
����������	�

��������������������������� �"!�!�!#!%$&!#!%'�(

)
*,+.-0/213-5476.8:9:;�<�=?>#6@*:1A6@BDC 9:;#=?>�EGF:<�/2H@-0IJ)
6.*JKL-0+@-M;�1N>�*
< OQP%4R>�*:EGF 4R;#<�13ST< <�1U< VW-01X9:;�=Y6.BZ)
*,=3-0/2<�E[=?>#6@* 6.B
4R;#<�13ST<Y\]-0<�ST1Z^_>#=?F `a-09:=3/2<�;R6@/bKL6c^_P%)
6.*:>�d[-0I ef<�1
g <�/2H@-0=31

hjiGhjiGk,lnmno2p�qsrntvuxw%y{z}| in~Li}�:r}oXrv�}lnp��vuxw%y{z}��mji��Li}hnp��G��q��np��nrGtvuxw%y{z
� iG�Li � rv��ln�?qs��tvuxw%y{zG~LinhG�XlGmnqs��u��vy{z2�n�n�R�&mci��Li}���Gqs��ln���n�Gr[ux��y
����$G��������	������������ ��¡%�£¢¤��������¢£�#¡���'}¥�������	����§¦v¢��©¨��£�M�:��� ��¢£	��£��¢£��'v(©ª%«©!%¬�«�­�����	�����®�'°¯c����¢£�²±
¥
�£³�	����´'�¥
������	��©� µ��£¨��£������	����
�"

$���������	��������v��¶���}·?¸�¡%�£��	�� �£��������¡�������	�®�¹�'�¥������2º}��	�»{�£����	���¶����'�¼���¢������½ª#ª%¾�¿#¬�'´ÀX�¤���,�����
�"¢�$�µ��©¢£�������.�#�n��������	�¢£��'�Á&�£	�Â£�,�©��� ��������	��������v���n�²¢£	��£��¢£��'�¥
�£���²»{�#�M¾�Ã#(�!�!�'��������©�£�
ÄÆÅvÇ�È�É�Ê�Ë�È

�²�������¤�,����	�¢ 	���»{�£����	�³%�©��	������#�X��¡%�£¢£�����M�����M������	�¡�����	�����	ÌÂ¤�£¨�¢��©��
%���
'%��	������#³��£�´'X����¨��²¸���³��£���"���#�5Í�ÎÏ¡�	���¢Ð�,¡����©���,�
	������£����¢¤��	Ì��³,±2	Ì���Ñ� ¢£�#�Ì¨Q³����c	�� ¡����£���£�����£¨´��¦½¡%������	�
�	���	����:���n�����.¢��
�©��³��£ÎÏ�£¸�¢��
����³���¡�����¢¤�£��� 
%�£��±X�£�£�:��	�³���Î�����¨
���²±2ÎÏ¢Ð�´����³��¤¨��"�#�X���¤����������$%	������X
%�£	���³0���£��¡%������	�
����v�Ò���������G�#
����£��»��£¨�	Ì��»{�¤����	Ì�#���������£»{�£��¡%�#¡������©��	������X	Ì��Ó}Î¤'²Óv�£Î2����¨
Ô 	ÌÎÏ��	�®{�[	������G	��n¨�	���¢£�������£¨
�

Õ Ö�× È�É�Ø2ÙvÚvË�È�ÛÜØ ×
Ý°Þ}w�ß²à%á�á�â2��Þ}w�ã?à%áDuxÝ�äMyjß²ásw%�¤å�æ ç%ãéè�w�ê,ë�ß�ç%ëXç%ê�ásìÑw�ê�ç%ã�á:ç?ínåxÞ�áLî ç%ê²å á�ïXás�¤å�æ ð%áÑî ás��Þvw�ã}æ ê�î ê§íÌç%ß
ë�ç%ë�ñ}òów�å�æ ç%ãôæ ã�ð%á�ß²ê�æ ç%ãõæ ãéåxÞ�áQê�ç?í�å�ö.÷�ß�w²øùw�ã}ìûú:ü0úýê²ë�ás�¤åxß�w%ò2ß²á�à?æ ç%ãÿþ ���������	��

�¤ã åxÞvæ ê,ê���Þ?ásî á��
w�ãéæ ã�ð%á�ß²ê�æ ç%ã æ ê,�¤ß²ásw�åxásì&��øDw.ê²ásò ás�¤å�æ ð%á���ñ}w�ê�æ ÷�ß²á�ê²ç%ãvw�ã}�¤á ëXç%ë?ñ}òów�å�æ ç%ã�ç?í
á�â���æ åxásìûæ ç%ãéò á�ð%ásò ê ì�ñ�á�åxç
æ ã�åxá�ß�w%�¤å�æ ç%ã7ç?í wLî@ñ}ò å�æ ÷���Þvw�ß²à%ásì�÷�æ ç%ã �Xásw%îaè�æ åxÞô�¤ç?òóìûà?w�ê�á�ç%ñ�ê ç%ßÆò ç�è�÷��©Þ}w�ß²à%ásìDë}òów�ê�îQw�å�w�ß�à%á�åxê�

�Ðå§è w�ê ß²ás�¤á�ã�å�ò øùë�ß²ç%ë�ç%ê²ásì þ ����åxç7ñ?ê²á7æ ã�ê²å�w��væóòóæ å�æ á�ê æ ãfw�â�æów%ò.ì�æ ê��©Þ}w�ß²à%á�êéí�ç%ß�åxÞ�áLà%á�ã�á�ß�w�å�æ ç%ãNç?í
ê²åxß²ç%ã�à
��á�åxê�ç?í�Þ}æ à%Þ}ò ø æ ç%ã}æ ��ásì�ë}òów�ê�î§w:í�ç%ß�w�ê�ñ���ê²á���ñ�á�ã�å�Ý@ä ß²ás�¤ç?î@�}æ ã}w�å�æ ç%ã w�å æ ã�åxá�ß�w%�¤å�æ ç%ã è�æ åxÞ
à?w�ê�ç%ß�ë}òów�ê�îQw.å�w�ß²à%á�åxê�
@ä2â�ë�á�ß�æóî á�ã�å�w%ò�ß²á�ê²ñ}ò åxê�Þ}w²ð%á���á�á�ã ì?æ ê��¤ñ�ê²ê²ásìÆíÌç%ß��´÷�ë}æ ã}�©Þ�á�ê þ ��������w�ë}æóòóòów�ß²ø
ì�æ ê��©Þ}w�ß²à%á�ê½þ �	��� w�ã}ì ëvòów�ê�îQw íÌç���æ�þ ����
��Ðã½åxÞ}æ ê�ë}w�ë�á�ß:èjáûë?ß²á�ê²á�ã�å:åxÞ�áLß²á�ê²ñvò åxêQç?í.wûê²ø�ê�åxásîQw�å�æó�
á�â�ë�á�ß�æóî�á�ã�å�w%ò�æ ã�ð%á�ê²å�æ à?w�å�æ ç%ãÑç?í
åxÞ�á ëXç%ë?ñ}òów�å�æ ç%ãéæ ã�ð%á�ß²ê�æ ç%ã7æ ãé��w�ß²��ç%ã���ãvæ åxß²ç%à%á�ã w�ã}ì�ç�â�ø�à%á�ã æ ç%ã�ê��
ç%��ê²á�ß²ð%ásìDæ ã7w��´÷�ë}æ ãv��ÞLë}òów�ê�îQw á�â�ë}w�ã}ì�ásìûæ ã�åxçÑwQ�¤ç?òóìQà?w�ê�


 !#"%$�& É�Û(' &�× È�Ê*) Ç & È�Ú $ Ê × ÙôÈ & Ë�+ × Û(,2Ú & Ç
- ê�æóî ëvòóæ .�ásìÑê���Þ�ásî�á ç?í0åxÞ�á á�â�ë�á�ß�æóî á�ã�åLæ ê�ë�ß²á�ê²á�ã�åxásì æ ã0/°æ à1
2��
43°Þ�á5�´÷�ë}æ ã}�©ÞAî ç%ñ?ã�å�æ ã�à è�w�ê
ì�á�ê��¤ß�æ ��ásì.ásò ê²á�è�Þ?á�ß²á þ ����
 ä2â�ë�á�ß�æóî á�ã�åxê[èjá�ß²á ��w�ß�ß�æ ásì�ç%ñ�å[è�æ åxÞ6����÷7��8:9�úôð%ç?ò å�w�à%á�ê �¤ç%ß²ß�á�ê²ë�ç%ã}ì�æ ã�à
åxç�ë�ásw	9��¤ñ�ß²ß²á�ã�åxê[ç?í1��8�8�÷7;�8�8:9 - 
�< á�ñ�ê²ásì.åxÞ�á ê²å�w%æ ã}ò á�ê�ê0ê²åxá�ásò�ásò ás�¤åxß²ç2ì�á�ê�=}åxÞ�á,w�ã�ç2ì�á Þ}w%ì�w �¤ç%ã}æó�
í�ç%ß�î�>�åxÞ?á&��w�åxÞ�ç2ì�á�è w�ê,îQw%ì�á�w�ê,w?��÷�îQî åxÞ}æó�@9Ñì�æ ê��0è�æ åxÞ wA��8�÷�îQî_Þ�ç?ò á:æ ã w&�¤á�ã�åxá�ß,�¤ç%ã�ã?ás�¤å�æ ã�à
wÑì?æ ê���Þ}w�ß�à%á ��Þ}w%î@��á�ßûw�ãvì7wCB�å�w�ß²à%á�å:ß²á�à?æ ç%ãDB ÷�w�ð%ç?ò ñ}î áéw���ç�ð%áÆåxÞ�á ��w�åxÞ�ç2ì�áéuE/°æ à1
F�%yE
G3°Þ�á
w�ã�ç2ì�á�÷���w�åxÞ�ç2ì�á ì�æ ê�å�w�ã}�¤á,è�w�êH����îQî�
 - ècç%ßI92æ ã�à§à?w�ê:uxÝ:JLK ç%ßHM�K�y°è�w�ê@ë?ñ�ï3ásì:åxÞ�ß²ç%ñ�à%ÞÑê�îQw%òóò
Þ�ç?ò á�ê,æ ã�åxÞ?á�w�ã�ç2ì�á.ñ�ê�æ ã�àÆw�Þ}æ à%Þ?÷�ë�ß²á�ê²ê²ñ?ß²á�í�w�ê²åjð
w%ò ð%á�
:3°Þ?áAB�å�w�ß²à%á�åNB�ð%ç?ò ñ}î�á�w���ç�ð%á åxÞ�á:��w�åxÞ�ç2ì�á
è w�êO.}òóò ásì�è�æ åxÞDåxÞ�á�èjç%ß79�æ ã�à§à?w�ê@ê�æóî@ñ}ò å�w�ã�á�ç%ñ�ê�ò ø è&æ åxÞLåxÞ�á�ì�æ ê���Þ}w�ß²à%á à?w�ë�


P òów�ê�îQwQ��á�åxê.æ ãÑw�â2æów%ò�ì�æ ß²ás�¤å�æ ç%ã�ê w�ë�ë�ásw�ß@w�ê.w ß²á�ê�ñ}ò å[ç?í�ëvòów�ê�îQw��¤ç?î ë�ß�á�ê²ê�æ ç%ãQç%ãQåxÞ?á ì�æ ê���Þvw�ß²à%á
w�â�æ ê�
 - ��ásw%î]�¤ç?î ë�ç%ê²ásì ç?í�ásò ás�¤åxß²ç%ã?ê w�ã}ì î�ñ}ò å�æ ÷��©Þ}w�ß²à%ásì�æ ç%ã�ênè�w�ê�æ ã*��ás�¤åxásì�åxÞ�ß²ç%ñ�à%Þ åxÞ�á.��w�åxÞ�ç2ì�á
Þ�ç?ò áûæ ã�åxç åxÞ�áRB�å�w�ß²à%á�åNB&ß²á�à?æ ç%ãùw�ã}ì æ ã�åxá�ß�w%�¤åxásì è&æ åxÞ w à?w�ê�ç%ß.ëvòów�ê�îQw w��Xç�ð%á�åxÞ?áÆ��w�åxÞ�ç2ì�á�
A3°Þ�á
æ ã}æ å�æów%ò°à?w�ê�ë�ß²á�ê²ê²ñ?ß²áéæ ã½åxÞ�áSB�å�w�ß²à%á�åNBDð%ç?ò ñ}î áLè�w�êÑî ásw�ê²ñ?ß²ásì ��øNwÆë�ß�ç%�XáÆåxás�©Þ�ã}æ2��ñ�á w�ã}ì è�w�ê
í�ç%ñ?ã}ì,åxç:ð
w�ß²ø í�ß²ç?îT��8�UWV åxçX��8�UEY ��î�Z\[�ì�á�ë�á�ã}ì�æ ã�à&ç%ãÆåxÞ�á à?w�ê�ð
w%ò ð%á�ë�ß²á�ê²ê²ñ?ß²á�uE����÷7��8§w�å�îQy�w�ã}ì
åxÞ�á�å�æóî áÆì�ásòówxøÆ��á�å�ècá�á�ã w à?w�ê.ë�ñ�ï w�ã}ìLw Þ}æ à%ÞDð%ç?ò å�w�à%á�åxß�æ à%à%á�ß�æ ã�àÑuE8�
2��÷78�
 �éî ê�yE


3°Þ�á ú�üMúWê²ë�ás�¤åxß�w ç?í]�´÷�ëvæ ã}��ÞÑèjá�ß²á�ß²ás�¤ç%ß�ì�ásìÑæ ãDê�æóì%á�÷�ç%ã ì�æ ß�ás�¤å�æ ç%ãÑ��øÆñ�ê�æ ã�àÑw^��÷�îÿà%ß�w	�sæ ã�à
æ ã}��æóì�á�ã}�¤á ê²ë�ás�¤åxß²ç%à%ß�w�ë�ÞLè&æ åxÞ7w
��8�8§ò2_%îQîWà%ß�w�å�æ ã�àÑw�ã}ì:ß�w%ì�æów�å�æ ç%ã æ ãv��æóì�á�ã}�¤á�w�ã�à?ò á ç?íD;���8�
O3°Þ�á
á�ã�åxß�w�ã}�¤áMê�òóæ å}ç?í`��8]aMî è&æóì�åxÞ è�w�êGë}òów%�¤ásì@ë}w�ß�w%òóò ásò�åxç@åxÞ?áO�´÷�ë}æ ã}�©Þ w�â2æ êcw�å w]�1��8�îQî]ì�æ ê²å�w�ãv�¤á�
 - ã



� ����������	�

�s�����©���,��������������� �"!�!#!�!%$�!#!

anode

cathode

trigger

spectral
diagnostics

plasma pinch

fast gas valve

capacitor
bank

switches

plasma jet

gas target

/°æ à%ñ�ß²á^��=:b?æóî ë}òóæ .�ásì&ê��©Þ�ásî á�ç?í�åxÞ�á á�â�ë�á�ß�æóî á�ã�åN


w%ì�ì�æ å�æ ç%ã}w%òsê�òóæ åN��ë}òów%�¤ásì���á�å�ècá�á�ãÆåxÞ�á.á�ã�åxß�w�ã}�¤á ê�òóæ å�w�ã}ì åxÞ�á�à%ß�w�å�æ ã�à1��ë�ß²ç�ð�æóì�ásì ê²ë}w�å�æów%ò�ß²á�ê�ç?ò ñ�å�æ ç%ã
w%ò ç%ã�à åxÞ�ác�´÷�ëvæ ã}��Þ w�â�æ ê
d�
 - ê�w,ß²á�ê²ñ}ò åN��èjáÆ�¤ç%ñ}òóìQç%�?ê²á�ß²ð%á åxÞ?á ê²ë�ás�¤åxß�w,�Xá�åÐèjá�á�ã åxÞ�á�ásò ás�¤åxß²ç�ì%á�ê
w�ã}ì,w���ç�ð%ácåxÞ�á.��w�åxÞ?ç�ì�á�uEd?ef8hgi��8.îQîQy�è�æ åxÞÆw[ê²ë�ás�¤åxß�w%ò{ß�á�ê²ç?ò ñ�å�æ ç%ãR8�
2�Sj- w�ã}ì�ê�ë}w�å�æów%ò�ß²á�ê�ç?ò ñ�å�æ ç%ã
w���ç%ñ�å��ûîQî æ ãéåxÞ�á:è�wxð%ásò á�ã?à%åxÞ7ß�w�ã?à%á:ç?ík��8�÷?��8�8lj- 
]3[Þ�á�ê²ë�ás�¤åxß�w&èjá�ß�áQë�Þ�ç%åxç%à%ß�w�ë?Þ�ásì ç%ãôw
ü0ú�÷m�Që�Þ?ç%åxç�.}òóî���ñ�ê�ñ}w%ò�á�â�ë�ç%ê²ñ?ß²á�ê���ásæ ã�à6��8�÷7��8�8�ì?æ ê���Þ}w�ß�à%á�ê�


/�ç%ß åxÞ�áLå�æóî á�÷�ß�á�ê²ç?ò ð%ásìéç%�?ê²á�ß²ð
w�å�æ ç%ãôç?íjåxÞ�án�
÷�ë}æ ã}��ÞRß�w%ì�æów�å�æ ç%ã��cècáLñ�ê²ásì åxÞ�á7íÌç%ñ�ß²÷���Þvw�ã�ã�ásò
��w%î á�ß�w�÷�ç%��ê��¤ñ�ß²á:è�æ åxÞRwûîQæó�¤ß�ç��©Þ}w�ã�ã�ásòXë}òów�åxáDuEo Ý P y�ì�á�åxás�¤åxç%ß þ ;���
c3°Þ}æ êQ��w%î á�ß�w�ë�á�ß�îQæ åxåxásì åxç
ç%��å�w%æ ã]æóîQw�à%á�ê:ç?í°åxÞ�áéì�æ ê���Þ}w�ß²à%á ë}òów�ê�î§wÑæ ã]w§ê²ç?í�å�ö�÷�ß�wxøAw�ã}ì í�w�ßLüMú ß�w%ì�æów�å�æ ç%ã½è�æ åxÞõw�å�æóî á
í�ß�w%î á�ç?íp��8 ã�ê�


3°Þ�áûåxç%å�w%ò0ã�ñvî���á�ß:ç?í�æ ç%ã�êÑæ ãùá�â2��æ åxásìéê�å�w�åxá�ê æ ã wé�¤ß�ç%ê²êQê²ás�¤å�æ ç%ãNç?í0ëvòów�ê�îQwÆè�æ åxÞ w à?æ ð%á�ã
w�â�æ ê �¤ç�ç%ß�ì?æ ã}w�åxáéè�w�ê7ì�á�åxá�ß�îQæ ã?ásìõí�ß²ç?î åxÞ?áRî ásw�ê²ñ�ß²ásìõòóæ ã?áRæ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�êÑç?íi��gq���H�
gr�_w�ã}ì
�kg���åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�ê æ ãSsGæ ÷7�%tMá�÷@w�ã}ìRtM÷�òóæ 9%á�æ ç%ã�ê w�ã}ìÆæ ê�ë�ß²á�ê�á�ã�åxásì���ásò ç�è5w�ê�åxÞ�á�ß²ásì�ñ}�¤ásìÆì�á�ã?ê�æ å�æ á�ê
uv exwEy{zN|%uW}�y�~#�ky{z�yE
�tMá�ß²á6wEy{z:æ ê�åxÞ�á:ß²ásòów�å�æ ð%áÑòóæ ã�áLæ ã�åxá�ã�ê�æ åÐø��%}�y.æ ê�åxÞ�á�ê²å�w�å�æ ê�å�æó��w%ò2ècásæ à%Þ�å,ç?ínåxÞ�á
ñ�ë�ë�á�ßjò á�ð%ásò2��w�ãvì?��y�z æ êvåxÞ�á��¤ç%ß�ß²á�ê²ë�ç%ã}ì�æ ã�à@ß�w%ì�æów�å�æ ð%á åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�ë�ß�ç%�}w��}æóòóæ å�ø�
Q3°Þ?á.òóæ ã�á�æ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�ê
èjá�ß�á:î�ásw�ê²ñ�ß²ásì ç�ð%á�ß�w%òóòh.�ã?á.ê²åxß�ñ}�¤åxñ�ß²á:�¤ç%ã�åxç%ñ?ß í�ç%ß ásw%��ÞDåxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ãÆ��ø§å�w	92æ ã�àLæ ã�åxçLw%���¤ç%ñ�ã�å�åxÞ�á
ë�Þ�ç%åxç�ásî�ñvò ê�æ ç%ã½ß²á�ê²ë�ç%ã�ê²á �¤ñ�ß²ð%á w�ãvìDåxÞ?á è�wxð%ásò á�ã?à%åxÞfì�á�ë�á�ã}ì%á�ã}�¤á�ç?í0ê²ë�ás�¤åxß²ç%à%ß�w�ë�Þ½á�� ��æ á�ã}�¤ø�

3°Þ�á§òów�åxåxá�ß�Þ}w�ê@��á�á�ã7î�ásw�ê²ñ�ß²ásìQásw�ß�òóæ á�ß@��øÆåxÞ�á,��ß�w�ãv��Þ}æ ã�à§ß�w�å�æ ç§åxás�©Þ�ã}æ2��ñ�á,ñ�ê�æ ã?àQåxÞ�á,ß²á�ê�ç%ã}w�ã}�¤á
ì�ç%ñ��}ò á�åxê ç?í�/3÷�òóæ 9%á æ ç%ã�ê�íÌß²ç?î - ò��¤ú åxÞ?ß²ç%ñ�à%Þ - ê ö�ö.ú
��á�â2��æ åxásì7æ ãNw�ð´w%�¤ñ?ñ}îaê²ëvw�ßI9 w�ã}ì7æ ãôw
òów�ê²á�ß²÷�ë�ß�ç�ì�ñv�¤ásìQë}òów�ê�îQwéþ �	��

3°Þ�á á�ê�å�æóîQw�åxásìÆá�ß²ß²ç%ß�ç?í2åxÞ?á�ß²ásòów�å�æ ð%áDæ ã�åxá�ã�ê�æ åÐø î�ásw�ê²ñ�ß²ásî á�ã�åxêQì�æóì
ã�ç%å�á�â2�¤á�ásì�����÷7��8���


� �^& Ç�ÚD)�È�Ç§Ø1�.Ø?ÅvÇ & É��´Ê�È�ÛÜØ × Ç

3°Þ�á�å�æóî�á�÷�í�ß�w%î�ásì,ë}æ ã?÷�Þ�ç?ò á�î ásw�ê²ñ?ß²ásî á�ã�åxêjç?í�w ì?æ ê���Þ}w�ß�à%á@ë}òów�ê�î§w�è�æ åxÞ�åxÞ�áAo Ý P ��w%î á�ß�w�ê�á�ã�ê�æ ÷
å�æ ð%á@åxç,ú:üMúôß�w%ì?æów�å�æ ç%ã§ê²Þ�ç�èùåxÞ}w�å0åxÞ?á�í�w�ß�÷�ú�üMúAásîQæ ê²ê�æ ç%ãÑòów�ê�åxê�w���ç%ñ�å���8 ÷k��8�8�ã�ê.w�ã}ì:�¤ç?æ ã}��æóì%á�ê
è�æ åxÞ:åxÞ�á�å�æóî á@ç?í3îQw�â2æóî@ñ}îAë}òów�ê�î§w��¤ç?î ë�ß²á�ê²ê�æ ç%ãÑu�ê²á�á w%ò ê²ç þ ����yE
�3[Þ�á�ú�üMúNê²ë�ás�¤åxß�w�îQw%æ ã}ò øû�¤ç%ã�÷
ê�æ ê²å�ç?í°òóæ ã�á�ê�ç?íps}æ ÷7�%t0á�÷.w�ãvìXt0÷�òóæ 9%áÆæ ç%ã�ê�
:3[Þ�áQì�æ ê���Þvw�ß²à%á��¤ñ�ß²ß�á�ã�å�ë}w�ß�å�æów%òóò øûëXá�ã?á�åxß�w�åxásìLæ ã�åxçQåxÞ�á
ß²á�à?æ ç%ãõw��Xç�ð%á�åxÞ?áÑ��w�åxÞ�ç2ì�á�
5M0á�ð%á�ß�åxÞ�ásò á�ê²ê��våxÞ�á w��Xç�ð%á�÷�åxÞ�á�÷���w�åxÞ�ç2ì�áûë}òów�ê�î§wLæ ê�ã?ç%å �¤ç?î ë�ß�á�ê²ê²ásì
w�ê,ì�á�á�ë}ò øDw�ê,æ ãÆ�Xá�åÐèjá�á�ãÆåxÞ�á�ásò ás�¤åxß²ç2ì�á�ê,w�ã}ì ê²Þ�ç%ñ}òóì åxÞ�á�ß²ásíÌç%ß²á�ásîQæ åjç%ãvò øÑòóæ ã�á�ê ç?ínò ç�ècá�ß ��Þvw�ß²à%ásì
æ ç%ã�ê�
�t0á�ãv�¤á���èjá,w�åxåxß�æ �?ñ�åxásì�åxÞ�á ç%��ê²á�ß²ð%ásì�ß�w%ì�æów�å�æ ç%ã:ç?í%Þ}æ à%Þvò ø�æ ç%ã}æ ��ásì:w�åxç?î ê.íÌß²ç?îôåxÞ}æ ê�w�ß²áswcåxçQw
ß²á�ê²ñ}ò åjç?í2æ ã�åxá�ß�w%�¤å�æ ç%ãûç?í�ë}òów�ê�îQw���á�åxê�íÌß²ç?î æ ã?ê²å�w��}æóòóæ å�æ á�ê,æ ã w�îQw%æ ã �¤ç?ò ñ}î ã è�æ åxÞ�åxÞ?á&ò ç�è@÷���Þ}w�ß²à%ásì
æ ç%ã�ê�
 - ã_æ ã�åxá�ã�ê�á �¤ç%ã�å�æ ã�ñ�ñ}îbß�w%ì�æów�å�æ ç%ãùè�w�ê§ç%��ê²á�ß�ð%ásì*�[á�ê²ë�ás��æów%òóò ø ê²åxß²ç%ã?àRæ ã½åxÞ�áûã�ásw�ßDw�ã�ç2ì�á
ß²á�à?æ ç%ã uEdi�f�:îQîQyE
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3°Þ�á î�ásw�ê²ñ�ß²ásì ß�ásì�ñ}�¤ásìQì�á�ã?ê�æ å�æ á�ê uv«ª êMð�ê�
Qd íÌç%ßOsGæ ÷�òóæ 9%á
M úWw�ãvì�J½ú#� æ ç%ã?ê�w�ß²á�ë?ß²á�ê²á�ã�åxásì§æ ã
/°æ à1
��%w�w�ã}ìA/°æ à1
����D���¤ç%ß�ß²á�ê²ë�ç%ã}ì�æ ã�à?ò ø�
 - à%á�ã�á�ß�w%ò�æ ã}�¤ß²ásw�ê�ájç?í�æ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�ê[ç?í`s}æ ÷�òóæ 9%á,æ ç%ã�ß�w%ì?æów�å�æ ç%ã
æ ê���ò ásw�ß�ò øLê²á�á�ã íÌç%ß�åxÞ�ácB�å�w�ß²à%á�åNB�ß²á�à?æ ç%ã è�æ åxÞ½w§îQw�â2æóî@ñ}îZw�å
dH¬­��8�îQî�
®3°Þ�á ëXç%ë?ñ}òów�å�æ ç%ã�ê@ç?í
¯ e°�éw�ã}ì ¯ eq��ò á�ð%ásò ê�w�ß�á�ê�æ à%ãvæ .}��w�ã�å�ò øÑÞ}æ à%Þ�á�ß�åxÞ}w�ã åxÞ�ç%ê²á�ç?í ¯ eq��ò á�ð%ásò ê§æ ã ë�ß�w%�¤å�æó��w%òóò ø w%òóò
æ ã�ð%á�ê�å�æ à?w�åxásì§ß�á�à?æ ç%ãDè�æ åxÞ7w�ãDá�â��¤á�ë�å�æ ç%ã ç?í?åxÞ�á^��±&ò á�ð%ásò2
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/°æ à%ñ�ß²á^��=:²0ásì�ñ}�¤ásìLì%á�ã�ê�æ å�ø uv ç?í3á�â���æ åxásì ò á�ð%ásò ê.ç?íDsGæ ÷�òóæ 9%áûæ ç%ã�ê�ç?ípMRú uxw%y@w�ã}ìRJ]úO��u��}yE
 uv«ª ê
ç?íXåxÞ�á ¯ ±�ò á�ð%ásò ê§w�ß²áÆ��w%òó�¤ñ}òów�åxásì íÌß²ç?îWåxÞ�á³�	´Hg ¯ ±.åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�ê�� ¯ ´ í�ß²ç?îµ��±Qg ¯ ´¶�}w�ã}ì ¯�· íÌß²ç?î
�	´ig ¯�· 


