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Õ�¦ Ú&ª¡Ã·¹w¬K½�ªÖ«�¼¡¨®±*Ø®¬K¹wÄwªÖÁTÙçª¡w±¡ÈyªÖÁ3¹w¬K¹ºÄ¡³¾½�ª�¬TÃ¡ª¡½�³¾°Kª ¦
Å®¦�Ç °®±PÈ¡³w°KÃ¡ª�½�ª¡Ä�³w°®¬�ªÖ«K±PÈK¸y¬K½�³wÝ�#�¬�À.Ã·±¡¨KÄwª�Ã®Ä*¹
°�ª�à¡±PØ®¬K½5Ùãª�w±y½5¬+¬K¹wÃ�«KÝ
	
Ø®³¾¨®¬®³
¬K©Ã·±¡¨K¹wÄ�°®¶·Ã®²®¬®¬+Ùçª�¾±¡ÈP±¡×�¹º¬K¹wÄ�³¾½�¿æ¬.ÃPª¡½�³w°K¿�½�ª�Ä�³¾°®¬KªÖ«�±¡ÈK¸P¹º¬�«K¼¡	
¨®±�¶·È¡³w«K¬®Ø®¬®Èyª�Ý�#�¬�À3¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼�¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á ¦

á·¦  �³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡ÄB¬K¹w¹ã«�³µ´�±PÈPª�¨K¬�Á/¨�ª.½�±Ê´�³º«�¬&Ã¡ª¡½�³¾°®¿ ¯®°Kª¡Ã®Ä�¬®ØK³¾¹ºÃK¬&ÈP¹w³wÙã´Zª�±PÄÖ	
«K¬®Ø�ª�³wÄP¹ãÁï±PÄ;Ä�±¡Ù¾±K¸�ØKÄ�±�¯®±»«K¶·ØKª¡³wÄ¡¹ãÁï¯®°®¬æ°�ª�à¡±PÄ�³,Ã¡ªP½�³w°®¿ È;¶y¹ã«K±¡ÈP¬�Á�À
°®³ÊªÖ«K¼P¨®±¡Ù¾± $ Ã�¹º¯®³¾°®¬K½�³¾¨®Äwª ¦^Ç °®¬ $ Ä�±P½ï¨�ª.½�±Ê´�³º«KÁ�À/ØKª�#�³�Èy¹º³¾Ùw±.¯®±»«�¶yØ�ªÖ	³wÄP¹ãÁT½�³¾¨®¼¡É*ªÖÁ/¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼�¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á ¦

�Iª�«K³w³�½�¿Â¯®°®¬®ÈP³µ´�³Ê½&¶·¯®°®±A#�³w¨K¨®¶·Ýï½�±Ê´Z³º«K¼�¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á_¸�Ã·±¡Ä¡±¡°®±P×�Ä�³Ê½(¨®³�½�³w	
¨®³w³�´�±P¹wÄwª�Ä�±PØ®¨®±©´K«®Á�¯®±P¨®¬K½�ª¡¨®¬�Á�°®³¾w¶¡«K¼ÖÄwª�Ä¡±¡ÈK¸¾¯®±»«K¶·Ø®³¾¨®¨®¿�À�È�´Zª¡¨®¨®±P×�°Kª�àP±¡Ä�³ ¦
�Ä¾ª�°®³¾¨®¬®³�¹ºÈ�Á®Êª�¨®±I¹©¯®°®±P²®³¾¹¾¹º±y½5¯®±»«K¬K½�³¾°®¬®¾ª¡²®¬®¬+½�±»«�³wÃ®¶¡«+°Kª�àP±¡Ø®³¾Ùw±�Ùãª�¾ªK¸

¯®°®¬K½�³Ê¹º³w×N¸P¹º±Ê´Z³w°�(�ª�#�¬®Ày¹ãÁIÈ�Ã·±y½�¯®±¡¨®³¾¨®Äwª�À*°Kª¡à¡±PØ®³wÙ¾±�Ùãª�Êª®¸�¬�«�¬.¯®°®¬K½�³Ê¹º³¾×_¸¡¯®±¡	
¹ºÄ�¶·¯Kª¡Ý<#�¬®ÀTÈ3°Kª�àP±¡Ø®¬K×,Ùçª�I±¡Ä.´�³¾¹w±¡°®àP²®¬®¬&Ã·±¡¨�¹ºÄ�°®¶·Ã®²K¬®±¡¨®¨K¿�À,½�ª¡Ä�³w°K¬KªÖ«K±PÈ.¬
¨®³wÃ·±¡¨KÄ�°®±»«K¬®°K¶¡³¾½�¿�À�¾ª¡Ùw°yÁ®w¨K³w¨®¬®×+Ùçª�¾±¡ÈP±¡×B¹º¬K¹wÄ�³¾½�¿¢¬+Ã¡ªP½�³w°®¿ ¦�Ç ±»«K¬K½�³¾°®¬®ÊªÖ	
²®¬�Áe¬�´�³wÄ/ÈT¯�«�ª�Ê½�³�«Zª�È¡¬K¨®¿�¸ð°Kª�¾È¡¬®Èyª�Ý�#�³w×�¹ãÁTÈPà�«K¬Kw¬eª¡¨®±Ê´�¨®±P×(¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬
È+¯®°®±P²®³¾¹¾¹º³*Ùçª¡w±¡ÈP±¡Ù¾±.¶P¹w¬�«K³w¨K¬�Á ¦_Ç ±»«K¬K½�³¾°®¿�¸�±Pà¡°Kª¡w¶·Ý<#I¬®³¾¹ãÁ&È3«�ª¡È¡¬®¨®³P¸�È/¾ª�	
È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¬,±¡Ä.¾¨Kª�ÃPªB¾ª¡°PÁ·´^ª�¬&¨KªÖ«�¬®Ø®¬�ÁT´�¬K¯®±»«K¼¡¨K±¡Ùw±.½�±y½�³w¨®Ä¾ª®¸K´�°®³w×'%�¶yÝ�Ä.È
¨Kª�¯®°�ª�È�«�³w¨®¬®¬eª�¨®±Ê´Zª+¬�«K¬`Ã¡ª�Ä¡±Ê´Zª®¸^Ùã´�³B¹I¨®³wÃ·±¡Ä¡±¡°®±P×(È¡³¾°®±»Á®Ä�¨®±y¹ºÄ�¼PÝ}±y¹ºÄwª¡Ý
Ä¡¹ãÁ
¨Kª`¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬ ¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ¬�«K¬ï¶�´ZªÖ«®Á®Ý�Ä¡¹ãÁÂ¹T¯K±¡Ä�±PÃy±y½ Ùãª�¾ª`¬®,ÃPª¡½�³w°K¿ ¦
� °®³w¾¶�«K¼ÖÄ¾ª�Ä�³ $ Ä�±¡Ù¾±`¨�ª $ «K³wÃ®Ä¡°®±Ê´ZªÖÀ�ÃPª¡½�³w°K¿f±Pà¡°Kª¡w¶·Ý
ÄP¹ãÁ ¯®±»«K¬K½�³¾°®¨®¿�³,¯®±¡	Ã®°®¿�Ä�¬�Á ¦·Ç ±¡ÃK°®¿�Ä�¬®³©¨�ª�ª�¨®±Ê´Z³�¯®°®¬®ÈP±Ê´�¬®Ä�ÃB¶·È¡³w«K¬®Ø®³¾¨®¬®Ýï´�¬�ª¡½�³wÄ¡°Kª�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø�	
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Ã®¬_¸K¨�ª�¯®°yÁ;(I³¾¨®¨®±y¹ºÄ�¼B¯®±»«KÁT¨�ª�¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬T¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬T¯®±¡¨®¬�(�ª¡³wÄ¡¹ãÁ_¸�¬_¸KÃPª�Ã
¹ã«K³µ´Z¹wÄ�È¡¬K³ $ Ä�±¡Ù¾±K¸Z¶·½�³¾¨®¼¡É*ª�³¾Ä¡¹ãÁ(Ã·± $ %Y%�¬®²®¬®³¾¨®Ä.Ùçª¡w±PÈ¡±¡Ù¾±.¶P¹w¬�«K³¾¨®¬�Á ¦ ��³w±Ê´�¨K±�	
°®±Ê´�¨®±y¹ºÄ�¼�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬®Á.ÈÖ´�±»«K¼�¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬�¯®°®¬®ÈP±Ê´�¬®Ä�Ã.¶yÀ�¶Ö´�ÉI³w¨®¬KÝ¢ª¡½�¯�«�¬®Ä�¶Ö´�	
¨®±¡Ù¾±+°Kª¡w°®³¾É�³w¨K¬�Á(Ã¡ªP½�³w°®¿ ¦_Ç °®¬ $ Ä¡±P½æÃ¡ªP½�³w°Kª/±y¹ºÄwª¡³wÄ¡¹ãÁ(È/°Kª¡à¡±¡Ä¡±P¹º¯K±P¹º±Pà¡¨®±y½¹º±P¹wÄ�±»Á®¨®¬®¬ ¦
��¬ $ «K³wÃ®Ä¡°®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡³�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬K³�¨Kª�Ã¡ª¡Ä�±Ê´�³�¯K°®¬®È¡±Ê´Z¬®ÄBÃ,¨Kª�Ã·±P¯�«K³w¨K¬®Ý ¨KªB³¾Ùw±

¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬ ¯K±»«K±)(B¬®Ä�³º«�¼¡¨®¿�À ¬K±¡¨®±PÈ`¬K,«�ª�ÈP¬®¨®¿�¸�±Pà¡°Kª¡w¶·Ý<#I¬®×K¹ãÁ;´ZÈ¡±¡×K¨®±¡×
¾ª�°yÁ;(*³w¨®¨®¿�×�¹ã«�±¡×æ¯®±P¨®¬;(�ª�³¾Ä�°Kª�àP±¡Ä�¶ÂÈ¡¿�Ày±Ê´Zª $ «K³wÃKÄ�°®±¡¨K±¡È�¬®eÃ¡ª�Ä¡±Ê´Zª{m $ %�	
%�³wÃ®Ä�Ú&ªÖ«�¼ÖÄ�³w°Kª�i Ü)j o ¦�Ç °®¬ $ Ä�±P½ ¯®±PÈ¡¿�ÉIª¡³wÄ¡¹ãÁ@%�±¡Ä�±PØ®¶·ÈP¹ºÄ¡È¡¬®Ä�³w«K¼¡¨K±P¹ºÄ¡¼�Ã¡ª¡Ä�±Ê´Zª
¬�¨Kª»Ø®¬®¨�ª�³wÄP¹ãÁ $ ½�¬K¹w¹w¬�Á $ «K³¾Ã®Ä�°®±P¨®±¡È©¬K"Ã¡ª¡Ä�±Ê´Zª©È
±¡à�|N³¾½/Ã¡ª¡½�³¾°®¿ ¦ �`°®³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡Ä�³
$ Ä�±PÙw±+ÃPª¡½�³w°�ª3¨�ª»Ø®¬®¨Kª¡³wÄ+ÉI¶�½�³wÄ�¼�¸ZÈTª¡½�¯®«K¬®Ä�¶�´�¨®±P½û¹º¯®³¾Ã®Ä�°®³�¯®±»Á®È¡«®Á®³wÄP¹ãÁ&¯®¬®Ã
Èe±Pà�«�ªP¹ºÄ�¬ï½�ªÖ«K¿�ÀÂª¡½�¯�«K¬KÄ�¶Ö´æ±¡Ä5±Ê´�¨®± $ «K³wÃKÄ�°®±¡¨K¨®¿�À�¬K½�¯®¶¡«K¼P¹w±¡È ¦ ��±¡¾¨®¬®Ã¡ª¡³wÄ¹wª¡½�±P¯®±Ê´®´�³¾°�(�¬KÈPª�Ý�#�¬®×�¹ãÁ.¯®°®±¡²K³¾¹w¹¡¸�Ã·±¡Ä�±P°®¿�×3¯K°®±Ê´�±»«�(�ª�³¾Ä¡¹ãÁ+¬TÈ�±¡Ä¡¹w¶·Ä¡¹ºÄ�ÈP¬®¬
±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�Á_¸^¯®±PÄ�°®³¾à�«®Á®³Ê½�¿�×`ÃPª¡½�³w°K±¡×`Ä�±¡Ã5È¡±Pw°KªP¹ºÄwª¡³wÄ3¬`¯K°®±¡¬K¹ãÀy±Ê´�¬®Ä3¯®°®±¡àP±¡×
¬�«K¬BÈ¡¿�Ã®«KÝ
Ø®³¾¨®¬®³©ÈP¿©¹º±PÃy±PÈ¡±»«K¼ÖÄ¡¨®±¡Ù¾±
¯®¬®Ä¾ª�¨®¬�Á ¦�Ç °®¬ $ Ä�±P½`Ã¡ªP½�³w°Kª�È¡¿�ÀP±Ê´Z¬®Ä�¬®¹ºÄ�°®±»Á ¦
�Iª¡¨®¨Kª�ÁI°Kª¡à¡±¡Ä¾ª�¯K±P¹ºÈ¡Á�#�³¾¨Kª
¬Kw¶·Ø®³w¨K¬®Ýæ°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®±PÙw±�¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á_¸P¹wÈ�Á®¾ª¡¨�	

¨®±¡Ù¾±.¹�±¡àP°Kª�¾±¡ÈPª¡¨®¬®³Ê½�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�Á&¨�ª.ª�¨®±Ê´Z³¡¸KÄ¾ª�Ã&¨Kª¡w¿�Èyª�³¾½�±PÙw±Bª�¨K±Ê´�¨®±¡Ù¾±B¹ºÄwª�	
°®³w¨®¬®Á ¦

} ~ ^-�o���/���/�T���9ZB|��/|]��X����9X����T���3���

��¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�¨®¬�Á;°KªÖ´�¬Kª¡²®¬®±¡¨K¨®±¡× ¹wÄ�±¡×KÃy±y¹ºÄ�¬ ¨Kª�¯K°Kª�È¡«K³w¨®¿#¨KªT´�±y¹ºÄ�¬�(I³w¨K¬®³
½�ªÖ«K±P×/¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¬/¯Kª»´�³¾¨®¬�Á/Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä¾ªIÙãª�¾±¡È¡±PÙw±I¶P¹º¬®«K³w¨®¬®Á_¸�¯®± $ Ä�±P½�¶.¯K±Ê´K	ÀP±Ê´KÁ�#I¬K½;¯Kª¡°Kª¡½�³¾Ä�°®±P½ Á®È�«KÁ®³wÄ¡¹ãÁ
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Ùã´�³ �z� B�¨Kª»ØKª�«K¼¡¨K¿�×�Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä
Ùçª�¾±¡ÈP±¡Ùw±�¶y¹º¬�«�³w¨®¬�Á_¸ �E� B�¯�ª»´�³¾¨®¬®³"Ã·± $ %�	
%�¬®²®¬®³¾¨®Äwª�¶P¹w¬�«K³¾¨®¬�Á�¾ª�È¡°®³Ê½DÁ*¬K¾½�³w°K³w¨®¬�ÁB¬ �E� B�Êª�°yÁ·´t¸¡¹w±¡àP°Kª�¨®¨K¿�×*¹�±Ê´�¨K±�	
Ùw±I¹¾ª�¨®Ä¡¬K½�³wÄ�°�ª*ª¡¨®±Ê´�¨®±P×.¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦�ä ´�³Ê¹º¼*¯®±Ê´�°Kª¡w¶�½�³wÈyª�³¾Ä¡¹ãÁ_¸¡Ø®Ä¡±*¯�ª»´�³¾¨®¬®³
Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä¾ª�¶y¹º¬�«K³¾¨®¬�Á3«K¬®¨®³¾×®¨®±B¹ºÈ¡Á®¾ª�¨K±*¹�¾ª¡°yÁ·´�±P½ � ¸�Ãy±PÄ�±¡°K¿�×3¯®°K±¡¯®±P°�	²®¬®±¡¨�ªÖ«K³¾¨;´�±Pw³/°Kª»´�¬�ª�²®¬®¬ ¦ Û�Ä�±eÈP³w°®¨K±&´K«KÁÂ¹º°�ª�È¡¨K¬®Ä�³º«�¼¡¨®±5½�ªÖ«K±PÙw±`¯Kª»´Z³w¨®¬�Á
¶P¹º¬®«K³w¨®¬®Á ¦ ��½�³w¨®¼PÉ�³¾¨®¬®³/Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä¾ª&¶P¹w¬�«K³¾¨®¬�Á ¹wÈ�Á®¾ª¡¨®±(¹3¯®±»«K¬K½�³¾°Kª¡½�¬N¸Ãy±P¨·´�³¾¨K¹º¬®°K¶yÝ�#�¬K½�¬�¹ãÁ�¨�ª�¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¼�ª¡¨®±Ê´�¨®±P×B¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬�¬®�¯®«�ª�Ê½�¿�¸P±Pà�	
°Kª�¾¶yÝ�#�³¾×K¹ãÁBÈ�«�ª¡È¡¬®¨®³ ¦ ��ª¡Ã+¹ã«K³µ´^¹ºÄ�ÈP¬®³ $ Ä¡±¡Ùw±I¶·È¡³º«�¬®Ø®¬®Èyª�³wÄP¹ãÁI´Z¬Kª¡½�³¾Ä�°3ª¡¨®±Ê´K	¨®±¡×`¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬�� ¦ Û"«K³wÃ®Ä¡°®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡³�¯®±»«K³*¨Kª/¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬`ª�¨®±Ê´�¨K±¡×(¯K°®±¡ÈP±�	
«K±¡Ø®ÃK¬3¶�½�³w¨K¼¡ÉIª¡³wÄ¡¹ãÁ_¸�¶�½�³¾¨®¼¡É*ªÖÁ+¶y¹º¬�«K³¾¨®¬®³P¸�Ø®Ä�± $ ÃKÈ¡¬®ÈyªÖ«K³¾¨®Ä�¨®±*¶�½�³w¨®¼PÉ�³w¨K¬®Ý¨Kª�¯®°yÁ;(*³w¨®¬�Á/¨Kª*Ã¡ª¡½�³¾°®³ ¦ ?�±P°K½�¶�«Zª@m § o�½�±)(I³¾Ä�à¡¿�Ä�¼�¯®³¾°®³w¯®¬�¹wª�¨�ªIÈ�ÈP¬·´�³�q

Õ



��� F D
� �
�E�
�E��� F

D
� �
�E�
� � � F

D
� �
�@�
�E� � w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o � m Æ o

±¡Ä�Ã®¶�´Zª`È¡¬·´Z¨®±K¸�Ø®Ä¡±�¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼5¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á�a ¯K°®±¡¯®±P°®²®¬®±P¨KªÖ«�¼¡¨Kªe¯®°®±P¬®wÈP±Ê´�¨®±¡×
Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä¾ªBÙçª¡w±¡ÈP±¡Ù¾±B¶P¹º¬®«K³w¨®¬®ÁT¯K±+¨Kª¡¯®°yÁ;(I³w¨K¬®Ý�� �Y� � � È3Ä�±¡Ø®Ã·³I¯®±+¨Kª�	¯®°yÁ;(I³w¨K¬®Ý�¸�¯®°K¬/Ã·±PÄ�±¡°®±y½�¯®°K±¡¬®¾È¡±Ê´�¬®ÄP¹ãÁ3¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®³>a ¦

�7��� ���<� ��¡<¢¤£<¥�¦�§<¨T©�ªz¥]«E¡�¬T£�¦/���¢®ª�¨:¯f°J±²©��<³´¡µ¢:¯f¨/¥<¨:��¡µ³
¬T¶-¦�¥<¦�¬T·¸¡¹¬T·'�¸¥<¨/�<¡µ³

