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������������� ��!��"��#$!��%�"&�'�'�(*)��� ��!$+-,.��/-��� 0
1 � 132 �!���0©54�@¥¦�%6��`�G«D©"�G�`© �L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1*1

1 � 1 � 1 2 �L �§�G¡@�G«"¤ª¨Y ��k©0�%7k¤98*8�¨L�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":
1 � 1 � : 2 �G¨�¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`© �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";

1 � :=< �0�F�@«D¨Y¤¦��«D¨��@�k�G¥¦�F�@�F«D�G�F¤¦±��G¨Q�G�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©°�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">
1 � : � 1 2 �G¨��D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�¡��� ��D��¨Y¤¦�F�G¨:�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">
1 � : � : 2 �G¨�¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨��q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � ; 2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦� �L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � E 2 ��¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§�~�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � > 2 �G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�G¨�¡����`©0�G¨��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B

1 � ;F2 �G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*G
1 � ; � 1 �+¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤¦�q©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨q�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*G
1 � ; � : �k�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:©0�q¥IH ���`©0�F�q©0�KJ_�@³��L�q�L�q�L�q�q�L�q� :�1
1 � ; � ; L «"�q�"«"¤M?��"�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��4�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�L�+¥ª�G«D¡N@
�q�q�L�q� :*;

1 � E 2 �%8��`�@±0¤¦�F��«�©0�%Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«�©"�G«D¨�¥¦�X ��0©54�@¥¦�RQ�6 1 �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� : E
1 � >F2 �!�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�q©0�R8��`�@±0¤¦�F��«D¨��G�"�"�"4�G¨k©0�G¨�¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«"«"�@�"�`¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*>

ST���VU5/-,*W��M+-#$!X���ZYK,.(�&�[\,�]NYK(�����! S.0
: � 1 QR4�"8�¥¦�G¨�©0�L­"�"C0«" ��G«$�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;�1

: � 1 � 1 2 �L�"�F���D�-8��G�F�@�"�q©0�V8��`�@±0¤¦�F��« �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;�1
: � 1 � : ^ ���"�"¥ª�-8��G¨X©0�V8��`�@±0¤¦�F��«��G�"��¡`¢D�G ��D¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©��q�L�q�q�L�q� ;*:

: � 1 � : � 1 ^ ���"�"¥ª�-8��!�G�"�`_ �@�F �¤¦��«D¨-�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;*;
: � 1 � : � : ^ ���"�"¥ª�-8��!�G�"�VaD��¨Y��«D¨X©0�cb �G�.8����q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ; E
: � 1 � : � ; 2 �G�A8��@�"�q©0�L©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«�©0�V8��`�@±0¤¦�F��«�©0�%Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«��q� ; E

: � :=< �F�D©0�!©0��¨Y¤98�«D�G¥+�G�F�F�@«D©0� �L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;\d
: � : � 1 ^ �G¥ª¡��"¥C©0�q¥IH �G ��"¥¦¤¦�F�D©0�X©0�q�"�F�*aD�-a"¤¦¥¦¤¦�"§�-�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;*e
: � : � : 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��ihkjh`l
mnlpo5o'�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE 1

: � : � : � 1 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��q©0¤sr §�@�F�@«0�F¤¦�@¥¦¥¦�]�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE 1
: � : � : � : 2 �G¨k©0�@«D¨Y¤¦�"§�G¨�©0�q�D�G�F�F��«D¨��L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE :

: � : � ; ¯�§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«��G¥@§�G�G�F��¤¦�F�L©5HF§�@±Q§�@«"�@ ���«0�`¨C�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE ;
: � : � E Q�§�G¨Y�"¥¦�`�G�k©0�q¥ª��8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«]�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE B

: � ; J_�@�F ��q©5H ¤¦«0�F�@�t_ §�@�F�@«D¡��k©"�G«D¨�¥¦�q�"�F�0¡��G¨F¨Y�D¨k©0�u_ �D¨Y¤¦��«�©0�G¨v?��D�G�A@"¨ �q�L�q�qE e
: � EFw3«yx �"�@«D¡��L©0��¡`¢"��¤¦��©0�G¨c_ ��«D¡��F¤¦��«D¨�©0�L©0¤ª¨Y�F�F¤9a"�"�F¤¦��«�©0�G¨Q�D�G�F�F��«D¨L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*:
: � >F^ ��«D¡�¥¦�D¨Y¤¦��«��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*;
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; � 132 �!¨DC"¨Y�"4�@ ��X©5H ��¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F¤¦��«��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*e

; � 1 � 1 2 ��¡��"§�G�G�F¤¦��«�©0�`_ �G¤ª¨F¡��G�G��©0�q�"�F���F��«D¨��q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*e
; � 1 � : 2 ��¡��"§�G�G�F¤¦��«�©0�`_ �G¤ª¨F¡��G�G��©5H �G«0�F¤¦�"�F���F��«D¨��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B�1
; � 1 � ; 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�Z�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*;

; � 1 � ; � 1 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�X©Q§�@¥¦¤¦±0�"§�@���q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*;
; � 1 � ; � : 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�k�F�"²¡��"�q�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B E

; � :F2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"����
 �L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*>
; � : � 1 2 �G¨� ��0©0¤
� ¡@�G�F¤¦��«D¨Q�D�G���`�G�"�D���F�q�G�ZQ��"«Kw!�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*>
; � : � : 2 �L�F�@� 4�@�F��8+§�@�� ��@�F�F¤M?��"���L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B\d
; � : � ; 2 �G¨�±��G�F¤ª�-a"¥¦�G¨�¡�¤¦«�§�@ ��G�F¤M?��"�G¨��L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B\d
; � : � E 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥��L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B��

; � : � E"� 1 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q±��@�F�F�@�V60�ZJ$�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B��
; � : � E"� : 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥ ^ ­ J �q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-G
; � : � E"� ; 2 �!¨Y��¥@§�@«"����ª©0���q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-:
; � : � E"� E �C�@�t_ ���F ��G«D¡��G¨Q©0��©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥��L�q�L�q�q�L�q� d-;

; � : � > 2 �!¨DC"¨Y�"4�@ ��X¡@�G¥¦���F¤¦ �§�@�F�F¤M?��"�$�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-;
; � : � > � 1 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�"¤¦�G©"¨�©0�R8��@�AaD�G¨��q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d E
; � : � > � : 2 �!¡@�G¥¦���F¤¦ Z4�@�F�F�&�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d E
; � : � > � ; 2 �G¨k©Q§�@�F�G¡��F�@�"�`¨:¤¦«0�F�@� ¬®¡��AC���¨Y�`�G�`¨|�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d*d
; � : � > � E Q�§�G¨Y��¥¦�"�F¤¦��«D¨��@���D�@�t_ ���F ��G«D¡��G¨Q©0��¡@�G¥¦���F¤¦ Z4�@�F�F�(�L�q�L�q�q�L�q� d*d

; � : � B 2 �!¨DC"¨Y�"4�@ ���4�! -�"��«D¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d��
; � : � B � 1 2 H �G¤¦ ��G«0�Q�F���F����ª©"�G¥q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-e
; � : � B � : 2 �G¨k¡`¢D�G  a"�F�G¨ 4�-©Q§�@�F¤¦±��'�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-e
; � : � B � ; 2 �G¨k¨F¡�¤¦«0�F¤¦¥¦¥ª�G�F�@�"�`¨~�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ��1

; � ;F2 �L�F�`�G¤¦�F�@ ��@«0�Q©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� �*:
; � ; � 1 6\C"¨Y�"4�@ ��q©0�L©Q§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ -�@«0�+�@�k©5H ��¡"?��"¤ª¨Y¤¦�F¤¦��«�©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨
�q�L�q�q�L�q� �*:
; � ; � : ­"���F ��G�k©0�L¨Y�F�0¡N@��-8��!©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� � E

��� ����!$+-�����\,�+-��#$!X�\+ /-���\#$!�� +-/-&��*+-��#$!X������� &�#$!�� �$0
E"� 1 wY©0�@«0�F¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨|�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e�1
E"� : Q��G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨|�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e*:

E"� : � 1 �X�G«D¨k¥¦�q¨DC"¨Y�"4�@ �� 4�L -�"��«D¨L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e*:
E"� : � : �X�G«D¨k¥¦�q©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥°�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e\d
E"� : � ; � ¥98����F¤¦�F¢" ��X©5H �G�"�D�G�F¤¦�@ ��@«0��©0�G¨Q�F�`��¡��G¨Q¥¦�0¡@�G¥¦�G¨Q�@�k¡��@«0�F�`�G¥¦�G¨��L�q�q�L�q� e��
E"� : � E 2 �G¨� -�"��«D¨Q©0¤¦�`¨����� "!$#&%�')(*�+ #&%�,.- *0/ �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G�1
E"� : � > ^ �� ��D�G�`�G¤ª¨Y��«��@«0�F�F�X¥¦�L����«0�F� ^ �G�F¥¦�!�@��¥¦�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*:

E"� ;F^ �F¤¦�"4�@�F�G¨�©0�%?��D�G¥¦¤¦�"§�q©0�G¨Q -�"��«D¨��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*;
E"� E < f ¡@��¡�¤¦�"§�G¨�©0�q�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��« �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*>

��1%,.(2�\&�(v����3�46587�9;:�/$4 o5o 7 �$�$�
> � 1 6:§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨Q©0�%?��D�G¥¦¤¦�"§�X ��-C��@«"«"�&�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1*1 E
> � :F^ ���"�"�"�F�!¨Y�"�k¥IH ¤¦ ��"�"¥ª¨Y¤¦��«!�F�`�G«D¨Y±��@�`¨Y�L©0�G¨Q -�"��«D¨$�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*G
> � ; ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«��Q©0�q¥IH ��¡"?��"¤ª¨Y¤¦�F¤¦��«��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*:

> � ; � 1 ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«0�:�G��«"¤¦±��G�G� 1 �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*;
> � ; � : ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«0�:�G��«"¤¦±��G�G� : �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*>

> � E � �"�D�G�F¤¦�@ ��@«0�:¥¦�0¡@�G¥ ¬®¡��@«0�F�`�G¥t�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*B



> � > wY¨Y��¥ª�G�F¤¦��«�©0�G¨Q -�"��«D¨��q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":��
> � B 6:§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0��¥¦���k©0�L©0��«"«�§�@�G¨��G«D�G¥9C"¨0§�@�G¨
�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*:
> � d=^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«�©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨��@«Va"�F�"¤¦�k©0�u_ ��«D©��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"; E

> � d � 1 ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨ � j � �L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"; E
> � d � : ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨����������q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*>
> � d � ; �+�F���D���F�F¤¦��«�©5HF§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨����"�"�`¨��@�k�k�F�@¥¦¥ ¬
	Q�G« �L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*B
> � d � E ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨�����
������@�����	�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*B

> � � 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��q©0�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��� �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";\d
� 1%#$!$+-/-,.��!$+-��� �"&�/ (��VU5/-,*W��M+-#$!X���ZYK,.(�&�[\,�]NYK(�����! ���	�
B � 1 �
§�@�F¢"�0©0�!©0���`�G�"�D���F�X©0�L±0�`�G¤ª¨Y�@  a"¥ª�G«D¡�� �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1 E >
B � :F^ �G¥ª¡��"¥C©0�G¨Q¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨ 4� e*>�� ©0�q«"¤¦±��G�G��©0�L¡���« � �G«D¡��'�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1 E B

B � : � 1 2 ¤¦ �¤¦�F�G¨Q¨Y�"��¥¦�G¨Q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�]�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*G
B � ;F^ ��«D¡�¥¦�D¨Y¤¦��«D¨��@���"�F��¨Y�D�G¡��F¤¦±��G¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*G

B � ; � 1 �  �§�@¥¦¤¦���`�G�F¤¦��«D¨:�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�G¨�©0�q¥IH �G«D�G¥9C"¨Y���q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">�1
B � ; � : ^ �G«D�G¥L§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"���q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*:
B � ; � ; � �"�F�F�G¨�§�@�F�D©0�G¨�¨Y�"�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"  �L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*:

� !�!������ � ]�1%,.(2�\&�(v���9,.� '�(��M+-&������R���Z'�/-#���,�����(��M+�)���%,*W5��������� � � �	�





� +��	* /�� *�� / -�% +�� %; 	� � / ,.- *�

� � �$/ � *�+2+6* #�(*�� %�! �	� �.% 
  "!$# / ,.- *�� *�� !$% / - �	*�� % � -�# *
�  "� �	*�*�+ ,.- *
��� % �����* # * - ��� !� "% ��*�
�� * ��! ��+6* '��	 * *�� #�(* �� "% + (* - �	*�� -�� + #&% �* ' *! %�' *��$/ %�! � % � ��! �"� - *#��* '�!$% 

�$- + # * ,.- *  "� ��!$-$ * -�# 
 '��$% / ,.-�% *�$ % /&+6*&% % *�� ,.- � *  ; *�/ !$% + % ��'(� % + (*0/ %�'��� * *�+)�	* � -�% /�/�*+**�+ # * ' *,�
/ -�#�(*�*.-

/ �¦�¦� 0

� �$# ��*�� - /&� � �$/ � *�+2+6* #�(*�� %�! �#% (*�� % *&��*0/!� -�� + # *� %�' *��$/ %�! �$/,
�1 (*0/ % +6* #0! �$/��2� !$- / �$- /�* -�%; ��*
 "��3 % � ,.-�% �* ' *�
 / � �$/ ! /�* #54 *���+ # * # -�6)1.
)� ! ��78 (* �.% � ! �$/ �	 "- +.*! + ,.- *&� ! + # * �$' % % + %�! � /�� (*  �*���* #0�
*�� ��!$# *9���' *0/ -�# *&��*!� ! + # * � / � *��$/ %�! � ��!$#:� !$# *  ; *;7<6  "!$# /,
 � (*�� � ��++�� � ! + # * � /�/ �$- + % ��+6*  ; * � + - *  

 *0/ � !$# +6*0/=��*  "� � % $ % �* ' *5 %�' *��$/ %�! � /�� !$- � #&%�#0! ��+ + !$- +6*0/�� #0� �"��*0/,> � -�% / � *8/�* #0� �$- + !$-�# ��*  "�
� * � + % �* ' *�
���*  "�&?�-�% + % �* ' *!7@7@7

< ©	A�¤¦« � � � ����B�JvJ 
"­ 2 � J 2 ��C �L�





��� � ���p	���� ���	� �

^ �!�F�`�@±��G¤¦¥:©0�L�F¢ 4�G¨Y�-�-�D���"�Ra"�"�q¥IHF§�@�F�D©0�L©5H �"«�¨Y¤98�«D�G¥+�"¢�C"¨Y¤M?��"��?��"¤+ ��@�F�F�`�G¤¦���@«�§�@±0¤ª©0�@«D¡��
¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡���©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨�� 2 �G¨! ��0©54�@¥¦�G¨L©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
¨Y��«0�C«"��  a"�F�@�"�k ��G¤ª¨5©0�@�"�q©0�G¨_ ��0©54�@¥¦�G¨D�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨5?��"�:¥IH ��«q�D�@�"�C ��@�F�F�F�v4��¥IHF§�@�"�F�@�"±��
�G�"�"�"4�G¨�©0�X«"��¨���¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨:��¡��F�"�@¥ª¨Q¨Y��«0�Q¥¦�X ��0©54�@¥¦�k©5H � �A@��G«"¤ ¬P7X�G ��G©�
��k¤¦ ����D���"¥¦��¨:�@���k±��G¥¦¤
4 � �X� 7 ?��"¤C©Q§�G¡��F¤¦�k©0�L©0�@�"� 4�-¨Y�@�"�k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨ 4�!¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�� �¤¦¥¦¥¦¤¦ V4�@�F�F���@�
¥¦�� ��0©54�@¥¦��©0��Qk�G«D©"�G¥¦¥"�@�v6��"«D©0�F�"  ?��"¤5©Q§�G¡��F¤¦�C�"«"�X¨Y�@�"¥¦�k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�Q©0���D�@�F¤¦�F�
�`�G¤¦¥¦¥¦���

� �"�"�"4�G¨+©0� J_�@³Q�G�F�F��«�
�©"�G«D¨+¥ª�k¡���¥¦¥ª�-aD���`�G�F¤¦��«���
��G�-¨Y�@¤¦«-©0�Q¥ª�*?��"�@¥¦¥¦�Q¡��Q�F�`�@±��G¤¦¥D��§�@�"§�Q�gr �G¡ ¬
�F��§��
0¥¦�X ��0©54�@¥¦� � �X��©0��8��`�G«D©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+�!©Q§�tb 4��§�@�"§�X�F�G¨Y�"§�X�@�k¡���«0�F�`�G¤¦«0�@�
���G¤ª¨!¥¦���F�`�@±��G¤¦¥k©Q§�@±��@¥¦���"��§��©"�G«D¨�¡��@�F�F���F¢ 4�G¨Y�_§���G¨Y��¥¦���"�F�@ �¤¦�@�V4��¨ H ¤¦«0�"§�@�F�G¨F¨Y�@�-�G�� ��0©54�@¥¦��©0�
Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�" ��5�X�G«D¨q¡��L ��0©54�@¥¦��
D¨Y�@�"¥+¥¦�%8��`�@±0¤¦�F��«��D�@�"�L¨Y�!�"�F���D�-8��@�L©"�G«D¨k¥ª��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��� ^ �@¥¦¥¦��¬®¡�¤X§�@�`�G«0�X¡��� ��D��¡��F¤
� §�@��
��@¥¦¥¦�q�G¨Y��4�!¥IH ���F¤98�¤¦«"�L©0�G¨�§�@�`�G�`¨k©0��Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«
?��"¤:�G�"�D�G�`�G¤ª¨F¨Y�@«0�L ���¨F¨Y¤s_ ¨X©"�G«D¨X«"��¨%?��D�G�F�F�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�D�G�F¤¦� ¬ �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�G¨�¢D�-a"¤¦�F�"�@¥¦¥¦�G¨�� 2 �G¨
�"�F�@ �¤¦�@�`¨�§�@�`�G�`¨-�@�"¡�¤¦�"§�G¨!��«0��©0�G¨- ���¨F¨Y�G¨�©0��¥IH ���`©0�F��©0� ?��"�@¥M?��"�G¨-¡��@«0�`�G¤¦«"�G¨-©0��¯k�@³$���
©0�
?��"�@¥M?��"�G¨�J_�@³!�
2 ��¨Y¤98�«D�G¥�§�@�F�D©0¤@§���G¨Y�!¥ª���"�F�0©0�D¡��F¤¦��«]�"§�G¨Y��«D�G«0�F��©0�V8��`�@±0¤¦�F��«�©0�VOq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«_� C ���D¨L�F��¬

¡`¢"�@�`¡`¢"��«D¨k¥¦�L�"�F�@ �¤¦�@��§�@�`�G�X�@�"¡�¤¦�"§�!©0�-¡���8��`�@±0¤¦�F��« 4���F�`�@±��@�`¨k¨Y�G¨X�"�F�0©0�"¤¦�`¨q©0��©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«_�
2 HF§�@«"�@�A8�¤¦�X©0¤ª¨Y�D��«"¤9a"¥¦�q©"�G«D¨:¥¦�q¡��@«0�F�F�k©0�X ���¨F¨Y�X©0�G¨Q¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«D¨+¢D��©0�F��«"¤M?��"�G¨�?��"�X«"���D¨�§�@�F�D©0¤¦��«D¨
�G¨Y�q©0� 1"e*B*G ¯k�@³~�@�k�D�G�L¡���«D¨0§�-?��"�@«0�X«"���D¨X«"���D¨X¥¦¤¦ �¤¦�F�@�F��«D¨�4��¥ª�-�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�L©0���D�@�F �¤¦�@��§�@�`�G�
�@�"¡�¤¦�"§�L©0�Z8��`�@±0¤¦�F��«X4��©0�G¨� ���¨F¨Y�G¨k¡��� ��"�F¤ª¨Y�G¨��@«0�F�F� 1"G*G ¯k�@³
�@� 1 J_�@³!� 2 ��8��`�@±0¤¦�F��«��D�@�"�q¨Y�
¡����"�"¥¦�@� 4���F���D¨X¥¦�G¨X¡`¢D�G ��D¨k©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�X�D�@�"�q©0��«D¡-¨Y�-©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��F�@�X�@«��"«"�!�D�G¤¦�F�
©0�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�� 2 �L¡@�G«D�G¥_¥¦�@�"�F��«"¤M?��"�X�G¨Y��¥¦�q¡@�G«D�G¥C¥¦�X�"¥¦�D¨Q�"�F���"�F�q�D���"�k�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�@�Q©0�G¨�¨Y¤98�«D�G�"�
�@�0���F¤M?��"�G¨�§�@�`�G«0�q©0��«"«�§� ?�� H ¤¦¥�C����D�@��©0� a"�F�"¤¦�q©0� _ ��«D©�«"��«�¢D��©0�F��«"¤M?��"��©"�G«D¨X¥¦�G¨q¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«D¨
¢D��©0�F��«"¤M?��"�G¨�� � � «�©0�%a�§�@«�§� � ¡�¤¦�@�X©0�L¥IH �@�0�D�@�F�F¤ª¨Y�L©"�G«D¨k¥ª�-�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨k -�"��«D¨��"�"§�G¨Y�@«0�F�
©"�G«D¨:¥¦� 8��F���"�D�q��
 ¬t60��¡�¥ª�"C�
�¥¦�X¡@�G«D�G¥5©0�X©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«�§�@�F�D©0¤@§�k�G¨Y�:¥¦�k¡@�G«D�G¥D -�"��«"¤M?��"��� 2 ��a"�"�
�G¨Y�k©0��«D¡L©0�q�F�G¡���«D¨Y�F�F�"¤¦�F�X�"«"�q�D�G¤¦�F�L©0�q -�"��«D¨��"C0�G«0�Q�"«"�L�F�"4�G¨�8��`�G«D©0�L ���¨F¨Y�X¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F���
�X�G«D¨+¥¦�Q�"�F�@ �¤¦�@�C¡`¢D�G�"¤¦�F�F��
@«"���D¨+�D��¨Y��«D¨+¥¦�k¡@��©0�F��8+§�@«�§�@�`�G¥D©0�G¨+©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨

©"�G«D¨Q¥¦�X¡���«0�F�@�0�F�X��¡��F�"�@¥_©0�G¨Q¡���«"«D�G¤ª¨F¨F�G«D¡��G¨�¨Y�"��¥ª�q�"¢�C"¨Y¤M?��"�X©0�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�� C ���D¨Q�@�0�"¥¦¤M?��"��«D¨
�"«��D�@���"¥¦�D¨Q�@«�©Q§�@�`�G¤¦¥_¥¦�X ��0©54�@¥¦�q©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"  ?��"�q«"���D¨�§�@�F�D©0¤¦��«D¨��
�X�G«D¨q¥¦��¨Y�G¡���«D©�¡`¢D�G�"¤¦�F�F��
5«"���D¨L�-aD���`©0��«D¨L¥IH ��¨Y�D�G¡��X�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�-©0��¡��! ��0©54�@¥¦�!�@«

�@�0�"¥¦¤ª¡�¤¦�`�G«0�C¥¦�G¨:¡����"�"¥ª�-8��G¨:�@�:¥ª�G�A8��@�"�`¨:©0�X©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«��G¤¦«D¨Y¤5?��"�k�F���D¨:¥¦�G¨+�F�@�F ��G¨ ?��"¤D¡���«0�F�F¤ ¬
a"�"�@«0�+�G��¨Y¤98�«D�G¥3� C ���D¨C�@�0�"¥¦¤M?��"��«D¨_�"¥¦�D¨C�@«!©Q§�@�`�G¤¦¥"¡��� � ��@«0�5«"���D¨+�@±���«D¨+©�
��§�@�F�D©0¤¦�@�+©0���"�"4�G¨_¥¦�G¨
�"�F�*8��`�G � ��G¨_©0�v8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«-©0�-¨Y¤98�«D�G¥"�D���"�+�*a"�F�@«"¤¦�+�"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« � �-a"¥¦�k©0�-¨Y¤98�«D�G¥D�G�F�F�@«D©0�_�
�X�G«D¨:¥¦�k�F�F��¤ª¨Y¤I4�@ ���¡`¢D�G�"¤¦�F�F��
�«"���D¨Q©Q§�G¡��F¤¦±���«D¨C¥¦�X¡@��©0�F�k�@�0��§�@�F¤¦ ��@«��`�G¥"�G¤¦«D¨Y¤5?��"��¥¦�X©Q§�@�F�G¡��F�@�"�

?��"¤_«"���D¨c_ ���"�F«"¤¦��¥¦�G¨�©0��«"«�§�@�G¨v?��"�q«"���D¨k�G«D�G¥9C"¨Y��«D¨k©"�G«D¨k¥¦�G¨Q¡`¢D�G�"¤¦�F�F�G¨v?��"¤_¨Y�"¤¦±��@«0�@�
2 �%?��D�G�F�F¤I4�@ ��X¡`¢D�G�"¤¦�F�F�X�!�D���"�va"�"�k©0�L¡��� ��"�F�@«D©0�F�k¥ª�L�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨Q -�"��«D¨Q©"�G«D¨�¥¦�



©Q§�@�F�G¡��F�@�"���G�D¨F¨Y¤�a"¤¦�@«K?��D�G¥¦¤¦�`�G�F¤¦±��@ -�@«0� ?��"�%?��D�G«0�F¤¦�`�G�F¤¦±��@ ��@«��@�
< �`�G«0�X©0��«"«�§��?��"�q¥ª�L�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�L¥ª�L ���¨F¨Y�q¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F�q©0�G¨� -�"��«D¨Q ��@�:�@«
§�@±0¤ª©0�@«D¡��

¥¦�vaD��¨Y��«���
�«"���D¨:�gr �G¡��F�"��«D¨+�"«"�� ��G¨Y�"�F��©0�X¨F�q¨Y�G¡��F¤¦��«-�gf ¡@��¡���©"�G«D¨:¥¦�k¡`¢D�G�"¤¦�F�F� > 
��@�+«"���D¨:�@«
�"�F� � �F��«D¨k�D���"�k�F�@¥¦�@±��@�Q¥¦�G¨:�gf ¡@��¡�¤¦�"§�G¨Q©0�!¨0§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0��¨Y¤98�«D�G¥C¨Y�"�X©0�G¨�§�G¡`¢D�G«0�F¤¦¥¦¥¦��«D¨Q©0�L����«0�F��¬
^ �G�F¥¦�-¨Y¤¦ -�"¥ª�G«0�:¥ª�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��aD��¨Y��«D¨ ���G¤¦«D¨Y¤�?��"�X¥ª�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��8��`�@±0¤¦�F��«�©0�ROq�G¥¦�"£G� ¬
OX¥¦�@¤¦«��D���"�X©0¤sr §�@�F�@«0�F�G¨Q ���¨F¨Y�G¨Q©0�R8��`�@±0¤¦�F��«_�
2 ��¨Y¤¦�0¤I4�@ ��!�@�-©0�@�F«"¤¦�@�!¡`¢D�G�"¤¦�F�F���G¨Y�-¡���«D¨F��¡��"§��4��¥IH ¤¦«0�F�@�F�"�"§�@�`�G�F¤¦��«]©0�G¨L�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨ � «D�G¥ª¨L�@«

