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� ��F�T�7�������7������

�w�����Z�z���<������� �¢¡¤£a¥y¦ -a§ ��¨��i��©(��ªg«D��«V��¨�� § ¡(�v¬®���¯Z��©¢¡(���¨��i° § ���¨�������¡¤±�¬¨n���7¨��®¬�©(¡¤ª� ¬��� § ��|²
¡³¨n���´¨n��� § ��±*��¬��¡¤±�¬�©T��¨�¬�µ�¡(©¤¡³¨�«P��¶_¬·¶"°|¨�°��i�>©¤¡¤Z��¬��F��¡(ª��B������iª«¹¸lºV¸¼»½±���©¤©(¡¤�����i¾¿�¢¡(£w¥y¦B°��i���
�¢¬��i���®¦|¨��i¬�¡(ª��n¨n����i�®ÀO���¡Á¨����z�OÂ&�¢¦ZÀ�Ã®¬���·ÄZ�i��Å�°����±�«Æ¦�±�¬���¡(�ª:Ç	n¨n���z¶"���z� § ��¨n��«¹Â&Äc¦�Ç	Ã�È¤ÉgÊvË�Ì �
¶"���Í��¨��i¬�¡(ª��n¨n����i�Í¬���®��¡(��¨�¬��±�� § ��¬��i°��i� § ��n¨n�iÊ<�z���i�N��±�¨�¡Á¯Z��©Á«2¾e�w��¡(�Í��¬��<���Í�����i±��z¡(µ<���Í����¨n¬�¡(©¤���Î�i¡ § ²
°�©¤¬g¨�¡(����®��¶y¬Ï�Ð¡¤£a¥Ñ¦Ò��«V��¨n� § ���N���z¬g¨�¡(�ªÏ¡¤���¡¤��� ¬ÏÓv¬���¡¤�Ò�Ð°Z����©aÓv��¶"���z���±�� ¦�°���¯Z��«Ô���FÂ�ÓÕ�aÓv¦
¨��i¬�¡(�ÊÔÖ�ª�¾ÐÉÃÑÈÁ×�ÌZ¶"���Ø¬�¶Ù°�¨�°��i�a©¤¡(���¬��Ø±���©¤©(¡¤�����i¾0�a��� § ��¬��i°��i� § ���¨Ñ¬�±�±�°��z¬�±�«�¶Ù���Ø¬j��¡¤�ª�©¤�c¨n�z¬�¡¤®��¨����
¬��0ÚÛ��©(©Õ¬��0¨��Z�Ñ¨n�z¬�¡¤9�<���z¶"��� § ¬��±��_��¯Ô���Û¬ÝÜ�Þàßá¨�°�����©Õ�i��±�¨n¡¤��O¡(�â���z���i��n¨n����¾´Óv���i°�©Á¨��â��µ|¨n¬�¡(����
¶"�z� § ¨����®¶"°�©¤©Ø�i¡ § °�©(¬¨n¡¤��:��¶Ð¨n���j¨��i¬�¡(Ï¬��z�®±�� § ��¬��z���H¨�� ¬ ���<��±�¡¤¬�©¤¡(�i���:�z¬����� § ÚÛ¬�©(ã § ������©Ø��¶
���z�i���Í���i����¬�ª�¬g¨�¡(��jÚT��¡¤±*�®¡(�Í¬�©(�i�T°��i���j¨��T��ä�¨��i¬��N��©(¬¨n��¨����v��äV�<��±�¨n���®���i��±�¡¤�i¡(��Î��¯Z���Íå�Þ�Þ�ßæ¨�°��Z��©
�i��±�¨n¡¤���¾çÄÕ¡(�z��¨H¬¨i¨�� § �|¨q¨��O�Z��¯Z��©(���è¬O±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤��è���z��±�����°��i��¶"���Ñ¨���¡(�_¡¤���¨n�z° § ��n¨�¡¤�_¬�©(�i�O���i��²
�i��n¨�����¾yéê¡³¨n�®¨n���q���z���<��������������¡¤ª��¡Á¨_¡¤�Û¶"��¬��i¡(µ�©¤�Ñ¨n��¬�±*��¡(��¯Z�Ñ¨����q�z��Å�°�¡(�z���Î¯Z����¨�¡(±�¬�©Õ¬�±�±�°��i¬�±�«>��¶
¨����Û���z�����0��¶¢ëFÂ&Ë�Þ�Þ�Ã�ì�ßí��¯Ô���0å�Þ�Þ�ßî¨n°�����©N�i��±z¨�¡(���� § ����¨�¡(�ªÑ¨��Z�y�i�N��±�¡¤Ö�±�¬g¨�¡(��Ý¶"���ï¨����Û�wðÍ¦��¢¥
±���©(©¤¡(�����TÈ³ñ�Ì¤¾

ò ó����� �7�ó�ôöõ÷��ø½��ù õ÷ôö��7úÝû·���ÎúÝ��ü��ójõÛ�Îúâ������

Ç	ýÖ�ª�°��i�HË�¨���� �i±*��� § ¬g¨�¡(±_¯V¡¤��Úá��¶Í¨n���H�¢¡(£w¥y¦9¨n�z¬�¡¤Ò���N���z¬g¨�¡(�ªÏ¡¤D¨���� ¬�±�±���©(���z¬g¨����â¨�°�����©a¡(�
���z�������¨n����¾0�a���c¨��i¬�¡(´¡¤�Ø±�� § �<�������7��¶Nåj±�¬��z�iÊ�¨n���w��¡(��¨n¬��±��aµ<��¨�ÚÛ����â¨n���w±����¨n�z���Ø��¶N���¡¤ª���µ<��°��i¡¤Zª
±�¬��i��¡(�qþÿñ�����ßD¾ÏðÍ¬�±*�>±�¬��T¡(����Å,°Z¡¤���<��� ÚT¡³¨n�>ñF£a£��î±�¬ § ���i¬���¬��� ¨	ÚÛ��µ<��¬ § �i��©(¡³¨i¨����i�ÝÂ��0¦ZÃ
±����� ¨�¡Á¨�°|¨n¡¤�ªy¨n���Û��¨n�z¬�¡¤ª���¨n����i� § ���¡³¨n���jÂ�Ö�ª�¾V×�Ãi¾w�w���â��¨��i¬�¡(ª��n¨n����i� § ���¡³¨n��� § ��¬��i°��i���ï¨n���ö¨n�z¬����²
¯Z���i�i�Õ¨n�z¬���i©(¬¨n¡¤�� Â	��
�����nÃ�¬���Û¨��i¬����¯Z���i�i�w�i�¨n¬¨n¡¤�� Â���
������¼ÃNÚT¡³¨n�7�i���i�<��±�¨�¨��j¬��j¬äV¡(������Ö�����7µn«
¨�����©¤¬��i���aµN��¬ § ��¬��i�i¡(�ªâ¨��Z�z��°�ª�� ¬�©(©à±�¬��i�v¡¤ ¬â¯�¬�±�°�° § ��¡(�<��¾v�a���j©(¬������aµ<��¬ § ¡¤�v�i������±�¨���� µ�¬�±*ã
°��i¡(�ªj¨n���T�i��¨��i�²��i������±�¨n���qÂ&ÓÑÓvÃÑ©¤��±�¬¨n���F¡(´¨n���T©(¬���¨q±�¬��zÊï¡¤©(©¤° § ¡¤�¬g¨�¡(�ª�¨�����°����<���Ñ£w£��¹±�¬ § ���z¬��
��¶Z¨����Û� ¨��i¬�¡(ª��n¨�Z���i� § ���¡Á¨����z��¾wå_ÄÕ¦�ÇÍ©¤¡(����e��©(¬�±�����¡¤q¨����â�i¬ § �ö¯�¬�±�°�° § ��¡(�<�ÛµN��¨	ÚÛ�������¬�±*�Ý��¬�¡¤�
��¶w±�¬��i��¬��i�®�i���i�<����i¡(µ�©¤�Î¶"���a¨n���Î��¡¤��¨n¬��±�� § ��¬��i°��i� § ��n¨�¬�©¤���ª´¨n������¬äV¡¤�ÝÂ�����Ãi¾DÇ	>¬�����¡³¨n¡¤��:¬
±�©¤¡(�� § ��¨n���v©(�,±�¬g¨����F��F��¬�±*�F±�¬��v���i��¯V¡¤�����y¬ § ��¬��i°��i� § ���¨q��¶c�i�¨n¬¨n¡¤��F¬��i��°���´¨n�����Î¬äV¡¤�_Â�����Ãz¾
¥M±�©¤¡(�� § ��¨�����±�¬����¨Îµ<�®°��i����¨n�H����¨n��� § ¡(��´�z�g¨�¬g¨�¡(��:¬��i��°�����·¬gäV¡¤�T¬��w¨n��¡(�wÚÛ��°�©¤� § ¬�ã��â¨n���
 "!$#&%('*),+.-0/,1&1&#324'+6571&#389%(:�'*%�;6)9%42=<4>(+�?9'@BADCFEHGI8,+�/9>4J=)9;6;�K('MLF%4#3?9'+�NO#3;P@Q/9R6SUT�R	/9+�2DV
W*X +�'Y�>('%4Z@Q<(Z)9%(%4#3%48�[P%�;�'*+�R	'+�/9:�';�+�@Q)9131&/]\6N^R	/9+6)�/9J(;�#&Z)91B:�')9N�>(+�'*:�'%�;6/,R0)9_(N�/91&>(;�'M2(#&N�;�),%4Z'N`V
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ÄÕ¡(ª�°��i�OÉbaHÀ���±*��¬�Z¡¤±�¬�©ö�����i¡¤ª�I��¶c¨���� § ��¬��i°��i� § ��n¨Ý°��¡Á¨��q¶"���Ñ¨������¢¡(£w¥y¦F¨��i¬�¡(�¾>�a���Î������i¡¤�ª
��¬���¨��Ø��¶N��¬�±*�7±�¬���¬��i�w±�� § �N���i���´��¶<ñj£a£��K±�¬ § ���i¬��Ø¬���´Ëjµ<��¬ § ����©¤¡Á¨z¨n���z�ÑÂ"�e¦�Ã�±������¨�¡Á¨�°|¨n¡(�ª0¨n���
��¨n�z¬�¡¤ª���¨n����i� § ���¡Á¨����Í¬���Îå�¡¤n¨n���z�¬�©ÔÄÕ¦ZÇc©¤¡(����¢¨n� § ��¬��i°��i�Ø¨��Z�v�Z¡¤��¨n¬��±��ÑµN��¨	ÚÛ�����¨n���Ñ±�¬��i�i¾e�a���
å7��ä�¨n���z�¬�©�Äc¦�Çö©(¡¤����a�N��¡(�¨n¡¤ZªÛ¨n��ÚÛ¬��z���c¨n���e¨n°�����©�ÚÛ¬�©¤© § ��¬��i°��i�e¨��Z�j�<����¡³¨n¡¤��H��¶ÔÚÛ¬�©¤© § ¬��zã����z��¾
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ÄÕ¡(ª�°��i�ÛË�a�dÍ�z¡(�±�¡¤��©(�Û��¶�¨����Û�Ð¡¤£a¥Ñ¦q¨��i¬�¡(Ý���N���z¬g¨�¡(���¾w�ï���q¯N¡(��ÚP��¶�¨n���ö¨	ÚÛ�y¨n�z¬�¡¤Ý� ¨������e¬�©¤���ªÑ¨n���
¬�±�±���©(���z¬g¨����c¨�°�����©à¬��i�j���i���i��n¨�����¾aÄZ���w����¨n¬�¡(©¤���H�Z���i±��z¡(�|¨�¡(��H�����e¨���ä�¨n¾

