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Ó�ÔFÕyÖ�×~ØhÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%à§ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�áOÖ�Þ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?ÛéãæÔFáfÛ�áêÔFÚfÛìë�Ö�ÕyÛ�äèà§ÝyáfÛ�ÕíÖ�Þ�Ö�ÞyÕyÝyá]å�ÚfÖ�ÔFä
î Úf×<ß�Û�áfáfÛ�á�ï î ÔFÚ]å�Ö�ß�Ýyä�ÔFÚfäèàðÖ�ÞÂå�âyÛ�ñMÔFÞÃÝ³ÙUÔFß%å�ÝyÚfÖ�ÞyãÏ×FÙ�áfÛ�ñ�Ö�ß�×?ÞyÕyÝyß%å�×?Ú¶ÕyÛ%ç<Ö�ß�Û�á�òÉó�ô<à<ã?Û�Þêõ`ó-ö|÷|ï
áfÝyäèÙVÝyÚ·âyÛ|ôyÔ~øLÝy×?ÚfÖ�ÕyÛÏõ`ù³ú�û%÷�ÔFÞyÕ¿ß�ÔFÚfü�×?Þðå�Û%å�Ú�Ô~øLÝy×?ÚfÖ�ÕyÛÏõ`ý¦ú�þ%÷�ÔFÚfÛ¯å�âyÛ�ñMÔFÖ�Þ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û
ãæÔFáfÛ�á±Û�ñ î ä�×Xà?Û�Õ.ÙV×?Ú Û%å�ß¢âyÖ�Þyã¶Ô îyî ä�Ö�ß�Ô~å�Ö�×?Þyá�ÿ����`ò��ºÞyÕyÝyß%å�Öèç?Û�äèà¯ß�×?Ý î ä�Û�Õ î ä�ÔFáfñMÔFá�õ��]ý��±÷cÔFÚfÛ�ÝyáfÛ�Õ
ÙV×?Ú-ñ�×?á]å-Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß�ÕyÛ%ç<Ö�ß�Û�á�üyÝ³å�ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèàÏß�×?Ý î ä�Û�Õ î ä�ÔFáfñMÔFá¯õ`ý)ý��±÷ÇÚfÛ�ñMÔFÖ�ÞÏå�âyÛ¯ß¢ây×?Ö�ß�Û
Ö�Þ´ä�ÔFÚfã?Û�ÔFÚfÛ�Ô�Ô îyî ä�Ö�ß�Ô~å�Ö�×?Þyá	áfÝyß¢â+ÔFá)å�âyÖ�Þ
	Lä�ñ å�Ú�ÔFÞyáfÖ�á]å�×?Úfá¦ÙV×?Ú)ølÔ~å�ÕyÖ�á î ä�Ô�à?ò
�)âyÛ î ÚfÛ�áfÛ�Þyß�ÛS×FÙÇÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û:Ö�×?Þyá�Ö�Þ»Ô+ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û´ß¢âLÔFÞyã?Û�á.ß�×?ÞyáfÖ�ÕyÛ�Ú�ÔFüyäèàÂå�âyÛ î âæà<áfÖ�ß�á.×FÙ�å�âyÛ
î ä�ÔFáfñMÔ³ò
� á î Û�ß�Ö�ÔFä�äèà?ï³áfÛ%ç?Û�Ú�ÔFä�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèå�Ö�Û�á±ä�Ö�Þ��FÛ�Õ´ë�Öèå�â:å�âyÛ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç<Öèåºà�×FÙ�å�âyÛ·ãæÔFá�ß�ÔFÞ
ÕyÛ%ç?Û�ä�× î ò��º×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ ë¦Ô�ç?Û�á:âLÔ�ç?Û�ü�Û�Û�ÞRá]å�ÝyÕyÖ�Û�Õ Ö�ÞRù³ú�û��·ý ã?ä�×Xë�á+ÿ ���`ò��ºÞ��·ý ã?ä�×Xë�áM×FÙ
×Få�âyÛ�Ú Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û)ãæÔFáfÛ�ácáfÝyß¢â�ÔFá±ý)ó-öXï<ý)óêÔFÞyÕMó-ö�ïæå�âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ�Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ
Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�ÖèåºàÂâLÔFá�ü�Û�Û�Þ¹×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�ÕIÿ �³ï��yï����ÇÔFÞyÕ¹ÕyÛ�áfß�ÚfÖ�ü�Û�Õ¹Ö�Þ»ÕyÛ%å¢ÔFÖ�ä)Ö�Þêÿ ���`ò��)âyÛ�ÚfÛÏÔFÚfÛÏÔFä�áf×
Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèå�Ö�Û�á�Ö�Þ»Ö�ÞyÕyÝyß%å�Öèç?ÛÏÓ�úIÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ï)ÛFò ãyòRÖ�ÞRó-ö�ÔFÞyÕRù³ú�û�ÿ  ³ï�!��`ò"�ºÞ¹å�âyÖ�á�ß�ÔFáfÛSå�âyÛ
Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�Ö�á�Ô~åfå�ÚfÖ�üyÝ³å�Û�Õ:å�×.å�âyÛ�å�Ú�ÔFÞyáfÖèå�Ö�×?Þ:ü�Û%åºë	Û�Û�ÞÏÖ�ÞyÕyÝyß%å�Öèç?Û�ÔFÞyÕSß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�ñ�×<ÕyÛ�á�ò
�)âyÛ·Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ:Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà¯×<ß�ß�ÝyÚfá¦Ö�Þ
�·ý ã?ä�×Xë¸ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á¦üyÝ³å�ÔFä�áf×�Ö�Þ
ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèà�ß�×?Ý î ä�Û�Õ.Ó�úÏÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ò��)âyÛ)Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà-ë¦ÔFá�	LÚfá]å ×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ�Ö�Þ.ó-ö ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèà
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ß�×?Ý î ä�Û�ÕéÓ�ú î ä�ÔFáfñMÔFá ÿ 2 �¯ÔFÞyÕêë¦ÔFáðÔFä�áf× ñ�×<ÕyÛ�ä�ä�Û�ÕOÙV×?Ú�ý¦ú�þ¹ÿ 3³ï � 4 �`ò65�Û%ç?Û�Ú]å�âyÛ�ä�Û�áfá�ï�å�âyÛ
Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä.ß¢âLÔFÚ�ÔFß%å�Û�ÚfÖ���Ô~å�Ö�×?ÞI×FÙMå�âyÖ�á î âyÛ�Þy×?ñ�Û�Þy×?Þ Ö�á¿Ö�Þyß�×?ñ î ä�Û%å�ÛFò ��ÔFÚ]å�Ö�ß�Ýyä�ÔFÚfäèà?ï�å�âyÛ
ÜÃÝyÛ�á]å�Ö�×?ÞO×FÙ�Ô îyî Û�ÔFÚ�ÔFÞyß�Ûð×FÙ�å�âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà»Ö�Þ¸×Få�âyÛ�Ú:Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?ÛðãæÔFáfÛ�á´Ö�á:á]å�Ö�ä�äÇ× î Û�Þ
ÿ 2 �`ò��)âyÖ�á�ß�ÔFÞSü�Û·Ö�ñ î ×?Ú]å¢ÔFÞæå	ÙV×?Ú î Úf×<ß�Û�áfáfÛ�á�å�âLÔ~å�ÚfÛ�ÜÃÝyÖ�ÚfÛ·á]å¢ÔFüyä�Û î ä�ÔFáfñMÔ�ß¢âLÔFÚ�ÔFß%å�Û�ÚfÖ�á]å�Ö�ß�á�ò
�ºÞ¯å�âyÖ�á î Ô î Û�Ú�ë	Û î ÚfÛ�áfÛ�Þæå±×?üyáfÛ�Ú]çFÔ~å�Ö�×?Þyá�×FÙlå�âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ¯Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ¶Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà·Ö�Þ
ó-ö�ÔFÞyÕSý¦ú�þ�ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèà�ß�×?Ý î ä�Û�Õ î ä�ÔFáfñMÔFá�ò��)âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà.Ô îyî Û�ÔFÚfá�ÔFá¦×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyác×?Þ´ÔFä�ä
å�âyÛ	ÕyÖ�ÔFã?Þy×?á]å�Ö�ß�á�ÝyáfÛ�Õ'ò��)âyÛ¦Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä<ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá�ÝyÞyÕyÛ�Ú�ë�âyÖ�ß¢â¶å�âyÛ¦ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û	Ö�á�ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û
ÔFÚfÛ-ÔFä�áf×�Ö�Þæç?Û�á]å�Ö�ãæÔ~å�Û�Õ'ò��ºÞ�å�âyÛÇÕyÖ�áfß�ÝyáfáfÖ�×?Þ�ë	Û î ÚfÛ�áfÛ�Þæå)å�âyÛÇñ�Û�ß¢âLÔFÞyÖ�áfñ ×FÙdå�âyÛ-Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà.ÔFÞyÕ
Ô îyî äèàÉå�âyÛ:å�âyÛ�×?ÚfÛ%å�Ö�ß�ÔFä¦Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�ÖèåºàÂß�ÚfÖèå�Û�ÚfÖ�×?Þ ×FÙ75�Ö�ã?âLÔFÞ»ÔFÞyÕ98¸Ö�Û�ãæÔFÞyÕêÿ ���`ò �)âyÖ�á.ß�ÚfÖèå�Û�ÚfÖ�×?Þ
Û|ô î ä�ÔFÖ�ÞyácÔFÞy×Få�âyÛ�ÚcÖ�ñ î ×?Ú]å¢ÔFÞæå Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFäLÚfÛ�áfÝyäèå�ïÃÞLÔFñ�Û�äèà¶å�âyÛ�á]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà¶×FÙ�å�âyÛÇù³ú�û î ä�ÔFáfñMÔ³ò
ý	×?ñ�üyÖ�ÞyÛ�ÕÂë�Öèå�âÉáfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þ¿ÚfÛ�áfÝyäèå�á�ï�å�âyÛMß�ÚfÖèå�Û�ÚfÖ�×?ÞÉß�ÔFÞ ÔFä�áf× î ÚfÛ�ÕyÖ�ß%å¶å�âyÛ�ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û î ä�ÔFáfñMÔ
ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá)×FÙ�å�âyÛ·ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?ÛFò
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�)âyÛMÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä±Ô îyî ÔFÚ�Ô~å�Ýyá�áfây×Xë�ÞÉÖ�Þ 	Lã?ÝyÚfÛ ��Ö�á¶Ô î ÔFÚ�ÔFä�ä�Û�ä î ä�Ô~å�Û.ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèà�ß�×?Ý î ä�Û�Õ
ÚfÛ�ÔFß%å�×?Ú�ß�×?ñ î ÚfÖ�áfÖ�Þyã´åºë	×+á]å¢ÔFÖ�Þyä�Û�áfá¶á]å�Û�Û�ä±ß%à<ä�Ö�ÞyÕyÚfÖ�ß�ÔFä Û�ä�Û�ß%å�Úf×<ÕyÛ�á ���Sß�ñ Ö�ÞÂÕyÖ�ÔFñ�Û%å�Û�Ú�ë�Öèå�âÉÔ
�<ò ��×?Ú �´ß�ñ Û�ä�Û�ß%å�Úf×<ÕyÛ.ãæÔ î õ ÙV×?Ú�ñ�×?ÚfÛ¯ÕyÛ%å¢ÔFÖ�ä�á�ïdáfÛ�Û+ÿ�� � � ÷|ò �)âyÛ.åºà î Ö�ß�ÔFä î ä�ÔFáfñMÔ î ÔFÚ�ÔFñ�Û%å�Û�Úfá
ÝyáfÛ�Õ¿ë	Û�ÚfÛ�D·ãæÔFá î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ
4³ò ��Ø�4³ò �´ñ�üLÔFÚ�ïdãæÔFá�øL×Xë ���:áfß�ß�ñ5Ö�Þ¿ù³ú�ûXï ��4:áfß�ß�ñ5Ö�ÞÂý¦ú�þ�ÔFÞyÕ
��4¶áfß�ß�ñ Ö�Þ´ó-ö�ï î ×Xë	Û�Ú¦Ý î å�× � 4E4<8¾Ô~å ���³ò �  GFIH �-Û|ô³ß�Öèå¢Ô~å�Ö�×?Þ�ÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%à?òKJêä�×XëRÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%à
õ ��4�H �·Ø � ��H �X÷�áfÜÃÝLÔFÚfÛ�ë¦Ô�ç?Û�ñ�×<ÕyÝyä�Ô~å�Ö�×?Þ�ë¦ÔFá-Ô îyî ä�Ö�Û�Õ´å�×.å�âyÛ¶âyÖ�ã?â´ÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%àÏÛ|ô³ß�Öèå¢Ô~å�Ö�×?Þ'ò
�)âyÖ�á±ñ�×<ÕyÝyä�Ô~å�Ö�×?Þ î Û�Úfñ�Öèåfå�Û�Õ.å�âyÛ�á]à<Þyß¢âyÚf×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�×FÙ'å�âyÛ�ÕyÖ�ÔFã?Þy×?á]å�Ö�ß�á�ï?å�âyÛ�ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á	×FÙ
å�âyÛ�ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û�Ö�×?Þyá·ÕyÝyÚfÖ�Þyã´å�âyÛ�Ô~Ù å�Û�Úfã?ä�×Xë§ÿ�� ���	ÔFÞyÕ¿å�×SÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå�Ö�Ô~å�Û.ü�Û%åºë	Û�Û�ÞÉå�Ú�ÔFÞyáfÖ�Û�Þæå�ÔFÞyÕ
á]å�Û�ÔFÕ³àæØºá]å¢Ô~å�Û î âyÛ�Þy×?ñ�Û�ÞLÔ³ò
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MON�P�Q  	RTSF¤ �XehgD[]t)s¢^`npe aX_hs��dn \Dµ	w|Á<^`gD[ _`[fs%eº^`w%_ds|\~a-aXnps|µ%\Dw�iV^`npe]i

úL×?ÚÇå�âyÛ.ß¢âLÔFÚ�ÔFß%å�Û�ÚfÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�×FÙcå�âyÛ î ä�ÔFáfñMÔ³ïjë	Û.ÝyáfÛ�ÕÂÔ�ç?×?äèå¢ÔFã?Û î Úf×?ü�Û¯ß�×?ÞyÞyÛ�ß%å�Û�ÕÂÕyÖ�ÚfÛ�ß%å�äèàSå�×
å�âyÛ·Ó�úÂÛ�ä�Û�ß%å�Úf×<ÕyÛ-å�×¯ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛÇå�âyÛ�Û|ô<å�Û�ÚfÞLÔFäjç?×?äèå¢ÔFã?Û-Û�Þæç?Û�ä�× î ÛFïlÔFÞyÕ:ß�×?ÞyáfÛ�ÜÃÝyÛ�Þæå�äèà�å�âyÛ î Û�Ô �?Ø
å�×~Ø î Û�Ô ��ç?×?äèå¢ÔFã?ÛVU%WXW�ÔFÞyÕ¶å�âyÛ)áfÛ�äèÙ�ØºüyÖ�ÔFáYU[Z�\�ò �)âyÛ)Û|ô<å�Û�ÚfÞLÔFäyÛ�Þæç?Û�ä�× î Û)Ö�á�å�âyÛ¦ñMÔDô³Ö�ñ�ÝyñIÔFÞyÕ�å�âyÛ
ñ�Ö�ÞyÖ�ñ�Ýyñ ×FÙ'å�âyÛ�ç?×?äèå¢ÔFã?Û�ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�Õ:Ô~å±å�âyÛ-Ó�ú¿Û�ä�Û�ß%å�Úf×<ÕyÛFïyÔ�ç?Û�Ú�ÔFã?Û�Õ�×Xç?Û�Ú)Ô�ä�ÔFÚfã?Û�ÞÃÝyñ�ü�Û�Ú	×FÙ
ä�×XëéÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%àðñ�×<ÕyÝyä�Ô~å�Ö�×?Þ î Û�ÚfÖ�×<Õyá�òAJ ù<ß�Ö�Û�Þæå�Ö 	Lß�ùÃà<á]å�Û�ñ�á<]CÔFÞyã?ñ�ÝyÖ�Ú î Úf×?ü�Û¯ß�×?Ý î ä�Û�Õ+å�×´Ô
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ü�×�ô³ß�ÔFÚ)Ö�Þæå�Û�ã?Ú�Ô~å�×?Ú±ë¦ÔFá)ÝyáfÛ�Õ´å�×¯×?ü³å¢ÔFÖ�ÞMå�Ö�ñ�ÛÇÚfÛ�áf×?äèç?Û�Õ´ß�ÝyÚfÚfÛ�Þæå]Øhç?×?äèå¢ÔFã?Û�ß¢âLÔFÚ�ÔFß%å�Û�ÚfÖ�á]å�Ö�ß�á�ò��)âyÛ
å�×Få¢ÔFä î ä�ÔFáfñMÔ¯ä�Ö�ã?âæå)ë¦ÔFá�ÙV×<ß�ÝyáfÛ�Õ+üæàSÔ�ä�Û�Þyá�ÔFÞyÕÏß�×?ä�ä�Û�ß%å�Û�Õ´ë�Öèå�âÏÜÃÝLÔFÚ]å � 	Lü�Û�Ú�ò 8ÂÛ¶ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�Õ
å�âyÛ�ã?ä�×?üLÔFä�Û�ñ�Ö�áfáfÖ�×?ÞðÖ�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºà�ë�Öèå�âÂÔ ��Û�Ú �ÃÖ�Þ � ä�ñ�Û�Ú¶ý 3 � � î ây×Få�×?ñ�Ýyäèå�Ö î ä�Ö�Û�Ú�ò �)âyÛ�ç?×?äèå¢ÔFã?Û
ÔFÞyÕðÛ�ñ�Ö�áfáfÖ�×?Þ+Ö�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºà+ÕLÔ~å¢ÔMë	Û�ÚfÛ.ÚfÛ�ß�×?ÚfÕyÛ�Õðë�Öèå�â¿Ô@]dÛXý	Úf×Xà�ÕyÖ�ã?Öèå¢ÔFäC×?áfß�Ö�ä�ä�×?áfß�× î ÛFò¶ú�Ö�ÞLÔFä�äèà?ï
ë	ÛÏÝyáfÛ�Õ Ô��¦ÔFä���Û�Úfá �
�KF � � �ðñMÔFáfá.á î Û�ß%å�Úf×?ñ�Û%å�Û�Ú�ß�×?ñ�üyÖ�ÞyÛ�Õ ë�Öèå�â¹Ô ������� ó-Ú]å�Û�ßSñ�Ýyäèå�Ö
ß¢âLÔFÞyÞyÛ�ä'áfß�ÔFä�Û�Ú	å�×¯×?ü³å¢ÔFÖ�ÞMå�Ö�ñ�Û|ØºÚfÛ�áf×?äèç?Û�Õ�Ö�×?ÞMøLÝ<ô�ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á�ò
�)âyÛ�Û|ô<å�Ú�ÔFß%å�Ö�×?Þ:âyÛ�ÔFÕ�ë¦ÔFá
üyÖ�ÔFáfÛ�Õ.å�×	� ��
Oå�×�ß�×?ä�ä�Û�ß%å±Ô·áfÝ
��ß�Ö�Û�Þæå¦ÞÃÝyñ�ü�Û�Ú±×FÙjÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û�Ö�×?Þyá�ïÃÞy×�üyÖ�ÔFáfÖ�Þyã�ë¦ÔFá±ÝyáfÛ�ÕMë�âyÛ�Þ
ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÖ�Þyã¯å�âyÛ î ×?áfÖèå�Öèç?Û�Ö�×?Þyá�ò

�'Ë�Ñ�� H ;-Ð�� 6 Î�ÌXÑ�Í H Ñ�� Î Q ; Ì�Í H Î 6 ��Ì G Ì�Î��

JÇÞ¸Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�ÖèåºàÉë¦ÔFá´×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�ÕOü�×Få�âRÖ�Þ¸ó-öSÔFÞyÕOý¦ú�þSÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ò �)âyÛðÖ�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà Ö�á�Þy×Få
ß�ÔFÝyáfÛ�Õ�üæà·Û|ô<å�Û�ÚfÞLÔFä<ß�Ö�Úfß�ÝyÖèå�Û�LjÛ�ß%å�á�ï?ÔFáCë	Û	×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ¯ÖèåCÖ�Þ·åºë	×ÇÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå�Ó�ú´ÚfÛ�ÔFß%å�×?Úfá�ï~ë�Öèå�â·åºë	×
ÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå�Ó�ú´ñMÔ~å�ß¢âÃü�×�ô³Û�á�ÔFÞyÕ�ÔFñ î ä�Ö 	LÛ�Úfá�ò �)âyÛ±Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�ÖèåºàÇü�Û�âLÔ�ç?Û�á�Ö�Þ·å�âyÛ±á�ÔFñ�Û±ã?Û�ÞyÛ�Ú�ÔFäæë¦Ô�à
Ö�Þ.å�âyÛ�áfÛ�åºë	× î ä�ÔFáfñMÔFá�òcó-Þ.å�âyÛ�ß�×?Þæå�Ú�ÔFÚ]à?ïyù³ú�û±ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á	ÚfÛ�ñMÔFÖ�Þ.á]å¢ÔFüyä�Û�Ö�ÞMÔFä�äyÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä
ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá�ò
ó-áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá±ÔFÚfÛÇáfÛ�Û�Þ´×?ÞMå�âyÛ-Û|ô<å�Û�ÚfÞLÔFä�ç?×?äèå¢ÔFã?ÛÇÛ�Þæç?Û�ä�× î ÛFò
�)âyÛ�áfÛ�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá ÕyÛ%ç?Û�ä�× î ÝyÞyÕyÛ�Ú
á î Û�ß�Ö 	LßMß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá�×FÙ î ×Xë	Û�Ú¯ÔFÞyÕ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFò�ú�Ö�ã?ÝyÚfÛ�á �SÔFÞyÕ �Sáfây×Xë ç?×?äèå¢ÔFã?Û�Û�Þæç?Û�ä�× î Û�á�Ö�Þ
ó-ö�ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ÔFá�Ô´ÙVÝyÞyß%å�Ö�×?ÞÂ×FÙ�U%WXW�ÔFÞyÕ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ�ÚfÛ�á î Û�ß%å�Öèç?Û�äèà?ò �)âyÛ�å�âyÚfÛ�áfây×?ä�ÕÂçFÔFä�ÝyÛ�á¶×FÙ
å�âyÛMÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û ��×?ÞyÛ�ÔFÚfÛ�ÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå¶Ö�ÞÉó-ö¯ÔFÞyÕ ý¦ú�þDï�üyÝ³å�ü�×Få�â î ä�ÔFáfñMÔFá·ü�Û�âLÔ�ç?Û�ã?Û�ÞyÛ�Ú�ÔFä�äèà�Ö�Þ
å�âyÛ�á�ÔFñ�Û�ë¦Ô�à?ò>J¦å-ä�×Xë î ×Xë	Û�ÚÇå�âyÛ¶ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�Ö�áÇá]å¢ÔFüyä�ÛFï�ü�Û�ß�×?ñ�Û�á-ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û�ë�Öèå�â+Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÖ�Þyã
î ×Xë	Û�Ú�ïCÔFÞyÕðÖ�áÇá]å¢ÔFüyä�Û¯ÔFãæÔFÖ�Þ�Ô~å�âyÖ�ã?âðÓ�ú î ×Xë	Û�Ú�ò0J¦åA4³ò � ��ñ�üLÔFÚ�ïjå�âyÛ¯Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà´×<ß�ß�ÝyÚfá-ÙV×?Ú
Ô îyî ä�Ö�Û�Õ î Û�Ô �?Øhå�×~Ø î Û�Ô ��ç?×?äèå¢ÔFã?Û�ü�Û%åºë	Û�Û�Þ � 2 �	
 ÔFÞyÕ �%2E4�
 Ö�Þ�ó-öÇÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ï'ÔFÞyÕÏü�Û%åºë	Û�Û�Þ
� ��4�
�ÔFÞyÕ � ��4�
§Ö�Þ ý¦ú�þ�ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ò J î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ:å�âyÚfÛ�áfây×?ä�ÕÉë¦ÔFá¯ÔFä�áf×+×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ ÙV×?Ú¶å�âyÛ
Ô îyî Û�ÔFÚ�ÔFÞyß�Û�×FÙ å�âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ò �)âyÛ î ä�ÔFáfñMÔMÚfÛ�ñMÔFÖ�Þyá�á]å¢ÔFüyä�Û¶ü�Û�ä�×Xë 4³ò � 3 �.ñ�üLÔFÚÇÖ�Þðó-ö·ÔFÞyÕ
4³ò �¯ñ�üLÔFÚ-Ö�Þðý¦ú�þ¶Ô~åAU%WXW � ��4�
�òCó-ÝyÚ-ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á·×FÙcå�âyÛ�ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û ��×?ÞyÛ�ÙV×?Ú·ó-ö î ä�ÔFáfñMÔ
ÔFÚfÛÇÖ�Þ�ã?×<×<Õ�ÔFã?ÚfÛ�Û�ñ�Û�Þæå	ë�Öèå�âMå�âyÛ-ÚfÛ�áfÝyäèå�á	×FÙ��·Ô~å�áfß¢â ���K��' ÿ 2 �`ï<ë�ây×¶ÙV×?ÝyÞyÕMå�âyÛ-ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û ��×?ÞyÛ
ÔFÚf×?ÝyÞyÕ 4³ò �·ñ�üLÔFÚ	ÔFÞyÕ �E4E4�
�ò%8ÂÛ�×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ�å�âLÔ~åcå�âyÛÇÖ�Þæå�Û�ÚxØºÛ�ä�Û�ß%å�Úf×<ÕyÛ�ãæÔ î ÔFÞyÕMãæÔFácøLÝ<ôMâLÔ�ç?Û
Þy×.Ö�Þ³øLÝyÛ�Þyß�Û�×?Þ:å�âyÛ î ÚfÛ�áfÛ�Þyß�Û¶×FÙ�å�âyÛ·Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ò
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MON�P�Q  	R��æ¤�� \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm�w%\.­%w%r ^hs|µ%[�[]\�­%[]r w%¬F[�n \:®�°�¬Drps%iUt)s·s%i	s·Á qD\~eº^`n w%\�w|Á�� �!��"è�D¼ #%�
t±¨~s|_fu~�|�	�C� t¦wXaXqDrps¢^`n w%\%$��&"ès'$��)( *,+-" ¨%$/.10%��+-"èe)$32'(1(4+
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(a) 0.15 mbar
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(b) 0.195 mbar
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MON�P�Q  	R��Ã¤3� \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm¦w%\�­%w%r ^hs|µ%[C[]\�­%[]r w%¬F[�n \·®�°C¬Drps%iUt)s	s%ijs Á qD\~eº^`n w%\Çw|Á<¬D_`[fi`iUqD_`[�" #%�|�
+�� �!�Du~�|�¦�C� t¦wXaXqDrps¢^`n w%\%$��&"ès'$j�D¼ ���±t±¨~s|_," ¨%$d�D¼ �����ct±¨~s|_,"èe)$'�D¼ .��±t±¨~s|_

8ÂÛ-áfÛ�Û·Ö�Þ 	Lã?ÝyÚfÛ�á ��ÔFÞyÕ��¶å�âLÔ~å¦Öèå¦å¢Ô �FÛ�á�Ô¶ÙVÛ%ëOñ�á	ÙV×?Ú	å�âyÛ-×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá å�×.Ô îyî Û�ÔFÚ�ïyÔFÞyÕ�å�âyÛ�Þ
å�âyÛ%à�ÚfÛ�ñMÔFÖ�Þ:ß�×?Þyá]å¢ÔFÞæå�ò
�)âyÛ-ÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%à´×FÙCå�âyÛ�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá±Ö�á¦Ö�Þ�å�âyÛ ��H ��Ú�ÔFÞyã?Û�D
�³ò � ��H �·Ö�Þ
ó-ö¶õVß�×?ÞyáfÖ�á]å�Û�Þæå�ë�Öèå�â:ÚfÛ�áfÝyäèå�á)×FÙ)ÿ 2 � ÷	ÔFÞyÕSÔFÚf×?ÝyÞyÕ 2E4 ��H �·Ö�ÞSý¦ú�þÇÔ~å 4³ò � �¶ñ�üLÔFÚ�ò��ºÞ:ÙUÔFß%å�ï³å�âyÛ
Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�ß�ÔFÞMÔFä�áf×�ü�Û�×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ�ë�Öèå�ây×?Ý³å î ×Xë	Û�Úcñ�×<ÕyÝyä�Ô~å�Ö�×?Þ:õVß�×?Þæå�Ö�ÞÃÝy×?Ýyá ë¦Ô�ç?ÛÇÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?ÛX÷|ò
ù<Ö�Þyß�Û)å�âyÛ)ç?×?äèå¢ÔFã?Û�Û�Þæç?Û�ä�× î Û�á±ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á	ÔFÚfÛ�Ô�ç?Û�Ú�ÔFã?Û�ÕM×Xç?Û�Ú±ñMÔFÞæà�ä�×Xë¹ÙVÚfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß%à�áfÜÃÝLÔFÚfÛ
ë¦Ô�ç?Û�ß%à<ß�ä�Û�á�ïLå�âyÛ·Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�Ö�á�Ô¯ç?Û�Ú]à´ÚfÛ î Úf×<ÕyÝyß�Ö�üyä�Û·ÔFÞyÕ´ÚfÛ�ã?Ýyä�ÔFÚ î âyÛ�Þy×?ñ�Û�Þy×?Þ'ò

-400

-300

-200

-100

0

100

vo
lta

ge
 e

nv
el

op
e 

[V
]

V
max

V
min

-100

0

100

200

300

400

vo
lta

ge
 [V

]

V
pp

=V
max

-V
min

V
sb

=(V
max

+V
min

)/2

0

500

1000

1500

0 1 2 3 4 5

em
is

si
on

 in
te

ns
ity

[a
rb

. u
ni

t]

time [ms]

MON�P�Q  	R��<¤ � \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm·w%\�­%w%r ^hs|µ%[±[]\�­%[]r w%¬F[¦s|r w%\Dµ��dn ^`g�¬F[fs|Ä���^`w|��¬F[fs|Ä-­%w%r ^hs|µ%[%uæiU[]r Á ��¨Dnps%i
­%w%r ^hs|µ%[�s|\~a.µ%r w%¨~s|r'[]t¦npi`iUn w%\.n \�^`[]\~iUn ^Vm¯n \´®�°�¬Drps%iUt)s�"è�D¼ #%�·t±¨~s|_fu 2��|��+ � �!�Du3#X�f���C�
t¦wXaXqDrps¢^`n w%\%$

�)âyÛ¯ÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå�ÕyÖ�ÔFã?Þy×?á]å�Ö�ß�áÇáfây×Xë å�âLÔ~å�ñMÔFÞæà î âæà<áfÖ�ß�ÔFä î Úf× î Û�Ú]å�Ö�Û�á-×FÙ å�âyÛ î ä�ÔFáfñMÔ.ÙV×?ä�ä�×Xëìå�âyÛ
×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá¦×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ�×?Þ´ç?×?äèå¢ÔFã?Û·Û�Þæç?Û�ä�× î Û�á�ò�ú�Ö�ã?ÝyÚfÛ �Máfây×Xë�á�çFÔFÚfÖ�Ô~å�Ö�×?Þyá)×FÙ U%WXW?ï-U[Z�\¦ÔFÞyÕÏ×FÙ
å�âyÛ)ã?ä�×?üLÔFä<Û�ñ�Ö�áfáfÖ�×?Þ�Ö�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºà¶Ö�Þ.Ô·ó-ö î ä�ÔFáfñMÔ³ò �)âyÛ)øLÝ<ô³Û�ác×FÙLå�âyÛ î ×?áfÖèå�Öèç?Û¦Ö�×?Þyácý¦ú��� Ö�Þ î ÝyÚfÛ
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ý¦ú�þ î ä�ÔFáfñMÔMÔFÞyÕ¿ó �ö Ö�Þ î ÝyÚfÛ.ó-ö î ä�ÔFáfñMÔMÔ~å-çFÔFÚfÖ�×?Ýyá�Û�ÞyÛ�Úfã?Ö�Û�á�ÔFÚfÛ¯ÔFä�áf×:Ô�LjÛ�ß%å�Û�Õ'ïdÔFá-áfây×Xë�Þ
Ö�Þ 	Lã?ÝyÚfÛ �<ò��)âyÛ�ç?×?äèå¢ÔFã?Û�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá�ï?Û�ñ�Ö�áfáfÖ�×?Þ.Ö�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºàMÔFÞyÕ�å�âyÛÇÖ�×?Þ.øLÝ<ô³Û�á±ë	Û�ÚfÛ î Û�Ú]ÙVÛ�ß%å�äèà
á]à<Þyß¢âyÚf×?ÞyÖ���Û�Õ'òIú�Ö�ÞLÔFä�äèà?ï±å�âyÛ ]CÔFÞyã?ñ�ÝyÖ�Ú î Úf×?ü�Û+ÚfÛ�áfÝyäèå�á�áfÛ�Û�ñ0å�×Éáfây×Xëí×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá¯×?Þ å�âyÛ
øL×æÔ~å�Ö�Þyã î ×Få�Û�Þæå�Ö�ÔFä[U � ï î ä�ÔFáfñMÔ î ×Få�Û�Þæå�Ö�ÔFäyÔFÞyÕ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß)á�Ô~å�ÝyÚ�Ô~å�Ö�×?Þ¯ß�ÝyÚfÚfÛ�Þæå�ï³ÔFá��·Ô~å�áfß¢â ���Y��'
ÚfÛ î ×?Ú]å�Û�Õ+Öèå�ÙV×?Ú�×�ô<à<ã?Û�Þ»ÿ 2 �`ò 8ÂÛ�ç?Û�ÚfÖ 	LÛ�ÕÏå�âLÔ~å�å�âyÛ�øL×æÔ~å�Ö�Þyã î ×Få�Û�Þæå�Ö�ÔFädë¦ÔFáÇÚfÛ�ÔFä�äèà:×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�Þyã
üæà:ß�×?ÞyÞyÛ�ß%å�Ö�Þyã.å�âyÛA]CÔFÞyã?ñ�ÝyÖ�Ú î Úf×?ü�ÛMõ ë�Öèå�ây×?Ý³å�üyÖ�ÔFá¢÷	ÕyÖ�ÚfÛ�ß%å�äèàMå�×¯å�âyÛ·×?áfß�Ö�ä�ä�×?áfß�× î ÛFò
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MON�P�Q  	R��æ¤ � \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm�w%\�Å~qX«X[fijw|Á<¬Fw�iUn ^`n ­%[�n w%\~i "ès'$d®��° "è�D¼ #%� t±¨~s|_fu # .%� + � �!�Du #X�f�±�C�
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�)âyÛ�ÔFñ î ä�Öèå�ÝyÕyÛ	×FÙ�å�âyÛ�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá�Ö�Þ¯ÕyÖ�ä�Ý³å�Û�ÕGJÇÚ��êý¦ú�þ¦ÔFÞyÕ JÇÚ��êó-ö±ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�ácÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á
ë�Öèå�âRÖ�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÖ�ÞyãÉß�×?Þyß�Û�Þæå�Ú�Ô~å�Ö�×?Þyá:×FÙ�ÔFÚfã?×?Þ¸Ô~å 	³ô³Û�Õ î ×Xë	Û�Ú´ÔFÞyÕ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFò �ºÞ JÇÚ��8ý¦ú�þ
ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�áÏÙV×?ÚSÛ|ôyÔFñ î ä�ÛFï�å�âyÛÂÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?ÛÂÖ�×?ÞOøLÝ<ô ÔFÞyÕêå�âyÛÉÔFñ î ä�Öèå�ÝyÕyÛð×FÙ¯å�âyÛÂ×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá
ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ¯á]å�Úf×?Þyã?äèàSÔFü�×Xç?ÛG2E4	� ×FÙ±ÔFÚfã?×?Þ'ò �)âyÖ�áÇÖ�ÞyÕyÖ�ß�Ô~å�Û�á�å�âLÔ~å-ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û¶Ö�×?Þyá î ä�Ô�àÏÔ�ß�ÚfÝyß�Ö�ÔFä
î ÔFÚ]å�Ö�Þ:å�âyÛ·ÕyÛ%ç?Û�ä�× î ñ�Û�Þæå�×FÙ�å�âyÖ�á¦åºà î Û·×FÙ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ò
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�)âyÛ¹×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá�ÕyÛ�áfß�ÚfÖ�ü�Û�Õ î ÚfÛ%ç<Ö�×?ÝyáfäèàIß�ÔFÞ ü�Û Ô~åfå�ÚfÖ�üyÝ³å�Û�ÕIå�×Oå�âyÛ Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ
Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ´Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ò �)âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�ñ�Û�ß¢âLÔFÞyÖ�áfñ�Ö�á�ÕyÛ�áfß�ÚfÖ�ü�Û�Õ�Ö�ÞÏÕyÛ%å¢ÔFÖ�äCüæà!5�Ö�ã?âLÔFñ�ÔFÞyÕ
8¸Ö�Û�ãæÔFÞyÕÂÿ ����ÔFÞyÕ´ß�ÔFÞSü�Û·áfÝyñ�ñMÔFÚfÖ���Û�Õ´ÔFá)ÙV×?ä�ä�×Xë�á�ò
]dÛ%å±Ýyá	ÔFáfáfÝyñ�ÛÇÔ·áfñMÔFä�äyÖ�ÞyÖèå�Ö�ÔFä<Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�Ö�Þ¯å�âyÛ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß)ÕyÛ�ÞyáfÖèåºà���
%ò��)âyÖ�ácë�Ö�ä�äyã?Û�ÞyÛ�Ú�ÔFä�äèà�ü�Û
ÙV×?ä�ä�×Xë	Û�ÕSüæàÏÔ.ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�Ö�Þ´å�âyÛ¶Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß�å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ���
�ÕyÝyÛ·å�×�å�âyÛ�ÜÃÝLÔFáfÖ Øºá]å�Û�ÔFÕ³àSÞLÔ~å�ÝyÚfÛ
×FÙ)å�âyÛ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞÉÛ�ÞyÛ�ÚfãFàÂÚfÛ�á î ×?ÞyáfÛ¿ÿ ���`ò �)âyÖ�á�ÕyÖ�ñ�Ö�ÞÃÝ³å�Ö�×?Þð×FÙ���
�âLÔFá�ÕyÖ�LjÛ�ÚfÛ�Þæå¯ß�×?ÞyáfÛ�ÜÃÝyÛ�Þyß�Û�á
ÔFß�ß�×?ÚfÕyÖ�Þyã¯å�×¯å�âyÛ·ÞLÔ~å�ÝyÚfÛ·×FÙ�å�âyÛ·ãæÔFá�ò
�ºÞ Û�ä�Û�ß%å�Úf× î ×?áfÖèå�Öèç?Û î ä�ÔFáfñMÔFá�ï)Û�ä�Û�ß%å�Úf×?Þyá�ÔFÞyÕ î ×?áfÖèå�Öèç?ÛÏÖ�×?ÞyáMÔFÚfÛÏß�ÚfÛ�Ô~å�Û�ÕRüæà¹Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ»ÔFÞyÕ
ä�×?á]å¶ñMÔFÖ�Þyäèà�üæàÂÕyÖ�LjÝyáfÖ�×?Þ¿å�×Ïå�âyÛMë¦ÔFä�ä�á¶ÔFÞyÕÉÚfÛ�ß�×?ñ�üyÖ�ÞLÔ~å�Ö�×?Þ'ò �º×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ¿ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á¯ÖèÙ���
¶Ö�á
ÕyÖ�ñ�Ö�ÞyÖ�áfâyÛ�Õ'ò �)âÃÝyáÇå�âyÛ¶Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß¶ÕyÛ�ÞyáfÖèåºàÏÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á�Ö�ÞÏÚfÛ�á î ×?ÞyáfÛ¶å�×Må�âyÛ¶Ö�ÞyÖèå�Ö�ÔFä'Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�Ö�Þ
��
%ò
�)âyÖ�á)ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û�ÙVÛ�Û�ÕyüLÔFß �:á]å¢ÔFüyÖ�ä�Ö���Û�á¦å�âyÛ î Û�Ú]å�ÝyÚfüLÔ~å�Ö�×?Þ'ò
�ºÞRÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û î ä�ÔFáfñMÔFá�ï)Û�ä�Û�ß%å�Úf×?Þyá:ÔFÚfÛ+ÔFä�áf×Éä�×?á]å�üæà Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå�ï�ÔFÞyÕ å�âyÛ+Û1��ß�Ö�Û�Þyß%à
×FÙ�å�âyÖ�á î Úf×<ß�Û�áfá:ÕyÛ î Û�ÞyÕyá:×?ÞRÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß´å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛFò �hÙ�å�âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå:ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á´ä�Û�áfá
á]å�Úf×?Þyã?äèàMå�âLÔFÞ:å�âyÛ·Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á�ë�Öèå�â´å�âyÛ�ÕyÖ�ñ�Ö�ÞÃÝ³å�Ö�×?Þ�×FÙ���
%ï³å�âyÛ·Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß�ÕyÛ�ÞyáfÖèåºà
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ë�Ö�ä�äÃÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�ÔFÞyÕ�å�âyÛ î Û�Ú]å�ÝyÚfüLÔ~å�Ö�×?Þ�Ö�á�á]å¢ÔFüyÖ�ä�Ö���Û�Õ'ò��	Ý³å Ö�Þ�ß�Û�Ú]å¢ÔFÖ�Þ¯Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û¦ãæÔFáfÛ�á�ï?å�âyÛ
Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå-ß�ÔFÞ+ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ¯ñ�×?ÚfÛ�á]å�Úf×?Þyã?äèà:å�âLÔFÞÏå�âyÛ¶ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ¯Ö�ÞÏÖ�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ´ÖèÙ ��
�ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á�ò
�ºÞ.å�âyÖ�á�ß�ÔFáfÛFïÃå�âyÛ)ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�×FÙ ��
�ÙV×?ä�ä�×Xë�Ö�Þyã�ÔFÞ.Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�Ö�Þ ��
�ë�Ö�ä�ä³ß�ÔFÝyáfÛ�Ô-ÙVÝyÚ]å�âyÛ�ÚcÖ�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�×FÙ
��
¶õ î ×?áfÖèå�Öèç?Û·ÙVÛ�Û�ÕyüLÔFß �³÷|ïdÔFÞyÕSå�âyÛ¶ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û¶ü�Û�ß�×?ñ�Û�áÇÝyÞyá]å¢ÔFüyä�ÛFò �ºÞSå�âyÖ�á�åºà î Û�×FÙ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ï
��
cÔFÞyÕ ��
cÔFÚfÛ)å�âyÛ î âæà<áfÖ�ß�ÔFäyçFÔFä�ÝyÛ�á å�âLÔ~å±ÔFÚfÛ)å�âyÛ�áf×?ÝyÚfß�Û�×FÙ�å�âyÛ�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá�ò �)âyÛ�Ö�Ú çFÔFÚfÖ�Ô~å�Ö�×?Þyá
ä�Û�ÔFÕ+å�×´ß¢âLÔFÞyã?Û�á·Ö�Þ+å�âyÛ.×Få�âyÛ�Ú�ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ÕðÜÃÝLÔFÞæå�Öèå�Ö�Û�á�áfÝyß¢âÂÔFá-å�âyÛ.Ö�×?ÞyáÇøLÝ<ô³Û�á�ïCå�âyÛ¯Û�ñ�Ö�áfáfÖ�×?Þ
Ö�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºà:ÔFÞyÕ�å�âyÛ-Û�ä�Û�ß%å�ÚfÖ�ß�ÔFä î ×Få�Û�Þæå�Ö�ÔFä�á�õ�U%WXW?ï[U[Z�\fï[U � ï[U%WD÷|ò��)âyÛ î ä�ÔFáfñMÔ¶ñ�Ýyá]å)ÚfÛ�ÔFß¢â´ß�Û�Ú]å¢ÔFÖ�Þ
ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyác×FÙ ��
±ÔFÞyÕ ��
cü�Û%ÙV×?ÚfÛ�å�âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�ß�ÔFÞMÕyÛ%ç?Û�ä�× î ò��)âyÖ�á±Ö�á å�âyÛ�ß�ÔFÝyáfÛÇ×FÙ'å�âyÛ�ÕyÛ�ä�Ô�à
×FÙ�ÙVÛ%ë ñ�á�×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�Õ'ò
�)âyÖ�á ã?Û�ÞyÛ�Ú�ÔFäLÕyÛ�áfß�ÚfÖ î å�Ö�×?Þ¯âLÔFácü�Û�Û�Þ.Û|ô î ÚfÛ�áfáfÛ�Õ�üæà.Ô�ÞyÛ�ß�Û�áfá�ÔFÚ]à.ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þ�ÙV×?Ú�å�âyÛ�Ô îyî Û�ÔFÚ�ÔFÞyß�Û
×FÙcå�âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà´üæà 5�Ö�ã?âLÔFñªÔFÞyÕ!8¸Ö�Û�ãæÔFÞyÕ»ÿ ���`ò �)âyÛ î âæà<áfÖ�ß�ÔFä�üLÔFáfÖ�á-×FÙcå�âyÖ�áÇß�ÚfÖèå�Û�ÚfÖ�×?Þ�ÔFÚfÛ
å�âyÛ)ß�×?ÞyáfÛ�Ú]çFÔ~å�Ö�×?Þ¯Û�ÜÃÝLÔ~å�Ö�×?Þyá ×FÙ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß)ÔFÞyÕ¯Ö�×?ÞyÖ�ß	ÕyÛ�ÞyáfÖèå�Ö�Û�á�ò��)âyÛ î ä�ÔFáfñMÔÇß�ÔFÞ.ü�Û)ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û
ÖèÙ ���� ���	��
�� ��
����
�
�� ��
�� � õ �D÷

ë�âyÛ�ÚfÛ �	� Ö�á-å�âyÛMÔ~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå�Ú�Ô~å�Û.ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�ÔFÞyÕ ��
 å�âyÛ.Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�Ú�Ô~å�Û.ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�ò �)âyÛ
Ú�Ô~å�Û·ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå ��� ×FÙ�å�âyÛ î Úf×<ß�Û�áfá��MÖ�á)ÕyÛ 	LÞyÛ�ÕÏüæà
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ë�âyÛ�ÚfÛ( íÖ�á¶å�âyÛ�Û�ÞyÛ�ÚfãFàÉ×FÙ)å�âyÛ:ß�×?ä�ä�Ö�ÕyÖ�Þyã´Û�ä�Û�ß%å�Úf×?Þ'ï ß¢âLÔFÚfã?Û(�´ÔFÞyÕ ñMÔFáfá � 
%ï�#»å�âyÛ�Û�ÞyÛ�ÚfãFà
ÕyÖ�á]å�ÚfÖ�üyÝ³å�Ö�×?Þ´ÔFÞyÕ � � å�âyÛ·ß�Úf×?áfá�áfÛ�ß%å�Ö�×?ÞS×FÙ�å�âyÛ î Úf×<ß�Û�áfá�òù<Ö�Þyß�Û´å�âyÛSÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?Þ¹Û�ÞyÛ�ÚfãFà»ÕyÖ�á]å�ÚfÖ�üyÝ³å�Ö�×?Þ»ÔFÞyÕ»å�âÃÝyá.å�âyÛÏÚ�Ô~å�Û´ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�á ��� ÔFÚfÛ´ÙVÝyÞyß%å�Ö�×?Þyá
×FÙ ��
%ï�å�âyÛÂÚ�Ô~å�Ö�×)� ÕyÛ î Û�ÞyÕyá�×?Þ ��
ÏÔFä�áf×yò �ºÞ î Ú�ÔFß%å�Ö�ß�ÛFï�å�âyÛÂß�ÚfÖèå�Û�ÚfÖ�×?Þ õ �D÷´Ö�á´ÙVÝyä 	Lä�ä�Û�ÕOÖèÙ
å�âyÛÏÔ~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�ÞæåMÚ�Ô~å�ÛSß�×<Û1��ß�Ö�Û�ÞæåMÖ�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á�ë�Öèå�â»Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß:å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ´ÙUÔFá]å�Û�Ú.å�âLÔFÞ»å�âyÛ
Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ¿Ú�Ô~å�ÛFò�úLÚf×?ñ8ÔÏÕyÛ%å¢ÔFÖ�ä�Û�Õ ÔFÞLÔFäèà<áfÖ�á¶×FÙ)å�âyÛ�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞÉß�×?Þæå�Ö�ÞÃÝyÖèåºàÂÛ�ÜÃÝLÔ~å�Ö�×?Þ'ï 5�Ö�ã?âLÔFÞ
ÔFÞyÕI8¸Ö�Û�ãæÔFÞyÕ+ÔFä�áf×�ÕyÛ�ÕyÝyß�Û�å�âLÔ~å�å�âyÛ¶ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û¶Ö�×?ÞSÕyÛ�ÞyáfÖèåºàÏâLÔFá�å�×Mü�Û¶×FÙ�å�âyÛ¶á�ÔFñ�Û�×?ÚfÕyÛ�Ú-ÔFá
å�âyÛ¶Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞÏÕyÛ�ÞyáfÖèåºà?ï�×Få�âyÛ�Ú]ë�Ö�áfÛ�å�âyÛ î Û�Ú]å�ÝyÚfüLÔ~å�Ö�×?ÞSÖ�á�á]å¢ÔFüyÖ�ä�Ö���Û�ÕÉÿ ���`ò �ºÞÏÙUÔFß%å�å�âyÛ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà
Ö�Þæç?×?äèç?Û�á�ß�×?Ý î ä�Û�Õ´øLÝyß%å�ÝLÔ~å�Ö�×?Þyá�×FÙ�ü�×Få�â´ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û î × î Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þyá�ò
úL×?Ú�å�âyÛ+ß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þ»×FÙ�å�âyÛ+Ö�Þæå�Û�ã?Ú�ÔFä�á+õ �?÷|ï)ë	Û+ÝyáfÛ+å�âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå´ÔFÞyÕ Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ»ß�Úf×?áfá
áfÛ�ß%å�Ö�×?Þyá�áfây×Xë�Þ.Ö�Þ 	Lã?ÝyÚfÛ  ³ï?ã?Öèç?Û�Þ¯Ö�Þ´ÿ����<ï ���<ï � �³ï �����`ò�úL×?Ú�å�âyÛ¦Û�ä�Û�ß%å�Úf×?Þ¯Û�ÞyÛ�ÚfãFà¶ÕyÖ�á]å�ÚfÖ�üyÝ³å�Ö�×?Þyá�ï
ë	Û»ÝyáfÛ�Õ áf×?ä�Ý³å�Ö�×?Þyá+×FÙMå�âyÛ �	×?äèå ��ñMÔFÞyÞìÛ�ÜÃÝLÔ~å�Ö�×?ÞIß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Û�Õìë�Öèå�â �	×?ä�áfÖ�ã ÙVÚf×?ñ ��Ö�ÞyÛ�ñMÔ
ù<×FÙ åºë¦ÔFÚfÛ¯ÿ��� ��`ò��)âyÛÇß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Û�Õ�ÕyÖ�á]å�ÚfÖ�üyÝ³å�Ö�×?Þ.ÚfÛ�ñMÔFÖ�Þyácß�ä�×?áfÛ�å�×·å�âyÛ>FÏÔDô<ë	Û�ä�ä�Ö�ÔFÞ�ÕyÖ�á]å�ÚfÖ�üyÝ³å�Ö�×?Þ'ï
ÔFÞyÕðå�âyÛ�ÚfÛ%ÙV×?ÚfÛ.ë	Û�ÝyáfÛ.å�âyÛ�ÔFáfáf×<ß�Ö�Ô~å�Û�Õ FÏÔDô<ë	Û�ä�ä�Ö�ÔFÞðÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?Þðå�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ.Ö�Þ�å�âyÛ.ÙV×?ä�ä�×Xë�Ö�Þyã
ÕyÖ�áfß�ÝyáfáfÖ�×?Þ'ò	ý¦ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Û�Õ´Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�ÞæåÇÔFÞyÕ´Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�Ú�Ô~å�Û�ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�á�ÙV×?Ú�ó-ö�ïlý¦ú�þ-ÔFÞyÕ+ù³ú�û
ÔFÚfÛ·áfây×Xë�ÞSÖ�Þ
	Lã?ÝyÚfÛ !<ïlÔFÞyÕ:å�âyÛ·Ú�Ô~å�Ö�×*�IÖ�Þ
	Lã?ÝyÚfÛA2³ò
�)âyÛðÖ�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ ß�Úf×?áfáSáfÛ�ß%å�Ö�×?ÞyáSÔFÞyÕ¸å�âyÛ�ÚfÛ%ÙV×?ÚfÛ�å�âyÛðÖ�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ¹Ú�Ô~å�Ûðß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�áSÔFÚfÛðÜÃÝyÖèå�Û
áfÖ�ñ�Ö�ä�ÔFÚCÙV×?Ú�å�âyÛ)å�âyÚfÛ�Û�ãæÔFáfÛ�á�òYJÇácñ�Û�Þæå�Ö�×?ÞyÛ�ÕMÔFü�×Xç?ÛFïæå�âyÛ�Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ�Ú�Ô~å�Û�ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå±ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á
ë�Öèå�â¹ÔðÕyÖ�ñ�Ö�ÞÃÝ³å�Ö�×?Þ ×FÙÇå�âyÛSÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß:å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛÂõ ��
 Ö�á�ÔFÞ»Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÖ�ÞyãðÙVÝyÞyß%å�Ö�×?Þ»×FÙ ��
�÷|ò
�	Ý³å�ù³ú�û·ÕyÖ�LjÛ�ÚfáÇÙVÚf×?ñ ó-ö·ÔFÞyÕÂý¦ú�þ·üæà+Öèå�á�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå�ß�Úf×?áfá·áfÛ�ß%å�Ö�×?Þ'ò �)âyÛ¯ß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Ö�×?ÞyáÇ×FÙ� Ö�Þ 	Lã?ÝyÚfÛG2�ÕyÛ�ñ�×?Þyá]å�Ú�Ô~å�Û�å�âLÔ~å�ó-ö·ÔFÞyÕðý¦ú�þ î ä�ÔFáfñMÔFáÇß�ÔFÞ�ü�Û�ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�Û�Ô~å�ä�×XëéÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß
å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ¯õVÝyÞyÕyÛ�Ú �³ò 3¶Û1
éÔFÞyÕ��<ò 4 ��Û1
ìÚfÛ�á î Û�ß%å�Öèç?Û�äèày÷|ò
�)âyÛ�áfÛ�ãæÔFáfÛ�á¦âLÔ�ç?Û-áfÝyß¢â î Úf× î Û�Ú]å�Ö�Û�á
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MON�P�Q  	R	�æ¤ Zjs|rpexqDrps¢^`n w%\~iLw|ÁÃs¢^U^hs%ehgDt¦[]\�^�s|\~a¦n w%\Dn �fs¢^`n w%\¦_hs¢^`[Cexw�[xÈ�exn []\�^hiLÁ w%_'®�°|uDZjz³²�s|\~a
�XzyÆ

å�âLÔ~ådå�âyÛ åºë	×�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?ÞyádÕyÛ�áfß�ÚfÖ�ü�Û�Õ î ÚfÛ%ç<Ö�×?Ýyáfäèà-ß�ÔFÞ�ü�Ûcá�Ô~å�Ö�á 	LÛ�Õ'ò�ó-Þ·å�âyÛ ß�×?Þæå�Ú�ÔFÚ]à?ï
ù³ú�û î ä�ÔFáfñMÔ�ÔFäèë¦Ô�à<á	ÚfÛ�ñMÔFÖ�Þyácá]å¢ÔFüyä�ÛFò��)âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå	Ö�á±ñ�Ýyß¢â�ñ�×?ÚfÛ�Û�LjÛ�ß%å�Öèç?ÛÇÖ�Þ î ÔFÚ]å�Ö�ß�Ýyä�ÔFÚ
ÙV×?ÚÇä�×XëéÛ�ÞyÛ�ÚfãFàÏÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?Þyá�ïjë�âyÖ�ß¢âðÔFÚfÛ¶Õy×?ñ�Ö�ÞLÔFÞæåÇüæàÏÙUÔFÚ�ò �)âyÖ�á î ÔFÚ]å�Ö�ß�Ýyä�ÔFÚ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå�ß�Úf×?áfá
áfÛ�ß%å�Ö�×?Þ¶ÚfÛ�áfÝyäèå�á�Ö�Þ¶ä�×XëÉÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ß±ÕyÛ�ÞyáfÖèåºà?ï?Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà�ß�×?Þ 	LÚfñ�Û�Õ¶üæà¶Ô�ç?Û�Ú]à�ë	Û�Ô � î ä�ÔFáfñMÔ
ä�Ýyñ�Ö�Þy×?áfÖèåºàÉÔFÞyÕ¹Ô�ä�×Xë©áfÛ�äèÙ�ØºüyÖ�ÔFáSõV×?Þyäèà Ô�ÙVÛ%ë ç?×?äèå�á¢÷|ò¹úLÝyÚ]å�âyÛ�Úfñ�×?ÚfÛFïcå�âyÛSÔ~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå�Ú�Ô~å�Û
ß�×<Û1��ß�Ö�Û�Þæå�ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�á�ë�Öèå�â ��
%ï<ë�âyÖ�ß¢â´Ö�á	ë�âæà(�éÖ�á	ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û·Ô~å�ÔFÞæà�Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÖ�ßÇå�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛFò
�)âyÛ�Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå-ß�Úf×?áfáÇáfÛ�ß%å�Ö�×?Þ+Ö�á)å�âyÛ¶áf×?ÝyÚfß�Û¶×FÙ�å�âyÛ¶á]å�Úf×?ÞyãMÛ�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç<ÖèåºàSÔFÞyÕÏä�Û�ÔFÕyá�å�×
å�âyÛ·á]å¢ÔFüyÖ�ä�ÖèåºàM×FÙ ù³ú�û�ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á�ò
��Þy×Xë�Ö�Þyã å�âyÛðß�×?ÚfÚfÛ�á î ×?ÞyÕyÖ�Þyã¹Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�ÞæåÏÔFÞyÕOÖ�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ ß�Úf×?áfá´áfÛ�ß%å�Ö�×?Þyá�ïÇå�âyÖ�áSÔ îyî Úf×æÔFß¢â
ß�ÔFÞ�ü�Û¯Ô îyî ä�Ö�Û�ÕÏå�×�×Få�âyÛ�Ú-Û�ä�Û�ß%å�Úf×?ÞyÛ�ãæÔ~å�Öèç?Û�ãæÔFáfÛ�á-ÝyáfÛ�ÕðÖ�Þ+Ö�ÞyÕyÝyá]å�Ú]à?ò�úL×?ÚÇÛ|ôyÔFñ î ä�ÛFï�å�âyÛ�ß�Úf×?áfá



���������	��

�����������������	������������� ���������!���#"����%$&��'(����)����*��'+�	����,����-��.%������/��0���+" �	�1��,�.��	" 2

10-4

10-2

100

102

104

0 2 4 6 8 10

T
e
 [eV]

SF
6

O
2

-

-

-

-

-

5.05 eV

3.9 eV

10-4

10-2

100

102

104

106

108

1010

1012

1014

1016

unstable

stable

CF
4

R

MON�P�Q  	R��Ã¤�� \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm-ex_`n ^`[]_`n w%\Ã��e]s|rpexqDrps¢^`n w%\-w|Áy^`gD[c_hs¢^`n w��ðÁ w%_�®�°|uæZjz³²±s|\~a·�XzyÆ%¼'½'gD[
¬Drps%iUt)s¦e]s|\Ç¨F[ qD\~iV^hs|¨Dr [�n Á����Cnpidr w¢�j[]_j^`g~s|\�.D¼ �	[ +�n \�®�°|u~�	[ +�n \·Zjz³²

áfÛ�ß%å�Ö�×?Þyá¯×FÙ�ý	ö|ú�ûSÿ�� �yï���!��`ï	ý
�
ú	�Ïÿ�� �³ï�� 2 �)ÔFÞyÕ¹ý	ä�öÏÿ�� 3 �)Ö�ÞyÕyÖ�ß�Ô~å�Û�å�âLÔ~å¯å�âyÛ�áfÛ î ä�ÔFáfñMÔFá�ß�ÔFÞ

ü�Û:ÝyÞyá]å¢ÔFüyä�ÛFï ë�âyÛ�ÚfÛ�ÔFáMý)ý	ä�ö|ú�öSÿ ��4 ��ÔFÞyÕ»ý¦ú
�
��ÿ � � � î ä�ÔFáfñMÔFá�áfây×?Ýyä�Õ ÚfÛ�ñMÔFÖ�ÞÉá]å¢ÔFüyä�ÛFò �)âyÖ�á

ÚfÛ�ñMÔFÖ�Þyá¦å�×.ü�Û·ß�×?Þ 	LÚfñ�Û�Õ´Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà?ò
ó-Þyß�Û�å�âyÛ�å�âyÚfÛ�áfây×?ä�ÕÉå�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ:Ô~å�ë�âyÖ�ß¢â � � �:Ö�á �ÃÞy×Xë�Þ'ï	Ô+ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û:áfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�Ö�×?ÞÂÖ�á
ÝyáfÛ%ÙVÝyä�å�×�ß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Û·å�âyÛ�ß�×?ÚfÚfÛ�á î ×?ÞyÕyÖ�Þyã î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ.ÔFÞyÕ î ×Xë	Û�Ú-ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá�ò �)âyÛ�áfÛ¯ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá
ß�ÔFÞ´ü�Û�ß�×?ñ î ÔFÚfÛ�Õ�ë�Öèå�â:×?ÝyÚ)Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä ��×?ÞyÛ�á�×FÙ�Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà?ò ��×¯áfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�ÛÇå�âyÛ�ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?ÛFï
ë	Û�ÝyáfÛ�ù<Ö�ã?ä�×~ØxÓ�ú»ÙVÚf×?ñ ��Ö�ÞyÛ�ñMÔSù<×FÙ åºë¦ÔFÚfÛÏÿ � ���`ï�Ô:øLÝyÖ�Õðñ�×<ÕyÛ�ä áf×?äèç?Û�Ú�ò �)âyÛ�ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á¶ÔFÚfÛ
ß�Û�Ú]å¢ÔFÖ�ÞyäèàÂñ�×?ÚfÛ�ß�×?ñ î ä�Ö�ß�Ô~å�Û�ÕÂå�âLÔFÞ å�ây×?áfÛ î ÚfÛ�ÕyÖ�ß%å�Û�Õ üæàÉå�âyÖ�á�ñ�×<ÕyÛ�ä`ï üyÝ³å.áfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þyá�ã?Öèç?Û
Ö�Þæå�Û�ÚfÛ�á]å�Ö�Þyã�ÜÃÝLÔFä�Öèå¢Ô~å�Öèç?Û�Ö�Þ³ÙV×?ÚfñMÔ~å�Ö�×?Þyá�ò
�)âyÛ�ß¢ây×?áfÛ�Þ î ä�ÔFáfñMÔ î ÔFÚ�ÔFñ�Û%å�Û�Úfá�ÔFÚfÛ·å�âyÛ�á�ÔFñ�Û�ÔFá�Ö�Þ
×?ÝyÚ�Û|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå�á�òÏú�Ö�ã?ÝyÚfÛ�3Ïáfây×Xë�á�ß�×?ñ î Ý³å¢Ô~å�Ö�×?Þ¿×FÙ���
�ÔFá�Ô´ÙVÝyÞyß%å�Ö�×?ÞÂ×FÙ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛðõUÔ~åGU%WXW
� ��4	
·÷¦ÔFÞyÕ�	Lã?ÝyÚfÛ � 4¯áfây×Xë�á ��
�ÔFá�Ô�ÙVÝyÞyß%å�Ö�×?Þ´×FÙ U%WXW�õUÔ~å 4³ò � ��ñ�üLÔFÚ¢÷±ÙV×?Ú�ó-öÇÔFÞyÕÏý¦ú�þDò
J¦å
� ��4 
�ïDå�âyÛ	áfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þ î ÚfÛ�ÕyÖ�ß%å�á�ÝyÞyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�×Xç?Û�ÚY4³ò ��! ��ñ�üLÔFÚ�Ö�Þ¯ý¦ú�þ�õVÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà<4³ò �
ñ�üLÔFÚ¢÷|ï'ÔFÞyÕ�×Xç?Û�Ú74³ò �Mñ�üLÔFÚÇÖ�Þðó-ö�õVÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà 4³ò � 3 ��ñ�üLÔFÚ¢÷|ò>JÇäèå�ây×?Ýyã?âÏå�âyÛ¶å�âyÚfÛ�áfây×?ä�Õ
î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ�áÇÕy×.Þy×Få�ñMÔ~å�ß¢â´Û|ôyÔFß%å�äèà?ïyå�âyÛ·ß�×?ñ î Ý³å�Û�ÕSÕyÛ î Û�ÞyÕyÛ�Þyß�Û¶×FÙ���
	ë�Öèå�â:å�âyÛ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛ¶Ö�á)Ö�Þ
ã?×<×<ÕÏÔFã?ÚfÛ�Û�ñ�Û�ÞæåÇë�Öèå�âÏ×?ÝyÚ�ÚfÛ�áfÝyäèå�á�ò �)âyÛ�å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ¶ÕyÛ�ß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�áÇë�Öèå�âÏÖ�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÖ�Þyã î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFï
ä�Û�ÔFÕyÖ�Þyã�å�×-á]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà·×FÙLå�âyÛ¦ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û)Ô~å�ä�×Xë î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFò��ºÞ î Ú�ÔFß%å�Ö�ß�ÛFïFå�âyÛ)Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ
Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ¶Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà·áfây×?Ýyä�Õ¯Þy×Få ü�Û�Ô î Úf×?üyä�Û�ñéÙV×?Ú�Û%å�ß¢âyÖ�Þyã·Ô îyî ä�Ö�ß�Ô~å�Ö�×?Þyá�ï~ë�âyÖ�ß¢â�ÔFÚfÛ¦ß�ÔFÚfÚfÖ�Û�Õ
×?Ý³å�Ô~å�ä�×Xë î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFò
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MON�P�Q  	R��Ã¤ vlr [feº^`_`w%\DnpeL^`[]t¦¬F[]_hs¢^`qD_`['­Xi³¬D_`[fi`iUqD_`[jn \�®�°js|\~a)Zjz³²de]s|rpexqDrps¢^`[fa±�dn ^`g)��n µ%r w|� bCz
" #%�|��+�� �!�'$º¼ ¥ e]exw%_haXn \Dµ�^`w�À~µ%qD_`[ (Du|^`gD[CiUn t±qDrps¢^`n w%\	¬D_`[faXnpeº^hiLqD\~iV^hs|¨Dn r n ^Vm±w¢­%[]_L�D¼ � *|�Ct±¨~s|_
n \�Zjz³²cs|\~a�w¢­%[]_d�D¼ .	t±¨~s|_'n \�®�°
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MON�P�Q  	R!S��Ã¤ vlr [feº^`_`w%\Dnpe�^`[]t¦¬F[]_hs¢^`qD_`[Ç­Xi¦bCz�­%w%r ^hs|µ%[�n \´®�°Çs|\~a:Zjz³²�e]s|rpexqDrps¢^`[fa.�dn ^`g
��n µ%r w|� bCz "è�D¼ #%�ct±¨~s|_ $º¼ ¥ e]exw%_haXn \Dµ±^`w	À~µ%qD_`[,(Du�^`gD[ iUn t±qDrps¢^`n w%\Ç¬D_`[faXnpeº^hi'n \~iV^hs|¨Dn r n ^Vm�s|¨Fw¢­%[
�)(%��+�n \�Zjz³²cs|\~aÇs|¨Fw¢­%[ # 0%��+�n \�®�°

J¦åV4³ò � ��ñ�üLÔFÚ�ï<å�âyÛ-ß�×?ñ î Ý³å�Û�Õ���×?ÞyÛ-×FÙCÖ�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà.ü�Û�ã?Ö�Þyá¦Ô~å � 2E4�
ìÖ�Þ´ý¦ú�þ�õVÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà
ü�Û%åºë	Û�Û�Þ � ��4.ÔFÞyÕ � ��4	
·÷|ïLÔFÞyÕÏÔ~å �  E4	
éÖ�ÞÏó-ö¶õVÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèàMü�Û%åºë	Û�Û�Þ � 2 �¯ÔFÞyÕ��%3E4	
·÷|ò
�)âyÛ�ä�×Xë	Û�ÚÇå�âyÚfÛ�áfây×?ä�Õyá�ÔFÚfÛ�ÔFãæÔFÖ�ÞÏÞy×Få-áf×MÙUÔFÚ�ÙVÚf×?ñ�×?ÝyÚÇñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á�ò��	Ý³åÇå�âyÛ�áfÖ�ñ�Ýyä�Ô~å�Ö�×?Þ
Õy×<Û�á:Þy×Få î ÚfÛ�ÕyÖ�ß%å´ÔFÞ¸Ý îyî Û�Ú�å�âyÚfÛ�áfây×?ä�Õ¸ÔFá�ë	Û�ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�Öèå�ò �ºÞ¸ÔFÞæà ß�ÔFáfÛFï�å�âyÛ�ß�ÔFä�ß�Ýyä�Ô~å�Û�Õ
å�Û�ñ î Û�Ú�Ô~å�ÝyÚfÛ¶Ö�Þyß�ÚfÛ�ÔFáfÛ�áfä�Ö�ã?âæå�äèàSÔ~å-âyÖ�ã?â î ×Xë	Û�Ú�ï'üyÝ³å�Ö�ÞyáfÝ
��ß�Ö�Û�Þæå�äèàSå�×�×Xç?Û�Úfß�×?ñ�Û �³ò 3MÛ1
 ÔFÞyÕ
�<ò 4 ��Û1
IÖ�ÞÏó-öÇÔFÞyÕÏý¦ú�þÇÚfÛ�á î Û�ß%å�Öèç?Û�äèà?ò
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�'Ë N Ñ�Í N�G±ÒÏH ÌXÑ�Í

�)âyÛ±Ô~åfå¢ÔFß¢âyñ�Û�Þæå]ØºÖ�ÞyÕyÝyß�Û�Õ�Ö�×?ÞyÖ���Ô~å�Ö�×?Þ-Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà�×<ß�ß�ÝyÚfáCÖ�Þ¶ó-ö�ÔFÞyÕ¶ý¦ú�þ�ß�Ô î ÔFß�Öèå�Öèç?Û�äèà-ß�×?Ý î ä�Û�Õ
Ó�ú ÕyÖ�áfß¢âLÔFÚfã?Û�á¯ÝyÞyÕyÛ�Ú.á î Û�ß�Ö 	Lß:ß�×?ÞyÕyÖèå�Ö�×?Þyá�×FÙ î ×Xë	Û�Ú.ÔFÞyÕ î ÚfÛ�áfáfÝyÚfÛFï±üyÝ³å.Þy×Få.Ö�Þ ù³ú�ûXò �)âyÛ
Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà¶Ö�ácÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä�äèà�×?üyáfÛ�Ú]ç?Û�ÕMå�âyÚf×?Ýyã?â�×?áfß�Ö�ä�ä�Ô~å�Ö�×?Þyá�Ö�Þ¯å�âyÛ ��H ��Ú�ÔFÞyã?Û�×?Þ�Û�ä�Û�ß%å�ÚfÖ�ß�ÔFä
î ×Få�Û�Þæå�Ö�ÔFä�á·õ�U%WXW?ï�U[Z�\�ï�U � ÔFÞyÕIU%W~÷|ïLÛ�ñ�Ö�áfáfÖ�×?Þ:Ö�Þæå�Û�ÞyáfÖèåºà´ÔFÞyÕ î ×?áfÖèå�Öèç?Û�Ö�×?Þ:øLÝ<ô´ñ�Û�ÔFáfÝyÚfÛ�ñ�Û�Þæå�á�ò
8ÂÛ�ÔFä�áf×.âLÔ�ç?Û�×?ü³å¢ÔFÖ�ÞyÛ�ÕÏÔFÞSÛ|ô î Û�ÚfÖ�ñ�Û�Þæå¢ÔFä î Úf×<×FÙ�×FÙ�å�âyÛ·ß�×?ÚfÚfÛ�ä�Ô~å�Ö�×?Þ:ü�Û%åºë	Û�Û�ÞÏå�âyÛ·Ö�Þyá]å¢ÔFüyÖ�ä�Öèåºà
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