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76/#06#!∃&%#6∋7!50≅!∋%!≅#8%07∋&5∋#!∋)#!∆/5Α/?/∋9!%(!0#Θ!/07∋&38#0∋5∋/%0<!Λ%!Α#!#((#6∋/∆#!Θ/∋)!
5! 785??#&! 6%7∋! #0∆#?%∃#Σ! 736)! 8/77/%07! Θ%3?≅! &#Ζ3/&#! 5! 8%&#! (?#Γ/Α?#! 5∃∃&%56)! ∋%! 7%8#!
#?#8#0∋7Σ!#1<! ∋%!8/77/%0!%∃#&5∋/%07!50≅! ?5306)!50≅!7∃56#6&5(∋!∃&%63&#8#0∋<!Λ%!85.#!&%%8!
(%&!5!785??!8/77/%0!∃&%1&58!Θ%3?≅!%(!6%3&7#!&#Ζ3/&#!7%8#!5≅37∋8#0∋!∋%!∋)#!%∆#&5??!(30≅/01!
7∃?/∋!Α#∋Θ##0!8/77/%07!%(!≅/((#&#0∋!7/Υ#Σ!30?#77!5≅≅/∋/%05?!&#7%3&6#7!Θ#&#!5≅≅#≅!∋%!∋)#!%∆#&5??!
Α3≅1#∋<!+≅%∃∋/01!∋)/7!5∃∃&%56)!∋)37!&#Ζ3/&#7!5!65&#(3?!Α5?506/01!%(!∋)#!∃&%1&58<!
!
1%( %5&( %8.&( %58∋( ∗&∀)∗%( Τ∃∋( 3&8/9( +8/∃,8Ξ&#<( 021( ∃//)4/−&#( ∃( /&Τ<( 2Λ−,∃∋∋<( ∋.∃,,( .8∋∋8)/(
8/8%8∃%87&ΨΒ(>58∋(/)7&,(−).∀)/&/%()+(%5&(021(∋−8&/−&(∀∗)9∗∃.(8∋(%)(3&(Τ&,−).&#<(∀∃∗%8−4,∃∗,∆(%5&(
&.∀5∃∋8∋( )/( +,&6838,8%∆( 8/( %5&( −∃,,( +)∗( ∀∗)∀)∋∃,∋Β( Μ%( ∗&.∃8/∋( %)( 3&( ∋&&/( Τ5&%5&∗( %5&( −)∋%(
−)/∋%∗∃8/%∋(8.∀)∋&#(8/(%5&(8/8%8∃,(−∃,,(+)∗(%58∋(∀∗)9∗∃.(ΣΖ[(Α04∗)(−)∋%(%)(021<()∗(4∀(%)(∃∗)4/#(
;Ζ[(Α04∗)(%)%∃,(−)∋%(+)∗(∃(.8∋∋8)/(8/(∀∃∗%/&∗∋58∀(Τ8%5(04∗)∀&∃/(/∃%8)/∃,(∃9&/−8&∋Υ(Τ8,,(3&(,∃∗9&(
&/)495( %)( &/−).∀∃∋∋( ∋−8&/%8+8−∃,,∆( −).∀&,,8/9( ∀∗)Π&−%∋Β( 1( ∋8.∀,&( −).∀∃∗8∋)/( Τ8%5( %5&( %)%∃,(
+4/#8/9(&/7&,)∀&(+)∗(=121(&6∀,)∗&∗(.8∋∋8)/∋(8/#8−∃%&∋(%5∃%(%5&(021(2Λ−,∃∋∋(.8∋∋8)/∋<(∃∋(−4∗∗&/%,∆(
&/78∋∃9&#<( Τ8,,( %∆∀8−∃,,∆( 5∃7&( %)( +8%( 8/%)( ∃( ∋.∃,,&∗( 34#9&%( 4/,&∋∋( 7&∗∆( ,∃∗9&( 8/7&∋%.&/%∋( +)∗.(
/∃%8)/∃,(∃9&/−8&∋(&.&∗9&Β(

!Ε)8&((,∋;)(=&)4∃/∀5&2∋)2;&∋∆2)

+7∋&%0%89!(&%8!7∃56#!63&&#0∋?9!73((#&7!(&%8!/073((/6/#0∋!6%%&≅/05∋/%0!5∋!∋)#!∗3&%∃#50!?#∆#?Σ!
&#73?∋/01! /0! 5! ∃&%1&58! ∋)5∋! 650! ?56.! 6%)#&#06#! 50≅! #Γ∃#&/#06#7! ≅3∃?/65∋/%0Σ! ∃&%≅36/01! 50!
/0#((/6/#0∋! ∃&%1&58!Θ)/6)! 5&135Α?9! ≅%#7!0%∋! 56)/#∆#! /∋7! (3??! ∗3&%∃#50!∃%∋#0∋/5?<! ,/10/(/650∋!
6%%&≅/05∋/%0!%(! #((%&∋7! 5∋! ∋)#!∗3&%∃#50! ?#∆#?! %663&7!∃&/85&/?9! /0! ∋)#! 6%0∋#Γ∋! %(! ∋)#! (%637#≅!
#((%&∋! ∋%! ≅#∆#?%∃! /07∋&38#0∋7! (%&! ∗,+! ∃&%#6∋7<! Λ#6)0%?%19! ≅#∆#?%∃8#0∋! Θ/∋)/0! ∗3&%∃#!
&#6#/∆#7!6%07/≅#&5Α?#!(30≅/01!(&%8!Α%∋)!∗,+!50≅!05∋/%05?!51#06/#7Σ!Α3∋!∋)#7#!∃&%1&587!6%3?≅!
Α#!8%&#!6%)#&#0∋<!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Κ!)∋∋∃ΙΡΡ76/<#75</0∋Ρ76/#06#Π#ΡΘΘΘΡ%Α#6∋Ρ/0≅#Γ<6(8µ(%Α#6∋/≅}Β=;;Ο!



∀#∃%&∋!%(!∋)#!∗+,!−%&./01!2&%3∃!∀#∃%&∋!%0!∋)#!43∋3&#!%(!,∃56#!+7∋&%0%89!

:Κ!

Λ)#! Θ%&./01! 1&%3∃! Α#?/#∆#7! ∋)5∋! 50! /8∃&%∆#≅! (&58#Θ%&.! (%&! ≅#∆#?%∃/01! 5! 8%&#! 6%)#&#0∋!
5∃∃&%56)!∋%!7∃56#!57∋&%0%89!7)%3?≅!Α#!≅#∆#?%∃#≅<!Λ)/7!6%3?≅Σ! (%&!#Γ58∃?#Σ!Α#!∃&%∆/≅#≅!Α9!
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)57!5!7/10/(/650∋!&%?#!∋%!∃?59!/0!∗3&%∃#50!7∃56#!∃%?/69<!,/06#!:==ΦΣ!∗,+!50≅!∋)#!∗Ξ!)5∆#!Α##0!
Θ%&./01! ∋%1#∋)#&! ∋%! 56)/#∆#! 6%88%0! 5/87! /0! 7∃56#<! Λ)/7! 6%%∃#&5∋/%0! Θ57! 7∋&#01∋)#0#≅! /0!
:==Ν!Θ/∋)!∋)#!#((#6∋/∆#!5≅%∃∋/%0!%(!∗3&%∃#50!,∃56#!Τ%?/69<!ϑ0!∃&56∋/65?!∋#&87Σ!∗Ξ!/0/∋/5∋/∆#7!/0!
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• Λ)#!∗Ξ!6%3?≅!∃?59!50!/8∃%&∋50∋!&%?#!/0!7#∋∋/01!3∃!∋&507Π05∋/%05?!0#∋Θ%&.7!(%&!≅/((#&#0∋!
7∃56#! 57∋&%0%89! ≅#∆#?%∃8#0∋! 5&#57! ⊥#<1<! )/1)! #0#&19! 57∋&%∃)97/67Σ! 73ΑΠ88Σ! ≅5∋5!
∃&%6#77/01! 50≅! 505?97/7_<! Λ)/7! 6%3?≅! ∃&%∆/≅#! ∋)#! (&58#Θ%&.! (%&! 5! 7/10/(/650∋?9! 8%&#!
#((#6∋/∆#!50≅!∋5&1#∋#≅!5∃∃&%56)Σ!7∋&#01∋)#0/01!∗3&%∃#[7!7∃56#!57∋&%0%89!6%8830/∋9<!

)



!∀∀#∃%&∋(!)(∗+,−#.(/0(1+,/∀#2∃(∗∀23#(∗3&#∃3#(4∃56&6+6#5(
!
4∃56&6+6#( 72&∃(8&#9%5( 72&∃(6#3:∃/9/;.( ∗&<#(=8>1?( >#3:∃/9/;.(

=8>1?(

∀#∃%&!∋()!%)∋()∗+,−./! /0122&!3#&!45∗,6&!7,22,5∗,6&!
)89:+,−)∋/!

/)−/9∗/&!)+);∋∗9−<;/!,−.!;∗697)−<;/!
=>>! ?>!

3−/∋<∋0∋9!.)!≅/∋∗9ΑΒ/<;,!.)!Χ,−,∗<,/!
∆3≅ΧΕ&!∀:,<−!

3#&!Φ</0,+&!7,22,5∗,6&!;9/2<;!∗,6/&!
)89:+,−)∋/&!,∗;()9,/∋∗9−926!

9:∋<;/&!/)−/9∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!)+);∋∗9−<;/&!
2);(,−<;/&!;∗697)−<;/&!;9−∋∗9+!/9Α∋Γ,∗)!

ΗΗΙ! ϑΚ!

Χ≅Λ&!∀:,<−! /0122Μ22&!3#&!∃:∋<;,+&!ΝΟ&!)89:+,−)∋/&!
,/∋∗92)∋∗6!

9:∋<;/&!/)−/9∗/&!;∗697)−<;/&!∋()∗2952);(,−<;/&!
.,∋,!:∗9;)//<−7! Ι?! =>!

ΠΘΡ&!Σ,∗;(<−7&!Σ)∗2,−6! 22Μ/0122&!3#&!45∗,6&!7,22,5∗,6&!
9:∋<;,+!

9:∋<;/&!/)−/9∗/&!ΤΘ&!;∗697)−<;/&!)+);∋∗9−<;/! =Υ>! ςϑ!

ΠΘ3≅&!Ω)<.)+1)∗7&!Σ)∗2,−6! −),∗53#Μ∋()∗2,+53#!<−/∋∗02Ξ!Α9∗!
7∗90−.Μ/:,;)!

