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Umkehrströmung: 4 Einströmlöcher, 20° Einströmwinkel, 10 slm
oben: Strömungsgeschwindigkeit in axialer Richtung (von rechts nach links)
unten: Stromlinien
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Ausgangsgase: N , O , NO2 2

Boltzmann-Gleichung
Ratenkoeffizienten für

Elektronenstoßreaktionen

Temperaturabhängige

Ratenkoeffizienten

Verlauf der Dichten aller Spezies

N (v) => Vibrationtemperatur2

Chemische Kinetik

Vibrationskinetik

Ca. 210 Reaktionen zwischen

e

N (X, A, B, a´,C), N , N , N

N(4S, 2D, 2P), N

NO(X), NO , N O, NO , NO

O (X, a, b), O , O

O(3P, 1D, 1S), O , O

O

-

+ + +

+

+ -

+ -

+ -

2 2 3 4

2 2

2 2 2

3

e-V, V-V, V-T Wechselwirkung

e+M (v)   < - >    e+M (v+1)

M (v)+ M (w)   < - >    M (v-1)+ M (w+1)

M (v)+ M   < - >    M (v-1)+ M

2 2

2 2 2 2

2 2

(M =N , O , NO)

(M=N , O , O, NO)
2 2 2

2 2
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Zeit bis Stoß auslosen

Bewegungsgleichungen integrieren
bis Stoß oder Zeitschrittende

Stoß auslosen

Zeitschritt zu Ende?

nächstes Elektron aus Liste wählen (Start beim ersten)

alle Elektronen abgearbeitet?

Zeitschritt

Diffusion und Drift der Ionen

Anfangsverteilung erstellen

elastisch => Richtungsänderung
inelastisch => Richtungsänderung, Energieverlust
Ionisation => neues Elektron erzeugen
Rekombination => Elektron verschwindet

ne
in
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in
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in

Elektronenverteilung auf Gitter abbilden

Poissongleichung lösen => E-Feld

Ende erreicht (Zeit, Elektronendichte)?

# ����� � ������� � ! �
	 # � ���0��7 ����� '������ ' � � � � '	�"� � !

� � � �+� �0� � �0��� '�� � �8� '�� ! ) � 'L��� * � � '�� �� �� � � ' �L��'�� � 
 � � '	� � �����6� ' F '�
 � ' � �������Q�0��7
� '	� � ���+� '�
 " � 
��M����
 ��� #=
 � 9 '�� �I� � �M� '�
�% � 
�'�
 '	��'�� � 
 � � '	�D�0��7+� � ' � ' � � �U��� '�

� ' " � ��� '�� ! ) � ' � ' � ' �� � � ' " � 
��D�0� � ��������� 	������������� �� � � #  � � � )�'�
�7N� � 
 '	� � '^!* ' ����� � ' � 0 1 5 ! ) � ' ' � ��7Z� �����:� ' � �� �#� ����� � ' ��� � '�
 # ����� � ������� � '�
'*R��������� � F '�
+!� ' � �"����� �0��7 ��� � � ���+� '�
 � ' �:� ' �6� ����
 � ��� � � ' *R���������M9 '7� ' � %-� 
�'�
 '�� '�� � 
 � � �
� '�
�� ���+� '�
 * '	�"� ' * � * � ����� ����� '	� � � � � '�
 ' �T������ � '�
9��� ' � ' � � � ' � ! ) � ' � ' � �0� �



'�' � ��� ������� � ����
�����������
� � �	�
�  ��� �� � ��� � ��� ���
	�� � ��� � �@#� � )�'�
�7N� � 
 '	� 0 1 5 � '��C�0��� � ' ) � 
�� ' � '	� 79�� � 
 �5� ' ��� � !� '	��*R��������� '	��� '�
 % ��� '�
 '	� '�� � 
 � � '���� �  � ������ '�
 " ' ��� ' � � ' � � � � '	� � �0� � '	� � �5� '^!
� '�� � ��
I����������� '	� � * �I .� �+� � ��� � ��� �� � '	� ! )��0��� � ' " � 
�� � � '�
 �5 � '�
 � 
 ���+� ' � � ' � % �-!
��'�
 '�� '�� � 
 � � � F � � ' � � '�
 E '	����' � � ' � � ' � '��V� ���6� ��
 � ' E '	�"� ' ' � � ' ���� �;���6��
 �� � '
)�'�
 ������� ' � ����� � ' � � '�
H� ' � �0� � '�� *R���������<��� ' � � ' � ���+� '�
 " ' ��� 'D� �0� ��� " '	���
� � ' � � �� �� ��� � �"��� ' )�'�
 ������ ' � ����� F � '	� � '�
 � ��� '�
 �"�+� ! ) � '�# � �"�� � ���#� ' ����� ����� � � '^!
7 '�
 � � '	� '�� �� ��
 ' ��� '	� � � � � ' � � �C�0� '�� '	� � '�
0��� � ' * �' � �:� � �V� � ��� �� � '	�S79�� � 
 '	� ! � � �
#a� � � �*P� ' �+� ' �#� ����
 � � � �V� ��� �5� '�� � 
 � �/����
 ��� ' � � 'Q�6�0� ( 7+�� 
I� � � '�*R��������� � F '�
:!� ' � ������� * �>
 '���
 �� � '�� �� '�
 '���� � � ' �� � '�
 � � 'K���8� � '�� '�� � '�� E '	����'	� � � � '��@
 � '�
 � ��� �
� � ' � '�� * ��� ' ����� �;��� '	� " � 
%� ! � � ��7N� ��� '�
 ���:� ' � ��� � '�*R��������� � � '	��� 'H� ' " �����#� ' �� � � ' � � '����2�0���]
 �"���6� ����� '�� �>��� ���`�0��7 9 ' " ' � � �K* " ' � E '���� '	� * � F '�
 � ' � � '	� �� � �V� ��� � '�
�% ��� " '�
�������� � '�
 � �0� � '	� � � ' �"��� ! ) � ' � ' � �0� � � ��	���� ��������� �� ��� �  �� �
)�'�
7Z� � 
 '�� 0 1 5 � '��C�0��� � ' ) � 
� ' � '�� " ��
�� '179���
L� � '��(' ��� �-����� '	� F '�
 " '�� � ' � !
% ����'�
 '	��'�� � 
 � � '	� * � � � '�� * " ������� '	� ' � " � 7! " " " " ��� � ' � � '�
$# � ��� � � �S�0��7 ' � � '	�
� �U��� '�
 F � �&% 7 % �(' % � � � �) � � � '	� ������� �0� � �c���� �:�I� � '�
 � � �*��
 � � �����5* " ������� '��
� '����0� � �@� ' ��� ��� �+�(' ��� '	� ���0� '�
�'�
 " � ' � '	� !
,.-���-�� /1032�46587�� �958:
;.<�58=?>8032
 .�;� '�
 * ��� '�
I� � ��
 � � � '	� ������G* � � ��
 ' ����� '�)�'�
�7Z� � 
 '	� * ��
/�-��� '�
 ������� '���*��� � �����
F � �@�V��
 �� '	����'	�W) � � '�
 '	� �� �0���#� ' ����� ����� '�� � � ! * ! - ! 0 3 � 5 ! �2���
 �V� �8��� '�
 F '�
 " '��B!
� ' � 'Y
 ' ���#� ' � � � � '�� ���+� '�
X� �U�T� � � ' � � '�� � �����#� ����� '	� 9 ' " ' � � � �� / � � � ���+� �0� � '��
� �U��� '�
�������� � '	� ��� ' � '	� ������� ' � ��7Z� ��� 'M) � � '�
 '�� * '	� F '�
�7N� � 
 '	� �0� ! ) � � ' � " � 
��
��� � #=
 � � � '�� �0��7 ' � �X� � � 'A��
 ' � �_��' ����� ����� ���  �+� '�� * ��
0�� � �-� '�79�� � 
 � � ��� � 79���
 9 '^!
� '	� � ���+� '�
A�V����� � ' � � ' �_� ' �"��� ����� '�� �� ��0� � ! - ' � � '�' � �#� ' � '�
 � ���8� '�
 � '�
I�����&� '�
E '	��� '�� '�
 � ��0� � � � ' * ��� ' � �� 
 � � 'B# � � 
 � � ' � � ' � ' � 
 ' � ��7Z� ��� ' % � 
I��� � ��
0� " � � ' � � '

 ' ��� '	� * ' ���� � ��
 '	� � 'B*��� � ������� ' � �_� ' �"��� ����� ��  �:� '	� � '�
I�X�� �#� �"���6� ! ) � ' *��� � �����
� ' � �_� ' ����� ����� ��  �:� '	� � '�
�7 � �"� � � � � '	� ��� '�
 � ' ���� 
 � ' � '�� '	��# � � '������ �U��� '�� �
� '�
C# ' �� � � ' � '�
/� � � 9��� � '�
 � '�� �a
9��� � '�� � '	� � � � % � )�'�
�7N� � 
 '	�D 0 3 � 5 !
) � 'B# � ����� � � � �a� ' ����� �����

2 �FE $
� � % $ �HG  $

�C'
��� ! 7 ' 



� ���	������ ��� � 
���� ���	� ��� ���
� � ���������� �� ������� � �	� ' 1

x

yz

r

hz

hr

CW E

N

S

a) b)

Zellenmitte

Zellengrenze

# ����� � ������� � ! � 	 % � 
I��� � ��
 � ' � 79���
H� � 'B��' ��� � ����� '�� F '�
 " '	� � ' � '	��� ���+� '�
 � ! � 
#=
 � 9 '�� �� � �1�0��7$� � ' � $ ��� � � '	� ' � � E � � ����� � �� � K#=
 � 9 '�� �� � �4�0��7 � � ' � $ � �
� � '	� ' !  .� �  ���:� ' � � - ' ��� � � '	�L79���
G� � 'S
 '	�;� �� F ' *R��� '.� '�
 E '���� '	� * � ' � ���0� � '�

' � ��� ' * ' ����� � ' � � � '�
 '	� 	 '�
 � 'a79���
 � � '$� � 
� ��� � '�
����� � '�
 �_� ' ����� �����O79���
 � � '2� ���

 � �]� '�� '���� * ' ����� � ' � ' E '	��� ' � � E ' ��� E %  '�
�7 � 
�� '�
� �����S��� � � � F �#� ! � '�� �  !

�;�0� � ' �\� � E� � � � � '�
�� �-� 
�� � ��� � '��
� � �
� � �

� %
�
� �
� �

� � � �
� � �

E $
� �&% $ � G  $

�C' 	
� � ! 721 

) � ' � ' � � ���(�0��7 ' � � '	� � $ ��� � ���+� '�
 � '	�.�� �:� " '�
�� '	� � � ! # ��� ! � ! � ! ) � ' � ��� !
� '�
 � '�
I����� � '�� � ��� �Q� ' � � E $ � : ��
 ��� � � E  ��� � * �� � � �Q� � % ��� 
 �U��� '�� � '�

�a
 �� ( ' � � ����� � E � : ��
 ! )��0��� ��� " � 
%� � " � '8� '�
 F � � � E  �0� � � ��� � ' * �� � � � �
9 '8� � ��� 79���
 � E $ � : ��
 � �� ! ) � ' �]� ' ��*�� ��"���f����� � E � : ��
 � � 7 � 
 � ! 	 � 
%�
79���
B� � ' ���9� �"���6� ����� � '�
H � � '�� � E  	�	�	 & $ % ��� �d79���
B� � '(���9� �����6� ������� '�




1" � ��� ������� � ����
�����������
� � �	�

 .� � '�� � E ' � �� 	�	 	
� � '� F '�
 " '�� � ' � � � � '�
�� ' � '�� ������� � � ' E '������ ���+� '	� ������� � ' * �

� E � � � � ��� � � E � � �  ! # �0� � '	� ���6� 'D� ��� ��� � � ' � ' � ! # ! � �"���6�a� � '�� �������� � �U�
� '	� % ��� " '�
�������� � '	� � '�
 E '���� '�� ��� � � ! ) � ' E '���� '�� ��� � � '�� E  � � � � '�

 � ��� 'E� �U�
� '	� ) � �"��� '�� � ' E � � � �� �  79���
 � E  /� � E 7 � ��� � �� �� 79���
 � � % 	

��� ! '  
) � '&) � ����� � ��� � '�
 E	� � � � � '�

 � ��� 'P� ' � � '	�d� ����
 � ����� '	� � '�
 �5� � 7 '�
�-����� F � �
� '�
 E�� � � � � '�
I� ����� ' * � ! )��B��� � #L��� � ��� F � 
 
\� '�� '	� � � ��# ����� '	���&�� � '2� � �C�0� ����� '�
 ����:�� '�� �� �0� � '	� � � ' � ��� '�
 '	� E '���� '��G� ��� �B� ' � � '	� ) � �"��� '��'� '	��� � ��� * � � �"
 ' ����� '
�5� '�� � 
 � � '�� ! � � � ' � ���+� '�
 ' � � � ' � ������� � ��� E�� � � � � '�

 � ��� '	�_� � � �+� �0� � '�� ) � ����� '	� �
'�
 
 ' ���:�\������T� � F � 
� � '�� '	� � '	��� �0�"� �0� ��
 '�� � �8� '�' � �#� ' �� ��� � ��� � ' � '	� � �0�"�K� � 'E '	��� 
 ' ��� ' � �G
9��� � �0� '�
C� �����6� ����� � ' � �#� ' ����� '�
 E '���� '	���0� * � � � � � # ����� '	���&�� � ' * �
�@
 � ( ���:� !
� � �P� �� �-��� 79���
K9 '8� ' � ���+� '�
 * '	����' ' � � '2) � � '�
 '	� * '����#��' ����� �����P�0��7?� ' �:� '���� ��
 '�
+!
� '	� ! 5 � �0��7 ' � � ' ��� �� � '�
 ��"���6� � ����� '\) � ����'�� � � � �"*	� '�
�����H� '�
 E '	�"� '	� F '�
 *������6� '��* �P�c�� ��� '�� @���:� ' � �� � � ������ � � ' 	 '�
 � '+� '�
 � '	��� ��� � ��
 � '	� E '	��� '��Q� ����� � � � 
 ��  � � % � � ��  �� � 	 ' �:�  �� � �L� �+� ]��� � B � � '	� � '�
� * � � ' * ' ����� � '	� 0 3 � 5 !  .�
# ��� !�� ! �@� ���:� � � '1
 '	�;� �� F 'B*R��� '�� '�
 E '���� '	� * � ' � ���0� � '�
279���
C� '	� * � � '��; .� � � !* ' � � E ' ��� � � E %O� ' � �� 
 '�� � '�� � ���+� '�
�������� � ' � ��� ' * ' �"��� � ' � ! B � ' * ' ����� � ' �
� � 'a� '�
9��� ' � ' � 
I� ���6� ' � ' E '	�"� ' �� � � ' � � ���9� �����6� �����]��� �� F '�
 ����� � � '	� '4��� �� � � ' � � ���9� �"���6� ����� ��� � � F '�
 ���� � � '�� ' !  .�X) � � '�
 '�� * '	� ����
 �:� '	���"����� '�
�� �"���������� � ��� � � ' � '	� � � � F '	� �� � � '	��� � '�# � ���� � ��� �_� ' ����� ����� * �

� $�� B � �� �� � � $ B� � �� � � $�� B � �� � E $
� �! � % $ �" � G  $

�C'
��� ! ' % 

79���
 E '	��� '�� � � ) � �"��� '��G��� �
' � $ B� �� � � $�� B � �� � E $

� �! � % $ �" � G  $
�C'

��� ! ' � 
79���
 E '	����'	�G�0��7D� '�
 # ����� ' � E  ! � ���:� � '�
C � � '��'� '�
 E '	����' � � �#�9� �����6� ����� ! � �� � � � � E � � � �2! )�� � ' �$
\� 
%�I��� �O������ ��0� � '�
I� � ' E '	�"� F � ����� '	� � � �#�9� �����6� ������ '�
0�� � � ������#�� � ��C� � � '	� � � '�� ����� �� � � � � � ���9� �"���6� ����� � � � '�
 E '	��� 'L� � �C�0�4����
 ���
' � � '�# ��
9� � '��&%� � �) E ' �)( � � B � � �!����
 � � � � � '�
 �*
/� 
%� ! % � ' ���:� ����
 ��� � � '
�V����� �I� � � �+
 '�
 � ' �  B ��� � � ' � � � '�� �� �T7 ' �:� � '�� '�� � ! )��0��� ���:� %� '?� �" E ( �



� ���	������ ��� � 
���� ���	� ��� ���
� � ���������� �� ������� � �	� 1 %

� B � ! 	 '�� '	� %� '?�   E  � � ��� 79���
 E '	����'	� �0��7C� '�
&# ����� '�� E  � � E  H� � '- '8� � ���#����� ( E  � '	� � '�� ! ) '�
 	 '�
 � F � � � �����
� � ��* 
 !��� � ��� � '�
�� �"���O������� ����
 ���

# ���+� '	�������d�� � '�
 ��� � E '	��� F � �"��� '�� !E '���� '��]�0��7 � '	����
 ' � �P��0� � '�
�(� E � �	� ��
 ��� �	� E �
� ��
 '	� �I� �0� � '�� � ��� '	�8) � 7;!
7 '�
 '	� * '����#��' ����� ����� '��C9 ' 
 ' � � � � � � � ' �:� '	� � ' � � ' E '���� '  � � '(� �����#� � ' � 
 � � � �U��� '�

� � '�� � ! ) � ' � ��	 '�
 � '&� � ' � '�
 E '	��� '�� ��� � �'����
 ��� � � ' �2�0� � � '8� � ���#������7�' �+� � '	��'�� ��
��� �� �V� � # � � '	� *�� �0� � � 
 ' �U� '�
 �5� � 7 '�
�-����� F � �I� '	�M*R��������� �+� 
 ���� '�
I�0� � �0�8� !
������� '	� � '	� ' � � ' � ����� ' �:� �� 
 � '�� '�� '�� � 
 ������� '	� � '	� � ' � '�� �� ��
 ' ��� '��f�P� �� ! �a���

� � ' � ' � � � � �

�FE $ � ' � � / � � ! '"' 

 '���� ��� � ��0� ( '�
 ' � '	� � �0� � �V��
9�0�"� '	� * ��
���� # ����� 'd�0��� '	� � �8� '	� 
/� 
%� ! )�� �
� ���+� '�
�� � ��� �0� � ��� ��� ��
 ' ����� '	� � �@
 � ( � � ' 
 �� � � ��
 '�
�� '�� ! #a� � � 
 ��� '�
 � ��� ��� '�
79���

 ��
%� '&� � ' % � �� 
������� ' � '	��'�� � 
 ������� '��6� '	� � ' � �0� � '	� � ���+� '�
�
 ��0� � '�
I�.����
 ��� � � '
F � 
 � �0� � '	� '��.*R��������� �:� 
3���� '�
 � '�
I�0��� ' * � � '�� ! 	 ' �"���6� � � ' � ' � ��� ��� � '�
)*��� � �����
� '�
�# � ���� � ��� �_� ' ����� �����D��� � ' � 
T�0� � ��� ' � � '	� � ' �:�I� �8� � '	� - ' � 
9��� F � �
��0� ( '�
 '	����'�� � � �  � � 
/� 
%� � � '�� ���+� '�
��@
3�� ( ' F '�
�� � � � '	� ���� � � '	� � � ' E '����;� � !
� ' ��� ����� '�� F '�
%� � ����'�� �$
 '�
%� '	� ! ) � 'C � � '	���K��� � �5� '�� � 
 � � '�� � �"���6� ' F '�
 � ' � �������
\� 
�� �0��7D��� � � '�� ' � ���+� '�
/� � � ' ��� � � ' � !
 � � '�
�* ��� '�
9� � ��
 � � � ' � �������8� ��0� � �F� � ' )���
 �+� '	�"��������� '�
L) � � '�
 '	� * '����#��' ����� ���-!
� '	� 79���
�� � '+# � ���� � ���#� ' �"��� ����� � �B� � 
I� ' � � ' � ) � � '�
 '	� * '���� � � '�� ���� � 0 3 � 5 ! ) � � ' �
 '�
%� '���� � ' � � '� *�� '	� � '	��� '�
 E '���� '�� �  � ��  � ��� � B � � �� '�
 � ! �2���
 E '	�"� '	�� �  .��� '�
 '�� '�
 � ��0� � ���0� 	

�� ���� �	 $�� � � �
�	� �� �	 � � �� �� �� �	 � �

� � �	�� ��
� � ! ' � 

�2���
���'���� '	�H�0��7<� '�
 # ����� '�� E  '�� �� ��
 ' ��� '	� � 	
�� ��

$ �� �	 $ �� �� �� �	�� ��
� � ! '�� 



1 � ��� ��������� � ����
�����������
� � �	�
- ' * ' �"��� � ' � ���0�M� � ' # � ��'�� ���� '�� '	� '�� � ' '�� �� ��
 ' ��� '	� �D� ��� � ��  $  $ ��� ��� � � � '�� � �8� � � � ' # � � 
 �
	 � � ' � ' �+� �0� � 	��������������������������������������



� $
 ���  �  ���  $ � $
 ���  �  ���   $ � $  ���  �  ���  � � � �� � � �� � � �� � � � ���  $ � $

 ���  �  ���  �  ���  $ � $
 ���  �  ���   �  ���  $ � $
 ���  �  ���  � � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ���  �  ���  $ � $

 ���  �   ���  �  ���  $ � $
 ���  � ���  �  ���  $ � $
 ���  � � � �� � � �� � � �� � � � ���  �  ���  $ � $

  ���  �  ���  $ � $

 ���  �  ���  $ �

���������������������������������������
�

��� ! '�� 

 .�B9 '8� '�
 ��' � � ' �� � ����� 	B� ���0��79�����7 �5� '�� '	� � ' F � � � ����� F '�
 ������� '8� '	� ! ) � ' � �.�� ���:��������]� ' � � '�
 %�� ' ����� '�
����� ��� � #M��� �I� �V� � �C� �I� � �K� ��� )�'�� � � 
 '�� '� *	� '	� � �0� � �-� � !* '	� ! �a���
 9 '7� ' ��' � � ' 
 '�
%� '��K� '	���0�K79�����7!�L��'	� '	� � ' � � ' � � '�� � '	� �K� � � '	� '�� �� 79���

� � ' � � � '�� ' � � ' * ! - !#" �%$ � � � /&" �'$ � � � /&" � � � /(" � � � � � /(" � � � � � � & E � � � �<� '�
 � '	����'	� � �
���9� �����#� �����9 ! )�� � ' ��
 '�
%� '	�:� � ' � �:� '�� � ' � � '��+% ����� & $ %\��� � & � � $ & � %����� & � � � �"���6�L� '	�&�� �� � � '	�)�5� '	� '�� � '2� �U� � ����� '	�]� '�79������ � � � E � � � � � '�
 ��'���� '	�� � ���9� �����#� �����9 ! ) � ' � � � ' � � �*� � � '�� � ' � ' � �=
� ' � � �"� F '�� � � 
 �+* � '�
 #M���U!�� ��� � �C� �� � � � ' � )�'�� � � 
 ��, � ��� � '�
6# � � 
 �
	.- '�
� �"��� ������� ���0��� ����
 ��� � � '% ��'�
I� �� � � '	� 	 � E ' � � � � �0/ $ �� E � � ' � � � � � / $ �



� ���	������ ����� 
���� � �	����� ���
� � ���������� �� ��� � � � �	� 1 '

�6E � � ' � � � � � / � � ! ' 3 �6E � � ' � � � � � / � ��6E � � ' � � � � �0/ � �� / E �
� ���:� ' � � '�� � ��7 � F ��
 � � � � ' ��� � � � '�
  � � ' 	f� � ��� � # � � 
 �
	 7�'�� � ! )�� � � � � � ���
�0� � '	� � '	�  ��� ��� � '�
  � � ' 	 � 
\� ' * ! - ! � � � '�
�#=
 � �@
I�0�8� � '�
 � ��
9� ��� ' �
O��� ���
9 '8� '�
 % � '�
I� �I� � �P��� ' � � � '�
 � �� �#�"
 '�
�� '	�Q�P� ��� ! 	 � 
%����� � ��'�� �179���
D� '	����'�� � � 
� � � � ��U�I� F '�
 
\� 'S� '��6� �� F '�
(� �����6� �����`��� & �5� '�� '	� � ' F '�
I�e��0��� '�
 �� � � '�� '��
	 '�
 � � ����� '�� �� �0� � '	�  � � �C�0���<79���
 �0��� ' � � � ' � '�
��a�"� � 
 �U�I� �P� � �0��� ' 
 '�� � ' �
 '�
%� '��  
 � � � � '�- '�
 ' ��� �-����� F '�
 ' � ��7Z� ���6� ! 	 � 
%�>�0� ��� �V� � ��'�� �I� '�
 # � � 
 � 	
��� � & �5� '�� '	� � 'K� ��� 	 '�
 � � ����� � � � ' � � '*� �����6� ����� '	� F '�
�.��0��� '�
 ��c� � �C�0���
� � 'C#M��� �I� �V� � �C� �I� � � � ��� � '�
 � 
I�0� � � � � � '�
 � '��6# � � 
 �
	 ' � '���7N�0��� � 79���
L�0��� ' � �#��' �����
����
 ��� � '�79�� � 
 ��
 '�
%� '	� 	 � E ' �'$	� � � � � � / $ �� E � � ' �'$ � � �0/ $ �� E � � ' � � �0/� E � � ' � � � � � / � � � � ! '�
 � E � � ' � � � � $ � � � / � �� / E �

� E � � �
) � ' F '�
 
 '�� � ' � ' % 
��6�0� ��� � �I� � ��� '�
 # � � 
 �"* '�� � � 
�� � ����79���
  ��� �� � � '�����
 ' ���� '�
+!� '	� ��'�� � '	� '�� '	� � ' � �����#�L� ' � ' � ���0� � '�
 � � '�� '	�  
 � ����
 ��� � '�
 ����� � '���� ' � 
\������ '��B!� ��' ����� '�
 � ' � #=
 � * ' ��� � 
 � � ��� ��� '  � ' � 
 '� *�� '	� � F '�
 
 '�� � ' � 
\� 
�� !
) � ' � '�
� '  � � 'a7 ' �:� ' � ��	 '�
 � ' �0� ( '�
 � �0� � � ' � � ���+� '�
 � '	� �� �0� � '	� B� ' �+�� �8� '��* � � �0�8� '	�S� �U� � '�
+*R��������� � � �����#� ' F '�
 � ' � ������� � '�����'�� � � 
� � �.� '	� � � � 'A��
 '	�
�_� ' ����� ����� ��� � �+� '	� -), �  E  	

� � ! ' 1 
) ' ��� '��/*��� � ����� ,W���+� ����� �U��� '�� � ��
 � � 'Q� ' � � ���#� 'G# � � '	� *	� �0� F '�
 � ' � ������� � � � / �� !
)���
9�0� ��
\� 
�� 79���
 9 '7� ' � �U��� '�
 * '	��� ' �V� � '�� '�� � 
 ������� '
��'�� � � � � / �� � '�
 ' ��� � ' � ! ) � '



1 � ����� ������� �	� ��
�����������
� ��� �
��� * �K� �� �� � 'C- '�
 ' ��� � �����H� '�
 � � � ' �U� ����� '�
�7 � �"� � �0��7 � � ' � '	� � ' 	 ' ��� '  
\� ' � � '��
79���
 � � ' � '�
� '�� '�
C# � ����� � � � �a� ' ����� ����� � ' ����� 
 � ' � '�� � �  � � ��'�
�7N� � 
 '	�D !

,.-���-�� � 58:�� 0 ;���� 2�= 5 <
7�� �$=�����7 58: �.032 � = 0 �!��2�58:.03:#" 0%$ 0'&
( �$: (

) � '��5� '�� � 
 � � '	� 
 '�
%� '�� ' � � * '	�"� 
 �� � 
 '	� � ' � � ' � � ' �������� 
 ���+�� � �U� � � �"7 '�� '�
� ' 
 � � � ����� '�� - ' 
 '��#����� � �#� ' ����� ����� F '�
7 � �"� � ! )�� ��� ' ����� ��'	��� � � '	� � ' '�� '�� � 
 � !����� '6� '	� � � � �*) �+)-,A�79���
=� � '/. ���+� '�
 * '���� ' &� � � '�
 ������ �V� � �5� '�� � 
 � � � ' � � � ' ��
\� 
�� 
 �� � 
 '	� �;� ' � ��' ������� 
 ���+�I� �0� � � � � �:� �0� � �0��� '�� � �8� '��  � ! � ! � � �0)��+)-,� E� � �*) �+)-, ' _79���
1, '/2 ,43 � , ' �65 ,�  
 � �O��� ��
 ' �"��� '�� �`�B� ' � � ' ��' ������� 
 ���+� ' '�
+!
7 � 
%� '�
 � ! � ��� ' � � '�� � � ��� � '�
 � ' �������� 
 ���+� �-� ' � � � '�� '	� � � 'I# '�
 � � � '	� ���0� '�
� ' � � � 5 ,87 9$  ��� ��"��� � � � �+� ��� � ��0� ( '�
 ' ��'�� � � '�
F# � � 
 � 
 '���� ' * � �:� ��
�
��0� � '�
 � ! � ��� �0� � '�
 '��D79�� � 
 � � � '�- ' 
 '��#����� � '�
=*R��������� �:� 
3���� '�
 � � � '	� � * �
' � � '�
 ��'�
3��0� � '�
������� '�
 � ��� '�
 '��B��'�� � '�
 ! � � - '�� � ���=� '�
!: � �P����� �I� � �=� � � � � � '�
 �
� '�
 '�
 �:� ' �<; '�� ��#
 �� � 
 '�� �P� �U� 
 � ����� '	� � '�
<*R��������� �:� 
3���� '�
%� �����#� ' � '�
�� � �>=V� ���
� '�
@# � �;��
 ��� � �� � � � 7�'�� � '�
 * ��� � �8� � ��� �M�B� ' � � '?: ��� 
 ���+� 
 ' ��� '�� �����2��� ��� �M* � ' � !
� '	� * 
 ' ��� �0� � '	� � �+� '	�D� '�
 # '�
 � � � '�� ���0� '�
 '�
�7 � 
�� '�
� ����� ��� ���6� ! ) � ' � 	�� � ����� �
@ � �
 ��� � 	�A ���*B DCFE8� � ��*  �$- '8� � ���#����� 0 1 5 � � ��� ��� � ' � '�
�79������ �&� ' � � ! ) � ' � ' � ' � ��� ��
��� ��� � '�
8G2� � �I� '	� � �0� � . ���+� '�
 
 ' ��� ' ��� � ��' ������� 
 ���+� ���0� '�
 �B� ' � �<� '�� '	� � � '
��� 	B� ���0� 'H. ' ���� 
/� � � � �@� ' ���Q� ' � � �P� ��  � �U� � '�
 ������ : � �� 
����� '�� �0� �+� 
 ' �U� '��
�c�� ��� '�� ! ) � ' � '1. ' ����� 
\� � � � �@� ' ��� �C�0���E��� ��� � � '	������
 ��� � � 'a��� 	B� ���0� �0��7 � 
 '^!� '	� � '?. ' ���� 
/� � � � �@� ' ��� � '�
 �5� '�� � 
 � � '��M� � � ' ����� �� ��*�� 
 '�
�� '	� ! # � 	�� ���0� 
 '�
+!
� '	� �5� '�� � 
 � � '�� '	� '�
�� � '	� F � � ' � 
 � '  ' � � ' � � � ���#� ' ���
 � � ' � � '�
I. ' ���� 
/� �B!
� � �@� ' ��� F � � ' 	 � � � %  J � � $ � '	� �� ��
 �����#� ! - ' � ' � � '�
5� � � � ���0� '	�?. ���+� '�
 
 ' ��� ' F � �
%  LK � '�
�;�0� ��� � � ' � ' � � '�� ��� 	B� ���0� '	� ��' ������� 
 ���+� F � � ' � 
 � ' � �,��* 
 ! '�
�7 � 
+!
� '�
 � � ' � 
(�0� � %  " � ' �������� 
 ���+� '.��
 � # '�
 � � � '�� ���0� '�
 B� � �V� ��� � � ' � ' - '8� � ���#������:� ' �� �#� � '�
�79������ �(���+� !
)�� � '�� '�� � 
 ������� ' ��'�� � �:� '	��� � � �����6� � � ' ' � � *�� � 'NM 
I��7 � 
\� 
��B����� �0��7H� � ' �L��'��6!� 
 � � '��N����
  F � '	�"� ' � 
 � 
 ' � '	� � � ' � � '	� � � ���0� ������� '��O: � �:� '	� � ���4� ' 
 '�� � '	�
*R��������� �+� 
 ���� '�
� �:� ' �� # ���#� ' � 7�'�� � '�
 �0��7 ! ) � ' � 'T�;� ��� '�� ������ 9 '7� � ��� 79���
:� � '
- ' � 
I� ���6� ����� F '�
�V� ��� �.�� ����� � '	�  
/� ' � � � � �"� '�� � '��H� ' * ' � � � 
/� 
%� !
� ���&�� �����:� 
 ' ���:� � � 'B# � �-
 � 
 '	����'1� ' � '��I� '�� '	� '�� � 
 ������ '�� �0� ��� ' � �M�����#� ' �� !



�	� � � ������ ���#
���� ��� ��� � ���
� � � ��������� � � ��� � � ��� � 1 �

����� ' � ��'�� �Y�0��7 !  .� ' � � '�
 �:� ' � '	� � '	� � '���� ' � � �(' � � �V� � � 
O7Z�0��� '�� � � ' - ��0� ��� '
� ' � '	��'�� � 
 ������� '�� ��'�� � ' � � ��� � '	� M � � � '��=� ' � �����#� ' �I�"���� '	� � '	� � ' �&* � � �0�8� '��
��� �`���]� '�� ' � 
 � ! )���� � '��5���� ������� � � ' � � '	� -(�0� ��� � ' � '	��'�� � 
 ������� '�� � '	� � ' �
'�
�7 � �"� �� �C�0��� ��� � '�
��V� � # ���#� ' � 7�'�� � � '�
 # � �-
 � 
 '	����'T79���
�� � ' - ' � 
I� ���6� �����
F '�
��� ��� �.�� ���� � ��
 '�
�� '�� !� ' ��� '�
 ��� � 79�� � 
 � � � '���'�
 � � � ������� ' ��'�
 ������� ' � ����� � '�
��5� '�� � 
 � � '�� 
 � �"� ' � '^!
� '	� �� � '�
C� '��  � � '�� ��� � � '�
��@
I��� � * � ' � � '	� : � 
 � � ��� �'���0� ��� * � ' � � '	� ������!
� ' �������� '	� � '	� �  
 '�� ��� ' � 
/� '8� '�
��� � ��� � '	� � ' � � ��� '	� 
 ' ����� '	� 
/� 
� � ! ) '�
� � �>=V� ��� �0��7+� � ' �5� '�� � 
 � � '�� � ' 
 '��#����� �.�� ���:�O������� �0� ' � ��7Z� �����:� '	� �� � '�
 ' � � '
: '	� ���:�� � ����� �I� � � �+� ' � 
I� ���6� �����S� ������� �� �* '	�H��� �S
 ' � ��� �� '�
 �,� � ' � � '�� ����� ' � � � �3!

 '	� * � � �� �* � ����� '	� '�� '�� � 
 ������� '	����'�� �

%�� � �*)-,A E $ �- � �*)-,A E $���� � K '
		'��� �

 ��

$  �
� �� � � � � � )

� � ! �  

 � � ' � ' � � ' * � � � � � '�
7+�� 
I� � � ' � � � � � '	� ' *R��������� �+� 
 ���� '�
 � ��� � : � 
 � ��� �"���6� ' F '�
+!� ' � �"�����1�0��� '�� � �8� '	� 
 ��
%� ' ! 	 ' ���:� � '�
 . ' � �0� �I�:� 
 � � ����
 ��� � � ' � '	� � � � � � � '�

F � � �/��� � � � � '���� �T�.�� ���+�\������� ��� ��� � � '��X� ������� �� �* '	� ����
 ���

	�' E $�� J���� � � � �' E � � �' $ � � J � '
& J
� � 	

� � ! � % 
)�� � ' ��
 ��
�� 'G�0��� '	� � �8� '��  ��� �� � � ')�5� '�� � 
 � � '	� 7?
 ' �5� � ��0� ( '�
 '�� ��'	� � � '
��
 � 7 � '	�Q� �� ��� '	� ! � � �� �� ��� � �"��� � � '�� '	� � � ' � ���+� ��'�
 '	�P)_
 � 7 � � ' ����� 
\� � � � �@� ' ��� '�� � '�
�5� '�� � 
 � � '	� � � � �9� �����6� ����� �0��7?�@
��� �G� '�
 ������� �0��7 � �0� '�� � '�� �:� ��
�� '	�G# � �;��
 ��� �3!�� � � � 7 '	� � '�
 � ' �V� � � '�� *R��������� �+� 
 ���� '�
�� �����6� '	� ����� ��� � '	� � ��� � � 
 ' � � '8��
 � � '�
 !
�2���
 ' � � 'T��� 	B� ���0� '��5� '�� � 
 � � '	� � �����#� ' � J E %  � � � $��  ' � � '�: � � ( 7?
 '��-� '	� *
� � E ' � %  � � � $ �  ' � � '�� '�� � 
 ������� ' � � '	� � � ' E � � %  J ��� $ � ��� � ' � � '	�+�2�3!
� � � � � '�
 *R��������� �:� 
3���� '�
9�0� � �0�8�8������� F � � � ' E  	 � �8� '�
�� �"��� ������D� � ' � �
��� 	�� ���0� '�
I: � 
 � � F � �>����� '�7��� � 
 '  � ! : ' ��*�� ���0�,� � ' � '�� � '�
 �4� � ._� ! � ! �  ' � �S��� �G� � �8� � 7 '�
� '�
)� � ' � �0� � '&*���0��� '&� '�
+*R��������� �:� 
3���� '�
9�0� � �0�8�8�������K� ���
� ' E � �8� �0� �� � '�
 � ��0� � ���0�E79���
 % � �0� �2�0� �.� '�
+*R��������� �+� 
 ���� '�
I�0� � �0�8� !
������� � � E  	 � �8� ,
��� �  ! '"' # ��� $ �  �0� � � 
��� � 
�� � ' � ��0� ( '�
 '	�&� '	� � ' � !
- ' � �5� '�� � 
 � � '�� � �����#� '	� � � '�
 � �0� � ' � 
 � %  � � � $�� 
 ���
�� '�� � ' ��'�
��� ��� �e�� ���� !
�#������� ' � # ���#� ' � 7 '	� � ' � �0� � � * � '�
 � ' � � ����� '	� ��' � ��'�
� 79�� � 
 '��  � � ��� ��� � � ' � '�
� '�
 �\� ��� '	� ��' ��� �-����� '	�T� �"���6� �� � '�
 ���� 
 ���+� '	� 
 '�
�� '	� �V��
�7 !



1 � ����� ������� �	� ��
�����������
� ��� �
) � ' �5� '�� � 
 � � '�� 
 '�
�� '	�'� '�

�(' ��� '���� ��� � � � 'A��
 � ' �U� ' ���
 � � ' � � � ' � � � � �"� '��B!
� '	� � ' ����� 
 � ' � '	� '	� � � 
�� ��0��� 'T�0��7 9 '8� ' � �5� '�� � 
 � �<�0��� ' 
 '�� � ' � 
 '�
�� '	� ! � �
- '�� � ���M� ' � ��' ������� 
 ���+��*
/� 
%� * ���&�� �����:� ' � � � � � '����0��� � '�
F# � '�� � � � : � � ( �0� � !
� '�79�� � 
 � ! � � '�
 � ' � �+� �� ( � �V� � �5� '�� � 
 � �T� �����6� 
\� 
��B� ������ ' ��
\� 
�� F � '	�"� ' � 
 � '8� � ��!
� �"��� � � ' � ' ���5�����=* ��� �&�� �����+� '�� : � � ( '�
� '�� � �0� � � '	� � �:� ! ) � ' � � ' ������ ' �6� � '	�X�� (
� '�
 - ' *�� ' � ����� 0 1 % 5

� E $ �"� �

� � � ��� % "  	
��� ! � � 

� �"�+� ��� � ' � ' � � ' � ��7N�0��� ��* � � �B�0� � � '��  .� � '�
 F �0��� 5  	 	�	 %
0 ��� � � � � � � % "  � � ' F � �

� '�
5� � � ' �������� '�� �L� '�
� � '/� ��� ��0��� � � '�: � � ( 7?
 '��-� '	� * ! � ��
 
 '	��� � �B� ' � � '�
L�0� � �>,���:�� 
\� 
�� � � �� �� ��� � ����� � '�
 : � � ( ��� ��� � '�
 ��' �U� � �0� � � '�79�� � 
 �� �0� � � � �+� '	� 
\� 
��
� '�
 � '�
 �&* � - '�� � ���&� ' � �&�� �����+� '�� ��' ������� 
 ���+�I� � '��O�0� � � '�� � �:� ! ) '�
 � � 
 � ' � ��� � '^!� ' � ��'�
7Z� � 
 '�� � � � '�� � ����
 � �  ��� ��� � � ' �L� '�
� � '	� ��� ��0��� � �@� ' ��� � '�
I: � � ( 7?
 '��-� '	� *� ' �� '�
 � '�
0�� � � ��"���6�� � � 
\� 
�� !�� � � ' � � ' � ' � M � � * '�� � 
 '�
�� '�� ' � � � � '	�W�;�0��� � �3!
� '�� �L��'�� � 
 � � '	� � ' � 
 � � � ' � '�
 � ' 79���
 � * ��� ' 
/� ' � '	� ! ) � ' � ��� '�
 � �0� � � � ' � '�

� ' ���� � �0��� ' '�
7 � �"� '	� � 'B- ' ����� � '	��� � �#�������.�� ��:� � � ' � ' � !��F! � ' � 
 � � � '��L� '�
� � '��
'�

 ' ����� '�� ! � � �� �� ��� � ����� '�
 � �� �6�]������ � ��� � '�� �a� 
 � ����� '	� � '�
 �5� '�
�� � 'G� � '�

�0� ��� � � 'L: � � ( 
 � � 
 ����� ' � ��� ����� � ' �U�� 
 � � ����
 ��� � � 'F# � '�� � � � : � �� ( ' � '�
0�� � � ������� !�� � � 
\� 
�� !
�2���
 � � '� .� � '��@
I� �� � ��� '�
D- ' 
 '��#����� � �#� ' ����� ����� '�� � � �R������� ��� � � � � !0B  �	� � @ ��	�
 �
��'�
7Z� � 
 '�� 0 1 5 � ' 
 �� � 
 ��V� ' � � '	� � � 'B- '�
 ' ��� � ����� � '�
�. ' ����� 
\� � � � �@� ' ��� ' � � ' �
� ' � � ��� '	� � ��� ' � � '	� � �0� � '�� ��' ������� 
 ���+�8* ��
:- '�
 ' ��� � ����� � ' � � ' � � 
 � ' � ��� �
� '�
/�0��7 ' � 
\� 
� '�� � '�� M 
 ���7 � ' '�
�7 � �"� �� 
 � ����
 ���H��"��� � � '4. '����0� � �@� ' ��� '�
 � �� �6� !
 .� F � 
� � '�� '	� � '	� � �0��� � � � '	� � ! � ! 9 '8� � ��� � ' � 
 '�
 '�: � �� ( ' � ��� '�
 � �0� � ' � � ' � ��' �U� !����� 
 ���+��2�:� � ���� � � ' � �����6� ����� ��� �/- ' � 
9��� � '�
 . ' ����� 
\� � � � �@� ' �U� ��0� � '�
� ! ) ' � !� �0� � 
\� 
��'� � ' - ' 
 '��#����� � �#��' ����� �����

� G ���>,
E $ $ % ��� ) ,� ��� ! � ' 

�����,* ��� : � � ( ��* 
 ! ��' ������� 
 ���+� '�� � ' � � � '��@
 � '�
 � 	

�
� , � 5 ,A E �

� ,� $ 5 , �
$
& G

% ��� )-,A ��� ! � � 
��� , � 5 ,A E ��� ,� � 5 , � � � ,A $ %

�
5 , � �

$
& G

% ��� )-,A ��� ! � � 



�	� � � ������ ���#
���� ��� ��� � ���
� � � ��������� � � ��� � � ��� � 1 3

� � � � ' � ' � � : � � ( �:� � �+�� � � 
\� 
%��� ' ��� '�� � � � �0� � � '�� � �+� ! � '�
�� '�� � � ' � � �V
I��� '
� � �8� '	� � '	� : � � ( � � ��'	� � ���8� '�
 � '�
 � � � E % 	 	�	

�  c� � '�
� �����a������ � � ' � � � 
+!����� ' � ��� ����� � ' �U��� �  ��� ��� ' � � : � � ( � ' � � � � � �0� � � '�79�� � 
 �\* �
� � E � � ��� ��

��� � � �
���  )

� �
	 � � 

 � � ' � ��� ��� � '�
 F � �� '�
+�5� '�� � 
 � � '�� '	� '�
�� � ' � � ��� ��0��� � � ' : � ��� � ����
 ���� � ���+�
79���
���	� : � ��� � � ��� ���:� 	 ) � ���	����
�� � �	� �V� ��0��� � ����� G2����
 ����� � ���+� �H79���
� � � : � ���� �
 ��
���	����� ��� ��� � � � �8� �	� 	 ) � � � ��
0�� � � ������#�� � � �	�"!=
 � * � �� � �� �
 � �$# � � 		�
	 � 	 '
�0��7J�����&%&' � � � 	�(%����)� 	 ���&% * % � �+*,� � 
9�.- �#� �����/���
10 � ��� � � � 
 �2- � '3�	� 
 %"
��B�����4���
 �5�5��� � 
 � �����
��� � ��
6�2%"�V�0�����
 ��� � ��
 � �5�2% ��� 	 )7��
8�8�2- � ���V�0��7 
 �0�� 
 ���
9����-���.�
I� � %5'9- � ��% � ���

� � � �:���
 �L�;��� � 
 � ���	� 
 �.- � '3�	� ���
<���
9���S�X�� �#�&%&- � ��� � � � �0��7 ��� 	 %"���0�=�2%"�
%����� �0��'6���
 � �2'6- � 
3��0������� 	

>7?A@
BDCFEABFG�H �JI CLKMON �
�(' 
 %5P9 �Q%&R F �DP9�Q%&R�7N�.-TSVU6�2'&#"WX��2Y&Y47[Z\ P]�%5��:VU^ZW � � F �QP 
 �QR
��_U  
 �2Y&-TS��2'`�%5�
:L-TS 
 �QP3U9�Q%&Y&-TS��2Rba.Y&'cP \ S��2R���$S
adP6U6�/M \�e �QY&Rba.R
R�%&f�fgU  '3Wh=a.'6' ��QP :VU9W � %&RXi
'jU[a.RVU�a.R]'3U�akU3U3l�R���DU 	 �(%&R�� \ f mna.'6'6�QR���o*,�QS=a.R��Y \ R e<p WVRq#r�2%5Y&-TS��2R�'3U^ZW � �QR`l=Rsi
��DUt'9%5-TS�u 	 * 	 %&R+� � �k� 	v f �Oa.Y&Y5�c�Q%&R��2'7�2Ywa.'jU9%&'9-TS��QR :xU6W � 
 �QP9��QR)�%5� :VU6W � 
 %5R�y��QY{z \ R�+|}a \ ' e �2Y5WV'jU 	~ �QP � %&R�y��2YXz7%5'3U���QP � %&R�y��2YXu 
 %5'9-TS��2Ro��2RB�8%&-TSxU \ R e ' p �DyLU6W�P6�2R p W�P \ R
oR
a.-TS
��2f :VU9W ��� � ��) � �  	.~ %5��f"ZW e Y&%&-TS��QR�R�� \ �QR*�t%5-TSxU \ R e ' p �QyxU6W�P9�QR R
a.-TS���2f :VU9W �
� �
� %5Y&��2R��2%&R��QR M�� e �QY�%&f .��2'6-TS 
 %&R��% e y��Q%;U9'6P�a \ f  ��Q'9'3�2R ��-TS�'6�t%&R(�t%&-TSVU \ R e
��2'I.��Q'9-TS 
 %5R
�% e y��Q%;U9' p �DyLU6W�P9' p W�P���2f :xU6W � ��uQ�Q% e U 	 � f �%5� �t%5-TSxU \ R e �2%&RXi
�� \ U9% e u \ � �Q'3U9%&f�f �QR  %&'jU{�Q%&Rou 
 �Q%;U6�QP � %&R�y��2Y=|��DP9m�W�P9��DP�Y5%&-TS  ��QP('6%&-TS��Q%&R�mna.-TS
 \ P�-TS

| E � � � � � �
	 � � 
f�%;U��2%&R��QP � \ mna.Y&Y5'6u2a.S
Y ��� �  	 	�	 %V� � �2'jU�%5f�f �2RgY�Za.'6'3U

	 z8Y5%5� e U�S
%5R e � e �2R�u 
 %&'9-TS��QR
 \ R� � \ R���%5� �(�DP6U6�Q%&Y \ R e ��QP8z#� � �QP3U9��S�Za.R e U p WVR���2R��(% e �QR
'6-TS
adm�U6�QR���Q'#"WVY5�Dy�Z\ Y&' \ R����DP �(R��QP e %5�7��2' �(Y5�DyLU6P9WVR�'�a � 	 ��Z\ P,�%5� � \ '9Y;WV' \ R e�p WVR�z 
 %5P�



� 
 � ��� ��������� ��� 
�����������	��
 ��
! P9W�uD�2'6' ��R�P9� eV\ R e '9adP6U :L-TS 
 �2Y5Y5�2R��2R 	�� � �

� �  	  �2Y 	 :xU6W �� � ��� � W.U�akU9%5WVR � 	 � �� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� ���� � % � P�akU�%;WVR � 	 
�
� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� �� � � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� �� 
 � % � P�akU�%;WVR � 	 � �� ����� ��� ) ��� �� "! �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � 	 � �� � � � ��� ) ��� �  � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � 	 ��� %&R��QY 	� � � � *#� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � 	 � �� � � � � � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � 	 � � :VU^ZW � �� � � � ��� ) �%$ � � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � 	 
 �� � � � * � � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS 
 	 � �� ���&� a � � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS 
 	 !'�� ����� a'� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS 
 	 � �� ���&�)( � �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS 
 	 
 �� � * � ~ %&'6'6W�uQ%wakU9%5WVR � 	 
 �� ���&� 0+� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS ��� 	 � �� ���&� �,� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS ��� 	 
 �� ����� a'� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � � 	 � �� :X%5R e Y;�DU6u \ 'jU�Za.R��� �2Y5�DyLU6P6WVR
%5'9-TS � � 	 ���� � � v WVR�%&'�akU9%5WVR � � 	 � �
# a � �QY&Y5��! 	 �.- � \ ==%&'3U \ R e a.Y&Y5�DP � �DP.Z\ -[yX'9%&-TSVU9% e U6�2R :VU6W ��/ P6W�uQ�Q'9'3� � � * 0�� ��f�% U
� \ '6R=a.S�f ����DP � �Qy�WVf � %5R=akU9%5WVR
m�WVY e �2R���QP�� \ '6�P \ -[y1m[Z\ P ��QR+P9�QYwakU9% p �2Rh�% ; �QP6�2R�uQ%5�2Y&Y;�2R :xU6P6� \ � \ �DP�'6-TS�R
% U6U�a \ '
� 
 � � � �QR \ U6uDU - 1 � � )�z2� � �

!23 � � * � '9%5R � � z'4 � � � Y&R � � * � �65
� ! 	 ! 
 �

� %&'jU�
%;� �(Y5�QyxU9P6WVR��2R��2R��DP e %5� %&R�� � 	 .7Y 	 ! 	 ! 
 'jU9�QY&Y;U �2%&R���a.Y5Y e �2f �Q%&R�� a.R
a.Y87LU�%5'9-TS��



� ���	�����
 � ���#
,� � ���� � � ���	� � ��� �
	 ��� � � ��� � � 
 �� ���

��R�R�Za.S��DP \ R e ��QP � %&R�y��QYwa � SrZa.R e % e y��Q%;U � �Q% :VU^ZW � �2R�
adP� ( W � �Q%t�%5��:X-TS ( �DP3i
U6�2%&Y5-TS��QR�'6W�P3U6��R�%&-TSxU � �QP.Z\ -[ys'6%&-TSxU9% e U ( %5P9 � %&R � 
 � � ( %5P9�
%;�2'3�QP � \ '6�P \ -[y}m[Z\ P
��P e WVR \ R� :Xa \ �DP�'jU6W ; p �DP ( �2R���DU � 	 *,�2%�yXY5�2%5R��QR �(R��QP e %5�2R`%&'jU��%5���(�QP3U6�2%&Y \ R e
u \ R�Za.-TS�'3Uoa.R�R�Za.S��QP9R�}%&'6W.U6P6W / �f�%;U ( a.-TS�'6�QR
��DP �(R��QP e %5� ( �QP9��QR}a � �DPgysY5�Q%&R��
:VU6P9� \ ( %&R�y��2Y�u \ R��QS�f �2R� ( a.S�P9'6-TS��Q%&R�Y&%&-TS��QP � �(W�P ( ZadP3U9'9'jU6P9� \�\ R e � 	~ a 
a.' �(Y5�DyLU6P9WVRqa � S�Za.R e % e p WVf :xU6W � ( %&R�y��2Y v f / \ Y&'7a \ m 
a.' v WVR/Z\ � �QP3U6P�Za e U�p �QP9Y&%5�DP6U �2't�%5���(R��QP e %5�

� � � �  ��
���
������� � �  )-DWV'=z2� 5 � ! 	 ! � �

~ %5� v WVR��QR ( �DP���QR 
a � �2% a.Y&' P \ S��2R� a.R e �QR�WVf�f �QR ( �QP9��2R��=aJ'6%5�]R�� � �QR
��QP P \ R� � �������dmna.-TSqS�ZWVS��QP6�2R��]a.'6'6��a \ -TS1�Q%&R���m�a.'3U u ( �2%.�P^ZW � �2R�W�P��R \ R e �QRe �QP9%&R e �QP6���(R��QP e %5� � �Q'9% U9uD�2R 	 � ( adP %&'jU ��DP��(R��DP e %;��Z\ � �QP3U6P[a e � �Q%��QYwa.'jU�%5'9-TS��2R
:VU^ZW � �2R \ f f �QS�P6�QP6� .�P^ZW � �2R�W�P��R \ R e �QR e �QP9%&R e �QP�a.Y5' � �2%x%&R��2Y&a.'3U9%&'6-TS��2RL:VU^ZW � �2R�
a.R���QP6�QP9'6�Q%;U9'�%&'3U ��QP :VU6W � � \ �QP9'6-TS
R�%;U3U�m[Z\ P �2Ywa.'jU9%&'6-TS�� :xU^ZW � �!  %&R�' � �2'3WVR
��DP9��%&f
*,�QP6�2%5-TSoysY;�2%&R��QP �(R��DP e %;�2R � 3 � 5 � � � �" gf �2S�P6�QP6��.�P�ZW � �QR�W�P9�R \ R e �2R�S�ZWVS��QP a.Y&'m[Z\ P %&R��2Ywa.'jU9%&'9-TS�� :xU^ZW � �#�'3Wo=a.'6' �%5� �(�DP�R
a.-TS�Y�Za.'6'9% eV\ R e ��2' �(R��QP e %5� p �QP9Y \ '3U9',u \
�2%5R��DPtf �DP9yXY&%&-TS��2R �(�QP^Za.R
��DP \ R e ��DP � � �%$�m[Z\ S�P3U 	0 a.-TS���Qf :VU6W � ( %5P9��%5� �O�2% U � %&'�u \ f R�Za.-TS�'3U6�2R :xU6W � R�� \ a \ ' e �QY5WV'jU \ R�
a.Y&Y5� :L-TS�P�%;U3U6��a � ��2f &,ZWV'6�QR`��DP�*,� ( � eV\ R e ' e Y;�2%&-TS \ R e �QR ( %5�Q��DP�S�WVY;U� � %&' 
a.'�(R��� ��Q' ���2%;U9'6-TS�P9%;U3U9' �DP9P6�2%5-TSxU %&'jU 	
')( � ?A@
BDC^E�BFG�H �}I CXKM�N �
v R]�%5�Q'6�Qf � � '6-TS�R
% U6U '3WVY&Y5�QR"R \ P :VU^ZW � � � �DU6P�a.-TSxU6�DU ( �DP���QR* � �2% ��2R��2R]S�ZWVS��_i
P6�g�2R��QP e �DU9%&'6-TS�� � \ '3U^Za.R��� ��QP1:VU9%&-[yX'3U6W ; f WVY5�Dy�Z\ Y5��a.R e �QP6� e U ( �QP9��2R \ R�q
a.'�(Y5�QyxU6P9WVR '3WVf�%;U �(R��QP e %5� p �QP9Y&%5�QP3U 	 � �Qy�WVf � %&R
akU9%5WVR�'+ \ R� v WVR�%&'9akU9%5WVR�'9'jU^ZW � �( �DP���QR ( �2%;U6�DP \ RVU9�QR e �2'3WVR
��DP6U � �QS=a.R���2Y U 	 �(�QP9R=a.-TS�Y�Za.'6'6% e U ( �DP���QR :VU^ZW � �
f�%;U � �DP9�Q%;U9'�a.R e �QP6� e U6�2R,�"WVY5�QyrZ\ Y5�2R�Ws��DP :VU�%5-[ys'jU9W ; akU6WVf �QR* � �2%���2R��QR 
a.'�(Y5�QyxU6P9WVR a \ -TS �(R��QP e %5� p WVf :X-TS ( �DP6U6�2%5Y&-TS��2R a \ mAR��QS�f �2R yka.R�R*�'3W e �2R
a.R�Rsi
U6� ' \ / �QP6�2Ywa.'jU9%&'6-TS�� :VU�ZW � � 	�~ %5�2'3� 0 Za.S��DP \ R e %&'jU e �QP6�2-TSVU9m��QP3U9% e U� 
a<��QP ��RxU6�Q%&Y
a.R e �QP6� e U6�QP(#r�Q%&Y&-TS��2Ro%&f ! P6WVf�%&Y&Y5� � �QP6�2%5-TS�Y5%5� e U 	 &��Q
% e Y&%&-TS�=a.' \ RVU9�DP�'jU6� � % � P�a�i
U9%5WVR�'9R�% p �2a \ �QP6P6�2%&-TSVU ��RxU6�2%5Y5� p WVR<�2%5R
% e �2R�! P6W�uQ�2RVU 	 ��R���QP6�QP9'6�Q%;U9'�Y&%5� e U,�2'�f�%;U� 5 � � � � �2R��QP e �DU9%&'6-TS�R \ P ( �2R�% e Z\ � �DP ��Qf .�P \ R��u \ '3U�a.R��,'6W)
a.'9'��Q'�'9%&-TS� �Du�Z\�e Y&%&-TS ( �Q%;U6�QP6�QP ��R�P9� eV\ R e ��2f .�P \ R��u \ '3U�a.R�`P6�2-TSVUcZa.S
R�Y&%5-TS p �DP�S�Za.Y;U 	



� ��� � ��� ��������� ��� 
�����������	��
 ��
*,�Q%���DP�� \ '6m[Z\ S�P \ R e ��2' :VU6W � �2' ( %5P9 �%5� �(R��DP e %;�1��Q'��(Y5�QyxU9P6WVR�' \ f �%5�
��R�P6� eV\ R e '6�QR��DP e %;� p �QP9f�%&R���QP3U \ R
 '3�2%&R��}*,� ( � eV\ R e '3P�%5-TSxU \ R e %5f :L-TS ( �DP3i/ \ R�yLU9' 7s'3U6�Qf ��2'(a.Y&'�P \ S��2R� a.R e �2R�WVf�f �QR��QR v WVR
'�R�� \ a \ ' e �QY5WV'jU� ( W � �2%��3�2��� a \ f P9%&-TSVU \ R e�e Y5�Q%&-TS ( a.S�P9'9-TS��Q%&R�Y&%&-TS�%&'jU 	
� ��� M��  E ( @�C^E M (
� %5P�g�Q%&R � �Qy�WVf � %&R
akU�%;WVR
'6'jU9W � a \ ' e �2Y5WV'jU�d'3W ( %;P��
a.' �(Y5�QyxU6P9WVR�a \ ' ��QP &r%5'3U6�e �QY�ZWV'9-TSVU 	� f y��2%5R�� &�Ws-TS
	o%&R<��QP &r%&'jU6���2RVU�'jU6�2S��2R�u \ Ywa.'9'3�2R� ( %5P9�
a.'�Y5�DU6uDU6��(Y5�Qf �2RxU a.R<�%5� :xU6�QY&Y5����Q' e �2Y�ZWV'6-TSxU6�QR �(Y5�2f �QRxU9' y�W / %5�DP6U \ R�<�%5� &r%&'jU6�2R�Y�Za.R e �
'3W ( %5�`��QP &r%&'3U6�QR
%5R
�� 	 m[Z\ P�
a.'<R�Za.-TS�'3U6�qu \ � �FadP � �2% U9�QR��� �(Y5�Qf �2RxU ( �QP9��QR\ f �2%5R
'�P6�2 \ u2%5�DP6U 	d~ %5� v WVR��2R��%&-TSxU6��%&Rg��DP .7%;U3U6�QP6uQ�QY&Y5� \ R
���2R � �2R
a.-TS � adP3U6�2R
���2Y&Y5�QR ( %5P�g�QRxU9' / P6�2-TS��2R� p �DP9P9%&R e �QP3U� ( W � �2%X=a.'(0 v 0  �(�QP6mna.S�P6�2R�a.R e � ( �2R���DU( %5P9�=' 	 M a / 	 ! 	 � 	 ! 	
' M ( EAB2@�C^E M (
#rP9%;U3U �2%5R v WVR�%&'9akU9%5WVR�' / P6W�uQ�Q'9'�a \ m s'6W ( %5P9<�%5� \ f �%5� v WVR�%&'�akU9%5WVR�'3�2R��QP e %5� p �DP3i
f�%&R���QP3U6��ys%&R��_U�%5'9-TS����(R��QP e %5� ��2'��(Y5�DyLU6P6WVR
'�u \ m6Za.Y5Y&% e a \ m�
a.'ga.Y;U6� \ R�+R�� \ ��(Y5�DyLU6P9WVR"a \ m e �_U9�Q%&Y;U 	O~ a.'�R�� \ � � Y;�QyLU6P6WVR ( %5P9qa.f �(R
��o��QP &r%&'jU6��a.R e �Qm[Z\�e U 	
*,�Q%&�� �(Y5�QyxU9P6WVR��2R"�DP�S
a.Y;U6�QR`u \ m3Za.Y&Y&% e � � %5-TSxU \ R e �QRq%&f � a \ f 	O~ %5� v WVR��2R��%&-TSXi
U6� %&R ��QR � �DU6P6� ; �QR
��QR .�%;U3U9�DP9uD�2Y&Y;�2R ( %5P9)�QRxU9' / P6�2-TS��QR
J��2f %&R M a / 	 ! 	 � 	 !� �Q'9-TS�P9%5� � �2R��2R 0 v 0  �(�DP9m�a.S�P9�QR��DP�S�ZWVSVU 	 � \ '^ZakU6uQY&%&-TS ( %5P�J��QP��O�Q%;U / \ R�yLU ��QP�(RxU9'jU6�2S \ R e�e �Q' / �2%&-TS��QP3U�d'3W7=a.'6'�
a.' R�� \ �QRxU9'jU[a.R���2R�� �(Y5�QyxU6P9WVRgm[Z\ P �%5� � �2'jUji

a \ �QP8��2' ���2%;U9'6-TS�P�%;U3U9' p �QP6mAWVY e U ( �QP9��2R�yka.R
R 	
- (�� @
B2B� (���� � � >7? ��� C � M ( � (�� @=H�?
� \ m e P \ R����DP / �DP�f a.R��2RVU6�2R 0 � \ � %5Y& \ R egp WVR �(Y5�QyxU9P6WVR��2R R�%&f�fcU ��QP6�2R�� a.S�Y
%&f�f �DP ( �Q%;U6�QP u \�\ R���%5� � �QRrZW.U9% e U6� � �2-TS��QR�uD�2%;U��3���O�Q%;U9'9-TS�P9%;U3U('3U6�Q% e U ��2f �2RVUji
' / P9�Q-TS��QR�/a.R 	 ~ a]�2'�'3W ( WVS
Y p WVRb��QP � �Q-TS��2R�uQ�Q%;U a.Y&'�a \ -TS p WVf : / �Q%&-TS��QPji/ YwakU6u � ��QP6uQ�2% U�% e � \ R���QR�y � adP ( ZadP6���DU9Y&%5-TS���* %&Y&Y&%5WVR��QR �(Y5�DyLU6P6WVR��QRou \op �QP6mAWVY e �2R�
f \ '9' ��QP6�2R�� a.S�YtP6�2 \ u2%5�DP6U ( �QP9��QR� WVS�R��q=a.'6' 
%;� / S'7s'9%;yda.Y5%&'9-TS��QR � \ '6'�a�ie �QR"'6%&-TS�Za.R���QP9R 	 ~ %5�Q' ( %5P9"
a. \ P�-TS"�DP9P6�2%5-TSxU�O
a.'9' � �2% Z� � �QP9'6-TS�P6�2% U9�QR"�2%5R��DPp W�P e � e � � �2R��2R �]a���%&f a.Y;uFa.S�Y ��DP��(Y5�QyxU6P9WVR��2R��6�Q��2'�u ( �Q%;U6���(Y5�QyxU9P6WVR)a \ '���QP



