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ZF]c_fg+Y½ne_ W �!_fb W Ysz%_fZFZlbm�?g+YMZ�n¼_ W �TYMZHg�or_f\+|`�+dTbmZ�ÃKZ5]`_fg1Y½d/»i²Y[nmneYMZyZldf\�];nmY>z+nmi+Z6��i+nm\ XY W _fj+nmY[Z Æ Y[\²��i+Y
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neY�Z5��ZF]�»YM��Y |[df��z+nmY���Y�z+�^��]cdTz1n¼_f\+|J]cdT\�À \�i1] W be� Y[\^]cZ S/� o XYJ]ci+g+Y�g+Y�ne_ ZF]`_!j+benmbm] XY>g+Y[Z XY[��i+bmnebej W Y[Zyg+Y
|[Y;g+Y W \+bmY W ZF��Z5]�»Y[� Ys\+dTi+Z}_�_f� Y[\ XY »_�z W d�g+i+b W Y�nmY�g+Y[i���bÇ»Y[� Y;] W _��!_fben S

V dTi W g+YMZ W _fbmZldT\1Z'bm\+g XY[z­Y[\1g%_f\^]cYMZ½g+Y�ne_Ï�fdTnedf\�] XY�g+Y�nÇo XY[��i+bmz{Y g�or_f|[|Mi+Y[bmn)g+Y�|[YJ]l]cY ]c��»YMZlY��Dben
Y[Z5]½_!z+z%_ W i���i+Y n¼_ � d�g XY[nebmZc_!]lbedT\ g+Y�n¼_Êg1��\%_f� be��i+Y�g+Y nÇor_f\+|`�+dfbeZ�\+Y�ZlY W _fbU]sz%_fZs_fz+z+i�� XYMY�z%_ W
g+YMZH|�_f� z%_f~f\+Y[Z�»_�n¼_�� Y W YM]y��iÈorYM\#z+_ W ]lbe|[i1nebeY W _fi+|[i1\+Y�g+dT\+\ XY[Y½ZFi W neYsz+�^��]cdTz1n¼_f\+|J]cdT\ \Èo XYJ]`_fbU]
g+bmZlz­dT\+bej1neY SE! \Ê�h�Y[� Y}]lY[� z+Z�g1bm�TY W ZBd W ~^_f\1beZl� Y[Z?neb XY[ZH»_>nporY+�1z1nedTbU]`_!]lbedT\�g+YMZ W YMZlZldfi W |MY[ZB��bm�!_f\^]cYMZ
g%_f\1Z�ne_ W�XY[~TbmdT\ ��_!\+bm��YMZF]`_!beY[\^]�i+\ be\^] XY W �YJ]�z­dTi W g+YMZ�Y�-Èd W ]cZ�g+Yk��d�g XYMnebeZl_!]cbmdT\�ZFi W ne_ |[bm�fY[nmneY S
� _Gz%_ W ]cbmYhz W be\+|Mbez%_!neYkg+Y |MY²� XYM��dfb W Y W Y[\+g�|MdT��z�]cY gÈori+\1Y²z%_ W ] �?g+Y²n¼_#��d�g XYMnebeZl_!]cbmdT\ g+Y²ne_
g1��\%_f� be��i+Y;g+Y;ne_½|[bm�fY[nmneY��1YM] �%gÈox_fi�] W Y;z%_ W ] �1g+Y;nÇor_f\%_fnU��ZFY�g+ik��d�g�»Y[nmY S
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Y[\�z+n¼_f|MY6z+_ W npo XYM��i+bez­Y6g1Yyj+bmdTnedT~fbeZF]lY[Z�g+i ��� q.g+Y#��beg+_ W ]
��nmY[Z?g+dT\+\ XY[Y[Z W Y[|Mi+Y[bmnenmbeY[Z�g+YJ�!_f\^]H�YM] W Y��
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dTz XY W _!]lY[i W g1Y}� be~ W _!]lbedT\'��i1b%|`�%_f\+~TY�g+YB] ��z­Y½»_;ne_y��dTbeZDg%_f\+Z�nporYMZlz%_f|MY�YM]?_fi�|[dfi W Z�g+i�]cYM��z1Z S�� _
�!_ W be_fj+bmnebm] XYB]cYM��z­d W YMnenmY6YMZF]�n¼_'z+nei+Z�be\^] XY W Y[ZFZc_f\^]lYsz1i+beZF��iÈorYMneneY6Y[Z5]}_fZlZFd�|Mb XY[Y »_½n¼_>��_ W�XYMYH��i+bÈYMZF]�nmY
z+� XYM\+dT�h»Y[\+Y>z+�^��ZFbe��i+Y�| W i+|Mb¼_fn/z­dTi W npox_ WlW bU� XY[YsYM]HnmY>g XYMz+n¼_!|[Y[� Y[\^]yg+Y[ZH|Mbm�fY[nenmY[Z6g%_f\+Z6nÇo�Y[ZF]li%_fb W Y S
V dfi W g1Y[Z W _fbmZldT\+ZÍg1Ys]lY[� z+Z
�%��_fbeZ�_!i+ZlZFb@g1ih�K_fbU]Íg+Y[Z}be\1|[Y W ]cbU]ci+g+YMZy_��T_f\^]yz­Y[Z XY'ZFi W neY;|`�+dTb �Ïg+i
� d�g�»YMneY��{\+dfi+Z�\�or_ª�fdT\+Z�z%_!Z XYM] XY>Y[\ ��YMZli W Y½g�or_fj­d W g+Y W n¼_ W�XY[ZFdTnei1]lbedT\k]c� XYMd W bm��i+Y�g+i � d�g�»YMneY'Y[\
]cdfi1]cY;~ XYM\ XY W _fnebU] XY S �6dTi1Z}\1dTi+Z�ZldT� � Y[ZÍz+ne_f| XYMZÍz{dTi W n¼_ W�XYMZldTnmi1]cbmdT\ ]c� XYMd W bm��i+Y�g%_f\+Z�npor�^��z{d!]c��»YMZlY
g+Y�Z5]`_!]lbedT\+\+_ W bU] XY½g+i |MdTi W _!\�] S/Ì YM]F]cY��^��z{df]l��»Y[ZFY�YMZF]s_fg1��bmZlZlbmj+neY'g%_f\+Z;|MY W ]c_fbe\1Y[Z�z+�%_!ZlY[Z;g+Y�ne_
��_ W�XYMY S ¿�dTi+ZQ|MYM]F]cYB�^��z{d!]c��»YMZlY��fneY?g+dT��_fbe\+Y?z­Y[i1]Í�YJ] W Y�Zli1j{g+bU��beZ XY�Y[\���i%_!] W Y�ZFdTi+Z7À g+dT��_fbm\+Y[Z � ��Y[Z
g%_f\1ZB|`�%_f|Mi+\Êg+Y[ZF��i+Y[nmZÍben4Y[Z5]Bz­dTZlZFbej+nmYyg+Y W�XY[ZFdTi+g W YHZ XYMz%_ W�XY[� Y[\^]�nÇo XY[��i%_!]lbedT\ S�� Y6|[dTi+z1n¼_f~TY}Y[\^] W Y
neYMZ�ZldTnmi1]cbmdT\+ZHg+_f\+Z�neYMZ�g+b - XY W Y[\^]cZ;ZFdTi+Z5ÀÂg+dT��_fbe\1Y[ZHZFY��K_!bm]�»_ ] W _��TY W Z;neY[Z�bm\^]cY W �K_f|[YMZ�g+Y�|[dT\^]c_f|M] S
�6dfi+Z�_��TdT\+Z�gÈox_fj­d W g XYM]`_!j+neb)nÇo�Y���beZ5]cY[\1|[YÊg�o�i+\+YÊZFdTnei1]lbedT\GZF]`_a]cbedf\+\%_fb W Y g+YÊnÇo XY[��i%_!]lbedT\G|[dTi W _f\^]
Z[or_f~TbmZlZl_f\^]�g�o�i+\+Y XY[��i%_a]cbedf\ \+df\�À nmbe\ XY[_fb W Y g+i ZlY[|MdT\+g¯d W g W Yh_��fY[| g1Y[Z |[dT\+g1bm]cbmdT\+Z _fi���nebe� bm]lY[Z
_fi���g+YMi���j{dfi1]cZ���ne_kg XYM��df\+ZF] W _!]lbedT\#\ XY[|MY[ZFZlbm]lY nÇo�i1]lbenebmZc_!]lbedT\ g�ori1\G]c� XYMd W »YM��Y g+Y�z{dTbm\^] � ��Y�g+Y
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V _ W _fnen XY[nmY[� Y[\^] �ª\+dfi+ZQ_��Tdf\+ZDg XYJ�TYMnedTz+z XY��fg+_f\+ZDne_}|Mbe\+��i+bÇ»Y[� Y)z+_ W ]lbeY��ªi1\+YB_fz1z W d�|`�+Y�z+_ W ZFbe�½i�À
n¼_a]cbedf\+ZQ\�i+� XY W bm��i+Y[Z?��i+b%Z[or_�- W _f\+|`�1bm]?g+Y�n¼_�|[df\�] W _fbm\^]cY�g+Y�ZF]c_!]cbmdT\+\%_ W bm] XY S^� Y[Z W�XY[Zli1nm]`_a]cZ�dTj1]lY[\�i+Z
z%_ W'W�XYMZldTnmi1]cbmdT\Gz%_ W g+b*- XY W Y[\1|[Y[Z � \+beYMZ>ZFdT\^]�|[dT\���d W � Y[Z>_fi���dTj � YM|M]cbU��Z½��i%_fnmbm]`_a]cbm��Z�g1i���d�g�»Y[nmY S
� Y[ZÍ] W _��f_!i�� W�XY[_fnebmZ XY[ZÍg+_f\+Z�neY�|[_fg W Ysg+Y;|[YJ]l]lY;]l��»Y[ZFY'ZFdT\^] XYJ��beg+YM��� Y[\^]�z W�XY[nebm��bm\%_fb W Y[Z���i1\+Y;g+beZ7À
|[i1ZlZlbmdT\GZFi W nmY[Zsg+b�� |Mi+nm] XY[Z W Y[\1|[dT\^] W�XY[YMZ½YM]'neYMZ'z­Y W Zlz­Y[|M]lbm�fY[Z>g1Y�g XYJ�TY[nmdTz+z­Y[� Y[\^]½i1nm] XY W bmY[i W Y[Z5]
�K_fbU]cY�»_�n¼_ � \kg+ik� XYM��dfb W Y S
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_��TYM|)npor�^��z{d!]c��»YMZlY�g�o�����g W dTZF]c_!]cbm|[bU] XY�g+Y�ne_Bz W YMZlZlbmdT\;YM]@Y���z W be� YQn¼_B|MdT\+ZFY W �!_!]lbedT\;g+Y�ne_���_!ZlZlY�YJ]/g+Y
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Conditions initiales

k k+1

Mise à jour des coefficients

Lecture

Modèle hydrologique

Ecriture de l’intensité du courant

et de la hauteur d’eau

Conditions de bord 

suivant les X

Oui ?Non ?
FIN

Ecriture de la solution
itération de 

sortie

Conditions de bord 

et prise en compte des "coins"
suivant les Z

a, b, d, e, E
Calcul des coefficients

Résolution suivant les X

Résolution suivant les Z

Nombre d’itérations suffisants

%�&('*) � + v -�� ?1�L/�6 K(4����
3NAL3 6 F3>;�/�? 1L4 K"/�: :�1 ��F3=6 K���1 3!A�1 �
/�A��3=?@3NP=K(<�3=?(?@3��

� ��#�+>�%)*3�+>.���+�#���3IHc ��?+���6K3�.��1�%�')*#�+ � 3"��3���+>.���+N�1��.'�!3���+� ���+9��)G� */������#O��+K�!)�������+���)*#� ���#$�-,��!��.�.'�!+P��#� �� #O3;��!��+A ��1#�+A.'�B�%� J�.'�N��3 � + ( �O+%��3 � 6/��#$�%��)�#/��)*#$�%�%�1����� +ML �B�!)��+*7�����!#$�����m�4��F�G��g����1��.�3A���!#p+�3�� �1��#$�_.Z�W�!,�!8*.'�;+�3�� �1��#$�%�$S1.�� ���'���!+�+��Q ��;�".�)*#�8:��!�; "�!+R�!���*��.�.���+:#"�t�L��3"�R���1+<� HG����� ��!�R.��W67)*�'���F��
 ��>.���3��Q�0���'.�.��p]e ��D.5Ta)*�� ���� ���L)*3"�B+���67��.��Hd��!���� �� D �n�!6 ^ �����B+��!��)*#� ���][���"�!,�!+B ��'+��!3"+�+��')*#m�13����!,��+ ���+W67�!6KJ"���!+Q "3C.�� JL)��%�1��)*����� ���<y ��� �Vy ^ +

DND v



� ��������� � �������� ��� �����	������
�� ��
�
�� � �E����� ����� � ������	
 
 �����	����
�� �� � ����
��	����
��������
 � �����	�
����
 ��
�
7�

�W#��S��+��%�'6?�@�%��)�#p �3/��)G� *7�!����#$����/���P �� �� �4����G��B���"��������!�F��K,�=.5TU���' ��t ���+A�1���%�'�!.'�!+R �� � +�� 2 + � �
	 ��+���6?��#�)*� *�� , ���S T �R.��'�M���WyS)G�>Q����� * 3 , +%L �	��3IHJ `Ta�!#$������!�	
����A����%��#$�S �� *7����.���6/��#$�Q6/��+�3���� J�.'����?#��-��)*+�+���! ���#$�h��3���3�#��m��+��%�'6?�@�%��)�#  "�-+%� ���1.��!3"���V#�)*3�+?���*)*#�+?�>Q�)*��+��(�1�	J��H�%�%�1������6/��#$�/3"#��
�1��.���3��p�!)�#�+��%��#$�%�C��+�+��!kg8_��!#A�������3�+�� + % )�#i���F�%�')*# ��3��%�2.��'�!3o+��B�F�7+��!3".��!67�!#$�7+��Q.[TU�'#$�%�!#"+��'�G��J �3
�!)�3��%��#$�B�!+b�B+�3��A������'�!3����9��3h+��!3��'.I ��D6/�'8*�%�1����)*#
�� +

 A�� J��'� � � ��� ��� ( � ( �
��� � �

7 � �  � � 7 � �  � � 7 � � � �
7 � �

7 � �
7 �

D � ��� >
� D � � � D �
7��

D �
7��

� � � D �
7  D �

7��
D �
7��

>	� >CB �� �� 
�� % �
� � � � �

7 � � � � � 7  � � 7 � � � � 7 �� � � � + D � � + v � + 3 � � ��� % ��� D ��� �
%�&('*) � + ( -�� 8	O�?@3R8�1��.6 F3�PR8=2CK(4 1L?�8�4 K B ; AL3>;�P>/�3�� P=K"3=:�4(;�3 �$2C?@/! �F3>;M?@/�6 ;*AL3>;�A�K " F3=6 3=:�4 3>; ;=K � 1 ?�8�47K"/�:�;
B 1L4 1L6 3>;��

DND (



� � ��� ���	��
 �


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

� ��#�+D�%)*3G�%�!+>.���+�+���6K3".Z�1����)*#�+(��.V�������������!#����H�J,�C.5Ta� HG�A������'6/��#O�%�1�%��3��D ��7 �)*#�#����9.��h ��1�%�7 �3 A�� J�3"�C ��c.��o+���693�.Z�1����)*# �; ��1��� #�3"�>+�)*3�+ � �!#$���!#� .'� � ���'� #O3`Ta��67��.��'�!�H�%�!67�!#$�J)�# ��)*#�#����'+�+��c.'�
�!)��+*7�����!#$�B ��>6?�1����!�D�1+�+�)��!�F��D���B.��= A�� J��'�S "3 ����3��*� + 	 �> �����#��'�!�Q�!+b�(��)*#�+b�0��#$�W �3��%�1#O�S��)*3"�%�D.��+��'6K3�.��1�%�')*#����B+�� �1��.'�!3��Q��+��W��#� "�$#O3A��!�=��#g��)*3"�S A�� J�3"�W ��D�!��.�.�� � ��� +
���	� �! #"�$&%('*) +,$&-� *./%0$&-1.2"�$0354

L �c.')*8*��������.( �������+�3���.��'+%�1����)*# #O3��c#�)*3�+C���*)*#�+g�!67��.') �R�� �!+b�76 ?@/�4 � �98 + 2W)������  �)*6/����#�� `T\�����3� ��K��+��=6/����.'.F��=���1�( ���+M�������0�1#�8*.���+C��!.F��!67�!#$�0�1������+ � � �?6 : ��� D 6 ���*)*�'�(.Z�nd�8*3���� � + � + 	 �6/����.'.Z��8*�S��+��Qd.HG�=6/����+A#�)��%���= �)*6/����#"�g�����)*.�3"�=��3h�!)*3"��+Q �3����!67��+Q�����t.'��J�������+A ��!+*�1�����Z�1����)*#�+
 ��D.Z�K+�3�� � �1�!�> ��D.5Ta�N��3 +
L �K�����'#��!�'�L�� �� � )*#"���%�')*#�#���6/��#$�= �34.�)�8*�������!.I��+��D.'�9+�3"� �1��#$� S`�1���!,��+=���*)*�'�( �)*#"#;��p.���+(�!)�)*� � �)*#"#;��!��+j�F�
.���+����1.��!3"��+`��)*�����!��)*#� ���#$���!+j ��!+ #O3��1�����V+�)�6/67����+` ��<�%)�3�+I.���+I���!�F�0��#"8*.���+M��!.F���6/��#$�0���'���!+

 �3/ �)*6/����#��Q T\��F�%3� �� �G.'�S.�)*8*�'�!�'�!."�"��)���,�! "�n,�> ��!3IH7�'#$�%�!���L)�.Z�1����)*#�+<��������#�8*3�.��������!+<+�3��!���!+�+�� ���!+Q���1�
�������%��#�8*.'�&���.F��!67�!#$�%�������p�L)*3"�>�!��.���3�.����D.Z� �1��.���3��Q6/)����!#�#�� �!)*������+���)*#� ���#$��� + L T ��!�>Q"�!.�.'�/ "�!+!��� �.���3���+�]%,�n "��)*�H�%�= ���+Sd�8*3�����+ ^ �!+b�BdIHP����������Q.5Ta3"�%�'.��'+%�1���!3�� +�:)*3"�:.'�!+I �)*#"#;��!��+:��# ���'��)*#�#"�!67�!#$�0��.'�!+�� ���!.'.��!+ #O3��V.'�R ;�� J��H�j �3 ���!3������ .��R��)G� */������#O�: ��V6/��������
)*3/�!#���)*���M.��D��3��	J"�� ��H�G����O#�)�3�+t���*)�#�+t3"����.��'+��� �*.��B��.�3"+;+�)�3��*��#O�t�L)*+�+�� J�.�� ��.'�B�%� J�.'�N��3/����!�!�����H�%3�.��1�%� �
 ���+ �1�����Z� J�.'�!+Q��# ���'��)*#�#"�!67�!#$�0��.'�!+B�������+���#O�( ���#�+B.��D���1�������Q �� � + 2 +  �� 	 ��+%��6/��#�)*� 3=4*8�?
� *<; , +
	 �!+D �)�#�#A��!��+D�!)*�����!+��L)�#� ��!#$����3IH D � � ) J�+����9�1�1�%�')*#�+=��)*.�.'�!���G��!��+M.�)*��+M ���+ � v�+�)*�b�%�'�!+M#�)�����3���#"�!++�3"�B.'�M�%�����%�1��#h �3�����#$�W.��K�A��!����)� ��= ��D������>Q�� D 3(3 �>= D 3(3>? +

DND �



� �9��������� ��� � � ����������� � � ��
���	
� � �� ��
��

0.0×100 1.0×104 2.0×104 3.0×104
−4.5

−4

−3

−2

−1

0

1

1.25

 

 X (m) 

Z
0

2.4

4.8

7.2

9.6

12

14.4

16.8

19.2

21.6

24

26.4

28.8

31.2

33.6

36

38.4

0.0×100 1.0×104 2.0×104 3.0×104
−4.5

−4

−3

−2

−1

0

1

1.25

%�&('*) � + D -
� /�:CA�K(47K"/�:TK(:�K(4 K78�?@3��
��� � � 3)" �*.���.2"�$������ . 4*./%�� � �����) ) %��

��� �"!$#�%& � &('*)$+,+-&*.0/ � 12# &(35463 � 7&*' #51 / �8� 49354 # &:/<;=& �2� J6� / Q � + 7&:/ #>1 & � ; � .63?46.�3>)$46' 1 ;A@ � 4B/ Q &*. �
/ 1 ' 1 / 7&C.6)$463 ��� )$.63D&*EF&�':/G4 7&H;=&-I # 7& � 7& # &�.='�&H.6) 3J3 1 +�4 �2� / 1 )$.63(; � .=3 � &-;6) + � 1 .6&C35I � / 1K�L� '�) #># &�3 �
I8)$.6; � .M/ � 4 H ;6)$.6. 7&�&�3�N # 7&*& �2� &�3>OJ;6& JP� / Q � + 7&*/ #>1 & + � � .=3�'*&*/5/5&Q35&*'*/ 1 )$.H.=)$463R+,) / 1 � ) .63�;=)$.6'<'*&
' Q ) 1 H &�.�'*)$+-I � #G� .M/ �S%� 46.6&-+ �&*+-&C; � /5&T3>)$463 � &�3D+ �&*+-&*3D'*)$.6; 1 / 1 ) .63 Q � ; # )B' �21 + � / 1$# 46&*3 �U� &*3
# 7&*354 � / � /53?.V4=+ 7& #51$# 46&*3?) J /G&*.0463W; � .63?'�&*3W;6&*4 H ;6)$+ � 1 .6&�3 +2 )$4=3 ��� )$.63 # &*/5&�.04 � #	J=1 / #5� 12# &�+,&�.M/ �K� ; � /G&-;64 D ; ; 7&�'*&�+ J6# & D 343�� '�) #5# &*35I8)$.6; � .0/ %� 46.
'�)V& * ' 1 &�.M/X;=&S+ � # 7&�& � 353>&�Y 7& � & � 7&[Z ?43M\ &:/X46.�; 7& J61 / # 4 � .M/ %�<� 4 1 7& !$� �]%� � � ? � � + � 7 � +NL � /G4 #�J61 ; 1 / 7&
&�3^/_;6& � � 2W` � +
L � ;64 # 7&�&(;6&*3a;6&�4 H 3 1 +�4 �2� / 1 )$.63b&�3^/S;6& � ( Q + 2 )$463RI # 7&*35&�.M/5& # ) .63 � /5)$4=/G&*3 � &�3 ; Q &�4 # &�3R/ # ) 1 3

/ #>1 I � &*/53�;6& !$#G� I Q61$# 46&*3 +�	 & �2� I63�;6&c/G&*+-I=3 # &�I # 7&�3>&�.M/G& � I6I # ) HB1 + � / 1�� &�+,&�.M/ �2� ;64 # 7&�&
;d@e46.6&
+ � # 7&*& + 	 QP� # 4=&f/ #51 I � &*/a&�3>/_'*)$+-I8)$3 7&(;6& �K��# &*I # 7&*35&*.0/ � / 1 )$. !$#G� I Q61$# 46&(;6& �2� 35) � 4=/ 1 )$.c) J /5&�.046&
; � .=3 � &(' � 3?' � . � � � I64 1 3 � &(' � 3-N # 7&�& � O�&*/_&*.=gP.�;=& � @ 1 .M/G&�.=3 1 / 7&Q;649'�)$4 #G� .M/ %�,� @ Q &�4 # & 1 .6; 1 # 4 7&�& +

DND ;



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


���
���
 �F()<=��*9�%*7&%��
 *�� 
	� ��
 
 ��
	����� �

�������������! �#"$�&%('*)+,+  .-

�0/1���32!4�'5�!�76

8:9('*) � + � -<;�=?>�@BADCFE5>�GIHDJK@�LMHDJ!G�N!EOCQPJRHDJSNUT!EO=?J!@O@VJSNRL?AWTS>�ADXYNUH?AZC[J!\^]QNS_`HaL?G�NK@VJUTbL�NdceXfPJgJ!@ihKJ!C
TbL?GjL?@ �Llk � @VJnmDk � m?o � mapaprq �

DND �



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

����� ���!���� �#"$�&%('*)+,+  .-

�0/1���3274*'i����6

8:9���� ������� ;�=?>�@BADCFE5>�GIHDJK@�LMHDJ!G�N!EOCQPJRHDJSNUT!EO=?J!@O@VJSNRL?AWTS>�ADXYNUH?AZC[J!\^]QNS_`HaL?G�NK@VJUTbL�NdceXfPJgJ!@ihKJ!C
TbL?GjL?@ �L m?o � @VJnmDk � m?o � mapaprq �

DND ?



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

�������������! �#"$�&%('*)+,+  .-

�0/1���32!4�'5�!�76

8:9���� ��� ( � ;�=?>�@BADCFE5>�GIHDJK@�LMHDJ!G�N!EOCQPJRHDJSNUT!EO=?J!@O@VJSNRL?AWTS>�ADXYNUH?AZC[J!\^]QNS_`HaL?G�NK@VJUTbL�NdceXfPJgJ!@ihKJ!C
TbL?GjL?@ �L m�� � @VJnmDk � m?o � mapaprq �

DND��



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

�������������! �#"$�&%('*)+,+  .-

�0/1���32!4�'5�!�76

8:9���� ��� � � ;�=?>�@BADCFE5>�GIHDJK@�LMHDJ!G�N!EOCQPJRHDJSNUT!EO=?J!@O@VJSNRL?AWTS>�ADXYNUH?AZC[J!\^]QNS_`HaL?G�NK@VJUTbL�NdceXfPJgJ!@ihKJ!C
TbL?GjL?@ �L o�� � @VJnmDk � m?o � mapaprq �

D ���



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

��������� �F()<=<=�"�6&�*����%��! ���5/�",���<�����*����%�"!��

L � I # 7&�3>&�.M/ � / 1 )$. ;6&�3 # 7&*354 � / � /53
.V4=+ 7& #51�� 46&*3 &*3>/ �21 + 1 / 7&�&! �&*. .6) + J6# &! SI � #
�K� / � 12�"� &�;=&�3
gP'#" 1 & # 3_) J /G&*.V4=3W;6& � @ ) # ; # &(;=4 � 7& !M� � )B':/G&*/_&:/?;6&�3 1 .6'*)$.%$$&*. 1 &*.0/53 � 46&f'�& �K� &�.M/ #G� 1 .6&�.M/ �

� � .63 � &�3�g ! 4 # &�3�I # 7&�' 7&�;6&*.M/G&�3-.6)$463�I8)$4&$ )$.63C'�) .63>/ � /G& # ; � .63C46. I # &�+ 1 & # /G&*+-I63 � 46& � &
;6)$+ � 1 .6&J;d@ 7&*/546;6&�.6&('>) 46&�I � 3(4=. #*)) � &DI # 7&*;6)$+ 1 . � .0/<; � .63 � &�'�) +-I8) # /5&�+,&�.M/Q+ 12! #G� /5) 12# &f;=&�3
' 1 $$& �2� &*3 � � . &*EF&*/+ %� 46.6&,"6&*4 # &�g H 7&�&! � &�'*)$+,IF) # /G&*+-&*.0/ ! � ) JP�L� &*3>/ 1 ;6&*.M/ 1�� 46&�; � .63 � &*3(;6&�4 H
;6)$+ � 1 .6&�3 � � � # '�)$.63 7& � 46&*.0/b.=)$3 3 1 +�4 �2� / 1 )$.63 � 4=/54 # &*3 � 4 # )$.M/ �"1 &*4D46. 1�� 46&�+,&�.M/ ; � .63 � & ;6)$+ � 1 .6&
N # 7&�& � O �
L &�3 � 4 � / # &-"6&�4 # &�3 # &*/G&*.046&�3 IF) 4 # � &*3X35) # / 1 &�3 !$#5� I." 1/� 4=&�3X35) .0/DN^; 1 3^/ � .M/G&*35O � I6I # ) HB1 + � / 1 $$& �

+,&�.M/ ;A@ 46.=&R+ � # 7&*& � L &�3 # 7&�I8& # '�463>3 1 )$.63 ;=& �2� + � # 7&*&b35)$.M/ ' �K� 1"# &*+-&*.0/ 1 ;6&�.M/ 1 g � J=� &�3U&*. # & !M� # ; � .M/
� @ � �"� 4 # &�;6& �2� 3>4 # � � '�&T;=4 ;6)$+ � 1 .6& �10W1 .63 1  I � # & H &*+-I � &2 U; � .=3 �K� g ! 4 # & � � � �K� I8&�.M/G&-;6& �2�
354 # � � '*&D;6& � @ & � 4 &*3>/_I8)$3 1 / 1 $ &(/ #G� ;64 1 3 � .M/ � @ � '*/ 1 )$.
;d@e46.9; 7& J=1 /_I � 4=3 1 +-I8) # / � .M/ � 46&fIF&*4=/ � $$) 1"#
�K� + � # 7&�&,36.6)$4=3_3>)$+,+-&*3_;=)$.6'[&�.9I 7& #>1 )V;6&(;d@e46.6&[+ � # 7&*&f;=&�35'*&�.6; � .M/G& �
L @ 1 . � 46&*.6'�&,;6& �K� + � # 7&*&�'�)$.=; 1 / 1 )$.6.=& 7&4$ 1 ;6&*+-+,&�.M/ � &�'�)$+,IF) # /G&*+-&*.M/[+ 1"!$#G� /5) 12# &D;=&�3f' 1 �

$$& �2� &�3 � 	 &_;6& # . 1 & # '*) #5# &�3>IF)$.=; J61 &*. %� '�& � 4 15� 46& � @e)$. � $ � 1 / 7&6$$) � 4 7&<; � .63 � &_/ � J6� & � 4,+ 1"!$#G� /G) 1"# &� � � � � � � . &:EA&:/� � ) # 3�;A@ 46.=& I 7& #51 )B;6&T;6&
+ � # 7&�&H+,)$.M/ � .0/5&2 I � # & H &�+,I � &c; � .63 �K� g ! 4 # & ��� (  �K� $ �L� &�4 # ;6& � &*3>/
I8)$3 1 / 1 $ &�&:/c3546I 7& #51 &�4 # & %� ��  � &�3 1 .6; 1 $ 1 ;6463T+ 12! # &�.M/7$$& # 3 � @ � +,)$.M/T; � .63
/G) 4=/G& �2� '�) � )$.6.6&S;d@e& � 4 � � %&�3 � 46& � &*3X'�)$.6; 1 / 1 )$.638" � ; # )B; � . � + 1/� 4=&�3 ;6&S+ 1"!$#G� / 1 ) .63 ;6&6$ 1 &�.=.6&�.M/
; 7& � � $ ) #G� J6� &*3 � &�3 1 .6; 1 $ 1 ;6463W+ 1"!$# &*.0/($$& # 3 � & � ) .6; ;64 ;6)$+ � 1 .6&HZ g ! 4 # & ��� � \ 35&�4 � &�46.6& 1 .M/G&�. �
3 1 / 7&�;64�'�) 4 #G� .M/ � � $$) #G� J6� & � &*3 � & #G� + 12!$# & # ;=&,.=)$4&$$& � 4�; � .63(/G) 4=/G& �K� '*) � ) .6.6&�;d@e& � 4 � 	 &*/>/G&
+ 12!$#5� / 1 )$. &*3>/ �21 + 1 / 7&�&7$$& # / 1 ' � � &�+,&�.M/CI � #�� @ � ':/ 1 )$.
;6& �K� � 4=+ 1 .6)$3 1 / 7& � 4 1 ' # 7&*& 4=.6& � # )$.M/ 1 %& # &
"6) #>1 Y*)$.M/ � � & 1 . � #5� .6'#" 1 353 � J6� & �

��� 1 .0/5&�. � .0/+ ; � .63 �2� 3>&�'*/ 1 )$.�354 1 $ � .M/G&T.=)$463 �L�2� ) .63[I # )V' 7&*;6& #
%� 46.6&-3 1 +�4 �K� / 1 ) .�3>4 # 4=.6&
I 7& #51 )V;6&(;6& � � '>)$4 # 3?; � .63 � & J 4=/_;6&[+-&:/5/ # &(&�. 7&4$ 1 ;=&�.6'*& � @ � '*/ 1 )$.9'>)$4 7&*&[I � #?� & � 4 H ;d@e&�.M/ # 7&�& �

���#: ; +535%& #"�$ 3 4 '  � 3=< ��3-��"1)>< ) 4 " < $+?,��.2"135$���) -� � :A@
B 3  � - �

� � .63f'�&:/5/G&,35&*'*/ 1 )$.C U.6) 463DI # 7&�3>&�.M/G) .63 � &*3 # 7&�3>4 �K� /G3f) J /G&*.0463 � ) # 3(;d@e46.6&-3 1 +�4 �K� / 1 ) . ;d@e46.6&
;64 # 7&�&C;6& � � '>)$4 # 3('�) #5# &*35I8)$.6; � .0/ � 4 +,) 1 3W;6&C.6)D$$&*+ J6# & D�� � � � L &*3E$ � � &�4 # 3Q;6&*3f'*)B& * ' 1 &*.M/G3
'�) #5# &*35I8)$.6;6&*.M/ � 4 / � J6� & � 4 � � (  � & ; 7& J=1 /H;=4 � &�4&$ & 7&:/ � .M/c;=& � @e) # ; # &�;6& � � � ���6F 7 � &*/ �2�

D � D



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

/G4 #	J61 ; 1 / 7&Q;6& ��� 2W` ���2 )$4=3]I # )$I8)$35) .63U' 1 � ;6&�3>35)$4=3];=&�4 H / � I8&�3];6&X35) # / 1 &�3 !$#G� I." 1�� 46&*3�3 � $$&�' 46.6&b'*)$.6; 1 / 1 ) . 1 . 1 / 1K�L� &
'�) .63>/ � .M/G&f.6)$.
.04 �2� &(I64 1 3 � $$&*' � $ &�'f46.6&['�)$.=; 1 / 1 )$. 1 . 1 / 1K� � &W.04 �"� & �

� 0 $$&*'D4=.6&D'*)$.6; 1 / 1 )$. 1 . 1 / 12� � &_.6)$.9.04 �2� & 3

�0/1�������*2�� +�� "*' +
	�����
 ���$����� �*2�� +�� "*' +�	�����


D �4�



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

��� ����� �*2�� +�� "*' + 	�����
 ���?�������*2�� +�� "*' +�	�����


���*���	� �*2�� +�� "*' + 	�����
 �# B��� 
 �*2�� +�� "*' +
	�����


D � �



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

�#2 � 	 � �*2�� +�� "*' + 	�����
 ���$� � 	 ��2�� +�� "*' + 	�����


��'i����� �*2�� +�� "*' +�	�����


8:9���� � � ; � ; =?>�@BADC(E5>�G HDJl@�L HDJ!G�N!EOCQPJ HDJSNZT!EO=?J!@O@VJSNML?A TS>�ADXYNMH?A C[J!\^]QNML?=?JSTlA G�JZTS>�GjH?EOC(E5>�G
EOGQEOC(E(L?@VJ G�>�GZGQA @O@VJ �

D � (



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

� 0 $$&�'f46.6&['*)$.6; 1 / 1 ) . 1 . 1 / 1K�L� &_.V4 �2� &A3

�0/1�������*2�� +�� "*' +
	�����
 ���$����� �*2�� +�� "*' +�	�����


D � �



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

��� ����� �*2�� +�� "*' + 	�����
 ���?�������*2�� +�� "*' +�	�����


���*���	� �*2�� +�� "*' + 	�����
 �# B��� 
 �*2�� +�� "*' +
	�����


D � ;



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

�#2 � 	 � �*2�� +�� "*' + 	�����
 ���$� � 	 ��2�� +�� "*' + 	�����


��'i����� �*2�� +�� "*' +�	�����


8:9���� � � � � ; =?>�@BADC(E5>�G HDJl@�L HDJ!G�N!EOCQPJ HDJSNZT!EO=?J!@O@VJSNML?A TS>�ADXYNMH?A C[J!\^]QNML?=?JSTlA G�JZTS>�GjH?EOC(E5>�G
EOGQEOC(E(L?@VJ GQA @O@VJ �

D � �



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

�����-��� ���)<=<��	��

������������
��E�����������&����� �
0 � @ 1 .63^/ � # ;=&�3C'�)$+,+,&�.M/ � 1"# &*3�I # 7&*' 7&�;=&�.M/G34 � &c+-)$4 $$&�+,&�.M/,+ 12!$#5� /G) 1"# &,) J 3>& # $ 7& � 4 '�)$4 # 3

;649/G&�+,I63_'�) #># &*35I8)$.6; J61 &�. %� '�& � 4 1 I # 7&�3>&�.M/ 7&�; � .63 � &(/ � J=� & � 4 � � � � � � " . IF&*4=/ # &�+ � # � 46& # 4=.6&
� '*'�46+�4 �K� / 1 )$.
;6&*3 1 .6; 1 $ 1 ;6463 � 49'�)$4 # 3W;=4 /G&*+-I=3 � & � )$. ! ;6& �K� � # ) .0/ 1 %& # &���� �@ � �

��� + ;64� � 1 /a;d@e46.6&('*)$.6; 1 / 1 ) .c;6&</ � IF& 2 &�46+ � .6. "6) +-) !6%&�.6&(&*.9'*& J ) # ; � L ) # 3S;6& �2� + 1"!$#G� / 1 ) .7$ & # 3 � &� )$.6; ;64�;=)$+ �L1 .6& � &�3 1 .6; 1 $ 1 ;6463S.=&D3*@ � ! !$� 4=/ 1 .6&*.M/WI � 3 � & � )$. ! ;6& �K� � # )$.M/ 1 %& # & 1 . � 7& #51 &*4 # &[+ � 1 3
'>463^/G& � 4 ;6&�3>35463 � 	 &*' 1 &�3^/ �21 7& � 4 H '*)$.6; 1 / 1 )$.63(354=I6I � 7&*+-&*.M/ � 1"# &�3(;=& J ) # ; � 46&,.6)$4=3 � $ )$.63[; )4
.6)$4=3�;6) .6.6& # I8)$4 #b# 7&*35)$46; # &_.V4=+ 7& #51�� 46&*+-&*.M/� %�f� @ �L1 ;6&S;6&*3R; 1 E 7& # &*.6'�&*3 gP. 1 &�34 0.6) / # &?I # ) J=� %&�+,& �� .H&*EF&*/+ 1"�8� � � �"� 4 )&*/ # &($ 12! 12�K� .0/b&*.H'�) +-I �L#G� .M/ �K� $ �L� &�4 # ;6& � @ 1 .6; 1 '�&?;64 � )$.6; � 4HI � 3�;d@ &*35I � '�&�W� $ &�'H'*& � 4 1 &�. �	 D � � .�&*EF&*/+ ; � .63 � &,' � 3J) %4"!$# ��% * � ,'& !$# ��% * �)(+* , 12� .6& � � 4=/ # 7&*35)$46; # &� @ 7& � 4 � / 1 ) . � 4d@ %� I � # / 12# ;6& � @ 1 .6; 1 '�& � �,!$# ��% * ��(-* , � 4 I � 3-;A@ &*35I � '*& � � L &*37$ � #>1K� / 1 )$.63J;6&
I # ) � )$.6;6&*4 # 7&*/ � .M/ � ) # /G&�3R&�.M/ # &(;6&�4/.HI � 3S;d@e&�3>I � '*&,Z ��� � + \  �K�D# 7&�3>) � 4B/ 1 ) .H.d@ ���21 &*4 � 4d@ � 4
;6& � %�
;d@e46.6&['�& # / � 1 .6&<I # ) � ) .6;6&�4 # Z $ � #512� J6� &<& �"� & � 46353 1 \  � & �"1 &*. � $ &�' �K� 35&�':/ 1 )$. 1 . � 7& #51 &*4 # &<&�3>/ � 35354 # 7&
I � # ;6&�3J'�)$.6; 1 / 1 )$.63[;6& J ) # ; ;6&T/ � I8& 2 &�46+ � .6. "=)$+-) !P%&�.6& � 	 &TI." 7&�.=)$+ %&*.6&T&*3>/�' �K� 1"# &*+-&*.0/
1 ;=&�.M/ 1 g � J6� &,&*.�'�) +-I �L#G� .M/ � &�3fg ! 4 # &�3D) J /G&*.046&�3 � $$&*'H46.6&-'�)$.=; 1 / 1 )$. 1 . 1 / 12� � &�.04 �"� &,&*/J'�& �"� &*3
) J /5&�.046&*3 � $$&*'D4=.6&D'*)$.6; 1 / 1 )$. 1 . 1 / 12� � &_.6)$.9.04 �2� & �

� . � 4=/ # &?I # ) J=� %&�+,& # &*.6'�) .0/ # 7&! � ) # 3X;=& �2� + 1 35&S&�.10[4&$ # &_;6& �K� + 7&:/ "6)V;6&S;6&_; 1 35' # 7&*/ 1 3 � / 1 ) .
I � #b� &�3b; 1 E 7& # &�.6'*&�3bgP. 1 &�3 &2.BI �21 ' 1 /G&�34 � )4=/ �K� 3^/ � J61"�21 / 7&a&:/ �2� '*)$.%$$& #5! &*.6'�&Q;=4-+,)B; %& � &S.046+ 7& #>1�� 46& �
	 &�3(I # ) J6� %&�+,&�3WI # )D$ 1 &*.6.6&�.M/[;6& �K� � ) # +,&DO / #�%&*3 � � ) . ! 7&�&*OH;6&�.=) / # &�;6)$+ � 1 .=&D&:/Q;6& � # )$.M/ 1 %& # &*3
/ #�%&�3 1"#5# 7& ! 4 �"1 %& # &�3 � 2 )$463 � $ )$.63 # &*/G&*.04 � &�3 '�)V& * ' 1 &�.M/G3 I # 7&�3>&�.M/ 7&*3b; � .63 � &�/ � J6� & � 4 ��� ( � I #�%&*3XI � 4 �
3 1 &�4 # 3 # 7&�I 7&:/ 1 / 1 )$.=3�;d@e46.H+ )&�+,&?/G&�3^/ � L &W/G&*3>/ # 7&�3 1 ; �L1 /�; � .63 �K� 35)$+,+ � / 1 ) .,3>4 # /5)$4=/ � &_;6)$+ � 1 .6&
;6&*3c;6&�.63 1 / 7&�3�Z � $$&*' 46. � 4/. &:/
46.6& +,) # / � �21 / 7&
.04 � 3 \ &*/ � @ ) J 35& # $ � / 1 )$. ;64 / � 4/. ;6&�O$IF& # /5&�O
� 4 '*)$4 # 3T;64 /5&�+,I63 � L &�3-'�)V& * ' 1 &�.M/G3H;=4 / � J=� & � 4 � � ( '*) #5# &�3>IF)$.=;6&�.M/ %� 4=. / � 43. ;=&�I8& # /5&
. 7& !$�21"! & � J=� & �
L � + 1"!$#G� / 1 )$.,$$& # / 1 ' �L� &2 $$& # 3 �K� 3>4 # � � '�&(;6& � @ & � 4C =.A@ ���"1 &�4 � 4=&(3 1d� &�3a'*)$.6; 1 / 1 ) .63�" � ; # )V; � �

. � + 1�� 46&*3[&*/f;6& � 46+ 1 .6) 3 1 / 7&�3Q3>)$.M/ # 7&�46. 1 &�3 � 	 &*/5/5&-;=& # . 1 %& # &C)$I %& # &-4=. 1�� 46&*+-&*.0/DI � # ; 1 EA4=3 1 ) .
;6)$.M/ � &Q'�)V& * ' 1 &�.M/+ 6IF) 4 # ;6&*3S35)$46' 1 3a;=&(3>/ � J612�"1 / 7&_.046+ 7& #51/� 46&2 B&�3>/ � 3535&*Y � � 1 J=� & � � &Q'*& � � 1 /+ B3>)$.
� ':/ 1 ) .H.d@e&�3>/aI � 3 � 4=353 1 ' �K�L12# &*+-&*.M/ $ 1 3 1 J6� & � 46&Q.=& � @e&�3>/ �K� + 12! #G� / 1 )$.A$$& # 3 � & � )$.6;c;=4c;6)$+ � 1 .6&
� 4 1[���21 &�4 I �L#c� ;&$ &�'*/ 1 )$. � � )$4 # I � �2�"1 & # '�& I # ) J6� %&�+,& 12� � � 46; #5� 1 /T&�.%$ 1 3 �L! & #
� @ 1 .M/ # )V;646'*/ 1 )$.
;d@e46.-/5& # +-&_;6&?/ #G� .635I8) # / $$& # / 1 ' �L� 3>46I6I � 7&�+,&�.M/ �L12# & � ��� 1 3 � 46& � 3>& #G�L1 / � &?'�)V& * ' 1 &�.M/�'�) #># &�3>IF) . �
; � .M/ %� '�&Q/ #G� .=35I8) # / � � .6&�$ 1 /5&�3>35&[I # ) I # & � 43.
' 1 $$& �"� &*3a)$4C 6'*)$+,+-&Q; � .63 � &Q' � 3S;64
/ #5� .635I8) # /
"6) #>1 Y*)$.M/ � �  �2� '*)$+-I8)$3 � .M/G& $ & # / 1 ' � � &D;64 '�)$4 #G� .M/ � � )$4 # '�& � 4 1 &�3>/[;=& �K� ;6&�4/. 1 %&�+,&�IF) 353 1 J61 �

* � ?



��� � ����� 
 � ��� � � ��
 ��� �
� � � � �g�g
��W
�
3� � ��� �*����� � ��

	�� � �
��� ��� ��	 �

�21 / 7&! � @ 7& �2� J ) #G� / 1 )$. ;d@e46.�+,)V; 7& � & " � ; # )V; � . � + 1�� 46&C&�. � �  $ ) 12# & � �  dI � #(� @ 7& � 4 1 I8&�;d@ � . � � � 3>&
.046+ 7& #51/� 46&[;6& � @ � � ��0 .6)$4=3_I8& # +-&:/5/ #G� ;d@e&�.%$ 1 3 �L! & # '�&:/5/5& 7&6$$&�.M/54 � �21 / 7&[I # )B'#" �L1 .6&*+-&*.0/ �� . g6. ;=&
'�)$+,I=/G&! � @ � I6I # )V'#"6&�I � #�� &�3 ; 1 E 7& # &*.6'�&*3 gP. 1 &�3 I8&�4=/ )&:/ # & $V46&
'*)$+,+-&�4=.6&
I # &�+ 1 %& # &R; 7&*+ �L# '#"6&S;6& # 7&�3>) � 4=/ 1 )$.D' � # & �2� &R'*)$+-I8) # /G&a;6&*3 ; 1 * '*4 � / 7&�3 ;=&S+ 1 35&R&*.�0f4 $ # &a;6)$.M/ �2�
I � 463 1 +,IF) # / � .0/5&R&*3>/ � &aI # ) J6� %&�+,&a;6& �K� ; 1 35' # 7&:/ 1 3 � / 1 )$.�;6&*3 � # )$.M/ 1 %& # &�3X;64,;6)$+ � 1 .=& � � � # '�) .0/ # &! 
35) .�& * ' � ' 1 / 7&�I8)$4 # $ 1 3>4 � �"1 35& #Q� &*3('�)$+,I8) # /5&�+,&�.M/G3(3>46'�'*&�353 1 � 3D;6&�+ 1"!$#G� / 1 ) .�+ 1 3Q&*. 7&6$ 1 ;6&�.='�&
; � .=3 � &�/ � J=� & � 4 � � � � � .6& � � 1 / � 46'�46.�;6)$4B/G& � L @ 7&*/ � IF&C.046+ 7& #>1�� 46&C354 1 $ � .M/G&2 � 4 1 3>& #5� + 1 3>&�&�.
I �2� '�&�I # )V'#" � 1 .=&�+,&�.M/� F35& #5�c� @e&�+,I � ) 1 ;6&*3�$$) � 46+,&�3<gP. 1 3Q)$4 ;=&�3 7& � 7&�+,&�.M/G3<g6. 1 3 )&:/ # &J&�. /G) / � � &
� ; 7& � 4 � / 1 )$. � $$&�' � &RI # )V' 7&*; 7&?.V4=+ 7& #51�� 46&?4=/ 12�"1 3 7&RI � #X� @ 7& � 4 1 IF&R;d@ � . � � � 3>&_.046+ 7& #>1�� 46&?;6& � @ � � � 0
; � .=3 � &(; 7&4$ & � )$I6I8&�+,&�.M/<;=4 +,)B; 7& � & " � ; # )B; � . � + 1/� 46&[&�. � � &:/ � � �

* � �





� ��� �������!����� � � 


� *	� � ��
 &*. 12�2� .C * � �
�  ; � ArL?C(E5>�G�N H��YPJ!=?>�@BADCFE5>�G HaL?G�NWA G JSN[]�LDTSJ HDJ�� L?GjLDT � � A J!@VTS>�G � AQJ J!C
L!]a]j@BE5TbL?CFE5>�G�N  ` " %&�3>&�� # 3 � �
�

� ��� � ��
 &*.6+ 1 +-) 46.C � � � �  �� G C � J L�N  \^]jC[>�CFE5T��!J � L?=gE5>�X^>�� Ng>�@BADCFE5>�G�N&C�>nL T!@�L�NSN >��:HDJ��DJ!G�J!XbL?C[J
]�L?XbL��!>�@BE5T�]jXY>���@VJ!\nN >�� � J!AD\ L?GQG C  ]QJ  2 )$. �"1 .6& � #�0 . � � � 3 1 3 ( �  *!� � � � * � � ? �

� �"�$#��%
R# &�Y 1 3+ * �����  �^GjL?@  NgJ&� >�G�T!C(E5>�GQG�J!@O@VJ C � PJg>�X�E5J J!C L!]a]j@BE5TbL?C(E5>�G  � 46.6)V; �

� ( �(' � 	 � .M/ # & �"� &2 * � ?/*  ; C(A�HDJ HDJ @�LK\KE)�?X1L?CFE5>�G�J!C HDJ @�L^]+*JgT � J HDJSN T!EO=?J!@O@VJSN-,��^G.�?ADEO@O@�LUL?G.�?ADEO@O@�L
/ � mrq!0��21MHaL?G�NU@3� JSN!CFA�L?EOXYJ HDJ @�L54 EOXY>�GjHDJ  ` " %&*35&c;6)V' �  �6%&�+,&T' � ' � &! � . 1 $$& # 3 1 / 7&-;6& � � #51 3� '  � �>? I �

� � � � � �76 � � & 	 � 3 � + � '>) #  * ��� ?  ��>�\^]Q>�X�C[J!\ J!GQC \KE)�?X1L?C[>�EOXSJ HDJ @�L T!EO=?J!@O@VJ H�� L?G.�?ADEO@O@VJ
,��^G.�?A EO@O@�LdL?G.�?ADEO@O@�L / � 1 HaL?G�N<@3� JSN!CFA�L?EOXYJWHDJ<@3� � HD>�ADXIJ!G8� >�G�T!CFE5>�G HDJ<@�L =�L?X�E(L���EO@BEOCQPJ<HDJSN
TS>�GjH?EOCFE5>�G�N J!GQ=gEOXY>�GQG�J!\ J!GQC5L?@VJSN  ` " %&�35&f;6)V' �  �=%&�+,&(' � ' � &2 � . 1 $ & # 3 1 / 7&(;6& � � 4C *�� ; I �

� ; � � � �76 � � & 	 � 3 � + � '>) #  6 �9
R# 4c&*/ � � �X# )$46Y�&:/� * �����  9: G<;�AQJ!G�TSJ HDJ^@�L @BAD\KEOG�>gN!EOCQPJ G�>gT!C(A X�G�J
J!C�HDJ�@�L C(ADX	��E(H?EOCQPJ�N!A X�@VJ TS>�\^]Q>�X�C[J!\ J!GQC�=?J!X�CFE5TbL?@ HDJ�\KE)�?X1L?CFE5>�GUHDJ�@�LnT!EO=?J!@O@VJ H�� L?G.�?A EO@O@VJ�,��^G%=
�?A EO@O@�L �^G.�?A EO@O@�L / � 1 HaL?G�N�@3� JSN!C(ArL?EOXYJ&HDJ @3� �`HD>�ADX  
 4 �"� ���P# � �-)&�'#"=& �X1 35' 1 ' �  � � �  I=I � �
��� � � ( � �

� ���$> � � & 1 + �21 . !  * � ? �  � >�GQ@BEOG�JbL?X�? ADG�T!CFE5>�GjL?@ L?GjL?@  N!EVN  A@VI #51 . ! & # � � & #5�K�L!  ( � � I �

*���*



�����������
	�� � ��
 �4�
� ?"��� � � &�. � &*/ � ��� ��� 1 )$.634 * � � (  / JSN JSN[]�LDTSJSN H?A C  ]QJ � J[]a]Q>�= / J!=gE  0 .6. ��' .63>/ ��� )$4 #51 & #  �  

�
� � � � � � �

�
� � � � �X�21 &�&:/��_)V'#" � # ;C * ��� (  �� E)�?XbL?C(E5>�G HDJSN<T!EO=?J!@O@VJSNZH�� L?G.�?A EO@O@VJSN8,��^G.�?A EO@O@�L L?G.�?ADEO@O@�L / � 1

HaL?G�N @VJSNKJSN!CFA�L?EOXYJSNS_ \ >�HaL?@BEOCQPJSN H?AR] � PJ!G�>�\ �J!G�J J!C:TbL?X1LDT!CQPJ!X�EVN!C(E � A JSN HDJSN EOGjH?EO=gE(H?A�N  
 4 �2� � � # �� )&*'#"6& �b1 35' 1 ' �  � � �  6I6I � ?�* � ?>? �
� *
�
� � � � 4&$ #G�L# ;C * ��� (  �� PJSNg>�@BADCFE5>�G GQAD\ PJ!X�E � A J HDJSN PJ � ArL?C(E5>�G�N L?A � H:PJ!X�EO= PJgJSNW]�L?X�CFE5J!@O@VJSN  
��� 353>)$. �

� * *	��� � 	 � � $ � .63+ * � ���  �� E " J!XYJ!GQCFE(L���EO@BEOC  >�� L � >�GQ@BEOG�JbL?X�� J!\KE)�?XY>�A*] EOG��! #" � � ) � ��� / " �
0 . � � � 3 1 3 � .6; 0 I6I �"1 ' � / 1 ) .63 ; �  � � � � �/* � �

� *!����� � 	 � � $ � .63+ * � � ?  � ]a]j@BE5TbL?C(E5>�G�NI>�� � >�GQ@BEOG�JbL?X$� J!\KE)�?XY>�Ag] C � JS>�X  C[> TSJ!X�C5L?EOG 6 L?X!C(E(L?@
� E " J!XYJ!GQCFE(L?@ ; � A�L?CFE5>�G�N  1 . 6 )$. �21 .6& �L# � $$) � 4=/ 1 )$. � � 4 � / 1 )$.=3H&�; 1 /G&*;&% � � �(' � 	 #G� .=; � �2�
I # )V'�&*&�; 1 . ! 3?) � � 3 � +-I8)$3 1 46+
 0 ' � ;6&�+ 1 ' �X# &�353 * � � � �

� *��"� � � �P#G� . � 3 � .=; � ��)�� � 3>/ � ;C * ��� �  6 �� C[>S]j@�L?G+*�C�>�G ]�L?C�T � JSN L?C ��XY>�GQC-, L \ >�HDJ!@l>��
� >�X!\ L?C(E5>�G�L?GjHUXYJSN[]Q>�G�NgJ C[>/. EOGjH J!=?J!GQCON  � �
��� #>1 .6&0�?&�3 � � �  PI6I � * � � � �

� * ( ��' � � �1'f�L� ; 1  * ��� (  �: GQC(XY>�H?A T!C(E5>�G C�> C � JI\ L?C � J!\ L?CFE5TbL?@ C � JS>�X  >�� C � J � L?=gE5J!X =2� C[>�*aJSN
J � ArL?C(E5>�G�N  � ) � ���>?  � ) � ��� �  A@BI #>1 . ! & # � $$& #5�K�L! ( � * I �

� * � �$#���) �3'[#5� �  * ��� ?  ?�@BAD=gE(L?@ �� H?X1L?A @BE5TSN � ?�@V>4. L?GjH�CFX1L?G�N[]Q>�X�C ]jXY>gTSJSNSNgJSN EOG T � L?GQG�J!@.Nl>��
N!EO\^]j@VJ �DJS>�\ J!CFX   � �5) 12� & �H� .6; @B)$.63?&*; 1 / 1 )$.C ; ?�* I �

� * ; � 0�� ' $ � .=) E  * � �
�  : GQC(XY>�H?A T!C(E5>�G �L�@3� >gT PJ�L?G�>3�?X1L!] � E5JS_ ]jXY>S]jX�E�PJ!CQPJSN ] �� N!E � AQJSNMJ!C T � EO\KE � AQJSN
HDJSN JbL?A � HDJ \ J!X  � 1 % #G� 1"#51 & � 4 1 %F& # /+ ` )$+,& ' &:/ '3' �

*����



�����������
	�� � ��
 �4�
� *���� � � >[� $ 12� .C * ��� �  : GQC(XS>�H?AQT!C(E5>�G �L @�L�C � PJg>�X�E5J HDJSNn]Q>�EOGQCONMT!X�EOCFE � AQJSNMJ!C L!]a]j@BE5TbL?C(E5>�G�N L?A �

]jXS>���@ �J!\ JSN J!@O@BE.]jC(E � A JSN  @BI #>1 . ! & # � � & #5�2� !  ��� / " 7&�+ � / 1�� 46&�3R&*/ � I=I �21 ' � / 1 )$.63 � ) � � *�� �  ��� ? I �
� * ?"�0) � >(#G��� '*& �?1 '�Y � .6; � � ) 4C * ��� �  � � JS>�X  >�� � J��?XYJSJSN . EOC � L!]a]j@BE5TbL?CFE5>�G�N:C[> �:E ��ADXSTbL?C(E5>�G�N

L?GjH � E " J!XSJ!GQC(E(L?@�; � ArL?C(E5>�G�N  	 � . � ; 1K� . ��� / "6&�+ � / 1 ' � � @V)B' 1 &*/ � 3>& #>1 &�3�) � +,)$.6) !$#G� I&"63 � .6;
� ;&$ � .6'*&�;
/G&2.V/53 �

� * � �$#�� �]� '�)$+�%8&2 * � ; �  ��>�ADXYN H�� >gTfPJ�L?G�>3�?X1L!] � E5J ] �� N!E � A J  � ; 1 / 1 )$. '[� 4=/ " 1 & # � �<12�"�K� # 3 � � #>1 34 
� � � I �

� �
�
� � � �U� 3>' � 4/. &:/1� �P` " 7&�)V;6) #  * � ? �  �^GjL?@  NgJ GQAD\ PJ!X�E � AQJ \ L?CFX�E5T!E5J!@O@VJnL!]a]j@BE � A PJgJ �L @3� L?X�C&HDJ
@3� EOG.�`PJ!GQE5J!ADX  � � 353>)$.C � ) � � � * &*/ �

� �

� �/*	� � � �U� Y*4 # &! * ��� ?  � EVNgJ J!G >gJ!AD=gXYJUH�� A GW\ >�H �J!@VJ �� H?XS>�H  GjL?\KE � AQJ m �E � � I6I8) # / ' .M/G& # .6&
' � # &�+,& # 
�# &�3^/ �

� �
��� � � � � 4B/ #G� � &:/ � ��� � � 1 ) .63+ * � ? ?  �^GjL?@  NgJ \ L?C � PJ!\ L?C(E � AQJKJ!C TbL?@VT!A @�GQAD\ PJ!X!E � AQJ&]Q>�ADXn@VJSN
NgT!E5J!G�TSJSNnJ!C @VJSN C�JST � GQE � AQJSN  ��� 3>35)$.  � ) � � � *c%�

� �
�

� � �"��� �(� � � 1 )$.63]&*/ � � ��� ! &�.6&*3+ * � ; ?  6 XY>���@ �J!\ JSN L?A � @BEO\KEOC[JSN G�>�G � >�\ >3� �J!G�JSN&J!C�L!]a]j@BE5TbL?CFE5>�G�N  
� 46.6)V;C � ) � � � *H%�

�
� �

� � ( ��� � � � � ' 	 � & � $$& � .6; � � 	 �(>(� &*' � .6& #  * � ?��  � J!@VJST!C(EO=?J C(E(HaL?@ N!CFXYJbL?\ C(X1L?G�N[]Q>�X�C EOG C � J
JSN!CFA�L?X�EOG�J \KE)�?X1L?C(E5>�G�>�� �?@�L�NSN JSJ!@.N >�� C � J �^\ J!X�E5TbL?GZJSJ!@ ,��^G.�?ADEO@O@�LRXY>gN!C(X1L?CiL 1  � � 	 )$.=3 � ' .M/ �� .BI � ) # � � & #  ( �  6I6I � � ; � � � �/*
�

� � � ��� � � � � ' 	 � & � $ & � .6; ' � @ � ) 1 I6I8& � " � 463>& #  * � ? �  � J � L?=gE5>�A X1L?@	L�N[]QJST!CeNU>�� NgJ!@VJST!C(EO=?JKC(E(HaL?@
N!CFXYJbL?\ CFX1L?G�N[]Q>�X�C EOG���A =?J!GQEO@VJ �^\ J!X�E5TbL?GdJ!@O@.N  0 +-& #51 ' � . � 1 3 "=& #51 &�3�@B)B' 1 &:/ � @ � +,IF) 3 1 4=+  (  6I6I � * �>? � * � � �

*��
�



�����������
	�� � ��
 �4�
� � ; � � ����� 4=+�463+ � � � �  �^@O@V>gT!A C(E5>�Gd@V>�XYN HDJ @�L � >�A X�GnPJgJIh T!EO=?J!@O@VJ�h HDJ 6 L?AdH?A �WG�>�=?J!\ ��XYJ  

3 1 /5& � &�% 3
"M/5/5I 3 =>= � � � �e1 � # &�+,& # � � # = ; # $ # "635I6. = ;6)$3>3 1 & # 3 = ' 1 $$& �"� & � "M/G+
� �����$> � � � � . ! & �
� .=; � � 6 � ! & �  � � � �  � G�J =V]�L?XbL?\ J!C[J!X NgJ!\KE)�?XS>�Ag]QN � >�X @BEOG�JbL?X J!=?>�@BA C(E5>�G

J � ArL?C(E5>�G�N  '(#G� ;64 � /G&Q/5&2.V/G3 1 .
+ � / "6&*+ � / 1 '*3+ @BI #51 . ! & # � $ & #>�K� !  
 & #>�21 . �

� � ?"� � � � � # ;6) � .6; � � 0W#51 .6). � J!E)� � C =bTS>�GQCFXY>�@O@VJbHIXYJST!X�A EOC(\ J!GQCU>��lC � JZL?G�T � >�=  EOG C � J @�L?C[J
@�L?X!=�L?@jN!CiL �DJ  6 � /G4 #G� � �?&�3>)$4 # '*& � )B;=& �21 . !  � ) � �$* (  6 ) � �  6I6I � � � � � � ? ;  � � � *
�

� � � � � ��� �L# ;6) 4 @V>��SL?@3N!C5L���EO@BEOC  � >�X L 6 �� C�>S]j@�L?G+*�C[>�G%=��^A C(X�E5J!GQC N  N!C[J!\  � )$4 # . � � ) � 
R1 ) � ) !$1 ' � �
@��V3>/G&*+  ��b) � � ?  6 ) �A�  PI6I � * � � � � � �  � � ��� �

� �
�
� 0���� � Y��  * � ?
�  � J!\KE)�?XY>�A*]QNR>�� @BEOG�JbL?X >S]QJ!X1L?C�>�XYNRL?GjH L!]a]j@BE5TbL?C(E5>�G�N C�> ]�L?X!C(E(L?@	H?E " J!XSJ!GQC(E(L?@
J � ArL?C(E5>�G�N  A@BI #>1 . ! & # � $$& #5�K�L!  6 & � �
	 ) # � �

� ��*	� � ���X1"# )$.6.=& � 4C * � ? �  ?�EOGQEOC[JdJ!@VJ!\ J!GQC \ J!C � >�H�N � >�X ;�A E(H�N  � �0) 12� &�� � .6; @B)$.63 � .6;
��� 353>)$.9&�; 1 / 1 ) .63+ � � � I �

� ����� 6 XS>gTSJSJbH?EOG.��N >���C � J : GQC[J!X�GjL?CFE5>�GjL?@ � >�X *gN � >S] >�G ,$� AD\ J!X�E5TbL?@ � >�HDJ!@O@BEOG.� >��
�  H?XY>�=
H  GjL?\KE5TSN �  N!C(XYJ!\nN ��� L?X1L �D>��gL , ��]�L?EOG�1 ��� ADG�JZoDm�=[o�� mapapap  RI64+% �21 7& I � #c� @ 46. 1 $$& # 3 1 / 7&�;6&
�d� #G� ! )$Y � �

� �
�"��� ���X# )$4=Y�&*/+ � ��� � ���L# / 1 .6&*/f&:/ � � ��� � 	 46&�.6;=&2 * ��� (  / JSN 6 *JgT � JSN ]jXY>�� JSNSN!E5>�GQG�J!@O@VJSN HaL?G�N
@VJSN JSN!C(A�L?EOXSJSN HDJ @�L / >�EOXSJ J!C�HDJ @3� �`HD>�A X�, / JSN 6 *JgT � JSN ;�N!CFA�L?X�E5J!GQG�JSN H?A �SL�NSN!EOGlHDJ @3� � HD>�ADX  
�_&*I %& # &�3��(' 7& � .  ;  6I6I � �/* � � ? �

� � ( ��� ���X# )$4=Y�&*/+ � ��� � ���L# / 1 .6&*/D&*/ � � ��� � 	 4=&�.6;6&! * � ���  �� L!]a]Q>�X�C`N!ADXU@�L ] *JgT � JUHDJSN \ L?X�EOG�N
]+*JgT � J!ADXYN HaL?G�N @3� JSN!C(A�L?EOXSJnHDJ @3� � HD>�ADX J!G<mapap�� � � � I6IF) # / 1 .M/5& # .=& � ��� = � # = � #(0��

� � � � 	 � @B) �K�  � �(' �3' 4 12�"1K� . 1 . 1 &:/�� � 0�� � & #5# & # ). * ��� �  �� @BC(XbL�N!C(X�A T!C(ADXbL?@`T � L?XbLDT!C[J!X�E��gL?CFE5>�G >��
C � J�>�@ �7LDT!C[>�X  >�X �aL?G EOG �?@�L�NSNZJSJ!@.NS_ �^G.�?ADEO@O@�L �^G.�?A EO@O@�L , � N!C[J!E5T � C �� XYJSNS_nL?G.�?A EO@O@BE � >�X�\ JSN71  

*�� (



�����������
	�� ��� 
 �4�


 ) �2� ��� )V) � �  ; �  6I6I � � � � � � ; *
�

� � ; � � ��` &*+ � .C * � � �  � L?=gE5J!X =2� C[>�*aJSN ; � A�L?CFE5>�G�NS_nC � JS>�X  L?GjHIGQAD\ J!X!E5TbL?@^L?GjL?@  N!EVN  �b) � � �  
6 ) # / " � # ) �"�K� .6;TI645% �"1 3 " 1 . ! '*)$+-I � . � � 0 +,3>/5& # ; � +  � * � I6I �

� � ��� � � ) ` &*35'#"C * � ���  � � JlJSJ!@!, �:E5>�@V>3�  L?GjH � L?GjL �DJ!\ J!GQC >�� �^G.�?A EO@O@BE(HM;:J!@.NS_ 	 " � I6+ � .
� .6; #<� �"�  � ) .6;6)$.C ( � � I �

� �>?"��� ��� � � 1 ) �2� &*/+ * ��� �  � PJgTbL?GQE � AQJ HDJSN ;�A E(HDJSN �L \ L�NSNgJ =?>�@BAD\KE � A J =�L?X�E(L���@VJ ,
L`PJ!XY>�H  GjL?\KE � A JS_ C � J!X�\ >�H  GjL?\KE � A JS_ PJgTS>�AD@VJ!\ J!GQCeN N!C(X1L?CFE �MPJgJSNS_ CFX1L?G�N � J!X�C HDJ T � L?@VJ!ADX  
I # &*3535&*3<;6&*3 � )$.M/G3_&*/ 	 " � 46353 7&�&�3 � � #>1 34 � ( � I6I �

� � � ��' � � � ) & %+%C * � ? �  � � JS>�X  >��RG�>�GQ@BEOG�JbL?X � �DJ = � J[]QJ!GjHDJ!GQCf]Q>S]jAD@�L?CFE5>�G H  GjL?\KE5TSN  d+,)$.6) �!$#G� I&"63 � .6;c/G& .B/ %F)V) � 3 1 .cI64 # & � .6; � I6I �"1 &�;
+ � / "=&�+ � / 1 '�3 ? � �

*�� �





� ��� ���
�� 
 � ���7��� 


� � � 
�� 


*�� �





� � � 
�� 
 �

� �
�� � � � �	��������� � � 
 �1� � �8� � � ��������� ���
 ���
� � I6I8& � ) .63 � $ � .0/?/5)$4=/ � & # 7&�3>4 � / � /?35)$4&" � 1 / 7&

� � � � � 	 �O� � ��
 @V) 1 /�� �	� �
� @ 1 �TZ�
 " � "
� \ &�3>/ 46.6&a3>) � 4=/ 1 )$.D;6& � @ 7& � 4 � / 1 )$.
Z ' � � * \ � 3>35&*Y # 7& ! 4 �21 %& # &

/G& �2� & � 46&���� ������� ��� �W� � ) # 3��-Z�
 " � "�� \ &�3>/_I8)$3 1 / 1 $$& �
� �
�� � 
�	7� ��� � � � 
��
�Q.T+�4 � / 1 I �21 &aI � # ��� � @ 7& � 4 � / 1 ) . Z ' � � * \ &:/a&*. 1 .M/ 7& !$#G� .0/ 3>4 #R� &W;6) + � 1 .6&?35I � / 1K�L�! )$.T) %B/ 1 &*.M/
� @ 7& � 4 � / 1 ) .93>4 1 $ � .M/5&"�#%$ �$ 
 : � � % � % � � ( "�#&$$ � �(' Z�
 " � \ � � : � � % � % �  "�#)$$ � �+* Z�
 " � "
� \ � � : � � % � % �

 "�# $$ �-, % Z�
 " � "
� \ $ �$ �	. : � � % � % �  "�# $$ � ,0/ Z�
 " � \ $ �$ � . : � � % � % �
( " # Z01 � Z�
 " � "
� \� 132MZ�
 " � "
� " � \>\ � : � � % � % �

�?& !M� # ;6)$.63S/5& # +,& %� /G& # +,&f'*&*/>/G& 7& � 4 � / 1 )$. �=` )$4B/?;d@ � %F) # ;" #4$ �$ 
 : � � % � % � � ( " #%$ �5�$ 
 : � � % � % �
� ( *�

" #6$$ 
87 � �:9<; % � % � � ( *�
$$ 
 " # 7 � �!9=; % � % ��>

� @ � I #�%&*3 �K� � ) # +�4 � &(;=& '(# &*&�. 12� $ 1 &�.M/� P&*. # & !$# )$46I � .0/ � &�3S/G& # +,&�3+ � @ 7& !M� �"1 / 7&W354 1 $ � .M/G&
*
�
$$ 
 " # 7 � � 9 ; % � % � � "@? # , ' Z�
 " � \ � ( / Z�
 " � \ $ �$ � .BADC ( , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � .�ADE $ � � % l

*�� �



 " # , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ ���$ � % � % �
 "�# , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ � �$ � % � % �
( " # Z�1 � Z�
 " � "
� \	 1320Z�
 " � "
�+" � \5\ : 7 � � 9<; % � % �

) %4�� # &�I # 7&�3>&�.M/G& �2� � # )$.M/ 1 %& # &Q;64c;6)$+ � 1 .6&  &*/DZ ADC " ADE \R� &*3a'�) +-I8)$3 � .0/5&�3S;64 $ &�'*/5&�4 # 46. 1 / �L12# &
;6& �K� .=) # + � � &<&2.V/ 7& #51 &*4 # & %� � � � #S� &�3?'�) .6; 1 / 1 )$.=3 � 4�%F) # ;�Z ' � � �M\a1 +,I �"1�� 46&�.M/ � 4=&

, ' Z�
 " � \ � ( / Z�
 " � \ $ �$ � . ADC ( , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "�� \ $ �$ � . ADE ���� ? � �

� 1 .63 1$� @ 7& � 4 � / 1 )$.[I # 7&*' 7&*;6&�.M/G&�35& 3 1 +-I �"1 gP& &�.f4=/ 1"�21 3 � .M/ �2� I8)$3 1 / 1 $ 1 / 7& ;6&�3U'�)V& * ' 1 &�.M/53 ;6&b+,) # / � �21 / 7&1 � &:/	132 1"� $ 1 &*.0/
*
�
$$ 
 " # 7 � �:9 ; % � % � � " # , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ �5�$ � % � % � Z * \

 " # , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ �5�$ � % � % �
��� 1 .M/G&�. � .M/ # & !M� # ;6)$.63(/5& # +,& %� /5& # +-&C'�&:/5/5& 1 . 7& � 4 � / 1 )$. � �(.�$ � ; 1 3>/ 1 . ! 46& #(� &�3(/G& # +,&�3f'�) # �# &*35I8)$.6; � .0/ %� 4=.�/ #G� .635I8) # /J)$4 %� 46.6&c; 1 EF463 1 )$. "6) #51 Y*)$.M/ � � &T;6&T'�&�43. '�) #>#5# &�35I8)$.6; � .M/ %� 46.
/ #5� .63>IF) # /?)$4 %� 4=.6&[; 1 EF463 1 )$. $$& # / 1 ' � � & �

* ( �



� � � � �(
 	 �g
 � �W
 	 � � � ���	� 
3� �
���
�Q.-'*)$.63>/ � /G& � 46& � &�3X/5& # +,&�3 ;6&S/ #5� .63>IF) # / &*/ ;6&_; 1 EF463 1 )$.,"6) #>1 Y�) .0/ � � &S3*@ � .6.04 � &*.0/�I8)$4 #b� &*3

+ )&�+,&�3�$ � � &*4 # 3?;6& � &*/_;6&��= 6) #"�# , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ ���$ � � ( "3# � Z�
 " � \�� Z � Z�
 " � \)( ��8\ � : $ ���$ �
 " # � Z � Z�
 " � \)( ��8\ �	� Z � \ $ �$ � : $ ���$ �

	 &*/>/G& 7& !M�L�21 / 7&<I8&�4=/_3>& # 7& 7&�' #51"# & � 1 .=3 1"�# , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ � �$ � � "�# � Z�
 " � \�� Z � Z�
 " � \)( ��8\ � � : $ � �$ �
( "�# � Z � Z�
 " � \)( ��F\ �
� Z � \ : # $ � �$ � $ ;

35) 1 /?&�.='�) # & " # , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ �5�$ � � "
�
� ��� C������� � Z�
 " � \ � � : $ �5�$ �
( " �
� ��� C������� �	� Z � \ : # $ ���$ � $ ; >

�X. 4=/ 1"�21 3 � .M/ � @ 1 . 7& !M� �"1 / 7&(;=& 	 )$46. !c� $$&�'�4=. # 7&*& �����
� &:/ � I #�%&�3 � $ ) 12#_# & !$# ) 46I 7& � &�3W/5& # +-&*3 12�

$ 1 &*.0/ "3# , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ � �$ � � *
����� � Z�
 " � \ � ; � "

�
� ��� C������� 7 � � 9<;
 " ��� ��� C�������  �

� ( �
� Z � \"! # $ �5�$ � $ ;
) %4 �#� � ; 7&�3 12! .=& �K� .6) # +,&�;=4 3546I 3>4 # � 
 � "%$ � :&� � � " �  � � �X. '#"6) 1 3 1 3>3 � .M/ � & # 7&*& �&� ;=&�/G& �2� &
35) # /G& � 46& � &W3>&�'�) .6;H/G& # +,&<;64-+-&*+�% # &W;6&<; # ) 1 /G&?;6& � @ 1 . 7& !$� �21 / 7&SI # 7&�' 7&*;6&�.M/5&(;6&4$ 1 &*.6.6&W. 7& !M� / 1 �  
' @e&�3^/ � %� � ; 1"# & � ) # 3 � 4=& ��� ���	� Z � \ IF) 4 # /G)$4B/'� "
)$.
) %=/ 1 &*.0/ � @ 1 . 7& !M�L�21 / 7&W3>4 1 $ � .M/5&" # , ( ' Z�
 " � \ �  / Z�
 " � \ $ �$ � . $ � �$ � � *

��� � � Z�
 " � \ � ; � " # 7 � � 9 ; Z �$\

* ( *



� � � � �(
 	 �g
 � �W
 	 
3
 �g� � ���
� �
@B4 #[�K� $ & # / 1 ' � � &! '�)$.M/ #G� 1"# &�+,&�.M/ � 4 ' � 3[I # 7&*' 7&�;=&�.M/� � &*3[/5& # +-&*3(;6&C; 1 EF463 1 )$. &*/f;6&�/ #5� .63 �

I8) # />$ & # / 1 ' � � .6&C3�@ � .6.04 � &�.M/�' � + � 1 3W&�.�+ )&*+-&J/5&�+,I63,3 � 4 � .6;�46. ;6&*3[/5& # +-&*3TZ / #5� .635I8) # /[)$4
; 1 EA463 1 )$. \ 3*@ � .6.04 � & � � ) # 3 � 4=/G) + � / 1�� 46&*+-&*.0/ � @ � 4B/ # &C/G& # +,&-;=&4$ 1 &*.0/J.6)$.�.V4 � � �b.�&2.BI � ) 1 / � .M/
'�&:/5/5&J' �L#G� ':/ 7& #>1 3^/ 1�� 46&[I # )$I # & � 4 ;6)$+ � 1 .=&�$$& # / 1 ' � �  P)$. � ; 1 $ 1 3 7& � &[;6)$+ � 1 .=&(;d@ 7&:/G46;=&J&�. ;6&�43.
35) 463 � ;6)$+ � 1 .6&*3S'�)$+,I � 7&�+,&�.M/ � 1"# &*3 �6` )$4=/?;d@ � %8) # ;9)$. � '�)$.=3 1 ; 7& # 7& � &(;=)$+ �L1 .6&Q) %4

� � � � &*/&� & ��
'�) #5# &*35I8)$.6; � .0/ %� 46.6&_+ 1"!$#G� / 1 )$.J;6&�3 1 .6; 1 $ 1 ;6463X; � .63b/G)$4=/5& �K� '�) � )$.6.6&?;d@e& � 4T&*/�;6)$.='2 %�[� @e&2. 1 3 �
/G&*.6'�&f;d@e46.6&f; 1 EF463 1 )$. $$& # / 1 ' � � &(&*/ %�,� @ � %635&*.6'�&f;6&(/ #5� .635I8) # / $ & # / 1 ' � � � � &[;6&*4/. 1 %&�+,&f;6)$+ � 1 .6&
&�3^/

� & �� )$4 � � ��
12� '*) #5# &�35I8)$.6; %� � @e&2. 1 3^/G&�.='�&�;64 / #G� .635I8) # / $$& # / 1 ' � � &*/ %� � @ � %63>&�.6'*&�;6&�; 1 EA4=3 1 ) . $$& # / 1 ' �L� & �
� @ � I #�%&*3 � &�3S& .BI # &*353 1 )$.63W;6&�3S/G& # +,&�3 * &:/ % 12� $ 1 &�.M/"�# , * Z�
 " � "�� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ � �$ � � "�# ��� � � Z ��1( � Z�
 " � \>\

 � Z � Z�
 " � \)( ��F\ � � �TZ�
 " � "�� \ ( ���� ! # � (����	��

� Z � \� Z�
 " � \ (����	��

� Z � \ $�� � : $ �5�$ �
 "�# � Z � Z�
 " � \)( ��8\ � � �� ( �HZ�
 " � "
� \ � ��� Z � \ $ �$ � : $ � �$ � >

�X. ; 7&*gP. 1 353 � .M/ � @ � I=I �21 ' � / 1 )$.���Z�
 " � "
� \ '*)$+,+-&(3>4 1 /

��Z�
 " � "
� \ � � �
Z � Z�
 " � \ (����	��
�� Z � \5\ �  � Z � � ( � Z�
 " � \>\  � Z � Z�
 " � \)( ��F\ � � �TZ�
 " � "
� \ ( �� � ! "

� @ 7& � 4 � / 1 ) .9I # 7&�' 7&�;6&*.M/G&J;=&4$ 1 &*.0/" # , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ � �$ � � " # ��Z�
 " � "
� \ Z � (����	��
�� Z � \5\ � � : $ � �$ �
 " # � Z � Z�
 " � \)( ��A\�� � �� ( �HZ�
 " � "
� \ � ��� Z � \ $ �$ � : $ ���$ � >

�X. # &�+,I �K���' � .M/	� I �L# 3 � I � # / 1 &(. 7& !M� / 1 $$&[; � .63 � @ 7& !M� �"1 / 7&<354=3 � 7&*' #>1 /G&f)$.
) %=/ 1 &*.0/" # , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "�� \ $ �$ � . $ � �$ � � ( " # ��Z�
 " � "
� \ Z � (����	��

� Z � \>\ � � � : $ � �$ �
* ( �



( "3# � Z � Z�
 " � \ ( ��F\ � � �� ( �TZ�
 " � "�� \ � ��� Z � \ # $ � �$ � $ ;
� � � .=3 � &(I # &�+ 1 & # ' � 3?) %4

� � � � &*/&� & ��
� @ � I6I �21 ' � / 1 )$. � &�3^/ 1 ;6&�.M/ 1�� 46&�+,&�.M/_.04 �2� &2 �L1 .63 1" # , * Z�
 " � "�� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ �5�$ � � Z �M\

( " # � Z � Z�
 " � \)( ��F\ � � �� ( �TZ�
 " � "�� \ � ��� Z � \ # $ ���$ � $ ; � �

� � � .=3 � &(;6&*4/. 1 %&�+,&[' � 3?) %4
� & �� )$4 � � ��

)$. �
��Z�
 " � "
� \ � ���

Z � Z�
 " � \)(����	��

� Z � \>\ � �+! Z�
 " � \ >
� �L# '*)$.63 7& � 46&�.M/"�# , * Z�
 " � "
� \ �  % Z�
 " � "�� \ $ �$ � . $ � �$ � � ( "3# ! Z�
 " � \ Z � (����	��

� Z � \>\ � � � : $ � �$ �
� &[+-&*+�% # &(;=&f; # ) 1 /G&(I8&�4=/_35& # 7& 7&�' #51"# & � 1 .=3 1" C �C � ! Z�
 " � \ "�� � ��� C��

�����
	�� � C�� Z � (����	��

� Z � \>\ � � � : $ � �$ � % � % �
� " C �C � ! Z�
 " � \ " � � ��� C��

�����
	�� � C�� Z � (����	��

� Z � \>\ � $$ � , *� 7 � � 9 ; . % � % �
0 I #�%&�3_46.6& 1 .0/ 7& !$#5� / 1 )$.cI � # I � # / 1 & 12� $ 1 &�.M/" C �C � ! Z�
 " � \ " � � ��� C��

�
���
	�� � C�� Z � (����	��
�� Z � \5\ � � � : $ � �$ � % � % �
� *
�
" C �C � ! Z�
 " � \ Z � Z�
 " � \)( ���	��

� Z � \5\ � 7 � � Z�
 " � " � Z�
 " � \>\ 9 ; % � % �

( *�
" C �C � ! Z�
 " � \ "�� � ��� C��

� ���
	�� � C�� � Z � ( ���	� 
�� Z � \>\ � �  7 � � 9 ; % � % �
* ( �



� # I � # " �VIF) / " %&�3>&2 I8)$4 # /G)$4B/DZ�
 " � \�� � 
 � "%$ ��:  C  !�-Z�
 " � " � Z�
 " � \>\ � �  � � ) # 3" C �C � ! Z�
 " � \ " � � ��� C��
�
���
	�� � C�� Z � (����	��
�� Z � \5\ � � � : $ �5�$ � % � % � �

( *�
" C �C � ! Z�
 " � \ "�� � ��� C��

�����
	�� � C�� � Z � (����	��

� Z � \>\ � �  7 � � 9 ; % � % �
gP. �L� &�+,&�.M/"�# , * Z�
 " � "�� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ ���$ � � *

�
" C �C � ! Z�
 " � \ " � � ��� C��

�����
	�� � C�� � Z � (����	��

� Z � \>\ � �  7 � � 9 ; % � % � >
� & +-&*+�% # & ;6& ; # ) 1 /5&�;6& '*&*/5/5& ;6& # . 1 %& # & & .=I # &�3>3 1 )$. I8&�4B/
35& + � '>) # & # I � # 46.6& '�) .63>/ � .M/G&
I8)$3 1 / 1 $ &�� " # , * Z�
 " � "�� \ �  % Z�
 " � "
� \ $ �$ � . $ � �$ � � � " # 7 � � 9 ; % � % � Z ( \
) %4

� � � ����� � �  � � ���	��
�� � � � "
� # &�I # 7&�3>&�.M/ � .M/ �K� I # ) � )$.6;=&�4 # + � . 1 + � � &U;64f;6)$+ � 1 .6& � � 1 . � � &*+-&*.0/+ *&*. # & ! # )$46I � .M/ � &�3 1 . 7& !$� �21 / 7&�3
I # 7&�' 7&*;6&�.M/5&�39Z � \  Z �$\ &:/cZ ( \  )$.�) %=/ 1 &�.M/+ ]&*. 4=/ 12�"1 3 � .0/ � @ 1 . 7& !$� �21 / 7&
Z * \  46.=&T+ � '>) #G� / 1 ) . ;6& �2�� ) # +-& $$ 
 " # 7 � �!9=; � �  " # 7 � �:9<; Z � \
) %4

�  � *� � � Z�
 " � \ � ; �  � >
�X. 1 .M/ 7& ! #G� .M/?&�.M/ # &8
 � &:/	
 � @ 1 . 7& !M� �"1 / 7&JZ � \R12� $ 1 &*.M/" # 7 � � Z�
 " � "
� \ 9 ; � " # 7 � � Z�
 � " � "
� \ 9 ; &2.BI��  Z�
 ( 
 �:\
� #  6I � # " �VI8) / " %&�35&! �K� '�)$.=; 1 / 1 )$. 1 . 1 / 1K� � & � 7&*/ 7&f'#"=) 1 3 1 &Q/G& �2� & � 46&�TZ�
 � " � "
� \ � � � Z � "
� \ � �

'�& � 4 1 '�) .6;64 1 / %� " # 7 � � Z�
 " � "
� \ 9 ; � � >
� %&�3 � ) # 3+ �2� I �L# / 1 &�. 7& !M� / 1 $ &�;6& � 3 ����&*3>/ .04 �"� &! '�& � 4 1 &�.M/ #G�*) � .6& � 46& �K� 35) � 4=/ 1 )$.D;=& � @ 7& � 4 � / 1 ) .
Z ' � � * \  !�-Z�
 " � "
� \ " &�3^/_IF)$3 1 / 1 $$&(I8)$4 # /5)$4=/JZ�
 " � "
� \��	� ��


* (�(



� � � 
�� 
 �

� ��� � � � �#�	� � ��������� � ��� �

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

"$#&%(')%+*-,/.103254$"
�7698;:=<?>A@
6 ���CB 69@D6 �AB(E >A@ �GFIHKJ&LKMONQP 69@SRUTWV N � 6�X NZY[Y R]\[^ 0�= X_TA^ N X_T[T[TAR
`�a
bKcedIf7gAc hjilknm�oqpsrnmutwv_xlpyv?pyzlm{r % �}|O~ # ~Z��� � tDpyx�m{i � t ~ ���e� ��� z�r � zl�u�_zlzlm{rj� ��� i�k ��� � m �

i�p rnm{ilmux�o ���n�D�n� i�k_m � t�p %7� t � z � oqv_ilpAi � �qz�i � % � t � i � pA��i�knmqmu��� � t � % x � �_~�� knm�z � z�i�m{o
�up � z � z�i�zQpA�
i � p � �_i�p � pyoqpA�nzwr ��� mux�m � i � � t_m{��� � i � p � z{�yoqpsrnm{t �D�_� i�k_mC�upy�nv_tDm � k � ilpyvnt � �n� i�p �s� 6 �;i�x � m � i ��� ilk� p�r_mut � � p � i�knmQxlmu� � �ut ���n� m * � � m � � � pA� � �_ilx � m � i % ��%7� �{ilmux � � t�rnmu�{pyo�v-pyz � i � p � ~7� � p�r � z�i �D� �Ki
� � zlmuz{�
v?mux�z � z�i�m � �um � � r�mK�si ��� �{i � p � pA��vnk � i�pyv_t � �n� ilp � � x�m��up � z � rnmux�mur ~ '&� m � ��k � � zlm � m ��� tDt
z�i � i�m¡i�k_m�t�p;� � t � � r!i�k_m � i�knm � tDp %7� t]z�i � % � t � i � pA�Ui�knm�mu��� � t � % x � � % � �{p � z�i�xl�_�{i ���n� � � � vnvnxlp �
vnx � � ilm � �[� vn� � p � �¢� � �{i � p � � � r}�nz ���n� i�knm � ��@_� tDtDmW£¤z �D� �W� x � � � �{m¥vnx ��� � � vntDm ~�| tDzlp_� �D� ilknm¡� � z�m
pA��mK�si ��� �{i � p � pA�jvnk � i�pAvnt � �_� ilp � � m¦k �§� m �D� ilxlpsrn�n�um{r � zl�nvnv_t � pA� � �_ilx � m � i ��� ilknm)z � z�ilmuo � � r
� m k �§� m x�m � m � tDm{r�ilknm % tDpspyo¨pA�©vnk � ilpyvnt � �n� i�p � � � k � ��k � vnv?m � x�z % � pyt�p �y� � � tDt � �D� �_v � mut�t ���n�
�up � r � i � p � z ~
ª «[¬�­�®¥¯ d9°�b � ' t�p %7� t�z�i � % � t � i � � � xlm{r � i�pAx � � x�m � z � z�ilmuo � � �y� vn� � p � �¢� � �Ki � p �!�0� ��@_� tDtDmW£¤z
�D� �W� x � � � �{m±vnx ��� � � vntDm � 
�� �¢�nx�� � i � p � v � x � oqmKi�mux

²´³�µw¶w·¹¸»º»¼Cµw½u·�³

� knm}r � � � o � �¾x�mut � i � p � zlk � vÀ¿?m{i&ÁÂmum � vnk � i�pyv_t � �n� ilp � � � r � �_i�x � m � i¹k � z�tDp �n� ¿?mum � � � r
Á � t�t©�{p � i ��� �_m}ilp ¿-m»p � m»pA��i�knm»r_pyo ��� � � i�v_xlpy¿nt�muo�z �D� ¿?pAilkÃm{�upyt�p � �5� � r/o � i�knm{o � i � � � t

�§Ä�Å



mu�{pytDp � � ��rn�nm i�p � i�z�� �n� � m{xlz � t©m=� � z�ilm � �{m � � r � oqv?pyx�i � � �{m ~w� knm vnk � i�pyvnt � �n� i�p � p;�{�u�nv � muz �
�um � i�x � t v-pAz � i � p � �D� i�knm��¢psp;r!��k � ��� � � iOi�x � � z��¢pyxlo�zOo �D� m{x � t � �_ilx � m � i�z �D� ilp¾vnx � o � i � � m¡¿ � pWi � �
o � i�m{x � � t��nz �D�n� mK�silmux � � tZm � m{x � � �Gvnxlp � � rnm{r ¿ � ilknm�zl� � ~7| ÁÂm � t�i�k¹pA��vnk � i�pyv_t � �n� ilp �;�&� �_ilx � m � i
o�p;rnm{tDz©� � � ¿?mO�¢py� � r �D� ilknm¥t � i�m{x � il�nxlm ~-� knm m � xlt � m{z�i � ili�m{oqv;i¦i�p�o�psrnmut � m{x�i � � � t�vnxlp � tDm{z1pA�
vnk � i�pyv_t � �n� ilp � Á � zOi�k � i¥pA��� ~ |O~�� � tDm � m{i � t ~�� �	��
 �D� ilknm
�!muz�i�m{x ��� pyx�i�k | i�t � � i � ��p;�{m � � ~� ��� �umwi�k_m � � � �no�mux � � � t[o�psrnmut�zjÁ � i�k �D� �uxlm � z ���n� rnm � xlmum{z
pA�_�upyo�vnt�mK� � i��¦k �§� m�¿?mum � �{p � z�ilxl�n�Ki�m{rj�
zlpAoqm)pA��ilknmuz�m1¿?m �D�_� r � zl�{�nzlz�mur � � rq�upyo�v � x�murq¿���� ~��¦~��
� i�i�m � � �uÄ�
 � �±~�� t � i�iUm{i � t ~�� �IÅ�
 ��� ~ � ~� ilmumut�m � � r�! ~ � ~�� m � rnm{xlz�p � � �I��
 � � r
" ~ � ~#��~�$?� zlk � o m{i � t ~%� Ä�
 ~[� k_muzlm)o�p;rnm{tDz]�{py�nt�r�¿?mCzlm{m �
� z±vnx�mur � i�pyx � vnx�m&�»z'�;z�i�m{oqz ~ " � � � � �_ilknpyxlz�k �§� m�z�i��nr � mur}i�k_m vnxlpy¿_tDmuo�pA� � tDpy¿ � t
z�i � ¿ � t � i�� ���
vnx�mur � ilpyx � vnxlm(� z)�sz�ilmuo�zu�*� ~�� pA�¢¿ � �nm{x � � r+� ~ � ~ � ~ � p � ��
 � � ~ � ~,� zl� � ��
 � � ~ � ~,� zl� � � r �±~ � ~� � � �n� �.- 
 ��/ ~10 � � �n� �.2 
 ��/ ~30 � � �_� � � r4! ~ ��mux�m{ili �4� �65�
 ~ �!m1k �§� m1ilx � m{r�i�pQ�¢pytDt�pIÁ5i�knm1z � o�m
r � xlmu�Ki � p � � z �D� i�k_m � ¿-p � m�o�m � i � p � m{r v � v-m{xlz ~� m{xlmA��Á�m � xlm �D� i�m{xlm{z�i�m{r �D� � o�p;rnm{t�vnxlpyv?pyz�mur�¿7� |O~#�Q~��
� �stDpyx m{i � t ~8� �I�9
 ~�� k � zQoqpsrnmut
rnm{zl�ux � ¿?muz�i�knm � �_ilx � m � iQr_muv?m � rnm � i � x�pIÁCilk!pW� � z ���n� t�m vnk7�silpyvnt � �n� i�p � zlv?mu� � m{zu� � tDt�peÁ �D�n� �¢pAx
z ���n���D�n� � � r �W� x � � ¿ntDm � m{x�i � � � t�o � � �D�n� ~s� k_m z�py�nx��um±pA�´o¥�_��k ¿?muk �e� � pyx � zÂmut��n� � r � i�m{r�¿7���up � z ���
rnm{x � i � p � pA� � �Am{iwo�pyxlmUzl��k_muo � i � � � � mKÁ pW�7xlm � t � i�� ~I� knm � �;i�knpyx��up � z � rnmux�z � z � oqpsrnmut � t � �ymux�pA�
vnk7��i�pyv_t � �n� ilp ��� xlpeÁ ���n� p � m{x � v?p;pyt?pA� � �_ilx � m � i�z ~1� m1z��nvnv?pyzlm{z i�knm¦t � �ym{x pA�Zi�k � � ��� muz�z;: � � r
i�k_m v?pyz � i � � m±�{p � �um � i�x � i � p � pA� � �_i�x � m � i � � r vnk7��i�pyv_t � �n� ilp �=< � � r � x�muzlv?mu�Ki � � mut>�y�7Á � ilk <@?
� � r ��? ¿-m �D�n� i�knm)�upyx�xlm{zlv?p � r ���n� �{p � �um � i�x � i � p � z ��� ilknm©t�peÁ�m{x�v � x�iUpA�ji�k_m)Á � i�m{x��{pytD�no � ~ �!m
� z�zl�no�m©ilk � i <@? � � r ��? � xlm)�up � z�i � � i ~s� knm1vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � rnm � z � i�� � iÂilk � zUtDm � m{t � z � m � t �D�y� ¿ntDm
� � r¹Á � t�t�¿?m � zlz��noqm{r ilp¡¿-mBAum{xlpn�nilk � i � z ��?DC 5 ~
� knmCz)�sz�i�muo�pA�Gpyxlr �D� � x'� r ��� mux�m � i � � t;m{��� � i � p � z]r_m � tSi
Á � ilk �D� |Q~ � ~A��� �;t�pyx]mKi � t ~�� �I��
 xlm � rnz

� z EFG FH
I �IKJ CML%N�<PORQSOUT: OWV:YX+ZI <I7J CWO;[]\^N_<POa`�Qcb Zed V: \^<@?�OR<fb \ � b

Á�knm{xlm N � T �1:hg V � [ g Q � ` � xlm©v-pyz � i � � m©�up � z�i � � ilz�i�k � i z�i � � r�x�muz�v-m{�{i � � m{ti���¢pyx�vnk7��i�pAvnt � �_� ilp �
zlv?mu� � � � � x�pIÁCilk x � i�mW�Gilknm z �D�_�s���n� zlv?mumur pA�wvnk7��i�pyv_t � �n� ilp � �{mutDt�zu�nilknm ilk � � ��� m{zlz1pW�
i�k_mQt � �Amux{�
i�k_m i��nx�¿n�ntDm � iÂr ��� �nz � p � �upsm&j�� � m � i§�Wi�knm��up � � mux�z � p � � � �Ki�pyxwpW�-� � xl¿?p � i�p���knt�pyxlpAvnk7�;t�t_x � i � pn�Wilknm
vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � rnm � i�kqx � ilmA��i�knm)xlm{�&�s�ut �D�n� m&j�� � m � �(�y� � tDtDpeÁ ���n� �¢pyxUilknm)v-pyz�z � ¿ � t � i��Oilk � i � pAi � tDt
pA��i�knm�v?p;pAtjpA� � �;i�x � m � i�zC�¢x�pyo i�k � zCtDpAzlzCpA���um{tDtDz � zCxlmKi��nx � mur i�p¡o ��� mux � tDz{� `lk � 5 g �m
 ~
� knm�py¿�n�m{�{i � � m�pA��i�k � zjv � v-m{x � z�ilp)v?mux��¢pyxlo � tDpA¿ � t9�s� � t � i � i � � m � � � t>�sz � z�pA��i�knm�vnk7��i�pyv_t � �n� ilp �;�

� �_i�x � m � i�z'�sz�i�m{o \ � b ~ � v-m{� � � � � t�ti�y�GÁÂm¥Á � tDt�muz�i � ¿_t � z�k � tDpA¿ � t�z�i � ¿ � t � i��¹xlm{zl�ntSi�z ��� i&Á�p¹r � z�i �D� �Ki
�§Ä7�



� � zlmuz hGÁ�knm � < ? � <�� gGÁ�knmux�m <�� rnm � pAi�m{z¦i�knm � �;i�x � m � i±m{�s� � t � ¿nx � �no �D� i�knmQ�nvnv?mux±t � �Amux ���
i�k_mQz � i�� � i � p � pA�]v?mux�z � z�i�m � �um � � r Á�knm �=<@?�� <�� � �D� Á�k � ��k � � zlm�Á�m�Á � t�tjzlk_pIÁ mK�si ��� �{i � p � pA�
vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � � � r � tDpy¿ � t��up � � mux � m � �{mQilp¡ilknm�v � � x \ <@? g 5 b��� � o � t � x���� � t � i � i � � m©z�i��nr � muzCk �§� m � tDx�m � r1�q¿?mum � � � rnmux�i � � m � �D� ilknm±t � i�m{x � il�nxlm ~	� � v � x�i � �u� �
t � xu�_pA�nx�ÁÂpyx ��� z � m{x)�¹�{tDpyz�m¦i�p i�k_m±p � m±¿7�4! ~ ��m{xlm{i�i � m{i � t ~*��
 
 ~n� knm�o�p;rnm{t�rnm � t�i�Á � i�k ��� ��
 

xlm{zlm{o¥¿ntDm{zÂpA�nx�z)�sz�ilmuo \ � b ~[� knmux�m � x�m�r ��� mux�m � �{muzUknpeÁ�m � mux�rn�nm�i�p±i�knm�� � �KiUilk � i8! ~ ��mux�m{ili � mKi
� t ~ ��
 
 rnm � t�Á � ilk � ��knm{oqpAz�i � i ~?� knm r ��� mux�m � �{muz ���+� � i��nx�mOzlk_py�ntDr ¿-mOilk � i©i�knmQ��knmuo�pyz�i � i � z
ÁÂmutDt
o � �_m{r¾Á�k � t�mQilknm vnk7��i�pyvnt � �n� i�p � � xlpeÁ�z �D� � k ��� knt>� z�i�x � i � � mur»m � � � x�p � o�m � i�muz�zlm � i � � t�ti�
o � rnm1�nv¹¿7��ilknm1i�k_muxlo�ps�ut ��� m ~�� mKi�m{xlp � m � m � i�� �D� rn�n�um{r¹¿��qi�knm±z�i�x � i � � � � i � p ��� z o�p;r_mutDm{r�knmux�m
�D� i�knm¦z � o�vnt�muz�i�Á � ��¿7� � zlz��no ���n� ilk � iUi�knm1v_k���ilpyvnt � �n� i�p ��� �_ilx � m � i z'�;z�i�m{o � zUÁ�m{tDt?o � �;mur ���
m � ��k pW�Uilknm¥i&ÁÂp t � �Amux�z1Á � i�k � �{p � z�i � � i �W� tD�nm Z C 5 � < C < ?��D� i�k_m tDpeÁ�m{x±t � �ym{x � � r»ilknm
r �S� �nz � p � ¿?m{i&ÁÂmum � ilknmQi&ÁÂp�t � �ymux�z � z©o�p;r_mutDm{r ¿7�¹i�k_m ilmuxlo�z V:�Z � � r V: \ < ?DO�<fb ~ �/k � i©ÁÂm
py¿_i � �D�q�D� i�k � zÂÁ � �qxlm{zlm{o¥¿ntDm{z�i�k_m1��knmuo�pyz�i � iÂÁ � i�kqi�knm�
7�;�q�¢xlpyo i�k_m¦tDpeÁÂmux t � �ymux �D� i�m{xlvnx�m{ilmur
� z i�knm � �;i�x � m � i¥¿_xlpy� � k�i �D� i�knmq��knmuo�pyz�i � i ~�� knmqi�mux�oqz V: Z � � r V: < �{py�nt�r�¿?m��up � z � rnmux�mur
i�k_m1Á � z�knpy�_iCilmux�oqzCpA� � ��knm{oqpAz�i � i ~n� knm±o � ��� r ��� mux�m � �{m � z�ilk � i ilknm±vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � � � � ¿?m
xlm{�&�s�ut�mur �D� i�p � mKÁ � �_i�x � m � iu� � vnxlpyv?mux�i���Á�k � ��k k � z � p � � � tDp � ��� i�knm���knm{oqpyz�i � i ~��m k �e� m � tDz�p�z�il�nr � m{r»i�knm � oqv?pyx�i � � �{mOpA�U�nv[ÁÂmutDt �D�n���D� i�k_m ¿ntDpspyo pA�Uvnk7��i�pyvnt � �n� i�p � \ �
� � il�nx � t � � r �upyo�o�p � p;�{�u�nx�m � �{m � m � xCi�k_m �{p � z�i b � zC�¢pytDt�peÁ�z1h

� � ilknm©� � zlm)pA��mK�si ��� �{i � p � pA�jv_k���ilpyvnt � �n� i�p � Á�knm � < ?�� < �§�[ÁÂm)Á � tDt ��� ilxlpsrn�n�{m ��� z'�;z�i�m{o\ � b � zl�_vnvnti�!pA� � �_ilx � m � i§��� <@? g�Á�knmux�m 5�� � � � ~ ��mqÁ � tDt�z�knpeÁ ilk � i¥�¢pyx � �W� tD�_m � ¿?p � m
� ? g
i�k_m � i�knm�z � i�� � i � p � pA�)mK�si �D� �Ki � p � pW�©v_k���ilpyvnt � �n� i�p � r � z � vnv?m � xlzu� � � r p � i�knm��{p � i�x � x)�A�
� ¿nt�p;pyo pA�Uvnk7��i�pAvnt � �_� ilp � � vnv?m � x�z ~ � �n��k � vnknm � pyoqm � p � � vnv?m � xlz±¿ � pytDp �A� � � tDti��rn�nx �D�n� �nv �
ÁÂmutDt �D�n� �{p � r � i � p � z ~�� v[Á�m{tDt ���n� � � �_zlmuz�i�k_mQ�nv[Á � xlr oqp � muo�m � i¦pW��Á � i�m{x)�¢x�pyo rnm{v_i�k �D� i�p ilknm
zl�_x�� � �{m©t � �Amux ~ � �D� �{m�ilknm�i�muo�v?mux � i��nx�m ��� ilknm)zlm � �nzl� � tDt>�¥rnm{�uxlm � zlm{z�Á � ilkqr_muv_ilkj�[i�knm)�nv[Á�m{tDt�mur
Á � i�m{x Á � tDt]¿?mq�{pytDr_mux±i�k � � i�k_mqz��nx�� � �{m�Á � ilmuxQÁ�k � ��k � i�r � z�vnt � �umuz ~�� mux)�}pW� i�m �!� i�k � zQk ��� knm{x
�up � �um � ilx � i � p � zQpA� � �;i�x � i � � m�z � tSi�z±i�k � � i�k_mqz��nx�� � �{mqÁ � i�m{xu�´Á�k � ��k!o � �}k �§� m�¿?mum � rnmuvnt�m{ilmur
pA� � �;i�x � m � i�z©¿7� ilknm � xlpeÁCi�k pA�]vnk7��i�pAvnt � �_� ilp � ~,� m �y� p � z�pA�]�nv[ÁÂmut�t �D�_� � x�mQ�_zl� � t�ti��x�m �y� p � z)pA�
k ��� kO¿ � pytDp �y� � � tAvnx�p;r_�n�{i � � � i�� ~W� knmÂm � k � � �um{r � xlpeÁCilk¥pA�7vnk7��i�pAvnt � �_� ilp � � � � zl�_vnv-pAx�i � � xlm � i�m{xAupspyvnt � �n� i�p � �up � �{m � i�x � i � p � Á�k � ��k ��� i��nx � � � � o � �D� i � �D� � zlk¹v-pAvn�nt � i � p � z ~�$ pyx o�pyxlm1r_m{i � � tDz
zlm{m 0 ~#$�~ ��peÁ�rnm � ��� 
 ~
� knm v � v?mux � z pyx � � �n� Aum{r � z �¢pyt�tDpeÁ�z�h ��� ilknm � mK�siqzlm{�{i � p � Á�m � � r i�knm mu��� � t � ¿nx � �noqzQpA�

z)�sz�i�muo \ � b ~�� � zlm{�{i � p � � Á�m±z�i � ilm1i�knm � m � m{x � t-vnxlpyv?mux�i � muz � m{x � � mur¹¿7��ilknm±zlpyt��_i � p � pA��z'�;z�i�m{o
�§Ä��



\ � b ~ � mu�{i � p � Ä �{p � z � z�ilz pW�Ui&ÁÂp¹o � �D� v � x�i�z h �D� ilknm � xlz�i�v � x�iu�-ÁÂm¡muz�i � ¿nt � zlk¾ilknm v?muxlz � z�i�m � �um
pA��z)�sz�ilmuo \ � b �ji�k � i � z±ilp z � �A�´ÁÂm�z�i � ilm�ilknm � tDpy¿ � t � z)�so�v_i�pWi � �¡z�i � ¿ � t � i��¾pA�Âi�knm � p � i�x � � � � t
mu��� � t � ¿nx � �no �D� i�knm}� � zlm <@? � <�� � � � ilknm}zlmu�{p � rÃv � x�i§� ÁÂm m{z�i � ¿nt � zlk$i�k_m m=�si �D� �{i � p � pA�
vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � ¿7� vnx�p � ���n� i�knm � t�py¿ � t � z)�so�v_i�pAi � ��z�i � ¿ � t � i���pA�)i�k_m z�mu�{p � r5m{��� � t � ¿nx � �no¨pA�
z)�sz�i�muo \ � b � ��� ilknmO� � zlm < ? � <�� ~ � � zlm{�{i � p � Å Á�m ��� i�xlpsrn�n�{m ilknm¥�nv[ÁÂmut�t �D�_� k7�sv-pAilknmuz � z ~ � �
zlm{�{i � p � � ÁÂm�vnxlm{zlm � i�z�pyoqm � �noqm{x � � � tÂz � oO�nt � i � p � z Á�k � ��k �up � � xlo py�nx¥x�muzl�_t�i�z ~
� knm�v � v-m{x
m � rnz)Á � i�k � ¿nx � m{��r � z��u�nz�z � p � ~

���¦µ��±¶�� ½§³��Qµ]½u·�³ ·
	 µ���� ��
�º»½��§½��»¶�½§º�� ��·�½§³�µ����

� � ilk � z)zlm{�{i � p � �7ÁÂmQÁ � t�tjrnmKi�mux�o ��� m±i�knmQmu��� � t � ¿_x � �_o v?p �D� ilz©pA�
z)�sz�ilmuo \ � b �ni�knm mu��� � i � p � z
�¢pyxCm{�s� � t � ¿nx � �no v-p ��� i�z � x�m1i�knm±�¢pyt�tDpeÁ �D�n�EFG FH L3N�<PORQSO T: O V:YX+Z C 5

O�[ \ N�<PO `�Qcb Z d V: \ <@?�OR<=b8C 5 �

� knm{xlm � xlm � i]oqpyz�iwi&Á�p zlpAtD�_i � p � z�h \ 5 g <@? b � � r � � Z � z � pWi�mu��� � tnilp A{mux�pn�Ai�k_m)�{py�nvnt�m \ Z � g < � b
Á�knm{xlm < � C �N L3Q d T: d V:YX � \ 
 b
� � r

Z � C V L N_<@? ORQ O T: O V:YXN*[ :+L Q d T: d V: Oa`�Q X C V \ <@?�O <�� b[ :+L Q d T: d V: O `�Q X g
i�k��nz Z � C V \ <@?�O <�� b[ : \ N_< � O `�Qcb � \ Ä b
��«�� fnd���� «��! �"$#&%('*) L*+ >-, L <@?DC < � NjJ.+7L < J.+7LÂHKFeHKJ&LKM0/ \21 Y 6 H�HeL�H�HeL�H 69<7@ F 69< L)L43 8 B @ B$5 : B 8 M
Y 6 B < J \ 5 g < ? b R % < J(+7L±HeL43 8 L @ N ) L ) B @ @ H 8 Y[Y 6 HeL�J.+ > J < ?76C < �6g H 6 ) L8+ >-, L J 6:9 BDHKJ B <�;A8 BDH<+ J ) 6
E > HeL�H>= < ? � < � >A<?9 <@?�� < � �

@�«A�B��«��! �"$#DC H 5 � ` � � g >¹< L�E�L�H�H >A: F >A<?9 H 8FE EKB(L < J¦E 69<?9 B J B 69< ' 69: \ Z � g < � b J 6 5KL >A<
>G9 M BDH�HKB$5 @ LOL43 8 B @ B$5 : B 8 M�BDH±J(+ > J <@? � <�� R
H d ¯�¯?I � i � zCm � � rnm � iu�?¿7��ilknm�rnm � �n� i � p � pA� Z � � � r < � �?J

�§Ä -



��mCz�knpy�nt�r¡v-p ��� iwpy�_i]ilk � i]ilknmCmu��� � t � ¿nx � � ÁÂm � xlmCtDpsp ���D�_� �¢pyx]�{pyxlx�muz�v-p � r�ilp1i�knmCx�muzlv?mu�Ki � � m
�W� tD�_muz±pA�Âvnk7��i�pyvnt � �n� i�p � � � r � �;i�x � m � i�z ��� i�knm¡�nvnv?mux�v � x�i±pA�Ui�k_m¡Á � ilmux±�upAtD�no � ~ � � z�i � ¿nt�m
�up � r � i � p � zwpA�-ilmuo�v-m{x � il�nxlm � � r�Á ��� rnzu�[ilknm�z � il� � i � p � �nz�� � t�ti� z�i � ¿ � t � Aumuz�i�p � v?pyz � i � � m��up � �um �;�
i�x � i � p � pW��vnk7�silpyvnt � �n� i�p � � � r � � m � x Aum{xlp��{p � �um � i�x � i � p � pA� � �_i�x � m � ilz ~ � p_� ��� i��sv � � � t
� � tDo
�up � r � i � p � zu�ZÁ�m � xlmqmK�;v?mu�{i �D�n� i�k � i <�� � � < ? ~�� k_m�� � z�mqÁ�knm � <�� � < ? �upyx�xlm{zlv?p � rnzOilp
� z � il� � i � p � Á�knm � r � zlz � v � i � p � ¿7�»o�pyx�i � t � i��y�-z �D�_�s���n� � � r}i��nx�¿n�nt�m � �{mqpA�Âi�knm¡vnk7��i�pAvnt � �_� ilp �
� z � pAiQ�upAoqv?m � z � i�m{r�¿7� � i�z�vnx�p;r_�n�{i � p � ~ � p_� < �Oxlm{vnxlm{zlm � ilz¥i�knmq�up � �um � ilx � i � p � pA� � �_i�x � m � ilz
Á�k � ��k � z � mu�{muzlz � x)�¹ilp�¿ � t � � �um�¿ � x�i�k � � r rnm � i�k o�mu��k � �_� zlo�zCpA��i�knm�vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � ~

� � ilknm¡� � z�m�Á�k_muxlm <@? � <�� g ��� � � x�il�nm pA�Ui�knm¡xlm{t � i � p ��\ 
 b � � r \ � b � mux � � m{r!¿7� Z � � � r<�� �7z'�sz�i�m{o \ � b x�m � r_z � zEFG FH
I ZIKJ C N \ < O < � b ZI <IKJ CW\ < O <�� b;LhO;[�N Z OWV:YX O [ \^N_<�� O `�Qcbh\ Z O Z � b \ Å b

� peÁ��nÁÂm Á � tDt-muz�i � ¿nt � zlk�ilknm � m � m{x � tZv_xlpyv?mux�i � m{z � mux � � m{r ¿7��ilknm�zlpyt��_i � p � pA��z)�sz�ilmuo \ � b ~
� �±³��±¶ � � �»¶w· �B�±¶]µw½ �8��� �±¶�½�� �±¸ ��� µ ��� �
· �§º µw½u·�³ ·
	 ��� ��µ��8�
�
	��

� � ilknm±�¢pytDt�peÁ �D�n� ÁÂm�Á � tDt-rnm � mut�pyv z�pyo�m v_xlpyv?mux�i � m{zCpA��z)�sz�ilmuo \ � b ~%$ � xlz�i�pW� � t�t(�stDmKi

 C���\ Z g <fb g Z � 5 � � r < � 5�� g

i�k_m � Á�m k �§� m�i�knm±�¢pyt�tDpeÁ �D�_� tDm{oqo �
@�«A�B��«��! �"���� +7L1H 8 5KHeLKJ 
 BDH�Y 6 HKB J B , L @ F�B < ,9>A: B >A< J R��m{�¢pAxlm±i�knm�vnx�p;pW�+�ntDmKi��nz�z�i � i�m±i�knm±�¢pyt�tDpeÁ �D�_� tDm{oqo �
@�«A�B��«��! �"���� +7L1HeLKJ ��\ Z g <fbDk�
 g Z \ J bYC 5 ' 69: >A@ @ J � BDH�B < ,9>A: B >A< J R
H d ¯�¯?I �A�nz�i � pWi�m±i�k � iC�¢pyx Z C 5 i�k_m � I ZIKJ C 5 ~ J� peÁ3ÁÂm � � � z�i � i�m±i�k_m v_xlpspA�
pW�
t�muo�o � �;~ �

�§Ä 2



H d ¯�¯?I � knm¹vnxlpspA�©pA�1v?pyz � i � � � i�� � z z�i � � r � xlr ~ �!m � xlz�i�py¿_zlmux � m �¢xlpyo
ilknm � xlz�i�mu��� � i � p � pA�
z'�;z�i�m{o \ � b � �´ÁÂm � zlzl�_oqm±i�k � iC�¢pyx J C 5 Z \ 5 b � 5 gnilknm �

Z \ J bYC Z \ 5 b mK�;v������? N8\ <a\��9b O < � b I ��� � 5 �¢pAx � tDt�J � 5 �
� knm � �7Á�m � pWi�m±i�k � iC�¢xlpyo ilknm�zlm{�up � r mu��� � i � p � pA��z)�sz�i�muo \ � bI <I7J
	 O L [�N d V: X < g
Á�k � ��k � � � �D��� oqv_t � m{zÂilk � i < \ J b 	 <a\ 5 b m=�;v � OWL3[�N d V: X J � g
� � � �D�¾� � � z¦ÁÂm � zlz��no�m¥i�k � i¦�¢pyx J C 5 < \ 5 b � 5 gjv?pyz � i � � � i�� pW� < k_pytDrnz©�¢pyx � t�t_J � 5 g
ilk � zC�{p � �ut��nrnm{z)ilknm�vnxlpspA� ~ J� peÁ��ÂÁÂm � x�m ��� ilmux�muz�ilmur ��� i�k_m ¿?py� � rnm{r � m{zlz�pA��z�pytD�_i � p � pA�±z'�sz�i�m{o \ � b ��Á�m k �§� m ilknm

�¢pyt�tDpeÁ �D�n� tDmuo�o �
@�«A�B��«��! �"���
 L8+ >-, L ' 69: L , L : F \ Z g <=bDk 


t � oÀzl�_v
���������

< \ J b � < ? >A<?9 t � oÀzl�nv
��������� Z \ J b � L <@?[ X �

H d ¯�¯?I �8� � � x�i��nm±pW��ilknm�mu��� � i � p � � m{x � � mur ¿�� \ Z g <fb ��� z'�sz�i�m{o \ � b � � iC�¢pAtDtDpeÁ�z�ilk � iI \ < d [ Z bIKJ � O V: � \ < d [ Z b�O <@? 
 �
� z �D�_� ilknm �W� x � � i � p � pA���up � z�i � � ilz)�¢pAxlo¥�nt � �;ilk � z ��� mu��� � t � i�� � z ilx � � z��¢pyxlo�mur ��� ilp\^< \ J b d [ Z \ J b b � \ <a\ 5 b d [ Z \ 5 b b m=�;v � O V: J 
 d L � O m=�_v � O V: J 
 X <@? g
�¢x�pyo Á�k � ��k ÁÂm � m{iCi&ÁÂp�vnx�pyv?mux�i � m{z\ < d [ Z bh\ J b � o � � � \^< \ 5 b d [ Z \ 5 b b g <@? 
 g���J 	 5 g
� � r

t � oÀz��nv
���������

\^< d [ Z b&\ J b � < ? �
$ xlpAo i�k_m©z�mu�up � r�p � m � � r � p �q� m � � i � � � i��OpA� < � � r Z gAÁ�m)rnm{rn�n�um)i�knm�i&ÁÂp ��� mu��� � t � i � muz
z�i � ilmur �D� tDm{oqo � �_~�� �_ilk � z��up � �ut��nrnmuzCilknm�vnxlpspA� ~ J

�IÅ�5



� µwº»¸ � · 	!µ ��� ��µ�� �»½ �§½{µ � ·
	�µ ��� �8
�º»½��§½��»¶�½§º�� ·
	 ��� ��µ��8� � 	�� �

�8� xlm{o � x � 
;~ � pA�
zlm{�{i � p � 
 �nÁ�mQk �§� mQilp�r � z�i �D�n� � � zlk�i&ÁÂp�r �S� m{xlm � i©� � z�muzQh < ? � <�� � � r<@?��e< � �

�������	��

�������������������
� � i�k � z�� � zlmW� z)�sz�ilmuo \ � b k � z�i&ÁÂp r ��� mux�m � i�m{�s� � t � ¿nx � �no�v?p �D� ilzmg \ 5 g < ? b � � r \ Z � g < � b

Á�knm{xlm < � � � r Z � k �e� mQ¿?mum � x�muz�v-m{�{i � � m{ti��z�i � ilmur �D� \ 
 b � � r \ � b � � knm �W� x � � i � p � � tGo � i�x � ��pA�
z)�sz�i�muo \ � b i � � muz�i�knm±�¢pyx�o

� \ Z g <fb C � 
!
"$# \ Z g <=b" Z "$# \ Z g <fb" <"&% \ Z g <fb" Z "&% \ Z g <=b" <

')(
* �

$ xlpyo i�knm�m{�s� � i � p � z�z � i � z � mur ¿7� # \ Z g <=b � � r % \ Z g <fbU� iC�¢pyt�tDpeÁ�z
�Y\ Z g <=bYC �  

!
L N�<PORQSO T: OWV:YX N ZO�[ \ N�<PO `�Qcb L O�[�N Z O V:YX

')((
* �

+-c ��° ¬ ¯?I c-, «/.¢¯ gyf . b{cefna10 . 0 c ¬�¯?I c-, « « ���20 . 0¢a�d30$� � \ 5 g < ? b��
| i�i�knm�v?p �D� i \ 5 g <@? b g � \ Z g <fb i � � muz�i�k_m��¢pAxlo

�Y\ 5 g <@? bYC � 
! L N_<@?�O Q O T: O V:YX 5

O;[]\^N_<@? O `�Qcb O V:
' (
* �

�!m m �W� tD� � i�m1i�k_m m �D� m � �A� tD�nm{z)pW��ilk � zCo � i�x � �
rnm{i � � \ 5 g < ? b O5476 I 
 C98888888

L N_<@? ORQ O T: O V:YX O54 5
O;[]\^N_<@?�Oa`�Qcb O V: O54 8888888rnm{i � � \ 5 g <@? b O5476 I 
 C � L%N_<@?�O Q O T: O V: X O54 � � O V: O54 � �

� k � z)o � ilx � ��v?pyzlz�muzlz�muz)i&Á�p�r ��� mux�m � i)m ��� m � �W� tD�_muz 4;: � � r 4�<EFG FH 4;:YC N_<@? ORQSO T: O V: C N \^<@?�OR<�� b47<DCWO V: �

�IÅ;�



� knmÂzlmu�{p � r m �D� m � �W� t��nm � z � t�Á � �;z � m � � i � � mA� � � rO¿�� k7�sv-pWi�knm{z � z�i�knm � xlz�i]p � m � z�v?pyz � i � � m ~I� knm � �
i�k_m�m{��� � t � ¿nx � �no \ 5 g <@? b¦� z � � � � z�i � ¿ntDm¡z � rnrnt�m�v?p ��� iu��Á � ilk»i�knm � � � z � 5�� <=b � z � �!��� �A� x � � � i
z�i � ¿nt�m±o � �_� �¢pyt�r ~
+-c ��° ¬ ¯?I c-, «/.¢¯ gyf . b{cefna10 . 0 c ¬�¯?I c-, « « ���20 . 0¢a�d30$� � \ Z � g <�� b �
| i�i�knm�v?p �D� i \ Z � g < � b gnilknm �W� x � � i � p � � t?o � i�x � � �Y\ Z g <=b i � � muz�i�knm±�¢pyx�o

� \ Z � g < � bYC �! 5 N Z �O;[]\^N_<�� Oa`�Qcb O L [�N Z � d V: X
'* �

� i � z¡m � z'� i�p zlmum i�k � iqilknm r_m{i�m{xlo �D� � � i�pA� � \ Z � g < � b¥� z � t�Á � �szqv?pyz � i � � m � � r � i�z ilx � �{m � z
� tSÁ � �sz � m � � i � � m¡i�k � zB� � mut�rnz±i�k � i � \ Z � g <�� b k � z i&Á�p r � z�i �D� �{i � m � � i � � m�m �D� m � �W� tD�nm{z ~´� knm � �
i�k_m m{��� � t � ¿nx � �no v-p �D� i \ Z �mg < � b�� zCt�p;� � tDt>� � z)�soqv;i�pAi � � � tDti��z�i � ¿nt�m ~
+-c ��° ¬ ¯?I c-, «��$.¢¯ a�f . b{cefna10 . 0 c ¬�¯?I c-, « « ���20 . 0¢a�d30$� � \ Z � g <�� b ���m�x�muz�ilx � �{i�py�nx � i�i�m � i � p � ilp¡ilknm±p � t>� � r_o � zlz � ¿ntDm¦zl�n¿nz�m{i)Á � ilk � ¿ � pytDp �y� � � tGoqm � �n�D�_� � 
 g
pA��i�knm�vnt � � m


 C���\ Z g <fb g Z � 5 � � r < � 5�� �
� m{i��nz � pAi�m¥ilk � i N_< � O�`�Q � 5 g�¿7�¾ilknm xlm{t � i � p � \ 
 b � mux � � mur ¿7� < �6g � peÁ ÁÂm � xlm � ¿ntDmOilp
z�i � i�m±ilknm�o � ��� i�knm{pyxlm{o pA��i�k � z�zl�n¿nz�mu�Ki � p � ~
� ,��«�¯ d	�«���« �! "$# � +7L¥L43 8 B @ B$5 : B 8 M \ Z � g <�� b BDH ;A@D6 5 >A@ @ F > HKFWM¦Y?J 6 J B(E >A@ @ F¡HKJ > 5 @ L�B < 
 R
H d ¯�¯?I ��m�z�i � x�i�¿��¹�{p � z�i�xl�_�{i ���n� i�knm±�¢pyt�tDpeÁ �D�_�
� � � vn� � p � �¢� � �{i � p �

� \ Z g <=b C [ \ N_< � O `�Qcbh\ Z O Z � b <Z d N \^< OR< � b <
d [ \^N_< � Oa`�Qcb��
�

���

\��BO Z � b <
� < I � �

� knm � ilknm±i � o�m1rnm{x � �A� i � � m±pA� � �{pyo�vn�_i�m{r � tDp �n� ilknm�zlpyt��_i � p � zCpA��z)�sz�i�muo \ � b�� z
�� \ Z g <fbYCWO 
 N \ < O < � b < L [�N Z d V:YX � 5 g

�¢pyx � tDt \ Z g <fb k 
 � � p � z � rnmuxCilknm±�¢pytDt�pIÁ ���n� z��n¿nz�m{i�� pA� 

��� ��\ Z g <fb k 
 h �� \ Z g <fbYC 5 � g

�IÅ 




ilknm�t � x � muz�i �D� �W� x � � � i z�m{i�� �D� � � z ��\ Z g <=b k 
 g < � <�� � g]¿n�;i¡¿���i�knm�x�mut � i � p �
� mux � � mur�¿�� \ Z g <=b���� z'�;z�i�m{o \ Ä b ÁÂm1py¿_i � �D� � � ��\ Z � g <�� b � � � k��nz{�_i�k_m¦vnx�p;pA���¢pytDt�pIÁ�z
r � xlm{�{i�t>���¢xlpyo tDm{oqo � �;~ �1� � r � � � � t�tDmW£¤z �D� �W� x � � � �umUvnx �D� � � vnt�mA�9zlmum � ~K�¦� tDm � � r �Q~�0 p��� � �� Å�
 ~ J

� � 
����
	 

����� � ����������

� � i�knm¦� � z�m <@?��e< �6gsz)�sz�ilmuo \ � b k � z p � t>��p � m1m{�s� � t � ¿nx � �no v?p �D� i ��� i�k_m1zlmKi 
 gsi�k � i � z©h\ 5 g <@? b � � z ���n� i�k_mOz � oqmQoqmKi�knpsr � z �D� ilknmOvnx�m � � pA�nz1zl�_¿nzlm{�{i � p � �?Á�m¥Á � tDtZzlk_pIÁ i�k � i \ 5 g <@? b

� z � tDpy¿ � tDti� � z'�soqv_ilpAi � � � t�ti��z�i � ¿nt�m ~
+-c ��° ¬ ¯?I c-, «��$.¢¯ a�f . b{cefna10 . 0 c ¬�¯?I c-, « « ���20 . 0¢a�d30$� � \ 5 g < ? b����m�Á � t�t � peÁ z�knpeÁ i�k � i¦z�i � ¿ � t � i�� � z ��� � � �{i � tDpA¿ � t ~ � � ilk � z � � o �;Á�m�Á � t�tj�up � z�i�x��n�{iu� � z ���
i�k_m v_xlm � � py�nz�zl�n¿_zlmu�Ki � p � � � � � � vn� � p � �¢� � �{i � p � �;i�k��nz�Á�m k �§� m±i�k_m��¢pAtDtDpeÁ ���n� i�k_mupyx�muo
� ,��«�¯ d	�«���« �! "�� � +7L¥L43 8 B @ B$5 : B 8 M \ 5 g < ? b BDH ;A@D6 5 >A@ @ F > HKF9M¦Y?J 6 J B(E >A@ @ F¥HKJ > 5 @ L B < 
 �
H d ¯�¯?I ��m�z�i � x�i�¿��¹�{p � z�i�xl�_�{i ���n� i�knm±�¢pyt�tDpeÁ �D�_�
� � � vn� � p � �¢� � �{i � p �

� \ Z g <=bYC N



\^< OR<@?(b < d [ � N \^< � O <@? b d N�< � O `�Q 
 Z
� knm � ilknm±i � o�m1rnm{x � �A� i � � m±pA� � �upAoqvn�;i�mur � t�p �n� i�k_m z�pytD�;i � p � zCpA��z)�sz�ilmuo \ � b�� z

�� \ Z g <=bYCWO�[,N < \ < OR< � b < Z Oa[�N \ < � OR< ?(bh\^N_< � O `�Qcb ZO V: N \ <@?�OR<=b < � 5 g
�¢pyx � tDt \ Z g <fb k 
 � � p � z � rnmuxCilknm±�¢pytDt�pIÁ ���n� z��n¿nz�m{i��¨pA� 


� � ��\ Z g <fb k 
 h �� \ Z g <fbYC 5 � g
ilknm�t � x � m{z�i ��� �A� x � � � iOzlmKi�� �D� � � z ��\ Z g <fb k 
 g Z � 5 � � r < � < ? � g�ilknm � ÁÂm
py¿;i � ��� � � ��\ 5 g < ? b � � � ks�_zu�yi�k_m)v_xlpspA�G�¢pytDt�pIÁ�z�r � x�mu�Ki�ti� �¢xlpAo�tDm{oqo � �;~ ��� � r � � � � tDtDmW£¤z
��� �W� x � � � �um±vnx �D� � � vnt�mA�_z�mum@� ~ �¦� tDm � � r �Q~30 p��� � � � Å�
 ~ J

�IÅ �



²´³�� º��±³»¼ � · 	 º����0�8� �§½§³��
� � i�k � z¦v � x�iu�GÁÂmOÁ � tDtZz�il�nr1� i�knmQm � mu�Ki�z1pA�]�nv[Á�m{tDt ���n���D� ilknmOz�i � ¿ � t � i���z�Á � i���knm{z1pA��z'�;z�i�m{o\ � b ~ � v[ÁÂmutDt �D�n� � � �_zlmqilknm��_v�Á � x�r oqp � m{oqm � i¥pA� Á � ilmuxQ�¢x�pyo rnmuv;i�k ��� ilp ilknm�z��nx�� � �{m�t � �Amux ~

� knm(�5¿nx �D�n� �nv � v?pspyt�pA� � �_i�x � m � i �D� ilknm � � � �D�_� i�� pA�±v_k���ilpyvnt � �n� i�p � �{mut�t(�wi�k � i �D� rn�n�um �
¿nt�p;pyo pW�´vnk7�silpyvnt � �n� i�p � r_m � z � i�� ~ � pn� � zlz��no�m¦i�k � i�i�k_m&�qk �§� m � �{p � z�i � � iCm&j�� � m � �&��m{��� � t-ilp
� k � 5 g �m
 gni�k��nz�z'�;z�i�m{o \ � b ¿?mu�upAoqm{zEFG FH

I ZIKJ C L N_<PORQ O T: O V: X+ZI <IKJ CUO�[�\ N�<PO `�Qcb Z d V: \ <@?�OR<=b d � < ? � \ � b
� �nv_v-pyz�m � pIÁ�i�k � i¹ÁÂm � xlm �D� � z � il� � i � p � pA�Qrnmuv_tDm{i � p � pA�Qvnk7��i�pyvnt � �n� i�p � �Ci�k � i � z�Á�knm �<@? � < � � � k � z¦Á�pA�ntDr»¿?mOi�k_m¥z � i�� � i � p � � � i�m{x � � �no¥¿?mux¦pA��r � �sz1Á�knmux�m vnk7�silpyvnt � �n� i�p � k � z� x�z�i � x�peÁ � �nv i�p � v-p �D� i¦Á�knm{xlm¥ilknm � �_ilx � m � i � mum{rnmur}m=�_�{mum{rnz <@? � � knm � � o�pW�wi�k � z¦v � x�i � z
i�p x�m � m � t �n¿7��i�knm �A� x � � i � p � pA� �8gsi�knm±p � zlm{i�pW� � �¢�_x�i�k_muxCvnx�p;rn�_�{i � p � pA��vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � ~n� k � z
z)�sz�i�muo v?pyz�zlmuz�zlm{zÂi&ÁÂp r � z�i �D� �Ki�mu��� � t � ¿_x � �_o v-p ��� i�zu�Wi�knmCi�x � � � � t;p � m � z \ 5 g : V L � d V:YX <@?(b � � r
i�k_m � p �;� ilx � � � � t�p � m \ Z�� g < � b Á�knm{xlm

Z � C V: \ < ?8O < � b d � < ?[ \ N�< � O `�Qcb � � r < � C < � g
Á�knm{xlm <���� zCrnm � � mur �D� \ 
 b ~ Z�� Á � t�tj¿-m � rno � zlz � ¿nt�m � z�zlpsp � � z

� � V: L < � OR< ?< ? X � � ? � \ � b
� �	�
	�
 �
���	� ���
� �
� ��� ���&��� ��� � ��
 ������������! #"%$ �

�'& � �)( � �
	 �+*�,-� �., (
� peÁ�Á�m � x�m �D� i�m{xlmuz�i�m{r ��� i�knm � tDpy¿ � t©z�i � ¿ � t � i�� pW� ilk � z�mu��� � t � ¿nx � �no v?p �D� i ~ �!m � xlm ���

v?pyz � i � p � i�p¡z�i � i�m±i�k_m o � ��� xlmuz��nt�i�pW��ilk � z�zlm{�{i � p � ~
� ,��«�¯ d	�«���« �! "��0/ 69: 5 � � � � ? g J.+7L L43 8 B @ B$5 : B 8 M Y 6 B < J \ 5 g : V L � d V:�X < ? b BDH ;A@D6 5 >A@ @ F
HKJ > 5 @ L�B < 
 �1/ 69: � ?�� � � � g J(+7L L43 8 B @ B$5 : B 8 M Y 6 B < J \ Z � g < � b BDH ;A@D6 5 >A@ @ F¥HKJ > 5 @ L±B < 
 �

�IÅWÄ



H d ¯�¯?I � knm vnx�p;pW� � z]z � o � t � x � z �D� i�knm{pyxlm{o Ä ~ 
 �¢pyx \ 5 g : V L�� d V: X < ? b � � r � z �D� i�knm{pyxlm{o Ä ~ �
�¢pyx \ Z � g < � b�� $ pyx \ 5 g : V L�� d V: X < ?(b Á�m)�up � z�ilxl�n�KiÂilknmC�¢pytDt�pIÁ ���n� � � � vn� � p � �¢� � �Ki � p �

� � \ Z g <fbMC N



L <PO :V L�� d V:YX < ? X <
d [ � NRL�< � O : V L � d V: X < ? X d N_< � O `�Q � Z

� knm � ilknm±i � o�m1rnm{x � �A� i � � m±pA� � � �upyo�vn�_ilmur � tDp �n� i�knm�z�pytD�_i � p � zCpA�
z'�sz�i�m{o \ Å b�� z
�� � \ Z g <=b C O;[�N < \ < OR< � b < ZO;[�N L < � O : V L � d V:YX <@? X \^N_< � Oa`�Qcb Z

O V: N L : V L � d V:YX <@?�O < X < � 5 g
�¢pyx � tDt \ Z g <fb k 
 � � p � z � rnmuxCilknm±�¢pytDt�pIÁ ���n� z��n¿nz�m{i�� � pA� 


� � � ��\ Z g <=bDk 
 h �� � \ Z g <=bYC 5 � g
ilknm¦t � x � m{z�i �D� �W� x � � � i�z�m{i � � �D� � � � z ��\ Z g <fb k 
 g Z � 5 � � r < � : V L � d V:YX <@? � g
ilknm � ÁÂm�py¿_i � �D� � � � ��\ 5 g : V L � d V: X <@?(b � � � k��nzu��i�knm�v_xlpspA�C�¢pytDt�peÁ�zQr � xlm{�{i�t>�}�¢xlpyo
t�muo�o � �_~�� � � r � � � � tDtDmW£¤z ��� �W� x � � � �um¡vnx ��� � � vntDmW�jzlm{m � ~_�¦� tDm � � r � ~_0 p��� � � � Å�
 ~ � peÁ��
�¢pyx \ Z � g < � b Á�m��{p � z�ilxl�n�Ki©ilknm±�¢pytDt�peÁ �D�n�
� � � vn� � p � �¢� � �{i � p �

� � \ Z g <=bYC [ \^N_< � Oa`�Qcb�� Z O Z ��� <Z d N \^< O < � b <
d []\^N_< � O `�Qcb�� �

���

� � O Z � � <� < I � �
� knm � ilknm±i � o�m1rnm{x � �A� i � � m±pA� � � �upyo�vn�_ilmur � tDp �n� i�knm�z�pytD�_i � p � z pA��z)�sz�ilmuo \ Å b�� z

�� � \ Z g <fbYCWO 
 N \ < O < � b < L [�N Z d V:YX � 5 g
�¢pyx � tDt \ Z g <fb k 
 � � p � z � rnmuxCilknm±�¢pytDt�pIÁ ���n� z��n¿nz�m{i�� � pA� 


� � � ��\ Z g <fb k 
 h �� � \ Z g <fbYC 5�� g
�IÅyÅ



ilknm¡t � x � muz�i �D� �W� x � � � i±zlmKi � � �D� � � � z ��\ Z g <fb@k 
 g < � < � � gZ¿n�_i ¿7�¾i�knm¡x�mut � i � p �
� mux � � mur/¿7� \ Z g <fbq��� z)�sz�ilmuo \ Å b ÁÂm»py¿_i � �D� � � � ��\ Z � g < � b � � � ks�_zu� i�k_m»vnxlpspA�
�¢pyt�tDpeÁ�z�r � x�mu�Ki�ti���¢x�pyo�tDm{oqo � �_~���� � r � � � � tDt�mA£ z �D� �W� x � � � �um�vnx �D� � � vnt�mA�7z�mum � ~,�¦� t�m � � r� ~ 0 p��� � � � Å�
 ~ J

��«�� fnd���� «��! �"�� � +7L�Y : L , B 698 H���F > Y 8s<�6�, ' 8s< EKJ B 69< � � \ Z g <=b >A<?9 � � \ Z g <fb >A: LqJ(+7L ; L��
< L :�>A@ B�� > J B 69<56 ' J.+7L��
F > Y 8s<�6�, ' 8s< EKJ B 69< �S\ Z g <fb >A<?9 � \ Z g <fb 9 L�� < L 9 : L�H&Y7L�EKJ B , L @ F B < J.+7L
Y :�6e6 ' 6 ' J.+7L 69: LKM	� RDX >A<?9 J(+7L 69: LKM
� R \[R
��«�� fnd���� «��! �"���� 6 J&LqJ(+ > J ) +7L < � ? � � � � g Z � � Z � � � + 8 H�N©J.+7L H 8 Y[Y @ F 6 ' <78 J : B(L < J
B <?9A8 E�L�H >A< B < E : L > HeL 6 ' Y +sF9J 6 Y @S>A<�
 J 69< Y :�6 9A8 EKJ B 69<?R � +7L1M >�� B M >A@ 9 L < HKB J F�BDH : L > E<+7L 9 ) +7L < �
BDHQM >�� B M >A@ NUJ(+ > JÂBDH ) +7L < � C � g >A<?9 ' 69: J(+sBDH ,9>A@ 8 L ) L 6 5uJ > B < J(+7LQM >�� B M >A@ Y +sF9J 6 Y @S>A<�
 J 69<
9 L < HKB J F

Z�� C V: \^<@?�O < � b d <@?[ \^N_< � Oa`�QcbC Z � d <@?[ \ N�< � O `�Qcb �
C @ H 6 N)J.+7L�H 8 Y[Y @ F 6 ' Y +sF9J 6 Y @S>A<�
 J 69< BDH¹L43 8n>A@ J 6 < ?[ \ N_< � O `�Qcb � < �[ \^N_< � O `�Qcb ��� 6 J+L >A@ H 6J.+ > JÂJ.+7L E 69:=: L�H&Y 69<?9 B <�; 9 L < HKB J F 6 ' <78 J : B(L < JUBDH E 69< HKJ >A< J N L43 8_>A@ J 6 < � �� peÁ��GÁ�m Á � tDtZv_xlmuz�m � i1z�pyo�m � �no�mux � � � t�z � o¥�_t � i � p � ilp � tDtD�_z�i�x � i�m±pA�nx©x�muz��nt�i©pA� � tDpy¿ � tZz�i � �
¿ � t � i�� ~
� · � �»º µ��±¶ �]½�� º�� �Qµ]½u·�³��

� knm¹�¢pytDt�pIÁ ���n� �upAoqvn�;i�mux z � o¥�_t � i � p � zQÁ�m{xlm v-m{x��¢pyx�oqm{r�Á � i�k � �{pyo�vn�_i�m{x¡vnxlp � x � o�r_�nm
i�p / ~ |O~,0 �3A � mKi�z�p � � �y�m
 �-�{p � i�m � i � ~ Ä � � � �_oqm{x � � � t �D� i�m � x � i�pyxC�¢pyx)r ��� mux�m � i � � t´mu��� � i � p � zu�?p �
z)�sz�i�muo \ � b ~e� k � z�vnx�p � x � o k � z�o � rnm�v-pAzlz � ¿ntDmw�¢pyx��nz´i�p)rnx � Á pAxl¿ � i�z´pA�nilknmÂz�pytD�;i � p � zZpA�7z'�;z�i�m{o\ � b � � rqi�k_m � ilpO�upAoqv � xlmCi�knm{zlm1�{�nx � muz�Á � i�k�i�knm)o � i�knm{o � i � � � tnxlm{zl�ntSi�zUÁ�m©k �§� m©�¢pA� � r ��� ilknm
t � z�i�zlm{�{i � p � z ~7� knm v � x � oqmKi�muxCm{z�i � o � i�m{z�ÁÂmux�m i � � m � �¢x�pyo |Q~ � ~7�
� �stDpyxCmKi � t ~ � �I�	
 ~7� k��nz{�GÁÂm
k �§� m N C 5 � � - Q��l\^Q � <fb � : : � : g Q C 5 � 5K5 - � : � : g T C 5 � 5 � � Q : � : g: C 
 Å Q � V C � � �IÅ 
 Q : � : g [4C 5 � Å�5 � Q � < \ Q %�� :�� b � : g ` C 5 � 
 �

�IÅ��



� � ilk�i�knm{zlm �A� tD�nm{zu�_ÁÂmQpA¿_i � ���< � C 5 � � � 
 \^Q � <=b Q � � � � r Z � C � � � - ��� \^<@?�O < � b �
$ pyxOilknm � xlz�i¡� � z�m \ < ? � < � b ��Á�m¹k �§� m�i � � m � < ? C 5 � Å \ Q � <=blQ � � i�p � m{i <@? � <��
� � r�ilk��nz Z ��C 5 � � �	� \^Q % � : � b Q � � g � � r��¢pAxQi�k_m�zlmu�{p � r � � zlm <@?
C 5 � � \^Q � <=b]Q � � �� knm©xlmuz��nt�ilz � x�m©r_muv � �{i�m{r ��� � � �_xlm � ~�� knm¦¿?muk �§� � pAxÂpA�-i�knm©zlpyt��_i � p � z�zlk_pIÁ�z��utDm � xlt>�¥i�k � iÂilknm&�
� t�t � vnv_xlp � ��k ilknm �D� i�m{x � pAxOz�ilm � r�� z�i � i�m \ Z � g <�� b�C \ 5 � � �	� g 5 � � � 
 b ~
� k � z¡zlknpeÁ�z i�k � i i�k � z
mu��� � t � ¿nx � �no � z � tDpA¿ � tDt>� � z)�so�v_i�pWi � � � tDt>��z�i � ¿_tDm ~$ pyxÂilknm±zlm{�up � r¹� � zlm � tDt��nz�ilx � ilmur�¿7� � � �nx�m 
 �;ilknm1¿?muk �§� � pAx pA�Zi�k_m1zlpyt��_i � p � zÂzlknpeÁ�zC�ut�m � x�ti�
i�k � iCi�knm(� � vnvnx�p � ��k¹i�knm�m{�s� � t � ¿nx � �no \ 5 g < ? b C \ 5 g 5 � � b��$ pyx�z'�;z�i�m{o \ Å b ÁÂm1k �§� m±�{pyoqv_�_i�m{r�zlpyt��_i � p � z��¢pyx�r ��� muxlm � i �W� tD�_muz�pW� �!zlk_pIÁ �¹��� � � �_xlm �_~�!m � � � py¿nz�mux � mQilk � i � z � ��� �ux�m � z�muz \ �¢xlpAo Aum{xlp¡i�p¡p � m b i�knm�pyx�¿ � ilz �D� �{xlm � zlm�z � o¥�ntSi � � m{py�nz�ti�
¿?m{�¢pyx�mOi�knm(�¾z�i � x�i1i�p�pAzl� � tDt � i�m � m � x¦i�knm m{��� � t � ¿nx � �no�v?p �D� i \ Z�� g < � b ~*� tDm � xlt>�¹i�knm ¿?muk �§� � pAx
pA��i�knm zlpyt��_i � p � zCz�knpeÁ�z©i�k_m � tDpy¿ � t � z)�so�v_i�pWi � ��z�i � ¿ � t � i���pA��i�knm�� � o � t>��pA�
mu��� � t � ¿_x � �_o v?p �D� ilz\ Z�� g < � b ~
� ½��
¼©º����
½u·�³

� knm v � v?mux±¿7� |O~#�Q~j��� �;t�pyx¦mKi � t ~ � �I��
 ilxlm � i�z � p � m r � o�m � z � p � � t�z�i�x � i � � mur»z'�sz�i�m{o�Á � ilk
� z �D�_� tDm vnk7��i�pAvnt � �_� ilp � � � r � z �D�n� t�m � �_i�x � m � i ~Z� knm � � o�pW��i�k_m � �_i�knpAxlz±Á � z ilp z�knpeÁ i�k � i
i�k_mQvnk7��i�pAvnt � �_� ilp � � � r¹i�knm � �_i�x � m � i)xlm � ��k � r1� � � o � � � tZmu��� � t � ¿nx � �no ��� ¿-pAilk ilknm�zlknm{t�� � � r
ps�um � � � � zlmuz ~;� k_m&�q�nzlm{r�p � t>� � �noqm{x � � � t7o�m{ilknp;r_zUilpQz�i � ilm©i�k_muzlm©xlm{zl�ntSi�z ~ �!m)ÁÂmux�m ��� ilmux�muz�ilmur
�D� vnxlp � � r �D�n� � o � i�knm{o � i � � � tZz�il�nr1� pA�]i�k � z¦z'�sz�i�m{o ��� � z � o�vnt � � mur � � z�mA�?Á�knm � ilknm � �;i�knpyx�z
�up � z � rnmux � z � oqpsrnmut � � t � �Amux©pA�wvnk7��i�pyv_t � �n� ilp �¾� x�pIÁ ���n� p � mux � v-pspyt´pA� � �_ilx � m � i ~?� ks�_zu�-ÁÂm
k �§� m±z�knpeÁ�m{r ilk � i ilknmux�m±mK� � z�i i&ÁÂp � oqv?pyx�i � � iÂ� � z�muzu�;i�knm±� � zlm1Á�knm � i�knm1z'�sz�i�m{o � z�v-m{xlz � z�ilm � i<@? � < � � � r$i�knm}� � zlm»Á�knm � i�k_m v_k���ilpyvnt � �n� i�p � ¿?mu�upAoqm{z m=�si �D� �{i <@? � < � ~ � � ¿-pAilk
� � zlmuz{�;Á � i�k � � � vnvnx�pyvnx � � ilm � � � vn� � p � �¢� � �{i � p � � � r � � � � tDt�mA£ z ��� �A� x � � � �um)vnx ��� � � vntDmW�yÁ�m¦k �§� m
zlk_pIÁ �$� tDpy¿ � t � z)�so�v_i�pAi � �¹z�i � ¿ � t � i���pA�1i�k_m mu��� � t � ¿nx � � pA�±z)�sz�i�muo \ � b � � � r ilk��nz�ÁÂm vnx�p � mur
o � i�knm{o � i � � � tDt>� i�knm�x�muzl�_t�i�pA��i�knm�v � v?muxC¿7� |Q~ � ~7�
� �stDpyxCmKi � t ~h� �I�9
 ~

� m{iÂ�nz�xlmut � i�m�py�_x � � � ti��i � � � t_xlm{zl�ntSi�z�i�p±i�k_m©� � rnmux�ti� �D�n� ¿ � pytDp �y� � � t � � rqv_k��sz � � � t?v_xlps�umuz�zlm{z ~
� knm1r � zl�{�nzlz � p � � � � ¿?m¦�¢ps�u�nz�mur�p � ilknm �W� t��nm©pW� < � �D� i�mux�oqzÂpA� Q g N g T g3:hg � � r V � $ xlpyo ilknm
�¢pyx�o¥�nt � pW� < � ��� ilmux�oqz�pA�?i�knm{zlm)v � x � oqmKi�m{xlzu� � i � z � oqo�mur � � ilmÂi�p zlm{mCi�k � i < � � z �D� �{xlm � z �D�_� ���

�IÅy�



Q g T � � r V ��Á�k � t�m � i � zÂr_mu�ux�m � z �D�n� ��� N � � r4: ~;� knm¦¿ � pyt�p �y� � � tnv � x � o�m{ilmux�z � x�mOh Q g T � � r N �� tDm � xlt>�y� �D� �{xlm � z �D�_� ilknmCvnk7��i�pyv_t � �n� ilp � r_m � ilk�x � i�mCpAx � i�zwz �D�n�����n� zlv?mum{rqÁ � t�t;ilm � r i�p�¿?mCrnm{ilx ���
o�m � i � t�i�p)i�knm�vnk7�silpyvnt � �n� i�p � ~W| ¿-p � m � �um{x�i � �D� t�m � mut_pW�7m � i�knm{x
p � mÂpA�7i�k_mÂi&ÁÂp±v � x � oqmKi�mux�z \ � tDt
pAilknmux±v � x � o�m{ilmuxlz±¿?m ���n� � �;mur b � < ��mK�;�{mumur_z < ? g�Á�k � ��k}�{pyxlx�muzlv?p � r_z�ilp�i�knm vnk7��i�pAvnt � �_� ilp �
mK�si �D� �Ki � p � ~-� k_m¥z � o�m¥m � m{�{i±� � � ¿-mOpy¿_i � �D� m{r¾¿7� rnm{�ux�m � z �D�n� N gGi�knm¥v_k���ilpyvnt � �n� i�p �»� x�peÁCi�k
x � i�m ~�� �Â�upA�nxlz�mA�Zi�knm � ¿-p � m ilknxlm{m�v � x � o�m{ilmux�z � xlm �D� r � x�mu�{ilti� xlm{t � ilmur»i�p¹vnk7�sz � � � twv_xlps�umuz�zlm{zu�
Á � ilk zlpyo�m z�mumuo �D�_� ti� v � x � rnp§� � � � t_m � m{�{i�z�h9i�k��nzu�yilknmCz ���n���D�n� x � ilm�Á � t�tsilm � r i�p±r_mu�ux�m � z�mCÁ�knm �
i�k_m©i�m{oqv?mux � i��_xlm)rnxlpyv_z ~s| iÂilknm¦z � oqm�i � oqmW� N Á � t�t7rnmu�{xlm � zlmA�si�k � i � zu�[i�knm �W� x � � i � p � pA�jilmuo�v-m �
x � i��nx�m1k � zCpyv_v-pyz � ilm¦m � mu�Ki�zCp � ilknm±z ���n���D�n� x � ilm � � r�ilknm � xlpeÁCilk�x � ilm1pA�Zi�k_m±vnk7�silpyvnt � �n� i�p � ~
�1� x�mu�Ki�ti�qxlm{t � ilmur¹i�p¡vnk7�sz � � � t´vnx�p;�{muzlz�muz � xlm±ilknm�v � x � oqmKi�mux�z : � � r V � � � r_mumur�� ��� �ux�m � z �D�n� ilknmi�k � � ��� muz�z©pW��ilknm�o � �_m{r¹t � �ym{x :�Á � t�t-i�m � r¹i�p�rnmu�{xlm � zlm�i�knm�xlm{t � i � � m1o � � �D�n� �{p;m(jq� � m � i V: � � ri�k��nz �D� �uxlm � zlm�i�k_m i � o�m±pA�]x�mu�ux�� � iloqm � i¦pA��i�knm � �_i�x � m � i ��� ilknmQ�_vnv-m{x©v � x�i ~7� k � z�Á � t�tjtDm � r ilp
� x�murn�n�Ki � p � pA� < � Á�k � ��k xlm{zl�ntSi�z ��� �¢�nx�i�knm{x¥vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � ~�� � ilknm��{p � i�x � x)�y� � z¥z�p;p � � z< � mK�;�um{murnz <@? gji�k_mqx�mu��� � x�muo�m � i�z��¢pyx±i�k_mqo � �D� ilm � � � �um¡pA� � m{Á z�i � i � p � � x)�»vnk7��i�pAvnt � �_� ilp �
p � m{x�i � � m�i�knm�xlm{zlpy�_xl�um{z �§�W� � t � ¿nt�mA��i�k � zCtDm � rnzCi�p i�knm�m=�;i �D� �Ki � p � pA�
v_k���ilpyvnt � �n� i�p � ~

� � zlmu�Ki � p � Å �;ÁÂm±k �§� m � tDzlp �D� i�x�p;rn�_�umur�ilknm±vnknm � pyo�m � p � pA���nv[Á�m{tDt ���n� ��i�k � i � z{�silknm±x � z �D�_�
pA��Á � i�m{xlz��¢xlpyo rnmum{v-m{x�t � �ym{xlz�i�p�ilknm»zl�_x�� � �{m ~ � �n��k/Á � i�m{xlz¹m � x � ��k$i�k_m»�nvnv?mux�t � �Amux�Á � ilk
� �_i�x � m � i ~ �!m±xlm{z�i�x � �Ki�mur�pA�nx �up � z � rnmux � i � p � i�pQi�knm±� � zlm1Á�knm � i�knm ��� z�i � � iCx � i�m1pA�´m � x � ��kno�m � i
� z �{p � z�i � � i§�wm{��� � tCi�p � �¢x � �Ki � p � � pA�©ilknm¹�up � �um � ilx � i � p ��<@? ~ � i � ¿ � t � i�� � � � ti�sz � z¥Á � ilk i�k � z
� rnr � i � p � � tÂi�mux�o zlknpeÁ�z�i�k � iqz�i � x�i �D�n� �¢xlpAo <�� � < ? i�k_muxlm mK� � z�i�z � ? � 5 z��n��k5i�k � iq�¢pAx
� � � ? � v?pyz � i � � m�mu��� � t � ¿_x � �_o � x � zlm{zu�nÁ�k � ��k � z � t�zlp � t�py¿ � t�ti� � z)�so�v_i�pAi � � � tDt>��z�i � ¿nt�m ~�� � xlm � t
�up � r � i � p � zu�n�nv[ÁÂmut�t �D�_� � z � �Ki � �W� ilmur¹¿7���up � z�i � tjÁ �D� r_zu�7¿nt�pIÁ ���n� rnpeÁ � Á � xlr p � ÁÂmuz�i�m{x � �{p � z�ilz
�D� i�knm � pAx�i�k k_muo � zlv_knmux�mA�
z�mum��¢pyxQoqpyx�m�rnmKi � � tDz]� ~ � mu�_o � �_� � � � 
 ~�� � m�� � � � o � �A�D� m¡i�k � i
rn�nx �D�n� � zlm � zlp � Á ��� r�m � m � ilz � t�ilmux � � i�m�Á � i�k�� � t�o�v-m{x � psrnz{��Á � i�k�ilknm��up � zlm{�s�_m � �{m¹ilk � i �
zlk_py�ntDr5¿-m¾��k � �n� m{rÀi�p � �¢� � �{i � p � Á � i�kÀz��n�um{zlz � p � pA�1i � o�m ��� i�mux �W� tDz�Á�knmux�m � i � z�m{��� � t©ilpAum{xlp�pAx�v?pyz � i � � m ~�� knm¾v_k���ilpyvnt � �n� i�p � � ¿n� � r � � �um Á � tDtC�¢pyt�tDpeÁ ilknm z � oqm i�x�m � rj��i�p�¿-m{k �§� m
� z'�;o�v_ilpAi � � � t�ti��v?mux � psr � � � tDt>�}Á � i�k�i�knm z � oqm¹v?mux � p;r � z � ~ � iqo � � � t�zlp k � vnv?m � i�k � i�� � tDo
v?mux � p;r_z±rnp � pAi�t � z�i±t�p �n� m � py� � k»�¢pyx1ilknm¡vnk7�silpyvnt � �n� i�p � vnx�p;r_�n�{i � p � i�p�r_xlpyv z ���y�n� � � � � i�t>� ~
� � i�k � z t ��� m1pA�´ilknpy� � k[iu� � i ÁÂpy�nt�r�¿-m±pW� ��� i�mux�muz�iCi�p¡rnm{ilmux�o ��� m¦i�k_xlmuz�knpyt�r �W� t��nmuz�¿-m{tDpeÁ Á�k � ��k
vnk7��i�pyv_t � �n� ilp � Á � tDt � pAi)rnxlpAv o�pyx�m1i�k � � � �y� � m � v-m{xl�{m � i ~
� k��nzu�W�s� � t � i � i � � m{ti�A�ui�knmÂoqpsrnm{t[�up � z � rnm{xlm{r �D� i�k � z�v � v-m{x�x�muvnx�p;rn�_�umuz�xlpy� � knti�±ilknm�z��um � � x � p

rnm{v � �Ki�mur ��� vnx�m � � pA�nz�ÁÂpyx � �Wzlmum � pAi � ¿nti�A��� ~ � ~ ��x�py¿ntDmKÁ�z ��� � � 2 
 ~�� peÁÂm � m{xu�yilknm�o�p;r_mut�k � z]z�pyo�m
�IÅ -



py¿ � � py�_z±rnm � � � m � � � muz�h � pAi � ¿nti�A� � i � zlz��noqm{z±i�k � i�x�mu�(�;�{t ���n� �¢xlpyo�vnk7�silpyvnt � �n� i�p � ilp � �_ilx � m � i
� z �D� z�i � � i � � mupA�nzu� � t�ilknpy� � k � iqzlm{muo�z�py¿ � � py�_zqi�k � i�z�pyoqm rnmut � � z�knpy�nt�rÀ¿?m � �u�{py� � i�m{rÀ�¢pyx ~
� � � m{z�i ��� � i �D�n� i�k_m x�pytDm±pW��ilknm�rnmut � ��Á � tDt-¿-m±ilknm±i � z � pA� � �¢�_il�nxlm1ÁÂpyx � ~

�IÅ 2



0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
0.2

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

N

P

0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
0.2

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

N

P

0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
0.2

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

N

P

������� � ��~ ��� � xl¿ � i�zCpW�
z'�;z�i�m{o \ � b��D� ilknm � xlz�i¦� � zlm±Á�knm �f< ? � < �

�	�K5



0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

N

P

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

N

P

� ��� � � ��~ 
 � � x�¿ � ilzCpA�
z'�sz�i�m{o \ � b���� ilknm�zlm{�up � r � � z�m±Á�knm �=<@?��e<��

�	�_�



-1 2.1 5.2 8.3 11.4 14.5 17.6 20.7 23.8 26.9 30
-1

2.1

5.2

8.3

11.4

14.5

17.6

20.7

23.8

26.9

30

N

P

-1 2.1 5.2 8.3 11.4 14.5 17.6 20.7 23.8 26.9 30
-1

2.1

5.2

8.3

11.4

14.5

17.6

20.7

23.8

26.9

30

N

P

-1 2.1 5.2 8.3 11.4 14.5 17.6 20.7 23.8 26.9 30
-1

2.1

5.2

8.3

11.4

14.5

17.6

20.7

23.8

26.9

30

N

P

� ��� � � ��~ � � � x�¿ � ilzCpA��z)�sz�ilmuo \ Å b �¢pAx � C 5 � 5 � 
 � 5 � Ä � 5 � � � 5 � -¡� � r � �

�	� 




� ��� �����	��

��� � ���

� �m
 | x�r � ilp |O~_� � r � � �u� � � x�r � ��~ � � � � v_� � p � �¢� � �Ki � p � z��¢pyx � � m � mux � t � A{mur4� � �nz�m � i��;v?m±o�p;rnm{t(�
� R������ + R��������SR � � \ � 2�2 Å b vnv ~ - �	� � - 
�-_~��
 
 ��mux�m{i�i � ! ~ �9� � zl��k � � ~���~e� � r � pyt � o � � p $�~ � � i � ¿ � t � i�� �D� ��knmuo�pyz�i � i´m{�s� � i � p � zZÁ � ilk±rnmut � �Amur
� �_i�x � m � i�x�mu�&�s�{t �D�_� � � R ����� + R �������SR �"! \ � 2�2 5 b vnv ~ 2K2 � �A�y� ~��� 
 ��peÁ�rnm � 0 ~#$�~ � � k7�sz � � � t�ps�um � � p � x � vnk7��pA�´�{p � z�i � tGÁ � ilmux�zu� \ !wtDt � z � pyx�Á�psp;r�zlmux � m{z �D� o � �
x ��� m±zl� � m � �umA� � 2K- � b ~� Ä�
 $G� zlkno � � " ~ � ~#��~ � � pyt�t �D� � � ��~ " ~j� � r � � � k ��~#��~ � � knm¥zlv � i � � t � � r i�m{oqv?pyx � t´rnm � mutDpAv �
oqm � iwpA�7i�k_mCzlvnx �D�n� v_k���ilpyvnt � �n� i�p � ¿nt�p;pyo ��� i�knm � m{t�i � ��z�m � � | vnx � t � 2 � 2 �$#&% �4;[R�')(+*,��-.�4;$/
#��a\ � 2K- � b vnv ~ - � � �uÄ�Å ~� Å�
 �¦� t�m@� ~-� � r 0 p��� � � �Q~ � � � � � o � �uz � � r ¿ � �¢�nx�� � i � p � z{� \ � v_x �D�_� mux � � mux�t � ��� m{Á /Upyx � � � � ~ �
� 2K2 � b ~� ��
 � pA�¢¿ � �nmux � ~7� � r � p�� ~ � ~ � ~ ��" �nt�i � vnt�m �Z� o � i � �s�ut�muzC�¢pyx � xlm{r � ilpyx � � x�m&�c" p;rnm{tDz{� �0��� + /
�����212(3�4/"5"5 \ � 2K2 5 b vnv ~ �;� � �AÅ ~� ��
 � z�� � ~ � ~ � � � �±tDpy¿ � t � i � ¿ � t � i�� pA� � � xlm{r � ilpyx � � x�m&� � �;z�i�m{o � �0��� + /6�����212(3�4/ � 5 \ � 2 � - b
vnv ~ � � �	5 ~�.- 
 � z�� � ~ � ~]� � r � � � �n� �±~ � ~ ���±tDpy¿ � t � i � ¿ � t � i��»�¢pAx � �ut � zlz¥pA� � xlm{r � ilpyx � � x�m&� z'�sz�i�m{oqz{�
7 %4C � � / C98$8 �:/ �0��� + /<;=; \ � 2�2 Å b vnv ~ ��� � � � - �_~�.2 
 0 � � �n� / ~ � �±tDpA¿ � t � i � ¿ � t � i��qpW� � � �nz�m � i��;v?m � xlmur � i�pyx � � xlm(��z)�sz�i�muo�zu� � /��0��� + />�������:/ �=!\ � 2�2 5 b vnv ~ Ä7� � � Ä��WÄ ~� �	5�
 0 � � �n� / ~s� � r �ÂmuxlmKili � ! ~ �1��t�py¿ � t7��� � t � i � i � � m � � � ti�sz � zÂpA� � x � i � p � rnm{v-m � rnm � i � x�mur � i�pyx �� xlm&��z)�sz�ilmuo � � / �0��� + / �?�����:/ �"@ \ � 2K2K- b9ABADC �K-K2 � Ä75K� C� �y�m
 0 �3A �BE3FHGJILK / CNMOCQP !�R ETSUETV$FHGWI�XOMYABA R[Z E]\ �9Z X_^B`JacbdF Z IeVgf?hiETIe` � P�MYABA R[Z E]\ " bdFHhiETSjbdF Z acb R� a Z ETVBa]ETG]P \ � AB` Z VBkeE]`ml � ET` R b�k!# #��on 2K2K- b3C

n � �



�  ��7@  ���� ���:H��  �	

� n 
 
 ��b � b RQR E � C � CQP � FHb ¿BZ[RQZ F � F,hBETI�` � X_Ie` � `,\ Z V b�` � � Z�
 ET`JETV$F Z b R;!
� ^ b�F Z I�VBGTP�� /�� � �)/�� 3 1T/ �\mn 2 � - b&ABA.C Å�� l �yÅ C� n � 
 �)E]^BS bdVBV � C:P � aTETb�V a]^B`,`JETV$FHG]P \ !�R G,E3K Z ET`?Ai^ ¿BR C a]IeSUA b�V � P>n 2 � - b3C� n Ä�
 � bdFJFHE]V � C � CQP " b�FHhBE]S bdF Z aTb R SUI \BE R G>I�XiA R bdV��$FHIeV AB`JI \B^ia]F Z IeVDP�% - � /���*2,��"*T/ ; *+1
��� 9 % � 5 �����:/
; �a\mn 2 � - b9ABA.C � Å�� l Ä75 - C� n Å�
 � R bdFJF f C:P � ETVBSjb�V 0 C ��C bdVB\ � b�G,G ¿�� M C � CQP " I \BE R[RQZ VBk FHhBE AB`JI \B^ia]F Z K Z F � I�X ABh � F,IeA R b�V��el
FHIeV.P � V�� � I R \ ¿ ET`JkBP ! C � C:P " a � b�G,EdP � C � CQP ��� � ` Z ETV.P � C � CBb�Vi\ � FHE]E R E�P � C � Ch\ ! \ Z FHIe`JG b3P � + *
7D*,� �=���:/
! = �0� % � -.*Y�o� 9 *3� � � -�; P � IehBV � � � ! / bdVB\ � IeVBG]P%�)E Á / Ie`"�=P ��I�VB\BIeVDP � � \BVBE � P
f�I�`,IeV$FHIiP \mn 2 ��� b9ABADC - Å�� l -�2 5 C� n ��
 � ZQR E �4� CNMOCQP � F,IeSjSUE R � C=b�VB\ � ^BSUAB^BG � C $ C:P$# ^ b�V$F Z F+bdF Z KeE E]aTI R Iek � I�X�FHhBEOA R bdV��$FHIeV I�X
FHhBE Á ETGmFHET`JVf� Ie`JF,h M F R b�V$F Z a�P �%� � �:/>��� -�; + �'& ')(+*,��-.�4; % /)(&��� �:/ #��a\ n 2 Ä 2 b9ABADC>n]lHn � 2 C� n ��
 � FHE]E R E � C � C b�VB\ � ETVB\iET`,GJIeV ! C � C:P 7 Z S ^ R b�F Z I�VjI�X>K�ET`mF Z aTb R GmFH`,^ia]FH^i`,E Z V b A R b�V��$FHI�V ETaTI�l
G � GJF,ETS P 7D(+��� / / �[1 + /*��*+1T/*��* 8 /<; \ n 2 ��� b3C� n - 
 f�b � R I�`?M C � C:P � b�`,` Z G � C � C � C"b�VB\ M Z �dETV � CQP"f?hBE Z V$F,ET`Hbda]F Z IeVWI�X Aih � G Z acb R bdVB\ ¿iZ I R Iek Z aTb R
AB`,I aTE]G,G Z VWb SjI \BE R I�X�FHhiE KeET`mF Z acb R \ Z GJF,` Z�¿ ^iF Z IeV IdX�Aih � F,IeA R bdV��$FHIeVW^BVB\iET`?GJF,`HbdF Z � aTbdF Z IeVDP
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�NM1OQPHRTSVU@P �eb X_Ie`JS ^ R b�X_Ie`�F,hBE?`HbdF,E I�X=`,E]aT`J^ Z F,SjE]V F I�X"FHhBE�b�Via+hBI2KCW Z V FHhiE R bdF,E R bd`JKdb R GJF+bdkeE

Z G?Ai`,IeA=IeG,E]\DCYX�ETaT`J^ Z F,SjE]V$F Z G?b�GJG,^BSUET\WFHI I aTa]^B`[Z�hBETVWFHhBE\Z&E Z keh$F)a]`,IeGJG,E]GYb FHhi`,ETGJhBI R \WKdb R ^BE�C
f?hBE GmFH^B\]W Z G9^BVi\BET`mF+b'�dETV Z VUFHhBE X_`Hb�SUE^Z&Ie`"�UIdX�bOSUI \iE R I�X`_ GJh \KW V b�S Z a]GaZ�h Z a+h Z G AB`JETG,E]V$FHET\
Z V F,hBE\_ `,GmF)ABb�`JF�I�X FHhiE ABb�A<E]`TC
b�cLdfehgjiYR;kAOml1n�IeAB^ R bdF Z IeVW\KW V b�S Z a]GTPB\ Z�
 ^BG Z IeV b�VB\ b�\iK�ETa]F Z IeV AB`JI a]ETG,GJETG]P<`JETaT`J^ Z F,SjE]V$FcC

oqpNr=s=tvuxwxy[r=z{t?p
f?hBEv_ G,h Z VBk�I�X)G,Sjb R[R a R ^BA=E Z \BG `,E]AB`,E]G,E]V F,G}|�~@� I�X#Z9I�` R \
F,IeVBV b�k�E IdX�_ GJh Z V nH������Z Z F,h

| n S Z[RQR[Z I�VBG FHIeV.P.G,E]E?�iCq�9G Z `,�dEm� nH�@�L~;� X_Ie` SUIe`,EO\BE]FHb Z[R GTC'�9^iFcPf�<E3F Z9E]ETV�FHhBEjW�Ecb�`JG����L� � � P=F,hBE
FHI�VBV b�keEUh b�G��<E]ETV `JET\B^iaTET\��LW�F Z&IBC � VoF,hBE
Z�hiI R EdPA�=E]F Z&ETE]V�� `Hb�VBa]E b�Vi\�� A b Z VDP>FHhiEjKdb R ^iE
I�X F,h Z G\_ GJhBET`�W a]IeSUETG FHI b9�<Ie^ Fj�3�E�@���WS ZQR[RQZ IeVBG]C�� I�`,E FHh b�V��L��� G,h Z ABG bdVB\��=E]F Z&ETE]V�| P��@���
b�VB\�� P����@��_ G,hiET`,SUETV b�`JE aTI�VBaTE]`,VBE]\DC f?h ^BGTP F,hBET`JE EQ� Z GmFHG bdV Z VBa]`,EcbdG Z Vik ETa]IeVBIeS Z ajVBETE]\ X_I�`
E]Kdb R ^ bdF Z VBk F,hBE b@�B^BVB\Bb�VBaTE I�X�b�VBa+hBI2KGW b�VB\ Z F,G Kdb�` Z bdF Z IeVBGTC

f?hBE?b�Via+hBI2KCW G,A=ETa Z ETG�FHh bdFAZ&E GJF,^B\KWOhBET`JE Z G � �&-C� % �'� � �[1Y*3-.( % ��13��(+��� � 1 � I�X FHhiE�� b�WOI�XY� Z G,acb�W�C
MYGYSjIeGmF3_ GJhDP<F,hBE RQZ X_E a^W a R E I�X�FHhiE b�VBa+hBI2KGW Z GY\ Z K Z \BE]\ ETGJG,ETV$F Z b RQR W Z V$FHIjX_Ie^B`Y\ Z GJF Z VBa3F GmF+b�keE]G
Sjb�`,�dET\��LW
G,A=ETa Z _ aWABhLW G Z I R Iek Z acb R �=ETh bcK Z I�`Hb R FH`Hb Z FHG ��FHhBEWE]kek�GJF+bdkeE�P�F,hBE R bd`JKdb R GmF+b�k�E�P�F,hBE

nH�L~



� ^iK�ETV ZQR E)b�VB\ FHhBEYb�\B^ R F6GJF+bdkeETG]C f?hBE#_ `,GmF&F Z&I GmF+b�k�ETG9aTb�V �=E G,^E�=\ Z K Z \BET\ Z V$FHI G,hBI�`JFHE]`&A=ET` Z I \BGTP
Ecbda+h I�X FHhBE]S �=E Z Vik)bdG,G,I a Z bdFHE]\ Z Z FHh FHhiE9b�a � ^ Z G Z F Z IeV I�Xib?A b�`JF Z a]^ R b�`.Ie`,k$bdV Z V F,hBE6\BE]K�E R IeABSUETV$F
I�X6FHhiE ETSj�B`�WeI Ie` I�X9b X_^BVBa3F Z IeV0\B^B` Z VBk F,hBE R b�`mK�b R ke`JIHZ?FHhDCDf Z&I ETG,A=ETa Z b RQR W aT`J^Ba Z b R GmFHETAiG Z V
FHhiEo\BE3KeE R IeABSUETV$F b�`,E n�� FHhBE `,E]G,Ie`JAiF Z IeV IdX FHhiE�WeI R �el G,b�a�P[Z�hBE]V FHhBE R bd`JKdb
GhZ Z F,a+hBETG X_`,IeS
ETVi\BIekeE]VBIe^BGYF,I E �iI�keETVBI�^BGYX_ETE]\ Z Vik}�<C'X E]keVBE]` � nH���L~;� � |��?F,hBE A=ET` Z I \�Z�hBE]V FHhiE GhZ Z Sj� R b�\B\BE]`
�=ETaTI�SjE]G�X_^iVBa]F Z IeV b R PBb R[R IHZ Z VBk FHhiE R b�`JKdb F,Ija]IeV$FH`,I RDZ F,G KeET`mF Z acb R SUI2KeETSUETV$FTC

� V F,h Z G ABb�A<E]`TP Z&E hBb2K�Ev�<E]ETV Z V$FHET`JETGmFHET\ Z V SUI \iE R[RQZ VBk IeV R W FHhiE GJETkeSUETV$FUI�X FHhBE R b�`JKdb R
GJFHb�keE+Z�h Z a+h GJA b�VBG �=E]F Z&ETE]V FHhBE `JETGJIe`,AiF Z IeVWI�X FHhiE+WeI R �$l GHb�a bdVB\ F,hBE\�=ETk Z VBV Z Vik I�X�F,hBE b�a3F Z K�E
KeE]`JF Z acb R SjI2K�ETSUETV$FcC � ^i` Z Vik FHh Z G A<E]` Z I \DP FHhBE R b�`JKdb�E b�`,E0GmF ZQR[R A b�G,G Z K�E�C�� h ZQR E�P&\B^B` Z VBk F,hBE
ETk�k GJFHb�keE b�VB\ FHhBE Ecb�` R W R b�`JKdb R GmF+b�keEdP6^BV$F Z[R F,hBE `JETGJIe`,AiF Z IeV I�X F,hBEmW�I R �el GHb�adP6F,hBE bdVBa+hBI2KGW
Z G GJE R X l G,^��ja Z E]V FOb�Vi\ Z FHG SUIe`JFHb R[Z F W Z G S b Z V R W aTb�^BG,E]\��LW0AB`JET\ b�F Z I�VDP Z Via R ^i\ Z VBk aTb�VBV Z � b RQZ G,S P
b�VB\ V bdF,^B`Hb R SjI�`JF+b R[Z F W�P Z F Z G ViI�FUG,I Z V
FHhiE ViEQ� FUA b�`JFUI�X FHhiE R b�`JKdb R GJFHb�keE�P6b�X FHET` F,hBE R b�`mKdb
GhZ Z FHa+hBE]G FHI E � IekeETViIe^BG X_ETE]\ Z VikBC f?h Z G Z G b A=ET` Z I \
Z�hBE]V FHhBE R b�`JKdb Z G6FHhBE SUIeGmF G,E]VBG Z F Z KeEYF,I Z F,G
ETV$K Z `JIeVBSUETV$F �<E]acb�^iG,E Z F S ^iGJF\_ VB\�X_I I \ F,I GJ^B`JK Z KeE�Pq�B^ F Z FHG bda]F Z KeE SUI2KeETSUETV$F Z G `JETGmFH` Z a]F,ET\
G Z VBaTE FHhBE GhZ Z Sj� R b�\B\BE]` Z G ViI�F�X_^iVBa]F Z IeV b R W�E]FTP�F,h ^iGTP Z F \BI E]G�ViI�F�a]IeV$FH`JI R Z FHG>KeE]`JF Z acb R SUI2KeETSUETV$FTC
� FHG)G,^B`mK Z Kdb R�Z G�h Z keh R W \BETA=ETVB\iETV$F IeV FHhBEOAB`,E]G,ETViaTE�P Z V Z F,G Z SjSUET\ Z bdFHE)K Z a Z V Z F W�P I�X6b G,^	�Ua Z ETV$F
\BE]VBG Z F WjIdX�ABhLW F,IeA R b�V��$FHIeV.P Z FHG AB` Z VBa Z A b R X_I I \DC$M F&FHhBE)ETVB\ I�XDFHh Z G9A=ET` Z I \DPeFHhiE R bd`JKdb Z G9bda]F Z KeEdP
Z F6GmF+b�`mFHG6FHI k$bdF,hBET`IZ Z F,hjI�F,hBET` b�Via+hBI2K Z ETG9b�VB\ X_Ie`,S�_BG,h GJa+hBI I R G]C f?h Z G Z G FHhiE��=ETk Z VBV Z VBk I�X.F,hBE
R b�FHE R bd`JKdb R GmF+b�k�E�C

f?hBE _ `JGJFYAB^B`,A=IeGJE I�X F,hBE�Z&Ie`"�mZ&E AB`JETGJETV$F hBE]`,E Z9b�G)F,I \BE]G,a]` Z �=E bjSjI \BE R I�X A<IeAi^ R bdF Z IeV
\KW V b�S Z a]G&X_Ie`6FHhiE b�VBa+hBI2KGW Z VjF,hBE R b�GJF&G,E]keSjE]V$F I�X>F,hBEYA bdG,G Z KeE R b�`JKdb R GmF+b�keEdP X_`JIeS FHhBE)`,E]G,Ie`JA l
F Z IeV IdX FHhBE�W�I R �el GHb�a9F,IYFHhiE �<E]k Z ViV Z VBk)I�X FHhiE R bdF,E R b�`JKdb R GJFHb�keEdC�f?hBE SUI \BE R F+b'�dETG Z V F,I b�a]aTIe^BV$FTP
Z V F Z&I G,E]A b�`Hb�FHEYE � ^ bdF Z IeVBG]PC�=I�F,hjFHhiEY\BE]SjIek�`Hb�ABhLWUb�Vi\jFHhiE3� Z I R Iek9WeC � E]SjIek�`Hb�ABhLW SUEcb�ViG F,hBE
V ^BSj�=ET` I�X Z VB\ Z K Z \B^Bb R G Z V0FHET`JSjG I�X F Z SjE b�VB\ G,A b�a]E � � Z I R Iek@W `,E3X_ET`JG F,IWF,hBE SjE]a+h b�V Z G,SUG��GW
Z�h Z a+h FHhBE Z VB\ Z K Z \B^ b R G�k�`,IHZ b�VB\ AB`JIeke`,E]G,G�F,hB`,I�^Bkeh FHhiE9Kdb�` Z Ie^BG�GmF+b�k�ETGTC
� E�bdG,G,^iSjE9F,h bdF�FHhBE]G,E
SUETa+h b�V Z G,SUG acb�V
�<E k R I@� b R[R W `JETAB`JETGJETV$FHE]\m�LW FHhiE#Z&E Z keh$FYP$FHhBbdF Z GTPLZ&EYSUI \BE R FHhBE�Kdb�` Z bdF Z IeV I�X
Z&E Z k�h FTPib�F&F,hBE Z VB\ Z K Z \B^ b R R E]KeE R P b�G&b � b R b�VBaTE I�XDF,hBEYAihGW F,IeA R bdV��$FHIeV ETbdFHE]VDPiI�VjFHhiEYIeVBE)h b�VB\.P
b�VB\ F,hBE a]IeGJF Z VBaT^B`J`,E]\ �GW R bd`JKdb R b�a]F Z K Z F W IeV F,hBE I�F,hBET` hBb�VB\DCdf?hBE?I�FHhiET` AB^i`,A=IeG,E?I�X F,h Z GAZ9I�`,�"P
VBI�F a]IeSjA R E]F,ET\}WeE3FcPVZ9b�G?FHIUETGJF Z SjbdFHE F,hBE \BETViG Z F WWIdX R b�`JKdb�E b�`J` Z K Z VBk Z V F,hBE R bdF,E R b�`mK�b R GJFHb�keEdC
� Ie`JE Ai`,ETa Z GJE R W�P Z9E b Z S bdF ETGmF Z S bdF Z VBk�b�AB`JI�� b@� ZQR[Z F W I�X)`,E]aT`,^ Z FHSUETV$FUI�X)FHhBE A<I�GJFJl"WeI R �el GHbda
R bd`JKdb�E Z V$FHI FHhBEYb�a]F Z K�EYGJFHb�keE�� R b�FHE R b�`mKdb�E
� Z VUFHE]`,SUG9I�X>GJIeSUE)A bd`Hb�SUE]F,ET`,G&b�VB\ b�G b X_^BVBa]F Z IeVjI�X
F Z SjEdCBf?h Z G Z G�G Z S Z[R b�` Z V GJA Z ` Z F F,I b AB`JE]K Z Ie^iG#Z&Ie`,�}�LWWM)` Z ViIjE3FYb R Cq� nH�����;��IeV F,hBE G,I R E I�X�F,hBE

nH���



� b�W I�Xa� Z GJacb�WeP 7D���[*,� 12���[*,� PYZ�hiET`,E GJ^Ba+h�b�V0E]GJF Z S b�FHE�Z b�GYI��iF+b Z VBE]\DP<hiITZ&E]K�ET` Z V FHhBE acb�GJE I�X
b S ^Ba+h G Z SjA R ET` SUI \BE R C�� h bdF Z&EOAi`,ETGJETV$F)hBET`JE I�V F,h Z G?GJ^E� � ETa3F Z G?IeV R W AB`JE R[Z S Z V b�`�WeC

f?h Z G A b�A=ET` Z G Ie`Jk$b�V Z�� ET\ob�G X_I R[R ITZ�G]C � V F,hBEjViEQ� F GJETa]F Z IeV Z9E?Z Z[RQR AB`,E]G,ETV$FOFHhBEjGJF+b�FHE K�bLl
` Z b@� R ETG � Z V�G,ETa3F Z IeV �iP'Z9E Z Z[RQR G,E3F ^BA�FHhiEjSUI \iE R Z�h Z a+h Z ZQR[R �=E aTIeViG Z \iET`,E]\oF,hB`,Ie^ikehBIe^iF F,hBE
A b�A=ET`]C �oE \iE]FHE]`,S Z VBE b�V E � ^ bdF Z IeV X_Ie` Ecbda+h0I�X FHhiE GJFHbdFHE Kdb�` Z b@� R E]GTC'� E]a]F Z IeV�� Z GY\iE]KeIdFHET\ F,I
FHhiE ETGmF Z S bdF Z IeVWI�X�FHhBEOV ^BSj�=ET` I�X R bd`JKdb�E ETV$FHE]` Z VBkjF,hBE b�a3F Z KeE KeET`mF Z acb R SjI2K�ETSUETV$FcC � E X_I RQR IHZ
FHhiE R[Z VBE I�X�`JETGJEcb�`Ja+h Z V Z F Z b�FHET\v�LW MY` Z VBIUE]FYb R CA� nH���@�9��P F,h bdF Z GTPEZ&E b�`JE R I I'� Z VBk X_Ie`�G,IeSUE^Z�hBbdF
EQ� A RQZ a Z F X_Ie`,S ^ R b�EUb RQR IHZ Z Vik Z VoABb�`JF Z aT^ R b�` FHhiEjE �iAi`,ETGJG Z IeV
I�X F,hBE R bdFHE R bd`JKdb�E �<E R IeVik Z VBkWFHI b
aTE]`JFHb Z V aTIehiIe`JF Z V FHE]`,SUG I�XYF,hBE R b�`mK�bdE IdX)F,hBE G,b�SUE a]IehBIe`mFjbdF FHhBE ETVB\ I�XYF,hBE}WeI R �el GJFHb�keEdC
� E]a]F Z IeVv� aTIeVBG Z GmFHG?I�X F Z9IUSjb Z V ABb�`JF,G � Z V F,hBE\_ `,GmF�A b�`JFTPKZ&E E]GJFHb@� R[Z G,h b keE]VBET`,b R X_Ie`,S ^ R bOX_I�`
FHhiE)F Z SjE�`,bdFHE)I�X R b�FHE R b�`mK�bdE�C � V Ie`J\BET` FHI��dETE]A FHhBE)aTIeSUAB^iFHbdF Z IeVBG G Z SUA R E E]VBIe^Bk�hDP \ Z�
 ^BG Z IeV Z G
VBE]k R E]a]FHE]\DC � V F,hBE GJETaTI�VB\ A b�`mFcPBF Z&I E �BbdSjA R ETG)b�`,E AB`JETG,E]V$FHET\ Z V \iE]F+b Z[R Cif?hBE�_ `JGJF)EQ�ib�SUA R E Z G
b G RQZ keh$F?keE]VBET`,b R[Z�� bdF Z IeVjI�X FHhBE G Z FH^BbdF Z IeV aTIeViG Z \iET`,E]\v�GW MY` Z VBI E]F)b R C�� nH�����;�.X_Ie`9F,hBE \KW V b�S Z a]G
I�X6FHhiE G,I R E�C�� �ib�SUA R E | EQ� A R Ie`,E]G FHhBE `JI R E A R b�WeE]\x�LW0G,A b�F Z b R b�\ KeETa3F Z IeV Z V F,hBE \BE]K�E R IeABSUETV$F
I�X R b�`mKdb�E�CBM F�F,hBE EQ� A<E]VBG,EOI�X�X_^i`JFHhiET`�G Z SjA RQZ _ aTbdF Z IeVBG]PCZ&E \BET` Z KeEOb X_Ie`,S ^ R b Z�h Z a+h E]V R[Z keh$FHETViG
FHhiE `,I R EYI�X�F,hBE G,ABb�aTE Z V FHhBEY`,ETa]`,^ Z FHSUETV$F?I�X R b�`JKdb�EdC f?hiE A b�A=ET` E]VB\BG Z Z F,h bj�B` Z E]X�\ Z G,a]^BG,G Z IeV.C

� r�� r�� �	�jsIz
����
����

� V FHhiE)GJE � ^BE R PCZ&EYa]IeVBG Z \BE]` F,hBEYE3KeI R ^iF Z IeVjIdXDaTI�hBIe`JF,G&IdX�b�VBa+hBI2KGW R b�`mK�bdE Z�h Z a+h bd`,E acb�`J` Z E]\
�LW F,hBE aT^B`J`,E]V F Z V b aTET`mF+b Z V \BIeSjb Z V�� I�X�FHhBE I aTETb�V�� bdVB\NZ9E a]IeVBG Z \BET` F,h bdF���� � GJFHb�VB\BG X_I�`
FHhiE�_B`,GJF \ b�W IdX�F,hBE aT^B`J`,ETV$F#WeETb�`TC �oE a]IeVBG Z \BE]` X_Ie^B`�S b Z V GJFHbdFHE Kdb�` Z b@� R ETG �

���
������� �"! � Z GTP�bdF�F Z SjE#� ��FHhBE?\iETVBG Z F WeP�Z Z FHh `,E]G,A=ETa3F F,I b�keE$�Ob�VB\ A<I�G Z F Z IeV�! I�X Z VB\ Z K Z \B^Bb R G
Z V F,hBE A bdG,G Z KeE R bd`JKdb R ABh b�GJE�Cef?hBE Z VB\BEQ��% �<E R IHZ&� GmF+b�VB\iG6X_I�`�'eEcbd` R W('BC)!+* �-,.��/0�21�� Z G b A<I Z V$F
Z VjFHhBE GJEcb��3, Z G&FHhBE b9�BG,a Z G,G,b IeVWb �oETGJFml4�6b�GmF b;� Z GTP5/ Z G9FHhiE b@�BG,a Z GJGHb IeVWb � I�^iFHh l76)Ie`mFHhWb;� Z G
b�VB\81 Z G9FHhiE \BETA FHhDPBI�` Z E]V$FHET\ A=IeG Z F Z KeE R W FHIHZ9b�`,\iG FHhBE GJ^B`JX4bdaTE�Cif?hBE \BIeSjb Z V�� Z G9G,^BABA=IeGJET\WI�X
b G Z9� E)G,^Ba+h F,h bdF FHhBEYG,EcbOG,^B`mX4b�aTE aTb�VN�=EYa]IeVBG Z \BET`JET\ bOA R b�ViE�C � \BEcb R[R W�P(� Z G&bO`JETk Z IeV E]VBa R IeG Z VBk
b�V Z G,I R bdFHE]\oABbdFHa+h
I�X ETkekeG]PAZ Z FHh R bdFHE]`Hb R �=Ie^BVB\Bb�` Z ETG X4b�` E]VBIe^Bkeh VBI�F F,I �=E `JEcb�a+hBE]\��LWoF,hBE
ETk�keG?b�VB\WGJ^E�BG,E � ^BETV$F)S bdF,ET` Z b R \B^B` Z VBk F,hBEYF Z SUEYI�X>F,hBE I��BGJET`JKdbdF Z IeV.Cif?hBE Ie` Z k Z V Z G b A=I Z V$F Z V
FHhiE GJEcb G,^B`mX4b�aTEdP Z V FHhiE	'�S Z \B\ R E�' I�X:� C

;<� ������� �"! � Z GTPdbdF F Z SUE#� ��FHhBE Z9E Z keh$F�\BE]VBG Z F W Z Z FHh `JETG,A=ETa3F�FHI bdkeE?b�VB\ GJA b�a]E I�X Z VB\ Z K Z \B^Bb R G
Z V F,hBE A b�G,G Z K�E R b�`JKdb R ABh b�GJE�C
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� �-� �"! � Z GTP bdF?F Z SUE � �iFHhiE \iETVBG Z F W}Z Z F,hW`,ETGJA<E]a]F FHI G,ABb�aTE I�X�ABhLW F,IeA R b�V��$FHIeV aTE R[R GTC� � � �2! � Z GTP bdF?F Z SUE � �BFHhiE a]IeVBa]ETV$FH`,bdF Z IeV IdX�V ^iF,` Z E]V$FHG[Z Z F,h `JETGJA<E]a]F FHIUG,A b�a]E�C
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?A B �-� �"! � Z G FHhBE KeE R I a Z F W KeE]a]FHI�` _BE R \ I�X FHhBE GJEcbja]^B`,`JETV$FcC"f?h Z G KeE R I a Z F W \BETA=ETVB\iG)IeVWF Z SjE b�VB\
FHhiE A<I�G Z F Z IeV Z V FHhBE GJEcbiC � F Z G�IeVBE IdX FHhBE \BbdF+bYIdX FHhBE Ai`,I�� R ETS P�b�G,GJ^BSjE]\ FHI+�=E?bYGJI R ^ F Z I�V I�X F,hBE
6YbcK Z E]`ml%� FHI��dETG�E � ^BbdF Z IeVBG keI2K�ET`,V Z VBk FHhiE \KW V b�S Z a]G I�X"FHhBE Z bdF,ET` K�I R ^BSUE9^iVB\BET`�a]IeVBG Z \BE]`HbdF Z IeVDP
Ie`&SjIe`JE `,ETb R[Z GJF Z acb R[R W�PeaTI�SjAB^ FHET\ V ^BSUET` Z aTb R[R W � b�G,E]\ IeVWb V ^BSUET` Z acb R SUI \BE R X_E]\}�LW `,ETb R \BbdF+biC
F �-� �"1 � Z G FHhBE)FH^B`h�B^ R E]V$F?\ Z�
 ^BG Z IeVjaTI E �Ua Z ETV$F FHhBbdF \BE]A<E]VB\BG?IeV F Z SUEYbdVB\ \BE]AiFHhm�<CKn�IeVi\Wb�VB\L CNM�CVn Z a ��b�`J\ � nH���@�9��C

J ������� � Z G FHhiE SUIe`JFHb R[Z F W `Hb�FHEUI�X FHhiE A b�GJG Z KeE R b�`JKdb�EjbdF b�keE ����\B^iEjFHI V bdF,^B`Hb R SUIe`JFHb R[Z F W
b�VB\WFHhiE E 
 E]a]F I�X�AB`,E]\ bdF Z IeV ;

�/K
�-� �2! � Z G�F,hBE?\BETViG Z F W�Z Z F,h `,E]G,A=ETa]F�F,I ��b�VB\ ! I�X"FHhBE R b�`JKdb�EaZ�h Z a+h h bcK�E � ^BGJF�k�IeVBE Ie^ F�I�X
FHhiE W�I R �el GHb�a�A=ET` Z I \.C�f?hBE Z VB\iEQ�PO Z G X_Ie`�'e`JETGJIe` �=ET\ 'iC$M)X FHE]` Z V$FHE]ke`HbdF Z IeV I2K�ET` b `JETk Z IeVRQ IdX<F,hBE
I aTEcbdVDP Z�hBbdF3Z&E I��iFHb Z V Z G FHhBEOV ^iSj�<E]`YI�X R b�`JKdb�E `,ETb�a+h Z VBkjF,hBE A=IeGJF�WeI R �$l GHb�aOGJFHb�keE A=ET`)^BV Z F
I�X�F Z SjEdC	� V FHh Z G Z&Ie`,�"P��/K Z G?b \BbdF+b I�X�FHhiE Ai`,I�� R ETS C f?hiET`,E b�`JE KeE]`hW X_E^Z5_ E R \W\ bdFHb I�X R b�`JKdb�E
bdF FHh Z G)Ai`,ETa Z GJE SUIeSjE]V$FYI�X�FHhBE Z ` \BE]K�E R I�ABSjE]V$FcC=f?hBE IeV R WWGhW GmFHETSjbdF Z a \BbdF+bjb�`,E Z VB\iETET\ FHhBIeGJE
aTI R[R E]a]F,ET\ Z V ETkek GJ^B`JK�E^W GTC � ^Ba+hWG,^B`mKeE^W G ^BG,EYGHb�SUA R[Z VBk \iE]K Z a]ETG Z�h Z a+h acb�V aTb�AiFH^i`,E KeE]`hW G,Sjb R[R
� Z I�F Z a�SjbdFHE]` Z b R �TF,hBE6h Z k�hBET`D\ Z G,A=ET`JG Z IeV I�X R b�`mK�bdE aTIeSUA b�`JET\ F,I E]kekeG>Sjb'��E]G�ETGJF Z SjbdF Z IeVYIdX R b�`JKdb R
b@�B^iVB\ b�VBa]E � bdG,ET\oIeV GJ^Ba+h G,b�SjA R ETG � ^BE]GJF Z IeV b@� R E�C � IiP>IeV R W0F,hBEUETkekeGObdF FHhiEUKdb�` Z Ie^BG GmF+b�keE]G
I�X FHhBE Z ` \iE]KeE R IeAiSjE]V F aTb�V �<E `,ETb�G,I�V b@� R W0b�VB\ b�`JE Z V X4b�a3F ETGmF Z SjbdF,ET\DCDf?hiEU\]W VBb�S Z aTG IdX&F,hBE
b�VBa+hiILKGW�PiX_`,IeS F,hBE)F Z SUE#Z�hiETV ETk�keG b�`JE R b Z \jb�VB\jX_ET`JF Z[RQZ9� E]\UF,IOF,hBE ETVi\ I�XDF,hBE3WeI R �el G,b�aYA=ET` Z I \
acbdVN�<E)\BETGJaT` Z �=ET\ X_`,I�S b SjI \BE R I�X R b�`mK�b R k�`,IHZ?FHh bdVB\ G,^i`JK Z Kdb R �4GJETEYX_Ie` EQ�ib�SUA R E)M)` Z ViI E]F?b R C
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� nH�����9� �3C�f?hBE Z VBAB^ F6I�X<F,hBE�SjI \BE R �LW MY` Z VBI E]F&b R CV� nH�����;� Z G F,hBE?F Z SUE?b�Vi\jGJA b�aTE�\ Z GJF,` Z �i^iF Z IeV I�X
ETk�keG ��G Z9� E9ke`JITZ?F,h I�X"ETk�keG�b�VB\ R b�`JKdb�E Z G�SjI \BE R[R E]\ �LWOETSUA Z ` Z acb R k�`,IHZ?FHh X_^BVia]F Z IeVBG \iE]FHE]`,S Z VBE]\
Z V F,hBE R b9�<Ie`,bdFHI�`hWePYZ�h Z a+hDPD^BVB\iET` GHb�FH^B`,bdFHE]\ AihGW F,IeA R bdV��$FHIeV�aTI�VBaTE]V F,`HbdF Z IeV.PD\BETA=ETVi\oIeV R W IeV
FHhiE FHETSUA=ET`Hb�FH^B`JE�C.f?h Z G G Z FH^BbdF Z IeV G,^ Z FHGYGHbdF Z GJX4bda]FHI�` Z[R WWFHhBE ETb�` R W RQZ X_EOI�X�FHhBE bdVBa+hBI2KGW�Z�hBETV Z F
\BI ETG�VBI�F?X_E]ET\ IeVWABhLW F,IeA R b�V��$FHIeVvWeE3FcC

�9Ie^BVi\ b�`hWoaTI�VB\ Z F Z IeViG �=I�FHh
b�F FHhiE G,ETb�l �=ET\ b�Vi\ IeV FHhiE G,^B`mX4b�aTEdP b�Vi\ Z VoF,hBE hBI�` Z9� IeV$F+b R
\ Z `,ETa3F Z IeVBG � R b�FHET`,b R �<I�^BVB\ b�` Z E]G �jbd`,E S Z GJG Z VikBC � E A<I Z V$FHET\ Ie^iF F,h bdFUFHhBE R bdF,ET`Hb R �=Ie^BVi\ b�`hW
aTI�VB\ Z F Z IeViG acb�Vv�=E IeS Z F,F,ET\ G Z VBa]E hBIe` Z9� I�V FHb R S Z k�`HbdF Z IeV Z G?b F,`Hb�VBGJA<I�`JF[Z Z F,hN_ V Z FHE GJA<E]ET\ b�VB\
Z&E b�`,E)b�GJG,^BS Z VBk FHh b�F Z&E GJFHb�`JF X_`,I�S bOA bdF,a+h I�X>E]kekeGIZ�h Z a+h ViETET\iG SjI�`,E�F Z SUE?FHIO`,Ecbda+h FHhBIeGJE
�=Ie^BVB\ bd` Z E]G F,h b�V F,hBEOF Z SUEOIdX�I��BGJET`JKdbdF Z IeV.C=f?h Z G bdG,G,^iSjAiF Z IeV Z G VBI�F)ETGJG,ETV$F Z b R P<hBIHZ&E]K�ET`TPDb�VB\
b SUIe`JEjkeE]VBET`,b R G Z FH^ bdF Z IeV aTI�^ R \��<Ejh b�VB\ R ET\DC�f?hBE Z SUA<I�`JF+bdV F X4b�a3F hiET`,E Z G FHh b�F�Z&E b�`JE VBIdF
F+b � Z VBk Z V$FHI b�a]aTIe^iV F FHhiE R b�`JKdb�E�Z�hBI E]V F,ET` FHhiEU\iIeS b Z V<� �DX_`JIeS Ie^iF,G Z \BE�P>b�X FHET`�� � � C>f?hBE
KeE]`JF Z acb R �<Ie^iVB\ b�`�W aTIeVi\ Z F Z IeVBG�GJhBIe^ R \ EQ� AB`,E]G,G FHhBE?X4b�a3F F,h bdFI�=I�FHh FHhiE GJ^B`JX4bdaTE)b�VB\ FHhBE�GJEcb@�=ET\
b�`JE � b�`J` Z ET`,G FHhBbdF VBI�VBE I�X9FHhBE SjbdF,ET` Z b R G a]IeVBG Z \BE]`,ET\ Z VoF,h Z G SjI \BE R � R b�`mKdbiP�ABhLW F,IeA R b�V��$FHIeV.P
V ^iFH` Z E]V F,G �jaTb�V a]`,IeGJGTC��6E]`JF Z acb R �=Ie^BVB\Bb�`hW aTIeVi\ Z F Z IeVBGjb�`JE IeV R W ^BG,E3X_^ RYZ V \BEcb R[Z Vik Z Z FHh F,hBE
G,E]aTIeVi\ Ie`J\BET`�\ Z 
 ^BG Z IeV F,ET`JSjG[Z�h Z a+hDPBX_Ie`?G Z SjA R[Z a Z F W�PCZ&E\Z Z[R[R \B`,IeA Z V I�^B`?GJF,^B\KWeC
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Z�hBET`JE���� neC��)E]`,E � �-� � Z G)bjA=ET` Z I \ Z a X_^BVBa3F Z IeV�Z�h Z a+h SUI \BE R G?FHhiEOX_ETE]\ Z Vik `,E]k Z SUE I�X F,hBE
R bd`JKdb�E\Z Z F,h Z V b
|9� hBI�^B`�A<E]` Z I \DCY� Ie`�EQ�ib�SUA R E�P � * �j\i^B` Z VBkUF,hBE V Z keh$FTP G Z ViaTE FHhBE R b�`mKdb�E \BI
VBI�F&`,E]ke^ R b�` R W X_ETE]\ bdF&V Z k�h FTP$G,E]E+n�CCX�Ej� nH���9�@�"X_Ie`6SjIe`JE�\BE]FHb Z[R GTC$M F FHhBE)GHb�SUE?F Z SUE�PeF,hBE R b�`JKdb�E
A=IeG,GJETG,G b�Vob@�BG,I�`,AiF Z IeV acb�ABb�a Z F W�� �-� �"!$�2;<� � � � C � EUb�GJG,^BSUE FHh bdF F,hBE Z VBkeE]GJF Z IeV�acb�ABb�a Z F W0I�X
FHhiE R b�`JKdb�E Z VBa]`,EcbdG,ETG\Z Z FHh�Z&E Z k�h FTC>f?h Z G X_^iVBa]F Z IeV�acbdV �=E VBIeV R[Z VBEcbd`TC.f?hiEU\iETA=ETVB\BE]VBaTEUI�X��
IeV � Z GYSUIe`,E IdX b FHhB`JETG,hiI R \0V b�FH^B`JE �f�=E R IHZ b a]ET`JFHb Z V0\iETVBG Z F WeP Z F Z G R[Z ��E R WWFHh b�FYFHhiE `HbdF,E I�X
acbdAiFH^B`JE I�X�FHhiE ABhLW F,IeA R b�V��$FHIeVx�LW FHhBE R b�`JKdb�E Z Z[R[R �=E a R IeG,E F,I � E]`,IBC<f?hBE R b�`mKdb�E R IeG,E Z&E Z keh$F
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X_Ie`�IeViE?S b Z V `,ETb�G,I�VDPeFHhBE�E]VBET`Jk@W aTI�VBG,^BSUAiF Z IeV �LW FHhiE R b�`mK�b R SUE]F+b9�<I RQZ GJS CLf?hBE�SUI \BE R a+hBIeGJETV
X_Ie`YF,h Z G FHb'��E]G Z V$FHI b�a]aTIe^BV$F FHhiE I��BG,E]`JK�ET\oX4bda]F FHhBbdF R[Z X_E Z G SUIe`JE \ Z �Ua]^ R F F,IW^BVB\BE]`hZ&E Z k�h F,ET\
R bd`JKdb�E FHh bdV Z F Z G�F,IUF,hBIeGJE�Z�hBIeGJE�Z&E Z keh$F Z G)a R IeGJE F,IjF,hBE F,hB`,E]G,hBI R \ X_I�`)`JEcb�a+h Z VBk FHhBE � ^iKeE]V Z[R E
GJFHb�keEdC�MYk�ke`HbcKdbdF Z IeV IdX RQZ X_E aTIeVi\ Z F Z IeVDP�b�G b `,ETGJ^ R F I�X"A<I Ie` X_ETET\ Z VBkBP Z G F Z9I�X_I R \�� n�� Z F�aTI�GJFHG�SUIe`JE
ETViET`,k9WUF,I b R b�`mK�b F,I G,^iGJF+b Z V Z FHG&b�a]F Z K Z F W Z�hBETV Z F Z G ^BVB\BE]`hZ&E Z k�h F,ET\DPCZ�h Z a+h Z G GJF,`,ETGJG,E]\}�GW F,hBE
� ^ b�V$F Z F W � � 
 � ? ;<� � � � ��� � � |�� GJ^Ba+h R b�`mKdb�E&k�E]F R ETGJG�X_I I \ FHh bdV SjI�`,E Z&E Z keh$FHE]\ IeVBE]GTP9Z�h Z a+h
Z G b�a]aTIe^iV F,ET\ X_Ie` �LWWFHhBE SUIeVBI�F,IeV Z a Z F W I�X � � � �2! � ;�� � � �3C f?hBE Z b�WWX_I I \ \BETAi` Z KdbdF Z IeV b�a3FHG)IeV
FHhiE X_ETE]\ Z VBk0aTb�A b�a Z F W Z G hiITZ&E]K�ET` SUIe`,EjaTIeSUA R[Z acbdF,ET\ FHh b�V F,hBEWb@�=I2KeE A=I Z V$F |��OG,^ikekeETGmFHG]C M
SUIe`,E GJIe^BVB\ AB`,I�A<IeG Z F Z IeV Z&Ie^ R \��=E FHh b�F R b�`mK�bdE \BETAi` Z K�ET\ I�X)X_I I \ X_Ie` G,IeSUE \ b�W G?Z ZQR[R _ VB\
SUIe`,EU\ Z �Ua]^ R F FHI G,^Ba]aTE]G,GJX_^ R[R W aTbdFHa+h F,hBEjAi`,E^W�C � IBP F,hBEU`HbdF,E I�X9G,^Ba]aTETGJGJX_^ R ETVBa]Ie^BV$FHE]` I�X F,hBE
AB`JE^W \BI E]G VBI�F � ^BGJF \BETA=ETVB\0I�V FHhBE b�a]F,^ b R Z&E Z keh$F I�X�F,hBE R b�`JKdbiP Z F)G,hiIe^ R \ `,E��BETa]F a]^BS ^ R bdFHE]\
R I�G,G I2KeE]`�G,IeSUE9A=ET` Z I \ I�X"F Z SjEdCLf?hBE?\BETA=ETVi\BETVBa]E�I�X �jIeV���b�VB\ ! k Z K�ETG�F,hBE A=IeG,G Z � ZQR[Z F W F,I F+b'�dE
Z V$F,IObdaTaTI�^BV$F&F,hBE�E 
 ETa]F&I�XDb�VLW b�\BS Z GJG Z � R E?b@� Z I�F Z a9X4b�a3FHIe`JG=Z9E acb�VUFHh Z V�� IdX CG�"I�`�EQ�ib�SUA R EdPeFHh Z G
acbdV��<E F,hBE b�a]aTE]G,G Z � Z[RQZ F W I�X?F,hBE ABhLW FHIeA R b�V��$F,IeVDP Z�h Z a+h aTE]`JF+b Z V R W�\BETA=ETVB\iGUI�V FHhBE AihGW G Z acb R
ETV$K Z `JIeVBSUETV$F IdX FHhBE R b�`mKdb�E�P6Ie` Z FUacbdV �<E FHhBE FHE]SjA=ET`,bdFH^B`JE�P&b�Gjb k R I@� b R?Z Vi\ Z aTbdFHIe` I�XYFHh Z G
ETV$K Z `JIeVBSUETV$FcCA� Z V b RQR WeP Z9EjVBI�F,EUF,h bdF 
 � Z G FHhBEUaT` Z F Z acb R Z9E Z keh$F FHh b�FOABb�G,G Z KeE R b�`mKdb�E h bcKeEjF,I
`,ETb�a+h F,I aT`JIeG,G FHhBEjA b�GJG Z K�E ABhBb�G,E bdVB\oF,hBEjX_^BVia]F Z IeV � � � �2! � Z G F,hBE?Z&E Z keh$F I�X R b�`mK�bdEjb�FOF,hBE
�=ETk Z VBV Z Vik I�X�F,hBE E �iI�keETVBI�^BG X_ETE]\ Z VBk ABh b�GJE�C � V X4bda]FcP"FHhiET`,E Z GYViI `,ETb�G,IeV F,IN�=E R[Z E]K�EOFHhBbdFYF,hBE
Z&E Z k�h FYI�X R b�`JKdb�E bdF FHhBEOETVB\ I�X�F,hBE�W�I R �el G,b�a GmF+b�k�E Z G F,hBE G,b�SjE X_Ie`)b R[R F,hBE R b�`JKdb�E I aTa]^BALW Z VBk
FHhiE GHb�SUE A=IeG Z F Z I�V bdF F,hBE G,b�SjE F Z SUE�C � F SjbHW \ Z 
 E]`Y\B^BE F,I FHhBE bdkeE�P Z F Sjb�W b R G,I \ Z�
 ET` \i^BE
FHI bdV Z V Z F Z b R Kdb�` Z b@� ZQR[Z F WeC]� Z ViaTE+Z&E b�`,E `JE Z V Z F Z b R[Z��TZ VBk FHhBE b�k�E X_`,IeS FHhBE��=ETk Z VBV Z VBk I�X�FHhiE A<IeGmF
WeI R �el G,b�a A=ET` Z I \.P Z&E G,hBI�^ R \0b R G,I bdF FHhiE GHb�SUE F Z SUEO^BV Z X_Ie`JS	F,hBE Z&E Z keh$FcCq� IiP � �-� �"! �)GJhBIe^ R \
�=E aTI�VBG Z \BET`JET\0b�G FHhBEO^BV Z X_Ie`,S �4bdX FHE]`YbcK�ET`Hbdk Z VBk �[Z&E Z keh$F I�X F,hBE R b�`JKdb�E\Z�h Z a+hDPDb�F)F Z SUE � P=b�`JE
Z V ! bdVB\WGJF+bd`JF�FHI X_ETE]\ I�V ABhLW FHI�A R b�V � F,IeVDC

�Nc���SER��)l g c�	�

�'P�� cGR9O�� O?O�	��Lc
� E�a+hBI�G,E�FHhBE�Z&E Z keh$F bdGWb GmFH`J^Ba]F,^B`,E0Kdb�` Z b@� R E�C � V FHhiE R[Z F,ET`,bdFH^B`JE�P&hBIHZ9E3KeET`]P F,hBEx�=I \KW

G Z�� EdP<FHhBbdF Z G]P=F,hBE R ETVBk�F,h I�X6FHhiEj�<I \KW I�X b�V Z VB\ Z K Z \B^ b R P Z GY^iG,ET\.PD`HbdF,hBET`)FHh b�V F,hBE Z&E Z keh$FcP Z V
A b�`mF Z aT^ R b�`9bdG,G,I a Z bdFHE]\NZ Z F,h FHhBE a]IeSUA R E3F Z I�V I�X ABhLW G Z I R Iek Z acb R GmF+b�k�ETG �iI�V FHhBE+�=I \KW G Z9� E G,aTb R EdP
FHhiE R bdFHE R bd`JKdb R GmF+b�keEUGJFHb�`JF,G Z�hiETVoF,hBE R b�`mK�b Z G b�`JIe^BVB\ nH��SUS R IeVBk � X C � C n E]F,ET`,Sjb�VoE]F b R C
� nH�����9� �3C f?h Z G Z G&`JIe^Bkeh R W Z�hBETV F,hBE R b�`JKdb GJFHb�`JF,G&FHIOaTIeV$F,`,I R=Z F,G K�ET`JF Z aTb R SUI2KeE]SjE]V F �_X_^BVia]F Z IeV b R
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