ÓÕ�aÓv¦9¶"��©¤©(��Ú½¨����7ª�����¡¤�D¬�©(���ªq¨n���y¨n°�����©c©¤���ªg¨��Z¾�e�����¡¤�Ý¯�¬��i¡¤¬g¨�¡(��D¡¤f���7¬�©¤���ªq¨����7©¤���ªg¨��D��¶
¨����e¨n°�����©à��¬�¯Z�jZ�7��g¨�¡(±���¬�µ�©(�j¡¤g��°���Z±��j��_¨n���j�i°��&¯Ô��«9���z��±�����°��i��¾

é½�����¨n���Ø¨n�i¬�¡(Î��¨n�����0¡(Î¶"�z��n¨Û��¶�¨����ÍÚÛ¬�©¤© § ¬��iã����i�0¡³¨ÛÖ��i��¨n©³« § ��¬���°��z���Ð¨��Z�Ñ�i��©¤¬g¨�¡Á¯Z�y�<���i¡³¨n¡¤��
¬���Î�z�g¨n¬¨n¡¤��®��¶V¬�©(©Ô±�¬��z�¢Ú�¡Á¨��Î�i���i�<��±�¨Í¨n�a¨����ÑÖ��z��¨y±�¬��z¾w�w��¡(�Í����Ö�Z���à¨n���v©(��±�¬�©Ô�i��¶Ù���i���±��Ñ¶Ù�i¬ § �Ñ��¶
¨�����¨��i¬�¡(�¡¤wÚ���¡(±h�w¨��Z��©¤��±�¬g¨�¡(�����¶¼¨�����ÚÛ¬�©¤© § ��°�n¨n���j�i��¶Ù���i���±�� § ¬��zã����z�¢¬��i� § ��¬��i°��z�������ä�¨�¾ö�w��¡(�
���z��±�����°��i��¡¤�y�i���<��¬g¨����O¶Ù���Ñ��¬�±*�®¨��i¬�¡(���¨�����¾TðÍ¬�±h� § ¬��zã����Ñ¡(� § ��¬��i°��i����°��®¨���å�¨n¡ § ���i¾�ÄÕ¡(�¬�©(©³«
¨����_±������z��¡(�¬¨n���â��¶Í��¬�±*� § ¬��iã����iÊ���äV���z���i�����9¡¤�¨n���_©(�,±�¬�©N¨��i¬�¡(9¶"�z¬ § ���j¬��i�y¨��i¬����¶Ù��� § ����¨n��¨n���
¶"�z¬ § �y��¶�¨n���yÖ��i��¨ö¨n�z¬�¡¤9Â�¨����yª�©¤��µ�¬�©N¶"�z¬ § ��Ã0µn« Ö|¨i¨�¡(�ªv¨n��� § ¨��q��¬�±*���¨n�����0°�������¢¨n���y±����� ¨��i¬�¡(�¨
¨���¬g¨vÚÛ¬�©¤© § ¬��zã����z�Ñ��¬�¯Ô��Z�¨ § ��¯Z���F��°��i¡¤�ªj¨n���T��n¨�¡(�z� § ��¬��i°��i� § ��n¨n¾Û�ï¬�µ�©(�ÎÉj��° §7§ ¬��i¡¤������¨n���
����ª��i�����a��¶ï¶Ù�i������� § Ú��Z¡¤±*�H¬��i�j¬�±�±������i¡¤µ�©(�j¶"���c¯�¬��z¡(��°��a������i¡¤�ª´±�� § �<�����n¨��v��¶Ô¨����e¨n�z¬�¡¤Z¾

h ��ó����ji*k õÛ�jl õy���Î��´ú�ôml ����õÛô ��øP�Tù õMôÍ��´ú�ûJ�T�ÎúÝ��

Ç	����i�����Ø¨��Î��¨n°��|«�¨n���T��äV�<��±�¨n�������z��±�¡(�i¡¤��F��´¨n���T�N���i¡Á¨�¡(����i��±������¨n�z°Z±�¨�¡(�����¶N¨n���a¨n°�����©Ð�i��¶Ù����²
���±�� § ¬��zã����z�Ø¬j�i¡ § °�©¤¬g¨n¡¤��7��¶2¨n���w�¢¡(£w¥y¦´�i°���¯Z��«�¨n�z¬�¡¤âÚÛ¬��Ø�<���z¶"��� § ����¾0�ï�j�����i±��i¡¤µN�Õ¨n���w������i¡¤�ª
��¬���¨��7��¶Ø¨����q¨n�z¬�¡¤O¨n���jn^oPprq^s$tvuxw Èy��Ìe��¬�±*ã¼¬�ª��qÚÛ¬��7°��i���OÚ��Z¡¤±*�ç¬�©(©¤��ÚT�7¶"��� § ������©(©¤¡(�ª9��¶�¨n���
���|¨n�²�ª���� § ��¨n�z¡(±�¬�©Z��«V��¨�� § �i¾e�w��¡(�Ø�i��¶ ¨�ÚÛ¬��i�a¡(�Ø¬�©(�i�j±�¬���¬�µZ©¤�a��¶<�N���z¶"��� § ¡¤�ªw¨����a¶"°�©(©����i�z�������i����¬�ª�¬g²
¨�¡(��F¡(�±�©(°���¡¤�ªÎ±����i�z��©(¬¨n¡¤����ÑµN��¨	ÚÛ����´¯�¬��i¡¤��°��Ñ�i°�µ|²�±�� § �N�����n¨n�Ñ©¤¡(�ã����´¯V¡(¬®±�� §7§ �� § ��±*��¬��¡(±�¬�©
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ÄÕ¡(ª�°��i�T×�aÛ¦�±*��� § ¬g¨�¡(±a¯V¡(��ÚM��¶N¨n���T�i�����¡¤�ªÎ��¬��&¨n�Ñ��¶N¨������¢¡(£w¥y¦F±�¬��z�i¾�ñÎ£w£��¹±�¬ § ���z¬��iÊïËÎµ<��¬ §
�i��©(¡³¨i¨����i�iÊ¢åÎ¡¤n¨n���z�¬�©¢¬���Få®��ä�¨n���z�¬�©¢ÄÕ¦�Çe©(¡¤����Ñ¬���>É�±�©¤¡(�� § ��¨����Ñ¬��i��©(��±�¬¨n��� ��F��¬�±*�F±�¬��i¾Û�a���
Ö��z� ¨â±�¬��e¡¤�e��Å�°�¡(���<����Ú�¡Á¨��Ý¬_©¤¬��i���0¶"���Ð¨n���y� ¨��i¬�¡(ª��n¨n����i� § ���¡³¨n���0¬�Z�T¨n���Û�z��¨n�z�g²��i������±�¨����âÂ�ÓvÓvÃ0¡(�
©¤��±�¬g¨����H��_¨����j©(¬�� ¨�±�¬��z¾

