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Strong multiple scattering
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î�×�á2é5×�Ö�Ó'Õ]ß5î-î�×�Ö�ØÚÝ�á�õ�çfÓ0Ø�Ù�Ó¶Ô�20é�Ü�ÔdÕ]Õ]ÔdÕªÖ�Ó0Ô@Õ]ß5î Ý^ê
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×�ÙdÝ�á5ÕuÖ]Ü�×�Ø�áXÖ»ÝháªÖ�Ó0ÔkÖyç�Ý�è~é ÝhØÚáXÖ ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�ØÚÝháUì�ð»Õ%Õ]Ó5Ýcçfá¿àXæ�AÝ�é Ô ò ���������OõcÞYÝ�Ü�Ö�Ó0Ü�ÔdÔQå0ØÚî-Ôdá0Õ]Ø�Ý�á5ÕUÖ�Ó5ØÚÕ�Ü�ÔcñXß0ØÚÜ�Ô¬î-ÔdáXÖ�ÛÚÔc×�å0Õ
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å�Ô36�á0Ôcå®àXæ í É ì É ²
î � ¸ ÆÇ²ï � ò ön�
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×�á5ÙdÔ�» Æ ²ï � ä æ ò�ç � ¯ ç¸ è æè ç é ò�ç � �n�'�hûQæ`êiØëÜ]Ö�ß5ÔJÝ�Þ ò ø��AÖ�Ó0Ô
Û�×�ÕuÖ%Ö�Ô¬Ü�î�ê�×�á0Ø�Õ]Ó0ÔdÕâÕ]Ý`Ö�Ó5×�ÖÆ ²ï ��æ ò ���D� ò ãb�n�

Ò�Ó0Ô�×�ß�Ö�ÝXÙdÝ�Ü]Ü�Ô¬Û±×^Ö�ØÚÝhá5ÕÆØÚá'Ö�Ó0Ô�å�ØÚÜ�Ô¬Ù¬Ö�ØÚÝhá¶Ý�Þ`Ö�Ó0Ô�å0ØÚÕuè
é0Û±×�ÙdÔdî-ÔdáXÖ»×�á5å®Ö�Ó5Ôné ÔOÜ�é Ôdá�å�Ø�Ù¬ß5Û�×�Ü å0ØëÜ�ÔdÙ¬Ö�ØÚÝ�áªÜ�ÔdÕ]é ÔdÙ¬Ö�ØÚê
ÔdÛëæ
×^Ü�Ô�ô�ØÚê
Ôdá�àXæ ½�á�ð ò ë ¶ � ¶ �n� á�ð ò � ¶ � ¶ �n�4¿ ��æ ò ë � ¶ ò ã�ã
�
½�á ð ò � ¶~ñ�¶ �n� á ð ò � ¶ � ¶ �n�4¿ � ä æ ò�ç � ¯ ç ��è æè ç é ò�ç � ñ �l� ò ã����
ûQæ-Ö�Ó0Ôk×�Õ]Õ]ß5î-Ôcå�ØÚÕ]Ý�Ö]Ü�ÝhéXæXõXÖ�Ó0ÔdÕ]Ô Ô32�é�Ü�ÔdÕ]Õ]ØÚÝhá5ÕâÓ0ÝhÛ�å-ÞYÝ�ÜâÖ�Ó0Ô
Ý�Ö�Ó5Ô¬Ükå0ØëÜ�ÔdÙ¬Ö�ØÚÝhá0Õk×�Õ ç�ÔdÛÚÛ�ìUÒ�Ó5ÔHÕ]é ÔdÙ¬Ø{65Ù�Þ{Ý�Ü�î-Õ»Ý�ÞtÖ�Ó5ÔdÕ]ÔHÜ�Ô¬è
Õ]ß0ÛÚÖ�Õ�ÞYÝ�Ü�Ö�Ó5Ô®þk×�ß0Õ]Õ]Ø�×�á1×�á�å�Ô�20é Ý�á5ÔdáXÖ�Ø�×�ÛQÖyç�Ý+é Ý�Ø�áXÖ`ÙdÝ�Ü]è
Ü�ÔdÛ�×^Ö�Ø�Ý�á¿ÞYß5á0Ù¬Ö�ØÚÝhá0Õ»×^Ü�ÔHôhØÚê
ÔdáªØÚá¿×�é5é Ôdá5å0ØÚÙdÔdÕ»ð¶×�á�åªû%õ5Ü�Ô¬è
Õ]é ÔdÙOÖ�Ø�êhÔdÛëæXìJûQÔdÙc×�ß0Õ]Ô¿Ý�Þ»Ö�Ó5Ô¿×�Õ]Õ]ß5î-é0Ö�ØÚÝ�á5Õ�Ý�ÞnÕuÖ�×�Ö�ØÚÝhá5×�Ü�ØëÖyæ
×�á�å�ØÚÕ]Ý�Ö]Ü�Ý�éXæXõ0Ö�Ó0ÔdÕ]ÔkÔcñXß�×^Ö�ØÚÝhá5ÕfÙc×�á¿×�ÛÚÕ]Ý-à ÔkçâÜ�ØëÖ]Ö�Ôdá¿×�Õòó òó » ½�á ò�ç òó � á ò �n�4¿ ��æ ò�ç � ¶ ò ã ¸ �

n̂

u(r)

u ( )r’

r

r’

L

L’I�JLK!M�N3O1ô�R<õ'U4s�`�^ Wf^[Z�`�ZbV�WfmnU%|�U�Z��%U4W_gf^[\jtb]bgf^{]bhnY[U�e�]be�W_mnU%kn^[e~�Wf]b`n\�U'hSU4W�w�U�U�`5W_mnU�oSZ�^[`�W_e�Nl]b`nk�N ® \~mn]b`n|�U�eÇw�^ Wfm�W_mnU�knU4ViZ�g_�5]¬�W_^[Z�`�M<qiN�v~}
òó òó » ½�á ò�ç òó�ö � á ò �n�4¿ � ä æ ò�ç � ¯ ç��è æè ç é ò�ç � ¶ ò ã3���

çfÓ0Ô¬Ü�Ô òó�ö ØÚÕ�×�á/×^Ü�à5ØëÖ]Ü�×�Ü]æ@ß5á0ØÚÖHêhÔdÙ¬Ö�Ý�Ü�é Ô¬Ü�é Ô¬á�å0ØÚÙdß0Û�×�ÜHÖ�ÝÖ�Ó0ÔkÛÚØ�á0ÔnÝ�ÞtÕ]Ôdé5×�Ü�×^Ö�Ø�Ý�á�ì

÷ �Aàª� ÎQø�&µÍ¬Î ��à & Ð Í �U�â� Î � &
� & �5* &j&»Î �5*;Ï # Ï Í¬Î �`�

ípákÖ�Ó5Ô ×�é0é5ÛÚØÚÙc×�Ö�ØÚÝhá�Ý�Þ0ÙdÝiå0×âç�×cê
ÔQØÚáXÖ�Ô¬Ü]Þ{Ô¬Ü�Ýhî-Ô¬Ö]Ü]æ é0Ü�ÔdÕ]Ô¬áiÖ�Ôdå
Ó0Ô¬Ü�Ôhõ�á5Ôdß�Ö]Ü�×�ÛÚÛëæ`à0ß5Ýcæi×�áXÖté5×�Ü]Ö�ØÚÙdÛÚÔdÕJÕ]Ùd×�Ö]Ö�Ô¬ÜQ×�Ù¬Ýhß5ÕuÖ�ØÚÙfçâ×cê
ÔdÕdõ
à0ß0ÖHÖ�Ó5ÔdÕ]Ô,Õ]Ùc×^Ö]Ö�Ô¬Ü�Ô¬Ü�Õ`î-Ý^ê
Ô�çfØëÖ�Ó/Ö�Ó5Ô-ï5Ý^çnì�
�Ô¬Ö�Ö�Ó5Ô-Ö�ØÚî-Ô
ÔdÛ�×�é5Õ]ÔcåÅà Ô¬ÖyçJÔdÔdá1Ö�Ó0Ôª×�ÙdÝhß0ÕuÖ�Ø�Ù¿î-Ôd×�Õ]ß0Ü�Ô¬î-ÔdáXÖ�Õ�å0Ô¬Õ]Ù¬Ü�ØÚà Ôcå
ØÚá/Õ]ÔdÙ¬Ö�ØÚÝ�áù�ªà Ô,å0Ô¬á5Ý�Ö�Ôdå�àiæ � Ý ��ú ì ó Ô®×�Õ]Õ]ß5î-Ô�Ó5ÔOÜ�Ô,Ö�Ó5×�ÖÖ�Ó0Ø�ÕQÖ�Ø�î-Ô%ØÚá5Ù¬Ü�Ô¬î-ÔdáXÖ�ØÚÕ�Õ]î�×�ÛÚÛ�ÙdÝ�î-é�×�Ü�Ôdå-Ö�ÝHÖ�Ó5Ô»å0Ô¬ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×^è
Ö�ØÚÝhá�Ö�ØÚî-ÔfÝ�Þ�Ö�Ó0Ô%Ö�ß�Ü�à5ß0Û�Ô¬áiÖQî-Ý�Ö�ØÚÝ�á�ì ò Ò�Ó5ØÚÕJÖ�ØÚî-ÔfØÚÕâå0Ô�6�á5Ôdå
×�Õ»Ö�Ó5ÔnÖ�ØÚî-ÔHÝ^ê
Ô¬Ü çfÓ0ØÚÙOÓªÖ�Ó0Ô�êhÔdÛÚÝXÙdØëÖyæ¿Ý�Þ�×�î�×^Ö�Ô¬Ü�Ø�×�ÛAé Ý�Ø�áXÖ
ØÚá�Ö�Ó5Ô�ï�Ýcç�Ù�Ó�×�á0ôhÔdÕ`Õ]Ø�ô�á5Ø[6�Ùd×�áXÖ�ÛëæXì ��û á�å�Ô¬Ü`Ö�Ó0ØÚÕ�×�Õ]Õ]ß0î-é0è
Ö�ØÚÝháUõXÖ�Ó5Ô»ê
ÔdÛÚÝXÙdØëÖ�ØÚÔdÕâÝ�Þ�Ö�Ó5Ô%Õ]Ùc×�Ö]Ö�Ô¬Ü�ÔOÜ�Õf×�Ü�ÔkÙdÝ�á5ÕuÖ�×�áiÖâå0ß0Ü�ØÚá0ô
Ö�Ó0ÔJÖ�ØÚî-ÔJØÚá5Ù¬Ü�Ô¬î-ÔdáXÖ �4Ý ��ú ×�á5åHÖ�Ó0Ôâ×�Õ]Õ]ÝXÙdØ�×^Ö�Ôcå-å0ØÚÕ]é5Û�×�ÙdÔdî-ÔdáXÖÕ�×^Ö�Ø�Õ~65ÔdÕ ü �ýì �4Ý ��ú:þ ò ã����
ó ØëÖ�ÓÆÔ32�é0Ü�ÔdÕ]Õ]ØÚÝ�á ò ü��Oõ�Ö�Ó5ØÚÕkØÚî-é0Û�ØÚÔdÕkÖ�Ó5×�ÖnÖ�Ó0Ô�å0ØÚÕ]é0Û±×�Ùdî-ÔdáXÖ
Õ�×^Ö�Ø�Õ~65ÔdÕfÖ�Ó5Ô Þ{ÝhÛÚÛÚÝ^çfØÚá0ô�Öpç�Ý�èpé Ý�ØÚáiÖ%Ù¬Ü�Ý�Õ]Õ»Ù¬Ý�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�ØÚÝ�á½�� Ý]ò�â � �Sã ò �n�4¿ � � ²Ý ��ú ä�ä æ ò�ç � ¯ ç �Úè æè ç�é ê Ý ã � ç ��è æè ç5ë Ý ë ãç ² é �

ò ãd÷n�
ípá�Ö�Ó5ØÚÕ%Õ]ÔdÙ¬Ö�ØÚÝháªçJÔ�Ù¬Ýhá5Õ]Ø�å�Ô¬Ü Ö�Ó0Ônêh×^Ü�Ø±×�á5ÙdÔHÝ�Þ Ö�Ó0ÔHå0ØÚÕuÖ�×�á0ÙdÔ
Ö�Ó5×�ÖfÕ]Ôdé5×�Ü�×�Ö�Ô¬Õ%Öpç�Ý�é Ý�Ø�áXÖ�Õfß5á5å0Ô¬ÜâÖ�Ó0ØÚÕ»å�Ô¬ÞYÝ�Ü�î�×�Ö�ØÚÝháUì