� ���	�����
 � ���#
,� ���������� ���	� � ��� �
	 ��� � � ��� � � 
 �� � � �

&r%&'jU6� e �QY�ZWV'9-TSVU ( %;P� 	�� �Q��2'��(Y5�DyLU6P6WVR�%5R���DP &r%&'jU6�$U6P^Za e U�R \ R �%5�`�W / / �2Y;U6�
&�a. \ R eh\ R� � �2'6%;U6uDU�
%;���W / / �2Y;U6���]a.'6'3� 	 ~ aq��QP G \ W.U9%5�2RVU	�24 � y�WVR�'3U�a.RVU� Y5�2% � U� Za.R���QP3U '9%5-TSqa.R"��QR1*,� ( � eV\ R e ' e Y5�Q%&-TS \ R e �2R`R
%5-TSxU9' 	 ��Y5Y5� :VU6W ��/ P6W�uQ�Q'ji
'3�oy ZWVR
R��QRhm�W�P�f a.Y e �QR
a \ '3W� \ P�-TS e �Qm[Z\ S�P6U ( �DP���QR ( %5� � %&'6S��DP 	 �]a.R � �2a.-TSxU6� 

a.'9'��%5�qP6�2 \ u2%5�DP6U6� �]a.'6'6�`m[Z\ P��%5�]*,�QP6�2-TS�R \ R e ��Q'
�(R��QP e %5� p �DP�Y \ 'jU9'<R�%&-TSxU
a.R e � / a.'6'3U ( �QP9��2R�
adP9m 	�~ a.' &,ZWV'6-TS��2R �6�Q��Q'ou ( �2% U9�QR��(Y5�DyLU6P6WVR�m[Z\ S�P3Uou \ �Q% i
R��QP 'jU[akU9%&'jU9%&'6-TS��QR�� \ ' ( a.S�Y 	 �(%&R�mna.-TS��DP ( ZadP6� �2')L�%5� &r%&'jU9�QR�Y�Za.R e �8u \ S=a.Y � %;�QP6�2R 	~ %5�2' ( Z\ P��� �6�Q�WX-TSJ=adu \ m[Z\ S�P9�QR� 
a.'9'oa.Y&Y5� %5R}��QRJY5�DU6uDU6�QR :L-TS�P9%;U3U9�QRb \ P9-TSv WVR�%&'9akU9%5WVR R�� \ �QRxU9'jU[a.R���2R��QR �(Y5�DyLU6P9WVR��QR �2RxU6m��QP9RxU ( Z\ P���QR*�
a�'6%5�1%&f�f �QP
a.f &r%&'jU6�2R��2R��� a.R e �Qm[Z\�e U ( �DP���2R 	s~ %5� � \ ' ( a.S�Y ( ZadP6��R�%&-TSxU,f �2S�P,'3U�akU9%&'jU�%5'9-TS�

aqa \ ' � a \ f e � � %5�_U9�QR}f�%;Uc'jU�adP9y��DP v WVR�%&'�akU9%5WVR Z\ � �QP9f"Za � % e`p %5�2Y5���(Y5�DyLU6P9WVR��QR
�2RVU6mA�DP�RVU ( Z\ P���QR 	
 (�� @=BQB� (���� � ��� r@
BFE ( � �C � @=?�EwCLK@�C
~ \ P�-TS��%5�,�QR
�Y&%5-TS�� .�P^ZW � � ��2'.7%;U3U6�QP9' yka.R�Ro�Q' 
adu \ y�WVf�f �2R�^=a.'6' &�a. \ R e 'ji
U6P�Za e �DP � p �QP9Y5W�P6�2R
	 e �2S��QR*�
aJ'9%5�1��QR *,�QP6�2%&-TS���2'8.�%;U3U9�DP�' p �QP9Ywa.'9'3�2R 	 ~ %5�Q'� �_U9P9% ;:U %&R�' � �2'3WVR���QP6� �%5� � � ( � e Y&%5-TS��QR
�(Y5�QyxU6P9WVR��2R�
a � �QP8a \ -TS���QP v WVR��QR�S
%5Rsi
U6�QP e P \ R���% ; \ R�
%;�QP3U 	�~ �QP�� ; �DyLU U6P9%;U3U p W�P ( %;� e �2R��%5R<��QP���R�m�a.R e ' / S
a.'6� f�%;U
ysY;�2%&R��2R &�a. \ R e '3U6P^Za e �QP9
%5-TSxU6�2R a \ m+,%5f mAW�P3U e �2'6-TS�P�%;U3U6�2R��QR :VU�a.�% \ f p �DP�S�%&RXi
��QP9RoS�%&R e � e �2Rcf �2%&'jU '3U�adP6y�� � a \ f�Y&a. \ R e '3mA�QY&��QP�k
a.'9'��(Y5�QyxU6P9WVR��2R�
a.'�.7% U6U6�DPp �QP9Ywa.'6'6�QR y ZWVR�R��2R 	Lv '3U �%5��G \ a.'6%&R�� \ U6P[a.Y&% U�ZakU p �DP�Y;�DU6uDU�V'6W m[Z\ S�P6U �%5�2' u \ u \ '^ZakU6u_i
Y&%&-TS��QR��2Y;�QyLU6P9%&'6-TS��QR $=�QY&��QP9R���%5�7'3W e adP�
a.' �(�QP6m�a.S�P6�2R<%&R�'3U�a � %&Y ( �DP���QR�Ywa.'9'3�2R
y ZWVR�R��2R 	�~ �Q'9S
a.Y � %&'jU7�2'7%&R�' � �2'3WVR���DP9� %&R]��QP ��R�m�a.R e ' / S
a.'3� ( %&-TSxU9% e %G \ a.'6% i
R�� \ U6P[a.Y5%;U^ZakU u \ �QP6u ( %&R e �2R 	�~ adu \ ( %;P�gR
a.-TS �6�Q��2f ���2%;U9'6-TS�P9%;U3U �%5� v WVR��2R��%&-TSxU6�
Z\ � �QP 
a.'.�%;U3U9�DP p WVY \ f �QRca \ l�RVU6� e P9%5�QP3U \ R
�f�%;U ��QP��(Y5�DyLU6P9WVR��QR e �Q'�a.fgU9Ywa. \ R e
%&R�' �(�DP�S�Za.Y;U9R�%&' e �Q'6�_U6uDU 	 $�Z\ P �%5��P6�2YwakU9% p � � � ( �Q%&-TS \ R e �QP e � � �QR '6%&-TS � �QP3U9� p WVR
�2%5R
% e �2R � �������  ( �2R�R�y��2%&R����(Y5�QyxU9P6WVR��2R�
a.'�.�%;U3U9�DP p �QP9Ywa.'9'3�2R 	 :L%5��P6�2' \ Y;U9%5�QP6�2R
a \ 'o��QR � \ R
 \ R e '6m��2S�Y5�DP�R � �Q%,��QP�*,�QP6�2-TS�R \ R e]\ R�b' / %5� e �QY&R}%&f � �2'3�2RVU9Y&% i
-TS��2R$�%5� .��QR=a \ % e y��Q%;U ��QP p �QP ( �2R���DU6�QR�� ! � %;U+ $�Y&%5� � y�WVf�f aduFa.S�Y5�QR � �W \ � Y5� �( %&��QP 	 �(�QP9Y�Za.'9'jU �Q%&R��(Y5�DyLU6P6WVR�
a.' .7%;U3U6�QP��'6W��QP e � � �QR�'9%5-TS � �DP6U6� p WVR��Q%&R�% e �2R� ����� 	 � P e � � �2R '9%&-TS/%&R���DP ��R�mna.R e ' / S=a.'3�]R�Ws-TS�S�ZWVS��QP6� � �DP6U6�#,'6WJ%5'3U�
a.'
.7%;U3U6�QPgu \ ysY;�2%&R e � ( Za.S�Y;U 	 � f u \)p �QP9S�%&R���DP�R��
a.'9'g�%5�Q'6��� � ( �2%5-TS \ R e �2R u \
�2%5R��DP / �DP�f a.R��QRxU6�2R �(�DP9m3Za.Y&'6-TS \ R e ��DP,�QY5�QyxU9P9%&'6-TS��2R $
�2Y&��DP,m[Z\ S�P6�2R� ( %5P�/G \ a�i



� � � � ����� ������� ��� 
������� � �	��
 ��

'6%&R�� \ U6P[a.Y5%;U^ZakU �QP6u ( \ R e �2R 	X~ %5��.��2'9a.fgU�Y&a. \ R e '6f �2R e �t��DP �(Y5�DyLU6P6WVR��QR � � \ R�v WVR��QR � � ( %5P9 
adu \ a \ m�
a.' e �QWVf �_U9P9%&'6-TS�� �q%;U3U6�2Y � �Q%&��QP � �QP3U9� y�W�P6P�% e %5�QP3U 	
*,�Q% ��QR �(Y5�QyxU6P9WVR��2R ( %;P�)
%;� &�a. \ R e � � ��2' �(%&R�uQ�QY5�2Y;�QyLU6P6WVR�' '6W ( %5����2'6'3�2R
�]a.'6'6� � � a.R e � / a.'6'3U� � �2%���2R v WVR��QR`�%5� ~ %&-TSxU6� %5R$��QR ���2Y&Y;�2R � � ��� � -

� �� � � ��� � �
� � � ! 	�� �'�

� � � � ��� � � �
� � � ! 	�� � �

� � � ��� � � � � ��� � � � �
� � 5 � ! 	�� ���

�
	���	�� ������������#��� ( �
��� �������!�������
������ !�������#"����	�$�� !����� (
~ %5�t!(P6W��6�DyLU9%5WVR��3�2��2'(�2%&R�uD�2Y&R��2R �(Y5�DyLU6P9WVR�' a \ m�
a.' .7%;U3U6�QP �QP6mAWVY e U %5R���DP � �2% i
'3� �
a.'6' ��QP4:X-TS ( �DP / \ R�yLUc��QP &�a. \ R e �QP9S
a.Y;U6�2R � Y;�2% � U 	�~ adu \ ( %5P�h�%5� &�a�i
 \ R e ��2' �(Y5�DyLU6P9WVR�' a \ m��%5�N.7%;U3U6�QP6uQ�QY&Y5� \ R���%5���P9�Q%�RrZa.-TS�'jU9Y&%5� e �QR���QR � ��i
R
a.-TS � adP3U6�2R �O�2Y5Y5�2R}a \ m e �DU6�2%5Y;U � 0 v 0  &%(�QP6mna.S�P6�2R � 	 *,�QuD�2%&-TS�R��DUof a.R}�%5� � Y;�Qyxi
U6P6WVR��QR / WV'9% U�%;WVR+%&R�� 7�Y&%&R���QP6y�WXW�P9�%&R
akU6�2R f�% U(' \ R�*) r�%5� M WXW�P9
%5R=akU6�QR+��QP
�q%;U3U6� � % 	,+c	�-� :L-TS ( �QP / \ R�yLU �8��QPtu \�e �2S�ZW�P9% e �2R .7%;U3U6�QP6uQ�2Y5Y5� f�%;U.'0/ \ R�1)0/ '6Wdi( %5��f�% U32�4 \ R
5276�
%;� �O�QY&Ywa � f �2'6' \ R e �2R�X'3Wc�QP e � � �QR<'6%&-TS %&R8)  � %&-TSxU \ R e m[Z\ P
)?39) / �%5� � %&-TSVU \ R e '3mnadyxU6W�P9�QR

:
; � )� <)0/ * 2 6
2 6 ) � ! 	�� � �

:�= � )>/, <)
2 6 )

m[Z\ P
)@?9) /
:3A � )  <) /

2 6 ) � ! 	�� ! �
: ; � ) /  <) * 2 6

2 6 5



��� � � ���
�� �����,� ��� � ��� � �	�	� �
� � �
	 ��� ������ � � 
�� � � � �
v R�'  � %&-TSxU \ R e f \ '6'g�%5� + � S�Za.R e % e y��2%;U ��Q' �O�QY&Y p WVY \ f �2R�' p WVf v R
�� � �t��DP
�O�QY&Y5� � ' � � � 2 4 � � �QP.Z\ -[ys'6%&-TSxU9% e U ( �QP9��2R� '6W<=a.'6'7��QPI:L-TS ( �QP / \ R�yLU���2' &�a�i
 \ R e 'jU6P�Za e �DP�' �QP9S
a.Y;U6�2R � Y5�2% � U 	 �]a.R��DP�S�Za.Y;U m[Z\ P 'L3 '0/

:�� � �� �  � � � � * � � ) � ! 	�� � �
: ; � �

� � � * � � )
f�%;U

� � ' /  '
'  '0/ * 2 4 5 � ! 	�� �'�

$�Z\ P3' ? ' / �2RVU9' / P6�2-TS��2R�
:
; � �

� � � * � � ) � ! 	�� �&�
:�� � �� � * � � � � * � � )

f�%;U
� � ' /  '

'  '0/+ 2 4 5 � ! 	���� �
$�Z\ P8#r�2%&Y&-TS��QR$%5R���DPt%5R
R��DP�'jU6�2R �O�2Y5Y5� � 'L3 �� 2 4 � e %&Y;U

:�; � � � 2 4  '2�
2 4 ) � ! 	�� � �

: � � '
2 4 )

m[Z\ P8'3WVY&-TS���f�%;U �� 2 4 3 '43 2 4 �QRxU9' / P6�2-TS��2R�
:�� � � � 2 4  '2�

2 4 ) � ! 	 ���'�
:
; � '

2 4 5~ %5� ��DP �3� ( �2%&Y&% e �2R .�%;U3U9�DP9uD�2Y&Y;��u \ u \ '9-TS�Ywa e �QR
�� ~ %&-TSVU6���QP e % � U8'9%5-TS� \ P9-TS
5�� 4 6 � � � : 4 � : 6

� 3�2 6 2 �4 ) � ! 	 � � �
( W � �2% �h�%5� &�a. \ R e ��2' #r�2%&Y&-TS��QR
' P6� / P�Za.'3�2RVU9%5�QP3U \ R��m[Z\ P : 4 \ R� : 6 �%5�
�2RVU9' / P6�2-TS��2R���2R � %&-TSxU \ R e '6m�adyLU6W�P6�2R��2%5R e �Q'6�_U6uDU ( �QP9��2R$fhZ\ '9'3�2R 	



� � ! � ����� ��� ����� � ���	��� � � �	��
�� �
�
	���	�� ������������#��� ( �
����� ���
���#" �%$ � ( ��� (
~ %5� v WVR��2R � � ( � eV\ R e ( %5P� f adyXP6WV'3y�W / %5'9-TS Z\ � �QPq
%;� v WVR��2R��%&-TSVU9� � �2'6-TS�P9%5��i� �QR�8�%5���6�Q��DPN.7%;U3U6�QP6uQ�2Y5Y5�1u \�e � ( %5�Q'6�QR %5'3U 	�~ %;� Z+ R���QP \ R e ��DP v WVR��2R��%&-TSXi
U6�h'6�_U6uDU$'6%&-TS a \ '��P6�2%7#r�2%&Y5�QR u \ '9a.f�f �2R - ~ % ; \ '9%;WVR* ~ P9%5m U \ R� ! P9WX \ yxU�% i
WVR � %(�QP9R�%&-TSxU \ R e 	 $�Z\ P��%5� v WVR��2R��%&-TSVU9� e %&Y;U,�%5� M�WVRVU�%5R \ %;U^ZakU9' e Y5�Q%&-TS \ R e � � �� � �� � �� , *	� ��
 � � 5 � ! 	 � ���
 %&'jU"��DP v WVR��QR>= \ '6' \ R� � �Q%&R G \ �2Y5Y;U6�QP9f� ��QP"�%5� ! P6Ws \ yLU9%5WVR \ R
 �%5�
%(�DP�Y \ 'jU6�  \ P�-TS � �Dy�WVf � %&R
akU9%5WVR<�QRxU9S�Za.Y;U 	�~ �QP $�Y \ '6'
 � � �

K
>  � � � � � ! 	 � � �

�QRxU9S�Za.Y;U �Q%&R��2Rbu \ f �QY5�QyxU6P�%&'6-TS��2R $=�2Y5 / P6W / W�P6U9%5WVR
a.Y5�QR ~ P9%5m U6U6�DP�f \ R�b�2%5R��QR~ % ; \ '6%5WVR�'3U6�QP9f f�%;Uo��QP ~ % ; \ '6%5WVR�'6y�WVR�'jU�a.RxU6��� 	 K %&'jU�
%;� v WVR��2R � � ( � e Y&%5-TSsiy��Q%;U 	 $�Z\ P � � � \ R� > � ���QP e % � U '6%&-TS1�%5��yXYwa.'9'6%&'6-TS�� ~ % ; \ '9%;WVR
' e Y5�Q%&-TS \ R e 	~ %5� &,ZWV' \ R e �QP6m�WVY e U�Za.S�R�Y&%&-TS ( %5� � �2%,��DP &,ZWV' \ R e ��DP�! WV%&'9'3WVR e Y5�2%5-TS \ R e �%5Rsi
��2f �%5� ~ % ; �QP6�2R�uQ%wa.Y e Y5�Q%&-TS \ R e a \ m=��2f .�%;U3U9�DP{a.Y5' Y5%&R��FadP6�2' .7Y5�Q%&-TS \ R e '6' 7s'3U6�2f

adP e �2'jU9�QY&Y;U ( %5P9 	x~ %5��uQ�Q%;U9Y&%&-TS��2R + � Y5�Q%;U \ R e �QR���DP v WVR��QR
�%&-TSVU6��%&R ��2R .�%;U3U9�DP3i
uD�2Y&Y5�QR�Ywa.'6'6�QR$'6%&-TS�
a.R�R` \ P9-TS� � � �� ,���� � ����� � � � � � *�� � � ! 	 � ! �
� �DP9�Q-TS�R��QR 	O~ %;� R�� \ � ~ %&-TSVU9� �QP e % � U8'9%5-TS��Q%&R�mna.-TS� \ P9-TS v RxU6� e P�akU9%5WVR -

� � ��� � � � ��� � * � � � �� ,���� � >, 5 � ! 	 � � �
~ %5�(u \ ��Qf .7Y5�Q%&-TS \ R e '6' 7s'3U6�2f e �2S�ZW�P6�2R���
�]akU6P9% �  \ R�c��QP�%(�QyxU6W�P��<S=a � �2R
�%5�Q'6�QY � �?.��Q'3U�a.Y;U ( %;�c%&f $Oa.Y&Y5����QP�! WV%&'9'3WVR e Y5�2%5-TS \ R e 	 *,�QuD�2%&-TS�R��DU�f a.R"f�%;Ut�
��2R v R��� ����QP��O�2Y5Y5�<%5R '� � %&-TSVU \ R e {'3W e %&Y;U ' � � � 2 4 \ R���%5� .7Y;�2%&-TS \ R e
Ywa \ U6�DU8%&R ~ % ; �DP9�QR�uD�2R�
adP�'jU6�2Y&Y \ R e m[Z\ P .7% U6U6�DP / \ R�yLU6�g%&f %(WVY \ f �QR� � � �� ,�� ; �  K� � ��� ; � ��� ;  � � � ;! / * � ��� A  � ��� =

� 2 6
� 6 � ;



��� � � ���
�� �����,� ��� � ��� � �	�	� �
� � �
	 ��� ������ � � 
�� � � � �

* � ��� � � �  ���� � * � ��� ; � !��  "! � * � ��� � � �  ���� �
� 2 4

� 4 � ;�� � ! 	 � �'�
* �  � ��� �  �� � ��� ; * � ��� �

2
�
4

* � ��� �  � ��� ;
� 2 �4 * � ��� A  �� � ��� ; * � ��� =

2
�
6

�
\ R� � � � �� , � ; �  K� � ��� ; � ��� ;  � � � ;! / * �

�
� ��� �  � ��� ;

2 4
* � ��� A  � ��� =

� 276
� 6 � ; �

* �  � � ��� �  � ��� ;
2
�
4

* � ��� A  �� � ��� ; * � ��� =
2
�
6

� � ! 	 �L�&�
m[Z\ Pt! \ R�yxU9�oa \ m{��Qf � a.R� ' � � 	 �]a.R � �Fa.-TSVU9�#O
a.'9'ty��Q%&RNG \ �2Y&Y U9�DP�f f �QS�P
a \ m�U6P9%;U3U 	 ~ %;� v WVR�%&'9akU�%;WVR \ R� � �Dy�WVf � %&R
akU9%5WVR ( %5P� � �Q% ��DP��"WVRxU6�  
0,adP9Y5W  
:L%&f \ Y&akU�%;WVR ��DP � Y;�QyLU6P6WVR��2R � �DP9�Q%;U9']
a. \ P9-TS � �DP.Z\ -[ys'6%&-TSVU�% e U��
a.'6']�%5� v Wdi
R��2R��%&-TSxU6�c��QP8�2RVU�' / P9�Q-TS��2R���2R �O�QY&Y5���QP9SrZWVSVU � u ( 	 �DP�R�%5�Q�P�% e U ( %5P9� ( �QR
R$�2%&R
�2RVU9' / P6�2-TS��2R���QP�! P6W�uQ�Q'9' a \ m�U6P9%;U3U 	x~ �QP ~ % ; \ '6%5WVR�'3y�WX��� uQ%5�2RVU ( \ P��� � �DP9�Q-TS�R��_U
R
a.-TS � � � 5 � � !�a{f

�
' ���� ) � ! 	 � � �

a \ ' � � � � ( WVf�% U,'6%&-TS�m[Z\ P � � � ����ys!�a ��QP � �QP3U � � � 5 � � � ���
J f � ' ���,�QP e % � U 	

�]a.R � �Fa.-TSxU6�#�
a.'6' S�%5�QP ��DP ~ % ; \ '9%;WVR
'3y�WX��� u2%5�QRxU m[Z\ P��%5�tmAP6�2%5� ~ % ; \ '6%5WVR �2%&RXie �2'3�DU6u_U ( �QP9��2R f \ '6' 	 $=�DP�R��QP %&'jU �%5� ~ % ; \ '6%5WVR���QP :L-TS ( �QP3U6�2%&Y&-TS��QR u \ e �QP9%&R e \ f R��2R�R��2R�' ( �QP3U6�2R �(%&R>= \ '6' a \ mt
%;�
�(RxU9Ywa. \ R e '6�QRxU ( %&-[yXY \ R e u \ S
a � �QR�{'6W

a.'9'�'6%5�c%&f ! P9%&R�u2% / %&R"��2R � �2-TS�R \ R e �QR p �QP9R=a.-TS�Y�Za.'6'6% e U ( �QP9��QR"y ZWVR�RVU9� 	 ~ a
%&S�P6� *,�DP9�Q-TS
R \ R e a.R���QP6�QP9'3�2%;U9'tR \ P �Q%&R��2R p �QP e Y5�Q%&-TS�' ( �2%&'3� e �QP9%&R e �2R��"�2S�P�a \ m i( a.R��a.R � �Q-TS��2R�uQ�Q%;U � �2�� \ U6�DU� ( %5P9�'9%;�"��2R�R�Ws-TS � �DP.Z\ -[ys'6%&-TSVU�% e U 	 $�Z\ P �%5�
*,� ( � e Y&%5-TS�y��Q%;U���QP v WVR��QR ( %5P9���QP + \ '6�P \ -[y)� � � �

K � �� � ��� � ! 	 � � �
p �QP ( �QR���_U 	O~ %;� :VU9W � m�P6��� \ �QR�u ( %5P9$f�%;U � � � � � � � � !{a ��� ' ��� � � a.R e �2'3�DU6uDU�( WVf�% U '9%&-TS�m[Z\ P � � � ����ys!{a K � � 5 � ! � � ���

J f � % ���9' ��� �QP e % � U 	



� � � � ����� ��� ����� � ���	��� � � �	��
�� �
�
	���	�� �� " ������� ���� ��� ( �
�	��
 �#�
���!���
0 � � �2R+��Qf %(�DP e Y5�Q%&-TS1f�%;U + \ mAR
a.S
f �QR ��QPc!(Ywa.'6f ad�2RVU ( %&-[yXY \ R e ( \ P9�� 
a.'
�"WX��QY&Y:�2%&R�% e �QR<#r�2'jU9' \ RVU9�DP9uDW e �2R 	 :xW ( \ P9���f�%;U���Qf ! WV%&'9'3WVR�'6WVY p �QP��%5� ! Wdi
U6�2R�uQ%wa.Y p �QP3U6�2%&Y \ R e m[Z\ P �2%&R�m�a.-TS��#:L%;U \ akU�%;WVR��QR � �QP6�2-TS�R��DU � u 	 * 	 �2%&R�� 
%;�2Y5�DyLU6P�%5'9-TS��
M \�e �QY�%&RJ�2%&R��2f S�WVf W e �2R��QR $
�2Y&�{' 	 W 	 � �m[Z\ P �%5��'6%&-TS�
%;��! WV%&'6'3WVR e Y;�2%&-TS \ R e
a.R
a.Y87LU�%5'9-TSqY ZWV'6�QRqY�Za.'6'3U 	 � � �2R�'3W ( \ P9����%5�oa.f � % / WVYwadP6� ~ % ; \ '6%5WVR`! Y&a.'9f ady \ ie �QYrf�%;U1. a \ �� m6ZW�P9f�% e �QP ~ %&-TSxU6� p �QP3U9�Q%&Y \ R e � �2% \ RVU6�QP9�P.Z\ -[yLU6�QP � �Qy�WVf � %5R=akU9%5WVR
WVS�R��`Za \ � �QP6�2' $
�2Y& � �DP9�Q-TS�R��_U \ R�1f�%;U ��QP�a.R
a.Y87XU9%&'6-TS��2R &,ZWV' \ R e�p �QP9%;l
u2%5�DP6U 	
�(%&R ( �Q%;U6�QP6�QP ( %&-TSVU�% e �QP ! \ R�yLU�%&'3U,�%5��uQ�Q%;U9Y&%&-TS�� �(RVU ( %&-[ysY \ R e ��QP��(Y5�DyLU6P6WVR��QRXi
�QR��DP e %;� p �QP3U6�2%&Y \ R e '3m \ R�yLU9%5WVR � ��� %%$ �  ( �QY&-TS�� eV\ Ugf�%;Ug��QPc%5f R \ Y&Y&�%&f �2R�'6%5Wdi
R
a.Y5�QR �"Ws��QY&Y Z\ � �QP6�2%&R�'jU�%5f�fcU 	s~ adP.Z\ � �DP S
%5R=a \ ' ( \ P����
a.' �"Ws��2Y5Y a \ mr�%5�7%5R
���  � � � �2'6-TS�P�%;� � �QR�� e � / \ Y&'jU6� �q%5yXP6W ( �2Y&Y;�2R��2RVU�Y&a. \ R e � �Q% � yX!{a a.R e � ( �QR
��_U 	
*,�Q% �%5�Q'6�DP �(RxU9Ywa. \ R e Y&%5� e �2Rq'3�2S�P���_U�a.%&Y&Y&%5�DP6U6� �"�2'6'6=akU6�QR Z\ � �DP �%5��uQ�Q%;U9Y&%&-TS��
�(RxU ( %&-[ysY \ R e ��DP��2%&R e �Qy�W / / �QY;U6�2R &��Q%&'3U \ R e ���DP��2Y5�DyLU6P9%&'9-TS��QR $=�QY&�'3U^ZadP6y�� ���QP
f a��s%&f a.Y5�2R �(Y5�QyxU6P9WVR��2R��%&-TSVU9� \ R
c��2'�!(Ywa.'6f a. \ P9-TS�f �2'6'6�DP�' p W�P 	F~ a.' �"WX��QY&Yp �DP�f a e �%5�
� Y;�QyLU6P6WVR��2R��%&-TSxU6��%&R���QP �(Z\ R� / S
a.'3� � %5' a \ m8�_U ( a � � � e �2R
a \p W�P9S��QP9'�a e �QR 	



� � ����� � �

	 
 � � 
  � 
 ����

� 
  ��� � 
 �  
 � ��
 ���
��� 
 � � 
 ������
 � � 

����� �"!$#&%(')!$*+*$,-�.#/�.#102' / ,3%/�"4-#5#/,6!$*7*$,-��')!7*8�.! � !9%:4;')*$<$!8� �"!>=>,3%5*8�"!+,6!?02' /A@ �� �.#:BDC8E:,-� � �.!8�"!GF�,;'H�I!8JI#K%(,3L �"!M�.E/N",-�.43%/�"! � �"#/#&�.E/� � � !$,6#:#&�><$!$*O*8��E:�.!QPR!I%/�.E / E/�TS%('U%:,-JI!M=>,3%�V�,643WX�Y*8�.E�,6!Z02' /A@ ! � �"#/BDC8E(,-� � �"!8�.! � J[*$�.464-� @ F�,-�]\^,-�.E�,6!M0�' /A@ �� �.#:BDC8E:,-� � �.!8�"!`_�<8�"464-�.! ( ��E(*8�"!Y�",-!$N��"46! � �.Ca')!a*8�.43%1<$!$*?#:BDC$46,-��bI46,6BDC�*a,3�c� �[d �.E:,eS=+�"!I%/�"464-�.!f<a!$*f%(C8��J E:�T%(,-#:BDC8�"!hgi�.#:<$43%('U%/�Y=>,3%/�",-!j')!$*8�.Ek\I�.E/�I46,6BDC8�.! @$l � � �"!h*$��EN.�.!9%/E(')4-�"! $ E('H� �"#K%:�.4646<$!8�?!j')BDCm*8�.E � ,-�I![<$!8�?*8�.E�_�<8�.464-�"!nN"<8E�oI%:,6BpL J � ,6*8E/�"*$<8L9S%:,-JI!q<$!$*h,-C$E/�.E + � Csr')!8�I,-� L �",e%c\IJI!q*8�"! � !9%:4;')*$<$!8�I# d 'HE(')=+��%/�.E:!ut�<8E:*8�"!h')<$BDC*$,-�wvx46')#:=n'H�.,-� �"!$#/BDCj'HWy%/�"!z<$!I%:��E(#/<$BDC9% @ PR!{� � d <$46#K%/�"! � !9%:4;')*$<$!8� �"!|=>,3%n#&�"C8EL^<8E/N.�.!}vx<$46#&�"!�~�� �T�A#D��L JI=>=]%]*8�.E � r<$!a* d Ca')#/� � �"#&JI!$*8�.E/�q�c�"*8�.<8%:<$!8�MN"<��*a'ktYr')C8E:�.!$*]*$�.# � r<$!$*^\IJ E:�9')!8�I#�*8�.E1��E/J b)%/�",64 *8��E � !8��E:�I,-���",6!8L J d$d 46<$!8���.E/W�JI4-�)% @F�,-� � 4-�.L9%/E:JI!8�"!8�.!$��E:�I,3��\I�.E&%/�",64-<a!8�I#&W�<$!8L�%:,-JI!�~ � � %%$ ��tYr')C8E/�"!$*u*8�.E � r<a!$* d Ca'�S#&� � �"#K%:,6=>=]%�tc�",3%/� �"C8�.!a*�*$,-� � <a#:')=>=+�"!$#&��%/N"<$!8�2<$!$*7F�,6BDCI%/�"!?*$��E1,6= v�4;')#/=n'� � � ,64-*$�T%/�"!�o d �.N.,-�"#���*$,-�nWpr<8EY*a,3��,6= + Wy%:��E:�I43J�t ~ l ')BDC$4-�.<$BDC9%/�"!��2' � 4;')<8WX�.!a*8�.!BDC8�"=>,6#/BDC8�2g���'HL�%:,-JI!8�.!q\I��Ep')!I%RtcJ E/%:46,6BDC�#:,6!$* @
�.���



�.� � ����� ��� ������� ���
	 ��� � ��� �

oI%:,6BpL^#K%/J�� #&%/�"4-43%m,6! *$�.! ���[d �.E:,6=+�"!I%/�"!�#K%/��%:#u*8�"! ��E/J b)%/�",64i*$��Eu,6= vx46')#:=n'\IJ E:Ca')!a*8�.!$�.! ��')#&�q*a'HE"�1#&J�*a')#:#+#&�",-!$�f,-#/JI46,3�.E&%:����!9%/��E(#/<$BDC[<$!8�G<$!8�.E:4 r')#:#/46,6BDC,6#K% @ F�')C8�.EYti<8E(*8�"! !8� � �"! vx46')#:=+�.!},6!}#��^!9%:C8��%:,6#/BDC8�"! + � �9')#&�"! ')<$# l�� ��� �<$!$* l � <$!9%/��E(#/BDC$,-�"*$46,6BDC8��E
� <$#(')=>=+�.!$#/�T%:N.<$!$�w')<$BDCMv�4;')#/=+�"!M,6!ZE/�",-!$�.= l �<$!9%/��E(#/<$BDC9% @ F�,-� W��"C$4-�"!$*8� + !$4;'H� �.E:<$!$��*8�.E � 4-�.L9%/E:JI!8�"! ')! � Ca'U%f�.,6!8��E/�TS*$<8N",-��E/%/����r<a!$*8W��"46*$#K%�r'HE/L �qN"<8E��jJI4-� � @ F��.E�\^, � Ep'U%/J E:,6#/BDC$�.! + !8E/�.�I<$!8�M\IJI! l �L JI=>=]%��",6!8�iN.�"!I%/Ep')4-���c�"*8�"<^%:<$!8��N.<A��*j'2*$,-�i��� ��L�%:,3\I� + � E/�.�I<$!8�Y*$<$E:BDCqo9% rJ b �=>,3%��! + %/JI=+�"!qW��"C$43%i<$!$*Z*$,-� %  #"$ [0�J dad 46<$!8�n,6!qE/�",6!8�"= oI%:,6BpL[#&%/J��O#/�.C8E�� �TSE:,6!8�a�1*$,-� %  %  [0�J d$d 46<$!8�OC$,6!8� ��� �"!�#K%('HE:L ')<$#&� � d E�r'H�)%>,6#&%.��t ')#+#:,-BDC�,6! *$�.!*8�"<^%:46,6BDCnCsrJIC8�.E/�"! % , � Ep'U%:,-JI!$#K%:�.= d �.E('U%:<8E:�.!nti,6*8�.E:# d ,3�.� �"4e% @ F�,-���c�.#:BDC8E/�", � <$!8�*8�"#�v�4;')#/=n')#1*$<8E(BDC+*a')#�%ZJ^*8�.464[\I�.E/�",6!8W�')BDC9%�#/,6BDC?�.E:C$� � 46,6BDC�� *j'�# r')=]%:46,6BDC8�k#:')<^S��E(#K%/J���Cj')4e%(,3� �"!Zo d �.N.,-�"#��"!I%:W�')464-�.!q<$!a*h#&JI=>,3%i')<$BDCfN"')C$4-E:�.,6BDC8��g���'HL9%(,3JI!$�.! @
&('*) +('-,(. / 0 1$2�3 46587�9;:�<=4?>

� <u�c�.�I,-!a!`*8�"# v E/JA@&�.L9%/�"#c#K%(')!$*u4-�"*$,-�I4-,6BDC6% ,-L�E:J t �.464-�"!I%/�"BDC$!$,-L�Wpr<8E *$,-��P !$*a<$# S%/E:,-�"#K%(')!a*a'HE:*8WXE/�CB�<$�.!8NED @GFIH ��V�NcN"<8EKJ��.E/Wpr<8�I<$!8� @ F��"#/Ca')4 � ti<$E:*8� N"<$!sr')BDC$#&%��",-!
L �^d �.E:,6=+�"!I% � �., *$,-�.#/��EM�aE:�NB[<8�"!8N]*$<8E(BDC8� ��Wpr<$C8E/% @
OQP-R�P-R SUT�VXW�YZV�[]\_^a`bY
P ! J�J E&\I�.E:#:<$BDC8�"! ti<8E(*8� *a'HN"< �",-!$�G')<$#w�",-!$�.= \IJ E(')!$� ���9')!8� �"!8�"! �Q%M�c�Z v E/JA@&�.L9%2#K%(')=>=+�"!$*8�n#&%('U%:,-JI!sr'HE:�+vx46')#:=n'�B�<$�.464-�ed Hgfih \I��E/tc�"!$*8��%.� t J � �., 4-�"*$,-�HS46,-BDC *a')#=% ,-L�E:J t �.464-�.!a!8�T%:NT%/�",64�*$<8E(BDC �",-! � � d <$46#&%/�.# l ��%/NT%:�.,64���E(#&��%/NT%wti<8E(*8�~kjKlXmNnpoEq F � � �(r �tsulXm�nGo!v �Xwyxzw�wNw{DH� �`�A#.�}|�~������ �.� �`L[V�N��p� \[�I4 @ 02' d @ D @ � @ �<$!$*�� ��� @ D @ � @P = #&%('U%:,-JI!sr'HE:�.!���')464�LU')!$!?,6= J�JI4646#K%/E:JI= 4-�"*$,-�I46,-BDC2,6!Y#(')<8��E(#K%/J�� WXE/�",-�.! l��*��l �� ���.=>,6#/BDC$�.!ugi�.*$<$L9%:,-JI!u�.E/N",-�.43% tc�.E:*$�.!��a*a'��.#k')<$W�� E:<a!$*q*8�.E�C8JIC8�"!?"��"= d �.E('�S%:<8E:�.! \IJI! � ,-#�N"< �U� � �M0 ,6! *$��E>v�4;')#/=n')=>,3%&%:��d Hgf�h #&JI!$#&%>N.<�#K%('HE:L ��E�%:C8�.EKS=>,6#/BDC8�.E l �� ^� ,646*$<$!8�Z\IJI!�=+�.C8E:��E:�.! �.� � � d$d = L JI=>=]%.� t �.!a! *a')#m��')#7,-!*8�.E�� � L�r<$C$46<$!8�I# d Ca')#/�G*$�.! " �.= d �.E('U%:<8E � ��E:�.,6BDC \IJI! ��%Rt ' �.� � ��� xH� � ��0*$<8E(BDC$4 r')<8Wy%�d ��x h�@ L ,6!8��% rJ �I46,6BDC8L �",e%"�a')<$BDC ,6!h#(')<8��E(#K%/J���Cj')4e%(,3� �"!=� � �9')#&�"!wgi�TS*$<8L�%:,-JI!uN.<u�.E/N",-�.4-�"!�� � �"#K%/�"CI%�*a'HE:,6!��$N.<$!�r')BDC$#K%��",6!u#K%('U%:,-JI!sr'HE:�.# vx46')#:=n'?,6!�E/�",eS



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 �.� �

!8�"= o9%:,6BpL[#&%/J��QN"<Z��E:N��"<8� �"!M<$!$*M*$,-�"#&�"#�*$<8E(BDCw�",6!8�?Fmr<a#&�7')46#�v�4;')#/=n'  �� �T%�,6!*a')#$� � �9')#�N"<n� �[d ')!$*$,-��E:�.! d ��D���xI�9� Hgfih�@ F���E *a'HWpr<8E � �"!srJ)%:,-�)%/��E/�",6!8��o9%:,6BpL[#&%/J��')46#�v�4;')#/=n'H�9')#�#K%/�"C9%�@&�"*8J[BDCM,6!$# � �.#/JI!$*8�.E/� � �", =+J � ,64-�"!�� d$d 4-,-LU'U%(,3JI!$�.! !$,6BDC9%N"<8E!J��.E/Wpr<8�I<$!8� @
F�,-�`,6!Q*8�.! J�J E/\I��E(#/<$BDC$�.!}=>,3%2� � d <a4-#&%/�"= % ,-L[E/J�tc�"4643�"!$!8��%/N�%/�",-45� ��tcJI!a!8�.!$�.!
L E:L �.!$!9%:!$,6#:#&�?Wpr<$C8E/%/�.! N"<$!sr')BDCa#K%�N"<8E L !9% ti,6BpL^46<$!8�`�",6!8�.E�C$,6!$#/,6BDC9%:46,-BDCw*8�.E�g��TS#&JI!j'U%/J E/�Ar<^%:�2<a!$* oI%/E�rJI=?<$!$�I#&Wpr<aC8E:<$!$�>\I��E � �.#:#&�.E&%/�"! L !I%:4;')*$<a!8� � �.,s*8�.E:#/�.4 � �.!
% ,-L�E:J t �.464-�"!8W�E:�NB[<8�"!8N)�.# @ ')<$BDC
� ��� @ D @ ��,6!�02' d @ D @ � @ �H� *$,-�8 �ti,-�x,6= �jJI4-� �.!a*8�.!� �.N��",-�)%7t�,3E(*  ')<8WX� E:<$!a*�,6C8E:��En0�JI!8N.� d %:,-JI!{*8�.!a!8J[BDCzL �",6!8� � �.W�E:,-�"*$,-� �.!a*8�.!gi�.*$<$L9%:,-JI!$#/��E:� � � !$,6#/#&�]46,-��WX��E(!uLU')!$! @
F�,-��� � d <$46#K%/�_��!$4;'H� ��#&JI4643%/�iN"<$= �",6!8�"!>t �.,3%/�.E:C$,6!n\^,-�"43��')!8� �.E/�.�)%/��o d ��N",-�.# � �TSE/�",3%:#K%:�.464-�.!A�8*$,-��N"<8E l �! [gi�"*$<8L�%:,-JI!uWpr<$C8E:�.!A�8N"<$= ')!a*8��E:�.!h=?<$#:# *$,-�]��')#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8E`*a<8E:BDCz*$,-��r ')C$4 *8�.E L !I%(46')*a<$!8�I# d 'HE(')=+��%/��E�@&�"*8J[BDC�*8�"<^%:46,6BDCz<$!I%:��E�.� � �70 � �"Ca')43%/�"!ut ��E(*8�.!A�j<a= %:C8�.E:=>,6#/BDC8��oI%:,6BpL J � ,6* � ,646*$<$!$�7N"<u\I�.E:=+�",6*8�.! @
F�,-��� � d <a4-#&%/��D @pFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�YLH')!$!`,6!>�",6!8�.= t �",e%:�.!mv5'HEp')=+�T%/�.E � �.E/�",6BDC
� �T%:E:,-� � �"!�tc�.E:*$�.! @ o9J?LU')!a!�*a,3��vx<$46#/*a')<8�.E NTt�,-#:BDC8�"!u�Xwyx�<$!a*�DH� �2�A# <$!$*u*$,-�gi� d ��%:,3%:,-JI!$#&WXE/�CB�<8�"!8N N�ti,6#/BDC8�"! DH� �QV�Nw<$!$* �.� � L^V�Nf\H'HE(,6,3�.E&%>t �.E:*8�"! @ L ,6!#K%p' � ,643�.E?�c��%/E:,-� � #/�T%:NT%E@/�.*$J[BDC " ')#&%&\I�.E:Csr')43%:!$,6#:#&�`J � �.E:Ca')4 � ��% tk'Z�Xw �Ixf,6! � �  <$!$* � J[*8�.E l �� [Ca')43%:,-� �.!?���.=>,6#:BDC8�.!�<$!$*��Xw �ID ,-!�E/�",6!8�"= l � \IJ Ep')<$# @ � � Csr')!8�I,-�\IJI!�*$��E�r}')Ca45*$��E]gi� d ��%:,3%:,-JI!$#&WXE/�CB�<8�"!8Nn<$!a*O*8�.E2v�<$46#/*a')<$��E]#/,6!$*O#&Jh=>,3%&%(43�TSE/�! s�.,6#&%:<$!8�I#/�.,6!8L J d$d 4-<a!8� �.!�\IJI!z��%Rt ' �.�6�#" � �Ur ��E:N.,-�"4 � 'HE @ F��.E L ,6!$#('U%/N\IJI! L !9%:4;')*$<$!8�I#/E/JIC8E:�.!O')<$#�_�<j'HE/N.�I46')#�=>,3%�<$!9%/�.E:#/BDCa,3�"*$46,6BDC8�"= F�<$E:BDC$=+�"#/#/��E~X=n' � @%$�& v " �q=>=m�Q =>,3%�<$!a*�JIC$!$�(��=+L �.C8E(#K%/E�rJI=?<$!$�� ,6#K%�=ZrJ �I46,6BDCM<$!$**$,-�
��46<$#:#&E('U%:�24 r')#:#K%�#:,6BDCu\IJI!f�",6!$,-� �.!f#:46= � ,6#kN"< H �>#:4-= \H'HE(,6,3�.E/�"! @ L ,6!h#&%(' � ,eS4-��E]�c��%/E:,-� � ,6#K%2Wpr<$E � �"4-,-� � ,-� � � <$#(')=>=+�.!a#&��%/N.<a!8� �.!}*$��E ��E � �",3%:#&�9')#/� l�� � � �<$!$* l � E:�"')46,6#/,-�.E � 'HE"�H=>,e% *8�.E L ,6!$#/BDC$E r')!8L^<$!8�a�9*a')#/#1L �",6!8�cJ���E(#/<$BDC$��=>,3% l �� 0�JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!8�"!qJ � �.E:Ca')4 � D�' *$<8E(BDC8� ��Wpr<$C8E/%kti<8E(*8�.! @ ")( d ,6#/BDC8�.E&t �.,6#/��ti<8E&S*8��=>,e%1�",-!$��E�v�<a4-#:*a')<8�.E1\IJI!�xH��� # <$!$*>�",6!8��E8r ,-�.*8�.E:C$JI43Ep'U%/� \IJI! DH� � ��V�N � �",�",-!$��E �546<$#/#/E('U%/�`\IJI! DH�w#/46= � �"'HE � �",3%/��% @ �c�", �",-!$��E�% ,-L[E/J�tc�"4643�"!8�",6!8L J d$d 46<$!8�\IJI! Dgx;�*" ��=+� d E:Jfv�<$46#��.E/�I, � %�#:,6BDC #&Jq�",6!8�7=>,3%&%(43�.E/� L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J d$d 4-<a!8�\IJI!Q�*xH��� � f �,� 4.-�/ @



� �.� � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8� x @ ����% ,-L[E/J t �"4-4-�"!8E)r<aBpL[4;')<8Wu<$!$* g��"#&JI!a'U%:J E:*$,-J^*8�.!a#/,-�I!a')4`,6! *8�.E
D @pFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�mJIC$!8�YPR! @&�"BT%:,-JI!� � sJ[BpL^,6!8� � �",�<$!I%:��E(*8E)r<$BpL�%/�.E ��r<$!$*$<$!$� @v5'HEp')=+�T%:��E�� | ~���� v F xYV�N � s l]mNnpo v � D?�A#.�	��
��� ~�� q D FIH " % V�N
OQP-R�P�� ��VXY��Q\bY���� [������� "!" [# �YZV�\���$ %_\_V�^ ` &'�)( YZ^*�+ �T,�-/.
T!^102 "��$
r ,-� � �.E/�",3%:#�,-!|0�' d @ D @ � @ �w*a'HE:� �.#&%/�"4-43%.�xN.�.,-�)%m*a')#`N.<$Eho d �",6#/<$!8� *8�.#�gi�.#/JHS!a'U%/J E(#�*8�.E
D @pFIH ��V�N  L !I%:4;')*$<a!8�q=>,e% % ,-L[E/J t �"4-4-�"! d <$46#/�.!h\I��E/tc�"!$*8��%/�6%M'H�HS!8��%/E/JI! !$,6BDC9%�%/JI4-�.E:,-��E � 'HE/� �jE/�CB�<$�.!8N"#/BDC9tk')!8L[<a!8� �.!Z\IJI!w�",-!a,3� �"!G�.� �7L^V�N?')<8W�.,6!8�.E�% ,-L[E/JI#&�.L^<$!$*8�"!� � �.,3%:#/LU')4;' @ F�'Z*$,-�f�mr<^%/�u*8�"#Ygi�.#/JI!a'U%/J E:#?E:<$!a*��*xH� � �
� �T%/E�r'H�)%.��,6#K%]*$,-�n�cE/�",3%/�>*8��EYgi�"#&JI!a')!8N.L^<8E&\I�435� v 67 =>,3%�E(<$!$* DH� �uL^V�Nn,-!*8�.E���E�rJ b �.!$J E:*$![<$!8�+*8�.E��aE:�NB[<8�"!8N"#/BDC9t ')!8L^<$!8� �"!f*8�"#�o9�"!$*8�.E:# @ F�,-�"# � �Tti,-E:L9%�.,6!8�2\IJI! v�<a4-#�N"< v�<$46#�t �.BDC$#/�.46!$*$� L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J d$d 4-<a!8��,6!Z*a')#�v�4;')#/=n'n<$!$**a')=>,3%�<$!8E:� d E:J[*a<8N.,-�.E � 'HE:�
J���E(Csr')43%:!$,6#/#/� @P ! � ��� @ x @ �u,6#&%7*8�.E�J���E(46')<$Wi*8�"#+g��"#&JI!a'U%:J E(')!9%/�.!a!8�.!a#/,-�I!a')46#>#&J�ti,-�u*$�.#6% ,eS



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 � � �

L[E/J t �"4-4-�"!8E)r<aBpL[4;')<8W�# � �",w<a!I%/�.E:*$E)r<$BpL�%/�.E�v�4;')#:=n'HN8r<$!a*$<$!8� ')<8WX� �T%:E('H� �"! @ F�,-�o�BDC9t ')!$L[<$!$� �.!Q*8�.E?o�,-�I!a')4-�>')<8W�� E(<$!$*O*8��E
�jE/�CB�<8�"!8N"#/BDC9t ')!$L[<$!$� �.!}#:,-!a*�')=g+r<$BpL[4;')<8W$*$�.<^%(4-,6BDC]N"<]�.E/L �"!$!8�"! @ g�� d E/J^*$<8N",-��E � 'HE/�Q%Z�"#/#/<a!8� �.!�#/,6!$*]<$!9%/�.E�*$,-�TS#&�"!w�c�"*$,6!8�I<$!$� �.!f!a,-BDC9%i*$<$E:BDC8Wpr<$C8E � 'HE @F��"#/Ca')4 � ti<8E(*8� *$,-� �jE/�CB�<8�"!8N *$�.#Mgi�.#/JI!a'U%/J E(#Z=>,3%&%:�.46# *8�"#Z,6! 0�' d @ D @ � @ �� ��E:�.,3%:# � �"#/BDC8E(,3� � �.!$�.! J��.E/W�')C$E/�"! *8�"#��/P ! @/�.BT%:,-JI!� � sJ^BpL[,6!8�I#��M#K%(' � ,-46,6#/,-�.E&% @ P !�",-!$�.= �c�.E/�",6BDC \IJI! ��% tk' � D % V�Nz<$= *$,-��% ,3%&%/�"!8W�E:�NB[<8�"!8N{*8�.# %M'H�I!8�TS%/E:JI!$# 4 r')#/#&% #:,-BDC PR! @&�"BT%:,-JI!� � sJ[BpL^,6!8�|E:�"')46,6#/,-�.E/�"! @ F�')# %M'H�I!8��%/E/JI! #:BDCIti,6!8�)%*a')!$! � ��E:�.,3%:#wE:<a!$* �.� ��� DH� �z!$#Z!a')BDC vx<$46# � ���I,6!$! =>,3%w*8�.Eh\IJI= % ,-L[E/JHSt �.464-�.!a#/,-�I!a')4-� �.!$��Ep'U%/J E \IJ E/� �.� � � �"!8�"!��jE/�CB[<8�.!$N @ F�,-�]gi�.#/JI!a'U%/J E:4;')*8�.L^<8E&\I� ��# @
� ��� @ x @ D[�a,6#K% � ,-#i')<8W�t �.!$,-� �2v E/J N.�"!I%�E:� d E/J^*$<8N",3�.E � 'HE @ rQ�"!$!f*a')#E��!I%:�.!$!$�.![S#/,-�I!a')4j!a')BDC>��% tk' D��A#x#/�.,6!(%M' � ,6=?<$= ��E:E/�",-BDC9%xCa'U%.�[* @ C @ *8�.E$��<���')*$�T\IJ E:�9')!8�*8�"#qg��"#&JI!j'U%/J E:#q' � � �"#/BDC$4-JI#:#&�"! ,6#K%"� \I��E(#/BDC9ti,6!$*8��%q*$��E % ,-L�E:J t �.464-�"!8E)r<$BpL^4;')<8WW�')#&%�\IJI4646#K% r')!a*$,-� @ F�')!$!OL J d$d �"4e%2*$,-�+� �.#(')=]%/��\IJI= %M'H�I!8��%/E/JI!���E:N��"<8�)%/� % ,eSL[E/J t �"4-4-�"!$4-�.,6#&%:<$!8�Q,-!z*8�"! gi�.#/JI!a'U%/J En�",6!z<$!$*zti,-E(*{,-!z*8�.E`gi�.#/JI!a'U%/J E/t ')!$**$,6#/#:, d ,-��E/% @rG�.,6BDC9%x*$,-�E�jE/�CB�<8�"!8N�*8�"# o�,-�I!a')4-� �"!8��Ep'U%/J E:#�N.<>#&%('HE/L�\IJI!>*8�.Ez% ,3%&%/�"!8W�E:�NB[<8�"!8N*8�"# %M'H�I!8��%/E/JI!a# ' � ~X,6= \IJ E(4-,-�.� �.!a*8�.!;� ')4-49=+�.C8E ')46#s��% tk'_D!% V�N��p� #/JiN.�",3�)% *$,-�
�jE/�CB�<8�"!8Nn*8�"#
%M'H�I!8�T%:E/JI!$#��.,6!MJI#/N.,6464;'U%/J E:,6#:BDC8�.#MJ��.E:Cj')4e%:�.! @ F�,-�"#�,6#K%2*8�"<^%:46,6BDC')= d �.E:,-J^*$,6#/BDC8�"!Oo�BDCItk')!8L �"!M*8�"#�% ,3L[E/J�tc�"464-�.!8E)r<$BpL^46')<$WX#k=>,3%��.,6!8�.E��aE:�NB[<8�"!8N\IJI!f<$!$� ��W/r')C8E]�;% V�N�,-!?� �
� @ x @ "�N"<f�.E/L �"!$!8�"! @PR! @&�"B %(,3JI!# � sJ[BpL^,6!8� ti<8E(*8�f*a')C8�.E+Wpr<8E+')4-4-�u,6= �jJI4-� �.!a*8�.! \IJ E/� �"#K%:�.4643%/�"! %Z�.#KS#/<a!8� �.!Z')!f*8�.E_D @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!$�+\I��E/tc�"!$*8��% @
OQP-R�P�� 	 ! ��[�
 Y��  "� VXY� "�bY�
 � �+ ^ 0Q[��]T�
gi�.,6!8�.E oI%:,6BpL^#K%/J��`4 r')#:#K% *8�"!]� E rJ b)%:�.!Yv1'HE(')=+��%/�.E � �.E/�",-BDC2Wpr<8E �",6!8�"!2E/� d E/J^*$<8N",-��E&S� 'HE:�.! L !I%(46')*a<$!8�I# � ��%/E:,-� � N"<�<a!$* �.E:4;')< � %�L[4-�",-!$��" ')#&%&\I�.E:Csr')43%:!$,6#:#&�w~�� �Xw �ID �<$!$* r ,-�"*8�.E:C8JI4-E('U%:�.! ~�� �.� �OV�N�� @ ��E:<$!$*|C$,-��E:Wpr<8E`,6#&%m*a')# �j�"C$4-�.! *$�.#���![S4;'H� ��E(<$!8�I# d E/J N.�.#:#&�"#u\IJI! L 4-�.L9%/E:JI!8�"! ')! �� #� %/JI=+��<a!$* � �  ]%ZJI4-�.L�r<a43� � *a')#�",-!$�.!wE(')#:BDC8�.!�� � W ')464 *$��E L 4-�.L9%/E:JI!8�"!$*$,6BDCI%:�?!a')BDCZ*8�.= v�<$46# � �Tt�,3E:L9%�<$!a*Z#/J*$,-�Mr ,-�"*8�.E/N8r<$!$*$<$!$�?�.E:#/BDC9t ��E/% @ F�'HE)r< � �.E C$,6!a')<$# #K%:�.4643% *$,-�_��!$4;'H� ��E(<$!8�]�",6!8�.!N"<$#�r'U%/N"46,6BDC8�.!?J���E(4-<a#K%/LU')!j')4AWpr<8E�*$,-� L 4-��L�%/E:JI!8�.!w,6!q*8��E ��r<a!$* d Ca')#/�Y*a'HE @F�,-�h�.E/E:�.,6BDC9%/�O��')#&%/�"= d �.E('U%(<8E.�c*$,-�w*$��Eug�J)%p'U%:,-JI!$#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E��I4-�.,6BDC8� �"#&��%/N�%



� �*D � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8� x @ D#��% ,-L[E/J t �"4-4-�"!8E)r<aBpL[4;')<8Wu<$!$* g��"#&JI!a'U%:J E:*$,-J^*8�.!a#/,-�I!a')4`,6! *8�.E
D @pFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!$�Q=>,3%>P ! @/�.BT%:,-JI!� � sJ^BpL[,6!8� � �",�<a!I%/�.E:*$E)r<$BpL�%/�.E ��r<$!$*$<$!$� @P = 46,6!8L �"!6"��.,64j,-#&% *8�.E v�<a4-#(')!8W�')!$��\I�.E/� E�rJ b ��E/%x*a'HE/� �"#K%:�.4643% @ v1'HE(')=+��%/�.E �X| ~���� v
F x?V�N)� s lXm�nGo v � D?� #��*� 
/� � ~�� v D FIH D#w � % V�N � j �����8q x��

ti,-E:*�� Csr')!8�)%?,6= rQ�"#&�"!I%(4-,6BDC8�"!}![<8E]\IJI!}*8�.EY�",-!$� ��L J d$d �"43%/�.!}=>,3%&%(43�.E/�"!  s�",-#KS%:<$!8�Z' � � # @ � ��� @ x @GFa@ F�' � �",1,6#K%��"#�,6= N"<8� r')!8�I46,6BDC8�"! v5'HEp')=+�T%:��E � �.E/�",6BDC <$![S��E(C8� � 46,-BDCA��J � *$,-�Z=>,3%&%:4-�.E/�! s�.,6#K%(<$!8� � �",�C$JIC8�.! r ,3�"*8�.E:C8JI4-WXE/�CB�<8�"!8N.�.!|<$!$*L[<$E/N.�.!>v�<a4-#/�.!nJ[*8�.E�!$,-�"*8E:,-� �"!�r ,-�.*$��E(C8JI4-W�E/�CB[<8�.!$N��"!><$!$*n4;')!8� �"!+v�<$46#&�"!+�",-!^S� � � E(')BDC9% ti,-E:* @ o9J>Wpr<$C$E&% � �.,6# d ,-�.46#Kt �",-#/��*$,-�_J��.E:*$J d$d 46<$!8�n*8�.EQr ,-�.*8�.E:C$JI43Ep'U%/�
� �.,a�I43�",6BDC8N.�.,3%:,-� �.E��"!I%(# d E:�.BDC8�"!$*8�.E g��"*$<8L�%:,-JI!>*8�.Exv�<$46#/*j')<8��ExN.<7L �",-!$�.!>=+�"#/#KS
� 'HE/�"! ��!9%/�.E:#:BDC$,-�.*8�"! @ F�,-��J�, � E('U%(,3JI!a#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E24-,-�.�)%�#K%/��%:#]=+�.E/L^46,-BDC|r< � �.E*8�.Ew��')#&%/�.= d �.E('U%:<$E.� *a' *$<8E(BDC L 4-�.L9%:E/JI!8�"!$#K%�rJ b �M\^,-�"4 L !8�.E/�I,-�M,-! *$,-� !$,-�.*^SE:,-�}46,3�.� �"!$*8�"!�J�, � E('U%(,3JI!a#/!$,3\I��')<$# ~��	��
 / v �XwyD � � J2� �j,-��b)% @ PR= ����� �"!$#('U%/NN.<$E���')#&%/�.= d �.E('U%:<$E�tYr')BDC$#K%�*$,-�
J�, � E('U%(,3JI!a#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E � �.,��I4-�",6BDC8��E�=>,3%&%:4-��E&S



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 � � "

� ��� ,646*$<$!$�ex @ "+� % ,-L[E/J�tc�"4643�"!8E)r<$BpL[4;')<8W1,6!M*8�.E
D @pFIH ��V�N  L !I%(46')*a<$!8� � �.,5W��"C$4eS� �"#/BDC$4;'H� �"!8�.= PR! @&�"BT%:,-JI!� � sJ[BpL^,6!8� @ F�,3�M�aE:�NB[<8�"!8N�*8�"#ko�,-�I!a')4-� �"!8�.E('U%/J E(# � ����� v
D FIH �Xw � % V�N246,-���)%kN"<qt �.,3%k\IJI!w*8�.EM% ,3%&%/�"!8W�E:�NB[<8�"!8NY*8�"#M%M'H�I!$�T%/E:JI!$#���� &�� q
D FIH " % V�N��"!I%:W��.E:!9% @ v5'HEp')=+�T%/�.E �t| ~���� v F x?V�N ��s lXmNnpo v � D?�A#.�aj)����� q x �

�.E  s�.,6#&%:<$!8��@&�"*8J^BDC =>,e%f#&%/�.,-� �"!$*8�.Ewv�<a4-#:*a')<8�.Ew')! @ r r')C8E:�.!a* ,-! � �
� @ x @GF
� �.,6# d ,-�.46#Kt �",-#/� � �.,��",-!$��E�v�<a4-#:*a')<8�.E�\IJI! DH� �m�A#+~X�.!9%:# d E/�"BDC8�.!a* �",-!$��E�=>,3%&%(43�TSE/�"! L !8��E:�I,-���",6!8L J d$d 46<$!8��\IJI!u�*xgD � 4 -�/ �s�.,6!8�$J�, � E('U%:,-JI!$#&%/�"= d �.E('U%(<8E \IJI!?E:<$!$*
D8�.� �w0 �.E/E/�",6BDCI%]t�,3E(*����.E/�I, � %Y#:,-BDC},6! � ��� @ x @ xqWpr<8E xH�h�A#�<$!$*G\I�.E/�I4-�",-BDC � '�SE/�q=>,3%&%:4-�.E/� L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J dad 46<$!8��![<8E+�.,6!8�q#/JI4-BDC$�m\IJI! � " � �M0 @ F�,3�f4 r')!8� �.E/�v�<$46#:*a')<8�.E`Wpr<aC8E&%n� �"=Zr'Hb %ZJ^*8�"4643E:�.BDCa!�<$!$� �.!zN"< =+�.E/L^4-,6BDC�CsrJIC8�.E/�"! L 4-�.L9%/E:JHS!8�"!$*$,6BDC9%/�.! ')= v�<a4-#/�.!a*8� ')46# � �",�L�r<8E/N.�.E/�"! v�<$46#&�"! @ F�,-�.#/�wF�,6BDC9%/���.E:C�rJIC�<$!$�
� �Tt�,3E:L9%��.,6!8��#K%('HE:L � J�, � Ep'U%:,-JI!$#:')!$E/�.�I<$!8�
L ,6!8�qN.�.,3%:46,6BDC8� J 'HE:,;'U%:,-JI! #&J t JIC$4 *8�.Eu��')#� }')46#>')<$BDC�*8�.E J�, � E('U%:,-JI!$#&%/�.= d �TSE('U%(<8E/�"!���*$,-�>*8�"! % ,-L[E/J�tc�"4643�"! d <a4-#/�.! W�JI4-�)%.�A4 r')#:#K%]#/,6BDC � ,-#�C8�.E:<$!9%/�.E]N.< r ,3�TS



� � F � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8��x @GF �*� � Csr')!$�I,3� L �",3% *8��E�g�J)%('U%(,3JI!a#�~���')#p�  �<a!$*
J�, � E('U%(,3JI!a#K%/�"= d ��Ep'�S%:<8Ec,-!>*$��Ec% ,e%/%/���",6!8�.#xE/�",6!8�.!�o9%:,6BpL[#&%/J�� d 4;')#/=n')#�,6!>*8�.EcD @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�\IJI! *$��En=>,3%&%:4-�.E/�"! L !8��E:�I,-���",6!8L J d$d 46<$!8� @ v1'HE(')=+��%/�.E ��| ~���� v "IxH� V�N �8s lXm�nGo\H'HE:,;' � �"4 ��� v � f L[v1'8��������v Dgx?#/46=f�a%Z�.#:#/<$!8�m<$!$=>,3%&%/�"4 � 'HEi!a')BDChv�<$46#&�"!$*8� @
*8�.E:C8JI4-W�E:�NB[<8�"!8N.�.!h\IJI!�DH� �+V�N]!$,6BDC9% � ��J � ')BDC9%/�"!�� *a'n*$,-��� �",e%�NTt�,-#:BDC8�"!fN�tc�",v�<$46#&�"!wN.<ZL^<8E/NY,6#K%"�j<a= �",-!$�Y!8�.!a!8�.!a#Kt ��E/%/��� � L r<$C$46<$!$��*8�"#�v�4;')#/=n')#iN.< � � Sti,-E/L �"! @ L � �"!$#&J�\I�.E:=n'H��*$,-�k#:BDCItk')BDC8�cJM #"$ IrG�.BDCa#&�"4et�,3E:L[<a!8��L �",6!8�k!8�"!$!8�"!$# Stc�.E&%:��� � E:���I<a!8�h*8�.E�J�, � Ep'U%:,-JI!wN�ti,6#/BDC$�.!�NTt �.,5v�<$46#/�.!�N.< 4-�",6#K%/�"! @ ��<$BDC *$,-�
� � E/�.�I<$!8�]*8�.E�\8, � E('U%:J E:,6#/BDC8�"!�� <a#K% r')!$*$��')!>*$��E�r}')!$*+�.E/WXJI4-�)% =>,3% �",-!$��EQ� �",e%&SL JI!$#K%p')!I%/�"!�\IJI! � DH� =>#7N"< 4;')!8�I#(')=f��<a= ,6! *$�.! "��"= d ��Ep'U%:<8E:=+�"#/#:<$!8� �"!#/,6BDC9% � 'HE?N"<}t �.E:*8�"! @ F�,-�ho[,e%(<a'U%:,-JI! ,6#K%7')!a*8��E(#7')! *8�.E " @ �O��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�
� �., r ,3�"*8�.E:C8JI4-Ep'U%/�.!�\IJI! F �+V�N)�a# @ 0�' d @ x @ D @ " @F�')#Y,6! � ��� @ x @ xq� �.N.�.,-�)%/��=>,e%��z��g�o�� �"=+�"#/#&�"!8��E(')*$,;')4-�n<$!$*�' � ,;')4-�nv E:J�	j4*$<8E(BDC|*8�"! v�4;')#/=n'HL �.E:!{,6!{*8�.E % ,3%&%:�Z*8�"#`gi�"#&JI!a'U%/J E(#m#/JI464 @&��%/N�%m*$,6#&L^<^%:,-�.E&%



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 � �*x

� ��� ,646*$<$!$�ex @ x#� v E:J�	j4-��*8�.E�giJ)%('U%:,-JI!$# ~���')#p�  w<$!$*UJ�, � E('U%:,-JI!$#&%/�.= d �.E('U%:<$E�,6!'9� E(')*a,6')4-�.E <$!$* � �1' � ,;')4-��E g�,-BDC9%:<$!$��,6!+E/�",6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J�� @ v5'HEp')=+�T%:��E��#|�~���� v
DH� � �+V�N � sulXmNnpo$v xH�7�A#.� � v � f L^v1'8� � v DI��=+�$� � � �Mv DH�>#/46=f� %Z�.#:#/<$!$�<$!$=>,3%&%:�.4 � 'HE�!j')BDCMv�<$46#&�"!$*8� @ F�,-�?g��"#&JI!j'U%/J E:=>,3%&%/�746,3�.�)%�,6! ' � ,;')4-��E�g�,6BDCI%:<a!8�� �., �

v�� @
t ��E(*8�.! @ F�')# v�4;')#:=n'�,6#&% ,6!+E(')*$,;')4-��E gi,6BDC9%:<$!8�Y*8�"<^%:46,6BDCn,6!n*8�.E g�JIC8E(=>,3%&%/� � �",
�
v ��43J LH')4-,6#:,3�.E&%�<$!$* �.E/E:�.,6BDC9%�C$,-��E � �", �",-!$��E�=>,3%&%(43�.E/�"! L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J d$d 4-<a!8�\IJI! � H D � 4.-�/��",6!8�n��')#K%:�.= d �.E('U%:<8E�\IJI! E:<$!a* f xH��0 #&J�ti,-�Y�",-!$� J�, � E('U%(,3JI!a# S%/�"= d ��Ep'U%:<8E+\IJI! ��%Rt ' � " � � 0 @ F�,-�Z��')#K%/�"= d ��Ep'U%:<8En!sr')C8�.E&%>#/,6BDC � �.E/�",3%:#+,6!��% tk'exm=>= E(')*$,;')4-��E L !I%:W��.E:![<$!8�q\IJI! *$��E�g�JIC8E(=>,3%&%/�+*8��E2g�')<$=]%/�"= d ��Ep'U%:<8E')!��[#&JY*j')#/# *a')#xvx46')#:=n'2!�<$E �",6!8�.!`L[4-�",6!8�.! "��.,64�*8�"#cgiJIC8E:�.#x\IJI= P !$!$�.!8Ep')*$,6<$#