��à¡¿�Ø®¨®±&´K«®Á ±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á ÃPª¡½�³w° ¬K¹º¯K±»«K¼¡¾¶yÝ�Ä(°KªÖ´�¬®±yª�Ã®Ä�¬KÈ¡¨®¿�³3¬®w±PÄ�±¡¯®¿
ºQºA»Y¼ ¸�½ �A¾T¿ ¬®«K¬�°®³¾¨®Ä�Ù¾³w¨®±PÈP¹ºÃK¶yÝ Ä�°®¶·à¡ÃK¶ ¦ ��¾½�³¾°PÁ®Ý�Ä
Ä�±PÃI¹�ª�¨®±Ê´�¨K±¡×�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø�	
Ã®¬(ÈP±.È¡°®³Ê½DÁ(±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á_¸Zª+¨Kª�Ã·±P¯�«K³w¨K¨®¿�×&¾ª¡°yÁ·´e±¡¯®°K³µ´�³w«®Á®Ý
Ä3¬®¨®Ä�³¾Ùw°®¬®°K±¡ÈPª�	
¨®¬®³¾½ $ Ä�±¡Ù¾±©Ä�±PÃ¡ª�¯®±©ÈP°®³¾½�³¾¨®¬ ¦ ��¾½�³¾°®³w¨®¬K³�´K«K¬KÄ¡¹ãÁ�È©Ä�³¾Ø®³w¨®¬K³"¨®³Ê¹ºÃ·±»«K¼¡ÃK¬�À©´�¨K³w×
¬B¯®°®³µ´Z¯®±»«�ª�Ùãª�³¾Ä¡¹ãÁ_¸¡Ø®Ä¡±I¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬®³
Êª�ÈP¬K¹º¬®Ä�Ä¡±»«K¼¡Ã·±�±¡Ä�¯®±»«K¨®±P×*´�±¡¾¿Â°�ª»´�¬Kª¡²®¬®¬
¬I¨®³�Êª�È¡¬�¹º¬®Ä�±¡Ä�¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬I¨Kª�àP±¡°Kª $ Ä�±P×�´Z±¡w¿ ¦ ��±P¹º¨K±¡È¡¨K±P½T¬K¹w¯®±»«K¼¡¾¶·Ý
Ä¡¹ãÁ�´ZÈ¡³
¯®°®±¡²K³µ´�¶·°®¿�´K«®ÁT±¡¯®°®³º´�³º«�³w¨®¬�ÁT¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¬/¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á ¦
À ���'ÁD�¡��Ðð�D� �'Â
��Ã�LTÄl°Kª¡à¡±PÄ*¬�¹º¯®±»«K¼Pw¶·Ý
Ä�¯®°K±¡²®³º´�¶·°®¶¡¸�±P¹º¨K±¡ÈPª¡¨®¨®¶·ÝÞ¨Kª�¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®¬(ª¡¨®±Ê´K	

¨®±¡Ù¾±�Ä�±¡Ã¡ª�¬B¯®°®³µ´Z¯®±»«K±)(I³¾¨®¬®¬_¸PØ®Ä�±�¶y¹º¬�«�³w¨®¬®³
¯®°®±¡¯K±¡°®²®¬K±¡¨Kª�«K¼¡¨®±�Ä�±PÃ®¶*¯®°®¬.¯®±¡	
¹ºÄ�±»Á®¨®¨K±P½�±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬®¬ ¦ �Ã·±P°®±P¹wÄ�¼*¹wÄwª�°K³w¨®¬�ÁT¯®°®³º´Z¹ºÄ¾ª�È�«KÁ®Ý
ÄBÈ�È¡¬·´Z³�q
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Ùã´�³ �z� ¬ Å � B;¨Kª»ØKª�«K¼¡¨K¿�³.¶P¹w¬�«K³w¨K¬®³3¬ Ä�±¡ÃÂ¹3ª¡¨®±Ê´�¨®±P×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬_¸ � ¬ Å
B,Ä¡³�(I³BÈ¡³w«K¬®Ø®¬K¨®¿ ¯K±/¯K°®±¡ÉI³¾¹ºÄ¡È¡¬®¬5¨®³¾Ãy±PÄ�±¡°K±¡Ùw±/È¡°K³¾½�³w¨K¬_¸Nª � ¬ �E� B,ÃPª�Ã
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´�È¡¶�½DÁTÄ�¬®¯KªP½�¬,Á®Ø®³w³¾Ã ¦Zä ¨Kª»Ø®³w¨K¬�ÁEa�¸K±¡Ä¡¨®±P¹ãÁ�#I¬®³¾¹ãÁTÃ,Ä�³¾¹wÄ�¬®°®±PÈPª¡¨®¬®Ý}½�ª¡Ä�³w°®¬®	
ªÖ«K±PÈK¸Ö¯®±»«K¶·Ø®³¾¨®¿ïÈ¡¿�Ø®¬KÄwª�¨®¬K³¾½`w¨Kª»ØK³w¨®¬®×Ca�¸¡¬®Ê½�³w°®³¾¨®¨®¿�À.¹©½�ª�Ä¡³w°®¬Kª�«K±P½`¬BàP³w
¨®³wÙ¾± ¦
Ç ³¾°®È¡±P¨Kª»ØKª�«K¼¡¨®±�à¡¿�«K±�¯®°®±PÈ¡³º´�³w¨®±*¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®³�¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¬/¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á,¹�Á®Ø®³¾×�	

Ãy±P×��I�ÞÈ*¶P¹ã«K±PÈ¡¬�Á�Àð¸¡Ã·±PÄ�±¡°®¿�³�à¡¿�«K¬3±¡¯®¬�¹wª�¨K¿æ°Kª�¨®³¾³ ¦ l�¿�«K±I¯K±»«K¶·Ø®³w¨®±�w¨Kª»Ø®³w	
¨®¬®³µaÂ°Kª�ÈP¨®±¡³ Üyå¡Ë w�y�m ��«Ty�¹w½�o ¦ Û�Ä¡±�¯®°®¬K½�³¾°®¨®±�¨Kª�¯K±¡°yÁ·´�±¡Ã*à¡±»«�¼¡É�³�¾¨Kª»Ø®³w¨K¬�Á_¸
¨®³w±Pà�ÀP±Ê´Z¬K½�±¡Ù¾±�´K«®ÁT¶P¹w¯®³wÉI¨®±¡×/°Kª�àP±¡Ä�¿��I� È*´�³¾Ä�³wÃ®Ä¡±¡°®³������� ¦
��«KÁ Ä�±PÙw±K¸�Ø®Ä¡±¡à¡¿ ¨Kª�×KÄ�¬ï¬K¹ºÄ�±PØ®¨®¬®ÃÂ¾ª¡Ùw°yÁ®w¨K³w¨®¬®×N¸�¶PÀ�¶�´�ÉIª¡Ý<#�¬®À5°�ª»´�¬Kª�	

²®¬®±¡¨K¨®¶·Ýf¹wÄ�±¡×®Ã·±y¹ºÄ�¼(Á®Ø®³w×®ÃK¬��I��¸Dà¡¿�«K±`¯®°®±PÈ¡³º´�³w¨®±e¬K¹w¹ã«�³µ´�±PÈPª�¨K¬®³.È�«�¬�Á®¨®¬�Á
°Kª�w«K¬®Ø®¨®¿�À5½�ª�Ä�³¾°®¬Kª�«K±¡È�¸ð¬K¹º¯®±»«�¼¡w¶P³¾½�¿�À(È,Ã·±P¨K¹ºÄ�°K¶yÃK²®¬®¬e�I�#¬5Ùãª�w±PÈ¡±P×`¹w¬�	
¹ºÄ�³Ê½�³¡¸®¨Kª�¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¼�¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á ¦
l�¿�«K±�¬K¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�¨®±�È¡«K¬�Á®¨®¬K³
¯®°®¬�½�³¾¹º³¾×_¸·È¡¨®±y¹º¬K½�¿�À�È�Ùãª�w±PÈ¡¶·Ý¢¹w¬K¹ºÄ�³Ê½�¶�±¡Ä

°Kª�w«K¬®Ø®¨®¿�ÀÂÄ�°®¶·à¡±PÃï¬ÂÙ¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã·±¡È ¦ l�¿�«K±;¯®°®±PÈ¡³º´�³w¨®±5¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Áæ°KªÖ´�¬Kª�²K¬�	
±¡¨®¨®±P×&¹ºÄ�±P×®Ã·±P¹wÄ�¬,Ä�°®³wÀ&°Kª�w«K¬®Ø®¨®¿�ÀTÄ�¬®¯K±¡È+¯®«�ª¡¹wÄ�¬®Ã·±¡ÈP¿�À/Ä�°K¶yàP±¡Ã ¦ ��°®¶·à¡Ã¡ª+¬®
¬K¹w¹ã«K³º´�¶¡³Ê½�±¡Ù¾±�½�ª¡Ä�³w°K¬KªÖ«�ªI´�«K¬®¨®±P×�D�LT½�³¾Ä�°®±¡ÈBÈPÃ�«KÝ�ØKªÖ«�ªP¹º¼BÈ.Ùãª�¾±¡È¡¶·Ý ¹º¬�¹ºÄ�³w	
½�¶3¯®³¾°®³µ´`¯®°®±¡¯K±¡°®²®¬K±¡¨Kª�«K¼¡¨®¿©½Â¹ºØK³wÄ�Ø®¬KÃy±y½ ¦ ��ª¡Ã,È¡¬·´�¨K±.¬®�Äwª¡à�«K¬K²®¿ § ¸�à¡¿�«K¬
¯®±»«K¶·Ø®³w¨K¿ ±¡Ø®³¾¨®¼ °Kª¡w¨®¿�³`w¨�ª»Ø®³w¨®¬®Áça ¦ ��¶yØKÉ�¬®×û°®³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡Ä §P¦âá wÕy�m ��«Ty�¹w½�o
à¡¿�«¢¯®±»«�¶yØK³w¨ï´K«KÁ�¯®±»«K¬®ÈP¬®¨®¬�«®	 À·«K±¡°K¬·´�¨®±P×�Ä�°®¶·à¡ÃK¬_¸�¬�¹º¯®±»«K¼Pw¶P³¾½�±¡×æÈÂ½�³µ´�¬®	
²®¬®¨®³ ¦ �N³¾½ ¨®³5½�³w¨®³¾³¡¸�´�°®¶·ÙãªÖÁ¢¯®±»«�¬®È¡¬®¨K¬�«®	 Ày«�±¡°®¬·´Z¨KªÖÁ�Ä�°K¶yàPÃ¡ª w¨Kª»Ø®¬KÄ�³º«K¼P¨®±
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�Nª�à¡«K¬®²Kª § q� D³¾w¶¡«K¼ÖÄwª�Ä¡¿ûÄ�³Ê¹ºÄ�±PÈB¹��IÚeÛ ¦

��¬K¯ ��¹¾¹ã«K³µ´Z¶¡³¾½�¿�×T½�ª�Ä¡³w°®¬Kª�« ä ª�°yÁ·´ a
½�±Ê´�³º«K¬ i ��«TyÖ¹¾½ j i�w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o j
=�Ø®³w×®ÃPª��I� ´Z±B±¡Ä�àP±¡°Kª*½�ª�Ä�³¾°®¬Kª�«K±¡È L�t Ã M���L

�Ø®³wÄ�ØK¬®Ã �IÚ`Û�m �
ÃK°Kª�¬®¨�ªAo�à¡³¾�½�ª�Ä�³¾°®¬KªÖ«�±¡È G�t  D�t��
�IÚ`Û�m ��¨�	�ÄB��ª�Äwª�«K¬®¾ªK¸K��  ð�
�>o L�t�� L't��

Ç�! ��Ä�°K¶yàPÃ¡ªEm Ø®³¾°®¨Kª�Á'o L�tuD �AI�t L
Ç�! ��Ä�°K¶yàPÃ¡ªEm Ø®³¾°®¨Kª�Á'o�¯®±P¹ã«K³
¯K°®±P½�¿�ÈPÃ®¬T¯®³w¨®Ä¾ª�¨®±y½ L�t M L't L
Ç�! ��Ä�°K¶yàPÃ¡ª�mÿ½�³µ´�¬K²®¬®¨K¹wÃ¡ªÖÁ'o G�t  "�D�t��
Ä¡³x%
«K±¡¨®±PÈPª�Á+Ä�°®¶·à¡ÃPª D
tuD I't I
Ù¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã&��"	 Õ L�t  Ã't L
Ù¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã,�����Y__�� "Ú L�t Ã G't L
ª¡È¡Ä�±y½�±¡àP¬�«K¼¡¨K¿�×+Ùw³¾°K½�³wÄ¡¬®Ã L�t v ÃAI�t L
Ù¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã,ÈP¬®Ã�¹º¬®¨®Ä L�t I vAv�t L
ÃK°®³¾½�¨®¬K×�	 ±P°®Ùçª¡¨®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡³Nm Ç ?�Ú`7o v�t L D�t G
½�¬K¨®³w°Kª�«K¼¡¨K±¡³�½�ª¡¹ã«K±B��ÚT	 § v�t L L't M
¹wÄ�³wÃ®«K±¡Ä�³¾Ã�¹ºÄ�±»«K¬KÄ L�t ��I �'t I
$ ¯®±¡Ã�¹w¬·´�¨Kª�Á/¹w½�±»«ZªBÛ���	 Æ�Ë L�t ��I I't M
# 	�¨Kª�%�Ä�¬®«�ª¡½�¬®¨ L�t Ã D�t M

=�Ø®³w×®ÃPª��I� ¯K±P¹ã«K³�±¡Ä¡à¡±¡°�ªI½�ª¡Ä�³w°®¬�ªÖ«K±PÈ D
t L MAI�t L

¶P¹ºÃ·±P°PÁ�«Zª/¹wÄwª�°K³w¨®¬®³ �é� ��IàwÕy�m ��«Ty�¹w½�o ¦ ��±¡Ùã´Zª $ Äwª,Ä�°®¶·àPÃ¡ª,à¡¿�«ZªT¬K¹ºÃ�«�Ý
Ø®³w	¨Kª�¬K�Ùãª�¾±¡È¡±P×3¹w¬K¹ºÄ�³Ê½�¿�¸KªIÄ�³¾¹wÄ*àP¿�«/¯K°®±Ê´�±»«�(*³w¨_¸�½�¿¢¨�ª�à�«�Ý�´ZªÖ«K¬/½�³µ´K«�³w¨®¨®±P³
¶yÈP³º«K¬KØ®³w¨®¬K³3Ùãª�w±PÈ¡±PÙw±(¶y¹º¬�«�³w¨®¬�ÁÂÈ5¯®°®±¡²K³¾¹w¹w³T±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�Á ¦  �³w¾¶�«K¼ÖÄ¾ª�Ä�¿ $ Ä�±PÙw±Ä�³¾¹wÄwª(¯K±¡Ã¡ª¡¾ª�¨K¿ ¨Kª(°K¬K¹ ¦ å ¸�¨Kª(Ãy±PÄ�±¡°K±P½ ªP½�¯�«K¬®Ä�¶�´Zª`¹º¬®Ù¾¨KªÖ«�ª(¬®w±Pà¡°Kª�(I³¾¨Kª,È
¾ª�ÈP¬K¹º¬�½�±P¹ºÄ¡¬�±¡Ä ¨Kª�àP°Kª�¨®¨K±¡Ùw± ¾ª�°yÁ·´Zª ¦�ä ¨Kª»Ø®³w¨K¬®³(¯Kª¡°Kª¡½�³¾Ä�°KªÒa ÈP±¡w°�ª¡¹ºÄ¾ªÖ«K±
¹º±5¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼PÝ¹F7GAL'w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o�¯®±5½�³w°K³/¬�¹º¯Kª¡°®³w¨®¬®Á ¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�Áï¹+¯K±¡È¡³¾°yÀ·¨K±�	
¹ºÄ�¬Âª�¨®±Ê´�¨K±¡×�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬ ¦DÇ ±y¹ã«K³+Ä�±PÙw±`Ã¡ª�Ã $ Äwª�(*³3Ä�°K¶yàPÃ¡ª`à¡¿�«�ª(¯®°®±y½�¿�Äwª¯®³w¨®Ä¾ª�¨®±y½�¸�¬®¾½�³¾°®³w¨K¨®±¡³Tw¨�ª»Ø®³w¨®¬K³ � ¹º±P¹wÄwª�ÈP¬�«K± Ë®¦ á w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�oµ¸�Ä�±;³Ê¹ºÄ�¼5¾ª�	
Ùw°yÁ®w¨®³¾¨®¬�Á/¨Kª�ÈP¨®¶·Ä�°®³¾¨®¨®³w×T¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬3Ä�°®¶·à¡ÃK¬.´Zª�«K¬/¶yÈP³º«K¬KØ®³w¨®¬K³�¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬
¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á.È §¾ËPË °Kª� ¦ �D´Z±¡È�«�³wÄ�ÈP±¡°®¬®Ä¡³º«K¼P¨®¿�³©°®³¾w¶�«�¼ÖÄwª�Ä�¿ïàP¿�«K¬.¯®±»«K¶·Ø®³¾¨®¿ ´K«®Á
Ä�³x%
«K±¡¨K±¡È¡±P×eÄ¡°®¶·à¡Ã®¬�Æ �¹� I't IàwÕy�m ��«Ty�¹w½�oQo�¬`´K«®Á5´�ÈP¶yÀ`Ä�¬K¯®±¡È&Ù¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã·±¡È'q
��"	 Õ m �é� Ã't LàwÕy�m ��«Ty�¹w½�oQo�¬;�����Y__�" "Ú m �¹� D�t Iàw�y;m ��«®yÖ¹w½�oQo ¦ ��¨®¬®Ù¾³w°K½
Á®È�«®Á®³¾Ä¡¹ãÁ�ÈPª¡Ã®¶·¶·½�¨K¿©½,Ùw³¾°K½�³wÄ�¬KÃy±y½&¬*¯®°®¬K½�³¾¨�Á�«�¹ãÁ�´K«®Á�¶y¹ºÄ�°Kª¡¨®³w¨K¬�ÁI½�¬®Ã®°K±¡±¡Ä�	
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 �¬K¹ ¦�å q®��«K¬�Á®¨®¬K³�Ø®³w°®¨K±¡× Ç�! �æÄ¡°®¶·à¡Ã®¬T¨Kª�¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¼*¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á ¦
È¡³w°�¹ºÄ�¬®×�È©¯K¬®¨KªÖÀ ¦ ��"	 Õ ¬�¹º¯®±»«K¼Pw±PÈPªÖ«Z¹ãÁ�´K«®Á�Ùw³¾°K½�³wÄ¡¬®¾ª¡²®¬®¬�Ã¡ªP½�³w°®¿ ¦ ��¯®±P¹ã«K³º´K	
¹ºÄ�ÈP¬®¬.È¡¿�ÁK¹w¨®¬�«K±y¹º¼�¸�Ø®Ä�±*��"	 Õ ¯�«K±»Ày±�¯®±Ê´KÀy±Ê´�¬®Ä�´K«®Á.Ä¡³wÃ®¶g#�³¾Ùw±I°®³¾½�±P¨®Äwª�¬Kº	�¾ª
à¡±»«K¼PÉ�±¡Ù¾±�È¡°®³Ê½�³w¨®¬IÈ¡¿©¹w¿�ÀÖª¡¨®¬�Á ¦»Ç ± $ Ä�±P½�¶�ÈP½�³Ê¹ºÄ�±�¨®³¾Ùw±
àP¿�«K±�¯®°®³µ´�«K±)(I³¾¨®±
¬K¹º	
¯®±»«K¼¡¾±¡Èyª�Ä�¼+´�ÈPªT´�°®¶·Ùw¬�À5Ùw³¾°K½�³wÄ¡¬®Ã¡ª�q�ÈP¬®Ã�¹º¬®¨®Ä,¬ ª�È¡Ä¡±P½�±¡àP¬�«K¼P¨®¿�×eÙ¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã_¸
Ãy±PÄ�±¡°K¿�³+¬K½�³¾Ý
Ä;½�³w¨®¼PÉ�³¾³3ÈP°®³¾½DÁÂÈ¡¿©¹º¿�À�ª¡¨®¬�Á ¬ à¡±»«K³¾³3Ä�³wÀ�¨®±»«K±¡Ù¾¬®Ø®¨®¿ ¦ ��«®Á
Ä�±¡Ù¾±K¸KØKÄ�±¡àP¿o¯K°®¬®¨�Á®Ä�¼/°®³¾É�³w¨K¬®³�±+ÈP±¡Ê½�±)(�¨K±P¹ºÄ¡¬/¬®ÀT¯K°®¬K½�³w¨K³w¨®¬�Á_¸^àP¿�«K±.¯®°®±¡	
È¡³µ´Z³w¨®±*¬®¾½�³¾°®³w¨K¬®³�È�«K¬®Á®¨®¬�Á $ Ä�¬�ÀT½�ª�Ä�³¾°®¬KªÖ«�±¡È�¨Kª*°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®¶·Ý ¹ºÄ¡±¡×®Ã·±P¹wÄ�¼
¹IÙãª�¾±P½ï�IÚ`Û ¦ ��Ê½�³w°®³¾¨®¨®¿�³B¾¨Kª»Ø®³w¨K¬�Á � °Kª¡È¡¨®¿ ÅPÕ®¦ Ë wÕy�m ��«Ty�¹w½�o�´K«®Á;ª�È¡Ä¡±�	
½�±¡à¡¬®«K¼¡¨®±PÙw±`Ùw³¾°K½�³wÄ�¬KÃ¡ª5¬ ¥¡¥®¦ Ë w�y�m ��«Ty�¹w½�o�´K«®ÁæÈ¡¬®Ã�¹w¬®¨®Äwª ¦"Ç ±5°®³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡Äwª¡½
$ Ä�¬�Àæ¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®×�àP¿�«K±�°®³¾É�³¾¨®± ¬K¹w¯®±»«K¼Pw±¡Èyª�Ä�¼5ÈP¬®Ã�¹º¬®¨®Ä;´K«®Á�Ùw³¾°K½�³wÄ¡¬®¾ª¡²®¬®¬�I� Èe¯K°®±¡²®³Ê¹w¹w³3°®³Ê½�±¡¨®Ä¾ª ¦ �tª�ÃÂÃ¡ª�ÃÂ¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼(ÈP¬®Ã�¹º¬®¨KÄwª®¸�¬K½�³¾Ý<#*ªÖÁ Ã·±P¨�	
Äwª�Ã®Ä�¹�Ùçª¡w±P½�¸�½�ª�«�ª®¸�Ä�±�´Zª�(I³�¯®°®¬Tà¡±»«K¼PÉ�±P×.¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬/¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á3³¾Ùw±�È�«K¬®Á®¨®¬®³
¨Kª�¹ºÄwª¡°®³w¨®¬K³�ÈP¹º³¾×3ÃPª¡½�³w°K¿ûàP¶Ö´�³¾Ä*½�ª�«K± ¦
Ú(ª¡¹ã«�ªK¸t¬K¹w¯®±»«K¼Pw¶¡³Ê½�¿�³.È`Ùçª�¾±¡ÈP¿�À`Êª�Ä�ÈP±¡°Kª�À^¸D½�±¡Ù¾¶yÄe¶P¹wÃy±P°yÁ®Ä�¼e¹wÄwª�°®³¾¨®¬®³ ¦

Ç ± $ Ä¡±P½�¶,½�¿ ¯®°®±PÈ¡³w«K¬&Ä�³Ê¹ºÄ�¬®°K±¡ÈPª¡¨®¬®³�´�È¡¶yÀ,Ä�¬®¯K±¡ÈT½�ª¡¹º³w«/qð½�¬®¨®³¾°KªÖ«K¼P¨®±¡Ù¾±+ÈyªÖ	Ã®¶·¶·½�¨K±¡Ùw±3½�ª¡¹ã«�ª�m ��ÚT	 § o
¬&Ã®°®³Ê½�¨®¬®×�	�±¡°®Ùãª�¨®¬KØ®³¾¹wÃy±PÙw±+m Ç ?IÚe7o ¦ �o±¡àP±¡¬�À,¬®w	
½�³w°®³¾¨®¬�Á�À��IÚeÛe¯®°®±P¯®¶P¹wÃ¡ªÖ«Z¹ãÁ�ØK³w°®³¾�Ã·±»«K±P¨®Ã®¶�¹"½�ª¡¹ã«�±P½nm ¯K°®¬�Ã·±P½�¨�ª�Ä�¨®±P×�Ä�³Ê½D	
¯®³w°Kª¡Ä�¶·°®³ro�´K«®Á+¨�ª¡¹º¿z#I³w¨®¬®Á�¯�ª�°KªP½�¬+½�ª¡¹ã«�ªK¸PÊª�Ä�³Ê½ $ Ä�±PÄ�Ùãª�
¯K±P¹ºÄ¡¶y¯�ªÖ«.ÈI¹wØ®³wÄ�	Ø®¬®Ã ¦ ��ª�Ã+È¡¬·´�¨K±I¬®�Äwª¡à�«K¬®²K¿ § ¸·±¡àyª�Ä�¬K¯KªI½�ªP¹º³w«3¯®°Kª¡Ã®Ä�¬®ØK³¾¹ºÃK¬3¨®³�È�«�¬�Á®Ý
Ä*¨Kª
¹ºÄwª¡°®³w¨®¬K³ ¦
��¯®±»«�¨®³T¶Ö´�±PÈ�«K³¾Ä�È¡±P°®¬®Ä�³w«K¼¡¨®¿�³3°®³w¾¶�«K¼ÖÄ¾ª�Ä�¿ à¡¿�«K¬Â¯®±»«K¶·Ø®³¾¨®¿ ¹/±P¹w¨®±¡ÈP¨®¿�	

½�¬(½�ª�Ä�³¾°®¬Kª�«�ª¡½�¬_¸�¬K¹º¯K±»«K¼¡¾¶¡³¾½�¿©½�¬,È+Ãy±P¨K¹ºÄ¡°®¶·Ã®²®¬®¬/�I��¸Z¹ºÄ�³¾Ã�«K±¡Ä¡³wÃ�¹ºÄ�±»«�¬®Ä.¬
$ ¯®±PÃ·¹w¬·´�¨Kª�Á3¹w½�±»«ZªBÛ���	 Æ�Ë B åK¦ Õ ¬ Õ�¦ Ü w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o"¹w±¡±PÄ�È¡³¾Ä¡¹ºÄ�ÈP³w¨®¨K± ¦Ú&¿ûÄwª¡Ã;(I³�¬K¹w¹ã«K³º´�±¡ÈyªÖ«K¬3È�«K¬®Á®¨®¬®³�¨KªB¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¼B¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á+´Z±¡àPª¡È¡Ã®¬T¹�¨®¬®w	
Ã®¬K½ ¯®±¡Ä�³¾¨®²®¬Kª�«K±P½ ¬®±¡¨K¬®¾ª¡²®¬®¬_¸�¬K¹w¯®±»«K¼Pw¶¡³Ê½�±¡×.´K«®ÁT¯®°yÁK½�±¡×3«�ª�¾³w°®¨®±P×3ÃPªÖ«K¬®à¡	

§»á



°®±¡ÈPÃ®¬B´�°K³w×�%�±PÈ¡¿�À.Ã¡ªP½�³w°_¸ # 	 ¨�ª�%�Ä�¬�«Zª¡½�¬®¨�i å)j ¦ �Iª¡È�«K³¾¨®¬®³�¨Kª¡¹w¿z#�³¾¨®¿�À+¯Kª¡°®±¡È
# 	�¨Kª�%�Ä¡¬�«�ª¡½�¬K¨Kª(¯K°®¬ Ã·±y½�¨Kª�Ä�¨K±¡× Ä¡³¾½�¯®³¾°Kª�Ä�¶·°®³,°�ª�È¡¨K±@G�t�� Þ D�LàR ß ½�½}°®Ä ¦ ¹wÄÊ¸¯®°®¬ $ Ä�±P½¢Ã·±¡¨®²®³¾¨®Ä�°Kª¡²®¬�Á(³¾Ùw±/È3Ùãª�¾³I°Kª¡È¡¨KªÕv�t Ã Þ D�LTR%$ ¦ ��¹¾¹ã«K³µ´�±PÈPª¡¨®¬�Á,°Kª»´Z¬�	
ª�²®¬®±P¨®¨®±P×e¹ºÄ¡±¡×®Ã·±P¹wÄ�¬,�IÚ`Û ¹ $ Ä�±P×&´Z±¡àPª¡È¡Ã·±¡×/´^ªÖ«K¬`±¡Ø®³¾¨®¼3ÀP±¡°K±¡É�¬K×(°®³¾w¶�«�¼�	Äwª�Ä+Æ �¤� D�t MàwÕy�m ��«Ty�¹w½�oQo ¦ Û�Ä�±,¾¨Kª»Ø®³w¨K¬®³�È¡±&½�¨®±PÙw±T°Kª��«�¶yØKÉ�³B°®³¾w¶�«�¼ÖÄwª�ÄwªK¸
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#Iª»´Z¬æ¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬æ±P¹wÄ�°®¬®×�¯�ª»´Zª¡³wÄ ¦�Ç °K¬ $ Ä�±y½l´K«®Á�Ä�±P×�(I³,´�±¡¾¿ ±¡à�«�¶yØK³º	¨®¬�Á_¸N¨�ª�à¡°�ª�¨®¨®±P×e¯K±P¹ã«K³B¯®°K³µ´�Èyª�°®¬®Ä¡³º«K¼P¨®±¡Ù¾±,±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�Á_¸NÄ�±»«�#�¬K¨KªT¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á
¶·½�³¾¨®¼¡É*ª�³¾Ä¡¹ãÁ ¦ ��³¾±¡à¡ÀP±Ê´�¬K½�±+¾ª¡½�³¾Ä�¬®Ä�¼�¸ðØ®Ä�± $ «K³¾Ã®Ä�°®±P¨®¿ ÈT¯®°®±P²®³¾¹¾¹º³*Ùçª�¾±¡ÈP±¡Ùw±¶P¹º¬®«K³w¨®¬®ÁT´�È¡¬;(B¶·Ä¡¹ãÁ(È�´�±»«K¼+¹w¬�«K±PÈ¡¿�ÀT«K¬®¨®¬K× $ «K³¾Ã®Ä�°®¬®ØK³¾¹ºÃ·±PÙw±+¯K±»«®Á(¬,´Z±P¹ºÄ¡¬�	Ùçª�Ý�Ä5¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬ ¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬Â¯®°®³¾¬K½�¶g#�³Ê¹ºÄ�ÈP³w¨®¨®±5È5°Kª¡×®±¡¨®³T±y¹ºÄ�°®¬K×Â¬Kº	�¾ª
¶y¯K±P½DÁ®¨®¶·Ä�±P×*ÈP¿�É�³µ%�±PÃ®¶P¹w¬®°®±¡ÈPÃ®¬�¹º¬�«K±PÈ¡¿�À�«�¬®¨®¬®×.¨�ª�±P¹ºÄ¡°®¬�Á�À ¦PÇ ± $ Ä�±¡×�¯®°®¬®	Ø®¬®¨®³�¯®±»«K±)(B¬®Ä�³w«K¼¡¨K¿�³
¬®±P¨®¿�¸·±¡à¡°�ª�w¶·Ý�#�¬®³Ê¹ãÁ�¨�ª�¯®±y¹ã«K³µ´�¨K³w×B´�«K¬®¨®³�¹ºÈP±¡à¡±Ê´Z¨®±�	
Ùw±�¯®°®±Pà¡³wÙãª®¸Ö±Pà¡°Kª¡w¶·Ý
Ä¡¹ãÁ*¹�à¡±»«K¼PÉ�³w×IÈ¡³¾°®±»Á®Ä�¨®±y¹ºÄ�¼PÝÂÈPà�«K¬Kw¬�Ã·±¡¨®²®±PÈ�±y¹ºÄ�°K¬®× ¦ 
¶yØK³wÄ�±y½(Ä�±PÙw±�¸¡Ø®Ä�±�±y¹º¨®±PÈ¡¨®±P×IÈPÃ�«�ªÖ´BÈ�±Pà¡°Kª¡w±PÈPª�¨K¬®³�¹w¬®Ùw¨�ªÖ«�ª�¹©ª¡¨®±Ê´�¨®±P×I¯K°®±¡ÈP±�	
«K±¡Ø®ÃK¬*ÈP¨®±P¹w¬®Ä�¨Kª�ÈP³µ´�³¾¨®¨®¿�×�¾ª¡°PÁ·´B±¡Ä�´�°K³w×�%�ª�¬®±P¨®±¡È�¸�½�±)(B¨®±�¾ª�Ã®«KÝ
Ø®¬KÄ�¼K¸�ØKÄ�±
¨Kª�¶�½�³w¨®¼PÉ�³¾¨®¬®³
ªP½�¯�«K¬®Ä�¶�´�¿�¹º¬KÙw¨Kª�«�ª�à¡±»«�¼¡É�³¾³�È�«K¬®Á®¨®¬®³©±PÃ¡ª�¾¿�ÈPª�³¾Ä�Ä�±»«�#I¬®¨Kª
¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Á ¨Kª(±P¹wÄ�°®¬�Á�Àð¸DØ®³¾½ ½�³k(*´�¶;¨®¬K½�¬_¸�Ä¾ª�Ã ÃPª�Ã ±y¹º¨®±PÈ¡¨®±P³BØ®¬K¹ã«K±`¬®±P¨®±¡È
±¡à¡°�ª�w¶P³wÄ¡¹ãÁ.È $ Ä�¬�À/½�³Ê¹ºÄwª�À ¦

Æ¡Õ



?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á Æ®¦ ?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á�È $ «K³wÃ�	
Ä�°®±¡¨K¨®¿�×?½�¬®ÃK°®±P¹wÃy±P¯ Ã®°Kª�Á ¨®³ ±¡à�	
«K¶·Ø®³w¨®¨K±¡×1¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦.Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª
°Kª¡¹w¯®±»«K±)(I³¾¨Kª ¹ã«K³¾ÈPªm¬ ¬K½�³¾³wÄcà¡±�	
«K³w³,Ä�³Ê½�¨®¿�×æ²®ÈP³wÄ ¦  �ª�Ê½�³w°�¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª Æ ½�Ã�½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á ¥®¦ ?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á�È $ «K³¾Ã�	
Ä�°®±P¨®¨®¿�×�½�¬®Ã®°®±y¹ºÃ·±¡¯ Ã®°Kª�Á ª¡¨®±Ê´K	
¨®±P×Â¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¨®±¡×ïÈ;Ø®¬®	
¹ºÄ¡¿�À+¶P¹ã«K±PÈ¡¬�Á�Àfm ´Z±¡¾ªI±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á Ë®¦âÕ
��«Ty�¹w½ ¦©Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª ¨�ªÖÀP±Ê´Z¬®Ä¡¹ãÁû¹ã«K³w	
ÈPª ¦  �ª¡¾½�³¾°T¹wÄ�±¡°K±¡¨®¿o¹º¨®¬K½�ÃPª Æ ½�ÃK½ ¦

��°K¶yÙ¾¬K½�¬�¹ã«K±PÈPª¡½�¬N¸NÈ¡à¡«K¬®¾¬5ª¡¨®±Ê´�¨®±P×;¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬`È¡Ã�«�ªÖ´ È&±¡àP°Kª�¾±¡Èyª�¨®¬®³
¹º¬®Ù¾¨KªÖ«�ª�ÈP¨®±P¹w¬®Ä�¨®³
ÈP¹ãÁB¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼�¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬_¸¡ª�Ä�±»«K¼¡Ã·±�³¾³©ØKªP¹ºÄ�¼Ím $ %Y%�³¾Ã�	
Ä�¬®È¡¨�ªÖÁ�¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬'oº¸w¨Kª
Ã·±¡Ä�±P°®±¡×�Êª¡½�¿�Ã¡ª¡Ý
Ä¡¹ãÁ�«K¬K¨®¬®¬ $ «K³¾Ã®Ä�°®¬®	Ø®³¾¹wÃy±PÙw±I¯®±»«®Á ¦®Ç °®¬ $ Ä�±y½ Ã·± $ %Y%�¬®²®¬®³¾¨®Ä�¶y¹º¬�«�³w¨®¬�Á3Ø®¶·ÈP¹ºÄ¡È¡¬®Ä�³w«K³w¨/ÃTÄ�±»«�#I¬®¨®³¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Á3¨�ª $ %Y%�³wÃ®Ä¡¬®È¡¨®±P×+¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬3¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬_¸�ªI¨®³�¨Kª*ÈP¹º³¾×3¯K°®±¡ÈP±�	«K±¡Ø®Ã·³ ¦ �tª�Ã ÃPª�Ã $ %Y%�³wÃ®Ä�¬KÈ¡¨®¶·Ý#¯K±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¼&¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬n%�±¡°K½�¬K°®¶·Ý
Ä(ÈP¿�	¹ºÄ�¶·¯®¿�¸Zª�¨KªB¨®¬�À/¨Kª�¯K°PÁ;(*³w¨®¨K±P¹ºÄ¡¼Bà¡±»«K¼PÉ�³�¸KØ®³Ê½Â¨KªB¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬/¬·´�³ÊªÖ«K¼P¨®±¡×
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬_¸^Ã·±¡Ä�±P°KªÖÁ`¯®°®³µ´^¹ºÄwª¡È�«®Á®³¾ÄT¹w±¡àP±¡×(Ù «Zª»´�Ã®¬K×`²K¬�«K¬®¨·´Z°_¸_Ä�±,Ã¡ª»ØK³¾¹ºÄ¡È¡±
¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬+ª�¨K±Ê´�¨®±¡×3¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬B´Z±»«�(B¨®±I±PÃ¡ª�¾¿�ÈPª¡Ä�¼�È¡«K¬�Á®¨®¬®³�¨Kª*ÈP³º«K¬®ØK¬�	
¨®¶�Ã·± $ %Y%�¬®²®¬®³¾¨®ÄwªeÙçª�¾±¡ÈP±¡Ùw±e¶P¹w¬�«K³w¨K¬�Á ¦�Ç °®¬Ò%�¬KÃ·¹w¬®°®±PÈPª�¨K¨®±P½ ¨�ª�¯®°yÁ;(I³¾¨®¬®¬¨Kªe¹wØ®³wÄ¡Ø®¬®Ã·³T¬;´�¬KªP½�³wÄ�°K³&ª�¨®±Ê´�¨K±¡×�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬ Ãy± $ %Y%�¬®²K¬®³w¨®Ä¡¿ ¶P¹w¬�«K³w¨K¬�Á_¸¬®¾½�³¾°®³w¨®¨K¿�³B´K«®Á ¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØK³wÃ�¹3°Kª�¾¨®¿©½ÞÃ¡ª»Ø®³Ê¹ºÄ�ÈP±P½Þ¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬_¸N´�±»«�(B¨®¿
°Kª�w«K¬®ØKª¡Ä�¼P¹ãÁ ¦ ��°®¶·Ùw¬K½5ÈP¿�È¡±Ê´�±y½e¬K�¬®w«K±)(I³¾¨®¨®±P×BÈ¡¿�É�³�½�±Ê´�³º«�¬BÁ®È�«®Á®³¾Ä¡¹ãÁ.Ä�±�¸
Ø®Ä�±�Ã·± $ %Y%�¬®²®¬K³w¨®Ä�Ùãª�w±PÈ¡±PÙw±�¶P¹w¬�«K³w¨K¬�Á*´�±»«�(I³¾¨.¬®Ê½�³w¨�Á®Ä�¼y¹ãÁB±¡Ä�´�±Pw¿ï¯®°®³º´�ÈPª�	°®¬®Ä�³w«K¼¡¨®±PÙw±*±¡à¡«K¶·Ø®³w¨®¬®Á ¦
��3È¡¿�ÉI³¾¹ºÃPª�¾ª¡¨®¨®±PÙw±,¹ã«K³µ´Z¶¡³wÄ»¸DØ®Ä�±eÄ�°Kª�È¡«K³w¨K¬®³+±y¹ºÄ�°®¬K×�È(¯®°K±¡²®³Ê¹w¹º³+¯®°®³µ´�	

ÈPª�°K¬®Ä�³º«�¼¡¨®±PÙw±*±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�ÁT¶�½�³w¨®¼PÉIª¡Ý
Ä�Ä�±»«�#I¬®¨®¶+¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬�Á,¨Kª�±P¹wÄ�°®¬�Á�À/¯®°®¬
%�¬®Ã�¹º¬®°®±PÈPª¡¨®¨®±¡×�´�±¡¾³�±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á ¦ ��¹w¬�«K¶Ià¡±»«K¼PÉ�³w×IØ®¶·ÈP¹wÄ�È¡¬®Ä¡³º«K¼P¨®±P¹wÄ�¬IÃ·± $ %�	
%�¬®²®¬®³¾¨®Äwª3Ùçª�¾±¡ÈP±¡Ùw±B¶y¹º¬�«�³w¨®¬�ÁeÃ(Ä�±»«�#I¬®¨®³*¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á(È $ Ä�¬®Àe½�³¾¹wÄwªÖÀ(¹w¨®¬;(I³w	¨®¬®³�¶P¹w¬�«K³¾¨®¬�ÁB¯®°®¬BÄ�±P×�(I³�´Z±¡w³�±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á_¸�¬®«K¬_¸Ö´Z°®¶·Ùw¬K½�¬.¹ã«K±PÈPªP½�¬_¸�¯®°®¬BÄ¡±¡×

Æ�Å



(I³�½�ªP¹w¹w³"¯®±»«K¬�½�³w°®±PÈK¸Êà¡¶Ö´Z³wÄ
½�³¾¨®¼¡ÉI³ ¦ ��Ä�±�¬�±¡à�|_ÁK¹º¨�Á®³¾Ä©±¡àP¨Kª�°®¶�(*³w¨®¨®¿�×�¨�ª¡½�¬
$ %Y%�³wÃKÄ�È¡«K¬�Á®¨®¬®Á�¯®°®³µ´ZÈPª�°K¬®Ä�³º«�¼¡¨®±PÙw±�±¡à¡«K¶·Ø®³w¨®¬®Á�¨�ª©¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¼©¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á ¦ "«K³w	
´�±¡Èyª�Ä�³w«K¼¡¨®±�¸¡¬3È $ Ä�±P½�¹ã«�¶yØ�ª�³
¶¡«K¶·Ø®É�³¾¨®¬®³�Ã¡ª»Ø®³Ê¹ºÄ�Èyª�¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬.¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã®¬
´�±»«�(B¨®±�¯®°K¬®È¡±Ê´�¬KÄ�¼ Ãû¶yÈP³º«K¬KØ®³w¨®¬KÝ?ÈP°®³¾½�³¾¨®¬�(B¬®w¨K¬ûÊª ¹ºØK³wÄ ¶�½�³¾¨®¼¡ÉI³w¨®¬�Á
¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬T¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á ¦

�7�EP æç¥�¦�§<¨/¬®¬ç¥<¦�¬T·à�Î£�¦/��¡<¯f¨:¥��<¦
à¦ô£<¦�¶�¥<°J·¸¡<³é���
£<¦�è�¨/¥9±z��¦�¬T·¸¡é�¸��¦®©Y�<¦
	 £�¥<¦�è�¦/��¦
�<¶�¡

��ª�Ã à¡¿�«K±5¯®±PÃ¡ª�Êª�¨®±`È5¯®°®³º´�¿�´�¶g#�³Ê½}¯Kª¡°Kª�Ù¾°Kª�%�³P¸�±¡à¡°�ª�w±PÈPª¡¨®¬®³+¬Â°®±y¹ºÄ
¯®±»«K¬K½�³¾°®¨®±¡Ù¾±�¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Á.¨®³©¬�´�³wÄ�°Kª¡È¡¨®±y½�³w°®¨K±�¯®±�ÈP¹w³w×�¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬Bª�¨K±Ê´�¨®±¡×
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬_¸�ª�¨Kª»Ø®¬®¨�ª�³wÄP¹ãÁ3¨Kª*È¡¿©¹wÄ�¶·¯KªÖÀ3ÈB±¡à�«Zª¡¹ºÄÊÁ�À+½�ª¡Ã·¹w¬K½�ªÖ«�¼¡¨®±P×3¨Kª¡¯®°yÁ�	
(I³w¨K¨®±P¹wÄ�¬ $ «K³¾Ã®Ä�°®¬®ØK³¾¹ºÃ·±PÙw±+¯K±»«®Á ¦ZÇ °K¬ $ Ä�±y½æà¡¿�«�±.±¡Ä¡½�³¾Ø®³w¨K±K¸^Ø®Ä�±/½�ª¡¹w¹¾ª.¯®±¡	
«K¬K½�³w°�ª®¸Ê¯®°®¬�Ày±Ê´KÁ�#Iª�ÁK¹ãÁ�¨�ª©³µ´Z¬®¨®¬®²®¶�¯K±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¬_¸¾¯K°®±¡¯®±P°®²®¬®±P¨KªÖ«�¼¡¨Kª�¨Kª¡¯®°yÁ�	
(I³w¨K¨®±P¹wÄ�¬3¯K±»«®Á+¬_¸K¹ã«�³µ´�±PÈPª�Ä¡³º«K¼P¨®±K¸·¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¼I°®±y¹ºÄwª*¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬®ÁT½�ª¡Ã·¹w¬K½�ªÖ«�¼¡¨Kª
È*Ä¡³ºÀÍ(*³�±¡à�«Zª¡¹ºÄÊÁ�À ¦
�� $ Ä¡±¡Ùw±�¹ã«K³º´�¶¡³¾ÄÊ¸·Ø®Ä¡±�´Z³x%�³wÃKÄ�¿�¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬3ÈIÈP¬·´�³�È¡¿©¹ºÄ¡¶y¯K±¡È�Á®È¡«®Á®Ý
Ä�	

¹ãÁ+¾ª¡Ä�°Kª�ÈPÃ¡ª¡½�¬N¸�¨Kª*Ãy±PÄ�±¡°K¿�À+¨Kª»Ø®¬®¨�ª�³wÄP¹ãÁ+à¡¿©¹wÄ�°®¿�×/°®±P¹wÄ*¯K±»«K¬K½�³w°K¨®¿�À+¨®¬®Ä¡³w×
ÈÖ´�±»«K¼*È¡³¾Ã®Ä�±P°Kª�¨Kª�¯K°PÁ;(*³w¨®¨K±P¹ºÄ¡¬ $ «K³¾Ã®Ä�°®¬KØ®³¾¹wÃy±PÙw±�¯®±»«®Á ¦ ��³¾½ à¡±»«K¼PÉ�³�°Kª�Ê½�³w°
¨®¬®Ä�¬_¸PÄ�³¾½;¹�àP±»«K¼¡ÉI³w×*±¡à¡«�ª¡¹wÄ�¬B¹º±¡àP¬®°Kª¡Ý
Ä¡¹ãÁ�¨Kª�¨®³¾×.¹º¬�«K±PÈ¡¿�³�«K¬K¨®¬®¬pm ´Z¬Kª¡½�³¾Ä�°
±¡à�«Zª¡¹ºÄ¡¬`¹w±¡à¡¬K°Kª�¨®¬®Áe¯®±T¯®±P°PÁ·´ZÃ®¶(ÈP³º«K¬®ØK¬®¨®¿l°Kª�ÈP³w¨(´K«K¬®¨®³+¨®¬®Ä�¬'oº¸N¬5¯®±&½�³¾°®³
¶yÈP³º«K¬KØ®³w¨®¬®Á�°�ª�¾½�³¾°Kª�¨®¬®Ä¡¬+¶·È¡³w«K¬®Ø®¬®Èyª�³¾Ä¡¹ãÁ�½�ªP¹w¹¾ª�¯®±»«K¬K½�³¾°®±¡È�¸¡¯®±y¹ºÄ�¶·¯Kª¡Ý<#�¬®À
¨Kª�¨K³w³�¾ªI³µ´�¬K¨®¬®²®¶.ÈP°®³¾½�³¾¨®¬ ¦®Ç °®¬3¨®³wÃ·±PÄ�±¡°®±P×B´K«�¬®¨®³�¨®¬®Ä�¬nm Ãy±PÄ�±¡°�ªÖÁ+Êª�È¡¬�¹º¬®Ä
±¡Ä+ØK¬K¹ã«�ª3¨®¬®Ä�³¾×`¨�ª+³º´�¬®¨®¬®²K¶&¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬'o
ÈP¹w³*¹w¬�«K±¡ÈP¿�³�«�¬®¨®¬®¬_¸_ª/¹ã«K³º´�±¡ÈyªÖ	
Ä�³º«K¼P¨®±K¸Z¬&Èy¹º³�¯K±»«K¬K½�³w°K¨®¿�³I½�±»«K³¾Ã®¶�«�¿ ¹º±¡àP¬®°Kª¡Ý
Ä¡¹ãÁ,¨Kª3Ã·±¡¨®²®¿ ¨K¬®Ä�³w×e¬&°®±y¹ºÄ
¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Á(¨Kª3¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬&¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬&¯®°®³¾Ã®°Kª�#*ª�³¾Ä¡¹ãÁ ¦ðÇ °®¬ $ Ä�±P½æ¬K¾½�³w¨®Á�	³wÄ¡¹ãÁ�Ã·±¡¨'%�¬®Ùw¶·°Kª¡²®¬�Á $ «K³wÃKÄ�°®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡Ù¾±(¯®±»«KÁ�È¡à�«�¬®w¬ ª¡¨®±Ê´�¨®±P×;¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬;¬°®±P¹wÄ.¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á(¯K°®±¡¬K¹ãÀy±Ê´�¬®Ä.È3±¡à¡«�ª¡¹wÄ�¬&±¡Ã·±P¨®ØKª�¨K¬�Á&¨®¬®Ä�³¾× ¦ðÇ ± $ Ä�±P½�¶,½�±)(B¨®±±)(�¬�´Zª�Ä�¼/¬®Ê½�³w¨®³¾¨®¬�ÁeÈ3À�ª�°Kª¡Ã®Ä�³¾°®³�¯Kª»´�³¾¨®¬�Á5ª¡½�¯�«K¬KÄ�¶Ö´�¿l¹º¬®Ù¾¨KªÖ«Zª3¹�ª�¨K±Ê´�¨®±¡×
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬_¸�Ø®Ä�±B´�³w×K¹wÄ�È¡¬KÄ�³º«K¼P¨®±B¨Kª¡à�«KÝ�´Zª�«K±P¹w¼�ÈB°PÁ·´Z³�¬®¾½�³¾°®³w¨®¬K× m °®¬�¹ ¦E§ÊÕ oº¸
Ùã´�³�Á®È¡¨®±BÈP¬·´�³¾¨/¯K³w°®³¾Ùw¬®àBÈ.±Pà�«�ªP¹ºÄ�¬TÊª�°yÁ·´�±¡È ËK¦ Õ ��«Ty�¹w½ ¦KÇ °K¬ $ Ä�±P½Â¨KªÖ´�±B¾ª�	½�³wÄ�¬®Ä¡¼K¸DØ®Ä�±&È $ Ä�±¡×J%�ª¡w³B¯®°K±Ê´�±»«�(�ª�³¾Ä¡¹ãÁ`°K±P¹ºÄ,Ä¡±»«K¼¡Ã·±,Ä�³wÀ`¨®¬KÄ�³w×_¸DÃ·±¡Ä�±P°®¿�³¹k%�±¡°�½�¬®°®±¡ÈyªÖ«K¬�¹º¼
¨�ª�ÈP¿©¹ºÄ�¶·¯Kª�À�¹�½�ª�Ã�¹º¬K½�ª�«K¼¡¨K±¡×*È¡¿©¹º±PÄ�±¡×I¬B¹�½�¬K¨®¬K½�ªÖ«�¼¡¨®¿©½
°Kª»´�¬K¶P¹º±y½/Ã®°®¬®ÈP¬®w¨®¿ ¦ �Nª¡Ã�Ã¡ª¡ÃI¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¼©°®±y¹ºÄwª
¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á�¨Kª
¨®¬�À�½�ª¡Ã·¹w¬K½�ªÖ«�¼�	
¨Kª®¸_Ä¡±,È,¯®°®±¡²K³¾¹w¹w³B°®±P¹wÄwªT±¡¨K¬`¯K³w°®³wÀ·Èyª�Ä�¿�Èyª�Ý�Ä/¹w¬�«K±¡ÈP¿�³�«K¬®¨®¬K¬{m ¯®±PÄ�±¡Ã®¬5¯®±¡	
«K¬K½�³w°K¨®¿�À�½�±»«K³wÃ®¶¡«àoµ¸�Ã·±¡Ä¡±¡°®¿�³.Êª¡½�¿�Ã¡ª�«K¬K¹w¼(¨Kª(à¡±»«K³¾³+½�³µ´K«�³w¨®¨®±`°KªP¹ºÄ�¶g#�¬®À
¹º±P¹w³µ´�¨K¬�À+¨®¬®ÄÊÁ�À ¦
�#¯®°®±P²®³¾¹¾¹º³T¬K¹w¹ã«�³µ´�±PÈPª�¨K¬�Á È�«�¬�Á®¨®¬�ÁïÃ·±¡¨K¹wÄ�°®¶·Ã®²®¬®±P¨®¨®¿�Àï½�ª�Ä�³¾°®¬KªÖ«�±¡È5¨Kª

¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼e¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á ¹+Ùãª�Êª¡½�¬;�IÚ`Û ¬�*z0 S � ¬®w±Pà¡¶·Äwª¡¨çm ßyÕ y §»Õ o�àP¿�«K±(¯K°®±¡ÈP³º	´�³w¨®±�àP±»«K¼¡ÉI±¡³�Ø®¬K¹ã«�±�¬®¾½�³¾°®³w¨K¬®× ¦ ��¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�¨®¬®³�±Pà¡°Kª¡w±¡Èyª�ÈPÉ�¬�À·¹ãÁ�¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬®×
ÆPá



0.65Q
0.7-

0.75Q
0.8

0.85Q
0.9

0.95Q
1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Q, C/cm

 A
/A

0

 �¬K¹ ¦D§ÊÕ q���Ê½�³w¨®³¾¨®¬®³�ªP½�¯�«K¬®Ä�¶�´�¿ ¹º¬KÙw¨Kª�«�ª.¹�ª¡¨®±Ê´�¨®±P×T¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬TÈ+¾ª¡È¡¬K¹w¬�	
½�±P¹ºÄ¡¬/±PÄ�´Z±¡w¿û±¡à¡«K¶·Ø®³w¨®¬®Á
È $ «�³wÃ®Ä�°K±¡¨®¨®¿�×;°�ª¡¹ºÄ¡°®±¡ÈP¿�×`½�¬®ÃK°®±P¹wÃy±P¯5¯®±¡¾È¡±»«K¬�«�±3ÈP¿�´�³º«K¬KÄ�¼TÀ�ª�°Kª¡Ã®Ä�³w°K¨®¿�³
Ä�¬®¯®¿ È¡±Pw¨®¬KÃ¡ª�Ý�#�¬�À5¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬®×{må%�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬®¬ Ü B å o ¦ ��±&Èy¹º³wÀ`¹ã«K¶·ØKª�Á�Àe¯®°®¬®	
¹º¶·Ä¡¹ºÄ¡È¡¶¡³¾Ä
±Ê´�¨K±¡°®±Ê´�¨K±¡³"¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬®³�ÈP¹º³¾×�¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬�¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬_¸Ê±�¯®°K±¡¬K¹ãÀy±�	
(I´Z³w¨®¬®¬TÃ·±¡Ä¡±¡°®±PÙw±�Ùw±PÈ¡±¡°K¬�«K±P¹w¼�ÈB¯ ¦âÕ�¦âÕ�¦ ?�±P°K½�ª�¨Kª�°K±P¹ºÄ¡±¡È�¨Kª $ Ä�±y½Â¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬®¬
°Kª�¾¨KªÖÁ(¬5¬®Ê½�³w¨�Á®³¾Ä¡¹ãÁe±PÄT±P¹ºÄ¡°®¿�À(¨®¬®Ä¡³w×�mÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á Ü o�Ø®³w°K³wB²®¬�«�¬®¨·´�°®¬®	
Ø®³¾¹wÃ®¬®³]må%�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á Õ oµ¸P²®¬�«K¬®¨�´�°®¬®Ø®³Ê¹ºÃ®¬K³�¹�É*ª�°®±P±¡àP°Kª�¾¨®¿©½�¬I¨�ª�°®±y¹ºÄwªP½�¬.¨Kª
Ãy±P¨®²Kª�À�mÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á Å o*´�±�°KªP¹ºÉ�¬K°PÁ®Ý�#�¬�À·¹ãÁÂ¬æÈP³wÄ�È¡Á�#�¬�À·¹ãÁÂÈ ¨Kª�¯®°�ª�È�«�³º	
¨®¬®¬.±PÄ�¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬fmÊ%�±¡Ä¡±¡Ùw°�ª�%�¬�Á á o�¬_¸P¨�ª�Ã·±¡¨®³¾²_¸�ÉI³w°®±»Ày±¡ÈPª¡Ä�¿�À�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬K×+¹
¨®³wàP±»«K¼¡ÉI¬K½&°Kª¡¾½�³¾°®±P½`¨®³¾°®±¡ÈP¨®±P¹wÄ�³w×fmÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á ß oµ¸¡¬BÊª�ÈP³w°®É*ª�³wÄ $ Ä�±¡Ä�°yÁ·´¯®°Kª�ÃKÄ�¬®Ø®³Ê¹ºÃ®¬TÙ «�ªÖ´�Ã·±¡³�±Ê´�¨®±¡°K±Ê´�¨®±¡³�¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬®³Cmå%�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á å o ¦
�
¨KªÖ«�¬®w¬®°K¶�Á3¯K±»«K¶·Ø®³w¨®¨K¿�³�¬®¾±¡àP°Kª
(*³w¨®¬�Á_¸·½�±)(B¨®±*¾ª�Ã®«KÝ
Ø®¬KÄ�¼K¸�Ø®Ä¡±*¯K°®±¡ÈP±�	

´�¬K½�±P¹wÄ�¼�¯K±»«K¬K½�³w°K¨®±¡Ù¾±�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�Á/½�±)(I³wÄ�±¡Ã¡ª¡w¿�ÈPª¡Ä�¼�¹w¶�#I³¾¹wÄ�È¡³¾¨®¨®±¡³�È�«K¬®Á®¨®¬®³
¨Kª�%�±¡°K½�¶.¨�ª�°®±y¹ºÄ�±PÈI¬T¯®°®±P²®³¾¹¾¹�°®±P¹wÄwª�¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�ÁTÈ�²®³º«K±y½ ¦
��¯K¬K¹wª¡¨®¨KªÖÁe°Kª�¨®³¾³IÈ $ Ä¡±P½�¯�ª�°Kª¡Ùw°KªA%�³�Ã¡ª�°KÄ�¬®¨Kª/°®±y¹ºÄwª/¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�Á_¸_¹wÄ�°®±PÙw±Ùw±¡ÈP±¡°yÁ_¸�¹º¯®°�ª�È¡³º´K«K¬®Èyª�Ä¡±»«K¼¡Ã·±�È.¹ã«K¶·ØKª�³�¯®±»«�¬K½�³w°®¨K±¡Ùw±�¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬®Á,¹�´Z±P¹ºÄ¾ª�Ä�±PØ�	

¨®±�àP±»«K¼¡ÉI±¡×�¯K°®±¡ÈP±Ê´�¬K½�±P¹wÄ�¼¡Ý ¦ ��Ä¡±�¯®±Ê´Z°Kª�¾¶·½�³¾ÈPª¡³wÄ¡¹ãÁ�¯®±Ê´B¹ã«K±¡ÈP±P½/´Z±P¹ºÄ¾ª�Ä�±PØ®¨®±
à¡¶Ö´Z³wÄ.¯®±»ÁK¹w¨®³w¨K±+¨®¬;(*³ ¦ ��ª/¹wª¡½�±y½ ´�³º«�³*¯K±»«K¬K½�³w°K¨®¿�³I¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬�Á(ØKª�#�³*ÈP¹º³¾Ùw±
Á®È�«®Á®Ý�Ä¡¹ãÁ�¯�«K±»Ày±;¯®°®±¡ÈP±Ê´KÁ�#�¬�½�¬_¸�¨�ª;Ø®Ä�±Â¶·Ã¡ª�¾¿�ÈPª�³¾Ä;¾ª¡°PÁ·´ZÃ¡ª�¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬
¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Á,¯®°®¬,¯®±»«�¶yØK³w¨®¬®¬T¬®¾±¡àP°Kª
(*³w¨®¬�Á,¹�¯®±y½�±�#I¼¡Ý $ «K³¾Ã®Ä�°®±P¨®¨®±¡Ù¾±B½�¬®Ã®°®±¡	¹ºÃ·±¡¯Kª ¦
Ç °K±Pª�¨�ªÖ«K¬®¾¬®°®¶P³¾½;¯®°K±¡²®³Ê¹w¹�°®±P¹wÄwª�¯®±»«K¬�½�³w°®¨®±P×3¨K¬®Ä�¬/´K«®Á,¹ã«K¶·ØKª¡³wÈ*°Kª�¾¨®±¡×

¯®°®±¡ÈP±Ê´�¬K½�±y¹ºÄ�¬�¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬�Á ¦ ��«®Á�¯®°®±y¹ºÄ�±PÄ�¿�°KªP¹w¹¾½�±¡Ä�°®¬�½,±Ê´�¨®¶�¨®¬KÄ�¼ ¦ �5¯®°®±P²®³¾¹º	
¹º³�°Kª�àP±¡Ä�¿ ¹wØ®³wÄ¡Ø®¬®Ã¡ª�¯®±Ê´�È¡±¡º´�³w×�¹ºÄ�ÈP¬®³¾½,±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á�È�³wÙ¾±�±Pà�|_³Ê½�³�±Pà¡°Kª¡w¶·Ý
ÄP¹ãÁ

Æ�ß



?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á Ü�¦�Ç ±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¼(ª�¨®±Ê´�	
¨®±¡×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦ _�ª¡9B��IÚeÛ ¦ Ú&ª¡Ä�³º	
°®¬KªÖ«�B.Ä�³x%
«K±P¨ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á Õ�¦�Ç ±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼(ª¡¨®±Ê´K	
¨®±P×*¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ¦ _�ª�-B��IÚeÛ ¦ Ú&ª�Ä�³w	
°®¬Kª�«ÍB $ ¯®±¡Ã�¹º¬�´�¨KªÖÁT¹w½�±»«�ª.Û Ç 	 Æ�ËK¦

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á ÅK¦�Ç ±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¼(ª�¨®±Ê´�	
¨®±¡×B¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬ ¦ _�ª�7BÍ*z0 S y�¬Kw±¡àP¶y	Äwª�¨nm ßyÕ y §ÊÕ o ¦ l�³¾�½�ª�Ä�³¾°®¬KªÖ«Zª ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á á�¦ Ç ±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¼
ª�¨K±Ê´�¨®±¡× ¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ¦ _�ª¡ B
*z0 S yÖ¬®w±Pà¡¶·Äwª�¨ ¦ Ú&ª¡Ä�³w°®¬�ªÖ«¹B Ç�! �
Ä�°®¶·àPÃ¡ª ¦

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á ßK¦�Ç ±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¼(ª�¨®±Ê´�	
¨®±¡×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦ _�ª¡9B��IÚeÛ ¦ Ú&ª¡Ä�³º	
°®¬KªÖ«�B Ç�! �æÄ¡°®¶·à¡Ã¡ª ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á å®¦�Ç ±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼(ª¡¨®±Ê´K	
¨®±P×*¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ¦ _�ª�-B��IÚeÛ ¦ Ú&ª�Ä�³w	
°®¬Kª�«ÍB.Ù¾³w°K½�³¾Ä�¬®Ã&��"	 Õ®¦

Æ�å



$ «K³wÃ®Ä¡°®±¡¨®¿#¬ ¬®±P¨®¿ ¦ Û"«K³wÃ®Ä¡°®±¡¨®¿ ´�°®³¾×�%�¶·Ý
Ä(Ãïª�¨K±Ê´�¨®±¡× ¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃy³P¸NÙã´�³/È±¡à�«Zª¡¹ºÄ¡¬*àP±»«K¼¡ÉI¬�ÀI¯K±»«K³w×�¯®°®±P¬K¹ãÀP±Ê´Z¬®Ä�Ùçª¡w±¡ÈP±¡³�¶P¹w¬�«K³¾¨®¬®³ ¦ Û"«K³wÃKÄ�°®±¡¨K¿æ¬B±¡Ä�°®¬®	
²Kª�Ä�³w«K¼¡¨K±©¾ª¡°PÁ;(*³w¨®¨K¿�³"¯®±»«K¬�½�³w°®¨®¿�³�²®³¾¯®±¡Ø®ÃK¬_¸¾±Pà¡°Kª¡w¶·Ý<#I¬®³¾¹ãÁ�È
«�ª�ÈP¬®¨®³¡¸w´�ÈP¬�	
(�¶·Ä¡¹ãÁ�È�´�±»«K¼
¹w¬�«K±¡ÈP¿�À
«K¬K¨®¬®× $ «�³wÃ®Ä�°K¬®Ø®³¾¹wÃ·±¡Ùw±�¯K±»«®Á�¬�¹º±Pà¡¬®°Kª¡Ý
Ä¡¹ãÁ�¨Kª©Ãy±P¨®²Kª�À¯®±»«K¬K½�³¾°®¨®¿�À.¨®¬®Ä¡³w× ¦ �±Pµ´Zª¡ÈPª¡³¾½�¿�×+¬�½�¬/Ä¡±¡Ã/¨®³w×®Ä¡°KªÖ«K¬Kw¶¡³¾ÄI¯K±»«K±)(B¬®Ä�³º«�¼¡¨®¿�×
¾ª�°yÁ·´(¨®¬KÄ�¬ ¦ �Þ¹ã«K¶·ØKª�³�´�±P¹wÄwª�Ä�±PØ®¨®±P×(¯®°®±PÈ¡±Ê´�¬�½�±P¹ºÄ¡¬,¨®¬®Ä�¬e¯®°®±¡¬�¹ãÀP±Ê´�¬®Ä+¯®³w°®³w	
Ä�³wÃ¡ª¡¨®¬®³�¯®±»«�±)(�¬KÄ�³º«K¼P¨®±¡Ù¾±�¾ª�°yÁ·´Zª�¹�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬/¬TÃ¡ª�°KÄ�¬®¨Kª.¹w¬�«K±PÈ¡¿�À.«K¬K¨®¬®×
$ «K³wÃ®Ä¡°®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡Ù¾±�¯®±»«®Á.¨®³�¬®Ê½�³w¨�Á®³¾Ä¡¹ãÁ ¦yÇ °K¬ $ Ä¡±P½;¯®°K±Ê´�±»«�(�ª�³¾Ä¡¹ãÁB°®±P¹wÄ�¨®¬®Ä�¬/È
´K«K¬®¨®¶�mÊ%�±¡Ä¡±¡Ùw°�ª�%�¬�Á Ü o�¬TÄ�³¾½Â¹wªP½�¿©½ ¶·È¡³w«K¬®Ø®¬KÈPª�³¾Ä¡¹ãÁ+³¾³�¹º±¡¯K°®±¡Ä�¬KÈ�«K³¾¨®¬®³ ¦
Ç °K¬æ´�±y¹ºÄ�¬;(*³w¨®¬K¬¢¨®³¾Ãy±PÄ�±¡°K±¡×ï´K«�¬®¨®¿ ÈP±P¹w¹wÄwª�¨K±¡È�«�³w¨®¬®³(¯®±»«K±)(B¬®Ä�³w«K¼¡¨®±PÙw±

¾ª�°yÁ·´Zª(¨Kª`Ã·±¡¨®²®³/¨®¬®Ä¡¬Â¨K³/¯K°®±¡¬K¹ãÀy±Ê´�¬®Ä»¸�¬Â¹w¬�«K±PÈ¡¿�³3«K¬®¨®¬®¬N¸�ªeÈy½�³¾¹wÄ�³,¹+¨®¬®	
½�¬3¬3¯®±¡Ä�±PÃ3¯K±»«K¬K½�³w°K¨®¿�À+½�±»«K³wÃK¶�«N¸·¯®³¾°®³w°KªP¹º¯®°K³µ´�³w«®Á®Ý
Ä¡¹ãÁT¹�Ãy±P¨®²Kª�¨®¬®Ä�¬TÃ/³w³
±P¹º¨K±¡ÈPª¡¨®¬®Ý ¦ � $ Ä¡±P½5¹ã«K¶·ØKª�³�¯®°K±¡¬K¹ãÀy±Ê´�¬®Ä�¬®¾½�³¾¨®³w¬K³<%�±¡°K½�¿Â¨®¬®Ä¡³w×B¬B¬®�±y¹ºÄ�°®±¡	
Ãy±P¨®³wØK¨®±¡×nmÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á Ü o�±¡¨�ª.¹ºÄwª¡¨®±¡ÈP¬®Ä¡¹ãÁ,²®¬�«�¬®¨·´�°®¬KØ®³¾¹wÃy±P× mÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á
Õ o�¬�«�¬&¨Kª.Ã·±P¨®²®³�¨®¬KÄ�¬&¨Kª»Ø®¬K¨Kª�³¾Ä¡¹ãÁ,°®±P¹wÄ.ÉIª¡°®±¡±Pà¡°Kª¡w¨®±PÙw±*¨Kª�Ã·±¡¨K³wØ®¨®¬KÃ¡ªpmÊ%�±¡	
Ä�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á Å o ¦ ��¨®±PÙã´ZªI¨®¬®Ä�¼�¨Kª»Ø®¬K¨Kª�³¾Ä�È¡³¾Ä�È¡¬KÄ�¼P¹ãÁ�må%�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á á oµ¸�Ø®Ä�±�¸�È¡±Pº	
½�±)(�¨K±K¸ð¹ºÈ¡Á®¾ª�¨K±/¹*à¡±»«�¼¡É�¬�½Â´�¬®¯®±»«�¼¡¨®¿©½û½�±P½�³w¨KÄ�±P½û¯®±»«K¬K½�³¾°®¨®¿�Àe½�±»«�³wÃ®¶¡«N¸
±¡à¡°�ª�w¶·Ý�#�¬�À·¹ãÁ È $ Ä¡±P½ ¹ã«K¶·ØKª�³ ¦ ��±¡Ùã´^ª5¯®°®±¡ÈP±Ê´�¬K½�±y¹ºÄ�¼5¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�Á¢½�ª�«�ª®¸"Ä�±¶A(*³B¯®°®¬�½�ª�«K¿�À&´K«�¬®¨KªÖÀ5¨®¬®Ä¡¬�¯®°®±P¬K¹ãÀP±Ê´�¬KÄ3¯®°K±¡²®³Ê¹w¹B¯®³¾°®³w°�ª¡¹º¯K°®³µ´�³w«K³w¨K¬�Á_¸_¬
¹º¬�«K±PÈ¡¿�³�«K¬®¨®¬K¬Em ¯®±¡Ä¡±¡Ã*¯®±»«K¬K½�³¾°®¨®¿�À*½�±»«�³wÃ®¶¡«àot¾ª¡½�¿�ÃPª�Ý
ÄP¹ãÁI¨Kª�¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¼
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬,È¡à¡«K¬®w¬(±P¹º¨K±¡ÈPª¡¨®¬�Á,°KªP¹ºÄ�¶g#�³¾×(¨®¬KÄ�¬ ¦ � $ Ä�±y½�¹ã«K¶·ØKª¡³�´K«K¬K¨Kª+ÈP¿�	
¹ºÄ�¶·¯®±PÈ�½�ª�«�ªEmÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á ß o�¬�«K¬Jm ¯®°®¬T±¡ØK³w¨®¼�¯�«K±»Ày±¡×/¯®°®±PÈ¡±Ê´�¬K½�±y¹ºÄ�¬ào"¯K±»«®	
¨®±P¹wÄ�¼¡ÝÞ¨®¬®ÈP³º«K¬K°®±¡Èyª�¨Kª@mÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á å o ¦
�N±¡Ã_¸�¹w±¡º´Zª�Èyª�³¾½�¿�× $ «�³wÃ®Ä�°K±¡¨KªP½�¬ ¬Â±¡Ä�°®¬K²Kª�Ä�³w«K¼¡¨K±(¾ª¡°yÁ;(I³w¨K¨®¿©½�¬ ¯®±»«�¬�	½�³w°KªP½�¬_¸�¾ª¡È¡¬K¹w¬®Ä�±¡Ä�¬®¨KÄ�³w¨K¹w¬®È¡¨K±P¹ºÄ¡¬*±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�ÁB¹ºØ®³¾Ä�Ø®¬®ÃPª�¬�Ø®¬K¹ã«�ª�´�³r%�³wÃ®Ä¡±¡È

¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬_¸N¹BÃ·±PÄ�±¡°®¿�À`¨Kª»Ø®¬®¨�ª�³wÄP¹ãÁ5°K±P¹ºÄ»¸t¨Kª,³µ´Z¬®¨®¬®²®¶5¯�«�±�#IªÖ´�¬�ª�¨K±Ê´�¨®±¡×
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬ ¦�Ç ± $ Ä�±P½�¶+½�±)(B¨®±�±)(B¬·´Zª¡Ä�¼�¬®¾½�³¾¨®³w¨K¬�Á&½�±¡°�%�±»«K±PÙw¬®¬3¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�ÁÈ*Êª�ÈP¬K¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬/±¡Ä*¬®¨®Ä¡³w¨K¹w¬®È¡¨®±y¹ºÄ�¬T±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á ¦
� ¾ª¡Ã�«KÝ�Ø®³w¨®¬K¬æ¾ª¡½�³¾Ä�¬K½�¸�Ø®Ä�± ½�±P°�%�±»«K±PÙw¬�ÁÂ¯®±¡Ã®°K¿�Ä�¬�Áæ¨Kª;¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬

ª�¨®±Ê´�¨K±¡×*¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬�¾ª�ÈP¬K¹º¬KÄ�±¡Ä�¯®°®±PÈ¡±Ê´�¬�½�±P¹ºÄ¡¬B¯®±»«K¬K½�³¾°®±¡È�¸�±¡àP°Kª�¾¶yÝ�#�¬�À·¹ãÁ
È,«�ª�ÈP¬®¨®³P¸t¬�¬K¨®Ä�³w¨�¹º¬®ÈP¨®±P¹wÄ�¬�±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á;Ã¡ª¡½�³¾°®¿�¸�ª,Äwª�Ã�(I³/±¡Ä&Ã¡ª»ØK³¾¹ºÄ¡ÈPª,¯®±¡	
È¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬T¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦�Ç ±P¹ã«K³º´�¨®³w³�±¡àP¹wÄ�±»Á®Ä�³w«K¼P¹wÄ�È¡±B¹ºÈ¡Á®¾ª¡¨®±.¹�Ä�³Ê½�¸�ØKÄ�±B´�³w	
%�³wÃ®Ä�¿o¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬3±¡¯®°®³º´�³º«KÁ®Ý
ÄBÃ·±»«K¬®Ø®³Ê¹ºÄ�ÈP±�¨®¬®Ä�³¾×/¨�ª�³µ´�¬®¨K¬®²®¶+¯K±¡È¡³¾°yÀ·¨K±�	
¹ºÄ�¬.ª¡¨®±Ê´�¨®±P×I¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬ ¦ ��°®±P½�³�Ä�±PÙw±�¸¡½�±¡°�%�±»«�±¡Ùw¬®ÁI¯®±PÃ®°®¿�Ä�¬�ÁB¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬
È�«K¬�Á®³¾Ä&¨Kª(È¡¬·´ Êª�ÈP¬K¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬N¸t±P¯®¬K¹º¿�Èyª�Ý�#�³w×;¯�ª»´�³¾¨®¬®³3ªP½�¯�«K¬®Ä¡¶Ö´�¿ ¹w¬®Ùw¨Kª�«�ª
È+¾ª¡È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¬&±PÄ3¨Kª¡à¡°Kª¡¨®¨®±P×/´�±¡¾¿ ±¡à¡«K¶·Ø®³w¨®¬®Á ¦ ��«®Áe¯®±»«K¶·Ø®³w¨K¬�Á&È¡¬·´^ª $ Ä¡±¡×¾ª�ÈP¬K¹º¬�½�±P¹ºÄ¡¬(¨®³¾±¡à�Ày±Ê´�¬K½�±3Ä�±¡Ø®¨K±¡³B½�±Ê´�³º«�¬®°®±¡Èyª�¨®¬K³¡¸^Ø®Ä�±TÈT¨Kª¡¹wÄ�±»Á�#�³¾³IÈP°®³¾½DÁ
È¡¿�Ù «®Á·´�¬KÄ�´Z±P¹ºÄ¾ª�Ä�±PØ®¨®±�¯®°®±Pà�«K³Ê½�ª�Ä�¬®ØK¨®¿©½ ¦ �¢±¡Ä¡¹w¶yÄP¹ºÄ�ÈP¬®¬,Ä�±¡ØK¨®±¡×f%�±¡°�½�¿¢¾ª�	
È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¬3¯K±Ê´�Ùw±P¨®Ã¡ªI¯®°yÁK½�±¡×/È¡¨®±y¹º¬®Ä�¹º¬K¹wÄ�³¾½�ª¡Ä�¬®Ø®³Ê¹ºÃ®¶·Ý ±PÉ�¬®àPÃ®¶BÈ�¬®¾½�³¾°PÁ®³w	
½�¶yÝæ¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¼�¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á ¦ ��«®ÁI¶�½�³w¨K¼¡É�³¾¨®¬�Á�È¡«K¬�Á®¨®¬®Á $ Ä¡±¡Ùw± $ %Y%�³¾Ã®Äwª�¨®³¾±¡à�Ày±�	

¥¡Ë



´�¬K½�±�¯®°K±¡È¡±Ê´Z¬®Ä�¼>%�¬®Ä�¬K°®±¡Èyª�¨®¬®³
È�°Kª�ÈP¨®±P½&´�¬Kª¡¯Kª�¾±¡¨®³�¬K¾½�³w¨K³w¨®¬�Á+ªP½�¯�«K¬®Ä¡¶Ö´�¿
¹�ª�¨®±Ê´�¨K±¡×/¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬_¸�¨Kª¡¯®°®¬K½�³¾°/È*´Z¬Kª�¯Kª¡w±P¨®³&Æ�D
t L>F+L�t  ÈËÔ�� ¸KÙã´�³ Ô�� B3ªP½D	
¯�«K¬®Ä�¶�´Zª�¹º¬®Ù¾¨KªÖ«Zª�´Z±*¨�ª»ØKªÖ«�ªI±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á ¦

�7�SR �Ç¬®¬���¨à©Y¦�è��¸�<¡�¨�è���¡µ³��<¡µ³�¶��T�<¨/¬T·¸è��Î£�¦�è�¨:¥-±z�<¦9¬T· ¡
£<¥<¦�è�¦/��¦�¶<¡ ����£<¥�¦�§<¨5¬®¬T° ¬T·à� ¥�¨:�<¡<³²è¤£<¥�¦�è�¦5��¦
���<°n±
¶��¸¯f¨:¥<� ±

��«®Á�´�±P¯®±»«K¨®¬®Ä¡³º«K¼P¨®±¡×�¯®°®±PÈ¡³w°KÃ®¬�½�±Ê´�³º«K¬�±Pà¡°Kª¡w±¡Èyª�¨®¬®Á
¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á�¨Kª�ª¡¨®±Ê´K	
¨®±¡×T¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ·³¡¸·¬®º«�±)(I³w¨K¨®±¡×/ÈB¯®°®³º´�¿�´�¶g#�³Ê½ ¯K¶y¨KÃ®Ä�³¡¸Z½�¿Þ¯®°®±¡ÈP³º«K¬/¬K¹¾¹ã«K³µ´�±¡	
ÈPª�¨K¬®³�¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á�¹�¾±»«K±¡Ø®³¾¨®¿©½�¬Bª�¨®±Ê´Z¨®¿©½�¬I¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã¡ªP½�¬�´Z¬Kª¡½�³¾Ä�°®±P½ Æ�Ë ½�ÃK½ ¦
��¹º¯®±»«K¼Pw±PÈPªÖ«Zª¡¹º¼/¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ªTÄ�°®³wÀ�°Kª�w«K¬®Ø®¨K¿�À5¯K°®±¡¬®¾È¡±Ê´�¬KÄ�³º«K³¾×:qt¹w±¡ÈP³wÄ¡¹wÃy±PÙw±
¯®°®±¡¬KwÈ¡±Ê´^¹ºÄ�Èyª�m ¾ª¡È¡±Ê´ ÚeÛ�� ä ¸
Ú,±y¹ºÃ®ÈyªAoº¸©¯®°®±P¬®wÈP³µ´�³¾¨®¨KªÖÁÞÈo-hl� mÊ%�¬K°K½�ª
*-6�ûVUXW1YA8.Z[U 6 Ï U\Z ÐC] Us8 Ð *CY�ù�ú�6�Z[^^¸rb�89Y�_ Ð 8/4 Ð 6 òa` oð¬�¬K¹w¯®±»«K¼Pw¶¡³Ê½�ªÖÁ�È�´�°K³w×�%�±PÈ¡±¡×
Ã¡ª¡½�³¾°®³.´Z³wÄ�³¾Ã®Ä�±¡°�ª+476A4-6�8�¬ ¬®ÄwªÖ«�¼�Á®¨K¹wÃy±PÙw±`¯®°®±P¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�ÈyªJm Ï 8 6bZ ò Y�*CYA8Q8 6�c%U ¸
deU û 6bZfY�o ¦ ��¾½�³¾°®³w¨®¬K³�à¡¿�«K±æ¯K°®±¡ÈP³µ´�³¾¨®±¢¹º±û¹ºÄwª¡¨·´Zª�°KÄ�¨®¿©½1²®¬�«�¬®¨·´�°®¬KØ®³¾¹wÃ®¬K½
¹ºØ®³¾Ä�Ø®¬®Ã·±P½¢¹�Ùãª�w±y½Â�IÚeÛo¬eÈ¡¬®Ã�¹w¬®¨®Ä�±y½�È+ÃPª»Ø®³¾¹wÄ�È¡³*¾ª¡Ùw°yÁ®w¨®¬KÄ�³º«®Áe¯®°®¬`Ä�±¡Ã·³
¹�ª�¨K±Ê´�¨®±¡×T¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬ Æ ½�ÃK�}¬(°Kª¡¹ãÀy±Ê´�³�Ùçª¡¾ª Æ®¦ Õ «Ty»Ø ¦ � $ Ä�¬®ÀT¬K¾½�³w°K³w¨®¬�Á�À½�ª¡¹w¹¾ª.¯®±»«�¬K½�³w°KªK¸^±¡à¡°�ª�w¶·Ý�#IªÖÁK¹ãÁ,¨Kª/³º´�¬®¨®¬®²K¶/´�±¡¾¿�¸ð±Ê´�¬®¨Kª¡Ãy±PÈPªK¸�ª.´�¬Kª¡½�³¾Ä�°
ª�¨®±Ê´�¨K±¡×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬C%�¬®Ã�¹º¬K°®±¡Èyª�¨ ¦yÇ ± $ Ä¡±P½�¶*³¾¹ã«K¬.ÃPª»Ø®³¾¹wÄ�È¡±�¯K±¡È¡³¾°yÀ·¨K±P¹ºÄ¡¬B¨®³
È�«K¬�Á®³¾ÄI¨�ªB¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼�¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á_¸®¯®±»«�¶yØK³w¨®¨®¿�³�¾¨Kª»Ø®³w¨K¬�Á.´�±»«�(�¨K¿û¹º±PÈ¡¯KªÖ´Zª�Ä¡¼ ¦
 �³¾w¶�«�¼ÖÄwª�Ä�¿æ¬K¾½�³w°K³w¨®¬®×3¯®°®¬®ÈP³µ´�³¾¨®¿�¨Kª�°®¬K¹ ¦G§ÊÅ ¸ §»á ¸ §¾ß ´�«®Á3¹º±PÈ¡³¾Ä¡¹ºÃ·±¡×N¸Pª¡½�³w	

