
���������
	��������������������� �!�"�#�%$'&(��)
�
* ���+,�
���-�#��,���.&/�0���%$%���213�
	��
45�76���)
8�,�
���9&(���:�7�,�<;>=?���@A�B��6,�C��=%�D�.4(�E�#$F��8�.G�1H45&I��;%J�K

LNM@OPM@Q0RTSVUXWZY@[AM]\?M!^`_@SbaAa!c�dedfYhgiM@j0M]Q0c�kBWTclR�YCmnMAL?M@opc�c�_ASbk�YCqCM!qCM]osrhRtRTSZubY
o5MAvwM]x7ybzw{Ccl|~}]Y]L?M]\?M]� y�kAkAcld�deubYA[AM@[AM]� RtSb}bc�Y!^%M!�wM][�y�_AkA��y�k�Y]o5M][�rA�AShY

�wMAOPS�WTk@S�rA�AcbY!�wM]�wMAO+cZSb��cbY]OPMA�.M]LFS�Wt��d�SV�PYh�%M][AMA�(S�Rt��cld���k7YhOPM!x7_ASbyAY]m�M@Q�MAg%rh��WT�ek
\�SbR���SbR��]��q,z��eWt_A�ty�kh��Sbk�^`clk�Wtc�R�U�y�R>g%��WTR�y�aA_Bu��t��|l�

��� mNSbRt�Aclk�q�WZM�Y@oIq��
� K^�Sbz�{ARt�e�A��cbYAosg �B� K ���O�_Ay�kAc�� � K � �¢¡B£ � � ��� � £¤�g�¥w� � K � �
¡�£ � � �b� ���¦��
z§Sb��d¨�PR�}�RtS�UXW�© |ªU«ShM¬_ASbR���SbR���M¬cl�Ar
mnMh�.M]¤@RtSb�tclR�Y][AM@¤`M@O+cZSbR��ty�k7Y][AM@¦FM]Eclc���Y]giM]®iM@�`R�rAkBWTy�k

¯�kA����c�R��t��W
u°ybUP±cl��|lc���Wtc�R
Ec��e|�cl��WTclRF±¦ K�� LF\iY@¯FkA�eWtc���Q0��kA���hy�z
o5M]�`SbRt{!c�RtShYAg�M!^`ybd�d�rhRTShYhSbkA�pqCM!q,clRt��y

� �t��c�R��bSVWTy�R���yng%��WTRtybkAy�z���|�y�m�M!qCMhv�S���Sbk@S,YA²f�D£ � K �b¡�O�S�d�c�R�z§yhYh²¢W~S�deu

³µ´H¶�·5¸µ³µ¹(·

º�» ¼P½±¾À¿ª»�ÁE¼tÂ«ÃlÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃªÇFÈ7ÉªÊ>¼�Ë¢É>Ì�½ÍÁ±È�Î]¾ÀÂ!ÃªÇ ¼+Ã�ÏBÆ�Ð7Ã�ÏÑÃ�Ò�ÉªÄVÓ ÄÔÉªÇ ¼±¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�ÆfÂ]ÃªÇ>Æf» ¼PÕ+Ö+×�ÖIÈC»VÉªÇVØ�Ë¢É#Ù±Ú�ËfÉTÛ>Ü+ÝVÂ¨¼�Ë¨Ú
Þ É~ÆfÃªËfÛ�Ì�ÈCÙ+Ü�Î@ÐE» ¾ÔÒ¢»`Ð�ÉªÂCÂ«Å�Ò�ÒD¼tÂ¨Â«ÏÑÅ ÄÀÄÀÛ#ÄÔÉ�Å ÇVÒ¢»V¼�Ø`ÃªÇFßªÅ ÄÀÛ`àªá�â�ãtäªälä�åhº�»V¼PÈC»VÉ�Ç�Ø�ËfÉ�ÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ`Ü+ÝVÂ¨¼�Ë Þ É~ÆfÃªËfÛ�Ð7ÉlÂ!Ø�¼tÂ«¾À¿lÇ ¼�ØÆ¨Ã�Ó�¼�Ë«ÏÑÃlË¨Ê5» ¾À¿ª»>Ëf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾æÃlÇ�Â¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Ã�Â¨Ò�ÃªÓZÛ�ÉªÇVØ>¾ÀÊ�É�¿l¾æÇV¿Í¾ÀÇ�Æ¨» ¼+Ù±Ú�ËfÉTÛ�ÝVÉ�Ç�Ø�Ã�Ï�ç�èéç�êÍÆfÃFãtç�ëª¼�ì�åZº�»V¼Í½ÍÁ±È§¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�ÆÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂAÃªÏ�Æ�ÐCÃ�Ø�¼�Æ¨¼tÒ
Æ¨ÃlËfÂ�âl½+ÁEÈ!Ú�íhÏÑÃªË]¾ÀÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿+ÉªÇVØ�½ÍÁ±È!Ú�×�ÏÑÃªË!Â¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Ã�Â¨Ò�ÃªÓZÛ�åAî!ÉªÒ¢»�½ÍÁ±È§Ø�¼�Æ¨¼�ÒDÆ¨ÃlËCÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂhÃªÏBÉPÆf» ¾ÀÇÉ�ÄÀÅ Ê>¾ÀÇ ¾Àï�¼�Ø�ÓbÃªÄÀÛZ¾ÀÊ>¾ÔØ�¼+ÝVÄæÃ�Ò¢ëZ¾ÀÇ ¿`ðVÄæÆ¨¼�Ë�âBÉ�Ò¢» ¼ Þ ËfÃªÇ0Ó�É�¾ÀË±Ã�Ï]Ê>¾ÔÒ�Ë¨Ã�Ò¢»VÉªÇ Ç ¼�ÄBÓVÄÀÉ�Æ¨¼tÂ�Ì�ñiÈ7òCÂfÎÍÉ�ÇVØ?É�ÒDËfÃlÂfÂ«¼tØ ¿ªËf¾ÔØ%Ò¢»�É�Ëf¿ª¼Ëf¼�ÉªØ ÃªÅ�Æ�åhº�» ¼±½+ÁEÈ!Ú�í�¾ÔÂAÉ�Ç�óôã�çªç�õ`ã�çlç±Ê>ÊöØ ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªËAÃªÓ�Æf¾ÀÊ>¾æï�¼�Ø�ÏÑÃlË@» ¾À¿ª»�Ë¨¼tÂ«ÃlÄæÅ Æ¨¾ÀÃªÇ�¾ÀÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿±É�Ç�Ø�Æf¾ÀÊ>¾æÇV¿ âtÆ¨» ¼±½+ÁEÈ!Ú×>¾ÔÂCÉ�Ç%ópà�ç�õ>áªçlç#Ê>Ê3Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË�ÃlÓ�Æ¨¾ÀÊ>¾Àï�¼tØ�ÆfÃ�ÏÑÅ Ç�Ò
Æ¨¾ÀÃlÇFÉªÂ!Æ¨» ¼PËf¼�ÉªØ ÃªÅ�Æ]ÏÑÃlË!Æf» ¼�÷�Ã~Ðøî]ÇV¼�Ëf¿ªÛ�º�Ë¢É�ÇVÂ¨Ê>¾ÔÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ�ùPËfÉ�Æ¨¾ÀÇ ¿Ì�÷,î!º±ù#Î
å�íXÇ0Æf» ¾ÔÂEÓVÉ�Ób¼�Ë+ÐC¼�Ø ¾ÀÂfÒDÅ�Â¨Â�Æf» ¼�¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�ÆEÓ�¼�Ë«ÏÑÃlË¨Ê�ÉªÇVÒD¼�ÃªÏhÆf» ¼�½+Á±È!ÚX×bâ�É�ÇVØ ÓVË¨¼tÂ«¼�ÇlÆ±ÓVË¨¼�Äæ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉªË¨Û�É�ÇVÉªÄÀÛZÂ¨¾ÔÂ7Ã�ÏúV¾À¿ª»�Æ+Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇFØ É~Æ¢ÉFÉªÇVØNÒDÃlÊ>ÓVÉ�Ëf¼�¾æÆÍÐE¾æÆ¨»0Æf» ¼�Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂEÃªÏ@Æ¨» ¼`¿ªËfÃªÅVÇVØ Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ�ÉªÇVØ0Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�Æ±Ó Ëf¼�Ø�¾ÔÒDÆ¨¾ÀÃªÇVÂ�åEíXÇÓVÉªË«Æf¾ÀÒ�Å ÄÔÉ�Ë�Ð7¼#ÐE¾æÄÀÄ�Ò�ÃªÊ>ÓVÉªË¨¼�¿ªËfÃªÅVÇVØ Ø É~Æ¢É>É�ÇVØ ¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�Æ±Ø É~Æ¢É�ÃªÇNØ�¼�Æ¨¼tÒ
Æ¨ÃlË±ÝVÉlÒ¢ë�¿lË¨ÃlÅ ÇVØ�âbûlÅ�É�Ç�Æ¨Å Êü¼Dý�ÒD¾À¼�ÇVÒDÛªâbÂ¨ÓVÉ~Æf¾ÀÉªÄËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃlÇBâ�ÓVÅ ÄÔÂ«¼P» ¼�¾À¿l»lÆEËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾æÃlÇBâ�ÉªÇVØ%Ó�Ãl¾ÀÇlÆEÂ¨Ó Ë¨¼tÉªØ�Ë¨¼tÂ«ÓbÃªÇ�Â«¼PÏÑÅ ÇVÒDÆ¨¾ÀÃªÇ�å
þ¨ÿ��������	��
�
�����������������	���������������! #"%$�& ')(!
*�
�$�+,��-.��+/$�0 1�$�
23$�
��40 �	��5

6 ����7�
& 8�1��.9�:�:�:±ÿ��;�	& �	�#7<��+=�!1������ �>?����&@�	$�'BA)����
5�"������$��& ���C�B��8�& ���	�	
���0
D 1�&@�E��$����	
?FG$��E��5�H�' &@�1��	��& �JILKNM�OQPJRTSVU)W/XZY[=\^]�Y^U)M�_�`%aZ]�U)Y�[EO�]VbdcJW,Y^Y^W/e�]�Y.\\�\�f�g;��$��1�&@"h�?0 D 
5��	"%���	
�$�����iG�	
���kj.���1�����H�$���1lf�����& ����
�Zf
��
���	�	�	��& ��8��!��+lÿ���A#�nm!��')0�oQ:;p39�f��l03oQq�r�f�$����s&@�="�$����G$Z23$�& '@$�H�' �.$��=$��%��'@�	���
�����&@��
�����
�& �;�BFE& ��1%���	
�"t&@����&@���u��+ªÿ��!A#�?0;>?������
& ���B��
=��'@�	�	�
�����&@�
�	����7<"�$Z7kH��s"%$����s+/��
?���	
������$�'T5���t����' 7;0Aÿ;7����	"�$��& �%��
."L5�' ��& ��' ��
�����
����5��	��&@���lf4��&@����
�& H�5���&@���v���d"L5�' ��& ��'@�%' ���	$���&@������2�& $w��'@�	���
�����&@�%��

����1��	
x"��	$����Zf���5���' &@�	$���&@���y��+!$���7n"%$����	
& $�'B& �n�1�& �x��$�����
?+z��
?$�+z�	�s��
.+z��
��	��"�"��	
���&@$�'B��5�
��������	�Zf���
."%����& {��	$��&@���|��+!��1��t�����;��	�;�L��+B�1��
��$����	
?$�
�x��
���1�& H�& ��	�40



���������
	�����7ÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ�¾ÀÊ�É�¿l¾æÇV¿ â��ZÚ�ËfÉTÛ�Â¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Ã�Â¨Ò�ÃªÓZÛ�â�ÈC»VÉªÇVØ�Ë¢É�âVÖ±ÙPÖ��Câ�½+ÁEÈÍâb½±¾À¿ª» ÁE¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾ÀÃªÇ%È7ÉªÊ>¼�Ë¢É�å

� ��� ·5¸������ ¹(· � � �
º�» ¼0ÈC»VÉ�ÇVØ ËfÉ?Ù±Ú�ËfÉTÛ�Ü+ÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨ÃªËfÛ§Ì�ÈCÙ+Ü�Î�Ð�ÉªÂ�Â«Å�Ò�ÒD¼tÂ¨Â«ÏÑÅ ÄÀÄÀÛ?ÄÔÉ�ÅVÇVÒ¢» ¼�Ø�ÏÑËfÃªÊ Æf» ¼�Â¨ÓVÉªÒ�¼�Â¨»ZÅ�Æ«ÆfÄæ¼�ÃªÇ§ßªÅ ÄÀÛ�à�á�âEãtäªäªä âÉ�Ç�Øn¾ÔÂ�Ó ËfÃ Þ ¾ÔØ�¾ÀÇ ¿ » ¾À¿ª»�Â¨ÓVÉ~Æf¾ÔÉ�Ä!Ëf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾ÀÃªÇw¾ÀÊ�É�¿ª¾ÀÇ ¿wÌÑÝb¼DÆ¨Æ¨¼�Ë�Æ¨»VÉªÇ�ã�ÉªËfÒ�Â«¼tÒDÃlÇVØVÎ#ÉªÇVØn» ¾À¿l»�Ë¨¼tÂ«ÃlÄæÅ Æ¨¾ÀÃªÇ�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÃlÂfÒDÃlÓZÛÌ �! � óHã�çªçlçFÉ�Æ�ã�ël¼�ìPÎPÃªÏ7Ò�ÃlÂ¨Ê>¾ÀÒ�Ù±Ú�ËfÉTÛNÂ¨ÃªÅVËfÒ�¼�ÂP¾ÀÇNÆ¨»V¼�ç�åéç�ê�ëª¼�ì5ÆfÃ�ã�ç�åéç�ëª¼�ì(ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�Ì#"�¼�¾ÀÂfÂ¨ëªÃªÓ Ï%$'&%(*),+7ãtäªä.-�âÜ�/10Í¼�ÄæÄ�É�Ç�Ø2"w¼�¾ÔÂ¨Â¨ëªÃlÓ�Ï#ã�älä�3lÎ
ånº�» ¼�ÃlÝVÂ¨¼�Ë Þ É�Æ¨ÃlË¨ÛwÒDÃlÇVÂ«¾ÔÂ«ÆfÂ�Ã�Ï+É?» ¾À¿ª»nËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾æÃlÇwÙ±Ú�ËfÉTÛwÊ>¾ÀË¨ËfÃªË�ÉlÂ¨Â¨¼�Ê`Ý ÄÀÛ�âhÆ�Ð7ÃiÂ¨¼DÆfÂÃ�Ï@ÆfËfÉªÇVÂ¨Ê>¾ÀÂfÂ¨¾æÃlÇF¿lËfÉ�Æ¨¾ÀÇ ¿�ÏÑÃªË�Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¾ Þ ¼�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÃlÂfÒDÃlÓZÛ�âbÉªÇVØ Æ�Ð7Ã�Â¨¼DÆ¢ÂÍÃªÏ]ÏÑÃ�Ò�É�ÄhÓ ÄÔÉ�ÇV¼�Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË¢Â�â�Æf» ¼`½Í¾À¿ª»?ÁE¼tÂ«ÃlÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃªÇÈ7É�Ê>¼�ËfÉ`É�Ç�ØFÆf» ¼�ÖÍÙ+Ö��°ÈEÈ40ôíXÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿�×ZÓ�¼tÒ
ÆfË¨ÃlÊ>¼DÆ¨¼�Ë�Ì�ÖÍÈCí«× Î
åbº�» ¼#ÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ�Ê>¾ÀËfË¨ÃlË7ÉlÂ¨Â¨¼�Ê`Ý ÄÀÛ0ÌÔÆ¨»V¼�½±¾À¿ª»0ÁE¼tÂ«ÃlÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃªÇñ0¾ÀËfË¨ÃlË7Ö+Â¨Â¨¼�Ê`Ý ÄÀÛ�ÃlË±½ÍÁ±ñ?Ö+Î7¾ÔÂ�ÒDÃªÊ>ÓbÃlÂ¨¼�ØFÃ�Ï,ÏÑÃªÅ ËEÇ ¼tÂ�Æf¼�Ø�â ¾ÀËf¾ÔØ�¾ÀÅ Ê3ÒDÃlÉ�Æ¨¼tØ�â5"�ÃlÄ¬Æf¼�Ë7Æ�ÛZÓ�¼#íCÓVÉ�Ë¢É�ÝbÃªÄÀÃl¾ÀØ76T»ZÛZÓ�¼�Ë¨ÝbÃªÄÀÃª¾ÀØÂ¨» ¼�ÄÀÄÔÂDå@º�» ¼#÷�Ã~Ðsî]Ç ¼�Ë¨¿lÛ�º�Ë¢É�Ç�Â«Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃªÇ�ùPË¢É~Æf¾æÇV¿lÂPÌ�÷�îCº±ù#Î�É�Ëf¼+ÃlÓ�Æ¨¾ÀÊ>¾Àï�¼tØ�ÏÑÃªË±Â¨Ób¼�Ò
ÆfË¨Ã�Â¨Ò�ÃªÓZÛ�É~Æ�Æf» ¼#ÄÀÃªÇ ¿`Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�ÇV¿�Æ¨»¼�Ç�Ø?Ì�ç å çZê+Æ¨Ã�à�ël¼�ìpÃªËÍã~ê~ç98Ö�Æ¨Ã;:<8ÖPÎ]ÃªÏBÆ¨» ¼�ÈCÙ+ÜpÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨ÂPÌ>=7Ëf¾æÇVë�Ê�ÉªÇ?$'&@(�),+�ãtä�3�êªÎ¢åAº�» ¼+Ëf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾ÀÃªÇ`Ã�Ï�Æf» ¼+÷,î!º±ù¾ÔÂ�ó�àªçªçlç#É~Æ�ãTê~ç<8A å!º�» ¼�½±¾À¿ª»�î]Ç ¼�Ë¨¿lÛ`º,ËfÉªÇVÂ¨Ê>¾ÀÂfÂ¨¾æÃlÇ�ùPË¢É~Æf¾ÀÇ ¿lÂ±Ìe½ÍîCº±ù#ÎCÉªË¨¼+ÃªÓ�Æf¾ÀÊ>¾æï�¼�Ø�ÏÑÃªË�Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¾ Þ ¼±Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÃlÂfÒDÃlÓZÛÉ~Æ�Æf» ¼#Â«» ÃlË«Æf¼�Ë7Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�ÇV¿�Æ¨»>¼�ÇVØ�Ã�Ï�Æf» ¼�ÈCÙ+ÜsÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�Ì�ç å B�Æ¨Ã ãtç�åéç�ëª¼�ì�ÃªËEá ãC8ÖpÆ¨Ã%ã�å à<8ÖPÎ�Ì�È7É�ÇV¾æïtÉ�Ëf¼�Â%$'&4(*),+,ã�ä.3�ê�Î
åî!ÉlÒ¢»>Â«¼�Æ!Ã�ÏBÏÑÃ�Ò�ÉªÄVÓ ÄÔÉªÇ ¼±Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË¢Â]Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔÂ�Æ¢Â@Ã�Ï�Æ�Ð7Ã#¾æÇ�Â�ÆfË¨Å Ê>¼�Ç�ÆfÂ�åhº�» ¼Í½+Á±È§¾ÀÂ!ÒDÃªÊ>ÓbÃlÂ¨¼�Ø`ÃªÏBÉ�ÐE¾ÀØ ¼�ðV¼�ÄÔØ�âZ» ¾À¿ª»>Â¨ÓVÉ~Æf¾ÀÉªÄËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃlÇNÊ>¾ÔÒDËfÃZÒ¢»�É�Ç Ç ¼�Ä,ÓVÄÀÉ�Æ¨¼0Ì�ñ�È7òCÎP¾ÀÊ�É�¿l¾æÇV¿FØ�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË�Ìe½ÍÁ±È!Ú�í«Î¢â,ÉªÇVØwÉ�ÄÀÃlÇ ¿ â�Ç�É�ËfË¨Ã~Ðöñ�È7òsØ ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªËFÌe½ÍÁ±È!ÚX×VÎÌ�ñNÅ Ë¨Ë¢ÉTÛ9$'&D(*)E+Eã�ä.3�ê�Î�Æ¨»VÉ�Æ�¾ÔÂ�ÅVÂ¨¼�Ø�Æ¨Ã?Ëf¼�ÉlØ�ÃªÅ Æ�Æ¨» ¼%Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�Ø�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê ÏÑËfÃªÊ Æ¨» ¼%÷�îCº±ù�åAº�» ¼%ÖÍÈCí«×�ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂ�Ã�ÏÉFBiÈEÈ40 ¾ÀÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿�Ø ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªË�¾ÀÇwÉ0Â¨û�ÅVÉªË¨¼�ÉªË¨Ë¢ÉTÛ0ÐE» ¾ÔÒ¢»iÓVË¨Ã Þ ¾ÔØ�¼�ÂP¾ÀÊ�É�¿l¾ÀÇ ¿�ÉªÇVØ�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ?Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¾ Þ ¼`Â¨Ób¼�Ò
ÆfËfÉ�ÌeÖÍÈCí«×�Ú�í«ÎÉ�Ç�Ø°ÉwÄæ¾ÀÇ ¼tÉ�Ë�ÉªË¨Ë¢ÉTÛ�Ã�Ï :§ÈEÈ40PÂ?ÌeÖÍÈCí«×�ÚX×VÎ�Æ¨»�É~Æ�ÉªË¨¼0ÅVÂ¨¼�Ø ÆfÃnËf¼�ÉªØ ÃªÅ�Æ>Æf» ¼?Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¼�Ø Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê ÏÑË¨ÃlÊ Æf» ¼?½+î!º±ùÌ�ÕÍÃªÅVÂ¨¼�ëG$'&H(*),+hãtä�3�êªÎ¢å
íXÇPÆ¨» ¾ÔÂBÓ�É�Ób¼�Ë�âtÐ7¼@ÐE¾ÀÄæÄ~Ø�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂbÆ¨»V¼]¾ÀÇ�Úeú�¾æ¿l»�ÆbÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼AÃ�Ï�Æ¨» ¼!½+Á±È!ÚX×bå�íXÇ#ÓVÉ�Ë¨Æ¨¾ÔÒDÅVÄÀÉªË�âDÐ7¼@ÐE¾ÀÄÀÄtÓVË¨¼tÂ«¼�ÇlÆ�ÓVË¨¼�Äæ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉªË¨ÛËf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ�ÏÑËfÃªÊ"Æ¨» ¼�ÃªÇ�Ú�ÃªËfÝ ¾æÆ�Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇNÓVË¨Ãl¿ªË¢É�Ê�ÉªÇVØnÒDÃlÊ>ÓVÉ�Ëf¼`Æ¨» ¼�Ê ÐE¾¬Æf»�¿ªËfÃªÅ Ç�Ø�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇNËf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ�å0º�»V¼FÊ�É�¾ÀÇ¼�Ê>ÓV»VÉªÂ¨¾ÔÂ>Ã�Ï�Æf» ¾ÔÂ�ÓVÉªÓ�¼�Ë�¾ÔÂ�ÃªÇ°Æf» ¼wûlÅ�É�Ç�Æ¨Å Ê:¼�ý�ÒD¾À¼�ÇVÒ�ÛsÌJIPîCÎ�Ã�Ï�Æf» ¼�½+Á±È!ÚX×°ÉªÇVØ°ÏÑÃlË%Ò�ÃªÊ>Ó ÄÀ¼�Æ¨¼�ÇV¼�ÂfÂ>ÐC¼iÓ Ëf¼�Â¨¼�Ç�ÆÉwØ�¼DÆ¢É�¾ÀÄÀ¼�ØnØ ¾ÀÂfÒDÅ�Â¨Â¨¾ÀÃªÇ�Ã�Ï+Æ¨» ¼ Ó Ëf¼DÚ�ÄÔÉ�Å Ç�Ò¢»�Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇwÃ�Ï+Æ¨» ¼KIPîEåCÜÍÆf» ¼�Ë�ÉlÂ«Ób¼�ÒDÆfÂ`Ã�Ï+Æ¨» ¼0¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�Æ�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�ÉªÇVØÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼±¾ÀÇVÒDÄÀÅVØ�¾ÀÇ ¿�¾æÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿�ò7×L�CâZÝ�ÉªÒ¢ëZ¿ªËfÃªÅ Ç�Ø�âZÉªÇVØNM±ìIÂ«¼�ÇVÂ¨¾¬Æf¾ Þ ¾æÆ�Û`É�Ëf¼+É�ÄÔÂ¨Ã�Ø�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ¨¼�Ø�å�"�¼�Ç ÃªÆ¨¼+Æ¨»VÉ�ÆEÊ�É�ÇZÛ�Ã�ÏÆ¨»V¼7Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ,Ó Ëf¼�Â¨¼�Ç�Æ¨¼tØ�» ¼�Ë¨¼�É�Ëf¼!ÓVË¨¼�Äæ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉªË¨ÛÍÉªÇVØ�Ê�ÉTÛ�Ýb¼�Ê>ÃZØ ¾¬ð�¼�Ø#ÉªÂhÐ7¼C¿�É�¾ÀÇ�É+Ý�¼�Æ«Æf¼�Ë@Å ÇVØ ¼�Ë¢Â�Æ¢É�ÇVØ�¾ÀÇ ¿+Ã�Ï Æf» ¼�ÃªÇ�Ú�ÃªËfÝ ¾æÆÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼PÃªÏAÆ¨» ¼�ÃlÝVÂ¨¼�Ë Þ É�Æ¨ÃlË¨Ûªå�º�» ¾ÔÂEÓ�É�Ób¼�Ë±¾ÔÂEÃlË¨¿�É�Ç ¾Àï�¼tØFÉlÂEÏÑÃªÄÀÄÀÃ~Ð±Â�åCÖôÝVÉlÂ«¾ÔÒ�Ø�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÓ�Æf¾æÃlÇ�ÃªÏAÆ¨» ¼�½+Á±È!ÚX×%¾ÔÂE¿l¾ Þ ¼�Ç¾ÀÇiÂ¨¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇià�å`º�» ¼�Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆOIPîsÒ�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ ¾ÔÂÍÃlÅ�Æ¨ÄÀ¾ÀÇ ¼tØ0¾ÀÇiÂ¨¼�Ò
Æf¾ÀÃªÇ?á å�íXÇwÂ«¼tÒ
Æ¨¾ÀÃlÇ?B ÐC¼�Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼�Æ¨» ¼�ÃlÇ�Ú�ÃlË¨ÝV¾¬Æ IPîÒ�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ`Ó ËfÃª¿ªË¢É�Ê5É�ÇVØFÓ Ëf¼�Â¨¼�Ç�Æ7Â¨ÃªÊ>¼±¾ÀÇ ¾æÆf¾ÀÉªÄ Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ!ÏÑË¨ÃlÊ/Æf» ¼�Ü+Ë¨Ý ¾æÆ¢É�Ä�Ö+Ò
Æf¾ Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇFÉªÇVØ�ÈC» ¼tÒ¢ëªÃlÅ�ÆPÌ�Ü±ÖÍÈ�Î!Ó »VÉlÂ«¼+Ã�ÏÆ¨»V¼#Ê>¾ÀÂfÂ¨¾æÃlÇBå]×Z¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇVÂP-�â
:�âbÉ�ÇVØNê�ÒDÃlÇlÆ¢É�¾ÀÇBâ Ëf¼�Â¨Ó�¼tÒ
Æf¾ Þ ¼�ÄÀÛ�â�Ø�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ«¾ÀÃlÇVÂCÉªÇVØ Ø É~Æ¢É�Ã�ÏhÆ¨» ¼#Ý�ÉªÒ¢ëZ¿ªËfÃªÅ Ç�Ø�âQM±ìôÂ¨¼�ÇVÂ¨¾æÆ¨¾ Þ ¾æÆ�Û�âÉ�Ç�ØF¾ÀÊ�É�¿l¾ÀÇ ¿�Ób¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼+ÃlÇ�Ú�ÃlË¨ÝV¾¬Æ�åR"w¼#¼�ÇVØ%ÐE¾æÆ¨» É`Ý Ëf¾æ¼�ÏhÂ¨Å Ê>Ê�É�ËfÛ>É�ÇVØ%Ø�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ«¾ÀÃlÇ�Ã�ÏhÏÑÅ�Æ¨ÅVË¨¼#Ð7ÃªËfëbå