¥y±�±����i�i¡(µ�©¤�z�|{jÄva
��}~
 ��}~� ��}(� �|�,�
 �|�`�*� �|�`�*�

�¢¦�À � � � �
Ç��y�Õ²�Äc¦�Ç � � � � �
£a©¤¡(�� § ��¨n��� � Â���¨T°��i����Ã �

�ï¬�µ�©(�OÉba�¦�° §7§ ¬��&«Ò��¶Õ¨���������ª��i��������¶w¶"�z������� §í§ ��¬��i°��i���>µn«D¯�¬��z¡(��°��q�i����i¡(�ª�±�� § �<�����n¨��q��¶
¨������¢¡(£w¥y¦O¨��i¬�¡(�¾J�w����ÄÕ¦�Ç § ��¬���°��z� § ��n¨�� § ¬��iã����OÚ�¡Á¨n��� ��¬�¯Ô��©¤��Úâ���_�i����i¡Á¨�¡Á¯V¡³¨�«:¨n��¬¨_¨n���
±����i�z�����<����Z¡¤�ª´�¢¦�À § ��¬��i°��i� § ��n¨n�i¾
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ÄÕ¡(ª�°��i�wñ�a�n^oPp|q^sBtHuxw § ������©���¶,¨����a�¢¡(£w¥y¦Û¨n�i¬�¡(�¾0ñj£a£��K±�¬ § ���i¬��iÊÔËjµ<��¬ § �i��©(¡³¨i¨����i�iÊZåj¡(n¨����i�¬�©
¬���Hå´��ä�¨����i�¬�©àÄÕ¦�Ç0©¤¡(����a¬�Z�:ÉÛ±�©(¡¤�� § ��¨n���w¬��z�j©(��±�¬¨n���H�� ��¬�±*�H±�¬��i¾

�i°����<���&¨n�i¾
é½¡³¨n��¡¤>¨n����n^oPprqFsBtHu�wM¶"�z¬ § ��ÚÛ���iãÒ¬F¨n�z¬�¡¤G±�� § �N���i���G��¶�åI±�¬��z��Úâ¬��Ý�����i±��z¡(µ<���½Â&Ö�ª�¾yñ�Ã*a

ðØ¬�±*�F±�¬��ØÚÛ¬��Ñ��Å�°�¡(���<���´ÚT¡³¨n�F�Ð¦�À Â�ñÎ£w£��¹±�¬ § ���z¬��y¬����ËÎµ<��¬ § ����©¤¡Á¨z¨n���z�iÃiÊïåÎ¡¤n¨����i�¬�©¢¬���Få
��ä�¨����i�¬�©ÐÄÕ¦�Çe©(¡¤����y¬���´¨n���T±�©¤¡(�� § ��¨n����Â������i±��i¡¤µ<���F¬��Ñ¬Î�i��¨���¶cË®£a£��¹±�¬ § ���z¬��Ñ�i�����¡¤�ªÎ¬®©(¬��i���
µ<��¬ § ��¬��z¬�©¤©(��©<¨n��¨n���_©(�,±�¬�©<¯Ô���&¨n¡¤±�¬�©c¬äV¡¤�iÃi¾Î�w���_Ö��i��¨7±�¬��â¡¤�¨n���y¨��i¬�¡(�ÚÛ¬��â¬�©(�i����Å,°�¡(���<����ÚT¡³¨n�
¨����®©¤¬��i����µN��¬ § ¶"���a¨����®�¢¦�À�¾ØÇ	:¬�����¡³¨n¡¤��Ï��H¨����®©¤¬���¨Î±�¬���¬ �i��±�����:¬��¨n¡³²��Z¬��i¬�©(©¤��©Ø©(¬��i���Tµ<��¬ §
ÚÛ¬��a©¤��±�¬g¨����_ÚT¡³¨n�H�i� § �j���<�i��¨a¨��´¬�±�±���°�n¨�¶"���Õ¨n���jµ<��¬ § ��¡(�i��©¤¬�±�� § ���¨T¡¤_¨n���j�i��¨��i�²��i������±�¨����z¾

�a��¡¤��¬��¬�©³«V�i¡(�aÚÛ¬��T¬�©¤�i�´¯Ô���&«9¯�¬�©¤°�¬�µ�©¤�®¶"�������|¨�¡ § ¡¤�i¡(�ª7¨n���®�¢¡(£w¥y¦:�����i¡(ª��¾9ÄÔ���T¡¤�� ¨�¬��±���Êö¬
ÚÛ��¬�ãÏ�<��¡¤n¨���¶c¨n�����Z���i¡¤ª�FÚÛ¬��_¡¤����n¨�¡(Ö����F¨n�Oµ<���i��©(¬¨n���F¨n�®¨n��� § ��¬��i°��z� § ��n¨���¶c¨n�����i�¨n¬¨n¡¤��
¬��ª�©¤�y¬��i��°����¨n���Ø¨�°��Z��©Ô¬gäN¡(�i¾��e��±�¬�°��i�Ñ��¶�¨n���Ø¯Ô���&« ��¡(ª��Î�i¬¨n¡¤����¶�¨n���Ø¨��i¬�¡(Î©¤���ª¨n��Ú�¡Á¨��Î�i���i�<��±�¨
¨��0¨n���ï¨n�z¬����¯Ô���z�i�w��¡ § ����i¡(�������¶Ô¡³¨n�V¯�¬�±�°�° § �Z¡¤�<��Â&¬���y¨n�0¨n���e��¡ § �����¡¤����c��¶�¨n���e£a£��G±�¬ § ���i¬��iÃ
¨���¡(�q¬��ª�©¤��±�¬����¨ÝµN� § ��¬���°��z�TÚ�¡Á¨��I��¡(ª��I¬�±�±�°��z¬�±�«Ò°��i¡(�ª����|¨�¡(±�¬�© § ��¨n���,�Z�i¾>�ï��¡ § ���i��¯Ô��¨n���
���z��±�¡(�i¡(��9��¶�¨n��� § ��¬���°��z� § ��n¨_��¶�¨n��¡¤�â±������i��¡¤�¬g¨��y¨����_¬�����©(¡¤±�¬g¨�¡(��9��¶�¨����_±�©¤¡(�� § ��¨����i�â��9��¬�±*�
±�¬��cÚÛ¬��a���i���<���i����¾

¥y��g¨���������äV¬ § ��©¤�Î��¶ï¨n���Î�����i¡(ª�>���|¨�¡ § ¡(�i¬g¨�¡(������N���z¶"��� § ���>°��i¡¤�ª®¨�����nFoPprq^s$tvuxwB�i��¶ ¨�ÚÛ¬��i�
¡¤�v¨n���Î±����ÖZª�°��i¬¨n¡¤��>��¶Õ¨����Î��¨n�i¬�¡(ª��n¨������� § ���¡³¨n���ÝÂ&Ö�ª�¾���Ãz¾:�w��� § ����¨Ý¡¤n¨n°�¡³¨n¡³¯Ô�Î�����i¡¤ª�>�i����ÚT
¡¤DÖ�ª�°��z�7Ö�ª�°��z����a�ÉyÚÛ���zã��eÚÛ��©(©c¡(DË��Q�i��¬�±��_µZ°|¨´¡¤��°��¬�µ�©(�Û¨��H�z���i��©³¯Ô�Û¨��Z�_¬ § µ�¡(ª�°�¡Á¨	«èµ<��¨�ÚÛ����
¨��i¬����©¤¬g¨�¡(��O¬�����i�g¨�¬g¨�¡(��O¬��i��°���Î¨���������±�����Î¨��i¬����¯Ô���i�i��¬gäN¡(�y¡(�×�� �i��¬�±���¾q�w��¡(�y�Z�z��µ�©¤� § ÚÛ¬��
�i��©³¯Z���®µ�«H¬����Z¡¤�ªw¨n���v�z��¨n�i�²��i������±�¨�����ÚT��¡¤±*�®���z�h¯N¡(�����Í¬��i������±�¨n���®¬�n¨�¡Á²���¬��z¬�©¤©(��©Zµ<��¬ § Â�Ö�ª�¾x��a(Ë²�ñ�Ãz¾
£w���Ö�ª�°Z�z¬g¨�¡(������¾ÕÂ�ñ�Ãö±���n¨n¬�¡(��ö���N��±�¨�¡Á¯Z��©Á« ñq��¬�¡(�z�0��¶à�¢¦�À Â���¬�±*��±�� § µ�¡(�¬g¨�¡(�����¶à°��|²�����ÚTÎ��¬�¡¤�
��¶ï£a£��½±�¬ § ���z¬��iÃwµN��¡¤�ªâ¨��Z� § ����¨��i����°����¬�n¨����|¨n¡¤��H�i��©(��±�¨����H¶"���Õ¨n���jÖ��¬�©à�����i¡(ª��¾

�r�� û7�"���F���g�����x���x�Q�I�����F�x�������(���"�������x 
ÄÕ¡(ª�°��i�vå�Â&©(��¶ ¨y±���©¤° § �ÃØ±���n¨�¬�¡¤��¢¨�����nFoPprq^s$tvuxw:�i���i°�©³¨n�Í��µ|¨�¬�¡¤����Î¶Ù����¨n���v�i¡ § °�©(¬¨n¡¤��®��¶V¬��i¡(�ª�©(�
¨��i¬�¡(D��¨�����¾ÝðàäN�N��±�¨����D���i��±�¡¤��¡¤��9��Ý¨����7±�¬��â�N���i¡Á¨�¡(����iÊØ±�¬��â¬��ª�©(���j¬���ÝÚâ¬�©(© § ¬��iã����i�j�<���i¡³¨n¡¤����
¬��i�Ñ��©¤�g¨z¨n���Î¬��ö¬T¶"°��±�¨n¡¤��®��¶�±�¬��Í�° § µ<���z¾e�a���Ñ���z�i���i�ö���¨n���¡���<���i¡³¨n¡¤��Î��¶�¨����Ñ±�¬��z�ö¬��z�Ñª��i��ÚT¡¤�ª
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CCD
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RR

CCD CCD

CCD CCD

RR

CCD CCD

CCD CCD
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(1) (2)

(3) (4)

ÄÕ¡(ª�°��i�£��a¤dÕ���i�i¡(µ�©¤�7±����Ö�ª�°��z¬g¨�¡(����j��¶¢¨����7©¤¬��i���â��¨��i¬�¡(ª��n¨n����i� § ���¡³¨n���´Â��¢¦�À�Ã¥awÂiÉÃâ��¡¤�ª�©¤�7µ<��¬ §
��¬����e¯Ô���z��¡¤���ÊÑÂ�Ë�Ãe¯Z���i�i¡(���Ú�¡Á¨��Ï�i��¨��i�²��i������±�¨����zÊyÂ�×�Ãe¨�ÚÛ�H�¢¦�À ¡(D����´±�¬��iÊÍ©¤��Ú �z����°����¬��±�«ÆÂ�ñ�Ã
¨	ÚÛ�´�¢¦�Àí¡(H��Z�j±�¬��iÊ���¡(ª��H�i����°����¬��±�«2¾�Â�ÓvÓQ¦j�i��¨��i�²��i������±�¨����zÃi¾

¬������i��äV¡ § ¬g¨���©Á« ©¤¡(ã��yþ§� ¨:¬����¨n���Ø¨n�z¬����¯Z���z�i�Ø¨n�i¬���i©(¬¨n¡¤��Î���i�z���z�0¬��i�Ñ±���Z��¨�¬�n¨�¾e�a��¡¤�0¡¤�0µ<��±�¬�°��i�
¨����a���i��±�¡¤��¡¤��´��¶,¨����a¡(���¨n�z° § ��n¨��Ø��´¬�©(©�¡(���¡³¯V¡¤�Z°�¬�©Z±�¬��i�Ø¡¤�Ø¡(����n¨�¡(±�¬�©Z¬���â¨n���c¨��i¬�Z��¯Z���i�i�a�<���i¡³¨n¡¤��
¡¤� § ��¬��i°��i���_Ú�¡Á¨�� �z���i�N��±�¨a¨��â¨��Z�j�i¬ § �j©(¬������wµN��¬ § ÚT��¡¤±*�H����Ö������¨�����©¤��±�¬�©à¶"�z¬ § ����¶Ô¨n���e¨n�z¬�¡¤�¾
£w¬��â�z�g¨�¬g¨�¡(��D¬�Zª�©(�_¬��z��°����¨n�����g²�¬äV¡(�´Â�¨�°�Z���©Õ¬gäV¡¤�iÃâ¬�©¤������¬��j±������¨n¬��¨´���i��±�¡¤��¡¤��9¬��â��äV�<��±�¨n���
¶"�z� § ¨���� ¡¤������N�������n¨ ±�©(¡¤Z� § ��¨����i�´©(��±�¬¨n���ý��ý��¬�±*�ý±�¬��i¾ �w��� ¬�µN��¯Z� �i���i°�©³¨n�âÚâ���z� ��µ|¨n¬�¡(����
¬����i° § ¡(�ªw¨��Z�a¡(�¨n�i¡¤��i¡(±a�i���i��©¤°|¨n¡¤��´��¶,¨n���v£w£��Æ±�¬ § ���z¬��Í¬���®ÄÕ¦�ÇÕ©(¡¤����Í��Å�°�¬�©�¨��ª©B«�«�¬¦®©°¯�±4²Q¦
É�ì�ß9¾M�w����¬��i�i° § ���J���i��±�¡¤��¡¤��J��¶e¨����O±�©¤¡(�� § ��¨����TÚÛ¬��³©°´�µ·¶¸´j¦ É�ì�}0¹$º�¾M�w�Z���z��±������¨n�z°�±�¨n¡¤��
¬�±�±�°��i¬�±�«Î��¶|¨n���ö°�Zã,��hÚ�f» Úâ¬�©(ãB¼Û��¶�¨����0�i������±�¨����qµ<��¬ § Úâ¬��Õ¶"��°���Ñ¨n�yµ<�0��¶�¨n���ö���z�Z���ï��¶x©°½D¾ ¶3¿ ¦
Þ��¤å�ì�ß9¾÷�w���O¬�µ<�h¯Z����¡ § °�©(¬¨n¡¤��:ÚÛ¬����N���z¶"��� § ���G°��������¨n����¬��i�i° § ��¨�¡(��:¨n��¬¨9¬�©(©y±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤��
±����� ¨�¬��¨n��Â��<���i¡³¨n¡¤����T¬���:�i�¨n¬¨n¡¤����T��¶e£w£��æ±�¬ § ���i¬���ÊöµN��¬ § �i��©(¡³¨i¨����i�iÊ0ÄÕ¦�Çâ©¤¡(ª��n¨��i��°��i±����T¬���
�z��¨n�z�g²��i������±�¨����z�iÃÛ¬��z�_ã����Ú��¨n�T¨n���_¬�±�±�°��i¬�±�«I��¶�©BÀÂÁÄÃr¦ÿÉ�ìVß ¶"���Û�N���i¡Á¨�¡(����â¬�Z��© ¾*ÅbÆ ¦ÿÉ�ì�}0¹Bº
¶"���0¬�Zª�©(���i¾e¥y�ïÚ�¡(©¤©Nµ<�Û��¡¤�i±�°����i����¡(T¨����Û�i��±�¨n¡¤��������i±��i¡¤µ�¡(�ªÑ¨����Û±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤������i�,±�����°��z�y��g¨â¬�©(©N��¶
¨��������â������q¨��7µ<�âã,Z��Ú�q¨n�_�i°Z±h��¬7��¡¤ª���©¤��¯Ô��©V��¶Ð���z��±�¡(�i¡¤���¾��y��¯Z����¨��Z��©¤���i�Õ¨n����»É�ìVßI¼�Ç7»É�ì�}0¹Bº°¼
�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(����Ñ±�¬�Fµ<���i��ª�¬��z�Z��� ¬��Ø¨����T�z��¶"���i���±��w¨n�´µN��±�� § ��¬��i���7¨n�®�z���i°�©Á¨n�v��µ|¨n¬�¡¤����7ÚT¡³¨n� § ���i�
�z��¬�©¤¡(��¨n¡¤±e¯�¬�©¤°����v��¶ï±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨�¡(��H��¬��z¬ § ��¨����a���z�i���i�a¡¤7¨����j¶"°|¨�°Z�z��¾

�r�È û7�"���F���g�����x���x�Q�É�g��Ê��0Ëx�B�(�"�� 7 F���F�Ì���(�g�"�������Í F�
�w���Î©(���ªg²���¡¤� ¨�¬��±��Î���N���z¬g¨�¡(��>��¶ï¨n����¨��i¬�¡(>¡¤Z�i¡¤����¨n���Î¬�±�±���©(���z¬g¨����a¨n°�����©àÚâ¬�����¡ § °�©(¬¨n���>µn«ý¬
�i��¨q��¶ § ¬�n«D¡(����n¨�¡(±�¬�©Z¨��i¬�¡(��Ñ��¡(�i��©¤¬�±����Fµn«Dñ°���àß Â���¡(��¨�¬��±��Tµ<��¨	Úâ����F��¨������iÃiÊÐ��¬�±*�F��¬�¡¤�Ñ��¶N¨���� §
±���°���©(���â¯V¡¤¬��j��¯Ô���z©(¬�����¡(�ªeÚâ¬�©(© § ¬��iã����i�i¾e�w���a�i���i°�©³¨n�Ø��µ|¨n¬�¡¤����´¶"���Ø¬j��¡(��¨�¬��±��a��¶NÜ�Þ�ßüÂ�Ë�Þw¨��i¬�¡(
��¨n�����iÃ0¬��i�y���i���i��n¨�����¡(�Ö�ª�°��z�yå�Â��z¡(ª��n¨â±���©(° § �Ãi¾e�a���y�i¬ § �Û¬��i��° § �|¨n¡¤����0¬��0¶"���Ð¨n���y�i¡¤�ª�©¤�Û��¨����



���������	�	��
�������������������������
	 "!�#�$&%('�)*��+,�	���	
 !

ÄÕ¡(ª�°��i�âå�aaÓv���i°�©³¨n�w��¶Z¨����=n^oPp|q^s$tvuxwç�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(��H¶Ù���Õ¨����â��¡¤�ª�©¤�â�¢¡(£w¥y¦q¨n�z¬�¡¤:Â&©(��¶ ¨�±���©¤° § �Ãe¬���
¶"���à¨����vË�Þ���¨n�����Í��¶V��¯Z���z©(¬�����¡(�ªw¨n�z¬�¡¤��ÛÂ&�i¡¤ª���¨y±���©(° § �Ãi¾e�w�Z�a�i���i��©¤°|¨n¡¤��®���ÎÏ��ÐF��ÑK�N���i¡Á¨�¡(��®¬���
�z�g¨�¬g¨�¡(��:¬��ª�©¤����Ò=��Ó¤��Ô ¬��z��°���Õ�7�Ö���� ¬gäN¡(��¶"����¬��a¨����®¶Ù°��±�¨n¡(��Ï��¶0±�¬������w¨��i¬�¡(Ï� ¨����Ï�° § µN���
¬��i�´��©¤�g¨z¨n����¾ �a���´©(¬���¨Î�z�hÚî���i���i��¨n�w¨����´��äV�<��±�¨n���Ï���i��±�¡¤�i¡(��Ï���¨��Z�´�<����¡³¨n¡¤��Ï�z��±������¨��i°�±�¨n¡¤��Ï��¶
¨����eÚâ¬�©(© § ¬��iã����i�i¾
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ÄÕ¡(ª�°��i��Ø�aâÓÑ¬����� § Úâ¬�©(ã § �,�Z��©Ð¶"���Í¨��������i�z���Ñ���i����¬�ª�¬g¨�¡(���¶"���Ø¨n�����<���i¡Á¨n¡¤�����¶V¨�����¬�±�±���©¤���i¬¨n���
±�� § �<�����n¨��i¾e�a���v��¯Z���i¬�©(©Z���z�i���Í¡¤�Í¬T±���n¯Ô��©(°|¨�¡(��®��¶,¨n���v���i��±�¡¤�i¡(��®��¶,¨n���v�z°Z©¤���Í¬���j¨n���v���z��±�¡(�i¡¤��
��¶Ô¨n���j��©¤¬�±�� § ��n¨T��¶Ô¨n���j�z°�©(���ÕÚT¡³¨n�H�z�����<��±�¨a¨��â¨����j���i��¯V¡¤��°�� § ��¬��i°��i� § ��n¨n¾

�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(���ÚÛ���z� § ¬��Z�y¬�µ<��°|¨0¨����y¡(n¨��i¡¤��i¡(±y���z��±�¡(�i¡(�����¶à£w£�� ±�¬ § ���i¬��iÊVÄÕ¦�Ç § ��¬���°��z� § ��n¨��0¬���
¬�µN��°|¨a¨����j¬�±�±�°��z¬�±�«9��¶Ô¨n���j±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤��H±������¨�¬�n¨��i¾

n^o"prq^s$tvuxwç±�¬�©¤±�°�©(¬¨n¡¤����w���i��¯V¡¤���e¯Z����«O���z��±�¡(�i�â�i���i°�©³¨n�wµ�¬��i������q¨n���â��äV¬�±�¨����|¨��g²�ª���� § ��¨n�z¡(±�¬�©
§ ������©2��¶¼¨n���Í�i°���¯Z��«7�Z�z��±�����°��i��¾�Ùy��ÚÛ�z¯Z���iÊ�¶"�z� § ¨n���Í,° § ���i¡¤±�¬�©2�<��¡¤n¨ö��¶¼¯V¡¤��ÚTÊ��i°�±*��¬��¬������i��¬�±h��Ê
§ ¬��¡¤�Z°�©¤¬g¨�¡(�ªq©(¬��iª�� § ¬¨n�z¡(±����iÊV¡¤�ï¯Ô����«´¨n¡ § �Û¬��� § � § ���&«�±�����i° § ¡¤�ª�¾w�w���ÛË�Þq��¨n���Ý�i���i°�©³¨n�ïÚÛ���i�
��µ|¨n¬�¡(����9¬�¶ ¨����Û×�ñÝ����°��z�â��¶Í£�d�ÚÆ¨n¡ § �q°��i¡(�ªDÉ�ÛªÓ Óv¥yÀ § � § ���&«>��9¬ÝË�Û�ÜÝ� § ¬�±*��¡¤��HÂ ¨n���
�z¬��ãè��¶ö¨���� °������ § ¬g¨��i¡³äèÚÛ¬��®��¶ö¨n��� ���i�����´��¶_ÉgÞ�Þ�Þ�Þ�Ãi¾B�w�Z� ,° § ���i¡¤±�¬�©a±�� § ��©(��äN¡Á¨	«Æ��¶ö¨n�����i�
±�¬�©(±�°�©¤¬g¨�¡(��Z�Û�i±�¬�©(�q©¤¡(ã���Þ � Ê<ÚT�����i�£Þ ¡¤�ö¨n���q�° § µN���y��¶Ø¡(n¯Z��©³¯Ô���O±��,���z�Z¡¤�¬g¨����i¾7�w���q�i¡ § °�©(¬¨n¡¤��
��¶Ô¨n���j¶Ù°Z©¤©àå�Þ�Þ�ß ¨�°�����©à�i��±�¨�¡(��7ÚÛ��°�©(�H�i��Å,°�¡(�z� § ���i�e¨n����ÕØÛÚâ����ã,�v��¶ï£�d�Ú·¨�¡ § ��¾

�r�P� �j�g�7ßF�Í� àª�g��á��É��ßF�$�
�ï���h¯Z���i±�� § �Ñ¨n���q¬�µ<��¯Ô� § ���¨n¡¤������O©(¡ § ¡³¨n¬¨n¡¤����â¬���¡ § ��©¤¡(Ö����O¬��¬�©Á«,¨n¡¤±�¬�©Õ¶"��� § °�©(¬�¡(��i��¡(�z���9µ�«>¬
�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ã § ������©�ÚÛ¬��v�Z���z¡Á¯Z���7¨n�´��ä�¨��i¬��N��©(¬¨n�w¨����|n^oPprqFsBtHuxwý���i����¡¤±z¨�¡(����v��¯Ô���a©(���ªj¨�°��Z��©
�i��±�¨n¡¤����TÂ&�i���j¬�©(�i�7Ö�ª�¾�Ø�Ã*a

©°
`��â Å ¦ ã � © �ä
¨aÂ	¨ÕåBÉÃnÂ&Ë�¨³åBÉÃ

å åæ© �
`� ¨aÂ	¨Õå ÉgÃË � ©B�bâ Å ¦ © �� ¨aÂ	¨Õå ÉgÃË ÂiÉÃ

Ú������i��¨P¡¤�j¨����7ÚÛ¬�©(© § ¬��zã����´�° § µ<���iÊrãÛ¡¤�j¨���� ���<��±�¨n¡³¯Ô�H©(���ª¨n�ý��¶Í¨���� �z°�©(���FÂ&�����i��aÏ��¡(��¨�¬��±��
µ<��¨	Úâ����O±�¬��i�iÃiÊÕ¬���Î¨n���q±����z�i���i�<�����¡¤�ªÝ���i�z���z�â¬��i�Ñ¨��Z�q��¬��i¬ § ��¨����z�Û��¶�¨����_�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ã$a�© ä ¡(�¨����j¬��ª�°Z©¤¬��w���i�z���zÊ^©°
`��¬��i�e¨����e¨n�i¬����¯Ô���z�i�j���i�i���i�a¬����©B��¡¤�c¨n���j©(���ª�¡³¨n°���¡¤�¬�©����i�z���i¾

Ç�v¨n��¡¤� § ������©n¨n���ö�Z�z��±�����°��i�ö��¶�¬�±�±���©(���z¬g¨����ï¬�©¤¡(ª� § ��n¨ c �i���i� § µ�©(���Ô¨n���ö±������¨n�z°�±�¨n¡¤�����¶�¬y©(���ª
��¨n�z¬�¡¤ª���¨â©¤¡(��Ñ°���¡¤�ª���������¨Û�z°�©(���i¾e�w�Z�Ñ�h¯Z���i¬�©(©<���z�i���ö¡¤�0¬�±���n¯Z��©¤°|¨n¡¤�����¶�¨����y���i��±�¡¤�i¡(�����¶�¨n���Ñ�i°�©¤���
¬����¨n���_���i��±�¡¤�i¡(��9��¶à¨����_��©(¬�±�� § ��n¨7��¶à¨����_�i°�©(���öÚT¡³¨n�9�z���i�N��±�¨Û¨n��¨n���_���i��¯N¡(��°�� § ��¬��i°��i� § ��n¨n¾
�w���j¬���« § �|¨n�¨n¡(±jµ<����¬�¯V¡¤��°��a��¶Ô¨��Z�j¶Ù��� § °�©¤¬��j¶"�z� § ��Å�°�¬g¨�¡(��H���¾ØÉâ¡¤�¥a

©B
]��â Å þç¨|èé�� ©°�bâ Å þç¨M� Â�Ë�Ã
�w��¡(�y¶Ù¬���¨qª��z�hÚw¨n����¶����z�i���i�_Â&���i�N��±�¡¤¬�©¤©Á«Ï¶"���Ø¨��i¬��� ¯Z���i�i����¡¤�i��±�¨�¡(����iÃy¡¤�y¬Î±�����i��Å�°����±�����¶V¨�����¶"¬�±�¨
¨���¬g¨�¨����Î���i�i���i��¬��i�Î��¡(ª���©Á«Ò±����i�z��©(¬¨n���>¬��� ¨n���Î���z��±�¡(�i¡(��>��¶Õ¨��Z�ª¨ ´	ê ��©(� § ��n¨Ý�����<������q�� ¨n���
���z��±�¡(�i¡(��H��¶ï¬�©(©����i��¯N¡(��°Z�a�<��¡¤n¨���¾
ë*ì�'�)9NON�>(:�'�K('+�'�;�K4),;M;�K('�J(+�'Z*#3NO#3/9%�/9R�;�K4'�)9ZZ'*13'+O),;�/9+M)913#&89%(:�'%�;M\6#&131x_�'�NO#3:�#&1&),+�;�/r;�K('�J(+�'Z#&N�#&/9%�/9R�;�K4'

+�'R�'+�'%4Z'H:�)9+�í9'+6:�'*),NO>(+�':�'*%�;6)9N^\U)9131B:�)9+�í9'+�N^),+�'M1&/�Z)9;�'2rZ1&/9N�'H;�/�)91&1B),Z*Z'1&'+�)9;�/,+^Z/9:�J�/9%('%�;�N]V
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ÄÕ¡(ª�°��i�¡ï�ae�w���y�¢¡¤£a¥Ñ¦T¨��i¬�¡(Î�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(��gae¡¤������&¨n¡¤��Î±���n¨n¬�¡(��¢¨����Ñ�i���i°�©Á¨��0��¶�¨����Ñ��äV¬�±�¨y�i¡ § °�©(¬¨n¡¤��
��µ|¨n¬�¡(����FÚ�¡Á¨��F¨����ðn^oPprqFsBtHu�w�Êw��ä,¨n�z¬��<��©¤¬g¨����I��F¨n��� § ¬�¡(>��©(�¨�¨n�®¨��Z�Îå�Þ�Þ�ßü¨n°�����©ö�i��±�¨n¡¤��
°��i¡(�ªÛ¨n���j¶Ù��� § °�©¤¬´¶"�z� § ¨n���j�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ã § ������©¤¾
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ÄÕ¡(ª�°��i�ÎÜ�aÝðàäV¬ § ��©¤������¶ï¨n���Î�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ãÝ¨��i¬òñ���±�¨����z¡(���ÝÂ&°��Z�<���T��©(�¨nÃT¬���:� ¨��i¬�¡(ª��n¨�©(¡¤Z�®Ö|¨n�v¨��
¨	ÚÛ�´�i��©(��±�¨����_¨n�z¬òñ���±�¨n���i¡¤����Â&©(��ÚÛ���a��©¤�g¨�Ãi¾

ÄÔ��� § °Z©¤¬��TÉÕÚÛ���i�aÖ|¨i¨����j¨��w¨n����n^oPp|q^sBtHuxwÏ�<��¡¤n¨n�Ø����¨n��� § ¡¤�¡(�ªª© ä ÊÍ© 
`� ÊÍ© � ¬���â¨n����´��ä�¨n�z¬��|²��©(¬¨n���9��¯Z���Û¬Ýå�Þ�Þàßá¨�°��Z��©Õ�i��±�¨�¡(��ýÂ&Ö�ª�¾vï�Ãz¾´�a���q��µ|¨�¬�¡¤����9���i����¡¤±�¨n¡¤����Û�i��¶"���ö¨���¨n���_���z��±�¡(�i¡¤��
��¶ï¨����®��©(¬�±�� § ��n¨Î��¶ï¨�����¨ ´	ê ¬�±�±���©(���z¬g¨�����±�� § �N�����n¨�ÚT¡³¨n�Ï�i���i�<��±�¨T¨��7¨n���®Ö��z��¨Î�����¾ÝÙy��Úâ��¯Z���
¨���¡(��¡¤��Z�¨j¨n���´°�©³¨n¡ § ¬g¨�� § ��¬��i°��i�´��¶Ð¨n���7Å�°�¬�©¤¡Á¨	«ç��¶Ð¨n���7¬�±�±���©¤���z¬g¨����j¬�©¤¡(ª� § ��n¨�¾ �a���´�z��©(��¯�¬��¨
��¬��i¬ § ��¨n���y¡(�ö¨n��� § ��¬�O����¯V¡(¬¨n¡¤��O��¶Ø��¬�±*�O±�� § �<�����n¨7¶Ù�i� § ¨n���q¡¤����¬�©Õ��¨��i¬�¡(ª��n¨7©¤¡(��ÑÚT��¡¤±*�O±�¬�
µ<�j��äV�<��±�¨n���H¶"�z� § ¨n���j¬�µN��¯Z�����z��±�����°��i��¾

�ï�´��µ|¨�¬�¡¤7¨��Z�jÖ��¬�©à���z����¡(±�¨�¡(�� ��7¨���������¯V¡¤¬g¨�¡(�� ��¶<¨�����¬�©(¡¤ª� § ��n¨T¶"�z� § ¨n���j��¨n�z¬�¡¤ª��n¨T©¤¡(��j¬
�i���i¡¤���à��¶��z¬����� § ÚÛ¬�©¤ãÍ¨n�z¬òñ���±�¨n���i¡¤����Úâ¬��¢ª�������i¬¨n���j°��i¡(�ªÕ¨n������¬��z¬ § ��¨n���z�àÖ�¨z¨n���e¨��c¨����vnFoPprq^s$tvuxw
�<��¡¤n¨��®Â&Ö�ª�¾ÕÜ�Ãz¾Î¥¹��¨n�i¬�¡(ª��n¨7©(¡¤��ÛÚÛ¬��âÖ�¨z¨n����¨�����¬�±*��¨��i¬òñ���±�¨����&«I¬����¨����_±����z�i���i�<�����¡(�ªÝ�i���i¡¤��°�¬
ÚÛ���i�â±�¬�©¤±�°�©(¬¨n����¾w�a���â��ä�¨n�z¬�±�¨����HÓvÀ�¦_¯�¬�©(°����a��¶Ô¨����j�z���i¡(��°�¬7��¡¤� ¨��i¡¤µ�°|¨n¡¤������i��¯V¡¤�Z�0¨n��� § ��¬��i°��i�
��¶Õ¨n���Î¬�±�±�°��i¬�±�«Ò��¶ï¨n����Ú�����©¤�Î�Z�z��±�����°��i��¾f�e��±�¬�°����Î��¶w��¡¤ª��>±����i�z��©(¬¨n¡¤��>µ<��¨�ÚÛ����>���i�z���z��¶"���¡¨
¬���Ï¨Iå÷É § ¬��iã����Ñ¨n����ª���Z���z¬g¨����F¨n�i¬òñ���±�¨n���i¡¤���_��äV��¡¤µ�¡Á¨ § °�±*�I� § ¬�©(©¤���q����±�¡¤©(©¤¬g¨�¡(����y¨���¬g¨qÚÛ��°�©(�
µ<�Û��äV�<��±�¨n���Ý¶"�z� § ±�� § ��©¤��¨n��©³«��i¬���Z� § ���z��±����i�i¾wÄc¡¤ª�°��z�´ÉÞ_�i° §´§ ¬��z¡(�i���ï¨n���Û�z����°�©³¨n�e��µ|¨�¬�¡¤����Ý¡(
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ÄÕ¡(ª�°��i�OÉÞ�aÝÓvÀO¦>��¶Õ¨����Î�i���i¡¤�Z°�¬F��¡(��¨��i¡¤µ�°|¨n¡(��>¶"�z� § ¨n���Î��¨��i¬�¡(ª��n¨Ý©¤¡(��ÎÖ|¨T¨n�´¨n���Î�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ã
¨��i¬òñ���±�¨����z¡(���¥aa�����i¡�ó����¨n¬�©ØÂ�°����<���w�Z©¤�g¨�Ãa¬���_¯Ô���&¨n¡¤±�¬�©��Z¡¤�i��±�¨�¡(��:Â�©¤�hÚÛ���w�Z©¤�¨nÃi¾

¨���¡(�0¬��¬�©³«V�i¡(�ö��� § �����¨��i¬¨n¡¤�ªÑ¨���¬g¨ö¨����Í¯Z����¨�¡(±�¬�©N���z��±�¡(�i¡¤�����¶�¨n���y���i�����ö��¶¢ë ÂiÉÞ�Þ�ì�ß9Ãö��¯Ô���öå�Þ�Þ�ß
¡¤�v¶Ù��¬��i¡¤µZ©¤��¾

ô �7úÝôö�9õ_�Îúâ������ü��ø½��ù õ÷ôöú�ûïõy�íûÐ���ÎúÝ�9k ùF�T� õÛûÐû�lê��� ��T���

�w���q���z��±�¡(�i��ã����ÚT©¤����ª�����¶V¨n�����<���i¡³¨n¡¤����y¬�����i�¨n¬¨n¡¤���¬��ª�©¤���Û��¶V¨n���I»	¬�±�¨n¡³¯Ô��¼Î±�¬��y±�� § �<�����n¨n�
Ú�¡(©¤©Øµ<�´±��i°�±�¡¤¬�©Ø¶Ù���j�Z�z���<���j���z¨���� § ¡(�¬¨n¡¤��Ï��¶Ð¨n���âÚÛ¬�©¤© § ¬��zã����j�N���i¡Á¨�¡(�����¾ ¥MÖ��i��¨®¬g¨z¨n� § �|¨®��¬��
µ<���� § ¬����Í¨n�q����¯Ô��©¤����¬_±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤������i��±�����°��z�Û¶"���Ð¨n���Û��¨��i¬�¡(ª��n¨n����i� § ���¡³¨n���i¾w�w���Û���z¡(�±�¡¤�Z©¤�Û��¶
¨���¡(�e���i��±�����°��z�Û¡(�eµ�¬��i���Ý��Ý¬ § °�©Á¨�¡Á²���¡ § ����i¡(���¬�©N��¬��z¬ § ��¨n���e�i±�¬��¾w�a���Û��¨n�z¬�¡¤ª��n¨������� § ���¡Á¨����0¡(�
©¤��±�¬g¨����H�� § �g¨�¡(��H� ¨�¬�ª����cÚT��¡¤±*�H���i��¯V¡¤���j¬�±�±�°��z¬g¨��w¨��i¬���i©(¬¨n¡¤���¬�©à¬��� �z�g¨�¬g¨�¡(���¬�© § �¨n¡¤��H¡¤_¨n���
ñ��|{jÄ�¨n�ÛÚT��¡¤±*�_¨n���j�¢¦�Àí¡(�a�i����i¡Á¨�¡Á¯Z�2ÈÁå�Ì¤¾

�â°��z¡(�ªÑ¨����Û�i±�¬���ï¨n���ÍÚ�����©¤�Û��¨n�z¬�¡¤ª��n¨�����i� § ���¡³¨n���0±�¬��µN�Í¨��i��¬g¨����Ý¬��e¬��i¡¤ª�¡¤�Ýµ<���|«F¡(TÚT��¡¤±*�
¨����´�i��©¤¬g¨�¡Á¯Z�´�<���i¡³¨n¡¤�������¶Ð¨��Z�7£a£��Q±�¬ § ���i¬���¬���Ïµ<��¬ § �i��©¤¡Á¨z¨n���i�j�i� § ¬�¡¤Ï°��±*��¬��ª�����¾ ¥÷�i°göâ²
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laser beam

BS1

laser beams
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for different 
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ÄÕ¡(ª�°��i�TÉ�É9a0£w¬�©¤¡(µ��z¬g¨n¡¤��´��¶,¨n���a�Ð¬��i���Ø¦|¨n�z¬�¡¤ª��n¨�����i�ÍÀ����¡³¨n���i¾0�¢��¶ ¨Ñ��¡(±�¨�°��i�a¡(©¤©(°���¨��i¬¨n���Ø�i¬�«q¨n�z¬�±�¡¤�ª
�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(������i�,��°�±�¡¤�ª_��¬g¨�¬_¶"���Õ¨����=n^oPprqFsBtHu�wç�z��±������¨n�z°�±�¨n¡¤��DÂ��z¡(ª��n¨nÃz¾w�a���âµ�°����©¤�â��¶Ð©¤¡(����e��
¨����a�i¡¤ª���¨Ñ��©¤�g¨v�i�����z���i��n¨n��¨����a��¡÷�<���z��n¨v�N���i¡Á¨�¡(����Ø¬���´���i¡¤��n¨n¬¨n¡¤����Ø��¶,¨����a©(¬��i���Ø©¤¡(ª��n¨v�i��°��i±��ÕÚT¡³¨n�
�z�����<��±�¨w¨n�â¨����j�¢¦�À ¬��a°��i���H¡¤_¨n��� § °�©Á¨�¡Á²���¡ § ����i¡(���¬�©���¬��z¬ § ��¨n���w��±�¬��¾

±�¡¤��n¨n©³«·©¤¬��zª����i��¨Ý��¶ § ��¬��i°��i� § ���¨n�q¶"�z� § ¨�����£a£��î±�¬ § ���z¬��ÑÚ�¡(©¤©ö¬�©¤©(��Ú �z��±������¨��i°�±�¨n¡¤��>��¶Õ¨n���
°��ã����ÚT�±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨�¡(��Ý±������¨�¬�n¨��ï¯V¡¤¬q¬_����¬�¯V¡¤©Á«F��¯Ô���&²h±������¨n�z¬�¡¤����ÝÖ|¨n¾e�a��� § ¡(�¡ § ¡¤�i���Ý¶"°��±�¨n¡¤���¡(�
¬®�i¬�«Ý¨n�z¬�±�¡¤�ª § ������©¢��¶<¨n���T�¢¦�À ��¬��i¬ § ��¨n�z¡(�i���Fµ�«�¨����T±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨�¡(��F±������¨�¬�n¨��Ñ¬���7¨n���T���|¨n¡ § ¬�©
�i��©¤°|¨n¡¤�� ¡(��¨n���T����T¶"����ÚT��¡¤±*�F¬�©(©�¨����T£w£�� § ��¬��i°��i� § ��n¨n�Ñ±�¬�Fµ<�T±�����i¡(��¨n���¨n©³«Ï�z�����i����°�±���� µn«
¨����j�i¬�«�¨n�z¬�±�¡¤�ª´¬�©(ª����z¡Á¨�� § ¾

�ï�>���z����¶0¨n��¡¤�Î±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨n¡¤��·���z¡(�±�¡¤��©(�F¬:�i¡ § °�©(¬¨n¡¤��ÏÚÛ¬���Ú��i¡³¨i¨���ÏÚT�����z�F¬>�i��¨���¶�»	¬��&¨n¡¤Ö�±�¡(¬�©
��¬¨n¬�¼F��µ|¨n¬�¡(����Ï¶"�i� § ¬ �i¬�«9¨��i¬�±�¡(�ª ���z��ª��i¬ § ÚÛ¬��T°��i���Ï¬���¬�Ï¡(���°|¨Î¶"���zn^oPprq^s$tHu�w÷Â&Ö�ª�¾ÑÉ�ÉgÃz¾
�w���7���i��±�¡¤�i¡(��D��¶¢¨��Z� § �¨n¡¤��9� ¨�¬�ª��ÛÚÛ¬��â¬��i�i° § ���Ý¨���µN��©B
(â ��¦MÞ°�tÞ���ìVß ¬���f©°ø6â ùú¦ Éb��Ø�ì�}0¹Bº
¶"���e¨n�i¬���i©(¬¨n¡¤��Ï¬���Ï�i�¨n¬¨n¡¤��·Â�Òû¦ü��
�Ê.Óý¦ü���¼ÃzÊö�z���i�N��±�¨�¡Á¯Z��©Á«2¾ £w£��Q±�¬ § ���i¬HZ��¾�Þ>Â&Ö�ª�¾vÉgË�Ã
ÚÛ¬��7±*�����i��O¨n�9�Z��Ö���q¨n����©(�,±�¬�©w±������i��¡¤�¬g¨��H¶Ù�i¬ § ����¶Ø¨n����±�¬��HÂ�¡¤¾(��¾w¡³¨n�´�<����¡³¨n¡¤��OÚÛ¬��7¬��i�i° § ���
¨���µN�_��äV¬�±�¨n©³«èã,��hÚ�D¬���D¬�©(©c�¨n�����â±������i��¡¤�¬g¨����eÚÛ���i�_��äV���i���i�i���9¡(9¡Á¨��j¶"�z¬ § ��Ãi¾��w���7��µ|¨n¬�¡(����
±�¬�©(¡¤µ��i¬¨n¡¤��D±������¨n¬�n¨n�0Úâ���z�7��¶¢¨����7���i�����â��¶Pa�© ùÍ±¾*ÅbÆ ¦þ��ì�}D¹$ºH¶"���âµ<��¬ § �i��©¤¡Á¨z¨n���â�z�g¨n¬¨n¡¤��9¬��ª�©(���
¬����© «�«�¬ÀÂÁÄÃ ¦5ñ�ì�}0¹Bºâ¶"���<¨����e�<���i¡³¨n¡¤��q��¶�¨n���0£a£��J±�¬ § ���i¬��i¾0�a���0©(��ÚÛ����¨w¬�µ��i��©¤°|¨n�0�i�����¡³¨n¡³¯V¡³¨�«�ÚÛ¬��
¶"��°���Ï¶Ù���j����¨n��� § ¡¤�¡(�ª_¨����´¬��ª�©¤���j��¶¢¨n���7£a£��Q±�¬ § ���i¬��¥að©Bø�â ùÿ¦ Ø�Þàì�}0¹$º ¬���f©B«�¦ ÉgÞ�ì�}0¹Bº
Â�Ôû¦ ����Ãi¾¤Ùy��Úâ��¯Z���ö¨����Ñ¨��i¬�Z��¯Z���i�i�q�i¡�ó��q��¶V¨n����£a£�� ±�¬ § ���z¬�¡(�Û��¶�¨����q���i�����y��¶vÉ � ß ¬���®¨n���
±�¬ § ���z¬��y¬��i�T��¡(�i��©(¬�±�����µ�«:���©Á«·ÉgÞ � ß ¶"�i� § ¨n���TµN��¬ § �i��©(¡³¨i¨n���z�i¾�¦�°�±*��¬��¬��ª�°�©¤¬��Ñ°��±�����¨�¬�¡¤n¨	«
Ú�¡(©¤©|¨n�����z��¶"���i�wµ<�c¨��i¬���i©(¬¨n���7¡(�¨n�â��°�µ|² § ¡(±��z�� § �¨n¡¤��7��â¨����wµN��¬ § ²��i�<�g¨a�N���i¡Á¨�¡(��´��Û¨n���w�i°��i¶Ù¬�±��
��¶�¨����Û£a£��B±�¬ § ���i¬�¾w¥ ¶Ù°�©(©xn^oPp|q^sBtHuxwI��¡ § °�©(¬¨n¡¤���Ú�¡Á¨��Ý�i¬����� § ÚÛ¬�©¤ã®��ä,¨n�i¬��<��©¤¬g¨�¡(���¨n�qå�Þ�Þ�ß
°��i¡(�ª�¨���� ¬�µ<��¯Ô�H±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨�¡(��Ò±������¨n¬�n¨n�´���i��¯V¡¤�����®���i����¡(±�¨�¡(����®��D¨n���H¬�±�±�°��i¬�±�«Æ��¶Í¨n���7¨�°��Z��©
�i°���¯Z��«9���©Á«9µn«çÉgÞ��½ÚÛ���z�i�w¨���¬g¨w¨n���j�° § µ<���i�a���i���i��n¨����H¡(HÖ�ª�°��i�zï�¾
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ÄÕ¡(ª�°��i�qÉË�a0¦|¨n�z¬�¡¤ª��n¨�����i�öÀO���¡Á¨����Í±����Ö�ª�°��i¬¨n¡¤��Î°��i���Î¶Ù���à¨n���Ø¨�����¨Û��¶�¨��Z�v±�¬�©¤¡(µ��z¬g¨�¡(��Î���i��±�����°��z��¾
£w£��ÛÞ´����Ö�����c¨n���j©¤��±�¬�©à�i��¶Ù���i���±��j¶"�z¬ § ����¶Ô¨����j±�¬��i¾

� �7���F�7ôÍ�Hûï���� û

ÄÔ°�©¤©�n^oPprqFsBtHu�wF�i¡ § °�©¤¬g¨�¡(����Ð��¶l¨����Í�¢¡¤£a¥y¦w¨n�z¬�¡¤wÚâ���z�Í�<���i¶Ù��� § ����¶"���¢¬vÜ�Þ�ß½¨n°�����©2�i��±�¨n¡¤���¾Í�a���
���z���Z¡¤±�¨n¡¤����<ÚÛ���i�0��ä,¨n�i¬��<��©¤¬g¨����y¨��Ûå�Þ�Þ�ßÿ°��i¡¤�ªÛ¬Û�z¬����� § ÚÛ¬�©¤ã�À���n¨��0£a¬��i©¤� § ������©(¾ö�a���0�z���i°�©³¨n�
��µ|¨n¬�¡(����7¶Ù���N¨��Z�e���i��±�¡¤�i¡(��7��¶2¨����w©¤¡(���¬���±���©(©¤¡(�����c¬�©(¡¤ª� § ��n¨a¬��z�ÕÚÛ��©(©�µ<��©(��Úç¨n���e�i�N��±�¡¤Ö�±�¬g¨�¡(�����¶"���
�wðÍ¦��¢¥ýÚT��¡¤±*��¬��i�Û��¶�¨��Z�Û���z�����e��¶Ðë Â�Ë�Þ�Þ�Ã�ìVß ��¯Ô���eå�Þ�Þ�ß ¶"���Õ¨����ö¯Ô����¨�¡(±�¬�©V±��g²����i��¡¤�¬g¨���¾w¥BÖ��z��¨
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