
���������
	���
��

���

� ��
�������
�	���	������������

 "!�!�!



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

&'"#�(�#�*),+-�.$0/����2143*5
	6�0�����87�9;:.<,=?>�@�AB>�CDAE:%FHGJIK<,LNM�MOAEP�I

���

Q�RTS�U0V�WXSZY\[]YO^�_a`EVZb�Udc%egfih6f

jkY]lmlmn,oTRpU�RTYO`qV

� ��rts�r ����r ��� � ��
ur*v��xwzy���� � �x{ ��
ur}| �
���,y��"��r�~�w

������ �x{

� 
,r�� ��	��xr �#s
	�� � �x{ � r�� �xs��"����y,s���	��

	���� �"����	����EvKy���� ������r ���

�x{ ��
ur*�.rt�Dy�	��#rt��r ����s

{ ��� ��
ur��
r ����rzr �x{

j�`���Rx`�o�`E�*WXSZY\[\`Elm`�^ZSq�

� �
�'�-��������$0����������� � �d�}	%��	6� �¡5
�,�0�#�

��y �TyKs �  "!�!�!



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

&'"#�(�#�*),+-�.$0/����2143*5
	6�0�����87�9;:.<,=?>�@�AB>�CDAE:%FHGJIK<,LNM�MOAEP�I

� ^(^ZoT`��qnKb�� �
jkY\lplmn,oxRxU�RTYO`EV��X`��	� Y RpRxn,n�




� � � �
	�s

������



� ����� ��� 	�

� ��� 
������

������������� ��!#"%$ &�'(��)+*,"+��-/.0��� 12�#��34�,56'7$8$:9;&/34./$�-/�#)+<=34�>'(!#!?3(<@&��#�A&/��!#.CBED4-��#F/'4���G�HBE'(��F
��-/./.034��$I3714�J�K$ &/�>!#'H�L$M<=34-��I"4�J'4� �JN��O'(././� �J���#'($��,$�&/�>.�'($��#�������P'(��FQ������34-/�R'(DH��*>���S$O&/�P�8&/37TU�JF
*>��'4��F:$ &�'(��)V&/�#*W<=3H�@�G34�S$ ���2-/�#�/DX$�3P��-/.Y�J��12�Z�8�M*>��F[�\�8./��$��M$ &/�I!#34D4�Z�8$��Z��'(!]�R&�'4!�!#����D4�J�JN

�^$�&�'4�/)>_`&/�#!��#.Va�NS5b3H��� �#��34�,<=34�?&/�#�?&/��!#.P34�>$ &/�c$ ���Z'(!�<=-/���d$ ��3H�P*>�G$�&�32F��?'(�YFX<=34�`e0�J��34*Xf
�#�/D>*A"g'4F[12�Z�83H�8fh3(<ifh� �J�G3H� FCN

�M'(*j�#��F[�Je[$��\F%$ 3b*A"k<=� ���J��F/�Plm*>'4�2"6���+$ &/�n9;���S$��J�O<=34��oc�J!#'($��#1S��$L"�p@<=34����&�'(� ����DV$ &/���#�
Tc�Z� F[34*�'4��Fg)2�/37Tc!��\F[D4�HB2eY34$�&k'(e034-[$@�2-/*>�J���Z��'4!0� ��!Z'7$ ��12��$L"V'(�YFV!#�q<=�HN

r^���Y'(!#!�"HB[�`.�'s"P�8.0�J���#'4!Y� �J��.0�J�d$c'(�YFPD4�#14�O'(!#!0*,"X$�&�'4�/)[�?$ 3A*,"><m'(*>��!#"><=34�;$�&����#�U!#3714��'(��F
��-/./.034��$M3714���K$�&/�X!Z'4�8$�$LTU���S$L"SfutY14��"H�J'(�R�JNI5k34*bBCv�'HF]BxwO�R'(&�'4*gBCwO�R'(��F/.�'V'4��F%wM'(� "4By��T;3H-/!#F
��3($?e0�K&/�J���K�/37Tz�q<C��$;TU��� ���C{ $`<=3H�`$�&���� '4�G� ��tY�G�\�E"43H-X&Y's14�@*P'4F/�4N^�`'(!Z�83M$ &�'(�/)X*A"XtY'4���G�HBH|}���Z��&CB
<=3H�@'(!#!]&/���K.�'7$ ���J���G�HB/�8-/.�.Y3H�8$\B�'(��Fn���Y�G34-�� '4D4��*>�J�H$\N

�~'(!Z�83>TU34-/!ZFV!#�#)4�M$�3P'H�R)S��37Tc!��\F[D4��t���'4���G�Z'(!C��-/./.034��$c<=��3H*�$�&����K'7$ ��3H��'(!^�[�G�#�������Ir/34-��[f
F�'7$��#34�gD4�R'(�S$c_?�@�O�S�4�4�4�4�4��BH'4��F:<=� 34*�'X|}�G�/'H�U��F[17'(�����JFboc�\�8�\'(�R�R&V_`� 3(�L�\�d$ �UDH� '4�H$\NE|~&/�Me/-/!#)
34<;$ &/�V��34*>./-[$R'7$��#34�Y��F[�J� �G� �#eY�\F�&/��� �PT;�J���P�J'(� ���#�JFQ34-[$,34�+$�&/�V�H�c���2�[�Y�[�S�2�E�u�2�y�E� �7�V�;�J37Tc-/!�<
��!�-Y�L$ ���\BcTc&/�#�R&�TU'H�><=-/��F[�\F�e2"�$�&/��9U'(��'HF[�#'4� r/34-���F/'7$ ��3H� <=34�n�¡�/�/3717'7$ ��3H�CB~Tc�q$ &�34.0���R'7$ ��3H���
��-/./.034��$M<=��3H*¢$�&/�P��'7$�-�� '4!E�/�G�#�������J�M'(��F+£`��D4�#�/���J���#�/Dno@�J���J'(�R�R&+9;3H-/���G�#!E3(<@9U'(��'HF/'/B]'4��F6$ &/�
9U'4��'4F/�#'4�:�¡���8$���$�-[$ ��<=3H�U��F[17'(�����JFgoc�J���J'4� �R&xN^�23H*X�M�G3H*>./-[$ '($��#34���UTU��� ��'4!#��3,�J'(� ���#�JF>3H-[$U-Y�8�#�/D
$ &/�K|}�G�/'4�E��F[17'(�����JF:9;34*>./-/$��#�/D,9;���S$��J�J{ �?�/wO�`9;�R's",�2¤@fR¥K�4�[¦[§H¦/�;���S�y�E���[¨[©Hª/�/�«�L©H¬H��'(��FP�/wO�
9;�R's":|c­4£�®S§4��©/�7¨/�H¦~�u�2�y�E���2¨/©4ª/�[�E�L©4¬H�yN

¯g°c±c²K³¢´b±@µ¡¶Cµ¡·¹¸»ºO³@¼~²

½c¾}¿+À;ÁxÂ¡Ã4¿JÄ�ÅGÂ¡ÆZÇÉÈSÊ�½^¿�Ë]Ì2ÅXÌyÆ@ÍgÎ/Å(Æ¡ÂiÁ
ÍbÎSÏ}Î[Å4Æ@Ð0Ñ[Ñ[Ñ

�



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

&'"#�(�#�*),+-�.$0/����2143*5
	6�0�����87�9;:.<,=?>�@�AB>�CDAE:%FHGJIK<,LNM�MOAEP�I

�Zy ����	�w �"��	�������� �

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

� 
ur�� ��	��xr �#s�	�� � �x{ � r�� �xs �"�.��yKs ��	����  "!�!�!

~�y ��r ��� 	�s ���#s���� �"� ��
ur�	�
 	�����	��x� � 
 ������y�	
�

��
�	���	���� ���������
	�s ���

� 
�	�s ��	�s�s�r �����"��	���� ��	�s�wzy,s�s�rts s�����y ��	����,s � � ��
ur ��������	��ur �"��� ��r 	���� | ���
� ����� ����� |��

rt��y��"��	�����	 	���
 s ��� ��r � � 	�w ����� �xs����X��r � �
	�w � �Ty ����r���	6r ��� � ����r � ��	�����s��6{ ��wzy,s�	�� � ��� ��
ur

w �������"� s�r ������w ������	�s�	���� �x{ �Ky ������rts �����Jw �
	���	�w ��� ��
ur � �T� r ����{ �Ty���� ��
ur ��r 	����

� �ur�	?��r ��
���� 	�s ���#rts�r � ��r � ��
��"� ��������	.s ��
,r s ����y���	���� �x{�� �xs�s�	��xr �Kr ���Hrt��y����

��	����Ks ��� ��� ��r ���"��	��xr ��� ��s�� �����ds ���"��	�w ���
	������?w �����
��	����"��r � � ���,s�{ ���#� �"��	���� 	�s*y,s�r � ��
��"�

� � ���,s�{ ���#� s � ����	�w ����! �"��s ���xw�r.w �����
��	����"��rts � �*w �����
��	����"��rts���
��"��� � �xr �Ty �"	��"�
��� �ur �"����
ur

�Ty���r � � �Ty������"��� � �"� �ur �"� ��� ��
ur s ��rzr � �x{ ��	���
�� � � 
,r �Ty � ����	���� �
����	��"��	���� 	�s%w �T� ����rts�s�r �

� � �ur �"� ��� ��
ur#� ����y�	�s � ��	�� 	�� �x{���
,r ��� 	��$	�
ur ��r 	�� 	�s��Dyur �Kw

ur � ��� ��	�s�s
	����"��	������ � 
ur

� r ��
 � � 	�s 	�� ����rt� r � ��r �8s#y,wzw�rts�s�{iy������ 	�� � ����
Js ��
,r �
	�w ������� s����X��r � �
	�w �������m� 	�s ��� � r �%�

� 	�w�w ���,rts �

� 
ur �ur�	 ��r ��
 � � 	�sX���#s �Xy,s�r � 	�� �4w ���ur�� �ar�� ��������rgs ��
,r �
	�w ������� s ��� � r � �
	�w

� 	



� y ������r%w �������"�Ks�r � �.r�	 �#rts �����������Ts�w 	��������Xs ����y ��	����,s �"��r�{ �Ty���� 	�	���
�	�� ��
ur�s ����y ��	����Xs ���xw�r

�x{ ��
,r ����� | � � �ur � 	�	���
 �*s ��� � r � �
	�w � �Ty�����r���	Zr ��� � ����r � ��	������O~�� 
 � � ��� ��	�� r��\s�w ����	�� �

�#r ���"��	�����	�s.{ �Ty���� � � r�� 	�s �.{ ������
,r ��	�{ r ��	�� r �x{�r �xw

���rts �������,w�r � � 
ur ��rts ������� �
s ����y ��	����,s

�"�#r ����s�� ��������	��ur � 	����ur ��r ���,r � �����*yKs�	�� � � s�r � �x{����
��	����"��� ��	 � r ��r ����	�����rt�Dy��"��	����Ks �ur �
	��xr �

{ ���T� � � ����� � ����	��"��	��xr ��r �
	�� ��	�w ���Ks��"��� � � 
ur%��r ��
���� 	�s ����s � �"��� ��	�r � � � ��
,r ������| � ���,r �

	 	���
 ��� �xs ��� � r � �
	�w � �Ty ����r���	6r ��� � ����r � ��	���� �i��� 
 � ��� ��
ur ��
���rts�
 ����� �x{�r�� ��������	�� �

� y ������r�{ ���#� �"��	�����	�s�	�� �xrts ��	����"��r � ����� � ��	���r��\s�w ����	���� ����	 	�s�s�
 � 	�� � ��r�� 	�s � �

� 
ur ��r ��
 � � 	�s ��
ur �HyKs�r � 	�� ��� �m� 	�s ��� � r � �
	�w�w ���,r � � s�	��
y����"��r �Ky�������r w ��� �

��	�s
	����,s ��� ��rtw

���	��Dy,r { ��� � ���Ts ��	�� � �"����	�� � �"���Hs ��
,r �
	�w �������Hs ��� � r � �
	�w�� ��	���r ��	 � r ��r �,w�r

s�����y ��	����,s 	�s ���#rts�r � ��r � ������y,s�r � � � �xr �ur �
�"��r�	���	���	���� ���"����{ ��� ��
,r�w ������	�s�	����,s � � 
,r  � �����

� �x��r ��r �(s � �xw�r �x{ � y ������r 	�	�� ��
��xr �#s�y,s�w ������	�s
	���� �xr ����w 	�� � 	�s�r����������#r � ����� ��
ur���
 ��rts�
 �����

�x{Zr���� ������	�� � �Ky ��� ��r*{ ���#� �"��	���� 	�s �"����	��kw ���,s
	��ur ��r ����� � ��
ur ��
 �#rts�
 ������� ��
ur ��r
r�� 	�s ��s

� ��	���r��\s�w ����	�� � ����	�	 	���
�w �
	���	�w ���Er���� ���ur ����s�	�� 	����"��� � ��
ur*s � 
ur �
	�w ������� s ���X��r � �
	�w�w �xs�r �

� �xs������ ����rts ��������� �Ts�w 	��������Js ����y���	����,s �"��r w ���,s � �#yKw ��r �8y,s�	�� � � �
	�����{iy��,w ��	����8��r ��
 �

� �,s �����k�"�"�
	��"��	������������ 	��,w 	�����rts � � 
urXs ����y���	����,s �"��r { �Ty���� � ����rXw ���Ks�	�s ��r ��� 	 	���
 ��
ur

�������x� 	�w ����rz������y ��	����,s �

��	�	



� ����� 
������

�������	��
���
�������
������ �

������� � !"�#� ��$

%&$����'��(*)+!,�-��
.� /�$

%&$����'��(10*$���2�� 
.� /�$3$

465 !,7	��
��98 :;���<�����-2	�=�<$���� 8
> � > � �����"��	����,s�� �����D�xr � ��	����Ks�� ��������������rz��	��"��	����Ks � � � � � � � � � � � � � � ?

465 !,7	��
��A@ ) 5 
.���;BC!,���EDF!,�<�G������2���� H
 � > � 
ur���������	��ur �"� � ��r 	�� � | ���
� ��� � ��y��"��	���� �����JI y ������rts � � � � � � � � � K
 �  � 
ur � >�L6> � � �����ur��\s ��� ��r � � 	�w�MON�PRQ >;S P � � �ur � � � � � � � � � � � � � � � >#>
 �UT 
 
��"� 	�s ��� ��s�w 	���������V � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >  

465 !,7	��
��XW YZ2��[
���$��=!��+����!��\B]� $��6!,���E^_:�D 4 ����� �`$O�	!a� 
.� 8.b
T � > v 	���	���r�� 	 � r ��r �Kw�rts��Z�
r�� ��	���	����Ks������#� �����"��	���� � � � � � � � � � � � � � � > ?

T � > � > � 	�s#w ��r ��	 � �"��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >;c
T � > �  ��rts�	��,y���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >;d

� 	�	�	



T � > �UT � �#y��,w �"��	���� ����� ~�����y ��	���� � �������#s � � � � � � � � � � � � � � � � � > K
T � > � ? �����,s�	�s ��r �Kw � ����� � �
�ur � �x{ ����vd��� � � � � � � � � � � � � � � � > K
T � > � c ��	�w

��"�
�,s ��� � � ���������"��	���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >��
T � > � d ����� �xr �
�xr �,w�r � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >��
T � > � K � 	 � r ��r �,w�r � ��r �
�"� ���#s � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >��

T �  � 	�s�s
	����"��	���������� ~����"��	���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >��
T �UT |�r �T��r � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 

T �UT � > ������	���� ��� I ������� ��	����"��rts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  #c
T �UT �  ��� 	 � ~���� ��r � � 	�w �  �\��� ��� I �������
��	����"��rts � � � � � � � � � � � � T !

T � ? � 	�s�s
	����"��	������ ��� I �������
��	����"��rts���	�

����������	
����������
 � � � � � � � � � � T#T

465 !,7	��
��'b �]7 5 
��<$�� !��3�\B��GB	�[�[
 �<�<$��� '�;�.$3�3�����	� bG@
? � > � 
ur�� ��r 	���� | ��� � ��� � �Dy��"��	�����	�� �!� I �������
��	����"��rts 	�	���
 ~�� 
 � � � � � ?  
? �  v 	���	���r�� 	 � r ��r �Kw�r � ��y��"��	����,s � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?#?
? �UT � rts ��	�� � ��
ur��!� I ��� �ur � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ? d
? � ? � 
ur���rts ������� � ~�� �#y,w ��y �#r �x{ ��s#w 	��������,s

�
"$#&%'
(���)�+*-,�.0/1������	�23���4,35 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � c ?
? � ? � > � 	���r}~�w ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � c#d
? � ? �  � � �ur�~�� ��y,w ��y ��r � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � d� 
? � ? �UT �OI �Ty��,w�r � 
 	���� � 	.s � �X� ����r ��s�w 	��������,s � � � � � � � � � � � � � � d#d

? � c � 
ur#� ��r 	���� | ���
����� � ��y��"��	���� 	������ I ������� ��	����"��rts 	�	���
 �
� 
 � �
"�#

%'
(���)��*6,�.7/8������	92:����,35;5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � d#d

465 !,7	��
��=< �A/�$?>��GB	�[�[
 � ��$��� '�;�.$3�3�����A@�B	�	!,� $��=� H"@
c � > � 
ur�� ��r 	���� | ��� � ��� � �Dy��"��	�����	��J�.� 	 � ~���� � r � �
	�w ��� I �������
��	����"��rts � � K  

	��



c �  v 	���	���r�� 	 � r ��r �Kw�r � ��y��"��	����,s � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K ?
c �UT � rts ��	�� � ��
ur  �\�Bw � �ur � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K �
c � ? I����Ts ��	�� � ��
ur�~���
,r �
	�w �������8~ ���X��r � �
	�w ��s�w 	��������,s �xs � ��	���	������ �"��� � � � � � T

c � ? � > � rts ��	���� ��
ur��
y,��r � 	�w ��������I����Ts ��r ��� ��	���	������ �"��� � � � � � � � � � ���

c � c � ������	�s�	���������� � ���,s����"��r*�
r ��rtw ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"!

c � d � �"�
�x� r ��r ��~�� �xw�r�~�y ���xr � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?
c � K � 
 ��rts�
 �������x{ � ����������	�� � I y ������r�v ����� �"��	���� 	��  � ��������	�s�	����,s

� � #&%'
(���)�+*-,�.0/1������	�23���4,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#c

465 !,7	��
���� )R��$�!�� 0�2��	�#��$����E��7�7�����!"� 5 ��� 4 �<$\��$��=!��1�����O2	�<$����	� 8�� <
d � > � �
	�����vKy��,w ��	����,s ��� �"�
	��"��	�������� �����������xw

 � � � � � � � � � � � � � � � � > !=c
d �  � �����
�t� 	�� �"��r���s#w 	��������,s.v �
�T� �����,s � � ��	��ur �J� �,s��"��� � � � � � � � � � � � > !9�

d �  � > | �xy,s�s�	���� � � 	�����v,y��,w ��	����Ks � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >#> !
d �  �  ������r ��� ����	�w*~�rtw ��� � � � 	�����v,y��,w ��	����Ks � � � � � � � � � � � � � � � >#> T
d �  �UT ������r ��� ����	�w*~�rtw ��� � �O~���y��"��r � � � �
	�����v,y��,w ��	����,s � � � � � � � � � >#>;c

465 !,7	��
���H 4 �����.�O2	�<$������ !,�	�E0�2	� 2���
	� ���<� 8,8�


��7�7`
��	�`$\/C� � $3�3� 4 �������G���,��$�� !��8 '�;��$3�3�������F0����<� D'��!"���
� �G��
.��� 8�@,W

D'$O�-�3$��,����!,7 5 B 8�@��

� $\��! 8.W�@

�



� � � � ��� � ��� 	�

�

T � > � ����F[��*>�J���8�#34�Y'(!y$LTU3(fh!��J14��!]r«v@� 3H.Y�J� '($�34�R�JB
	���
�����������
��dN � � � � � � � >��
T �  |~TU3PF[�#*X�J������3H��'(!y$LTU3(fh!��J14�J!yr«v@� 34.0���R'7$�3H� �JB
	���
�����
���������� 
��RN � � � �  "!

c � > � �"����r �x{"!$# �����%!'&�{ ���.s
�x� ����r �Ts�w 	�������� � �
���,s�� 	�s�s�	���� � � � � � � � � � � T
c �  � ����	�w ���"����r*{ ����r ���,s ���"��r*w ���xs#s�	�� w �"��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?
c �UT  ��w ������	�s�	���� ��	�� r�s�w ����	�� � w � 	���	�w ����r�� � ���,r � ��s � � � � � � � � � � � � � � � �#d

d � > � s ��	�� �"��r ������� �ur ��r �#� 	��ur � �"����yurts �x{)(��+* �������-, � ���xy,s#s�	���� � � � � � � >#> T
d �  � s ��	�� �"��r ������� �ur ��r �#� 	��ur � �"����yurts �x{)(��+* �������-, �is�rtw 
 � � � � � � � � � >#>;c
d �UT � s ��	�� �"��r ������� �ur ��r �#� 	��ur � �"����yurts �x{)(��+* �������-, �is�rtw 
�s���y��"��r ��� � � � >#> K

� � > � �"����r �x{ � ����	�w ��� �Ts�w 	�������� �"� � �
	��Ky ��rts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >  #c

� 	



� � � � � � � � ��� ��

�

 � > ~u� 
 � �����#� 	�� � �����p� ��r 	���	���	���� ���"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

 �  �
� 
 � �����#� 	�� � �����p� ��r 	���	���	���� ���"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

T � > �
� � ��	�� w �"��	����J{ �xw � ���#s�{ ��� � ��s�w 
urt��r 	�	���
 ��	�s�s�	����"��	���� � � � � � � � � �  T
T �  � ����r ��� �����"��	�� � {iy��,w ��	���� � ����	���� �!� I w �����
��	����"��rts � � � � � � � � � � � � �  K
T �UT � 
��"�
�xw ��r �
	�s ��	�wzs�{ ��� �
����	���� �!� I s ��s���rt� � � � � � � � � � � � � � � � � �  ��

T � ? � ��	��,w 	��ur �,w�r �x{ 	�� ����	������ �Ty � ����	�� ��� �
	6w 
��"�
�xw ��r �
	�s���	�wzs � � � � � � � � � �  ��

T � c � ���u{ ����� ���0� 	��"���
�x�'{ ����� ����	�������� I w �����
��	����"��rts � � � � � � � � � � � � � T >
T � d � ����r ��� �����"��	�� � {iy��,w ��	����,s�{ �����m� 	�s ��� � r � �
	�w ��� I w ����� ��	����"��rts � � � � � � T d
T � K �
� ����	%w

��"�
�xw ��r �
	�s ��	�wzs
{ �����m� 	�s����X��r � �
	�w �!� I s���s ��rt� � � � � � � � � � � T=K
T � � ��������	�w 
��"�
�xw ��r �
	�s���	�wzs�{ �����m� 	�s ��� ��r � � 	�w �!� I s ��s���rt� � � � � � � � � � � T �
T � � ��������	�w 
��"�
�xw ��r �
	�s���	�wzs�{ �����m� 	�s ��� ��r � � 	�w �!� I s ��s���rt� � � � � � � � � � � T �
T � > ! � ��	��,w 	��ur �,w�r �x{ 	�� ����	������ �Ty � ����	�� ��� �
	%w

��"� �xw ��r �
	�s ��	�wzs � � � � � � � � � � ? !
T � >#> � ��	��,w 	��ur �,w�r �x{ 	�� ����	������ �Ty � ����	�� �����
	%w

��"�
�xw ��r �
	�s ��	�wzs � � � � � � � � � � ? >

? � > ~ ���X��r � �
	�w � �Ty � ��r 	Zr ��� � ����r ����	���� �O~�� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � ? T
? �  � y � ����	�� � �
����	��"��	�����	��8{ ��rzr �zr�� �Ty � ��r ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ? �
? �UT � ��� �xr ���xr �Kw�r ��rts � �x{q{iy������x� r � ������� r �����,N � � � � � � � � � � � � � � � � ? �

� 	�	



? � ? � �ur �����8w ���,s�r �#� �"��	���� ��rts � �x{ > � �Ky ��� ��r�w � �ur � � � � � � � � � � � � � � c"!
? � c � ��� ���x� 	����"��	�������rts ���x{ > � � y ������r w � �ur � � � � � � � � � � � � � � � � � c� 
? � d � ��� ���x� 	����"��	���� ��rts��*{ ��� > � �Ky�������r�w � �ur �-N � !�� 	 � �p{ ��r �}� ��� ��w ���Ts#s�	�� �

��	�� rts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � c T
? � K � s�w 	�������� ��	�{ r ��	���r��xr ��s�y,s 	���	���	���� �Ky ��� ��r � ����	�y,s � � � � � � � � � � � � � � c#c
? � � � s�w 	�������� ��	�{ r ��	���r��xr ��s�y,s 	���	���	���� �Ky ��� ��r � ����	�y,s � � � � � � � � � � � � � � c K
? � � v 	�r ����r �D�xr ������r ���"��r ��� �"� � �xr � ��r ����	 ��rts �������,w�r ����� � � 	Zr � �
����	��"��r �
�xr � �

s#y,s ��	���r � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � c��
? � > ! � 	���r�s�w ����	�� � �+& �xr �#s�yKs Q ����� ���RQ ���� � �"� �Ty � � �#rts �������,w�r � � � � � � � � d"!
? � >#> � �
	���	�w ����r�� � ���ur � ��s�{ ����r �xw 
 �#rts �������,w�r � � � � � � � � � � � � � � � � � � d�>
? � >  ��� �ur �urtw �T� � �Ts
	���	���� �x{�w �
	���	�w ��� �Ts�w 	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � d ?
? � > T � � 	Zr ��s ��rtw � �
� �x{dw ����r �x� ����	���y��ur �xr �#s#y,s ��	���r �"����rts �������,w�r � � � � � � d#c
? � > ? � 
��"����	�w ��r 
�� ��	���� �x{ N � !�� 	 �Z{ ���	� � �Ty��,w 	�� ��
 �Ky�������r � � � � � � � � � � � d K
? � >;c � s�w 	�������� ��	�{ r ��	���r��xr ��s�y,s 	���	���	���� �Ky ��� ��r � ����	�y,s 	�� � �Ty��,w�r �#r ��	���r � � � � d��
? � >;d �
s ��� � r � �
	�w � �Ty ����r 	6r ��� � ����r ����	���� �i��� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � K !
? � > K � 	���r}~�w ����	�� � { ���
~ ��
ur �
	�w ��������~���� � r � �
	�w��
� 
 � � � � � � � � � � � � � K >

c � > � �ur ����� �����,s�r ��� �"��	�������rts ���x{  ��w ���,r � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"!

c �  � ��� �xr ���xr �Kw�r}v��xw � ����{ ��� ��
ur  ��w � �ur ����
ur�w ���Ks�r ���xr �Jr �,r ����� � � � � � � � ��>
c �UT � ��� �xr ���xr �Kw�r ��rts � �x{ ��
ur  ��w ���ur*{ ��� ��
,r��Kr ��� N � � � � � � � � � � � � �� 

c � ? � ��� ���x� 	����"��	�������rts �.{ ���  ��w ���ur � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?
c � c ~uw

urt� �"��	�w �x{ � ���Ts ��r ��	���	���	���� ���"��� �xr �ur � �"��	���� � � � � � � � � � � � � � � � K
c � d � �
	���	�w ��� 	���	���	���� �Ky ��� ��r � ����	�y,s �xr �#s�yKs � ���Ts �%�xr ����w 	�� � � � � � � � � � � � ���

c � K � ������	���	�� � �Ky�������rts ��r ����� � ��
��xs�r � �
���Ks�	���	���� � � � � � � � � � � � � � � � ��>
c � � � 	���r�s�r �
	�rts�s�
 � 	�	�� ��r�� ��������	�� � � y ������r�{ ���#� �"��	���� � � � � � � � � � � � � K

� 	�	�	



c � � � 	���r�s�r �
	�rts�s�
 � 	�	�� � �Ky ������r ������	�
�	����"��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � ���

c � > ! ! # ����� !���{ ����s ����	�� ��� 	�����r �
�xw ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

c � >#> � 	���r�s�r �
	�rts�s�
 � 	�	�� ��s ��	�� ����� ��	
�xr � �
���,s#� 	�s�s�	���� � � � � � � � � � � � � � � > !�!
c � >  � 	���r�s�r �
	�rts�s�
 � 	�	�� ��s ����	�� ��� w ������rts�w�r �,w�r � � � � � � � � � � � � � � � � > !a>
c � > T * � � #�� ���"�
�x��r ��r ��s ���xw�r*s�y����xr � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > !� 
c � > ? � ��� �xr ���xr �Kw�r �x{d{ r �"��y���rts ��� � �"�
�x��r ��r �.s����xw�r�~�y �#�xr ��s � � � � � � � � � > ! T
c � >;c � 	���r�s�w ����	�� � ������
ur ��
 �#rts�
 ����� �x{ r���� ������	�� � �Ky�������r�{ ����� �"��	���� � � � � > ! ?

d � > �.r �,y,w�r ���xw ��	���� �xs�{iy��,w ��	������x{ ( �����-, � � � � � � � � � � � � � � � � � >#>#>
d �  �.r �,y,w�r ���xw ��	���� �xs�{iy��,w ��	������x{ * �����-, � � � � � � � � � � � � � � � � � >#>  
d �UT (�� �����%* P� �xs��
{iy��,w ��	���� �x{ , { ��� ���xy,s�s�	�������� �	� * � � � � � � � � � � � >#> ?
d � ? (�� �����%*GP� �xs��
{iy��,w ��	���� �x{ , { ���.s�rtw

���� �	� * � � � � � � � � � � � � � � >#>;d
d � c (�� �����%* P� �xs��
{iy��,w ��	���� �x{ , { ���.s�rtw

 P ��� �	� * � � � � � � � � � � � � � >#>��

� 	��



� �������	��
 �


 ��� ��� � � � � � ���

� � �Ty �
rz�xr ��� ��� � ��	��xrts�� 	Zr � ����	�w ������� ��
�	�� � �x{��Ky ������rts �xs ����� rtw ��s ��
��"��s�r ���"�
�"��r �"	 �
��	 � r ��r ��� � 
��xs�rts �x{�� �"� ��r �X{ ���T� ���ur���� ����
,r � � ��	
�xr ��
ur��Ky ������rts ���Ty s�rzr 	�� � ��	���	�� �

	 �"��r � ��
��"��s�r ���"�
�"��r�s ��r �x�;{ ���T� ��	���y�	�� 	��"��r ��� � 
 	���
�	�� ��
�	�s 	���� � ��
���	6rz�xr ����� �Ky ��� ��r

	�s.s �T��r ��
�	���� � ��	�� ����r�� ����r �"�Ks�� �
�xw ����	���	�s ����� s�w �����"���Kr ���8w ���u���Ty �
�"��	���� ��
��"��	�� ��r �
� � �

���"��rts ��r � 	6rzr ����
ur}� 	���	�� � �x{ � � �Ty�����r���	Zr ��� � ����r ����	���� � � 
urts�r�s�w �����"�.�Kr ����� y ������rts �"��r

s���	����0w ���Ts�r ��� �������������Ty,s � � � ��	���	�� � 	 �"��r ����	�
ur �#r ��
ur � 	���	�� � �x{ ��
ur � �Ty�����r���	Zr ��� � ����r ���

��	���� �xw � ��	
�xr ��
ur �"	 ����	 � r ��r ���
s����"��rts �x{Z� �"� ��r � ��� ����
��Ty ��
 ���grt� ��
��xs
	�s 	�s �����xw�r � ���

w �Ts#� ��������	�w ��� �Ky ������rts�� ��
,r�� � �ur � w ��� ��r��"������	�r � � � ����
ur � ��� ���,w

urts �x{ ��
���s�	�wzsZ� ���,r � �

	���� ��
ur ���T��r ��� �
������	�� � { ���T� ��
ur � �����"�
	 � �"��	����gs ���"��rts 	��J{ r �����T� �"���ur ��s � � � ��� ��������	�w ���

�,rz{ rtw ��s 	��Hs�y ��r � ! y�	��Ks�� �xw ��y�������� � ��������
�	������urts�w �
	���r � ��� � �������xy�� | 	�� � � y ��� ��
ur ����� �x{

� 
��xs�r � �
���Ks�	���	����,s��
� � � 
�	�s 	 ��� �Jw ���,w�r �
�,s 	���s�r ��{ ���
	�� �"�
	���� 	 	���
���
ur�w �������"�Ks�r ������w ������	 �

s
	���� �x{ �Ky ������rts ����� � � ��s ��rtw 	���� � ����r �x{dw �������"�Ks�r ���Ky ��� ��r � � � 	����xs ��� 	�� *$�?.�. 	9� �
� 
ur � � ���x� 	�wzs��x{ ��
urts�r �Ky ��� ��rts �"��r ��� �xr �
�ur � ��� ��
ur
w ���xs�s�	�w ����! �"��s ���xw�r ��	9���

. ���4�
,�
 � ��r 	���� | ��� � ����� ������| �6rt��y��"��	������ � 
ur ��r 	�s � ����� � 
�	�s�� ������	�� � �"��
urt� �"��	�wzs �����

>



� 
 ��s�	�wzs �x{ � ����	���� � �k� ��� �ur�	 � � ����� � �
	�� 	���� �}s ����y���	����,s � � � ������	��,r �"� 	�� �xrJrt��y��"��	����,s �

� �ur�s�y,w 
 � ����r �x{%s ����y���	���� ��
��"� 	�s �x{ 	�����r ��rts � � ��� ��� � 	�s ��
ur�s ����	�� ��� � � 
ur����#s�� � *�� �
��� �)� � * ��	�s#wzy,s�s�	���� �x{%s ����	�� ���,s 	��xs �,yur � � � �q~uw ��� �}�.yKs�s�r ��� ����� 	 �xs �Ky�����	�s�
ur � 	�� ��
ur

�.r � ����� �x{���
urJI��
	���	�s�
 �
s�s ��w 	��"��	���� { ��� ��
ur8� �,� ���,w�rt� r � � �x{ ~�w 	�r �,w�r � 	�� >�� ? c � � 
ur
�#r � ���
� �urts�w �
	���rts ��
ur w �#r �"��	���� �x{ �8s�y ��{ �xw�r 	 �t�xr 	�� � ���"����� 	�s�
�������� 	 	 �"��r �}w 
������ur �

{ ��������	 	�� � ��
ur �"���#y ���}s � ��� �x{�� � ���"� �H��y,s�s�r ���Z{ ������� 	Zr � ��
ur 	�� �xr ��� 
 ���#s�r ���xw �ay�� �

��	�� � �p{ ��r � � w

��xs�r �x{ 	��4� 	�
=��� 	 2 �?. � ��� 
ur�� ���Ts � 	�� 	�� ��
ur 	�	�����	�� �Ts �x{ ��
urXw 
������ur � � 


� ����
 �Ty ��
 
,r �,y�����r ����
urts�r ����w ����	 �zr � � ������	��,r �"� 	�� �xrts �%
 �t�xrts �x{ � �
���,s����"��	���� 
�� ��
ur �

���"��r �
w �x��r � � ��r � � � 	�� �xs.s ����	����"�
�#	�� �xrts����.s�����	�� ���,s�� �

� � ��
ur ���xs � � { � ���xr �"�#s�� 	�����r ��rts � 	���s ����	�� ���Ks 
��xs ��rzr � ��rz� 	��xr � ���g� ����� � �"��
 �

rt� �"��	�w 	����,s ����� ��
 ��s�	�w 	�s ��s ��� �Ts�� ���"����	�w ��r���
 ��s�	�w 	�s ��s��Z{ ����r�� �x� ����r �6y,s�r � � � ��r ��	�rz�xr

��
��"�
{ ��� ��
ur ��r � � ��r � �Ty���� � ���"����	�w ��r�� ��	
�xr ��s ���"��rts 	�� � ��r ���"��	�� 	�s ��	�w
�Kr ������
ur ����� ����y������

��yK� ��
,r ������
���� � � ��r 	���� ��� �,y,w�r ��� � ��	6rz�xr ��� ��
�	�s 	�s � ��� ��
ur�w �xs�r ��s
	��,w�r�s ����	�� ���,s �"��r

s����"����r � �Ty���� s ���"��rts �x{ � � ������	��ur �"�%� r ��� ��
ur ����� ��
��"����
urty��
	�s ��	�w ������� �Kr�� 	�s � ��
����Ty ��
 ��
ur

� �������,w�r ��r � 	6rzr � � ��������	��ur �"� �"� � �
�xw ��	���� ����� � ��r ���,r �,w � � ����	�s���r ��s�r � vur�	Bs�w 	�r ����	�s ��s

��r ��	�rz�xr ��
��"�*�Dy���� ��y,� � rtw

�����	�wzs �����g�Kr ��� ��
,r ����� 	�	����drz�xr � ��r ��r �����xw�r �Hr � ��	���r ��� ���

s�����	�� ����	�w 	�� ��r �
�xw ��	����Ks 	�	���
�	�� w ���xs�s�	�w ��� �Kr ������
ur ����� � �Ky����
y,w

���rts�r �"��w

 
��xs �����ur 	�� � �

y����ur �#s ��������	�� � 
 ��	 ��
ur�r�� 	�s ��r �,w�r �x{dw ���xs#s�	�w ���qs�����	�� ���,s 	�� ����	�rts ��
ur*r�� 	�s ��r �Kw�r �x{ ��w ��� �

�#rts � ������	�� �8��y���� ��yK��s ����y ��	����	� c"! � � � ����
 �Ty���
 �Ts�w 	��������,s}rz�xr ����y�������� ��	�s ��r �#s�r ����� �"��r

��
,r ��rz{ ���#r ���"� s�����	�� ���,s � 	�
�	�w 
 �"��r�s ���"����r � �Ty���� s ���"��rts�� ����
ur � ��� ��rt� ��	�� ����w ����	 �zr ��{ ���

���"�
�xr ��	���rts �����Jw �������xs#s ��
 ���Ty ��
����ur ��� ����
ur � ��y,s�� ��	
�xr*w ���xs�s�	�w ��� s ����	�� ���,s �
� 
ur � �xw �������Ty���� ��
,r ����� ����� 
�	�s � ����� �x{���
ur ����� |?rt��y��"��	���� 	�s ��
,r�s�y ����rtw � �x{


���
���������������������� �!����
"�$# %'&�(*)!��+���,.-��!/102����
.,�����+3���24 �6570�+98:���;0<��,.0�
"
�86)=��+�>�+��?-�0'+;-:+���+;-�,"��� �!/���,"@��
����
"����,"��+A���B0�)!
.0�����,.)C0�
�>;�C
.-1�����C�'/�8�DFE��G0'+981�������!/��IHJ����
.-�)C0'
"
�����)K�A0�����
.�F��,"��+L0M����
",��K0'/�8NHO0?@���E'/��C���!/�@P,"+��
�����Q���!/��R����
","����+S����TU�F/������!/V,.+�)!
"�;-F�N������0'4�,"
","�W8XTU�'/1�7HY�2����)K������
.�F��,"��+��V���G��0����B���F/�����������+���0�+��������=/
HZ,"���[��+�
�8$0����;0����1����,�T\�M��/Z��,"���V
.0��:# %�]'(_^

 



� 
��"����r �  �(��{ ��r ������rts�r ����	�� � ��
ur ����� |�rt��y��"��	�������� ��� 	�w ��� �Ky ��� ��r 	���	���	���� ���"��� ����� ��
ur

� �xs�	�wzs �x{ �Ky ������r � � ���x� 	�wzs �"��r ��	�s�wzy,s#s�r ��� ����rz��	��TyKs 	��D�xrts ��	����"��	����,s �x{ ��	���� � ������	
��	����
s�����	�� ��� 	�� ��r � �xw ��	����,s�	�	���
�	�� ��
ur�� >�L6> � ��	�� r �,s�	�����������N�� � � �ur ���"��r ��
ur � ����rts�r ����r ��� �����
��
,r.w

��"����r �Zw ���,w ��y��,rts�	�	���
 ��� 	�� � ��� �,y,w ��	���� � � �Ts�w 	��������,s � ��
ur 	�����r 
�� ��	���������� 
�	�s � ���
� � �

� 
��"����r ��T ��	�s�wzy,s�s�rts ��
ur���y,� r �
	�w ��� ��rtw

���	��Dy,rtsXy,s�r � ��
 ���Ty���
 �Ty � ��
ur���
urts�	�s �

~ 	��,w�r � ��	���r ��	 � r ��r �,w�r ��r ��
����,s �"��r y,s�r �ar�����r �,s
	��xr ��� 	�� ��
ur � �����x� 	�w�s�	��
y����"��	����Ks �

���
	�rz{ � �xw �������Ty���� 	�s 	��,w ��y��ur ��� � s�rtw ��	���� ��� ��	�s�s
	����"��	���� 	�s ����s�� 	��,w ��y��ur � s�	��,w�r���
ur

	��Kw ����� ���
�"��	���� �x{ ��	�s�s�	�� �"��	���� 	�s 	�����r ���
��� � � ��
urks�y,wzw�rts�s �x{ ��
,r �DyK��r �
	�w ��� � r ��
 ���Ks

rt� ����� �xr � � � 
ur ��r ���ur ��	�s���
,r � 	���� �����Ky,w�r � � � � �ur�	 w �����
��	����"��r�s ��s ��rt� ��
��"��	�s6y,s�r � � �

s������xr ��������	��ur �"� 	�� �xr�rt��y��"��	����,s ��� ��� �#r ���"��	��xr ��� s�� ����� �6s ���"��	�w ���"� ��	�w�r 	������ur ����� �"	 �

s����"��	���� ��	���r �,s
	����,s � � 
ur w

��"����r ��w ���,w ��y��urts 	�	���
 � ���
	�rz{�� ����	��"�"��	����4{ ��� ����rts�r � ��	�� �

��
,r*w ����� ��	����"��rts�	�����
ur � T L6> 
 ������� � { ���#� �Z�  ���_� >;d � �
� 
��"����r �&?
w ��������	��,s ��
,r ��	�s�wzy,s�s�	���� �x{ s ��
ur � 	�w �������Xs ��� � r � �
	�w �Ts�w 	��������Ks � � 
,r.���

��	���r ��	 � r ��r �Kw�rZrt��y��"��	����,s�y,s�r � �"�#r�	���� ��� �,y,w�r � ����� ��
ur ��rts ��	�� � �x{���
ur w � �ur�	�s ��	�s�wzy,s�s�r � �

� �ur�	 �#rts ����������s ����y ��	���� 	 	���
�	�� ��
ur�s ��� � r � �
	�w�� �Ty ����r���	6r ��� � ����r � ��	���� �O~�� 
 � �q� ���,r �

	�s ����rts�r � ��r � � ��
ur�� � �ur�s � �#y,w ��y���r �x{ ��
ur�s ����y ��	���� 	�s ��������� �zr � ����� � ��	���r}s�w ����	�� � ����	

	�s�s�
���	�� � � ��r ����rts�r � �
{ ��� ��
ur
w �
	���	�w ��� � ��rts�������� ����s ����y���	������ � �xs ����� � ��
,r ��
 �#rts�
 ����� �x{

r�� ��������	�� ���Ky�������r({ ���#� �"��	���� 	�s r�� ��������r � 	�	���
�	�� ��
ur �xs ���X��r � �
	�w � �Ty ����r���	6r ����� ����r ����	����

� ���,r � ��������� ����
ur � � ��	 � r �#r � ������	�� r�s�w ����	�� � ����	 	�s�����s �Xs�
���	�� � ��r�� 	�s � �

� 
��"����r � c ��	�s�wzy,s�s�rts �m� 	�s ��� � r � �
	�w rz������y ��	���� �x{ ��
ur ����� | rt��y��"��	���� 	�� ��
ur

w ������r�� � �x{ �Ky ������r *-	�.�. � �(�+	�� � � � 
ur � ��	���r���	 � r ��r �,w�r�rt��y��"��	����,s6y,s�r � �"��r�	���� �����Ky,w�r � �����

��
,r ��rts ��	������x{ ��
,rXw � �ur 	�s ��	�s�wzyKs�s�r ��� � 
ur �xr �ur � �"��	���� ����� ��rts ��	���� �x{ 	���	���	��������"����	�s

����rts�r ����r � � ��
ur 	���	���	��������"��� 	�s�w ���,s�� �#y,w ��r ��{ ���T� � ���Ts���	�� � � 	�� ��rts �%�O{ �
�x��r �Ts�w 	��������Ks � ��	
�xr

��
��Ts�r �x{Zw

��"����r � ?�� �"�
r �xw

 ����
ur � � � �"�
�x��r ��r � s � �xw�r
s#y ���xr ��s �"��r
w �����,yKw ��r � ����� ��
ur

T



��
���rts�
 ����� �x{ r�� ��������	�� � � y ������r�{ ���#� �"��	�����	�s�{ �Ty���� � ��r�� 
�	���	�� � ��	�� r�s�w ����	�� � ����	 �

� �
	����T{iy��,w ��	����,s ����� �"�"�
	��"��	����������"���������xw 
urts � ��� ����	�� ��w �
	���	�w �����Ts�w 	��������
s ����y ��	����,s

�"�#r���
,r � ��	�� 	��,r �xs ��	�s�wzy,s�s�r � 	��
w 
��"����r � d ��� s�r � �x{ �xr �ur �
	�w����
��	����"�
� ��	 � r ��r � ��	�����rt��y����
��	����Ksq{ ���dw �
	���	�w ��� � ����� �
����	��"��	��xr��Ts#w 	���������s ����y ��	����,sdy,s�r � 	��
w

��"����r �-? �"��r���r �ur �
	��xr ��y,s�	�� �
� � 	�����{ y��Kw ��	���� � r ��
 � �,s � 
 	���
8� ����r�w ���,s � �
��	��ur � ���Ks��"��� � ���xy,s�s�	���� ����� 
�����r �
� ����	�w
s�r��

w ����� {iy��,w ��	����,s�� ��
ur�s��x� r �"���������xw

 	�s y,s�r ��� ����	���rtw ����� ��������	�� � 	�r ��s ����� 	�� � �����xr ���
��	�w

��������	 � r ��r � ��	�����rt�Dy��"��	����Ks�����{ r�	 �x{ ��
ur ���xs
	�w �"� � �
	��Ky ��rts��x{ �Ts#w 	��������,s �

v 	���������� ��w

��"����r � K
w ���,w ��y��,rts ��
ur ��
,rts�	�s 	�	���
���s�y,�X� �"��� �x{ 	�
��"� 	��xs �xwzw �T� �

� ��	�s�
ur � 	�� ��
�	�s 	���� � ��� � �"����r ����	�� 	�s�����s�� 	��,w ��y��,r � ��
��"����	�s#wzy,s�s�rts�s��T��r ���xs�	�w��Ts�w 	��������

�"� � � 	��Ky ��rts � 	 	���
�y���	���s��
� ��s�	 �zr ��s�
��"��r � ��	�{ r ��	���rts�������� 	�
,r ��
ur � ��� � ��� ��
,r � �"�#r�r�����rtw ��r �
� � { ���#� �����xw � 
 ����rts �

����� � �%��	6�0���
�
����� �
�����Z�
���#���
�	�X	��
/ ��
�

$0���}�#	6�����
�
�

� �u{ ������y����"��r ��� ����
�	�s�	���� ��� 	���rts � { r�	 w ��� �xr ����	����,sZ{ �
�T� ��	 � r ��r � �����
���,w 
urts �x{ ��
 ��s�	�wzs �

� 
ur 2:���)
6�+* �(� �9��,���
�
;�8y,s�r ����{ ���8r�� �x� ����r � 	�s ��
ur ���ur � ����	�w ��� � ���i� � �ur �
� � �xr �ur �
���

�#r ���"��	���	�� � � ��� L_L L � � � ��	6rz�xr ��� ��
ur�
������ ��y,s�r � ��
 ���Ty���
 �Ty � ��
�	�s ��
urts�	�s �"��r ������� � 	������

��
��Ts�r�w �T� � ������� yKs�r � ��� 
�	���
��Or �ur ��������
 ��s�	�w 	�s ��s 	�
,r ��r��������� > � � ��� ��
 �Ts�r �x{���
ur

� ��� 	�w ������r ���"��	�� 	�s � 	 
ur ��r�������� > �
� � �]{ ��
ur ��r � ����
,s�����	�{ r ��	���rts���������� �xs#s�rts �x{ �Ts�w 	��������,s
w ���Ks�	��ur ��r � ��
 ���Ty���
 �Ty � ��
�	�s ��
urts�	�s �"��r ��rz{ � 	�� ��r �#�Xs��x{���
ur ��	���r �,s
	����u{ y�� �\s�w ����r 	�� ��
ur

� ���,r � ��� ��	�	���
 ��	���r �,s�	����Ks��  1��! � ����
ur���A� � �4	��8�4�-��" �#" � � ��	6rz�xr ��� 	�{ ���ur �xs ��s�{ ������
ur
� �xs�s �x{�� ���"����	�wzy����"� �Ts#w 	���������� ���"����	�wzy����"� ��� ���gr �"�
��� y���	��xr �#s�r �Ts�w 	���������� � ���ur �urzr �,s � �

	��Kw ��y��ur��"�����������
	��"��r�{ �xw � ���#s �x{	�� � ��� ����
,r � �"�����
�����
	��"��r ��	���r �,s�	����,{ y���w ���,s������ ��� � 
 	���


��yKw � ������� w ���u{iy,s�	���� ��
��"���"� 	�s�rts��#r ���"�
��	�� � 
 ��	 � � �#r 	��,s�r ���6y���	���s6y,s�r � w ��� ��r ��	�s���r ����r �

��� s ��y�� � 	�� � ��
ur�r�� �x� � ��rts 	���� ����r ����	��X� �

?



� ��s � �"��
ur���r �#� ��w �
	���	�w �����Ky ��� ��r�
 	�sEy,s�r � ��
 ���Ty ��
��Ty � ��
urZw �Ts#� ����������w �T� �
y���	�� �

� � �#rz{ r � � ��� �Ky�������r#� 	�� �8� � �ur � 	 	���
 ��� �xs ���X��r � �
	�w � �Ty � ��r���	Zr ��� � ����r ����	���� � 	�
 �Ts�r

� ����	�y,s 	�s �"������� �"� � �xr ����
ur���
 ��rts�
������}{ ���dr���� ������	�� � �Ky ������rZ{ ����� �"��	������ � � ����
ur � 	����
�,s��

��
,r ��r �#� ��rz{ r �#s � � � �Ky ������r����"���xr
r � �Ty ��
 ��
��"����
ur.������yK��r
r �ur ����� � �
	�� 	�� � ��
ur.� r ��� � �

��
,r � �#yur
� �xwzyKy,� 	�s ����r �"��r � ��
���� ��
ur�s�y���{ �xw�r ��r �Ks�	���� � ��� 	�� � � ��w �������"�Ks�r ��
ur �Ky ��� ��r �

~uy,w

 �Ky ������rts�	�	���� ���
	 � ��s�r�� ������� ����� w ��� � �
	�� y ��r � � � ��
��xs�r � � ���,s�	���	������ � ��	6rz�xr ���

	6r w

 ���Ts�r � � � ����	�� ��
ur yKs�r �x{ ��
,r 	����
� ��w � 	���	�w ��� 
 	��as#y,w

 � �xr �,r �
	�w 	 � � �xs 	�� 
��xs

��y�	���r � s ��rtw 	�� wX� r ����	�� � 	�� ��
,r s���y�� � �x{.w �
	���	�w ��� � 
ur � �T��r ����� 	 
ur ��r 	�� �urts#w �
	���rts �

s�����y ��	�������
��"� ��	�rts ��� ,9*$�+.�� ��� ��
ur ��
 �#rts�
 ����� �x{ ��
ur � 
��xs�r � �
���Ks�	���	�������r 	�� � w ���Ks�	��ur ��r ���

� 
ur ��rz{ ����r � 	��,s ��r ��� �x{6y,s
	�� � ��
ur ��r �#� ��w �
	���	�w �����Ky ��� ��r�
���	Zr ��r ��� � ��y,s�r ��r�� ��������	�� �

� y ������r�
 �

� 
ur�� ���,r ��s ��	�s�wzy,s�s�r � 
,r ��r �"��r �x{ ��r � ��rz{ r �
��r � � � �xs ��� L6> � ��	���r �,s�	�������� � ��� L6> �
�#rz{ r �#s � � � s ��s ��rt� 	�	���
��as����"��	���� ��	���r �,s
	����,s ����� > ��	�� r�� ��	
�xr ��	���r �,s
	������ � 
ur�s���� �
� r � ��� �x{ ��
ur�� � �ur � 	�	���� ����s�� ��r 	��,w ��y��ur � 	�
ur �#r�� �Ts�s�	�����r � � 
ur ��� ��	�s ��	�� �Ty�	�s

 ��r � 	6rzr �

� ���,r ��s�	 	���
 ��
urJs��x��r ��	�� r �,s�	���������	�� � �Ky�� ��	 � r ��r ����s ��� ��r � � 	�rts���r � � � >�L6> � �������ur��
s����X��r � �
	�w ������� >�L6> � s ��
ur � 	�w ������� s����X��r � �
	�w �

� ����
 �Ty ��
 �,r�� �ur � ��
 ���Ty���
 �Ty � ��
ur ��
,rts�	�s���	6r ����s � � ����r 
ur ��r ��
,r�{ ������� 	�	�� �X{ ��r��

��yur �������8y,s�r � �"�����#rz��	��"��	����,s��

� ��� 
 � � �xs ��� � r � �
	�w � �Ty ����r���	6r ��� � ����r ����	����

� ~�� 
 � ��s ���X��r � �
	�w � �Ty � ��r���	Zr ��� � ����r ����	����

� ����� | ��� ������	��,r �"� � ��r 	���� | ��� � ���

� ��| � � ��r 	���� | ��� � ���

� ��� I � ����� ��� ����	�w ������� � �,w ��r �xs�	���������I����Ts ��r �

c



� vd��� ��v 	���	���r}� 	 � r ��r �,w�r*� ������� � 	�� �"��	����

� �(� � � � �"�
��	����E� 	 � r �#r � ��	���� � ��y��"��	������

� � ��� ���
��� � � 	�w 
 ����s ���

d



� �������	��
 �

� � 
 � ��� � � � � � ��� � ����� � �

� 
�	�s.w 
��"����r � ����rts�r ����s � ���
	�rz{ ���xw �������Ty���� �x{ ��
ur 
�	�s � ����� �x{ ��
,r}� � �ur � � � ��r*s ��y���	�r �

��
����Ty ��
 �Ty � ��
�	�s ��
urts
	�s�� ��
ur � ������	��ur �"��� ��r 	���� | ���
� ����� ���,r � 	�	���
 � �Ty�����r���	Zr ��� � ����r ���

��	�����s � 
�rk{ ��wzyKs ��� ��
ur�	���� � ��� � �x� ����r ��� ���=,�.�� > ! ��� 	�� ��
,r >�� K !�� s ��� ��
ur ��rts%�

������� � s � �#y,w ��y �#r�{ �Ty���� 	�� ��
ur � >�L6> � ��	�� r �,s�	�������� � � �����ur��\s ��� ��r � � 	�w�� ��	���� � ������	
��	����
s#w �"� ��r �
	�� � 	�	���
 ��
,rXs ��� � r � �
	�w � �Ty � ��r���	Zr ����� ����r ����	���� �(s�	��Kw�rX� ����� �"� � �
	��Ky ��rts �x{ ��
ur

� �����ur��\s ��� ��r � � 	�w
� ���,r � �"�#r ����s ��{ �Ty���� 	�� ��
,r�s ��
ur �
	�w �������8s ��� � r � �
	�w
w �xs�r �Z� ����
 �Ty ��


	�����r ��rts ��	���� � � ��
�	�s �xy���
 ����{ ��� ��
ur 	�� � ����� ��	��,r �"� �i� �"��
urt� �"��	�w ��� � ��r 
�� ��	���� �������ur � ���
	�rz{

�,rts�w �
	�����	����,s �x{ � �Ts�s
	�����r���� � �(�+*-,�.��"������	�w �"��	����,s �"��r 	��,w ��y��,r � ��
 ���Ty ��
��Ty � �

	���� � �
� � �
��"#�#�
�(	%$a&'"#�(�#�*),+¡��$0/���� 1a3}5
	6�����
� 	��
/�
 5�
�
�"#���

�Zy �Js�	�� ����� � ��
�	�s ��
urts�	�s�	�s �urz������r � � � s ��y�����	�� � � s ��rtw 	���� � ����r �x{�s ����y ��	���� �x{ ��
ur

� ������	��ur �"� � ��r 	���� | ��� � ��� � �Dy��"��	���� �

� N ��
��

 N

� �  � > �

K



φV(  ) rφ(  )

rwalla b c
φ

a

c

b

r

S

v 	��Ty �#r  � > � |~&/�g�8"2*>*>�G$�� �Z�VF[3H-/e/!#�VTU��!#!;.03($ ���S$��Z'(!�B����}l��]pdB?'4�X'b<=-/���G$��#34��3(<�� l=!#�G<i$GpRN�|~&/��/v���_�&�'H�>$LT;3�DH!�3He�'(!K*X�#�/�#*P'�lmF[�JD4�J�/���R'7$ �k1s'H�G-�'2p>'7$%lu'Sp>'4��F lm�spP'4��Fz'(� -/���8$ '4e/!#�6!�3[�J'(!
*P'(�2�#*A-�* '7$Vlme0pRN:|~&/�>tY��!ZFQ��34�[t�DH-/�R'7$��#34�+�8&�37Tc�Élm���#D4&S$dpK�Z��'g)2���/)%./��34t�!#�,$ &�'7$��#�S$��J��.034!Z'7$ �J�
e0�G$LTU���J�V$ &/�O$LT;3>17'4��-�'/NEr�34� �
	 ����
����x$�&���tY��!ZFn�Z�c'7$~$ &/�M1s'H�G-/-�*W.Y3H���S$�lm�sp;34�n$�&/�M.03($ ���S$��Z'(!�B
Tc&���!#�><=34� ��� ����
����?$ &/�>t��J!#F��Z�I'7$I$ &/�:17'4��-/-/* .034�#�S$Vlm'2p�34�+$�&/�V.Y34$����S$ �#'4!��^Tc&/��� �:�G3H���8$ '(�S$
'4��F+���+$ &/�P17'4�G-�-/*bBC$�&��>t���!ZF�&�'4�M��3g�J�/��� D4"HN:r/3H����� ����
����¡Bx$�&/�>t��J!#F+�#�S$���� .034!Z'7$��\�MeY��$LT;�J���
$ &/�g1s'H�G-�'+'(�YF�*A-��8$>!��\'s14�:$ &/�g1s'H�G-/-�*��;$�&��gT~'(!#!;$�&/�J����<=34� �V&�'H�Ae03($ &�.03($ ���S$��Z'(!U���/�J��DH"�'(��F
DH� 'HF[�#���S$K������� D4"4NO�¡�Q��./&/�J���Z��'4!}��"2*X*>��$�� "n$ &/�Xe/-/e/e/!#�XTc��!#!E'(!#TU's"[�K��34!#!#'4.����A�8�#�����A$ &/��� �A�Z�K3H�/!#"
��-/��<m'4���?$ ��������3H��<=� 34* $ &/�~TU'4!�!['(�YFA�/3O143H!�-�*X�U������� D4"MTc�q$ &/�#�,$ &/�~e/-/e/e�!��IlmF/-/�U$�3�$�&/���������! "�!#%$'&��
17'H�G-�'2pRN

	 
ur ��r N)( N �+*� � 	 � ����� ��
ur � ����r � ��	���� 	�s �x{ ��
ur { ���#� � �3N �	�_Q�� P N P L-, N/. L ��N � �
{ ��� � � , � ����� � w ���,s ������� � � 
ur � ����r ����	���� ����� s �T� r s��x� ����r�	���	���	���� ���"���H{ ��� , �

! � ��
urgs ���X��r � �
	�w ���Ty ����r 	6r ��� � ����� { ��� ,10� ! � ��
,r��xs ��� � r � �
	�w�� �Ty � ��r 	Zr ��� ��w ���

��r8s�rzr � 	��4� �Ty ��rts  � > �����  �  � ��rts���rtw ��	��xr ��� � � 
,rX� �#s ��y,s�r �x{ ��
ur ��N�� ��
ur ���
� � �

��	�s�wzy,s�s � 
��xs�r � �
���,s
	���	����,s 	�s�yKs�y�������� w ��r ��	���r � � � � �������xy ����� | 	�� � � y ��� �:� T d � � � 
ur
��
,r ����� 	�s 	�	��,r ��� �"������	�w �"� ��r ����� 
��xs ��rzr �
y,s�r � � � �urts�w �
	���r%� ����� � ����rts �x{�� 
ur � �T��r �����

� ��� ��	�� ��{ ���T� ��
��xs�r � �
���,s�	���	����Ks�	�� y���	��m� 	����,{ r ���
����rtw � �
	�wzs[� ? d ��� � � ��
��xs�r � �
���,s
	���	����,s������
�,rz{ rtw � � � ���x� 	�wzs 	�	���
�	�� s�y���r ��w �����,y,w � ���#s������ s�y ��r � !�y�	��,s2� d�> ��� � ��w �Ts�� ��������	�w ��� ��
��xs�r
� � ���,s�	���	����,s �#rts�y�����	�� ��{ ���T� ��
urJs�� ���������ur �Ty,s ����r � ������	�� �x{ ���xy �xr�s����X��r � �
	�rts#�?�  �> ���
�  � ���J�  K����O� ? c ���O� ? � �1� c� ��������� � d K�����{ �����xr �ur �
��� � ��r �"��� r � � � ����� � T c ���O� T=K����J� T � ���J� d"! ��� �����
� d#c ���q{ ��� �Ts�w 	�������� ��r ���"��r �as ��y���	�rts�� � � ����
 �Ty ��
 	�� ��
�	�s ��
urts
	�s ��
ur � �"����	�w ��r ��
���s�	�wzs �����

�



φV(  ) rφ(  )

rwallφe fd

f

e
d

r

A

v 	��Ty �#r  �  � |~&/�V'4��"2*>*X��$�� �#�VF[34-/e�!��:TU��!#!?.03($ ���S$��Z'(!�B �:l �ypdB?'4�A'b<=-/���G$��#34�»34<�� lm!���<i$dpdN%|~&/�
��v���_�&Y'4�c$LTU3:!#3[��'(!}*>���/�#*P'%lm�/34�[f¡F[�JD4�������R'7$��I17'H�G-�'2p~'7$>lmFYp@'(��F»l=<RpK'(��F6'4�k-/���8$ '4e/!��,!�3[�J'(!
*P'(�2�#*A-�* '7$Vlm�spdNn¤`'H�G-/-/* .Y3H���S$nluFYpO�Z�I� �G<=��� � �JF%$�36'4�I$�&/� � $���� ��� $	��
�
�
����#���G�P��$��#���/3($�$ &/�
DH!�3He�'(!0*>������*,-/*W'(��FV�#�;-/���8$ '4e/!#�K$ 3���-Y�d$�-Y'7$��#34�Y��N«¤`'4��-/-/*�.034�#�S$Ml=<Rp?�#�U� �G<=��� � �JF>$ 3,'4�?$�&�� &�#�
 �
� $	��
�
�
 �8�#���G���q$~�Z�?$ &/�KDH!�3He�'(!0*>������*,-/*W'(��F:�#�U�L$R'(e/!#�@$ 3��Y-��d$ -�'7$ ��3H����NE|~&/�Kt���!ZFV��34�[tYD4-/�R'7$ ��3H�
��&/37Tc�»lm���#D4&S$dpc�#��':)2�#�/)n.���34t�!��A$�&�'($��#�S$���� .034!Z'7$��\�@e0�G$LTU���J�b$�&/�,$LT;3V1s'H�G-�'�N@r/3H� � 	 � ��
���� $ &/�
tY��!ZFI�#�}�#�I$�&/�?$�� -/�`17'4��-/-/*bB7Tc&/�#!��?<=34� �
� � ��
���� $ &/�`tY��!ZFI�#�x���A$�&/�?<m'(!Z�8�?1s'H�G-/-�*��4Tc&/��� �?�G3H���8$ '(�S$
'4��FP�#�P$�&��K17'4��-/-/*bB4$ &/�@tY��!ZFP&�'4�;�/3��J�/��� D4"HN^r�34� �
��� ��
���� BH$ &/�@tY��!ZFP���S$ ��� .Y3H!#'($��J�?eY��$LT;�J���P$ &/�
17'H�G-�'M'(�YF,*,-��8$`!��\'s14�U$�&/�K1s'H�G-/-�*��4$�&/�KTU'4!�!2$ &/��� �G<=3H���~&�'H�EeY34$�&>.03($��J�S$��Z'(!/�J�/��� D4"A'4��FXD4�R'4F[�#���S$
�J�/��� D4"HN:�¡���8.�&/��� �#�J'(!`��"2*X*>��$�� "6$�&����#���#�,�G3H*X.0�G$ �q$ ��3H��eY��$LT;�J���+$�&/�n�8-/��<m'4���X$����Y�8�#34��$ ��"2�#�/Dg$�3
*P'4)4��$ &/�AT~'(!#!«�G34!#!Z'(.����,'4��Fb$�&��,1H34!#-/*>�A������� D4"�li<=� 34* $�&/�X*>34� �A�J�/��� D4��$��Z��'(!#!#"V<m's1H34�R'(e/!#�M$�� -/�
17'H�G-/-/*VpC$�� "2����D�$ 3M*>'4)4�;$�&/�~T~'(!#!2�G�[.�'(�YF]N^|~&��Ue�-/e/e/!#�4{ �^<m'7$ �@F[��.0����F��«34�,$�&/�~e�'4!#'4���G�UeY��$LT;�J���
$ &/�M$LTU3,<=3H� ���J�JN

�



w �Ts#� �����������xr �
���xwzy����"� 	�s�� �Ts ����� yKs�r ��� ��
ur ��rts�y�����s �"�#r �"������	�w �"����r � � �����gs#w �����"���Kr ���

� ���,r ���urts�w �
	���r � ��� ��
,r � ����� ��	��,r �"� � ��r 	���� | ���
� ���Xrt��y��"��	���� 	�	���
 �
~�� 
 � ��� ��� 
 � �


 
ur � �urts�w � 	���	�� � � ���"����	�w ��r ��
ur ����� � � ����w ���*� 	���	��
y,� �urts�w �
	���rts � �"�xwzy,y,�

s����"��r ����
ur������������u� 	���	��
y,� 	�s ��
ur � �#y,rZ�"�xwzy,y,� 	�
�	���r������ ����
ur ��� 	���	�� � �"��r { ����s�r6�"�xwzy�� �

v���� ��
ur ~�� 
 � 	��k���Ty ��r  � > � ��
ur s��x� ����r 	���	���	���� ���"��� 	�����r ��� �����"��rts ��r �"	Zrzr � ��
ur �"	 �

�,r �xr �ur �
�"��r
� �xwzyKy,� s����"��rts � v ��� ��� ��������� ��
ur��Kr ��� 	�s 	�����
ur}�"�xwzy,y,� s ���"��r �urts�w � 	���r �

��� � ��	�� � ,���� ��
ur � ����r ����	���� � � �3N � � 	 
�	���r�{ ��� �
	 ������������
ur%�Kr ��� 	�s�	�� ��
ur.� �xwzy,yK��s ���"��r

�,rts�w �
	���r � ��� � ��	�� � * ��� � ����� �"�
�Ty���� � � ��������� � ��
ur��Kr ��� 	�� ��r �
� �����"��rts ��r � 	6rzr � ��
ur

�"	 �
�"�xwzy,y,�?s ���"��rts ����� 	�s w ������r � � � �T� ��	�� 	������ �Z� ��� �Ts ������� �x{ ��
,r
r �,r ����� �x{ ��
ur��Kr ���

	�s�w ���,w�r ��� �
�"��r � 	�� ��
ur 	������ � � 
ur �#r 	�s � � � ����r ����	���� r �ur ��������� ���
����	�r � �
r �ur ����� 	�� ��
ur

� r ��� ��	 � ��{ ���T� ����������� s�	��,w�r 	�� 	�s 	�����
ur}� �xwzy,yK� ��	�
,r ��r �xs�	�� ��
ur 	 ����� ��
ur*�Kr ��� ��r � �xrts

��
,r�� �xwzyKy,� �us � 	���
��xs � ����
 � ����r � ��	����Er �ur ����� �����8r �ur ����� �,y,r � � ��
ur ���
����	�r ����s �x{ ��
ur

� r �����:�]{ � 	�s ��� �"����rts
	������ ��	
�xrXw �����
��	����"��r ����� ��
ur
�Kr ��� 	�s �������ur��\s ��� � r � �
	�w ��
ur � ��
ur

	 ������	�s � ���������"� � �T� ��	�� 	 ����� � ��� 	Zrz�xr ��� 	�{ � 	�s � �
����	���� �is � 
ur �
	�w ��� ��w �����
��	����"��r � ��
ur

	 ������
��xs ��
ur.s

��"��r �x{ �*s ��
,r �
	�w ���,s�
ur ��� � ����� 	�s��x{ ��r � ��rz{ r ����r � � � �xs � �Ky ������r 	 ����� � � 
ur

��r ���
� 
���� . � 	�s 	�� ������������� � � �Ky�������rts 	�� !�y�	��,s ��
��"� �"�#r w ��r �"��r � �,y �
	�� ����w

���� �xr �x{

� 
��xs�r � ��	
�xr ���xs��Ky ������rts�{ ���#� 	�� � 	�� ��	���y�	��,s���������� 	��,s���r ��� �x{�s�r � �"�
�"��	�� � ��	 � r �#r � � s ���"��rts

�x{�� �"� ��r ��� ��
urts�r � y ������rts%s�r � �"�
�"��r ��	 � r ��r ����� �xwzyKy,�'s ���"��rts��x{ � ���"����	�w ��r ��
ur ���
� �

� ����
 �Ty ��
 ��
ur ��r ����� 
�����. � 	�s�y,s�r ��{ ��� � ����
 ~�� 
 � �������
� 
 � ����	
�xr ����
ur ������� �

����� �xw ��y�������� 	�s ��rts �(s�y�	���r � � � ��
ur.�
� 
 � � �,r ��	�w ��r � 	������Ty ��r  �  � � � � ��
ur.�
� 
 � ����
ur

� y ������r�	������ds�r ���"� �"��rts ��
ur
������y,��r �x{(s ���xw�r 	�� ��
ur�{ ����s�r��"�xwzy,y,� { ���T� ��
ur
������y,��r �x{

s����xw�r 	�� ��
ur=2 	9
 �3���4��
+�����)��*6,�.�.���� ,�� 	�
 ,�� . ��� �#yur �"�xwzy,y,� � � 
�	�s 	�s�r�� �xw ��������	
�xr ��s�y���r � �


,r �"��r ����	��Dy�	��Jy����ur �
����	�� � � ��
��xs�r � �
���Ks�	���	���� � � � ���xs���	 
ur ��r ��
ur { ����s�r��"�xwzy,y,� 	�s ��
ur

��	���y�	�� ��������
,r � �#y,r*�"�xwzy,y,� 	�s ��
ur ���xs � � � ��
,r ��	���y�	���� ���xs � �
���,s�	���	���� ��
ur ��� � � �����x� 	�w

> !



!�y,w ��y��"��	����,s6w �xy,s�r ���xs � y ������rts � ��{ ���#� 	�� ��
ur ��	���y�	�� ����
ur
{ �"��r �x{ ��
ur��Ky�������rts�	�s �ur ��r � �

� 	��ur ��������
ur�w �T� ��r ��	���	���� ��r � 	6rzr � ��
ur�s�y ��{ �xw�r ��r �,s�	���� 	�� ��
ur 	 ����� ����� ��
ur
������y,��r

r �,r ������	 	���
�	�� ��
ur �Ky ������r 	 ����� ��v ����� ���"�
�xr�r � �Ty ��
 ! yKw ��y��"��	���� 	���	�	���� ��r r �ur ���xr ��	�w �������

{ �t����� �"����r�{ ��� ��
ur �Ky ������r 	 ����� � �8w ��� ��	���yur � � r������������ ��
Dy,s.� ����	�� �8y �gs ���xw�r 	�	���
 ��
ur

� ����r*r �,r ���xr ��	�w ������� { �t����� �"����r ���xs � � 
�	�s 	�s
r�� �xw ������	�
��"� 
��"����r �,s 	 	���
��"�xwzy,y,� s ���"��r

� 
��xs�r � �
���,s�	���	����Ks��(r��uw�r ��� 	��,s ��r ��� �x{���
ur �#� ���������x� 	�w ! yKw ��y��"��	����,s�� ��
,r �Ky ������rts �"��r

yKs�y�������� �Dy,w ��r �"��r ����� ��y�������y,� ! y,w ��y��"��	����,s �

	�� 	 � �
��� ��� ����� "#	��
� )D�K����� ����$����	��
 �
����� � � ��/��("
� 
ur�� ��r 	���� | ��� � ���8rt��y��"��	�����	�� � >�L6> � ��	�� r �,s�	����,s 	�	���
���
ur�~�� 
 �


 P;N

 	

Q 
 P;N

�� Q N L N . � ! �  �  �

� 	 
ur ��r N ( N � � � 	 � � 
��xs ��rzr �gs ��y���	�r � r�� ��r �,s�	��xr ��� � �xr � ��
ur ���xs � w�r ����y ��� � � �ur �x{���
ur

� �Ts ��r��uw 	���	�� � ��	�s�w � �xr � 	�rts 	 �xs ��
��"� ��
urZ� � �ur �Ts�y ��� ���
��s0s ����	����"����	 �t�xrts��Ts����"����r ����w ����	 �zr �

s�����y ��	����,s � � � ����� ��	��ur �"�}�Kr ���Hrt�Dy��"��	����Ks � v����}rt��y��"��	����  �  ��
urts�r s ����	����"��� 	 �t�xrts ��� �xr

��
,r�{ �����

N � � � 	 � � ��� ������
���� � � Q�#
	 ��  � �  �UT �

	 
ur ��r � � > � � > Q�# P ������# 	�s ��
ur��xr ����w 	�� � �x{���
ur � 	�� � ��� ������	
� 	�� � � ����y,s ���*� 	��DyKs

s
	������"��rts ��rtw ��	��xr ��� � � � y,w 
 �x{���
,r ��rts�r �"�#w

 �x{ ��
�	�s � � �ur � 	 �xs � ����	��"�"��r � ��� ��
ur �"� ��rt� ���

� � y����ur �#s ������� ���"�
��	�w ��r ��
 ��s�	�wzs �i��rts���� ��s�w �"� ��r �
	�� � r�� ��r �
	���r ����s � � � ��
�	�s8w ��� ��r�� ���

� �x� ����r ���:���=,�.��7� > ! ����s�
 � 	Zr � ��
��"����
ur ��r 	�s�� ��rts ����������s � ��y,w ��y ��r 	�	���
�	�� ��
ur � 	�� � �

������	
� 	�� � � �"�
�x��r ��r �8s ���xw�r � � 
ur � �Ts�s�	�����r �Ty ��w �T� rts�� � �"�
��	�� � �,r ��r ����	�� �ay�� ��� ��
ur

	���	���	������xr ����w 	�� � �x{ ��
ur ��	�� ��s���� #��"� 	6r ��r:
 � � �-*��)�+	�� � ,9� � �?���?. ,��)�+	�� ����� *6	�.�. , � ��� � � � ����� � �
>#>



��	��xr � �Ky �
y��,s ���"����r � �Ty���� �\s ���"��r;� �a� �#rts �������,w�r ��r � 	6rzr � ��
ur � �
���,s
���"��	���������� � �ur �x{

��
,r w ������	���	�� ��� 	�� ��s ����� ��
,r 	�� 	�����	�� 	��,y���� 	�� ��r � �����%s�
��"��r � � �urX� 	����
�"��	����Ks ��	��xrts �
	�s�r

� � � �xr ��� 	�� � �
	�w �"��rXs � �#y,w ��y �#r}{ ��� ��
ur
r ���,s ���"��r �xs � { y��,w ��	���� �x{ 	���	���	���� �xr ����w 	�� � � � 
�	�s

s�� �#y,w ��y ��r 	 �xs ���"��r � s�
 � 	�� � 	�� ��
ur8w ��� ��r�� � �x{
w �Ts�� ��������	�w ��� ���T� ��	�� 	������%w ������	�s
	����,s��

� � ��r�{ �
�xw ����� 	�� ���"��y ��r � � > � � � 
ur�{ � �xw ������s � �#y,w ��y���r 	��xs�{ �Ty���� 	�	���
�	�� � � � � �Ty��,w�r

	 	���� ��	�s 
�� 	�
ur ��r ��
ur � 	�� ��s}w ������	��,r � ��r�!Krtw � � � ���ur ��� ����
ur ��� ����� ��
ur �4w ������	��ur �"����	��

�p{ ��r ��� ����	��"��	�� � ��	�� �8r �ur ������� ��
ur ���
��w�rts�s ��r ��r �"��s 	���s�r ��{ � ��	���rts�� �

	���� � �
	6�B����	����������#"�"������

� 
ur ��r �#� 	���*���.�. 	�� 
��xs �8{ r�	 ��	 � r ��r ���*��r ����	�� �Ts �ur ��r ����	�� � ���aw ��� ��r�� ��� � y � 
ur ��r 	��

�#rz{ r �#s � � � ��	���r�� �ur ��r ���,r � ��s ��
,r �
	�w ������� �\s����X��r � �
	�w w ��
ur ��r ��� ����w ����	 �zr � s�����y ��	���� � � �

������� ��	��ur �"��� r ���Jrt��y��"��	���� �O~u� 
 � ���
��� 
 � � 	�
�	�w 
 	�s�y��,s ���"����r �Ky � ����� � � ��	��xr �gw �T� �

� �"��r ��� � ��
,r � ����	�w ��� ��	���r��\s�w ����r 	�� �������xr � 	�� ��
ur ������� ��rt� � ��s#w 	��������,s������ 	���	�����������w ������r �

� y���s ���,s�� 	Zr ��r����#s ��s ��y���	�r � ��y,��r � 	�w ��������	�	���
 ��
ur
~�� 
 � 	�� >�� K#K ���6I�����������y��Ks � 	�	 �����
� � � 
���� ��� � � � 
ur � s

 ��	6r � ��
��"��{ ��� �#	 	��ur �
��� �xr �x{ 	���	���	��������"����� ��
ur ��r 
�� ��	���� �x{ �

w �������"� s�	�� � � y ������r 	 �xs�w

��"� �xw ��r �
	 �zr � ��� ��
 ��rzr*s����"�xrts��

� % 	�.�. , � ����� � 
ur �Ky ��� ��r�	 ������w �������"�Ks�rts�� � 	��"� � � � ! ����� ��
,r � r ��� �Ts#w 	������"��rts

	�����r �Ty����"� ��� 	 
�	���r �
����	��"��	�� � � ���"���xr �x� �Ty���� �x{ 	���s 	���	���	����0r �ur ����� �

� / ��� 
 "9	 � �(� ,���. �
	 � *$�?.�. ,��)��	9� ��� � 
ur �Ts#w 	��������ks�r � ����rts 	���� � � s����"��r 	�
ur ��r 	�� ��rt� ��	��,s

����w ����	 �zr � � ��
ur ����w �"��	���� �x{���
ur � y ������r�	������ 	�s � �Ty����ur � � ��������
ur��Kr ��� �Ts#w 	������"��rts

�"� �Ty ����
ur
s ���"����r�� �xwzy,yK� ���
����	��"��	�� �}�xr �
� ��	�� ����r�r �ur �
��� � � 
ur ��r ��� �Ks�rty�� � �\s ���"����r

	�s�y,s�r � ��rtw �xy,s�r ������
 �Ty ��
 ��
ur �Ts�w 	��������Ks �"��r%y��,s ���"����r ����
,r �}w ��� ���xs ��{ ��� ��
��Ty,s������,s


� /K0'+�����,"����,"��+:,"�Z��/�����,"4�,����?-[-F���B����
 0�)��2��TI�C+��!/��'8X)=��+����=/�@�0<��,.��+

>  



�x{ ��	���rts������ �xr � ��
���� ��
ur ��	�� r ����r ��	�w ��r � ��� ��	��ur �"������������s�	�s P � 	�
�	�w

 ����s � 	�s

���Ty ��
���� ��
ur �Ts#w 	�������� � s���r �
	�� � �x{ �Ts�w 	������"��	���� � �

� # � � � ��
 � ,�. � � �xr � ��y�������� � ��� y��,s����"����r s

��"��r��\� � �ur � �
	����xr ��s ��
ur ��	�s ��r �#s���� �x{���
ur

�Ts�w 	�������� ����� ��
ur�s ��s ��rt� 	�s ��rz{ � 	�� ��
ur ���
	���	������ � � ��� ���"�xwzy,y,�'s����"��r �

��r �"�
��� � 	6r � � � �xr �"�#s ���"��r ��� ������r ������� ��� ,�. � �  ? ��� ��r ��{ ���#� r ���8�
y,w 
 � ����r ��
 �����Ty ��


� ������w �T� �Ky ���"��	������������ � 	��������Ty,s���	��D�xrts ��	����"��	���� �x{ �Ts�w 	��������Ks � ��s�w 	��������,s 	6r ��r�s�
���	�� � �

��r�r�� � ��rt� r ��� ����� � � ��	��xr �4{ ��� � � � " � �
��� �xr �x{ � �"�
�x��r ��r �}� ����yurts}{ ��� � ����
 ��
ur8~�� 
 �

����� ��
ur �
� 
 � � 	�	���
k�"�"��� 	�� � �ur ���#rzrts �x{ �xs ��� � r � ��� � � � 
ur ��r ����y������"��	��xr � r ��
 ���Ks

yKs�r � ����� � 	��ur � ��� r�� ���������"��	���� { ��� � 	�� ��������r ����	�rts �x{ �Ts�w 	��������,s��J� � ��
ur r�� 	�s ��r �Kw�r��x{

� � 	���	��
y,� �
����	�y,s*{ ��� �Ts�w 	�������� { ����� �"��	����Hw �#r �"��r �a{ ���T� s ���"��	�w �Ky ��� ��r�w �������"�Ks�r �������

I � ��
ur �,rzr �H{ ��� ��
,r 	���	���	����Zr �ur ����� �x{ ��
ur � r ���aw ����� �Ty �
�"��	���� � ����r �"� � �xr � w�r ������	��

��
���rts�
 �������

� ����
 �Ty ��
 ������r ����������| ��r 	�s�r ��� ���������y�����r � �  ? ��� 	Zr �#r ��
ur�� �#s � � � �#r ����������	�s�s�rtw �

�Ts#w 	��������,s ����� � �
s ���"���Zr���� �����
	�� � 
 ��	 ����� 	 
 � ��
ur � ��r 
�� �xr ��
,r 	 � � ��
,r � � � ����
,r 	���	����

�xrts���	����"��	����,s � �xs ������� ���urts�� ��� � ��	�s�r � �xsZ� ����� � ���(� ����r �q��yurts ��	����,s��xs ��
ur � ���,s 	6r ��r � �
� � ���"�
��	�wzy����"��� � ����r ����������� ,�.�� ��	�� ����� r����������#r ��
ur�� �,r�s � �#y,w ��y �#r �x{ ��
ur � �"�
�x��r ��r �

s����xw�r �xs � > ! � ����� � > � ��	�� { ��� ��
ur � >�L6> � �������ur��\s ��� � r � �
	�w*w �xs�r � � ��� ��	�� ��
ur �Jr�� ��������r

	 
��"�*r � rtw � � �����\s ��
,r �
	�w ����r��uw 	����"��	����,s ����� � ��� ��
ur s ���"��	���	�� � �x{ �Ts�w 	��������Ks � � 
�	�s�	���� �

r�� ��������rts���
urts�r �"	 � � ��	�����s������ ����
ur �#s ��
��"���"���Ts�r ��
����Ty ��
 �Ty � ��
,r ������w�rts�s �

�!��
������������$�����V��/����V���P���C+9�Z�'TI�����C,�/M
"��+����C@P,��782HO0'�M+����M�����?HZ+:)=��+P@P,.+�)!,"+���
"82��+P��,"

	��
��%9E # ����( ^

> T



� �������	��
 �

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

� � � �W� � � � � 

�

� 
�	�s�w

��"����r � ��rz� 	�r�	.s ��
ur � �xs�	�w �DyK��r �
	�w ���%� r ��
 ���Ks � � ����
 �,r�	 ����� ����� �*rt� ����� �xr �

��
����Ty ��
 �Ty � �Ty � ��rts�r �"�#w 
 ����� � ����	��"�"��rts�s��T��r �x{ ��
ur w

 ��	�w�rts�� ���ur 	�� ��
ur � �����"��	����

������{ ���#� �x{ ��
ur�rt�Dy��"��	����,s y,s�r ����� ����
 �Ty ��
 �*w �T� � ��r ��r �urts�w � 	�����	���� �x{�� ��	���r���	 � r ��r �,w�r

rt��y��"��	����,s��Ds ���"��	���	�� � ����������s
	�s�� ����� ��	�s#s�	����"��	���� �"��r 	6r ��� ��r ������� ��
ur�s�w ����r �x{���
�	�s ��
urts�	�s��

� ���xs
	�w r�� ���������"��	���� �x{ ���ur ����� � 	�� ��	���r �,s
	���������� ��	���r ��	 � r ��r �Kw�r ����� ��	�s�s�	����"��	����

����r �
�"� ����s 	�s ����� ��	��,r ��� v 	���������� ��� �ur�	 ��rtw

���	��Dyur 	�
�	�w 
as������xrts ����������rt�Xs �xs�s ��w 	��"��r �

	 	���
Xs ����� 	�� ��� �xs�s�	��xr.�Kr ����rt��y��"��	����,s���� � ���"� ��	�w�r 	�s�	�� � ��� �,y,w�r � 
ur ��r � ��� ����rt� r � ���"��	����

�x{ ��
�	�s ��rtw

���	���yur 	�s ��
ur ���ur ����	���r � 	��Jw

��"����r �#s ? ����� c �

� ��� � �#�������!�?��� ��$0�(�
�����d7 �¡��� �������#���
� 	��
/ � �%��	6�����
�

~ 	��,w�r ��
ur ����	 ���x{ w ����wzy���y,s 	�� ��
ur > K ��
kw�r � ��y���� � ��
ur ��r 
��xs ��rzr � � �urts
	���r � � ��r �"����r

� �gs �����xr ��	 � r ��r � ��	���� � ����� ���"����	�������	 � r ��r ����	���� ��rt��y��"��	����,s ��� ��	6rz�xr ����{ ����� �Ts � �x{ ��
ur

> ?



��	�� r.s�	��,w�r �.r�	�� ��� ����� � r 	�����	 � � ��
ur
� ��� ���
	�� � �x{�� �"��
,rt� �"��	�w 	����,s ����� ��
���s�	�w 	�s ��s�
��t�xr
��rzr � ��	�� 	���r � � ��s�������	�� � ��	 � r ��r ����	���� rt��y��"��	����,s 	�� w ���Ts�r ���O{ ���#� ��� 	�	���
X� �"�
	��TyKs�� ����rts��x{

��r ����y������"��	��xr.� r ��
 ���Ks � � 
,rts�r ���"��� 	�r �#s 
�� �xr 	�� ���"�
�xr����"���Zw �������"�Ks�r � s�	��,w�r ��
ur
w ��r �"��	����

�x{ ��
ur
w �T� �Ky ��r � 	�� ��
ur ���"� ��r � � �"��� �x{ ��
ur  "! ��
8w�r ����y ��� ��v��xs ��r � ����� { �xs���r � w �T� �Ky ��r �#s��

w �Ty�����r ��	�	���
 �ur�	 ��y,��r �
	�w ����� r ��
 � �,s���w ������	��Dyur � � ��������	 ��r ������r � ��s������xr rt��y��"��	����,s

��
��"� ��rz{ ����r 	6r ��r�{ �"� �Ty � �x{ ��
ur 	�����r �xw

�� � 
ur ��r �"��r � ����r �"�.� ��� � �DyK��r �
	�w ���0� r ��
 ���Ks

��
��"� 
��t�xr ��rzr ���,rz�xr ������r �g{ ��� ��
ur�s ����y ��	���� �x{ ���"����	���� ��	 � r ��r � ��	����drt��y��"��	����,s � �Z� � s�� �

	��Kw ��y���	�� �g� ��	���r���	 � r �#r �,w�rts��Z� ��	���r8r ��rt��r ����s��%s ��rtw � �
���%� r ��
 ���Ks�������� � ����r � � ���
	�rz{

r�� ���������"��	���� �x{�� ��	���r ��	 � r �#r �,w�rts 	�s�����rts�r ����r � 
ur ��r ��{ ��wzy,s�	�� � ��� �xs ��rtw ��s � �Ts ����r ��rz�"��� �

� � ��
�	�s ��rts�r �"�#w 
�� � � 
urZ{ ������� 	�	�� � s�y �Ks�rtw ��	����,s �"�#r����"���xr ��� ���xs�r � ��� ��
,rZw ���xs�s ����� ��rtw ��y ��r

������rts ��� � 
�������y�	
� �M� > K������ >�� � � �

� f��0f�� jkY\lp��oTn,RxY��uU�RxY\`EV

v���� ������� ��rt� s0s�y,w 
 �xs ��
 �Ts�r(w ���,s�	��ur �#r � 
ur ��r � � ��	���r ��	 � r ��r �,w 	���� ����� ��	��urts �%�xr ��� ���"��y �
���

�����as � � ��	���
 ��{ ��� 	 �"�
� ���Ty ��r � � ��
,r �"�����
�t� 	�� �"��r s ����y ��	���� �x{ ��	���r�� �,r ��r ���ur � � ���"����	���� �

��	 � r ��r ����	�����rt��y��"��	����,s �
��� ��	���r ��	 � r ��r �,w�r �"�����
�t� 	�� �"��	���� �ivd��� � � ��� ���"����	���� ��	 � r � �

r ����	�����rt��y��"��	������ �Z� � ��	�s ��������	��ur � ��� ��r �����xw 	�� ��� w ������	��Dy �TyKs ��	 � r ��r ����	�����s ��s���rt� �x{

rt��y��"��	����,s 	�	���
 � ��	�s�w ��r ��r*s���s ��rt� �x{ �"������� � 	�� �"��r�rt�Dy��"��	����,s � � 
ur�s ���xw�r ��	�� r � �T� ��	��

	�s���r ����rts�r � ��r � ��� � ��	�s#w ��r ��r ��y,� ��r � �x{ � ��	�����s �����Xs ���"��	�w*y���	�{ ���#�!��rts�
 ��
��"� �"��r �����

��r ��r � ��� ��� ����� 	�� �p{ ��� 	�����r �xr �	� � � � � 
ur ��	�s#w ��r ��	 � �"��	�����s�w ����r 	�sds�r � ��� � ( ! � � � ! 	 �
����� ��
ur.r �
�������xs�s ��w 	��"��r � 	�	���
 ��
,r��"������� � 	�� �"��	���� s�
��Ty���� ��� � � �zr ��� �xs � ����rts � � �zr ��� �

v���� ��w ������	��DyKy,� ��	 � r ��r ����	����Es ��s ��rt� �

 �
 � � �3T � > �

>;c



	 
ur ��r� 	�s � ��	 � r ��r ����	���� ����r �
�"� ����� 
 	�s ��
ur�w ������	��Dy��Ty,s.s ����y���	������������ � 	�s ��
ur�w ������	����

y��Ty,s�s �Ty ��w�r { y��Kw ��	������ 	Zr}y,s�r
� �
 � �� �3T �  �

� � �,r � ����r 	���s6� ��	���r ��	 � r ��r �,w�r �"�������t� 	�� �"��	�������	�
,r ��r � 	�s � ��	�s�w ��r ��r ��	 � r ��r �,w�r ����r �
���

� ����� �
 	�s ��
,r ��	�s�w ��r ��r.s�����y ��	������������ �� 	�s ��
ur ��	�s�w ��r ��r�s �Ty �#w�r%{iy��,w ��	������ � 
 �
�Ty ��
 �Ty � ��
�	�s

w 
��"����r ��� � 	�	���� �,r � ����r ����	�s#w ��r ��r ��y���� ��	�� � ��{ ���*w ���"�
	�� � ��
�	�s �������"��	�����	�	���� ��r � �
������r �

	�� s�y � s�rt�Dy,r � �(w 
��"����r �#s ����� ��	�s�w �#r ��r
��y�������	���	�rts 	 	�������r��#rtw ������	 �zr � ��� ��
ur 	��%s � �xw�r �����

��	�� r 	����ur���rts�� 
 �
�
�

� f��0f�� �gnKlpY\b��(U0[

� � 	�s.yKs�rz{ y�� � � ��r�	 �
	���r ��
,r*vd��� �"� � �xr �xs

� �
'Q �� � ! � �3T �UT �

{ ��� ��{iy������ r�� ����	�w 	���s�w

,rt��r �"��
�	�s rt�Dy��"��	�����w ��� ��r s �����xr ��r�� �xw ����� � � ��	6rz�xr ��� { ��� 	���r �
�"��	��xr

s#w

urt� rts�� ��
ur��
	���
�� 
������ s�	��ur �x{ �3T �UT � 	�	���� �xw ��y�������� 
�� �xr � ������� �zr ���H�"����yur���
��"� 	�s

�#r ����rts�r �����"��	��xr �x{ 
 ��	 	6r ��� �
 s������xrts ��
urJs ��s ��rt� � � 
�	�s ��r ���Ks � � ��
ur �ur�� ��	���	���� �x{ �

�#rts�	��,y����

�� ( � ��
'Q �� � �3T � ?��

	 
ur ��r	�
 	�s ��
,r � 	��,s������ �����ur �TyKs �"������� � 	�� �"��	���� 
 �x{ �
 � 	 � r � ��
��"� 	�
�	�w 
 w ���D�xr ���xrts � � �


	�����
ur ��	�� 	�� �x{ 	���� ��	���r 	���r �
�"��	������ � 
DyKs�� �� ��	��xrts ��� r �xs�y ��r �x{ 
 ��	 	Zr ��� �
 s��"��	�s��Krts ��
ur

vd����� ����� ��� 	���r � �"��	��xr s#w

urt� r 	�s*s���	�� � � ��r!*6	���� ��
������ � 	�{ ��
ur ��rts�	��Ky���� 	�s ���
	��xr � � �

�zr �
� 	�� ��
ur ��	�� 	�� �

>;d



� f��0f � � o �(VZ��U RTY\`EV�U�VZb¡h `E[ ��RTYO`qV�Q
oTo `�o l

� 
ur � �#y��,w �"��	�����r ������� �x{ �
� ��	���r ��	 � r �#r �,w�r �"�����
�t� 	�� �"��	�����	�s �ur�� �ur � � � ��r

�� ( � 	
'Q �� �3T � c �

	 
ur ��r 	Zr � ����r ��
��"� ��
ur ��	�s�w ��r ��r ����r �
�"� ��� � �xw ��s ��� ��
ur�*-	9� �)��� 
 
�2 s ����y ��	���� 
 � ��

�x{ ��r ��w ����� ��� ��r ��������	��ur �8r�� �xw �����Js�	��,w�r ��
ur*s ����y ��	���� 
 	�s �����.y,s�y�������� � � ��	�� �

� 
ur�s�����y ��	����Jr ���
����	�s��ur�� �ur � � � ��r

�� ( 
XQ �
 �3T � d �

����� 	�s ��
ur ��	���rtw � ��r �xs�y���r �x{ 
���	 ��	 � r ��r � � ��
ur �"������� � 	�� �"��r s�����y ��	���� �
 	�s � � ��
ur

w ������	���y,y,��s ����y ��	���� 
 �d� ����
��Ty ��
 

�
y,s � ��r ��� � 	���r�� �xw ����� � � � � ��	 ��
ur(r�� �xw �ds ����y ��	����

r �
����������� �"�������t� 	�� �"��r%s ����y ��	�����r ������� � ��
ur�s ����y���	�����r ������� � � ��r ����	���� ���
�ur ���Ew ����y,s#y��������

��r ��������	��,r ���DyK��r �
	�w ���������is�rzr T � > � d ��r ����	 � �

� f��0f�� �X`EVZlmY]l Rpn V(����U0VZb��8oDb�n,o `��*U0V�� j �

� ��	 � r ��r �,w�r}s�w

urt� r 	�	���
���	�s#w ��r ��	 � �"��	����gs�w ����r ��	�s ��*6	�� �(� �(� ��� � �#r ����rts�r �����"��	���� �x{ ��
ur

w ������	���y �Ty,s s���s ��rt� 	�{ ��
ur � ��y��,w �"��	���� r ���
��� ���Drts � � �zr ��� �xs ��
,r ��	�s�w ��r ��	 � �"��	���� s�w ����r

����rts � � �zr ��� �Zv,y ����
ur ��� ����r ����
ur ��	 � r ��r �,w�r�s�w 
urt��r 	�s%s���	�� � � ��r � � ��� 	�
 " ��
 ,9*-* 
�
 ,�� � 	�{

��	��
	�
 �

�� �
� ����� � �3T � K �

{ ��� ��� 	�� ��r �xr ��� ��� ��� �x{ ��
ur�s�w

urt� rts 	�� ��
�	�s ��
urts�	�s �"��r s�rtw ������� ���
�ur ���us � 
ur �#r �p{ ��r ��	�� 	�s

�xs#s�y,��r � ��
��"��� �  �

> K



� f��0f�� ��Y\� S(U�o b(lm`EV Q���^(U0V(b(U �ZY\[]Y Rt�

v���� �kw�r ����r ��r � ��	 � r ��r �,w�r�s#w

urt� r � � 	�	���
 ��	�s�w ��r ��	 � �"��	���� s�w ����r ������
urJs ����y���	���� 
 	�s

�#r ���"��r ��� � ��
ur ��	�s�w ��r ��r �"�������t� 	�� �"��	���� �
 ���

�
 � 
 L � P � P L � � � � L������ �3T � � �

	 
ur ��r ��
ur � � ,�
;� � � ��� " � � ��� " ��� � � 
��4*��)�+	�� � ��� � ��� �\w�r � ��r ��r � s�w 
urt��r 	 	���������s � 
��t�xr �����

��r ��� s � . � . � ��� � � �,r ��w � � ��y��"��	����ZT � � 	�s ��rz{ r ����r ��� � �xs ��� 	�w

��"�
�Ks ���8r�� �����,s�	������

� f��0f�� �X`EV �En,o
	�nKV(��n

� � ��	���r ��	 � r �#r �,w�r �"�����
�t� 	�� �"��	�����	�s�s
��	���� � ��r *-	9��� ��
������ � 	�{ ����� ������� 	�{

�� � ! �xs � � !�� �3T � � �

~ 
 ��	�	����.w ��� �xr �
�xr �,w�r�	�s �x{ ���
	�� r 	�� � ���������,w�r 	�� ��y,� r �
	�w ��������������s�	�s �xs 	�� 	�s ��s ���"��rt� r � �

��
��"� ��
ur s ����y ��	���� ��������	��ur � �Dy,� r �
	�w ������� ��r ������� �"���������xw

urts ��
ur w ��� ��	���y,y,��s ����y ��	����

�xs ��
ur ��	�s�w ��r ��	 � �"��	���� ����rts � � �zr ��� � � y,s�rz{iy��%{ ���#�
y�����y,s�r � ��
 ���Ty ��
��Ty � ��
�	�s ��
urts�	�s

�,rts�w �
	���rts 	�
��"� 	�s.w ������r � � ��� � 
 ������y�	
� � ��
ur=*6	���� ��
�������*(� � , *�� 	�
 �


�� ( �

� 	

Q �
 P 	
�
 P 	 Q �
 	

� �3T � > ! �

	 
ur ��r �

� 	
� �
 P 	 ������� �
 	 � �"��r ��
urgs ����y ��	����Ks 	�	���
 ��	�s�w �#r ��	 � �"��	���� s�w ����rts�? ���  � � �����

� ����rts���rtw ��	��xr ��� � �
s�	�� � ��
ur r���� ���,s�	���� �3T � � � 	���w ��� ��r s�
 ��	 � ��
��"�
{ ����s�rtw ������� ���
�ur �

�"�������t� 	�� �"��	����Ks�
�� � ? �xs�
 � ! �

� f��0f�� jkY���nKoTnKV(��n �J^%n,oTU�Rx`�o l

� �"����rtsJT � > �����ET �  w ��������	�� ��
ur����,r������ � 	�� ��	���r �,s
	���������s�rtw ����� ���
�,r � ��	 � r ��r �,w�r

����r �
�"� ����s � � ��r�y,s�r � ���"��r � � � 
,r �Jw ��� ��r �ur �
	��xr � ��� � � � ������r���� ������	�� � ��
ur
s ����y ��	����

yKs�	�� � ��
ur ��	�s#w ��r ��	 � �"��	����gs�w ����r �xs ��
,r�r���� ���,s�	���� ���"� �x��r ��r � �

>��



� .0���R'7$�3H� v��Gt����q$ ��3H� £`�2.Y'(������3H�

�������� M	� ­ �����

�������� � � �������� S��~l�� 
��4p � � ���� �� 
�� M 	�� S

�������� M ­ ���� � ������ ��� 

���� ��� S �~lm� 
��(p � � ���� �� 
�� M 	�� S

 � ���� M ������ � � ���� ��� S��~lu� 
��4p � � ���� �� 
�� M 	�� S

 �	� ���� M ������ � � ���� ��� S � M � ���� � � �!�� ��� S � � ���� �� 
�� M 	�� S

#" � �� M � � � �� � � �� S � 
�� �$" ���� �

�&%'� 
(� M 	 � S
)+*-, .�/���� f10 *-, .32 4 ���� 
5���� ��� 

�������� � l 
��(p � ��678���� �� 
�� M 	�9 S

� M ���� ���:
5������ � S�;<�clL¥ 4 
��8p

)�=?>3@" ���� M � � � �� 

���� S��(� ���� �
� %'� 
(� M 	�� S

� �"����r T � > � � �/��F[�#*X�J������3H��'(!y$LTU3(fh!��J14�J!yr«v@� 3H.Y�J� '($�3H� �JB 	 ��
�� ������� 
��RN

� � 	 �-�#� ��� � 	6�0����� 	��
/BA ��	�
��#"������

� � � � ��
�	�s � ��	�� ��� ��
ur ��r 
��t�xr ��rzr � � � w �T� ��r ����s � ���ur���r ���"�
��	���� ��
,r � � ,�����. ��� � �x{

��y,� r �
	�w �������Jrz�������xr �ks ����y���	����,s�y,s�	�� �X� ��	���r ��	 � r ��r �,w�rts � � y,w

 � � ��
ur ��	�s�� � � �x{(w �T� �

� y ���"��	�������� ��
���s
	�w 	�s ��s��u� ����� �x{ ��
ur ��	 � r ��r �,w�r s�w 
urt��rts����ur y,s�rts � � �"�������t� 	�� �"��r s ����y��

��	����Ks � � � �"����	���� ��	 � r �#r � ��	����drt��y��"��	����,s � � � ��� 	���� � ��rtw �xy,s�r ��
ur � ��r ��� � � y�� ��
���s�	�w ���

���
��	�	�� � � ���,rts � � � y����ur �#s ������� ��
�	�sJr � rtw � � ����� 
���	 � � w ������rtw ��	���� w ���,s�	��ur � ��
ur

��	�s�w ��r ��r ����������� � ����
ur v �Ty �
	�r � �urtw �T� � �Ts�	���	���� �x{���
urXw ������	��Dy��Ty,s�{ y��Kw ��	���� �N � � � 	 � �
>�  DC

E(F
! F �

! � �-G N � � � 	 � � � � { ��� �Jw ��� ��	���y �Ty,s�� �

�
 � �IH �	� >�  DC
FJ

K�L ! F �
! ��M K 
 �K � �3T � >#> �

{ ��� Q CON H NPC ����� ��	�s�w ��r ��r � ��� d ? ���3� >�� � � � � ���ur�����������s�	�s w ��� ��r ��r ��{ ���#� r �

��� 	��,s�r ����	�� � ��
ur �urtw �T� � �Ts�	���	���� �3T � >#> � 	���� � ��
,r ��	 � r ��r �Kw�rXrt��y��"��	���� ����� ����� ��	�� � �"�

��
,r ��r 
��t� 	������x{�r �xw

�v �Ty �
	�r � � � �ur � �xr � ��	�� r �'v ��� ��	��ur �"� ��	 � r ��r ����	�����rt��y��"��	����,s��

>��



� .0���R'7$ 34� v��GtY�/�q$ ��3H� £E�[.�'4������3H�

��� � ���� � M � ­ � ���� � 
5� � ���� ��� � � � �������� � S �clm� 
���p � � � �� ���� � 
�� M 	 � S

�� � ������ � M ­ ������ � � ������ ���	� � 

���� ����� � S��~l�� 
���p � � � �� ���� � 
�� M 	�� S

 � ������ � M ������ �	� � � ���� ����� � S��~lm� 
��Ip � � � �� ���� � 
�� M 	�� S

 � ' ������ � M ������ �	� � � ���� ����� � S � M � ���� � � � �� ��� S � � � �� ���� � 
�� M 	�� S

 �

 ������ � M � ­ ������ � 

�������� �	� � � ������ �	� � S �clu� 
��[p �


 � �� ���� � 
�� M 	�� S

 �

-� ���� � M ­ � ���� � � ��� ���� ����� 

� ���� ����� S �~l�� 
��[p �


 � �� ���� � 
�� M 	 � S



 ������ � M ������ ����� � ������ �	� � S��~l�� 
��2p �


 � �� ���� � 
�� M 	�� S

 " ������ � M � � � ���� � � ������ � S � 
�� � " � �� �

� %'��� � 
�� M 	�� S
)+* , .� ������ � f?0 * , . 2 4 ������ � 
5���� ����� � 

���������� � � l 
���p � ��6� � �� ���� � 
(� M 	�9 S

� M ���� ���	� � 
5������ �	� � S ; �~lL¥ 4 
��8p
)+* , .
 ������ � f?0 * , . 2 4 ������ � 
5������ ����� 

������ �	��� � l 
��[p � ��6


 � �� ���� � 
�� M 	�9 S
� M ������ ����� 
5������ �	� � S�; �~lL¥ 4 
��8p

)�=1> @" ������ � M � � � ���� � 

������ � S��4� ���� �
� %'��� � 
(� M 
��1� S

� �"����r T �  � |~T;3PF[�#*>��������3H��'(!y$LTU3(fh!#��14�J!]r^vK� 34.0���R'7$�3H� �JB 	���
�����
�� ��� ��� 
��RN

 "!



	�� 	�s s � � ��	���
 ��{ ��� 	 �"�
� � � 	 �
	���r���
,r s ����y ��	���� � � ��
ur ��	 � r ��r �,w�rJrt��y��"��	���� 	�� ��
urJ{ ���#�

�
 ��� � � � �	��� �?H � �
 � � � � � 	�
ur ��r�� 	�s �
w �T� � ��r�� { y��,w ��	���� �x{:H � � � 	�s%w ��r �"� ��
��"� 	�{ � � � P � >
��
,r � � �ur ������	�s � �xr � ��	���r � 	�{ � � � P�� > ��
,r � � �ur ��rt� ��	��Ks w ���,s ��������� ����� 	�{ � � � P 	 >
��
,r � ���,r �urtw � ��s � �xr � ��	���r � � � � P 	�s ��rz{ r ����r � � � 
ur ��r �xs ��� ,�2 �4. � � *6,��)��	9� ��,9*$� 	�
 �4�
��	 � r ��r �Kw�r rt�Dy��"��	���� 	�s "�� � �(� ��,��)� � ��	�{ ���
� ���,rts ���
��	 	�	���
���	���r ����� �"� ��r �xs � ���,r�� ���,r

�,rtw � ��s�� 	�
�	���r 	�� 	�s ��	�� "9� � �(� ��,��)� � ��	�{ ��
ur � � �urts��ur 	���
ur � �urtw � � � ��� ����� 	�� ��� 
�� �(� , � . � 	�{
����� �x{ ��
,r*� � �urts ����� 	�	�	���
 ��	�� r �

� �ur ��r ��
 � �kw �T�X� �������gy,s�r � � � � � �xr y��,s ���"� ��rXs�w 
urt��rts}s ���"����r � ��� � �g� � �xr

��������	�s�s�	�� �"��	��xr ��������	�s#s�	����"��	��xr�s�w 
urt��rts
� ����r
s ���"����r � 	�s � � ����� ��	�s�s
	����"��	������ � 	�s�s�	������

��	����Hw ��� ��r �����,r � 	�� � � �"�
	�r � ���x{ 	 � ��s�� �Ky � 	6r ����� 	�� � � �Ty � ��	 � r ��r �,w�r�s�w 
urt��r ���

	��Kw ����� ���
�"��	�� � 
�	���
ur �����
�ur ��s ���"��	������ur �
	��"�"��	��xrtsZ�
y�����	�����	�r � ��� ��
ur ���
	���s � �xw 	�� � � �*s �T� r

� � 	Zr ��� � ! � � � ��� 	�s�s
	����"��	����ky,s�y�������� ����	6r �#s ��
ur �x� ����	�� w �"��	���� { �xw � ���*{ ��� � �Ts��
� ���urts��

������� ����	�w ������� � � rtw ��s 
�	���
ur � 	 �t�xr ��y,� ��r �#s.� ����r � � �x� �"��	�w ������� � �(y � ��� ����
ur � 	�� � � ��
ur

������� 	�s�� � ���x� ��r � 
�	���
 { �#rt�Dyur �Kw ��� � �urts 	 
�	���r
� ��	�� ����	���	�� � ��
ur ��� �ur � �x{ ��
ur ���
	���	������

��	 � r ��r �Kw�r*s�w

,rt��r �

�
s�	�� � ��
ur ��	�s�s�	����"��	���� ����r �
�"� ���#s 	�� w ��� ��y��,w ��	���� 	�	���
 s�rtw ����� ���
�ur � � � �,r �
	�� ���

��	��xr ����r �
�"� ���#s �is�rzr ���"����r6T � > � � ��
ur . ���4�
,9
 ���u�xrtw ��	���� rt�Dy��"��	����$� 
�� Q 
 G �.N � ! � w ������r

�"�������t� 	�� �"��r ����� ��
ur�{ ��������	�	����Xvd�����


 ��� �� Q 
 ����	 � 
 ��� �� � � Q 
 ��� �� ! �?
� � L 
 �� � � Q 
 �� ! �?
� �
L
	���
��>;d

� d 
 �� L 
 �� �GP L 
 �� !,P Q�? � 
 �� �GP L 
 �� !,P ��� � �3T�� >�� �

���������! "�$#�%&#'��(���(�)
(�%&*,+��.-/ 0(�1!�324)
56(� �1�2�7 � �.P �
�IH � ��	 �$#07!#

� �IH �98 >+L;: � � �!��) �IH �]Q 	<��
��
�

�3T L  �24� � � H �	Q[?  �24� �IH � �
> Q : � � �!��) �IH �

� �3T�� > T �

��>



� +32�1�1!��)�� � � � P (���( 5��,)� �1!�324) 2�5 	 (���#�)���%	� #07 ��� -
���$7 # T�� > �!�$2 	 � 1!��(�1�1!�$#
� � �! "�$#�%&#'���
)�24)������!�!�3* (�1!����#'5 2�7 	 8�� (�)
�
��1!(��,+3#'5 2�7 	 N > �

� )$5 2�7 1���)�(�1�#�+�� � � � P �IH � ��� )$2�1 ��2�#�(���� 1�2  �24%&*
�$1�# 5 2�7���#�)$#07 (�+��,� � #07!#�), �# �! "�$#�%&#�� �
� );*,(�7!1!�� ���+�(�7 � 	 �$#�) 1!��# #�����(�1!�324) ��� )�24)�+���)$#�(�7 1!�$#
��1!(�� ��+��31�� 2�5 (���� � #07!#�)� �# �! "�$#�%&#
 0(�),)$2�1 � # #�(��!��+��!�$#01�#07 % ��)$#�� � ��)  0+324��#�� 5 2�7 % � � #���#�) �35 1!�$#
�$#07"��� (�1!����# 2�* #07 (�1�2�7 �"����#��
(�7 # � )�2 	 ) 1�2#�/#'�!1!(��,+3# ��) 1!�$# +���)$#�(�7  0(���# � 
 # 1!�$#07 #05 2�7!# 1!( � # (�) #�% *,�37 �� 0(�+ (�*�*,7!24(� �
(�)
� ��), 0+$���$#%�����!�!�3* (�1!�324) (�� )�#0#��$#�� ��) 2�7&�$#07�1�2
% ( � # 1!�$# �! ��#�%&# ��1!(��,+3# � � ) 5 (� �1 � 5 2�7
#���24+$��1!�324) #�����(�1!�324)�� ���� "� (��'1!��24��# ��1����,�3#�� �$#07!# � 1!�$# ��)� �2�7 */2�7"(�1!�324) 2�5'�����!� �3*,(�1!�324) ���
2�5 1�#�) � � ����� �)�+,�. 1�2&1!�$#  �24),��1�7&�� �1!�324) 2�5 ��1!(�� +3# �! ��#�%&#�� �

� ��� (*),+ -.)0/2143

������� 	 2�7 � ���� �#07!1!(���)�+��
)$2�1 1!�$#'-,7 ��1 1�2&#65 *,+32�7!# )���% #07 �� 0(�+���24+$�$1!�324)���1�2 % (�� �!����#'�! 0(�+�(�7
- #�+$� #�����(�1!�324)�� � ���$# +��31�#07 (�1���7!# ��� 57��+�+�2�5 	 2�7 � 24)8� 2�1!� % (��!�!����# � � P N P � (�)�� )$24)�+���)$#�(�7
� 	 N . ����N ��� �!��) �3N � � #01! �
� * 2�1�#�) 1!��(�+�� ��) 24)$# � 1 	 2 � (�)��&#���#�) 1!�$7 #0#9����% #�)��!�324)�� � � 2�1!�  �2�� �
* +3#�� 1�2:��7 (����31;�&(�)��&��) ! (�1!�!*,(� �# � d�� ���J� d T����Y� > �;� � � )$# 2�5/1!��# 	 #�+�+ ��� )$2 	 ) *�7 2<�,+3#�% � 	 �31!�
�!24+�����)�� 1!��#')$24)�+���)$#�(�7 2�7�% (��!�!����# � +3#���) �>= 2�7&�$24) � �?=�� #�����(�1!�324) � #���#�)
��) ! (�1!��*,(� �# � ���
1!�,(�1�1!�$#07!# ��� )�2  0+324��#�� � 5 2�7 % 2��$1 � ��24��)��@� 2���)���(�7��  �24)����31!�324) � ���$# % (��!�!����# �?= #�����( �
1!�324) ��� �!��%&*,+�� � � Q � P � N ��*� � 	 � 8���� 	 ���� � ��(�� (#������* #07 � �324) 7!#�+�(�1!�324) , P 8 � P L � P �
���$#07!#05 2�7!# � 1!�$#!��#�+32  0�31�� 2�5 1!��#
2��$1���24��)��;7 (<����(�1!�324)  0(�)�)$2�18�/#A��)��$���$#�+��B��#01�#07 % ��)$#��
(�)
� ( �!(�1!����56(� �1�2�7�� 2��$1���24��)�� 	 (���#  �24)��,�31!�324)  0(�)�)$2�1C�/# (�*�* +��3#�� � 
 ����+3# ��24% # 2�5 1!�$#
7"(<����(�1!�324) 1!�,(�1 7!#�(� "�$#�� 1!��#�2��$1�#07D�/2��,)���(�7�� 	 ��+�+�+3#�(���#�1!�$#  �24%&*
�$1!(�1!�324),(�+
�$24% (���) � �!��� �
),�.-  0(�)�1 (�%&2��,)�1!� 	 ��+�+ (�+��!2A� # 7 # ! #� �1�#��E� (� � (�)��; 0(�); �24)�1!(�% ��)�(�1�# 1!�$# ��24+$��1!�324) ��� 5
1!��#�*,�$#�)$24% #�)�(9� #���)��'��1������3#�� ��� �!�$2�7 1 � +�����#�� � 1!��#� �24%&*
��1!(�1!�324)�(�+��$24% (���)& 0(�)F� #�% (<��#


�����0�,"+ E�����,"�O,"�M��/����V��+�
�82T\��/M�����V
","+��C0'/B0�-�@��?)=��,"��+$��G9�;0'��,"��+ ^

���



� �����$7 # T�� > � �@*>./!#�qt0��'7$ ��3H�+rY'4�G$�34�R�K<=34�A9U�����R&/�J*>�J�OTc�q$ &+'4��F6Tc��$�&�34-[$�F[�Z�����#.�'7$ ��3H�CB]Tc&/��� ��0
�Z�~$ &/��.�'4� '4*X��$��J�c*X�\'4��-/� ���/D>$ &/�A'4*X3H-/�S$@3(<EF[�Z������.Y'7$��#34�xN�0)� �P�G34� � �J��.Y3H��F/�U$�3P��3VF[�Z������.Y'7$��#34�
Tc&���!#� 0 � ¥I�G34*>./!#�G$ ��!#"��������
	�����
���������������
�������������� ����!"
#�%$&!'��!(�*)�+ �-,/.10����324�5
�	������6�7!"

�8�:9�;<!&�=�:$&$'�>
#����?=$&�7@�!&���A���>��!"
�
�!'B=�C��!&�<�D�:�=�E
#���:?�$'�7FG�:9 0�HJI�.

��K



+�(�7&��# #�)$2����4� ��2 1!�,(�1'7 (<����(�1!�324) 1!��(�1
��2 #��C��#01 7!#��,#� �1�#�� 2�� 1!�$#&2���1�#07C� 2���)���(�7&������+�+
)�2�1 ��(���# 1!��%&# 1�2 7!#�(� � 1!�$#&7 #��4�324) 2�5 ��) 1�#07!#���1 ��� 2�� #���#07
	 5 2�7 +324)���� +�����#��;*,�$#�)$24% #�)�(
� +���
�# 24�  0��+�+324)�� 2�7���24% # � 24��24) ��1!(�7 ��� 24)�#�% ���!1 �$#�(�+����31!� 1!�$# 2��$1���24��)�� 7"(<����(�1!�324)
%&2�7 #
�,�37!#� �1!+�� �

� (�)�� *�7!#�� �32����!+��E���!#�� (�1�1�#�% *�1!�  �24)��!����1 2�5 ��� ��)�� (�) (�*�*�7 2�5$��% (�1�# 2��$1�� ��24��)��
� 2���)
��(�7��  �24)
���31!�324) (�)�� ��24% #&��2�7!1 2�5�(��,��2�7��,��)��
7!#��4�324);)$#�(�7 1!�$# 2��$1�#07 #�����# 2�5 1!�$#
��7"�$� �G� K � 	 ��� K � 	 ��� � � 	 (�)�� ��� K � �,��# ( � ��������� ���! �#" 	������� "� ��% * 24��#�� (�) 2��$1���24��)�� 7 (<����(�1!�324)
 �24)
���31!�324);2���#07&( � �%$  � ����"  $&�'� 2�5�1!�$#  �24%&*
��1!(�1!�324)�(�+ ��24% (���))( 1!����� (�+�+32���� 2��$1���24��)��
7"(<����(�1!�324) 1�2�*�7!2�*,(��4(�1�#*���,��+3# (�1�1�#�% *�1!��)�� 1�2"�,(�%&* #�) ��)���24��)�� 7"(<����(�1!�324) �+� 2
� #���#07#	�����#
1�2 1!�$# (�5 2�7!#�% #�)�1!�324)$#��A��),
 )$2
� ) 7 (<����(�1!�324)A��#�+32� 0�31;��	�1!���������9�$24)$# 24)�+��
(�*�*�7!2�5 ��% (�1�#�+��
(�)
�& 0(�)F� #����,�! �#0*�1!���,+3#�1�2C�,(� -
�� �! 0(�1�1�#07 #��/#� �1!� ��. #� �#�) 1!+�� = +3#�����#07 �  0/�� 	 � K�1 � 	 ��(���# ����#��
( %&#01!�$2 � 7!#05 #07!7!#�� 1�2 (�� / "'$ / � /� $32�" /�4 ��$&�5� 	6� �$#07!#&��)���1�#�(<� 2�5 5 2  ����!��)��
24)�+�� 24) 1!�$#
2���1���24��)�� 7 (<�,��(�1!�324) � (�� ��) 1!�$# �!*/24)���# - +31�#07 % #01!�$2��,���7���31!� ( * 2�1�#�) 1!��(�+ � 7 2����4��+��8��2�5
1!��# 5 2�7 % � � *� � �:9;=<>;@? � 	/1!�$#�� ����# (&1�#07 % 2�5 1!�$# 5 2�7 % � � *� � 9; (�)�� ��(�%&* #�)
(�+�+ �! 0(�+�(�7
7"(<����(�1!�324) �A� 2�� #���#07
	���� (<�
����)�� #65�* +��� 0�31C��(�%&* ��)�� 1�#07"% � 1�2 1!�$# #�����(�1!�324)�� 2�5 %&2�1!�324)
� (�� 2�*�* 24��#�� 1�2 �,���4�$#07'2�7&�$#07
�����!�!�3*,(�1!�324) (<���$#�� 1�2 1!�$#F���!� #07!#�)� �#&#�����(�1!�324)�����)$#��31!�$#07
2�5 1!�$# 7 #�����+31!��)�� ���!� #07!#�)� �# �! �$#�% #���(� �1���(�+�+�� 7!#��
�� �# 1�2 1!�$# 1�7&�$# #����,(�1!�324)�� 2�5 %&2�1!�324)
��)
1!�$# +���% �31 1!�,(�1�1!�$#?��7 �$�
�!*,(� 0��)��F��2�#���1�2=B0#07 2 �

������� ��#� �1!�324) ��) 1�7!2 ���� �#�� ( )$#�� ���C� 4 �  "D$&2 1�#� "��)��$���$# 1!��(�1 #�� #� �1!����#�+�� (��,��2�7��,�
2���1���24��)�� 7 (<�,��(�1!�324))	 ��(�� ���!�/#07 #�)� �#�#�����(�1!�324)�� 1!�,(�1 7!#����� �#�1�2'1!�$# ���!� #07!#�) 1!��(�+�#�����(�1!�324)��
��) 1!�$#  �24)�1!��)�����% +���% �31�	�(�)�� 1!��(�1 ��� ),(�1��$7 (�+�(�)
� ��1�7"(����4��1�5 2�7-� (�7&� 1�2 ��% *,+3#�%&#�) 1 ��)
�/2�1!�
�!*,�$#07 �� 0(�+$(�)�� ( 5$��(�+���� % % #01�7�� � ����# % #01!�$2 � #�% *,+32���#�� ��(�� 1E� 2'*,(�7!1!�#	�1!�$# 1�7 (�)���5 2�7 % (F�
1!�324) 2�5  �2 2�7 ����)�(�1�#���(�)
�
1!�$# ��), �2�7!* 2�7 (�1!�324)
2�5 �����!� �3*,(�1!�324) ��) 1�2 1!�$# )���% #07 �� 0(�+ �! "�$#�%&# �
���$#  �2 2�7&�,��)�(�1�# ��� ��1�#�% ���!#�� +3#�(���#�� 1!�$#&��)�1�#07"�32�7'2�5 1!��#%��7 �$� (�+324)$#�	6������+3# 1�7 (�)���5 2�7 %=�

�FG



��)�� 1!�$#& �2 2�7 ����)�(�1�#�� 2�5 1!�$# #65 1�#07 �32�7 * 24��) 1!� 1�2 � # % 2�� ��)�� 2��$1 � (�7&� (�1 (�*�*�7!2�5 ��% (�1�#�+��
1!��# ��* #0#�� 2�5'+����4��1 7!#�+�(�1!����# 1�2;1!�$# ��) 1�#07 �32�7 2�7 2�7 ���4��)�(�+ 7!#���1 5 7 (�% #�( 1!�$#  �2 2�7 ����)�(�1�#��
(�7 # 4 ���8�  ���%$32 /��&� � $&�@2#" � / ��$ ��� � � �-�#���  �#" � ����� � � � ��(�7 (� �1�#07 ���!1!�� (�)�(�+���� ��� 2�5�1!�$# � (���#
#�����(�1!�324) � ��) �����  �2�2�7&����),(�1�#���� �!�$2���� 1!��(�1'� 2�1!� ��)���24��)��&(�)�� 2��$1���24��)��& ��(�7 (� �1�#07"����1!�� 
��#�+32  0�31!�3#���(�*�*,7!24(� � B0#07!2 ��) ( 7!#��4�324) )$#�(�7 1!�$#�2���1�#07 #�����# 2�5 1!��# ��7 �$� � � � � ��� � 1!��#�-,#�+$�
� +32
��� �$2
��) �31 � #� �24%&#��� �24% *�7!#��!��#�� ( � ��)� �#'1!�$#C�,���!�!�3*,(�1!�324) � #� �24% #�����1�7!24)���#07 ���31!�
��)��
 �7 #�(��!��)��=� (���#�)���%	� #07#	�1!�$#�-,#�+$� ��� ���$#�)� ��#�� � �������������!�$2
� ) 1�2&2  0 ��$7���) ( �!1!(��,+3# (�)��
)�24)�� 7!#��,#� �1!����# % (�)�)$#07 ��) ��� < � � ��*,��#07 �� 0(�+ ��� % % #01�7�� (�)�� � � < � � ( 5 ������% %&#01�7�� �

	�
�	�
�
 �������������������! � #"$����%&�('*),+
� );��*,�$#07 �� 0(�+ ��� % %&#01�7&��	 1!�$# 2��$1���24��)�� 7 (<����(�1!�324) ��� 5 7 2�B0#�)�� 2��$1	��� ��) 1�7!2 ���� 0��)�� ( )$#��
7"(<����(�+  �2�2�7&����)�(�1�# 1!��(�1��!%&2�2�1!��+�� ��)�1�#07!* 24+�(�1�#��9� #01E� #0#�) 1!��# ��1!(�)��,(�7&�
* 24+�(�7�7"(<����(�+  �2��
2�7 ����)�(�1�# �- 24) � ��),
�2
� � 
�� ��*,(� �#

. �/�02143 . �5 0 <6. �-70 < �-80 . �9 07: � K � � G �
� � �$#07!# . �9 0 1 . �; 0 < � ��) 0 �; . �; 0 �-	,(�)��
(�)
2��$1���24��)�� )���+�+� �2�2�7&����)�(�1�# ��< #
�$#�-/)$#

�5 1 5 : �-=1>- <@? � - � 5 : (�)�� �9 1 9 � K � � � �
� �$#07!# ? � - ������( 4 ���@�  �'�%$&2 /��&�BA $ �@2
"�� /8C $&�5� 5���), �1!�324) 1!�,(�1'��)�1�#07!* 24+�(�1�#��?� #01 � #0#�) � (�)��
(�*,*�7!2�5$��% (�1�#�+�� � (�1 ��24%&#  �,(�7 (� �1�#07 ����1!��  ��$1�2�� 	 -ED 	

? � - �GF
HIJ IK � 5 2�7 -=LM-ED
N � 5 2�7 -=OM- D

P IQ
IR
� � K � � � �

� )F��#�)�#07 (�+3	 1!��#���#  �2�2�7&����)�(�1�#�� (�7!# )$2�1 ��2�2��  �2 2�7 ����)�(�1�#�� #���#07�� ���$#07!# �0� 2
� #���#07#	��35 ? � - �
��� % 24)$2�1�24)��� 0(�+�+�� ��), �7!#�(��!��)��,	�1!�$# �$#01�#07 % ��)�(�) 1 2�5�1!��#TS�(� �2<�,��(�) 2�5,1!�$# 1�7 (�)���5 2�7 % (�1!�324) ���

� �



)�24)�� B0#07!2 5 2�7 (�+�+ 5�� 3 % ( 5�� ?�? � - ��� (�)�� 1!�$#  �2�2�7&����)�(�1�# 1�7 (�)��!5 2�7 % (�1!�324) ����24)$#�� 1�2�� 24)$# �
� +31!�$2����4� (  �2 2�7 ����)�(�1�# �!��)�����+�(�7 �31�� ��)$#�� �31!(��,+��;5 2�7"% � (�� 5 (�*�*�7!24(� "�$#��&* (���1 1!��%&#�+���
�#
��)$- )��31���	 1!����� �,(�� )$2 #�� #� �1 24) 1!�$#�5 2�7-� (�7 � #���24+$��1!�324) 2�5 ��)��31!��(�+ �,(�1!( ��* #� 0�.-,#�� (�1 5 1 � �
< # % ����1 (�+���2?�$#�% (�)
�'1!��(�1 ? � � � 1 � 1�2 % (���) 1!(���) 1!�$#  �24)
���31!�324) 5 2�7 #�+3#�%&#�) 1!(�7�� � (�1!)$#��!�
(�1�1!�$#'2�7 ���4��) � �������  �2�2�7&����)�(�1�#  �$24�� �# 1!(�
�#���1!�$#'% #01�7 �� �1�2

. / 0 1 ��3 � < ? 0 � - ��� . 5 0 < � ? � - � � � <6?�? � - � 5 � . 5 . -
< ��� <6? ? � - � 5 � 0 . - 0 < � - <6? � - � 5 � 0 .$9 0

� K � �	� �

2�7 ��)
(&%&2�7 # 5 (�% ��+���(�7 � K < � � 5 2�7 % ��
 �
� 	 
 � ��� 	 
 � � � � 1�2
. / 0 1�� 3�� 0 <�� 0��#0�� . 5 0 < � � 0�� . 5 . - <�� 0 . - 0 < - 0�� 0 .$9 0 : � K � ��� �

� �$#07!#
� � -�: 5 ��� � < ?�? � - � 5 � � -�: 5 ��� � <6? � - � 5-
� � -�: 5 ��� � � � -�: 5 ��� ? � - �� <6? ? � - � 5��

� K � � 1 �

� �!���,% ��)�� 1!�$#'5 24+�+32
� ��)�� ��* #� 0�.-  5 2�7 % 5 2�7 ? � ��#0# -
���$7!# K � � �! 
? � - � 1 
 � < 1!(�)�� � � -23 -�" �$#&%'� � # � <�' � -�" : %'� : � K � � � �

� �$#07!# ' � - " : %'� 1 3 
 � < 1!(�)�� � � 3 - " ��#&%�� � # � 	 � #  0(�);2<��1!(���) 1!��# (� �1���(�+ % #01�7 �� F��(�7 �!�
(�� +3#���	 1!��#  �,(�7 (� �1�#07 ����1!�� @��#�+32  0�31!�3#���	 (�)�� 1!��#  �24)$5 2�7 % (�+ �!1�7&�� �1��$7!# 2�5 1!��# )$#�� ����*/#07-�
�&�$7!56(� �#�� �

���$#  ��(�7 (� �1�#07"����1!�� (�),(�+����!����2�5 1!�$#)('+3#���)�� = 2�7&�$24)
#�����(�1!�324)����31!�
% #01�7 �� � K � ��� �
� �3#�+$���  ��(�7 (� �1�#07"��1!�� 0�

*,+ 1 3 �.- � � : � K � � � �
� �$#07!# *0/ (�)�� *21 (�7!# 1!�$# 2��$1���24��)��'(�)�� ��)���24��)��' "��(�7 (� �1�#07 ����1!�� 0�#	�7!#���* #� �1!����#�+�� 
 � �
� 	 
 � � � �
���$# ����� ��� ��1�#�% � #���(���#�� +���
�# 1!�$#�24+$� �435 	 3- �  �2 2�7 ����)�(�1�#�� 5 2�7 - L -�5 	��
�$1 1!�$#�2��$1���24��)��

� �



� �����$7 # K � �  �� ������9�B �:$"�C��!&��;�FG���=	 ��!'�:� )������	��
 )
FG�<9 9��:��!'�:$�� ��
 	����<9���!&�=�����*
�) @�����9������ !"
�!'� �=��!(��

@��=��9����������:.��6!'
%�����<���D����?
���������	�	�! I#" I�$�%'&(� 	 �<9�9���
�B �:�=��!'��;6���������3
���
 ����� ���>? ���=
����
!'� 	��=�:B�����9*)+
 .-,-�=��9��/.:��90�(�-I�) �����>����@ 9��:��!'�:$ 	 � �:9���!'�=�C���8!'
 $&��F �3���
	��=����;<��� @�!&��� 9���
�B
�*	 �
���A�������:$"� 	�� �:9���!&�
�C���<)!1� .2,-�=��9��2� H ID�����8����@ 9��<��!'�:$1	 � �:9���!'�=�C����!'
�? ��!'��;43�
#�=!(F �����#5A@�!&���
9���
�B ��	 �����61� @�!&���(.:��$&��	 !&� �879�:�;�<���>=?� �A@ 
 .

� �



� �����$7 # K � K  �� $'��� ��F/�����6	��
��9��:	 ����9�!'
#��!"	 .:��$&��	�!(��!&�*
 �<
 �>FG���=	 ��!&�<� �:F �	� �:�=� @ � ) @�����9������/���
� @ �
�:9���9��:��!"��$ � ��
 	 � �<9���!'�=������
 !'������!&��
/@��=��9��!���/!"
1
�� �/��������!&� �:) ���=����� �:�=����� �:9��4���=���:����;:�:!'��;
�:�=�>!'��;<�:!'��; 	��=�:9��<	 ����9�!"
#��!"	�
�):9���
�B
�*	 ��! .:��$&�<. ��!'
 �����:���8���6?
� ��� ���	�	�  -I " I'$�%'&8� 	��:9�9��*
#B �:�=��!&��;
�������=� 
�� 
#����� ����? ���=
�����!'�>	��=��B�����9 )+
 ./2 �=�:9��<	 ����9�!'
#��!"	�.:��$&��	 !&��!'��
 ��9��%B�$'���#�����6FG�<91��!'����
 @ � �-I=)
�<)���I�) �:�=� �*I:I9� @ � � ��I<I>!"
 $"��9�;:��9%���=��� �����6$&!&FG� ��!&������F �����6$&�<��;:�*
 � $&! .:�*� 
��:$'����!'�:� 
 ���=��!'��� !&�
����!"
�@ �<9 � 
 . 
 �:���A	��=��9��:	 ����9�!"
 ��!'	 .:��$&��	 !&��!'��
��:B�B�9��<�<	��	����9��8��9��:�=�=�8��� � ���:
 ��� @ �G.

� �



� �����$7 # K � G  � $'������F 	��=��9��:	 ����9�!"
 ��!'	 .<��$'��	 !&����
�) � � ���	��� ��I:I+
�)1@��=��9�� �������
� @ ����9��D9��<��!'�:$�� ��

	�� �:9���!&�
�C���*
�!'� ����!&��
 @�����9��*�	��!"
�
�� � ���>�=��!(� �<) ���=� ���-���=� ��� �:9��7����� �<����;<�:!'��;��:�=�A!&�=;:�:!'��;
	��
��9��:	 ����9�!'
#��!"	�
�)19���
�B
�*	 ��!A.<��$'�:. � !"
6�����:��� ��� ?
� � � ���	�	�- I " I'$�%�&?� 	��:9�9��*
#B �:�=��!&��; ��� �����

���
 ����� ���6? � �=
#�*��!'�E	��
��B�����9�)+
 )����=� @ � � �*I:I !'
4$"��9�;:��9 ���
���>�����7$&!&FG� ��!&���7��F �����7$'�:��;<��
#� $'!A.<���

��:$'����!&�<�D��!"
�	 �=
�
#�*��!'�E����!"
����=��
�!'
�. 
 �����A	��=�:9��<	 ����9�!"
#��!"	�.:��$&��	�!(��!&�*
���B�B�9��<�<	��	����9�����9��:�=�=�2��� � �
�<
 �	� @ �G.

��1



7"(<����(�1!�324)!��#01!� 5 7!2�B0#�) 2��$1 ��) 1!�$# -�� -�5 7!#��4�324) � � �����$7!# K � K (�)�� #�����(�1!�324),� � K � � � ��(�)��
� K � � 1 � � �$2
� 1!��(�1 (�7!2���)�� -�� - " 	�� �  �� 1!�$# ��)���24��)�� (�)�� 1!�$# 2���1���24��)��  ��(�7 (� �1�#07"����1!�� 
��#�+32  0�31!�3#��:��2 1�2 B0#07!2 (�� 5��
	 � (���1!�$# ��)���#07 �!# * 2�� #07�2�5 5 � � � 1 ��� 1!������*�7 2�*/#07 1�� 1!��(�1
��� 7!#��!*/24),�!���,+3#&5 2�7 1!��#��<5 7!#0#�B���)���� 2��$1�
 2�5�1!�$# 2��$1���24��)�� 7"(<����(�1!�324) 
 � � � ��< #  0(�+�+ 1!�$#���#
 �2�2�7&����),(�1�#�� � 5 	 - � %&24)$2�1�24)��� 0(�+�+�� ��)� �7 #�(��!��)��4+�� � 2 24��1�#�� � ����� � 7 (<����(�+  �2 2�7&�,��)�(�1�#�� �

���$#� �24)�5 2�7 % (�+ ��1�7&�� �1��$7 # � -
���$7!# K � � � ��� 2<��1!(���)$#��%��� (�*,*,+�����)�� #�����(�1!�324),� � K � � � �
1�2 1!�$#���1!(�)���(�7 �  �24)$5 2�7 % (�+, �24%&* (� �1!�.-  0(�1!�324) 24) � ��),
�2���� 
 � ��*,(� �#�	 35 - 3-�1 1!(�) ��� +��0 �
� � �$#07!# �$#07 #�� (�)���� (�7!# 1!�$# ( 5�#�� ��)'1!�$#  �24)�5 2�7 % (�+�����(���7 (�% 	 ��#0# 
 G=K
� 2�7 
 ��� � �-	�(�)�� 1!�$#�)
* +32�1�1!��)��  ���7���#��'2�5� �24)��!1!(�)�1 - (�)�� 5 � ���$#  �24),��1!(�)�1�� 5 ����* #07 ���$7!56(� �#�� (�7 # #���#07�� ���$#07!#
�!*,(� �#�+���
�#�	 (�)�� (�+�+ 7!#�(� "� ��*,(�1!��(�+ ��) - )��31;��	 ��� � � +31!�$2����4�  �24)��!1!(�)�1�� - ���$7!56(� �#�� 5 2�7 - � -�5
(�*,*/#�(�7 (�1 -,7 ��1 �4+�(�)� �#�1�2
� # )���+�+ � 2�7 (�� �35 ������ ��� �<1!�3*,� 2 ��#07�
 1�2	� #� �24% #�( )���+�+ ��#� �1�2�7��-	
 0+324�!#07 #65$(�% ��),(�1!�324) � �!#0# ��),��#01!��2�5 � ��� � K � � � 7!#���#�(�+���1!��(�1 1!�$#�� (�7!# ��)��$#0#�� #���#07�� ���$#07!#
1!��% #�+���
�# (�)��!�$2 �@�  7 #�(� �
57�$1��$7 #')���+�+ ��) - )��31;��	! / � �������'� #���(�� �32��$7�5 24+�+32
� ��5 7!24% 1!�$#
56(� �1�1!��(�1�1!�$# ��) 1�#07!* 24+�(�1!��)��&57��)� �1!�324))	 ? � - �-	$24)�+�� 7!#�(� "�$#�� �,)��31�� /8C A�4#"� �  $32 /�� � A 	 (�1 � � �

	�
�	�
%$ &�' �)(+*-,/.0. ) '*"$�2143 $ (6587 �������! � #"$� � %&�('*),+
���$# ��� �:9 � ��� �  �2�2�7&����)�(�1�#�� ��)�1�7 2����, �#�� ��) 1!�$# *�7 #����32������&���,��#� �1!�324) (�+���2���(���# ( ��1�7 (����4� 1��
5 2�7-� (�7&� ��% *,+3#�%&#�) 1!(�1!�324) ��) 1E� 2A����% #�)��!�324)�� � ���$# � � �:9 � *,7!2<�,+3#�% �?�,���! ����!��#�� ��) 1!�����
� 2�7-
 (�+�+ % 2���#�+ � K < � � �,��%&#�)��!�324),(�+���*,(� �#01!��%&#�� ���31!� ( 5$��(�+ ����% %&#01�7�� � � � �:9 � �����  �2��
2�7 ����)�(�1�#�� (�7!# 2<��1!(���)�#�� ���;(��4(���) ��1!(�7!1!��)�� 5 7!24% 1!��# � ��),
�2���� 
 � %&#01�7 �� �	 �
�$1 )$2
� ��)
 6� +���)��$7"�� 0(�+  �2 2�7 ����)�(�1�#��

. 3/ 021 3 . 35 0 <6. 3� 0 < 3� 0 . 3; 0 <6. 3;*0 � � K � ��� �

���$#���#� �2�2�7&����)�(�1�#�� (�7!#�%&2 ���.-,#���<�����1 +���
�#�1!�$#�7 (<����(�+$ �2�2�7&����)�(�1�#���) ��*,�$#07 �� 0(�+$����% %&#01�7��
� �!#� �1!�324) K � K � � �-	 #65$ �#0*�1 )�2
� � 2�1!� 1!�$# ( 5$������% %&#01�7 ��  �2�2�7&����),(�1�#���� (�)
� ; ��) 1�#07!* 24+�(�1�#

K �



� �����$7 # K � �  2 �:��FG�:9����:$ ��!"��;<9��:� 
����C@�!'��;�
���9�F �:	 �*
%�:F 	 �:�

 ������� � � ����������� $&!'���*
 
����=� $&!'����
 ��F
	��:�=
#���:��� @ � ���<
#�=���E$&!'����
 
�.�� !&�=��
���F 	 �<�=
 ������� @ $'���'�>�����<	 ��$'�8$'!A�<� ������	 �<�=
#��������� @ � � B ��9�
#��9�F �:	���

�:F � !&�#�<�C@%
 � ! 
�B=�:	��:)�@�����9��*�:
4������$&!'���*
���F/	 �<�=
 ��������� ? ���
�	.:��� �
	��D��!�� ��9�������$'�:.	���:9!��H ����)=!&�
�:B�B ����9�
 �:
 !(F ������	 �<�=
 �������
� �>
���9#F �<	 �*
���9�� � ��$'$ .�0���!'
 ��	�	���9�
 
�!&�
	 �3������	 � �:9���!'�=�C����
 ��9�� ? ��!'��;

���!&F ���*� �:��� @���9���
�������
��������8���=�E
�B
����� ��F%$'!';:����.����C@ � .:��9*) �:
�!'�=
�� ��
���) 
 ) �:�=� 2 
#�=�C@�) �����
	��:�=
#���:���
� �4$'!'����
 �����=��� ? ��	��:��� � ��$'$ � ��� ����� !&������9�
#�*	 � FG������9�� � ��$'$<!'���=�=!(� � 
�)<���=���:9�� �/.:��9�� @�����9��
��!&����$&! �:�<. 0��=!'
4!"
 �<	 ���
��$'$&�����<
#�6��� ���=����9�
 �����=�>�<
1����� 9��<��!'�:$ 	�� �:9���!&�
�C����!'
 ���/.<��94����.:���>�:�����C�
������
�B
�����D��F $&!';:�����G�=���%�/.<���A�C�%
�B=�C��!'�:$ !&���
��!(� �<)�? ��	��:�=
�� �:F ������������9�� !'�D�*���=�C��!&�<�-&=. �:I 
�.

K �



� #01 � #0#�) 1!�$#'24+$� � 3� 	 3; �  �2 2�7&�,��)�(�1�#���(�)�� ��)���+�+  �2 2�7&�,��)�(�1�#���(�1�� � 
$ 
35 1 5 : 3� 1 � <6? � � � 5 : 3; 1 ; <�� � ; � 5 : (�)
� 3; 1 ; � � K � ��K �

� #07!#�	 ? � � � (�)�� � � ; ��(�7!# % 24)$2�1�24)��� 0(�+�+�� ��)� �7!#�(��!��)�� 57��)� �1!�324)��� ? � � � ��) 1�#07!* 24+�(�1�#��"�/#��
1 � #0#�) � (�*�*�7 2�5$��% (�1�#�+��8� � (�)
� � (�1 (  ��(�7"(� �1�#07 ����1!��  ��$1�2��6	!� " ( � � ; � ��)�1�#07 */24+�(�1�#�� � (�*,�
*,7!2�5$��% (�1�#�+��8� � #01E� #0#�) 3 � (�)�� � (�1� "��(�7 (� �1�#07 ����1!��  ��$1�2�����	 - ;	" 0 	

? � � �GF
HIJ IK � 5 2�7 � L � "
� 5 2�7 � O � "

P IQ
IR

� � ; �&F
HIIIIIJ IIIIIK
3 � 5 2�7 ; L 3�;�"
� 5 2�7 3�; "�� ; � ; "
� 5 2�7 ; O ;�"

P IIIIIQ
IIIIIR
� � K � �FG �

�������� �2�2�7&����)�(�1�#  "�$24�� �# 1!(�
�#�� 1!�$#'% #01�7 �� �1�2
. / 0 1 � 3 � <6? � � � 0 <�� � ; � 0 � . 5 0 < � ? � � � � � <�� � ? � � � 5 � . 5 . �

< � � ��� � � � <��
	�� � ; � 5 � . 5 . ; < ��� <�� � ? � � � 5 � 0 . � 0
< � � < ? � � � 5 � 0 . ; 0 < � � <��
	�� � ; � 5 � 0 . ; 0

� K � � � �

2�7 ��)
(&%&2�7 # 5 (�% ��+���(�7 � K < � � 5 2�7 % 1�2
. / 0 1 � 3�� 0 < � 0 � � 0 < � 0 � 	 0 � . 5 0 < � � 0 � � . 5 . � < � � 0 ��
 . 5 . �

< � 0 . � 0 < 3� 0 . ; 0 < � 0 . ; 0 :
� K � � � �

� �$#07!#
� � � : 5 � 1 � <�� � ? � � � 5 � � ; : 5 � 1 � <��
	�� � ; � 5

� � � � : 5 � 1 ? � � �� <�� � ? � � � 5 � 	 � ; : 5 � 1 � � ; �� <��
	�� � ; � 5
� � � : 5 � 1 � 3� � � : 5 � 1 � <6? � � � 5 �

� K � � � �

� )
(� 0 �2�7&�,(�)� �# ���31!� � K � �FG �-	,1!�$# ��) 1�#07!* 24+�(�1!��)�� 5���), �1!�324)���	 ? (�)�� � 	 (�7!#'1!(�
�#�) 1�2F� #
? � � � 1 
 � < 1!(�),� � � � 3 � " �$#&% � � � # � <�' � � " : % � � � K � � � �
� � ; � 1 1!(�)�� � � ;�3 ; " � #&% 	 �$# � < 1!(�)�� � � ; < ; " ��#&% 	 ��# � : � K � ��1 �

������������������ "!��#���$��%&�('�)��*�+ ,!-�.)��/�$01%2)�01'+��)3���$)���45%(687:9(;=<2>� ?'+�@7:9(;(<�AB6DC$�$)ECGFIHJ�=K&LM�?K�NO0�'$P*)����
Q �=RSHJ�=K�01NO�('G)�T� "K����$'+�.9VUXWY)��$0�%Z%&01NOH$��0\[+�( ?)�01��'^]_��K�`a%bHJ�=K&LM�(��)��\F^]c�(�1�ed

K��



� �$#07!# ' � � " : % � � 143 
 � < 1!(�)�� � � 3 � " ��#&% � � � # � 	 � �!#0# � �����$7!# K � � � �
���$#' "��(�7 (� �1�#07 ���!1!�� 0� 2�5 1!�$#'������1�#�% (�7!#

* �+ 1 3 � � - � # � � K � K � �
* 	+ 1 3 � 	 - � # � : � K � K � �

� �$#07!# * �+ (�)�� * 	+ (�7!# 1!�$#' �,(�7 (� �1�#07 ����1!�� 0� ��) 1!�$# � (�)�� ; ���37!#� �1!�324),��	�7!#���* #� �1!����#�+�� � � �
� �31!� 1!��# �!*,�$#07 �� 0(�+�+�� ����% %&#01�7 ��  0(���#�	�1!�$# ��� ��1�#�% � #���(���#���+���
�# 1!�$# 24+$� � 3� 	 3; 	�(�)�� 35 �
 �2�2�7&����),(�1�#�� 5 2�7 � � � " (�)�� 3�;�" � ; � ;�" 	�������+3# (�7!2���)
� � � � " (�)�� ; � - ;	" 	 1!�$#
 "��(�7 (� �1�#07 ���!1!�� :��#�+32  0�31!�3#���	 * �+ � � (�)�� * 	+ � � 	�(�� 5/� 	 � (�� 1!�$# ��)���#07 ��#'* 2�� #07 2�5 5 � �
��������(��4(���) �,(�� 1!�$#'#�� #� �1�2�5 5 7 #0#�B���)���� 2��$1�1!��# 2��$1���24��)�� 7"(<����(�1!�324) �

����� ���	�
���	��
D/���+���� � ��� ��������������
! #"$�&%('*),+�-/.!0213'40$5
6	785,)

9�:�;=<?>	@BADCE>/FG>/;HCJILKNMPO?@BI/I/@Q<RCES/@QKNM �!CJIT@BMUSL>/K,O?V?WX;HOYCJMROZILSL>/;HI/I/;HOZ@BM[S/:?@BI�W�:?CE<?SL;\>T@BI�]#;��

W\CJVRIL;^@QS8@BI!@BMUSL;\_J>	C�+#SLK�S/:�;^ILS/CE]R@�+B@QS`FDKJabS/:�; ����� I/W�:�;HA�;Jced�@BM?WX; ��� � WXKfKJ>�O?@BM?CESL;HI8W\CJV?IL;
C�+�+#S/:�;gKNV�SL_JKN@BM?_=>	CJO?@BCES/@QKNMhSLK=CJW\W\V?A�V�+BCESL;i@BMhCTjJ;\>	FDI/ADC�+�+R>/;\_N@QKNMhKJa*S/:�;g_J>	@BO � WX>/;HCES/@BM�_

+BCE>	_J;D_J>	CJOR@Q;HMUS/I�@BMkS/:�;&-R;�+BORI��-	 ��:�;HM ����� WXKfKJ>�O?@BM?CESL;HI�CE>/;DVRIL;HO ��@QS/:�KNV�STOR@BI/I/@Q<RCES/@QKNM

S/:?;lI/W	:?;HA�;�@BI /��nm+/*A�C V?M?I/S/CE],+Q;Jc � K
�!;\jJ;\>#	8��@QS/:oO?@BI/I	@Q<RCES/@QKNMpS/:�; -
;�+BOG@BI�q4V�;HM?W�:�;HOG@BMoC
I/S/CE],+Q;^CJMRODM�KNM,��>/;��R;HWXS/@QjJ;iArCJM?M?;\>Hcs9�:?@BItW\CJMh:?CE<?<�;HMr]#;HW\CJVRIL;�S/:�;^CJA�<,+B@.-#W\CES/@QKNMDauCJWXSLKJ>
avKJ>$S/:�;�w8>	CJM,
��`x�@BW�:�K4+BILKNMrI	W	:�;HAr; � CJMRC�+BCE_JKNV?ItSLKlS/:?CES$IL;\;HM�@BM -
_NV�>/; G czy��s@BI$I	@Q_NM?@.-
W\CJMfS!+QF
+Q;HI	I�S/:RCJMoKNM�;{avKJ>^:?@Q_N:|av>/;Hq4V�;HM?WXFGILK4+BV�S/@QKNM[WXKNAr<#KNM?;HMUS/I\c�93:�;\>/;\avKJ>/;�	#S/:�;{ArKJ>/;lS/:?;T>	CF�
OR@BCES/@QKNMY_J;\S/I�IL<RCES/@BC�+QF[WXKNA�<R>/;HI/IL;HO)	�S/:?;�ArKJ>/;�@QS�@BIiO?@BI/I/@Q<RCESL;HObc 9^;\S/CJ@�+BI�KJaeS/:?@BIg<?>/K,WX;HI/I
CE>	;lO?@BI/W\V?I	IL;HOp@BMGW	:RCE<?SL;\> G @BMGS/:�;lWXKNMfSL;X}4S�KJasIL<
:�;\>	@BW\C�+�+QFpWXK4+�+BCE<RIL;Jc

x�KJSL;�S/:?CES!C�+QS/:�KNV�_N:�S/:?;�CE]�K~jJ;�;X},<,+BCJM?CES/@QKNM�@BI$IL;�+Qa �`WXKNM?I/@BI/SL;HMUS8CJM?O=;X},<,+BCJ@BM?Ie:�K
�
S/:?;oILF,ILSL;HA 2 / � ]�;oI/S/CE],+Q;�	3@QSDWX;\>/S/CJ@BM,+QF�<?>/K~j,@BO�;HIDM�KPWXKNMfj4@BM?W\@BM?_kCE>/_NV?Ar;HMUSrS/:?CESrS/:�;

K�K



I	W	:�;HAr; C � ��� ��� ]�;8I/S/CE],+Q; � KJ>$M�KNM���>/;��
;HWXS/@QjJ;3a KJ> S/:RCES ADCESLSL;\>��/c � M�auCJWXS�	UADCJMUF�SL;HW�:?M?@Bq4V�;HI
;X},<,+QKJ>/;HO S/:�>/KNV?_N:�KNV�S3S/:�;TWX>/;HCES/@QKNM|KJa S/:�;lKNM�;TO?@BI/W\V?I/I/;HOo:�;\>/; �e;\>/;TjJ;\>/FGV?M?I/S/CE],+Q;TCJM?O
>	;��R;HWXSL;HOGI/@Q_NM?@.-#W\CJMUS3CJArKNV?MUS/I!KJas>	CJO?@BCES/@QKNM�� � MhCJO?O?@QS/@QKNMGSLK=S/:�;iIL<�KNM�_J;�� - +QSL;\>�CE<?<R>/KNCJW	:
� Ar;HMUS/@QKNM?;HOP@BMZIL;HWXS/@QKNM K c K �-	 S/:�;\>/;r:RCJI�]�;\;HMZA�V?W	:Z>/;HIL;HCE>	W�:PO�;\jJKJSL;HOkSLKoS/:�;DILS/V?O�F|KJa

KNV?SL_JKN@BM�_�>	CJO?@BCES/@QKNMrCJM?O�KNV�SL_JKN@BM�_�]�KNV?MRO?CE>/F�WXKNM?O?@QS/@QKNMRI\c���KJ>tS/:�; I/C�
J;�KJa#WXKNAr<,+Q;\SL;HM�;HI/I�	
�!;�]?>�@Q;��RFr>/;\j,@Q;�� I/KNA�;iKJasS/:?@BI3>/;HI/;HCE>	W	: :�;\>/;Jc

w8CJV?W�:UF�� w8:?CE>�CJWXSL;\>	@BILS/@BW � CES/W�:?@BM�_ � w�w � �^@BIlC��8CHF[SLKoILK4+QjJ;	�t@BM?I/SL;H@BM�
 I��eqfV?CF�
S/@QKNMRITS/:RCES{ADCES/W	:�;HITS`F4<R@BW\C�+3w8CJV?W�:UFZ;\jJK4+BV?S/@QKNMkKNM S/:�;�@BMUSL;\>�@QKJ>{KJa�S/:�;DWXKNAr<RV�S/CES/@QKNM?C�+
O?KNArCJ@BM�SLK�W	:?CE>�CJWXSL;\>	@BILS/@BW�;\jJK4+BV?S/@QKNMGKNMpS/:�;g;X},SL;\>	@QKJ>#	 
 G � c$93:�;gKJ>	@Q_N@BM?C�+bArKJS/@Qj CES/@QKNM �!CJI

SLKYAr;HCJI/V�>/;�S/:?;DKNV�SL_JKN@BM?_Y>	CJO?@BCES/@QKNM S/:?CES�>/;HCJW	:?;HI{M4V�+�+!@BM -
M?@QS F�	$:�K
�!;\jJ;\>#	!@BMPS/:�;�<?>/K��
WX;HI	I3S/:�;�Ar;\S/:�K4Oh;�+B@BAD@BM?CESL;HI3S/:?;�M�;\;HOGavKJ>�CJMpKNV�SL_JKN@BM?_r>	CJO?@BCES/@QKNMo]�KNV?M?O?CE>/FDWXKNM?O?@QS/@QKNM�c
9�:�;3SL;HW	:RM?@BqfV?; �8CJIeO�;\jJ;�+QKJ<�;HOra KJ>8ArCJI/I +Q;HI/I >	CJO?@BCES/@QKNM�C�+QS/:�KNV�_N:�ILKNAr;�I/V?W\WX;HI/I!:?CJIt]#;\;HM
ADCJO�;r>	;HWX;HMUS!+QF ��@QS/: S/:�;h@BM?WXKJ>/<�KJ>	CES/@QKNM KJa�ADCESLSL;\> 
 � � 	 
 � � � cPw3w � @BI{>/;\<�KJ>/SL;HO SLK[]�;

ArKJ>/;i;
�DW\@Q;HMfS�S/:?CJMG<?>/;\j,@QKNV?I!+QFpV?IL;HOpSL;HW�:?M?@Bq4V�;HI�	?]
V�S3ILS/@�+�+b>	;HqfV?@Q>	;HI3IL;\<RCE>	CESL;l;\jJK4+BV�S/@QKNM
KJa�SE�!KZO�KNArCJ@BMRITCJM?O�W\C�+BW\V,+BCES/@QKNM?I=SLKZArCES/W�: S/:�;HA SLKJ_J;\S/:�;\>#( S/:�;pAr;\S/:�K4ORIl;HAr<,+QK~FJ;HO
:?;\>/;�@BMUjJK4+QjJ;�C�I/@BM?_4+Q;{w8CJV?W�:UF�;\jJK4+BV�S/@QKNM�c

x^V�+�+!�`WXKNM�;i;\jJK4+BV�S/@QKNM 
 G � � CJM?ODKJS/:�;\> <RV?>/;�+QF�W	:?CE>�CJWXSL;\>	@BILS/@BWi;\jJK4+BV�S/@QKNMhSL;HW�:?M?@Bq4V�;HI
� @Q;Jc���:�;\>/;3S/:?;�;HMfS/@Q>/;�;\jJK4+BV?S/@QKNM�@BIe<�;\>/avKJ>	A�;HO�@BM�W	:RCE>	CJWXSL;\>	@BILS/@BWgWXK4KJ>	O?@BM?CESL;HI�	 
 G��&� 	 
 � 1
� �-	
:RCHjJ;�C�+BILKp]�;\;HM[I/V?W\WX;HI/I/avV�+ @BMYM4V?A�;\>�@BW\C�+*>/;�+BCES/@Qj,@QS`FZCJMRO|I/;\;HA�;HO +B@�
J;rC�jJ;\>/Fo<R>/KNAr@BI/@BM?_
�8CHFYSLK ;\jJK4+QjJ;hS/:�;DM�+ (��(;Hq4V?CES/@QKNM�c��^M�avKJ>/S/V?M?CESL;�+QF�	 V?I/@BM?_oW	:?CE>�CJWXSL;\>	@BILS/@BWhWXKfKJ>�O?@BM?CESL;HI
��@QS/:oC=SL>	VRM?W\CESL;HOo_J>�@BOo@BI�I/S/@�+�+b<?>/KJ] +Q;HArCES/@BW�O?V?;�SLKrS/:�; +BCJW-
GKJa CrI	CES/@BILavCJWXSLKJ>	FGKNV�SL_JKN@BM�_
]�KNV?MRO?CE>/FoWXKNM?OR@QS/@QKNM�c � K��e;\jJ;\>#	 V?M�+B@�
J;=S Ff<
@BW\C�+ � - 	 5 ��WXK4KJ>	O?@BM?CESL;HI#	 WXKNA�<
CJWXS/@.-
W\CES/@QKNMP@BI
MRCES/V�>	C�+%��@QS/:DM4V�+�+?;\jJK4+BV?S/@QKNMpCJM?O�_J;HM�;\>�C�+�+QFr<?>/;HI/;\>/jJ;HItS/:?;�I/ArKfKJS/:?M?;HI/I$<?>	KJ<#;\>	S/@Q;HI$KJab>	CF�
OR@BCES/@QKNM 
 � 1
� c��?V�>	S/:�;\>	A�KJ>	;�	 @BMlWXKNAr<RCJWXS/@.-R;HOTW	:?CE>	CJWXSL;\>�@BILS/@BW8WXKfKJ>	OR@BM?CESL;HI*;X}�CJWXSs]#KNVRM?O?CE>/F

KFG



WXKNMRO?@QS/@QKNM?IsW\CJMT]�;tI/;\S KNMlS/:�;eKNV?SL;\> ]�KNV?M?ORCE>/F�KJa�S/:?;t_J>	@BO)	  / csx^V?A�;\>�@BW\C�+U@BA�< +Q;HA�;HMfS/CF�
S/@QKNMRItW\CJMrVRI/V?C�+�+QF�]�; ;\jJK4+QjJ;HO�I/S/CE],+QF=CJM?O�>	CJOR@BCES/@QKNMrW\CJMD]#;3Ar;HCJI/V�>/;HO=CES  / c � K
�!;\jJ;\>#	
S/:R@BI3SL;HM?O?I3SLK=�eKJ>C
 �!;�+�+�KNM�+QFhavKJ>3>	CJO?@BCES/@QKNM S/:?CES3SL>�CHjJ;�+BI^C�+QKNM�_DM4V�+�+bW�:?CE>	CJWXSL;\>	@BILS/@BW\I � @Q;Jc
ADCJI/I!+Q;HI/I -
;�+BO?I��/c < :�;HM�S/:�; -R;�+BORI�CE>/; 4A/8C C $���� S/:?; -R;�+BO O�K4;HI=M�KJS�<?>	KJ<RCE_NCESL;oC�+QKNM�_
M4V�+�+ W	:RCE>	CJWXSL;\>	@BILS/@BW\I � CJM?O[S/:�;\>/;\avKJ>/;=O�K4;HIiM�KJSg>/;HCJW	:ZM4V�+�+ @BM -
MR@QS`F8�-	bCJM?O|S/:�;\>/;=@BIg;H@QS/:�;\>
+Q;HC�
ECE_J;�KNV�SiSLK  / KJa8ADCJI/I/@QjJ; -R;�+BO 	*KJ>l@BM?I/S/CE]R@�+B@QS/@Q;HIlS/:RCESlCE>	@BIL;�av>/KNA I/SL;\;\<P_J>	CJO?@Q;HMfS/I

ORV�;iSLKrWXKNA�<R>/;HI/I/@QKNMhKJa S/:�;iKNV�SL_JKN@BM?_r>	CJO?@BCES/@QKNM 	 
 � ��� c
d,@BAD@�+BCE>�<?>/KJ] +Q;HArI K,W\W\V�>�;\jJK4+Qj,@BM�_pArCJI	I/@QjJ;�>	CJO?@BCES/@QKNM ��@QS/:oS/:�;TWXKNM?a KJ>	ADC�+bWXKNAA�

<
CJWXS/@.-
W\CES/@QKNMDAr;\S/:�K,O?I O�;\jJ;�+QKJ<�;HO�]4F ��>	@Q;HO�>	@BW�:)	 
 KFG � 	fCJM?Or@BA�<,+Q;HAr;HMUSL;HO=M4V?A�;\>�@BW\C�+�+QFT]4F
� V�]RM?;\>#	 
 G�G�� CJM?O �?>	CJV�;HM?O?@Q;HM?;\>#	 
 y � � 	 
 y 1�� 	 
 K �&� (fS/:�;�WXKNM�avKJ>	ArC�+,WXKNAr<RCJWXS/@.-
W\CES/@QKNMDKJa
S/:�;
I/<RCJWX;\S/@BA�;�]R>	@BM�_NI M4V�+�+�@BM -
M?@QS FhSLK�S/:�;iKNV�SL;\>	ArKNILS _J>	@BOp<�KN@BMfS�CJM?OGI/S/@�+�+bW\CJV?IL;HI�<?>/KJ],+Q;HADI
��@QS/: 4A/8C C $���� >	CJOR@BCES/@QKNM 
 G�G�� c

K �



� @Q_NV�>	; K c �  (������� 9�B��:$	� � ! � ;AF�
 �
��� !�� �
� ) ����� � 
�� ����� ��� � 
 ) F��<9�� ��! � ����� ��� 9�! � � ��
�� ���<9 � ! � � ����� )
@! � 9 � � �"� ��� �'�#��9 � ! � 
 � ! �$� @! � 9 � � � � ��� � � ��9 �%��& 
��:$ � �'� �(� .9�*)+� ��� �-,.��9 �%� ��� ���/� �
? � �:B�B�9$� � !��%� �$� $'��I#" ��I10�22� � �<9�9 ��� B�� ��� ! � ; � � �  ��� � �3�$� � � �8? � 
 ����� ! �'�  ���B �$� 954 
�. ,6 � 9 � . � 9
�6� I=) �  �7�(� @ 98� � !��:$ � ���<9 � ! � � ��� )9�6) ! � $ � F � 
 ���  �� � ; ��� @�! �  9 ��� B �*���:� � �  � �<$ �;� ���:9 � ! � � �$� )
1�6.����:90� H I �  �<�(� @ 98� � !	��$ � ���<9 � ! � � ��� ! � ? � ! � ; �  �!&F ���*� �=
 � @>��9 � @�! �  9 ��� B �����?� � 1� @�! �  
. � $�� � ! � � 7 ) � �;�<���!=A@ ) � @ 
�.�,6 � 9 � . � 9 � �B�'� 
 � I�) �  ���(� @C� � ���:9 � ! � � ��� ! � $ � F � 
 ���  �� � ; ���
@�! �  9 �*� B �����5� � �  � �:$ �;� ���<9 � ! � � ��� 1�=.��(�<9 � H I �  � � � ���:9 � ! � � ��� ! � ? � ! � ; �  �!&F ���*� �1
 � @>��9 �
@�! �  9 �*� B �����D� �:1� @�! �  . � $�� � ! � �67 , � � �#��� =E@ , � @ 
�F � � ���  ��C@ � . � 9 �  �� �G�  �H� !'; � �:F � �B� ���
� � ������& 
 ����� $'� 7 , 
 ! �D�(� ;�� � ! . � F��<9��/I IJ� �?�  �<� ���<9 � ! � � ��� ! � ����. ! � ;J�1
 � @#�:9 �'� �C@>��9 � ���<9 �
��� ;1� � ! . � �:.

K �



� @Q_NV�>	; K c �  	� $�� � ��F �  �%�  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $�� � ! � ! ��� ) � )� ) � � �>F�
 ����� ! � � �:F"� � � ��� @ � ) @! � 9 � � �
� ��� @ � �:9 � ����! � ���7� �-� 9�! � � ��
 � ���:9 � ! � � �$��� @! � 9 � � �%! �5� �-� � �<
 � ! � �<)
� ��� � �A� ��� ��� �:9 � �  �
�1
 � ;1�:! � ; � ��� ! � ;1�:! � ; �  ���98� ����� 9�! �3� ! ��� ) 9 ��� B ����� !A. � $'�:.(��! �?� ��� �-� � � ? � �

�

� �
�

� � �� I "A�*I=0�2
� � �<9�9 ��� B
� ��� ! � ; � � �  �?� � � ��� � � ��? � 
 � �*� ! �J�  ���B �$� 9 4'
 . 2" ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $ � � ! � ! ��� �:9 � B�$�� � �$���
F��<9 � ! � �*� @ � � I=) �<) ��I�)�� �
� ��I<I�)�� ��� @! � 9 � @ � � ��I<I�! � $	��9�; � 9 �  �� �%�  � $&!&F ��� ! � � ��F �  � $ � � ; �*�3�
�:F �  � $�� � ; ��� � $&! . �*� � �:$�
 � ! � �/� � 
 � ! �*� ! �/�  �! � @"�<9 � . 
 � �  �  
��98� ���$� 9�! � � ! � . � $�� � ! � ! ��� �:B�B�9$�1� �  
� � 9$�7�:9��1
 ��� ��� � � � � �	� @ �G.

K �



� @Q_NV�>	; K c �  � $ � � ��F �  �.�  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $ � � ! � ! �*� ) � , � ) � � �AF�
 ����� !�� � �:F!� � � ��� @ � ) @! � 9 � � �
� ��� @ � ��9 � ��� ! � ����� ��� 9�! � � ��
 � ���<9 � ! � � ���*� @! � 9 � �	��! �5������� �.
 � ! � �:) � ��� � �E� ��� � � ��9 �D�  �
�1
 � ;1�:! � ; � ��� ! � ;=�<! � ; �  ��:9$� ���$� 9�! � � ! �-� ) 9 �*� B ����� ! . � $&�<.8� , ! ��� ��� ����� �A? � � , � � , � ���* I "A�*I=0�2
� � �<9�9 ��� B
� ��� ! � ; � � �  �?� � � ��� � � ��? � 
 � �*� ! �J�  ���B �$� 9 4'
 . 2" ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $ � � ! � ! ��� �:9 � B�$�� � �$���
F��<9 � ! � ��� @ �!� I=)��:)���I=) � ��� ��I<I � @ �!� ��I<IA! � $��:9�; � 9 �  �� � �  � $'!&F ��� !�� � �:F �  � $ � � ; �*�3� $'!A. ���
� �:$�
 � ! � �H� � 
 � ! �*� ! �H�  �! � @"�<9 � 
 . 
 � �  �  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $�� � ! � ! ��� �:B�B�9$�1� �  � � 9$����9$�=
 ��� � � ���0�
� � �	� @ �G.

K �



� @Q_NV�>	; K c 1  � $ � � ��F �  �.�  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $ � � ! � ! �*� ) � , � ) � � �AF�
 ����� !�� � �:F!� � � ��� @ � ) @! � 9 � � �
� ��� @ � ��9 � ��� ! � ����� ��� 9�! � � ��
 � ���<9 � ! � � ���*� @! � 9 � �	��! �5������� �.
 � ! � �:) � ��� � �E� ��� � � ��9 �D�  �
�1
 � ;1�:! � ; � ��� ! � ;=�<! � ; �  ��:9$� ���$� 9�! � � ! �-� ) 9 �*� B ����� ! . � $&�<.8� , ! ��� ��� ����� �A? � � , � � , � ���* I "A�*I=0�2
� � �<9�9 ��� B
� ��� ! � ; � � �  �?� � � ��� � � ��? � 
 � �*� ! �J�  ���B �$� 9 4'
 . 2" ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $ � � ! � ! ��� �:9 � B�$�� � �$���
F��<9 � ! � ��� @ �!� I=)��:)���I=) � ��� ��I<I � @ �!� ��I<IA! � $��:9�; � 9 �  �� � �  � $'!&F ��� !�� � �:F �  � $ � � ; �*�3� $'!A. ���
� �:$�
 � ! � �H� � 
 � ! �*� ! �H�  �! � @"�<9 � 
 . 
 � �  �  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $�� � ! � ! ��� �:B�B�9$�1� �  � � 9$����9$�=
 ��� � � ���0�
� � �	� @ �G.

K�1



� @Q_NV�>	; K c � �  � $�� � �:F �  ��:9$� ���$� 9�! � � ! � . � $�� � ! ���*� ) � � �B� � � ��I:I+
�)�@! � 9 � � �
� ��� @ �
��9 � ����! � ���7� �-� 9�! �
� ��
 � ���<9 � ! � � ���*� ! � 
 � ! �8� @! � 9 � � ��! ��������� � 
 � ! � �:) � ��� � � � ��� ��� �:9 ���  � �1
 � ;1�:! � ; � ���
! � ;1�:! � ; �  ���98� ����� 9�! �3� ! ��� )�9 ��� B �*��� !A. � $'�:. �3! �!� ��� ���.� �8? � ��� ��� � �� I "A�*I=0�28� � �:9�9 ��� B
� ��� ! � ; � �
�  �G� � �3�$� � � �>? � 
 � �*� ! �;�  
��B �$� 954 
�)9� ��� @ �;� �*I:I�! � $	��9�; � 9 �  �� �'�  � $&!&F ��� ! � � �:F �  � $ � � ; �*�3�
$'! . ����� �<$ 
 � !�� �;� ! �$� 
 �$� �*� ! �'�  =! �5�  ��� ! � . 
 � �  �  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $�� � ! � ! ��� ��B�B�9$�1� �  � � 9��H��9$�=
 ���
��� � �?� � ��� @ � .

G��



� @Q_NV�>	; K c �*�  � $ � � �:F �  ��:9$� ����� 9�! � � ! � . � $�� � ! �$��� ) � � ��� � �/�*I:I+
�)�@! � 9 � �'� � ��� @ � ��9 � ����! � ���7� �-� 9�! �
� ��
C� ���:9 � ! � � ���*� ! � 
 � ! �$� @! � 9 � ����! �G�����7� ��
 � ! � �:) � ��� ��� � ��� ��� ��9 �%�  � �=
 � ;=�<! � ;�� ���
! � ;1�:! � ; �  ��:9$� ����� 9�! � � ! �-� )�9 �*� B ����� ! . � $&�<. �6! �:� ��� �-�J� ��? � � � ��� ���! 5I#" ��I10�2 � � �:9�9 �*� B�� �
� ! � ; � �
�  �G� � �3�$� � � �>? � 
 � �*� ! �;�  
��B �$� 954 
�)9� ��� @ �;� �*I:I�! � $	��9�; � 9 �  �� �'�  � $&!&F ��� ! � � �:F �  � $ � � ; �*�3�
$'! . ����� �<$ 
 � !�� �;� ! �$� 
 �$� �*� ! �'�  =! �5�  ��� ! � . 
 � �  �  ���98� ����� 9�! �3� ! � . � $�� � ! � ! ��� ��B�B�9$�1� �  � � 9��H��9$�=
 ���
��� � �?� � ��� @ � .

G �



� �������	��
 �


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

�{�+* ,�-�" .�//"e�	�1032 �����=��� 46517�
! ��/��� �	� � ��� � ���������	��
! #"t�

8 �  9-�:l�<; =
> MGS/:R@BI�W	:RCE<?SL;\>@?e;{@BMUSL>/K,O?V?WX;lS/:�;TM�KJS/CES/@QKNMBA
;Hq4V?CES/@QKNM?I^KJa$A�KJS/@QKNMBARCJM?OoOR@BI/W\V?I/I�>/;HI/V�+QS/I
av>/KNA CrWXKNA�<RV�SL;\>3WXK,O�;C?�:?@BW	:GVRIL;HI3IL<R:?;\>	@BW\C�+�+QF�I/F4ADA�;\SL>	@BW@D >FE WXK4KJ>	O?@BM?CESL;HIHc

< ;3CE>/; @BMfSL;\>/;HILSL;HO�@BM�ArCJI	I/@QjJ; I/W\C�+BCE> -R;�+BO{S/:�;\KJ>/F{O�;HI/WX>	@Q]�;HO{]fFlS/:�;CGIHKJLHNM*IL<R:�;\>PO
@BW\C�+�+QFGI/F4ADA�;\SL>	@BWgCJWXS/@QKNM

Q 
SR �UTWVYX[Z]\_^ � � �a`3b Hy �dcfe[g c R g e R b6hiG R Mkj Gml�cnHNM
?�:�;\>/; R � R GpoKqsrtMPAuhiG R M�@BIGC I/F4ADA�;\SL>	@BW[O�KNV�] +Q;v?!;�+�+�<�KJSL;HMfS/@BC�+mw6GuIL;\; -
_NV�>/;xl�cnHNMPA
hzyBG R M T Hl � R|{ b$H � { A � cfe @BIgS/:�;1}#CES/IL<RCJWX;�A�;\SL>�@BWT@BM[IL<R:?;\>	@BW\C�+�+QF ILF,ArAr;\SL>	@BW1D >IE WXK~O
KJ>�O?@BM?CESL;HI]A�G��4cnH � MPA CJMRO � @BI^S/:�;�O�;\SL;\>	AD@BM?CJMUS^KJa � cfe cg93:�;{;HqfV?CES/@QKNM[KJaeA�KJS/@QKNM|a KJ>gS/:�;
��� ��01%b01%�0��$�='a)�0��( ?� )��O�$%&01'�P���7�� < U��� ` � �U��� �� j �  �'��301'G)&K��a�$�+��0�'$PO�$01NO�('$%&01��'��1�(%&%b!� ?K�0� �C$���=%_� U�� � 6f� U �� � 6� �'����/U�� �� � d

lUy



� @Q_NV�>	;Cl�cnH& ���� ��� �������	�?� �1
	�	
 ���"� 


���� �$�-����� ��
������ ��� 
 � �
) � ����� � � � .��> � �
� ���-����� ��
  �� �!��� �

�(�! =���(�!� � �$� � ���	� �%�<� � � � �0�D� �
� � � 
 ��� � ���"
 � 
�� � ��
 �%� � � �G
(� � � � �$#�. � �-� �  
 �$� ��. ��%�� �
�(��� � � 
 ���J� �*���!��� � ��� � � ��%&% � � � 
 �$��� � ���'� ���$�!� � ���-� � ��� � � ��% � ��� �(� � ����
 � �)��
	�	�	
 � 
 ���	� ��� ��
 � � � �=.

ld�



CJWXS/@QKNM Gml�cnHNM!@BI H� � � � � c ` ^ � � � � cfe � e R j T R � R { b$H � Gml�czy M
?�:?@BW	: ?�@QS/: G��4cnH � MPA G��4cnH�� MPA�CJM?OpS/:?;�O�;�-
M?@QS/@QKNM?I

� GpofqsrtM�� �
� G � � R b � ��� R M q Gml�c � M

� GpofqsrtM�� ��� R q Gml�cSlaM
F,@Q;�+BO?I

�� T Ho { � { ` o { � { ` � � � J � � j'j
	 b y ��� � b � � R � R { b$H � Gml�c�� M
�� T ` � � � J � � j 	 Gml�c�
 M
�R T � � � J � � Gml�c � M

?�:�;\>/; � � � � CJM?O 	 � ��� c�93:�;HIL;p;Hq4V?CES/@QKNM?I�CE>	;GS/:�;pauCJAr@�+B@BCE>�G�� JLHNM{a KJ>	A avKJ>�S/:�;

I/<R:�;\>	@BW\C�+�+QFPI/F4ADA�;\SL>	@BW ('+Q;H@BM O �^KJ>	O�KNM -R;�+BOkWXKNV�<,+Q;HO SLKo_J>	C~j4@QS FJc���Kf?e;\jJ;\> Ae@BM?ILSL;HCJO KJa
:RCHj,@BM�_lCiSL>	V,+QFTO�F,M?CJAr@BW\C�+,_J;\KNAr;\SL>/F[A,:�;\>/; � GpoKqsrtMPA � Gpofqsr+MPA � GpoKqsrtMPA4CJMRO � Gpofqsr+M CE>/;��4M?KK?�M
auV?M?WXS/@QKNMRI KJa Gpofqsr+MPA ?�:?@BW�:=>/;HI/V,+QSsav>/KNA S/:?; D >IE WXKfKJ>	OR@BM?CESL;3SL>	CJM?I/a KJ>	ADCES/@QKNM�KJa�������� " �����\c
�{��� �Z�	�=�  �" �(� �h"$��"t�"! "�4 517�
! ��/�^���
�eqfVRCES/@QKNM?I Gml�c�� ASl�c�
 ASl�c � MlCE>/;rI/K4+QjJ;HOPV?I/@BM?_pSk?!K~O +Q;\jJ;�+eIL;HWXKNMROYKJ>	O�;\>iGu@BMZ]#KJS/:PIL<RCJWX;rCJM?O
S/@BAr;~M -
M?@QSL;�O?@$#�;\>/;HM?WX;�CE<R<?>/KH}�@BArCES/@QKNMRI KNMGC=ILS/CES/@BW�VRM?@Qa KJ>�A(_J>	@BO ?�@QS/:&% � _J>�@BOp<�KN@BMUS/I\c
9�:�;iI/W\C�+Q;�KJa OR@BI/WX>/;\S/@('HCES/@QKNM|@BI IL;\S3]4F*) o{CJM?O+)Lr T * )	o A ?�:�;\>/;@?e; -?},;HOhS/:�;Tw!KNV?>	CJMUS
auCJWXSLKJ> A * A�SLK � � �rCJI�?!;lW	:?CJM?_J;HOGS/:�;�]
CJIL;�O?@BI/WX>/;\S/@('HCES/@QKNMbc

�^I/@BM�_�S/:�;^KJ<#;\>�CESLKJ>	I!a >/KNA�9sCE],+Q;C�4cnH~A � � 3o T � A � � T-, o/. 1 w � � 0 A,CJM?O o � T 3odA,S/:�;
@BMfSL;\>	@QKJ>^O?@$##;\>	;HM?WX;�;Hq4V?CES/@QKNM?I G��2143514% � bky MeCE>/;

) � � .6 T �87 � 9 � );:� < ` 3o { ` � � � J � � j j>= .6
l[l



b^y87 ��� �� � � b � � R � R { b$H ��� .
6 J 7����	�
�

�
� .6 q Gml�c � M

) � � .6 T 7 � ) � ` � � � J � � j .6 J 7 ���	���
�

� .6 q Gml�c�� M
) � R .6 T 7 � ` � � � J � � j .6 J 7 ���	�
�

�
R .6 � Gml�cnH � M

CJMRO|@BMRW0+BV?O�;=O?@BI/I/@Q<
CES/@QKNM�c
�gM|S/:�;�Sk?!KG_J>	@BO|<�KN@BMfS/IiCJO < CJWX;HMfSiSLKpS/:�;�]�KNV?M?O?CE>�@Q;HI]A 3 T y

CJMRO 3 T % � bWH~A S/:?;rI/CJA�;=;Hq4V?CES/@QKNM?ITCE>/;rILK4+QjJ;HO ?�@QS/:�KNV?SlO?@BI/I/@Q<
CES/@QKNM GuI/@BM?WX;rS/:�;;� m��
<�KN@BMfS/I3M�;\;HO�;HOGKNMG;H@QS/:�;\>�I	@BO�;lCE>/;�V?MRCHjECJ@�+BCE],+Q;~M! 

) � � .6 T �87 � 9 � ) :� < ` 3o { ` � � � J � � j�j
= .6
b�y87 � � ��� � b � � R � R|{ b$H � � .

6 q Gml�cnH[HNM
) � � .6 T 7 � ) � ` � � � J � � j .6 q Gml�cnHHy M
) � R .6 T 7 � ` � � � J � � j .6 � Gml�cnH � M

9�:�;HIL;h;HqfVRCES/@QKNM?IrCE>/;GI/K4+QjJ;HO V?I/@BM?_[CJM�@QSL;\>�CES/@QjJ;|I/W�:�;HA�;[A'?�:?@BW�:�@BI�@QSL;\>	CESL;HO VRMUS/@�+8S/:�;� { O`M�KJ>	ADI8KJasS/:?;lILK4+BV�S/@QKNM?I�CES r . / w�WXKNMfjJ;\>/_J;lSLKDKNM�;�<RCE>	S3@BM H ��� A3?�:?;\>/;iS/:�; � { O`M�KJ>	A @BI

O?;�-
M�;HOhavKJ>�C=jJ;HWXSLKJ> \ 6 SLKr]�;
� � � � � { T � H% �� 6 � \ 6 � { � w�� { Gml�cnH laM

d�@BM?WX;rS/:�;�auV?M?WXS/@QKNM?I � A � A �� A � A � A$CJM?O 3opCE>/;�;X}4< +B@BW\@QS!+QF �,M�KK?�MkauV?M?WXS/@QKNM?I]A ?�:?;HMPO?@BIIO
WX>	;\S/@('\;HOL?e; I/@BAr<,+QFi;\j C�+BVRCESL;!S/:?;!_N@QjJ;HM�auV?M?WXS/@QKNM�CES o 6 T G 3Bb HNM ) o�CJM?O r . T G , b$HNM ) r c�iM�S/:�;^@BM?M�;\> Gpo T � M ]�KNV?M?O?CE>	F ?!;�CE<?< +B@Q;HODWXKNM?OR@QS/@QKNM?IeM?;HWX;HI/I/CE>/F=avKJ>e>	;\_NV�+BCE>	@QS`FDCESeS/:�;
KJ>�@Q_N@BM  

� .6 T � Gml�cnH�� M
7 � `�)��6�� b � 	� � j .6 T � Gml�cnH�
 M

l��



?�:�;\>/;iGml�cnH�� M @BI�CDILS/CESL;HA�;HMfS�KJa >/;\_NV�+BCE>�@QS`FG@BMGS/:?;lI/W\C�+BCE> -R;�+BO9A
CJMRO Gml�cnH�
 M >/;HI/V�+QS/I av>/KNA
;Hq4V?CES/@QKNM�Gml�cnH � M�CJMRO S/:?;{WXKNADA{V?S/CES/@QKNM KJae<RCE>/S/@BC�+ O�;\>	@QjECES/@QjJ;HI\cl9�:�; -
;�+BO R @BI^;\jJK4+QjJ;HO
VRI/@BM�_

) � R T 7 � ` � �� J � � j .6 � Gml�cnH � M
�?KJ>{S/:?;rKNV�SL;\>�]�KNV?M?O?CE>	F[A*KNV�>�W	:�KN@BWX;hKJa ;Hq4V?CES/@QKNM?I�ArC �J;HITjJ;\>/F +B@QSLS!+Q;pO?@$#�;\>/;HM?WX;hI/@BM?WX;
S/:?; " ��� ��� � ���8>	CJOR@BC�+g<#KNI	@QS/@QKNM�G 3o MrWXKJ>/>/;HIL<�KNM?O?@BM?_kSLK S/:?;YKNV�SL;\>	A�KNI/S�<�KN@BMfSp@BIGA�K j4@BM�_
KNV?S{CES�M�;HCE> +QFYS/:�;�IL<�;\;HOPKJa�+B@Q_N:fS]A$S/:�;\>	;\a KJ>/;�M�KNM�;DKJa3S/:�;rKNV?SL_JKN@BM�_ -R;�+BOP;\jJ;\>�>/;HCJW�:�;HI
S/:R@BI _J>	@BO�<�KN@BMfS\c$x�;\jJ;\>/S/:?;�+Q;HI/I]A ?!;i;HA�< +QK~FJ;HOpS/:�;iS Ff<
@BW\C�+bArCJI/I +Q;HI/I I/W\C�+BCE>�-
;�+BOpKNV�SL_JKN@BM�_
]�KNV?MRO?CE>/FrWXKNM?OR@QS/@QKNMGavKJ> � CJM?O � A?CJM?OG;\jJK4+QjJ;HO R ?�@QS/:G@QS/I�;HqfVRCES/@QKNMGKJa A�KJS/@QKNM  

) � � .6 J 7 � ` )��� � J � o j .6 T � q Gml�cnH � M
) � � .6 J 7 � `�)��� � J � o j .6 T � q Gml�cnH�� M

) � R T 7 � ` � �� J � � j .6 � Gml�czy � M
�{� � ,o"$�R ����	�  9-�" � ��� � ���="

�iM�;oAr@Q_N:fS�S/:?@BM ��S/:?CESrav>/;\; 'H@BM�_kKNV�SrS/:�; KNV�SL_JKN@BM�_ >	CJO?@BCES/@QKNM ?�:?@�+Q; �J;\;\<R@BM�_kCkILS/CES/@BW
VRM?@Qa KJ>�A Ar;HI/: ?eKNV�+BO +Q;HCJO SLKZC0� ]
V?M?W	:R@BM�_~O`V�< 
 KJa�S/:?;�KNV?SL_JKN@BM�_Y>	CJO?@BCES/@QKNM�av>/KNA S/:�;

KNI	W\@�+�+BCES/@BM�_{I/KNV�>	WX; ?�:R@BW	:	?!KNV�+BO�W\CJVRIL;�C'+QKNI	I$KJa�>/;HILK4+BV�S/@QKNMBA4M4V?A�;\>�@BW\C�+�@BM?ILS/CE]R@�+B@QS/@Q;HI]A�CJM?O
;\jJ;HMfS/V?C�+�+QF[WX>	CJI/: S/:�;�WXK4O�;Jc ��KK?!;\jJ;\> AbCJIgC�+Q>/;HCJO�F|O?@BI/W\V?I/I/;HO9A
S/:R@BI�S/V�>�M?I�KNV?S^M�KJS^SLKh]�;
S/:?;{W\CJIL;�
bC�+�+ KNV�SL_JKN@BM�_h>	CJOR@BCES/@QKNMY@BI�ILS/CE] +QF � a >	K�'\;HMaO�KNV�S�
pCE>/KNV?MRO�o � o 5 CJMROoS/:�;{ILSL;\;\<
_J>�CJO?@Q;HMUS/I�S/:RCES{I/:?KNV�+BOPavKJ>	A @BM S/:?@BI{>/;\_N@QKNM CE>/;�I	A�K4KJS/:�;HOPKNV?S{CJM?O q4V�;HM?W	:?;HOk]4FZS/:�;

OR@BI/I/@Q<RCES/@QKNM<GuIL;\;
-R_NV?>/; l�czy M/c
�^I�S/:?;GKNI/W\@�+�+BCES/@QKNM?IhCE<?<?>	KNCJW	:$o � o " S/:�;H@Q> ?8CHjJ;HM4V?A O
]�;\>�CE<?<?>/KNCJW�:�;HIrS/:?;ox�F,q4V?@BILS +B@BAD@QS]A�� � � A CJM?O I/@BM?WX;oS/:?; CJA�< +B@.-
W\CES/@QKNM auCJWXSLKJ>�a KJ>

l�




S/:?;HIL;^ArK4O?;HIt@BI8I/@Q_NM?@.-
W\CJMfS!+QF +Q;HI	IeS/:RCJMrKNM�;^S/:�;\FrCE>	;�>	CE<
@BO�+QF�qfV?;HM?W	:�;HOxGuCJM?C�+QKJ_JKNVRI!+QFrSLK
S/:?;DILK4+BV�S/@QKNMkKJa8S/:�;DCJO?jJ;HWXS/@QKNMk;Hq4V?CES/@QKNM V?I/@BM�_oS/:�;�w8x I/W�:�;HA�;DI/:�KK?�MZ@BM -R_NV?>/;i�4cnHNM/c
� V�S�I/@BAr<,+QF[A?S/:�;{WXKfKJ>�O?@BM?CESL;�ILF4I/SL;HA W\CJV?I/;HI�S/:�;TKNI/W\@�+�+BCES/@QKNM?I^SLK8� ]RV?M?W�:aO`V�< 
aA3?�:?@�+Q;lS/:�;
:R@Q_N:�;\>sO�KJ>	O�;\>�O?@BI/I/@Q<RCES/@QKNMoqfV�;HMRW	:�;HI�S/:�;i>/;HI/V�+QS/CJMfS�:?@Q_N: O�a >/;Hq4V�;HM?WXFhA�K,O�;HI\c

93:�;\>	; � ��C +QKNI/I�KJa >/;HI/K4+BV�S/@QKNMkCJMROPIL;HWXKNM?OPKJ>	O�;\>{WXKNMUjJ;\>/_J;HMRWX;hOR@Q>/;HWXS!+QFZCE>/KNV?M?O
o 5 A3]RV�S�S/:?@BIhO�K4;HIhM�KJSpC8##;HWXSpILS/CE]R@�+B@QS F KJ>GWXKNMfjJ;\>/_J;HM?WX;YKJaTS/:�;[ILK4+BV�S/@QKNM�avKJ> o�� o 5 c
� @Q_NV�>	;�Gml�c � M�I/:�Kf?�IgCpWXKNMUjJ;\>/_J;HMRWX;rSL;HILSiavKJ>iS/:�; -R;�+BO R a KJ>Co � o 5 #Ey�K~jJ;\>l>/KNV�_N:�+QF|I/@n}
WX>	KNI/I/@BM�_�S/@BAr;HI\c8d�@BM?WX;C?!;lCE>/;lILK4+Qj,@BM�_D;HqfV?CES/@QKNM Gml�czy M!@BM }
CES/IL<RCJWX;[A#@QS�@BI3jJ;\>	FhI	@BA�<,+Q;iSLK
ArKNM?@QSLKJ>{;HM�;\>/_JFZWXKNM?IL;\>	j CES/@QKNM�c[93:�;�IL<RCJWX;\S/@BAr;DCJO?AD@QS/ITC S/@BA�;�+B@(�J; (�@�+�+B@BM�_|jJ;HWXSLKJ> A�r e A
I/K ?!;�:?CHjJ;�ChWXKNM?IL;\>	jJ;HOYW\V�>/>/;HMfS]A�� c �<r e � cfe c��Y;�A�KNMR@QSLKJ>�S/:�;u}
V�}GKJa�� c S/:�>/KNV?_N:|C
_NCJVRI/I/@BCJMPI	V�>/auCJWX;�WXKNM?ILSL>	V?WXSL;HOPa >	KNA Sk?!K CJO <LCJWX;HMUS{IL<RCJWX;�+B@(�J;�:UF4<�;\>	I/V�>/auCJWX;HIgavKJ>1o+1 o 5
Gm?�@QS/: M�KJ>	ADC�+BI , c T G - H~q � q � q � MsMPA�CJM?O CJM � ;HM?O?W\CE< 
PCESio T o	��
 � 5
��� Gm?�@QS/: M�KJ>	ADC�+, c� T G � q � 1 w q � q � MsM/c 9*K[KJ]?S/CJ@BM S/:�;hS/:�;pWXKNM?I/;\>/jJ;HO ;HM�;\>/_JFPCES�C|S/@BAr;[A�rtA$S/:?;�;HM?;\>/_JF
WXKNMfS/CJ@BM�;HO|@BMpS/:�;i]RV?]?],+Q;[A

����������� �NGmr+M T l �
��� 0�� ;����V
�

o { � { � � { J � {
y � { J�h G R M � X ofq Gml�czyaHNM

Gm?�:�;\>/;iS/:�;l@BMfSL;\_J>	CJM?O @BI ;\jEC�+BV?CESL;HO CES�S/@BA�; rtMt@BI�CJO?O�;HOhSLKrS/:�;�SLKJS/C�+b>�CJO?@BCESL;HOG;HM�;\>	_JF[A
� � � � GmrtM T l � �V

�
o { � { � �� { X r 	 Gml�czyJy M

Gm?�:�;\>/;^S/:�;^@BMfSL;\_J>	CJM?Op@BI!;\jEC�+BV?CESL;HOpCES�o T o	��
 � 5
��� M/ct93:�;^I/V?A�A �"! � ! � � T ����������� �|J ��� � � A
>	;HArCJ@BM?I WXKNM?IL;\>	jJ;HO=SLK ?�@QS/:?@BM=C^av;]?�SL;HMUS/:?I$KJa#C^<�;\>	WX;HMfS { S/:?>/KNV�_N:=C�+BA�KNI/SsS ?eKlS/:�KNV?I/CJM?O
KNI	W\@�+�+BCES/@QKNM�<#;\>�@QK4O?I'Gmr � � �����$# 1 w KJ> V?<lSLK�C�qfVRCE>/SL;\> AD@�+�+B@QKNMT@QSL;\>	CES/@QKNMRI]ANIL;\; � @Q_�c Gml�cSlaMsM/c

� +QS/:�KNV�_N:�A�KNMR@QSLKJ>	@BM�_|;HM�;\>/_JFkWXKNMRIL;\>/jECES/@QKNM @BI�C jJ;\>	Fk@BA�<�KJ>/S/CJMfS{SL;HILS]At@QS=I/CHF,I
+B@QSLS!+Q;ZCE]�KNV�S ?�:�;\S/:?;\>�S/:?;\>/;|@BIh>	; }R;HWXS/@QKNM�K # KJalS/:?; KNV�SL;\>p]�KNV?MRO?CE>/F KJ>hS/:�;xo � o 5

��% LM��] �a��'��SK��,�a)���%O��LY HJ�=K��=�='a)^0\LVNO�, �%&�SK��,� L K���N  "L )��=K^)�����01'�0\)�0� �� K� ��$0� ?)�01!-� C��SK�%2)EL K���N )����
�=���1�� �H$%&��d

l'&



� @Q_NV�>	; l�czy� �(
 �
� � � �-��� ��
 � � 
 � � ����
 � � �  � % ����� � � � �1
 � �$�! �� � � � � 
 � ���6� ��� 
���


 � � � � � � 4=0 

� � @ � # � 412 �<2=4 �<� ��� �12 #=. � �%�  �;�  �� � � ����� ���	�3����� . � 
 � �!� ��� �*� ��% �  � � � ��� � ��� � �  � � � � � � �
� � �1
 ��� ��� ��� � � ���-� ��� �  
 �$� &�. )+
 � �  ��� �	. � 
 �-�	 =�  7��% �  � � � �	� � ��� � � ��� �  (� � �$�-�(�*��� � �  ��� � & 
 ��� �

 � � � � � �G�  � 
	� �����	��� � ���0� . �> �  �
  �!� � � �$�(�!� �	���$� � ��� ��� � � � �(� �*�D� � �  �!� � � ��� � ��� �$��� �
� ����� �	
 � %�� �
& 
 �����  ���	 !�  � � � 
 � F��  
 �$� &�. � �  (� � �9�  � � � �	
 � � � � ��� � � %�� ��� � ��� ��� � � � � %�
 ������� � � ��% � �	. ��� 
(� � �!�
�	��� �  =�	� � � � ��� 
 � 
 �*���:�  �� � � ��� � �!�  � � �	. ��� 
�� � �!� ���	� � �1� �  ���>�  ��� � & 
 ��� � 
 � � � � � �  � �"
 � � ��%
� � �
	'
 � � �	� � ��� 
���


 � %�� �>�  � � � . ������� � �H��& 
�� ��� � � ���(
 � ��� & 
���
 � � � ��� . � 
 �<��� � � 
�� � 
 .

l �



� @Q_NV�>	; l�c �� �� � � . �!�� =�-�
��� %�� ��� � � �����?� � � �����(� � � � � � � � � � � � � � �	� � � � ��%�� �7�  � � � 
 � � � �=���
��� ����� % � �1� �  �J� ��
�
 ��� � � � ���  �����H�	� � �!�$�-���<���	���!���-��� ��� ��� � ��� ��. ��
�
 � ��% ) �������	� � ����� � ��� � �$�(�!�
� � � . � �� 1�-���-� ��� �!�  (� �!�'� � ��������� � � &=.A�<. 0+
�.

l��



� @Q_NV�>	;xl�cSl  � 
�� � ��% ���(�!�� ��A� � ��� � ���(�*� ��� � �$� � 
 
 � � � � � �  ���  �����-� 
 ���(��� 
 � �-�(� �� � � � �	� � �����
� � � �����*� �$��� 
 ���(�*� 
 �#� ��� � � � ��
 �-�(� �� � � � ��
 ��� �	
�
 � 
 ���(� 
�. �> �H� � � ��
 ���(�!�� �� ��% �  �'��� �3�$� � �	�
� � � ���3� � ��� ��%D�7� ��� � � � ��� �	�<� 
(� �!���	� ��
 
 � � � �����!� . �*� � � ��� �  � � � % �!� �$�-���  � ��%�� � � �$�-�-���
�� �
 �����$�����  � ��%9� � �!�8���-��� � %�� � � � 
 �$��� % � �1� ��% ��� � �  � � �"� ��� ��
 � � �	� � ��� . � ��
 �$� � % � �1� �  �!� � 


	��� � � 
�.
�> �#���(�!�� ��?� � ��� � � �(�*� ��� �  ���7�  � � ���!� 
 
 � �G��� ��� �&� ��� �	� 
 �D� 
 ��� �" 5�  � � �"� ��� ��
 � � ��� � ��� . � �( �� ��� � ���
�"
�� ��� �=
 � � � �=
 �����  )'&�� � � � 
 �����	 7�  � � � � 
 � � � � � ���	
 � �$�! �� � � ��% �  � � ���!� 
 
 � � .

� �



>	;\_N@QKNM�c|9 KYW	:�;HW �PS/:?@BI ?!;hWXKNAr<RCE>/;DKNV�SL<RV�STa >/KNA S/:�; D >IE WXK,O�;�SLK[Sk?!K|KJS/:?;\>{S Ff<�;HI
KJa�M4V?Ar;\>	@BW\C�+3ILK4+BV�S/@QKNMRI\c 93:�; -R>	ILS�S Ff<�;GKJai>	;\a ;\>/;HMRWX; ILK4+BV�S/@QKNM�@BMfjJK4+QjJ;HI�;\jJK4+BV�S/@QKNM�KJa

;Hq4V?CES/@QKNM Gml�czy Mb@BM G 3o A 3rtM�WXK4KJ>	O?@BMRCESL;HI]AJ]RV�S KNMTC�_J>	@BO{ILK +BCE>	_J;eS/:?CESs>	CJO?@BCES/@QKNM�M�;\jJ;\> >/;HCJW�:�;HI
S/:?;YKNV�SL;\>o]�KNV?M?ORCE>/FYG6+BCE>/_J; O�_J>	@BO ILK4+BV�S/@QKNMRI M/c 93:�;HI/;ZILK4+BV�S/@QKNM?I IL;\>/jJ;PCJIpKNV?> �L@BO�;HC�+ 

>	;\a ;\>/;HMRWX;�ILK4+BV?S/@QKNM?I Gva KJ>=C _N@QjJ;HM�O?@BI/WX>/;\S/@('HCES/@QKNMUMPA!I/@BM?WX; ?e;hCE>/;�_NV?CE>	CJMfSL;\;HO S/:?CES{S/:�;\F
CE>	;eav>/;\;!KJa
WXKNMfS/CJAr@BM?CES/@QKNM�av>/KNA >/; }R;HWXS/@QKNM?I K #rS/:?;eKNV�SL;\> ]�KNV?MRO?CE>/FJc*93:?;!IL;HWXKNMROTS Ff<�;!KJa
>	;\a ;\>/;HMRWX;8I/K4+BV�S/@QKNM=@BMUjJK4+QjJ;HI$;\jJK4+BV�S/@QKNM=KNM�IL<RCES/@BC�+4_J>	@BO�WXKNA�<
CE>	CE],+Q;8@BMT;X},SL;HMfS SLK^S/:?; D >FE
_J>�@BO9A ]
V�SlV?I/@BM?_GCJMPKNV�SL_JKN@BM?_o]�KNV?M?O?CE>	F|WXKNM?OR@QS/@QKNM�G � E w ILK4+BV�S/@QKNM?I M/c d�@BM?WX;	?!; �,M�KK?
S/:?;HIL;3ILK4+BV�S/@QKNM?I � � :?CHjJ;�;\>/>/KJ> >/;HI/V�+QS/@BM?_ia >/KNA >/; }
;HWXS/@QKNM=K #�KJa
S/:�;8KNV�SL;\>$]�KNV?M?ORCE>/F[AES/:�;\F
O?;HA�KNM?ILSL>�CESL;rW0+Q;HCE> +QF ?�:RCESTW\CJMk_JK�?3>/KNM?_ ?�:�;HMPS/:�;DILK4+BV?S/@QKNMP]�;HWXKNA�;HITWXKNMUS/CJAD@BM?CESL;HO
]4F=>/; }R;HWXSL;HO�>	CJOR@BCES/@QKNM�ct9 >/;HCES/@BM�_{S/:�; +BCE>	_J; O�_J>	@BOpILK4+BV�S/@QKNMhCJI!@BO�;HC�+pA � @Q_�c�Gml�c�� MtWXKNA�<RCE>/;HI
S Ff<
@BW\C�+/+QKJ_ w ����� R b R �	� � � � ��� { avKJ>!S/:�;�D >FE CJM?O � E w ILK4+BV�S/@QKNM?IHct93:�;\>/;�@BIeC{ILSL;\;\<h@BM?WX>/;HCJIL;
@BMoS/:�; � E w ILK4+BV�S/@QKNM ;\>/>/KJ>LGvS/:�>/;\;{KJ>	O�;\>	I�KJa$ArCE_NM?@QS/VRO�;~MeCE>/KNV?MRO r T HHy�� A|?�:?@BW	: @BI�CES
>	KNV�_N:�+QFiSk?!KgWX>/KNI/I/@BM�_^S/@BA�;HIHc 93:?@BIs@BA�< +B@Q;HIbS/:?CES ILKNA�;e>	CJO?@BCES/@QKNMT;HAr@QSLSL;HO{av>/KNA S/:�;8@BM?@QS/@BC�+
WXK4+�+BCE<
IL;T>	;HCJW	:�;HOoS/:�;�KNV�SL;\>^]�KNV?M?O?CE>/F�CJM?Op>/; }
;HWXSL;HOo]RCJW �p@BMUSLKDS/:�;�>/;\_N@QKNMvo � o	�

 � 5
��� c
9�:�;\>/; @BI$M�K�I/VRW	:=]�;H:?C~j4@QKJ>$avKNV?M?O�@BM�CJMfFLD >IE ILK4+BV�S/@QKNM?I\c�� CJILS!+QF[AUavKJ>tCiArKJ>/; O?@Q>/;HWXS +QK4K��
CES{S/:�; -R;�+BOP@QS/IL;�+QaFA ?e;hW\CJM IL;\; R G � qsrtM^avKJ> +BCE>	_J; O�_J>	@BO GvSL>	@BCJM�_4+Q;HI MPA�D >FE GuILK4+B@BO W\V�>/jJ;HI MPA
CJMRO � E w GuORCJI/:�;HOpW\V�>/jJ;HI]M I/K4+BV�S/@QKNM?I3@BM � @Q_�c Gml�c�
 M/c > M?@QS/@BC�+�+QF[AR]#KJS/:�S/:�; D >FE CJM?O � E w
I/K4+BV�S/@QKNM?I�CE_J>	;\;C?�@QS/:pS/:�;'+BCE>	_J; O�_J>	@BO I/K4+BV�S/@QKNMp;X},SL>/;HA�;�+QF ?!;�+�+pA3?�:?@�+Q;�CEavSL;\>�S ?eK�WX>/KNI/I/@BM�_
S/@BAr;HI S/:�; � E w ILK4+BV�S/@QKNMGILS/CE>	S/I3SLKrO?@QjJ;\>	_J;Jc

d,@BM?WX;�S/:�;�D >FE ILK4+BV�S/@QKNM�WXKNM?IL;\>/jJ;HIe;HM�;\>/_JF=SLK{IL;HWXKNM?ODKJ>	O�;\> A4WXKNMUjJ;\>/_J;HI8q4V?CJO�>	CESIO
@BW\C�+�+QF6Gu@BMoS/:�;TO�KNArCJ@BMoKJa @BMfSL;\>/;HILS MPA�CJM?O @BI3;Hq4V?@QjEC�+Q;HMUS^SLKDS/:?; +BCE>/_J; O�_J>	@BO�GuCE_NCJ@BM9A|?�@QS/:?@BM
I/;HWXKNM?O=KJ>	O�;\> ;\>/>	KJ>]MPAU@QS$@BI$CJM=CJW\WX;\<?S/CE] +Q;�A�;HCJMRI KJa�ILK4+Qj,@BM�_i;Hq4V?CES/@QKNM?I�Gml�c�� ASl�c�
 ASl�c &dM�?�:?@�+Q;
]�;H@BM�_hCD_J>/;HCES�O�;HC�+sA�KJ>/;{WXKNA�<RV�S/CES/@QKNMRC�+�+QFo;
�DW\@Q;HMfSiS/:?CJM|KJS/:�;\>g<?>/;\j,@QKNV?I!+QFoVRIL;HO|SL;HW	:aO

�aH



� @Q_NV�>	;�l�c��� � 
�� � � �=� ��� �����	 ��  ��� 
 � � � ��
 ��� �$��� 
7� ��� � ��
 � � � �  ���  �����-� 
 � ��
�
 ��� � �
�7� �
� � 3 ���(� ��
 5 � � 
 
 ��� � � . �> ��� 
 � � � 
 
 ��� � � �	� ��� � � ���(�*� 
 �����	 � �%� �$� 
 �*��� �=
 �� � � �" ���=
 �
� � ���
� � ���	� ��� � � � �  � � ��
 � ��
�
 ��� � � �	� ��� � � ���(�*� � ��� � 
A. ���	 �  �:� � � ��� � ���<� �� �!����� ��
 � ��
 � ��� �$����� � ����� �
� ���.�  ���	� � ��
 � ��
�
 ��� � � �	� ��� � � ���(��� � � � .=��
 . � �" ��  �D� � 
 
 ��� � � � � � � � ��� � �8� ��� � @ 
 � ��� �8����� � �$��� � �
�  ���	� 
�� �� 1����� �=
   � � �-�
� 
 �$� � � �$�����*����� � � � � �  � �1
 ��� � ���=
 ��� � ��� . �> �?� ��� � �>��� ��� �%� �$��� � ���
� � � � � ����� % � �1� �  ��� � � � � � � ��% �  �D�	� � �!�$�-���-� � �-���"���-�H�  � ����� ��
 � ��
�
 ��� � ��� � � 
 � � � � ��
 
#� ���
�  � �	� � ��
 � ��
�
 ��� � � � � � � � ��� 	�

��� � � � . � � �1� � � ��� � ��� � � ��% �  ��� 
 � � ��
�
 ��� � � �	� � � � � � . ��� � ����� �
�!� � �������	 7��� � �*� � @  � ��#	� �  � ��� �  �D�!��� � �!��� ��� �%� �$� � �
� �$� � ����� ��. �!�>�  ����� � �8� �!�8� ��% �%�  1�	� � 
 � � .
�> � � ��
�� ��
�
 ��� � �/� ��� � �� �� � � � � 
�� � 
 � � ���/� ��� � ��� 
 � � �?� � � �������*� �  �-� � ��
 . ���	 � � � �1��� � 
(
��
�*& 
�� ��� � � ��� �  ��� ����� � 
 ��
���� � �	� ���D�	� � �!�$�-���-� ���*�  �	�	& 
 ��� .

�Jy



� @Q_NV�>	; l�c�
� R G � qsrtMDjJ;\>	I/VRIpS/@BA�;YavKJ>GS/:�; +BCE>	_J; O�_J>	@BO ILK4+BV?S/@QKNM Gv],+BV�;PSL>	@BCJM�_4+Q;HI MPACD >FE
I/K4+BV�S/@QKNM Gv_J>/;\;HM ILK4+B@BOGW\V�>/jJ;HI]MPA?CJM?O � E w�ILK4+BV�S/@QKNM Gv>/;HOpO?CJI/:�;HOpW\V?>/jJ;HI M/ct93:?;�ILK4+BV�S/@QKNM?I
C�+�+*CE_J>/;\;l]�;\avKJ>/;lyNr 5 � � �
��� 
�� A?]
V�S8S/:�;
� E w�ILK4+BV?S/@QKNMG]�;\_N@BM?I SLKrO?>	@Qa S CK?!C~FGa >	KNA S/:�;�@BO�;HC�+
I/K4+BV�S/@QKNMPCEavSL;\>{yNr 5 � � ���
� 
�� cr93:�;�;\>/>/KJ>T@BMYS/:�; � E w I/K4+BV�S/@QKNMP@BI�ORV�;=SLKG>	CJO?@BCES/@QKNMPS/:?CESl@BI
>	; }R;HWXSL;HOYK #kKJa!S/:�;�KNV�SL;\>i]�KNV?M?ORCE>/F Gu:�;HM?WX;=M�;\;HOR@BM�_hSk?!KoWX>/KNI/I/@BM?_�S/@BAr;HIgSLKp>/;\S/V�>	M|SLKo T � SLK=WXKNMfS/CJAr@BM?CESL;�S/:?;^KNI	W\@�+�+QKNMUM/c � +�+#<R@BWXS/V�>/;HI IL<
CJMDS/:?;gI	CJA�;gCE>/;HCaA ) R T � � � & ��]4F) r T � � �4c

�[�



MR@BqfV�;HIHc > M auCJWXS]AeCJI/I/VRAr@BM�_ S/:?CES=O�F4MRCJAr@BW\C�+!_J>	@BO A�;\S/:�K,O?I{CJO?O A�KJ>/;�<�KN@BMUS/I +B@BM�;HCE>"+QF
?�@QS/:rS/@BAr;[A�% � GmrtM���r AUS/:�;�SLKJS/C�+�WXKNA�<RV�S/CES/@QKNMRC�+3?!KJ> �zA�����r % � Gmr+MPA4_J>/Kf?�I8CJI r { c���@QS/:

S/:?; D >FE Ar;\S/:�K,O9A'?�:?@BW	: V?IL;HIDCPILS/CES/@BW|V?M?@QavKJ>	A Ar;HI/:9A!S/:�; WXKNAr<RV�S/CES/@QKNM?C�+�O�;HArCJMRO
_J>	KK?�I�� ��� � ��� � � ?�@QS/:YS/:�;=KNI/W\@�+�+QKNM +B@Qa ;\S/@BAr;[A�� � r % � a KJ> % � WXKNM?ILS/CJMfS\c�93:fVRI]A�<RCE>/S/@BW O
V,+BCE> +QF[a KJ> +QKNM?_o@BMUSL;\_J>�CES/@QKNMkS/@BAr;HI]A*S/:?;\>/;r@BIlI	@Q_NM?@QavW\CJMfSlWXKNILST]�;HM�;�-RS�@BMZV?I	@BM�_GS/:�;	D >FE
I/F4ILSL;HA @BM?ILSL;HCJOpKJa C=O�F,M?CJAD@BW\C�+�+QFdO�_J>/Kf?�@BM�_~O�_J>	@BO SL;HW	:RM?@BqfV?;Jc
�{��� ,�-�"
	 "$�
�^��
3�^ !:i #�B7"!s U7���" ����
 � !$�+/t//�^���

����� � ),- 6	-��������h785�.g'�� 5,.����! 
w8KJ<#;�+BCJMRO � � ���#"%$ yNl�&�A
I	:�KK?!;HOoq4V?@QSL;lW0+Q;HCE> +QFoS/:?CES3KNI/W\@�+�+QKNM?I�avKJ>	A�;HOpavKJ>�C ?�@BO�;i>	CJM�_J;TKJa
@BMR@QS/@BC�+
]
V�]?],+Q;3>�CJO?@B@uc E FrWXK4+�+BCE<RI/@BM�_�]RV?]?],+Q;HIeKJa*ArCJMfF�O?@$#�;\>/;HMUS!>	CJO?@B@pA4S/:�;\F�;\jJ;HMpW\CJV?_N:US
C{_4+B@BAr<RIL;gKJa*>/;HI/KNM?CJMUS3I/SL>	V?WXS/V�>/; Gm?�:?@BW�:G@BM +BCE>/_J;i<RCE>/S ArKJS/@Qj CESL;HOpS/:R@BI ILS/V?O�FzMs]
V�S8S/:�;\F
OR@BOpM�KJS3;X},<,+QKJ>/;�S/:�;i<
CE>	CJA�;\SL;\>�I/<RCJWX;l@BMpO�;\S/CJ@�+uc � @QS/:oS/:�;i;
�DW\@Q;HM?WXFpKJasKNV�>�M�;]? WXK,O�;[A
?!;GCE>/;pCE],+Q;pSLKY;X},<,+QKJ>/;pA�V?W	: ArKJ>/;hKJa�S/:�;h<RCE>	CJAr;\SL;\>�IL<RCJWX;pavKJ>�C|_N@QjJ;HM CJA�KNV?MfS�KJa
WXKNAr<RV�S/CES/@QKNM?C�+b>/;HILKNV�>	WX;HI3S/:?CJM ?�@QS/:G;H@QS/:�;\>�+BCE>/_J;TKJ>�O�F,M?CJAr@BW\C�+�+QF�_J>/KK?�@BM�_r_J>	@BORI\c

��K4+�+QKf?�@BM�_'$ y[�(&U?!;^V?I/;^CT_NCJV?I/I/@BCJM�<?>	K�- +Q;�avKJ> @BM?@QS/@BC�+�O?CES/C ?�:�;\>/;^S/:�; -R;�+BODCES8S/:�;
WXKJ>	;TCJM?OoKNV�SL;\>�]�KNV?M?ORCE>/FDjEC�+BV�;HI�CE>/;TIL;\S�SLKrS/:�;lj CJW\V?VRA jEC�+BV�;HI G R*) T HlCJMRO R*+ T b1H
>	;HIL<�;HWXS/@QjJ;�+QF M8CJM?OpS/:�;�-R;�+BOo@BMUSL;\>/<�K4+BCESL;HI�]�;\Sk?!;\;HMGS/:�;HA CES^C=W	:?CE>�CJWXSL;\>	@BILS/@BWT>	CJO?@BV?I]A3o �!,

R Gpofq � M T R-+ J G R*) b R*+ MN;X},</.fb�o {10 o {�3254 Gml�czy[� M
E F �J;\;\<R@BM�_ R*) CJM?O R*+ WXKNM?ILS/CJMfSr]RV?S=j CE>/F,@BM�_ o � A'?!; :?C~jJ; CYKNM?;G<RCE>	CJAr;\SL;\>rauCJAr@�+QF
KJa^@BM?@QS/@BC�+ O?CES/C|SLK[;X}4< +QKJ>/;Jc � @Q_NV�>/; l�c &|I/:�Kf?�I{S/:�;h]�;H:?CHj,@QKJ>=KJa�KNI/W\@�+�+QKNM +B@Qa ;\S/@BAr;hCJI=C
auV?M?WXS/@QKNMDKJa o � c �Y;gO?@BI/W\V?I	ItS/:�>	;\;�ArCJ@BM -
M?OR@BM�_NI S/:?CES8CE>/;gO?@BILS/@BM?WXS!a >	KNA <?>	;\j4@QKNV?I'?!KJ> � ,
S/:?;^;X}�@BILSL;HM?WX;lKJa*>/;HILKNMRCJM?WX;HI3CJM?O�S/:�;H@Q> S/@BAr;gI	W\C�+B@BM�_=<?>/KJ<�;\>/S/@Q;HI]A,S/:�;iArK4O�;gILSL>	VRWXS/V�>/;gKJa

�Nl



� @Q_NV�>	; l�c & ,�� 
 � � ��% ���$� � 
 
 � � 
 � % ����� � ���=�!�8� 
 �����	� ��� ��
 ��
	�	�	
 � � � ��� 
 � %�� ����� #	��

��� 4 � #�.�� � �  
�  �  �
  �$��� ��
�
 ��� � � �
� � � � ���$�!� � ��� ��� � 
 ���=�!���  ����� 4 �$��� � � � ���-��� � ��� �=� � ���	��� �$�-��� . �> �#� 
 ���=� �
� � � � � ��� 
 �����*� � ���)�$� 
	� �����1� 
 ��� � ��� �8� � �$��� ��
�
 ��� � �?� � ���
�=� ��
 �  � 
 � � � ��� � � ��% �  � �$��� � � � �����*� . �5�����
� �$��� � � � ����� � � � %��1
 ��� � � ��� � � �$��� ��
 �=���'���<� ���-��� 
 ���"�8� � � � 
 �����	 � �  ������� �
� � ����� �1
 �����(�7�  
� �
�%��� � � �������>�  � 
 � % �-��� � � � � � %�
 �
����� � � ��% ���	� ��� ��
���
	�	�	
 � � � ��� 
 � �(� ���.�  �-� � � � �	��������� �"  � � �%� �(�
�
� ��� ��� � #"! � � � ���  � � � %�
 �$� � ��� �7� � 
"
�� ��� � � � �  �� � � � �#�����$� 
 ������� � � 
�� �#� � ���<���-�-� � �$�� 
 �$��% . & � .

���



S/:?;�>/;HILKNM?CJMfS3ILK��BV�S/@QKNMRI]A
CJM?OhS/:?;�;X},@BI/SL;HM?WX;lKJasKNI/W\@����QKNM?I�KNV�S/I/@BO�;lS/:�;i>/;\_N@QKNM y21$o � 1 �4c
�������	� 
���
������������	���

� M�;]? av;HCES/V�>/;G@BI=KJ]
IL;\>/jJ;HO�@BM�S/:�;��B@Qav;\S/@BA�;p<R>/K����Q;hKJa^WXK����BCE<
I/@BM�_Z]RV?]?]��Q;HI 
 �R_NV�>/; l�c &
OR@BIL<��BCHF,IhS/:�;YCE<?<�;HCE>	CJM?WX;[KJa HHy�� >/;HILKNM?CJM?WX;HIHc 93:�;HIL;[>/;HI/KNM?CJM?WX;HI GuC!�BILK IL;\;HM @BM � @Q_�c

l�c#" M�]#;HWXKNAr;�j4@BI/@Q]��Q;�KNM$�QF[CEa SL;\>lW\CE>	;\avV$���QF|>/;HILK��Qj,@BM�_GS/:?;=<RCE>	CJA�;\SL;\>�I/<RCJWX;Jc ��<�KNM%�
M�; O
S/VRM?@BM�_oSLK[KNM�;�<RCE>/S{@BM'& H � w Z ?e;hM�KJS/@BWX;HO�@BMfSL;\>/;HILS/@BM�_[]R@QauV�>	W\CESL;�]�;H:?CHj,@QKJ>�CE]#KNV?STS/:�;
>	;HILKNM?CJM?WX;HIxG(�R_NV�>	; l�c�� A^SLKJ<9M/c 93:�;)�R;*�BO KNI/W\@����BCESL;HI ?�@QS/:�Ck<�;\>	@QK4O,+.-�l 4 
 A�ILK S/:�;
@BMRO?@Qj4@BORV?C!�3KNI/W\@����BCES/@QKNMRIpW\CJM?M�KJS�]#;|IL;\;HM�@BM S/:?;o<��QKJS]A3]
V�SD@QSh@BIrS/:?;|ArK4O?V��BCES/@QKNM S/:?CES
@BITKJa3@BMfSL;\>/;HILS�:�;\>/;*/ cG93:�;�SLKJ<0�R_NV�>	;DI/:�Kf?�I�S/:?;r;HMfjJ;*�QKJ<#;�KJa R G � qsr+MgKNMk]#KJS/:kI/@BO�;HITKJa
C[>	;HILKNM?CJM?WX; GuO?KJSLSL;HO CJM?O ILK��B@BO W\V�>/jJ;HI M/c �Y;oIL;\;oS/:?CES=S/:�;��BCE>/_J;G<�;\>	@QK,O�A�K,O?V$�BCES/@QKNM
S/:RCESi;X},@BILS/IgavKJ>�C!��� S`F4<R@BW\C!� KNI/W\@����QKNMRIlO?@BI/CE<R<#;HCE>�I1�BCESL;r@BM|S/:�;2�B@Qav;\S/@BA�;�KJaeS/:�;�KNI/W\@����QKNMPCJI

o � @BI{]?>/KNV�_N:fS�W3�QKNIL;\>�SLK[C >/;HILKNMRCJMUS{j C!�BV?;xGm?�:?@BW	:6?!;�O�;4�#M�;rSLK|]�; o!5� M/c �iMPKNM�;hI/@BO�;
KJa o 5� S/:?;�ArK4O?V��BCES/@QKNMZ>/;\S/V�>�M?I�]�;\avKJ>/;rS/:�;DKNI/W\@����QKNM�O?@BIL<�;\>	I/;HIiGuILK��B@BO W\V�>/jJ;~MPA ?�:?;\>/;rKNM
S/:?;�KJS/:�;\>lI/@BO?;[A*S/:�;rArK4ORV$�BCES/@QKNMZO�K4;HI�M�KJS�>	;\S/V�>	MYCJM?OYS/:?;�S/:�;=KNI/W\@����QKNM76 VRILS�O?@BIL<�;\>	IL;HI
GuO?KJSLSL;HO W\V�>/jJ;~M/c 93:?@BID]#;H:RCHj,@QKJ>hO?Kf;HI�M�KJShArCJM?@Qav;HILSD@QS/I/;*�QaTV?MfS/@���o � @BIhqfVR@QSL;|W3�QKNIL;[SLKo 5� c d4K @BM <?>	CJWXS/@BWX;[A ?!;PV?IL;HO C�S/:�>/;\;Z<�KN@BMfSGArC }�@BAr@('HCES/@QKNM�Gv]R>	CJW �J;\S/@BM�_�@BMfSL;\>/j C!�lKJa

& � 4 
Jy Mt>/KNV�S/@BM�;iSLKr_J;\S�o � W3�QKNIL;�SLK	o!5� CJM?OhS/:�;HM ?!;i]R@BIL;HWXSL;HOGKNMpS/:�;i]R@QauV�>	W\CESL;i]�;H:?C~j4@QKJ>
S/:?;\>/;HCEa SL;\>1Gv]R>	CJW �J;\S/@BM�_D@BMUSL;\>/jEC!��KJa � 4 � M/ce93:?@BI8@BI98 � �3:lA�KJ>/;�;
�DW\@Q;HMfS3S/:?CJMhC�V?M?@QavKJ>	A;�QF
I	CJA�<��Q;HO <RCE>�CJA�;\SL;\>�IL<RCJWX;�
�@Qa�S/:�;p<
CE>	CJA�;\SL;\>rI/<RCJWX; ?e;\>	;oI/CJA�<��Q;HO � � � < � �=8 � � CES�S/:�;
�#M�;HILSt>	;HILK��BV�S/@QKNM�V?IL;HOr@BM;�R_NV�>	; l�c & A,S/:�;�I/V?>/jJ;\F ?eKNV��BODWXKNMfS/CJ@BMhCE<?<?>/K~},@BADCESL;*�QF �?> H � w Z
<�KN@BMfS/I]A�?�:�;\>	;HCJI ?!;hV?IL;HO KNM$�QF & 
 � �4c �@�QS/:�KNV�_N:6?!;hW\CJM IL;\;hav>/KNA �s@Q_�cxl�c�� S/:?CES�S/:�;
ArK4ORV$�BCES/@QKNM @BI=O?@Q>/;HWXSA�QF0�B@BM �J;HO SLKYS/:�;h>/;HILKNM?CJMfS=ILK��BV�S/@QKNM9A!@QS�@BI=M?KJS{KJ]4j,@QKNV?I ?�:fFZS/:?@BI< �CBEDGF�HJI=KEL#M�N!O �PRQ � S T �VU �WDGX YZB[OJI]\ZDG^]D#XE_]L[`aI3I]\	MbDGX�_cYZOJFed[FeYZOafhg �iIj\ZOk`aIAl4Oa\WYZB[OJmb\ZI=m!Oa\$MbDGfnOoXEFpDGI=X[FoqL#OaXE^]YZB[Fr_]X�MsYZDGfnOoFr_c\ZOtfuK[LvYZD#m[LGD#OoM1N3d �VU �r_]X�M?OoXEO�\Z^=DGOoFrN*d � � U �og

��




� @Q_NV�>	;Cl�c#" , � �QKJS�KJa KNI/W\@����QKNM%�B@Qa ;\S/@BAr;ljJ;\>	I	V?I3@BM?@QS/@BC!�*]RV�]?]��Q;i>�CJO?@BV?I avKJ>^y 4 y &21 o 6 . 6�� 6 ��� 1
y 4 y��4c 9�:�;hS/:�>/;\;h>/;HILKNM?CJMRWX;HI�I/:�Kf?�M K4W\W\V?>�CES o 5� - y 4 y!" � � A o 5w -2y 4 y!"[�!" A3CJMRO�o 5{ -y 4 y!" & 
4c �tCJW�:r>/;HI/KNM?CJM?WX;�I/;\<RCE>	CESL;HIeS/:�;3<RCE>	CJAr;\SL;\>eIL<
CJWX;�@BMfSLKl>/;\_N@QKNM?I'?�@QS/: , CJM?O , J H
ArK4ORV$�BCES/@QKNM?I 
,S/:�;g>/;HOh<�KN@BMfS/I3WXKJ>/>/;HIL<�KNM?O�SLK=KNI/W\@����QKNMRI ?�@QS/:pM�K=ArK4O?V��BCES/@QKNM?I]A,S/:�;i_J>/;\;HM
<�KN@BMfS/I$SLK�KNI	W\@����QKNM?I ?�@QS/:�KNM�;�ArK4ORV$�BCES/@QKNM9ANS/:�; ]��BV�;3SLK�S ?eK{A�K,O?V$�BCES/@QKNM?I]AfCJM?O=S/:�;3j,@QK��Q;\S
SLKrS/:�>/;\;lArK4O?V��BCES/@QKNM?I\c

� &



� @Q_NV�>	; l�c�� , � � � �"
 � �"�  �� � � �  �!��� �1� 
���� � ��%�� � #���� � %�� � 
��� � � 
 � ����� �	
	� � � �	 � � %�
 �8� � ��� � �  �� � � � �
� � �1
 ���.�  � 
����� � � ��� 4 �$��� � � � �����$� ��

�
	 � #�� ! � � F �  ��� ��
 �	� ���*� � 
 ���=���	�!�  �D�-�"�1� 
���� � ��� �$� 
 �
���
� �1���$��� � � � �������  � 
 �  ��$�-����� � �����*� 
 � �(� �	� �  �#�-�"�=� 
 � � � ��� �$� 
 � � � 
 � � ���*� � � � ���-� .�
#� � � �1� �	
�� �
�  (� � �>�  �D���(�!�� ��(� � �	� � ����� �1
 � ��% �  �  �=
 �$� � � �J� 
 � %�� ���D� � ��� � ���	���	 ��  � � �$� � 


�� � � � � %�
 ������� � �
��% ��� � � . �> � � �
� �$� � ����� ���H�  ���-�(� �� � � � ��� � �$��� � �$�?� �����  � � �"������� ��� �  �  � ��� � 
	
	� ��� � � � �J�  �
�
� 
 � .

�!"



@BIlILK�c2��Kf?e;\jJ;\> A @Qa ?e;2�QK4K��[CES�S/:�;=>/;*�BCES/@QKNM?I	:?@Q<Z]�;\Sk?!;\;HMZS/:�;�ArK4ORV$�BCES/@QKNMY@BM[S/:�; �R;*�BO
GvSLKJ<BM3SLKGS/:�;�<�KK?!;\>�>	CJO?@BCESL;HOY]4FoS/:?;=KNI/W\@����QKNM$Gv]�KJSLSLKNA MPAB?!;�IL;\;=S/:?CESiS/:?;\F|CE>/;�W3�Q;HCE>]�QF
I/F4M?W�:�>/KNM?@('\;HObc

93:?@BI{I/:�KNV��BOZ>/;HC!���QFZ]�;�M�K I/V?>/<?>	@BIL;=avKJ>{KNM�;DauCJAr@��B@BCE>u?�@QS/:PS/:�;vHKJ H���� I/W\CESIO
SL;\>�@BM�_YILS/V?O?@Q;HO6?�@QS/: S/:�;pI/CJAr;�ArK4O�;*� $ H � &�ckw8CJAr<?]�;*���pA ;\S=C!�uc AeI/:�Kf?e;HO�@BM C[ILS/V?O?FZKJa
��� WXK����B@BI/@QKNM?IDS/:?CESrCEavSL;\>rS/:�;�� <?>/KNA�<RST>	CJOR@BCES/@QKNM��Z<R:RCJIL; GvS/:�;o@BM?@QS/@BC!�3>/;*�Q;HCJIL;oKJag>	CNO
OR@BCES/@QKNMPV�<�KNMYWXK����B@BI/@QKNMUM^S/:�;=>/;HADCJ@BM?@BM�_p>	CJO?@BCES/@QKNMP;HAr@QSLSL;HOZ@BI�a >/KNA S/:�;�O�;HW\CHFYKJa ?�:?CES
S/:?;\Fk>/;\av;\>/>/;HO SLKkCJI��LI/:?CE<�;��[KNI/W\@����BCES/@QKNM?IHc 93:�;	�LI/:RCE<#;GArK4O?;HI
�v?e;\>/;GO?>	@QjJ;HM�]4FkS/:�;
WXKNMfSL>	@Q]RV?S/@QKNMDSLKTS/:�;1�R;*�BO�� KNM�SLKJ<��lKJa�S/:�;
�2CJMRO�� ILK��B@QSLKNMhILK��BV?S/@QKNM?I\ced,@BM?WX;�S/:�;�;X}�CJWXS

W3�QKNI/;HOaO�a KJ>�A ILK��BV�S/@QKNM�a KJ>$S/:?;3@BO�;HC!�?M�KNMaO�>�CJO?@BCES/@QjJ;���� @BMfSL;\>	CJWXS/@QKNM�@BI$M�KJS
�,M�KK?�M9AU@BM?@QS/@BC!�
ORCES/CGCE>/;=KNM$�QF[CJMZCE<?<?>	KH}�@BArCES/@QKNMZCJM?O[S/:?;��k�Q;\a SLK jJ;\>����
;*�BOZ@BIi>/;HIL<�KNM?I	@Q]��Q;�a KJ>i;X}�W\@QS/@BM�_

S/:?;HIL;rI/:?CE<�;=A�K,O�;HI\c�9�:�;=;HM�;\>/_JF[ILSLKJ>/;HOk@BMYS/:�;�I/:?CE<�;�ArK4O�;HIiIc�QKK??�QFYO�;HW\C~F4ITC ?8CHFPCJI
S/:?; �4@BM ��CJM?OpCJMfS/@(�,@BM �p@BMUSL;\>	CJWXSgCJM?OhS/:�;TILK��BV�S/@QKNMG;\jJ;HMfS/V?C!���QFGO?@BI/<#;\>�IL;HI\c

> M�KNV�> W\CJIL;[Ad?!; ]�;*�B@Q;\jJ; S/:�;n�BCE>/_J; <�;\>	@QK4O�ArK4O?V��BCES/@QKNM{@BI I	@Q_NM?C!�B@BM�_iS/:�; ;X}�W\@QS/CES/@QKNM
KJa$CrI/@BAr@��BCE>��LI/:?CE<�;lA�K,O�;���KNM SLKJ<oKJa$C=<�;\>	@QK,O?@BW~A#M�KNMaO�>	CJO?@BCES/@QjJ;[AC�QK,W\C!�B@('\;HO9A�KNI/W\@����BCES/@BM�_
I/K��BV�S/@QKNM�c �gMD;H@QS/:�;\>3I/@BO?;�KJa*C{>/;HI/KNM?CJM?WX;i@BM�S/:�; o � <RCE>�CJA�;\SL;\> IL<RCJWX;[A,S/:�;iILK��BV�S/@QKNMp@BI!KNM
S/:?;^S/:?>/;HI/:�K��BO�KJa*:?C~j4@BM?_{KNM?;gArKJ>/;gI/:?CE<�;�ArK4O�;�KNI/W\@����BCES/@QKNM�c > a*S/:?@BI8@BI8S/:�;^W\CJI/;[ARCJM?Oi?e;
CE>	;�� S/V?M?@BM�_i@BM��^S/:?@BI$VRM?ILS/CE]��Q; I/:?CE<�;8A�K,O�;[A~?e;3AD@Q_N:US ;X},<�;HWXS SLK�IL;\;3CiI/W\C!�B@BM�_ �BCK? CE>	@BIL;Jc
� @Q_NV�>	;	l�cnH � I	:�KK?�IlCG<��QKJS�KJa8KNI/W\@����QKNM �B@Qav;\S/@BA�;rjJ;\>�I/V?I �BM � o � b o 5� � Gva KJ>TS/:�; o � -(y 4 �[���
>	;HILKNM?CJM?WX;~M CJM?O ?!;�W\CJMDI/;\;�qfVR@QSL;�W3�Q;HCE>c�QF=S/:?CEStS/:�;\>/;�@BIeClI/W\C!�B@BM�_ �BC ?CA + &��9�BM � o � b o!5� � A
avKJ>�S/:�; �B@Qa ;\S/@BAr;�KJa�S/:�;pILK��BV�S/@QKNM KNM ;HCJW	: I/@BO?;DKJa3S/:?;�>	;HILKNM?CJM?WX;Jc �Y;GO�;HM�KJSL;�������a KJ>

S/:?;�I	W\C!�B@BM�_h;X}4<�KNM�;HMfS�KNM[S/:?;uo ��� o 5� I/@BO�;[AbCJM?O������ a KJ>gS/:�;=I/W\C!�B@BM?_�;X},<�KNM�;HMfS�KNM[S/:�;o ��� o!5�� 
!#"%$'& �)(��+*',-*'.0/1*',
2  
354 � !#6%7 ( 498�4':�$ , $58� -4' -4 .<; 6�3 , ! * 6 *'.�o�5��!# - =$5$�6�!#6?>@!+7%&l & H[H & � $ *'/  
$58
A'$ ,
2 4 ,B.C* 8�4 � : *  , 4 ���D*'.E,
2 $F8
$� * 6�4'6�3G$� ,
2 4 ,B�H�I� -������ &

���



>@!+7 ; 8�$ l & H�� , � 
�������%�� ���
	���
�� 
 ���	 ��� ��	 ������� 
 � � 
 � � 
��� � %�� � ��� 	 
 � � ��� � ��� ��	�� � ������
�	 . ��� 	
����� � �	
 ��	 � 
 ����	! ���� �	
 � �"� ��� 	!��
�� 
 �#�	 � 	 � ��� � � � %�� � 
 �%$#
 �� � � � 
 	 ��� 	 �&���'��� � �  ���	�	�� � 
 ����	 %�� �


�!(�
��� . ��� 	)	 ����� ��	�� � �����
	*�����	��	* � � ��� 	+� 
���� 	��,����	 ������� � �	� � ��� ���!� � 	 
 �-	�./��� 
0���-132 � #�.
4 
5����� �" � 	���
 � ��	�� � ������
�	 � �����6��
�� 
 ���	 
 � � ����� 	,	 � �&� ��	�� � � ������� % � � � ��	�� � ������
�	 ��� ��	*� � ������
�	�7
� �	
����8��%���� 	,��
�� 
 �#�" �	 ���&� ��	�� � ��1 � ��	 ������� ��� 	,
 ��� � ��
�� 
 ���	� � ��� 
 � � �	�	
 	 ���� ������9
���� � 	��'	�	�� �#� �" ��"��	
% . � � .


