
���������
	��
��� ����� � ������������� �"!$#&%$')(+*-, . �0/����1	2��. �1	2���
3 �4	65 �7�8	2��/����
	2�
! . �$94	��79:�;��� �<�7#�=?>@��� #A���B9C�7� �$�$D�5$�
�
97!��
!
�
�;EF�
�6���$. �
�8	����$! �7� D-	2�
	��7# . �0/����1	��7#&GH�
97!$D

IKJ�L&M-N�O�PRQTS6UWVFXZY[Y�\7X^]7_�`aS�V?JTbdc�ef\:g7_�QihZjCQik�S-l V�efhnm@Qo\7`:]7_[QoXZp6S�UrqsQihZ`�efY�ptl
Mu]B_�XZh^hZX^Y-v

wyxTz|{~}�{~�f{��4��f���1xf���:���7xT�i{~�0���o�fz�}��?��xT�F�T�:xi{~���f�"��������F}��i�~��z|{~���f�o{����|�Z�a��z����i��xf�f�
 1xf}�¡��:��z�}�{¢��B{�£��B�8¤f�f�����o¥a�fxf�a}��Tz�z�{����B¦a�¨§�§a�T©«ª­¬a®�¯a°�°±£��B�8¤f�f�����R²s�:�~�¨�Bxo�

��³1´oµ�¶s��·¸µ�¹BºH�1}�xi¡��¢z|{�}����7{���{~�f��¤T�:�T�:¡o}��a���7���»�f�1´f¼� �w�©��¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:�-��}�{��8}�xo{��:�����B{~�7�
�8�f½�{~}�½�����¾?¾f}¿����ªy��¾$�À��}�½�Áyw��$�� 
·�Â�}�xF�fxTz��f}��
½n�i�7�¨�:xo¡i}����ax��?�:xo{��7xT�F}�xÃz|{��B{�}¿�
�¨�7�axf�
{�}n��ÄT�fÅ
�i�:xÆz|}�{~}��7z@�7�Ç�f¾0{~�»¬a¬�®[È-µ�É�µ��f���K�B�ax��:{����?�:{��
�R}¿zÊ¤Æ�az|�¢�0�ax0{~�f����}��a�oªy{~�:�?¾T�:���7{��f�~�¸z|�f¾T�:���À�axiª
�i�T�4{��a�sË»³���Ì�·��fÍ:Î�Ï���}�{���¤f}n�4����z|{��7½-¥a�Ðz|�:¾f�Æz|�ax8Ñ���xT�À{�}��axTz4É6ºÒ}�{���z|��}��:½¿�i}�xf���¸�»�a¤f{��B}�xÃ��½��7�
�Z���¢ÓÔ�f�
xT�À��ÄT��ÅF�o�:xTz|}�{��±x��a}nz��0�7�1Õ ÖT×¸Áy¯�£1Ø�Â�ÙÚ°�®Ê�Ûµ1Ü Õ £1ØÝ�B{0Þ�Þ�ß"}�xFØ
�:���8�¨�B��xf�:{~}n�1àT�:½¿�@É
µ��f��x��a}nz���½��
¡��:½f�7{s¯�£1Øs�:Åo�f}�¤f}�{�z��
�;�o�i�:���7{��s½�}�xf�7�B��}�xT�À���¢�az|����}�{��8{����»z|{��B{�}¿�«�K�B�ax��:{�}¿�AàT�
½n�
�B�¸á�âãÞ@�Ûµ1ÜÐÁ Õ £1Ø4È-µ1Â��u�À�axiàÆ���?}�xf��{~�f�0��}��a�$�
¾f}�{��BÅo}n�B½�Ó��T�7½�}�{��¨�B�¸���f���a¾�{�}��;}�Ø:�7�8Ë»³��aÌ�·��fÍ:Î�Ï
àT½��¨zÀÉ

