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ØHÙ Ú Û Ü;Ú�Ý�Þoß à Ú�á�â�ãoÚ�Ýiß ä å»Ü{æoáÂç Û à ä èÏå»é�æ Ù åêÞ Ù ë�Ú�ÜmÚ�ÝìÞ¸ßfí[ë�Ýìæ½ßîéìâ ï Ýìá�Ú7ðmÝìâhð`âhéìÚ�ñcò[ßXó�âhÝìÜmÚ ôêô

õ¤Ümå»ãhÚ�Ýìé�å»ö�ßø÷�ùFúüû ØHÙ åêéÏéìâ ï Ý�á�ÚlýÐå ôêô ò`Ú ï é�Ú�ñîþÀâhÝÏé�ö ï ñ;åêÚ�é
å»ÜDò;å»â ô âhÞ¸ßÂæoÜ;ñîá�Ý�ß4é�ö�æ ôêô âhÞhÝìæoð Ù ßhÿ�æoé
ö Ù Ú� ��� ��� þ�æoá�å ô å¹ö�ß¬ç ý Ù åêá Ù�Ù æoÝ�Ü;Ú�é�éìÚ�é¢ö Ù Ú(é�ß4Ü;á Ù ÝìâoöìÝìâhÜ£Ýìæoñ;åêæ¸ö�å»âhÜ$þÀÝìâ�� ó�âhÝìÜ;Ú ôêô � é9æoá�á�Ú ô Ú�Ýìæ¸ö�âoÝnè+åêé ï é�Ú�ñ
ö�â4ñ{æ½ßhû Ø â(å	��ðmÝìâMãhÚ�ö Ù Ú�Ú�ãoÚ�ÜVö ï æ ô 
 ï æ ô å¹ö�ß�âoþ4ö Ù Ú�í4ë Ý�æ½ß�ò`Ú½æ��ºÿ½ýÚ9ñ;Ú�é�åêÝìÚ+ö Ù Ú9Ú ô Ú�á�öìÝìâhÜ�é�â ï Ý�á�Ú�þÀâhÝ¾ö Ù Ú
ô å»Ü{æoá�öìâ�é ï ð;ð ô ß7æ"ò`Ú½æ�� â¸þ�ö Ù Ú Ù å»Þ Ù Ú�é�ö(Ú�Ü;Ú�ÝìÞoß7æ¸Ü;ñºö Ù Ú ô âMý�Ú�é�ö¤Ú�"å»öìö�æoÜ;á�Ú�þÀÚ½æoé�åêò ô Úoû Û �"å»ö�önæoÜ;á�Úoÿ
åêÜ æoÜ æoðmð;Ýìâ½íÎå���æ¸ö�Ú7éìÚ�Ü;éìÚ¸ÿÐåêélðmÝìâhð`âhÝ�öìåêâhÜ;æ ô ö�âfö Ù Úºð;Ýìâ4ñ ï áFö£âoþ�ö Ù Ú/é�å���Úºâoþ�ö Ù Ú%ò`Ú½æ�� æoÜ;ñ å»öìé
ñ;å¹ãhÚ�Ý�ÞhÚ�Ümá�Úoû � âhÝìÚ$ðmÝìÚ�á�åêé�Ú ô ßoÿ¾Ú�"å»ö�önæoÜmá�Ú¦åêé
ù � �îö Ù Ú�æoÝìÚ�ælâ4á�á ï ð;åêÚ�ñ ò[ß7ö Ù Ú$ð{æoÝiö�åêá ô Ú¦ñ;åêéiö�Ý�åêò ï öìåêâhÜ
åêÜXð Ù æoéìÚ é�ð{æoá�Ú¸û ��Ù æoé�Ú éìð{æoá�Ú¬ö�Ý�æ¸ñ;å»öìåêâhÜ{æ ôêô ß%åêÜ;á ôêï ñ;Ú�é�ðSâoéìå»öìåêâhÜDá�â4âhÝìñ;å»Ü{æ¸öìÚ�é�æoÜmñ��"â��"Ú�ÜVönæ��å»Ü
ö Ù åêé¤æoð;ð ô åêá½æ^ö�åêâoÜ¾ÿmýÚ ï é�ÚÏö Ù Ú
ñ;Ú�Ýìå»ã¸æ¸öìå»ãoÚ�é(âoþ+ö Ù ÚÏö�ÝìæoÜ;éiãhÚ�Ý�éìÚ$á�âÎâoÝìñ;å»Ü{æ¸ö�Ú�é(ýÐå¹ö Ù ÝìÚ�éìð`Ú�á�ö�ö�â � çÀö Ù Ú
ò`Ú½æ�� ñmåêÝìÚ�á�öìåêâhÜ èJÿ+ý Ù åêá Ù æoÝ�Ú7ðmÝìâhð`âhÝ�öìåêâhÜ;æ ô öìâ ö Ù Ú��"â���Ú�ÜVönæmû � âhÝ
ÚFímæ��"ð ô Ú¸ÿ¢ö Ù Ú£í4ë Ú�"å»ö�önæoÜ;á�Úoÿ
ñ;Ú�éìá�Ý�åêò;å»Ü;Þ�ö Ù Ú*ñ;å»é�öìÝìåêò ï ö�å»âhÜ¬åêÜ � � � �`éìð;æoá�Ú¸ÿ ýâ ï;ô ñ òSÚ��

� � �"!#!%$'&)(*$¾ñ � ñ � � çiùMè
� ÝìâMã4åêñ;Ú�ñvö Ù ÚÂòSÚ�æ�� å»é æoá�öìÚ�ñvâhÜ âoÜ ô ß ò[ßjá�âhÜ;é�Ú�Ý�ã¸æ¸öìå»ãoÚÂþÀâoÝìá�Ú�é�ÿ�ö Ù åêé æ¸ÝìÚ½æÎÿ�ö Ù ÚÂÚ+��å¹öìönæ¸Ü;á�Ú¸ÿ¤å»é
á�âoÜ;éìÚ�Ý�ãhÚ�ñ-, ö Ù[ï é�âhÜ;Úlá�æoÜ ï é�Úlö Ù Ú.
 ï æoÜVö�å¹ö�ßÂö�â �"âÎñmÚ ô ö Ù Ú�òSÚ�æ���éìå	��Ú£æ¸Ü;ñîé Ù æoðSÚlæ¸ö�æ¸Ýìò;å¹ö�Ý�æ¸Ý�ß
ô â4á½æ^ö�åêâoÜ;é�ñmâ�ýÐÜmé�ö�Ý�Ú½æ��7û0/#é1�læ ô»ô Ú�"å»öìö�æoÜ;á�Úoÿ2
 ï æ ô å¹önæ¸öìå»ãoÚ ô ßoÿ3�"Ú½æoÜ;élæîÜ{æoÝ�ÝìâMý æoÜ;ñ4�"åêÜ;å	�læ ô»ô ß
ñ;å¹ãhÚ�Ý�ÞhåêÜmÞ¦ò`Ú½æ��ºû 5 ÚÐñ;Ú�á�åêñ;Ú�ñ�ö Ù æ¸öæ¦ð Ù âoö�â4Ú�"åêé�éìå»âhÜ 6 � Ú ô Ú�áFö�ÝìâoÜ�Þ ï Ü�ý�æoé7�"âhéiö¢æoð;ð;Ý�âhð;Ýìåêæ¸ö�ÚaþÀâoÝ
â ï ÝHð ï Ýìð`âhéìÚ�é�û/�élæDé�ö�æoÝ�öìåêÜ;ÞfðSâoåêÜVö�þÀâoÝ�â ï Ý�ñ;Ú�éìå»ÞhÜ ýÚ/á�âoÜ;éìå»ñ;Ú�Ý�Ú�ñøö Ù Ú 6 � ð Ù â¸ö�â4Ú�"åêéìé�åêâhÜ Þ ï Ü ñ;Ú�é�åêÞhÜmÚ�ñ
òVß 8 æ½ãÎå»ñ Û ÜmÞoýaæ ôêô æoÜmñ ñ;å»éìá ï éìé�Ú�ñ å»Ü Ù åêé�ñ;â4á�öìâhÝ�æ ô ö Ù Ú�éìåêéº÷ 9 ú@û : Ücö Ù åêé�ð{æoð`Ú�Ý�ýÚ ñ;åêé�á ï é�é Ù âMý
âhÜ;Ú;� ï é�ö��"âÎñ;å¹þ ß ö Ù åêé¬Þ ï Ü ÞoÚ�â��"Ú�öìÝ�ß öìâ âoðSÚ�Ý�æ¸öìÚ å»ö7æ¸ö¬ãoâ ô ö�æoÞhÚ�é¬ÚJíÎá�Ú�Ú�ñ;åêÜmÞ å»öìé¬ñ;Ú�é�åêÞhÜ ô å��"å»ö
âoþ < =�= > ? û 5 ÚÂæ ô é�âîñ;Ú+��âhÜmé�ö�Ýìæ¸ö�Ú/â ï Ý£ð;Ý�âhÞhÝ�Ú�éìé¬å»Ü å��"ð;ÝìâMã4åêÜmÞDÚ�"å»ö�önæoÜmá�Ú%òVßøå	��ð ô Ú�"Ú�ÜVöìåêÜ;Þ
þÀâ4á ï é�åêÜ;Þ;ÿ�æoá�á�â���ð ô åêé Ù Ú�ñjòVßjé Ù æoð;åêÜmÞ ö Ù Ú 6 � Þ ï Ü Ú ô Ú�á�ö�Ý�âÎñmÚ�é�û Û æoá Ù âoþÏö Ù Ú�éìÚfåêé�é ï Ú�éºýÐå ô»ô ò`Ú
á�âoÜ;éìå»ñ;Ú�Ý�Ú�ñ7åêÜ¬ö ï Ý�Ü¾û
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Ø â;�"âÎñmÚ ô ñ;åTS>Ú�ÝìÚ�Ü[ö 6 � Þ ï Ücñ;Ú�éìåêÞoÜ;é$ý�Ú ï é�Ú�ñ æoÜXÚ ô Ú�á�öìÝìâhéiönæ¸öìåêá�éU��â4ñ;Ú ô åêÜ;Þ/ð;ÝìâhÞoÝ�æ�� á½æ ô»ô Ú�ñ

ù



� âoåêéìé�âhÜ ÷ V úüû ØHÙ Ú � âhåêé�éìâhÜ ð;ÝìâoÞhÝ�æ��7ÿ�ñ;ÚFãhÚ ô âhð`Ú�ñ ò[ßDö Ù Ú ä âhéU/ ô æ��"âhé�ó�â4ñ;Ú ÞhÝìâ ï ð¾ÿ9éìâ ô ãhÚ�é�ö Ù Ú
ä æoð ô æoá�Ú¤Ú
 ï æ¸öìåêâhÜ¬æ^öaåêÜVöìÚ�Ý�ã¸æ ô é�çÀåêÜ¬æW�"Ú�é Ù è¢ö Ù Ýìâ ï Þ Ù â ï öö Ù ÚX��â4ñ;Ú ô Ú�ñ"ãhâ ô»ï ��Ú¸û � âoåêéìé�âhÜ¬ñ;Ú�ðSÚ�Ü;ñ;é
âhÜ�éiß��Y�"Ú�ö�Ýiß
öìâD��â4ñ;Ú ôRZ [ 6 ãoâ ôêï ��Ú�é�ÿVæoÜmñ�þÀâoÝ+Ú ô Ú�á�öìÝìâhéiönæ¸öìåêá�é+á½æ ô á ï;ô æ¸ö�å»âhÜ;é�ÿoåêé ô å��"å»öìÚ�ñ¦ö�â�á�ß ô åêÜ;ñ;Ý�å¹ë
á½æ ôêô ß�éiß-�\�"Ú�öìÝìåêá(ÞhÚ�â���ÚFö�Ý�åêÚ�é�û]/�é¢ö Ù Ú�Þ ï Ü£ñ;Ú�éìå»ÞhÜ;Ú�ñlò[ß Û Ü;Þoý�æ ôêô åêé¢Ý�æ¸ñ;å æ ô»ô ß�éiß-�\�"Ú�öìÝìåêá¸ÿVö Ù å»éý�æoé
Ü;âoöaæ
éìÚ�Ýìå»â ï é ô å��"å»önæ^ö�åêâoÜ¾ÿhæ ô ö Ù â ï Þ Ù ö Ù åêé_^ æ½ý`��æ½ß�þÀâhÝìá�Ú ï é�öìâ$ð ï Ý�é ï Ú�â¸ö Ù Ú�Ý3��â4ñ;Ú ô åêÜmÞÏð;Ý�âhÞhÝìæ���é
å»þ«ýÚÏá�âhÜ;é�åêñ;Ú�Ý¤æ ô ö�Ú�ÝìÜ{æ^ö�ÚoÿmÜ;âhÜÎë é�ß-�\�"Ú�öìÝìå»á�Þ ï Ü7ÞhÚ�â���ÚFö�Ýìå»Ú�é�û� ÝìåêâoÝ(öìâlð;Ý�âÎñ ï á�åêÜmÞlÝìÚFã4åêéìå»âhÜ;é¤âoþ Û Ü;Þoý�æ ôêô � é(ñ;Ú�éìåêÞoÜºýÚ
þ�æ��"å ô åêæoÝìå	��Ú�ñ£â ï Ý�éìÚ ô ãhÚ�é�ýÐå»ö Ù ö Ù ÚÏéìå	��ë
ï;ô æ¸ö�å»âhÜ£æoÜmñ£ñ;â ï ò ô ÚFë á Ù Ú�á a Ú�ñ7å»öìé�ÝìÚ�é ï;ô ö�éaòVßlá�â��"ð{æoÝ�åêÜ;ÞÏâ ï Ý�é�å�� ïmô æ¸öìåêâhÜ"âoþ Û Ü;Þoý�æ ôêô � é ï ÜR�"âÎñmå	b{Ú�ñ
ñ;Ú�éìåêÞoÜ7ýÐå¹ö Ù ö Ù Ú*á�âhÜVö�Ú�ÜVöìé¤âoþ Ù å»éÐö Ù Ú�é�åêéÏ÷ 9 ú@û
Û Ü;Þoý�æ ôêô � éQÞ ï Ü*ý�æoéQñ;Ú�éìå»ÞhÜ;Ú�ñ*ö�âHâoðSÚ�Ý�æ¸öìÚ+ýÐå»ö Ù < =�= > ? â¸þmæ¸á�á�Ú ô Ú�Ý�æ¸öìåêÜ;Þaãoâ ô ö�æoÞhÚÐ÷ 9 ú@û 5 Ú�ñ;Ú�é�åêÝ�Ú�ñ

æ$éìå»ÞhÜ;åTb{á½æoÜVö ô ß Ù å»Þ Ù Ú�Ý]ë ãoâ ô ö�æoÞhÚ�Þ ï Ü¾ÿÎýÐå¹ö Ù c < = > ? æoéaâ ï Ýð;ÝìÚ ô å	��å»Ü{æoÝ�ß�ÞoâVæ ô û ØHÙ Ú�åêÜmá�ÝìÚ�æoéìÚ�ñdb{Ú ô ñ
åêÜVöìÚ�Ü;é�å»ö�å»Ú�é�ö Ù æ¸öHÝ�Ú�é ï;ô öHþÀÝ�â�� é ï á Ù æ$á Ù æoÜ;ÞhÚ�ýâ ï;ô ñ¬ðSâoöìÚ�ÜVö�åêæ ôêô ß ô Ú�æoñ£ö�â�ð;Ý�âhò ô Ú�"é�ýÐå»ö Ù ÚFíÎá�Ú�éìéìå¹ãhÚb{Ú ô ñÎë Ú�"åêéìé�åêâhÜ�þÀÝ�â�� ö Ù Ú¤á�æ¸ö Ù â4ñ;Ú(é ï ðmðSâhÝiö�éiö�Ý ï á�ö ï ÝìÚ�æoÜ;ñ�ýÐå¹ö Ù åêÜ;é ï;ô æ^ö�âhÝ]^ æ¸é Ù âMãhÚ�Ý�âhÝ�åêÞhå»Ü{æ¸öìåêÜ;Þ�å»Ü
ö Ù Ú*öìÝìå»ð ô ÚJë�ð`âhåêÜVöaÝ�Ú�Þhå»âhÜ;é�û
ØHÙ Ú ô æ¸ö�ö�Ú�Ý+ð Ù Ú�Ü;â��"Ú�Ü;âhÜ>ÿ[ý Ù åêá Ù åêé�ñ;Ú�éìá�Ýìåêò`Ú�ñ"åêÜU�"âhÝ�Úañ;Ú�ö�æoå ô åêÜ à Ú�þ]û ÷feoú@ÿVåêé+ö Ù ÚHÝìÚ�é ï;ô ö9â¸þgb{Ú ô ñÎë

Ú�"å»ö�ö�Ú�ñDÚ ô Ú�áFö�ÝìâoÜ;é$âhÝ�åêÞhå»Ü{æ¸ö�å»Ü;Þ¬Ü;Ú�æoÝ
ö Ù ÚihiöìÝìåêð ô ÚFë ðSâoåêÜVökj ÝìÚ�ÞhåêâoÜ;é
âoþ�ö Ù Ú£Þ ï Ü¾û ØHÙ Ú l m nporq s t�o u n v l w
æoÝ�ÚÐö Ù Ú ï Ü;å»âhÜ;é9òSÚFö�ý�Ú�Ú�Ü\��ÚFönæ ô ÿVá�Ú�Ýìæ��"åêáoÿ[æ¸Ü;ñ"ã¸æoá ï;ï � ö Ù æ¸ö¢ÝìÚ�éìå»ñ;Ú(æoÝìâ ï Ü;ñ"ö Ù Úx^ æoÜ;ÞoÚ�é¢æ¸öìö�æ¸ö�á Ù Ú�ñ
ö�â¦ö Ù Ú¤á�Ú�Ý�æ��"åêá(é Ù Ú ôêô âoþ¾ö Ù Ú�Þ ï Ü¾û]/�ÜlÚ ô Ú�á�öìÝìâhÜlö Ù æ¸öåêéyb{Ú ô ñlÚ+��å¹öìö�Ú�ñlòVß"ö Ù Úz��ÚFönæ ô»ô åêá�Ú ô Ú�á�öìÝìâ4ñ;Ú�å»Ü
ö Ù åêé+Ý�Ú�Þhå»âhÜ{��æMßÏé�öìÝìå a Úaö Ù ÚHá�Ú�Ýìæ��"åêáý�æ ô»ô ÿ¸ý Ù Ú�ÝìÚÐñ ï Úaö�â�ö Ù Ú3�læ^ö�Ú�Ý�å æ ô ð;Ý�âhðSÚ�Ý�öìåêÚ�é�âoþ ö Ù Úaå»Ü;é ïmô æ¸öìâhÝ�ÿ
å»ö Ù æoé�æ Ù åêÞ Ù ð;Ý�âhò{æoò;å ô å¹ö�ß âoþ9ÞhÚ�ÜmÚ�Ý�æ^ö�åêÜmÞléìÚ�á�âhÜmñ{æoÝ�ß/Ú�"åêé�éìåêâoÜ;é�âoþ]� ï;ô öìåêð ô Ú*Ú ô Ú�á�öìÝìâhÜ;é¤ý Ù åêá Ù á�æoÜ
á½æ ï éìÚ"æ¬á Ù æoå»Ü ÝìÚ½æ¸á�ö�å»âhÜ`h�á½æ¸éìá½æ¸ñ;Új ñ;âMýÐÜÂö Ù Ú ô Ú�Ü;Þoö Ù âoþ9ö Ù Ú�á�Ú�Ý�æ��"åêá¸û Ø â ð;ÝìÚFãhÚ�Ü[ö¦ö Ù Ú"á�æoéìá�æoñ;Ú¸ÿ
âhÜ;Ú*Ü;Ú�Ú�ñ;é(ö�â"ð;ÝìÚFãhÚ�Ü[özb{Ú ô ñºÚ+��å»éìé�åêâhÜ åêÜ ö Ù Ú*ã4å»á�åêÜmå»ö�ß¬âoþ�ö Ù Ú¦öìÝìåêð ô Ú�ð`âhåêÜVö�é+�;ö�â"ñ;â�ö Ù æ¸ö�ÿ{âhÜ;Ú|� ï éiöa Ú�Ú�ð¬ö Ù ÚXb{Ú ô ñ£åêÜVöìÚ�Ü;é�å»ö�å»Ú�éæoé ô â�ývæ¸é�ð`âhéìé�åêò ô Ú�åêÜ"ö Ù âoéìÚ�Ý�Ú�Þhå»âhÜ;é�û Û Ü;Þ¸ýaæ ô»ô æ¸á�á�â���ð ô åêé Ù Ú�ñ"ö Ù å»éýÐå»ö Ù�"Ú�önæ ôêô å»á�é Ù å»Ú ô ñ;åêÜ;Þ(Ýìå»Ü;Þhé),jð{æoå»Ýìé�âoþ{á�âhÜ;á�Ú�ÜVö�Ýìå»áaÝìå»Ü;Þhé�ÿoâhÜ;Ú�åêÜ;é�åêñ;Ú9ö Ù ÚÞ ï Ü�æ¸Ü;ñ�âhÜ;Úâ ï ö�é�åêñ;Ú}, ý Ù å»á Ù
òVß�òSÚ�åêÜ;Þ Ù Ú ô ñ�æ¸ö9ö Ù ÚÐé�æ���ÚÐð`âoö�Ú�Ü[öìå æ ô é�åêÞhÜmå	b{á�æoÜVö ô ß ô âMýÚ�Ý9ö Ù Úxb{Ú ô ñ"åêÜVö�Ú�Ü;éìå¹ö�ß�òSÚFö�ý�Ú�Ú�Ülö Ù Ú�å»Ý¢Ýìæoñ;å»åüû� å»Þ ï ÝìÚ*ù¤é Ù âMýÐéHæ~h1��â4â��"Ú�ñÎë åêÜRj�ã4åêÚFýjâoþ«æ*é Ù å»Ú ô ñlÝìå»Ü;Þ¦ð{æoåêÝ�û ØHÙ Ú¤Ú
 ï å»ðSâoöìÚ�ÜVö�åêæ ô ô å»Ü;Ú�é9é Ù â�ýÐÜ£ýÚ�Ý�Ú
á½æ ô á ïmô æ¸öìÚ�ñXæoÜmñ ð ô âoö�ö�Ú�ñXòVßÑö Ù Ú � âhåêé�éìâhÜcéìå	� ï;ô æ¸ö�å»âhÜÑðmÝìâhÞhÝìæ����"Ú�ÜVöìåêâhÜ;Ú�ñcæ¸ö$ö Ù Ú£ò`Ú�Þhå»Ü;Ü;åêÜmÞ%âoþ
ö Ù åêéHéìÚ�á�öìåêâhÜ¾û/�é�é ï ÞhÞhÚ�é�ö�Ú�ñÂÚ½æoÝ ô åêÚ�Ý�ÿr��âMã4åêÜmÞlö Ù Ú
ñ;Ú�é�åêÞhÜ Ý�Ú
 ï åêÝ�Ú�"Ú�ÜVö�é¤þÀÝìâ�� < =�= > ? öìâ�c < = > ? ÝìÚ+
 ï åêÝ�Ú�ñ
ö Ù æ¸öHý�Ú*Ý�Ú�á�âoÜ;éìå»ñ;Ú�Ýaö Ù Ú*Þ ï Ü ÞhÚ�â���ÚFö�Ý�ßoÿmð{æ¸Ý�ö�å»á ï;ô æoÝ ô ß"åêÜ£ö Ù Ú¦Ý�Ú�Þhå»âhÜ¬âoþ«ö Ù Ú�ö�Ýìå»ð ô Ú�ðSâhå»ÜVö�é�ÿmòSÚ�á½æ ï é�Ú
ý Ù æ¸öÐý�æoé(æoñ;Ú+
 ï æ¸ö�Ú¦é Ù å»Ú ô ñ;åêÜ;Þ$þÀâoÝaö Ù Ú ô âMýÚ�ÝÐð`âoö�Ú�Ü[öìå æ ô ýaæoéÐÜ;â¸ö¤é�â�þÀâhÝaö Ù Ú Ù å»Þ Ù Ú�Ý�û

9
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¡£¢)¤ ���¦¥½©¨§h~[���J� � �����V� � �M���J©�� �n¥ê�Ð�]� � �����H�¹�^���n�i���M�H�M¥Æ��¡[� ©�}9~[���M�n�i�]���n�M�«�]~[� � �J�a�i¡4�[�[���V�Ï���
�]~V�Ð� � �M�Ð�M¥S�]~[�Ð¥»���M¨��Ð�½�]� � ���J���J���M¥S�]~[�(���n�i�M¨*���Ð§��M���À©¾}¢~V�Ð�����V�J���½�i�Ð�   ¡4� � �M���J�^�]���M�¹�n©
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¡£¢'¤ ���¢�îÄo© ¯ ° ± ²H³ø�����J�����]��� ¤ ¡[� © ¡ ���J� ��� �J�[�]���]���J�����U©�³ ª ¨�©
ØHÙ Ú¢ÝìÚ½æ¸ñ;Ú�Ý���æMß�ýÐåêé Ù ö�âÐÝ�Ú�þÀÚ�ÝQöìâ2b;Þ ï ÝìÚ 9 ÿ�ý Ù å»á Ù Ý�Ú�ð;Ý�Ú�éìÚ�ÜVö�é�â ï Ý���â4ñ;å	b;Ú�ñ�ñ;Ú�éìåêÞoÜ¾ÿ^ö Ù Ýìâ ï Þ Ù â ï ö

ö Ù Ú*þÀâ ôêô âMýÐå»Ü;Þ$ñ;å»éìá ï éìéìå»âhÜ¾û 5 Ú¦é�Ú�ö¤æoéÐâ ï ÝHðmÝìÚ ô å��"åêÜ{æ¸Ý�ß"ÝìÚ+
 ï åêÝìÚ+��Ú�ÜVö�éÐö Ù Ú�þÀâ ô»ô âMýÐåêÜ;ÞI�
« � å»Ú ô ñ¬ñ;Ú�Ü;é�å»ö�ß æ^ö¤ð Ù âoö�â4Ú�"å»ö�ö�å»Ü;Þ
á�æ¸ö Ù â4ñ;Ú*é Ù â ï;ô ñ7ò`Ú�ù = �`ùhù � ?D¬ �
« � å»Ú ô ñlñ;Ú�Ü;éìå¹ö�åêÚ�é�Ú ô éìÚFý Ù Ú�Ý�Ú�é Ù â ï;ô ñ¬Ü;â¸öaÚFíÎá�Ú�Ú�ñÂù%e � ?D¬ � çÀö�â
ð;ÝìÚFãhÚ�ÜVö(ÚFíÎá�Ú�éìé�å»ãoÚb;Ú ô ñlÚ�"åêéië
é�åêâhÜ è

« � å»Ú ô ñ/ñ;Ú�Ü;éìå¹ö�åêÚ�é�æ¸ö¤ö�Ý�åêð ô ÚÏð`âhåêÜVöìé�é Ù â ï;ô ñ/Ü;âoö�ÚJíÎá�Ú�Ú�ñ ù � ?¬ �7ÿ¾æ¸Ü;ñ%ò`Ú$òSÚ ô âMýM®¯ � ?D¬ � å¹þð`âhéìé�åêò ô Ú"çÀöìâ"ðmÝìÚ�ãoÚ�ÜVö¤åêÜ;é ï;ô æ¸öìâhÝO^ æ¸é Ù âMãhÚ�Ýnè
� åêÝ�é�ö�ý�Ú%å»Ü;á�Ý�Ú½æoé�Ú�ñøö Ù Ú%ñ;å»é�önæ¸Ü;á�Ú%ò`Ú�ö�ýÚ�Ú�Ü ö Ù Ú%á�æ¸ö Ù âÎñ;Ú%æoÜ;ñ ö Ù Ú æoÜ;â4ñ;Ú7ö�â°cÎû < á+� ç þÀÝìâ��< û = á�lèFÿr��âMã4åêÜ;Þ"ö Ù Ú|b{Ú ô ñ æ¸ö(ö Ù ÚÏá½æ¸ö Ù â4ñ;ÚÏöìâ%ùhù � ?¬ �7û ØHÙ Ú$åêÜ;é�åêñ;Ú¦ñ;åêæ���ÚFö�Ú�Ý¤âoþ�ö Ù ÚÏÞ ï ÜcçÀò[ß

e



± ²�³µ´-¶J·%²�¸r¶ ¹ º » ¶ ¼ ´ ½ ¶J¾À¿ » Á Â�´
óaæ¸ö Ù âÎñmÚFë]æ¸Ü;âÎñmÚ�ÞVæoð Ã 9 Ä < á+� cÎû < á�Å ï Ü : û 8 û�ç@ó�Ú�Ý�æ���å»á : û 8 û è ÃLeRÄ = å»Ü¾û ù V û�c < å»Ü¾û
óaæ¸ö Ù âÎñmÚ¦ò;æ ôêô Ý�æoñ;å ï é Ã = Ä 9�9 < åêÜ¾û 9 û Æ åêÜ¾û
óaæ¸ö Ù âÎñmÚ¦éiönæ ô a Ç$û 8 û ù � È É;Ê Ù åêÚ ô ñ Ýìå»Ü;Þ : û 8 û
óaæ¸ö Ù âÎñmÚ¦å»ÜVö�Ú�Ý�Ü{æ ô Ý�åêÜ;Þ ô Ú�Ü;Þoö Ù Ã = Ä�c 9 < åêÜ¾û: ÜVö�Ú�ÝìÜ{æ ô �"åêñ¬Ý�åêÜ;Þ ô Ú�Ü;Þoö Ù Ã = Ä V c�å»Ü¾û�Ú½æ¸á Ù ñ;å»Ý�û
à åêÜ;Þ¸ëüö�â¸ë á�Ú�Ý�æ��"åêá(ÞVæoðÑç@æ ôêô Ý�åêÜ;Þhé�è Ë = Ä =�Ì åêÜ>û = û = 9 å»Ü¾û
}£Í�¼��S��¥½©�§V¡[¨*¨*�½�]�Ï�M¥Q�i~[�M�V�M�J�¢���¦���[�M§��M���ÏÎ � � �J�]�����$���¦�J�[� � ��� ¯ ° ± ²H³ � � �n�i�½�]�����

ý Ù å»á Ùi: �"Ú½æ¸Üîö Ù Ú : û 8 û�âoþÐö Ù Ú£á�Ú�Ýìæ���å»áléiö�Ý ï á�ö ï ÝìÚMèÏýÚ¬åêÜmá�ÝìÚ�æoéìÚ�ñXòVßXæºþ ï;ô»ô e å»Ü¾û¹ÿ�ö�âXù V û�c < åêÜ¾û
ö�â¸önæ ô åêÜ;é�åêñ;Ú�ñmå æ��"Ú�öìÚ�Ý�û ØHÙ Ú*Ý�æoñ;å ï éaâoþ«ö Ù Ú�á½æ¸ö Ù â4ñ;Ú�ò{æ ô»ô æoÜ;ñ¬á�æ¸ö Ù âÎñ;Ú�éiönæ ô a ýÚ�Ý�Ú*æ ô é�â�åêÜ;á�ÝìÚ½æ¸éìÚ�ñ>ÿ
ö�âÑð;ÝìÚFãhÚ�Ü[ö£ÚFíÎá�Ú�éìéìå¹ãhÚ b{Ú ô ñøÚ+��å»éìé�åêâhÜ òVß a Ú�Ú�ð;åêÜ;ÞÑö Ù Ú�b{Ú ô ñ åêÜVöìÚ�Ü;é�å»ö�å»Ú�é"åêÜ ö Ù Ú�éìÚ/Ý�Ú�Þhå»âhÜ;é"òSÚ ô âMý
ù%e � ?D¬ � ç�é�Ú�ÚÐönæoò ô Ú*ù�æoÜmñ\b{Þ ï ÝìÚ 9 èFû ØHÙ åêéæoñ;ñ;å¹ö�å»âhÜ{æ ô»ô ß|�læ¸ñ;ÚÐé Ù å»Ú ô ñmåêÜ;Þ�ö Ù Ú(öìÝìåêð ô ÚHð`âhåêÜVö�éy�"âhÝìÚ
æoá Ù å»Ú�ã¸æoò ô Úoû
Ø âÏé Ù å»Ú ô ñ"ö Ù Ú(öìÝìå»ð ô ÚÐð`âhåêÜVö�é�ýÚ�ò`âoö Ù"ô Ú�Ü;Þoö Ù Ú�Ü;Ú�ñlö Ù Ú¤é Ù åêÚ ô ñ;å»Ü;Þ*ÝìåêÜmÞhé¢æoÜ;ñ.�"âMãhÚ�ñlö Ù Ú+� á ô âhéìÚ�Ý

ö�âXö Ù ÚÂá�Ú�Ýìæ��"åêácç önæoò ô ÚXù�èFû � æoÝiö�åêá ï;ô æ¸Ý ô ßcö Ù Ú ô æ¸ö�ö�Ú�Ýlá Ù æoÜ;ÞhÚ¸ÿ�ö Ù ÚfÝ�Ú�ñ ï á�ö�å»âhÜjâoþ¦ö Ù ÚÂá ô Ú½æoÝìæoÜ;á�Ú
ò`Ú�ö�ýÚ�Ú�Ü ö Ù Ú�ÝìåêÜmÞhéaæoÜmñ7á�Ú�Ýìæ���å»á¤öìâ 9�� ù =�= åêÜ¾û¹ÿmñ;Ýìæ���æ¸ö�å»á½æ ô»ô ß�å	��ð;Ý�âMãhÚ�ñ£ö Ù ÚXb{Ú ô ñ;éHå»Ülö Ù Ú�á½æ¸ö Ù âÎñmÚ
æoÜ;ñ;�"åêñ;ñ ô ÚÏöìÝìå»ð ô ÚÏðSâhå»ÜVö*æoÝìÚ�æoé�ç�ò;Ýìæoá a ÚFö�Ú�ñÑé�Ú�Ýìå»Ú�é*âoþ ô å»Ü;Ú�é�âhÜÐb{Þ;û 9 èJû ØHÙ ÚUb{Ü;æ ô ö�Ý�åêð ô Ú
ð`âhåêÜVö*æ^ö
ö Ù ÚÏæ¸Ü;âÎñmÚ*ý�æoéÐÞhÝ�â ï Ü;ñ;Ú�ñ/æ¸Ü;ñ7ö Ù Ú�Ý�Ú�þÀâhÝ�Ú*á½æoÜ;Ümâoö(Ú�"å»ö3b{Ú ô ñ¾û
ØHÙ Ú$Ý�Ú�é ïmô ö�é�âoþ�ö Ù ÚÏéìå	� ï;ô æ^ö�åêâoÜîç�æ�éìå	��ð ô å	b;Ú�ñ ãÎå»Ú�ý âoþ�ý Ù å»á Ù æoÝ�Ú
é Ù â�ýÐÜÂå»ÜÑb{Þ ï ÝìÚ 9 èÐñ;Ú�"âhÜÎë

é�öìÝ�æ¸öìÚaö Ù æ^ö9æ 6 � Þ ï Ü"â¸þ Û Ü;Þ¸ýaæ ô»ô � é+ñ;Ú�éìåêÞoÜ Ò Ó�v òSÚx�"â4ñ;å	b{Ú�ñ
ö�â�é�â ô ãoÚaö Ù ÚHé Ù åêÚ ô ñ;å»Ü;Þ�æoÜmñ"Ú+��å»éìé�åêâhÜ;é
åêé�é ï Ú�é�æ¸éìéìâ4á�åêæ¸ö�Ú�ñ¬ýÐå»ö Ù æ\c < = > ? ðSâ¸ö�Ú�ÜVöìå æ ô û

Ô ÔÐ|«Ö�w;× ÓLK uxQÕEJC'E«|>x;y{ÔÐÕDE wRH�zyA�× ÓLK
Ø â"ð;Ý�âÎñ ï á�Ú¦æ"Ü;æoÝìÝ�â�ýjí[ë�Ýìæoñ;å æ^ö�åêâoÜ¬òSÚ�æ��ºÿÎö Ù Ú*ò`Ú½æ�� öìÝ�æ½ãhÚ ô å»Ü;Þ$ö Ù Ý�â ï Þ Ù ö Ù Ú ô åêÜ{æ¸áL� ï éiö Ù æMãoÚ

ö Ù Ú�òSÚ�é�ö¦ç ô âMýÚ�é�önèÚ�"å»ö�önæoÜmá�ÚÐö Ù æoÜlá½æoÜ¬ò`Ú�æoá Ù å»Ú�ãoÚ�ñ ® û�/¤é�ö Ù ÚX
 ï æ ô å¹ö�ß�ñ;âMýÐÜ;é�öìÝìÚ½æ�� á½æ¸Ü¬òSÚz� ï á Ù
åêÜ�^ ï Ú�Ümá�Ú�ñ òVßºö Ù ÚÏÚ�"å»öìö�æoÜ;á�Ú$æ¸ö¤ö Ù Ú$é�â ï Ý�á�Úoÿ>å��"ð;ÝìâMã4åêÜ;Þ�ö Ù Ú$Ú�"å»ö�önæoÜ;á�ÚÏð`Ú�ÝiþÀâhÝÖ��æoÜ;á�Ú
âoþ�ö Ù Ú 6 �
Þ ï Ü ýâ ï;ô ñ ð;Ý�âMãÎå»ñ;Ú*é ï òmé�önæ¸Ü[öìå æ ô ò`Ú�ÜmÚ+b;ö�û� âÎá ï éìå»Ü;Þ%á�â ï;ô ñDæ ô é�â%åêÜ;á�ÝìÚ�æoéìÚ"ö Ù Úlöìå��"Ú�ò`Ú�ö�ýÚ�Ú�ÜcÝìÚ
 ï å»ÝìÚ�ñXéìÚ�Ýiã4åêá�å»Ü;Þ%âoþ�ö Ù Ú£ð Ù âoö�â4á½æ^ö Ù â4ñ;Úoû8�ï Ý�åêÜ;Þ�Þ ï Ü%âhð`Ú�Ýìæ¸ö�å»âhÜ¾ÿ`æoá�á�Ú ô Ú�Ýìæ¸ö�å»Ü;ÞlÚ ô Ú�áFö�Ý�âhÜ;é�éiö�Ý�å a ÚÏé�öìÝ�æ½ß/ÞhæoéX�"â ô Ú�á ï;ô Ú�é(âhÝ¤æ¸ö�â��"é(ÝìÚ��æoå»Ü;åêÜ;Þ
åêÜ�ö Ù Ú�ã¸æoá ï;ï �7û � âhé�å»öìå»ãhÚ¤åêâhÜméþÀâhÝ1��Ú�ñ¬æoéHæ
Ý�Ú�é ï;ô öHâ¸þQö Ù Ú�á�â ôêô åêé�åêâhÜ;é¢æoÝ�Ú�æoá�á�Ú ô Ú�Ýìæ¸ö�Ú�ñ¬ò{æoá a ö�âMýaæ¸Ýìñ
ö Ù Ú$á½æ¸ö Ù â4ñ;Úoÿ`ý Ù Ú�Ý�Ú$ö Ù ÚFß/Ú+�$òSÚ�ñ åêÜ/ö Ù Ú
é ï Ý�þ�æ¸á�Úoû ØHÙ Ú�ð;Ýìâ4á�Ú�éìé�ÿ>â�ãoÚ�Ý�æ£ð`Ú�Ý�åêâ4ñ/âoþ�öìå��"Úoÿ`ÝìÚ�Ü;ñ;Ú�Ý�é
ö Ù Ú
å��"ð{æoáFö�Ú�ñ/ÝìÚ�ÞhåêâoÜ/âoþ+ö Ù Ú
á�æ¸ö Ù âÎñ;Ú ï Ü{æoò ô ÚÏöìâlð Ù âoö�â¸ë Ú�"å»ö�û ØHÙ Ú�é�Ú�åêâhÜ;éÐö�Ú�Ü;ñ/öìâlö�Ýìæoá a ö�âMýaæ¸Ýìñ
ö Ù ÚÏá�Ú�ÜVö�Ú�Ý�âoþ+ö Ù Ú¦á½æ¸ö Ù âÎñmÚoÿ`Ú�ãhÚ�Ü/ý Ù Ú�Ü/ö Ù Ú¦ð`âhåêÜVö(âoþ ô æoéìÚ�Ý(å ôêô»ï ��å»Ü{æ¸öìåêâhÜ�åêéÐâ�SÑæ^íÎåêéÏç�ò`Ú�å»Ü;ÞY� ï á Ù
Ù Ú�æMã4å»Ú�Ýaö Ù æoÜ¬ö Ù Ú�Ú ô Ú�áFö�Ý�âhÜ;é�ÿÎö Ù Ú�ÞVæ¸éHåêâhÜ;é�ñ;â�Ü;âoöÐÝ�Ú�éìð`âhÜ;ñ7æoéHéiö�Ý�âhÜ;Þ ô ß�öìâ$ö Ù Ú�ýÚ½æ a Ú�ÝÐö�ÝìæoÜ;é�ãoÚ�Ý�éìÚ
á�â���ð`âhÜ;Ú�Ü[ö¢âoþSö Ù Ú2b{Ú ô ñ èJû ØHÙ åêé¢æ ô»ô âMýÐé�âhÜ;ÚÐö�â|�"â�ãoÚHö Ù Ú(å ô»ôêï �"åêÜ{æ^ö�åêâoÜÏð`âhåêÜVöæoÝ�â ï Ü;ñ�ö Ù Ú(á½æ^ö Ù â4ñ;Úoÿ
þÀÝìâ���ö Ù Ú£å»Ü;éìå»ñ;Úlé�ð;åêÝìæ ô å»Ü;Þºâ ï ö�ýaæ¸Ýìñ¾û ØHÙ Ú£Þhæoé$åêâoÜ;é
âhÜ ô ßfå��"ð{æoáFö
é�ðSâoöìé$Ü;Ú�æoÝ
ö Ù Ú£á�Ú�Ü[öìÚ�Ý
ý Ù åêá Ù
Ù æ½ãhÚ æ ô ÝìÚ�æoñmßfò`Ú�Ú�Ücñ;Ú�ÞhÝ�æ¸ñ;Ú�ñXå»ÜîÚ½æoÝ ô å»Ú�Ý¦Ý ï Ü;é�ÿ9æoÜ;ñîö Ù Ú°h�Þhâ4â4ñ¾ÿ�j ô æoÝìÞoÚ�Ý
Ýìæoñ;å ï é�ÿ+ð`âhÝiö�åêâoÜDâoþÐö Ù Ú
á½æ^ö Ù â4ñ;Ú�ÝìÚ+�læ¸åêÜ;é ï Ü;ñ{æ���æoÞhÚ�ñ þÀâhÝ ô æ^ö�Ú�Ý ï éìÚ¸û × â�ýÚ�ãoÚ�Ý�ÿÆå ôêôêï ��å»Ü{æ¸ö�å»Ü;Þ�ö Ù Ú�éìÚ�â�S ë]æ�ímå»é�ð`âhÝ�öìåêâhÜ;é¤âoþ
ö Ù Ú
á½æ^ö Ù â4ñ;Ú
å»é¤âoÜ ô ß¬þÀÚ�æoéìå»ò ô Ú*å»þ�ö Ù Ú¦þÀâÎá ï éìå»Ü;Þ�â¸þ+ö Ù ÚÏÞ ï Ü%å»é�æ¸ñ;Ú
 ï æ¸öìÚÏöìâ£ñ;åêÝ�Ú�áFö¤ö Ù Ú
Ú ô Ú�áFö�Ý�âhÜ;é�é�â
Ø'Ù �+� � Ú��*�p�'ÛÜ�B ���� � � � �*���+�Ý�ÞÛ��B�3����� � ���'�+ßg���B�X�����L���p�*� � �*�����+� � �*� � ���U�1à � � ���p���ÑáX�+�Y� � ���Wá�â.ãä�3�å��� � ���'�X�p�� �������k ��p� � ���1��æx�����+���+���*���+� � �����O�*�������*�%� � �)����ÛI�������J���pçB� � ���X�����+�B�*���B���'��â
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750kV gun 20 degrees with angled anode                                                                                    
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0 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14¡£¢)¤ ���éèo©ÜÍ��V����� � �n�½�]~[� � �¤�M� � �M�V� � �M©Q³Q����¡[¨*� � �J�]���i� � � �
� �Ï�i�M�]�½�]���V�*�����¸¿�� Á ���n©
± ²�³µ´-¶Ü·²�¸r¶ ê ´ » ·%Â�ë�´�³é´�¶rì�Æô æ¸öHÝ�Ú�Þhå»âhÜ Ý�æoñmå ï é ùhû¹ù < á�/¤Ü;Þ ô Ú 9 = íÊ ô âhð`Ú�h Ù ß4ðSâoöìÚ�Ü ï é�Új V û < c$á�/¤Ü;â4ñ;Ú¦æoðSÚ�Ý�ö ï ÝìÚ 9 û V�= á�

}£Í�¼��S�ÑÄo©��¢�J���n�½�M�^� � ��¨��J�[�]�����[���M¥>�J���J�����]� � �J� � � � ������� � ���
Ì4�|è��M� �"� �J�]���i� � � � ���$�]~[�¹� � � � �n�
Ú�"å»ö�ö�Ú�ñ7ò;æoá a âhÜVö�â�ö Ù Ú¦Þ ï Ü7æ^íÎåêé�û5 ÚÂð ï Ýìé ï Ú�ñjö Ù Ú þÀâ4á ï é�åêÜ;ÞXòVß é Ù æoð;å»Ü;Þîö Ù ÚÂÚ ô Ú�áFö�Ý�âÎñ;Ú�é æoÝìâ ï Ü;ñ ö Ù ÚfæoáFö ï æ ô ð Ù âoöìâÎÚ+��å¹öìöìåêÜ;Þ
Ú ô Ú�"Ú�ÜVö½ÿ ö Ù ÚÏý�æ¸þÀÚ�Ý�â¸þ Å æ�/�é�û � å»Þ ï Ý�Ú V ñmÚ�"âhÜ;é�öìÝ�æ¸öìÚ�é(ö Ù ÚÏÜ{æ¸ö ï ÝìÚ
â¸þ+ö Ù ÚÏé Ù æ¸ð;åêÜ;Þ�ý�Ú$ÚJíÎð ô âhÝ�Ú�ñG�
ò`Ú�ßhâoÜ;ñvö Ù Ú Ý�æ¸ñ;å ï élâoþ*ö Ù Ú Å æ�/�é�ýaæ¸þÀÚ�Ý�ÿ(ý�Ú á�ÝìÚ½æ^ö�Ú�ñ æDö�Ý ï Ü;á�æ¸ö�Ú�ñvá�âhÜ;Ú¸ÿ�æoÜ;ñjñ ï ð ô å»á½æ¸öìÚ�ñøö Ù Ú
ð{æ¸ö�ö�Ú�ÝìÜîå»ÜÑö Ù Ú£æoÜ;â4ñ;Ú¸û%ó�âhÜmé ï;ô ö
önæ¸ò ô Ú 9 þÀâhÝÏæ~�"âhÝìÚ"ñ;Ú�ö�æoå ô Ú�ñÑÚFíÎð ô æ¸Ü{æ¸ö�å»âhÜfâoþHö Ù Ú�ñ;å��"Ú�ÜméìåêâoÜ;é�û
ØHÙ Ú�åêÜVö�Ú�Ü[ö¦ý�æoéÏö Ù æ¸ö*ö Ù Ú�éìÚ\��â4ñ;å	b;á½æ¸öìåêâhÜ;é�ýâ ï;ô ñDå»Ü[öìÝìâ4ñ ï á�Ú"Ú�Ü;â ï Þ Ù ö�ÝìæoÜ;é�ãoÚ�Ý�éìÚlá�â��"ðSâhÜmÚ�ÜVöÏöìâ
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