úJÝ�á5Õ]Ø�å0ÔOÜªÖyçJÝ/é ÝhØÚáXÖ�Õ â ×�á�å â ® Ö�Ó�×^Öª×^Ü�Ô�Õ]Ôdé5×�Ü�×^Ö�Ôcå
àXæ/×+å�Ø�ÕuÖ�×�á5ÙdÔ�ÿ(à Ô¬Þ{Ý�Ü�Ô�Ö�Ó5Ô®å0Ô¬Þ{Ý�Ü�î�×�Ö�ØÚÝ�á�õ4Õ]ÔdÔ � ØÚôhß�Ü�Ô1�iì
ðfÞ{Ö�Ô¬ÜHÖ�Ó5Ô�å0Ô¬Þ{Ý�Ü�î�×�Ö�ØÚÝ�á@Ö�Ó5ÔdÕ]Ô-é Ý�ØÚáiÖ�Õ�×^Ü�Ô,Õ]Ô¬é�×�Ü�×^Ö�Ôcå@àXæ�×
å�Ø�ÕuÖ�×�á5ÙdÔQÿ ® ìxû Õ]ØÚá0ô�Ö�Ó�×^Ö�ÿ ® ² � É â ® �¢â�¯ ü ò�â � � ü ò�â ® � É ²
×�á�å¿Ö�Ó�×�Ö�ÿ ² � É â�®��râ É ²�õUçJÔ�6�á5åªÖ�Ó5Ô�60Ü�ÕuÖnÝ�Ü�å�Ô¬ÜHÙOÓ5×�á0ôhÔê ÿ � ÿ ®!� ÿÅØ�á,Ö�Ó5Ôné5×�Ö�Ó�ÛÚÔdá0ô�Ö�Ó�»ê ÿ � òóxÀ�� ü ò�â � � ü ò�â ® ��� ¶ ò ãcü��
çfÓ0Ô¬Ü�Ô òó ØÚÕ Ö�Ó5Ô�ß5á0ØÚÖ ê
ÔdÙ¬Ö�Ý�Üné ÝhØÚáXÖ�ØÚá5ô-Þ{Ü�Ý�î â Ö�Ý â ® ìUýiØ�á0ÙdÔ
Ö�Ó0ÔHå0Ô¬Þ{Ý�Ü�î�×�Ö�ØÚÝ�áªÓ�×�Õ%ä¬Ô¬Ü�Ý�î-Ôc×�á�õ�Ö�Ó5ÔkÙ�Ó�×�á5ôhÔnØÚá�Ö�Ó0Ôné�×^Ö�Ó
ÛÚÔdá0ô�Ö�Ó�×�ÛÚÕ]Ý/Ó�×�Õ-ä¬Ô¬Ü�Ý�î-Ôc×�á<» ½ ê ÿx¿ � �iìJí~Ö-ÞYÝhÛÚÛÚÝcçfÕ,Þ±Ü�Ýhî
Ô32�é�Ü�ÔdÕ]Õ]ØÚÝhá ò ãcü��»Ö�Ó5×�ÖkÖ�Ó0Ô`ê�×�Ü�Ø�×�á0ÙdÔ`Ý�Þ�Ö�Ó5Ô�é�×^Ö�Ó�ÛÚÔdá0ô�Ö�Ó@ØÚÕ
ô�Ø�êhÔdáªàXæÆ ²� � òó òó » ½ ü:ü ¿ � � òó òó » í ü:ü ® î ¯ òó òó » í ü ® ü ® î ¶ ò ãdøn�



8:9�� =?>A@�BDC3E�F�EHG
çfÓ0Ô¬Ü�Ô

ü ª ü
ò�â �`×�á�å ü ® ª ü

ò�â ® �OìtûQæ/êiØëÜ]Ö�ß5Ô,Ý�Þ%Ö�Ó5Ô,×�Õuè
Õ]ß0î-Ôcå�ÕuÖ�×�Ö�ØÚÝhá5×�Ü�ØëÖyæXõXÖ�Ó0ÔfÛ±×�ÕuÖ�Ö�Ô¬Ü�îµÝhá-Ö�Ó5ÔâÜ�ØÚôhÓXÖJÓ�×�á5å�Õ]Ø�å0Ô
ØÚÕHÔcñXß�×�ÛAÖ�Ý®Ö�Ó5ÔA65Ü�ÕuÖcì � ×�ÙOÓÆÖ�Ô¬Ü�î&Ý�á�Ö�Ó0ÔMÜ�ØÚôhÓXÖHÓ�×�á�å+Õ]Ø�å0Ô
ô�Ø�êhÔdÕk×�ÖyçJÝ�è~é ÝhØÚáXÖ»ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×^Ö�Ø�Ý�á@×�Õ»ô�ØÚê
Ôdá+ØÚá¿ÔcñXß�×�Ö�ØÚÝ�á ò ã ¸ �Oõ
à ÔdÙd×�ß5Õ]Ô�Ö�Ó5ÔMê
ÔdÙ¬Ö�Ý�Ü òó Þ±Ü�Ýhî;Ö�Ó5Ô�é ÝhØÚáXÖ�Õ â Ö�Ý â ® ÞYÝ�ÜnçfÓ5ØÚÙ�Ó
Ö�Ó0ÔHå0ØÚÕ]é5Û�×�Ù¬Ôdî-ÔdáXÖfØÚÕ%Ô¬êh×�Û�ß5×�Ö�Ôcå�ì�û»Õ]ØÚá5ô`Ö�Ó0Ø�Õ�Ü�Ô¬Õ]ß5ÛëÖ%ôhØÚê
ÔdÕÆ ²� � � � ²Ý ��ú ò æ ò ��� � æ ò ÿx�4��� ò ãdön�

ípá�ôhÔdá0Ô¬Ü�×�Û»Ö�Ó5Ô¿ÖyçJÝ/é ÝhØÚáXÖ�ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�ØÚÝhá6ÞYß0á5Ù¬Ö�ØÚÝ�á ò ü��
å�Ôdé Ôdá�å�ÕMÝ�á æ ò�ç �H×�Õ`çJÔdÛÚÛâ×�Õ è æ�� è ç ìtÒ�Ó5Ô,ÙOÓ5×�á0ôhÔ,Ø�á�Ö�Ó0Ôå�Ø�ÕuÖ�×�á5ÙdÔ¿à ÔOÖyç�Ô¬ÔdáÅÖpç�Ý�é ÝhØÚáXÖ�Õ�Ö�Ó�×�Ö�î-Ý^ê
Ô�çfØëÖ�Ó1Ö�Ó0Ô®ï�Ýcç
ØÚÕnÖ�Ý�60Ü�ÕuÖHÝ�Ü�å0ÔOÜHÙc×�ß0Õ]Ôcå�àXæ¿Ö�Ó5ÔMÜ�ÔdÛ�×�Ö�ØÚê
Ô-å�Ø�Õ]é0Û�×�ÙdÔdî-Ô¬áiÖHÝ�Þ
Ö�Ó0ÔdÕ]ÔMé Ý�ØÚáiÖ�Õ ×�ÛÚÝhá0ô-Ö�Ó5ÔHÛÚØ�á0ÔMÝ�Þ Õ]Ôdé�×^Ü�×�Ö�ØÚÝháUõ çfÓ5ØÚÛÚÔMÖ�Ó5ÔnÜ�ÔdÛëè
×^Ö�Ø�êhÔHå0ØÚÕ]é5Û�×�Ù¬Ôdî-ÔdáXÖ%Ý�ÞAÖ�Ó0ÔdÕ]Ôné ÝhØÚáXÖ�Õfé Ô¬Ü�é Ôdá�å�ØÚÙdß5Û�×�ÜfÖ�Ý`Ö�Ó0Ô
ÛÚØÚá5Ô»Ý�ÞAÕ]Ô¬é�×�Ü�×^Ö�ØÚÝhá�ÛÚÔc×�å0ÕJÖ�ÝM×HÙOÓ5×�á5ô�Ô ØÚá�Ö�Ó5Ô»å0ØÚÕuÖ�×�á0ÙdÔ»Ö�Ó5×�Ö
ØÚÕHÝ�ÞJÕ]ÔdÙdÝhá5å�Ý�Ü�å0Ô¬ÜHØÚá�Ö�Ó0ÔMÜ�ÔdÛ�×^Ö�Ø�êhÔ�å0ØÚÕ]é5Û�×�Ù¬î-ÔdáXÖcìUð»ÙdÙdÝ�Ü�å�è
ØÚá5ô+Ö�Ý+Ô32�é0Ü�ÔdÕ]Õ]ØÚÝ�á ò ã ¸ �HÖ�Ó0Ô,Ü�Ô¬Û±×^Ö�ØÚê
Ôªå�Ø�Õ]é0Û�×�ÙdÔdî-Ô¬áiÖ�×�ÛÚÝhá0ô
Ö�Ó0ÔnÛ�ØÚá0Ô�Ý�ÞtÕ]Ôdé�×^Ü�×�Ö�ØÚÝhá+å�Ôdé Ôdá5å0ÕfÝhá æ ò�ç ��Ýhá0ÛÚæXõ0Õ]Ý�Ö�Ó�×^Ö Æ ²�å�ÝXÔdÕ»á0Ý�Ö%å�Ôdé Ôdá�å,Ýhá�Ö�Ó0Ônå0ÔOÜ�Ø�ê�×�Ö�ØÚê
Ô è æ�� è ç ì� Ý�Ü4Ö�Ó5ÔQÕ]é ÔdÙdØ�×�Û�Ùc×�Õ]ÔâÝ�Þ5Ö�Ó0Ôfþk×�ß0Õ]Õ]Ø±×�á-×�ß�Ö�ÝXÙdÝ�Ü]Ü�Ô¬Û±×^Ö�ØÚÝhá
ò ðj���Oõ�Ö�Ó5Ôkê�×�Ü�Ø�×�á0ÙdÔnØÚá�Ö�Ó5Ôkå0ØÚÕuÖ�×�á0ÙdÔnØÚÕ%ô�ØÚê
ÔdáªàXæÆ<²� � � � ²Ý ��ú ÆÇ²ï ± ã �
	 ­ ��� µ�
 � ³ � ò ���n�
ó Ó0Ôdá�Ö�Ó0Ô�Õ]Ôdé5×�Ü�×�Ö�ØÚÝ�á/Ý�Þ�Ö�Ó0Ô-é ÝhØÚáXÖ�ÕnØ�ÕHîMß5Ù�Ó�î-Ý�Ü�Ô`Ö�Ó�×�á
Ö�Ó0Ô�Ù¬Ý�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�ØÚÝ�á@ÛÚÔdá5ô�Ö�Ó ò ÿ����!��Ö�Ó5ÔHê�×�Ü�Ø�×�á0ÙdÔMØÚÕ»ÔcñXß�×�ÛUÖ�ÝÆ ²� � � � ²Ý ��ú Æ ²ï ì�Ò�Ó0ØÚÕ ØÚÕ»ÖpçfØ�Ù¬Ô�Ö�Ó0ÔMê�×�Ü�Ø�×�á0ÙdÔ�Ø�áªÖ�Ó0ÔMé ÔOÜ]Ö�ß0Ü]èà5×�Ö�ØÚÝhá1Ø�á�Ö�Ó5Ô®ÛÚÝXÙc×�Ö�ØÚÝhá¸Ý�ÞkÔd×�Ù�Ó1é Ý�Ø�áXÖcõtçfÓ5ØÚÙ�Ó1ØÚÕ�Ö�Ó0Ô®Ô32iè
é ÔdÙOÖ�Ôcå®ê�×�ÛÚß5Ô à ÔdÙc×�ß0Õ]ÔnØÚá®Ö�Ó5ØÚÕâÕ]ØëÖ�ß�×^Ö�ØÚÝhá�Ö�Ó0Ônå0Ô¬Þ{Ý�Ü�î�×^Ö�Ø�Ý�á5Õ
Ý�Þtà Ý�Ö�Óª×^Ü�Ônß5á0ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×^Ö�ÔcåUì ó Ó5Ô¬á ò ÿ����!�QÖ�Ó5Ô êh×^Ü�Ø±×�á5ÙdÔnØÚÕ
Õ]î�×�Û�ÛÚÔ¬Ü Ö�Ó�×�áMÖ�Ó0Ø�Õtê�×�ÛÚß5Ô�õ
×�á�å�Ö�Ó0Ôfå0Ô¬Þ{Ý�Ü�î�×^Ö�Ø�Ý�á5ÕtÝ�Þ Ö�Ó0ÔJÖyçJÝ
é Ý�Ø�áXÖ�Õ%×�Ü�ÔnÙ¬Ý�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�ÔdåUì�úJÝ�á5Õ]ÔcñXß0ÔdáXÖ�ÛÚæXõ�à ÔdÙd×�ß5Õ]ÔkÖ�Ó0Ôké ÝhØÚáXÖ�Õ
ØÚá/Õ]é�×�ÙdÔ,×�Ü�Ô�î-Ý^ê
ÔcåÆØ�á@ß5á5ØÚÕ]Ý�á�õ�Ö�Ó0Ô-é Ô¬Ü]Ö�ß0Ü�à5×�Ö�ØÚÝhá/ØÚá@Ö�Ó0Ô
å�Ø�ÕuÖ�×�á5ÙdÔnØÚÕ%Õ]î�×�ÛÚÛÚÔ¬Ücì