�F�@�F ��G¨k©0�-¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨�¨Y�"�L¥¦�G¨k�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨X©0�� ��0©54�@¥¦�-©0� Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"  
 4��¨F�@±���¤¦�q¥ª�� ���¨F¨Y�
©0���"�F�@ �¤¦�@�-§�@�`�G���@�"¡�¤¦�"§�q©0�V8��`�@±0¤¦�F��«��@��¥ª�L±��G¥¦�@�"�k©0��¡����"�"¥ª�-8��!©0�L¡��q©0�@�F«"¤¦�@���G�"��¡`¢D�G ��D¨Q©0�
 ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©5�



e

� � ����� � ��� �

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



1"G ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������




�� 
������ � ��� ���������	������������ 1*1
�������	��

�
���	�����

� ��©Q§�"a"�"�-©0�����X��¨Y¤I4�G¡�¥¦��
_��«�«"��¡���«"«D�G¤ª¨F¨F�G¤¦� ?��"��¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���@�!¥ª� _ ���`¡��
§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��4�q�F�`�@±��@�`¨+¥¦�G¨+¥¦��¤ª¨:©0� C �;A��F��«-�@�Q©0�X���G�	AQ�@¥¦¥ 
� ��G¤ª¨C�F�"4�G¨+� 
��� 
�¥¦�G¨+�F�@«0�`�G�F¤¦±��G¨
©5H �"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�!¡��G¨k©0�@�"� _ ���`¡��G¨k¨Y�!¨Y��«0�k -�"¥¦�F¤¦�"¥¦¤�§�@�G¨�� < «��gr �@� 
D©54�G¨ 1"e�1 E C ���`©"¨Y�F�����  / 1 0_�"� ¬
a"¥¦¤ª�!¨Y�G¨Q�F�`�@±��G�"��©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�Q�"«"�q�F¢�§�@���F¤¦�X�"«"¤
� §�@�q©0�q¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤ª¨Y -���@�k©0�X¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_�
�%H �G�"�F�F�G¨:¥IH ��«0��¨Y�"¤¦±0¤ 
� ��G¤ª¨:¡��@�"� ?��"¤D��«0��¥ª�G¤ª¨F¨0§�X¥¦�@�"�:�@ ��"�F�@¤¦«0�F��©"�G«D¨Q¥IH ¢"¤ª¨Y�F��¤¦�F�X©0�X¥ª�q�"¢�C"¨Y¤M?��"�
©0�G¨k�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨X¨Y��«0�RJQ¢�§�@�0©0����Oq�G¥¦�"£G� ?��"¤+�"�.a"¥¦¤ª��¨Y�G¨k�F�`�@±��G�"���@« 1"e*:�1 / : 0+�@�X ���«0�F�`� ?��"�!¥ª�
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�%?�� H ¤¦¥C�@±��G¤¦�q¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�F�-©0�@±��G¤¦� 
�@�F�F�!�"«"�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�!�D���"�
¨F�G�"±��"8��G�`©0�@�X¥ª�-�D��¨Y¤¦�F¤¦±0¤¦�"§�!©0�L¥IHF§�@«"�@�A8�¤¦�q�@�k�@«"�F���"¥@§�@� 4 ¡��� ��D��¡��F¤
� §�@� 7 �D���"�q�F�@�F�F���"±��@��¥¦�G¨�§�-?��D� ¬
�F¤¦��«D¨Q©0� C �;A��F��«��0�"�"¤ª¨
BX¨D@��G� OX¥¦�@¤¦« / ; 05?��"¤ 
��@« 1"e*:*B 
0�"�.a"¥¦¤ª�L¨Y�G¨:�F�`�@±��G�"� ?��"¤5©Q§�@±��@¥¦���"�D�@«0�+�@�
�G�"�"�F� _ ��«D©0¤ª¨F¨Y�@«0�L¥¦�G¨k�F�`�@±��G�"��©0� Oq�G¥¦�"£G� 
5«"���`�G � ��@«0�X¡���«D¡��@�F«D�G«0�q¥ª���`�G¤¦¥¦¥¦�-©0�!¥ª��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��� ^ �L¨Y��«0��¥¦�G¨:�F�`�@±��G�"��©0�%JX� Oq�G¥¦�"£G�!¡��� ��"¥@§�@�"§�G¨C�D�G�X¡��@�"��©0�=BL�$OX¥¦�@¤¦« ?��"¤_��«0�
¡���«D©0�"¤¦�%4�!¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L¡���«"«0�"�q¨Y���D¨k¥¦�X«"�� $©0� +@1 (* !$#&% *5��*�� �� "-��.� ���  * % � �
���G¤ª¨C©0�@�"�"¤ª¨C¥ª�k©Q§�G¡����"±��@�F�F�Q©0�G¨ _ ���`¡��G¨ _ �G¤9a"¥¦�:�@�k_ ���F�F�Q�@�C¥IHF§�@ ��@�A8��@«D¡��+©0�G¨C�F¢�§�@���F¤¦�G¨C©0� b �G�.8���


¥¦�G¨C©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«"�`�G¤¦�F�G¨D�@�C¥ª�c_ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦� _ �"�F�@«0�_�F�@¥@§�"8���§�@�G¨_�@«!�G�F�F¤I4�@�F��¬ �"¥ª�G«�

«"���`�G � ��@«0�v4�!¡@�G�D¨Y�q©0�G¨-§�G¡`¢"�G¡@¨+�D���"��©Q§�G¡��F¤¦�F�k¥ª�R8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«��@±��G¡k©0�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0� b �G�.8���
0¥ª�G¤ª¨®¬
¨F�G«0���"¥ª��¡��X�G�� ��0©54�@¥¦�k¥¦�X�"¥¦�D¨:�"�"¤ª¨F¨F�G«0�k¨Y�"�Q¥¦�X�"¥ª�G«��"�"§�G©0¤ª¡��F¤s_ �@��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤s_ ©0�X¥ª�L�"¢�C"¨Y¤M?��"�X©0�G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 
0¥¦� '�! ���*  * /&+ � �"� �$# � �
�X�G«D¨+¡���¡`¢D�G�"¤¦�F�F�:«"���D¨:�G¥¦¥¦��«D¨C©Q§�G¡��F¤¦�F� a"�F¤I4�@±��@ ��@«��5¥¦�: ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©L�@«L«"���D¨+¤¦«0�"§�@�F�G¨F¨F�G«0�

«"���`�G � ��@«0��4�-¨Y�G¨�¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨�� C ���D¨� ��@«0�F¤¦��«"«"�@�F��«D¨Q�G¥¦���`¨�¥¦�G¨Q ��0©54�@¥¦�G¨��G� ¬®©0�@¥D4�-©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G« ¬
©"�G�`©L�@«q«"���D¨+�G�F�`�G�`©"�G«0� ?��"�@¥M?��"�+�D�@�-¨Y�"�C¥¦�G¨5�F¢�§�@���F¤¦�G¨C©0�G¨C¡����`©0�G¨C¡@�G�C�@¥¦¥¦�G¨ _ �"�F�@«0��4��¥IH ���F¤98�¤¦«"�Q©0�
¥ª�!�"§�@¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0�G¨�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:©"�G«D¨�¥¦�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨Q�G¥¦�F�@�F«D�G�F¤s_ ¨��G�� ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©5� C ���D¨+�D�G�F¥¦�@�F��«D¨:�@« � «�©0�X©0�@�"�-©0�G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨C�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨+��¡��F�"�@¥¦¥¦�@ ���«0�_ �¤ª¨
4�!¥IHF§�@�"�F�@�"±��X�G�"�"�"4�G¨�©0�q«"��¨k��¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨Q�@«�¤¦«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�k¨Y�"��¥¦�q ��0©54�@¥¦�X©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�" ��

����� � �"! ��
$#��%��'& ��(��

)(*��


� aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦��
�¥¦�k ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�©Q§�G¡��F¤¦�:�@±��G¡Q�"«"��8��`�G«D©0�X�"�"§�G¡�¤ª¨Y¤¦��«!�@�:�"« _ ���F ��G¥¦¤ª¨Y ��
¨Y¤¦ ��"¥¦�X¥¦�G¨��F�F��¤ª¨c_ ���`¡��G¨�§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��
 _ �G¤9a"¥¦�q�@�i_ ���F�F��� ^ H �G¨Y�k�"«"�L�F¢�§�@���F¤¦��?��D�G«0�F¤M?��"�L©0�G¨
¡`¢D�G ��D¨Q�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�X�@�k¥¦�0¡@�G¥¦�@ ��@«0�Q¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F�L¨Y���D¨k¥¦�R8��F���"�D�-©0�ib �G�.8�� L 4 1 7,+ �Z6 L 4 : 7,-
�K6 L 4 ; 7/. �
2 �L ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y�RaD��¨Y�!¨Y�"�k©0�G¨Q�"�F¤¦«D¡�¤¦�D�G¨ _ ��«D©"�G�F�@�"�`¨k©0��«0���@«0�F�F�L�G�"�F�F�G¨10

¬ ¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��-©0� � �$# + %��.-$ *0/ (*  �(* ' *���+ �$%�# *0/ � * #&'�%�! � %�,.- *0/ � ! � � + - *  ; *0/ ?��"¤Q¤¦«0�"§�@�`�-8�¤ª¨F¨Y�@«0�!�@«0�F�F��@¥¦¥¦�G¨:�D�G�k¥IHF§�G¡`¢D�G«.8��q©0�5� �$# + %��.-$ *0/ (*  �(* ' *���+ �$%�# *0/&% ! / ! � %�,.- *0/ � ! � � + - *  ; *0/ �¬ ¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨L¨Y��«0�X¥¦�G¨�?��D�G«0�`��©0�-¡`¢D�G ���©0� b �G�.8��-¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0� 4���"«"�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X¥¦�0¡@�G¥¦���5w3¥ª¨
±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�@«0�:¥ª� _ ���`¡��L©0��«0�k¤¦¥ª¨Q¨Y��«0�k¥ª�L ��G�"§�@�F¤ª�G¥¦¤ª¨F�G�F¤¦��«��
¬ ¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��Q©5H �"« � 1 �$'�� / ���� "�$%�# * � ! �"� �$' *���+ �� 5�G�"�D�@¥@§��� 1 �$'�� ��* ?�% �;��/ ?��"¤�a"�F¤ª¨Y�Q¥ª�X¨DC0 �§�@�F�F¤¦�§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�32	4 4 : 7,-*5 4 4 1 7,+ �@�:©0��«"«"�k¥¦�G¨_ ���¨F¨Y�G¨+�G�"�!�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 8�� 
��¡���4�k¥¦�@�"�`¨C¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨��
2 H ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«u_ ���F�F�Q�G¨Y�_±Q§�@¢"¤ª¡��"¥@§�@�+�D�G�C¢0�"¤¦� 8�¥¦�"��«D¨+©0�: ���¨F¨Y�:«0�"¥¦¥¦� 4 ¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�+�G�"�q¢0�"¤¦�

8+§�@«�§�@�`�G�F�@�"�`¨Q©0�V8��F���"�D��6 L 4 ; 7/. 7 � 2 �G¨:¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨-§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"�Q�@� _ �G¤9a"¥¦�X¨Y��«0�Q�"«"¤
� §�@�G¨
©"�G«D¨�¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0� ���@¤¦«�aD�@�A8 ¬t60�G¥ª�G �¬ ¯k¥ª��¨Y¢"� A / E 0C¨Y���D¨�¥¦�R8��F���"�D�!©0�cb �G�.8�� L 4 1 7,+ �K6 L 4 : 7,- �



1": ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

^ �@�F�F�q�"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«��G¨Y���"§�G�G¥¦¤ª¨0§�@� 4�L¢D�G�"�F��§�@«"�@�A8�¤¦�X ��G¤ª¨:¤¦¥_¨Y�.aD¨Y¤ª¨Y�F�V4�%aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�X�"«�¡����"�"¥ª�-8��
©0¤sr §�@�F�@«0�!�D���"��¡`¢D��¡��"«"��©0��¡��G¨L¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨�� 2 �G¨ ?��D�G�F�F��¡`¢D�G ��D¨L©0��¥ª� _ ���`¡��
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�
¨Y��«0� 0�¥¦���"¢"���F��«�«"��«� ���¨F¨Y¤s_ ?��"¤D±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�Q¥ª� _ ���`¡���§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��
@¥¦�vaD��¨Y��«� ���¨F¨Y¤s_ «"�@�"�F�F�
� � �@��¥¦�G¨Q©0�@�"� aD��¨Y��«D¨k ���¨F¨Y¤s_ ¨�¡`¢D�G�A8+§�G¨�� ���@��� �Z?��"¤5±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�@«0�Q¥ª� _ ���`¡��u_ �G¤9a"¥¦���
2 �G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨_¨Y��«0�Q�"§�@�D�G�F�F¤¦�G¨C�@«�©0�@�"�-¡@�G�"§�"8����F¤¦�G¨ 
�¥¦�G¨+¥¦�@�"�F��«D¨+�@�:¥¦�G¨ ?��D�G�A@"¨ 


¡���«0�F�@«D�G«0�k¡`¢D��¡��"«"�q�F�F��¤ª¨ _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨+�����F�F��¤ª¨v8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨��
2 �G¨c_ �@�F �¤¦��«D¨:¨Y��«0�X©Q§�G¡��F¤¦�`¨:�D�G�k©0�G¨�¨Y�"¤¦«"�@�"�`¨�©0�L�k¤¦�`��¡����"C0�G«0�k©0�@�"�-�"�F� b �G¡��F¤¦��«D¨�¡`¢"¤¦�`�G¥¦�G¨

�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�G¨10"¥ª�!¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�v8��G�D¡`¢"��� - �G�"�D�G�F�F�@«D�G«0��4�L�"«�©0���.a"¥¦�@��©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«��@��¥ª�L¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�X©0�F��¤¦�F������F�@�"�"§�G¨Y�@«0�`�G«0�q�"«~§�@�`�G�!¨Y¤¦«.8��"¥¦�@�!©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«_� 2 H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«��G¨Y�L¥ª��¡`¢D�G�A8���¡���«D¨Y�@�F±Q§�@����¨F¨Y�0¡�¤@§�@� 4�
¥ª��¨DC0 �§�@�F�F¤¦��6 L 4 : 7,- �@�X�G¨Y�q«"���"§� JX� 2 ��¡`¢D�G�A8���¡���«D¨Y�@�F±Q§�@�!��¨F¨Y�0¡�¤@§�@�Z4�-¥ª��¨DC0 �§�@�F�F¤¦�L©0� 8��F���"�D�
L 4 1 7,+ �G¨Y�Q¥IH ¢�C0�D�@�`¡`¢D�G�A8��k«"���"§�@� 	�
"�@±��G¡��	��

������� : �54�����F�@�"�"§�G¨Y�@«0�F�X¥ª�L¡`¢D�G�A8���§�@¥¦�G¡��F�F¤M?��"�
©0�q¥ª�!�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦��� 2 �G¨�«"�@�"�F�F¤¦«"��¨k�G�"�D�G�F�F¤¦�@«"«"�@«0�%4�-©0�G¨k©0���.a"¥¦�@�`¨v8��G�D¡`¢"�G¨k©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«�
"�@����«0�k�"«"�
 ���¨F¨Y�!�F�"4�G¨q�D�@�F¤¦�F� 4 ¨Y�F�F¤ª¡��F�@ ��@«0��«0�"¥¦¥¦�-©"�G«D¨q¥¦�- ��0©54�@¥¦�-¨Y�`�G«D©"�G�`© 7 � 2 ��¨Y�@�"¥¦��¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§��?�� H ��«
¥¦�@�"�k�L ��G¨Y�"�"§�@�k�G¨Y� 8��G�D¡`¢"���
2 �G¨k¡`¢D�G ��D¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y��«0�X©Q§�G¡��F¤¦�`¨Q©"�G«D¨k¥¦�X�`�-a"¥¦�G�G� 1 � 1 ���������� �!l~}�{lCr_UQskWYzD}~l
VXl���WYuQuQz
2 �!¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0��¤¦� 
�@�F�F�L¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�q¨Y���D¨X¥¦�G¨��F�F��¤ª¨ 8��F���"�D�G¨q©0� b �G�.8��

6 L 4 ; 7/. 
.6 L 4 : 7,- �@� L 4 1 7,+ �.w3¥D«"�X�D�@�"�k©0��«D¡ C��@±���¤¦��©0�X�F�@�F ��k©0�X ���¨F¨Y�k«"¤5�D���"�k¥¦�G¨k_ �@�F �¤¦��«D¨
©0���DC0�D��� j���
«"¤5�D���"��¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨k©0� b �G�.8��q�D���"�k¥¦�G¨A?��"�@¥ª¨���������� � a"�F¤ª¨Y�@�`�G¤¦�:¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X©0�b �G�.8���� L «� ��-C��@«�©5HF§�G¡��F¤¦�F���"«�¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©Q§�G¡��F¤¦±��G«0��©0�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨: ���¨F¨Y¤¦±��G¨+�G¨Y��©5H ¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�F�
�"«�¡`¢D�G ���¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F���G�"�D�@¥@§�-¡`¢D�G ���©0� 7k¤98*8�¨R?��"¤:�@«.8��@«D©0�F��©0�G¨X�F�@�F ��G¨k©0�- ���¨F¨Y�!¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�`¨
©0�cb �G�.8��!�G���"�F¤¦��©5H �"«"�Ra"�F¤ª¨Y�"�F�L¨Y�D��«0�`�G«�§�@�!©0�q¥ª�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦���
< «��gr �@� 
0¥¦�L¡`¢D�G ���©0�%7k¤98*8�¨Q�G¨Y���"«�©0���.a"¥¦�@�� �!�©0�L¡`¢D�G ��D¨Q¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�G¨�¡��� ��"¥¦�@�0�G¨+�54��0

 �!"�$#  �% �'& 4 1 � 1 7

^ �L¡`¢D�G ���¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�k©0�G¨Q�F�@�F ��G¨Q��©"©0¤¦�F¤¦��«"«"�@¥ª¨�©"�G«D¨�¥¦�X¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�0
]%&�! +-��/-� � �\��!%)�\+-�)( &�� * �  �! 4

* �  �! 7 % 4 1 � : 7
�54�
* � �G¨Y��¥ª�!©Q§�@�F¤¦±Q§�@�q¡��G±��G�F¤ª�G«0�F�X�@��±��G�"� 0* � ��+ ��,.-0/ �2143: m 3� ,5-0/6� 3
7: � 7� ,.-0/98 � :�: �2;

�54� /98 
 /6� �@� / �L¨Y��«0�k¥¦�G¨k¡����"�"¥ª�-8��G¨k�F�G¨Y�D�G¡��F¤s_ ¨k©0�G¨v8��F���"�D�G¨*4 4 1 7,+ 
 2	4 4 : 7,- �@��2	4 4 ; 7/. 
5©0��«0�¥¦�G¨k¡`¢D�G ��D¨��F�G¨Y�D�G¡��F¤s_ ¨k¨Y��«0�X«"���"§�G¨ : � 
<� 7� �@�Rm 3� � 2 �G¨k�F�@�F ��G¨ 143 ¨Y��«0�X¥¦�G¨k ��G�F�F¤ª¡��G¨ ; 5 ; ©0�¯k�@¥¦¥ ¬®���G«"«�
�8+§�@«�§�@�`�G�F�@�"�`¨Q©0�V8��F���"�D��2	4 4 ; 7/. �@� 3
7 ¨Y��«0��¥¦�G¨: ��G�F�F¤ª¡��G¨ : 5 : ©0�q�+�G�"¥¦¤ 
\8+§�@«�§�@�`� ¬
�F�@�"�`¨�©0�K8��F���"�D��2	4 4 : 7,- �




�� 
������ � ��� ���������	������������ 1";

]%&�! +-��/-� �V�%)���\/-�MW$,.!$+�(��K' #.+-��!$+-����( �.�\,.(�,.��/-� �
o �  %!  �!5� 1 4  %!  �! 7 � 4 1 � ; 7

©"�G«D¨�¥¦�-?��"�@¥ 1 �G¨Y���"«��"§�@�@¥5�D��¨Y¤¦�F¤s_ �^ ���D���F�@«0�F¤¦�@¥:�D��¨F¨ 4�G©0���"«"��±��G¥¦�@�"�! �¤¦«"¤¦ ��G¥¦�L«"��«�«0�"¥¦¥¦�-�@�!���"«"��¤¦« � «"¤¦�"§��©0��¨Y��¥¦�"�F¤¦��«D¨L�D��¨®¬
¨Y¤9a"¥¦�G¨:±Q§�@�F¤
� �G«0���  �� � � , o � � : 1 � 2 �L¡`¢"��¤¦��©5H �"«�§�@�`�G���D�G�F �¤_¡��q¡���«0�F¤¦«0�"�"  ©5HF§�@�`�G�`¨�©Q§�"8+§�@«�§�@�"§�G¨a"�F¤ª¨Y�!¥ª�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦��� ^ H �G¨Y�X�"«"��a"�F¤ª¨Y�"�F�!¨Y�D��«0�`�G«�§�@��©0�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦��� 2 H �-aD¨Y���F�"�F¤¦��«�©0�
; aD��¨Y��«D¨q©0�-¯k��¥ª©"¨Y�F��«"� 4 �D�G�F �¤_¥¦�G¨�E�©0�"8��"§�G¨�©0�L¥¦¤9aD�@�F�"§�L©0��¡`¢D�G ���©0�%7k¤98*8�¨ 7 �D�G�X¥¦�G¨�aD��¨Y��«D¨
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�G¨_¡���«y_t4�@�F�k©0�G¨C ���¨F¨Y�G¨+�G�"�%aD��¨Y��«D¨������@���-�D�G�:¥¦�Q �§�@¥ª�G«.8���©0�G¨+¡`¢D�G ��D¨_�@�+¥IH �G«.8�¥¦�
©0�� �§�@¥ª�G«.8����	�$ ��G¨Y�"�"§�-�@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�� -�@«��q©0��«"«"��¥ª���F�@¥ª�G�F¤¦��«��@«0�F�F��¥ª�� ���¨F¨Y��©0�G¨RaD��¨Y��«D¨
�����@��¥ª�L ���¨F¨Y�q©0�KaD��¨Y��« �*0 �
� ���
�<�	��
	� 4 �	� 7 4 1 � E 7
�+�G��¡���«0�F�F��
�¥¦�k�"¢"���F��«�¡���«D¨Y�@�F±��k�"«"�X ���¨F¨Y�k«0�"¥¦¥¦��� 2 �R?��D�G�F�F¤I4�@ ��k©0�"8��"§�X©0�X¥¦¤9aD�@�F�"§�X¡����F�F�G¨Y�D��«D©
�G�KaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨Q«"�@�"�F�F�q ���¨F¨Y¤s_ �
]%�����%+-��/-� ���R��� �\#$&�'�(�,�U5�K,.&����t��/-� ��#$!�� �G�"�D�@¥@§�G¨��G�D¨F¨Y¤C�F�@�F ��G¨Q©0� 	:�.@��;A�� 1��
2 �G¨� ���¨F¨Y�G¨Q��¡"?��"¤ª¨Y�G¨Q�D�G�k¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨Q¨Y��«0�k©0��«"«�§�@�G¨��D�G� 0� � � 1

� : 1���� 4 1 � > 7

�54� � ��� , o � � 4 : 1 7 �G¨Y�Q¥ª�X±��G¥¦�@�"�Q ��-C��@«"«"��©"�G«D¨:¥¦�k±0¤ª©0�k©0�X¥ª�X ���¨F¨Y�X©0� aD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨��
2 ��aD��¨Y��«�©0�R7k¤98*8�¨Q©0��«"«"�X�F�"4�G¨-§�@¥@§�"8��G � ��@«0�+©0�G¨: ���¨F¨Y�G¨:�G�"�-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨:�@«-�F�G¨Y�D�G¡��`�G«0�Q¥¦�G¨

¡���«0�F�`�G¤¦«0�F�G¨k�F¢�§�@���F¤M?��"�G¨k©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©5� 2 �G¨k�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�G¨k©0¤¦�F�G¡��F�G¨���«0�X�@�"¡�¥¦���"«"�- ���¨F¨Y�
©0�VaD��¨Y��«�©0�q¢"¤98*8�¨�¤¦«y_ §�@�F¤¦�@�"�F� 4� 1*1"> ¯k�@³�4� e*>�� ©0�q«"¤¦±��G�G��©0�L¡���« � �G«D¡�� / > 03���������� �!lCz�mYWF}~W3i"lCz�Vqj�}~pkV!�lCmYl
z0i"UQskVXU+oDV
���G¥98��"§�L¥¦�q�F�"4�G¨vaD��«���¡@¡����`©��@«0�F�F�q¥¦�q ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�k¥IH �@�0��§�@�F¤¦�@«D¡���
�¡��L ��0©54�@¥¦�q¨Y���yr �F�

©0�q¥ª��¡��"«"�G¨Q�@�k©0�u_ �G¤9a"¥¦�G¨F¨Y�G¨�©0��«0� 0

� ¥¦�X«"��  a"�F�q©0�q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨Q¥¦¤9a"�F�G¨10�@«��gr �@� 
5�"«��"�F�@ �¤¦�@�k�D��¤¦«0�q�@«�©Q§�g_ �@±��@�"�q©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©��G¨Y�%?��"�-¥¦�G¨k ���¨F¨Y�G¨q©0�G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨��G¤¦«D¨Y¤ ?��"�L©5H �G�"�F�F�G¨ ?��D�G«0�F¤¦�"§�G¨�¨Y��«0�X©0�G¨��D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨:¥¦¤9a"�F�G¨v?��"�L¥IH ��«�±����D©0�`�G¤¦�
� �Q§�G¨Q�D�G�k¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q¨Y���D¨®¬ b ��¡��@«0�F�	0
¬ e  ���¨F¨Y�G¨�©0�u_ �@�F �¤¦��«D¨102�
� ; � � ; ��� ; ��� ; �
� ; �
 ; �
! ; � 7 ; ��" �¬ ; �G«.8�¥¦�G¨q©0�! �§�@¥ª�G«.8��q�@«0�F�F�L¥¦�G¨�?��D�G�A@"¨k�@�X�"«"�!�"¢D��¨Y��©0�!±0¤¦��¥ª�G�F¤¦��«�©0� ^ ���"�F�G±��@«D�G«0�
©0�q¥ª�L ��G�F�F¤ª¡�� ^ Oq� 4 ©0� ^ �-a"¤9a.aD��
5OX�*aD�"C0��¨Y¢"¤C�@�k����¨D@��;A�� 7 �
¬ ; ¡����"�"¥ª�-8��G¨k©0�cb �G�.8���#$! ; #$�&%��@�'#$� 4 ���(�	� 7 �
¬T¥ª�! ���¨F¨Y�q©5H �"«�©0�G¨�aD��¨Y��«D¨ ����� �*�
¬T¥ª�! ���¨F¨Y�q©0�KaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨1�
¬ ¥¦�G¨L ���¨F¨Y�G¨-©0�G¨!«"�@�"�F�F¤¦«"��¨'�
)�* ; �
)�+ ; �
)�,�� 2 �� ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�¡���«D¨Y¤ª©54�@�F���@«��F���"�F��F¤98��@�"� ?��"�q¥¦�G¨: ���¨F¨Y�G¨�©0�G¨Q«"�@�"�F�F¤¦«"��¨k¨Y��«0��«0�"¥¦¥¦�G¨��



1 E ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

aD��¨Y��«D¨X©0�cb �G�.8�� ¨Y�"¤¦« 8��F���"�D�!©0�cb �G�.8�� «�a�©0�RaD��¨Y��«D¨
m 3 1 2	4 4 ; 7/. � � 1 ;������ ; �� 7 1 2	4 4 : 7,- � � 1 ;������ ; ;: 1 4 4 1 7,+ 1
¡`¢D�G ���©0�q ��G�F¤I4�@�F� ¨Y�"¤¦« �F�@�"�"§�G¨Y�@«0�`�G�F¤¦��« ¢�C0�D�@�`¡`¢D�G�A8��

2	4 4 ; 7/. 2	4 4 : 7,- 	

����� �$#
	� & - 1
�-: ; : 1
�-;
����� � 	 � 1
�-: ; 1 E �-;
����� � � � 1
�-: ; 1 ¬ :��-;
����� � #��� � & - 1
�-: 1 : ¬ 1
��� � � � � 1
�-: 1 1 ¬ : �!"� #  �% �'& G 1 : 1

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

� ¥¦�G¨�¡`¢D�G�A8��G¨ _ �`��¡��F¤¦��«"«D�G¤¦�F�G¨10��«�«"�!¨F�G¤¦�k�F��� b ���"�`¨��D��¨k�D���"�N?��"��¤C¥¦�G¨v?��D�G�A@"¨���«0�X©0�G¨k¡`¢D�G�A8��G¨�§�@¥¦�G¡��F�F¤M?��"�G¨+�"�F���D���F�F¤¦��« ¬
«"�@¥¦¥¦�G¨�4� 1
�-; ©0�q¥ª�!¡`¢D�G�A8��L©0�q¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F��«��

� ¥ª�!¨Y�F�F�D¡��F�"�F�q�@«`_ �G �¤¦¥¦¥¦�X©0�u_ �@�F �¤¦��«D¨10�F¤¦�@«�« H �@�0�"¥¦¤M?��"�X¥¦�u_ �G¤¦��?��"�L¥¦�G¨c_ �@�F �¤¦��«D¨Q�D�@�"±��@«0� 
�@�F�F�R8��F���"��§�G¨X�@« _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨:���K8+§�@«�§�@�`� ¬
�F¤¦��«D¨:�@�Q¨Y�"�F�F���"�Q�D���"�N?��"��¤_�F�F��¤ª¨ 8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨Q©0�R?��D�G�A@"¨+�@�Q�F�F��¤ª¨ 8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨Q©0�X¥¦�@�"�F��«D¨
�"C0�G«0���"«"�q¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦�k�@«� ���¨F¨Y�q�F�@¥¦¥¦�R?��"�q¡��@¥¦¥¦�X�*aD¨Y�@�F±Q§�@�	�

� ¥¦�X�"�F�*a"¥I4�@ ��q©0�q«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�	0¥¦�L�"�F�*a"¥I4�@ ��q©0�L«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�L�G¨Y�k¥¦¤@§�!�G�"��¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨��`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨%4�-¥ª�! ���¨F¨Y�L©0�ZaD��¨Y��«�©0�
7k¤98*8�¨�� < «��gr �@� 
Q©"�G«D¨-¥¦��¡@�G¥ª¡��"¥k©0�G¨-¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨K4��¥ª�� ���¨F¨Y��©0� aD��¨Y��«
©0�Z7k¤98*8�¨ 
:¥ª�
¡���«0�F�F¤9a"�"�F¤¦��«�©0�G¨�©0¤ª�-8��`�G � ��G¨+�@«VaD���D¡�¥¦�	0

H H

H

����� � 1 � 1 �  %�� � #0�$'�' *�*���% !$-��& * � ��* ��- ��% ! / ! ����* ?�% �;��/ 7
�G¨Y���"�F���D���F�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦� 4�"! �$#&% � % ��?��"¤C©0¤¦±��@�A8��R?��D��©0�`�G�F¤M?��"�@ ��@«0�@�
�C���"�q¨Y�!©Q§�"aD�G�F�`��¨F¨Y�@�L©0�!¡��@�F�F�L©0¤¦±��@�A8��@«D¡���
"��«�¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�k�"«('`¡��"� ¬ � r*)"+�¡��� � �� aD���F«"�
¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F�X©0�q¥IH ¤¦«0�"§�"8��`�G¥¦� ?��"¤5�G¨Y�Q¥ª�L¥¦¤¦ �¤¦�F��©0�X±��G¥¦¤ª©0¤¦�"§�q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`© 4 +-,/.10 � 7 

 ��G¤ª¨Q�G¥¦���`¨�¥ª�L ���¨F¨Y��� !�©0�VaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨k©0�@±0¤¦�@«0�Q©Q§�@�D�@«D©"�G«0�F�!©0�2+
0� �! ��� �3 ��� � 1 + �1"B$4 � � 4 1 � B 7




�� � ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1">

�X�G«D¨Q¡��k¡@��¨ 
��D���"�Q�"«"�� ���¨F¨Y�k©0��7k¤98*8�¨:©0� 1"G*G ¯k�@³�
�¥¦�G¨+¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨C�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨+©0��¤¦±��@«0�
¡��� ��D�@«D¨Y�@�k¥ª�- ���¨F¨Y�!«0�"�-©0�ZaD��¨Y��«]©0� 7k¤98*8�¨ 4� 1-d ���`©0�F�G¨X©0� 8��`�G«D©0�@�"�q�"�"4�G¨�� ^ H �G¨Y�X¥¦�
�"�F�*a"¥I4�@ ��!©0� '(�	* + - � % � � � ^ �@�L� b �D¨Y�F�@ ��@«0�q©5H �"«�©0�G¨X�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨X©0�� ��0©54�@¥¦�L« H ���F¤¦�@«©0�q«D�G�F�"�F�@¥ �

� ¥ª�L¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦�q©0�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨+�@�k©0�G¨Q ���¨F¨Y�G¨10�@¥¦¥¦�!�G¨Y�L¥¦¤@§�@�K4��¥ª��©0¤sr §�@�F�@«D¡��-�@«0�F�F�!¥¦�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨k©0�� ��0©54�@¥¦�-¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�L©0��¥ª�
8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_� < «��gr �@� 
D¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�q©0�!¥ª� 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«�©0��«"«�§�@�!�D�G�X¥ª�- ���¨F¨Y�-©0�-�+¥ª�G«D¡N@��G¨Y�
a"¤¦�@«�¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F��4��¡��@¥¦¥¦��©0�G¨-�G�"�F�F�G¨ _ ���`¡��G¨�� 2 ���`�G�"�D���F���@«0�F�F��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0���+¥ª�G«D¡N@]�@�
¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�X� 0 - � �(�Z�G¨Y�k©0�q¥IH ���`©0�F�q©0��� 1"G 8��
	
2 �X¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦��©0�G¨L§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨_¨Y�k�F�@�F�F���"±����G�D¨F¨Y¤D�@«0�F�F�Q¥¦�G¨C ���¨F¨Y�G¨+©0�G¨C�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨+©0�! ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©10"¥ª�q ���¨F¨Y�q©0��¥¦�@�"�F��« o��G¨Y� :*G*G _ ��¤ª¨Q¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F� 4�L¡��@¥¦¥¦�X©0�X¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F��«�
G¥ª�L ���¨F¨Y�
©0� ?��D�G�A@L�F���!�G¨Y�+�@«0±0¤¦�F��« :*G*G _ ��¤ª¨+¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F�R4�X¡��@¥¦¥¦�Q©0� ?��D�G�A@�� 
��@�+�G�D¡��"«"���@�0�"¥¦¤ª¡@�G�F¤¦��«
4�-¡��G¨Q©0¤sr §�@�F�@«D¡��G¨�©0�q ���¨F¨Y�G¨Q« H �G¨Y���G�"�D���F�"§�@�L�D�G�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©1�

� ¥IH �-aD¨Y�@«D¡��q©0�q¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«�0¥ª� _ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�L« H �G¨Y�X�D��¨X¤¦«D¡�¥¦�D¨Y�-©"�G«D¨X¥¦�! ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©5� ^ H �G¨Y�X�D���"�F�`�G«0�
¥ª�q�"�F�@ �¤I4�@�F� _ ���`¡��q©0�k¥ª�q«D�G�F�"�F�R?��"�X¥IH ¢"�� � ��Q�G¤¦��©Q§�G¡��F¤¦�F��
� ��G¤ª¨:©0� _ �G¤¦��©0�X¥ª�q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
�@« 1
� � 0 � ©0��¡����"�"¥ª�-8���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥ 
D¤¦¥C�G�"�D�G�`� 
¤¦�q¤¦ ��D��¨F¨Y¤9a"¥¦�L©5HF§�@¥ª�-aD���F�@�k�"«"�L�F¢�§�@���F¤¦�
©0�cb �G�.8��L�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�X©0�q¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_�

J_���D¨+¡��G¨_�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨D�D��¨0§�G¨+�D�G�C¥¦�: ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©L�D���"�F�`�G¤¦�@«0� 
�@�F�F�Q©0�D¨+�G� _ �G¤¦� ?��"��¡��: �� ¬
©54�@¥¦���G¨Y�Q�"«"�k�F¢�§�@���F¤¦�k�gr �G¡��F¤¦±��R4�RaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�k©5H �"«"�k�F¢�§�@���F¤¦�k�"¥¦�D¨ 8+§�@«�§�@�`�G¥¦��?��"¤D« H �G¨Y�:�F��� b ���"�`¨
�D��¨�§�@�`�-a"¥¦¤¦��� � ¥IH ¢"�@�"�F�!��¡��F�"�@¥¦¥¦��
$?��"�@¥M?��"�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨Q�"¥¦�D¨k���� ���¤¦«D¨�¥¦¤@§�G¨��@«0�F�F�L�@�"���G�F�F¤¦±��@«0�%4�
�"§�G¨Y���D©0�F�%?��"�@¥M?��"�G¨®¬ �"«D¨�©0�G¨��"�F�*a"¥I4�@ ��G¨+�D��¨0§�G¨��F���"�k�@«V8��G�`©"�G«0�X�"«"�L¡���¢�§�@�F�@«D¡��X¤¦«0�F�@�F«"�X�@���"«"�
¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«D¡��X�@±��G¡:¥¦�G¨C�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨+�@�0��§�@�F¤¦ ��@«��`�G�"�X�D�G�t_ �G¤¦�F�@ ��@«0�L§�@�`�-a"¥¦¤ª¨�� C ���D¨:©0��«"«"��«D¨�?��"�@¥M?��"�G¨
�@�0�@ ��"¥¦�G¨:©0�q ��0©54�@¥¦�G¨:©"�G«D¨X¡��R?��"¤C¨Y�"¤¦�@�

����� 
�� � � ����������� � � ( % � � ���)(��	��� � � (����'��
$#��%�� � ��(��

)(*��
��������� �!lCz�nXU+o"i"WYrCjkmYlCz�r_p�}~nLpQz"W3i"lCz
�C���"���"§�G¨Y���D©0�F�R?��"�@¥M?��"�G¨+�"«D¨Q©0�G¨:�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨+�D��¨0§�G¨Q�D�G�Q¥¦�X ��0©54�@¥¦�k¨Y�`�G«D©"�G�`©�
D¡��@�F�`�G¤¦«D¨+ �� ¬

©54�@¥¦�G¨ _ ��«0��¥IH ¢�C0�D���F¢ 4�G¨Y�R?��"�X¥¦�G¨Q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y�"�"�D��¨0§�@�G¨c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�G¨:«"�
¥¦�k¨Y��«0�:�D��¨���w3¥"�@�0¤ª¨Y�F���F�F��¤ª¨+�DC0�D�G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�G¨ 
�¡`¢D��¡��"«�¨Y�"�"�D��¨F�G«0�v?��"��¥¦�G¨k_ �@�F �¤¦��«D¨ 
G¥¦�G¨�aD��¨Y��«D¨
©0�cb �G�.8��L����¥¦�RaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨�¨Y��«0�X¡��� ��D��¨0§�G¨�©0�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨:�"¥¦�D¨�§�@¥@§�@ ��@«��`�G¤¦�F�G¨ / B 03�
2 �G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨+©0�c_ �@�F �¤¦��«D¨_�@�"¡�¤¦�"§�G¨C�"§�@�D��«D©0�@«0� 4�X¥ª�R?��"�G¨Y�F¤¦��«�©0��¥ª�q¨Y�F�F�D¡��F�"�F���@« _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨_©0�G¨

_ �@�F �¤¦��«D¨�� � ¤¦«D¨Y¤ 
0¡`¢D�*?��"� _ �G �¤¦¥¦¥¦�Q�G¨Y�k©Q§�G¡��F¤¦�F�X¡��� � ��Q�"«�§�@�`�G���@�"¡�¤¦�"§�X©0�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨+�@�"�g¬   
�@ ��G¨
¡���«D¨Y�F¤¦�F��§�G¨Q©0�L©0�@�"�-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 
��"«"� _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"���@�Q�"«"�L¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�X�G�"�D�@¥@§�@�G¨ '`�+�"§�@��«D¨ )0� ^ �X �� ¬
©54�@¥¦��¨Y¤¦ ��"¥¦¤
� �+¥ª� 'F£@����¥¦�*8�¤¦�
)q©0�! ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©!�@�:©0¤¦ �¤¦«0�"�+¥¦�Q«"��  a"�F�Q©0�Q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨_¥¦¤9a"�F�G¨��
2 �G¨- ��0©54�@¥¦�G¨L©0���F�G¡`¢"«"¤ª¡����"¥¦�@�"�!�D�@�F ��@�F�F�@«0�!©0���"§�G¨Y���D©0�F��¥¦���"�F�*a"¥I4�@ ���©0��«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§���@«

« H ¤¦«D¡�¥¦�D�G«0�:�G�D¡��"«�¡`¢D�G ��-¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥3� 2 ��aD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨ 
0¨Y�@¥¦��«-¡��G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨ 
G« H �G¨Y�
�"¥¦�D¨!¡���«D¨Y¤ª©Q§�@�"§��¡��� � ��L�"«"���D�G�F�F¤ª¡��"¥¦��¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F� _ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�� ��G¤ª¨X�G¨Y�!¨Y�"�"�D��¨0§� 
�@�F�F� _ ���F �§�



1"B ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

©5H �"«�§�@�`�G��¥¦¤@§�q©0�L©0�@�"� _ �@�F �¤¦��«D¨Q�G�"�D�@¥@§�G¨Q�F�G¡`¢"«"¤s_ �@�F �¤¦��«D¨��

��������� �!lCz�mYlCnki"p � jkU+o��kz
2 �G¨k ��0©54�@¥¦�G¨Q©0�L¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨k¨Y��«0�X¤ª¨F¨Y�D¨k©0�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨�©0�R8��`�G«D©0�!�"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��« 4 ¯ L J 7 � 2 �G¨

?��D�G�A@"¨��@��¥¦�G¨�¥¦�@�"�F��«D¨��G�"�D�G�F�F¤¦�@«"«"�@«0� 4���"«� -�"¥¦�F¤¦�"¥¦�@�-¡��� � -�"«]�@��¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«��@«0�F�F��¡��G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q¨Y� _ �G¤¦�Q�D�G��§�G¡`¢D�G«.8��q©0�X«"���"±��G�G�"� aD��¨Y��«D¨k©0� b �G�.8���
"¥¦�G¨+¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨�� L «"�q©0�G¨: �� ¬
�F¤¦±��G�F¤¦��«D¨:�"¢�C"¨Y¤M?��"�G¨:©0�q¡��G¨: ��0©54�@¥¦�G¨+�F�@±0¤¦�@«0� 4�L¥IH ¢�C0�D���F¢ 4�G¨Y��?��"��
0�G�"��§�@«"�@�A8�¤¦�G¨Q©0�X¥ª�!¯ L J 
�¥¦�G¨
¥¦�@�"�F��«D¨X�@�q¥¦�G¨X¢D��©0�F��«D¨!¨Y�@�`�G¤¦�@«0�X�F�@�"�"§�G¨Y�@«0�"§�G¨X�D�G�L�"«�¨Y�@�"¥ 8��F���"�D��©0� b �G�.8�� a"�F¤ª¨0§�Z4��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦���

��������� �!UZzDjknLl_oDz��X}�{l_i0oDWYl
2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦��¡���«D¨Y�F¤¦�F�"���"«"��«"���"±��@¥¦¥¦��¨DC0 �§�@�F�F¤¦� 8�¥¦�*aD�G¥¦��©0��¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ / d 03� 2 �

¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�q�"§�G¨Y���"�q�@«0�F�F�!�G�"�F�F�G¨k¥¦�!�"�F�*a"¥I4�@ ��L©0�!«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�!�D�G�q¥IH ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©5H �"«"�-¨DCg¬
 �§�@�F�F¤¦�q�@«0�F�F�L¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨q�@�X¥¦�G¨i_ �@�F �¤¦��«D¨�� � ¡`¢D�*?��"��aD��¨Y��«]©0�� ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©��G¨Y�q��¨F¨Y�0¡�¤@§�
�"«`_ �@�F �¤¦��«V?��"¤_�G¨Y�k¨Y��«��D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�k�@��¤¦«0±��@�`¨Y�@ ���«0�@�
�X�G«D¨�¡��� ��0©54�@¥¦��
+¥¦�G¨-�D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�G¨�¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨%aD��¨Y��«"¤M?��"�G¨�©0�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨-©0�� ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©�¡���«0�F�F¤9a"�"�@«0�q�G�"��©0¤ª�-8��`�G � ��G¨��@« aD���D¡�¥¦�G¨R?��"¤:¤¦«0�F�@�F±0¤¦�@«"«"�@«0�X©"�G«D¨q¥¦�G¨X¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨
�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨R4�!¥ª�L ���¨F¨Y�L©0�KaD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨Q�@�k��«0�k�D���"�k�gr �@�k©5H �G«"«0�"¥¦�@��¥¦�G¨�¡���«0�F�F¤9a"�"�F¤¦��«D¨k©0�G¨
aD���D¡�¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨:¡��%?��"¤5�D�@�F ��@��©5HF§�@¥¦¤¦ �¤¦«"���:¥¦�G¨Q©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨�?��D��©0�`�G�F¤M?��"�G¨��
2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�L©0��¤¦� 
�@�F�F�L�@¥¦¥¦��¬   
�@ !� a"�F¤ª¨0§�@�!� � «�©0�!¡���«y_ §�@�F�@�X�G�"���D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�G¨X¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§��¬
�F�F¤M?��"�G¨!©0�G¨-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨!©0�� ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0�G¨! ���¨F¨Y�G¨L�F�"4�G¨�§�@¥¦�@±Q§�@�G¨q�D���"���@�0�"¥¦¤M?��"�@�L¥¦�@�"�
©0¤ª¨F¡��"§�@�F¤¦��«�©"�G«D¨k¥¦�G¨:�@�0��§�@�F¤¦�@«D¡��G¨: ��@«�§�@�G¨ b �D¨A?�� HM4�L«"��¨kb ���"�`¨����������� �!UZzDjknLl_oDu:oDU_vkW3iq{l
^ H �G¨Y�:¥ª�k±��@�`¨Y¤¦��«-¥¦�0¡@�G¥¦�k©0�k¥ª�q¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦� / � 03� < «-�gr �@� 
�¥¦�k¡��� � -�"�`�G�F�@�"�C©0�k©0�@�"�!�F�`�G«D¨®¬

_ ���F ��G�F¤¦��«D¨Q¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨_¥¦�0¡@�G¥¦�G¨:�G¨Y�Q�"«"�X�F�`�G«D¨Y¥ª�G�F¤¦��«�©"�G«D¨:¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��	Bk«�¨ H �G�F�F�@«D©
©0��«D¡X«D�G�F�"�F�@¥¦¥¦�@ ��@«0��4�L±���¤¦�k�G�"�D�G�`� 
¤¦�F�F�q¥ª�!�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§� 8+§�@«�§�@�`�G¥¦��
"©5H �54��¥¦�q«"�� |©0�L¨Y�"�D�@� ¬ 8��`�@±0¤¦�"§���
�X�G«D¨Q¥¦�q¡@��¨�©0�X�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«D¨:¥¦�0¡@�G¥¦�G¨ 
0��«��F�G©0��«"«"�q�G��¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©0�X¥ª�!¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�k¨Y��«
¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X�@«�¤¦«0�F�F�0©0�"¤ª¨F�G«0���"«�«"���"±��G�G��¡`¢D�G ���©0�cb �G�.8��L©0�L¨Y�"¤¦« ;��-: ?��"¤5�F�@�"�"§�G¨Y�@«0�F�X¥¦�R8��`� ¬
±0¤¦�F¤¦«"��
0�D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�X©0�K8��`�@±0¤¦�F��«�©0�L¨Y�"¤¦« : �
< «��D�G�F�`�G«0��©5H �"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«]�gr �G¡��F¤¦±�� 4�ZaD��¨F¨Y�
§�@«"�@�A8�¤¦��©0�G¨!�F¢�§�@���F¤¦�G¨!©0�G¨-¡����`©0�G¨L��«��D�@�"�
�F�@�F�F���"±��@�Q¥ª�-¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§���

��������	 �!lCz�i�
�{lCp:oDWYlCz]VXlCz�r_p:oDVXlCz
�X�G«D¨_¥¦�Q¡@��¨C¡�¥ª��¨F¨Y¤M?��"��
�¥ª� _ ���`¡�� 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�+�G¨Y�C©Q§�G¡��F¤¦�F�+�D�G�C¥ª�Q�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§��8+§�@«�§�@�`�G¥¦��� 2 H ¤¦« ¬

�"§�"8��`�G�F¤¦��«�©0�-¥ª� _ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�-�G�"���G�"�F�F�G¨ _ ���`¡��G¨k�@«��"�F¤¦¥¦¤ª¨F�G«0�X¥¦�G¨k�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0� b �G�.8��
�D��¨Y�%?��"�@¥M?��"�G¨+�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨C«"���`�G � ��@«0�+�@«��`�G¤ª¨Y��«�©0�k¥ª�L«"��« ¬ �F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¤¦¥¦¤¦�"§�k©0�X¥ª�q�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§�
8+§�@«�§�@�`�G¥¦��� < «��gr �@� 
C¥¦��¡����"�"¥ª�-8����@« 1
� .10 � ©0�X8��`�@±0¤¦�F��«��G�"��¡`¢D�G ��D¨L©0�] ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©
¡��"§�@��©0�G¨-©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨X«"��«��F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�G¨L©"�G«D¨!¥¦�G¨!¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨q�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨ 
+¡���«0�F�`�G¤¦�F�@ ��@«0�
�G��¡@��¨k©0�G¨k¡`¢D�G ��D¨�©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0��«0�k¥¦�G¨�¡����"�"¥ª�-8��G¨k«"��« ¬®©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«"«�§�G¨Q�D�@�F ��@�F�F�@«0�




�� � ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1-d

©0�-�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨Y�@�k¥¦�G¨X©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨��5�+�G�L�G¤¦¥¦¥¦�@�"�`¨ 
5¥IH �"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨R?��D�G�F�F� _ ���`¡��G¨q¨Y�"�"�D��¨Y�V?��"�
¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��¨Y��¤¦�-©Q§�G¡��F¤¦�F��  
�@ ��-�G��«"¤¦±��G�G�X?��D�G«0�F¤M?��"��� � ¥¦���`¨�?��"��¥¦�G¨!¡`¢D�G ��D¨
§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��
 _ �G¤9a"¥¦�!�@� _ ���F�L¨Y��«0�%?��D�G«0�F¤
� §�G¨q©"�G«D¨X�"«��@«0±0¤¦�F��«"«"�@ ��@«0�k¨Y�D�G�F¤¦� ¬ �F�@ ��D���F�@¥
¡�¥ª��¨F¨Y¤M?��"��
C�D���"�-¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��¤¦¥�¨ H �-8�¤¦��©0�K?��D�G«0�F¤
� �@�L¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨X¥¦�"¤ ¬   
�@ ����
^ �@¥ª�L�`� b ���"�F�X�"«"�L©0¤sf ¡��"¥¦�"§�k�F�G¡`¢"«"¤M?��"�k�@�Q  
�@ ���¡���«D¡��@�"�F�"�@¥¦¥¦��4�L¥ª�L�F�@«0�`�G�F¤¦±��X©5H �"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�
¥ª� _ ���`¡��R8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�q�@±��G¡k¥¦�G¨Q�F�F��¤ª¨��G�"�F�F�G¨c_ ���`¡��G¨�©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨:�D�G�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©5�
�����%+ � )��#$/-�����������\#$/-�������M�.S����M�����
L «"�q©0�G¨:�"¤ª¨Y�F�G¨:�D�@�F ��@�F�`�G«0�Q©0�X�"§�G¨Y���D©0�F�X¥¦�G¨:�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©��@��©5H �*a"�F�@«"¤¦�

�"«"�q©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« ?��D�G«0�F¤M?��"�k©0�X¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«�8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���F�@�D��¨Y�q¨Y�"�Q�"«"�q©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«-«"��«
�"¥¦�D¨Q�@«��F�@�F ��X©5H �*ayb �@�`¨:�D��«D¡��F�"�@¥ª¨k¡��� � ���¥¦�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q©"�G«D¨�¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨Q©0�G¨�¡`¢D�G ��D¨: ��G¤ª¨
�@«-�F�@�F ��k©5H �*ayb �@�`¨:�@±��G¡Q�"«"�X�@�0�F�@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦��4�L¨F�@±���¤¦�Q¥¦�G¨:¡����`©0�G¨:©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨:©"�G«D¨:¥¦�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨
©0�L¡����`©0�G¨Q�@��¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�a"�`�G«D�G¤¦�F�G¨��
< « 1"e\d EZ60¡`¢"�@�A@��@�R60¡`¢	A��G�F£ / e 0+�G¤¦«D¨Y¤ ?��"� 	:��«"�"C0� / 1"G 0C��«0�X ���«0�F�"§�%?��"�L¥ª��¡����`©0� _ �@�F �§�@�

¡���«0�F¤¦�@«0�Q�F��� b ���"�`¨k�"«
§�@�`�G�k©0�!¨Y�"¤¦« : ©0�q ���¨F¨Y�q«0�"¥¦¥¦�q©"�G«D¨X¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�%?�� H ��«��D�@�"��¤ª©0�@«0�F¤
� �@�
�G� 8��`�@±0¤¦�F��«_� 60¡`¢"�@�A@��@�%60¡`¢	A��G�F£!��«0�L�G¥¦���`¨X�"�F���D��¨0§��¥¦�G¨k�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0�-¡����`©0�G¨q¡��� � ��q�F¢�§�@���F¤¦�G¨
¡@�G«D©0¤ª©"�G�F�G¨R4�!¥IH �"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨�¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨Q©0�cb �G�.8��!�@±��G¡k¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���
2 �G¨_�F�`�@±��G�"�q¨Y�"�C¥ª�v?��D�G«0�F¤
� ¡@�G�F¤¦��«L©0�:¥ª��¡����`©0�:�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤ª¨Y�F� aD��¨Y��«"¤M?��"�Q��«0�_ ���«0�F�"§� / 1*1 0�¥IH �@�0¤ª¨®¬

�F�@«D¡��k©5H �"«-«"��  a"�F�k¡��F¤¦�F¤M?��"��§�"8��G¥ 4� :*B �D���"�Q¥¦��«"��  a"�F�k©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C©0�k¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨C� � «
©5HF§�@±0¤¦�F�@�:¥¦�G¨��G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨�4�L¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X©0� 2 ���F�@«0�F£��$J_���"�F�g_ ��¤ª¨�¡��@�F�F�q¡����`©0�RaD��¨Y��«"¤M?��"�L�"�"§�G¨Y�@«0�F�
¥IH ¤¦«D¡���«0±Q§�@«"¤¦�@«0��©0�L«"�L�D��¨k¤¦«D¡�¥¦�"�F�!©5HF§�@�`�G�`¨c_ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨Q©"�G«D¨X¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�L�@�X©0�L�D��¨F¨0§�G©0�@�q�"«
§�@�`�G�c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥5�`��¡`¢�C���«"¤M?��"���
2 H ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��¥ª��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�-�D�@�F ��@�L©5H �*a"�F�@«"¤¦�L�"«"���F¢�§�@���F¤¦��©0��¡����`©0�G¨!¨F�G«D¨!�`� ¬

¡`¢�C���«D¨ 
_�@±��G¡!©0�G¨�§�@�`�G�`¨u_ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨�©"�G«D¨L¨Y��«]¨Y�D�G¡��F�F��� ^ �G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨q¨Y��«0�L¡���«"«0�"�G¨q¨Y���D¨L¥¦�
«"�� Z©0�k�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0�k¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�� 2 �G¨:�G�A8��" ��@«0�`¨C�D���"��§�@±0¤¦�F�@�+¥¦�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨v4�q¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡���©0�
2 ���F�@«0�F£!�D�@�"±��@«0�k¨ HF§�@�F�@«D©0�F�L�D���"�q ���«0�F�F�@��¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��q©5H �"«�«"��  a"�F�!¡��F¤¦�F¤M?��"��§�"8��G¥v4� 1"G �D���"�
¥¦�X«"��  a"�F�q©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©0�q¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨:©"�G«D¨�¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��
2 �G¨��"�F�@ �¤I4�@�F�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ / 1": 0 / 1"; 0C¡���«"«0�"�G¨k¨Y��«0�k©5H �"«"�q�D�G�F�k¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�

¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%w ?��"¤C¨Y��«0�X©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q���"±��@�F�F�G¨Q�@�c_ �@�F �§�@�G¨+�@�k©5H �G�"�F�F�
�D�G�F�k¥¦�G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X©0�L�DC0�D�%wAwv?��"¤C¨Y��«0�q©0�G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�!¡����`©0�G¨c_ �@�F �§�@�G¨Q¨Y�@�"¥¦��¬
 ��@«0�@�

Bk«�©0¤ª¨Y�F¤¦«.8��"��©0�@�"��¨Y���F�F�G¨-©0���F¢�§�@���F¤¦�G¨-©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨-©0���DC0�D�KwAwL¨Y�"¤¦±��G«0�-¥ª��¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�
���"�D��¨0§�@� 4 �F¢�§�@���F¤¦�q©0�q�DC0�D�RwAw � 7 ����§�"8��G¥¦� 4 �F¢�§�@���F¤¦�q©0�X�DC0�D�RwAwY� 7 ©0�G¨�©0�@�"� 8��`�@±0¤¦�F¤¦«"��¨:�"�"§�G¨Y�@«0�`¨
©"�G«D¨�¥¦�L¨Y�D�G¡��F�F�q©0�G¨�§�@�`�G�`¨�©0�q ���¨F¨Y�q«0�"¥¦¥¦���
2 �G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨X¨Y��«0�L©0�G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0��¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨k©0��«0�q¥ª�

¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«��"�F�0¡*4�G©0�q©0�X¥ª�L¡���  a"¤¦«D�G¤ª¨Y��«�©0�G¨: ��0©0�G¨ 8��G�D¡`¢"�G¨Q©5H �"«"�q¡����`©0� aD��¨Y��«"¤M?��"�u_ �@�F �§�@�
4� :*B ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨!§�@±���?���§�@�q�"¥¦�D¨�¢D�G�"�k�@�k©0�G¨� ��0©0�G¨�©0�F��¤¦�`¨�©5H �"«"�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�
_ �@�F �§�@��4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��
�C���"�L�gr �G¡��F�"�@�L¡��@�F�F�-¡���  a"¤¦«D�G¤ª¨Y��«�
 1"B ©0�G¨L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X©0�-¥ª��¡����`©0� aD��¨Y��«"¤M?��"� _ �@�F �§�@�V4� :*B
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨_¨Y��«0�:¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�G¨_¨Y�@¥¦��«L�"«"���"�F�0¡5§�G©0�"�F��©0��«0�+¥¦�G¨_�"�F���"�F¤@§�@�"§�G¨_�D�@� ¬



1.� ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

 ��@�F�F�@«0�5©5H �*a"�F�@«"¤¦�C©0�@�"��8��F���"�D�G¨C©0� b �G�.8��R4��¨F�@±���¤¦� 6"B 4 ;*: 7 �@����� 5 ���@�G�k�Q�"¥¦�D¨ 
�¥¦�G¨5�F¢�§�@���F¤¦�G¨_©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨_��«0�:©0�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨C©0� b �G�.8��k�@�+©0�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨ 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�G¨ ?��"¤
¨ H �G«"«0�"¥¦�@«0�Q¨Y¤5�@�Q¨Y�@�"¥¦�@ ��@«0�+¨Y¤5¥¦�G¨ 8��F���"�D�L©0� b �G�.8��q¨Y��«0��6"B 4 ;*: 7 �@����� 5 ���G� ^ H �G¨Y�Q�D���"�k¡��@�F�F�
�`�G¤ª¨Y��«Z?�� H ¤¦¥5�@�0¤ª¨Y�F�q©0�@�"���F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨R4�!¨F�@±���¤¦��¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0�L¨Y�"�D�@� ¬
¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨C©0¤¦�F� 6"B 4 ;*: 7 �@�C¥ª�k�F¢�§�@���F¤¦��©0�k¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨C©0¤¦�F����� 5 ��� / 1 E.03�
2 ��¡��� ��D��¡��F¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0� B ©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©0�G¨�©0�@�"���F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¡����`©0�G¨�¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ 
0�@«

�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤¦�@�+¥ª�q�F¢�§�@���F¤¦����� 5 ��� 
0¨Y�"�Q�"«�¡��@�F�`�G¤¦«-�DC0�D�X©5H �G¨Y�D��¡��G¨Q¡��� ��D��¡��`¨ 
��q�D�@�F �¤ª¨+©5H �-aD���"�F¤¦�
©"�G«D¨�¥ª�q¥¦¤¦ �¤¦�F� 'AaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�
) 4�!©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0� b �G�.8��L�@±��G¡k�"«"�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦��¥¦�0¡@�G¥¦� C � 1
4�%E-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨v4�L�"«"��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�X¥IH ���`©0�F�q©0� 1"G 8 � m ��� �"�F�0¡`¢"�L©0�X¥ª�q¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�©0�k�+¥ª�G«D¡N@q�@�:�@±��G¡:�"«�8��F���"�D�X©0�kb �G�.8����D���"±��G«0�Q¡���«0�F�@«"¤¦�+¥¦��8��F���"�D�X©0�kb �G�.8��k©0�! ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G« ¬
©"�G�`©5� ^ �!©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0���-�D�@�F �¤ª¨Q¥IH �@�F�D©0�L©5H �"«"�L�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤¦�!©0¤¦�F�L¤¦«D¨Y�"¤¦�"§�@�L©0�G¨X¡����`©0�G¨
4���D�G�F�F¤¦�L©0�!¥ª��¨Y�G¡���«D©0�! ���¤¦�F¤@§�!©0�G¨q�G«"«�§�@�G¨ �*G aD��¨0§�@��¨Y�"�L©0�G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0�-¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§� C � 1
4� ?��D�G�F�F�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨k�@±��G¡X¥¦�%8��F���"�D�-�@�"¡��@�"�F¤¦��«"«"�@¥�� � 
5¨Y���D¨®¬ 8��F���"�D��©0�����¡��� � ��v8��F���"�D�-©0�cb �G�.8�� / 1"> 03�
w3¥C�@�0¤ª¨Y�F�!©0��«D¡-¡�¤¦«$?��F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�F�G¨�4��¨F�@±���¤¦�X¥ª�-�F¢�§�@���F¤¦�!©0�!�DC0�D� w 


¡��@¥¦¥¦�q©0�L�DC0�D��wAw � �@�k¡��@¥¦¥¦�L©0�q�DC0�D��wAwY� 
"¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�q¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"��6"B 4 ;*: 7 �@��¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�L¢�§�@�"§�@�F� ¬
�F¤M?��"�	��� 5 ���G�
��������
���)�\+-/-�����R���K��&�,.(��M+�)� �M�.S ���M��� �
< «��"�F¤¦¥¦¤ª¨F�G«0�-¥¦�G¨!�F¢�§�@���F¤¦�G¨-�gr �G¡��F¤¦±��G¨%aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦��¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�F�G¨ 
Q¤¦¥k�G¨Y���D��¨F¨Y¤9a"¥¦��©0�

 ���«0�F�F�@��?��"�q¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k©0�L¡����"�"¥ª�-8��u_ ���F�������@«D¡����F�X¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_T©5H �"«"�X�F¢�§�@���F¤¦�
©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%w:�D�@�"�X¨ H ¤ª©0�@«0�F¤
� �@�Q�G���"§�"8�¤¦ ��X©0�L¡����"�"¥ª�-8�� _ �G¤9a"¥¦� 4 ¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k�D�@�F�F�"� ¬
aD�G�F¤s_ 7 ©0�k¥ª�q�F¢�§�@���F¤¦�X©0�X¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨:¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨�6"B 4 ;*: 7 
0�@�:±0¤ª¡���±��@�`¨F�%?��"¤5¨Y��«0�Q�D�G���G¤¦¥¦¥¦�@�"�`¨
�D�@�F�F�"�AaD�G�F¤¦±��@ ��@«0�Q©0¤sr §�@�F�@«0�F�G¨�� ^ �G¡�¤_�D�@�F ��@��©0�L©Q§� � «"¤¦�Q�"«"�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦�k©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§�%?��"¤_�D���F�F�L¥¦�
«"�� |©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§��6D�
2 �G¨_�F¢�§�@���F¤¦�G¨5©0�Q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨D©0�:�DC0�D��wAw�4��©0¤¦�q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨D©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨D�D�@�"±��@«0�


�@�F�F�k¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�G¨_�@«-�F¢�§�@���F¤¦�G¨v4� e ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨C�54���"«"�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!©5H �G¨Y�D��¡��k�
§�@�"§�X¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�k¨Y�"���"«�¡��@�`¡�¥¦�k©0�X�`�"C���«VQq�"�X�G«D¨�¡��X¡@��¨�¨Y¤¦ ��"¥¦��
G¥¦�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨ 4� e ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
�D��¨F¨ 4�G©0�@«0�q©5H �"«"�L�D�G�F�k�"«�¨Y�D�G¡��F�F�!©5HF§�@�`�G�`¨k©0¤¦�`¨k©0� Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«��54��¡`¢D�*?��"��§�@�`�G�q¡����F�F�G¨Y�D��«D©
4�L�"«� ��0©0��@-�@�k©5H �G�"�F�F�X�D�G�F���"«�¨Y�D�G¡��F�F�L©5HF§�@�`�G�`¨Q©0¤¦�`¨�©5H �@«"�F���"¥¦�@ ��@«0�+�54��¡`¢D�*?��"��§�@�`�G�k¡����F�F�G¨®¬
�D��«D© 4�-�"«� ��0©0�q �� 2 �!«"��  a"�F�q�@«0�F¤¦�@�� $¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�q�G��«"��  a"�F�L©5H �@«"�F���"¥¦�@ ��@«0�`¨Q©0�L¥ª�
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�X¨Y�"�k¥¦�q¡��@�`¡�¥¦�q©0�q�`�"C���«KQq� ^ �L¨Y�D�G¡��F�F�q�G¨Y�k¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�Q�D�G�k¥ª�!�F�`�G«D¨P_ ��� ¬
 ��G�F¤¦��«
��� : ���
�@��¥ª�-�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«�©0�L  �@«K@5� ^ �@�F�F�L¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X�G¨Y�k�"«"�!�G�"�F�F�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦�
©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§� 4 ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��q©0��¨Y�D�G¡��F�F� 7 �G�"�D�@¥@§�@�L©0�D�G¥¦¤¦�"§�%JX�

� ¤¦«D¨Y¤_¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ 6"B 4 ;*: 7 �@����� 5 ���X¨Y��«0��JJ¬®©0�D�G¥¦�G¨k�@«0�F�F�
�@¥¦¥¦�G¨Q©0�q  
�@ �� ?��"�q¥¦�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%wAw � �@� wAwY�X�
w3¥5�G¨Y��§�"8��G¥¦�@ ��@«0�:�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�L©0�X ���«0�F�F�@��?��"�X¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q©0�q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�©0�X�DC0�D�Rw:�D�@�"� 
�@�F�F�

�*a"�F�@«0�"�K4���D�G�F�F¤¦�L©0�!¥ª���F¢�§�@���F¤¦�-©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨�©0�-�DC0�D� wAwY���D�G�q�"«"�-����§�@�`�G�F¤¦��«�©0�
�"�F� b �G¡��F¤¦��« 4 ©0¤¦�F������§�@�`�G�F¤¦��«�� 7 ?��"¤D«"�X¡���«D¨Y�@�F±�� ?��"�k¥ª�L¨Y�� � ���©0¤ª�-8���«D�G¥¦�X©0�G¨Q©0�@�"��8��`�@±0¤¦�F¤¦«"��¨
�"�"§�G¨Y�@«0�`¨�©"�G«D¨�¥¦�q¨Y�D�G¡��F�F�L©0�q¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�q©0�q�DC0�D�%wAwY�X�




�� � ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1"e

­C¤¦«D�G¥¦�@ ��@«0� 
�©"�G«D¨k¥ª�L¥¦¤¦ �¤¦�F�k©0�G¨k¡����"�"¥ª�-8��G¨c_ ���F�`¨ 4 �"§�"8�¤¦ ��k«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ 7 
D¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!©0�-�DC0�D�VwAw � ¨Y� '`©Q§�G¡��� ��D��¡��F¤
� �
)�±��@�`¨X�"«"���F¢�§�@���F¤¦�Z4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q©5H �G¨Y�D��¡���¬
�F�@ ��D¨Q�G�"�D�@¥@§�@�q� ¬ �F¢�§�@���F¤¦�q�@«D¡����F�X¤¦«D¡���«"«0�"�L©0��«0��¥ª�!¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§� 4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©5H �G¨Y�D��¡���¬
�F�@ ��D¨�¨Y�@�`�G¤¦�k¥ª�-¥¦¤¦ �¤¦�F� 'AaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�
)!�@«��F¢�§�@���F¤¦�L�D��«D¡��F�"�@¥¦¥¦�L©0�G¨X¡`¢D�G ��D¨��D�k�L  
�@ ���
0©"�G«D¨
¥ª��¥¦¤¦ �¤¦�F�-©0�G¨!¡����"�"¥ª�-8��G¨ _ ���F�`¨ 
+¥ª���F¢�§�@���F¤¦��©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ ��� 5 ���!�D�@�"� 
�@�F�F�
�F�@¥¦¤@§�@��4�L¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦� 4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+«"��«��"¥¦�D¨�¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�k¨Y�"�k�"«��G¨Y�D��¡��X�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤¦�@���G�"�D�@¥@§�
���Aa"¤s_ ��¥ª© 4 �@«�¥IH �0¡@¡��"�F�@«D¡��*2�8�� 5 � 7 �
2 �G¨k¡�¤¦«$?-�F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�F�G¨k¡���«"«0�"�G¨��D�@�"±��@«0�k©0��«D¡ 
�@�F�F�q�F�@¥¦¤@§�@�G¨Q�@«0�F�F�

�@¥¦¥¦�G¨_�D�G�Q©0�G¨+����§�@�`�G�F¤¦��«D¨:©0�k�"�F� b �G¡��F¤¦��«!�@�:©0�G¨:¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨_©0�k©0�D�G¥¦¤¦�"§�k©"�G«D¨Q©0¤¦±��@�`¨Y�G¨C©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��
��¤¦�F�F�@«
�] ���«0�F�"§���@«
���"�F�F��?��"�]¡��G¨�¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨-©0�]©0�D�G¥¦¤¦�"§���@«0�F�`� 
¤¦«"�@«0��§�"8��G¥¦�@ ��@«0� ?��"�

¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�!¡@�G�`��¡��"§�@�F¤ª¨Y�F¤M?��"��©0�G¨q�F¢�§�@���F¤¦�G¨L©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L«"���F�G¨Y�F���"¥¦�D¨u_ ���`¡5§�@ ��@«0� � �Q§�@� 4��©0�G¨
±��G¥¦�@�"�`¨L�"�F�0¡`¢"�G¨L©0��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�!©0��¥ª�� ���¨F¨Y��©0���+¥ª�G«D¡N@� ��G¤ª¨X�D�@�"�!�"�F�@«D©0�F��©0�G¨L±��G¥¦�@�"�`¨!�G�Aa"¤ ¬
�F�`�G¤¦�F�G¨�� 2 C�@�@��@«-�q�D���D¨F¨0§�q¥IH �G�A8��" ��@«0�v4�L¨Y��«��@�0�F� 
�@ ��Q�@«�¨Y�.8*8+§�@�`�G«0�v?��"�X¡��@�F�F��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�@±��@«0�"�
�G�Aa"¤¦�F�`�G¤¦�F�k�D�@�"�Q�"�F�@«D©0�F�X�G¥¦���`¨Q©0�G¨+±��G¥¦�@�"�`¨:�F�@¥ª�G�F¤¦±��@ -�@«0�_�D�@�F¤¦�F�G¨ 
��"¥¦�D¨+�D�@�F¤¦�F�G¨ ?��"�X©0�G¨:±��G¥¦�@�"�`¨
©0�q¥IH ���`©0�F�q©0�ZJ_�@³ / 1"B 0 / 1-d 03�
��������/-,.!���� �M�.S����M�����
^ ¢D�*?��"�!�F¢�§�@���F¤¦�!©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¡���«0�F¤¦�@«0�k©"�G«D¨q¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�!«"��«�¨Y�@�"¥¦�@ ��@«0��©0�G¨�§�@�`�G�`¨X©0�

¨Y�"¤¦« : �@�:©0�G¨L§�@�`�G�`¨+©0�k¨Y�"¤¦« G ¡��� � ��+«"���D¨+¥IH �@±���«D¨q§�@±���?���§���"¥¦�D¨C¢D�G�"�+ ��G¤ª¨q§�"8��G¥¦�@ ��@«0�C©0�G¨C�F�@« ¬
¨Y�@�"�`¨��G«0�F¤ª¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨C©0�X ���¨F¨Y�X«0�"¥¦¥¦��� ^ �G¨:�F�@«D¨Y�@�"�`¨Q�G«0�F¤ª¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨C�D�@�F ��@�F�F�@«0�:©0�q©Q§� � «"¤¦�
©0�G¨k¡`¢D�G ��D¨�¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�`¨��D�G�k�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«D¨X©0�ib �G�.8���8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨��D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤I4�@�F�G¨:�@�X©0��«D¡!©0�
©Q§� � «"¤¦�X©0�G¨k¡`¢D�G�A8��G¨X¡���«D¨Y�@�F±Q§�@�G¨k¨Y���D¨k�"«"� _ ���F ��L¨Y��§�G¡�¤
� ?��"�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤I4�@�F��� 2 �G¨��*ayb �@�`¨k«D�G�F�"�F�@¥ª¨
�D���F�`�G«0�-¡��G¨L¡`¢D�G�A8��G¨R8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨q¨Y��«0�!©0�G¨q�*ayb �@�`¨�§�@�F�@«D©0�D¨ 4���]©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¡���«"«0�D¨!¨Y���D¨L¥¦�
«"�� °©0��� ¬ a"�`�G«"�G¨��:�k���"¥¦�D¨ 
L§�@�`�G«0�L©0��«"«�§�K?��"��¥¦�G¨�§�@�`�G�`¨L�D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ¨L©0��¡`¢D�*?��"���F¢�§�@���F¤¦��©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!¨Y��«0�-«"�@�"�F�F�G¨L©0�]�D��¤¦«0�-©0��±0�"��©0��¡��G¨L¡`¢D�G�A8��G¨%8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨ 
+¡���¨Y��«0�!¥¦�G¨�§�@�`�G�`¨
©0���"§�"8�¤¦ ��L«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ©0�-¡`¢D�*?��"�-�F¢�§�@���F¤¦� ?��"¤+�D���F�F�@«0�L¡��G¨X¡`¢D�G�A8��G¨�� 2 �G¨X� ¬ a"�`�G«"�G¨q¨Y��«0�
©0��«D¡�©0�G¨L�*ayb �@�`¨-©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�!©0�G¨�§�@�`�G�`¨�§�@�F�@«D©0�D¨!©0�]�"§�"8�¤¦ ��-«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ©0�G¨L�F¢�§�@���F¤¦�G¨!©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��
^ �� � ��k«"���D¨Q¥IH �@±���«D¨:±0���"¥¦�D¨:¢D�G�"� 
"¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�©0�q�DC0�D�Rw+�G¨Y���"«"�X�F¢�§�@���F¤¦�

©0��¡����`©0�G¨u_ �@�F �§�@�G¨��@�q���"±��@�F�F�G¨q©"�G«D¨q�"«��G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨�4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X�@±��G¡ 6"B 4 ;*: 7 �D���"�
8��F���"�D��©0� b �G�.8����Q�X�G«D¨�¡��@�F�F���F¢�§�@���F¤¦��
+¥¦�G¨-¡`¢D�G�A8��G¨�©0� b �G�.8���©0� 6"B 4 ;*: 7 ¨Y��«0�-�D���F�"§�@�G¨-�D�G�
¥¦�G¨:�@�0�F� 
�@ �¤¦�"§�G¨+©0�G¨�¡����`©0�G¨Q���"±��@�F�F�G¨�� ^ �G¨Q�@�0�F� 
�@ �¤¦�"§�G¨+©Q§�G¡��F¤¦±��@«0�-§�"8��G¥¦�@ ��@«0�+�"«"�L�k� ¬ a"�`�G«"� 4 ���
a"�`�G«"��©0�-�k¤¦�F¤ª¡`¢"¥¦�@������� ¬ a"�`�G«"�G¨ 7 
_¥¦�G¨X¡`¢D�G ��D¨k©0� b �G�.8���¨Y��«0�L¡���«0�F�`�G¤¦«0�`¨X©0�-¨Y�- ����"±���¤¦�k¨Y�"�
¡��@�F�F�q�k� ¬ a"�`�G«"���
2 �G¨q�k� ¬ a"�`�G«"�G¨X«"��¨Y��«0�X�D��¨L©0�G¨k¢�C0�D�@�F�"¥ª�G«D¨k�F¤98�¤ª©0�G¨X©"�G«D¨q¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q ��G¤ª¨k¨Y��«0�L©0�G¨

�*ayb �@�`¨q©�C0«D�G �¤M?��"�G¨ ?��"¤:��©0 ��@�F�F�@«0�X©0�G¨ x �D¡��F�D�G�F¤¦��«D¨q©0�-�D��¨Y¤¦�F¤¦��«��@�L©0� _ ���F ���� ^ �G¨ x �D¡��F�D� ¬
�F¤¦��«D¨!¨Y��«0�-©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨q�D�G�-¡��@�F�`�G¤¦«D¨�§�@�`�G�`¨!©0��¡����`©0�G¨L���"±��@�F�F�G¨L¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�Z4���"«�¡`¢D�G ���©0�
b �G�.8���� 2 �G¨!¡`¢D�G ��D¨q©0� b �G�.8���©�C0«D�G �¤M?��"�G¨X±0¤¦±��@«0�q©"�G«D¨!�"«]±���¥¦�" ��-©5H �"«"¤¦±��@�`¨L©Q§� � «"¤Q�D�G�!¥ª�
�k� ¬ a"�`�G«"�L�@�k¨Y��«0�X��¨F¨Y�0¡�¤@§�G¨k�G�"��¡���« � 8��"�`�G�F¤¦��«D¨X©0�L¡��@�F�F�q�k� ¬ a"�`�G«"� / 1.� 03�

� ¡��@�F�F�]§�@�`�G�D��©0�]©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0� 
0�"«]¡��@�F�`�G¤¦«�«"��  a"�F�-©0�-�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨X��«0�u_ ��¡�¤¦¥¦¤¦�"§�L¥IHF§�@ ��@� ¬



:*G ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

8��@«D¡��X©0�X ��0©54�@¥¦�G¨C�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨:©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨C  
�@ ��Q¨Y¤D¥¦�k¥¦¤¦�@«��@±��G¡
�"«"�q�F¢�§�@���F¤¦�u_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�k�@«��F�@�F ��X©0�q�F¢�§�@���F¤¦�q©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��G¨Y���D�G�t_ ��¤ª¨��"«��D�@��¥¦��¤¦«0�`�G¤¦«_�
^ ��¥¦¤¦�@«�
C  
�@ ��-¨Y¤��"§�@�`�-a"¥¦¤�©5H �"«"��¡��@�F�`�G¤¦«"�� ��G«"¤I4�@�F��©"�G«D¨!�"¥¦�D¨Y¤¦�@�"�`¨!©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«D¨!¨Y��§�G¡�¤
� ?��"�G¨
4 ?��"�q«"���D¨�« H �-aD���`©0�@�F��«D¨��D��¨�¤ª¡�¤ 7 _ �G¤¦���@«D¡����F�q¥IH �*ayb �@��©0�q�F�`�@±��G�"���G�"�"�F� _ ��«D©0¤ª¨��

� ¤¦«D¨Y¤Q¥¦�G¨ > �F¢�§�@���F¤¦�G¨L©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!©0�G¨Y�F¤¦«�§�@�G¨ 4���"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« ?��D�G«0�F¤M?��"�-�"«"¤
� §�@��©0�
�F���"�F�G¨_¥¦�G¨5�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨5�@�_¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨5�D�@�"±��@«0� 
�@�F�F�Q©Q§� � «"¤¦�G¨_©0�: ��G«"¤I4�@�F� ?��D�G«0�F¤M?��"�@ ��@«0�D¡���«D¨Y¤ª¨®¬
�`�G«0�F��©"�G«D¨L�"«]�G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ 4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�� � ¤¦«D¨Y¤Q�G�"�D�G�`� 
¤¦�-�"«"��«"���F¤¦��«�©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨k©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨k��¨F¨Y�0¡�¤@§�@�Z4��¥ª��«"���F¤¦��«�©5H �"«"¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�-¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«K8��`�@±0¤ ¬
�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���@��©0�G¨!�G�"�F�F�G¨!¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨!¡���«"«0�"�G¨!�G¤¦«D¨Y¤�?�� HM4��¥ª��«"���F¤¦��«�©0�Z?��D�G«0�F¤
� ¡@�G�F¤¦��«�©0�
¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��� 2 �G¨k¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨Q©0�!©0�D�G¥¦¤¦�"§�q�D�@�F ��@�F�F�@«0��©0�q�F�@¥¦¤¦�@��¥¦�G¨ > �F¢�§�@���F¤¦�G¨
©0�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��@«0�F�F�q�@¥¦¥¦�G¨�¡��� � ��k�G�"�`�G«0�q©0�!¨Y�G¡��F�@�"�`¨ 4 �D�@�F�F�"�AaD�G�F¤¦±��@ ��@«0� 7 ©0¤sr §�@�F�@«0�`¨�©5H �"«"�
¨Y�@�"¥¦�!�@�q  
�@ ��q�F¢�§�@���F¤¦�K4� 1*1 ¬®©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��@«D¡����F�-¤¦«D¡���«"«0�"��� L «"�-©0�G¨q¡���«D¨0§��¬
?��"�@«D¡��G¨!©0��¡��G¨L¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨q©0��©0�D�G¥¦¤¦�"§���G¨Y�-©0���F�@«D©0�F���G�Aa"¤¦�F�`�G¤¦�F��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦� _ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦��©0�G¨
�F¢�§�@���F¤¦�G¨-©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ ?��"¤�« H �G¨Y�-�"¥¦�D¨-�G¥¦���`¨ � �Q§�@� 4��©0�G¨!±��G¥¦�@�"�`¨-�"�F�0¡`¢"�G¨-©0��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�
�+¥ª�G«D¡N@5�5�+�"¤ª¨ 
5�`�G�"¤ª©0�@ ��@«0� 
"¥ª�-�"�F���D��¨Y¤¦�F¤¦��«���§�@�"§� _ �G¤¦�F� ?��"�-¡��@�F�F��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�q�D�@�"�X�"�F�@«D©0�F�-�G¥¦���`¨
©0�G¨�±��G¥¦�@�"�`¨k�G�D¨F¨Y¤C�D�@�F¤¦�F�G¨ ?��"�q¥¦�%J_�@³
¡���?��"¤_�@«0�F�`� 
¤¦«"�q¥ª�!�D�@�`¨Y�D�G¡��F¤¦±��q©5H ��¡@¡5§�G©0�@�k�G�"��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨
©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨C©"�G«D¨:¥¦�G¨+�@�0��§�@�F¤¦�@«D¡��G¨+�G¤¦«D¨Y¤ ?�� H �G�"�!�gr �@�`¨ ?��D�G«0�F¤M?��"�G¨:©0�X¥IH ¤¦« ¬
�F�@�`��¡��F¤¦��«V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���
­C¤¦«D�G¥¦�@ ��@«0� 
`¥¦�G¨C�k� ¬ a"�`�G«"�G¨+©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�C¡��@�F�`�G¤¦«D¨q§�@�`�G�`¨q§�@�F�@«D©0�D¨_«"��« ¬ �D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ¨+©0�Q¥ª���F¢�§�@� ¬

�F¤¦�-©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨�©0�!�DC0�D� wAw 
_¨Y�"�X¥¦�G¨A?��"�@¥ª¨k¥¦�G¨k�@�0�F� 
�@ �¤¦�0§�G¨�©0�G¨q¡����`©0�G¨k���"±��@�F�F�G¨X©0�
¥ª���F¢�§�@���F¤¦��©0�G¨q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L©0���DC0�D� wk±0¤¦�@«"«"�@«0�q¨ H �G�F�`��¡`¢"�@� 
_�D�@�F ��@�F�F�@«0�k�"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«��@«
�F�@�F ��L©0�-¡`¢D�G ��D¨�©0� b �G�.8��-¡���«0�F�`�G¤¦«0�`¨X©0�!±0¤¦±0�F�L©"�G«D¨X�"«�¨Y���D¨®¬ �G¨Y�D��¡��Z4�-�<� 1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q�@�
©5H ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�X�@�0¤ª¨Y�`�G«0��©"�G«D¨�¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨:¡��� ��"¥¦�@�R4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨��

� �D�G�F�F¤¦�+©0��¥D4� 
G¥IHF§�@ ��@�A8��@«D¡��:©0�Q ��0©54�@¥¦�G¨_�54�-¥¦�G¨C¡`¢D�G ��D¨C©0�! ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©-¨Y��«0�:¡���« � «�§�G¨
¨Y�"�X�"«"��a"�`�G«"�K4� E�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨k©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q�@�k¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�L�D�@�"�X±0¤¦±0�F�
©"�G«D¨X¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q¡��� ��"¥¦�@�%4��©0�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨Q�G�D¨F¨Y¤+�D�@�F¤¦�F�G¨�?��"�L¥¦��J_�@³�a�§�@«�§� � ¡�¤¦�L©5H �"«�¡@��©0�F�
¡���«D¡��@�"�F�"�@¥5�F�@¥ª�G�F¤¦±��@ ��@«��:«D�G�F�"�F�@¥3�

� «"���F�@�k¡��@�D�@«D©"�G«0��?��"�q¥ª�!�D��¨F¨Y¤9a"¤¦¥¦¤¦�"§�L©0�L¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��X©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:�G�
J_�@³
��§�@�"§�X©0¤ª¨F¡��"�"§�@�k©"�G«D¨:¥¦�X¡���«0�F�@�0�F�k©0�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0�X¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q©54�G¨ 1"e*e*G �D�G�vwI8�«D�G�F¤¦��¨ � « ¬
�F��«"¤ª��©0¤ª¨ / 1"e 0+©"�G«D¨q©0�G¨X�F�`�@±��G�"���@«0�F�F�@�"�F¤ª¨��D���"�q�"«"�! ��@¤¦¥¦¥¦�@�"�F�X¡��� ��"�"§�@¢"�@«D¨Y¤¦��«�©0�!¥ª� a"�F¤ª¨Y�"�F�
©0�q¥ª�!¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X©"�G«D¨�¥¦�L¡���«0�F�@�0�F�q©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��

����� � � � 

� � � ����������� ������� %��� � � ����(���� � ����������  
�{l+skp�}�{l+skpQmYpQuQWYl
VXlCz�VXWF}~l+skz"WYp�skz�zDjknXnXm5{l+}~l+s:i"U:W3oDlCz
C ���D¨X©Q§�G¡��F¤¦�F��«D¨va"�F¤I4�@±��@ ��@«0�Q©"�G«D¨X¡���?��"¤+¨Y�"¤¦�X¥¦�G¨k©0�@�"�� ��0©54�@¥¦�G¨Q�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨v?��"¤

¨Y��«0�%4�L¥ª�%aD��¨Y�!©0�G¨:�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�G¨+�@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�G¨+��¡��F�"�@¥¦¥¦�G¨:©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+�G� ¬
�"�"4�G¨�©0�G¨���¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨ 
�4�]¨F�@±���¤¦��©5H �"«"���D�G�F��¥¦�� ��0©54�@¥¦��©0�����$# ��* � $�+ #0� �� %�' *��$/ %�! �$/ / :*G 0
�"�.a"¥¦¤@§�X�@« 1"e*e�� 
_¡���«"«0���G�D¨F¨Y¤+¨Y���D¨�¥IH �G�"�D�@¥¦¥ª�G�F¤¦��« '�! ���*  *�6� � ©0��«"�� |©0�L¨Y�G¨k�G�"�F�@�"�`¨ C ¤¦ ��
� �A@��G«"¤ ¬P7X�G ��G©�
.60�@±���¨k�k¤¦ ����D���"¥¦��¨ 
D¯k¤ª� Qq�"�k±��G¥¦¤_�@�k©5H �G�"�F�F�q�D�G�F��¥¦�q ��0©54�@¥¦�X¡���«0�F�@«D�G«0���"«"�




�� � ���������������������
�������� ������"!�������#	���������� :�1

C ��  a"�F�q©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 1 : ; E > B d
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
Qk�"C���«�©0�!¡��� ��D��¡ ¬ 1"G 8 � 1"G � � 1"G � � 1"G �48 8 1"G �48 � 1"G �48 # 1"G �48��
�F¤
� ¡@�G�F¤¦��« 4 �@«�  7
����¨F¨Y�!©0���"�F�@ �¤¦�@� 1"G �2� � 1"G � # 1"G 8 1"G # 1"G � 1"G�� 1"G �
§�@�`�G�k�@�"¡�¤¦�"§� 4 �@«��@³ 7

������� 1 � : ��� �.4�! �9��* ��!$'�� �$� + % ' ��� + %�! � *�+ '�� /�/�*�� -�� # * '�% * #�'�! ��*#��*�� �� "-��.� ���  * % � *��
� ! � � + %�! �+� - � !$' % # *=��*5� %�' *��$/ %�! �$/�/ -;�.�	 �(* ' *���+ �$%�# *0/ 7

¨Y�@�"¥¦�L�D�@�F¤¦�F�!©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�-¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��
�¥¦� '�! ���*  *&��* � � / :�1 0C�"�.a"¥¦¤@§�L�@« 1"e*e*e �D�G�
2 ¤ª¨F� Qk�G«D©"�G¥¦¥_�@� Qk�G ��G«Z6��"«D©0�F�" ��
2 �X�"�F�@ �¤I4�@�F�:¨Y��¥¦�"�F¤¦��«-�G�"�D���F�"§�@�k�D�G�:¡��G¨+©0�@�"�L ��0©54�@¥¦�G¨_�G�"� _ �G¤9a"¥¦�G¨F¨Y�G¨+©0�! ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©