9:∋952);(,−<;/&!;9−∋∗9+Μ.)∋);∋9∗!)+);∋∗9−<;/&!
/9Α∋Γ,∗)!

Ης>! ϑ>Ψ!

3≅≅Ζ&!Σ)∗2,−6! Φ</0,+&!ΝΟ&!45∗,6&!7,22,5∗,6&!
7∗,Φ<∋,∋<9−,+&!:+,−)∋!Α9∗2,∋<9−!

/)−/9∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!)+);∋∗9−<;/! ??! Η?!

Χ,∗.<ΑΑ!Ν−<Φ)∗/<∋6&!Ν[! /0122Μ22∴!3#! 9:∋<;/&!/)−/9∗/&!.,∋,5:∗9;)//<−7&!;∗697)−<;/! ==! −Μ,!

≅/∋∗9−926!Ζ);(−9+976!Χ)−∋∗)&!Ν[! ∗,.<9&!/012<++<2)∋∗)!,−.!<−Α∗,∗).! /012<++<2)∋∗)!∋(∗907(!9:∋<;,+!<−/∋∗02)−∋,∋<9−&!
,/∋∗9−92<;,+&!;∗697)−<;!9:∋952);(,−<;,+!
/6/∋)2/&!.)∋);∋9∗/!,−.!∗),.90∋/!

ς=! ?ς!

Π∀∀]&!Ν[! 3#&!9:∋<;,+&!ΡΝΟ&!45∗,6&!:+,−)∋,∗6&!/:,;)!
:+,/2,!:(6/<;/&!/:,;)!/;<)−;)!,−.!
<−/∋∗02)−∋,∋<9−!

<2,7)∗/&!,.<,1,∋<;!.)2,7−)∋<⊥,∋<9−!
∗)Α∗<7)∗,∋9∗/&!9:∋<;,+!/6/∋)2/&!:+,/2,!,−,+6/)∗/&!
;01)/,∋!∋);(−9+97<)/&!<−/∋∗02)−∋!/01/6/∋)2/&!
<2,7)!:∗9;)//<−7!,−.!.,∋,!:∗9;)//<−7!/9Α∋Γ,∗)Ξ!

Ηϑ>! ?>!

!
])<;)/∋)∗!∀#Χ&!Ν[! 45∗,6&!9:∋<;,+&!ΝΟ&!3#! 9:∋<;/&!.)∋);∋9∗/&!;∗697)−<;/&!∗),.90∋/! ?>! ?>!



#):9∗∋!9Α!∋()!Ρ≅∀!_9∗<−7!Σ∗90:!#):9∗∋!9−!∋()!α0∋0∗)!9Α!∀:,;)!≅/∋∗9−926!

=ς!

4∃56&6+6#! 72&∃(8&#9%5! 72&∃(6#3:∃/9/;.!
∗&<#(=8>1?! >#3:∃/9/;.(

=8>1?!

3≅∀&!!Θ,∗</! /9+,∗!:(6/<;/&!/9+,∗!/6/∋)2!,−.!
)8∋∗,/9+,∗!:+,−)∋/&!)8∋∗,∋)∗∗)/∋∗<,+!,−.!
<−∋)∗/∋)++,∗!2,∋∋)∗&!7,+,8<)/!,−.!
;9/29+976!

/)−/9∗/!Α9∗!/:,;)!2<//<9−/&!9:∋<;/&!∋()∗2,+!
;9−∋∗9+!,−.!2);(,−<;,+!/6/∋)2/&!)+);∋∗9−<;/&!
;,+<1∗,∋<9−!Α,;<+<∋6&!.,∋,!,−.!9:)∗,∋<9−/!;)−∋∗)!

ΗΙ>! Η>>β!

3#≅Θ&!Ζ90+90/)&!α∗,−;)! 45∗,6&!7,22,5∗,6&!,/∋∗9:,∗∋<;+)&!
;9/29+976&!<−∋)∗/∋)++,∗!2).<02&!/∋)++,∗!
)Φ9+0∋<9−!

Α∗9−∋!)−.!,−,+97!)+);∋∗9−<;/&!≅∀3Χ/&!.<7<∋,+!
)+);∋∗9−<;/&!9−519,∗.!;92:0∋)∗/&!/;<)−;)!7∗90−.!
/)72)−∋!

χ>>! Η>>!

ΧΡ≅Μ3∗Α0&!∀,;+,6&!α∗,−;)! /01522&!2<.53#&!45#,6&!7,22,5∗,6!! /)−/9∗/&!)+);∋∗9−<;/&!.,∋,!:∗9;)//<−7! ==>! ς>!

ΧΡ≅5Σ∗)−91+)&!α∗,−;)!
!

/:,;)!;∗697)−<;/! Κ>! Ης!

]≅Π&!α∗,−;)! 3#&!Φ</0,+&!ΝΟ&!)89:+,−)∋/&!7,22,5∗,6! 9:∋<;/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!)+);∋∗9−<;/&!;∗697)−<;/&!
9:∋952);(,−<;/&!,;∋<Φ)Μ,.,:∋<Φ)!9:∋<;/!

ΗΗς! Κ>!

!
3ΡΡΧ&!Λ,∗;)+9−,! 4!,−.!7,22,5∗,6!,/∋∗9−926&!

