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XZY�[J\^]`_baRc&dfe>gha*ikjl[Ji)Y�mZn%o,\Z[J]`pqY&r,stpu[vg^m^jlw$\^puiux^y,z|{~},mZj`��pJrvikj`_baUc&dW�*[�j�pJm�[�p�Y&m�n
stpu[vg^mZc�]�c���a�x*Y&]��>�6j�[v�hj�pJ�!jl[��qYL���^x*���&���$�&���|r�Y��0�c��@x*efc�]lY&mZn

y�_�g^puc�r�p�_�jl[JY�]Eik_�\Zn*a�c&d|_b�0c&���ZY&r�_�jl[�]�p8i�a*ib_�pJ��i�j�m�w$\ZY�i�j���c�mZp���n*j`�3pumZikj�c�m�Y&]
w$\ZY�m�_�\^�I�!j�r�pui@Y&m�n�w$\ZY�m$_�\^�In^c&_�i�j�i@�Zr�pqikpum�_�pun��3��p�gZY#��p�n*pur�j���pqnC_�g^pUY&m^�
Y�]`a$_�jl[JY�]fd�c�r���\^]lYRd�c�r|_�gZpLpJ ¡pq[¢_�j`��pLj�m$_�pur�Y�[¢_�j�c�m��¡c&_�pum$_�jlY&]W£¡p�_b�0pJpJm�_�gZp3[vg�Y&r���p
[uY&r�r�j�pJrvi)[�c�m^¤Zm^pun%]lY¥_�pJrvY&]�]`aR£$a8Y�ib_�r�c�m^�3�ZY&rvY&£¡c�]�jl[¦�¡c&_�pJm$_�jlY&]tY&mZn%Y&�Z�^]`j�pun:_�g^j�i
d�c�r���\^]�YE_�c§pJ]�pu[�_�r�c�m��ZY&j�r�itj�mLi�j`mZ��]�p0Y�mZn�n*c�\^£^]�p!w�\�Y&m$_�\^�¨n^c&_�ifY�mZn�_�c¦pJ©^[�j`_�c�m�i
j�mCw$\ZY&m$_�\Z���!j�r�pqiJ�0ª�m%_�gZp�ikj�m^��]`p�w$\ZY�m�_�\^�«n*c&_Ec�dt_�g^p�i�\*¬U[�j�pJm$_�]`a:]�Y�r���p�ikj��Jp�x
�0p@gZY#��p¦d�c�\ZmZn:_�g^p@� j���m^purk��_bah��p|]�c*[JY&]�j��uY¥_�j`c�m­�

e�yE®)�Rm$\Z��£¡pJrviJ¯O°¥�Z� ±^²�� ��£
³3´¶µ*·�¸l¹bº^»�¼#¹k½­¸¿¾6¼&»­·�¸Àº^»¶µ*Á�»­µ*»­º^·¢Â¢ÃJ´­Ä#Â�´�ÃJ¼&·¥ÅZ¸�ÆÇ¼*Æ!È¡´­µ*»ZÂ�´¶¾ÊÉ�¸ÀÃ�¼&·�ËlÌ�ÅZÍhÎ¶µ*»­½CÄ¥µhÃ¢¹

Ï º^»Ð»­µ*»­º*Â�´ Ï ¼&·�ËÇÑ�ÎbÅÓÒ­µ�Ô*¼RÕ^µ*¸�»­¼&½Ðµ�Á�º*Â�º*Ö,µhÂ¢Â¢¼&»ZÂ�¸�º^»�½¶´�ÃJ¸�»�Õ%Â�Ò�¼:Á�µ*·¢Â�½­¼&Ä¥µ*½�¼*Æ@×
Ø ´­Â¢Â�¸�»�Õ*¼¥Ã6Á�¸�È¡´­¸�½ Ï ¼&Ò­µ�Ô¡¸Àº*Ã$ËlÌhÅ!Ñ�Î�µ*»­½Ùµ
È�´¶µ*»ZÂ�¸ÀÚ&µhÂ�¸�º^»Ûº*Ö�Ä#º^»­½­´­Ä#Â�µ*»­Ä#¼ZË ÜZÎ|Ò¶µ&Ô*¼
Ï ¼¥¼&»ÝÃ�¼¥Þfº*Ã�Â¢¼&½WÆÊßv»àº^»­¼#¹k½­¸�¾6¼&»­·J¸Àº^»­µ*Á%ávÌ¥â�ã�»¶µ*»�º^·¢Â¢ÃJ´­Ä#Â�´­Ã�¼&·¥Å�Â�Ò�¼
Þ­ÃJº Ï ÁÀ¼&¾äº*Ö
¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^» Ï ¼¥Â�É¦¼¥¼&»�Â�Ò�¼CÄJÒ¶µhÃ�Õ*¼�Ä¥µhÃ�Ãu¸À¼¥ÃJ·U¸�·3º*Ö@µ	·�ÞÓ¼&Ä¥¸¿µ*Á!¸�¾6Þfº*Ã�Â�µ*»­Ä#¼ Ï ¼&Ä¥µ*´­·¢¼
º*ÖEÂ�Ò­¼%»­º^»å¹bÃ�¼&¾6º�Ô$µ Ï Á�¼%·J¸�»�Õ^´­Á�µhÃu¸ÀÂkæ�º*Ö¦Â�Ò�¼�ç§º^´­ÁÀº^¾ Ï ÞÓº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á�ÅfÉ�Ò¶¸�ÄJÒ
ÁÀ¼&µ*½­·LÂ¢º
Â�Ò�¼8½­¸ÀÔ*¼¥Ã�Õ*¼&»�Â�Õ*Ã�º^´¶»­½	·¢Â�µhÂ¢¼ZËÇè*Î0¸�»�Â�Ò­¼:·¢Â¢ÃJ¸¿Ä#Â�ÁÀæ�Ì¥âI¼#éåÄ¥¸�Â¢º^»	¼&¸ÀÕ*¼&»�Þ¶Ã�º Ï ÁÀ¼&¾�Æ|ê�Ò�¼
Þ­Ã�º Ï ÁÀ¼&¾ëº*Ö3Â�Ò�¼�Ì¥âìç|º^´­ÁÀº^¾ Ï Þfº*Â¢¼&»ZÂ�¸�µ*Á�·�¸�»�Õ^´¶Á�µhÃJ¸ÀÂ�æÛÄ¥µ*» Ï ¼	ÃJ¼&·¢º^ÁÀÔ*¼&½¨Â�µhíå¸�»�Õ
¸�»�Â¢º�µ*Ä¥Ä#º^´¶»ZÂ%Â�Ò�¼�î¶»­¸ÀÂ¢¼#¹k·J¸ÀÚ¥¼�¼#éåÂ¢¼&»­·�¸Àº^»Ùº*Ö�Â�Ò­¼�ÄuÒ­µhÃ�Õ*¼�Ä¥µhÃ�ÃJ¸À¼¥Ã8É|µ&Ô*¼�Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»­·
¸�»ÛÂ�Ò�¼-Þ¶Á�µ*»�¼�Þf¼¥Ã�Þf¼&»­½­¸�Ä¥´­Á¿µhÃ�Â¢º�Â�Ò­¼-µ$é�¸�·:º*Ö�Â�Ò�¼�Ã�¼&µ*Á§Â�Ò�Ã�¼¥¼#¹k½¶¸�¾6¼&»­·�¸�º^»­µ*Á�á�ÑhâUã
·¢Â¢ÃJ´¶Ä#Â�´�Ã�¼*ÆCê�Ò�¼%¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼�Ì¥âð¸¿»ZÂ¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸�º^» Þfº*Â¢¼&»ZÂ�¸�µ*ÁEÄ¥µ*» Ï ¼6º Ï Â�µ*¸�»�¼&½ Ï æ�¸¿»ZÂ¢¼#¹
Õ*ÃJµhÂ�¸Àº^»�º�Ô*¼¥Ã8Â�Ò�¼�Á�µhÂ¢¼¥Ãuµ*Á,½�¼¥Õ*Ã�¼¥¼&·:º*Ö|ÖñÃ�¼¥¼&½­º^¾ÐËÇò¡Å0ó�ÎbÆ�ô ¼�Ò­µ�Ô*¼�·�´­Ä¥Ä#¼¥¼&½­¼&½OËÇõ$Î¦¸�»
Þf¼¥Ã�Ö�º*ÃJ¾C¸�»�Õ%Â�Ò­¸¿·@¸�»ZÂ¢¼¥Õ*ÃuµhÂ�¸Àº^»Ðµ*»­µ*Á�æ�Â�¸�Ä¥µ*Á¿ÁÀæ�µ*»­½	º Ï Â�µ*¸�»�¼&½	µ�Ä#º^¾6Þ¶µ*Ä#Â�ÃJ¼&µ*Ál¹k·¢Þ¶µ*Ä#¼
Ö�º*ÃJ¾öº*Ö:Â�Ò­¼ ¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼Û¸�»ZÂ¢¼¥Ãuµ*Ä#Â�¸Àº^» Ï ¼¥ÂkÉ§¼¥¼&»÷Â�Ò�¼�ÄJÒ¶µhÃ�Õ*¼�Ä¥µhÃ�ÃJ¸�¼¥ÃJ·-Ä#º^»�î¶»�¼&½÷¸�»
È¡´­µ*·�¸l¹JÌ¥â«»­µ*»�º^·�Â¢ÃJ´­Ä#Â�´�Ã�¼&·&Æ!ß�»-Â�Ò­¸¿·|Þ¶µhÞf¼¥Ã&ÅåÉ¦¼UµhÞ­ÞtÁÀæCÂ�Ò­¸�·|¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼:ÞÓº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*ÁfÂ¢º
Â�Ò�¼U¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»�Þ¶µ*¸ÀÃu·@µ*»­½�¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^»­·�¸¿»�µCÈ�´¶µ*·�¸l¹JÌ¥â�¼&»ZÔå¸ÀÃ�º^»¶¾6¼&»ZÂ¥Æ
ç|Ò¶µhÃ�Õ*¼LÄ¥µhÃJÃJ¸À¼¥ÃJ·§¾6º�Ôå¸�»�Õ%¸�»�Â�Ò�¼3È�´­µ*·J¸l¹JÌ¥âø»­µ*»­º^·¢Â¢ÃJ´­Ä#Â�´�ÃJ¼&·§µhÃJ¼L·�´ Ïåù ¼&Ä#Â¢¼&½�Â¢º

