
�����������	��
��������	��������
��������������
 ��� �����"!���������# �$�%�&���'�
�(�*)����,+-�.�0/ 132	���.���54	)�6768�� �����

9;:�<>=?:-@BADC�E>=?FG:�<>H&:GC?IJFGKLC?M�ENH�KLC�<>O�:?P-QBASR?P
TVUVWLXZY\[SY\]^Y`_�aJbdc�]^egfhW�i%akjml�nko.[S_pWLo._�aJb%q;r^[sWLfmtui%_v[ w`[SW^xytzq;ry[SWLf|{

}	:�<G~y:-@BP>:
T�UVWLXZY\[SY`]yY`_�ahb�i%[Sa��^rmlyXZ[�ovX.ty��ovf�jm_ve[�f�n�[SW^[�ovfmtyi%_v[�w`[sW^x^tLq;r^[SWLf|{

�N�J���N���������N�N���N�J�h�J�������J�����������J���J�.���J���G�������h�& S¡¢�J�����d�G�����.�J�p£¤����¡¢�J���J���¥�.¦J§L�.��¨¢©�¦v�h�k¨Jª3«¬h¦�©`®�®�¯h¨
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�.»L¼J½J¾N¿GÀ?Á�¼JÂ¥¾¤»
UVWÃY`ry_5�zf�XZYpt¶Ä�ÅvÆÈÇdfhWÃÉ&[SW¢Ê�fhWLjÈr^[DX�o.aJË%a�Å`Ì|_vÅ,X�rLfvÍ|_�o.a�WLjk]Lo.Y`_ÎjÏfÐWm]^e�ÑL_vÅ�aJb	XZ]zovo._JX\XÒb¥]^Ó

Ô [Sx�a�W^x_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�X>[sWÖq;r^[sWLf [SW�Ë�r^[�o3r�Y`r^_	_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ Ô [N_ve[sY`Y\_Jj Ñkl5ÇdfJW�É�[sW�×kt�Ø�Ø�ØÙ^ÚÛfvËÜfÎl
fÎÝu_Jo�Y`_JjÞfÖÍ�fJÅ`[S_pYZlÈaJb�_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�fJÓ�X\fhe�^Ós_JX�Ë�r^[Do�rÃËda�]^Ó�jÃW^a�YrzfÎÍ|_�ÑL_v_vWßXZ[se[SÓ�fhÅ\ÓSlàfÎÝu_Jo.Y\_Jj
]^WLjk_vÅ�W^a�Å\e�fhÓ;o�[SÅ�o�]^e�XZY,fhWLo�_áãâ3äÒåhæ�Æ ç%Ëda�XZ_vY,X8aJb�W^_pË Ô [Sx�a�W^x�_vÕm�L_vÅ\[Se_pWmY,X%Ë%_vÅ\_�jm_JXZ[sx�W^_Îj0fhWLj
ovfJÅ`Å`[s_Jj'a�]^Y>Y\r^[DXNY`[se_>[SW�Ë�ry[Do�r'ÇdfJW�É�[SW�_ve[sY`Y\_Jj�_vÕmY\_vÅ`WzfhÓ Ô [èb¥Å\a�e�Y`ry_¶é�W^[SY\_Jj�n|Y�fJY`_JX?Y`a�i%_v[ w`[SW^xyt
q;r^[sWLfmÆ;ç%r^_	fJ[Se�ahbBY`r^_JX�_�_vÕk�L_vÅ`[se_vWkY�XGËÜf�X%Y`a	Y`_JX�Y�Y`r^_&_.Ýu_Jo.Y%aJb>Y\r^_�_vÕkY`_pÅ`WLfJÓ Ô [u_ve[DX\XZ[sa�W�b¥Å`a�e
f�jm[êÝu_vÅ\_vWmYdr^_ve[�XZ�^ry_vÅ`_|t|aJÍ|_vÅ&âvØmt�Ø�Ø�Ø Ìm[sÓSa�e_vY`_pÅ�X>fvË�fvl�fJWLj�X�_v�LfJÅ�fhY\_Jj5ÑklY\r^_	ë>f�o.[ãìuo'í&o._JfJWNÆ
ç%r^_��^]^Å\�La|XZ_îahbdY`r^_�_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�X%ËÜf�X�Y\a��^Å`akjm]zo._ _�Ý¢_Îo.Y�X�Ík[Df Ô [Sx�a�W^x�Y`rzfhY	o.a�]yÓDj�W^a�Y'rzfÎÍ|_

ÑL_v_vWÐ�^Å`akjk]Lo._JjÖÑkl�ÌkW^aJË�Wï�^rklyXZ[DopfhÓ>e_pY`r^akj^X�Æ�ðzÅ\a�eñÄ�_Îo._ve�Ñ¤_pÅ�âpò�ò�Ø�Y\a����^Å`[sÓ�âvò�ò�×kt>YZËda�XZ_vY,X
ahb&_vÕk�L_vÅ`[se_vWkY�X�Ëd_vÅ`_�o�a�WLjm]zo.Y`_Jjuóa�W^_�Ë�f�X�a�W�Y`r^_Å,f�jm[sa|f�o.Y`[sÍ|_�jm_JovfvlÐÅ�fJY`_�ahb&Y`r^_�Å,f�jm[sa|f�o�Y`[SÍ|_
_vÓs_ve_vWkY>ôVõ Ê�ö Ú÷fhWLjY\r^_�a�Y`r^_pÅ%Ë�f�X%a�WY\r^_�]^ÓsY`Å,fÎÍk[Sa�ÓS_vY�fhÑLX�a�Å`�yY`[Sa�W�ahb�jm_.ä�[Sa�Wy[Søv_Jj�Ë�fJY`_vÅpÆ>ëGa�XZ[sY`[SÍ|_
Å`_ÎXZ]^ÓsY�X�Ë%_pÅ`_�a�Ñ^Y,fh[sW^_Jj¢ó�Y\r^_�rLfhÓãbDäVÓs[êb¥_�ahb'ôÒõ ÊÒö Ú fJWLjÏY\r^_�]^ÓsY`Å,fÎÍk[Sa�ÓS_vY�fhÑLX�a�Å\�^Y`[sa�WÞahb'jm_.ä�[Sa�Wy[Søv_Jj
Ë�fJY`_vÅ�Ëd_vÅ`_8XZ[Sx�W^[êì¤ovfhWkY`Ósl�o3rLfJW^x�_Îj5fJ�^�LfJÅ`_vWkY`Ósl ÑL_JovfJ]LXZ_�aJb>Y\r^_�_.Ýu_Jo.Y%aJb>Y\r^_�_vÕkY`_pÅ`WLfJÓ Ô [¢_veî[SY`Y\_Jj
ea�Å`_�Y`rzfhW0âpØmt�Ø�Ø�Ø�Ù^ÚùfÎËÜfvl|ÆGúÐ_�jk_JX`o.Å\[SÑL_¶Ñ¤_pÓSaJËÃY\r^_�_vÕk�L_vÅ`[se_vWkY�fhÓ|�yÅ`ako._Jjk]^Å`_JXdfhWLj�Y`r^_¶Å`_JX�]^ÓSY,X.Æ
TVç%ry_'Y\[Se_¶[SWzjm[DovfJY`_Jj[sW5Y\r^[DX%�zfh�L_vÅ¶Ë�f�X�fJÓSÓ?i%_v[ w`[SW^x	Y`[se_�{�Æ
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� Õm�L_vÅ\[Se_pWmY,fhÓ
ð^Å`a�e Ä�_Jo._ve�ÑL_vÅ�âpò�ò�Ø Y`a���]^Wy_âvò�òmâ�t¤Ëd_�o.a�WLjm]Lo.Y\_JjW^_vËß_vÕk�¤_pÅ`[Seî_vWmY,X>a�W�Y\r^_�_.Ýu_Jo.Y,X%ahb;Y\r^_

_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ Ô [Nahb Ô [Sx�a�W^x�a�W�Y\r^_�Å�f�jk[Sa|f�o.Y`[sÍ|_	jm_Jovfvl�Å�fhY\_�ahb;Y\r^_�Å�f�jk[Sa|f�o.Y`[sÍ|_�_vÓs_ve_vWkY;ôVõ Ê�ö Ú0Æ
� Í|_vÅ`l�Å�f�jm[Sa�f�o.Y\[SÍ|_�_vÓs_ve_vWkY%rzf�X�[SY,X�XZ�L_Jo.[ãìuo�rLfJÓêbDä�ÓS[êb¥_	Ë�r^[Do�r0[DX¶W^a�Y	fÎÝu_Jo�Y`_Jj�Ñkl�Y\r^_�_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ

�^rkl^X�[DovfJÓ�a�Å�o�r^_ve[�ovfhÓ�[sW��L]^_pWLo._�ÑL_Jopfh]LX�_Ö[sY5[�X Y`ry_Ö[sWmY\Å`[SWzXZ[Do��^Å`a��L_vÅ`Y�lÞahb(fhW fhY\a�e[�o5Wk]Lo.ÓS_p]LX.Æ
n|[se[SÓ�fhÅ`Ósl Y\r^_�Å,f�jm[sa|f�o.Y`[sÍ|_�jk_Jovfvl�Å�fhY\_�X�r^a�]^Ó�j0fhÓ�XZaW^a�Y�ÑL_�fÎÝu_Jo.Y\_Jj5Ñkl�Y`r^_�_pÕmY\_vÅ`WLfJÓN�^rkl^X�[DovfJÓGa�Å
o�r^_ve[�ovfhÓu[SW��L]y_vWLo._�XZ[SWzo._�[sY�[DX�jk_vY`_vÅ\e[SWy_Jj Ñkl�Y`ry_�rLfJÓêbDä�ÓS[êb¥_�Æ�ç%r^[DX�[�X�f ÑLf�XZ[�o'b�f�o.Y�Å\_Jo.a�x�W^[søv_Jj5[sW
fhY\a�e[�o��^rmlyXZ[�ovX%b¥a�Å¶e�fhWkll|_JfJÅ�X.Æ¶c�aJËd_vÍ|_vÅvtLopfhW�Y\r^_�_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ Ô [Bo3rzfhW^x�_�Y`ry_�Å�f�jm[Sa�f�o.Y\[SÍ|_�jm_Jovfvl
Å�fJY`_��
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ôVõ ÊÒö Ú0t>fJW%$ �LfJÅ`Y`[�o.ÓS_�_pe[SY\Y`_vÅ�Ë�[sY`rÈf�rLfhÓãbDäVÓs[êb¥_�ahb'&�(�å�l|_JfJÅ�X.t?Ë�f�X�]LXZ_Jjàf�X'Y\r^_Å,f�jm[sa|f�o�Y`[SÍ|_
XZa�]^Å�o�_[SWïa�]^Å�_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�X�ÆðG[sx�]^Å\_0â [�X�f0X�Ì|_vY�o�r0ahb&[SY,X�jm_JopfÎlÐX\o3ry_ve�fmÆúÐ_rLfvÍ|_��^Å`_pÍm[sa�]LX�ÓSl
o.a�WLjm]Lo.Y\_JjÏ_pÕmY\_vÅ`WLfJÓ Ô [¶_vÕk�¤_pÅ`[Seî_vWmY,X'a�WÞY`r^_ jm_JovfvlÈÅ�fJY`_�aJb�ôÒõ ÊÒö Ú b¥Å`a�e n�_v�^Y`_pe ÑL_vÅ�âpò�å*)ÐY\a
+ fhÅ,o3r$âvò�å�å fJWLj b¥Å`a�e÷_JfhÅ\ÓSl�âvò�å�ò Y\a + fÎl âvò�ò�ØmÆdð^Å`a�e n|_v�^Y\_ve ÑL_vÅ¶âpò�å*)	Y`a + fJÅ�o�rNâvò�å�å�Ë%_�]LX�_Jj
f-,�X��¤_Îo.Y`Å\a�e_vY\_vÅ>Y\a�e_Jf�X�]^Å`_�Y\r^_�,�jm_JopfÎl�Å,fhY\_�ahbBôVõ Ê�ö Ú0ÆBç%r^_�Å`_ÎXZ]^ÓsY [sWLjm[�ovfhY\_Jj(Y\rLfhYdY`r^_8jm_Jovfvl
Å�fJY`_	ahb ôÒõ Ê ö Ú÷ËÜf�X¶XZ[Sx�W^[êì¤ovfhWkY`Ósl�o3rzfhW^x�_Jj5ÑklY`ry_'_pÕmY\_vÅ`WLfJÓ Ô [N_ve[SY\Y`_Jj�ÑklÇdfhW�É&[SWb¥Å`a�e÷_v[SY\r^_vÅ
o.Ósa|XZ_�jk[DXZY,fhWLo�_JX�a�Å�]^ÓsY`Å,fÎä�ÓSa�Wyx0jm[�XZY�fJWLo._JX¶]^�ÖY\a�×mt�Ø�Ø�ØÌk[SÓSa�e_vY\_vÅ�X�á åhæVÆ	ð^Å`a�eÛ_JfhÅ\ÓSlïâpò�å�ò5Y`a + fvl
âvò�ò�Økt^Ë%_�]LX�_Jjf	XZa�Ós[Dj�XZY,fhY`_&Wm]Lo�ÓS_JfJÅ Y\Å�fvw`_Îo.Y`a�Å`l�Y`Å�f�o3Ìk[SWyx�jk_vY`_Jo�Y`a�Å;Y\a�fhx�fh[sW5eî_Jf�X�]^Å`_�Y\r^_�o�rLfhW^x�_
[SW�Y`ry_.,�jm_JopfÎl�Å,fhY\_�aJbBôÒõ ÊÒö Ú ]^WLjk_vÅ;Y`r^_�[sW��L]^_pWLo._�ahb?Y\r^_¶_vÕmY\_vÅ`WzfhÓ Ô [¤_pe[SY\Y`_Jj�Ñml�ÇdfhWîÉ�[SWNt�fhWLj
b¥a�]yWLj�f�Å\_ve�fhÅ\Ì�fhÑ^Ós_�o3rzfhW^x�_'[sW�Y`r^_	jm_JopfÎlîÅ�fhY\_�ahbdôVõ Ê�ö Ú÷aJb;]^��Y`a�âvØ�/"[SW�e�fJx�W^[sY`]Ljm_�Æ

6x10    sec-8

γ(    ray)
33.2 keV

26.4 keV

α

α

(half-life 458 years)
Am241

237Np (half-life 2.2x10  years)6

59.6 keV

02143�5�687:9<;�=2>�?'@BAC>�?EDGF�HJILKM>�?'D-F	N�HPO�Q�?CAEF8R�@SH	I ôVõ ÊBTSUWV Q�?CKMF	XZYZ@2@M[\X^]�]�?CQ`_Ca
UVWÃY`ry[DX�W^_vË XZ_vY�ahb�_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�X�t;fÖX�a�Ós[DjÃX�Y�fJY`_�Wk]Lo.Ós_JfhÅ�Y\Å�fvw`_Îo.Y`a�Å`lïY\Å�f�o�Ìk[SW^xÐjm_pY`_Jo.Y\a�Å�Ë�f�X

fhx�fh[sW5]zXZ_Jj¢tyfhWLjY\r^_�Å�f�jm[Sa�f�o.Y\[SÍ|_&XZa�]^Å�o._&Ë�f�X�fJÓDX�a�ôÒõ ÊÒö Ú0tmf�X%[SWY\r^_��^Å\_vÍk[Sa�]zX _vÕk�L_vÅ`[se_vWkY�X.tJË�[SY\r
f�XZY\Å`_vWyx�Y`rîahb�ØmÆ�Økâ\bdc�Æ;ç%r^_�X�a�Ós[DjX�Y�fhY\_�Wk]Lo.ÓS_ÎfhÅ%Y\Å�fvw`_Îo.Y`a�Å`l�Y`Å,f�o�Ìm[sW^x�jk_vY`_Jo�Y`a�Å�qSe%äBf�ò(ËÜf�X;e�f�jm_
[SW0Y\r^_�éhg(ÆuUVY�Ë�f�X�fÅ`_vÓ�fhY\[SÍ|_�W^_vË jm_vÍk[Do�_'Ë�[sY`rÐf�o.Ós_JfhW�ÑLf�o�Ìmx�Å`a�]^WLj0fhWzj ËÜf�X�_Jf�X�l�Y\aa��L_vÅ,fhY`_�Æ
� b¥Y\_vÅ�Y`r^_�_vÕk�¤a�XZ]^Å\_Y`a�[sÅ`Å�f�jm[DfJY`[sa�WNt?Y`r^_�qSeÜäif�ò��y[S_Jo._�ËÜf�X�_vY�o�r^_Jj¢tN]LX�[SW^x�Y`r^_îX`fJe_�e_vY`ryakj0f�X
ÑL_.b¥a�Å\_|t^Y`rzfhY¶[DX.tk_vY�o�r^_Jj�Ñml:j�×�(�k0t�k:lnm-b b¥a�Å&ò�r^a�]^Å�X¶fhYG)JØPo8c�Æ
ç%r^[DX%Y\[Se_&f�W^_vËÞ[sÅ`Å,f�jm[�fhY`[sa�W�jm_vÍk[Do�_�ËÜf�X�jm_JX�[Sx�W^_Jj¢Æ;ç%Ëdao.[sÅ�o.]yÓDfhÅ;�^Ó�fhY\_JX%Ë%_vÅ\_�XZ]y�^�La�Å`Y\_Jj5Ñkl

Y`ryÅ`_v_��La�ÓS_JX�tLXZ_v�LfJÅ�fJY`_Jj�×qp.Ú fh�LfJÅ`YvÆ;ç%ry_'Å,f�jm[sa|f�o.Y`[sÍ|_�XZa�]^Å�o._�ËÜf�X%ìLÕm_ÎjfhY¶Y`r^_&ÓSaJË%_vÅ;b�f�o._�aJb>Y\r^_
]^�^�L_vÅ¶�^Ó�fhY`_�TDb�f�o.[sW^x�jmaJË�WmËÜfhÅ,j¤{�t^Y\r^_ qSe%äBf�ò(�y[S_Jo._�TV×mÆr(tsS)|ÆZ(�p�Ú ô {%ËÜf�X%ìLÕk_Jja�W�Y\r^_�]^�^�L_vÅ%b�f�o._
ahbBY`ry_'ÓsaJË%_vÅÜo.[SÅ,o.]^ÓDfJÅ%�^Ó�fhY\_|Æ;ç%r^_vWNt^Y\r^_�qSe%äBf�ò �^[s_Jo._¶Ë�f�X¶o.aJÍ|_vÅ\_Jj(Ñkl�fqf�Ú5Ú ä�Y`r^[�o3Ì��^Ó�fhY`_�Ë�r^[�o3r
Ë�f�X;XZÓS[sx�rkY`Ósl'Ó�fhÅ\x�_vÅ>Y\rLfhW�Y`ry_�qSeÜäif�ò��^[S_Jo�_|Æ?ç%r^_��^ÓDfJY`_�rLf�j f�o.[sÅ�o.]yÓDfhÅ?r^a�ÓS_�ahb�â	j�Ú�Ú [sW�jm[DfJe_vY\_vÅ
Y`a�Ós_vY'$Ö�LfJÅ`Y\[Do.Ós_JX Y\a �Lf�X`X�Y`r^Å\a�]^x�rNÆdUÒW�Y\r^[DX%ËÜfÎl�tmY`ry_'_pÕm�La|X�]^Å`_	fJÅ`_Jfkt^Ë�r^[Do�rË�f�X�jk_vY`_vÅ\e[SWy_Jj(Ñkl
Y`ry_�fJÅ`_Jf�ahbBY`ry_'rya�ÓS_�t^Ë�f�X�Ì|_v�^YÜXZY\Å`[Do�Y`ÓSlîo.a�WLXZY,fhWkY b¥a�Å�_Jf�o�r�e_Jf�X�]^Å`_pe_vWkYvÆ
ç%r^_�[sÅ`Å,f�jm[�fhY`[sa�W fhWLj�_vY,o3ry[SW^x�aJb%Y\r^_ qSe%äif�ò �^[s_Jo._JX%Ëd_vÅ`_	ovfJÅ`Å\[S_Jj�[SWvuufJÑÐU`U\U ahbdY\r^_�UVWLX�Y`[SY\]^Y`_

ahb�c�[sx�r � W^_vÅ`x�l�ë>rmlyXZ[�ovX.tk��opf�jm_veî[Df�n|[SWy[Dovfkt¢â\)�Ù^Ú fvË�fvl b¥Å\a�e÷Y\r^_�ëGa�XZ[SY\Å`a�W0ë>rmlyXZ[�ovXwuufJÑNÆdç%r^_
�LfJÅ`Y`[�o.ÓS_îY`Å�f�o3Ì o.a�]^WkY�Ë�f�X�e_Jf�XZ]^Å\_Jjï]LXZ[sW^xÐfhWßfJ]^Y`a�e�fhY\[DoxuL_p[Sø + ë!y�ä�ç?��ëzuué'nàe ]^ÓsY`[s�^]^Å`�La�XZ_
x�Å,fh�^ry[DovfJÓ?fhWLfJÓSlkøv_vÅ¶fhY¶Y`ry_�UVWLX�Y`[sY`]^Y\_�ahbdi%[sa��^rklyXZ[DopX.tk��ovf�jm_ve[�f�n�[SW^[�ovfmÆ
e�_JXZ]^ÓsY�X�fJWLj�Ä�[�X`o.]zX`XZ[sa�W
{}|�~������S���}�E�!�2�C���E�8���������
ç%r^_ Ô [B_ve[DX\XZ[sa�WLX�Ë%_vÅ\_�ovfhÅ\Å`[s_Jj�a�]^Y�jm]^Å\[SW^x�Y`ry_��¤_pÅ`[Sakj0ahb ×mó�Ø�Ø8�yÚ7äh(mó�Ø�Ø8�yÚ tBÄ�_Jo._pe ÑL_vÅ¶òkt

âvò�ò�ØkÆ%ë>Å`[sa�Å;Y`a�Y\rLfhYdY`[Seî_|tvY�Ë%a�qSeÜäif�ò	o.a�WkY`Å\a�ÓL�^[s_Jo._JX%T�×mÆr(tsz)�ÆZ(Gp�Ú ô {,t|�ßfhWLj�i�t�Ë%_pÅ`_¶Y�fhÌ|_pW�b¥Å`a�e

×



uufhÑ�U\U`U;fhWLj_vÕk�La|X�_Jj Y`a�Y\r^_�Å,f�jm[sa|f�o�Y`[SÍ|_&XZa�]^Å�o�_�b¥a�Å¶o.a�e�LfJÅ`[DX�a�W��^]^Å\�¤a�XZ_|t^ry_vÅ`_Jfvb¥Y`_vÅÜjm_vW^a�Y`_Jjî��U
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ÓDfJÑ â�Ù^Ú fvË�fvlïb¥a�Å�e_Jf�XZ]^Å\_ve_vWkY�X�ahb	]^ÓsY`Å,fÎÍk[Sa�ÓS_vY�fhÑLX�a�Å\�^Y`[sa�WÞ]LX�[SW^xÈf�e�[Sx|fJÌm] é.y�äÒ×�jP(ïXZ�L_Jo3ä
Y`Å\a��^rya�Y`a�e_vY\_vÅ;Ë�[SY`rgf'Ë�fvÍ|_vÓs_vW^x�Y`r�Å�fJW^x�_�b¥Å\a�eù×�Ø�ØqÉuÚ Y`a±&|Ø�ØqÉ¢Ú0Æ;ç%r^_�X��¤_Îo.Y`Å,f'Y`rk]LX;a�Ñ^Y,fh[SWy_Jj
Ë%_pÅ`_�o.a�e�LfJÅ`_Jj0Y`a�Y`rLfJY�ahb&Y`r^_�o�a�WkY`Å`a�Ó�X\fhe�^Ós_�T�jm_.ä�[Sa�W^[Søv_Îj ËÜfhY`_pÅ�]^WkY`Å\_JfhY\_JjÖÑklÖ_vÕkY`_pÅ`WLfJÓ Ô [�{
Ë�r^[�o3r0ËÜf�X�fr^a�Å`[søva�WkY�fJÓ%X�Y`Å,fh[Sx�rmY�Ós[SW^_|Æ�Ä�]^Å`[sW^x�Y`r^_�Ë�r^a�ÓS_�_vÕm�L_vÅ\[Se_pWmYpt^Y`r^_�ÓS[�j^X�ahbÜY`r^_�ÑLa�Y\Y`ÓS_ÎX
o.a�WmY,fh[SWy[SW^xY\r^_�X`fJe�^Ós_JX Ëd_vÅ`_	Ì|_v�^Y¶Y`[sx�rkY`ÓSl�o.Ósa|X�_Jj�]^WkY`[SÓ?Y`ry_�XZY�fJÅ`Y�ahbdY\r^_�e_Jf�XZ]^Å\_ve_vWkY�fJWLj Wya
�^rkl^X�[DovfJÓ¢a�Å�o�r^_ve[�ovfhÓy[SWkY`_vÅ�b¥_vÅ`_vWzo._�ËÜf�X¶fh�^�yÓS[S_Îj Y`a�Y`r^_	X\fhe�^Ós_JX.Æ

e�_JXZ]^ÓsY�X�fJWLj�Ä�[�X`o.]zX`XZ[sa�W
UVW�í&o.Y`a�Ñ¤_pÅ�âvò�òmâ�tmb¥a�]^ÅdY`_JX�Y�X Ëd_vÅ`_¶�L_vÅZb¥a�Å`e_Îj(a�W5Y\r^_hjhY`r$t^åhY\rNtNâ\)pY`r�fJWLj0âvåJY`r�ahb?Y\r^_�ea�WmY\rNÆ

ç%r^_ÐY`[se_�aJb�Y`ry_0_vÕmY\_vÅ`WzfhÓ Ô [�Y`Å\_JfhY\e_vWkY�Ë�f�X�)|órf�Ø�lkÚ ä�âpØmó�Ø�Ø8�yÚ b¥a�Å�fhÓSÓ&Y`r^_ÐY`_JX�Y�X�fhWzj Y\r^_
o.a�WLjm[SY\[Sa�WLX�fhÅ\_�ÓS[�XZY\_Jj [SW�ç?fhÑ^Ós_±f fJWLjY`r^_�Å`_ÎXZ]^ÓsY�X�fhÅ\_�X�r^aJË�W�[SW�ðG[sx�]^Å\_JX�×Îäi(mÆ

���`�£� 7dÊ�;��!?C@M��YZKB@�I�O�H�DËK}>�?#�<O�@BKzO�HP��¡�QqH	I�?C PK�?EOB¡�F	Y�¢zX£?C �]�?EOiX¤D�?E¡¥KB@zHP¡ÌQ�?}Í¶XZHP¡�XZÎC?CQ�Ï2F	KB?EOCa
ç-_JX�Y�Ä&fhY`_ nkfhe�yÓS_GÐ�]ye ÑL_vÅ + _Jf�X�]^Å`_pe_vWkY%ç%[se_ e�_JX�]^ÓSY
âvØ*¦Jj*¦Îòmâ f�åmt£f�òktn&|Ø âpØ*¦|âpØ*¦Îòmâ ðG[Sx�]^Å`_	×
âvØ*¦Îå*¦Îòmâ &yâ�t�&|×ktn&�f âpØ*¦|âpØ*¦Îòmâ ðG[Sx�]^Å`_±f
âpØ*¦�â\)�¦Îòmâ i�â�tLi�×mtyi#f âpØ*¦J×¥&�¦Îòmâ ðG[Sx�]^Å`_G&
âpØ*¦�âvå*¦Îòmâ q¶â�t¢qd×kt-qSf âpØ*¦J×¥&�¦Îòmâ ðG[Sx�]^Å`_±(

ðG[Sx�]^Å`_ÎX�×väB(X�r^aJË%_Jj�Y`rLfJY�Y`ry_�XZ�L_Jo�Y`Å`]ye aJb;_Jf�o3r�Y`_JX�Y�X\fhe�^Ós_�[SW�Y\r^_�_pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY;]^WLjm_pÅ`Ë%_pWmY
W^a�Y`[Do�_JfhÑ^Ós_�o�rLfhW^x�_JX.ÆÈç%ry_gb�f�o.Yvt>Y\rLfhY�Y`ry_�fhÑLX�a�Å\�^Y`[sa�Wßo.]^Å\Í|_JX'aJb�Y\r^_�Y`r^Å\_v_�X\fhe�^Ós_JX'Y\Å`_JfJY`_JjÈfJY
Y`ry_�X`fheî_�Y`[se_�Ë%_vÅ\_�o.Ósa|X�_�Y`aÑL_��LfJÅ�fhÓsÓS_vÓ�t¢Å`_peaJÍ|_Jj Y`ry_�XZ]LX��^[Do.[sa�W0aJb�f�ovo.[�jm_vWkY�fhÓBo�rLfhW^x�_�[SW0a�W^_
X`fJe�^Ós_|Æ?ç%r^_�Y`[se_�ahbBY`ry_�_vÕkY`_pÅ`WLfJÓ Ô [uY`Å`_ÎfhY`eî_vWmYBË�f�X%ÑL_vY�Ëd_v_vWîåmóZf�Ø�lkÚ fhWLj�âp×mórf�Ø8�yÚ b¥a�Å¶fhÓSÓLY\r^_
Y`_ÎXZY�X�Æ¶ç%r^_�Å\_JXZ]^ÓsY�X%b¥Å`a�e Y\r^_�Y\r^Å`_p_'Y\_JXZY,X Ë�[sY`r�YZËd_vÓSÍ|_8X`fheî�^ÓS_JX�jk_vea�WzXZY`Å,fhY\_Jj5Y\rLfhY¶Y`r^_	_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ
Ô [G_pe[SY\Y`_Jj Ñkl�ÇdfhW�É&[SW0fJY�ÓSakopfhY`[sa�WLX	âvØmt�Ø�Ø�Ø5ÙyÚÛfÎËÜfvl�o�a�]^Ó�j0XZY`[sÓSÓ?fvÝ¢_Îo.Y�jm_.ä�[Sa�W^[Søp_JjË�fhY\_vÅ&fhWLj
o�rLfhW^x�_�[SY�X%]yÓSY`Å,fvÍm[sa�ÓS_pY�fhÑzXZa�Å\�^Y`[sa�W XZ�L_Jo.Y\Å`]^e0Æ
UVWï���yÅ`[SÓ¶âpò�ò�×ktGb¥a�]^Å	ea�Å\_�Y`_JX�Y�X�Ë%_vÅ\_��¤_pÅZb¥a�Å\e_Jj¢Æîç%r^_�o.a�WLjm[sY`[Sa�WLX�ahb¶Y\r^_ _pÕm�L_vÅ\[Se_vWkY�X¶fhÅ\_

ÓS[�XZY\_Jj [SW�ç?fhÑ^Ós_G&fJWLj5Y\r^_�Å`_JX�]^ÓSY,X�fhÅ`_	X�r^aJË�W�[SW�ðG[sx�]^Å\_JX#jÎäÒòmÆ

���`��� 7�Ñ�;��!?C@M��YZKB@zI¶O�HPD·KM>�?#@B?CACH�¡�Q¯O�HP��¡�QqHJIL?C �KB?EOB¡�F	Y�¢zX�?C �]*?EO�X^D�?E¡\KB@SH�¡ÌQ�?}Í¶XrH�¡�XrÎC?CQxÏ²FJKB?EOCa
ç-_JX�Y�Ä&fhY`_ nkfJe�^ÓS_�Ð�]^e�Ñ¤_pÅ + _Jf�X�]^Å`_pe_vWkY%ç%[se_ e _ÎXZ]^ÓsY
&�¦J×kâ\¦Îò�× â�tL×kt�f &�¦Î×�×*¦Îò�× ðG[sx�]^Å\_±j

&`¦J×mâ�t�&�¦Î×�×�¦Jò�× &^t�(kt�j &�¦Î×�×*¦Îò�× ðG[sx�]^Å\_q)
&�¦J×�)�¦Îò�× )|tLåktLò (*¦�)P¦Jò�× ðG[sx�]^Å\_	å

&`¦J×*)�t�&�¦Î×�å�¦Jò�× âvØktGâ�â�t?âv× (*¦�)P¦Jò�× ðG[sx�]^Å\_	ò

ç%r^_�Å`_ÎXZ]^ÓsY�X�fJx|fh[sWïjk_vea�WzXZY`Å,fhY\_Jj5Y\rLfhY�Y\r^_�_ve[�X`X�[Sa�WzX aJb%Y\r^_�_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ Ô [GÑkl�ÇdfJW0É�[SW�b¥Å`a�e
âvØkt�Ø�Ø�Ø�Ù^Ú"fvË�fvl�Ëd_vÅ`_ÜXZ]Lovo�_JX`XVb¥]^Ó|[SW�o3rLfJW^x�[sW^x�Y\r^_%]^ÓsY`Å,fÎÍk[Sa�ÓS_vY$fhÑLX�a�Å\�^Y`[sa�WîXZ�L_Jo.Y\Å`]^e aJb$jm_.ä�[Sa�Wy[Søv_Jj
Ë�fJY`_vÅpÆ
UVW Y\r^_0Y`_JX�Y�o.a�WLjm]Lo.Y\_JjÞa�W ���^Å`[sÓ�×kâïfJWLj ×�×mt�Y\r^_Ðo3rzfhW^x�_JX[SWÞY`ry_Ö]^ÓsY`Å,fÎÍk[Sa�ÓS_vYîfhÑzXZa�Å\�^Y`[sa�W

XZ�L_Jo�Y`Å`]ye Ëd_vÅ`_	ÓDfJÅ`x�_pÅ�[SW�e�fhx�W^[SY\]Ljm_'b¥a�Å�Y�Ë%aîo.a�WzXZ_Jo.]yY`[SÍ|_	j^fvlyX�Y`rzfhW�b¥a�Å&Y`r^_�ËÜfhY`_pÅ�Y\Å`_JfJY`_Jj5b¥a�Å
a�WyÓSl0a�Wy_j^fvl|t?X�_v_�ðG[Sx�]^Å`_:)|Æ�i%]^Y�Y\r^_�Y`_JX�Y�X�o.a�WLjm]Lo.Y\_Jj0a�Wà���^Å`[sÓ;×*)gfhWLjÐ×�å�jm[Dj�Wya�Y�X�r^aJË Y\r^_
X`fJe_�o.a�Å`Å\_vÓDfJY`[Sa�WNtLXZ_p_�ðG[Sx�]^Å`_	òkÆ
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2	¾L»GÁ��¥À?ývÂ�¾L»?ý
ç%r^_�Å`_JX�]^ÓSY,X�b¥Å\a�e÷Y\r^_�Y�Ë%a�X�_vY�X;ahbB_vÕm�L_vÅ\[Se_pWmY,X>jm_vea�WLXZY\Å�fJY`_Jj Y\rLfhY�Y\r^_�_vÕkY`_vÅ\WLfhÓ Ô [¢_veî[SY`Y\_Jj

Ñkl�ÇdfhW�É�[sW�b¥Å`a�e Y`ry_¶é�W^[SY\_Jj n|Y,fhY`_ÎX o�a�]^Ó�j�ovfh]LX�_¶fhWîf�X�Y`a�Wy[DXZry[SW^xîâv×*/ o3rzfhW^x�_�[sW�Y`r^_�Å,f�jm[sa|f�o�Y`[SÍ|_
jm_JopfÎl0Å,fhY\_ aJb¶Y`r^_�Å�f�jm[Sa�f�o.Y\[SÍ|_îXZa�]yÅ�o._îôVõ ÊÒö Ú0t?f�X'Ëd_vÓSÓ�f�X�XZ[sx�W^[ãìuovfJWmY\ÓSl0fvÝu_Jo.Y�jk_.äV[sa�W^[søv_Jj�ËÜfhY`_pÅ
fhWzj�o�rLfhW^x�_�[SY�X%]yÓSY`Å,fvÍm[sa�ÓS_pY�fhÑzXZa�Å\�^Y`[sa�W XZ�L_Jo.Y\Å`]^e0Æ

�Á¥éN»?¾*ê��¥üm¿�£�Èüm»L¼Jý
ç%r^_Ðfh]yY`r^a�Å�XY`rLfJW^ÌÞc&fh[Djka�W^xïúàfhWyx^t Ô [SW^x�øvr^[&ð¤fJWNt¶fhWLjß��WLjka�W^xÈç?fhWyxÖb¥a�ÅY\r^_v[sÅ r^_pÓS�Ã[sW

Y`ry_ _vÕk�L_vÅ`[se_vWkY�X�Æ�ç%r^_ � W^x�Ós[DX�rïÍ|_vÅ�X�[Sa�W0Ë�f�X�Y`Å,fhWLX�ÓDfhY\_Jj0ÑmlÐÄ�ÅpÆc�]y[zuL[SWÈfJY�Y`r^_îé�W^[sÍ|_vÅ�X�[SY�l�ahb
ëG_vWyWLXZlkÓSÍ�fhWy[Df�fhWLjÐ�^Å`a|aJb¥Å`_Jf�jÖÑmlÐë>Å\ahb\Æ�ëLr^_vWzXZ]Èn|r^_îfhY�Y\r^_îé�W^[SÍ|_pÅ�XZ[sY�l5aJb¶��Å\[Søva�WLf�fhY�ç-]LopXZa�W$t
+ ÅvÆ�i%[sW0É�[Df�fhY�Y\r^_é¶W^[SÍ|_vÅ,XZ[sYZl�aJb�úàf�XZry[SW^x�Y`a�W$t>fhWzjïë>Å`ahb\ÆîÄ�fvÍm[�j Ô ]^[sW^WàfhY�Y`r^_îc�a�W^xdg8a�W^x
é�W^[sÍ|_vÅ�X�[SY�l�ahb	nko.[s_vWLo._�fJWLjÈç-_Jo�r^W^a�ÓSa�x�l|Æ�ç%r^_Y,fhÑ^Ós_JX�fJWLjÖìLx�]^Å\_JX'aJb�Y\r^_ � Wyx�ÓS[�XZrïÍ|_pÅ�XZ[sa�WïËd_vÅ`_
�^Å\_v�LfhÅ\_JjÑmlgÄ�ÅvÆ + [sW^x�Ä�fhagfhY�Y`ry_�é¶W^[SÍ|_vÅ,XZ[sYZl�aJb%qdfJÓS[ãb¥a�Å`Wy[Dfmt¢nèfhW0Ä¶[S_vx�a^Æ


ü�þ\ük½hük»?Á|ümý
áêâ�æ>ÇdfhWNtNÉ�[sW�ì�uL]Nt!ëL]^lk[SW�ìuÇ%fJWNt>n|[SÕk[DfJW�ìNfJWLjíuL[�t>n|r^_vW^x��^[SWyxnì�ëL[sÅ�fJW´ëufhøvr^[ÜT�Ð�fJY`]^Å\_���a�]^Å\WLfhÓ�t
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