�
� v � "Xw F =>= ')<$#/Wpr<$4643% @ PR!n' � ,;')4-��E g�,6BDCI%:<a!8��,6#&% *$��Exvx46')#:=n'HL ��E(!?E(<$!$* "Ix�=>=



� � H � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

')<8W *a')# L ,-!$L J d$d �.464-J[BDC>*$��E$% ,-L[E/J�tc�"4643�cN"<7\I��E(#/BDC8J � �"! @ F�,-�.#/�.#1� �"!8�.E/�"4-4 � ��J � S')BDCI%:�T%/��J��.E:Ca')43%/�"! �.,6!8�.E�% ,-L[E/J t �"4-4-�"!8�"!I%:4;')*$<a!8�nti,-E(*M!8J[BDC�*$<8E:BDC�*$,-�n��')#/#KS%/E rJI=�<$!8�u<$!9%/��E(#K%)r<8%/NT% @ F�'n*a')#_�j�.46* ,6!wg�,6BDCI%(<$!8�u*8�.# L ,-!$L J d$d �.464-J[BDCa#8@/�.*$J[BDC' � !$,6=>=]%�~y\[�I4 @ � ��� @ D @ D �p�[#K%/�"464e%c#/,6BDC>�",-!q��4-�",6BDC8� �Tt�,-BDC9%��",-! @ % ,3%�tk')BDC$#&�"!$*8�.E=>,3%&%:4-��E:��E  s�",6#K%:<$!$�I#&�",-!$L J d$d 46<$!8�Z\I�.E:#/BDCa,3� � %?#:,-BDCQ*a')#Yvx46')#:=n'f,6=>=+�.E�t �",e%:��E')<8W *a')# L ,6!8L J d$d �"4643J^BDCZN.< <$!a*M,-#&%�#:BDC$46,-��bI46,6BDC � �.,�C8JIC8�"!M=>,3%&%:4-��E:�.!! s�",-#&%:<$![S� �.! ~��j � �.� �6r �i<$!a*M,-= B tQ ^�c�T%/E(,-� � t �.,3%/� �"C8�"!$*Z\IJI464-#&% r')!$*$,-�`,6! *8�"= " �.,64*8�"#�_�<a'HE/N.E/JIC8E(#k4-J LU')46,6#/,-��E/%.�^*8�.E�*8�"!hV�JIC$464-�",e%:��E *$<8E(BDC$#&��%/N�% @ F�'7*a')!$! � �.E/�",3%:#�.,6! ��E:J b)%/�.,64i*8��Eu')!8� � � J)%:�.!8�"! % ,-L�E:J t �.464-�.!a43�",6#K%:<a!8�O,6! *8�"= ,6= V�JIC$4643�",3%/�.E� �.4-�.� �.!$�.!mv�4;')#/=n'2' � #&J E � ,-��E/%xti,-E(*��ILH')!$!m![<8E !8J^BDC>t �.!$,-��% ,-L[E/J t �"4-4-��,6!n*$�.!g��"#&JI!j'U%/J E��",6!8L J d$d �"4-! @ F�,3�"#&� Wpr<$C8E&%1*a')!$!?N.<8E � ,646*$<$!8���",6!8�.#�N�tc�",3%/�.!A� t �"!$,-� ��EC8�",3b �"!fv�4;')#:=n')#k,6!q*8��E�g��"#&JI!j'U%/J E:=>,3%&%/� d D " h @
OQP-R�P�� 	 ! ��[�
 Y �  "� ���	��
��	�� 
 -�� ��[#$�Y�
  [#^ `bY��
g���')4-�M� � �9')#&���.!9%:Ca')43%/�"!m�.,6!8�MJ�,-�.4-N�')C$4a\IJI!m�c�"#K%(')!$*8%/�.,64-�"! @^l � � �"!fo9%:,6BpL[#&%/J����o[')<8�.E:#&%/J�� <$!$* ��% tk')#���E/� JI!Z#/,6!$*M*a,3�"#�,6!Z��E(#K%/�.E  �,6!$,-�
r}')#:#&�.E�<$!$* 0�JIC$4-�.!^S#K%/J���*a,3J � ,6*��at �.46BDC8� � �", *8�.EMJ���E � E/�"!$![<$!8�m\IJI!w0�JIC$4-�.!9tk')#/#&�.E:#&%/J�� �"!h� � � ,646*8�T%tc�.E:*$�.! @ F�'HE)r< � �.EhC$,6!a')<$#u�"!9%:#K%/�"C8�"! <$!9%/�.E:#/BDCa,3�"*$46,6BDC8� %Z�"!8� �.! \IJI! o�BDCa')*[S#K%/J�� �"!��s' � Csr')!$�I,3�u\IJI!�*8��E�J�JI4646#K% r')!$*a,3� L �",3%�*8��E J���E � E/�"!$![<$!8�Z<$!$*�*$��E�_�<j'�S46,e%�r'U%�*8�"#m\I��E/tc�"!$*8��%/�"! 0�Ep'HWy%:#&%/J���# @ F�'HN"< � �.CsrJ E:�.! <$!9\I�.E � Ep')!$!I%:� J[*$��Eq<$![S\IJI464-#&% r')!$*$,-�`\I��E � E(')!$!9%/�+0�JICa43�"!9t ')#:#&�.E:#K%:J�� �)�A0�JICa43�"!$=+JI!8J � ,6*��soI%:,6BpL[#&%/J�� J � ,eS*8� �$o[BDCIt ��WX�.4-J � ,6*8��<a!$*`g�<8b d 'HE/%:,-L �.4 @ �c�",�*8��E �c�.Cj')!$*$46<$!8�]\IJI!nE/��')43�"!6� � �9')#KS�.!z=>,3%+�.,6!8�"= v�4;')#:=n'"\I�.E/W�')C$E/�"! �.E/�I, � %>#/,6BDC��.,6!�!a')C8�.N.<{<$!�r< � ��E(#/BDCa')< � 'HE/�"#
�a�"46* ')!}v5'HEp')=+�T%:��E(! <$!$*}�",6!8�(J�,-�"4-N"')C$4x=ZrJ �I4-,6BDC8�.E]g���'HL�%:,-JI!8�.! @ � ,-�.4 *$,-�.#/��E
��E � �",e% #&JI464��.# ' � �.E !a,-BDC9%c#/�.,6!��^=ZrJ �I46,6BDC$#&%xE/��')4-�M� � �9')#/��N.<�<$!9%/�.E:#/<aBDC8�.!A�$#&JI!^S*8�.E:!u*$,-��� E:<$!a*$4-��� �"!$*8�"!qg���'HL�%:,-JI!$# d W ')*8��Wpr<8E *8�.!Zo9%:,6BpL J � ,-*j' ��� ')<mN.<u#K%(<$*$,-� SE/�"! @ F��"#/Ca')4 � t �.E:*8�"!w,6= �jJI43� �"!$*8�"!h![<8E�*$,-�?���"=>,6#/BDC8� l � ��l �Y� l � � � � <$!$*l��N� � �*��l � ,6!�<a!I%/�.E:#:BDC$,-�.*a4-,6BDC8�"!=� <$#:')=>=+�"!$#&��%/N"<$!8� �"!f<$!9%/�.E:#/<aBDCI% @ PR= J�J E&S*8�.E/� E:<a!$*h#&%/�.C9%�*j' � �",s*$,-��gi�"*$<8L�%:,-JI!q\IJI! l � ,-!U� �  [Ca')43%:,-� �.!Z���"=>,6#/BDC8�"! @
��46#ZJ��.E:#/<aBDC$# � �"*$,6!8�I<$!8� �"!+ti<8E(*8�"!�Wpr<8E1*$,-� =+�",6#K%/�"!�W�JI4-� �.!a*8�.!�%Z�.#:#/<$!$� �.!+*$,-�v5'HEp')=+�T%:��E�| ~ � ��v DH� � �+V�N � sul]mNnpo�v xH�7�A#�� � � � o�v DH�+#:46=f� � v#" �+=+�n<$!$*
� v � f L^v5'Y\I��E/tc�"!$*8��%.�[t J^*$<8E:BDCu�",6!8��*$,-E/�.L�%/�_J��.E/�I4-�.,6BDC � 'HE/L �",3%x*8�.E�%Z�.#:#/<$![S� �.!f� �TtYr')C$E:4-�.,6#&%/�T%�,-#&% @ J 'HE:,6,-��E/%ct �.E:*8�"!h*$,-� l �! mJ^*8�.E�� �  [0�JI!8N.�.!9%/Ep'U%:,-JI! @



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 � � �

F�,-�Y� �"=+�.#:#&�"!8��giJ)%('U%:,-JI!$#&%/�"= d �.E('U%(<8En~ v���')#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E ��<$!$*M*$,-�?,6!$#�vx46')#KS=n'+�",6!8� ��L J dad �"43%/�  s�.,6#&%:<$!8�`ti<8E:*$�.!M')46# L ,6!8�9')!$�I# d 'HEp')=+�T%/�.E�Wpr<8E�*$,-� %ZJ[*8�"4eS46,-��E(<$!8�G\I�.E&t �.!$*$�T% @ F�')#fo�,-�I!a')4�*8�.Eug��"#&JI!a'U%:J E(')!9%/�.!a!8�MN��",-�)%`tYr')C$E/�"!$* *$�.#
��r<$!$*^\IJ E:�9')!8�I#�L[<$E/N.N��",3%:,-�n�.,6! " � F W�')BDCZCsrJIC8�.E/�"#_�a�"46*w')! @ F�,-�.#/�.#iti<8E(*8�?,6=
%ZJ^*8�.464K Zt�,3� � �.E/�",e%(#�,6!O0�' d @}Fa@ �7�.E&t?r')C$!I%  M*j')*$<8E:BDC � ��E)r<$BpL^#/,6BDCI%(,3�)%"�s*a')#/#')<$#/� �.C8�"!$*�\IJI!��",-!$��E L 4-�.L9%/E:JI!8�"!$*$,6BDCI%:�f\IJI!�� �ev �.� /�� = -�� N"<$!sr')BDC$#&%nWpr<8E�*xH�m!$#��",6! E/�"*$<8N",3�.E&%:�.#��a�"46*Z\IJI! ���	� v � ��
^�.� - �� J�= � ')!$� �Tt �.!a*8�T%�ti<8E&S*8� @ �c�",a*$,-�"#&�"= �a�"46*?t�,3E(*>*$,-� � ��E:�.BDCa!8�T%:� L !8��E:�I,-�.*$,6#:#/, d 'U%:,-JI!+,6!7*a,3�"#&�.E��.E:#&%/�.!v�Ca')#/�k*8�.E5� �"=+�"#/#&�"!8�"!�\I��E:�I43�",6BDC � 'HE @ F�'HE(')<8W�W�JI4-�)% �",6!8� NTt �",e%:� vxCa')#&� � ,6#5N"<$=v�<$46#/�.!$*$��=>,3% ���	� v "Xw � � x#w D�
[�.��- �� J�= � ��# @ � �
� @tFa@ DH' @ F��.E_rQ�.E&%�ti,-E(*,6= L ,6!8N.�.4-W�')464i#&J �.E:=>,3%&%/�"43%.�c*a')#/#�*8�.E L !8�.E/�I,-���",6!I%:E('H� ,6!$#`vx46')#:=n'G=>,3%�*8�"=� �"=+�.#:#&�"!8�.!�r< � ��E:�.,6!$#&%:,6=>=]% @
� ��� ��������������� �"!#�
F��"! �",6!8W�')BDC$#&%/�"! � ')4-4 �",-!$�.#�# (8!I%:C$�T%:,6#:BDC8�.! � � �9')#/�.#7#K%/�"4643%?�.,6!z���"=>,6#/BDC ')<$#
l�� <$!$* l � *a'HE"�8t �.#:Ca')4 � *$,-�"#&�"#kN"<8��E(#K% � ��%/Ep')BDCI%/��%�ti,-E:* @
r ,3E(*QE/�",-!$�.= oI%:,6BpL^#K%/J�� l � � �",-� �.=>,6#:BDCI%.� #&JM!sr')C8�.E:! #/,6BDCGg�J)%('U%(,3JI!a#�~���')#p�  <$!$*?J�, � E('U%:,-JI!$#&%/�.= d �.E('U%:<$E�,6= v�4;')#/=n'�=>,3% t ')BDC$#/�.!a*8��E l �! [0�JI!8N.�.!9%/Ep'U%:,-JI!�",-!j')!$*8�.E�')!A�j# @ � ��� @ x @ H ' @ J���Ep')!I%RtcJ E/%:46,6BDCqWpr<8E�*$,-�"#&� ��!$!sr')C8�.E:<a!8��*$��E_"��"=�S
d ��Ep'U%:<8E:�.! #:,6!$*z*$,-�f,-!�*8�.E L !9%:4;')*$<$!8�Q� � � ,64-*$�T%/�"!�o[')<8�.E:#&%/J��A'U%/JI=+� �5t �.46BDC8�*$,-��J�, � E('U%:,-JI!u*8�"#�oI%(,-BpL^#K%:J���#�#&�"C8Ei�%$nN",-�.!9%EB[<8�.!aBDC8�.! @F�')# � �",-� �.=>,6#/BDC9%/� l � ti,-E:* � �",�L^4-�.,6!8�"! L ,6!8�9')!8�I#&L JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI!8�"!f,6= dad =� �c�.E/�",-BDC W�')#&%+\IJI4-46#&% r')!$*$,-��N.�.E:#&��%/N�%.� � �",bxH� � d$d = ,6=>=+��E(C$,6! !8J^BDCzN"<8E`V7r')4-W;S%/� ��# @ � ��� @ x @ H � @ � � ,6*a'U%:,3\I�?v E:J N��"#/#/�)� ti,-��*$,-�+� ,-46*$<a!8�`\IJI! l � � # d ,-�.4-�"!M,6!
l��C��l �! a���"=>,-#:BDC8�"!q!�<8Ei�.,6!8�2<$!9%/�.E/� �.J E:*$!8��%/�YgiJI4643� �8*a'+*$��E�C$,-��E:Wpr<8E�!$J)% t �.!^S*$,-� �Yo^')<8��E(#K%/J��Q!�<8E�')<$#�*$��E����.E:#/�T%:N.<$!$�>\IJI! l � #&%(')=>=+�"!qLU')!$! @
� � � � � ����������� �"!#�
PR!q*8��Ei#K%('U%:,-JI!sr'HE:�.! L !I%(46')*a<$!8�Z~X#/,-�"C8�(d Hgfih �c46,3�.b �"!m#:,-BDCq![<8E�gi�"*$<8L�%:,-JI!8�.!q\IJI!
l � ��E:N.,-�"4-�.!��$t �.!$! ')46#�v�4;')#:=n'H�9')# E/�",6!8��E�oI%:,6BpL^#K%/J��ON.<$= L ,6!$#:'U%/N2LU')= @ o[')<^S�.E:#K%:J��OWpr<aC8E&%/�7')<8W�� E(<$!$* *8�.E�C$JIC8�.!U" �.= d �.E('U%:<8E:�.!Z\IJI!ZB"' @ �U� � �>0 ,6= 0��.E:!*$<8E(BDC � � (8*a'U%:,-JI!+N.<7�",6!8��E�#&%('HE/L �"! l �'&� [v E/J^*$<8L�%:,-JI!7\IJI! � ,6#1N.<�DH� � � � d$d = @



� � f � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8� x @ H � '9��� � C�r')!8�I,-� L �.,3%�*$��E�giJ)%('U%:,-JI!$#�~ ��')#D�  h<$!$*=J�, � E('U%(,3JI!a#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8Ex,6!7*8��E�% ,3%&%:��*8�"# v�4;')#/=n')#1,6!�*8�.EzD @GFIH ��V�N  L !I%(46')*a<$!8��\IJI!�*8�.E l �� 
L ,6!8�9')!8�I#/L JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI! @ � � L E/N",3�"43%/� L !$*8L JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI!8�"! Wpr<8E l � <$!$* l � �!a')BDCM*8�.E��c�"Ca')!$*$46<$!8�q*$<$E:BDC *$,-� L !I%:4;')*$<a!8� @ v1'HE(')=+��%/�.E � ���"=>,6#/BDC l��N��l �Y�
| ~���� v DH� � �?V�N)�#s lXmNnpo v xH�]�A#.� �?v � f L^v1'8� � � � o v DH�Y#/46=f� � lXm�nGo v " �?=+�$�
%Z�.#:#/<$!$�n<$!$=>,3%&%/�"4 � 'HEi!a')BDCwv�<$46#&�"!$*8� @
L ,6!8�e% ,6!$*8�"#K%&\IJ Ep')<$#/#/�T%:N.<$!$�OWpr<8E��",6!8�q� $nN.,-�"!I%/� l � &  ]% ,6!$*8�.E:<$!8�O,-!�#:')<$��E&S#K%/J���Cj')4e%(,3� �"! � � �9')#&�"! ,6#K%q*a')C8�.Eq�",-!$� =ZrJ �I46,6BDC$#&%`� ��E(,6!8� � l � &  ^� ,646*$<$!8� ,-!
l � � � �  a���.=>,6#/BDC$�.! @P ! � ��� @ x @ � #/,6!$* *$,-� � �.,]*8�.EZ�c�"Ca')!$*a4-<a!8� �",-!$�.#w#&JI46BDC8�"! ���.=>,6#:BDC8�.#h=>,e%*8�.Eh� � d <$46#K%/�"! % ,3L[E/J�tc�"464-�.!8�"!9%:4;')*$<$!8����E:N.,-�"43%/�.! "��.= d �.E('U%:<$E/�"! <$!a* l � &  0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI!8�"!u,-! � � Csr')!$�I,3� L �",3%x\IJI!�*8�.Eb� �  L ,6!8�9')!8�I#/L JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI!�*a'HE&S� �.#&%/�"4-43% @ r ,-� � �",t� <8�9' � � \IJI! l � � �Tti,-E:L9%x')<$BDC7*$,-���c�.,6=>,6#/BDC[<$!8��\IJI!(� � �",-!
��!$!sr')C8�.E:!`*8��E g�J)%('U%(,3JI!a#� ?<$!$* J�, � Ep'U%:,-JI!$#K%/�"= d ��Ep'U%:<8Ex*a<8E:BDC�_�<8�"!$BDC d E:J N��"# S



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 � � �

� ��� ,646*$<$!$�?x @ ��� '9�!� � Csr')!8�I,-� L �.,3%�*8��E�giJ)%('U%:,-JI!$# ~���')#p�  f<$!$*=J�, � Ep'U%:,-JI!$#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8E ,6!n*8�.Ec% ,3%&%:��*$�.#cv�4;')#/=n')# ,-!`*8��E�D @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!$�]\IJI!n*8�.E�� �  
L ,6!8�9')!8�I#/L JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI! @ � � L E/N",-�.43%/� L !$*$L JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!8�"! Wpr<$E l � <$!a* l � �!a')BDCG*8�.E��c�"Ca')!$*$46<$!8�M*$<$E:BDC}*$,-� L !9%:4;')*$<$!8� @ v1'HE(')=+��%/��E��5���.=>,6#:BDC l��C� � � �
| ~���� v DH� � �?V�N)�#s lXmNnpo v xH�Y� #�� �?v � f L[v1'8� � � � o v DH�Y#:4-=f� � lXm�nGo v " ��=+�$�
%Z�"#/#/<a!8�n<$!$=>,3%&%/�"4 � 'HEi!j')BDChv�<$46#/�.!$*$� @
#&� @ F�')# C8JIC$�2��')#&%/�"= d �.E('U%(<8E:!$,3\I��')<m\IJI! � � �Q� �.� � �]0 Wpr<$C8E&% N"<m�",6!8�.Ec=+�.E/L9S46,6BDC8�.! l � &  [v E/J^*$<8L�%:,-JI! \IJI! % ( d ,6#/BDC f xH� d$d = Wpr<8Ew�.��' � � @ F�,3�"#&�.E�rQ�.E&%46,-���)%xN�tk'HEc�.E:C$� � 46,6BDCn�Ar<a!$#K%:,-� �.Ek')4-# ,6= ��')464 *8�.E #K%('U%:,-JI!sr'HE:�.! L !9%:4;')*$<$!8�h~X# @ J @ �p�' � ��E2*8�"!$!8J^BDCO\^,-�"4 N"<�C8J^BDC��s<$= �.,6!8�+� $nN.,-�"!I%/�+gi�.*$<$L9%:,-JI!ON.<���E(=ZrJ �I46,-BDC$�.!��*a'],6!`E/��')43�"! � � �9')#&�"!`0�JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!8�"!`\IJI!>% ( d ,6#:BDC8��E/tc�",6#&�7�.� �c�Q�.� � � d$d =l �|')<8Wy%:E/��%/�.! @ F�')# %ZJ^*8�.464�\I�.E:=n'H��*$,-� E:�.#:<$43%:,-��E:�.!$*$�.! l �! [0�JI!8N.�.!9%/Ep'U%:,-JI!8�.!E/�"BDC9%�� �.!j')<q\IJ E:C$��E:N.<$#('H� �.!A�a# @ � ��� @ x @ � @F�,-� l � �  ^� ,646*$<$!8�n# d ,-�.43%�')<aBDCw,6!h*a,3�"#&�"= � ')4643��=>,3%�t �.!$,-� �.E�')46#_DH� d$d = ![<8E



�*DH� � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

�.,6!8�u<$!9%/�.E/� �.J E:*$!8��%/�qgiJI4-4-� @ F�'HE)r< � ��E+C$,6!a')<$#�,6#K%?,6!}�",-!$�.= l��C� � �  a���.=>,6#:BDC�.,6!8�7=+��E:L[46,6BDC8�6��N.JI! d E/J^*$<8L�%:,-JI! N"< � �.J � ')BDCI%:�.!���t �.46BDC8�7!a')BDC��c�",6=>,-#:BDC�<a!8�\IJI! l � @&�"*8J^BDCOW ')#K%]\ rJI464-,-�u\I�.E:#:BDCIti,6!$*$�T%.� *a' � � =>,e% l � N"< � � <$!$* l � �E/��'H�I,-��E/% @ F��.#:Ca')4 � ti<8E:*$� ')<8W8*$,-�x')<8Wyt?r')!$*$,-� � <$!$*2W��"C$4-�.E(')!8W/r')4-46,-� � � � #/JI46<^%/LU')46,eS
� E:,-�.E:<$!$��*8��E$��N�JI!$=+�"#/#:<$!8��\I�.E/N",6BDCI%:�T% @ F�<8E(BDC J��.E/�I4-�",-BDC]*$��E5=>,e%5*8�.= �8"kPRgc P !9%/�.E/WX��E:JI=+�T%/�.E�� �.=+�"#/#/�.!8�"!e� � #&J E d %:,-JI!$# d ��'HL[#�4 r')#/#&%�#/,6BDCf*a,3�20�JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!� E rJ b �"!8J E:*a!�<$!$�I#/=Zr'HbI,-�7')<8W8x���xH� d$d = ' � #:BDCsr'U%/N.�.! @jl ')BDC l �! ^�c�",6=>,6#/BDC[<$!8�46,3�.�)%�*8�.E!rG��E/%i!a')C8� � �", *$��E l ')BDCIt �.,6#/� E/�"!8N���<$!9%/��E(Ca')4 � ��% tk'h� d$d = @
� � � � � � ��������������� �"!#�
F�,-�n#K%('HE:L � l �! ^� ,646*$<$!$�h,6!��",6!8�.= l � � � �  a���"=>,6#/BDCO,-#&%�L �",6!8�>�I<^%/�(J�J E(')<$#KS#&��%/N"<$!8� Wpr<8E`�",6!8� l �! ]% ,6!$*$��E(<$!8� ,6! ���.=>,6#:BDC8�.!A�x*$,-� N"<$#�r'U%/N"46,6BDC !8J^BDC l ��.!9%:Ca')43%/�"! @ PR! *$��E " 'U%G46')#:#&�"! #:,-BDC ,6= E/�"43��\H')!9%/�"! 0�JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI!a# � ��E:�.,6BDC
� ,6#Q�.� � � dad = l � L �",-!$� % ,6!$*8�.E:<$!$� �.! =>,3%f*8�"! \I��E/tc�"!$*8��%/�"! v�4;')#:=n' d '�SE(')=+��%/�.E:!M�.E/N",-�.4-�"! @ J�,-�"4-=+�"C8E�,6#K%�#&J �9'HE��",6!8� L E:CsrJIC[<$!8�h*$��E�� �.#(')=]%/�"! l �'&� 0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI!�N.< � ��J � ')BDC9%/�"!�� # @ � ��� @ x @ f ��tc�"46BDC8��')<$BDC�\IJI!�*8�"! %ZJ[*8�"464-E/�"BDC[S!�<a!8� �.!m\IJ E(C8��E:� �.#('H�)%xti,-E(* @ J���Ep')!I%RtcJ E/%:46,6BDCnC$,-��E:Wpr<8E ,6#K%k')<$BDCm')46#xtc�"#&�"!9%:46,-BDC$��Ev5'HEp')=+�T%:��E t�,3�"*8�.Ei*$,-�2C8JIC8�7��')#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E @� ��� @ x @ � N.�",3�)%�*8�"! � �.E/�"BDC$!8��%/�"!]E r')<a=>4-,6BDC8�"!�<a!$*�N��",3%:46,-BDC$�.! J���E(4;')<8W[*$��E l � &  0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI! ,6!z�",-!$�.= ���.=>,6#:BDCz')<a#�x�' � � <$!$* �.� � � dad = l � ,6! l ��.!9%:4;')!8�u*8�.E
� (846,-!a*8��Ep')BDC$#&�Y*$�.#�gi�"#&JI!a'U%/J E(# @ F���E l <a4-4 d <a!8L9%�ti<$E:*8�7*a' � �.,�,-!*$,-�hgi�.#/JI!a'U%/J E:=>,3%&%:�f� �.4-�.�)%n<$!$* *$,-�e��BDCa#&�h4 r')<8W�%>,6!zg�,-BDC9%:<$!$�Q*8�"# L ,6!8L J d Sd �.464-J[BDCa# @ ��r<8E�*$,-�+�c�.E/�"BDC$![<$!8�h*$�.#2' � ,;')4-�"!=J���E(46')<$WX#�ti<$E:*8�>*$,-�

�
����BDCa#&�+,-!

���"464-�.!q<$!9%/�.E&%/�",643%.��*$,-���",-!$N��"46!f=+J[*$�.4646,-��E/%ct �.E:*8�"!��j��E:� r')!8N�%i<$= *8�"!e"��",646BDC8�.!^S%/E(')!a# d J E&%�*a<8E:BDC}F�, ��<$#:,-JI!Q<a!$*zoI%/E�rJI=?<$!$� @ F�')#]E:�.*a<8N.,-�.E&%/� �a�"46*Qti,-E:*}')<$BDCC$,-��E1#&J�\IJ E/� �.� � � �"!�� *a')#:# *$,-� �.,6!8� �.L J d$d �.43%/� L !8�.E/�I,-� <$!$*+�.E/N",3�"43%/�zJ�, � E('U%:,-JI!$#KS%/�"= d �.E('U%(<8E =>,e%5*8�.!�� �"=+�.#:#&�"!8�.! rQ�.E&%:�.! r< � ��E:�.,6!$#&%:,6=>=]% @ L ,6!]� �.� � � �"!8�"# J�JHS46<$=+�.!$�.4-�"=+�.!9% � ��t ���)%�#:,6BDCZ*j' � �",5*$,;'H� JI!a')4 *$<8E(BDC *a')#�F�,6'H� Ep')=>= \IJI!M46,6!8L[#!a')BDC}E:�.BDC9%:# @ ��<$#/� �.C8�"!$* \IJI! �.� � � d$d = *$<8E:BDCa4 r')<$Wy%�*$,-��0�JI!8N.�"!I%/Ep'U%:,-JI!}�",-!
%M' � ,6=�<$= \IJI!}r< � ��E_DH� � � d$d = <$!$*fW&r')4643%c#/BDCa4-,-�.bI46,-BDCm')<8W��T%Rtk'u� H xH� d$d = ' � �t ')#��I<^%i=>,3%�*8�"= � �.=+�"#/#/�.!$�.! rQ�.E&%>r< � ��E:�.,6!$#&%:,6=>=]%Y~y\^�I4 @ � ��� @ x @ f � @�c�., *$��E � ��tYr')C$43%/�"! r ,-�.*$��E(C8JI4-E('U%/��<$!$*uv�<a4-#:*a')<8�.Ek4;')#/#&�"!�#/,6BDCnJ�� �"! � 'HEcL �",6!8�g��"*$<8L�%:,-JI!8�"! ,6!G#:')<8�.E:#&%/J���Ca')43%:,-� �.! ���"=>,-#:BDC8�"!O�.E/N",-�.4-�"!�� t �.#:Ca')4 � *$,-�.#/�`v1'�S



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 �*D8�

� ��� ,646*$<$!$�?x @ f � '9�!� � Csr')!8�I,-� L �.,3%�*8��E�giJ)%('U%:,-JI!$# ~���')#p�  f<$!$*=J�, � Ep'U%:,-JI!$#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8Eh,6!�*8�.Ee% ,e%/%/��*8�"#qv�4;')#/=n')#u,6! *$��E=D @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8� \IJI! *$��E
l �� L ,6!8�9')!8�I#&L JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI! @ � � L E/N",3�"43%/� L !a*8L JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI!$�.!}Wpr<8E l � <$!$*
l � � !a')BDC *$��E}�c�.Cj')!$*$46<$!8� *$<8E:BDC *$,-� L !9%:4;')*$<$!8� @ v1'HE(')=+��%/�.E �����"=>,-#:BDC
l��C� x�' � � ��| ~���� v DH� � �fV�N �Zs lXmNnpo v xH�h�A#.� � v � f L^v1'8� � � � o v DH�h#:4-=f�
�Ul]mNnpo�v " �+=+�$� %Z�.#:#/<$!$�n<$!$=>,3%&%/�"4 � 'HEi!a')BDChv�<$46#&�"!$*8� @
E(')=+��%/�.E+\H'HE:,6,-�.E&%7ti<8E:*$�.! @ F�' � �", ti<8E(*8� � �",k� �.� � � �"!8�.E6r ,3�"*8�.E:C8JI4-WXE/�CB�<8�"!8N*$,-�Yv�<$46#:*a')<8�.E�@&��tc�",64-#�#&Jm� �Tt?r')C$43%.� *a')#:#�#/,6BDCw#&%/��%:#�*$,-�]�I4-�.,6BDC8�]=>,3%&%:4-�.E/�  s�",6# S%:<$!$�I#&�",-!$L J d$d 46<$!8�}\IJI! � f � �I4 -�/ �.E/�9' � @ � ��� @ x @ �.�QN��",-�)% @&�"*8J[BDCA� *j')#/#`*$��E
L ,6!��j<a#/#1#&J�tcJIC$4^')<8W�*$,-�z"��"= d ��Ep'U%:<8E:�.!+')46#�')<$BDC7')<8Wj*$,-�cE/�"#/<$43%:,-�.E/�"!$*8�"! l �'&� 0�JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!8�"!>� �.E:,6!8�],6#K% @ L ,6!8�EJ���E � �"#/#/��E(<$!8�Y*8�.E gi�"*$<8L�%:,-JI!+\IJI! l �'&�,6#&%*$<8E(BDC *$,-�"#&�`v1'HE(')=+��%/�.E&\H'HE(,6'U%(,3JI!G,6!G*8�"! *$<8E(BDC *a')# L �^d ��E(,6=+�.!9%Y� ��� � � �.!$�.!��E/�"!8N.�.!w!$,6BDCI%�N"<q�.E/E:�.,6BDC8�"! @
��<$BDC �.,6!8� L E:CsrJIC[<$!8�QJ[*$��E�J��.E/E:,6!8� �.E:<a!8��*8�.En=>,3%&%:4-��E:�.!  s�.,6#&%:<$!8�OWpr<$C8E/%n43�TS



�*DgD � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �
N

O
-K

o
n
z
e
n
tr

a
ti
o
n
 /
 p

p
m

x

t /
 m

s

axiale Position z / mm

0

20

40

60

10

20

30

40

500

1000

1500

2000

ppm

� ��� ,646*$<$!8�6x @ � �8�c�.E/�"BDC$!8��%/��N.�.,3%:46,6BDC8��<$!$*�E r')<a=>4-,6BDC8� L !9% t�,-BpL^46<$!8�?*$��E l � &  0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI! ,6! *8�.E D @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8� ,6! �.,6!8�"= ���.=>,6#/BDC ')<$# x�'
� � <$!$* �.� � � dad = l � ,-! l � @ ��<8WX� �T%/Ep'H� �.! ,6#K% *$,-� =+JI=+�"!I%p')!8� l � &  0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI! r< � ��En*$��E � �.,3%>!a')BDCzv�<$46# � �.�I,-!a! <$!a* r< � ��En*8�.En' � ,;')4-�"! v�JHS#/,3%:,-JI!�� tcJ � �",1*8��E l <$464 d <$!8L�%�,6!M*8�.E�gi�"#&JI!a'U%/J E(=>,3%&%/�+4-,-�.�)% @ | ~ � � v DH� � �uV�N �
s lXm�nGo v xH�7� #�� � v � f L^v1'8� � v#" �7=+�$� �

�����
v DH�7#/46= @

*$,-�I46,-BDC�N"< �",6!8��Eh\I��E(#K% r'HE:L9%:�.! � NTt @ \I��E(=>,-!a*8��E/%/�"! l � &  [v�E/J^*$<8L�%:,-JI!���!$,6BDCI%
@&�"*8J^BDC{N.< �.,6!8�.E`gi�.*$<$L9%:,-JI! @ ��t 'HEm4 r')#:#K%`#:,-BDC{*a<8E:BDC J���E:E:,6!8� �.E:<$!8�}*8�.Emgi�TS
d �T%:,3%:,-JI!$#/W�E:�NB[<8�"!8NmJ^*8�.E?v�<$46#:*a')<8�.E?*$,-�q��')#K%/�"= d ��Ep'U%:<8E+')<8W E:<$!a* xH� �f0 E/�TS*$<8N",-��E:�.!��5#/J�*a')#/# d Ep'HL9%:,6#:BDC L �",-!$��*$<$E:BDC *a,3�u�.E:CsrJIC9%/�?"��"= d ��Ep'U%:<8E � �.*$,6!8�HS%/� l � &  [v E/J^*$<8L�%:,-JI! =+�.C$E�#&%('U%&% 	�!$*8��% @ F�')!$!wtc�.E:*$�.! @&�"*8J^BDC !�<8E�!8J^BDC #&�"C8Etc�"!$,-� �w')!8� �.E/�.�)%/�Mo d �.N",3�"# d E:J[*a<8N.,-�.E&% @ %ZJ[*$�.464-E/�"BDC$![<$!8� �"! N.�",3� �"!�� *j')#/#>*$,-�



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 �*D "

� ��� ,646*$<$!$��x @ �.�+�I'9� � � C�r')!8�I,-� L �.,3%�*8�.Exg�J)%p'U%:,-JI!$#�~���')#D�  �<$!$* J�, � Ep'U%:,-JI!$#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8Eh,6!�*8�.Ee% ,e%/%/��*8�"#qv�4;')#/=n')#u,6! *$��E=D @GFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!8� \IJI! *$��Egi� d ��%:,3%:,-JI!$#&WXE/�CB�<8�"!8N @ F�,-�Yv�<a4-#:*a')<8�.E�ti<8E(*8�?,6!w*$��EbrG�.,6#/�]� �TtYr')Ca4e%"� *a')#/#�*$,-�=>,3%&%:4-�.E/�  s�",6#K%:<$!$�7L JI!a#K%(')!9% � 4-�., � % @ � � L E/N",3�"43%/� L !a*8L JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI!$�.!hWpr<8E l �<$!$* l � � !a')BDCu*8�.E �c�"Ca')!$*a4-<a!8��*$<$E:BDCu*$,-� L !9%:4;')*$<$!8� @ v1'HE(')=+��%/�.E �j���"=>,-#:BDC
l � � x�' � � � xH� � d$d = l �Y�isulXm�nGo v��Xw F w�wNw��.� ���A#�� �?v � f L^v5'8� � � ��o�v DH��#:4-=f�
j 
/����� ��n v H ��r � %Z�"#/#/<a!8�n<$!$=>,3%&%/�"4 � 'HEi!j')BDCfv�<$46#&�"!$*8� @
\I�.E/�I4-�.,6BDC$#&tc�",6#&�k� �.E:,6!8� �"!>E:�.*$<$N.,-�.E&%/�"!n�"4-��L�%/E:,6#:BDC8�.! �a�"46*$#K% r'HE:L �.!m,6!n*8�.E L !9%:4;'�S*$<$!$�h4-�.*$,-�I46,6BDCZN.<O=>,e%/%:4-��E:�.! L 4-�.L9%:E/JI!8�"!8�"!8��E:�I,-���"!M\IJI!�E:<$!$*{�Aw x`��J Wpr<aC8E/�"!��t J[*$<$E:BDC ')<8WX� E:<$!$* #/�.,6!8�.E�C8JIC8�"!MF�,6#/#&J N",;'U%:,-JI!$#&�"!8�.E/�I,-��\IJI! � w f �n� J !�<$E�tc�TS!$,-�w'U%/JI=n'HE:��E�oI%:,6BpL^#K%/J���� � � ,-46*8��%�tc�.E:*8�"!OLU')!$! @ ��r<8EY*$,-�n� ,646*$<$!8�w'U%:JI=n'HE/�"!o[')<8�.E:#&%/J���#�=>,3%1�.,6!8�.E�F�,6#/#/J N.,;'U%:,-JI!$#/�.!8�.E/�I,-�c\IJI!+!�<$Ecx#w6� H � J #K%:�.C8�"!>C$,6!8� �.� �.!,6=>=+��E1!8J^BDC7�.,6!8� � E�rJ b ��E:�!��!8N"')Ca4$C$,6!8E/�",6BDC8�"!$*7�.!8�.E/�I,-�.E/�",6BDC8��E L 4-�.L9%/E:JI!8�"!�N"<8E
J��.E/Wpr<$�I<$!8� @



�*D F � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

z / m
m

n
  

  
/ 
1

0
  

 m
2

3
-3

N
O

n    / 10   m
23 -3

NO

y /
 m

m
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

-75
-70

-65
-60

-55
-50

-45
-40

-35
-30

-25
-20

-15
-10

-5
0

-4

-2

0

2

4

� ��� ,646*$<$!8��x @ � ��� V7rJIC8�"! d E:J�	j4c*8��E l �! [F�,6BDC9%/�`*$<$E:BDC *a')#�v�4;')#/=n'w,6!O�",6!8�"=���.=>,6#/BDC2')<$# D ' � � <a!$*�D ' l � ,6! l � @ v1'HE(')=+��%/�.E ��|�~���� v DH� � �kV�N �CsulXm�nGo v
xH�]� #�� �?v � f L[v1'8� � v F x2=+�$� �

�����
v DH�?#:46=f�#%Z�"#/#:<$!8�><$!$=>,3%&%:�.4 � 'HE !a')BDCv�<$46#&�"!$*8� @

�����������	��
 ����� ������� � �������	
�� ��� ������� � ��� ��������� � � � �!�����!�#��� �"� ��� ���$#

% ����� ���	�
F�,-�zJ E&%:#(')<8W�� �"4 rJI#K%/� %Z�"#/#:<$!8� *$��E l �� [0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI! ,6= vx46')#:=n' �.E&t �.,6#K%#/,6BDCwtc�.� �"!M*8��E�\I��E:�I43�",6BDC$#Kt �",-#/�]� ��E(,6!8� �.! 0�JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI! ')46# d E:J � 4-�.=n'U%(,-#:BDC @



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 �*Dgx

320

400

480

560

640

720

800

880

960

1040

300

400

500

600

700

800

900

1000

-75
-70

-65
-60

-55
-50

-45
-40

-35
-30

-25
-20

-15
-10

-5
0

-4

-2

0

2

4

z / mm

T 
/ 
K

y 
/ m

m

T / K

� ��� ,646*$<$!$��x @ �*D#�AV7rJIC8�"! d E:J�	j4 *8�.E?��')#K%:�.= d �.E('U%:<8E2*$<8E(BDCO*j')#�v�4;')#:=n'm,6!��.,eS!8�"= ���.=>,6#:BDCh')<$# D ' � � <a!$*UD�' l � ,6! l � @ v5'HEp')=+�T%:��E��t|�~ � ��v DH� � �+V�N)�
sulXm�nGo v xH�Y�A#.� � v � f L^v5'8� � v F x2=+�a� �

�����
v DH�Y#:46=f�#%Z�"#/#:<$!8�+<$!$=>,3%&%/�"4eS

� 'HE�!a')BDCfv�<$46#/�.!$*$� @
L ,6!$,-� �.E:=n'Hb �"!z\I��E(4 r')#/#/46,6BDC8� L E/� � � !$,6#:#&� 4;')#/#/�.! #/,6BDC|#/�.4 � #&% � �",�*8�.E�J��.E&t �"![S*$<$!$� \IJI! v�JI4 �$��g�o ~X# @ 0�' d @ " @ D @ H �z![<8E Wpr<8E <$!8E:�"')46,6#K%:,6#:BDC C8JIC8� l �� 
L ,6!8�9')!8�I#/L JI!8N.�.!9%/E('U%(,3JI!$�.!u\IJI!u=+�"C8Ei')46# �",-!$�.= v E:J N��"!I%k�.E/N",-�.4-�"! @8l � � �.!f*$��E
� �.#:BDC8E r')!$L9%/�"! L = d 	�!$*$46,6BDC8L �.,3%q*8�"# J���E:W�')C8E:�.!$#�L JI=>=+�"! t �",e%:��E:� L ,6!��1r<$#:#&�C$,6!8N"<��I*a,3� N"<+� E/J b �"! %Z�.#:#/<$!$#:,6BDC8��E(C8�",e%:�.!>Wpr<$C8E:�.! @ F���E C8�.,-b �kv�4;')#:=n'HL ��E(!�Ca'U%



�*D H � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

�.,6!8��� �.E:,6!8� �.E/����')#:*$,6BDCI%:�)�at J[*$<$E:BDCh#/�.,6!Z�cE/�"BDC�<$!$�I#/,6!$*8� � � ��E(,-!$� Wpr<8�I,-�+� ��E(,6![S� ��E`')46#+*8�.En*8�"#><$=+� � � �"!$*8�"!{L�r<$C$4-��E:�.!���')#/�.#>,6#K% @ F�')*$<8E(BDCzL JI=>=]%7�.# � �",*8�"!|v�JI4 �z��g�o� ]%Z�"#/#:<$!8� �"!��c' � Csr')!8�I,-�G\IJI! *8�.E %Z�"#/# d JI#/,3%:,-JI!��xN.<{�",6!8�.E`� �TSE:,6!8� Wpr<8�I,-� �.!(J���E(#/BDC$,-� � <$!8�>*8�"#Q�aJ L^<$#k<a!$*u�.,6!8�.EcJ��.E:#/BDCa43�"BDC9%/��E(<$!8�+*8�.E r� � ��E&S4;' d$d <$!8�Z*8�.E �$��g�o� � ')#/��E(#K%/Ep')C$4-�.!Q,6= V�')< d %/N�tc�",-�}~X# @ 0�' d @ " @ D �p�At J[*a<8E:BDC*$,-�Yo�,-�I!a')46,6!9%/�.!a#/,3% r'U%k#/,6!8L�% @ F�'�*$��E�g��.W��.E/�"!8N.NTt �.,-�+!$,6BDCI% � ��%/E/J�� �"!f,6#K%"�$46,-��WX��E/%*$,-�_��<$#Kt ��E/%:<$!8���.,6!8��N"<`� �.E:,6!8� �b"��",64-BDC$�.!$*a,-BDC9%/� @ F�,-��=>,3% *a,3�"#&�"! � <$#K%p'H� ��WX�.C[S4-��E(! � �.#&%:,6=>=]%/� "��",64-BDC$�.!$*a,-BDC9%/� � �T%/E�r'H�)%�%/�",643tc�",6#&��tc�"!$,-� ��E�')4-#i*$,-��V7r')4-W�%/��*8�.E%('U%:# r')BDC$46,-BDC$�.!fF�,-BDC9%/� @
L ,6!8� % rJ �I46,6BDC8L �.,3%.�9*$,-�.#/���a�"C$4-�.E B[<8�.464-��N.< � �.#/�.,3%:,-� �"! � �"#K%/�"C9%i*a'HE:,6!��[0�JI= d �.![S#:'U%:,-JI!$# d 4;'U%&%/�"!qN"<u\I��E/tc�"!$*8�"!���*$,-��*$�.! o9%/E(')C$43\I�.E:4;')<8W ,6= V�')< d %/N�tc�",-�n')! d ')# S#&�"! @ F�,-��� <$#K%p'H� �f=?<$#:#E@/�.*8J^BDC Wpr<8EM@&�"*8�.! %Z�"#/# d <$!8L�%+�",6!8N.�.46! *$<$E:BDC8� �.Wpr<$C$E&%tc�.E:*$�.! <a!$* ,6#K%�#&%('HE/LZW��"C$4-��E � �.Ca'HW�%/��% @ ��46#�� �"!a')<8�.E��.E&t �.,6#&%�#/,6BDC *$,-��0�J E/E/�.L9S%:<8E7*8��E7� �"=+�.#:#&�"!8�.! l �! [F�,-BDC9%/�Gr< � ��E7�.,6!8� J���E:�I4-�.,6BDC$#:=+�.#:#/<$!8� @ F�'HN"<}ti,-E:*!8� � �"! *8�"= l �! ao d �.L�%/E:<$= N"<$#�r'U%/N"46,6BDCw')!�@/�.*$�.= %Z�"#/# d <$!8L�%�<$!9%/��E�*8�"!Z�I4-�.,eSBDC8�"! �c�.*a,-!$�I<$!8� �"!G�.,6! l��  ao d ��L�%/E:<a= ')<8W�� �.N��",6BDC$!8��% @ F�'Z*8��EnoI%/E(')Ca4e\I�.E:4;')<8W,6! � �.,6*8�"! %Z�"#/#:<$!8� �"! !a')C8�.N.<�,6*8�.!9%:,6#/BDC ,6#K%.�x%/E(,e%/%u')<$BDC *8��Eu�I4-�",-BDC$�hE/�"4;'U%:,eS\I� �a�"C$4-�.EiWpr<8E�*$,-�YF�,6BDCI%/�?')<$W @ F�,-�Yg�J)%p'U%:,-JI!$#�~���')#D� %/�"= d �.E('U%(<8E�LU')!$!M')<$#�*8�.EoI%:,6BpL^#K%/J���=+�"#/#:<$!8��%/E/J)%:Nx*8�"#�� <$#&%('H� ��WX�.Ca43�.E:#�')<8W^�T%Rt ' ���.� ' � �"!a')<Y')<$#&� ��t ��E&S%/��%it ��E(*8�"!���t �.,64�')4643�  �,6!$,-�.!h=>,e%�*8�"=>#&�"4 � �"!ZE/�"46'U%(,e\I�"! �j�.Ca43�.E � �"Ca'HW�%/�T%�#:,-!a* @F�'�#/,6BDC =+�"C8E�')46# � x ' *8�"#]oI%:,6BpL^#K%/J���#�,6= ��E:<a!$*8N"<$#K%(')!a* � � 	j!$*8��%Y<$!$* *8�.E
L !9%:4;')*$<$!8�I#:*8E:<$BpL � �.LU')!$!9%+,6#K%"� 4 r')#/#&%?#/,6BDC}*$,-��' � #&JI46<^%/�woI%:,6BpL^#K%/J���*$,6BDC9%/�u=>,e%*8�.E���')#&�I4-�.,6BDC[<$!8� � v �����(L�� s � �.E/�"BDC$!8�"! @ F��.E�0�J E:E/�.L9%(<8E/W 'HL9%/J E �.E/�I, � %k#:,-BDC*a')!$!`')46# _�<8J)%:,-�"!I% ')<$#�*8�.E =>,3%x*8�.Ek��')#&�I4-�",6BDC�<$!$� � �.E/�"BDC$!8��%/�.!`%('U%:# r')BDC$46,6BDC8�.!F�,6BDCI%:��<$!a*h*8�.E�� �"=+�.#:#&�"!8�"!hF�,6BDC9%/��\IJI! l�� �

� v � � ��� ��� � �
� ��� � � ��o o�� ~ x @ ���

tcJ � �",�*$,-�U� � #&JI46<^%/LH')4-, � E(,-��E(<$!8� *8�.E l��  [F�,-BDC9%/�Z\IJ E:C$��E��.,6!$=n')4�')!�0�')43%/�9')#
� ��LU')!a!I%/�.EkF�,6BDC9%/�)�[N @ � @ g�')<$=>46<8W�%.�[*$<8E(BDC8� ��Wpr<$C8E/%ct�,3E(* @ F�,-��%('U%:#�r')BDCa4-,6BDC8��L J E&SE:,-�I,-��E/%/� l �� [F�,6BDCI%:���.E/�I, � %�#:,-BDCh*a')!$!fN"<

� �
	 � � � ~�~�v � 
 � ��	 � � � oko ~ x @ D �
F�,-�.#/�.#�J��.E/W�')C$E/�"! � ,-��%/�T%�!8J^BDCw�.,6!8�"!qt �.,3%/�.E/�"!eJ�J E&%/�",64 �j*a'>*a,3�Y')<$#�*8�.E�oI%:,6BpL9S



�����������	��
�	��������� ��������� � 	 �*DI�

#K%:J���=+�.#:#/<$!8�G� ��tcJI!a!8�.!$�="��"= d ��Ep'U%:<8E`, @ � @ =>,3%>�.,6!8�"= *$�.<^%(4-,6BDC�� �.E:,6!8� �.E/�"!
�j�.C$4-�.E � �"Ca'HW�%/�T%n,6#K%n')46#�*a,3�f')<$#+*8�.E %Z�"#/#/<a!8�O*8�.E(% ,6!8J E:,3% r'U% l � WXJI4-� �.!$*$� @
��<8WX� E:<$!$*m*8�.Ec#&%('HE/L �"!`0�J d$d 46<$!8�Y\IJI!ng�J)%p'U%:,-JI!`<$!$*�"�E(')!a#/4;'U%:,-JI!>LArJI!$!8�"!m*$,-�giJ)%('U%:,-JI!$#K%:�.= d �.E('U%:<8E:�.!M\IJI! l � <$!$* l � #/J ti,-�Y*$,-�>��')#K%:�.= d �.E('U%:<8E�,-!Z#&�"C8E�I<^%/�.E l r')C8�.E:<$!8��')4-#�,6*8�.!9%:,6#/BDC7')!8� �"!8JI=>=+�.!Ytc�.E:*$�.! @ o�JI=>,e%�LU')!$!7*$,-�c" �.= d �TSE('U%(<8EiWpr<8E�*$,-�;��<$#&tc�.E&%(<$!8�u*8�.# l �� ao d ��L�%/E:<a=>#�#/�.C$E�N"<^\I�.E:4 r')#/#:,-��\IJ E:� ��� � � �.!t ��E(*8�.!A�$tk')#�*a,3�?���.!a')<a,3� L �",3%�*8�.E�F�,6BDC9%/��')<$#Kt ��E/%:<$!8�`��E(CsrJICI% @
F��"!$!8J^BDC ��E:� � � �"! #/,6BDCfWpr<8E�*$,-�2,6!=� ��� @ x @ � �2*a'HE:� �.#&%/�"4-43%/��%Z�"#/#:<$!8��*8��E l �� F�,6BDC9%/�mE:�.4;'U%:,3\I��%Z�.#:#/<$!$#:,6BDC8��E(C8�",e%:�.! NTt�,-#:BDC8�"! ��% tk'�DH�)' <$!$* xH�)' @ F�' � �",ti<8E(*8���.,6!m���.=>,6#/BDC>')<$#QD ' � � <a!$* D�' ~ DH� � � � d$d =m� l ��,6! l � \I�.E&t �"!$*8��%.�*a'2,6= E/�"43��\H')!9%/�"!n0�JI!$N��"!I%:E('U%:,-JI!$# � �.E/�",6BDC � ,6#��.� � � d$d = l ��*$,-��o�,-�I!a')46,-!9%/�"![S#/,3% r'U%�*8�.E�% ,-!$J E:,3% r'U% l � Wpr<$E�*a,3� ��<$#&tc�.E&%(<$!8��N.<w� ��E(,6!8�>tYr'HE:� @ F�,-�2N"<8� �.C�rJ E:,eS� ��" �.= d �.E('U%:<8E/\I��E/%/�",-46<$!$� ,-#&%m,6!�� ��� @ x @ �*D�*a'HE:� �.#&%/�"4-43% @ ��<8W�� E(<$!$* *$�.#mC8JHSC8�"! %Z�"#/#:')<$Wytk')!$*$#�\IJI! NTt �., \IJI4646#K% r')!$*a,3� �"! �$��g�o� ao d ��L�%/E:�.! @&� %Z�.#:# d <$!$L9%ti<8E(*8�>*a')#�v E/J�	j41![<8E��",6!$#&�",3%:,-�f')<8W�� �"!8JI=>=+�"! @ F�')*$<8E:BDCOL JI!$!9%/�+*$,-��J��.E&%/�",eS46<$!8� *8�.E?%Z�.#:#/<$!8��')<8W�\I�.E:#:BDC$,-�.*8�"!8�U%Z�.#:#K%('H� �Z\I�.E:=>,-�"*8�.!{tc�.E:*8�"!��xt �.46BDC8�')<8WX� E:<$!$*O*8�.E � ��� E:�.!$NT%/�"!Gg�� d E:J[*$<$N.,-�.E � 'HE:L �.,3%��.E/W ')C8E:<$!$�I#&� �"=Zr'HbqN.<�N.<$# r'U%/NTS46,6BDC8�.! � � t �",-BDC[<$!8� �"! \IJI! B"' @ �.� ' � ��Wpr<$C8E/%+Csr'U%/%/� @ ��= *8�"!$!8J^BDC{#/,6BDC8�.E/N"<[S#K%:�.464-�.!A� *a')#:#�*8�.E�Ep')*$,;')43� l <$464 d <$!8L�%�=>,3%&%:,-��,6= v�4;')#/=n'm46,3�.�)%.� ti<8E:*$�.!�N.<^\IJ Eo�BDC$!a,e%/%/��,6!��X O<$!$*��  [gi,6BDC9%:<$!8�M*$<$E:BDC *8�"!}v�4;')#/=n'HL �.E:!}')<8WX� �.!$JI=>=+�.! @ P !*8�"! � ��� @ x @ � � <a!$* x @ �*D�,-#&%�*a')# v E/J�	�48N.<$E � �"#/#/��E:�.! J��.E(')!a#/BDCa')<$46,6BDC[<$!8� � �",-*^S#&�",3%:,-�n')<8W�� ��%/E('H� �"!��j,6!$*8�"= *$,-��v�<$!$L9%/�?')!h*8��EM��BDC$#&��� �"# d ,-�.� �.43%kti<$E:*8�"! @
��<$# � ��� @ x @ �*D�,6#K% �.E:#:,-BDC9%:46,6BDC��)*a')#:#�*a')#�v�4;')#:=n'�N�tc�",$C8�",-b �_���"!9%/E/�"!`')<8W�tc�",6#K% @F�')#���E(#K%/�246,3�.�)%�,6= gi�"#&JI!a'U%/J E � �., �

v �_DgxY=>=f�a*a')#kN�t �.,3%/�2<$!$*fC$�.,-b �.E/� � �",
�
v �bxgxM=>= <$!a=>,e%/%/�.4 � 'HE+\IJ E>*8�"= L ,6!8L J d$d �.464-J^BDC�,6= V�JIC$4643�",3%/�.E @ F�,-�.#/�.#

J��.E:Ca')43%/�"! 4 r')#:#K%>#/,6BDC  Gti,-� � �.E/�",3%:#+�.E&tYr')C$!9%� }*a')*a<8E:BDC��.E/L^4 r'HE:�.!A�1*a')#/#+*a')#,6= g��"#&JI!a'U%:J Ei�.E/N.�.<$�)%/�]v�4;')#/=n'+,6!fg�,-BDC9%:<$!$� L ,6!8L J d$d �.464-J^BDCf#K%/E�rJI=]%.��# @ ')<$BDC02' d @ x @ � @ " @ l ')BDC8W�JI4-� �"!$*8�6% ,3L[E/J�tc�"464-�.! d <$46#&�Y� � � �.! � ��E:�.,3%:#�\8,3�"4 L !8�.E/�I,-�n')!*a')#1v�4;')#/=n'�,6!�*8�.= "��",-4^*8�"# _�<j'HE/N.E/JIC8E:�.# ' � �)*8�.E1#/,6BDC?,6= V�JIC$464-�",e%:��E � � 	j!$*8��%<$!$*`!�<8E !8J[BDCn�.,6!+L^43�",6!8�.E�" �.,64$L J dad �"43% ,6!+*8�.!`g��"#&JI!a'U%:J E @  s��%/N�%/�.E/�.E #&J E:�)%�Wpr<8E*a')#�C8�",-b � ���"!9%/E:<$= � �., �T%Rtk' �
v �_Dgx+=>= @ F�,-�
J��.E:#/BDCa,3� � <$!$��*8�"#�v�4;')#:=n')#,6! � ��� @ x @ �*D`� ��� �"!�r< � �.E � ��� @ x @ xm\IJI! *8�.E�gi�.#/JI!a'U%/J E(=>,e%/%/�>,-!�*a')# L ,-!$L J d Sd �.4-�"4-�.=+�"!I% ,6#K% �.,6!8���jJI4-� ��*8��E H x�' C�rJIC8��E:�.! L !$��E:�I,3�.�",-!$L J d$d 46<$!8�?\IJI! F x]=+�



�*D f � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

d E/Jnvx<$46#��$\[�I4 @ ')<aBDCf*$,-��F�,-#/L[<a#/#/,-JI!h')= L !a*8��\IJI!f0�' d @ x @ � @ " @
F�,-�k� � d <$46#K%/��D @pFIH ��V�N  L !I%:4;')*$<a!8�],-#&%�,-!+*8�.ExC$,-�.E1\IJ E:46,-��� �"!$*8�"! �aJ E(= Wpr<8E�*$,-�g��"*$<8L�%:,-JI!�\IJI!no9%:,6BpL J � ,-*$�.!7,6!�#(')<8��E(#K%/J���Cj')4e%(,3� �"!`���"=>,6#/BDC8�"!7!$,6BDCI%1� ���",-�I!8��%.�*a' � �",�*8�.! d 4;')#/=n')BDC$�.=>,6#/BDC$�.!fgi��'HL9%:,-JI!8�"!fJ�� �"! � 'HE�*$��E�J � ,6*a'U%:,3\I��v�W�')*h*$JHS=>,6!$,-��E/% @ ��<8WX� E:<$!a*�*8�.E�!a,3�"*8E(,3� �"! % ,-L[E/J t �"4-4-�"!$4-�.,6#&%:<$!8��<$!$*Q*8��E � ��� E:�.!$NT%/�"!g��"#&JI!j'U%/J E/�Ar<^%:�?%/E:�T%:�.!O!�<8E�!$,-�.*8E(,-� �YE/�"*$<8N",-��E/%/���j�"4-*a#K% r'HE:L �.!M,6= L !I%(46')*a<$!8�I# SE/JIC8E�')<8W @ F�,-�w=>,3%&%:4-�.E/� L 43�.L�%/E/JI!8�"!8�"!8�.E/�I,-�w�.E/E:�.,6BDC9%`*a')!$! CsrJIBDC$#K%:�.!$# rG��E/%/�\IJI!{E:<a!$* �Awyx�� J���tc�"#/Cj')4 � !�<8E�#&�"C8Ent �"!$,-� �h�"!8��E:�I,-��E:�.,6BDC8� L 4-��L�%/E/JI!$�.!|Wpr<8E*$,-��F�,6#:#&J N",6'U%(,3JI!w\IJI!Go9%:,6BpL[#&%/J��}N.<8E J���E:Wpr<8�I<a!8�f#K%/�"C8�"! @ V�,6!8N.< L JI=>=]%.� *j')#/#o[')<8�.E:#&%/J�� \8,3�"4-�w!$,-�"*8E:,-� 46,-��� �"!$*8�w�.4-�.L9%:E/JI!$,6#/BDC�')!8� �.E/�.�)%/� l ,3\I��')<$#`Cj'U%�~�' ��Xw � �M��J2�7<$!$* \^,-�"4 L !8��E:�I,-�Z')<8W�*$,-�.#/�{r< � �.E&%/Ep'H� �.! ti,-E:* @ �j��E(!8��E�46,3�.�)%`#&�",6!8�F�,6#/#/J N.,;'U%:,-JI!$#/�.!8�.E/�I,-�]!$,-�"*8E:,-� �.E�')46#�,6= � ')4-4-�]*8�"#�oI%:,6BpL^#K%/J���� #/J�*j')#/#�*$,-� � ')C$4*8�.E L 43�.L�%/E/JI!8�"!�� *$,-��� � *$,6#:#&J N",-,-�.E/�"! LArJI!$!8�"!���E(<$!$*QN�tc�", ��E rJ b �"!8J E:*a!�<$!$� �.!CsrJIC8�.E�')46#i*$,-�6� ')C$4�*8�.E L 4-�.L9%/E:JI!8�"!Z,6#&%.��t �.46BDC8�Y*$,-�]Wpr<8E�*$,-�Y*$,-E/�.L9%/��F�,6#/#&J N",;'�S%:,-JI!G\IJI!{o9%:,6BpL[#&%/J��|!srJ)%:,-� � L !8�.E/�I,-�mN"<8E�J���E:Wpr<8�I<a!8��Ca' � �"! @ F�')#YWpr<$C8E/%7!a')BDC
%ZJ[*$�.464-E/�"BDC$![<$!8� �"! *a'HN"<���*j')#/#�=+�"C8E2')4-#+�.�m=n')4�#&J�\^,-�"4�'U%/JI=n'HE:��E]o^')<8��E(#K%/J��ti,-��'U%/JI=n'HE:��E�oI%:,6BpL^#K%/J�� � � � ,646*8�T% t�,3E(* @
��<8W�� E(<$!$*n*$��Ec!$,-�.*8E(,-� �.!(�j�"4-*a#K% r'HE:L �.!n#:,6!$*n*a'HE)r< � ��E C$,6!a')<$# 46')!$� ��v�<a4-#:*a')<8�.E:!J[*$��E5C8JIC8�zr ,-�"*8�.E:C8JI4-E('U%:�.!]N"<8Ex����tYr')C8E(4-�.,6#K%(<$!8���",-!$��E r ,-�"*8��E:N8r<a!$*$<$!8��!srJ)%:,-�a�#&J�*a')#/#�\8,3�"4 L !8�.E/�I,-� \IJI!7*8�"! L 43�.L�%/E/JI!8�"!>')<8W *$,-�!"�E(')!a#/4;'U%:,-JI!?*8�.E o�BDC9tc�.E&%:�.,64eSBDC8�"! r< � ��E/%/E('H� �"!}t �.E:*8�"!}LU')!$! @ F�')*a<8E:BDC}L JI=>=Y%]�.#?N.<}�",6!8�"= ��!$#&%:,-���M*8�.E��')#K%/�"= d ��Ep'U%:<8Eq')<8W+�.� � �O0 <$!a*|=+�"C8E.� t ')#n%:C8�.E:=>,6#/BDC8� l �! ^� ,646*$<$!$�ON"<8E
�aJI4-� ��Ca'U% @
��= gi�"*$<8L�%:,-JI!8�.!nN.<+�.E/N",-�.4-�"!�� =?<a#/#�*$,-� L !8��E:�I,-��� $nN.,-�"!I% N"<8E L E:N��"<8�I<$!8�2\IJI!'U%/JI=n'HE/�"= oI%:,6BpL^#K%/J��w� �.![<^%/N�% t �.E:*8�"! @ F�,-�"# 4 r')#/#&%c#:,-BDC`*a')*$<8E(BDC`�.E/N",-�.4-�"!��9*j')#/#*$,-�`�"4-��L�%/E:,6#:BDC8� �j�"4-*a#K% r'HE:L �m�.E:CsrJIC9%�<$!a* �I4-�.,6BDC8N.�",e%(,3� *$,-�mvx<$46#/*a')<8�.E+<$!$* gi�TS
d �T%:,3%:,-JI!$#/W�E:�NB[<8�"!8N�E/�"*$<8N",-��E/%xt ��E(*8�"! @ F�,-��=>,3%&%:4-��E:�  s�",6#K%:<a!8� � 4-�", � %cC$,-�.E � �", ,-!*8�.E��I43�",6BDC8�"! ��E rJ b �"!8J E(*$!�<a!8�a� ')<8WX� E:<$!$*M*$�.#�CsrJIC$��E:�.!U��!9%/�",-46#��"!8��E:�I,-��E:�.,6BDC8�TSE/�.E L 4-��L�%/E/JI!$�.!`ti,-E:*;@&�"*8J^BDCm=+�"C8Ek'U%/JI=n'HE/�.EioI%:,6BpL[#&%/J��w� � � ,646*8��% <$!a*`t �"!$,-� ��E
L !8�.E/�I,-�],6!f*$,-� L E/N.�.<$�I<$!8�n\IJI!Z'U%/JI=n'HE/�"= o[')<8�.E:#&%/J��Q<a!$*w,6!w*$,-����')#(')<8WXC8�",eSN.<a!8�n� �"#K%/�"BpL9% @



���	����������	��������� ��������� � 	 �*D �
&(' + � '�� / 0 1�2 3 46587 9
:�<�4 >

F�,-�O')= L !$*8�Q*8�.#h43��%/N�%/�"! � � #/BDC$!$,3%&%(# � �.#:BDC8E:,-� � �"!8�"! =>,3%q*8��E=D @GFIH ��V�N  
L !9%:4;')*$<$!8�M� ��t JI!$!8�"!8�.! L E/L �"!$!9%:!$,6#/#/�`ti<$E:*8�"! � �.,c*8�.E L !9% t�,-BpL^46<$!8� *8�.E?,6!02' d @ D @GF !sr')C8�.E � �"#/BDC8E(,3� � �.!$�.!," @ ����V�N  L !I%(46')*a<$!8� � ��E)r<$BpL^#/,6BDCI%(,3�)% @ o9J�46,-��WX��E/%*a')# l �T%:NT%/�",641L[<$E/N.�w~."Xw xu�A#p��<$!$*G,6!I%:�.!$#:,3\I�h~ q �Aw x?%�r ��% ,3L[E/J�tc�"464-�.! d <$46#&� @F�,-�"#&� �.E:4;')< � �.!2�"#�� *8�.!��.E:C8� � 46,6BDC�� E�rJ b ��E:�.!�gi�.#/JI!a'U%/J E ')<8W8CsrJIC8�.E/�$�a�"46*$#K% r'HE:L �.!')<8WXN.<$4;')*8�"!��U<$= *a')!a')BDCY*a,3�c,6= gi�.#/JI!a'U%/J E�� �.# d �",6BDC8�.E&%/� L !8�.E/�I,-� ,-!]#/�.C$E L[<$E/NTS�.E ���",3% ~�� �.� ��!$#D� ,6!�*j')# v�4;')#/=n'k�.,6!8N"<8L J d$d �"46! @ L # =?<a#/# *a'HEp')<8W$C$,6!8� ��ti,-�.#/�.!t ��E(*8�.!A� *a')#:#?*8�"= ��!I%:��E(#/BDC$,-�"* ,6!Q*$��E %M'H�I!8�T%:E/JI!8WXE/�CB�<8�"!8N � �.,6*8�.E>_�<8�.464-�"!![<8E�=n'HE:�I,-!j')43�c�c�.*8�"<^%:<a!8��N"<8L JI=>=]% @ F�,-�c�I43�",6BDC8�"!]g��"*$<8L�%:,-JI!$#&�.E/� � � !$,6#:#&� 46,3�TSb �"! #/,6BDCM')<$BDC =>,3%��",-!$�.= D @pFIH ��V�N  ]%M'H�I!8�T%:E/JI!Z\IJI! �"!I%:# d E/�"BDC8�"!$*8�"=  s�",6# S%:<$!$�I#/!$,3\I��')<h<$!$*h�.!9%:# d E/�"BDC8�"!$*8�.E�vx<$46#/*a')<8�.E���E:N.,-�"43�"! @
L ,6!
"��",-49*8��E�,-= �aJI4-� �"!$*8�"!�\IJ E/� �"#K%/�"464e%:�.! L E:� � � !a,-#:#&� 	j!$*8��%�#/,6BDC]')<$BDC2,6!�d H � � h�@
%ZJ^*8�.464-E/�"BDC$![<$!8� �"!�N.�",3� �"!��s*a')#:#2#/,6BDCO*a,3�>=>,3%&%:4-�.E/� L 4-�.L9%/E:JI!8�"!8�.!$��E:�I,3�m*$<8E:BDC
 s�",-#&%:<$!8�I#/��E(CsrJIC[<$!8�]<$!$*+v�<$46#&\I��E:L�r<8E:N.<a!8�Y')<8W E:<$!$* F � xi��J �.E:CsrJIC9%.�)t J^*$<8E:BDC\8,3�"4-� ')!8� ��E:���)%:�zo d ��N",-�.# �.E/N.�.<$�)%Zt �.E:*8�"! @ F��.E � ��� �"!�r< � �.E�*8�.E�D @pFIH ��V�N  
L !9%:4;')*$<$!8��CsrJIC8�.E/����!9%/�",64^')! L 4-��L�%/E:JI!8�.!+=>,3%�=+�"C8E�')46# B"' @ �.��� J�#&J E/�)% *a'HWpr<8E.�*a')#:#]=+�.C8E+o9%:,6BpL[#&%/J��A'U%/JI=+�`*$,-E:��L�%Y*$<8E:BDC L 4-�.L9%:E/JI!8�"!$#K%�rJ b �`� � � ,64-*$�T%2t ��E(*8�.!<$!$* #/JI=>,3%��I<^%:� J�J E(')<a#/#&��%/N"<$!8� �"! Wpr<$Eu*a,3�Og��"*$<8L�%:,-JI!�\IJI! l � � �.#:BDCa'i� �.!t ��E(*8�.! @
��!$*8�.E/�.E:#/�.,3%:#�ti,-E:* ')<$W�� E:<a!$*�*8�.E�L^<8E:N��"!�v�<a4-#:*a')<8�.E�![<8E�tc�"!$,-� L !8�.E/�I,-��\IJI!*8�"! L 4-��L�%/E:JI!8�.! ')<$W1*a,3�7�c�Tt ���I<a!8��*$��E]o[BDCIt ��E/%/�",-46BDC8�"!{r< � ��E/%/E('H� �"!���#&Ju*a')#/#*$,-����')#&%/�"= d �.E('U%(<8E�![<8E�<$!It �"#&�"!I%:46,6BDCf#&%/�.,-�)% @
F�,-�n� �.� �.!�r< � ��E7*8��E6D @pFIH ��V�N  L !9%:4;')*$<$!$�h\I�.E r')!$*$��E/%/�.! �c�.*$,6!8�I<a!8� �.!GE:�.#:<$4eS%:,-�.E/�"!�,6! ��')#&%/�"= d �.E('U%(<8E/�"! <$!9%/�.E xH� �M0 <$!$*��.E:=ZrJ �I46,6BDC8�"! ')<$BDCz!8J^BDC � �",=Zr'HbI,-� �.! o[')<$��E(#K%/J�� L JI!8N.�"!I%/Ep'U%:,-JI!8�"! ~�� �.� '+�`�.,6!8�Qg��"*$<8L�%:,-JI! *8�.E l � &  0�JI!8N��"!9%/E('U%:,-JI!��ati,-��,-!h*8�.!fW�JI4-� �.!a*8�.!e� � #/BDC$!a,e%/%/�.!w� �.N��",-�)% ti,-E:* @
��r<8Eh*$,-��%Z�"#/#:<$!8� �"! ')! *8��E!" @ � ��V�N  L !9%:4;')*$<$!$� t�<8E:*8�O�.,6!8� oI%/E rJI=�<$!8�I#KSL JI! 	a�I<$E('U%:,-JI! =>,e%}*8�.E},-! 02' d @ D @ D @ D � �"#/BDC8E(,-� � �"!8�.! f  � sJ^BDC F`r<$#&�|JIC$!8�
��=+L �"C8E:#&%/E rJI=�<$!8� � �"!�<^%:NT% @ rQ�"!$! ' � t �.,6BDC8�"!$*8�Y0�JI! 	a�I<$E('U%:,-JI!8�"!h�",6!8� �"#&��%/NT%ti<8E(*8�"!h,6#K%i*a,3�"#�,6!q*8�"!e� �
� ,64-*a<$!8� �"!f� �.L �.!$!$N��",6BDC$!8��% @



� " � � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

OQP��QP-R ���\���%MW�T$V+$�� ��$
F��.EU��r<a!$*$<$!8�I#&\IJ E/�9')!8��ti,-E(*�,6! *8�.E�" @ �{��V�N  L !I%(46')*a<$!8�{#K%('HE:L *$<$E:BDC *$,-���')#&N"<$#:')=>=+�"!$#&��%/N"<$!8� � �.�",-! �j<$#/#&% @ r r')C8E/�"!$*Z,6!qE/�",6!8�.= o9%:,6BpL[#&%/J�� � �.,s� �.� �TS
� �.!8�.E�oI%/E rJI=�<$!8�I#/L JI! 	a�I<8Ep'U%:,-JI! *8�.E�F�<8E(BDC$#/BDCa46'H� � �", F �mV�N+gi� d ��%:,3%:,-JI!$#&WXE/�TSB�<$�.!8N�#&�"C8E E/� d E:J[*$<$N.,-�.E � 'HE�~���D�'+� � �.,a�.,6!8�"= \I�.E/�I4-�",-BDCa#Kt �.,6#&� !$,-�"*8E:,-� �"!��j�"4-*��E:W�JI4-�)%.�H=>,6!$,6=n')4I��% tk';D#wyDb%�J�= -�/ � � ��%/E�r'H�)% *$��E�� ,3%&%/�.E *8�"# F�<8E:BDCa#/BDC$4;'H�I#&N.�",e%&S
d <$!8L�%:#7,6!Q#(')<8�.E:#K%:J��  �<a!$* � J^*8��E l �� [Ca')43%:,-� �.! ���.=>,6#/BDC$�.!G��% tk' �Xw x � "w�A#!a')BDCzv�<$46# � �.�I,6!$!��1t J � �.,��a�"46*$#K% r'HE:L �.! \IJI! " � ,-# f %�J�= -�/ ')<8Wy%:E/��%/�.! @ F�,-�
L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J d$d 4-<a!8� � ��%/E r'H�)%?,6! oI%:,6BpL[#&%/J��zE:<$!$* f �h=+� d E/Jwvx<$46#���,6! ���"=>,eS#/BDC8�"!h,6= % ,3%&%/�"4A<$= xH� �7=+� @�c��E:�.,3%:#`�.,6!8�M�c�",-=>,6#:BDC�<$!$�O\IJI! �.� d$d = � � J^*8�.E l � � �"! r<8�)%.� <$= �",6!{� �TS� �.!�r< � ��EqE:�.,6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J�� #K%('HE:L{� �9r')!a*8��E/%/�"# J���E(Ca')43%/�.! N"< � ��ti,-E/L �"! @ F�')#F�<8E(BDC$#/BDC$4;'H�I#/W��"4-*�#/BDC9t ')!8L�%�*j')!$!M\IJI! vx<$46#�N"<�v�<a4-#�#K%('HE:LM<$!$* �.E/E:�.,6BDC9% � � SE/�",3%:#i')!$!�r')C8��E(!$*h*a,3��J � �.!hWpr<8E����"=>,6#/BDC8��� �.!j')!$!I%:�.!erQ�.E&%:� @
� ��� @ x @ � "wN.�.,-�)%Y*$,-��� � Csr')!8�I,-� L �.,3%?*8�.E?F�<$E:BDC$#:BDC$4;'H�I#&W��"46*$#K%�r'HE/L �n\IJI= F�E(<$BpLWpr<8E�\I��E(#/BDC$,-�"*8�"!8�?��')#/��<$!a*h*$,-�2,-!q*$��E�� ,-46*$<a!I%/�.E:#:BDC8E:,-W�%i')!8� ��� � � �.!$�.! L ,-� �.!^S#/BDCa'HW�%/�"!7*$�.#�% ,-L[E/J t �"4-4-�"!8W��"46*8�"# @ F�,3�!�j�"C$4-��E � ')4-L �.!�� � � �"!+*a')# P !9%/�.E&\H')464$')!��I,-!*8�"= *$,-�+F�<8E:BDC$#:BDC$4;'H�I#&WX�.46*$#&% r'HE/L �?\IJI!�v�<$46#�N.<Ov�<$46#�#:BDCItk')!8L�% @ F��.E�=>,3%&%:4-�.E/�
rQ�.E&%?*$��E6�xr<$!$*$W��"4-*a#K% r'HE:L �m,6#K%Y,6!  �<8Wy%Y��% tk'w*8J d$d �.43%�#/JZC$J[BDCQti,-�`,6!QE/�",6!8�"=oI%:,6BpL^#K%/J�� @ ��r<8Em#K%('U%:,-JI!sr'HE:� L !9%:4;')*$<$!$� �.! 	j!$*8��%�=n')!z,6!{*8�.E  �,3%/��Ep'U%:<8E`Ca,-!^S� ��� �"! #/J �9'HE���%Rt ')#7� �.E:,6!8� �.E/��rQ�.E&%/�qWpr<8E, �<8Wy%.�1# @ N @ � @ d �^� h�@ F��.Em��E(<$!$* Wpr<8E*a')#cC$,-��E/\IJI!m' � tc�",6BDC8�.!a*8�MJ���E(Ca')43%/�.!m*8�.E F�<8E:BDC$#:BDC$4;'H�I#&WX�.46*$#&% r'HE/L ��46,3�.�)% ,6!n*8�.E#K%('HE:L �.! l �",-�I<$!8� *8�.E L 4-��L�%/E:JI!8�.!A� #:,-BDC}')! o[')<8�.E:#&%/J��A'U%/JI=+�u<$!$*  [=+JI4-�.L�r<$4-�')!8N"<$4;'H� ��E(!�� t ')#7,6= ��')464 L[<8E:N��.E>v�<$46#&�u�",6!8�.! ��E(C8� � 46,-BDC$�.! J���E(4-<a#K%/LU')!j')4 Wpr<8E*$,-� L 4-��L�%/E:JI!8�.! tYr')C$E/�"!$*z*8��E6��<$# � ,646*$<$!8�Q*8��E+ '�ti,6!8�q*a'HE:#&%/�"4-43% @ �c�", #K%p'U%:,eSJI!sr'HE/�"! L !9%:4;')*$<$!$� �.!f#&%/�"4-43%�#:,-BDCqCa,-!$� ��� �"!qE(')#:BDCu�.,6!Z��4-�.,6BDC8� ��ti,6BDC9% N�ti,6#/BDC$�.!
��!$4;'H� ��E(<$!8�I#  `<a!$*MoI%:J bI!8�.<8%/E(')46,6#:'U%:,-JI!$# d E/J N.�"#/#&�"!f�",6! @F��.E�J��.E:4;')<8W�*8�.Ec�a�"46*$#K% r'HE:L ��,6!>E:�.,6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J��h#/J ti,-��,6= ���"=>,6#/BDC�r< � �.Ec*8�.E
���",3%Y,-#&%Y,-! � ��� @ x @ � F *a'HE:� �.#&%/�"4-43% @ ��r<8E]E:�.,6!8�"!�oI%:,6BpL^#K%/J���#],6#&%?*$,-�`0�<$E&\I� � ,6#N.<a= �.E/WXJI4-�)%/�.!��.E:#&%/�.! � <$#(')=>=+�.! � E(<$BDC{*8�"#(�a�"46*8�"#n!a')BDCzE:<a!$*|�Xw H � #n#&�"C8EE/� d E/J^*$<8N",-��E � 'HE <$!$* *a')C$��EME:� d E�r')#&�"!I%p'U%:,3\ @ F�,3� F�<8E:BDC$#:BDC$4;'H�I#&WX�.46*$#&% r'HE/L � ,6#K%tcJICa4-*$� 	j!a,3�.E&% @ F�,-�`o�BDCItk')!8L^<$!8� �"!�*8�.E�F�<8E:BDC$#:BDC$4;'H�I#&WX�.46*$#&% r'HE/L �?,6= ���.=>,6#:BDCWpr<$C$E/�"!}C$,6!8� ��� �"!GN"<G\IJI!Gv�<$46#]N"< v�<$46#]<$!9%/�.E:#/BDCa,3�"*$46,6BDC8�"! �� #�a�"46*^\I�.E:4 r')<8W��"! @



���	����������	��������� ��������� � 	 � "a�

� ��� ,646*$<$!$� x @ � "+� F�<8E(BDC$#/BDCa46'H�I#/W��"46*$#K% r'HE:L � =>,3%Zo[BDCItk')!8L^<$!8�I# � �.E/�",6BDC ,-! <$!^S%/�.E:#:BDC$,-�.*$46,6BDC8�"!���')#&�"! @ F�,3�=�a�"C$4-�.E � ')4-L �"!{=n'HE/L^,3�.E/�"!z*a')#`PR!9%/��E/\H')464i*$��E � �",
F � �b�xr<$!$*8\IJ E/� r')!8� �"! � �.J � ')BDC9%/��%/�.!��a�"46*$#K% r'HE:L �.! @ F�,-��g�� d �T%:,3%:,-JI!$#/W�E:�NB[<8�"!8N � �TS%/E�r'H�)% F " @ �?V�N �Xs lXmNnpo v "Xwyx]� # @ � � ��v��Xw;��#/B.B�={v1' -�/
� ��� @ x @ � F � N��",-�)%��",-!$��ti,6464-L�r<8E(46,-BDC�C8�.E(')<$#/� ��� E(, � �.!8�
��<���')*$��L^<8E&\I� @ F�,-��F�')<^S�.E Wpr<8E *8�.!e� <$#:')=>=+�"! � E:<$BDC�*8�"#z�j�"4-*$�.# ,6= g��"#&JI!j'U%/J Ec\H'HE:,6,-��E/% ,6!q���"=>,-#:BDC8�"!N�ti,6#/BDC8�"! xH��<$!a*q�.� ��!$#.� t �"!$!�*$��E�� � W�')464�*8�.#��"43�.L�%/E:,6#/BDC$�.! �j�"4-*$�.# \IJI= %M' � ,eS=?<a= ')<$W �.�)' *a,3�"#&�"#crG��E/%/�"# � �T%:E(')BDC9%/�T%iti,-E:* @ PR!qE/�",6!8�.= oI%:,6BpL^#K%/J�� � ��%/E r'H�)%*$,-�"#&�2F�')<8�.E���% tk'h�.� �7!$# @
� ')#K% *$,-�i� �.#(')=]%/� L !8�.E/�I,-���",6!8L J d$d 46<$!$�]��E:W�JI4-�)%�,-!>*a,3�"#&�"!>E(<$!$*Z�.� ��!$#.��*j'�#:,6BDC*$,-�`F�,6#:#/, d 'U%:,-JI!Q,-= v�4;')#/=n'q�.E:#&%Y=+��E:L[46,6BDCO')<8Wk*a,3� L !8�.E/�I,-� � ,-4;')!8N>*8�"#Ygi�.#/JHS!a'U%/J E(#�')<a#Kti,-E/L�%.�At �.!a!O*$,-� L 4-��L�%/E:JI!8�.!a46'�ti,6!8�>C$,6!8E/�",6BDC8�"!$*O')!8� ��tk')BDC$#&�"!O,6#&%~ ��

�
q �.� /�� = -�� � \^�I4 @ 0�' d @ x @ D @ D �p� t ')#�N"< �.,6!8�"= E(')#/BDC$�.! � <$#:')=>=+�"! � E:<$BDC*8�"#(�j�.46*8�"#n,6= gi�.#/JI!a'U%/J EnWpr<$C8E/% @ F�')#/#n*$,-� L !8��E:�I,-�q%('U%:# r')BDC$46,-BDCz,6= v�4;')#/=n'



� "ID � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8�?x @ � F �a�a�"46*$#K%�r'HE/L ��\I��E(46')<$W�,6= g��"#&JI!j'U%/J E�')46#E�j<$!$L9%:,-JI!Z*8�.E � �.,3%�Wpr<8E*$,-��" @ �`��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�>,6!f'9�xE/�",6!8�"= l � <$!$* � �!xH� � dad = l � � x ' � � ��l � @
�?v �*x?#/46=
' � #&J E � ,-��E/%�t�,3E(*��1�.E/L �"!$!9%>=n')!z')<$#+*8�.E>� �.=+�"#/#/�.!$�.!�E)r<aBpL[4;')<8WX�.!$*$�.!�% ,-L�E:JHStc�"464-�.!$4-�",6#K%:<$!$� ,6! � ��� @ x @ �*x � @ o�,-��#K%/�",-�)%qtYr')C8E:�.!$* *8��E��xr<$!$*a<$!8� ')<8WY*$�.!
rQ�.E&%7*8��E��.,6!8� �.L J d$d �"4e%:�.!  s�",6#K%:<a!8� @ L ,-! ��<$#&L J d$d �"46!G\IJI! % ,-L�E:J t �.464-�"!$4-�.,6# S%:<$!8�a�^ti,-��*$,-�.# � �.,6# d ,-�.46#Kt �",-#/��JIC$!8��v�4;')#:=n'HN8r<$!a*$<$!8�+!a')BDCu*8�"= v�<$46# *8�.EQ��')464,6#K%+~X# @ � ��� @ x @ �*xH'9�p� 	j!$*8��%�!$,6BDC9%�#K%('U%&% @ F�,-� L 43�.L�%/E/JI!8�"!9tcJI4-L �YWpr<$C8E&%�N"< �",-!$��E
J���E(#K%:,6=>=�<$!8��*8�.E g��"#&JI!a')!$N�WXE/�CB�<8�"!8N�*$�.#1gi�.#/JI!a'U%/J E:#.�UtcJ^*$<8E(BDC�*$��E gi�.#&% d <$46#W�')#&%k\IJI464-#&% r')!$*$,-�7E/� �a�.L9%:,-�.E&%kt�,3E(* @l ')BDC`*8�"= �.E:#&%/�.!�� <$#:')=>=+�"! � E:<$BDC�*8�"#c�a�"46*8�.# �.E/W�JI4-�)%x�",6!nN�tc�",3%/�.E.�^,6!$# � �"#&JI![S*8�.E/� ,-= ���.=>,6#:BDC]*8�.<8%:46,-BDC�t �"!$,-� ��E�')<a#&� � d E r'H�)%/�.E  ')*$�T\IJ E:�9')!8�a� # @ � ��� @ x @ � F '<$!$* � @ o9J t JIC$4^,6= ���.=>,6#/BDC�')4-#5')<$BDC?,6!]E:�.,6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J��`\H'HE:,6,-��E/%�*8�.E J��.E:4;')<8W*8�.E��j�"4-*a#K% r'HE:L �k,-!7*$,-�"#&�"= �c�.E/�",-BDCY\IJI!�vx<$46#�N"<+v�<$46# @ ��<a#5*$�.!6%Z�"#/#/<a!8� �.!+*8�.E



���	����������	��������� ��������� � 	 � "�"

� ��� ,646*$<$!$�6x @ �*x#�#J���E(4;')<8W�\IJI!�C$,6!$4;')<8WX�.!$*$��E <$!$*uE)r<$BpL^46')<$W��"!$*8�.E�% ,3L[E/J�tc�"464-�.![S4-�.,6#&%:<$!8� ,6= g��"#&JI!j'U%/J E7')46# ��<$!8L�%:,-JI! *8�.E����",3%?Wpr<8E7*$,-� " @ ����V�N  L !9%:4;')*$<$!$�,6!Q�.,6!8�"= ���"=>,6#/BDCG')<$#�xH� � d$d = l � ,6! l�� '9��JIC$!8� �xr<$!$*a<$!8��<$!a* � ��=>,3%
��r<$!$*$<$!$� @ F�,-��� ��tYr')C$43%/� % ,3L[E/J�tc�"464-�.!$4-�",6#K%:<$!$��<$!$*w*$,-��*a')=>,3%k�.E/N",-�.4 � 'HE:��=n'�S
� ,-=n')4-�;�a�"46*$#K% r'HE:L ��,6= gi�.#/JI!a'U%/J E�,-#&%�N"<f� �.E:,6!8�a�j<$= �",-!h#/,6BDC8�.E/�"#_��r<$!$*8�"! � �",
@&�"*8�"= v�<$46#kN"<q�.E/N",-�.4-�"! @
 s�",-#&%:<$!8�I# �1r<$#:#&�>LU')!$!O*$,-� L !$��E:�I,3�.�",-!$L J d$d 46<$!8�f,6!M*$,-�"#&�.E�v�Ca')#/�>,-= ���"=>,-#:BDC')<8W^t �.!a,3� �.E ')46# D =+�a� ,6!�E/�",-!$�.= oI%:,6BpL^#K%/J��n')<8W^t �.!$,-� �.E ')46# �.��=+��' � � �"#/BDCsr'U%:NT%t ��E(*8�.! @ PR= ���"=>,6#/BDC+,6#K%x*$,-� L ,6!8L J d$d 46<$!8�],6!+*$,-�.#/��E v�Ca')#&��Wpr<$Ex*$,-� L !8�.E/�I,-� � ,eS4;')!8N�#/JI=>,3%�N.< \I��E(!a')BDC$4 r')#/#:,3� �"! @ F�,-�?�.E:CsrJIC9%/�6�a�"46*$#K%�r'HE/L ��tYr')C8E/�"!$*O*8�.#�g��"#K%&S
d <$46#/�.#iCa'U%�')464-��E(*$,6!8�I# �.,6!8�"!f!a')BDC9%/�",64-,-� �"! L ,6!��j<$#:#�')<8W5*$,-��gi�.*a<8L9%(,3JI!A�$t�,3��,6!02' d @aH !$J[BDCq� �.N.�.,-�)%kti,-E(* @F�,-� V�,6#K%/J � Ep')=>=+� ,6!�� ��� @ x @ � H N.�.,-� �"!Y�",6!8� V7r')< 	a� L �",e%(#K\I�.E&%/�",64-<a!8��*8�.E5�",6!8N.�.4eS!8�"!nF�<8E(BDC$#/BDCa46'H�I#/W��"46*$#K% r'HE:L �.!A�)t J � �",A@&��tc�",64-# F � ��v�<$46#/��')<$#/� �Tt �.E&%/��%�ti<8E(*8�"! @



� " F � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

� ��� ,646*$<$!8� x @ � H �sV7r')< 	a� L �.,3%:#&\I��E/%/�",-46<$!$�h*8�.EYF�<8E:BDCa#/BDC$4;'H�I#&WX�.46*$#&% r'HE/L �n,6= gi�TS#&JI!a'U%:J Ek*8��E " @ �+��V�N  L !9%:4;')*$<$!8�+,6!u'9� E/�",6!8�"= l � <$!a* � �QxH� � d$d = l � � D '
� �*��l���@

F�,-�(J��.E&%/�",646<$!8�M4 r')#/#K%?#:,6BDC}Wpr<8E?E/�",-!$�.!zo9%:,6BpL[#&%/J��|*$<8E(BDC}�.,6!8�w��')<8b)\I�.E&%/�",64-<a!8�=>,3% �.,6!8�"= % ,3%&%/�"4et �.E&% ��v DgD8�.��L�J�= -�/ <$!$*Y�",6!8�.E�oI%(')!a*a'HE:*a' � t �.,6BDC[<$!8��\IJI!
�
v F x�L�J�= -�/ ')!a!sr')C8�.E:! @ PR= � ')4-4-�i�.,6!8�"# ��')#&� �"=>,6#/BDC+t �",-BDC9% *$,-�EJ���E/%/�",-46<$!$�C$,6!8� �.� �.!q�.E:C$� � 46,6BDC�\IJI!q�",6!8��E���')<8b)\I��E/%/�",-46<$!$�>' � @

P = d 4;')#/=n')BDC8�"=>,6#/BDC8�"!�%ZJ^*8�"4-4^,6#K%1�"#�JICa!8�k#&�"C8E1� E/J b �"!�gi�"BDC8�.!j')<8Wytk')!$*+!$,6BDCI%=ZrJ �I46,-BDCA� *$,-�io�BDCItk')!8L^<$!8� �"!+*8��E1F�<8E(BDC$#/BDCa46'H�I#/W��"46*$#K% r'HE:L � N.< � �.E)r<aBpL[#:,-BDC9%:,-� �"!��\^,-�"46=+�.C8E�ti,-E(*Q*$��E
J��.E:4;')<8W *8�.E]�.4-�.L9%:E:,6#/BDC8�"! �a�"46*$#K%�r'HE/L �m')46# % ,3%&%/�"43tc�.E&%2W��"#K%\IJ E/� �.� � � �"!h<$!a*w#/Jn� �Tt?r')C$43%.��*a')#/# L !8�.E/�I,-�.�.,6!8L J d$d 4-<a!8�`<$!$*eJ�, � E('U%(,3JI!a#K%/�"=�S
d ��Ep'U%:<8E&\I�.E:4;')<8W5=>,3%�*8�.!=%Z�.#:#/<$!$� �.!�r< � ��E:�.,6!$#&%:,6=>=+�.! @



���	����������	��������� ��������� � 	 � "Ix

OQP��QP�� 
�� �� []^ `bY ��Y T,����^a` �X\���$ %bYZV 	 ! �8[�
 �8Y �2���  ^ 02! \���$
l ')BDCY*8�.E��xr<$!$*a<$!8��,6#&%�*a')# _�<a'HE:N�E:JIC8E \IJI!]�",6!8�"= *$, ��<$#&�"!����a4 r')<$46,6BDC�4-�"<$BDC9%/�.!^S*8�"= v�4;')#:=n' ��E:Wpr<$4643% @ PR!�*a,3�"#&�"= v�4;')#:=n'�� ��J��j')BDC9%/��% =n')!��",6!8� J^*8��E�=+�"C8E/�.E/� 	8S4;')=+�.!9%('HE/%:,-� �k<$!$*`C$�.464a4-�"<$BDC9%/�.!a*8��o9%/E:<8L�%:<8E:�.!A��*$��E:�.!(��<a#/*8�"C$![<$!8��B[<8�.ExN"<$=�"43�.L�%/E:,6#/BDC$�.!��j�.46*mtc�",3% � ��E(,-!$� ��Ek')46# ,6!m*8�"#/#/�.!hgi,6BDC9%:<$!8�+,6#K% @ P !u*8�.E  �,3%/�.E('U%:<8Eti,-E:*�Csr')< 	j�Q*8�.En�c��� E(, �|*8�.#(% ,-L[E/J�tc�"4643�"!� �J^*8��EnV_�Z aoI%/E:�"')=+�.E:#?\I�.E&t �.!$*$�T%
d D�	8� x�	^� f D h @
% ,3%hV�,643WX� �",-!$��EZ,-!9%/�"!$#/,3\8,-��E/%/�.! � � FE [02')=+��Ep'�ti<8E(*8�}*$,-� ��<a#
�a,646*$<$!8� *$�.#v�4;')#/=n')# N��",3%(')<8W�� �"4 rJI#K% <$!9%/�.E:#:<$BDCI% @ F�' *$,-���c�.J��j')BDC9%:<$!8� !�<8Ez*$<8E(BDC *a')#_�<a'HE/N.E/JIC8E ,6! g�,-BDC9%:<$!$� *$�.#M�"4-��L�%/E(,-#:BDC8�"! �a�"46*8�.# �.E/WXJI4-�)%/�)��#/,6!$* ��<$#/#('H� �.!r<�� �.E�*$,-�=��<$#/*8�"C$![<$!8��*8��EhoI%/E(<8L9%(<8E/�"! ,6!��j�.46*8E(,6BDCI%:<a!8� r')<8b �.E:#K%�#/BDC9ti,-��E(,3� @F�,-��=n' � ,6=n')4-�b��<a#/*8�"C$![<$!8� B[<8�.EkN.<a= �"4-��L�%/E(,-#:BDC8�"!?�a�"46*�4 r')#:#K%�#/,6BDCuC$,6!8� �.� �.!N"< �|�XwyD?=>= '��j#/BDCsr'U%/N.�"! @
r r')C8E/�"!$*`,6!>E:�.,6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J��Z*8��EcF�<8E(BDC$#/BDC$4;'H�I#/N��",3% d <$!8L�% tcJICa4-*$� 	j!a,3�.E&% ,6#K%.�\H'HE(,-,-�.E&%?*$,-�"#&�.E�,6!���')#&� �"=>,6#/BDC8�"!G\IJI! v�<a4-#?N.< v�<$46#?<a= �a,6#YN"< D#w xh� #�� \[�I4 @\IJ E(')!$� ���9')!8� �"!8�"!����a#:BDC$!$,3%&% @ F�')=>,e%��.,6!$C8�.E5� �.C9%��",6!8��J 'HE(,;'U%:,-JI!]*8��E L !8�.E/�I,-�TS�",-!$L J d$d 46<$!8�q,6! *a')#�v�4;')#:=n'+\IJI!M=+�"C8E�')46#��.,6!8�.E]��E rJ b �"!8J E(*$!�<a!8� @ F�,-��"�E:,-�HS� �.E:<$!8�z')<8W]*8�"!��c�.�I,6!$! *$�.#��j�.46*8N"<$#:')=>=+�"!�$E:<$BDCa#u��E/ti,-�.#u#/,6BDC|N.<$*$�.= ')46#!$,6BDC9%�C$,6!8E/�",6BDC8�"!$*MN"<^\I��E(4 r')#/#/,-�a� <a= *$,-��F�<8E(BDC$#/BDCa46'H� d Ca')#&�>,6!Q��')#&� �"=>,-#:BDC8�"!N.�.,3%(')<8WX� �.4 rJI#&%YN.< <$!I%:��E(#/<$BDC8�"! @ F��.#:Ca')4��}ti<8E(*8�qWpr<8E�*$,-�.#/�.! ��')464��",6!8�q�c�.46,6BDC[S%:<$!$�I#&N.�.,3%h\IJI!��j,-#fN.< F � #u\I��E/tc�"!$*8��%.��#&J *j')#/#h')464-�  s�"<$BDCI%:��E(#/BDC8�",6!�<$!$� �.!,6!�*8�.E2F�<8E:BDCa#/BDC$4;'H� d Ca')#/�n�.E/W�')#:#K%�tc�.E:*8�"! @ PR!�E:�.,6!8�"= oI%(,-BpL^#K%:J���� �T%/E�r'H�)%2*$��E=n' � ,-=n')4-� � ,3%&%:��E�*8�"#�F�<8E(BDC$#/BDCa46'H�I#/N��",3% d <$!$L9%:#�E(<$!$*�DH�+!a#��$tcJ^*$<8E(BDCfN.�.,3%(')<8WyS� �"4 rJI#&%/�h�c�.J��j')BDCI%(<$!8� �"!�=ZrJ �I46,6BDCGt ��E(*8�"! @ ��= *$,-��� �.,3%(')< � rJI#/<$!$��t �.,3%/�.E+N.<�.E:CsrJIC8�"!��[t�<8E:*8� d 'HE(')464-�.4jN.<�@&�"*8�.Ec��<$WX!a')C$=+��*8�.EcN��",3%:46,-BDC$��J��.E:4;')<8W *8�.# gi�.#/JHS!a'U%/J Ep')!I%:�.!$!$�.!$#:,-�I!a')46#]#&J t�,3�n*$�.#7oI%:�.<8�.E:#:,-�I!a')46#�Wpr<8EY*8�"!  �,-BDC9%&\I�.E:#&% r'HE/L �.E�*$��E
� � FM [0�')=+�.E('m~���'U%/�  ao�,-�I!a')4��5')<8WX� ��N.�.,6BDC$!$�T% @ F�<$E:BDC J��.E/�I4-�",-BDC�� �",-*$��E�o�,-�I!a'�S4-�>4 r')#:#K%2#/,6BDCO#/Jh*8�.EY�c��J��j')BDC9%:<$!$�I#&N.�.,3% d <a!8L9%��a,6#�')<8Wct �.!a,3� � l ')!8JI#/��L^<$!$*$�.!� �"!a')<}W��"#K%743�.� �"! @ F���E�J���E(46')<$Wk*8�.#7gi�.#/JI!a'U%/J E:*a,3J^*8�"!$#/,-�I!a')46#Y<a!$* #/JI=>,e%?*$��E*8�.E��"4-��L�%/E:,6#:BDC8�.!��a�"46*$#K%�r'HE/L �+,-= gi�.#/JI!a'U%/J E�,-!�*8�.! D`�A#�!a')BDC �.E/WXJI43�)%:�.= � <^S#:')=>=+�"!�$E:<$BDCu*8�"#!�j�.46*8�"#c\H'HE(,-,-�.E&% C$,6!8� �.� �.!m\IJI!uv�<$46# N"<qv�<$46# #K%('HE:L �$#&J+*a')#/#*$,-� N��",3%(')<8WX� �.4 rJI#K%:� �c�.J��j')BDC9%:<$!8�2,6!?*$,-�"#&�.E5vxCa')#&�k!$,6BDC9%1=+�"C8E #/,6!$!9\IJI464�=ZrJ �I46,6BDC,6#K%.��t �.#:Ca')4��?#/,-� =>,3% �.,6!8�.E5�c�"46,6BDCI%:<a!8�I#&N.�.,3% \IJI!6D��A#5#/<$=>=n'HE(,6#/BDC2�.E/W�')#:#K%�ti,-E:* @



� " H � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

T = 126 ns
rel

T = 162 ns
rel
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rel

T = 186 ns
rel

T = 88 ns
rel

1 mm

T = 110 ns
rel
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t = 220 ns

��� �a,646*$<$!$� x @ DH�+�+�c�.E/�"BDC$!8��%/� L 4-��L�%/E:JI!8�.!a*$,6BDCI%/��\I�.E&%/�",64-<a!8� ,6= v�4;')#/=n' @ '9�
��<$#/�9')!8�I#K\I�.E&%/�",646<$!8�a� � ��Dgx]!$#k\IJ E L E/E:�.,6BDC8�"!q*8�"#!�j�.46*$#&% r'HE/L �"=n' � ,6=�<$=># @ v1'�SE(')=+��%/�.Ei# @ "�� � % @
�.E&t �.,6#K% @
� � 
 ��� � ����� � � ��� � � �#��� � � ��������
 �#� ��� ���� ��� � ��
 � �	
 �
% ,3% V�,64-W���*8�"#k,6!m02' d @]Fa@ D ���"#/BDC$E:,-� � �"!8�"!e%ZJ[*$�.4646#�t�<8E:*8��*$,-��E(')<a=� �N��",3%:46,-BDC$�
L !9% t�,-BpL^46<$!8���.,6!$,-� �.E L !I%:4;')*$<a!8�I# d 'HEp')=+�T%:��E�,-!wE/�",6!8�"= oI%:,6BpL^#K%/J�� � ��E:�.BDCa!8�T% @



� F � � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

10
14

10
15

10
16

10
17

10
18

10
19

10
20

n  / me
-3

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

r 
/ 

m
m

a)

z / mm

r 
/ 

m
m

0

2

4

6

8

10

0

2

4

6

8

10

b)

t = 245 ns

t = 312 ns

��� �a,646*$<$!8� x @ D8���u�c�.E/�"BDC$!8��%/� L 4-��L�%/E:JI!8�.!a*$,6BDCI%/��\I�.E&%/�",64-<a!8� ,6= v�4;')#/=n' '9�tYr')C8E:�.!$*�*8�"#��j�"4-*a#K% r'HE:L �.=n' � ,6=?<$=># ~ ��v D F xO!$#p�D� � �7N"<$= � �.,3% d <$!8L�%u*8�.E� E rJ b)%/�"!  ')*$<a!8�I#K%/E�r'H� ��E:N"')Ca4x~ ��v "a�*D?!$#D� @ v5'HEp')=+�T%/�.Ei# @ " � � % @

P !U��� � @ x @ � �+ti<8E:*$�?� �.N��",-�)%.� *a')#:#�#/,6BDCwtYr')C8E:�.!a* *8�.E ��r<a!$*$<$!8�f,6!QoI%(,-BpL^#K%:J���.,6!m#K%/E(<8L9%(<8E:,-�.E&%/�"# <$!$*�=+�.C$E/�.E/��% ,64-46,6=+��%/��Ex')<a#&� �"*8�.Ca!I%/�"# v�4;')#/=n']')<a#
�a,646*8��% @F�,-� ��<$# �a,64-*a<$!8� \IJI! ��,64;')=+�.!9%/�"! =>,3%fF�<8E(BDC$=+�"#/#&�.E:! <a!I%/�.Ew�XwyD}=>= ti,-E:*��E(#K%i,6!q*8�.Ei*j'HE(')<8W�W�JI4-� �.!a*8�.!qvxCa')#&� � ��J���')BDCI%/��%.��,6!f*8�.Ei*a')#E�a�"46* � ��E:�.,3%:#�N.<[S#:')=>=+�"!8� � �$E/J^BDC8�"! ,6#K% @ ��r<8E+*$,-�f�c��E:�.BDC$![<$!8�Q*8�"# �xr<$!$*8\IJ E/�9')!8�I#�ti<8E(*8�f*$,-�



���	����������	��������� ��������� � 	 � F �

� �[d �.E:,6=+�.!9%/�"4643�Yo�,3%:<a'U%:,-JI!q=ZrJ �I46,6BDC$#K% � �.!j')< � ��E)r<$BpL[#:,6BDCI%:,-�)% @ F�')#�%ZJ^*8�"4-43\IJI46<[S=+�"!nti,-E(*m*a'HN"<u,6!`*a')# d �.E:,-J[*a,-#:BDC`JI#/N.,64646,-��E:�.!$*$�?r')<8b �.E/���j�"4-*`�.,6!8� � �$Ep')BDCI% @ F�'*$,-� ���a=+�"#/#:<$!8� �"!�*$�.#+=+J^*8�.4646,-��E/%/�"! v�4;')#/=n')#�L^43�",6! � �.� �.!�*$,-� rQ�"464-�.!$4 r')!8� �*8�.Eb% ,-L[E/J�tc�"4643��#:,6!$*��ati,-E:*f*j')#Yr')<8b �.E/�
�j�.46*fN"<8E�J���E:�.,6!8W ')BDC�<$!$�`')4-#kE r')<$=>46,6BDCL JI!$#&%(')!I%�')!8� �.#/�T%:NT% @ o9�",6!8����= d 46,3%:<$*$����E:�I,��8%�#/,6BDCq')<$#k*8�.EQr}<8E/N.�"4A*8�.E�gi�.#/JHS!a'U%/J E:�.!$��E:�I,3� =?<a4e%(, d 4-,-N",-��E/%s=>,3% �",-!$��E 0�JI!$#&%(')!I%:�.!h~y\^�I4 @ ��4 @ " @ � ,6!]02' d @ " @ � @ D � @F�,-�}0�JI!a#K%(')!9%/� ,6#K% #&J � ��tYr')C$43%.��*j')#/# #/,6BDC =>,3% �E~ � o v DH����x L�J�= -�/ Wpr<8E
� ~���o v ��xQ=+� !j')C8��N"< *$,-�M�I4-�.,6BDC8�Oo�,3%:<a'U%:,-JI!|ti,-� ,6= L �[d �.E:,6=+�"!I%q�.E/�I,��8% @F�,-�2g��"#&JI!a'U%:J E/�Ar<^%/��ti<$E:*8�Y')<8W�� v DH� � � ��� �"#&��%/NT% @
� <8E�� �.,3% ��v���ti,-E:*q�",6!8��E:J)%('U%:,-JI!$#:# (8=>=+�T%/E(,6#/BDC8�  ')*$<$!8�I#&tcJI4-L ��*8��Eb�jJ E:=

� � v � � v � � 
.� �^d � � � ��� � ��� �
�� � � ~ x�� "9�

	�
������� � ��� ����� ��� ���zx�� DH��8��t 
 � ��������� ������� ����� � r� ����! �" � v �Aw x$#%# "&�&��&�'� L � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �%� # � ��� ( �-" #  �" � � v D#w H 
8�.��//.0#�-�� �� tYr� + ��(�t "&�1��� �t��2�_x�
��.�3 L � � �)( �1
������4"&���657
������8��� (1�:9 �-��*,+ (��<; �=� r>� + � �&�'� � �=� � ��? � ��� �
� �A@�&������"&�&���� � �'�=� ( �������B��ACD� �1� � r � ���'�FE"��G �"���-"&�&��� � L �����H�&�'�����-�'��=�1� � " � � � ��� � @� � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �I? E"&+�� (  �"J���������!��=�-�����? E"����'���� J ��� � *,+&�'� � "���� K:L � � L x � �
@ �NMO� E
P���&
�1�&��"&��� � 	�� �Q�Z� � �R( �'���6����� L � � �S( ��
������&�&��*,+ ( �T��� ��� ��� x��yDgxU�SV �&� �; "��-*,+ � *,+ ��� � � +&���W �" ��9FE�X( ������� � ��� (�9 "&� �S( ���Y"��&� � 
 # � ( + E
�+�������� � � � � �:(ZE� � � ��� �; �'� � " � ����+&��"&���[�����  \� �&"���� � 	���� ( ��� � "&��� � ������� � " ���R( � � ����? �2���'� � �2� J �=�-+ �2��( ���������] �^�2��#_� ��� ( CD��* �`� "���� �Ir �'�1�a�&�'� ���&�`� ����� �7E� ���� �  �"cbd�������&�Y��1
Pe��=C E� + ��(�f� 
g���� E"�� ( �&�'�  ��� �R( "&�&� � ���'� � 
 9&9�� "&���h��"��8 �"�� � " �
� � � �&"&�&�g���������N����1��������
L � � �S( �1
������&�&��*,+ ( �aK � �Oi L�j � � # -�� V � # � ��� ( �1" #N� �OE"�� �`� ������� ���&��� ����� �7E� ������K � i L #%#aV C E� *,+ �:( �&�'� L � � �S( �1
������&�&��*,+ ( �I� # � ��� ( �-" # � �2� *,+ � "&? r �=� ( �E" � ���NL�j � / # -�� � � �k;B� ���l� �R(E@ ���&
�*,+m�&�'� � �&� � + # � f � �2�1� �&�=� L ��� � " �1� �&� �
%$� ����� ( ?n� � ��� � 	����1� � *,+ �7E�2�1� �'� ( Co�=�-����� �X� �&� f ���'*,+ (H# ��+��p��=�1��*,+ ( ?n��� ( ��� (�� � �=�:@����� ( ��� ( ���$� � �&�4�)" # �=�-� � *,+��q57� �R(-��� � � � (ZE�X( ��� � "�? �<; �'� r>� + � 	�
�� � v L wyxr#%#"&�&� � � v D#w H 
 L�j /s. # -�� ��=C E� +�� � ��� �R( � (  �" # ��������� f � �2��� �&�'� L � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �� � *,+a���=� ��E"&�&�&"&�&� # � (G#_� � � #_�2� �1"��&� D 
 L�j �� #�-�� �&��*,+ (  �"_��1
P[CD�'�1� f  �" #� �&���������W�=�1��� �&(t� ��*,+ � ��� E� +����1�&�u�&�'� � � ��� � ��E"��&��?n� � � �R(vE� � � �dCD�'�d� # L � 9 �=�-� # ��� (��; �'�c� # L � 9 ���1� # ��� (_� ���� � 
 ( ����� % � � ��
vCd� ��� ��� � ��� �R( "&�&�w	�
�� j � q L D jj �Ir� 
 9&9 � �x( C E� +��1���&�y����� � " �z� ��� 9 + �2� �a�)"�� ( ��� � Co��� � �u���I�&���y{|� � 
�� �X( 
�H����� f��=�



L F D � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

|E| / kVm-1

|E| / kVm-1
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

r 
/ 
m

m

a)

z / mm

r 
/ 
m

m

0

2

4

6

8

10

0

2

4

6

8

10

b)

0

300

600

900

1200

1500

1800

1200

1800

2400

3000

3600

4200

4800

f p= / 2

f = 0

��� � � � �&"&��� x�� DgD#� bd������*,+&��� ( �_� E� " #%� ��*,+�� J �=� ( ��� � "&���w��� � � � � �)( �-� � *,+���� � � � �&� � �"&� � ��� ( � v D F x � �=��� "�?n�� ( � � ���� � �R( ���=�Ybd� ( � � � ��� �(� � � ��� �%�SV C E� +������&���� ��%$� � � # " #%� ��� �!E� "�P������� � � � ��� � "&�&� � V C E� +������&�m��� � � " ��� ��"��1*,+�� � �&� �=�] � � �2# � ( �=� ��� " � � (��
��� ��� x�� L x ����� �U9��gx�� D�� L � bo� �  �" # ; "��1*,+ � *,+ �^� � �R( ���'� ( �&�'� �������� � 
 9&9 � ��( �  ��� � @( "&��� � � �k� "&?��1"��&� F jj �Ir � � � 5/�W����� {|��*,+&��"&��� C ���-� �:(-�X(:( �&�'� � � � J �=� �^� "�? � �'������ � " �z� ��� 9 + �2� �G������� � 
�� �:(-� � ( �  ��� �:( "&���D	�
�� jK� ��� v " H j ��r ���'�&�� � 
 9&9 � ��(�fCd
`�&"��-*,+a� �2��� � � � � �&? � ��� � ����" (1� �'*,+ � *,+&�&� ��� �=� �R( ���'� (o�2��� � # L � 9 �=�-� # ��� (�f 	�� �Q���� ���]x�� L F ����� �U9��#x��yD�� L "&��� ��� ���#x��yD "����S; �'� � �|�&�'�|{D��*,+����� ���� ( 	������-�'�&��=�-�&���



���	����������	��������� ��������� � 	 L F "

��� � � � �&"&�&� x�� D "+� bd������*,+&��� ( �=�T ���� (1� ��*,+���� J ��� �^� "�? �SV ���=�!� # {|� � 
�� �X( 
�a��A@�:9 ����*,+��=� ( ��� L ���������'� f � V �����0� � � �)( �1� � *,+&��� � � � � �R(ZE� � � �T� # {|� � 
�� �X( 
� f * V �&�=�
 ��� �:( "&��� �UE" � �=� ( � � ��"���� � "�? �&�'� L � � �)( ��
������r"&�&�r� V ����� # � (:(1� �=�1��� L � � �)( �1
������`@�����=�1���'�H� # ] �^�2��#_��� ] � � �2# � ( ��� ��� " � � (��
J �������'�&? � *,+�"&���H� �:(�� ����� ( � #Nf � � ���u�����%�=� �R( ��� D jj � � � # L � 9 �=�-� # ��� ( # � ( � #%�  � � � �����1�u"&� ( �=� � ( C � L wyxb%�JB#�-�/ �&�'� 5 
���� �-�X( �'
�� � � �X( ��� � 
B����1����� � ���&� f � �2��� � �'�



L FgF � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

��� � � � �&"&��� x��yD F � � " ��� *,+&�&� (:( � � " � ����� ��� ��� � �Zx��yD " ��� =���'� ( ��� � ������*,+&��� ( ��� =��� (1� ��*,+���� J �=� � E� "&?n��� �SV �����  ��� �R( "&��� �UE" � ��� ( � � ��"&��� � "�?o�&�'� L � � �)( ��
��&��� "&�&�
�<V �&�=� # � (�(1� �=�1��� L � � �S( ��
������������=�1���'�[� # ] �^�2��#_��� ] � � �2# � ( ��� ��� " � � (��
? E"�� �&�'� � " �
� � � �&"����B�����  \� CD�����o
�+&���|bd������" ( "&�&� � �'��� � 5 # L � 9 ���1� # ��� ( � �=
 � @� *,+ ( � (�#_� � f � �2��� �&�'� � ���� � 
 ( ���&� % � � ��
ZCo� �'� � � � +��� �"T	�
 �����R(ZE� ���&�'�e��� � � �S( �'��� (CD�'�1� f � � *,+&��� # �&�'�  \� CD������� � � � �&"&�&�T�������� � � (  ( + �X(�� 57�I�&�=�p{|��*,+&��"&���!CD�'�1��&�'� � � # J �=�-+ �2��( ���a� � ��"��1*,+!{D��*,+&��"&���u�� ( � � ���� f � �2�1� �&�'�  ��� �R( "&��� � ����� � 
 9&9 @� "&��� E" � �=��������� � ��� (1��9 � �&���|	�
�� D jB� ��� ����� � � � "�? � " ��� +����1"&� ( �������? � +��1���rC ���-� �;B��� ���&CD"��-��� # � ( ����� {|���&" �)( �'
��%�����  ��� �:( "&��� � ����� � 
 9�9�� "&���[� � *,+ ��v D F jB� �
� �=�
��&�&��� ��; �'� # � (:(-� �����  ��� �R( "&��� � ��� �1� � 9 �X( �'
��%� # ] �^�2��#_� � � ( � E� � ( � � �&�%�-"&�&�L H j �Ir f 	`� �Q����� � �tx��yD " * �
� "�� E� *,+ �R(|�:( ����� ( �&�'� L ���=�1���'�B� # {|� � 
�� �X( 
�|� � +��� �" � ����� � � � � f��=� ��� ���ax��yD "��f� � �&�'� r � �&��	��=� � " �R( �8� # J �=�1� � ����*,+> �"��  ��� �:( "&��� � ����� � 
 9�9�� "&���y��=�-�'�&� � ���&�"&�&� �&�'� J �=� � " �R( �c���>����� L � � �)( ��
��&���SCd
 �'� � � 
� � �W� (1� ��*,+��6M � E
P����
�1���)"&�&����"&� ( �=�w���=�  ��� �R( "&��� � ����� � 
 9&9�� "&�&� � �'������ ��% � ( C � *,+ � ���&��� # � � � � � # {D� � 
U@� �X( 
� � �������&� ( ����� L � � �)( �1
������SCo
 ��� � @ ����
�*,+ � #%# ��� � *,+&��� ��� �=�c �"JC � *,+ � ��� f�=����� � �$x�� DgxU��� ] � � �2��� � � � �  �" �R( ���'� ( �&�'� # � (:(1� ����� L � � �S( �1
����������&�=�1����� � � K ���
��� ��� x��yD " � V "&�&�!� �2# � (o� "&*,+a�&�'� 9 ��
 L � � �)( ��
��T"&�&� � ��� ( �����&+���� ( �&"��-*,+�� (ZE
P�



���	����������	��������� ��������� � 	 L F x

��� � � � �&"&�&� x�� Dgx#� �SVb� ��� (1� ��*,+���� J ��� �^� "�?t�&�=� #_� � � #_�2� ��� L � � �)( �1
������  "&�&�457
U@�����&�&��*,+ ( �c� # ] �^�2��#_��� �<V�� ��� (1� ��*,+�� L � ( CD��* �`� "����$���=� � " � �&��+&��"&��� ���=�  \� @�&"&�&� � 	���� ( ��� � "���� ��� �
 "&�&� �

 { ��*,+ ( "&��� �t;B� ���� �R( � ����( � �R( ����� ��� �R(-� �&�l	�
 #
� ��� ( �1" #Nf �'�w��� # �&�'� L � � �)( �1
��������&��*,+ ( � � "�?k�&����� ��( ��� " ��� � ���=� #_� � � #_�2� ���L � � �S( �1
������&�&��*,+ ( � ��� �� �`� "&������N� �R(�� ] � � �2# � ( �=� �=�a" � � (��
� "�? �)*,+SCd��� ( ��� � *,+���� E" � ��� ( � � ����&� L ���������'� � ;B� �&�'� L ���������'�=�1� �^� � �X( �'
�� � � �X( �q�������� � � ��� ���$MO� E
P���&
�1�&��"&���uCD�'�B�&�'� � ��� B "����& p����� % � � �1
ZCo� ��� � � ����� ( K 	�� �Q��; � � @� " ��� ��
��W��� � �U9�� F � L � L V f 	 � �1���'��� ( �&�'� L�L J �4# � ( �&� # E� "&P�=�1��� � � � �0"&�&�0Co����*,+ (���1+�� ��� ��*,+q	�
��W��������� %$� � Co� ��� 	��=� ( ��� � "&�&� ��� f2�=����� ���#x�� D F � "&�&� x�� D H �2;H� �&"��1*,+
� �����'�&� ( 	 � �-�'�'��� (B� "&*,+I����� J ��� � " �R(-� ��� �R( "����c���=� L � � �)( �1
������ �&"��-*,+ � (ZE
P� # � (
�)*,+SCd��� ( ��� � *,+���� f���� ��� ���ux�� D F ���; "��-*,+ �&�'� � �SC � *,+ � ������� L � � �S( ��
������ �^� CD�����m"&�&� �:( ���'����&��� # � (�(1� �=�1� L � � � @( �1
������&�����������'� � �=�����&� (g� ��*,+ �&�'� L ���������'���&� ��� � 9 �X( ��
�� � # ] �^�2�1#_� � ( C � ���
��v DgD jI� �_# ��� �`� ��*,+ � "�? ����� L ���������'� � � �^� �� N�&� � {D� � 
�� �X( 
� �Y� " �  �"SCD�'� � ��� f



L FIH � ������� � � ��� ���
	 ���� ��� �

��� � � � �&"&��� x��yD H � bd������*,+&��� ( � L � � �S( ��
������������=�1���'�A	���� ( ��� � "&��� � ? "&� �)( �'
��TK L�L J ��V� # ] �^�2��#_�  �"&� � ��� ( � v D F x � �%�SV C E� +��1�����m��� �6%$� � � # " #%� ��� �NE� "&P�=�1���� � � ��� � "&�&� �<V C E� +������&�8�&� � � " ��� �&"��1*,+&� � ��� �=� ] � � �2# � ( ��� ���a" � � (��
�=� ��� ��� x��yD "� "��&�N* ��;B�2� ] �^�2�1#_� � �R(  �"c�&�'� � � # � ��� (�9 "&� �S( �&
�*,+ � �&� E� +��=�-�&�� "&�� � ? E
� # �'� f 	`� �Q� ��� ��� x��yD j ��f ����� L ��� � " �1� ����� L � � �)( �1
��������&��*,+ ( �Y? E"&+�� (!@ �A@��
`*,+ ���h�&�'� � ���a]�+ �2� � � ������� (1�  �" J ��� E� �����=�-"&������ �&�=� � 
 �X�2� ��� � � � �)( �1� � *,+����



���	����������	��������� ��������� � 	 L F��
� � � � �:(ZE� � � �c	�
�� E" � ���4L�jj ��JB#�-�/�� ; ���NC � *,+ � ������� ; � �1� � 9 �X( �'
��l� # ] �^�2��#_�� ��� ( � (  �" �1�2#%# ��� # � ( �����d{D���&" �)( �'
��Y�����  ��� �R( "&�&� � ���'� � 
 9&9�� "&���0�&��� � " �-�2# @# ��� � �-"&*,+>��� ��� � � �&� � � # {|� � 
�� �X( 
� ��� � ( C � ��v D F x � � ���'� �\; ��� ��9FE�X( �����
� ��� (�9 "�� �S( ��� ��� " �1�2#%# ��� � �1"&*,+ � � # L � 9 �=�-� # ��� ( ��q F jjc� � � �R( �&"��1*,+ �&�'��&�'�����1�'������  ��� �R( "&�&� � ���'� � 
 9&9�� "&���_���c����� � ��? � ��� �:9 + �2� �[�����|{|� � 
�� �X( 
� � " �<� @�&"&�&� � ���&����� ( K �=� 
 � V �;B�2� ] �^�2��#_� Cd��� �R(  �"!�&�'� � � # � ��� (�9 "&� �S( � ������� (-� ������� # ��� �`� �'*,+&� ��� Cd����*,+)"����	�
��N����� �H"��� � ?n
� # � "&? f �=� ��� ���ux��yD L � "��&�w����� #_� � � #_�2� � L � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �����������*,+ (O# � ( � �Mq L w H 
 L�j � � #�-�� � ������� (-�O� ��� E� +����1�&�$����� %$� � � #_�2� Cd��� ( 	�
��� � v L w f 
 L�j �� # -��  �"�� � ��� ( ��v Dgxgx � ���Z% � ( M � �%"�� F�� � " � � �U9�� "�� F �7E�2���:(� ��*,+a�&�'�  dE� ���� f`� "�?F����� � ��*,+Y�&�=�  ��� �:( "&��� � � " �1� ����� r � �'� �O�&"��-*,+ ��� � 
� 9&( �'
��� # ] �^�2��#_�0� "�? �&��� �  S( ��� " ��� � �1����"� ��'��� ( + �X(�f&� "&? �-"&�&� D * # ��� � *,+ E�X(  ���� � L �# " ���q�2��� ���1���'�&� � � ��� � *,+ ( Co�=�-����� f � �2�1� � �2� ] �^�2��#_� ��"��[���'�&��� � ��+�� �`� ���������
" ��� � ��� � {|� � 
�� �X( 
�:	�
 � " # ��� �c� " � ? E" ���x( "&�&� � 
 �&�'� r � ��� �$�����&��
`*,+  � + � �1���x@*,+�� %$�2� �u� # {D� � 
�� �X( 
�[" #%�^� "�?n��� �X� ��� � ;B�2� � � � �S( �-� � *,+�� � � � �$Co���'*,+ (H� 
 �X�2����1+�� ��� ��*,+Y	�
 # E� "�P������� � � � � �����Xr E� +&�����&�!��� �E%$� � � # " #%� ��� �[E� "�P������� � � � @��� � K ]�+ �2� � � v j f��=����� ���zx�� DgDU�SV � �R( � �_� � ����� ]t
 � ��� ��� � ] �^�2��# 
���� � ���
� � � ���-�'*,+ ( "&�&� " # � � �  �" H j ' ���1+ E
�+ (�f Co
��&"&�1*,+m� � ���l�&�'� � ���mbd��������*,+����l �"	���� �R(vE� � �)( �=�e57
��&� �1�X( ��
�� � 
 #%#q(��ur E� +��1���&� ��� � � " ��� �&"��-*,+�� � ��� � ��� �TE� "�P�=�1���
� � � ��� � K ]�+ �2� � � v��#��D�f2������� ����x��yDgD �<V Cd���1�&���r� #%# �=� ��
`*,+ � � � � �R(ZE� � � �ACo�=� ( �	�
��4��" ( ������� E�2� ? ( �0��� � �)*,+���� ( � � Co�=� ( � � ��� �%E� "�P������� � � � ��� � � �=
 � � *,+ ( � (��}� ���
� 
 � ��N� � 	�
�� C E� *,+ �:( � �2� ] �^�2�1#_�I�R( � � � � ��� � 
 ( ��
 9 ��; � 	 �&�'�=� (Y#_� � �&�'�w+ �2� @
� ��� � " � ����+&��"&������m�&� � ] ���2�1#_�2� ��� �

 "&�&� �
 {D��*,+ ( "&���$�&"��-*,+>�&�'�  dE� �&�� f� "�? �����o����� L � � �S( ��
������&�&��*,+ ( �B��� �

 ��  =C � �
 { ��*,+ ( "���� � "�?F����� �  S( ��� " ��� � �&�=�#_� � � #_�2� ��� L � � �S( ��
������&�&��*,+ ( � ��� ���? �2��� ���0� �R(�f�� 
HC E� *,+ �R( � �2��J �=�-+ E�2��( �&� � ��� � �	� =CD� � *,+���� �zq DgD j_� � "��&� �zq Dgx jr� � 	�
��8� ( C � L w D%� "�? � ( C �+"_� � � ; ��� � " � @����+&��"&���Y��� �

 {D��*,+ ( "&��� ��� ��� ��( � ��� ��� � ��� E� +����1�&� � 
�� �R(-� � ( � ��� L w x0#%#N��� E"��� �2�  E"����'��aCo��� ( �=�1� � �SC � *,+ � ��� � �������=�
� �2����# � ��� �=�r� � *,+l�&� # L ��� �1�X(  N�&� �
� � � �� �" �1�2#%# ��� � �1"&*,+ � � �:( 	�
�:CD�'������&� �&�'� ��� � � + # �8����� #_� � � #_�2� ��� L � � � @( �1
��������&��*,+ ( �H�&"��1*,+!{D� � 
 # � ��� �X( �'
��Y"��&� ; � � " � �'
��%	���� � � ( Cd
� (1� �'*,+ f Co
`�&"��1*,+�&�'� � ��� � &�� � �  5 � 
`����� � � ( �|Cd��� ( �=��� � *,+ � "�P���u� E"&* �)(�� 57�r����� E� "�P�������rbd��������*,+������� � ] �^�2��#_�2� �=�1?n
 � � ( �&�'�e{D� � 
 # � ��� �X( �'
�� � "�? ��1"&���6�&�=� �&�'�����1�'�������� L � � �S( �1
U@�����&�&��*,+ ( � ��� �&� �1�2# ��� �



L FIf � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

bd�����'�&� ( �&"&�1*,+ � �2� � # Co��� ( ������� J ��� �^� "�?DCD�'�����=� � �'� � ���&�&�N� � � �S( �1� � *,+���� � � �? E�2����(W� "&*,+>�&�'� # � (:(1� ����� L � � �)( ��
������������������'� �����k; �'�a �"&� E� *,+ �:( ��"��1*,+m5 
��&� �-� @( �'
�� �:9 ��
 �� �1� �yCd��� ( ��� � ��C � *,+ � ���&�&� L � � �)( ��
������ �^� C �'�&� ���1+ E
�+ ( �&�'� L ���������'�A@�&� ��� � 9z�X( �'
�� � # ] �^�2��#_� @ ����
�*,+ 	�
�1�=� �R( ��
`*,+ Co��� ( ���_"&�&� � � � *,+ � ��"&�&�'� ( �&���� " �1�2#%# ��� � �-"&*,+8�&� � ��� � ��� ���
r ���&� � �2�_E� "&P�=�1��� � � � � � *,+ �_v " L D � � � ( C � � ~ � o v L H jj ��JB#�-�/ "�� ( ���R@� *,+��-� (:( ���%+ �X(�f�E" � ���:C ��������%�&�'� L � � �)( �1
������S	���� � " �R( �|�&"��-*,+%{|� � 
 # � ��� �X( ��
��u�&�'�5 
���� �-�X( �'
��r"&�&� � 
vCd
�+ � �&�'� L � � �S( ��
������� � + �z�2����� "&*,+%�&�'� ; � ��� � 9 �X( ��
��u� # ] �^�2� @#_� � �������&�����yCD�'�������e �" � ��� � ��� � 5/� � �� �1�2#e( ��� ( + E�2��( � �2� ] �^�2��#_�  �" �&�'� � � #� ��� (�9 "&� �S( �1"&��� D#w F 
 L�j /�� L � � �)( �1
������w"&�&�w5 
������ �� " �&�'� � � # � ��� (�9 "&� �)(  ����'� (w� ��*,+ � �=�1��� (1� ������� ����" (1� ��*,+�� L ��� � "�*,+ ( "���� ��� �] �^�2��#_�2�u� "�? ���=� ��� � *,+ � � ft������� ����x��yD L ��� L ��� � 
 � *,+�� ��J ���1+ �2��( ���m� �:(r� "&*,+� �&����" ( "&�&� � Co��� � � � ���H����� �6
���� ��� �����1"���� � ������ � �&� ��� ���J��� dGx�	 h  �"J�=� � ��������� f������� L � �`� E� �-"&���u� � ? E"��dCD�'�-� @ ����
`*,+!�&��*,+ ( ��=�� � ��� �X� ��� M �2� CD"��-���B+&�'��� �2��� ���R@�&����� �  "�? ( 	����:Co���&��� ( "&�&�%�&�'�  ���� (1� ��*,+ � 
�� �:(-� � ( � � #r9�� � ( "&�&�|��� � ��� � ��� ��� �'��� (# � ( �� v H � JB# -�/ � ( C � ��
 9&9 � ��(u� 
4+�
`*,+ CD�'�a��� �����0+&�'��� � � � *,+��1�'� � �������{|��*,+&��"&��� �
L ����� #6E
� � ��*,+�� L � �`� E� �-"&��� � �'�=� ( ���h����� 9 
��&������
 # 
 ( 
�-� � *,+���� �H� � ? (a� "�?B�&�'�
L � � �)( �1
������ d L �Ch

� � � ��� v � ���
D�� ��� � � ! {D�#" �%$ � $ ��& w K x�� F V

; �'� � � � �=CD�'� �)( ������� ; �1�'? ( �&�=� L � � �)( ��
������ ��� {D��*,+ ( "&���g�&�'�����1�'����!Cd���1�&����@����� # � (:(-� ������� L ���=�1���'���&��*,+ ( �$��� � � � � �)( �-� � *,+����'� � � ��� �=�o; �'� 9 
��&������
 # 
 ( 
�-�x@� *,+�� �H� � ? (t� "&?��&�'�G57
������e� �R( Co�=����q��+������\������� E" � ��� ����� L � � �)( ��
��&���q�� E
P�=�1���
� �2��� � 	��=�-� � *,+ �7E�2��� �'� � � � � 5/� ��� ���#x��yD � � �:( �&�'��� E� " #%� ��*,+�� J ��� ( ��� � "����p�&� �HE" � ����������W] ���1�'
`���e�� # � (�( � ��( ��� r �=� ( � � 	�
�� $ � $ �[ �"�� � ��� ( ��v D " jY� � � � ���� �R( � ����(��
L �|�����1����*,+ (D�2# { � ���N��� � ] �^�2�1#_�2�|� "�?t�&�=� ��� � *,+ � � � ������� ��( � # " #N� � � � ������������ �B� � ? ( ��� (1�^� ���W�&�=� ��� � *,+ � � �:9kE"&�����c�&�'� L � � �)( ��
������ � "&*,+T������� � 
 � *,+�� �'�� � �&� �2� ���H{ �'*,+ ( "&�&� � ; �'� �H� � ? ([� "�?d���'� ������ �� � �&� � L � � �S( �1
�� �U� �&� # � ( M �Q�Kx�� F"&�&�Y������� # #_��( � #_�2� ���YM � � �&�'��� ( ���r	�
��4L�j //. J � # -�� � � *,+%
 � ��� ��� �� � *,+ E�X(  (Cd���1�&���6 �"*) � � ��� q F 
 L�j -�/�� � �<;H� � � " � ������� ��( � ��*,+8������� ; �-��? ( �� � *,+SCD���&�&�'�U@� ��� ( � � ~?v +,.-0/21 d � L h ��� � � �&� �2� �=�_{ ��*,+ ( "&��� 	�
�� � ( C � L F j ��#g� -�/ f Cd
 � ���
|�� v "�
 L�j / � � -�/ 	��=��Cd���&��� ( CD"&�1��� � ; �'� � � �U� �&� �&�'� � ��
 � � *,+ ( � ( ��� L43 � �)( �



� �	��������� ���������� ��������� ��� L F 	

��� � � � �&"&�&� x�� D � � bd�=�1��*,+���� ( � J ��� ( ��� � "&��� ��� � E" � ��� ���������4� � �1
ZCo� ��� ��� 9 �=�-� @
`������� � "������� # � (:( � ��( ���ubd� ( � � � � B " � ��� �X( �����t� � � �)( �1� � *,+���� � � � � �:(ZE� � � �o �"�� � ��� (
��v D " jD� �=� MO�� ����'� ( � ���&�05 � 
������ � � ( ��� �2; ��� � � + � ���SCd��� ( � � ���&� # � ( L�j / � J � # - � �" # " ��( � 9�� �' ���������� � ] � � �2# � ( ��� �=� � � ()(��
��� �`� E� �1��� f Co
 � ��� �2��� ���1�&����� � � �=� E"&* �`� ��*,+ ( ��� ( Co���1����� # " ���=f � �2��� �&�'� ; �-�'? ( � �2� *,+�&"��-*,+8�&�'� � ��*,+ � "�? � � "����&�����w{ � " #%�^� �&"&��� � ?n� � ���=�|�� � �1� #%�:( CD�'�1� �
� ����
 ��� ��� ! ��� � � ��� ��� % ��� � � �����
; �'� {|��*,+&��"&������ �=�1�� � ��� ������� ��� # L (`9 �=�-� # ��� ( 	������ � ����*,+ � � �1� � E"&�&�`@?n� � � �R(vE� � � � f � ���k�����B�&�'�0�&"��-*,+I�&�'� L � � �S( ��
������ �^� CD����� � ���&����� ( ��� J ��� � " �:( �W�&�'�
L ���������'������� � 
 9�9�� "&��� ���q�����0{D� � 
�� �X( 
� E" � �=��CD�'�=���� �U; �'�G� � �&� �2� � � " � �&��+&��"&������ � ] �^�2��#_�2� 	�
��>�����&�'���� #%# ����* �S(%� ��*,+ # � ( �&��� bd�=
 �z� *,+ ( "�������m? E"&�u�&�'���� �R( � � E"��&�&"&���c��� � ( ��* ���:( 
 3 K 	�� �Q� ��� � � x�� L � V,� L ��� J ����� � ����*,+N�����  dE� ��� �1� " � @����+&��"&���e� �R( �&��*,+ ( #6E
� � ��*,+ f � � �&�'�Dbd��
 � � *,+ ( "&���e��"������ ��� { �'*,+ ( "&�&�p����? 
 � � ( � �
L ����� ���1+�� ��� ��*,+�� ; � ��� �1� 9z� ��  ACD� � *,+���� L (`9 ���1� # ��� ( "&�&� {|��*,+&��"&��� �=�1��� �&(



L x j � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

� ��*,+!���T�&�=�|] + �2� �p� � *,+ L ��� � � (  ����8��� � ��� � �� �" �1�2#%# ��� � �-"&*,+ ���Xr E� +������&� � �'*,+����� ��� ? �2��� ���=� � � � � �R(ZE� � � � � "�?n��-"&�&�y���=� � ��� � ��������� L � � �S( ��
������������=�1���'�_"&�&�
� � �� � + � ��� �����${|��*,+&��"&��� 	��=� ��� �&� �1�2#q( "&�&� �&�'� ��� � � �R(vE� � � � Dgx jg� � � � *,+
L ��� � � (  ���� ��� � � " �1�2#%# ��� � �-"&*,+ � � ( C �#"Ix�' ��� � � ��( � #_�2� Cd��� ( � � ����������*,+ (K ��� ���}x�� D "��<V,f � ��
 � � *,+ ( � ( #_� �w� # L (`9 ���1� # ��� ( ���'�&��� ��� ? �2��� � "�?k� ( C � L�j '��� � � ��( � #_�2� Co�=� (1� � ������� (-� LL�j_� � � � *,+$bd�=�����&�6��� � � " �1�2#%# ��� � �-"&*,+ � Kn	�� �Q�
��� ���Zx�� L F �SV,� ; ��� � ��*,+ � "&*,+ � ���t���������-������ � � � � �:(ZE� � � �=Cd��� ( ���4Co��� ( �=� ? 
� (1� � ( @ =���&���%� �2� *,+�� ��� ? �2��� ��� � � � � �S( �1� � *,+���� � � � �&� � � # L (�9 ���1� # ��� (q�7E�2���R([� ��*,+I��"��� � �&"��-*,+g��� �`� E� �1��� f � �2�1� �&�'� � � + � ����� L � � �S( �1
������h� # ] ���2�1#_� ��"��1*,+ L � � � @( ��
��&��� 9 ��
`�&"� ��'�=�1���&�&�!]���
 �� �1� �T �"&� E� *,+ �R( �&��*,+ (u��� �&� #%#q( 
`���=� � 
� � �0�&
�*,+� ��C E� *,+ �R(�� 5/�0����� � �X( � � � ������W�&�'� L �1�� � �&� ��� � ��� � �)" ��� �&� # ��� � �'
�� �2� �����6
`��� ���'�������� � �&� E� +����1�&� � 
�� �R(-� � ( � L � � �)( �1
��������&��*,+ ( �|C E� +��1���&�Y���=�G��� # ; "&�1*,+ � *,+ �^� �?n
 � ����&����� D j�� �=f �=� ��� ���tx�� " j �XJ �=� � � ( Cd
� (1� ��*,+T+�������? E"�� � �'���c{|� �U�S( ��
��&���!	�
��� � � �S( ��
��&� � *,+ � �&��=�1�=� ( ��� � ( ��* ���:( 
 3 # 
 � � �FE" � ��� f �&�'� ���� "��&� L � � �S( ��
������_� � *,+�@� ����?n���1�6Kn	�� �Q� M �Q�]x�� xV ��; �'� � �O]���
 �� ��� � Co�=�-�����Y� # +&�'�=� 	��=��Cd���&��� ( ��� � E"&�&� # 
U@��� �'�#@ ����
`*,+N�&��*,+ ( � �=� E"&* ��� ��*,+ ( �'� (��
� ��� 
������ �"! ��� � � ��
 ��� � ��������� � ��� ��� ����� � � � � � ���
L � ��� ��(  � + � �1����*,+�� � � � ��� ( ��� f �&�'� � �'*,+ # � ( ����� L � (1�:( ��+)"&�&� 	 �^�2# ��� (-� � ( �'��=�
� ( �-" �S( "������ ��� � � � L � (-��� ��"&������ � � � *,+ E� ? ( �'���� K 	`� �Q� � ( �=� �X( "�� � �&� ��� ��� �2#
� ��? � �&�$	�
�� � �U9���x��yD�� DV,f Cd
 � ��� � ��*,+l�����c �"���-"&�&��� � ��������&����� bd���&������"&�&����
@ ����
`*,+ ( ��� � Cd��� � �4���1+�� ��� ��*,+h	�
��J�����J+������T	�
� � �'�=����&�����J"&� ( �=� � *,+���������� ��; �'�
� � �:( � J �=�1� � ����*,+ #6E
� � ��*,+ � ��� ( � ��� ( � ( d x�	 h �t; �1"&* � K ��v L�jj � ] �SV "��&� �4� � �1
U@Cd� ��� ����? ��� B "&���� K � v "Xw	" M �O Va�R( � #%# ��� ��" (w# � ( ����� +&�'�=�!	�
� � �'������������bd�����'�&��"&������ E" � �=�1����� � � ��� �=�-�&����� ��� �= ��'��+ ( � ��*,+c�&�'� � � � ��� ( � "�?  "&? ( "&�&�w� �2� =��� (1� ��*,+ � 
�� �R(-� � ( � E� "�P�=�1� � � � � � �'��� (q# � ( �� v H � JB#�-�/ � ( C � ��
 9�9 � ��(u� 
+�
`*,+0C �������W���=��+������ � � � *,+��1�'� � �������%{|��*,+&��"&��� � L � CD�'�1�W� � ����? �2����� ������� � E� " # @� �'*,+4� � "&P? E
� # �'�� L � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �=	��=� ( ��� � "&���c�� #6E� P6M � �Zx��	"c� ���� � � (  ([# � (
� � v L�j /��Q� L�j / 3 #�-��Xf @ ����
�*,+6�������=� ���1+&� ��� ��*,+ ��� ���'�&�=�1��� ���&�`� �'�&� � E� �&��H	�
��� v j w L #%#N��; �'�w+&
�+�� � � � � �:(ZE� � � � � � � *,+ � ��"&����� ( ����� 5 
��&� � �����1"���� �:9 �1
 =� ����f� 
>� �2�1� � ������� (-� � � *,+ �ev x#w Lw� � � # � ��� ( �1" # ������� L � � �S( �1
������&�&��*,+ ( �w	�
��? �2�:( L�j � / # -�� ����������*,+ ( CD�'�1� ��;B�2� � �&� � 
 ( �1
 9 � r � *,+ �R( " # � �R(  �"T����� � � # � ��� ( @9 "&� �)(D# � ( ������� # J ���1+ E�2��( ��� � 	�
��!* ��� � � � � � q H � " � �� 9 � E� � ( ��� �2��� ���T������+&�'�=�



� �	��������� ���������� ��������� ��� L x L
	�
� � �'������&�&���c{D��*,+��)"&�&�$K � � � � � q "SV �
� ��� � � ����������
 �#��� � � �#��� ���
� # ����� � # L (`9 �=�-� # ��� (�� �=
 � � *,+ ( � ( ��� � �2� *,+���� ��� ? �2��� �����l� � � �)( �-� � *,+����
� � � � �:(ZE� � � � � � �[� "�?o����� � ��+&� ( � � ��� � � ��( � #_�2� Cd��� (1� � � � *,+������ � ���y �" ��E
��&����� f� �R( �&�'�d��� (-� � ��� ����� ( �dbo� �^� �� ��'���1"&�&�O�&�=�tCD��*,+ ( ��� �:( ��� � ���������� ( ��� � 9 �� ��'� � "&�&�u{|�A@�U�)( �'
������4 =CD� � *,+&���$�&�'� � ���4�=�1?n
�-���=� � �'*,+ �<; �'� L � �`�7E� �1"&�&�T����� L � (1�:( ��+�"&���N	�
��
�k� �^�2# ��� ( ���0C E� +��1���&�Y���=�  ACo��� ( ��� � E"��&�&"&���e��� � ( ��* �`�R( 
 3 ����? 
�1����� ( ?n���1�&�=���&�'�bd��� E"&* �`� ��*,+ ( �'��"&���4	�
�� � � ����� ( ? � � �����1� f " # ����� ; ��*,+ ( � � �������'*,+ @ ��� � ��� (1� 	�
��L�j � / # -�� ��� � *,+ � ����P���w �" ��E
��&����� �tr E"&� � *,+���� � Co�=� ( C E� �1�0� � ����? �2���'� �����W57� ( �A@�� �X( ��
��$�&�=� � ( � � + � "����N���$� �2� �6
`��� �'�Qf Co� � *,+&�u��� ; � � � � � �&�=�-�$��� (1� *,+����������&�� �N����� L � (1�:( ��+)"&�&�a������� � � ( ��� �2# ��� � � � ( ��� � �'� ( � �R(��
OQP��QP�� � Y�
 �;YZV+�)�]\_VXY�� \���% �  �^ ` �]Y��  "� %bYZV �!P�� ��� �	-

	 � �+! � %_\���$

�� � � � ��� � � �"� � �#� � ��� � ��� � � ��; �'� 	�� � � �X( 
�-� � *,+�� � �&������"&��� �:9 �'� �x( ��� ���'�&� # �����'�&��� � ( �'* �`�R( 
 3 9��^�2��#_� ���x@���g ���� ( � �2� �g{D
 ��� � f � � �&�'� L ���������'� � *,+SCd� ��� ��� ? E"�� � � � �)( �1
��&� � *,+�� � ���1�=��"&�&�K H w L � � J[V f<; � ��� 
 �� �X( �'
��>K 	Xw f j_� J[V "&�&�457
��&� �1�X( �'
��lKRL x#w H � J[V 	������ � ��*,+���� # � (����� � �&������"&��� � �����������'�O���=�o"&� ( ������� J � � � �X( �'
�� � �&��	�� � " � K�� v L � j w D�	 � J[Vk� ��+��+�
`*,+ � �'������ ��;H� � E" � ���e+&��� � " � � � � � (  ( �����[	�� � � �X( 
�-� � *,+ � ���������� ( � � ( ��* ���:( 
 3���Y������� # �1����������� ( ��* ���:( 
 3 9��^�2��#_� �������B+&
�+��  � � ��� � � � "���� f � � ����� �H
 9&9�� "&�&�� �N�&�'� � � � � ���^�X( �'
��yK J @ � � � (vE
P� V � ��+��|����1�����%� �R(��5/� ��� ���!x��yD f � �:( �����a�� # � ��� �����$"&�&� � �=�1��*,+&�&� ( � J �=� ��� "&? ���=� J � � � �X( ��
�� � @( � #r9 �=� �X( "��c� � ���� �R( � ����(��d; ���_Co� � ��� (1� ��*,+�� � ��� � ����� L �&�=�1���������'� � 
 9&9�� "&���l� �:(
� �=�1��� (1� � � *,+hL�jjc� �q��� �� � *,+ � 
 �1� ���hK ; "��1*,+ � �-"&*,+ � # {|� � 
�� �X( 
� V �F; �=�[� ( C �
� � � "Xwyx � �r� �&� � "&�=�-�&���N{D� �:(�9 " ���W� 
 9&9 � ��( ��"��r��
`*,+> �">���'�&� # � ��+�� �`� ���������
� ��� � ���I�����I{D� � 
�� �X( 
�B�����$"&�&� ( � E� � (H# � ( Co���������� �2��� L�j #+�  �"��B�� �1�2#e( ������'�&�� � 
 9&9 � ��( ��� L �&�=�1�����4	�
��J�-"&�&� � x #+� � ��� �o; �'� J � � � �X( �'
�� �R( � #r9 �=� �X( "���R( ���'� ( ��� �R(!x � � � � *,+_��� # ]�" ��� � "�? ��+��1���%+ E
�*,+ �R( ��� r ��� ( 	�
�� " jjj � � �_"&�&�? E�2����( � � � � *,+ # � ( �������=� ���&��� ����� ���� ( 	�
��4� ( C �eD j #%�B������; �'�u{D��*,+&�)"���� � ���A@



L xgD � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x��yD f � J ����� � ���'*,+ ����� �� # � �1� ������� "&�&� � ������*,+&��� ( ���{|
 ( �X( �'
�� � K M �2�,V � "&��� J � � � �X( �'
�� �R( � #r9 ��� �X( "�� C E� +&�����&� ������� � ]�" ��� � � �'������ "�� j M �O � L � (1�^� �&"���� �'� �1������� # � ( ��* ���:( 
 3 � ; �'�l{D
 (-�X( �'
�� �:( � #r9 ��� �X( "��CD"��-��� � 
vCd
�+ �e� " � �����  ���&�'��� ��� � � 
 � � � b � �&� � K�� v j � � v L V8�2�'�� "&*,+ � " � ���������g�&� � ��� �:( ��� �O
 ( � b � �&� � K�� v L�� � v DV � � �R( � #%#e(�f �&�'�
J � � � �X( �'
�� �:( � #r9 ��� �X( "�� � " � ��� # bd� � � (  �"&��� � 	����1+ E�2�x( �&� � � ���������%b E� �����=� ��; �'�{|� 9 � ( � ( ��
�� � ?n�1� B "����� � � ( � E� � ( F j �O f ����� L ���=�1���'�=����� � 
 9&9�� "&��� � x #+� 9 �1
]�" ���=�
?n��� ( ������� ���&��� ����� ���� ( 	�
��a��"�� �1"��&� L�j #%���� � (  ( �����BCD�'�1� #_� P�� ��� ��*,+Y��"��1*,+�&�'�o��AC E� + �x( � ��� ������"&��� � C � +�� � *,+������ � ��*,+ � ��� (�� �W����� r � ��� � � �R( � #%#e(�f �&�'� +&�'�=�� "�?Fj w j f �� � � (  ( CD"��1�&� �`; �'� ���Y�����  � ( �=� �X( "�� � ������� � ������� ��� �1�=��"���� � C � +��R@� *,+������ � ��*,+ � ��� ( ���q	 � �1���'�=�1���e���eCd��� ( ���rbd�������'*,+&��� � L �'�&� ��" ( � E� � �=�1����� �:( � #%# "&�&������ ���&�`� ����� ���� ( ���pCD�'�-�q"&� ( �=� J �=��Cd���&�&"&�&�O	�
��[��������� ��� �1�=��"&�&� � C � +�� � *,+�������@� �'*,+ � ��� (�� v j w jj x_� " ��d "ID h ���� ��'� ��(�f 	`� �Q� � �U9 � F � L �yD�f Co� � *,+��e��� � + �2� � ? E"�� �2�'� �



� �	��������� ���������� ��������� ��� L x "

��� � � � �&"&�&� x�� D�	+� bd������*,+&��� ( �  =��� (1� ��*,+�� L � ( CD��* ��� "&�&�0����� # 
 # ��� ( � �����Tbd� � � ( @ �"&��� � ���'*,+ ( �r����� J � � � �X( �'
�� � �&��	�� � " � C E� +������&�$������� � ]�" ��� � � ���4����� "�� jcM �O �
L � (1�^� �&"&��� �X; �'� {D� 9 � ( � ( �'
�� � ? ��� B "&���� � � ( � E� � ( F j �O f �&�'� L ���������'������� � 
 9&9 � "����
� x0#+�r9 �1
_]�" ���=�
Co��� ( �������N{D��*,+&��"&������8	��=��Cd���&��� ( CD"&�1��� �; �'� J � � � �X( ��
�� �R( � #r9 �=� �X( "��dCD"��-���B+&�'��� � CD�'� � �=�1��� (1� ��� � �U9�� "��yD�� f � � � *,+��1�'�A@
� ��� � � ������� � ��*,+ E" � �=�$� �2� bd� � � (  �"&��� � 	��=�-+ E�2��( �&� � ����� � ��	�� � " � � v jg"&�&�
� v L���� 	 �&�'��� (�� L �����D�����&+���� (1� ��*,+��Dbd� � � (  �"���� �R( � #r9 �=� �X( "�� ������	�� � � �X( 
�-� � *,+����� " �R(ZE� ����� �X� �&�w�&��*,+ ( ���������? E"&+&� ( Co�=�-����� f � � �&�'�qbd� � � (  �"&���a���=� J � � � �X( ��
�� � @�&��	�� � " � �=�-+�� ��� �'*,+ 	�
�� �����0bd
 ��(  #_� ����	���� ( ��� � "&��� ��� Co����*,+ (�� � "�� � ��� ( � v j� �'�=� ( ������� bd
 ��(  #_� �&��	���� ( ��� � "&��� 	�
� � 57�J�����!��� ��� ���Ex��yD�	 ��=C E� + ��( ��� ������@? � *,+ � 
� � �1� ( + # � � *,+���� ;B� � �:( � �'� "&�&� ������� ��(%� ��*,+ �������c���� � ���  �'����� � � "&� � ��� (
�_v L�j #%� � �R( �&�'� � � E� +&�=�-"&��� � Co��� � �uCD�'�������H�&�=� � �2���Q� ;B�  =CD� � *,+����I ������ (B� ��*,+���'�&� �R(-� � � � E� � ��� � � � � (  �"����h+ E
�+�������� J � � � �X( �'
�� � �&��	�� � " ��� {D"&��� L #%� � � *,+



L x F � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x�� " j � �6
`��� ��� �'��� ( �r ���� (1� ��*,+�� L � ( C �'* �`� "&���4����� ; �'*,+ ( ��� ���=�[C �'*,+`@( �'� �R( ���  \� �&"���� �R( � E� ��=�|C E� +��1���&�N������� � ]�" ��� � � �'�c�&�=� "�� jYM �O � L � (1�^� �&"����%�'���������� # � ( ��* �`�R( 
 3 � ; �'�0{|� 9 � ( � ( ��
�� � ?n�1� B "����� � � ( � E� � ( F j �O f �&�'� L �&�=�1���������'�`@� 
 9&9�� "&��� � xH#+�[9 ��
e] " ���=� � � � � � � *,+ ( � f � �2��� �&�'� J �=� � E� "&?n��	�
�� �
�
"��&� � ���

�? �2�:( ����* � "&�&� � � � ����*,+ � �'��� �
]�" ��� ���&��� � 
 #%#q( � �c� 
� � �! �"J���'�&�=� � ����*,+ ( ��� bd� � � (  �"&��� � �'�S	���� � �'
��J� # bd�A@������*,+ � v L xzw�wNw " j K ��� ��� ��� x��yD�	SV � ; �'� � � �bJ ���1+ �2�x( ���I� �:( � �2� {D� � " ��(-�X( ���'�&�=��R(-� � � ��� J @ J � �H
 9&9�� "&�&� f �&�'�8 �" ������� # � " � �� 9 � E� � ( ��� �  ��� ( ��� �`� � (:( ���1� � �����
J � � � �X( �'
�� �  �" �R(ZE� �&�&�T? E"&+�� (��k;B��� ���G	���� � �'�=� ( ����� 	�� � � �X( 
�-� � *,+ �&�'�����1�'���� � ����A@����� ( � � � � � �6
 � � �FE" � ����� J � � � �X( ��
�� ��B " � � (B� �6���'�4+ E
�+&�=� � �&��=�1�=� ( � � �6
 � � �FE" �Q�; �'� � �=�W]���
 �� �1� � �R( ������� E" � �=�r��� # � #r� ��+�� 9 ��
 �� ��� � ��� E"&� �R( ��� (�f � � �&�'� J �x@
� � �X( ��
�� � �&��	�� � " ��# � ( C � *,+ � ���&����� J � � � �X( �'
�� ��B " � � ( ���& � + � �����=�1�� ( � � *,+_� #%# �=��&��*,+ ( �=� � ���'����� � �����=� � �������� �bd��� ���=�e57
��&� �1�X( ��
�� 	�
�� � � ��� (-�R( ��+ (  �"&� E� *,+ �R( � �� f Co� � *,+&� �[� ��*,+ @ ����
`*,+ �'�`@



� �	��������� ���������� ��������� ��� L xgx
�����1+ �2��� Cd���&�'���� � � �&
 � � � "&������� � �T���'�_Cd��� ( ����� � � � � �6
 � � �FE" � "&� ( ���|bo� � ��"&���	�
�� ���� � � �^� ��=� (�� ���� � �R( # � ( ������� # � � ( ��� � 	�
�� 	�	 ' ����� L � � �)( ��
������&�&��*,+ ( �C E� +��1����� �&� � ]�" ��� � � "&�&� E" � ��� 	 j ' � # � ? ( ����� � 
ZC � �2�W�`�^� �W��
 # ���&�'�������&���9 
 � � ( ��	��c5 
��m���l����� L � (1�^� �&"���� f �=����� � � x��	" j �k; ���u{D� �:( �&�=� 9 
 � � ( ��	����  \� @�&"&�&� �R( � E� ��=� � � �:( ��+ ( C E� +&�����&�w�&�=� ; "��-*,+ � *,+ ��� � � � ]�+ �2� � � � � � ( C � L�jjr� � � #
r � � ��� (1� ��*,+���� � " � ���� f � # Cd��� ( �=�1��� J ��� �^� "�? � " � ���� f ��� ��� ���Ibo� � �&"&�&�Y���'������L�jju� � � ��� E
 ( �'� (��; 
 # ���&�'�������&���4� � � �S( ��
��&� � *,+ � ���������� ( �$����" ( � �2� � � 9 �� ��'� � � �:( � �2� � � K �HV K �=���� ���]x�� " L V # � ( ��������� ; ��*,+ ( ��	�
��u�1"&��� D 
 L�j � � #�-��Uf C �2� � ( C � ������� # ]��1
 # � � @� �|����� M �1"&���� �" �R(-� �&� � �&��*,+ ( � ��� (1��9 �1��*,+ (�� � E"�� �����D{|���&" �)( �'
��r	�
�� � ( ��* � 
 ( �������� ���&� @ ����
`*,+ �X( 
 #_� ����� � ( �'* �`�R( 
 3 � 
vCD�'� � � K ��� V 	�
��Y��1
P�=� bd������" ( "&��� f � �e� �'�"&� # � (:( � ��� � � ���  ��=� � � (  ���� � E
�������� � bd�������W�=�1�����'*,+&��� ; ��*,+ ( ���4	�
�� # ��+�� �2���L�j � /0#�-���� �&�'� � � �R( �����8M � E
P����
�1�&��"&��� ( (`9 � � *,+���� ��� � ; ��*,+ ( ��� � � ��� �=�-�&����� �
� � ( � E� � ( �&�'� ���&�`� �'�&� =��� ( ? E"�� � � K ��� VG� ���&�'� � ��*,+%�-"&�&� L�j � �=f&� 
r� �2���o� �����a+�
�+&�=�bd��� ( � � �N �" # ��� � ��� � � "  �" ���:C � � ( ���y� �:(�� ; �'�  � � ��� � � � "����e��� �e�X( 
 #_� �����
� ( ��* �`�R( 
 3 � � �'�=� ( +&����������� # � ( �����&�'���� �4� ��� � � � � "��&����� � "�?<��������� � ��� (1�:�U�2����f2� "�?����� *,+�� # � � *,+�� ]���
 �� ��� � ( (`9 � � *,+����:Co��� � � �����^� "�?n��� ��; ��� �:(-� � � � r �'���&�=� � � �R( �'�������� ; �'*,+ ( �O��� �d�X( 
 #_� �1��� � ( ��* ���:( 
 3 � � # M �1"&���� �" �R(-� �&�T�-"&�&� f � � � � *,+Y��� #]�" ��� ��� � " ��( �'��� (�� " � �&�=� {|� �^��(��X( ��
��q	�
�� � K �A] V f Co� � *,+&� �t� ��*,+0� # ?n� E"&+���� � ? ( �=�:@� � 
ZC � � � ��� (�� L ����� "&� # � (:( � ��� � �1� � 
 � ��d�&�=� � # � ? ( ����� � 
ZC C ��������� � � �R( ���'����&�&���; ��*,+ ( �B	�
�� � � # M �1"&�&�& �" �:(-� �&�6� �R( �&�'�p]���
`�&" �)( �'
��c	�
��c� � � �)( �1
��&� � *,+ � ����A@����� ( ��� � � � �6
 � � �FE" � ���T�&"��-*,+N{|� � 
 # � �'� �X( �'
��_	�
�� � � ��( 
 # ��� f Cd
`�&"��-*,+c��+����; ��*,+ ( ���N� � ����? �2�����|� �SC � *,+ � ��� �

�� � � � ��� � � � � � 
 � ��� � � !#���
5/�6�&�=�O�� 9 " ���R( ��� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&�&�Y? E"�+�� ( �&�'�ebd��� # � � *,+�"&���_	�
�� � � "&�&�
���  �"a������� # � � �:( �'�=�u���=�OM �2�:( � #r9 ��� �X( "&� � "�?F�1"&���IL�jjj � f Co
`�&"��1*,+!� �  �"# ��� �`� ��*,+���� ��� & � bo� � �&"&�&� � 
 #%#q( "&��� � �������Y{D���&" �)( �'
�� # ��+&� #6E
� � ��*,+y� �R(��5/�6�&�=� "�� j!M �O � L � (-��� ��"&��� E" � ��� �:( ����� ( �����rM �2�:( � #r9 ��� �X( "&�B+&����������� x jj ��&��*,+ (�f<�=�t��� ��� x��	"ID�f<� 
a� �2��� � � ���'*,+ (  �" ( +���� # � � *,+��=� ��� � bo� � ��"&��� � 
 #%# ����X� �&� �; �'� 	�� � � �X( 
�-� � *,+�� � ���1�=��"&�&� ��� � � ( ��* �`�R( 
 3 � C ���-� � "&*,+ +&�'�=�yCD�'�h��� �&�=�
D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&���N�&"&�1*,+ � � "&�=� �R( 
 3 ��� �������� (�f �����&��
`*,+ � �'�=� ( �&�'� J � � � � @



L x H � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x��	" L � �6
`��� ��� �'�=� ( �� ���� (1� ��*,+�� L � ( CD��* ��� "&�&� ����� ; �'*,+ ( ���[� � � �S( ��
��&� � *,+� ���������� ( �=� � ( �'* �`�R( 
 3 # 
 � � �FE" � �4"��&� � �X( 
 # � � 
vCD�'�$���=� � ( ��* ���:( 
 3 �X( 
 # �I� #M �1"&�&�& �" �:(-� �&�IC E� +������&�4������� � ] " ��� � � �'�6����� "�� j!M �O � L � (1�^� �&"���� � ] � � �2# �A@( ��� � � � ��v L xW�1��#Nf |�� � � v F j �O f ��lXmNnpo�v � xW#+�



� �	��������� ���������� ��������� ��� L x �

��� � � � �&"&�&� x��	"ID#�AJ ����� � ����*,+u����� � �=�1��*,+&�&� ( ���Y"��&�r�� # � ��� ���&���r ���� (1� ��*,+���� L � ( @CD��* �`� "����y�&�=�Y{D
 (-�X( �'
�� � K M �2� V � "��&� J � � � �X( ��
�� �R( � #r9 �=� �X( "��%C E� +&�����&�h������� �]�" ��� � � �'� �&�=� "�� j M �O � L � (-��� ��"&��� ��� ������� # M � # � � *,+ � " � x�' � � "&�&�
x jj 9&9�# ��� ��� � � �&; �'�H{D
 (-�X( �'
�� �:( � #r9 ��� �X( "���CD"&�1��� � 
vCd
�+ � � " � �����  ���&�x@��� ��� � � 
 � � � b � �&� �e�2���e� "&*,+ � " � ��������� ��� � �=� �R( ��� �O
 ( � b � �&� � � � �R( � #%#e(�f�&�'� J � � � �X( �'
�� �:( � #r9 ��� �X( "�� � " � ��� # bd� � � (  �"&��� � 	��=�-+ E�2��( �&� � � ���������Nb E� �&����� �; �'�N{D� 9 � ( � ( �'
�� � ? ��� B "����� � � ( � E� � ( F j �O f �&�'� # � (:(1� ����� L ���������'������� � 
 9&9 � "����
xgD j #+�r9 �1
_]�" ��� "&���8�&�'�[]�" ��� � � "&�=� "Xw x � �=�
( �'
�� �:( � #r9 ��� �X( "&� # � ( � � �  �"lL f jj � � ��+��O	��'� � ����" (1� �'*,+&�=� E" � ���B�����[M �2�R( � # @9 �=� �X( "�� �; �'� ������� E" � �=� ���=� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&�&�u�&�'�����1�'������qM �2�:( � #r9 ��� �X( "&���=� ���7E� � (� ��*,+!�&"��-*,+N�&�'� ���1+�� ��� ��*,+ �FE"��1 =�����H� 3 � �)( ��	��B]�" ��� � � "��=�D�'� J ��� � �'���&"&��� # � ( ���x@����� # 
������ �X( ��� r ���������1+�
 � � �X( � � ; ��� �4� � ��
ZCo� �'� ���������=�1���'�eCD�'�1� C E� +��1�����y�&�=�]�" ��� � � "���� ? �2�R( � " ��� *,+ � �'��P � �'*,+T	�
��w����� L � � �S( ��
������ � "�? ����&
 #%# ��� f �&�'�q� � �&�



L x f � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x��	"�"+� bd������*,+&��� ( �! ���� (1� ��*,+�� L � ( CD��* ��� "&���I�&�=� ; ��*,+ ( ���>�����eC �'*,+`@( �'� �R( ���  \� �&"���� �R( � E� ��=�|C E� +��1���&�N������� � ]�" ��� � � �'�c�&�=� "�� jYM �O � L � (1�^� �&"����%�'�������� # M � # � � *,+ � " ��x ' � � "��&� x jj 9&9 # ��� ��� � � �F; �'�Y{D� 9 � ( � ( �'
�� � ? ���A@B "&���� � � ( � E� � ( F j �O f �&�'� L �&�=�1���������'� � 
 9&9�� "&��� xgD j #+�r9 �1
_]�" ���=�
�&"��-*,+ � (ZE
P� � "�?p�&�'� �)*,+SCd��� ( ��� � *,+���� E" � �=� ( � � ����gC ���-� �$� "�?n��-"&�&� �&�=�a? �2�R(? E"&�&?�M � E
P����
�1���)"&�&����6+ E
�+�������� � �2�1� �[���=� �)*,+SCd��� ( ��� � *,+����N� # J �=�1� � ����*,+T �"����� L � � �)( ��
������ � ��� � �1?�� � � �  �" � ��+&�O	`�'� � ���|� �^�2�R( � � *,+��=� � (ZE
P� � ;B� � E" � �=� +��'�`@� " � + ��� ���6�&�'�p� # J ����� � ����*,+T �"�� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"����Y+ E
�+�������� � � � � �R(ZE� � � ����������H+ E
�+������ # � (�(1� �=�1� L � � �)( ��
��&���������������'�B �"�� � 
 � �� f Cd
`�&"��-*,+ � ��*,+!����� � � ( ��� ������D����� ���2�:( � � *,+���� � (ZE
P�H�=�-+ E
�+ ( "&�&� � 
 # � ( �����! �"&����+ # ���&����� � � ( ��� � �����|���'�`@�� � 
 9�9 � ��( ��� L ���������'�T? E"��u�&�'�!bo� � �&"&�&� � �&��=�1�=� ( ��� � 9 �� ���� � 	��=��Cd���&��� ( C ���-� �
�S
e� �R(  � b � �&�'�|������� E" � �=�o����� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&���[���1+ E
�+ ( � J � � � �X( ��
�� �R( � # @9 �=� �X( "����������H"&� # � (�( � ��� � �1� � 
 � �� �&�=�����1+ E
�+ ( ��� # � (:(1� ������� L � � �)( ��
������������������'�"&�&� � �&��*,+ ( �[���c����� L � (1�^� �&"&�&� �



� �	��������� ���������� ��������� ��� L x�	
� "&*,+T� # �1� "���� �:( 
 3 + �2��( �'����cM �2� �� # � � *,+Y� �:( ���Y�&�=� � E"&�&� 9 + �2� �B �"&� E� *,+ �R( � ��� �2� ��
 # ���&�'�=�1������� 5 
�� f`���#��� ��� x��	"�"�� �S
 �z�2� �a� �2� ��� � �_� # {|� �R(19 " ��� �����&"� ������ (� �R(�f � �=�����&� (G� ������� ; �'*,+ ( � � # M �=���� �-�X(  D �" # ] �^�2�1#_� ���r��������� # � ( �'* �`�R( 
 3 K �=�
��� ��� x�� " j V @ ����
`*,+T �"T? �2��� ��� f � � ��"�����
`*,+aCd���&�'� ���� �&"��-*,+ L � � �)( ��
��&��� �:(ZE
P�9 �1
��&"& ��'��� ( CD�'�1� f Co
`�&"��1*,+ �&"&�1*,+ {|� � 
 # � �'� �X( �'
��g	���� � 
���������� � ������&� � ����� � *,+��� � � � ��� ( Cd���1�&��� �X� �&� � 5/�c��������� # � ( ��* ���:( 
 3 �R( � ��� ���c�&�'�[{|� �U�)( �'
������

� � K �HV � � � K ���nVz� � ���� � � - �
� � K � � V � � � K � � Vz� � ���� � � - � K x�� xV

���'�&���[C �'*,+ ( �'������ � � �2� � � � f �&�=� ���� � � *,+ � ����?n��� (�� 5 # MO� # � � *,+ � �'������[�&�'� ; ��*,+�@( ���_	�
�� � � K �HV "&��� � � K ��� V @ ����
`*,+a�1"&�&�a���'�&�HM � E
P����
�-�&��"&���0�&�'�����1�'���� f 	�� �Q���� ��� x�� " L "&�&� ��� ��� x�� " F �`; �'� ���� � ; ��*,+ ( � � ��� �)(�� � �  �" # bd�=�����&�T��� � � E� *,+ � @( ��� ]�" ��� � � ��"��0" # ����� � �U�)( 
� F j ��� "&��� � �'��� ( �-"&�&� L � � � � *,+ ] " ��� ���&���E" � ���u����� ���� � ; ��*,+ ( �!"&�&�l� # �:9\E�X( ��� � ? ( ����� � 
vC K � � j w xw#%�,V � � �  �" �������=�M � E
P����
�1���)"&�&� E" � ���r�&�=� L � � �S( �1
������&�&��*,+ ( � ��; ��� 9 
 � � ( ��	��  \� �&"&�&�ICD�'�1�m����&�'� � ���D]�+ �2� �p�&�=� L � (1�^� �&"&���_�&"&�1*,+ � -� � 
 #r9 ��� � �'��� (��; 
 # ���&�'�������&���_� � � �)( ��
���� � *,+ � ����=�1�=� ( � � 9 �= ��'� � � �:(0� "&*,+ +&�'�=�q� �2� � � K �HV K �=���� ���tx��	" F VG# � ( �������=� ; �'*,+ ( �B	�
��!�1"&�&� "'
 L�j � � # -�� �&; ����? E"&�|�&�'�H{D����" �S( ��
��	�
�� � ( ��* � 
 ( �������WCD��*,+ ( �'�� �X( 
 #_� ����� � ( ��* ���:( 
 3 � 
vCD�'� � � K ��� V �����1����*,+���� @ �=Cd��� ������'�&� ; ��*,+ ( � 	�
��T� ( C � � 
 L�j � � #�-�� ��� (1�:9 �1��*,+&���&�8� ( C � "Ixq9&9�#N� � � K ��� V CD�'�-�� # M �2� �� # � � *,+ @ ����
`*,+ �:(-� � �0��� �������� (�f2� 
B� �2���k� ������� ; ��*,+ ( � � ������� (1� C E� +������&���� � {D� �:(�9 " ��� � � " # ? �2�:(  ACo����M � E
P����
�1�&��"&������ ? E�2����( "��&� � 
6? E"��e�&��� ��� �
��� � � "q�'�1��� � �=	 � � ( � �:(�� ; �'� ; ��*,+ ( � ��� � �X( 
 #_� �1��� � ( ��* �`�R( 
 3 � ? E�2���x( +&�����������p��� �R(� "�?t��������� � ��� (1���X�2�^� 	�
��N�����&�'������4� ��� � � � � "��&����� f&� 
_� �2��� ��� � ��� �z� "c�� #6E� P

� � ��� � � � � � � K x�� H V
����?n
 � ���� �X� �&� �; �'� � � � �)( ��
��&� � *,+ � ���������� ( ��� � " �:(ZE� �&���[��� ���X( 
 #_� ����� � ( ��* ���:( 
 3 � � K � ] V "&�&�
� K � ;pV Co�=�-�����u� � ����? �2���'�k�R( � � �0��� �������� (�f��9 �'� � ��� @ ����
`*,+ � � # M �=���� �-�X(  � �" #] �^�2��#_� ���!��������� # � ( ��* ���:( 
 3 � �)"&�|���'�&�p"&� ( �������
�1�&�&� ( �e{D
 ��� � �



L H j � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x��	" F � �6
`��� ��� �'�=� ( �� ���� (1� ��*,+�� L � ( CD��* ��� "&�&� ����� ; �'*,+ ( ���[� � � �S( ��
��&� � *,+� ���������� ( �=� � ( �'* �`�R( 
 3 # 
 � � �FE" � �4"��&� � �X( 
 # � � 
vCD�'�$���=� � ( ��* ���:( 
 3 �X( 
 # �I� #M �1"&�&�& �" �:(-� �&� C E� +��1����� ������� � ]�" ��� � � �'� ���=� "�� j4M �O � L � (1�^� �&"&���N���$������� #M � # � � *,+ � " ��x�' � � "&��� x jj 9�9�# ��� ��� � � � ] � � �2# � ( �=� � � v L x ����#Nf
|�� ��� v F j �O f ��lXmNnpo v xgD j #+�



� �	��������� ���������� ��������� ��� L H L
OQP��QP�� � �� ^�� T��  "%_VXY�%_\�� �+ T �
; �'� "�� j M �O � L � (-��� ��"&��� � �'� ( � ( # � ( ��+��1�=�F�&�'�����1�'����eM �2�:( � #r9 ��� �X( "&� # � ( r �=�:@( ��� "�� ( ��� x jj � "&�&� � � ����*,+� ���� ( �'�y��������� # � (:(-� ������� L � � �S( ��
������������=�1���'�4	�
���1"��&� F � x � J � � �1� ����� J 
� � " ��� � (  �"&������y? E"��p� $  ��'��� ( � � ( �'* � 
 ( ��� # ���&�&�=�-"&��@���� �2��� �&�'� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&�&� �5 # M �=���� �1�X(  d �"�� D�� FIH M �O � L � (1�^� �&"&��� ���2�1� ��� � �'*,+ � � � � �R( �'� �1� "���� �:( 
 3 + �2��( �x@����4M � # � � *,+&���N{D���&" �)( �'
������8�=�1 ��'� � ��� � ; �'�B���� ��'� ��� � �1�H{D����" �S( ��
��w�&� #%#q(D�2� @� �=�-�&����� � # � ( C � *,+ � ���&��� # � � � � � ( ��� � � �2� *,+ ����f � � � � *,+ � �'��P � ��*,+q
 � ���1+ �2��� � ( C �L�j ' � � � �������q{D���&" �S( �'
�� # ��+&� #6E
� � ��*,+c� �R( K �=� ��� � � x�� "IxV � bd��� � � "���� �R( 
 3 @� 
��� ���� ( � �X( �'
������l"&� ( �=�W� ( C � x�' + �X(u� "&*,+ ����� � E"�+��1"&�&�I���=�YM �2���R( � E
 # "����#_� P�� ��� �'*,+&��� L ��� � " �1�Y� "�? �&�'�8{D���&" �)( �'
�� K �=�G� "&*,+ � �U9 �zD��yD�� DV ��; �'� J �=�:@Co���&��"&���!��������� ;aE" � � # � ( F 
��&�=� f ;YE" � ��� �7E
�*,+���� � �AC ��� �S( ��� �1� "���� �:( 
 3 ?n�1���'���M � # � � *,+���� ���'�&� J �=�-��
 9&9�� "&���6�����e{|���&" �)( �'
��y��=���� E" � ���q��������� ;YE" � � # � (�D
 dE
�*,+����1� � �4� ( C � *,+ � ���&����� � � "��=� �R( 
 3 � ��� # � � *,+)"���� � *,+SCD���&��� ( �&�'� � �=� J 
� ( ��� �
@ ����
`*,+ � ; ��� J ���:Co���&�&"&���c����� # � (:( � ��� ���=� �)
? ( C � �1�����	��
����� 
 9�( � # �'�=� ( ���
f �  
`*,+ � ;aE" � �q�=� #6E
� � ��*,+ �:( �&�'�e+ E
�*,+ �:( ��� ��� � 
 � " ( ���4{|���&" �)( �'
������ f Co
 � ��� � "�?�&�'� � #r� ��+&� �R( � E
 # "����e	����� ���*,+ ( � ( Cd���1����� �X� �&� ��; ��� � � �R( �'� � 
?n���1�Y����� J 
� ( ��� � f� �W� � (  ( �����B�&��� #6E
� � ��*,+����abd�������'*,+a? E"&�o�&��� ; "&�1*,+ � " ���|� "�? r ��� ( �B"�� ( ���1+ �2� �� ( C � f �1��# � ��������� (�f 
�+&���H����� � � @ ����
`*,+ � �:E" �1� � � � �  �" H j �1��# #6E
� � ��*,+ � ���&� �
�S
y��� (1��9 �1��*,+ ( �����c�1� �^�X( ��	��c{D���&" �S( �'
�� # � ( �&�=� f �  
`*,+ � ;aE" � �N =C � �uCo��� ( ��A@+����&�l�&�=�r����� F �  
`*,+ � ;aE" � � # � ( � #r� ��+�� �:( � E
 # "&��� f @ ����
�*,+>CD�'�1� �&�'� � � # � (����� f �  
`*,+ � ;aE" � � � "�*,+I��
`*,+ � ���k������� # D��yx ? � *,+$+ E
�+������ # � � " ��� ���� ��'� ��(�� 57�
� �U9��ux�� D��yD CD"��-���q��� =���'� (�f � �2��� � �2� ] �^�2��#_� 	 �^�2# ��� (-� � ( �'�� � ( �1" �)( "��1��� � "�? @Co��� �R(�f �����a	�
�� ������� # ��� 3 " � ��� � �2� 
$" # �� � ��� � ���&� f ����� � �'*,+ E" � �=�%�����>��A@�1�2#e( ���w{D
�+�� B "���� � *,+&�&� (:( ��� �R( ����* �S(��� � (  ( ������� � E"��1? ( �0�&�=�[M �1"��&�4� � ? E"�� � ����� f� �2�1� �&�'� J �=��Cd���&�&"����m����� � #r� ��+�� �R( � E
 # "&��� � �������6Cd��� ( ������� J �=� � � �1� ���1"&��@���� � �1����� (�f � � �����_�&� 3 " � � � �2� 
I�������!	�
 �����R(vE� �&�&�'��Nbd��+ � ��� � "&��� ��� � M �2� � �
� �AC ��� �S(��
� � � ���y���=�p����1�������� M �2�R( � #r9 �=� �X( "��q���I����� "�� jwM �O ��� "�� ��� � 	 �������y�&�'�r�=�:@ ���� ��� � �����0{D���&" �)( �'
������%��+��1�|bd�=�� E"&�&�&"����p���u�����k���1+ E
�+ ( ��� # � (:(1� �=�1��� L � � �S( �1
U@�����������=�1���'� "&�&�c����� � � � � " � �1� � " ��( �'�=�1���&�&��� f � # J �=�1� � ����*,+% �"�� � � ]��1
���" �S( ��
�����1+ E
�+ ( ��� � � ]���
`�&" �)( �'
�� �X;B�2� �6
`��� �'�)�1� � ( ? E"�� � � "���� �:( 
 3 ���+ �2��( � ��� � ( C ��D�'� ( C �2� + E
�+������Y{D���&" �)( �'
������ 	�
� � " �q�2��� �&�'� �6� �1� "&�&� # � ( ���=� f �  
`*,+ � ;aE" � �



L H D � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x�� "Ix#� J �=�1� � ����*,+ � �=�1��*,+���� ( �=��"&���Y�� # � �1� ������� � ( �'* � 
 ( �����1����" �S( ��
�����e���'�&� # M � # � � *,+ � " ��x jj 9&9 # ��� �'� � � "&�&�W	 � �1� ����� ��� � � � �H
��� ���� ( � �X( �'
�� �bd���G����� D � "��&� F �  
�*,+ � ;YE" � � � 
 #%#q( �&�'� � #r� ��+�� �:( � E
 # "&���6 �" # L �'� �1�X(  f
� ���o����� f �  
`*,+ � ;aE" � �!+&������=����l���'*,+ (��t; �'� L ���=�1���'�=����� � 
 9&9�� "&���4	 � �1���'�=� ( �'�������� # bd��������*,+c	�
�� F jj � x f j #+� @ �e]�" �'��f �&�'�q{|� 9 � ( � ( �'
�� � ?n�1� B "����� � � ( � E� � (
F "�� � �O �
� ����?n��� (�f ���c��� ����x��	"Ix�� L ����� #6E
� � ��*,+�� � � �-� *,+�� � E
���� ( �I����� � ��� � + # �$���'�&� �	 E
 ��� �'�W+�
 # 
��������8] �^�2�1#_�2� � # �6
���� ��� � ����� f C �2� ���N�����D]�� ��( � � @ ����
�*,+w�&��*,+ (��=�� � ���w� �R(�f 	�� �Q� � �U9��tx��yD�� D��
��� ��� x��	" H  =���'� ( ��� � ��� ����� ���� ��'� ��� � �1��� ��� ���X( �x	���� ��� & � {|���&" �)( �'
�� �&����:9 �� �� 	 � *,+���� L �&�=�1�����=	���� � � � "&*,+ 9 ��
 �1����"� ��'��� ( � # ��� � �6
 � � �FE" � � 
 � nG� ��� �'�
��� + E� �����'� � ��� ( 	�
�� ����� � � " ��� � �X( �I? E"��N������� 	���� � *,+&�'���&����� � � "���� �R( 
 3 � 
��� =����@( � �X( ��
��&��� �G; �'� � ��� �7E�2���R(Y� ��*,+ � " � ����� ��9 �� �� 	z� *,+���� L �&�=�1���������'� � 
 9&9�� "&��� 9 �1




� �	��������� ���������� ��������� ��� L H "

��� � � � �&"&�&� x��	" H �|�SV � ( ��* � 
 ( ���������&" �)( �'
�� ��� ������� # MO� # � � *,+ � " �Ux jj 9&9 #
��� ��� � � "��&�hj f�D 
`����� x�' � � �'� ��� + E� �����'� � ��� ( 	�
�� ������� � " ��� � �X( � � ���
J ���:Co���&��"&���w�&�=� f �  
`*,+ � ;aE" � � � �<V � 9 �= �� 	 � *,+&�=� L ���������'�=	��=� � � � "�*,+ @ �W�1���&"`@ ������ ( � # ��� & � �6
 � � �FE" �Q� ; �'� L �&�=�1���������'� � 
 9&9�� "&���T	 � �-�'�'��� ( # � ( ��� # � � " �1� ������'�&� # bd��������*,+c	�
��>L�jj � x f j #+� @ �[] " ���=f �&�'�q{|� 9 � ( � ( ��
�� � ?n�1� B "����� � � ( � E� � (
F "�� � �O �
J 
 � " # ��� � � �{n � "&���T�&�=� ��� & � �H
��� ���� ( � �X( �'
�� ��# ���&�����1"���� 3�� � �=�1��*,+&�&��� � " �

� 
 �{np� ��� v � � � n � 

DgD#w F ��# 
 � -�/

H w j DgD 
 L�j � � # 
 � -�/ 
 L w H j D'
 L�j -�/ � � � J -�/ 
 L
3�� � K x�� � V

Co
� � " �D� ��*,+c�&�'�p+ � �&� � ��*,+�� � � + � ����Co�=� ( � � ����*,+�"&���
� 
 �{np� ��� d � J h q D "ID'
 � � � n � d ���v� h3��6d 9�9�# h K x�� f V

� � � ����� �7E�2���:(�� �4� ( � ��� � ���&����� � � " �1� � �X( � C E� *,+ �:( ����� ��� ���X( �x	�� {D����" �S( ��
��



L HAF � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x�� " � �
����� 
 � " ( ��� ��� & � ��� � � " ��� ����� "�� j M �O � L � (1�^� �&"&��� �'�
��� + E� �����'� � ��� ( 	�
 # ��� � 
 � " ( ��� ��� � � � " ����f Cd
 � ���\�&�'� � �=�O����� #_�2� � ��� � 
�� �R(-� ��@( � # M � �-�2#q( � " ��� KRL x �1��#aV �&"��-*,+ JG� �1� �X( �'
�� ����� ��� � �H
��� =��� ( � �X( �'
�� "&�&������ #_�2� �&"&�1*,+ JG� �1� �X( �'
��h��� � M � �-�2#q( � " ��� � � � ��� ?n� �R( ��� ��� � �H
��� ���� ( � �X( ��
��K x jj 9�9�#aV ���� ��'� ��( CD�'�1� � �6� ��� "&���T? E"�� �SV j ' � � "��&� �<VbD�' � � �<; �'� L �����R@���'�=����� � 
 9&9�� "&��� 	 � �1���'��� ( ���m������� # bd��������*,+>	�
�� F jj � H jj #+� @ �N]�" �'��f �&�'�{|� 9 � ( � ( ��
�� � ?n�1� B "����� � � ( � E� � ( F "�� � �O �
 �"�� E� *,+ �R(�f � �Y� 
 #%#q( � � �&� @ ����
�*,+h �"g����������� E�X(:( ����"���� � 57� �-� "���� �R( 
 3 ?n�����'���M � # � � *,+&���YCD�'�1� � ��� #6E� P��'���� � � " ��� � �X( ���IK � L�j �1��#aV ���'�T� � +��� �"Y	�
 �����R(vE� �&�&�x@��=� ��� � ��� � � " � ��
 � � *,+ ( � (���; �'� �G�U� �&� �2���  �" � E�X(  � �'*,+&�=� � ����Co��� �d� "�?������a�&����� �-�2#q( ���N{D
�+�� B "���� � *,+&�&� (:(O� " � ? E" �'� ���&��� � ] �^�2�1#_� ��=Co�=� ( � ( Cd���1�&��� �; �'� JG� �1� �X( �'
��h����� � � " �1� � �X( �6��� (1�:9 �-��*,+ (N� � (  (1� ��*,+g�������=� JG� �-� �X( ��
��g�&�=�!���'�`@�R( � E
 # ��������� ��� � �6������ � L �����HCd��� ( �=�1� � E
� � ��*,+ � ��� (�f �&�'� � �[ �"N	���� E� �&�&�=�-� � � @�R( ��+ ( � � �-�'� f � �2�1� � ��� � 
�� �R(-� � ( ��� � � " ��� � �X( �r�&�'� ��� � �H
��� =��� ( � �X( �'
��4	 � �1���'�=� (



� �	��������� ���������� ��������� ��� L H x
CD�'�1� � 57� ( ����� ���-� � ( ���:Co��� � �W+ E� �&� ( �&�=� ���� ��'� ��� � �1� ����� 
 � " ( � ��� � ��� �z� "6���wCo���x@( ��� M ������ ���� � ��� ?n� �R( �=� � � "���� �R( 
 3 � 
��� =��� ( � �X( �'
�� �)"��Y	�
 # ����� 
 � " ( ��� ��� �
J 
 � " # ��� �R( �1
 # ����f���� ��� ���ux�� " � �
� � ��� �#��� � � � � � � �����"���� � ��� ��	
����	
 ��; �'� � � ( �=� � "&*,+�"&��� Cd��� ( �������%bd��� # � � *,+�"&������ C � �u�&��*,+ ( � �2� � �'� � �&�'� � ��� � �:@
� ��� ( K 	�� �Q��; � �:� " �1� �'
��_��� � �U9���x�� L � F V ��; ���&��
`*,+YC "��1��� ���_�����&�'���� �6� �1� ������+��������� L ��� � " �1� 	�
�� �B
�+ � ���SC �2�1� ��� �R( 
 3 ���r"&�&� r>�2��� �=� � "�? ������{D���&" �)( �'
��%"&� ( �=�:@� "�*,+ (�f 
�+&��� @ ����
`*,+!�&�'� ��� ( � � ��� �'�=� ( ���Y*,+�� # � � *,+����a{D� �U�S( �'
������T �" � � ( � � *,+ ( ��� �; �'� � � �6� ��� "������� � 
 ���x( ��� � ���&�'� � ��*,+$������� J 
� �R( � ��� "&���8� � 	�
��I	���� # � (:( � � � f CD�'�� ��*,+c�&�'� L � (1�^� �&"&���Y���!�1� �2� ��� ��� � �2� ���!	����1+ �2��( ��� ��E
��&� ( � �
� ��� �H
�+ � ����C �2��� �=� �R( 
 3 � ��� # ������"&�&���� CD"&�1����� �6� ( + � � K � � � V "&�&� L ( +&���K � � � � V 	����:Co������� (�� L ���I�����&����� � Co�=� ( ��� L ��� � " �1�p� "�?d�&�'�u{D���&" �)( �'
�� � 
��&� ( �@ ����
`*,+%��� � ��������� � E�2��� ���W�&��*,+ ( ?n� �R( �� �R( � ����( Cd���1�&��� �); �'��������? � *,+�� J 
� �R( � ��� "&��� f� �2�1� �H
�+ � ����C �2��� �=� �R( 
 3 �_�&�'�_{D����" �S( ��
�� � �=� E"�� �R( �'���� f ( �1� 3 ( ��� # � � *,+ �&��*,+ ( �" �; �'�cbd��� # ������"&���$	�
�� r �2�1� ���0CD"&�1���N� � ��"��1*,+m��� �2� � � �'�=� (�f � �2�1� ����� � ��� � �&� �
� ( ��* �`�R( 
 3 �:( ��
 #%� �&"��1*,+_������� � ��*,+%���r������� # r E� � # � � � � � � 	 �&�����&��� r>�2� *,+ �z� @� *,+&� # � (�r>�2��� ���O�� � ��� ( � ( CD"��-��� f Cd
`�&"��-*,+ � ��*,+ E" � ��� ����� � ��*,+N����� �R( � ��� ���������;B�2#r9 ? ���1"�* � �����a?n� �R( ��� r �2�1� ��� � � ( ��� � ��� � " �x( ����� (�� bd�=�1��� (1� � # r E� � # � �z� �_CD�'�-��&�'� � ��� ?n��"&*,+ ( � � ( ��* ���:( 
 3 # � ( Co��� ( ����� # � ( ��* ���:( 
 3 �� # � � *,+ (�f " # �H
��&����� �-�X( �x@
�� � "�P�=�-+ �2��� �&� � b � ��� �  �"H	���� # ���'�&��� �C� "&?��&�'� � � r ��� � � �^�2�1� ��� � �'*,+ �2��� �=�-�&����� ���"�� r>�2��� ��� � 
��& =��� ( � �X( �'
������ � � �  �"r�1"&�&� D�' ���� ���� � ��� f � �[� �&�����1��? �2���'� ��������A@�1�2#e( �HM �2� Cd���q�&"��-*,+_�&�'� � � ��� �� � ��+����' ( Cd���1�&��� # E" ���R( � f " # �H
��&����� �1�X( ��
�� �"!	��=� # ��������� � {|� �2� � ��� � �2� �H��� ( + �2��( ���8+&����������� � � �uE" � ���eL�j ' r>�2��� ��� �
L ���$Co��� ( �=�1� � ]���
 � � � # �R( � ����( �����[+�
�+�� ����� 
� 9�( �'
�� � B "���� � *,+&�&� (:( 	�
�� r>�2��� �=�� # 57�&?n� � �1
 ( � �=�1����*,+y� � � � ; ��� � � 5/{ � � 9 � �S( ����� ��� �;r>�2��� �=� �cE" � ���1�&��* � ��� ? �2�:(	�
 �����R(ZE� �&�����u�&�'�#� � 5/{ � � 9 � �S( �����8����� � ( �'* � 
 ( ����� � bd��� �`� ��������� r �2�1� ��� � 
��� ����`@( � �X( �'
������ K � j wyD�'rV �� � ����� ( �&�'� � " � Co�=� ( "&���I�&�=� � ( ��* � 
 ( ��� �:9 � �S( �1���l�&"��1*,+bd� � *,+�� E� � � "���� � "&?  ���&�'��� f �&�'� � � ����� � �^� � � ���l����� r �2�1� ��� � � ������� � �'������ �bd����+ E
�+�������� �H
��� ���� ( � �X( ��
��&��� CD"��-���_�����I���
P��� � ��� � ��� ��r �2�1� ��� � ���I�������=�
� E"&+ � ? �2��� � � " �:� 
��&�&��� � �'�=� (�� ; ��� � � �R( �&��*,+ ( "�� 9 ��
 � � � #_�X( � � *,+ f � � � ��*,+ ��� �
� �A@� 
������=�1� ��� � �'� r>�2��� �=� �7E
 �R( "&�&� � 
q�&�'� �� # � ��� ����� �H
��� =��� ( � �X( �'
��_"�� ( ���G�&�=�



L HgH � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��� � � � �&"&��� x�� " f � � ( ��* � 
 ( ���������&" �)( �'
��Y���%������� # MO� # � � *,+ � " �Qx jj 9&9 # ��� �'�
� � f 	 � �-� ��� � ��� � � � �H
��� ���� ( � �X( �'
��$"&�&� r>�2��� �=� � ��� # ������"&��� ��; �'� L �&�=�1���������'�`@� 
 9&9�� "&���Y	 � �1���'��� ( ���N������� # bd�=�1����*,+N	�
�� F jj � x f j #+� @ �[] " ���=f �&�'�q{|� 9 � ( � @( �'
�� � ? ��� B "&���� � � ( � E� � ( F "�� � �O �

(-�X(1�ZE� *,+ � �'*,+c� # ��� � �2� 	�
�-+ � �&��������� � ����� (���; "��1*,+ � � ( � �X( �'
��c��� �Qr>�2��� �=� �|� " ������ � E"&+ � ? �2��� � � 
��&� ( �0����� � ��+ � ��� �&"��1*,+4�&�'� � ��� L43 � �)( � #%# �=�-+&���N �"8Co���&�'��=��2��� L�j ' ��� �� � *,+ E�X(  ( Co�=�-����� � 5/� ��� ���$x��	" f � �:( �&�'�N���� ��'� ��( �N{D���&" �)( �'
��g�'�
��� + E� �����'� � ��� ( 	�
��l�&�=� � � "&�=� �R( 
 3 � 
��� ���� ( � �X( �'
��l? E"��_j � L ' "&�&�gj � x�' r �2� @� ��� � ��� # ������"&�&� � � ���� �R( � ����(�� L � � �R( �&��" (-� ��*,+ ��� � ���&� � � � f � �2�1� �&�'�T�=�1 ��'� ��� � ���{|���&" �)( �'
�� # � ( C � *,+ � ���&����� r>�2��� �=� � ���'� ��� �_� �2� *,+ ��� ? E�2����(�� r E"��-��� � �'*,+y�&�'�A@� ��� � �����&�c? E"���+ E
�+������[bd��� # ������"&������!?n
� (1� � (  ���� f�� 
0C E� �1�B? E"�� r �2�1� �������+ �2��( ���� �2� �=� ��� � �2� � � �������[{|���&" �)( �'
�� # ��+��|���� ��'� ��� � � �



� � ������� � ���������� ��������� ��� L H �

2 mm

��� � � � �&"&�&� x�� "�	+� ] �^�2��#_� �'�Y���=� 	�� x M �O � L � (-��� ��"&���e���%����	���� ( �'��� ( ��� ;B� � �R( � � @� "&��� � ; �'� L ���������'������� � 
 9�9�� "&��� � � ( � E� � ( �1"��&� L #+�&f �&�'� r ���������1+�
 � ? ��� B "����� 
x jj �O � ; �'� L ���� �� � � � � �����HCD"��1�&��� @ �ACo��� ��� F � � � � *,+y����? 
 � � ( � # � � � �& �" �-�2# @# ��� � �-"&*,+ � � � ��*,+ ( � (�� � CD� � *,+&���  =Co��� � "�? � � + # ��� � �'������ �-"&�&� Dgx j #%�=ft�2��� 
E" � ���eL�jju] �^�2��#_�  E"&�&��"&������ �
��� � ����� � 	 
��� �������
:�<�� >

L ��� �R(-��� � � ���I"&�&� �1� 9 ��
`�&"� ������ �z� ����� bd� ( �1�'� � ��� M �2� �� # � � *,+���� � ��� ��(1# 
U@�:9 + E� �����&���-"&* � ��� ����� 	��yx M �O � L � (1�^� �&"���� K ���F� "&*,+ � �U9��KD�� L �	"SV ���:C ��� �B� ��*,+�2���0� *,+�CD�'���1�'� � � "&�&� # �� �^� ���I� �u� ���&�'� � ��*,+ �'�l����������� � ( ��* �`�R( 
 3 ��� (-��� ��"&������ f�&� 3 " � � ] �^�2�1# ���r �"%���� ���"����� � 5/�!M � # � � *,+&���% ������ ( ���_����� ] �^�2��# ��� �R( � (1� �k� �^� @# ��� ( *,+ � � �U�)( �=� # � ( � E� " #%� �'*,+&��� ����# � ��� "&������ ����" (1� ��*,+J"�� ( ���1+ �2� � L #%#Nf� � �����R( Co����� � �2� MO� # � � *,+ � ��������� � � "���� �R( 
 3 ��� ( +&�'� ��(�� � # �����&��
`*,+ �������	�
 �����R(ZE� �&������%bd��+ � �&� � "&���w��� � M �2� � �  �" �=�1������*,+���� f C "��1����� � � �R( � ��� �%��� � "��:@�:9 � E"&��� � ��*,+h�������� � � (  ( ��� � " � �� ���
�+&��� � K $ & v L�j #%#Nf $ ��v � #%#aV M �^�2� �"&�&� �B��� �2# � � � E
�+��-*,+���� � � � +&���)"�� ( ���  �"6L #%# 57���������&"��1*,+ # � �1� ���G	����:Co���&��� (�fCo
��&"&�1*,+ ��"��!��
`*,+ #_��( � #_�2� ��� �RE" ��� �8	�
�� � ( C � L�jj � *=* # #6E
� � �'*,+mC � ����� �
��� ���Xx��	"�	  ����'� ( ���'������ # � ( ����� ��� ( ��� � ��	`�'��� ( ��� � �G; � � �2# ��� �[� "�? �����
 #%# �����bo� � ���=� ������] �^�2��#_� ? 
� #_�X( �'
��e���u���=� 	��yx M �O � L � (1�^� �&"&��� � � � � ���%�&��� �`� ���������
����# � ��� "&������I��� � ] �^�2��#_�2� � �:(  �"$��� � ���&����� f � �2��� �&�'�_M � �R(-�2��( ��� � ] �^�2�1#_�2�� *,+ � ��*,+ ( �1� 9 ��
`�&"� ������ �z� �B� �R(��t� "&?n��1"��&�4���=� � ��+�� ��� ��������� ����# � ��� "&������I"&�&�



L Hgf � ������� � ��� � ����� �
	� ���� �

��������� L ���������'������� � 
 9�9�� "&���u	�
��!�1"&���yL #+� ������ � ��� � ��*,+T�1"&�&� D�� " MO� E
P���`@
�1�&��"&������8+ E
�+��=�1� ��9 �= �� 	 � *,+�� L �&�=�1���������'� � 
 9&9�� "&������N���c� �2� ] ���2�1#_�W�2��� � �������� "�� j8M �O � L � (-��� ��"&��� ��; � � + �2��� � E"��1? ( �r�&�'� � � #r9 �=� �X( "�� � E� +�� � �'*,+wCD�'�u�'�������� # �z"&� � ��� � � ��+���+�
`*,+ � ��������cK�� L�jjj � V f ���'�&�o�����1� �)( � �6� ��� "&��� # � (�( � ���
�$� { �T� �R( � "&?n��1"��&�8����� ��� ���'�&��� ��� # � �1� "&������6���=� L � (1�^� �&"&��� @ ����
�*,+w�&��*,+ (#6E
� � �'*,+ �
OQP��!P-R � �+ ^ ��T��  "%_VXY�%_\�� �� �T,�
57�Y������� # � � � x jj 9&9�# ��� � M � # � � *,+ � ��� �S( �&�'� ��� � �H
��� ���� ( � �X( ��
��Y� � *,+Y�����bd��+ � �&� � "&���c�&"��-*,+I� �2� ] ���2�1#_�Y� ���&�'� � �'*,+w" # Cd���&�'�� 9&9 #N� r �=�-����� D�' � �� ���'�� # � � *,+ (�fv� 
 � ��
 � � *,+ ( � (�#_� � � 
� � �\��������� � � �R( ����� " # � � �  �" x j 9&9�#N�U; �'�{|� 9 �1
��&"& ��'��� � � � � ��� ( ����� �6� ��� "&������>� �R( ��� � ��������� � E�2��� ��� � *,+ � ��*,+ (�� ; �'�Y��A@# � �1� ������� ��� & � {D���&" �)( �'
������ �  AC � � ]��1
��&" �S( �'
������%	 � �1���'�=�1���u" # ����� � �U�)( 
�
D��; �'� L � (1�^� �&"&��� � �R( ��� ���=� +&�'�=� 	�
� � �'������������ � 
� # ? E"�� ��� & �{|���&" �)( �'
�� � � (`9 �=�-� # ��� ( �J���'*,+ ( ��=���'����� (��e; �'� �y� �'��� ( + � " 9�(1� E� *,+ � ��*,+ � � � � � f� �2��� � �2� ] �^�2��#_� Cd������g���=�Y��=�-�'�&����  �"�� J ����? E"&��"&��� �R( ��+����&�����  ��� �:( "&������ � � � ����� ( ��
�� � K "Ix �Ir V � �2� L � (1�^� �&"&��� � 	�
 � " # ��� �&��*,+ ( ? E" ���x(�� � # r �'�A@������ E"&�&�����4 �"8�=� #6E
� � �'*,+&��� f # " ���O#_� � # � ( �������=� +�
�+&��� r �'�������1+�
 � ?n�1� B "����� K�� L�jj �O V � � � ��� ( ��� �_; �'� � *,+&��� �'� � ] " ��� ?n
 � �� � �=CD�'� �)( � �=	�
�� �"�� ( �������
r �'�������� E"&�&�&"&�&� � � ����� � � ��� ��� � ( � ��� � f � � � "�? ��1"&�&� ���=� +�
�+���� {|� 9 � ( � @( �'
�� � ? ��� B "&���� ��
`*,+  � + � �1����*,+��  \� �&"&��� �:( � E� ���� 	�
 # J 
� 9 " �'� 	�
�1+ � �&�&���� ���&� �bd���Y+ E
�+��������  ��� �R( "&������ � �'��P� � ��*,+ �����>{|� � 
�� �X( 
� � *,+&�&� ��� �=� � "�?N+ E
�+��=�1�
��� � � �R(vE� � � �=Cd��� ( � � " �z� ����� "&�&�  �" � E�X(  � ��*,+ �&�'�I{|� 9 � ( � ( �'
�� � ?n�1� B "����� 	������-����@��=�-� �  AC � ���=�uM �2� � " ��� ���1+ E
�+&��� � bd������� � ? E"&+�� ( � �  �" f � �2���[� ��*,+y����� ; "��1*,+�@� *,+ �^� �p �"%+ E
�+��=�1��� ��� � � �R(ZE� � � ���Y+&���u	��=� � *,+&�'� ��(���;H� �&� � 
 ����( � � ��*,+ � "�*,+ f C ���D�'������ "�� jWM �O � L � (1�^� �&"&��� f ���'�r� � ����*,+ #6E� P��'�� ��f� " � �������+&� ( � � ] �^�2��#_� ���� ���"&�����^�2��� ��� �]��1���� �� 9 �'� ��� �� �:(-�2��( � ( � ��*,+ �&�=�gbd� ( �1�'� � ���������l�� 9 " ���:( ��� �4� � �1
ZCo� ��� ��� 9��^�2� @#_��B "&� ��� � # � ( C � *,+ � ���&�������4� � ��
ZCo� �'� ����?n�1� B "����� _"&�&� ��� �������=�1��� ��� # � �1� "&��@���� � #%# ��� � *,+�CD�'���1�'���� f 
 � Co
�+ � �`� ������� ��� # � �1� "&������ ����� L � (1�^� �&"&��� � " �9 � �U�)( � � *,+&��� M � E"&�&����� ���:C E"&� � *,+ (J� ���&� �Y; �'� � + �X( # ��+�������� M � E"&����� �a; �'�



� �	������� 	 � � � ����� ������� � ��� L H 	
M E" ( �8�&�=�%{D� � 
�� �X( 
����� �&� #%#q(r# � ( C � *,+ � ���&����� ���1� B "����� 8"&��� ��� ����+ # ���`@����� ����# � �1� "&�&���� ����f � �  �" # ���������r� �2� J �=�-+ E�2��( �&� � � � ��� �\E� *,+��D �" J 
 � " # ���"&��� E"�� �R( �'����kCD�'�1� f  �" # � �&�&�=�1���r�&�'� � � �'� ( �'��?n� # � ( ��� # �H��+���Cd��� ( ����� r "��1 =� �� " � ����� � ��� B "&���� ��� ��� #%#e( "&�&� � 
e�&�=� � � ��� �\E� *,+&���SCD������� �R( � �&�!���=�o{D� � 
�� � @( 
��C � �&�> �"&��� #%#e(�� �)� �����:( � ���G� � ����*,+����rM E" ( �!�&� #%#q( �&�'� � ��� (1� 
�� �R(-� � ( �T? E"������� L ���������'� ��� ? �2��� �� #6E� P � v 7

�
# � ( C � *,+ � ���&�����#�4� � ��
ZCo� �'� ����?n�1� B "����� ����f� 
$� �2�1� � ���G� � ����*,+����  ��� �:( "&��� � ����� � 
 9&9 � "����6Cd���&�'��=� L ���=�1���'�a� # {D� � 
�� �X( 
��� �:9 ����*,+���� ( Co�=�-����� �X� �&�u"&�&�W? E"&�k�&�'� � E"&�&�&"&�&�H �"�� J �=�1? E"���"&�&� �R( ��+ (������ +&� � ?n��X� �&�w+&�'�=�D�)"�� ���'�c+ E
�+��=�1� �  ��� �:( "&��� �-� ���� � 
 ( � �1�������� �

����� 	 ���	��
� �� ���������������

� ��� � �&�=� � � ( ��� � "&*,+)"������� � �e����� ��� � �1������� (-��� ��"&��� fX�=����� ��������� ��� � �U9������ L ����fC � ���&�'� � � E� �-"&���r����� ��� � �� f �'�SCD�'�=Cd��� ( � ��*,+T� �2� 	�
�1+ � �������&�H����1������B{D���&" � @( �'
�� ��9 
 ( ���� �� �2� �������=�c�&�'� � � �)( �1� � *,+���� b � �1�1�'�=�1���&��� (1�^� �&"&��� K ; b�� V ��"��1*,+ �����"&� ( ��� �R(2E" (  ����&�&� � �4� � �1
ZCo� ��� ���&?n� � � �:( ��������1� �7E�2���:(�� � " � E�X(  � ��*,+ � ������� � " ��� ���N�&�'�
� � � �S( �1
������Y����� ; b��l�&�'�O����� �^� "�? ������� �4� � ��
vCd� ��� ����"��1*,+ E� �&�����1"&�&�0�����d]�+ � @� ��� �^� ��0"&���I�&"��-*,+ ����� 
� 9�( �'
�� � ; �'� � �!� 3 � �S( � �^�2��� ��� � ��*,+4 �"��Hbd� �R( � #%# "&������'�&�=� # � (�(1� �=�1����� � � �S( ��
������&�&��*,+ ( �q+��=� � �� �����+���� �� "&� E� *,+ �:( CD�'�1�Y� �  �"a����� � E"&�&�`	�
�1� � ���e���_����� ; b��>"�� ( ��� � "&*,+ (�f � � �&�'�"� � � � @( �1
��������&��*,+ ( �N���>����� � ���r]�+ �2� �c� � � E" � �=�r��� (-� *,+�������� (�f 
 � �������a� $  ������ ( ��������@� 
 9&9�� "&�&�B�����4�4� � ��
ZCo� �'� � ���e� �2� ] �^�2�1#_�O#6E
� � ��*,+q� �R(�f ����� � � �2# ; b�� � ] �^�2��#_������� �S( ����� ( C ���-�u
������ � ���D�'�r�����$# E� �&�����%����� � 
 ��( � �2� ��� ; b�� �&� �1� � 9 �'�=� ( CD�'�1� �; �'� �6� �1� "&���m���=� # � (:(1� �=�1���%� � � �)( ��
��&���&���'*,+ ( �4����?n
 � � ( �&"&�1*,+ �6� �1� "&���>�&�=�
����� 
� 9�( �'
�� ������� �q� *,+�C � *,+���� �4� � �1
ZCo� ��� ��� � �'��� �2��� �&"&�1*,+>� �2�0; b�� � ] �^�2��#_���;B�2�'& �=�1? � +��1���_CD"��-��� ��� � �U9�� (���� � ������� (1� � " � ? E"&+�� � ��*,+ � � � *,+��-��� � ��� �)� "�? � � +�@# ���$��� �B; b�� � ] �^�2��#_�2� # � ( ����� ��� ( ��� � �x	��'�=� ( ���+*,* ; � � �2# �=� � ��� #6E
� � ��*,+�����&�'� �R(-�X( � �:( � � *,+�������? �2��� "&���_����� � ( ��� �2# �=�-�&��*,+ ( �["&�&�6��+������ M � E
P���S	��=� ( ��� � "&��� f� 
_� �2��� � ��� �B���&� ( �&� � �&�=� # � (:(1� �=�1����� � � �)( ��
������&�&��*,+ ( � � "&*,+N�&�'��� � � �)( �1
������`@�&��*,+ ( �p���c����� � ( ��� �2# �=�-� ��� �� � *,+ E�X(  ( Cd���1�&��� �X� �&� �;B� � � *,+ Co�=�-�����+������ � �&� ��� �_ �"&� � ( ��* � 
 ( ���������&" �)( �'
�� � # � ( "��&�y
�+&���_ �"���A@� *,+ �2�x( � ( ��� �4� � ��
vCd� ��� ����"&� ( �=� �R(2E" (  �"&�&� � 	�
���� �R( � ���x(��; �'�c����1������ � (-� �&�&?n� �R( �'� � ��� ( ����� ��� � �1��� � ��� (1�^� �&"&�&� �R( � ����( �����l��1
P� � ]��1
U@



L � j ������� �������
	�� ��� � 	� � ��
�

� � � # ? E"��D�&�'� �6� �1� "&�&����6� � �D"��&� � � # � ( �'�=� ( �&���	����� �1�X(  � �=�1����*,+ � "�? # � (:(1� �����
� ��� �:( "&������a"�� ( ���1+ �2� � 	�
��_� ( C � ( j # � �����cM �-"&�&�a? E"��d�&�'� ����1������ � ( � �&��?n� � @( �'� � ��� ( � �R( �&�'� � ���'��"&���q����� ; b�� f)# � (pE" � ��� �^� ���� ( � # �� 9 " ���R( ��� �4� � ��
vCd� ��� ����@?n� � �W������� � ��+�� � 
 �X�2� � � �'�=� ( � f �'� ( ��� � ��	������ (-��� ��"&��� � " �  �" � � � �&��� � � �r���'�&�=� � ( � ��� �# � ( +�
�+�� # ��� � �$K 	`� �Q� � ��� � �����SV ��� (1�R( ��+ (  �"&� E� *,+ �R( ����� �`� ������� �=f �=�-+�� � � �'*,+Y�'�`@( ��� � ��	���� �2��� �&�'� � # �� � "&��� � ��"&*,+ ( ���&�&� � ] �^�2��#_��f Co� � *,+&� � � "&? ��������� � ��� (1���X�2�^�	�
�� ���'�������� �4���)" ( ��� Cd��� ( �=� � �>57� ( ��� � � (ZE�X(  �"��&� #%#q(�� # �'�1� ����� ��� (1�^� �&"&���Cd��� ( ��� � � ( �-��� � ��� f�� 
W? E"&+�� ( �&�'� � � *,+ � �'��P � ��*,+% �" # �)*,+ # � �  =���!��� � � " � �1 =�1
�+���� �� �N�&�'� � ��� � ( � ��� � f Co
`�&"��1*,+ � ��*,+c�&"��-*,+8�&�'� �O
`*,+ ��9 � �&��"&���Y����� ; b��h�������[bd
U@����&��� (1�^� �&"&���r =CD� � *,+����c������� � � �)( �1
������ � " � � � � ��� (�f �&�'� � "&*,+!�&�'� # � (-�2��� � � *,+��
� & � � � � �)( �1
���� � � � *,+ E� �&�'� (�� � # �&�'�Wbd� � *,+ E� �&�'��"&���!����� � "&� ��� �e�&"��-*,+$�&�'� � ���
� 3 � �S(  �" 	���� # ��������� f C "��1����� ? E"��Y����� �6� ��� "������� �4� � �1
ZCo� ��� ��� 9 " ��� � � "&�=�-�	�
�� #_��( � #_�2��� j � � 	��=��Cd���&��� (�f � ��� ��������� �&�=� � 3 � �)( ���'*,+ ( 
`�����B��� �:( � � *,+�7E� ����=�1� # bd� ( �1�'� � � "�? ( �1� (:(��
��������� �����! #"$�&%�')(�*+ !*+, ���)�& .-�/�0 132-�/�0�-�/�4 0��& �5� 	

� # ������� #6E
� � ��*,+ �R( 	�
 ���'�:(ZE� �&�&�'�� � � � 
� 9�( �'
��$����� �4� � �1
ZCo� ��� �[� # ] �^�2��#_�  �"�=�1 ��'� � ��� fo� 
 ���x( �4� �2� 	�
��J����� ; b�� �=�1 =��"�� ( �y] �^�2��#_� ? E"��!�������I+�
�+&� & 
�1�'
U@�&� �1�X( �'
�� � 
������ "&�&� ��������� Cd
�+ � ���76 �&�'��� ( ��� � E"&�&�� ���� (19 "&� �)(%� "&? Co��� � ��� � �4� (����� �4� � ��
vCd� ��� ��������� � 
 9&9�� "&�&�rCD�'�1�6� � �&�$"&� # � (:( � � � � �O	�
� ����� � E"��&�&"&���c�����; b�� � ���
��&����� � 57� � �#� ��8�� � je� �:( ����� & �=� �^� "�? 	�
�� � 9 � �&��"&���%"&��� � ( ��
 # ? E"������� 9 
 � � ( ��	����[]�" �'� � # ; b�� � bd� ( �-��� � K �4� � ��
ZCo� �'� � � " � �� � *,+ �2��( � ( V � � ���� �R( � ����(��; ���H����� �X( ��	��W]�" �'�  =���'� ( �����$� � +&�= �" � � �2� 
�� �"& ���1+ �2��( ��� # � ( " # �� � ��+�� ( � #
& 
�� �����*,+���� 	�
�� � ( ��
 # "&�&� � 9z� �&�)"���� � ; ��� � 9 � �&��"&���I� �R( +&�'��� # � ( �!9:8c� &� 
[��=C E� + ��(�f � �2��� ���� � ��� ��
`*,+%����������� (1�^� �&"&���e"&� ( ���1+ �2��( ���rCo�=�-����� �X� �&� � �)�'��R( ���'� ( �'�6� ( C � L � � � "�?���+������<;:�=Cd��� � ������ #_��( � #_�2� ����#y��� ( "&��� ��� ����� ( � � �&�# � ( ���'�&�=� � ��� (�� 
�� �:(-� � ( ���W	�
��>=@?BA � ��� �DC ; ��� � ( ��
 # � " ��� CD�'�1�W���e��� �R( �=� � �x@�&�'�q�&"��1*,+6����� � � �&� �:( ��
 # �&�=� � �U9z�  �� (ZE�X( ���=� � ��
�-�&�)"����FE��HG1"!GJILK2*,+ ( C ;NMPO I O�7EKQIRI ( I M *,+TS�KUGJKQV�IXWYV O7Z CXK

[ \ ]S_^X`aS!b ?
8 �L 9�(�c L�jed$f & Ihg d ? � jj>i � j 8 C Alk

K � IRmon&pK Z W OYq C



�
	��!	�� � 	 � ����� � � ��� ���
	 ��� ����

� �#� M�� S#V q�� 8 C ����� &�O G � KQV���E�� q�� i K q#q V q�� V q S � Z G���� MPq S O G��� �� � pV!G@S OHq
i!� I M ZLM E OYq#" V � I MPq G OYM q!O � � ZLM m%$eI Z � 3 � OHM'& \ � � $ " K C � M O �( ��*) V!GLS O � M i!� � KUG
j �#+ 8,�'�.- Wak/$ q KUi#i pV � O G�S O G � pV q S#ILmon�) O0���PO � O7Z G M O � OHq C

� MPOFO GLI ZRO � pV q S#V q�� Z G M Z Z M q S O � � O W OYM1�QZROHq  OYM I i MPO2� q KQmon GLV q S � 9 8 ��I V q S
I3��� M Z�O GLI Z q KQmon�� GLG OYM mon OHq S O G4�FK (!M �FK �POHq5� i K q#q V q�� KQV��76 � O �8� �9�QZ E�� q W KQn �;:
G OYM mon OYq ) OHM ZRO G OYq � pV q S#V q�� OYq C � KQI<�FK (!M �FK �PO � O2� S M � � q Z�� KQS#V q�� IRIRi K � Z O G � M � Z
I M mon#� M Z S OYq<MPq#= KUi C � C �>� O?� O � OHq#OHq � K ZLOHq V q S "A@�? � � pV!G S�KQI � V�KUGLW7G�� n!G+WHV
O7Z )XK (!9�� � & � g d C � O G � pV q S!E O GLWHV �FM I Z � OHM S MPO I O G E O G ���POHM mon#I3) OYM I ONq#MPO S!G M1� OYq
� O0� S#I Z pKUGB$ O IB� � GB�'CD6 S�KQILINS O GFE�pV q S!W OHM Z i�V q $ Z OYMPq#OHq I Z KUGB$ OYqHG M Z ZRO G�KQV��I) OYM I Z C



�� � � ������� �����
	��������
	 � ���� �

� MPO�� KQV�� � KQS#V q�� OHq 6+S MPO S�V!GLmon OHM q!OYq � Z G O K � O G OYq Z I ZRO n OYq 6�ILmon�) pKQmon OHq S�KQI
� O2� S M q I OHM q!O G���� � O � V q�� 6 IB� S�KQIRI $ OYMPq#O � V�I � M�� S#V q�� E�� q ) OYM ZRO G OYq � Z G O K :
� O G q MPq I OHM q!O G�� pKQn O � O n!G>�3p� ��� M mon M I Z V q S S MPO E pV q S�V q�� ) OHM ZRO G OHqlZ � O G q ZRO G
� Z G O K � O G�E O GLWlp� � O G Z ) M GJS C�� � �I� �1� OYq S OYq�� � IRmon q�M ZRZ ) M GLS q �emon � O W OHM1�QZ 6 S KQIRI
S MPO I�WHV OHM q!O G q#MPO S!G M1� O G OYq.� Z G O K � O GLS M mon ZRO K � I � OHM n p� n O G OYq�� i K q#q V q�� OYq � pV#n!G Z C

� MPO OHM q W O0� q!OYq E pV q S O G OHM1� q#M IRI O I M q S MPq%� �#�DC 8 C ��� K � I S OYq = V!GRE OHq pV � O G � K :
� O G ZRO n��emon���G O�� V OYq ZRO.�lZ p� GLV q�� OHq O G�$ OHq�q � KUG C � M q!O IB� � mon O �)M Z V�K ZLM � q � M Z OYMPq#O G
&�O G ZROYM1� V q�� S O G E�pV q SeE�� G � pK q�� O pV � O G OYM q!OYq � ��� I�S�KQV O G q S OYq E OYM Z � O G OHM mon M I Z
� pV!G S OYq - � � G M S � OhZ G MPO � V q�� pV q I ZJM9� 6 S�K�� M $)GB�) O2�1�POYq K � IB� GRi ZLM � q q V!G K q � ZRO2�;:
�POHq n M q G OHM mon OYq S n�� n O G � �PO $ Z G�� q!OYq S M mon ZLO �3p� ��� M mon M I Z V q S S MPO I O I3��� M Z I O n!G
V q����POYM monD�3pK,C M9� O GB�8� �9�QZ C # M GLS ; O S��)mon S MPO � i K q#q V q�� K q S O G �( �� KQV�� pV � O G
OhZ )XK � � $ & O GLn p� n Z 6D)�KQI OHM q!O � � O2� S E�� qTO7Z )XK 8)9 � � & � g d M � � q Z � KQS�V q�� I :
I i K � ZFOYq Z I i#G M mon Z 6 I3� $'��� � Z O I � O G OYM Z I M q S O G I ZROYM1� OHq S OHq � � K q $ O WYV OYMPq#O G
E�pV q S#V q�� � M Z $ �POHM q!O � W OHM Z�� M mon OYq G M Z ZLO G j�� 8,� q I k C� q S O G � � $ �PM q�� i n�KQI O S O I
" V � I O I/) O GLS OHq S�K q#q $ OYM q!O ) OYM ZRO G OYq E�pV q S#V q�� OHq � O n!G � O � � KQmon ZLOhZ C�� � $'��� :
� M q#MPO G ZROYq  OhZ G MPO � �� ��! "� M $
G��) O0���PO ) V!GJS O S O ILn�K � � I ZLOhZ I#� M Z.� i K q#q V q�� OYq
E�� q � M q S O I ZROYq I � � $ & � O KUG � OYM ZLOhZ C

� MPO�M q S�KQI " � KQI��FK M q I � O IJK � Z S#V!GJmon�S MPO �( �� OHM q�� O $'� i#i O0� ZRO � q!O G � MPO O G � M � Z
I M mon S#V!GJmon � qlZRO0� GJK ZLM � q S O G � OHM I Z V q�� pV � O G OHM q!OYqF" V � I C # pKQn!G OHq S S O I � KQS O E�� G :
� K q�� I+S O G �( �� � M I O7Z )XKNb \ � 9 �#� I O G � M � Z I M mon<KQV#I+S OYq = V!GRE OHq M q � ���DC 8 C ���
OHM q!O � q!O G � MPO IRi OHM mon O GLV q�� E�� q O7Z )�K A*� G C � K q KQmon pK q S O G Z S O G � Z G���� I OYMPq
& � GRW OHM mon OYq 6 ) �eS#V!GLmon MPq S O G � � �9� O W OHM Z ��$ A � G S O G � O I i OYM mon O G ZROYq � q!O G � MPO
) MPO S O G K � � MPO C OYq C � MPq#O O�% K,$ ZRO G O  O I ZLM � �>V q�� M I Z KQV�� � GLV q S S O G pV � O G � K � O G ZLOHq
� Z p� GJV q�� OYq S#V!GJmon S MPO E�pV q SeE�� G � pK q�� O S O G �( �� q#M mon Z �3p� ���PM mon C � M O � q!O G � MPO :
OHM q $'� i�i � V q�� M q S�KQI " � KQIB�FK $ K q#q S�K � M Z WYV'&)(+*�,.-/� � � G K � � O IRmon pK Z W Z ) O G :
S OYq C � M q!OOHqlZ IRi#G O mon OYq S O  O7Z GJKQmon Z V q��(� M O � O G Z � pV!G S MPO E�� ���PO  O7Z G MPO � IRIRi K q#q V q��
E�� q � � $ & j OHqlZ I i�G M mon Z10 ? � � & � g d k%6�) MPO I MPO � pV!GXS M O2� O S#V�$ ZLM � q IB� O IRILV q :
� OHq E O G3) OYq S O7Z ) V!GJS O 6 S MPO	� � IRmon pK Z WYV q�� � � G � & (+*�,3- � 8 � G V q S � M Z
4 \ � + 8,�'�5- W OHM q!O � M Z Z � O G O � OYM I Z V q�� E�� q � # � 57698;:<� 8 # C � M Z S OHq
� O � O IRI OHq#OHq � Z G O K � O GJS M mon ZROYq j I C � �#�DC 8 C � � k O G � O � OYq I M mon IB� � q#O G � M OHOYMPq�:
$'� i#i � V q�� OYq E�� q O7Z )�K 8=$ 8,�>� G ; O � Z G O K � O G C



�
	��!	���� 	!� ����� � � � � ���
	 � � �� (

� �#� M�� S#V q��38 C � � ����O � O IRI OHq!O G�� �PO $ Z GB� q#OHq S M mon ZRO E O G � KQV�� M q S O G - � � G M S OHqlZ�� K :
S#V q�� )>pKQn!G OYq S S O IFKlk i � I M ZLM E OHq � W?) C � k q!O?� K ZJM E OYq - �)mon�I i K q#q V q�� IRi�V � I O I
K q S O G � q#q#OHq!O2�PO $ Z G��)S O C � G O�� V OYq W � 4 \ � + 8,�'� - W j � M i!� � KUG06�� b \ � � Iok%6
���
	�� \ � I � � 6 8� ��� 6 8,�'� i�iD� � � 6 &T\ � �'� $ " K C

������������� �!�"��#�$�%�&'�(�)#!�"*�+-,.�0/�12��34*(5634*

� pV!G S OYq p� � O G � K q�� WHVD� - � � G M S � OhZ G MPO � M I Z S M O � �PO $ Z G�� q!OHq S M mon ZRO<M � �� ��87
" � KQIB�FK>E�� qTOYqlZ IRmon OYM S OYq S O G  O S O V Z V q�� 6 E ��� C S MPO � M I3$eV#IRI M � q�M q�= KUi C ( C � C
� O G � M Z�-�M�� � O S O I M q = KUi C ( C � � O IRmon!G MPO � OYq!OHq &�O GB� KQn!G OYq I � O I ZLM � � ZRO � �PO $ :
Z G�� q!OHq S M mon ZRO E O G � KQV�� M I Z M q � �#��C 8 C � � S�KUG � O I ZRO0��� Z C � V:9 pK ��� M1� M I Z S MPO � M Z � M I WHV
�)9 ( c � � d<; � g>= GLV q S S�� i#i O0� Z I3� n�� n O � M Z Z � O G O � �PO $ Z G�� q!OYq S M mon ZLO ) pKQn!G OYq S
S O I i!� I M ZJM E OYq�" V � I O I C
��� S M O � �PO $ Z GB� q#OHq S M mon ZRO3MPq S OYq�� Z G O K � O G q K � ILmon pK Z W OHq WYV $Dp� q#q!OYq 6 ) O G :
S OYq � q �8� G��FK ZLM � q!OYq pV � O G M n!G O���q W KQn � S M mon ZRO V q S � G p�'C O � OHq p� ZLM1�QZ C � MPO � M Z



�� � � ������� �����
	��������
	 � ���� �

� �#� M�� S#V q�� 8 C � � � � M Z Z��PO G O�� Z G O K � O GLS M mon ZRO�MPq S O G - � � G M S OYqlZ�� KQS#V q�� )>pKQn!G OYq S
S O I Klk<i � I M ZLM E OHq � W ) C � k q!O0� K ZLM E OHq - �)mon#IRi K q#q V q�� IRi�V � I O I�K q S O G � q#q!OYq :
O0�PO $ Z GB�eS O C � MPO � O n �PO G � K � $ OYq�� O � OYq S MPO � Z K q S�KUGLS K � ) OHM mon)V q�� S O G � Z G O K � O G :
WYKQn � K q C � G O � V OHq W � 4 \ � +�8,�'� - W j � M i!� � KUG068� b \ � � I k%6 ���
	�� \ � I � � 6
�  8  ��� 6 & \ � �'� $ " K�6 O GB� KQILI ZRO � � pKQmon O � � \ � 9 8�c � � g>= � � 6 � �'�'��� V�� q KQn :
� OHq  "� O ILI i�V q $ Z C

$ �POYM q!OHq � p� mon O G q E O GJI O n OHq#O � V�C OYq!O0�PO $ Z GB�eS O�O G��3p� ��� M mon Z S OYq  � M m%$ KQV���S�KQI
" � KQIB�FK j I C KQV#mon � �#�DC � C Alk%6 I3� S KQIRI I M mon S MPO MPqlZROYq I M E MPO G ZRO * */� 7 = K � O G K
� pV!G S M O � GB� KQIRIRV q�� S O G E_KQn � S O G �lZ G O K � O G OYM q I O7Z W OHq � pKQILI Z C ��� E O G � pKQIRI �PM mon O
� V#IRIJK � OHq WHV O GLn K � ZLOHq 6 ) V!GJS OYq V qlZRO G S OYq ; O ) OYM1� M1� OYq " � KQI��FK � O S M q�� V q�� OHq
; O ) OYM�� I  M1� S O GLI O G MPOHq E�� q � �'�'� � M q W O2� � M�� S O G q KQV�� � OYq ��� � OYq C � pV!G S MPO	� V#I :
) O G Z V q�� S O G  M�� S O GLI O G MPOYq ) V!GJS OTOYMPq " G�� � GJK � � OYq Z ) M m%$ O0� Z 6 ) O0� mon O I q#M mon Z
q V#G S MPO E KQn � S O G � Z G O K � O G MPq S OHq � M q W O2� � M�� S O G q � O I ZLM � � Z 6 I3� q S O G q KQV#mon
S O G OYq � Gap�'C OHq I3�A) MPO S O G OHq GapKQV�� � M mon O - pKQVe6 � $ OYM Z I�E O G ZROYM�� V q�� C � �#�DC 8 C � � W OYM9�QZ



�
	��!	���� 	!� ����� � � � � ���
	 � � �� 8

S MPO�� Z G O K � O GJS M mon ZRO@MPq � � n&pK q�� M1� $ OHM Z E�� q � i K q#q V q�� 6 " � � KUG M Z pK Z V q S � KQV O G :
I Z � 9 � O n�K � Z C E V#IJK � � OHq � M Z S OYq � O � O IRI OHq!OYq # O G ZLOHq.O G � O � OYq I M mon S KUGJKQV#I
� �PO $ Z G�� q!OYq S M mon ZLOHq.M � � Z G O K � O G E�� q GLV q S � � � d � g>= C � MPO I O ��q�� K � O $ K q#q
; O S��emon � O S M1��� M mon OHM q!O � � ILmon pK Z WYV q�� I OYM q 6 S�K S MPO � O I ZJM � � ZROYq �lZ G O K � O G � V O G :
IRmon q#M Z ZRO 6 �!9 � � $ �!9 � � � � � 6 OYM q!O G � O ) M IRI OYq # M���� $&pV!G � O W!pV ��� M mon S O G � O 6 q�M ZJM � q
S O I �lZ G O K � O GLGJK q S O I V qlZRO G � M O0� OYq C � MPO I O � �PO $ Z GB� q!OYq S M mon ZRO �PMPO0�QZ M q S O GLI O0� � OHq
� G p�'C OYq � GLS q V q�� ) MPO S MPO MPq ��� C ( C ��� S O 6 q#MPO G ZRO $)G M ZLM IRmon O � �PO $ Z G�� q!OYq S M mon ZLO C
� M q!O S OYq $ � KUG O � GB$ � pKUGLV q�� � pV#G<S M O�q V!G GJV q S n�K � � IB��n�� n O � Z G O K � O GLS M mon ZRO
V q S@S�KUGJKQV�I�G O IRV � ZJM O G OYq S O�q#MPO S!G M1� O G O � M ZRZ��PO G O � �PO $ Z G�� q!OYq S M mon ZLO�M � � K �1�PO S O I
q!O0� K ZLM E OHq
" V � I O I ) pKUG O 6#S�KQILIXI M mon S MPO I O n!G � O ) O?��� M mon OYq � � O $ Z GB� q!OYqTM � � K ��� O
S O I q!O0� K ZLM E OYq " V � I O I GJKQILmon M q S O G>� pKQn O S O I � MPO0�PO $ Z G M $)V�� I IJK � � O0� q V q S
I3�FS KQI � O0� S M q S O G ��� � O � V q�� WHV#IJK � � OHq � G O mon OYq5� KQILI OYq C � KQS�V!GLmon ) M GLS�S MPO
� qlZ I ZLO n)V q�� ) OYM ZRO G O G � Z G O K � O G MPq S O G���� � O � V q�� O GLILmon�) O G Z C9� � � K ���PO S O I
i!� I M ZLM E OYq " V � I O I Z G O 9 OHq S MPO � � O $ Z GB� q!OYq n MPq�� O?� OYq>q#M mon Z KQV�� OHM q � MPO2�PO $ Z G M $eV��
V q S S MPO ILmon�) O G OHq i!� I M ZLM E OHq � � q!OYq � OYq p� ZLM1� OHq E MPO2� � O n!G E OYM Z 6 V�� I M mon E�� G
S O � � MPO0�PO $ Z G M $)VD� WYV IJK � � O0� q 6 S�K M n!G O ��G M � Z�� O ILmon�) M q S M9� $ OYM Z������ \ 	��

�
	���� ����� � O S M1��� M mon OHM q#M1� O � I g d � O7Z G pK �QZ C ��I S�KQV O G Z IB��� M ZF� pK q�� O G26 � M I�S KQI S#V!GLmon
S MPO�� KQV�� � KQS#V q�� OHq KQV�� � O � KQV ZRO � O0� STS MPO � qlZ�� KQS#V q�� WYV�� � G � M O0� OYq � G M q��QZ C

��������� ��e"�������� " 0� !�&0�-�� �!"�� /
 OYM S O G � qlZRO GLILV#mon
V q�� S O G �lZLM m%$'� %!M S#G O S#V�$ ZLM � q I Z K q S S MPO � GJK � O I ZRO2��� V q�� M �
� M Z ZRO2� i�V q $ Z 6 MPq ) MPO ) OYM Z S M O � q ZRO GLI Z pV Z WYV q�� S O G �( �� S#V!GJmon OYMPq OYM q�� O $'� i�i O2�;:
ZRO I#� M $)GB�A) O2��� OYq � O0� S S M O�� O S#V�$ ZLM � q I �POHM I Z V q�� E O G � O ILI O G Z C
� �#�DC 8 C � ( W OYM1�QZ S MPO O GRW MPO0� ZROYq � O S#V�$ ZLM � q!OYq M q � �  � � 7 IB�) MPO � �  � �  � � 7
��O � M ILmon OHq IB�) � n � � pV!GNG OHM q!OYq �( ��87� O7Z G MPO � K � INKQV#mon - � � G M S � O7Z G MPO �DC p� n q�:
� M mon ) MPO M q S O G ( C � �>- W 7 � q Z�� KQS#V q�� � KQILI OYq I M mon � M q S O GLV q�� OHq � M IBWHV
� � 7 = � q W OHqlZ G K ZLM � q!OHq E�� q GJV q S � �  O GRW M O2�POHq C ����� O GLS MPq�� I O G��3p� ��� M mon Z S MPO
( C � �>- W 7 � qlZ�� KQS#V q��5OYMPq#O W ) OYM � M I S!G OHM �FK � IB� n�� n O � MPq S O GJV q�� ) MPO S MPO
- � � G M S � V O2�1�PO C � KQIHE V#ILmon�K � ZROYq S O G � M $
G��) O0���PO O GJn p� n Z � OHM q#MPO S!G M1� OYq � � 7
= � q W OYqlZ GJK ZLM � q S MPO � O S#V�$ ZLM � q I � OYM I Z V q�� VD� Z �)i M ILmon �,�  C ��q S O G O GLI OHM Z I M I Z
S MPO � OHM I Z V q�� I OHM q $'� i#i � V q�� S#V#GLmon S MPO � M $)GB�A) O2���PO � M Z ('� # V q S I3��� M Z
('�'�FG'� g d GJV q S OYM q!O�� Gap�'C OHq � GJS q V q�� n p� n O G K � I�S MPO S O G G OYM q!OHq �� �� 6
K,$)W O i Z K :
� O0� I M q S ; O S��emon q V!G # O G ZRO S O V Z�� M mon V qlZRO G � �'� G'� g d C � V#I �
M mon Z S O G � q!O G � MPO :



�� � � ������� �����
	��������
	 � ���� �

� �#� M�� S#V q�� 8 C � (�� � ��� 7 � O S#V�$ ZLM � q MPq S O G - � � G M S OHqlZ�� KQS#V q��D� Klk M q � �  � � 7
��O � M IRmon OHq V q S � k M q � �  � �  � � 7 ��O � M IRmon OYq C � G O � V OYq W � 4 \ ��+ 8,�'��- W
j � M i!� � KUG06�� b \ � � Iok%6������ \ � ��� I?6 &���� \ ('� � G 6 ���
	�� \ � I � � 6 & \
� �'� $ " K�6 O GB� KQILI ZRO � � pKQmon O'� � \ � 9 8 c � � g>= � � 6 � �'�'��� V�� q KQn�� OHq  "� O ILI i�V q $ Z C

O
	 W MPOHq W M I Z S MPO �( �� � n q!O � M $)GB�A) O2��� OYq V q ZLO GJI Z pV Z WHV q�� I3��� M Z $ � KUG M � & � G ZROYM1� C
&�O GJIRV#mon O 6�S MPO � M q S O GLV q�� S#V!GJmon  OHM � M IRmon)V q�� E�� q
= � n �POYq )XKQIRI O GJI Z � 9 OYq ) MPO
� OhZ n�K q j * -�� k V q S � Z n OYq j * � -�� k�WHV O GLn&p� n OHq 6 � G KQmon ZLOHq 6 pKQn q�� M mon ) M O MPq S O G
( C � �>- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� j E ��� C = KUi C 8 C � C � k%6D$ OHM q!OYq � G��I� �1� C
� MPO WHV#G.E OYM Z � M Z S MPO I O � = � q W O i Z G O K � M I MPO G � KUG OYq � O S#V�$ ZLM � q!OHq I M q S WHV � O :
G M q�� 6QK � I�S�KQILI+I MPO � pV!G+S MPO ��q ) OHq S#V q�� WHV#G � � � KQI G OYM q#M1� V q��NM qlZRO G O ILILK qlZ )>pKUG OYq C
� � - � � G M S � OhZ G MPO � pV � O G3) MPO0� OHq S O GRW OHM ZLM1� S M O �NKQmon ZROYM1�PO#� O?� OYq pV � O G S O �  O :
Z G MPO � K � I G OHM q!O �( �� C � M q!O G q V!G �FK %eM �FK � VD� �,�  � O I ZROYM9� O G ZLOHq � O S#V�$ ZLM � q I :
�POHM I Z V q�� I ZRO n ZFOYM q GJV q S � � � KQmon n p� n O G O G�� q!O G � MPOHOHM q IJK Z W V q S OYM q!O�� O G M q�� O
� Z K q S�� O I ZLM1� $ OYM Z4� O?� OYq pV � O G C



�
	 �
	��+�������&� ��� � � ��� � 	 ���&�&� � ��'�

����� 	 
�� ���
������ ��
�� � ��
���
�� ��� � ����������! " �$#����$�
% 
 � �$ �&'��(��$)+*,
��-��".�&/
��

& � q S OYq E M O G V qlZRO GLIRV�mon ZROYq 0 V O2���POHq W OHM1�QZ q V!G S MPO ( C � �>- W 7 � qlZ�� KQS#V q��
OYMPq S O V Z �PM mon O I � ��� 7 � O S#V�$ ZLM � q IRi!� ZROHq W M K � M q ILKQV O GLI Z � 9 n�K � ZLM1� OHq ��O � M IRmon OYq C
E )�KUG � KQILI OYq I M mon>KQV#mon � M Z S O G - � � G M S OHqlZ�� KQS#V q��=� O S#V�$ ZLM � q!OYq>O GRW MPO0�POYq 6 S MPO I O
� K ���POYq ; O S��)mon M � - � � G M S � O7Z G M O � � M Z �FK %!M �FK � �,�  q V!G V q ) O I OHqlZ�� M mon n p� n O G
KQV#I K � I M � G OHM q!OYq �( ��87� O7Z G M O �DC
� q S O G " G K %eM I $Dp� q#q!OYq.q V!G � q!O G � MPOHOHM qlZ G pK � O V q ZLO GJn�K � � � �'� G'� g d K,$)W O i ZJM O G Z
) O GJS OHq C  OYM OYM q!O � � q#O G � M OHOYMPqlZ G K � E�� q � �'��G'� g d E O G��FK � S MPO ( C � �>- W 7
� qlZ�� KQS#V q�� O7Z )�K ���  j �  � � 7 ��O n�K � Z k � W?) C � (  j 8� � � 7 ��O n�K � Z k2� � �
KQV#I OHM q!O � V!GJI i#GQpV q���� M mon 8,�'� i#iD� � � OYq Z n�K � ZROHq S OHq ��O � M ILmon WYV OYq Z � O G :
q!OYq C ��I.�>V�IRI S�K � OHM ; O S��)mon � O GQpV�m%$)I M mon ZLM1�QZ ) O GLS OYq 6+S�KQILI<S MPO � �'�HG�� g d S MPO
Z K Z I pKQmon � M mon M q S KQI " � KQI��FK OYMPq�� O $'� i#i O2� ZRO � OYM I Z V q�� S�KUGLI ZRO2�1�POYq C &�O G � V#I ZLO S#V!GLmon
V q E�� ��� I Z pK q S M1� O � M q $'� i#i � V q�� V q S � � I3� GLi ZLM � q I3�A) MPO S O G # M G�$)V q�� I � GJKQS � OYM
S O G � GLW O V � V q�� S O G � M $)GB�) O2�1�POYq i�V � I O I MPq S MPq S MPO I O G  OhZ GJKQmon Z V q�� q#M mon Z
� O GQpV#m%$eI M mon ZJM9�QZ C �lO2� � I Z � OHM8� i ZLM � MPO GJV q�� K ���PO G = ���<i!� q!OHqlZROYq M I Z n MPO G4� M Z OHM;:
q!O � O GJn O � � M mon OHq � q!O G � MPO � O n!GJKQV�� )XK q S KQV�� S O G " G M �3pKUGJI OYM ZLO WHV G O mon q!OYq C
� MPO E O G ���POYM mon#I ) OHM I O q�M O S!G M9� O � M $)GB�A) O2���POHq��POYM I Z V q�� E�� q ���'�'� # M q S O G
� C � � �>- W 7 � q Z�� KQS#V q�� O G � KQV � ZTq V!G�S MPO &�O G3) OYq S#V q�� $ �POHM q E�� � VD� M9� O G � O IB� :
q K Z � G OHq C � MPONO GRW MPO0� � KUG OHq � O0� S#I Z pKUGB$ OYq I M q S
� pV#G OHM q!O I M mon O G O(= K � Z�� KQI W!pV q S#V q��
S OYq#q �emon WYV � O G M q�� 6DI3��S�KQILI � O i O7ZLM Z � q IB��G O � V OHq W OYq E�� q � M q S O I ZROYq I OHM q#M1� OYq
n)V q S O G Z - WXV q S " V � I � pK q�� OYq E�� q>OYM q#M1� OHq�� I � OHq p� ZLM1�QZ ) O GLS OYq 6 VD� OYM q!O I M mon O :
G O # M O S O GRW!pV q S#V q�� WYV � O )>pKQn!G �POYM I ZROYq C � M O I � pV#n!G Z WHV OHM q!O G � V�� n OYM WYV q�� S O I
" � KQIB�FKQI C � V�� � GLV q S S O G@n�� n OYq # MPO S O GLn�� � ��G O�� V OYq W I M q $ Z S M O O G��I� GJS O G � M mon O
� O0� S#I Z pKUGB$ O � pV!G�S MPO # MPO S O GLW!pV q S#V q�� 6�) �eS#V!GJmon I M mon q#MPO S#G M1� O � M Z Z��PO G O � �PO $ Z G�� :
q!OYq!OYq!O G � MPOHq M � " � KQI��FK O G � O � OHq C � O ILn�K � � I M q S q V#G ) OHq#M1� O � �PO $ Z G�� q!OHq M q
S O G � K � O � ZJM m%$eI Z � 9 WYV�S M ILI3� W MPMPO G OYq 6 ) pKQn#G OYq S K Z ���FKUG O G � KQV O GJI Z � 9 n M q�� O0� OHq
� O � M�� S OhZ ) M GLS V q S WYV!G � % �eS K ZLM � q � pV#n!G Z C � M q!O S O V Z�� M mon O � GJn p� n
V q�� S O G � O IB� :
q K Z � G � pV ZRO $Dp� q#q ZLO S M O(�
M Z V�K ZLM � q pK q S O G q C � K q#q ) pKUG O KQV#mon � OHM � O G M q�� OYq # M O :
S O GLn�� � G K ZROHq V q S " V � IRS�KQV O G q S MPO # MPO S O GLW!pV q S#V q�� � O ) pKQn!G �POHM I ZLOhZ C � MPO S KUGJKQV#I
G O IRV � ZJM O G OYq S OYq*� O I ZROHM1� O G ZROYq E�pV q S�� O2� S#I Z pKUG�$ OHq V q S I3��� M Z n&p� n O G OHq � M Z Z��PO G OYq
� �PO $ Z G�� q!OYq!OHq#O G � M OYq $ p� q�q ZROYq S�K q#q WYV OHM q!O G pKQn q�� M mon OHq �
M Z V�K ZJM � q ) MPO M q S O G



�� � � ������� �����
	��������
	 � ���� �

( C � ��- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� � pV�n!G OYq C �����PO GJS M q�� I � pK � O S MPO � q!O G � MPO7OYM q $'� i#i � V q�� i#G��
" V � I KQV�� � GLV q S S O I/$ �POYMPq#O G OHq � O IB� q K Z � GRE�� � VD� OHq I OhZ )XK OHM q!O � G p�'C OYq � GLS q V q��
q#MPO S#G M1� O G26�K � I M q S O G ( C � �>- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� C
� MPO � M $)GB�A) O2���POHq � G O � V OHq W OYq E�� q � C � � V q S ( C � �>- W �PMPO0� OHq WHV S M mon Z � OHMPOYMPq�:
K q S O G06 K � I S�KQIRI OYM q ) O I OYqlZ�� M mon O G!� MPq � V#IRI S O G � G O�� V OYq W�KQV��XS�KQI &�O GJn�K � ZROHq
S O G � q Z � KQS�V q�� WHV O G3)XKUG ZROYq ) pKUG O C � M q!O � q Z�� KQS#V q�� S O G  �KQV�KUG Z S O G ( C � �>- W 7
� qlZ�� KQS#V q�� 6 S M O � pV!G � C � � �>- WXKQV#I � O0�PO0�QZ+M I Z 6 S pV!GB� ZRO pKQn q�� M mon O � O ILV � Z K ZRO � MPO � O G q
) MPO S MPO I O V q S V�� � O $ O n!G Z C
��q S O GLI�I MPO n Z S MPO I � OYM S O GNA C 8 ��- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� KQV#I C � M O � O GB$ � M mon�$ �POYM q!O G OHq
� � � O IRIRV q�� OHq M q � � �1� O S O G $&pV#GRW O G OHq # O0���POHqD� pK q�� O O GLn&p� n OHq S OYq # K q S OYMPq�:
� V#ILIXKQV��&S�KQI " � KQIB�FK C � V#mon �PMPO0�QZ S MPO $)G M ZLM IRmon O � �PO $ Z GB� q!OYq S M mon ZRO � pV#GI Z �'C � O :
I ZLM � � ZRO " � KQIB� OYq�OYMPq#O � Gap�'C OHq � GJS q V q��@q�M O S!G M9� O G C  OYM � � G��FK � S!GLV�m%$ � O2� K q��
O I M q ��O � M IRmon OHq q V#G�I O n!G $ �POYM q!O 6UI Z G O K � O G KUG ZLM1� O " � KQI�� OHq WHV O GRW O V � OHq C � M q!O
� O S#V�$ ZLM � q E�� q � ZLM m%$'� %eM S OYq M q IJKQV O GLI Z � 9 n�K � ZLM1� OHq ��O � M IRmon OYq $'� q�q ZRO S K � M Z
q#M mon Z O GLW MPO2� Z ) O GLS OYq C
 OHM S O G - � � G M S OHqlZ�� KQS#V q�� � O I ZRO n Z OHM q pKQn q�� M mon O I " G�� � �PO � ) MPO � OHM S O G
� C � � �>- W 7 � q Z�� KQS#V q�� C � KQI � O G M q�� O � OYM I Z V q�� ILK q�� O � � Z S O G'� M $
G��) O0���PO3O G :
�I� GJS O G Z " V � ILS�KQV O G q E�� q OhZ�� M mon OYq � M $
G�� I O $)V q S OYq � pV#G I M q#q E�� ��� O � OHM I Z V q�� I :
OHM q $'� i�i � V q�� OYq 6 )XKQI WYV!G � V�� n OYM WHV q�� S O I " � KQIB�FKQI.� pV�n!G Z V q S � OHM n p� n O G OHq
� M Z Z��PO G OHq � OHM I Z V q�� OYq I3� � KUG<WHV#G &�O GLILmon �PO mon ZRO GLV q�� S O G � O S#V�$ ZLM � q M � &�O G :
���POHM mon@WHV!G G OYMPq#OHq �( �� C E V#S O � $'� q W OYqlZ G MPO G Z I M monTS MPO � OYM I Z V q�� I OYM q $'� i#i � V q��
E�� G3) MPO0� OHq S KQV���) OYq#M1� O I M mon�n O G KQV#I � M�� S OYq S O E OYq Z G OYq 6 S MPO G KQIRmon�WHV!G  O IRmon&pKQS M;:
� V q�� S O I � q Z � KQS�V q�� I G�� n!G O I/� pV#n!G OHq C � O G ��O ) M q#q K q � O S#V�$ ZLM � q I � OYM I Z V q�� � O :
� OHq pV � O G S O G G OYMPq#OHq �( ����RpK �1� Z � M Z �FK %!M �FK � GLV q S �,�  M � &�O GJn pK � ZLq#M I�WHVD�
GLV q S�W O n q � KQmon�n p� n O G OHq � q!O G � MPO KQV�� )XK q STWYV � O G M q�� KQV#I C
# OYq#q S�KQI � Z K q S�� O I ZLM1� $ OYM Z I i#G�� � �PO � � O0� p� I Z M I Z V q S�� M $)GB�A) O2���POHq i V � I O S O V Z�� M mon
n p� n O G O G � OYM I Z V q�� j�� � �	# k K q�� O ) OYq S O7Z ) O GLS OYq 6QI3� ) pKUG OHq E O G �>V Z �PM mon KQV#mon
� M Z S MPO I O � = � q W O i Z n p� n O G O�� O S#V�$ ZLM � q IRGJK ZROYq WYV O GRW MPO0�POYq C
� MPO � �eS O2�1� G O mon q V q�� OYq�� MPO � O G q OYM q!O ��qlZ ) � G Z KQV���S MPO � GJK � O 6�)XKUGLV�� I M mon q V!G
� M Z S O G ( C � ��- W 7 � qlZ�� KQS#V q��TO 	 W M OYqlZRO � ��� 7 � O S#V�$ ZLM � q�MPq ��O0� OYq )XKUG Z E�� q
� KQV O GLI Z � 9 O GRW M O2�POHq5� pKQILI Z C � O � q KQmon5� V#IRI S MPO � q!O G � MPO7OYM q $'� i#i � V q��FM q E OYM ZLOHq
S O V Z�� M mon.V q ZRO G � � I O GB�I� �1� OYq C � MPO I.$ K q#q q V!GFS MPO	( C �6�>- W 7 0 V O2��� O �POYM I ZROYq 6
S�K O I M n!G O n�� n O � M $)GB�A) O2���POHq��POYM I Z V q�� E�� q pV � O G � �	# O G��3p� ��� M mon Z 6 OYM q!O n�� n O



�
	��l	��+�������&� ��� � � ��� � � � ��� � � � �1	� � � � � �� A

� q!O G � MPO � OHq�� O j ? 8,�'� � G k M � � O I3� q K Z � G WHV>I i OHM mon O G q V q S M q GJV q S � �'� q I M q
S�KQI " � KQI��FK OYM q WYV�$'� i#i O0� q C ��V!G S K q#q ) O GLS OHq E MPO0�POXOYq!O G � MPO G OYM mon O � �PO $ Z G�� q!OHq
E�� G OYM q!O � $ K � ZROYq
� mon�) O G ZLOHM�� mon OYq n M q ZLO G � GLV q S � O � M�� S O7Z 6 S M O O
	 W MPOHqlZ K q�� O G O0�,:
ZRO � i O W MPO I V q S � KQS M $UK � O@O GLW O V � OYq $Dp� q#q!OYq 6 MPq I � O IB� q S O G O S MPO  M1� S#V q�� E�� q
K Z ���FKUG O � �lZLM m%$)I Z � 9 � M Z I OYMPq#O G�n�� n OYq � M IRIB� W M K ZLM � q I OHq!O G � MPO E�� q A 9 �'� O& M I Z
� pV#G S MPO2� O S#V�$ ZLM � q ) M mon ZLM1� C

����� 	 
�� ���
������ � ��& ".����
�� 
�� � �'� 
�� &/
��

� pV!G@S MPO  O V!G ZROYM1� V q�� S O G O GLW MPO2� ZLOHq�� O S�V�$ ZJM � q I �POHM I Z V q�� � M Z � O i�V � I ZROYq � M;:
$)GB�) O2�1�POYq!OYq Z�� KQS#V q�� OHq M I Z S O G &�O G ���POYM mon � M Z ��G � O � q#M IRI OHq K q S O G O G = � q W O i ZRO
) M mon ZLM1� C ��I#�>V�IRI � OYq!O G O2��� W?) M IRmon OHq G OYMPq#OHq " � KQIB�FKYE O GB� KQn!G OYq V q S.I3� � mon OYq 6
S MPO OHM q!O#= ��� � M q K ZLM � q KQV#I OYM q!O � " � KQIB�FKYE O GB� KQn!G OYq � M ZNOHM q!O � = K Z K �
	 ILK Z � G
S�KUGJI ZRO2��� OYq 6 V q ZRO GLILmon MPO S OHq ) O GJS OYq C � M q ) OYM ZRO G O G ) M mon ZLM1� O G " V q $ Z M I Z 6 � � S O �
� � � KQILI Z G���� WYV#I pK Z W � M mon O � KQI O 7�) M O W C  C � � �.� q#M K,$ j � - = k 7 � OHM1� O � M IRmon Z
) O GJS OHq C
� q S O G � M ZRO G K Z V!G 6 q S OHq I M mon WYKQn � G OHM mon O � G � OYM ZROYq WYV!G i � KQIB�FK � O I Z pV Z W ZLOHq
� ��� 7 � O S#V�$ ZLM � q 6 ) O ILn�K � � S O G &�O G ���POHM mon n M O G�KQV�� OHM q#M1� O q!O V O G O � G � OYM ZROHq
� O ILmon!G pK q $ Z ) M GLS C

�����X���  "��� ��� �����$� /��&/���$* 0�-�/�4 � /

� MPO���q ) OHq S#V q�� S O G n MPO G V qlZRO GLILV#mon ZLOHq � M $
G��) O0���POYq!OHqlZ�� KQS#V q�� OHq WYV!G � � :
� KQI G OHM q#M1� V q�� M I Z ) OYq#M1� E O G � G OYM ZLOhZ 6 �FK q 6 q S OhZ ; O S��)mon OYM q#M1� O � G � OHM ZROYq 6
M q S OHq#OHq OYM q!O � M $
G��) O0���POYq!OHqlZ�� KQS#V q�� � M Z K q S O G OHq �&O mon q#M $ OYq $'��� � M;:
q#MPO G Z ) M GJS C � � ) M GJS M q � 8 � 6 8 8 � OYM q!O = ��� � M q K ZLM � q KQV#I I Z K ZJM � q pKUG O G � M;:
$)GB�) O2�1�POYq!OYq Z�� KQS#V q�� V q S OHM q!O � � �PO $ Z GB� q#OHq I Z GJKQn � � O IRmon!G MPO � OYq C  OYM � � 7
� V#I � K q�� I3$'� q W OYq Z G K ZLM � q!OYq � M I � �'�'� i�iD� � KQIRI OYq I M monTI3� � M I WHV A �  � O S#V�$ :
ZLM � q.MPq ILKQV O GJI Z � 9 n�K � ZLM1� OYq ��O � M IRmon OYq O GRW MPO0�POYq C ����� O GLS MPq�� I ) M GLS WYV#I pK Z W � M mon
� � �.� q#M K,$ K � I � O S#V�$ ZLM � q IB� M Z ZRO2� � OHq p� ZJM9�QZ 6eV�� S MPO I O#� O S#V�$ ZLM � q!OHq WYV O GLW MPO :
�POHq C



� �'� � ������� �����
	��������
	 � ���� �

�����X��� ��*+ # #"$�& !�&/��&/��� *+0�-�/�4��&/

 �KUGRG M O G OYq!OYq Z � KQS�V q�� OYq I M q S KQV�� � GJV q S M n!G O G n�� n OYq � �PO %!M � M�� M Z pK Z ) OYM Z E O G � G OYM;:
ZRO7Z C � q � �'� � ) M GJS S MPO � ��� 7 � O S#V�$ ZLM � q�M q � � n pK q�� M1� $ OYM Z E�� q S O GF G OHM ZRO S O I
� qlZ�� KQS#V q�� ILI i K � Z I<V qlZRO GLIRV�mon Z 6 ) �eS#V!GJmon S�KQI O2� O $ Z G M IRmon O � O2� S MPq OHM q!O �  O :
G OYM mon E�� q (!9 � $ �,� � & � g d EUKUG M MPO G Z ) V!GJS O C � pV!G S MPO � G p�'C ZRO�� i K � Z ) OYM ZRO
j �!9 8 � � 6 OYqlZ I i#G M mon Z (!9 � � & � g d k $'� q#qlZROHq MPq OYM q!O � ��O � M ILmon KQV#I �,�'� i#iD�
� � V q S � �  � � � OHM I i O W M 6 IRmon OHq � q#O G � M OHOYMPqlZ GapK � OHq�� � �'� G'� g d GLV q S 8,� 
� � � 7 � O S#V�$ ZLM � q � O � � KQmon ZLOhZ ) O GLS OHq C � M Z $ �POYMPq#O G ) O GLS OYq S O G � i K � Z ) OYM ZRO V q S
I3��� M Z )�KQmon#I OHq S O � O2�PO $ Z G M ILmon OHq � O0� S I M q $ Z S MPO�� O S#V�$ ZLM � q I �POHM I Z V q�� C ��KUWHV
) M GLS M q � �'� � E O G �>V ZRO7Z 6�S�KQIRI � OYM I O n#G>n�� n OYq � O0� S O G q � W?� q � pV!G>S MPO � O S�V�$ :
ZLM � qTOYMPq#O�OYq Z IRmon OYM S OHq S O � � ���PO IRi MPO0� Z 6 S O IRI OYq5" GB�eS#V�$ ZLM � q � � O GJn�K � � OYMPq#O G G O :
S#V!W MPO G ZROHq � O2� S�I Z pKUG�$ O E�� q � �>c � � g � f & � � ) MPO S O G>K � q#M � � Z C � M q pKQn q�� M mon O I
� O S#V�$ ZLM � q I O G � O � q�M I � OHM �,�'� i#iD� � � 7 � V#I � K q�� I3$'� q W OHqlZ G K ZLM � q � pKQIRI Z I M mon MPq
S O G ( C �)�>- W 7 � q Z � KQS�V q�� q V#G O GRW M O2�POHq 6 ) OYq#q S M O � � 7 = � q W OHqlZ GJK ZJM � q V q ZRO G :
n�K � � (  � M O0�QZ C � MPO � O0� S#I Z pKUGB$ O ) O G ZLO.� MPO0� OHq M q S O G ( C � �>- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� � M Z
�
� � & � g d GLV q S S�� i#i O0� Z IB�@n��emon ) MPO � � M1� O G # O G Z C � OYq#q �emon3IJK �QZ S�KQI MPq

= KUi C � C � � O IRmon!G M O � OHq#O � �eS O2�1� K � ) OHM mon OYq S E�� q S OYq � V#IRIJK � OHq M q � �'� � � OHM ) OYM;:
ZRO G O G � ZROYM9� O GLV q�� S O G � O2� S�I Z pKUG�$ O V q S ���POYM mon � �POYM � OYq S O G � q!O G � MPO7OYM q $'� i#i � V q��
OHM q!O � GJn p� n
V q�� S O G � O S�V�$ ZJM � q I �POHM I Z V q�� E�� G KQV#I?6!E ��� C = KUi C � C
� q � ( � � ) M GLS OYM q!O S MPO2� O $ Z G M IRmon O  �KUGRG MPO G OYq!OYq Z�� KQS#V q�� � M Z OHM q!O � q KQmon � O ILmon�K � ZRO :
ZROYq = K Z K �
	 ILK Z � G $'��� � M q#MPO G Z C � MPO �( ��.S MPOHqlZ WHV!G = � q E O G ZJM O GLV q�� E�� q � � WHV
� ��� 6 ) O0� mon O IXKQV�� S O � = K Z K �
	 ILK Z � G � M Z � � �.� q#M K,$<WHV � ZJM m%$eI Z � 9 V q S # KQI :
I O GG O K � M O G Z C ��KQI " � KQI��FK K ��� OYM q!O � O ) M GB$ ZXq V!G OYM q!O � O G MPq�� O � ��� 7 � M q S O GLV q��
j�� �,�  M q � M O I O2� K � � KQI k 6 )�K q S O0� Z K � O G � O G OYM Z I � OHMXOHM q!O � � q!O G � MPO7OYM q Z G K �
E�� q 8,�*G'� g d GJV q S S MPO5- pK � � ZRO S O I � � M q � � � V�� C  OHM I Z p� mon M ��� O7Z G M IRmon O G
 OHM � M IRmon)V q�� E�� q � - = V q S q KQmon � O IRmon K � ZLOhZRO � = K Z K �
	 ILK Z � G � KQIRI OHq I M mon.K �
OHM q!O G � � � KQI ZLO �<i O GJK Z V!GE�� q � �'��� * � OYM K q � K q�� I 8,�'� i#i � � � 6 � (  � � V q S
� �  - � � � O n#G K � I A �  S O I'� � � K ��� KQV OYq C � MPO � V�� � O S O G � O S�V�$ ZJM :
� q I �POYM I Z V q�� OHq E�� q " � KQIB�FKFV q S = K Z K �
	 ILK Z � GNK ���POHM q!O � MPO?�QZ � M I WHV 8,�  V q ZRO G
S MPO I O � # O G Z 6_IB� S KQIRI � 	!q!O G � MPOHO 9 O $ ZLO KQV�� Z G O7ZROYq � pV#IRI OHq C � M q S M G O $ ZRO G &�O G :
���POHM mon S O G  �KUGRG M O G OYq!OYq Z � KQS�V q�� � n q#O  OHM � M IRmon)V q�� OYq V q S = K Z K �
	 ILK Z � G#� M Z
S O G ( C � ��- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� M I Z KQV�� � GJV q SFS O G V q ZLO GJIRmon MPO S � M mon OHq$&�O GLILV#mon#I � O S M q :
� V q�� OYq q#M mon Z �3p� ��� M mon C # M GLS3; O S��)mon S M O &�O GB) OYq S#V q�� E�� q � � �.� q#M K,$ K � I



�
	��l	��+�������&� ��� � � ��� � � � ��� � � � �1	� � � � � � � �

 OYM � M ILmon
V q���Z � � O G MPO G Z 6
I3� M I Z S�KQI M q � ( ��� � O IRmon!G M O � OHq#O � 	 I ZRO � I3�A) � n � M q S O G
� O S#V�$ ZLM � q I �POHM I Z V q�� j � � $ A �  V qlZRO G i#G K %eM I q KQn OYq  O S M q�� V q�� OYq k�K � I�KQV#mon
� O W#pV ��� M mon�S O I q p� ZJM9� OYq � q#O G � M OHOYMPq ILK Z W O I>j�� 8,� G�� g d k pV � O G �PO0� OHq C

�����X��� � �  � /�* �&/���$* 0�-�/�4��&/
� q � � � � ) M GLS OHM q!O � O i V � I ZRO * � GB� q K OYqlZ�� KQS#V q�� V qlZRO GNi#G K %eM I q KQn OHq  O S M q�� V q�:
� OYq j � �  � � 6 � �  - � � 6 8,�'� i#iD� � � 6 8,�'� i#iD� * � - � 6 ����� - ? �)8,� = k
V qlZRO GLIRV�mon Z C � M Z )XKQmon#I OYq S O � � q!O G � MPOHOHM qlZ GJK � O GB�8� �9�QZ OYM q!O E O GLI Z pKUGB$ ZRO�= � q :
E O G ZLMPO GLV q�� E�� q � � WYV � � � 6lS MPO � OHM � �'�FG'� g d OhZ )�K ���� O GRG OHM mon Z C � MPO � ��� 7
= � q W OYqlZ GJK ZLM � q � �POYM � Z n M q�� O0� OYq3q KQn O WYV V q E O GapK q S O G Z C � KQI�I3� O GLW O V �QZRO � � �
� pKQIRI Z I M mon<S#V!GLmon I O2� O $ ZLM E O $ K Z K �
	)ZLM IRmon O#� O S#V�$ ZLM � q � M Z KQV#I - KUG q I Z � 9 O GRW O V �,:
ZRO � � � �.� q#M K,$ � �'��� � KQI Z E�� ��� I Z pK q S M9� K �#� KQV OYq C � MPO V��.� K q�� G OYM mon O � �)S O0��� MPO :
GLV q�� M q � � � � I MPO n Z O � OHq � K ��� I S MPO � O K,$ ZLM � q!OYq E�� q � � V q S�� � � � M Z K Z ���FKUG O �
� ZLM m%$eI Z � 9TK � I ) M mon ZLM1� I ZLO,� �#� KQV!i#G�� W O IRI O V q S S M OXq�M O S!G M9� O � M ILI3� W M K ZLM � q I OYq!O G :
� MPO E�� q � KQV O GLI Z � 9 K � I -�M q S O G q#M IF� pV!G O G��I� �1� G OYM mon O � O S#V�$ ZLM � q M q IJKQV O GLI Z � 9 :
n�K � ZLM1� OYq ��O � M IRmon OYq C
� M q!O */� GB� q K OYq Z � KQS�V q�� � M Z V q S � n q!O q KQmon � O IRmon K � ZLOhZRO � = K Z K �
	 ILK Z � G ) M GJS
M q � � ( � V qlZRO GJIRV#mon Z C � MPO � qlZ�� KQS#V q�� K �1�POYM q!OTO GLW MPO2� Z V q ZRO G  OYM � M IRmon)V q�� E�� q
� Z n K q � � � OYM�OYMPq#O G OYMPq�� O $'� i#i O2� ZROHq � q!O G � MPO E�� q 8,� G'� g d M q OYM q!O � ��O � M ILmon
KQV#I 8,�'� i#iD� � � 6 � �  � � V q S 8� * � � M q � ZLM m%$eI Z � 9 8,� $ � �  � � � 7
� M q S O GLV q�� C� q = ��� � M q K ZLM � q � M ZOYM q!O � = K Z K �
	 IJK Z � G V q S�� Z n OYq 7 V q S � � :
�.� q#M K,$ � OYM � M IRmon)V q�� OYq � KQIRI OYq I M mon OhZ )XK � �  � O S#V�$ ZLM � q � OYM�q V#G ('� G'� g d
� q!O G � MPOHOHM q $'� i�i � V q���O GRW MPO0�POYq C � n q!O�� S#S M ZLM E O V q S = K Z K �
	 IJK Z � G() O GLS OYq � OYM
K q � K q�� I ('�'� i#iD� � � V q S � �l8
G�� g d q V!G � O S#V�$ ZLM � q!OYq V q ZLO GJn�K � � �,�  � O :
� � KQmon ZRO7Z C

� MPO M q S MPO I O G � G � OYM Z E�� G � O I ZRO0��� ZRO ( C � ��- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� E O G �FK � � OYM � O G M q�� OYq
� KQV O GLI Z � 9 $'� q W OHqlZ G K ZLM � q!OHq j�� 8� kNpKQn q�� M mon O � O S#V�$ ZLM � q I � OYM I Z V q�� OHq � OHM E O G :
���POHM mon � KUG OYq � q!O G � MPO $'� I ZROYq WYV O G � G M q�� OYq 6 ) MPO S MPO � � OYq E�� G � O I ZRO2�1� ZROYq = � q :
W O i ZLO � n q!O � KQIRWHV�I pK Z W O V q S q KQmon � O IRmon�K � ZRO7ZRO = K Z K ��	 ILK Z � G OYq C # pKQn!G OHq S M q
S O G ( C �-��- W 7 � qlZ�� KQS#V q�� ; O S��emon K � O7Z )XK � �  � � 7 ��O n�K � Z $ OHM q!O � O S�V�$ ZJM � q
� O n!G WYV � O � � KQmon ZLOHq M I Z 6D$Dp� q#q!OYq IB�) � n � � M Z */� GB� q K 7 K � I KQV�mon5� M Z  �KUGRG M O :
G OYq!OYq Z � KQS�V q�� OYq KQV#mon S�K q#q q �)mon � O S#V�$ ZLM � q!OHq � M I�WYV �,�  O GRW M O2� Z ) O GLS OHq C



� � � � ������� �����
	��������
	 � ���� �

� M Z &�O GB� KQn#G OYq 6 MPq S OYq!OYq S M O " � KQI��FK � O n�K q S � V q�� � M Z = K Z K �
	 ILK Z � G OHq V q S
 OHM � M IRmon)V q�� OYq E�� q � O S#V�$ ZLM � q I�� M Z ZRO2�Pq $'��� � M q#MPO G Z ) M GLS 6A$ K q#q S M O�( C ���>- W 7
� qlZ�� KQS#V q��<q#M mon Z $'� q $eV!GRG MPO G OHq C ��q S O G O GLI OYM Z I/) O GLS OHq � pV#GS M O i�GJK,$ ZLM IRmon O ��q�:
) OYq S#V q�� q KQmon � p� ��� M mon�$ OHM Z � 	 I ZRO � O4� O )<pV q IRmon Z 6
S MPO � n q!O I M mon E O G � GJKQV#mon OHq :
S O'� � OYq W M OYq KQV#I3$'��� � OYq 6YS�K S O G OYq � i OHM mon O GLV q�� V q S S�� I MPO G ZRO E V ZLOHM�� V q�� ) OYM;:
ZRO G OYq � V�� )XK q S � O S O V ZROhZ V q SF; O q KQmon � OHq p� ZJM9�QZLO G<� OHq�� O KQV#mon " � K Z W � O S KUGB�
V q S � KQV�� OHq S O = � I ZROYq E O GLV!GJILKQmon Z C � � � O S O V ZRO7Z S M O $'� q ZJMPq V MPO G � M mon O  OHM � M;:
IRmon)V q�� E�� q q V!G 8,�'� i�iD� � - = � OHM�OHM q!O � � � � KQIRI Z GB��� E�� q �'�'�'� I � � OYMPq#OHq
 O S KUGB�&E�� q�M � � O GLn M q GLV q S � ��� � � - = i#GB� � Z V q S O C
� q ZLO GFS MPO I O � ��O I M mon Z I i�V q $ Z@O GJIRmon OYM q Z S MPO ) OHM ZRO G O � GB�8� GLIRmon)V q�� � O i�V � I ZRO G
� M $
G��) O0���POHq#OHqlZ�� KQS#V q�� OYq S#V#GLmon�KQV#I E O G q pV q � ZJM9� 6 S�K WHV�S O � S MPO � �)S O2��� G O mon :
q V q�� OHq@q �emon OYMPq<O GLn O � � M mon O I � i ZLM � MPO GJV q�� IRi � ZLOHq W M K � KQV���W OHM1� OYq 6')XKQI ��O0� OHq�:
I Z K q S S O I �8� �1� OHq S OHq�= KUi M ZRO2� I I OYMPq ) M GLS C



� � ����� � �

	 
 
��  � � � 

� � �

  � � ����� � � � 	 ��� � � 
�	


�� � � 
�� � �

��� � � � � 
�� � � �

� � �����

E )�� � � �"!#!%$ q !#&Pmon �'& Z S($)�+*(, � �>- W 7.- qlZ�� �QS#V q��0/ $1�#$)& Z ! �2$)�B$ � & mon($ � Z & m%$'� % &43(�5$ :
376�$98#&1� q $ q & q !#�"6($)�#!%8B� 9 n:� � 8#& � $ q � $2�'&4!Rmon($ q $)�5;<&=$ � $ q 6?>%$<3��emon@!5& q 3'37&A$<!%$ q �)mon
;<6 � $1�B& q�� 6 q 3C3($)��! iD$);)&=EF!Lmon($�- q $1� � &A$<�"6��I)�� q 3G;)6Tn��emon 6H� � !�3:�"!5!I!#&A$ / $1�#$)&=8#!
� p67�+3:&=$J85$Ymon q &4!Lmon($�K q )J$ q 376 q�� & q 85$1�#$)!#!#� q 8 ) p� �5$ q , �06(�JmonMLN� �#&O�P8#&1�RQS3($)�T-UQR8 :
� �"3767Q � !5VF� �B� �2$185$)� )W6(�B3($W&�� - % VD$)�#&��2$)QX8+YR$1�B!567Z?[X806X3($)Q � $<376�$98#&1�RQ7!\Y��]� � �"Q �
;<6 �]V(8#&��'&A$)�5$<Q�, � �A) �R[ � 3:&=$ 0 67$ ��� $�!5$ �A/ !%806D� � !^�"67Z?[C37&A$�;)6 � $)[`_�]�B& � $ ��$185;185$)& � 7
 "�a� � Q($185�B�RQ7$)&4Q7[($<&=8W!%$185;)$)Qb3($)� " � �B� �2$185$1�5Y � �#&O�P8#&1�RQc>5$)3��dZ?[e$<Q � $ � �#$)Q7;1$<Q�,

�)f *



�)f�� ������� �	��
 ���� � � � � � � ���	� � � � � � 
 � � � � �	��� ��� ���� ��
�


� �"!I&4Q���� V , � ,��^Y��]�! ]$)!%85$#"$"=85$2�%�d3($&"$" $1�'"O�"6 / 8I$<!IQ96:QC� / $)�#(F37&A$*)+� �B�,+2$185$)�I&AQ
$)&4Q($&+ -J$<&=85$1�#$)Q.(R3($&+ - % VD$)�#&$+2$<QR8� ]� _�0/"85$)QX85$<&$"A!TQ:&AZ?[X8�+2$)[7�U;)61 D_�"Q2 �"4&AZ?[7$)Q43J$65
�5$<&4Z?[ ;<6 Y � �#&4&A$1�#$)Q , � &A$ � �#$)Q7;1$<Qe3($<! �%�.3($&"$"4!�- $)�#3($<Q�"=$185;18!"4&4Z?[ 3767�#Z?[e37&A$ / $75
Q96(85; 8#$)Q � _�"[($1�B67Q2 ]$<Q4 ]$<!%$185; 8<, � Q7! / $<!8�RQ737$1�#$�!#&4Q73'37&A$9+@� % &$+@�,"=$<QM�5$<376(;<&=$)�%8#$)Q
� $&"437!\8 _� �;:]$<Q �"62<>= $1�585$?:@"=$<&4Q($)�W$18A-I�CB0B*DE�#F g �;G L*+ � $)&4Q2 ]$<!5Z?[7� _�"Q2:98#(H-I�]�B�"62<
&4QJ��� V ,LK(,�� ,MB Q2�dZ?[b�"6:!8< _6:[(�!"4&4Z?[G$)&4Q2 ]$# X�"Q2 ]$<Q�-W&A�#3 ,
� � 37&A$ / $<!\85$<Q � $)!#61"=8B�P85$N+'&=8�3($1��*(,OF �QP ; 7.- QR8!"O�"376:Q2 '$1�#;)&A$&"=8�- $)�#3($<QJ:0�RQ7QR5
85$<QS( $1�!<T��"U "85$G37&A$ � V(8#&$+'&A$1�B67Q2 �"67!; ]$)[($<Q73 Y��RQ 3($<QV3J$<37&4Q2 R67Q1 ]$)Q &AQ 37&A$)!5$1�
-UQX8!"O�"3767Q2 'Y��]�BQ($<[1+4"4&AZ?[C< _6(�W37&A$<!%$<QC-UQX8!"O�"3767Q2 R!%8AWdV ,
� �"! - QR8!"O�"376:Q2 R!%�!�R[(��3($1� *(,OF �QP ; 7.-UQX8!"O�"3767Q2 6X+'!5Z?[1"4&A$Y/"8J&AQ:Q($1�B[:�," / 3($<! � $65
!8�RQ:�P8!�]�#!N$)&4Q2L���"461+2$<Q2Y��RQ@�B67Q73Z� f ZY+ = (�-J$&"4Z?[($<!�>%$<32�dZ?[ �"62<[ ]�#67Q:3 3($)� � $&"A3@5
YR$1�585$<&U"467Q1 �Q7&4Z?[R8 Y���"$"A!%8 _�"Q737&U �Y���+ )�"O�"!!+@�0�"67!8 ]$#< _6X"U"=8\-^&=�B3�, � �"! V7�!�*)U61"4! Y���+
)�"O�"!;+@� $1�!< �"!#!\85$�L���"461+2$)QJ" _�"!#!\8�!5&4Z?[C�"67!W3($<Q�� $)!#!567Q1 ]$)Qb3($1� � "467!#!\Y � �B&O�P8#&U�RQ
� / !5Z?[ _�P85;1$<QS(d37&A$W;6-W&4!#Z?[($)QJB�F�67Q73G*0F�!!"$+ $<&4Q($��,"U"$+ _�"[1"4&4Z?[($^] _�P858#&U R67Q2 S3($)� � / 5
!8��"46d85$<Q�� � � 7 � $)3:62:X8B&_�RQ ;)$)&U ]$<QS(d!1,dK /:/ ,X`., *0K(,23J$<& [`_�R[($)�5$<Q � "467!#!%�B�P8#$)Qa-W&A�#3
� 9 $)Q:!5&4Z?[R8'"A&4Z?[ $<&4Q � $<&U"J3($<!MK /  X�"!%$<!MQ7&4Z?[X8b+2$<[(�M3767�#Z?[ 3F�"!b)�"O�"!!+@� / $<[:�"QR5
3($&" 8<, � _6(��37&A$ K / !#Z?[`_�P85;<67Q2 �-W&A�B3 �,"4! � �5$<Q(;)$ *0F !;"$+ �"Q1 ]$)!5$ 85;18#(S-I�]�B�"67!�!#&AZ?[
$)&4Q � �"!#376(�#Z?[:!#�P85; Y��RQc�dBRef`bZY+ = >%$�)U61"4! $1�! R& / 8),g3J$<&Q�d`b!;"$+ -W&A�#3 3($&+2$<QR8h5
!%V7�#$)Z?[7$)Q73 >%$<3($<! � �"!\Y���"461+2$<Qe376(�BZ?[e;Y-J$<& � &_:.�;�i-J$&"$"A$)Q(VF61"4!%$ / $)[F�"Q73($&" 8<,

� �dj k ���Jlnm$)/) o (�� p m$�) � "?m 
�� m$� � q # (�� �

� &A$r)U61"4!#3:�"6($)��67Q73 7E<[�]�!+ - $)�#3($<Qa&$+ - % VD$1�B&U+2$<QX8�3:6(�#Z?[a3:�"! ��$ 85;185$<&$"\< $<!\885
 ]$#"A$# "8), � &A$ � �"67$1�MY � �#&4&A$)�%8b"A$<37&U �"A&4Z?[� ]$)�#&4Q2 0< _61 R&_ s+'&=8M3($)� YR$)�8- $<Q73($185$)Q � &t5
:9�!�u- $#"$"A$<Q1"A$)&4!\8B67Q2 '67Q73 / $185� _�� "8 / $<& 3($1���a� % &U+@�,"$"A$<&A!%8#67Q2 Y��RQe�#6:Q73ZBRef`>�v=
$ 8w-I��*2ef` � !),<-U&4Q($�+@�"Q.6($#"$"A$ LN� �#&O�P8#&U�RQ0&4!\8`3:�� ]$# ]$)Q Q7&4Z?[X8 Y��]�! ]$)!5$)[($<Q�, � $)�\)U61"4!
!%$&" / !\8U[:�P8TQ:�"[($);)64xW$<Z?[R85$<Zy:R<T�]�!+ +'& 8 $)&4Q($)�TK�Q7!\8B&=$# R!%;)$<& 8 Y��RQM�#67Q73'*0F�Q7!1, � $)�
< _6(��37&A$r)�"4�"!!+@� $)QX8w-W&4Zy:R"467Q2 a+@��/0 ]$ / "4&4Z?[($?zF$#"437!%8 _� �;:]$1YR$1�'"O�"62< &$+ -UQR8'"4�"3:67Q2 R!{5
�;�R[(�|-^&=�B32376(�#Z?['3F�"!I}D6:!#�,+4+2$<Q7!%V:&A$&"dY��RQ4xW$)!;�RQ:�P8;�]�B�"62~H�"3767Q2 S6:Q73'-UQ($)�; R&A$65
37&4!5!#&=VH�P8#&U�RQ &$+ )�"O�"!;+@��< $<!\8; ]$&"A$Y "8<,�= _�"[(�5$<Q73 3($<!r� �"3($1Y��]�; X�"Q1 R! / &$"A37$ 8 !#&AZ?[
$)&4Q($b-�"A$Y:985�;�RQ7$)Q1"O�d-W&4Q($ �"67!1,TL��RQ 3($#+ }D$)&=85V:6:Q2:X8G�"QS(>-I� 37&A$ - Q($1�! R&A$)37&4!#!5&t5
VF�P8#&U�RQb;)6 $<&AQ7$1��+2$<!5! / � �5$<Q K / - $)&4Z?[.67Q2 37$1��xW$)!;�RQ:�P8;�]�!"O�"3($#:d6(�%YR$cY��RQb$<&AQ7$1�
!8��"4Z?[($<Q $<&4Q($<!�"A$)$1�#$)Qax�$<!8�RQF�P8;�]�#!I< _67[(�%8 / &4!J;)67�NY���"$"4!\8 _�"Q737&U ]$)Q -UQR8'"4�"3:67Q2 MYR$1�85



�����0� � � ��� 
 ����� � I� � � 
 �E� � � ��� �	��� 	
�I � � � f `

 ]$<[($)QC"A$)3:&_ �"4&4Z?[ �#67Q:3Z�#F0F Q7!), � &A$)!5$1�9}D$)&=85� �"61+ "A$Y "8 37&A$ )�"O�"!!+@� $)&U ]$<Q7!5Z?[:��< 85$<Q
< $<!\8<, � $)� xW$<!\85V:6X"A!�:P�"Q7Q4: �"61+ Q2�dZ?[@&4Q'3($)Q x�$<!8�RQ:�P8!�]� $<&AQ1:0�]V7VD$#"4Q@67Q:3285� _�� "8
&4Q � $#+'&4!5Z?[7$)Q Q.6(�4- $)Q7&U ]$%)T�;�];)$)QX8 ;<6 3($)� &4Q 3:�"! )�"O�"!;+@��$<&AQ1 ]$Y:0�]V7VD$&"=85$)Q
� $)!B�,+c85$<Q($)�; R&A$ / $<& ,
� Q 3($<Q �%�d3($&"$"=�#$)Z?[:Q967Q1 ]$)Q -J$)�#3($<Q Q967Qb37&A$ � �"6($)�^3($)�^)U61"4!%$�Y � �B&A&A$)�%8#(1-I� / $<&
&4Q7! / $<!8�RQ737$1�#$G3F�"!SLU$)�#[:�,"=85$<Q / $)&�: _6(�5;)$)�5$<Q�)U61"4!5$)Q &AQX85$)�5$<!5!#&=$)�%8&( 37&A$C+'& 8 37$1�
YR$)�8- $)Q737$ 85$<Q K�Q1"O�� ]$�Q7&4Z?[R8W;)62 D_�"Q1 �"A&4Z?[e!#&AQ:3�, � &=$��5$<376(;<&A$1�585$ zF$&"A3:!\8 _� �!:]$*-W&A�B3
3:� / $<& >%$Y- $)&$"4!`!8�  ]$6-S_�"[X" 8&( 3:�"!5! 37&A$ &4Q�3:�"!	)�"O�"!;+@� >5$�)U61"4!`$<&4Q2 ]$Y:0�]V:VH$&"=85$ -UQ7$1�85
 R&A$ +'&=8 `0B�F +��?:0�RQ7!%8B�"QR8 / "A$<& / 8#(�-��"!N$)&4Q($)�N!5VD$1;<&=EF!5Z?[($<QG-UQ($)�; R&A$)$)&4Q2:0�]V7VH"A6:Q2 
Y��RQ f *2efB�0" g�� $<QR8B!%V7�B&AZ?[X8), � �"3767�#Z?[ &4!%8M37&A$ LU$)�; �"A$<&4Z?[ / � �!:]$)&=8c3($)��xW$)Z?[:Q967Q@5
 ]$<Q 67QX85$)�5$<&AQF�"Q73($)��6:Q73v+'&=8W37$)Qb&AQ���� V , `.,fB Y��]�; ]$<!\8#$#"$"=85$<Q�� $)!#!%$)�; ]$ / Q7&4!5!5$)Q
 ]$Y-S_�"[(�!"A$<&4!\85$18), � � �"_6 / $1�S[:&AQF�"67! -W&A�#3 67QX85$1�B!567Z?[X8#(\-W&A$@!5&4Z?[ 3($1� xW$<!\85V:6X"A!�� !1,
� � V , `.,MB.,���67Q73 K /7/ , `.,�� ��� Q:�"Z?[ $1�!<T��"U "85$&+ � 6(�#Z?[7!#Z?[1"O�� �"62<+37&A$ xW$)3:62:X8B&_�RQ
�"67!8-W&A�;:98),
��������� ����� ����� � ��!#" $#%��'&'%��)(+*�� ����%��
� $)�	xW$)!%85V:61"4! $)�8- $)&4!%8 !5&4Z?[�85�;�"85; !%$<&4Q($<!� ]$1�B&AQ1 ]$)Q 3J$<&=85�B�� R! ;<6(�\ ]$<!#�,+c8#$)Qc-UQ7$1�85
 R&A$1$<&4Q2:0�]V7VX"467Q1 2�,"4!IQ:�"Z?[X85$<&$"A&U b< _6(�^37&A$�xW$)3761:X8#&U�RQGY��RQ%]X8#&4Zy:0�-,(&A37$)Q�,/. QC$)&4Q($&+
� $#+'&4!#Z?[ �"6:!�`  � � 6:Q73�`�F0F V7VX+ 0 � &4Q10 � ;)$)&U "8 37&A$32%�d3($&"U"4&A$)�#67Q2 v< _6(�
$<&AQ7$Q}U_67Q73(V:[F�"!%$<Q73:�"6($)�JY��RQv�#F0F�Q7! $)&4Q2K�Q�-��"Z?[7!5$)Q 3($1�40 � � 7RxW$)3:62:X8B&_�RQ'Y��RQ
�)*  �"62<?� f  (\- $)Q7Q 3:�"! _�"62/]$1�#$CzF$&"A3 Q:�"Z?[ $)�;<[��"_ "8#$#+ � 6(�BZ?[7!5Z?[X"4�� !;�0<T�]�58
� /  ]$<!5Z?[:�,"=85$18*-^&=�B3�,5. Q 3($)� }U_67Q73(V:[F�"!%$4-W&A�B3 3:� / $)&+$<&4Qa�5$<376(;<&A$1�585$<! zF$&"A3aY��RQ
07698 : �#K2e$�)* � DX�#F g �8G L*+ � YR$)�8- $<Q73($18), � &=$<!%$)� = $)�%8?-^6(�#3($ !8� / $<!\8B&U+4+S8#(
3:�"!#! !#&4Z?[ 7V-W&A$a&$+ -;,dVH$)�#&$+2$<QR8 7 $<&4Q($Z+'& 858!"A$1�#$ - Q($1�! R&A$1$<&4Q2:0�]V7VX"467Q2 Y��RQf *2efB��0" g�� $)�; R& / 8), � $)�v= $)�%8 076<8 : `ReOKJD\�#F g �;G L*+ � < _6(� 3($<Q xW$)!%85V:61"4!
+'&=8M$<&4Q($1� � �"67$1�2Y��RQ ��eM`>= !2&4!\8'!8�  ]$6-S_�"[X" 8&(T3:�"!5!237&A$GL�& / � �P8#&U�RQ7!\85$&+2VD$1� �i5
8#6(� Q:�"Z?[ 3($&+ )U61"4!S3($<Q +'&=8@?NK�x*]  ]$#+2$<!5!5$)Q7$)Q = $)�%8��d`�F0Fv� $)�5�5$<&4Z?[R8A� !1,
�"67Z?[CK /:/ , `., *�B � ,
� &A$ - $)Q:&_ ]$)� $ 	 ;)&A$<QR85$ 0 � � 7RxW$)3:62:X8B&_�RQ +'&=8 xW$)!%85V:61"4! EFQ:3($ 8 &A[7�5$ 3J$65
 ]�"_6:Q73767Q2 &4Q $<&4Q($1� &U+ LU$1�! �"A$)&4Z?[ ;)6 37$#+ zD�,"U" �R[7Q($sx�$<!\85VF61"4! [`_�R[($)�5$<Q � 7
� &4Z?[X85$",	3 &A!�;<61+ -UQ73($G3($)� }U_67Q:3(V:[:�"!5$B�DC : �#F0FCQ7! � !\85$<&U "8c3:&=$<!%$ ;)67Q _�"Z?[7!\8
�"62<N$ 8w-��e*2ef`�D1�#F � � + g>= 67Q:3 �R[7Q7$�xW$)!%85V:61"4!*-J$<&=85$)���"62<N�#67Q73 f D@�#F � � + g>= (
!1,+K /:/ ,�K(,��)�(,E2 &=8 x�$<!\85VF61"4!�-J$)�#3($<Q [7&4Q2 ]$# ]$)Q �dBbDL�#F � � + g>= $1�#�5$<&4Z?[R8#(	-I��5



� f K � ������� ��
 ���� ���	� � � ��� �	��� � ����� 
 � � � ��� ��� ��� ���� ��
�


K /7/ &$"43767Q2 �K(,��	�S3J$)�5$<Z?[7Q($185$ LU$)�!" _�"62< $ 3($)��� ��
� � &4Z?[R8#$M67Q73 / � 0 � � &AZ?[X85$ &AQ
3($)�N*(,OF�� P ; � -UQR8'"4�"3:67Q2 S&4Q2$)&4Q($&+ ��$&+'&4!5Z?[@�"67!I`�� 
�� 67Q73C`�F0F�V7VX+ 0 
 &AQ
0 � - _�"[(�5$<Q73 $)&4Q($<!42 &U:.�;�u- $&"U"A$<Q(V:61"4!5$)! +'&=8�� : `0B�F +��c-UQ($)�; R&A$)$)&4QX85�B�� :, � &A$
x�$<Z?[7Q.67Q2 ^-W67�#3($�!8�i-��R[X"�+'&=8 �,"4! �"67Z?[?�R[7Q7$�xW$)!%85V:61"4! 376(�#Z?[1 ]$Y< _67[(�%8 � -T�'" _�"6(85$75
�#67Q1 !#&=$<[($ � $ ,.8 � , = $<&=85$)�5$r)+� �B�,+2$185$)����������� : � F P ;0(�� : �d`@!;"$+ (D-UQ($)�; R&A$65
$)&4Q2:0�]V:VX"467Q2 �� f *2eMB7�0" g��

376(�BZ?[a� ,d&43:�P8B& YR$^)T�!�];1$<!5!5$ / $Y _67Q:!\8#&U "8I-J$)�#37$)Q�, � &A$ 0 � � &4Z?[R85$�$)�5�#$)&4Z?[X8J&4Q / $<&t5
3($<Q�z�_�,"U"A$<Q�+@� ,d&$+@�,"SKQD��#F � G + g! (:!),:K /:/ ,HK(,�� / , . Qb3($&+ Q:&=$<3(�B&_ ]$<Q zF$#"43e3($<!
x�$<!\8#V:61"4!%$<!N ]$6-^&AQ:Q($)Q 37&A$'-�"A$Y:985�!�RQ($)Q Q.6(�cQ2�.Z?[ - $)Q7&U - Q($1�! R&A$,( !8�b3:�"!5! 37&A$
� &4!5!;�];)&O�P8#&U�RQ Y��RQ 0 � �#"%$�&(')' :+* e f F�$ L � V7�B��:98#&4!5Z?[@;)61+ -T�!"4&A$Y ]$<Q4:0��+4+S8 67Q73
37&A$ 0 � � &4Z?[X85$Q:d6(�5;�QF�"Z?[ 3J$Y R&4Q7QG3($<! xW$)!%85V:61"4!%$<!�;<6�< �,"$"A$)Q / $Y R&4Q7QX8#(@- _�"[(�5$<Q73

 � �," $-&.'#' : `Re��#K�$1L � -J$<&=85$1�B[7&4QS( - $)Q7Q'�"67Z?[ &4Qr ]$)�#&4Q2 ]$)�5$&+ 2a��/]$0( 37&4!5!8�];<&4&A$1�58
-W&A�#3�,
3J$)&M$<&AQ7$1� �]V(8#&$+'&A$1�585$)Q -UQX8!"O�"3767Q2 !;��"$" 8#$ !8��+'&=8 37$1� 2 &U:9�!�u- $#"$"A$)Q7V:61"4!s+'& 8



� ���0� � � ��� 
 ������� I� � � 
 �E� � � ��� �	��� 	
�I ��� � f��

K /7/ &$"43767Q1 ZK(,fB �>3J$1�#$)Z?[7Q7$ 85$ �5$<!56X" 8B&=$)�5$<Q73($v]R8#&4Zy:0� ,d&432:0�RQ(;)$<QR85� �P8#&U�RQ($<Q &AQ 37$1�
*(, F � P ; � -UQX8!"O�"3767Q2 :,H)+� �B�,+2$185$1�^!1,FK /7/ , K(,$�

-U&4Q7!5$ 85;)$<Q 3($<!J}U_67Q73dY��]�! X�"Q2 R!@$<Q73($<Q�, � &A$<!%$>2a��/RQ:�"[1+2$CYR$)� / $<!5!5$1�58 Q($ / $)QR5/ $)& 37&A$ - Q($1�! R&A$1$��@;)&A$<Q(;S3($<!���$<!#�,+S8#!hW(!\8#$#+'!�$<QR8B!5Z?[($<&43($)Q:3S( 3:� 37&A$cQ:�"Z?[b37$1�
}U_67Q73767Q1 �"Q2 ]$ / �"85$<Q($@2 &_:.�;�i-J$&"$"A$)Q1"A$<&4!\8#67Q1 4< �"!\8�Y���"$"4!\8 _�"Q:37&U @�5$Y~:$#:X8#&A$)�%8�-W&A�B3
� Y@ �" ,X� � V , `.,MB.,�� � ,

�������
	 ��;����� (+��� ! $#%������E�#%�� $#%��������!�$�*����;��%

3J$<& 3($)�SLN� �B&4�P8B&_�RQ 3($)� � �"6($)�M37$1�4} _67Q737V:[:�"!%$C-W67�#3($<Q !;�u-I�R[1"�xW$)Z?[:Q967Q1 ]$)Q
+'&=8 �,"4! �"67Z?[ �R[:Q($*xW$)!%85V:61"4!�376(�BZ?[2 ]$#< _67[(�58), � � / $<& / $)!%8 _�P8#&U "8I!5&4Z?[ 3:�"! &U+ Y��]�h5
�"Q2 ]$# X�"Q2 ]$<Q($)Q K / !#Z?[7Q7&=8%8 / $)!#Z?[(�#&A$ / $)Q($ LU$1�B[:�,"=85$<QS(D3:�"!5!�37&A$ xW$)3:62:X8B&_�RQ:!%$�� 5
;<&=$<Q(;N�R[7Q($?xW$)!%85V:61"4!^[`_�R[($)� "4&A$# "8), � $)!#[:�," / -W&A�#3 &U+ zH��"U ]$)Q737$)QbQ96(��Q2�dZ?[b�"62<
37&A$Nx�$<Z?[7Q.67Q2 ]$<Q �R[7Q($?xW$)!%85V:61"4!W$)&4Q2 ]$# X�"Q2 ]$<Q�,



� f]f � ������� ��
 � �� ���	� � � ��� �	��� � ����� 
 � � � ��� ��� � � � �� ��
�


K /7/ &$"43767Q2 �K(, * � � � 3J$)�5$<Z?[7Q($185$72a� ,(&U+@�,"_- $1�585$ 3($1� 
� 67Q73>0 � � &4Z?[X85$S&4Q 3($)�
*(,OF � P ; � -UQX8!"O�"3767Q2 &$+ ��$#+'&4!5Z?[ , / � 3J$)Q _�"8#&U "85$ - Q($1�! R&A$bV7�!� �5$<376(;<&A$1�585$#+
0 
���� 2%��"A$#: _6X" ,1) � � �,+2$ 85$)�W!),:K /:/ ,HK(,��

K /7/ , K(,MB@;)$)&U "8�3:&=$ / $)&> �"A$)&4Z?[ / "A$)& / $<Q73($)�0-UQ($)�; R&A$1$<&4Q2:0�]V7VX"467Q1 Y��RQ f *2eMB3�0" g��
$1�#;)&A$&"=85$)Q -UQ732:0�RQ7;1$<QR8#�B�P8#&U�RQ($<Q 3($1��-W&4Z?[X8#&U R!\85$<Q ]R8#&4Zy:0�-,(&43($", . Q7!8 ]$<!#�,+S8 &4!\8
3($<6d8!"4&4Z?[�37&A$�� $<Q73($<Q(;@;<6 $)�;:]$<Q7Q($<QS( 3:�"!#!*:d6(�5;)$ )U61"4!#3:�"6($)�#Q ;)6  ]$)!%85$<&_ ]$)�%8#$1�
x�$<3762:98#&U�RQ < _6:[(�5$<Q�, � &A$ �*�RQ7;1$<QR8#�B�P8#&U�RQ 3($<!J ]$ / &$"A37$ 85$<Q 0 
 � !\85$<&U "8 [7&4Q2 ]$65
 ]$)Q�+'& 8?: _6(�5;)$)�5$)� }U_67Q73(V:[F�"!%$<Q73:�"6($)� �"QS(\-��"!S&$+ = $<!%$<QX8!"4&AZ?[7$)Q zH��"U ]$@$<&AQ7$1�
YR$1�B!\8 _� �!:X8#$)Q 


 
� )T�!�.3:62:X8B&_�RQ &4!\8#(.37&A$�!5Z?[X"A&A$#/�"4&AZ?[ ;<6 $<&4Q($)� 
 ,EW(3:�P8#&U�RQ@Y��RQ 0 


;)6>0 
�� < _67[7�%8), . Q 37&A$#"A$#:X85�B&4!5Z?[($<Q%3�� �#�#&A$)�5$<Q($)QX8!"O�"3767Q1 ]$)Q%+'&=8WYR$)�; �"A$<&AZ?[:!h- $)&4!%$
[`_�R[($)�5$<QnzF$#"43($)�#Qa67Q:3s: _6(�#;1$)�5$<Qn)U6X"A!#3:�"6($)�#Qs-^&=�B3 37&A$)!5$)!�LU$)�#[F�," 8#$)Qs ]$<Q96(85; 8&(
61+  ]$);)&A$&" 8 0 
 ;<6�0 
�� ;<6 :0�RQXYR$)�%8#&A$)�5$<QS(0- $&"AZ?[7$)!N3:�"Q7Q +'&=8%8#$#"4!N�"Q:3($1�#$1�I)T�!��5
;1$<!5!5$B� ;", 3�,�]�? x : �	�	
��������������������
������������! "�����$#!% � �"67! 3($#+ K /  X�"! $)QX8;< $1�BQR8
-W&A�#3S(F!1,:;],O3�,'& * �)( ,



� ���0� � � ��� 
 ������� I� � � 
 �E� � � ��� �	��� 	
�I ��� � f *

K /7/ &$"43767Q1 �K(, � � � � 3J$<Q`_�"8#&U "85$ = $1�585$N3($)� �#$)3:6(;)&A$)�%85$<Q zF$#"437!%8 _� �;:]$J&4Q�K / [`_�"Q2 R&U �5
:]$<& 8^Y��RQ 3($1�Q) 61"4!53:�"6($)�#(�61+ $<&4Q($ -UQ7$1�! R&=$)$<&AQ1:0�]V7VX"467Q2 Y��RQ � : `0B�F +�� &4Q
$<&AQ7$#+ ��$&+'&4!5Z?[ �"67! ` � 
 � 67Q73 `�F0F V7VX+ 0 
 &4Q30 � ;)6 $1�#;)&A$&"A$)Q�,E)+� �B�,+2$185$1�
!1,FK /7/ ,LK(,��

� &A$� ]$)!%85$<&_ ]$)�%8#$ x�$<3762:98#&U�RQ / $<& LU$)�;: _6(�5;<67Q2 3($)� ) 61"4!53:�"6($)�#Q �#$)!#61"=8#&A$1�582�"67!
3($)� YR$)�#!%8 _� �;:985$<Q 0 � )U�;�d3762:98#&U�RQS( !1, K /7/ ,�K(, *]�2(�-��d376(�BZ?[ 3:&=$ V7�!� �5$<376(;<&A$1�85
85$&+ 0 
�� � 2%��"A$Y: _61" / $)Q _�"8#&U "85$�-UQ($)�; R&A$�!#&4Q2:X8&(d!1,(K /7/ ,1K(, * / ,���+ 3($<Q� �"A$)&4Z?[($<Q
-UQ($)�; R&A$ / $ 85� �� a&AQ�: _6(�5;)$)�5$)�4}H$<&=8S$)&4Q(;<62:0�]V7VD$&"4QS( !#&AQ:3 3:�"Q7Q [`_�R[7$1�#$ �5$<376(;<&A$1�85
85$nzF$#"437!%8 _� �;:]$<Q $)�;<[�]�#3($)�!"4&4Z?[S(N!1, K /7/ , K(, � �2(�-��d376(�BZ?[ 37&A$s+'&=8%8'"=$)�5$ -�"A$#:X85�!��5
Q($<Q($<Q($1�! R&A$ �"Q�- _�"Z?[7!\8C67Q73 +2$<[(�e-�"A$#:X85�!�RQ($<Q < _6(�e37&A$ � &4!5!;�];)&O�P8#&U�RQ Y��RQ 0 �
�#" $�&(')' : * e f F $1L � / $)�5$<& 8B!\85$<[($<Q�,

 / $)�#[F�," / = $1�585$<Qc3($1� �#$)3:6(;)&A$)�%85$<Q?zF$#"437!%8 _� �;:]$TY��RQ�$18A-I��B0B1D[�#F g � G L*+ � -2_6(�B3($
$<!^&4Qb3($1��-UQX8A-^&AZy:@"467Q2 37$1�Q3���"=85;&+@�"Q7Q2 �"A$)&4Z?[.67Q2 @Q:�"Z?[v��61 ]$#"_~ _�"Z?[($<Q2< 67Q2:98#&U��5
Q($<Q � Y@ �" ,	��� V , � ,$� ,�� � $)�;<T�]�B3($)�!"4&4Z?[S(�+2$)[7� �,"A!cQ.6(�S37&A$ $1�B!\85$<Q / $)&43($<Q � $)�!+2$



� * F � ������� ��
 � �� ���	� � � ��� �	��� � ����� 
 � � � ��� ��� � � � �� ��
�


;)6 / $)�"_6:Zy:.!#&AZ?[X8#&U ]$<QS(J!8� 3:�"!#! 3($)��3J$)�5$<&4Z?[ Y��RQ )U61"4!#3:�"6($)�#Q 6:QR85$)�#[F�," / $ 8w-I�
B�FcQ7! < _6(� 37&A$�x�$<Z?[7Q.67Q2 ]$<QGQ7&4Z?[R8J;)62 D_�"Q1 �"A&4Z?[@&4!%8), � $<!5[:�," / : �"Q7Q�+'& 8J3($#+ 2%��5
3($&"U" Q7&4Z?[X8'_6 / $)�5V7�"_62< 8 -J$)�#37$)QS( � / !5&4Z?[C3($)�^V �R!#&=8#&=YR$ � �#$)Q:3 / $<& Q1�.Z?[v: _67�5;)$1�#$)Q
)U61"4!53F�"6($1�BQ <[�]�%8#!5$ 85;18),
� &A$ +@� ,d&$+@�,"2Q:�"Z?[ 3($&+ )U6X"A! $)�5�#$)&4Z?[X85$ L�& / �B�P8B&_�RQ:!\85$&+2VD$1� �P8#6(� "4&A$Y "8 +'& 8
��� &���� f F0F^��( !),"K /7/ ,,K(, � / ( +2$)�;:@"4&4Z?[S67QX85$1�+3($&+ = $1�58g< _67� 3($<Q�zH�,"$"R+'& 8>x�$<!\8h5
V:61"4! � ��� &���� �d`�F0Fr� � , � &A$0K�Q(�5$# R67Q2 23($)� L�& / �B�P8#&U�RQ7!#Q7&=YR$<�"67! 3767�#Z?[G-�"A$Y:985�!��5
Q($<Q7!\8 _�0/]$�:P�"Q7Q / $)�5$<& 8B!�� / -�"A$Y:985�;�RQ7$)Q($<Q($)�; R&A$<Q Y��RQ�F2efB * $ L $1�!<T��"U ]$<QS(E-J$&"4Z?[($
�"67Z?[@Q2�dZ?['&$+ x�$<!\85VF61"4!�+'&=8UQ7&A$)3(�B&U ]$)Q4zF$#"437!%8 _� �;:]$<Q2Y��]�B[:�"Q73($<Q@!5&4Q73 , � $<!5[:�," /
!5&4Q2:98'�"6:Z?[ 37&A$ L�& / �B�P8B&_�RQ:!\85$&+2VD$1� �P8#6(�4+'&=8 !5&4Q2:]$<Q73($)�4)U61"4!53F�"6($1�<, � &A$s}H$<&=8#(
&4Q 37$1� -�"=$#:985�;�RQ($<Q < _67�@37&A$ K�Q(�5$# R67Q2 ;<6(�'LU$)�;< _62 R67Q2 !\85$<[($<QS(�-W&A�#3�: _6(�5;)$1�<,
� &A$�[`_�R[($)�5$�-�"A$Y:985�!�RQ($)Q:37&4Z?[R85$�67Q73 � $<Q($)�; R&A$Q: _�RQ7Q($<Qe37&A$)!5$)Qe-
	 $#:98�Q7&4Z?[R8��"62< 5
-W&A$Y ]$<Q�, L�&A$#"$+2$<[(�0!5&4Q2:98�3($)����6($)�#!5Z?[:Q7&=8%8�< _6(��37&A$ 37&A�5$#:X85$C]R8!�0/X�"Q(�5$# R67Q2 C3($)�
67QX85$1�#$)Q L�& / �B�P8#&U�RQ7!#Q7&=YR$<�"67! �� � f � !8�0 X� � � / $<&AQ7$1� -�"=$#:985�;�RQ($<Q($<Q($)�; R&A$ � /
$ 8w-I�aBReM`2$ L -W&A$)3($)��� / ( < _6(��37&A$c37&A�5$#:985$SK�Q(�5$# R67Q2 [`_�R[($)�5$)�#0�&=YR$ �"67! ����� f �
&4!\8�$)�I;<6 :@"=$<&4QS(76X+ +2$1�!:R"4&4Z?[ ;)6(��L�& / �B�P8#&U�RQ7!B�"Q(�5$# R67Q2 / $<&A;)6d8#�B�� ]$<Q�,

����� ��������� �"!
#$�%!&���'��( #)��� * +,!
-/.Jl)+,010 q +3234 5 �76
8 �9(&��(&��:;2,0=<>!?�'@�+��'2�A oB�%!C����(&� :D2

z�_67� 37&A$ 8#$)Z?[7Q:&A!#Z?[($ K�Q�- $<Q73767Q2 &A!%8 37&A$ ]�: �,"A&A$)� / � �!:]$)&=8 3($<! LU$)�;< �"[(�5$<Q7!/ $1;(_62 �"4&4Z?[ 67QX85$1�B!5Z?[7&A$<31"4&4Z?[($1� �0�"!8~+_67!#!%$ Y��RQa$<QR8#!#Z?[($<&A37$)Q737$1� 3J$<3($)6(8#67Q2 X(`&4Q7!h5/ $)!;�RQ73($)�5$ - $)Q:QM!#&AZ?[bzg"467!#!+67Q73 }D67!B�,+4+2$)Q:!%$185;)6:Q2 �37$1�TK�� / $<&=8#!8 X�"!5$��"61< :d6(�85
;1$<QC}D$)&=8#!;:P�,"A$)Qb_�"Q73($)�#Q.(,-W&A$�37&A$<! / $)&F3($)Q4+2$<&4!\85$<Q + � / &$"A$)Q K�Q�- $<Q73767Q2 ]$<Q@3($)�
zH�,"$"+&4!\8), � � ;<6 -W6(�B3($ +'&=8 P &$"U< $23($)! 2%�d3($&"U"4!�67QR8#$1�B!567Z?[X8#( &4Q�-W&A$6- $<& 8�!5&4Z?[�$<&t5
Q($M!#&$+ 61"=8B�"Q($ _K�Q:3($1�B67Q2 Y��RQszg"467!#!�67Q73nxW$)VH$18#&=8#&U�RQ7!5�B�P85$2�"62<U37&A$rxW$)3761:X8#&U�RQ
�"67!h-^&=�!:X8<, � &A$e$)&4Q2 ]$#:0�]V7VD$&" 8#$ !%VD$);)&=EF!#Z?[($ -UQ($)�; R&A$J-^&=�B3 �"6:Z?[ [:&=$)� :0�RQ7!\8 �"QR8/ $)& f *(,fB ��" g��  ]$)[F�," 8#$)QS( 61+ 37&A$�x�$<Z?[7Q.67Q2 ]$<QaYR$)�; �"A$)&4Z?[($<Q ;)6n:�_�RQ7Q7$)Q�, �"$<3($<!
L���"461+2$)Q7$#"A$&+2$)QX8�-W&A�#3a3:� / $<& � 6:Q:� / [`_�"Q2 R&U GY��RQ 37$1� x�$)VD$ 8#&=8#&U�RQ7!;< �#$FE.6($<Q(; �
+'&=8 ;6- $<&R) 61"4!%$<Q / $)[F�"Q73($&" 8<, � &A$J6:QR85$)�#!#Z?[7&A$)3X"A&4Z?[($9}D$)&=8#3:�"67$1� ;6-^&A!#Z?[($<Q / $<&A37$)Q
)U61"4!%$<Q / $<&+YR$)�#!#Z?[7&A$)3($<Q($<Q zF�5$GE.6($)Q7;1$<Q �5$<!561"=8#&A$)�%8c&AQ 67QX85$1�B!5Z?[7&A$<31"4&4Z?[($)Q K�67!h5
 X�"Q2 R! / $<37&4Q2 R67Q2 ]$<Qe;<6�3J$# R&AQ:Q 37$)!�;6- $)&=85$<QJ)U61"4!5$)!),�00�"Z?[eK�Q�-J$<Q73767Q1 @37&A$)!5$1�



� ���2� � � � 
 � ����� � � � � � � � ��� � � � 
 � ���	��� � * �

)U61"4!5$9-^&=�B30>%$Y- $)&$"4!U$<&4Q($QB0`�+'!J3:�"6($)�#Q:3($�< $&"432< �#$)&A$9) $)�#&U�.37$��"Q2 ]$<[`_�"Q2 "8&(d3:�,+'&=8
37&A$SZ?[($&+'&4!5Z?[($<Qv)U�;�];)$)!#!%$ &$+ )�"O�"!!+@� Y���"$"A!%8 _�"Q737&U � / "4�"61< $<Q�: _�RQ7Q($<Q�, � &A$r3J$65
�5$<Z?[7Q.67Q2 ]$<Q -^6(�#3($<QV< _6(�'�,"$"=$ &$+ Y��]� �"Q2 ]$# X�"Q2 ]$)Q7$)Q K / !5Z?[7Q:& 858MYR$)�8- $)Q:3($ 8#$)Q
� �"6($)�#Q 3($1�*}U_6:Q73(V:[:�"!5$S&$+ 3J$)�5$<&4Z?[ Y��RQsB�F eYe#eyB�F0FMQ7!W376(�#Z?[1 ]$Y< _67[(�%8<, ].&=$�;1$<&t5
 ]$<Q < _6(�|= $1�585$^�"6:!U37&A$)!5$#+ }D$)&=8#&4QX85$)�%Y �,"$"($<&4Q _�"[:Q1"4&AZ?[7$)! LU$)�#[:�,"=85$<QS(0-J$<!5[:�," / &$+
zH��"_ ]$<Q73($<Q $ ,d$#+2VX"O� �B&A!#Z?[ 3($)� zD�,"$" � : B�FGQ7! [($1� �"67!8 ]$# ]�#& 	 $<Qs-W&A�#3.( 3F�e[7&A$1�
37&A$ [`_�RZ?[7!\8#$)Qvx�$<3762:98#&U�RQ($<QC$)�5;<&=$&"=8 -J$)�#37$)QS(H!),FK /:/ ,HK(,fB.,
� &A$bxW$)VH$18#&=8#&U�RQ7!;< �5$GE.6($)Q7;r-W&A�B3a&AQ $<&4Q($&+ 3J$)�5$<&4Z?[ Y��RQ � F P ; / &4!��#Fa: P ; Y �i5
�#&4&A$)�%8#(E-I�"! zg"%_67!#!%$<Q Y��RQ �d`�� * � `�F !;"$+ $)QX8#!%V:�#&4Z?[R8<,1)��*= � 2%�"8!�]�5$<Q $)�5;)$<62 ]$)Q
$<&AQ7$)Q K /  X�"!5!%85�;��+ / &4! ;<6M$)&4Q7&U ]$<Q��#F0F0F�!!"U+C, -U!|+M67!5!T�,"$"A$1�B37&4Q2 R! / $<3:�"Z?[R8|- $1�85
3($<QS(H3:�"!5!W$<&AQ7$N3J$<[:�"Q731"467Q1 @!8�4 ]�;�0/]$)�WK /  X�"!5!\8#� _��+2$�$<&4Q($�$1�B[($ / "A&4Z?[($ 2%�d37&=E25
:P�P8#&U�RQ 3($<! ���"!#!hW(!\85$&+'!+$1�!<T�]�B3($1�BQ?-2_67�#3($<Q�,@]E��$)�; R& / 8 !#&4Z?[ / $)&:3($#+  ]$Y ]$ / $)Q7$)Q
��6($1�B!5Z?[7Q:& 858W3($<!�-UQX8!"O�"3767Q2 R!5�;�R[(�#$)! / $)&��#F0F0FM!;"$+ / $)�5$<&=8#!�$<&AQ7$ ]R85� _��+ 67Q1 R!8 ]$65
!5Z?[�-W&4Q737&U 0:]$<&=8�Y��RQe�#67Q:3 � F�+'! g����
K /7/ , K(,M`�;)$)&U "8 37&A$N�"67! 3($1� 2%�d3($&"$"A&A$)�#67Q1 <T��"U ]$<Q73($<Q 0 
�� � � &4Z?[X85$<Q�, � $)� 0 
����
K /7/ �"6 YR$)�#!#Z?[1"A$)Z?[X85$)�%8c!5&4Z?[ +'&=8 -��"Z?[7!5$)Q:3($1� zF�5$GE.6($)Q7; Q967� 6X+ - $)Q7&U ]$ )T�!��5
;)$)QX8#(R�"Q737$1�#$1�B!%$<& 8B! Q:&U+4+S8 3($)��0 
 � � K�QX85$<&U"(� / $)&4Q7&U ]$<Q��#F0F P ;J;<6S(�-I�0< _67�+�"67Z?[
[7&A$)� 37&A$�-��"Z?[:!%$<Q73($ 
� 67Q73 


 
� )T�!�.3761:X8#&U�RQ YR$1� �"QR8w-I�]�%8!"4&4Z?[c&4!\8#( !1,"K /:/ ,,K(,OK]�(,

2 &=8 !#&AQ1:]$)Q737$#+ )U61"4!#� / !\8B�"Q73b-S_�"Z?[:!\8U37&A$IK�67!8 X�"Q1 R!%$&"=$#:985�;�RQ($<Q737&4Z?[X85$�Y��]�T3($&+
zH��"_ ]$)V:61"4!#(I!8� 3F�"!5!C$<&4Q($�:R"A$<&AQ7$1�#$ $#"A$#:X8#�#&4!5Z?[($ zF$#"437!%8 _� �;:]$ ;)6X+ K�61< / �"6 37$1�
-�"A$#:X85�!�RQ($<Q1"O�&-W&4Q($N ]$<Q _62 "8#( !),DK /7/ , K(, K / (H-I�"!W;<6v ]$1�B&AQ1 ]$1�#$)Qv+'& 858!"A$1�#$)Qb-�"A$Y:�5
85�!�RQ($)Q7$)Q($)�; R&A$)$)Q 67Q73 !;��+'&=8`;<6S3($)� &$+ LU$1�B[`_�,"=8#Q7&4! ;<6(� 0 � )T�!�.3761:X8#&U�RQS[ _�R[($1�#$)Q

� )T�;�d3762:98#&U�RQ < _67[(�%8<,
�
	������������������������������ �!���#"��$�&% �'"���(�)����������

��$1VF61"4!\85$ 2 &_:.�;�i-J$&"$"A$)Q(VH"4�"!!+2$)Q / &A$ 85$<Q $)�#[($ / "4&4Z?[($)! 
 V(8#&$+'&A$)�#67Q2 R!5VL�"85$)Q7;)&O�,"/ $1;7_62 �"4&4Z?['&4[(�5$)��z�_�"[7&U 0:]$)&=8#(2]R8#&4Zy:0�-,(&43($�;<6'�5$<376(;<&A$1�#$)Q , � &A$�2%�.37$#"$"A�5$<Z?[7Q.67Q2 ]$<Q
!#�� ]$<Q�< _67��37&A$�*(, F � P ; � -UQX8!"O�"3767Q2 '$<&4Q($�LU$)� / $)!#!%$)�#67Q1 3($)�I$ ,dVD$1�B&$+2$)QX85$&"U"S< _6(�
$<&AQ ��$#+'&4!5Z?[ �"67!�`�F0F�V7VX+ 0 
 6:Q73 ` � 
�� $)�!+'&=8%85$&"=85$<Q70 
 � � x�$<3762:98#&U�RQ Y��RQ
�)* � �"61<T*�`�� Y��]�B�"67!#(H-J$<Q7Qa3($)� 2 &U:9�!�u- $#"$"A$<Q(V:61"4! +'&=8�3($)��$1�B!\85$<Q�}U_6:Q73767Q2 
$<Q73($18^67Q73 37&A$�$�	 $#:X8#&=YR$N)U61"4!53F�"6($1���"62< B�F Q7!W�5$<376(;<&A$1�58 -W&A�#3 ,
� $<Q7Q2�dZ?[ -S_� �#$)Q'&4Q23($)��)T�B� ,(&4!>-J$<&=8T[ _�R[($1�#$9xW$)3:62:X8B&_�RQ7$)Q>� �c`�F � � / $)&:$)&4Q($&+
)T�B&U+ _� �#$)Q7$1�! R&=$ �"62<T-��"Q73 * `�F �0" g�� -2_6:Q7!5Z?[($<Q7!8-J$)�%8),W-U&4Q($ YR$)� / $<!5!%$)�%8#$ 2%��5



� * B � ������� ��
 � �� ���	� � � ��� �	��� � ����� 
 � � � ��� ��� � � � �� ��
�


K /7/ &$"43767Q2 nK(,f` �g3J$)�5$<Z?[7Q($185$ �5$<!561"=8#&A$)�5$<Q73($v]R8#&4Zy:0�-,(&432:0�RQ(;)$)QX85� �P8#&U�RQ($)Q &4Q 3($)�
*(,OF�� P ; � -UQR8'"4�"3:67Q2 / $)&H!5&$+M61"=8B�"Q($)�TLN� �#&O�P8#&U�RQ Y��RQ x�$)VD$ 8B& 8B&_�RQ:!8< �#$FE.6($<Q(;�67Q73
zg"467!#!%� �P85$", )+� �B�,+2$185$1� ��` � 
 � 67Q73 `�F0F�V:VX+ 0 
 &4Q 0 � ( ��������� � : Z6�RQ7!%8),U(
-UQ($)�; R&A$)$)&4Q2:0�]V7VH"A6:Q2 �� f *2efB7�0" g�� ( � : B�F2Q7!

3($&"U"4&A$)�#67Q2 b+ _67!5!%85$Q:@" _� �#$)Q.(�� / !5&4Z?[ 376(�BZ?[ - $<& 8#$1�#$^xW$<3762:98#&U�RQ 37$1� )U6X"A!#3:�"6($)�#Q
67QX85$1� B�F0Q7!+$<&4Q($ - $)&=85$)�5$ 
 V(8#&$+'&A$1�B67Q2 �$1�#;)&A$&"=$<Q�" _�"!#!\8 �d3($1� � ,d&43:�P8B& YR$ )T�!�];1$<!5!5$
_6 / $1�;-W&A$Y ]$<QS(H37&A$ � -^&=$ &4Qe3($)� � 3 - � ;<6(�#0 
�� � 3 &$"43767Q2 < _6:[(�5$<Q�,
0�$ / $<Q $)&4Q($)�JQ:&=$<3(�B&_ ]$<Q �0�"!%85$&+2VH$)�B�P8B6(�IQ7&$+4+c8 3:�"!NLU$1�B[`_�,"=8#Q7&4!N37$1�^} �"[1"DV7�!��5
376(;<&A$1�585$1��0 � KI8;��+2$�;)67�^} �"[1" V7�;�d376(;<&A$1�585$1� 
� K�8!��+2$�$)&4Q($N]9Z?[X"\_6:!5!%$&"A�;��"$"A$^< _6(�
$ �@;<&A$)QX85$ x�$<3762:98#&U�RQ@$<&4Q�,�xW$)3:62:X8B&_�RQ &4!\8 Q.6(� + _�0 �"4&4Z?[ - $<Q7Q 37&A$<!%$<!+LU$)�#[`_�,"=8#Q7&4!
+'&4Q73($<!\85$<Q7!W$ 8w-��4F2e���&4!\8),



� ���2� � � � 
 � ����� � � � � � � � ��� � � � 
 � ���	��� � * *

K /7/ &$"43767Q1 CK(, K � � � 3J$)�5$<Z?[7Q($185$72a� ,(&$+@�,"t- $)�%85$ 3($)� 
� 67Q:3 0 � � &4Z?[R85$c&4Q 37$1�
*(, F � P ; � -UQR8'"4�"3:67Q2 :, / � 3J$)Q`_�"8B&_ "8#$ = $)�%8#$ 3($)� �5$<376(;<&A$1�585$)Q zF$&"A3:!\8 _� �!:]$ &4Q
K / [`_�"Q1 R&_ 0:]$<&=8�3($)�9xW$1VD$18#&=8#&U�RQ7!8< �5$GE96($<Q(;],L) � � �,+2$ 8#$1��!),:K /:/ ,LK(,M`.,



� * � � ������� ��
 � �� ���	� � � ��� �	��� � ����� 
 � � � ��� ��� � � � �� ��
�




� � ����� � �

	 
 � �  � 
 
 	 

.�� �����������������������������  !�#"$���&%�')(*�#���+� ���#,-%#.0/1�2,3����4�(*�2,5%6� 27��89�6�:';�+�����+��4��</1,>=
.0/ E9(����2���+�0�2�0?@�2�A"��2�2BC8D/1(�EF�2G��6�!HI�����J(����LK+(*. 0 
����  !"*"M/1(N�2�0,-OP�A%#G��Q%#�2,6BRG*���
 !"*�A/1,6����.S�2,6BRG*���0(���%6���#,#(*BRGA%�T9';��"U�+�M�P�����V(*�A%6���#,#BRG*�����*�2�2BRG�� �!(*���2�����0K�(*. HI�2�9=
,#/W%#KX8W/1.Y�+��Z .[. \I���������6���#(��*�],5%C/1�*�^��/_"$�+�`��/1,@a�%�(*�*�2(*. �����b����(*�*�*���������*�*���c �#��KQ�+,6,6�1T;�*���da�%#�2BC8�� ,P�2���#���*(*8A%#�����e"U�Q')���68��+��TV';��,#G�/1��"f���&� �@�A%6���#,6(�BRGJ(*�*�����
/1(�E��g/1,-���+.S��,#BRG��]/1(*, 0 � T 
 � (*�*� 0 
 "$��,#BRG��:h/1��8J%S')(������+��Z�0!��"U�+�i���2���+.j ��.[k � aA4$��8A%6�#��.Y�l%#�Q�mECh(��n���&�poq�+,5%#�2.S.r(����s�����n !"*�A/1,6K�(�,#/1.S.Y�+�*,-�Q%6K+(*���t8W/1.
�*���N8���Guh/_�6�+��%6�v @��%�� � aA%6��8���,rkw/1.0/1� � aA%6�6�+(*(*����/1�2,x���+��,-%#(*����,6E-h/1G*�����0ys�</_������,5=
%#��8zK+(��{���-%�, � (��*�|KQ�+�&%�/1(�E}�����[h��,5%#���~\I���#.Y�+,6,6(������*�Q�]k)�1%�/W%#�����*,:� �g/1,C� � (*�*�
\g��"*��/W%��&����,5%6�+.Y4$�Q�C/W%#(��6�+�f���e����� c �</1,6.Y�+�zK+(*. HI�2�*,�/W%6K�Z���(����[�A%6���64*�#�l%C/W%#��=
�����*�Q��Hm�6����"��*�2,#,-�S,5%�/1�����+�����J(����2�*�2.Y�+�*,6������/1���+,s���9�*���2��K�(��X\I���6ECh(*��(*���]��/1,
����"$���]�*�Q�bH��&��8J%6�6�����+��8P�2���l%��&8��*���@\g��"*��/W%#�����*,689�2���Q%#��80(*�*�]4��</1,6.0/1BRG��+.S�2,6BRG��+�
k)�+/_8J%#�������+��K����&%�/_"MG`h/1�������]"$�Q�#��BRG����l%+Zm��(��Loq��,#BRG��6�+��"�(*�������+,r��h(*�*�������6�A/1����,
�2�^�����s��Z�� �@?!K � HI�A%#�</1�*(*����T�"U�+�u���+. �2. c �</1,6.0/Y�M�</1.Y���A%�/_�-%��&���Da�%6��(�8J%#(��6�+�
"$�Q��"U/1BRG�%6�Q%m';�Q��������T_')(������b�2. k!/1G*.Y�����*���+,-���� !�#"$���&%����2�DKl';���2�*�2.Y�+�*,6������/1���+,
���P�����2�����A%['w��BC8��+�&%�T��M/1,r.S�&%L���2���+. ������%#� ��� /_����� � \I�Q�#E�/1G��#�����*���voq�Q';�Q��(*�*�
�����bHI����8A%6�#�����+�]�2. c �</1,#.0/r,6�:')���Xo;�2�2�*(*����, � (*�*��\I���#�2(*,-%64*�6��K��+,6,-��,6�2.D(*�2�&���-%+Z
���d�*�6�+������� c �</1,6.0/ E9(��+�����+��'w�&�����+�2��kb�+,-����/W%#���x"��2,�K�(*. Hm�#�6�+��BRG*���������xECh(��
���+�^ys(*�#BRG*,#BRG*�</_�0"$���`h�1%��&�1%#��� j �+�2�*,5%�h/_�68��x/1(�E����+�</1������Z�a9�&��(*�A%6���#,6BRG*���2���+��,#�2BRG

� *A�



� *�� ������� �	��
 �������� � � � ����� � �����	� �

"$�QK�h(����2�2BRGv�7��89�6�:';�+�����+��E��#�FE9(��+��K�TA @���#�Q��(�����,6.Y�P����T c (*�2,6�M/1(��Q�+T��`���2,-%#(*����(*�*�
�2G��6���� !"�.Y�+,6,#(*�����+��Z�oq�+�J�������P�����-%6�+�;�@(��+�����qG�/1�*���+�&%��+,�,#��BRGr(*. �+���*�V8��A/����</1�&�
�*��������8A%#�#�2,6BRG��wop/_�6�#�����6�+���+��%#�</1�*(����N��ygo;Hq�n�2�Y�*���)�7��8J�#�:';���2���+��4�(*�2,-�;�+�2�����Q8���4�=
4$���&%�';�Q�����+��Z
ys���S�Q�#KQ�+(��1%6�+� c �</1,6.Y�+��KQ�+�2BRG*���+�d,#�2BRG��*(*�#BRG��+���*�0,5%�/_�#8��0 !"A';���2BRG9(*��������.
%#G����#.Y�P�PO���/1.S�2,6BRG��+� �s�����2BRG����Q')�2BRGA%L/1(�,r(*�*� Kl'�/_�D(�. ,-��/1(*,6���Q4*��h/_�1%6����T��-�
8uh(*�6K��Q�!(*�*�����A%6�+�*,6�&�����)�*���x�7��8J�#�:';���2�����*4�(*�2,-�@';���#���+��Z$ @. ���+(P%#�2�2BRG*,5%#���]%6�#�&%-%
�*����,6��, \I���#G�/1�&%6�+�r�2� c �</1,#.Y���D���L�6�+���*��. a�%���BC8P,5%#� 	NK�( � /_����Z c ��/_8J%#�2,6BRGD�J(����*���
HI���Q8J%6�#��������8�h���*���+� HI�����6������/1(�,L���+. �7��89�6�:';�+�����+��E��+�2��/1(�E�����G�.Y��� (*�����Q�-=
�6�+�2BRG�����,-��.S�&%-%#�����6�pHI�����6�����+�r�����D�+�����&���+�D�l\DZ�oq�+�P89(*�6K���� c (���,#��/1(����#� � �"! ,
8W/1�*��8W/1(�. HI�*�Q�#���&�s��(��#BRG��+�</1,5%#�2,6BRG*��a�%:h��#��X/1(�Eu�*���xa9BRG�';�Q�6%6�+���2BRG��+� h(�"$�Q�6%6��/�=
�����v';���#���+��TP';�P�*(��#BRG{���&� �s/1,-%6�+.Y4U����/W%�(��)�2�������b��Z�� �s?!K � HI�A%#�</1�*(*�*�Y(���%6���� ���%$ "����+��"�%�Zpys�����[h/1�������6�+� c (*�2,6��/1(����#� (��*�|G`h��G����6�+�'&|���+���Q��G�������/W%6�+�f���
�����)(9Z+* � �s?!K � HI��%��2/1��(*����� %�O94��2,#BRG � � ! ,�(*����(_������?!K:��ECh(*G��6�+�]G*�2���������+��K�(
�g/1,5%6�+.Y4$�Q�C/W%#(��6�+�3(*. � �����,$YZ�ys���LHI���Q8J%6�#������������"$���3�2G��#�LHI�����6�����������-')���l=
������� �*(���BRG �2���+�2/1,-%#�2,6BRG��]a�%:h��#��]/1� �*���^a9BRG�';�Q�6%6�+���2BRG��+� /_"�T��*����K+(��Yo;���2�*(����
�P��"*�C/W%6���#�2,#BRG �9�����N�+���Q8J%6�#���*�2,6BRGz/1�������6���1%6���]aA4$��K����+,N,-��')���^K+(���yg��,#,-��K+�</W%#�����
�9�*�Q���[���*�2,#/W%#�����vECh(�G��6�+��Z�ys���gH��&��8J%6�6�����+���+�����6�����l�����-%#���2�2(*����,6E}(*��8J%#�������}HIH�\ j �
'q�+�2BRG�%����#G*�Q"��2�2BRG������]�*�Q�!�3/��J';���2�&�����-%6�+�2��(�����/_"^(��*�]��,6K��2�2�2�&���-%p.S�&%b�����)����4P=
4$���&%6�+�^�7��8J�#�:';���2���+��E��#�FE9(��+��K1TP�M/Y�*���gHI�����6�������6�+�2/��*/W%#�����*,6��/W%6�g�*�Q�wHI���Q8J%6�6���*���
(*������E-h/1G��I,6�g���#��#@')�����*���b�7��8J�#�:';���2�����*E��6�GE9(����*K;�2,-%�TW'p/1,nECh(��m�*���b���9���+�2�2�&���#(����
������\I���6�$h/1�*���g"$�Q�1h(*BC8P,6�2BRG�%��&�1%b'q���#���+�^.D(*,6,�Z
�[��,-"$��,6���*�����6�w���r�6�+�2����. a�%#�2BC89,-%6� 	�"$����"M/1BRGA%6�l%I.0/1�r���2����,-%�/_�68��;����"*��/W%6�����2,6BRG��
 @���6����(*�����*�Q�S�������Q8uh(*���1T �*���v�M/1BRG ���+. c (*�2,x';������� ���2�����r,-�+G��Y,6BRGA'p/1BRG*���
$g��4�4��2(*���NKQ')�2,6BRG*����\g��"*��/W%��&����(*�*� �u�C/1�*,6�</W%#�������J(��@,6��G��s�</1����,�/1. /_"*8P���2���1%
�.- (_��.S,C��(*�*� �*(*�#BRG �@.r"U�+,-�Q%6K+(*����,64*�6��K���,#,-��KQ')�2,6BRG��+� ���+��\g��"*��/W%#�����*,#�*��=
���+/1(�,YKQ�+�&%[';���2,6�]����(�%#�2��BRG�K+(��0 !"J'q�+�2BRGJ(*�*�������Noq��,6�l%#K�(*�*��,6�*�2BRGA%6��� �����i�����
oq���&%6K�.0/1���������-%6�+�2�2(*���3ECh(�G��-%�Z�ys�l�M���&���-%S.0/1� E}���#.0/1�q�*(���BRGi��/1,Yoq�+,-�Q%6K�(�����,>=
���Q��G`h/1�&%#�*�2,N�*�Q��(*�A%6�Q��,5%6�+�0/@�&���+/1(*,N���2����\g��"*�C/W%#�����*,5%6�+.Y4$�Q�C/W%#(��+TV,6� ���6�6�+�2BRG�%
�*����,6���2�e�#���2���+. a�%#�2BC8P,5%6� 	 "��2,vK�(|�������1$YTp�2�e,#/1(*�Q��,5%6� 	�G�/1�&%#�����+� c �2/1,#.Y���
�*(���BRGS !"*�6����(*����,64*�6��K���,#,-�)"U�+�*�2���1%�G*�2���������+��.0/����2.0/1� �32 ���4$YZ�ys���p��.Y4*�M�*�9=
�2��BRG*�7 !"MG`h/1��������8����&%����Q��\g��"*�C/W%#�����*,5%#��.Y4$����/W%#(��v�����fHI���Q8J%6�#���������*�2BRG�%6��(*�*�
� ���*�Q�#���&�Q�����-%6�+�2��(�����,-E�(*��8J%#�����e.0/1BRGA%v,6����K�(~�+���*��. 'w��BRGA%#�����+�5$X����%6�#���2�&4U/_��/�=



� * �

.Y�Q%6�Q�)ECh(��w�*��� c �</1,#.0/1.Y�9���+�2�2�&���#(�����Z
 @�2���tHI�A%#�</1�*(*�*������KQ�+��������/ 
 � � k)�+�*(�8J%#���������7�2� / � � / 
� �!�+.S�2,6BRG��+��T�';��"U�+�
�2�����Q�w��Z�� �s?!K � HI�A%#�</1�*(*�*�Y.S�&%�.0/�����.0/1� *A� �  !"*"M/1({�*���tG`h��BRG*,5%#���]k)�+�*(�8A=
%#�������+� "$�Q��"U/1BRG�%6�Q%v'q���#���+�z8�h���*���+��ZqHI�A%#G`h/1�&%v�M/1,N,5O��A%#G��Q%#�2,6BRG��3 !"*�A/1,�G*�2�9=
��������� a9/1(����#,5%#� 	�T),6�e�[h/1,6,-%�,6�2BRG �2� �����3��Z�� �s?!K � HI��%��2/1��(*���z"$�+� ( � 
 � �
�@��GM/1��%V�#(*�*�v� � � (*�*�0"$�+� � � 
 � � �@��G�/1�&%���(*�*� � � � / 
����  !"*"M/1(0�Q�#K����+�&�+��T
';���*���+���*�0HI�����6�����Q�+�2��8���4*4��2(*�*�^�2�*, c �2/1,#.0/��������Q%�'p/ 2 ����� g�� K+(�����(*�*������� =
���Q�1%D')���#��ZnHI�2���v';���&%6���6�{Hm��G`h��G9(*�����*�Q�YHI�����6���������2��8���4*4M��(������*(���BRGik)�+�*(�8A=
%#�����7����� j �2(*,#,-�C/W%6�rECh(*G��-%g�9(��s���PBRG7K+(7���Q�����*������a�%6�+�����Q��(*�����+���*���+,-���)&d���-%6��Z
��� ������?wOP"*�#�2���+�A%#�</1�*(*���3���6����"$���i,6�2BRG �����*�����2�2BRG��Q%�'p/ � � �  !"*"M/1( "$��� (��

 � � �@�+G�/1�&%�Z 
 "$���#G�/1��"����2���+, 
 � � �@�+G�/1�&%#,������D�Q%['�/ � � � 8_/1�*�Y���r"$���2���+�YHI��%-=
�</1�*(*�����+�i8����2���{k)���*(*8A%#������.Y��G*�D���6K+�����&%r';���#���+��Zm�7�&%D����� (9Z+* � �s?!K � (*�*�
����� * Z � �s?!K � HI��%��2/1��(*���{'�/_�tG����*���Q���+���2. K+(��$h/1�����2�2BRG���� c /_�C/1.Y�l%6���6"$���6�+�2BRG
h(�"$���#G�/1(�4*%w8��+�2���tk)�+�*(�8J%#�����^�2�{,#/1(����#,-%6� 	�G�/1�&%#�����+� �@��.S�2,6BRG*���].�h�����2�2BRG�Z
 @�*�����6� $X����KQ��4�%6��T�')�����*�����*���+�&��8J%6�#�2,6BRG*�vop/_�6�����Q�#�����+�A%#�</1�*(*���3�P�����D�*��� � �_=
�6���M/_���A%#�</1�*(*����Tg���6�6�+�2BRG��+� ��G*����\I�Q�6'q�+�*�*(����|����� �g/1,-K+(*, h/W%6K��+� (*�*� � �9�����
��/1BRG����+,6BRGM/1��%#�l%6�+� $t/W%�/1�&O�,#/W%6���#����ECh(��X���Q�����*���Na9/1(*�Q��,5%6� 	�8�����K��+��%6�C/W%#�������+���2.
 !"*�A/1,�� � � � �Y�s(*�*���+�2���Y���Q�#�������2BRGJ"M/_�6�SHI�����6���������2��8���4�4��2(*��� h/1G��*�2��BRG*�0kb�l=
�*(�8J%#�����*,#�&�+�2,5%#(���������Z $X��.S.Y���^K�(*,:h/W%6K+���2BRG�kb�+�*(�8J%#�����*,#.S��%6%6���u')���L @.S.Y���*�</_8
�2� $g��.r"��2��/W%#������.S��%p�+�2����. ��/1BRG*����,#BRG�/1�&%6�l%#��� $�/W%�/1�&O�,#/W%6���pK+(��b @�A'q�+�*�*(�����T
,-�S���#.�h�����2�2BRG��+���*����,6�ra�O�,5%#��.Y�x,-�+��"�,5%!�2�{�6� /1�����{ !"*�A/1,6��� / 
 � � k)����(�8A%��&���*���
��"$�Q��G�/1��" � ����Z 
 "S,6�2BRG�.S�&%����+�Y�2�D�*���+,-���I !�6"$�+��%m(*�A%6���#,6(�BRG�%6�+�0HI�A%#�</1�*(*�*�����
"$����oq�+�2.S�2,6BRG9(*���������] @.S.Y���*�</_8�(��*�^.S�&%)��/1BRG*����,#BRG�/1�&%6�l%#����$t/W%C/1��O�,#/W%#���6�+�
h/1G*�*�2�2BRG��rHI�6����"��*�2,6,6�r�6� /1�2�2,6���Q�#�����</1,6,-�+��'�/_�s�*�2BRG�% �@�Q���+�*,-%�/1�*������� �@�A%6���#,6(P=
BRG9(*�����+�^�2�{�*����,6�Q�w !�6"$�+��%w(*�*�{'rh/_�6�����{'q�+�&%6�Q�#���^H �94$���#�2.Y�+��%6�+�]K+({8P�[h/_�6�+��Z
/!�1%�'q�+�*�*�����X\I����/1(*,#,-�Q%6K�(����0ECh(*�)k)���*(*8A%#������,6�2�*� �g/1,5%#��.Y4$����/W%#(��#���^';���&%)(*�P=
%6��� � ����� $YTI�M/��+,S,-����,5%NK+( .Y�Q�#89�2�2BRG����0o;���2�*(����������fa�%���BC8�� �P�2���+��8���.S.x%�Z
ys���+,@� h/1,#,5%s,6�2BRG��*(���BRG789(��#KQ� c (*�2,6�M/1(��Q����� � � ! ,R�)(*�*�7�+�2���L�����#�2�����L @��K /1G*�
/1(�E��-�+���+,�\I���2(*.Y�+���+����.Y�+��%;/1�����l'�/1�*�P%#�Q� c (���,6��� � � �m�Q�#K����+������ZJys���!�Q�#E��������Q�-=
�2�2BRG��SHI�����6�����Q�+�2��8���4*4��2(*�*��KQ')�2,6BRG��+�d�l%�'�/^��� (�(*�*� � ��4*�6� c (*�2,�,-�Q%6KQ%rG���G��
�7��8J�#�:';���2���+�*�����2,5%�(*�����+�7�.-s� & ��(*�*�{k)�+,-����/W%6���#����G���G*�Q� ��h(P%6�0�	� � � �������A�
������/1(�,QZ1ys����ys(���BRG*,6BRG��2/_��,6E��+�2�*,5%:h/_�#8��p��,-%m/1(*E����#(��*�Y���Q��8P(��6K��+� c (*�2,6��/1(����#�����l=
���+� h(�"$�Q���*��. j /1�2�1���+,`,5%�/W%#�����`h/_�#���xoq�Q%6�#����"�,F�Q��G`h��GA%�T�';��"U�+���*���m,5%C/_�68���/!�+�&��(����



� * 2 � ����� �	��
 �������� � � � ����� � �����	� �

�����wHI����8A%#�6�����+��TU,6�2BRG^/1�7aP/1(��Q��,5%6� 	�/1��K�(��2/_�����#��T*"$�+�u�*��������������� & ���������#G*���&�C/�=
%6�+��K+(d���2���+. ,5%C/_�68��+� aJBRGA'�/1��8����d�����xys(��#BRG�,6BRG*�</_��,-E}���2�*,-%:h/_�68�������� c (*�2,XK�(c (*�2,tECh(*G*�-%�Z�aA�^"U����"M/1BRGA%6�Q%r.0/1���2�������L��Z�� �@?!K � HI�A%#�</1�*(*����ys(���BRG*,6BRG*�</_��,5=
E��+�2�*,5%:h/_�#8������2�t���2���+. �[�A%6���-�_/1�2�1�����t�Q%['�/4(;"��2, 2 ��\g. g�� Z �����6�+�2���+. a�%���BC8P,5%#� 	
�Q�#����"�%),6�2BRG{G*�2���������+�{���2�]�M/1G��QK+(]8�����,5%�/1�A%6��� &��Q�6%�������( � � ��\g. g�� Z
HI�2���0a9BRG*�5h(*,6,6�����6���2����ECh(��X�*���rkb�+�*(�8J%#������,64��������+�����&�0aA4$�QK+����, / (*��� 
 T�'q��"$�+�
�*���qyg��BRGA%6�q����� 
 �}.0/���Z � � (�� � � � � . g! �u/1(�E}���#(*�*�D,-�+�2���Q�����Q���2�����Q�#���rys�2,6,-��K+�</�=
%#�����*,-�+�����6�����w����� � � � � �Q\ ,5%6�Q%#,;���+(P%#�2�2BRG�h(*"U���p�����V����� / �}.0/���Z � � � � ��� . g! T
* � 2 �i�Q\����2�&���1%�Zbyg/1,�\I���#G`h/1�&%#�*�2,������#,#BRG*���Q"*%^,6�2BRG /_"$�Q��.S��%{'�/1BRG*,6���*�*�Q���6�l=
�*(�K+���Q�6%6�Q�!�+���Q8J%6�#�2,#BRG��Q� j ���2�*,-%:h/_�68��L(*�����M/_��/1(*,w�6�+,6(���%��&���6�+�*���+��G`h��G����6�+��H��&��8A=
%6�6���*�����+�����6�����+� �.- � �Q\��rK+(���(*�*,-%6���z����� /LT�';���2BRG��+,YECh(��0�*��� / 
�  !"*"M/1(
���Q�C/1��%�';���-%#�2�2BRG���,-%�Z
�[�t�+�2���Q�`�#���2���+� / � � HI�A%#�</1�*(*���!(*�*�X'Lh/1G*�6�+�*�x��������h(*�*�*4�G�/1,-�q�+���*�Q�uHI�A%#�</1�*(*���
�2� �g/1,-���+.S�2,6BRG��+����,-%�/��� ��/1,m����.S�2�*�����6�+�*����4$��,6�&%#�&�����[���Y(*�*�Y���6�6�+�2BRG�%n')�����*���.S�&%-%#���Q�#��H��&��8J%6�6�����+�*�*�2BRGA%6� &d���-%#�D�������l%�'�/ � � � � �	� . g! Z & h/1G��6�+�*� / � � /�
 �
� ';���2BRG��+, / 
 (��*.S�&%-%6�+�&"U/_�qK����#,-�Q%6K����v8W/1��� � �����+���*�Q�q�6�+�2�����^a�%#�2BC8P,5%6� 	��+�A%#�</�=
�*(*���S�+�2���Xyg��BRGA%6�g�������#(*�*����� � � � � . g! �Q�#�6�+��BRGA%�T�')���#���+,b�2� �s/1,6����.S�2,#BRG����
,5%�/_�#8]/_"*���Q�#�Q�1%@(*�*�����6�6�+�2BRG�%!�����*�����2�2BRGv���2���xys�2BRGA%6������� � � � � ��� . g! Z$yg/S�*���
ys�2BRG�%#�wE}�Q�������q,6��G��p,#BRG*���+���n� � � ! ,R�I/_"�E-h/1�2�&%�T�8_/1�*�N�+,;�*�2BRG�%;���+�*���+�*,5';�Q�6%�K�(�.
/ 
��  !"�"M/1({"$���&%6�C/_������Z
yg/1,��Ih(*�*�*.Y�P���+����ECh(��x�*���N��Z � �s?!K � HI�A%#�</1�*(*����8W/1�*� �*���0HI�A%�')�2BC89�2(*�����+���*��,c �</1,6.0/1,m(*���0,-�+�2�Y"U�Q�����6K+(��1%6�+,�& /1BRG*,-%#(*. �2�Yk)�2BRGA%#(*���L�*��,m�+���Q8J%6����,#BRG��+� j �+��=
���+,F�2�X�6�+�2����. a�%#�2BC89,-%6� 	D"M��,FK+(*. H�����,-�Q%6KQ�+�����+, j �+�2��K�(�,#/1.S.Y�+�A"*��(*BRG*,F��(P%u"$� =
,6BRG��#����"$�+��T�,#/_�1%s/_"$�Q�!�+�2�������</1����,#/1.Y���6�+�^ !"�E�/1�2���*�Q�!�+�&��8J%6�#�2,6BRG*��� j �+�2�*,5%�h/_�68��
/1�2, ������� �P4$�Q����.Y�+�A%6���2����oq�QE�(*�*���2�r�����m,6�2BRGD/1�*,#BRG*�2��� #��+�*���+� c GM/1,-�p�����C/1(*,QZ_ys���
HI���Q8J%6�#���������*�2BRG�%6�)(*�*�Y��/1.S�&%n�*����HI�*�Q�#���&�+�*�2,6,#��4M/W%#�����r�2. c �</1,6.0/@E-h/1�2�&%��2. ���_=
���+���*�P���+��,#BRG*���+��������/_"�/1�2,m�2. H �P4$�Q���2.Y���A%�TJ��/ c �6��K���,#,-�wKl'w��,#BRG��+�S������8A%#�6���*�2,6BRG
/1�������6���1%6���Sa�%#�2BC89,-%6� 	�.Y�����Q8�h(*���+��T����&�q�2�x�*����,6�Q� c G�/1,-�;HI����8A%6�#�����+�r��/1BRG*�2����E����#��T
�2�{���Q�!k)��BRG*�9(*�����*�2BRG�%�"$���1h(*BC8P,6�2BRGA%#���1%w,6�2�*��Z
y@��� h�!"U���6�A/1�*�^K+(dGuh��G��Q�#��� �7��89�6��'q�+�2�&�+��E}�6�GEJ(��+��K�����(*�*� ��/1.S�&%x�2������� c �C/�=
�P�2,q���Q'�h(*�*,#BRG�%6�+��8P�&�+�2�����6�+�� !"�.Y�+,6,#(*�����+�{�2,5%p�*�2BRG�%�(*��4��6��"����+.0/W%#�2,6BRG�TP��/D�*���
�Nh(P%6�0���+,Da�OP,-%6�+.S,�"U�+�*�2���1%x�*(���BRG��+�2��(*�*��h(*�*,5%��&�����6�+,X\I�Q��G`h/1�&%#�*�2,g����� 
 "U���5=
 h/1BRG��VK�(t\I���2(*.Y�+�X�*��,�k)�+,-����/W%6����,�(*�*�r�����x��(��#BRGL���&�����Q�����*���Q�#�;aA89�2�A%#���QE}�I"$� =



� * *

�*�2���1%6�+�rGuh��G��Q�#��� 
 "U���  h/1BRG����A')�2�����#,-%�/1�*�S/_"��*�2.S.x%+Z�yg/1,n.0/1BRGA%nG`h��G����6� c (���,5=
�����2,-%#(*�����+�3���6E����������#�2�2BRG�Z�ys���D�2�3�*���+,-�+. �$(*,�/1.S.Y����G�/1���](*�A%6���#,6(�BRG�%6� �@(��+�2�&�
"$���)�+���*�Q���7��89�6��'q�+�2�&�+��E}�6�GEJ(��+��K������ * Z � �s?!K��Q���2/1(*"�%6��.S�&% c (*�2,#�&�+�2,5%#(��������
�����z.0/����2.0/1�)� � 8 & �*�2BRGA%��*����HI�6K���(���(���� �+�2����,N�:h/1(*.S�2�2BRG /1(*,-���+���+G*�A%6����T
G*�2���#���2BRG��+�*�]G���.Y�����+���+� c �</1,#.0/1,pECh(��b�Q�#E��������6�+�2BRG��gk)���*(*8A%#�����*,6� �P4$�Q���2.Y���A%6��Z
 @(*BRGS��/1,�?wO9"*���2��8�����K��Q4�%+T�"$�+�M���+. �7��8J�#�:';���2�������2�Y��/1, c �</1,6.0/g�+���*�Q�����&�+���Q8A=
%6����,#BRG��+��op/_�6���&���6�+���+��%��2/1��(*���d�}ygo;Hq�!���2������8���4*4$�+��%g'q���#���+��T��Q��,6BRG��+�2��%g'q�+�*���
�������������Q%�ECh(���k)�+�*(�8J%#�����*,-� �94$���#�2.Y�+��%6��TM��/��*��� c G�/1,6�1TM�2�v�*�Q�b�M/1, c �</1,6.0/L�����
�����r�7��8J�#�:';���2���Y/1(*E��6�+BRGA%����#GM/1��%#����')���#��Tu�*�2BRG�%x���+�*���+�*,5';���-%DK+(��Lk)����(�8A%��&���
"$���&%6��h/_�1%�Z� @�2�����#�*�2����,��Q��.�h�����2��BRGA%n���&�w����,#,6(*���x������ !"�,6���64�%��&���D�����S�7��8J�#�:';����=
�����������#�2������� �`���2,-%#(*���3�2. H���%#�</1�*(�����,6,64M/1�&%D�*���0K����&%�/1(�E}�����[h��,-%6�voq�+,5%#�2.S.D(*���
�����n.S�&%-%��&���6�+�rH��&��8J%6�6�����+�*�*�2BRGA%6���2. HI�A%#�</1�*(*����,#,-4M/1�&%m���Q��ygo;HbTW';�+��BRG*�;�2�L�*�Q�
(*�A%6���#,6(�BRG�%6�+��HI��%��2/1��(*���N.0/����2.0/1���#(*��� ( � � � � � �	� . g! �Q�#�6�+��BRGA%�Z
�7�&%�?@�2�&E}��������4��</1,6.0/1BRG*��.S�2,6BRG*���0���P���+���2�����#(*���t8����*�A%6�w���QK������1%I';���#���+��TJ��/1,6,
';���&%6���6��a�%6�+�����Q��(*�����+�i�����Ykb�+�*(�8J%#����� "$�+� h�!"U���6�A/1�*��K�( 8uh(*�6K��Q�#��� c (*�2,6��/1(P=
���#��(*�*��G`h��G����6�+�v������8A%#�#�2,6BRG��+� j �+�2�*,5%:h/_�#8�����.�h�����2�2BRG0,-�+�2��,6���2��%#����ZM��(*,:h/W%6K��2�2BRG��
HI�����6���������2��8���4�4��2(*���Y��/1BRG��Q�#E������1%6�+. ��(*,#/1.S.Y�+�J"*�#(*BRG^����, j �+�2����,p')���68J%p,#�2BRG
G*�2�����������^���Q�A/W%����]/1(�E ���&��k)���*(*8A%#������/1(*,b(*���^,-���2�&%6�g���Q��.S�&�+���+��';�Q��������Z
/!��"U�+�r�*�Q� $g���*,-%6�#(*8A%#�����x�+�2��������4�%#�2.S���Q�6%6�+�LHI�A%#�</1�*(*���s.S�&%u�����68uh(��6KQ%6�+�L��	��Q8A=
%#�&���+� c (*�2,6��/1(*�Q���{,5%6�+G�%w�*���g @(*,6�*��G*�9(*�������Q� �@��%6���#,#(*BRG9(*���0/1(�E�8���.Y4���� �9���6�
 !"*�A/1,6����.S�2,6BRG*�x"��2,wG�����K+(7�6� /1������ !"*�A/1,-�+�3/1(*,QZ��[�3�*���+,-�+. ��(*,#/1.S.Y�+�*G�/1�*�
'Lh/_�#�w/1(*BRGYK+(Y89�[h/_�#����T����A')����E����#� �s/1,6K�(�, h/W%6K��b'w�&�) @.S.Y���*�</_8L�*���bkb�+�*(�8J%#�����*,5=
�����2,-%#(*���Y�����6"$�+,6,-���#�^8�h����������Z
HI�2���u�+�2��������Hm�#���Q"�����,#,-�!�*����,6�Q�V !�6"$���&%m')(*�#���w"$�Q�#���&%#,I�2� & *�T � T � T �)( �����:h� 	��+�A%5=
�2�2BRG�%�Z



(_��� � ����� �	��
 �������� � � � ����� � �����	� �



��� � � � � 	 � � � � � � ���  � 


& � ( yrZM @�*�����#,6����T$� Z �u�2,�/_8$T� ���
	���#
� % ��% �!������ 
�
 � ��� ��� � #
� �!����� �!�����! �$� � � �� � � %����  
 ���� #�� � � �������
#!% T
�*ZM !4*4�� Z c GAOP,�Z������ � �CT�aUZ � * � *
� � * � * � � * 2 *9�

& ( ( � ZMop/_�l�_/�T! rZ��u(���TMo@Z c E}����K��Q�+T �*Z�aJBRG`h/_E}�Q�+T*�Q%w/1� Z"$# � � � ��� � % ��� 
 ���� "�!� #&%'�  
��	��(� �$� � #
� �!��� �!�����*) ���+� � � ��% %"� ��� #,� � % Tc � Z�aA��(��#BQ�+,saJB�� Z ����BRG*�*��� Z.-�T�a$Z � * (/� � � �^� � * * * �
& � ( � ZMop/_�l�_/�T! rZ��u(���TMo@Z c E}����K��Q�+T �*Z �@G*���+�A"�(�,6BRG�T0 ) � #�� � ������� 
 � % ��� � ���1��������#!% #&%'�  
��	��(� �$� � #
� �!��� �!� � �*) �!�2� � � % % � ��� #,� � % Tc � Z�aA��(��#BQ�+,saJB�� Z ����BRG*�*��� Z.-�T�a$Z�*A� *
� * ��� � � * * * �
& * ( � ZMop/_�l�_/�TM?LZ�3@������T� LZ c �1%-%�T �*Z �@G*�����J"�(*,#BRG]�Q%w/1� Z&T4 �� ����� ��#!%5���!���  � �6� ��������#!%87 � �9�  
��	� �:� ��� � #;� ����� �!�����*) ���+� � ���=<?>A@.B

CEDGF ��%H� � # �� �� � #&%JIGK,LMIONPLQNRK ��� ���S� #��+�T) � � �$��� �� ��� �� Tc �</1,#.0/ � G���.]Z c �</1,6.0/ c �#�9B1Z�U�V�� (��RT�aUZ (�( � ��( *�Wv� (_��� � �
& � ( � ZMop/_�l�_/�TM?LZ�3@������T� LZ c �1%-%�T �*Z �@G*�����J"�(*,#BRG�TX �Y	)� #
� �	
�
�� %"��% �! ZF � � � � �$[ 
 ���\��� %]%_^ � �!� �$` � ��%"�1�! %��=� #���#�� �����*) � �ba�7����!�	� Tj ���#,#BRGJ(*�*��,-"$�Q���2BRG�%�T!o;(*������,#.S�2�*�2,5%6���#�2(*. ECh(*��o;�2����(*��� (*�*� j ����,6BRG9(*����Tj $L�Pc � � /dW �fe W � *^� (_��� � �
& � ( � ZMop/_�l�_/�TM?LZ�3@������T� LZ c �1%-%�T �*Z �@G*�����J"�(*,#BRG�TM�l%!/1� Z[  
��	��O� ��� � #;� ����� �!� ���*) �!�2� � ��� ���S� #!�2��) � � ���g� �� ���� ��h% #!��ION � � ��#;�i�

(_� �



(_� ( 
 � �	��� � ������� ��� � � ����� � � �

�
	�������	�� Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*����� Z VTVUT�aUZ � � e � (_��� (��
� W��L� Z�op/_�Q�_/�TM LZ c �1%-%�T �*Z��@G*���+�A"�(�,6BRG�TX 	������ �!����"	 %#�S)
��ION�$&%'� �(	�)+*,� 7.- �0/��!���1�O�243�%1	
�5*�)6�7�� �83*)9*�%2�:�.� Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*����� Z VTVUT�aUZ � � � � � * � �.(_��� (��
� 2 �xk�ZMo@ZMo;�&����T�& ZMHbZ�a�%6�Q'p/_�6%�TUHbZ /LZ��u����G�%#E��9�1%�T0 %1*����2�
	�%.�$[ );�.�<	
�"�.�<* T
& �����QO�T�/!�l'>=����#8�� �fe � �A�

� e � � Z�$�ZUo;���#�*,�/1�2� T* LZ�o@Z���/1���������[?�@*+�\�A*i[h),-+�'�3��#)�4*CBD	;�J�0/;�E�.% 4���7/��@*+���	�� T
�7B 3!�C/+''�9?@�2�2��oq�9��8 � ��.Y4M/1�AO�T /!�Q'>=����68�� �fe�2 � �

� � ��� �*Z c Z$oq�J�+(�E>T�HbZU�3/_�6�P����Ta X 	��0�E�2B�*�%8�@	F*��G*H�!-+�'��#	 %#*��I���J�138��%1	��K�\�5*�%��  �C*L�<	��.�+/9��6%8	�%�� ���M�'�:N
�S);�L3'*6�S)9	��:�O%1�����	��P	&%O*i�H�@	
�>�+ �83*)9*�%2�:�O � );���!�/�� T
�*Z c GAOP,�ZMy c� !4*4M� Z c GAOP,�Z VM��T�aUZ ( � � e ��( �32 W�� �fe�2 (��

� ��� ��aUZUoq�:h������T��gZU?s/1.S.Y�Q�+T4Q���J�138���)6�R3'*6�S*H�!-6��43(%'�1�+/�38���	��T	&%2�����%1	,�:�.�U	 # 4�:�.� 7.-V3�	
�97.�������I*&�G	��T�
�S);�.%��A*H� �G�@*��,�A*"*��G�W*YX�KMNDZ;�\[ N^]*L 0 &N$K(3�*+�S*,�!-��_� T
 !4*4�� Z � /W%�/1�&OP,#�2,)o �vHI�A�P���6����.Y���A%�/1�QU -�� (��CT�aUZ � � � � ����� � (_�����A�

� � (`� �*ZU� ZMoq�#�:')��T �*Z��gZU?!��(����+��T0 );�ba\* 7����! �?�"	&%J[�*+%_���-2cd	�/�7��M����ae�.)6���!�# �fa���G�'*�% X 	H�J�13�/��M�.� T
�*ZU����� Z$aA4$�+B_Z �T��T�aUZ � ��� � � ���^� �fe W � �

� � ��� c ZUo;(*BRG*������TU?LZ j ���6E}�Q��,QT�?LZ�aJBRG9(�"$���-%�T �*Z0�@G*���+�A"M(*,6BRG�T" )+*��
	+%g*6��4	��h	 %i3�	�� ���.%��
	
�5�:�.%_�j �k*��l �G��/�38�� )6���!-m3�	�/ �G�J�1�n�S);�.%��A*H�5% %
�G�@*+�\�A* �(��/��A�.%_�3'*,�.�A	��:��� �o ���R*��<�(�2���'38��%1	��83'	 �043 �A�'*���/9%'� �A�.�0��� Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*����� Z.��T�aUZ * � � � * � e � �fe e W1�

� � *6�L� Z � /_4��&%6���2�2� TIO	��T�p�1q�/94�!+7.%_�/ � )�27.%1*+��4	��G*H��	� �G�����3�� T




 ��� ��� ��� ����� ��� � � �8��� � � � (_���

�u��4M��B�,b�2�{B�(��6�#���A%)4MG�O�,6�2B�,�����T
aA4��#�2������� �A\I���#�</_�!c*oq���#�2�2��� �fe�2 � �

� � � �x� Z � /_4��&%6�+���2� T � Z$� Z j ���6�#�����C/�T*o@Z j Z�3!�����*���l%�,QTM LZ��CZ��@,6��4$�:��T[?�M*��,�(*O	� �Q����43��#��P*+�S�(	+�+�T);�.%_43��,*����.� T
aA4��#�2������� �A\I���#�</_�!c*oq���#�2�2���.(_�����A�

� � � � � j y �9 � H	� \I�Q��,6����� � Z���T� j yw=[k � ?@(���%#,-�P�2�2���1Tu� (_�����A�CT*'�'�'tZ�BQE}����B_Z�Bl��.]Z
� � W�� j Z j Z � G��+��T[?�M*��,�(*i[h),-+��43��O*��G�IBD	��0��%g	,� �M�'��
</9��4	+� Tc ���+�J(�. c �6�+,6,c /!�Q'>=����68�/1�*� �`����������� �fe�2 *9�
� �32 ��k�Z ��Z�?LZ � �</_�68�T*k�Z�H)ZM?!�+,5%#�Q�+Ta ��)+*��G3��.�b �:IO	��T�:�! �Q�1*+%�4 ���138��%1	��83�	��0- T

& �2�&�QO�T /!�l' =����68�� �fe�2�2 �
� �fe � c Z � Z � ��,6"AO�T" �J�138��%1	��.�+Y� �
*,38�?�� ���8	�3�4*+���	��n	&%b�� ��%g	,�:�.� T

�*Z � G��+.]Z c GAOP,�Z��T-�� � (��CT�aUZ e � *�*
� e ��� �{� �fe e �A�
� (_��� �IZM?LZ � ��(����Q�6%�TM\DZ*yX/1��/�T0 )
��4 ���'38��%_/�� 	&%JI# ��%_43 N # 4�:� 7����S�5���.��������R*��<�9<������R3*� g�� T

�*ZU����� Z$aA4$�+B_Z V���U�T�aUZ *A� � � *�* 2 � �fe e � �
� ( � �O�gZMy@�9�Q�#8$T �*ZMHIG*��"$�+BC8$T c Z ��/1(����#�*��8�TU?LZ $X��.Y4�8����*,�T ��Z��@G��&�+�J"�(*,6BRG�T� 	 # B a=`G4 �A�'*���/9%'� �A�.�0���# �P*d�G�@*+�\�A* T

��� c Z  �%�/1����,-����TP?!��,-��Z�T a *+�8�.%_����[h):-���43�� *��G��a � �G�!�3�*+��4	�����NT[5%1	�3����'��������
	&%K�S);� B`�S)��1���E�.%_�G*+��4	��G*H�]4G3*)9	�	H� 	�� � /�*+����/�� " �M�'38��%1	����3 Tpa$Z e (/� � * � T
\V/_����/�TJo;(��&�A/_���</Y� �fe e �A�CT9����%#�Q����/W%#������/1��aJBRG��9���U�����!(M/1��%#(�. HI����Bl%6�#���*�2B_T
&����#�2��aJB������A%#�&�MB c (�"��2�2,6G*�2��� � ��Z

� (�(`�O�gZMy@�9�Q�#8$T
� ���E�.%_��/�3*),/9���:�.� *;� BPD �
`�*,���	+*H� �� �2Y	�%1	
� �����M�.�<*��?�:�.%'�2�+�E�.� [5%1	 F����Q�
�G�M*��,�A�.� �2��4�E���!� %'�.��	+�<*��MF_)6�.%_�_� ^*�%�	`�E�.%J	+	;) ^*�%'�.���E�.%Ga �0��S�
4 �S	
	6�.�*� `�*
�A*��.�
4 ��%1�./9/9��� T



(_� * 
 ��� ��� ��� ����� ��� � � ����� � � �

ys�2,6,6�Q�6%�/W%#������Td���*,5%#�&%#(�% ECh(�� ��/1,6�Q� � (*�*� c �</1,6.0/_4MG�O�,6��8�Tn�@�*�&�����#,#��%�h/W%
y�h(*,#,-�+�2�����6Ep� �fe e � �CT $0h��,-%6�Q�+TMoq���#�2�2��� �fe e � �

� (_���d�gZMy@�9�Q�#8$T �*ZMHIG*��"$��BC8�TUktZ �1�+��/1.YK+�&8�T �*Z��@G��&�+�J"�(*,6BRG�T��Q%!/1� Za � �G�!�3�*+��4	��R	 %bBD	
);�.%'�.�0��a ������240�S	;	6�.�$`�*
�A*��94G3�*+�4�E�.%_ �?����BPaG`G4�� 0 �'3*) �
���q�/0� �S	A�S);� c ���E�138���	��V	&%JION T
 !4*4�� Z�aA4$��Bl%6��Z_� V$T�aUZ � � � � � � � � 2 � �fe e W1�

� ( *6�d�gZMy@�6�+���Q�+T.3rZ�aJBRG*����T� LZ�aJ(P�����#�*�l��T
BD	H���! ���	��<*H�0��� �'38��� �� � 7.%1*��G3*)R3�	
);�.%'�.���D*����� �
40�S	
	6�.�g`�*
�A*��W�2���'38��%g*2	&%
IGKA*��G�HNRKA*+�h),1�
)��0%'�.����/p%'�2*��G�O):1�
)W�E� �J���.%1*+��/9%'� T
�*Z � G��+.]Z c G�O�,QZ V	�
� � e �CT�a$Z � ( W � � � ( 2 e � �fe e *9�

� ( � � �*Z��IZ�yg(*�*G�/1.]T0 );� " �G�.%2��-(a\�.)6���o�O	&%O*(`�	+�S*+������YX 27.%g*6�S	�% Tc GAOP,�Z�k)�Q��Z�T�� V$T�aUZ�W ( � �!WW� � � �fe � (��
� ( � �x LZ � ZMH�BC8J"*�#�l%�G�/1�*��ktZ �*ZM?s/1��� T

B a=` 4 BD	+�<3_�.����%1*+���	�� 4Q�.���� �� )����- [R��S) *��G� [R �S)9	�/;� IO	���%1�.�8	��G*����
� *,3*	��%1	�/9�<� 40/ � �0%'�.�'���	�� T� ��.r"�Z�a9BQ���+�*Bl�x/1�*�i����BRG*��Z&T_UT��T$aUZ � W � � �fe (�� �fe�2�� �

� ( W��xk�Z �IZ j /_�#�6��'tT*k�Z c Z �u(*BRGA%�TD#1�
) �
` �.�8	H�!/;��4	�� �A�'*���/9%'� �A�.�0��� 	&% �8*+��/9%1*+�E�'�(3�	
);�.%'�.�0� *����� �
40�S	;	6�.�G`�*;�
�A*��C�2���138��%1	��83�	��0-"�o �G� �,)9*����.� T
�!4�%�Z �`�l%6%�Z V�V$T�aUZ$�ZW *
�P�ZW � � �fe�2 � �

� ( 2 � I�� 4 0 ` 
 ` �S%8�.%'�.�<3_�RB���� �T[5%1	� �138��� T
GA%-%64_c � � 4�GAOP,#��B�,QZ��*�2,5%+Z ����� � �3/ �6k)��, c �6� � � �6E�Bl�+�2� � k j � �+��� Z�G�%�.

� ( e �t\DZ�o@Z�3s�2� 
����+�A"M(��6��TM��Z�aUZ�3s(*,6G*BRG�����T�a$ZM LZ�y!����������T� LZ*\DZ $t�2.]T
cb-+�<*
�243��O	 %�),1�
) ��%'%'�'q�/��.�G3�-(�_��%'�1*;�A�.%_� T
aA����Z c GAOP,�Z ��H � c ��� � *9�CT�aUZ � * � � � * 2 � �fe e �A�

� �����d�gZMktZ�3s�2��,6�����l%!/1� Z�T` �'�:���E�.%��2 �G*+��4	�� %�	�%#�8	
�"�O	&% �S)
�J4 ���'38��%1	��83'	 �043(BD	+���_�S*������ 	&% �S);� " �M�'3�
��%1	����3 C5%1	�/9�G� 40�S*+�E�F	 %2�+S� I#���%1	,�:�.� � �'����mBD	
);�.%'�.���]a ���� �
40�S	;	6�.�d`�*;�




 ��� ��� ��� ����� ��� � � �8��� � � � (_� �

�A*��H4 ���'38��%1	��83�	��0- T
�*ZMk!/1.0/1�7aA4$��B1Z�T�� � �fe�2 �A�RT�aUZ$� � � ��Z

� � � �xo@Z�Z j Z 3!�����*���l%�,QTM LZ*�CZ �@,6��4$�:��T��IZM LZ�aJG��+�&��4��2��T
�  �G�����3g�0%1	�3_�.�����.�# � �,*����.� *��<� �A	H�M�'3�/��@*�%O�M*����.%_� T
3@���#�*���^/1�*�^oq�#�+/1BRG�T��`���*����� � �fe�2�2 �

� � (`�xo@Z j Z 3@���#�*���Q%#,QT � Z$� Z j ���6�6�+����/�T9\DZ��IZ�3@(*�Q�#��/��Q%w/1� Z&T
�  �G�����3d�A	��:���\	&%O*"�M	
�$�1�0%'�.����/9%1�dIGK � NRK��?	
�  �?� �H�@	;�>�����3*);*�%2�:� T
��HIHIHl�u��/1�*,�Z c �2/1,#.0/NaJBQ���+�*BQ�1T U �d� *9�CT�aUZ.W � � �!W � 2 � �fe e � �

� ����� �IZ c Z�3!�C/1BRG��Q��T���ZM�CZMH�,#/_8��:��TT3rZM��ZU�7�2,6G*�2��T� LZMo@Z j �����1%#�:��T" )+	,�!/;��4	��V	&% �S);� �2�
*+��4*H�G�_��%_/�38��/p%'�7	&%d*��m���M�'38��%1	��:���M�.��� ����83*)9*�%2�:� T
aA����Z c GAOP,�Z0�u��BRG�Z c GAO�,QZ � � � � �A�RT�a$Z ���32�� � ���32 *^� �fe�2 e �

� � *6�xo@Z.3!�C/1G�/1.]T0 �13*):�<	H�@	,���3�*H� �G�M*��,�(*�� Tc GAO�,6�2BQ, &d�����2� V � ���A�CT�aUZU� � �P� � � (_��� � �
� � � ��k�Z ��Z�?s/1�2� T[5%'�.����/9%1�f� � %1	�*,���.�G�'�Ka���G� � 4�+�S)O%�	�%iIGK BD	
);�.%'�.�0� a ���� �
40�S	
	6�.��`�*
�A*��

4 ���138��%1	��83�	��0- 0 );�.%��A	
�A����%_- T
 !4*4M� Z�aA4$�+B_Z�T ����� � �RT�WW����=&WW� (9T �fe�2 �

� � � ��k�Z ��Z�?s/1�2� T� LZ � Z�H�BC8J"*�#�l%�G�T
BD	;);�.%'�.���da �0��S�
4 �S	
	6�.� `�*
�A*�� 4 ���'38��%1	��83�	��0- �_B a=` 4��HN a � �G�!�3'*6��4	��k�S	
3�	
� 7./9�����	��V��4* ���<	��_��43�� T
�2� a\*����.% a � �G�!�3�*+��4	���� T \I��� Z � T�a$Z�( � � �P��� e T��+��ZW"AO �*Z j Z_kb� /1�PO�T1ktZ $YZ Hm�#E�T
 @B+/1���+.S��B c �6�+,6,�T /!�Q'>=����#8�� �fe�2 *9�

� �ZW��O�gZM?s/1.S.Y����T
�XZ $t�2,6G*�2.Y�1%6��T�ktZUo;���#BC8P�&�1%+T` �.��� ��/p�?�F)+	+�fcb��.�����@* 7��,*����.�  � �:� �0/��!�_�E�.� [?�@*+�\�"�.� Tj ���#,#BRGJ(*�*��,-"$�Q���2BRG�%�T!o;(*������,#.S�2�*�2,5%6���#�2(*. ECh(*��o;�2����(*��� (*�*� j ����,6BRG9(*����Tj $L�Pc � � /dW �fe *^� (_�����A�
� � 2 �x� Z�?s/+OJ/1,6G�� Tc �Q��,-����/1��Bl��.S.D(*�*�2B�/W%��&���0%6�D%#G�� ��� �u  p%6��.S�2B � ���2�2��,#�����*,VyX/W%�/ � ���A%6����T

E�%64_c � � E %64�Z�B�,6��Z����Q% � 89�2���+.0/ � G�/ OJ/1,6G*� Z���� �fe�2 W1�



(_� � 
 ��� ��� ��� ����� ��� � � ����� � � �

� � e �L� Z* LZM?!�+����,#�</1��T�k�Z��IZMoVO�����TD#1�
) �
` �.�8	H�!/;��4	�� B a=`G4&a���G�d4 )9* ��� 
G/9�<38���	�� T
�*Z �w4*%�Z�aA�9B1ZU @.Y�Q���2B�/�T �T-�T�aUZ � * 2 � � * e � �fe W 2 �

� *A���i3rZ�?!���6K�"$�Q�#��TX 	,�M�'3�/
�M*�% �2���'38��%1*F*��<���A	H�M�'3�/��@*�% �_��%_/�38��/p%'��N��*>.4 ���'38��%g*F	 % ��4*+�S	;�7�3=�A	;�
�M�'3�/��M�.� T
\V/1� /!��,5%#��/1�*��kb�+�2�*G����2� � ��.Y4M/1�AO�T�/!�Q'>=����68�� �fe � �A�

� * � � �*ZM?�h��,6BRG��+���1T��gZ�a�%�/1��� ��T �*Z�a�%6�+���A'�/1�*���+� T0 );� ` �'��/�38��4	+� 	&%gI#���%_�3iN # 4�:�d7.- a 38�� )+*6�E�1� I#���%1	,�:�.� %�%1	
� D#1�
)i[5%'�.���
��/9%1� [?�@*+�\�A*��9����� T
� Z�o;(*�*���+,6�*��(P%�,6BRG�� j /1BRGA%�/_��(*��� c �</1,6.0/W%6�+BRG*��������������T & (�4*4$�Q�6%�/1� Th3@�Q�-=
.0/1�AO�T (9Z ����Z�/!�:���+.L"$��� �fe e *�T*BQ����%#�#��"�(P%6�+�]4U/_4U���#,�T�aUZ � � e

� * (`� �*ZMyrZ ��/1BC8P,-����T
� �M*����'��83*);� " �M� 	`��%1	���-+�<*;�7�	 T
& /1��%#�Q�b�*��3@�#(�OJ%6����T$oq���#�2�2� � /!�Q'l=����#8�� �fe�2 �A�

� *A���x?LZ*?LZ�$t��.]T $�Z�� /_8W/1,#G*�2.0/�T�a$Z $�/W%#,6(*��/�TU LZ��7��K+(*����T
a\	
�E�6�E� � ���.%g*6��/p%'�'ION $ %'�'��/9%138��4	�� �0%1	�3_�.�'���.� /9�� ���d3�	
� 7. �Q�1� �'-+�_�E� �7� 	&%
�0/��!���'�"3�	�%1	��G*W�� �83*)9*+%+�:�7*��G�R3�*+�S*,�!-��_��� T
�*Z c GAOP,�ZMy c� !4*4M� Z c GAOP,�Z ���uT�aUZ � � *
� � � �{� (_��� � �

� *�*6�L� Z�$t�����2��T�ktZ�aA���Q"�h��BC8$T" �0�������3*	�/9��� )+	+�fcb��.�����@* 7��,*����.�  � � *�%_%_ �.%1�.�Q�.��� �@*:��/9���:�.� Tc GAOP,�ZMo;� Z.��U�� e �RT�a$Z 2�2 � � 2�2�2 � �fe e � �
� * � �x�CZ� LZ�$g��,#,5O�� T* LZ;=V(�Z $X��,5%�����,-8JO�TM LZ� LZ��3/W%-���QO��l��T*\DZ c Z�aJ�2�</_8��:��Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*����� Z V$T�aUZ (_�ZWf��(�(_�^� �fe e (��
� * � �L� Z��IZ�$X��,-KQO98���'),-8P� T��IZM LZ�k!/1G*��TUk�Z�HbZ c /1��.Y����TM� Z*HbZ � ���&%6���2��T0 );�'	�%'�����3'*,�0*��G� "$# ���.%_Y�"�.���S*,�?4 ��/�����.�b	&%]D#1�
) �
` �.�8	H�!/;��4	�� �'��)6�.%_���G`�*;�

�A*��H4 ���'38��%1*j	&%=I K T
�*Z c GAOP,�Z � G���.]Z�� � T�aUZ * � � * � � �fe�2 W1�




 ��� ��� ��� ����� ��� � � �8��� � � � (_�ZW

� *�W�� �IZMyrZ���/1�*��/1(�TMHbZ$� Z �u��E�,6BRG*�&%6K�T
� /�*+���E�.�!�"�'3*)9*���Y	 T
�`�+G��6"M(*BRG^������%�G��Q���#�l%���,#BRG��+� c GAOP,#��8$TMop/1�*�^��TM !8W/1���+.S�&� �A\I���#�</_��oq���#�2�2�
� �fe W � �

� * 2 �xo@Z ��/+�����6�+� T�3rZM�7�2�2���1%�T*� Z��`�QE}�Q"J�P�6��T�� Z c��� /1�2/W%+T
cb/9�!);*
� BD	`��� 3� �.�����L	&% � � IGK=%'%1	
� B a=` 4 X �1*+�'/9%'� �"�.�����L	&% D#1�
) X ��
7.%1*+���	��<*H�.40�S*6�E�.�b �V* a\	
�E� [5%'�.����/p%'� cb �83*)9*+%+�:� T
�*ZMk!/1.0/1�7aA4$��B1Z�T V�� � �fe�2�2 �CT�aUZU�ZW � �P�ZW 2

� * e �xo@Z ��/+�����6�+� T �IZ�3@(����2���1%�T ��ZUoq���M/1.xO�T*yrZMkb��"$���-%�T
BD	,� �!��'�	��<*,�P`�*
�A*�� �o �G� � ��+�S)Y	&% �� ��%g	,�:�.�l*+�=):1�
)V�E� � ���.%1*+��/9%'� � ��� ��� �
<;@ ��� � � T
�!4�%�Z �`�Q%-%�Z U � � � �A�RT�a$Z ���32 e � ���fe��

� � ���O�gZ��`�+�*����T�o@Z�aJBRG��:h���*�Q�+T" �J�138��%1	�� �.�Q�.%+��-k�+ �_��%_+7./;��4	+� %�/9�<38��4	+���P*��G� �
	;�5�.%m��%1*�����%��.%Y�,*+�S*H%8	�%
%1*,���	 � %�%1�'q�/0�.�<3�-W�� �83*)9*�%2�:�.�  � BgN K �@*����.%J�,*+� T
�*Z c GAOP,�ZUy�c� !4�4�� Z c GAO�,QZ U �d� �fe e �A�RT�aUZ � � ( *
� � � � (

� � � �x� Z�yrZ �`�l���+�*,-����T
�1�0��%1	���/�38��4	��I�S	iIO	�� �!��G�'*�%ba\*����.%�4 ���138��%1	��83�	��0- T
 @B+/1���+.S��B c �6�+,6,L� �fe�2 (��

� � (`� X a 
 �&a �O�2/��o��S� � /p%��
	+�8� " B a c �'-+�_�E� � T� ap� � � ��.Y4�(P%6���LaJ�2.D(*�</W%#�����K�u�+BRG*�������:O 3s.L"�?LT�yX/_�#.S,5%C/1�P%S�+3@�Q��.0/�=
�AO��RT
GA%-%64_c � � '�'�'�Z B�,5%�Z����

� � ���� LZ & ZU�3/1��%#K1T �*Z = c Z$�3/1�2���</_����T & ZUo@Z*k)��G�T $YZ /LZ�kw/_��TC %g	+/p�G� 40�S*+�E� X 	H�J�13�/��@*+%ABD	+���_�S*������d	&% � K � ��� �xT
�*ZU����� Z$aA4$�+B_Z�T_����� �fe W � �CT�a$Z � ��� � � � e

� � *6��yrZU�3/_�-%�����T*yrZ /@�2BQ(��2/_��T*� ZMkw/1�*����(�T��CZ����*���#���</1,b�l%w/1� Z�TId� � X ���S)9	���%�	�% ` � �A	�)+*H� 	&% 4 N$K *+�<� ION�$ %'%1	
� BD	;�97./9�_��4	�� 
5�!/0�
C *����.� T
�*ZU�7�2Bl�#�:'tZ c ��'tZU/1�*�]HI���+B %6�#��.]Z�H���Z �TUd� *9�CT�aUZ ( � � ��( �fe � �fe e W1�



(_� 2 
 ��� ��� ��� ����� ��� � � ����� � � �

� ��� �xyrZU�3/_�-%#�2��TM� Z�k!/1�����2(�TM��Z�3g/1�2���*��,#BQ(�T���Z �!4*�6���2(��Q%w/1� Z&T
BD	
� 7. �Q�'�A���M�'38��%1	�� 7'�'*
� *��G�(�243�%1	
�5*�)6� ��%1�'*+�S�"�.���T%�	�% � /�� �,*��h�0/9%_6�$�
3�*+��4	+� T
�3/W%6����ZU/1�*�].0/1�9(�E�/1Bl%�Z�4*�6�PB1Z �f@ ���A�CT�aUZ$� �A� �P� 2 (v� �fe e e �

� � � �xHbZ�& ZU�7B�yg/1�*����� T
BD	H���! ���	�� [ );�.�<	
�"�.�<*(�� �.	��� F��1� C *����.� T
& �����QO�T�/!�l'>=����#8�� �fe � *9�

� � W��x�CZM�7��8P(*�2� �B_TI#/��A�.%_���3*)
� � �0�E�.%_�'/�3*),/9�?�#)+	+�OIGK
��N$K � [?�@*+�\�A*&%�%1�.��_��%g*;)p�M�.�R*H�!� �G�@*��,�A*;�
�E�'3*),�<	,�@	,�� �83*);� X ���S)9	��:� F./9%hI(N^$ � ` �'��/�	`��4	+�F �(��-+���S);�������3*)
�.�ia�7��,*����.� T
ys�2,6,6�Q�6%�/W%#������TMk &h�b?  s/1BRG*�����.(_�����A�

� � 2 �i3rZM�7�2�2���1%�TPk�Z�a9/1�2�A% � �`��(�4�T �*Z�a9/1�A%6��,QTM�Q%w/1� Z&T
BD	H���! ���	��<*H�e��� �138���O��n�S);� �_��Y�2/��@*+�E�'�(`�*
�A*�� � 7.%1*��G3*) 	&%9N K *+�<� N K �
IGK T
�*Z � G��+.]Z c G�O�,QZ �T��� (��CT�aUZ e � � � e W �

� � e �i3rZ�\DZ /s/1�2�*�2,QT
cb-+�<*
�243��O	 %�),1�
) ��%'%'�'q�/��.�G3�-(�_��%'�1*;�A�.%_�  �V*� % T
��H�� c -.U�� *9�CT�aUZ � e *
� � e�2 � �fe e � �

� � ��� �*Z�& Z�/@��"����Q�+TT3rZ*\DZ�$t�*����G�%6�+��T
BD	
)
�.%1�.�0�ba �0��S�
4 �S	
	6�.�J` *
�(*+�H4 ���'38��%1	��83'	 �0- T
�2� cJkw/1.0/1��aJ4U�+B1Z9��E 3g/1,-�+,V/1�*� �u� �9(*�2�*,�TA?!����/1(*,6���Q����"$���0�����N LZ &d��"$�Q�+T
aA4*���2�����Q�b\I�Q���</_�Yoq���#�2�2��TUaUZ ( � � ��( e e � �fe W e �

� � � � �*Z�& Z�/@��"����Q�+TT3rZM LZ c (�"U/1��K1T
BD	
)
�.%1�.�0�b`�*;�(*��C�2���'38��%1	��83�	��0-j	&%=�,*+�8�.� T
��� � �</_�68�T*?!�+,5%6��� � �32 � T�$�/_4�Z � T a$Z � � � �

� � (`�x�CZ��!�#�</1�*�*�2�*� T;�LZMkw�&�+���+� T
BQ);� �243�*H�.	� �Q����43��O	&%=ION %'� �(	+)+*H� 7.- �0/��!���1�j3�	�%1	��G*R�+ �83*)9*�%2�:�.� T
�*Z c GAOP,�ZMy c� !4*4M� Z c GAOP,�Z � ��T�aUZ ( * � Wf��( *�W *^� (_�����A�




 ��� ��� ��� ����� ��� � � �8��� � � � (_� e

� � ���x� Z c��� /1�2/W%+T�� Z��`�QE}�Q"J�9�#�1T �*Z � c ZMHbZ0� /_��/1��T c Z �IZ�$X�+�����QO�T4 �.��������)����- 	&% q�/�*����� �S*+�� )6� )�+7.%1*+���	��<*H� 3�	
);�.%'�.���I*��0��S�
4 �S	
	6�.� `�*
�A*��
4 ���138��%1	��83�	��0-"�S	 �8*+��/9%1*+��4	+�P*��<�O40�S*+%�	7�,), %���� Tc GAO�,QZUkb�Q��Z� �T-3aUZ �fe * 2 � �fe �A� � �fe�2�2 �

� � *6�xo@ZM� Z c ���*�l%6�C/1��%#�1TIO	�� 0 )
�.%��(*H�T[?�@*+�\�A* 0 �'3*),���q�/0�.�b%�	�%�[�	H���!/;��4	�� BD	+����%1	H� Tc /_�-%) /1�*��o@T�/@ D���  taJ�baA���#����,�T�aJ4*�#�2�������5= \I���#�</_��� �fe e �A�
� �A� �xo@Z c E��+��KQ����T"$# ���.%_��A�.�0�E��� �M� � ���E�.%_��/�3*),/9���Y�:�.%�� /p�_�S*��?��� ��% ^	 �D�.�U/9�<� X 	������ �! �.%_/p�?�

�:� �0/��!�_�E�.% X Y	�%1	
� �����M�.�G�.�0� �@*,��/9���:�.�C��H4G*�/0�.%_�_�S	 � /p�G�O40��43*	��_�S	 � T
ys�2,#,-���-%�/W%#������Td���*,5%���%�(P% ECh(�� ��/1,-��� � (*�*� c �</1,#.0/_4�G�O�,6��8�Tn�@���������#,#�&%:h/W%
y�h(�,6,-�+�2�����6Eb� (_�����A�

� ��� �� LZ�aUZ c �2���1T�$YZ & Z /@�2�2� TX 	H�M�'3�/��@*�%� � �'*
� 0 /9�<* 7��M�f��cb4	��:�f� a\*����.%�40/ 7f��cd	�� �G�M�.%�4 ���'38��%g	+��3�	�� - 	&%
� � cd	�/�7��!����( � I#���%_43 N # ��:� T
�*ZU����� Z$aA4$�+B_Z�T � �uT$aUZ�*A� � � � � �fe W e �

� � W��� LZ�aUZ c �2���1T �*Z & Z � Z �1��G*��,QTU LZ.3rZMkb��"M�&�Q%-%6��T
� �:�,	�/�7��!����W �Y�S);� )�� <�� �&	�)6�.%.�S	��Q� 7'*��G�j�� �S);�7�� %'%1*�%'�'�i�2���138��%_/�� 	&%
ION T
�*ZU����� Z$aA4$�+B_Z � �uT�a$Z � (/� � e � �fe W e �

� � 2 �� LZ c �1%-%+T��XZMys�J���68�T ��Z��@G��&�+�J"�(*,6BRG�T ��Z�HIG��&"$�+BC8��l%w/1� Z[�	,�@*�%_ F *+���	��T�6�8�.������� )6� 3�	
);�.%'�.�0� *����� �
40�S	;	6�.��` *
�(*+�K�83�*+�4�E�.%_ �?�(*�� �G�! �'�
�S	7�S);� �:���E�'38���	�� 	&%gIONT�� * �243�%1	
�5*�)6� �����3*);*�%2�:�b%�	�% %'�'��/�38��4	��I	&%gION T
�*Z c GAOP,�ZUy�c� !4�4�� Z c GAO�,QZ �_V{aUZ ( * 2 � ��( * e�2 � �fe e�2 �

� � e ��yrZU� Z c ��K /_��TX 43�%1	
�5*�)6�2�.���� �Q���.%_ ��� T
 @�*����,6���Z� &���,#�&�QO�� �fe e �A�

� WW��� �IZM LZ*k!/1G*��TUk�Z �IZ j /_�#�6��'tT�� Z��IZ $X��,-KQOP8��:'),689� T c Z �IZU�3/W%-%6���#��TN 7.�8�.%_)+*6��4	��n	&%b*+� NP� ��43�*H��40�S*�%�	 " � �'38� 	��>X +7.%1*+���	��<*,�Q*��<� `�	+�S*+���	��<*,�



( � � 
 ��� ��� ��� ����� ��� � � ����� � � �

0 %1*����� ����S	���� Tc GAOP,�Z�k)�Q��Z �`�Q%-%�Z�T �_��T$a$Z � (_� � � (_�]� �fe�2 �A�
� W � � =�Z c ZMk!/1��KQ����TC�*+�d�����3*);*�%2�:�g��):-���43�� T

aA4*���2�����Q� �A\I�Q���</_��T*oq�Q���2����� �fe e�� �
� W (`��& Z�kw���Q���+� T" %\F��./ ��/9��� /9�<� BQ)9*+%g*;	`�E�.%_ ����.%_/9��� )+	�� �2Y	�%1	
� �����M�.����<��/ZF.��.%.�E�.�

DO	�3*)9��%_/�3*	
� [?�M*��,�(*&%�%'�. �_��%1*
)p�M�.�H%_^/9%f���� ` �.���1��/9�?�V)+	�� X0�.%/7.%'�.����/9�������
* 7��,*����.� T
ys�2,6,6�Q�6%�/W%#������T��@�*�&���Q��,6�&%:h/W%"& h(��6K�"�(��#�7� (_��� (��

� WW���L� Z*k)��K��:O�T � Z c ��,5%6�+� T�\DZ c (��+BRG�TION>%1� �A	�)+*H�Q��n*d��);	+�S	 �6��%_ � �:�.%1�'�j�����3*);*�%2�:� %'�'*,38�S	�% Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*��Z��_T�aUZ$���ZWf�P� * 2 � �fe e e �
� W *6�x?LZ*k�Z�aJBRG�'�/_�6K�TI#/��A�.%_���3*)
� X *6�S);� �(*6��Y	 T

o@ZT3rZ��u�+(�"������ �A\I���#�</_��a�%#(�%-%6�A/_�-%�� �fe e W1�
� W � � �*ZM?LZ�aJ���2��E}���2��Ta �S�A	��2��);�.%_�3"BQ);� �2 �_��%_-R*��G�([h),-+�'�3��d	&%=a �% [ 	H� �!/;���	�� T

& �����QO�T�/!�l'>=����#8�� �fe�2 � �
� W � �d��G��DaJ�������Syg/W%�/Sop/1,-��T� c  D� /1�*� $t���*��.0/daJ��E %�'p/_�#�1T�GA%-%64_c���� '�'�'�Z 8P�2����.0/�Z�BQ��.���,6����.0/1�2�&"FZ ��/W%

� (_��� � �
� W W��x�CZ$a�%6��E�/1�*�:�����B_T /LZ $�ZMo;��"��2���:��TP LZ* LZ�y@�Q�6OP(*������T*�CZ c Z�\g�2��������/1�����N�Q%)/1� Z�T

� ��G�����3�� 	&%d	 F 	��G�7*��G�F�����%_�3L	 # ��:�.�b��n�+����M�'38��%_43i7'*�%_%_��.%L�� �83*)9*+%+�:�.�  �
N$K,LMION�$n*��G�iIGK,LQN$K�LMION^$ �2 # ��/9%'�.� Tc � Z$aJ��(��#BQ��,gaJB�� Z��u�+BRG*��Z � � T�aUZ�*A� � � * � � � (_��� � �

� W 2 �xk�Z�HbZ��u���l%�,QTa 3'3�/9%1*+�E�L3'	+��)+	H�!/;���	���� 	&%O3'	;);�.%'�.����*����� �
40�S	
	6�.� `�*
�A*��C�2���'38��%g* T
�!4�%�Z �`�l%6%�Z �d� � �RT�a$Z (�( � ��(�( 2 � �fe�2 *9�




 ��� ��� ��� ����� ��� � � �8��� � � � ( ���

� W e �O�gZU� Z���G�����4M/1�*�2���+,QT

\	�/9%_��.%O��%1*�� %8	�%�� �1� %'%1*�%'�'�A�2���138��%1	��83�	��0- T
k)���2���+� T*y@�������6�+BRGA%L� �fe�2 *9�

� 2 ��� $YZ����9��/�T $YZ���/_8W/_89� T�aUZ $t/W%6��T��gZ j ( �6�&'p/_�C/�T` � �A	�)+*H��	 %9ION *��G� ION $ /9�� �?� * �7/��o��A�
	� �0�2�6��- ���&�+����M�'38��%_43 7'*�%_%_ �.%
����83*)9*�%2�:�L*6���<*+%_%g	;� �,* � T
�*Z c GAOP,�ZUy�c� !4�4�� Z c GAO�,QZ � �`T�aUZ (_��� (/��(_��� � �.(_��� � �

� 2�� �X\DZ�\V/1G������ TU� Z�aJ(��6�+�*���C/�Ta X 	����E�"BD*�%8�@	R3�	H� �o ��4	��:�A	��:���
%8	�% �S);�g�
*�%.��43 �J�f�+ �.�:3_��� �T�"���S)9	��:N�*�� �Q�!��
3�*+���	����b�S	j*�%2�,	��P*+�<�j	 # - �:�.�m�� �83*)9*+%+�:�.� T� ��.Y4M(P%�Z c GAOP,�Z � ��.S.]Z�- ��T�aUZ � W e � �fe�2 � �fe e � �

� 2 (`� c Z*\DZ*\I�����+�*�2��T�/LZ�H)ZMk)��K /1���:��T
�1������*H��4 �S* �:�#	 % �:�.)6���@	����"�.���D	&% *�),1�
)�� �0%'�.���'/9%'� �8��� % �+��/9�_�S*� �G�:�'� �243�%1	;�
�5*�)6�F�+ �83*)9*�%2�:�L��Y*��Q�@*��G�f�*�
	H�@*�%_ F �'� �5���@�:N5���@	��?�,*+��4	�� *��<�W�_�S	�� �0����i	&%
�S);�d�7�3�%1	
�5*�)6� �_��%'�'*
�"�.% T
��H � c � -�� *9�CT�aUZ�* �A� � *�W � � �fe e *9�

� 2 ��� c Z*\DZ*\I�����+�*�2��T�/LZ� LZ c ��4U����T
�1��)6�.�_��1�,*+���	�� 	 %d�S);� �
*�%1*
�"���E�.%_� 	&% �S);�J�G�M*��,�(*&3*)9*����Q���^*+�<�f��-��G*
�243��
	&%O* �243�%1	
�5*�)6�O����%'�'*
�"�.% ��C�� ��%g	,�:�.�P*+�<�j*� % T
��H � c -_V�� (��CT�aUZ ( 2 � ��( e � � �fe e � �

� 2 *6� c Z*\DZ*\I�����+�*�2��T�/LZ�H)ZMk)��K /1���:��TD#1�
)Z�1�0%'�.����/9%1�G�7�3�%1	
�5*�)6�b�+ �83*)9*�%2�:� ��f*��&* 7'	�)6�f�Z7.%'�'*
	+�,	
� � � ���@� >T40��%'�*�
*
�"�.% 7.%g*+�<3*),���� T
��H � c �`�Q%-%6���#, ���d� � �RT�a$Z � � � �fe � �fe e e �

� 2 � �x� Z�\I���9(�����4M/1�</1��T` �'*,38���	����b/p�G�:�.% [?�@*��,�A*fB�	��<�� ��4	���� T
\I���2(*.Y�g�6��T & �����QO�T /!�l' =����68�� �fe W � �

� 2 � �� LZ �IZJ\g��89GM/_�6�Q��TA\DZ�o@Z 3s�2� 
����+�A"M(��6��T �LZP LZP� �_/1�*�:��T�o@ZPyrZ�$g��� 
�BRGJ(*�����N�l%
/1� Z�T



( � ( 
 ��� ��� ��� ����� ��� � � ����� � � �

C�*+��7.%'�'*
	+�,	
� � 7.-j*(�G*��<	����'3�	��<� �,�M�.���+�S)j% %'�0/��!��� T
aA����Z �*Z c �</1,6.0/ c GAOP,�Z V!Ud� � (��CT�aUZ 2 WW� � 2 W (v� �fe�2 � �

� 2 W��x LZ��IZ*\g��89GM/_�6�Q��T� LZM� Z�3@���6"M/1BRG��Q��T� LZ*\DZ�$t�2.]T* LZ��IZ $X���&OP,68���T

\	�%��A*+��4	�� 	&%m*U�,�(*,� � �+�83�*H�M�I�_��%_/�38��/9%'�P�� * �243�%1	
�5*�)6� �� �83*)9*�%2�:�m �
), �
) � �0%'�.����/p%'���,*�� T
aA����Z �*Z c �</1,6.0/ c GAOP,�Z VM-�� 2 �CT�aUZ ��� *
� � � �^� �fe e (��

� 2�2 �L� Z* LZ�& �� �5%6��')�2BlK�T j Z c ZU�7��8P�*�2,QT�k�Z�& Z�3@�#�2.Y��,�T�& Z & Z�aJ.S�&%#G{�Q%!/1� Z&T
BD	��0��%1	H� 	&% �����%_�3F	 # 4�:���5�� ��%g	+/p�7	 # ��:���?*+�<�K*;� �A	����*K� �2 ����4	���� /9�� �?�
�243�%1	
�5*�)6���G�@*��,�A*�� T
�*ZM?s/_K+/_����ZU�3/W%�Z � �uT$a$Z 2�� � 2 e � (_�����A�

� 2 e � �IZ*yDZ�3rZ;=���(*����TM LZ��XZ9=���(*�*��T
BD*H�M3�/
�M*+��4	��U	&%F�+���'38��%1	��83�	��0�3W�,*+�S*�%8	�%"�S)
����� � *+�<����� � �_�S*+�E�.�R	&%
�� ��%_437	 # 4�:� T
�*Z �!(M/1��%�Z�aA4$�+B_Z U �`T�a$ZU� � Wf�P� ( � � �fe W 2 �

� e ��� �IZ*yDZ�3rZ;=���(*����TM LZ��XZ9=���(*�*��T
BD*H�M3�/
�M*+��4	��U	&%F�+���'38��%1	��83�	��0�3W�,*+�S*�%8	�%"�S)
����� ( *+�<����� � �_�S*+�E�.�R	&%
�� ��%_437	 # 4�:� T
�*Z �!(M/1��%�Z�aA4$�+B_Z U V$T�a$Z (�( Wf��(_� � � �fe W e �

� e�� �L� Zp=���(�,5�FTU LZM?!���*�M/�T� LZM @��8W/�/�TX 	+���E� BD*�%8�@	 ��Y�2/��@*+���	�� 	&%I���M�'38��%1	�� �,�5*�%��2�I*+�(�@	;� %'�'��/�3��'�T���J�138��%_�3
�5���M��� Tc GAOP,�Z�k)�Q��ZUH � ��� *9�CT�aUZ$� ( � *
�P� ( WW��� �fe e *9�

� e (`�L� Z* LZ;=V(��C/W%#�2BRG�T" � �'38��� 	&% �@*����.% �!��G� � 4�6�S)d	��"3�	
);�.%'�.���e*����� �
40�S	;	6�.�b`�*
�A*�� �2���138��%1	��83�	��0- T
����� Z c GAOP,�Z ��-�� (��CT�aUZ � ( � � �A��� � �fe W e �


