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��� ���� �� 
 � � ����� ���� �� ����� ��� � ���� �� ��

� �� �  �� � ����
���
 �� � 	� 	���
 �� ������ �� 
�� ���� � ��� �� 
��� 
�
 � ��� ��� �� 
�� �� �
����� ����
 �
� � ��� 	�
� ������
� �� 
�� � ���� �� �
�� �
 � ��� � �� � �� ��������� 	�� �� ���
��� �� � � 	����� 	�
�
 � � ����
 � �� � �
��� ����� 
��
� �



��� ���� �� 
 � � ����� ���� �� ����� ��� � ���� �� � �

qRTiYQU 
l e���� h ]qW e���� h ��� e� h QPd � � e_ Udh�] ���������� �� 	�� 	�� ��� 	�� 	�� ,� 

�� ,,� 
 ����� ��� ,
 �
��q ��� ,����� �� 	�� 	�� ��� 	�
 	�� ,, �
���� � ����� ��� ,� ����] ������� ,�� �� 	�� 	�� �� , 	�� 	�� ,, ���� ,,� 
 �� ,�� �,� ,� ��
�] ��
������� �
 	�� 	�� ��� 	�� 	� , ,, ������ 
 ����� ��� ,� ����] ��� ,���
�� �� 	,� 	�� ��
 	�� 	�� ,, � ,���� 
 �,��� ��� ,� ����] � ,����� ,�� ,� 	�� 	,, �� , 	�� 	�� ,, ���� ,�� 
 ����� ��� ,
 ����] � ,�������� ,� 	�� 	�� ��� 	�� 	�� ,, ������ 
 ����� ��� ,� ����] � ,� ,
����� ,� 	,
 	�� ��� 	�� 	�� ,� 
��� ,�� 
 �,��� �,� ,� ����] � ,�� ,����, ,� 	� , 	,� ��� 	� , 	� , ,, ���� ,�� 
 ����� �,� ,� ����] � ,������ ,� ,� 	�� 	�, ��� 	,� 	�, ,, ,����� 
 ����� ��
 ,
 �,,�] �� ,�
����� � , 	�
 	�
 ��� 	�� 	�, ,, ���� ,�� 
 ����� ��� ,� ����] �� ,������� � , 	�� 	�� ��� 	�� 	� , ,, ,��� ,�� � ����� ��� ,
 ����] �� ,������ , � , 	�� 	�� ��� 	� , 	�� ,, ���� ,�� 
 ����� ��� ,
 ����] ���� ,� ,��� �� 	� , 	�� � ,� 	�� 	�� ,, �
�� ,�� � ����� ��� ,
 ����] �������
�� �� 	�� 	�� ��
 	�� 	�� ,, ���� ,,� 
 �,��� ��� ,
 �
��] ������� ,�� �� 	�� 	�� �� , 	�� 	�� ,, ����� ,� � ����� �,� ,� ���

�� �  �� � �������� �
� ���� 	�
� ���
�� �� �	�
� ��� �
��� �� ��� 	� ����
 �� ���� �
� � 	� �

42C-/.2404- I/074- 4- �� �-82. � GB- -.8B40F5. .2.F 515I2:0F -78- � 75 :0A �E8B15 � > � . 75C0.
�� �-82. -.8 ;05 42.8/26B �E40. 05 157I5 4- 8540 0 =02�0 4- 27.806212404- 4-.4- 0 65/40 03B1 �
GB0745 0. -.8/-10. :5F - 9:0F 0 AB1.0/ � 08 �- 0 65/40 C-/F -1D0 � GB0745 0. F -.F 0. -.8 ;05
A0/0745 4- AB1.0/ >
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.-*/*% /( &(9V( */ G(9/ *% -(9-G/ S. N/( F/).-/& A 9 ,(# 9 N/( %9+%9*%$(# +%()-./$ %9+% .($ ( /#
F0&#/ S. N(%# F ,/)/$ A . ,/ H0% +(*(# (# $(*%&(# %=(&0.-(9 ,/)-(# F)%*-G%$ H0% / K()*/ =%)$ %&'/
*%=%)-/ #%) $0-+( $ /-# I)-/ H0% / LL @%+- $ /-# I)-/ (K#%)=/*/ A .($ ( (# $ (*%&(# *% 2 /9�
#%9 A � -9V%+ D - /C/&%) 145Q?E A (# H0/-# 9 N/( &%=/$ %$ .(9+/ / -9+%)/ S. N/( %9+)% / F0&#/ S. N/(
% / G(9/ *% .(9=%. S. N/( : �0 D P(&*)%-.' 14555E F)(F N(%$ H0% /# F0&#/ S. N(%# *%=%)-/$ F/)/)
F/)/ F %) ,1(*(# %$ +()9( *% 4 ]<< # 1.($ ( (K#%)=/*(E 9(# $ (*%&(# *%&%# A (9*% /# F0&#/ S. N(%#
*% O># #N/( *($ -9/*/# F () .(9=%. S. N/( : - /9//9 A - %F&%) D � -9V%+ 1;<<;E F)(.0)/)/$ F()
=/)- ,/=%-# *% K/-J/ /$F&-+0*% 9/ K()*/ =%)$ %&'/ A /# H0/-# )%F)%#%9+/)-/$ H0/9*( /# LL
@%+-# F ,/)/$ *% F0&#/) A $ /# 9 N/( %9.(9+)/)/$ 9%9'0$/ =/)- ,/=%& 0$ F(0.( $/-# I)-/# H0%
/ K()*/ =%)$ %&'/ : _0`/*/$ %+ /& : 1;<<]E %9.(9+)/)/$ #%+% =/)- ,/=%-# *% K/-J/ /$F&-+0*%
.($ F%),1(*(# &(9V(# A ( H0% ,% 0$ 9 ,0$%)( $0-+( V)/9*% F/)/ #%) %JF&-./*( F() %I%-+(# *%
-9.&-9/ S. N/( A %#F %.-/&$ %9+% H0/9*( 9 ,(# .(9#-*%)/$ (# H0% F0&#/ S. N(%# .($ ,19*-.%# � # *-I%)%9+%#
#% ./9.%&/$ %$ R/9V0&(# *% -9.&-9/ S. N/( (F(#+(# : � / 9(##/ /$(#+)/ A / %#+)%&/ �O �<)<)�<Q<Q
+/$K ,%$ /F)%#%9+/ F %) ,1(*(# &(9V(# A %#+/9*( A F()+/9+( A 9/ K()*/ =%)$ %&'/ */ I/-J/ :

00/9*( #% I/&/ %$ ./9.%&/$ %9+( V%($ ,%+)-.( 1�%#9%&& 45Q?E A 9 N/( #% F(*% *%-J /) *% &/*( /
H0%#+ N/( I09*/$%9+/& #(K)% H0/-# # N/( (# � # *% 0$ $(*( H0% %#+ N/( %J.-+/*(# : U% F0* ,%##%$(#
(K#%)=/) 0$/ %#+)%&/ %$ F/)+-.0&/) F () *-I%)%9+%# R/9V0&(# A F (*%) ,1/$(# )%#F (9*%) %#+/ F %)�
V09+/ A $ /# -#+( ,% -$ F(## ,1=%& : � )-9.-F/&$ %9+% F ()H0% 9 ,(# (K#%)=/$(# /&V0$/# O"� # % O2� #
.($ ( $(*( � � < $/-() H0% (# $(*(# .($ � � � 4 % =-.%\=%)#/ A 9 N/( #% F (*% F)%=%) H0/-#
(# $(*(# %#+/) N/( F)%#%9+%# : � %#+% #%9+-*( A ( . ,/&.0&( #-$ F&%# *( ./9.%&/$ %9+( V%($ ,%+)-.(



��� ������ 	 
 ���
�� �� ����� �
 ������ ������
 ��

    0  5000 10000 15000
0

1

2

3

4

WD J0303-0808  

� �� � � �� � 0
� #�)	

���� �� �	 -
 � 
 ��
� � ��� 
� �� � � ���������� / 5 � -
$� �	 #�  �%��� "$� 

��
�%�& *� � 0 � �	� ���	� 	 ��  �	� �	 
 	 �� ���� *	 � �	 �� � (� 
 #	 	 ��� 
$�� *	 
 	 �� �	 #� �� (
� -, 	 � 
  �� �� ����� �� ��	 ��� *� ��  
� �� � #%� � 
���, ��� "�2 -�& / 5 � -
$� �
��� *� � 0 �
�	� ���	� 	 ��  �	� �	 
 	 �� ���� *	 � 	 !�5 = �� � (� 
 ( � -, 	 � 
  �� �� ����� �� ��	 ��� *�
��  
� �� � #%� �	 #� * #-� "�2 -�& /



��� ������ 	 
 ���
�� �� ����� �
 ������ ������
 ��

WDJ 0303-0808

WDJ 0853+0005

� �� � � �� � 0
� #�)	

���� �� �	 -
 � 
 �� � -�� �5 � 1 -� )	
� 
 �
�$  � 
� #�� � ����  "����� �	 
	
��� � ( 
�� 1 -� )	
� 
 
��	 ��� 
$���� �	 
 # *	� ( �� #�	 ( �� )��	 ( �� ���  � / 5 � � #%��
�	 #�  �%���� �	

�� �	 #�� 
 �	 � 
  �� �� ����� �� ��	 
 *��  	 / 5 ����
 �� � 
 ��� �� 
� 

�� ���  � �� ��  + � � 
 �� � -�� ( � ��� 
� �� � � ���������� � �
��� #�� �� 
* 	 �	� �	 #!	� (
� * � �	� ��
� ��� 
� ��� #� �	
�� $� 

� �%� ( � � � � ���3�� ���3 � �
��� #�� �� 
* 	 �	�
� -
�	� ( ��
���� 
* ��  �	� ��� ��� 
� ��� �� �	 
�� �2 -�/



��� ������ 	 
 ���
�� �� ����� �
 ������ ������
 ��

WDJ 1136-0136

WDJ 1338-0023

� �� � � �� � 0
� #�)	

���� �� �	 -
 � 
 �� � -�� �5 � 1 -� )	
� 
 �
�$  � 
� #�� � ����  "����� �	 
	
��� � ( 
�� 1 -� )	
� 
 
��	 ��� 
$���� �	 
 # *	� ( �� #�	 ( �� )��	 ( �� ���  � / 5 � � #%��
�	 #�  �%���� �	