7∗,Φ<∋,∋<9−,+!Γ,Φ)/&!,/∋∗92)∋∗6&!/9+,∗!
/6/∋)2!,−.!)89:+,−)∋/&!/∋)++,∗!
,/∋∗9:(6/<;/&!)8∋∗,7,+,;∋<;!,/∋∗9:(6/<;/&!
;9/29+976!

(<7(!)−)∗76!:(9∋9−!δ!:,∗∋<;+)!.)∋);∋9∗/&!∋()∗2,+!
,−,+6/</&!9−!19,∗.!;92:0∋)∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!
∗919∋<;!/;().0+<−7!

εΗ>>! =>>!

3∀ΤΧ&!Ν−<Φ)∗/<∋6!9Α!Σ)−)Φ,&!
∀Γ<∋⊥)∗+,−.! 45∗,6&!7,22,5∗,6&!9:∋<;,+! .,∋,!:∗9;)//<−7!

?>! =>!

!
ΤΖΝ&!Τ)−2,∗! 45∗,6&!7,22,5∗,6&!/0122&!7∗,Φ<∋,∋<9−!

Γ,Φ)/!
9:∋<;/!∆45∗,6&!/0122Ε&!/)−/9∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!
)+);∋∗9−<;/!

χ>! ΗΚ!



#):9∗∋!9Α!∋()!Ρ≅∀!_9∗<−7!Σ∗90:!#):9∗∋!9−!∋()!α0∋0∗)!9Α!∀:,;)!≅/∋∗9−926!

=Υ!

4∃56&6+6#! 72&∃(8&#9%5! 72&∃(6#3:∃/9/;.!
∗&<#(=8>1?! >#3:∃/9/;.(

=8>1?!

3%≅α&!3∋,+6!

3%≅α!<−;+0.)/!∋()!Α9++9Γ<−7!<−/∋<∋0∋)/φ!
3%≅αΜΖ9∗<−9&!3%≅αΜ∃≅Θ≅&!3%≅αΜ3≅∀α5
Λ9+97−,&!3%≅αΜ∃≅ΧΖ&!3%≅αΜ3#≅&!
3%≅αΜ3≅∀α5Π<+,−9&!3%≅αΜ∃//Ξ!≅∗;)∋∗<&!
3%≅αΜ∃≅Χ≅&!3%≅αΜ∃≅Ζ∀!

3#&!Φ</0,+&!2<;∗9Γ,Φ)&!22&!<−Α∗,∗).&!
9:∋<;,+&!

X-ray, gamma-ray, space physics,!

Ο</<1+)!,−.!ΝΟ!∗,.<,∋<9−&!∗,.<9&!

ΝΩΡΧ#/&!,/∋∗91<9+976&!:+,−)∋9+976&!/9+,∗!
/6/∋)2&!)89:+,−)∋/&!/9+,∗!:(6/<;/&!
,/∋∗92)∋∗6&!∋)/∋/!9Α!∗)+,∋<Φ<∋6&!

/∋)++,∗!,/∋∗9:(6/<;/&!
∀%/!δ!∀%#/&!

)8∋∗,7,+,;∋<;!,/∋∗9:(6/<;/&!;9/29+976&!
7,+,;∋<;!,/∋∗9:(6/<;/&!Σ#Λ&!

/:,;)!/0∗Φ)<++,−;)∴!
/:,;)!.)1∗</∴!

1</∋,∋<;!∗,.,∗!2),/0∗)2)−∋/∴!

/:,;)!Ο]Λ3Ξ!
:+,−)∋,∗6!)8:+9∗,∋<9−&!

7∗,Φ<∋,∋<9−!δ!7∗,Φ<∋,∋<9−,+!Γ,Φ)/Ξ!

9:∋<;/&!/)−/9∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!/)−/9∗!Α9∗!
:+,−)∋,∗6!∗)/),∗;(&!)+);∋∗9−<;/&!!

45∗,6!9:∋<;/&!45∗,6!2<;∗9;,+9∗<2)∋)∗/&!

2[!;∗697)−<;!/6/∋)2/&!

45∗,6!.)∋);∋9∗!Α<+∋)∗/&!

2<;∗95∋);(−9+97<)/&!

(<7(5:)∗Α9∗2,−;)!:,∗,++)+!;92:0∋)∗/&!

;∗697)−<;/&!225Γ,Φ)!∗,.<92)∋)∗/&!2<;∗9Γ,Φ)!
,−∋)−−,/&!!22!,−∋)−−,/!Α9∗!:9+,∗<⊥,∋<9−!/∋0.<)/&!!

)+);∋∗<;,+!7∗90−.!/0::9∗∋!)γ0<:2)−∋&!7∗90−.!
/)72)−∋!Α9∗!/:,;)!2<//<9−&!∗,.<9&!3#&!9:∋<;,+&!ΝΟ&!
4!,−.!7,22,5∗,6!.)∋);∋9∗/&!(<7(5:)∗Α9∗2,−;)!
;92:0∋<−7&!/)−/9∗/!,−.!)+);∋∗9−<;/&!

9:∋952);(,−<;/&!!

