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�Ê´s�e��¥����e© 4�ð 4 F Ï;96J K:<;H=6M ���u�*����¥�«°�G�Y® YÉ¤��[�%����©ª¥����[��²
�����e���e������£B�±���!�e©¶��¤����°�����*���G��²»�����*¨¾�±£B�±���[«{����¨E�G�±©ª�*��«°�G�Y·
�¦�z���°©ª�e¥����P��¤����z��¤�����£B�¢���[« �[���}���G���*«°��¥����±����������©ª�*�
¤���¡*¤°´I�e��¥��G�³�e© N=���G�[�e¥����q��¤��G���a���D�&µc�e¨B©+¨��e���*�¬�����e��¡ ��¤��
�GÌ�¥�������������¥�«Ý��¥���´e�=©ª�e�³���e«°�q´s����¥��G�³��©Q% W%X ®³Ò����e�±������¡	©ª���e«��¤����cµc�e¨B©³¨��e�����G·E�$µ¶�e¨�©Q�[¥���´e�¿�G�����E�n���*«n¨�¥B���5��­a¤��[���
�E�e��¤ N ����� % W%X ����� ´s�e�����G�+®q¯q¤��¿�[¥���´e�!��¤��s­a�������W��¡e¥����$ ���G��¥��¦���³©ª���e«M��¤����=­a¤��[���¶��¤�� ��¤��e���G�u���[¡*���*�z���¬¥��E�¢���������
�����Ê��¤��u���G¡e���e�,�*¥B�������B�u��©¬��¤��zµc�e¨B©a��¥���´*�°�[�e�����5�±¨��e�E���
�����±���������z�±���5�e�B£-�¢���s���5�[®#×»���[�e�Ê���$�[�e���[��¥����G�Ê��¤����!��¤��
�±£B�±���[«¹­a�����W����­¬�I£B�q�����±���������!��©�Nc���c��«u�������G�a��¤E���,�u�[�[��²
�������n´I�e��¥��¶���e�����G��¨E�*���B����¡¶���	��¤��a¨��G���¿��©���¤��¶µc�e¨B©6��¥���´e�*®
Èc��§��G·2���¿­q�e������´*�G�±����¡*�����G�Ê¤��s­ ��¤����!¨��G�e�,«°�s´e�5��­a�¦��¤
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´I�e�����s�����*���!���P��¤���¨�������«°�[���[��¥����[�[�����������¢£e®¾¯q¤����n­¬�I£����
�[������� �5�¢�����������±¤��5�$¤��s­)«¿¥E��¤$��¤��!���*�*�����*�����[�q�[�e�#���!�B�[²
��¥����5�°­a�¦��¤��e¥��D�����±����¡!�±���e���������¢£!©ª�e�=�&�±¨��G�[�¦¼E�q¥������G�±�������*�¢£
������¤���«°�����[�q¨�������«°�[���[�5®¾¯q¤������e�����G��¨E�*���B����¡,��¥���´*�$���
�±¤��s­a�%���T�W��¡*¥���� E ®K¯q¤����z�[¥���´*��¨����s´����B�5�°���B©ª�*��«u�������e�
�����e¥B�Q¤��s­�������¡e��N³�G���n�E�a��¤����±�G�!©ª�e�³� ���G�±��������«°���±«u������¤
���¾��¤���«n�B�B�G�=¨E������«°�����[�¿�����*�����[�!���,¡*¥������������G�u���*��¥��±�
�¢�������������¢£e®D×»©º��¤��!«°�B�B�[�Y«°���±«u������¤����¶���5���¬��¤�����­a¤����¶­¬�*�
�e���±¥�«°�5��©ª�e�a��¤����[�e�������e�����G�c�B�5�±��¡e����¤��[����¤����[�����±�5��²_�����e¨
�±£B�±���[«9­a�����������±�¶���D�±���e�����*®p×»�2�±¤��*¥������E�³¨��e�������5�&�e¥B�p��¤����
´I�e��¥��G����©ON���¤��s�¿�e���u�����*���n������¤��$�����¦�����G����N&­a�����³¥���¥�������£
���5�±¥����$���T���s­¹¨��[��©ª�e��«u�����[����©&��¤��Ê�[�����±�5��²_�����e¨É��£��±���G«�®
YÉ¤��[�%��¤���«°�B�B�[�	¨�������«°�����[� 1 � ���$��¤��*���[�}���¾�������G���
��¤��e����¤��#���5���D´s�e��¥��$��©q��¤��#¨�������� Í 1 �¹é 4 F Ï�9BJ K:<;>=BM Ñ��¤��G����¤����¶«°�B�B�[�º«°����«u�s����¤�¤E�e�¶�u�±���e���������[����¡u��¸6�G���G®a���*�
�±¥���¤#�¿�[�*�±� ����£n´I�e��¥��c��©eN=­a���������G��¥����=���$�¿�±���e�����	�����*���G�B²
�����e¨���£��±���G«�®
ÒB��«°�����e�¿����´*�G�±����¡*�������e���&¤E�I´e�z���[�G��¨E�G�±©ª�*��«°�5�-©ª�e�n«n���±²
«°������¤#���#����¤��[�q«°�����[�6¨�������«°�[���[��� Í  f · ? @ Ñ�® Õ �����e©Y��¤��G������5�e�9���K�±��«°�������,�[�e���[��¥E�±���e������¤�������¤��G������§B���±���Ê����¥�¨B²
¨E�G�����e¥��E�¾©ª�e����¤��#´s����¥��#��©�N�©ª�e�°�±�*«°�z©ª�e��« ��©¶«°�B�B�[�
«n����«°������¤Y®¶¯º¥�������¡$��¤��¿�[�e�������e�����[�¶«°�e���!��¡*¡e���G���±��´e�G��£$��£
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Stable Region 

Ü Ç � Æº� Þ o3O	���Brnu���� [ap_^l`Ie�]Ni j�kmj\[�� ^aU ]NiIj � ^lkBU ZnWBY�� jlu
��¤������±����¡����±«u�������[�Q´s����¥��a��© NQ��¤����n��¤����Q���e¥����n­a������¡e¥E����²
�e�����[�a���e��¥��¢�����G���³�e¡*�������±�³¨�������«°�[���[�D¥������G�±���������¢£!©ª�e�D��¤��
����´e�5�¢����¡��s���5�$�G�e��� �s´*�[�¬��¤��&�[�����������*¨E�G����������¡����[¡*���*�Y®
Õ ������¤��[�³©ª�e��«Ë��©+«°�B�B�[��«°���±«u������¤n��¤����³���[�5���2���&�E�c�[�e�B²�����B�[���G�����n¥���«°�B�B�G���5�}��£��E��«°���G�[®}Ò����E��������«°�����[�¶�[�e�
���G�����������³�[´*�[��£ �������e������©��c¨������[�G���Y­a����¤�¨E�G�±©ª�5�?�º¨����5�����±���e�Y·
���c���c�[�e«°«°�e����£��*����¥�«°�G����¤��s�c��¤��¿©l�e�±�	�B£�����«°���[�c��©2��¤��
¨����B���5���p�[���¿�E�=���[¡*���5�?���5�+®
YÉ¤������D��¤����p���p¡*�[���G���e����£	�c¡e���B�
�*����¥�«°¨B�����*�Y·����	�B���G�c���5�e�#���$�°���e¥������e����¤��¿�e��¤����G´I�e�����
�[�����±�5��²»�����e¨u¨��[��©ª�e��«u�����[�e®2���*�=�������G���q���*�������e�����G���³��¤�� ¥��B²
�[�[�����e�����¢£��[�����E�q�B�5���[�����E�5�!���!��¤��D©ª���GÌ�¥��G����£!���e«u�����¿���E�
¥���«°�����[���G���B£����e«n���[�c­a�����W���5�±¥����c���,�u������¡e�&¥��E���[�����e�����¢£
­¬�[��¡e¤����s��¤���¡e¤9©ª���GÌ�¥��G�������G� Í Ò��e�*¡e�G�±���*�)�e��� �2���¢�����[��¤B²
­q�������*·�Ï5ÐeÐ \ Ñ?® � �B©ª�*�±��¥��������[��£e·B��¥���¤$����¤������e�����[�����G�s�����*���e©
��¤��$¥������G�±�������*�¢£-���!���e��¨��*���±�������z©ª�e�����e���������G�e����£B�¢���[«u�[®
µc�s­=�G´e�G�G·2����©ª¥����[�s�����*�P�e������£B�±���¿�G��������¨E�G�±©ª�*��«°�G���e�}�
��£B�¢���[« ��¤E�s�u���e�����������&��¤��#«°���¢�n��«°¨��e���������n¨��������e©¶��¤��
©l�*�¢�¬�B£�����«°���[�Q­a¤������c�!���*�������e�����G�2��¤����D¤��e�D���&�����s­a���G�B¡*�
�e�E�*¥B�D��¤����=�B£����e«°���G�D���D¥E�±�5�°���n���e�������*�����G®³���*�³��¤����q�G�e���
�±��¥E�B£e·+��¤��u¨���������«n�B�B�G�³���&��¥�¡*«n�G�����G�,��£���¤��n©ª�*�����s­a����¡
�¢­¬�$�5Ì�¥��s�����*���	��¤������B�5���[�������¿��¤��u�e�?��¥��s���e���B£�����«°���[���e�
�e�#�s´*�[������«°¨��G�#�±�5���e�E�$�*���B�G�q¨����B�[�G���

N�� æ% 2 é 2�% 2 ë��
N � æ�¿é 2��cë�í Í Ï E Ñ

­a¤��[����N � �[�e�����5�±¨��e�E���³���n��¤�������«°�!���*���±�������q��©º��¤��!�[���*�¦²
����¡z��£B�¢���[«�®¶¯q¤��!�5Ì*¥E�s�����e�E�a��� Í Ï E Ñq���G¨����e������¤��¿�*����¡e�����e�
�5Ì�¥��s�����*� Í Ï $ ÑD©ª�*�q��¤���©ª�*�����s­a����¡�����´e�G�±����¡*�������e�Y®Q¯q¤���¡*�*���
�������Ê��¥����#��¤������e�������*�����[�°�±¥E��¤���¤E�s�u���*��¥��±�n�±���e���������¢£¾���
¡*¥������������[�G�u©ª�e�a��¤����¬©ª�*��« ��©W«n�B�B�G�Y«°����«u�s����¤Y®
×Ø��´*�G�±����¡*�s�����*�¾��©¶��¤��������*���G��²»�����*¨��±£B�±���[«{¥����B�[�n��¤����*�¢²
��¥�«°¨B�����*�)��©�¥���«°�B�B�[���G�K�B£�����«°���[��¡e��´e�G�T��£É�GÌ�¥��s�����*�
Í Ï E Ñ Í N���é 9�ð 9 $ «°����Ñ���¥B�����P¨��e���e«°���������,¥��E���[�����e�����¢£
��¤��s­¶�=��¤E�s�a��¤��!�±£B�±���[« ��§B¤������¦���¶�°µ¶�*¨B©W¨��e�����¶­a¤��[� % W%X���	¤��[���Ê�[�e���±���e��� ���E� N ��� ´s�������G�+® â �*«n¨�¥B������¡z��¤��uµ¶�*¨B©
�[¥���´e�D��£!�±���e�±������¡c©ª���*«���¤��qµ¶�*¨B©E¨��e�����2�e���!´s�e��£�����¡c������¤% W%X �����&Na���G��¥������a������¤��!�[¥���´*�&�±¤��s­a�������W��¡e¥���� J ®³¯q¤����¼E¡e¥����=���[´*�G�e���p��¤����2��¤��q¥���«°�B�B�G���5�n��£��E��«°���G�W���5�±¥������W���u�
���s­¬�[�q�E�*¥������e����¤��!���*�*�����*�����[�¬��¥�������¡u¨�������«°�[���[�5·7N5·B©ª�e�
�e��£!¼�§B�G�n´s����¥��¶�e©P% W%X ®QÒ��������a��¤��c�[¥���´*�¶�±¤��s­a�n���z�W��¡*¥����



J ¤E�e�&��¨E�5���-�s�!�����e¥B� N¿éq9�ð 954:4Q«n���6·p���e��¥E�¢�!�±�����������¦�¢£
�[�����E�a¡*¥������������[�G�&©ª�e�Q����£ % W%X ��£¿�����±������¡�N�� 9�ð 9U4:42«°����®�º��¡e¥���� 4!��¤��s­¶�=¤��s­É��¤�� ¨��G�e�u�e�u��¤��&µ¶�*¨B©W�[¥���´*�c«°�s´e�5�
­a�¦��¤$�&´s�������������e�°��©+��¤��¶����«°� ���e�E�¢�������D��©6��¤��c¥���«n�B�B�G���5�
�B£�����«°���[�G·:N � ®W×»©�NQ���D��¤��*���[�¿�����E�a¡*���5�s���[�W��¤��e�n���[�[���������
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�s´e�[�¿��¤����[���������#�*¨E�G����������¡,���[¡*���*�Y®-×»�u�G�����e�����,�������e��²
����¥��B�G����¤E�s�°��¤����[�����±�5��²»�����e¨P�±£B�±���[« ­a�����a�E���±���e������©ª�*�
����£�´s����¥��°��©ON � ��¤E�s�!���&�±«u�������[����¤E���Ê��¤��u�*���°��¤����&­¬�*�
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Stable Region 

Ü Ç � Æp� Þ��3O Nc´��G®QN � �����e��¡���¤��&¨��G���$��©p��¤��!µ¶�*¨B©Q��¥���´e�*®
���s­¬�[�q���e¥������a©ª�e�q��¤��¿�[�e�������e�����G�¬��¥�������¡u¨��e���e«°�����G�PNa©ª�*�
��¤������[�e�����±��¥E�B£e®&¯q¤���¥�¨�¨��[���E�*¥����,���5�±¥������c©ª���e« ¥����[�[��²
���������¢£$������¤��¿«n�B�B�G�p¨��e���e«°�����G���q­a¤������&��¤��!���s­¬�[�a���e¥����
���a�G��¥����G�#��£$¥���«°�B�B�G���5����£��E��«°���G�[®
×Ø�)��¼����e�	�±���G¨Y·a��¤��,��¸6�G���#�e©�¨E������«°�����[�z¥��E���[�����e���������5�
�e����¤��&���B�[�������e����©W��¤��&���s­=�G�a�E�*¥����#©ª�e�PN	�����#��¤��&��¸6�G���
��©c¥���«n�B�B�G���5���B£����e«°���G���*�¾��¤������B�[�������e���e©¶��¤���¥�¨�¨��[�
�E�*¥����#©ª�e�PN¶�e��������´e�G�±����¡*�����5�+®Q¯q¤�����§B���±���G�����&�e©º¥���«n�B��²
�[���G���B£�����«°���[�q¤��*�q�°´e�[��£u«°�������¢�������������G����¡°�[¸��5�?�¶�e�#��¤��
�±£B�±���[«Ý©ª�*�D¤���¡e¤#´I�e��¥��G�³�e©
N¬�E�5�[��¥E�±�c��¤�� ¥����±���e�����	���G¡e���e�
�±¤��s­a�,�����W��¡*¥���� $ ��� «°�s´e�G��©ª¥��±��¤��[� ���$��¤�������¡e¤��	­a¤��G�
��¤��°´s����¥��°��©nN � �������������G�*�±�5�+® Õ �±��«°���������[¸��5�?�&��� ����������¡

¨����*��� ©ª�e�q��¤��&���s­¬�[�q���e¥��E�#�e©eNc­a¤��[� 1 �9©ª�e�q��¤��&«°�B�B�[����¬��¤��*���[�u���¿���	������¡e�G�³��¤����$��¤�� ¨�������«°�[���[�=���$��¤�� «°�B�B�[�
���G�G��¥�������¤����a­a�����p«°�s´e� ��¤��!¥����±���e�����&���[¡*���*�#�����W��¡*¥���� J
©ª¥��±��¤��[�a���u��¤��!���[©Ù�G®¶µc�s­=�G´e�[�5·B��©Q��¤��!´s�e��¥��¿��© 1 ��������¤��«°�B�B�G�W¥����B�[���G�±����«u�s���G�	��¤��°���G�e�º´s����¥��°��©D��¤��°¨��e���e«n�[���G�
��¤��[�#��¤��&¥����±�������������[¡e���e�#�����W��¡*¥���� J ­a�����Y«°�s´*� ������¡e¤�����£
���n��¤��&����¡*¤��G®
ÒB¥�«°«°�e�����[����¡E·=���#�[�e�É�E���±�������5�}��¤����z��¤��,´I�e��¥�����©���¤��
�[�e�������e�����[����¥�������¡�¨��e���e«n�[���G� N°©ª�*�°��¤���­¬�e���¢�u�[�*�±��������²
�E�������#��©	ÏIÑ	¥������G�±���������¢£����Ê��¤��°¨��e���e«°�����G� 1 � �e©=¥�¨Ê���� Ï;9�� $ ÑD¥���«°�����[���G���B£�����«°���[�q�e©p��¤��	©ª�*��« ��©2�GÌ�¥��s�����*�
Í Ï E Ñ&­a����¤1N � � 9�ð 9 $ «°�����[�e�������������G��«°�����G��©ª���*« ��¤��
�����e¡e����« �±¤��s­a�P���%�W��¡*¥���� \ ® Õ ��£¾´s����¥�����©lN°�����¢­¬�[�G���¤��¶¨��G�e�¿´s����¥��G�D��©B9�ð 954eÐ J`$ J «°���¿����� j ð�Ï5Ð \ ÐQ«°���n­a����������²
��¥����!�������e��¥E�¢�!�±�����������¦�¢£,��©¬��¤��z�[�����±�5��²_�����e¨-�±£B�±���[«��s´e�G�
��¤��,�G�����������*¨E�G����������¡����[¡*���*�%�e���}©ª�e������£P¨����e���#«°�B�B�[�
«°���±«u������¤Ê�*�	���G�����������G�+®&×Ø�-�e���B�G�¶�����e��¤����G´e�¿¡*�����,¨E�G�±²

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
280

300

320

340

360

380

400

420

440

ε [min]

T
sp

=
 T

 [K
]

Stable Region 

Unstable Region 

5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
280

300

320

340

360

380

400

420

440

ε [min]

T
sp

=
 T

 [K
]

Stable Region 

Unstable Region 

Ü Ç � Æº� Þ��3O�� jnelS_^a` r�^aU5rt]E[�� S_p_SV] s�� [ar j\b
W km^l`c]Ni jGZn^l`q] YN^apdp_j Y]NW `IS_` e&k [�YE[�f j ]Nj Y �nu
©ª�*��«u�e�����!���,�*���B�������e�����$���e��¥��±�����G���a�¦�����c���G�[�e«°«°�[���B�5�
���¾¥�������´I�e��¥�����© Nu��¤��s�#�����5�u���e�z�����,�B�����5�?����£P�e�}��¤��
�±���e���������¢£#���e¥���������£ Í �e® ¡�®PNcé�9�ð $ 42«°����©ª�*�¶��¤����	�[�e���5Ñ�®a×»©
��¤��[���n�����#¡*��¨Ê��©q�±�G´e�[�����º�e���B�[���	��©=«u�e¡e������¥����������¢­¬�[�G�
��¤��c��«u�������5�¢�D�e������¤��¶������¡e�5�¢�³´s�e��¥��a�e©6��¤��a��¥�������¡!¨��e���e«n²
�[���G�D��¤��[�#�¦�a���D���G�[�e«°«°�[���B�5�u�����±���I£u�����*���[�=������¤�� ���s­=�G�
´s�e��¥��	���#�e���B�[�D���n�e��¤����[´*�c�&©l�*�¢���[�¬���5�±¨��e�����e® � ������«u�s���[��£e·
��¤��z�B£����e«n���[�!��©¬��¤��z�*¨E�G�B²»�����e¨�¨����B���5����¤��*�&�����±�������E�
�[�e�������B�[���G�z©ª�e�q��¥�������¡°��¤��!�[�e�������e�����G�G®
Õ �����e©���¤��=���G��¥������2�B�[����´e�G�&©ª���*«����¦©ª¥����G�s�����e�n�����e��£B�����º¤��I´*����[�G�P�[�e�B¼���«°�G�¾���P����«¿¥����s�����*���!­a����¤P��¤����B£����e«n���$��£B�¢²
���[«�®

� 
�Ä Ã �G�IÄ-sFs Þ �c�=Æ Ã Ç Ã���� �sÄY� Þ ÅºÆº� Þ
¯q¤��$¨����[´����e¥����±�5�?�����e��������¥E�¢���������G�¾��¤������*�*�����*�����[�¿��¥�������¡
«°�[��¤��B�z��£u��¨�¨���£�����¡¿���¬���°�¿��¨E�5����¼E�c�[§���«°¨����e®Qµ¶�s­¬�[´*�[�5·
��¤��c����«°�a��¥�������¡¿«°����¤��B�z�[�e�u�E�	��¨�¨������G�°���!¨������[�G���±�5�Q���
¡*�[���G���e�J®º×»�q�[�e�����e���E�³�������5�¢�������?�����*�z�����e¥B�=��¤��	¨����B�[�G���Q���
���!���*�������e�����5�z�e�q��¤����¢£�¨E���e©2�[�e�������e�����G�¬���°�E����¥����5�+®
���e�q©ª�G�G�B���*���$�������G�������[����¡u���e�������*�����[���=��¤��&©ª�*�����s­a����¡u�¢���[¨��
��¤��*¥����#���&�����[��¥E�B�G�����#��¤��!���*�������e�����G�=��¥�������¡u¨����B���G���GÓ

Ïe®a½c�5�±��¡e�����E�#��«°¨����[«°�[���q��¤��!�[�e�������e�����[�q�e�#��¤��&����«n²
¥����s���5��¨����B�[�G���[®

$ ® Õ ���e��£��G�c��¤����������G���E���+�B£�����«°���[�¬��©p��¤��&�����*���G�B²_�����e¨



��£B�¢���[«�¥�������¡	����©ª¥����[�������e���e������£B�±���G®p¯q¤����Q�±¤��*¥����!���
¨��[��©ª�e��«°�G���s�¶��¤��¿�*¨E�G����������¡u¨��e���*� �e�¶­¬�[���º�*�a�s´e�G�
��¤��	�G��������� �e¨��[���s������¡n���[¡e���e�$�����e���B�[�=���°�B�[���[��«°�����
��©q��¤��#�������G���E���=��£��E��«°���G�!­a�����=���G«u�������¢���������z�s´e�G�
��¤����q���[¡*���*�Y®

E ®¶¯º¥����u��¤��#�[�e�������e�����[�����-���������¢©ª£������*«n�����e�D¨��[��©ª�e��²
«u���E���¿���GÌ�¥������[«°�[���G®&¯q¤���� ���	������´����e�p�����B�#©ª�e�	��¤��
���*«°�����e�W�G�e���¿���G�G��¥����!��¤�������¨�¥��±²»�e¥B��¨�¥B�&�E�G¤��I´����*�
�e©c��¤����[�����±�5��²»�����e¨P¨������[�G���°���e�����G��¨E�*�����¿�����GÌ�¥���²
�����*� Í%\ Ñ=�e� ÍFk Ñ=�¦©2�n�[�e�������e�����[�¬��©p��¤�� �¢£�¨E����©W�GÌ�¥���²
�����*� Í 4eÑ¬�e� Í j Ñ=���a�E�G����¡u¥��±�5�+®

J ®a×¢�B�G������©ª£P��¤��-«°�e���9�±�*¥������G�$��©!¨��e���e«°����������¥����[�[��²
�������*�¢£�������¤���«n�B�B�G�J®�ÒB¥������GÌ�¥��[������£*·D�����e��£��G�z��¤��
�[�����±�5��²_�����e¨z��£B�¢���[«M¥�������¡n����©ª¥����[�s�����*�$���E����£������³¥��B²
�B�G�-��¤��É�e����¥�«°¨B�����e� ��©#¨E������«°����������¥��E���[�����e�����¢£*®
¯q¤����°�[�e�����G��¥��¦�°���P���G�±�������������e�����e����¤����[�e�������e�����G�
��¥�������¡°¨�������«°�����[���[®

4B® �2�G�±©ª�*��«{����©ª¥����[�������e�É�����e��£B�����°�*����¤��,�[�����±�5��²_�����e¨
��£B�¢���[« ¥����B�[�¿��¤��#�e���±¥�«°¨B�����*�¾��©q¥���«°�B�B�[���G���B£�²
���e«°���G�[®9¯q¤����$����´*�G�±����¡*�s�����*�P«°��¡e¤��z¨����e�[��©ª¥�����¤��G�
���e¥��E���q�e����¤��!���e�������*�����[�=��¥�������¡u¨E������«°�����[���[®

\ ®a×Ø��´e�5�¢����¡��s������¤��-���G¡e���e�%©ª�*�z��¤��-�[�e�������e�����G�u��¥�������¡
¨��e���e«°�����G���c©ª�e�&­a¤�����¤Ê��¤��z�[�����±�5��²»�����e¨Ê�±£B�±���[« ���[²
«u�������!�±���e�����z¥����B�G�!��¤��$­¬�e���¢�!¨��*�����������$�[�e«¿��������²
�����*����©u¨�������«°�[��������¥��E���[�����e�����¢£9������¥���«n�B�B�G���5�
�B£����e«°���G�c�s´*�[�	��¤��n�[�����������*¨E�G����������¡$���[¡*���*�Y®!¯q¤����
���¿�e����«°¨��e�����e�*�n¨E�*�����n�����*�����[�!���,¡*¥������������G�u���e²
��¥E�¢�¶�±�����������¦�¢£#��©º��¤��!�[�e�������e�����G�G®

j ®a×»© ��¤����[�e�������e�����[�°��¥�������¡¾¨�������«°�����[������¤����#���������¢©ª£
��¤��¾���e«°�������&¨��[��©ª�e��«u�����[�����5Ì*¥������[«°�[�����[�e���e�����
¡*¥������������G�a���*��¥��±�=�±�����������¦�¢£���¤��[�z��¤��[£u�G���u���	�*�[¨B�5®
ãc��¤��[��­a�����e·���¤��c�[�e�������e�����[�Q¤��*�2���&���¶������¥����G�°���u�e��²
�B�G�°���¾¡*¥������������G�#���e��¥��¢�z�±���e���������¢£e®T×»�$��¤��e¥����}���
¨��e�������G�Ê�e¥�� ��¤��s�&���!�����B�5�±�����������n����¥��±�u�[�e�������e�����G�
��¥�������¡�¨�������«°�[���[��� ��¤E�s���B�������!�����z�[�����±�°���������[²
¡*���*�P�e© �����±�����������¦�¢£P��©���¤��������*���G��²»�����*¨P¨����B���5���°���
�*���B�G�¬���u�����±�u�*��¤����G´e� ¡e���B�$���e��¥��¢�a¨��[��©ª�e��«u�����[�e®

×»�����¿�±�����G���±�5�,��¤��s�°�¢���[¨ \ �e©q��¤��������s´e�u¨����B���G��¥����z�[�e��²
���5�±¨��e�����!���Ê���P�����e��£B�����¿��©c��¥E�±¨}���������[¡e�G���[���s���$µ¶�*¨B©
¨E�*������������´e�*��´�����¡�«°�e���Ê��¤��e�)�¢­¬�P¨E������«°�����[���[®ä�W��¡e¥����\ ·E©ª�e�¶�[§B�e«°¨����*·E­q�e�¶�e�B���������G����£����B�G�s������¡$�$�B�[¡*�[���G�������
µ¶�e¨�©6¨��e�����D©ª���e«Ý�º��¡e¥���� J �����°�W��¡*¥���� $ ���°��¤����[�¶¨E������«n²
�����G��� ��£����[¨��G�����G����£��G������¥����s������¡���¥���´*�G�	���Ê�¢­=��¨��e���e«n�[²
���[���2©ª�*�D��´s�������[�¢£¿��©�¼�§B�G�°´s�e��¥��5�Q��©���¤��a��¤������°¨�������«°�����[�5®�a�[¨��G�����G�Ê�[�e���[¥����������e���e©=��¥���´*�G�	���,�¢­=�#¨�������«°�����[���¶­a�����
�E�5���e«°�a���G�B���e¥E�³��©Y��§������[«u���E¨E�*�������³«¿¥E�¢�D���¶©ª�*¥����°­&® �G® �G®
«n�*���=��¤E���!��¤����[�q¨�������«°�[���[���G®Y×»�Q���2­¬�e����¤!����������¡ ��¤E�s�Q����²
©ª¥����G�s�����*����¤��G�e��£*²»���*�±�5�-���G����¡*��«°����¤������ Í ����e������¡*«°�e���
����� ���e��Ì�¥��e���B�G· $ 9:9 $ Ñ6�����D�I´s�������e�����Q­a¤�����¤��[���!���G���*­a�¦��¤
��������¡e�G�q��¥�«¿���[�¶�e©º¨��e���e«n�[���G���=��¤E��������©ª¥����G�s�����*���e������£�²
�±���[®
���e�����s­a����¡���¤��5�±�-�¢���[¨��#­a���������5�±¥��¦�����)�P���*�*�����*�����[�z��¤����
���c��¥����G����¥���¤���¤��s� �¦��«°�[�����c���e«°���E���º�±���e���������¢£e·6���*«n�����e�
¨E�G�±©ª�*��«u���E���e·��*�¬­=�G���p�*�q���*��¥��±�¶�¢�������������¢£z���GÌ�¥������G«°�[�����G®

� 
¿Ä Ã �:slÆW�5ÇlÄ Ã �
¯q¤�����¨���¨��[�n¨����G���[�����5�¾�,�[�e�������e�����G�&��¥�������¡-�±�����s���[¡e£Ê©ª�e�
���e���������G���&��£B�¢���[«u�[®°¯q¤��u«°����¤��B�,�������*�±�5�,¥�¨��e�¾�e¨�¨���£*²
����¡ ����©ª¥����G�s�����*�n�e������£B�±���Y��� ��¤��a�����*���G�B²_�����e¨���£B�¢���[«������*�±²
���[�	�����B�����[��«n�����n���G¡e���e���c��©=�±���e���������¢£�©ª�e� ��¤��°���*�������e�����G�
��¥�������¡&¨��e���e«n�[���G���G®p×»�D���³�e©Ù���G�n¨��*�����������a������¥����¶��¤��c�[�e�B²
�����*�����[�a��¥���¤���¤����¶�¦�¶«°�G�����q���e«°���E���Y¨��[��©ª�e��«u�����[� �*�q­=�G���
�*�³���e��¥E�¢�D�±���e���������¢£n���GÌ�¥������[«°�[�����G®º¯q¤����¬��¨�¨������e��¤°­¬�*�Q���¦²
��¥��±�����s���G�!��£&��¥�������¡!�	©ª�[�5�B���e���&�������G�e�����[����¡����e�������*�����[�W©ª�e�
�e�Ê¥����¢���������u���*���������5���&¨��������G·º¥����B�G�&��¤��z�e���±¥�«°¨B�����*�Ê�e©
¨E������«°���������2¥����[�[�����������¢£ �*�p­¬�[�����e�Y¥���«°�����[���G�¿��£��E��«°���G�[®
µc�s­=�G´e�G�G·���¤��°��¨�¨������e��¤��e� ��¥���¤Ê�G���,�e�����z���°�e¨�¨������5�����
���¦¸6�[���[���W�¢£�¨��G�W�e©E���*�*�����*�����[���G·5¨����e�*���W­a�¦��¤��B��¸��G���G���Q��¤E����²
�*�?���[�����±�����[�G·*�*�³­¬�[���E�e�D¥����B�G�³��¤��	�*����¥�«°¨B�����e�u�e©p�B��¸��G���G�*�
�¢£�¨��G�q�e©W¨���������²_«°�B�B�[�+«°���±«u������¤Y®

�$Þ r Þ � Þ�Ã � Þ �
Î �5Ì*¥����±���e· Î ® Y�® Í Ï5ÐeÐ�Ï5Ñ?®6È¶�*���������5���&���*�������e�2��©q��¤��[«°���[���
¨����B���5�����G�GÓ Õ ���[´����G­&®������5}	�
���U}�
��7w�� }���w��=} o�� ·2Ï E Ð�Ï��Ï J Ï E ®
Î �G£��p·7Y�® ²��E®�· Õ ® â ¤��e«°¨����[£B�G· u¶®E½c���G���[�_· Y�®�� �s´s���G�±���[·
�³¥p® Õ ® 8�¥��G�������±�s´M���E� Î ®uÒB�e���¢���G�B� Í%$ 959 $ Ñ?®¿Èc¥�«°�[���¦²
�G���!�[�e��������¥��s�����*�Y· �e�������*«n¨�¥B���������e�9��©°���e��«u����©ª�e��«u�[®
×Ø�pÓ
� z����! #"$"&%'")(+*-,.�-z.�0/21[z |�3�,4��x w��5� ÍJÎ ®E�º���G�����G�G·-uD�+® Ñ?®7Q�*�J® $ ®�¨�¨Y®pÏ J Ð.� $ ÏGÐ�® u³���±�G´����[�¶ÒB�[���G�����*·�È¶�*�±��¤B²Øµ¶�e���������+®
â �������������E·7�¾®��e���6��®�����[´������ Í Ï5ÐeÐ�ÏIÑ?®�ÒB�*���B���������B�B�����¦©ª¥��±²
�G�s�����*�����e�������*�p­a����¤,�e¨�¨������G�s�����e�����z��¤��[��«u���W��¥��E�I­¬�I£z�e©
�[�e��������¥��e¥E�D�±���������G�°�������u���G�*�?���e���[®*×Ø�YÓ87
9:"$1�}<;!=�x>�?
@"�� xA9=}
* wB1�/C�=}

@".�$(�®�¨�¨p®YÏ;454BÏ��6Ï;454 $ ®
µc�[�����e�p· �¾® Õ ®��e���#½�® u¶®�Ò��G�E�*��¡ Í Ï5ÐeÐ�Ï5Ñ?® â ���¦����Ì�¥����e©W�[§�²�*�?�D�������G�e�����G�������e�z�±�����s���G¡e���G�³©ª�e�D¨����B���5���=���*�*�����*�J®�D�}�7
9:"$1;}

@"�� x_} À ·+Ï $5$ ��Ï E Ð�®
×¢�����B�e���J· Õ ® Í ÏGÐeÐU4eÑ�®FE-"�� |G/>� w[z.9H
@".� xA9:"�|I3�,4��x w��-�?®
ÒB¨�������¡*�[��² 7Q�G������¡E®�Èc�[­J�³�e����®
8����I´s�������G· â ®B���E�K��® â ®U8&�e�����e� Í Ï5ÐeÐ:9�Ñ?®!� �G�e«°���������¶«°�[��¤B²
�B���D©ª�e�q���*���������5���¬¨������[�G���D�[�e�������e�_® $ ® â �e�������e�����G�=��£��*��¤���²
�����[®L�����:}��M���U}M
��7w�� }��lw��=} ÛLN · $�E Ï�94� $�EU$�E ®�p�¦�������[���s£e· ½¿®P�¾®a�e��� �2®��&®¶Ò�«°�¦��¤ Í ÏGÐeÐ k Ñ�® � �±����¡����¦²
©ª¥����G�s�����e�Ê«°����¤������ ���������,���*���������5�����B£�����«°���n����´e�G�������e�
�[�e�������e�p���I­��B�G����¡e�Y®<DO"�PQ9��-z�|<"R(TSMPQ/2�:z���1[w�UV
@".� xW9:"�|XUPz.���
*-,.�-z��5/21�� ÛYÀ ÍKJ Ñ�· \:EU$ � \5E:k ®
�Y��e������¡e«u�e���Y·Q�¾®2�����3Y�®a������Ì�¥�������� Í]$ 9:9 $ Ñ�®pÈ¶�*��«u���
´*�G�����e���!�*��«u�����¦©ª�*��������© �����¦�����G���¬¨E�*��������©ª�*�n¨E������«°���������
���e��¥��¢�����G���Q�e©6�5Ì�¥�������������¥�«M�±�*��¥������e���Q�e©Wã ½lu¾��£B�¢���[«u�G®�D�}
E5".� |G/>�-w[z.9V3Z1�} À�Û · k 4$��Ï*Ï $ ®
ÒB�e�e¡*�G�±���*�+·DÒ6®³���E��×?® �2�*�±��������¤�­¬�e�¦��� Í Ï5ÐeÐ \ Ñ?®\[]P�| xA/>^�z�9�/>_
z! y| w�` w[w#�! [za1B%b
@"�� xA9:" | ®��e�*¤��"YÉ�����[£e®EÈ¶�[­J�³�e���6®� ¨�¨��e�J· Õ ®�· Y�® µ¿®3�¶�I£����E� Õ ® Î ®3�2���e��� Í ÏGÐ j J Ñ�®+ã	�Ê��¤����£��E��«°�������[¤��I´����e� ��©¬�[�e��������¥��e¥E�	�±���������G�����e�������5�e�����e���G®

�� w�� }��
�O�5}c3Z1�/F} Û�N ·�Ð \Uj �BÐ k 4B®