�G¨Y���F�@¥ª�G�F¤¦±��X�G���"�F�*a"¥I4�@ ��X©0�q¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦��� < «��gr �@� 
0¥IH ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@« ¬
�`�G¤¦�F�G¨����"�D��¨Y�!¥ª�! ���¨F¨Y�!©0�!�+¥ª�G«D¡N@��D�@��²¡��"�!©"�G«D¨k¥IH �G¨Y�D��¡�� 4��E�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 4 1 �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�X�@� ;
¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�G¨ 7 4��¥ª�- ���¨F¨Y�!©0�-�+¥ª�G«D¡N@��D�@��²¡��"�-©"�G«D¨X¥IH �G¨Y�D��¡�� 4� E2�k«�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 4 1 �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�q�@�
; �k«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�G¨ 7 �
��������� �
lCz�VXWF}~l+skz"WYp�skz�zDjknXnXm5{l+}~l+s:i"U:W3oDlCz�VXl�m���p:oDVkoDl~Vqj$�-l_�
2 �q ��0©54�@¥¦� � �X�
�G¨Y�Q�"«� ��0©54�@¥¦�%4�L�"¥¦�D¨Y¤¦�@�"�`¨Q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+©Q§�G¡��F¤¦�:�D�G���"«"�

8+§�@�� �§�@�F�F¤¦�+�"¥ª�G�F� _ ��¡��F���F¤ª¨F�-a"¥¦���-w3¥"¡���«0�F¤¦�@«0�_�"«"��a"�`�G«"��¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0� 4�k�"«!¨Y���D¨®¬ �G¨Y�D��¡���¤ª©0�@«0�F¤
� §�
4��¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ ?��"�-¥IH ��«�¡���«"«D� 
¤¦�@� 2 �-«"��  a"�F�!©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨�©0� 8��`�G«D©0�
�`�G¤¦¥¦¥¦� 4 ���	��
 0 � 
_¥ª��¥¦��«.8��"�@�"�L©0���+¥ª�G«D¡N@ 2 0 � , 1"G � � # � 7 �D�@�"�L�G¥¦¥¦�@� b �D¨A?�� HM4� B 4 ��� d ?��"¤
¡����F�F�G¨Y�D��«D©]�G��«"��  a"�F�-©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨X©0�� "� +@1 (* !$#&% *
� 7 � 2 �-�`�-a"¥¦�G�G� 1 � :
 ���«0�F�F�-¥ª���`�G¤¦¥¦¥¦��©0�G¨L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨k�@�q¥ª�� ���¨F¨Y��©0���"�F�@ �¤¦�@��§�@�`�G�L ���¨F¨Y¤s_ ©0�
8��`�@±0¤¦�F��«-©0�vOq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«q�@« _ ��«D¡��F¤¦��«!©0�!«"��  a"�F�Q©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨5©0��8��`�G«D©0�
�`�G¤¦¥¦¥¦�q¡���«D¨Y¤ª©Q§�@�"§�@�G¨:�D���"�X�"«"�q ���¨F¨Y�q©0�L�+¥ª�G«D¡N@�©"�G«D¨��F���"�F�G¨Q¥¦�G¨�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q����� 1 J_�@³!�
^ �@�D�@«D©"�G«0� 
�¥ª�X�D��¨F¨Y¤9a"¤¦¥¦¤¦�"§�X©0�k« H �@±���¤¦� ?�� H �"«"�k¨Y�@�"¥¦�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�Q�G¨Y�:�@�"¡�¥¦�"��


�G�"�F�F�@ ��@«0��¥¦�G¨k�gr �@�`¨28X�G�"�`�G¤¦�@«0��§�@�"§�L�*aD¨Y�@�F±��-a"¥¦�G¨ 4��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�X©0��¨DC"¨Y�"4�@ ��L¨Y��¥ª�G¤¦�F��� ^ H �G¨Y�X�D���"� ¬
?��"��¤C¥¦�G¨k©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0�`¨:�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨��@�k¥¦�G¨�§�@�F�D©0�G¨��@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�G¨Q¨Y� _ ��«0�q¨Y�"�q©0�G¨
�G¨Y�D��¡��G¨�¡���«0�F�@«D�G«0�k©0� : 4� d ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨ 4�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�ZJ_�@³!�
2 �V8+§�@�� �§�@�F�F¤¦�L�G¨Y�L©0¤¦�F� _ ��¡��F���F¤ª¨F�-a"¥¦��¡@�G�q¥¦�G¨�§�@¥@§�@ ��@«0�`¨k©0�!¥ª���F�G¨Y�F�F¤ª¡��F¤¦��«�©0�-¥ª�� �§�@�F�F¤M?��"� 4�

?��D�G�F�F�Q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨D«"�Q©Q§�@�D�@«D©0�@«0�_�D��¨C©0�G¨_¡������`©0��«"«�§�@�G¨+©"�G«D¨_¥¦�G¨_©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨5¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨��
^ �� ��0©54�@¥¦���"�F���D��¨Y��?��"��¡��G¨-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y��¤¦�@«0��©0��¥IH ���`©0�F��©0�� �¤¦¥¦¥¦¤¦ V4�@�F�F��
5¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�

�+¥ª�G«D¡N@ 4� E2�k«]©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�§�@�`�G«0�q�`�G ��@«�§�@� 4��©0�G¨�§�@«"�@�A8�¤¦�G¨X©0�!¥IH ���`©0�F�-©0��J_�@³!� 2 H �@�0�"�F�G¨F¨Y¤¦��«
?��"¤D�F�@¥¦¤¦�k¥¦�G¨+ ���¨F¨Y�G¨Q©0�q�+¥ª�G«D¡N@K4�%EL�@�R4�RE2�k«�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C�D�@�"� 
�@�F�F�q©Q§�G©0�"¤¦�F��4�q�D�G�F�F¤¦��©0�X¥ª�q¥¦��¤
©0�!¯X�G�D¨F¨ / :*G 0 0
������������������ ��!��"� ��#�!$�%�%�&�'������ )(�*+��,!���-*+%�%�"�,!(!�� )(�$� ��/.�"�,!,!��.�(!��"� 	0*1&2*1&�"��)�� 3��4�5+6����/&2*879"�,!.��1:�,�*�;)��(�*+(!��"� � ���&�&����

< ��(
'��.�*+,!(�0*=&2*�&�"��#�� >��4�5+6? #@ *=%�*+�A'��(�'�="�B��!��,!;/'��%�"�$�,C�����?�����!(�*+ �.����?�!$�%1'��,!����$�,!���=*+$A����&�&�����0��(!,!����DE,?��*+ ��C&��
��")��0��&���FCGCGIH-&2*	.�"�,!,!��.�(!��"� �*+%�%�"�,!(�'���
0*A.���(!(!�	&�"��1%�*+,=&J@ ��K)���!(!�� �.��3�#@ $� ��3�!��$�&��	�������� ��!��"� 
�!$�%�%�&�'������ )(�*+��,!�
*+$�,�*+��(�'��(�'�?;)���!��B�&��I0*I&J@!'��.�L���&�&��C��$3�!M)�!(�0�����C�!"�&2*+��,!�IN2;�"���,1(�*+B�&���*+$A��� O�P��



:*: ���������
	�����
����������������������
�������� ������"!�������#	����������

Dimension parallèle

Brane

Modèle Standarddu

Dimension perpendiculaire

spatio−

temporelles
3+1 dimensions

����� � 1 � : � � * � #�(*0/�*���+ � + %�! � ��*0/�� %�' *��$/ %�! �$/ / -;�.�	 �(* ' *���+ �$%�# *0/5� � �$/  * '�! ���*  *)6� � &7 ��� % #0� �	*
� #&% / (*�* ��!$#&# *0/ � ! �"� ��  "� % #0� �	* ��! ��+6*�� � ��+  *0/ � 1 �$'�� /=� - '�! ���*  *8/&+ � �"� �$# �	7

j. �0 - � . � � 3� ����� ��� 4 1 � d 7

�����@«D¡����F�	0

j. �0 - �-. � � 3� � 3 4 1 � � 7

�54������� ��� �G¨Y��¥¦�X±���¥¦�" ��k©0�G¨�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+�@�vQ�¥¦�X�`�"C���«�©0�q¡��� ��D��¡��F¤
� ¡@�G�F¤¦��«
©0�X¡��G¨+©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¤¦«y_ §�@�F¤¦�@�"�:�G�- �¤¦¥¦¥¦¤¦ V4�@�F�F��� � ¤¦«D¨Y¤ 
�©"�G«D¨:¥¦�G¨�EL©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+¨Y�D�G�F¤¦� ¬ �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�G¨ 

¥ª�! ���¨F¨Y�L©0�!�+¥ª�G«D¡N@ j.10 - ��� j. � # �0 - ±��G�"� j.10 - � / � � �*m�0)8
	 � � 1 � :*:V1"G 8��%m ��� �	� �
�`�G«D©0¤ª¨ ?��"�¥ª�X ���¨F¨Y�X©0�X�+¥ª�G«D¡N@!©"�G«D¨Q¥IH �G¨Y�D��¡��%4��E2�k«�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 
 . � # � 3 �0 - ��� . ���G¨Y�Q©0�k¥IH ���`©0�F�k©0�VJ_�@³!�

�X�G«D¨�¡��X ��0©54�@¥¦��
�¥¦�G¨ 8��`�@±0¤¦�F��«D¨�¨Y��«0�Q¥¦�G¨Q¨Y�@�"¥¦�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 4�L�D���"±���¤¦�k¨Y�X�"�F���D�-8��@�k©"�G«D¨Q¥¦�G¨
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨�� 2 �G¨:¡`¢D�G ��D¨C©0�- ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y��«0�Q¡���« � «�§�G¨:¨Y�"�:�"«"�va"�`�G«"���
< �`�G«0�-©0��«"«�§�V?��"��¥¦�G¨L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨X¨Y��«0�!¡��� ��D��¡��F¤
� §�@�G¨ 
5¥ª�`_ ��«D¡��F¤¦��«�©5H ��«D©0�
©0� 8��`�@±0¤¦�F��«-�D�@�"�:�@�F�F�k©Q§�@±��@¥¦���"��§�@���@«-¨0§�@�F¤¦�k©0�X­"���"�F¤¦�@�:©"�G«D¨:¥¦�G¨+©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨��
^ ¢D�*?��"�X�F�@�F ���©0�k¥ª�q¨0§�@�F¤¦�k�G¨Y�:�"«�§�@�`�G�Q©0��Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«-©0� 8��`�@±0¤¦�F��«�©0��«0�:¥ª�X ���¨F¨Y�k±��G�"��@ � Q
�54� @��G¨Y�k¥¦�L ��0©0�L©5H �@�"¡�¤¦�`�G�F¤¦��«�©0���F�@�F ��q¡���«D¨Y¤ª©Q§�@�"§���5�k�@�"��§�@�`�G�`¨X©0��Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«�¨Y�D¡@¡��G¨F¨Y¤s_ ¨
¨Y��«0�X©0��«D¡q�G¨Y�D��¡5§�G¨�©0� 1
� Qq� ^ �@¥ª�!¤¦ ��"¥¦¤M?��"� ?��"�q¥¦�L¨Y�D�G¡��F�F�L©0�G¨�§�@�`�G�`¨�©0��Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«��G¨Y�k�"«
?��D��¨Y¤ ¬®¡���«0�F¤¦«0�"�"  ©5HF§�@�`�G�`¨��@�"¡�¤¦�"§�G¨ 
0¡`¢D��¡��"«��"C0�G«0���"«�¡����"�"¥ª�-8��L�@« 1
� j.10 - 4�!¥ª�L ��G�F¤I4�@�F���

2 �K8��`�@±0¤¦�F��«�©0�KOq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«�©"�G«D¨!¥¦�� ��0©54�@¥¦� � �X�|�G¨Y����¡��F¤¦±��@ ���«0�q�F�G¡`¢"�@�`¡`¢�§���G�"�"�"4�G¨
©0�G¨Q��¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨�� 2 �G¨�¡@�G«D�G�"���@�0�"¥¦���"§�G¨:¨Y��«0�k¨Y��¤¦�Q¥ª�L�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0¤¦�F�G¡��F���54��¥¦��8��`�@±0¤¦�F��«�« H �G¨Y�
�D��¨!©Q§�@�F�G¡��"§�!�@�!���D���"�!�gr �@�L©0��¥IHF§�@«"�@�A8�¤¦�! ��G«$?��D�G«0�F��
_¨Y��¤¦�L¥ª���"�F�0©0�D¡��F¤¦��«��@«�±���¤¦��¨ 
C¡�� ?��"¤
©0�@±0�`�G¤¦�k�@«.8��@«D©0�F�@�X�"«��@�"¡*4�G¨�©0�!�D�G¤¦�F�G¨k�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦��¬®�G«0�F¤¦�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�X�D�G�X�`�G�"�D���F�L�G�"���"�"§�G©0¤ª¡��F¤¦��«D¨
©0�L ��0©54�@¥¦�:¨Y�`�G«D©"�G�`©5���Q¤¦�@«%?��"�Q¡`¢D�*?��"�-§�@�`�G�C¨Y��¤¦�C�F�"4�G¨_¨Y�"�"�"�F¤¦ �§�:©0� _ �G¤¦�+©0�q�F�"4�G¨ _ �G¤9a"¥¦�Q¡����"�"¥ª�-8��
4�X¥ª�k ��G�F¤I4�@�F��
@¥ª�X¨Y�G¡��F¤¦��«!�gf ¡@��¡��Q�F���`�G¥¦�k©0�k�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0�v8��`�@±0¤¦�F��«D¨C�G¨Y�Q¡��� ��D�@«D¨0§�@�Q�D�G�+¥¦���F�"4�G¨
8��`�G«D©-«"��  a"�F��©5HF§�@�`�G�`¨ � «D�G¥ª¨:�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�G¨ 
��D���"±��G«0�Q�"�F�@«D©0�F�k©0�G¨+±��G¥¦�@�"�`¨:©0��¥IH ���`©0�F�k©0�-�"¤ª¡��*aD�G�F«_�




�� � ���������������������
�������� ������"!�������#	���������� :*;��������� ��skl�jXskW � jkl]VXWF}~l+skz"WYp�s
zDjknXnXm5{l+}~l+s:i"U:W3oDl��U�m��"{lCr 
klCmYmYl�VXl� �mYUQskr��
�k�@�"�� ��0©54�@¥¦�G¨Q��«0��§�@�"§�!©Q§�@±��@¥¦���"��§�G¨Q�D�G� 2 � Qk�G«D©"�G¥¦¥C�@�RQq� 6��"«D©0�F�"  
0¥¦�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨vQ�6 1 / :�1 0

¡���«0�F�@«D�G«0���"«"�q¨Y�@�"¥¦�q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�k¡��� ��D��¡��F¤
� §�@���@� Q�6 : / :*: 0C©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�Q�"«"�L�G¥ ¬
�F�@�F«D�G�F¤¦±��V4��¥ª��¡��� ��D��¡��F¤
� ¡@�G�F¤¦��«_�5�X�G«D¨q¡��G¨q©0�@�"�� ��0©54�@¥¦�G¨ 
"¥ª�� �§�@�F�F¤M?��"�q�G¨Y�X�"«"�-¨Y��¥¦�"�F¤¦��«�©0�
¥IHF§�-?��D�G�F¤¦��«�©5H < ¤¦«D¨Y�F�@¤¦«��@�q¡���«D¨Y�@�F±��L¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��!©0�-�C��¤¦«D¡@�G�"§���5w3¥ª¨k¨Y��«0�L©Q§�G¡��F¤¦�`¨k©"�G«D¨X�"«"��8+§�@� ¬
 �§�@�F�F¤¦�k«"��« _ ��¡��F���F¤ª¨F�-a"¥¦���
�X�G«D¨q¥¦�! ��0©54�@¥¦��Q�6 1 ?��"�-«"���D¨�§�@�F�D©0¤¦��«D¨ 
5¥ª��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�q�G¨Y�X¥¦¤¦ �¤¦�"§�@�X�D�G�

©0�@�"�Ka"�`�G«"�G¨ 4 ±���¤¦� � 8��"�F� 1 � ; 7 � 2 H �G¨Y�D��¡��-�@«0�F�F�L¥¦�G¨q©0�@�"�Ka"�`�G«"�G¨X�G¨Y�q¥¦� % -$ � 
C�@�X¥ª��¡���«D¨Y�`�G«0�F�¡���¨Y ���¥¦�*8�¤M?��"��©"�G«D¨+¡�� � 	�� % �G¨Y�+«�§�"8��G�F¤¦±���
�©5H �54�-¥IH �G¨Y�D��¡��Q�G«0�F¤ ¬®©0��6�¤¦�F�F�@� 4 � ©$6 7 � 2 ��a"�`�G«"�k¨Y¤¦�F��§�@�4����� G 
G©0�:�F�@«D¨Y¤¦��«q�D��¨Y¤¦�F¤¦±���
@¡���«0�F¤¦�@«0�_©0�G¨_¡`¢D�G ��D¨5©0��«0�C¥ª�Q ���¨F¨Y�+�G¨Y�_«D�G�F�"�F�@¥¦¥¦�@ ��@«0�5©0�:¥IH ���`©0�F�
©0�X¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥ ��©0�X�+¥ª�G«D¡N@�
0¡*H �G¨Y�:�D���"�N?��"��¤5��«��G�"�D�@¥¦¥¦�q¡��@�F�F�va"�`�G«"�X¥ª�Ra"�`�G«"�q©0�X�+¥ª�G«D¡N@5� 2 �%a"�`�G«"�
¨Y¤¦�F��§�@� 4��� � 4 �G¨Y�X©0�L�F�@«D¨Y¤¦��«�«�§�"8��G�F¤¦±���� < ¥¦¥¦�L¡���«0�F¤¦�@«0�Q¥¦�G¨�¡`¢D�G ��D¨�©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�
�G¨Y�%4�!¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�KJ_�@³!�

− k   r π  c

e
5− k x

φ=π

φ=0

x 5

Champs du Modèle Standard

Champs à l’échelle de Planck

facteur d’échelle

facteur d’échelle = e

dans la cinquième dimension 
facteur d’échelle = 1

Brane 3D visible

Brane 3D cachée
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Rapports d’embranchement du graviton en fonction de la masse
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= 1.4 GeV (k/Mpl = 0.5)ΓM=400 GeV, 
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= 5.5 GeV (k/Mpl = 0.1)ΓM=400 GeV, 
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=22.6 GeV (k/Mpl = 0.2)ΓM=400 GeV, 
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Comparaison entre notre generateur et Pythia corrige

Pythia modifie

Notre generateur
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Contributions des quarks et des gluons

µµgg -> G -> 
µµ -> G -> qq
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µµ -> Z’ -> cProcessus c
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Plaque d’absorbeur

résistive
Couche

Cellule du calorimètre

Bain d’argon liquide

Pavé conducteur
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Temps de décision ~ 100 µs~ 4.2 µs ~ 50 ms
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L3/DAQ Tapes

Detector
2.5 MHz 10 kHz

L1 trigger L2 trigger
1 kHz 50 Hz

L3 trigger
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace locale

Constant  19.47±  1361 

Mean      0.004726± 0.004607 

Sigma     0.004502± 0.4234 
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Resolution de l’impulsion transverse de la trace locale
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace locale

Constant   11.1± 435.7 

Mean      0.01717± -0.02516 
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Resolution sur l’impulsion transverse locale
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace centrale

Constant  13.47± 972.4 
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Resolution de l’impulsion  transverse de la trace centrale
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace centrale

Constant  5.827± 279.7 

Mean      0.007468± 0.008098 
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Resolution sur l’impulsion transverse centrale
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Distribution de l’impulsion transverse globale

Constant  11.23± 807.2 

Mean      0.001162± 0.002572 

Sigma     0.001236± 0.1004 
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Resolution de l’impulsion  transverse globale
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace globale
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Resolution sur l’impulsion transverse globale
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1 pour M=800 GeVη2 vs η
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1 pour Zη2 vs η
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1 pour M=600 GeVη2 vs η
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1 pour M=400 GeVη2 vs η
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1 pour M=200 GeVη2 vs η
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Système à muons
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Muon de controle hors de l’acceptance geometrique du trigger L1
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Echantillon avec des muons globaux, CAL trig
zvtx < 40 cm 

terme ET/OU mu1aptxx 

mu1aptxx + condition de coincidence

 0.3%± = 94.7 ε

 0.2 %± = 98.4 ε

Efficacite L1 pour des muons de qualite moyenne, Pt > 15 GeV
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Largeur du graviton en fonction de sa masse et de K/Mpl

������� j�+�� � W �
�BC���%����������M�H+���#&
 "�
 "�����M���RC
���
!#�*��&
 6�"&
%����
� � +������ ��$���M!#�4(*��%����6���G���������G���)���
��� X"!�# U

�����	�	
���
����	�������	��������
���� � �	� ;	�	� � �	� � �	� j �	� � �	�
 !�#"$"$���%�&�$
��$�	�����	
�')(�*+�#��,�

- *��+')���	
.��"$($� � O ��� � O�� � � � O ; j � � O�� ��� � O�� ��� � O��	� �
,���'/"��0���#
��$
��.1
��21
���
�')
��#�	�
- *��+')���	
.��"$($� � O ; j � O�j �	� � O � ; � � O � � � � O � � C � O � �G�
3 ��
$"$
$�%
4
��.'/���	�	
#5��6����
�����7 � � � �	j � ;	�	� ;	�	� ;	�	� ;	�	�

8!9;:@� j�+ � � 
 ��������&
 �YXZ���
����(/�����*�$�F?�=<$>@? ���G "��!����
% ������&
 ST�
 "���M���4(/�#%
(4+���)�"&
%��BA6�����������
�
� � +������ ��$�������'C
���
!#�*��&
 A�� A%
���*(/�/�#�
 ��'� ^ %� ����"�
���@(/�6�F+����]"&����R�
%-�����
�"&
���@����!#���
�/������:�(/�
 "�������
� ^ �
%
�������"�
���@(/�M�F+����]"&����)���'�#������(*�R��&
�������#C��R%
���*(/�/�@+�������K�K?���R%� ��R��&
%#�K%����) "&
 A&����������/�@+�����#%��
(/�M���������R�� "!#�
�����
 ��$���������"�
�������R���R��%�&
 
��U W �G��&
%#�K%����'�#%��'(/�6���������R%
���*(/�/�@+�����"&
%��)���R���4(/�#%
(
�����;�����"&
����+���)�� A������ "��?�����'(/�DC
 ����
%M���
:�(*���
%"U

' � 8�W	X"!�# +
= � 
�
 ������� �	��
 �IHJ� � ��� 
�' �6��� 
 � �	��& ,�� 
 ��) �� �	& � #�� � 
�� � 
4�	� ��% �	
 ! � ������%���� ���� 
 % ��&���� ( Ko� �RP

��� ��&.C { � O ; *T� � !"! �������!-� � � � ������� 
����+ ?
� �I�G����O���� ( Ko� ����� ��&.C *A� 
 �-��!"%�� � k �� '�����
 ��� 
' � � 1 &*� !"!"� 
 ' � 
 % &�� ��� 
�
4��
.'�� ! ��' B����� 
 � ����'���&*' ��� �>���� �� �� �	� � �����% ��&�' � 
 � � �Z� � � 
 � � !"%�����@�� 

% �	��& ��� � � & � � !"%���� ' ��� � � �	� � & ��, � ��� �	� B� � �6
 ������� �	� �IHJ� � ��� ' � 
�' � � 1 &*� !"!"� 
 ��� @ �	&*'�& � 
�
4� P
% �� & ��� ��&*
 +$DV� ' ���%�� ��' � � � & � ��� � & � 
�'�� �4k�%�� ' �.� �	� %�� � 1	� ���6� � & ����@$O ' ��� � ! �	
�
 � ' ��� � % ��& ���Z� � ���
% &���'�� �����6��� ' � 
0�� � � & 1	��� 
 !"� 
 � 
 � � "Q� � O ' � 
4�	& ��� #��(/ ����% & � ��'0��� � �	� ��� ��&�' ��� �� & � � ��� 
 ��� �	� ���
% &�� ��� 
�
4��
\���� ��' � ���+���	��
��(/������	��
�'��	� �Rb ced�f�g�d�f ��� � ��� � &*� � 
4�	�0' �2% & � ��'�& ��� � ! w��!"� �	� ��� ��&.' �2��� Ko� ����� ��& % �	��&
���-� �	
.'�� 1 &*��� ��� �	� O '$/���� � ��� �.%�� ��
.#�� � '�����
 ���-� �	
 ��� 
 � �	� %�� � 1	� 
.
4�	� � ' ��!"� ��
 � �	������ 
 ����O ' �
4��& � &�� w����O #�� �.� � ��) �� �	& ��� �(/ � 
 ��% �	
�& � ���	& ! � ��� 
�� ,�����+

���	��
-
4�	��
 Po� 
 ����! �	��
 % &�� , � ,�����!"� � ��� �A
 ������� �	� �IHJ� � ���6� �5� �\��� ����� �2% �	
 � � !"%���� ' �"� �
� �	� � & ��, � ��� �	�A' � 
 �	&*'�& � 
�
4� % �� & ��� ��&*
.S����	���� �	� � ���� 
 B� ����" �	��& Y O�! � � 
 ��� &��� 
4� ��� � � #�� � ���	��
�� ,FP��� ���	��
 � 
 ��� �	��
 � &��	� ��� K +



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

Graviton mass (GeV)
100 200 300 400 500 600 700 800

Graviton mass (GeV)
100 200 300 400 500 600 700 800

 )
 in

 p
b

µµ
 B

r 
( 

G
* 

->
 

× σ

1

10

10
2

95% CL form graviton

K/Mpl=0.01

K/Mpl=0.03

K/Mpl=0.04

K/Mpl=0.06

K/Mpl=0.07

K/Mpl=0.08

K/Mpl=0.1

Limites d’exclusion a 95 % de niveau de confiance

������� j�+ ; � W@�����*�$�O?� <$>@? ���- "��!����
%F���-��&
 ST�
 "���6�#%��M(/�8����������&
 �YXZ���
���-�����K��&��
%�������&
 
�
%6�K�������B��� +�����4����.4�#�*��+�-�
%AC
���
!#�*��&
 9�� �<>&
 "������&
 9���M(/�8���������M���6���6������ "�B���#U�WH���6��&
%���:����
��])+��&
��� � %"���'�
&
 " "�
 ��H(/�'����������&
 6�YXZ���
�������H�K��&��
%�������&
 G�� <>&
 "������&
 M����(/�������������#&
 ��H�����"&
����+�����
�"&
%�� � %"��( � %"���G!#�4(*��%�������� ��� X"!�# U

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

���	��
 % �	�����	��
 � &*�	'�� � & ��� � ����!"����� 
4� % �� & ��� ��& ��B�2C ��D ' � � � � � ���6' �.� �	�FEG��� ��� 
4��& � �.
 ������� �	�
�IHJ� � ��� ' ��% &���'�� ����� �	�A'�� 1 &*��� ��� �	� � � ��� & !"� 

' ��� �	� � &*� � � ��� 
�
4��& ��� 
 % ��&*� !0B��� & � 
�'�� ! ��' B�����' � � ����'�� ����P n�����'�&�� !0+$3 �	��& �*) �	#�� � �	� ��� ��&�' �"� �	� %�� � 1	�6��� ' �-! �	
�
 � �	� � � �Z� � ���2� �\
 ������� �	�
�IHJ� � ��������!"����� % ��& ��� �.! �����) ��' � '$/ � � ��� & % � � � ��� �	� ��@�% �	� � � ����������� i B� % ��& ��� & ' � 
 % � � � � 
 � � �Z� � � �� 

��@�%����Z��������!6� � � S���� � & � � ,���� ��� j�+ � Y += � 
 &��� 
4� ��� � � 
 ' �2����������� � ��� & % � � � ��� �	�\' �� E � � 
�
 � � � ��� � N��	� � '$/ ��@���� ��
 � �	�"'��A
 ��1 ��� � & ��% &��� 
 � � � ����
4��& � � E 1 ��& �2j�+ � '�����
 ���.%�� ���5SVU)(+*�,�- O 8�W	X"!�# Y +

���	��
 � �	��
 � � � �	��
�#�� �.� � ! �	
�
 �.� � %�� ��
"������ � �������@���� � �.% ��&���� � & � ����� ��k 
 ��� 
 � ' � � �	� � ���-+
p�������� �	� ��� ��& � 
 �6� �	� �0B�LKo� ��� 
�� ��� 
 Ko� � 
���� ���A� � !"%����"��� ���>'�� Ko� ��� #�� �\��� 
-
 ������� �	��
 �IHJ� � ��� 
'��	�������� 
 % ��& � ��� � &*
 � �	� � �	&�& ������� ' ��3�. 7 -)D � 
4�	� �
� �FKx�� & ��� ��& � 
 B� ��������� 
�'��	�������� 
 % ��& � ��� � &*
 � �	�
� &�&��	������ � ������� 
����� " ��
�#��(/�� � �	&*
\'�����
 ��� 
>���� ��' � 
"
4��& ���0! ��' B������+ ��� � �	��
\#�� � 
 � ���	��
A��� � �	��
� %�%���� #����� ��� C P Ko� ����� ��&"' � � O ; O�� � %�� ��
 1 &*����' �0! �	
�
 � #�� � ���	��
"����& � �	��
 ��@���� � � 
 � &*� ��� ' �
� ; � � ���-+

.\[�/ 0 a � 3�1�40g
f�a � g _�`10 c�a6g 05_ 3 ` f>= _ g
p��.� &*���	� ��� � %�� & !"� 
�' ��% ��
 � &�' � 
 � �	� � &*� � � ��� 


4��& ��� 
 % ��&*� !0B��� & � 
�'�� ! ��' B����� ' ��� ����'�� ����Pn�����'�&�� ! B� � &*��� � &*
 � �"& ���*)�� & �*)�� '�� % & ��!"��� &\���� � ��! �	
�
 � K 1 &*��� ��� �	�5' � C�� � ��N�� P C ����� � +(p������������� ��k 
 �\� 
 �-� � % & ��!"�VB� & � &��� � ��� 
����� ���:
 ��� ��' �\� � � � ��� � , �	&*� ��� �	�:i%2 + = � 
-&��� 
4� ��� � � 
2� ,���� ����

3�BED,] RT[>HJF�NJS�MCV�Z+HJRTMC[�F�h>S�MC[�F�[>HJRTF�VTVTFXF�QJH�S�N�KF j KF�N�KF�F&OZ�V ] RT[>HJF�NJS�MCV�Z+HJRTMC[�VTRT[LKFEZ+RTNJF
U�HJRTVTRTQ�KF�F
Y�Z+[�Q�Y�F�Q�N�KF�QJU�VTH�Z+HJQ�S�N�KF�VTR 4P�RT[�Z+RTNJF�Q`Z+[>H�KF�NJRTF�U�NJQf\EZ+NfF�VTVTF�QJF�N�Z+S�S�NJM>\�I�F
Y�ZEpCZ+[>H�Z�lCFfY�U�\�MCP�S�MCNJHJF�P�F�[>H`Y�F�QL\�MCU�NJg�F�Q�HJILKF�MCNJRTW>U�F�QEB



�����G� ����� � � ��	 �C��� 	�� 
 	 � � 	 	 � � 
���
 �
	 ��� �

Mass du graviton (GeV)
100 150 200 250 300 350 400

K
/M

p
l 

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

Domaine d’exclusion a 95% CL

������� j�+ � ���R&
���
�� ��R� ^ ��.4��(/%4�#��&
 ?��<$>@? ���R "��!����
%-���R��&
 ST�
 "�����������"�
���
�8?���������)�
%6��&��@?��(*�
�������
 "�
�4(*(D_B
K%� "�
��%�� �
�
 
��(*�'��(/�
 ��� X"!�# �� <>&
 "������&
 ���R(/�-���������R�
%��K�������B���9+�����4�)��.4�#�*��+�
�
%�C
���
!#�*��&
 �U


4�	� �6� � !"% ��&*� ,���� 
 B� ��� � @ � ,���� ����
 % ��& � � � � ��� � , �	&*� ��� �	� p i�� O���� ����� �6� � !"%���� ' �"� �0' ��� ��IP& � � ���-� � � & �-��� 
 �*) � ��@ ' � 
�' � � @0� � ��� � , �	&*� ��� �	��
2i%2 ���-p i�� % �	��& ��������� ���� ��' ��+ ?
� �I�G����O$� �
� � ��� � , �	&*� ��� �	� p i��:� �*) � � 
 � ' �-! � ������%������ & ��� 
�
 ������� �	��
 �IHJ� � ��� 
�' �-% &���'�� ����� �	�T' �-1 &*��� ��� �	�
% ��&����BC Ko� ����� ��& ' � � O ; O '��	������� � � � �	&*
���� ��%�� ��
 1 &*����' � 
 � ��
 ��,�������� �� ' ��� /������ ��k 
 �2B�.���"
 ��1 ��� �' �.1 &*��� ��� �	� +�p����*) � ��@ �(/ � 
 ��% �	��& � / � ��
 � ��� ��% �	
 � � !"%��VB������!6� � �k" ��
 ��� E �� 
4��& ����%�� ��� ��) �� �	& � #�� ��O
� � !"!"������� �"�:���� ��2!"� � ��� �	������ '�����
 � �"
 ������� �	� j�+���+(3 ��&2� ������� ��&*
 O�� � � � ��� � , �	&*� ��� �	� p i��:� ����P
��� 
 �2% �	��&2
4�	�T����� ��k 
 � ��� � � � &*
 � �	� � &�&��	������ ' �-3�. 7 -)D � #�� � 
4��& � 
 ����!"����� 
�
 ������� �	� �IHJ� � ��� 

��) �� �	& � #�� � 
.S����	��
 � �A�����	��
 % ��& � �� ��� �*) � %���� & ��� Y +

���	����� 
 �������	�' ����
�	�'�
�� � '�����	���������#�� ��� ��
�� �	�����

���	��
 �����	��
����"#�� ��� / �IHJ� � ����� �� 
4��& � � % &���'�� ����� �	�\'����\
4� � � ��� '$/ ��� � ' �� 
 � � � ���1 &*� ��� �	� ! ��� P� � #�� �2� 
 � '$/ � ��� � &��	� � ; O ��D O$% & � � ����% � ����!"� � � � �G����� ����2% ��& � � � �	��� � & � ��& � ��� 1 � � � � & � '��0' ��������RP
��� ��& + i.����
 ���-� ����� �
! ���	� � #�� ��O�� � � �	��� � & � ��& � ��� 1 � � � � & � '��T
 k 
 ��B��!"�"B� ! ���	��
�� �-%�� � � w��� & �� ! ������ �	&������+���	��
 % �	�����	��
�� � �	&*
 � ! ������ �	& � & � / �IHJ� � ����� �� ' � 
������������� �	�"' � 
�'��	�������� 
 � � �*) � � 
 � 
�
���� � ��� � � � ' �'��	�������� 
����	� % �	
 % &��� 
������������� �	������ 
4��&.' � 
 � & ����B� & � 
 ' � #���� ����� �� ' � 
 ! ���	��
 ! � � 
 
4��&���� � & ����B� & �' � ' �������� � �*)���!"� � ��O�� � % & � ����� ��������d�f���� � d6���6! � � ��
�& � 
 � & �Z����� K �	�5��� � ��
 ��!6,���� ' ����d�f���� � d�q
! ���	� � #�� � 
�#�� ��%�� & !"������� � � '$/���� 1	!"� � ��� & � �\
 � � ��� 
 ��� #�� � ' �6� /�����*) ��� ������� �	�\' � '��	�������� 
.����� ��k P
����� 
 +=$�A
������������� �	�0
4��&���� � & ����B� & � ' ����d�f���� � d-%�� & !"����� &*� ����� � %�� ��
�' � 
������������� �	��� � &.' � 
 ! ���	��
.' �#���� ����� �� � ������%�� � ,�����O���� #�� � ��� 1	!"� � ��� &*� ��� � / �IHJ� � ����� �� ' � 
������������� �	�A' � 
�'��	�������� 
.
4��& ���2� & ����B� & �' � #���� ����� �� ' � 
 ! ���	��
.' � � � D O(���.%�� & !"����� &*� ��� ����
�
 � '$/�� ! ������ �	& � & � �\
 � � ��� 
 ��� #�� � ' � 
 � � � 
�' �'��	�������� 
�� ������� 
��� 
 % �	��& � � �Z� � ��� & ��� 
 �IHJ� � ����� �� 
 ' � ' �������� � �*)���!"� � ��+



��� � �����
	���
 ��� ��� ����� 
 � �
��� 
 �
	�	���� � ��
�� ��
 ��
���� ����� � � ��� � � � � � ���
���	����� � ��
�� � �������� 
"��'�������
 ��!
�	������

DV��� 
 ��% ��
�
 ��,���� '$/����� ��& 1	� & ��� 
 � ������� @ '$/����� ��' � ' �.��� 
 ��1 ��� � ��� � ����� � ���������� &�� ! � 1 �������� #�� ��% ��&
� �6& ��� �	��
 � &�� ����� �	�0'$/��� � �� � ��!"� � � 
 B� ) ��� ���-! �	
�
 � ��� ��� ' � 
 % � � & � 
.'$/����������� &��	��
��	�T' �2%�) � � �	��
& ��� �	��
 � &�� ��� 
�'�����
 ���2� � � �	& ��!0B��� & ��+=$� % &������� 
 � �	�\' ��!"� 
4��& � ' �.� /��� � � & 1	��� '�����
 ����� � � �	& ��!0B��� & � � 
 ��!"��������� ��& � #�� ����������� '��A
 k 
 ��B��!"�
B� ! ���	��
 % �	��&-' � 
 % ��& ���Z� � ��� 
.' �") ��� ��� �� � � & 1	�����*O���� #�� ��%�� & !"����� &*� ��� '$/������ � &.����
 ��1 ��� � ' �
1 &*��� ��� �	� %�� ��
����� &�� ���6���-����!"����� &*� ����� /����� � ����!"� � � '��:
 ��1 ��� � 
4��&6��� �A� &�� %:1 &*����' �A1 � !"!"� ' �
! �	
�
 � 
 +i �6%�� ��
 O(���"�*) � ��@A%�� & !"����� &*� ��� '$/������ � &�� ���	B� 
 B�"��� %�� ��
 1 &*����'0��� !6, & �-� � � � � '$/��� � �� � ��!"� � � 
S ��������� &��	��
 ���"%�) � � �	��
 � �	�FKM�	��'���
 Y % � � 
�#�� �0��� &*� %�% �	& � '$/ ��!6, &*��� �*)���!6� � � '�� 1 &*��� ��� �	� � ����������� &��	��
 ���
%�) � � �	��
 � 
 � '$/ � ��� � &��	� j D � ����' � 
�#�� ����� &*� %�% �	& � '$/ ��!6, &*��� �*)���!6� � � '�� 1 &*��� ��� �	�
� �A' � � @"! ���	��
 � 
 � 
 � � ����!"� � � ' �2� D +

���	���	� 
 ��
"����� ��!
���#����$������������'�#
������ #��
	 ��
�#�� ������
���
�#�� �%�
���	��
.�����	��
A���� � ,���� ' � 
 � �	� � &*� � � ��� 
�
4��& ����! ��' B����� ' � � nA' �2, �	
 ��+�p � !"!"� ���	��
 � /������	��
���T'�����
 ���-%�� & !"��� & �*) � %���� & ��O ' � 
 ��@���� ��
 � �	��
.'�� ! ��' B����� ' ��� ����'�� ����P n�����'�&�� ! %�� & !"������� � ���� � ' � 
 � & ��%���� �	� %�� ��
 � � !"%��VB����� '�� ! ��' B����� ' �-, �	
 ��O$� � ��� ����� � ' �6��� Ko� ��� ��� �*) � !"% 
 � � � � � & �'�����
 ��� t������T� %�%���� ��Gd�b�s
f�g��>%�� & !"����� ��� � ' � 
 � � ,������ 
 � & ��� &*� k �	�5' �\� � !"% � ����� E � � ��� �	� + i2/ ���

% � � � � ' � ��� ����@�% �� & ��!"� � � � �VO���� &*�	' � �	� % &��� 
 � � ��� ��� 1 &*����' � � � �� &�w��� %�) �� ��� ! �� ��� � � 1	� #�� ����� ' � 

% ��
�
 ��,�������� �� 
�' � ' ���� �	��� � & ��� ��� % & B� 
2' � 
2� ��� ���� �� &*� ��� ��&*
 � & B� 
 � � � �� & � 
�
���� ��� 
 O(��� #�� � � !"� ����-��� 

� � ��� � , �	&*� ��� �	��
 � 7�= � n ���.p UTn B�-
�/ � � � �� & � 
�
 � & B� ����� ����� �V+

i.����
 ���0� �	'�& � ' �0� / ��@���� ��
 � �	�:
4� %�� &*
 k�! ���� & � #�� � '�� ! ��' B����� ' � � ����'�� ��� n�����'�&�� !0O
��� 

! �	
�
 � 
6' � 
>���� � � 
 ��@������ �� 
6'�� 1 &*��� ��� �	�u' � C�� � ��N�� P C ����� �>� � 
4�	� �"% �	
\'��	�������� 
 % ��&�� �:{
� � � ������� *�� ! � � 
�
4�	� �-% &�� % �	& ��� �	��� ������� 
 B�TS��$m���W! Y � � � ��� �#" ��� *�� 9 � <�S�� B�:t � � 
 � ��� �\� �	��
 � ��� ���� � � &���'�� �����0% ��& � ��
4� %�� &*
 k�! ���� & � 
�� ��� �	�:'��ut������ Y +�p���� �5� % �	��& � �	��
��� #�� � � ��� ' � ' ���� � ��� & ���
 %������ & � ' �.! �	
�
 � ' � 
6���� � � 
 ��@������ �� 
�' �.1 &*��� ��� �	�\'$/ � ��� � &��	�6���A#�����& � ' �.� � ! �	
�
 � '�� % & ��!"��� &���� � ����@������ ���+i2/ ��� % � � � � ' � ��� �A��@�% �� & ��!"� � � � �VO 
 � ���	��
"�(/ � , 
 � &����	��
"#�� �A���A% & ��!"��� &5���� � �6��@������ ���O ���	��
� �2% �	�����	��
�& ��� � � �	� ��� ��& � 
4��& ��� ' ���� � � � 1	��+�3 ��& � �	� � & ��O 
 � ���	��
�� , 
 � &����	��
.' � � @ &��� 
4�	����� ��� 

4� ����� 
�
 � � � 
 ' � 
 %�� � ��O�� /����� ��& ��� � � & �2��� 
�' � � @ &��� 
4�	����� ��� 
�� � ��
 � #�� �2� � ! �	
�
 � ' �2� � % & ��!"�VB� & �&��� 
4�	����� ��� '��	��� � &��	� � ' � 
 � ��' �Z� � ��� �	��
�
4��& � � %�� & ��� � � � ��� ' ��� �-' � 
 � & ��%���� �	�A
4� %�� &*
 k�! ���� & � #�� ��+

t�BED!Z�N�KF�QJMCVTU�HJRTMC[&F�[ KF�[�F�NBlCRTFXS�MCU�NfY�F�Q�S�Z+NJHJRT\�U�VTF�Q&KF�VTF�\�HJNJMCP�Z�lC[LKF�HJRTW>U�F�Q�Y!] RTP�S�U�VTQJRTMC[�HJN�Z+[�QJpCF�NJQJF�Y�F 3#t%$�F�&m�NJF�QJS�F�\�HJRTpCF�P�F�[>H $�s�s%$�F�&�oLF�QJH�Y!] F�[>p>RTNJMC[Rj�' m�NJF�QJS�F�\�HJRTpCF�P�F�[>H $�s�'�oLH�Z+[�Y�RTQfW>U�F
\�F�VTVTFXY�U&QJ_>QJH�OF�P�F�OZ�P�U�MC[�QS�MCU�NLY�F�QfP�U�MC[�Q,Y�F
P^iF�P�FLRTP�S�U�VTQJRTMC[XHJN�Z+[�QJpCF�NJQJFXF�QJHfY�F�(�' m�NJF�QJS�F�\�HJRTpCF�P�F�[>H�3!(�'�o�) *,+-) .,+ B



����� � � � 
������	�
��� � � ;

� ��
��������������������

9 ��<�� + 7 + ?	�	'! #" O i + i�$% " �&$*' O � + ? +,@ �&'("&) O U +���*+* ) O l + n!�	' *-,/. "10 O 
����4���/���������4( 5 ����]"&����R�� 
2 .������������� ����4(43@]/5#�#����� O/6�* $%0 )FP -�*-.#.#. �&7�' O ��C � � O D n�l 6 � ��� �� "� � ;	C-8 +9 � < ��+ i +�p	*-, )9 #7:) O �-+ = +G-  1	)/. �&7�' O+;  "��&
���"&
���4���� 4C'
<5#����+�����4�����>=H "���������
�� ����B���)�� ���&��
 ?=��
�����
W@�����*� O
6�,:@A.V+@D 7:)90%$ + UB"10 )(+/C(D<E/F S ��C	C � Y O ;	;�� P ;	;-8 +9 ;�<27 +,@-, 7�8 O:6�,:@A.V+@D 7:)90%$ + UB"10 )(+:C(G:D:G S ��C	C	C Y  �;-8 +9  	< p�+ i�" . �&"1$%" O(H �	�0"@5 I&I&J�*�
�" HLK "$�%�LM K J�*+" H J#"$"/N O;
�(/N ,�
��	�/N , H I&J�*�
�" HLK "$�%�LM K J�*+" H J#"$"+I��$��,AI��	*��+')���AN H �0')*9 8�< ��+,- �&' , "1$ 1�O � + = +:6 "1"1$%P+"17 O 7 + UQ�&0R) ,/, $R� O4S 7@&
����(*���$�G7@�4(/�#%
(/�4����&
 A& < \K]��UT;��������V $�
7@&
������������&
 M��&A\K]����R����(*(D_&W"�
 BX)_ZY �
����&
� O
6�,:@A.V+�3
)�k ) +:[UD<\/] S ��C	C�� Y ;� �; P  ��-8 +9 j < �-+ l , "&) @*) "1$ O!@�+ � )!,(O ��� �������9^ 2 5 7�������� ST���4����&
 \"&�&4( � Oi%2 P 7 * 0%"� � � � +9 � <2i +�p�) �&_/ #7 O
-2+ � *�@$O�@�+ �
�&$R`!7/"1$ O ��+!D�.#.  #7 1-ab* $%0 )(O � + = k+* 7 O
@�+ � )!,(O 5 �����#%��������� ��R& <
c4d � � ��� �
 "��e d �1f4g 3;��&��
%�������&
 A7@��&�����
 ��������&
 
�>hH�*��](i �:�  *; Oi%2 P 7 * 0%"�  ��	; +9 � < � + �:� . 8 *&a )48! O � + =<� . ��8 O n +�3�* 8 * $R)48! O Y���!���_ �R������ 
�#��&
 "�4(�L��
%�C��6
K%#�����BC
���
!#�*���B���?hH�*��]=H "��!������#�4(4j�5���������%
(D��� ��(*���;�
 "��e6�
�������lk����
 ��me6&
��(/��� O
3
)�k ) + =:"10%0 +:[>\/F:] S � �	��� Y ;	; �IP ;� +8 +





� ��� ��� � �
� �����	����

�:��� ����������
���� 
�� ��� � 
���
�������������
��� ��� ��� � �

p "10%0%"��&7/7/"��!"l��_ *-, $! , 0�`!"�` * 7/7/"1$ , 7m"��!"1'(_ . "b .#.#, )90%$R�&7!0 .#" , 0% .  )%�&0% * 7(`!"�� ���!$ _ *-, $
. " @ � . @A,/. `!"&)	�&'(_ .  #0 , `!"&)�`!"�_/$ *  :�% / .  #0'&"
`!"�_/$ *!@ "&)%) , )b_'(*)/)9 ,+ , "&).- p " @A* `!"
"&)90 @ " .#,  /+ , "�7 *-, )��0 * 7:) , 0% .  )*&">_ *-, $ @ � . @A,/. "1$ . "&)l�&'(_ .  #0 , `!"&)�`!"&)l_/$ *!@ "&)%) , )>`1&" @ $% #0R)l`/�&7:) . " @ (:�&_/ #0%$%" � -32:"&)7 * 0R�&0% * 7:)�$%"1_/$%"17/7/"17!0 @ " .#. "&)	`!" @ " @ (:�&_/ #0%$%"4-

D�.65 � , 0
� , _/$'&"&� . �% . "l0%$ *-, 0+"1$ .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7 .  #0%0'&"1$R� . "l`!"&)�0%"1$%'("&)�`!"l0%$R�&7:)9 #0% * 7B"17!0%$%" .#" &"10R�&0 #7/ #0% � . "10 .#" &"10R�&087 7:� ./9;:=< "10 9!>:=< "17 , 0% .  )%�&7!0 . "&)�$�?"�@ . "&)�`!"��/"�)!7/'m�&7U�& #7:)9 /+ , " . "&)4_/$ * _:�%@+�&0%" , $R)"10 . "&) @A*-, _ . �%@-"&)�� , �A0+"1$%0%"��;-
6�*-, ) , 0% .  ) * 7:) . "&)	7 * 0R�&0% * 7:)
`1&" @ $% B0-�&7!0�C

D , 7 5 "1$%'( * 7>"17!0%$R�&7!0�C��m"10 , 7 5 "1$%'( * 7m) * $%0R�&7!0�C�E�D , 7B�&7!0% D 5 "1$%'( * 7>"17!0%$R�&7!0�CFEG "10 , 7Q�&7!0% D 5 "1$%'( * 7() * $%0R�&7!0�C GD , 7A@ .#,/* 7Q`!" @A*-,/. " , $ b C � ,
�& #7:)9 F+ , " . "&)b_/$ * _/$% �&"10'&"&)�) ,  B0-�&7!0%"&).C

� � � ��H cJI E�FH cJI3KMLc m �0 
� � � G H cJI EG H cJI3KMLcON �0 
� � � � ,P H cJI � �Q H cJI3K � P.QFR , �

* ?,>.#" * 7U��7 * 0'&" . "&)�)9_/ #7:)�_ * )%)9 B . "&)�S < -UT�7 5 �& #0�V&7 *-, ) @A* 7:)9 `1&"1$%"1$ * 7:)F+ , " . "&)�+ , �&$XW/)4"10 . "&)4' ,/* 7:)) * 7!0
`!"�'m�-)%)9"
7 ,/.#. " @ �&$ . " , $�'m�-)%)9"
"&)90�7Y&"�@ .  B@-"&�% . "l`!"�0-�&7!0 . "&)M&"17/"1$X@- #"&)	'( )9"&)	"17 " " , -
2 " "��!_/$%"&)%)9 * 7B`!" 9;:=< ) " &" @ $% #0R)b` * 7 @ C

9;:=<;K E��H#Z�� I'[]\�^:.:._ G H#Z �4I�` P.Q \�^ �
,a H c � IX[ P.QXa#b(�( _ � �b H cF�4I H�8 I

* ?, * 7 �B_/$% ) .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7 ` , _/$ * _:�%@+�&0%" , $ ` P.Q \�^ `!" .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7cH � -  I V�"10 . "&) []\�^:.:._ "10[ P.QXa#b(�( _ ) * 7!0 . "&)b"��!_/$%"&)%)9 * 7:)�`!"&) @A*-, _ . �%@-"&)
� , @-$R��0! #0 * 7B$%"&)9_:" @ 0% B0+"1'("A7!0b`!"&) 5 "1$%'( * 7:)!HZ @  . "&)' ,/* 7:) I "10�`!"&)Y@ .#,/* 7:).- p "&) @A*-, _ . �%@-"&)�) " &" @ $% B0+"17!0�C
[ \�^:.:._ K N'f

 �d �fe H c � N c $ I \Ug4^ mhH c � N c $ I ^%g*\Ui H#j I
"10 [ P.QXa#b(�( _ K N'fd � R

, � e k P.QXa#b m k QXP.a#b i H �UI



* ?,Q.#" "��!_/$%"&)%)9 * 7m`!" k P.QXa#b "&)90�` * 7/7Y&"1"l_:�&$ . �l$%" . �&0% * 7 H � -#� �4I -
���&$��& .#. " , $R).V+7 *-, )b_ *-, 0 * 7:) 5 �& #$%"
�&_/_:�&$R��� #0%$%" . �l`1&"1_:"17:`/�&7 @ "
"17�� > `!" . ��'m�&0%$% @ "�`!"
0%$R�&7 D)9 #0% * 7 9;:=< "17 5 �& )%�&7!0� #7!0%"1$X0+"17/ #$ . "U_/$ * ` ,  #0l) @ � . �& #$%">"17!0%$%" . "&)]+ , �&7!0% #0'&"&)
`!">' *-, 0+"1'("A7!0�`!"&)_:�&$%0% @A,/. "&)	"17 " " , - 6�*-, )b_/$%"17 * 7:)�� >�@A* '('("A&"10R�&7!0 .#" �&7'@ . " 5 * $%'h&"�"17!0%$%" . ��_:�&$%0% @A,/. "
 #7 @  `!"17!0%""10 . �l_:�&$%0% @A,/. "
) * $%0R�&7!0%"4V @A* '('(" . "�' * 7!0%$%" . � 7J@ , $%" � - � V!"10 * 7Q`1&" 7 7/ #0 . "&)	_/$ * ` ,  #0R)�) @ � . �& #$%"&)) ,  B0-�&7!0R).C

c � � c�� K �S�� H � N�@A* ).H	� > IXI�
  
cF� � c�� K �S�� H � m @A* )�H	� >=IXI�
  
c � � c  K �S�� H � m @A* )�H	� >=IXI�
  
cF� � c  K �S�� H � N�@A* ).H	� >.IXI�
  
* ?, �S("&)90 . " @ �&$%$'&"(`!" .#" &"17/"1$X@- #">`/�&7:) . " @ "17!0%$%">`!"('m�-)%)9"(`!" . � @A*-.#.  )9 * 7?"10]0-� , 0 � � � $ Sm��0+" @
% S K �
�Uj	� ��" � - % S>"&)90 .#" &"17/"1$X@- #"U`! )9_ * 7/ B . " .#* $R)l`!" . � @A*-.#.  )9 * 7Q_/$ * 0 * 7 D �&7!0% #_/$ * 0 * 7�V � � "10
� $ ) * 7!0 . "&) 5 $R� @ 0% * 7:)�` " &"17/"1$X@- #"l`!"&)�_:�&$%0 * 7:)�"17 @A*-.#.  )9 * 7Q`/�&7:) . "�_/$ * 0 * 7 *-,Q.#" �&7!0% #_/$ * 0 * 7 H @ ") * 7!0 . "&) � l "��* $XW+"17 I -

�
�&7:) . "�_/$ * @-$R�&'('(" @  D `!"&)%) *-, ).V:7 *-, )���0 * 7:)b7 * 0'&"4CD�� _ *-, $ �S��
D����������������� $%"&)9_:" @ 0% B0+"1'("A7!0�_ *-, $ . "&)b'm�-)%)9"&)�` , �FV:` , @-$R��0! #0 * 7B"10�`!"!� . �&7 @ W"�D$#%����#&� $%"&)9_:" @ 0% B0+"1'("17+0	_ *-, $ . "&) . �&$X@-" , $R)�` , �B"10�` , @-$R��0! #0 * 7'�D�(*)+��(*�-, _ *-, $ . "&) @ (:�&$X@-"&)M&" . @ 0%$% ,+ , "&)b` , + , �&$XWm"10�` , ' ,/* 7'�D�( _ *-, $ . " @A*-, _ . �%@-" &" . " @ 0%$ * 5 �& B . "��D.�0/��-,1�"�"2��-,1�'�0/�)+�'�"2�) ) * 7!0 . "
0%"1$%'("&)�_ *-, $ . "&)	' ,/* 7:)	"10b_ *-, $ . "&)1+ , �&$XW/)b #7!0%"1$X0+"17:�&7!0`/�&7:) . " @A*-, _ . �%@-" H � D � I ��0+" @�. " ���D�354 _ *-, $76 g S4H	� >.I �D�3�80�94�:0# _ *-, $76 g S4H	��; I V0�*HZ�?"1 #7* :"1$X@ I + ,  4"&)90 , 7B`!"&)�_:�&$R�&' ?"10%$%"&) &" . " @ 0%$ * 5 �& B . "4-
2:"&)�0 )!_:"&)b`!"]0-�&$% �% . "&)b_:" , 0+"17!0�)9"�'("10%0%$%"
� , )9 #7'@ ,/.  #"1$ @A* '('("�� , _ .#, $% #" . -*�
�&7:) . "&)30+"1$ D)9 * 7:)U_/$'&" @ &"&`!"17!0%"&)U`!"�� ���!$ V . "&)l0 )!_:"&)>� , )9 #7'@ ,/.  #"1$U7/"m_ *-, 0-�& #"17!0m`1&" @A. �&$%"1$ + ,�" , 7/"Q)9" ,/. "0-�&$% �% . " ?� . � 5 *  ).V . "&)�0 )!_:"&)	� , _ .#, $% #" . 7/"
_ *-, 0-�& #"17!0	_:�-)b`1&" @A. �&$%"1$ , 7/"
)9" ,/. "!0-�&$% �% . "�'m�& )�� ,' *  #7:)�`!" , �;- p "10%0%"�$%"&)90%$% @ 0% * 7A@-$R�&'('m�&0% @ � . "���&"10'&" . "�01&"1"�`/�&7:) . "&)10+"1$R)9 * 7:)�$'&" @ "17!0%"&)b� 7 7?`!")9 #'(_ .  7 "1$ .#" &" @ $% #0 , $%"	` ,U@A* `!"4- 6�*-, )4_ *-, 0 * 7:) , 0% .  )9"1$4 #7:`! � &"1$%"1'('>"17!0 . "b)9 #7'@ ,/.  #"1$ *-,U. "	_ .#, $% #" . -
6�*-, )b` * 7/7 * 7:)Y+ , " . + , "&)�7 * 0%"&)b` " "��!_ .  @ �&0% * 7>� 7 7m`!" 5 � @  .  #0%"1$ . � @A* '(_/$'&"�(/"17:)9 * 7>` ,m@A* `!"4-
p	* 7 @ "1$%7:�&7!0 . "
0 )!_:"l`!"]0-�&$% �% . "&).C2:"�0 )!_:" �+< ��= g ��� . "&)b_/$ * _/$% �&"10'&"&)b'm�&0X(Y&"1'm�&0% ,+ , "1)	`!"&)�) @ � . �& #$%"&).-2:"
0 )!_:"!> �"?
f 6 � "&)90 , 7( #7:`! @ "
`!"�) * '('m�&0% * 7�-�� ?"&)1+ , " . "�' �"1'("b #7:`! @ "
)9"
$%"10%$ *-, 0+"
`!" , � 5 *  )`/�&7:) . �l' �"1'("�"��!_/$%"&)%)9 * 7�V � ���!$ "A@ " @ 0 , " . �>) * '('m�&0% * 7(`!"&)%) , ).-2:"�0 )!_:"!B � 6 ��g�d "&)90�0%$R�& #0'&" @A* '('(" , 7 + , �-`!$% D 0+" @ 0%" , $�V!)%� , 5 )9 .#" * 7m)9_Y&" @  7 "�� , `1&"� , 0�` , _/$ * D@-$R�&'('(" ( `! #'("17:)9 * 7 ��* H *-, , 7/"B� , 0%$%"Q`! #'("17:)9 * 7 I V . �Q`! #'("17:)9 * 7�)9"1$R�?� .#* $R) @ (:�&7'@�&"1"4-12:"_/$ * ` ,  #0�) @ � . �& #$%"
"17!0%$%"
`!" , � 0+" @ 0%" , $R) � ��"10 ��� "&)90b7 * 0'&" � �U- ��� V � ���!$ 0%$R�&7:) 5 * $%'("
"17(_/$ * D` ,  #0�) @ � . �& #$%"U0 *-, 0%"&) . "&)�_:�& #$%"&)
`!" 0+" @ 0%" , $ .#* $R)X+ ,�"  . ) * 7!0 . "U' �"1'("
 #7:`! @ " � �UHZ' ,;I�C���� HZ' ,;I -

���&$��& .#. " , $R).V:`;?"&)!+ , " � ���!$ 0%$ *-, 0+" � HZ' ,;I V @ "l0%"1$%'("
"&)90 @A* 7:)9 `1&"1$'&" @A* '('(" , 7?) @ � . �& #$%"l"10_:" , 0�� .#* $R) @A* '(' , 0%"1$	��0+" @ 0 *-, 0
� , 0%$%"�0%"1$%'("
`!" .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7�-2:"�0 )!_:"7D � � 6 ��f�g�� _:" , 0b��0 *  #$	`!"&)� #7:`! @ "&) *-, `!"&)�0+" @ 0%" , $R)�"17>�&$X@ , '("17!0�- [ D � � 6 ��f�g�� "&)90 , 7/"5 * 7 @ 0% * 7 + ,  @A* '(' , 0%"���0+" @ 0 *-, 0
� , 0%$%" *  " "10�-



2:"U0 )!_:" 9 � � S g�d + , "l7 *-, )
7 " ��0 * 7:)�_:�-) , 0% .  )*&"l`/�&7:)
7 * 0%$%"U_/$ * @-$R�&'('("l� . "&)�_/$ * _/$% �&"10'&"&)
`!"&)0%"17:)9" , $R)�'m�&0X(Y&"1'm�&0% ,+ , "&).V+'m�& )�� ,:@A, 7/">`! @ &"1$%"17 @ "l7 " "&)90 5 �& #0%" + , �&7!0�� , �B #7:`! @ "&) @A* 0-�&$% �&7!0R)
*-,?@A* 7!0%$R��0-�&$% �&7!0R).-�2:"&)�$�?"�@ . "&)�`!"U) * '('m�&0% * 7m) , $ . "&)� #7:`! @ "&)�` *  B0+"17!0 �"10%$%"l)9_Y&" @  7 &"1"&)�`/�&7:) . "
@A* `!"4- []9 � � S g�d ) * 7!0�`!"&)b0%"17:)9" , $R)!+ ,  @A* '(' , 0%"17!0	��0+" @ 0 *-, 0
� , 0%$%" *  " "10�-2:"l0 )!_:"�� g 6 b �	)9_Y&" @  7 " , 7/"l"��!_/$%"&)%)9 * 7 ?� @ � . @A,/. "1$�V @ "�7 " "&)90�_:�-) , 7/"U`1&" @A. �&$R�&0% * 7B`!" 0-�&$% �% . "'m�& )�_ .#, 0 �* 0 , 7/"(`1&" 7 7/ #0% * 7 `!" 0-�&$% �% . "M+ ,  b) " "��!_/$% #'("�"17 5 * 7 @ 0% * 7�`!">0 *-, ) . "&)
_:�&$R�&' ?"10%$%"&)_/$'&" @ &"&`!"1'('>"17!0	`1&" @A. �&$'&"&).-

6�* 0 * 7:)Y+ , " . �U`1&" @A. �&$R�&0% * 7m`!" 0-�&$% �% . "&)�)9" 5 �& #0�"17(0 *-, 0�`1&"� , 0�`!"�_/$ * @-$R�&'('("�"10�7 *-, )b7/"_ *-, 0 * 7:)l_:�-)U`1&" @A. �&$%"1$l`!"M0-�&$% �% . " ?�B7 "  #'(_ * $%0%" + , " . ' * '("17!0 @A* '('(" @ " . �m"&)90l_ * )%)9 B . "("17
p m�m -

p	* 7 @ "1$%7:�&7!0 . "&) *-, 0% . )b'm�&0X(Y&"1'm�&0% ,+ , "&)3+ , " � ���!$ @A* 7/7:��� #0�C2:"�7 * '  /$%" @A* '(_ . "��!" f "&)90�7 * 0'&" f `/�&7:) . " @A* `!"4-2<�B'h&"10%$% ,+ , " i P.Q "&)90l7 * 0'&"1" ? H�� �(  � � I -FT�7 5 �& #0�V ? H�� �(  � � I
@A* $%$%"&)9_ * 7:`�� , ) )!'  *-. " R `!"
C
$ �* 7/" @ W+"1$�- $ �& )�`/�&7:) . "&) @ � . @A,/. )4��0+" @�. "&)4'm�&0%$% @ "&) g `!"��� #$R� @ V @ " . ��7/" 5 �& #0�_:�-)�`!"�`! @ &"1$%"17 @ "4-2:"&)�'m�&0%$% @ "&) g P `!"��� #$R� @ ) * 7!0�7 * 0'&"1"&) � H�� �(  b'I:* ?, � K �UV � VB-B-B-1"&)90 , 7l"17!0% #"1$F+ ,  !)9"1$%0Y?�
`1&"&)9 B@-7/"1$
, 7/" .  B@-7/"l`!"U)9_/ #7�-0�
�&7:)�7 * 0%$%" @A* `!"4V * 7Q�>7 * 0'&" � . � .  B@-7/"l`!"U)9_/ #7 @A* 7 @ "1$%7:�&7!0 . "&)b' ,/* 7:)b"10
�l@ " .#. " @A* 7 @ "1$%7:�&7!0 . "&)3+ , �&$XW/) *-,(. "&)3@ .#,/* 7:).-/2 * $R)X+ , " .#" * 7h&" @ $% #0 ( 0%$R� @ "! 'V#� * V @ " . �� #7:`! ,+ , "!+ , "
.#" * 7B"A@ " @ 0 , " . �U0%$R� @ "l"17 + , �&0%$%"U`! #'("17:)9 * 7:)b`!"l0 *-, 0%"&) . "&)b"��!_/$%"&)%)9 * 7:)�`1&" 7 7/ #"&)�) *-, ) . "�0 )!_:"
( 2 *!@ � . * "17Q7/"l0%"17:�&7!0 @A* '(_/0%" + , "U`!" . � .  B@-7/"U`!"U)9_/ #7?`1&"&)9 B@-7Y&"1"l_:�&$ �U- p	* '('(" @A*-, )
��0 * 7:)`!" , � .  B@-7/"&)�`!"
)9_/ #7�V+7 *-, )b`!"�0 * 7:) @ � . @A,/. "1$	`!" , �U0%$R� @ "&)	`! @ &"1$%"17!0%"&).C ( 0%$R� @ "! 'V#� * "10 ( 0%$R� @ "! 'V ��* -T�7B0%$ *  )�`! #'("17:)9 * 7:).V+7 *-, )�� , $% * 7:)A&" @ $% #0 ( 0%$R� @ " � V#� * -
� ���!$ @A* 7/7:��� #0
` " � , 0%$%"&) *-, 0% . )�'m�&0X(Y&"1'm�&0% ,+ , "&)	0%$�?"&) , 0% . "&)�` * 7!0�7 *-, )
7/"U` * 7/7/"1$ * 7:)
_:�-) . �
.  )90%"4- 6�*-, )�$'&" 5 &"1$ * 7:)
� , )9 #0%" a "� ?`!"�� ���!$ (!0%0%_�C���� a�a�a - 7/ BW*(/" 5 - 7 . ��� 5 * $%' + ,  @A* 7!0% #"17!0 . "&)"��1&" @A, 0R�% . "&)b�& #7:)9 F+ ,�" , 7 ( 0 , 0 * $% � . * "10 , 7m'm�&7 , " . ` " , 0% .  )%�&0% * 7�-

p	* 7 @ "1$%7:�&7!0 . "&) * _Y&"1$R�&0%" , $R)�"10 . "&) @A* '('m�&7:`!"&).C2 " * _Y&"1$R�&0%" , $ (�f	?G* _:"1$%'("10l`!"($%"1'(_ . � @ "1$ .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7 + ,  . "m) ,  #0l_:�&$ @ " .#. "M+ ,  �)9"(0%$ *-, 0+" ?�`!$ *  #0%"(` , )9 B@-7/" (.K�* -32 " * _Y&"1$R�&0%" , $ (��>* @�&"17Y&"1$R� .  )9" . �M0-�&$% �% . "A+ ,  b)9">0%$ *-, 0+" ?�B)%� @+� ,:@ (/" ?�0 *-, 0%"&) . "&)�0-�&$% �% . "&)b` , ' �"1'("b0 )!_:"4- 6�*-, ) .#" ��0 * 7:) , 0% .  )*&"�_ *-, $ . "&)�0+" @ 0%" , $R) .#* $R)X+ ,�" * 7m� &" @ $% #0`/�&7:) . " @A* `!" @  D `!"&)%) *-, ).C ( _ � � - _ � �%K � * @ " + ,  	)9 B@-7/ 7 " + , " .#" * 7 0+" , 0�$%"1'(_ . � @ "1$ . "U_/$ * ` ,  #0) @ � . �& #$%"(`!">0 *-, 0 0+" @ 0%" , $���0+" @l.#,  D ' �"1'>"�_:�&$	��&"1$ * H @ ">_/$ * ` ,  #0U) @ � . �& #$%"(` * 7/7/">"17 $'&"&� .  #0'&" . �'m�-)%)9" @ �&$%$'&"1"�`!" . ��_:�&$%0% @A,/. " @A* 7 @ "1$%7Y&"1"4V1'm�& )47 *-, )	��0 * 7:) @A* 7:)9 `1&"1$'&"Y+ , " . " , $R)4'm�-)%)9"&) &"10R�& #"17!07 ,/.#. "&) I - 6�*-, )b��0 * 7:)1 / #"17() �, $�_/$% )3@+�&$R`!"M?�l` " �% * $R`B`!"1'm�&7:`!"1$ (�

� W;- W K ) *l* ?, )	"&)90 . " @ �&$%$'&"`!" .#" &"17/"1$X@- #"l`/�&7:) . " @ "17!0%$%"l`!"U'm�-)%)9"�"10 Wm"&)90 .#"  #'(_ ,/. )9 * 7m`!" . �>_:�&$%0% @A,/. "�_/$ * ` ,  #0%"U"17 0 *  #").V'W K _ ��m�_ �4K +���m + � -2<� @A* '('m�&7:`!" ( 5 * $%'m�&0 5 * $%0%$R�&7 * _:"1$%'("10�`!" @A* 7*0+"1$%0% #$ . "�$'&"&) ,/. 0R�&0�"17 , 7 5 * $%'m�&0 @A* '(_:�&0% B . "��0+" @b. " 5 * $%0%$R�&7�-'2:"�$'&"&) ,/. 0R�&0�_:" , 0 �"10%$%" @A* _/ �&"�0%" . + , " . "10 @A*-.#. &"�`/�&7:) , 7>_/$ * @-$R�&'('("b"17 5 * $%0%$R�&7�-2<� @A* '('m�&7:`!" ( - ) * $%0 * _:"1$%'("10
� , _/$'&"1_/$ *!@ "&)%)9" , $l` " "A@ " @ 0 , "1$ , 7/" @A* '(_/ . �&0% * 7B_/$'&" .  #'( #7:�& #$%"` , _/$ * @-$R�&'('("4-2<� @A* '('m�&7:`!" ( _/$% #7!0 * _:"1$%'("10�` " &" @ $% #$%" . "l$'&"&) ,/. 0R�&0�`!" . � 0-�&$% �% . ">`1&" @A. �&$'&"1" H *-, _ .#, 0 �* 0�`1&" 7 D7/ #" I ) *-, ) . "�0 )!_:" ( 2 *!@ � . * -;2 " * _/0% * 7 ( m
) * + ,  . �l) ,  #0b_:"1$%'("10	` " *  /0%"17/ #$ , 7/"
'("1 .#. " , $%" @A. �&$%0'&""10 .  )9 B / .  #0'&"�` , $'&"&) ,/. 0R�&0
_ ,  )X+ , ">) * 7?$ �*-. "l"&)90�` " &" @ $% #$%" .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7B"17B$%"�0+"17:�&7!0 ?� . � .  B@-7/"A?�
@ (:�U+ , "�7 *-, 0+"&� , 0%"1$%'(" .#* $R)X+ , " .#" "��!_/$%"&)%)9 * 7("&)90 , 7/"l) * '('("
`!"�_ .#, )9 #" , $R)b0%"1$%'("&)Y-2<� @A* '('m�&7:`!" ( - "17:` * `1&"&)9 B@-7/" . �O7 7B` , _/$ * @-$R�&'('("4-



�
�&7:) @ " + ,  �) ,  #0�7 *-, )�` * 7/7 * 7:) . "
_/$ * @-$R�&'('(" + , "�7 *-, )���0 * 7:) , 0% .  )*&"4-
C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C
C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C p � � T � T p � 2 p �]2-� T n C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C�C
C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C � $ �12 D�� �7� T n � T � ��� l � l D 2 D�� T C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C

C5C5C5C5C � &" @A. �&$R�&0% * 7B`!"&)Y0-�&$% �% . "&)
�����	��

�b).V/' �4V a �4V/'M@'V a @'V $ _ . V!"%+/V!"1' , V+"4V'@U0!' , V4@+�&' , V*@U0'+/V'@+�U+/V'@�������	��

��� @ 0�V @A* )90X( a �
��������������

��� ,  :�&$X@'V 0* :�&$X@'V , @'V 0*@��������������

� , ' , V ,  :�&$%' , V40!' , V40* :�&$%' , �������������

��� , +/V ,  :�&$=+/V'0'+/V*0* :�&$=+0�
�����
�������(' , V+7 , V:� . _�V* :"10
������
�����m$X( * V:)9 B@'V/"1_:).V:`!" . V!_'(/ #V*W*(/ #V/_:)9 #V!0R� , V<�*V' �V @ V/`"�
��������

 ��>_ �UV/_ � V;+��UV/+ � V*W;V'W��UV'W � �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C
C5C5C5C5C T��!_/$%"&)%)9 * 7B`!"&)b0%"1$%'("&) ?� @ � . @A,/. "1$
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C

C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C � "1$%'("&)	_ *-, $ . "]@-$R��0! #0 * 7
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C ��$ * _:�%@+�&0%" , $
! 8'3�2� ��_/$ * _:�%@ K 
 C#" H�) D 'M@ � �4I D H 
 C 'M@ C1a @ I%$

C
& � � ��C'" � HZ' , V � . _ I�C � HZ7 , V  :"10 I m � HZ' , V  :"10 I�C � HZ7 , V � . _ I D � HZ' , V 7 ,;I�C � H�� . _�V  :"10 I%$D � �4H ��C 'M@ � �4I�C'" � HZ' , V � . _ I�C W;HZ7 ,;I�C W;H  :"10 I m � HZ7 , V  :"10 I�C W;HZ' ,;I�C W;H�� . _ Im � HZ' , V  :"10 I�C W;HZ7 ,;I�C W;H�� . _ I m � HZ7 , V � . _ I�C W;HZ' ,;I�C W;H  :"10 I�$
m�� �%j C'" � HZ' , V 7 ,;I m H � �1'M@ � ��C W;HZ' ,;I�C W;HZ7 ,;IXI%$
C'" � H�� . _�V  :"10 I m � �1'M@ � ��C W;H�� . _ I�C W;H  :"10 I%$�( �

! 8'3�2� ��_/$ * _:�%@+)90R�&$ K D 
 C'" H�) D 'M@ � �4I m H 
 C 'M@ C1a @ I%$
C
& � � ��C'" � HZ$X( * V "1_:) I�C � H�)9 B@'V `!" . I m � HZ$X( * V `!" . I�C � H�)9 B@'V "1_:) I D � HZ$X( * V )9 B@ I�C � HZ"1_:).V `!" . I%$D � �4H ��C 'M@ � �4I�C H � HZ$X( * V "1_:) I�C W;H�)9 B@ I�C W;H�`!" . I m � H�)9 B@'V `!" . I�C W;HZ$X( **I�C W;HZ"1_:) Im � HZ$X( * V `!" . I�C W;H�)9 B@ I�C W;HZ"1_:) I m � H�)9 B@'V "1_:) I�C W;HZ$X( **I�C W;H�`!" . I%$
m�� �%j C'" � HZ$X( * V )9 B@ I m H � �1'M@ � ��C W;HZ$X( **I�C W;H�)9 B@ IXI%$
C'" � HZ"1_:).V `!" . I m � �1'M@ � ��C W;HZ"1_:) I�C W;H�`!" . I%$�( �

C5C5C5C5C � "1$%0%"��M+*+ N*) ��� N+) '('



! 8'3�2� � 0X��� + K D 
 �4H� C%$ _ . I C H W��UHZ' ,;I�C � H � V 7 ,;I m!W��UHZ7 ,;I�C � H � V ' ,;IXI �! 8'3�2� � 0X��� +!)90R�&$ K 
 �4H� C%$ _ . I�C H W��UHZ$X( **I�C � H � V )9 B@ I m!W��UH�)9 B@ I�C � H � V $X( **IXI �
! 8'3�2� � 0X����' ,AK D 
 �4H� C%$ _ . I�C H W � H�� . _ I�C � H �UV  :"10 I m!W � H  :"10 I�C � H �UV � . _ IXI �! 8'3�2� � 0X����' , )90R�&$ K 
 �4H� C%$ _ . I�C H W � HZ"1_:) I�C � H �UV `!" . I m!W � H�`!" . I�C � H �UV "1_:) IXI �
C5C5C5C5C � "1$%0%"�� @U@ N+) ���
! 8'3�2� � 0X���!@ K D 
 � $ _ . C H W��UHZ' ,;I�C � H � V 7 ,;I m!W��UHZ7 ,;I�C � H � V ' ,;IXI �! 8'3�2� � 0X���!@+)90R�&$ K 
 � $ _ . C H W��UHZ$X( **I�C � H � V )9 B@ I m!W��UH�)9 B@ I�C � H � V $X( **IXI �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C � "1$%'("&)	_ *-, $ . " �
! 8'3�2� �:_/$ * _:�%@ K D 
 C H � HZ_'(/ #V W*(/ I D W;HZ_'(/ I�C W;H W*(/ I �1' � � �4I

C'" H�) D ' � � �4I D H 
 C ' � C1a � I%$ � " H�) D ' � � �4I � � m HZ' � C1a � I � ��$ �
! 8'3�2� �:_/$ * _:�%@+)90R�&$ K 
 C H � HZ_:)9 #V 0R� ,;I D W;HZ_:)9 I�C W;HZ0R� ,;I �1' � � �4I

C'" H�) D ' � � �4I m H 
 C ' � C1a � IXI �4HXH�) D ' � � �4I � � m HZ' � C1a � I � ��$ �
! 8'3�2� � 0X� �;+ K D 
 C @ �4H ��C&@A* )90X( a I�C � H � V _'(/ I�C H @U0'+ D @+�U+ C � \ H �4IXI �! 8'3�2� � 0X� �;+!)90R�&$ K 
 C @ �4H ��C&@A* )90X( a I�C H @U0'+�m!@+�U+ C � \ H �4IXI�C � H � V _:)9 I �
! 8'3�2� � 0X� �:' ,AK D 
 C @ �4H ��C&@A* )90X( a I�C � H �UV W*(/ I�C H @U0!' , D @+�&' ,"C � \ H � IXI �! 8'3�2� � 0X� �:' , )90R�&$ K 
 C @ �4H ��C&@A* )90X( a I�C H @U0!' , m!@+�&' ,"C � \ H � IXI�C � H �UV 0R� ,;I �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C � "1$%'("&)	_ *-, $ . "!� .
! 8'3�2� � . _/$ * _:�%@ K D 
 C H � �&) I�C � H��*V  I �! 8'3�2� � . _/$ * _:�%@+)90R�&$ K 
 C H � �&) I�C � H @ V ` I �
! 8'3�2� � 0X��� . + K D 
 C HZ" � ��C "%+ I�C � H � V � I �! 8'3�2� � 0X��� . +!)90R�&$ K 
 C HZ" � ��C "%+ I�C � H � V @%I �
! 8'3�2� � 0X��� . ' ,AK D 
 C HZ" � ��C "1' ,;I�C � H �UV  I �! 8'3�2� � 0X��� . ' , )90R�&$ K 
 C HZ" � ��C "1' ,;I�C � H �UV ` I �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C p � . @A,/. `!" � 7 "10 � 7 )90R�&$�_ *-, $ @ (:�U+ , "	_/$ *!@ "&)%) , ) C5C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C



! 8'3�2� � 7 +*+ K ,  :�&$%' ,"C�� 0X����' ,"C 0!' ,"C ��_/$ * _:�%@ C 0* :�&$=+ C�� 0X��� + C1, +0�! 8'3�2� � 7 +*+!)90R�&$ K ,  :�&$=+ C�� 0X��� +!)90R�&$ C 0'+ C ��_/$ * _:�%@+)90R�&$ C 0* :�&$%' ,"C�� 0X����' , )90R�&$ C1, ' , �
! 8'3�2� � 7J@U@ K ,  :�&$%' ,"C�� 0X����' ,"C 0!' ,"C ��_/$ * _:�%@ C 0* :�&$X@ C�� 0X���!@ C1, @��! 8'3�2� � 7J@U@+)90R�&$ K ,  :�&$X@ C�� 0X���!@+)90R�&$ C 0*@ C ��_/$ * _:�%@+)90R�&$ C 0* :�&$%' ,"C�� 0X����' , )90R�&$ C1, ' , �
! 8'3�2� �J7 K ,  :�&$%' ,"C�� 0X� �:' ,"C 0!' ,"C �:_/$ * _:�%@ C 0* :�&$=+ C�� 0X� �;+ C1, +0�! 8'3�2� �J7 )90R�&$ K ,  :�&$=+ C�� 0X� �;+!)90R�&$ C 0'+ C �:_/$ * _:�%@+)90R�&$ C 0* :�&$%' ,"C�� 0X� �:' , )90R�&$ C1, ' , �
! 8'3�2� � . 7 K ,  :�&$%' ,"C�� 0X��� . ' ,"C 0!' ,"C � . _/$ * _:�%@ C 0* :�&$=+ C�� 0X��� . + C1, +0�! 8'3�2� � . 7 )90R�&$ K ,  :�&$=+ C�� 0X��� . +!)90R�&$ C 0'+ C � . _/$ * _:�%@+)90R�&$ C 0* :�&$%' ,"C�� 0X��� . ' , )90R�&$ C1, ' , �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C � $ �12 D�� �7� T n C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C
! 8'3�2� �
�&'(_'@U@ K � 7J@U@ C � 7J@U@+)90R�&$'�! 8'3�2� �
�&'(_;+*+ K � 7 +*+ C � 7 )90R�&$=+*+ �! 8'3�2� �<�&'(_ K �J7 C �J7 )90R�&$
�! 8'3�2� � . �&'(_ K � . 7 C � . 7 )90R�&$
�
! 8'3�2� � . �: #7!0%"1$ 5 K HXH��J7 C � . 7 )90R�&$ I m H	� . 7 C �J7 )90R�&$ IXI �
! 8'3�2� ���: #7!0 K HXH��J7 C � 7 +*+!)90R�&$ I m H�� 7 +*+ C �J7 )90R�&$ IXI �! 8'3�2� �7� .  #7!0 K H	� . 7 C � 7 +*+!)90R�&$ I m H�� 7 +*+ C � . 7 )90R�&$ I �
! 8'3�2� �7� . �<�&'(_ K �
�&'(_;+*+\m �<�&'(_Am�� . �&'(_Am�� . �: #7!0%"1$ 5 m ���: #7!0.m �7� .  #7!0
�! 8'3�2� � . �<�&'(_ K �<�&'(_Am�� . �&'(_$m � . �: #7!0%"1$ 5 �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C � T $ �12 � p T $ T 6�� C 

� C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C


�?, + K �5�


�?,  :�&$=+ K � H � V _ � I �


� 0'+ K �5�


� 0* :�&$=+ K � H � V _ �4I �


�?, ' ,;K �5�


�?,  :�&$%' ,;K � H �UV +�� I �


� 0!' ,;K �5�


� 0* :�&$%' ,;K � H �UV + �4I �


�?,  :�&$X@'HZ' , �%I�C1, @'HZ7 , �%IXK � HZ' , V 7 ,;I �





� 0* :�&$X@'HZ7 , �%I�C 0*@'HZ' , �%IXK � HZ' , V 7 ,;I �
4 � 2�3�( G V#�5�
4 � 2�3�( G V � �

� �
8 � 4


� W;- W K )9�


� W�� K _ � D _ � �


� W �4K +�� D + � �


� W K +���m + � �


� _ �U- +�� K ) C H � D @ 0 I �! ��


� _ � - +�� K ) C H ��m @ 0 I �! ��


� _ �U- + � K ) C H ��m @ 0 I �! ��


� _ � - + � K ) C H � D @ 0 I �! ��


� _ � � - _ � � K �*�



� +��U- + � K )�� � �


� _ �U- _ �MK )�� � �
C5C5C5C5C5C5C5C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C�C5C5C�C5C5C�C

� 8 � ��2*4 � 8 � 4 � 2�� �
� � 
 �04 m
)��
�&'(_'@U@��
� � 
 �04 m
)��
�&'(_;+*+0�
� � 
 �04 m
) � . �&'(_'�
� � 
 �04 m
)��<�&'(_'�
� � 
 �04 m
) � . �: #7!0%"1$ 5 �
� � 
 �04 m
)��7� .  #7!0
�
� � 
 �04 m
)����: #7!0
�

� (�� �





��������� 3	� ������
���


@ " 0 *-, `!$R�& )(0 *-, 0B` " �% * $R` $%"1'("1$ @  #"1$ . "&)>'("1'  /$%"&)U` , " , $X) �� #"1$%$%"Tlb .#.#*  #$�V @ "&�&7 D �/$R�&7��@A*  )
��$% B0-� ��"10 �� `! #"1$ �  . �&7 * 0-� + ,  * 7!0�� @1@ "1_/0'&"l`!"l)9"�_:"17 @ (/"1$�) , $�' * 7m0%$R��0-�& . V!"10�_ .#, )b_:�&$%0% @A, D
.  #?"1$%"1'("17+0 . "&)�$R�&_/_ * $%0%" , $R) ��(/ .  #_/_:"6lb$R�%�B"10 @ � @ + , "&)7� , 'm�&$ @ (/" �l_ *-, $ . "U0%"1'(_:)!+ ,�"  . ) * 7!0
@A* 7:)%� @ $'&"M?�U$%" .  #$%" . "
'm�&7 , ) @ $% #0�-

@ "l0% #"17:) ?�>$%"1'("1$ @  #"1$ ���-) @ � . ��"� , + ,  �' " �U� @1@A, "1 .#.  #"�`/�&7:) @ " . �% * $R�&0 *  #$%"U"10 + ,  #V/' �"1'("�&_/$�?"&)
��0 *  #$ @ &"&`1&"l) * 7Q$ �*-. "U`!" @ (/" 5 `!"U)9"1$X0! @ "4V/�>' * 7!0%$'&"l`!" .#"  #7!0'&"1$ �"10 ?� .#" ��0-�&7 @ "1'("17!0b`!"l'("&)0%$R��0-� , �("10�'("&)	_/$ * " "10R)�` " ��0+"17/ #$�-
@ "l$%"1'("1$ @  #" $ �&$ @ lb"&)%�&7��@A* 7 + ,  ��>_/$ * _ * )*&" , 7Q) , " "10
`!"U$%" @ (/"1$ @ (/"�`/�&7:) , 7?` * 'm�& #7/"l`!"_'(*)/)9 ,+ , "
0%$�?"&)b #7!0'&"1$%"&)%)%�&7!0�"10�' " � . �& )%)*&"�"17!0% #?"1$%"1'("17!0 .  B /$%"4-
@ "l$%"1'("1$ @  #"�� , )%)9 �0 *-, ) . "&)�'("1'  /$%"&)b` , @-$ *-, _:" �%2 D n!� @A. ��);C $ �&0X(/ #" , � @-" .#*-, V @  #$% 
l1)/) D0%$% @ W*)4V��/$'&"&`1&"1$% @ � &" .  * 0�V*����0+" . ��"1'( #7/"4V � 7!0 *  #7/")C *-,:@ (/7/"1$�V � . "��/�&7:`!"1$&C , _ @A* V0�� #"1$%$%" 2 , 0 �4V$ �&$% #7/" $  @ (:� , 0�VUT�'('m�&7 , " .#. "1��"1$%" �4V p (/$% )90 * _'(/" ��* ) * 7�V�l * $% ) �4,:@ (/'( #7'@'V��� `! #"1$ �  . �&7 * 0-�"10 � $%'m�&7:` �/) .  :"1$R)90%" " 7�-
@ "(0% #"17:) ?�m$%"1'("1$ @  #"1$�"17 _:�&$%0% @A,/.  #"1$ . "&) @ (/" 5 )�` , @-$ *-, _:" �%2 D n!� @A. ��) + ,  b)9"() * 7!0l #'(_ .  D+ , &"&)�`/�&7:) . "�`1&"1$ *-,/. "1'("17!0b`!"
'm��0X(�?"&)9"3C � $%'m�&7:` �/) .  :"1$R)90%" " 7A+ ,  <' " �] / #"17(_/$% )9"
"17 @ (:�&$X@-"

.#* $R)
`!"U'("&)�_/$%"1'( #?"1$%"&)b'( )%)9 * 7:) ?� �/"1$%'( . �% �V " " @+�&$R`!"1$R�& 	0 *-, " *-, $R) , 7Q0%$�?"&)! * 7 ) *-, 0+"17/ #$�`!"'("&)b'( )%)9 * 7:)���0+" @�.#,  4"10
) * 7 @ �* 0'&"l_:�&0%"1$%7/" . ��0+" @ 0 *-, ) . "&)�'("1'  /$%"1)	` , @-$ *-, _:"1� " "l$%"1'("1$ @  #"� , )%)9 ;T�'('m�&7 , " .#. "1��"1$%" �Y+ ,  #V&'m� . @-$'&"b0 *-, 0%"&)�)9"&)�$%"&)9_ * 7:)%�% / .  #0'&"&)�"10	) * 7>"1'(_ .#*  !` , 0%"1'(_:)40%$�?"&)
@ (:�&$X@�&"4V!�l) , 0%$ *-, 0+"1$b` , 0%"1'(_:)!?� @A* 7:)%� @ $%"1$]?� .#" ��0-�&7 @ "1'("17!0�`!" @ "�0%$R��0-�& .�� T .#. "Y)(�] :"&� ,:@A*-, _�&_/_ * $%0'&"�"17A+ , � .  #0'&"4V-"17($% B@ , " , $b"10b"17 *-, 0% . )	` " �&7:� . )/)9"4-'T .#. "
� " *-, &" , 7($ �*-. "
0%$�?"&)	 #'(_ * $%0R�&7!0	"10
" " .#,  <"17B) ,  )�$%" @A* 7/7:�& )%)%�&7!0%"4-

@ "m$%"1'("1$ @  #"U_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"1'("17!0 �� `! #"1$ �  . �&7 * 0-� + ,  ��Q� @1@ "1_/0'&"B`!"m$%" .  #$%"('m�m0X(�?"&)9"B��0+" @ :"&� ,:@A*-, _?`!">)*&"1$% #" , �m�& #7:)9 �+ , "-l * $% ) �4,:@ (/'( #7'@ + ,  ��> #7:`1&"17/ �% . "1'("17!0 @A* 7!0%$% B , &"A?� . � + , � D
.  #0'&"�`!" @ "�0%$R��0-�& . - D�. )b' " * 7!0	0 *-, )�`!" , �m� @1@A* $R`1&"l`!" . " , $b0%"1'(_:)b��0+" @  :"&� ,:@A*-, _Q`!" @-"17!0% .#. "&)%)9""10 " " �& �_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"1'("17!0b�&_/$'&" @  �&" . " , $�$% B@ , " , $
) @  #"17!0% 7 + , "4V . " , $Y@-$R�&7:`!"(`! )9_ * 7/ B / .  #0'&"�"10 . " , $( , '(" , $ " * 0! � . "�"10b"17 @A*-, $R�%@-"&�&7!0%"4-

@ "�0% #"17:)�� , )%)9 Y?�l"��!_/$% #'("1$	'm�]@-$R�&0% #0 , `!"�"17*0+"1$R) . " @-$ *-, _:"%�%2 D $ �&$R)9"1 .#. "�� ,0p �1� $ - @'" �& &"10'&"�0%$�?"&)� / #"17>� @1@A, "1 .#.  #"b`/�&7:) . " , $ . �% * $R�&0 *  #$%"�_:"17:`/�&7!0 . ��)9"1'm�& #7/"�`!"�'( )%)9 * 7U� , )9"1 #7>`!" . " , $&"%+ ,  #_:"�� " " �& b7 * 0R�&'('("17!0��&_/$'&" @  �&" . " , $U)9 #'(_ .  @  #0'&"U"10 . " , $l0%$�?"&) @-$R�&7:`!" @-"17!0% .#. "&)%)9"4- D�. )�' " * 7!00 *-, 0
`!"l) ,  #0%"� #7!0'&"�@-$'&"1"
"10�' " * 7!0 @A* '(_/0'&"1"
_:�&$%'( . "&) . " , $R).- � , `!" . ?�U`!" . " , $R) @A* '(_Y&"10%"17 @ "&)�"10
. " , $ @-$R�&7:`!"> #'(_ .  @ �&0% * 7B`/�&7:) . � @A*-.#. �% * $R�&0% * 7�V< . )
) * 7!0�$%"&)90'&"&)�0%$�?"&) ( , 'm�& #7:)�"10�� , @A* 7!0R� @ 00%$�?"&)��%@-$'&"&�% . "&).-0� *-, $!0 * 0%$%"�)%��0 *  #$ D 0! B0!$%"4V*0 * 0%$%" ( , 'm�&7/ #0'&"
"10Y0 * 0%$%" @-"17!0% .#. "&)%)9"4V*T . "1'h&"1$ 6 �%@U)4V$ �&$% #" D p	. � , `!" p	*-, )9 #7 *-, V � � .  *) $B* )%)%�-`/`!"�W;V�T�$% @ C�� " 5 �-) �4V � $%7:� , `-� , _:"1$%$% #7�V�n+'m� � � 7=C
"1$ D'( @ (�V/T�$% @ � ( * 'm�-).V �/$'&"&`1&"1$% @ �  .#. "17/" , 0+"4V�n+0'&"1_'(:�&7/ #""l���� * 7/ 	"10 � . "��! ) p	* 0X(/"17/"10�V " " 0 *-, )_/$'&"&)9"17!0%"
'("&)b)9 #7 @ ?"1$%"&)b$%"1'("1$ @  #"A'>"17+0R).-

@ "
7/"�$%"1'("1$ @  #"A$R�& " �&'m�& )	�-)%)9" � $  @ (/" .$p $% B / #"1$�V+' * 7(_:�&$%$R�& #7B`!"
0X(�?"&)9"4V'+ ,  <' " �
0 *-, " *-, $R)`1&" 5 "17:` , "4V�) *-, 0%"17 , "4V @A* 7:)9"1 .#. &"1"4Vb�& `1&"1"4-�n!��_/$'&"&)9"17 @ "4Vb)%� `! )9_ * 7/ B / .  #0'&"Q"10B) * 7 � , 0X(/"17!0% @  #0'&"' " * 7!0 &"10'&"�` " , 7(0%$�?"&)1@-$R�&7:`m)9" @A*-, $R).- D�. �l'm�&$=+ , &"�_ * )9 #0% B0+"1'("17!0�'m�
0X(�?"&)9"�"10 " " .#,  4` *  )1 :"&� , D



@A*-, _�- @ "U0% #"17:) ?� .#,  �"��!_/$% #'("1$b0 *-, 0%"U' * 7Q�-`!'( #$R�&0% * 7�V:'m� @-$R�&0% #0 , `!"U"10
'm�U$%" @A* 7/7:�& )%)%�&7 @ "_ *-, $ @ " + ,�"  . "&)90�"10 @ "]+ ,�"  . � 5 �& #0�_ *-, $�'m��0X(�?"&)9"4-
@ "
7/"
_ *-, $%$R�& *-,  .  #"1$ . "�0%"1'(_:)�+ , " 6  @A*-. �-) p ( ��&0% .#.#* 7m� @A* 7:)%� @ $'&" ?�l_:�&$%0R�%@-"1$�)%� @A* '(_/$'&" D(/"17:)9 * 7 `!"&)>) ,  /0% .  #0'&"&)U`!" . �Q$%" . �&0% B0! #0'&"A@�&"17Y&"1$R� . "m"10(`!"&)>`! #'("17:)9 * 7:)U) , _/_ . &"1'("17!0R�& #$%"&).- D�. �0 *-, " *-, $R)�$'&"1_ * 7:` , _/$ * '(_/0%"1'("17!0 ?�>'("&)	 #7/7 * '  /$R�% . "&)Y+ , "&)90% * 7:)���0+" @
, 7B$%"1'm�&$=+ , �% . "l)9"17:)`!" . �U_Y&"&`/�%@ * @- #"4- D�. ' " �U0 *-, 0�)9 #'(_ . "1'>"17!0b$%"&` * 7/7Y&" @ * �, 0M?� . �>_'(*)/)9 ,+ , "l"10 ?� . �U_'(Y&"17 * 'h&"17 * D

.#* @- #"4-"� *-, $
0 *-, 0 @ " . �*V 6  @A* V " "l' "  #7 @A.  7/"  / #"17  :�-)�"10�0%"U$%"1'("1$ @  #"
`!"U' " ��0 *  #$�� @1@A* '(_:�%@-7Y&"1"0 *-, 0 @ "
0%"1'(_:).-
@'" �& ; :"&� ,:@A*-, _Q�&_/$'&" @  �&" . "&)b`! ) @A, )%)9 * 7:)b0%$�?"&)b"17/$% @ (/ )%)%�&7!0%"&)	) , $�`!"&)�) , " "10R)b0%$�?"&)30-�&$% �&"&)���0+" @n+0%"�0+" $B, �&7 �&�]+ ,  /' " �Y :"&� ,:@A*-, _m�&_/_ * $%0'&"�0R�&7!0	_:�&$b)9"&) @A* 7/7:�& )%)%�&7 @ "&)	"17U_'(*)/)9 ,+ , "!+ , "�_ *-, $) * 7 ) *-, 0% #"17 ' * $R� . V��& #7:)9 !+ , " ��. "�@6C *-, �17/"10R) * 0�+ ,  �' " �m0 *-, " *-, $R)> #'(_/$%"&)%)9 * 7/7Y&"1">_:�&$() * 7

*-, 0+"1$%0 , $%"U` " "&)9_/$% #0�"10 . �>`! B0+"1$R)9 #0'&"l`!"U)9"&)�"��!_Y&"1$% #"17 @ "&)3( , 'm�& #7/"&)b"10
) *!@  * D @A,/. 0 , $%" .#. "&).- p " 5 , 0
, 7m #'('("17:)9"�_ . �& )9 #$�`!" . "&) @ �* 0 * )+"1$b"10 " " "&)9_�?"1$%" . "&) @ $ *  )9"1$b_ .#, )�) *-, 0+"17!0�`/�&7:) . " 5 , 0 , $�-

@ ">$%"1'("1$ @  #" ��$%"�@ 2<�&7:`/)  :"1$X@ + ,  	' " �U"17 @A*-, $R�%@�&"1">"10l� @A* 7!0%$% B , &" ?� . �A+ , � .  #0'&">`!" @ "10%0%"0X(�?"&)9"4- D�. �?$'&" * $% #"17!0'&"m' * 7 ) , " "10(`!"B0X(�?"&)9" 0+"1$R) .#" &"10 , `!"B` " , 7 ' * `;?" . "(7 * 7 "��!_ .#* $'&"Q`/�&7:) . �
@A*-.#. �% * $R�&0% * 7 �%2 - p "
'm�&7 , ) @ $% #0 @A* 7!0% #"17!0b) * 7B"1'(_/$%"1 #7!0%"b"10 " " .#,  <) ,  )b$%" @A* 7/7:�& )%)%�&7!0%"�_ *-, $) * 7B #'(_ .  @ �&0% * 7�V+)%� .#,:@  `! #0'&"
"10�) , $%0 *-, 0
)9"&)�"17 @A*-, $R�%@-"1'("17!0R).-

@ "�$%"1'("1$ @  #"b� , )%)9 F2<� , $%"17!0 p (/"�0-� .  #"1$�_ *-, $b' " ��0 *  #$�$R�-)%) , $'&"1"�) , $	_ .#, )9 #" , $R)�_ *  #7!0R)�"10	_ *-, $' " ��0 *  #$�"17 @A*-, $R�%@�&"1"4V � �&7/ #7:� � ( ,/. 'm�&7/7 D C . "1 `!"1$�_ *-, $U)9"&) @A* 7:)9"1 . )
"10 * $% #"17!0R�&0% * 7:) H " " � , $R�& ` �, . � @A* 7:) ,/. 0%"1$
_ .#, )�) *-, 0+"17!0 I V"��(/ .  #_/_:"6lb$R�%�B_ *-, $U)9"&)�$'&" 5 &"1$%"17 @ "&)�0X(Y&" * $% ,+ , "&)�0%$�?"&)
 #7!0'&"1$%"&) D)%�&7!0%"&)	"10b)%�U`! )9_ * 7/ B / .  #0'&"4V $ �&$% #" D p	. � , `!"]2:"1'm�& #$%"�"10 p �&$ *-.  #7/" p	*-.#. �&$R`>_ *-, $ . "&)	 #7!0%"1$R� @ 0% * 7:)
@A* 7:)90%$ ,:@ 0% B0+"&)1+ , "�7 *-, )���0 * 7:)b" , "&).V:�& #7:)9 F+ ,�" � 7/7/" D D )%�% :" .#. " T�0% #"17*0!$%"4-
@ "�) ,  )�0%$�?"&)�$%" @A* 7/7:�& )%)%�&7!0%"�"17*0+"1$R)��
� , 0% #"1$ - �&'(" . + ,  !' " ��� @1@A* $R`1&"�`!"�) * 7>0%"1'(_:)���0+" @  :"&� , D
@A*-, _?`!" @-"17!0% .#. "&)%)9"
"10
`!"U)9 #'(_ .  @  #0'&"4- D�. ��&"10'&"l_/$'&"&)9"17!0
`/�&7:)
`!"&)�' * '("17!0R) @ $% #0% ,+ , "&).V!"10�_ *-, $_:�-)%)9"1$ ?�U0%$R��0+"1$R)	'("&)	0%$R�&7:)9_:�&$%"17!0R).-

@ "l$%"1'("1$ @  #"
0 *-, 0
_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"1'>"17!0 6 �&0X(:� .  #"-lb"&)%) * 7 + ,  ��U0 *-, " *-, $R) &"10'&"U`! )9_ * 7/ B . "U��0+" @ :"&� ,:@A*-, _ ` " "17!0X( *-, )9 �-)9'("("10>`!"A * 7/7/" ( , '(" , $�-FT .#. "m�	&"10'&"B`!"m0%$�?"&)  * 7 @A* 7:)9"1 . ) , $>0 *-, )
. "&)�_ . �&7:) @A* 7 @ "1$%7:�&7!0
'm�U0X(�?"&)9"U"10
' " �>�&_/_ * $%0'&"() * 7 �& `!">`/�&7:)�`!">7 * '  /$%" , �m` * 'm�& #7/"&).-(n!�_/$'&"&)9"17 @ "4V��& #7:)9 1+ , " @ " .#. ">`!" � ,  .#. � , '("�� *-, @-"m"10 6  @A*-. �-)/C
"1$R) @ (/"17�V��B` * 7/7Y&" , 7/"(0 *-,:@ (/"�%@-$'&"&�% . "M?�U'("&)	0%$ *  )��&7/7Y&"1"&)�`!"�0X(�?"&)9"4-���$ �� @ "M?�U" , � " " "17M@+�&$R`!"1$R�& �`!"] * 7:)�) *-, 0+"17/ #$R).-

@ " 0 *-, `!$R�& )(_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"1'("A7!0U$%"1'("1$ @  #"1$ . "&)>_:"1$R) * 7/7/"&) + ,  * 7!0m0 *-, " *-, $R) @ $ , "17 ' *  #V+ ,  �' " * 7!0�0 *-, " *-, $R)
) *-, 0%"17 , ">` , $R�&7!0�0 *-, 0%"U'm�U0X(�?"&)9"4V/_/$% #7 @  #_:� . "1'("17!0b_:�&$ @ " + , "  :"&� ,:@A*-, _` " "17!0%$%"U" , �;V &"10R�&7!0
0X(Y&"&)%�&$R`/)�" , � D ' �"1'("1).VY&"10R�& #"17!0
0%$�?"&)  / #"17Q_ . � @ &"&)
_ *-, $l'(" @A* '(_/$%"17:`!$%"l"10' " �& `!"1$ ?�($%" . �&0% B0! )9"1$
"10M?�("&)%)%��)+"1$�`!" 0 *  #$ , 7 @ �* 0'&">_ * )9 #0% 5 � , � @ ( * )9"&).V4' �"1'(" + , �&7:`Q . 7 " )"17 ��0-�& #0>_:�-) � � *-, $>0 *-, 0%"&)>7 * )(`! ) @A, )%)9 * 7:)U0%$�?"&)U"17 @A*-, $R�%@-"&�&7!0%"&).V	'("&)�$%"1'("1$ @  #"1'>"17+0R)l)9 #7 D
@ ?"1$%"&)b"10�'m� @-$R�&7:`!" @-$R�&0% #0 , `!" 0 * 7!0�` * 7 @ ?� 6  @A*-. �-) p ( ��&0% .#.#* 7�V0�
�&_'(/7Y&"%��"17:�&7:).V&� ,  .#. � , '("
� *-, @-"4V�n!�&'( #$R� - �-)%)%�&7/ #V��:�% /$% @ " @-*-, 0+"17 * 0�V 6  @A*-. �-)�C
"1$R) @ (/"17�V ��.  B0! #"1$ 2:"17 *  . "4V � $% �&7/7:�
��"1$%$ , V ��$'&"�@ * $X)An @ ( * 0%0�V � .#* $%"�n4W-� �&�*V/'m�& )	� , )%)9 @ &"1$'&"1' ) � $X@- #$% �-`!"&).V � 7!0 *  #7/" p � �1"&).V�n+ #' * 7
�� * $ ,:@1@  #V p	. �&$% @ " - �&'m�-`/� @ (�V $B, $% #" . �� B0*W;V�n3&"� :�-)90% #"17\n!� *-, 0%"1$	"10 6 � �1 #' � " "�@U( .#*-,/. - @'" �& , 7/"_:"17:)*&"1"U0 *-, 0%"l_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"�_ *-, $ 6  @A*-. �-) p ( ��&0% .#.#* 7�V 6  @A*-. �-)4C
"1$R) @ (/"17�V�� ,  .#. � , '(" � *-, @-"U"10n!�&'( #$R� - �-)%)%�&7/ 4C- . ) * 7!0 &"10'&"�0 *-, 0b)9 #'(_ . "1'>"17+04'("1$X0+"1 . . " , �/V " " . " , $�) *-, (:�& #0%" , 7 @-$R�&7:`(��0+"17/ #$�V



?� . �l'("&) , $%"
`!" . � @-$R�&7:`!" , $
`!" @A* " , $�"10�`!" . " , $Y@-$R�&7:`!" @A* '(_Y&"10%"17 @ "4-
@ " @+�&$R`!"1$R�& , 7 "�� @ " .#. "17!0l) *-, 0+"17/ #$(`!"B0 *-, ) . "&)U' * '("17!0R)
_:�-)%)*&"&)m��0+" @(. "&)U0X(Y&"&)%�&$R`/)(` ,@-$ *-, _:" �%2 D �/$R�&7 @ "4V4� , )%)9 3 / #"17c?� �/"1$%'( . �% + ,�" ?�"lb"&� , 7/"4C @ "&�&7 D 2<� , $%"17!0 � @-$R�&' V(n+0'&"1_'(:�&7/ #"l���� * 7/ #VFT�'('m�&7 , " . l , )%�&0 * HZ_ *-, $ . � - �&7 @A*!@ W �4*&a "1$�"10 . "&)�`1&"1$R�&_:�%@-"&)U) , $ . �m7/"1 B@-" I V @ " D$ �* '(" p	* )%)YH . "b_ *-.  )%) * 7>` , � - I V � . "��! ) p	* 0X(/"17/"10YHZ . "&)90�'("1 .#. " , $<� , 7:�&0 , $%" .�� I V��� #"1$%$%" D � 7!0 *  #7/"��" . )%�&$%0�V�n3&"� :�-)90% #"17"��$'&"&`!"1$ H , 7 �"10%$%"
"�� @ "1_/0% * 7/7/" . I V � 7/7/" D p �&0X(/"1$% #7/" 2:"2lb B(:�&7�V � 7/7/" D $ �&$% #"$ �%@-7:�&7�V $ �&$% #7/" $  @ (:� , 0�V �4, �&7 �	, � (/7�HZ' * 7:)9 #" , $7� *-, $=+ ,/*  I V � . "��/�&7:`!$%"��<�% / #V " " "&)9_�?"1$%"7 " *-,  .  #"1$b_:"1$R) * 7/7/" �
� *-, $ 7 7/ #$�V " "l7/">)%� , $R�& 1+ , �&7!0% 7 "1$�7/ 3+ , � .  7 "1$ ?�()%� " , )90%" 0-� . " , $ @ " + , "l' " �>�&_/_ * $%0'&" . �_/$'&"&)9"17 @ "("10 . "m) *-, 0% #"17 `!"m'm� 5 �&'( .#. "U"10U_:�&$%0% @A,/.  #?"1$%"1'("A7!0�`!"(' * 7 7 �&7 @ &"4V�n3&"� :�-)90% #"17 � $ * D+ , "1$%"&� , -(n3&"� :�-)90% #"17Q�c&"10'&" , 7?) *-, 0% #"17Q)%�&7:) 5 �& .#. "4- D�. �() , '("�$R�-)%) , $%"1$
"10�' " �& `!"1$ ?�>'("17/"1$]?�0%"1$%'(" @ "�0%$R��0-�& . "10�'("
$R�&_/_:" . "1$ @ (:�U+ , " " *-, $!+ , " . �U$%" @ (/"1$ @ (/"
�U0 *-, " *-, $R)A&"10'&" . "
'h&"10% #"1$1+ , "

" ">`1&"&)9 #$%"l"��!"1$ @ "1$�-$n!�&7:)�)%�(_/$'&"&)9"17 @ " " "U7 " � , $R�& )
�-)%) , $'&"1'("17!0 " �&'m�& )�0%$ *-, 01&" . " @A*-, $R�%@-">7/ . �5 * $ @ "
`!"
_:�-)%)9"1$ *-, 0%$%" . "&)b`! � @A,/. 0'&"&)�+ ,  * 7!0 " � .#* 7/7Y&" . "&)�0%$ *  )b�&7/7Y&"1"&)b`!"
0X(�?"&)9"4- p "�'m�&7 , ) @ $% #0"&)90�"17A@-$R�&7:`!"l_:�&$%0% #"l) * 7 ��, 0!$%"4V @U" "&)90 ?� .#,  F+ , " " " . "l`1&"&`! #"4-

5 �����#��?����&
%4��2

� U 
 U W ��]"������]"�





� ���
 4 � ��

�
�&7:) @ "10%0%"
0X(�?"&)9"�7 *-, )���0 * 7:)b_ * )*&" . "&)	_/$%"1'( #?"1$%"&) @A* 7!0%$R�& #7!0%"&)b) , $ . "&)	_:�&$R�&' ?"10%$%"&)b` , ' * `;?" . "`!"U`! #'("17:)9 * 7:)�) , _/_ . &"1'("17!0R�& #$%"&)�`!" � �&7:`/� .#. D n , 7:`!$ , ' VF?�()%��0 *  #$!W � $ !�#F+ ,  �"&)90�_/$ * _ * $%0% * 7 D7/" . � ,Q@A*-, _ . �%@-">` , @-$R��0! #0 * 7Q� , � @ (:�&'(_:)�` , ' * `;?" . "l)90R�&7:`/�&$R`B"10 $ _ + ,  �"&)90 . �U'm�-)%)9"U` ,_/$%"1'( #"1$ &"10R�&0�"�� @  #0'&"�` , @-$R��0! #0 * 7�-2 " �&7:� . )/)9"�` , )9 B@-7:� .�$B* 7!0%" p �&$ .#* "&)901 :�-)*&"1"�) , $ . "!@�&"17Y&"1$R�&0%" , $�� . ��-)D � - p "10%0%" &"10 , `!"
��_:"1$ D'( )b`!"l'("10%0%$%"
"17�&"�0! `!"17 @ "�"10�`!"l$%" @ 0% 7 "1$ , 7/"l"1$%$%" , $�`/�&7:) . "]@�&"17Y&"1$R�&0%" , $7� . ��-)D � @-$ �� @ "A?�
.#" &" . �% * $R�&0% * 7B` " , 7A@�&"17Y&"1$R�&0%" , $� #7:`1&"1_:"17:`/�&7!0
`1&"&`! �&" ?� @ "10%0%"��&7:� . )/)9"4-2:" .#* 0U`!"(` * 7/7Y&"1"&) , 0% .  )*&"1"&)
_ *-, $ .#" �&7:� . )/)9" @A* $%$%"&)9_ * 7:`�?� . �m_Y&"1$% * `!"m`!">_/$% )9"m`!"&)�` * 7/7Y&"1"&)"A@ " @ 0 , &"1"�_:�&$ . � @A*-.#. �% * $R�&0% * 7-� �1"1$ * � , � "�0-�&0%$ * 7?� .#. �&7!0
`!"l7 * 0+"1'  /$%"�������� ?� " ,  .#. "10������ � V+ ,  @A* $%$%"&)9_ * 7:` ?� , 7/" .#, '( #7 * )9 #0'&"�0 * 0R� . "l`!" ��� � V � _' � ��-2<�U$%" @ (/"1$ @ (/"
` , @-$R��0! #0 * 7Q`/�&7:)�)9"&)�`1&"&)9 #7!0'&"�@-$R�&0% * 7:)�"17m_:�& #$%"&)�`!"�' ,/* 7:)��U_:"1$%'( )b`!"�'("&) , D$%"1$�`/�&7:) , 7?_/$%"1'( #"1$b0%"1'(_:) . �()9" @ 0% * 7B" � @ � @ "U`!"U_/$ * ` ,:@ 0% * 7?` ,  * ) * 7 �?' ,/. 0% #_ .  .&"
_:�&$ . "$R�&_/_ * $%0
` " "1'  /$R�&7 @ (/"1'>"17!0	` , �Q"17B`!" , �>' ,/* 7:).-

� ' 
������!� ����
��$R��0! #0 * 7�V:`! #'("17:)9 * 7() , _/_ . &"1'("17!0R�& #$%"4V�C�� .#, �&� D C . "1 #7�V � �&7:`/� .#. D n , 7:`!$ , ' V/' ,/* 7�V*� �1"1$ * V� "�0-�&0%$ * 7�-

� 4 � �
	 ���

D 7 0X(/ )U0X(/"&)9 ) a "A(:��0+"B_ , 0>0X(/" 7 $R)90 @A* 7:)90%$R�& #7!0R) * 7 0X(/" 5 , 7:`/�&'("17!0R� . _:�&$R�&'("10%"1$R) * 5 0X(/"
� �&7:`/� .#. D n , 7:`!$ , ' ' * `!" .b* 5 "��!0%$R�B`! #'("17:)9 * 7:).VFW � $ !�# a (/ @ (  )l_/$ * _ * $%0% * 7:� . 0 * 0X(/" @A*-, D_ .  #7'@ * 5 0X(/" @-$R��0! #0 * 7B0 * 0X(/"U)90R�&7:`/�&$R`B' * `!" . 7 " . `/)��&7:` $ _Qa (/ @ (B )�0X(/"l'm�-)%) * 5 0X(/" 7 $R)90"�� @  #0%"&`()90R�&0%" * 5 0X(/" C�� .#, �&� D C . "1 #7M@-$R��0! #0 * 7�-� (/"(�&7:� . )/)9 )�_:"1$ 5 * $%'("&` * 7 $B* 7!0%" @ �&$ .#* )%�&'(_ . " * 5 0X(/">)9 B@-7:� . � .#.#*&a "&`B0 * 7 7:`Q�&7 "1$%$ * $
 #70X(/"%� . ��-)D � @-"17/"1$R�&0 * $�- � (/"U" . �% * $R�&0% * 7 * 5 �&7Q #7:`!"1_:"17:`!"17!0!@-"17/"1$R�&0 * $l`!"&`! @ �&0%"&` 5 * $
0X(/ ))9_:" @  � . �&7:� . )/)9 )1(/" . _:"&`(0 * 7 7:` *-, 0
�&7:` @A* $%$%" @ 0b0X(/"�"1$%$ * $�-
� (/"B`/�&0R� )%�&'(_ . " , )9"&` 5 * $>0X(/"B�&7:� . )/)9 ) @A* 0+"1$R)�0X(/"B_:"1$% * ` $ , 7/7/ #7'@ 5 $ * ' 7 * 0+"1'  :"1$
�������
, _?0 * " ,/. )������ � 0R�%W+"17  *)B0X(/"%� �1"1$ *B@A*-.#. �% * $R�&0% * 7 �&0 � "�0-�&0%$ * 7�V a (/ @ ( @A* $%$%"&)9_ * 7:`/)
0 * �&7� @1@A, ' ,/. �&0%"&` .#, '( #7 * )9 #0 ) * 5 ��� � V � _' � �.-
� (/"U)9"&�&$ @ ( 5 * $�0X(/" @-$R��0! #0 * 7Q #7m0X(/"U`! #' ,/* 7 @ (:�&7/7/" . � .#.#*&a "&`m0 * '("&�-) , $%"�0X(/"��Q_/$ * ` ,:@ 0% * 7
@ $ * )%) D )9" @ 0% * 7B0% #'("&)�0X(/"] /$R�&7 @ (/ #7'@U$R�&0% *  #7B`! #' ,/* 7:).-

� � ���$' ��#��
��$R��0! #0 * 7�V/"��!0%$R�U`! #'("17:)9 * 7�V�C�� .#, �&� D C . "1 #7�V � �&7:`/� .#. D n , 7:`!$ , ' V!' ,/* 7�V�� �1"1$ * V � "�0-�&0%$ * 7�-


