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ä4Û[â�ÝÂÞJæ&ó�ÝÂä�ë?ï�àZÝßâ�ÝßÙ�êqÛ�æKì1Þ�â�Ø�Ù�à(Ùmõ,Ù�çmâ�ê�ç�Û�æíÚ,Ù®ÝÂæKç�èÂïKìKÙ�ì.ÝÂæ1â�Ø�Ù®ç�Û�èÂç�ï?èÂÛ[â�ÝßÞJæ&ð2×(Ø?ÝÂêFä4Û�é.Ú�Ù®ÝÂä4ë�Þ�à5â�Û�æ�â
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¬Âª§¨¯²Ö·2��¬A¿?Æ Ê]§mË�¿
8oÞJä4Ù�â³éoë?ÝÂç�Û�è�Ù;:oë,Ù�à5ÝÂä4Ù�æ�â�Û�èFà�Ù�ê5ïKèßâ�ê�ásÞ�àÌâ�Ø�Ù ø¡ùEú Þ�á¡â�Ø�Ùüä4ÞJêjâ4á�Û�ä�ÞJïKêÌä�ïKèßâ�ÝeèÂÛ�é�Ù�à5ê]Qm2�Ù�4	5qàíÛ�æKì5qÞ�4	57ï&ó2Û[à�Ùíà�Ù�ëKà�Þ^ìKïKçmÙ�ì�ÝÂæ�â�Ø�Ù�2ÁÝßåJê�ðZþ~Û�æKì���ð�"§â*Ýeê�ö^æ�Þ¯ã/æ
â�Ø?Û[â�â�Ø�Ù1ê5Ý���ÙíÞ�á(â�Ø�Ùüø¡ù~ú�ì�Ù�ë,Ù�æKìKê
ÞJæüâ�Ø�Ù�âjÙ�ä�ë,Ù�à5Û[â�ïKà�Ù.÷�2ÁÝßå�ðZþ[Û�ûZð>�Fâ�èßÞ¯ã�âjÙ�ä�ë,Ù�à5Û[â�ï�à�Ù�ê�â�Ø�Ùx5Xioi�ø¡ù~ú0ÝÂê(ä�ïKç5Ø~èÂÛ[à�å�Ù�à�Û�ê�çmÞJä�ëVÛ[à�Ù�ì
âjÞzâ�Ø�Ù.ø®ùEúòä4Ù�Û�ê�ï�à�Ù�ì�ÝÂæ�5h"ji å�Ù�ÞJä�Ù�âjà5é�óuã�ØKÝeç5Ø~ãqÛ�ê`ëKà�Ù�ìKÝÂçmâjÙ�ì~Ú,Ù�ásÞ�à�Ù*ÚSé~êjÙ�Ü�Ù�à5Û�è�â�Ø�Ù�Þ�à5Ù�â�ÝÂç�Û�è�ÝÂæ^ô
Ü�Ù�êjâ�ÝÂåJÛ[â�ÝßÞJæKê�ý�\7�Kó�\	�7�Að*¯�Ýßâ�Ø~ÝÂæKçmà�Ù�Û�ê�Ýeæ�å4âjÙ�ä�ë,Ù�à5Û[â�ï�à5Ù�â�Ø�Ù*ìKÝ±õ,Ù�à�Ù�æKçmÙ`Ú,Ù�â£ãÇÙ�Ù�æz5h"jiÛ�æKì<5,i�i ø¡ù~ú
Ú,Ù�çmÞJä�Ù�êqê�ä4Û�èÂèÂÙ�à�Û�æKìÌÝeæÌêjÞJä�Ù�ç�Û�êjÙ�êÇâ�Ø�ÙI5h"ji ø¡ùEú�ä4Û¯é4Ú,Ù�çmÞJä�Ù/èeÛ[à�å�Ù�à�â�ØKÛ�æÌâ�Ø�ÙI5,i�i
ÞJæ�Ù�ýT�]�7�Aðp"�æ
Û�ìKì?Ýßâ�ÝßÞJæ&óXâ�Ø�Ù�ø¡ù~ú�Þ�áVÛ¡äbï?èßâ�ÝÂèÂÛ¯é�Ù�à�Ù�ìbê�âjà5ïKçmâ�ï�à�ÙFì�Ù�ë,Ù�æKìKêuÞJæ�â�Ø�Ù7æSïKäbÚ,Ù�àÃÞ�á?Ú?ÝÂèÂÛ¯é�Ù�à5ê�ó[Ù�ðÿå�ð�à�Ù�ë,Ù�â�Ýßâ�ÝßÞJæ
Þ�áÁâ�Ø�Ù`â£ãÇÞ1çmÞJä�ë,ÞJæ�Ù�æSâ�ê�÷�2ÁÝßå�ð5þXÚ�ûZðh"�æzâ�Ø�Ù�ç�Û�êjÙbÞ�áp2�Ù�4	5qà¡Ýßâ�ØKÛ�ê7Ú,Ù�Ù�æüÞ�Ú?êjÙ�à�Ü�Ù�ìüâ�ØKÛ[â(â�Ø�Ù�ê5Ý���Ù`Þ�áÁâ�Ø�Ù5Xioi ø¡ù~ú�ê�âjà�ÞJæ�åJèßéíÝÂæKçmà�Ù�Û�ê�Ù�ê7ã�Ýßâ�Øíå�à�ÞOã�ÝÂæ�å4æoïKäbÚ,Ù�àqÞ�áÁà�Ù�ë,Ù�â�Ýßâ�ÝÂÞJæKêX°GóKã/Ø�Ù�à�Ù�Û�ê7â�Ø�Ùl5X"`i�ø¡ùEú�ÝÂê
æ�Þ�âbäbïKçZØ�Ùmõ,Ù�çmâjÙ�ìGÚoé�° ÷�2ÁÝßå�ðZþXÚ�ûZð�2Kï�à�â�Ø�Ù�àZä�Þ�à�Ù�óuâ�ØKÙ1ø¡ù~ú Þ�áFÛH5qÞ�4	5FïGäbïKèÂâ�ÝÂèÂÛ�é�Ù�àbÝÂê®ê�Ø�ÞOã�æ ÝÂæ2ÁÝßå�ð��ÌìKÙ�ë�Ù�æ?ìKÝÂæ�å�ÞJæ�â�Ø�Ù®â�Ø?ÝÂç�ö^æ�Ù�ê�ê7Þ�áÁâ�Ø�ÙlJ/ùL5FïzèÂÛ¯é�Ù�à�ðÇ×�Ø�Ù`ê�Ý���Ù`Þ�á!â�Ø�Ù�ø®ùEú8êjâjà�ÞJæ�åJèÂé.ÞJê�ç�ÝeèÂèÂÛ[âjÙ�ê
ã�ÝÂâ�Øzâ�Ø�Ù�â�Ø?ÝÂç�ö^æ�Ù�ê�ê�Þ�á�â�Ø�ÙG5FïEèÂÛ�é�Ù�à¯ð,"£â�ØKÛ�ê�Ú,Ù�Ù�æEê�Ø�Þ¯ã/æ�â�ØKÛ[â/â�Ø�Ù�êjÙ�ÞJê5ç�ÝÂèÂèÂÛ[â�ÝßÞJæ?ê(Û[à�Ù�à5Ù�èÂÛ[âjÙ�ìüâjÞ.â�Ø�Ù
ÝÂæSâjÙ�à5èÂÛ¯é�Ù�à(Ù;:�ç5ØKÛ�æ�å�Ù�çmÞJï�ë?èÂÝeæ�å*Þ�á!â�ØKÙ®â³ãqÞ.èßÙ�Û�ìKêbýÿþ��Að
± ���5�2�! �"$#5�  �"&%('*),+1-�"� ²�0#� &:�#5'  ,:*�´³�6�µ.-,¶K��"&�2��'��-`-�3·��-�"[� %(�5#�)¸�
¹ D»º ¼1½V¾,¿¸À�Á H�=K==ÂgÃ�¿#¿pÄ ==Å#½�Æ�ÇJ>�¿MÂ
"�æ Þ�à5ìKÙ�à�âjÞ ì�Ù�âjÙ�à5ä4ÝÂæKÙ�â�Ø�ÙÌà�Ù�ê5ÝÂêjâ�Û�æKçmÙ.Þ�á(ÛüèÂÛ¯é�Ù�à�Ù�ì
ê�éoêjâjÙ�ä ì�Ù�ê�çmàZÝßÚ,Ù�ì ÝÂæ�â�Ø�Ù.ëKà�Ù�Ü^ÝßÞJïKê`ê�Ù�çmâ�ÝßÞJæGãqÙ
ç�Û�æ�ä4Û[ö�Ù�ïKê�ÙbÞ�á ~ ï�Ú,Þ È ê/ä4Ù�â�Ø�Þoì ý�\�U��Að`×�Ø�Ù ~ ïKÚ�Þ.ákÞ�àZäbïKèeÛ.ì�Ù�ê5çmà5ÝßÚ,Ù�ê�â�ØKÙbà�Ù�ê�ë�ÞJæ?êjÙbÞ�áÇÛ�OoïKÛ�æSâ�ïKä
ä�Ù�çZØKÛ�æKÝÂç�Û�è&ê�éoêjâjÙ�ä�âjÞ4Û�æíÙ;:oâjÙ�à5æ?Û�è�î?Ù�èÂì&óoÙ�ðÿå�ð�â�Ø�Ù®çZØKÛ�æ�å�Ù`Þ�áÃâ�Ø�Ù®Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂç¡ç�ï�à5à�Ù�æ�â7ìKïKÙ�âjÞ4Û�æíÙ�èÂÙ�çmâjà5ÝÂç
î?Ù�èeì&ó&ã�Ø�Ù�à�Ù�ÚoéEÝÂâ`ÝÂê®Û�ê�ê�ïKä4Ù�ì â�ØKÛ[â`â�Ø�Ù�ë,Ù�à�â�ï�à5Ú?Û[â�ÝßÞJæ ÝÂê®ê�ä4Û�èeè�Û�æKì â�Ø�Ù�à�Ù�ásÞ�à�Ù�â�Ø�Ù4à5Ù�èÂÛ[â�ÝßÞJæ Ú,Ù�â³ãqÙ�Ù�æ
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î?Ù�èeìbÛ�æKì*ç�ï�à5à�Ù�æ�âÁç�Û�æ*Ú,ÙqÛ�ê5ê�ïKä�Ù�ì�âjÞ¡Ú,ÙqèÂÝeæ�Ù�Û[à�ðM"�æ�â�ØKÝÂêÁç�Û�êjÙFâ�Ø�Ù,��Û�ä4ÝÂèßâjÞJæKÝeÛ�æ�Þ�áVâ�Ø�ÙFÞ�à5ÝßåJÝÂæKÛ�èSêjé^êjâjÙ�ä
ÝÂê7ä4ÞoìKÝßî?Ù�ìíÚSéíÛ�ë,Ù�à�â�ï�à5Ú?Û[â�ÝßÞJæÊÉ�9Ë É�Ì�ÍÉ�mÎmÏ·É� Ë ¤ ÷ÒþJû
ã�ØKÙ�à�Ù É� Î ì�Ù�ê5çmà5ÝßÚ,Ù�êqâ�Ø�Ù�ïKæ�ë,Ù�à�â�ïKà�Ú?Û[âjÙ�ìíêjé^êjâjÙ�äzð��/Ù�à�Ù�óKâ�Ø�Ù�ë�Ù�à5â�ï�à�Ú?Û[â�ÝßÞJæíÝÂê7çZØ�ÞJêjÙ�æüâjÞ4Ú,Ù