ä å4æFçéè L8ê¨ëFU ç0å L æ
wyxi{~�:�a���B{~�7���f�<´�¼� �w|©r�¨�B��xf�:{~�a�?�:{~�:��z0¤Æ�az|�¢���axì{��f�$�f}��a�iªÛ{��
�?¾T�:���7{��f�~�Fz��f¾T�:���4�axT�i�Æ�À{����
Ë»³�� Ì ·�� Í Î Ï �����f}��:¡���z|�iíK�À}��:xi{~½��H½��7�îÄT��Å��o�:xTz|}�{���xf�a}¿z|�$½��:¡��:½nz��Z�a�8¤f}����¨�B��xf�:{~}n�¨�B¾f¾�½�}n�
�¢ª
{�}��axTz4É�©1����xf���:{��7½@�~�7�a���¨°a¯-�Ûµ1Ü Õ £1Ø»�7{�§-£1Ø���}�{��K�Bx¨}�xo{��:�����7{��7��ÄÆ�fÅÔªÛ{����BxTzy�Z�a�~�?�:���4�a�f¾f½��7�
�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:�»�a¾T�:���B{~�7���7{?ÞaÞ�ß+Á~§:ïaï�ðÔÂ�ÉÒ£1�7���:¡��
�:�[{~�f�7z��±�~�7z|��½�{�z��
�BxC�axf½��C¤R�¨��¤f{��7}�xf�7�
}�xÆz|}n�o���f�¢�¢¡o}�½��$z��f}��:½¿�i�7�$�������¨zÀÉ¨ºÒ}�{~�f�a�f{Ýz|�f}��:½n�o}�xf��{��f�8�¨�B��xf�:{~�a�?�:{~�:��z��B���Kz|�f¤oÑ��7�4{��7�${��
�:Åo{��:�~xT�B½2xf�a}¿z|�¨z��a�f���À�7z�}�xo{��:���Z�:��}�xf�?��}�{��H{��f�¨´f¼� �w�©ñ��¾T�:���7{�}���xC�BxÆ�<{��f�;�7�B�~{��-òózô�K�B�ax��:{�}¿�
àT�:½¿�F�B�A°a®�È-µ�É?µ�����½n�B{~{��:��½��7���fz1{��¨¡�����{�}¿�À�7z�¾f}�x�xf�7�F}�x${~�f�;z|�f¾T�:���À�axT�o�T�À{�}�xf��àT½��¨zÀÉéµ��f�:}��
�?��{�}���xÒ�:�7�Tz|�¢zK�
Åf�À�¢z�z�½��B��ªZ�Z���¢ÓÔ�f�
xT�À�Cxf�a}¿z|�H�À��xi{~��}�¤f�f{�}��axTz¨��z±�o�7z��À�~}�¤T�7�C¤i�öõÆ�
�����7��}��
{¨�B½
Á�§
ïaï7áiÂÝ�BxT�C�F}��o½�}¿���$�
{��B½�Á�§
ïaïBáoÂ�ÉC©��7xi{�z|���:�é�:{��7½�Á~§:ïaï�ÞaÂÝ�i�:�?��xTz|{~���7{��7�<{~�T�B{�¾Æ�B{�{~�:��x�}�xf�
´f¼� �w�©�z���}�{~�¨z|½�}�{�z÷�����f��½��7z��f�:½�¾Tz�{��0�K�B}�xo{��7}�x�{~�f��xf��}nz|�s½��
¡��:½nz[��¤f{��7}�xf�¢��}�x8Ø:�:�~�
àT�:½¿����¾?{��
��{��f�~�7z|�f��½n��àT�:½¿�¨�i�:{��
���?}�xf�7�0¤o�?{��f�»�¨�7Åi}������"z|��¾R�
���À��xT�i�T�À{~}�xf��½�}�xf�
��}n�i{~�-É�µ��f}¿z1�4�axT�À�
¾f{
����z0�Tz|�¢�<¤i�Hß��~�:�<�
{0�7½�Á~§:ïaï�ïÔÂé{���}�xo¡��7z|{~}����7{��8{��f�8}�xoÄT�f�:xT�4���7��¾T�7{�{~�:��xf}�xf�F��xC�$�i}����7�À{~½��
�À���f¾f½��¢�ø�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:�
ÉÒwyxi¡��7z�{�}����B{~}���xTz��7�é}�xo{��:�����B{~�7�ùÄÆ�fÅÔªÛ{����BxTzy�Z�a�~�?�:�;�À�a�f¾�½��7���¨�7�axf�4ª
{����?�:{~�:��z��BxÆ�K�8�f½�{�}�½����a¾?´f¼� �w�©�z�¤i�;ß����:���
{��B½2Á�§
ïaïaú�Â�z��f�7�t{~�T�B{A�0�f}����?�:¾f}�{��7Åi}¿�B½ÇÓÔ�Æ�B½�}�{��
�B�s{~�f�;z|�f¾T�:���À�axT�o�T�À{�}�xf�FàT½��¨z1½��¢�a�fz�{��H�7x��ax�½��$�?�o�i�
���B{~��½�}�xf�¢�B�»}�xT�4���7��z|�8}�xH�:Åf�4�7z�z�xf��}nz|�
�B�ô{��f�¨�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:��z
�a¾T�:���B{~�7�ø}�x�z�{��7{�}n�¨�¨�B��xf�:{~}n��ÄT��ÅC�i�:xTz�}�{~}��7z0�7�»�f¾�{~��§�§:®[Èuµ�Éìw­x
{���}nz1�¸�a�������é}�xo¡��7z|{~}����7{��é{��f��¤T�:�T�:¡o}����1�7�s�?�f��´�¼� �w|©û}�xo{��:�����7{��7�F�8�f½�{~}�½����a¾¨¾f}n����ªy�f¾Ã�À�a}�½



101

102

103

104
ü

105

S B

ý1/2  (
fT

/H
z1/

2  )

0.1 1 10 100 1000
frequency (Hz)
þ

unshieldedÿ
3-fold cryo-
perm shield�

õ[}��a�f�~�$§a¹8õ[½��fÅH�i�:xTz�}�{��$xf��}nz|�;�B��{��f�;w��$�6 »·û�¨�B��xf�:{����?�:{~�:�1��}�{��C�F{~�f���
�À�Z�a½¿�<�À�~���a¾T�:�~�
z|��}��:½¿�?�BxT�¨��}�{~�f�a�f{�z|��}��:½¿�i}�xf�é}�x������f���B½-�:xo¡i}�����xf�?�:xo{¸�B{�ÞaÞÊß�É

Áyw��$�� 
·�Â��¨�7�axf�
{��a�;�:{��:����}�{��¨¤f}n�4����z|{��7½�¥a��z��:¾f�Tz��ax�Ñ���xT�À{�}��axTz��a¾T�:���B{~�7�±��}�{��f���f{�z��f}��
½n�i}�xf�
�BxÆ�±}�x�z�{��B{~}n���¨�7�axf�:{~}n��àT�:½¿�fzÀÉ

� q è�� q�� è � ç0å L æ
µ��f�Aw|�$�� 
·Ã�¨�B��xf�:{����?�:{~�:�:�4}�xo{����o�o�T�À�7��¤o��´Ô���T�7��xo���:¤T�:���7xT��´o���f}�½�½�}�xf��Á~§:ïaï�ðÔÂ��Ô}¿zÊ¾����:¾T�7���7�
�axK�?§:®[�?���¨§:®��?���F§Ç�?�$��¬Bá	��¤f}¿�À����z|{��B½-´���µ�}ZÎ Í Á�§
®a®�Â¸z|�f¤Tz�{����B{��ÐÉ6ºH�1�
�?¾f½��7�Ý�
¾f�f½¿z|�7�
ß���õ�
�Åf�À}��?�:��½¿�az��:���Z�a��{~�f�»�i�
¾R�Ðz|}�{�}���x?�B��{~�f��z|�f¾T�:���À�axT�o�T�À{�}�xf�0Ëô³�� Ì ·�� Í Î Ï �7xT��}�xTz|�f½¿�B{~}�xf�
´���µ�}^Î Í àÆ½��¨z4É�£1�:}�xÆz|�a��x±�
{s�B½¸Á�§:ï�ïaú�Âs�i�7z~�À��}�¤R��{��f�é�a¾f{~}��?}�Ø7�B{~}��ax;�B�2{��f�éË»³�� Ì ·�� Í Î Ï àT½��¨zÀÉ
õ[}���z|{A�?§:®�®[xf��Ë»³�� Ì ·�� Í Î Ï àT½��î��}�{��¨�0¾����a{~�7�À{~}�¡���´���µ�}^Î Í �:�B¾¨½¿�¢���
�÷�Z���������o�±�7¡��:�������7��{��
�À��xT�i}�{~}���xTz[�B�u¬�°[xf� }¿z[�o�:¾T��z|}�{��7�0}�x�z�}�{��uÉ�wy{[}¿z[¾T�7{�{��
��xf�7�»¤i�é�À��xi¡��
xi{~}��axÆ�B½�¾f�f��{���½�}�{~�f�a�����7¾f�i�
�BxÆ�F�1�~�a�axoªy}��ax¨�:{����f}�xf�0}�xF�0¾Æ�B���7½�½��:½ãªÛ¾f½n�7{����~�7�a�4{��a�
�f{��o�Tz��i�ÀàÆxf}�xf��{~�f�»����z|�f�:��´�¼� �w|©ì��}�{��
{����8¥a��z|�
¾f�Tz|��x¨Ñ��fxT�4{�}���xTz��7xT� {~�f�0�Z�a����¾f}n����ªy�f¾$½����a¾Tz4É��"°a®�xf�+´���µ�}ZÎ Í àT½���}nz��o�:¾T��z|}�{��7�
{��¨}�xTz|�f½¿�B{~��{~�f��Ëô³�� Ì ·�� Í Î Ï ���7�?¾$�7�i���7z1�Z���a�&�4����z~z|�7¡��:��zÀ���7xT�$��}�xT�i�7�sz��Z�a�»¡i}¿�¨�À�axo{����À{�z
�B�~�»�:{����f�7�@É2µ��f�
�Z���f�|ªÛ{�����xF}�xf¾f�f{s�4�a}�½Ç}nz�z�{����Æ�À{��f�~�7���Z�����r��¬�®a®[x�� Ëô³�� Ì ·�� Í Î Ï àT½��$����}�{��
{����
�A�az��f�:��z|�:�~¡i}�xf����z«{~�f�»¤T�a���¨�À��xi{��a�À{�{~��{~�f�»¾f}n���ÔªÛ�f¾?½����a¾Tz4É
ºÒ}�{���{~�f�?�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:��z|}�Ø:���7��ú[�?���Hú[�?�&�7xT���<´f¼� �w�©"}�xT�i�Æ�À{��7xT�À�8�B�ôúa®[¾T£

�Bx���
Ç�7�À{~}�¡��»�7���7���7�s§aâ á��?� Ì }nzs�a���f}��
¡��7�@É¸µ��f�»¤f}n�À�~�fz�{��7½�¥a�Ðz|�:¾f�Æz|�ax8Ñ���xT�À{�}��axTz��B�÷{��f�»�¨�7�Bª
xf�:{~�a�?�
{��:���:Åo�f}�¤�}�{��¢�����¨�B{~�f��}�xf�0¤T�:�Æ�¢¡o}������7¡��:�¸{��f��àT��z|{sz|}�Å?�?��xi{~�¨�¢�Z{~�:��{~�f�»¾f���:¾Æ�B���7{�}��ax-�
¾f�~�7z|�f�K�B¤f½��0�o�f��{��»�7Åi�o�a�
x�½���z~z��B{�{��f�������7}�x�¤T�a�fxÆ�f�B�~��É���z��»�À�axTz��7Ó��f�:xT�À�Ð�B{~�f�1�;�o�i�f½n�7{�}��ax
z|��}�xf�8���azs�B½��?��z�{��i���f¤f½��7�?{���§BÞ-È����BxT�¨{��f��ÄT�fÅK�i�:xTz�}�{���x��a}nz��»���az����¢�i�T�À�7�¨���:�À�a���i}�x��a½��ÐÉ

� æ L å M � q è L8q ��è�çéå�� M
¯iÉ�§  1xTz|��}��:½¿�i�7����¾R�
���B{~}���x
õ[}��a�f�~��§��i�:¾f}¿�À{�z�{��f�¸xf�a}¿z|�sz|¾T�7�4{������7�@{~�f�sw��$�� 
·$�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:�-�?�¢�az|�����7�»}�x8�1�~�f���7½f�:xo¡i} ª
����xf�?�:xo{��7{�ÞaÞ�ß�ÉTõf�a���B½�½@{~�f�»�?�7�az��f���
�?�:xo{�z[{~�f�»�¨�B��xf�:{����?�:{~�:������z«��¾T�:���7{��7�¨��}�{��K��¤f}¿�az
���
¡��:��z~�B½2z����f�:�?���T{��o�Tz1�
½��:�?}�xT�B{~}�xf��x��a}nz��?�4�axo{���}�¤f�f{~}��axÆz«�Z����� �À�~}�{�}¿�:�B½2�À�f�~���:xo{1ÄT�Æ�À{��T�7{�}��axTz



10

2

4
ü6
8

100

2

4
ü6
8

1000

S B

ý1/2  (
fT

/H
z1/

2 )

200150100500
cooling flux density (µT)

�

 S
�

B
1/2(3Hz)

 S
�

B
1/2(1kHz)

õ[}��a�f�~��¬i¹�õ[½��fÅ»�i�
xTz|}�{|�»xf��}nz���½��
¡��:½nzÇ�B{2¯�£1Ø��7xT�?§@��£1Ø�}�xé�i�:¾T�:xT�i�
xT�À���7�T{�����z|{��B{~}n�6�K�B�ax��:{�}¿�
ÄT�fÅ��i�
xTz|}�{|�;}�x¨���f}n���F{~�f�éw��$�6 »·Ò�¨�B��xf�:{~�a�?�:{~�:������z1�À����½��7���BxT�F��¾T�:���7{��7�$�7{
Þ�Þ�ß�É@µ��f�
½�}�xf�7z¸�B���é½�}�xf�7�B��àT{�z�{���{~�f�é�f�B{��iÉ

}�x8{����»¥a��z��:¾f�Tz��ax»Ñ��fxÆ�À{�}��axTzsÁy©���Ðz�z|�
½�§:ï�ïi§7Â�É¸µ��f�»z|¾T�7�4{������"�a¤f{��B}�x��7��}�xÆz|}n�o���»{��f�~�:�À�Z�a½¿���À����ª
�a¾T�:�~� z��f}��:½¿�?}nz��7½��?�Ðz|{��Z���¢ÓÔ�f�
xT�À�¨}�xT�o�:¾T�:xT�i�:xo{s�i�7��x${��K¯�£1Ø��T¤T�:½��7�û���f}n���F{~�f��z��f}��
½n�i}�xf�
�a�o�?}�{�z��:Åi{~�:��xÆ�B½@x��a}nz���É�õf�a�s{���}nz����¢�az|��xH�B½�½-{��f�Ýz|¾T�7�À{~���8�B���»�:¡��7½��T�7{��7���B{�¯�£1Ø
�Z���1{~�f�»½��7��ª
�Z���¢ÓÔ�f�
xT�À�¨xf�a}¿z|��½��:¡��:½nz4É�wyx${������fxTz|��}��:½¿�i�7�F�?�7��z|�f�~�:�?�:xo{��$§7Ü����:Å��À�7z�z�xf��}nz|�;�À��xi{~��}�¤��f{�}��ax
�B¾�¾R�¢�B��z��i�f�0{~�?{����0¡��a�~{��:Å;�?�a{~}��ax�}�x¨{����
àT½��¨zÀÉ����f�i}�{~}���xT�B½�½�������¤f���Ð�a�$z�{����Æ�À{��f�~���7¾f¾T�7�B��z
�B�~�a�fxÆ��§:®�£1Øé�i���0{��8��}�xÆ�±�?�7¡o}�xf�é{��f�»�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:��}�x¨{~�f�0�7�7��{~�-ò z��¨�7�axf�
{�}n��àT�:½n�ÇÉ�µ��f�
¾T�7�B�d�7{$§:ð ÌÍ £1Ø��a�~}��a}�xTz�}�x�{~�f�F���B}�½����:����¾T�:���7{�}���x��Z���7Ó��f�:xÆ�À�������f}�½��F{~�f���f���¢�a�$�À��xi¡��:�~{��:�
�Z�:�7�o}�xf�H{��f��´�¼� �w|©r�:½��¢�À{��~�axf}¿�:z0�a¾T�:���B{��¢�t�À½���z��F{�� {��f���¨�B��xf�:{����?�:{~�:�8�:�B�Æz|�7z�{~�f�$z��T�B�~¾
°a®2£1Ø��Æ�B���;�axf}¿�:zÀÉ8©1�7z�¾f}�{~��{��f�¢z|�8�fxi�Û�:¡��a���B¤f½��8�À�axT�o}�{�}��axTz�{~�f���K�B�ax��:{����?�:{��
�����:�¨�7}�xf�¢�±}�x
{����ôÄÆ�fÅÔªÛ½��o�����7��½����a¾��a¾T�:���7{�}��ax$�o�f��}�xf�?�7½�½-{~�f�»�?�7�az��f���
�?�:x�{�z[�Z�����?�a�~��{��T�7x$¯�®��?}�xi��{��7z4É

¯iÉó¬ Î1¾T�:���B{~}��ax�}�x�z|{��B{~}n���¨�B��xf�:{~}n��àT�:½n��z
µ��f��}�xi¡��¢z|{�}����7{�}���xTz��B��{~�f��¤T�:�T�:¡o}��a�¸}�x;z|{��B{�}¿�1�¨�7�axf�:{~}n��àT�:½¿�fz��B���ô�:�B�~��}��¢�����f{�}�x;�0{��f�~�:�À�Z��½n�
�À�~���a¾T�:��� z|��}��:½¿� }�xø½�}nÓ��f}n�$xf}�{������a�:xù�B{?ÞaÞÊß�É���z0�i�7z~�À��}�¤T�7�<¤o��ß����
�<�:{Ý�B½»Á~§:ïaï�ïÔÂ����F¾T�7}��
�B�A£1�
½��?�f��½�{~Ø»�À�a}�½nz�¾f���7¡o}n�i�»{~�f���¨�B��xf�:{~}n�1àT�:½¿�±}�x����f}n���F{~�f�0�K�B�ax��:{����?�:{��
��}nz��À���a½��7�$�BxT�
�a¾T�:���B{~�7�@É�µ��f�7z����?�¢�az|�����:�?�
xi{�zÆ�¸�:���¸�a¤f{��B}�xf�7���¢�Z{~�:��{��f�¸�:xT�0�B�Ç{~�f���¨�7{��f�~}�xf��¾����o�À�7z~z[�?�:xoª
{�}��axf�¢��}�x±´��¢�À{�}��axs¬iÉ2�«{�Ø:�
����àT�:½¿�@���
½��7��ª^�Z�~�7ÓÔ���:xT�À�éxf�a}¿z|�s½��:¡��:½o�B� Õ Ö × Áy¯2£1ØaÂ�Ùì°a®-�Ûµ1Ü Õ £1Ø
}nz��~�7�a���f�7�@�u�K�Z�f�~{��f�:�»}��?¾f���7¡��:�8�4xi{��:¡��
xH�À�a�?¾Æ�B���¢�F��}�{��H{����?z��f}��:½¿�i�7�F�?�¢�az|�����:�?�
xi{�}�x��
�������B½-�
xi¡o}��~�axf�?�
xi{�{������?��xi{~�¨�¢�Z{~�:��{����
�K�B�ax��:{����?�:{��
�÷�Û�7¤f��}¿�:�B{~}���x-�T�az��i�
¾f}n�À{~�7�?}�x¨õ�}��fÉ
§aÉ
õ[}��a�f�~��¬��o�7z��À}�¤T�7z�{��f�Ý�i�:¾T�:xT�o�:xT�À�»�B�÷{��f�»½��7��ªZ�Z���7Ó��f�:xÆ�À�?xf��}nz|�é�7{�¯�£sØ��BxÆ�±{����0���f}�{��

xf��}nz|�K�B{?§Ç�f£1Ø;�axC{��f�;�B¾�¾f½�}��7� ÄT�fÅ �i�:xÆz|}�{�������¤T�:{��¸�:�:xHØ:�:���Ã�BxT� ¬i§:®�È-µ�É�õf���0{����?½��7��ª
�Z���¢ÓÔ�f�
xT�À�8xf�a}¿z|�»������¤f{��7}�xÃ�0½�}�x��7�B��}�xT�À���¢�az|���B����� �� � ×"! ÁÛ¯�£1ØaÂ�ÙÒá�âãÞ@�Ûµ1ÜÐÁ Õ £sØÀÈuµ1Â��i���
{~��{��f�§BÜ#�<�:Å��À�7z~z�xf�a}¿z|�
�Z�~�a��{~�f�0�;�a{�}��ax¨�B�÷¡��a��{~}n�À�¢zÀÉ�wyxF{~�f�»���f}�{~�
x��a}nz��0�~�:�a}��?��{����
x��a}nz��0½��:¡��:½nz
�B�~���axf½��F�¸�7�B�o½��¨�$
Ç�7�À{��¢�F��}�{��H�;z|½���¾T���B�%� � �& � ×'! Áy¯�£1Ø�Â1Ù ®iâ ¬-�Ûµ1Ü�Á Õ £1Ø4È-µ1Â�É0µ�����}�xT�À�~�7�az��7����f}�{���xf�a}¿z|�¸½��:¡��:½¿z@�:�7x0¾T�7��{~½��»¤T���B{~{��~}�¤f�f{~�7��{���{~�f���a¤Tz��:��¡��¢�
½�}�xf�7�7�-���7�i�Æ�À{�}��ax»�B�T{~�f���&
@�¢�À{�}�¡��
�¨�7�axf�:{~�a�?�
{��:�Ç�B�~�7�iÉ2µ��f}nz-}nz-�a¤o¡o}��a�Æz|½��ô�:�B�Tz��7�
¤o���f}��a�f�
��z�½�}�{-}�xT�i�T�4{��BxÆ�À�7z@¤T�:{����:�
x
{~�f��¾f}n����ª
�f¾H½�����¾Cz|¾T�a���¢zÀ�[�~�7z|��½�{�}�xf�¨}�x �?���7�i�Æ�À�7�$}�xT�i�Æ�À{��7xT�À�8�a���B¾f{~}��axC¤T�:{����
�:x${��f�8¾f}¿����ªy��¾$½����a¾Æz



�BxÆ�
{����1´f¼� �w�©0É
µ��f}nz-¾T�B���B½�½��:½¿z@{��f��àTxT�i}�xf��z-�B�-´Ô���T�7��xo���:¤T�:���7xT��´Ô���f}�½�½�}�xf��Á�§:ï�ïÔÞ�Â��B¤T�a��{�{��f�
{��
�?¾T�:���7{��f�~�s�i�:¾T�:xT�i�
xT�À���B�u{��f�s��
Ç�7�À{~}�¡��A�B���¢�ô}�x�{~�f}nz��¨�7�axf�
{��a�;�:{��:�-{��o¾T��É�µ��f���i�:¡o}n�7{�}��axTz
�Z����� {~�f�1½�}�xf�¢�B��¤R�
�T�:¡i}��a��}�x�{~�f��½��7��ªZ�Z���7Ó��f�:xT�4�
x��a}nz����7�����B{~{���}�¤f�f{~�7�0{��»�?�7��z|�f�~�:�?�:x�{-�
��������z
�:�7�Tz|�7�8¤i�8�:Åo{��:�~xT�B½Txf��}nz|�ôz|�a�����À�7z��B���fx�}n�i�:xo{�} àT�7���a�~}��a}�x��Z�����î{~�f�s½n�B¤T�����B{~�a�~�?�:xo¡i}����ax��?�:xo{:�
¾T�:xf�:{~���7{�}�x���{��f�sz��f}��
½n�i}�xf���7{[�Z���¢ÓÔ�f�
xT�À}��¢z@¤R�
½��7�C¬a®2£1Ø�É�µ��f�¸�?�o�i�:���B{��¸½�}�xf�7�B��}�xÆ�À���7��z|�¸�B�Ç{��f�
½��7��ªZ�Z���7Ó��f�:xÆ�À�?xf��}nz|�é}nz��À���?¾T�7���B¤�½��»{��8{��f�»àTxT�i}�xf��zs�B�¸ß����
�?�:{��B½¸Á�§:ï�ïaú�Â�Ésõf���a�r{~�f�0½�}�xf�7�7�
¤T�:�T�:¡o}��a�é���¨�4�axT�À½��T�i�8{��T�7{0{~�f�?�:Å��À�7z~z
xf��}nz|�K�À�axo{��~}�¤f�f{~}���x<}¿z
�:xo{�}����:½��$�i�f�;{��F{~�f�?�?��{�}��ax
�B�¸¡�����{�}¿�À�7z4É1µ����:}����i�:xTz�}�{��?}¿z1�7¾f¾f���7Åo}��¨�7{��:½��?½�}�xf�7�7��½��K�i�:¾T�:xT�i�
xi{s�ax����
�@���f}�½��»{��f�ÝÓÔ�Æ�B½�}�{��
�B�s{~�f��àT½��¨z��i�:{��
���?}�xf�7z�{��f�8�:Åo{��:xT�F{~�F���f}¿���H{����:�H�:�Bx �À��xi{~��}�¤��f{��8{���{��f�8�¨�B��xf�:{~�a�?�:{~�:�
xf��}nz|�ÐÉ

( U�L æ U*)�ëFM å L æ
ºH���T�:¡��0�Û�7¤f��}¿�:�B{~�7�$�?Ë»³�� Ì ·�� Í Î Ï �f�?´f¼� �w�© �¨�B��xf�:{~�a�?�:{~�:����}�{~�<}�xi{~�:�a���B{~�7�F����½�{�}�½�����¾
¾f}¿����ªy��¾?�À��}�½T¤T��z|�7����x?¤f}¿�À����z|{��B½Ç¥a��z��:¾f�Tz��axéÑ��fxT�À{~}���xTzÀÉ2w­xKz|�f}��:½n�i�¢�0�:xi¡o}��~�axf�;�:xi{2�ôÄÆ�fÅ?�o�:xiª
z|}�{��±x��a}nz����7� Õ Ö × Áy¯�£sØaÂ1Ù °�®Ê�Ûµ1Ü Õ £1Ø��7{�ÞaÞ�ßî}¿z��a���f}��:¡��7�@É»µ��f���K�B�ax��:{����?�:{��
�����:�¨�7}�xTz
z|{��B¤f½��0}�x±��xTz|�f}��:½n�o�7�?�a¾T�:���7{�}��ax-Éswyxi¡��¢z|{�}����7{�}���xTz��B��{~�f�»�:Åf�4�7z�z�xf��}nz����:�7�Tz|�7�¨¤i��z�{��B{~}n���¨�7�Bª
xf�:{~}n��àÆ�:½n�fz0}�xC���f}n����{����±�K�B�ax��:{����?�:{��
�
}¿z��À���a½��7�C�BxT�C�a¾T�:���B{��¢�ø�o}��:½¿�<�$½�}�xf�7�B�Ýz|½��a¾T�F�7�
áfâ Þ@�Ûµ1Ü�Á Õ £1ØÀÈuµ1Â��B{é¯�£1Ø8�i����{~�±{~�f���?��{�}���x$�B�¸¡��a�~{�}¿�À�7z1{~���B¾�¾R�¢� }�x${��f�;z|�f¾T�:���À�axÆ�i�T�À{~}�xf�
àT½��¨zÀÉ-ºH�»�B{~{���}�¤f�f{~�1{~�f}nz��?�o�i�
���B{~�1}�xT�À�~�7�az��1{~�0{����1�f}��a�?�
¾f}�{��BÅo}n�B½ÆÓÔ�T�7½�}�{|���7�-���f����¾f{�}��?}�Ø:�¢�
Ë»³�� Ì ·�� Í Î Ï àT½��r�o�:¾T��z|}�{�}��ax��BxT�¨����½�{�}�½n�:���4�6¾����o�À�7z~zÀÉ

+ ��UéI æ L-,.) � ê0/Kl ��æFç
ºH�������oxf�7��½��7�o�a��àTxT�BxÆ�À}n�7½@z��f¾f¾T�a�~{�¤o��{��f��³��fxT�o�7z|�?}�xf}nz�{��:�~}��f�ì�4��f�A³�}�½n�o�fxf�f��ºÒ}¿z�z|�
xTz����T�¢�Z{
�
õf�a��z����i�fx��Ú�fxT��µÊ�¢���fx��a½����a}����¨õf�7�i�:���B½;¶«�:¾��f¤f½�}¿�ø�7��²s�:���K�Bxo�����fxT�i�:�d�À��xi{~�����À{�xo�f��¤T�:�
§:¯21
Þ7¯�¬a¯	�7úiÉ

è��43���è���æ U � M
©��7xi{�z|���:�5
���µ��BxT�7�a�¨´?�7xT� ·�½¿�B�~���»¥F§:ï�ïÔÞ8�s¾f¾f½yÉ2���i��zÀÉ76T�:{~{:É �"8 ��¬a®�¯ÔÞ
©���Ðz�z|�
½6Îé��©��:¡o}n�0³���õf�T���Tz�����ßô��½�½��K�Bxfx»º £Ò�BxT�96÷��T�i�:����ß1ª���§:ïaïo§�w:
;
;
<µ-���7xTzÀÉ��$�7�ax-É�T� �T¬ÔÞ¢ïÔÞ
©1�~�fxf�;©0�76T�T�i��}��Fõ¸�-����f½�½��:�sºû�[´�{~�:}�x��f��
d é�@µ-���7�f�¨z<6��-ß��o���H£0�-´��f�:x$Ë�¼é�Ç¥a�:xTz|�
xH�
³��'�¸��z|�é�[�T£1��½nz�{sµ��TõÆ�~�:½�{~�B�Z{A�BxT�$·��f��}��?²�§:ïaï�ð?�1¾f¾�½yÉ����o�fz4É76T�:{�{
É7=?>-�-§ÀáÐ¬i§

õf�:�����B�~}�� ¥f��¥a���fxTz|��xH���fº<�
½�½nz�{����o��õ ·s�Çßô}�xf��z�{���x$¥?¥f�@´��Æ�¢� µÚ¥;�BxT�$·�½n�B�~���é¥F§:ï�ïBá�¥fÉ
6T�7�ûµ-�:�?¾uÉ����i��zÀÉ;@ ( �-§:°

£1�:}�xTz|���fx�¥Bª�ß���¶��:}��;�:��©0�u¶«}¿���o{��:�s�é�Ê´���¤f����ß1ª~Î"�7xT�<´o���f}�½�½�}�x��8� §
ïaï�ú±���o�fz�}n�:�¨· � @?@-�
ï�ï

ß����:��´T��©��:¡i}¿�¨³��'
������7��{s¶Ú�7xT�F©���Ðz�z��:½6Î §:ï�ïaú?�1¾�¾f½yÉ2�÷�o��zÀÉ76T�:{~{:É �R� ��¯a¬a®�°
ß����:��´T��³��B�~{��f�:½��?�:¦é£û�BxT�F´o���f}�½�½�}�xf��� §:ï�ïaï?���:�À�:¾�{��7���Z���1¾��f¤f½�}¿�:�B{~}���x?}�x�¥fÉT�1¾f¾�½yÉ����i��zÀÉ
�F}��o½�}¿���;�û£0��ß����:½�½��s©0�o´��T�:�Òµd¥f�A6T�T�i��}���õ��	1s�:�?�:{~�0©ìµ���©��7xi{�z|���:�B
«�f·�½¿�B�����A¥f�o�1½ã�Z�����
1û�$�$1é�f³��f{~{��ax�µtº �BxÆ� ·��a½¿�À½����f�a�Ã� ´$§
ïaïBáK�1¾f¾f½ÛÉ����i��zÀÉ76T�
{�{C= ( �T¯7á�ïBá

´o���T�B�~xi�¸�:¤T�:�s¶��7xT� ´o���f}�½�½�}�xf�é� §
ïaï�ð?�1¾f¾f½ÛÉ����o�fz4ÉD6T�:{~{:É;=?@-�-§:¯�®a¯
´o���T�B�~xi�¸�:¤T�:�s¶��7xT� ´o���f}�½�½�}�xf�é� §
ïaï�Þ8w:
�
;
dµÊ���BxTz4É«´���¾R�
���À��xT�@É � �T¯7á�ú�°