� , �,� Í � Î � & Ï�(>��à & # �n��à $x& ÎQø ��à
ípá�Ö�Ó0ØÚÕJÕ]ÔdÙ¬Ö�ØÚÝ�á�õXç�Ô»ÙdÝhá0Õ]Ø�å0Ô¬Ü�Ö�Ó0Ôfêh×^Ü�Ø±×�á5ÙdÔ»Ý�ÞUÖ�Ó5ÔfÛÚÔdá5ô�Ö�Óaÿ
Ý�Þ�×»é5×�Ö�ÓMÖ�Ó5×�Ö4Ù¬Ýhá5á0ÔdÙ¬Ö�Õ���Õ]Ùc×^Ö]Ö�Ô¬Ü�Ô¬Ü�Õ4çfÓ5Ô¬á`Õ]Ùc×^Ö]Ö�Ô¬Ü�Ô¬Ü��,×�Ö
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è ÿè ë ¤ � ¨Ý � � � ¤ � ¨Ý ¯ � ¤ � ­ ´ ¨Ý ¶ ò �Xã
�
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ü ¤ � ¨ à ÔdÙdÝ�î-ÔdÕê ÿ ¤ � ¨ � � ± òó ¤ � ¨ � òó ¤ � ­ ´ ¨ ³ À ü ¤ � ¨ � ò �����
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0 ò æ ¯ ç �Úè æè ç � ò�ç � � �'� ò ��ü��
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Õ]ØÚî-é5ÛÚØ[6�ÔdånçfÓ0ÔdánÖ�Ó5Ô Õ]Ùc×�Ö]Ö�ÔOÜ�Ø�á0ô»ØÚÕAØÚÕ]Ý�Ö]Ü�Ýhé5ØÚÙ�»^Ö�Ó0Ø�Õ�ØÚÕ�Ö]Ü�Ôc×�Ö�Ôdå
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Ùc×�áªà ÔkçâÜ�ØëÖ]Ö�Ôdá¿×�Õ
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Ô¬Ü�×�ô�Ôòó ¤ � ¨ À òó ¤��l¨ � ê � � � ò ��ön�
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ÙdÝ�Ü]Ü�ÔdÛ�×�Ö�Ôcå�çfÓ0Ôdá 5 � � Y ãH×�á�å ç � �4õ�Õ]Ý`Ö�Ó5×�Ö5 � � ¯ ã%» ò1 ¤ � �l¨ À òó ¤ � ¨ � � òó ¤ � ¨ À òó ¤ � ¨ � � ã5 � � � ã%» ò1 ¤ � �l¨ À òó ¤ � ­ ´ ¨ � òó ¤ � ­ ´ ¨ À òó ¤ � ­ ´ ¨ � ã� � 5 ¯ ã%» ò1 ¤ � �l¨ À òó ¤��D¨ � òó ¤��l¨ À òó ¤��D¨ � ã� � 5 � ã%» ò1 ¤ � �l¨ À òó ¤���­ ´ ¨ � � òó ¤���­ ´ ¨ À òó ¤���­ ´ ¨ � � ã��

ò�¸ �n�
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