°®¬®Ã¡ª¡¨K¹ºÃ·±¡×,¬(¬®ÄwªÖ«�¼�Á®¨K¹wÃy±P×,¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃT¹w±¡±PÄ�È¡³¾Ä¡¹ºÄ�ÈP³w¨®¨K± ¦ ��±.Èy¹º³wÀ/¹ã«K¶·ØKª�Á�À/¨Kª�	
à�«KÝ�´Zª¡³wÄ¡¹ãÁ&ÃPª»Ø®³¾¹wÄ�È¡³¾¨®¨®±+±Ê´Z¬®¨Kª�Ã·±PÈPªÖÁ,Êª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼3¬®¾½�³¾°®³w¨®¨K±¡×eªP½�¯�«K¬®Ä¡¶Ö´�¿
±¡Ä
Êª�°yÁ·´ZªK¸¾¯®°K±¡É�³º´�É�³¾Ùw±©ØK³w°®³¾�¹¾ª�¨®Ä�¬�½�³wÄ�°�ª�¨®±Ê´Z¨®±¡×�¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬ ¦ÊÇ °K¬I½�ªÖ«�¿�À
¾ª�°yÁ·´Zª�Àeª¡½�¯®«K¬®Ä�¶�´Zª,¯®±y¹ºÄ�±»Á®¨®¨�ª®¸NªT¯®±PÄ�±P½o¨Kª»ØK¬®¨Kª�³¾Ä¡¹ãÁ5¯Kª»´�³¾¨®¬®³+ªP½�¯�«K¬®Ä¡¶Ö´�¿
¹º¬®Ù¾¨KªÖ«�ªK¸�Ø®Ä�±�Ã¡ª»Ø®³¾¹wÄ�È¡³¾¨®¨®±�¹w±¡Ù «�ªP¹º¶¡³¾Ä¡¹ãÁ*¹�¨�ª�É�³¾×.½�±Ê´�³º«�¼¡Ý ¦ � Äwª¡à�«K¬K²®³ ¥ ¯®°®¬®	
È¡³µ´Z³w¨®¿æ¬®Ê½�³w°®³¾¨®¨Kª�Á/¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¼I¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á/¬+°Kª¡¾½�³w°/¯�«�ª¡Ä�±�´K«®Á+Ã¡ª�(*´�±¡Ù¾±IÄ�¬K¯Kª
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬ ¦

�tª�à�«�¬®²Kª ¥®¦ �Ã·±P°®±P¹wÄ�¼*¹wÄwª�°K³w¨®¬�ÁT¬T°Kª�Ê½�³w°/¯�«�ª¡Ä�±*´K«®ÁT¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬
´�¬KªP½�³wÄ�°®±y½ Æ¡Ë ½�ÃK½ ±PÄ�Ä�°®³ºÀ/°Kª�w«K¬®Ø®¨K¿�À+¯®°®±P¬®wÈP±Ê´�¬®Ä�³w«K³w× ¦

Ç °K±¡¬®¾È¡±Ê´�¬®Ä¡³º«K¼ a�¸TwÕy�m ��«Ty�¹w½�o ª®¸®��«Ty�¹w½
��� F7vAG�t Lg��D
t L L't LAI�MA��L�t LàD�v
-hl� F� B �tuD���G�t L L't LAGK�D��L�t L�L�Ã
��ÄwªÖ«�¬�Á F>D�L�Ã�t��C�ÒD�t Ã L't LAv�ÃA��L�t L�LàD

� ¬®¾½�³¾°®³w¨®¬®Á�Àû¨Kª¡à�«KÝ�´Zª¡Ý
Ä¡¹ãÁÞ¹º¶g#�³Ê¹ºÄ�ÈP³w¨®¨K¿�³`°�ª�º«�¬®Ø®¬�ÁoÈÂ¬K¾½�³w°K³w¨®¨®¿�À
w¨Kª»Ø®³¾¨®¬�Á�À+ÃPª�Ã&¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¬,¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á_¸�Äwª¡Ã,¬,°Kª�Ê½�³w°Kª�¯®«�ª�Ä�± ¦KÇ °®¬ $ Ä�±P½ÂÈ¡¬�´�¨Kª

¥®§



Q, C/cm

 A
/A

0

Q, C/cm

 A
/A

0

 �¬K¹ ¦1§ÊÅ q ä ª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼ ªP½�¯�«K¬®Ä¡¶P	
´�¿ ¹º¬®Ù¾¨KªÖ«Zª}¹¢ª¡¨®±Ê´�¨®±P× ¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ�	
Ã®¬Þ±¡ÄÂ¾ª�°yÁ·´Zª ¦©Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª5´�¬KªP½�³wÄÖ	
°®±P½ Æ¡Ë ½�ÃK½ ¯K°®±¡¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPªo��� ¦
 �ª¡¾½�³¾°3¯�«Zª�Ä�±*°Kª�ÈP³w¨HÆuL't LAI�M��HL�t LàD�v È
��«TyÖ¹¾½�¸ �Ó� ÆuvAG�t L��nD
t L È wÕy�m ��«Ty�¹w½�o ¦

 �¬K¹ ¦1§»á q ä ª¡È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¼ ª¡½�¯®«K¬®Ä�¶y	
´�¿ ¹w¬®Ùw¨�ªÖ«�ª ¹¢ª�¨K±Ê´�¨®±¡× ¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø�	
Ã®¬Þ±¡ÄïÊª�°yÁ·´Zª ¦©Ç °K±¡È¡±»«�±¡Ã¡ª;´�¬Kª¡½�³¾ÄÖ	
°®±y½ Æ¡Ë ½�ÃK½R¯®°K±¡¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª -hl� ¦
 �ª�Ê½�³w°/¯�«�ª�Ä¡±*°�ª�È¡³¾¨fÆ×L�t L�GK�C�pL't LAL�Ã È
��«Ty�¹w½�¸ �Ç� Æ� � 't D
��G't L È w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o ¦

Q, C/cm

 A
/A

0

 �¬K¹ ¦�§Êß q ä ª�ÈP¬K¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼eª¡½�¯�«K¬KÄ�¶Ö´�¿f¹º¬®Ù¾¨KªÖ«Zª(¹+ª¡¨®±Ê´�¨®±P×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬;±PÄ(¾ª�	
°PÁ·´^ª ¦�Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª�´�¬KªP½�³wÄ�°®±y½ Æ¡Ë ½�ÃK½ ¯®°®±P¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�Èyª���Äwª�«K¬®¬ ¦  �ª¡¾½�³w°/¯�«�ª¡Ä�±
°Kª�ÈP³w¨fÆ×L�t L�vAÃ���L�t L�LTD È ��«TyÖ¹¾½�¸ ��� Æ�D�L�Ã�t��D�ÒD�t Ã È w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o ¦

¥PÆ



ª�¨®Ä�¬KÃy±P°®°®³w«®Á®²®¬�ÁB½�³�(*´�¶�¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¼¡Ýæ¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�ÁB¬*°�ª�¾½�³¾°®±P½e¯�«�ª¡Ä�±�qPØ®³¾½eà¡±»«�¼�	
É�³�¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼T¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á_¸ðÄ�³Ê½¢½�³w¨K¼¡É�³�°Kª¡¾½�³¾°(¯�«�ª¡Ä�± ¦ ��Ä¡¨®±¡ÉI³w¨®¬®³�¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�³w×
¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á_¸P¬®Ê½�³w°®³¾¨®¨®¿�À.¹©¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃPª¡½�¬�¯®°®±P¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�Èyª���� �¬/-hl��¸·°Kª¡È�	
¨®± ��hjilk � ��hjililm � G�t���In�dL't LB ¦ ��Ä�¨K±¡É�³¾¨®¬�Á�°�ª�¾½�³¾°®±¡È
¯�«�ª�Ä¡±�o hjililm � o hjilk �
G�t Lp�EL�t Ã.¹©Ä¡±¡Ø®¨®±y¹ºÄ�¼PÝ�´Z±I±PÉ�¬®àPÃ®¬.¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á3¹w±¡È¡¯�ª»´Zª¡Ý
Ä»¸PØKÄ�±*¹w±¡Ù «�ªP¹º¶P³wÄ¡¹ãÁB¹
½�±Ê´�³º«K¼PÝÞ±¡à¡°�ª�w±PÈPª¡¨®¬�ÁB¯®±¡ÃK°®¿�Ä�¬�Á_¸�¬®º«K±)(*³w¨®¨K±¡×+È�¯ ¦âÕ�¦âÕ�¦
���¯K±»«K¶·Ø®³w¨®¨K¿�ÀB´Zª�¨K¨®¿�À/½�±)(B¨®±BÊª�Ã�«KÝ�Ø®¬®Ä�¼�¸®Ø®Ä�±BÃPª»Ø®³¾¹wÄ�È¡±B¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¬

¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬.±¡Ã¡ª¡w¿�Èyª�³wÄ�¹º¶g#I³¾¹ºÄ¡È¡³w¨K¨®±¡³�È�«K¬®Á®¨®¬®³�¨Kª�¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¼*¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á ¦
��¹¾¹ã«K³µ´Z±¡ÈPª¡¨®¬®³�¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬+¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã®¬/È $ «K³wÃKÄ�°®±¡¨K¨®¿�×,½�¬®Ã®°®±y¹ºÃ·±¡¯3´�³¾×�	

¹ºÄ�ÈP¬®Ä�³º«�¼¡¨®±�¯K±¡Ã¡ª¡¾ªÖ«�± ¹º¶g#�³Ê¹ºÄ�ÈP³w¨®¨K±¡³&±PÄ¾«�¬®Ø®¬®³`Ã¡ª»Ø®³Ê¹ºÄ�Èyª;¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬æ¯®°®±¡	
È¡±»«K±PÃ®¬ ¦tÇ °K±¡È¡±»«�±¡Ã¡ª,¯K°®±¡¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª`��� ¤mÊ%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬K¬ §¾Ë ¸ §P§ o�¬�½�³w³wÄ5¹wª�	
½�¶yÝÞ«�¶yØKÉ�¶·Ý ¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼K¸�ØKÄ�±.¹ºÈ¡Á®¾ª�¨K±*¹�´�°K¶yÙ¾±¡×TÄ�³wÀ·¨K±»«K±¡Ù¾¬®³w×/w±»«K±PØ®³w¨K¬�Á ¦
ä ±»«K±¡Ä¡±(¨Kªe¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¶5¨Kª�¨®±y¹º¬�«�±P¹º¼`½�³wÄ�±Ê´Z±P½ ¯K°®±¡ÄÊÁ®Ùw¬KÈPª�¨K¬�Á ¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬�Ø®³w	
°®³w.ÃPª�¯�«KÝf°KªP¹º¯�«�ª¡È�«K³¾¨®¨®±PÙw±,½�³wÄwª�«®«�ª ¦DÇ °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª®¸N¯®°®±¡¬KwÈ¡³º´�³w¨K¨KªÖÁ5È5-hl�
¬.��ÄwªÖ«K¬K¬pmÊ%�±¡Ä¡±¡Ùw°�ª�%�¬®¬ §ÊÆ B §»Õ oµ¸¡¬K½�³w³¾Ä�Ã®°®¶·¯®¨®±Pw³¾°®¨®¬K¹wÄ�¶·Ý�¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼ ¦PÇ ±�	
´�±¡àP¨KªÖÁ�½�±¡°'%�±»«K±¡Ù¾¬�Á;¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬ ¹ºÈ¡Á®¾ª¡¨Kª&¹.´�°®¶·Ùw±P× Ä�³wÀ·¨K±»«K±¡Ù¾¬®³w×�¾±»«K±¡ØK³º	
¨®¬�Á;¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬5¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬ ¦ � ¯®°®±¡¬KwÈ¡±Ê´^¹ºÄ�ÈP³B±¡à¡±P¬�À(±Pà¡°Kª¡w²®±PÈ/¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã®¬
¬K¹º¯®±»«�¼¡w±PÈPª�«�¹ãÁe½�³wÄ¡±Ê´ ÙçªÖ«�¼¡ÈPª¡¨®¬®Ø®³Ê¹ºÃ·±¡Ù¾±T¨Kª�¨®³Ê¹º³¾¨®¬�Á5w±»«K±PÄwª ¦ �}Êª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬
±¡Ä�ÈP¿�à¡°Kª¡¨®¨®±¡Ù¾±�°®³k(�¬�½�ª�°Kª¡à¡±PÄ�¿æ¬®¾½�³¾¨�Á®³wÄP¹ãÁ�%�±¡°K½�ª�¬+°Kª¡¾½�³w°3w³¾°®¨KªÍmå%�±¡Ä�±¡	
Ùw°KªA%�¬�Á §ÊÆ ð §wÜ o ¦
��ª�%�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬�Á�À §ÊÅ B §¾å ¯K°®¬®È¡³º´�³w¨K¿û¹º¨K¬K½�Ã®¬,È $ «K³wÃKÄ�°®±¡¨K¨®¿�×,½�¬®Ã®°®±y¹ºÃ·±¡¯

¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØK³wÃ�¯®±P¹ã«�³
±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á ¦ ��±�Èy¹º³wÀB¹ã«�¶yØ�ªÖÁ�À�¬·´�³wÄI°®±P¹wÄ�¯®±»«K¬�½�³w°®¨®¿�ÀB¨®¬®	
Ä�³w×_¸N¨®±3´K«®Áe¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã®¬N¸Z¯K°®±¡¬®¾È¡³º´�³w¨®¨K±¡×(È(��� �¸_±Pà¡°KªP¹ºÄwª¡¨®¬®³�¬·´�³¾Ä/°�ª�È¡¨K±�	
½�³w°®¨®±�¯®±�Èy¹º³w×*¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬ ¦ ��«®Á*¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬�¯®°K±¡¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª�-h �ï¬B��Äwª�«K¬®¬
¨®¬®Ä�¬3¯®±�àP±»«K¼¡ÉI³w×�ØKª¡¹wÄ�¬.°KªP¹ºÄ�¶·ÄI¬®
±Pà�«�ªP¹ºÄ�³¾×_¸P°�ª¡¹º¯K±»«K±)(I³¾¨®¨®¿�À*½�³k(*´�¶�w³w°K³w¨
w±»«K±PÄwª®¸·Ø®Ä�±�¸®È¡¬�´�¬K½�±K¸�¹ºÈ�Á®Êª�¨®±�¹�¨Kª¡½�¨K±¡Ùw±�àP±»«K³w³�À�¶Ö´�ÉI¬K½ ÃPª»Ø®³¾¹wÄ�È¡±y½�¯®±PÈ¡³w°yÀ·	
¨®±P¹wÄ�¬&È $ Ä�¬�À,±¡à¡«�ª¡¹wÄÊÁ�À/È/¹º°Kª¡È¡¨®³¾¨®¬®¬&¹I¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¼¡Ý ¾³w°®³¾¨ ¦ ��¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�¨®¬®³¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬�¯®±Ê´�Ä�ÈP³w°�(*´Zª�³¾Äe½�±Ê´�³w«K¼`±¡à¡°�ª�w±PÈPª¡¨®¬�Á;¬ °K±P¹ºÄ¾ªe¯K±»«K¬K½�³w°K¨®±¡Ù¾±e¯®±¡	
Ã®°®¿�Ä�¬�ÁB¨Kª�¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬�¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬_¸Ö¬®º«�±)(I³w¨K¨®¶·ÝæÈ�¯®¯ ¦·Õ�¦âÕ ¸ Õ®¦ Å ¸¡¬.¹º¬®«K¼¡¨®±PÙw±
È�«K¬�Á®¨K¬�Á3Ã¡ª»ØK³¾¹ºÄ¡ÈPª*¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬+¨�ª $ Ä�±PÄ*¯K°®±¡²®³Ê¹w¹ ¦
�7�Eq r>�¸è�¡�¬T¡<¯f¦�¬T·¸¤¬T¶7¦�¥�¦�¬T·¸¡²¬T·à�¸¥<¨:��¡µ³ ¡ ¥<� ¢:¯f¨:¥<��£µ���¸·¸¦

¦�·Ç©d¡�� ¯f¨/· ¥��K£�¥<¦�è�¦5��¦�¶<¡
�Â¹ã«K¶·ØKª¡³¡¸¡³Ê¹ã«K¬.¯®±PÈ¡³¾°PÀ�¨®±y¹ºÄ�¼�¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ø®ÃK¬*¬�´�³¾ª�«K¼¡¨Kª�Á_¸¡ª�¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬®³
±Ê´�¨K±�	

°®±Ê´�¨®±P³¡¸º¹º±PÙ «�ª¡¹w¨®±z%�±¡°K½�¶¡«K³¡¸w¯®°®¬®ÈP³µ´�³¾¨®¨®±¡×�È�°Kª¡à¡±PÄ�³zi §�j ¸¾±¡Ä�¨®±PÉ�³¾¨®¬®³�¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�³w×
¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á+´K«KÁ/¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ã�´�¬�ª¡½�³wÄ¡°®±P½�� U � GAL+½�ÃK½Â¬f� S � GB +½�ÃK½ï¹w±P¹ºÄ¾ª�È¡¬KÄ�q

� U� Sts
Æ � S� U

È S � Æ G� G�L È S � D�t �AÃµt

¥¡¥



Ç °®±¡ÈP±»«K±¡Ã¡ª�´�¬KªP½�³wÄ�°®±y½ Æ¡Ë ½�ÃK½;´Z±B±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�Á

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á §ÊË®¦5Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª1¯®°®±�	
¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�Èyª���� ¦  �ª�Ê½�³w°¢¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª ÜPË ½�ÃK½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á §¡§P¦`Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª1¯®°®±¡	
¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª���� ¦  �ª¡¾½�³w°û¹ºÄ�±P°®±¡¨®¿
¹º¨K¬K½�Ã¡ª ß ½�ÃK½ ¦

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á §»Æ�¦5Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª1¯®°®±�	
¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�Èyª�-h � ¦  �ª�Ê½�³w° ¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª ÜPË ½�ÃK½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á §¾¥K¦`Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª1¯®°®±¡	
¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª�-hl� ¦  �ª¡¾½�³¾° ¹ºÄ�±P°®±¡¨®¿
¹º¨K¬K½�Ã¡ª ß ½�ÃK½ ¦

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á §wÜ�¦_Ç °®±¡ÈP±»«K±¡Ã¡ª3¯®°®±P¬®º	
È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª ��Äwª�«K¬®¬ ¦  �ª�Ê½�³w°#¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª ÜPË ½�ÃK½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á §»Õ�¦_Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª+¯K°®±¡¬®w	
È¡±Ê´^¹ºÄ�Èyª ��ÄwªÖ«K¬K¬ ¦  �ª¡¾½�³w° ¹ºÄ�±P°®±¡¨®¿
¹º¨K¬K½�Ã¡ª ß ½�ÃK½ ¦

¥�Ü



Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª�´�¬KªP½�³wÄ�°K±P½ Æ�Ë ½�ÃK½Â¯®±P¹ã«�³�±Pà�«K¶·Ø®³¾¨®¬�Á

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á §ÊÅ®¦5Ç °®±¡ÈP±»«K±¡ÃPª1¯®°®±�	
¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ�Èyª���� ¦  �ª�Ê½�³w°¢¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª Æ�Ë ½�ÃK½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á §»á�¦`Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª1¯®°®±¡	
¬®¾È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª���� ¦  �ª¡¾½�³w°û¹ºÄ�±P°®±¡¨®¿
¹º¨K¬K½�Ã¡ª ß ½�ÃK½ ¦

?�±PÄ�±¡Ù¾°Kª�%�¬®Á §¾ßK¦_Ç °®±¡ÈP±»«K±¡Ã¡ª3¯®°®±P¬®º	
È¡±Ê´Z¹wÄ�ÈPª ��Äwª�«K¬®¬ ¦  �ª�Ê½�³w°#¹wÄ�±¡°®±P¨®¿
¹º¨®¬K½�ÃPª Æ�Ë ½�ÃK½ ¦