:�



>@!+7 ; 8�$ l & H[H , � 
���� ��% 
!��� � � 
�� 
 	 ���&� ��	�� � � %�� �%	���
 � ��	�� � ������
�	 . ��� 	 ��	3����	 � � � ��� 
 ��	�� ��% 1
%�� �)	���
 � ��	*� � ������
�	 .'��� 	  ���	�	�� ��� 
 ��	*�)����	 ��� 	 1 � � ��� 
 ��	�� �
	������	��	� � � ��� 	 
 � $ 
��� � �  "	 ��%
��� 	 ��	�� � ������
�	�� � � 
 	 ��� 	 �"
 ��	 ��� 
 ��	�� ����	 ��� 	 1 � � � � 
 ��	�� �
	*�����	��	* � � ��� 	 

�!(�
��� ���� �	 ��%���� 	
��	�� � ������
�	 .&��� 	�����
�	!� � ���#� � �#	*� ����	 	�� � ���!� � 	� % � � � �������	���	 ��� 	���� � ��� � � ��� ���
	 � 	!��� � ��
�	 ���	����	!�"�
� ��� � � ��	�� ��
 � � � � ���,���� %	�� � ���
� � ���	 ��� 	6	 ��� � � � �+1 2 � 1
	��
��� ! � ����� � 1
	��
��� ! � ��� � � .


aH



��������� �����������
	����
����	��

> . ,
2 $58
$�" * $� -$��%!# , 4 ( $58�! * "�!#3�6 * 6 O 8�4'"�!#4 , !+A'$� *��#;%, ! * 6 ,=* $�� ; 4 , ! * 6 l &�� A ? $� 2%*�;�� " / $
4 /�� $ ,=* 3 * 6� , 8 ; 3 , ! ,B/
� 4 (�(���� !#6�7�4'6 ��� � ������*'.E,
2 $ . * 8�:

R GpofqsrtM T b1H J R � Gpo M|J���.��_w R . Gpo M 3 *  G ,�� r+M Gml &�� laM
,=*�,
2 $F$�� ; 4 , ! * 6� *'. : *', ! * 6�4'6�"  *�� AH!#6%7 ,
2 $F8
$� ;��+, !#6%7� �  , $�: *'.@* 8�"�!#6�498 � "�! # $58�$�6 , !#4 �
$�� ; 4 , ! * 6� *'/�, 4'!#6%$�" . 8 * : :�4 , 3 2 !#6%7�3 *  G ,�� rtM , $58�:� ,

o� {"! o { R 	 �$# 	 T R � G R � b$HNM|G R � b � MJ / { G R � b$HNM&% . G R . M {J wZ %.�' (
' ) R . R ( R ) G+* .�' ,-(.,/) M3q
Gml &�� � M

o� {0! o { R 	. # 	 T . ��G R � b$HNM { b ! , { � { J H # 2 R .J / { G R � b HNM&%(
' ) R ( R ) G+* .�' ,-(.,/) MJ wZ %
1 ' (
' )

R 1 R . R ) G+* .2' , 1 ,-(.,/) Mzq
Gml &�� 
 M

? 2 $58
$ * .�' ,-(.,/) T G3* .2' 4-(.4/) J5* .�' 4-(
 6) J5* .�'7 2(.4/) J5* .2'7 2(� 6) M+A 4'6�" � ! � $ ? !# =$ . * 8 * .2' , 1 ,-(.,/) A
/I;%,L? ! ,
2 6�!#6%$ , $58�:� 5&98:� ; 4 , ! * 6� l &�� � 4'6�" l &�� 
 354'6 4 �  *?/ $ *'/�, 4'!#6%$�" /�� !#6� =$58 , !#6%7� � � ������l &�� l !#6 ,=*�,
2 $ 4'3 , ! * 6 4'6�"�A 498 � !#6%7 ? ! ,
2 8
$� ( $�3 ,B,=*�,
2 $ R . $ ��
(& G  =$5$ 3 2 4 (�, $58 
 M &
;�2 !# - =$ ,F*'. �=< 8?>  354'6 / $� *�� A'$�" /
� �  2%*�*', !#6�7 �aA_?�2 $58
$ ,
2 $ R . G � M 498
$ ,
2 $� 2�*�*', !#6%7
( 498�4':�$ , $58� �&�@ 6 .C* 8 ,
; 6�4 , $ ���[A ? $ ? $58
$ ; 6�4 /�� $ ,=* 3 * 6� , 8 ; 3 , 4�:�$ ,
2%* " ,
2 4 , "�$ , $58�:�!#6%$�"
� * 6 ! ,  *K? 6 
-,
2 $ / $� ,i? $?3 *�;$� " " * ? 4' ,=*  *�� A'$?$�� ; 4 , ! * 6� l &�� � 4'6�" l &�� 
 . * 8 4

7�!+A'$�6 � ,
2 4 , ? $-:�$�4' ; 8
$�" . 8 * : ,
2 $ " � 6�4':�!#3  *��#;%, ! * 6 & ; * $�4' 
! ��� 3 * : ( 498
$ ,
2 $  2%*�*',IO
!#6�7 :�$ ,
2%* " ,=* ,
2 $�" � 6�4':�!#3 "�4 , 4 A9? $�> *�; 8�!+$58F"%$�3 * : (1*  =$�" ,
2 $�" � 6�4':�!#3 "�4 , 4�& ;B2 !# ? 4' -" * 6%$ /
� , 4 � !#6%7 ,
2 $� *��#;%, ! * 6�" ; 8�!#6%7 ,
2 $�!#6 , $58
A94 �@*'. , !#:�$ ?�2 $�6 ,
2 $ � 498
7'$ ( $58�! * "
: * " ;$� 4 , ! * 6 "�!# 
4 (�( $�498  GIH � �"� � r � H*":�"��.C* 8 ,
2 $ *  �35! ���+* 6�!#6 >@!+7%& l & � A . * 8�$��%4': O
(�� $ M 4'6�" 3 * 6� , 8 ; 3 , !#6%7 >@> ;  . 8 * : ,
2 $ � $ � "�4 , $�4'3 2 7'8�!#" ( * !#6 ,]A9o 6 & ;�2 $ 4': (�� ! ,
; "%$ *'.


 �



$�4'3 2 > *�; 8 !+$58 : * "%$ ? 4' *'/�, 4'!#6�$�"�4 , $�4'3 2 o 6 . 8 * : ,
2 $�>@> ; ;  
!#6%7 4 ? !#6�" *f? *'. l�����

, !#:�$ O  � !#3G$� GC/ !#6� M & ;B2 $� 
$ 4': (�� ! ,
; "%$� ? $58
$ ,
2 $�6 ;  =$�" ,=*�( !+$�3G$ ,=* 7'$ ,
2 $58 ,
2 $ R . G >@!+7%&l & H � M &

� $5$ ( !#6�7 * 6 ����,
2 $ � 8  ,?� A'$�: * "�$� AU? $�3 * : ( 498
$ ,
2 $�> *�; 8�!+$58 "�$�3 * : (1*  =$�" " �dO
6�4':�!#3 "�4 , 4 ? ! ,
2 ,
2 $  2%*�*', !#6�7� *��#;%, ! * 6 G  =$5$�>@!+7%& l & H � M & ;B2 $ A94 �#; $ .C* 8 � ? 4' �"%$ O
, $58 :�!#6%$�" . 8 * : ,
2 $ " � 6�4':�!#3- *��#;%, ! * 6 4'6�" ,
2 $  2%*�*', !#6�7 ( 498�4':�$ , $58� GC,
2 $ R . G � MsM'? $58
$
A9498�!+$�"  * 4' ,=* :�4 ��!#:�! ' $ o�� ��� A�,
2 $F"�!# , 4'6�3G$ / $ . * 8�$ ��� � : * "%$-"�!+A'$58
7'$�" ,=* R����
	 &
;�2 $B3 * 8
8
$� (1* 6�"�$�6�3G$B , 8 * 6%7 ���  ; 7'7'$� ,  ,
2 4 , ,
2 $ 8
$� * 6�4'6 ,  *��#;�, ! * 6� G !+$'& !#6 ,
2 $ � !#:�! , 4' o � � o 5� M@*'/  =$58�A'$�"�!#6 ,
2 $-" � 6�4':�!#3� 
!#: ;$� 4 , ! * 6� 498
$ !#6�"%$5$�" ,
2 $ ( $58�! * "�!#3�6 * 6 O 8�4'"�!#4 , !+A'$
*  �35! ���+* 6� *'/�, 4'!#6%$�" . 8 * : 4'6� 
4 , ' Gml &�� laM

�D*H*�� !#6%7 4 ,-,
2 $ ,
2 8
$5$�: *  , " * :�!#6�4'6 , 3 * : (1* 6%$�6 ,  *'.0,
2 $ (1*K? $58F ( $�3 , 8 ; : *'.

R G �aqsrtMPA >@!+7%& l & H � Ad? $B354'6� =$5$ ,
2 4 , " ; 8�!#6�7 ,
2 $ ( $58�! * " *'. 6 *~O : * " ;$� 4 , ! * 6 A',
2 $ 4': (�� ! ,
; "�$
*'. $�4'3 2 > *�; 8�!+$58 : * "%$ / $�3 * :�$� @3 * 6� , 4'6 , & �1�+,
2�*�; 7 2�,
2 $ (��+*', !# . * 8 ,
2 $ 3 * 8�$B4': (�� ! ,
; "�$ Ao T �aA ,
2 !# / $ 2 4 AH! * 8 2%*�� "� .C* 8 4 ��� o & ;�2 !# �:�$�4'6� ,
2 4 , 4 � 8
$� * 6�4'6 ,
��*  
35! ���+* 6  *��#;%, ! * 6
� 4 , 3 2 $� * 6 ,=* 4�6 * 6 O 8�4'"�!#4 , !+A'$ ( $58�! * "�!#3� *��#;%, ! * 6 4' �4'6 !#6 , $58 :�$�"�!#4 , $ 4 ,=, 8�4'3 ,=* 8�& 804'3 2

8�$� * 6�4'6�3G$ A�2%*K? $5A'$58 A " * $� 2 4 A'$
4 "�! # $58
$�6 , 3G8�! , !#354 �  *��#;%, ! * 6 
 � 7 ; 8
$ l & H[H  2�*K?  "�!# , !#6�3 ,
3G8 ! , !#354 � $�� (1* 6%$�6 ,  .C* 8�$�4'3 2 8
$� * 6�4'6�3G$'& ;B2 !# �!# �8
$�:�!#6�!# 
3G$�6 ,�*'.-,
2 $ ;:�H( $ > 3G8�! , !#354 �
(I2 $�6 * :�$�6�4? ,
; "�!+$�"�!#6 ,
2 $ :�4' 
 
!+A'$ 8 !#6� , $�!#6 O � � $�!#6 O��
* 8 " * 6 G 8 � �uM : * "%$ �pA�$v"(&�A $ �3&�A
$ H[H &�A $ H*"(&�A ?�2 $58�$�4 < ��8 � � � *'.CG 4 (�( 498
$�6 ,A��� M
( $58�! * "�!#3� *��#;%, ! * 6� $���!# , * 6 ,
2 $ ,
2 8
$� 2%*�� "
*'.
/�� 4'3 � 2%*�� $ .C* 8�:�4 , ! * 6 & ;B2 $ / $ 2 4 AH! * 8 *'/  =$58
A'$�" 2 $58�$ !# ,
2�;  �!#6	3 * 6 , 8�4'"�!# , !#6�3 , ! * 6
,=* ; ��( $ > 8 !#6� , $�!#6 O
� 4'6%7 OkD ! ���  �3G8�! , !#354 � 3 *���� 4 (  =$ A5$ H��(&�A�?�2 $58
$ ,
2 $ 3G8�! , !#354 �  *��#;%, ! * 6	!# 
.C*�; 6�" ,=* / $� , 4 , !#3 4'6�"�� � ��� � � � ��� & > 6�4'6 � 354' =$ A !#6� , $�4'" *'. $���!# , !#6%7 * 6 ,
2 $ ,
2 8
$� 2%*�� " *'.
/�� 4'3 ��2%*�� $ .C* 8�:�4 , ! * 6 A ,
2 $�3G8 ! , !#354 � *  
35! ���+* 6  *��#;%, ! * 6 !# 4'6 *  
35! ��� 4 , !#6%7 � �(8 ��������� � ����� � �
!#6 , $58�:�$�"�!#4 , $F4 ,=, 8�4'3 ,=* 8 * 6 ,
2 $ ,
2 8
$� 2%*�� " *'.@2 4 AH!#6%7 * 6�$ : * 8
$- 2 4 ( $ : * "%$ *  �35! ��� 4 , ! * 6 &


[�



>@!+7 ; 8�$ l & H � , � ��� � � 
�� 
 � ��
 � � � � � ��� � 
 � � %�� ��� 2 # � � � � � � � % � ����� ������	* % � � � ��� 	�� � �	���#	 �� "	 �

 � � �&� ��	�  ��:����� � 
! �� � � �) ��	�	�� ��� � � � ��	 � 
 � ��	* ��� ��� ��� � 
 � ���"� ������	� � �3� ���:��� �#�" 	�./��� � � � ���
% . ��� ���� % . �	� � �	
 ��	!� � 
 �  
��	� ��	�� � . ��� 	! ��:����� � 
+ �� � � � ���
� � �"����	!�6 "	*
 � � �&� ��	� � � %�� ��� ���	 
� � ���
	
��	!����	�� %�� � 	���
 � � � � � � � 
  ����� ��� �#� � � 
�� � � � � 
 	 ��� 	 � ��
!� 
 
�� � 	�� � 	!��	� � � � � � � � ���� ���� � � ��	 � � �
� �  "� 
 � � � � � � ��� ���'	 . �
� �
� � � 	 ��	 ��� 	�� 
 � ��� � ����
 � 	* %�� �,	���
 �-� ���
	)�'	 ����	������� ��� 	)��� �	
 � � �� "	 ��%
	*��
 � � �  �	 � ��� 	  ���	�	�� ��� � � � �����
	������	��	� .


Nl



>@!+7 ; 8�$ l & H � , � *K? $58� ( $�3 , 8�4 *'. ,
2 $�3 * 8�$�4': (�� ! ,
; "%$ A R G �aqsr+MPA .C* 8 ,
2 $ *  
35! ���+* 6� / 498
$ ���
4 /1* A'$ 4'6�" / $ �+*f? ,
2 $ o � - � 4 �[��� 8
$� * 6�4'6�3G$'& ;B2 $ (1*K? $58 :�$�4' ; 8�$�" !#6 $�4'3 2 . 8
$�� ; $�6�3 �
8�$57�!#:�$� �+*f??��� "�!#:�!#6�!# 2 $� 4' ,
2 $ *  
35! ���+* 6 8�4'"�!#4 , $� 4 ? 4 � : ; 3 2 *'. ! ,  $�6�$58
7 � ; 6 , ! �
4 (�( 8 * �%!#:�4 , $ ��� r T H[H��"� ?�2 $58
$ ,
2 $ *  
35! ���+* 6?$�6 , $58� -4�6 * 6 O 8�4'"�!#4 , !+A'$� , 4 , $�4'6�" 4 ���E,
2 $
3 * : (1* 6%$�6 ,  *'. ,
2 $ ( *f? $58  ( $�3 , 8 ; : / $�3 * :�$F3 * 6� , 4'6 , &


��



��������� ��� � ��� ������� ���:���
	�� ��� 
 � 	���
����W���	�+� ���

� 4' ,A���[A9? $ �+*H*�� 4 , ,
2 $�8
$57�! * 6 *'. ,
2 $ ( 498 4':�$ , $58- ( 4'3G$ / $ �'* 6�" o � & � & ;B2 $ *  
35! ���+* 6� 
$�� (��+* 8
$�" /
��� *'( $ � 4'6�" A $ , 4 �pA ? $58
$ 8
$� , 8�!#3 , $�" ,=* ,
2 $
" * :�4'!#6 *'. 8 *�; 7 2$��� � 1$o � 1 � & > ,? 4' $5A'$�6 ? * 6�"%$58�$�"�! . *  
35! ���+* 6� -3 *�;�� " .C* 8�: .C* 8 � 498
7'$58-!#6�! , !#4 � /I;%/�/�� $-8�4'"�!#!<& � $ .C*�; 6�"
,
2 4 ,B*  
35! ���+* 6� 
354'6 .C* 8�: !#6 ,
2 !# B8
$57�! * 6�4'6�"�" *  *�/
� 4�8�4 ,
2 $58�!#6 , $58
$� , !#6%7�:�$�3 2 4'6�!# 
:�&

� 7�4'!#6 A 7 * !#6�7 / 4'3 ��,=*F,
2 $ HKJLH "�!#:�$�6� 
! * 6�4 �����  
354 ,=, $58�!#6%7 *'.�� 4': (�/ $ ���pA $ , 4 �pA
! , !# ? $ ��� � 6 *K? 6 ,
2 4 , ,
2 $ � !#6 � 4'6�"�4'6 , ! � !#6 ��*'. , $�6 � / *�; 6�3G$ � :�4'6 � , !#:�$� / $ .C* 8
$ $�! ,
2 $58
"�!# ( $58� 
!#6%7 * 8 . 4 ��� !#6%7 !#6 ,=* 4'6 G<; 6� , 4 /�� $ M /1*�; 6�"	 , 4 , $'& � /1*�; 6�3G$ * 353 ; 8� ?�2 $�6 ,
2 $� !#6 � 4'6�"�4'6 , ! � !#6 � 8
$ } $�3 ,0* # * 6%$ 4'6 *',
2 $58 A  ,=*'( 4 .C, $58 4  2%* 8 , "�!# , 4'6�3G$ A 4'6�"�8�$�3 *���� 4 (  =$'&
� $ � 6�" ,
2 4 ,F,
2 !# 2 4 (�( $�6� !#6 ,
2 $ GIHKJLHNM  (�2 $58�!#354 �����  � :�:�$ , 8�!#3 354' =$�4' ? $ ���pA_?�2 $58
$
,
2 $ ; 6� , 4 /�� $ /1*�; 6�"  , 4 , $ !# 4'6 *  
35! ���+* 6 & > * 8 � 498
7'$58 o � A !#6� , $�4'" *'.B,
2 $ /�;%/�/�� $ ? 4 ���
8�$�:�4'!#6�!#6%7 ? ! ,
2 !#6 o 1 � 4 � G 4' * 353 ; 8  . * 8 � 1<o � 1 � MPA 4 . , $58 8
$ } $�3 , !#6%7 * # ,
2 $ * 8�!+7�!#6
,
2 $ /I;%/�/�� $ ? 4 ��� 354'6 , 8�4 A'$ � *�;%,�,=* � 498
7'$58�8 GC,3�H( !#354 �����[A � 1�o 1 
 MPA  ,=*'(BA 4'6�" ,
2 $�6
8�$�3 *���� 4 (  =$ A  2 $�"�"�!#6�7�4 ? 4 �7� 498
7'$ 4': *�; 6 ,  *'. $�6%$58
7 � !#6 ,
2 $ ( 8 * 3G$� 
 
 ? $F8�$ . $58 ,=*�,
2 $� =$
8�$57�! * 6� *'. ( 498 4':�$ , $58- ( 4'3G$�4' � /1*�; 6�3G$ ? !#6�" *f?  � & > 6 ,
2 $ 8�$�3 *���� 4 (  =$ ,
2 $� 
!#: ;$� 4 , ! * 6
!# 
$ # $�3 , !+A'$ ���  , 498 , !#6%7 * A'$58 ? ! ,
2 6%$ ? !#6�! , !#4 � "�4 , 4 G 4 �+/ $�! , 4�"�! # $58
$�6 ,  2 4 ( $ M0/�;�,�? ! ,
2
: ; 3 2 � $� 
 $�6%$58
7 � G  �:�4 ��� $58 o � M & > 6 >@!+7%& l & H���? $  =$5$04 � ! . $ , !#:�$ ( 8 *���� $ 4'6�" ! ,  8�$� * 6�4'6�3G$� 
.C* 8�4 , ��( !#354 �D/1*�; 6�3G$ ? !#6�" *K? &
����� ,�-�� .�/������1032�� ��!"� � 46517�#%$���� � ��� & ')( *+�,� ��!�����#%$-��.

8 ��$9-0/21<; = �-��� ��35476�4 ����� �98;:)<>=��?:)< �����! 
;�2 !# 3 2 4 (�, $58 3 * 6�3 �#; "%$� ? ! ,
2�, !#:�$
$5A *��#;�, ! * 6 *'.  (I2 $58�!#354 �����  � :�:�$ , 8�!#3 /�;%/�/�� $� 0!#6 ,
2 $
3 * 6 , $�� ,�*'. 4  � !+7 2�,A��� "�! # $58
$�6 , 4'3 , ! * 6 ,
2 4'6 ,
2 $ * 6�$�!#6 , 8 * " ; 3G$�" !#6  =$�3 , ! * 6 l & H & ;B2 $


�




>@!+7 ; 8�$ l & H l , � �+*',�*'. R G �aqsrtM . * 8 o � T & 4 � � "�!# (�� 4 � !#6%7�$�� , 8
$�:�$ ��� 6 * 6 � !#6%$�498 4'6�" ; 6 ( 8�$ O
"�!#3 , 4 /�� $ / $ 2 4 AH! * 8�" ; 8 !#6%7 ,
2 $ � / *�; 6�35!#6%7 � (I2 4' =$ GC.C* 8 r � 
:� MPA 4 . , $58 ?�2 !#3 2�,
2 $ � $ � "
 
$ ,=,A� $� �!#6 ,=* 4 ,3�H( !#354 �
*  
35! ���+* 6 $5A *��#;%, ! * 6 & � 6�3G$ !#6 ,
2 $ *  
35! ���+* 6 8
$57�!#:�$ A ,
2 $ ( $58�! * "
!# �4 (�( 8 * �%!#:�4 , $ ��� � -�l 4 � A 4'6�" ,
2 $ � 8  , , ?0* : * " ;$� 4 , ! * 6� *'.B,
2 $ � $ � " 354'6 / $  =$5$�6G $�6�A'$ �+*'( $ :�4 ��!#:�4 4 ,�rt- H���� 4'6�" r�- � �"� M &


 &



>@!+7 ; 8�$ l & H�� , � �+*', *'.�*  
35! ���+* 6 � ! . $ , !#:�$ A'$58� ;  !#6�! , !#4 � 8 4'"�! ;  *'.�/I;%/�/�� $ . * 8 l 4 ��� 1$o � 1 � &
�@�+,
2%*�; 7 2�,
2 $58�$  
$5$�: ,=* / $
6 *�*  
35! ���+* 6� ? ! ,
2 !#6 l 4 
"1 o � 1 
 A ! , !# 3 � $�498 ,
2 4 , *  
35! ���+* 6� 
� � $��%!# ,�.C* 8 2 !+7 2 $58�!#6�! , !#4 �B/I;%/�/�� $ 8�4'"�!#!<& > ; 8 ,
2 $58�: * 8
$ A'? ! ,
2 !#6 ,
2 $� =$ �I? !#6�" *K?  �?*'.
( 498�4':�$ , $58  ( 4'3G$ ,
2 4 ,  ;%(�(1* 8 , *  
35! ���+* 6 . * 8 :�4 , ! * 6 AH,
2 $58
$
4 �  * $���!# , 8
$� * 6�4'6�3G$�  
!#:�! � 498
,=* ,
2%*  =$ *'/  =$58
A'$�" ,
2 8 *�; 7 2�*�;%,D,
2 $ � 1$o � 1�l 4 
 8
$57�! * 6 G  
$5$ !#6� 
$ ,D,=*�*'/  
$58
A'$08�$� * 6�4'6�3G$� ? ! ,
2 !#6 & 4 � l��21 o � 1�& 4 � � &dM &


!"



4'3 , ! * 6 ;  =$�" !# ,
2 $F 
4':�$F4' B$�� ; 4 , ! * 6 Gml & HNMPA
Q $ R & TWV<X[Z \ ^ � � � `3b H� � cfe[g c R g e R b6hiG R Mkj q Gml &�� &dM

$��%3G$ (�, ? ! ,
2 4'6 4' � :�:�$ , 8�!#3 (1*', $�6 , !#4 �pA hiG R M��Wh��'G R M T Hl R|{ . R|{ b l�GsH J5* M R J6l 2? 2 $58
$�497�4'!#6 R � R Gpofqsr+MPA 4'6�" * !# �4�:�$�4' ; 8
$ *'. ,
2 $ 4' � :�:�$ , 8 � *'. ,
2 $ ( *', $�6 , !#4 � &
� 2 $�6 * T �aA h�� G R M 2 4' ,
2 $  
4':�$
 2 4 ( $ 4' ,
2 $�� <"� � (1*', $�6 , !#4 � *'. � 2 4 (�, $58 l AH/I;%, !# 
 2 ! . , $�"� * ,
2 4 , ,
2 $�A94'3 ;�; :  , 4 , $� 498
$ 4 , R T � 4'6�" R T �H& � ! ,
2 *	�T �aA�,
2 $ . 4 �  =$-4'6�"
, 8 ; $FA94'3 ;�; :  , 4 , $� 498
$ R�
 T � 4'6�" R�� T �

�
GIH'J *[MUJ H

�
� H J H*"�* J5* { A 8
$� ( $�3 , !+A'$ ��� &

;B2 $F (�2 $58�!#354 �����  � :�:�$ , 8 !#3 D >FE 3 * "%$F!# GC, 8 !+AH!#4 �����zM : * "�! � $�" /
� 8�$ (�� 4'35!#6%7 ,
2 $
(1*', $�6 , !#4 �%, $58�:� !#6 ,
2 $ � 6�! , $B"�! # $58
$�6�3G$ $�� ; 4 , ! * 6� ? ! ,
2�,
2 $B6%$ ?	(1*', $�6 , !#4 �pA�� $�4�A�!#6%7 * 4' 
4�8 ; 6 O , !#:�$ ( 498�4':�$ , $58�& > 6� , $�4'" *'.%( $58 .C* 8�:�!#6%7 $�� , $�6� 
!+A'$ ( 498 4':�$ , $58  ( 4'3G$  ; 8
A'$ �  ? ! ,
2
,
2 !# (1*', $�6 , !#4 �J� ! � $ !#6� =$�3 , ! * 6 Gml & laMPA 4 "�! # $58
$�6 ,0, ��( $ *'. (�2 $�6 * :�$�6�4-!# $�� (��+* 8
$�" Z & � ! ,
2

,
2 $�!#6 , 8 * " ; 3 , ! * 6 *'. ,
2 $ �8� � 8 8 � � ����� (1*', $�6 , !#4 �C?�2 !#3 2 2 4' 6 * 6 O "�$57'$�6%$58�4 , $�A94'3 ;�; :
 , 4 , $� A%,
2 $ ,
2 8
$� 2%*�� " *'. $�� ( 4'6�"�!#6%7 /�;%/�/�� $ .C* 8�:�4 , ! * 6�354'6 / $ $���4':�!#6%$�" & �  "�!# 
3 ;  
 =$�"
!#6� =$�3 , ! * 6 G �H& HNMPA ,
2 $�!#6�! , !#4 ��/�;%/�/�� $ 8 4'"�! ;  �354'6 / $ ;  =$�" ,=* "%$ � 6%$�4 * 6%$ O ( 498�4':�$ , $58
. 4':�! ���
*'. !#6�! , !#4 � "�4 , 4 ,
2 4 ,D, 8�4'6� 
! , ! * 6� . 8 * : /I;%/�/�� $ 3 *���� 4 (  =$ G 4'6�"F$5A'$�6 ,
; 4 � "�!# ( $58� 
4 �mM�,=*
$�� ( 4'6�"�!#6%7 /�;%/�/�� $ .C* 8�:�4 , ! * 6 & �  * 6%$ . 4':�! � !#498 ? ! ,
2 3G8�! , !#354 ��(I2 $�6 * :�$�6�4�:�!+7 2�, $�� ( $�3 ,]A
,
2 $58
$ $��%!# ,  4 , !#:�$  
354 � !#6%7 � 4 ? . * 8 ,
2 $ � ! . $ , !#:�$ *'.D,
2 $ /�;%/�/�� $ ��� !#6%7 * 6 ,
2 !# ,
2 8
$� 2%*�� " &
;�2 $ , !#:�$F 
354 � !#6�7�$�� (1* 6%$�6 , !# *'/  =$58
A'$�" ,=*�/ $ A���
 � 4 H~A ? 2 $58
$ + �<bB�@� 6 � � b � 5 � &

��� \ZDGO���m�_A\	_]fnOaYZO�\jFpK[\Zl4OadbF�HCO�\ZO `�I=X�MbK�`�YZOoM@_]XEM1\ZOoFpI]X�_]XE`aOoFjHCOa\ZO�_cL#FpInI]NEFpOa\Zl=OkM qENEK[YjX[In_=M[M[DvYZDGI=XE_]L
XEOaH��������������! "�jmEBEOaXEI=fnOaX�_tHCOa\ZO�I=N[FpOa\Zl4OkM�g


��



>@!+7 ; 8�$ l & H�
 , 4 � �:�
�
	 � ��� 
  � � �	
 	 � 	 


������ 	�� � ��� 
���� � � � 2 �% ��� ! ��� � %�� ����� � � � % # %�� � ����� �
� � ��� � � 
 ��	�� ��% �����:���
	 � ��� � ��� ���
	 � 	!� � � .�� �#�"�#�!� ����	!
 
 	���� 
 � ��� �  �	! �	���	!� � � 	 %�� �	��
2 # ���� 

����	!� � �
� 2 # ���� ���32
�
� � ����� ���

�
�
� ������������� � � ��� 	 % � 
 ��	�����
������ ���� � ����	$� ��
������

� � � � 	*� � ��	�� � 	*
 � ����	 
 ��� .

&/�



>@!+7 ; 8�$ l & H & , � 
#������% � ��
 � 
 
#� � 
 � % 	 � ����	 ����� % ����
 � � � � ��% �'
 � � 
 � � 
��� � %�� � ��� 	 
 ��
 
 � � ��	 � � �
	 ��� ������� � � � ��% � � � � � 
 � � �	�	
 	(���	� � � � 
  �� � � ��� ���	 ��� 	 4�� � � . ��� 	 
 � % 	 � ����	*� � � ��� 	 
 ��
 
 � � � ���	 
���  "	 ��% 
 ��� � ��
�� 
 � � � ����	 ��	 � ��	���	�� � 	� � �  ���	�	�� � ��� ���	 
 	*� � � � � 
 	 ��� 	 
 � % 	 � ���
	�� � � ��� 	!	 � � ���� ����	 
���  "	 ��% 
 ��� � � 
�� 
 � � � ����	 ��	 � ��	���	�� � 	* � � ��	* � ��� ���	 
 	*� .���� 	 ��	 ��� � � ���	 
 	 � ����	!��
�� 
 ���	 
 � � ��� ���
��
�� 
 ���	 
	 ���&� ��	�� � � � 
���� 	�� 1 � � � � .

& H



� �������	��
 �


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

;�2 !# -3 2 4 (�, $58 "�!# 
3 ;  
 =$� *�; 8F!#6�A'$� , !+7�4 , ! * 6� *'. ,
2 $�6 * 6,+ � !#6%$�498 � � $�!#6-+ � * 8�" * 6�: * "%$ � !#6
4 �%!# � :�:�$ , 8 � & ;B2 $ $�� ; 4 , ! * 6 *'. : *', ! * 6�!# �.B8�! ,=, $�6�!#6 �/+ <103254 3 *�* 8 "�!#6�4 , $� 4'6�"�4 � 6�! , $
"�!76 $58
$�6�3G$ A'$58  
! * 6 *'. ,
2 $�$�� ; 4 , ! * 6� -!# ( 8
$� =$�6 , $�" & ;B2 $ 3 * 6 A'$58
7'$�6�3G$ ( 8 *'( $58 , !+$� *'. ,
2 $
3 * "%$8. 2 !#3 2  *�� A'$� ,
2 $ "�!76 $58
$�6�3G$ $�� ; 4 , ! * 6� 498
$� 2�* .�6:914'6�" $5AH!#"�$�6�3G$ ,=*  ;%(�(1* 8 ,B,
2 $
A94 � !#"�! , �?*'. ,
2 $ 0;2<4  �  , $�: 4' 4'6�$=61$�3 , !+A'$�4 /  * 8 / !#6%7 *�;%, $58>+ / *�; 6�"�498 � !# ( 8
$� 
$�6 , $�" &
?  
!#: (�� $ 6 ; :�$58�!#354 � , $�3 2 6�! � ; $?!# ( 8
$� 
$�6 , $�" ,
2 4 , 4 ���+* .  . * 8 ,
2 $�498 / ! , 8 498 � @D* 8�$�6 ,BA
/1*H*  , !#6%7 *'.  (�2 $58�!#354 �����  � :�:�$ , 8�!#3 "�4 , 4�& >@!#6�4 ����� 9 ,
2 $ 3 * "%$ !# ;  =$�" ,=* 3 *���� !#"%$ , . *
*  �35! ���+* 6� �4'6�" 4 , !#:�$=+  
354 � !#6%7 (�2 $�6 * :�$�6 * 6�4'6�4 �+* 7 *�;  ,=* ,
2 4 ,  =$5$�6 !#6 3 2 4 (�, $588C%&ED !# 
*'/  =$58
A'$�" &

� �GF H�I�� J�K���� �MLON�� ��!"� �QP�RTS�#%$ ��� � � � /VU��<LOWYXTZ[Z � $-� �G\ & ')(

*+�,� ��!�����#%$-��.

;�2 !#  =$�3 , ! * 6 "�!# 
3 ;  
 =$� ,
2 $
!#: (�� $�:�$�6 , 4 , ! * 6 *'. �/+ <]0;2<4 3 *H* 8�"�!#6�4 , $� !#6 ,
2 $� *��#;%, ! * 6 *'.
,
2 $�6 * 6 � !#6%$�498 � � $�!#6-+ �
* 8�" * 6�: * "%$ � .�! ,
2 4'6�4' � :�:�$ , 8 !#3 " *�;%/�� $=+^. $ ���`_ ? <#a�bdcE(1*', $�6-+

e �



, !#4 � & ;B2 $ : * "%$ �  ,
; "�!+$�" !# ,
2 $F �4':�$ ? <da�b : * "%$ ��6=;  , ;  
$�" ,=*  ,
; " ��,
2 $ ,
2 8
$� 2%*�� "
*'. $�� ( 4'6�"�!#6%7 /�;�/�/�� $ . * 8 :�4 , ! * 6�!#6 ,
2 $ ( 8
$5AH! *�;  3 2 4 (�, $58 & ;B2 $ 8
$� ;$�+, 4'6 , b < 8 .0$B: ;  ,
 *�� A'$ !# B , ! ���  
!#: (�����,
2 $ � � $�!#6,+ �
* 8�" * 6 $�� ; 4 , ! * 6�� � � �����	��
 � � � � �
� ����������� . ������� _ � � * c�� � 2 _ DH& � c
/I;%, 6 * .�.�! ,
2 � � � _���� �!�#" c & < $ � 6�!#6�7

$ _���� �!�#" c � %'& . ��	�)(+* � * �)(+, � , 2 � _ DH&�� c
� * _���� �-�#"Gc � � * � � _ DH& � c
� , _���� �-�#"Gc � � , � � _ DH& C c

. $ 2 4 A'$
�$ � � % �� ./.� � 210 .� �2( * $ � &% � * �43 � �� � �2( , $ � % & � , �

� �.� .� $ � %'& �65��� _ DH&ED c
�� * � �� � � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � _ DH&87 c
�� , � �� � � �%9& $ � ( * � * � ( , � , � _ DH& e c
�� � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � _ DH& " c

.C* 8 % 9 & 9 ( * 9 ( , 99: 9�4'6�" .� .C; 6�3 , ! * 6� *'.;� 9 � 9�4'6�" " 9�4' 0"%$ � 6%$�"�!#6�$�� ; 4 , ! * 6� _ � &�� e c & ?  
. ! ,
2 ,
2 $  (�2 $58�!#354 �����  � :�:�$ , 8�!#3 354' =$ 9 ,
2 $� =$0$�� ; 4 , ! * 6� @498
$  
!#:�! � 498E!#6 .C* 8�: ,=* ,
2 $ � � $�!#6-+
� * 8�" * 6�$�� ; 4 , ! * 6�3 *�;%(�� $�" ,=* 7'8�4�A�! ,3� 9E$��%3G$ (�,F,
2 4 , 9 497�4'!#6 9 ,
2 $ � 7'$ * :�$ , 8�!#3�A9498�!#4 /�� $� �
498�$=<H6 * .�6 .<; 6�3 , ! * 6� *'. *�; 8�3 *�* 8 "�!#6�4 , $� 5&

e �



� ��� � ���"��$ � 1 ��� � ����� \ ��P�RMS�#%$���� ��.
8 � ; 4 , ! * 6� _ DH&ED c 9 _ DH&87 c 9 _ DH& e c 9E4'6�" _ DH& " c 498�$� *�� A'$�" ;  
!#6%7 , . * + � $5A'$ �  =$�3 * 6�" * 8�"%$58 _ !#6
/1*',
2  ( 4'3G$�4'6�" , !#:�$ c � 6�! , $�"�!76 $58�$�6�3G$�4 (�( 8 * ��!#:�4 , ! * 6� * 6 4  , 4 , !#3 ; 6�! .C* 8�: :�$� 2

. ! ,
2�� * /
��� , 7'8�!#" (1* !#6 ,  �!#6 ,
2 $ � 4'6�" � "�!+8
$�3 , ! * 6� 908
$� ( $�3 , !+A'$ ��� & ;�2 $  
354 � $ *'.

"�!# 
3G8
$ , ! A 4 , ! * 6 !# � =$ ,�/
�	� � 9 � � 9 4'6�" ��" ��
 :�!#6 _�� ���
� � c�� & ;B2 $ � $ � "	A9498�!#4 /�� $� 

. $58
$ � 8� ,�;%( "�4 , $�" .�! ,
2%*�;%, "�!# � 
! ( 4 , ! * 6 $5A'$58 � . 2 $58
$ _ � !+$ � "�!#6%7 ,
2 $��EA9498�!#4 /�� $� c 9
4'6�"
,
2 $�6�"�!# 
 
! ( 4 , ! * 6	. 4' 4'"�"%$�"	.0$58
$ ( *  � 
! /�� $ � _ � !+$ � "�!#6%7 ,
2 $ . 4'6�" � 6�4 � � ; 4'6 , ! , !+$� c &:@
 
!#6%7
,
2 $
"�!761$58
$�6�3G$ *'( $58�4 ,=* 8� . 8 * : ; 4 /�� $ � &�� 9 � * .� � % 9%4'6�" � * ��� ���2 �� � *�� 9 ,
2 $
!#6 , $58�! * 8_ ������� � * � � 9 ������� � , � � c "�!761$58
$�6�3G$F$�� ; 4 , ! * 6� 498
$ ,

� � �$ � ' ! � �#" �
$
%� 0 % � ' ! �'&*)( � .� ��( * $ � &% � * � � �*� , �2( , $ � % & � , �43 � ' !
� " �
$
%�

+, �.� .� $ � %'& �.- � � ��� _ � �5* c � � �0/213 � ' ! � _ DH&54 c
��6 - �� * / � ' ! � "87 $
%6 � * � �%9& $ � (+* � * � (+, � , � � ' ! � _ DH& � � c��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 � , � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � � ' ! � _ DH& ��� c� 6 �� � ' ! � " 7 $
%6 � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � � ' !:9 _ DH& � � c

> * 8 ,
2 $-!#6�6%$58 � � � /1*�; 6�"�498 �;_ � � � 9 ������� � , � � c 9 ,
2 $ 3 * 6�"�! , ! * 6� .C* 8 8
$57 ;<; 498�! , �
4 , ,
2 $ * 8�!+7�!#6 498
$
4 (�(=; !+$�" .C* 8 � * 4'6�" $ _ 4'6�4 ;+* 7 *�;  ,=* $�� ; 4 , ! * 6� _ C%& � D c 4'6�" _ C%& � 7 c . * 8
 (�2 $58�!#354 ;  � :�:�$ , 8 � c?>

"87 $@%6 0 �BA* �$ � % 	% �$ 3 � ' ! � � _ DH& � � cCEDGFIHEJLKNM#O@JQP)RSM#T�MVU
FWFWXYHZU@[NR]\_^S`a\_b(dc J#R8T�K@F5Rfe#MhgEe0KNT�R�K � HEJLiWT<PjU@T=HEK:TkH�gER�U@lmFWiWn#R�HEJLR8odKNlmeLMLHERdg�odKqphRNr c J#iWT)U@FWFWK?P8T=HEJ#R8odK@lme#FWRdHER�MLesp#U
HERHEK_t0R:RduhR�odMhHERSM#T�iWn#O � RdP)RdgfF5KvK@e#T�r
e C



- �� * / �
4G� ' ! � � _ DH& � C c
. 2 ! ; $-$5A *s; AH!#6�7 �� , 4'6�" �� 4' !#6 ,
2 $ !#6 , $58�! * 8 *'. ,
2 $ 7'8�!#"��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 � , � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � � ' ! � � _ DH& � D c��6 �� � ' ! � " 7 $
%6 � �%'& $ � ( * � * � ( , � , � � ' ! � � 9 _ DH& � 7 c
> * 8 ,
2 $ *�;%, $58 /1*�; 6�"�498�!+$� 9 4' .�! ,
2 ,
2 $  (I2 $58�!#354 ; ;��  � :�:�$ , 8�!#3 354' =$ 9 ,
2 $�$�� ; 4 , ! * 6� 
;  =$�"?:�4 <'$�A'$58 � ; ! ,=,?; $�"�!76 $58
$�6�3G$� 
!#6�3G$ ,
2 $ (�2��  
!#354 ; (1*  
! , ! * 6 _ .� 9 .� c 3 * 8�8
$� (1* 6�"�!#6%7 ,=*
,
2 $ *�;%, $58�: *  , 7'8�!#" (1* !#6 , !# �: * A�!#6%7 *�;%, 4 , 6%$�498 ;�� ,
2 $  ( $5$�" *'.S; !+7 2�, & ;B2 $58
$ .C* 8
$F6 * 6%$
*'. ,
2 $ *�;%, 7 * !#6�7 � $ ; "?4'3 ,
; 4 ; ;�� 8
$�4'3 2 $�� ,
2 $ *�;�, $58 _�� 9 � c�/1*�; 6�"�498 � &�� $5A'$58 ,
2 $ ; $���� 9 ,
2 $
, ��(�� 354 ; :�4	�
� ; $������
354 ; 498 � $ ; " *�;�, 7 *�� 6%7 /1*�; 6�"�498 � 3 * 6�" �+,��+* 6 � � � : (1* �=$�" _C* 6 ,
2 8�$5$B$�"%7'$��
4'6�" . *�; 8B3 * 8�6%$58
� c?> ��6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � ��� * $ � � � , $ � $� � � � � � � � ' ! _ D�� � e c

� 6 - �� * / � ' ! � "87 $
%6 
 � � � * _ � * c;� �s� , _ � * c6� _ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�� ��� c
��6 - �� , / � ' ! � "87 $
%6 
 � ��� * _ � , c6� �s� , _ � , c6� _ � , c� � � � � � � � ' ! _ D�� � 4 c

��6 �� � ' ! � " 7 $
%6 0 �%9& $ � ( * � * � ( , � , 3 � ' ! _ D���� � c
.C* 8Y� � � * 9 ������� � , � � 9��6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � � * $ � �s� A, $ � $� � � � � � � � ' ! _ D���� � c

� 6 - �� * / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � * _ � * c6� �s� A, _ � * c;�1_ � * c� � � � � � � � ' ! _ D������ c
��6 - �� , / � ' ! � "87 $
%6 
 � � * _ � , c6� �s� A, _ � , c6�]_ � , c� � � � � � � � ' ! _ D���� � c

��6 �� � ' ! � " 7 $
%6 0 �%'& $ � ( * � * � ( , � , 3 � ' ! _ D���� C c
e D



.C* 8 � � � 9 � � �S� � * 9��6 �$ � ' ! � "87 $
%6 
 � � * $ � � � � , $ � $� � � � � � � � ' ! _ D���� D c
��6 - �� * / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � * _ � * c;� �s��� , _ � * c6� _ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�����7 c
��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � * _ � , c6� �s� � , _ � , c6� _ � , c� � � � � � � � ' ! _ D���� e c

��6 �� � ' ! � "87 $
%6 0 �%9& $ � ( * � * � (+, � , 3 � ' ! _ D���� � c
.C* 8 � � ��� 9 � ���S� � * 9� 6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � � A* $ � �s� A, $ � $� � � � � � � � ' ! _ D����04 c

��6 - �� * / � ' ! � "87 $
%6 
 � � A* _ � * c6� �s� A, _ � * c;�1_ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�� � � c
��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � A* _ � , c6� �s� A, _ � , c6�]_ � , c� � � � � � � � ' ! _ D�� � � c

� 6 �� � ' ! � "87 $
%6 0 �%'& $ � (+* � * � ( , � , 3 � ' ! _ D�� � � c
.C* 8Y� � � 9 � � � 9 ��6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � � � * $ � �s� A, $ � $� � � � � � � � ' ! _ D�� ��� c

��6 - �� * / � ' ! � "87 $
%6 
 � � � * _ � * c6� �s� A, _ � * c;�1_ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�� � C c
��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � � * _ � , c6� �s� A, _ � , c6�]_ � , c� � � � � � � � ' ! _ D�� � D c��6 �� � ' ! � " 7 $
%6 0 �%'& $ � ( * � * � ( , � , 3 � ' ! _ D�� � 7 c

.C* 8Y� � � * 9 � � � 9 ��6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � � A* $ � � ��� , $ � $� � � � � � � � ' ! _ D�� � e c
e 7



��6 - �� * / � ' ! � " 7 $
%6 
 � �BA* _ � * c;� �s��� , _ � * c6� _ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�� � � c
��6 - �� , / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � A* _ � , c6� �s� � , _ � , c6� _ � , c� � � � � � � � ' ! _ D�� � 4 c

� 6 �� � ' ! � "87 $
%6 0 �%9& $ � ( * � * � (+, � , 3 � ' ! _ D�� C � c
.C* 8Y� � � 9 � � � , 9�4'6�� � 6�4 ; ;����6 �$ � ' ! � " 7 $
%6 
 � ��� * $ � � ��� , $ � $� � � � � � � � ' ! _ D�� C � c

� 6 - �� * / � ' ! � " 7 $
%6 
 � � � * _ � * c;� �s� � , _ � * c6� _ � * c� � � � � � � � ' ! _ D�� C2� c
��6 - �� , / � ' ! � "87 $
%6 
 � ��� * _ � , c6� �s� � , _ � , c6� _ � , c� � � � � � � � ' ! _ D�� C � c

��6 �� � ' ! � " 7 $
%6 0 �%9& $ � ( * � * � ( , � , 3 � ' ! _ D�� C C c
.C* 8 � � � * 9]� � � , � ;B2 � ��3 * 6�� �+,��+* 6 � �����58 � A���� /��	, 8�4'6 � . * 8 : � 6%7 ,
2 � �	� 2 �58 � 354 ; ;��� � :�:
� , 8 � 3 *�;%, + 7 *�� 6%7 /1*�; 6���498 � 3 * 6�� �+,��+* 6 ,=* 4 � � � � :�:�� , 8 � 3 3 *�* 8�� � 6�4 , ��� � ;B2 � � � ��4
8
��4	� * 6�4 /=; � 4�����8 * 4'3 2	,=*?, 4 <�� � � 6�3�� 4 ,B; 498
7���� � � , 4'6�3�����4 . 4 � . 8 * : ,
2 � 3 *s; ; � � �+* 6:9 ,
2 �
��: �+,=, ��� . 4�A��=+ . 8 * 6 , � ���F/ ��3 * :
��� �	� 2 �58 � 354 ; �

? . , �58���4'3 2�; ����4 , � ; � � 6%7 ,
2 ���5A *s;#;%,��+* 6���� ; 4 ,��+* 6 � 9�� � ��� � ��4 ,��+* 6 � �-4�������� � 6����=+
����6�����6 ,?;�� � 6���4'3 2 �	��4 ,�� 4 ; � � 8���3 ,��+* 6T. 2 �58��5A��58 ,
2 � 4'3 ,��+* 6 *'.%,
2 �04�����8 * ��8 � 4 , ��� � ��� � ��4 ,��+* 6
* ���58�4 ,=* 8 � � .�� ; ; +���� � 6���� � ������3 � � 354 ; ;�� 9 ,
2 � � � ; � �-498�� ; ����4 , ��� 4 �	��3 * 6�� ,�� :
� _ �	��3 * 6��
; ����4 , ��� � ; 4'6 ,��+,�� ��������6 *', ��� /
� . c ; � � 6%7�"� �!#"$"* 4'353 * 8
� � 6�7 ,=*

.$ �
4G� ' ! � �$ ��4G� ' ! � "  %!#"$"* �$ � ' ! _ D�� C D c
- .� * / �
4G� ' ! � - �� * / �
4G� ' ! � "  �!#"$"* - �� * / � ' ! _ D�� C�7 c
- .� , / �
4G� ' ! � - �� , / ��4G� ' ! � "  �!#"&"* - �� , / � ' ! _ D�� C e c.� �
4G� ' ! � �� ��4G� ' ! � "  �!#"&"* �� � ' ! _ D�� C � c

e e



. 2 �58�� � � ��� � � � � 4'6�� � � � � � , � ;�2 ��6 ,
2 � � � ; � �-498
� ; ����4 , ����4 ,
2 � 8
� ,�� :
�_C,
2 � 8
� ; ����4 , ��� � ; 4'6 ,��+,�� ��� 2 4 A���� � 4'353���6 ,=c ; � � 6%7�"� �!#"$", 4'353 * 8
� � 6�7 ,=*
$ �
4G� ' ! � .$ ��4G� ' ! � "  �!#"&", .$ � ' ! _ D�� C 4 c

_ � * c �
4G� ' ! � - .� * / ��4G� ' ! � "  %!#"$", - .� * / � ' ! _ D��ED � c
_ � , c �
4G� ' ! � .- .� , / ��4G� ' ! � "  �!#"&", - .� , / � ' ! _ D��ED � c

� �
4G� ' ! � .� ��4G� ' ! � "  �!#"&"* .� � ' ! _ D��ED�� c
. 2 �58�� � � �'� � , � ��4'6�� � � � � � � � ;B2 � ,
2 8�� � ; ����4 , � � , � � ��3 * :���8 � �	� * 6���+, �58 4 ,��+* 6 � ; � � � 354 ; ;�� 9 ,
2 � . 2%*s; � ��8 * 3������ � � 8
� � ��4 , ��� ; 6 ,�� ;1,
2 � � *s;#;�,��+* 6 �B4 , ,
2 � _ � � � c
,�� :�� � , � ��3 * 6�A��58
7�� ,=*�* 6�����498 , � 6 � �2��� �
� ��� H � . $ � ��� $:I�� � L 1 \ �,!"�

? ;	��

���
��
���
 � � + < 0;2<4���� ���Y. ��� <�������� ��� .�� ; ; 9 �	� .��	��� ������� � �	��� �! �#"%$ ��"&$#��
 � �'��
 �����(
� � �)�*� �����T. ���<; � � �+� �%
 � �*�,� ��; � � �-�/./+�01�,2 � � � (+(
� �3�
�4�+��� ���	��5 � .��*��� � 9 .�� � ���
��
 � �6��
 � ��� ��� � � � � � ��; ������� �7�	��������� ; ;8��
 � ����� �	� ��� � ��� � �*9 �	� � � �	� ��� ���-+ ��� ��� �:��� �;��� ��� �<� �� � � �<��� � � ; 9 �	�=��� � �	� � �������<��� �����>�3� �	� ��� ���-+ ��� ��� � � � �7� �����4�*�=; � � 9
����� ���)�3����� � ��� ��� � � ���	� �� �?� � � ����� ��� . �	��

���
�@� ��A�� �����	� � 9 � �B��
 � �?��
 � � � � �C� � � �����4� �<� �=; � ��� � � ��( � �)� ���	� � ��D6��
 �� � � � �
�	��� � �s;4�
���	� � _ � ��; �<�	� � � ����
 � ; �*��� ;E��D � �*�*�
� � ��� � � . 
 �4��
 .��Y. ��� < c �

? � � � �:9 � � � � � �<F � � ���	� � _ D�� � c � ���+G: �HJI�KL �M%N .��O��� �<F � � ���	� �:9 ���)� � � � � � � � �s;	��� +
� ; ;	�P��� � ��� � ����� �<��� ����� � ��� �3� � �	��
Q�3DR��� .�� � � �+S 
 ���	�8� � � ��� (
�����)( �	� �T� ��� (�� ; � <���U � ; ; � � �
��� ���3��� 9 " � 9V����� ��
 � � � DJ��� � 
 �	�C� ��� � �	� � ����� �*�
��� �<� � 9XW � � " �OY �
� � ? � � � ��� � ��� � �)��D � � �� � ��� � � �3���)��� ��� � � � .�� �<� � . � �	�7� � � ; � <�� 
Q� ��� � � �)��D � � ��� . �	��
 � �/� ���2; � ��� �
�4� � ; �	�7� ��� � ; � � +
(+� � �[ZB� � � ��\^]

 &_a`cb 9 � �<\^]
 &_a`cb � � � �<\^]

 �_�`cb 9 . �	��
 � ��� (+� ; � �6� � _^d � � Z � Z � Z cM_J��
 �
��� (�� ; � <��C� ��� (+� ;e�3�f��
 � 
Q� ��� � � �)��D � � ��� c 9 � � * � _ Z � %)g�� � Z � Z c _J��
 �T� ��� (�� ;e�3�>��
 � � � ��� ��D

e �



��
 � �	�7� ��� � ; � � � ��� � ��� ���2; � ����� � c 97����� � � , � _ Z � Z � Z �%d & g�� c _J��
 � � ��� (�� ; � �3����
 � �3� � �����
�#���3�3� ( ��DE��
 � ���7� ��� � ;#� � � ��� � ��� ��� ; � ����� � c �6S �����)� � � � ��
 � ��� � �	� � ����� �<��� ����� � � � ��� (
� 9" A 9 ��
 � �<��� ����� ��� � � � � �����3. �	��
 � � ��
 � �7�
�)��; � 9

����������� \/_ "Gc � .�� *
	 � �
���
��
�

,�������������
g ,������������ ���

$ �
. % � & � � � � *. % � � � � ,. & � � 5 _ � c�� �"!#���!� _ D��ED � c

_ . 
 � � � ��
 � � � � � ��� ����� � � �*� � ;4� � � ��� � �@��� (�� " c � ����������� �3� ��
 � �3��� � ; � ��� � � � ��� �<��� ����� 9�%$
`  
_ " c � � *
�&�����&���$

`  
� �('
)�����������$

`  
� �('+*�����������$

`  9,. 
 � � �
� * �&�����&���$
`  

_ " c � .�� � 6�
�

,�������������
g , ����������� �

$ � *%'& � ���,��" 	 _ D��ED C c
_ . 
 � � � ��
 � � � � � ��� ����� � � �*� � ;4� � � ��� � � � � ��\^]

 &_a`cb
c �����

�-'/.�&�����&���$
`  

_ "Gc � .�� 6�
�

* �&�����&����
�

� � $ � ,%'& � �2�0�2" 	 _ D��ED D c
_ . 
 � � � ��
 � � � � � ��� ����� � ���*� � ;4� � � ����� �4� � d �*\�]

 �_�`cb
c � S 
 � � � (;9 �2143�1 ` � � �%���5����� \
� ��$ `  9

� �<(�� � � � ��� � ��� � ����� �3� . �	��
 � � � ��� ��� �<� �76 � � . Z �98 C�Z � ���
� ��� ��� � � � _ �	� � � ���
� � D�� � DR���
�<��� ����� �	��� DJ� � �����	� � ��D ��� (�� 9 ��� � � ���
� �;D�� . �3� ��� ��( ��� � �v; �<� �
;	� ��
 � �<��� ����� � � � � �
��� � �	� � �����/�	� ��� � �	� ��� ��� ��� ��� �@��� �;��� ��� �<� � � c � 2 � ����� �	���	� � �3�B��� � �	� � � � � � �<��� ������_J�3���� ��� ��� ��� ��� � c 9 ��
 � ��� ����� � �	� ; � � � �	� ��� ��� ��� ��� �!��� �Q��� ��� �<� � � � �-� ; ; ��
 ���*� �s; ����� � � ; �
� � �
� � �=; ��� _ �	� � � ���
� �MD�� � c ��5 � .��*��� � 9 ��� �;��� ��� �<� � �<��� �����[��� � ��� � �,� ���	� � ����� ��� �;��� ��� �<� �� � ; ���,� �
� � ��; ��� � � � ����� (
� ;	�T��
 � �X��
 � 03254 � � � � �<( � �X� � � ����� � � �@��
 � ���
�3����� � �C� ��� � � ���	� �
� ��� ��� �
;	� �

S � ��� �
�	DJ�?��
 � �V��
 � � � � �V� � � �	� � � � � ��� �V� ��A � ��� ��� � ��� � � ���	� � � 6 ��
 � ���
� � � �e��� ���)� ���
��
 � � ��� � � ��( � �)� � ��� ��
 � � �s;4�
���	� � _ ��2L� ���?;	�[DJ�s; ;	� . � � �+��
 � (
� ��
)� � � ����� ���
�	� ��� � � �	� �����	� �
C � � cf��
 � 03254 � �s;4�
���	� � � � ��� (
�7� � ��� �3� ��� � ���<� ;Q; � ��� �=+ ��� � � � �s;4�
���	� � � � � � < � � � ��
 �:�; T�iWnLO b=< �?> ` @BA U@n#p ^ < �?>�C <ED � `GFH@5Aqr

e 4



� �	���
� � D�� � >��������
	���
����������
�����
������������ !
��#"#�$���%�&��'��("#�)�*
��*���
��+����
��������,.- �(/�0���,10 �2/ ��3 ��,
�43��5/$67� ��,8���9"$6�� �:/;3�- ��	��
�)"#<=�����7�*�:>?0�@A,8-�@A,A��@A,8����";@A,8�
�4��<=��
��
�����CB���D .FE @��G
��#"#�H
����������
�����
�����C�*	�����<�<��*�JI#�LK%���*�CB��M�
�M�����N<9���
�O��� ��6�,QP�R�,S��R�R�,S����"T0�R�R�,U�&���%BL�����CB)�%0�@V,.-�@V,Q��@A,S����"W@A,
�*���
<=��
X�*�L���CB���,7�
@Y'��F"#���
<�B)�J�Y�L��	G�C�����
	��(
����������
�����
�����Z
C�����
�)�[�*�C�7�S\]�L�
@$�O�
��
�����"Y^_���`"#�C�S
����7���C�*	������

C�#"#� .

� Z



� �	���
� � D�� . > �1���Y�����
	��C��
C� � ��
X�*���`�C, >��������	��
��7D�
Q>���
����	���YD ��� �
�4" ����"
>��������	�����#D�
]>��������	��
��#DT��� 	��*�C���A, �&��� �*@�� 
C�����
�C�*���4" �����C�*	�� . � � \]�L�
@ �*@�� 
C���Y������^
	��C��
C�2�*�����*�O���T
`@9��<#�*�C�O-T>���	�'��
� - . 6�,.�L�T<����
�
�)
�'�B����XD:� 
C���Y�����
	��C��
C�%� ��
��
���H���F�&��'��O�L��"���
����
�4�
�
��
C����"#^ ���*"#���S
C���Y�����
	��C��
C� . E @���
��#"#�5
CBL�4���*BL�(
C�����
�C�*���4�1�����C�*	��O�*�(���4
�����"2���*"��C� .

�!�



� �	���
� � D�� � > �1���Y�����
	��C��
C�1��� �� 
��#"#� �&��� �
@������CB)" � ���U�&��'��."#�)�

C�
�C�
��+����*�L������,�- �1/50���,�0 �./$�43���,
�43��A/]67� ��,�����"567� �A/]3�- � 	��*��"#<=�����7�*�1> 0��V,J-��V,����V,�����"��V,J�
�4��<=��
��
������BL��D . E @��1
C���Y�����
	��C��
C� � ��
��
���`�
�&��� B��C����B��]0��A,�-��V,�����";��� ����" B��C���CB)�Q-��V,9���V,�����"��;���*����@���\]�Z���$�
�4" ����"N	��*�C���A,��*���
<9�4
X�*�L���CB�� .
E @��%�J��BL'��%���Q�
��'�	�@�B��$�&��'��������
�C�*���4";�&��������
`@ 
C���Y�����
	��C��
C�:� ��
X�
�����L�9"#��
����*��� �*@������*@��(
��#"#�%�)�
����"#����" �
��
�����"Y^_���`"#�C� .

� .



� � +�� ��� ( ��D ��
 ��� � 6 � � �<� � �C� � �*��� ��� � ��� � � 9
� � � � � � � +, �

� � �  ! � %  ! � � 13 ��� � _ D��ED�7 c
. 
 � � � %  ! � � � ��
 � ��� (
� � ���<� � � ��D ��� � 8 � (+� �3�
� 2 9 � �TS 
 � ��� ��� ( � � ��� (
�7� � ��� �3�
��
 � � � +�� ��� ( ��De��
 � � � 6�� � �<� � � � � � .�� �<� ��
 � ; � ��� �=+ ��� � � � �s;4�)���	� �������>� � �s;4�
���	� � � � � � � ���
���)� + ����� � � �#��� ���)� ��� ��� ��� �	���	� � <L� � .'��� ���6�3� . ��� < .�� ; ;�_ � � � � �:9 ��
 � (+�	��� ; ����� ���
�3����� � �
�#��� ���)� ��� ��� ��� �	���	� � 9�� 4
	 c � � �	���
� � D�� C � 

� . � ��
 � � � DR� � �[� . � ����� ��� � � � ��� (
��� 9 ��
 �
� 4�	 � �s;4�
���	� � � � ��� (
��� ��� � � ��( � �)� � ���/����� ��
 � � �s;4�
���	� ��� ������� � � ��� �<�	�	��� � � ��(+� ���4� � ; ;	�
_ ����� ��� 2 � (�� � � ;	� ��

� � � ��� ��� � � ��D (+� � � �	��� ���
� c . 
 � ; � ��
 � 032<4 � �s;4�)���	� �[� ; .�� � � � �<(�� � � �
� ����� ��� ���T� � ;	� . � Z g�� ����� � 
)� . �T� � � � ��(�� ���4��� � ��� �<�	�	� � � � �s;4�
���	� � � ��������� ��� �4� � ��� ���
��DX��� � � ��( � �)� ���	� � �

� � � �8; � <�� . �	��
T��
 � � +�0 ��� ��� 9 � � � � � ��
 � ./+�0 03254/��� ��� ��� � ��� � ����� �<��� ����� F � ��� � � � +�4� � ; ;	� 9 
 �	��F � ��� � � ���4� � ; ;	� ��� �;��� ��� �<� � � � ; � �,� � � � �=; ��� 9������ � � � � � ��� � �<(
�<� � . �	��
 ��
 �; � ��� �=+ ���
� � � �s;4�
���	� �E9 �	� � �?���P� �*� � � � � �=; ��(��<��� � ��D � �s; � � � � �<F � � ���	� � � _ D��ED c 9 _ D��87 c 9 _ D�� e c 9
����� _ D�� � c 9 . 
 � ; � � � � � � � � ��(�� ���4� � ; ;	� ( ��� � ��� (
� �
� � ���	� �)� ; ;	� ��� � � �<� �T��
 ��� � �	��
 � � � � +
�7��( �4� � ;6���
� � (�� ��

� � � ����; � ��� �=+ ���
� � (�� ��

� � � ��S 
 � ��� (
� �
� � ���	� �)� ; ���<(������ DR������
 �
032<4 � � � � �<( ����� . ��� $ �eN� " ���T. �	��
 ��
 � � � � � ; ;	� � ; �	D � ��� (�� 9 . 
 � ; � DJ��� � � �)��( �4� � ;E��� ; � ��� �=+
��� � ��(
� ��
)� � � 9 ��
 � ��� (�� �
� � ���	� �)� ; ���<(������ ����� . �6�	� ��
 � M�����N ��D ��
 � � � � � ; ;	� � ; �	D � ��� (
���	�
��� � !#"$"&%�')(+*�� ' I-, W/. I-,102(G\43dKGKBX WYX8Z[Z5,4'602(>\ 78% \1(GK K9":*-% 3�%

; *<(=')(>3dK@?A3B')3

S 
 �+(+� � � _ � � ��� � � � ;	� ( � � � DJ� � c'� �<�	� � � DJ���!��� �<� ��� � � ��� �,2 � � � (�(
� �3� �4����� ��� �3� � �s; ���
��
 �CUDC �<F � � ���	� �3.=�	� �3� � �Q����� ���	� � � � . 
 � ��
 �������<� ��. 
 �<� � . ��� � � � ; ;	� � � ���s; ; � ���	�

E DGT�T�MLlmiWn#O:HEJVU?H)HEJLRGK@MLHEONK@iWn#O�gZUNpLi5U?HEi5K@n�phR�l U@n#pLT<HEJ#RfO@gEi5p_HEK�O@gEK�P.iWn t0K@HEJmHEJ#R b.U@nVpY^�pLiIgER�o HEiWK@n r
� �



� �	���
� � D�� C >���B���� 
C��KO<����*����	%�
@�������� > "�����@��4"$�*��"9D ����"��	�
� >?����BL�)" 	��*�C���=DQ�
��B�'#�
�����9� �*�2���
� ��"�����B
�2�
��B�'#�*�L��� .:E @�������� ����BL'��
����� �)� ���#�`��������";�&�
��K '��
�L��	 �ZKO���
�
B����*�F��'#�
	�������	 �=��'��9"����*�

C����"�� �*�L���A,U�
@��	�	�
� ����BL'��
�������)�H���#�`��������" �Y������BL�Y����	;�*@��$���#���
�CK ��� ��I#���
�YKOKH�C�
�*��
����
� 
C��^
���*"��L�����
�4�C, ����" �*@��(�)"#����B1�
��B�'#�
����� �)�5���#�*���L����" �Y� ������BL�Y����	 �
@��Z����BL'#�*�L��� �L�����*����"����*" >��H, ��, ��D

C�Y���`"#�L�9���
�4����� �$	��
�)" B����
	��%�C����'�	�@ �*�;�C���
'��*�(���$�*�����4
X�*�L��� �����*@��(��'#�
�����=��'���"����*�L�4� . E @��
���
�*���]�4�[�*�LK%���
��� ���*�������*�������4"N�&�
��K �*@���� 
�^ �����
K ���U�*@��:"#���=���
����
�� �9�C�[\1���C� �*@��5�*�
�)��B ����BL'#�*�L�����
>������ �����	�
�]D ����"$�
@��G��"#�4��B ����BL'��
�����A,���� � � ���  "!
#%$ �&� ' . �1���7�*��KH�������
�����$���U�*@�������� �
��B�'#�
�����
�)� �����
�C�*���4";��� �[\S�N
C�
�7�
�
�L��	%�
��KO����,(�*) -7R�, \]@����
�:�
@��O���
�*��� �����
��KO���
�O����
��*�������4� ��BLKO�����F�*@��*�C�
���*"��C�`�1��� K%��	����L�
'�"�� .

� C



S 
 � � � � � � � � � � ��( � � � � � �)��( �4� � ;Q� � ;4�*�<; � ���	� � � � � �3�@� �<��� � � � ��(
�<��� � � ��DJ�=; � � �	��� � ;
�7� � � ��� � � � � ��
 � � � � �@� ���3�v;	� �	���-+ DJ��� (�� � � � � ; ;	� � � �s;4�
���	� �:9 �	� � �@� ����� � ; ;	� � � �,+ �3�
� � � � ; �3�
� �<��� � � � � �c�e� � � � ����� � � � � ; ;	� � �)� � � � S 
 � � � � � � (���� � ����� ��� 2 � (+� � � � � �	��� � ; �)� � � ��� � � � +
�)� � ���	� � � ��
 � �!��� ��� � � �	� �3� � � � � ��� � ���-+ � 
 ������� �7�)�)�=; � ��
 � ��� ��� ( � ��� � ����
 ������� �	� ���
��� ;	�L� �	��� � � ��� ��2L��(�� ; � 9 �c�#�Q� � ��� � � �

� _ .��� .�-� ." c ��� � ��2�� � � .� �
� �* � .� �

� �, � � � �	��
 ."
� _ D��ED e c
� � ����� ;	� � � ����
 � ���Q��� � � �)� � � �3� ��� � DR��� (+� ���	� � DJ��� � @ ��� �<� �BA �#�Q� � � � ;	� � �'��
 � A +��,2 � � _ � � � � �
� � �� � ��� � c?>

� _���� �-�#"Gc ��� � ��2�� � � � �
� �* � _ � _�� ��� " c>c �

� �, � � � � _ 
 � _ " ��� � cGc�� _ D��ED � c
� � � � ; ;	� � ��� �<;	� � � � ��� � � � � ; ;	� � ��
 � � ( � �����[� � �����
��
<;	� ��
 � ����� �	� ��� ��� ;	�L� �	��� � � S 
 �
� �����=; �<( 9 

� .��*��� � 9 � � ��
 � � �*���<� . �	��
+��
 � � ��� � � � ��� �	��; � ��
)���4� ��� ��DE��
 � DR� � ���8� � ��(
� � � � �
_ � � 9�
d9 � * 9 � , cT��
 �[����� ��� 2 � (+� � � � � � � ; ;	� � _ D��ED e c � � � � H�� � �s;4�)���	� � �3�P��
 � _ @E��� �<� �BA� �Q� � �
� ��� �=c U ; � � �-+ C ��� � � � �<F � � ���	� � �6S 
 � � � DJ��� � 9 �3��� � � �>�3�>� �<��� � � � � � � �	��� � ; �7� � � � � ��
 � �
(+���)��� � ��DR� �<� � ��� �<;	� � � � � � ��(�� ���4� � ; ;	� � � 6�� � �<� �B�s;	��� � ;@� � 
 �O� �	��� ��� ���<��� � � � � � ��
 �
�c�#� � � � ��� ;	�L� �	��� �-9 � _ � �	� � � 
 �<� �	��� ��
 � � � � � ��� @ ��� �<� �BA � �Q�,� � � ��� � ����� � ��� � � �	� � � ��(�� ���4�
�	� ; �<�<� � � ����
 � � � � ��� � �	� � ��� � 6�� � �<� � �,� �*�7� ( � � � � ����� c � S 
 � ��� � ;�� � �3� � �6� �=; � �3����� (
�7� � �
� � � � ; ;	� � � � � � � �'���s; ; � ������� � � � 6�� � �<� � ��� ;	�L� �	��� ����. 
 � ; � < � � . � � � ��2L� ���?;	�C
)� . �<� ��
!� � � � ; ;	� �
� � 
 �O����� � � �	� � � .'� � ��� � + DJ� ��(
�	�

a � �%

� � �	� �3� � � (
� � �4� � ; ;	� �*� �s; ��� ��
 � � � � � ; ;	� � � � �	� � � ��� �:DJ� ��(�� _ . 
 �4��
[� ��� � �
� � ��� ��� � � �<� �?;	��� ��I^K��LN "&$ M% � � � (+(
� �3��� c ����� ��
 �<�+�����>N "%$ M� � � � �#�Q� � � ��
 � � �s;4�
���	� � � S 
 �� � � �s; � �e� � � � ��� � � � � ; ;	� � ��
 �<�:9 ��D �����
� �	� 9 � � � � � � �:� ; ;e��D �	� � @E��� �<� �BA � �Q�,� �
� ��� � � ��� ��� ����� ���
��� UNodMLM#l	U
T�T�M#lmR�p HEK_t0RSU
H��Y`��hr

� D



� � � � � � ; ����� ��D �#�Q� � � ��� ;	� � �	�a� ��S 
 � ���s; ; � � �	� � � � �	��� � ; �)� � � � � ��� � � �3�%�)��� ��� DJ��� ( ��
 � � � � � � +
� � � �	���	� � ��D6� . � �#�Q� � � ��� � � � � ; ;	� � � _J� ����� � � � (
� ��� Z �#�Q� � � ��� � � ��
 � ��� � �	� � �����	� �:9
����� ��
 � ����
 � � � � � � (
� ��� Z �#�Q� � � ��� � � ��
 � �Lg � �	� � �����	� � c �

S 
 ���<F � � ���	� � � DJ���C��
 � �3� ��� � DJ��� (+� ���	� � � � � .�� �<� ��
 � �#�Q� � � ��� _J��� ; ��� c ����� � ��� �
_ � � �-+ ��� ; ��� c6DJ� ��(����:� � ��� � � �:��
 ���<F � � ���	� � � DR��� � @E��� �<� �BAT�#�Q� � � � ;	� � ����
 � A +��,2 � � >

." � � _ " ��� � c " � � � ."�� � .� �.� � � _ � ��� " c � � � � .� � � ." �.� � � � � .�.� � � � � .�
_ D��ED04 c

. 
 � � �T� � � � �:9 � � �� � ��� � � � � � � � � � � � � � � ; � � � � ; �:9 �	���3� ��� � DR��� ( � �3�
� � � � ; ;	� �	�
.� _ ." � .��� .� � .�-c ��� _B_ � _ " ��� �-c � ��� � � � _ � � � " c>c�� _ D��87 Z c

. 
 � ; � ��
 � ����
 � � � � ; � �,� �
� � ��; ��� _J� � � � � ��� �
� � � ��� ����� ��D���
 � � � � ; � � � � ; � cT�3� ��� � DJ��� ( �	�
DJ��� ( � � �
	 � � ��� ���� �
	 � � � . 
 �4�%
 ��� �����.$ � � $ � � ��� ,� � $ � � � �� � � � � � ��� 9 _ D��87 � c
. 
 � � � ��� � ��� � ����� � � ���)� � � ����� DR��� ( ��
 � ��� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (+(
� �3�
�4� �*� �s;4�
���	� � � _ � �=+
(��<( � � �=��
 � � !�� 
 � � ��� � � � � ����� ��� 
 � � ��� � � c

� F � � ���	� � � _ D��ED04 c � (�� ;	�/��
 � ���3�/���)� � � � �)� � � DR��� ." � Z-9 .���
!
] � .� � .��� `�� 9

����� .� �
!
] � .� � .� � `�� 9 ��
 � � ��� � DJ� ��(
� � �s;4�
���	� � ( � � �C� � <L� � .'� � ��� �f��
 � �	�7� � � ��� (
�

� � (�� � � � � .� � ! ] � " � � � .� � `�� 9 .� �
!
] � � � .� � `�� 9V����� � .� �

!
] � � � � .� � `�� �BS � (��� � (+(
� �3�
�4� � � �	��� � ; �7� � � .��	� � �	��� ����� ��
 � � � � (+� � � .��	� ��

� �	�<� � �)�%
 ��
 � � .� �

!
] �� 7



~t=0

∆
~z

v

z∆

∆t

t

z

� �	���
� ��D��ED > � �

`@���K%���
�)
F>&�&��� � �*��KO<�B��1
C�������*���7��^ �T�
B���
C�JD "����
<�B)�J�7����	 @���\M�
@�� >��H,����, �� � D �=�7�7�[�*��""����*�O�)� ���#�*���L����" �Y�2���7�
�C�*<=��B)���
����	O�&�*��K �
�4�[�
^?�&�`��KO�%>��H, ��, ��DS"#�Y����KH�)
5"����*� .  ���`�%<9���L�7�`�]�
@9���
"��G�����SK%���*
`@2'�<2��I���
X�
B�� �9�C�[\1���C�2�
@�� �
��B)"#� ����"(�����#^ �
��B�"��F�&�`��KO���S���*�FB����������
B��O�L�7�
���
<=��B)���*��"2�L�
�=���*@ �
<���
C�:����"N�*�LKO�N>&�����
���*@���� ��	�'��*�5�)� ����BL� �(�*
`@��CK%���
�)
5����" ����� "#�`�J\]� �
�Z�

���B���,����Z����"
���Q\S�C�*�G��BL\Q�J�#�Q�*�����C� �*� �=�:���C�*�N�
K%��B�B 
C��KO<����
�4"N�
������YD . E @�� ��BL'��H�
	7'����
�4�F���
�5	��
�)"#<=�����7�*�
B��Y�L��	%���	� ^_
C�������*���7� @7�Y<=�C�`��'���� ��
����S��� �
@��:�
�4�[�
^?�&�`��KO� .�� ��"$
C�L�`
�B����]���
��	��
�)"#<=�������`�QBL�Y����	(���Z�*@��
���
 R �9�Y�7�[�*��"Y^ �&�*��KO�N@Y�Y<=�C�`��'��
� ��
C� > �
@��;�L��� �*����B "����*� �=�C����	������*�������4"9D . E � ���#�*���L� �=�7�7�[�*��"
"����*�(�&����������������������������(��� ���
 R�,=�
@��G�
�4�[�
^?�&�`��KO�5�`��"��L'��FK:'���� �9���7����\]�;�������]�
@��H"#��K%���L�
�� �� ����� � ��� �� �� ����� ����" � �� ����� � �!� � �� ����� .#" ����
�� � ����" �� ���*� �����*@���	�������B��*�H�
@�� �=�7�7�[�4,
�*@�� ����B�"N�*�CK%�������Q'������=�4
X�*��"N�L�Z�
@9���F"#���
�4
X�*�L��� .

� .� � `�� . 
 �4��
 � ; ;	� .���� ��
 � ��� (
��� � (�� � � DR������
 � �	� 
 � �
�4� � ; �*� �s;4�
���	� � �3�!� � � ��� �3�
�4��� ��� �3�
Za� " � � � .� � `�� _ �	� � � ���
� � D��ED DJ��� � � ��
 �<(�� ���4�!� � ; � ��� � � � � ��� . � " � Z � ; �4� � �3� ��
 �
�c�s; � � �	�7� � � ��� (�� _ ." 9 .�,c � � (�� � � 9 DR��� � ��� � �4� � ;+� � ��� � � � ��� � � ; �4� � c �

? �e� � � � ��� � � � � ; ;	� � � ��� ��
 �<� � � ���7� � � ����� � ����� (
���*� �s; � � � �[��
 �
����� �	� ��� _J� ��� �
DJ� ��(�� c � � � � ; ;	� � ��

�����
��

���
�!��
 �+��� � ������� ��� �	�7� � � ��� (
� � � (+� � � ����� �3� ��� � DJ��� ( � � ����
 �� � ; �+� � �
� � �=; ��� � � � � � �<F � � ���	� � � _ D��87 Z-9ED��87 � c � � � � � ����� ���>D � . ��DV��
 � _ " 9 � 9 �-c ��� � ��� ��� � � �
(+� ����
 ��2
� ���?;	� ��� �+���
� ��� ��� � �:DJ��� ( ��
 � �	� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (+(
� �3�
�4� _ " 9 ! c6���
� �:9 ; � ���<� � � � � � � +
� �s; � ���	� � � � �e����
 ���7� � �C����� ��� (�� .��	� � �	��� _J��
 � � +�0 ���
� � ��
 � � .��	� � � � � � � �s; � � ��� DJ��� (

� e



� �=� � � �-�LM � � ��� ��� ��� �s;4�
���	� � ��
 ��� ��
 �?./+�0 ���
� � c � ? � ��
 �<(�� ���4����D ��� ��� � � � ��� � + � � ; �4� �
� ��� � ���	� �<� � � � ���
� �	D��ED�� � � �7� ; ;	� 9�M � � � $ I $$� � $ � $ H $  
���� �H^ � � ���7� � � ����� � � DJ��� ( � � �+��
 �� � ��� � � � � �	���	� � ��DV� . �+�#�Q� � � ��� � � � � ; ;	� � � _J��� � �	��� � ;	� 9 �e� � � � ���  �H � ���T��� ����
 � � � c �
�������	� 
���
������������������������ �	!#"%$	$'&)(+*,*-
.����/102���3���	"4$657"8��"

S 
 � � � � (
� �
�4� � ;E�e� � � ��� � � � ��D ��
 ���	� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (�(�� �3�
�4��� � � � ; ;	� � �)� � �	.=�	� � ��� � ��� � �
( � � �	�3���
� � � ��
 � @E��� �<� �BA � �;� � �
� ��� �f� � 
 �<� �	������D ��2��8����� � � � �7�
�)��; � DJ��� (�� ���	� � � � ��� ���� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (�(�� �3�
�4�'� � � ��� � ��� � �<; �	� 9 � � � � ��� � ����� ��� � ;	� � ��� ��� � 9

� _?! � Z c � � � �1_ � � ��� � c ��2�� � � ! �� �� � _ D��87�. c
�� _?! � Z c � Z _ D��87 � c

� � � _'9 �#" c � � � ����� � _ Z �#" c � � � 9 ��
 � � � . � ; ;V� �f� ���
�	���4� � ; �c�8�
�)�=; � � ��� �4� � �-9 �%:� 9 DR���
. 
 �4��
 ��� (����*� �s;4�)���	� � ��D � � � �%:� . � ; ;m; �<��� �3� ��� ��2 �7����� � � � �8�
�)�=; � ��
 � �>��� �Q��� ��� �
D � ; �	�/� � �*�)� ( �3� �3��� �/�,� �*�7� ( �*��� ��� . 
 � � �	� � ��� � � � � :� ��
 � ��� (
� �*� �s;4�
���	� � . � ; ;
�*���<� ��� � ; ;	�B� ��� �=;	� � � � � �	��� � ��� ;e��D ��
 � � � ; � _ � � �
� �	�=;	� � DJ� � � ��� � � � � ; ;	� � � � � � � c � � � � � � �%:�� � ��� � ����� �3�B� � ��
 � " N&I�H3;=< "  �>N ���
�	���4� � ; � ��� �4� � DJ��� ��2��8����� � � � �7�
�)��; � DR��� (�� ���	� �:9 ��
 � �
� � ( � � � � 

���<; ��� ��� ��
 ��� � � ����� ��
 � �#�Q� � ��� � �T��D#��
 � ���
�	���4� � ; � � ; � ��� � � ���
� � ���	� � � 

���<; �
� ; .=� � � ; � � � � ��
 � ��

� ��� 
)�s; � ��D ��2 �7����� � � �+�7�
�)��; � DR��� (+� ���	� � � � �	���
� � _ D��87 c � 

� . � ��
 �
��� �	���4� � ;#�7�
�)�=; � � ��� �4� �=�	�=� DJ� � �����	� � ��D �#�Q� � � ��� ;	�L� �	���BDJ������
)� � � � ��� �s;4�
���	� � � _ �!� 8 � 7 � 9� 7 � 8 � . � 9 � . �#8 7 C � c 9 ��
 � ���
�	���4� � ;��7�
�7�=; � � ��� �4� � � �<(�� � � � ��� � � � ��� �!�3� . �	��
 � � � ���=+
F � � ��� � � ��� ��� �<� � � � � 7 � 8 � . � DJ��� � � Z 9 � 9 ����� �3� . �	��
 � � � ��� ��� ��� �<� � � � � � Z 9 � D�� S 
 ���
)� � � � ��� �s;4�
���	� � � � 

� . ��� �;��� ��� �<� � � ��� ��� ����� ��� _ � �	� ��
 � ��� ��� 
B��D �%:� � � � �#�Q� � � ��� ;	�L� �	���
����� ��� � ��
 ���'� ��� � � � ��� � �	�6>+? Z c ����� � �
��� ��� �'��
 � ����
 � ���*� � � ���	� � DJ��� ( ��
 ����2���� ��� ���
� � ;4� � ��D � :� � � 
 �	��
!�#� � � � ��� ;	� � �	�a� � � � � � �3����
 � � � � � � ��� ��� � �<� � � . 
 �4�%
 � �
� (�� � � ;	�T� ��� �<;	��	�



� �	���
� � D��87 > b];	���X��De��
 � 	��
�	���4� � ; 2 � �	��� � ;,4=�
�7�=; � � ��� �4� � ��� � � � � 4�� � � ��� � ;	�L� �	���>DJ��� ��

� � �
� � � ��� � ��� A � ���	� � � _ �!� 8	� 7 � � � � ��� �3�
� ��� �s; � 9 � 7 � 8 � . � � � ��� � �<� ��F � � � ��� 9Q����� � . � 8 7 C � � ���;4� � � �	�%�v; ��� c � � � � � � ��
 � � � �	��� � ;e�7�)�)�=; � � ��� �4� ���7� � ��(�� � � � � � ��
 � ��� ��� � � ��
 � " N&I�H3;=< "  �>N� � �	��� � ;'� ��� �4� � 9 ��
 � @ ��� �<� �BA � �Q�,� � � ��� � � � 
 �<� �	���+��DT��� � �3� � �����	� � ��� ��2��7��� � �	� � _ . 
 �4��
��� ��� � � � ��
 � ��

� ��� 

�s; � �,� ;4� � ��D=! � c � 

���=; � � � H �%
 ��� � �?�	�:� DJ� � �����	� � ��D �e� � � � ��� ;	� � �	�a� �
S 
 � � � ���<� ; � � ��� �<;	��� � ��
 � _ �)�	� 
 ��� ��� ��� c 

���
� A*� � � � ; ; � ���[� �,! ��� � 9 � C _ ��� � � � ( � �������� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (�(�� �3�
�4�����s; ; ��� ����� �_� � � . Z C 4 c ��S 
 � ���*� � � ���	� �B� �_; � ��� � �#� � � � ��� ;	�L� �	���� � � � � �3�>��
 � � � ��� �<�	� � � � �=6 � ��� � ��D ; �<� ����
���� � �3� � �����	� � ��D ��
 � �7�
�)�=; �	�

� 4



DJ��� ( ��
 � ; �<� ����
���� � �3� � �����	� � ��DV��
 � �7�
�)��; �	�
���=� � " K K>(>%6(>":* 3
*�� P *��<%�'63B'6, ?A,4'6, \ ' (9":*

2 � ��
 � �	� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (�(
� �3� �4� ? 0 a1b ���s; ; ��� ��� 9 ��
 � � � .�� � � � . � � � ��� �	��; ���<��� � � � � ��� >
��2 �7����� � � � �8�
�)�=; � DR��� (+� ���	� � ��"E�7�)�)�=; � ���s; ; �����	� _ � � � � ; ;	� � ��� �<;	��� � � � � ��
 � DR��� (�� ���	� � ��D
��� � � � � ; ;	� � c �65 � .��*��� � 9 � �B�,2 � � � (+(
� �3�
�4� ���s; ; � � �	� � � � ( �<; � ���	� � � 9 ��
 � � �?� � � DR���
� � � ��� �	�=; �
�<��� � � � � ��� ��
 � � .�� ��� � � � ��� ���L> ��2��7����� � � �>�7�)�)�=; � DR��� (�� ���	� �:97���7� �4
 � ; � ���	� �:9 � �s; �	�3� �-+ ; � <��
�3� ��� ��( � �
� �	� �:9
����� ��� � ; ��� � �<� � �	�

��� KL ���� $ �	� ����� ���4N6< ��" �f �H $$� � � �*�*�
� �M. 
 �<� ��
 � . 

�s; � �	�8� � � ��� (
� � � ��� �Q��� ��� ���
DJ��� ( ��
 � _ � � � � � �=; � c>D � ; �	�P� � �*�)� ( �3� ��
 � _ � � � ��; � c��3��� �P� � �*�)� ( � S 
 � � � ��� �L�*�*�
�
�3� � � � � ; ;	� . 
 �<� ��
 � �7�
�)�=; ��� ��
 � � � � � � � � � � �e� � � � ���/� �@� ������� ����
 � � �<� ��
P
 �<��� � � �	��� � ;
� ��� � + DR� ��(
� � ��� � � � �#� ��� ��
 � ���
�	���4� � ; � ��� �4� � DJ��� ��2 �7����� � � �B�7�)�)�=; � DR��� (�� ���	� � _JDJ����
 �
Z 9 � 9 � :� � � 9 � c 9 ��
 � � � � ��
 � � �	�	� . 
 � � � �<� �%
 �7�
�)�=; �3. ���=; � ; �<��� �3� ��� ��2 �7����� � � �
�8�
�)�=; � � ����� � �<�����<� �?;	� �X5 � .��*��� � 9
�C( ��� � � � � � � ��� ��� � ��� �	�	� � �Q� �s; ����� ��
 � ���s; ; � � �	� � ��D � . �
� � � � ; ;	� � � 9 �<� ��
 . �	��
 � � ��� � + DR� ��(
� � ��� �4� �-�4N�I�I�H �  �� ��
 � ���
�	���4� � ; � ��� �4� � DJ��� ��2 �7����� � � �
�8�
�)�=; � DJ��� (+� ���	� � � 2 � ��
 � � � �	�	� 9 �<� ��
 � � � � ; ;	� � � ����� � �<�����<� �?;	� . ���<; � � � H ; �<��� �3� ���
��2 �7����� � � � �8�
�)�=; � 9 �7�
���3��� � ��
 � ����
 � ��� ��� �%��� (
� ��
 � � ��� �<� ��� � ;#� � ���
� � �=��D 5
� _ � c ����� �
<* � I*N ;aH � ;�H " �
N � 
 �	�	� �3� ��� � �	���	� � �<� � � ��� _ ��� � � ���
� �8D�� e DJ���?
 � �
�
� � ���4� ��2 � ; ���)� ���	� � c �?S 
 �
��� ������� � � ��� � �7�
�)�=; � DR��� (+� ���	� � � � ��� (
� �)��� � �[��
 � � � �<� _�� �2�0��� 9 � � � � � .�� . ��� < � �
� . � ���7� ��� � ; � � (
�<� � �	� � � cV��
 � � � � � � ��
 � �3��� �=+^� � �*�)� ( ����� � �3� ��� � � � ��
 � �*� �s;4�
���	� � � DJ� � �� � (
���<(�� �	�
�4� � ; ;	� ��� � � � ( � ����� ��

� ��� 

�s; � � � � �<� ��
 ��� � 2 ��� � � �����4� � 9 �	� � �!F � �	� � �<�	� � �3���� �M. 
 � � � ��
 � � � �)��D � � � � �<� � �	� ��� � � ��
 � �7�
�)�=; � .=� ; ; � ��� � ��;	� � � � ����� (�� � � �M. �	��
[��
 �

�����8odK@MLgET�R��2HEJ#RdgER odK@M#F5p t0RmlmK
gER_P�U�XhT]K��fodF5U@T�T�i�� XhiWn#O HEJLR�l iWnvHEK�lmK@gERmR�n#pLTkHZU?HER�T�� t#MhHSPjR oEJ#KvK@T�R
� KNMhg�r

4 Z



False Vacuum

True Vacuum
� �	���
� �TD�� e >��F�C'��*�����
�)
 �*�C<��*���
�C�7�*���
�����Z��� \]@����]@���<�<9�������������	�
���	��
�������� \]@����Z�[\S�O���*
���BLB����9�]
���BL^
B��)"#�F�*�H�&���*K ���2�CIY<9����"#����	G�
�*'�� �J��
�'�'�K ��' � ��BL� . � �9"#�L�Y�)"#'���BLB���,Y�*@�� �[\1� ��' � ��B���
���� ��	�'��*���
�������
> �
��<��*���
�C�7�
�4" �7�Z�
@��5�[\S� ����B�B��F���*
���BLB)���*�L��	2� �=��'#�F�
@��:� ��B)���5����
�'�'�K2D ���*��� ���F�&�
��K �����:�������
@��C�
����"N"#�G�����]�L�9"#�L�Y�)"#'���BLB��(@��J��� ������'�	�@2�����C�*	��H�
�O�����C�`
���KO�F�
@�� <=���
���7�
�)��B �����
�*�L�����7�L� B���� �F��B�������,
�*@��C�N\S��'�B)"N�C�����7�
'���BLB��2"#�)��<=�C�`�
��,�B����J�Y����	H�
@��G��<���
��C�
��KH����� �
@���� ��B)��������
�'�'�K . � ��\S�C���C�4,#\]@��C�
�*@��(�[\S�;�7�

C�LB�BL�����5
C��B�BL�)"#��, �*@��C���G
C��K����L���4" �C���C�*	�� �)�5������'�	�@ �������*
C��KO�H�
@��Z<9���
�����*����B �9���*�
���C�
����" �&���
K ���$�CIY<9����"#����	 ��' � ��B��:�*@���� 
����7���C�
�*�Q�*@��G�
<���
����*�LKO���*�(�*�
'��:�J��
�'�'�K . � �*�LKO�G�
�C�*�����
��� ���N��
X�*'���BA
C��B�BL�)�������N��� �
@��)�Q�[�Y<=�5
C��� �=�5�����C�N�L� ��	�'��
�5P . 0 .

4 �



� � ; ��� � � � �3�3� � �����	� ��� �3�!��
 � �3��� �=+^�,� �*�)� ( � 9 ��
 ����� � � �����	� � ��
)� ��� 

�s; � � � ��
 �<� � � <��<� �3��� ���� D � ;	� � �#� ��� ��
 � � � ��� � � � ? ��� (
� ��� �
� ��� ��D ���)��� � 

��� � ��D ��� � ����� � ; ./+�0 ���s; ; � � �	� � ��
 � �
� ��� �<;	� � � � ��
 � DR��� (�� ���	� � ��D ��� ��2 �7����� � � �f�8�
�)�=; � � ��� � � �	� �<� � � � ���
� �MD�� � �

S 
 � ����
 � �?��

� � ���<��� � � � � ��� � � � � � ��� � � � ��� � ��� � � � � H DJ��� ( ��2��8����� � � �+�7�
�)�=; ���
����� ��
 � � � DJ��� � ; �<�<��� ��
 � �	�7� � � ��� (�� � � ��
 � D � ; �	��� � �*�)� ( �VS#. �?��D8��
 ���	� ��

� � � �<��� � � � � ��� 9
���7� �4
 � ; � ���	� � ����� � �s; �	�3� �-+ ; � <�� �3� ��� ��( � ��� �	� � � � � DJ��� ( � ��D � � �	��� � ��� ; 9 . 
 � ; � ��� � ; ��� � � � �
� � � � ; ;	� � � � �<(�� � � . �	��
 � � ��
 � ��� (
� �
� � ���	� �)� ; � � (�� � � � S � 
 � ; � � � � ��� � ��� � � 
 � � � .�� �<�
��
 ���	���<��� � � � � ��� 9 ��

� � ���	� ��� ���[( � (
�<� � �:� � � ��� � � � ��� � ����� >

� �* _ " c � � � � .� �������� .� ���0��� _ D��87 C c
� �, _ " c � � � � .� �2�0���� .� �2�0�'� _ D��87 D c
� �� _ " c � � - � � � � � / .� �2�0���� .� ������� _ D��87�7 c

. 
 � � � .� _���� �!�#" c � �
.
� $ �% � & � � � � *% � � � � ,& � � 9 _ D��87 e c

.� � � ��
 � �<��� ����� ���<� � �	�a� � � � �3�'��
 � ��� (
� ��� � � �,� ��� ��������� ��� ��� � �<� � � ��D ��
 � � � ; �:9,��� �s; � ����� � �
��
 � � ��� �<� ��� � ;E� � � ( � � 2 � �v;4� � � � �f��
 � � ��� �<� ��� � ;E� � � (Q. ���=; � ; �<��� �3��; � ��� � ��� � �3� �	�7�
���	� � �
�3� ��
 �!( � (
�<� � � DJ��� ( � �LHJI $ �;N ��
 � �7�
�)��; � 9O. 
 � � �<�	� ��
 � ��� � ; 
 � � � � � �3� < � � . ��
 � ��
 �;	�L� � ���	� � ��D6��
 � � �
��D � � � ��D6��
 � �7�
�)��; ��� � � ��� � ; ;X��D=��
 � ���s; ; � � �	� � ��� � � �*� ���	��� 
 � � � 9 ��
 �� � �	��� � ; �)� � �T� � � � � (�(
� �3� �4� � �#���
� ��
 � � � Z�� ; ����� 9Q����� 
 �<� � � ��
 � ���s; ; � � �	� �B� ; � �T�L�*�*�
� �
� � � � Z �

��� R�U?gER�U@FWT�KmONMLi5pLR�pYtqXQo gEiIHEi5o�U
F gZUNphiWM#T8lmR�U@T�MhgER�p � gEKNl*HEJLR
	���
 D�
 ��� gER�T�M#FIHET�r
��� K
HER HEJVU?H:HEJ#RdT�RmU
gERmo F5R�U
gEFIX nLK@H������������� "!slmK@lmR�nvHET��st#MLH HEJ#RdX�P)K@gE[ PjRdF5F<HEK�phiWTkHEi5nLONMLi5T�J t0RdH P)R�R�nHEJ#R�#@U
gEiWKNMLT8R�nVphTkHZU
HER�T8K�� HEJLR:KNTEo i5FWFWKNn$� KNTEodiWFWFWKNn odKNFWFWiWT�i5K@n#T�r

4�.



� � � � � � � � � Y
Z �87 .�� � D � Z � Z�. + � � e
Z �87 .��87 e D +�Z � C � + � D�� �
Z � � D .�� Z�Z +�Z � Z�. +�Z �87
Z � � D � � � . D +�Z � � e +�Z �ED

S � �=; �YD�� � > E � ��B�� ��� 
`@�����	��F�L�Z�
@�� ���*
���B�BL���(����BL�#
��L�[�$>&K%��	����L�
'�"#��D`, ���  � ,�����"(�
��KO� � B���	 ��, ���5,
�&���]�&��'��F�
��KO<�BL�5�
��B��L�
����^ B�� ���5
���BLB����
������� . � �*
���BLB������:> ���9"$����BL�L�
�����`D.�*@���� ���7�
���*��
X� ��� � ����� ����� ���5���
�
'9��'���BLB�� 
`@9���`��
X�*�C�*�L+���" �Y� � �*�LKO�2�
@��L� �G���5
`@9����	��%�L� ���CB��Y
C� �[� ���*���
����	N�&�
��K 
C��'�<�B�����	��9�C�[\1���C�
KO�#"#�4� . �_���
@�� ���*
���BLB����9�(�����*�C�`��
��
��" B����������
B���, ���  �S���9" ��� \1��'�B�" �9� +C�C�*� . E @�� �7�

C�LB�BL�����
�CI#<�BL���
�4"2@��C�*� ��BLKO�7�[� ��B�\Q�J�Y�Q�
BL��\ "#��\]� ��� ���*�J�2��� ����� ��� ��� �*@��5�
��KO�5��<=�C�4"N����"2�
@����*�LKO��B)��	
> KO�����
'��*��"��Y�$�CI7�*�*��<9��B����
����	 �9��
 �N�
����
 R7DF��B�KO����� ��B�\Q�J�Y� �)� ���C	����
����� . E @���� �)� 
C���7�
�`���*�Z�
�
\]@9��� �)�Q'���'9��B�BL�2�
�C���Z��� > ��	 �JD1"#��KH�����
�L������BA�
��B�� �*���N�L�7�*�C�`��
X�*�L�����Q\]@����
� ����
 R .

� �)� $ � $ �4 �H $$� � � �*�*�
� � . 
 �<� � . �@� � � � ; ;	� � � ���s; ; � ���=����� � � � � � � ����� � � �)��
 � .�� �T��
 � �
��
 � � � ; � � ��� ��;	� � � � ��;	� � � ; � A ��� ����� � ; ; ��
 � � ��� � � ���	� � � � �	��� � �	����� S 
 � ��� ������� � � � ( � �����
��
 � � �3�P� � ��
 � �<��� � � � � � . 
 �<� �#����
 � �* ����� � �, �
� �	�B� �#� ���[��� �<(�� �	�
�4� � ; ;	� �%

� �	�<�
��
)� ��� 

�s; � �-S 
 � �8.=�	� ��� � �4� � ; ;	� � � <��<� �3�P� � � ����� ��� � Z�Z . 
 �4�%
 � (
� ; � ���f( � � �!��D ��
 �
(+� �3� � � � �@� ����� ��� ! � � � � � � � � � Z c 9 . 
 �4��
 9 � � ���
� �:9 � � � ��� �4� � ��� ��� ��D � � �	��� � ��� ;EDR���
� � � � ; ;	� � �8. �	��
 �a� � �4� � ;6� ��� � � � ����� ��� ! � � � ? ��� (�� �	� �
� ��� ��D � ���s; ; � � �	� � � ��� �<;	��� � � � �
���7� �4
 � ; � ���	� � � ��� � � ��� �<� � � � ���)� �MD��54��


 � � $ H � � ;�� $�� N�� "  ��LI � $ I%I $ � � �L�*�*�
� � . 
 �<� � . � � � � � ; ;	� � � ���s; ; � ��� 9 � � � � � � ��� 9T�����
��
 �<� �8�	��� ��

�����
��
 _J���f� ��A � ���!� 6 cT� ���B��� ����
 � � . 
 � ; ���<� ��
 � � � � ; ;	� � � � � � � ;	�L� � ; � A ��� �
? � � � �:9 ��
 � � � � �<�	� � ;	� ��� � � � ( � ����� �Q� ( � � �	�3���
� � �+��
 ���	� ��� ���P( � (
�<� � � � � � � � � ��
 � � �<+
� � ; ;	� � ���7�	�
� ��

�����)��
 � ��� ��� ����
 � � 9 ��
 � � ( � (
�<� � . � ; ;�� � � ; � ��� � �	� ��
 � � ; �<�<��� ��
 �
��� (�� �
� � ���	� �)� ; � � (�� � � ��5 � .��*��� � 9 � � � � � �<� ��
 � � � � ; ;	� � � �<(+� � � � ;	� � � ; � A ���:9 ��
 � � ( � +
(��<� � . � ; ; � � � � ��(+� ; ; _J� � ��
 � ��� ��� �@��D ��
 � ��� � �4� � ; � � � � ; ;	� � � ��� �4� � ��D ! � � c � ? ��� (
���� �
� ��� ��D � ���s; ; � � �	� � � ��� �=;	��� � ��� � � �s; �	�3� �-+ ; � <�� �3� ��� ��( � �
� �	� � � ��� � � ��� �<� � � � ���
� �YD�� ��� �

@ �	� �?;	� 9�� �  � N&I*M%N<�7M%N �L�*�*�
� �8. 
 �<� ��
 � � . �P� � � � ; ;	� � � ���s; ; � ��� 9 � � � � � � ��� 9 � ��� � � � �
� .�� � � � (
� ��D���
 � �	� �<��� ����� 9:����� � �
� � � ��� �3� DR��� ( � � � � �s; � � � � � ; ;	� � � 	�� � ; ��� � �<� � � � �

4 �



_ ? � �<� c�� $4� \�� `c_ ��� � � �* � �,� 2��7����� � � � 4=�
�)�=; � ; � ��� � � �? �)� �4
 � ; � ���	� � ��(+� ; ; ; � ��� � ; � ��� �
� �s; �	�3� �-+ ; � <�� ��(+� ; ; ��(�� ; ; ; � ��� �	�� � ; ��� � �<� � � ��(+� ; ; ��(�� ; ; ��(+� ; ;

S � �=; � D�� . >��V��	���
1�*����B��Q�&��������"����*���*� 
�B)���*��� �9
����
����� . > � �
�4�7D��
	�� !�
 #�� ����� �)� �
@�� � ���
�4� �H> ��� � � �5D
��� �
<���
C�F�*@����]�)�Q�L�Z�
@�� �*�
'�� ����
�'�'�K .�� 


� ����" � 

� ���
�F�
@��5�
��
C����" � ����" �HKO��KO�C�7�*��,#�*���
<9�4
X^

�*�L���CB���, ���S�
@��%�����C�*	��;"#�����
� �[�7^_BL�����H�&'���
��
�����A, �� .(E @��%��I#<�����"#����	 ��' � ��B����:���*�G�4���
�LB�� �
�C<����*���
��"
�&�*��K �*@�� ���
@��C�S�C��"����*���
�4���Y���9
�� �*@�� ���*������� ��<9��
�� ���S�
@�� �
�*'�� �J��
�'�'�K �
�4��
`@��4�.�G	������C�(�
@��*���
@#^
��B�"A,8�
@��O
���BLB����
�����;�)� �9��	�	���" ���F�&���*KH����	 ���;�CI#<�����"��L��	 ��' � ��BL� . � �����L@���B)���
�����M���9";����BL�L�
���#^_BL�����
�*�*�����
KH�)�*������� �=���*@2�#
C
C'��1\]@��C�(�*@�� ���CB)"2"#�)�
<9���*�
��� > � 


� �9�4
���KH�4�.B)���*	���DU����"(���*� "�� �8�C�*�C�7�
�)���*��"
�Y�2�
@��5K%���
�]KO��KH���7� �L� �*@��5�`��"#�)��BA"#���*��
X�*�L��� ���L� � 


� �)� �
K%��B�B?,��
@����9�CB)"Z�)� B��#
C��BL��+C�4"2����"#�)
C���
�����
��� �*�*�����
KH�)�*�������A,Y\]@����
�4���S�L� � 


� ��� B����
	���,7�
@�� �9�CB)"Z@9���]
�B������
B��("#�)��<=�C�`�
��" .

��
 � ��� D � �<;	� �<��� � � � � � DR��� ��
 � ��� ��� � � ��� � � �����	� � � ;	�����
�	��
 ( � � � � � �	� � � . 
 � �+
 ����� �<� ��	D ��� ��2 �7����� � � �P�7�
�)�=; � � � ���>� ���fDJ��� ( ������
 � � � ; � � � ���f� ��� � � �	��� � �	� � � ��
 � DJ��� (
��D ���7� �4
 � ; � ���	� � ��� � �s; �	�3� �-+ ; � <�� �3� ��� ��( � ��� �	� � ����� DJ������� �)� � � ;	� 9 � � ( �<; � ���	� � � . �	��
 ��
 � �
�<��� � � � � ��� � � ��
 �[( � � �>��� (�� �
� � ���	� �)� ; ;	� � � � �<� � � ��� � � � � � �	� �	� � � 
 � � � �3� <L� � . 

� .;	� � �T�3� .�� �	� � � DJ��� � ��� � � � � � �?��
 � �X��
 � � �s;4�
���	� � . � ; ; � ��� � � �	��� � �	� ��� DJ��� ( ������2 �7����� � � �
�8�
�)�=; � _ �7� �����4�*�=; � �
;	��� � ��
 � ��

� ��� 

�s; � ��D ��2��7����� � � �?�7�
�7�=; � DR��� (+� ���	� � c � ? ��� (�� �	� �
� ���
��D ��� � � � � ; ;	� �-+ � � � � ; ;	� � ���s; ; � � �	� � ��
 � �=� ��� �=;	� � � � ��� � ; ��� � �<� � � � ��� � � �	� �<� � � � ���
� � D�� � .��
S 
 � �<��� � � � � � �v; �	��� � � � � ���	� � ;	�����4� � � � � (�(���� � � � �[SV� ��; �TD�� .��
����� � 3�0 3dZ , '6,10�W/.-3#\4, WTS-0��:, X

2 � ��
 � �	� 
 � � �4� � ; ;	� � � (+(
� �3�
�4� ? 0 a1b �*� �s;4�
���	� � � 9 �[�7� ���
� � ; �8� � ��(
� � � �T�3� ��� � � � � � �
��
 ����2 � ;	��� � ���	� � ��D:��
 �+( � ��� ; .=�	� ��
 � � � �	��� � ; . � � ��
 ��D:��
 � ���s; ; ��� � � � ���7�)�)�=; � 9 � � ��D
�<F � � ���	� � _ D��87�. c ��S 
 � � � ����� � (��<� � �	� �)� ; �7� � ��(
� � � � ���7� � � � � ��2 � �<������� 
 � � � � � ����� � � �
��
 � �#� � � � ��� ;	�L� �	��� 9 � � 9'�	�B� �	� ��� ��� �8� � ��(
� � � � � ? ;	��
)���
��
 ��
 � � � �	��� � ; �7� � � � � � ��� ; ;

 �	��
<;	� � � (�(�� �3�
�4� _J��
 � ���s; ; � � � � � � � � � ; ;	� � �C� � � ��
 ������(
� � � A �>����� � � � � ; ; � � � � � � 
 �	�	� c 9

4 C



��
 � � � � � � ��� ; ; � � � � � ��� ��� � � � �3���)�����
� � �3�f��
 ���7� � ��(�� � � � �	�7� � �	� 2 � � ���
� � D�� � � .�� �	� � ��
 � �
DJ��� � ; � ��� �+� � �<� ��D �7� � ��(
� � � � �	�7� � � 9 ��
 � � �>� � � ���s; ; � � �	� � �T. 
 � � � �8�
�)�=; ��� ��
 � � . ���<; �
����
 � � . � �	� 
 �O��� _ �*���<� ��� � ; ;	� c � � �	��� � ����� � ����� � ; ;	�/��� ( � � ��� �3�BDR��� ( ��� ��2 �7����� � � � �3��� �
� � �*�)� ( �7�
�)�=; �	�
����� H�I-0 , % I-" K � "�� P U�.-3
*�� (+*�� !�S������>, �-"&0 Z 3B')(9" * (>* � ?

� "����>(>%6(>":*-%

	�

� ��������������������� �"!$#%���&�('

) � ��
 � �<��� ��D ��
 ��� � � �+* , � ��� (
� � � � ; � � � ; �.-/-��	� � � ���	�<� � ��� DR��� � �s;4�
���	� � � � � ��
 �
��
)� ��� 

�s; � ��D ��2 �7����� � � �C�7�
�7�=; � DJ��� (�� ���	� � DJ��� ��� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (+(
� �3�
�4�'�7�
�)�=; � ���s; ; ��� �	�	�
0 �	��
B��
 �T. 0 �7� � ��(
� � � � �	�8� � � � �
� ��� � ��� � ���	�<� � ��� � � ��� �����	� �21��43�5 DR�������s; ; � � �	� � ��6 ,)��
 � � �
� ; � � � ��� �#��� ���7� ��� ��� �7� � � ��� � � ��2��8����� � � � �7�
�)�=; � DJ��� (+� ���	� � DJ��� ( � �s;4�
���	� � � ��
 � �_; �<�<���
��
 � �	�7� � � � � ��
 � D � ; �	�?�,� �*�7� ( �XS 
 �?�)� ���)� � ; F � ��� ���	� � � � ��
 �<� >87 � N�IT >I $ � $ �4 " I*M� � $ �	�
�4 :9�N � $ I�H<;6 ���� $ <@I � ; � � N&I $ H��  := N!H �LNCI� �>N�M "%$ H $ M% � N � K � �eN*�)H�>

S 
 � ��
)� ��� 

�s; � ��D ��2 �7����� � � � �8�
�)�=; � DJ��� (�� ���	� �?-=�	�
��2 � ;	��� ��� � � � �f� � � 2 � � �
��
 � �#� � � � ��� ;	� � �	�a�:, � � , ����� ��
 �<� � � �	� ����� � � � � � -�� �<� � - � �,� ;4� ��� ��D ��
 � � � �	��� � ;@� ��� �
DJ� ��(�� � ��� �4� � , � � 5 � ��� ��
 � �TDJ��� ( �@��� ��2 �7����� � � � �,� �*�7� ( �7�
�7�=; �!����� � ��� ��
 � � � � ���
� ��� 6�� � ��2 �@,���
 � ��

� ��� 

�s; �A-=�	� ��2�� ;	��� ��� � ;	� � � � � �CB � � �<� � � �	� � �����	� � � � �8� � ��(
� � � ����7� � � � � � 2 � � � � � ����� � � �	� ����� � � � � � -�� �<� � - � � � ;4� ��� ��D � � �BS � (�� � � � ; � � � � � ; � ���	� � �
-�� � � ��� �	� � ����� DJ��� �<� ��
 ��� �	� �����	� � ����� ��
 � ���
�	���4� � ; ��2�� � ���<� � �D-�� � � ��� �	� � ����� �3�-� �
F � �	� � � � ( � ; � � 5 � � . 9 . , �	� � � � �=; �+1��4EF6�� S 
 � ;	�L� � ���	� � � � � �7� � ��(�� � � � ���7� � � ��D���
 ���	�
��� �	���4� � ; � ��� � � � � ��� � � �	� �<� �Q�-��
 � ����� �
�	��� � � � ���
� �21��HGIE�� S 
 � � � ( � ; � �
�	��� � � � -�� �<�
��
 � ��� �	���4� � ; ��2�� � ���<� � � DR������
 �  � $ I�� ���>N<H "%$ M ���s; ; � � �	� � ��D�� - �P� � � ��� � ��� �7�
�)�=; ���������

4:1



� :� � � � :� � � :� �
.��43�. Z E�G * . * 3 Z *:* 4�. Z � G*Z g�� � Z � * � 2���� .��HG �
.�� � . * GI3�. Z � 3:1 Z E Z GI1 � G*Z g�� � Z �41 � 2���� .��HGI1
.�� � GIE�. Zs4:E�G<.�� .�.:1��,Z � G*Z g�� � Z �43 � 2���� .��HGq4
E�� .04:E Z�. Z 3:E�G*Z�� 1�. * 1 � G*Z g�� � Z �43 � 2���� .��HGI1
E�� . � G �	� 4:3�.���� 3:3���.:1 � G*Z g�� � Z ��� � 2���� .��HGI1
E�� .��,Z * E:E:E Z � *:* 4:1 E:1 � G*Z g�� � Z ��� 1 � 2���� .��HGI1
E�� .�� �	� � * E � E � 3:3�� � 1 � G*Z g�� � Z � � � 2���� .��HG	�

.��41 � 2 ��� Z � .04�. �	� . * 1:1:E * � 1�Z 1 � G*Z g�� � .��HG �
.��43 � 2 ��� Z � . Z 3:1:1�.�. Z 3�� *:*:* 1�. � G*Z g�� � .��HG �
.��43:1 � 2 ��� Z � * GI1 � 3 � � 1:1:3 * Z 3 * 1 � G*Z g�� � .��HG	�
.���� � 2 ��� Z �4E:E�� * Z � E:E:3:E Z GI1�Z * � G*Z g�� � .��HG	�
E�� Z � 2 ��� Z �43:1 � �,Z�. � 3 * 4 * 304 E:3 � G*Z g�� � .�� . Z
E�� Z � 2 ��� Z �4E�.�� * � Z 1 � 4 Z 3 Z 3 � * � G*Z g�� � .��HG	�
E�� . � 2 ��� Z �41 * 3�GIE�GIE�.�. Zs4�G	�:1�G � G*Z g�� � .��HGq4

S � �=; � 1��4E > E ����BL�S���=
��*� �*��
���BY��I#<=���������`� ����"��*@��*���
@���B)"5<����*��KO���
��� ����BL'��4�A�&���U� �[\S��^ "#��KH�����
�L������B<9���`��KO���*�C� �
<���
C�5��'��*�����2���U��I#���
�YKHKO�C�
�*��
�
C��B�BL�)�������9� .SE @��5�C�7�*�L�*�5��'��
���C�Z
���� �=�:�����C�$��� ��	�'��
�
P .�
 6�,J\]@����
�1�
@�� ��B)��
 � I�� � "#�������*�.�*@��S�
@��*���
@���B�"�����BL'��4� �L�G�
@��)� �*����BL� . E @��1<=�����7�*� \1���
�S
`@����
�C�5�
�
�
<������
@��]�
<���
C�1���VKG'�
`@G���V<=���*��� ��B��S����"��*@�� �����
��
��
�����H���4���`
`@�\S���V<=�C�
�&���*KO��"������=���*@H"#���*��
X�*�L�����
�����*@���<����*��KO���
���A��<9��
�� �J���C���C�
�
@���BL�4�
�8�*@���
��*�L�
�)
C��B���I#<9�����C�7�`�A���*�U�
��K%��� �J����B��F����KO�LB)���4,��
'�	�	������
����	
�H'����L���C�`�
��B8�*
C��BL����	OB)�J\ > �
�C� ��	�'��*��P .�
 P�D .

��
 � I�K �LN "%$ M� � � �-I � � �fN<H "%$ M ���s; ; ��� ��� ��D � � � � �s; � � � � ��� � ��� �8�
�)�=; � � �
��� ��� � � ��
 � �B��
 �
� � ( � �)��� ��� � � � � �=; �?( � ��� ��� �	� � ������- �	��
 ��
 �?�,2 � � � (�(
� �3� �4� ���
�	���4� � ; � �s;4�
���	� � ( �	��
Q�=� ���� 
 � �
�4� � ; ;	� � � (�(�� �3�
�4� �

4:3



5 ��6

5 � 6

5 � 6

5 � 6
� �	���
� � 1�� � > � �
��KO���(�
�C�*�L�4�%��@���\]�L��	 �*@��;
���BLB����
�����T���F�[\S�M���*
���BLB����9�H�&���*KH����	 ��� �CIY<9����"#����	
�*�
'��$�J��
�'�'�K ��' � ��BL� . E @�� �L���L�
�)��B �&�*��KH��>?�7DH�
@���\ �H�
@��$�[\1�M�7�

C�LB�BL����� �=�7�7�[�*��"W�
��\Q���`"������
�������*@��C� ���*@����9�CB)"������7�
�C�*<=��B)���
� �9�C�[\1���C�O�
@��F����
C'��5�
� �
@����.�
@��C���.<=��� �#�1���*� �����*@�� �*�
'��F�J��
�'�'�K
\]@��LB��H�J\Q�J�Z�&�
��K �*@��H���*
���BLB������ �)� �*@��:� ��B��
�H�J��
�'�'�K .�� �*��KH�4�G> �=DF����"W> 
4DF�
@���\ �
@��H������BL�����4���
���7�
���*��
X�
�����9� "�'��
����	Z�
@��(
C��B�BL�)�
�L��� .�� �*��KH� > "=D ��@���\ �F�
@�� �9��	�����������	 ���S��� �CIY<9����"#����	 ��' � ��BL� �
�*@��O�[�*�C�C< ����B�" 	��`��"#���C�7� �)� �
@�� ��' � ��BL�O\Q��B�B . � ���
�)"#�:�*@�� ��' � ��BL�H\S��BLB �)� �
@��G�
�*'��H�J��
�'�'�K!����"
�*@�� ��' � ��BL��\Q��B�B \]��BLBV
C���7�
���Y'�� �
�OKO����� ��'��[\S���*" >&�C���C�7�
'9��B�BL�(�*����
`@�����	:�*@��5�
<9����"N��� BL��	�@7�XD .

4��



5 ��6

5 � 6

5 � 6

5 � 6
� �	���
� �&1��54 > � �
��KO���Q�
�C�*�L�4�1�
@���\]����	��
@�� 
C��B�BL�)�������2��� �[\S�:���*
���B�BL�������*@����Q�������L@���B)���
� ����
`@(���*@��C� .
E @��:����� �*����B �&�*��KH�Z> �7DF�
@���\ �]�*@��5�[\S�2�7�

C�LB�BL����� �=�Y�����
�4" �
��\Q���`" �����G�������
@������=�
@�� ����B�"��F���7�
�C�
^
<=��B)���*���=���[\S�C���$�
@��G����
�'9�2�
�%�
@����F�*@��C��� <9�4� �#�F���
�:���F�*@��:�*�
'��5����
�'�'�K \]@���BL�H�J\S�J�2�&�
��K �*@��
�7�

C�LB�B������U�)�.�
@��F� ��B)��� ����
�'�'�K . � �`��KO�4�F> �8DU���9";> 
JDU�
@���\T�
@�� ������B������������L�7�*�C�`��
X�*�L�����."�'��
����	��*@��

C��B�BL�)�
�L��� . � �`��KO�(>?"9DQ�
@���\ �S�
@�������"����*���
�5
������
�����
����	%���U��B�KO�����]�C�7�
���
��BL�Z��� ��'#�*	����L��	O�`��"#�)���*�L��� .
E @��5��<���
��C�
��KH� �)�QBL�C� �F���Z�*@�� � ��B)�
� ����
�'�'�K .

4 �



5 ��6 � � � Z 9 3 , � � � . 9 GI1

5 � 6 � � � Z 9 3 , � � � . 9 3�� 1

5 � 6 � � � Z 9 � 1 , � � � . 9 Z

5 � 6 � � � Z 9 � 1 , � � � E 9 E�.:1
� �	���
� � 1��HG*Z >��.BL���*�]��� �*@���B��Y
����*�L���A,V> � 


� D����

 ,���� �*@������*
���B�BL���ZB��#
C���*��"N���Z�*@�� � '�<�<9��� �$> � 
 R7D

@9��BL� ��� �
@���
C��KO<�'#�`���
�����9��B "#��K%���L� ���Q�G�&'���
��
�����N���V�*�LKO� . � �Z��� �*@��C�]<�B����4,Y�
@���	��
���C�ZBL����� ���S�*@��
�=���������5�&��� �
@��2�L��	�������	 <9�7���L�
�����M���:�2�&'���
X�*�L��� ���S�
��KH��,A�*@�� ��B�'��%B��L���%�)� �*@�� �9�4�[� �����&�����*@��
��'#�
	�������	2<=���
�L�
�����A,A����";�*@��O
������ B��L���H�)� �
@��O<����
@ �
@���� �*@��O���*
���BLB������ ��� ����� �
	�� � ��� ���Z@���" �L�
����� �����*�C�`��
��
��"M> ������B����������
B���D�\]�L�
@ �*@������*@��C�F���*
���BLB����M> "#���*��
X� �*���9��
X�*�L���$��
��*���*� ��
 R7D .  F'��
����	
�*@��Q�
�`���9��KO�)�
�
�L���:�*@�� ���CB��Y
C� �*�L�4�]> �
BL��<9�4�`D 
����O����
��*������� ���U"#�4
��*�����
�Q\]@���BL�Q�*@��]��'#�*	����L��	 <����
@O\Q���
��BL\Q�J�#�U�����C�O�*� �9� ��@��L� �
�4" ����
 �Y\Q���`":���O�
��KO�G>&I7^_�����*�C�`
���<#�.��B�\S�J�#� KO�����4"HBL�C� �XD .�E � ��BL�FP .�
 �
@���\ �
�*@���KO������'��*��"2�
��KO��B���	��Q���9"N
`@9����	����S�L� ���CB��Y
C� �[�O�&���]�
@����
� �&��'��]�C����B�'#�
�����9� .

404



5 ��6

5 � 6

5 � 6

5 � 6
� �	���
� � 1��HG:G > � �
��KH�4�G�
�C�*�����:�
@���\]����	$�*@��Z
C��B�BL�)������� ���]�[\1� ���*
���BLB������5�
@����G<����
�5�
@��*��'�	�@ > ���
�*���9��
X� ���1DF�����H�������
@���� .�E @��G�L��� �*����B �&�`��KO� > �YD �
@���\ �]�*@��G�[\1�Z���*
���BLB������ �=�7�7�[�*��" �*��\S���*" �����
�������*@��C� ���*@����9�CB)"������7�
�C�*<=��B)���
� �9�C�[\1���C�O�
@��F����
C'��5�
� �
@����.�
@��C���.<=��� �#�1���*� �����*@�� �*�
'��F�J��
�'�'�K
\]@��LB��H�J\Q�J�Z�&�
��K �*@��H���*
���BLB������ �)� �*@��:� ��B��
�H�J��
�'�'�K .�� �*��KH�4�G> �=DF����"W> 
4DF�
@���\ �
@��H������BL�����4���
���7�
���*��
X�
�����9� "#'��
����	Z�
@��O
���BLB����
����� . � �*��KH�N> "9D �
@���\ �F�
@��O�C�9"��[�`���*�H
C�����
�����
����	Z�����[\S�2�7�

C�LB�BL�����
KO���Y����	O��'#�[\Q���`"2��BL����	:�*@�����^_��IY�)� . E @��5�
<���
����*�LKO� �)�]BL�C� � �L�N�*@�� � ��B)��� ����
C'�'�K .

G*Z�Z



5 ��6

5 � 6

5 � 6

5 � 6
� �	���
� � 1��HG<. > � �
��KH�4�]�����
�����S�
@���\]�L��	5�
@�� 
C��B�BL�)�
�L���(��� �[\1�G���*
���BLB������1�*@����]
��7��B����*
�� . E @�� ����� �*����B
�&�`��KO��> �YD ��@���\ � �*@��Q�[\1� ���*
���B�BL����� �9�Y�����
�4"5�*��\S���*":�����]�������*@��C� ���
@�� �9�CB)"��U�����*�C�*<9��B����
� �9�C�[\1���C�
�*@��H�J��
�'��N�
�(�
@9��� �
@����L� <=��� �#� ���*�G��� �*@��:�*�
'��G����
C'�'�K \]@���B��H�J\Q�J�2�&�*��K �*@��H���*
���BLB������ �)�F�*@��
� ��B��
�Q����
�'�'�K . � �*��KH�4�Q> �=D ����"Z>?
4D �
@���\ �*@��Q������B���������� ���7�
���*��
X�
�����9� "�'��
����	 �
@��Q
C��B�BL�)�
�L���A,�\]@����
�
�*��'�	�@�B��:@���B �8�*@�� �*���*��B������C�*	��G���8�
@�� ���#���
��K �)�.
C���Y�������*��"G�L�7�
�:�*��"#�����
����� . � �`��KO�:>?"9DU�
@���\ � �*@��
����"����*���
�5
������
�����
����	H��� ����� �*�CK%����������	O���*
���BLB����A,Y�7�

C�LB�B����
����	O���Z�
��<N���V�*@�� � ��B)��������
�'�'�K .

G*Z G



� �	���
� � 1��HGIE > S - � � � (
�<� � �	� �)� ; , � ��� � � , �8� � ��(
� � � � �	�8� � � � �
� ��� �+��D �,2 � � � (+(
� �3�
�4� �7�
� ���; � ���s; ; � � �	� � � 5 ���s;	��� ��� � �*����� � � � � �3� ��
 ���<��� � � � � � ��D���
 � � � � � �<(+6�9 ��
 � ��� �����4� � ; �,2 � �
(��<�	� �
� ��� ��
 � � � �	��� � ;6� ��� � � DJ� ��(�� � ��� �4� � ��D:��
 � �8�
�)�=; � , � � , - 
 � ; � ��
 � 

���
� � � � � � ; �,2 � �
(��<�	� �
� ��� ��
 � ��� ;	�L� �	��� ��
 � � �<� �%
 � � � � ; ;	� � � � �#�Q� � � ��� � �@, � � �-S 
 � � ��� � � ���	� � ������� � ���� � ��� � �3� ��2��8����� � � � � � �*�)� ( �7�
�7�=; � DR��� (+� ���	� � ,
��
 � ��� ��� � � ���	� � �3����� � ; ��� � �<� � � ,8��
 ���;4� � � � ���	� � �3� � �s; �	�3� � � ; ��� � �3� ��� ��( � ��� �	� � , ����� ��
 � ��� � �<� �3� ���7� �4
 � ; � ���	� � ��S 
 � �=; � ����*�)� ��� � � ��
 � ; � ��� � � � � ���	�<� ��� � �+��
 � ��

� ��� 

�s; � DR��� ��2 �7����� � � �+�7�
�)��; � DJ��� (�� ���	� � DR��� � � �
� � � � � � � ; �#� � � � ��� �7�
�)�=; ��� 5 �7�
�)��; ��� � �#� ��� ��
 � � ; � ���D- ���<; � DR��� ( ��2 �7����� � � � � � �*�)� (�8�
�)�=; ��� �*���<� �	D � � H ���s; ; � � � � � 6��=S 
 � �=; � ��� 8 � � ������� ���	� � ��� �3� � ��� � � � � � ��
 � ��

� ��� 

�s; ���D ��2 �7����� � � �?�8�
�)�=; � DJ��� (�� ���	� � DJ��� - 
 �4�%
>���
�	���4� � ; � 
 �<� � (��<�)��-=�	� ��2 � ;	��� ��� 5 �	� � � � �=; �
1��4EF6�� � � �%
����s; ; � � �	� � -��	� ��� ��DR��� (
��� � �[�+GI3�G&2 E�.�G ��� � � �

G*Z�.



5 ��6 � G 8 GI3�G , > � Z 9 .:1

5 � 6�GI3�G 8 E�.�G , > � Z 9 G<.:1

5 � 6�G:G * 8 .�.�� , > � Z 9 G	���

5 � 66.�.�� 8 * 1:E , > � Z 9 Z �	�
� �	���
� ��1��HG * >�� � ^  �� <9���`��KO���*�C� �
<���
��1�
'��*�����Y� ��� �&��'�� "#���=���
���7� "#�)�*
��*���
��+����
�������S> ��� 
 ��� 
 �=D .
� B �*@���'�	�@ ���O<����
�
�)
�'�B����Q
C���Y�����
	��C��
C� � ��
X�
���Q\S���QKH�4���
'��*��" ,Y�*@�����@���<9�4�Q��� �
@��5
C��B����*��"2�
��	��������
��<�<=�����1�
� �9� 
����Y���C�*	�����	��*�5�*@����
�F��� ��	�'��
�H> "9DX,����1B������[�Q\S�CB�B9������'�	�@%�
�O�
'�<�<=���
�.�
@�� ��� �	� � ����
��
��� �=���*@:�*@��QB����
	��1������BL^ ��@���<9�4"��*��"5�*�C	��L���G
C�C�7�
���
�4":���*��'���"  �
 ) R

�
P#,
� � ) 6 ���9"5�*@��]���)"#��^_B����=���

�*@����F���
� <��*���
�C�7�Q�&���F�
K%��B�BL��� �9�Y����� ����BL�#
C� �*�L�4��> �
�H�*@���BL�C� �F��� �
@���K%���L� ������B&D .

G*Z E



� �	���
� �&1��HGI1 > " ��KO<�B�� E ��KO� ���C�`�
'���� B�� � � � � � �� ��<�BL���1�&���.�*@�� �
@��*���
@���B�"%���V��I#<�����"#����	 ��' � ��B���&���
K%���
����� . E @�� <=�����7�*�1<�BL�����*��"%���*�]�&��� � � 
 � �� ����"H�*@��C�*���&���
� ��BLB9<��
�#"#'9
�� �CIY<9����"#����	 ��' � ��B���� .E @�� �*
C��BL����	5�CIY<=�����C�7� >?��B���<=�JD�\S���.KO�4���
'��
�4"H�
� �9� � ) �
�

 P . � B�B8��� �*@��F�*@��*���
@���B)"%<����*��KH�C�
���*�

�CI#<�BL���
�4"2<��
�#"#'�
C��"N����KO�LB)��� �*
C��BL����	H��I#<=���������`� ���9"Z���
� �*����'�B)���*��"Z�L� ��	�'��
�5P . 6 .

G*Z *



� �������	��
 �


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

& ���'���(�)�*� +,���-�.������� /

S1032547680:9<;3=?>A@CB:254D6AE34D4?>F47GIHJ=D0K>MLN9J6M=C9JO3BP9<;3;:@DHFLQ25RS9<=?>BMFTVURHWU M8X � 5YOQHZO � @89JB3259<=D2\[J> 6-HZ4D6A25]5]\HZO
4DHZ]5EQ=D2\HZO34^HJG3=D9J25OQ>FB_=D03@DHZEQ`Z0a9b=?@c259J]edYE3O36M=D2\HZOf9<;:;3@DHZ9J680hgjiC2 B >A@D>FOk=D259J]'>FlmE39<=D2\HZO34 5 * gon:1F6
9JO:B 5 * gon:3F6p9<@8>b@D>FB3>A@82\[J>FB�E34D25OQ`a9a[J>A@Dqr`J>FOQ>A@89J]�=?@8259J]�dYE3O36M=D2\HZOs9JO34D9<= � grt�qu9J484DE3RS25O3`
RSHJ@D>v6MHZO34?=?@c9J25OQ>FBw`Z9JE34D48259JOp9JO3Bj0kqm;I>A@8GIHZ]5256x4?>F6A9JOk=y=?@c259J]JdzE:O36M=D2\HZO34 , 9<;3;3@DH{LN25Rb9<=?>|6M@82\=D256A9J]
HZ486A25]5]\HZO}4?HZ]5E3=D2\HZO3419<@D>j9J]54DHSHJG3=D9J25OQ>FBhg

�$�8~ � 02(>3 �K���<*�� ')(>":*-%�� � 3�02(93B')(>":*-3 �_� .<.-0 ":3-�y�

� Or4?>F6M=D2\HZO * g * gon , =D0Q>�HJ@8B325O39<@8qaB32 B >A@D>FOk=D259J]'>FlmE39<=D2\HZO34D5 * gon:1F6w9JO3BA5 * gon:3F6 -�>A@8>SBQ>A@82\[J>FB
Gmq�25O34?>A@D=D25OQ`S=D0Q>j9JO34D9<= �

� 5 !��?� 6 ��� G|� ��� 5 ! 6I�,���J� �
� � 5 ! 6�6MHZ4
5Y� 
 � 6 5 3mgHG 6

GA� 1



25Ok=?Ha=D0Q>S>FlmE39<=D2\HZO HJd7R	HJ=D2\HZO 5 * gonF6w9JO:BuRS9<=D6c0325OQ`a6MHZ4 5Y� 
 � 6 =?>A@8Rb4Ag � 0Q>S4D9JRS>S4?>A= HJd
B:2 B >A@D>FOk=D259J]h>FlmE39<=D2\HZO34 6A9JOPG >^HJG3=D9J25OQ>FBKGkq�25O34?>A@D=D25O3` 5 3mgHG 6�25Ok=?H	=D0Q>p9J6M=D2\HZO� �

� � � ���
� *�� � !��
	 G

n�� ���
 � � G
n �
� 	 � � � G* � � � � G 
 ��� � !9�J� 5 3mgonF6

9JO:B}25Ok=?>A`J@89<=D25OQ` H�[J>A@j=D25R	> =?H HJG:=D9J25Of9bB325RS>FO34D2\HZO39J]5]\q @8>FB3E36M>FB_9J6M=D2\HZO � g � 0Q> @D>FB3E36M>FB
9J6M=D2\HZO 254�=D0Q>FOb[<9<@82\>FB -12\=D0 @D>F4?; >F6M=|=?H�=D0Q>^25O3B32\[N25B3E39J]�R	HNBQ>F4 , �I� 9JO3B � � , =?H�HJG3=D9J25O =D0Q>
5zHJ@cB325O39<@Dq�B32 B >A@D>FO�=D259J]<6�>FlkE:9<=D2\HZO347HJd'R	HJ=D2\HZOhg

) O34D9<= � 5 * gon * , 3mgHG 6�254(9J6M=DE39J]5]\q	HJG3=D9J25OQ>FB Gmq	4?=D9<@D=D25OQ` -12\=D0b=D0Q>^R	HZ4?=v`J>FO3>A@89J]:; HZ4 �
482\G:]\>p9JO34D9<= �

� 5 !��?� 6 ��� G|� �I� 5 ! 6I� ���J� �
� � 5 ! 6�4825O 5W� 
 � � � � 6 5 3mg4EF6

9JO:B�25R	; HZ4D25OQ`CG HZE3O3B39<@Dqj6MHZO:B32\=D2\HZO34'=D039<=vRb9<=D680�=D0Q>(;:0:9J4?>F4xHJd�=D03>�>F9J6c0SRSHmBQ>(9JO3B =D039<=
B3>FRS9JO3B�=D0:9<=�=D0Q>^RS9 LQ25R�E3R 9JRS;:]52\=DE3BQ>7HJd >F9J6c0 R	HNBQ>1254�>FlkE:9J]:=?H � � 5Y��6Dg � 0Q> @D>FB3E36M>FB
9J6M=D2\HZO}HJG3=D9J25OQ>FBPGkq 25Ok=?>A`J@89<=D25OQ` 5 3mgonF6(9JO3B 5 3mgHG 6�H{[J>A@C=D25R	>j254� � *�� � �� � � �"! ���� � � � 5 !��?� 6

�
*�� �


�
�� � �
�"! �� � G

n 

� ���J� � � � � �� � � � 	 � � � � G

n �
�
�J� � �

� 	� � �
� G
n
� �� 5 �I� � nF6 � � G* � 3 � �� � GFn ��� � * 
 ���<� � 5 � � 6 �

� G
n 5
��� � G 6 ����� ��� �?� � � � � � � � 5 
 ��� ������� 6

� G
GI3 ����� � � ��� �?� � � � � � � � � � 5 
 �!� �"�#������� 6�$ %&

�
*�� �


�
�� � �
�"! � 5 ! 6

5 3mg * 6

' ���)(+*-,/.1032���4156270328(+*:96;=<?>?9627>?9A@CB�D @:E�>?0GF-<?03*H;�>JIK2+9603>?*:96F-<?<ML=.12N;�,�(+28;=O�LH>?9P412+Q-.RFS41>?9/QT* #U2+.GVPW �/XY5/>J(R5>J0T43.1> #P>JF-<�>?9Z03[6562\.1>](+F-<Y0^L�IKIK2+43.3L�DA_�5/2
IK*-.12 >?9�412+.1280^41>?96Q`(8F-032aFb.1>?03280TXY56289Z>?IK[c*:03>?96Qd41562e@C;/>?01(\.12+412bE[c2+.1>?*P;/>J(7Oc*:,696;6Fb.3L (+*:96;/>M41>?*:9
>?9f41>?IK2:D
GA� 3



- 0Q>A@D>�9<`Z9J25O � =D03> ;�]5E34?>F4 9JO3BsRS25OmE34?>F4 4DE3R H{[J>A@�>A[J>A@Dq ;I>A@cR E3=D9<=D2\HZO 5Y2\>Jg 
 �!� ������� �

5 
 �!� � � � � � 
 �!� � ��� � � 
 �!����� � � � 
 ��������� � 6 6Dg � OQdzHJ@D=DE3O:9<=?>F]\q , 9JO34D9<= � 5 3mgHG 6w254 4?Ha`J>FOQ>A@89J]
=D0:9<=w=D0Q>�4?;:9<=D259J]v25Ok=?>A`J@89<=D2\HZOu6A9JO:OQHJ=wG > BQHZO3>�25Of6A]\HZ4D>FB � d HJ@cRPg � H.-�>A[J>A@ , HZOQ>�6A9JOr4?=D25]5]
[<9<@Dqa=D0Q> 5z;:9<@8=D259J]5]\q 6^@D>FB3E36M>FBf9J6M=D2\HZO -12\=D0u@D>F4?; >F6M=w=?H �I� 9JO3B � � =?HKHJG3=D9J25Ou=D0Q>	E34DE39J]
� E3]\>A@ ��� 9<`J@89JOQ`J>j>FlmE39<=D2\HZO34 , �	� 
 � � 5��F6� 5 �	� �I� 6�
 � � � 5�� 6� �I� � � 5 3mg41F6��� 
 � � 5�� 6� 5 ��� � � 6�
 � � � 5�� 6� � � � � � 5 3mg43F6

=?HSHJG3=D9J25OK9	4D>A=7HJd��ZU ���FT������WUYX��Q>FlkE:9<=D2\HZO34 -10:25680 5Y9<`Z9J25O 6(9<@D>
������ � � � 	 � � 	 � � � 5 � � � G 6 5 � � � nF6

�"!� 5 ��� � G 6$# � 5 � � 6 �
� �% #��� ��� � � � � � � � 5'& �!� ������� 6 �

5 3mg�� 6

�� � � � � � 	� � 	 � � E 5 ��� � G 6 � � � � �)( � � G � 
(� �
�*! � 5 �I� � G 6+#��� � � � � � 5,& �!� ������� 6
� �% #�H� ��� � � � � � � � 5,& ��� �"�T������� 6 �

5 3mg.-F6
@8>F4?; >F6M=D2\[J>F]\qJg � 03> 4?HZ]5E3=D2\HZO�=?H_>FlkE39<=D2\HZO:425 3mg�� 6p9JO3B 5 3mg.-F6jdzHJ@ ( � G�/4E�-_6A9JO GI>�4?>A>FO
25O10 2\`ZE3@D> * gHGFnmg � 0Q>K4?HZ]5E3=D2\HZO RS9<=D6c0Q>F4	>MLN=?@D>FRS>F]\q -�>F]5]7=?Hr=D03>20QHZEQ@82\>A@ BQ>F6MHZR	; HZ4?>FB
B3qmO39JRb256KB39<=D9Ng ) `Z9J25O , =D03254�254�OQHJ=�4DEQ@D;:@8254D25OQ`rG >F6A9JE34D>}=D0Q>aHZO3]\q 9J484DE3R	;:=D2\HZO RS9JB3>
@8>F4?=?@8256M=D25OQ` =D0Q>K9JO34D9<= � =D039<=b6MHZE:]5B ;3@D>A[J>FOk=b4DHZ]5EQ=D2\HZO34	=?H 5 3mg�� 6�9JO:B 5 3mg.-F6 dz@DHZR�G >F25OQ`
4DHZ]5EQ=D2\HZO34C=?H�=D0Q> =?@cEQ>43�i�5!>FlmE39<=D2\HZO34^HJd�R	HJ=D2\HZO -�9J4C=D039<=C=D0Q>�4?HZ]5EQ=D2\HZOf254 ; >A@82\HmB:256 , 9
;:@DHJ; >A@D= q -103256c0P254-HJG:4?>A@8[J>FBP>FR	;�2\@8256A9J]5]\qbdzHJ@7=D0Q>p@D>F4?HZO39JOk=7HZ4D6A25]5]\HZO34Fg��6 2#F-<?03*fIHF-;/287^,6;/>J(+>?*:,/0 ,6032 *)9;: ��<>=,?@BA�C (\*:0b@BDFEHG1EU(+*-0b@BI�EHG3E�J �$KE 
ML�NPO Q�R 9 *-.MDTS�IVUXW-D _�56>?0 >?0 XY5�L415627FS9601FS4'Y X�F-0Y03[6<?>M4G,6[ >?9P41* 41562[Z C FS9�;�Z Q IK*P;/280 R 03>?9�(\2 415627FSOc*]\:2 >?9P412+Q-.RF-<!>?0;^ K`_ Ea9 *S.PDbJcI�J*d R96*-4 K`_ E L�NPO Q F-0e9 *-.;D4S,ITUcW:D

GA���



����� �����	��

������������������������
! 	� ����
!� "#
! 	�$�%���&�� 	��' �� 	������(
) ]\=D0QHZEQ`Z0 =D0Q>	@8>F4?HZO39JOk= OQHZO � @c9JB3259<=D2\[J> 4DHZ]5EQ=D2\HZO34 d HZE3O:Bu25Ou4D>F6M=D2\HZO 3mgHG RS9<=D6c0r=D0Q> BQq �
O:9JRS256CB39<=D9p>MLN=?@D>FRS>F]\q -�>F]5] , =D0Q>AqS9<@D>w4?=D25]5]IHJG3=D9J25OQ>FB dz@DHZR 4?HZ]\[N25OQ`�HJ@8B325O39<@DqbB32 B >A@8>FO�=D259J]
>FlmE39<=D2\HZO34Fg 0 2\=D0r9 -�>F]5]|680QHZ4?>FOf9JO:BfR	HJ@D>�6MHZO34?=?@89J25O3>FBf=?@8259J]xdYE3O36M=D2\HZO , G HJ=D0_=D0Q>�=D25R	>
9JO:Bu4?;:9J6M>�25Ok=?>A`J@89<=D2\HZO34�25Or=D03>b9J6M=D2\HZO�6A9JO GI>S>A[ 9J]5E39<=?>FB�25O 6A]\HZ4?>FB � dzHJ@8RPg*)v9<@c259<=D2\HZO39J]
RS>A=D0QHNB3419<@D> =D0Q>FOa9<;3;:]52\>FB}=?HbHJG:=D9J25Oa9 4?>A=CHJd1X��,+`�.-FT XZU0/C>FlmE39<=D2\HZO34^=D039<=^6A9JO}GI> 4?HZ]\[J>FB
=?HSHJG3=D9J25O =D0Q>jG >F4?=(; HZ4D4D2\G�]\>w[ 9J]5EQ>F47d HJ@7=D03>wd @D>A>w;�9<@89JR	>A=?>A@847HJde=D0Q>w=?@c259J] dzE:O36M=D2\HZO g � 0Q>
9JO:4D9<= � 2547=D9 � >FOK=?H	G >

� 5�� �?� 6 ��� G|�2143 	 �5 � 4D25O 5 ( � �76�6 � 5 3mg98F6
- 0Q>A@D> 5 254-@D>F]59<=?>FB}=?H	=D0Q>&- 25BQ=D0�HJdx=D0Q>;::>F]5BP6MHZO<:�`ZEQ@89<=D2\HZOK9JO:B*1�2547=D0Q>p9JR	;�]52\=DE3BQ>^HJd
=D03>jHZ4D6A25]5]59<=D2\HZO34Ag�5|lmE39<=D2\HZO 5 3mg98F6(25414DE3G>= >F6M=?>FBP=?H	=D0Q>jdzHZ]5]\H.-125O3`	G HZE3O3B39<@Dq 6MHZO3B32\=D2\HZO34@?

� 5�� � ��6 � � G 5 3mgHGA��6
� 5�� �b�BA 5Wn ( 6 6 � � G��C1;3 	 �5 � � 5 3mgHG:G 6

- 0325680p@D>F4DE3]\=D4 25Op9 680QHZ256M>�HJdQ;:039J4?> , 6 � � , 9JO3B 4?>A=D4D1s>FlmE39J]�=?H1=D0Q>!E�X.FZU0E�G<E%9JR	;:]52\=DE3B3>
HJdx=D0Q>wHZ486A25]5]59<=D25OQ` RSHmB3>Jg � 03254-qN2\>F]5B34

� 5�� �?� 6 ��� G|�21H3 	 �5 � 4D25O 5 ( � 6 5 3mgHGFnF6

dzHJ@�=D0Q>1`J>FOQ>A@c9J]:dzHJ@8R HJd =D03>1=?@8259J]�dzE:O36M=D2\HZO g[5|lmE39<=D2\HZO 5 3mgHGFnF6'254�25O34?>A@8=?>FBb25Ok=?H =D03> 9J6M=D2\HZO
9JO:BP6A9JO G >&-7@82\=?=?>FO}25O =?>A@8RS4(HJdxBQ>I:�O:2\=?>p25O�=?>A`J@c9J]54Ag� � *�� : �� J � :*KML�N �PO<Q� J � � �SR Gn �� � � G

n
� 	 � � G

n � � � � G 
 �UT
V �XW nY1 � 5 ! (SZ ��[]\ � ( � \ � nY1 � 5 Z \^[c� �C_`1 � 5 ! Z ��[c� � _`1 ! 5 ! Z ! [ ! �21 % 5 ! Z % [ % 
�abdc gfe@gUh

eA��-



� 0Q>A@D>w=D0Q> Z�� 9<@D>pB325RS>FO34D2\HZO3]\>F484-6MHZO34?=D9JOk=D4
Z \�� : �� J���� � b ��� 3 b � h^h � Z �	� : �� J��
� � 3 b � h �
Z ! � : �� J���� � 3 b � h ! Z % � : �� J��
� � 3 b � h % bdc gfeI_<h

HJG:=D9J25OQ>FBPGmqb=D9��N25OQ` � � � A 5 9JO3B =D03> [ � 9<@D>pB:25R	>FO34D2\HZO:]\>F4D4-6MHZO34?=D9JOk=D4
[ \ � : KML �� J�
 6MHZ4 � b 
 h V �

_
[���� :*KML �� J�
 4825O � b 
 h V �

_
[ ! � : KML �� J�
 4825O ! b 
 h V n �g
[ % � : KML �� J�
 4825O % b 
 h V g �e c

bdc gfe��Uh

HJG:=D9J25OQ>FB Gmqs=D9��m25OQ` 
 � ( � g � 0Q> @D>FB3E:6M>FB 9J6M=D2\HZO bdc gfe@gUh � 25]5]-G >P=D03>P4D9JR	>P>A[J>FO%2\d
4825O b ( � h125O_>FlmE39<=D2\HZO bdc gfeFnUhC254w@D>A;�]59J6M>FB � 2\=D0f9JOr9<@8G:2\=?@89<@DqadzE:O36M=D2\HZO���� b ( � hDg � H � >A[J>A@��
=D03>p6MHZO34?=D9JOk=D4�� []\ � [c� � [ ! �39JO3B [ % � � 25]5] 039F[J> =?H	G >w@D>F6MHZR	;:E3=?>FB 9J6A6MHJ@8B325OQ`	=?H

[U\�� :�� '
� C J�
 b � � � b 
 h^h � [c��� :�� '

� C J�
 � b 
 h �
[ ! � :�� '

� C J�
 � b 
 h ! [ % � :�� '
� C J�
 � b 
 h % bdc gfe c h

9JO:B =D0Q>j]525RS2\=D47HJdx25Ok=?>A`J@89<=D2\HZOaOQ>A>FB =?HbGI>w6c0QHZ4?>FOK9<;:;3@DHJ;3@8259<=?>F]\qJg
� H � =D039<=1=D03> 9J6M=D2\HZO_254 6MHZRS;:]\>A=?>F]\qP@D>FB:E36M>FB��3[<9<@DqN25OQ` � 2\=D0}@D>F4?; >F6M=7=?H =D0Q> d @D>A>

;�9<@89JR	>A=?>A@847qm2\>F]5B3419	4?qN4?=?>FR�HJd-X��,+`�.-FT XZU0/1>FlkE:9<=D2\HZO34��� �� 5 V � bdc gfe�� h� �� 1 V � � bdc gfe�-Uh
=D0:9<=16A9JOPG >w4?HZ]\[J>FB}d HJ@ 1�9JO3B 5 � �

1 � V c Z ! [ ! � � g c Z �! [ �! � e c Z � Z % [ % b n [ � � [ \ ( � h
n Z % [ % bdc gfe@8Uh

5 �� V � n Z \^[c�g � Z % [ % 1 � � � _ Z ! [ ! 1 � ��n Z � b n [�� � [U\ ( � h � / bdc gon<�]h
eA�`8



� 0Q> @D>F9JBQ>A@wRb9FqPG > � HZO3BQ>A@c25OQ` � 0�q � 4D25O36M> =D0Q>�9J6M=D2\HZOr254^9J]54?H 9SdYE3O36M=D2\HZOaHJd ( �
=D0:9<=�=D0Q>P>FlmE39<=D2\HZO

� �� ( V � � 9J4	OQHJ=	9JB3B3>FBs=?Hr=D0Q>P4?qN4?=?>FR�HJdC>FlkE:9<=D2\HZO34�� bdc gfe�� h�9JO3Bbdc gfe�-UhDg � OQdzHJ@D=DE3O39<=?>F]\q �x=D0Q>S=?@8259J]vdYE3O36M=D2\HZO R	>A=D0QHNBfBQHm>F4pOQHJ= � HJ@ � � >F]5]v=?HaBQ>A=?>A@8RS25O3>( g � HkH �N25OQ`	9<=-= qk;:256A9J]h;:]\HJ=D4(HJde=D03>^9J6M=D2\HZO ! 9J479 dzE3O:6M=D2\HZO�HJdy=D0Q>j9JRS;:]52\=DE3BQ>^9JO3B � 25BQ=D0b :�`ZEQ@D>F4 c gfef9JO3B c gon � @8>F4?; >F6M=D2\[J>F]\q h �w2\= 254 9<;3;:9<@D>FOk=�=D039<=�=D0Q>A@D>f9<@D>fOQH b OQHZO�� =?@82\[N259J]0h
; HZ25Ok=D4 � 0Q>A@D> � �� ( V �NgM0QHJ@86A25O3`�=D03254�>FlkE39<=D2\HZOP=?H G >^4?HZ]\[J>FB 25O�6MHZOY=?E3O36M=D2\HZO � 2\=D0 bdc gfe�� h
9JO:B bdc gfe�-Uh�@D>F4DE3]\=D4-25O E3O3;:0�qN4D256A9J]I6MHZR	;:]\>ML�4?HZ]5EQ=D2\HZO34Fg � O�=D0Q>^dzHZ]5]\H � 25O3`	4DEQG:4?>F6M=D2\HZO:4�� � >
6c0QHmHZ4?>�=D0Q@D>A> d HJ@8Rb47dzHJ@�3 b � A 5 h-9JO3Ba]\HkH �a9<=^=D0Q> 9JRS;:]52\=DE3BQ> 9JO3B � 25BQ=D034C9J4^9SdYE3O36M=D2\HZO
HJd ( g
�����	��
 ��
���������
���������
�� �!���#"%$&��'(�#�
� Of=D03254 4DEQG:4D>F6M=D2\HZOu=D0Q> ::>F]5Bu6MHZO<:�`ZEQ@89<=D2\HZOu254 9J4D4DE3RS>FBf=?H}0:9F[J>b9K`Z9JE34D4D259JO 4D039<; > b 9J4
9J484DE3R	>FB 25O*) n _,+dh �

3 	 �5 � V >MLm; 

� � �5 � 
 / bdc gon<e h

� H � =D039<= 3 b � A 5 h�039J47GI>A>FO 6c0QHZ4?>FO��:=D0Q>p25Ok=?>A`J@89J]54 bdc gfe c h-6A9JOPOQH � G >^; >A@Dd HJ@cR	>FB�?
Z \ V g - - � n Z � V e- - � nZ ! V eeFn

- �
g Z % V egJn(. � /

bdc gonJnUh
� 4D25OQ` >FlkE39<=D2\HZO:4 bdc gfe@8Uh 9JO:B bdc gon<�]h � 1 � 9JO3B 5 �� 6A9JO GI>f;�]\HJ=?=?>FB�9J4K9 dzE3O:6M=D2\HZO�HJd( b ::`ZE3@D> c g9gUhDg � OQd HJ@8=DE3O39<=?>F]\q �hdzHJ@ (0/ �$/,_ g���=D0Q>�B3254D6M@825Rb25O39JO�=^25O_>FlmE39<=D2\HZO bdc gfe@8Uh 254
O3>A`Z9<=D2\[J> 9JO3B�`Z2\[J>F4�6MHZR	;�]\>ML�4?HZ]5E3=D2\HZO34Ag[03EQ@D=D03>A@8R	HJ@D> � � 0Q>A@D> 1 � 254'@D>F9J] 5 � � 254|OQ>A`Z9<=D2\[J> �
@8>F4DE3]\=D25OQ`�25O_9JOa25Rb9<`Z25O39<@DqPHZ486A25]5]\HZO � 25BQ=D0�1 � H � >A[J>A@��h=D0Q>A@D>�254^9S;�9<@D= HJd�=D0Q>�28�43 @DHkHJ=b �$/ c n /b(5/ e�/,_$e hx=D039<=|039J4v;IHZ482\=D2\[J> 5 �6 9JO3BS6A9JO�=D0Q>A@D>AdzHJ@D>14DE3;3; HJ@D=x;:0�qN4D256A9J]34DHZ]5EQ=D2\HZO34Ag798!@;: _=< E)>?0 4RF=>U289T41* Oc2 F7Q:F-,60303>JFS9 9 *-."415/28032@?�Q:,�.1280 R O6,�4 415/2Y[/.1*:[c2\.34 LT5/*:<J;/0H9 *S.�41562Y032N(15 F-9�;T0328(R5 �9 ,696(\41>?*:9/0 FS<?03*H;/>?01(+,6030328;fOc28<?*NX7D

eMeA�



S 

10

5

0

-5

-10

omega

3

2

1

0

A 10.80.60.40.20-0.2-0.4-0.6

0x2\`ZEQ@8> c gfeY?����������
	��
�����
�����������������
����� ��!"�#	$���%���&���
�'�
	��
�����(!&�)������������*,+����-�
�%���
.0/�.1���%�2�
���
	$�
��3(�����%��4�.�576$89�������:!;�)�;�
����<>=@?BA�C D(E .GF �H�
IH����<J�����
�%<K5MLN�����%!;�
���(�"!&���O���P!).��-���O!��)���P���Q�
�%�R�"�
���)�
�
�
�&�S*T���H4J+1�
���(�
!Q�
�%�R�U!&���&�O!V	$4XWZY

W /
?\[�.%89�%�)�
���
!G89���������H��I(����<T�R�"/"L]�)�
�%!;�
�
����!&�����)��!�.H�&�����&���
�&�

�%�#+1�
���(�
!Q�
�%�R��!
�R�
��!;	$4^WZY
W 5
?X[ 6$�)_����)+��9	$�
�Q�&�%�S�&�
��`H�O���a/\?\[#!&�
�����
�����1E .

eMeMe



S 

10

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

omega

3

2

1

0sigma
4

2
0

-2

0x2\`ZEQ@8> c gon]?\� ���
�,�
	 �
���'�
����������� �����&���
� ��!T� 	$���%���
����� ��	U�&�����(!&�)�������
� 89�����&�a.9= ."�����^�
���
	$�
��3(�����%��4�.
5\6 89�������U!;�)�;�&����<#/\?X[%C D � E . F �H��I(����<��
������<�5MLN���
��!V� ���(� !;���O����!�.(�-�Q��! �������
���&���R� �
���)�
�
�
�&��*T�
�(42+1�
����� !9�
�%�R�S!&���&�O!V	$4 WZY

W =
?\[�.189���)�
����!989���������H�
IH����< ��� =1L]�)�
�%!;�
�
�(� !;���O����!�.��
���)�
�:�
�&�

�%�#+1�
���(�
!Q�
�%�R��!
�R�
��!;	$4^WZY
W 5
?X[ 6$�)_����)+��9	$�
�Q�&�%�S�&�
��`H�O���a='? [,!&�
�����&���
�1E .

eMeFn



iCqNO39JRS2563x9<@89JRS>A=?>A@ �mHZ]5EQ=D2\HZO 1 6 V 1�� 5 6 V 5 �1 �Ng c n �Ng c n �Ng9gM85 gmg c nmg98 gmg c( e<g,_ e<gon c e<g9gJn� 9<G:]\> c gfeY?�� ���������
	�	$�
�)��+%�
�
�
*,���&���9`R��������!�6 /�.1= .������25GEG�����
�)�
*#�����P� �%!;����<J�,<(���%!
!;�O���>�&�
�O���
	$�%�%���
����� 6$�&����� �>�
�%�J	$�����&�&� ���
����*,�%!�E ���
*,+%�
�&�P�,�&�#�
����`R��������!G��!;�&��*T�R�
��� 	$�&��* �&����!&+������&�O�)�
����4
!&4H*,*#�)�&�
��� ��4H�%��*,�O�)!G6 !&���)�
�%�K���
����*,�1E��R�&���
	 !;���%!&�)�&��+�� �����������R�
��! �&���G`R������� 8Q�
!������ ����������	$�&��*
�
���,��4H�%��*,�O�:!&�
�����&���
��
��Q���K�&�����
�@���
����*,� �)�
�(�
�
����!"�
��!&���-� !������
�
���%�����%!&����<J�
���:�
�&�O����	$���%���&���
�
�
+�+��
����� �289�%�)�
�K/�� �P3(�%���O!9�
���#�
*,+������&�����:�
	M�&����� ?��K*,�H���K��4H�%�
*#�O�:!&�
�����
�������1�&���:	$�
���&�&�
�)�
����*,� ���
�(� �����%!S�&�P!;�%�-� !S89���)�
�T=�� ��3(�%���O!U�&�%�J89�����&� ��	G�&����� ?��,*,�H���J��4H�%��*,�O�T!;�������
������

�Q�%�����R� �:	$�
�
* �&���S�
����� � ���%� 	$�
�%�;�
� �)�
����*,�%!Q���)�)���"���
�
�����J�
���S_�� !Q�����%<
���
��D�
 A�


� 9<G:]\> c gfe 6MHZRS;:9<@D>F4|489JR	;:]\>74?HZ]5E3=D2\HZO34 b ]\HN6A9<=?>FB�OQ>F9<@�=D0Q>-L�� 4�25O ::`ZEQ@D> c g9gUhx=?Hp>F4D=D25RS9<=?>F4
HJG:=D9J25OQ>FBPdz@DHZR =D0Q>jB3qmO39JRb256^4?HZ]5EQ=D2\HZO g

�����	��� �! #"%$ ��& ' ��� "(')$ "�
��($ � � ��
����!���#"%$&��'(�#�
� O�=D03254S4DEQG:4?>F6M=D2\HZO =D0Q> ::>F]5B%6MHZO<::`ZEQ@89<=D2\HZO 254S9J4D4DE:R	>FBs=?Hu039{[J>}9r0kqm;I>A@8GIHZ]5256 4D>F6A9JO�=
48039<; > �

3 	 �5 � V 4?>F6c0 	 �5 � / bdc gonMgUh
* 2\=D0P=D03>jOQ> � 6803HZ256M>pHJd�3 b � A 5 h �3=D0Q>j25Ok=?>A`J@89J]54 bdc gfe c h-9<@D>pO3H � @D>A>A[<9J]5E39<=?>FB�?

Z \ V eg c � � � eg Z � V eeFn � �Z ! V �$/9g c � �`8 �M8 c ��� Z % V ee�- � � � eg /
bdc gon _<h

� 4D25OQ`S>FlkE39<=D2\HZO:4 bdc gfe@8Uh-9JO3B bdc gon<�]h �I=D0Q>pO3> � 1 � 9JO3B 5 �� 9<@8>p;:]\HJ=?=?>FB}9J4 9�dYE3O36M=D2\HZOKHJd( b ::`ZE3@D> c g,_<hDg,+�HZRS;:]\>ML}4?HZ]5E3=D2\HZO34^>MLN254D=wd HJ@ (0/ �$/ �M8 � � 0Q>A@8> b 9J4 � 2\=D0}=D03>�`Z9JE34D4D259JO
=?@c259J]ydYE3O36M=D2\HZO%h(=D0Q>�B3254D6M@825Rb25O39JOk= 25O bdc gfe@8Uh1254CO3>A`Z9<=D2\[J>Jg � 0Q> 4D>F680adzE:O36M=D2\HZO}9J]54DH qN2\>F]5B34
E:OQ;:0kqm4D256A9J]�4?HZ]5EQ=D2\HZO34�dzHJ@�9J]5]IHJdh=D03> 2.-�3 @DHmHJ=D4�4825O36M> 5 � � 254(OQ>A`Z9<=D2\[J>w>A[J>A@Dq � 0Q>A@D>Jg0/ `Z9J25O��
=D03>A@D> 254C9	;:9<@8=1HJd'=D0Q> 28�43S4?HZ]5E3=D2\HZO b �$/ �Yg / ( / e�/,_$e h-=D039<=C039J41; HZ4D2\=D2\[J> 5 �6 9JO:B}6A9JO

eMe@g



0x2\`ZEQ@8> c g9g]?"� ���
� �
	 /��X6$�&��+1E��
�%� =��� 6 �1���&�&��*JE ��! ��	$���%���
����� �
	Z5 	$�
�G<�����!&!&���
��� 6��	�R= E�
 �Q���
���
 �&�H�
�
!����
�T+������&�&��� ���^����!;�%��� <
�
�)���a.�89�%�����T�&�%� 
���
 �
�H��� !����
�T+������;�
��� ��� !;�����O� �
����
 �Q���
!&�
�����
�����2�O!9���
��+������&�&���2	$���95�� [�C ��A��K��!Q�&���K����!
���
��*#���%�
���"������3(�%���&���
� 6 D�
 ���(E �O!"����<��R�
��`������%�
������4 �&�P���9/ ���
� ��	U���(�
�)�
��!;� 
 �Q��� 
���
 �
�(�
�
!#���
�2�
���Q���%+��H4H!&�O�)���9!&������� = �� �O!#���P!&!#�
�%�����)���&�
��`
���&4H89�����&��.�89���O� �@*,�P���%! �&���R��!;�������
�����%!U89�-�
�����'�&�%��!S�
�)<������'�%� `
�#���'��*T��<����%�
�&4 89�O�H�&� 
 �Q���
!&�
�����
������	$�
�S= �� ��!U���O!&� ����+%�(4�!&��������� �"!$#�%$&	'��&���#�
�)<
���
� [�C D � �\5(� ��C � ��	$�
� �&�%�,!
��*,�K�&�P�
!&�
��
) �
�&�&�����R�&����4�.
�
���)�
���
�&��!&�
�����
�����%!M�
�%�R�Q���
�#���
�&� +%�(4�!&������� 6 �&�P�����&�H��� ! EM���%�J!&��*#���O�����
���&�%��!&��!;���)�
���2�&������4(����*,���S!&��*K���O�R�&���
��!�6$���P���Q�&�%�S_ � !�E 


eMeI_



iCqNO39JRS2563x9<@89JRS>A=?>A@ �mHZ]5EQ=D2\HZO 1 6 V 1�� 5 6 V 5 �1 �Ng c n �Ng c n �Ng �<n5 nmgon nmg � nmgon( e<g,_ e<gonM8 e<gon��� 9<G:]\> c gon]? � ���%��� ��	U	$�
�)� +%��� ��*,�)�&�)�,`R�������P!'6 /:.G= .9�����^5GEK���)�&���&*,������� �%!&���%< � !&��� � �&�
�O���
	$�%�%���
����� 6$�&����� �>�
�%�J	$�����&�&� ���
����*,�%!�E ���
*,+%�
�&�P�,�&�#�
����`R��������!G��!;�&��*T�R�
��� 	$�&��* �&����!&+������&�O�)�
����4
!&4H*,*#�)�&�
��� ��4H�%��*,�O�)!G6 !&���)�
�%�K���
����*,�1E��R�&���
	 !;���%!&�)�&��+�� �����������R�
��! �&���G`R������� 8Q�
!������ ����������	$�&��*
�
���,��4H�%��*,�O�:!&�
�����&���
��
��Q���K�&�����
�@���
����*,� �)�
�(�
�
����!"�
��!&���-� !������
�
���%�����%!&����<J�
���:�
�&�O����	$���%���&���
�
�
+�+��
����� �289�%�)�
�K/�� �P3(�%���O!9�
���#�
*,+������&�����:�
	M�&����� ?��K*,�H���K��4H�%�
*#�O�:!&�
�����
�������1�&���:	$�
���&�&�
�)�
����*,� ���
�(� �����%!S�&�P!;�%�-� !S89���)�
�T=�� ��3(�%���O!U�&�%�J89�����&� ��	G�&����� ?��,*,�H���J��4H�%��*,�O�T!;�������
������

�Q�%�����R� �:	$�
�
* �&���S�
����� � ���%� 	$�
�%�;�
� �)�
����*,�%!Q���)�)���"���
�
�����J�
���S_�� !Q�����%<
���
��D�
 ��


=D03>A@D>Ad HJ@8> 4DEQ;:;IHJ@8=7;:0kqm4D256A9J]e4?HZ]5EQ=D2\HZO34Fg � 9<G�]\> c gon 6MHZR	;:9<@8>F414D9JRS;:]\>p4?HZ]5EQ=D2\HZO:4 b ]\HN6A9<=?>FB
O3>F9<@7=D0Q>wL�� 4725O ::`ZE3@D> c g,_<h�=?H	>F4D=D25RS9<=?>F47HJG:=D9J25OQ>FBPdz@DHZR =D0Q>jB3qmO39JRb256^4?HZ]5EQ=D2\HZO g

�����	��� �! #"%$ ��& ' ��� "(')$ "�
��($�� '�� �#
���$��	� � � ��
�� �!�#��"%$,��' �#�
� 9J4?=D]\q �(25Os=D03254�4DEQG:4D>F6M=D2\HZO�=D0Q> ::>F]5B�6MHZO<::`ZE3@89<=D2\HZO 254�9J4D4DE:R	>FB =?Hr039F[J>}9f0�qm; >A@DG HZ]5256
4D>F6A9JO�=C4DlkE:9<@D>FB 4D039<; > �

3 	 �5 � V 4?>F6c0 �
	 �5 � / bdc gon �Uh
* 2\=D0P=D03>jOQ> � 6803HZ256M>pHJd�3 b � A 5 h �3=D0Q>j25Ok=?>A`J@89J]54 bdc gfe c h-9<@D>pO3H � @D>A>A[<9J]5E39<=?>FB�?

Z \ V n_�� � � Z � V ee�- � � � egZ ! V �$/feA���Mg<e������<e@g Z % V _eA��� � � � eI__�� /
bdc gon c h

� 4D25OQ`w>FlmE39<=D2\HZO34 bdc gfe@8Uhx9JO:B bdc gon<�]h �k=D03>1OQ> � 1 � 9JO3B 5 �� 9<@D>1;:]\HJ=?=?>FBS9J4v9jdzE3O:6M=D2\HZO�HJd (b :�`ZEQ@D> c g �UhDg +�HZRS;:]\>MLS4?HZ]5EQ=D2\HZO34(>MLQ254?=(dzHJ@ (5/ �$/ �Mg<� � 0Q>A@D>C=D0Q>^B3254D6M@825Rb25O39JOk=�25O bdc gfe@8Uh
254�OQ>A`Z9<=D2\[J>Jg � 03>b4?>F6c0 � dYE3O36M=D2\HZO 9J]54?Haqm2\>F]5B:4 E:OQ;:0kqm4D256A9J]�4?HZ]5EQ=D2\HZO34 dzHJ@�9J]5]|HJd7=D03> 2.-�3
@8HkHJ=D4 4D25O36M> 5 � � 254pOQ>A`Z9<=D2\[J>�>A[J>A@Dq � 0Q>A@8>Jg / `Z9J25O��x=D0Q>A@D>S254 9P;:9<@8=jHJd(=D0Q>*28�43K4?HZ]5EQ=D2\HZOb �$/ c 8 /b(5/ e�/,_$e hx=D039<=|039J4v;IHZ482\=D2\[J> 5 �6 9JO3BS6A9JO�=D0Q>A@D>AdzHJ@D>14DE3;3; HJ@D=x;:0�qN4D256A9J]34DHZ]5EQ=D2\HZO34Ag

eMe��



0x2\`ZEQ@8> c g,_>? �������:�
	9/�� 6 �
�
+1E����%� =��� 6 �1���&�&��*JE��
!K� 	$���%���&���
� �
	G5 	$���:�H4H+����.�1�
����� !;�P�)���(�
� 6$�	�R= E 
 �Q�%� 
���
 �
�H���
!Q�
�&� +����
�;�
���>��� ���
!&���P�J<
�
�)���a.H89�������U�&�%� 
 � 
 �&�H��� ! �
�&�U+������&�&���>���>!&�
�����
�
����
 �Q�%�2!&�
�����&���
�^��!#���
�#+������&�&�P� 	$�
�K5 � [�C�� ���'�
!:�&�������O!&�)�&��*,�������(�K���^�P3����R�&���
� 6 D�
 � �HES�O!
�%�)<����&��`
�:�
�%��������4 �
���
��/ ���
����	����(�&�)�
��!;� 
 �Q��� 
���
 �
�H���
! ���
�:����� ����+��H4�!;�O�)�
� !&���%���#= �� �O! ����!
!
�
�%��� �)���&� ��`
�)�
4H89���)�
�
. 89����� � *,���
�%!#�&�%���J!;�������
�����%!,89���&����� �&���O!T�
�)<
���
� �%� `
� ��� ��*,�
<
���%���
4
89�O�H�
��
 �Q���J!&�
�����&���
� 	$�
�K= �� ��!:���O!;�2����+��H4�!&������� � �"!$#�%$&	'��&���T�
�)<������ [%C ��A �75 � �
C ���K	$�
���
���
!
��*,�"�
����!;����
 ) �
�&�&�����R�&����4�.��
���)�
�����
��!&�
�����&���
��! �&�%���G�
�&�#�1���
�T+��H4H!&�O�)��� 6$�
���
���&�H�
�
!�E ���%�T!&��*#���O���
�
�#�&���(!;��!&�)���>���2�&������4H�%�
*,���S!&��*K�������&���
�%!�6 �����
�Q�&���S_�� ! E�


eMe c



iCqNO39JRS2563x9<@89JRS>A=?>A@ �mHZ]5EQ=D2\HZO 1 6 V 1�� 5 6 V 5 �1 �Ng c n �Ng c n �Ng9g c5 gmg,_ nmg � gmg,_( e<g,_ e<gon�- e<g9g _� 9<G:]\> c g9g]? ���������>�
	9	$�&��� +%�
�
�
*#�)�&���:`R��������!26 /:. = . �
�%� 5GE:�����
�)�
*#�����P� �%!&����< �@!&��� � � �&�
�O���
	$�%�%���
����� 6$�&����� �>�
�%�J	$�����&�&� ���
����*,�%!�E ���
*,+%�
�&�P�,�&�#�
����`R��������!G��!;�&��*T�R�
��� 	$�&��* �&����!&+������&�O�)�
����4
!&4H*,*#�)�&�
��� ��4H�%��*,�O�)!G6 !&���)�
�%�K���
����*,�1E��R�&���
	 !;���%!&�)�&��+�� �����������R�
��! �&���G`R������� 8Q�
!������ ����������	$�&��*
�
���,��4H�%��*,�O�:!&�
�����&���
��
��Q���K�&�����
�@���
����*,� �)�
�(�
�
����!"�
��!&���-� !������
�
���%�����%!&����<J�
���:�
�&�O����	$���%���&���
�
�
+�+��
����� �289�%�)�
�K/ � �P3(�%���O!9�
���#�
*,+������&�����:�
	M�&����� ?��K*,�H���K��4H�%�
*#�O�:!&�
�����
�������1�&���:	$�
���&�&�
�)�
����*,� ���
�(� �����%!S�&�P!;�%�-� !S89���)�
�T= � ��3(�%���O!U�&�%�J89�����&� ��	G�&����� ?��,*,�H���J��4H�%��*,�O�T!;�������
������

�Q�%�����R� �:	$�
�
* �&���S�
����� � ���%� 	$�
�%�;�
� �)�
����*,�%!Q���)�)���"���
�
�����J�
���S_�� !Q�����%<
���
��D�
�� 


� 9<G:]\> c g9gp6MHZRS;:9<@D>F4|489JR	;:]\>74?HZ]5E3=D2\HZO34 b ]\HN6A9<=?>FB�OQ>F9<@�=D0Q>-L�� 4�25O ::`ZEQ@D> c g �Uhx=?Hp>F4D=D25RS9<=?>F4
HJG:=D9J25OQ>FBPdz@DHZR =D0Q>jB3qmO39JRb256^4?HZ]5EQ=D2\HZO g

eMe��



0x2\`ZEQ@8> c g �]? �������:�
	9/�� 6 �
�
+1E����%� =��� 6 �1���&�&��*JE��
!K� 	$���%���&���
� �
	G5 	$���:�H4H+����.�1�
����� !;�P�)���(�
!
3(�%���
��� � 6$�	�R= E 
 �Q�%� 
���
 �&�H��� ! �
�&��+����
�;�
���J��� ����!;�%���T<��&���)�a.(89������� �&��� 
���
 �&�H�
�
! �
�&� +������;�
���
���J!&�
�����,�
����
 �Q��� !;�������
�����T��! ����� +����
�;�
���#	$�
� 5 � [�C���A�[S�
! �
��� ���O!
���
��*,���%���(� ���T��3(�%���&���
�'6 D�
 ���(E
�O!��%�)<����&��`
�J�
�%� �
����4 �
���
� / �
�&�T�
	Q���(�&���&�P!V� 
��Q��� 
���
 �&�H�
�
!��
�&�J�
��� ����+��H4�!;�O�)�
� !&���%�)� = �� �O!
����!
!M�
�%��� �)���&����`
�)�
4H89���)�
�
.�89���O� �J*,������!M�&���R�9!;�������
�����%!�89���&�%���T�
���O! �
�)<������,�%� `
���
�J��*,�
<
���%���
4
89�O�H�
��
 �Q���J!&�
�����&���
� 	$�
�K= �� ��!:���O!;�2����+��H4�!&������� � �"!$#�%$&	'��&���T�
�)<������ [%C D � �75 � �
C ���K	$�
���
���
!
��*,�"�
����!;����
 ) �
�&�&�����R�&����4�.��
���)�
�����
��!&�
�����&���
��! �&�%���G�
�&�#�1���
�T+��H4H!&�O�)��� 6$�
���
���&�H�
�
!�E ���%�T!&��*#���O���
�
�#�&���(!;��!&�)���>���2�&������4H�%�
*,���S!&��*K�������&���
�%!�6 �����
�Q�&���S_�� ! E�


eMe�-



� �������	��
 �


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

&('*),+.-0/,'1-0/2)3)4-65	+870':9;+<+='*9;>49@?<AB'19@?<CD70EF?HGJI8-6),/,E@>2K � /2IH':>4'*9@7L)2AM9@769;> : '*76C � 'M'M+8)3>2'MN@'*9@76-6?HG
O ),'MP O 7Q9@?<C1PR9@)4AM-6?<9;/2-6?HG:+8ISKT)4-6AM)L/,EU/2IHEF),' � IHEUABEF?S/2-6? O 'V/,E('BWT+.70E@>2'�-0/MX � AM9@769;> : '*76C1/2I<'ME@>2KbRY E@/2IZAM769@)2)2-6AM9@7[9@?<C]\ O 9@?Q/ O 5 h -6) Y '*-6?HG O )2'*C^/2IH>4E O GFIHE O /_/2IH'`PR>2EF?S/2-0'M>4)(E@Pa+8ISKT)2-6AM)*bc9@7 �
/2I<E O GFId/2I<-6) � E@> � ),/,>4'*)2),'*)[-0/2)a9;+<+.76-6AM9;/2-0EF?e/,EfABEF)25	EF70E@G@K � /2IH'V+8IH'*?HEF5J'*?HEF70E@G@K1C8-6)2A O )2),'*C
-6) � -6CH'*70Kg9;+<+876-6AM9 Y 70'`/,E	/2IH'fG@'*?H'M>h9@7i/2IH'ME@>2KjE@Pk+8I<9@),':/,>49@?8)2-0/2-0EF?<)MX

/ 70/2IHE O GFIfEF)4AM-67670EF?<)LI<9@C Y 'M'*?`C<-6)2ABElN@'M>4'*C`-6? e@8�� � ) � + � ) c + � 9@?<C:9@?<9@70KTmM'*C1-6?f)476-0GFIQ/270K
5JE@>2'aCH'M/29@-67F-6? e@8M8 � )on _,+ � /2IH'p76-65q-0/29;/2-0EF?<)L-6?`ABEF5	+ O /29;/2-0EF?19@?<Cf? O 5	'M>h-6AM9@7@5	'M/2IHErC<)i9*N;9@-67 �
9 Y 70'(/,E Y E@/2Is>2'*),'*9;>4AhIj/,'*9@5J)V+<>4'MN@'*?Q/,'*Cj/2IHE@>4E O GFIs'BWT+870E@>h9;/2-0EF? \ XatuI<-6) � E@> � +<>4'*),'*?Q/2)�9
?<' � /,'*A4I<?<-6\ O 'e/,ED9 Y )2E@> Y E O /,G@EF-6?HGD>h9@C<-69;/2-0EF?v-6?v9g),/29 Y 70'	9@?<Cw?HEF? � >2'Bx.'*AB/2-6?HGD5J9@?<?<'M>
/2I89;/ � E@> � ) � '*767LPRE@>(5q9@)2)2-0N@' : '*76C<)MXutuI<-6)_? O 5	'M>4-6AM9@7y5J'M/2IHErCD9@7670E � )UPRE@>3/2I<'`'*\ O 9;/2-0EF?<)
E@P15	E@/2-0EF?�/,E Y ']'MN@EF70N@'*C EF?�9 b >2'*769;/2-0N@'*70K h )25q9@767_),/29;/2-6Az769;/,/2-6AB' � 5J9 � -6?HG{'MN@EF7 O /2-0EF?<)
/2I89;/_+<>4'MNT-0E O )470Kg>2'*\ O -0>2'*C^ABEF5J+ O /29;/2-0EF?<9@7|>2'*),E O >hAB'*)_+8>2E@+=E@>2/2-0EF?<9@7y/,Es/2IH'J}B~ GH�@� � E@Pa/2IH'
EF)4AM-67670EF?q76-0PR'M/2-65	'3?<'M'*CeEF?<70KdABEF5	+ O /29;/2-0EF?89@7<>2'*),E O >4AB'*) �@�R����/����0�3�c�����r�@� ���R���.��� /,E`/2IH'�EF)2AM-67 �
��� 9@����������� RB��������� ������� ��� � ���4��� ��� �h� �������h���������H� � � � �h���.�)9 � 9 � � � �h�+9��h�. c��¡h� �o¢ �£¡h� > ���*��¤;� �V¥c� � � �¦� �;�

§�¨=©�ª¦« Rl¬ � �i��¤ �[�*� � ��� � � �h�F� � ��¤ �*��� ��¤£�4�L¬ � ��¤ �=�����[� ����� � ¢l� �£¡p�=����� � �£��­u� � ��� �,®
eMe@8



70EF?]76-0P 'M/2-65J'@X�tuI<-6)u' � AM-0'*?<ABKD-6)39@AhI<-0'MN@'*C � -0/2ID/2IH'1ABEF5 Y -6?<9;/2-0EF?^E@P[),EF70Nr-6?HGq/2IH'1),Kr),/,'*5
E@P '*\ O 9;/2-0EF?<)f-6?������ ABETE@>4C<-6?89;/,'*) � I<-670'e-6?<AM7 O C<-6?HGDI<-0GFIH'M>:E@>hCH'M>fC<-6)2)2-0+.9;/2-0EF?iX���?	���
�
ABETE@>4-6C<-6?89;/,'*)DE O /,G@EF-6?HG b 9@?<C -6?HG@EF-6?<G h A4I<9;>h9@AB/,'M>4-6),/2-6A N@'*70ETAM-0/2-0'*)ZG@E /,E mM'M>4E ?H'*9;>D/2IH'
E O /,'M>f'*CHG@'	E@PV/2IH'	ABEF5J+ O /29;/2-0EF?<9@7aC<EF5J9@-6?w),Eg/2IH'eE O /,G@EF-6?HG � 9*N@'*) 9;>2'	ABEF5	+8>2'*)2),'*Cz/,E
?<'*9;>470Kd/2IH' �_KT\ O -6),/�76-65J-0/aEF?J/2IH'_769;/,/2-6AB' � IH'M>4'�/2IH'MK	9;>2'u/2IH'*?q\ O '*?<A4IH'*C Y KeC<-6)4)2-0+89;/2-0EF?iX
t3IH'e/,'*A4I<?8-6\ O 'e+8>2ElN@'*)`/,E Y 'd)2/29 Y 70'J9@?<CwPR>2'M'eE@PVABEF?Q/29@5q-6?<9;/2-0EF?{-6? Y E@/2IvEF?H'	9@?<Cw/ � E
C8-65	'*?<)2-0EF?89@7=+<>2E Y 70'*5q)MX0 EF7670E � -6?HGg/2IH' 5	E@>2'f>4'*AB'*?Q/ � E@> � E@P + E@+='*769@?<C ��������� )on _,+ � Y O / � -0/2ID/2I<' 9@-6C]E@P
/2I8-6)�?H' � ? O 5	'M>4-6AM9@785	'M/2IHErC � /2I8-6) � E@> � >2'MN@'*9@76)�5q9@?QKe?H' � +<>2E@+='M>2/2-0'*)pE@PiEF)2AM-67670EF?<) b C<-6) �
A O )2),'*Cw-6?vAhI<9;+</,'M> _<h X
��?v),+8I<'M>4-6AM9@7[),Kr5J5	'M/,>4KD9@?<C O )2-6?HGg/2I<'	),KT5q5	'M/,>4-6A CHE O Y 70' � � '*767
+=E@/,'*?S/2-69@7 � /2IH'U5	'M/2IHErC � 9@)�-6?S/,'MG@>49@7=/,Ed/2IH':C<-6)2ABE�N@'M>2KJE@Pk9 ?<' � >4'*),EF?<9@?S/ +.IH'*?HEF5	'*?<EF?iX
� -0N@'*?D/2IH'`70EF?<GJ76-0P 'M/2-65J'*)uE@PkEF)2AM-67670EF?<) b +89;>2/2-6A O 769;>h70Kg>2'*),EF?<9@?S/uEF)2AM-67670EF?<) h /2IH'����
� ABETE@> �
C8-6?<9;/,'f'MN@EF7 O /2-0EF?<)(9;>2'`9@)_5 O A4Ig9@)3EF?H'`I O ?<CH>2'*Cs/2-65J'*)u5	E@>2'fABEF5J+ O /29;/2-0EF?<9@7670Kj' � AM-0'*?S/
/2I89@? /2IHEF),']+<>2'MNr-0E O )270K{'*5	+870E�K@'*CiX tuIH'g>2'*)2EF?<9@?<AB'*)sC<-6),+8769lK 9 /2-65	'D)2AM9@76-6?<G{769 � 9@?<C
>4'MN@'*9@7 b EF?g/2IH'f/2I<>2'*)2IHEF76CjE@P ) O AMAB'*)2)4-0N@'`)2I<9;+=':5	ErCH':5	ErC O 769;/2-0EF?<) h 9e?<' � /�KT+c':E@P ?HEF? �
>h9@C<-69;/2-0N@'1EF)4AM-67670EF?Z)2EF7 O /2-0EF?iXutuI<-6)_),EF7 O /2-0EF? � )_'BWH-6),/,'*?<AB'd9@?<CDPRE@>45 -6)3N@'M>4- : '*C Y Kg),EF70Nr-6?HG
9^),KT)2/,'*5 E@P E@>4C<-6?<9;>2KzC<-��='M>2'*?S/2-69@7a'*\ O 9;/2-0EF?<)1E Y /29@-6?H'*CwPR>2EF5 9D+c'M>h-0ETC<-6Ad?HEF? � >49@C<-69;/2-0N@'
9@?8)29;/,m@X3tuIH'15	'M/2IHErC^-6)_9@76),E O ),'*CD/,Es'BWT+.70E@>2'`/2IH'1/2IH>2'*)2I<EF76CDE@P['BWr+89@?<C<-6?HG Y O Y<Y 70'`P E@> �
5q9;/2-0EF? P E@> Y O Y8Y 70'pABEF76769;+8),' � -0/2I 9@? 9@),Kr5J5J'M/,>4-6ApCHE O Y 70' � � '*767T+=E@/,'*?S/2-69@7 X / /2-65	'V)2AM9@76-6?HG
769 � -6)_)2IHE � ?j/,E	'BWr-6)2/ � -0/2ID9e)4AM9@76-6?HGJ'BWr+=EF?H'*?Q/ ����� n /fe X

+ I<9;+8/,'M> � C<-6)4A O )2),'*)3/2IH' O ),'`E@P������ ABESE@>hC<-6?<9;/,'*)(-6?D/ � EqC8-65	'*?<)2-0EF?89@7i9£Wr-6),Kr5 �
5J'M/,>4-6A Y O Y<Y 70' /4��� �0� } �R��� }hX 5 N@EF7 O /2-0EF?8)q9;>2']E Y ),'M>2N@'*C /2I<9;/J>4'*) O 70/J-6?�'BWr+89@?<C8-6?HGv/,> O ' �
N;9@A O<O 5 Y O Y<Y 70'^PRE@>45q9;/2-0EF? � 9@?<?<-6I8-6769;/2-0EF? � ABEF9@70'*)2AB'*?8AB' � E@>j)2EF76-0/,EF? � 76- � 'v/,>49@?<)45J-6)2)2-0EF?yX
� K^70ETE � -6?HGg9;/U9q/ � EDC<-65J'*?<)2-0EF?<9@7L+89;>49@5	'M/,'M>U),+89@AB' � b ABEF7676-6)4-0EF? h Y ESEF),/(N@'*70ErAM-0/�KZN@'M>4) O )

e*n��



Y O Y<Y 70' � -6C</2I � /2IH'1/2IH>2'*)2IHEF76C^E@P['BWT+.9@?<C<-6?HG Y O Y<Y 70':PRE@>45J9;/2-0EF?]-6)_9;GF9@-6?]'BWr+870E@>2'*CiX�tuIH'
/2I<>2'*)2IHEF76CJ>2'MN@'*9@76)�9f/2-65J'_)2AM9@76-6?HGd769 � � -0/2Is9`)4AM9@76-6?HG1'BWr+=EF?H'*?S/ b � � n /¦nUh )2-65J-6769;>�/,E1/2IH'
)2+8IH'M>4-6AM9@7670KZ),KT5q5	'M/,>4-6A`ABEF76769;+8),' b �	� n /fe h X`tuI<-6)()2AM9@76-6?HGD769 � 9;+<+='*9;>4)3/,E Y ' O ?<-0N@'M>4)29@7
-6?{/2I<9;/ /2IH'j)2AM9@76-6?HGz'BWr+cEF?<'*?Q/2) E Y ),'M>4N@'*C{9;>4's-6?<C<'M+c'*?8CH'*?Q/ Y E@/2I E@Pu/2I<'qN;9@7 O '*)dE@Pu/2IH'
AB>h-0/2-6AM9@78+89;>h9@5	'M/,'M>4) b 5 �� 9@?<C�� �� h����H� � I<-6AhIe+89;>49@5J'M/,'M>�-6)aN;9;>4-0'*CJ/,E`'BWr+870E@>2'u/2IH'3/2IH>2'*)2I �
EF76C b -0'@X�� V � 76?�� 	�
�	 � �SPRE@>
	D'*\ O 9@7=/,E 5 E@>���� h XptuIH'U)2-65q-6769;>4-0/�K Y 'M/ � 'M'*?g/2IH':)2AM9@76-6?HG
+.9;>49@5	'M/,'M>4)dE@P(/2IH'D),+.IH'M>4-6AM9@7670K�),Kr5J5	'M/,>h-6AqABEF76769;+8)2'^9@?<C /2IH'^9£WH-6),Kr5J5J'M/,>4-6AqABEF7676-6)4-0EF?<)
) O G@G@'*),/2)(/2I<9;/U/2IH'dCHEF5J-6?<9@?S/ O ?<),/29 Y 70' 5	ErCH' b >2'*),+=EF?<)4- Y 70'`PRE@>U/2IH' AB>h-0/2-6AM9@7 +8IH'*?HEF5J'*?<9
E Y ),'M>2N@'*C h -6?z/2IH'	9£WH-6),Kr5J5J'M/,>4-6AdABEF7676-6)2-0EF?<)`5q-0GFIQ/ Y 'e),+8IH'M>h-6AM9@7670KZ),Kr5J5J'M/,>4-6A;X ��?w9@C<C<- �
/2-0EF?^/,E	5	E@>2':AB>4-0/2-6AM9@7L+8IH'*?HEF5J'*?<9 � /2IH':+89;>49@5J'M/,'M>3),+89@AB'1) O >2N@'MKr)V>2'MN@'*9@7y/2I89;/�/2IH'M>2'`9;>2'
5q9@?QK /h��� ��� } � ������� � �MG>/)��� 'BWr+89@?<C8-6?HG Y O Y<Y 70'*)MX ��?DE@/2I<'M> � E@>4C<) � /2IH'M>4' 9;>2'd5J9@?SK Y O Y<Y 70'
ABEF? : G O >49;/2-0EF?<)�/2I<9;/ � E O 76CqE@/2IH'M> � -6),'_I<9lN@'_PRE@>45J'*CeEF)2AM-67670EF?<)V9@?<Cq'MN@'*?Q/ O 9@7670KJC<-6),+='M>4),'*C �
Y O / � IH'*?gABEF7676-6C<-6?HG � -0/2IgE@/2IH'M> Y O Y<Y 70'*)VABEF5 Y -6?H'U/,EeP E@>h5 9@?g'BWT+.9@?<C<-6?HGdN;9@A O<O 5 Y O Y �
Y 70'@X ��? 9Z),Kr),/,'*5 � IH'M>2' Y O Y<Y 70'qABEF7676-6)2-0EF?<)e5J-0GFIS/ Y 'qETAMA O >4>4-6?HG � ? O AM70'*9;/2-0EF? >49;/,'*) P E@>
'BWr+89@?<C8-6?HG Y O Y<Y 70'*) � -6767 Y ':I<-0GFI<'M>u/2I<9@?j/2IHEF),'`E@>4-0GF-6?<9@7670K Y '*76-0'MN@'*Cg/,EJ9;>4-6),'f)2EF70'*70KsPR>2EF5
/2I<'M>45J9@7 b E@>3\ O 9@?S/ O 5 h x O AB/ O 9;/2-0EF?<)MX

+ I<9;+8/,'M> c C<-6)2A O )2),'*)�EF)2AM-67670EF?g),EF7 O /2-0EF?<) E Y /29@-6?<'*C O )2-6?HG`/,>h-69@7.P O ?<AB/2-0EF?s5	'M/2I<ETC<)*X
� O C<-6AM-0E O )eAhIHEF-6AB'*)	PRE@>e/,>4-69@7VP O ?<AB/2-0EF?<)e9@7670E � /2IH'DABEF5J+870'M/,'D-6?S/,'MG@>49;/2-0EF? E@P(/2IH'g9@AB/2-0EF?ib
>4'*) O 70/2-6?HGw-6? 9w),Kr),/,'*5 E@P_9@70G@' Y >49@-6AD'*\ O 9;/2-0EF?8)e-6?<),/,'*9@C E@P_C8-��c'M>2'*?S/2-69@7�'*\ O 9;/2-0EF?<)MX / 7 �
/2I<E O GFIJ/2I<'_),EF7 O /2-0EF?8)�E Y /29@-6?H'*Cq9;>4'(?HE@/ ),EF7 O /2-0EF?<) /,E /2IH'3/,> O '3'*\ O 9;/2-0EF?<) E@Py5	E@/2-0EF? � /2IH'
+8>2'*C<-6AB/,'*CwN;9@7 O '*)fPRE@>`/2I<'	9@5	+876-0/ O C<' � P >4'*\ O '*?8ABK � 9@?<C � -6CH/2IwE@PV/2IH'	>2'*)2EF?<9@?Q/`EF)2AM-67670EF?<)
9;>4'(-6?q>2'*9@),EF?<9 Y 70'U9;G@>4'M'*5	'*?S/ � -0/2IqE Y ),'M>4N£9;/2-0EF?iX 0 O >2/2IH'M>h5	E@>2' � )2-6?<AB'(/2IH'_?HEF? � >49@C<-69;/2-0N@'
>4'*),EF?<9@?S/_),EF7 O /2-0EF?ZC<-6)2A O )2),'*C^-6?]A4I<9;+8/,'M> _ � 9@)(?HE@/ � ?HE � ? Y 'MPRE@>2'f/2I<-6) � E@> � � /2I<'15	'M>4'
'BWH-6),/,'*?<AB'sE@PV/2IH'q?<EF? � >49@C<-69;/2-0N@'qEF)2AM-67670EF? ),EF7 O /2-0EF? E Y /29@-6?H'*C{-6? ) O AhIv9^)2/,>49@-0GFIQ/,PRE@> � 9;>4C

e*n<e



5q9@?<?H'M> � 9@)�'BWHAM-0/2-6?HGHX
/ 70/2IHE O GFIe/2IH'M>4'V-6)pAB'M>2/29@-6?<70Kd5	E@>2'V/,E Y '�C<-6)2ABElN@'M>4'*C � -0/2I<-6?d/2IH'�?HEF?876-6?H'*9;>��f70'*-6? �

� E@>4CHEF?w'*\ O 9;/2-0EF? � -0/ � E O 76C Y '	-6?Q/,'M>4'*),/2-6?HGD/,EZ),'M'J-0PV)2-65J-6769;>f+.IQKr)2-6AM)fAM9@? Y 'ePRE O ?<Cw-6?
E@/2I<'M>f5	ErCH'*76)MX ��/ � E O 76C Y 'd-6?Q/,'M>2'*)2/2-6?HGg/,ED),'M'	IHE � /2IH'e),/29 Y -676-0/�KZE@Pp/2I<' EF)4AM-67670EF? ),EF7 O �
/2-0EF?8):9;>2' 9 �='*AB/,'*C Y KD/2IH'dABE O +876-6?HGj/,EjG@>49lNT-0/�K b ��� h XituIH' 'BWT/,>49sG@>49lNT-0/29;/2-0EF?89@7a9;/,/,>49@A �
/2-0EF?^5J-0GFIS/V5q9 � 'UEF)2AM-67670EF?<)u5JE@>2':),/29 Y 70' � IHE � 'MN@'M> � /2IH'U'BWT/,>49e?<EF?<76-6?H'*9;>4-0/2-0'*)_-6?Q/,>2ErC O AB'*C
5q-0GFIQ/�I<9lN@':'*?Q/2-0>4'*70Kq/2IH'UE@+<+=EF)2-0/,'U' �='*AB/MX ��/ � E O 76Cg9@76)2E Y 'U-6?S/,'M>2'*),/2-6?HGe/,E	),'M'f-0Pk)2-65J-6769;>
+.IH'*?HEF5	'*?89u9;>2'pE Y ),'M>2N;9 Y 70' -6?1/2IH' A4I<9;>2G@'*Cd)2AM9@769;> : '*76C � Y E@/2I 9@70EF?H'V9@?<C1ABE O +870'*C`/,E('*70'*A �
/,>4EF5J9;GF?H'M/2-6)25 b /2IH'dA4I<9;>4G@'*CZ)4AM9@769;> : '*76C � -0/2IZ9 � &%* 3 ABE O +.70'*C^/,Es'*70'*AB/,>2EF5J9;GF?<'M/2-6)25
-6)`9g)2-65	+870'e5JETCH'*7|E@PV) O +='M>4ABEF?<C O AB/2-0NT-0/�K h X��L9@)2/270K � /2IH'	? O 5	'M>h-6AM9@7k5J'M/2IHErC<) O ),'*CwIH'M>2'
5q-0GFIQ/ Y 'U9;+<+876-6AM9 Y 70':/,Ee/2IH':),EF7 O /2-0EF?jE@P|E@/2IH'M>u?<EF?<76-6?H'*9;>�+89;>2/2-69@7iC8-��c'M>2'*?S/2-69@7='*\ O 9;/2-0EF?<)MX

e*n@n



� ��� ��������� �

����� 
 �$�
	 ������� �V� � � 
 � ����������� �

� � !�	 � � ��� % � ����"����

� ?H'`E@P�/2IH' 5JEF),/_-6?S/,'M>2'*),/2-6?<Gj9;+8+876-6AM9;/2-0EF?<)UE@PaEF)2AM-67670EF?8):-6)_/,EgABEF)25JEF70E@GF-6AM9@7 +8I<9@),' /,>49@? �
)4-0/2-0EF?<)f>2'*) O 70/2-6?HGgPR>2EF5 ),+=EF?Q/29@?<'ME O )270K Y >2E � '*?wGF9 O G@'s),Kr5J5	'M/,>h-0'*)MX � O / � IH'*?H'MN@'M>fEF?H'
C8-6)2A O )2),'*)3/2IH'1C<KT?<9@5q-6AM)uE@Pa5q9@)2)2-0N@'`E Y = '*AB/2)(-6?]9qABEF)25	EF70E@GF-6AM9@7 ABEF?S/,'BWT/ � / � Ej\ O '*),/2-0EF?<)
?89;/ O >49@7670K^9;>4-6)2' ?��1��� �0�F�0+ �J�@� �V���$� } �	� -�� ��/�� }��]9@?<C �1��� �	��� } �q�@� �a���+� } �J� -�����/ � }��2X ��P
/2I<'gE Y = '*AB/	-6) /4� } Ed���0��+Q�0/h��� ��� 769;>4G@' � /2IH'*? G@>49*Nr-0/29;/2-0EF?<9@7u' �='*AB/2)J5q-0GFIQ/	?<'M'*C /,E Y 'g-6? �
AM7 O CH'*C])4-6?<AB'`/2IH'1'BWT+.9@?<)2-0EF?]E@P[/2IH' O ?8-0N@'M>4),'1-6)(5	'*9@) O >49 Y 70'fEF?]/2IH' 70'*?HG@/2I � )2AM9@70'eE@P[/2IH'
E Y = '*AB/ Y '*-6?HG^),/ O C8-0'*CiX ��P�/2IH'qE Y = '*AB/1-6)1N@'M>2K CH'*?<)2' � /2IH'*? /2IH'M>2' � -6767 Y '	G@>h9*Nr-0/29;/2-0EF?<9@7
)2'*70P � -6?S/,'M>49@AB/2-0EF? /2I<9;/ � -6767[76- � '*70KZAhI<9@?HG@'e/2IH'eCHKr?<9@5q-6AM)_E@P�/2IH'e),Kr),/,'*5DX`t3I<-6)U9;+<+='*?<C<-�W
9@?8) � 'M>h):/2IH'*),'e/ � EZ\ O '*)2/2-0EF?<)f9@?<Cv)4IHE � )U/2I89;/fEF)2AM-67670EF?<)��! #"$ &%J?H'M'*Cw/,E Y 'e5JETCH'*70'*C
� -0/2IgG@'*?H'M>49@7i>4'*769;/2-0NT-6),/2-6A1' �='*AB/2)_-6?<AM7 O CH'*CiX

tuIH' : >4),/:/2I<-6?HG^/,ED>2'*5	'*5 Y 'M>:-6?w/2I<-6)1AM9@76A O 769;/2-0EF? -6)`/2I<9;/ b -6? ABEF?Q/,>49@C8-6AB/2-0EF? /,E
5JEF),/i>2'*769;/2-0Nr-6),/ � )kABEF?QN@'*?S/2-0EF?<) h � /2I<-6)L/2IH'*)2-6) O ),'*)i/�KS+8-6AM9@7SI<-0GFI:'*?H'M>4G@K(+.IQKr)2-6AM) O ?8-0/2) � IH'M>2'

e*nMg



�� V Z V e�� � I8-6A4Ig-65	+.76-0'*)�/2I89;/�'*?H'M>2G@KqAM9@? Y '(/,>2'*9;/,'*C]9@)V/2IH'UP O ?8C<9@5	'*?S/29@7.C8-65	'*?<)2-0EF? ?
) 5 ?<'M>2G@K + V ) �Z9@)2) + V ) �L'*?HG@/2I + � \ V ) t3-65	' + � \ b / X e h

t � E O ),'MP O 7<ABEF?SN@'M>4)2-0EF?jP 9@AB/,E@>4)V9;>2' e ����� V e�/ ��-@n����*e � �
	 % [ 9@?<C e ����� � \ V e�/98��YgMg��
e � � \ % Z�
 X

tuI<-6)f/2IH'*)2-6)f9@765JEF),/:'BWrAM7 O )2-0N@'*70K O ),'*)fC8-65	'*?<)2-0EF?870'*)2) O ?<-0/2) � E Y /29@-6?H'*C Y K]/29 � -6?HG� V�� 
�� ��� V 
 
�� � 9@?<C�� V . �
���� � � IH'M>2' 
�� -6)J/2IH'D5J9@)4)e-6?�/2IH'D5	ErCH'*7 b /2IH'�(-0G@GF)J5q9@)2) h 9@?<C � ����� 9@?<C � 9;>2'D/2IH'DC<-65J'*?<)2-0EF?HP O 7V70'*?HG@/2I � /2-65	' � 9@?<C )4AM9@769;> : '*76C �
>4'*),+='*AB/2-0N@'*70K \ X + EF?SN@'M>2/2-6?HG Y 9@A � /,EUC<-65	'*?<)4-0EF?HP O 7F\ O 9@?Q/2-0/2-0'*) � /2IH'�/�KS+.-6AM9@7rEF)2AM-67670EF?d>49@C<- O )
9@?8C`5J9@)4)���'*?H'M>2G@K:9;>2' � � n / � 
 � \� 9@?<C�� � _ g 
 �� � >2'*),+='*AB/2-0N@'*70K@X / )2) O 5q-6?HG�/2IH'��(-0G@GF)5q9@)2)�-6) � ?HE � ?D-6? � ' ) � ABEF?SN@'M>2/2-6?HGq/2IH'fEF)2AM-67670EF?]>49@C<- O )V>h9@C<- O )�/,E Z�
 -6)�+='M>2PRE@>45J'*C Y K� V n / � 
 � \�

V  n / �
��"! 
 e�/98��"� e � � \ % ���#� Z�
e 

V 
 _+/98Mg$� e � � \ % ����� Z�

�� 
 �

b / X nUh

)2Es/2I89;/(PRE@>:9@? 2 '*70'*AB/,>2E � '*9 �%3 EF)2AM-67670EF? � I<'M>2'1/2I<'%�(-0G@GF)f5q9@)2)_-6) 
�� � e � � ���#� � � �
_+/98Mg��*e � � \'& Z�
 � E@>VP E@>V9 � �_t�EF)2AM-67670EF? � -0/2I 
 � �He � \'( ���#� �$���#_+/98Mg��*e � �
	*) Z�
 X ��/
-6) AM70'*9;> /2I<9;/p/2IH'*)2'_9;>2'(?HE@/�ABEF)25JEF70E@GF-6AM9@7=-6?	/2IH'*-0>V)2-0mM' � Y O / � I89;/�9 Y E O /a/2IH'*-0>VCH'*?<)4-0/2-0'*)�+

� -6?<AB'd/2IH'*)2' 2 +.9;>2/2-6AM70'*) 3 9;>2's} � )45J9@767 � -0/U5q-0GFIQ/ Y ' -6?89;+<+<>2E@+<>h-69;/,'1/,Ej'MN@'*?wABEF? �
)4-6CH'M>V/2IH'*-0>uAM769@)2)2-6AM9@7iG@>h9*Nr-0/29;/2-0EF?<9@7 � AhI � 9;>2m*AhI<-676Cg>49@C<- O ) � Y O / P E@>u9@?sEF)2AM-67670EF? � -0/2I,� V
_ g 
�� b /29 � -6?HG � V e h � /2I<':'*70'*AB/,>2E � '*9 � EF)2AM-67670EF?8)_I<9lN@'�� � -%� e � �
	 \ [ � I<-670'f9 � �_t
EF)4AM-67670EF? � E O 76C]I<9*N@'-� � -$� e � �
. [ X�tuIH'*),'fEF)4AM-67670EF?<)3/2I<'*? � E O 76C^I<9lN@' � A4I � 9;>2m*AhI<-676C
>h9@C<-6-cE@P ��/ V e�/fe@g0� e � � (*1 Z�
  
������� ! � E@> ��/ �4e � � % . Z�
 9@?<C ��/ �4e � � ! ( Z�
 � >2'*)2+c'*A �
/2-0N@'*70K@X
�32 � ��� ��� � � � ¬ ���54 � � �h� � �,¢ �|� ��� ����� � �h� � ����� ®

e*n _



� )2AM-67670EF?8) 0 E@>45 O 769
/ /,/,>4- Y O /,' b &('M+='*?<CH'*?8AB'fEF? 
�� h
� 9@C8- O ) � V _+/98"� e � � \ % Z�
  �����
�� !
�L-0PR'M/2-65	' � V g /9g$� e � �
	 \��  ���#�
 � !
�Z9@)2) � V �`/ �%� e � �
	 ! [  
 ����#� !

� A4I � 9;>2m*)4A4I<-676C � 9@C<- O ) ��/ V e�/fe � e � � (*1 Z�
  
�����#� !
tk9 Y 70' / X eY?#���������Q���O!;+%��� 4H����< �%�R8 �&�����)�&���&*,�����G�V4(+%����������!
�����������K�R�&�&�
� �%���&�P! �&����* �
!M� 	$���%���&���
�
�
	Q�&�����"��<
<�!:*T�
!
! 
 �Q��� 	$�
�
*:���O���T8G�)�
� �����&��`
�P� �%!;����<@�V4(+%������� `R�
�����P! 6 ��� �
���>����*,�)��!;���
������!
!
�)�H�
� �������R�&�P! ��!;�P�T�&�%�&����<
�������G�&���O!G�&���P!;�O!�EM�
	 ��? � C���.��X? �
[
[�[�.H���%��� ?���A�.(	$��� �
���S��!
���������
�
� �
�����%!�.����-	$�)�&��*#��.%�����>*T��!&!�.��&�P!;+1�����&��`
����4�


� E � 9@70/2IHE O GFI � '(C<E1?HE@/ � ?<E � 'BWr9@AB/270KsIHE � /,EdCH'*)2AB>4- Y '(9@767./2I<'3PRE@>4AB'*) E@PL?<9;/ O >2'
9@AB/2-6?<G{/,E@G@'M/2I<'M>D9;/ � �(t�'*?H'M>2G@K )2AM9@70'*) � /2IH']+cEF-6?S/s/,E Y ']5q9@CH'^IH'M>4']-6)s/2I<9;/ � � /2IH'
?<EF?<76-6?H'*9;> �`70'*-6? � � E@>4CHEF?q9@AB/2-0EF?j-6) Ed� �8� Ee��� ����/h�MGl� �B�]� /,E`G@>49lNT-0/�K � EF)2AM-67670EF?<) CHE`?HE@/ I<9*N@'
9s>49@C8- O ):ABEF5	+89;>h9 Y 70'1/,Eg/2I<'*-0> � A4I � 9;>4m*A4I<-676C >49@C<- O ) O ?S/2-67k/2IH'$�_-0G@GF)f5q9@)2)U9;+<+<>2EF9@AhIH'*)
 � �4e � \ . ����� X

e*n �



� ��� ������� ! ��� ���

) e + 3 X / ?<?8-6?HEF) � � X � 76-0N@'*-0>h9 � 9@?<C � X / X �]9;/,m*?H'M> ��� �S� } �
	 ��� � &�
�
 �DeMeI_ � b e@8M8<e h X
)on + � X / >4?HE � -0/,/ ��� X<&_'*)2'M> � 9@?<C + X * X �]-6)4?H'M> �#2 tuI<'`CHKr?<9@5J-6AM)�E@P G@'*?H'M>h9@7y>2'*769;/2-0Nr-0/�K 3 �

� ������� �������R����������� ������� �MG>/���� ��� ���2/@Gr���������d��� } �4�@�P/ ��� '*C8-0/,'*C Y K �aX�*#-0/,/,'*? b �@EFI<?
*�-670'MK � �3' ��� E@> � � e@8 c nUh X

),g + �HX �V9@769 � >4-6)2I<?<9 � 5 X � '*-6CH'*7 � 9@?<C * � � X � O '*? ��� �T� } �
	 ��� � &������ � e �Y_ � �Y_ b e@8M8�-Uh X
) _�+ �`X�t:X �V-6)2IHE@+ � � X � EF5	'Mm � 3 X � X �_EF70N@E@>4AB'*5 � � X / X �Z9;/,m*?H'M> � 3 X 3 9;+89@CHE@+=E O 70EF) � 9@?<C

�HX�*#-6?<-6ABE O > ��� �S� } � 	 ��� �"!;� �,� �$#&%�� _ g��`g � _ g�� c b e@8M8 c h X
) � + �`X�t:X��V-6)2I<E@+ � � X � EF5J'Mm � �aX �L'*I<?H'M> � � X��]9@I<9;>h9 = � 9@?8C �HX *�-6?8-6ABE O > ��� �S� } �"	 ��� � &

%�'�� �Fn _ � ��� b e@8M8M8Uh X
) c + �hX �pX � E@G@EF70K O GF) � -6- � 9@?<C ) X � X �Z9 � I89@? � � ElN �)(+*-,.�/!;���,���M� }10�
 �Be*n b e@8�� c h X
) � + �hX �pX � E@G@EF70K O GF) � -6- � 9@?<C ) X � X �Z9 � I89@? � � ElN �)(+*-,.�/!;���,���M� }10�� �Be ��� b e@8�� � h X
)�- + 3 X � X � >49@CHK ��+ X � X + I<9@5 Y 'M>4) � 9@?<C � X � X + X ) X � EF?<AM9@70N@'*) �.� �S� } �
	 ��� � &2� % � c ������-c � c e b e@8M8�� h X
),8 + 3 X � X � >49@C<KD9@?<C�� X �HX + 9@- � 2 + >4-0/2-6AM9@7k+8IH'*?HEF5J'*?<9	-6?]G@>49*Nr-0/29;/2-0EF?<9@7[ABEF76769;+8)2' 3 � �������

/)�]�]�@� � + } � �-3����54z�@��/)� � � ��� }4} Ee���76[��� ���M� � � /)� b *wE@>476C � AM-0'*?Q/2- : A ��� -6?HGF9;+=E@>2' h X
e*n c



) e ��+ & X �eX + 9@5	+ Y '*767 � �HX 0 X � A4IHEF?HPR'*76C � 9@?<C + I<9;>h70'*) / X�*#-6?HGF9;/,' � � �S� } � /4� � � �;e � g@nb e@8�-MgUh X
) eMe + + X � X + I<9@5 Y 'M>4) �M3 X � X � >49@CHK � 9@?<C � X � X + X ) X � EF?<AM9@70N@'*) � 2�/ + >4-0/2-6AM9@7 �yETE �(/ /

�]9@)2)4-0N@' � AM9@769;> 0 -0'*76C + EF76769;+8)2' 3 �����@/)�)���@� � + } � � 3	��� 4w�@�P/ �>� � ��� }4} Ee��� 6[��� ���M� � � / �b *wE@>476C � AM-0'*?Q/2- : A ��� -6?HGF9;+=E@>2' h X
) e*n + � X * X + I<E@+</ O - � �	3 IiX�& XF&U-6)2),'M>4/29;/2-0EF? � t3IH' �_?8-0N@'M>4)2-0/�KeE@P � >4-0/2-6)2I + EF7 O 5 Y -69 � e@8�- c X
) e@g + � X * X + I<E@+</ O - � ��� �S� } � 	 ��� � &�
�
 � g<e*n _ -]g<e@g � b e@8M8<e h X
) eI_�+ � X * X + I<E@+</ O - � ��� �S� } � 	 ��� �
!;���,� �)#&' � 8�- e*n b e@8M8MgUh X
) e�� + � X * X + IHE@+8/ O - � � t:X + I<5q9 = � 9@?<C 3 X��V-0mMEF? �.� �S� } � 	 ��� �
!;���,� �)#�# �$_Qn _ b e@8M8 c h X
) e c + � X * X + I<E@+</ O - � �!2 tuIH' g��	e 5 -6?<),/,'*-6?^'*\ O 9;/2-0EF?8) 3 � O ?<+ O Y 76-6)2I<'*C b e@8M8�-Uh X
) e�� + � X * X + I<E@+</ O - � �!2 0 -6?8-0/,'1&U-��c'M>4'*?<AB' �]'M/2IHErC<) 3 � 70'*AB/ O >4'`?HE@/,'*) � b e@8M8�-Uh X
) e�- + � X * X + I<E@+</ O - � �����	����
���
������������ b e@8M8�-Uh X
) e@8 + � X * X + IHE@+8/ O - � � 2 �L'*AB/ O >2'*):PRE@>ftk9@7670'M>1CH' ) 'M>49@?HE e@8M8M8 CH' 0 5 � � � 5 + 3 70'*AB/ O >2'
?HE@/,'*) � b e@8M8M8Uh X

)on���+ � X * X + I<E@+</ O - � � +c'M>h),EF?<9@7iABEF5J5 O ?8-6AM9;/2-0EF? b n�� � �]h X
)on<e + � X + EF70'*5q9@? ��� �S� } �
	 ��� � &��&� �.nM8@nM8�-TnM8Mg c b e@8�� � h X
)on@n + � X + EF70'*5J9@? � � } �+��/�� } � � } �YE	Ea� ������� } �>� ��/����]��*���� /)� � ��/ �dGT� � } � ���c� ��� �M� 6[��� � Ee���b + 9@5 Y >4-6CHG@' �(?<-0N@'M>4)2-0/�K 3 >2'*)4) � + 9@5 Y >4-6CHG@' � e@8�- �Uh X
)onMg + 5 X �<X + E@+='*769@?<C ��5 X * X �:EF7 Y � 9@?<C �eX �L'M' ��� G</����"� �S� } �����! � � � ���>e - �<e � b e@8�-M8Uh X

e*n��



)on _�+ 5 X �<X + E@+='*769@?<C � � X � 70'*-6)2'M> � 9@?<C �`X � X ���O 7670'M> � � �S� } �-	 ��� � & ��0 � e@8@n���- e@8Mg@nb e@8M8 �Uh X
)on � + � X + E O >49@?S/�9@?<C	CyX �(-67 Y 'M>4/ ��4 �����T��� } � � 4z�����$�@Ee�����0/h����� �S� } �0/ }�� ��� G<E ����� b *�-670'MK
9@?<C � EF?<) � �3' � � E@> � �De@8 c nUh X

)on c + � X �1X8&('M>2>4-6A � �)( 4w����� �
� �S� } � � �Be*n �@n�- e*n � _ b e@8 c _<h X
)on�� + / X �pX 0 'M/,/,'M> 9@?<C �HX�& X *v9@70'*A � 9 ��� Gr�
	��dG<E ,$��
4�@��� � � 4z�
	<� � �3�@����� /���
 �.� } ��
 E }b �]A � >h9 � � �(-6767 � �3' � � E@> � � e@8��]e h X
)on�� + �HX��H>h9 O '*?<C<-0'*?H'M> ��� �S� } �"	�
�� � &2��� � � c _ � �Fn b e@8M8��Uh X
)onM8 + �HX��H>h9 O '*?<C<-0'*?H'M> ��� �S� } �"	�
�� � &2��� � � c _ � �`g b e@8M8��Uh X
),g���+ �HX��H>h9 O '*?<C<-0'*?H'M> � 6��0� }4} ��� Gr�
	��dG<E � ����� � � # ��g��Yg � g���� b n�� � �]h X
),g<e + � X��H>h-0'*C Y 'M>2G � t:X�& X �L'M' � 9@?<C / X � -0>476-6? ��� �S� } �
	�
�� � &��  ��.n��YgM8�-Tn�� c e b e@8�� c h X
),g@n + � X��H>h-0'*C Y 'M>2G � t:X�& X �L'M' � 9@?<C � X�� 9@?HG ��� �S� } �
	�
�� � &  � � g c ����-]g c � � b e@8���� h X
),gMg + �HX��<>4-0'*5J9@? � / X ) X � 76-6?S/,E � � X � 70'*-6),'M> � 9@?<C + X / 76ABETA � � � �S� } �&	�
�� � & 
 ' �`g@n _$e -]g@n �<eb e@8��M8Uh X
),g _�+ �`X��<>4-0'*CH>4-6AhI �#2 e�� /2I ��?S/,'M>4?<9;/2-0EF?<9@7 + EF?HPR'M>2'*?<AB':EF? � '*?<'M>49@7 � '*769;/2-0Nr-0/�KD9@?8C � >49lNT- �
/29;/2-0EF? b ��� e��Uh �p>2ETAB'M'*C8-6?HGF) 3 b e@8M8�� h X

),g � + � X � '*765q-6?<-i9@?<C � X � 70'*-6),'M> � � G</����"� �S� } ����� 
 � � e*nM8�- eI_ c b e@8M8 _<h X
),g c +�) X �1X � -6?<m Y O >2G	9@?<C �aX�& X �L9@?8C<9 O ��� � �"*
F } � � ,�
2�@� �! ��#"%$�& 0 '��Be � c _ b e�' ���]h X
),g�� + � X � 70'*-6)2'M> ��( X * X �:EF7 Y � 9@?<C � X *v9;/ � -6?8) ���*)�+������ �T� } � � �  �% 
 � _$eMe - _���� b e�'�'<e h X

e*n��



),g�� + � X � 70'*-6),'M> � � X
�(9@9@) ��� �T� } �
	�
�� � & � 
 � e c n c - e c g@n b e�'�' c h X
),g�' + � X � 70'*-6),'M>_9@?8C / X � E@>4? Y E@>4G@'M> �������������	��
���
�
���
������ b e�'�'�'Uh X
) _ ��+ � X � EF5J'Mm � �HX *�-6?<-6ABE O > � 9@?<C � X���)49@9@AM),EF? � ( � 6[�	
3��)�� � � �S� } � � � �BeMe -Tn � b e�'�'@nUh X
) _$e + � X � EF5	'Mm � �kX � 9;+=C<E@+cE O 70EF) � 9@?8C �HX#*#-6?<-6ABE O > � ( 4w����� � � �S� } �  � � _$e�� _ - _Qn��Y_b e�'�' _<h X
) _Qn + & X �HX � >4- � /2I8) ��� 	���������) +���� ��	 ��� 
��#
�
 
�	����@���U�r�F����� +���
 } b �_9;>2+='M>�� � E � � �3' �/� E@> � �

e�'���� h X
) _ g + � X * X �(9 � � -6?HGw9@?<C � X ( 7676-6) �-,$��
 !L�@��� 
 ��+h� �#
 � ��� )�+�� )r� 
^� ���@�H�
+�
 � ,k��
 
 � + 9@5 �
Y >4-6CHG@' �(?<-0N@'M>4)2-0/�K �a>2'*)4) � + 9@5 Y >4-6CHG@' � e�'��Yg X

) _M_�+ �kX
� �O Y ?H'M> ��� �T� } �
	�
�� � &2�  �� � �>e - �;n<e b e�'�' c h X
) _�� + & X / X �`-0>2m*I<?<-0/2)u9@?8C / X�& X �|-6?<CH' ��� �S� } �
	�
�� �
!!
�� � � 
�0 � �$_ �]e b e�'��;nUh X
) _ c + �HX / X �:> O 5JI<9@?<)4789@?<C �<X � X � AhIH>4-0' �='M> ��� �S� } �
	�
�� ��� ��� � g �Mg � b e�'����Uh X
) _ � + ( X * X �:EF7 Y 9@?<C � X � X t O >4?H'M> � ,$��
 
2�F� �0� )�	<� � 
*� } 
 b / C<C8-6),EF? � *w'*)270'MK � � '*9@C<-6?HG �

� / �De�'�'��]h X
) _ � + �`X � X �:>2'*-6)2) 9@?<C �HX � 76-0G@'M> � 4 
����T��� } �M�@� ����
��h�F�c�����Q��
e����
 } � � )����R��	�� � ����
 
 �

� 
�� 
�	�� 
�	��(�c����� ��
�
 }�� � / � � � O Y 76-6AM9;/2-0EF? � 'M>4-0'*) �_EHX e � b *wE@>h76C �^'M/,'ME@>2EF70E@GF-6AM9@7
� >2GF9@?<-0m*9;/2-0EF? � � '*?H'MN;9 �De�'��YgUh X

) _ ' + t:X�& X �y'M'19@?<C � X + X�*#-6A � ��� �S� } �
	�
�� � & � �cn@n�'<e -TnMg<e c b e�'�� _<h X
) ����+ t:X�& X �y'M' ���u�F����� +���
 � �S� } � + } ��	��d� 	���������) +���� ��	 ����� 
 ��� ��� 
2�@��� b �(9;> � ESErC / AM9@CH'*5J-6A

� O Y 76-6)4IH'M>4) � �_' � � E@> � �Be�'��<e h X
e*n�'



) �<e + �aX �L'*I<?H'M> � +='M>4),EF?89@7iABEF5J5 O ?<-6AM9;/2-0EF? b n�� � �]h X
) �@n + / X�& X �|-6?<CH' �
(+*-,.�/! 
�� � � � � ��g@n�� b e�'�� _<h X
) �Mg + � X �pX��]9;>4)49	9@?<C � X * X + IHE@+</ O - � ��� �S� } �"	�
�� � &2� 
 �$_ '@n�'�- _ ' _ g b e�'�' c h X
) � _�+ � X / X �Z9;/,m*?H'M>_9@?<C ( X�� EF?<?<-6?HG � +c'M>h),EF?<9@7iABEF5J5 O ?8-6AM9;/2-0EF? b n�� � �]h X
) � � + + X * X �]-6)2?<'M> � �eX � X@tuIHE@>h?H' � 9@?<C �HX / X *#IH'M'*70'M> � � �����l� ������� ��	 b * X �1X �H>2'M'*5q9@? � � 9@?

�H>49@?<AM-6)2ABE � e�'��YgUh X
) � c + �kX �HX �]E@>2>4-6),EF? � +c'M>h),EF?<9@7iABEF5J5 O ?8-6AM9;/2-0EF? b n�� � �]h X
) ��� + � X��k'*?H>2EF)2' ��� �S� } �
	�
�� �
! 
�� � � � ' � cMc b e�' c gUh X
) ��� + � X � 9��,9;>49@5q9@? ���c� �0� ����	 } ��	��q� 	 } ����	�����	 } b �_E@>2/2I � �_EF76769@?<C � O Y X + EHX ��/ 5q),/,'M>4C<9@5 �

e�'��@nUh X
) ��' + �aX � X � -6A4I<9;>4C8),EF? ��� �T� � � ,8����	 } � 	u�@� � �c��+ � 0 � ' ��g�����-]g ��� b e�'<e �]h X
) c ��+ / X � -0E@/,/,E ��� �S� } �
!!
�� � � �  �% � � c _ b e�'�' c h X
) c e + �aX �1X � KTCH'M> � � )H��	�� ) 
  p� 
 ��� ,$��
4�@�h� b + 9@5 Y >4-6C<G@' �_?8-0N@'M>4)2-0/�K �a>2'*)2) ��+ 9@5 Y >4-6C<G@' �

e�'�' c h X
) c n + ( X � '*-6C<'*7y9@?<C * � � X � O '*? ��� �S� } �
	�
�� �"!!
�� � � � # �.n _ � � b e�'�� c h X
) c g + ( X � '*-6C<'*7y9@?<C * � � X � O '*? ��� �S� } �
	�
�� �"!!
�� � �"%�%��Be c ��' b e�'�'<e h X
) c _�+ �HX * X`tuIHEF5q9@) � �*)�
 
*�h� +4� � �u�@� ���R�����`� � 
*� 
�	����R��� * ~ )H����� ��	 } �  p� 	<� ��
��1� � 
M��
�	 +�


4 
����r��� } b � +8-6?HG@'M> -�� 'M>4769;G � �_' � � E@> � �Be�'�' �Uh X
) c � + � X � X �_5 O >4I89@? � �pX t|9;E � 9@?<C ( X / X � +8-0'MG@'*7 � 2 � /,'*76769;> � )2AM-67670EF?<) 3 �

��� ������� �	����
����	
�����
 b e�'�'��Uh X
e@g��



) cMc + � X *v9@76C � � 
�	 
M��� ��	�
 �6����� ��� ��� b tuI<'4�(?<-0N@'M>4)4-0/�KsE@P + I<-6AM9;G@E �a>2'*)2) ��+ I<-6AM9;G@E �Be�'�� _<h X
) c � + � X�*w'*-6? Y 'M>4G ��� �S� } �
	�
�� �
! 
�� � � � � �Be*n c _ b e�' c � h X
) c � + � X�*w'*-6? Y 'M>2G � � ������� ���
���R��	 ��	���+4� } 
d���0� �Q���7����� 	 +*��� �#
 } ��	����h�F� �0� +4����� ��	 } � � ����


� 
�	�
M��� �!����
4�@���s� �1� 
��0����� �l� ��� b �FEFI<? *#-670'MK � � EF?<) � �_' ��� E@> � �Be�'��;nUh X
) c ' + �HX�*#-6?<-6ABE O > �)( 4z����� � � �S� } � 0 � �cn<eMe���-Tn<e*n<e b e�'����Uh X
) � ��+ �HX�*#-6?<-6ABE O > � +c'M>h),EF?<9@7iABEF5J5 O ?8-6AM9;/2-0EF? b e�'�'�'Uh X

e@g<e



� �[���

( /2I89@?���I<-676-0+,�3EF?8C<9 � 9@) Y E@>4?J-6? + I8-6AM9;G@E � � �zEF?j&('*AB'*5 Y 'M> e c ��e�'�� _ � /2IH'U),EF?
E@P � IH'*-6769`9@?<C ( C � 9;>4C �3EF?<C89rX / PR/,'M> ABEF5J+870'M/2-6?HG I<-0GFIJ)2AhIHETEF7.9;/ /2IH' ��7676-6?HEF-6) �]9;/2Ij9@?<C
� AM-0'*?<AB' / AM9@CH'*5 K ��/ O >2E@>49 � � � � -6? e�'�'@n IH's'*?S/,'M>2'*C �yElK@EF769 �(?<-0N@'M>4)4-0/�K + I<-6AM9;G@Ew9@) 9
PR>2'*)2I85J9@?iX �_'p/,>h9@?<),PR'M>2'*C`/,E ����t{C O >4-6?<G�/2IH'�P 9@767FE@P e�'�'Mg 9@?8Cf>2'*AB'*-0N@'*Cd9 � X �(X�-6?1+8IQKr)2-6AM)
-6? e�'�' c X ��? /2IH'�P 9@767TE@P e�'�' c � IH'�'*?S/,'M>2'*Cd/2IH' G@>49@C O 9;/,'V)4A4IHETEF7r9;/[/2IH' �(?<-0N@'M>4)4-0/�K E@P8tL'BWH9@)
9;/ / O ),/2-6? � � IH'M>2'sIH' Y 'MGF9@? ),/ O CHKr-6?HG]? O 5J'M>4-6AM9@7[>2'*769;/2-0Nr-0/�K O ?<CH'M>1/2IH'q) O +c'M>4NT-6)2-0EF? E@P
�Z9;/,/2IH' � + IHE@+8/ O - � X / )_9@?Z9@C � O ?<AB/uP 9@A O 70/�K^5	'*5 Y 'M>�P >4EF5 e�'�'�� /,E n�� � � � IH' 70'*AB/ O >2'*C
-6?S/,>2ErC O AB/,E@>2KU+8ISKr)2-6AM)|AM769@)4),'*)|9;/ / O ),/2-6? + EF5q5 O ?<-0/�K + EF7670'MG@'@X#*#I<-670'�-6?`G@>49@C O 9;/,' )2A4I<ESEF7
I<' � 9@)p'*?HGF9;G@'*Cs/,E �k9;/,>h-6AM-69 ( -670'M'*? � /29 �cE@>4C � � I<E`IH' � -6767 Y '35J9;>4>2KT-6?<Gf-6?J/2IH'(),+<>4-6?<GfE@P
n�� �>e X / PR/,'M>_G@>h9@C O 9;/2-6?HGsIH' � -6767 Y ' � E@> � -6?HGs9@)_9J+cEF)2/2CHETAB/,E@>h9@7yPR'*7670E � � -0/2ID/2I<' � -0GF?<9@7
��IQKr)2-6AM) � >2E O +D9;/u/2I<' / +8+876-0'*C � '*)2'*9;>4A4I �L9 Y E@>49;/,E@>4-0'*)_-6? / O ),/2-6?iX

�k'M>45q9@?H'*?S/ / C<C<>2'*)2)�� ������� �`X �LE � '*767 / N@'@X
� � E � -0' � � � c � ��� c
� � /

t3I<-6)uC<-6)2)2'M>2/29;/2-0EF? � 9@)�/�KT+='*),'M/ � -0/2I ���Bt (�� n�� 	 Y Ks/2IH'f9 O /2IHE@>*X
	�

����������� � � � �3��� � ���£� � ���u��� 

������� ® 

������� � � � ��� ��� �,� ��� ���_��� �u� �����h�����h� ����� ® ����� � � �a� � � ��� �u� ��>��� ��¤ � 2 � ��� � � � ��� �2��¤ � �u�2��� � �h� � �*� � � �R¢M® �(��� � ��� ��¤ � �u� �������p�£���,� � �!���h� �u�4����� ��¡ ��¤£� � � � ������� ���4��� ����=�����i�i� �o��� ��� ¬M¢#"k� ����� ¤$"[� �&% " � �£� � ��� ��� � ���S¥c� ��� � � ��� � � � ���£�����&% � ¤ �('|� �*) ����� �o� ¢ �+� � ��� � � �4� 2 ��� ��� � ®

e@g@n


