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Avg Ints = 1.32 DN/s
21:48:05
TRACE 171 Å

    
 

 

 

 

 

 

Avg Ints = 135.94 DN/s
20:01:10
EIT 171 Å

   
 

 

 

 

 

 
Avg Ints = 0.71 DN/s
21:49:05
TRACE 195 Å

   
 

 

 

 

 

 

Avg Ints = 55.65 DN/s
21:49:15
EIT 195 Å

   
 

 

 

 

 

 

Avg Ints = 0.28 DN/s
21:45:58
TRACE 284 Å

    
 

 

 

 

 

 
Avg Ints = 2.50 DN/s
20:06:58
EIT 284 Å

�� !#"�$%" &('�)+*-,�.0/�1324.657'8 9:/�!�;=<?>A@CBD9�EGF3;H 1IEC;=@KJ=/�L  M3@K/DEC BD1NBDMO<K;=@QPR/DEC BD1O<S"�'-F3;H.657'8 9:/D!�;=<?/�@K;T13B�@K9:/DL  U=;=2V<KB�EGF3/DE	ECFO;XWNF3/YP�;:EGF3;H<K/�9:;Z 1IEC;=1O<K E7WN/D<	ECFO;
J=BD@C@K;=<K[\BD1O23 13!:'-)-*+,].^ 9:/�!D;D"?_]BDECFEGF3;`'�)+*-,�.a/D1O2V.657'� 9:/D!�;=<b/�@K;`<KJ=/DL ;=2L B�!D/�@K ECF39: J=/�L L W�"dc�BREG;	EGF3/DEbECF3;=@K;e <d/f<K !D1O g\J=/�1IE+EG 9:;e23;=L /=WM\;XE7h];=;=1�ECF3;`.657'
/D1O2'�)+*-,�.a 9:/�!�;=<->iBD@+ECFO;:jRkIjZl*m/D1O2V$DnDo�l*0JSF3/�131O;=L <S"+'�FO;e,�pdq�g\;=L 2�BD>6P# ;Xh^ <b<CF3B=h+1\"d'�F3;e/=PI;=@K/�!D;e'�)+*-,�.aBD@b.657'^ 1IEC;=1O<K E�Wf[\;=@->ir3L Ls@K;=<CBDL r#EG B�1�[3 t#;=Ls 1
ECF3;	,]pdqfg\;=L 2fBD>�P# ;Xha <-/�L <KBH 132O J=/DEC;=2u"



v

    
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

N
or

m
al

iz
ed

 In
te

ns
ity

EIT 195 Å
CDS Mg X 625 Å

    
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

N
or

m
al

iz
ed

 In
te

ns
ity

EIT 171 Å
CDS Mg IX 368 Å

50 100 150 200
Solar Y (arcsec)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

N
or

m
al

iz
ed

 In
te

ns
ity

EIT 284 Å
CDS He II 304 Å

w�x y#z+{Iz |~}6� �R�G�-�D�6x �I�G�=�3�Kx �7�T�����:�A�3�O�X�Cx �D�f�D���\���Kx �Cx �D����� �D�Oy:�C�3�	�K� x �+�i�D�-�C�3�
�]�d�?� �=� �d�D�3�#x �X�dz����3��x �I�G�=�3�Kx �Cx �=�u���K�6�3�X�C�=�C�:x �O�=���A�K���a�=�I�=�K�Dy�x �3y+�D�=�C�D�K�s�C�3�
� �Ox �C�=�X�Cx �D���D�]�C�3�e�K���Q�C�=�Sz	�-�3�`x �I�C�=�3�Cx �Gx �=�����K�`�3���K�:��� x �=�=���I��C�O�=x ���=�I�=�K��yD��R��� �O�=�-x �f�C�O� � �=� �f�R���#x �X�bz

���=�=�����T���H ¡��¢\�I£¤�A£^¥D¦s§�¨¡§	©8�VªO«�¬¡s®Y�%«¯®Y°���±I¬O²Y¬O£�ª3³��I³��I´µ�I£u®RªO³-ªO¶���£s·
«�ªO£�±��I��¸�²Y¬O´¹®Y°��Hºe»T¼X½T¾f¿`¼+«�ª3®Rª3¶�ªO�=�	®Y°�²Y¬¡�� ¡°�¬¡��®b®Y°�����À`¬O²YÁÃÂKÄ���³i«�·
´Ãª3£¯��®Tª3³K§-¨%ÅOÅ\Æ¡ÇD§

È]ÉËÊTÌ�Í�Ì�Î6Ï�Ð¯ÑNÒiÏ6Ó-Î]Ì-Ô�Õ�Ò�ÖØ×�ÙsÚ�Ö�Õ6Í�Ì�ÛHÚsÕ6ÚsÍ
Ü6Ý7Þ\ÝàßNá3âCáäãHå=æOç�è�âQéKêOë

ºeìVí�î3¾T¼=íä«�ª#®RªV²Y�Iï�����²Y�T²Y�I´µ¬#¢OªO³�¬3¸-®Y°���º:ºeìð¶��AªO�:¢\¬O³�®RªO ¡�fª¡«�«��%«
®Y¬N®Y°��f�=�� O£�ªO³�®Y¬4�I£��=��²Y��6¬O�=��®Y�A¢���®Sñuòs±I³��%ª3£���£� ó¸7¬O²H±�¬¡�=´µ��±�²RªIñÃ�X®=²Y�AÁ¡�I�
¬O£¤®Y°��Nº:ºeì4ò�±I¬O²=²Y�I±D®Y�A¬O£ô¸7¬3²Tõ�ª3®=·Kö��I³A«s�A£� µªO£�«ô£�¬O£�·C³��A£��%ª3²Y��®Gñ¤��£a«s��·

®Y�I±D®Y¬O²µ²Y�I�=6¬O£��=�¡òHª3£�«÷±I¬O²=²Y��±�®Y��¬¡£ø¸�¬O²Ã®Y°��¯��ù]�I±�®Y�µ¬3¸f®Y°��^ú ¶���²Y£s·G��£�û
¶6�I±IªO���=�¯¬O¸T�X®=²Y¬¡£� 0³���£��I�4ªO�6�%ª3²Y��£� 0ª3®4®Y°��Ã�YªO´µ�ü³�¬u±%ª3®Y��¬¡£ý¬¡£Ø®Y°��
«s��®Y�I±�®Y¬3²%§þ©8�^ª3³��=¬÷²Y�Iï�����²Y�ô®Y¬Ø±I¬¡£�¢\��²=®Ã®Y°��a�°�¬3®Y¬¡£���¢\�I£u®Ã±I¬¡��£u®
²Rª#®Y�I�N®Y¬¤�°uñs�=�A±IªO³d��£���®Y�V¶uñ0ªO��³�ñs�A£� ¯®Y°��µ�A£��X®=²Y��´µ�I£u®�²RªO«���¬¡´µ�D®=²Y�A±
±%ª3³��A¶s²Rª3®Y��¬¡£�§d¼S£®Y°�����Àe¬O²YÁ�À`�e°�ª%¢\�?���=�%«®Y°��`ºeìVíV�=¬3¸�®GÀ:ª3²Y�`²Y¬O��®Y��£����
ÿTìVí ì����e¼X½fí]ò�ºeìVí ¾��b© í��d¼��	�:ò�ªO£�«ü¾f¼Xí º`½�
-¼��ý®Y¬ó®Rª3Á\�ª3±�·
±I¬O��£u®�¬3¸�®Y°��I�=�`«s��ù]�D²Y�I£u®���ù]�I±D®Y�I§dÄ���²=®Y°���²Y´µ¬O²Y�Oò%À`�e°�ª%¢\�eª3��³A���%«®Y°��
Æ#£�«0¬3²R«���²N��£u®Y�I£��=��®Gñ0±IªO³���¶�²Rª3®Y��¬O£8®Y¬¤®Y°��µª3�s²Y¬¡�²Y�Aª#®Y�µ³A��£��I�Nª3²Y¬¡��£�«������½N§s¿`°���«�ª3®RªVÀ`��²Y�T®Y°��I£üª%¢\��²Rª3 ¡�%«ü¬3¢¡��²`®Y°��N¨  ²RªO�X®Y��²Z6¬¡�=��®Y��¬¡£��
ª3£�«¤ª3³�¬¡£� ó®Y°��Tñ�·G«���²Y�I±D®Y�A¬O£¯¬3¸�®Y°��T�=³���®H®Y¬ó¬¡¶�®Rª3��£ôªó±�¬¡´µ6¬¡�=��®Y���=6��±�·
®=²Rª3³+ª#®Y³iª3�Z¸�¬O²fªO£�ªO³�ñs�=�A�I§

Ü6Ý��sÝ�����å=è�â��Xá����dé�ë]å��Rë�âGåDë��Yé7âQéCå �
©m�ü���=�%«8®Y°��¯ºeìVí�î3¾f¼Xím�=6�I±�®=²Rª3³:ª3®Y³AªO�4¬O¸��	²Y¬u¬¡Á��4�D®µªO³Q§HÂX¨IÅ¡Å¡Å¡Ç
ª3£�«µ¿�ª3¶�³��N¨H¬3¸]©Øª3²=²Y��£aÂCÆ ��! Ç?®Y¬�A«s�I£u®Y��¸iñ !"� ��´µ�A�=�=��¬O£µ³A��£��I�e��£ä®Y°��
®Y�I´µ6�D²Rª3®Y��²Y�²Rª3£� ¡�N³�¬¡ �#%$'& � § !�! ®Y¬)(�§ Æ ! §�¿`°��V³��A£��ós²Y¬Oö�³A���TÀ`�D²Y�
ö�®=®Y�%«üÀH��®Y°+*�ª3���=�=�AªO£��T���=��£� 4®Y°���½TìT½�íµ´Ãª-,s��´4��´ ³���Á\�I³���°�¬u¬�«¯³A��£��
ö�®=®Y�A£� fs²Y¬u±I�%«��s²Y�:½TìT½�íu·.(  Æu§�¿`°��:¶�ª3±DÁ� O²Y¬O��£�«VÀ`ªO�b®=²Y�%ª3®Y�I«ó�I��®Y°��D²
ª3�ä±I¬¡£��X®RªO£u®ä¬3²4ÀH��®Y°ýª^³���£��Iª3²µ�=³�¬¡6�O§÷¿`°��¤ºeìVí�î#¾f¼Xím³A��£��¯ÀH�A«s®Y°��
ª#²Y�«�¬O´µ�A£�ª3®Y�%«ä¶uñä®Y°��f��£��X®=²Y��´µ�I£u®RªO³sÀH�i«�®Y°��Iòs�=¬4��£µ®Y°��ZÀ:ª%¢\�I³��I£� O®Y°
��£u®Y��²Y¢OªO³��¬O¸:��£u®Y��²Y�I�X®®Y°��óÀH�A«s®Y°��¬O¸`ªO³�³?®Y°��ä³���£��I��Àe��²Y�4ö�,s�%«a®Y¬¤¶6�
®Y°��ü�Yª3´µ�¡§ô»T¬%À`�I¢\�D²%òb®Y°��µ�²Y��±I���=�¯´µ�%ª3�=��²Y�I´µ��£�®Y�±IªO£Ø�=°�¬%À �=´ÃªO³�³
«s��ù]�D²Y�I£�±I���Iò��=¬4Àe�VªO³�³�¬%À`�%«¤®Y°���±I¬�«��T®Y¬4ö�®:®Y°��TÀH�A«s®Y°��H²Rª#®Y°���²:®Y°�ªO£
��´µ6¬¡�=�Vªó�=�A£� ¡³��V¢¡ª3³����¡§
¿`°��ó²Y�I�=��³�®Y��ª3²Y�N�=°�¬%ÀH£0��£�¿�ª3¶�³��¯¨NÀH°���±R°0 O�A¢¡�I�T®Y°��NÀ`ª#¢¡�I³��I£� 3®Y°-ò
¸�¬O²Y´Ãª3®Y��¬O£ä®Y�I´µ6��²Rª3®Y�s²Y��Â7¸�²Y¬O´/�	²Y¬u¬¡Á��e�D®eª3³Q§�¨%ÅOÅ¡Å¡ÇDòsªO£�«ó³A��£��Z��£u®Y�I£s·
�=��®Y���I�HÀH��®Y°¤��£�±���²=®RªO��£u®Y���I�:¸�²Y¬¡´ ®Y°���ö�®=®Y��£� ó�²Y¬u±I�I«���²Y�O§

Ü�Ý10�Ýàßé 2Tå �YåDë�âQéKá��43654é7�8�YéKê3ë:9må=á��Yç;�=å
¿`°��4��£u®Y�I£��=��®Sñô¬O¸:ª3£0¬O�®Y��±%ª3³A³�ña®Y°��A£��I´µ���=�=��¬¡£�³��A£��4±I¬3²=²Y�I�=6¬¡£�«���£� 
®Y¬4®Y°��f®=²RªO£��=��®Y�A¬O£ô¸�²Y¬O´ ³A��¢\�I³���®Y¬ä³��I¢¡�I³;<`±%ªO£ô¶6�TÀ:²Y��®=®Y��£aªO�

=?>7@BA�&DCNÂFETÇ;G�H-IKJ�>1@LAuÂM#%$-N8O	$�ÇQPdÂM#%$�Ç�RS#%$ ÂX¨%Ç

ÀH°���²Y�	CóÂFEZÇ`�A�:®Y°����I³��I´µ�I£u®RªO³-ªO¶���£�«�ªO£�±I�¡òT#%$f���:®Y°�����³A��±�®=²Y¬¡£¤®Y��´ä·
6��²Rª#®Y��²Y�¡òuªO£�«UO $ ���?®Y°��H�I³��I±�®=²Y¬¡£ü«s�I£��=��®Sñu§KJ4ÂM# $ NVO $ Çb���?®Y°��H±I¬¡£u®=²Y��·
¶���®Y��¬¡£ô¸���£�±D®Y�A¬O£a®Y°�ª3®f±I¬¡£u®Rª3�A£���ª3³A³+¬O¸?®Y°��²Y�I³��I¢OªO£u®�ª#®Y¬¡´µ��±N�°uñs�=�A±��
±I¬u� Wµ±I���I£u®Y�f��£�±�³A��«���£� Ãª3£uñ¤±I¬O£��X®Rª3£�®H¸7ªO±�®Y¬3²Y�Iò�ªO£�«:PdÂM#%$�ÇH���H®Y°��V«s��¸i·
¸���²Y�I£u®Y�AªO³?�I´µ���=�=�A¬O£8´µ�%ª3�=��²Y�¤ÂQì��YXaÇf��£0®Y��´µ6��²Rª3®Y�s²Y�¡§4¼G£m¬3²R«���²®Y¬
«s��ö�£��f®Y°���%ïu��ª3®Y��¬¡£¯�A£¯®Y°����:¸7¬O²Y´ôòsÀ`�Vª3�=�=��´µ�Vª4±�¬¡£��X®Rª3£u®Ts²Y�I�=�=��²Y�
²Y�I³Aª#®Y�A¬O£��=°��Aa¶6�D®SÀ`���I£a«���£��=��®Sñüª3£�«¯®Y�I´µ6�D²Rª3®Y��²Y�O§
¿`°��)J ¸7��£�±�®Y��¬O£m����X®=²Y¬¡£� ¡³�ñ^6�%ªOÁ¡�%«���£�®Y�I´µ6��²Rª3®Y�s²Y�ó¶���®���Vª3³A�=¬
�=�I£��=��®Y�A¢¡�H®Y¬�«��I£��=��®GñV®Y°�²Y¬¡�� ¡°ó¶6¬O®Y°4®Y°��:6¬¡���³Aª3®Y��¬¡£ä�X®=²Y��±�®Y��²Y�:¬3¸�®Y°��
��¬¡£¯ªO£�«ä®Y°��H��¬¡£��[Z%ª#®Y��¬¡£¤¶�ªO³AªO£�±I�4Â]\O¬O²R«�ª3£a¨%Å�(OÅ;^�ís��´µ´µ��²Y�:¨%Å�_¡Æ¡ÇD§	½
�=°�¬O²=®ü«����=±I���=�=��¬¡£�¬3¸�®Y°����µ���=�=���a���Ã ¡��¢\�I£ý¶6�I³�¬%ÀàÂG¥R¦s§�¨#ÇD§ ½Z³�®Y°�¬¡�� ¡°
Àe�f°�ª%¢\�H£�¬O®Y�%«ä®Y°����e«��I£��=��®Gñµ«s�I6�I£�«s�I£�±��T�`,s�³A��±I��®Y³�ñuòu��£Ã�²Rª3±�®Y���=�T®Y°��
¸���£�±D®Y�A¬O£ô���:±%ªO³�±I��³Aª3®Y�%«aª#®Zª4�=��£� ¡³��V«s�I£��=��®Sñü¢OªO³�����«���²Y��¢\�%«Ã¸�²Y¬O´ �¡§  �§
«s�iª3 ¡£�¬¡�X®Y��±V³A��£���²Rª3®Y��¬¡�I§