µ�·¢Â¢Ã�º^»�Õ-Á�µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á0Ä#º^»�î¶»�¼&¾C¼&»ZÂLÞfº*Â¢¼&»ZÂ�¸�µ*ÁbÆ�ô ¼6µ*·�·�´­¾C¼RÂ�Ò�¼%Á�µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á0Ä#º^»�î¶»�¼&¾C¼&»ZÂ
Þfº*Â¢¼&»ZÂ�¸¿µ*Á�Â¢º Ï ¼@Þ¶µhÃJµ Ï º^Á�¸�ÄhÅ*¸�ÆÇ¼*ÆEú¶û�ülý�þBÿ����� ûJü�ý�þ�� �ûJü�ý�þ á�� �ûJü�ý�þ
	�� �ûJü�ý�þ ã�
^É�Ò�¼¥ÃJ¼��Óû�ülý�þvÅ
� ûJü�ý�þ!µhÃJ¼UÂ�Ò�¼RÁ�µhÂ¢¼¥Ãuµ*Á>Ä#º�º*Ãu½­¸�»­µhÂ¢¼&·@º*Ö0Â�Ò�¼U¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»�á�Ò�º^ÁÀ¼�ãuÅ � û�ülý�þ!¸�·@Â�Ò­¼�¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»
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á�Ò�º^ÁÀ¼�ã)¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼3¾Cµ*·�·&Å�µ*»­½ �0û�ülý�þ>¸¿·!Â�Ò�¼�Á�µhÂ¢¼¥Ãuµ*Á¶Ä#º^»�î¶»­¼&¾6¼&»ZÂEÖñÃ�¼&È¡´�¼&»­Ä#æ8Ö�º*ÃE¼&ÁÀ¼&Äq¹
Â¢Ã�º^»­·�á�Ò�º^Á�¼&·uãuÆ!ß�ÖBÁ�µhÂ¢¼¥ÃJµ*ÁfÄ#º^»�î¶»�¼&¾C¼&»ZÂ|¼&»�¼¥Ã�Õ^¸�¼&· �� � ûJü�ý�þ µhÃJ¼3Á¿µhÃ�Õ*¼L¸¿»�Ä#º^¾6ÞtµhÃJ¸�·¢º^»
Â¢º�Â�Ò�¼	¸¿»ZÂ¢¼¥Ã�ÞtµhÃ�Â�¸�Ä¥ÁÀ¼�¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»~¼&»­¼¥Ã�Õ*æ*Å|Â�Ò�¼	Á�µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á�½­¼¥Õ*Ã�¼¥¼&·Cº*ÖLÖñÃJ¼¥¼&½�º^¾ µhÃ�¼
Ö�Ã�º*Ú¥¼&»WÆCê�Ò�¼&»>Å>µ*Á�Á)Â�Ò�¼CÞ¶Ò�æå·�¸�Ä¥µ*Á�ÁÀæ	¸¿»ZÂ¢¼¥Ã�¼&·�Â�¸�»�Õ�¼#ïf¼&Ä#Â�·R½�¼¥Þf¼&»­½
º^»
º^»­Á�æ��	Ä#º¡º*Ã¢¹
½­¸�»¶µhÂ¢¼&·�º*Ö!Â�Ò�¼:Þ¶µhÃ�Â�¸�Ä¥ÁÀ¼&·�¾6¼&µ*·�´�Ã�¼&½�µ*ÁÀº^»�Õ�Â�Ò�¼:µ$é�¸�·�º*Ö)Â�Ò�¼8»­µ*»�º^·¢Â¢Ãu´­Ä#Â�´�Ã�¼*Æ@ê�Ò�¼
É|µ&Ô*¼RÖ�´­»­Ä#Â�¸�º^»-º*Ö0Â�Ò­¼UÂkÉ§ºh¹bÞ¶µhÃ�Â�¸�Ä¥Á�¼RÄ#º^¾6Þ¶ÁÀ¼#é�Ä¥µ*» Ï ¼�µhÞ­Þ­ÃJº&é�¸�¾CµhÂ¢¼&½ Ï æ

� á�� � 
�� � ã,ÿ
	Lá�� � 
�� � ã�� û á�� û 
 � û ã��tûJü�ý�þuá��tûJü�ý�þ 
 � û�ülý�þkã�
 ávÌ�ã

