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�@34HD�K < [B/7D ^H4%[C[B4vEF?�8�a=cTR�efg0uK�4qe�Y J�j 4%D - ¤ M/1O3D 4H03@ > ?C6 &�Ò�- � c 0 < NPO�� ��� @34%D��3O < 8 < 254H034%D_?B4%D98�4H0 � /7@ J 0�256_8 D�M/7254HD274%6�/1EFEs4%[�8 : 4HD @34H0 | ^%4%?C278¥6 ?CNPOFEs?C8 : 4%?�8�4%D¥/70�6_8�4H?B254H03@34H0�� < 6 ?�8�? � 4%0iK �u/70�0 J 03254%0F4%?C034v@34 J 89p[C?BNPO � 4HD D_?B03254HD_8 4�K�/7EFEs[ J 032 -
RT?C4tK�/7EFEs[ J 03256_U J 03WQ8�? < 0 | @3?C4¢6 ?BNPO�/ J 6�@34%DART? j 4%D_4%03^¢@34HD"!r4H0303[C?B03?C4%0 < O3034=}t4H[B4 J NPO	8 J 032J 03@ y$# m5- � }t4H[B4 J NPOQ8 J 032+4%D 27? > 8 | 6_8�?CEFE�8¦?BE&%�/7O3Es4%0�@34%6w�h4HO3[B4HD 6¦Es?C8¦@34HD('_4%0�?B254H0 MJ3> 4%D_4%?B0 |@�?B4b6 ?CNPOl/ J 6)!r4H0303[C?B03?C4%0 > 4%?+*-, � J 0�@ m ,-, � y.# m5- *�}t4H[B4 J NPOQ8 J 032 > 4%D 4HNPO3034G8 - Rd/7D�/ J 6W
/70�0�254%6_NPO3[ < 6 6 4H0 : 4HD @34H0 | @3/76 6F@34%DFR J 03W14%[B698�D < E 03?BNPOQ8\Es?C8k@�4%D\}=4%[B4 J NPOQ8 J 0�2 � /7D ?C?B4%D98 |/1[B6 < @�4%DrRT? < @34H0�UV/7WQ8 < D I�J 03@ @3?B4bK �;4HD D_6�M/18_8�?B2 J 03256_6_8�D < Es@3?BNPOQ8�4 !0/ W14%?C034k� J 03WQ8�? < 034%0�@34HD}=4%[B4 J NPOQ8 J 0�256 698�M/7D_W74�6_?B03@ -u� ?B034 My 03@34%D J 032F@34%6�RT? < @34H0�UV/7WQ8 < D_6 I 4%D_25? > 8�6 ?CNPOS^ J E }t4H?B6
��?B4%[/ J 6k@34%D21�EF[B/7@ J 032 �7< 0�£rD_4%03^43�M/7NPO34H03^ J 698�M/70�@34%0 |¢: 4%0305�3O < 8 < 254%0�4%D ?C4%D98�4 � [B4HW	8 D < 0�4%0�/70@�?B4 y+> 6 < D > 4%D767Y J�j 4%D�e�£rD_4%03^43�M/7NPO34X?C08'_?B^H?B4HD_8 : 4%D_@34%0:9<;�4H0=,0,?> -¥� ?B034�@34HD�/7D98�?B274@1�EF[B/7@ J 0�2

A 03@34H8 > 4%?¦a=cTR�e�fg0hK�4Pe�254B� J�j 4HD_8 4%0�aDC9£`K3KQe�K < []/1D ^%4H[B[C4%0'03?CNPO	8�698P/18_8 -
RT?C4E1�D 6 /7NPO34H0�@34H6�Y�O < 8 < 698�D < E � 4HD [ J 6_8�4H6 UPMJ DF� < 6_?C8�? � 4�K �3/7030 J 03254H0�W;M< 030�4%0 6 <�:t< O3[6G�u/7030 J 0�256�/ > O¦M/70325?C254+%�4HW < E > ?B0u/
8�? < 036 � 4%D [ J 6_8 4¢/7[B6 / J NPOr4%?C034�c¥/7D ?B/18�? < 0+@�4%D�%�/ J Es[]/7@ J 032569p^ < 034H0 : 4%?�8�4\6_4%?C0 -�� ?C034k@34H8�/7?B[C[B?C4%D_8 4H1�0Q8 4%D 6 J NPO J 032�@34HD�Y�O < 8 < 6_8 D < E � 4%D_[ J 698�4 : ?BD @�/703O3/703@�7< 0JI J /70Q8�4%03/ J 6 > 4 J 8�4qe # 4%6_6 J 03274%0 : 4H?C8 4%D J 0Q8�4H0 �5< D 254H6_8�4H[B[�8 -
RT?C4$!d4%030�[B?B0�?B4 | @3?C4+6_?BNPO < O30�4T@3?B4+6
�u/70�0 J 03256�/ > O M/70327?B254H0�Y¢O < 8 < 698�D < E � 4HD [ J 6_8 4d4%D 274 > 4%0: MJ D @34 | ?C6_8d?C0 y+>3> ?C[B@ J 032K� -ML7> @u/7D 274%6_8 4%[C[C8 - RT4%Dr� MJ [B[CUV/1W	8 < D+274 : ?B0�0	8`?CE c¢4%D_25[B4H?BNPO�^ J @34HD¤�?C@34%D_6_8�/703@36 e�W < D_D ?C25?B4HD_8�4H0N!r4H0303[C?B03?C4 J E : 4%?�8�4HD 4PO �'| @�?B4KQ 4%4HD []/ J Uo6
�u/1030 J 032 [B?B4H278LEs?C8

* L-R Ekc J ETS � MJ3> 4%DT@34HE 274%Es4%6 6_4%034H0�¤l4HD_8 �7< 0 R �U* | OiEkc - RT?B4`254H254%0wMJ�> 4HDT@34%Ddat@hKQe
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%v4HUo4HD 4%0�^�D_4%@ J ^H?B4HD_8�4)Q 4%4HD [B/ J Uo6
�3/7030 J 032s?B698vEF?�8
'�(�)+* I�,�-. / I�
 0�12)0 / &�m%$ , � - * .

4H?B034�� < [C254i@34H6 � 4%D_D ?C03254%D98�4H0�RT? < @34H0�UV/7WQ8 < D 6 I�> 4%?~4G8 : /�25[C4%?BNPO�4%DkK ��4%D_D 6�M/18 8 ?B2 J 0�256 698�D < Ekp@3?CNPOQ8�4 0 /�-RT4%D J 0Q8�4HD�c¢4%D_0u/7NPO3[�M/76 6_?B2 J 032 �7< 0l¤�?B@�4%D 698P/70�@36�e J 03@)K�/1EFEs[ J 0�256 � 4%D [ J 6_8 4%0�^ J 4HD D 4H?�pNPO34H03@34`¤�?BD W J 0�256 25D /7@ > 4G8�D�M/7278�UqMJ Dv@3?C4`K < []/1D ^%4H[B[C4TEF?�8va=cTR�e�fg0hK�4Pe�Y J�j 4HD m43�|Cm � -
57698:6	8 ;=<?>A@CBDBDE�F?GH@�>A>A<IF?J
RT4HD+¤�?BD_W J 03256 27D�/7@X@�4%DratOu/1[BW < ��K�D_?C89e�R\MJ 03036_NPO3?BNPOQ8�6 < []/1D ^%4H[B[C4%0XEs?C8Ta=cdR�e�fg0uK�4qe�Y J�j 4%D+?B6_8?CE c¢4HD 25[C4%?CNPOi^ J at@hKi254B� J�j 4HD_8 4%0�fg4%[C[B4H0i?B0�U < [B254v4H?B034H6t254HD ?B0�254%0'��MJ [B[�UV/7WQ8 < D_6 J 03@\4%?C034%D=254GpD_?B03254H0 Q 4%4HD []/ J Uo6
�u/1030 J 032�[B?CEF?�8�?B4HD_8 - RT?B4`c¢4%D_[ J 698�4L?CE �+MJ [B[�UV/7WQ8 < D�4%D_254 > 4%0�6_?BNPO�^ J E 4H?B034H0/ J 6S@34HE O < O34H0 K�4HD ?C4%0 : ?B@34HD 698P/703@ @34%DZfg4%[C[B4 , p m L �k.G| ^ J E /703@34HD 4H0 / J 6�6
�3/7030 J 03256�p/ > O M/70325?C254%0�Y�O < 8 < 698�D < E � 4HD [ J 6_8�4H0 , p+O �k.G- RT?B4$Q 4H4%D [B/ J Uo6G�u/7030 J 032k?C6_8v/ J Uo25D J 0�@'@34%DvY�O < p8 < 6_8 D < E � 4%D_[ J 698�4 J E S � D_4%@ J ^H?B4HD_8 -

1�0Q8�4HD }t4HD7MJ NPW	6 ?CNPOQ8�?B2 J 032 �5< 0 %�443u4ML�? < 036 � 4%D [ J 6_8 4%0 J 03@ £r?�8 8�4HD�/ > 6 NPOu/18_8 J 0�2 [B?C4%278@3?C4 ! J D_^%6_NPO3[ J 6_6 698�D < EF@3?CNPOQ8�4 0N12) m S � J 0	8 4%D @34%D Ei/OL�?CEi/1[�4%D_D 4H?BNPO > /7D_4%0 �7< 0N%/ -=R , |ML E y 61N%E x | @3?C4d6 ?CNPOZ/ J 6
0 
�P��1Q) * .SRUT$VXWZY�[ (�\

T$V�W )�]	^X1Q12\ , m�_ ( .a`cbAdfehg ikj�l , � - O .
> 4%D_4%NPO3034G8 - � ?CNPO	8 4%?C0 > 4H^ < 254H0 6_?B03@ O3?B4HD mAD /7036 Es?B6_6 ? < 036 � 4%D_[ J 698�4 ?B0 @34%D �u4%0�p698�4%D767Y J�j 4%D 6_NPO3?BNPOQ8 - f J D 254%03/ J 4%D_4%0 y 0u/1[nK�6 4 @34HD Y�O < 8 < 6_8�D < Es6�/7EsEF[ J 032 :vJ D @�4%0
I J /70Q8 4%0u/ J 6 > 4 J 8 4qe # 4H6 6 J 03254H0 @ J D NPO3274HU MJ O3D98 | @3?C4�?BE U < [B254H03@34%0 !r/-�3?�8�4H[ > 4H6
�3D < NPO�4%0: 4%D_@34%0 -
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C �"!$#&%(')%+* !-,-�$#&.)%(/102#&3)!"!$#4%-576$89.:8;'<.:3)8=*>'),=*>*?/4@A�$BC!$%(3ED�6F,9/4G=8-��KH3I#&.<JLKL8;/M,93)N(%+/4/&%(�
,=�$6$,=�$!
#&6$3)%+3 IO@F,9�P.)%(�F,9@$')QR%(@A.)%TS-UCVXWZY '\[ QR%('G�$3)8H]^6$%(�1_=!F,='`6$%+#4a=.b!$%(*dce%+3)6gf,9/&.:�A#4'g!$%(3b%(#&�$B;%('<.:3),=6$/ih
.)%(��5e6A8=.:8;�A%(��N+@$32jk�$N(,=6$/g!$%+3EB;%+':,=*?*?%(/&.)%(�
l$6$89.:8;B;%+�$%(3I#4%+3I.:%+� Qg,=!$@A�$B;'I.)3�f,=B=%(3(monO#&%�jk@$'ph
02#&3)GP@$�$Brq=%(3I')]^6$#&%(!$%+�$%(3"57@Ast%(3:,9Q$')]^6$%+#4!$@A�$B;%(�u'I.)%(6v.w!F,9Qt%+#k#4*xce8;3I!$%(3IB;3)@A�$!ymTz1@{!$#4%+')%(*
zt0|%(]^G�0|%(3I!$%(��D|c�n}JAz1�oKH%�B;%(l$@Ls1%+3I.:%�z1%(/&/4%+�"D�!oKvJ %2%+~�%+3)%(�AN(N(%+/4/&%(��B=%(B;%+��f@$QR%(3)B=%('I.)%(/&/&.�m

jEQ$Q$#4/&!$@$�$B>�Am R N+%(#&B=.}!$#4%�#&�P.)%(3I�$%�IO@F,9�P.)%(�F,9@$')QR%(@A.)%�%+#4�$%+3OKL8=/M,=3IN(%(/&/4%O*?#&.ED|cOn}JAz1�oKL%^J
57@Ast%(3Tq=%(3)B=/4%(#&]^6$%(�A!�N(@"%(#&�$%(3}D�!FKvJ %2%+~�%(3I%(�$N+N(%+/4/4%9mRnO#4%-��%+N(%(#&]^6$�P@$�$B>#4�v.:%+3)�$% IO@F,=�v.:%+�F,=@$'ph
QR%(@L.:%�Qt%+N(#4%+6v.k'I#4]^6�!$,=Qt%+#`,=@A~7!$#&%)!-8=3)3)%+Gv.:@$3}!$%(3}B;%+*>%+')')%+�$%(��n�,9.:%+��@$*�!A#4% %}%43F%MLL#48=���
!A%(3Ez1%(/&/4%(��V�')#&%(6$%)!-,=l$#i.:%(/�OAm R m 3 mi� [ m

nO%+3���%+/4/4%+�$/ f,9�$B;%(�PQR%(3I%(#4]^61_�#4��!$%+*�!$#&%"KL8;/M,93)N(%+/4/&%(��576$8=.)8;�$%(��#4��%+/4%+GP.)3)#&')]^6$%+��KH.)3)8;*
@A*�0�,9�$!$%(/&��Gtf8;�$�A%(�y_`#4'<.\!A@$3)]^6r!A#4%�jkQ$'I8;3)lL.:#48=��!$%+'�lHJP/4%(#i.:%+�$!$%(��DDC<��K$KvJHjEQ$')8;3IQt%+3)'\@$�$!
!A%(3��F�oJP/4%(#i.:%+�$!$%(��z1�F�EJH�o%+�$'I.)%(3I')]^6$#&]^6P.�QR%(B;3I%(�$N�.�mZn�,9'-z1�o�}JL�F%(�$'<.:%+3�')%+.)N+.-'I#4]^6�,=@$'�%+#4�$%+3
6A8L]^6���,�JP!$8=.:#&%(3<.:%(�{KL]^6$#&]^6v.�@$�$!�%(#&�$%(3?#4�v.:3I#4�$'I#4'I]^6$%(��KL]^6$#4]^6v.�,=/4'?nO#&st@$'I#48;�$'IQF,=3I3)#4%+3)%wN+@Lh
'),=*?*>%+�ymonO#4%-*?#4�$#&*�,=/&%E��%(/&/4%(�A/ f,=�$B=%O02#43)!
q;8=��!$%+3k#4�v.)3)#4�A')#4'I]^6$%(��z1�o�}JAKL]^6A#4]^6v.O*?#&.2%+#4�$%+3
��,=�$!$/If@$]^G=%�q=8;� L _ 3?R %�c�~�%+'I.:B=%(/4%+B=.�V�� * L � 3 �$* [ _R!F,�!A#4%\��,=�$!$/If@$]^G=%�!$%(3Oz1�o�����-,�JAKL]^6A#4]^6v.
#&�A~�8;/&B;%-%(#4�A%('���@A3)'I.)%(#&�HJ # 8;'I'pJPce%+3)'),9.:N+%('�N(@�B=3�f8;a;%+3)%+���7�$%(3IB;#4%+��V l ^ * L m � �>%+c [ q;%+3)'I]^6$89h
QR%(�>#4'<.�mH�kf@$3 !$%(��D�@gV C �1_��-, [ V�KL%=_¡K [p¢ JPjkQ$'I8;3)QR%(3 G£,=�$�>0|%(B=%(�w!$%+3|*?#&.e!$%+3cmT#&%+~�%2¤�q9,=3)#&#4%(3I%(�Lh
!A%(��z1@$'),=*?*>%+�$')%�.:N(@A�$BkG9%(#4�A%|%+#4�$6$%+#&.)/4#4]^6A%e��,=�$!$/If@$]^G=%�,=�$B;%+B;%(QR%(�\0�%+3)!$%+�ym9jE@$'�!A%(*¥57@$�$Gv.
B=3�f8;a=.)%(3eKP.:%(#&B;@$�$B�!A%(37,=QL~¦,=/4/&%(�$!$%+�2IO@F,=�v.:%+�F,=@$'IQt%+@A.:%2~�f@$3�B=3)8;a;%|��%+/4/4%+�$/ f,9�$B;%(�\G£,=�$� 'I%(!$8H]^6
%+#4�$%2%�s1%+GP.)#&q=%O��,=�A!$/If@$]^G9%k,9Q$B;%('I]^6gf,9.)N+.�0|%(3I!$%(�1_L!$#&%T~�f@$3e!$#4%2#4��jEQ$Q$#4/&!$@$�$B��Am R !F,=3)B=%('I.)%(/&/&.:%+�
z1%+/4/&%(�wQR%(#Z]�,LmZ�;_ , L %�c§/4#4%+B=.�m

nO#&%��7#&�$!$3)#&�$B=.)#4%+~�%"¨©!$%+'�%+#4�$B;%+'I.)3:,=6$/i.:%+��QZ#4]^6v.:%+'�6gf,9�$B=.�f@$Qt%+3>!A#4%"jkQ$'I8;3)lA.)#48;�A')%(#&B;%(�Hh
'I]^6F,9~ª.)%(��!A%('}jkQ$'I8;3)QR%(3I'2q=8;��!A%(3T��%+/4/&%(�$/«f,=�$B;%k,=Qy�

¨�¬­V�®�VXW [)[)¯ e V¦�Am S [
nO#&%���%(/4/&%(�$/«f,=�$B;%+�$')G£,=/4,°!$%(3EIO@F,9�P.)%(�F,9@$')QR%(@A.)%°G£,=�$�±*?#&.��-/&%(#&]^6H@A�$B±V¦�Am S [ #4��%(#4�A%
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    ZnSe
EG: 2,67 eV

Cu(In,Ga)(Se,S)2

   EG: 1,03 eV

    CdS
EG: 2,4 eV

   i:ZnO
EG: 3,24 eV
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mT#&%+~�%(�A')G£,=/M, @$*?B;%(3I%(]^6$�A%+.?0�%+3)!$%+�y_|!$,='�6$%(#&a=.>S�U�VXW [ %+�v.:')lA3)#4]^6v.>%(#&�$%(3C.:#&%+~�%+�F,=@A~�B;%+/ f8;'<.:%+�
# %+')'I@$�$B�!$%+3�576$89.:8;'<.:3)8=*>'),=*>*?/4@A�$B$m��7'"#4'<.�'I#4�$�vq=8;/4/�_T!$#4%�IO@F,=�v.:%+�F,=@$'IQt%+@A.:%�,=Q$6 f,9�$B;#4B
q=8;��!$%+3}�e#&�$!$3I#4�$B=.)#4%�~�%k!$%+' QZ#4]^6v.)%('2#4�
N+0|%(#Z��%(/&/4%(�A/ f,=�$B=%(�PQt%+3)%+#4]^6$%�,=@A~�N+@A.:%+#4/&%(�y�

� m`3:,9�$')*?#4'I')#48=�$')/&#4*?#&.:#&%(3<.:%(3 ��%+3)%+#4]^6y�
B=%(l$3�f,=B=.Tq;8=��!$%+��jEQ$')8;3IlA.:#&8;�$'<q;%(3I/4@$'<.:%+��#4�
!$%+3}5e@Ls1%+3)')]^6A#4]^6v.

� nO#is1@A')#48=�$')!$8=*>#&�$#4%+3I.:%+3���%+3)%+#4]^6y�
B=%(l$3 f,=B=.Cq;8=��!A%(��nO#&st@$')#&8;�$')%+#4B;%+�$')]^6$,9~ª.:%+��!A%(32Qg,=!$@$�AB;'I.)3 f,=B;%+3�#4* ��,=6$�$B=%(Q$#&%+.�!$%+'
jEQ$')8=3)QR%(3)'
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�������������������������� ��� ��!#" �Ef@$3>��%(/&/4%(�A/ f,=�$B=%(��#&*xjkQ$'I8;3)lA.)#48;�A')QR%(3)%+#4]^6 !$%+'
57@Ast%(3I'\02#43I!�!$%+3fm`%(#&/2� _%$ ¯ &�'�(�' W ) \ !$%+3\%+#4�$B=%('I.)3:,=6A/&.:%+�r576$8=.)8;�$%+��#4�A�$%(3I6F,=/4Q�!$%+3�57@Ast%(3ph
'I]^6$#4]^6v.T!$%+3�nO#&]^G=% j�* ,=Q$'I8;3)Q$#&%(3<.�_v0�8=Qt%+#1® * !$%+��jkQA')8;3IlA.:#&8;�$')G98L%,+?N(#4%+�v.:%(�w!A%('�57@Ast%(3I*�,£.:%�h
3I#M,=/&'g,=�$B;#&QA.D9 5b,=3:� � _��e�ABv�;�?>�m£nO#4%|KA,=*?*>/&@$�$B;'<0�,96$3)'I]^6$%(#&�$/4#&]^6$G=%+#&.g!$%+3b#&�$�$%(3I6F,=/&Q\!$%+'�57@Ast%(3I'
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 ¤ ��� ¤ ��� ¤F� ��� � �^»�»"! Ô ��� ¤ »"! Ô � �mL��-. �¢¡ �/Z � Ô � � ¡ £ � � Ó´Õ|¡0��� � ¤F� ��� L��S� a �?%v¡J�^� M %v� � � ¤ � � � R»"! Ô0£F¤ � X � � ¡0��� # � ¤¥É »)! Ô � ¤ �e� ��� É�¤ � £ ��� � Ó���»��}� ¤ Ó����e�}� � U ¤ � ¶ � � Ó^»�Ó����^¡0��Ö¢����¡0� � ¡J� Ô ��� É ��� Ù�� ¤F£�^�$%
¡ ¤ � Z¢¤F£ ¡0� � Óm� ¤F� ��» � ����Ó����^¼½� � � �mM0�S�T# Õ���Õ ��0¼t���eÓ1� � Ó�» É �0� ��?! ¶ Ó^�&% �� Ô ��� [�Q � ¶ f'f ¨F[§� �0Ó f+f ¨ �
 ���� M Õ^» ¤ � ¤�� � P ? � ¶ � � ¤F� ��» # Õ���Õ ��0¼t���eÓ1� � Ó^» ] � � ¡0��� [ ��� �0É�Ng��'! Ô � � ¡0�&%v� ¶ ��� ¤¥� %vÕ £ Ó�� � Õ �
[/¤ �"R����� � ���e» M � ��� � � Ó�� � �0¤ ! Ô ���^�$%Ñ�}�����}� �n]J¤ »�� = ��¡0ÕT! ÔH� �0�o% ��0� �B� ¡0Õ^� ¤ �����}� Z ����� ¤ ! Ô �h»�� Ô �"Ó���� ¤¥� Ó����
 ¤ ! ¶ � � Ó���Ó���¼t� �n] ¡J�7� ¤ �X¡0����Õ^¼½��� Nw��'! Ô�£F¤ ! Ô � ���S�  �Õ^� ¤ ����� � Óm¡0��»"� d3[h�0�1� a ¼0»�Õ��e¼½����» � ¤¥� ���3R
Ô ��¼ £F¤ ! Ô ��� � ����Õ�� � ��� £ �0»�� � ��� ¶S�f�� M %Ñ� ¤ »e� �T[ �e� � ¡�¡J�\% ��0� ¤ »���¡ ¤ � Ô Õ Ô � a ¼0»�Õ�� M � ¤ Õ � ¡0��»¢� d3[´���1�
a ¼0»�Õ��e¼½����»&p^� ¤¥� Ö ��»e� � � £¥¤ ! Ô ����Ù�� ¤F£ ¡0��»
Ø ¤ ! Ô �}��»
Ö ¤ �e¡ ¤ � �B� ¡0Õ^� ¤ �����}� �IZ ����� ¤ ! Ô �^¼0»eÕ���¼ ¤ ����� �  ¤ �¡0Õ^�e��Ó^� � ��� ¤ ���e��� � Ø �Õ+! Ô ����» ¤¥� ¡ CÜ¤¥� Õ�� ¤ � ��d��» £ �^¡0� � Ó^»e�}� ��^Ó����Û� � ¡ Ô �^¼t� � � ¤F� � Ô Õ Ô �.Y � ¶ Õ���¼ ¤¥� �_R� ¤ Õ � »�ÖX� Ô ��»"! Ô � ¤¥�0£F¤ ! Ô0¶ � ¤ � �  ¤ � : �0� � �}� � �^�0»�¼t���|�}� ¤ »e� ¤¥� %vÕ £ Ó^��¡0��»�»�� � % ��0� ¶ �0� É � U � £F£ � �0£3�� � Ó�� �¡0����� £¥¤ ! Ô´Ô �����^¼0Ó���»���� É � � U ��Ó�� � ¡0����Ó^���}� � � Ô Õ^��Õ�»e����Õ���»}�^��� £ � � Ó ¡0����� (  �?L��-� ��Ó�� M � ? ���qR
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 ��d» ¤ � %vÕ £ Ó�� � ¡0� �\� Õ��eÓ���»��}� £¥£ ��� C ÕS¡0� £F£ % ��0��¡�� ��� ����Õ��m���}� � » M Õ��e� ¤F� � (  �?L��-� �¢Ó�� M � ? ���e��� �� Ô � £F¶ Õ M i � ¤ � �  �� �0� »"! Ô0¤ ! Ô ��»�Õ £ �^� É � £F£ � � ¼J�^» ¤ ���e���^�?%"¡0� � �;: M ��� ¤ ��� � ��� £F£ � � P ��Ó���¼ �0¤ »�»�� � �d�0»
� �}��Õ^� ���TM � �0� � � Ó^» �D] : �J� � ��� � �^��»�¼t������� � � � ¡ a ¡0� ¤ ���}� �0ÉQ�7C ��»e»�� � Ó�� �n] ¡ ¤ �

� ��� ÔD�Õ Ô �}��� � ��� ¤ � � Ö ¤ ¡0����»��Q� � ¡ ¤ � ( ����Ó £ � ¤ ! Ô�É �H�¢¡ � Ó^� M � ? �����}� � L � £¥£ � �
� ����¡�� É�¤ ���e�����ON �� £¥£ %Ä� ¶ ��Õ��¢� � ¡H����¡0� É�¤ �����}�hØ������ £ �d�?%v» M � �0� � � Ó
� Ó����}�h� Ô Õ^��Õ�»e����Õ���»}�d��� £ � � Ó ¤ � Ó1� �0É � � U � £F£ � �0£3�� � Ó�� � ¼t���e� ¤ ! Ô
� � ���e� ¤¥� Ó������}� Q ������Õ �  �Õ^� ¤ ���e� � Ó7¡0��»�� d3[h�0�1� a ¼0»eÕ���¼t���e»
� » M � ��� � � Ó�»}�d¼ Ôg�� � Ó ¤ Ó�� Y � ¶ Õ^��¼ ¤F� �d� ¤ Õ � ¡0��� M0Ô Õ^�}Õ�Ó^� � ��� ¤ ���e��� � ØÛ�d¡0� � Ó�»��}� ��^Ó����
� � Ô �/¡0���8� d3[h�0�1�|, ¼t��� Nw��'! Ô �

� � ��� �� � ¡0���e���  ��S%v� ¶ � � ���e��� ¤¥£ � � Ó ¤F� ¡0���OY"�^��� £ �^¡0� � Ó^» É Õ � ��¡0��»"� d3[h�0�1� a ¼0»�Õ^��¼t����»
� � �z� ��� �� � ¡0���e���  ¤�? �0» ¤ Õ � »e� ¤ Ó�� � »"! Ô �\%Ñ��� ��¤ � Z � Ô0� Ó^��¼ ¤ ����¡0��»"� d3[h�0�1� a ¼0»�Õ^��¼t����»

����Ó1�^¼t� � �  ����´� (  �?L��J� � � � � ? ��� ¶ � �0� �^�?%vÓ^��� � ¡ ¡0���h»e� Ô � ¤¥�0Ô Õ���Õ�Ó�� � � �pZ ��¡0�U! ¶ � � Ó¡���» a ¼0»eÕ���¼t���e» Gr� ����Ó £ � ¤ ! Ô � E � M0¤ �}� £�5 *��0¤ ! Ô � � £F£ � ¤F��¤ Ó��Fm"�e»}�'! Ô ��¡ ¤ ��»e��� Z ��Õ�¼J�'! Ô ��� � Ó�� � »e� ¤F� �
P » ¤ »e��¡J� Ô ���Û¡J� � Õ � �d�0» É �0Ó�� Ô � �n] ¡0�^»�»�� ¤ �D¡0���
��� ? ����¡0� M Õ�» ¤ � ¤ Õ � � ¤¥� � ( ��� �� � ¡0���e� � Ó�¡0��» a ¼TR»eÕ���¼t���e»�»e�}�d���"W � ¡0��� � U ��Ó^� � ¡0��� Ô Õ Ô � � Ù���� M �����d�}����� � ¡����/� (  � � ��Õ É ��»�» ¤ ����� � Ó c ¤ »e�8� ¤F� �
P ¤¥� ¡ ¤�? �0» ¤ Õ �y� Õ � L���¤¥� ¡�� � Õ�¼t��� Nw��'! Ô � �0� � Ô � � Z ����� ¤ ! Ô ¡0��» a ¼0»�Õ��e¼½����»�ÖX� Ô ��»)! Ô � ¤F��£F¤ ! Ô �
a �?%vÓ��e� � ¡b¡0��� C Õ^¼ ¤F£¥¤ � �� �X¡0�����¢� � a �}Õ^��� ¤ �Ú� d3[h�0�1�7C � �}��� ¤ � £ Ö ¤ ��¡�� ¤ �6¡���� P ¤F� ¼J�d� � Õ �
L��B� a �}Õ���� � �^�?%��¢� �?[�¤ ������� M0£3��d� É � � � ¤F� ����� Ôg�Õ Ô �}� E Õ �0É � � ���}�d� ¤ Õ �P� Õ � �¢� � a ��Õ���� � �^�?% d>�S�
[�¤ �e�}��� M0£ ��d� É � � ����ÖX�^���}��� [ Y"�d� X+X � ¨ � U ��Ó�� � ¡0��� ¤ � ( ����Ó £ � ¤ ! Ô�É �0� ! Ô ��� ¤ »)! Ô � �oZ �^¡J�^¼0»"! Ô � ¤ R¡�� � Ó � Õ � �¢¡ �nG ©+f g � * ¡0����� £¥¤ ! Ô Ôg�Õ Ô ����� � Ù���� M �����d�}���´»eÕ £F£ �}�)¡0��� d>� �}���e¡ ¤�? �0» ¤ Õ � »e¼½����� ¤ ! Ô¼t� ¤ ¡0����� (  � � ��Õ É ��»e» ¤ ����� � ÓHÖ¢��»�� � � £F¤ ! Ô Ó�� �Õ X ���h»�� ¤F��� a � Ó�� � Õ^����� � Ö ¤ �e¡ ] ¡J�^»e»m» ¤ ! Ô ¡0���
Z ����� ¤ ! Ô ¡0��� � ���e� ¤¥� Ó������}� �  �Õd� ¤ ����� � Ó����>Ö¢� ¼ ¤ » É �0�7Ù ¤ �S%v�%¡0��� Y��^�0� £ �d¡0� � Ó�» É Õ � � � Ó��e� �0É �����»��}���&! ¶ � � Q ��¼t� � � ¤F� ��� � ����� ¤F� Ó^���e��� �yQ ���e�}ÕS¡0Õ^� ¤ ���e� � Ó %vÕ £ Ó^�´�^��»´¡0��� L��S�  ¤�? �0» ¤ Õ � Ö¢��Ó�� �¡����)¡J�^� ¤ �m� ¤F��Ô ���eÓ�� Ô � � ¡0� � Z¢¤¥£ ¡0� � Ó � Õ ��Ê��������  ��&%v� ¶ �}� � � ¤¥� � � ��� �� � ¡����e���� ¤ ! Ô �}�%� ¤ �&%v���
� � �Õ��e»e�}� £F£ � ��¤ � [ ��Ó�� � »��d� É/É �0�"�¢¡ �1� Y �&%v����� ��É,�

 ���� , �e� Ôg�Õ'! Ô »e������Y � ¶ Õ���¼ ¤¥� �d� ¤ Õ � »�ÖX� Ô ��»"! Ô � ¤¥�0£F¤ ! Ô0¶ � ¤ ��¡0��� M0Ô Õd�}Õ�Ó�� � ��� ¤ ���e�}� ��P £ � ¶ �}��Õ_R
� � � Ö ¤ ��¡ Ö ��Ó�� � ¡0���hÓ £ � ¤ ! Ô � �� X�¤ Ó^� � � Ô Õ^��Õ�»e����Õ���»}�d��� £ � � Ó ¤ � Ó���»��^�m�}� � U � £¥£ � �0£3�� � Ó�� � R¼t���e� ¤ ! Ô � � Ô �7¡0��� , ¼t��� Ng��'! Ô �)¡0��»´� d3[h�0�1� a ¼0»�Õ^��¼t����» � �������|�}��� �  ¤ � L��B�$P ¤F� ¡ ¤J? ��» ¤ Õ � � �» ¤ ! Ô % �� Ô ��� �0¤ ! Ô � É �	� ¤¥� ���7��� Ôg�Õ Ô ��� �  ¤ ! Ô �}�%� � � ? � ¶ � ¤J� � � Y � ¶ Õ���¼ ¤¥� �d� ¤ Õ � » É � � ����� � �  ¤ ��»
¶ � ��� �^��» L��-� � � ��� ? ��� � a ¼0»)! Ô � ¤ ¡0� � Ó�� �#¤ � CH, � (  �j( ���3%Ä� Ô �e� � � � ¡ L��S�/Z � Ô � � ¡ £ � � Ó^� ��d¼0Ó�� £ � ¤ �}����Ö ����¡�� �n] ¡ ¤ �b��¼t� � %Ä� £F£ »�¼t� ¤ Ù���� M �����d�}�0�e� � ��� ; f+f g �Ú¡��0�)! Ô Ó^�&% �� Ô ���%Ö �0�e¡0� �
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� � ¡Ü»e� Ô � Ô Õ Ô � U ¤ � ¶ � � Ó^»�Ó����^¡0� £F¤ �&%v�����}� �p[ P �0�AX^5�]AP � Ó X�5?]YQ � ¶ f+f ¨��  ¤ �8� � �}»��}� Ô � � ¡0�´Õ�¼t���3R
N ��\! Ô � �0� � Ô �%¡0�S%v� ¶ �}�e� ¤ ! Ô � � ! Ô0¤ ! Ô �mÖ ¤ �e¡ �^��»´¡ ¤ ��»e��� [ �e� � ¡#�^�?%6¡0� ��P ¤F�/N �0»�»´¡0��»´Ù���� � »qR
M Õ��e��Ó1�^»e��» # c�.Sd0c Ö �� Ô �e� � ¡ ¡���»m� (  � � ��Õ É ��»e»���»�¼½� É�¤ � Ô � � Ó�»�Ö¢� ¤ »e�%�^�?%¢¡0� ��� Õ|¡�Ó�� Ô � £ �/¡0���
L��-� � � � ���½��� É ��� ���! ¶ Ó��S% �� Ô �e� �  ¤ � Ô Õ Ô �  ��&%v� ¶ �}¡ ¤ ! Ô �����^� , �e� ·���� ¡0��������: ¤ ��� £ � � Y �SR
¶ Õ���¼ ¤¥� �d� ¤ Õ � »�ÖX� Ô ��»)! Ô � ¤F��£F¤ ! Ô�¶ � ¤ � � � Ô � ¡0���
� d3[´���1��, ¼½��� Nw��\! Ô �E% �� Ô ���
¡0� �0�mÉ �m� ¤F� ��� » M � � R
� � � Ó^»}�^¼ ÔD�� � Ó ¤ Ó�� � � Ô Õd�}Õ�»��}��Õ^� ] ¡0���%Ø������ £ �^�?%v» M � �0� � � Ó � � ¡ N �� £F£ %Ä� ¶ ��Õ�� Ô ���}�^¼�»���� É � �  ������� Ôg�Õ Ô ��� � ��� ¤ � � Ö ¤ ¡0���e»e�Q� � ¡�¡0��� � (  �?L��-� ��Ó^� M ���½�����}� �H� Õ £ �^� É � £F£ � �9¶ � �0� � ¤ � � ¤¥� ���¢Ó���� ¤F� RÓ�� �jZ ��Ö ��Ó £¥¤ ! Ô0¶ � ¤ � ¤¥� ¡ ¤ ��»e��� ¡0�S%v� ¶ �}�e� ¤ ! Ô � � L Ö ¤ »)! Ô � � »)! Ô�¤ ! Ô ����� ¶B£3��^���6Ö¢����¡0� ���

d>� a ¼0¼ ¤F£ ¡0� � Ó X7� � « » ¤¥� ¡�¡ ¤ � a �0»�Ö ¤ � ¶ � � Ó�� � ¡���� L��-� � �  �� M Õ�» ¤ � ¤ Õ �7¤ � � (  �j( ���3%Ä� Ô ��� �»"! Ô �����d� ¤ »)! Ô » ¶S¤¥É�É�¤ ����� �  ¤ � � �0����� ¤ »)! Ô � �|¤ ��� £ �d� ¤ Õ � ¡0��» � ����Õ��m���}� � » M Õ��e��» ¤F� � ¤¥� ��� ¡0�����^�e� ¤ RÓ�� �hL��-,/.+L��J� � . � d3[h�0�1�|� Õ £ �d� É � £F£ �¢Ö ¤ �e¡�Ö � ¤ �}��� � � �}� �H� Õ^��Ó���»e�}� £F£ � �S� ÕOÖ Õ Ô0£ ¡ ¤ � �;: M ��� ¤ ��� � R��� £F£ � �kd m �/E � �0�0£¥¤F�0¤ � � � £ »��^�?! Ô ¡ ¤ �����e��� ¤ ! Ô �}� � : �J� � ��� � �^��»�¼t������� � ¶ �Õ �0� � � � ¤ �%¡ ¤ ��»e���
C ÕS¡0� £F£ � �\! Ô}� Õ £F£¥É Õ�Ó^� � Ö¢����¡0� ���
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^ ;K7�� �?BDC�; � ��^ F �3@ =!�q5EG
N �����¡ ¤ � � �0����� ¤ »)! Ô � Z �����&! Ô0� � � Ó%¡0��» � �}��Õ^�m�}��� � » M Õ����}» ¤F� � (  �?L��-� ��Ó�� M ���½�����}� ��L � £¥£ � �Ö �0�e¡0��¡J�^»)� ¤¥� ¡ ¤ ��� � » ¤ Õ � � £ � �|¤ ��� £ � � ¤ Õ � » M �eÕ�Ó����^��� � � a � �"[ Q�¤ � X © ]{Z �0� f+f ¨)� ����Ö¢� � ¡0��� �
[ ��� � ¡ £ �^Ó^�X¡0��� Z �����&! Ô0� � � Ó ¤ »e� ¡ ¤ � Ø �Õ�»�� � Ó/¡0�����ÛÕ ¤ »e»�Õ � Ó £ � ¤ ! Ô � � Ó/»�ÕOÖ ¤ � ¡0��� E Õ � � ¤F� � ¤ � ��d��»3RÓ £ � ¤ ! Ô � � Ó % ��0� P £ � ¶ ����Õ � � � � � ¡7Ø �Õ+! Ô ���
� � �}���
Ó���� ¤ Ó � ����� � Y"� � ¡0¼½��¡ ¤F� Ó�� � Ó�� �%G » ¤ � Ô � a �0Ô � � Ó
Z.*T�  ¤ � ¤F� ¡ ¤ �<Y��&! Ô0� � � Ó�� ¤F�7NJ¤ � X � � ¡0� � [ � �Õ X � � Ö ¤ �< �Õ^� ¤ ���e� � Ó ]:P £ � ¶ �}�eÕ � � � �#" �0¤ � ��d�8� � ¡
Z � � ¡ £���?! ¶ ��¡0��� # � £ ¼ £ � ¤ �����/» ¤¥� ¡ ¤F� Ù
�^¼t� £¥£ � X7�§2 � � Ó���Ó���¼t� � �  ¤ � P £ � ¶ ����Õ � � � �#" �0¤ � ��d��� ��$¼t��»�� ¤ ����� � ¡0� �nZ � � ¡ � ���e»}�d� ÉH¤ � ØD� ¤ ��� � Ó�»e¼J� � ¡ �  ¤ �b� � Ó���Ó���¼t� � � � U �����}�b¼J�^» ¤ ���e� � �d�?%
�;: M ��� ¤ ��� � �}� £F£ � �6P ��Ó���¼ �0¤ »e»�� � � � ¡ �S¤ ��� £ �d� ¤ Õ � � �c[ ����Ö 51«?]DQ"¤ � X1«j]D� ! ÔAX © ]gCÜ¤¥�AX+Xd¨ ] ¡ ¤ �7� £ »
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