Ü6Ý�0�Ý7Þ\Ýa9måDâ7b�ê%æ
Ä�¬O³�³A¬%ÀH��£� Ø©8ª3²=²Y�I£¹ÂCÆ ��! ÇäÀ`�ô²Y�Is²Y�I�=�I£u®Ã®Y°��a�I´µ���=�=��¬¡£�´µ�IªO�=��²Y�
±I�s²Y¢\�`ÀH��®Y°üª��=��²Y���I�e¬3¸-�=�³��A£��HÁs£�¬O®Y�dÀH°���±R°Ãª3²Y�H��£�®Y�D²RªO±�®Y��¢\�I³�ñó²Y�I6¬¡�=��·
®Y��¬¡£��%«ó®Y¬ª3³�³A¬%Àø´µ¬O²Y�`±I¬O£u®=²Y¬¡³�¬#¢\�D²?®Y°��`�=´µ¬u¬O®Y°�£��I�=�d¬3¸6®Y°��:�I´µ���=�=��¬¡£
´µ�%ª3�=��²Y�¡§a¿`°��ü´ÃªO ¡£���®Y��«����N¬3¸H®Y°��I�=�ÃÁ�£�¬3®Y�4ª#²Y�¯«s��®Y��²Y´µ��£��I«0¸�²Y¬O´
ªdcKe4´µ��£���´µ�[Z%ª3®Y��¬O£0¬3¸`®Y°��4«���ù]��²Y�I£�±I�I�¶6��®GÀ`�I�I£�®Y°��ä¬O¶��=��²Y¢¡�%«0ª3£�«
ì��fX �²Y�%«s��±�®Y�%«0��£u®Y�I£��=��®Y���I�I§¯¿`°��A�V´µ��®Y°�¬�«^À`ªO�V¸7¬O��£�«^®Y¬ô¶6�ä���=��·
¸���³d¸7¬O²N¬O¶�®RªO��£��A£� aª¯¶6�D®=®Y��²²Y�I�²Y���=�I£u®Rª3®Y��¬¡£8¬3¸`®Y°��ó²RªO��A«^¸QªO³�³	¬Où÷¬O¸
�I´µ���=�=��¬¡£÷´µ�%ª3�=��²Y�¯ª3®4°��� ¡°Ø®Y�I´µ6��²Rª#®Y��²Y�I�IòbÀH°���±D°ØÀ:ª3�µ«��gWµ±���³�®4®Y¬
²Y�Is²Y¬�«���±I��ÀH��®Y°ô¬O®Y°���²fì��YX ²Y¬¡�s®Y��£��I�I§eÄ�¬O²Z¬O��²Z��£���®Y�AªO³+ì��YX ªO£�ªO³�·



hi;jlk[jnmpo6qsr�jlq?tduwvMx%y-zl{|yn}�~Mr����`�Vk[����jY�n���[�nr����"�Vq?td~1�V�����V��qs�Y���Q�L���6�t��-�8������jlq���4���T���;�������Q���4�����B���l `¡��Q���+¢6�V� £V£V¤T�V�¥ qY�-jljlr��Uqf�Lr���kg~M�-�V�¦qn�[qn�`�l�V���'§;�Vqnjljlr��Vq�~M�-�¨�V��qf©pr�k[q`��ªTr��	�n�-�V�����k[�U���8t;q`���V�|�n���[�nr����"�VqL�V��qL�`���p�l�Vk[��r��Vk[���«~Mr����`�Vk[����jf��qn�nqnjljV�"�li«~M�-�Y�V��q¬�f® �������gi;jlk�jn�¯�6��q	qn�[qn�`�l�V���+§��Vqnjljlr;�Vq|q`jQ�Vk��)�"�Vq�k[js�����8��k[��q?t:~7�V���t;qn��jlkg��idjlqn��jlkg�Vk�°�q���k[��q�k��p�Vqn��jlkg��i)�8�-�Vk[��jn�± kg�VjQ�Bo6q	q`²����Uk[��q?td�V��q��8�-�Vk[�U��~K�V��q�k��p�Vqn��jlkg�Vk�q`js�-~K�V��q|ª;kn³1´µ��k[��qnj�"�V��r���t·¶S¸-¹�º�»����t¼¶�½p¸¾º�|�¿�6��qU�Tr��Uq`�8�-�V�-�'k[j'�:�n���U§4��jlkg�Vq)��~¯�V��q�l�8�-��jlkg�Vk[����j�À�Á"Â?ÀVÃ�Â�Ä?Å Â6Æ À�Á-ÀVÃ4Ä	Ä?ÇdÈlÉ Â É Ä �V���-�L�n�-�l�Vqnjl§4����t:�V�«qn�Uk[jQÊjlk[���'�[k���qnj��-��¶-½SËT� Ì�À º�	m-¶�½SËT� Í�Ë;Î º�|m-����t'¶-½SÏT� Ï�Ì º�	�-�6��q¯t;qn�����Uk����-�V�-�k[j��«�`���U§4��jlkg�Vq|��~��V��q��l�8�-��jlkg�Vk[����j�À�Á Â À8Ã Â|Ä Å È Æ À�Á-ÀVÃ Ä|Ä Ç ÈlÉ Â �V���"��n�-�l�Vqnjl§4����t·�V�Ðqn�Uk[jljlk[���Ñ�[k[��qnj«�-�U¶-½�½;� Ë�¸-½¼º�Ò�-��tÓ¶�½S¸T�[Î"À-¹Ðº�|�K�6��k[j�8�"�Vk��dk[j�jlqn��jlkg�Vk[°Sq|�V�Ôqn�[qn� �l�V���Ðt�qn��jlk[�.i+k[�µ�V��q|�8�-��Õ�qw��~Yk[�T�Vq �VqnjQ��~M�-��V��q�©pr�k[q`�sª;r��¼vMÖf��r���ÕUÀ-¹�¹�¸�} �± �V���×�¨������q+ÎUoYqÔ�?�-�ÓjlqnqU�V���"�'�V��qU����jlq �V°Sq?t·k[�p�Vqn��jlkg��iµ�8�-�Vk[��k[j¹T� Ï-½�� ¥ q:r�jlq?tÑ�V��q��Y�s�Q�s���6�w�-��tØ� ¬ ��ªÑt��-�8�-���-jlqnjU�V�Ót�q`�Vk[°Sq�V��qµq`��q`�`�l�V���Ùt�qn��jlkg��ipm�����tÚ�����8�-k���q?tÛ°��-��r�qnj:�-~UÀp� ¸ÝÜÞÎ?¹�ß¼�n�¾à Ä�-��tÚ¶T� Ì¦ÜáÎn¹ ß �n� à Ä"m¯�Vqnjl§4qn�`�Vk[°Sq`�[ip�¦�6��q`jlq��Vq`jlr��g�VjU�l�8����jl���"�Vq��V�qn�[qn� �l�V���¾§;�Vqnjljlr��VqnjL��~¨����Õ6Å y	â Î`½�� ¸«����tÐÎn½;� Ì;m��Vqnjl§4q`�`�Vk[°Sqn�gipmToB��k[� ��"�Vq¾k[�ØÕ��p�TtÚ��Õ-�Vqnqn�Uqn�p�«oBkg�V�Ø�V��qÔ�Vqnjlr��g�VjU��~ ¥ �-�l�Vqn�ãvFÀ�¹�¹S¸�})�-��tÖf��r���ÕµvFÀ�¹�¹�¸�}�oB���Ô�4���V�Ð�����8�-k[��q?tµ°��-��r�qnj���~Y�[��Õ6Å¿y â În½;� ¸Ôr�jlk[��Õ�V��q	�Y�����s���6�Yt��"�8�����-jlq���Ljw�¾~Mr;�l�V��q`�w� ��qn�8ä�mKoYq¾�-��jl�µq`²����Uk[��q?t¼�V��qU�8�-�Vk[�µ��~sk[�T�Vq`��jlkg�Vk[qnj�-~¯�V��qÔª;kn´Ø¶S¸-Ì;� ¹SÀ-Ë º�å�-��tÓ¶S¸-Ì;� ¹SÀ"½ º�å����q`��t�qnt¼�[k���qnjnm��n�-�l�Vqnjl§4����t;Êk[��Õ'�V�w�V��q��l�8�-��jlkg�Vk[����j�À�Á Â ÀVÃ Â Å ÄVæ8Â Æ À�Á"À8Ã Â�Â Ç ÄVæ Â É ç æ Â m;�V�w�V��q|ªTkn´¶-½pÍT� ½�¹�Ïµº�è�[k[��q	�n�-�l�Vqnjl§4����t�k[��ÕU�V�U�V��q«Î?é�À Æ ¶�é�Àw�l�8����jlk[�Vk[����oBkg�V��k���V��q�jV���Uq��Vq �V�Ujn���6��q�����jlq`�V°Sq?td�8�-�Vk[�w~7�V���Þ�¨������q«Î�k�jL¹T� ¸-Ë;m�oB��k[� ��l�8�-��jl���-�Vqnj	�V�¾�-�·qn�[qn�`�l�V���Ót�q`��jlkg��iµ��~L¶T� ¸êÜÝÎ?¹ ß �`� à ÄU����tÐ��qn���nq�-�Ôqn�[qn� �l�V���d§��Vqnjljlr;�Vq���~ë�[��Õ6Å¿y â Î`½�� Ì;�Y�6��k[j6k[j¯k[�dÕ��p�Tt:�-Õ��Vqnq`�Uqn�p�oBkg�V�U�V��qL�Vqnjlr��g�Vj6�����8��k[��q?t«~M���Bª;k?³�´�m;�-��t)���[jl�|�V��qB�Vqnjlr��g�¯�-~ ¥ �-�l�Vqn�vFÀ-¹�¹S¸�}¯oB���«���;�8��k[��qnt¾�w°����[r�q��-~6În½;� ÌU~7���B�V��k[j¯�8�-�Vk[�;��sqn���nq ~M���l�V�%m�oYq	��t;��§��L�-�¾qn�[qn�`�l�V���¾§��Vq`jljlr��Vq���~¨����Õ6Å¨y â Î`½�� ¸'~M�-��V��q ¬�Y® �-�����gi;jlk[jn�B�6��k[jLjV���Uq�°����[r�q�oBk[�[�¿�4q	r�jlqntÔ~M�-���?�-�[�nr����-�Vk[��Õ�V��q¯r�§�t��"�Vq?t  �Q�ê����tU�6ì��L�  �Vqnjl§4����jlqB~Mr����`�Vk[����jsv.í ¸T� À�����twÌ;� À�} m�-��t«~M�-�B�?���[�nr��1�"�Vk[��Õ'�V��qs�`���U§4��jlkg�Vq��8��t�k��-�Vqntd§4�?o6q �¯�[��jlj¯�nr;�V°Sq'v�jlq`qí ËT�[Î"} ��4���T�1�T�ïî�ð7���	£`�`���l `¡�ð]���¥ q�r�jlqntÔ¶�Ïw��~ë�V��q	¸"½w�[k[��qnjB�[k[jQ�Vq?tÔk[�¾�¿�����[qwÎs~M�-�L�V��q ¬�f® �������gÊi;jlk[jn�B�6��q	q`²;�n�[r�t�q?t:�[k[��q`js�?�-�+�4q	k1t;qn�p�Vkgñ�q?tÔ~1�V���ò�¨�����[q)Î	�4q`�?��r�jlq�V��q`i�t��)���������"°�q'§;�Vq?t�k[�`�Vq?t+k[�p�Vqn��jlkg�Vk[qnjn�'�6��q i¾o6q`�Vqw������r�jlq?t+~M�-��V��q�~M�����[�?oBk[��ÕU�Vq?�-jl����jn�Î?}¯�sq¿³ë����t:��që³�³ë�[k[��qnjn�6�6��qnjlq	�[k[��qnjL�"�Vq|q ²�§4q`�`�Vq?tÔ�V�«�4q	�"ó�qn�`�Vq?t�pi)��§����nkg�.ipm��-��tÔjl�«�V��q ¬�f® �Uq`�V���Tt)k[js�����L��§�§��[k[�?�����[q��À�}�ª;k`´ë³�¸-Ï�¹;� Ë�À�¹µº�	m ® Õ�´ÓÌ�¹�Ë;� Í�Ï�ÌÐº�|m��-��t+��q�ôÑ¶�¸�Ï;� ½S¸�¸�º�	� ± �V����|©pr�k[� ä|�Vq`~Mq �Vqn���nq�� ��qn� ä'oBk[�V�U�V��q��Y�s�Q�s���6��t��-�8�-���-jlq�mT�V��qnjlqs��k[��qnj�-§�§4q?�"���V�)�4q	jQ�l�V����Õ��gi��-ó�qn� �Vq?t+�Ti:���[qn��t�jst�r�q��V�)�[k[��qnjL~7�V���öõµ³�³]mõ�³�ô�mT�-��t ± q�´KmS�Vqnjl§4qn� �Vk�°�qn�gip���6��qB����jQ�f��o6�	����q`��t�j�o6q �Vqs�-�[jl�'�����Vq?t�pid÷f�V�p��ä;jLq`�L�-�]�¿vQÎ?Ë�Ë�ËS} �f�Ûñ��VjQ�¯�l�Vk���� ¬�Y® �Vr��Ô~7��r���td�V���-�¯�V��q`jlq����q`��t�jB�"�Vq�k[�:~��-�`�B�V��q��)��k[�Ô�n���p�l�Vk[��r;�V���VjB�-�B�V��qnjlq�o¯�?°Sqn�[qn��Õ��V��jn�¶�} ® Õ�ôë³�³µ¶�Ì�¸T� ÀTÎn¹µº�|m ® ÕKôë³�³�³�¶;Î"Íp� ¹�¹�Ï�º�|m ® Õ�ô¿³�³�³+¶�¶�ËT� ¹�¹�¹Ðº�	m± q�´ò¶�½S¸T� Í�¶�¸ º�|m ± q%´Þ¶�ÌS¸p� ¸�ÌS¸ º�|m ± q%´ë³�³d¶�½�Ì;� ÏS¸�Í º�|mw����t ± q%´%³�³�³¶�À�¹;� Ï�¹�¹ º�	�;���Ô���Ô�-�l�Vqn�U§;�6�V�wjQ�8�-��t��"�8t�k[ønq���r��Bt��-�8�	�Vq?t�r��`�Vk[���¾�-��t�-�����gi;jlk[j)§��V�p�nq?t;r��VqnjUoYq+�n���U§��-�Vq?tÑ�[k���q+k[�T�Vq`��jlkg�Vk[qnjdt�q`�Vk[°Sq?tÑ~7�V����V��q:� ¬ ��ªTÊ.Ì�¹�À¾ñ��l�Vk[��Õµ§��V�p�nq?t;r��VqdoBk[�V�Ñ�V����jlq¾���;�8��k[��qntêk[��t;qn§4qn�;Êt;qn�p�V�[i+~1�V���ï�-�����V��q`�	�[k[��qwñ��l�Vk���ÕÔ�V��r��Vk[��q¾v ¥ �-�l�Vqn�¼À�¹�¹S¸�} �d÷Yq`~M�-�Vq�V��q«�4qn���8���)�"�Vä+�n���U§��-�Vk[jl���%m¨����jlq`�V°��-�Vk[�������Yt��-�8�)o6q`�Vq)�?�-�[k��;�8�-�Vq?t�-��tÔ§;�V�p�nqnjljlq?tÔk���t�qn§4q`��t�q`�T�V�gip� ¥ q�~7��r���td�V���-�6�V��q��[k���q�k[�T�Vq`��jlkg�Vk[qnj

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Log T (K)

1016

1018

1020

1022

1024

1026

Lo
g 

D
E

M
 (c

m
−5

 K
−1

)

Si
O
Ne
Mg
Fe
Ca

ù�ú û"ü4ý"ü þÒÿ����������
	����	���ú ����������	Fú �������¯ú ���]ú ������������ !���"�����  #	Fú ���Sü
t;q`�Vk[°Sq?t�~7�V���è�V��qY��oY��k[��t;qn§4qn��t�qn�p�¨�Uq �V���Tt�j¨��Õ��Vq`q?t'�V�soBkg�V��k��«À�¹�$~7���|���[�K�V��q|�[k[��qnj�r�jlq?t+k��µ��r;��jQ�Vr�tTip�����?oYqn°Sq`�?m4�V��qwk[�p�Vqn��jlkg�Vk[qnj	t�q Ê�Vk[°Sq?t�~7���ë�V��qnjlqYÍY�[k���qnj¿oYq`�VqYt;kgó�q`�Vqn�p�%�Ti�À�À�%p½S¶�$d���6��q`jlqYt;k[ó�q �Vqn���nq`j�"�VqL�4q`�?��r�jlqB�V��qnjlqB�[k���qnjf�-�Vq¯o6q?�-ä4mp�������[qn��t�q?t�mS�-�Y�4qn�n��r�jlqB�-~%���w��kgÊÕ�r�kg�Vk[qnjfk[�«�����8äTÕ��V��r���t	�l�Vq?�-�V�Uqn�p��q�� Õ;�KoB��q`�V��q`���V��ñ������n����jQ�8�-�T���-��[k[��q?�"�|�����8äTÕ��V��r���t��«�6��qw�[k[��qnj	�?�-�¼�4q'���V��r�Õ��p��k[�p�V�¾�-Õ��Vqnqn�Uq`�T��k[~oYq'�n����jlk�t�q ���V��q�r����nq �l�8��k[�p�Vk�q`j�k[�¾�V��q�ñ��l�Vqnt:k[�T�Vq`��jlkg�Vk[qnjn�L���?o6qn°�q`�?moYqUq`²;�n�[r�t�qnt��V��qn�ò~1�V���ö�V��q«�����-�gi�jlk[j	jlk[���nq«oYq«�?�-�����-�	q`²;§4qn�`���V��-� ��k�q`°SqsÀ�¹#%TÀ�¸!$ �`�V��jljQÊF�?���[k[���8�"�Vk����:�-�n�nr;�8���`i«�-~7�Vq �Yk[���`��r�t�k[��Õ	�-�[���V��q�"�V���Uk[�Lt��-�8��r����nq �l�8��k[�p�Vk�q`jfq`�V����mSk[~�jl���Uq¯��~��V��q¯�[k[��qBk[�p�Vqn��jlkg�Vk[qnj��?���;Ê�����L�4q��Uq?�-jlr��Vq?t)�V�w�V��k[jB�[qn°Sqn����4���T� �4�'&L� £V¤;� ¡± k[Õ�r;�Vq	½djl���?oBjL�V��q|�`���U§�r;�Vq?t ¬�Y® jl���[r��Vk[���ë�L�6��q	�4�?²;qnjLjl���?o�V��qL§4��jlkg�Vk�����j6�-~ë�V��qsÍ�jl§��[k���qsäT�����Vj�r�jlq?t����sjfk�� ¥ �-�l�Vqn��vFÀ-¹�¹S¸�}�oYq~7��r���t+k[����qn�nq`jljV�-�li+�V�)r�jlq'½d�`����jlqn�giµjl§����`q?t+ä;�����Vjs�4q`��oYqnqn�µ����Õfx yâ ¸p� Ïd�V�ÔÌ;� ¶;mëk[�Ð�-�8t�q`���V�d�n�-�l�Vqn�`�V�gi����-��t��[q|�V��q	�8��§�k�tµt�qn� �Vq?��jlq«k[�qn�Uk[jljlk[���U�Uqn��jlr��VqB�-�4�"°SqB����Õfx%y â ÌT� ¹T�f�6��q¯�n�����-�6�n�Tt;q?tUt��-�Vj�jl���?o�V��q«�8�-�Vk[�+��~¯�V��q«����jlq`�V°Sq?tÐ�V�:§��Vq?t;k�� �Vq?t¼k[�p�Vqn��jlkg�Vk[qnj	jl�?���[q?t·�pi��V��qqn�Uk[jljlk[���¼�Uq?��jlr;�VqU����tÐ§��[�-�l�Vq?t·�-���V��q«~M�-�V�)�-�Vk[���¼�Vq`�U§4q`�8�-�Vr;�Vqw��~�V��q��[k���q���F�	�?���·qn��jlk[�gi·�4qUjlqnqn�Ð�V���-�|kg�|k[j't;k)(U�nr��g�	�V�:�Vqn�`�����`k��[qÔ���[�Y�-~6�V��q± q��-��tDªTk��[k[��qnj�*s�V��qµªTk��[k[��qnj)�Vqn��tÑ�V�Ó§��V�Tt;r��nq+��k�Õ���q`�Ôqn�Uk[jljlk[����Uq?�-jlr��VqnjB�-�4�"°Sq��[��Õ�x%y â Ì;�[Î	�-��td���?oYq`�Lqn�Uk[jljlk����¾�Uq?�-jlr��Vq��4qn�[�?o��± r;�l�V��q`�V�U�-�Vq�m�kg�	k[j	t�k)(U�nr��[���V�Ô�Vqn�n�����nk[�[qw�V��qnjlq«�[k[��qnj�oBkg�V���V��q ® Õ�[k[��qnjdoBkg�V����r;�¾�¼~M��kg�V�giDjl���"�V§D§4q?��äØk[�Ú�V��qµt�k[jQ�l�Vk[��r;�Vk����Û�-�d�V��qnjlq�Vqn�U§4q �8�-�Vr��Vq`jn� ¥ �"�l�Vqn�+vFÀ�¹�¹S¸�}���t�t;�Vqnjljlq?t«�V��k�j�§��V�����[qn� �piwjl�[k[Õ��p�V�git;qn�`�Vq?�-jlk���Õ|�V��qsq`��q`�Uqn�p�8���4�-��r���t��-���nq¯~M�-� ® Õ	�pi:Î?¹�$��-��t«k[���`�Vqn��jQÊk[��Õ¾�V��q)����r���t������nq«~M�-�UªTkY�piÐ¶�¹�$)� ¥ q«~7��r���tÐ�V���"�'�V��k[j't��-�8�-jlq`�o6��j¯�4q`�l�Vq`�fñ��l�Vq?tU�piU��t�+�r�jQ�Vk[��Õ	�V��q ± q��-��tdª;k�����r���t������`qnjYr�§To6�-�8t�piUÎ?¹�$è����t'½S¹�$dm��Vq`jl§4qn�`�Vk[°Sqn�gip���6��q`�Vq`~M�-�Vq�mSoYq6r�jlq?t	�V��qB�Y�s�Q�L���6��n�-�V������������r���t������nqnjL~M�������[�Kqn�[qn�Uqn�p�VjLq`²;�nqn§;� ± q'����tµª;kë~7����oB��k[� �oYq���t;��§;�Vq?t«°��-�[r�qnjf��~�Î�� ¶�Ï+Ü În¹ à-, ����t+Î�� Í�Ï+Ü Î?¹ à-, mp�Vqnjl§4q`�`�Vk[°Sqn�gip�r�jlq?tdoYq`�Vq��V��q�jV�-�Uq���jB�V��q�¨�-���[qwÎ�jl���?oBj6�V���-�B�����gi:Í|�-~¨�V��qs��k[��qnjL�-�Vq��Vqn§;�V�Tt�r��nq?td�V�|o6�-�Vjlq



.
/1032!465!7�8:9<;)/10=/103>@?A2#BDC!E1;)/DFGE1>�HIE1CKJML3N�>OJG/1CP2#E1C�L343J6Q!7�8:C!ESR->�/�T/1>�EOUWVX/�/103>ZY�CO9[>�E�/1>�?\H->�E]2#/1LIE1>�^W/103>_JM;`^a/�E1;�RILI/1;`C�4P;`^Xb�>�E�Fc9X>�Y`YdN�C�4MT^a/�E]2�;�4I>OJ�e�9<;)/10gf�hiC!j�/103>ifO56k�>l2!43JnmoY`;`43>�^\L3^�>OJp;`4q/10I>Grts�uNO2�Y`N�L3Y�2�/1;`C!4lE1>�HIE1CKJML3N�>OJA/1Cc9<;)/103;`4vQ�7�8wC!E�R->�/�/1>�EOU
x-y�zKy|{�y~}t�|���������M�!�-�������=�]���
�[�]�����|�3���!�1���
���1���Z�!�������������]�!�1�����I�����3�1�
��
�����
� E1C!? � ;`�!LIE1>Ghv;)/�N�2!4p>O2!^�;`Y)FqR->�^�>�>�4�9<03;`N�0pY`;`43>�^�2�E1>P43C!/�9X>�Y`YE1>�HME1CKJILIN�>OJ_R�F�/10I>">�?\;`^�^�;�C!4�?\>O2!^�LME1>�N�LIE1b�>!U���>�E1>W9[>WJI;`^�N�L3^�^�/103C!^�>Y`;`43>�^�E1>�HME1CKJILIN�>OJP/1C\5!7�8�C�EZ9[C!E1^�>�UfO ¢¡X03>ok�T�Y`;`£�>¥¤K;�¦�§
§
§nY`;`43>�^¨2#/¨©Kf�hIU ©�h�56ªV�ep©Mf�«MU Q�Q�7iªV@ep2�4�J©KfO¬MU !©�¬ ªV®2�E1>cC�R3^�>�E1b�>OJ=/1CGR->c?�L3N]0=9X>O2�£�>�Et/10�2�4=/103>cr_s[u¯HME1>�TJM;�N�/1^�UP°�2�E�E1>�4�±�Q!7�7�5� �2!43J³²�2�4�JM;�>�/�2�Y�U[±�Q!7!7�Q� t0�2Ob�>cR-C!/10�4IC!/1>OJJM;�^�N�E1>�H�2�43N�;`>�^Xj|C!E�/103>�^�>SY`;`43>�^�UW¡X0I>_Y�2�/�/1>�E�^�LI���!>�^a/1>OJP/1032�/X/10I;`^X?A2�FR->6R->�NO2�L3^�>6C!j@/103>643>��!Y�>�N�/=C!j�E1>�^�C!4�2�43N�>�^=;`4´/103>vN�C!Y`Y�;`^�;`C�432!Y@>�µKTN�;)/]2#/1;�C!4nE]2�/1>�^Pj�C�E�/�E]2�43^�;)/1;`C�43^P9<;)/103;`4n/103>=��E1C�L343JnN�C�4M¶��!LIE]2�/1;`C!4�U��C#9[>�b�>�EOe-J32�/]2�j·E1C�?o¸[0�2#/1;·2A¹¢²�2!43JI;�±�Q!7�7!©� �032Ob�>�R->�>�4=;`43N�Y`L3JI>OJ;`46b�>�E1^�;`C�4ih�C�j[/103>�º[�S»DV�k_¡X»ZJI2�/]2!R32!^�>�e¼2!43Jv/10I>�^�>�JI2�/]2�;`4IN�Y`L�JI>>�½d>�N�/1;`b�>AN�C�Y`Y`;`^�;�C!4�^a/�E1>�4I�!/10I^@j·E1C�?¾¸�>�Y`YX>�/\2�Y
U�±�Q!7!7Mf# �U³¸[>�Y`Y�>�/�2!Y
U±�Q�7�7MfO �^a/]2�/1>�/1032�/\/10I>�F�0�2Ob�>�;`43N�Y`L�JM>OJ�/103>G>�½d>�N�/1^\C!j�E1>�^�C�432!4IN�>�^;`4p/103>PN�C�Y`Y`;`^�;�C!4�2�YS>�µMN�;)/]2�/1;`C!4¿E]2�/1>�^�j�C!E\/10I>���E1C�LI4�JpN�C�4M¶���LME]2�/1;`C�4^�C=/103;`^�JI;`^�N�E1>�H32!4IN�F³E1>�?A2�;`43^�/1C6R->\E1>�^�C!Y`b�>OJ�U6»�4K/1>�E1>�^a/1;`43��Y)F�²�2!4MTÀ 2#j
2�?\>6>�/G2�Y
U_±�Q!7!7�5! Aj�C!L343J�43C�JM;`^�N�E1>�H�2�43N�;`>�^Pj�C�E�/10I>�^�>vY�;`4I>�^�;`4/10I>�;)E\2!432!Y)FM^�;`^\C!j_º[r�¤qJI2�/]2vL3^�;`43�6VZrSVS¤dU"¡X0I>GJM;`½d>�E1>�4�/\2�/1C!?\;`NJI2�/]2cLI^�>OJ�;`4G/1032�/<^a/1L�JKFP?A2OFAHME1C#bM;�JM>t2!4l>�µIHIY�2!4�2#/1;`C�4�±
^�>�>�Á]� �UQ! �¡X0I>\k�T�Y`;`£�>\kS>�§�¦¿©�5!ÂKU �!¬ ªV¢Y`;`43>A;`^�2�j
2�N�/1C!EcC!j�QKU 5G?\C�E1>\;�4MT/1>�4I^�>X/10�2�4cHIE1>�JI;`N�/1>OJcR�F�/103>�r_s[uiU�¡X03;`^WY�;`4I>�;�^WR3Y`>�43JI>OJ�9<;)/10�kS>d¦©�5�ÂKU ¬�h�« ªVÃ2!N�N�C�E]JI;`43��/1C�¸�E1C�C�£K^Z>�/�2!Y
U¼±af�¬�¬�¬� Z2�4�JP?A2OFPR->_j|LIE�/103>�ERIY�>�4�JI>�Jv9<;)/10�C�/103>�E@Y`;`43>�^@2!N�N�C!E]JM;�4I�G/1C=²�2!4 À 2�j
2�?\>\>�/@2!Y
U[±�Q!7�7�5� �UVZ^@9<;)/10�/103>G¤M;]¦�§
§
§�Y�;`4I>�^�/10I>�E1>�?A2�F³2!Y`^�C6R->�;`4�2�N�N�LME]2!N�;`>�^�;`4�/103>N�C!Y`Y�;`^�;`C�432!Y¼>�µIN�;`/]2#/1;`C�4lE]2�/1>�^<j|C!E</103;`^<;`C�4�U©� �¡X03>=¤�T�Y�;`£�> � >dÄ�§Z©!hMf�U`f�f�h³ªV:Y�;`4I>l;`^\C�R3^�>�E1b�>OJq/1CiR->l2�R-C�LI/�Q/1;`?\>�^<?\C!E1>t;`4�/1>�4I^�>�/1032!4G/10I>�rts[uÅHIE1>�JI;`N�/1^�U<VÃ^�;`?\;`Y�2�E_JI;`^12!��E1>�>�T?\>�4�/6R->�/�9X>�>�4Æ/10I>�C!E�FÆ2!43JÆC�R3^�>�E1b�2#/1;�C!4Æ9�2�^�43C�/1>OJÃR�FÃ°�2�E�E1>�4±�Q�7�7�5! c2!43Jp²�2!43JI;�>�/�2!Y
U<±�Q!7!7�Q! �Up�SCO9X>�b�>�EOeW��C�CKJ�2��!E1>�>�?\>�4�/cj�C�E/10I;�^<Y`;`43>_9X2!^�j�C!L34�J�RKF\Ç�C�LI43��>�/�2!Y
U�±af�¬�¬!� �U[¸�E1C�C�£K^Z>�/�2!Y
U�±af�¬�¬!¬� È 2!���!>OJ�2GH-C!^�^�;`R3Y`>AL343£K4IC#9<46R3Y`>�43J6j|C!E@/103;`^tY`;�4I>\R->�NO2�L3^�>\/103>�H-C�T^�;)/1;`C�46H�2#/�/1>�E14=9�2!^S^�C�?\>�9<032�/�JM;`½d>�E1>�4�/Sj|E1C!?o/10IC�^�>cC�j[C�/103>�E_Y�;`4I>�^C�jS/103;`^�;`C!4�Uq²�2�4 À 2#j
2�?\>l>�/A2�Y�UZ±�Q�7�7�5! c^�L3HIH-C!E�/1>OJ�/103;`^A2#E1��L3?\>�4K/9<;)/10=/103>�;)E�¶�4�JM;`43�\/10�2#/�/10I> � >�Ä�§�©!hMf�U`f�f�h�É!©�5�Q�U «!«Mf�Y`;�4I>�E]2#/1;�CA9�2�^2�H3HIE1COµM;`?A2�/1>�Y)F�2�j�2!N�/1C�E[C�j�QKU Â�/1C�Ct03;`��0�UWmS43>[H-C�^�^�;`R3Y`><>�µMH3Y�2!432�/1;`C�4j|C!E_/10I>cJM;�^�N�E1>�H�2�43N�Fl9<;)/10=/103>�Ç�C�L34I�\>�/�2�Y�U"±af�¬�¬!� ZE1>�^�LIY)/1^_;`^S/10�2#//10I>�L34I£M4ICO9<4iRIY�>�4�Ji;`^@2GY`CO9X>�E@/1>�?\H->�E]2#/1LIE1>�Y�;`4I>�/10�2�/@>�½d>�N�/1;`b�>�Y)FN�C!4�/�E1;�RILI/1>�^"4IC!/103;`4I�_/1C_/103>�03C�/�/1>�E[2!N�/1;`b�>�E1>��!;�C!4�¤Is"Ê�¡<¤@^�H->�N�/�E1L3?2�4�2!Y)F À >OJ�RKF\/10IC�^�>�2�LI/103C�E1^�Uh� P¡X0I>³¤K;)T�Y`;`£�> � >�Ä�§
§
§�©�h�KU�f��Q6ªVoY�;`4I>6;`^�C�b�>�E1>�^a/1;`?A2�/1>OJ¿RKFq/103>rts�uËR�Fn2pj�2!N�/1C�E=C!j�QKU¨rS;�^�N�E1>�H�2�43N�;`>�^Gj|C!El/10I;`^lY`;�4I>69[>�E1>�2�Y`^�C4IC!/1>OJ³R�F6°�2#E�E1>�4´±�Q!7!7�5� @2!43J�²�2!4 À 2�j�2!?\>P>�/c2!Y
U�±�Q!7!7�5! �U6¸�E1C�C�£K^>�/�2�Y�U¼±afO¬�¬!¬� <^�L3���!>�^a/Z/10�2�/</10I;�^ZY`;`43>�?A2�F�032Ob�>�2!4=LI43£K43CO9<4GRIY`>�4�J2�^[9X>�Y`Y
eIR3LI/�;)/�;`^�JI;)Ì\N�L3Y)/X/1C@N�C�4M¶3E1?Í/103;`^X^�;`43N�>Z/103>�rts[u:HIE1>OJM;`N�/1^26Y·2#E1��>�EP;`4�/1>�43^�;)/�F�/10�2!4¿C�RI^�>�E1b�>OJdUn¡X0I>�^�>lE1>�^�L3Y)/1^A2#E1>=^�;�?\;`Y�2�E\/1CE1>�^�LIY)/1^Z;`4G²�2!4 À 2�j�2!?\>t>�/Z2�Y
U¼±�Q!7!7�Q! X9<0ICcj�C!L343JG2c^aFM^a/1>�?A2#/1;�NSC�b�>�E�T>�^a/1;`?A2#/1;�C!4cC�j3/103> � >�Ä�§
§
§�Y`;`43>�^"LI^�>OJ@;`4@/103>�;)E"rts�uw^a/1L�JKF�C!jd¤MsWÊW¡<¤C!R3^�>�E1b!2�/1;`C�4I^�UP¡X03>�Fi2#/�/�E1;�RILI/1>OJv/103>�^�>AJM;)½d>�E1>�43N�>�^_/1Cl;`4�2�N�N�LIE]2�N�;`>�^;`4�/10I>t;`C�43; À 2#/1;`C�4-ÉOE1>�N�C!?cR3;`432�/1;`C�4=N�E1C!^�^aT�^�>�N�/1;`C�4I^�j�C�E</103;`^<;�C!4�U5! Z¡X0I>c¸�T�Y`;`£�>c¤M;�Ä³©�5!«KU 7�Q�Â ªVÆY�;`4I>�;`^SC!R3^�>�E1b�>OJl/1CPR->@2�R-C�LI/t5!7�8?\C�E1>�;`4K/1>�43^�>�/10�2�4³/103>\r_s[u¾HIE1>�JI;`N�/1^�UGVwh�7�8ÎJM;`^�N�E1>�H�2�43N�F69�2�^HME1>�bK;�C!L3^�Y)F�4IC!/1>OJ�R�F�°�2�E�E1>�4=±�Q!7�7�5� [2�4�Jc/10I>�^�>�E1>�^�L3Y)/1^[^�LI���!>�^a/X/103>HME1>�^�>�43N�>tC!j"2cRIY`>�4�JA9<;`/10�/103;`^<Y�;`4I>�U«� _¡X03>\k_2#T�Y�;`£�>\ºX2WÄ¿5�Â#hIU 7�7�Â6ªV¢Y`;`43>c;�^�C!R3^�>�E1b�>�Ji/1CGR->A2�R-C�LI/�Q

/1;`?\>�^�?\C!E1>P;�4�/1>�4I^�>P/1032!4�/103>Prts�uÏHIE1>�JI;`N�/1^�Up²�2!4 À 2�j
2�?\>G>�/�2!Y
U±�Q�7�7�5! �^�L3���!>�^a/A/103>�HIE1>�^�>�4IN�>lC�j�269[>O2!£pR3Y`>�43Jqj|C!E\/103;`^\Y`;`43>=2�4�J/10I>=º[�S»DV�kS¡X»cJI2�/]2!R32!^�>G¶34�JM^\2!4nm6§
§
§�Y`;`43>=2#/P5�Â#hIU 7�«�5 ªV:9<0I;`N�0?A2�FiN�C�4�/�E1;`R3LM/1>�/1Cl/103;`^�Y�;`4I>�Uv¡X03;`^�Y�;`4I>A9[C�LIY·J�032Ob�>�/1C=R->A2l^�;`�!T4I;`¶3NO2!4�/AN�C!4�/�E1;�RILI/1C�E\/1C�RIE1;`43�6/103>lC!R3^�>�E1b�>OJ�2�4�J¿HME1>OJI;`N�/1>�J�ºX2"Ä;`4�/1>�43^�;)/1;`>�^<;`4�/1C\2!��E1>�>�?\>�4�/OUWV�4IC!/10I>�E�H-C�^�^�;`RIY�>�>�µMHIY·2�4�2#/1;�C!4G;`^�/10�2#/HME1C�R3Y`>�?\^�9<;)/106²�;)T�Y`;�£�>�2!4�JlkS2�T�Y`;`£�>tY`;�4I>�^S032Ob�>tR->�>�4lE1>�H-C�E�/1>OJlHIE1>�TbK;`C�LI^�Y`FcR�Fc?A2�4KF�2�LI/103C�E1^�±
rSL3HIE1>�>SfO¬�Â�QKÐMÑ!L�JI�!><>�/X2�Y
U3fO¬!¬�5! �2!43J�;)/032!^�R->�>�4�^�L3�!��>�^a/1>OJP/10�2�/�JMFM4�2�?\;�N�>�½d>�N�/1^�?A2�FAR->ZE1>�^�H-C�4I^�;�RIY`>tR->�TNO2�L3^�>tC�j�/103>SY�C!43�@E1>�N�C�?�R3;`4�2#/1;`C�4�/1;`?\>�^�/1C�/103>_²�;)T�Y�;`£�>_2!4�JAk_2#T�Y�;`£�>;`C�4I^�U_ÊZ>�N�>�4�/1Y)F�e-r_COFMY`>�>�/t2!Y
U"±�Q�7�7�5! S2!Y`^�CP^�03CO9X>�Jv/1032�/Z/103>@N�C�4�/�E1;)TRILI/1;`C�4Pj�L34IN�/1;`C�4I^Xj�C!EZ^�>�b�>�E]2!Y�²�;)T�Y`;�£�>_Y`;�4I>�^�j|E1C!?¨Y�;`�!0K/<>�Y�>�?\>�4�/1^�NO2!4R->�>�4I0�2�43N�>OJ@R�F�^�;`�!43;)¶�NO2�4�/X2�?\C�L34�/1^¼9<0I>�4�2_N�C!43^�;`^a/1>�4�/"/�E1>O2�/1?\>�4K/C�j�?\>�/]2!^a/]2�R3Y`>�^a/]2#/1>�^c2�4�J6JI;`>�Y`>�N�/�E1C!43;`N\E1>�N�C!?cR3;`432�/1;`C�4i;�^�?A2!JI>c;`4/10I>SNO2�Y�N�L3Y�2�/1;`C�4I^�U � C!E<>�µI2!?\HIY`>�e�/103>�F\j|C�LI4�JA>�43032!43N�>�?\>�4�/1^�j|C!E�/103>²�;`T�Y`;`£�>\º�§�¦nfO5�h� ªVÍY�;`4I>�C!j[«�7�8Ò2�/�Y`C��[Ó�ÔcÕw¬KU 7Me�E1;`^�;`43�P/1CG2\j
2�N�T/1C�EcC�jZ©=2�/�Y�C!�XÓ�ÔPÕÒf#QKU 7KU6Vw^�;`?\;�Y�2#Ec>�µI2�?\;�432�/1;`C�4�j|C!E@/103>PºX2"Ä5!Â�hIU 7!7�Â ªVÖY`;�4I>�2�/�/10I>_2!HIHIE1C!HIE1;�2�/1>t>�Y`>�N�/�E1C�4=JM>�43^�;)/DF\j|C!EZC�LME<C�RI^�>�E�Tb!2�/1;`C�4I^Z2O9X2!;)/1^Z03;`��0I>�E�×KL32!Y`;)/DF�2�/1C!?\;`N�J32�/]2@j�C!E</10I;�^<>�Y`>�?\>�4K/OU
Ø�ÙÛÚSÜ�Ý�Þdß §�à-§|á Þ³âtãMä §·á Þ³Ý�Þdåpæ á Ü á Þ-Ý�çlè Ä�é ç á Ü-ãMÜ

{�y�ê�y~ë]�3�����I�]�|�
�����
¡X0I>A¡XÊSVZºXsÆJI2�/]2�9[>�E1>\E1>OJILIN�>OJiLI^�;`43�=^a/]2!43J32#E]J�2!432!Y)FM^�;�^@HIE1C�TN�>�JILIE1>�^�;`4�¤KC�Y�2�E�¤KC!j·/OU�VZ4q2�E1>O2vC!j�/103>P;�?A2���>�^cN�C!E�E1>�^�H-C!4�JM;�4I�i/1C/10I>tº[r�¤ � m<ìí9X2!^X/103>�4P>�µM/�E]2�N�/1>OJ�2!4�JP2Ob�>�E]2���>OJ\/1CcC!RI/]2!;`4PN�C�LI4�/E]2#/1>�^�U � ;`�!LIE1>AQA^�03CO9<^�¡XÊSVZºXsÆf#Â�f ªV�e"fO¬�5 ªV@e�2�4�JiQ!�h ªVî;`?A2!�!>�^9<;)/10p/103>G>�µM/�E]2�N�/1>OJ¿º[r�¤p2�E1>O26C�LI/1Y`;`43>�J¿2�^\2iR-COµdUq¡X03>G2#b�>�E]2!�!>;`4�/1>�43^�;)/�F�H->�EZj|L3Y`YdE1>�^�C�Y`LI/1;`C!4=H3;)µM>�Y�;`^Z2!Y`^�C\�!;�b�>�4�U

{�y�ïMy'ðZ�����M�!�I����ñ�òK�-���
���!�I�
¡X0I>A¡XÊSVZºXsíE1>�^�H-C�43^�>�^�2�^@2�j�LI43N�/1;`C�4³C!j<>�Y`>�N�/�E1C!4³/1>�?\H->�E]2#/1LIE1>NO2�4lR->_9�E1;)/�/1>�4=2�^

óAô�õ ±�ö�Ô� �ÕÖ÷wø ô�õ ±�ù- �úc±�ù�û�ö�ÔO DüMù ±�Q! 
9<0I>�E1>cø ô#õ ;`^�/103>tE1>�^�H-C!43^�>@C!j[2\H�2�E�/1;`N�LIY�2�E_N]0�2�434I>�Y�2!^S2�j�L34IN�/1;`C�4C�j�9X2#b�>�Y`>�43��/10G2�4�JPúíE1>�HME1>�^�>�4�/1^X2�^�C�Y�2�E<^�H->�N�/�E1L3?®NO2!Y`N�LIY�2�/1>OJ�2�/<2¶IµI>�J@>�Y`>�N�/�E1C�4�JM>�43^�;)/�F�C!E"HIE1>�^�^�LIE1>�U¼°³>�/10KL3^¼2!^�^�L3?\>[2ZE1>�Y�2#/1;�C!43^�0I;�HR->�/�9X>�>�4=JI>�4I^�;)/DF�2!43JP/1>�?\H->�E]2#/1LIE1>�U°³>\NO2!Y`N�LIY·2#/1>OJ�43>�9®E1>�^�H-C!43^�>\j�LI43N�/1;`C�4I^�j|C!E�>O2!N]0�N�032!4I43>�Y�L3^�;`43�/10I>pº[�S»DV�k_¡X»�J32#/]2!R32!^�>�/1C�N�C�?\H3LM/1>�2�4Ã;`^�C!/10I>�E1?A2!Y@^�H->�N�/�E1LI?lU¡X0I>�^�>�j|L343N�/1;�C!43^\2#E1>G2#E1N�0I;`b�>OJ�9<;)/103;`4�/103>P^a/]2!4�JI2�E]Jq¤MC!Y�2�E�¤MC�j|/AY`;)TRME]2�E�F6j�C!E�JI;)½d>�E1>�4�/@N�C!?cR3;`432�/1;`C�4I^@C�jZ>�Y`>�?\>�4�/]2!Y�2!RIL34�JI2!4IN�>�^A±�V�4MTJM>�E1^<¹Íý�E1>�b�>�^�^�>�fO¬�!¬MÐ � >�Y�JI?A2�4�>�/Z2�Y
U�f�¬�¬�Q! XL3^�;`43�@/103>S;`C!43; À 2�/1;`C!4j·E]2!N�/1;`C�4I^�C!j-ul2 À�À C�/�/]2�>�/�2!Y
UM±afO¬�¬!� �U"¡X0I>�F_9[>�E1>XN�C!?\H3LI/1>�JSj�C!E">�Y�>�N�T/�E1C!4�JM>�43^�;)/1;`>�^�C!j"fO7!þ�N�?lÿ��Z2�4�JlfO7���N�?lÿ���eM2�4�J�>�Y`>�N�/�E1C!4AHIE1>�^�^�LME1>�^C�j�fO7����_N�?lÿ��	�®2!43J6fO7
���tN�?lÿ����UV�JIC�HM/1;`43��/103>SY`;`43>�E]2�/1;`CcE1>�^�LIY`/1^�C�jWÁ]hMU ©MU QKeI9X>t2�Y�^�CcN�C�?\HILI/1>OJ�/103>E1>�^�H-C!43^�>_j|L343N�/1;�C!43^Xj|C!E�2!4�>�Y`>�N�/�E1C�4GHIE1>�^�^�LME1>tC!j[f�7 ����� � N�? ÿ�� �Æj�C�ELI^�>=;�4¿/103;`^P9[C!E1£-UÃ¡X03>�^�>vN�LME1b�>�^A2�E1>=/1C�R->=LI^�>OJ¿/1C!��>�/10I>�E�9<;)/10/10I>lrts�u 2!4�2�Y)FI^�;`^\E1>�^�LIY`/1^�/1CiHIE1>OJM;`N�/\/103>=¡XÊ�VZºXsîN�C�LI4K/\E]2#/1>�^�U¡X0I>�E1>�j�C�E1>�e�/1CP?A2!;`4�/]2!;`46N�C�4I^�;`^a/1>�43N�F6;`4v/103>�2#/1C�?\;`N�JI2�/]2AL3^�>OJ=j�C�E/10I>�^�><N�C�?\HILI/]2�/1;`C!43^�e�9[>Z?\CKJM;)¶�>OJ�/10I><>�Y`>�?\>�4�/]2!Y32!R3LI4�JI2!43N�>�^"L3^�>OJ;`4´/103>vE1>�^�H-C�4I^�>³NO2�Y`N�L3Y�2�/1;`C!43^=;`4í/10I>v^12!?\>i9X2�Fn/10�2#/G/103>�F�9X>�E1>?\CKJM;`¶3>OJPj|C!EZC�RM/]2!;`43;`4I��/103>_R->�^a/<¶I/<rts[u¾±
^�>�>�Á1hIU ©MU h� �U� ;`��LME1>�^v5��MÂ�N�C�4�/�E]2!^a/G/103>�^�>643>�9oE1>�^�H-C�4I^�>ij|L343N�/1;�C!43^G9<;)/10´/103>HME1>�bK;�C!L3^tj�LI43N�/1;`C!43^�2�E1N]03;`b�>OJ6;�4�/10I>A¤MC!Y�2�E�¤MC�j|/�Y`;�RME]2�E�Fij�C!Ec2GHME1>�^aT^�LME1>cC!j�fO7 ��� N�? ÿ� ��U�¡X03>cY`CO9X>�E�H�2!4I>�Y`^t;`4i>O2�N�0v¶��!LIE1>�^�03CO9Æ/103>H->�E1N�>�4�/]2!��>PJM;`½d>�E1>�43N�>�^@R->�/D9X>�>�4i/10I>\C�Y�J�2!43Ji4I>�9®N�LIE1b�>�^�2���2�;�4I^a//1>�?\H->�E]2�/1LIE1>!U



�

               
10−30

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

17
1 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

NEW
OLD

4 5 6 7 8
Log T (K)

−60
−40
−20

0
20
40
60

%
 D

iff
er

en
ce

��� ������� � �"!�!$#&%"!�')(�#&*,+.-�#&/0!1#&%�'32�4�%5#6%�#&75!$8)(�75#�8392�:�#<;>=�;@?ACB :�')(�(D#&* B 8�/�E
!D'�%5#&FG2�8H2�:D#I!�%5#KJ�� 8)4�7L1* #.� (<2�:D#I-NM A"OQP ')% B :D� J�#)�RD8)* � F@* � (D#SE(D#KT B '�* B 4�* '3E
2�� 8)(�9U8)%�'�(G#&* # B 2�%58�(V!�%5#&75754�%5#"839W* 8)�QXZYI[\;>]�� ����^.'�75:D#&FG* � (D#_E�8�* F B ')* B 4D* ')2�� 8)(
9,8�%"'�(`#&* # B 2�%58�(�!D%5#&757�4D%5#H839* 8)�QX Y [a;3��� b��"c
8&TQ#&%.!�')(�#&*d+NeZ#&% B #&(�2�'���#IFD� fW#&%gE
#&( B #&7N')��')� (�7g2N2�#&/0!1#&%�'32�4�%5#)�

               
10−30

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

19
5 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

NEW
OLD

4 5 6 7 8
Log T (K)

−800
−600

−400

−200

0

%
 D

iff
er

en
ce

��� ����h�� � �"!�!$#&%"!�')(�#&*,+.-�#&/0!1#&%�'32�4�%5#6%�#&75!$8)(�75#�8392�:�#<;>i��	?ACB :�')(�(D#&* B 8�/�E
!D'�%5#&FG2�8H2�:D#I!�%5#KJ�� 8)4�7L1* #.� (<2�:D#I-NM A"OQP ')% B :D� J�#)�RD8)* � F@* � (D#SE(D#KT B '�* B 4�* '3E
2�� 8)(�9U8)%�'�(G#&* # B 2�%58�(V!�%5#&75754�%5#"839W* 8)�QX Y [\;>]�� ����^.'�75:D#&FG* � (D#_E�8�* F B ')* B 4D* ')2�� 8)(
9,8�%V'�(j#&* # B 2�%58�(k!D%5#&7�754D%5#	8)9S* 8��QX Y [l;>��� b��j#&* # B 2�%58�(m!�%5#&75754�%5#@8)9I* 8)�QX Y [
;&]�� ���Qc
8&TQ#&%S!�')(�#&*d+e�#&% B #&(�2�')��#.FD� fW#&%5#&( B #&7Q')��'�� (�7g2S2�#&/0!$#&%5')2�4D%5#)�

nZoDp0q>rZsut�v
txwy{z rZ|�}Z}�s�~q>rZs<�s�|��x��s z p>s�|��&s��@�W����v1��|�qG~,o��H�_������� ���
|D}���q>r�s�p>su|Dp>su�����Qs�p>s�} z s��@o��V���$�������1��|D�oD�1su~do��H�_���	��� ���@�Vs�~do��
q>r��,�Qq>s�� �s�p3|�q>¡�p>sSq>r�sH�����Qs�p>s�} z s��"�d} z p>s�|��&sH|��_q>rZs z ¡�p>�1s��_�¢|�~d~$p3|����,��~��
|�q<~do��{q>s�� �s�p3|�q>¡�p>s1�

               
10−30

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

28
4 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

NEW
OLD

4 5 6 7 8
Log T (K)

−60
−40
−20

0
20
40
60

%
 D

iff
er

en
ce

��� ����=�� � �"!�!$#&%.!D'�(D#&*,+S-�#&/0!1#&%�'32�4�%5#6%�#&75!$8)(�75#�839Q2�:D#0£)¤)]�?ACB :�')(�(D#&* B 8�/�E
!D'�%5#&FG2�8�2�:D#.!�%5#KJ�� 8)4�7L1* #I� (<2�:D#.-NM A"OQP ')% B :D� J�#)�RD8)* � F@* � (D#SE(D#KT B '�* B 4�* '3E
2�� 8)(�9U8)%'�(0#&* # B 2�%58�(V!�%5#&75754�%5#"839W* 8)�NX�Y.[¥;>]�� ����^.'�75:D#&F0* � (D#_E�8�* F B ')* B 4D* ')2�� 8)(
9,8�%0')( #&* # B 2�%58�(k!D%5#&7�754D%5#	8)9I* 8��QX Y [l;>��� b��j#&* # B 2�%58�(m!�%5#&75754�%5#	839.* 8)�NX Y [
;&]�� ���_c
8>TQ#&%N!�')(�#&*d+e�#&% B #&(�2�')��#IF�� fW#&%5#&( B #&7Q'��)'�� (D7g2"2�#&/0!$#&%5')2�4D%5#)�

nZoDp0q>rZsut�¦$�§wy¨z r�|D}Z}�s�~�q>rZs��s�|��j��s z p>s�|��&s��@�W�����1�©|Dq�~,o��H� � ���
�dt1�
|D}��ªq>rZs�p>s§�d�j|¥�&¡Z�Z�Kq3|D}Wq>�U|D~@�����Qs�p>s�} z s§o���|¥�¢| z q>oDp¥t��«|�qj~,o��H� � �
�W� vW� y �<�o1�d}Wq>s��¬o1¡�q	�W�§�s�~6®Q|�}�}�|j¯©°§|D�&o1}²±����1���$³)�Qq>rZ�d���d�	��¡Zs
q>o |D}§�d} z p>s�|��&s�� z o�}Wq&p>�,��¡�q>�do1}��´p>o1�µn�s_¶N·g·g·.t�¸$�W� �
t�� wy¹z ~do1�&s`q>omq>r��d�
q>s�� �s)p3|Dq>¡�p>sV�,}ºq>rZs0~,|Dq>s��KqH�$s�p>�&�do�}ko���q>r�s@»V¼	½ y<¾�¿ ½"�Z|�q3|���|D�&s1�6nZoDp
q>r�s	�D¸��\wyÀz rZ|�}�}Zs�~Zq>r�sG�s�|��º�,} z p>s�|D�&s����W�j���1�Á|Dq�~do��H� � �l��� ����|D}��
q>r�s�p>s0|Dp>sG�����Qs�p>s�} z s��Io��_���
�1�1��|��o��$s�~do1�6�_���Â��� �W� ¿ rZsG���d�Qs)p>s�} z s��
�d} z p>s�|��&su|�~d�&o �d}Ãq>r��,� z |��&su|Dq@~do���s�pGq>s�� �s�p3|�q>¡�p>s����

ÄÅÇÆVÈQÉÊË�ÌGË¬Í_Î3ÉÊ�Ï ¶N·´Ð Î1Ë
ÉCÑ&Ì0ÏÒ ·´Ó ÒÕÔ	Ë�Î1Ë�Ö�× Ð_Ø Ë

Ù1Ú¢Û$ÚÝÜ3ÞZß�à)Þ�á3â´ßgâ�à)á
¿ r�sGã6½ ¿ ��|Dq3|G��s�p>s0p>s���¡ z s��u¡Z�&�d}Z�<�Kq3|�}Z�Z|Dp3�m|�}�|D~����&�d�6��p>o z s���¡�p>s��
�d}ªä
o1~,|Dp)ä
o��Uq�� y }å|Dp>s�|�o��Vq>rZsm�d�j|D�1s�� z oDp&p>s��&�o1}Z���d}Z�xq>o�q>r�s »Væä
n"ç@è���|��jq>rZs�}²s�é
q&p3| z q>s��À|�}Z�Â|��$s�p3|D�1s��²q>o«o1��q3|D�d} z o1¡�}
q p3|�q>s����
nS�d�1¡�p>så�«�&rZo��G�ÃãI½ ¿ t�vWt�wy t�¦1�¬wy |�}Z�ê��¸D�¥wy �,�j|D�1s��j�G��q>rÂq>rZs
s�é
q&p3| z q>s��²»Væäa|�p>s�|åo�¡�q>~d�d}Zs��a|��j|¥�o�é_� ¿ r�s¬|��$s�p3|D�1s§�d}Wq>s�}Z�&��q��
�s�pG�´¡Z~d~_p>s��&o1~d¡�q>�do1}¬����é�s�~N�d�@|�~d�&o �1�d�$s�}N�

Ù1Ú,ë�Úíì@à)á5î�ï�Þ�á�àHð)ñ
Þò�ßgâ5ï�Þ�á
¿ r�sÃãI½ ¿ p>s��&�o1}Z�&sj�¢¡�} z q>�do�}Z� z |D}Õ�s�s�é���p>s��&�&s��ª|��m�,}Õs�óW¡Z|Dq>�do1}
±���³)�SôCs�¡��&s��`q>rZs��d�&o�q>r�s�p>�j|�~
�&�s z q&p3| z o1� ��¡�q>s��`�¢oDp ¿�õ	y »�ã¥¡Z�&�d}Z�
q>r�su»V¼	½ y@¾�¿ ½0��|Dq3|D��|��&s`q>o z |D~ z ¡Z~,|Dq>sæq>rZsæãI½ ¿ p>s��&�o�}Z�&s��G�¢oDp�s�| z r
��|��1s�~ds�}Z�Dq>r z r�|D}Z}�s�~.|��	|k�¢¡Z} z q>�do1}\o��6q>s�� �s�p3|�q>¡�p>s1�<nS�d�1¡�p>s���¸���t�t
�&r�o��êq>r�s��&s	}�s��êp>s��&�o�}Z�&s	�´¡Z} z q>�,o�}Z�V�´o�p@|u��p>s��&�&¡�p>s	o��Ht��
ö�÷�ø ù z �§úû
ük� y �Ã�G��q>r ¿�õ	y »�ã0�0��s«�j|D�d}
q3|D�d}Zs�� z o�}Z�&�d�Kq>s�} z �{�s�qý�Vs�s�}êq>rZs
|�q>o1� � z �Z|Dq3|º¡Z�&s��§�W��|1��þK¡Z�Kq>�d}��kq>rZs`s�~ds�� s�}Wq3|D~S|���¡Z}Z�Z|�} z s��G�d}Ãq>rZs
�>|D� su��|��¬q>r�s��§�Vs�p>sk|��DþK¡��Kq>s��§q>o�o���q3|D�,}\q>rZsu�s��Kq	`ãV°Ý�&o1~d¡�q>�do1}
±�ÿ3��� ��� �W³)� ¿ rZsks�óW¡��,��|�~ds�}Wq ¿�õ	y »�ãêp>s��&�o1}��&sm�¢¡�} z q>�do1}���r�|��$sº�s�s�}
� z |D~ds��å|D�Z��p>o�é��d�j|Dq>s�~d�Ã�W��q>r�sæp3|�q>�do�oD�Hq>r�su�s�|��
��|D}��§o��$s�p>~,|��,�§�¢oDp
z o�� ��|�p>�,�&o�}N�



�

4 5 6 7 8
Log T (K)

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

10−24

17
1 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

EIT
TRACE x 77

��� �����	� 
������������������������������ ��!�#"���$ &%�'(�*)#+,).-/10 $ ��� ���2�34���52 � 6�2 � ��879�:��$�
� 0 �52 �6;�<	��� =#�52 ��,�&�&> /!? %*���������� ��@� �A��=,���2 ��� 6;���A��6��������6B2 � ����

4 5 6 7 8
Log T (K)

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

10−24

19
5 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

EIT
TRACE x 48

��� ����C	� 
������������������������������ ��!�#"���$ &%�'(�*)#C�DB-/10 $ ��� ���2�34���52 � 6�2 � ��879�:��$�
� 0 �52 �6;�<	��� =#�52 ��,�&�&> /!? %*���������� ��@� �A��=,���2 ��� 6;���A��6��������6B2 � ����

EGF HJI:K�L8MON�PRQSMUT8VWT8VYXZL8X,[�I�F NY[�X]\,^�L8_`X,[aI�L8X,[�X,NbT8X	cdM4NWeAM4P ^�L8Xgf�h
F�iBjBX5L8X1X5TaK�k�lnm�h�o`o`o`p�q�F`^�LrL8X,[�I�F NY[�X,[risF LJT8VYXtf�ubf1vw q�f	x�yZvw qzK�N:c
h�{ |]vw \�VYK NYN�X,kO[}K�IYI�X	K�L}T8F~V:K	_�XSMONY\5L8X	K�[�X	ca[�M4P NYMU�:\,K NbT8kU�bl��9i�Q}XnT#K ��X
L#K�T8M4F [AF i�T8VYX@HaK���MOH�^YHWL8X,[�I�F NY[�X,[AF�iYF ^�L!NYX5QR\	K kO\,^�k�K�T8MOF`NY[AQSMUT8V�T8VYX
HaK���MOH�^YH�_`K�k4^�X,[SP`MO_�X,N*M4NZ�AK ��k4X5[.�:�b������F i@jBX�L8X�X5T.K k�lAm�h�o`o`o`p�qYQGX
�YN:c~_`K�k4^�X,[@F i���l y o�qb��lOf`f q�K N:c���lOf	{;isF L@T8VYX.f�u�f�vw q�f	x`y�vw q K N:c�h {�|tvw
\#V:K�NYNYX5k4[,qnL8X,[�I�X,\�T8M4_`X,kU�bl�jBX5L8XtX5TZK�k�l~m�h o`o o�pa^Y[�X	cWT8VYX]X,kOX,HJX5N�T#K�k
K��Y^YNYcYK�NY\,X,[GF iz�*X5��X5L~m�f	x {�y`pGMON�T8VYX,MULS[�T8^:c��bqbQSVYF�P`MO_�X,[SK�_`K�k4^�XBF i
��l { x���f,o����ri(F�L�eYXrQSVYMO\#VRMO[�T8V�XrHaK MON�\,F`NbT�L8MO�Y^�T8F L~MON�X	K�\�V�F i�T8VYX
\#V:K�NYNYX5k4[,l���V:K�NYP�X5TSK k�l&m�h o o�f�pz� MONY\,kO^Yc�MONYP�¡rl�jBX5L8XBK�[�\,F ¢9K�^�T8VYF�L

4 5 6 7 8
Log T (K)

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

10−24

28
4 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

EIT
EIT, He x 28

TRACE x 9
TRACE x 9, He x 28

��� ����)8£	� 
¤������`����#��� ��S������`�5����.��"A��$�;%�'(�¦¥���§B-/d0 $��5��� �2�34���52 � 6J2 � � 879�
��$ G� 0 ��2 �6��<	��� =#�52 ��,�!�&> /!? %�������`�5����z� �@��=,���2 ��� 6��5���n6 �#���9�6�2 � � �� / 2 ���
��=,���2 ��� 6B����@��$ @�(¨�� 0 � ��=5��&�#"4����&�5��� ����©�� ������ 0 �5���� 0 ��� �5�n"4�5�&��$� 0 ���,����� ª ��«
��� ���B��"��9$�z�5���9� 0 �52 2 ¬S��$�� 0®S¯ b° °�±#£5§�-/ 2 � ���34���}²®+579�

4 5 6 7 8
Log T (K)

10−29

10−28

10−27

10−26

10−25

10−24

30
4 

Fi
lte

r T
em

pe
ra

tu
re

 R
es

po
ns

e

EIT
He x 28

��� ����)5)�� 
¤������`����#��� ��S������`�5����.��"A��$�;%�'(�¦±#£5§B-/d0 $��5��� �2�34���52 � 6J2 � � 879�
��$ n��=,���2 ��� 6r6��������6�2 � ��n� ����$�.��������5�����¨!� ��$J���r�5��� ����©�� ���#�9 0 ������ 0 ��� ���
"4�5����$  0 �5�,����� ª������ ���.�#"Y��$ z�5����� 0 �52 2 ¬S�9$�� 09n¯ �° °b±�£�§�-/ 2 � � �34����²®+�79�

�³k�K�T8X5L�K�L8P`^�XrT8V:K�T�T8V�MO[�_ K kO^�XJM4[�K���F`^�T�K1i(K \5T8F�LrF�inh1T8FbFZ[�HaK kOk�q
K�N:cRL8X,_�MO[�X�T8V�X*e�X1K��Y^�N:cYK�NY\,Xa^�I�Q}K�L#c�[�T8F]´�l ��fd�µf	o ��� lt�®N�T8VYX
I�L8X,[�X,NbTJQ}F�L8��q�Q}XZVYK	_�XZ^Y[�X,c¶T8V�X]EG·;� w.¸ �}��c�K�T#K�MON�\,kO^:c�MON�P�T8VYX
L8X,[�^�kUT8[�F�iSeYX,k4c�HaK N]X5T�K k�l�m�f	x x�h`p~K`c�¹�^�[�T8X	c�^�I�Q}K�L#c�[����gf,o�º»m�[�X5X
¼#|�l ��l |bp�lz�}VYK�T@MO[,q`QGXGV:K	_�X�^Y[�X	c�K._ K kO^�X�i(F�LzeYXGF�iAf`l � {��gf	o ��½ lA�}VYMO[
MO[BKJi�K�\5T8F L;F iG��l y`yJk4K�L8P X5LBT8V:K�NZT8VYX�_`K�kO^YX~P`MO_�X,N]�b�]�*X��bX5L�m�f	x`{`y`p�q
QSV�M4\#VrMO[@[�^�¾J\5M4X5N�T@T8FBX���I�k4K MON�T8VYX�MON�\5L8X	K [�X5[zisF`^YNYc�MONJeAMOP`^�L8X,[�{��:f,o�l



¿
ÀYÁ�Â.Ã8Ä�Å~Æ`Ç�ÈtÉÊÌË Ä:Í�ÎYÎYÅ5Ï&Ã8ÄYÅ~Ð�ÑUÒ�Å5Â8Å,Î Ë Å�ÑOÓ.Ô�Õ Ë Ä*Ó�ÔaÍ�ÏOÏ4Å�Â	ÖS×®Î Ë Á ÔrØ

Ù Í�Â8ÑOÓ�Á`ÎRÚSÑUÃ8ÄRÃ8Ä�Å�Â8Å,Ó�Õ�ÏOÃ8Ó~Á�ÛnÜAÍ Ý�Ï4ÅJÞ�ß�ß�ß�Á ÛSà;Å5Â8ÅrÅ5Ã�Í Ï�ÖGá�â Ç`Ç Ç�ãBÁ`Õ�Â
Â8Å,Ó Ù Á ÎYÓ�Å�Û(ÕYÎ Ë Ã8ÑOÁ`Î]Ä:Í�ÓBÐ�Å Ë Â8Å	Í�Ó�Å	ÐtÝbäZÍ Ý�Á`Õ�Ã�Æ Æ�å�Ö Ê ÙYÙ Â8Á	æ�ÑOÔaÍ�Ã8Å,ÏUä
â�Ç�åçÁ�Û�Ã8Ä�ÑOÓ�Ð�ÑUÒ�Å5Â8Å,Î Ë Å Ë Í Î~Ý�Å}Í Ë,Ë Á`Õ�ÎbÃ8Å	ÐBÛ(Á Â@Ýbä.Ã8ÄYÅ�Ð�ÑUÒ�Å5Â8Å,ÎbÃAè Í ÏOÕ�Å,Ó
Í Ð�Á Ù Ã8Å	Ð�Û(Á Â�Ã8Ä�ÅGé.Å}Í Ý�ÕYÎYÐYÍ Î Ë Å`êbë*Å5äbÅ5Â�á�ì,í`î`ï`ãAð`ÑOè�Å,Ó@Í�Î�Í�ÝYÕ�Î:ÐYÍ�Î Ë Å
è Í ÏOÕYÅ;Á ÛzÇ�Ö Ç í`î�ÚSÄYÅ�Â8Å	Í Ó;ñGé;× Ê.ò Ü}×�ð`ÑOè�Å,ÓnÍ�è Í ÏOÕ�ÅBÁ ÛzÇ�Ö Ç`ó í�Ö
ò Á Ã8ÅaÍ ÏOÓ�Á]Ã8ÄYÅJÏ4Í Ë#ô Á�Û.ÍtÐ�Ñ Ù Í�Â8Á ÕYÎ:Ð�ÏOÁ ð�õ�öa÷øï�Ö óZÑ4Î�Ã8ÄYÅ�ì	í`ï ÉÊ

Â8Å,Ó Ù Á ÎYÓ�ÅBÛsÕYÎ Ë Ã8Ñ4Á Î Ù ÏOÁ�ÃnÚSÄ�Å,Î Ë Á`Ô Ù Í�Â8Å	Ð�Ã8Á�Ã8ÄYÅBàBÅ�Â8Å�Å5Ã.Í Ï�Ö!á�â�Ç`Ç Ç�ã
ù ð`Õ�Â8Å5Ó,ÖJÜ}ÄYÑOÓ�ÑOÓ~Í ð`Í ÑOÎgÐ�ÕYÅ�Ã8Á�Ã8ÄYÅrÑOÔ Ù Â8Á�è`Å	ÐZÃ�Â8Å	Í�Ã8ÔJÅ,ÎbÃ;Á ÛSÀYÅ�ú&ß�ß�ß
ÑOÎ1Ã8Ä�Å�Ï4Í�Ã8Å,Ó�Ãnè�Å5Â8Ó�ÑOÁ ÎZÁ Û�Ã8Ä�Å~ñGé;× Ê.ò Ü}×GÐYÍ�Ã#Í Ý:Í�Ó�Å`Ö

û:üþý.ÿ�������� ß�� ÿ
	Rÿ
���������	���������ý�� ß 	�����	 �,ß � ß � ����ß �� �! �ÿ � �"�����#� ß%$ �!�#�'&�()�� ��tý+*-,'*.�0/
Ü!Á.Á`Ý�Ã#Í ÑOÎ�Ã8Ä�Å�Í Ë Ã8ÕYÍ Ï�Ü�1 Ê ñ�2tÍ ÎYÐ.2@×�Ü Ë Á ÕYÎbÃAÂ#Í�Ã8Å5Ó43`Ú}Å Ë Á`Î�è�Á`ÏOè�Å

Ã8Ä�ÅtÎ�Å5Ú Â8Å5Ó Ù Á`ÎYÓ�Å]Û(Õ�Î Ë Ã8ÑOÁ ÎYÓ Ë Í Ï Ë ÕYÏ4Í�Ã8Å	ÐçÑOÎ655ïbÖ âgÚSÑUÃ8Ä Ã8ÄYÅ]à72�ë
Ð�Ñ4Ó�Ã�Â8ÑOÝ�Õ�Ã8ÑOÁ`Î1Á`Ý�Ã#Í�ÑOÎYÅ	Ð*ÑOÎ858È�Ö Æ�Ö ÈrÛsÂ8Á Ô Ã8ÄYÅBÓ�ÑOÔ�Õ�ÏUÃ#Í ÎYÅ5Á`ÕYÓnñGà79;: ò ×<9
Á ÝYÓ�Å5Â8è Í�Ã8ÑOÁ`Î�Ó�Ã8Ä�Õ�Ó

=?>?@;÷BADCE>?@bá(õ�ö,ãGF�á(õ�ö,ã9õ�öIHKJ%L�õ�ö á�Æ`ã

ÚSÄ�Å5Â8ÅMF@á(õ�ö�ãAÑOÓzÃ8Ä�Å�à72Gë�Ö�Ü}ÄYÅ�Â8Å,Ó�Õ�ÏOÃ8Ó�Í�Â8Å�Ó�Ä�Á	ÚSÎJÑ4ÎrÜAÍ Ý�Ï4Å.âbÖ ò Á Ã8Å
Í�ð�Í ÑOÎtÃ8Ä:Í�Ã;Ã8ÄYÅ�Â8Å5Ó Ù Á`ÎYÓ�Å�Û(ÕYÎ Ë Ã8ÑOÁ`Î�ÓBÚ}Å5Â8ÅrÔJÁ�Ð�Ñ ù Å	ÐZÃ8Á1Í Ë,Ë Á ÕYÎbÃ�Û(Á�Â
Ã8Ä�Å�ÀYÅ~Í ÎYÐN9�Ñ&Í�ÝYÕ�Î:ÐYÍ�Î Ë ÅBÍ`Ð�O®ÕYÓ�Ã8ÔJÅ,ÎbÃ8Ó�ÑOÎ85#È�Ö Æ�Ö È�Ö
ÀYÁ�ÂSÃ8ÄYÅ~Ü�1 Ê ñ�2 ì�óbì1ÉÊ Ë Ä:Í�ÎYÎ�Å,Ï�Ã8Ä�Å�ÔJÅ5Ã8ÄYÁ�Ð Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8ÓSÃ8Ä�Å Ë Á`Õ�ÎbÃ

Â#Í�Ã8Å,Ó�Ã8Á*ÚSÑUÃ8ÄYÑOÎ�P â`å�Ö1ÀYÁ�Â�Ã8ÄYÅZì,í�ïZÉÊµË Ä:Í Î�ÎYÅ,Ï@Ã8ÄYÅ Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Ñ4Á Î�ÑOÓ
ÚSÑUÃ8ÄYÑOÎ�P È`Ç�å�Ö*Ü}ÄYÑOÓ~Ï4Í�Ã�Ã8Å5Â Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ`Î Ë Á`ÔJÅ,Ó�ÚSÑUÃ8ÄYÑOÎ¶â�Q�å ÑUÛ�Ã8ÄYÅ
Å5æ�Ã�Â#Í~Í`Ð?O�Õ�Ó�Ã8ÔJÅ,ÎbÃzÃ8Á�Ã8Ä�Å;Í�ÝYÕYÎYÐYÍ�Î Ë Å,ÓzÑOÓ}ÎYÁ�ÃGÔaÍ Ð�ÅSÑOÎJÃ8ÄYÅSÂ8Å,Ó Ù Á`Î�Ó�Å
ÛsÕYÎ Ë Ã8Ñ4Á ÎYÓ,ÖGÜ}ÄYÅ,Ó�Å�Â8Å,Ó�Õ�ÏUÃ8Ó.Ó�Õ�ð`ð`Å5Ó�Ã.Ã8ÄYÍ�ÃSÃ8ÄYÅ~Ü�1 Ê ñ�2 Ë Í�Ï4ÑOÝ�Â#Í�Ã8ÑOÁ`Î]ÑOÓ
ð ÁbÁ�Ð¶ÛsÁ Â�Ã8Ä�Å,Ó�Å ù ÏUÃ8Å5Â8Ó,ÖRÀYÁ Â�Ã8ÄYÅR2z×®Üøì	ó�ì�ÉÊ Ë ÄYÍ ÎYÎ�Å,Ï�Ã8Ä�Å1ÔJÅ�Ã8ÄYÁ�Ð
Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Ó@Ã8ÄYÅ Ë Á ÕYÎbÃ�Â#Í�Ã8Å,Ó�Ã8Á�ÚSÑUÃ8ÄYÑOÎSPçâTQ`å�ÖzÀYÁ Â�Ã8ÄYÅ�ì	í`ï ÉÊWË Ä:Í�ÎYÎ�Å,Ï
Ã8Ä�Å Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ`Î�ÑOÓ}Ý�Å5Ã�Ã8Å5Â}Í ÎYÐJÚSÑUÃ8Ä�Ñ4ÎUP ï å�ÖV9�Á~Ã8ÄYÅ.Ü�1 Ê ñ�2RÂ8Å5Ó�ÕYÏUÃ
ÑOÓ}Ý�Å5Ã�Ã8Å�Â}Û(Á�Â�Ã8ÄYÅ�ì	ó�ì�ÉÊ ù ÏUÃ8Å5ÂW3�Í ÎYÐaÃ8Ä�Å�2@×�ÜdÂ8Å,Ó�Õ�ÏUÃ�ÑOÓ�Ý�Å5Ã�Ã8Å5Â}ÛsÁ Â�Ã8ÄYÅ
ì,í�ïZÉÊ ù ÏUÃ8Å5Â	Ö
Ü}Ä�Å.Ü�1 Ê ñ�2gâ î�ÈtÉÊ ù ÏUÃ8Å5Â Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Å,Ð Ë Á`Õ�Î�ÃzÂ#Í�Ã8ÅnÑOÓ43bÄYÁ	ÚGÅ,è�Å5ÂW3�Á ÎYÏUä

Í�Ý�Á`Õ�Ã�ìW:`ï	Ã8Ä*Á Û!Ã8Ä:Í�ÃSÁ ÝYÓ�Å5Â8è`Å	Ð�ÖzÀYÁ�Â�2@×�ÜWÃ8ÄYÅ Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Å	Ð Ë Á ÕYÎbÃ}Â#Í�Ã8Å
ÑOÓ�Í Ý�Á`Õ�Ã�âX:`ï	Ã8ÄgÁ Û�Ã8ÄYÍ�Ã�Á`Ý�Ó�Å5Â8è�Å	Ð�ÖZÜ}Ä�Å,Ó�ÅJÂ8Å,Ó�ÕYÏUÃ8Ó�Í�Â8ÅJÚ}Á�Â8Ó�ÅaÃ8ÄYÍ Î
ÛsÁ Â�Ã8ÄYÅaì�óbì1ÉÊ Í ÎYÐ�ì	í�ïZÉÊ ù ÏUÃ8Å5Â8Ó Ù Í�Â�Ã8ÏUä]Ý�Å Ë Í�ÕYÓ�Å�Ã8Ä�Å�é.Å!ß�ß�ÏOÑOÎYÅ,Ó�Í�ÃP Æ Ç È]ÉÊµË Á Î�Ã�Â8ÑOÝ�Õ�Ã8ÅrÓ�ÑOð`Î�Ñ ù Ë Í�Î�Ã8ÏUä�ÑOÎRÃ8ÄYÅ,Ó�Å Ù Í Ó�Ó�Ø�ÝYÍ Î:Ð�Ó43�Í�Î:Ð�Ã8Ä�Å,ÑUÂ
Å,ÔJÑOÓ�Ó�ÑOÁ`ÎgÑOÓ�ÎYÁ Ã�Í`Ð�ÅWYbÕ:Í�Ã8Å,ÏUägÍ Ù�Ù Â8Á	æ�ÑOÔaÍ�Ã8Å	ÐRÝbätÃ8ÄYÅaÁ Ù Ã8Ñ Ë Í ÏOÏUä�Ã8ÄYÑOÎ
ÔJÁ�Ð�Å,Ï�ÖSÜ}ÄYÅ,Ó�Å�ÏOÑOÎYÅ,Ó;Í�Â8Å~Å,ÎYÄYÍ Î Ë Å	ÐZÝbä*Ó�Å5è�Å5Â#Í Ï&Û�Í Ë Ã8Á Â8Ó;ÑOÎZÃ8Ä�Å.YbÕ�Ñ4Å�Ã
Ó�Á Ï�Í�Â�Í�Ã8ÔJÁ`Ó Ù ÄYÅ5Â8Å*á[Z`Á Â#Ð�Í Î ì,í�ó`ï ã�Ö�×®Î]Û�Í Ë Ã�Ã8Ä�Å Ù Â8Å,Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ`ÎRÛsÁ Â~Ã8ÄYÅ
Æ Ç È]ÉÊ 2@×�Ü Ë ÄYÍ Î�ÎYÅ,Ï�ÑOÓnÃ8Ä�Å;Ú}Á�Â8Ó�ÃnÁ ÛzÍ ÏOÏ�Ã8ÄYÅ Ë Ä:Í�ÎYÎYÅ5Ï4Ó,Ö
Ü!ÁSÃ�Â�ä�Ã8Á.Í Ë,Ë Á ÕYÎbÃAÛsÁ Â�Ã8ÄYÅ�é;Å Ë Á`ÎbÃ�Â8ÑOÝYÕ�Ã8Ñ4Á Î�ÚGÅGÑOÎ Ë Ï4ÕYÐ�Å	Ð�Ã8ÄYÅGÆ`Ç�ÈtÉÊ

ÏOÑOÎYÅJÑOÎ�Á Õ�Â~à72�ë Í Î:Í�ÏUä�Ó�ÑOÓ�Í ÎYÐRÕYÓ�Å	Ð]Ã8ÄYÅrÓ�Á ÏOÕ�Ã8ÑOÁ`Î�Û�Â8Á`Ô\5#È�Ö Æ�Ö ÈZÃ8Á
Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã~ÑUÃ8Ó�ÑOÎbÃ8Å,ÎYÓ�ÑUÃ®äbÖ.]�Å�Û(Á`Õ�Î:Ð]Ã8Ä:Í�Ã�Ã8Ä�Årà72�ë Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Å	Ð]Ñ4ÎbÃ8Å,Î�Ø
Ó�ÑUÃ®ä�Ú�Í�Ó}ÍBÛ�Í Ë Ã8Á ÂGÁ Û&â�î�Ö Æ�ÏOÁ	Ú}Å�ÂGÃ8Ä:Í�Î�Ã8Ä:Í�ÃGÁ ÝYÓ�Å5Â8è`Å	Ð�^@Ü}Ä�Å5Â8Å5ÛsÁ Â8ÅX3bÚGÅ
Ó Ë Í�ÏOÅ	ÐrÃ8ÄYÅ�é;Å&ß�ßYÆ Ç È]ÉÊB_ á(õ ö�`�a~ö ã!ÛsÕYÎ Ë Ã8Ñ4Á ÎJÝbä�Ã8Ä�Ñ4Ó@Û�Í Ë Ã8Á Â}Í ÎYÐrÕYÓ�Å	Ð
ÑUÃrÑOÎgÁ Õ�Â Ë Í Ï Ë ÕYÏ4Í�Ã8Ñ4Á ÎdÁ�Û.Ã8Ä�ÅaÓ�ä�ÎbÃ8Ä�Å5Ã8Ñ Ë Ó Ù Å Ë Ã�Â8ÕYÔZÖ"]�ÅJÃ8Ä�Å,Î Ë Á`Î�Ø
è�Á ÏOè�Å	Ð�Ã8Ä�Ñ4Ó~Î�Å5Ú Ó Ù Å Ë Ã�Â8ÕYÔ ÚSÑUÃ8Ä�Ã8ÄYÅE2@×�Ü�Í ÎYÐ�Ü�1 Ê ñ�2çÂ8Å,Ó Ù Á`Î�Ó�Å
Ë Õ�Â8è�Å,Ó&Í ÎYÐBÕYÓ�Å	Ð;Ã8Ä�ÅGñGà79;à72Gë Ã8Á�Å,Ó�Ã8ÑOÔaÍ�Ã8Å@Ã8ÄYÅ@ÎYÅ�Ú Ë Á ÕYÎbÃ�Â#Í�Ã8Å,ÓAÑOÎ
Ã8Ä�Å�2@×�Ü�Í�Î:Ð�Ü�1 Ê ñ�2 Ë ÄYÍ ÎYÎ�Å,ÏOÓ,Ö�Ü}Ä�ÅGÂ8Å,Ó�ÕYÏUÃ8Ó@Í�Â8Å�Í ÏOÓ�ÁBÓ�Ä�Á�ÚSÎ�ÑOÎrÜAÍ�Ø
Ý�Ï4ÅGâ�Ö�Ü}ÄYÅSì�ó�ì�ÉÊ Í ÎYÐJì,í�ïZÉÊ�Ë ÄYÍ Î�ÎYÅ,ÏOÓ�Í�Â8ÅGÎYÁ�ÃAÓ�ÑOð`Î�Ñ ù Ë Í�Î�Ã8ÏUä~Í�Ò�Å Ë Ã8Å	Ð
ÝbäBÃ8Ä�Å Ë Ä:Í�ÎYð`ÅzÛ(Á�Âb2z×®Ü�Á Â@Ü�1 Ê ñ�2SÖ�é.Á�ÚGÅ,è�Å5ÂW3`Í ÏUÃ8Ä�Á`ÕYð Ä�Ã8Ä�Å}Í Ð�O�Õ�Ó�Ã�Ø
ÔJÅ,ÎbÃSÑOÎ Ë Â8Å	Í Ó�Å,Ó.Ã8ÄYÅ Ë Á`Õ�ÎbÃnÂ#Í�Ã8Å�ÛsÁ Â.Ã8ÄYÅ~Æ`Ç�ÈtÉÊÌË Ä:Í�ÎYÎ�Å,Ï!Ýbä*Í�Û�Í Ë Ã8Á Â
Á�Û+P óc3@ÑOÃ�Ð�ÁbÅ5Ó�Î�Á Ã�Í�Ò�Å Ë Ã�Ã8ÄYÅE2@×�Ü â î�È]ÉÊ Ë Á`ÕYÎbÃ~Â#Í�Ã8Å Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ`Î
Í�Î:ÐaÁ`ÎYÏUäaÑOÎ Ë Â8Å	Í Ó�Å,Ó�Ã8Ä�Å Ù Â8Å,Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ`ÎaÛ(Á�Â�Ã8ÄYÅBÜ�1 Ê ñ�2 â�î È ÉÊçË Ä:Í�ÎYÎ�Å,Ï
Û�Â8Á`Ô¤Ç�Ö ÇXQ*Ã8Á]Ç�ÖOì	ÇZà ò Ó4dfe Ù ÑUæ�dfe,Ö1×®ÎbÃ8Å5Â8Å5Ó�Ã8Ñ4Î�ð`ÏUäc3!Ã8Ä�ÑOÓ�Ý�Â8ÑOÎYð`Ó~Ã8ÄYÅ
Ü�1 Ê ñ�2gÐ�ÑOÓ Ë Â8Å Ù Í Î Ë äaÑ4ÎbÃ8Á Ë ÏOÁ`Ó�ÅBÍ ð Â8Å5Å,ÔJÅ,ÎbÃGÚSÑUÃ8ÄaÃ8ÄYÅ+2z×®ÜWÐ�ÑOÓ Ë Â8Å Ù Ø
Í�Î Ë äbÖSé.Á�ÚGÅ,è�Å5ÂW3�Ã8Ä�Å Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Ñ4Á Î�Û(Á Â.Ã8ÄYÅ�Æ`Ç�ÈtÉÊÌË Ä:Í�ÎYÎ�Å,ÏAÑOÓ;Ó�Ã8ÑOÏOÏ�ÏOÅ,Ó�Ó
Ã8ÄYÍ Î*ÄYÍ ÏUÛ�Á�Û�Ã8Ä:Í�ÃSÁ ÝYÓ�Å5Â8è`Å	Ð�Ö

ÀAÑOÎ:Í�ÏOÏOäc3�Í Ó�Í�Ã8Å,Ó�ÃW3}ÚGÅ�Ó Ë Í ÏOÅ	Ð¦Ã8ÄYÅZé.Å&ß�ßnÆ`Ç�ÈtÉÊg_ á(õ�ö `�a ö	ã�ÛsÕYÎ Ë Ø
Ã8ÑOÁ`ÎJÝbä�Ã8ÄYÅ}Û(Í Ë Ã8Á�ÂGÂ8ÅWYbÕYÑUÂ8Å	Ð�Ã8Á�Ý�Â8ÑOÎYð;Ã8Ä�ÅM2z×®ÜdÆ Ç È ÉÊ Ë ÄYÍ Î�ÎYÅ,Ï Ë Á`Õ�ÎbÃ
Â#Í�Ã8Å Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8ÑOÁ ÎgÑ4ÎbÃ8Á]Í�ð Â8Å,Å,ÔJÅ5Î�Ã~ÚSÑUÃ8Ä�Ã8ÄYÅJÁ ÝYÓ�Å5Â8è Í�Ã8ÑOÁ ÎYÓ,Ö"2@è�Å,Î�ÑOÎ
Ã8Ä�Ñ4Ó�Ó Ë Å,ÎYÍ�Â8ÑOÁ�Ã8Ä�Å�2@×�Ü â î È]ÉÊ Ù Â8Å	Ð�Ñ Ë Ã8Å	Ð Ë Á`Õ�ÎbÃGÂ#Í�Ã8ÅSÚ�Í�Ó�ÎYÁ�Ã}Ó�ÑOð`Î�Ñ ù Ø
Ë Í�ÎbÃ8ÏOä1Í�Ò�Å Ë Ã8Å	Ð�3:Í�Î:Ð�Ã8Ä�ÅBÜ�1 Ê ñ�2Wâ î�ÈtÉÊ Ù Â8Å,Ð�Ñ Ë Ã8Å	Ð Ë Á`Õ�Î�Ã�Â#Í�Ã8Å�Ð�Ñ4Ð
Î�Á Ã@ÑOÎ Ë Â8Å,Í Ó�Å�Ó�Õ#h Ë ÑOÅ,ÎbÃ8ÏOä�Ã8ÁnÂ8Å,ÔJÁ�è�Å�Ã8Ä�Å}Ð�Ñ4Ó Ë Â8Å Ù Í�Î Ë äbÖAÜ}ÄYÅ,Ó�ÅGÂ8Å5Ó�ÕYÏUÃ8Ó
ÑOÎ:Ð�Ñ Ë Í�Ã8Å�ÎYÁ�Ã;Á ÎYÏUä1Ã8ÄYÍ�ÃnÃ8ÄYÅ~é;Å�ß�ßAÆ Ç È]ÉÊ ÏOÑ4Î�Å�Û(Á Â8ÔaÍ�Ã8ÑOÁ`Î�ÑOÓ;Î�Á ÃnÚ}Å,ÏOÏ
Õ�Î:Ð�Å�Â8Ó�Ã8ÁbÁ�Ð�3�Ý�Õ�ÃJÃ8Ä:Í�ÃJÃ8ÄYÅ5Â8Å]Í�Â8Å�Ó�ÑOð`ÎYÑ ù Ë Í ÎbÃ Ù Â8Á ÝYÏOÅ,ÔJÓJÑOÎ Õ�Î:Ð�Å�Â�Ø
Ó�Ã#Í�Î:Ð�ÑOÎ�ðaÍ Î:Ð1Ñ4ÎbÃ8Å5Â Ù Â8Å5Ã8ÑOÎYðrÃ8Ä�Å�Å,ÔJÑOÓ�Ó�Ñ4Á Î�ÑOÎ*Ã8ÄYÅi2@×�ÜçÍ Î:Ð*Ü�1 Ê ñ�2
â�î È ÉÊ�Ë Ä:Í�ÎYÎ�Å,ÏOÓ,ÖBÜ}Ä�Ñ4Ó Ë Á`Õ�Ï4Ð]Ý�Å�Ý�Å Ë Í�ÕYÓ�Å�Á Û Ë Í ÏOÑOÝ�Â#Í�Ã8ÑOÁ`Î Ù Â8Á`Ý�ÏOÅ,ÔJÓ43
Á�ÂGÃ8ÄYÅnÍ�ÝYÓ�Å,Î Ë ÅSÁ Û�ÑOÔ Ù Á Â�Ã#Í ÎbÃ�ÏOÑ4Î�Å,ÓGÑOÎrÃ8Ä�Ñ4Ó@Ú�Í	è�Å5Ï4Å5ÎYð Ã8ÄrÂ#Í�ÎYð Å.ÑOÎrÃ8ÄYÅ
ñGé.× Ê.ò Ü}×nÐYÍ�Ã#Í�Ý:Í�Ó�ÅX3�Á Â�Ó Ë Í�Ã�Ã8Å5Â8Å	ÐtÏ4ÑOð Ä�ÃBÑ4Ó�Ó�Õ�Å,Ó43�Á Â~Í Ë Á Ô�ÝYÑOÎYÍ�Ã8ÑOÁ`Î
Á�ÛzÍ ÏOÏ&Á�Û�Ã8ÄYÅ,Ó�Å Ö

j�ük* ß��4$!l��4�,ß ÿ
	�ÿ��U�K��ÿ�� ß%$ �# !( �,ß%$;��ß��4�4l � �
mKn%opn\qMrts�u-v[w�uxsWycz|{ v~}c�Ss��V��};v~r�ziycz�};��v~r��7��{����Iu��T�

Ê ÓAÔJÅ,ÎbÃ8ÑOÁ`ÎYÅ,Ð~ÑOÎ�5#È�Ö ÆK3`Ã8ÄYÅ _ á(õ öT`�a~ö ã�ÛsÕYÎ Ë Ã8ÑOÁ`ÎYÓ!ÕYÓ�Å	Ð�Ñ4Î~Ã8ÄYÅ�à72�ë
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Ð�Å,ÎYÓ�ÑUÃ®ä Ë Á�Â8Á`Î:ÍJá[�GÕ�Â8ð`Å,Ó�Ónì	íTQ Èbã�3 Ë Í�ÎJÝ�Å Ë Á`ÏOÏOÑOÓ�Ñ4Á Î:Í�Ï4ÏUä�Ð�Ñ4Ó�Â8Õ Ù Ã8Å	Ð�Ý�Å5Ø
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Å5Ã.Í�Ï�Ö&á�â Ç Ç�â ãSÓ�Ä�Á�ÚGÅ	Ð1Ã8ÄYÍ�ÃnÓ Ù Õ�Â8Ñ4Á ÕYÓSÔ�Õ�ÏUÃ8Ñ Ù ÏOÅ Ù Å	Í ô Ó�ÚGÁ`ÕYÏ4ÐZÍ ÙYÙ Å	Í�Â
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Ö&Ç�Ü Ó�Ó È Ð-ÚVí¾Ó Æ/Ç\È Ð ÜQÆ`Æ/È�Å?ÖNÜ�Ô`ÈFÆ/Ç�È Ð ÄQÝ�Õ\È Ó Ô Ò Æ¾îHÔ`Ä Ð ×\Æ Ò Ä ÓTÒ Ô�Ý Ò Æ/Ç Ò"Ó Í�ï Ú
Û Ç\È Ò è_æ�Å/ÄQð�ÈNè_È Ó Æ?Ã9Ä�Å�Æ/Ç�È�éNë�ì[ÎÏ Ö&Ç�Ü Ó\Ó È Ð Ü Ó ÕiÝzÄoÅ/Ô`È Ó ÈNÕSÕ Ò Ô/Ü�çoÅ/ÈNÈ�ñ
è_È Ó Æ^Ã}Ä�Å<Æ/Ç\Èié Ù éuÎÏ Ö&Ç�Ü Ó�Ó È Ð èTÜNî[Å/È�ò�ÈNÖ�Æ(Æ/Ç�ÈIÃ}Ü�Ö�Æ<Æ/Ç�ÜoÆ7Æ/Ç\ÈIó ã�ô
Ô`Ä Ð ×�Æ Ò Ä Ó�Ò ÔTÞ*È�Æ`Æ/È�ÅTÖNÄ Ó Ô�Æ`Å&Ü Ò"Ó È	Õ�ÜQÆTÆ/ÈNè_æ*È�Å&ÜoÆ/×�Å/ÈNÔ_ÜoÞ*ÄoðLÈ Ð ÄLç�õeö[÷
ø Ú Ì ÒnÓ Æ/Ç\È(Õ�È Ó Ô Ò Æ¾î_Õ\ÈNæ*È Ó Õ\È Ó Æ?Ö	Ü�Ô`ÈNÔ Ú�Û Ç\È(èTÜ ÒnÓ ÖNÄ Ó Æ`Å Ò Þ\×\Æ/Ä�Å Ò"Ó Æ/Ç�È
é Ù éuÎÏ æ�ÜoÔ`Ô�Þ�Ü Ó Õiù à ÈeÊûúkü Ò Ô�Ã}ÄoÅ/è_È	ÕIÞ*È Ð Ä	Ý�Æ/Ç Ò Ô�Æ/È�è_æ*È�Å&ÜoÆ/×�Å/È7ù Ð ÄLç�õ ö
÷ýì Ú ê�ü ä ÝFÇ\È�Å/È	Ü�Ô_Æ/Ç\ÈèTÜ ÒnÓ ÖNÄ Ó Æ`Å Ò Þ�×�Æ/Ä�Å ÒnÓ Æ/Ç�ÈþéNë�ì[ÎÏ æ�Ü�Ô`Ô_Þ�Ü Ó Õ
ù à È�úeÊ1Ê}ü Ò ÔFÃ}ÄoÅ/è_È	ÕÜoÞ*ÄQð�È7Æ/Ç Ò ÔzÆ/ÈNè_æ*È�Å&ÜQÆ/×\Å/È�ù Ð Ä�ç�õeö<÷ ø Ú é	ìLü Ú
à ÄoÅ ã�í�Û(ä Æ/Ç�ÈrÜoç�Å/ÈNÈ�è_È Ó Æ Ò ÔSÞ*È�Æ`Æ/È�Å[Ã}ÄoÅaÆ/Ç�Èwßoê�Í ÎÏ ÿ�Ð Æ/È�ÅS×�Ô ÒnÓ ç

ó ã�ô émÜ Ó ÕiÆ/Ç\È(Å/ÈNÔ`× Ð Æ/Ô^ÜoÅ/È<ÖNÄ�è_æ�ÜQÅ&Ü�Þ Ð È<Þ*È�Æ~ÝzÈNÈ Ó Æ/Ç�ÈmÕ Ò�� È�Å/È Ó ÆFÔ`Ä�ñ
Ð ×\Æ Ò Ä Ó ÔFÃ}Ä�Å^Æ/Ç�ÈmË�Ì�ÍaÎÏ Ö�Ç�Ü Ó\Ó È Ð1Ú É^ÄQÝ?ÈNð�È�Å ä�Ï^á é<æ\Å/Ä�Õ�×�ÖNÈ�Ô�Æ/Ç\È<Þ*ÈNÔ�Æ
Üoç�Å/ÈNÈNè_È Ó ÆkÃ}ÄoÅZÆ/Ç�ÈFé Ù éuÎÏ Ö�Ç�Ü Ó�Ó È Ð ù}Ý Ò Æ/Ç ÒnÓ é	ëLï�üVÜ Ó Õ Ï�á ßzæ�Å/Ä�Õ\×�Ö�ÈNÔ
Æ/Ç\È7Þ*ÈNÔ�Æ^Ü�çoÅ/ÈNÈNè_È Ó ÆDÃ}ÄoÅ^Æ/Ç\ÈIé	ëLì ÎÏ Ö�Ç�Ü Ó\Ó È Ð ù}Ý Ò Æ/Ç ÒnÓ Í�ï�ü Ú
í Æ Ò Ô ÒnÓ Æ/È�Å/ÈNÔ�Æ ÒnÓ ç(Æ/Ä Ó Ä�Æ/È?Æ/Ç�ÜoÆ ÒnÓ Ö Ð ×�Õ ÒnÓ ç(Æ/Ç\ÈDÕ\È Ó Ô Ò Æ¾îmÔ`Ö	Ü ÐnÒ"Ó ç ÒnÓ Æ/Ç�È

Ò Ä Ó Ã9Å&Ü�Ö�Æ Ò Ä Ó Ô ÒnÓ Ö�Å/È	ÜoÔ`ÈNÔZÆ/Ç�È7éNë�ì ÎÏ Ö&Ç�Ü Ó�Ó È Ð æ�Å/È	Õ Ò Ö�Æ/È	Õ�ÖNÄL× Ó ÆZÅ&ÜoÆ/ÈzÃ}ÄoÅ
ã�í�Û Ü Ó Õ Ûzá(Ï�âzã Þ�î��<ßoÌ���Í�Ì�ï ä Ü Ó ÕbÅ/È	Õ�×�ÖNÈ�Ô(Æ/Ç�Èé Ù é ÎÏ Ö&Ç�Ü Ó�Ó È Ð
æ�Å/È	Õ Ò Ö�Æ/È	Õ�ÖNÄL× Ó ÆTÅ&ÜQÆ/ÈbÃ9Ä�ÅiÞ*Ä�Æ/Ç ÒnÓ Ô�Æ`Å/×\è_È Ó Æ/Ô_Þ�î��yê�ï Ú���Ò è ÒnÐ ÜQÅ
ÒnÓ Ö�Å/È	Ü�Ô`ÈNÔ�Ü Ó ÕuÕ\ÈNÖ�Å/ÈNÜ�Ô`ÈNÔFè Ò çLÇ ÆDÞ*È7È
	\æ*È�Ö�Æ/È	Õ Ò"Ó Æ/Ç�È(ó ã?ô é(æ\Å/È	Õ Ò Ö�ñ
Æ Ò Ä Ó Ô<×�Ô ÒnÓ çTÆ/Ç�È ô Ü����Ä�Æ`Æ&ÜÈ�Æ�Ü Ð1Ú ù�éNëLë�ê�ü<Õ�ÜQÆ&Ü Ò ÃDÜuÔ Ò è Ò"Ð ÜQÅ�Õ\È Ó Ô Ò Æ~î
Ô`Ö	Ü ÐnÒ"Ó çÝzÈ�Å/È_Ü�æ\æ ÐnÒ È	Õ ÚIí¾Ó Ô`×�Ö&ÇþÜuÖ	Ü�Ô`È ä Æ/Ç�ÈHæ\Å/È	Õ Ò Ö�Æ/È	ÕRÖNÄ�× Ó Æ7Å&ÜQÆ/ÈNÔ
×\Ô Ò"Ó ç7Æ/Ç�È ô Ü����NÄ�Æ`Æ&ÜmÈ�Æ?Ü Ð1Ú ù�é	ë�ëLê�ü�Õ�ÜQÆ&Ü<Ý?ÄL× Ð Õ_ç Ò ðLÈFÝ?Ä�Å/Ô`È(Õ Ò Ô/Ü�çoÅ/ÈNÈ�ñ
è_È Ó Æ�Æ/Ç�Ü ÓTÏ^á é�� Ï�á ß(È
	\Ö�ÈNæ\Æ�Ã}ÄoÅ?Æ/Ç�È Ûzá^Ï�âzã é Ù é ÎÏ æ�ÜoÔ`Ô?Þ�Ü Ó Õ Ú
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Þ*È�Æ~ÝzÈNÈ Ó Ü ÐnÐ Æ/Ç�È<ÜQÆ/ÄLè Ò ÖmÕ�ÜQÆ&ÜIçLÄ Ò"Ó ç ÒnÓ Æ/Ä�Æ/Ç�È<ÖNÄ�è_æ Ð È�Æ/È7Ö�î\Ö Ð È<ÄoÃ
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Ü Ó Ü Ð î�Ô Ò Ô Ú�Û Ç�ÜQÆ Ò Ô ä Ã9Å/ÄLè$ó ã�ôRä Ô�î Ó Æ/Ç\È�Æ Ò ÖTÔ`æ*ÈNÖ�Æ`Å&Ü ä?Ûzá^Ï^âzã Ü Ó Õ
ã�í�Û Å/ÈNÔ`æ*Ä Ó Ô`ÈuÃ9× Ó Ö�Æ Ò Ä Ó Ô ä Æ/Ä[Æ/Ç�ÈTÅ&ÜLÕ Ò ÜQÆ Ò ð�È Ð Ä�Ô`Ô�ÖN×\Å/ðLÈNÔ�ÝFÇ Ò Ö�Ç�ÜQÅ/È
ÒnÓ æ\×\Æ ÒnÓ Æ/Ä[ÄL×�ÅIÇ î\Õ�Å/Ä�Õ�î Ó Ü�è Ò ÖIÔ Ò èH× Ð ÜoÆ Ò Ä Ó Ô ÚaÛ Ç�È�Å/È�Ã}ÄoÅ/È ä Ã}Ä�ÅHÖNÄ�è�ñ
æ�ÜoÅ Ò Ô`Ä Ó Ý Ò Æ/Ç�æ�Å/ÈNð Ò Ä�×�ÔHÇ�î\Õ�Å/Ä�Õ�î Ó Üoè Ò Ö�Ý?Ä�ÅVU�ù1È Ú ç Únäa` ÜoÅ`Å/È Ó È�Æ�Ü Ð1Ú
ßoÌLÌLËLü ä ÝzÈmÖNÄLè_æ\×\Æ/È	ÕÜ Ó È�Ý�Ö�ÄLè_æ*ÄLÔ Ò Æ/È<Å&ÜLÕ Ò ÜoÆ/È	ÕSæ*Ä	ÝzÈ�Å Ð ÄLÔ`Ô^Ã9× Ó Ö�ñ
Æ Ò Ä Óeä=b ù}õ öLcHdeö ü ä Ã}ÄoÅ�Æ/Ç\ÈAe × Ò È�Æ � × Ó ÜoÆ/è_Ä�Ô`æ�Ç�È�Å/ÈDÜoÆ�Ü Ó È Ð ÈNÖ�Æ`Å/Ä Ó æ�Å/ÈNÔ�ñ
Ô`×�Å/È_Ä�Ã Ð ÄLçgfVöT÷ éNÍ Ú ì ä ×�Ô ÒnÓ ç[Æ/Ç\È Ð ÜoÆ/ÈNÔ�Æ â É í¾Ïih(Ûzí Õ�ÜQÆ&ÜSÜ Ó ÕþÜLÕ�ñ
j ×�Ô�Æ/È	ÕhÜ�Þ\× Ó Õ�Ü Ó ÖNÈNÔuÄ�Ã Ø Í Ú Ë Ú Í Ú Û Ç Ò ÔiÃ}× Ó Ö�Æ Ò Ä Ó Ö	Ü Ó Þ*ÈRÖNÄ�èIÞ Ò"Ó È	Õ
Ý Ò Æ/Ç_Æ/Ç�ÈFÈNè Ò Ô`Ô Ò Ä Ó è_È	ÜoÔ`×\Å/È�Õ Ò Ô�Æ`Å Ò Þ�×�Æ Ò Ä Ó Ü Ó Õ�É^î\Õ�Å/Ä�çLÈ Ó�Ò Ä Ó�Ò �	ÜoÆ Ò Ä Ó
Þ�Ü Ð Ü Ó ÖNÈ�Ü Ó ÕÆ/Ç�È ÓbÒnÓ Æ/ÈNçoÅ&ÜoÆ/È	Õ ÒnÓ Æ/ÈNè_æ*È�Å&ÜoÆ/×�Å/È<Æ/ÄuÄ�Þ\Æ&Ü Ò"Ó Æ/Ç�È<Æ/ÄoÆ&Ü Ð
Å&Ü�Õ Ò ÜoÆ/È	Õiæ*ÄQÝ?È�ÅFÃ9Å/Ä�èÑÆ/Ç\È7ÖNÄoÅ/Ä Ó Ü Ð æ Ð ÜoÔ`èTÜ Ú
T(×�Å?×\æ�Õ�ÜoÆ/ÈNÕ�ÖN×\Å/ð�È b ù}õ ö�cHdeö ü Ò Ô�Ô`Ç�Ä	Ý ÓuÒ"Ó à Ò ç�×\Å/ÈHéNËmÜ�Ô?Æ/Ç\È�Ô`Ä ÐnÒ Õ

ÐnÒnÓ ÈFÜ Ó Õ<Æ/Ç�Èzð�Ü Ð ×�È�Ô�ÜoÅ/È ÐnÒ Ô�Æ/È	Õ ÒnÓ�Û Ü�Þ Ð ÈFË Ú�Û Ç�Èzæ�Å/ÈNð Ò ÄL×�ÔZÖ�×\Å/ð�È�×�Ô`È	Õ
ÒnÓ Ä�×\ÅmÇ î\Õ�Å/Ä�Õ�î Ó Ü�è Ò ÖIÔ Ò èI× Ð ÜoÆ Ò Ä Ó Ô Ò ÔmÔ`Ç�Ä	Ý Ó ÜoÔ<Æ/Ç�È_Õ�Ä�Æ`Æ/È	ÕþÖ�×\Å/ð�È
Ü Ó Õ Ò Ô^Ã9Å/ÄLè á Ä�Ô Ó È�Å7È�ÆmÜ Ð1Ú ù�éNë Ù êLü ÚHÛ Ç Ò Ô<ÖN×\Å/ðLÈH×\Ô`ÈNÔ7æ�Ç\Ä�Æ/Ä�Ô`æ�Ç�È�Å Ò Ö
Å&ÜQÆ/Ç�È�Å�Æ/Ç�Ü Ó ÖNÄ�Å/Ä Ó Ü Ð ÜoÞ�× Ó Õ�Ü Ó ÖNÈ�Ô(Ü Ó ÕiÆ/Ç Ò Ô Ò Ô^È�	�æ*ÈNÖ�Æ/È	ÕÆ/Ä_èTÜ�U�È�Ü
Ô Ò ç Ó\Ò�ÿ Ö	Ü Ó Æ(Õ Òk� È�Å/È Ó ÖNÈ_ù â Ä Ä�UiÈ�Æ^Ü Ð-Ú é	ë�êLë�ü ÚzÛ Ç�È Ð Ä	ÝzÈ�Å^æ�Ü Ó È ÐeÒnÓ Æ/Ç�È
ÿ çL×\Å/ÈHÔ`Ç�Ä	ÝFÔ<Æ/Ç�ÈHæ*È�Å/ÖNÈ Ó Æ&Ü�ç�È_Õ Òk� È�Å/È Ó ÖNÈNÔ(Þ*È�Æ¾Ý?ÈNÈ Ó Æ/Ç\ÈHÆ~ÝzÄuÖN×\Å/ð�È�Ô
Üoç�Ü ÒnÓ Ô�ÆZÆ/ÈNè_æ*È�Å&ÜoÆ/×�Å/È Ú»Û Ç�ÈzÕ Òk� È�Å/È Ó Ö�ÈNÔZÜoÅ/È Ð ÜoÅ/çLÈ?Þ*È Ð ÄQÝ Ð Ä�ç�õ ö ÷�Í Ú é
Þ*ÈNÖNÜ�×�Ô`È�Ä�Ã�Æ/Ç\ÈzÅ&Ü�æ Ò ÕIÃ}Ü ÐnÐ Ä � Ä�Ã�Æ/Ç�ÈDÖ�×\Å/ð�ÈNÔ�Þ*È Ð Ä	Ý�Æ/Ç Ò Ô�Æ/ÈNè_æ*È�Å&ÜQÆ/×\Å/È
Ü Ó ÕþÆ/Ç�ÈTÕ Òk� È�Å/È Ó Ö�ÈNÔ ÒnÓ Ô`æ Ð"ÒnÓ ÈTÆ`Å/ÈNÜoÆ/è_È Ó Æ Ú É(Ä	ÝzÈNðLÈ�Å ä Æ/Ç�È_ÖN×�Å/ð�È Ò Ô
Ó Ä�Æ�Å/È	Ü ÐnÒ Ô�Æ Ò Ö	Ü ÐnÐ î�Õ\È�Æ/È�Å/è ÒnÓ È	ÕwÜ Ó î�ÝzÜ	î Ò"Ó Æ/Ç Ò ÔIÆ/È�è_æ*È�Å&ÜoÆ/×�Å/ÈTÅ&Ü Ó ç�È
Ô ÒnÓ Ö�ÈaÆ/Ç\ÈSÈ � ÈNÖ�Æ/ÔuÄ�Ã�Ä�æ�Ü�Ö Ò Æ~î�ÜQÅ/È Ó Ä�Æ ÒnÓ Ö Ð ×�Õ\È	Õ Ú Û Ç�ÈbÕ Ò�� È�Å/È Ó ÖNÈ�Ô
ÜQÅ/È�Æ/Ç\È Ó ×�æ[Æ/Ä(�]ß�Ì�ï Þ*È Ð Ä	Ý Ð ÄLç�õeöm÷åì Ú ø ÒnÓ Ö�Å/ÈNÜ�Ô ÒnÓ çTÆ/ÄuÜ�Þ*ÄL×�Æ<Ü
Ã}Ü�Ö�Æ/ÄoÅ?Ë Ú Í7ÜoÆ Ð Ä�ç�õ ö ÷ ø Ú Ì ÚZÏ Þ*ÄQð�È�Æ/Ç Ò Ô»Æ/ÈNè_æ*È�Å&ÜQÆ/×\Å/È�Æ/Ç\ÈzÕ Ò�� È�Å/È Ó ÖNÈ�Ô
Å/È	Õ�×�ÖNÈ ä Þ�×�Æ�ÜoÅ/È_Ô�Æ ÒnÐnÐ ×�æRÆ/ÄSêLÌLï Ú à È Ò ÔmÆ/Ç�ÈIèTÜ ÒnÓ ÖNÄ Ó Æ`Å Ò Þ\×\Æ/Ä�ÅmÆ/Ä
Æ/Ç\È�Ö�×\Å/ð�ÈFÜQÆ Ð ÄLç�õ ö ÷ ø Ú ÌmÜ Ó ÕIÔ`Ä<Æ/Ç�È Ð ÜoÅ/ç�È(Õ Òk� È�Å/È Ó Ö�È�Ç\È�Å/È Ò Ô ÐnÒ U�È Ð î
Æ/ÄuÞ*ÈIÞ*ÈNÖNÜ�×�Ô`ÈHÄ�Ã�Æ/Ç�ÈHÜLÕ�ÄLæ\Æ Ò Ä Ó ÄoÃzÖNÄoÅ/Ä Ó Ü Ð È Ð ÈNè_È Ó Æ&Ü Ð ÜoÞ�× Ó Õ�Ü Ó ÖNÈ�Ô
ÒnÓ Æ/Ç�È Ó È�Ý Ö	Ü Ð ÖN× Ð ÜQÆ Ò Ä Ó Ô Úml ÄQÝ à Ò Å/Ô�Æ í Ä Ó\Ò �	ÜoÆ Ò Ä Ómn Ä�Æ/È Ó Æ Ò Ü Ð ù à íon ü
È Ð ÈNè_È Ó Æ/ÔIÜoÅ/ÈiÈ Ó Å Ò Ö&Ç�È	ÕwÞ îrÔ`ÈNðLÈ�Å&Ü Ð Ã}Ü�Ö�Æ/ÄoÅ/Ô Ò"Ó Æ/Ç\È à È Ð Õ�èTÜ Ó È�Æ�Ü Ð1Ú
ù�éNëLë�ß�ü�ÜoÞ�× Ó Õ�Ü Ó ÖNÈ�Ô Ú
Ï Ô�æ*Ä ÒnÓ Æ/ÈNÕRÄL×�Æ�Þ�î l Ü Ó Õ Ò � l Ü Ó Õ ÒnÓ�Ò ù�é	ëLë�ë�ü7Æ/Ç�ÈTÕ�È�Æ&Ü ÒnÐ ÔHÄoÃzÆ/Ç�È

Å&Ü�Õ Ò ÜoÆ/È	ÕSæ*Ä	ÝzÈ�Å Ð ÄLÔ`Ô(Ã9× Ó Ö�Æ Ò Ä Ó Ö	Ü Ó Þ*È�Ü � ÈNÖ�Æ/È	ÕSÞ îiÆ/Ç\È�Ü�æ�æ�Å/Äp	 Ò èTÜQñ
Æ Ò Ä Ó Ô�×�Ô`ÈNÕ ÒnÓ Æ/Ç�È Ð ÈNð�È Ð æ*Ä�æ�× Ð ÜQÆ Ò Ä Ó ÖNÜ Ð ÖN× Ð ÜQÆ Ò Ä Ó Ô ä ÄoÅ_Þ îwÕ Ò�� È�Å/È Ó Æ
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