j¨e§c© §D� ¨mº¡�8²a·S³���§�·R�
ã °Q·½��8²l«�¾E¨��,º�º>©f³>½�¨ ± ³�·"��³U§����c¨4�,º,º>© ³>½�¨�¯;�D���8³R�a³��¥«Uâ>�»µR�Å¨b�¿¨�©�°"·½��8²Ãmµ��Å¯cµ�¿¨»© ²Å¨�·áý¢�R�a§D�m· ¶1§D�8³k¶1·��,³>½x�a³k²^�a§����c© §D������â��a§[¯�·S³>¨��¿¨�§c¨n·f¶+³��t�J²^�I¯�§D��³��E©f²�²¡�a³§D���eÕ¨4�,º,º>© ³>½k¨�¯O�����8³���³�� ± �:���R�b�,�:�t��Ô�§��c©f³�¨��a§��a·S³.�Å¨+¨�¯O�����8³�� ½EºUÔE§�µ��»¼���·J¼>·���§D��·J³>© ²½��^�8²�� ¯�§D���Å¯»¶h�,³>¯�§��a·S³�°Ò©f§D���aÇx�8²^��°��8³�§A�D� ¨e¼¡� ¯�§D�c�:�8²aÔ.�V�����

� � � ��£  � ¡#¢  �  � � � ß ù � � �{� £ §k¤¡#¢  �  � � �>ß
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ã ²�·J³��BÃm©,�:�8²��8³��J§�µÓ²^��°��a§k© ¼,¼���· Ç��a°;© §D��·J³Wf#«��»µ,·J°Ò©J¨�ÕQé�����°��5©f¼�¼���· Ç��a°;©8Õ§��a·S³(«¹Ë�âJ�
³�§�µ��Å¨m© ¼,¼���·fÇ��a°Ò©f§D��·J³ ± §�µ��F¨�°;© ²a² óô ²^�a° �a§A�Å¨m©S¨�¨���°�� ½ ± ������©,�c½U²�� ¨�¨· ¶�§�µ��E¨�¯8©f§�§D�����a³��Ú�:� ¯�§�·�� óô ·f¶�§�µ��E¯�·J³>¨4�Å½������ ½�§��c©f³�¨��a§��a·S³ ± �:�¥����§�µ���¼>·J²¿©��D����Õ��º��a²��a§eÔ.�Å¨mü]f óô ± �$ËJù)ügf
¬ ± �$Ë¦��&§Ö¨�µ>© ²a²Lº§���D�8°���³>½�� ½j§�µ>©f§m§�µ���§eÃ»·k¯�·J³>¨4�Å½������ ½"¨�¯8©f§�§D�����a³��F¼H·S§D�8³§D�¿©f²¿¨�µ>©,�:�E©½��:á¨���D�8³§5¨�¯8© §�§D�t�D�a³R� �:� ¯�§�·���½��8¼¡�8³>½��8³�¯O�:���»µ��¿¨��¿¨j���Å¨4�>©f²��a���I½u�a³�éb�^�R�J¾��ïÜ ± Ãmµ��t�D�§�µ��"§D��©f³>¨4�a§��a·J³´¼���·Sº>©fº���²^��§�Ô �M� ¬ � � âh©Zª ¤«¤Z¬ � ¬ ß � à �¿¨E¯8©f²¿¯O�,²Å© §D� ½i©J¨F©�¶h�,³>¯�§��a·S³x· ¶§�µ��F¨�¯8© §�§D�t�D�a³R�Ú�:� ¯�§�·��mý¡�>�»µ��2���8°"·J§��&��·J³������ ½u��°"¼������a§eÔ�¨�¯8©f§�§D�����a³��j¶Â©,��·��c¨m¨�°Ò©f²a²© ³��J²��"¨�¯8©f§�§D�����a³��.f1§�µ���°Q·�¨�§�¼���·Jº>© º,²^�Qý\�¿¨$© §j© º>·��,§áýV�®4¯F° ¬ 3E¬��^1/�ä/Ë¦�²±V�a³>¯O��§�µ��ý�Õk½��¿¨�§D���aº���§D�a·S³³�Å¨�¼¡� ©��:� ½Ó©,��·��,³>½�ýV�®4¯F° ¬ ± §�µ��¾©,�:����©���� ½Óý¦f � ý ß Ë.�¿¨u� ý:�>©f²�²aÔ© ¼,¼���· Ç��a°;© §D�8²�Ôk¬���1&�ä>�R�
³�¯�·J³§D��©J¨�§ ± §�µ��E©f²�²a· ÔQ¨�¯8© §�§D�t�D�a³R�j¼>·J§��8³U§��Å© ²H¶Â©,��·���¨m¨�¯8© §�Õ§����D��³��"¼���·¯O� ¨�¨4� ¨ ± ��³d��·S²s���a³���²¿©��D���k¨�¯8© §�§����D��³����:� ¯�§�·���¨ ± ²^� ©S½��a³��Q§�·�©"ý�D®´¯F° ¬ 32�,�Uä0��&�R��§�·"§�µ���²¿©������QýÒÕ�½��Å¨�§��D��º��,§D��·J³ ± � ý ß �Å¨�© ¼,¼���· Ç��a°;© §D�8²�Ô(���s�:��³3ºÔ��ä>���»µ��Å¨½��:á¨���D�8³§mýjÕ�½��8¼¡�8³>½���³>¯O��²�� ©J½,¨n§�·�§�µ���Ã
��²a²¡�U³�·fÃm³Ò¯êµ>©,�D���E½��8³>¨4�a§eÔQ©f³>½"§D��°"¼¡����Õ© §D�����Äº¡�8µ�©ë���a·��m·f¶�§�µ��5°"·Jº���²^��§D�^�I¨�©f§�§c©J¯cµ�� ½"§�·�§�µ�� ¨4�E¨�¯�©f§�§����D��³��j¼>·S§D�8³§D�¿©f²Å¨�fÂéb�^�R�¾��µB¹Ë  ]Á ���c©,�J© Ãm©�Ü0h Ú â0�»µ���°"·Jº���²^��§�Ô5²^�a° �a§D�I½XºÔ.�D��°"·J§��
�a·S³��a�t� ½/�a°"¼R���D��§�ÔX¨�¯8© §�§D�t��Õ��³��2�a³>¯O��� ©J¨4� ¨�Ã��a§�µ.�a³>¯O��� ©J¨4�a³��F¯cµ>©�������½���³>¨���§�Ôá©f³>½kÃ��a§�µ.��³>¯O��� ©J¨4�a³��E§D��°"¼¡���c© §D�����fÂéb�^�R��¾��µB��ï©¹Ë ± Ãmµ��t�D� ©S¨»§�µ��F°"·Jº���²^��§�ÔF²^��°��a§�� ½�ºÔ;© ²a²a· Ô;¨�¯8©f§�§D�����a³��k½�� ¯O�D�I©J¨��I¨»Ã��a§�µ
ÜS¬
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Ò�Æ�ÆO�RÎ��^�,Ê¨�����Ü�â�ùâÜ�â%f Ð Ñ§Ý ÿ ú5Ç,Þ¡ß;ßOà Ñ Â á â"Ë�É��(È��ÕÆOÒ�Å¡Ê�È���Ð�ÐÌÇ�Å¡ÊoÈ�Ë¦Ç���ËkÈ/ËDÒ�Ð¡��Î¡Ò�Î���ÓÑÇ�Ë��,ÊK��
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È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê.ÈDÆ;�D����ÅR�^Å���Í�Ò�Ê���ÓF���
É��¡È;Ö�ËDÒÈ4�^Í�Î�Ó��6Ú=�=ËDÉ���Å���Í��t�D�ZÆtÇ�Ó:ÆtÇ�ÓZÆ;��ÓZÇ,ËD�^Ò�Å¡ÈOÖ�Ò�Å��=Æ�Ç,Å=5D�¡È�Ë��6Ú=��ÚhÒ��0�D��Í�Ò�ËD�A�^Ò�Å��a�t�,Ê/Ç,Å¡Ê"ÚhÒ��Ç,Ó^Ó^Ò��ÔÈDÆ�Ç,ËDËD�t�D�^ÅR�"��ÅuË�É���É�������Æ;Ò�Å¡È4�ZÊ������,Ê.ÆkÉ¡Ç�������Ê���Å¡È4�^Ë��2�kÇ�ÅR����Ë�É����^Å�ËD���¦È���ÐRÐ¡Ç�Å¡ÊÍ(Ç,ËD����6f��Ó���Í���Å�ËkÈ;��Ü�Ç,ËD���¦Ç�Ó^Ó��:ÖbË�É���Ó�Ò�Å��>��Ç�	:�uÓ���Å���ËDÉoÇ,Î�Î��DÒ�6��^Í(Ç,ËD��Ò�Å?
F�
É�Ò�Í(Ç�Èä�����Í��¨Ç�Î�Î���Ò�6���Í(Ç�Ë��^Ò�Å á Ò�	:���D�ÕÈ�ËD��Í(Ç�Ë��,ÈbË�É��2ÈDÆ;�D����ÅR�^Å��RÖ�ËDÉ��¡È�Æ�Ç,ÓZÆO�RÓZÇ�Ë��^Å��ÔÇ²ÉR�^��ÉR���Í�Ò�Ð��^Ó��^Ë��:�f�
ÉR���D���ÑÈ/Å�Ò�È�����Å��«�¨Æ�Ç,Å�ËxÊ��9�¨���D��ÅÌÆO��ËDÒfÒ�Ð¡È��t��	:��Ð¡��Ë��
�t��Å ËkÇ,����Å��fË��
ÒÒ��"��	:�ÔÈ���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê�È/��Å�Ë�Ò�ËDÉR��È�ÆO�D���tÅ��^Å�� Í�Ò�Ê���Ó$�^Å�ËDÒ�Ç�ÆtÆOÒ���Å�Ë��Ô�
É���Ê����¨���D�tÅ¡ÆO�.Ð¡���ÆOÒ�Í��,È
���D�,Ç,ËD���2Ç�È&Ò�ÅR�xÇ�Î�Î���Ò:Ç�Æ@É��ÕÈ&ËDÉ���ËDÉ����kÊ�È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê@
ÙÅ�Ò�Ë2È�ÉRÒ���ÅfÉR���D� á �=�
É��ZÈÊ��tÍ�Ò�Å¡È4ËD�¦Ç�ËD�ÕÈ²Ë�É��.5D�¡È4ËD�«�¨Æ�Ç�Ë��^Ò�Å Ò,Ú�ËkÇ����^ÅR��
hÅ�A 1 á �xÈ4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�Èu��Å�Ë�Ò Ç�Æ�ÆOÒ���Å�ËtÖ��É��tÅ�Æ�Ç�ÓÑÆO��ÓZÇ,ËD��Å��.ËDÉ��ÔÊ��^�tÓ^�,ÆOË��D�ÑÆ�Úh��Å¡ÆOË��^Ò�Å�ÖB��ÉR���D��Å��ZÈ�ËDÉR�.Å���ÍxÐ¡���
Ò,Ú�Ò�Æ�ÆO��Î����,ÊÈ4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�ÈO�

�´Å�äb�����=ÿ���1�1/Ë�É��/Ë���Í�Î¡���¦Ç�ËD�R�D�2Ê��tÎ§�tÅ¡Ê���Å�Ë&Í Ò�Ð���Ó^�^Ë��/ÚhÒ���Ç�ÆkÉ¡Ç,�D���ÔÊ���Å¡È4�^Ë���Ò,ÚÅ� �ù12R�µÿ0C:1�×0D�D�Æ;Í öFE �ZÈ=È�ÉRÒ���Å(ÚhÒ��=�D��Í Ò�ËD���^Ò�ÅR�a���,Ê���Í�Î������^Ë��xÈDÆ�Ç,ËDË����D��Å��G
ØÇ á Ç�Å¡ÊÇ,Ó^Ó^Ò���ÈDÆtÇ�ËDË����D��Å��>
ÙÐ á ÚhÒ��2Ê����¨���D�tÅ�Ë=È�ÆO�D���tÅ��^Å��.Í Ò�Ê���ÓZÈ;�H�FÅ�Ë�É��/��Å¡È���Ë¦È�Ë�É��/����ÓZÇ,ËD��	:���Å¡ÆO�D�ÕÇ�È���Ò,Ú�Ë�É���Í�Ò�ÐR�^Ó^��Ë��:Ö���É���Å.Ë¦Ç����^Å�����	:�=È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�ÈS��Å�Ë�Ò2Ç�ÆtÆOÒ���Å�ËI����ËDÉx�D�,È4Î§�ÕÆOËË�Ò�ËDÉ���Ò�Å��xÈ4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�ÈDÆO������Å���Å��uÍ Ò�Ê���Ó��ZÈ=È�ÉRÒ���Å�Ç�È�Ç²Úh��ÅÌÆOËD��Ò�Å�Ò,Ú�ËD��Í�Î¡���¦Ç�Ë����D�:�� Å¡ÆO��Ç,�:Ç���Å�Ö¡�^Ë
�ÑÈ
Ò�ÐF	���Ò��¡È�ËDÉÌÇ�Ë�ËkÇ,����Å��xÉ��^��É����=È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ�È���Å�Ë�ÒxÇ�Æ�Æ;Ò���Å�Ë&Ð¡�,Æ;Ò�Í��,ÈÍ�Ò��D�x�^Í�Î¡Ò��DËkÇ,Å�ËJ��É��tÅ É��^��É����ÔÈ���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê�È.Ç,�D��Î¡Ò�Î���ÓZÇ,ËD�,Ê¨ÖSË�É��¡È�Ç�Ë�É��^��É����/Ë���ÍK�Î¡���¦Ç�ËD�R�D�L
Ù���,È��RÓ^ËD��Å��x�^ÅfÇ Ê����¨������Å¡ÆO�2�^Å�ËDÉ��ÔÆ�Ç�ÓÑÆO��ÓÑÇ�ËD�ÕÊ\Í�Ò�Ð��^Ó��^ËD���,ÈS�RÎ�ËDÒ ã ÿ4/ Ç�Ë
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äb�^�����D� ÿ���1�1�å�æ ç�9@è�éµè^êZëxéµè^ì�è^êZíDîc9@ëxñFí;ì�ç,êZíuè�ç�õ�èNí¦íDîxè^ìSïRð�ñDè^êZë�ò¦óDô,êZêZíOñ�è^õ,öf�hô¦� ô,õ�î&økç,ñô�é�éµç,ë
òkó�ô�êZêZí;ñDè�õ�ö��Ø9Ø��ø¦ç,ñ>î,è X�íOñØíOõ�ê�òkó;ñFíDí;õ�è�õ�ö ì�çOî,í;é�ò;<>ô,ê§ù�è¥ö�ù�í;ñ>êZíOìAï:í;ñFô,êZð�ñFí�ê^ù�í�ì�ç�9@è�é�-è^êZë�øKù�í;õuêZô,ðtè^õ,ö"ù�è�ö,ù�íOñ
ò¦ð:9;9�ô,õ�îÕò�è�õ�êZç2ô,óDó�ç�ð�õ�ê�è«ò�ðkï(êZçPO0õRQ�ù�è�ö,ù�í;ñ��hñFí;ì�ç,êZí&è�ç�õ�èNí¦íDîè^ìSïRð�ñ�è^êZë2òkóDô,êZêZí;ñDè�õ�ök��ø�è�ê^ùxñFí@òhï:í�óOê�êZç�ô.ç,õ�í&ò¦ð:9;9�ô,õ�î"î,è�íOéµí�óOêZñ�è^óbø¦ð�õ�óOêZè�ç,õ�?
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�üùS:Õ×��.Ö���É���Å�����Í�Ò�ËD����Ò�Å������,Êu��Í�Î������^Ë��.�ZÈ=ÆOÒ�ÅÌÈ��ZÊ����D�,Ê á �T�´Å�ËD�t���kÇ,ËD��Å��VUP
XWY Ö¨��ÖZI[ á Ç�Ë>É�����É��t�>ËD��Í Î§�t�kÇ�Ë����D�AÉ¡Ç�ÈbËDÉR��ÆOÒ�Å�Ë��D�^ÐR��ËD��Ò�Å/Ò,Ú¨�^Å�ËD���¦È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê/Î¡Ò�ÓÑÇ����a����Ð��^Ó��^Ë��Í(Ç,ËD����6���Ó���Í���Å�ËkÈ>��Å�ËDÉR�.Ê�����Ó^�,Æ;ËD�D�ÑÆ Úh�RÅ¡ÆOËD��Ò�Å Æ�Ç�ÓÑÆO��ÓZÇ,ËD��Ò�Å\ÚhÒ���Æ;Ò�Å¡È4� 7 �R��Å¡ÆO�:� �
É��ZÈÆ�Ç,ÅfÐ¡�/Å��ÑÆO��Ó�� È��t��Å�ÐF��ÆOÒ�Í�ÎÌÇ��D��Å��.ËDÉR�/�D�ÕÈ���Ó�ËkÈ�Ò�ÚAË�É��.�G
hÒ���ÿ�È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ á ÈDÆ;�D����ÅF���Å���Í�Ò�Ê���Ó-���^ËDÉ�ËDÉ��u�<	:��È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡ÊoÈDÆO������Å���Å��(Í�Ò�Ê���ÓØÖÄÅR����Ó��,ÆOËD��Å��(�^Å�ËD���¦È���ÐRÐ¡Ç�Å¡ÊÆOÒ�Å�Ë��D��Ð���ËD��Ò�Å¡È;åAÇ�Ë�Ó^Ò��³ËD��Í Î§�t�kÇ�Ë����D��Ë�É��2Ê��9�¨���D��ÅÌÆO���^Å�Ë�É���Í�Ò�Ð��^Ó��^Ë��2Ò�Ú$Ë�É��,È��=Ë��
ÒÆ�Ç,ÓZÆO�RÓZÇ�Ë��^Ò�Å¡È��ÑÈ&È4Ò�Ó���Ó��(Ê����/Ë�ÒuË�É��/��Å�Ë����kÈ4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê\Í(Ç,ËD����6���Ó���Í���Å�ËTU �]\ Ö�^�Ê���Å�Ò�Ë����Å��.��Î�Î¡��� È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê�È;�5.�ÈSËDÉR��ËD��Í Î§�t�kÇ�Ë����D�=�^ÅÌÆO�D�,Ç�È��,È;Ö:É��^��É�����È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�È�Ð¡�,ÆOÒ�Í �Î¡Ò�ÎR��ÓZÇ,ËD�,ÊKÖ¡�D�ÕÈ���Ó�ËD�^ÅR�/�^Å�Ç.Í�Ò����&�8_(ÆO����Å�Ë
È�ÆO�D�t��Å��^ÅR�.Ð��Ë�É��&ÚhÒ�Ó^Ó^Ò�����Å��.Î��DÒ�Æ;�,ÈDÈ4�,ÈOå
` Ë�É��o�^Å�ËD�¦Ç�È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ}Î¡Ò�ÓÑÇ��D�����^ÐR�^Ó^��Ë��³Í(Ç�Ë��D��6³�tÓ^��Í��tÅ�Ë¦ÈcÒ,Ú�ÉR�^��ÉR����È���ÐRÐ¡Ç�Å¡ÊRÈÈ4ËkÇ,�DËxËDÒ�ÆOÒ�Å�ËD���^Ð���Ë��:�o�
É��ÑÈ/�ZÈ.Ê�Ò�ÆO�RÍ���Å�ËD�,Ê ÐF� Ë�É��(Ð§�t���^ÅRÅ��^Å���Ê����¨���D�tÅ¡ÆO�Ð¡��Ë�������Å.ËDÉR�&Í�Ò�Ê���Ó�aÕ�<	:�=È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê�È
ÅRÒ"��Å�Ë����kÈ4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê.ËD�kÇ,Å¡È���ËD��Ò�Å�a�Ç�Å¡ÊuË�É��Í Ò�Ê���Ó:ËkÇ,����Å��=Ò�Å�� È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê/��Å�Ë�Ò�Ç�Æ�ÆOÒ��RÅ�ËtåÄÐ¡��Ë�������Å2� ùo×�� Ç,Å¡Ê/��ù ã ×��.ÖË�É������/�ZÈ�Å�Ò(Ê����¨���D�tÅ¡ÆO�/Ð¡��Ë�������Å(ËDÉ��.Ë���ÒuÍ�Ò�Ê���ÓZÈ;Ö¡È�É�Ò����^ÅR��ËDÉ¡Ç,Ë�ËDÉR���D�ÔÇ��D�ÅRÒ\��Å�Ë��kÇ�È���Ð�ÐÌÇ�Å¡ÊfÆOÒ�Å�Ë��D��Ð���ËD��Ò�Å¡È�Úh�DÒ�Í É�����É��t�2È���ÐRÐ¡Ç�Å¡ÊRÈO��äÌ��Ò�Í � ù ã ×��Ò�Å�Ö�ÇxÊ����¨������Å¡ÆO�2Ò,Ú
Ë�É��/Ë���ÒuÍ�Ò�Ê���ÓZÈ�Æ�Ç,Å�Ð¡�/����Í(Ç,�D�:�,ÊKÖ�Ð¡�,ÆOÒ�Í �^Å��.���D�,Ç,ËD���Ç,Ë&ÉR�^��ÉR����ËD��Í Î§�t�kÇ�Ë����D�V�
` � 7 �¡Ç,Ó^Ó��:ÖbË�É��(�^Å�ËD���¦È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê Æ;Ò�Å�ËD�D��Ð���Ë��^Ò�ÅÌÈ/�^Å¡ÆO���,Ç�È4�(È�Ó��^��É�Ë�Ó��:�f�
ÉR�ZÈ"ÍcÇ�Å��9�Úh�ÕÈ�ËkÈ2�^Ë¦È���Ó«Ú
ÐF�fËDÉR��Ê��9�¨���D��ÅÌÆO�.Ð¡��Ë��
����ÅfË�É��xÍ�Ò�Ê���ÓÑÈba���	:� È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê�È]afÇ�Å¡Êa���	:��È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ�È�Å�Ò �^Å�ËD�t�kÈ��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ�ËD�kÇ,Å¡È���ËD��Ò�Å�a�Öc��É��ÑÆ@É��^Å¡ÆO���,Ç�È4�,È�È4Ó^�^��É�Ë�Ó������ËDÉ ËD��Í Î§�t�kÇ�Ë����D�V�S,&Ò��
��	:�t��Ö
Ë�É��ZÈ(ÆOÒ�Å�Ë��D�^ÐR��ËD��Ò�Å �ZÈ²ÚØÇ,��Ó^�ÕÈDÈu��Í�Î¡Ò��DË¦Ç�Å�ËË�É¡Ç�Å�ËDÉR�.ÆOÒ�Å�Ë��D�^ÐR��ËD��Ò�Å�Ê�����ËDÒ(ËDÉR�/�^Å�ËD�¦Ç�È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê Î¡Ò�ÓZÇ����a����Ð��^Ó��^Ë��xÒ�Ú�ÉR�^��ÉR���È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�È;�
����ÍcÇ��D��Ç,Ð�Ó��:Ö;ËDÉ�� Ê����¨������Å¡ÆO�AÒ,Ú¡�^Å¡Æ;Ó^�¡Ê���Å��
��	:��È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ�È>�^Å¡È4ËD�,Ç�Ê"Ò�ÚÌÒ�Å����^Å/Ë�É��Ê�����Ó^�ÕÆOËD���ZÆ
Úh��Å¡ÆOË��^Ò�Å(�ÑÈ ��	:�2ËD��Í��,È>Í�Ò��D�=Î��DÒ�Å�Ò���ÅÌÆO�,ÊcÚhÒ���ËDÉ��2��Í�Î������^Ë��.È�Æ�Ç�Ë�ËD�����^Å��Î¡Ò�Ë���Å�ËD�ZÇ,Ó�ËDÉ¡Ç,Å\ÚhÒ��&Ë�É���Ç�Ó^Ó�Ò��(ÈDÆ�Ç,ËDË����D��Å��.Î¡Ò�ËD�tÅ�Ë��ZÇ�ÓØ�A�
É��ZÈ��ZÈ�Ê����2ËDÒxËDÉ���Ê��9�K�t�D��Å�Ë

Y � Ê���Î¡��Å¡Ê��tÅ¡ÆO�2Ò�ÚAË�É��.Æ;Ò�Å¡È4�ZÊ������,Ê(ÈDÆ�Ç,ËDË����D��Å��uÎ¡Ò�ËD��Å�ËD�ÑÇ�ÓZÈ=Ç�ÅÌÊ�ËDÉ���ÚØÇ�Æ;Ë&Ë�É¡Ç�Ë�Ë�É�����¨�,Æ;Ë�Ò�ÚA��ÅRÉ¡Ç�Å¡Æ;�,Ê(ÈDÆO������Å���Å��/�ÑÈ
Í�Ò����2Ê�Ò�Í �^Å¡Ç,Å�Ë Ç�Ë�È�Í(Ç,Ó^Ó^�t�
È�Æ�Ç�Ë�ËD�����^Å��V	:�,ÆOË�Ò��t��´Å�Æ;Ò�Å¡ÆOÓ��¡È���Ò�Å�Ö$Ç(È�����Å��«�¨Æ�Ç,Å�Ë�Ê��9�K�t�D��Å¡Æ;�.Ð§�tË�������Å�Ç(ÈDÆ;�D����ÅR�^Å��(Í�Ò�Ê��tÓbË¦Ç����^Å��É�����É��t��È4��Ð�Ð¡Ç,Å¡Ê�È(�^Å�ËDÒ�Ç�Æ�Æ;Ò���Å�Ë(Ç�ÅÌÊ ËDÉ��fÒ�Å���ËkÇ����^ÅR� Ò�Å�Ó��³Ò�Å���È���Ð�ÐÌÇ�Å¡Ê ��Å�Ë�ÒÇ�Æ�ÆOÒ��RÅ�Ë�Ð¡�,ÆOÒ�Í��,È�Ç�Î�Î¡Ç,�D��Å�Ë=Ç�Ë�ÉR�^��ÉR���
Ë���Í�Î¡���kÇ,ËD������Ç,Å¡Ê\ÉR�^��ÉR����ÆkÉ¡Ç�������Ê���ÅÌÈ��^Ë��:��$Ç����^Å��=É�����É����0È��RÐ�Ð¡Ç�ÅÌÊ�Èb�^Å�ËDÒ=Ç�Æ�ÆOÒ���Å�ËtÖ�Ë�É���ÈDÆO������Å���Å����ZÈKÍ Ò��D�A��_cÆO����Å�ËtÖO���,È���Ó�ËD��Å����Å�Ç�É�����É����AÍ�Ò�Ð��^Ó��^Ë��:�d�FÅ Ç2È��^Í Î�Ó^�«�¡�,Ê"ÎR�ZÆOË����D�:Ö�ËDÉ��ÑÈ>ÆOÒ����D�,È4Î¡Ò�Å¡Ê�È5����Ó^Ó�ËDÒ�ËDÉ��=�ZÊ��,ÇË�É¡Ç�Ë2��Ò��^Å��xÚh�DÒ�Í ��� Ë�Ò ã �/Ö¨ËDÉ���aAÒ���Ó^Ò�ÍuÐ��^Å�ËD���¦Ç�ÆOË��^Ò�Å³ûR
 7 á ÆkÉ¡Ç�Å����,È�Úh��Ò�Í�1�e YË�Ò�1�e Y E �^Í Î�Ó����^Å���Ç.Ð¡��ËDË����=È�Í(Ç,Ó^Ó 7 È�ÆO�D���tÅ��^Å��R��
É��2ÆOÒ�Å¡È�� 7 ����ÅÌÆO�&Ò,Ú>Ë�É��ZÈ Y ��Ê���Î¡��Å¡Ê���Å�Ë����¨�,ÆOËAÒ�Ú0ËDÉR��Íu�RÓ^ËD�ÑÈ���ÐRÐ¡Ç�Å¡ÊxÈDÆ;�D����ÅF���Å��P����Ó^Ó¡Ð¡�&��	:�tÅuÍ�Ò��D����Å�Ë����D�,È4ËD��Å���ÚhÒ��
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�ÄÒÔÊ��,Ç�Ó+���^Ë�É(Ç"Í�Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�,Êx���!Z5f Í��,Ç�ÅÌÈ Ó�Ò:Ò����^Å��xÇ,Ë
Ë�É���Ð����ZÊ����&Ð¡��Ë��
�t��Å�Ç/Ë���Ò�=Ê���Í���Å¡È4�^Ò�ÅÌÇ�Ó0Ç�Å¡Ê�Ç�Ò�Å��P��Ê���Í���Å¡È4�^Ò�Å¡Ç�Ó$��Ó^�ÕÆOËD��Ò�Å��VÇ�È;�K�FÅ�ËD�����,È�Ë��^Å��xÅ���� ���¨�,ÆOË¦ÈÇ��D�2��6�Î¡�,ÆOË��,Ê�Ê����2Ë�ÒuË�É��2ÓZÇ�Ë����kÇ,Ó�Î¡Ò�ËD�tÅ�Ë��ZÇ�Ó�Í Ò�Ê���ÓZÇ,ËD��Ò�Å���Å\Ò�Å��.Ê��^�D�ÕÆOËD��Ò�Å���
ÉR�ZÈAÈ��,Æ;ËD�^Ò�Å�Ê��ZÈDÆ;�¡ÈDÈ4�,È>ËDÉ��,È4�&�8�K�ÕÆOËkÈ5
=���^Ë�Éu���,È�Î¡�,ÆOËAË�Ò.Ç�Åx��Å�Í Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�,Ê.��Ó��,Æp�ËD�DÒ�Å �:Ç�È á Ç�Å¡ÊoÈ�ÉRÒ��=È;Ö>É�Ò���ËDÉ��(�fÍ(Ç�Å��«Úh�,È�Ë�ËDÉ���ÍcÈ���Ó�	:�,È���Å Ë�É���Ë��kÇ�ÅÌÈ�Î¡Ò���Ë.Î��DÒ�Î����DË��^�,È�Ò�Ú_Ç\Í Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�,Ê����!Z5f��
±:�^Í �^ÓZÇ,�2Æ�Ç,ÓZÆO��ÓÑÇ�Ë��^Ò�ÅÌÈb�
�t�D�(Ç,Ó^�D�ÕÇ�Ê��Í(Ç�Ê���1tB4:,BÐ� ���q.=Å¡Ê�Ò  .&ÅÌÊ�Ò�:,B�rF�V,&Ò��
��	:�t��Ö¡É��uÒ�Å�Ó���Ç�ÈDÈ4��Í��,È�Ç�È�É�Ò��DË2�kÇ,Å����cÈDÆ�Ç,ËDËD�t�D�^ÅR�Î§Ò�ËD��Å�ËD�ÑÇ�Ó�Ç,Å¡Ê.Ê��ZÈ�ÆO�¡È�È��,È�Ò�Å�Ó��2ËDÉ�����Å������X�2�kÇ,Å����=Ç,�DÒ��RÅ¡Ê/ËDÉ��A�¡�kÈ4ËbÍ �^Å����:Ç�Î �q.�Ê�Ê����ËD�^Ò�Å¡Ç�Ó�Ó��:Ö:É��_Ê�Ò:�,È
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���¨�,ÆOË¦ÈO�-�FÅ�Ë�É��&ÚhÒ�Ó�Ó^Ò����^ÅR�ËDÉ���Î¡Ç��¦Ç�Ó^Ó���Ó=Ç�ÅÌÊ�Î§�t�DÎ¡��Å¡Ê��ÑÆO��ÓÑÇ��xÍ�Ò�Ð���Ó^��Ë��fÒ,ÚÔÇ ÓZÇ,ËD���¦Ç�Ó�Í�Ò�Ê��RÓZÇ�Ë��,Ê����!Z5f Ç,�D�Ê��ZÈ�ÆO�¡ÈDÈ4�,Ê�ÚhÒ��/Ð¡Ò�ËDÉ�Ç\Ó�Ò�Å����kÇ�ÅR����ÈDÆ�Ç,ËDË����D��Å��(Î§Ò�ËD��Å�ËD�ÑÇ�Ó�
Ù�D�tÍ�Ò�Ë��.�^Ò�ÅR�a���,Êf�^Í Î����D�^Ë�� ÈDÆ�Ç,ËDËD�t�D�^ÅR� á Ç,Å¡Ê Ç�È�É�Ò��DË.�kÇ,Å����cÈDÆ�Ç,ËDËD�t�D�^ÅR��Î¡Ò�Ë���Å�Ë��ZÇ,Óc
ØÇ�Ó�Ó^Ò���ÈDÆ�Ç,ËDË����D��Å�� á Ç�ÈÇ²Úh��Å¡ÆOË��^Ò�ÅfÒ�Ú=ÆkÉ¡Ç,�D���xÊ���Å¡È���Ë���Ç�È!�
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ÉR�=Ê��ZÈ�ÆO�¡ÈDÈ4�^Ò�ÅK����Ó^Ó�Ð¡�=Í(Ç���Å�Ó��2Ð¡Ç�È��,Ê.Ò�Åx�D���VÇ��¦Ê��^Å��2Ë�É���ÆkÉ¡Ç,Å�����Ò,Ú�ËDÉR��ä�����Í��È����4ÚØÇ�ÆO�:ÖAÇ�È²Ë�É��(ä�����Í��A��Å������X���ZÈ.È�����Î�Ë�ËDÉ���Ò�����É�ËDÉR�\ÐÌÇ�Å¡ÊoÈ�Ë��D�¡Æ;ËD�����:ÖAÇ�Å¡Êo�^Ë¦ÈÆOÒ�Å¡È4� 7 ����Å¡ÆO�ÕÈ ÚhÒ��=ËDÉR�"Ë��kÇ,Å¡È�Î¡Ò���Ë�Î���Ò�Î¡���DË��^�,È;�5.=Ó^Ó�ä�����Í��¡��Å������X�(È4����ÚØÇ�ÆO�,È5����Ó^ÓKÐ¡�Î��D�,È4��Å�ËD�,Êu��Å(�D�,Ê��ÌÆO�,Ê�s
���^Ó^Ó�Ò�����Å"��Ò�Å��:�.�È&Ç,Ó^�D�ÕÇ�Ê��È�Ë¦Ç�Ë��,ÊKÖK��Å�ËDÉR�.Ð§�ÕÈ�Ë����,Ç�Ó��a���,Ê�ÓÑÇ�ËD�t�kÇ�Ó0È��RÎ§�t�DÓZÇ,ËDË��ZÆO�,È�Ò�Ú�Ë�É��ZÈH�
Ò��D�¨ÖËDÉ��fÎ¡Ò�Ë���Å�ËD�ZÇ,Ó2Í�Ò�Ê���ÓÑÇ�ËD��Ò�Å³É¡Ç�È�Ç,Å �,È4ËD��Í(Ç�Ë��,Ê Î¡Ò�Ë���Å�ËD�ZÇ,Ó2Í�Ò�Ê���ÓÑÇ�ËD��Ò�Å³Î¡�,Ç,�³ËDÒÎ§�ÕÇ��fÒ�Ú�Ç�Ð¡Ò��RËUû 4 3 1�ÿ(Í��,û Ç�ÅÌÊ ËDÉ��.Î¡�����^Ò�Ê��ÑÆO�^Ë��(�ZÈ�����	:��Åf��ÅfËDÉ��,È4��È�Ç�Í�ÎRÓ^�,ÈÐ� Ë�É���Ë����D�¦Ç�ÆO�(Ó���Å���Ë�É��dt ù ã � ÅRÍfÖ
Æ;Ò��D���,È�Î¡Ò�Å¡Ê��^ÅR� ËDÒ�Ç�Å³��Å¡ÆOÓ^��Å¡Ç�Ë��^Ò�ÅoÇ�Å���Ó^�Ò�Úx×��µÿ;u�� � ÅR� Ë�É��¡È��¡Å¡Ê�ÈwvF[ 3 � t Ç,Å¡Ê1ZI[ 3 û&4,Ö�Ó��,Ç�Ê��^Å���ËDÒ�Ç�È4ËD�DÒ�Å���Ó��Í�Ò�Ê���ÓÑÇ�ËD�ÕÊ"��Ó��,ÆOËD��Ò�ÅxÈ���È4ËD��Íf� �
É����^� äÌ�t�DÍ���È4����ÚØÇ�ÆO�,ÈAÇ�������6�Î¡�,Æ;ËD�,Ê/Ë�Ò"Ð¡�=È4ËD�DÒ�Å���Ó��Í�Ò�Ê��6�Ì�,Êb����ËDÉx�D�,È4Î§�ÕÆOË>ËDÒ2Ë�É�����Å�Í�Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�,ÊxÆ�Ç�È4�:å>�=����ËDÒ2ËDÉR�&ÓÑÇ�ËD�t�kÇ�ÓRÎ§�t�D�^Ò�Ê��ZÆ�Ç,ÓÎ§Ò�ËD��Å�ËD�ÑÇ�Ó>Í Ò�Ê���ÓZÇ,ËD��Ò�Å�ÖKÍ �^Å����:Ç�ÎÌÈ&Ç,Å¡Ê Í �^Å���Ð¡Ç�Å¡ÊRÈ&Ç,�D�ZÈ4�.�^Å�ËDÉ��xÊ��^�D�ÕÆOËD��Ò�Å�Ò,Ú�Ë�É��ÓZÇ�Ë����kÇ,Ó�Î¡Ò�ËD��Å�ËD�ÑÇ�Ó�Í�Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�^Ò�Å�Ö�Ó��,Ç�Ê���Å���Ë�Ò"Ë�É���Í�Ò�Ê��«�¨Æ�Ç,ËD�^Ò�Å/Ò,Ú�ËDÉR�=äÌ�t�DÍ���È4����ÚØÇ�ÆO�Ç�Å¡ÊuË�É��ÌÈ
ÆkÉ¡Ç�Å����^Å���ËDÉ���ËD�kÇ,Å¡È�Î¡Ò��DË�Î���Ò�Î¡���DË��^�,ÈAÒ�Ú$Ë�É��2ÆOÒ�Å¡È��ÑÊ����D�ÕÊ²Í�Ò�Ê���ÓZÇ,ËD�,ÊuË���ÒÊ��^Í��tÅ¡È���Ò�Å¡Ç,Ó���Ó^�,Æ;ËD�DÒ�Å��VÇ�ÈO�x�
É��R� Ç��:ÖK�^Åw��ÉR�ZÆkÉ�ËDÉR�xäÌ�t�DÍ��$È4����ÚØÇ�ÆO�xÊ����¨���¦È&Úh�DÒ�ÍËDÉ��A�ZÈ4Ò�Ë��DÒ�ÎR�ZÆ>Ë��
Ò�Ê��^Í��tÅ¡È���Ò�Å¡Ç,Ó:ä����DÍ ��È4����ÚØÇ�ÆO��Ê���Î¡��Å¡ÊRÈÄÅ¡Ç,ËD���¦Ç�Ó�Ó���Ò�Å.ËDÉ��AÎ¡Ò:È4�^ËD��Ò�ÅÒ�Ú�Ë�É���äÌ�t�DÍ�����Å������X�R����ËDÉx�D�,È4Î§�ÕÆOËAËDÒ/Ë�É��=Ð¡Ç�Å¡Ê È�ËD���¡ÆOË����D��Ò,Ú$ËDÉ��=Í�Ò�Ê���ÓÑÇ�Ë��,Ê²Ë���ÒÊ��^Í��tÅ¡È���Ò�Å¡Ç,Ó§�tÓ^�,ÆOË��DÒ�Å��:Ç�ÈO��FÅ�äb������ÿ��^1t�²Ë�É��D�t�"ÐÌÇ�Å¡Ê�È�ËD���¡ÆOË����D�,ÈH���^Ë�É(�^ËkÈ=ÆOÒ��D�D�ÕÈ�Î¡Ò�Å¡Ê��^Å�� ä����DÍ��¨È4����ÚØÇ�ÆO�,ÈÇ��D� Ê���ÎR�ZÆOË��,ÊKå��^Å÷äb�^�R��ÿ���1����µÇ�Ö>Ë�É�� äÌ�t�DÍ��$��Å������X�f�ÑÈ_��Å Ë�É��xÍ��ZÊ�Ê�Ó^�/Ò,Ú=ËDÉ��.�¡�¦È�Ë
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É���ÆOÒ��D���,È�Î¡Ò�ÅÌÊ��^Å��xä�����Í��¨È����4ÚØÇ�ÆO��Ê�Ò:�ÕÈ
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(n , m): n : Subband Index
m: Miniband Index
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Â ík�!��Ð4� U ì$�ò�_!��X���W�_��:Y f � f X#X���X"a,b�c���X#��W2Ïs�#V"Z&��� f U � U f U f q ��VOZ&W��#b%V7b q W���a�Y8�*� f W������¯]�W�_��Y"����Y"��V"[��xZ&��X f ��a�b%c��#X���W2Ï'[��\Z&��� f U � U(U X��#�%_�W�X�Ï q b%��j Ã À%r)â�Ô�Ob�� j$ó À%r�â�]9W�_��Y"����Y"��V"[��xZ&��X f �(a,b%c!��X��#W2Ï���ô�� f X�X#Ï-�#V"Z&��� f U � U 
Â ík�!��Ð4� U í �j)_!�)Y f � f X#X���X f VO[iY"����Y"��VO[��nZ&�!X f �Ta,b�c���X#��W2Ï(����a f ��V U Z&b%V U W f V�W f V"[s�#V"Z&��� f U � Uf W$_��#�%_���� W��*a,Y"��� f W������4)j)_!� U ��V"Z&��� f U �s� U �#V/W�_!�sY"����Y"��VO[��nZ&�!X f � [������\Z&W��#b%VU W���b%V����#V'Z&b%a,Y f ��� U b�V-W�bsW�_!��a,b�c���X#��W2Ï:Z&�!��Ð4� U Z3b%����� U Y"b�V"[���V!��W�b:W�_�� b%W�_����Z|_ f ���%�h[��*V U �#W���� U 
�=��� f �~[���V��:W�_��$a,b�c���X#��W2Ï:Z&����Ð4� U X��#a,��W���[$c�Ï f X�X�b�Ï U Z f W�W�������V�� f U f q ��V"Z&W���b�V-b qW���a,Y"��� f W������4]��*Ð4��V,a,b����$Y���b%V�b���V"Z&�\[ q � f W������ U f ��� U ����V��
Â ík�!��Ð4� U çs�ò�_!��X��7W�_��7Y f � f X�X#��X(a,b�c���X#��W2ÏA[���Z&��� f U � U a,b�V�b%W�b%V�b�� U X#Ï f U f q ��V"Z&W���b%V`b qW���a,Y"��� f W��!���4]%W�_��$Y"����Y8�*V"[��nZ3��X f �za�b%c��#X���W2Ï:��VOZ&��� f U � Ulõ � U W f U f q ��V"Z&W���b�V-b qW���a,Y"��� f W��!��� f V"[�����a f ��V U W�_���V'Z&b�V U W f V�W É���VhW�_�� Z3b%V U �n[�������[sW��*a,Y"��� f W������� f V����%u|
Â ík�!��Ð4� U ì$�ò�_!��X�� W�_!��Y f � f X�X��*X�a,b%c!��X��#W2Ïi����a f ��V U �#V õ � U Wkb��|[����CZ&b%V U W f V�W*]�W�_���Y"����Y"��V�Ñ[��nZ&��X f �(a,b�c���X#��W2Ï�[���Z&��� f U � U f U f q ��VOZ&W��#b%V7b q W���a�Y8�*� f W������¯
Â ík�!��Ð4� U í �ò�_!��X��1Y f � f X�X#��X$a,b�c���X#��W2Ï`[���Z3��� f U � U f U f q ��V"Z&W���b%V�b q W���a�Y8�*� f W������¯]=W�_��Y"����Y"��V"[��xZ&��X f �(a,b%c!��X��#W2Ï���V"Z&��� f U � U)U X��#�%_�W�X�Ï¯
ç U ��Õ�Y�X f ��V��\[s��V'W�_�� c"���%�#V�V���V!��]�W�_��(W��*a,Y"��� f W������ [���Y"��V"[��*V"Z&�(b q W�_�� a,b%c��#XyÑ�#W	Ï�Z f V7c"�:Y�����[��nZ&W���[ q ��b%aöW�_��:Y"b U ��W��#b%Vgb q W�_��h������a��8�*V�������Ï,b%VgW�_��h÷��/b%c��#X���W2ÏÑ=�O�*��a,�"��V��*���%ÏgZ&�!��Ð4� f W:j àîr�âøÉ U ��� f X U b��l���!(À�65�è�u~ j)_�� U � U f U f V1��Õ f a�Y�X��[��*a,b%V U W�� f W��\[ q b%�pW�_��$Y"����Y"��V"[��xZ&��X f �)a,b�c���X#��W2ÏsX#��a,�#W���[:c�Ï f X#X�b�Ï U Z f W�W������#V���]�c���W� U ��ô�� f X�X#Ï�Ð f X��n[ q b%�'W�_��,Y f � f X�X#��X([��#����Z3W���b�V f VO[ q b%��W�_��7a,b%c!��X��#W��#� U X��#a,��W���[/c�Ï����a,b%W��$��b�V���+*��[-��a�Y������#W2Ï U Z f W�W��*����V!���
Â ík�!��Ð4�hçs�ç(W'j»àùr)â�]^W�_��/Y"b U ��W���b�V�b q W�_��g������a��)��V��*���%ÏtÉvZ&b������ U Y"b%V"[���V��{W�b�W�_��
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Z|_ f ���%�h[��*V U �#W	Ï'b q Z&����Ð4�:çiu¦Z&b%����� U Y8b�V"[ U W�b f X#b�Z f X�a,�#V���a��!aþ��V�W�_��:a,b�Ñc!��X��#W2Ï�Ñ�������a,����V��*���%ÏdZ&����Ð4�4sj)_!� U X�� f [ U W�b f V��#V"Z&��� f U ��b q W�_���a,b�c���X#��W2Ï
f U W�_��:W���a�Y8�*� f W���������V"Z&��� f U � U 

Â ík�!��Ð4�hì$�ç(W'j»àùr)â�]^W�_��/Y"b U ��W���b�V�b q W�_��g������a��)��V��*���%ÏtÉvZ&b������ U Y"b%V"[���V��{W�b�W�_��Z|_ f ���%�d[���V U ��W2Ï`b q Z3����Ð4�gì�uh� U Z&X�b U �7W�b f a f Õ��#a-��aà�#V�W�_��/a,b�c���X#��W2Ï/Ñ
������a,�k��V������%Ï`Z3����Ð4�4Aj)_�� U X�� f [ U W�b f [���Z3��� f U �7b q W�_��7a,b�c���X#��W2Ï f U W�_��W���a,Y"��� f W��!���$�#V"Z&��� f U � U 

Â ík�!��Ð4��í �ç(W'j»àùr)â�]^W�_��/Y"b U ��W���b�V�b q W�_��g������a��)��V��*���%ÏtÉvZ&b������ U Y"b%V"[���V��{W�b�W�_��Z|_ f ���%�g[��*V U �#W	ÏAb q Z&����Ð4�Sí(uhZ3b%����� U Y"b�V"[ U W�b f Y�X f W�� f ��Aÿ���V"Z&�¯]^��V õ � U Wf Y�Y���b�Õ���a f W��#b%V�] W�_��Aa,b�c���X#��W2Ï`����a f ��V U Z&b%V U W f V�W*] f U b�V��{�#V"Z&��� f U � U W�_��W���a,Y"��� f W��!���4
� �l���������
	"��	�����T��������	"�l����	������«��7��	����`���«����� ç U f X#��� f [�Ïg[�� U Z&� U�U ��[9]9W�_��U ��Z&b%VO[S��b������#���pZ&b4����Z&����V�Wkc���b f [��*V U(U �#�%V�� õ Z f V�W�X#Ï�W�_�� U ��Z&b�V"[-a,�#V���� f YgÉ f Z�Z&b%a'ÑY f V����\[ Î(�#W�_1W�_!��Î f ��Y���V!�Sb q W�_���������a,� U ��� q f Z&�'Î(_���V1W�_��'������a���X���Ð4��XT� U Z&X�b U �W�b{W�_�� U ��Z3b%V"[�a,�#V���� f Y9u f V"[o�*V�_ f VOZ&� U W�_��/V���a'c8�*�sb q�U Z f W�W�������V��AY���b�Z3� U�U � U ç(W$j��Kr���]"��W U a,b U W ��a,Y"b%��W f V�W ��a,Y f Z&W(_ f U c"����V U ����V/b�V1W�_���Y"����Y"��V"[��xZ&��X f �a,b�c���X#��W2Ï4]%Î(_!��V/W�_��h�O�*��a,���*V�������Ï,� U �#V7W�_�� U �\Z&b%V"[7a,��V!��c f V"[9Í�V�W�_�� q b%X#X�b�Î(��V!��](W2Î)b`[��ÓÒ0������V�W'W	Ï�Y"� U b q Z f XnZ&��X f W���b%V U Î(��X#X�c"�AY���� U ��V�W���[9�b�V"Z&�4]9b�V�X�ÏgW�_�� õ � U W:��b%����������Z&b4����Z&�#��V�W b q W�_��sX f W��*� f X�Y8b�W���V�W�� f XTa,b�[���X f W���b%V1� U�#V"Z&X��O[���[ f V"[sb�V"Z&� f U ��Z3b%V"[h�Ob������#����Z&b4����Z&����V�W^É . ����Y��#V��(W�_!� õ � U W^b�V��(Z&b�V U W f V�W&u� U f [�[��\[9�=��� f �~[���V��'W�_!�sY f � f X#X���X�a�b%c��#X���W2Ï f U f q ��V"Z&W���b�V/b q W���a,Y"��� f W������'Év�T����CÀ�m5��%uq b��(W�_�� W�_������:[��ÓÒ0������V�WpZ�_ f �����$[���V U �#W��#� U Év�l�#��kÀ�65�è�u|]�W�_��$W���a,Y"��� f W������(c"��_ f Ð��#b%�b q f X�XpZ&����Ð4� U � U ô4���#W�� U ��a���X f ���j)_��7[��ÓÒ9�*����V"Z3�-c"��W2Î)�*��V��#V"Z&X#�"[���V!�Sb�V��,b��sW2Î)b��b%�!�����*�'Z&b4����Z&����V�W U �#VoW�_��7c f VO[ U W����"Z&W������gZ f XnZ&�!X f W���b�V U ]^��Õ�Y���� U�U � U ��W U ��X q c f U �yÑZ f X�X#Ï,��V f U _!� q W(b q W�_��h[��ÓÒ9�*����V�W)a,b�c���X#��W2ÏsÐ f X���� U  "b4b . ��V��{b�V�W�_��7Y8�*��Y"��V"[��xZ&��X f ��[�������Z&W��#b%V�]^b�V�� f U�U ��a,� U W�b U ���7a,b����7Y���b�ÑV�b���V"Z&�\[ q � f W��!��� U [����,W�b1W�_��,X f W���� f X)Y"b%W���V�W�� f X)a,b�[��!X f W���b�V�Ñ:c���W�b�V�X�ÏA� q W�_��������a,�"��V������%Ï,� U ��V7W�_�� U ��Z&b%VO[�a���V��#c f V"[0

Â ík�!��Ð4�hçs�j)_!������� U V!b U ����V�� õ Z f V�W:[��yÒ0������V"Z&�hc"��W2Î)����V1W�_���a,b�c���X#��W2Ï7Z&����Ð4� U ]"_ f Ð���V��W f�. ��V`b�V��/b��-W2Î)bL��b%���������'Z3b4���7Z3����V�W U ��V�W�b f Z*Z&b%��V�W�tj)_�� U ���&wO��Z&W U W�_��q f Z&W:W�_ f WsW�_��-�#V"Z&X#� U �#b%VAb q W�_�� U ��Z&b�V"[A�Ob������#���hZ&b4����Z&���*V�W$c"��Z3b%a,� U b%V�X#Ï
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�#a,Y"b%��W f V�W q b%�(_��#�%_��*�)Z|_ f ���%�Å[���V U ��W��#� U ]4�4æ��^� q W�_!�:������a,�!��V������%Ï�� U ��V,W�_���!Y�Y"����Y f ��W b q W�_!� U ��Z&b�V"[Sa,�#V���c f V"[9
Â ík�!��Ð4��í f V"[¨úh��(��a f � .�f c!X�ÏA[��ÓÒ9�*����V"Z3� U f ��� U ����V q b%�hW�_�� U �7W	Îpb1Z&�!��Ð4� U ��V{W�_��,a,b�c���X#��W2ÏÐ f X���� U f U Î)�*X�X f U ��V:W�_��)W���a,Y"��� f W������k[���Y"��VO[���V"Z&�¯��Í q b�V��([�b4� U V�b�W^��VOZ&X��"[��W�_�� U �\Z&b%V"[1��b������#���$Z3b4���7Z3����V�W�]�W�_���a,b%c!��X��#W2Ï-Ð f X#��� U f W$X�b�Î}W��*a,Y"��� f W������f U�U ��a,�:a,b%���$W�_ f V/W�_��h[�b%�!c�X��4
ç�[�[���W���b�V f X#X�Ï f V"[S��Ð4�*V,a,b%���:��Õ�Z3��W��#V�� q b���W�_��:��Õ�Y8�*����a���V�W f X0[���W���Z&W���b%V7b qW�_��k��Õ�� U W���V"Z&��b q a,�#V���� f Y U f ���zW�_��([��yÒ0�����*V�W U X�b�Y"� U c"��W2Îp����V$W�_��)a,b�c���X#��W���� U ]Î(_!��V1W f�. �#V��-W�_�� U ��Z&b�V"[1��b%��������� Z&b4�'�7Z&�#��V�W U ��V�W�b f Z*Z&b%��V�W$b���V��*�%X��\Z&W��#V��W�_���a1�7j f�. ��V!��W�_�� õ � U W���b%���������'Z&b4�'�7Z&�#��V�Ws��V�W�b f Z*Z&b%��V�W�]pW�_��7a,b�c���X#��W2Ï�#V"Z&��� f U � U c�Ï f c8b���W f q f Z&W�b%����c"��W2Îp����V7r(� f V"[)��r*�}Î(��W�_/��� U Y"��Z&W(W�b fq f Z&W�b��$5�Î(_���V7W f�. ��V���W�_�� õ � U W�W2Î)b'��b������#��� Z&b4����Z&���*V�W U �#V�W�b f Z�Z3b%��V�W�

� �l���������
	"�+	�,���%-.�T��/����0�0�1��T���2�������l�A�����3�����������«�4�5�T�l���6�
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C : NH (T=4K)= 6.5*1011 cm–2

D : NH (T=4K)= 6.8*1011 cm–2

B : NH(T= 4K)= 5.9*1011 cm–2
A : NH(T=4K)= 5.5*1011 cm–2
O : NH(T=4K)= 5.2*1011 cm–2

C : NH (T=4K)= 6.5*1011 cm–2

D : NH (T=4K)= 6.8*1011 cm–2

B : NH(T= 4K)= 5.9*1011 cm–2
A : NH(T=4K)= 5.5*1011 cm–2
O : NH(T=4K)= 5.2*1011 cm–2
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Parallel mobility

Perpendicular mobility
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