3?ç á�ê�å�æóîQw�åxáQåxÞ�á�ê²ásòóíÌ÷�w���ê²ç%ß²ë?å�æ ç%ã á�ï3ás�¤å�ç%ã åxÞ�áLî ásw�ê�ñ�ß²ásì�ð´w%ò ñ?á�ê�ç?í2ß²ásì�ñv�¤ásì ì%á�ã�ê�æ å�æ á�ê§æ ãRw
ì�á�ã�ê²á�ë}òów�ê�î§w��sècá Þ}wxð%áQw�ã}w%ò ø\��ásì&åxÞ�á£.�ã�á�ê²åxß²ñv�¤åxñ�ß²á&�¤ç?î�ëXç%ã?á�ã�å,æ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�ê�ç?í¸�	´£gS��±�����±Dgn�	´
w�ã}ì¹�	´cgf� · åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�êDæ ãºs}æ ÷�òóæ 9%áSMWúTw�ãvì�J ú#��æ ç%ã�ê�
C�Ðã åxÞ�áÆß²á�à?æ ç%ã½��á�å�ècá�á�ãùåxÞ�á w�ã�ç2ì�á
w�ã}ìN��w�åxÞ�ç�ì%á�� åxÞ�á ë}òów�ê�îQw æ êÆç%ë�å�æó��w%òóò øRåxÞ}æó�@9 íÌç%ß�åxÞ?á�ê²á åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�êéæ ãNåxÞ�á½ì�æ ê���Þvw�ß²à%áÑß�á�à?æ ç%ã�

M0á�ð%á�ß�åxÞ�ásò á�ê²ê��}w��Xç�ð%á åxÞ�á§��w�åxÞ?ç�ì�á åxÞ�á®.�ã�á�ê²åxß�ñ}�¤åxñ�ß²á§�¤ç?î ë�ç%ã�á�ã�åxê�ì�ç:ã?ç%å�ê²Þ�ç�è w�ã�øÆê�w�åxñ?ß�w�å�æ ç%ã
w�ã}ì�ë}òów�ê�îQw&îQw²ø���á&�¤ç%ã?ê�æóì�á�ß²ásìûw�ê ç%ë�å�æó��w%òóò øÆåxÞ}æ ã�
QJ ã?á.ê²Þ?ç%ñ}òóìÆî á�ã�å�æ ç%ãûåxÞvw�åcåxÞ?á
��±pgn�	´Dòóæ ã�á�ê
æ ãrMWúTuE��8���
2���	�»j- w�ã}ì¹��8���
2��8�;¼j- y�w�ß²á�ë�ç%ê²ê�æ �}ò ø �}ò á�ã}ì�ásìD��ø åxÞ�áC��±��	´4U	½ U ÷
��±���±6U	¾`¿ òóæ ã�áæ ã¹MÀ�¤úZuE��8���
2����;qj- y[åxÞ}w�å:îQwxø ��w�ñ�ê²á ê�ç?î á�ç�ð%á�ß²á�ê²å�æóîQw�å�æ ç%ã ç?í2åxÞ�ác�	´ ò á�ð%ásò3ëXç%ë?ñ}òów�å�æ ç%ã æ ã åxÞ�á
B�å�w�ß²à%á�åNB ß²á�à?æ ç%ã uEdiÁf��8QîQîQyE


3°Þ�á uv ð
w%ò ñ�á�ê&íÌç%ß@åxÞ�á�åxß�æ ë}ò á�åA��± ¯�· [�Âbò á�ð%ásò ê�æ ã�t0á�÷�òóæ 9%áRMùú#�,ì�á�ß�æ ð%ásìÑí�ß²ç?îWåxÞ�á���±��	´c[�½A÷
��± ¯�· [�Â åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã?ê�w�ß²á.à?æ ð%á�ã æ ãC/°æ à1
L��
L3°Þ�á�ê�æ ã?à?ò á�åx÷�ê�æ ã�à?ò á�åcåxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�êcà?wxð%áQw ê�æóîQæóòów�ßjß�á�ê²ñ}ò åN�
æ2
 á�
2��w�ê²åxß�ç%ã�à�ë�ç%ë�ñvòów�å�æ ç%ã æ ã�ð%á�ß²ê�æ ç%ãéíÌç%ß ò á�ð%ásò ê ¯ e¹�ûw�ã}ìc��åxç�è w�ß�ì�ê åxÞ�á�ò á�ð%ásò ¯ e0��
:MMç&ç%ë�å�æó��w%òåxÞ}æó�m9�ã�á�ê²ê á�ïXás�¤åxê�w�ß²á�á�â�ë�ás�¤åxásìûíÌç%ßjåxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�ê�è�Þ?á�ß²á&ò ç�èjá�ß ò á�ð%ásò2æ ê,w�ãÆá�â���æ åxásì&ç%ã?á�
:b�ç?î á:ì�w�å�w
í�ç%ßAt0á�÷�òóæ 9%áRJAú#�I��æ ç%ã�ê�w�ß²á�à?æ ð%á�ã½æ ãLç%ñ�ß�ë�ß�á�ð�æ ç%ñ�ê@èjç%ßI9 uE/°æ à1
��Qæ ãõþ ����yE


3°Þ�á�ß²á�ê²ñ}ò åxêûíÌç%ß�åxÞ�áCt0÷�òóæ 9%áéÝ_úO�§w�ãvìSMfú#�I�Qæ ç%ã�êûw�ß²á�ë?ß²á�ê²á�ã�åxásì7æ ã0/°æ à1
R�?uxw�� �}yE
�3°Þ�á uv
ð´w%ò ñ?á�êMècá�ß²á�î ásw�ê²ñ?ß²ásìQíÌß²ç?îõåxÞ�á ¯ eº��ÃÄ�1Ã��iÅ ¯ ef� åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã�ê�
��Ðå�æ êMê²á�á�ã�åxÞ}w�å0åxÞ�á ¯ eG��w�ã}ì
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/°æ à%ñ�ß²á5��=c²0ásì�ñ}�¤ásì ì�á�ã�ê�æ åÐø uv ç?í°á�â2��æ åxásì ò á�ð%ásò ê:ç?íLtMá�÷�òóæ 9%áéæ ç%ã ç?íLM úO��
 uv«ª êûw�ß²á ��w%òó�¤ñ}òów�åxásì
í�ß�ç?îfåxÞ�á���±��	´^[�½õ÷���± ¯�· [�Â5åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã?ê�


¯ eT�ûò á�ð%ásònëXç%ë?ñ}òów�å�æ ç%ã�ê,ê²Þ?ç�è w�ë�ë?ß²ç�â2æóîQw�åxásò ø åxÞ�áQê�w%î�á:�Xá�Þvwxð2æ ç%ß�w�ã}ìéw�ß²á:á�ê�ê²á�ã�å�æów%òóò ø Þ}æ à%Þ�á�ß
åxÞ}w�ãLåxÞ�á ¯ eº�:ò á�ð%ásò
ë�ç%ë�ñ}òów�å�æ ç%ã æ ãLåxÞ?á�d?Áf��8:îQîWß²á�à?æ ç%ã�
:3°Þ?á
�LgG�§òóæ ã�á�ê�æ ã7Ý ú#� uE��;���
28����
j- w�ã}ì���;���
2����8¼j- y&w�ß²á �}ò á�ã}ì�ásìL��ø åxÞ�á òóæ ã�á ç?ívåxÞ�á5��±��	´FU�½ U ÷A�	´¶�	´°U	¾`¿§åxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã ��á�å�ècá�á�ãá�â���æ åxásìDò á�ð%ásò ê�æ ãÆJNú uE��;���
2��8��ºj- yE
�3°Þ�á�ú�üMú_ß�w%ì�æów�å�æ ç%ã7æ ãÆåxÞ�á ê²ë�ás�¤åxß�w%ò�ß²á�à?æ ç%ãS��8�8�÷7��8�8ºj- ��w�ã
��áûw��?ê²ç%ß²��ásì���øÑë�Þ�ç%åxç?æ ç%ã}æ �sw�å�æ ç%ãAæ ãRwû�¤ç?òóì ë}òów�ê�îQw&ç%ß�ß²á�ê�æóì�ñ}w%ò3à?w�ê�æ ã åxÞ�áDw���ç�ð%á�÷�åxÞ?á�÷���w�åxÞ�ç�ì%á
ß²á�à?æ ç%ã�
£�¤ã ç%ß�ì�á�ß åxçé��òów�ß�æóíÌøÑåxÞvæ ê�ê�æ åxñ}w�å�æ ç%ã ècáûî�ásw�ê²ñ�ß²ásì åxÞ�á�ß�w�å�æ çûç?íMæ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�ê ç?í2åxÞ?áR��ÅÇ�
uEÈ�¬T��;�Ã��Éj- y�w�ãvì���ÅÊ�ÆuEÈ«¬T���Ëj- y�òóæ ã�á�ê ç?íMÝRúO��è&æ åxÞ½w î@ñ}��Þ ê�î§w%òóò á�ß:w��?ê²ç%ß²ë�å�æ ç%ã ��øLåxÞ�á
ß²á�ê�æóì�ñvw%ò�à?w�ê�
QJ ñ�ß0ê�ëXás�¤åxß�ç%à%ß�w�ë�Þ§è�w�êMã?ç%å0ß²ásòów�å�æ ð%ásò øÑ��w%òóæ ��ß�w�åxásì�íÌç%ßMåxÞ}æ êjë}w%æ ß0ç?í�òóæ ã�á�ê��Xw�ã}ì ê�ç,åxÞ�á
î ásw�ê²ñ�ß�ásì�ß�w�å�æ ç§��w�ã?ã�ç%å}��ácñ�ê²ásì@ê²åxß�w%æ à%Þ�å�í�ç%ß�è w�ß�ì?ò øÆíÌç%ß�ì�á�åxá�ß�îQæ ã}w�å�æ ç%ã�ç?í�åxÞ�ájë�ç%ë�ñvòów�å�æ ç%ãûì%á�ã�ê�æ å�ø
ß�w�å�æ ç1
QM0ç%ã?á�åxÞ�ásò á�ê²ê��
æ å}è w�ê�íÌç%ñ�ã}ì�åxÞvw�åG��ç%åxÞ ß�w�å�æ ç%ê�uE��;�
2� j- _���� j- w�ã}ì?��;�� j- _������ j- y2Þ}wxð%á,w[ê�æóîQæóòów�ß
��á�Þ}wxð2æ ç%ß�w��Xç�ð%á åxÞ�á ��w�åxÞ?ç�ì�á��%åxÞ�ñ�ê�æ ã}ì�æó��w�å�æ ã?à�åxÞvw�åvåxÞ?á�ß²ájè�w�ê°ã�ç�á�ê²ê²á�ã�å�æów%ò�ë�Þ�ç%åxç?w���ê²ç%ß�ë�å�æ ç%ãLw%ò ê²ç
í�ç%ß@åxÞ�á�ò ç%ã�à%á�ß²÷�è�wxð%ásò á�ã?à%åxÞ ëvw%æ ß�ç?í°òóæ ã�á�ê�


Ì Í Û�Ç�Ë�Ú}Ç�Ç�ÛÜØ ×
< á,ê²ñ}î§îQw�ß�æ ��á,��ß�æ á�Î�ø§ç%ñ�ß@ç%��ê²á�ß²ð
w�å�æ ç%ã�ê�=

�%yL3°Þ�á åxß�w�ã?ê�æ å�æ ç%ã�ê ¯ e¹�1Ã��?Å ¯ ef�:æ ãSsGæ ÷7��t0á�÷@w�ã}ìRtM÷�òóæ 9%á�æ ç%ã�ê@ç?íG��w�ß²��ç%ã���ã}æ åxß²ç%à%á�ãD�nw�ã}ì
ç�â�ø�à%á�ã ê²Þ�ç�è w�à%á�ã�á�ß�w%ò°æ ã}�¤ß�ásw�ê²á�ç?íMæ ã�åxá�ã�ê�æ å�æ á�ê�æ ã åxÞ�á�ß²á�à?æ ç%ãRw���ç�ð%á�åxÞ�áL��w�åxÞ�ç2ì�á�
#�¤å ê²á�ásî ê�åxç
��á.ñ�ãvòóæ 9%ásò ø�åxÞ}w�å åxÞ�á�ê�á�ê�å�w�à%á�ê@ç?íGæ ç%ãvæ �sw�å�æ ç%ã7�¤ç%ñ}òóì&��á.ß�ásw%��Þ�ásìLì%ñ�á.åxç:ëvòów�ê�îQw��¤ç?î ë�ß²á�ê�ê�æ ç%ã w�ã}ì
Þ�ásw�å�æ ã�à ��øDåxÞ�áÆì?æ ê���Þ}w�ß�à%áÆ�¤ñ�ß�ß²á�ã�åN
�< á���ásò ásæ ð%á�åxÞ}w�å á�â2��æ å�w�å�æ ç%ãéç?í�åxÞ�á�ç%��ê²á�ß²ð%ásì�åxß�w�ã?ê�æ å�æ ç%ã�êQæ ê
ì�ñ�á�åxçDw.Þ}æ à%Þ}ò ø§á�� ��æ á�ã�å�ë?ß²ç��¤á�ê�êcç?í�ß²ás�¤ç?î@�}æ ã}w�å�æ ç%ã w�å,æ ã�åxá�ß�w%�¤å�æ ç%ãDç?í?ë}òów�ê�î§w@��ásw%î ê à%á�ã�á�ß�w�åxásì
��ø�ã�ás�m9éæ ã�ê�å�w��}æóòóæ å�æ á�ê&æ ã æ ã�åxá�ß²÷�ásò ás�¤åxß²ç2ì�á ê�ë}w%�¤á�è�æ åxÞ w:ò ç�è@÷�åxásî ë�á�ß�w�åxñ�ß²á,ëvòów�ê�îQw�ç%ß�ß²á�ê�æóì%ñ}w%ò�à?w�ê
æ ãLåxÞ�á^B�å�w�ß�à%á�åNB�ð%ç?ò ñ}î á w��Xç�ð%á åxÞ�á ��w�åxÞ�ç�ì%á�


�%y:3°Þ?á�ê�á���ñ�á�ã�å�æów%ò
ë�ç%ê�æ å�æ ç%ã?ê�ç?í}î§w�â�æóî@ñ}î ê�ç?í?ß�w%ì�æów�å�æ ç%ã í�ç%ß&ì�æ ï3á�ß�á�ã�å�æ ç%ã?ê�uxí�ç%ßAt0÷�òóæ 9%áÆ��ò ç%ê²á
åxç§åxÞ�á ��w�åxÞ�ç�ì%á��
åxÞ�á�ã í�ç%ßHt0á�÷�òóæ 9%á��vw�ã}ì
.?ã}w%òóò øéw�å@åxÞ�á�î�ç%ê²å�í�w�ß&ì�æ ê²å�w�ãv�¤á íÌç%ßAsGæ ÷�òóæ 9%áûæ ç%ã�ê�y@�¤ç%ñ}òóì
��á§æ ã�åxá�ß²ë?ß²á�åxásìDw�ê:w ê²ñ��?ê²á���ñ?á�ã�å�ß²ás�¤ç?î@�}æ ã}w�å�æ ç%ã ç?í°æ ç%ã�ê�æ ãLë}òów�ê�îQw���á�åxê.÷.æ ã}æ å�æów%òóò øû�}w�ß�á,ã�ñv��ò ásæ
÷
��ø ë}w�ê²ê�æ ã�à:åxÞ�ß²ç%ñ�à%ÞDåxÞ�á^B�å�w�ß²à%á�åNB,ë}òów�ê�îQw�


�%y�3°Þ?á:ß²ásòów�å�æ ð%á§ë�ç%ë�ñ}òów�å�æ ç%ã?ê,ç?í ò á�ð%ásò ê w�ß²áQá�ê�ê²á�ã�å�æów%òóò ø ã?ç%ã�÷7B�á���ñvæóòóæ ��ß�æ ñ}î�B:ç%ã�á�ê��2Þvwxð2æ ã�à w�ã
æ ã�ð%á�ß�åxásìô�©Þ}w�ß�w%�¤åxá�ß è�Þ}æó��Þ ��w�ãR��áLê²á�á�ã íÌß²ç?î ð´w�ß�æ ç%ñ?êQåxß�w�ã�ê�æ å�æ ç%ã?ê íÌß²ç?î ò á�ð%ásò ê è�æ åxÞRë?ß�æ ã}��æ ë}w%ò
��ñvw�ã�åxñ}îWã�ñ}î@��á�ß²ê ¯ ef��ÃÄ� w�ãvìX��
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