S ��� ¶�·5¸T�VU W � · �YXVWs¸ZX � W\[

º�» ¼E½ÍÁ±È!Ú�×`ÒDÃªÇ�Â«¾ÔÂ«ÆfÂ,Ã�ÏVÆf» Ëf¼�¼±Â¨¼DÆfÂ�âªÃlËAÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂ�â�Ã�Ï�È7Â«íhÒDÃ�É~Æ¨¼tØ�ñ�È7ò!ÂAÃ Þ ¼�ËhÉ�Ò�ÃªÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ ÃªÅ�Â�»ZÛZÝ Ëf¾ÀØ�ÒDËfÃlÂfÂ«¼tØZÚ�¿ªËf¾ÀØ#Ò¢»�É�Ëf¿ª¼Ø�¼�Æ¨¼�ÒDÆ¨ÃlË#ÐE¾¬Æf»�ÉªÇ�Ö±Ä>6TÓbÃªÄÀÛZ¾ÀÊ>¾ÀØ ¼OMÍìO6~íXÃªÇ�Â«»V¾æ¼�ÄÔØnÌ>MÍìÍí«× Î
åhî!ÉlÒ¢»�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�¾ÀÂ�Ò�ÃªÊ>ÓbÃlÂ¨¼�ØNÃªÏ�É%ÓVÉª¾ÀËPÃªÏ7ñiÈ7òCÂ#Â�Æ¢ÉªÒ¢ël¼�Ø¾ÀÇ�É0Ò¢»V¼ Þ Ë¨ÃlÇ�Ò�ÃªÇ�ð�¿ªÅ Ë¢É~Æf¾æÃlÇBâ�É�Ç�Øi¾ÔÂ�àªç Ê>Ê�õEã�çªçFÊ>Ê åFº�» ¼�Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆfÂ�É�Ëf¼>Ó ÄÔÉªÒ�¼�ØiÄæ¼�Ç ¿�Æf»ZÐE¾ÀÂ¨¼�ÉªÄÀÃªÇ ¿�Æ¨» ¼�ÁEÃ~ÐEÄÔÉ�ÇVØÒD¾ÀË¢ÒDÄÀ¼EÃ�Ï�Æ¨» ¼#÷�îCº±ùsÐE¾æÆ¨»�É�¿lÉªÓ�Ã�Ï,ÉªÓ Ó ËfÃ���¾æÊ�É�Æ¨¼�ÄæÛDB`Ê>Ê(Ý�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç�¼�ÉªÒ¢»�Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�åAº�» ¼PÃ Þ ¼�ËfÉªÄÀÄ ÄÀ¼�Ç ¿ªÆ¨»�ÃªÏ�Æ¨» ¼�½ÍÁ±È!Ú�×¾ÔÂ�óPáªçlçFÊ>Ê å�º�» ¼>¾ÀÊ�É�¿l¾ÀÇ ¿�Ëf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃlÇNÃ�Ï7Æ¨» ¼�½+Á±È!ÚX×i¾ÔÂ�ó àªç^]BÊ Ì>�_"�½ÍñiÎ¢å@º�» ¼�ÒD¼�ÇlÆf¼�Ë#ÃªÏCÆf» ¼�ÒD¼�ÇlÆf¼�Ë�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ¾ÔÂ�Ób¼�ËfÓ�¼�ÇVØ�¾ÔÒDÅVÄÀÉªË�Æ¨Ã?Æ¨» ¼�ÃªÓ�Æf¾ÀÒ�É�Ä!É���¾ÀÂ�Ã�Ï�Æ¨» ¼�Æ¨¼�ÄÀ¼�ÂfÒDÃªÓb¼�âAÝ Å�Æ�Â«ÄÀ¾À¿ª»�ÆfÄæÛ0Ã�`�Â¨¼DÆ�É�ÄÀÃªÇV¿�Æf» ¼?a�ã>ÃªË¢Ø�¼�Ë�¾æÇwÆf» ¼�Ø ¾ÀÂ¨Ób¼�Ë¢Â«¾ÀÃªÇØ�¾ÀËf¼�Ò
Æf¾ÀÃªÇ Â«Ã�Æf»VÉ~Æ+Æ¨» ¼�¿�É�ÓVÂ±Ý�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç Æ¨»V¼�Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆfÂEØ�ÃlÇ�/ Æ+ÃZÒ�ÒDÅ ËPÉ~ÆÍ¼'� ÉªÒ
ÆfÄÀÛ>Æ¨» ¼`Â¨ÉªÊ>¼#Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â«¼tØ%Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�Ç ¿ªÆ¨»VÂ7¾ÀÇ Æ¨»V¼Ó ÄÀÅVÂ]ÉªÇVØ`Ê>¾ÀÇ�Å�ÂAÃªË¢Ø�¼�Ë¢ÂDåAº�» ¼±ÐE¾ÀÇ ¿�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂAÉ�Ëf¼±Â¨Äæ¾À¿l»lÆfÄÀÛ+Æf¾ÀÄ¬Æf¼�Ø`Ëf¼�ÄÔÉ~Æf¾ Þ ¼!ÆfÃ�Æ¨» ¼+ÒD¼�Ç�ÆfËfÉªÄVÂ«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆAÆfÃ�Ý�¼�Æ«Æf¼�Ë!Ê�É�ÆfÒ¢»`Æ¨»V¼ÒDÅVË Þ ¼�Ø0ÁEÃ~ÐEÄÔÉ�Ç�Ø0ÒD¾ÀËfÒ�ÄÀ¼PÃªÏ@Æ¨» ¼�÷�îCº±ùöÏÑÃªËPÝ�¼tÂ�Æ#Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¾ Þ ¼�Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�Ç ¿ªÆ¨»%Ë¨¼tÂ«ÃlÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃªÇ�åÍº�» ¼�Ø�¼�Æ¨¼tÒ
Æ¨ÃlËÍ¾ÔÂÍÒ�Ã Þ ¼�Ë¨¼tØ ÃªÇ ð Þ ¼Â¨¾ÀØ ¼�Â7ÝZÛ�É�Ç É�Ç�Æ¨¾æÚXÒDÃª¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�ÇVÒ�¼EÂ«» ¾À¼�ÄÀØFÒDÃªÇ�Â«¾ÔÂ«Æ¨¾ÀÇ ¿�ÃªÏhÉ`Ó ÄÔÉªÂ«Æ¨¾ÔÒ±ÂfÒD¾ÀÇ�Æ¨¾ÀÄÀÄÔÉ~Æ¨ÃlË]É�ÇVØ�Ó » ÃªÆ¨ÃlÊ�Å ÄæÆf¾æÓVÄæ¾À¼�Ë,ÆfÅ Ýb¼�Â�ÆfÃ Þ ¼DÆfÃ`Ò¢»VÉªË¨¿l¼�ØÓVÉªË«Æf¾ÀÒ�ÄÀ¼]¼ Þ ¼�Ç�ÆfÂ�åhÖøÈb6ªÈCË@Ò�ÃlÉ~Æf¼�Ø�Ê>¾æËfËfÃªËCÌÑÆ¨» ¼E½Í¾æ¿l»�î!Ç ¼�Ëf¿ªÛ�×ZÅ ÓVÓ Ë¨¼tÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ��h¾ÀÄæÆ¨¼�Ë,ÃlËA½+îC×L�@Î,¾ÔÂAÉ�ÄÔÂ«Ã+É~Æ«Æ¢ÉªÒ¢» ¼tØ#ÆfÃ�½+Á±È!ÚX×båº�» ¼�Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�Ø�Â¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Å Ê3ÃªÏ�Æ¨»V¼�÷,î!º±ùIÒ�É�Ç�Ý�¼PË¨¼�úV¼�ÒDÆ¨¼tØ�Ã�` Æf» ¾ÔÂCÊ>¾ÀËfË¨ÃlËAÆ¨Ã�Â«ÅVÓ Ó Ëf¼�ÂfÂ!» ¾À¿l» ¼�Ë7ÃªË¢Ø�¼�Ë¢Â]¾ÀÇFÆ¨» ¼�Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�ØÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê å@ÖpÂfÒ¢» ¼�Ê�É~Æ¨¾ÔÒ Þ ¾À¼�Ð Ã�ÏBÆf» ¼�½ÍÁ±È§¾ÔÂ!ÒDÃlÇ�ÆfÉ�¾ÀÇ ¼tØ�¾ÀÇc�,¾À¿lÅ Ë¨¼�ã�å]º�» ¼+Ø ¾ÀÂ¨Ób¼�Ë¢Â«¾ÀÃªÇ�Ëf¼�ÄÔÉ~Æf¾ÀÃªÇ`Ã�ÏBÆ¨»V¼P÷,î!º±ùs¾ÔÂ±ãªåæãdB.3



8A 6~Ê>Ê � Æ¨» ¼�ÅVÂ¨ÉªÝ ÄÀ¼PÂ¨Ób¼�Ò
ÆfËfÉªÄ�Ë¢É�Ç ¿l¼PÃªÏ,Æf» ¼�½+ÁEÈ!Ú�×�¼ �ZÆ¨¼�ÇVØ Â�ÆfÃ�ó�ãTê�çP8A ¾ÀÇ�Æf» ¼ a�ã#ÃªË¢Ø�¼�Ë�âVÉªÇVØ%Ç Ã�ÆÍû�Å ¾æÆ¨¼�ÉlÂ7Ï�É�Ë±¾ÀÇ%Æ¨»V¼Ú¢ãPÃlËfØ ¼�Ë�Ý�¼tÒ�ÉªÅVÂ«¼�ÃªÏ,Æf» ¼#Ã�`BÂ«¼�ÆEÝ�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç%Æ¨» ¼�Ò�¼�Ç�Æ¨¼�ËEÃ�Ï,Æ¨» ¼�Ò�¼�Ç�Æ¨Ë¢É�Ä�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�ÉªÇVØ�Æ¨» ¼#ÃlÓ�Æ¨¾ÔÒ�É�ÄBÉ*��¾ÔÂDå

�h¾À¿ªÅ Ëf¼�ã��!×�Ò¢» ¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒÍØ ¾ÀÉª¿ªË¢É�Ê(Ã�Ï@½ÍÁ±È M±ì+í«×�ÉªÇVØ�ÄÀÉTÛlÃªÅ�Æ�Ã�Ï,Æ¨» ¼#¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�ÇlÆ�å
Ö±Ç Ö±Ä>6~Ó�ÃlÄæÛZ¾ÀÊ>¾ÔØ�¼PM±ìD6TíXÃlÇ%Â¨» ¾À¼�ÄÔØNÌ M±ìÍí«×VÎ7¾ÀÂ�ÓVÄÀÉlÒD¼tØ%ó5ãtç�Ê>Ê ÉªÝ�Ã Þ ¼+¼tÉªÒ¢» Â«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆCÆ¨Ã>Ý ÄÀÃ�Ò¢ë M±ìIË¢ÉªØ�¾ÔÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�ÉªÇVØÄÀÃ~Ð(¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ�Ò¢»VÉªË¨¿l¼�ØwÓVÉªË«Æf¾ÔÒDÄÀ¼�Â�åiº�» ¼%ÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'��Â«Æ¨ËfÅVÒ
ÆfÅ Ëf¼FÃ�ÏÍÆ¨» ¼%Ö±ÄEÉ�ÇVØ�Ó�ÃlÄÀÛ�¾ÀÊ>¾ÔØ�¼`Ã�Ï±Æf» ¼FM±ìÍí«×nÐ7ÉlÂ�Ø�¼tÂ«¾À¿lÇ ¼�Ø�ÆfÃÃªÓ Æ¨¾ÀÊ>¾Àï�¼+Æ¨» ¼�Ó�¼�Ë«ÏÑÃlË¨Ê�ÉªÇVÒD¼�Ã�ÏAÆf» ¼�½+ÁEÈ!Ú�×%ÐE¾æÆ¨»%Æ¨»V¼�÷�îCº±ù Ì�Â¨¼�¼��h¾À¿ªÅ Ëf¼�ãtÎ
åÍº�» ¼�ÓbÃªÄÀÛZ¾æÊ>¾ÔØ�¼PÃ�ÏAÆf» ¼�ÒD¼�Ç�Æ¨Ë¢É�Ä,Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆÌeà�3ªçlçP8A Î+¾ÔÂ�Æf» ¾ÔÒ¢ëª¼�ËPÆf»VÉ�ÇwÆf»VÉ~Æ�ÃªÏCÆf» ¼�ÐE¾ÀÇ ¿0Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆfÂ>Ìeà ã�çlçP8A ÎÍÏÑÃlË�¼�Ç »�É�ÇVÒ�¼�Ø2M±ì Ý ÄÀÃZÒ¢ëZ¾ÀÇ ¿%¾ÀÇ?Æf» ¼�ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»wÃªË¢Ø�¼�Ë#Ã�ÏÆ¨»V¼`¿lËfÉ�Æ¨¾ÀÇ ¿Vå#º�»V¼�Ò�¼�Ç�Æ¨Ë¢É�ÄhËf¼�¿ª¾ÀÃlÇ0Ã�Ï!Æf» ¼>ÒD¼�ÇlÆfËfÉªÄhÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆPÉªË¨ÃlÅ ÇVØ?ï�¼�ËfÃ�Æf»NÃªË¢Ø�¼�ËP»�ÉªÂPÉFÆf» ¾ÔÒ¢ëª¼�ËÍËf¼�¿ª¾ÀÃlÇ0Ã�Ï7ÖÍÄ±Ì>3lçªçP8A ÎÆ¨»�É�Ç%¼�ÄÔÂ«¼�ÐE» ¼�Ëf¼EÏÑÃlË�ÉlØ Ø�¾æÆ¨¾ÀÃlÇVÉ�Ä7M±ìsðVÄæÆ¨¼�Ë¨¾ÀÇ ¿Våhº�» ¾ÔÂ7Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ>ÃªÏ�Æ¨»V¾ÀÒ¢ël¼�Ë�Ö±ÄB¼'��Æf¼�ÇVØVÂEóPáVãÍÊ>Ê â�ÃªËCÆ¨Ã�Æ¨»V¼PÓbÃlÂ¨¾æÆ¨¾ÀÃªÇFÐE» ¼�Ëf¼É Ó » ÃªÆ¨ÃlÇ�Ã�Ï�ãd3 8A Ð7ÃªÅ ÄÔØ�Ýb¼FØ�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�Øi¾æÇ�ðVË¢Â«Æ�ÃªË¢Ø�¼�Ë�å�ÕÍÃªËfÊ�É�ÄÀÄÀÛ�Æf» ¼FÂ¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Å Ê Ã�Ï�Æf» ¼F÷�îCº±ù ¾ÔÂ�Ø ¾ÀÂ¨Ób¼�Ë¢Â«¼tØiÉªÄæÃlÇ ¿Æ¨»V¾ÀÂ�Ëf¼�¿l¾ÀÃªÇNÃªÏ!Æ¨»V¾æÇwÖ±Ä�å�íXÇwÃªË¢Ø�¼�ËPÆ¨Ã ¼tÂ�Æf¾æÊ�É�Æ¨¼�Æ¨» ¼�Ò�ÃªÇ�Æ¨Ëf¾ÀÝ Å�Æ¨¾ÀÃlÇ ÏÑË¨ÃlÊµ» ¾À¿ª» ¼�Ë�ÃªË¢Ø�¼�Ë¢ÂDâBÆf» ¼>÷�îCº±ù Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê Ò�É�Ç�Ýb¼Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¼�Ø É�ÄÀÃlÇ ¿�É>Ëf¼�¿ª¾ÀÃlÇ%ÃªÏAÆ¨» ¼�Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË+ÐE» ¼�Ëf¼#Æf» ¼�ÖÍÄ,ÃªÏ@Æ¨» ¼ M±ìÍí«×N¾ÔÂ±ÒDÃlÇVÂ«¾ÔØ�¼�ËfÉªÝ ÄÀÛ�Æ¨» ¾ÔÒ¢ël¼�Ë�Ì�à�çªçlçP8A ÃlÇ Æ¨» ¼�ÐE¾ÀÇ ¿Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆfÂ¢Î¢åhÖpÂ«¼tÒDÃlÇVØ`ÏÑÅ ÇVÒDÆ¨¾ÀÃªÇ>ÃªÏBÆ¨» ¼%M±ìÍí«×>¾ÀÂ@Æ¨Ã�ÓVË¨Ã Þ ¾ÔØ�¼EÉ#Ð7¼�ÄÀÄ�Ø�¼�ðVÇ ¼tØ>¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨Ëf¾ÔÒCÓbÃ�Æf¼�Ç�Æ¨¾ÔÉªÄVÉ�ÝbÃ Þ ¼EÆf» ¼ÍÂ¨Å Ë¨Ï�ÉªÒD¼ÍÃ�ÏBÆ¨»V¼Æ¨ÃlÓ�ñiÈ7ò§ÐE» ¾ÔÒ¢»�¾ÀÊ>Ó ËfÃ Þ ¼tÂhÆ¨» ¼P¾ÀÊ�É�¿ª¾ÀÇ ¿�Ób¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼ÍÉ�Ç�Ø>Æ¨Ã`¼�ÄÀ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉ~Æf¼7Æ¨» ¼+Æ¨¾ÀÊ>¼ Þ ÉªË¨¾ÔÉ�ÝVÄæ¼EÝ�ÉªÒ¢ëZ¿ªËfÃªÅ Ç�Ø`Æ¨»VÉ�Æ7¾ÔÂCÃ�ÏÔÆ¨¼�ÇÂ¨¼�¼�Ç?ÃªÇNñiÈ7òpØ�¼DÆf¼�Ò
ÆfÃªË¢Â±ÐE¾æÆ¨»0ÇVÃ�Â¨» ¾À¼�ÄÔØ�åÍÖöØ ¼DÆfÉª¾ÀÄæ¼tØ Ø�¾ÔÂ¨Ò�ÅVÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ%Ã�Ï@Æf» ¼ MÍìÍí«× ¾ÔÂ+ÒDÃªÇ�Æ¢É�¾ÀÇ ¼�Ø%¾ÀÇ?ñ0¼�¼�»VÉªÇ $'&P(�),+@ãtäªä�êZåÖ�Ê>ÃªËf¼�Ø�¼DÆ¢É�¾ÀÄÀ¼�Ø>Ã Þ ¼�Ë Þ ¾À¼�Ð°Ã�Ï�Æf» ¼�½ÍÁ±È!Ú�×�¾ÀÂ�Ò�ÃªÇ�ÆfÉª¾æÇV¼�Ø�¾ÀÇ���ËfÉ�ÏÔÆ�$'&H(*),+,ã�älä�êZå



� � � ³ � · ��U W���� � ¹ � W � ¹��

�	��
 ��������������������! #"��$�!% &('*)����+"�)-,/.0�+ 213�4��+%��5"6�71

º�» ¼#û�ÅVÉ�Ç�ÆfÅ Ê ¼Dý�Ò�¾æ¼�ÇVÒDÛiÌ IPîCÎCÃªÏ�Æ¨»V¼�½+Á±È!ÚX×�ÉªÂEÉ�ÏÑÅ ÇVÒDÆ¨¾ÀÃªÇ%Ã�Ïh¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ�É�ÇVØ�ÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇ�Ð�ÉªÂ�Ø�¼�Æ¨¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼�ØFÝZÛFÒDÃlÊ�Ý ¾ÀÇ ¾ÀÇ ¿Ø É�ÆfÉ�ÏÑË¨ÃlÊ/Æf» Ëf¼�¼�Ø�¾ÔÂ�Æf¾æÇ�Ò
Æ7ØVÉ~ÆfÉlÂ«¼�ÆfÂ 6~Â¨¼DÆ¢Â!ÃªÏ�Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ ��Æ¨» ¼PÙ±Ú�Ë¢ÉTÛ�È7ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ;�VÉlÒD¾ÀÄÀ¾¬Æ�Û%ÌÑÙPÁEÈ4�@Î7½ÍÁÍñNÖ%aP½+ÁEÈ!Ú×w¼'`b¼tÒ
Æ¨¾ Þ ¼�É�Ëf¼�É�Ì�îCÖ+Î�Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢ÂDâ,ú�É~Æ�ðV¼�ÄÔØ Â�Ì>� �@Î#Ê�ÉªØ ¼�¾ÀÇiÆf» ¼�½+Á±È/ÄÀÉªÝ�ÃlËfÉ�Æ¨ÃlË¨ÛNÉ�Æ�×�ÖÍÜüÉ~ÏÔÆf¼�Ë�Ù+Á±È4�CâAÉªÇVØÂ¨Û�Ç�Ò¢» Ë¨ÃªÆ¨ËfÃªÇ`Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂhÃ�ÏBÇ ÃlÇ�Úeú�¾æ¿l»�Æ7È7Â«í@ÒDÃ�É~Æf¼�Ø�ñiÈ7ò!ÂCÉ�ËfÃªÅ Ç�Ø�Æf» ¼Íí@ÉªÇVØFÈ7Â98 ¼�Ø ¿ª¼�Â!Ê�ÉªØ�¼±É�Æ]Æ¨»V¼�0+ÉªË¨¼tÂ«ÝVÅ Ë¨Û×ZÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇ�Á±ÉlØ�¾ÔÉ~Æf¾æÃlÇ�×ZÃlÅ ËfÒ�¼�å!º�» ¼�ð�ËfÂ«ÆEÆ�ÐCÃ�ÃªÏ,Æf» ¼�Â¨¼#ÐC¼�Ë¨¼�Ê�ÉlØ�¼+ÐE¾æÆf»�Æf» ¼�úV¾À¿ª»�ÆE¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�Æ�â�Ý Å ÆÍÃªÇ ÄÀÛ�Æf» ¼�×�ÖÍÜú�É�Æ�ðV¼�ÄÔØ Â�ÐC¼�Ë¨¼�Ê�ÉlØ�¼>ÐE¾æÆ¨»�Æ¨»V¼F¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�Æ#¾ÀÇwÆ¨» ¼>ú�¾æ¿l»�Æ�ÒDÃªÇ ðV¿ªÅ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇBå î]ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒ�Ê>ÃZØ ¾¬ðbÒ�É~Æf¾ÀÃªÇVÂPÐ7¼�Ëf¼>Ê�ÉªØ�¼�ÆfÃÆ¨»V¼�úV¾À¿ª»�ÆE¾æÇ�Â�ÆfË¨Å Ê>¼�Ç�Æ�É�ÏÔÆ¨¼�Ë±Æ¨» ¼#ÙPÁEÈ4�§Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ+Ì�ñ0Å ËfË¢ÉTÛ $'&H(*)E+,ãtäªäZê�â ��ËfÉ�ÏÔÆ $'&H(*)E+,ãtäªäZê�Î!ÐE» ¾ÔÒ¢»%Â¨¾À¿ªÇ ¾æð�Ò�É�Ç�Æ¨ÄÀÛÒ¢»VÉªÇ ¿ª¼tØ ¾¬Æ¢Â±Ób¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼�å+ÖÍÇ?¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛwÌ�ÉªÇVØ0ÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇ�Î�Ø�¼�Ó�¼�ÇVØ�¼�ÇlÆ#ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇ%Ï�ÉlÒ
Æ¨ÃlËÍÊ`ÅVÂ«ÆÍÝ�¼�É�ÓVÓ ÄÀ¾æ¼tØ�Æ¨Ã�ÉªÄÀÄ�Ù+Á±È4�
IPî!Â+ÆfÃ%¼'�ZÆ¨Ë¢É�ÓbÃªÄÔÉ~Æf¼�Æ¨»V¼�Ê ÆfÃ�Æf» ¼�ÒDÅVË¨Ëf¼�Ç�ÆPúV¾À¿ª»�Æ�Ò�ÃªÇ�ð�¿ªÅ Ë¢É~Æf¾æÃlÇBå �hÄÔÉ~ÆPðV¼�ÄÔØ?Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â±Ð7¼�Ëf¼�Æ¢É�ël¼�Ç�¾æÇiÝ�ÃªÆ¨»�Æ¨»V¼Ù+Á±È4�nÉªÇVØ%ÒDÅ ËfË¨¼�Ç�ÆCúV¾À¿l»lÆ�ÒDÃlÇ�ðV¿ªÅVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ�â�Â«Ã�Æ¨»VÉ�Æ�Æ¨» ¼�¼ `�¼�ÒDÆEÃ�Ï�Æf» ¼�¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒ±Ò¢»�É�Ç ¿l¼�Â7¾ÔÂCÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼tØ�åhº�» ¼PÆf» ¾ÀËfØ�Â«¼�ÆÃ�ÏEØ É�ÆfÉ�âhÆ¨»V¼�Â«ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇiÊ>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢ÂDâBÐ7¼�Ëf¼>Ç Ã�Æ#Æ¢É�ëª¼�ÇwÐE¾¬Æf»�Æ¨» ¼>ú�¾æ¿l»�Æ�¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�ÇlÆ#É~Æ`É�ÄÀÄ�â�Ý Å�Æ�ÐE¾æÆ¨»�úV¾À¿l»lÆ¨Ú�ÄÀ¾Àëª¼È7Â¨í�Ú�Ò�ÃlÉ~Æf¼�ØNñ�È7ò!Â�å#º�»V¼�Ëf¼�Ð�ÉªÂ+Ç Ã%Ò�Ë¨Ã�Â¨Â«ÚXÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ�Ê�ÉªØ ¼�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇNÆ¨» ¼�Ó ÄÔÉ~Æf¼�Â±ÆfÉ�ël¼�Ç?Æ¨Ã�Æ¨» ¼�Â«ÛZÇVÒ¢»VË¨ÃªÆ¨ËfÃªÇNÉ�Ç�Ø0Æ¨»V¼úV¾À¿ª»�Æ!¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�ÇlÆ�âZÂ¨Ã#Æf» ¼�Ëf¼+¾ÔÂCÒDÃªÇ�Â«¾ÔØ�¼�ËfÉªÝ ÄÀ¼�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ�Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉ�¾ÀÇ�Æ�Û`ÐE» ¼�Ç�¼ �ZÆ¨Ë¢É�ÓbÃªÄÔÉ~Æf¾ÀÇ ¿PÆ¨» ¼�Â«ÛZÇVÒ¢»VË¨ÃªÆ¨ËfÃªÇ�Ë¨¼tÂ«ÅVÄ¬Æ¢Â@ÆfÃÆ¨»V¼�úV¾À¿ª»�Æ#¾æÇ�Â�ÆfË¨Å Ê>¼�Ç�Æ�å�ò]Ëf¼�ÄÀ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉ�ËfÛFØ�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ«¾ÀÃlÇVÂÍÃªÏ Þ ÉªË¨¾ÀÃªÅ�ÂPÉlÂ«Ób¼�ÒDÆfÂ�ÃªÏCÆf» ¼F½ÍÁ±È!Ú�×N¿lË¨ÃlÅ ÇVØ�Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇ0»VÉ Þ ¼`Ýb¼�¼�ÇÓ Ëf¼�Â¨¼�Ç�Æ¨¼tØN¼�ÄÀÂ¨¼�ÐE»V¼�Ëf¼�Ì ��Ë¢É~ÏÔÆc$d& (*)E+]ã�älä�êZâBñNÅ Ë¨Ë¢ÉTÛ $d&�(*),+Cã�älä�: âBñN¼�¼�»�É�ÇC$d&�(�),+!ãtäªäZê�â ��¼�Ç�Æ¨¼�Ëc$'&�(�),+Cã�äªäZê�â�ò@É~ÆfÇVÉ�Å�Ø�¼
$d& (*)E+,ãtäªä.3�â ��ËfÉ�ÏÔÆ�$'&4(*),+hã�älä�:�Î¢å
Ü+Å Ë7¿ª¼�Ç ¼�Ë¢É�Ä�Ó Ë¨Ã�Ò�¼�Ø�Å Ëf¼±ÏÑÃlË7Ø ¼DÆ¨¼�Ë¨Ê>¾ÀÇ ¾ÀÇ ¿PÆf» ¼#½ÍÁ±È!ÚX×^IPî�ÉªÂ7É�ÏÑÅ ÇVÒ
Æf¾ÀÃªÇ�ÃªÏ�Ó�Ã�Â«¾æÆf¾æÃlÇ>É�ÇVØF¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ�»VÉlÂ7Ý�¼�¼�Ç�ÆfÃ�ðVË¢Â«ÆØ�¼�Æ¨¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼PÆ¨» ¼�ñiÈ7ò IPîIÌÑ¾�å ¼�å!Æf» ¼ IPî ÃªÏhÆf» ¼#úV¾À¿l»lÆ+È7Â¨íEÒDÃlÉ�Æ¨¼tØ%ñ�È7ò!Â;:2<#&>=7?A@ &BÆ¨»V¼�M±ì+í«× ÎEÉ~Æ+Ç ÃªËfÊ�É�Ä�¾ÀÇVÒD¾ÔØ�¼�ÇVÒD¼PÆfÃÆ¨»V¼�ñiÈ7òpÂ«Å Ë¨Ï�ÉªÒ�¼�ÉªÂ+É>ÏÑÅ Ç�Ò
Æ¨¾ÀÃlÇ0Ã�Ï]¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛ%¾æÇNÉ�Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ0É�ËfÃªÅVÇVØ ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»0ÃªË¢Ø�¼�Ë+É~ÆPÉFØ�¾ÔÂfÒDËf¼DÆ¨¼#ÇZÅ Ê`Ýb¼�ËÍÃªÏ!Ø É~Æ¢É>ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ�å