ê�Ò�¼�Á¿µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á­·�¸�»­Õ^ÁÀ¼#¹bÞ¶µhÃ�Â�¸�Ä¥Á�¼§Õ*ÃJº^´­»­½å¹k·¢Â�µhÂ¢¼�É§µ�Ô*¼�Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»%Ö�º*Ã,Â�Ò�¼�Þ¶µhÃJµ Ï º^Á�¸�Ä|Ä#º^»å¹
î¶»�¼&¾C¼&»ZÂ>Ò­µ*·>Â�Ò�¼,Ö�º*ÃJ¾�� û�ülý�þ ÿÝ¼#éåÞ����Rá�� � 	 � � ã��hÍ�� �û�ülý�þ�� �åá�� û�ülý�þ�� � ãuÅ�É�Ò�¼¥ÃJ¼�� ûJü�ý�þ ÿ
á �� � � û�ülý�þ �0û�ülý�þkã ��� � µhÃ�¼@Â�Ò�¼@º^·JÄ¥¸�Á�Á�µhÂ¢º*Ã,ÁÀ¼&»­Õ*Â�Ò­·¥Æ)ê�Ò�¼�¸�»�Â¢¼¥Õ*ÃJµhÂ�¸Àº^»%º*ÖÓÂ�Ò�¼Lç§º^´¶ÁÀº^¾ Ï¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»Û¼#é¡Þf¼&Ä#Â�µhÂ�¸Àº^»ÙÔhµ*Á�´�¼Cº�Ô*¼¥Ã6Â�Ò�¼�Á¿µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á¦Ä#º¡º*ÃJ½­¸¿»­µhÂ¢¼&·Ræå¸À¼&Á�½¶·�Â�Ò�¼�¼#ïf¼&Äq¹
Â�¸ÀÔ*¼CÞfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á!º*Ö|¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^» Ï ¼¥ÂkÉ§¼¥¼&»�Â�Ò­¼6¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»�µ*»¶½�Ò�º^ÁÀ¼6·¢¼¥Þ¶µhÃuµhÂ¢¼&½ Ï æ�µ
½­¸�·�Â�µ*»­Ä#¼���¸�»-Â�Ò­¼CÌ¥â(¾6¼&½­¸�´¶¾ ¸¿»-Â�Ò�¼UÖ�º*ÃJ¾

ú û ��� á���ãEÿ!�#" �
Í%$ ��� �'& � ¼¥Ã�Ö�Äqé("*) � )Í ��� � � $ 
 á�Í^ã

É�Ò�¼¥ÃJ¼+�!ÿ ËÀá�� �û 	 � �ý ã��hÍ�Î ��� � Å & ÿ!, � �åá�Ü �.-/-10 ãuÅ - ¸¿·�Â�Ò�¼8½­¸À¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ãu¸�ÄRÄ#º^»­·�Â�µ*»ZÂ¥ÅWµ*»­½
¼¥Ã�Ö�ÄqéWá��Wã�ÿÊ¼#é¡Þ0á�� � ã�¼¥Ã�Ö�Ä^á��fãL¸�·LÂ�Ò�¼6¼#éåÞfº^»�¼&»�Â�¸�µ*Á�ÁÀæ	·�Ä¥µ*Á�¼&½ Ä#º^¾6Þ¶ÁÀ¼&¾6¼&»�Â�µhÃ�æ�¼¥Ã�Ã�º*Ã
Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»WÆ32�¼¥Þ¶Á�µ*Ä¥¸�»�Õ4� ý Ï æ5� û µ*»­½ÝÄJÒ­µ*»­Õ^¸�»�Õ�Â�Ò�¼
·�¸ÀÕ^»¨º*Ö�Â�Ò�¼�Þ¶Ã�¼¥Ö�µ*Ä#Â¢º*Ã�Å@É¦¼
º Ï Â�µ*¸�»ÐÂ�Ò�¼R¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»å¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»�¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼8¸¿»ZÂ¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸�º^»ÐÞfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á¦á�Ä#Ö�Æ@¸�»­·¢¼¥Â�º*Ö76)¸ÀÕ�Æ
Ì�ãuÆ ê�Ò�¼�½�¼¥ÃJ¸ÀÔhµhÂ�¸Àº^»~º*Ö3¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼�Þfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á:á�Í^ã�¸�· Ï µ*·¢¼&½¨º^»àÂ�Ò�¼Ð·¢¼¥ÞtµhÃJµ Ï ¸�Á�¸�Âkæ
Ë 8EÈtÆLávÌ�ãkÎ3º*Ö3Â�Ò�¼ÐÂ�É¦ºh¹bÞtµhÃ�Â�¸�Ä¥ÁÀ¼�É§µ�Ô*¼�Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»>Å¦É�Ò¶¸�ÄJÒ¨¸¿·CÔhµ*Á�¸�½~Ö�º*Ã�Â�Ò�¼�·¢Â¢Ã�º^»�Õ
Á�µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á�Ä#º^»�î¶»�¼&¾6¼&»�ÂCº*Ã�Â�Ò�¼	·¢Þ¶µhÂ�¸�µ*Á�·¢¼¥Þ¶µhÃJµhÂ�¸Àº^»¨º*ÖLÂ�Ò­¼ÐÄJÒ­µhÃJÕ*¼�Ä¥µhÃ�ÃJ¸�¼¥ÃJ·¥Æ¨ê�Ò�¼
Á�µ*·¢Â@Ä#º^»­½¶¸ÀÂ�¸Àº^»-¸�·§Ö�´¶ÁÀî¶Á�ÁÀ¼&½�¸�»�ôÝ¸ÀÕ^»­¼¥Ã�¾6º^ÁÀ¼&Ä¥´­ÁÀ¼&·|µ*»­½-É§¼&µhíåÁÀæ�Ä#º^´�ÞtÁÀ¼&½-È�´­µ*»�Â�´­¾
½�º*Â�·¥Å�¸�ÆÇ¼*Æ,µhÃJÂ�¸Àî¶Ä¥¸�µ*ÁÓ¾6º^ÁÀ¼&Ä¥´­Á�¼&·¥Æ!ê�Ò�¼¥Ã�¼¥Ö�º*Ã�¼*Åå¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸�Ô*¼LÞfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á!á�Í^ã¦¸�·|µhÞ­Þ¶Á�¸�Ä¥µ Ï ÁÀ¼
»�º*Â|º^»­ÁÀæ�Â¢º8Â�Ò­¼3È¡´­µ*»�Â�´­¾ É�¸ÀÃ�¼&· Ï ´�Â|µ*Á�·¢º%Â¢º%Â�Ò�¼3¼&ÁÀº^»�Õ^µhÂ¢¼&½�È¡´­µ*»�Â�´­¾V½�º*Â�·@µ*»­½
Â¢ºCÂ�Ò�¼RÉ¦¼&µhíåÁÀæ�Ä#º^´�Þ¶ÁÀ¼&½�È¡´­µ*»�Â�´­¾ ½�º*Â�·&ÆEô ¼:»­º*Â¢¼UÂ�Ò­µhÂ�¾Cµ*»�æ�µ*´�Â�Ò�º*ÃJ·&Å�¼*ÆÇÕ�ÆLË ó�ÎbÅ
Ë:9$ÎbÅWµ*»­½~ËlÌ<;hÎbÅfÉ§¼¥Ã�¼6ÁÀº�º*íå¸�»�Õ�Öñº*Ã3Â�Ò�¼8Ã�¼&µ*Á)·¢Þ¶µ*Ä#¼%Ö�º*ÃJ¾ º*ÖEÂ�Ò�¼8¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸�Ô*¼6¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»å¹
¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»�¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»�ÞÓº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Át¸�»6Â�Ò�¼RÌ¥âø»­µ*»�º^·¢Â¢ÃJ´¶Ä#Â�´�Ã�¼&·¥Æ>=¡ºUÖ�µhÃ&Å�Â�Ò�¼�¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼
Þfº*Â¢¼&»ZÂ�¸¿µ*Á�É§µ*·,¼&¸ÀÂ�Ò�¼¥Ã,º Ï Â�µ*¸¿»�¼&½ Ï æ%µ3Â�¸�¾6¼#¹kÄ#º^»¶·�´­¾C¸�»­Õ3»¡´­¾6¼¥Ãu¸�Ä¥µ*Á�¸�»�Â¢¼¥Õ*ÃJµhÂ�¸Àº^»ÐË ó�Î
º*Ã8Ã�¼¥Þ¶Á�µ*Ä#¼&½ Ï æ�µhÞ­Þ¶Ã�º&é�¸�¾CµhÂ¢¼�µ*»­µ*ÁÀæ¡Â�¸�Ä¥µ*Á,Ö�º*ÃJ¾8´­Á�µ*·�Ë:9¡Å§Ì<;hÎbÆ@?�º�É§¼¥Ô*¼¥Ã&ÅE»�º^»�¼�º*Ö
Â�Ò�¼&·¢¼6µhÞ­Þ¶Ã�º&é�¸�¾CµhÂ¢¼8Öñº*Ãu¾:´­Á¿µ*·�ÃJ¼¥Þ­Ã�ºå½­´­Ä#¼RÂ�Ò­¼:Þ­ÃJ¼&·¢¼&»ZÂ3Ö�º*ÃJ¾ º*ÖEÞfº*Â¢¼&»ZÂ�¸¿µ*Á§á�Í^ãL¸�»
Â�Ò�¼U¼&»�Â�¸ÀÃ�¼�Ãuµ*»�Õ*¼Uº*Ö)¸�»ZÂ¢¼¥ÃJÞ¶µhÃ�Â�¸�Ä¥ÁÀ¼�½­¸¿·¢Â�µ*»­Ä#¼A��Æ
Ø ¼¥ÂC´­·%î­ÃJ·¢Â%Ä#º^»­·�¸¿½�¼¥Ã6Â�Ò�¼-¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»~Þtµ*¸ÀÃ6Ä#º^»�î¶»�¼&½ ¸�» Â�Ò�¼�·�¸¿»�Õ^ÁÀ¼-È�´­µ*»�Â�´­¾

½�º*Â¥Æ-ê�Ò�¼CÂ�É¦ºh¹b¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»5=åÄJÒ�ÃCBº^½­¸�»�Õ*¼¥Ã�¼&È¡´­µhÂ�¸Àº^»�Öñº*Ã:É§µ�Ô*¼�Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»D	Lá�� � 
�� � ã3¸�··¢º^ÁÀÔ*¼&½ Ï æ Â�Ò�¼-¸�¾CµhÕ^¸�»­µhÃJæ�Â�¸¿¾6¼�î¶»¶¸ÀÂ¢¼#¹k½­¸lïf¼¥Ã�¼&»­Ä#¼CÂ¢¼&ÄuÒ­»­¸�È¡´�¼*Æ�ê�Ò�Ã�º^´�Õ^Ò­º^´�ÂUÂ�Ò�¼
Þ­Ã�¼&·�¼&»ZÂ8Þ¶µhÞf¼¥Ã&Å)É¦¼-µhÞ­Þ¶Á�æ�Â�Ò­¼�¾CµhÂ¢¼¥Ãu¸�µ*ÁEÞtµhÃJµ*¾6¼¥Â¢¼¥ÃJ·8º*ÖFE3µ*×L·¥ÆHG	º*ÃJ¼¥º�Ô*¼¥Ã&Å¦É¦¼
Â�µhí*¼�º^» �� �BûJü�ý�þOÿ �� �Ûÿ÷òL¾6¼<IÝµ*»­½%µ*·�·�´­¾6¼|Â�Ò�¼|Ô*¼¥Ã�Â�¸¿Ä¥µ*Á�Ä#º^»�î¶»�¼&¾6¼&»�Â)Â¢º Ï ¼§Â�Ò�¼
Ã�¼&Ä#Â�µ*»�Õ^´¶Á�µhÃLÈ¡´­µ*»�Â�´­¾ É¦¼&Á�ÁBÉ�¸ÀÂ�Ò�½�¼¥Þ­Â�Ò�Í$ÜJ;�¾C¼<I(µ*»­½ÐÔhµhÃ�æå¸�»�ÕCÉ�¸�½�Â�Ò�K�ÆL6)¸ÀÕ�Æ
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XÓj`���J²��§s)g^p�]`c¥�0puik_¦pum^pJr���a8]�pJ��pu]�iEc&d>_�g^pLpJ]�pu[¢_�r�c�m6�ZY&j�r|[�c�m^¤Zm^punCj`m�YRi�j`m^��]`pLw$\ZY&m$_�\Z�
n*c�_0�!j`_�g8]`j�m^pqY&r)ikj��Jp��6�>s)g^p|ikc�]`jln � n*c&_�_�pqn �B]`j�m^p|ikg^c¥�,iO_�gZp§pum^pJr���a3c�d­_�g^p§pJ��pJm*���ZY�r�j`_ba
i�j`m^��]`pJ_ � _�r�j��^]�p�_ �Rik_�Y&_�p��¨s)gZp�n^Y�ikg^pqn � n^Y�ikg^��n*c�_k_�pun �U]`j�m^p�i�g^c¥�,i�_�g^p�pum^pJr���a�c&d�c*n^n
�ZY�r�j`_baL_�r�j`�^]�p�_ � i�j�m^��]�p�_ �Oik_�Y&_�p��fª�mZi�p�_q¯fp� åpu[¢_�j`��p¦pu]`pq[¢_�r�c�m*��pu]`pq[¢_�r�c�m�j`m$_�pur�Y�[¢_�j`c�mU��c�_�pum�_�j�Y�]
� i�c�]�jln�]�j`mZp �§Y&mZn�®Bc�\Z]`c���£��¡c&_�pJm$_�jlY&] � n^Y�i�g^pqn�]�j`mZp �§Y�i¦d�\^mZ[�_�j�c�mZi�c&dBpu]`pq[¢_�r�c�m*��pu]`pq[¢_�r�c�m
n*jlib_vY&mZ[Jp��Z�

Ì%·�Ò�º�É�·LÂ�Ò­µhÂ3Â�Ò�¼6ÁÀº�É§¼&·¢Âv¹b¼&»�¼¥Ã�Õ*æ
ÁÀ¼¥Ô*¼&Á�·Lº*Ö¦Â�Ò�¼8Ä#º^»­î¶»�¼&½�¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»
Þ¶µ*¸�Ã Ï ¼&Ä#º^¾6¼
ÂkÉ§º*Ö�º^Á�½Ð½�¼¥Õ*¼&»­¼¥ÃJµhÂ¢¼:¸�»-Â�Ò­¼UÁ�¸�¾C¸ÀÂ|º*Ö)Á�µhÃ�Õ*¼AK�Æ
ê�Ò­¼�º*ÃJ¸ÀÕ^¸�»Cº*ÖWÂ�Ò­¸�·,½�¼¥Õ*¼&»­¼¥ÃJµ*Ä#æ�Ä¥µ*» Ï ¼�´­»­½�¼¥ÃJ·�Â¢º�ºå½%É�Ò�¼&»�ÁÀº�º*íå¸�»�ÕUµhÂ�6)¸ÀÕ�Æ¡Í¡Å

É�Ò­¸¿ÄJÒ�·�Ò�º�É�·@Â�Ò�¼�Â�É¦ºh¹b¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»ÐÞ¶Ã�º Ï µ Ï ¸�Á¿¸ÀÂkæ�½­¼&»­·�¸ÀÂ�æ*Æ,×�Á�ÁfÂ�Ò­¼U·¢Â�µhÂ¢¼&·�Ä#º^»¶·�¸�½�¼¥Ã�¼&½
Þfº^·�·¢¼&·�·�Â�Ò�¼:½�¼¥ît»­¸ÀÂ¢¼U·¢Þ¶¸¿»�µ*»­½	½�¼¥î¶»¶¸ÀÂ¢¼U·¢æå¾C¾6¼¥Â¢Ã�æ�µhÕ^µ*¸�»­·�Â�µC·¢Þ¶µhÂ�¸¿µ*ÁO¸�»�Ô*¼¥ÃJ·�¸Àº^»>Æ
ê�Ò�¼¥ÃJ¼¥Öñº*Ã�¼*ÅÓÂ�Ò�¼:ÂkÉ§ºh¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»
Þ­Ã�º Ï µ Ï ¸�Á�¸ÀÂ�æ�½­¼&»­·�¸ÀÂ�æ-¸¿·�¸�»�Ô$µhÃu¸�µ*»ZÂ�É�¸ÀÂ�ÒÐÃ�¼&·¢Þf¼&Ä#Â�Â¢º
Â�Ò�¼C¸�»�Â¢¼¥ÃJÄuÒ­µ*»�Õ*¼ � ����� � � Å Ï ¼&Ä¥µ*´­·¢¼6º*ÖEÂ�Ò­¼C½�¼¥î¶»­¸ÀÂ¢¼8Þf¼¥ÃJ¾8´�Â�µhÂ�¸Àº^»
·¢æå¾C¾6¼¥Â¢Ã�æ*Åµ*»­½ÛÉ�¸ÀÂ�Ò�Ã�¼&·¢Þf¼&Ä#Â:Â¢º�Â�Ò�¼�Ã�¼	�­¼&Ä#Â�¸Àº^» á�� � 
�� � ã �
� á �'� � 
 �'� � ãuÅ Ï ¼&Ä¥µ*´­·¢¼�º*Ö@Â�Ò�¼½�¼¥î¶»¶¸ÀÂ¢¼�Þ¶µhÃu¸ÀÂkæC·¢æå¾C¾6¼¥Â¢ÃJæÐá�Ä#Ö�Æ�6)¸ÀÕ�Æ�Í^ãuÆ,ô ¼�»�º*Â¢¼LÂ�Ò­µhÂ¦Â�Ò­¼�Â�É¦ºh¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢ÃJº^»�Þ­Ã�º Ï µ$¹
Ï ¸�Á¿¸ÀÂkæ%½�¼&»­·�¸�Âkæ%Ô$µ*»¶¸�·�Ò�¼&·¦µ*ÁÀº^»�ÕRÂ�Ò­¼�Á�¸�»­¼'� � ÿ
� � Ö�º*ÃEÂ¢ÃJ¸ÀÞtÁÀ¼¥ÂE·¢Â�µhÂ¢¼&·¥ÅåÉ�Ò¶¸�ÄJÒ�Ã�¼&·�´­ÁÀÂ�·Ö�Ã�º^¾ Â�Ò�¼ÐÞÓ¼¥Ãu¾:´�Â�µhÂ�¸�º^»­µ*Á�·¢æå¾C¾6¼¥Â¢Ã�æ*Å@µ*»­½àµ*Á�·¢º�µ*Á�º^»�Õ�Â�Ò�¼�Á�¸�»�¼ � � ÿ �'� � Öñº*ÃÂ�Ò�¼�¼¥Ô*¼&»å¹bÂ¢ÃJ¸ÀÞ¶Á�¼¥Â¦µ*»­½�º¡½­½�¹k·�¸�»�Õ^ÁÀ¼¥Â,·�Â�µhÂ¢¼&·¥ÅåÉ�Ò­¸�ÄuÒ�¸�·,Ä¥µ*´¶·¢¼&½ Ï æ6Â�Ò�¼L·�¸�¾8´­ÁÀÂ�µ*»�¼¥º^´­·
¼#ïf¼&Ä#Â�º*Ö,Â�Ò�¼8ÞÓ¼¥Ãu¾:´�Â�µhÂ�¸�º^»­µ*ÁBµ*»¶½ÐÞ¶µhÃu¸ÀÂkæ	·¢æå¾C¾6¼¥Â¢ÃJæ*ÆLô Ò�¼&»�Â�Ò�¼%È�´¶µ*»ZÂ�´­¾6¹bÉ¦¼&Á�Á
É�¸�½­Â�ÒU¸�»­Ä#Ã�¼&µ*·�¼&·¥Å�Â�Ò­¼E¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»�¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»%¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»RÄ#º^»�Â¢ÃJ¸ Ï ´�Â�¸Àº^» Ï ¼&Ä#º^¾6¼&·BÁ�µhÃ�Õ*¼
¸�»�Ä#º^¾CÞ¶µhÃJ¸�·¢º^»�É�¸ÀÂ�Ò
Â�Ò�¼�·J¸�»�Õ^ÁÀ¼#¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢ÃJº^» ¼#éåÄ¥¸�Â�µhÂ�¸Àº^»�¼&»�¼¥ÃJÕ*æ*ÅBÉ�Ò¶¸�ÄJÒ�Á�¼&µ*½­·�Â¢ºÐµ
Ä#Ã�¼&µhÂ�¸Àº^»�º*ÖtÂ�Ò­¼�ç§º^´­ÁÀº^¾ Ï Ò�º^ÁÀ¼�¸�»8Â�Ò�¼@Þ¶Ã�º Ï µ Ï ¸�Á¿¸ÀÂkæR½­¼&»­·�¸ÀÂ�æRÖ�º*Ã,Â�Ò�¼�·�¸�»­Õ^ÁÀ¼¥Â!·¢Â�µhÂ¢¼&·
»�¼&µhÃUÂ�Ò­¼%Á¿¸�»�¼ � � ÿ � � Æ8ßv» Ä#º^»­·¢¼&È¡´�¼&»­Ä#¼*Å>Ö�º*ÃRÁ�µhÃ�Õ*¼ K Â�Ò�¼6Þ­Ã�º Ï µ Ï ¸�Á�¸ÀÂ�æ	½�¼&»­·�¸ÀÂ�æ
Ï ¼&Ä#º^¾6¼&·3Â�Ò�¼%·�µ*¾6¼%Ö�º*ÃLÂ�Ò­¼8½�¼¥Õ*¼&»­¼¥ÃJµhÂ¢¼6¼&»�¼¥Ã�Õ*æÐÁ�¼¥Ô*¼&Á�·¥ÅfÉ�Ò­¸�ÄuÒÐ¼#éåÞ¶Á�µ*¸¿»­·�Â�Ò�¼%½�¼#¹
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XÓj`����±^�0s)�0c&��pJ]�pu[�_�r�c�m8�^r�c�£ZY&£Zj`]�j�_ba8n*pJm�ikj`_ba�� � � ����� �	� �
� � d�c�r!_�g^p�ik_�Y&_�puiE�!j�_�g6pJm^pur���a:n*pJ�
�^jl[¢_�pun�j`m�Xtj��Z�f²���s)g^pLnZY&r���pJrE_�g^p�i�gZY�n^p�c&dB��rvY#a:_�g^pL]�Y�r���pJr,_�g^p3�^r�c�£ZY�£^j`]�j`_ba%n^pJmZi�j�_ba��
s)g^p|]�pJm^��_�gRc�d¶_�g^p|£�c#©Ri�j�n^pui0j`m:_�gZp¦¤�r�ik_ux*i�pu[�c�mZn�x*Y&m�nU_�g^j`rvnUr�c¥��jli§²�²u�Zx�²��
�ZxhY�mZn:±��&�
m^�%x^r�pui���pq[¢_�j`��pJ]�a��

Õ*¼&»�¼¥ÃJµ*Ä#æ%·�Ò�º�É�»%¸�» 60¸�Õ�Æ¡ÌhÆ�GÐº*Ã�¼¥º�Ô*¼¥Ã&Å 6)¸ÀÕ�Æ,Í�·JÒ�º�É�·0Â�Ò­µhÂ)Ö�º*Ã)Â�Ò�¼@È�´­µ*»�Â�´­¾�½�º*Â�·
É�¸ÀÂ�Ò8Á�µhÃ�Õ*¼ KÊÂ�Ò�¼|¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢ÃJº^»­·)µhÃ�¼§·�Þ¶µhÂ�¸�µ*Á�ÁÀæU·�¼¥Þ¶µhÃJµhÂ¢¼&½ Ï æRÂ�Ò�¼�ç§º^´­ÁÀº^¾ Ï ÃJ¼¥Þ¶´­Á�·�¸�º^»WÅ
¸�ÆÇ¼*Æ,Ö�º*ÃJ¾ µ%ô ¸ÀÕ^»�¼¥Ã�¾6º^ÁÀ¼&Ä¥´­ÁÀ¼ZËlÌ*Ì¥ÎbÆ
ô ¼3Ò­µ&Ô*¼3µhÞ­Þ¶Á¿¸À¼&½6¼#ïf¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼�¸�»ZÂ¢¼¥Ãuµ*Ä#Â�¸Àº^»CÞfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á0á�Í^ã,Â¢ºRÂ�Ò­¼�Þ­Ã�º Ï ÁÀ¼&¾Êº*ÖWÂ�Ò�¼

ÂkÉ§ºh¹b¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»÷µhÃJÂ�¸Àî¶Ä¥¸�µ*Á�¾Cº^ÁÀ¼&Ä¥´­ÁÀ¼ZËlÌ&Í$ÎbÅ�¸bÆÇ¼*ÆÝÂ�Ò­¼Ð¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»àÞ¶µ*¸ÀÃ�Ä#º^»�î¶»�¼&½à¸�»~Â�Ò�¼
ÂkÉ§ºÐÔ*¼¥ÃJÂ�¸�Ä¥µ*Á�ÁÀæ Ä#º^´�Þ¶Á�¼&½ È�´­µ*»�Â�´­¾ì½�º*Â�·¥Æ 6)¸ÀÕ�Æ0Ñ�·�Ò�º�É�·UÂ�Ò�¼�ÁÀº�É§¼&·¢ÂR·�¸¿»�Õ^ÁÀ¼¥ÂUµ*»­½
Â¢ÃJ¸ÀÞtÁÀ¼¥Â:¼&»­¼¥Ã�Õ*æÙÁ�¼¥Ô*¼&Á�·%º*Ö�Â�Ò­¼-µhÃJÂ�¸Àî¶Ä¥¸�µ*Á|¾6º^ÁÀ¼&Ä¥´¶ÁÀ¼&·6µ*·6Ö�´­»­Ä#Â�¸Àº^»­·8º*ÖLÂ�Ò­¸�ÄJí¡»�¼&·J·��
º*Ö3Â�Ò�¼ Ï µhÃ�Ãu¸À¼¥ÃC·¢¼¥Þ¶µhÃJµhÂ�¸¿»�Õ Â�Ò�¼ÐÈ¡´­µ*»�Â�´­¾ ½�º*Â�·¥ÆQß�Ö���¸�»­Ä#Ã�¼&µ*·¢¼&·&Å¦Â�Ò�¼�¼&Á�¼&Ä#Â¢Ã�º^»­·
Ï ¼&Ä#º^¾6¼C·¢¼¥Þ¶µhÃuµhÂ¢¼&½ µ*»­½
ÁÀº¡Ä¥µ*Á¿¸ÀÚ¥¼&½
¸�»�Â�Ò�¼%ÂkÉ§º	½­¸lïf¼¥Ã�¼&»ZÂ�½�º*Â�·Cá�·�¼¥¼C¸�»­·¢¼¥ÂLº*Ö 6)¸ÀÕ�Æ
Ñ^ãuÆ =å¸�¾C¸¿Á�µhÃJÁÀæ�µ*·�¸�»~Â�Ò�¼�Ä¥µ*·¢¼Ðº*Ö3Â�Ò�¼�·�¸�»�Õ^Á�¼	È�´­µ*»�Â�´­¾ä½�º*Â¥Å@µhÖñÂ¢¼¥Ã�Â�Ò�¼ÐÄuÒ­µhÃ�Õ*¼
·¢¼¥Þ¶µhÃuµhÂ�¸Àº^»-Â�µhí*¼&·@Þ¶Á�µ*Ä#¼*Å�Â�Ò­¼L¼&»­¼¥Ã�Õ*æ�º*ÖBÂ�Ò�¼�·¢æ¡·�Â¢¼&¾ð¸�·|¸�»­½�¼¥Þf¼&»­½�¼&»�ÂEº*ÖBÂ�Ò�¼�·¢Þ¶¸�»>Å
É�Ò­¸¿ÄJÒ�Ã�¼&·J´­ÁÀÂ�·>¸�»RÂ�Ò�¼E½�¼¥Õ*¼&»­¼¥ÃJµ*Ä#æUº*ÖåÂ�Ò�¼¦Á�º�É§¼&·¢ÂB·�¸¿»�Õ^ÁÀ¼¥Â>µ*»­½RÂ¢ÃJ¸ÀÞ¶ÁÀ¼¥ÂW¼&»­¼¥Ã�Õ*æUÁÀ¼¥Ô*¼&Á�·¥Æ
ô Ò�¼&»CÂ�Ò�¼�¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»­·,µhÃJ¼�·¢¼¥Þ¶µhÃuµhÂ¢¼*ÅZÂ�Ò�¼�Â¢º*Â�µ*Át¼&»�¼¥Ã�Õ*æ%º*ÖfÂ�Ò�¼�·�æ¡·¢Â¢¼&¾I¼#éåÒ¶¸ Ï ¸ÀÂ�·0Â�Ò�¼
Ä#º^´­ÁÀº^¾ Ï ¸�ÄhÅ­¸bÆÇ¼*Æ��«Ì/����Å¶µ*·¢æå¾6Þ­Â¢º*Â�¸�Ä Ï ¼&Ò¶µ&Ôå¸Àº*Ã&Æ
ê�Ò­¼�¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸�Ô*¼L¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»�Þfº*Â¢¼&»ZÂ�¸�µ*ÁBá�Í^ã!Ò­µ*·¦µ*Á�·¢º Ï ¼¥¼&»CµhÞ­ÞtÁ�¸À¼&½%Â¢ºRÂ�Ò­¼�Þ­Ã�º Ï ¹

ÁÀ¼&¾ðº*Ö)Â�Ò�¼RÕ*Ã�º^´­»­½å¹k·�Â�µhÂ¢¼Uº*Ö)Â�Ò�¼U¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^»Ð¸�»�µ�È�´­µ*»�Â�´­¾ðÉ�¸ÀÃ�¼*Æ,ßv»�Â�Ò­¸�·@Ä¥µ*·�¼*Å¶Â�Ò�¼
ÄJÒ¶µhÃ�Õ*¼§Ä¥µhÃJÃJ¸À¼¥ÃJ·>µhÃJ¼¦»�º*Â0Ä#º^»�î¶»�¼&½U¸¿»�Â�Ò�¼¦½¶¸ÀÃ�¼&Ä#Â�¸Àº^»�º*ÖåÂ�Ò�¼§µ$éå¸¿·>º*ÖåÂ�Ò�¼EÉ�¸ÀÃ�¼*Æ GÐº*Ã�¼#¹
º�Ô*¼¥Ã�ÅWÉ¦¼8µ*·�·�´­¾6¼8Â�Ò­µhÂLÂ�Ò�¼:Á¿µhÂ¢¼¥ÃJµ*ÁOÞfº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á0¸�·�Â�Ò�¼%·�µ*¾6¼8Ö�º*Ã�Â�Ò�¼:¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»
µ*»­½
Â�Ò�¼3Ò�º^ÁÀ¼*Æ�6)¸ÀÕ�Æ¡Ü8·JÒ�º�É�·§Â�Ò�¼L¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^» Ï ¸�»­½­¸¿»�Õ�¼&»�¼¥Ã�Õ*æ�½­¼¥î¶»�¼&½�µ*·����Eÿ�� �ÐÍ �� �@Å
É�Ò�¼¥ÃJ¼�� ¸�·UÂ�Ò­¼�Õ*Ã�º^´­»¶½å¹k·¢Â�µhÂ¢¼�¼&»�¼¥Ã�Õ*æ º*Ö@Â�Ò�¼�¼#éåÄ¥¸ÀÂ¢º^»>Æ	ß�»46)¸ÀÕ�ÆOÜ�Å)Â�Ò�¼�½­µ*·�Ò�¼&½
Ä¥´�Ã�Ô*¼U·JÒ�º�É�·�Â�Ò�¼��h¼#éåµ*Ä#Â���Ã�¼&·�´­Á�Â�·¥Ååº Ï Â�µ*¸�»�¼&½ Ï æ�Â�Ò�¼�ÔhµhÃJ¸�µhÂ�¸�º^»­µ*ÁWµhÞ­Þ­Ã�º^µ*ÄuÒ�É�¸ÀÂ�Ò
Â�Ò�¼6º*ÃJ¸�Õ^¸�»­µ*Á)Ñhâ ?Lµ*¾C¸�Á�Â¢º^»­¸�µ*»�º*Ö¦Â�Ò�¼%¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^»WÅOµ*»¶½�Â�Ò­¼C·¢º^Á�¸�½�Ä¥´�Ã�Ô*¼6·�Ò�º�É�·3Â�Ò�¼
Ã�¼&·�´¶ÁÀÂ�·,º Ï Â�µ*¸¿»�¼&½6É�¸ÀÂ�Ò�Â�Ò�¼RÌ¥âø¼#ïÓ¼&Ä#Â�¸ÀÔ*¼3¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Ä#Â�¸Àº^»�ÞÓº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á0á�Í^ãuÆ,ô ¼L·�¼¥¼�Â�Ò­µhÂ
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XÓj`�����Z�Os)g^p@]�c¥�Bpqib_Ei�j`mZ��]�p�_ � i�c�]�jln:]�j�m^p �)Y�mZn:_�r�j`�^]�p�_ � n^Y�ikg^pqn8]`j�m^p �!pJm^pur���aU]`pu��pu]�i)c�dt_�g^p
pJ]�pu[�_�r�c�m6�ZY�j`r¦j`mC_�g^p3n*c�\Z£^]`p�[�c�\Z�^]`pqnCw$\ZY&m$_�\^��n^c&_§Y�i!d�\^m�[¢_�j�c�m�iEc�d>£ZY&r�r�j�pJr,_�g^jl[v�hm^pui�i
� �~s)g^pC�¡c&_�pJm$_�jlY&]`���Bpu]`],�!jlnh_�g�j�iC²q±�m^�+Y&m�n�n^pJ�*_�gÛ±��$�-�Lp����Bª�mZikpJ_u¯�_b�Bc���pu]`pq[¢_�r�c�m
�^r�c�£ZY�£^j�]`j`_ba�n*pumZi�j�_ba�� � � ����� �	���
� � d�c�r>_�g^pE]�c¥�Bpqib_���pum^pJr���a�ikj�m^��]�p�_0Y&mZnL_�r�j��^]�p�_Bik_�Y&_�puiu�Ws)g^p
n^Y�r���pJr)_�gZp�ikg�Y�n*p|c&dW��r�Y#a3_�g^p�]lY&r���pJr)_�g^p@�^r�c�£ZY�£^j�]`j`_ba:n*pumZi�j�_ba��Bs)g^p@]�pJm^��_�g6c�dt_�g^p�£¡c#©
i�j�n*pqi)j�iE���*x^�h°hx*Y&m�n ��²|m^� d�c�r ��� �^xå²��Ç�LY&mZn��Lm^�%xZr�pui���pq[¢_�j`��pJ]�a��

Â�Ò�¼�Á�µhÂ¢¼¥Ã!ÃJ¼&·�´­ÁÀÂ�· Ï ¼&Ä#º^¾6¼|¼#éåµ*Ä#ÂEÖñº*Ã!Â�Ò�¼@·�´���Ä¥¸À¼&»�Â�ÁÀæR·¢Â¢Ã�º^»­Õ3Á¿µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á�Ä#º^»�î¶»�¼&¾C¼&»ZÂ¥Æ
ê�Ò�¼�Õ*ÃJº�É�Â�Ò�º*Ö)Â�Ò�¼U¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^» Ï ¸¿»­½­¸�»�Õ:¼&»�¼¥Ã�Õ*æ�¸�·@ÃJ¼&Á�µhÂ¢¼&½	É�¸�Â�Ò-Â�Ò�¼R¸�»­Ä#ÃJ¼&µ*·�¸�»�ÕCÁÀºh¹
Ä¥µ*Á�¸ÀÚ&µhÂ�¸�º^»~º*Ö�Â�Ò�¼�ÃJ¼&Á�µhÂ�¸ÀÔ*¼#¹k¾6º*Â�¸Àº^»¨¼&ÁÀ¼&Ä#Â¢Ã�º^»å¹kÒ�º^Á�¼�É§µ�Ô*¼	Ö�´¶»­Ä#Â�¸Àº^» á�Ä#Ö�ÆÙ¸�»¶·¢¼¥Â%º*Ö6)¸ÀÕ�Æ�Ü�ãuÅ�É�Ò­¸¿ÄJÒQ¸¿»QÂ�´�Ãu»à¸�·�½­´�¼�Â¢ºÙÂ�Ò­¼�Ö�µ*Ä#Â-Â�Ò­µhÂ�Â�Ò­¼�¾C¸¿»­¸�¾8´­¾ëº*ÖR¸�»�Â¢¼¥ÃJµ*Äq¹
Â�¸Àº^»ÙÞfº*Â¢¼&»ZÂ�¸¿µ*ÁLá�Í^ã Ï ¼&Ä#º^¾6¼&·6½�¼¥¼¥Þf¼¥Ã8É�Ò�¼&»ÛÂ�Ò�¼�Á¿µhÂ¢¼¥ÃJµ*Á|Ä#º^»�î¶»�¼&¾6¼&»�Â8ÞÓº*Â¢¼&»�Â�¸�µ*Á
¸�»­Ä#ÃJ¼&µ*·¢¼&·¥Æ�ê�Ò�¼ Ï ¸�»­½¶¸�»�Õ�¼&»�¼¥Ã�Õ*æ
º*Ö|Â�Ò�¼C¼#é�Ä¥¸ÀÂ¢º^»�¸�»
Â�Ò­¼�È�´¶µ*»ZÂ�´­¾ É�¸ÀÃ�¼CÄ¥µ*» Ï ¼
·¢¼¥Ô*¼¥ÃJµ*ÁOÂ�¸�¾6¼&·�Á¿µhÃ�Õ*¼¥Ã�Â�Ò­µ*»�Â�Ò¶µhÂ�¸�» Ï ´­Á�í�Ä#Ã�æå·¢Â�µ*Á�·¥Æ
ê�Ò¶¸�·LÞ¶µhÞf¼¥ÃUÒ­µ*· Ï ¼¥¼&» ·�´�Þ­Þfº*Ã�Â¢¼&½
¸�»�Þ¶µhÃ�Â Ï æ�Â�Ò�¼
	Bº^Á¿¸�·�Ò ELº�Ô*¼¥ÃJ»­¾6¼&»�Â =åÄ¥¸l¹

¼&»�Â�¸Àî¶Ä 2�¼&·�¼&µhÃJÄJÒ ç§º^¾C¾C¸�Â¢Â¢¼¥¼�á���
��3ãuÆ
2 8>6 8>2 8���ç 8�=

� ²��U�å�ZsÓY&r�\Z[vgZYZx*s|�Z{,c�mZn^Y^x^Y�mZn8s|���*Y&�h\­xZ�*c�]�j�n6�$_vY¥_�p�®Bc��3��\^m­�����tx �Z²u� � ²q���$�
�¢�
� ±������ s|�������c�r��åx��§�  Z�"!¦g^]�i�i�c�m­x$s|�$�*Y�i�iux�y�� ª¢�hefpJrvi�i�c�m¶x$®¦��s)g^pu]�Y�mZn*purux$��� {��$��Y&��mh\Zik�
i�c�m­xf�3�$#¦pJ�^�¡pJr�_ux&%>� '@�t��Y�]`]�pJmh£¡pJr��ZxtY�mZn(%>�Ó�*Y&��\^pJ]likc�m­xfy,�^�­�Óe>gha*iJ��%­p�_�_u�*)�+¶x
²u�$��� � ±�����± �¢�

� ����y����0Y�[vg$_�c�]ln�x�®¦���$_�r�\Zm^�åx� ���ef�&�*Y�]`��p�_�Y&_ux, ������-�0c�mZY�r�n�x-%O��X^c�r�r�cZx&s|�&oE\Zi�ik£ZY�\^�3pJrqx
Y&m�n%®¦���^[vg^c�m^pumh£�pur���pJrqxho¦Y¥_�\^r�p � %­c�m�n*c�m �/.0�01­x2�$°&� � ²u����� �¢�



�

-100 0 100
z

eh [nm]

w
av

e 
fu

nc
tio

n 
[a

rb
. u

ni
ts

]

1 10 100 1000
hω [meV]

0

20

40

60

E
b 

[m
eV

]

hω =1000 meV

hω =100 meV

hω =10 meV

hω =1 meV

XÓj`��� ��� �0j�mZn*j�m^��pJmZpJr���a�c�då_�g^p¦p�©^[�j`_�c�mU[�c�m^¤Zm^pun3j�m3_�gZp¦w$\ZY&m$_�\^�à�!j�r�pEY�i>Y@d�\^mZ[¢_�j`c�mUc&d
]lY¥_�pur�Y�]­[�c�m*¤Zm^pu�Lpum$_)pum^pJr���a ���� �>s)g^p�n^Y�ikgZpun8[�\^r���p|ikgZc¥�,i0_�g^p@r�pui�\^]`_�i)c&dt_�g^p���p�©^Y�[�_��
�,# Y��^�^r�c�Y�[vg�Y&mZn�_�g^p!i�c�]�j�n�[�\^r���p)i�g^c¥�,i­_�g^p)r�pqik\Z]�_vitc�£*_�Y�j`mZpun��!j�_�g�_�g^p)\Zikp0c&d¡p� åpu[�_�j���p
j�m�_�pJrvY�[�_�j�c�mC�¡c&_�pJm$_�jlY&] � ± �¢�§ª�mZikpJ_u¯,�)Y#��p|d�\ZmZ[¢_�j`c�m�c&dO_�g^p�p�©^[�j`_�c�m�Y�i§Y�d�\^m�[¢_�j�c�m�c&dW_�g^p
r�pJ]lY¥_�j���p|pu]`pq[¢_�r�c�m^��g^c�]`p|n*jlib_vY&mZ[Jp �	��
^x^c�£*_�Y�j`mZpun:�!j�_�g8�¡c&_�pJm$_�jlY&] � ±
���

� �-��y��
�OY�[Jc�£ha�xÓ{�� %>�t�$_�c�r��3pJrqxÓo�� �å�t� j`mZ��r�pJpJm¶x�%>� o��ÓeWd�puj� åpJrqxÓ�3� �~�$�)Y&]ln*�!j�m­xfY&mZn
�3�*�~�^��puik_uxZeOghahiu�2'!pu�¡�2%¶p�_�_u� 101­x ���^²#± � ²u����� ���

� ��� '@��%¶c�\Zn^c�m­x^yE�8�� Z�^eOg$a*iu����1­x2���$� � ²u�$�&� ���
� ��� %>�2�)Y�m$a$Y&j�xhª¢��z|Y&]�£^rvY&j`_�g­x�®¦���O]`]­Y�mZn%{��Z{¦Y&\^��x^e>gha*iJ�"'!pu�å��� .��­x�������� � ²q�
�h° �¢�
� ° ����� {��å�h�Jah��Y&mZi��¥Y^xZef� �§��%­j`_k_�]`pu�Bchc*n�x¡Y&mZn '@�  Z�¡o,pupun^iux�eOg$a*iu�2'!pJ�å�0���0.­xå±&�����^²¥°

� ±����Z² �¢�
� ���U�å� �0pun^mZY&r�pJ�åxOs|�B®Bgh�!j�p ��x/ Z�>y¦n^Y&�3c¥�,i��$j�xOY�mZn �§�O�h�qY¥d�rvY&m­xBe>gha*iJ�&'!pu�¡� ���01­x
±&�$�&�Z²�� � ±&����� ���

� ��� '@���O����pJr)Y&mZn%{��¡z§r�Y�£�purk_qx^e>gha*iJ�"'!pu�¡�������­xZ����±&� � ²q���$°
�¢�
� ²u���R®¦�^X^\�[vgZi,Y&m�n '@�Z�¡���0Y�]�_���x^eOg$a*iu�2'!pJ�å�2����.¶x^�
�$�&�^²�� � ±&���Z² ���
� ²�²�� �§�h�*�uY¥d�rvY&m¶xh�å�"�0pun^mZY&r�pJ�åx�Y�mZn� ��$y¦n^Y&�3c¥�,i��hjñxhe>gha*iJ� '!pu�¡� ���01­xh���$���^²�² � ±&����� �¢�
� ²q±������åe>j�x¡y����>�3��pur�Y�n*c�rqxZ��� �)Y&r�rvY&mZ[JcZxZX0��z|Y&rv[�jlY�iux��3�å�6\^rvY&�hjñx��å�åstY�r�\�[vgZY^x¡Y&mZn

#�� zL�ZyE\Zik_�j�m^�ZxZeOghahiu�2'!pu�¡�2%¶p�_�_u��) 1�x��,�,� ���Z² � ±����^²��¢�


