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ã$ä)ä¶å�æ�ç�è #�é=ê ç�ëíì�î�å�ä)ä¶ç�îïèßð�çñä é�ê çñò�å é çñóïè�ô é=õyö�÷¥ö
ê æ�ç�øñîïòßù�ó^óïä é�ö6ê�õ îïä�æ�î
úLç�æ�å�æûä)üyîïý ö ý õ î ê¶#ïö
é åyè ö ä õ çñþ é óïþ­ÿ��������	�
���
�� ����� è ö î ê çñè�� ö ý é çñóïèuî�è�ð é�õ�ö çñè�ý
ó õ�ö6ê¶ö è é$é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð�ç�ä�ä õ çñþ é=ö ð��bå�ç é�ö þIî ê
î��;î��¨þ ê óïæ é�õ�ö ý6ó õ�ö6ê¶ö è é�é å�è ö
����ö �$óïè�ð ö
ê � õ ���7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ý6óïæ�çñè # þ ê óïæ ó^ý é åyüLóïø ö ä�ý
îïè
ò ö üÇóïä)ä¶ç�òyø ö ô@ò ö ý6î�å�ä ö�é=õ�ö�é å�è ö ä)ü ê)ö î�ð�ð�å ö�é ó é=õ�ö øñî é)é�ö6ê ý6îïè�î é æ�óïä é î�æ�ó�å�è é�é ó � ����� � �"!�õ çñä
îïæ�ò�ç # å�ç é �pý6îïè�ò ö ê¶ö ä¶óïø$# ö ð¨çñþ é�õ�ö6ê¶ö çñä;îïè ö ø ö ý é=ê óïè}ý6øñóïå�ð}î ê óïå�èyð é=õ�ö ò ö î�æ çñè é=ö è�ä ö�ö è�óïå #ïõdé ó
è ö å é=ê îïø�ç�% ö ü�î ê>é óïþ é�õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê¶#ïö$ö'&Lö ý é ä)ô�ò�å é � ö î)( ö èyóïå #ïõ èyó é�é ó #ïö è ö6ê î é=ö å�è*�;î�è é�ö ð�ò ö îïæ
çñè�ä é îïò�çñø�ç é �ßç�ä¶ä)å ö ä �,+�é�õ�ö6ê üÇóïä)ä¶ç�òyç�øñç é � é ó�îïè�ä-� ö6ê®é=õ ç�ä�îïæ�ò�ç # å�ç é �ßçñä�îïøñä)ó�ð�ç�ä¶ý6å�ä¶ä ö ð �
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÷ ó�ø�øñó���ç�è # é�õ�ö îïè�îïø;� é çñý�ä¶óïøñå é çñóïèßóïþ=<?>ö4é=ê îïø®îïè�ðA@�å #ï# ç ö6ê óïôCB ×ED � ö ý6ó�æ�üyå é=ö ð é=õyö ä é îïòyç�øñç é �
ý6ó�è é óïå ê óïþ é�õ�ö�÷¥ö6ê æ�çñøñîïò�ù�ó�ó�ä é=ö
ê ò ö îïæ ç�è�ý
ø�åyð�ç�è # ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#ïö î�è�ð�ó�ý é å�üÇóïø ö@é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð �F!�õ�ö
ð�îïä õ�ö ð�ý6å ê # ö çñè ö # ö6ê ��ü�ø�ó é óïþ ÷ ç #�� × ä õ óG��ä é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é ��ý6óïè é ó�å ê ó�þ õ î�#Lç�è # îïè�ó^ý é å�üÇóïø ö�é åyè ö
ä)ü ê)ö î�ð óïþ ê óïå #ïõ ø;�?H ���I�)� ��ç é=õ ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö�é ó é îïøñø$��è ö
# ø ö ý é�ö ð �J!�õyö ü�øñó é çñäLKLM7ÿN� �PO�� # ö6ê ä¶å�ä
Q5R ÿ�� �PO�� ô�� õ ç�ý õ ç�ä�ü ê óïüÇó ê>é ç�óïèyîïø é óTS Q5RVUXWY # ö
ê ä¶å�äZS[KLM U"WY ��ç é=õ\UXWY ò ö çñè #�é�õ�ö;é=ê îïè�ä-# ö6ê ä ö
çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö�ö ú�ü ö6ê ç ö è�ý ö ð ò*� é�õ�ö ò ö îïæ �N!�õ�ö�ê)ö6# ç�óïè}åyè�ð ö6ê�é�õ�ö ý6ó�è é óïå ê çñæ�ü�ø�ç ö ä�ä é îïò�çñøñç é ��� õ ç�ø ö
é=õyöJê)ö6# ç�óïèOî�òLó�# ö çñæ�ü�ø�ç ö ä�çñè�ä é îïò�çñø�ç é � ����õ�ö è�ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö ç�ä é å ê è ö ð�óïè�îïý6ý
ó ê ð�çñè #;é ó é�õ�ö çñè�þIó ê ë
æ�î é çñóïè�ç�è ! îïò�ø ö3] ô é=õ ç�ä�ä é î�ò�ç�øñç é �pý
óïè é óïå ê ò ö ý6óïæ ö ä é=õ�ö ä)óïøñçñðuý6å ê # ö ä õ ó���èuçñè ÷ ç #ï� ×)^ î)_ � ! ó��
é=õyö ä é î�ò�ç�øñç é � ê)ö6# ç�óïè¨ò ö ý
óïæ ö ä�æ/å�ý õ ��ç�ð ö6ê îïäJî ê)ö ä)å�ø é óïþ é�õ�ö øñî ê)#ïö ä¶ü�îïý ö ë<ý õ î ê)#ïö;é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð �
` èyþIó ê>é å�è�î é�ö ø;�1ô é=õ ç�äa��çñð ö ä é îïò�ø ö î ê)ö î õ îïä�ò ö
ö è�ä õ çñþ é=ö ð�þIî ê þIî ê î��$îG�}þ ê óïæ ý ö è é�ö6ê óïþ é=õ�ö üyø�ó é î�ä
î ê¶ö ä¶å�ø é óïþ é�õ�ö øñî ê¶#ïö çñè�ý
ó õ�ö6ê¶ö è é;é å�è ö ä õ çñþ é=�X!�õ å�ä é�õ�ö çñè�ð�åyý é ç;# ö üyî ê>é óïþ é�õ�ö #�îïý
å�å�æ ý õ îïæ�ò ö
ê
çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö æ�å�ä é ò ö�ö ú é=ê îïó ê ðyç�è�î ê � øñî ê)#�ö ä)ó�îïä é óOò ö å�è�ð ö6ê�é=õ�ö ý
óïè é óïå ê ç�è¨ó ê ð ö6ê�é ó�ä é îïòyç�øñçb% ö
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é=õyö ò ö îïæ �F�rõ ��ä¶ç�ý
îïøñø$�ïô é�õ�ö ç�èyð�å�ý é ç$# ö ç�æ�ü ö ð�îïèyý ö óïþ é=õ�ö #yî�ý6å�å�æ ý õ îïæ�ò ö
ê æ�å�ä é ò ö øñî ê)#�ö�ö è�óïå #ïõ
é ó�ý
îïè�ý ö ø é=õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê¶#ïö çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö ô�ó ê@é=õ�ö�é å�è ö ä õ çñþ é þ ê óïæ é=õ�ö çñè�ð�å�ý é ç;# ö ç�æ�ü ö ð�î�è�ý ö æ/å�ä é
ò ö øñî ê)#�ö�ö è�óïå #�õ�é ó ý6îïèyý ö ø é=õ î é ý6óïæ�çñè # þ ê óïæ ä)üyîïý ö ý õ î ê)#�ö6�X` èyþIó ê>é å�è�î é�ö ø;�1ô é=õ�ö çñè�ð�å�ý é ç;# ö çñæ;ë
ü ö ð�îïèyý ö çñä�å�ä¶å�îïøñø$��# ö6ê �uæ�å�ý õ ä)æ�îïøñø ö
ê­é=õ îïè é=õ�ö ä)ü�î�ý ö ý õ î ê¶#ïö çñæ�ü ö ð�îïè�ý ö6�C] è é=õyö ð ö6ê ç$#�î é ç�ó�èkóïþ
é=õyö ý
óïè é óïå ê ä)ô�ý
óïîïä é ç�è # ò ö î�æ õ îïä�ò ö6ö è�îïä)ä¶å�æ ö ð�ô�ò�å é�é�õ�ö ü ö î)(ký
å ê)ê¶ö è é õ îïä�ò ö
ö è�å�ä ö ð �

÷ ç # å ê)ö ×)^ ò�_�ä õ ó���ä é�õ�ö ä)ç é åyî é çñóïè�� õ�ö è é=õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ököt&Çö ý é ç�ä ê)ö ðyå�ý ö ð ò*� õ îïøñþ �[��ö
ä ö
ö îïä ö úLü ö ý é�ö ð é�õ î é�é=õ�ö ä é î�ò�ç�øñç é �uý
óïè é óïå ê ò ö ý6ó�æ ö ä�è�î ê¶ê ó�� ö6ê î�è�ðkæ�ó�# ö ä�ý6øñóïä ö
ê7é ó é=õ�ö # ö
ê>é çñý6î�ø
î
úLçñä ����õ�ö èTä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö çñä ê)ö ð�å�ý ö ð é ó��4å�ä é ×E�)� ô|� ö ä ö6ö çñè ÷ ç #�� ×)^ ýt_ é=õ î éké=õyö ä é îïòyç�øñç é �
ý6ó�è é óïå ê è�ó�� ý
óG# ö6ê ä é=õyö|Q5R ÿN� �PO�� îZú�çñä)ô�çñæ�ü�ø$�Lçñè #�é�õ î é�ö # ö èN��ç é�õ % ö
ê ó�ó ê # ö
ê � é çñè*�ßîïæ�óïå�è é óïþ
çñè�ð�å�ý é ç;# ö çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö ô é=õ�ö ò ö îïæ���ç�øñø�ò ö ä é î�ò�ø ö ç�þ��-KLM UXWY ��çñä/èyó é�é ó�ó�ø�î ê)#ïö
�\�rõ �Lä)çñý6îïøñø$�ïô é=õ çñä
çñä é=õyö ä)ç é åyî é çñóïè�� õ�ö è é=õyö ä)üyîïý ö ë<ý õ î ê¶#ïö ö'&Lö ý é ó�þ é=õ�ö ò ö îïæ ç�ä�ä)æ�îïøñø ö è�óïå #�õ îïè�ð é=õ�ö ó�ý é å�üÇóïø ö
é åyè ö ä)ü ê¶ö îïð ä é îïò�çñø�ç�% ö ä é�õ�ö ò ö îïæ �x÷ ç # å ê)ö ×)^ ð�_�ä õ ó���ä é=õ�ö ä¶ç é å�î é çñóïè óïþ õ î�#�çñè # ä)ü�î�ý ö ý õ î ê¶#ïö
çñè�þIå�øñø'þIó ê ý ö ò�å é ��ç é=õOé=õyö ó�ý é å�üÇóïø ö ý
å ê)ê¶ö è é ê)ö ð�å�ý ö ð é ó h �)� ���$ö
ê)ö � ö ä ö
ö;é=õ�ö ä)ü ê)ö î�ð�óïþ é=õyö
ä é îïò�çñø�ç é � ý6óïè é ó�å ê çñä$ó�þ ê óïå #ïõ ø;� é�õ�ö ä)îïæ ö ��çñð é=õ îïä é�õ î é ç�è ÷ ç #�� × ^ î)_ �X� ó�� ö # ö
ê ô'ç é ä õ�ö ç #ïõ�é�õ î�ä
ò ö6ö è ê)ö ð�å�ý ö ð é ó h �)� ôrçñæ�üyø$�Lçñè #�é�õ î é�é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é � ê)ö
# çñóïè õ î�ä�ò ö6ö è #ïê¶ö î é ø$� ê¶ö ð�åyý ö ð ��] é îïø�ä¶ó
é=ö ø�øñä�å�ä é=õ î é�é=õ�ö îïòyç�øñç é �}óïþ��7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ý6óïæ ö ä�þ ê óïæ é�õ�ö ó^ý é åyüLóïø ö�é åyè ö ä)ü ê¶ö îïð�çñè�ä é�ö îïð�óïþ
ä)üyîïý ö ý õ î ê)#ïö
��] èpþIîïý é ôn� õ�ö è é=õ�ö ó^ý é åyüLóïø ö ý
å ê)ê¶ö è é çñä ê¶ö ð�åyý ö ð é ó�% ö6ê ó�ô é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é ��ý
óïè é óïå ê
ý6ó�ø�øñîïü�ä ö ä�óïè é ó é=õ�ö KLM­ÿN� �PO�� î
úLç�ä ����õ �Lä)çñý6î�ø�ø;�1ô é�õ�ö ý ö è é�ö6ê óïþ é=õ�ö ò ö îïæ ç�ä�è�ó é î &Çö ý é=ö ð�ò*� é=õyö
ä)üyîïý ö ý õ î ê¶#ïö þIó ê ý ö ô�� õ çñý õ�é�õ�ö6ê¶ö þIó ê¶ö ý
îïè�è�ó é/#�ö è ö
ê î é�ö î�è5���7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ò5�}ç é ä ö øñþ �
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!�õ�ö ý
ó�ð öT�:+c¡�]s!L¡�! B h D çñä ö æ�üyø�ó�� ö ð é ó�ä é åyð�� ö ø ö ý é�ê óïè ý6øñóïå�ð�òyå�ç�øñð�å�ü�ç�è é=õ�ö ù�ó^óïä é�ö6ê)�
!�õ�ö ù�ó^óïä é=ö6ê çñäJæ�îïð ö å�ü¨óïþ h)g åyè�ä õ ç ö øñð ö ð�ý
óïæ/ò�çñè ö ðDë<þIå�èyý é çñóïè ÷ ë<æ�î # è ö4é ä$îïè�ð h)g å�è�ä õ ç ö øñð ö ð
ý6ó�æ/ò�çñè ö ðzë<þIå�è�ý é çñóïè�¢�ëíæ�î # è öfé ä �1!�õyö ç ê ý ê óïä¶ä�ä ö ý é çñóïè�ä�î ê¶ö ä õ ó���è�çñè ÷ ç #ï�7hï�1] è é=õyö ä)çñæ/å�øñî é çñóïè�ä¶ô
é=õyö$÷ ëíæ�î # è ö4é ç�ä ê)ö ü ê)ö ä ö è é�ö ð�ò5��î × p ���t£ £¤qp×t�I� g £ £ ê)ö ý é îïè # å�øñî ê ü�ç�ü ö ��ç é=õ åyè�ç�þIó ê æ æ�î # è ö4é ç�ý,m ö øñð
� � � o g ×E� h¥!­ö ä)øñîïô¦� õ ç�ø ö�é=õ�ö ¢�ë<æ�î # è ö4é çñä ê¶ö ü ê¶ö ä ö è é=ö ðuò*�ßî × h ��� £ £ q h � h � £ £ ê)ö ý é î�è # å�øñî ê ü�çñü ö ��ç é=õ
� � � f × g o � !7ö ä)øñî � ã$ý
ý6ó ê ð�çñè #�é ó é=õ�ö ó�ò�ä ö
ê # ö ð�çñè�ç é çñîïø�øñóïä)ä ê î é=ö óïþ � ×t�I�)� þIó ê­é=õyö m ê ä é �)�)� é å ê è�ä¶ô
ò ö îïæ øñóïä¶ä é ó é�õ�ö ä)å ê¶ê óïå�èyð�ç�è # ü ö6ê ò ö îïæ ü�î ê>é çñý6ø ö ü ö
ê æ öfé=ö6ê çñä �)� g)§ q�×'� x ¨ ô"îïè�ð ö îïý õ óïþ é�õ�ö ä ö
ä é�ê î�� ö ðpü�î ê¯é çñý6ø ö ä�ç�ä�îïä)ä¶å�æ ö ð é ó #ïö è ö6ê î é=ö ×'�)� ö ø ö ý é=ê ó�è�ä ��!�õ�ö ä ö ö ø ö ý é�ê óïèyä/ð�óïæ�çñè�î é�ö ó�# ö
ê�é=õyö
ö ø ö ý é=ê óïè�ä #ïö è ö6ê î é=ö ð�ò*��ý6óïøñøñç�ä¶ç�óïèZ��ç é=õ çñóïè�ä�î é�é=õ�ö #yî�ý6å�å�æ ü ê¶ö ä)ä¶å ê)ö óïþ ×=q ×'� x¦© ! ó ê)ê¶��÷ ç # å ê)ö p
ä õ óG��ä é=õ�ö�ö ø ö ý é=ê ó�è ð ö è�ä¶ç é � î ê óïå�è�ð óïè ö�é�ê îïèyä-# ö
ê ä ö�~ s«ª vuóïþ é�õ�ö ò ö îïæ çñè�ä¶ç�ð ö�é=õ�ö�÷ ëdîïè�ð¬¢�ë
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2−, 4−, 6−, 8−, 10−turn injection
N

rU_Dþ)cEp�h ú¢ôPO
QSRUT�V:WYXZRU[]\_^'`YR�XZR�acb$d'R�XZbfe+\�T'gihjR�bfT�bkXZ^'a]bkWYaYRlVZ`me+nobkV
e apbk`YRrqsR�X!tSe+g+T�hvuw^i^'VZbkR�XxT�V�noW/aw\_bfe ^'aYV$^/n
XZR�d'^/g WYbfe ^'aybkWYX:azaiWmtlhjR�X�n{^'Xr|�}:~Y�'}:~w��}�~���}:~�T�am[��'��}�bkWYXZa�e aY��RU\_bfe ^'aw~m\_^'XZXZR�VZ�j^'aw[Ye a/�Cbk^ye acbkR�aYV!e b)��^/n��'�+�'|'~
�'�+�'�'~�|'�+�'�'~w�'�+�'�'~wT�am[��/�+�'���y�'� Éüû �mT�XZbfe+\�g R�V&�jR�XlhYW/aw\�`w�
_DXR]ohuþ)p�Y)[Phu±^cEY3]o_Fb)XÁb)e�]Rp�Y)XEaj��hup�a5h�vwb3]o_FbfX _Fa&a5b)[8��h3~ _FX,]RgEh ¼ h3p5vw_l]ohLvwb	~Ehu÷ » gEhL[Db9��h3a¡],bfp5~Eh3p
{zhup¡]ocEp5k�Y3]R_Db)Xíþ)_8��h3a5�yeqbfp³]ogEh�vwb)aj]�huYfa5_D[l\dh���`3_l]ohu~¦p5_Dþ)_D~�|�~�_F{zb)[Dh�vwb�~�h��+� ­ ô Y)XE~��¿­ ô ���?]Rg�h
�	� "$(	��1:�£kzh�]oY3]Rp�b)Xw]ocEXEh£a5g�_Fe�]��

���	� � �:¡�­£¢ Æ ¤'����¥
ó!¦�§Z¨ ¤ ©Bª û �!�U«*¬�­ �ÑÇC®É ¯±°�² �¡W�÷ ú �

��gEh3p5h�«*¬w_DaU]RgEh£p�v}a³kEc�XE`�gL[DhuXEþ¢]RgiY)XE~�]RgEh£hu¶zhu`.]R_8��h³��hupj]R_D`uY)[�_Dvw{�h3~EY)XE`3h�_Da

­ �ýÇ ®É ¯±° ­
³
´ ³

µ'¶
§	¦ ­ �ÑÇ ®É � ¶ �9Æ ´P·/¸�¹i¸º
³
´ ³

µs¶
§	¦ Æ ´P·/¸»¹c¸º

ø �¡W�÷F§c�

¸ X�Yfk�b9��h3�EYPkEp5b)Yf~EkEY)XE~�_Fvw{zhu~EYfXE`uh�gEY)a�kzhuh3X�Y)a�a5cEvwh3~�a5b
]ogEY3]�]Rg�h�a�cEvwv}Y¢]R_Db)X¥b9��h3pz]Rg�h�kzh�]oY3]Rp�b)X
a5_D~Eh3kEY)XE~EaP`uYfXVkzhuh3XLp5h3{E[DY)`uh3~w��_8]RgVY)Xs_FXo]Rh3þ)p5Yf[F÷
» b,b)k�]oY)_DXL]RgEh�`3b)gEhup�huXo]Vk�h.]RY3]op5b)XL]ocEXEh�a�gE_Fe�]o�¤]ogEh�_DXE`ub)g�hup5h3Xo]}]ocEXEh�a�gE_Fe�]iv�cEa¡]Vkzh�Y)~E~�hu~

b)Xo]Rb£]RgEh�~�\�XEY)vw_D`³]ocEXEh�a5gE_De�]R÷ » g^cEa�b)XEh�a5gEbfcE[F~Vk�h�`uYfp5hueqc�[?Yfk�b)c�]P��g�Y3]¥a�gEb)cE[D~�kzh£_FXE`3[Fc�~Ehu~N_DX
¼¾½�¿ÁÀfÂUÃ&ÄÆÅ_Ç3Ã:È$Ä)À�É!Ê�Ê�Å_À�Ë	Ç3Ì
ÉfÄ)Ã@ÄÆÍ�Ã�ÎiÃ�ÄÆÉ!ÄÆÅ_ÀfÂSÄ)Ï�Â�Ã&È_Í�Ç3¿+ÄÐÀ!¿ÑÉxÎ�Ï�ÂUÒkÍpÎsÓ�Ä)Í�Ã�ÎiÃ�ÄÆÉfÄ)Å)À!ÂCÄÆÏ�ÂUÃBÈ_Í�Ç3¿+ÄÐÀ!¿ÑÉxÒ:À!ÉfÈ_ÄÆÇ3Â�Ô

ÎcÃ:ÉfÌSÕÁÖ�Ç×Ä)ÍØÄ)Í�ÃrÉ�ÙfÃ:Å_ÉfÔ!ÃxÎ�Ï�ÂUÒkÍ�Ò:ÏUÅ)Å_Ã:ÂsÄ�Å)Ã�Ê�Ú×É!Ò:Ã�Û�ÎsÓ�ÄÆÍ�ÃrÊcÃ:É!Ü�Ò:Ï�Å_Å)Ã�ÂsÄlÝ�Þ�ß�àâá�ãåäZæsç±è é�ê�ësìUí)ÕÑÄÆÍUÃ�ÂsÏ�Ì
Ã�Å)Ç3Ò:É!Ú
¿+ÉfÒ�ÄÆÀ!Å�Ç×ÂrÄÆÍUÃ@Û�Ã:Â�À!Ì
Ç×Â�É!ÄÆÀ!ÅmÀ!¿<îwïYð*ç+ñ�ð3òfíóÒkÍUÉfÂ�Ô!Ã:Èô¿+Å)À!Ìöõ�ê/÷kø)ù@ÄÆÀ�ú è éûê/÷¾ø)ù	ð



ú ó
]Rg�h�]Rp5YfXEa¡�Ehup5a�h�_Dvw{�h3~EY)XE`3h³��g�huX�]RgEh�`3b)gEhup�huXo]�k�h.]RY3]op5b)X¥]ocEXEh�a5g�_Fe�]�_Da³`ub)vw{Ec�]ohu~E÷³rtb)pyh.��Y)vw{E[Fh3�
]Rg�h�]op5Y)X�a¡��h3p5a�h�a5{�Y)`uh.|�`�gEY)p�þ)h�_Fvw{zhu~EY)X�`uh�`uY)Xskzh�h.��{Ep5h3a5a5h3~NY)a

Çr®É üûý ­ Ç û¦ © ¤�þ�¤ ÿ�� ÿ � ®���� ¤ ® ÿ��
	 ®É ¢ � ®É
*¤ÿ ² �¡W�÷Föc�

��gEh3p5hU]RgEh³a�cEvwv}Y¢]R_Db)X&p�cEXEa¤b9��h3p
h3Y)`�g}a5hu`.]R_Db)X}b)e)]RgEhU��Y)`uc�cEvý`�gEY)v�k�h3p¤b)e�[DhuX�þ3]Rg � ÿ ��gEY)[De�|�g�hu_Dþ)go]
 ÿ �²Y)X�~NgEY)[De
g�hu_Dþ)go]�bfe�]RgEh�kzhuY)v � ® ÿ ����g�_F[Dh � ®��� � 	 ®É ��Y)XE~ � ®É p�hu{Ep�hua5h3Xo]�]ogEh�Y){E{�p5b){Ep�_FY¢]Rh¥a�{EY)`uh.|`�gEY)p�þ)hL`3b�h
�w`u_DhuXo]Ra�YfXE~ ��Y)a5[Dh�]�]'FDa�h3[Fh3`�]Rp�_F`L_FvwY)þ)hV`ub	h��w`u_DhuXo]oa5÷�ï ú)ú ñ ¯ XE[8\ì]RgEhw]Rhup�vwa�_DXR�Eb)[8��_DXEþ
]Rg�h�`ub)gEh3p5h3XR]���Y)a5[Dh�]�]'FDa³_FvwY)þ)h�`3b�h
�w`u_DhuXo] 	 ®É a�gEb)cE[D~Vkzh�_DXE`u[DcE~Eh3~E÷�� » gEh£kzhuY)v {E_D{�h3a²��bf_FXE_DXEþ�]Rg�hvwY)þ)XEh.]Ra�gEY9��hya�cE`�g�Y%`3b)Xo]Rp5_DkEc�]o_FbfXE÷ » gEh�`ub)Xo]Rp�_Fk�c�]R_Db)X�_Da�_Dv}{zb)pj]RY)Xo]�Y3]�[Db9�nhuXEh3p5þ3\)�Ñ� §)ò%�����)vw�
kEc�]¥p5b)[D[Da%b)¶,Y)a � © þ � ´ ¤ Y)a¤]RgEh�k�h3Y)v¾huXEh3p5þ3\¿_DXE`up�huY)a�hua5÷�W%a%eqbfp¤]ogEh�vwY)þ)X�h�]Ra���]Rg�_Fa�`ub)Xo]Rp�_Fk�c�]R_Db)X
vwY9\�XEb¢]�kzh%Y){E{�p5b){Ep�_FY¢]Rhu��k�h3`uY)c�a5h�]ogEh���Y)a5[Dh�]�]'FDay`ubfgEhup�huXo]£hu[Dhu`.]Rp�_F`�`3b�h
�}`3_Fh3Xo] 	 ®É _Fa�eqb)p�{zhup�eqhu`�]o[l\`ubfXE~EcE`.]R_DXEþ���Y)`uc�cEv¾`�gEY)v�kzhup%b)XE[8\B÷ ¼ h3p5hu�t]RgEh�[DY)vw_FXEY¢]Rhu~Lv}Yfþ)XEh�]¥{�bf[Fh�eqY)`uh3a%Y)p�h�XEb¢]¥{zhup�eqhu`�]o[l\
`ubfXE~EcE`.]R_DXEþ)÷ » g�h�v}b	~E_DµE`uY¢]R_Db)Xì`uY)X¦kzh�b)k�]oY)_FX�hu~ìko\ XEb3]o_F`3_FX�þ�]ogEY3]¥]ogEh�]Rh3p5v�_FXo�Eb)[l��_DXEþ 	 ®É _DX«¤±^÷&�¡W%÷DöP�³`uYfXVkzh�p5h.��p5_8]5]Rh3XLY)a

	 ®É
 ¤ ÿ þ ¤ ­
	 ®É
 ¤ ÿ ¢ © ¤ 	 ®É
 ¤ ÿ ² �¡W�÷Fòc�

��gEh3p5h�]ogEh%µEp�a¡]�]Rhup�vJ_Fa�eqb)p�]RgEh�hu[Dhu`�]op5_D`�_Dv}Yfþ)h%_DX�]Rg�h%{zhup5eqh3`�]o[l\V`ubfXE~EcE`.]R_DXEþ%��Yf[F[Da�b)e	]RgEh¤��Yf`ucEcEv
`�gEY)v�k�h3p�Y)X�~V]RgEh}a5h3`ub)X�~L]Rhup�vã_Fa�eqb)py]RgEh&vwY)þ)XEh.]R_D`�_Dv}Yfþ)h&_DXi]ogEh�a�Y)vwh�{zhup�eqhu`�]o[l\d`3b)XE~EcE`.]R_DXEþ
�%Y)[F[Da5÷�rzbfp�]RgEh¤[DY)vw_FXEY¢]Rhu~�vwY)þ)XEh.]Ra5� ]RgEh
hu[Dhu`.]Rp�_F`
_FvwY)þfh�_Da�eqbfp5vwhu~�Y3]�]RgEh¤h3XE`u[Db)a5c�p5h�bfe�]Rg�h�vwY)þ)X�h�]R�
��gE_D`�gN`uY)p�p5_Dhua�v}bfa¡]�bfe�]RgEh�p5h.]RcEp�X�`ucEp�p5h3XR]�Y3]¥[Db9� eqp5h3±	c�huXE`3_Fh3a5÷ » gEh�v}Yfþ)XEh�]o_F`�_FvwY)þfh�_Da%eqb)p�v}h3~
Y3]�]ogEh£v}Yfþ)XEh�]o_F`�{zb)[Fh�eqYf`uhua�÷   hy]Rg�hup5h3eqb)p5h�gEY9��h£_DXEa¡]ohuY)~w]RgEh£p�hu{E[DY)`uh3vwhuXo]

	 ®É
 ¤ ÿ þ ¤ ¢��
	 ®É�
*¤ÿ � © ¤ 	 ®¤
 ¤ ÿ ² �¡W�÷F¨c�

��gEh3p5h �
 ¤ ÿ aj]RY)X�~Ea&eqbfp£]ogEhVp�Y)~E_DcEa�bfe
]Rg�hVvwY)þ)X�h�]LhuXE`3[Fb)a�cEp5hLY)XE~ 	 ®¤ ­ ¦ô¤�� ú3® _Fa£]RgEhi��Y)a5[Dh�]�]'FDa
`ubfgEhup�huXo]�vwY)þ)XEh.]R_D`�`ub	h��w`u_DhuXo]�eqb)p?]m��b�gEbfp5_DÀub)Xo]RYf[�{EY)p�Y)[D[Fh3[�{zhup5eqh3`�]£vwY)þfXEh�]o_F`�a�cEp5eqYf`uhua�a�hu{EYfp5Y3]ohu~
ko\í]Rg�hi~�_Faj]RY)Xo]L§ 
 ÿ ÷ W�]5]ohuXo]R_Db)Xda5gEb)c�[F~ZY)[Da5b°k�hs{EY)_D~N]Rb�]RgEhs`�gEYfXEþ)hs_FXZa5_Dþ)XZb)e²]RgEhsvwY)þ)XEh.]R_D`
`ubfXR]op5_DkEc�]o_Fb)X eqp5b)v {�h3p5eqhu`.]R[8\ `ub)XE~�cE`�]o_FXEþda5cEp�eqY)`uh3aw]obd{zhup�eqhu`.]ívwY)þ)X�h�]R_D`°a5cEp�eqY)`uh3a5÷½ªE_DXE`3hi]Rg�h
p5Yf~E_Fc�a%b)eUh3XE`u[Db)a�cEp5h¥_Da%c�a5cEY)[D[8\¿v�cE`�gN[DY)p5þ)h3p
]ogEY)X}]ogEh�vwY)þfXEh�]�gEY)[De²þ)Y){�� �
 ¤ ÿ�� 
 ¤ ÿ �5��]RgEh�hu[Dhu`�]op5_D`
`ubfXR]op5_DkEc�]o_Fb)XL_Fa�a5vwY)[D[�Y)X�~L`uYfX�k�h�XEhuþf[Fh3`�]Rh3~E÷�rzbfpPh.��Y)vw{E[Fh3�U_De�]RgEh�huXE`3[Fbfa5cEp�h¥p5Y)~�_FcEaP_Da �
 ÿ ­´ó�� �ü�
]Rg�h�hu[Dhu`.]Rp�_F`¥`3b)Xo]Rp�_FkEc�]R_Db)XN_Fa�b)XE[8\ ô ÷Fò&�����)vw�z��gEh3p5h 	 ®É ­ É¤ eqb)p�Y&`u_Dp5`3cE[FYfp�huXE`3[Fbfa5cEp�h¥gEY)a�k�h3huX

�! �Í�ÃlÄ)Ï�Â�ÃlÈ_Í�Ç3¿+Ä=Ò:À!Å)Å_Ã:È_ÊiÀ!Â�Û�Ç3Â�Ô
ÄÆÀ�Ä)Í�ÃlÈ_Ã:Ú3¿#" ¿+À!Å)Ò�Ã ÊUÉfÅ_Ä�Àf¿jî�ïYðYç.ñ�ð $cíjÇ3È=Ò:É!Â�Ò:Ã�Ú×Ú3Ã:ÛrÎsÓ�Ä)Í�ÃlÇ3Â�Ò:À!Í�Ã:Å_Ã:ÂsÄ�È_Ã:Ú3¿#" ¿+À!Å)Ò�Ã
ÄÆÏUÂ�Ã�È_Í�Ç3¿+Ä�ð% �Í�Ã�ÄÆÏUÂ�Ã�È_Í�Ç3¿+Ä
Ò:ÀfÅ_Å_Ã:È_ÊiÀ!Â�Û�Ç3Â�ÔCÄÆÀ]ÄÆÍ�Ã%&(') Ê�ÉfÅ_Ä&Ç3È
Ò:É!Â�Ò:Ã�Ú×Ú3Ã:ÛzÎsÓ�Ä)Í�Ã�Ç3Â�Ò�ÀfÍ�Ã�Å)Ã�Â	ÄBÄÆÏ�ÂUÃ�È_Í�Ç3¿+ÄBÛ�ÏUÃ�Ä)ÀÇ3Ì�É!ÔfÃ�È ð



ú ð
cEa�hu~E÷ » g^cEa
]ogEh�`3b)Xo]Rp5_DkEc�]o_FbfX�b)e�]ogEh�vwY)þfXEh�]oa
]Rb£]RgEh³]Rp�Y)XEa¡�Ehup�a5h¥_Dvw{�h3~EY)XE`3h¥k�h3`ub)vwh3a���_l]og&]Rg�h
a5c�v}vwY3]o_FbfXLþ)b)_DXEþwb9��h3pPYf[F[�]ogEh£v}Yfþ)XEh�]oa5�

Ç ®É *,+.- ­ Ç û 	 ®¤¦ ÿ � ÿ
 ¤ ÿ ø �¡W�÷ ® �

¼ b9��h.��h3p5�Uvwb)p�h³]ogE_FX�¹	_DXEþ�p�h��EhuY)[Da
]ogEY3]P]RgEh�Y)kzb��Eh�h.��{�p5hua�a5_Db)XN_Da�aj]R_D[F[?XEb3]�±^cE_8]Rh�`3b)p5p�hu`.]R�?k�h.|
`uYfcEa5h¤]RgEhP{�bf[Fh³a5c�p5eqY)`3hua�Yfp5h³XEb3]%h���Y)`.]R[8\L{zhup�eqhu`.]R[8\iv}Yfþ)XEh�]o_F`3÷ » gEh�\VY)p�h�[DY)vw_DXEY3]Rh3~�_DXEa¡]ohuY)~�÷ » gEh
hu¶zhu`.]RaPb)e�]RgEh�[DY)vw_FX�Y3]R_Db)XEa³Y)XE~i`up�Y)`�¹^a¤��_D[D[�k�h3`ub)vwh£vwb)p5h£Y){E{�Y)p5h3XR]�Y)aU]ogEh�eqp5h3±	c�huXE`.\¿_DXE`3p5huYfa5hua�÷
¸ X�eqY)`.]R�?Y�a5bfv}h.��gEY3]wvwb)p�h�Y)`3`ucEp�Y3]Rh�p5h3{Ep5h3a5huXo]oY3]R_Db)XNb)e�]ogEhP]op5Y)XEaj��h3p5a5h�_Dvw{�h3~EY)XE`3h¥b)e�]ogEh�[DY)vw_8|
XEY3]ohu~�vwY)þ)X�h�]Ra�_Fa�]ogEh�b)XEh%`ub)vw{Ec�]ohu~�Y)X�~�~Ehu{E_D`�]ohu~s_DX�rU_Fþf÷�ó)��b)e���gE_D`�gw]ogEh�[Db9��|�eqp5h3±^cEhuXE`.\N[D_Fvw_8]
_Da���cEa¡]�]ogEh�ko\�{�Y)a5a£_DXE~EcE`.]R_8��hw_Fvw{zhu~EYfXE`uh3÷ » gEh�vwb�~�hu[Ub)e¤[DY)vw_FX�Y3]Rh3~°vwY)þfXEh�]oa�huvw{E[Db�\Ehu~�_FX�]Rg�h
`ubfv}{�c�]Rh3~íp5h3a5cE[8]�a�gEb)cE[D~V]oY)¹fh}`uY)p�h&bfe�kzb3]Rgs]Rhup�vwa�b)Xs]RgEh}p5_Dþ)go]&a5_D~Eh�bfe�«¤±^÷r�jW%÷D¨P�5÷ » gEhup�h�Y)p�h
b3]ogEhup£`ubfXR]op5_DkEc�]o_Fb)X�a�]ob ­ �ÑÇC®É Y¢]�[Db9� eqp�hu±^cEhuX�`u_Dhua5��a5cE`�g�Y)a£x
�¤��a5�
kzhu[D[Fb9��a5�
a¡]ohu{Ea���h.]R`3÷iª�_FXE`3h]Rg�h�\¦Yfv}bfcEXo]�]Rb�b)X�[l\�� ô øDò������)v c�{�]Rb�§ ôfô � ¼ À¥_DX�]Rg�h�rzh3p5vw_D[FY)k » h���Y3]op5b)X���ï ú §)ñ?_l]w_Da�a5Yfeqh
]Rb�p5h3þ)Y)p5~£]RgEh3v·Y)a�X�huþ)[D_Fþf_FkE[Dh%`3b)vw{EY)p�hu~���_8]Rg�]ogEh%[DY)vw_DXEY3]Rh3~�vwY)þ)XEh.]Ra
_FX�]RgEhPrthup5vw_D[FYfk�xyb	b)a¡]ohup5÷
¸ X�a�gEb)p¡]o�z]ogEh¥vwY)_DX�`ub)Xo]op5_DkEc�]R_Db)XEa
]Rb�]ogEhP�Ehup¡]o_F`3Y)[�`3b)gEh3p5huXo]}kzh�]oY3]Rp�b)X}]ocEXEh¥a�gE_Fe�]¥Y)p5_Da5h�eqp5b)vý]Rg�h
ko\�{EY)a5a�_DXE~Ec�`�]R_8��h%_Fvw{zhu~EY)X�`uh�b)e�]ogEh%vwY)þfXEh�]oa�{E[DcEa�]ogEh%h3[Fh3`�]Rp�_F`.|�_DvwY)þ)h�`3b)Xo]Rp5_DkEc�]o_FbfX�b)e�]Rg�h%{E_D{�h3a
��b)_DXE_DXEþ�]RgEh£vwY)þ)XEh.]Ra�÷

rzbfp�huY)`�gnb)e�]RgEhN~�Y3]RYì{E_Dhu`3hu� ¼ cEY)XEþì{zhup5eqbfp5vwhu~0Yì[F_DXEh3Y)p�µ�]�]Rb�]ogEhNvwhuY)a�cEp5h3~ç`ubfgEhup�huXo]
��h3p¡]o_F`3Y)[
]ocEXEhL~�hu{Ep�hua5a�_FbfX Y)a�Y�eqcEXE`�]o_FbfX b)e�kEc�XE`�g _FXo]ohuXEa�_l]m\)÷ » gEh3X eqb)[F[Db9��_FX�þí«¤±	÷]�¡W�÷ ú �5��]Rg�h
`ubfgEhup�huXo]w{EY)pj]�b)ez]RgEh¥h3¶�h3`�]o_l�Eh%]Rp5YfXEa¡�Ehup5a�h�_Fvw{zhu~EYfXE`uh��%Y)a�`3b)vw{Ec�]ohu~E÷ » g�h¥p5vwa�kEc�XE`�gN[Fh3XEþ3]ogEa
�%hup5h%]oY)¹fh3X,eqp5b)vÂY�{Ep5h.��_Fb)c�a�vwh3Y)a5cEp�huvwhuXo]�ï ú3ô ñ�ko\íµ�]5]o_FXEþvD�Y)cEa�a5_DY)XEa�]ob�]RgEh¥[D_DXEhuY)p��%Y9��h3eqb)p5vwa
b)e�]RgEhwkzhuY)v½p�hu`3b)p5~Eh3~ícEa�_FXEþiY���Y)[D[8|�þ)Y){°vwb)XE_8]Rb)p�÷VW�a�a�gEb9��X¿_DX�r�_Fþ)÷ úfú ��]RgEhwkEcEX�`�gí[Fh3XEþ3]og�_Da
Y)[Dvwb)a¡]&_DXR]ohuXEa�_l]m\Á_DXE~Ehu{zhuX�~EhuXo]�c�{s]obw]op5Y)XEa�_l]o_FbfX�`3p5b)a�a5_DXEþLXEh3Y)p ú3õ v}a�÷ » g�h&p�hua5c�[l]o_FXEþVhu¶zhu`.]R_8��h
_Dv}{zhu~�Y)XE`uhi_Da&{E[Db3]�]Rhu~ZY)awa5±^cEYfp5hua&_FXZrU_Dþ)÷ ú §f÷ » g�hVh.��b¢]R_D`V{zb)_DXR]VY3]Vö ôfô)ô ]RcEp�XdY)p�_Fa�hua}eqp5b)v Y
vwhuY)a�cEp5h3vwhuXo]�h3p5p5bfp5÷
rzbfp�]RgEh�]RgEh3b)p¡\°a�_F~�hu�E]RgEh�hu¶zhu`.]R_8��h³��hupj]R_D`uY)[�~E_D{zb)[Fh�_Dv}{zhu~�Y)XE`uh�_Da¤]ogEhuXVh���Y)[DcEY3]Rh3~LY)`3`ub)p�~E_DXEþ

]Rb&«¤±	÷
�¡W�÷F§P�Pko\í_DXE`3[FcE~�_FXEþ�b)XE[8\i]ogEh�_Dvw{�h3~EY)XE`3h¥`ubfv}{�c�]Rh3~Neqb)p¤]ogEh�[DY)vw_DXEY3]Rh3~NvwY)þ)XEh.]Ra%Yfa
�%hu[D[
Y)a²]RgEh�`ubfXR]op5_DkEc�]o_Fb)XVb)ez]ogEh�`ub)gEh3p5h3XR]¥��Y)a5[Dh�]�]'FDa%_Dv}Yfþ)h�`3b�h
�w`u_DhuXo]Ra�eqp5b)vÑ]ogEh�kzhuYfv {E_F{zhua²��b)_DXE_DXEþ
]Rg�hLvwY)þ)XEh.]Ra�÷ » gEhVp5hua�cE[8]R�£XEb3]�h���Y)`�]o[l\Z]Rg�hLa5Yfv}hVY)a��Phueq÷�ï8ð)ñF��_Da�a�gEb9��X Y)a�Y�a5b)[D_D~ `ucEpj��hN_DX
rU_Dþ)÷ ú §)÷ » gEh³Y)þfp5huh3vwhuXo]�_Fa²h.��`3hu[D[Fh3Xo]�Y)e�]ohup²cEX�~Ehup�a¡]RYfXE~E_DXEþ³]ogEY3]²]ogEh�_Fvw{zhu~EYfXE`uh³b)e)]Rg�h�[FY)vw_DXEY3]ohu~
vwY)þ)XEh.]Ra³~E_Da5{E[DY9\�h3~L_DXVrU_Dþ)÷�ó}_Da³b)XE[8\,Y)Xshuaj]R_DvwY3]Rh£cEa�_FXEþ�]Rg�h�`ub)XE`3hu{�]�b)e�a5c�p5eqY)`3h�_Dvw{�h3~EY)XE`3h�YfXE~
~Eb	hua
XEb3]�h��Eb)[8��h%p�_Fþfb)p5b)c�a5[8\ieqp5b)vý�LY3�^��h3[F[zhu±^cEY3]o_FbfXEa5÷x�%h.��h3p¡]Rg�hu[Dhua5a���]Rg�h�h.��{zhup�_Fvwh3XR]�Y){E{zhuY)p�a�]ob
p5h3{Ep5b	~EcE`3h³]ogEh£p5_Dþ)go]�b)p5~�hup³b)e?v}Yfþ)XE_8]RcE~Eh£eqb)p�]ogEh£ko\�{�Y)a5a�_FXE~�cE`�]o_l�Eh�_Dv}{zhu~�Y)XE`uh3÷



§ ô

rU_Dþ)cEp�h ú)ú!O0/.1ô^/g ^'X
243Bt
VåhYWYaw\±`vg R�a/�'bk` t
RUT�VZWYX:RU[�hi�65=WwT�a/��hc�87/bkbfe aY�zT�9xT�WYVZV!e+T�a�bk^Cbk`/R�:
TZd'RUno^'X!t�V
XZRU\_^'X!['RU[�hi��bk`YR;:
T'g+g }��/T�� t�^'awe bk^'X�n{^'X �'}�bkW/XZa T�aw[ �'��}�bkWYXZa e aY��RU\_bfe ^'aw�=<�`YRSt
RUT�VZWYXZRUt�R�aib�:�T�V�tST'[sRST�b
��}:t
Vre aibkR�XZd*T'gPbk`YX:^'WY�'`Y^'WYb@bk`YR>:l`Y^/g Rpuw^i^'V:bkR�XBX!T't��we aY��\_�Ñ\�g RU�?</X!T�aYV!e bfe ^'a \_X:^'VZV!e aY�Øe V�T�b��'�'�+�St
V	�

0G 1@ 2
H

3
A

4
I

5B 6J 7C 8
K

9
D

10
Turn Number (1000’s)L

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

E
ffe

ct
iv

e 
−

Im
 Z

E 1V
 (

M
Ω

/m
) 

  

Theory
F
Measurement

rU_Dþ)cEp�h ú § O�GIHfWwT�XZR�V�J=RLKóRU\_bfe d'R�\_^'`YR�XZR�acbBd'R�X:bfe+\�T'gm[/e �ó^/g R]e+t
�jRU[YT�aw\_R]e a�bk`YR qsR�X!tSe+g+T�hAuw^i^'V:bkR�XC['R�X!e d'RU[
n{XZ^/t t
RUT�VZW/XZRU[v\_^'`YR�XZR�acb�bkWYa/R�V:`we+nobkV	�M<ô`YRC�j^/e aib�a/RUT�X��'�'�'�CbkWYX:aYVpT�X!e VZR�V�n{XZ^/t T�a R�XZXZ^'X�e a bk`/R�t
RUT�}
VZWYX:RUt
R�aibf�NG'^/g+e+[ \_WYX:d'ROJ�bk`YRpV!T't�R�n{XZ^/t R�d*T'g WwT�bfe aY��bk`YRve aibkR��'X	T'g V�e aQP�Hc��/SRC�+|�2&WYV!e aY�Øbk`YR�\_^/t
�/WYbkRU[
e+t
�jRU[YT�aw\_RÐ^/nsbk`YR�g+T'tSe awT�bkRU[rtST��'aYR�bkVlT�aw[&bk`YR�\_^'aibkX	e hYWYbfe ^'aznoX:^/tAbk`YR hjRUT'tA�me �óR�Vm��^/e awe aY�&bk`/R
tST��'a/R�bkV!�



§ ú
T Ì Õ Ì�Ô�Ì KNM Ì S
ï ú ñ£«¤÷	� �h�]Rp�Y)[^Y)XE~�rU÷B��c�þ)þ)_Dhup5bf�VU$#Æ(*%�1(W 1:# ��� 1:(�X' 	(	��0ô2	�	 ZY (	" � (	- � (	�\[�1�"]X�^@1:#.��##^���_ � 1�� ��"Ñ0�1:�	"$(`W

%��'#)(*#+ !�	"ö#+-<"$��0�[� !��( � 2: !�	� %��*#+�A�'�'#+-a[m�`W+��0�(	" � "$�	"]_bW 1�"$��(	 r0�[m(*��� ����(	 cX/�5�ed�«¤���
|9W%x�|9§ ô)ô ò3|
ô §)¨ �jW%x
�l�5��§ ô)ô ò)÷

ï8§)ñ£��÷DW%÷?rzc�p5vwY)XLYfXE~�D�÷F�P÷��?Yfv�kzhup¡]oa5b)X��8f����hgiW+���'#. !�	"]_bj�W+�	- �Mk "Ñ0U#)(*%�1(W 1:# � 1�" #+���ml� !��0��:2�#+���
n g n _ kok n �	0�1:#. !�	"qp
1�"]XR����x
���¦��h3{�bfp¡]���x
�%�E|�òfò ú)ú §)ör�sd�x
� ��b3]Rh3a¡|�§fò ® ���¤«l��| ¸5¸ W�� �%b3]oh
W��ºð õ ÷F§ õ �]�¤p5b	`u÷ ¸ Xo]R÷   b)p5¹^a�gEb){çbfX ��c�[l]o_FkEc�XE`�g ¸ XEaj]RY)kE_D[D_l]o_Fh3aL_DX rtc�]ocEp5h°«¤[Fh3`�]Rp�b)XçYfXE~
��b)a�_l]op5b)XÁW%`u`3hu[Dhup�Y3]Rb)p�a��j��x ¸ |�ð õ �5��h3~E÷²¬�÷ ¼ ÷0d�gE_DXE��t£«?t£� » a5cE¹^cEk�Y)�muBY){EY)XE�\uBcE[l\ ú ¨bv ú ó)�
ú ð)ð õ Ã���÷�W�÷�rtcEp5vwY)X��if����>giW+���'#+ 	�	"]_bj�W+�	- � g,w����'#ô1�"�#+���\l� !��0��:2�#+���iYyxzj����?x��%�¿�Phu{zb)pj]
��x
�%�E|�ò ú ò)ó)§s�rd�x
� ��b3]Rh£§)ò õ �)� ¼ d �¤p5b���h3`�]���h3{�b)pj] ú ó ô ����Y9\,§ ô � ú ð)ð)ó)÷

ï8ö)ñ » gE_Da%_Da�~Ehup�_l�Ehu~NY)a�a5cEvw_DXEþ�cEXE_Deqb)p�v·]op5Y)XEaj��h3p5a5h�~E_Faj]Rp�_FkEc�]R_Db)XN_FX}]RgEh¥h3[Fh3`�]op5b)X�`3[FbfcE~E÷�ª�huh�eqbfp
h���Y)vw{E[Dhu���L÷FW�÷�rtcEp5vwY)X��el n  !��W 1���1�"$(	 � l�0�0U��0�0�� ��"$#å�:2S#.���0g\W+���'#+ !�	"Qj�W+�	- � g,w����'#/2	�	 z#+���
{�| liY~}�(	1�" k "r�	���'#Æ�	 ¢����x
�%�í�Phu{zb)pj]��?x��%�E|�¨ õf® ö)òs�sd�x���| �%b3]oh�| õtú §)��§ ô)ô)® ÷

ï8ò)ñ£ªE÷ ¼ hu_Deqh�]Ra��   Y)¹�h³µEhu[D~&bfeB]ogEh³h�|9`u[Db)cE~E�Ñ�¤p5b	`u÷�§)ö)p5~wW�~���Y)XE`uh3~ ¸ d�r�W0xyhuY)v � \�XEY)vw_F`3a   b)p�¹o|
a5gEbf{�b)X ¼ _Fþfg���cEvw_FXEbfa5_8]m\NÆa��Æ ´ d�b)[F[D_D~Ehup�� ¸ ]RgEYf`uY)���
¬¥� ¯ `�]ob)kzhup ú ¨3| ú ðf�z§ ô)ôtú ÃtªE��W�d�|��=��x�|
ð ô §)¨f��§ ô)ô�ú ÷

ï8¨)ñmt£÷l¬¥÷j�%þ)�]l�"$(`W � 0�1�0p�:2 n �	0�0�1:%�W+�ZgiW+���'#. !�	"]_bj�W+�	- �ik " � -m��� � j��`W�W+���'#+1��/� k "Ñ0U#Æ(*%�1(W 1:#+1:��0
1�" #.��� { �� �_
��1(W+(*%i�S�'�	0U#Æ�� ��rthup5vw_D[FYfki�Phu{zb)pj]�r�«
�P� ¸ ��W%x?|�rå�¤| ô ó ôf® |�W � ��§ ôfô)õ ÷

ï ® ñmt£÷l¬¥÷���þ)��j��	-a[�W 1�"]X k �\[m� � (	"$����0S�:2;YÐ(	��1�"$(*#Æ� � }�(�X'"$�'#+0��zrzh3p5vw_D[FY)k&��h3{�bfp¡]%rå�
| ô)õ ò)ò)��§ ô)ô ò)÷
ï õ ñmt£÷l¬¥÷w��þ)�egiW+���'#+ 	�	"�j�W+�	- � 1�"�#+��� { �� û��1(W+(*%;�S�'�	0U#)�� ���¤p5b	`uhuh3~E_DXEþ)a�b)e���÷FªE÷w��Y)pj]R_D`u[Dh�W%`3`uhu[Dhupj|
Y3]Rbfp;d�b)XEeqh3p5huX�`uhv�±��W�d�F ô)õ ����W%[DkEcE±^cEhup�±^cEhu�$�%����uBc�XEh�§f¨
vt§)ð)��§ ô)ô)õ ��{E÷�ö)ó)ðf¨)÷

ï8ó)ñ£ªEhuhNeqbfp�h���Y)vw{E[Dhu�zt£÷¤¬�÷ �%þ)�8�r1�0U#+ f1:%�-m#+1:�	" �:2 k "$���	���� !��"$#iUr[m(*����_bj ��(	 cX/��f*-/"$��UÑ�*132	#��:2�(
�
1�_b�C(	-/0�0�1:(	"��S��(	����rth3p5vw_F[DY)ki��h3{�bfp¡] » �&|9§)§)ò ú ��§ ô)ô ò)÷

ï8ð)ñm�%_DY)b)kE_DY)b ¼ cEY)XEþ)�4�C��(	���r1:(�X'"$�	0�1�0�(	" � YÐ(*#)#+1:����}�� � ��W 1�"]X��:2z#.��� { �� û��1(W+(*%m�C�'�	0U#)�� �@�¤g �
]RgEh3a5_Da5� ¸ XE~E_DY)XEY8�%X�_l�Ehup5a�_l]m\)��§ ô)ô ¨)Ã]��÷ ¼ cEY)X�þ)��f����hj��	���� !��"$#��z�'#.-/"Ñ1�"]Xz�:2M�m�� i#+1:��(`W��S�'#Æ(*#. !�	"
f*-/"$��0���§ ôfô ¨)��c�XE{EcEkE[D_Da5gEh3~EÃy�%÷ ¼ cEY)XEþ)��ªE÷�¬�÷��?h3hu��«¤÷ô�¤p5h3ko\�a���Y)XE~s��÷ » b)vw[D_FX���l=[`[�W 1:��(*#+1:�	"
�:2&1�" � ��[m��" � ��"$#Ð���	�\[m�	"$��"$#=(	"$(`W � 0�1�0p#)� { �� f��1(W+(*%?�S�'�	0U#)�� � n � � 0O�]p�������U�f�l�������W#�]�C��(	��0\���
ô)® ò ôfôtú �¡§ ôfô ¨P�5÷

ï ú3ô ñm�%÷ ¼ cEY)XEþf���
-<"$����Y ��"]X/#+�N}���(	0�-< !��� ��"$#+0z(*#y��1�w��� 	��"$# k "$#)��"Ñ0�1:# � ��§ ô)ô ¨)��c�XE{EcEkE[D_Da5gEh3~E÷



§)§
ï ú)ú ñ£ªEhuh³eqb)p¤h.��Yfv}{�[Fh3��x](	" � %��'�����:2?lr������W+�� !(*#Æ�	 n � � 0�1:��0�(	" � gl"]X'1�"$���� û1�"]XR��«
~�÷�W%÷   ÷�d�g�Y)b�YfXE~
��÷ » _Dþ)XEhup���ö)p5~ �¤p5_DXo]R_DXEþ)��§ ô)ôf® ��{E÷ ú ö ô ÷

ï ú §)ñmt£÷l¬¥÷&��þ)� k �\[m� � (	"$����0 (	" � j��`W�W+���'#.1��/� k "Ñ0U#)(*%�1(W 1:#+1:��0 �:2 #+��� f����/(*#+ !�	" (*#Zp
-/" kok �¤rthup�v}_D[DY)k
��h3{�bfp¡] » �&|9§ ô ¨)¨)� ú ð)ð)ó)÷