∗,.,∗!.,∋,!,;γ0</<∋<9−!/6/∋)2∴!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
/<20+,∋<9−/&!/9Α∋Γ,∗)!.)Φ)+9:2)−∋&!/9Α∋Γ,∗)!
<−∋)7∗,∋<9−&!.,∋,!,−,+6/</&!.,∋,1,/)&!/;<)−∋<Α<;!
7∗90−.!/)72)−∋&!3#!.)∋);∋9∗/&!/∋)∗)9!
∗);9−/∋∗0;∋<9−!

!
?χΙ!

!
=>ϑ!

Ν−<Φ)∗/<∋6!9Α!Ω)+/<−<&!α<−+,−.! 45∗,6&!9:∋<;,+!/0122! 45∗,6!/)−/9∗/&!.,∋,!:∗9;)//<−7&!)+);∋∗9−<;/&!
;∗697)−<;/!

!
Ι?!

!
Η=!

!



!∀∀#∃%&∋()∗(+∀,−#(!./01∃123(4&..&1∃(5,67#(
!
∀#∃!%&∋∋&()!∋#∃∗+,!−.∋!/.∋+0!()!()12&)+!∃+∋(#∃3+∋!&)32#0&)45!

• 6778599∋3&+)3+:).∋.:4(∗9%&∋∋&()∋9!
• 6778599∋3&:+∋.:&)79!

3∃(∋∋136+3;+0!.)0!+<8.)0+0!76∃(#46!.!∃.)4+!(=!(76+∃!∃+∋(#∃3+∋:!
!
!∀##∀∃%& #∋()∋& ∗%+& +,)(∋∀∃%&

−.∗()#/&
#∋(∋,#& 0∗(+&(1∗%2.& 3()∋%∗)#& 4(5∗

6(%+&
7∀##∀∃%&
8∃2,#&

!∀#∃ %&∋(∃ %&&)∃ %(∃ ∗∃ #+,−.,+,−∀/∃ ∃∃ 0∃ ∃∃
12345∃ %&(∋∃ %&&%∃ ∗∃ ∗∃ 6,7,∃ ∀/∃ 8∃ ∃∃
9:;#∃ %&(&∃ %&&<∃ ∗∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ =∃ 5>>−=?≅∃

=0ΑΒΧ≅∃
1Α535∆∃ %&(&∃ %&&(∃ &∃ ∗∃ Ε∀++!,∃ ΦΓ∃Η/Γ∃;∀∃ 8∃ ∃∃
Ι2ϑϑ5ΑΚΛ=∃ %&(&∃ %&&<∃ ∗∃ ∗∃ #+,∃ .,+,∃ Λ∃ 5=∆ΑΛΜΧ∆Α≅∃
Ι+Ν∃ %&&Ο∃ ∃∃ ΠΠ∃ <∃ .,+,∃ #+,∃ Λ∃ ∃∃
Ε:+,Ν∃ %&&Ο∃ %&&&∃ &∃ ∗∃ 1#ΕΘ,.Ρ∃ .,+,Γ∃∀/∃ 8∃ ∃∃
91Ε:∃ %&&%∃ ΠΟΟΟ∃ &∃ ∗∃ .,+,∃ Η∃ 4∃ ∃∃
#∀Σ#∃ %&&Π∃ ΠΟΟ%∃ &∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ 0∃ ∃∃
,+9,∃ %&&<∃ ΠΟΟ%∃ (∃ ∗∃ 6,7,∃ .,+,Γ∃#+,∃ 8∃ ∃∃
!+:∃ %&&Τ∃ %&&(∃ <∃ ∗∃ #+,∃ .,+,∃ 2∃ ∃∃
Ε7Ν#∃ %&&Τ∃ ΠΟ%Π∃ %∋∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ 8∃ ∃∃
;ΧϑϑΛ+,7∃ %&&)∃ ΠΟΟΠ∃ )∃ ∗∃ !Ν,ΥΡ−.Υ∃ #+,∃ 8∃ ∃∃
:ΕΦ#∀+−Π∃ %&&)∃ %&&(∃ Π∃ ∗∃ .,+,−Η∃ ∃∃ 0∃ ∃∃
Ι,Υ9,∃ %&&∋∃ ΠΟΟ<∃ )∃ ∗∃ 6,7,∃ .,+,∃ =∃ ∃∃
+ς,+∃ %&&(∃ ΠΟΟ∗∃ )∃ ∗∃ .,+,∃ Η∃ =∃ ∃∃
9Ω53ΞΑ5∃ %&&&∃ ∃∃ %<∃ <∃ .,+,∃ .ΥΓ∃ΗΓ∃∀/∃ 8∃ ∃∃
Φ∀+#∃ %&&&∃ ΠΟΟ∋∃ (∃ ∗∃ .,+,∃ ΦΓ∃9,∃ 0∃ ∃∃
7ΘΘ−.ΧΨ∆Λ3∃ %&&&∃ ∃∃ %<∃ <∃ #+,∃ .,+,∃ 8∃ ∃∃
Ι#Ν#∃Π∃ ΠΟΟΟ∃ ΠΟΟ)∃ )∃ ∗∃ .,+,∃ ΦΓ∃!Γ∃6ΖΓ∃;ΕΓ∃!.∃ 4∃ ∃∃
ςΘ,Ζ∃ ΠΟΟ%∃ ΠΟ%Ο∃ &∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ =∃ 5>>−=?≅∃

=0ΑΒΧ≅∃
!3∆Χ4Α5>∃ ΠΟΟΠ∃ ∃∃ %Ο∃ <∃ #+,∃ .,+,Γ∃Ε∀Γ∃9[Γ∃

ΖΥ∃
4∃ ∃∃

Θ:+Ν∃ ΠΟΟ<∃ ∃∃ &∃ <∃ 9,.,Η,∃ .,+,Γ∃,∀∃ Λ∃ 5=∆ΑΛ=Χ2=−
ΜΛ>Λ4≅∃

9Ι!Ζ+∃ ΠΟΟ<∃ ΠΟΟ∋∃ ∗∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ 0∃ ∃∃
1,Υ#7∃ ΠΟΟ<∃ ∃∃ &∃ <∃ .,+,∃ ΦΓ∃/:∃ 0∃ ∃∃
+ϑ2∆∴ΧΑ∃ ΠΟΟ<∃ ∃∃ &∃ <∃ .,+,∃ ∃∃ 2∃ ∃∃
1Ζ−;∃ ΠΟΟ∗∃ ΠΟΟΤ∃ %∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ ]∃ ∃∃
+Ψ2]∆∃ ΠΟΟ∗∃ ∃∃ (∃ <∃ .,+,∃ !Γ∃∀/∃ 8∃ 1Ε;=∃
+0∴5?0∃ ΠΟΟΤ∃ ∃∃ ∋∃ <∃ 6,7,∃ .,+,Γ∃#+,∃ 8∃ ∃∃
,?5Α2∃ ΠΟΟ)∃ ΠΟΟ∋∃ %∃ ∗∃ 6,7,∃ #+,Γ∃∀/Γ∃.Υ∃ 2∃ 5>>−=?≅∃

=0ΑΒΧ≅∃
9ΛΕΛΝ∃ ΠΟΟ)∃ ∃∃ )∃ <∃ ΦΕ,.9#∃ #+,Γ∃;ΕΓ∃,∀Γ∃

;#Γ∃ΗΓ∃#+Γ∃!Γ∃Ι∀Γ∃
Ε:∃

Λ∃ Χ8Λϑ>53Χ∆=∃

∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃



>+8(∃7!(=!76+!?≅Α!Β(∃;&)4!Χ∃(#8!>+8(∃7!()!76+!∆#7#∃+!(=!Α8.3+!≅∋7∃()(%,!

ΕΦ!

!∀##∀∃%& #∋()∋& ∗%+& +,)(∋∀∃%&
−.∗()#/&

#∋(∋,#& 0∗(+&(1∗%2.& 3()∋%∗)#& 4(5∗
6(%+&

7∀##∀∃%&
8∃2,#&

,42>Χ& ΠΟΟ∋& ∃& Τ& <& !Ν,ΥΡ& ∃& 4& 1Ε;=&
ΦΧΑΜ2& ΠΟΟ(& ∃& ∗& <& .,+,& ΦΓ∃!Γ∃ΗΓ∃+ςΓ∃6Γ∃

,∀Γ∃!+Γ∃#+&
4& ∃&

ΙΧΑ=ΚΩΧ>∃ ΠΟΟ&∃ ∃∃ <∃ <∃ #+,∃ .,+,Γ∃9,Γ∃9.Γ∃
ΝςΓ∃Ε∀∃

2∃ ∃∃

/Χϑ>ΧΑ∃ ΠΟΟ&∃ ∃∃ <∃ <∃ .,+,∃ Η/∃ Λ∃ Χ8Λϑ>53Χ∆=∃
Ζ>53Κ?∃ ΠΟΟ&∃ ∃∃ <∃ <∃ #+,∃ .,+,∃ =∃ 5>>−=?≅∃

=0ΑΒΧ≅∃
ς!+#∃ ΠΟΟ&∃ ΠΟ%%∃ Π∃ ∗∃ .,+,∃ ∃∃ 2∃ 5>>−=?≅∃

=0ΑΒΧ≅∃
+ϑΧ?∆Α−Ε∃
⊥Ε5Ξ25=∆ΑΛ3_∃

ΠΟ%%∃ ∃∃ %∃ <∃ Ε∀+∃ !.Γ∃,∀+Γ∃.ΥΓ∃ΗΓ∃
Φ!Γ∃.,+,Γ∃9,∃

=∃ ∃∃

.0+Ν,Ε∃ ΠΟ%Π∃ ∃∃ Οα%∃∃ <∃ .,+,∃ Η/∃ 8∃ ∃∃

,=∆ΑΛ+5∆∃ ΠΟ%Π∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ !.Η!,∃ ∀/Γ∃9,∃ 8∃ ∃∃
1525∃ ΠΟ%<∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ #+,∃ ∃∃ Λ∃ 5=∆ΑΛΜΧ∆Α≅∃
+ϑΧ?∆Α0Μ∃Ε−1∃ ΠΟ%<∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ Ε∀+∃ Η∃ 8∃ ∃∃
,=∆ΑΛ−Ι∃ ΠΟ%∗∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ 6,7,∃ .,+,Γ∃.ΥΓ∃9Ι∃ 8∃ ∃∃
1#Θ+%∃ ΠΟ%∗∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ .,+,∃ ∃∃ 8∃ 7−Α5≅∃ϑΛ>3α∃
ΙΘ7Ν∃ ΠΟ%∗∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ 9Ι!.,∃ ∀/∃ 8∃ ∃∃
+Σ:Θ∃ ΠΟ%∋∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ 9Ι!.,∃ ΦΓ∃∀/∃ 4∃ 1Ε;=∃
.,+,∃+Θ#7∃ ΠΟ%∋∃ ∃∃ ∃∃ Ο∃ .,+,∃ ∃∃ ∴∃ ∃∃
6ς+Ν∃ ΠΟ%(∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ .,+,∃ #+,Γ∃9,∃ 2∃ ∃∃
#0Κ>2Ξ∃ ΠΟΠΟ∃ ∃∃ ∃∃ Π∃ #+,∃ ∃∃ Λ∃ ∃∃
ςΦ!Ε+Ν∃ ΠΟΠΠ∃ ∃∃ ∃∃ %∃ .,+,∃ ∃∃ 2∃ ∃∃
+Ζ!9,∃ ΠΟΠΠ∃ ∃∃ ∃∃ %∃ 6,7,∃ #+,∃ββ∃ 2∃ ∃∃
!∀#∃%&∃ ΠΟΠ∗∃ ∃∃ ∃∃ Ο∃ #+,∃ ∃∃ ∴∃ ∃∃
!∀#∃∋(∃ ΠΟΠ(∃ ∃∃ ∃∃ Ο∃ #+,∃ ∃∃ ∴∃ ∃∃

∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃
!∀#∃%& ! ! ! ! ! ! ! !
∀#∃!7./2+!+<32#0+∋!.!)#%/+∃!(=!%&∋∋&()∋!−6(∋+!∋7.7#∋!−+!−+∃+!#)32+.∃!./(#7Γ!+4:!76+!>#∋∋&.)!ΒΑ∀1
ΗΙ!8∃(ϑ+37:!
./,/8.!1!Κ!58.∋7Λ!Ε5!(8+∃.7&().2Λ!ΜΛ!#)0+∃!0+∗+2(8%+)7Λ!Φ5!#)0+∃!∋7#0,Λ!!Ν5!%&∋∋&()!∋+2+37&()!ΟΠΘ!
ΡΣΠ5!76+!0&==+∃+)7&.7&()!/+7−++)!∋7.7#∋!3(0+∋!Φ!.)0!Μ!&∋!(=7+)!0&==&3#27Τ!
9,:#6,∃%!1!45!4.%%.1∃.,Λ!<5!Υ1∃.,Λ!#5!#27∃.∗&(2+7Λ!(5!(87&3.2Λ!&5!&)=∃.1∃+0Λ!∋5!∋#/1
%%9∃.0&(Λ!=5!=#)0.%+)7.2!86,∋&3∋Λ!ς5!ΟΠΘ! !
ΡΣΠ5!76+∃+!&∋!∋(%+!.%/&4#&7,!&)!.∋∋&4)%+)7!/+7−++)!.0ϑ.3+)7!/.)0∋Τ!
!
Φ5!Σ≅Α≅!.))(#)3+0!76+!3.)3+22.7&()!(=!;<4+!&)!Ω#)+!ΜΝΦΜ:!
∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃

!



>+8(∃7!(=!76+!?≅Α!Β(∃;&)4!Χ∃(#8!>+8(∃7!()!76+!∆#7#∃+!(=!Α8.3+!≅∋7∃()(%,!

ΕΜ!

(

!∀∀#∃%&∋(=∗(!∀∀01:#%(,∃%(∀7,∃∃#%(2&..&1∃.(
Β+!8∃(∗&0+!6+∃+!.!∋#%%.∃,!(=!.88∃(∗+0!.)0!82.))+0!∋8.3+!.∋7∃()(%,!%&∋∋&()∋!76.7!−+!.∃+!
.−.∃+!(=Γ!)(7&)4!76.7!76+∃+!.∃+!(=7+)!∋#/∋7.)7&.2!#)3+∃7.&)7&+∋!&)!76+!∋7.7#∋!(=!%.),!%&∋∋&()∋!
76.7!.∃+!3#∃∃+)72,!&)!∋7#0,Γ!.∋∋+∋∋%+)7!.)0!82.))&)4!∋7.4+∋:!
!
• !./01.,/( &∋! .! %#27&1−.∗+2+)476! .∋7∃()(%,! %&∋∋&()! =(∃+∋++)! 7(! /+! 2.#)36+0! /,! Ξ)0&.! &)!

ΜΝΦΜ:!Ξ7!&∋!+<8+37+0!7(!(8+∃.7+!Ψ!,+.∃∋!.)0!−&22!3.∃∃,!∋+∗+∃.2!.∋7∃()(%,!8.,2(.0∋!=∃(%!76+!
=.∃1ΗΙ! 7(! 6.∃0! Υ1∃.,∋:! Ξ7∋! %.&)! ∋3&+)7&=&3! 7(8&3∋! −&22! ∃+2.7+! 7(! 7&%&)4! .)0! ∋8+37∃(∋3(8&3!
∋7#0&+∋!(=!3(∋%&3!∋(#∃3+∋:(
(

• >8+5!?(&∋!.!Σ≅Α≅!%&∋∋&()!2.#)36+0!&)!Ω#)+!ΜΝΦΜ!82.))+0!7(!(8+∃.7+!=(∃!.7!2+.∋7!Μ!,+.∃∋:!
Σ#ΑΟ≅>! &∋! 76+! =&∃∋7! =(3#∋&)4! 6&46! +)+∃4,! Υ1∃.,! %&∋∋&()Γ! (8+)&)4! 76+! 6.∃0! Υ1∃.,! ∋;,! =(∃!
∋+)∋&7&∗+!∋7#0,!=(∃!76+!=&∃∋7!7&%+:!(

(
• ;,&,(&∋!.)!?Α≅!%&∋∋&()!7(!%.8!&)!ΕΘ!(#∃!Χ.2.<,!7(!/+!2.#)36+0!&)!ΜΝΦΕ!.)0!7(!(8+∃.7+!Ψ!

,+.∃∋:!Ξ7∋!.∃∃.,!(=!ΦΝΖ![[Θ∋!−&22!8∃(∗&0+!(/7.&)!.∋7∃(%+7∃,Γ!86(7(%+7∃,Γ!.)0!∋8+37∃(∋3(8,!
&)!76+!(87&3.2!/.)0Γ!,&+20&)4!8∃+3&∋+!.∋7∃(%+7∃,!(=!./(#7!Φ!/&22&()!∋7.∃∋:!(
(

• !+5?≅Α;Γ! .2∋(! ;)(−)! .∋! ΙΑ∀∴1ΜΓ! −.∋! =(∃+∋++)! 7(! /+! 2.#)36+0! &)! ΜΝΦΕ! /#7! 6.∋! /++)!
∋#∋8+)0+0!/,!Ω≅Υ≅:!(

(
• +∀#Β/082( ?Α;! &∋! .! >#∋∋&.)1Χ+∃%.)! %&∋∋&()! 7(! /+! 2.#)36+0! &)! ΜΝΦΕ! −&76! .! =(∃+∋++)!

(8+∃.7&()! 2&=+7&%+!(=!]!,+.∃∋:!Ο6+!%&∋∋&()!−&22!3()0#37!.)!.221∋;,!∋#∃∗+,! &)!76+!Υ1∃.,∋! &)!
76+! =&∃∋7! Κ! ,+.∃∋Γ! .)0!−&22! 76+)!8+∃=(∃%!0+0&3.7+0!8(&)7+0! (/∋+∃∗.7&()∋! (=! Υ1∃.,! 3(∋%&3!
∋(#∃3+∋:(

(
• !+5?≅ΑΧ!&∋!.!Ω.8.)+∋+!∋.7+22&7+!7(!/+!2.#)36+0!&)!ΜΝΦΚ:!Θ#∃&)4!&7∋!Ε⊥!,+.∃∋!(=!(8+∃.7&()Γ!&7!

−&22! #∋+! &7∋! ∋(=7! .)0!6.∃0!Υ1∃.,! &%.4&)4! .)0! ∋8+37∃(∋3(8&3! 3.8./&2&7&+∋! 7(! (/∋+∃∗+!Υ1∃.,!
∋(#∃3+∋Γ!.)0!&7∋!+<7+)0+0!3.8./&2&7&+∋!&)!76+!4.%%.1∃.,!∃+4&%+:!Ξ7∋!∋(=7!Υ1∃.,!3.2(∃&%+7+∃!
∋6(#20!8∃(∗&0+!#)8∃+3+0+)7+0!6&46!∋8+37∃.2!∃+∋(2#7&()!.7!6&46!+)+∃4&+∋:(

(
• ;<4+! &∋! .!Σ≅Α≅! ∋.7+22&7+! 7(! /+! 2.#)36+0! &)! ΜΝΦΚ! .)0!−&76! .)! (8+∃.7&().2! 2&=+7&%+! (=! .7!

2+.∋7! _! %()76∋:! Ξ7∋! 8∃&%.∃,! &)∋7∃#%+)7! &∋! .)! Υ1∃.,! 8(2.∃&%+7+∃! &)∋7∃#%+)7! 0+∋&4)+0! 7(!
%+.∋#∃+! 76+! 2&)+.∃! 8(2.∃&ς.7&()! (=! Υ1∃.,! 3(∋%&3! ∋(#∃3+∋:! >!+!( ,∃∃18∃−#%( /∆#(
−,∃−#77,/&1∃(1Ε(;<4+(&∃(4,3(ΦΓΗΦΙ(

(
• Χ4ϑ5(Ρ76+!.∃0!Υ1∃.,!α(0#2.7&()!Ο+2+∋3(8+Τ!&∋!.![6&)+∋+!Υ1∃.,!%&∋∋&()!&)3(∃8(∃.7&)4!.)!

.∃∃.,! (=! ∋2.713(22&%.7+0! 0+7+37(∃∋Γ! 3(22&%.7+0! 7(! Ψ:]βχΦβ! (∗+∃2.88&)4! =&+20∋! (=! ∗&+−! .)0!
3(∗+∃&)4!.!/∃(.0!+)+∃4,!∃.)4+:![#∃∃+)7!2.#)36!0.7+!&∋!∋(%+−6.7!#)3+∃7.&):!

(
• +Κ≅4!&∋!.![6&)+∋+1∆∃+)36!%&∋∋&()!0+0&3.7+0!7(!76+!∋7#0,!(=!4.%%.1∃.,!/#∃∋7∋:!δ.#)36!&∋!

3#∃∃+)72,!=(∃+∋++)!&)!ΜΝΦ]!−&76!.)!+<8+37+0!2&=+7&%+!(=!Ψ!,+.∃∋:(
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