É� Ë �Ð�*Ñ3Ò ÷^�Sû
Û�ê�ê5ïKä4ÝÂæ�å*â�ØKÛ[â�â�Ø�Ù®Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂç®î?Ù�èÂìPÒ0ÝÂê7Û�ë,Ù�à5ÝßÞ^ìKÝÂç�OoïKÛ�æ�â�ÝÂâ³éíÛ�æKì9Ñ
â�Ø�Ù`Ù�èßÙ�çmâjà5Ýeç®ìKÝßë,ÞJèßÙmô³ä�ÞJä�Ù�æSâ

ÒÓ�ÕÔgÖ�×@Ø^ÙdÚÛuØTÜjÝ�Þ � ÷��Jû
×(ØKÙ`ëKà�Ù�êjÙ�æSâ¡ç5Ø�ÞJÝÂçmÙbÞ�á�Ò0Ù�æKê�ïKà�Ù�ê(â�ØKÛ[â�â�Ø�Ùbë�Ù�à5â�ï�à�Ú?Û[â�ÝßÞJæ�ÜXÛ�æKÝeê�Ø�Ù�ê(ásÞ�à�ßh�à�Iá ÝßáVâxãäU^ð*"§æEèÂÝÂæ�Ù�Û[à
à�Ù�ê�ë�ÞJæ?êjÙ¡â�Ø�Ù®Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂç®ç�ïKà�à�Ù�æSâ(ÝÂêFà�Ù�èÂÛ[âjÙ�ìzâjÞÌâ�Ø�Ù®Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂç�îVÙ�èÂìíÚSé1â�Ø�Ù®â£ãÇÞ[ôAë,ÞJÝÂæSâ�çmÞJæKìKï?çmâ�ÝßÜoÝÂâ³éÌâjÙ�æ?êjÞ�à
å ÷�æ ¤ æ Ë û ç ÷�æ�û.�éèAê ë;ì Ë å ÷�æ ¤ æ Ë û`Ò�÷�æ Ë û � ÷��Jû
"�æ�â�Ø�ÙzèÂÝÂä4Ýßâ�Þ�á/êjâ�Û[â�ÝÂç[óÇØ�ÞJä�Þ�å�Ù�æ�Ù�ÞJïKê4Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂçÌî?Ù�èÂìKê�óÁÝAðÿÙ�ðGÝÂæ
â�Ø�Ù���Ù�à�Þ ákà�Ù]Ooï�Ù�æKçmé
èÂÝÂä4Ýßâ�óÁâ�Ø�Ù ~ ïKÚ�Þ
Û[ëKë?à�ÞJÛ�ç5ØüéoÝßÙ�èeìKêqákÞ�à(â�ØKÙ�çmÞJæKìKïKçmâ�ÝÂÜoÝßâ£é ý�\�UKó=\	�^ó�\aC��

å ÷�æ ¤ æ Ë û��í��èeÝÂäÚ}î �
�
ïZð ÷�æ ¤ æ Ë ¤ ï û ÷?C�û

ã�ÝÂâ�Ø ð ÷�æ ¤ æ'Ë ¤ ï ûqÚ,Ù�ÝÂæKå�â�ØKÙ�ç�ï�à�à�Ù�æSâ�ô³ç�ï�à�à5Ù�æ�â(çmÞ�à�à5Ù�èÂÛ[â�ÝßÞJæzá�ïKæKçmâ�ÝßÞJæ
ð ÷�æ ¤ æ Ë ¤ ï û.� �ñ èmò� ê�ó@Ö ØôÚ õ=ö�÷ Éç ÷�æ ¤ ßMÏøó?û ¤ É ç ÷�æ Ë ¤ ßjû�ù7ú ¤ ÷�EJû

ÝÂæ1ã�Ø?ÝÂç5Ø ñ ì�Ù�æ�Þ�âjÙ�ê(â�ØKÙ¡ï?æKÝßâFÜ�ÞJèÂïKä�Ù�ðV�/Ù�à�Ù�ó ö úqì�Ù�æ�Þ�âjÙ�ê7â�Ø�Ù®Ù;:^ë,Ù�çmâ�Û[â�ÝßÞJæzÜ[Û�èÂï�Ù¡Þ¯Ü�Ù�à�Û�èÂè,êjâ�Û[âjÙ�ê(Þ�á
â�Ø�Ùbêjéoê�âjÙ�ä�Û[â>��Ù�à�Þ4âjÙ�ä4ë�Ù�àZÛ[â�ï�à�Ù�ê(Û�æKìZÉç ÷�æ ¤ ßjûFÝeê7â�Ø�Ù$OoïKÛ�æ�â�ï?ä�ä�Ù�ç5Ø?Û�æKÝÂç�Û�è$ç�ï�à5à�Ù�æ�â�Þ�ë�Ù�àZÛ[âjÞ�à

É ç ÷�æ ¤ ßjû.�éÖ Ø É�Mû ÞdÉç ÷�æ[ûjÖ ×@Ø É�Mû Þ ¤ É ç ÷�æ�û.� Ö�üý
þPÿ�� � ÷�æ�û�� � � ÷�æ[û � ÷�FJû

2ÁÝÂæKÛ�èeèßé�ó _�OVð¯÷�EJû7èßÙ�Û�ìKêFâjÞ.â�Ø�Ù ~ ï�Ú,Þ[ô§ø�à5Ù�Ù�æ�ãqÞSÞ^ìzÙ]OoïKÛ[â�ÝßÞJæzásÞ�à(â�Ø�Ù�Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂç®çmÞJæKì?ïKçmâ�ÝßÜ^Ýßâ³é
å��	� ��
 üýñ ö� ����� ���� � ���� âS÷�� � ��� � ûjâo÷�� � ��� � û�ú ¤ ÷j�RU�û

ã�ÝÂâ�Ø��EÛ�æKì��ÌìKÙ�æ�Þ�â�ÝÂæ�å`â�ØKÙI5FÛ[à�âjÙ�ê5ÝÂÛ�æÌÝÂæ?ìKÝÂçmÙ�ê�� ¤ ��¤"! ý�\�U�ó\	�7�Að�×(Ø�Ù�Ù;:^ëKà�Ù�ê5ê�ÝßÞJæ4ÝÂæ�_�OVð¯÷�FJû2ØKÞJèÂìKê�ÞJæKèÂé
ásÞ�à/æ�ÞJæ?ä4Û[åJæ�Ù�â�ÝÂç`ä4Ù�â�Û�èÂê�ð,��ÞOãÇÙ�Ü�Ù�à¯ó�Û[â�èßÙ�Û�êjâ�â�ØKÙ�èßÙ�Û�ìüäÌÛ[âjÙ�à5ÝÂÛ�è$Þ�á�Û.äbïKèÂâ�ÝÂèÂÛ�é�Ù�à/ÝÂê(ä4Û[åJæ�Ù�â�Ýeç[óVã�Ø?ÝÂç5Ø
èßÙ�Û�ì?ê`âjÞüçZØKÛ[à�å�ÙíÛ�æKì êjë?Ýeæ Û�ç�ç�ïKä�ïKèÂÛ[â�ÝßÞJæGÙmõ�Ù�çmâ�ê�ðz×(Ø?ÝÂê¡ëKà�Þ�Ú?èÂÙ�ä9ç�Û�æGÚ,Ù�ÞOÜ�Ù�à5çmÞJä�ÙíÚSé�ÝÂæSâjà�Þ^ìKïKç�ÝÂæKå
êjëVÝÂæ^ô³ì�Ù�ë,Ù�æKì�Ù�æSâFç�ï�à�à�Ù�æSâ(ì�Ù�æKê�ÝÂâ�ÝßÙ�ê�ó�êjÙ�Ù`ásÞ�à(Ù;:�Û�ä�ë?èßÙ`ú�Ù�ásê�ð!ý�\��ó=\	E7�Að
¹ D$# % IÇI�&³>('ÆuÇ�>�¿MÂ Ç	¿)&?Æ+*Ã=KHJ==Ä-,�Ç�H ½�'}Ça½�HJ=.,
×(ØKÙzå�Ù�æ�Ù�à5Û�è7Ù;:^ëKà�Ù�ê�ê5ÝßÞJæKê�ìKÝÂê5ç�ïKê�êjÙ�ì�ÝÂæ{8oÙ�ç[ðqþoð!�üç�Û�æ Ú,Ù�ê�ÝÂä4ë?èÂÝ±î?Ù�ì
Û�ê�ê�ïKäÌÝÂæ�å�Û èÂÛ¯é�Ù�à�Ù�ìCêjâjàZïKçmâ�ï�à�Ù
ã�Ø?ÝÂç5ØCëKà�Þ¯Ü^ÝÂì�Ù�ê.â³ãqÞ[ô³ìKÝÂä4Ù�æKê�ÝßÞJæKÛ�è�âjà5Û�æKê�èeÛ[â�ÝßÞJæKÛ�è�ê�éoä4ä4Ù�âjà�é�ðà8�ï�ëKë,ÞJêjÙ�â�Ø�Ù~èÂÛ�é�Ù�àZê.å�à5Þ¯ã9Û�èßÞJæ�å
â�Ø�Ù

! ô³Û7:�ÝÂê(Û�æ?ìzâ�Ø�Ù®î?Ù�èeìKê7ÝÂæíâ�Ø�ÙÌ÷$��� � û³ôAë?èÂÛ�æ�Ù®Û[à�Ù�ØKÞJä�Þ�å�Ù�æ�Ù�ÞJïKê�â�Ø�Ù�æ9_�OVðO÷��Jûqà5Ù�ìKïKçmÙ�ê7âjÞ
ç ÷ ! û�� è ê ! Ë å ÷ ! ¤"! Ë û`Ò�÷ ! Ë û ÷j�	�¯û
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ñ�ê�ïKÛ�èÂèÂé®âjà5Û�æKêjë,Þ�à�â�ä�Ù�Û�ê�ïKà�Ù�ä�Ù�æSâ�ê�Û[à�Ù(ç�Û[à�à5ÝßÙ�ì�ÞJï�âÁásÞ�à2ç�ï�à�à�Ù�æSâ�ÝÂæ�â�Ø�Ù`÷$�,� � û³ôAë?èeÛ�æ�Ù¡÷?5X"`iFû$Þ�à�ë,Ù�à�ë,Ù�æ^ôìKÝeç�ïKèÂÛ[àqâjÞ4â�Ø�Ù¡ë?èÂÛ�æ�Ù4÷?5XioiqûÇå�Ù�ÞJä�Ù�âjà5é�ó?çmÞJä�ë?Û[à�Ù$2ÁÝßå�ð6\oð�2�Þ�à7î?Ù�èeìKêFÝÂæ1â�Ø�Ùl5h"ji ç�Û�êjÙ®â�Ø�Ù`ç�Û�èÂç�ï?èÂÛ[â�ÝßÞJæ
Þ�á(â�ØKÙ å ÷ ! ¤"! Ëkû`ä4Û[âjàZÝT:GÝÂê�êjâjà5Û�ÝßåJØSâbásÞ�à�ãFÛ[à5ì&óÁÚ,Ù�ç�Û�ïKêjÙ1â�Ø�Ù1Ù�èßÙ�çmâjà5ÝÂçÌî?Ù�èÂì
ÝÂæ ! ô³ìKÝßà�Ù�çmâ�ÝßÞJæ�ÝÂê�çmÞJæKêjâ�Û�æSâ�ð×(Ø?ÝÂê7èßÙ�Û�ìKêFâjÞ � ÷ ! û��0/øèAê ! Ë å21 ÷ !@¤"! Ë û � ÷j�]\Jû
ñ�æ�â�Ýeè$æ�Þ¯ã�â�Ø�Ùbç�ïKà�à�Ù�æSâ�ÝÂê(êjâ�ÝeèÂè&ÛÌä4Ýeçmà�ÞJê�çmÞ�ë?ÝÂçZOSïKÛ�æSâ�Ýßâ£é�ðF×�Ø�Ù�ä�Ù�Û�ê�ïKà�Ù�ì�ç�ï�à�à5Ù�æ�â�çmÞ�à5à�Ù�êjë,ÞJæKìKê7âjÞ.â�Ø�Ù
Ù;:^ë,Ù�çmâ�Û[â�ÝßÞJæ�Ü[Û�èÂï�Ù¡Þ�áÁâ�Ø�Ù`ç�ï�à�à5Ù�æ�â(ìKÝÂÜoÝÂìKÙ�ì.Úoé1â�Ø�Ù�êjé^êjâjÙ�ä�ê�Ý!��Ù�óKÝÒðÿÙ�ð�èßÙ�æ�å�â�Ø�Þ�áÃâ�Ø�Ùbêjéoê�âjÙ�ä�ÝÂæíå�à�ÞOã(â�Ø
ìKÝÂà�Ù�çmâ�ÝßÞJæ43 ö5� ÷ ! û�ú��6/ �3 è²ê ! ê ! Ë å 1 ÷ ! ¤"! Ë û��6/ å87:95; � ÷j��þJû
×(ØKÙ�ê�Ýßâ�ïKÛ[â�ÝÂÞJæ�Ú,Ù�çmÞJä�Ù�ê�ä4Þ�à�ÙbçmÞJä�ëVèßÙ;:�ÝßáÁãÇÙ�Û[ëKë?èßé1â�Ø�Ù�Ù�èÂÙ�çmâjà5ÝÂç®îVÙ�èÂìzë,Ù�à�ë,Ù�æKìKÝÂç�ï?èÂÛ[àÇâjÞ.â�Ø�Ù�ëVèÂÛ�æ�Ù�ê�ð"�æGâ�Ø?ÝÂê�ç�Û�êjÙíâ�Ø�Ù1Ù�èßÙ�çmâjà5Ýeç4î?Ù�èeì</.÷ ! û�Ýeê�æ�Þ èßÞJæ�å�Ù�à*çmÞJæKêjâ�Û�æSâ�ðK��ÞOãÇÙ�Ü�Ù�à�óqÝßâ�ã/ÝÂèÂè�Ú,Ù.ê5Ø�Þ¯ã�æ
â�ØKÛ[â�â�Ø�Ù
âjà5Û�æ?êjë,Þ�à�â�Ýeæs5,i�i å�Ù�ÞJä�Ù�âjà5é�ç�Û�æ�Ú,ÙzØKÛ�æKì?èßÙ�ì
ê5ÝÂä4ÝÂèÂÛ[àZèßé âjÞ�â�Ø�ÙH5h"ji ç�Û�êjÙ�Û�ê�ê�ïKäÌÝÂæ�å êjâjÙ�Û�ì�é�êjâ�Û[âjÙ
çmÞJæKì?Ýßâ�ÝßÞJæKêüý����Að "§æCÞ�à5ì�Ù�à1âjÞ
ìKÝÂê5ç�ïKê�ê�ë,Ù�à�ë,Ù�æKìKÝeç�ïKèÂÛ[à*âjà5Û�æKêjë,Þ�à�â.ÝßâÌÝÂê.ä�Þ�à�ÙEçmÞJæSÜ�Ù�æKÝßÙ�æSâ1âjÞ�ïKê�Ù�â�Ø�Ù
ÝÂæSÜ�Ù�à5êjÙ®Þ�áp_oO?ð¯÷j�	�¯û /1÷ ! û�� è ê ! Ë>=@? ÷ ! ¤"! Ë û � ÷ ! Ë û � ÷j�;�Sû
"�æ â�Ø�Ù~êjâjÙ�Û�ì�é êjâ�Û[âjÙ~â�Ø�ÙEÙ�èßÙ�çmâjà�ÞJæKÝÂçEì�Ù�æKê�ÝÂâ³é ÝÂê�â�ÝÂä4Ùmô³ÝÂæKì�Ù�ë,Ù�æKì�Ù�æSâ�óFÝÒðÿÙ�ðBA =+C A@ß9�ÐU^ð W¡ï�ÙüâjÞ
â�Ø�Ù
çmÞJæSâ�ÝÂæoïKÝßâ³é1Ù]OoïKÛ[â�ÝßÞJæ A =A@ß ÏD� ç � A =A@ß Ï A �A ! �ÕU ÷j�]�Jû
Ýßâ®ásÞJèÂèßÞOã�ê®â�ØKÛ[âl_�OVð¯÷j�]�Jû®ÝÂê®á�ïKè±î�èÂèßÙ�ìEÞJæKèßé Ýßá�â�Ø�Ù.ç�ï�à�à�Ù�æSâ`ÝÂê`çmÞJæKê�â�Û�æ�â�ð�"§æ â�ØKÝÂê®ç�Û�êjÙ�_�OVð¯÷j�;�Sû®ç�Û�æ Ú,Ù
à�Ù�ã�à5ÝßâjâjÙ�æ /.÷ ! û.� � èAê ! Ë =@? ÷ ! ¤"! Ë û � ÷j�]�Jû
×(ØKÙ*äÌÝÂçmà�ÞJê�çmÞ�ë?ÝeçlOoïKÛ�æSâ�Ýßâ�ÝßÙ�ê¡ÝÂæ<_�OVð¯÷j�]�Jû¡ç�Û�æ�æ�ÞOã Ú�Ù�ïKê�Ù�ìEâjÞzÙ;:^ëKà�Ù�ê5ê¡â�Ø�Ù�ä�Ù�Û�ê�ï�à�Ù�ì~Ù�èßÙ�çmâjàZÝÂç�î?Ù�èÂì&ó
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"�æ1ÞJï�à(ç�Û�èÂç�ïKèÂÛ[â�ÝÂÞJæKê�ãqÙ`ïKêjÙ�â�Ø�Ù`êjÞ�ç�Û�èÂèÂÙ�ì1ê5Ø�Ù�Ù�âFà�Ù�ê�ÝÂêjâ�Û�æ?çmÙ�Ú,Ù�ÝÂæKåbâ�Ø�Ù¡ëKà5ÞoìKï?çmâ�Þ�áuâ�ØKÙ®à�Ù�ê�ÝÂêjâ�ÝÂÜoÝßâ£é4Û�æKì
â�Ø�Ùbêjéoê�âjÙ�ä�èßÙ�æ�å�â�Ø ìz�63 = 7:;F; � èAê ! ê ! Ë>=@? ÷ ! ¤"! Ë û ¤ ÷�\�U�û
ã�ØKÙ�à�Ù ! Û�æKì ! ËÁÛ[à5ÙÌêjâ�ÝÂèÂè�çmÞJæSâ�ÝÂæoï�ÞJïKê®Ü[Û[à5ÝÂÛ[ÚVèßÙ�ê¡ë,Ù�à�ë,Ù�æKìKÝÂç�ïKèeÛ[à�âjÞ�â�Ø�ÙÌë?èÂÛ�æ�Ù�ê�ð4×�Ø�Ù�ë?ï�à�ë,ÞJêjÙ*Þ�áqâ�Ø�ÙásÞJèÂèßÞOã�ÝÂæ�å4âjàZÛ�æKêjásÞ�à5ä4Û[â�ÝßÞJæEÝÂê(âjÞíä4Û[ë~â�Ø�ÙbçmÞJæKì?ïKçmâ�ÝßÜ^Ýßâ³ézâjÙ�æKê�Þ�à å ÷ ! ¤"! Ë ûFÞJæ~Û.ìKÝeê�çmà�Ù�âjÙ�Ù;:^ëKà�Ù�ê5ê�ÝßÞJæ�ásÞ�àèÂÛ¯é�Ù�à�Ù�ìüê�éoêjâjÙ�äÌê åHL"LMON ó�ã�Ýßâ�ØQP~Û�æKìSR*ì�Ù�æ�Þ�â�ÝÂæKå�ë?èÂÛ�æ�Ù�êFÞ�á�Û[âjÞJä4ê

å ÷ ! ¤"! Ë û���ã å L"L TMON ÷$UÃû ¤ ÷�\�¯û
ã�ØKÙ�à�Ù�ÚSéVU�ÝÂêÁâ�Ø�Ù7âjÞ�â�Û�èKæoïKäbÚ,Ù�à�Þ�á�èÂÛ¯é�Ù�à5ê�â�Û[ö�Ù�æ.ÝÂæ�âjÞ`Û�ç�çmÞJï?æ�â�ðVW¡ï�Ù(âjÞ®â�ØKÙ(êjéoäÌä�Ù�âjà�é�Þ�áVâ�Ø�Ù7ë?à�Þ�Ú?èßÙ�ä
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WWW ì�� èeÝÂä� î ò ìK÷$UÃû WWW�X � ¤ UZYm° Û ¤ ÷�\�þJû
ã�ÝÂâ�Ø��FÚ,Ù�ÝÂæKåbÛ�æzÝÂæ^î�æKÝßâjÙ�ê�ÝÂäÌÛ�èKê�ä4Û�èÂè,æoïKäbÚ�Ù�à¯ðg"�æíâ�ØKÝÂêqç�Û�êjÙ®â�Ø�Ù®ÝÂæSâjÙ�å�à5Û�è&ÝÂæ�_�OVð¯÷�\�U�ûFç�Û�æíÚ,Ù/à5Ù�ë?èÂÛ�çmÙ�ì
Úoé.â�ØKÙ�ê�ïKä ÞOÜ�Ù�à/â�Ø�Ù®ëVèÂÛ�æ�Ù�ê7Þ�áÁÛ[âjÞJä4ê
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"§áFâ�Ø�Ù.Û[Ú,Þ¯Ü�Ùíä�Ù�æSâ�ÝßÞJæ�Ù�ì
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çmÞJæKê5ÝÂì�Ù�à�Ù�ì.ÝÂæÌâ�ØKÙ�ç�Û�èÂç�ï?èÂÛ[â�ÝßÞJæKêÇÛ[à�Ù�ì?ÝÂêjë?èÂÛ¯é�Ù�ìÌÝÂæ�2ÁÝßå�ð5þoð2×(Ø�Ù�à5Ù�ÝÂæ&ó�â�ØKÙ�èßÙ�Û�ì?êÇïKê�Ù�ìÌâjÞ�Ú,Ù/êjÙ�ä4Ýßô³ÝÂæ^îVæKÝÂâjÙ
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�M\[ N ] G = MON ÷f^ ¤ U ¤ âXû � ÷�\	�Jû
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"�æ�Û�ìKìKÝÂâ�ÝßÞJæ1âjÞ�_�OVðO÷�\	�JûFÛ4èeÛ�é�Ù�àjôAà�Ù�ê�ÞJèßÜ�Ù�ìüê�ØKÙ�Ù�â(à�Ù�ê�ÝÂê�â�Û�æKçmÙ�ç�Û�æzÚ,Ù`ì�ÙmîVæKÙ�ìíÚSé
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à�Ù�ê5ÝÂêjâ�Û�æKçmÙ1ÜXÛ[àZÝßÙ�êbèeÝÂæ�Ù�Û[à�ã/Ýßâ�Ø<U�ð<2�Þ�à.âHã U~â�Ø�Ùíê�Ø�Ù�Ù�â�à�Ù�ê�ÝÂêjâ�Û�æ?çmÙ1ÝÂêbâ�Ø�Ù�æ�ÝÂæKì�Ù�ë,Ù�æKìKÙ�æ�â`ásà�ÞJä â�Ø�Ù
æoïKäbÚ�Ù�à®Þ�á7èßÙ�Û�ìGèÂÛ�é�Ù�à5ê�óuásÞ�à�ì�Ù�â�Û�ÝÂèÂê®ê�Ù�ÙÌú(Ù�á§ðOý�\	F7�Að��Ôâ£éSë?Ýeç�Û�è�Ù;:^Û�ä4ë?èßÙ4ÝÂê®ìKÝeêjë?èÂÛ¯é�Ù�ì�ÝÂæK2ÁÝßå�ð��[ÛzásÞ�à�Û2�Ù GKg 4	8^ÝihR472�Ù GKg âjà5ÝeèÂÛ�é�Ù�à�Û�æ?ìmâ�� \�ä4ú�é�ð
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8oÙ�çmÞJæ?ì&ó,ákà�ÞJäÕ_oO?ð¯÷�\	�Jû�Ýßâ¡ÝÂê/Þ�ÚSÜ^ÝßÞJïKê�â�ØKÛ[â¡â�Ø�Ù*ê�Ø�Ù�Ù�â¡à�Ù�ê5ÝÂêjâ�Û�æKçmÙ*ì�Ù�ë,Ù�æKìKê/ÞJæ~â�Ø�Ù�Ýeä4Û[åJÝÂæKÛ[à�ézëVÛ[à�â/Þ�á
â�Ø�Ù�2�Ù�àZä4Ý!Ù�æ�Ù�à�å�é�ðZ�/Þ¯ãqÙ�Ü�Ù�à�ó$â�Ø�Ù�ê�ØKÙ�Ù�â�à5Ù�ê�ÝÂêjâ�Û�æKçmÙ*Ü[Û[à5ÝßÙ�ê¡èÂÝÂæKÙ�Û[à5èßéíã�Ýßâ�Ø<â�ëKà5Þ¯Ü^ÝÂì�Ù�ìEâ�Ø�Ù�æSïKäbÚ,Ù�à/Þ�á
Ú?ï�õ�Ù�à�÷�èßÙ�Û�ìVû�èÂÛ�é�Ù�àZê®ÝÂê/èeÛ[à�å�ÙbÙ�æKÞJï�åJØ&ó&êjÙ�Ù�2ÁÝßå�ð��XÚ$ð®×(Ø�Ù�à�Ù�ásÞ�à�Ù�ó,â�Ø�Ù*Û�çmâ�ïKÛ�è�ê�Ø�Ù�Ù�â�à�Ù�ê�ÝÂê�â�Û�æKçmÙ�ç�Û�æEÚ,Ù
Þ�ÚKâ�Û�Ýeæ�Ù�ìzásà�ÞJä�ç�Û�èÂç�ïKèeÛ[â�ÝßÞJæKêFásÞ�à7îVæKÝßâjÙZâíý�\	F7�Að
t ��-S�9�;"&�2)�6��j �)

"�æ1â�ØKÝÂêFêjÙ�çmâ�ÝßÞJæíêjÞJä�Ù`æoïKä�Ù�àZÝÂç�Û�èVÛ[ë?ë?èÂÝÂç�Û[â�ÝßÞJæ?ê�Þ�áÃâ�Ø�Ù�Û[ë?ëKà�ÞJÛ�ç5ØíásÞ�àS5Xioi�âjà5Û�æKêjë,Þ�à�âFÝÂæ1èÂÛ�é�Ù�à�Ù�ìzê�âjà5ïKçQô
â�ï�à5Ù�ê�÷�êjÙ�ÙX8^Ù�ç[ð5þoðd\Jû,ã�ÝÂèeèOÚ,Ù�ëKà5Ù�êjÙ�æ�âjÙ�ì$ð3��èÂè�æoïKä�Ù�à5ÝÂç�Û�è�Ýeæ�ë?ï�â�ó�ã/ØKÝÂç5Ø®Ýeê&æ�Ù�çmÙ�ê�ê�Û[à�é¡ásÞ�àuâ�Ø�Ù2ç�Û�èeç�ïKèÂÛ[â�ÝßÞJæ®Þ�á
â�Ø�Ù¡ê�Ø�Ù�Ù�âÇà�Ù�ê�ÝÂê�â�Û�æKçmÙ�_oO?ð¯÷�\7�SûZóKØ?Û�ê�Ú,Ù�Ù�æ.Þ�ÚKâ�Û�ÝÂæ�Ù�ìÌákà�ÞJä�â�Ø�Ù�ásï?èÂèßéSôAà�Ù�èÂÛ[â�ÝßÜ^ÝÂêjâ�ÝÂçFêjëVÝÂæ^ôAë,ÞJèÂÛ[à5Ý���Ù�ì*Ü�Ù�àZê�ÝßÞJæ
Þ�á$â�ØKÙ¡ê5çmà�Ù�Ù�æ�Ù�ì ~ Þ�à�à5Ýeæ�åJÛXô ~ ÞJØKæ^ô³ú�ÞJêjâjÞ�ö�Ù�à�÷?8 ~$~ ú�û�ä�Ù�â�Ø�Þ^ì ýÿþ�UKó^þ�;�AðÇ×uÙ�çZØKæKÝÂç�Û�è,ì�Ù�â�Û�ÝÂèeêÇçmÞJæKçmÙ�àZæKÝÂæ�å
â�Ø�Ùbç�Û�èÂç�ïKèÂÛ[â�ÝßÞJæíÞ�áÁâ�Ø�Ù®Ù�èÂÙ�çmâjà�ÞJæKÝÂç`Û�æ?ìzä4Û[åJæ�Ù�â�ÝÂç®ë?à�Þ�ë,Ù�à�â�ÝßÙ�ê7ç�Û�æ�Ú,Ù¡ásÞJïKæKìzÝÂæ�ú�Ù�ásê�ð¯ý�\	F^óVþ	\��Að
0FÛ�ê�ÝÂç�Û�èeèßé�â�Ø�Ù.ø¡ù~ú Ýeê�ç�Û�èeç�ïKèÂÛ[âjÙ�ì ásÞ�à`ìKÝ±õ,Ù�à�Ù�æ�â®êjëVÛ�çmÙ�à®â�ØKÝÂç�ö^æ�Ù�ê�ê�Ù�ê�óuÝÒðÿÙ�ð�ìKÝ±õ,Ù�à�Ù�æ�â®æoïKäbÚ�Ù�àZê/Þ�áhJ/ù
èÂÛ¯é�Ù�à5ê�ó$çmÞJä�ëVÛ[à�Ù�2!ÝÂå�ðk�oðZ� â³éoë?ÝÂç�Û�èÁà5Ù�ê�ïKèßâ/Þ�á�â�Ø�Ù4ø¡ù~úòÝÂê¡ìKÝÂêjëVèÂÛ�é�Ù�ì~ÝÂæ�2!ÝÂå�ð6CXÛ1ákÞ�à®Û�2�Ù�4	5qà6472KÙ4âjà5Ý±ô
èÂÛ¯é�Ù�à�ðü×(ØKÙ1ø¡ù~ú�ÝÂê`ë?èÂÞ�âjâjÙ�ì Ü�Ù�à5ê�ï?ê�â�Ø�Ù1æSï?ä�Ú,Ù�à�Þ�áS5FàbèÂÛ¯é�Ù�à5ê�óÁã�Ø�Ù�à�Ù�Úoé�â�Ø�ÙP5qà�â�ØKÝeç�ö^æ�Ù�ê�ê`àZÛ�æ�å�Ù�ê
ásà�ÞJä¡\�ùH� âjÞm� \üùH��ð[¯ÝÂâ�ØGÝÂæKçmà5Ù�Û�ê�ÝÂæ�å�æoïKäbÚ�Ù�à®Þ�áS5Fà�èÂÛ�é�Ù�àZê`â�Ø�Ùzø¡ùEúÔì�Ù�çmà�Ù�Û�ê�Ù�ê�ásà�ÞJä¡\	Elu9âjÞ
v �lu1ðl�/Þ¯ãqÙ�Ü�Ù�à�óuâ�ØKÙ*ìKÙ�çmà�Ù�Û�êjÙ4ÝÂê¡Û�ç�çmÞJä�ë?Û�æ?ÝßÙ�ì ÚSéEÞJê�ç�ÝÂèÂèeÛ[â�ÝßÞJæKê�ó,ã�ØKÝeç5Ø~ì�Ù�ë,Ù�æKìüÞJæ â�ØKÙ4æSïKäbÚ,Ù�à/Þ�á5qà2èeÛ�é�Ù�à5ê�ðp"�æ*Þ�à5ì�Ù�à�âjÞ`ê�Ø�Þ¯ãCâ�ØKÛ[â2â�Ø�Ù7ÞJê�ç�ÝeèÂèÂÛ[â�ÝßÞJæKê�Û[à5Ù7à�Ù�èÂÛ[âjÙ�ì�âjÞ®â�ØKÙüÝÂæSâjÙ�à5èÂÛ�é�Ù�àÌÙ;:^çZØKÛ�æ�å�ÙEçmÞJïKë?èÂÝÂæ�å
÷^"j_h5(û.â�ØKÙ`Ù�æ�Ù�à�å�ézìKÝ±õ,Ù�à�Ù�æKçmÙ®Ú,Ù�â£ãÇÙ�Ù�æÖâ�Ø�Ù®â³ãqÞ ä4Û[åJæKÙ�â�ÝÂç

�;�	�



0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
0

5

10

15

20

25

30

G
M

R
 (

%
)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
-20

-10

0

10

20

IE
C

 (
m

eV
)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

n, number of Cr layers

-1

0

1

os
ci

lla
tio

n

(a)

(b)

(c)GMR

IEC

% �¦¯¹Jª§�xw�&`´k°O¸7ÀÁ¢J��µF¶Ì· ¨¯¬ % �;¨OÍÃª�¨ % �� £ª§��º±°m«¯�Zª§¥F¤��Z»S�Z��¤��¦�J�¨¯�1 §¢J�`�[¹J²�¼o�5ª7¨¯¬2ÍÃª�º¦°m«O�5ª�¥�o&¿.´Â¼S¸XfÒ�X §�5ª§º¦°m«O�5ª
�kª���¢S°��JO�!�5¨¯¹J»Jº¦�¦�J®´!fy!ÍÁ¸V¬Â¨Oª % �R¨¯ÍÃª«¨ % �!¨¯¼J §°��¦�J�Q¤(¬Âª§¨¯²  §¢J��¼�°¯��¤��5�J�Zª£O«(¤��dc^�5ª§�5�S���Á©�¥5¿V £¢J���[¹J²/¼S�Zª&¨�¬�¥³»S°¯���Zª
º±°m«¯�Zª§¥�o&¿`´e�Z¸FÍÃ¨¯²¡»�°¯ª£�±¥£¨¯��¨�¬u £¢J�¡¨O¥§���¦º¦º¦°� £�¦¨¯��¥�¨�¬$ §¢J�¡µF¶Ì· °¯��¤� §¢J�SfyÁÍ
¨�¬$ §¢J�®°�¼o¨�©¯��¥£¢J¨�Ä��� §ª£�¦º±°m«¯�5ª�¥ZÉ�¬Â¨Oª
¤��5 §°¯��º±¥�¥³�Z�F £�kªX Q¿[bÇ°� §°¡°�ª§�q §°¯Å¯�5�b¬Âª§¨¯²Ö·��5¬A¿ZÆ §'§mË�¿
êjâ�Û[âjÙ�ê�z�/ �6/.÷���2�ûX�{/.÷�2ÁùGû�ØKÛ�ê*âjÞ�Ú,ÙíÙ;:^Û�ä4Ýeæ�Ù�ì&ð1"§æ Ø�Ù�à5Ù�ó�â�Ø�ÙP"j_h5ÔØKÛ�ê4Ú�Ù�Ù�æ�Þ�ÚKâ�Û�Ýeæ�Ù�ì Úoé
Û[ëKëVèßéoÝeæ�å*â�Ø�Ù�ä4Û[åJæ�Ù�â�Ýeç®ákÞ�àZçmÙ�â�Ø�Ù�Þ�à�Ù�ä ýÿþ�U�óVþ	\7�AðF×(Ø�Ù®à5Ù�ê�ïKèßâ�ê(Û[à5Ù`åJÝßÜ�Ù�æüÝeæ92ÁÝßå�ð�COÚ$ðF×(Ø�Ù®ÞJê�ç�ÝÂèeèÂÛ[â�ÝßÞJæKê
Þ�á�â�Ø�ÙEø¡ù~ú;Û�æKìø"j_h5ÔØ?Û�Ü�Ù�Ú,Ù�Ù�æ çmÞJä�ë?Û[à5Ù�ì ÚSé�ç5Ø�Ù�ç5öoÝeæ�å ã�Ø�Ù�â�ØKÙ�à�â�Ø�ÙEø¡ù~úb÷�æVû X ø®ùEú�÷�æ�ÏG�¯û
Þ�à`Ü^ÝÂçmÙ*Ü�Ù�à5ê�Û^ðG"�æ â�Ø�Ù*î?à5ê�â¡ç�Û�ê�Ù4â�Ø�Ù*ÜXÛ�èeï�Ù*Þ�áÇâ�Ø�Ù�ÞJê5ç�ÝÂèÂèÂÛ[â�ÝßÞJæ~ásÞ�à®â�Ø�Ùü÷�æ�ÏG�¯û³ô³èeÛ�é�Ù�àbê�éoêjâjÙ�ä ÝÂê®êjÙ�â®âjÞ
ÞJæ�Ù�ó,ã�ØKÙ�à�Ù�Û�ê/Ýeæüâ�Ø�Ù�êjÙ�çmÞJæKì ç�Û�êjÙ�Ýßâ�ÝÂê/çZØ�ÞJêjÙ�æ~âjÞíÚ,ÙZ��Ù�à�Þ�ðI�òê�ÝÂäÌÝÂèÂÛ[à(ëKà5ÞoçmÙ�ìKïKà�Ù�ØKÛ�ê�Ú,Ù�Ù�æEï?êjÙ�ìüásÞ�à
â�Ø�ÙG"j_h58çZØ�ÞSÞJê5ÝÂæ�å���Ù�à�ÞzásÞ�à$�S2çmÞJï�ë?èÂÝeæ�å1Û�æ?ì��l�básÞ�à$2Áù çmÞJïKë?èÂÝÂæ�å�ó,à�Ù�ê�ë�Ù�çmâ�ÝÂÜ�Ù�èßé�ð�×(Ø�Ù*à�Ù�ê5ïKèßâ�ê¡Û[à�Ù
ê�ï?ä4ä4Û[à5Ý���Ù�ì ÝÂæK2ÁÝßå�ð�CXç[ð�2�à�ÞJä â�ØKÝeê¡ÜoÝßÙ�ã�å�à5Û[ë?Ø�Ýßâ®ÝÂê¡Þ�ÚoÜoÝÂÞJïKê¡â�ØKÛ[â`â�Ø�Ù�â£ãÇÞEùH�Cë�Ù�àZÝßÞoì~Þ�áqâ�Ø�Ù�"j_h5
ç�Û�æzÚ,Ù¡Þ�Ú?êjÙ�à5Ü�Ù�ì�ÝÂæ1â�Ø�Ùbø¡ù~ú`ð "�æzÛ�ìKìKÝßâ�ÝÂÞJæ&óSâ�ØKÙ®ë?ØKÛ�êjÙ®ê�èÂÝÂë?ê�Þ^ç�ç�ï�à�àZÝÂæ�å*Ù�Ü�Ù�à�é<�]�Oôk�]��ùH�
Û�èÂêjÞ*Ù;:�ÝÂêjâ�ó
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Ú?ïKâ�â�Ø�Ù�éGÛ[à5Ùíê5èÂÝßåJØSâ�èßé�ê�ØKÝßásâjÙ�ì
Û�æ?ì
ê�ä4Ù�Û[à�Ù�ì�ÞJï�â�ð<"§æ
â�ØKÝÂê�êjé^êjâjÙ�ä â�Ø�ÙíèßÞoç�Û�èqä4ÝÂæ?ÝÂä4Û�ÝÂæ
â�Ø�Ù�ø¡ù~ú
çmÞ�à�à5Ù�êjë,ÞJæKìíâjÞ�2Áù çmÞJï�ë?èÂÝÂæKå*Û�æ?ìzâ�Ø�Ù`ä4Û7:�ÝÂä4Û*âjÞ���2 çmÞJï�ë?èeÝÂæ�å�ó^à�Ù�êjë,Ù�çmâ�ÝßÜ�Ù�èßé�ð

2KïKà�â�Ø�Ù�à5ä�Þ�à5Ù�ó�â�Ø?ÝÂê/ä4Ù�â�Ø�Þoì~ç�Û�æ�Û�èÂêjÞ1Ú,ÙbïKê�Ù�ìüâjÞíÙ;:�Û�ä4ÝÂæ�Ù*êjé^êjâjÙ�ä4ê�ã�Ýßâ�Ø~êjÞJä�Ù*çmÞJæ^î?åJï�àZÛ[â�ÝßÞJæKÛ�èÁìKÝÂê�ô
Þ�à5ìKÙ�à�ó^ã�ØKÝÂçZØzä4Û�é1Þoç�ç�ïKà(Û[â(â�Ø�Ù®ÝÂæSâjÙ�à�ásÛ�çmÙ�ê(ÚSéíÝÂæSâjÙ�à5ìKÝ±õ&ïKê�ÝßÞJæ$ðÃ×(Ø�Ù®ìKÝeêjÞ�à5ì�Ù�à7ÝÂê7ì�Ù�ê5çmà5ÝßÚ,Ù�ìÌã/Ýßâ�ØKÝÂæ.â�Ø�Ù
çmÞJØ�Ù�à5Ù�æ�âÇë�Þ�âjÙ�æSâ�ÝÂÛ�èKÛ[ë?ëKà�Þ]:�ÝÂä4Û[â�ÝÂÞJæ�÷?5Xi¸�¡ûZðo×(ØKÛ[â�â�Ø�Ù�5,iu��çmÞJæKçmÙ�ë?â�ÝÂê2ê�ï n.ç�ÝßÙ�æSâ�ákÞ�à�èeÛ�é�Ù�à�Ù�ì.êjéoê�âjÙ�ä4ê
ãFÛ�ê(ê�Ø�ÞOã�æzÝÂæíÛ*ëKà�Ù�Ü^ÝßÞJïKêqë?Û[ë,Ù�à`ýT�]F7�Að���æíÙ;:�Û�ä�ë?èßÙ¡ásÞ�à�Û�êjé^êjâjÙ�ä�ÝÂæ1ã�ØKÝÂçZØzÝÂæSâjÙ�à5ìKÝ±õ&ïKê�ÝßÞJæÌÙmõ�Ù�çmâ�ê/Û[à�Ù
ÝÂä4ë�Þ�à5â�Û�æ�â�ÝÂêZ2�Ù�4	8�ÝÒðE×(Ø?ÝÂê�êjé^êjâjÙ�ä âjÙ�æKìKêbâjÞ~Ú?ïKÝÂèÂìz57ê�5Fè±ô³èÂÝÂö�Ù�2�Ù�8^ÝqÛ�èÂèßÞOéoê�æ�Ù�Û[à�â�Ø�Ù1Ýeæ�âjÙ�à�á�Û�çmÙ�êzýÿþ7�	�Að"�æ�ÞJï�à4ç�Û�èÂç�ïKèeÛ[â�ÝßÞJæKê*ãqÙ�ØKÛ�Ü�ÙüÛ�ê5ê�ïKä�Ù�ì�â�ØKÛ[â�â�ØKÙ�ÝÂæ�âjÙ�àZìKÝ±õ&ïKê�ÝßÞJæ
à�Ù�åJÝßÞJæ ÝÂê*à5Ù�êjâjà5ÝÂçmâjÙ�ì âjÞ�â�ØKÙ�ìKÝßà�Ù�çmâ
ÝÂæSâjÙ�à�á�Û�çmÙ.ýÿþ	\7�

�R�R� 2�Ù C 2KÙ G�×.|} 8�Ý |} C 2�Ù |} 8^Ý G�×.|} C 8^Ýi~ ×.g C 2KÙ |} 8�Ý G�×.|} C 2�Ù G�×.|} 8^Ý |K} C 2�Ù �R�R�
×(ØKÙ®ø¡ù~ú Þ�ÚKâ�Û�Ýeæ�Ù�ì1ákà�ÞJä _�OVðO÷�\Jû�ásÞ�àFì?Ý±õ�Ù�à5Ù�æ�âFÝÂæSâjÙ�à5ìKÝ±õ&ïKê�ÝßÞJæ.çmÞJæKçmÙ�æSâjà5Û[â�ÝßÞJæKê����bÝeêÇê�ØKÞ¯ã�æíÝÂæ�2ÁÝßå�ð�Eoð
×(ØKÙ*ç�Û�èeç�ïKèÂÛ[â�ÝßÞJæKê®Ø?Û�Ü�Ù4Ú,Ù�Ù�æ ë,Ù�à�ásÞ�à5ä�Ù�ì~ákÞ�à�â�Ø�à�Ù�Ù�ë?Û[à�â�Ýeç�ïKèÂÛ[à®êjé^êjâjÙ�ä4ê¡ã�Ýßâ�Ø��oó3FoóÃÛ�æKìs�]\�ù�� Þ�á>8^Ý
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