?�±¡Ä�±PÙw°KªA%�¬�Á §Êå®¦_Ç °®±PÈ¡±»«K±PÃ¡ª+¯K°®±¡¬®w	
È¡±Ê´^¹ºÄ�Èyª ��ÄwªÖ«K¬K¬ ¦  �ª¡¾½�³w° ¹ºÄ�±P°®±¡¨®¿
¹º¨K¬K½�Ã¡ª ß ½�ÃK½ ¦

¥PÕ



��«KÁ(¬K¹w¹ã«�³µ´�±PÈPª�¨K¬�Á&È�«K¬®Á®¨®¬�Á&´Z¬Kª¡½�³¾Ä�°Kª3¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬&¨Kª/¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¼3¹ºÄ¾ª�°®³w	
¨®¬�Á�¬�°Kª¡¾½�³w°�¯®«�ª�Ä�±
à¡¿�«K¬�¯®°K±¡È¡³º´�³w¨K¿`¬K¾½�³w°K³w¨®¬�Á�¹"w±»«K±PØ®³w¨®¿©½�¬�ÈP±»«K¼A%�°KªP½�±�	
È¡¿©½�¬�¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã¡ªP½�¬�¹º±PÈ¡³¾Ä¡¹ºÃ·±¡Ù¾±©¯®°®±P¬®wÈP±Ê´Z¹ºÄ¡ÈPª�´�¬�ª¡½�³wÄ¡°®±P½ Æ¡Ë ½�ÃK½(¬ Æ¡ß ½�ÃK½
¯®°®¬*Ä�±¡Ã·³�¹�ª¡¨®±Ê´�¨®±P×�¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ Æ ½�ÃK�ï¬*°KªP¹ãÀP±Ê´�³�Ùãª�Êª Æ®¦ Õ «Ty»Ø ¦ ��¹º¯®±»«K¼Pw±PÈPªÖ	
¨®¬®³�¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬*±Ê´�¨®±¡Ù¾±�¯®°®±¡¬KwÈ¡±Ê´Z¬®Ä�³º«KÁ*¯®±PwÈP±»«®Á®³wÄ�¨Kª»´Z³ºÁ®Ä�¼y¹ãÁ*¨Kª�±Ê´Z¬®¨Kª�Ã·±PÈ¡±¡³
Ã¡ª»Ø®³¾¹wÄ�È¡±*¯®±PÈ¡³w°yÀ�¨®±y¹ºÄ�¬3¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬.¬3¬�¹ºÃ�«KÝ�Ø®¬®Ä�¼.¹w¬K¹ºÄ¡³¾½�ª�Ä¡¬®Ø®³¾¹wÃ®¶·Ý ±¡ÉI¬®à¡Ã®¶P¸
¹ºÈ�Á®Êª�¨®¨K¶yÝ ¹ $ Ä�¬K½ $ %Y%�³wÃ®Ä¡±P½ém ¹w½ ¦ ¯ ¦âÕ�¦ Å o ¦ ��¾½�³¾°®³w¨K¬�Áæ¯®°®±¡ÈP±Ê´�¬�«K¬�¹º¼;¹,Ùçª�	
w±P½æ�IÚeÛ ¬;È¡¬®Ã�¹º¬K¨®Ä�±P½ûÈTÃ¡ª»Ø®³Ê¹ºÄ�ÈP³B¾ª�Ù¾°yÁ®w¨®¬®Ä¡³º«®Á ¦  �³¾w¶�«�¼ÖÄwª�Ä�¿l¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®×
¯®°®¬®ÈP³µ´�³¾¨®¿¢È�Äwª¡à�«K¬®²K³ ÜK¦
�Nª�à¡«K¬®²Kª Ü�¦Kä ¨Kª»Ø®³¾¨®¬�ÁT¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬T¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�ÁT¬/°�ª�¾½�³¾°Kª*¯�«�ª¡Ä�±I´K«®Á,ª�¨®±Ê´�¨K¿�À

¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®³¾ÃB´�¬KªP½�³wÄ�°K±P½ Æ�Ë ½�ÃK½ ¬ Æ¡ß ½�ÃK½ ¦
��¬Kª¡½�³¾Ä�°_¸K½�Ã�½ a�¸'w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o ªK¸®��«TyÖ¹¾½

Æ�Ë vAG�t GA�ÒD�t L L�t L�IAMg��L�t LàD�v
Æ�ß IAL�t GA�HL't  L�t LK��Gg��L�t L�L@�
Æ�ß GAG�t ÃA�HL't I L�t LàD�vg��L�t L�GB 

��w	 Êª�à¡±»«�¼¡É�±PÙw±�±PÄ¾«�¬®Ø®¬�Á.ÈI¯®±»«K¶·Ø®³w¨K¨®¿�ÀBw¨Kª»Ø®³¾¨®¬�Á�ÀB¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡³w×+¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á
´K«®Á�´�È¡¶yÀ�¬K¾½�³w°K³w¨®¬®×�¹�¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã·±¡×©´�¬KªP½�³wÄ�°®±y½ Æ�ß ½�ÃK½nm�msI�L't GK�7L�t  �oQw�y�m ��«Ty�¹w½�o
¬ m GAG�t Ãu�+L�t I�o�w�y�m ��«Ty�¹w½�o�o©¨®³�¶�´ZªÖ«�±P¹º¼B¬�¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�Ä�¼BÊª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼+¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬
¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á(±¡Ä�´Z¬Kª¡½�³¾Ä�°Kª3¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ÃK¬ ¦ ��±¡Ê½�±)(B¨®±¡×,¯®°K¬®Ø®¬®¨®±P×e¹wÄ�±»«K¼.àP±»«K¼¡ÉI±¡Ùw±
±¡ÄÊ«K¬®Ø®¬®Á.¬®¾½�³¾°®³w¨®¨K¿�À+¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�³¾×+¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á3½�±)(*³wÄ�àP¿�Ä�¼�±PÄ¾«�¬®Ø®¬®³�È�Ã¡ª»ØK³¾¹ºÄ¡È¡³
¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬.´�«®Á/°�ª�w¨K¿�À3¶·ØKª¡¹wÄ�Ã·±¡È�¯®°®±PÈ¡±»«K±PÃ®¬_¸�¬K¹w¯®±»«K¼Pw¶¡³Ê½�±¡×3ÈB¬®¾½�³¾°®³w¨®¬®	
Á�À ¦

�7�Ev r>�¸è�¡�¬T¡<¯f¦�¬T·¸¤¬T¶7¦�¥�¦�¬T·¸¡²¬T·à�¸¥<¨:��¡µ³ ¡ ¥<� ¢:¯f¨:¥<��£µ���¸·¸¦
¦�· £µ��¦�·¸�<¦�¬T·¸¡é· ¦�¶��

Ç «K±¡Ä¡¨®±P¹wÄ�¼
Ä�±PÃ¡ª�¯®°®¬*¯®°®±PÈ¡³µ´Z³w¨®¬®¬I¬K¹w¹ã«�³µ´�±PÈPª�¨K¬®×�¯®±�°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®±y½�¶�¹ºÄwª�	
°®³w¨®¬KÝ�±¡¯®°K³µ´�³w«®Á®³wÄ©ÈP°®³¾½DÁ�¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á ¦ ��«®Á�¶�½�³w¨®¼PÉ�³w¨K¬�Á�È¡°®³Ê½�³w¨®¬�¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á
¯�«K±¡Ä¡¨®±P¹wÄ�¼3Ä¡±¡Ã¡ª/¶·È¡³w«K¬®Ø®¬®Èyª�Ý�ÄÊ¸^¯®°K¬ $ Ä�±P½¢Ä�³¾¹wÄ3¯®±,¹wÄwª�°®³¾¨®¬®Ý ´K«K¬KÄ¡¹ãÁe¯®±P°yÁ·´K	Ã¡ª+¨K³µ´�³w«K¬ ¦  �³¾ª�«K¼¡¨®¿�³*Ã¡ªP½�³w°®¿ °Kª�àP±¡Äwª¡Ý
Ä+¯K°®¬;½�³w¨®¼PÉ�¬�À&¾¨Kª»Ø®³w¨K¬�Á�À&Ä�±¡Ã·±PÈ+¬
¨Kª�àP¬®°Kª�Ý�ÄT´�±Pw¶5±¡à¡«K¶·Ø®³w¨®¬®Á�ÈeÄ�³¾Ø®³w¨K¬®¬ ¨®³Ê¹ºÃ·±»«K¼PÃ®¬�À5«K³wÄ ¦ ��«®Á àP±»«K³w³.ÁK¹º¨®±PÙw±
¯®±¡¨®¬�½�ª�¨®¬�Áe°®³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡Ä�±¡È+«�ª�àP±¡°Kª¡Ä�±¡°K¨®¿�À/Ä¡³¾¹ºÄ¡±¡È/¬e¬�À&¯K°®¬K½�³w¨K³w¨®¬�Á`Ãe°K³¾ªÖ«�¼�	
¨®¿©½ ÃPª¡½�³w°�ª¡½ ¨®¶�(�¨K±Bw¨Kª¡Ä�¼�¾ª�ÈP¬K¹º¬�½�±P¹ºÄ¡¼�¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬T¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á,±¡Ä�¯�«K±PÄ�¨®±P¹wÄ�¬
Ä�±¡Ã¡ª ¦
Ú&¿û¯®°K±¡È¡³w«K¬/¬®¾½�³¾°®³w¨®¬®Á/Êª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬/¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬T¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�ÁT±¡Ä�¯�«K±PÄ�¨®±P¹wÄ�¬

Ä�±¡Ã¡ª ¦ ��¹º³T¬®¾½�³¾°®³w¨K¬�Á àP¿�«K¬ ¯K°®±¡ÈP³µ´�³¾¨®¿#àP³w/¯®°®³µ´ZÈPª�°K¬®Ä�³º«�¼¡¨®±PÙw±`±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�Á
È3Ø®¬�¹ºÄ�¿�À(¶y¹ã«K±¡ÈP¬�Á�À,¹IÙãª�¾±P½Â�IÚeÛÞ¬(È¡¬KÃ·¹w¬®¨®Ä�±y½�¯®°K¬e°KªP¹ãÀP±Ê´�³�Ùçª�Êª Æ®¦ Õ «TyÖØ ¦
��¾½�³w°K³w¨®¬®³
´K«®ÁTÃ¡ª�(I´Z±¡Ùw±*w¨�ª»Ø®³w¨®¬®Á+¯�«K±PÄ�¨®±P¹wÄ�¬/Ä�±¡Ã¡ª*¯®°K±¡È¡±Ê´Z¬�«K¬K¹w¼I¨KªI¨®±PÈ¡±P½

¥¡Å



20

25

30

35

40

45

50

55

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

 R
, %

/(
C

/c
m

)

 �¬K¹ ¦�§Êå q ä ª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼Â¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬û¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á¢±¡Ä�¯®«K±¡Ä�¨K±P¹ºÄ¡¬¢Ä�±PÃ¡ª ¹`ª�¨K±Ê´�¨®±¡×
¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬ ¦
¶yØ�ª¡¹ºÄ¡Ãy³Tª�¨K±Ê´�¨®±¡× ¯®°®±¡ÈP±»«K±¡ØKÃ®¬ ¦  D³¾w¶¡«K¼ÖÄwª�Ä¡¿ $ Ä�¬®À ¬®¾½�³¾°®³w¨K¬®× ¯K°®¬®È¡³º´�³w¨K¿#È
Äwª�à¡«K¬®²®³ Õ ¬T¨Kª�°®¬K¹w¶y¨KÃy³ §Êå®¦
�Nª�à¡«K¬®²Kª Õ®¦Pä ¨Kª»ØK³w¨®¬�ÁB¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¬B¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á�¯K°®¬B°Kª�w«K¬®Ø®¨K¿�À*¯�«�±¡Ä�¨®±y¹ºÄÊÁ�ÀIÄ¡±¡Ã¡ª ¦
w@xzy|{~}�x��%{����Ty�� ��ybxz�Bxz�5���A�5�a{��B�9}����f�B�g����������x�}[�a�5�n� ��{��5�j�5���B�%{~��xB�B���[�a�5�

�b� � �� :¡[¢ £�¤t¥z¢§¦ ¡[¢ ¡l¨z©C¤+¡%¢ ¡�¡%ª
�b� « ��¨:£[¢§¨C¤t¥z¢§  ¡[¢ ¡l¥z¦C¤+¡%¢ ¡�¡%¬
�� � �� � �¢ ¡�¤t¥z¢ ¡ ¡[¢ ¡�£%¦C¤+¡%¢ ¡l¥z¦
�O� � ��¦�¦�¢§¬C¤L¡%¢§¨ ¡[¢ ¡l¥z¦C¤+¡%¢ ¡l¦zª

��Ê½�³w°®³¾¨®¨Kª�Á*¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¼�¹wÄwª�°K³w¨®¬�ÁB¹º¨�ª»ØKªÖ«�ª
¶·È¡³º«�¬®Ø®¬®Èyª�³wÄP¹ãÁI¹ ¥¡Ë wÕy�m ��«Ty�¹w½�o
m×1.® Ë®¦âÆ ½�ÃK��o�´Z± ÕPÕ w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�oNm×1.® ËK¦ Õ ½�Ã���oµ¸�¯K°®±»ÀP±Ê´�¬KÄ,Ø®³w°®³¾/½�ª¡Ã�¹º¬K½�¶�½Þ¬
¶·½�³¾¨®¼¡É*ª�³¾Ä¡¹ãÁ�´�± Æ¡¥ w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�ot¯®°®¬B¯�«K±PÄ�¨®±y¹ºÄ�¬BÄ�±PÃ¡ª Æ�¦ Ë ½�ÃK� ¦  �ª�Ê½�³w°B¯�«�ª¡Ä�±
¹�¶·Ø®³¾Ä�±P½ ±¡ÉI¬®à¡±PÃ+¨®³�Êª�ÈP¬K¹º¬®Ä*±¡Ä�¯�«�±¡Ä�¨®±y¹ºÄ�¬TÄ�±PÃ¡ª ¦

�7���j¯ r>�¸è�¡�¬T¡<¯f¦�¬T·¸ê¬T¶7¦�¥<¦�¬T·¸¡�¬T·à� ¥�¨:�<¡<³é¦�· ¥<��¬;±�¦:©d�(�� ¢:�
��«K¬�Á®¨K¬®³+°KªP¹ãÀP±Ê´Zª/Ùãª�¾ªT¨�ª,¯®°®±P²®³¾¹¾¹B°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®±PÙw±&¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á;¬K¹¾¹ã«K³µ´�±¡	

ÈPªÖ«�±P¹º¼`°Kª¡¨®³w³ni §ÊÆrj�¦ ��Ê½�³w°®³¾¨®¬�Áæ¯®°®±PÈ¡±Ê´�¬®«K¬K¹º¼;¹TÙãª�w±y½ ª�°®Ù¾±¡¨ày $ Äwª¡¨�m Õ�Ë y Õ�Ë o ¦��¾½�³w°K³w¨®¨Kª�Á.¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¼I¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á+°Kª�ÈP¨�Á�«�ªP¹º¼ ¥P¥ w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o�¯®°®¬3°Kª¡¹ãÀy±Ê´�³�Ùçª¡¾ª
§¾ËPÕ ¹¾½:P�y�½�¬®¨,¬,¶·È¡³º«�¬®Ø®¬®ÈyªÖ«�ªP¹º¼I´�± ÅPå w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�o�¯®°®¬&¶�½�³w¨K¼¡É�³¾¨®¬®¬,°KªP¹ãÀP±Ê´Zª
´�± Õ�Ë ¹¾½:PAy�½�¬®¨ ¦ � $ Ä�±¡×;°Kª¡à¡±PÄ�³+¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¼&¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á�¬®¾½�³¾°yÁ�«�ª¡¹w¼,¯®±&¶�½�³w¨®¼¡	É�³w¨K¬®Ý Ä�±PÃ¡ª&¹Bª�¨K±Ê´�¨®±¡×5¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬�m ¯K°®±¡²®³º´�¶·°Kª § o ¦tÇ °®¬ $ Ä�±P½o¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬;¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á�¯®°K±¡È¡±Ê´Z¬�«K¬K¹w¼,¯®°®¬�°Kª¡w¨®¿�À5w¨�ª»Ø®³w¨®¬®Á�Àe¯�«K±PÄ�¨®±y¹ºÄ�¬�Ä¡±¡Ã¡ª ¦
��ª�Ã/à¡¿�«K±B¶·Ã¡ª¡¾ª�¨K±*È+¯ ¦ ¥K¦G§ ¸�¬K¹º¯K±»«K¼¡¾±¡ÈPª¡¨®¬®³ $ Ä¡±¡×T¯®°®±P²®³µ´�¶·°®¿¢´Zª¡³wÄBà¡±»«�¼¡É�¶·Ý

¥yá



¹º¬K¹wÄ�³¾½�ª¡Ä�¬®Ø®³Ê¹ºÃ®¶·Ý�±PÉ�¬®àPÃ®¶¡¸�ÈP³º«K¬KØ®¬®¨Kª�Ã·±¡Ä¡±¡°®±P×*Êª�ÈP¬K¹º¬®Ä�±PÄ�¯�«K±¡Ä¡¨®±P¹wÄ�¬.Ä�±PÃ¡ª�¹
ª�¨®±Ê´�¨K±¡×,¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬ ¦^Ç ± $ Ä�±P½�¶T¬®¾È�«K³¾Ø®¼/¬K¹ºÃ·±P½�¶·Ýl¾ª¡È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¼.¬®�°®³¾w¶�«�¼�	
Äwª�Ä�±PÈ $ Ä�±P×/°�ª�à¡±PÄ�¿�Êª�Ä�°®¶�´�¨®¬®Ä¡³º«K¼P¨®± ¦
Ú&¿o¯K°®±¡ÈP³º«K¬T¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á&¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¬T¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á_¸�¬K¹º¯K±»«K¼¡¾¶�Á3àP±»«K³w³�Ã·±P°®°®³wÃKÄÖ	

¨®¶·Ý ¯®°®±¡²K³µ´�¶·°®¶.¬K¾½�³w°K³w¨®¬�Á_¸�¯®°®¬T°KªP¹ãÀP±Ê´Zª�À.Ùçª�Êª §¡¦âÆ¡Õ ¬ Æ�¦âÕ «®y»Ø ¦  �³¾w¶�«�¼ÖÄwª�Ä�¿
¬®¾½�³¾°®³w¨®¬®Á*¯®°K¬®È¡³º´�³w¨®¿ÂÈ�Äwª¡à�«K¬®²K³ Å®¦¡Ç «�±¡Ä�¨®±y¹ºÄ�¼�Ä�±PÃ¡ª�¹�ª¡¨®±Ê´�¨®±P×I¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®Ã®¬
È¡±�Èy¹º³wÀ.¬®¾½�³¾°®³w¨®¬®Á�À+°Kª�ÈP¨�Á�«�ªP¹º¼ Æ ½�ÃK��¸�È�Ã¡ª»Ø®³¾¹wÄ�È¡³�¾ª¡Ùw°yÁ®w¨K¬®Ä�³º«KÁ+¬K¹º¯K±»«K¼¡¾±�	
ÈPªÖ«Z¹ãÁ+È¡¬®Ã�¹w¬®¨®Ä ¦
���¯®±»«K¶·Ø®³¾¨®¨®¿�À�°®³w¾¶�«K¼ÖÄwª¡Ä�±¡È�¹ã«�±)(�¨K±�¹ç´�³º«Zª�Ä�¼�±Ê´Z¨®±¡¾¨Kª»Ø®¨®¿�×BÈP¿�È¡±Ê´.±�¾ª�	

È¡¬K¹w¬K½�±P¹wÄ�¬`¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬`¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á`±PÄ/°�ª¡¹ãÀP±Ê´^ªBÙçª¡¾ª®¸ðÄ¾ª�Ã5Ã¡ª�Ã`¯®°®¬5°KªP¹ãÀP±Ê´�³IÙçª¡¾ª
§¡¦âÆ¡Õ «®y»Ø,´ZÈPª.¨K³w¾ª¡È¡¬K¹w¬K½�¿�À&¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á&´^ªÖ«K¬ew¨Kª»Ø®³¾¨®¬�Áe¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬`¹ºÄwª¡°®³w¨®¬®Á_¸
°Kª�w«K¬®ØKª¡Ý<#�¬K³¾¹ãÁ+àP±»«K³w³�Ø®³¾½ È ¥ °Kª�Êª ¦®Ç °®¬KØ®¬®¨®¶ $ Ä�±¡Ù¾±�¯®±¡¨�Á®Ä¡¼*¨K³�¶Ö´Zª�«K±P¹w¼ ¦
�Nª¡à�«K¬K²Kª Å®¦Kä ¨�ª»Ø®³w¨®¬®Á/¹ºÃ·±P°®±P¹wÄ�¬/¹wÄwª�°K³w¨®¬�ÁT¯®°®¬T°Kª¡º«K¬KØ®¨®¿�À+°KªP¹ãÀP±Ê´Zª�ÀBÙçª�Êª ¦

 �ªP¹ãÀP±Ê´3Ùãª�Êª®¸·«TyÖØ �Ã·±¡°®±y¹ºÄ�¼�¹ºÄ¾ª�°®³¾¨®¬�Á_¸Tw�y�m ��«Ty�¹w½�o
§¡¦âÆ¡Õ F>D�Ã�t LA�ÒD�t L
§¡¦âÆ¡Õ F7I�Ã�t ÃA�HL't �
Æ�¦âÕ F7G�G�t ÃA�HL't I

° ± �YZ²��³µ´T���3�T�

�û°®³w¾¶�«K¼ÖÄ¾ª�Ä�³�¯®°K±Ê´�³º«�ª¡¨®¨®±P×/°�ª�à¡±PÄ�¿oà¡¿�«K±B±Pà¡¨Kª¡°®¶�(I³w¨K±K¸·Ø®Ä�±.¬�¹º¯®±»«K¼Pw¶P³º	
½�¿�³©¯®°®±P²®³µ´�¶·°®¿æ¬K¾½�³w°K³w¨®¬�Á+¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬.¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á.¯®°K±¡È¡±»«�±¡Ø®¨®¿�ÀIÃ¡ª¡½�³¾°.¨®³wÃ·±P°�	
°®³wÃ®Ä¡¨®¿ ¬(¹º¬�¹ºÄ�³Ê½�ª�Ä�¬®ØK³¾¹ºÃK¬(¾ª¡¨®¬;(�ª�Ý�Ä.w¨�ª»Ø®³w¨®¬®Á,¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬(¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á ¦^Ç °®³º´K	
«K±)(I³¾¨Kª.àP±»«K³w³IÃy±P°®°®³¾Ã®Ä�¨Kª�Á(¯®°®±P²®³µ´�¶·°Kª3¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬�Á;¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬`¹ºÄwª¡°®³w¨K¬�Á_¸_¹ºÈP±�	
à¡±Ê´�¨Kª�Á+±¡Ä*È¡¿�ÉI³w¶·Ã¡ª¡¾ª�¨K¨®¿�À.¨®³µ´Z±P¹ºÄ¾ª�Ä�Ã·±¡È ¦
l�¿�«K±I¯®°®±PÈ¡³µ´Z³w¨®±I¬®¾½�³¾°®³w¨®¬K³�¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¬3¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á.´K«®Á+Ø®¬�¹ºÄ�±PÙw±��IÚeÛ ¦�Ç ±�	

«K¶·Ø®³w¨®¨K±¡³�¾¨Kª»Ø®³w¨K¬®³zÆ×L�t��%��L�t v È w�y;mÿ��«TyÖ¹¾½�oð¯®±PwÈP±»«®Á®³wÄ©¹ç´�³w«�ª�Ä¡¼©È¡¿�ÈP±Ê´t¸wØ®Ä¡±�Ùãª�
�IÚeÛ�¸Ö¯®°®±P¬®wÈP±Ê´�¬K½�¿�×�È���¨�¹ºÄ�¬®Ä¡¶yÄ¡³�Ã¡ª�Äwª�«K¬®Êª®¸�¯®°K¬®Ùw±Ê´�³¾¨�´�«®Á*¬�¹º¯®±»«K¼Pw±PÈPª�¨K¬�Á
È��I�Þ´�³wÄ�³¾Ã®Ä�±P°KªB������ ¦
Ç °K±¡È¡³º´�³w¨K±�¬K¹w¹ã«K³º´�±¡Èyª�¨®¬K³�È�«K¬�Á®¨K¬�Á+½�ª�Ä�³¾°®¬Kª�«K±¡È�¨�ª�°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®¶·Ýo¹ºÄ�±P×�	

Ãy±y¹ºÄ�¼+´�°®³¾×�%�±¡ÈP±¡×&ÃPª¡½�³w°K¿ ¹�´�¬K½�³wÄ¡¬�«K±¡ÈP¿©½ $ %�¬®°®±y½ ¦ �ÞÃ·±P¨K¹ºÄ�°K¶yÃK²®¬®¬(´�°®³w×®	
%�±¡È¡±P×,Ã¡ª¡½�³¾°®¿}¬eÙçª¡w±¡ÈP±¡×(¹w¬K¹ºÄ¡³¾½�¿}¬�¹º¯®±»«K¼Pw±PÈPª�¨K¿o½�ª¡Ä�³w°®¬�ªÖ«K¿�¸ð¨®³*¶yÀ�¶Ö´�É*ªÖ	
Ý<#�¬K³�°Kª»´Z¬Kª�²®¬K±¡¨®¨®¶·Ý}¹wÄ�±¡×KÃy±y¹ºÄ�¼�¸KØ®Ä¡±+¯®±PwÈ¡±»«�¬�«K±B¶·È¡³w«K¬®Ø®¬®Ä¡¼.È¡°®³Ê½DÁf(B¬®w¨®¬N¸
¬®¾½�³¾°®³w¨®¨K±¡³�¹�½�±Ê´�³º«�¼¡ÝoÁ®Ø®³w×KÃ®¬3�I� ������ �¸®à¡±»«�³w³�Ø®³¾½ ÈI´�³¾¹ãÁ®Ä¡¼*°�ª� ¦
��ª¡×·´�³¾¨Kª+´�±¡àyª�È¡ÃPª+Ã`°Kª�àP±¡Ø®³Ê½�¶&Ùçª¡w¶T´Z°®³w×�%�±PÈ¡¿�À&Ã¡ªP½�³w°5	
ª�«K¼A%�ª�	 ¨KªA%�Ä�¬�	

«�ª¡½�¬®¨N¸�¯®°®³µ´Z¨Kª�¾¨Kª»Ø®³w¨K¨KªÖÁ�´K«KÁ/¯®°yÁK½�±P×.«�ª¡w³w°K¨®±¡×/Ã¡ªÖ«�¬®à¡°®±PÈ¡Ã®¬N¸y¯K°Kª�Ã®Ä¡¬®Ø®³¾¹wÃ®¬
¨®³
¶yÀ�¶Ö´�É*ª�Ý�#IªÖÁB°KªÖ´�¬Kª¡²®¬®±¡¨K¨®¶·Ý¢¹ºÄ�±P×®Ã·±P¹wÄ�¼�´�°K³w×�%�±PÈ¡±¡×BÃPª¡½�³w°K¿�¨Kª�´Z¬K½�³wÄ�¬®	
«K±¡ÈP±P½ $ %�¬®°®³ ¦

¥¡ß



Ú&±¡¨®¬®Ä¡±¡°�àP¿�«�È¡Ã�«�Ý
Ø®³¾¨�È
Ùãª�w±PÈ¡¶·Ý ¹w¬K¹ºÄ�³Ê½�¶�¯®±P¹ã«K³�´�°®³¾×�%�±¡ÈP±¡×�Ã¡ª¡½�³¾°®¿5´�³w	
Ä�³wÃ®Ä¡±¡°Kª.������ æ¬&¯®°®±PÈ¡³µ´Z³w¨®±B¬®Ê½�³w°®³¾¨®¬®³�¹wÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬&¹wÄwª�°®³¾¨®¬�ÁT�I� È.°Kª¡à¡±¡ØK¬�À
¶P¹ã«K±PÈ¡¬�Á�À ¦ ��³©¾¨Kª»Ø®³¾¨®¬®³
¹w±P¹ºÄ¾ª�È¡¬®«K±ÕÆ8�n�Nv È w�y;m ��«®yÖ¹w½�o ¦PÇ ±»«K¶·Ø®³¾¨®¨®±P³�¾¨Kª»Ø®³¾¨®¬®³
¹ºÃ·±¡°®±y¹ºÄ�¬æ¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á�¶·Ã¡ª¡w¿�ÈPª¡³wÄ5¨Kª;ÈP±¡Ê½�±)(�¨K±P¹ºÄ¡¼`°�ª�à¡±PÄ�¿ �I� È;´�³wÄ�³¾Ã®Ä�±P°®³
������ �È�Ä�³¾Ø®³w¨K¬®³�Èy¹º³¾Ùw±�È¡°K³¾½�³w¨K¬ $ Ã�¹º¯K³w°®¬K½�³¾¨®ÄwªIà¡³¾
¹º¶g#�³Ê¹ºÄ�ÈP³w¨®¨K±¡×B°KªÖ´�¬Kª�²K¬�	
±¡¨®¨®±P×.´Z³wÙw°�ª»´Zª¡²®¬®¬ ¦
l�¿�«�±Pà¡¨Kª¡°®¶�(I³w¨5°Kª¡¨®³w³B¨K³.¨Kª�à¡«KÝ�´Zª¡È¡É�¬K×K¹ãÁ $ %Y%�³wÃ®ÄTÈ¡«K¬�Á®¨®¬�Á;Ã¡ª»ØK³¾¹ºÄ¡ÈPª¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬�ª�¨®±Ê´Z¨®±¡×�¯K°®±¡ÈP±»«K±¡Ã®¬;¨�ªe¹wÄwª�°®³¾¨®¬®³ ¦ ��¹¾¹ã«K³µ´Z±¡ÈPª¡¨Kª,Êª�È¡¬�¹º¬K½�±y¹ºÄ�¼

$ Ä�±PÙw± $ %Y%�³wÃ®Ä¾ª
±PÄ©´�±Pw¿;¯®°K³µ´�Èyª�°®¬®Ä¡³º«K¼P¨®±¡Ù¾±
±¡à¡«K¶·Ø®³w¨K¬�Á�È�Ø®¬K¹ºÄ¡¿�À�¶P¹ã«K±PÈ¡¬�Á�À�¬
±¡à¡¨�ª�°®¶�(I³¾¨®±�È�«�¬�Á®¨®¬®³�±¡à�«�¶yØK³w¨®¬�ÁBÈIØ®¬K¹ºÄ¡¿�À.¶P¹ã«K±PÈ¡¬�Á�À*¨Kª�¹wÃy±P°®±P¹wÄ�¼�¹wÄwª�°®³¾¨®¬�Á
¬3¨Kª�°�ª�¾½�³¾°3±Pà�«�ªP¹ºÄ�¬N¸�È*Ã·±PÄ�±¡°®±P×/¹wÄwª�°K³w¨®¬®³�±PÄ¡¹º¶·Ä¡¹wÄ�È¡¶P³wÄ ¦
Ç °K³µ´K«K±)(*³w¨Kª,½�±Ê´Z³º«K¼&±Pà¡°Kª¡w±PÈPª�¨K¬�Áe¬�°K±P¹ºÄ¾ª&¯®±»«K¬�½�³w°®¨®±PÙw±&¯K±¡Ã®°®¿�Ä¡¬�Á�¨Kª

¯®±¡ÈP³w°yÀ�¨®±P¹wÄ�¬3ª¡¨®±Ê´�¨®±P×+¯®°®±PÈ¡±»«K±PØ®Ã®¬_¸·±Pà�|ðÁK¹w¨�Á®³wÄ¡¹ãÁ/±¡àP¨Kª�°®¶�(*³w¨®¨®¿�× $ %Y%�³¾Ã®Ä ¦
��¹¾¹ã«K³µ´Z±¡ÈPª¡¨®±�È¡«K¬�Á®¨®¬®³�¯�«K±PÄ�¨®±P¹wÄ�¬Tª�¨®±Ê´�¨K±¡Ùw±�Ä�±¡Ã¡ªI¬/°Kª¡¹ãÀy±Ê´Zª�Ùçª¡¾ªI¨Kª�¹wÃy±¡	

°®±P¹wÄ�¼*¹wÄwª�°K³w¨®¬�Á ¦®Ç ±»«�¶yØK³w¨®¨®¿�³�°®³¾w¶�«�¼ÖÄwª�Ä�¿¢¯®±IÊª�ÈP¬K¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬/¹ºÃ·±¡°K±P¹ºÄ¡¬3¹ºÄ¾ª�°®³w	
¨®¬�Á3±PÄI°�ª¡¹ãÀP±Ê´^ª�Ùçª¡¾ªI¨®³�¯®±¡¾È¡±»«®Á®Ý�ÄI¹ç´�³w«�ª�Ä�¼*±Ê´�¨®±Pw¨Kª»ØK¨®±¡Ù¾±�È¡¿�ÈP±Ê´Zª�±IÀ�ª�°Kª¡Ã�	
Ä�³w°®³�Êª�ÈP¬K¹º¬K½�±y¹ºÄ�¬ ¦

¶ Ò��%·¡�P�����t���Z ���� ¦ �©ÈPÄ�±¡°K¿ È¡¿�°�ª
(�ª�Ý�ÄÂ¹wÈ¡±¡ÝRà¡«�ª�Ù¾±Ê´Zª�°®¨K±P¹ºÄ¡¼ï��¨®¶·Ø®¬®¨K¶
� ¦ Ç�¦ Êª�¯K±Ê´®´�³w°�(BÃ®¶I´Zª¡¨®¨®±¡×3°Kª�àP±¡Ä�¿�¸��N³º«K¼P¨®±¡ÈP¶.� ¦ � ¦ ¾ªI¯®°®±Ê´�¶·Ã®Ä¡¬®È¡¨®¿�³
´�¬K¹º	
Ã®¶P¹¾¹º¬®¬_¸P�Ä¾ª�°®±y¹ºÄ�¬®¨K¶I� ¦  ¦ Êª�¬®wÙ¾±¡Ä�±PÈ�«K³¾¨®¬®³�½�±Ê´�³º«�³w×IÁ®Ø®³w³¾Ã*¬BÚ&ª¡°®Ã·±¡ÈP¶A¸ ¦ � ¦
¾ª*¯®±P½�±A#�¼*È�¯®°®±¡ÈP³µ´�³¾¨®¬®¬/¬®¾½�³¾°®³w¨K¬®× ¦
{ ó �E��|>Z¹�T��X����/�YX�õ��º�

i §kjA»�¦ ¼ 6[½ _g8Ñ6K¸%¾p¿ ò û ¦ 1ÀZÂÁ:ÃÑ8 ¦ 6�Zfc²d Ð Ã ` ¦ ` Æ¡ÕPÆ m §¾åPß¡Å o ÕÖÜ�á·¦i Æ
jA»�¦ Ä 6�c%^lÅ^¸%¾p¿ ò û ¦ 1ÀZÂÁ:ÃÑ8 ¦ 6�Zfc�d Ð Ã ` ¦ ` ¥¡ËPË m §¾åPå®§ o ÜP¥PÅ®¦i ¥�j ø�8.Y ò ¦ ] YA8.Å%Á ` Y�úÆY�ZÎa<6�c%U 6OÃ9U\YBZÎü�6�ù�6�Ç Ð Ã9Y ] U 8 Ð * ` 6�ùLÈ Ð 85Áw¸�,/6�Éz8 Ð Z ò Ð
4 Ð 8 ò û Ð ^C,/6bÈfY�8 6OÃ.YA8.^fm » 6�Z ¦ð§¾åPß¡Å o9,/47,_	 Æ®§¡§»á�Ë®¦i Ü�j , ¦ dH6�û\Ã Ð 8Ê¸;ø ` U�Á ¦ a Ð _ ¦KÕ¡Ë m §¾åP¥¡Å o ÜPßK¦i Õ
j b ¦ 476�89U Ð Ã<6�û ¦ ¸f¾p¿ ò û ¦ 1ÀZfÁ:ÃÑ8 ¦ 6�Zfcºd Ð Ã ` ¦ ` ÆPÕ�§ m §Êå¡ßPÅ o Æ�åPÆ®¦i Å�jA»�¦ Ä 6�c%^lÅ Ð Ã<6�û ¦ ¸;13.�.�.ËÊ78 6bZÂÁ ¦ ¾�¿ ò û ¦ e ò U ¦ ¾�eAB ¥PÅ m § o�m §¾åPßyá o Üyß®§¡¦i á)j a ¦ Ä Y�Ã8Ã ` 6b¿fÁ¾¸[¾p¿ ò û ¦ 1ÀZfÁ:ÃÑ8 ¦ 6�Zfcºd Ð Ã ` ¦ ` ÆPÕ¡Æ m §Êå¡ßPÅ o Õ�¥®§P¦i ß�j�¼I¦ . ¦ 4-ûVU\Z[YB_^¸ ¼�¦ a ¦ b�8.Y�Á ` Ð _^¸l¾�¿ ò û ¦ 1ÀZfÁ8ÃQ8 ¦ 6�Zfc²d Ð Ã ` ¦ ` ¥PßPÕ m §Êå¡åyá o Ü�§¾åi å�j . ¦ d ¦ bg¿fÁ òa` UVZ Ð Ã-6�û ¦ ¸Aø�89UVÈ ¦ Ê Ð Å ` ¦ .�ÅlÁQú ¦ 1ÀZfÁ8ÃQ8 ¦ .
Å%ÁQú ¦ Ê Ð òa` ¦ c�e�e;a ¦·¥ m §¾å¡ß¡Ü o
¥P¥®¦

i §ÊË
j e ¦ ø ¦ 4 Ð UVZ[Ç Ð Á.Á.Z Ð 8 Ð Ã<6�û ¦ ¸f¾�¿ ò û ¦ 1ÀZfÁ8ÃQ8 ¦ 6bZÂc²d Ð Ã ` ¦ ` ÆPá¡Æ m §¾åPß¡ß o ÅPÅ¡å®¦i §P§�j e ¦ . ¦ 476�89¿ Ð Ã76�û ¦ ¸�ø�8.Y ò ¦ 1ÀZ%Ã ¦ *CYBZ%W ¦ Y�ZC1ÀZÂÁ:ÃÑ8.¿�ù Ð Z%ÃÑ6bÃ.UVY�Z+W1YA8µ*CYAû ûVU�c%U\ZfÇ&4 Ð 6�ù
ø ` UVÁ.U ò Á¾¸;1ÀZfÁ:Ã9UXÃ9¿%Ã Ð YbW�¾�¿ ò û Ð 6�8zø ` ^%Á.U ò Áw¸f¾�Y�_lYBÁ.UVÈ[U 85Á.ÅZ¸ §Êå¡å¡Ë ¸Aú�ú ¦®ÜK§ B ÕPÆ�¦i §»Æ)jA»K¦ Ä 6�c%^lÅ ¦ a Ð Á.¿�û\Ã9Á²W×8.YAùÌÁ8YAù Ð 6bZfYBc Ð É�U 8 Ð 6�Ç�UVZ[ÇÍÃ Ð Á8Ã9Á¾¸z,/47, ] YA8.Å%Á ` Y�ú
m §¾åPß¡Å o

¥¡å



Î�ÏÑÐpÏnÒCÓKÔfÕfÖO×�ØTÙLÏ§ÚLÏjÛ|Ö�ÜfÝ�ÖO×�ØßÞ/Ï§ÚLÏjà�á|ÝBÖO×

�, ¡ ¾Ò��¡���K�^���D�D�&�D�y�����;Át�����t���f·P�; ��������y�t�D£
ÏD�D���Z�yÒ���ìt�DÔLâ��Z�K���y�

ã�ÏÑä�Ïnå�æÑç�è@éOê�Ø�ë~Ï§ì|Ïjí�é9îfï�ébê~Ø
ð/Ï§ì|ÏgñTòló.ô�ïBéOê
õ÷öKøúù�öüûþý�ÿ������Oý�ûþý�ù����
øEù��+ø	��ý�
��ÿ[û���ý����

�>=>? Æ�ËPË®§ 	 Õ¡Æ

����������������������� �"!$#%��� &('���)+*-, ./,�0�'�1�2�3(��4����
5 #76�8��9#%&(8��$��'�&�:(;<#"=�=�, >�?�, @�>�>(=BAC,
DE1<#7��8F�%��#76�8�2+@�>(, >�?�, @�>�>(=BAC,

G 8H1�&�:��$#7��8I�%&���J�#7��KI@�L(, >�?�, @�>�>(=MAC,
N 8�2�O�#7�P67'(OQ#7A�:SR�>�T�U�>"=HV�=$RP��6�WX�$OY@(, R-&���JX, ;Z,\[�@(,\=]'(J�, ^_:�!`1Z, ;Z,

a :�2�#9bc=$>�>%d�)�!�,<ef����&(;<#7����8�,<g�#7)�#7!BKFh�@
��6�2�#76�8��H#7��8F��#jilknmcofpq:r8���&���J�#7�H#7��8P��#

2�8��9#7&(2�:������BsMt N :�O ,(u�, s%,�eE'�1�)���2�#ID � 5 *�v
w-x7y�x7z${�|7{�}<zH~7�n�7���������H����}�����~����9�C�B{�~��P�-��y`}�$���%���$y��9�n�����


