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 K�c� S�?@�\   �4����� )$%&G ( �9� �	��   �9!�    �1��9�� 	9� �	9���� �9*   �9B�R �	9���	�� 1� ��   849�3� ��
������4>�� . L	�* S�?@�    �4#)$%&d (                 ��9��� JN49�Q ����9� ��� � 69��� 73� �+� 1� �* ��� �	�� <��

��4� ����4>�� ��]	� 5�	�� 1� �	���� ���. 

             �e '�� �Z 1� �e	R ��F N	O�� 5	�I	�� ��4� �� �e ��	������  J�^	�� �	�X ��   ��    5	�9I	�� 6���
   �� �X4� �����	* ����� CER �� �4F .  �9� �	9�� �I	�� �14�Z 5]4@� f��	� �� �!	��     -9�� �9* �9!�

 '�� ��F g_�� ����� �	�F�� ��D� '�
�* � 5	Ra^� �X4� �4@� JN4�Q ���� 1� 6�� 6���) � 5	*
  J<�4X$WW$.(        �� ���;@� ��	�/!�� ���� �� 5	�I	�� �14�Z �	�B�! B�! 5�4^   �F14�Z J�F���# �	�

       '9�� ��F -���� ��/!�B �)      J���9��� � ��1�9B$%TU .(              �� '9�� N1] ��9F �	9� �	�B�9! S9?@� ���9�
��	��� ���= ���_ �+� �� h	A��� i4� �� 5	�I	�� ���� �<��: 

P2�( h	A���  �����:        �EAF h	A��� C! 	� �I	�� �	���	�� � C�!	
�    ����� �� .��	���    ��	� �14�Z � �<��
����4= 6��� �* �F	� �� �� �� 5	�I	�� ����� j���� -�� k�� 	� ��14�Z������ �	� �0�	# l� 5�4^. 

8( h	A���  ������ :                 �=�9�1 �� 6�	9!����	* 	9� 5	�9I	�� -�9� h	A��� ��4�� ���_�� J���� ��	��� ��
 ���= ���_ �X4� ��4� ��	� ���1��) J�����$%T$.( 
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 C��� 6?�    �Z �	�B�! S?@� ��    '�� C�� �	�K� �I	�� �14 .6���     �����=�	� �� ��	� 14�Z  �� ��    N	9�� 
    �4F b��A� ��Q) N���� �14�Z .(              m2	3� �� �B	* j�K� �� ��aQ ��	� C��� �4> `�! -�� �� ����� ����

 <���� � �!��	� 9 ���=�	� �� �_aQ 1� J����� �4/B � 	�F�� � �I	���   �� �49> 69��� \��4� ���� N1] 
 1 -��    6��� 	� h	A��� ����_�� �4�F � �/�� �F	� ����4>�� 14�Z .  	9�4=)$%&M (   �9� �9/��1 -�9�! ��  �9K�4� :

�B�R ���4� '�� 5���I l� �I	�� �	���� �� .14�ZF '�2�cK� �* '��> -�I � '��> 1� bA_ �	�
  �B�R 6��� �a�Q�       �� J����� ���Q�� �� �	���� ��   �� b�Q ��/� �4[  �//* . �B�R \��4�  �      �9� 1	9�� �	���� �

     ���� � 	!��	� ���n� J�14�Z �/�Z�B �� L4@� ���4�0   �149�Z ���� �A�	/� 840�	0 ���* C!��B � 	!
   '�� �	���� ���=�	� � .                �9� �9I	�� �149�Z �� �2H9K� b9R ��9E��� 1� �	??@� 1� �o��    �4�	9* ��49/Q

'�2	�B     ���* �	� ��a* �	!     ���X �Z 1� ��� : <���� ��4�1�� ) b?� �� 1�  ����D�   ���1  J$%T$ (  �92	?� ��     	9� ��
  ��4/Q»   L�� � �2HK� bR      �Z �	!����	* � �I	�� �1	� «         ����� p	0 �� ������� �14�Z �F� ����� �� �*

        ���� ��*H� �I	�� �14�Z �� �2HK� bR ��E��� �� '��.� 6��� ��	��4� �� ��*H� ��E��� -�� �   �� ��149�Z
        l� 1� �* �<�0 �Z L	?��� �/��1  ��B�= ��B �2HK�         '9�� �9��� �2H9K� �� ��� .        '*�	9�� �9� �9�*H� -�9/q�!

6���            �9� ���9B ��24� �� �* '�� ��	���2	�B �� ��14�Z      ��9/�Z ���r9=�� �9�	# -9�� � �9�	O��    �9* '9�� ��
6��� ��24� �� �� 1���� ��14�Z �� b��A� ���B sa> �	=�//* �/*. 

    �/��1 -�� ��  	�4=)$%&W ( �2	?� ��  �� �� �K�4� :�t�t� 1� �E� ���+� N	�� ��X �	!  �=�	9� ��1���#� �
'�� �	=����=�	� �� �2HK� bR ��	��4� �	O�� J�I	�� . 6��� �2HK� bR ���I	��J5	���+� �� �X4� 	�   �	!

�u	�#J     ���+� �� J-���	� � �EK�4���     �+Ra� b�	_ � ���X �	!   �2H9K� bR ���=�	� � �14�Z ���� �� ��
�I	��5	 �� '�� ��B	� ' .�4��� \�
= ���»      �9� v�D9�� �9I	�� ��9X C9��� � �����=�	� �!    �9* �9!�

          �9Q4�O� 1� 6�9� �<9�0 N<��K� �2HK� bR ��	��4�  ��      '9�	�E�/E� � 	9���	�� 1�  .    J��a�9� N49� ���<9!
       �� � �F14�Z �	��	+� ���� �� ���X ��	��2	04;>      '�� ����Z �4X� �� �I	�� �14�Z w«)     1� b9?� ��

�	�!gA/� .( 

  -�� \�2	3� -��4�       N4�Q � 5	�I	�� ����2� )    ��4/Q 	� �e" <9��� "     '9� ��9F ��>	/9F(     �9���� �	9E�� 
  '�� ���* C!��B �	�X �	!�4�* ��	� 	� �� ����� �� �I	�� �14�Z �?�A3� .��B	�     �	9�� �9�2	3� -9�� �	!

����� �I	�� ��4�@� ���Q '�K_ �* ��� # �� �Z �A���� ��K�� m���� � ����	  �* '�	�2	� 5�	
�� �	!
 J���	� '�	y ���	��� 5����n� �� ����4� �� 	�/�  i4� J���X ���!��	�1	�J'�� ��F L4@�� �z��� ��� � . 

-�/q�!J   ��4� �4X� 	� \  ���	/B �����0 J   ��	��� �� 14/!              ��<9�� ��49/Q �9� ���	9/B 1� �9I	�� {�� �	!
�� ��	
��� �� �24@� mX4� ���	/B C�Q � �4F '�� ���� ���=�	� �	�F�� ) J	�4=$%T$.( 

  -�F�� 1���� �	�X ���/��1 �� �B	* 5	Qa[�     ��49/Q �9� �9* �u424/E� � 5	�I	�� JN4�Q �	!»  ��49�
 �E�u424/E� ���Q « �� ��A��  �4F .              l9� N��9� l�u424/E� ���Q ��4� 73� �� |	��?�K� �* ����4Q 1� �E�

                                                 
1 .Desmond Brooms, et al   2. Silver 
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 ��
�� ����� ��� ��	��        ��� ���� �� ����� � ���	
 ����)      ���!� "�#�$% ���� &��'
�	���# "��� (�� *�+,% � -./�.( 

�#       2��� 3��� &��	
 ����� ���	
 45� "�� ��6      ��� ���5	 -��'��/ -��# 3���	
 .   ����	
 -�7!5�
   8�9 �� �� ����:  "%��7	 �"���� �   ;�<=% ">�?� �    &5> -5@#    5��) AB@	 3�C�.(       2��� :��� 5�@D �%   45�� �

           "/����% �# "%5	 �� E� �	� ���# "/���� �7@% ���� ���	
5> ���% ;� . � �7�@�<��� �# 3�.!� ���	� 3�7� ��
 �7>�?� �# ��7%��7	 .�� ;F9 ��G.� H/-���I ���� ���	
 4�5�� �� "	 ��J����  ��>. 

    ���	
 2=� K/��C7	  ����   ���� ����� 	
�� 

� �� ��� ����� � ������� ��� �� ��� ������
���� �� ���! �� "����� #$%��% �� &'��(� )*� � +,�-� +. ��� ��/ �� ���� . 1��»12-�� ���% 12/��� «
  ���)     	"��4�� � ������ �����5677 .(          ���2�9�:; 1<= �� ��� ��������� >�?@ �� ���� ������� ��������

  �� ��� �<?@  #�� .   	A�B��� ����!�% 	�#��*� ��������  �CDBE      ���#C�� 	�#C$%     A�B$2C�� 	��C��	 ��C� �    �C$�%
   �� �#���� ���� ��������  #���.   �� F��� "�2-%� �� +B! G��� �� 	���� �������� �����   ���� �C� � ���   ��C�

   ���� ����� �?�HI� "������ .    ���� � J?:� ���� 
����% �� ���������   �C��#� �� �� �<?@ ���2�9�:; "�����
   � �.��E ���/ �  �� ��K�   	#$��<�   �� �#���� �D�L?� ��������   �� �9M-� +. ��� #$��� #��� G��L2�� >N?2-�

 �� "��N<������ 1�#$O���)  	��42�� � �L*��� �� +D� �% "��4�� � �%��567P.( 

 ������ ����� ���N�)567P (9�D� ��Q»   >�?@ ������� C ������ ��� �� �BR! ���#�� �� �L�E ���#��
�%�(�      >�?@ ����� #�#K S�E ��$B� �%  «            �� >�C?@ ���C�� #�#K ��T��� �� ����� U�I� G#$�� "�*�

  ��� "��K VR� . ���� ��       �� �:� >�?@ ����� 1��� ���           � ����� WR! �� "�T�� #. �� 	������� ���
        ���� � ����� WR! �% � 	��� �9�:L�� �������   ��C� XC��N� U�C:; ��� .  #C�#K S�CE ��   >�C?@ ���C�� 

�<�         ��� #��M� Y�/ Z��#� G��� X� �% "��� . �� "�<?:�    �% �% #$����   ���� �������        	Z��#C� F�C$2� ��C�
 ���� �K��        #$$� �2T��N� U�:; ������� �% �� "�*-��#� � 	W?K 
�� �% �� "����� . #��% 
�� �� 	1���%�$%

�%����          D�?� � [�\ �% W��$2� �� ��� Z��#� ��Q ����     � #��% "����� #$� ����� F�=�� �% �� "���  . "�N;�
          #��% Z��#� F�=�� �% W��$2� #��% Z��#� ��� ]�^2�� 	1�� �% .          �� Z��#C� ���C��� QC<� �� 1�� ��

#�#�L� ��/ ��K. 

    �� A�B$2�� 1�$O &�:9�R� F�<(� ��      	"�C�K �����C*� �� ����C-% �� �CT?% 	"���� �� ��$� �� �� ���
     >�?@ ����� � �?� ��R% �����        ��� ���<� ��
T*� �% Y�/ ��R% �=��� �  .    ����C*� �� ����-% ��	 

   �?<K ��  ��"����	          �E�E ����� � "��� _L. � Z��#� �2$� ������ �% ��$�  �� #��M� ��� ��� . � J?:�
     ����� �?`� �����I� JT. �� ]�2�  �� �D?�   #��� .  ���� �D� �     �C���� �� ����        #C$���; ��CI� 1��C�

  �#$O ��� ������    �<� ���! ���$@ ���� "          ������� �� �2/�$� Q��a� 
����% �� �9�. �� 	����  �C%  �bC��
 �#���� Q��a�     ������� #$���; �� 	���	  ���� 1��            ���CD2�� �CcTL� 	�%�(� d��E �� �� ��� ����	      �C% +C��:� � 

    �� �� ��/ ���� 	e�I�  ���� .            �#C$�� U�D2�� +��@ X� �% � "���% �� �� �-�� �N�O ����       �C� JC?:� +Cf� 
   ���� 1�\ �% ]�2�          ���� �� ��� �N�O "� �T?% 	#%�� U�D2�� ����      �� �� "� ��/ ����       ��#�����C� � ���C�
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��  #$� . �% 	������          ���� �:!�� ��T?<@ �% �� ��� #��M� ���� �*��� "� 	�b��      �C:!�� ��C�2�:!�� �� ��C��
  #$� �9'� ��#�� .     ����� �� ��4���% &���= 	
��� 1���%     	�4�� "��� �� �� ��% 	������� � ����� �

�%��� S�R� ���� X� "��$@. 

 �$�*�� ����%                 �C;�. ��C������ �� #. �O �� "������ +���@ �T$�� g��� ��$� �� ��� "�*� d�DI�    ��
   �% 	#���� J�� "�<?:�      �C�� �#� �����$� +���@ 1�� �� ���#:� ��$� � ��� �#���� ��� .    	1C�� �C% "�NC;�

h��  �     �2��#� ����� �9M-� 1�� �% ��*��b� �� >�#  �`�H2/� � ���<@ �������� �% ���#�� �O �� "�<?:� �� #��
         �C% 	#� ����� ���� �� �*^% �% �� #���� 1�<� i#���� ���$�� �=��� � >�?@ Z��#� ��   &���C= �%�C/

�� "�*� �� �<?@ d�DI� X� #��. 
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     	d�DI� 1�� �� j#�  � �%��C���� ��C�����  �C;�.       "�C<?:� ��)    �C`�H2/� � ���C<@ ��C������ ( G���
             �C,��� � ��K�� ����2��� 1��:� ��a$� �% �=��� � >�?@ Z��#� �� "��� ��D;�� "�N�� ����% � ���<$���

"�<?:� �������� �L�� ��D��� ��K �� �������$*����� . 
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5.        � �% ���#�� �O �� ���<$��� 
��#� "�<?:�           ���$C�� >�C?@ Z��#C� �C`�H2/� � ���<@ �������
i#���� 

k.                 ���$C�� �C=��� Z��#� �`�H2/� � ���<@ �������� �% ���#�� �O �� ���<$��� 
��#� "�<?:�
i#���� 

6. i�-�O >�?@ 
�� "�<?:� Z��#� ��� �� ��K�� ���������� 

l. i�-�O �=��� 
�� "�<?:� Z��#� ��� �� ��K�� ���������� 

m.    � �� "��� ���                  	Z��#C� �D%�C� 	�?�CHI� �2C�� 	&
�CHI� VRC� 	1C� 	Z$K �����n2� �� X
 ���� "#���o�        >�#^2�� �� +B! �HH^� ���) J?:� ��%��( �        ��C������ �% ��#/ 1<= ����� 

i���� ��K� ����$:� QR%�� >�?@ "�<?:� �`�H2/� � ���<@ 
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@.           	& �) -<�? !�9�4� 5�%B<� -#? �� 5�%B<� ��� �& �CD� /��<?  -�#�E ���#� ��7���7� �
F&��E
=5�� 

G.    ��� �& �CD� /��<?         	�& �) �:��� !�9�4� 5�%B<� -#? �� 5�%B<�       ���#�� ���7���7� �
�F&��E
=5�� -�#E 
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  	B�H ��7���7� �&������  ��          5�B�, -��I*� ;(� 	� �� ')�J
�� �& !�9�4�  .    	����K��L �M(� ;(� �)  ��
	&          ����� )�<� �I��)<8 N��O �� �:��� ( -<�? !�9�4� 
��7� ��� 	E #� ��(#� �<P�� ��9�  ����1 �&�

5B�, .  	���K��L ��Q&� ���()              !���#�� R�<� �:��� ( -<�? !�9�4� 
��7� Q�* 	���K��L ��� �) 	E )<& ��
 #� �&������     �& -�I*��� ( ;(�              ��S /��9T� ( �:��� ( -<�? U�) U�E �) !�9�4� ���#� V#��K� -

5F�W    	& 	E ����       )<& '#� 	
8�� ���#� �) !�*" 
��7� XI�� �<P�����7� �	B�H ��7!�*" ��'��#*�   ���,
#� .                        
���7� ���Y�) ( -<��? !��9�4� 
��7� �7*" �� �T� 	E #� ��(#� -�B () �) ����Q&� ��� �� �� ��

)�) ���1 XI�� )�<� �� �:��� !�9�4�. 

4���$   	4W��� )�<� ����"  �)             M��� �) !��7� ���9���� U��#� !�9�4� �� X�(ZL ��� G[\G]  /�T�K� 
��  #��) .��7�   	�B�H ���7�    ��^^G        �� ����9���� V�() 3��4� _ 	�%���  ( `[     ;(� ��& 	�E ����<�" #�H�( 

	*<9*    	�H�� #�S ���,     5B�, ���1 	4W��� )�<� #*)<& '#� a�.
*� �� .`[  ����9���� U��#� !���#� �� �J* 
 	���K��L 	&                � ��(#� ���#� �) !�9�4� 
��7� �Y*<YS )�<� �) !�*" �� ���<8�P* ���& 	E ����  )<& '#
 #*)�) b��L .   U�) ��7��E^G     ����1 �&������ ( '#���K� )�<� ��)Q* �� Q�* �:��� ( -<�? !�9�4� �� �J* 

5B�, .   '��#*� �����Q&� ���<
�� ���(�               ���7&�
E !��JWD� �� ���(�, ��������E �P* U����& �����
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