�� �	 #�� 
 �	 � 
  �� �� ����� �� ��	 
 *��  	 / 5 
 ��� �� �� ���  � � ��	 ��
��  + � � 
 �� � -�� � � -
�	 �� 
* 	 �	 ( 
� �
��� #���  $�� �� ��� 
� ��� �� �	
�� �2 -� �� )�  + �
��  #��� � � ���� ��� �� ���  � /



��� ������ 	 
 ���
�� �� ����� �
 ������ ������
 ��

*(# $(*(# 9 N/( ,% I/.+ ,1=%& F/)/ %#+-$ /) H0/9+/# LL @%+-# F(*%$ F/)%.%) .(9#+/9+%# :

� �� �!����� �� �� �  � �������� � ��� � ��������

" V) ,/^.( ) :6 -&0#+)/ / 9(##/ %JF%.+/+-=/ *% H0/9+/# %#+)%&/# %#+ N/( )%/&$ %9+% .(9+/$ -9/9*(
/ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% : 00/9+( $/-# I)/./ I() / %#+)%&/ A $ /-# *-I ,1.-& #%) ,/ *% *%+%.+/)
=/)-/K-&-*/*% *% K/-J/ /$F&-+0*% : "# . ,1).0&(# 1F)%+(#E )%F)%#%9+/$ /# LL @%+-# A %9H0/9+( (#
+)- R/9V0&(# 1=%)$ %&'(#E )%F)%#%9+/$ /# �"� # /+ ,% (# &-$ -+%# *% *%+%. S. N/( : 3J -#+%$ A F()+/9+( A
/F)(J -$ /*/$%9+% *%G %#+)%&/# H0% %#+ N/( .(9+/$ -9/9*( / I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% */# O># A
$ /# F/)/ /# H0/-# A #%)-/$ 9%.%## ,/)-/# (K#%)=/ S. N(%# %$ +%&%#. ,(F-(# .($ F%&( $ %9(# ] $ A
.($( ( U">' A F (-# %#+ N/( /.-$ / */ /$F&-+0*% */ =/)- ,/=%& �O �44)6�< 4)6 A H0% '/=-/ #-*(
.&/##-^./*/ .($( �"� A $ /# %#+ ,/ %9+)% /# %#+)%&/# *% $ %9() /$F&-+0*% .(9'%.-*/ 1) $$/E :
>( $ %#$( +%$F( A / -9.%)+%G/ %$ *+, /0$%9+/ F/)/ X � 4Q : 3J -#+% # ,( 0$ / �"� .($
X W 4Q % &-$ -+% *% *%+%. S. N/( *% =/)-/K-&-*/*% $ %9() H0% ] $$/ A H0% ,% / %#+)%&/ UOUU
�4;)?] 4:6;� ?;<6 44:5 A .($ *+, � 44 55< � 4)< - A $0-+( F) ,(J -$ / */ K()*/ /G0& */ I/-J/ A
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*% $ /##/ -9+%)$ %*- ,/)-/ : 3 #+/ ,% 0$/ (0+)/ %=-* R%9.-/ (K#%)=/.-(9/& F/)/ / *%F%9* R%9.-/ %$
$/##/ */ F(#- S. N/( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% */# LL @%+-# 1P -(=/99-9- %+ /& : 455QE :

�() (0+)( &/*( A 9 ,(# +/$K ,%$ $(#+)/$(# H0% /# *%+%)$ -9/ S. N(%# *% +%$F%)/+0)/ (K+-*/#
F %&(# %#F %.+)(# *( UOUU #N/( )/G(/=%&$ %9+% .(9^ ,/=%-# 1�*+, � )<< � ;;< - E A /F %9/# .($
0$/ K/))/ *% %))( $ /-() : > # *%+%)$ -9/ S. N(%# *% $ /##/ *( UOUU %#+ N/( #0F%)�%#+-$ /*/# F()
< A4 ; � A F/)/ /# *(G% %#+)%&/# (K#%)=/*/# .($ ( P%$ -9- : 	#+( F (*% /.0*/) / %JF&-./) (
/0$%9+( *% $ /##/ (K#%)=/*( F/)/ /# %#+)%&/# *( UOUU H0/9*( *+, � 4< <<< - 1- &%-9$ /9 %+
/& : ;<<]E :

[$/ -$F&-./ S. N/( )%&%=/9+% #(K)% %#+% )%#0&+/*( ,% / )%#F %-+( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% *%�
+%)$ -9/*/ /F %9/# F %&/# %#+)%&/# */ /$(#+)/ /9+-V/ % K)-&'/9+% : U%) ,/ H0% /# K ()*/# %#+ N/(
K%$ *%+%)$ -9/*/#/ B%9*( %9.(9+)/*( %#+)%&/# *% K/-J ,1##-$ / /$F&-+0*% 1� � ) $$/E A ,%
F(## ,1=%& H0% (# &-$ -+%# *% *%+%. S. N/( /+0/-# 9 N/( #%. /$ #0^.-%9+%$ %9+% F)%.-#(# % H0% / I/-J/
*% -9#+/K-&-*/*% #%. / A *% I/+( A $ /-# %J+%9#/ : U/K%9*( H0% /# %#+)%&/# */ K ()*/ =%)$ %&'/
/F)%#%9+/$ =/)-/ S. N(%# )%/-# *% *+, *% /+ ,% ?<< - A F () ./0#/ */ /&+/ /$F&-+0*% *% F0&#/ S. N/( A
,% *% #% %#F %)/) H0% / K()*/ =%)$ %&'/ #%. / .(9+/$ -9/*/ A /F %9/# F %&/ -$F)%.-# N/( */# *%+%)�
$-9/ S.N(%# *% *+, A %$K()/ ( V)0F( *% _(9+)%/& +%9'/ F)( .0)/*( (K+%) %#F %.+)(# .($ +%$F(
*% %JF(#- S. N/( -V0/& / 0$ 9 ,0$ %)( -9+%-)( */ F %)-(*-.-*/*% *($ -9/9+% :

> F0)%G/ */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% ,% %J+)%$ /$ %9+% -$F()+/9+% F/)/ (# %#+0*(# #-#�
$(& ,(V-.(# : U% +(*/# /# /9 N/# K)/9./# F0&#/$ %$ 0$/ *%+%)$ -9/*/ I/-J/ *% +%$F%)/+0)/ A
F(*%�#% %JF/9*-) (# )%#0&+/*(# */ %#+)0+0)/ -9+%)9/ */# %#+)%&/# =/)- ,/=%-# A F/)/ +(*/# /#
*%$ /-# /9 N/# K)/9./# : 3$ (0+)/# F/&/=)/# A ( (K. %+-=( ,% /F&-./) (# F/) R/$ %+)(# */ #-#$(&(V-/
F/)/ /# *%$ /-# O># : � /# +/K %&/# ) :) A ) :] A ) :? A ) :6 % ) :� %#+ ,/ / &-#+/ */# LL @%+-# % *% #0/#
F %)-(*-.-*/*%# :
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/0+(�.(9#-#+%9+%# A $ /# ( %9=%&(F % ,% +)/+/*( #%F/)/*/$%9+% : " 9 ,0.&%( % ( %9=%&(F % #N/( .(&(�
./*(# .09+(# % ( %9=%&(F % ,% /.0#+/*( F%&/# .(9*- S. N(%# *% .(9+()9( 9/ -9+%)I/.% : > # +)/9#- S. N(%#
%9+)% /# ./$ /*/# I()/$ ./&.0&/*/# /##0$ -9*( *-I0#N/( +%$F()/& /0+(�.(9#-#+%9+% 1#%V0-9*(
> &+'/0# %+ /& : ;<<)E A F)-9.-F/&$ %9+% F/)/ / G(9/ %9+)% ( 2 % ( 2 % :



��� ������ � 
 �� � ��
��� ���� �� ��� ���� ��

� �� � �! ���� � �� ���� 

30 ./&.0&%- 0$ / V)/*% %J+%9#-=/ *% $(*%&(# /*-/K ,/+-.(# F/)/ (# $(*(# *% F0&#/ S. N/( A =/)-�
/9*( H0/+)( H0/9+-*/*%# M *+, A ; A ; � % ; � + : > +%$F%)/+0)/ %I%+-=/ 1*+, E =/)-/ *% 4< 6<<
/ 4; 6<< - A %$ F/##(# *% ?< - : 3 #+%# &-$ -+%# #N/( 0$ F(0.( $/-()%# H0% (# &-$ -+%# (K#%)�
=/.-(9/-# */ I/-J / *% -9#+/K-&-*/*% : 	9-.-/&$ %9+% A / =/)-/ S. N/( *% $/##/ +(+/& 1; E I(- *% < A?
/ 4A< ; � A %$ F/##(# *% < A<<? ; � A %9V&(K/9*( (# =/&()%# */# *%+%)$ -9/ S.N(%# F) ,%=-/# F/)/ /
V)/9*% $/-()-/ 1� 5<� E */# LL @%+-# .(9'%.-*/# : > $/##/ */ ./$ /*/ *% '-*)(V R%9-( 1; � E
I(- ./&.0&/*/ *%#*% ( &-$ -+% $ ,/J -$( %#+-$ /*( F/)/ H0% 9 N/( ( .())/ / H0%-$ / *% 2 14<�� ; � E
9/ I/#% *% /9 N/ K)/9./ /+ ,% ( &-$ -+% $ ,19-$( *% *%+%. S. N/( *% 2 14<�� �	 ; � E 9( %#F %.+)( */# O>#
	 4<�
� ; � ,% ( =/&() + ,1F-.( *% H0/9+-*/*% *% 2 F/)/ /# O2# 1O0I(0) %+ /& : ;<<�E : > $/##/
*/ ./$/*/ *% ' ,%&-( 1; � + E +/$K ,%$ I(- ./&.0&/*/ %9+)% ( &-$ -+% $ ,/J -$( F/)/ H0% 9 N/( '/. /
/ H0%-$ / *% 2 % 14<�� ; � E % 0$ &-$ -+% $ ,19-$( *% 4<�� �	 ; � : " &-$ -+% $ ,/J -$( */ %#F %##0)/
*% 2 % 2 % =%$ *( I/+( *% 9 N/( #% (K#%)=/) )%/ S. N(%# 90.&%/)%# A /# H0/-# ./0#/)-/$ F0&#/ S. N(%#
$(*(#\X F%&( $ %./9-#$ (\ 
 1=%) #% S. N/( 4:;E A .($ F%) ,1(*(# %#F %)/*(# %9+)% ]< % ?<< # A 9(#
9 ,0.&%(# *% 9%K0&(#/ F&/9%+ ,/)-/ A H0% 9 N/( # N/( (K#%)=/*/# 12 -9% 45QQE : > # F0&#/ S. N(%# (K#%)=/�
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%$ 4A< A 4A<) % 4A4 ; � A F)(.0)/9*( #(&0 S. N(%# .($ +%$F%)/+0)/# *%9+)( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-�
*/*% : > # ./$/*/# *% 2 % 2 % I()/$ ^J/# 9( =/&() ./9 R(9-.( *% 4<�� ; � % 4<�� ; � 1�((*
455;E % 9( =/&() *%)-=/*( *% . ,/&.0&(# %=(&0.-(9 ,/)-(# F/)/ %#+)%&/# $ /##-=/# *% > &+'/0# %+ /& :
1;<<)E *% 4<�	 �� ; � % 4<�� �
 ; � : 3 &%# =/)-/)/$ / F() S. N/( .)-#+/&-G/*/ *( 9 ,0.&%( F0)( *% " %
%9.(9+)/)/$ H0% 5<� */ $/##/ */ %#+)%&/ *%=% %#+/) .)-#+/&-G/*/ :

@($( $(#+)/*( 9( V) ,/^.( */ *-#+)-K0- S. N/( *% $/##/ */# /9 N/# K)/9./# 1=%) ^V0)/ 4:)E A
F (0./# %#+)%&/# F (##0%$ /&+/# $ /##/# A F ()H0% #N/( )/)/# A %=(&0%$ $/-# )/F-*/$ %9+% % #N/(
$%9(# &0$ -9(#/# : �() -#+( A ( %#+0*( */ %#+)%&/ 2�_ )�<5) ,% *% %J+)%$ / )%&%= R/9.-/ A = -9.0�
&/9*( / %=(&0 S. N/( */# %#+)%&/# $ /-# $ /##-=/# F)(V%9-+()/# *% /9 N/# K)/9./# : 3 &/ ,% / ,09-./ LL
@%+- .($ $/##/ /&+/ K %$ *%+%)$ -9/*/ F() $ ,%+(*(# -9*%F %9*%9+%# A F () #%) K)-&'/9+% :

> V)/*% *% $(*%&(# H0% %0 ./&.0&%- F/)/ I/G%) #-#$(&(V-/ *% +(*/# /# LL @%+-# A *%#.)-+/
9/ #% S. N/( ] :; A 9 N/( -9.&0 ,1/ $(*%&(# .($ $/##/# /.-$ / *% 4Z < ; � A F () S. N/( *% $ /##/ %#+%&/)
.)-#+/&-G/*/ A 9%$ 9 ,0.&%( *% " F0)( : �/)/ %#+/ %#+)%&/ A %J -#+% /-9*/ 0$ / -9.%)+%G/ /*-.-(9/&
H0/9+( T/ .($F(#- S. N/( 90.&%/) A / H0/& F (*% /F)%#%9+/) F() S. N(%# #-V9-^./+-=/# *% � % % _V :
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3 #+/ -9.%)+%G/ 9 N/( I(- %#+0*/*/ F() 9 ,(# : 3$ 0$ F)-$ %-)( $($%9+( A %0 F)(.0)%- 9/ V)/*% . ,/
./&.0&/*/ A #(&0 S. N(%# #-#$(& ,(V-./# H0% I(##%$ .(9#-#+%9+%# .($ (# =/&()%# *%+%)$ -9/*(# F %&(#
%#F %.+)(# A $ /# 9 N/( %9.(9+)%- 9%9'0$/ #(&0 S. N/( :

30 ./&.0&%- A %9+ N/( A 0$ / 9(=/ V)/*% =/)-/9*( / +%$F%)/+0)/ *% 44 )<< - / 4; <<< - A %$
F/##(# *% 4<< - % / $ /##/ +(+/& */ %#+)%&/ *% 4A< ; � / 4A4 ; � A %$ F/##(# *% < A4 ; � A
%9V&(K/9*( / #(&0 S. N/( %#F %.+)(#. ,(F-./ F/)/ %#+/# H0/9+-*/*%# : B/9+( / $ /##/ */ ./$ /*/
*% 2 .($( / *% 2 % I()/$ ./&.0&/*/# */ $%#$ / I()$ / *%#.)-+/ 9/ #% S. N/( ] :; A #%9*( H0% (
9 ,0.&%( I(- $ /9+-*( .($( #%9*( .($F(#+( 09-./$ %9+% F() " :

@($F/)/9*( (# $(*(# (K#%)=/*(# .($ / 9(=/ V)/*% *% $(*%&(# A 9 N/( ' ,/ 9%9'0$ /
#(&0 S. N/( F(## ,1=%& #% +(*(# (# $(*(# I(##%$ � � 4: > -9*/ H0% / $ /##/ #%. / /&+/ A ( %#F/ S./$%9+(
%9+)% (# $(*(# #0K#H �0%9+%# -9*-./ H0% (# $ (*(# # N/( � � ; : > # $ %&'()%# #(&0 S. N(%# %9.(9+)/�
*/# %#+ N/( 9/ +/K %&/ ? :4? :

,-. �� � � ��
 � � */0 �� � */0 �� - � �&� � /�/& �� � � �
�� 6�� ���� � � � ��� � �� ���� ���� � �� ��� �� ��6� � ��6 �� �� ���� � ��� �� �� ����

�6� �� ������ � �� ��� �� ���� � � �� ������6� � ��� �6 �� ����
��� �� �� ����

�� ��� ���6 � �� � �� ���� � �� �6 �� ���� � �� ��6 �� ��6� � ��� �� �� ���� � ��� �� �� ����
�6� �� �� �� �� � �� ��� �� ���� � � �� �� ����6� � ��� �� �� ����

��� �� �� ����
�� ��� ���� � � ���� � �� �6 �� ���� � ��� �� �� ��6� � ��� �� �� ���� � ��� �6 �� ����

�6� �� ������ � �� ��� �� ���� � � �� �� ����6� � ��� �� �� ����
��� �� �� ����

�� 6�� ���� � �� � �� ���� � �� �� �� ���� � ��� �� �� ��6� � ��� �� �� ���� � ��� �6 �� ����
�6� �� �� �� �� � �� ��� �� ���� � � �� �� ����6� � ��� �� �� ����

��� �� �� ����
��� � � ��� � �* # 
	� � ��	 �-�	� #�� �  $� 
��� )� 
 * � �� �� �	 �- �� �	�� �� � # *� � �� �  � 
	 � *	!  �� ��
� �

��� 
� �� 
$������ /

� N/( ' ,/ .($( -*%9+-^./) H0/& ,% / #(&0 S. N/( $ /-# F)(= ,/=%& F/)/ / $/##/ */ ./$ /*/ *% 2 % :
3$ +(*/# /# H0/+)( #(&0 S. N(%# %9.(9+)/*/# A ( $(*( %$ 64) A? # A ( +%).%-)( *% $ /-() /$F&-+0*% A
#%$F)% #% /.0#+/ $%&'() / $ (*(# *% V)/0 � � 4: 3$ $%+/*% */# #(&0 S. N(%# A ( $ (*( %$ ?Q; A< #
#% /.0#+/ $%&'() / $ (*(# *% V)/0 � � 4A $ /# 9/ (0+)/ $ %+/*% A %&% ,% $ %&'() #% I() � � ; :
B(*(# (# *%$ /-# $(*(# #% /.0#+/$ $%&'() / $(*(# .($ V)/0 � � ; :
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>-9*/ H0% F (##/ F/)%.%) F (0.( .(9.&0#-=/ A / 9(##/ /9 ,/&-#% #-#$ (& ,(V-./ 9(# F %)$ -+%
)%#+)-9V-) #(&0 S. N(%# .($ /F %9/# /&+/# $ /##/# 1; � 4 ; � E % +%$F%)/+0)/# %9+)% 44 6<< %
44 Q<< - A /F %9/# ;<< - *% -9.%)+%G/ %J+%)9/ : >$K(# F/) R/$%+)(# *%)-=/*(# F %&/ #-#$(&(�
V-/ %#+ N/( *%9+)( */# -9.%)+%G/# *(# =/&()%# *%+%)$ -9/*(# F %&/ %#F %.+)(#.(F-/ : 2 ,/ /-9*/ /
)%#+)- S. N/( %JF)%##-=/ 9/ $ /##/ */ ./$ /*/ *% 2 *% 4<�� ; � / 4<�� ; � : 3 #+% =/&() %#+ ,/ .($ �

F/+ ,1=%& .($ /# *%+%)$ -9/ S. N(%# *% > &+'/0# %+ /& : 1;<<)E : > *+, -9*-./ H0% / K()*/ =%)$ %&'/
*/ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% */# LL @%+-# *% /&+/ $ /##/ % .($ / F)%=-#N/( *(# $ (*%&(# %=(&0+-=(#
,% *%#+/ ()*%$ A . ,/ H0% F%) ,1(*(# .($ � 6<< # # N/( -9*-./+-=(# *% K()*/ =%)$ %&'/ :
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> K/#% */ -* ,%-/ *% #% I/G%) #-#$(&(V-/ *% %#+)%&/# #%F/)/9*(�/# F() V)0F(# ,% 0#/) /#
#%$ %&'/9 S./# A * -$ -90-9*( /# -9.%)+%G/# 9/# $ %*-*/# -9*-= -*0/-# : [$/ =%G H0% 0$ V)0F( *%
%#+)%&/# F(##0/ +%$F%)/+0)/# A $ /##/# % $ (*(# %J.-+/*(# F/)%.-*(# A ,% *% #% %#F %)/) H0% %#+/#
%#+)%&/# +%9'/$ 0$/ %#+)0+0)/ -9+%)9/ #%$ %&'/9+% : 	#+( ,% #-$ -&/) / 0#/)$(# = ,/)-/# $ %*-*/#
-9*%F %9*%9+%# *% 0$/ ,09-./ %#+)%&/ :

	9-.-/&$ %9+% A %0 ^G / -*%9+-^./ S. N/( *(# F %) ,1(*(# *% F0&#/ S. N/( */# LL @%+-# .(9'%.-*/# :
B(*/# /# %#+)%&/# H0% I()/$ F)%=-/$ %9+% (K#%)=/*/# 9( +%&%#. ,(F-( *% ; A4 $ 9( _.O(9/&*
F/)/ (0+)(# F)(. %+(# A .($ ( / K0#./ *% 9(=/# LL @%+-# .(9*0G-*/# F() _0`/*/$ %+ /& : 1;<<]E A
_0&&/&&3 %+ /& : 1;<<?E % @/#+/9'%-)/ %+ /& : 1;<<6E % / K0#./ *% F&/9%+/# ()K-+/9*( LL @%+-#
.($ $(*(# %#+ ,/=%-# 1_0&&/&&3 ;<<�E A +-=%)/$ #0/# .0)=/# *% &0G )%*0G-*/# % /9/&-#/*/#
F() $ -$ 7 %0 *%+%)$ -9%- +(*/# /# F %)-(*-.-*/*%# F)%#%9+%# F/)/ %#+/# %#+)%&/# : 30 ^G (
$%#$( F/)/ +(*/# /# 9(=/# LL @%+-# *%#.(K %)+/# .($ ( +%&%#. ,(F-( U">' *% ] A4 $ % .($
( +%&%#. ,(F-( *% 4A6 $ 9( "K#%)=/+ ,()-( � -.( *(# O -/# : "# F %) ,1(*(# F/)/ /# *%$ /-# LL @%+-#
I()/$ )%+-)/*(# */ &-+%)/+0)/ : ,3 -$F()+/9+% #/&-%9+/) H0% /&V0$/# */# LL @%+-# +-=%)/$
#%0# F %) ,1(*(# *%+%)$ -9/*(# /F %9/# F %&/# .0)=/# *% &0G *% *%#.(K %)+/ */ #0/ =/)-/K-&-*/*%
% /&V09# /0+()%# 9 N/( F0K&-./)/$ / &-#+/ .($ +(*/# /# F %)-(*-.-*/*%# *%+%.+/*/# 9%$ #0/#
)%#F %.+-=/# /$F&-+0*%# :
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> /9 ,/&-#% #-#$ (& ,(V-./ .($F/)/+-=/ H0% %0 ^G .($% S./ 9/ *%^9- S. N/( *(# V)0F(# : @($( /
$/-()-/ */# /9 N/# K)/9./# +%$ $/##/ $0-+( F) ,(J -$ / *% < A6 ; � % / *-I0# N/( V)/=-+/.-(9/& . ,/
#%F/)(0 (# %&%$ %9+(# H0 ,1$ -.(# H0/9*( /# /9 N/# K)/9./# .'%V/$ T/ K()*/ /G0& */ I/-J / *%
-9#+/K-&-*/*% A .($ .%)./ *% ?�4<� /9(# A ,% *% #% %#F %)/) H0% #%0# $(*(# 9()$ /-# #%. /$ $0-+(
#-$ -&/)%# : > # LL @%+-# I()/$ #%F/)/*/# *% /.()*( .($ ( $(*( F)-9.-F/& %J.-+/*( 1$ (*( *%
$/-() /$F&-+0*%E A F/)/ /# %#+)%&/# */ K()*/ /G0& A (0 */ $ ,%*-/ *(# $ (*(# %J.-+/*(# A F/)/
( ./#( */# %#+)%&/# */ K()*/ =%)$ %&'/ : > + ,%.9-./ 0+-&-G/*/ F/)/ / .($F/)/ S. N/( *(# $(*(#
(K#%)=/*(# .($ (# $(*%&(# ,% %J/+/$ %9+% / $ %#$ / *%#.)-+/ F/)/ /# %#+)%&/# -9*-= -*0/-# A 9(
./F ,1+0&( /9+%)-() : > V)/9*% *-I%)%9 S./ ,% H0% %0 9 N/( %#+(0 /9/&-#/9*( /# %#+)%&/# -9*-= -*0/&�
$%9+% A (0 #%. / A %#+(0 K0#./9*( F)(F)-%*/*%# .($09# H0% ./)/.+%)-G%$ 0$ V)0F( *% %#+)%&/#
(0 0$ %#+ ,/V-( %=(&0+-=( :

@($ )%&/ S. N/( /(# =/&()%# *% +%$F%)/+0)/ % $ /##/ A F/)/ /# %#+)%&/# *( UOUU .($ $/V�
9-+0*% X ( 4Q ( =/&() $ ,%*-( */ U&' *(# %#F %.+)(# *( UOUU ,% � )< : U%9*( /##-$ A %#+/#
V)/9*%G/# %#+ N/( )/G(/=%&$ %9+% K %$ *%+%)$ -9/*/# A %9H0/9+( H0% /# $ /-# I)/./# F(*%$ %#+/)
K/#+/9+% -9.%)+/# : 2%)V%)(9 %+ /& : 1;<<]E % P-/99-9/# A 2%)V%)(9 D 8(9+/-9% 1;<<?E (K+-�
=%)/$ %#F %.+)(# .($ U&'��< F/)/ /# %#+)%&/# $ /-# K)-&'/9+%# A F ()+/9+( A /# *%+%)$ -9/ S. N(%#
*%&%# %#+ N/( K/#+/9+% F)%.-#/# : > # *%+%)$ -9/ S. N(%# *% -( %#+%) D >&&/)* 1;<<<E I()/$ I%-+/#
0+-&-G/9*( (# %#F %.+)(# [� :

� �� � � ����� �� ��� ���� ���� �

> %#+)%&/ P 44��2 4?> ,% ( F)(+ ,(+-F( *%#+% V)0F ( A *( H0/& / P 4Q?�); +/$K ,%$ I/G F/)+% : �/ +/�
K%&/ 6 :4 %#+ N/( &-#+/*(# (# $(*(# % /# *%+%)$ -9/ S. N(%# *% +%$F%)/+0)/ % $ /##/ %#F %.+)(#. ,(F-./#
*/# (0+)/# %#+)%&/# .0. ( $(*( F)-9.-F/& +/$K ,%$ %#+ ,/ %$ +()9( *% ;4? # :

> # %#+)%&/# P 44��2 4?> % P 4Q?�); A H0% I()/$ /9/&-#/*/# 9( ./F ,1+0&( /9+%)-() A F (##0%$
0$/ %#+)0+0)/ -9+%)9/ $/-# F)(= ,/=%& .($ ; � � 4<�� ; � % ; � + � 4<�� ; �
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%&'()*+ � /�/& �&� �� � ��� +� ,-. �� � � ��
 � �)� 8 )&� )�'(/&�/� �+
� ��6 � �� ���� � �� �� ���7 ��� � ���7� ��� �)(0)(/� )' +* 8 ����

��� �� �� � �� �� 6��7 ��� � ���7� ��� �/)&')( � � **+(� ����
��� ��� ���
� �6 ��� ���
�6� ��6 � ��

� ���5 �� � �� �� � �� �� �6�7 ��� � ���7� ��� ��+����+& )' +* 8 ����
3 2 4� ���5��� � � �� �� � �� �� ���7 ��� � ���7� ��� �+&'+��) �(+ )' +* 8 ����

��� � � ��� #  ��� ��� �� ���  � �	 
 
	 �	 �
 #�  �� � �+ �  ���	 � 
 �	
#	 �� � �3 � /

@($% S./$(# / /9 ,/&-#% F %&/ %#+)%&/ ' ?]Q A #0F(9*( A F)-$ %-)/$ %9+% A H0% +(*(# (# $(*(#
# N/( � � 4: �() ./0#/ */ F%H0%9/ #%F/)/ S. N/( %9+)% (# $(*(# A # ,( ' ,/ #(&0 S. N/( F/)/ $ /##/ /&+/ A
.($ ( $(#+)/*( 9( V) ,/^.( 6 :4A &%$K)/9*( H0% �� � ]? # F/)/ ; � < Z 6 ; � % �� � )< #
F/)/ ; � < Z � ; � A .($ ( %#+ ,/ 9/# ^V0)/# ] :? % ] :6 : @/*/ I/$ ,1&-/ *% #(&0 S. N(%# %#+ ,/ -*%9+-^./*/
F() 0$ #,1$K(&( *-I%)%9+% A H0% -9*-./ (# *-I%)%9+%# =/&()%# F/)/ / %#F %##0)/ */ ./$ /*/ *%
2 % :

@($( %#+/ %#+)%&/ ,% K)-&'/9+% % (# %#F %.+)(# + R%$ /&+( U&' A / $ /##/ #-#$(& ,(V-./ *%=% #%)
.(9#-#+%9+% .($ / $ /##/ %#F %.+)(#. ,(F-./ A .0. ( =/&() $ ,/J -$( %$ 4 � ,% *% < A6; ; � : �()+/9+( A
%0 +%#+%- / F(##-K-&-*/*% *% H0% 9%$ +(*(# (# $(*(# I(##%$ � � 4: 3$ =-)+0*% *% +%)%$
/# /$F&-+0*%# $ %9()%# H0% (# $(*(# F)-9.-F/-# A (# $ (*(# %$ ))) A6] # A ) 4Q A<� # % 4Q� A;Q #
# N/( .(9#-#+%9+%# .($ $(*(# � � ; : � %#+% ./#( A /# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# %#+ N/( 9( V) ,/^.( 6 :; %
(# $ ,19-$ (# 9/ +/K %&/ 6 :; : >F%9/# / #(&0 S. N/( 4 ,% .(9#-#+%9+% .($ / #(&0 S. N/( %#F %.+)(#. ,(F-./ A
F(-# / #(&0 S. N/( ; ,% 0$ $(*%&( $0-+( $ /-# I)-( % $ /-# $ /##-=( :

� ����/*/ �/ 0( �+��/ � 8� ,-. �� � � ��
 � � */0 � � � */0 �� - � �&� � /�/& �� � � �
�8 � ��(�� */& ��)(� )*�/&� �	 �
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� 8 �( ��+�0� */& �+���&� �� ��� � ��� � �� � �� � ��6 �6 ��� �� ��� � � �� �� �����
��� �� ����� � � �� �6 ���� �

��6 �6 �����
��� � � �: � �* # 
	� � ��	 �-�	� #�� �  $� 
��� )� 
 * � �� �� �	 �- �� �	�� �� � # *� � �� �  � 
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��� 
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 R548: 5 modos l=1
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� �� =3�� �	� 
	 �� �	� / � �
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� -�	� "$� 
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� ; �+ � 4<�� ; � ( 	� � 
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"
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 R548: 5 modos l=1 e l=2

� �� � � �: � =�� -����	� �	 �, -��� �	� 
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+%$F%)/+0)/ *% 44 ?<< - :

@($F/)/9*( (# +) R%# (0+)(# $(*(# %J.-+/*(# 9%#+/# %#+)%&/# A F (*%�#% =%) .&/)/$ %9+% H0%
%&%# # N/( K/#+/9+% F/)%.-*(# %9+)% #- A 9 N/( /F%9/# %$ F%)-(*-.-*/*%# /K#(&0+/# A $ /# +/$K ,%$
9( ()*%9/$%9+( */# /$F&-+0*%# A ( H0% 9(# &%=/ / .(9.&0-) H0% /# %#+)0+0)/# -9+%)9/# *%#+/#
%#+)%&/# *%=%$ #%) #-$ -&/)%# : @/&.0&/9*( �� � 1=%. / #% S. N/( 4:] :?E F/)/ �O �<5 4)�]<)6 %
�O �4<<�� ?;]? (K+%$ (# ;Q6 # % ;�? # A )%#F %.+-=/$ %9+% : [ #/9*( / )%&/ S. N/( %9+)% �� � % *+,

1^V0)/ 4:?E A (# =/&()%# *% +%$F%)/+0)/ *%)-=/*(# F/)/ %#+/# %#+)%&/# # N/( 44 Q6< - % 44 Q5< - A
)%#F %.+-=/$%9+% : 3$ (0+)/# F/&/=)/# A .($ K/#% /F%9/# 9(# $(*(# *% F0&#/ S. N/( A /# *0/#
%#+)%&/# *%=%$ +%) /# $ %#$ /# +%$F%)/+0)/# : @/&.0&/9*( ( %#F/ S./$%9+( $ ,%*-( %9+)% (#
+) R%# $ (*(# F)-9.-F/-# A � �� � )< # % � ); # F/)/ �O �<5 4)�]<)6 % �O �4<<�� ?;]? A
)%#F %.+-=/$%9+% : [$/ *-I%)%9 S./ *% /F %9/# ; # -$F&-./ H0% /# $ /##/# */# *0/# %#+)%&/#
+/$K ,%$ *%=%$ #%) K/#+/9+% F/)%.-*/# A ( H0% 9 N/( ,% %J/+/$%9+% ( H0% I(- *%)-=/*( F%&(#
%#F %.+)(# A $ /# .(9#-#+%9+% .($ / -9.%)+%G/ $ ,%*-/ *%)-=/*/ */ .($F/)/ S. N/( *(# %#F %.+)(# *%
/&+( U&' *( P%$ -9- .($ (# *% K/-J( U&' *( UOUU :

� / +/K %&/ 6 :4; %#+ N/( (# $ ,19-$ (# */# $ %&'()%# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# F/)/ %#+/# *0/#
%#+)%&/# : "0+)/# #(&0 S. N(%# # ,( %J -#+%$ F/)/ $(*%&(# .($ $/##/ $ /-() H0% < A�< ; � A ( H0% ,%
$0-+( F(0.( F)(= ,/=%& :

> -9*/ H0% / #(&0 S. N/( #-#$(& ,(V-./ *% $ /##/ F/)/ / %#+)%&/ �O �4<<�� ?;]? #%. / < A4 ; �
*-I%)%9+% */ #(&0 S. N/( %#F %.+)(#. ,(F-./ A .($( / $/V9-+0*% /F/)%9+% *%#+/ %#+)%&/ ,% X � 4Q Z Q� A
$0-+( $ /-# I)/./ H0% / �O �<5 4)�]<)6 A H0% ,% X � 4� Z 6] A / $ /##/ %#F %.+)(#. ,(F-./ */
%#+)%&/ $ /-# I)/./ %#+/) #0F%)�%#+-$ /*/ ,% .(9#-#+%9+% .($ /# -9.%)+%G/# 9/# *%+%)$ -9/ S. N(%# :

"0+)/ %#+)%&/ *%#+% V)0F( .($ +)R%# $ (*(# %J.-+/*(# ,% / -[� 44)�<�];;; : O -I%)%9+%�
$%9+% */# *0/# %#+)%&/# /9+%)-()$ %9+% /9/&-#/*/# A ( $(*( %$ � );< # 9 N/( %#+ ,/ %J.-+/*( A
/F/)%.%9*( A 9( %9+/9+( A 0$ $(*( %$ ]6; A5 # : " =/&() *% #0/ $/##/ %#F %.+)(#. ,(F-./ ,%
.(9^ ,/=%& A F ()H0% #0/ $/V9-+0*% /F/)%9+% ,% Y � 46 Z ?] % /# *%+%)$ -9/ S. N(%# I()/$ I%-+/# *%
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�� ��� � ��� 6 �� � �� � ��� ��� �� �� ��� � ��� �� �� ���
��� � � ��: � �* # 
	� � ��	 �-�	� #�� �	��* $�  � )� 
 * � �� �� �	 �- �� �	�� �� � # *� � �� �  � 
	 � *	!  �� ��
��

�� ��� 
� ��� �	 
 
	 �	 �
 #�  �� � � ��� � /

%#F %.+)(# .($ U&'��< A *% /.()*( .($ P-/99-9/# %+ /& : 1;<<6E :
> -9*/ H0% 0$ *(# $(*(# 9 N/( .(-9.-*/ A %0 K0#H0%- 0$ / #(&0 S. N/( *% $/##/ % +%$F%)/+0)/

F/)/ 0$ $(*%&( .($ /# $ %#$ /# %#F %##0)/# */# ./$ /*/# *% 2 % 2 % A H0% F/)/ /# (0+)/# *0/#
%#+)%&/# *%#+% V)0F( . ,/ %#+0*/*/# : > ,09-./ #(&0 S. N/( H0% %0 %9.(9+)%- ,% F/)/ *+, � 44 4<< -

% ; � < Z ?6 ; � : 3 #+% $(*%&( ,% $0-+( $ /-# I)-( % $0-+( $ %9(# $ /##-=( H0% (# =/&()%#
*%+%)$ -9/*(# F %&( %#F %.+)( : > # *0/# #(&0 S. N(%# H0% %0 %9.(9+)%- %#+ N/( 9/ +/K %&/ 6 :4; A #%9*(
H0% / #%V09*/ *%&/# ,% $0-+( $ /-# F)(= ,/=%& H0% / F)-$ %-)/ A F()H0% ( � ,% .-9.( =%G%# $ %9()
1/ F)(K/K-&-*/*% ,% .-9.( =%G%# $ /-()E :

39+)% /# %#+)%&/# H0% /-9*/ 9 N/( I()/$ /9/&-#/*/# A $ /# H0% I/G%$ F/)+% *%#+% V)0F ( A
%J -#+% 0$ #0KV)0F( .($ /F %9/# *(-# $(*(# A #%9*( H0% ( #%V09*( $(*( %J.-+/*( ,% %$
+()9( *% ;<< # : > # %#+)%&/# �O �44;?�<)]? % �O �<5?Q� <4)< F(*%$ #%) /9/&-#/*/#
#-$0&+/9%/$%9+% A F(-# /& ,%$ *(# $ (*(# #%)%$ K/#+/9+% F/)%.-*(# A (# =/&()%# %#F %.+)(#. ,(F-.(#
*% +%$F%)/+0)/ % $ /##/ +/$K ,%$ #N/( : " $(*( %$ � ;<< # *%=% #%) � � ; A 9 N/( /F%9/# F %&(
I/+( *% / +%$F%)/+0)/ 9 N/( #%) + ,1F-./ */ K()*/ /G0& A $ /# +/$K ,%$ F() ./0#/ *( �� */ ()*%$
*% 6< # A ( H0% -$F&-./)-/ H0% /# $ /##/# */# %#+)%&/# I(##%$ $0-+( $ /-# K/-J/# 1$ %9() H0%
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< A? ; � E A #% %#+% $(*( +/$K ,%$ I(##% � � 4: "# $ ,19-$ (# */# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# %#+ N/( 9/
+/K %&/ 6 :4; :

> (0+)/ %#+)%&/ K/#+/9+% #-$ -&/) / %#+/# ,% / �O �;;4]�<<;? A H0% I(- /9/&-#/*/ #%F/)/�
*/$%9+% F ()H0% ( $(*( F)-9.-F/& *-I%)% %$ 4< # *( =/&() (K#%)=/*( 9/# *%$ /-# %#+)%&/# %
/ $ /##/ %#F %.+)(#. ,(F-./ ,% K %$ $/-# /&+/ A < AQ; ; � : 3 #+/ *%+%)$ -9/ S. N/( A K %$ .($( ( =/&()
*/ +%$F%)/+0)/ A # N/( )/G( ,/=%-# A F (-# / $ /V9-+0*% /F/)%9+% *%#+/ %#+)%&/ ,% X � 4� Z 5 4 % #%0
%#F %.+)( *( UOUU F(##0- U&' � � ;) :

� ,(# %JF&()/$(# /9+%)-()$ %9+% 1#% S. N/( 6 :; A 6 :) % 6 :]E / F(##-K -&-*/*% *( $(*( %$ � ;<< #
#%) � � 4 % $(#+)/$(# H0% -#+( # ,( /.(9+%.% H0/9*( / %#+)%&/ %#+ ,/ 9/ K()*/ /G0& */ I/-J/ *%
-9#+/K-&-*/*% 1*+, � 4; ;<< - E % / $ /##/ ,% /&+/ 1; � < Z �? ; � E : > -9*/ H0% ( F) ,%\)%H0-#-+(
*% $ /##/ /&+/ %#+%. / #/+-#I%-+( A / +%$F%)/+0)/ *%#+/ %#+)%&/ ,% � 44 ]<< - A .(&( ./9*( / %#+)%&/
9( $ %-( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% : O%#+/ I()$ / A ( $ (*( %$ 45? A; # *%=% #%) � � ; A F %&(#
$ %#$(# /)V0$%9+(# . ,/ *-#.0+-*(# 9/H0%&/# #% S. N(%# :

�() (0+)( &/*( A */ )%&/ S. N/( %9+)% �� � % *+, 1^V0)/ 4:?E A .($( �� � � ;]] Z ? # A / +%$F%)/+0)/
*%)-=/*/ ,% $ /-# /&+/ H0% ( =/&() %#F %.+)(#. ,(F-.( A *+, � 44 5Q< - A $ /# /-9*/ -9.(9#-#+%9+%
.($ H0% ( $(*( %$ 45? A; # #%. / � � 4: �/)/ H0% / %#+/ +%$F%)/+0)/ A 0$ $(*%&( .($
; � � 4<�� ; � % ; � + � 4<�� ; � F(##0/ %#+% $ (*( .($ � � 4A / $ /##/ +(+/& */ %#+)%&/
*%=%)-/ #%) ; � < Z 5) ; � A H0% ,% < A4 ; � 1) � -9+%)9(E /.-$ / *( =/&() *%+%)$ -9/*( F%&(
%#F %.+)( : 39+N/( A (0 ( $(*( $/-# .0)+( ,% � � ; (0 / $/##/ */ ./$ /*/ *% 2 ,% $0-+( $ /-#
^9/ : "# $(*%&(# H0% $ /-# #% /F)(J -$ /$ */ *%+%)$ -9/ S. N/( %#F %.+)(#. ,(F-./ *%)-=/*(# F %&/
#-#$(&(V-/ %#+ N/( &-#+/*(# 9/ +/K %&/ 6 :4; :

� /# %#+)%&/# �O �<< 4Q�<<) 4 % PO )Q? A /& ,%$ *( $(*( F)-9.-F/& A +/$K ,%$ /F/)%.%$
$(*(# *% $%9() /$F&-+0*% %$ 4]5 A5 # % 4;Q A4 # A )%#F %.+-=/$%9+% : >F%#/) *( $(*( %$
4;Q A4 # */ PO )Q? .(-9.-* -) .($ ( '/)$ R(9-.( *( $(*( F)-9.-F/& A %$ /&V09# +0)9(# A # ,( %#+%
F %) ,1(*( %#+/=/ %J.-+/*( A ( H0% -9*-./ H0% %&% *%=% #%) 0$ (0+)( $ (*( I09*/$%9+/& */
%#+)%&/ : > # $ %&'()%# #(&0 S. N(%# #-#$(& ,(V-./# F/)/ %#+/# %#+)%&/# %#+ N/( 9/ +/K %&/ 6 :4) :
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��� � � ��� � �	 #�  #-� �� ��	 �� �� �� �� � /�� � � * # 
	� � ��	 �-�	� #�� �	�� * $�  � )� 
 * � �� �� �	 �- �� �	��
�� � # *� � �� �  � 
	 � *	!  �� ��
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	 �	 �
 #�  �� � � ��� � /

@($F&%+/9*( / /9 ,/&-#% */# %#+)%&/# *%#+% V)0F( A %J -#+%$ .-9.( %#+)%&/# .($ /F %9/# 0$
$(*( %J.-+/*( : �/)/ %#+/# A %0 +%#+%- /# F(## ,1=%-# #(&0 S. N(%# H0% I()/$ *%)-=/*/# F/)/ /#
%#+)%&/# *( $%#$ ( V)0F( .($ $/-# $ (*(# : "# $ ,19-$ (# */# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# #-#$ (& ,(V-./#
H0% .(9.()*/$ .($ /# *%+%)$ -9/ S.N(%# %#F %.+)(#. ,(F-./# %#+ N/( 9/ +/K %&/ 6 :4) :

� �� � � ����� �� ��� ���� � ��� �

># %#+)%&/# H0% .($F N(%$ %#+% V)0F ( F(##0%$ ( F%) ,1(*( F)-9.-F/& %$ +()9( *% ;�< # A .($(
&-#+/*(# 9/ +/K %&/ 6 :4] :

> /9 ,/&-#% *%#+% V)0F( 9(# &%=/ %$ *-)% S. N/( /( $%-( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% */# LL @%+-# :
U%V0-9*( / $%#$ / #-#+%$ ,/+-./ /F&-./*/ /(# V)0F(# /9+%)-()%# A .($ % S./$(# / /9 ,/&-#% .($ /
%#+)%&/ .($ $/-# $(*(# %J.-+/*(# :

> & ,%$ *% H0/+)( $(*(# %J.-+/*(# A / %#+)%&/ PO 66 F(##0- (0+)/# #%+% F %)-(*-.-*/*%# %9+)%
'/)$ R(9-.(# % .($K-9/ S. N(%# &-9%/)%# : 3 #+/ %#+)%&/ +%$ #-*( .(9#+/9+%$ %9+% $(9-+()/*/ F/)/
H0% $ %*-*/# F)%.-#/# */ =/)-/ S. N/( *(# F %) ,1(*(# #%. /$ I%-+/# : _0&&/&&3 1;<<�E *%+%.+(0 H0%
%#+/ %#+)%&/ +%$ �� .%)./ *% 4<< =%G%# $ /-# ) ,/F-*( *( H0% F)%*-+( F %&/ +%()-/ *% %#I)-/$ %9+( %
F)(F0#%)/$ H0% %#+% )%#0&+/*( #%. / *%= -*( T/ =/)-/ S. N/( *( +%$F( *% = -/V%$ */ &0G ./0#/*( F()
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0$ .()F( ()K-+/9*( / %#+)%&/ A .($ ( 0$ F&/9%+/ : 3 #+/ '-F ,(+%#% /-9*/ 9 N/( I(- .($F)(=/*/ A
F(-# 9 N/( I(- F(## ,1=%& *%+%.+/) 0$ F%),1(*( ()K-+/& .($F&%+( A $ /# 9(# F) ,(J -$ (# /9(# A #%) ,/
F(## ,1=%& $ %*-) #% / .0)=/ +%$ 0$ / I()$ / #-90#(-*/& (0 9 N/( A .(9^)$ /9*( (0 *%#./)+/9*( /
'-F ,(+%#% *( F&/9%+/ %$ +()9( */ %#+)%&/ :

> F)-$ %-)/ #0F(#- S. N/( F/)/ / /9 ,/&-#% #-#$(& ,(V-./ ,% H0% +(*(# (# $ (*(# #%. /$ � � 4: @($(
. ,/ =%)-^./*( /9+%)-()$ %9+% A #% +(*(# %#+%# $ (*(# I(##%$ � � 4A / $ /##/ */ %#+)%&/ *%=%)-/
#%) A 9( $ ,19-$( A < AQ ; � A H0% ,% < A4? ; � /.-$ / *( =/&() %#F %.+)(#. ,(F-.( 1? � E A F () ./0#/ *(
F%H0%9( %#F/ S./$%9+( %9+)% (# $(*(# : U%V0-9*( (# 9(##(# .)-+ ,%)-(# % / 9(##/ %JF %)-R%9.-/
/*H0-)-*/ */ /9 ,/&-#% *% (0+)/# %#+)%&/# A =/$(# #0F() H0% ( $(*( *% $ %9() /$F&-+0*% A (
;?6 A< # A #%. / � � ; : � %#+% ./#( A / $ /##/ /.0#+/*/ ^./ F) ,(J -$ / /( =/&() %#F %.+)(#. ,(F-.( A $ /#
/ $ %&'() +%$F%)/+0)/ F/##/ / #%) $0-+( $ /-# H0%9+% H0% / K ()*/ /G0& A F () ./0#/ *( F%) ,1(*(
%$ 45� A] # : > /&+%)9/+-=/ %9.(9+)/*/ A 9(=/$%9+% A ,% F %)$ -+-) +/$K ,%$ H0% %#+% $(*( #%. /
� � ; :

" F)(K&%$ / *% F%)$ -+-) H0% %#+%# $(*(# #%. /$ � � ; *-G )%#F %-+( T/# .($K-9/ S. N(%# &-9%/�
)%# : � ,(# %9.(9+)/$(# *-=%)#/# F %)-(*-.-*/*%# H0% # N/( .($K-9/ S. N(%# &-9%/)%# *% $ (*(# .($
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� � 4 % ; : B%()-./$ %9+% A 9 N/( ' ,/ 9%9'0$/ )%V)/ *% #%&% S. N/( F)(-K-9*( H0% -#+( (.())/ A $ /#
-#+( ,% $ %9(# F)(= ,/=%& H0% .($K-9/ S.N(%# %9+)% $(*(# .($ ( $ %#$( V)/0 : >F%#/) *%#+/ F)(�
K&%$ ,/+-./ A .($( / $/V9-+0*% *%#+/ %#+)%&/ ,% Y � 4? Z ?6 A /# *%+%)$ -9/ S. N(%# *% $ /##/ *%=%$
+%) 0$/ -9.%)+%G/ *% A 9( $ ,/J -$( A < A<? ; � : O% +(*/# /# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# #-#$ (& ,(V-./# A /
H0% $ /-# #% /F)(J -$ / */ %#F %.+)(#. ,(F-./ ,% / .($ $ ,19-$ ( %$ *+, � 4; ]<< - A ; � < Z 6] ; � A
; � � 4<�� ; � % ; � + � 4<�� �	 ; � A .($ ( %#+ ,/ 9/ +/K %&/ 6 :4? : � %9'0$ *(# *%$ /-# $ ,19-$(#
F(##0- +%$F%)/+0)/ $ /-# K/-J/ H0% %#+% =/&() A /F %#/) *%#+% %#+/) &(V( /.-$ / */ K()*/ /G0& :

> %#+)%&/ �O �4< 4?�<)<6 F(##0- H0/#% (# $ %#$ (# F %) ,1(*(# %J.-+/*(# H0% / PO 66 A
%J.%+( F %&( $ (*( %$ /F)(J -$ /*/$%9+% )<< # A H0% 9 N/( %#+ ,/ F)%#%9+% : 30 ^G /# $ %#$ /#
#0F(#- S. N(%# H0% F/)/ / PO 66 A #%9*( H0% / $%&'() #(&0 S. N/( %9.(9+)/*/ +%$ H0/#% / $ %#$ /
%#+)0+0)/ -9+%)9/ A .($ ( $(#+)/*( 9/ +/K %&/ 6 :4? :

> $%9(# *( F%) ,1(*( %$ � ;�< # A / %#+)%&/ �O �4<<;� ?Q 4Q ,% 0$ / %#F ,%.-% *% .($ �

F&%$ %9+/) */ �O �4< 4?�<)<6 A %$ )%&/ S. N/( T/ PO 66 : 3J -#+% 0$/ #(&0 S. N/( F/)/ / $ %#$ /
%#+)0+0)/ -9+%)9/ H0% /# *%$ /-# A .($ *+, � 4; )<< - A ; � < Z ?) ; � A ; � � 4<�� �	 ; � %
; �+ � 4<�� �	 ; � A #%9*( H0% (# F %) ,1(*(# *(# $(*%&(# %#+ N/( &-#+/*(# 9/ +/K %&/ 6 :4? :

@($F/)/9*(�#% (# $(*(# *% F0&#/ S. N/( A /# %#+)%&/# 23 <<) 4�??;? % �O �4�;]� ?Q)?
*-I%)%$ /F%9/# *( $(*( %$ 4Q5 A; # A F)%#%9+% 9%#+/ ,0&+-$ / : ># #%$ %&'/9 S./# %9+)% %#+/#
%#+)%&/# +/$K ,%$ /F/)%.%$ H0/9+( T/# *%+%)$ -9/ S.N(%# *% $ /##/ % +%$F%)/+0)/ M /$K/# #N/(
%#+)%&/# *% K/-J/ $/##/ A &( ./&-G/*/# 9( $ %-( */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% : " I/+( *% %#+/)$(#
&-*/9*( .($ %#+)%&/# *% K/-J/ $/##/ ,% .(9#-#+%9+% .($ ( V)/9*% �� 1� ?? #E A F ()+/9+( (#
$(*(# %$ � ;Q< # % � ))< # *%=%$ +%) ( $%#$ ( � % #%) #0K#%H �0%9+%# �# :

O%9+)% +(*/# /# F(## ,1=%-# I/$ ,1&-/# *% #(&0 S. N(%# #-#$(& ,(V-./# F/)/ %#+/# %#+)%&/# *% K/-J/
$/##/ A /# ,09-./# H0% /F/)%.%$ %$ /$K(# (# ./#(# + R%$ (# $ ,19-$ (# &-#+/*(# 9/ +/K %&/ 6 :4?
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T> $%*-*/ H0% =/$(# %#+0*/9*( %#+)%&/# .($ F%),1(*(# F)-9.-F/-# $ /-# &(9V(# A %#+/$(# F/#�
#/9*( F/)/ / )%V-N/( (9*% / G(9/ *% .(9=%. S. N/( #% /F)(I09*/ A $ /-# $(*(# %#+ N/( *-#F(9 ,1=%-#
F/)/ #%)%$ %J.-+/*(# : > # %#+)%&/# .($ F%) ,1(*(# $ /-# &(9V(# F(##0%$ $/-# $ (*(# %J.-+/*(#
% 9 N/( #% /##%$ %&'/$ $/-# +/9+( %9+)% #- .($( /.(9+%.% F/)/ /# %#+)%&/# */ K()*/ /G0& :
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@($% S./$(# / 9(##/ /9 ,/&-#% F %&/ %#+)%&/ �O �< 444� << 4Q : > & ,%$ *( F %) ,1(*( F)-9.-F/&
%$ +()9( *% )<< # A %#+/ %#+)%&/ F(##0- (0+)(# $ (*(# $ /-# .0)+(# % *% $%9() /$F&-+0*% : U%
( 9(##( %9+%9*-$ %9+( #(K)% F0&#/ S. N(%# %$ LL @%+-# %#+-=%) .())%+( A %#+/# %#+)%&/# #N/( A 9/
=%)*/*% A $ /-# I)-/# H0% /# *(# V)0F(# /9+%)-()%# A $ /# /# H0/-# F (##0%$ / $ %#$/ %#+)0+0)/
-9+%)9/ :

3J.&0-9*( (# $(*(# H0% .(-9.-*%$ .($ / .($K-9/ S. N/( &-9%/) % .($ ( '/)$ R(9-.( A (#
$(*(# */ %#+)%&/ �O �< 444�< 44Q # N/( H0/#% (# $ %#$(# */ %#+)%&/ -[� 44)�<�];;; 1=%)
+/K %&/ 6 :4<E A / $ %9(# *( $(*( %$ ]6; A5 # : 8/G%9*( / /9 ,/&-#% #-#$ (& ,(V-./ *%#+/ %#+)%&/ A
/ ,09-./ #(&0 S. N/( .($F/+ ,1=%& .($ / %#F %.+)(#. ,(F-./ ,% F/)/ *+, � 44 ]?< - A ; � < Z 6� ; � A
; � � 4<�� ; � % ; �+ � 4<�� ; � A %J/+/$%9+% / $%#$ / %#+)0+0)/ -9+%)9/ H0% 0$/ */#
#(&0 S. N(%# F/)/ / %#+)%&/ -[� 44)�<�];;; 1=%) +/K %&/ 6 :4;E A $ /# $ /-# I)-/ A .($ ( %)/ *% #%
%#F %)/) : @($( / $/V9-+0*% *%#+/ %#+)%&/ ,% X � 4Q Z Q A ,% F(## ,1=%& H0% / $ /##/ *%)-=/*/ *(#
%#F %.+)(# *( UOUU %#+%. / #0F%)�%#+-$ /*/ A .($ ( *-#.0+-*( 9/ #% S. N/( ) :; A (0 H0% / -9.%)+%G/
9%#+/ H0/9+-*/*% #%. / $/-() H0% / -9.%)+%G/ -9+%)9/ */ %#F %.+)(#.(F-/ : > & ,%$ *-##( A . ,/ H0%
( �� %9+)% (# $ (*(# %J.-+/*(# ,% *% � ]< # A / $ /##/ *%#+/ %#+)%&/ *%=% #%) )%/&$ %9+% $ %9()
H0% < A�� ; � : �/ +/K %&/ 6 :4� %#+ ,/ / $ %&'() #(&0 S. N/( #-#$ (& ,(V-./ % (# F %) ,1(*(# /.0#+/*(# 9(
$%&'() $(*%&( :

> %J%$F&( */# %#+)%&/# *-#.0+-*/# 9/ #% S. N/( 6 :; A ( $(*( %$ ;<) A< # */ PO;]] *%=% #%)
$0-+( F)(=/=%&$ %9+% � � ; : 3 #+/ %#+)%&/ ,% K/#+/9+% F/)%.-*/ .($ / PO66 A $ /# .($( (
$(*( F)-9.-F/& ,% $ /-# &(9V( H0% / (0+)/ A %#+/ %#+)%&/ *%=% #%) 0$ F(0.( $/-# I)-/ : � )( .0)%-
/# #(&0 S. N(%# H0% +-=%##%$ / $%#$ / %#+)0+0)/ H0% / PO66 % H0% $ %&'() #% /.0#+%$ /(# $(*(#
*/ PO;]] : > $ %&'() #(&0 S. N/( H0% 9 ,(# %9.(9+)/$ (# ,% F/)/ *+, � 4; ;<< - A ; � < Z 6Q ; � A
; � � 4<�� ; � % ; �+ � 4<�� �	 ; � A &-#+/*/ 9/ +/K %&/ 6 :4� A #%9*( H0% (# $(*(# %)/$
%J/+/$%9+% ( $%#$ ( � % � *%+%)$ -9/*(# F/)/ / PO66 : ,3 F(## ,1=%& H0% %0 +%9'/ *%+%)$ -9/*(
0$ (0+)( = ,19.0&( %=(&0.-(9 ,/)-( %9+)% *0/# %#+)%&/# :

> # %#+)%&/# �O �;4;Q�<<<� % �O �;)?<�<<?] F(##0%$ H0/#% (# $ %#$(# $(*(# %J.-+/�
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*(# A $ /# / F)-$ %-)/ *%=% #%) $ /-# H0%9+% H0% / #%V09*/ A F() ./0#/ *( �� � : "0+)/ V)/9*%
#%$ %&'/9 S./ %9+)% %&/# ,% / $ /##/ *%)-=/*/ *(# %#F %.+)(# *( UOUU : > -9*/ H0% (# %#F %.+)(#
*( UOUU #%. /$ *% K/-J( U&' A %#+/# *0/# %#+)%&/# # N/( )%&/+-=/$ %9+% K)-&'/9+%# A .($ X � 4Q :
�() ./0#/ */# /&+/# $ /##/# % */# /$F&-+0*%# #%)%$ F/)%.-*/# A +(*(# (# $(*(# F)%#%9+%#
F(*%$ #%) � � 4:

� / &-9'/ */# /&+/# $ /##/# A / %#+)%&/ �O �;4;Q�<<<� ,% 0$ / $/V9-+0*% $/-# K)-&'/9+%
H0% / �O �< 444�< 44Q A F ()+/9+( / *%+%)$ -9/ S. N/( *% $ /##/ *( #%0 %#F %.+)( 9 N/( *%=% %#+/)
%))/*/ F() < A4 ; � A (0 #%. / A %#+/ %#+)%&/ *%=% +%) $ /##/ /.-$ / *( =/&() */ $ /##/ $ ,%*-/ */#
LL @%+-# : _/# F/)/ H0% +(*(# (# $ (*(# #%. /$ � � 4A *+, � 4; 4<< - A (0 #%. / A / %#+)%&/
*%=%)-/ #%) 6<< - $/-# H0%9+% H0% ( =/&() *%+%)$ -9/*( F%&/ %#F %.+)(#.(F-/ A .(-9.-* -9*(
.($ / K()*/ /G0& : @($( *%+%)$ -9/*( F() P-(=/99-9- %+ /& : 1455QE A %J -#+% 0$ / F %H0%9/
*%F %9* R%9.-/ %$ $/##/ A %9+ N/( F(*% #%) H0% ( =/&() #-#$ (& ,(V-.( 9 N/( #%. / / +%$F%)/+0)/ */
K()*/ /G0& : 6%$K)/9*( H0% / P;;6�;5 ,% / LL @%+- $ /-# H0%9+% % +%$ $/##/ %$ +()9( *%
< AQ ; � : U%V09*( / 9(##/ /9 ,/&-#% #-#$(& ,(V-./ F/)/ %#+/ %#+)%&/ A / +%$F%)/+0)/ $ /-# F)(= ,/=%&
,% *% 4; ]<< - A ( H0% *%^9% / K()*/ /G0& : O%#+/ I()$ / A ,% /.%-+ ,/=%& H0% / +%$F%)/+0)/ *%#+/
%#+)%&/ #%. / 0$ F(0.( $/-# H0%9+% H0% ( =/&() *%+%)$ -9/*( F%&( %#F %.+)( A .($( %#+ ,/ 9/
+/K %&/ 6 :4� :

> %#+)%&/ �O �;)?<�<<?] $ %)%.% /+%9 S. N/( %#F %.-/& A F (-# #0/ +%$F%)/+0)/ %#F %.+)(#. ,(F-./
.(&( ./ / %#+)%&/ /& ,%$ *(# &-$ -+%# */ I/-J/ *% -9#+/K-&-*/*% A $ %#$( H0% A #%V09*( (# F %) ,1(*(#
%J.-+/*(# A / %#+)%&/ %#+%. / 9( $ %-( */ I/-J/ : 3 #+% )%#0&+/*( 9 N/( ,% .(9#-#+%9+% .($ ( =/&() *%
�� � : " $ /-# #0)F)%%9*%9+% ,% H0% %J -#+% 0$ / #(&0 S. N/( .($ %#+/ +%$F%)/+0)/ + N/( K/-J/ A .($(
$(#+)/*( 9/ +/K %&/ 6 :4� : > V)/*% *% $(*%&(# H0% %0 ./&.0&%- 0#/ / /F)(J -$ / S. N/( /*-/K ,/+-./
% A F()+/9+( A 9 N/( &%=/ %$ .(9+/ ( I/+( *% H0% (# $ (*(# F)%I%)%9.-/&$ %9+% %J.-+/*(# F/)/ /#
%#+)%&/# */ K ()*/ =%)$ %&'/ # N/( (# *% &(9V( F%) ,1(*( : �() (0+)( &/*( A F)(.0)/$ (# #(&0 S. N(%#
%J/+/$%9+% .($ / $%#$/ %#+)0+0)/ H0% / %9.(9+)/*/ F/)/ / �O �;4;Q�<<<� A $ /# / $/##/
*%=%)-/ #%) < A<? ; � $/-# /&+/ H0% ( =/&() %#F %.+)(#. ,(F-.( A ( H0% /-9*/ %#+ ,/ *%9+)( */#
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-9.%)+%G/# %J+%)9/# : � %#+% ./#( A / +%$F%)/+0)/ ,% $ /-# F) ,(J -$ / *(# =/&()%# */ )%&/ S. N/(
%9+)% �� � % *+, A /##0$ -9*( =/&() -V0/& / 44 6<< - : �/)/ %#+/ %#+)%&/ A �� � � ) 4] # A &(V(
*+, � 44 Q<< - : 3 #+/ *%+%)$ -9/ S.N/( ,% .(9#-#+%9+% .($ H0% %#+/ %#+)%&/ %#+%. / 9( .%9+)( */
I/-J / *% -9#+/K-&-*/*% F/)/ %#+)%&/# $ /-# $ /##-=/# H0% / $ ,%*-/ :
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" V) ,/^.( 6 :� $(#+)/ 0$ *(# %#F %.+)(# 9()$ /&-G/*(# %$ ? <?< �> A (K+-*( .($ ( UOUU F/)/
/ %#+)%&/ �O �;)?<�<<?] % / .($F/)/ S. N/( .($ *(-# $(*%&(# /+$ (#I ,%)-.(# *% +%$F%)/+0)/#
-V0/-# / 4< 6<< - % 44 6<< - : " =/&() *% &(V X I(- $ /9+-*( .(9#+/9+% % -V0/& / Q A;? : "
$/-# -$F()+/9+% ,% H0% 9 N/( #% F (*% *-#+-9V0-) %9+)% %#+%# *(-# $ (*%&(# A F ()H0% ( %#F %.+)( ,%
K/#+/9+% )0-*(#( : �(*%)%$(# #(&0.-(9/) %#+/ *%V%9%)%#. R%9.-/ H0/9*( (K+-=%)$(# %#F %.+)(#
.($ /&+( U&' .($ ( P%$ -9- :

> # *%$ /-# %#+)%&/# .($ = ,/)-(# $ (*(# I()/$ /9/&-#/*/# #%F/)/*/$%9+% : > %#+)%&/ �O
�<5 4��<5;6 A F () +%) $ /##/ %#F %.+)(#. ,(F-./ *% < A�< ; � A 9 N/( *%=%)-/ +%) 9%9'0$ $(*( H0%
#%. / � � ; : @(9+0*( A 9%9'0$ / #(&0 S. N/( I(- %9.(9+)/*/ F%&/ #-#$(&(V-/ H0% .(-9.-*/ .($
(# =/&()%# %#F %.+)(#. ,(F-.(# : > & ,%$ *-##( A /# /$F&-+0*%# *(# $ (*(# %$ ;6< A< # % ;44A? # #N/(
.(9#-#+%9+%# .($ � � ; H0/9*( .($F/)/*(# .($ / /$F&-+0*% *( $(*( %$ ;QQ A? # : > #(&0 S. N/(
#-#$(& ,(V-./ H0% 9 ,(# %9.(9+)/$ (# 1=%) +/K %&/ 6 :4�E ,% $ /-# H0%9+% H0% ( =/&() %#F %.+)(#. ,(F-.( A
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’../spec_all/spSpec-51788-0386-135_all.nor’
’../ml2/da11600_825.cnor’using 1:($2*0.95)
’../ml2/da10600_825.cnor’using 1:($2*0.94)

3 #F %.+)( (K+-*( .($ ( UOUU F/)/ / %#+)%&/ �O �;)?<�<<?] A .($F/)/*( .($ $(*%&(# .($&(V X � Q Z ;? A $ /# =/)-/9*( / +%$F%)/+0)/ %$ 4< 6<< - % 44 6<< - : � N/( ' ,/ .($( *-#+-9V0-)%9+)% %#+%# *(-# %#F %.+)(# :
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$/# ,% .(9#-#+%9+% .($ / *+, � 44 5<< - A *%)-=/*/ *% �� � � ;66 # : > %#+)%&/ �O �<;4]�<Q;)
+%$ $/##/ $ /-# K/-J/ H0% / *%#+/ A $ /# +(*(# (# $(*(# I()/$ /.0#+/*(# / � � 4A .($(
$(#+)/*(# 9/ +/K %&/ 6 :4� :

> ,0&+-$ / %#+)%&/ *( V)0F( / #%) /9/&-#/*/ ,% / 2U 4;]5�<];6 A F (-# # ,( F (##0- 0$ $(*(
*%+%.+/*( A $ %9(# *% 4 # *-I%)%9+% *( $(*( F)-9.-F/& */ %#+)%&/ �O �<5 4��<5;6 : > -9*/
H0% / $ /##/ *%#+/ %#+)%&/ *%)-=/*/ F%&( %#F %.+)( #%. / < A4) ; � *-I%)%9+% */ %#+)%&/ .($ $/-#
$(*(# A 9 ,(# K0#./$(# /F%9/# /# #(&0 S. N(%# .($ / $ %#$/ %#+)0+0)/ H0% / */ �O �<5 4�� <5;6 :
> *-I%)%9 S./ H0% 9 ,(# %9.(9+)/$(# ,% H0% A #% %#+/ ,% / )%/& #(&0 S. N/( A / $ /##/ */ %#+)%&/ %#+ ,/
< A4 ; � #0K�%#+-$ /*/ A .($( $(#+)/ ( )%#0&+/*( 9/ +/K %&/ 6 :4� : U% / $ /##/ % / +%$F%)/�
+0)/ %#F %.+)(#. ,(F-./# %#+-=%)%$ .())%+/# A / #(&0 S. N/( #-#$(& ,(V-./ -9*-./ H0% / %#+)0+0)/ *%#+/
%#+)%&/ *%=% #%) *-#+-9+/ */ �O �<5 4��<5;6 :

� �� � � ����� �� ��� ����  ��� ��� �  ��� �

># +/K %&/# 6 :4Q A 6 :45 A 6 :; 4 % 6 :;) $(#+)/$ /# %#+)%&/# H0% I/G%$ F/)+% *%#+% V)0F( : 3 &/#
I()/$ #%F/)/*/# F/)/ H0% F(##/$(# /9/&-# ,/� &/# %$ #0KV)0F(# :

@($( $%9.-(9/*( /9+%)-()$ %9+% A ( +)/+/$ %9+( *%#+/# %#+)%&/# ,% 0$ F(0.( *-I%)%9+% A
F()H0% /# #%$ %&'/9 S./# . ,/ 9 N/( # N/( + N/( %= -*%9+%# H0/9+( %)/$ 9/ F() S. N/( $/-# /G0& */ I/-J/
*% -9#+/K-&-*/*% : > F)-$ %-)/ #-$ -&/)-*/*% H0% %9.(9+)/$ (# ,% H0% /# +%$F%)/+0)/# # N/( K/#�
+/9+% F/)%.-*/# %9+)% #- A $ /# 9%$ +(*/# /# %#+)%&/# + R%$ / $%#$/ $ /##/ : � / +/K %&/ 6 :4Q 9 ,(#
&-#+/$ (# +(*/# /# %#+)%&/# *%#+% V)0F ( .($ =/&()%# $ ,%*-(# *% +%$F%)/+0)/ % $ /##/ %#F %.�
+)(#. ,(F-.( *% 44 ]Q<� 4)< % < A6Q�< A<) A )%#F %.+-=/$%9+% : �( F/-9%& #0F %)-() *( V) ,/^.( 6 :)
%#+ N/( +(*(# (# F %) ,1(*(# % /# /$F&-+0*%# *%+%.+/*/# F/)/ %#+/# %#+)%&/# % 9( F/-9%& -9I%)-() A
%#+ N/( (# =/&()%# $ ,%*-(# A ./&.0&/*(# %9+)% �? # % � ? # *% *-I%)%9 S./ *(# $ (*(# .($ $/-()%#
/$F&-+0*%# :

30 -9.&0 ,1 9%#+% #0KV)0F( / %#+)%&/ �O �<5]5�<<<< /F %#/) *% #0/ +%$F%)/+0)/ % $ /##/
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#%)%$ ; A) � *-I%)%9+%# *(# =/&()%# $ ,%*-(# ./&.0&/*(# F/)/ /# *%$ /-# %#+)%&/# A F ()H0% /&V09#
F %) ,1(*(# #N/( .($F/+ ,1=%-# .($ (# H0% /F/)%.%$ 9/# (0+)/# %#+)%&/# : @($( / $/V9-+0*%
/F/)%9+% *%#+/ %#+)%&/ ,% X � 4Q Z Q A ,% F(## ,1=%& H0% (# F/) R/$%+)(# *%)-=/*(# F %&( %#F %.+)(
%#+%. /$ K/#+/9+% -9.%)+(# :

> ,09-./ #(&0 S. N/( #-#$(& ,(V-./ .($F/+ ,1=%& .($ / %#F %.+)(#. ,(F-./ ,% ( $(*%&( .($ *+, �

44 ?<< - A ; � < Z 6Q? ; � A ; � � 4<�� ; � % ; � + � 4<�� ; � : �( V) ,/^.( 6 :6 A %#+ ,/ / .($ �

F/)/ S. N/( 4M4 %9+)% (# F %) ,1(*(# *(# $(*(# $ ,%*-(# (K#%)=/*(# 1%-J(\J E % ( $%&'() $(*%&(
1%-J(\3E :

' %+()9/9*( T/ %#+)%&/ �O �<5]5�<<<< A .(9#-*%)/9*(�/ .($( F/)+% *%#+% #0KV)0F( A /
-9.%)+%G/ %$ +%$F%)/+0)/ *%+%)$ -9/*/ F%&( %#F %.+)( *( UOUU *%=% #%) *% /F%9/# );< - %
%$ $/##/ *% < A<6? ; � A .(9#-#+%9+% .($ ( I/+( *%#+/# H0/9+-*/*%# +%)%$ #-*( *%+%)$ -9/*/#
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�( V) ,/^.( 6 :6 %#+ N/( /# *0/# $ %&'()%# #(&0 S. N(%# #-#$(& ,(V-./# : > #(&0 S. N/( .($ .,1).0&(#
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%J.&0 ,1� &/ F %&( 9(##( %#+0*( #-#$ (& ,(V-.( :
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