"w¼�»VÉ Þ ¼#ÅVÂ«¼tØNØ É�ÆfÉ�ÏÑËfÃªÊüÆ¨» ¼`Ù+Á±È4�Câ�ÐE» ¾ÔÒ¢»%Ê`ÅVÂ«ÆÍÝb¼�ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¼tØFÏÑÃlË±Æf» ¼�ÉªÇ ¿ªÄÀ¼#Ã�Ï]¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�ÇVÒ�¼PÏÑË¨ÃlÊüÆf» ¼�½+Á±ñNÖ�â�ÉªÇVØ×�ÖÍÜ � ��Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢ÂDå,º�»V¼�Â¨¼PÐ7¼�Ëf¼+ÉªÄÀÄ�Ê�ÉlØ�¼ÍÐE¾æÆ¨»FÆ¨» ¼DMÍìÍí«×bâVÂ¨Ã�Æf» ¼PÆ¨Ë¢É�ÇVÂ¨Ê>¾ÔÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ`Ã�Ï�Æf» ¼#Â«»V¾æ¼�ÄÔØ�Ê�ÅVÂ«Æ�Ý�¼#Ø�¾ Þ ¾ÔØ�¼�ØÃªÅ Æ�å�º�» ¼�Æ¨Ë¢É�ÇVÂ¨Ê>¾ÔÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ É�ÇVØiÂ«ÓVÉ�Æ¨¾ÔÉ�Ä,Å Ç ¾æÏÑÃªËfÊ>¾æÆ�Û�Ã�Ï!Æ¨» ¼;M±ì+í«×N»VÉ Þ ¼�Ýb¼�¼�Ç?Ð7¼�ÄÀÄ,Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼tØ�Ìeñ0¼�¼�»VÉ�ÇZ$'& (*),+!ã�äªäZê�Î
â�Â¨ÃÆ¨»V¾ÀÂ#ÉlØ Ø Â#ÇV¼�¿ªÄÀ¾À¿ª¾ÀÝ ÄÀ¼#Å Ç�ÒD¼�Ë¨ÆfÉª¾ÀÇlÆ�Ûªå�Ö±Çw¾ÀÇlÆf¼�ËfÓ�ÃlÄÔÉ~Æ¨¾ÀÃlÇNÉ�ÄÀ¿ªÃlË¨¾æÆ¨»VÊ Ý�ÉªÂ¨¼�ØiÃªÇ�Æ¨» ¼>ÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ?ÉªÝVÂ«ÃlË¨Ó Æ¨¾ÀÃªÇNÃªÏ±È7Â¨íP¾ÀÂPÅVÂ¨¼�ØiÆfÃ¼ �ZÆf¼�ÇVØFÆ¨» ¼�½+Á±È!ÚX×FIPînÆfÃ>É�ð�Ç ¼�ËE¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ>¿lË¨¾ÔØ>Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇFÆf» ¼#Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ!¼�Ç ¼�Ë¨¿l¾À¼�Â�åhº�» ¼#Â¨Û�Ç�Ò¢» Ë¨ÃªÆ¨ËfÃªÇFØVÉ~ÆfÉ�ÉªË¨ÃlÅ ÇVØÆ¨»V¼�È7ÂÍÉªÇVØ0íB8-¼�Ø�¿l¼�Â+É�Ëf¼#Æ¨» ¼�ÇN¾ÀÇVÒDÃlË¨ÓbÃªË¢É~Æf¼�Ø�âVÉªÇVØ Æf» ¼�ñiÈ7ò IPî ¾ÀÂ+Ø�¼�Ë¢É~Æf¼�Ø ÝZÛ É�Â«Ê�ÉªÄÀÄ�Ï�ÉªÒ
ÆfÃªËÍÆ¨Ã�Ò�ÃªËfË¨¼tÒ
ÆEÏÑÃlË±Æ¨»V¼É�ÇV¿ªÅ ÄÔÉ�Ë@Ø�¼�Ó�¼�ÇVØ�¼�ÇVÒD¼±ÃªÏ�Æ¨» ¼%IPîwÃlÇ`Æ¨» ¼Í½+Á±ñNÖpÒDÃªÇV¼±É�Ç ¿lÄæ¼tÂDåAº�» ¾ÔÂ@ñiÈ7ò IPîw¾ÔÂhÆ¨»V¼�Ç>Ê`Å ÄæÆ¨¾ÀÓ ÄÀ¾À¼�Ø#ÝZÛ�Æf» ¼EÆfËfÉªÇVÂ«Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃlÇÃ�ÏhÆ¨»V¼ M±ìÍí«×FÆfÃ�Ø ¼DÆ¨¼�Ë¨Ê>¾ÀÇ ¼+Æ¨»V¼�½ÍÁ±È!ÚX×FIPî ¾ÀÇ�ï�¼�ËfÃ�Æ¨»%ÃªË¢Ø�¼�Ë�å
º�» ¼�Ë¨¼>É�Ëf¼`Æ¨» Ëf¼�¼>ÉlØ Ø�¾æÆ¨¾ÀÃªÇ�É�Ä,Ï�ÉªÒ
ÆfÃªË¢ÂPÆ¨»VÉ�Æ�É�Ëf¼>ÒDÃªÇ�Â«¾ÔØ�¼�Ë¨¼tØ0Æ¨Ã0Ø�¼�Æ¨¼�Ë¨Ê>¾ÀÇ ¼�Æ¨» ¼�Â¨ÓVÉ�Æ¨¾ÔÉ�Ä]ÉªÇVØ?¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛiØ�¼�Ób¼�ÇVØ ¼�ÇVÒ�¼>Ã�ÏÆ¨»V¼�½ÍÁ±È!Ú�×FIPî±å
�h¾ÀËfÂ«Æ�âVÝ�ÉªÂ¨¼�Ø%ÃªÇN×�ÖÍÜ � ��Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�âZÆ¨» ¼�É Þ ¼�Ë¢É�¿l¼Pñ�È7ò IPî Ã�ÏA¼�ÉªÒ¢» ÃªÏ,Æf» ¼�ÐE¾ÀÇ ¿>Â«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ¢Â�¾ÔÂó�ã�çDCüÄÀÃ~ÐC¼�ËÍÆf»VÉ�ÇiÆ¨»VÉ�Æ#Ã�Ï7Æ¨» ¼>ÒD¼�Ç�Æ¨Ë¢É�Ä]Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�å�×�¼�ÒDÃlÇVØ�â�Æf» ¼�Ëf¼�¾ÔÂPÉ Â¨ÄÀ¾æ¿l»�ÆÍ¿ªË¢ÉªØ�¾À¼�ÇlÆP¾ÀÇ2IPîpÐE¾æÆ¨» ¾ÀÇ?¼tÉªÒ¢»wÂ«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ�åº�» ¼NIPî�¾ÀÇVÒ�Ë¨¼tÉªÂ¨¼�Â�ÐE¾æÆ¨»w¾ÀÇVÒ�Ë¨¼tÉªÂ¨¾æÇV¿�ì Ò�ÃZÃªË¢Ø�¾ÀÇVÉ~Æf¼ Ì�¾�å ¼ªå,É�ÄÀÃªÇV¿�Æf» ¼FØ�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¾ÀÃªÇwÉ*��¾ÔÂfÎ+ÐE¾æÆ¨»V¾æÇ�É ¿l¾ Þ ¼�Ç�Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�å%º�»V¼ÓVÉ�Æ«Æ¨¼�Ë¨Ç`Ã�ÏRIPî Þ É�Ëf¾ÀÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ#Ã Þ ¼�ËhÆ¨»V¼E¼�Ç�Æ¨¾ÀËf¼�½+Á±È!ÚX×�¾ÔÂhÆ¨» ¼�Ë¨¼�ÏÑÃªËf¼7É#ÂfÉTÐ�Æ¨ÃZÃ�Æf»Båhº�»V¼ IPî Þ É�Ëf¾ÔÉ~Æf¾æÃlÇ�ÉªÒ�Ë¨Ã�Â¨ÂAÉP¿ª¾ Þ ¼�Ç�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ¾ÔÂ+ó�ã�çDC3ÉªÇVØ ¾ÔÂEÐC¼�ÄÀÄ�Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØ%Ý�Û É>ÄÀ¾ÀÇ ¼�ÉªË�ÏÑÅ ÇVÒDÆ¨¾ÀÃªÇBå±º�» ¾ÀË¢Ø�â Æf» ¼ MÍìÍí«× »VÉlÂÍÉ>Ò�ÃªÊ>Ó ÄÀ¼ �%Â«»VÉªÓ�¼�Æ¨»VÉ�Æ+Ê`ÅVÂ�Æ±Ýb¼�Æ¢É�ël¼�Ç¾ÀÇ�Æ¨Ã ÉªÒ�Ò�ÃªÅ Ç�Æ�å�íXÇiÆ¨» ¾ÔÂPÓVÉ�Ób¼�Ë#Ð7¼`Ó Ë¨¼tÂ«¼�Ç�ÆPÆf» ¼>ñiÈ7ò IPîpÉªÇVØ�½ÍÁ±È!ÚX× IPîp¾æÇiï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»?ÃlËfØ ¼�Ë�â�É�ÇVØ?Æ¨» ¼>½+ÁEÈ!Ú�× IPîpÉ�ÆÆ¨»V¼�Ø ¾ÀÂ¨Ób¼�Ë¢Â«¼tØ�ÄÀÃ�Ò�É~Æf¾ÀÃªÇ>Ã�Ï7ã�Â«Æ±É�ÇVØ%á�Ë¢Ø�ÃlËfØ�¼�ËfÂ7ÃªÏ�Æ¨»V¼�÷,î!º±ù�åVîCÉªÒ¢»�Â«Æ¨¼�Ó�ÃlÅ�Æ¨ÄÀ¾ÀÇ ¼tØ�É�ÝbÃ Þ ¼P¾ÔÂ7Ø ¼�ÂfÒDËf¾æÝb¼�ØF¾ÀÇFÊ>ÃªËf¼+Ø ¼DÆfÉª¾ÀÄÝb¼�ÄÀÃ~Ð�å�"w¼>»VÉ Þ ¼ Þ ¼�Ë¨Û0ÄÀ¾æÆ«ÆfÄæ¼�Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆPØ É�ÆfÉ%ÃªÇiÆ¨»V¼�½+Á±È!ÚX× IPîsÝ�¼�ÄæÃ~Ðöà�êªê�¼�ì�â�É�ÇVØ?Æ¨» ¼>ÄÀ¾ÀÊ>¾æÆ¨¼tØ0Ø É~Æ¢É�Æf»VÉ~Æ�Ð7¼`Ø Ã»VÉ Þ ¼�É�Ëf¼`Ç Ã�Æ#Â«¼�ÄæÏCÒDÃlÇVÂ«¾ÔÂ«Æ¨¼�ÇlÆ�åO"�¼�»VÉ Þ ¼�Æ¨»V¼�Ëf¼DÏÑÃªËf¼`Ë¨¼�Äæ¾À¼tØ ¼�Ç�Æ¨¾ÀËf¼�ÄÀÛ�ÃlÇ?¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�Æ+Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ%ÃªÝ�Â«¼�Ë Þ É~Æf¾ÀÃªÇVÂÍÃ�Ï7×Z¾ÀËf¾ÀÅVÂ�=É�Ç�Ø�½FE?B�á�Æ¨Ã�Ó ËfÃ Þ ¾ÔØ�¼+Æ¨»V¼�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ>É~Æ�Æ¨» ¼#ÄÀÃlÇ ¿ª¼tÂ�Æ�Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�ÇV¿�Æ¨»�Â+ÌeÂ«¼�¼#×�¼�Ò
Æf¾ÀÃªÇNB�Î¢å
º�» ¼%¼ `�¼�ÒDÆ¨¾ Þ ¼%É�Ëf¼�É�Ìeî!ÖPÎ�ÃªÏ±Æ¨»V¼ ½+Á±È!ÚX×CaH½ÍÁ±ñ?ÖüÐ�ÉªÂ`Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØ�É~Æc-lêN¼�Ç ¼�Ë¨¿l¾À¼�Â�É�Æ�ÉiÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇ�Ç ¼tÉ�Ë�ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»ÃªË¢Ø�¼�ËCÉ~ÆCÆ¨» ¼PÙ+Á±È4�Cå�º�» ¼+Ø�¼�ÆfÉª¾æÄÔÂ@ÃªÏ�Æ¨»V¼Í¼ ��Ób¼�Ëf¾ÀÊ>¼�Ç�ÆfÉªÄVÂ«¼�Æ¨Å Ó�É�ÇVØ>Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢Â]É~Æ7Ù+Á±È4�wÉ�Ëf¼ÍÒDÃlÇlÆ¢É�¾ÀÇ ¼tØ�¼�ÄÔÂ«¼�ÐE» ¼�Ëf¼Ì ��Ë¢É~ÏÔÆ $d& (*)E+�ãtäªä�êZâZò@É�Æ¨ÇVÉªÅVØ�¼;$'&4(*),+,ã�älä�3lÎ
âZÉªÇVØ�ÐE¾ÀÄÀÄbÇ Ã�ÆEÝb¼PËf¼�Ób¼�É�Æ¨¼tØ�» ¼�Ë¨¼ªå@º�»V¼�½+Á±È!ÚX×NIPî§Ò�É�ÇFÝb¼�Ø�¼�Æ¨¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼�Ø�ÝZÛØ�¾ Þ ¾ÔØ�¾ÀÇ ¿#ÃªÅ�ÆCÆ¨» ¼P¼ `�¼�ÒDÆ¨¾ Þ ¼PÉ�Ëf¼�É#ÃªÏBÆ¨» ¼�½ÍÁÍñNÖ#åL"w¼+»�É Þ ¼±ÅVÂ¨¼�Ø�Æ¨» ¼PÙ+Á±È4��½+Á±ñNÖpÊ>ÃZØ ¼�ÄAÌGEb»VÉªÃN$d&@(*),+�ã�älä�3lÎ@Ã�Ï,ñNÉTÛã�äläªä â�É�Ç�Ø�Æ¨» ¼�ñ0¾ÔÂfÂ«¾ÀÃªÇ�×ZÅVÓ Ó�ÃlË«Æ�º�¼tÉ�Ê Ì�ñi×�º±Î4=C¼tÉ�Ê3Õ±ÃlË¨Ê�ÉªÄÀ¾æïtÉ~Æf¾æÃlÇ�0+¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªË¢ÂÍÌ>=�Õ 0+Â¢ÎPÌ�Ö±ÅV¼�Ëf»VÉ�Ê>Ê>¼�Ë $'&@(�),+�ãtäªä.3lÎ

IPî!Â�ÃªÏ@×�¼�Ó�Æf¼�Ê`Ý�¼�Ë#ã�äªä.3�å!º�» ¼ IPî ÃªÏ,Æf» ¼�¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�ÆEÒ¢»VÉ�Ç ¿l¼�Ø%ÒDÃlÇVÂ«¾ÔØ�¼�ËfÉªÝ ÄÀÛ`É�ÏÔÆ¨¼�ËEÆ¨» ¼�¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒ±Ê>Ã�Ø�¾æð�Ò�É~Æf¾æÃlÇVÂ�âZÂ¨ÃÉ�Ê`Å ÄæÆ¨¾ÀÓ ÄÀ¾ÔÒ�É�Æ¨¾ Þ ¼7ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇ`Ï�ÉªÒDÆ¨ÃlËCÊ`ÅVÂ«ÆCÝb¼�ÉªÓ Ó ÄÀ¾À¼�Ø�Æ¨Ã�É�ÄÀÄbÙ+Á±È4��Ø É�ÆfÉ#ÆfÃ�¼'�ZÆ¨¼�Ç�Ø�¾æÆ!ÆfÃ�Æf» ¼Íú�¾æ¿l»�Æ7ÒDÃlÇ�ðV¿lÅ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ0ÌeÂ«¼�¼Ýb¼�ÄÀÃ~ÐÍÎ¢åAíXÇ�ÉªØ Ø ¾¬Æf¾ÀÃªÇBâ�Æf» ¼Í¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�Ç�Æ!É�ÇV¿ªÄÀ¼±Ø�¼�Ób¼�Ç�Ø�¼�ÇVÒ�¼ÍÃªÏbÆf» ¼+ñ�È7ò IPî�Ê`ÅVÂ�Æ7É�ÄÔÂ«Ã�Ýb¼+Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ëf¼�Ø�ÐE» ¼�Ç�ÒDÃªÊ>Ó�É�Ëf¾æÇV¿+ÃlË



ÒDÃlÊ�ÝV¾æÇV¾æÇV¿�Æ¨»V¼#Ù+Á±È4�§ØVÉ~ÆfÉ�ÉªÇVØ�Æ¨» ¼�× ÖÍÜ � � Ø É~Æ¢É�åCÖÍÄæÄ�Ù+Á±È4��Ø É�ÆfÉ�Ð7¼�Ëf¼PÆfÉ�ël¼�Ç ÐE¾æÆ¨»�Æ¨» ¼�½ÍÁ±ñNÖ�â�ÐE» ¾ÀÄÀ¼�É�ÄÀÄ�×�ÖÍÜ
� �§ÉªÇVØ0Â¨Û�Ç�Ò¢» Ë¨ÃªÆ¨ËfÃªÇ%Ø É~Æ¢É�ÐC¼�Ë¨¼�Æ¢É�ëª¼�Ç0É~Æ±Ç ÃlË¨Ê�ÉªÄB¾æÇ�ÒD¾ÔØ�¼�Ç�ÒD¼PÆ¨Ã�Æf» ¼�ñiÈ7ò°Â¨Å Ë¨Ï�ÉªÒD¼ªå7º�» ¾ÔÂ±Ò�ÃªËfË¨¼tÒ
Æf¾æÃlÇF¾ÔÂ�ÄÀ¼�ÂfÂ�Æ¨»�É�Çwã CÉ�ÝbÃ Þ ¼%Blçlç�¼�ì�âVÝVÅ�Æ+Ò�ÉªÇ�Ýb¼�ÉªÂ�ÄÔÉªË¨¿l¼+ÉªÂ±àªç3C(É�ÆEÄæÃ~Ð7¼�Ë7¼�ÇV¼�Ëf¿ª¾À¼�Â�å
ñ0Ã�Â�Æ!ÃªÏBÆ¨» ¼PÙ+Á±È4�wØ É�ÆfÉ#Ð7¼�Ëf¼EÆfÉªëª¼�Ç�ÅVÂ¨¾æÇV¿�Æ¨» ¼�Ø�ÃªÅVÝ ÄÀ¼ÍÒDËfÛ�Â�Æ¢É�ÄVÊ>ÃlÇ Ã�Ò¢» ËfÃªÊ�É~ÆfÃªË�Ì>0#È7ñ?Î!ÃªË]Æf» ¼�½±¾À¿ª»�ÁE¼tÂ«ÃlÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃªÇî]Ëf¼�ÒDÆO�h¾À¼�ÄÔØ�×ZÓ�¼tÒ
ÆfË¨ÃlÊ>¼DÆ¨¼�Ë>Ì�½±í�ÁÍî �@× Î�Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼ªå`Ö5ÏÑ¼�Ð/Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ+ÐC¼�Ë¨¼`Ê�ÉªØ�¼`ÐE¾æÆ¨»wÉ�Çi¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ?¾ÀÊ>ÓVÉlÒ
Æ�Â«ÃlÅ ËfÒ�¼Ì�î!í�òC× Î7ÉªË¨ÃlÅ ÇVØ�ï�¼�ËfÃ�Æf»�ÃlËfØ ¼�Ë�åAíXÇ ¿l¼�Ç ¼�ËfÉªÄeâ�Æ¨»V¼�Â«Û�Â«Æ¨¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ+Å ÇVÒD¼�Ë«Æ¢É�¾ÀÇ�Æ¨¾À¼�Â7ÉªÂfÂ¨ÃZÒ�¾ÔÉ~Æ¨¼tØ>ÐE¾æÆ¨»�Æ¨» ¼ 0#È7ñ Ø É~Æ¢É>É�Ëf¼PÂ¨Ê�É�ÄÀÄ�å½±¾À¿l» ¼�Ë�ÃªË¢Ø�¼�Ë�Ò�ÃªÇ�ÆfÉªÊ>¾ÀÇVÉ~Æf¾æÃlÇ0¾ÔÂ#Â«Ê�ÉªÄæÄ�âBÉ�ÇVØiÆf» ¼>Ý�¼tÉ�Ê"Ð7ÉlÂ+Ëf¼�ÄÔÉ�Æ¨¾ Þ ¼�ÄæÛ%Å Ç ¾æÏÑÃlË¨ÊµÉlÒDËfÃlÂfÂÍÆf» ¼�½ÍÁÍñNÖ#å_"�¼>Ëf¼�¿�É�Ë¢Ø0Æ¨»V¼Ø É�ÆfÉPÆfÉªëª¼�Ç>ÐE¾¬Æf»`Æ¨» ¼�0#È7ñµÉlÂAÆ¨» ¼ÍÝ�¼tÂ�Æ�É Þ Éª¾ÀÄÀÉªÝ ÄÀ¼!Ø É�ÆfÉ�ÉªÝ�Ã Þ ¼Eà#ëª¼�ì�ålº�» ¼�Û`Éª¿ªËf¼�¼7Æ¨Ã�ÐE¾æÆf» ¾ÀÇ�ó�ãtç3CsÐE¾æÆf»�Æ¨» ¼+× ÖÍÜ � �Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂE¾ÀÇ Æf» ¾ÔÂÍÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�â�É�ÇVØ0Æ¨» ¾ÔÂPØ�¾ `b¼�Ë¨¼�ÇVÒD¼�Ó Ë¨Ã Þ ¾ÔØ�¼tÂ±É�ÇN¼tÂ�Æf¾ÀÊ�É~Æ¨¼�Ã�Ï@Æ¨»V¼�Ã Þ ¼�Ë¢É�ÄÀÄ�Â¨ÛZÂ«Æ¨¼�Ê�É~Æf¾ÀÒ�ÅVÇVÒD¼�Ë«Æ¢É�¾ÀÇ�Æ�ÛÃ�Ï,Æ¨» ¼#Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ>ÉªÝ�Ã Þ ¼�à�ëª¼�ì�åbÜ+Ç ÄÀÛ>ÃªÇV¼Pî!í�òC×FÊ>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆPÌ�É~ÆÍà�êªê�¼�ìPÎ7¾ÔÂ7ÅVÂ¨¼�Ø�¾æÇFÆ¨» ¾ÔÂ�É�Ç�É�ÄÀÛ�Â«¾ÔÂ�åhº�» ¼#½±í�ÁÍî �@×Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼%Ð7ÉlÂ`ÅVÂ«¼tØ§ÏÑÃªË�î!Ö Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�¾ÀÇ�Æf» ¼FBlçªçi¼�ìHÆfÃnà�çªçlç?¼�ìHÝVÉ�ÇVØ ÓVÉªÂfÂDå°º�» ¼�Ë¨¼0É�Ëf¼%Æ�ÐCÃwÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼ ��¾æÆ¨¾À¼�Â�Ã�ÏÆ¨»V¾ÀÂÍÂ«ÃlÅ ËfÒ�¼�Æ¨»VÉ�Æ+Ê�Éªëª¼#É�ÇVÉªÄÀÛZÂ¨¾ÔÂ�É�ÇVØ ¾ÀÇ�Æ¨¼�Ë¨Ó Ëf¼DÆ¢É~Æf¾æÃlÇFÃªÏhÆf» ¼�ØVÉ~ÆfÉ�Ê�ÅVÒ¢»%Ê>ÃªËf¼�Ø�¾æý�ÒDÅ ÄæÆEÆf»VÉ�Ç0¼�¾¬Æf» ¼�Ë±Æ¨» ¼ 0�È7ñ ÃlË±Æ¨»V¼î]í�ò7×bå��h¾æË¢Â«Æ�â�Æ¨» ¾ÔÂ�Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼`Ø�¾ÔÂ«Ó ÄÔÉTÛl¼�Ø ¿ªËfÃlÂfÂ±ÇVÃªÇ�Ú�Å Ç ¾æÏÑÃªËfÊ>¾æÆ¨¾À¼�ÂEÉlÒDËfÃlÂfÂ±Æf» ¼>½ÍÁ±ñ?Ö#â�ÉªÂPÊ`ÅVÒ¢»iÉlÂ+É�Ï�ÉlÒ
Æ¨ÃlË+ÃªÏ7á�¾ÀÇiÂ¨ÃªÊ>¼Ò�ÉlÂ«¼tÂDå�×�¼�ÒDÃlÇVØ�âAÂ«Ób¼�ÒDÆ¨Ë¢É�Ä]ÒDÃlÇ�ÆfÉ�Ê>¾ÀÇVÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ ÏÑËfÃªÊµÆ¨Å Ç ¿�Â�Æf¼�Ç 8 Äæ¾ÀÇ ¼tÂ�É�ËfÃªÅ ÇVØ§ã�å êFëª¼�ì(ÉlÂ#Ð7¼�ÄÀÄ@ÉªÂ�» ¾À¿ª»V¼�Ë#ÃªË¢Ø�¼�ËfÂPÃ�Ï7Æ¨»V¼Ç ÃlÊ>¾æÇ�É�Ä�Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇ�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ�Ó ËfÃ Þ ¾ÀØ ¼7Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ë¢É�Ý ÄÀ¼!Ò�ÃªÊ>Ó ÄÀ¾ÔÒ�É�Æ¨¾ÀÃªÇ�¿l¾ Þ ¼�Ç�Æ¨»VÉ�Æ@Æ¨» ¼Í½+Á±È�»VÉlÂ Þ ¼�Ë¨Û�ÓbÃZÃªË@¾ÀÇ�Æ¨Ëf¾ÀÇVÂ«¾ÔÒ@¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¾ÀÃlÇBå�º�»V¼�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ�Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉ�¾ÀÇ�Æ¨¾À¼tÂÍÉªÂfÂ¨ÃZÒ�¾ÔÉ~Æ¨¼tØ ÐE¾æÆ¨»iØVÉ~ÆfÉFÆfÉªëª¼�Ç?ÅVÂ¨¾ÀÇ ¿�Æf» ¾ÔÂ+Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼�É�Ëf¼�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ë¢É�ÝVÄæÛ�» ¾À¿ª» ¼�ËÆ¨»�É�Ç�ÏÑÃlËC¼�¾æÆ¨» ¼�Ë]Æ¨»V¼Pî!í�òC×�ÃlË40#È7ñwå º�» ¼�ûlÅ�É�ÄÀ¾æÆ�Û�Ã�ÏBÆf» ¾ÔÂCØVÉ~ÆfÉ�¿ª¼�ÆfÂ7Ó ËfÃª¿ªËf¼�ÂfÂ¨¾ Þ ¼�ÄÀÛ�ÐCÃlËfÂ¨¼EÆfÃ~Ð7ÉªËfØ`Æf» ¼+ÄÀÃ~Ð7¼�Ë]¼�ÇVØ�ÃªÏ�Æ¨»V¼ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�å�"w¼�»�É Þ ¼�ÅVÂ¨¼�ØNÆ¨» ¼`½±í�Á±î �@×NØ É�ÆfÉFÉªÝ�Ã Þ ¼�ã�å ->ël¼�ì/¾æÇ0ÃlÅ ËPÊ>ÃZØ ¼�ÄÀ¾ÀÇ ¿�Ã�Ï]Æf» ¼�½+ÁEÈ!Ú�× IPî±å7=7¼�ÄÀÃ~Ð(ã�å -�ël¼�ì�âÝbÃ�Æ¨»wÆf» ¼�Â«ÆfÉ~Æf¾ÔÂ�Æf¾ÀÒ�É�Ä@É�Ç�Ø�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ�Å Ç�ÒD¼�Ë¨ÆfÉª¾ÀÇlÆf¾À¼�ÂPÝ�¼tÒDÃlÊ>¼`ÄÔÉªË¨¿l¼�å;"�¼>»�É Þ ¼�ÃªÇ ÄÀÛNÅ�Â«¼tØ?Æf» ¼�½±í�ÁÍî �@×wØ É~Æ¢É%¾æÇ�Æf» ¾ÔÂÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â7ÏÑÃlËÍû�ÅVÉ�ÄÀ¾æÆfÉ�Æ¨¾ Þ ¼PÒDÃªÊ>Ó�É�Ëf¾ÀÂ¨ÃªÇFÐE¾¬Æf»FÆf» ¼�ÉªÝVÂ«ÃlË¨Ó Æ¨¾ÀÃªÇ�Ê>ÃZØ ¼�Ä�åCÖIÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼DÆf¼�Ø ¾ÀÂfÒDÅ�Â¨Â¨¾ÀÃªÇ�ÃªÏhÆf» ¼#¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�ÆfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇÅVÂ¨¼�Ø É~Æ�Æf» ¼#Ù+Á±È4�n¾ÔÂ7¿ª¾ Þ ¼�ÇF¼�ÄÔÂ«¼�ÐE» ¼�Ëf¼`Ì ��ÃªÄÀÃ�Ø�ï�¾À¼ � ÒDï�ÉªëF$d&H(*),+hã�älä.-lÎ¢å

��������� �	��
����������� � � ����� ����� �����! #" � � � "�� ��� �%$N� � �&" � �Q	(' ����) �
	*� �+� �-, � � .�R	*�&� � ��� 

�hÄÔÉ~Æ�ðV¼�ÄÔØ�Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â�Ð7¼�Ëf¼%Ê�ÉªØ�¼%¾ÀÇ�Æf» ¼N½ÍÁ±È(ÄÔÉªÝ�ÃlËfÉ�Æ¨ÃªËfÛ�Ý�¼�ÏÑÃªËf¼ ÉªÇVØ É~ÏÔÆf¼�Ë�Æ¨»V¼0¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒ>Ê>Ã�Ø�¾æð�Ò�É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ#ÆfÃÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼!Æ¨» ¼E½ÍÁ±È!Ú�× IPîi¾ÀÇ�Æf» ¼7úV¾À¿ª»�ÆAÒ�ÃªÇ�ð�¿ªÅ Ë¢É~Æf¾æÃlÇBâTÆ¨» ¼�Å ÇV¾¬ÏÑÃlË¨Ê>¾æÆ�ÛPÃ�Ï Æf» ¼±Ø�¼�Æ¨¼�ÒDÆ¨ÃlË�âªÉªÇVØ�Æf» ¼�¼ `�¼�ÒDÆ]Ã�ÏVÆf» ¼�¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒÒ¢»VÉªÇ ¿ª¼tÂCÃlÇ�IPî±å ÖsÂfÒ¢» ¼�Ê�É~Æ¨¾ÔÒ+Ø�¾ÔÉ�¿ªË¢É�Ê5Ã�Ï,Æ¨» ¼#¼'��Ó�¼�Ë¨¾ÀÊ>¼�Ç�Æ¢É�Ä�Â«¼�Æ¨Å Ó%¾ÔÂC¿l¾ Þ ¼�ÇF¾æÇF�h¾À¿ªÅ Ëf¼Pà�å@º�»V¼�½ÍÁ±È!ÚX×FÐ�ÉªÂ�É~Æ¨ÆfÉªÒ¢»V¼�ØÆ¨ÃNÉ Þ ÉlÒDÅ Å Ê Ó ¾ÀÓb¼>Ý�Û�É Ê>¼�Ò¢»VÉªÇ ¾ÔÒ�ÉªÄhÂ¨Ç ÃªÅ Æ�ÐE» ¾ÔÒ¢»i¼�ÇVÂ¨Å Ë¨¼tØiÆ¨»VÉ�Æ�ÃªÇ ÄÀÛNÃlÇ ¼�Â«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ#Ð�ÉªÂ#¾ÀÄÀÄÀÅ Ê>¾ÀÇVÉ~Æf¼�Ø0É�Æ�É�ÇZÛNÆf¾æÊ>¼ªåÙ±Ú�Ë¢ÉTÛZÂ�Ð7¼�Ëf¼�¿l¼�Ç ¼�ËfÉ�Æ¨¼�ØiÝZÛ�ÉNÊ�Å ÄæÆf¾¬ÚXÉ�ÇVÃZØ ¼�¼�Äæ¼tÒ
ÆfË¨ÃlÇi¾ÀÊ>ÓVÉlÒ
Æ�Â«ÃlÅ Ë¢ÒD¼�å?=7¼�ÉªÊµðVÄæÆf¼�Ë¢Â#ÐC¼�Ë¨¼>¾ÀÇVÂ¨¼�Ë¨Æ¨¼tØwÉ~Æ�Æf» ¼FÂ¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼�ÆfÃËf¼�Ø�ÅVÒ�¼�Æf» ¼�ú�ÅL�?É�ÇVØ?Ë¨¼�Ê>Ã Þ ¼�Ò�ÃªÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ Å Ê ÒDÃlÇ�ÆfÉ�Ê>¾ÀÇVÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�åÍº�» ¼`Ò�ÃªÅ Ç�ÆPËfÉ�Æ¨¼�¾ÀÇ0Æf» ¼�¾ÀÇVÂ�ÆfË¨ÅVÊ>¼�Ç�Æ±Ð7ÉlÂ±Æ�ÛZÓ ¾ÔÒ�É�ÄÀÄÀÛ%ó�ãtàªçªçÒ
Æ¢Â 6�ÂDå#º�» ¼�ÒD¼�ÇlÆfËfÉªÄ,Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆÍÐ�ÉªÂPÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¼�Ø É~ÆO3�¼�ÇV¼�Ëf¿ª¾À¼�Â�âbÉªÇVØN¼tÉªÒ¢»0Ã�Ï!Æ¨» ¼`ÐE¾ÀÇ ¿lÂ+Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ¢ÂÍÉ~Æ%B å#Ö/Â¨Å Ê>Ê�ÉªË¨Û�Ã�ÏÆ¨»V¼+úbÉ~Æ�ðV¼�ÄÔØ�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇVÂA¾ÔÂCÒ�ÃªÇ�ÆfÉª¾ÀÇ ¼�Ø>¾ÀÇ%º,ÉªÝ ÄÀ¼�ã�å!ñN¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â]Ð7¼�Ëf¼PÉªÄÔÂ«Ã�Ê�ÉlØ�¼PÃ�Ï�Æf» ¼�Ë¨¼�úV¼�ÒDÆ¨¾ Þ ¾¬Æ�Û`Ã�Ï,Æ¨» ¼#½+îC×L�ÝZÛ ¾æÄÀÄÀÅ Ê>¾ÀÇVÉ�Æ¨¾ÀÇ ¿�Æf» ¼�ú�É~Æ�É�ÇVØ?Ý ÄÀÃZÒ¢ëZ¾ÀÇ ¿�Æf» ¼�Ø�¾ÀËf¼�ÒDÆ+Ýb¼�É�ÊHÃlÇlÆfÃ�Æf» ¼`Ø ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªËPÐE¾¬Æf»?É�Ê>¼tÒ¢»VÉ�ÇV¾ÀÒ�É�Ä�Ó�ÉªØ Ø�ÄÀ¼ªå�º�» ¼`Ö±¿0/ú�É�Æ±ðV¼�ÄÔØ%Ð�ÉªÂEÇ ÃªÆÍÅVÂ¨¼�Ø ¾ÀÇ%Æ¨» ¾ÔÂ+É�ÇVÉªÄæÛ�Â¨¾ÔÂ!Ýb¼�Ò�É�ÅVÂ¨¼�Ã�Ï@ÄÔÉ�Ëf¿ª¼�Ç ÃlÇ�Ú�Å Ç ¾æÏÑÃªËfÊ>¾æÆ¨¾À¼�Â!¾æÇ%Æf» ¼�Ýb¼�ÉªÊ ÉªÇVØ%Æ¨» ¼�ÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'�(/°Â¨¼�Ëf¾æ¼tÂÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê ÒD¼�Ç�Æf¼�Ëf¼�Ø%É�ËfÃªÅ ÇVØ�Æ¨» ¼�ÖÍË21 ¼�Ø�¿l¼�Ã�ÏhÆ¨» ¼#Ó ËfÃªÓbÃªË¨Æ¨¾ÀÃlÇVÉ�ÄbÒDÃªÅVÇlÆf¼�ËE¿�ÉªÂ�å
º�Ð7Ã>Ó Ë¨ÃlÓ�ÃlË«Æf¾ÀÃªÇVÉªÄ�Ò�ÃªÅ Ç�Æf¼�Ë¢Â�Ì�ò�È�Î�ÐC¼�Ë¨¼#Å�Â«¼tØ ÏÑÃªËÍÉªÝVÂ¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¼#ÇVÃªËfÊ�É�ÄÀ¾Àï�É~Æf¾ÀÃªÇ�Ã�ÏAÆ¨»V¼�Ýb¼�É�Ê åEÖIÝb¼�ÉªÊ ÇVÃªËfÊ�É�ÄÀ¾Àï�É~Æf¾ÀÃªÇØ�¼�Æ¨¼�ÒDÆ¨ÃlË�Ì>=�Õ�0�ÎEÒDÃlÅ ÄÔØ�Ýb¼#¾ÀÇVÂ«¼�Ë«Æf¼�Ø%É�ÇVØ�ÐE¾æÆ¨»VØ ËfÉTÐEÇ Þ ¾ÔÉ`É Þ ÉlÒDÅ ÅVÊ ÏÑ¼�¼tØZÆ¨»VË¨ÃlÅ ¿ª» Ø�¾ÀË¨¼tÒ
ÆfÄæÛ>Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇFÆf» ¼#Ù±Ú�Ë¢ÉTÛ�Â«ÃlÅ ËfÒ�¼É�Ç�ØnÆf» ¼0½ÍÁ±ÈÍå!º�» ¼�=�Õ�0µÉªÇVØnÆf» ¼0½ÍÁ±È(Ð7¼�Ëf¼%Ç ¼ Þ ¼�Ë�Ë¨ÅVÇ Â¨¾ÀÊ�Å ÄæÆ¢É�Ç ¼�ÃªÅVÂ¨ÄÀÛNÝ�¼tÒ�ÉªÅVÂ«¼%Ã�Ï+Æ¨» ¼0ÓVË¨Ã���¾ÀÊ>¾æÆ�Û?Ã�ÏÍÆ¨» ¼ Æ�Ð7ÃØ�¼�Æ¨¼�ÒDÆ¨ÃlËfÂ>ÉªÇVØ§ÉwÂ¨ÄÀÃ~Ð3¿lÉªÂ`ÄÀ¼�ÉªëwÆ¨» ËfÃªÅV¿ª»§Æ¨» ¼%Æ¨»V¾æÇZ=�Õ�0 ÐE¾ÀÇVØ Ã~Ð�å Ö Ê>ÃªÇV¾¬ÆfÃªË�Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªËNÌeñ?0�Î`Ð7ÉlÂ�Ó ÄÔÉªÒD¼tØ�É�Æ>älçØ�¼�¿ªËf¼�¼�Â@Æ¨Ã#Æf» ¼ÍÝb¼�ÉªÊ/ÆfÃ�Ê>ÃªÇV¾¬ÆfÃªËAÆf¼�Ê>ÓbÃªË¢É�Ä Þ É�Ëf¾ÔÉ~Æf¾æÃlÇVÂ�å�º�» ¼±Æ¢É�ëª¼�Ú�Ã�`�É�ÇV¿ªÄÀ¼EÝ�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç�Æf» ¼Í¼�Äæ¼tÒ
ÆfË¨ÃlÇ�¾ÀÊ>ÓVÉlÒ
Æ!Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼±ÉªÇVØ¼�¾æÆf» ¼�Ë#Ó ËfÃªÓbÃªË¨Æ¨¾ÀÃlÇVÉ�Ä@ÒDÃlÅ Ç�Æ¨¼�Ë�Ð7ÉlÂOB�- Ø�¼�¿ªËf¼�¼tÂDâ,Â¨Ã Æ¨»V¼�¾ÀÇlÆf¼�ÇVÂ¨¾æÆ�ÛNÉ~Æ�¼�¾¬Æf» ¼�Ë�Ø�¼DÆf¼�Ò
ÆfÃªË�Â¨» ÃlÅ ÄÔØ?Ýb¼>Æ¨»V¼FÂ¨ÉªÊ>¼�â,ÉlÂ¨Â¨Å Ê>¾ÀÇ ¿Æ¨»�É~Æ�Æ¨» ¼�Ýb¼�ÉªÊ3ðVÄæÆ¨¼�ËfÂ7É�Ëf¼+¾ÔØ�¼�Ç�Æ¨¾ÔÒ�ÉªÄeåR"�¼#Ø�Ã`Ç Ã�ÆEËf¼�ÄÀÛ�ÃªÇFÆ¨» ¾ÔÂ�ÉªÂfÂ«ÅVÊ>Ó�Æ¨¾ÀÃªÇ�â�» Ã~Ð7¼ Þ ¼�Ë�å@Ü+Å ËEÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�Æ¨¼tÒ¢» Ç ¾Ôû�Å ¼PÐ7ÉlÂÆ¨Ã0Â¨¾ÀÊ�Å ÄæÆ¢É�Ç ¼�ÃªÅVÂ¨ÄÀÛ�¾ÀÄæÄÀÅ Ê>¾ÀÇVÉ�Æ¨¼PÆ¨»V¼;=�Õ 0 É�ÇVØiñ?0(ÆfÃ�Ê�Éªëª¼�ÉªÇ�ÉªÝVÂ¨ÃªÄÀÅ�Æ¨¼�Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆÍÃ�ÏCÆ¨» ¼�Ù±Ú�Ë¢ÉTÛ0¾æÇ�Æf¼�ÇVÂ¨¾æÆ�Û%ÉªÇVØÒDËfÃlÂfÂ«Ú�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼�Æf» ¼�Æ�ÐCÃ`Ó ËfÃªÓbÃªË¨Æ¨¾ÀÃªÇ�É�Ä�ÒDÃªÅVÇlÆf¼�Ë¢ÂDå]º�» ¼�½+Á±È°É�Ç�Ø%ñK0IÐC¼�Ë¨¼PÆf» ¼�Ç ¾ÀÄÀÄæÅVÊ>¾æÇ�É~Æ¨¼tØ�å
º�» ¼>Ø�¼tÉªØ0Æf¾ÀÊ>¼�¾ÀÇNÆf» ¼�½ÍÁ±ÈIÝ�¼tÒDÃªÊ>¼tÂ�Â«¾À¿ªÇV¾¬ðbÒ�É�Ç�Æ+É�Æ#ËfÉ�Æ¨¼�Â�ÉªÝ�Ã Þ ¼`ÉFÏÑ¼�Ð/»�ÅVÇVØ�Ëf¼�Ø�Ò
ÆfÂ 6~Â�å>º�» ¼>½ÍÁ±È�¼�Äæ¼tÒ
ÆfË¨ÃlÇ ¾ÔÒ�ÂÉ�Ëf¼�Ç ÃªÇ Ú�ÓVÉªËfÉªÄÀÛ�ïtÉ�Ý ÄÀ¼EÐE¾æÆ¨» É�Ç%¼ Þ ¼�Ç�ÆEÓ ËfÃZÒ�¼�ÂfÂ«¾ÀÇ ¿�Æ¨¾ÀÊ>¼PÃ�Ï :�3�å -�]�ÂDå!º�» ¼�ÆfË¨ÅV¼PË¢É~Æf¼�â4365¢âV¾ÔÂC¿l¾ Þ ¼�Ç�ÝZÛ

3 587 3.9
ã�:<;�3 9>= Ì�ãTÎ

ÐE» ¼�Ë¨¼?3 9 ¾ÔÂCÆ¨»V¼PÊ>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ø�½+ÁEÈ!Ú�×FËfÉ�Æ¨¼�Ì�Ò
Æ¢Â 6�ÂfÎCÃ Þ ¼�ËCÆ¨» ¼#¼�ÇlÆf¾ÀË¨¼PØ�¼DÆf¼�Ò
ÆfÃªË�âVÉ�ÇVØ(;%¾ÀÂ!Æ¨»V¼#¼ Þ ¼�Ç�Æ7Ó ËfÃ�ÒD¼tÂ¨Â¨¾ÀÇ ¿�Æf¾æÊ>¼ªåAº�»V¼



To
p V

iew

M
D

BN
D

Xr
ay

So
ur

ce

HR
C

Xr
ay

 S
ou

rce

M
an

so
n m

od
el 

5

66
7 c

m

M
D 

- "
 M

on
ito

r D
ete

cto
r"

BN
D 

- "
 B

ea
m 

No
rm

ali
za

tio
n D

ete
cto

r"

 of
 so

ur
ce

 en
d:

    
    

  M
an

so
n m

od
el 

 04
 fl

ow
 pr

op
or

tio
na

l c
ou

nte
r

    
    

  M
an

so
n m

od
el 

 04
 fl

ow
 pr

op
or

tio
na

l c
ou

nte
r

�h¾À¿ªÅ Ëf¼�à �!×�Ò¢» ¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒPØ�¾ÔÉ�¿ªË¢É�Ê(ÃªÏ,¼ ��Ób¼�Ëf¾ÀÊ>¼�Ç�ÆfÉªÄbÂ¨¼DÆfÅ Ó%ÏÑÃªË±½ÍÁ±È°ú�É~Æ�ðV¼�ÄÔØFÊ>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�å



÷�¾æÇV¼ î]Ç ¼�Ë¨¿lÛ �h¾ÀÄ¬Æf¼�Ë º�» ¾ÔÒ¢ëZÇ ¼�ÂfÂ+Ìeñ?�Aò!Â¢Î ��� ÷�6ªÈ ×Z¼�¿
= ��� ã 3ªá�¼�ì ê�]BÊ Ó�É�ËfÛ�ÄÀ¼�Ç ¼DÚ«È -Zå13�ê :ªçªç�ì B�3�å B Ú¢ã�âéç�â,a�ãÈ � � à�êªê�¼�ì áªá ]BÊ ÓbÃªÄÀÛZÓ ËfÃªÓZÛZÄæ¼�Ç ¼ -Zåéä�B ãtçªçlç�ì ãTêZã Ú¢ã�âéç�â,a�ãÜ ��� -là�-�¼�ì à ]BÊ ÈCË B å1:�ê ãtçªçlç�ì àªä�åéá Ú¢ã�âéç�â,a�ãÕÍ¾�÷ � 3�-�ãP¼�ì à ]BÊHÈCÅ á�å13ªç à.-�çlç�ì à�å1-.- çÖÍÄ ��� ãdB.3�ê�¼�ì -�ç ]BÊ ÖÍÄ -Zå Blç B�çªçlç�ì á.3�åéä Ú¢ã�âéç�â,a�ãÖÍ¿�÷ � àªä�3�B`¼�ì ãtç�]BÊ Ö±¿ B å13�: :lçªçlç�ì ç å :lç çº�¾ � � B5-�ãªãP¼�ì ã -ªç�]BÊ º�¾ :�å13ªç ãtçªçªçlç�ì : å ê�á ç
�V¼ ��� :�Blç�B`¼�ì ãtà.- ]BÊ � ¼ :�åéä�ê ãtçªçªçlç�ì ãªå ê�3 ç

ºhÉ�Ý ÄÀ¼0ã �F×ZÅVÊ>Ê�É�ËfÛ?Ã�ÏEÄÀ¾ÀÇ ¼>¼�ÇV¼�Ëf¿ª¾À¼�Â�â,ð�Ä¬Æf¼�Ë¢ÂDâhÆ¨»V¾ÀÒ¢ëZÇ ¼tÂ¨Â¨¼�ÂFÌÑ¾ÀÇ�Ê>¼�ÉªÇwÏÑË¨¼�¼�ÓVÉ~Æf»VÂ`É~Æ�Æf» ¼�Ò¢»�É�Ë¢ÉªÒ
Æf¼�Ëf¾ÔÂ�Æf¾ÀÒ�ÄÀ¾æÇV¼tÎ¢â]ÉªÇ Ã�Ø�¼
Þ ÃlÄæÆfÉ�¿l¼�Â�âªÉ�ÇVØ�ÓVË¨¼tØ�¾ÔÒ
Æ¨¼tØ`Äæ¾ÀÇ ¼�ÚeÆfÃ�ÚXÒDÃlÇlÆf¾ÀÇ�ÅVÅ Ê�ËfÉ�Æ¨¾ÀÃ>ÌÑÝVÉlÂ«¼tØ�ÃlÇ�Æ¨» ¼�ÃªËf¼DÆf¾ÀÒ�É�Ä Ò�É�ÄÔÒDÅ ÄÔÉ�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ¢ÎBÃªÏ�Æ¨» ¼+Ù±Ú�ËfÉTÛ�Â¨ÃªÅVËfÒ�¼�ÏÑÃªË!½+ÁEÈ!Ú×Fú�É~Æ�ðV¼�ÄÔØFÊ>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�å
Ø�¼tÉªØ>Æf¾ÀÊ>¼+ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇ>Ë¢É�ÇV¿ª¼�Â!ÏÑËfÃªÊ à CöÏÑÃlË7Æ¨» ¼�Ü � � Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂAÆfÃ ã�ç3CôÏÑÃlËCÆf» ¼#Ö±Ä � � Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�å,Ö±ÄÀÄbú�É�ÆðV¼�ÄÀØ�IPî!Â7»VÉ Þ ¼�Ý�¼�¼�Ç0ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¼�Ø�ÏÑÃªË±Ø�¼tÉªØFÆ¨¾ÀÊ>¼�å
º�» ¼PÊ>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�ØF½ÍÁ±È!ÚX×FIPî!ÂCËf¼�ÄÀÛ�ÃªÇ�Æ¨» ¼D=�Õ�0 IPîCÂDâ É�Ç�ØFÉ�ÇZÛ>¼�Ë¨ËfÃªË7¾ÀÇ�Æ¨»V¼O=�Õ 0 IPî�ÐE¾ÀÄÀÄVÆfËfÉªÇVÂ¨ÄÀÉ�Æ¨¼PØ�¾ÀË¨¼tÒ
Æ¨ÄÀÛ`¾ÀÇlÆfÃÉ�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ�¼�ËfË¨ÃlË]¾ÀÇ>Æ¨»V¼+Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØ�½ÍÁ±È!ÚX×NIPîEåZº�» ¼ÍÆfËfÉªÇVÂ¨Ê>¾ÀÂfÂ¨¾æÃlÇ�ÃªÏBÆ¨» ¼�ò7È§ÐE¾ÀÇVØ�Ã~Ð±Â!Ð7ÉlÂ]Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØ>É~Æ�É�Â¨¼ Þ ¼�ËfÉªÄ¼�ÇV¼�Ëf¿ª¾À¼�Â�åhº�» ¼�Æf» ¾ÔÒ¢ëZÇ ¼�ÂfÂ!ÃªÏ�Æf» ¼#ÐE¾ÀÇVØ�Ã~Ð°Ð�ÉªÂ�Ø�¼DÆf¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼�Ø>ÝZÛ>ðVÆ«Æ¨¾ÀÇ ¿>É`Â«¾ÀÊ>Ó ÄÀ¼ÍÂ¨ÄÔÉ�Ý%É�ÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃlÇ�Ê>Ã�Ø�¼�Ä Þ ¾ÔÉ�Ç ÃlÇ�Ú�ÄÀ¾ÀÇ ¼tÉ�ËËf¼�¿ªËf¼�ÂfÂ¨¾æÃlÇ?ÆfÃNÆf» ¾ÔÂ�Ø É�ÆfÉ�åwº�» ¼�ÉªÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃªÇwÃªÏEÆ¨» ¼ ò7Èö¿lÉlÂFÌeò@Ú¢ã�ç0ÃlË�Ê>¼DÆf»VÉ�ÇV¼tÎ#Ð�ÉªÂ�Ò�ÉªÄÀÒ�Å ÄÔÉ~Æf¼�Ø�ÅVÂ¨¾æÇV¿ Æ¨» ¼%Ó »ZÛ�Â«¾ÔÒ�ÉªÄØ�¼�Ó�Æ¨»0ÃªÏ,Æf» ¼�ÒDÃlÅ Ç�Æ¨¼�Ë�â Æf» ¼�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØ�Ó Ëf¼�ÂfÂ¨Å Ë¨¼#ÉªÇVØ�Æ¨¼�Ê>Ób¼�Ë¢É~ÆfÅ Ëf¼PÃªÏAÆ¨» ¼�¿�ÉªÂ�âVÉ�ÇVØ�Æf» ¼�ã�äläªá�½±¼�Ç ëª¼#Ê�ÉlÂ¨Â�ÉªÝVÂ«ÃlË¨Ó Æ¨¾ÀÃªÇÒDÃZ¼�ý>Ò�¾À¼�Ç�ÆfÂ%Ì�½Í¼�Ç ël¼�â7ùPÅ ÄÀÄÀ¾Àë�Â«ÃlÇBâ]É�ÇVØ 0+É Þ ¾ÔÂFãtäªälálÎ¢ånº�» ¼tÂ«¼ ÒDÃlÅ Ç�Æ¨¼�ËfÂ�»VÉ Þ ¼�Ç Ã�Æ>Ýb¼�¼�Ç§ÒDËfÃlÂfÂ«Ú�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼tØiÉª¿lÉ�¾ÀÇVÂ«Æ�ÉªÇ�ÛÃ�Æf» ¼�ËPØ�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªË�â�ÇVÃªË±»VÉ Þ ¼�Æ¨» ¼�Û�Ýb¼�¼�Ç?Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¼�ØF¾ÀÇ ÉªÇZÛ�ÃªÆ¨» ¼�Ë±Ê�É�Ç ÇV¼�Ë�å�ÖÍÄ¬Æf» ÃªÅV¿ª» ÐC¼�Ë¨¼�ÄæÛF» ¼�É Þ ¾ÀÄÀÛ>ÃªÇ Æ¨»V¾ÀÂ±ú�É~ÆÍðV¼�ÄÔØØ É�ÆfÉ�ÏÑÃlËÍÃªÅVËOIPîøÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�âZÃlÅ ËÍÅVÇVÒD¼�Ë«Æ¢É�¾ÀÇ�Æ¨¾À¼�Â�¾ÀÇ0ÃªÅVËÍÃ Þ ¼�ËfÉªÄÀÄ�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇFÉ�Ëf¼�Ç ÃªÆPØ�ÃlÊ>¾ÀÇVÉ~Æf¼�Ø�Ý�Û%Æf» ¼�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É~Æf¾ÔÒ�ÂÉ~Æ�Æf» ¼�Â¨¼PÏÑ¼�ÐøúbÉ~Æ�ðV¼�ÄÔØF¼�Ç ¼�Ë¨¿l¾æ¼tÂDåAÖÍÂEØ�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÝb¼�ØFÝ�¼�ÄæÃ~Ð�âZÐ7¼�Ø Ã�Ç ÃªÆE»VÉ Þ ¼P¼�Ç ÃlÅ ¿ª»�Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ]ÃªÏ�Æf» ¼�IPî§É�Æ�¼�Ç ÃªÅV¿ª»¼�ÇV¼�Ëf¿ª¾À¼�ÂEÝb¼�ÄÀÃ~Ð(ã�å ->ël¼�ì�å�î Þ ¼�Ç?¾¬Ï@Æf» ¼�Â¨¼�Ø ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªË¢ÂÍÐ7¼�Ëf¼�Ç Ã~ÐôÒ�Ë¨Ã�Â¨Â«Ú�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¼tØFÉª¿lÉ�¾ÀÇVÂ«Æ�â�Â¨ÉTÛªâbÃlÇ ¼�ÃªÏ@Æ¨» ¼�ñ?×�º =7Õ 0+ÂÃªË±ÆfÉ�ël¼�Ç ÆfÃ =�îC× ×��öÏÑÃªËÍÉ�Ø ¼DÆfÉª¾ÀÄæ¼tØ�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇBâ�¾æÆÍÐ7ÃªÅVÄÀØ%Ç ÃªÆ+Â¨¾æ¿lÇ ¾æð�Ò�ÉªÇ�Æ¨ÄÀÛ>Ò¢»VÉ�Ç ¿l¼�Æ¨» ¼�Ã Þ ¼�Ë¢É�ÄÀÄ�Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉª¾æÇ�Æf¾æ¼tÂ�Ã�ÏAÆ¨»V¼½ÍÁ±È!Ú�×�¿ªËfÃªÅ ÇVØ�Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇBå
º�» ¼>Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨Ë¢É�Ä@ÓVÅ Ë¨¾æÆ�Û0ÃªÏ7Â¨¼ Þ ¼�ËfÉªÄAÃ�Ï!Æf» ¼�É�ÇVÃZØ ¼�Â�ÅVÂ¨¼�Øi¾ÀÇ?Æf» ¼�ú�É~Æ�ðV¼�ÄÔØ?Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂÍ¾ÔÂ+Ëf¼�ÄÔÉ�Æ¨¾ Þ ¼�ÄæÛ�ÄÀÃ~Ð�å;�VÃªË�Æ¨»V¼º�¾ ���NÉªÇVØF� ¼ ��� Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢ÂDâ�Æ¨» ¼�Ë¨¼�É�Ëf¼�ÉlÒ
ÆfÅVÉ�ÄÀÄÀÛFà�Â�ÆfË¨ÃlÇ ¿�ÄÀ¾æÇV¼�Â�Ì ���NÉªÇVØ�����Î¢âbÉlÂEÐ7¼�ÄÀÄ�ÉªÂ�Æf» ¼�Ý Ëf¼�Ê�ÂfÂ«Æ¨Ë¢É�» ÄÀÅ Ç ¿ÒDÃlÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ Å Ê å@ÖsÆ¨» ¾ÔÒ¢ë>ðVÄæÆf¼�ËEÃ�ÏhÆ¨»V¼�Â¨ÉªÊ>¼+Ê�É�Æ¨¼�Ëf¾ÔÉ�Ä�ÉªÂ7Æf» ¼�É�Ç Ã�Ø�¼#Ð�ÉªÂ7ÅVÂ¨¼�Ø�ÆfÃ�ðVÄæÆ¨¼�ËEÃlÅ�Æ�Æ¨» ¼�ÒDÃªÇ�Æf¾æÇZÅ ÅVÊ â�Ý Å Æ±Æ¨» ¾ÔÂ�ÐE¾ÀÄÀÄ»VÉ Þ ¼�Æ¨»V¼`ÉlØ Ø�¾æÆ¨¾ÀÃªÇ�É�Ä�¼'`b¼tÒ
Æ�Ã�Ï]ÏÑÅVË«Æf» ¼�Ë�¼�ÇV»VÉ�ÇVÒ�¾ÀÇ ¿�Æf» ¼�ú�ÅL�N¾ÀÇNÆ¨»V¼ ���?ÄÀ¾ÀÇ ¼�Ëf¼�ÄÔÉ�Æ¨¾ Þ ¼�ÆfÃFÆf» ¼ ���iÄÀ¾ÀÇ ¼�É~ÆPÆ¨»V¼�Ø ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªË�åº�» ¼�Ë¨¼�ÏÑÃªËf¼#Æ¨» ¼>ÉlÂ¨Â¨Å Ê>Ó�Æf¾æÃlÇ Ã�Ï!É%Â«¾ÀÇ ¿lÄæ¼#Ê>ÃlÇ Ã�Ò¢» ËfÃªÊ�É~Æf¾ÔÒÍÄÀ¾ÀÇ ¼�¾ÔÂ+Ç Ã�Æ Þ ÉªÄÀ¾ÀØBåPº�» ¾ÔÂ+Ó Ë¨ÃlÝ ÄÀ¼�Ê ¾ÔÂÍÊ>Ã�Â�Æ+Â¨¼ Þ ¼�Ëf¼�ÏÑÃlËÍÆf» ¼`º�¾Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆCÝb¼�Ò�É�ÅVÂ¨¼PÆ¨» ¼�º�¾ � � ÄÀ¾ÀÇ ¼P¾ÔÂ�ÃªÇ�Æ¨» ¼#ÄÀÃ~Ðø¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛFÂ¨¾ÔØ�¼PÃ�ÏhÆ¨» ¼#í /
	�	�	P¼�Ø�¿l¼�â�ÉªÇVØFÆ¨» ¼ � � ÄÀ¾æÇV¼+¾ÔÂ�É�ÝbÃ Þ ¼PÆ¨»V¼¼�Ø ¿ª¼�å]º�» ¼�ñiÈ7òZIPî � Å Ê>ÓVÂ7ÝZÛ�É�ÓVÓ Ë¨Ã���¾ÀÊ�É~Æf¼�ÄÀÛ�É#Ï�ÉlÒ
ÆfÃªË7Ã�Ïhà�ÉªÒ�Ë¨Ã�Â¨Â]Æ¨» ¼P¼�Ø�¿l¼�å]º�» ¼�Â�ÆfË¨¼�Ç ¿�Æf»�Ã�Ï�Æ¨» ¼ � � ÄÀ¾ÀÇ ¼±Ëf¼�ÄÔÉ�Æ¨¾ Þ ¼Æ¨Ã Æf» ¼ � � ÄÀ¾æÇV¼`Ò�É�ÇwÝ�¼�Â«¼�¼�Çw¾ÀÇ?Æf» ¼�Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼tØ�ÈEÈ40 Â¨Ób¼�Ò
ÆfË¨ÅVÊ Ì ��ËfÉ�ÏÔÆc$d&O(*),+�ãtäªä�3�Î±ÃªÏ�Æ¨» ¼�º�¾7É�Ç Ã�Ø�¼�ÉªÇVØwº�¾@ðVÄæÆ¨¼�ËÂ¨» Ã~ÐEÇ�¾ÀÇF�h¾æ¿lÅ Ëf¼Pá å@ÕÍÃ�Â«»�É�ËfÓ�½ÍÁ±È�Â«Ób¼�ÒDÆ¨Ë¢É�Ä�ÏÑ¼tÉ~Æ¨ÅVË¨¼tÂEÉ�Ëf¼PÄÀÃ�Ò�É�Æ¨¼tØ�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�Æ¨»V¼ � ¼ � � É�Ç�Ø � � Äæ¾ÀÇ ¼ªå
"w¼+Ò�ÉªÇ�Ê�É�ël¼ÍÉ�û�ÅVÉªÇ�Æ¨¾æÆfÉ�Æ¨¾ Þ ¼�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼±ÃªÏBÆ¨» ¼P¼�ËfË¨ÃlË]¾ÀÇ>Æ¨»V¼Pº�¾�É�ÇVØ � ¼PÊ>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢ÂDåhÖÍÂfÂ«Å Ê>¼±Æ¨»VÉ�ÆCÆf» ¼+¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�Ç�ÆÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂ�Ã�ÏEÆ�Ð7ÃiÂ¨Ó�¼tÒ
ÆfËfÉªÄCÄÀ¾ÀÇ ¼�ÂFÌÑ¾�å ¼ªåi¾À¿ªÇVÃªËf¼�Æ¨» ¼ ÒDÃlÇlÆf¾ÀÇ�ÅVÅ ÊFÎ¢åiº�»V¼�Ë¢É~Æf¾æÃ0ÃªÏEÆ¨» ¼�úVÅL�n¾ÀÇwÆf» ¼ � � ÄÀ¾ÀÇ ¼�ÆfÃ

� � ÄÀ¾ÀÇ ¼�â��âAÒ�É�ÇwÝb¼�ÒDÃªÊ>ÓVÅ�Æ¨¼tØNÏÑËfÃªÊ�Æ¨» ¼�úVÅVÃªËf¼�ÂfÒD¼�Ç�Æ#ÛZ¾À¼�ÄÔØ ÂPÃ�Ï7Æ¨» ¼�ÉªÇ Ã�Ø�¼>Ê�É~Æf¼�Ëf¾ÔÉ�ÄÔÂ±É�Ç�Ø?Æf» ¼�Æ¨Ë¢É�Ç�Â«Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃªÇ�Â±Ã�Ï7Æ¨»V¼É�ÓVÓ Ë¨ÃlÓ Ëf¾ÀÉ�Æ¨¼�ðVÄæÆf¼�Ë¢ÂFÌe× ÒDÃ�ð�¼�ÄÔØ ã�äZê�B�Î
å�º�» ¼%Ò�ÉªÄÀÒ�Å ÄÔÉ~Æf¼�Ø�ËfÉ�Æ¨¾ÀÃN¾ÔÂ�ç å1-�B0ÏÑÃªË�Æ¨»V¼%º�¾7Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ�É�ÇVØnç å1-�ê�ÏÑÃªË�Æ¨»V¼N�V¼Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�Æ�å0º�» ¼ ÈEÈ40 Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê Ò�ÉªÇ�Ý�¼�ÅVÂ¨¼�Ø�Æ¨ÃiÓ ÄÔÉªÒ�¼�É0ÄÀÃ~ÐC¼�Ë#Äæ¾ÀÊ>¾æÆ#ÃªÇwÆf» ¾ÔÂ�Ë¢É~Æ¨¾ÀÃ ÐE» ¾ÔÒ¢»�¾ÔÂ�ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«Æ¨¼�Ç�Æ�ÐE¾æÆ¨»Æ¨»V¼�Ò�É�ÄÔÒDÅVÄÀÉ�Æ¨¼tØ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃF¾ÀÇ?ÝbÃ�Æf»�Ò�ÉªÂ¨¼�Â�å`º�» ¼�Ë¨¼�ÏÑÃªËf¼�âBÅ ÇVØ ¼�Ë�Æ¨»V¼�ÉlÂ¨Â¨Å Ê>Ó�Æf¾ÀÃªÇNÃªÏ!Ê>ÃªÇ Ã�Ò¢» ËfÃªÊ�É�Æ¨¾ÔÒD¾æÆ�ÛªâVÐC¼`Ð7ÃªÅ ÄÔØ0Ê�Éªëª¼�ÉªÇ¾ÀÇVÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆC¼tÂ�Æf¾æÊ�É�Æ¨¼PÃ�Ï@IPî É�ÆEÆ¨» ¼#ÓVË¨¾ÀÊ�É�ËfÛ`Äæ¾ÀÇ ¼�ÌÔÆf» ¼ � � ÄÀ¾ÀÇ ¼tÎ
â��������� âVÝZÛFÉ�Ï�ÉªÒDÆ¨ÃªË��NÐE» ¾ÔÒ¢»�¾ÔÂ7¿ª¾ Þ ¼�ÇFÝZÛ

� 7
ã a�������� 

�����!ã a��
�"$#�% 
�"$#�%!

= ÌeàlÎ



0 2000 4000 6000
0

50

100

150

200

Energy (eV)

�h¾À¿ªÅ Ëf¼Íá �CÈEÈ40�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê3ÃªÏ�Ù±Ú�ËfÉTÛ`¼�Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃªÇ`ÏÑËfÃªÊ(¼�ÄÀ¼tÒ
Æ¨ËfÃªÇ>¾ÀÊ>ÓVÉlÒ
Æ!ÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ�Â«ÃlÅ ËfÒ�¼±ÅVÂ¨¾ÀÇ ¿�É�º�¾�ÉªÇ Ã�Ø�¼+ÉªÇVØNã�-�ç�º�¾ ]BÊðVÄæÆ¨¼�Ë�å
ÐE» ¼�Ë¨¼ ������� ¾ÔÂ!Æ¨» ¼�ñiÈ7ò9IPî�É~ÆCÆ¨» ¼#Â¨¼�Ò�ÃªÇVØ ÉªË¨Û Ì ����ÎCÄÀ¾ÀÇ ¼�â ������ ¾ÀÂ]Æ¨» ¼�ò7È IPî�É~ÆCÆ¨» ¼�Ó Ëf¾ÀÊ�É�ËfÛ�ÄÀ¾ÀÇ ¼�â�É�ÇVØ ������ ¾ÀÂ!Æ¨»V¼ò7È IPî�É~Æ7Æ¨»V¼�Â¨¼�Ò�ÃªÇVØVÉ�ËfÛ�ÄÀ¾ÀÇ ¼�å � ËfÃªÊ(Æf» ¼O0�È7ñ"Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�âªÐC¼P»VÉ Þ ¼+É�¿ªÃZÃ�Ø�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼±ÃªÏ�Æ¨» ¼�Ë¢É~Æf¾æÃ�Ã�Ï�Æf» ¼Pñ�È7ò
IPî É~Æ�Æ¨»V¼�Æ�ÐCÃ�ÄÀ¾ÀÇ ¼�ÂCÃ�ÏA¾ÀÇlÆf¼�Ëf¼�Â«Æ�å =7ÛFÉªÂfÂ«ÅVÊ>¾æÇV¿�É`Ê>ÃªÇ Ã�Ò¢» ËfÃªÊ�É�Æ¨¾ÔÒEÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê â Ð7¼�ÐCÃlÅ ÄÔØ�Ã Þ ¼�Ë¨¼tÂ�Æf¾ÀÊ�É~Æ¨¼±Æ¨» ¼ IPî É~Æ��V¼
� � ÝZÛcBDC3É�ÇVØ%ÝZÛNãd3 å1-3C5É~ÆÍº�¾ � � å!º�» ¼�Â¨¼�ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇVÂ!»VÉ Þ ¼�Ýb¼�¼�Ç ÉªÓ Ó ÄÀ¾À¼�Ø�ÆfÃ�Æ¨» ¼�ØVÉ~ÆfÉ å
º�» ¼�Õ±¾]÷§ú�É�ÆPð�¼�ÄÔØNÊ>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�Æ+ÉªÄÀÂ¨Ã�»VÉlÂ�É�ÄÀÃ~ÐIÄÀ¾ÀÇ ¼�ÆfÃ%Ò�ÃªÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ Å Ê Ë¢É~Æf¾ÀÃ å�º�» ¼>ÒDÃlÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ Å ÊHÐ7ÉlÂ+ðVÄæÆ¨¼�Ëf¼�Ø?ÐE¾æÆ¨»É Æf» ¾ÀÇ§ÈCÅ�ÏÑÃª¾ÀÄ�åNº�» ¾ÔÂ�Â«ÃlÅ Ë¢ÒD¼�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂ�Ã�Ï�Æ¨» ¼%Õ±¾�÷ ��Äæ¾ÀÇ ¼>É�Æ 3.- ã>¼�ì�âhÉNÐ7¼�Éªëª¼�Ë�÷��ÍÄæ¾ÀÇ ¼�É�Æ�ê�B�á ¼�ì�âAÉªÇVØÒDÃlÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ Å ÊüÏÑË¨ÃlÊ"ó#ê~çªç�¼�ìöÆfÃ�Æf» ¼>ÈCÅ / 	�	�	 ¼tØ�¿ª¼`É~Æ#älàªä>¼�ì5É�ÇVØiÉ�ÝbÃ Þ ¼�ã�-�çªç�¼�ìôÆfÃ à.-�çlç�¼�ìHÌÔÆ¨»V¼`ÉªÇ Ã�Ø�¼ Þ ÃªÄæÆfÉª¿ª¼tÎ
åº�» ¼�¼�ËfËfÃªËÍ¾ÀÇ?Æ¨» ¼ IPîp¾ÀÂPÇ ÃªÆ�ÉlÂP¼�ÉªÂ¨Û Æ¨Ã ¼tÂ�Æf¾æÊ�É�Æ¨¼�Ýb¼�Ò�É�ÅVÂ¨¼`Ã�Ï!Æf» ¼>ÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼ ��¾æÆ�ÛFÃ�ÏCÆ¨» ¼>Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼`Â«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê âBÆ¨»V¼`¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛØ�¼�Ó�¼�ÇVØ�¼�Ç�ÒD¼±ÃªÏbÆf» ¼Íò�ÈCIPî±âlÉ�Ç�Ø`Æ¨» ¼±¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ`Ø�¼�Ób¼�Ç�Ø�¼�ÇVÒ�¼±Ã�Ï�Æf» ¼ÍñiÈ7ò IPî±ålº�» ¼Íñ�È7ò IPîEâª¾ÀÇ�ÓVÉ�Ë¨Æ¨¾ÔÒ�Å ÄÔÉ�Ë�â�¾ÀÂ!ÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'�¾ÀÇ0Æ¨»V¾ÀÂPÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨Ë¢É�ÄAËf¼�¿l¾æÃlÇ0É�ËfÃªÅ ÇVØ0Æ¨» ¼FÈ7ÂPÉ�ÇVØ?í!8'¼�Ø ¿ª¼�Â�å � ÃlËÍÆf» ¾ÔÂ+Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ�âVÆ¨»V¼�Ëf¼�ÒDÃlÅ ÄÔØ0Ýb¼`É%Â«¾À¿lÇ ¾æð�Ò�ÉªÇlÆ�Ì«ã�ç�Úã -3C`ÎÍÂ¨Û�Â�Æf¼�Ê�É~Æf¾ÔÒ#¼�ËfË¨ÃlË+Ø�ÅV¼�ÆfÃFÆf» ¾ÔÂ+Ò�ÃªÊ>Ó ÄÀ¼'� Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼`Â«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê å�0+¼DÆfÉª¾ÀÄæ¼tØNÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨Ë¢É�Ähð Æ¨Æ¨¾ÀÇ ¿%Ã�Ï]Æf» ¼>ò7ÈsÂ¨Ó�¼tÒ
ÆfË¨Å Ê�ÃªË�âÓ Ëf¼DÏÑ¼�ËfÉªÝ ÄÀÛ�âZÆ¨» ¼�ÈEÈ40öÂ«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê ¾ÔÂ�Ë¨¼tû�Å ¾ÀË¨¼tØ>ÏÑÃªË±É�û�ÅVÉªÇlÆf¾æÆfÉ~Æf¾ Þ ¼Í¼tÂ�Æf¾ÀÊ�É~Æ¨¼ªå
ÖÍÂ+Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØ ¼�ÉªË¨ÄÀ¾À¼�Ë�¾ÀÇ Æ¨» ¾ÔÂÍË¨¼�Ó�ÃlË«Æ�âVÆ¨»V¼ IPî ÃªÏ@Æ¨» ¼`½ÍÁ±È!ÚX×NÒ¢»VÉ�Ç ¿l¼�Ø Â¨¾æ¿lÇ ¾æð�Ò�ÉªÇ�Æ¨ÄÀÛ>ÐE» ¼�ÇNÆ¨» ¼�¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇ ¾ÔÒPÊ>Ã�Ø�¾æð ÚÒ�É�Æ¨¾ÀÃªÇ�Â�Ì�ñNÅ Ë¨Ë¢ÉTÛ $'& (*),+!ã�äªäZê�Î±ÐC¼�Ë¨¼�Ê�ÉªØ�¼`É~ÏÔÆ¨¼�Ë�Ù+Á±È4�°Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇBå�ÖöÓ ÄÀÃªÆPÃªÏ]Æ¨» ¼`Ë¢É~Æ¨¾ÀÃ�ÃªÏCÓ Ëf¼DÚ�ð � IPî°ÆfÃ�ÓbÃlÂ«Æ«Ú�ð �

IPî Þ ¼�ËfÂ¨ÅVÂ�¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛN¾ÀÇ�É Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ�É�ËfÃªÅ Ç�ØNÆf» ¼FÒD¼�Ç�Æ¨¼�Ë#ÃªÏ�Æ¨» ¼�Ò�¼�Ç�Æ¨Ë¢É�Ä!Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�¾ÀÂ�Â«» Ã~ÐEÇ�¾ÀÇ2�,¾À¿lÅ Ë¨¼ B å Ö ÒDÅVÝ ¾ÔÒ`Â¨Ó ÄÀ¾ÀÇ ¼»VÉlÂCÝb¼�¼�ÇFðVÆ7ÆfÃ`Æ¨» ¼#Ø É�ÆfÉ�Ó�Ãl¾æÇ�Æ¢Â!ÆfÃ�ÓVË¨Ã Þ ¾ÔØ�¼+É`ÒDÃlÇ�Æ¨¾ÀÇZÅ ÃªÅVÂC¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼±ÃªÏ�Æ¨»V¼+ÏÑË¢ÉªÒDÆ¨¾ÀÃªÇ�É�Ä�Ò¢»�É�Ç ¿l¼+¾ÀÇFIPî ÉªÂ�É�ÏÑÅ ÇVÒDÆ¨¾ÀÃªÇ�Ã�Ï¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛ�å@º�» ¼±¼�ÇVØ�ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ@Ð7¼�Ëf¼±Ò¢» Ã�Â«¼�Ç�ÉªË¨ÝV¾¬ÆfËfÉªË¨¾ÀÄÀÛ+Æ¨Ã�¼�ÇVÂ«ÅVË¨¼�Æf»VÉ~Æ]Æf» ¼+Â¨Ó ÄÀ¾ÀÇ ¼7ð Æ!Ð�ÉªÂ@Ð7¼�ÄÀÄ Ýb¼�»�É Þ ¼�Ø�É�Æ!¼�ÇVØVÂ]Ã�Ï�Æf» ¼�ÈCÙ+ÜÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�åhí�Æ�¾ÔÂ]Ç ¼tÒD¼tÂ¨ÂfÉ�ËfÛ�ÆfÃ�ÉªÓ Ó ÄÀÛ�Æf» ¾ÔÂCÒ�ÃªËfË¨¼tÒ
Æf¾æÃlÇ�ÆfÃ`ÉªÄÀÄVÙ+Á±È4�wî!Ö�Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ]ÉªË¨ÃlÅ ÇVØ�ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»�ÃlËfØ ¼�Ë]ÆfÃ�ÉlØ � ÅVÂ«ÆÆ¨»V¼�ÊüÆ¨Ã`Æ¨» ¼�úV¾À¿ª»�Æ±ÒDÃªÇ ðV¿ªÅ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇBå]ùP¾ Þ ¼�Ç�Æ¨»V¼#ÄÀÉªË¨¿l¼PÂ¨ÓVÉ�Æ¨¾ÔÉ�Ä�Ç ÃlÇ�Ú�ÅVÇ ¾æÏÑÃªËfÊ>¾¬Æf¾À¼�Â]¾ÀÇ�Æ¨» ¼#ÓVË¨¼�Úeð � ÒDÃlÇ�ðV¿ªÅVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇBâ�Æ¨»V¼�Ø É~Æ¢ÉÉ�Ç�Ø�Ò�Å Ë Þ ¼�Â«» Ã~ÐEÇ�¾ÀÇG�h¾À¿ªÅVË¨¼;B0É�Ëf¼�Ç Ã�Æ�Ç ¼tÒD¼tÂ¨ÂfÉ�Ëf¾ÀÄæÛ%Ëf¼�Ó Ëf¼�Â¨¼�Ç�ÆfÉ�Æ¨¾ Þ ¼�Ã�ÏCÆ¨» ¼�Ò¢»VÉªÇ ¿ª¼�¾ÀÇ IPîpÃ Þ ¼�ËPÆ¨»V¼>¼�Ç�Æ¨¾ÀËf¼�Ø ¼DÆ¨¼tÒ
ÆfÃªË�åñ0Ã�Â�Æ�ÃªÏ7Æf» ¼FÂ¨ÓVÉ~Æf¾ÔÉ�Ä@Ç ÃlÇ�Ú�ÅVÇ ¾æÏÑÃªËfÊ>¾¬Æ�Û Ó Ëf¼�Â¨¼�Ç�Æ�¾ÀÇ�Æ¨» ¼�Ø�¼DÆf¼�Ò
ÆfÃªË�É�Æ�Ù+Á±È4�p»VÉªÂ#Ýb¼�¼�Ç�Ë¨¼�Ê>Ã Þ ¼tØ�Ì�Â¨¼�¼�É�ÝbÃ Þ ¼tÎ+» Ã~Ð7¼ Þ ¼�Ë�åÕ±ÃªÆ¨¼EÆf» ¼+ÉªÓ ÓVÉªË¨¼�ÇlÆ]ÝVÅ Ê>Ó>¾ÀÇ�Æ¨» ¼ÍÂ¨Ó ÄÀ¾ÀÇ ¼�ð ÆCÉªÝ�Ã Þ ¼+ó#ê~çlç�¼�ì�åZº�» ¾ÔÂ]¾ÔÂAÆf» ¼ÍËf¼�¿l¾æÃlÇ`ÉªË¨ÃlÅ ÇVØ�Æ¨»V¼PÈ7ÂCÉªÇVØ�í28 ¼�Ø�¿l¼�Â!ÉªÇVØ�¾æÆ¾ÔÂ�ÒDÄÀ¼�ÉªËCÏÑËfÃªÊ Æ¨» ¼�Ó Å ÄÔÂ¨¼�» ¼�¾À¿ª»�ÆEØ�¾ÔÂ�ÆfË¨¾ÀÝ Å Æ¨¾ÀÃªÇVÂ]Æ¨»VÉ�ÆÍÉ�ÝbÃ Þ ¼�É�ÝbÃªÅ�Æ�-ªçªç�¼�ì�âVÆ¨» ¼�òC½�0PÂ�Ý�¼tÒDÃªÊ>¼�Ê>ÃlË¨¼PÂ«ël¼�Ð7¼�Ø>ÆfÃ>» ¾À¿ª» ¼�Ë



Ó Å ÄÔÂ¨¼�» ¼�¾æ¿l»�ÆfÂ�åÍº�» ¼�ÄÀÃ~Ð IPîøÉ~ÆÍÙPÁ±È4�§Ð�ÉªÂ+Ò�ÉªÅVÂ«¼tØ ÝZÛ ÉFÒDÃªÊ`Ý ¾ÀÇVÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�Ã�Ï@Æ¨»V¼�ÄÀÃ~Ðsñ�È7ò°¿lÉª¾æÇNÉªÇVØ » ¾À¿ª» Æf» Ëf¼�Â¨» ÃªÄÔØ Â�âÉ�Ç�Øw¾¬Æ�¾ÔÂPÆf» ¼�Ëf¼DÏÑÃlË¨¼>Ëf¼�ÉlÂ«ÃlÇVÉ�Ý ÄÀ¼�Æ¨Ã0¼'�ZÓb¼�ÒDÆ�Æ¨»�É~Æ�¾æÏ7Æ¨» ¼�¿�É�¾ÀÇwÒ¢»VÉ�Ç ¿l¼�Ø�¾ÀÇ�É0ÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'�?Ê�É�ÇVÇ ¼�Ë#ÐE¾æÆ¨»w¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ?É�ÏÔÆ¨¼�Ë�Æ¨»V¼¼�ÄÀ¼tÒ
Æ¨ËfÃªÇV¾ÀÒCÊ>Ã�Ø�¾æð�Ò�É�Æ¨¾ÀÃªÇ�ÂDâTÆ¨»V¼OIPî�ÒDÃlÅ ÄÔØ�ÉªÄÔÂ«Ã#Ò¢»VÉªÇ ¿ª¼E¾ÀÇ>É�ÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼ ��Ê�ÉªÇ Ç ¼�Ë�âª» ¼�ÇVÒD¼±Æ¨» ¼PÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'��Â«»�É�Ób¼±Ã�Ï�Æ¨»V¾ÀÂ!ÒDÅ Ë Þ ¼ªå

100 500 1000 5000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Energy (eV)

Ratio of Pre-fix QE to Post-fix QE versus Energy (Seg 0)

�,¾À¿lÅ Ë¨¼%B �!ÁÍÉ~Æ¨¾ÀÃ`Ã�ÏhÓ Ë¨¼�ÚeðQ�FIPî§Æ¨Ã�Ó�Ã�Â�Æ¨ÚeðQ��IPî Þ ¼�Ë¢Â¨ÅVÂ�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ>¾ÀÇ%É`Ëf¼�¿ª¾ÀÃlÇFÉ�ËfÃªÅ Ç�Ø�Æf» ¼#ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»%ÃªË¢Ø�¼�Ë�ÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇBå
º�» ¼>½ÍÁ±È!Ú�×GIPîsÊ>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂÍÊ�ÉªØ�¼�É~Æ#ÙPÁEÈ4�pÉ�ÇVØ?Æ¨»V¼^IPî�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØN¾ÀÇNúbÉ~Æ#ðV¼�ÄÀØVÂPÉªË¨ÃlÅ ÇVØiï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»?ÃlËfØ ¼�Ë�¾ÔÂÓ ÄÀÃ�Æ¨Æ¨¼tØ�¾ÀÇ��h¾À¿ªÅ Ëf¼ ->É�ÄÀÃªÇV¿�ÐE¾æÆ¨»NÂ«ÆfÉ�Æ¨¾ÔÂ«Æ¨¾ÔÒ�ÉªÄb¼�Ë¨ËfÃªËEÝ�É�Ë¢ÂDå�º�» ¼�Ù+ÂÍÐE¾æÆ¨» ¼�ËfË¨ÃlËEÝVÉ�Ë¢Â±ÉªË¨¼�Æf» ¼�½±í�ÁÍî �@×%Ó�Ãl¾ÀÇlÆ¢ÂDâVÆ¨» ¼�ÃlÓ�¼�ÇÝbÃ��Z¼tÂ�ÐE¾æÆf»�Æ¨»V¼C¼�Ë¨ËfÃªËhÝVÉ�Ë¢ÂhÉ�Ëf¼]Æ¨»V¼40#È7ñ ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ�â�É�ÇVØ�Æ¨» ¼�ÃlÓ�¼�Ç�Ób¼�Ç�ÆfÉª¿ªÃªÇ�ÐE¾¬Æf»�¼�Ë¨ËfÃªË,ÝVÉ�Ë¢Â�¾ÔÂ�Æ¨» ¼Eî!í�òC×�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�åº�» ¼>ÃlÓ�¼�ÇiÆfË¨¾ÔÉªÇ ¿ªÄÀ¼�Â+ÐE¾æÆ¨»wÇ Ã0¼�Ë¨ËfÃªË�ÝVÉªËfÂ#ÉªË¨¼`Æ¨»V¼�ú�É~Æ�ð�¼�ÄÔØ IPîsÊ>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�å�º�» ¼�Ëf¼>É�Ëf¼�Ç Ã0¼�ËfË¨ÃlË�ÝVÉ�Ë¢Â�ÃªÇ�Æ¨»V¼�Â¨¼ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ�Ýb¼�Ò�ÉªÅVÂ¨¼�Æf» ¼�Â«ÆfÉ~Æf¾ÔÂ�Æf¾ÀÒ�É�Äh¼�ËfË¨ÃlË�ÝVÉ�Ë¢Â#É�Ëf¼�¾æÇ�Â«¾À¿ªÇV¾¬ðbÒ�É�Ç�Æ+Ò�ÃªÊ>ÓVÉªË¨¼tØ Æ¨Ã Æf» ¼�Â¨ÛZÂ«Æ¨¼�Ê�É~Æf¾ÀÒ�Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉ�¾ÀÇ�Æ¨¾À¼tÂDå>Õ±ÃªÆ¨¼�Æ¨»V¼Ó ËfÃª¿lË¨¼tÂ¨Â¨¾ Þ ¼�ÄÀÛ�ÄÔÉ�Ëf¿ª¼�Ë@¼�ËfË¨ÃlË@ÝVÉ�Ë¢Â!É�ÆCÄÀÃ~ÐC¼�Ë@¼�Ç ¼�Ë¨¿l¾À¼�ÂhÏÑÃªË!Æ¨» ¼�½±í�ÁÍî �@×>Ø É�ÆfÉ�å@ÖÍÂ7Ø�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÝb¼�Ø�É�ÝbÃ Þ ¼ªâlÐ7¼+ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀØ ¼�Ë@ÃªÇVÄæÛ�Æ¨»V¼½±í�ÁÍî �@×0Ø É�ÆfÉ�ÉªÝ�Ã Þ ¼>ã�å -�ëª¼�ìIÆ¨Ã�Ýb¼�Ëf¼�ÄÀ¾ÔÉ�ÝVÄæ¼+ÏÑÃªË+ÅVÂ¨¼�¾ÀÇ%Æ¨» ¼`É�ÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃlÇ�Ê>Ã�Ø�¼�ÄeåH"w¼�»VÉ Þ ¼�¿ªÅV¾ÀØ ¼�Ø�Æ¨» ¼�¾ÀÇlÆf¼�ËfÓ�ÃlÄÔÉ~Æ¨¾ÀÃlÇÂ¨Ã�Æ¨»�É~Æ!Æf» ¼�Ø�¼�Ëf¾ Þ ¼�ØcIPî§ÒDÅ Ë Þ ¼±¾ÀÇ>¾ÔÂ]Ð7¼�ÄÀÄ�Ý�¼�»VÉ Þ ¼tØ>Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ�Â@ÐE» ¼�Ëf¼±Ð7¼+Ø�ÃlÇ�/ Æ7»VÉ Þ ¼±¼�ÇVÃªÅ ¿l»lÆCË¨¼�Äæ¾ÔÉªÝ ÄÀ¼�ØVÉ~ÆfÉFÌÑ¾�å ¼ªå�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇÆ¨»V¼�È ��� É�Ç�Ø0Ü ���%Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢ÂDâ�É�Ç�Ø � ÅVÂ«ÆÍÝb¼�ÄÀÃ~Ð°Æf» ¼#í / 	�	�	 ¼tØ�¿ª¼TÎ¢å
� ËfÃªÊ ã�å -�ël¼�ìøÆfÃ�ã�ç�ëª¼�ì�â�Ð7¼±»VÉ Þ ¼ÍÉ�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ë¢É�Ý ÄÀ¼�ÇZÅ Ê`Ý�¼�Ë]Ã�Ï�ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ!¼�ÉªÒ¢»>ÐE¾æÆf»�É�Â¨Ê�É�ÄÀÄ�ÌÔÏÑ¼�ÐøÓ�¼�ËfÒ�¼�Ç�Æ¢Î!Â�Æ¢É~Æf¾ÀÂ«Æ¨¾ÔÒ�É�Ä¼�ËfËfÃªË�å@º�»V¼ 0�È7ñ Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ7É�¿lË¨¼�¼ÍÆfÃ>ÐE¾æÆ¨» ¾ÀÇNó�ã�ç3C(ÐE¾¬Æf»FÆf» ¼�×�ÖÍÜ � �CIPî Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�â�ÐE»V¾ÀÒ¢»%¾ÔÂ�Ó ËfÃªÝVÉªÝ ÄÀÛÉ�¿ªÃZÃ�ØNÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�ÃªÏ]Æ¨»V¼�Â¨Û�Â�Æf¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ#Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉª¾æÇ�Æ�Û%¾ÀÇNÆ¨»V¾ÀÂ+ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�å =7¼DÆ�Ð7¼�¼�Çiàlêlê�¼�ì3ÉªÇVØnãdB.3�ê�ëª¼�ì�âB» Ã~ÐC¼ Þ ¼�Ë�â�Æ¨»V¼ÃªÇVÄæÛiË¨¼tÉªÂ¨ÃªÇVÉªÝ ÄÀÛNËf¼�ÄÀ¾ÔÉ�Ý ÄÀ¼cIPîIÊ>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�É�Ëf¼>Æ¨»V¼ B�× ÖÍÜ � �AÂ`É�ÇVØ�ÃlÇ ¼�ÙPÁEÈ4��î!í�òC×�Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�Æ � º�» ¾ÔÂ�¾ÔÂ�â¾ÀÇNÃªÅVËPÃlÓ ¾ÀÇ ¾ÀÃªÇBâ�Æ¨» ¼`Ê�É � ÃlË+Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼�Ã�Ï!ÅVÇVÒD¼�Ë«Æ¢É�¾ÀÇ�Æ�Û�¾ÀÇ0Æf» ¼>½ÍÁ±È!ÚX×GIPî�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ%Ýb¼�ÄÀÃ~Ð(ã�å ->ëª¼�ì�å "w¼�Ø ÃFÇ ÃªÆP»VÉ Þ ¼

IPîsÊ>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�É~Æ�¼�Ç ÃªÅ ¿l»i¼�Ç ¼�Ëf¿ª¾À¼tÂÍÆfÃNÉªØ�¼tû�ÅVÉ~Æf¼�ÄÀÛ?ÒDÃlÇVÂ«Æ¨Ë¢É�¾ÀÇNÆf» ¼FÂ¨»VÉ�Ób¼>Ã�Ï7Æ¨» ¼^IPî Þ ¼�Ë¢Â«Å�Â�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ?ÒDÅ Ë Þ ¼ªåc"w¼»VÉ Þ ¼�Â¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇFÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂCÃ�ÏhÆ¨» ¼;IPî§Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�:ªçªç`¼�ìôÉ�ÇVØF3ªçlç`¼�ì�Æ¨»�É~Æ+ÉªË¨¼#Ø�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÝb¼�Ø�¾æÇ Ø�¼�ÆfÉ�¾ÀÄBÝb¼�ÄÀÃ~Ð�â Ý Å�ÆÆ¨»V¾ÀÂ�Ø É�ÆfÉwÒ�ÉªÇ Ç ÃªÆ`Ýb¼NÒDÃlÊ�Ý ¾ÀÇ ¼tØwÐE¾æÆ¨»§Æ¨» ¼0Ø É�ÆfÉiÆfÉªëª¼�Ç§ÐE¾æÆ¨»nÆf» ¼ úV¾À¿ª»�Æ�¾ÀÇVÂ�ÆfË¨ÅVÊ>¼�Ç�Æ�¾ÀÇ§ÉwÂ«Æ¨Ë¢É�¾À¿ª»�Æ¨ÏÑÃªËfÐ7ÉªËfØ�Ê�É�ÇVÇ ¼�Ë�å
=7¼�ÄÀÃ~Ðøàlêlê�¼�ì�â�Æ¨» ¼PÃªÇVÄæÛ>Ø É�ÆfÉ�ÐC¼P»VÉ Þ ¼+É�Ëf¼±Æf» ¼�×�ÖÍÜ � �nÉªÇVØFÉªÇFÙ+Á±È4�nî!í�òC× IPî§Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�Æ!É~Æ�ãd3lá�¼�ì�âVÉªÂCÐC¼�ÄÀÄÉªÂ#Â¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇ?Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂÍÃªÇnÈ7Â«í�ÒDÃ�É~Æ¨¼tØiñ�È7ò!Â�å>º�»V¼�Â¨¼�Æf» Ëf¼�¼>Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ+É~Æ#Æ¨»V¼>ÄæÃ~Ðö¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ0¼�ÇVØ�Ã�Ï7Æ¨»V¼ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â±ÉªË¨¼�Ç ÃªÆ+Â¨¼�ÄæÏÔÚ�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔÂ�Æf¼�Ç�Æ�â Â¨Ã>ÐC¼#ÐE¾ÀÄÀÄBÅVÂ¨¼#Æ¨»V¼�¾ÀÇ�úV¾À¿ª»�Æ�ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ7Ã�Ï!×Z¾ÀË¨¾ÀÅVÂH=sÉ�ÇVØ ½FE7Blá>ÉlÂ�Æ¨» ¼�Ø�¼DðVÇV¾¬Æf¾ Þ ¼Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼PÃ�Ï,Æ¨» ¼ IPî ¾ÀÇFÆf» ¾ÔÂ�ËfÉªÇ ¿ª¼ªå_"w¼#Ëf¼�¿lÉªËfØ�Æ¨» ¼#ÓVË¨¼�Ú�ÄÔÉ�ÅVÇVÒ¢»NIPî Ý�¼�ÄÀÃ~Ð�ç�å àlêlê#ël¼�ìIÉªÂ�Å Ç�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¼�Ø�å



100 1000
0

0.2

0.4

0.6

Energy (eV)

�h¾À¿ªÅ Ëf¼ - ��ò]Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆÍñiÈ7ò IPîøÃªÏC½ÍÁ±È!Ú�×0¾ÀÇ?É�Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ0É�ËfÃªÅVÇVØ Æ¨»V¼`ï�¼�ËfÃ�Æf»NÃªË¢Ø�¼�Ë�å�º�» ¼`Ù+ÂPÐE¾æÆ¨»?¼�Ë¨ËfÃªË+ÝVÉ�Ë¢ÂPÉ�Ëf¼�Æ¨»V¼½±í�ÁÍî �@×%Ó�Ãl¾ÀÇlÆ¢ÂDâ�Æf» ¼�ÃlÓ�¼�Ç%ÝbÃ���¼�Â�ÐE¾æÆ¨»%Æf» ¼�¼�ËfËfÃªË�ÝVÉ�Ë¢Â±ÉªË¨¼PÆ¨»V¼ 0�È7ñ ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂ�â�É�Ç�ØFÆf» ¼#ÆfË¨¾ÔÉ�ÇV¿ªÄÀ¼�ÂCÐE¾æÆ¨»%¼�ËfË¨ÃlËEÝVÉ�Ë¢ÂEÉ�Ëf¼Æ¨»V¼�î]í�òC×FÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�åhº�» ¼�ÃlÓ�¼�Ç�ÆfË¨¾ÔÉªÇ ¿ªÄÀ¼�Â!ÐE¾æÆ¨»%Ç Ã>¼�ËfË¨ÃlËCÝ�É�Ë¢ÂEÉ�Ëf¼ÍÆf» ¼�×�ÖÍÜIú�É~Æ�ðV¼�ÄÀØ�IPî Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�å
��������� ,���� ��� ���  �Q		� �6� � � , ����� ��
 ����� �.		� � ���4�6� � � � � ���� ��	 � � ��	��Q�C6" �4� �

ÖsÂ«¼�Ê>¾¬Ú�¼�Ê>ÓV¾æËf¾ÔÒ�ÉªÄªÊ>Ã�Ø�¼�ÄbÃªÅ Æ¨ÄÀ¾ÀÇ ¼�Ø�¾ÀÇFÉ�Ê>¼�Ê>Ã#ÝZÛ>ñwåVß�ÅVØVÉFÌ�ãtäªäZê�ÎAÐ�ÉªÂCÅVÂ¨¼�Ø�ÆfÃ�¿l¼�Ç ¼�ËfÉ�Æ¨¼EÆf» ¼+¾ÀÇ�Æ¨¼�Ë¨ÓbÃªÄÔÉ�Æ¨¼�Ø�ñiÈ7òZIPîÃ Þ ¼�Ë7É�ðVÇ ¼�Ë7¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ>Ê>¼tÂ«»F¾æÇFÆ¨» ¼#àlêlê�¼�ìpÆfÃ�ãtçªçlçªç#¼�ìsÝ�É�ÇVØ�Ó�ÉªÂfÂDå@º�» ¼PÊ>ÃZØ ¼�Ä�ÐE¾ÀÄæÄ�Ý�¼#Â¨Å Ê>Ê�É�Ëf¾Àï�¼tØ�»V¼�Ëf¼+¾ÀÇFØ�¼�ÆfÉª¾æÄbÏÑÃlËÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼DÆf¼�Ç ¼tÂ¨Â�å#í�ÆP¾ÔÂ�ÉªÂfÂ«ÅVÊ>¼�Ø Æf»VÉ~ÆPÆ¨» ¼ IPîpÃ�Ï�È7Â¨íÍÒ�ÃlÉ~Æf¼�ØiñiÈ7ò!Â�â� ���� â�Ò�É�Ç?Ýb¼>Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØ0ÝZÛNÉ�ÏÑÅVÇVÒ
Æf¾æÃlÇ?ÃªÏ!Æ¨»V¼ÏÑÃªËfÊ
� ���� 7 �AÌ«ã�:��	���hÌ :��BÌ���Î«Î«Î = Ì�á�Î

ÐE» ¼�Ë¨¼��i¾ÔÂ�Æf» ¼�ÃªÓb¼�ÇiÉ�Ëf¼�É`ÏÑË¢ÉªÒ
Æf¾ÀÃªÇ%Ã�ÏAÆ¨» ¼`ñiÈ7ò!Â�Ì�ç å1-�3lÎ¢â�É�ÇVØ��%¾ÔÂ�Æ¨»V¼�¼�ÄÀ¼tÒ
Æ¨ËfÃªÇ%ÛZ¾À¼�ÄÔØ�â Æf»VÉ~ÆP¾ÀÂ�â Æf» ¼�É Þ ¼�Ë¢É�¿ª¼PÇZÅ Ê`Ý�¼�ËÃ�Ï,Ó » Ã�ÆfÃ�Ú�¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇVÂA¿l¼�Ç ¼�ËfÉ�Æ¨¼tØ>ÝZÛ�ÉªÇ�Ù±Ú�Ë¢ÉTÛ�ÃªÏ�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ��ôÆ¨»VÉ�Æ7¼tÂ¨Ò�É�Ób¼±Æf» ¼#È7Â¨í]É�Ç�ØFÉ�Ëf¼ÍÉlÒ�ÒD¼�ÄÀ¼�Ë¢É~Æ¨¼tØ�Ø�Ã~ÐEÇ>Æ¨»V¼+ÓbÃªËf¼±ÆfÃËf¼�ÒDÃlËfØ�É�Ø�¼DÆf¼�Ò
Æ¢É�Ý ÄÀ¼P¼ Þ ¼�Ç�Æ�å!º�» ¼#ñiÈ7ò<IPî ¾ÔÂCÆ¨» ¼�Ë¨¼�ÏÑÃªËf¼P¿l¾ Þ ¼�ÇFÝ�Û � Æ¨¾ÀÊ>¼tÂCÃlÇ ¼�Ê>¾ÀÇ�Å�Â!Æf» ¼�Ó ËfÃªÝVÉªÝ ¾ÀÄæ¾æÆ�Û�Æ¨»VÉ�Æ±É�Ç ¼ Þ ¼�Ç�ÆÒDËf¼�É�Æ¨¼tÂCÇVÃ>¼�ÄÀ¼�ÒDÆ¨ËfÃªÇVÂCÐE¾æÆ¨» É�Ëf¼�Ø ¼DÆ¨¼tÒ
Æf¼�Ø�å "w¼�ÉªÂfÂ«ÅVÊ>¼ÍÆf»VÉ~ÆEÆf» ¼#ÛZ¾æ¼�ÄÔØ�â���Ì���Î¢â�¾ÀÂ7¿l¾ Þ ¼�Ç�Ý�Û
�BÌ���Î 7�� Ì���Î � �"! 	 ]]Ì���Î �#! 	 = Ì#BZÎ

ÐE» ¼�Ë¨¼ � Ì���Î#¾ÔÂ�ÉªÇZ/ ¼�Äæ¼tÒ
ÆfË¨ÃlÇ�Ë¢É�ÇV¿ª¼�/,ÓVÉ�Ë¢É�Ê>¼�Æ¨¼�Ë�Ì�Å Ç ¾æÆfÂ�Ã�ÏÍÒ�ÊFÎ¢â�� �#! 	F¾ÀÂ#Æ¨» ¼�Ê�ÉªÂfÂ�Ø�¼�Ç�Â«¾æÆ�Û?ÃªÏPÈ7Â«í¢âAÉ�ÇVØ ]]Ì���Î �"! 	F¾ÔÂÆ¨»V¼>Ê�ÉªÂfÂPÉªÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃªÇiÒDÃZ¼Dý�ÒD¾À¼�ÇlÆ�Ã�Ï±È7Â«í¢åhº�» ¼�ÓVÉ�Ë¢É�Ê>¼�Æ¨¼�Ë � Ì���Î�Ò�ÃªÇ�ÆfÉª¾æÇ�Â+ÉªÄæÄ@ÃªÏ!Æf» ¼�ÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼ �0Ó »ZÛ�Â«¾ÔÒ�ÂPÃªÏ!Æ¨»V¼>¾æÇV¾¬Æf¾ÔÉ�ÄÒ¢»VÉªË¨¿l¼P¿l¼�Ç ¼�ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ É�Ç�Ø�¼�ÄÀ¼�Ò
ÆfË¨ÃlÇ%Æ¨Ë¢É�ÇVÂ¨Ó�ÃlË«Æ�å7í�Æ+¾ÀÂ±¼ ��Ó�¼tÒ
Æf¼�Ø%Æ¨»�É~Æ � ¾ÀÂÍÉ>ÐC¼tÉ�ë>ÏÑÅVÇVÒ
Æf¾æÃlÇ0Ã�Ï$��â�Â«Ã>Æf»VÉ~ÆÍÆ¨» ¼�ñ�È7ò\IPî¾ÔÂE¿ªÃ Þ ¼�ËfÇ ¼�Ø�Ó Ëf¾ÀÊ�É�Ëf¾æÄÀÛ�ÝZÛFÆf» ¼�ÉªÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃªÇ�Ó ËfÃªÓb¼�Ë¨Æ¨¾À¼�ÂEÃªÏCÈ7Â«í¢å�º�» ¼�Ëf¼�¾ÔÂE¼ ��Ób¼�Ëf¾ÀÊ>¼�Ç�ÆfÉªÄB¼ Þ ¾ÔØ�¼�ÇVÒ�¼�Æ¨»VÉ�ÆÍÆf» ¾ÔÂ±Ê>Ã�Ø�¼�Ä�¾ÀÂÍÉËf¼�ÉªÂ¨ÃªÇ�É�Ý ÄÀ¼ÍËf¼�ÓVË¨¼tÂ«¼�ÇlÆ¢É~Æf¾æÃlÇ>Ã�ÏhÆ¨» ¼#Ëf¼�Â¨ÓbÃªÇVÂ¨¼�Ã�Ï,ÓV» Ã�ÆfÃZÒ�É~Æf» Ã�Ø�¼�Â#Ìe½±¼�ÇVëª¼�â ��ÇVÉ�Å ¼�Ë�â ÉªÇVØ ò]Ëf¼�Ê�É�Ë¢É~ÆfÇ ¼�ãtä�3 ãTÎ¢å
ùP¾ Þ ¼�ÇwÆ¨» ¼%Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ø IPîCÂDâ � Ò�ÉªÇnÝ�¼�ÏÑÃªÅVÇVØ�É�Æ�¼�ÉlÒ¢»n¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛ�Ý�Ûw¾ÀÇ Þ ¼�Ë«Æf¾æÇV¿Nî!û�ÅVÉ~Æf¾ÀÃªÇ B å�ÖüÂ¨Ó ÄÀ¾ÀÇ ¼FÒ�Å Ë Þ ¼�¾ÔÂ�ðVÆÆ¨Ã�Æ¨»V¼�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼tØ � É~Æ#ÉFÊ`ÅVÒ¢»0ðVÇV¼�ËP¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ%¿lË¨¾ÔØ�â�ÉªÇVØ � ���� Ì���ÎÍ¾ÔÂ±Æf» ¼�ÇwÒDÃlÊ>Ó Å�Æ¨¼tØ0ÝZÛ0¾ÀÇVÂ«¼�Ë«Æf¾ÀÇ ¿�Æ¨» ¼�¼�Ê>Ó ¾ÀË¨¾ÔÒ�ÉªÄÀÄæÛØ�¼�Æ¨¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼�Ø � Ì���Î�ÝVÉlÒ¢ëN¾ÀÇ�Æ¨Ã0î!û�ÅVÉ�Æ¨¾ÀÃªÇGB å�º�»V¼0ã�äªälá ½±¼�ÇVëª¼>Ê�ÉªÂfÂ�É�ÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æf¾æÃlÇiÒ�Ã�¼�ý�ÒD¾À¼�Ç�ÆfÂPÏÑÃlË�È7Â�É�Ç�ØwíPÉªË¨¼�ÅVÂ¨¼�Ø�å



º�» ¾ÔÂ#Ê>Ã�Ø�¼�Ä]Ó ËfÃ Þ ¾ÔØ�¼tÂ#É Ë¨¼tÉªÂ¨ÃªÇVÉªÝ ÄÀ¼`ÉªÓ Ó ËfÃ���¾æÊ�É�Æ¨¾ÀÃªÇ ÆfÃ0Æ¨»V¼�Ø É�ÆfÉ ¼ � Ò�¼�Ó�Æ�ÉªË¨ÃlÅ ÇVØiÆ¨»V¼ 8 É�ÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æ¨¾ÀÃlÇi¼tØ�¿ª¼tÂDå�=�ÉªÂ¨¼�ØÃªÇ�É�Ò�ÃªÊ>ÓVÉªË¨¾ÔÂ¨ÃªÇ ÐE¾æÆ¨»�Â«ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇNÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�âVÆf» ¾ÔÂ+Ê>Ã�Ø�¼�ÄAÃ Þ ¼�Ëf¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼�Â7Æf» ¼ � Å Ê>Ó?Ë¢É~Æf¾ÀÃ�É~ÆPÆ¨»V¼ 8 Ì�ÉªÇVØ>/7ÎÉ�Ý�Â«ÃlË¨Ó�Æf¾ÀÃªÇ>¼�Ø ¿ª¼�Â�ÉªÇVØ�ÓbÃlÂ¨¾æÆ¨¾ÀÃªÇVÂ]Æ¨» ¼;8 ¼tØ�¿ª¼tÂ�É~Æ7Æ¨» ¼�ÐEËfÃªÇ ¿�¼�Ç ¼�Ë¨¿l¾æ¼tÂDåAº�» ¼#Ø�¾ÔÂ«ÓVÄÀÉlÒD¼�Ê>¼�Ç�Æ]Ã�Ï,Æ¨» ¼F8 ¼tØ�¿ª¼tÂ!ÃªÏ,» ¾À¿ª» Ú�EÊ�É~Æf¼�Ëf¾ÔÉ�ÄÔÂ7ÏÑË¨ÃlÊ Ó Ëf¼ Þ ¾ÀÃªÅVÂ¨ÄÀÛ�ÆfÉªÝ Å ÄÔÉ~Æf¼�Ø Þ ÉªÄÀÅ ¼�Â+»VÉªÂ+Ýb¼�¼�ÇwÂ¨¼�¼�Çi¾ÀÇ?Ëf¼DúV¼tÒ
Æ¨¾ Þ ¾æÆ�Û�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢Â±É�ÇVØ?¾ÔÂÍÐ7¼�ÄÀÄhÅ ÇVØ�¼�ËfÂ«Æ¨ÃZÃ�ØÌ�Â¨¼�¼ªâ�ÏÑÃªËE¼'��ÉªÊ>Ó ÄÀ¼�âVÜ+ÐC¼�ÇVÂ�â_$'&4(*),+æâ�ãtäªä.:lÎ¢å!×Z¾ÀÇVÒ�¼ÍÆf» ¼ � Å Ê>Ó%ËfÉ�Æ¨¾ÀÃ�É�ÆEÆ¨» ¼;8 ¼�Ø�¿l¼�Â�¾ÔÂ7Ã Þ ¼�Ëf¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼�ØBâªÆ¨»V¼�Â¨»VÉªÓ�¼�Ã�ÏhÆ¨»V¼ÒDÅVË Þ ¼�ÉªÝ�Ã Þ ¼ÍÆf» ¼#¼�Ø ¿ª¼�¾ÔÂ7ÉªÄÔÂ«Ã`¾ÀÇVÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ�å
×ZÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇ�Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢ÂAÃ�ÏBÆf» ¼DIPînÃ�ÏAÈ7Â¨í]ÒDÃ�É~Æ¨¼tØ>ñiÈ7ò!ÂC¾ÀÇ�Æ¨» ¼O:ªçlç#¼�ì�Æ¨Ã�ãtà�çlç#¼�ìpÝVÉ�Ç�Ø�ÓVÉªÂfÂ]Ð7¼�Ëf¼ÍÊ�ÉlØ�¼±¾ÀÇóPç�å -�¼�ìp¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ�Â�Æf¼�ÓVÂ�å]ÖpÒ�ÃªÊ>Ó ÄÀ¼�Æ¨¼ÍØ�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ¨¾æÃlÇ�ÃªÏ�Æ¨»V¼PÂ¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�Æ¨ËfÃªÇ�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂA¾ÔÂC¿ª¾ Þ ¼�Ç�¾æÇ�ÁE¾ÔØ�¼�ÃlÅ�Æ�â�$'& (*),+æâ�ãtäªä�3 å

M±Ç ÏÑÃªË¨Æ¨Å ÇVÉ�Æ¨¼�ÄæÛªâ�Æ¨» ¼�Ë¨¼tÂ«Å ÄæÆ¢ÂCÃªÏ,Æf» ¼�Â¨Û�Ç�Ò¢» Ë¨ÃªÆ¨ËfÃªÇ�Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢ÂCÒ�É�Ç ÇVÃ�Æ±Ýb¼�ÒDÃªÊ`Ý ¾ÀÇ ¼tØ�ÐE¾æÆ¨»�Æ¨» ¼�Ù+Á±È4��ÉªÇVØ0×�ÖÍÜ � �
IPî�ØVÉ~ÆfÉ�¾ÀÇFÉ�Â«Æ¨Ë¢É�¾À¿ª»�Æ¨ÏÑÃªËfÐ7ÉªËfØ�Ê�É�Ç ÇV¼�Ë!Ýb¼�Ò�É�ÅVÂ¨¼+Æ¨» ¼�É�ÝVÂ¨ÃªÄÀÅ�Æf¼%IPînÃªÏBÆ¨» ¼#Â¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�Æ¨ËfÃªÇ>Ø É�ÆfÉ�¾ÀÂ7Â¨ÛZÂ«Æ¨¼�Ê�É~Æf¾ÀÒ�É�ÄÀÄÀÛ#» ¾À¿ª» ¼�ËÆ¨»�É�Ç0Æf»VÉ~ÆÍÊ>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ø�ÏÑÃªËÍÆ¨» ¼�úV¾À¿ª»�Æ±¾ÀÇVÂ�ÆfË¨ÅVÊ>¼�Ç�Æ�â�ÉªÇVØ Æf» ¼�Ëf¼�¾ÔÂ±Ç Ã�ÒDËfÃlÂfÂ�ÚXÒ�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃ�Ç>Ý�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç0Æf» ¼#Æ�Ð7ÃFØ É�ÆfÉªÂ¨¼DÆ¢ÂDåÍº�»V¼Ëf¼�ÉªÂ¨ÃªÇ`ÏÑÃlË!Æf» ¾ÔÂ!Ø�¾ `�¼�Ëf¼�ÇVÒ�¼±¾ÔÂ]Å Ç ëZÇ Ã~ÐEÇ�åAº�» ¼PÉ�ÝVÂ¨ÃªËfÓ�Æf¾æÃlÇ�Ê>ÃZØ ¼�ÄV¾ÔÂCÒDÄÀ¼�ÉªË¨ÄÀÛ�¾ÀÇVÉlØ�¼�û�ÅVÉ�Æ¨¼±É�ËfÃªÅVÇVØ`Æ¨» ¼�È7Â!ÉªÇVØ>í�8 ¼tØ�¿ª¼tÂÏÑÃªËPÆf» ¼�Ëf¼�ÉlÂ«ÃlÇVÂÍØ ¾ÀÂfÒDÅ�Â¨Â¨¼�ØNÉªÝ�Ã Þ ¼�â�Â¨ÃF¾æÆP¾ÔÂ+¾ÀÊ>Ó�ÃlË«Æ¢É�Ç�Æ±Æ¨Ã�ðVÇVØiÉ�Çi¾æÊ>ÓVË¨Ã Þ ¼�Ø%Ê>Ã�Ø�¼�ÄA¾ÀÇ0Æ¨»V¾ÀÂ+ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�å�î Þ ¼�Ç0Æf» ÃªÅ ¿l»Æ¨»V¼�É�ÝVÂ¨ÃªÄÀÅ�Æf¼�Ç ÃªËfÊ�É�ÄÀ¾Àï�É�Æ¨¾ÀÃªÇ`¾ÔÂ±Ø�¾ `b¼�Ë¨¼�Ç�Æ�â Ð7¼#Ý�¼�Äæ¾À¼ Þ ¼PÆ¨» ¼�Â«ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�ÆfË¨ÃlÇ�Ø É�ÆfÉ�¾ÔÂEÂ«Æ¨¾ÀÄÀÄBÅVÂ«¼�ÏÑÅ Ä�ÆfÃ�ÒDÃlÇVÂ�ÆfËfÉª¾ÀÇ�Æ¨»V¼�Â«»�É�Ób¼#Ã�ÏÆ¨»V¼ IPî§ÒDÅ Ë Þ ¼ªâ É~Æ�Äæ¼tÉªÂ«ÆCÝb¼DÆ¨Æ¨¼�Ë7Æf»VÉ�Ç�Æ¨» ¼�É�Ý�Â«ÃlË¨Ó�Æf¾ÀÃªÇ>Ê>Ã�Ø�¼�Ä�å�"�¼P»VÉ Þ ¼+Ò¢» Ã�Â«¼�Ç�Æ¨Ã�Â¨Å Ý�Æ¨Ë¢ÉªÒDÆ�É�ÒDÃlÇVÂ�Æ¢É�Ç�ÆEÒDÃªÇ�Â�Æ¢É�Ç�Æ!ÏÑËfÃªÊÆ¨»V¼`Â¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�Æ¨ËfÃªÇNØVÉ~ÆfÉFÆ¨Ã%Ê�É�ël¼�¾æÆPÒ�ÃªÇVÂ¨¾ÔÂ�Æf¼�Ç�ÆÍÐE¾æÆ¨»?Æ¨» ¼>×�ÖÍÜ � �°Ø É�ÆfÉ%É~ÆPÆ¨» ¼�Ü � � Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇ�ÓbÃª¾ÀÇ�Æ�åO"ø» ¾ÀÄÀ¼�Æf» ¾ÔÂ¾ÔÂ�ÒDÄÀ¼�ÉªË¨ÄÀÛ>É�Ç ÉªØZÚ�» Ã�ÒPÓ ËfÃZÒ�¼�Ø�ÅVË¨¼ªâ�Æ¨» ¼#Ëf¼�Â¨Å ÄæÆ¨¾ÀÇ ¿ IPî§Ò�Å Ë Þ ¼#Ø�ÃZ¼�Â�»VÉ Þ ¼+Æf» ¼#¼�Ø ¿ª¼�ÂEÉ�Æ�Æ¨» ¼�Ò�ÃªËfË¨¼tÒ
Æ�¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛFÉ�ÇVØFÆ¨»V¼ � Å Ê>ÓË¢É~Æ¨¾ÀÃ�ÂCÉlÒDËfÃlÂfÂ!Æf» ¼#¼�Ø ¿ª¼�ÂEÉªË¨¼�Â¨Ê�É�ÄÀÄÀ¼�Ë]Æf»VÉ�Ç%Ó Ëf¼�Ø�¾ÔÒDÆ¨¼�Ø�ÝZÛ>Æ¨»V¼#¾æÇ�Æf¼�ËfÓ�ÃlÄÀÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�ÉªÄÀ¿ªÃªËf¾æÆ¨» Ê åhº�» ¼�Ëf¼�¾ÀÂ�Ò�Äæ¼tÉ�ËfÄÀÛ�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ë¢É�ÝVÄæ¼Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉª¾æÇ�Æ�Û�¾æÇ Æf» ¾ÔÂ±Ó ËfÃ�ÒD¼tØ�Å Ëf¼�â�ÝVÅ�ÆPÐ7¼�Ýb¼�ÄÀ¾À¼ Þ ¼#¾¬Æ+Ó Ë¨Ã Þ ¾ÔØ�¼tÂ±É>Ê>ÃªËf¼�É�ÓVÓ Ë¨ÃlÓ Ëf¾ÀÉ�Æ¨¼PÆ¨Ëf¼�É�Æ¨Ê>¼�ÇlÆPÉ�ËfÃªÅ ÇVØ�Æf» ¼�ÉªÝVÂ«ÃlË¨Ó Æ¨¾ÀÃªÇ¼�Ø ¿ª¼�Â�å%Ö Â«¼tÒDÃªÇ�ØiÃlËfØ ¼�Ë�ÓbÃªÄÀÛZÇ ÃªÊ>¾ÔÉªÄ,Ð�ÉªÂ�ÅVÂ¨¼�Ø�ÆfÃ0Ê>Ã�Ø�¼�Ä@Æf» ¼NIPî�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇwÆ¨» ¼ 3�-�ã�¼�ìüÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ0Ó�Ãl¾ÀÇlÆ�ÉªÇVØ�Æ¨»V¼ã'B�3�ê�¼�ìIÓbÃª¾ÀÇ�ÆEÆ¨Ã>Ýb¼DÆ¨Æ¨¼�ËÍÊ�É~Æ¢Ò¢»FÆf» ¼�Â«Æ¨ËfÅVÒ
ÆfÅ Ëf¼#¾æÇ%Æf» ¾ÔÂ±Â«Ób¼�ÒDÆ¨Ë¢É�Ä�Ëf¼�¿l¾ÀÃªÇ�Æf»VÉ�Ç%Æf» ¼�É�Ý�Â«ÃlË¨Ó�Æf¾ÀÃªÇFÊ>Ã�Ø�¼�Ä�å@"�¼�ÐE¾æÄÀÄBÝb¼DÆ¨Æ¨¼�ËÒDÃlÇVÂ«Æ¨Ë¢É�¾ÀÇ>Æ¨»V¼�Â«»VÉªÓ�¼#ÃªÏ�Æf» ¼ IPî ÒDÅ Ë Þ ¼�ÐE¾æÆ¨»�Æ¨» ¼#ÃlÇ�Ú�ÃªËfÝ ¾æÆ7Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ�å
º�» ¼>ÒDÅVË Þ ¼�Ã Þ ¼�ËfÓ ÄÀÃ�Æ«Æf¼�Ø0ÃlÇ�Æ¨» ¼>Ø É�ÆfÉ�ÓbÃª¾ÀÇ�ÆfÂP¾ÀÇ �,¾À¿lÅ Ë¨¼ -�¾ÔÂÍÆf» ¼�ñiÈ7ò IPî�ÒDÅ Ë Þ ¼ Ì�É�Æ�Ç ÃªËfÊ�É�Äh¾ÀÇVÒD¾ÔØ�¼�ÇVÒD¼TÎÍØ ¼�Ëf¾ Þ ¼�ØÏÑËfÃªÊ Æf» ¼�Ò�ÃªÊ`Ý ¾ÀÇVÉ~Æf¾æÃlÇ�Ã�ÏAÆf» ¼�É�Ý�Â«ÃlË¨Ó�Æf¾ÀÃªÇFÊ>Ã�Ø�¼�Ä�É�Ç�ØFÆf» ¼�Â¨ÛZÇVÒ¢» ËfÃ�Æ¨ËfÃªÇ Ø É�ÆfÉ�åEÖÍÂÍÒ�É�Ç0Ýb¼�Â¨¼�¼�Ç�ÏÑËfÃªÊ Æ¨» ¼ �,¾À¿lÅ Ë¨¼ªâ Æ¨»V¼Ê>Ã�Ø�¼�Ä � @Q(*) <#&J(�& <���$')���Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tÂ]Æf» ¼#½±í�Á±î �@×�Ø É�ÆfÉ�Ý�¼�ÄæÃ~ÐIãªå1-�ëª¼�ìpÐE» ¾ÔÒ¢»�Ð�ÉªÂCÇ ÃªÆ7ÅVÂ¨¼�ØF¾ÀÇF¿ª¼�Ç ¼�Ë¢É~Æf¾ÀÇ ¿#Æ¨»V¼+Ê>Ã�Ø�¼�Äeå�"w¼Ëf¼�ÒDÃl¿ªÇ ¾Àï�¼CÆf» ¼Í¾ÀÇVÉlØ�¼�û�ÅVÉlÒDÛ�ÃªÏBÆ¨» ¼+Ø É~Æ¢É�É�ÇVØ�Ê>ÃZØ ¼�Ä Ýb¼�ÄÀÃ~Ð�ã±ëª¼�ì�åZº�Ã�ÉlØ Ø�Ëf¼�ÂfÂAÆ¨»V¾ÀÂ!Ó ËfÃªÝ ÄÀ¼�Ê âlÐC¼ÍÉªË¨¼±Ò�Å ËfË¨¼�ÇlÆfÄÀÛ�Ê�É�ëZ¾ÀÇ ¿ÉªØVØ�¾æÆ¨¾ÀÃªÇVÉªÄZÊ>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â�ÃªÏ�Æf» ¼ IPî�Ã�Ï�È7Â«íAÒDÃ�É~Æf¼�Ø�ñiÈ7ò!ÂA¾ÀÇ`Æ¨»V¼±½ÍÁ±È�ÄÔÉªÝ�ÃlËfÉ�Æ¨ÃªËfÛPÆ¨Ã�ÏÑÅ Ë¨Æ¨»V¼�Ë]Å Ç�Ø�¼�Ë¢Â�Æ¢É�ÇVØ�Æf» ¼±Â«»�É�Ób¼Ã�ÏBÆf» ¼ IPî�ÒDÅVË Þ ¼±Ý�¼�ÄÀÃ~Ðsã+ëª¼�ì�å�º�» ¼DIPî�Ã�ÏBÆf» ¼P½+Á±È!ÚX×0Ì�¾�å ¼ªåZñiÈ7òZIPî�Æf¾æÊ>¼tÂ@M±ì+í«×�ÆfËfÉªÇVÂ«Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃlÇ�Î,¾æÇ>ï�¼�ËfÃ�Æf»�ÃªË¢Ø�¼�ËC¾ÔÂÂ¨» Ã~ÐEÇ ¾æÇ?�h¾À¿ªÅVË¨¼D:�åÍÖÍÇNÉªØ Ø ¾¬Æf¾ÀÃªÇVÉªÄ�ÒDÃªËfËf¼�Ò
Æf¾ÀÃªÇ%Ð7ÉlÂ±É�Ó ÓVÄæ¾À¼tØ�ÆfÃ>Æ¨» ¼�Ê>Ã�Ø�¼�ÄÀ¼�Ø%ñiÈ7ò\IPî ÆfÃFÉªÒ�ÒDÃlÅ Ç�ÆEÏÑÃªË±Æf» ¼�¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�Ç�ÆÉ�ÇV¿ªÄÀ¼�Ã�Ï!Æ¨» ¼�Ó » ÃªÆ¨ÃlÇVÂÍÐE¾æÆf»?Ëf¼�Â¨Ó�¼tÒ
ÆPÆ¨Ã�Æ¨» ¼�ñiÈ7òpÓ�ÃlË¨¼tÂÍ¾ÀÇ�Æ¨¼�¿ªË¢É~Æ¨¼tØ Ã Þ ¼�Ë+½ÍÁÍñNÖ(ÒDÃªÇV¼`ÉªÇ ¿ªÄÀ¼�Â�Ì ��¼�ÇlÆf¼�Ë`ã�älä�3lÎ
å�º�» ¾ÔÂÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇF¾ÀÂ7ÄÔÉ�Ëf¿ª¼�Ë!Æf»VÉ�Çwã C5ÃªÇ ÄÀÛ>Ýb¼�ÄÀÃ~Ð<B�çªç`¼�ì�å�º�» ¼�¼ `�¼�ÒDÆ¨¾ Þ ¼#É�Ëf¼�É�Ã�Ï,Æ¨» ¼�½+Á±ñNÖ aô½ÍÁ±È!Ú�×�ÃlÇ�Ú�É���¾ÀÂ7¾ÔÂ�Â«»VÃ~ÐEÇ�¾ÀÇ

�h¾À¿ªÅ Ëf¼#êZå
í�Æ ¾ÀÂ�Ç ¼tÒD¼�ÂfÂfÉ�ËfÛ�ÆfÃ Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ë%Â«¼ Þ ¼�Ë¢É�ÄPÉªØ Ø ¾¬Æf¾ÀÃªÇVÉªÄÍÂ«Ó�É~Æ¨¾ÔÉªÄÍ¼ `�¼�ÒDÆfÂ%ÆfÃ§Ø�¼�Æ¨¼�ËfÊ>¾ÀÇ ¼0Æf» ¼ IPî Ã�Ï�Æ¨» ¼w½ÍÁ±È!Ú�×øÉ~Æ%Æ¨»V¼ÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇ?ÐE»V¼�Ëf¼�É ¿ª¾ Þ ¼�ÇiÐ�É Þ ¼�Äæ¼�Ç ¿�Æf»iÉªÇVØ�ÃªË¢Ø�¼�Ë#¾ÔÂ#Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¼�Øi¾ÀÇVÒDÄÀÅVØ�¾ÀÇ ¿�Æ¨»V¼�Ç ÃªËfÊ�É�ÄÀ¾Àï�É�Æ¨¾ÀÃªÇ Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�ÇiÆf» ¼FÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂ�âÆ¨»V¼cIPî�¿ªË¢ÉªØ�¾À¼�ÇlÆPÉªÒDËfÃlÂfÂ+¼�ÉªÒ¢»iÂ«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�âBÉªÇVØ0Æf» ¼>ÒDÃlÊ>Ó ÄÀ¼ �%Â«Æ¨ËfÅVÒDÆ¨Å Ëf¼�ÃªÏ]Æ¨»V¼;MÍìÍí«×bâ�ÉªÇVØ0Æf» ¼�Ó�Ã�Â«¾æÆf¾æÃlÇNÉ�ÇVØ?ÐE¾ÔØZÆ¨»iÃ�ÏÆ¨»V¼F¿lÉªÓVÂ#Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�¼�ÉªÒ¢»nÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�å�=�ÉªÂ¨¼�Ø�ÃªÇwÆf» ¼%× ÖÍÜ � �sÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�âBÆ¨» ¼�IPî�Ã�ÏEÆf» ¼>Æ�Ð7ÃNÐE¾ÀÇ ¿NÂ«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ¢Â�¾ÔÂó�ã�çDC ÄæÃ~Ð7¼�Ë+É~Æ#É�ÄÀÄ,¼�Ç ¼�Ëf¿ª¾À¼tÂ�Æ¨»VÉªÇNÆf» ¼>ÒD¼�Ç�ÆfËfÉªÄhÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�å%"�¼�É�ÄÔÂ¨Ã�Ê�ÉªØ ¼�ú�É�Æ+ðV¼�ÄÔØ0Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂEÃªÏ@Æ¨» ¼ IPîøÃªÏ]Æ¨»V¼ÐE¾ÀÇ ¿iÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂ�å�º�» ¼�Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ�Ã�Ï±Æf» ¼�Â¨¼%Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â#É�Ëf¼�Â¨Å Ê>Ê�É�Ëf¾Àï�¼tØi¾ÀÇ�ºhÉ�ÝVÄæ¼%àZå�º�» ¼�Ë¨¼�¾ÀÂ`É�ÄÔÂ¨Ã?ÉN¿lËfÉlØ�¾À¼�Ç�Æ�¾ÀÇ

IPîsÉªÒDËfÃlÂfÂP¼�ÉlÒ¢»iÂ¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�å`º�»V¼>Ê�É�¿ªÇV¾¬ÆfÅVØ�¼�Ã�Ï!Æf» ¾ÔÂ�¿ªË¢ÉªØ�¾À¼�ÇlÆP¾ÔÂ#ó�ãtç3CüÝb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç?Æf» ¼>Ê�É*��¾ÀÊ�ÅVÊ Þ É�ÄÀÅ ¼�Æ¨Ã Ê>¾ÀÇ ¾ÀÊ`Å ÊÞ É�ÄÀÅ ¼`ÏÑÃªË�É ¿ª¾ Þ ¼�Ç�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�å�Ö Â¨Ò¢» ¼�Ê�É~Æf¾ÀÒ`Ø�¾ÔÉ�¿lËfÉªÊ Ã�Ï7Æ¨» ¼^M±ìÍí«×�¾ÔÂ�¿l¾ Þ ¼�Ç�¾ÀÇ �h¾À¿ªÅVË¨¼ ã�å º�» ¼>¼ � ÉlÒ
Æ�ÓbÃlÂ¨¾¬Æf¾ÀÃªÇ ¾ÀÇ ¿�Ã�ÏÆ¨»V¼ Þ ÉªË¨¾ÀÃlÅVÂ�Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ¢ÂDâ�¿�É�ÓVÂ�â�Æf» ¼cM±ì+í«×bâ�Æf» ¼�ÒD¼�Ç�Æ¨¼�Ë�Ã�Ï7Æ¨» ¼FÒ�¼�Ç�Æ¨Ë¢É�Ä]Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�âhÉ�ÇVØiÆ¨»V¼>ÃªÓ�Æf¾ÀÒ�É�Ä]É��Z¾ÔÂP¾ÔÂ#Ø�¾ÔÂ¨Ò�ÅVÂfÂ«¼tØ?¾ÀÇÂ¨» Ã~ÐEÇ�¾ÀÇc�h¾æ¿lÅ Ëf¼�ã�å]º�» ¼�½ÍÁ±È!Ú�× IPî�É�Æ!Æ¨»V¼PØ�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¼�Ø�ÄÀÃ�Ò�É�Æ¨¾ÀÃªÇ`Æf» ¼�ãtÂ�Æ�É�ÇVØFá�Ë¢Ø>ÃªË¢Ø�¼�Ë¢Â]ÃªÏBÆ¨» ¼�÷�îCº±ù Þ ¼�ËfÂ¨ÅVÂ]¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ¾ÔÂÍÂ¨» Ã~ÐEÇ0¾ÀÇ?�h¾æ¿lÅ Ëf¼�Â�3FÉ�ÇVØNä âbËf¼�Â¨Ób¼�Ò
Æf¾ Þ ¼�ÄÀÛªåPÈCÃªÊ>Ó ÄÀ¼DÆf¼�ÆfÉªÝ ÄÀ¼�ÂEÃªÏ]ï�¼�ËfÃ�Æf»NÃªË¢Ø�¼�Ë%IPîøÉ�Ç�ØNØ�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�ØKIPîEâ�ÉªÂÍÐC¼�ÄæÄhÉªÂ+ÉÞ É�Ëf¾À¼DÆ�Û>Ã�ÏhÃ�Æf» ¼�Ë±Ø É�ÆfÉ`Ó ËfÃ�Ø�ÅVÒ
Æ¢Â±É�Ëf¼�É Þ Éª¾ÀÄÀÉªÝ ÄÀ¼±ÃªÇ�Æ¨»V¼�½ÍÁ±È°í�ò!íCÉªÇVØ�Æf» ¼�ÈCÙ+ÈsÈ7É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ�¿lË¨ÃlÅ Ó�Ð7¼�ÝVÓVÉ�¿l¼�Â �
�����
	������������������������
����������� ���
!"
#�$�%��#�&(')��*���+��,�-����'/.

�����
	�������0�12���"�
�����
����� ����!/�1���.�



100 1000
0

0.2

0.4

Energy (eV)

�h¾À¿ªÅ Ëf¼ : �!ò]Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆbIPî Ã�ÏA½ÍÁ±È!Ú�×iÌeñiÈ7ò<IPî É�ÇVØFM±ì+í«×FÆ¨Ë¢É�ÇVÂ¨Ê>¾ÔÂ¨Â¨¾ÀÃªÇ�Î Þ ¼�Ë¢Â«ÅVÂ�¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛ>¾ÀÇ%ï�¼�Ë¨ÃªÆ¨»%ÃªË¢Ø�¼�Ë�å

÷�¾ÀÇ ¼ î!Ç ¼�Ëf¿ªÛ IPîsÌ a�ã�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ¢Î IPî�ÌÑÚfã#Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ¢Î
È � � àlêlê#¼�ì ç åéàªáªç ç�å à�á�-Ü ��� -ªà.-�¼�ì ç åæã 3�ê ç�åÀãd3láÖ±Ä � � ã'B�3�ê�¼�ì ç åéàªä�ê ç�å à�ä�-

º,ÉªÝ ÄÀ¼�à �]ñ0¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ø%½ÍÁ±È!Ú�×NIPî�Ì M±ìÍí«×%ÇVÃ�Æ±Ø�¾ Þ ¾ÀØ ¼�Ø�ÃlÅ�Æ¢ÎCÏÑÃlË�Æ¨» ¼�Æ�Ð7Ã�ÐE¾ÀÇ ¿`Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂ�å
�	��� ��"�)�� 7�$ #��"��A, ��" �$� � ���! #"��$�!% & '*)����+"�)-,��  ������   �$�
	�"

ÖÍÂ�Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØNÆf» Ë¨ÃlÅ ¿ª»VÃªÅ�Æ�â�Æ¨»V¼�Ê�É � ÃlËPÅVÇVÒD¼�Ë«Æ¢É�¾ÀÇ�Æ�Û0¾æÇiÆ¨»V¼NIPî�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ0Ã�Ï7Æ¨» ¼�½ÍÁ±È!ÚX×i¾ÔÂPÆ¨»V¼^IPî�Ã�Ï7Æ¨» ¼�ñiÈ7òhåÖ±ÝbÃ Þ ¼#ãªå1-+ël¼�ì�âªÆ¨» ¼Í½+Á±È!ÚX×�Ð�ÉªÂ@Ð7¼�ÄÀÄ Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¼�Ø�É~Æ]Ù+Á±È4�Câ�ÉªÇVØ`ÃªÇ ¼±Ò�É�Ç�¼ �ZÆfËfÉªÓ�ÃlÄÀÉ�Æ¨¼CÆ¨» ¾ÔÂ]Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇ�Æ¨Ã�Æ¨»V¼ÍÒDÅ ËfËf¼�Ç�ÆúV¾À¿ª»�Æ+Ò�ÃªÇ�ð�¿ªÅ Ë¢É~Æf¾æÃlÇBå±º�» ¼�Ø�¾ `�¼�Ëf¼�ÇVÒ�¼�ÂÍ¾æÇ IPîøÝ�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç0Æf» ¼�ÙPÁEÈ4� Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂEÉªÇVØ%Æ¨»V¼`×�ÖÍÜY� � Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ¿ª¾ Þ ¼�É?û�ÅVÉ�Ç�Æf¾¬Æ¢É~Æf¾ Þ ¼�Äæ¾ÀÊ>¾æÆ#ÃªÇ�Æf» ¼ Â«Û�Â«Æ¨¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ`Å ÇVÒ�¼�Ë¨ÆfÉ�¾ÀÇ�Æ�Û?¾ÀÇ�Æf» ¼�½+Á±È!ÚX× IPîöÃ�ÏPó�ãtç3C�åiº�» ¼%Â«Û�Â«Æ¨¼�Ê�É�Æ¨¾ÔÒ�Â�Ã�ÏEÆ¨»V¼
0#È7ñ Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ±É�Ëf¼�Ó ËfÃªÝVÉªÝ ÄÀÛ0Ý�¼�Æ«Æ¨¼�Ë#Æ¨»�É�ÇiÆ¨» ¾ÔÂ�å "�¼>¼tÂ�Æf¾æÊ�É�Æ¨¼>ó#ê C Å Ç�ÒD¼�Ë¨ÆfÉª¾ÀÇlÆ�Û0¾ÀÇiÆ¨» ¼�½+Á±È!ÚX×2IPî�É�ÝbÃ Þ ¼%ã�å -ëª¼�ì�å =7¼�ÄæÃ~Ð ãªå1-iël¼�ì�âC» Ã~ÐC¼ Þ ¼�Ë�â!Ð7¼ � ÅVÂ«ÆFØ�Ã�Ç Ã�Æ�»�É Þ ¼%Ë¨¼�Äæ¾ÔÉªÝ ÄÀ¼�Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ�Ã�ÏÍÆf» ¼ IPî(É~Æ�¼�Ç ÃªÅ ¿l»§¼�Ç ¼�Ëf¿ª¾À¼tÂ�ÆfÃÒDÃlÇVÂ«Æ¨Ë¢É�¾ÀÇ>¾æÆ!Æ¨Ã�Ý�¼�Æ«Æf¼�Ë�Æ¨»�É�Ç ó�ã�- Cô¼ � ÒD¼�Ó�Æ�Ç ¼�ÉªË!Æf» ¼ÍÏÑ¼�Ð�Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇ`Ó�Ãl¾ÀÇlÆ¢ÂDå@º�» ¼PË¨¼tÂ«ÓbÃªÇ�Â«¼±ÃªÏ�Æ¨»V¼P½+ÁEÈ!Ú�×>Ýb¼�ÄÀÃ~Ðøà�çlç¼�ìIÐ�ÉªÂ7¼'`b¼tÒ
Æ¨¾ Þ ¼�ÄÀÛ>Å ÇVÒ�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼tØ>Ý�¼�ÏÑÃªËf¼�ÄÀÉªÅ ÇVÒ¢»Bå



100 1000
0

50

100

150

200

250

300

Energy (eV)

�h¾æ¿lÅ Ëf¼#ê �@î@`b¼tÒ
Æf¾ Þ ¼#É�Ëf¼�É�Ã�Ïh½+Á±È!ÚX×�aI½+Á±ñNÖ�ÃlÇ�Ú�É���¾ÀÂ�å
� ����� ��� ����� · � Wp¸ �9�ü¸ U ³ � ¹YW � � � ¸H¹ � ¶

º�» ¼#ÈCÙ+ÜpÐ7ÉlÂ]ÄÔÉ�Å Ç�Ò¢» ¼�Ø�¼tÉ�ËfÄæÛ�¾ÀÇ�Æ¨» ¼PÊ>ÃªËfÇ ¾ÀÇ ¿�ÃªÇ�ßªÅ ÄÀÛ>à�á�â�ã�äläªä åhº�» ¼P½ÍÁ±È!ÚX×�É�ÇVØ�½+Á±È!ÚX×Q6�÷�îCº±ù�»�É Þ ¼±Å Ç�Ø�¼�Ëf¿ªÃlÇ ¼¼ �ZÆf¼�ÇVÂ¨¾ Þ ¼�Æf¼�Â«Æ¨¾ÀÇ ¿wÉªÂ�ÓVÉªË«Æ�Ã�Ï+Æ¨» ¼iÜ+ËfÝ ¾æÆfÉªÄ7Ö+Ò
Æf¾ Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇ�ÉªÇVØ°ÈC» ¼�Ò¢ëlÃªÅ�Æ0Ì�ÜÍÖÍÈ�Î�Ó »VÉªÂ¨¼ Ã�Ï+Æ¨» ¼ Ê>¾ÔÂ¨Â¨¾ÀÃªÇnÉªÇVØ§ÉªË¨¼%Ç Ã~ÐÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ>¾æÇV¿�ÃlÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ�ÉlÂ±ÓVÉªË«Æ±ÃªÏAËfÃªÅ Æ¨¾ÀÇ ¼#ÃªÓb¼�Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇVÂ�å7ò!Ë¨¼�Äæ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉªË¨Û�Ë¨¼tÂ«Å ÄæÆ¢Â7ÏÑË¨ÃlÊ ÉªÇN½ÍÁ±È!ÚX×
6~÷�îCº±ùôÃlÝVÂ¨¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇÃ�Ï�È7É�Ób¼�ÄÀÄÔÉ?»�É Þ ¼ É�ÄÀË¨¼tÉªØ�ÛwÝb¼�¼�Ç ÓVÅ Ý ÄÀ¾ÔÂ«» ¼tØ�Ì =CËf¾ÀÇ ëZÊ�É�Ç\$d& (�),+�à�çªçlçlÎ
å ÖÍÇ ½+Á±È!ÚX×Q6�÷�îCº±ùµÂ¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê Ã�Ï#È7ÉªÓ�¼�ÄÀÄÀÉ?¾ÔÂÂ¨» Ã~ÐEÇ ¾æÇ<�h¾À¿ªÅVË¨¼wã�ç�Æf»VÉ~Æ%ÒDÄÀ¼�ÉªË¨ÄÀÛnØ�¼�Ê>ÃªÇVÂ«Æ¨Ë¢É~Æf¼�Â`Æ¨»V¼?¼ � Ò�¼�ÄÀÄÀ¼�Ç�Æ�Â¨Ób¼�Ò
ÆfËfÉªÄÍËf¼�Â¨ÃªÄÀÅ�Æf¾æÃlÇ�ÃªÏPÆf» ¼?½+ÁEÈ!Ú�×Q6�÷�î!º±ù�å "ø¾¬Æf»ÃªÇV¼�¼'��Ò�¼�Ó�Æf¾ÀÃªÇBâ@Æf» ¼0½ÍÁ±È!ÚX×�É�ÇVØ§½ÍÁ±È!Ú�×Q6~÷,î!º±ù ÉªË¨¼�Ó�¼�Ë«ÏÑÃlË¨Ê>¾ÀÇ ¿NÉlÂ�¼'��Ó�¼tÒ
Æ¨¼tØ�å º�»V¼�ÝVÉlÒ¢ëZ¿ªËfÃªÅ ÇVØw¾ÔÂ�ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀØ ¼�Ë¢É�Ý ÄÀÛ» ¾À¿ª»V¼�ËAÆ¨»�É�Ç>Ó Ëf¼DÚ�ÄÔÉ�Å ÇVÒ¢»�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É~Æf¼�ÂhÝb¼�Ò�ÉªÅVÂ¨¼±Ã�ÏBÉPÆ¨¾ÀÊ>¾ÀÇ ¿PÓ Ë¨ÃlÝ ÄÀ¼�ÊôÝb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�Æ¨» ¼+É�Ç�Æ¨¾æÚXÒDÃª¾ÀÇVÒ�¾ÔØ�¼�ÇVÒ�¼!Â¨» ¾À¼�ÄÔØ�ÉªÇVØ`Æ¨»V¼±¼ Þ ¼�Ç�ÆÓ ËfÃ�ÒD¼�ÂfÂ¨¾æÇV¿`¼�ÄÀ¼�Ò
ÆfË¨ÃlÇ ¾ÔÒ�Â�åEíXÇ0Æ¨» ¾ÔÂPÂ«¼tÒ
Æf¾æÃlÇBâ�Ð7¼�ÐE¾ÀÄÀÄ�Ó Ëf¼�Â¨¼�Ç�ÆÍÓVË¨¼�Äæ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉªË¨Û�Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂEÃªÏ@Æ¨» ¼`É�ÇVÉªÄæÛ�Â¨¾ÔÂ�Ã�Ï!Ø É�ÆfÉ�Æ¢É�ëª¼�Ç?Ø�Å Ëf¾ÀÇ ¿Æ¨»V¼>ÜÍÖÍÈ�Ó »VÉªÂ¨¼�ÆfÃ Þ ¼�Ëf¾¬ÏÑÛ�Æ¨»V¼`Ø�¼�Æ¨¼tÒ
Æ¨ÃlËÍÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼�åÍíXÇiÓVÉ�Ë¨Æ¨¾ÔÒ�Å ÄÔÉ�Ë�âVÐC¼�ÐE¾ÀÄæÄ,Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼#Æf» ¼`ÃªÇ�Ú�ÃªËfÝ ¾æÆ±Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂÃ�ÏCÆ¨» ¼�½+Á±È!ÚX× IPîpÉªÇVØ�ÒDÃªÊ>Ó�É�Ëf¼�ÐE¾æÆ¨»iÆ¨» ¼>ÓVË¨¼�Ú�ÄÔÉ�ÅVÇVÒ¢»NÊ>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ+Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØ?É�ÝbÃ Þ ¼ªå "w¼�ÐE¾ÀÄæÄ@ÉªÄÀÂ¨Ã�Ø ¾ÀÂfÒDÅ�Â¨Â+Æ¨»V¼ÃªÇ Ú�ÃlË¨Ý ¾æÆPÝVÉªÒ¢ëZ¿ªËfÃªÅVÇVØ�â�Ê>¼�ÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�ÇlÆ¢Â±ÃªÏ]Æ¨» ¼ MÍì Â«¼�ÇVÂ«¾æÆf¾ Þ ¾æÆ�ÛFÃªÏ!¼�ÉlÒ¢»iÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ�â�É�Ç�Ø?Ê>¼tÉªÂ¨Å Ë¨¼�Ê>¼�Ç�ÆfÂ±Ã�Ï!Æf» ¼�¾ÀÊ�É�¿ª¾ÀÇ ¿Ób¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�ÇVÒ�¼�åÍÖôÊ>ÃlË¨¼#¿l¼�Ç ¼�ËfÉªÄ�Ø�¾ÔÂfÒDÅVÂfÂ«¾ÀÃlÇ�ÃªÏ@Æ¨» ¼`ÃªÓb¼�Ë¢É~Æf¾æÃlÇVÉ�ÄBÓb¼�Ë¨ÏÑÃªËfÊ�É�Ç�ÒD¼#Ã�Ï@Æf» ¼�½+Á±ÈsÉ�ÇVØ0É�Ø�¼DÆ¢É�¾ÀÄÀ¼�Ø Ø�¾ÔÂ¨Ò�ÅVÂfÂ«¾ÀÃªÇÆ¨»V¼NÃ�Ï�÷�îCº±ù É�Ëf¼0Ó Ë¨¼tÂ«¼�Ç�Æ¨¼�Ø ¼�ÄÔÂ«¼�ÐE» ¼�Ëf¼ ¾æÇ Æf» ¼�Â¨¼NÓ ËfÃ�ÒD¼�¼tØ�¾ÀÇ ¿lÂ0Ìeñ0Å ËfËfÉTÛ $'&;(*)E+±à�çªçlçwÉ�ÇVØ9=7Ëf¾æÇVë�Ê�ÉªÇ $d&;(*),+±àªçªçªç âËf¼�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨¾ Þ ¼�ÄÀÛ Î¢å

	4��
 
 "4���������������! #"��$�!% & '*)����+"�)-, �  ����
�!  �$�
	�"��� �  ����)� �$�
	�"

º�» ¼�½+ÁEÈ!Ú�× É�Ç�Ø%½+Á±È!ÚX×Q6�÷�îCº±ùIÃªÇ Ú�ÃlË¨Ý ¾æÆEû�ÅVÉ�Ç�Æ¨ÅVÊü¼�ý>Ò�¾À¼�ÇVÒ�ÛFÒ�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇ�ÒDÃlÇVÂ¨¾ÀÂ«ÆfÂ�ÃªÏ,Æf» Ëf¼�¼�Æ�ÛZÓ�¼tÂEÃ�Ï@ÃlÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ�åº�» ¼ ðVË¢Â«Æ>Æ�Û�Ób¼0¾ÔÂ>É�Â«¼�Ë¨¾À¼tÂ�ÃªÏ�½+Á±È!ÚX×Q6�½ÍÁ±È!Ú�í 6~ÖÍÈCí«×�Ú�×n¾ÀÊ�Éª¿ª¾ÀÇ ¿56�ÒDËfÃlÂfÂ�Ú�Ò�ÉªÄ¬¾æÝ Ë¢ÉTÆ¨¾æÃªÇ�ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æf¾æÃlÇVÂ`Ã�ÏPÆ¨» ¼NÂ¨Å Ób¼�ËfÇ Ã Þ ÉËf¼�Ê>ÇVÉªÇlÆ¢Â`È7ÉlÂ�Ö É�ÇVØ ù#à�ãªå1-~Ú�ç å ä å�º�» ¼ Â«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê ÏÑËfÃªÊ Æ¨» ¼tÂ«¼ Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼tÂ�¾ÔÂ�Ø ¼DÆ¨¼�Ë¨Ê>¾ÀÇ ¼tØwÝZÛwÆ¨» ¼ ÖÍÈCí«×�ÃlÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇVÂ �Æ¨»V¼�¾ÀÇ�Æ¨¼�¿ªË¢É~Æ¨¼tØ0Ë¢É~Æ¨¼�¾ÀÇ0Æ¨» ¼>½+ÁEÈ�Ó Ë¨Ã Þ ¾ÔØ�¼tÂÍÉ�Ê>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ±ÃªÏ]Æ¨» ¼>É Þ ¼�Ë¢É�¿ª¼ IPî�ÐC¼�¾À¿ª»�Æ¨¼tØ0ÝZÛ Æ¨» ¼�Â«ÃlÅ Ë¢ÒD¼�Â¨Ób¼�Ò
ÆfË¨ÅVÊ å



100 1000
0

0.2

0.4

Energy (eV)

�h¾À¿ªÅ Ëf¼ 3 �@ò!Ë¨¼�Úeú�¾æ¿l»�Æ4IPî�ÃªÏ,½ÍÁ±È!Ú�×?ÌeñiÈ7òZIPî É�Ç�Ø M±ì+í«×>ÆfËfÉªÇVÂ¨Ê>¾ÀÂfÂ¨¾æÃlÇ�Î,¾ÀÇ?ã�Â«Æ�ÃªË¢Ø�¼�Ë7Ã�Ï�Æf» ¼#÷�îCº±ù3ÌÑ¾�å ¼�å IPînÃªÏ�Æ¨»V¼½ÍÁ±È!Ú�×NÉ�Æ+Æf» ¼�Ó�Ã�Â«¾æÆ¨¾ÀÃlÇ0ÐE» ¼�Ëf¼�Æf» ¼�ðVËfÂ«Æ#ÃªË¢Ø�¼�ËPÉ~Æ#¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛ0î�¾ÔÂPØ�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�Ø0ÝZÛ Æ¨»V¼`÷,î!º±ù#Î Þ ¼�Ë¢Â¨ÅVÂÍ¼�Ç ¼�Ëf¿ªÛªå�º�» ¼�Â«ÃlÄæ¾ÔØÒDÅVË Þ ¼P¾ÔÂCÆ¨»V¼�Úfã�ÃªË¢Ø�¼�Ë�âZÆ¨»V¼�Ø ÉªÂ¨» ¼�Ø%ÒDÅVË Þ ¼P¾ÔÂ7Æf» ¼ a�ã+ÃlËfØ ¼�Ë�å
º�» ¼�Â«¼tÒDÃlÇVØ>Æ�ÛZÓb¼+ÃªÏ,Ò�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃªÇ`ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ@¾ÔÂC½+Á±È!ÚX×Q6�÷�îCº±ùsÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ]ÃªÏ�Æ¨» ¼�ÐE» ¾æÆf¼+Ø�Ð�É�Ë¨Ï�Â7×�¾æËf¾ÀÅVÂ =°ÉªÇVØF½FE
Blá å�º�» ¼tÂ«¼`ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æf¾æÃlÇVÂÍÉªË¨¼`ÅVÂ¨¼�ØiÉªÂ�Â�Æ¢É�ÇVØVÉ�Ë¢Ø?Ò�ÉªÇVØ�ÄÀ¼�ÂÍÆ¨Ã0Ø�¼�Æ¨¼�Ë¨Ê>¾ÀÇ ¼#Æf» ¼�ÄÀÃªÇ ¿�Ð7É Þ ¼�ÄÀ¼�Ç ¿ªÆ¨»0Ëf¼�Â¨Ó�ÃlÇVÂ¨¼�ÃªÏ]Æ¨» ¼>½+ÁEÈ!Ú×Q6�÷�î!º±ù/ÒDÃlÊ�ÝV¾æÇ�É~Æ¨¾ÀÃlÇ�ÉªÂEÆ¨» ¼�î M±ìD6~Â¨Ã�ÏÔÆÍÙÍÚ�Ë¢ÉTÛ�úVÅ ��ÏÑËfÃªÊüÆ¨» ¼tÂ«¼�Â«ÃlÅ ËfÒ�¼�Â�¾ÔÂEËf¼�ÉlÂ«ÃlÇVÉ�Ý ÄÀÛ>Ð7¼�ÄÀÄ�ëZÇ Ã~Ð�åEº�» ¼�Æf» ¾ÀËfØ�Æ�ÛZÓb¼Ã�Ï�ÃªÝ�Â«¼�Ë Þ É~Æf¾ÀÃªÇVÂPÉ�Ëf¼>ÖÍÈCí«×�ÚX×
6~÷�îCº±ù3É�Ç�Ø�½+Á±È!ÚX×Q6�÷�îCº±ù ÒDËfÃlÂfÂ«Ú�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¾ÀÃ�ÇVÂ�ÃªÏ±È7ÉªÓ�¼�ÄÀÄÀÉ â�É Äæ¾ÀÇ ¼�Ø�ÃlÊ>¾æÇ�É~Æ¨¼tØNÂ¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼ªâÉ�Ç�ØFá�È�à�ê~á âZÉ`ÒDÃlÇlÆf¾ÀÇ�ÅVÅ Ê3Â«ÃlÅ ËfÒ�¼+ÐE»V¾ÀÒ¢»F¼ �ZÆ¨¼�ÇVØ ÂCÆ¨Ã ã�ç�ëª¼�ì�å5"�¼�ÐE¾ÀÄÀÄ�ÓVË¨¼tÂ«¼�ÇlÆEÂ¨ÃªÊ>¼±Ó Ëf¼�ÄÀ¾ÀÊ>¾ÀÇVÉ�ËfÛ�ÉªÇVÉ�ÄÀÛ�Â«¼tÂ@ÏÑËfÃªÊ3¼tÉªÒ¢»Ã�ÏhÆ¨»V¼�Â¨¼�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇ>ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂDå

�	������� � 	*� � � � �4� � ��� �4��� �����! #" � � � "�� � �4����� 	 ���.� � �

º�» ¼ÍÂ¨Å Ób¼�ËfÇ Ã Þ ÉPË¨¼�Ê>ÇVÉ�Ç�ÆfÂ]È7ÉlÂ]ÖøÉ�Ç�Ø�ù#à ã�å -TÚXç�åéäÍÐ7¼�Ëf¼EÃªÝ�Â«¼�Ë Þ ¼�Ø�Ý�Û�Æ¨» ¼+½ÍÁ±È!Ú�í¢â�½ÍÁ±È!ÚX×�âlÉ�ÇVØ>ÖÍÈCí«×ZÚX×�¾ÀÇVÂ«Æ¨ËfÅ Ê>¼�Ç�ÆfÂ,ÆfÃÒDËfÃlÂfÂ«Ú�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼hÆ¨»V¼7ÝVË¨Ã�ÉªØ�ÝVÉªÇVØ IPî�É�ÝbÃ Þ ¼EóPç�å13±ëª¼�ì�å�î!ÉlÒ¢»�Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ,ÃªÏ Æ¨» ¼E½+ÁEÈ!Ú�×�Ð7ÉlÂ�¾ÀÄÀÄÀÅ Ê>¾ÀÇVÉ~Æf¼�Ø+Ý�Û�Ý�ÃªÆ¨»�Â¨ÃªÅVËfÒ�¼�Â�âÝ Å�ÆEÅ Ç ÏÑÃªË¨Æ¨Å ÇVÉ�Æ¨¼�ÄæÛ`Æf» ¼�ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ]ÃlÇ�Æ¨»V¼ a�ãPÂ«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ7ÐC¼�Ë¨¼PÂ«ÄÀ¾À¿ª»�ÆfÄæÛ�Ê>¾ÔÂ¨ÉªÄæ¾À¿lÇ ¼�Ø`É�ÇVØ�É�Â¨¾À¿ªÇ ¾æð�Ò�É�Ç�Æ]ÏÑË¢ÉªÒDÆ¨¾ÀÃªÇ>ÃªÏ�Æ¨»V¼úVÅL�#ÏÑ¼�ÄÀÄ�¾ÀÇ�Æ¨» ¼7¿lÉªÓ�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�Æ¨» ¼�a�ã7É�ÇVØ�ÒD¼�Ç�ÆfËfÉªÄZÂ¨¼�¿lÊ>¼�Ç�ÆfÂ�å,ÖÍÇVÉ�ÄÀÛ�Â«¾ÔÂBÃªÏVÆf»VÉ~Æ@Ø É~Æ¢ÉÍÐ7ÃªÅVÄÀØ�Ë¨¼tûlÅV¾æËf¼!ÉPØ�¼DÆ¢É�¾ÀÄÀ¼�Ø�¼'�ZÓbÃlÂ¨Å Ëf¼ÒDÃlË¨Ëf¼�ÒDÆ¨¾ÀÃªÇ�É�ÇVØw¾ÔÂ#ÇVÃ�Æ�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔØ�¼�Ëf¼�Øi» ¼�Ëf¼�åNÖ+Â�Ø�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÝb¼�Ø�¼�ÄÔÂ¨¼�ÐE» ¼�Ë¨¼�¾ÀÇwÆ¨» ¼tÂ«¼FÓ Ë¨Ã�Ò�¼�¼�Ø ¾æÇV¿lÂ�Ì ��¼�ÇlÆf¼�ËF$'&O(*),+Cà�çªçlçlÎ
â�Æ¨»V¼Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼tØ�Ë¢É~Æ¨¼�¾ÀÇ`Æ¨» ¼±½+Á±È!Ú�íAÉ�¿lË¨¼�¼�ÂhÐE¾æÆ¨» ¾ÀÇ�ó�ãtç3CpÏÑÃlË]ÝbÃ�Æ¨»>Â¨ÃªÅ Ë¢ÒD¼tÂhÐE¾¬Æf»`Æ¨» ¼�úVÅ ��Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼tØ�ÝZÛ�ÖÍÈCí«×�Ú�×bå�ùP¾ Þ ¼�Ç�Æ¨»VÉ�ÆÉ�¿lË¨¼�¼�Ê>¼�ÇlÆ�â�Ð7¼P»VÉ Þ ¼�ÒDÃlÊ>ÓVÉ�Ëf¼�Ø�Æf» ¼#Ý ËfÃlÉlØ�ÝVÉ�Ç�Ø�úVÅL��¼�Â7ÏÑÃlË�Æ¨» ¼#½+ÁEÈ!Ú�×FÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ]ÃªÏ�Æ¨»V¼�ÒD¼�Ç�ÆfËfÉªÄ�ÉªÇVØFÚfã�Â«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ¢ÂÐE¾æÆ¨»iÆ¨» ¼�½ÍÁ±È!Ú�í+ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æf¾æÃlÇVÂ�å�º�» ¼>Ëf¼�Â¨Å ÄæÆfÂ�ÉªË¨¼>Â¨Å Ê>Ê�É�Ëf¾Àï�¼�Ø ¾ÀÇwº,ÉªÝ ÄÀ¼>á�åFº�» ¼>ÃlÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇNÃlÇ�Æ¨» ¼�Ú¢ã>Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ�¾ÔÂÉ�ÓVÓ Ë¨Ã���¾ÀÊ�É~Æf¼�ÄÀÛ%àªç É�Ë¢ÒDÊ>¾ÀÇZÅ�Æ¨¼tÂÍÃ�`�ÚXÉ*��¾ÔÂ�Â«Ã0É Â«ÅVÝVÂ�Æ¢É�Ç�Æ¨¾ÔÉªÄAÒ�ÃªËfË¨¼tÒ
Æf¾æÃlÇ?Ê`ÅVÂ«Æ�Ýb¼�É�ÓVÓ ÄÀ¾æ¼tØ0ÆfÃ�Æf»VÉ~Æ`Ø É~Æ¢ÉFÆfÃNÉªÒ�ÒDÃªÅVÇlÆ�ÏÑÃlËÆ¨¼�ÄÀ¼�ÂfÒDÃªÓb¼ Þ ¾À¿ªÇ ¼�Æ«Æ¨¾ÀÇ ¿Vå4=�ÉªÒ¢ëZ¿lË¨ÃlÅ ÇVØ�Ð7ÉlÂE¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É~Æf¼�Ø�¾ÀÇ É�Ë¨¼�¿ª¾ÀÃªÇ%Ç ¼�ÉªËEÆ¨»V¼�Â«ÃlÅ Ë¢ÒD¼�å±º�» ¼�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É~Æf¼�Ø�ËfÉ�Æ¨¼#ÝVÉlÂ«¼tØ ÃªÇ Æ¨»V¼Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆÍû�ÅVÉ�Ç�ÆfÅ Ê ¼Dý�ÒD¾À¼�ÇVÒDÛ É�ÇVØ?ÖÍÈCí«×�ÚX×NÂ«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê ¾ÔÂÍÉ�ÄÔÂ¨Ã>¿ª¾ Þ ¼�ÇBå+Ö+ÂPØ ¼�ÂfÒDËf¾æÝb¼�Ø0ÉªÝ�Ã Þ ¼#Æ¨»V¼�Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�Æ%IPî°ÃªÏ]Æ¨»V¼½ÍÁ±È!Ú�×N¾ÔÂPÂ«ÃlÊ>¼�ÐE»VÉ�Æ+ÄÀÃ~Ð7¼�Ë+Æ¨»VÉªÇ?Æf»VÉ~Æ#Ã�Ï!Æ¨» ¼�½+ÁEÈ!Ú�í¢â�É�ÇVØ�ÉªÂ�Ò�É�Ç?Ýb¼�Â¨¼�¼�Ç?ÏÑË¨ÃlÊ�ºhÉ�Ý ÄÀ¼�á â�Æ¨»V¼`¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�Æ+Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æ¨¾ÀÃlÇ¾ÔÂ±ËfÃªÅ ¿l» ÄÀÛ�Ò�ÃªÇVÂ¨¾ÔÂ�Æf¼�Ç�ÆÍÐE¾æÆ¨» Æf» ¼�Â¨¼�Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�ÆÍÊ>¼tÉªÂ¨Å Ëf¼�Ê>¼�Ç�Æ¢ÂDåP� ÃlË+¼'� É�Ê>Ó ÄÀ¼�â�ÐC¼�Ó Ë¨¼tØ�¾ÔÒ
Æ+ÉFËfÉ�Æ¨¼�ÃªÏ!ç�å Blç.:�Ò
Æ¢Â 6�Â±¾ÀÇ0Æ¨»V¼
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�h¾À¿ªÅ Ëf¼Íä �]ò!Ë¨¼�ÚeúV¾À¿l»lÆ4IPînÃ�Ï,½+ÁEÈ!Ú�×NÌeñiÈ7òCIPî§É�ÇVØ^M±ì+í«×�Æ¨Ë¢É�Ç�Â«Ê>¾ÔÂfÂ«¾ÀÃªÇbÎ�¾ÀÇFáªËfØ�ÃlËfØ ¼�Ë7Ã�ÏBÆ¨»V¼P÷,î!º±ù3Ì�¾eå ¼�å IPînÃªÏ�Æ¨»V¼½ÍÁ±È!Ú�× É~Æ+Æ¨» ¼�Ó�Ã�Â«¾æÆ¨¾ÀÃlÇ�ÐE» ¼�Ë¨¼�Æ¨» ¼�Æ¨» ¾ÀË¢Ø ÃªË¢Ø�¼�ËÍÉ�ÆÍ¼�ÇV¼�Ëf¿ªÛ î°¾ÔÂ±Ø�¾ÔÂ«Ób¼�Ë¢Â¨¼�Ø ÝZÛFÆf» ¼�÷,î!º±ù#Î Þ ¼�Ë¢Â«Å�ÂE¼�Ç ¼�Ë¨¿lÛ�åÍº�» ¼�Â«ÃlÄæ¾ÔØÒDÅVË Þ ¼P¾ÔÂ7Æf» ¼�Ú�á`ÃlËfØ�¼�Ë�âZÆf» ¼�Ø ÉlÂ«» ¼tØ�Ò�Å Ë Þ ¼�¾ÔÂ7Æ¨» ¼ aPá`ÃªË¢Ø�¼�Ë�å]º�» ¼�Ø�ËfÃªÓbÃªÅ ÆfÂEÉ~ÆPê�çªç�¼�ìôÉªÇVØF:ªçªç�¼�ìôÉªË¨¼#Ò�É�ÅVÂ¨¼�Ø�ÝZÛ�Æ¨»V¼¿lÉªÓVÂ�Ýb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�Æ¨»V¼�Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ¢ÂDå
ÒD¼�Ç�Æ¨Ë¢É�ÄBÂ«¼�¿ªÊ>¼�ÇlÆ7ÝVÉªÂ¨¼�ØFÃªÇFÆ¨» ¼#ÖÍÈCí«×�Ú�×>ÃlÝVÂ«¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇBâ�É�Ç�Ø�Ê>¼�ÉlÂ«ÅVË¨¼ÍÉ�Ë¢É~Æ¨¼PÃ�ÏAç�åéáªä�Ò
ÆfÂ 6~Â�å]º�» ¼#ù#à�ã�å -TÚXç�åéä�ÃlÝVÂ¨¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇ¿ª¾ Þ ¼�Â Þ ¼�ËfÛ�¿ªÃZÃ�ØFÉ�¿lË¨¼�¼�Ê>¼�ÇlÆC¾æÇ�Æ¨» ¼�Ý ËfÃlÉlØ�ÝVÉ�Ç�Ø^IPînÝb¼DÆ�Ð7¼�¼�Ç�ÝbÃ�Æf»�Â¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆfÂCÃ�Ï�Æf» ¼#½ÍÁ±È!ÚX×FÉ�ÇVØ�Æ¨» ¼#½+ÁEÈ!Ú�í¢â�Ý Å�Æ�Æ¨»V¼Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Êü¾ÀÂ�Ð7¼�ÄÀÄBØ�¼tÂ¨Ò�Ë¨¾ÀÝb¼�Ø�Ý�Û�É�Ç É�ÝVÂ¨ÃªËfÝ�¼tØFÓbÃ~Ð7¼�ËfÄÀÉTÐ�â�É�Ç�ØFÆf» ¼�Â¨ÓVÉ~Æf¾ÀÉªÄ�Ê>ÃªËfÓ » ÃªÄÀÃl¿ªÛ`Ã�Ï�Æf» ¼#Ëf¼�Ê>ÇVÉªÇlÆE¾ÔÂ7Ë¨¼tÉªÂ¨ÃªÇVÉªÝ ÄÀÛÂ¨¾æÊ>ÓVÄæ¼ªå%º�» ¼�Ë¨¼>¾ÔÂ�É?Â«ÃlÊ>¼�ÐE»VÉ�Æ�ÄÔÉªË¨¿l¼�Ë#Ø�¾ `b¼�Ë¨¼�ÇVÒD¼NÌ�ó�ã�çDC�Î#Ý�¼�Æ�ÐC¼�¼�Ç�Ó Ëf¼�Ø�¾ÔÒDÆ¨¼�ØwÉªÇVØwÊ>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ø2IPî!Â#ÏÑÃªË�È7ÉlÂ�Ö � Æ¨»V¼Ó Ëf¼�Ø�¾ÔÒDÆ¨¼�Ø�Ë¢É~Æ¨¼E¾ÀÇ`Æ¨»V¼±ÒD¼�Ç�Æf¼�Ë!Â¨¼�¿lÊ>¼�Ç�Æ@¾ÀÂ!ê�3�å13�Ò
ÆfÂ 6~Â!É�ÇVØ�Æ¨»V¼±Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ø�ËfÉ�Æ¨¼E¾ÔÂ!êZãªå ä�ÒDÆfÂ 6~Â�åAº�» ¾ÔÂ@ÃlÝ � ¼�ÒDÆ]»VÉªÂ!É#ÒDÃªÊ>ÓVÄæ¼'�Â¨ÓVÉ~Æf¾ÀÉªÄ�Ê>ÃªËfÓ » ÃlÄæÃl¿ªÛ#É�Ç�Ø`É�Äæ¾ÀÇ ¼EØ�ÃlÊ>¾ÀÇVÉ~Æf¼�Ø�Â¨Ób¼�Ò
ÆfË¨ÅVÊöÆf»VÉ~ÆCÖÍÈCí«×�Ò�É�Ç ÇVÃ�Æ]ÏÑÅ ÄÀÄÀÛ�Ëf¼�Â¨ÃªÄ Þ ¼ªâªÉ�ÇVØ�É#Ê>ÃlË¨¼EØ�¼�ÆfÉª¾æÄÀ¼tØ�É�Ç�É�ÄÀÛ�Â«¾ÔÂÆ¨»�É�Ç Æ¨»�É~ÆÍ¿l¾ Þ ¼�Ç�» ¼�Ëf¼�¾ÀÇVÒDÄÀÅVØ ¾æÇV¿�Æ¨»V¼�¼ `�¼�ÒDÆfÂ±ÃªÏAÆ¨¼�ÄÀ¼tÂ¨Ò�ÃªÓb¼ Þ ¾À¿ªÇV¼DÆ«Æf¾ÀÇ ¿ âVÂ¨ÓVÉ~Æf¾ÔÉ�Ä Þ É�Ëf¾ÔÉ~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ!¾ÀÇ%Æ¨»V¼�Ø�¼DÆf¼�ÒDÆ¨ÃªËÍ¼Dý�ÒD¾À¼�Ç�ÒD¾À¼�Â�âÉ�Ç�Ø�Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨Ë¢É�Ä Þ É�Ëf¾ÔÉ~Æf¾æÃlÇVÂ#¾ÀÇnÆf» ¼0Â«ÃlÅ Ë¢ÒD¼FÊ�ÉTÛw¾ÀÊ>Ó ËfÃ Þ ¼�Æf» ¼0É�¿ªËf¼�¼�Ê>¼�Ç�Æ�å "w¼%Æ¨» ¼�Ë¨¼�ÏÑÃªËf¼%Ò�ÃªÇVÒ�ÄæÅ�Ø�¼�Æf»VÉ~Æ�Æ¨»V¼ É Þ ¼�Ë¢É�¿l¼�âÝ ËfÃlÉlØ�ÝVÉ�Ç�ØNIPî É�ÝbÃ Þ ¼�óPç�å13`ëª¼�ì�¾ÔÂ�ÒDÃlÇVÂ«¾ÔÂ«Æ¨¼�ÇlÆEÐE¾æÆ¨»%ÃªÅVË7ÓVË¨¼�ÚeúV¾À¿l»lÆ�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É�Æ¨¼�ÂCÝVÉlÂ«¼tØ�ÃlÇ�¿lË¨ÃlÅ ÇVØ�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾æÃlÇ�Ø É~Æ¢É�å

×ZÃªÅ Ë¢ÒD¼ ½ÍÁ±È!Ú�íCË¢É~Æf¼�ÌeÒ
Æ¢Â 6�ÂfÎ ½+Á±È!ÚX×�Â«¼�¿>ç ½ÍÁ±È!Ú�×�Â¨¼�¿`Ú¢ã ½ÍÁ±È!Ú�×�ÓVË¨¼tØ�åÈ7ÉªÂEÖ 3là�åæã êZãªå ä álä�å B%Ì�ê~á�åéälÎ ê*3 å 3ù#à�ã�å -TÚXç�åéä ç�å -�: ç�åéáªä ç åéà ã`Ìeç�å BlçlÎ ç�å Blç.:
ºhÉ�Ý ÄÀ¼�á �F×ZÅVÊ>Ê�É�ËfÛNÃ�Ï±½ÍÁ±È!Ú�×Q6~½+Á±È!Ú�í�Ý ËfÃlÉlØ�ÝVÉ�Ç�Ø2IPîöÒDËfÃlÂfÂ�ÚXÒ�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¾ÀÃ�Ç0ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æf¾æÃlÇVÂ�å º�» ¼�¼�Ç�Æ¨Ëf¾À¼�Â�¾ÀÇwÆ¨»V¼�ÆfÉªÝ ÄÀ¼É�Ëf¼�Æ¨» ¼`Ê>¼�ÉlÂ«Å Ëf¼�Ø?ÒDÃªÅVÇlÆf¾ÀÇ ¿FË¢É~Æf¼�Â`Ì�Ò
Æ¢Â 6�ÂfÎ
å`º�» ¼>½+ÁEÈ!Ú�×0ÓVË¨¼tØ�¾ÔÒ
Æ¨¼tØ0Ë¢É~Æ¨¼`¾ÔÂ+Æ¨» ¼�Ë¢É~Æ¨¼�¼�Â«Æ¨¾ÀÊ�É~Æf¼�Ø0Å�Â«¾ÀÇ ¿FÆ¨» ¼�Ó Ëf¼DÚ�úV¾À¿ª»�Æû�ÅVÉ�Ç�ÆfÅ Êö¼�ý>Ò�¾À¼�ÇVÒ�Û�Ê>Ã�Ø�¼�ÄVÉªÇVØ�Æ¨» ¼ÍÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ ¼tØ�ÖÍÈCí«×�Ú�×`Â«Ób¼�ÒDÆ¨ËfÅ Ê å@º�» ¼EËfÉ�Æ¨¼E¾ÀÇ`ÓVÉ�Ëf¼�Ç�Æ¨»V¼�Â¨¾ÀÂh¾ÀÇ`Æ¨» ¼±ÚfãEÂ¨¼�¿ªÊ>¼�Ç�Æ@Ò�ÃªÄÀÅ Ê>Ç¾ÔÂ7Æ¨» ¼�ËfÉ�Æ¨¼�É~ÏÔÆf¼�ËÍÒ�ÃªËfË¨¼tÒ
Æf¾æÃlÇ>ÏÑÃªË±Æ¨» ¼#Æf¼�ÄÀ¼�ÂfÒDÃlÓ�¼ Þ ¾À¿ªÇ ¼�Æ«Æf¾æÇV¿%Ì�óPç�å -�álÎ
åCº�» ¼�ÃlÝVÂ¨¼�Ë Þ É�Æ¨¾ÀÃªÇ�Â!ÐE¾æÆ¨»%Æf» ¼#Ú¢ã�Â«¼�¿ªÊ>¼�Ç�ÆEÐ7¼�Ëf¼#àªçÉ�Ë¢ÒDÊ>¾ÀÇZÅ�Æf¼�ÂCÃ�`?É*��¾ÔÂ�å
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�h¾À¿ªÅ Ëf¼�ã�ç �40Í¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¼�Ø Â¨Ó�¼tÒ
Æ¨ËfÅ Ê Ã�Ï@½ÍÁ±È!Ú�×Q6~÷,î!º±ùöÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇFÃ�ÏCÈ7ÉªÓ�¼�ÄæÄÔÉ å!º�» ¼�» ¾ÔÂ«Æ¨Ãª¿lËfÉªÊ3¾ÔÂ±Â«ÅVÊüÃªÏ,Æf» ¼�ÇZÅ Ê`Ý�¼�ËÃ�ÏhÒDÃªÅVÇlÆ¢Â!¾ÀÇFÆ¨» ¼PÓ�Ã�Â«¾æÆf¾ Þ ¼ÍÉ�Ç�Ø>Ç ¼�¿�É~Æf¾ Þ ¼±ÃªË¢Ø�¼�ËfÂ Þ ¼�ËfÂ¨ÅVÂ]Ð�É Þ ¼�ÄÀ¼�Ç ¿ªÆ¨»BåAº�» ¼PØVÉ~ÆfÉ�¾ÔÂ!Ý ¾ÀÇ ÇV¼�ØFÉ�Æ�ÉªÓ Ó ËfÃ���¾æÊ�É�Æ¨¼�ÄæÛ�Æ�ÐE¾ÔÒ�¼±Æ¨»V¼Ø�¾ÔÂ¨Ó�¼�ËfÂ¨¾ Þ ¼ÍËf¼�Â¨ÃªÄ Þ ¾ÀÇ ¿�ÓbÃ~ÐC¼�Ë�Ã�ÏhÆ¨» ¼�÷,î!º±ù�å
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º�Ð7Ã�Ç ¼�ÉªË¨ÝZÛ�ÐE» ¾æÆ¨¼ÍØ�Ð�É�Ë¨Ï�Â�â�½�E^B�á�É�Ç�Ø�×Z¾ÀË¨¾ÀÅVÂ =+âZÐC¼�Ë¨¼EÃlÝVÂ«¼�Ë Þ ¼�Ø`¾ÀÇ>ÃªË¢Ø�¼�Ë]Æ¨Ã�Ò�É�ÄÀ¾ÀÝ ËfÉ�Æ¨¼7Æ¨»V¼ÍÄÀÃªÇ ¿�Ð�É Þ ¼�Äæ¼�Ç ¿�Æf»�Ëf¼�Â¨ÓbÃªÇVÂ¨¼Ã�ÏhÆ¨»V¼�½ÍÁ±È!Ú�×Q6~÷,î!º±ù�å�Ö+Â±Ø�¼�ÂfÒDËf¾ÀÝ�¼tØ�ÉªÝ�Ã Þ ¼�â Æf» ¼�½ÍÁ±È!Ú�×%Ð7ÉlÂ�¼�ÂfÂ«¼�Ç�Æ¨¾ÔÉ�ÄÀÄÀÛ�ÅVÇVÒ�ÉªÄæ¾ÀÝ Ë¢É~Æf¼�ØF¾æÇ%Æf» ¾ÔÂEÝVÉ�Ç�Ø�ÓVÉªÂfÂ�âVÂ«Ã>Ð7¼�É�Ëf¼Ëf¼�ÄÀÛZ¾æÇV¿>ÃªÇNÆf» ¾ÔÂÍ¾ÀÇ�Ú�úV¾À¿ª»�Æ+ØVÉ~ÆfÉ�Æ¨Ã%Ó ËfÃ Þ ¾ÔØ�¼�Æ¨» ¼>Ò�ÉªÄÀ¾æÝVËfÉ�Æ¨¾ÀÃªÇBåÍº�»V¼�ÅVÂfÉ�ÝVÄæ¼�úVÅL�0ÏÑËfÃªÊµ½FE Blá�ÒDÃ Þ ¼�Ë¢ÂEÆ¨»V¼�ÝVÉªÇVØ�ÓVÉlÂ¨Â�ãTê�ç
8ÖöÆ¨ÃNBlç 8Ö�â�É�ÇVØNÆ¨»VÉ�Æ+ÏÑËfÃªÊ�×�¾æËf¾ÀÅVÂP=sÆf» ¼�ÝVÉ�ÇVØ ÓVÉªÂfÂ�ã~ê~ç 8Ö/ÆfÃN:lç 8Ö#å�ÖÍÈCí«×N»VÉªÂPÇ Ã%Â«¼�ÇVÂ«¾æÆf¾ Þ ¾æÆ�ÛF¾ÀÇ0Æf» ¾ÔÂPÝVÉ�ÇVØ ÓVÉªÂfÂDâ�Â¨ÃÐ7¼>Ê�ÅVÂ«Æ�Ëf¼�ÄÀÛNÃªÇwÓ Ëf¼ Þ ¾ÀÃªÅ�Â�ÃªÝVÂ¨¼�Ë Þ É~Æ¨¾ÀÃlÇVÂ�É�ÇVØ�Ê>Ã�Ø�¼�ÄÔÂ�ÃªÏCÆf» ¼FÉ�Ý�Â«ÃlÄæÅ Æ¨¼`úVÅL��É�ÇVØwÂ¨Ó�¼tÒ
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3C273 - ACIS-S/HRC-S(LETG) cross-calibration (1st attempt)
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