
HAL Id: tel-00011923
https://theses.hal.science/tel-00011923

Submitted on 11 Mar 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Astrométrie des occultations d’étoiles par les astéroïdes
J. Berthier

To cite this version:
J. Berthier. Astrométrie des occultations d’étoiles par les astéroïdes. Astrophysique [astro-ph]. Ob-
servatoire de Paris, 1997. Français. �NNT : �. �tel-00011923�

https://theses.hal.science/tel-00011923
https://hal.archives-ouvertes.fr


����������
	���	�
�����
������
���� ������
���
��! "�
#�
$�%	��&�'�(�����&)"�$*,+ -���.�&�/ "0%1��324-�()"�5�����6�7�98 -��
�	�-���: "�

;�<.=�?>@�A�CB�=�D�&;FEG<IH

J -���&K
$�L�
MN����� �  "���
OE

)DPRQTS����5�VU����V
� "���
	��3WX�Y�Z "�

>\[A]\�^B_H

�a` ��b Qc+ -d ��bfe d ghdi` Q62T2�jhk � � �le Qcm `ng P -d � Q e k di`
W � b k di`o�
` � -d b Qfpe ghdi`

q�r\sts_utvAwRx?yzv|{F}
~����\�D� E���Z����� ��� ED� ������� ��>\B � B|[_B&�7� E^>\B�< � � � � � ����BR�A<"�F���A<��t�

�����R� � �C� E?;FE\; � <DB �A� ��>@�A< � EtB �D� <?������  � <D���GE¡[�¢��

� � [�B��A�Z[z� � �¤£�¥¤>@�|;.B��A�¦�§<\��£�¨�¨�©@ª5��� � ED�ZB � ��]G[�<R« �\� �¬; � >F=�­�z�.H

� ED< � � ���®�¤¯ [ ���R�_� �t� � � ���±° � ��� �A<A> � B�=�$²(ED< � >­³ �|� � ²�<.=�?> � �����ZBC��[%´z[�<R«
´t�DEG�Zµ¶�$[����?>�·�< ��� B �  %[�<\�GE¡[¸���?> �®� ��� � B|[��z�?>R� ¹ � <\� � B��^[�<5����B � O�?>A�
~����\�D� Ez��I����� ��� EG� ������� �V>\B � B|[�B$�.� E^>?B®< � � � � � �%�VBR�A<"�F���A<��t� � E?;�; � <GB��^[�<
�����R� � �F� E\;FE?; � <GB �@� ��>A�A< � E¡B �G� <\�¤����  � <D���GE¡[�¢�� � E?;�; � <GB��^[�<
 &<D[�� � � ��� EG<G�^« �±° � ��� �A<�> � B�=��²(EG< � >�³ � � ��¢�EG� � �ZE¡BR�^[�<
º»�¼���¼� EG�¾½ � [ ���¼�®� B �  %[�<?�GEt[¸���@> ��� ��� � B|[_���?>R� ��¢�EG� � �ZE¡BR�^[�<



b -���:1�� -�

��������	��
���
�� ���������� �������������������� �	����!�"#
�� ��$
��%�����&�'�(���)! � ��*������	+'"��	�&�'�,
����-�������.!&�/"�0
�	�&�'���1
 ���� �	���2!&���3
�"4�1!&�$��"���� �������5 6%
�����7 � �8�9��:����1���/"4�2� ��;���'<�
�������
-!%";<���
 ���!2�%�	"��	�2���)���1!&�

 ���+=��!2��
�
���<�� ���>
 � "�!&?��'�	�2�	@�<��$�A
���
.� ���
������	�2�����B
����A��������!&�C"4�	�2�����B�9�	� !&!%"��&�����A����<�
�! ���0
� ����D
�"���! � "4< ���!2�&�'�/"4���&�'�E
��F!&� ���D
�� ��������9�&�'�HG"-�	�C"�+=���/�I
����D���������%
 ����C"4���&�����D�	@ ����'�	��JK���$�
������*������	+'"��	�&�'������!2!&����7�LA���.�F��� !%"M:��N
 ���+=��!2��
�
��N
�"����O�.�#
�����<��&� �P����<�
��1�	�'���	����!&�$�

 ���Q����2�	�2�����A����!%"��	�2+=���R"4��S ���
�@ �� < ����	��
��������-< � "4���/"��/@�"����R
�!2���A
�"��	���%����!2�TG������<������>"4��S
�������&�����F
��U�	��
>G���	�������;��V�����G��<��$�D
��N� ���W ������������$�D� ���!2���9�����D���������	�����9���	����7�X��-
�� ����9�����	�
�����9�.�&�	�8!&���I
��ZY �������������� ��$�[@�� !&!&�$�P
��F�	��<\
��D� � VE�/"4���/"'�[@�"�����
��'���OQ���"4!2��<�������
�����
���0
�9���1
����1"4!&?'�����&�	@.<����3
��;��"4!�����!���
 ���� 
�@ ���< �� �	�%
����R
��$�A
�!%"��RG��������]=
�����"���� �������5 6�
��������1
��$�
����	�'�&!&�$�F"�+=���-�����E
�� ��$���%���&���H�&���	� �	���E
��E! � ���C
��	�E
��_^`<a"���7>X���
 �� +=��!&�'
�
��E"4!&�'�/�U���
<���
bG��!2�F
��8
�� ���
��%�����&���\
����1��������!2�/"��	�&�'�����9����!&!�"4�2�	��������
.� ����������C"4���D���.�F< �����@���
��8
��
�	���/@����C�[@��I��V���� ���<�"��	��JK���c
��;�����3
�@ ������'<dG�����$�e���B���E"4!2?������&��@�<���
��;��"4!�����!�
��$�A!&�2����S
�9���IfR���	���;
 � �gG���2!%���������P�'*��9� �	+'"4*�!2����7�X��;
 ��$���	����JK�.��!&!2���e� ����������!&���1"�
�
��	��S��&<�"��	�2�����
����<������	���FJ=���U
."4����! ������/"���"����	����!>
��U!%")���'����"��%�	��"4�����-
����D����*��&������
�����"'�9� �� �	��5 6�
�����]
!&�#�C"4��S,
��_� ������	�9�2�	�_��*������	+'"4���&�'������!8
����`
.� ���
������	�2�����)
 � �������.!&�/"��	�2�����)���d
 ���
�"����9�
?��>G�����dh=i=jkJ=����!�JK�.�#�����2��!&�l
���?�� ��d
��_
�� ��$���%���&���m
��n<���
gG� !&�����	�2!&��� ��=7BX��d
��	�'
o�p�9�
"4!&�'�/��
��$�D�9�'!&�����&�'���P
����.�;"4< ���!2�&�'�	����!�"q
�� ���
������	�2���\
��U�����1
�@ ����.��<lG���.������������<�
�!TG��0
�/"4���;!&�F<���
gG��!&�U
��)��"�!%����!g
�� ��$�9����� ��F�����r]��������_�	���/@����C�[@�"����8G")�	�C"$+=� �/�D! � ��*������	+'"��	�&�'�
"��9���	�'����<���JK�.�#
����)�9�'!&�����&�����s
����.��"�< ���!&�2�������U!%"H��������"4�%���	"������_"����	�	�'< ������	�%J=����� �

�@�������< �� �	�	��JK�.��
��$�-"���� �������5 6�
�����71t���Q��R]o:���<\�����	�	�\J=� � �2!P�$�9�-
��p�	�9�2*�!&�_
 � "4���	���2��
��	�
���n�/"���S,
��#� ������	���&���#����<�
����%�-�����	���du�iKjv���Ew�i=j�]1���E
�� ��$�9�����	�_J=����!&!2���)�9�'���E!&�$�
������
��&�	�2������
������;
�"��	+=�����2�UG")�����/"���S_
��U� ��������9�2�	�U����
 ������&�����NG"Ex�i=j�7

� S��������Y���

fD@.�%�F���	��
�Vl�9@���y;�F
�����
��%���	�&�'�d"���
#��*������	+'"��	�&�'�z��Wc�9�/"��U��������!2�/"4���&�'���M*�V#"'�9����0
�	����
���7�fD@.�F�	�'
��%�F��S�
�"4��
��D
��	�$
��%�����&�'��<���
���!2�%��"4�	�2���\"4��
_"4!2?������&��@�<{
���+=��!&�'
�<�������]
W|���	��@������&<\
��	��+��&��?U�	@.���&��
����������9�&�'���	@.�	���.?�@d�	@.���������	����"4!>"4��
���*������	+'"4���&�'��"4!B�������9�&0

����/"��	�2������7=}R�9���	������"4�AQ��/�9�~����!&�$�9�	��"4!�"���
s�����	�����9���	��"4!=�	��W|���	�������1�������&�����P"���
)�9V.�9����<��
�&��"4!&!1��
.@���<������%
��U����!%"��	��
d
���Q����&���&�'����73fD@�����};
��%��
�!%"�Vd�	@.�����'�	�����9
�����
��&��?l
��ZYg��0
�	�����U�	�&<\�-����"4!2����]R��!2�	�2<�"4����!&V�
.�	��
��p�9�&�.?H�9�/"���]3"����	��������
z"���
z
�!�"4�����N���'<�
����C"4���&���
"4!&?'�����&�	@.<��ey�@.�=�9���2�������	��"4!=
��������%���&�'�-�	�$"��/@����R��
-���)^D<�"'��7��M��������}R
�� +=��!&�'
-";
��	��0

��%�����&�'�z<���
���!�W|���)���	��!2!%"��-�������.!&�/"��	�2�����U*�Vd�2�����	��
������&��?l"#�9V.�9����<�"��	�%� "4!������9��"��/�/@
<����	@.��
qW|���1�	@��$�9�;
�@������'<�����"8"4��
E"U��"4!�����!%"��	�2���E"4!2?��'�	�&��@�<�W|���I��
o�'�	���&��?N�	@��;���&�	�$�
���#�$"4�	��@�W|����<{y�@�� �	�-��@���V�� "4��*��-��*��9����+=��
b7��M�������	�2*��&�.?)�	@����2��"�
�
��	��S��&<�"��	�2������}
�9@���y��	@�"��DW|�	��<�"����	��"�!b������y�!&��
�?'�F�4W~"����	��������
`����*��&�C��]���*��9����+�"��	�2����"�!3�9���������	�1�/"4���
W|���;
��	��
��%�����&��?N��������!2�/"4���&�'���O���D�����;��S.������
��&��?Nh=i)
o� �/��������y�@�"��	��+=���I�	@��N
��	�$���%���&���
�4W8�	@��_"4
.
�!&�2��
z<���
�� !P<a"$VH*��=7�}F��Yb� ������!&�.�	�&�'���-�	�d�2<�
����4+=�)��@�������
.@������'<�����"

��	��
��%�����&�����M*�Vl����<\
�!&�����&��?)��@��E��S�
��p�9��
d��"�!%���.!%"4���&�'�d<���
���!T]b"���
�*�V#!2�=�����&��?�W|�'�
"4����yD���C�M�	@�������?'@H"����	�	�'����<\�%��"�!A�'*��9����+'"4�	�2���d����*����	�����F"'�9���	��<\���	���%��"�!3"4��
#
�@.���	�'0
<����	���%��"�!�������y�!&�$
�?��;�4We"��9�����	�'�%
���7��A�&��"�!&!2V=]=}3�9@���yn�	@�"4��"U�������������P�C"4�	�;*�����yD��� ��u�i
"4��
dw'i`
����/��� �������D<�"�
��U
��=���9�2*�!&�=]g"4��
#
��	����������y�@�"4�U������
��2�	�2�����;"4���-�	�$JK���2�	��
E�	�
"��/@��&��+=��")�9���������	�D�C"4�	��"4*���+=�Nx�i)
o� �/��������7



��x�{Dr�� {��DyVx��^x$s�x��
	�� {
�
��� rtv��Dv@x��Ar�w�w�y�	�x"{��^x���w {
�¤x?y����_y���w {�s � x����:x|{��
� r��Gv��x�	 � y��:x � r��
�\x
��w$u! �x@v@w#"r ��� x%$�r � w�r�w&� u��'�
�)( u��+* (-,x ( x$s_rtv ( u��+* (.,x ( x%�
/ � �\xAw$rtv��GvAx
0¤u��zw1��y � �:x%{Dr���w
0 � u1"y­sCv"u��2�®x��
�:x3��w � x|{ v|r��4���:x|{65

7 u�����w8	�x$s�r����9�:x ( x¤v@x ( � v@x���w
�:��	�x��AutyGs:x
;
��x�{4�Gv?ytw�r��&x��<	�x|{A{Duty�{��
��x�v"r ( r§{A{Dr�� � x"{/{^x%�Dv@xAw {��
= y�v � r���w�� � x|{ v|r ( r§{A{Dr��>�
0�x � "r?��v@xAw�u ( �Ar��@5

� �"4+'"4< �"�!r]BADC@E%FHG�I�J?K�G%I�L



� ��� ��� � �	� 
 ����
�������	�

����������� ��!��"�#��� $
% &('*)+,�-� � +	�.+�/�0./1� )+2���43�5� +"/ 6

^'7&^ ��� ��*������	+'"4���&�'�d
�����"'�9� ����	�$5 6%
�����7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 8
^'7&^�72^ �M�%���	�'�	�%J=���97-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 8
^'7&^�7;: � "s
��'
���!%"��	�2���d"'�9� ����	�$5 6%
�"�!&� 7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 <
^'7&^�7;= � ���D< �����@���
�����
 � ��*��9����+�"��	�2��������!&� ���/��"�
�
�!&����"4���&�'���>7-7�7�7-7 w

^'7?: � ���D��� ����!&�C"4���&�����M���	��!2!%"4�2�	���@7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^�i
^'7?:�72^ }r��� ����#A����7�7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^�i
^'7?:�7;: B;*��9����+'"4�	�2���C7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^5:
^'7?:�7;= D ����	@.��
�����"����	����!2!&���I
��U
�� ��$
��%�����&�'� 7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^5=

E � )+2FG���.���"�#���H/��>+ & 02�"�JI +"/K0L�>M )+,N"O )+2P )+2����� +"/ % 6
:�7&^ Q���
>G�����F���;��V�����G��<��8
��N���=�'�/
��'��� ������8� ���!&�$�9�	�$�R7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^58

:�7&^�72^ QO� 
RG���	� � �� !&�����	�U
��U� ���W ����	� ����� 7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^58
:�7&^�7;: S=V.�9� G� <����1
��N���=���C
����.� ������F� ���!&�����	���T7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^4u

:�7?: Q���
>G�����F���;��V�����G��<��8
��N���=�'�/
��'��� ������;�	�����	�����	�	�$�U7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^�w
:�7?:�72^ V1�=���C
������ ������M? ������������	���%J=�����-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 ^�x
:�7?:�7;: V1�=���C
������ ������M? �����
 ������%J=�����L7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W:�^
:�7?:�7;= V1�=���C
������ ������M? �����?'�/"4
.@��%J=����� 7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W:�^

:�7?= � ����"��	?'��<������/��
��U����<�
��I
���� ���
�@ ���< ������%
���� 7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W:X:
:�7 h VI"�!%����!���
 ���� 
�@ ���< �� �	�%
���� 7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W:X<

:�7 h�72^ LA�=���&���&�����D? ����'< ����	���%J=�����Y7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W:Ku
:�7 h�7;: LA�=���&���&������"��9���	�'< ����	���%J=�����Z7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W=�w
:�7 h�7;= LA�=���&���&������"4
�
�"��	�����	�$�[7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W=�x
:�7 h�7 h LA�=���&���&�����D��*������	+ ������Z7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�h\=

$ P]���9^+ & +�� +_N�� )+,�`�#!��"�#��� �.+�/Y�>!L!�� & �G0,�"�#���a/Z/1�-+ &cb
& 0����>+"/ 6 %
=�7&^ d ����'< ����	���&�8
����D
�@ �������<lG��������7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W8�^
=�7?: Q����/@����/�/@��8�9V.�9� ���<�"4���%J=��� 7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W8X:
=�7?= L�� ��$
��%�����&�'��? ��������������	��JK���47"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W84h
=�7 h V1�2�/���'���9�C"4�����$�D? ���� �� �/"4!2����7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W8X8
=�7?8 eM
.
��	��S��&<�"��	�&�'���1
��#<\��
bG��!&�f7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W<�i
=�7?< L�� ��$
��%�����&�'��
����D�C"4
�
������[@.��<������/�g7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W<�w

^



� �f+"!�O�+2��!�O +"/ � +"/ / ��� ��!�+"/ � ' +2�>�f+2� �./H+,�_0>P )+ & � � b
�f02�"�#���a/K� +"/KN�� )+,�`�#!��"�#���H/ ���
h.7&^ � �����������C�����;
 � � �	�	� ���/��7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7W<�x
h.7?: eM< ���!&�2���/"��	�2�����1
���� �� 
�@ ���< �� �	�%
����1
��������'�	
��;� ���!2���9����� 7�7�7-7�7-7�7�7-7 u�i

h.7?:�72^ � ������"��/"4!2��?'�����;
 ����������2!&���I"��9���	�'< ����	���%J=����� 7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 u�i
h.7?:�7;: � �������'�	�	�$���	�2������
 �����
�@ �� < ����	��
�����G")
�"��	�	�2�;
�������*������	+'"��	�&�'���]7 u=^

h.7?= }r�����.���������I
��U!%"-� ���W|�/"'���	�2���_"����	�	�'����<\�%J=���27�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 u�h
h.7?=�72^ }r�������������U�9�.��!&���D
�� ���
������	�2������
 � ��������!2�/"��	�&�'���	7�7-7�7-7�7�7-7 u�h
h.7?=�7;: }r�������������U�9�.��!%")� ���
������	�2����
��$�O�'*��9����+'"4�	�2�����;"����	����< ������	��JK���$�zu#8
h.7?=�7;= � "s� ���W|�/"'���	�2���_�/@��	�'<�"4���%J=���[7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 u�w

h.7 h �D�2!%"4�a
����D�	�$�[@�� �/�/@���� 7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 u�x

6 !L� P Nc0>�f0�� / ���H/9+2��� )+�/ � & � 02� / � %
8�7&^ Q����/@����/�/@��;���D
.� ���
������	�2���_
����D��� ����!&�C"4���&����� 7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 w�^
8�7?: eM< ���!&�2���/"��	�2�������������'��+=��!2!&���I����<�
�"4�/"��%��������"���S���*��9����+�"��	�2�����27�7�7-7 w�w

8�7?:�72^ VI"��;
���� ��������2!&��� 7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 w�w
8�7?:�7;: VI"��;
�����"'�9� �� �	��5 6�
����G7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 w�x
8�7?:�7;= V1������!&�����&��� 7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7�7-7�7�7"7�7�7-7�7-7�7�7-7 xX:

!L� �a! & ��/ � � � �	�

0�
�
�
���
 %�� �
0 0�����������������
 ��
"!#�$��%���&(')%*� %�� �
! & 
�' )
,+���
,�-��
,'#��
 ��
,�/.�' % % %
! &10 
������/
 2 ^ % % 6

:



��� � � � � � � � � � �

LB"4�	<\�P!2���-
��ZY ����	� �������-"�
�
��	���/@����-
��p�	�9�2*�!&�$�)
���! ���� �	��
��\
�V���"4<\�%J=���)���)
�!�"4� ���0
�	��!2��?'�%J=���)
��U!�"s
���
.��!%"��	�&�'�H"���� �������5 6%
."4!&�p]�! � �'*��9� �	+'"4���&���l
�������������!2�/"��	�&�'���;
 ����������2!&���

�"4�;���$�P�����	
��D���9�I
�"4���	�%����!&�TG���	��<E�����A�2��� ����	�$�	�	"������M�C"4���D!2�����&��W|�'�	<�"��	�&�'���P��������� �&!&!2�&���
�9�����U
�� ��$���%�����O� �M���.�%J=������7 Dd"4!2@���������������<������D! �	�������
��)
����F"���� �������5 6�
����M
�"��N���-*���"4���
���9�U
��)���=�D:����.�/�M�����������)�	� G�$�M
����H
 ���+=��!2��
�
 ����)
��#WT"��&�U
��)!%"�
��	������!&� ��-
��)
�� ���
��&�	�
!&���A��� ����!&�C"4���&�����P���	��!2!%"��&�	�$�A"�+=�������
����"4<�<\�����3
���
�� ������%�9�2���)
����.�P?p"4�C"4���	�&�1!2�������'*�0
�9����+�"��	�2���\�9V.�9� �� <�"4���%J=���=7�t���*��2���EJK� � �&!.�9�'�&�1
��=���9�&*.!&�;
 � ��*������	+=���B
�!&�����&���.�/�3
�����"��&���$�

 � ��������!&�C"4�	�2�����3�9����!&!�"4�2�	���b
�"��A!2���3"��9� ����	�$5 6%
��$�A�/@�"�J=���c"4��� �� �=]�
�"4���A!%"�
��/"��	��JK���I������!&�$�
JK��� !%J=�����P�.�������9�'����� ��������9�&�$��7��M�N���MWT"��&��]�! � ���	�2!&�%��"4���&���\
��N�����1
�@ ����.��<lG���.�������9�;"���0
:������C
 � @�����!&�2<��&� ����UG"U!%"U�9���.!&�8
 ����	� �	<��2��"4���&���E
��M!�"-
��2<��������&���E
����D"'�9� �� �	��5 6�
�����]�"�!&�'�/�
JK� � �&!��e
�����+=� ���1"�
�
������	���I
 � "4�����	�����	� ���9���2?���� <������/�b!&�$�������������	��"4��������Sg]�<�"��%�3"4�����9�
!&��� ��������2!&����7

� "�
��	�2�����2
�"4!2�-< �����@���
��)�����&!2�%� �� �-
������N
�� ��$
��&���-!&�$��!2�&���.S#�����Nfe� �	�	�E
 � ��*��9����+�"�0
�	�&�'� 
����U��������!2�/"��	�&�'���)�9����!&!�"4�2�	���F
�"��-!&�$�q"'�9� ����	�$5 6%
����-�$�9�qW|�'��
 ����a�9���N!%"�? �����< ����	���&�
*o�$�	� �� !&�&� �����=]�!�"4�	?'��<���������<�
.!&��V �� �F
������F
.� ���
��2�	�N!&������������!2�/"��	�&�'���F
 ������	�'�&!2���O
�"4�F!�"
� �����=]�!&�����������.!&�/"��	�2�����1���1!&��� �����!2�&
������1
���S=��!2���&!����I
�� � �����U"��&�����RJ=���;!&����
�"'�	�	"�?����

�� D#���C�����	�E���,
���
 ��������U
���+'"4���-!2�.S=�'!&���2!r7@V1�����	�E< ����	@.��
����4Yg����! � "$+'"����C"4?��a
��
� ���
��.�&�	��!�"M? �� ��< ������	�2��
��E
�@ ����.��<lG���.�UG"F���E
�!%"��`
�"'�	��"4���P
�"4�D!2����� �����	�;
���!�"qfR�����	�=]

������D! � �����&�����/"��	�2���)������
��'��� ����;
�"4�I!%"U
o�p�9�2�	�&�'���$Q�S����N
��;! ���� �	���2!&����������!&� ����=]����I
�"����
!&��J=����!c�9�����)
�����:���� �� ���q!2���-
��=�9�2�	�2�����E�9��� �����	���&+=���U
��	���9���-
�"4�)!%"#
������&����
.!%"4�>G���	��� �
!&���-�'*��9����+'"4�	� ���/��7 ��� �&��� ����#A���)
 � �������	� !&!&�\< ����	@.��
������9�EJ=� � � !&!&�EW|���������&�)���,<���V=���

��F�	�$�[@�� �/�/@����B�9��<��20 ?'�/"�
�@��%J=����<\������� �'������< ������%J=����<E���=���g!&����
�"��/"�<dG���	�����1
����1����0
����!&�C"4���&�����-
�� ���
��&�	�$��G"�
�"4�	���&�E
 �����
�@ �� < ����	��
����M�C"4*��.! ������N
����N������
��-��������!2�/"����C��7�t��
�	��+'"4���[@��p]b��!&!2�)���9�U<�"�!1"�
."4
�� �����"���Sd
�� ���
��%���	�&�'���U
����F�������.!&�/"��	�2�����U�9����!&!�"4�2�	���M
�"4�
!&���U"���� �������5 6�
����U
�"4���-!%"�<��������	�N�gG�,�����(
����&�����&
��`� ����9��
��E
�"����q��� �����	�C"4�2�d����<E*��	�

 � "�
�
��	��S��&<�"��	�2���������&<�
.!&�ZQo��"4���	�%�����R
��.���;G"�!�"F
o� �	�&�����	���;
�����"���?�!2��� ���+'"4!2� �����]'�&�����'<�0

�"4���&*�!2����"�+=���M!&�N��"��/"'��� G�����F+'"4��� ��N
��#<\����+=��<E�����1
��N�����D
������&�C��������
���7
e8���	��� !&!&� <�������]3���n
������������	�2<����-!�"z
�����*�"�*��&!2�&� ��H
 � ��*��9����+=���`�.���d��������!2�/"��	�&�'�


 ����������2!&��
�"��`�.�n"���� �������5 6�
��d���'<�
����%�9�\�������	� :'iKj ���Eh=i=j�7 � "(� "4�����#
��d����WT"4�2*�!&�
�/"4�.Sd
��N� ��������9�2�	�-
.�	��+��2������
o�'���F! � �����9�����	�2��!R
��N! � �&<�
������/"������U
��$�M�&�������	���&�	��
����D�����
!&���D
��=���&���&�����F
��������'�	
��;� ���!2���9�����D����!2����"4
�
.�	��S��2<�"4���&�'����
���<���
gG��!2�U
��N
�� ���
��%�����&���
� � "�
�
�"4�C"4���	�9� ����J=���H����������
�"4�2�	����7�� ��$"4��<��'�&����]1"�+=����! � "��	���&+ ����_
��d��"��/"�!&��?'������"���0
�	�	�'< ������	�%J=�����D��� G����
�� ������%�;���'<�<��8�M�&
�
�"4�/���=�M�'�HfPV.�[@��.]����8"$+=�$�q!%")
��=���9�&*.�&!&�2� ���
��
<����9�.�	���F!�"�
o�p�9�2�	�&�'� 
����N"���� �������5 6%
����U"$+=�$�-
�!&���N
��E
�� ������%�9�2���HJ=� � "���
�"��/"�+'"4����� 
�"4�
��S�� <�
�!&�N
�"4�)!2���F��*������	+'"��	�&�'����VgVI� 
����U�/"4
.
��	���/@���<�� ���C��� �����	� ����	�'�&!&�$��� �-"'�9� ���0
�	��5 6�
�����]P�'� 
�"���!&���-�'*��9� �	+'"4���&�����`< ������%
��2���������LVgVI���/]1�&!;"�
�
�"��/"4�2��� ��������	��"4�&���_
��

=




��%��
o�p�9����
 � �.���)�����.+=��!&!2�-< �����@���
��E
��E
�� ���
��%���	�&�'�H
����F�������.!&�/"��	�2�����U�9����!&!�"4�2�	���;JK�.�
� ���
�����
���G"-! � "4���	�����	���9�������&� ����U
�"4�;���$�D
�� ������%�9�2������7

D#�'�n�	�C"$+'"��&!8"z���'���9���9� �� G"z�����[@.���/�/@����N�����#�.����+=��!2!&��< �����@���
��_
��_
�� ���
��%�����&���

����F��������!2�/"��	�&�'���U�9����!&!�"4�&�����F"�+=���U
o�'���-�'*�:��������ZWc
��E
 ���
�"��	�����-�.�z�C"4��SH
��)� ��������9�&���

���x'iKj ���N
���
����9
��=�����-� �z< A� <��U�	��<�
��F
 � �.�z�'���	�2!P
��'���)��S�
�!&�'�&�	� �F!&���8
������ ������
"��9���	�'< ����	���%J=������W|���������&���D
�"4�;! � �'*��9� �	+'"4���&���_
��N���$�D
�@ ������'<dG�����$��7

e;
�� G���b�.���1
�� ����������/"4���&�'�q? ���� ����C"4!2�1
��1!%"D
���
.��!%"��	�&�'�)"'�9� �� �	��5 6�
�"4!2�=]����'���b
�� ��$�9�����	��0
�	�����D"4�\�/@�"4
��2�	���U^O!2����"�
�
�!&����"4���&�'���A!&� �������"���SE
�� Y �� �	�����	���R< �����@���
����B
 � �'*��9����+'"4�	�2���

����;"��9� ����	�$5 6%
��$��7�t��#
�"��	���%����!2�&�����.�����;
 ���+=��!2��
�
�����������!&�$��"4
�
�!2�%��"��	�2�����D!2� ������UG")! � ��*�0
�9����+�"��	�2����
����M��������!&�C"4�	�2�����8
 ����������2!&����
�"4�8!&���F"'�9� ����	�$5 6%
�����]b���F�.�����M+=� �	�	�'���FJ=����!2!&���
�9�����;!&����
�� Y ����	�����	�$�P< �����@���
����1��S��%�9�C"4���	���D
��'���M!2���D
�� ���
��&���=7

�8"4���1!&�;�/@�"4
��2�	���g:F�������~���/"��&�	� �	�����P
����1
 ���Q����2�	�2�����A����!%"��	�2+=���A"���S �� 
�@ ���< �� �	�%
����

��������'�	
��I� ���!&�$�9�	�$��]�
�������!&�8��"�!%����!g���D!�"q
�� ��������9�&�'���	� 
�� ����������	�����1!%"q*�"��9�U< A� <���
��$�

�� ���
��%�����&�����P
����P��������!&�C"4�	�2�����I�9����!&!�"4�&������7*B;��V)���	���.+=���/"U!&���1
 ���Q����&���&�����P���1!&�$�P!&�2�����
�������	�U!&�$�M��V�����G��<��$��
��U� ���W ������������$���9
�"��	�&�'0 ����<�
�������!%��]�"4�2���9�BJK� � ����� ����	��
��U? ���� �� �/"4!2�

��-!�"`
�� ��$���%���&�����'*��	�������aG"`! � �%�	���d
��$�M��"�!%���.!%�;
 �����
.@ ���< ������%
��$��7 � ���F"�!&?��'�	�2�	@�<��$��
��
��"4!�����!3
���� �� 
�@ ���< �� �	�%
����1
���� ��������&!2���D���;
��$��"��9� ����	�$5 6%
��$�O� ��$�����	��"4�2�	���UG")! �����!%"�*o�'�/"��	�&�'�

��#<���
gG��!&�8
��U
�� ��$
��%�����&�'�#�������;"4�����9�3
�� ��$�9����� �����7

e;���/@�"4
.�&�	���(=q���'����
�� ��$�9�����	�������������.�M< �� �	@���
���
��'���D
�� ���
��2�	��!&�$�A��������!2�/"��	�&�'���
�9�	� !&!%"��&�����q���N�������s��S�
��=�����	�'���s�.� <\��
bG��!&�E
������\��"�!%����!2���-!2���q!2�&���.SH�9���\fe� �	�	�a
��
+����9�&*.�&!&�2� ���
��������F
�@ ������'<dG�����$��7 �M�'���F��� �������
��2���	�'���F!&���F"�
�
����4S��&<a"4�	�2�����F���U���'���
<������	�����	�'���M����<�<�� ���1�&!3�����F
��=�	���&*�!2�)
 � ��*��������2�M���d�C"4��Sl
��-� ��������9�&���)����
 ������&������G"
x�iKj�
�"�����! � �'*��9� �	+'"4���&���_
��$�D��������!2�/"4���&�'���M
 �	��������&!2���P
�"4�;!&���I"��9� ����	�$5 6%
��$��7

t���Q��R]�"4�_�/@�"4
��2�	���Mh)���'����
 ����C"4�2!&!&� �	�����DJ=����!&!2���1�9�'����!2���1�9���.�/������
 � �����	�����C�D
��$�

�� ���
��%�����&������
�������������!2�/"4���&�'���M���	��!2!%"��&�	�$��]�� �M���'����
��	�'
o�p�9���������U
��$�M����!&�.�	�&�'����
o�'���
!&����
�������
����M���\���'<�
��	�I���I�������	���&*��.���;G"q!2�������'*��9� �	+'"4���&���a�9V.�9� �� <�"4���%J=���=7't~�\
�"4���	�&0
����!&�2�������'��� �������
��&� �	�����M���'<�<������1
��	��� ���
�����G"`!%"E���'�	�	�$���	�2���d
���� �� 
�@ ���< �� �	�%
����D
��$�
������
��F� ���!2���9�����D���U����<�<�� �=�D�&���	� �	
�� ����	����!2����� �������!&�C"4�/����*��9����+�"��	�2������� !%��7 �M����� ����	��0

��&���������N"4�����9�I! � �2������� �����E
��E!%"�� ���W|�C"������&����"4��<��=��
�@ ������%J=���E�9�.�-!%"�
�� ��$
��%�����&�'�(
��$�
��������!2�/"4���&�'���M���	��!2!%"��&�	�$�P���;������!%")� ���
������	�2����
����O�'*��9� �	+'"4���&�����M"'�9�	����< �� �	�	��JK�.����7

L3�����1Q����&�B�������1
�� ��$�9�����	���������1"����/@�"4
.�&�	���(8UJK��� !%J=���������'<�
�"��/"4���9�'�����������	�;
��$�

�� ���
��%�����&�����A��*������������;G"F! � "��%
��c
��;�������	��<���
gG� !&�D� �D
����A��*��9����+�"��	�2�����1� ��������9�2����
 � ����0
����!&�C"4���&�����P
 �	��������&!2���A
�"��D!2���1"��9� ����	�$5 6%
��$��7 �M�����P�	�$�[@�� �/�/@����	�'���3"4!&�'�/�8G"-"4< ���!&�2���	� �����$�

�� ���
��%�����&�����O���_���	�2!&���	"4����!&�$�M
��'��� ����$�F�M�&
.
�"4�C���=��
������F!2��� ����	�'�&!&�$�D���F
����M��*��9����+�"�0
�	�&�'����"'�9�	����< �� �	�	��JK�.���b
������1!&�$�A"'�9� �� �	��5 6�
�����7 �M�����A+'"4!&��
����������3"4�2���9���.���	���D<���
gG��!&�=]�� �
�&��
���JK�.���	�'���P
����.�;��������!&�����F!&���1
��2�	�����	�&�'���P!2���P
.!&���1�&��� ��������	��"4���	����
������;
������C�9���2+����
���U�	�/"�+'"4�2!r7

h



� � ��� 
 ����� �

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

��
�� ��������������� �"!$#%�'& ()�*������!,+���-�/. 0�()�1�

2�342-342 5  "����
��Z "0 1��
� �$�O
�����<��TG���	���3��*������	+'"4���&�'���M
��#<��'��+=��<������~
 � ���_"'�9� �� �	��5 6�
��N�9����!�")�9
�@>G���	�N� ���0

!&�����	�-W|���������U� ���"4!2�%� �� ���M!&�$�M���.�&�/�U
�� =�^\
 ������ <`*����E^�w�i'i#���U
��,^q:�"���+��&� �)^�w'i�^`
�"4�
dM�.�%�9� 
�
���L��%"�� ���76`G"�! � B;*��9� �	+'"4�����&���E
��\L�"4!2���	<��p7��M���/"����N!&���;�����2�/�UJ=���1�9�.�&+��&�	� ���
���U���;:����	J=� � "�� ^�^qW �� +����&���U^ w�i�^']R�&!B������Q��	<�"E���-<\����+=��<\�����D���_<��������/"����;���H"4�C�

 � �'�	*��2�	�N
��U
�� G�$�M
���=9847 V1�����	�U
�!�"4�>G����� �4<�"���JK��"4���	����]��9��?'? ���� ����U
�"4�8X�7;:F��
.!&���I���
^58�x <�
��.�%��
�"4��< 7g�M���/���[@.��! �r
 ��$������+��	� ���F
 �>= �C"4�����M��� ^�u�w�^��;���U�D7�+=���@?g"'�[@_���
^4u�w =�]�+=����"4�2�1
 � A���	���;
 ������'��+=���	���=7't~!2!&�1W|���I
 ����9�2?�� �� ��
�"4�1!%"U�����&���;�9�����P!&���.��< 
�� ��^ �
V ���� G����7�t�������+=��<E*��	�U^ w�i�^'];:)7 �D7*dF"����	��
���*.!&�%"N�9��� �� ! ���<�� ���C�A����*��&�C"4��S�
 � "4
.��G���I�	"

��	�'
��	�F< ����	@���
��;
��U��"�!%����!T]=J=����!&����
�����<��%�����E<��'�%�1"4��
�"4�/"�+'"4����
 � ��*��9����+=���1!%"F
���0
�	�&���U
�!%"��RG���	��"4!2���/�8JK���U!2��� �� 
�@ ���< �� �	�%
�����
���*�!2� ������A:����	J=� � "�!&���C�M
�"��FX�7 �D���/�/��@�"4�C
���]
�-7A< 7 B;!2*o� �/�����gdN7=L��%" � ����!%"F
��=���&���&���.��"4�2������G"F
�� G���1
��,8 8 7 � �,:�wU<�"4�C�D^�w'iX:�]B:)7 �D7
dF"����	�\
 ������'��+����&�_G"d
��	��S��&<��2� ��\
��HV ���� G�$�s��� ���'��+=��!;"'�9� �� �	��5 6�
��=] � : ��L�"4!2!%"���]D
������
�&!1
��2�UJ=� � �2!%� ����/"��&����� ������������
.!&�E
��)<��'�	�����M
��)�	�����	�EJ=���)! � ���d"�
�
���!&!2�)
�!%"��RG������� ��7
t~�H^ wX8�i�]�
��&S\"���� �������5 6�
����D"�+'"4�2����� ���� ��U
 ������'��+=�����/�����D! � �'��
������	"��&�;J=���F!�"q!&���9��� ����C"4�2�
����<�
.!rG�����=7��M� ��SU"4���A
�!&���e�C"4�/
-!2� :�^�CDFEGD ����C"4�&�3
 ��������.+=���	�R
�"��1�-7Xd;��!�
��	�/@�<���
�� � � :�^ �
� ���	�����%" �/7Rt��,^�wKu hd���'<�<�������G���	� �=��!&���M
.�	��<��TG���	�$�D��*������	+'"4���&�'���-��
o�$���	���=�	����
���JK���$�

����-"'�9� ����	�$5 6%
����N������
����&�����F
�"4���-7 
1��?�� !P� ��eM!&!2��<�"�?����=]g"4!2���C�-J=�����N7ALB"4�	��@����/���
� ���"�!&�%��"4�2�)!&���U
��	��<\�rG�������F��*������	+'"4���&�'���s
.@�������< ������	��JK���$��G"#! � B;*��9����+'"4�	�'�&���#
��#�8"4�	0
+�"��/
b7�}r!g!&���1
o�'���/�����&+��&�3:����	J=� � ���H^�x�i'i�7���"����EG"-! � "������������	�9� <��������/"�
��%
���
�������<E*��	�

����)
 ���������+=�����	���U
��\
o� �	�&�����q
.!%"4�>G���	���-� �qWT"�����"4� �	�C"�+�"��&!I����?�� ��
�� ��\
�"4�)!2����"4!�����!

��-!2�����/�D�'�	*��2�	����]b�����	�C"4�&����"��9���	�'����<��$�M
 ��$���%
gG� �	������"�!&���C�M
��-<������	���F���IHU��+����)
��$�
����!2!%"4*��'�/"4���&�'���-
������)�'�	?="����%�����E���E�	�C"$+'"��&!r7@V � ���9�N"4�2���9�cJK� � ���,^�w <X=�]��2!�W|���)
 ��$���%
 ��
JK���E! � B;*��9����+'"4�	�'�&���E
���LB"4�	���F��*������	+=���C"4�2�q!2���U"���� �������5 6%
����F�������	�)!�"�
�!2���&��� � �.���`� �
JLK F9MONQPSRTRUNWVX CYPSN C�Z[N E X�\ C XU] EWZ XW^F_a`cb A X EedfP�CegfN E X Z X MOP ^>X Eih XjXUk CDE X G�l�Lfm X C G�Jfnpo6F�qrg�EihsN A ^F_ P�Aut

C�VX Eig4v wQZ XWx VX E�yX AGz ]{_ N ^ Z|VX�\ g ] d2EiN C XUk G�Jfm?G�KpN ^~}�]�b�^ NQPWZ XU]���\ P3C�P ^ gp� ]�X ArZ _ VX CegfN ^>X A%K ^>XG} E X hsN X E XUk G%Jpm�I\ g k C XUk P k C�oplS�4J�VX CegfN ^>X A%K
A ] N>d%N XUk G%J?G%I } P�E ]�k P ] CDE X�XUkI\ g k C XUk P k C�lfoS��o6FO� X A } g�AiN CiN>g k A�Z X AVX CigfN ^>X Aj� ] E XUk C�h X A ] E�VXTX A�yP ^F_ PSNQZ X Z _ ]�k z ] P�EDC�Z X�\YX E \Y^>X d X EDCeN \ P ^ Z X G�Fa�sh�yP ^F_a`cb A X EedfP�CegfN E X Z XMOP ^�X Eih X F
8



!%")������+=� !&!&� � ���.�=]o�C"4��
��%�;JK���N! � BM*��9����+�"��	�'�&�	�N
���d;�	������y��%�/@��'*��9����+=���/"��&�;�����	�	�U!�"
������+=� !&!&� � �.���`� �q!�"�
�!&���2��� � �����p7 � �$�-"4�.� ������U�9�.�&+'"4���	����]R�&!%��W|���	�����U�	�	:��'�&���/�M
�"4�
! � B;*������	+'"��	���2�	� �F"��	�&�'��"4!;
�� <�"���@��&�.?��	�'� � V1����w�w��T71�M��
��.�%��]�
.!&���)
��du3i'i�i("'�9� ���0
�	��5 6�
����N�9�����)� "4�/"�!&�'?�� ����U���U
�� G�$�q
�� =X8�i'i�id�	�C"4����0 ��� 
��	���.�&�����N
��E
�!&���U
��l^�i�i���<

��H
��%"�<dG�����	�����\�9�2�	� ��$�`�����	�	� ='i = e ���f8�i = e �9�'���a�9��
�
��p� �������S��%���	��� ]�
�"4��<��%�
!&����JK��� !%�;JK��� !%J=�����F
�� ��"4�2�����;�9�'���U� �� 
o� �	�	�'�	� ������ � X�� y;xKu��T]b!&��"4���F
��`����G���M�.��<E*��	�����9���
���JK�.�&
����U
��E�	���/@����C�[@��N���N
 � �'*��9� �	+'"4�������/�EG"��	�/"�+=���C�M!&�E<��'��
��=7g�M��<�"��&�R]>
����U������0
�/"4�2�����N
 � "'�9� �� �	��5 6�
����U�9� �	�����-�'*��9� �	+ ����U�[@�"'JK�.�`�����&�U���N���'�����	�2*�������������G" ����/"�*�!&�2�U���
��"�
�"'�9���	��
�� ��$���%�N
�� �9V.�9� G��<��\�9�'!%"4�2�	�=]3�&��
��%�9
������	"4*.!&�HG"�!%"d���'<�
�� �� @��������&����
��������

�"���� ��-� �;
��N�	"-W|���	<a"4�	�2���R7

2�342-3�� k��
	�
�	­1/)"���Z "
$�n�Y���¤-����
 p � 	��&)"�
� �$�F"���� �������5 6%
����O����
�� ����9�����	� ���I�����-
�"4�	���&��
����D�	�$�9�	�$�O���/"4��� W|����< �����
�"4�;!&�U����<�
��


���!%"#<a"4�	�TG���	�)
.�	�&<\���/
��%"4!2�E
��,�9V.�9� G��<��\�9��!�"4�2�	�=7cV1��<�
��=� �����
��\
o�'���	���TG�������-����
��

�!%"�� ���� ��$�9�&<a"4��SH�%���9���E
��#! � ��Yg�'��
��	� <������q?'�/"�+��&�/"��	�2������� !;
���!%"d� ���*���!2�������#����!�"4�&���

��	�2<��&���&+=�=]��������	�I<�"4���rG�����1"F
�"��������)
��	� <��&���g�	��<\
��A����*��.
����A
.@ ������'<dG�������R
 � "�� ��� ���0
�	�&�'�-���3
��D
����9���	�������&�'�R]�"�������<�
�"�?�� ��$�R
��D���/"4��� W|����<�"4���&�'���R�[@.�&<���JK���$��]/
�V���"�<��%J=�����
���F�	@.���	<���JK�.����].������
����%��"4���EG"`!%")W|���	<a"4�	�2���l
����M
���������
�!�"4�>G��������]>
����F"'�9� �� �	��5 6�
����M� �
"4�����	���M
.!%"4� ���� ������&<�"���Sg7�L�������]�
�"4�8
�����
�@ �� ����<lG� ������
���
��ZY �������������"4�	�2���R].
��-+=�'!%"��	�&0
!&�%��"4���&���>]�
 � "�� ��� ������&�'�`���c
��MW|�C"4?�<\�����C"4���&���>]=����<E*��2� �����"���S�� ��$�9����"4�����$�P���c��"4
������	�$�
����?�� ��
�� �� ���e
�"4��!2��
 ���+=� !&��
.
o� <������b
����A
�!�"4�>G��������]�!2���3"��9� ����	�$5 6%
��$�A���B
��D<�"����TG� �	�1
�!&���
? ���� �� �/"4!2�U!&���1
�!%"�� ���� ��$�9�&<a"4��SE���-��������!&�����	� <��������	�C"4���rW|���	< ����D
������;
�� +=�����&�I!&���1
���0
�	�&�����R
�!%"��RG���	�$��JK�.�D! � ������������"4�&�B<�"4�2��������"4����
�"'�9� �� �	��5 6�
����3
���!%"8�����&���	�.�	�1
��	�2�����2
�"4!2�=]
����<lG� �	����]K���	��V=������]���� ���C"4��������]����/"4���90|����
��������&� ����]��'*�:����/��
�� :F���2
o� ��]�? �� �����	�'�%�9� ���/��]
< ���� �� ���	�2�	����]�7&7&7

� "H
�� ����������	� ����	��
��#
������	�d
����&�����&
�"�!&��<�� �=�-������!2���)"���� �������5 6%
�����
���!%"H�����2�������	�

��	�2�����&
�"4!&�_
�������! � ������JK���_�/"��%�9�'� J=���_!&�����C�`����*��&�����sW|�'����
�"4�	���&�H
��$�`����*��&�����`!&�$�
<��&���.S �������������_"���������!&!2��<������ 71}r!%���9�'���_�9�2�	� ��$�������	��� Dd"4�/�����_X���
��2�	����� ��!2�����C�
���	*.�&�	�$�`��������]I
�"4���E!%"z<�"�:����	�2� ���
����`� "���]1
������[@��$��
��#! �������!&�&
.�	�%J=��� � Q�?.7M^'7&^��/7I�M�

��%"�<dG���	�����;"��	��� �E+�"��	��"4*�!2����]b� �����	�EJ=����!%J=�����;���2!&��<lG���	�����D����:�i'i���<d]��9���.!%�)^4j 
��$�
"��9� ����	�$5 6%
��$� �T
������1!%"U
��2<��������&���)�$�9�1���'������� �3�����1����
��%"4<lG���	�����9�.
 ����	�2�����;G"�:�i'iq��<d]
�	^ �,V ���� G��� ����C"4���M!2�-
�!2���M?����=�F
 � �����	���q� ��S_"$+=�$�qx�^5=���< �%Q�?�73^�7;: �C7 QM"�
�
������ ��_G"`!�"
�9
�@>G� �	�N� ���!2���9���=]�����!%"-����
�� ����9�����	��
����D�/"�V=�'���M"�
�
�"��	�����/�UG")! � ��
�
��=���&���&�����2��W ����	�2�����C�FG"
8�i�<�"����U
�"����UxX8Kj 
����F��"'���C"4��
��%�FJ=���)!&�$�O<�"�?����2�	��
����F"4*��9��!2����� ��� �;� ������/@���!&�'��0
�������D�����	���)^�i-���8^58�� Q�?.7b^'7?: �C7�L��/"��	��JK��� <�������]=��� !%"-���&?'���ZQ���JK� � �&!��������	��!�"4�	�2+=��<E�����
"4�%� ��E
 � �'*��9� �	+=����!2���M"'�9� ����	�$5 6%
����8"4�d< A��<\�M���&�	���)J=���-!2��� ����	�'�&!&�$��]�<�"��%�;JK� � �&!R�����M
�"4�
�������	���F
��	�����&!&�;
 � ���\
��%�������������1!%"MW|����<��;�/"4���1!&���.�D"'�9
������;�����D!�"U�9
�@>G� �	�U� �� !&�����	�������

o�'����������!r7 ��� �&<a"4?��U+��%������!&!2�N
 � ���H"'�9� ����	�$5 6%
��N���9�U
������-����G���F���&<��2!%"��&�	�sG"�����!2!&�N
 � �.���
����	�'�&!&�p7 �M�'���O
��'���	�������M!2����
����9�	�2��?��.����������JK��� <�������
�"4�C���)J=���U! � "���� �������5 6%
��F
��=�	��G��
��

� x;XT^ P \ g�EDE X A } g k Z XTk �7PSN C yP ^ P ^ N>h�N C X P \ C ]�XU^>^>X Z X Z;VX C X�\ CiN>g k Z X \LX A }~X CiN CDA \ g�E } A%K h�PSN A \LXU^ P
A ]�}�} g�A X P ] ADAeN z ]{_ N ^ Z�gpN C XTk�XY� N ADC X E b N XTk�}�^>] AGP ] Z XU^ yP6K \ gfhsh Xr^F_ P�ADC�VX Eig4v wQZ X G%L�Lfo��G�{opo g b A X Eed|VX} P�E x F�� E ]�� N ^>^ g K�� F�� X�� N CDC�K�� F�� F�� ]�]sX C�� F x���XTk�XTk g \ Cig b E X G�L�Lfo�Z�g k C ^ PWZ�N ADCYP k9\LX yP ^F_ P } � VXT^ N X
A X E�P N C�Z X G%Ipn�!#"%$ g�E b N C X'& M x n�L6G�G4o�(!F

) hsN ^�^ N A X4\ g k Z X Z X Z X ��E�VX F
<



’ ’

demi-grand axe (u.a)

N
o
m

b
re

s 
d
e
 c

o
rp

s

inclinaison (deg.)

������� ^'7&^F0��
	���
���	�����
�	�����������������
� �!����" #������$���&%'�)(*�*	���
������,+���	���(-	.+��/%.�0�!�213����(*
�	����4���
���!56	�738��9�:���;�/<=�>���?%�@A������	�
��?�!
B���$�����C	.��(-%D	����E	������0+��:�6�9�:+�+F����
$G�?%�@� ��(-%H	�+�7

�	�I����KJL�������� �!����
�	��� �!���
���M%'�K�������ONQPSRT7�U�V?WYX
Z[U�\:]_^9`

’ ’

N
o
m

b
re

s 
d
e
 c

o
rp

s

Magnitude absolueDiamètre (km)

������� ^'7?:-0��
	���
���	�����
�	������������T����
� �!����" #������a����%��b(*�*	��[
����-�c+���	���(-	�+��E%��b�!�O13����(*
�	����B����%��!���9�
�d	��:5$G�!
-�����SJL�Q �!��	�ef ���g������5B���h�������>i�j�kOZ�^>�!
$���C%��!���l5?�:8���	�
������m�:���h�:%����
WYX
noPSp�UE]�`

u



���)<����.+=��<������g���	*.�&�/"�!������	�C"�
������	"����3
�"4�B���E
 ���
�!�"���� <������R"4
.
�"4�������~�9����!�"M��
�@>G�����
� ���!&�$�9�	� � �/7 � ���I"��9� ����	�$5 6%
��$�D
��F!�"U�����&���	�.�	��
����&�����2
�"4!2��������
��$�P<���V=�����R<��'��+=��<������/�
����<�
.�	�%�D� �����	�Ni�72^5= 8��	:;���;i�7 hI8��	:�7 � �$�M+��2�	�����9����"�
�
�"��	�����	���8�9�����8
������N����<\
��	���9���
�������	�Ni)���2:'i�i�����@R]g����JK���R
�����<����I�����)
 ����	�����	�&�'���/"4
.�%
���� ���_J=����!%J=�����D<\�&�����	��� �

����-��*�:�� �/��7 Dd"4���-!&���C�	J=����!�"�+��&�	�$�	�9�a"4
�
�"��	�����	�������-����G���-
������&�	�p]A����<�<��E� � �����-!&�
��"��D
����.��!&���I"��9� ����	�$5 6%
��$��
�������!&�8
���<���?'�/"4��
�"�S��N
��8! � �'�	*��2�	�;���9�I?��C"4��
�� !&�$�P�	�C"4����0
����
��������&� ���`
�"���� S���<\
�!&�_
��'����!�"(+��2�	�����9�d"�
�
�"��	�����	��
��HJ=����!%J=�����E�9�$������
�����
��

���?�� ��)� � �$�9�U
��.�=]b���#WT"��&��]>JK� � "4�d<��'��+=��<�� �=�;
��)!%"�fR�����	� �C]b�&!B
���+��&�����8
�� �a���&!2�N
��
!&���I
��%���	�&�.?������I
��$� ��������&!2����]'!&�����I<����.+=��<`� ���B"4
�
�"4�	� ��� ����/"����1�	����
�WT"4�2*�!&�;
�������A���	���

 ����	�$��� ��=]����3���-� � �����;JK� � "4
�� G����
�!&�����&���.�/�D@����.�	�������d
�!2���9�2�����C�A:������C�F
 � �'*��9� �	+'"4���&���>7
e ! � ��
.
o�p� ��=]'!&���1"���� �������5 6�
�����? ��������	�����9���.�/�1
������1!%"F+��&�	�$�	�9�;"�
�
�"��	�����	��
������I"��	�	� �&��
����
^�i�i'i ����@ ���K:'i�i�i ����@,�9�a
��%���	�&�.?������������-�2<�< ���
��2"��	��<E���=�8
���� ��������&!2����]g<�"4����
�"4�
�������	�����2!;�9���C"#
�!&���`
��	�����&!&�\
���!&�$�-��*������	+=���)�C"4���)!%"d
����9�C"4������
�"��/���'���	�.�d�9�.�`!�"
�9
�@>G� �	�N� ���!2���9���U
����C"4����!&�U�	��<\
��D
 � ��S�
o�p�9�2�	�&�'�_
��U! � �2<�"4?'�M�$�9��?��C"4��
��=7

2�342-3�� k���� � -�7� � 
�	/�5�»	¬P�
&S�������UY���Z "
$�!�7� )"�Y1%���»�'	 	­)A "�7���Z "
$�%�
L3����� �� �	��
��2���B����<�
.!rG������<`� �=�b!&�$�A"'�9� �� �	��5 6�
����A� ��
 �� �	����<��&��� �o!2���R
�"4�C"4<lG�����	���R
�@�V�0

�9�%J=����� �r
��2<��������&�'�R]4W|����<��=]����'<�
��=�9�2�	�2���R]��9���	�����	����� �����c
�V���"4<���JK�.��� � <��'��+=��<E�����
���	*.�&�/"�!r]�<����.+=��<������C�P
��-�	�'�/"��	�&�'���M!2�&*������O� �DW|���/� ������ �cJ=���R!&���;��"��/"���� ������%�9� ��� ]��&!R�����
� ����������	"��&�	�I
 � ��<�
�!2��V=���g
��ZY ��������������o< ����	@���
����b��*������	+'"��	�&�'������!2!&���3�9�I
����9���&��?'��"4���A
�"4�
!&��WT"��&�\JK� � ��!2!&���FW|���������%���9�����`
.!&���)���,<����2���)
��&����������<������U!&���)<��������	���)
����s
�"4�/"�0
<dG���	�����q�����/@����/�/@ �����]A���EJ=� � ��!&!2���q� ��$�����	���&�������)�.���#<����9��� � HU��+��	�_
�!&���-���n<��'�&���
�9��
.@��%���	�%J=� ����p7

�NG���P!2�����1
 ��$������+=� �	�	��� �#^ w�i�^']�
��$�~�'*��9� �	+'"4���&������"��9���	�'< ����	���%J=�����3�9�'���I� ���"�!&�%� ������

o�'���U<��������	���;!&�$�M
��=�9�2�	�2�����U
����8"��9� ����	�$5 6%
��$�M
�"4�U�C"4
�
������)"���S ��������2!&���;��"4�C"4!2��?�� ������
���D���_
 ��$
����&���M!2�����C�P����*��&�����D
."4����!&�8�9V.�9� G��<��8�9��!�"4�2�	� � dF"����	��]R^�w'iX: �C7bL3�����;��� !%"F���

��%���	�&�.?�����
�����S�"�
�
������[@��$��
o! � "'�9�	����< �� �	�	�2�F"�*��9�'!&���N���;! � "'�9���	��< ����	���&�8
��ZY ������������&��!2!&�=7
��� "����	����< ������	�2�F"�*��9�'!&���N���'���9���9�	�sG"-<����9�.�	���1!%"U
��=�9�2�	�2���_"4*�����!2���N
��_������
��D
�"��������
�	��
>G� �	�;"�� �����	���&*�!2�NG"q! � ��*��9����+�"��	���.�P
.���%��]���������"��%���	"4���D!2���A
�"��/"�<dG���	������
 � �����&�����/"��	�&�'�

��)!%"Efe� �	�	�_G"E! ���� 
o��J=����
��-! � ��*��9����+�"��	�2���R]BG"���"4!�����!&� �;�	"`
��=���&���&���H? �� ���������	�	��JK�.�q� �
����Q��d@ �� !&�&�����������	��JK���p7 ��� "����	����< ������	�2�-
��ZY ����	� �����&��!2!&�U���'���9���9���EJK��"����sG"a� !&!&�\G"�<�������0
�	����!�"M
��=���&�	�2���\
��\������
����	��!�"4�	�2+=��<E�����~G"U
���� ��������2!&���3��"4�C"4!2��?�� �������
�������]=���'���9��
 ����C"4���
JK���N!&��� �� �	���2!&�����������EG"E
����;
��%���/"4���������&��Q��.�&����]3G"`��"�!%���.!&���;
��2�	�����	��<�� ���1��"`
��=���&�	�2���
*�"4��V���� �����	�%J=���=7>�F"4���-!�"�
��C"4���%J=���=]3�������	�\"4
�
�����S��2<�"4���&���H� � ���9�N
�"��-�����&!2�%� �� �)���-!�"
� ���
������	�2���E�	�&?'�������������)G"U
�����
��=���&���&�����P@ ���!2�&����� �����	�%J=����� �|����*�"4�	V.�������	���%J=����� �b� ��$�����90
�9�&����"����	���D!�"���������"��%���	"4������
�� ������%����
��`!�"a
��p�9�&���&�'� 
���! � ��*��9����+�"��	���.�q
�"4�-�C"4
�
��'�	�
G"#! � �'*�:����NJK� � �&!B��*������	+=�=7@V1���)
�����Sd< �����@���
����N�9�'����
������\"��	��� ��
��	���/@����U! � �����\
��
! � "����	���=7�t�!2!&���I�9�N
��%���	�2��?���� ����
�!2���D
�"��M! � �&���9�	����<������/"��	� ���E<����9�;���IHq�.+����-J=���F
�"4�
!&�U
��	�'�	�����'!&��
��-� ���
��������&�'�R7 � ��$"4��<��'�&����]�
�"��	<��g!&����"�
�
�!2�%��"��	�&�'���;
��N���U�9V�
��N
 � �'*�0
�9����+�"��	�2���R]��������/"��&�����B"4
�
������	�����I
������	� ���9���2?���� <������/�b
�"��	�	������!2�&���C��7'L�"4�1��S���<�
�!2��!&�$�
��������!2�/"4���&�'���`
 �	��������&!2���F
����	<�� �	�	� ���N
���<��������	� �-
��&�	�$���	��<\�����8!%"d
��2<��������&���H���)!�"
W|���	<\�;
����D"'�9� ����	�$5 6%
����1���'<�<��I�������1!&�;+=���	�������1"���
�"4�C"4?'�/"4
.@��N�9���2+�"���� ]��/"���
����DJ=���
!&���F�	� ���������	�����M
������[@.���q�����	���E
�����SH"'�9� ����	�$5 6%
����F
�����<����	�������F
 � ���9���&<�� �M!2���M<�"'�	�9�$�
G"�
�"��	�	�2�)
��$���2�������/"'���	�2�����F?'�/"�+��2�/"��	�&�'������!2!&����]R"4�2���9�IJ=����!�"�
������9�2� ��lG"�
�"��	���&�N
���!�"

w




��&<�� ���9�2����� d8"����	��]o^ w�i : �/7 V1��<�
.! ���� ������R
�"4�I!&���A�'*��9� �	+'"4���&�����D
������C"4
�
������[@.��<������/�
"$+=�$�O!2��� ��������2!&����]=�����1< ����	@.��
����1�9�'�������E���.�	�	�U
�"��	<��.!&���1
�!&���1
�� ��$���%������
o�'���;
 ��������	0
<��&��� �P!2������"��/"���� ������%�9���%J=�����1���	*.�&�/"�!&����
����M"'�9� ����	�$5 6%
�����7
= ���d"����	���#< �����@���
��_
 � ��*������	+'"4���&�'� �����&!&��� ����_
�� 
����%�)!%"H
 ���������+=�����	��
����`"'�9� ���0

�	��5 6�
����������P!�"q
�@.���	�'< ������	�&�p7 V1�����	��< �� �	@���
��8"F
������I�&��� ����#A����]�� �����	�;"4�.�	�	�p]K!�"U�9�&<\
�!&�20
���&� ��U
��U�����#�'*�:��������ZW 
=<����9�.�	���1! � �&���	�����9�&� ��;
��F!�"-!&��<��TG���	������������p7��8"4����!&���1
��	� <��&���C�
�	��<�
���]1�������	��<��������	� ����C"4�2�`� ���"4!2�%� �� ��
�"4�����'<�
�"��/"4���9�'� +��%�9�.��!&!2��"�+=����
���� ��������2!&���

��d� ���W �� �	�������=71�M��
��.�%��]I�����E<����9�.�	���)���#W|������
�"4����
����`*�"4��
��$����
������	�C"4!2���`
����&+��&0
! ���?'� ������U���'<�<��N!&���F*�"���
���� ������� �{�2�����	��
����2�	���F
�"���dN7j:F���2
����)
�"����q!2���-"���� ����$�
^�xX8'i�]�J=���T]1"������'<�
�"�?�� ����$�)
���<����9�.�	���N
�"4���E!&���-*�"���
����	� ��
����
��� ]�
�����<������	�����

��U
 ���Q����&�I!%")��!�"��	���U�9
������	�/"�!&�U
����D��*�:����C��7 V1��<�
�! ���� �� ��
�"4��!�"-�9
������	�	�'
�@��'�	��< ����	���&�=]
�����	���-< �� �	@���
��N�	��
.� ������������U�����E�9�'���/���E
��E�����.��"4���	�	"��������;
o�'���U!&���;"���� �������5 6�
�����]g���

o� �	<������/"����;!%"�
 ��������	<\�&��"��	�&�'�_
��)����<E*�������S�
�"4�C"4<lG� �	�	�$�M
�@�V����%J=�������d����<�<��U!�"
<�"4?'���&����
��=]=!%"U
�@�"'�9�=]�! � "4!2* ���
��.]=!&�U
���"4<lG� �	�	�p]�!%"N����<�
��p�9�&���&�'��
�������!R���I!%"�W|�'�	<����
���I����!&!2�;
��;
�"4�C"4<lG�����	���1
�V���"�<��%J=�����3����<\<��D!�"�
 ����	�2��
��F
��F�	�'�/"4���&�'�����1!%"F
��=���&�	�2���

�����
@A��!2����7 = �.�U
��������	�2
��	�2����
��/"��	��JK���N
��U! � �����&!&���	"��	�&�'��
��N�����D�'*��9� �	+'"4���&�����M
��������/"
A���	���q�'*��	� �����U���_���'���9�.!&�/"�����
�"4�;��S�� <�
�!&� � :"V1���bx <��R�'� � Dd� ���ox < �r7

L3�����\
 ��������	<��2�����U�����	�C"4�&���-
�"4�C"4<lG�����	���U
�@�V����%J=�����)���'<�<��)!%"#�C"4�2!&!&�p]e! � "�!&* ���
��
���d!&�$�D
��	�'
��	� ���� ����;
����9����WT"�����
����;"��9� ����	�$5 6%
��$��]�
����;< ����	@.��
������9
 ������ZQoJK���$���9�����;��<�0

�!&��V ������F
�� 
����%�F!�"\Q��(
��$�q"���� ����$�`^�x <�i�
o�'���-<\���9�������8�����U��"4�C"���� ����	���9���%J=�����F
�"����

 � "����	�����F*�"4��
����-��
o�$���	�C"4!&�$�qJ=���E!&���F!2����?'�������C�q
 � ����
����-
��z+��%���&*�!2�)���U
��(
.�	���/@��
�&��W|�C"4�	�'��?��p7bL�"��M� S���<\
�!&��!�"s�C"�
��2��< ������	�2�MW|���������&�;
����O<\���9�������D
��d
���"4<lG�����	�F� �;
��
! � "�!&* ��$
��)G"F
�"��	���&�1
 � ��*������	+'"��	�&�'���A� ���"4!2�%� �� ���DG"N^�iF���c:'i���<d]����'�	�	�$�9
�����
."4���FG";! ���� <��%��0
�9�&�'���	@�����<��%J=���c
��F!%"N�9����WT"�����
����D�����	
���7 � "-
��'!%"4���&< �� �	�	�2��
����	<�� �DJ=��"�����G"q��!2!&�8
��

 ����	� �	<��2������!�")�9�	�����������	�U
��-�����	���U�9����WT"����8���DW|���������&�c
����D<��$�9�������1
��U! � "�!&* ��$
���].
��

��%"�<dG���	�������E
���!�"d��!%"'�	�9���C"4S��&���'<��%J=���=73t���Q��R]1!&�$�-��*������	+'"4���&�'���s�C"�
�"��`� �)�/"�
��&�

o� �	<������	�����;
��E
 �� �	����<��&��� ��!&���M
.�	��
.�	� �� � ����M
.@�V.�9��JK���$�O�����[@��2<��%J=�����I
��E!%"������9WT"'���

��U�����1���'�	
���]��������I���`W|���.�	�����	�	"����I!%"U�/"4�2!&!2�=]�! � "4!2* ���
��.]K!�"MW|���	<\�M���1!2�F��
��&��
."4����
��$�
!&���.?������.�/�;
 � �'��
�������� �����&< ������	��JK��� ��]p
 �����"�< ����	���%J=���������l"4�����	����7
= ���U
����I�9���.!&���1< ����	@.��
�����
����	<�� �	�/"����B!%")
 ��������	<\�&��"��	�&�'�E
��&���������;
��F!%"N
��&<\����0

�9�&�'�R]�
��M!�"�W|����<��;���I
����P
 A��!&�$�D
 � ����"'�9� ����	�$5 6%
��F�$�9�D! � �2�������9W �������< ����	��� ��
����1�/"�+=��!2���	����7
� ���+=��!2��
�
 �� �E
�"4���U!&���U"���� ������)^ xKu�id�����&����"���SH�	�/"�+'"4�.SH
 � e-7 � "4*���V��	�&�p]A�����	���)< ���0
�	@���
��N"-
����.��
��	�2�����&
�"4!g"�+�"����C"4?'�-
��F� ���������
��	�F! � �&<a"4?��;
 � ����"'�9� ����	�$5 6%
��U��������
�������0
�	"4���-!�"�!&�&<\�&�	�N
��\� �������!&�.�	�&�'�(
��z� ���!&��������
��lG"#��"�!&�2<��&���N
���
��ZYg�/"'���	�2���R7 eM�2���9��
�"4�
��S�� <�
�!&�p]="�+=���O�.�#� �� !&��������
��U
���^�7?8)<������	���F!&�2<��&�������9�;
��Ui�� 7 i�x�]�"4!&�'�/��J=� � "�+=���;���
� ���!2���	���'
��)
���8`< ���_
������;�	@ ����'�	��JK��� <������D��*��9����+=���;
����;
 ����C"4�&!��~:����	J=� � G"Ei�� 7 i :�]g���
JK���I���'�	�����9
�����
nG"�����+��&�	�'� ='i���< 
������N!%"�
.!&��
�"��	�N
����N"���� �������5 6%
���� � V1����w'w �r73L�"��
"4�&!2!&���.�/��]'���I
���
������A! � "�+gG���.��<������3
��;! � � S�
�!2���C"4�	�2���E��
�"4���%"4!2�=]��2!����9�1
��=���9�2*�!&�U
 � "4!2!&���cG"
!&�����3�	� ���������	���1?��XA"'���;"4�.S)�9�'��
����B�9
�"��	�%"�!&���R���B
��D<\���9������� ���­{4��w�y !&�����C�e
�"4�/"�<dG�����	���

�@�V.�9��JK�.���A���I
�V���"4<\�%J=������]�<a"4�%�B"4�����9�R
 �	�������
��&� �A!2����������+��&�	�'������<\�����R
.�	���/@��F"�+=���
������
�� ������%���&�'�)�������'�	��:�"4<a"4�%�3"4���	���2������
�"4�1!2���e�'*��9� �	+'"4���&�����P�	� �	�	�$�9�	������7 � ���"���<��'�&���
�����F��*������	+'"��	�&�'���-�	�$�9�	� ���U!&�2<��&� ����$�M
��HWT"4�&�N
��E!&� ���U<��%���-���@HU��+��	�p]b���U!&���F�'*��9����0
+�"��	�2�����1�	�����	�����	�	�$�~����
�� ����9�����	� ���3!%"N�9���.�/���;
��	�2�����2
�"4!2�;
 � �2��W|����<�"4���&�����A
������I! ���� �	��
��

��U!%"-
���
��.!%"4���&�'�H"��9� ����	�$5 6%
�"�!&�=7

x



��
�� � �*�����������%!j�"!$#%� & ���j!����	�%��#%���*�

2�3�� 342 e ���­-���(K�7�
��� ��*������	+'"��	�&�'�,
����F��������!2�/"��	�&�'���-
 �	��������&!2���M
�"��-!2���U"��9� ����	�$5 6%
��$�-"�
��'���-
�����<��2���

��*�:��������ZWc
��)W|���������&�8�����E<����9�.�	�)
��&�	�$���	�)�����	"4���-"4<E*��2?���562� ��)
��`!2�����/�8
��&<�� ���9�2�����

�@�V.�9��JK�.���-G")!%"E
�� Y �� �	�������-
����F"4�.�	�	�$�O< �� �	@���
��$��7 � "`
�@.���	�'< ������	�&�N"�*��9�'!&���=]�!%")�/"�0

��&�'< ����	���&�I�&��W|�C"4�	�'��?��8����!�"q
���!�"4�	�2< ������	�&�I�&<�
.!&�%J=�����=� ]�
�"4�c�������	���=]�JK�.��!%J=�����A@�V�
o�'0
�	@>G�������F�����F!%"E��"4�����	��
��)!%"������9WT"'���)
����F"���� �������5 6�
�����7g�M�)
�!2����]g�9� ����"4<�<�� ���c
 � �'*�0
�9����+�"��	���.�/�P*.�&���)� ���
�"4���	���P�����D!�"F*�"4��
��U
��;+����9�&*.�&!&�2� ��1���8G"-������!&�2<��&�����A����
 ������&���.�	���A� �
�&��W ������&���.�	���1
o� �	<������	������
 � ���_
 ���
����&���q!2�U
��	��Q�!�
��-! � "���� �������5 6%
��-
��q<a"4���TG���	�F�.���%J=���=]
���;�	"����O� �	�	� ���;
��U<���
gG��!2� �%Q�?�73^�7;= �C7 e 
�"4�	���&�;
��N���8
��	��Q�!r]��2!R���9������+��%�	"�?���"�*�!&��
��

 ����	� �	<��2�����R!%"�W|���	<\��
����B"��9� ����	�$5 6%
��$��7 Dd"4���A
������2A�����	��
�� ������%���=]��������	�;
 �� �	����<��&��"��	�2���

����2�2A� �	�	�;*�"'� ����8�9���I
�!&���9�&� ���/�A
.�	�4Q�!%�D�����	�����9
��'��
�"4����"���SE
�� Y �� �	�����	���AWT"'������
�� ��$�9����0
� ������F
�"��-!2���U"��9� ����	�$5 6%
��$�q!&�'�/�N
��`!2�����U�	�'�/"��	�&�'�R7 B;�U�&!1�����-�����������`�C"4�	�\
���
��'��+=���2�
��*������	+=����
����U��������!2�/"4���&�'���q��� "��	��� ��?��C"4��
(���'<`*����)
������E"�*o�'���	�2�_G"#���(� ����9��!2�/"��
�	"4���%�rWT"4�%��"4����7g}r!R���9�8
������q� ��������	��"4�&���N
 � "�+=���2���	���������C�M"���S_"4�����	����< �����@���
����D�'*��9����0
+�"��	�2������� !&!&�$��
�����JK��� !&!&�$�b!&���A<\���9�������b�&��
��&�������	�$�e
����.�	�	�'���,A�����	�;��"�!&�2*�� ����$�DG"M! � "��%
��c
��
����!&!2������*������������P
�"4��!&�$�P�������.!&�/"��	�2������7�L�"4�I��S�� <�
�!&�p]4!2���P�����	���.�/�D��V���� ���<a"4�	��JK�.���1
��
<���
bG��!2��JK�.��
.� ����������������-!&�$�)
 ����	� �	<��2��"4���&�����q�/"'
��&�'< ������	�%J=�����F���)
��'!%"4���&< �� �	�	��JK�.���
�9�����E���9���&< ����$��G"�
 ^�iKjv"�!&���C�`J=���_!%"#
�� ������%���&�'� 
����s<\���9�������q�$�9�\
���! � �'�/
����_
��
JK��� !%J=�����`
����.�/������� � �F"4�CwX= �r7cLA������!2���`�������.!&�/"��	�2�������9����!&!�"4�2�	����]P!�"z
�� ��$���%���&���������
�[@�"'JK�.�)���'�/
��EJ=���B����<�
��p�9�)���d
����4Q�!~
 ���
�����
d
��)!�"`+��&�	�$�	�9��"4
�
�"4�	� �����)
��)! � "���� ���0
�	��5 6�
�������<�<��~
��D!�"O
�� ��������9�&�'�-����<�
�������!&!2�1
��D! � �'*��9����+'"4�	�2����
����D^
����� �@:OC�����3���'���C"����C�

��F! � ��������!2�/"��	�&�'�R7�LA���.�D�����8
�� ������%�9�2���\
��Ui�7 i�^8��]�!&���1���	�������/�1
��8<����9�.�	�;�9�.��!%"F!&�'��0
?������.�E
����-�����/
����-
�����+=����� A�����	�E���9���&< �� ���EG"�<��'�&���N
��d^4j\]A� ��G"#
�� G���)
��d^ iKj ���
�����	���F
�� ������%���&�'���$�9���/"�<���� �� �)G"Ei�72^-��7

� �E
�����S��rG��<��8�&��� ����#A���;
��-! � �'*��9����+'"4�	�2���H
��$�O��������!&�C"4�	�2�����8�9�	� !&!%"��&�����O�$�9�;! ���� �	��
��
"��9���	�'< ����	���%J=����J=����
������(A�����	�DWT"��&�	�c
���! � "���� �������5 6%
��D
�"����/"�
�
����	��G"M! ������	�'�&!2�P�'�`*.�&����
��
! ���� �	���2!&�1
�"����/"�
�
����	�8G"M! � "'�9� �� �	��5 6�
��=7't��)��Yg����
��������������.!&�/"��	�2���)�&<\
�!&��JK���BJ=���;
����C"4���
!%"��	���C"4!2�&� ��c
��-
.@ ������'<dG�����1!&�$�R
�����SN���'�	
��3�9�'���1� ���
�"�� ����R
�"4�B������
��%�9�C"4������"4�.?���!�"4�&���
�&��W ������&���.�	�8"4���/"�V=���_
��8! � "'�9� ����	�$5 6%
��=]������&�;J=����!�JK�.���1
�����"��&���$�D
��U<�"'�P
."4����!%"U<�"4:���0
�	�&� ��E
����U��"'��7 eM�2���9�T]R�9�B!%"�
��=�9�2�	�2�����9���U!%"���
�@RG������� �� !&�����	�)
��)! � �.�H
����U
�����Sl������
��
���9��
�"4�9WT"��&����<������������������=]'"4!2���/��!�"M
��=�9�2�	�2���\
���! � "4�����	����*�:�� ��
������(A�����	�;
 �� �	����<��&� �� �
"$+=�$�M!%"-< A� <��D
�� ��������9�&�'�R7 ��� ��*������	+'"��	�&�'�_
��U! � ��� ����!&�C"4���&���a
 � ���.� �� �	���2!&�8�M�&
.
�"4�C���=��]
fPV.�[@��d�'�n�j:�8�W|�'���	���2�/"��&�\
������']���� �	@ ����'�	�2�=]A���.�#
��=���&�	�2���,
�� ������%�9��G" ^�<�"��U���
^�i�<�"���
�� G����7 ��� "�
�
�!&����"4���&�'�d�&<�< ��$
��2"4�	��JK���3���H
 ��$������!2�-�����F!&�N�/"'�������C
���<�� ���;
��$�
�	��
>G� �	���)
��_� ���W �� �	��������
�V���"4<���JK�.��� �|*�"�� ������9�.�`!2���-<����.+=��<������C��
.!%"4� ����/"��&�	�$� �/]�� �
"4*�����!&��� �T
 ���Q�������G"#
�"��	���&�E
����N
��&���������&����� �$Q�S���� �d
 ���� �	���2!&���N
���� ���W ����	� �����=]R!&�a�j:�8

�"4�F� S���<\
�!&� �3�'�d��S����/"�?="4!�"������%J=����� �T
 ���Q������-G")
�"��	�	�2�F
��-!%"E
��2�	�������&�'�#
 � ��*�:�� �/����S�0
�	�/"�?="�!%"����	�%J=������
��q� ���W ������������=]�! � } V Q2S)
�"��M� S���<\
�!&� �C7= ���d
�� �	���TG���	�_"4
.
�!&����"4���&���m
����`�'*��9� �	+'"4���&������
 � ��� ����!&�C"4���&�����`���	��!2!%"4�2�	���)�����`!�"
�9����+=���&!2!%"4�����N
��-! � ����+��2�	�'������<������P
.�	���/@��E
����;"���� �������5 6%
����M���8
���� �� �	���2!&����]3G"`�	�C"�+=���/�
!&����
�@ ����.��<lG���.���D����������
�"4�2�	���;JK�.�R
o� ��+=�����;�9�-
.�	��
����2�	�=7 V1����S�0T���R
�����+=�����������C"4<�0
<�������<������	�	�I��� ���+���
���������!%"F*��&��"4�	�2� ��8
 ���� �	���2!&���B
������1!%"-����<�
��=��"4���	�;
��	���/@��8�9���C"4�2�

^ i



������� ^'7?=-0�RT������% ��� J�������^ i���
��!�9�:5K��	'� �d��
��!�[� G� +��:�-
�	�� ��� %�@A��(!(*��%�
9�:
�	���� ���
XM`Y�6`	��
�
 8 V�
�
��������!�-ef �!�c%���
��O�Q ��(*�!56������
�U�UdVO+�� � �d	��b �!�-�!�[
9�Q�����h�!��e/�:
-�!���9�
%��=(!�E%D	��� ��� �����
%��B(!�:��
-�O���M%_@ ��������
b�����cNT
9� 
9��7��
��	'� WY�M����U���]�`

^'^



�&��
 �� �	�����C"4*�!2�F���l�9
��������	�=������
.�&�=7 = �_
�@ ����.��<lG���.�U�9��������
�"��&���-
������;"����	����� ���+ ���!2���D!�"

�� ������������a
 � ���,"����	���#"'�9� ����	�$5 6%
��_J=���;�9���C"4�2�E�	"4����!&!2�&���`��"��	������!;
�� 
�����<��&� � � � f�w�h �r]
� e � Q�f�w 8 �r7 � ���E��*������	+'"4���&�'����
 � ��������!&�C"4�	�2�����)
�����+=�����E����Q��ZA���	���#�����&!&��� ����$�-
o�'���
<����9�.�	���I
����I
��%"�<dG�����	���1�9����!&!�"4�2�	������� �� �	��
���"4���D!�"-
�� Yb�C"������&�'��
��F!�"q!&�.<��TG�����;"4�_
 ���0
*����-� ��G"�!%"`Q�� 
��z
�@ �������<lG�����=7RfR���.�	��W|�'�%��]3��� �	�	�E< �����@���
��E
��E<��������	�)� � �����q
�"��
"$+'"����C"4?�� ���9������<�
�"4� �� �F"���S���������!2�/"4���&�'����
 ���� �	���2!&����
�"��M!�" � �����=7 � "-W|� ��$JK��� �����8
��
���-��V�
o��
 ���� +gG���.��<������1�����F*��&� ��
.!&���M�2<�
������/"4���	�U���;!&� ������*������	+'"�*��&!2�&� ���JK��"��9�2<������
?="4�C"4���	�2�=7 � �$�O��������!&�C"4�	�2������
�"��M!2����"���� �������5 6%
����M"�
�
������	�����F����
�����
�"����;�����N���'��+=���	0
�	�����;�9����!�"F�9
.@RG���	�;� ���!&�����	�1
�!2���A!%"��	?'�;JK����!�"M*�"���
��;�������	� ����I�9���B! ����$��!&�2
��	��JK���~
 ��������&�	�

�"4�;!%" � ���.�=7

2�3�� 3�� QTS�������UY���Z "
��
� "(
�����<��TG���	����*��9����+�"��	�2����+����9����!2!&�_
 � �����d�������.!&�/"��	�2����
 ������	�'�&!&�_
�"4������"'�9� ���0

�	��5 6�
��\" ���� ��)� ���"�!&�%� ����)
�"���d;���C
���� f3"�V�!2���U���,^�x 8�w G"�! � ������"����&�'�(
 � ���H
�@ ������'<dG�����
�&<�
�!2�%J=��"4��� � h
� 
1�����/"�7;}r!F������! � "����	� ����
 � �����H
�� ���
��%�����&����
��(��� �	�	�d��� ����!&�C"4���&���>]

������1!&��<���
gG� !&�������	�1�����������;
������=�R:������C�;G"�
.� ���
��2�	��!2���A
�@ �� ����<lG� �����R<�"4:������C��� +=�'�&�
� ^�7;:�7?= �/7 � "-
��	��<\�rG��������*������	+'"4���&�'��
�@��'�	� �� !&�������	��JK���8
 � �����F��������!&�C"4�	�2���`W|�.�D� ��$"4!&��� ����
����^�xX<�^�!2���C�)
 � ����
�@ ������'<dG�����E�&<\
�!&��JK��"���� � : �NLB"4!&!�"���]A���N!%"#
�����<��TG� �	�)��*��9����+�"�0
�	�&�'�#
�@.���	�'?��C"4
�@���JK�.�=]b����^�xKu$x�]b!2���C�M
 � ���#
.@ ������'<dG�����F�2<�
�!2�%J=��"4��� �rx � D ����	����7�t��
^�x�w :�] Dd"�!&��V\�	��!TG��+=�F���_�	���C"4!B
��L:'xs��� ����!&�C"4���&�����M��*������	+ �������7 e ����:������ ]o
�!2���9�2�����C�

�����"��&���$�M
 � "4�����	���;����� ���� ��N�	��������� �� ����7 � ���"���<����2�����������	�N� ��������9�2�	�-
����.��A���	���E�������9�&0

 ���� �� �U����<\<��D����!%"��	�&+=� <����=�AWT"��&*�!2�F
�"����D!%"-<\���9�������gG�#! � �����������	�������F
��U�����1
�@ ������'0
<dG�������������q!�"4��?���<�� ���;
�!&���M�&<�
��'�	�/"������'
b�&!B��S����9���-
�!2���9�2�����/�;<��&!2!&�&� �/��
 � "��9� ����	�$5 6%
��$�
�����������A
��'��+'"4���P��� ����!&�����1�/@�"�J=���c"4��� �� ��!&���3�������/"��&�����3
���<��2!&!2�&���/�R
 ������	�'�&!&�$�R��"4�C"4!&�'0
?�� ����$��7*Dd"��%�D�2!o�����9���F
����_
��F
�@ �������<lG����������*��9����+�"�*�!&�$��
��`WT"4�2�;�9�'�&��
�����������
��&���&�����
"4�	<\�=�9
.@ ����	��JK�.����
 ���WT"�+=���C"4*�!2����]g�9�'�&�;�������'�	��
�����!&�&� ��S�
 � ��*������	+'"4���&�'�d�&��"'���������9�&*.!&���
� <����C��]���� ��$"4����]=
 ��������	�C��]�7&7&7	����� ��!&���R�&�������	���&����
����R�����A!�"M
�� ���
��%���	�&�'�)
��$�e
�@ �������<lG�������
�	�����/"4���N�9�'���N�9�'��+=�����F�	����
H�&<�
��'�	�/"��������M
����.�-
����	<\���	���	�-!�"`� �� ���	���&�	�E
��`!2�����F�'*�0
�9����+�"��	�2���R7 D�A��<��;"4�':������C
 � @����r]��	�'���	���D!2���P�'*��9� �	+'"4���&������
 � ��������!&�C"4�	�2�����1� ������	�9�2���D!&�
�9�����lG"�!�"d�9���2�	�_
��#�.��<E*��	�����9���U��*������	+'"4���&�'���`
�� ���
�"4�C"4�����&�����)
����E
����.S ������
��)���

�@ ������'<dG����� � ��*��9����+�"��	�2�����;"����	�	�'< ������	�%J=�����1����
�@��'�	�'< ����	���%J=�����1���	���������&��!2!&��<E����� �/7

� "8������
��&�	�2���U�����9�����	�2��!&!2�A
����.�A��S�
�!2���&�����R! � �&��� ����#A���gJK�.�P
.� ������������������I��������!2�/"��	�&�'�
���9�;J=� � � !&!&�8�9�'�&���'*��9����+ �� �F
�"4��
.!&�����&�����C�D��*������	+'"��	�����C�O� ���
�"��	�	���P? �����?'�/"4
.@��%J=����<�� ���
�9�������������q!�"q!�"4�	?'�����;
��U!�"q*�"���
��N
��U+����9�2*��&!2�&� ��;
���
�@ ����.��<lG���.�=7 e �������	�U���'��
��2�	�&�'�
�9����!2��<������R�&!�������
��=�	���&*�!2�;
���<��������	� �����
����"4<�<\�����>
��;���'�/
����cG"����/"�+=���C�e!�"F
��&<\����0
�9�&�'��
��D! � "���� �������5 6%
���
o�'���1���E
 ���
����&���D���)
����4Q�!.�����%J=��� �%Q�?�7�^'7?= �/7 ��� ��*������	+'"4���&�'��
��$�
��������!2�/"4���&�'�����9����!&!�"4�2�	���R� ������$�	�9�2�	�I
��'���D���-
.�	��<��2���R!&�2���U���)� ��$�9��"��E���=���C
������ ��;
 � �'*�0
�9����+�"��	���.�/��7 e-7 < 7b�F"��	���%�;�9��?'?�G�����-����+��2�	�'�(^58E��*������	+'"4�������C�M
������N���'��+����&�;
��N<�"40
���TG�����F���a��"����F!&���1��*������	+'"��	�&�'�����9V�
���JK���$�P
����D��������!2�/"��	�&�'��� � �8"4�/w = �r7�LA�'���F���MWT"4�2�	�=]
�&!���S��%���	�E
�� 
����%�;!%"`Q���
����F"���� ������)^ xKu�i#�.�z� ����9��"��d�&���	������"4���&�'��"4!1
 � ��*��9����+�"��	���.�/�
����<�< ��-} B8f e �r}r���	������"4���&�'��"4!GB8������!&�C"4�	�2���lfD�&<��2��?>e8�	�9�����%"4���&�'� �����F
.!&���M� �������<\0
<������D����� ��$�9��"��#��������
 �� ���_
 ������'<�< ��8t e2B � �rt�������
���"�� eF�9�����	�'�%
�"�!�B8������!2�/"��	�&�'�
�M����yD�'�	� �/]�
��'���3!&���b�'*�:��������ZWT�R�9�'���~
������=�'�/
��'�������B!&���b
�� ���
������	�2������]�!&���R��*������	+'"��	�&�'���
����!&�$�A� ���
������	�2�����B
����A��������!&�C"4�	�2�����1
 ������	�'�&!2���e
�"4��!2����"���� �������5 6�
�����]'!%" � ���.�M���B!&���R
�!%"�0

^�:



�RG���	�$��7�}r!o� S����9�	�;"����	���R"���X="4
��������\� �������"4�\
 ������'<�< ��c} � B�V �T} ���	� �	��"��	�&�'��"4! � ����"4�
BF� ����!&�C"4���&��� V1�������	� �B��
 �������"4!&��� ��;
�"����D!%"U
�� ��$
��%�����&�'�R]=! � �'*��9� �	+'"4���&���\���1!%"q� ���
������	�&�'�

����D�������.!&�/"��	�2���������	��!2!%"4�2�	����
�"���!%" � ���.�=7 � ����
�� Y �� �	�����	���������[@.���%J=�����I�������C"4<�<\�����
���	�2!&�%� ������1
o�'���;��*������	+=����!2���P��� ����!&�C"4���&�����M���	��!2!%"4�2�	���I�9�'����! � ��*��9����+�"��	�2����+����9��� !&!&�p]K� �
! � �'*��9� �	+'"4���&���H
�@��'�	� ���!&�����	�	��JK�.��� 
�@��'�	�'<dG���	���)
�@��'�	��<E��!2�	�&
.!&�%� "4�	� ����]���"�< ����C"s+��%
 �� �
�&���	�������ZQ �� �=]���"4< ����/"�VgVI�-]g���/��7	�/7 � ���;
��	��<\�rG�������D���-
�����<������	�����;JK� � �����N
�� ��$���%���&���
�	��<�
��'�	��!2!&�I
���! � ���C
��	�;
��;i�7?8U��]p�9���2��
�!2���1
��U^�i=j 
 � �2���������	�&����
����R�����1!%"M<\���9������
��$�

���� �� ���U
 � ��������!&�C"4�	�2�����;<�"4���O��!2!&���;
o�p�	��G��
������U! � "�+'"4���/"�?��E
��)!�"��	��!�"4�	�2+=�N�9�&<\
�!&�����&� ��

��M!2�����C�~<\�%�9�$�A����Hq�.+����=]����FJ=����WT"��&�cJK� � ��!&!2���3�9�����D� ���������M!�"4��?���<�� ���3���	�2!&��� �������7 � "

�� ������%�9�2���E�	��J=�����9�D
��'���D��S�
�!2���&������������������!&�����&��W|���	<a"4�	�2�����BJK� � "4
�
��'�	�	� ���1!&�$�~��� ����!&0
�/"4���&�'��� �r�/W�7 � ^'7?:�7&^ �IWT"4�&�;�	�$���������&�8"4��S_��*������	+'"��	�&�'���F
�@��'�	� �� !&�������	��JK���$��JK���T]b������!2����]

o� �	<������	�����U
 � ��*��������2�q�.���`� ����9�'!&�����&�'�(�	��<\
o�'�	��!2!&�N
��	���/@��\
��d^`<a��]R�����&�N����+��2�	���
JK��� !%J=�����1
����$"4�&�.���D
��8<dG���	�����1�9���I!%"-<��$�9�����;
��������'�/
�����]�� ����9�'!&�����&���\�&��
����9
�������"4*�!2�

o�'���;��*��������&���.���-<��$�9�����M
�� ��������9�U
��$�D
�"4�C"4<lG�����	���D�����/@����/�/@ �����7

2�3�� 3�� + -�7� � 
�	����T�Y�F�Z1��()A)"��� 	�� 	��­-��	­ "���C "
��
! � 0���� 
�
�
���� % �	� ���
�D�2���_JK� � "4�	� �
� D �'�#���N� ���"�!&�%��"4�2��
�"��M�'�d
����d
��N
�� ��$
��%�����&�'����
 � ��� ����!&�C"4���&�����


 ����������2!&���D
�"��M!2���D
�!�"4�>G������� � � �%E�� � <GB ��� < � !2����"���� �������5 6%
���� ��G"`� "4�����)
����	�C"�+�"��&!B�������9�&0

 ����/"�*�!&�NJ=���)����!%"-� ��$�����	���&�C"4�&� ]��'�#
������;�	�'���	��W|�'�%�;�������9�%
 ����	���8J=���U!&���D< �� �	@���
��$��
��

�� ���
��%�����&���mJK�.�M�'��� ���� ��l
 ���+=��!2��
�
 ������-
�!2���`�/"��/
 �'���E
������������&?'�&���_!&���)< �����@���
����

���
�� ���
��%���	�&�'���U
����U��������!2�/"4���&�'���-
 ������	�'�&!2���M
�"��-!%" � ������
 ������	�2�	���F
�"���V1@�"���+=����� �
��� ^�w=u�h�73LA�'���	�C"4���F! � ��*������	+'"��	�&�'�H
����M��� ����!&�C"4���&�����q
 �	��������&!2���D
�"��q!2����
�!%"��RG���	�$�M�&��0
� ��������	��"4�&�\
 ��	: G"H!&���E"����	�	�'����<\����]1��� ����/"��&�������&!2�%� �� ��
������_��"�!%����!2���)!%"H!&���.?��&����
��l
��
! � �'*��9� �	+'"4�����������_���9���&<�� �P!�"-
�"4�C"4!2!%"4S��N
 � �.���U
�!%"��RG���	� � V1@�"=u�h �r7

� 0�
 �-�$��� % �16 6 �
dN7 tO71f3"�V�!2���E
��	�'
��=�9�_����^�x 8X8(
�� ��S(< �����@���
����)���&<�
.!&���U
��_��"�!%����!;
����-!&�2����S

�9���;fR���	���U
��F+��%���&*��2!&�2� ��;
����1��������!2�/"��	�&�'����
 ������	�'�&!&�$�~
�"4��!&�$�D"���� �������5 6�
�����7 ��� ���.�U�9��<\�&0
?��/"�
�@���JK���p]�����! � "4�.�	�	��<a"4�	@ ���<�"4���%J=���=7�fR����������!&����
�����S)����*�"��������D�����1!%"M? �����< ����	���&�
*o�$�	� �� !&�&� ������"�
�
�!&��JK� �����G"d�����-
�@ �� ����<lG� ������]3���E��"�!%����!2�����q!2��� ���! ���<������/�U
��"�D�����9��!
!&���C�-
 � ����� ����/"�
���
�� �� !&�&<\�&��"��&�	�p7 � "#������+=�$"4��� ��`�����)J=� � � !&!&�$�O
�����<����	�������F!&�\��"4!�����!

��)�	�'���F!&����!&�2����S������Nfe�����	��
 � �'*��9����+'"4�	�2���H
 � �����)��������!&�C"4�	�2���R]g"4!2���C�qJ=� � "$+'"����;���
���;��"4!�����!�"4�&�BJ=����!&���R�������.!&�/"��	�2������+��%�9�2*�!&�$�A
�� 
����%�3���)!&�2���)
��'��� �� � !2���e�'*��9� �	+'"4�����&�����
"��9���	�'����<���JK�.����
�"4�1��S���<�
�!2� �/7#V1���	���M< ����	@���
��;
��M
.� ���
������	�2���E
��$�~��� ����!&�C"4���&�����BW|�.�
+�"�!&��
 ����-
�"4��d-7 t�7bf3"�V�!2���F!2���R< A��<��;���d�'*��9����+'"4���F�����N��������!2�/"4���&�'�#
�"�� � h � 
1���9�C"
��� ^ xX8�w�7�t�!&!2�#�����	�)� ���������d
���� ���W ����	� ������
����.��
�� ��$
��&���#�����-
�@ ����.��<lG���.��� � S=� �%xX: �r7
LA�����;
�!2����
��N
 ����C"4�&!���]����#���	�'��+=���/"-! � ��S�
�!2�%��"��	�&�'��
��-�����D< �����@���
����I
�"4��� � f3"$V 8X8 �r7
!#� & 
,������� 0 ' ')
���� 0 
�� % �	� � �

� "-
.!&����?����=���9�U
��	������!&� ��;
�����
�� ��$
��%�����&�'���1
 � ��������!&�C"4�	�2���\�9����!&!�"4�&����� ����C"4�2�e:����	J=���
!�G"�!%"M<�"����&
.��!%"��	�&�'�N
����3��"4�C"4!&�'?����$��
 ���� �	���2!&���b� �A!2����"�!%����!�
����e�'�	*��2�	���3
����B"��9� ����	�$5 6%
��$�

^�=



JK���T]3"$+'"����N! � "�
�
�"��	�&���&�'� 
����U���/
��&��"��	�����C��] ����/"��&�����U��Yg�����	� ����F
�"4�E
��$�q<���V=�����;@���0
<�"4�2����7\V � �����A
��'���/J=������!2���A��Yg�����/�1
��I!%"F���'<�<E����"4�.� ��I�	���2�����	�ZQoJK��� ����C"4�2�����B���'��������0
�	� ��$�P�����1!%"F
�� ���
��%���	�&�'�E
������������.!&�/"��	�2�����1
 ������	�'�&!&�$�A����
����/"�
��&��0T�9�'���/�����P
�"��D!�" � �����
����!&�$�e
�!�"4�>G� �	��� � +=�'�&�3
�"4��� S���<\
�!&� � t�S�
 <�^�� �/7'�-G���A!�"OQ��E
����3"4�.� ������D^ xKu$i�]=!&�I
o� �9W|����0
�	�&�'������<\�����~
����P�'�/
��2��"4�������C��"4�%
."4����]�!�"q
�� ���
������	�2���\
����P��� ����!&�C"4���&�����D
 ������	�'�&!&�$�~
�"4�
!&���I"��9� ����	�$5 6%
��$�D���9��������
����8
�!&���PWT"'���&!2�=7 � ")� ���!2�������&���a
��������'��
�!&�$�D"���� �������5 6�
�� � ����	�'�&!&�
�9��������
����&*�!2���)
 � A� �	�	�\��� 
�@ �������<lG�����������)��*����������#?'�/"4
.@��%J=����<�� ���U���,�	�/" ���"4���)!&�$�
�	�/"�:������	�'�&������
�����"'�9� �� �	��5 6�
������ ���!&�����	�&�'��� ����������;
������	� 
��	��
������	�2������
�����"4���	����
��#���&��!
� !&�\L�"�!&��<a"4�-S=��V Sp���	+=��Vd
�"4�U��S���<�
�!2� �/7�L�������]R
��������[@�"'JK�.�E������
.!&�\� ���!2�����	�2����� ��=]
!&�������=�'�/
��'��� ����$�F
��-! ����������2!&�8�9�����8����<�
�"4� �� ����"�+=���M!&�$� ���
�@ ���< ����	��
����P? ������������	���%J=�����

��#! � "���� �������5 6�
���
������\�	���/@����C�[@�� ��G"d! �����
���JK�.�#���������%
 ���� �����!2��<\�&���2<)��< 
��l� ���
�"4�/"�0
�	�&�'�_"4��?'��!%"��&�	�N�����	�	�8!&����
�� ��S����'�	
���7 S=�3���F<��2���&<)�.< 
��N� �� 
�"4�C"4�	�2���_���9���2��W ����	�2�����
G"a!�"��9��<\<��N
��`!�"`
�"��/"4!2!%"�S��E@����������'���C"4!2�E
��`! � "'�9� �� �	��5 6�
��=]g
��E�9�'�(�/"�V=�'�H"4
�
�"��	�����
���N
����F���	�������C�F�9�����	"�
��=���&�	�2���(
�"4�U�/"�
�
����	�_G"�! �	��������&!2�=]g"4!&�'�/�F�����E�������.!&�/"��	�2����
��
! ���� �	���2!&�)�����-�'*��9����+'"4*�!2��JK�.��!%J=���)
�"��	�)�����)fR�����	�HG"�! ���� 
o��J=���\
��(<��2���&<)�.< 
���� ���0

�"4�C"4�	�2���R7 � �$�O!2�&����SE
 � ��*��9����+�"��	�2���_�9�'���;���������&���U��"4!�����! ����;G"s
�"��	���&��
 � �����U< �� �	@���
��

 ����/"��&!2! ����U
�"��F����S�� !&!R����^�xX=�h � ����S*=�h �r]�� !&!&� 0 < A� <`�;+'"4�	��"4���	��
��)��� !&!&�8
��	�'
o�p� ����)
�"4�
V1@�"4��+=� �����F���,^�w=u�h � ��< u�x �r7gL�"4�U!�"��9���2�	�=]g!%"�� ���!&�����	�&�'�d
��$�q������
�!2���F"'�9� �� �	��5 6�
�� �
����	�'�&!&�8���9���2��W|����<�"4���%� �� �M���c
��ZY ����������	���1< ����	@.��
����P
��'���M�����/@����/�/@����1!2�F<��&�.�&<)��< 
��
� ���
�"��/"��	�&�'��"4��?'��!%"��&���H�9�����E
��	�'
o�p� ����$������<�<��E
�"�����S���<�
�!2�`
�"�� <�"��	�����	<a"4� � �
"4!r7R���,^�x'w�^ � < �gDdw�^��B���(
�"��-! � t�S�
.!%"4��"4�	�'�	V S=�.
�
�!&� <������M������@��feF�9���	���.��<�����"4!
eM!&<�"���"��F����^�x'xX: � S=� �%xX:��T7 � ����< �����@���
����;
�����"4!�����!3
����;!&�&� ��S�
��)+����9�&*.�&! ���
���������0
����!&�C"4���&�����A�	�����	������]���!2!&����]�W|����
 �� �����9�.��!&���3< ����	@.��
����3
���f3"�V�!2��� ��^�xX8 8 �B���E�9�.�1����!2!&���

��LV1@�"4��+=� ����� �	^ wKu h
�/7

^�h



� � ��� 
 ����� �

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

 � � �� � � �� �� � � � � 	

L3����� A�����	�d����<��������	�l
��d
�� ��$
��&���d!&���`!2�&���.Sn
 � ��*������	+'"4���&�'� 
��$�`��������!2�/"��	�&�'���

 ����������2!&���R
�"4�1!2����"���� �������5 6�
�����]'�&!����'���AWT"4���~
 ���Q����2��!&�;� "�
����;
���! ������	��
��D���)
�� ����9� ���C"4���
!&���3�9V.�9� G��<����R
��I� ���W �� �	���������A
 � ����
�"����1���~
��D����<�
��R
�"����A!2���	J=����!��A����������S�
��	�2< �������!&�$�

o�p�9�2�	�&�'���q� �q!2���M<��'��+=��<�� ���C��
����U"���� �������5 6%
�����]3
����F
�!�"4�>G� �	���F���N
���� ��������2!&����7 �M�'���
�����������'���������	���������)�%���8
 � ��� �C"4
�
���!2����!&�$�`?��C"4��
���
����&�����&
����E"$+'"�����
��d
�� ����������	���
!&���;"4!2?������&��@�<�����
��N��"�!%���.!%�;
���� ���
�@ ���< ����	��
����1
����;"���� �������5 6%
����O� �F
��$� ��������2!&���D� ��$�����90
�	"4�2�	���;"4�.S#� "4!%����!%��
��N
�� ��$
��%�����&�'�#
����O��� ����!&�C"4���&������7 �M���������'���F"4���/"'�[@�� �	�����M
�"����
!&�U< A��<��I�	��<\
��FG")���9���&<�� ��!%")
�� ��$���%���&���a"$+=�$�M!%"'JK��� !&!&�8�9�'���8��"�!%����! �������!&�$�D
o�p�9�2�	�&�'���

����1������
��1� ���!2���9������7 = ��� �������
��;
 �� �/"4�2!&! �����
��$�P��V���� G��<\���A
���� ���W ������������$�A���1
��$�P� "4!%����!%�

 �����
.@ ���< ������%
��$��
����I������
��D� �� !&�����	����
��������/"�A���	���F��*.�	�������F���a����������!&�C"4��� � ��
�!%x=u��g���
� S=����xX: �r7

� 
�� � �	��
���-� ��! �
�,��!�
��� � ()� ���I��� (,� & & +���*� � +� ���*��!j�*�
��342-342 b � 	 ������ ��-�()"�������9	/�a�­-�
��-�5�:�Y�%�.�
= ���	��
>G���	�8
��;� ���W ������������;�����FG")
��%�9���&��?'�����I
 � �����9V.�9� G��<��;
��;� ���W ����	�������FJ=���������D!&�

����������
��;�	@ ����'�	��JK���N
��N!%"E
 ���Q��.�&�	�2�������8
��-!�")�������9�	���������&���H
����M��V���� G��<\���D
������=����0

������ ������F��
�"4���%"4!2�������M����<�
�������!&!2����7 � �)����
RG�����-
��-� ���W ����	�������F�����M!�"s<�"�� ������%"�!&�%��"4���&���
G"`! � "4�%
��-
 � ��*�:�� �/�;"��9���	�'����<���JK�.���M
��H�9V.�9� G� <��N
��-� ���W ����	� �����=7.LA�����8!&�)���������	�	�.�&�	�N�&!
���9�1� ��������	��"4�&���;
��;�/@������9�&�~
����1������
��1
���� ���W ����	������� �|
�!%"��RG���	�$��] ��������2!&����]=�9�'���/���$�~� S����/"40
?="4!�"������%J=������]�727&7 �C]����)��V���� G��<\�D
��;���������/"��������e� �1
����R�	@ �� ���	�2��� � 
�� ����������9�&�'�R]������C"4���&���>]
<�����+=� <����=�/������*��&�C"4��SH@ ���!2�&����� �����	�%J=������]�7&727 �C7R� � �.�z
����2����
���+����E
��/"��	�%J=���=]R���'���
���	�2!&�%�����	�'���D!&�U����
RG�����U�j:�8�]�"'
���
�� ��-
�"��M! �>= �.�&��� eF���	�������'<��%J=���8} ���	� �	��"��	�&�'��"4!2�U���
^�xKu <�]b� �M�����&!2�%� ��sG"s
�"��	���&�8
���^ x�w4h.7R}r!R���9������
�� ����9����� ��U
�"��M!2�������=�'�/
��'��� ������ ���JK��"4�	�'0
�	�%"�!&���1<���V=�������$�~� �D!&�$�P<��'��+=��<������/�3
��	�'
��	����
����M^�8X=X8 ����	�'�&!&�$�P
��#� "4�/"�!&�'?������j:�8
��� y�� 	tr ( x���w�r ��� r�w�r � u���� �C]D
������_!%"(
."4�	��
��d� ���W ����	� �����dX\:'i�i'i�7 i �r
�"��	��:���!&�2�������
:4h\8�^58�h\8 � � � S � w'w �r7 S=���H
�!%"��H
��)� ���W ����	�������U���9�F+=�'�%���&�H
��d
�!�"4� ���J=��"��	�����%"�!�<���V=���
X\:�i�i'i-"�+=���1������
�� ������%���&�'�)
���! � ���C
��	�;
�����:�i;<�"�� � e VI� � xX8�� ������� ���JK�.�&����S��D�	� 
�� ���0
�9�����	�)! �	���J=���&�.�4S��U
�V���"�<��%J=���-<\�4V=� ���	�'�/"4���&�'������!8G"�X\:'i�i�i_"�+=���q���.�)
�� ������%�9�2���l
��

^�8



! � �'�/
����F
��Fi�� 7 i'iX= � �����%w : �T7 � ���P��S�
������	���&�����P����<�
�"��	�2*�!&���B"$+=�$�M���;�	� 
RG���	�;��������]�
o�'���
!%")
�� ��������	���&���>]b��� !&!&�$�D
�� � �&�����=�-��� r � 5 � �R� �@Dzu�u �3���;
o�'���F!2�q����<�
������%
 �� �/"4!T]�����!2!&���

���eM�����R��� r � 5 � e2d�: � wX: � �r��7 W � :�7?= �/7 V1������S�
��	�����9�2�����D����
��=�9� ���;�����M!�"-�	@ �� ���	�2�N
��
S=��!2���&!;
�� �M� y����'<`*(<a"4�%�-�2�����	��
��.�%�9� ���E
��$�s+'"4!2�����C�)
����)<�"����9���)
�� Y ����	�����	�$��7 � "
+�"�!&���.�;
��U!%"-
�� ����������9�&�'��? ���� �� �/"4!2�U����!&���.?��&����
��\G"EX\:�i�i'i`������


�����98'iX:'x�i � 7 xX<X<)
�"��M<��2!&!2�&���D
�� "���� ������

"$+=�$�#�����(�2��
 ��������	<��2��"4���&�'� �����	�&< �����G" = � 
�"4�_<��&!2!&�2���E
 � "���� ����$� � VIf��@Ddx4h �r7 � "
+�"�!&���.�;
��U! � �'*�!&��JK�.�&� ���G"EX\:�i�i'i�"����9����� ����N"4�_�	��
>G� �	�U�j:�8)���9� 


	�

���� �9:X= 8 :X<�� :�^ � 7 h'h=w
�M���E
 ����	� �	<��2��"4���&�����-� ������ �������)
���! � ��*�!2�%J=���&� ���
��#! �������!&�&
.�	�%J=���\
�V���"4<���JK�.��<���V=���
X\:�i�i'i�<������	�������I�����N
�� Y �� �	�������q� �����	�U! �������!&�2
��	��JK�.�M<���V=���\X\:�i'i�i�"����9����� ��)"��H�j:�8
����! �������!2�&
����%J=���1
�V���"4<\�%J=���D<���V=���U�����/"��	�2������� !�X\:�i'i�iq�.�	�&!2�%� ��D
�"��P� S���<\
�!&�1
."4����!&�$�
���
�@ ���< ����	��
����3
���X����cL~����
��.!%�9�2��� � "�*����/"��	�'�	V=]g�Ftc:�i'i � � tc:'i�i�7 V1���	���F
�� Y ����	�������F���
�	�/"'
����2�A
�"��A�.���1�	���C"4���&���E
��q
.!%"4��
��1! �������!&�2
��	��JK�.��
�V���"�<��%J=���3<���V=���UX\:�i'i�iF"����	�'���

��U!%")
��2�	�������&�'�#
���
��'�&�����H
 � ���.�q+'"�!&�����c
�� � S=�/"'wX: � 


� 	 

���� ��	 

���� � 	 �� ��i � 7 iX= <D^

V1��� �����"��	�;�9�.��!&���D�'*�!&��JK���2� ����1���9�;"'�����'<�
�"4?'� ��U
 � �����U�	�'�/"��	�&�'���������	�F!2��� ���J=���&�.�4S����

�� �j:�8 � �d
����Ftc:�i'i � � tc:'i=i�]U
��	��+=����"����_
 � �����(�����C"4�	�2��� �.��� �������	�2? ����H�����	�	�
! ����$JK���2����S��8
��l�j:Fh)���;����!2���R
��N�Ft�^'^�w � VIf��@Ddx4h � 


��� 

���� � ��� 

����� � ��� � � ��i � 7 i'iX8�w=u
�M��< A��<��=]g�&!D� S����9�	�����.�#
��ZY ����	� �����������	����!&�$� ���JK�.�&����S����q���)�'*�!&��JK�.�&� ��$�-��"�!%����! ������

�"4���3���U�	��
>G� �	�1�	�'���	��"������r�8t :'i�i�� � tc:�i'i
�A� ����� !&!&�$�o� "4!%����! ����$�R
�"4���R���N�	��
>G� �	���2�����	0
�	�&� ! �|�	@ �� ���	�2����
�!%"�� ����C"4�&�����1
�� �D������"4�a
�����!&�'��?��2�	��
��$��]

�S*B8LPw : � �D�	��w : �T] 
-S*B8L1wKu
� ����w'w��r]3t � Lc:�i'i�i � VIf VIwX= � �/7@S=�C"4��
����9@ � S=�/"'wX: �I"��$�9�	�2< ��-!�"#
�� Y ����	�������`� �����	�)!&�$�
��*�!2�%J=���&� ����P���_X\:'i�i�ilG" 


� 	 � � � 	 �� � 	
�
� ��i � 7 i�i =@=4h

���NG" 

��� �� � ��� � � � ���

�
� ��i � 7 i'xX=@< < �


o�'���;!%")�	���C"4���&���_�����	�	�8!&��� ���J=���2����S����I
�"4���O! �	���J=��"4�������I<���V=����X\:'i�i'i�7
�8"4��������
�����<��2�����	� <�
���]=���'���D
�����+=�'���D� ���?'!&�2?����c�����D�����	���������&�����D
�"����D!%"U<���0

�9�����)�gG�H��!2!&���;�9�'���F*.�&���_�&��W ������&���.�	���UG"`!�"`
�� ������%���&�'��@�"4*��2�	����!2!&��
����M
��=���&���&�����OW|������0
���&���D
�"4�;!&������"��/"�!&��?'�����F
 �	��������&!2���P� ��!%")
�� ������%�9�2����
���� �� 
�@ ���< �� �	�%
����1
����;"��9� ����	�$5 6%
��$�
�r��7 W � :�7 h�7&^��/7 V1����"�
�
����4S��&<a"4�	�2�����I�9�'���;
 � "4���C"4���M
.!&���R:����9���ZQ ����$��JK��� � �&��
�� ?��	� ��� �
r � 5 � � Q2S �gxX8 �R�����������	�&< ��M!2���D���	�������C���9V.�9� �� <�"4���%J=�����1�9����!2���D
��=���&�	�2�����;
��l�j:�8)
��
! � �'�/
����F
��-^ i�i-<�"'��7 V1��
�����
�"4����]."$+=�$�D! � "��	���&+ �����
�����"4�C"4!&�'?����$�P�	� !%�1JK�.�F�M�2
�
�"��/���p�
� 
�� ������%���&�'���P�����	�2< �������G"�^F<a"��P� ��
��=�9�2�	�2�������F^F<a"�� �$"4��� ��<����.+=��<������/�R
��	�'
��	�$� �
���\fPV.�[@�� � 
.� ��������9�2�����A�$�9�	�2< ������BG")^�iM<�"'�A���I^�iF<�"'� ��"�� �/]p"4�&���9��J=���D��������!2���A"����	�����

^�<



��"4�C"4!&�'?����$�O��������"4?'�)J=���R���U<�"4��JK��� �	�����D
�"��;
 � A�����	�U<����MG"F:����.��]��&!R�$�9��
�� ���W ����/"�*�!&�

��`WT"4�2�	��"��	���������&�'�nG"#! �	�����"��	�U
��=���9�&*.!&�������	���`!2���q����
>G�������U
����N��"4�C"4!&�'?����$�)
 ����������2!&���
�r
 ���Q����%��G"d
�"4���	�2�E
���! � �'*��9� �	+'"4���&���,
��$� ����	�'�&!&�$� �F� �)!&���-����
RG�������-
��$�s��@ ��������&���U
�!%"�0
� ����/"��&����� �r
 ���Q����%�\G"�
�"��	�	�2�)
��$��<\����+=��<\�����C��
����U
�!%"��RG���	�$� �/7 � �'�/�)
��E! � ���	�2!&�%��"4���&���

����E��"4�C"4!&�'?����$���M�&
.
�"4�C���=�)���EfPV.�/@���]�! � @��'<���? ���� ����2� ���
��$�s����
RG�������)
�"4���`!&����JK�.��!%�
�9�����U��"�!%���.! ������D!2���D
��=���&�	�2�����U
��$� ��������2!&���D���8
����;
�!%"��RG���	�$�O
����.�	�/"HA���	���)"����9��� ����-
�"4�
! � �.�	�&!2�%��"4�	�2���l
 � ���_�	��
>G���	��
��)! � } V Q2S ��� ��w�x?v���r�w � u���r ��� x � x"{?w&� r � q�x+�^x?vAx��
�\x����±{?w�x ( �
����<�<E���\"4��Sa
�����S�� "4�/"�!&�'?������;���;"4��S ���
�@ ���< ����	��
����1�Ft�h=i = � � t�hpi\=�
��dX=L � �rX�� �
L~����
��.!%�9�2��� � "4*����C"4�	�'�	V � �r�'7 W � :�7 h�7&^��/7

� "���@ ��������&�	� � ��

�����U
��)!%")�����/"��	�&�'� ����/"���������<�
�"4�	�2*�!&��"$+=�$�q!&�$�O��S�
������	���&�����

��F!%"F
�� ����������9�2���\
�� � �&�$�9�=� � �R� � Dzu�u �r]=���'���P! � "'�	�9�����&���������I"4������
RG�����F�j:�8N����<�<\�
�	@ ����'�	�2�U
��F!�"q�����/"��	�&�'�R7�t�!2!&�F�����D*�"'� ������9����!2�F<���
gG��!2�;
��Nfe� �	�	�;���'�����&?'�%
��U
��-d;�&!&0
*o� �	�-� �)� ���2��yD�'���9��� � dF�Uu#8 �r]R����"����9������������
.� ��������9�2���H����< ����	��JK���N<����2!&!&� ���	�NJ=���
JK��� !%J=�����-<�"'��71�F"������������	���	@ ��������&� � S=� �%wX:��T]P!2��
.!%"4� ���J=��"4�����	��"4!�+��/"��F
��_!%"H
�"4���
���9�;!&�U
�!�"4��
����	
�����
��%����!�"4�2�	�\G"s!�"`
��&�	�$���	�2����
�� VIt1L � � x � x"{?w&� r � �.s���x ( x@v�� { 7 u � x �/]
�[@��'�%���&�N
��U�	��!2!&�U�������	�)J=� � ��!&!2�F���U
�� ��$�9�����	�U
�"'�M
��N<����.+=��<�������W|���C� ��NJK��"��9�20r
��&�������

 A��"���S ���'��
�!&�$�-��S�� ����	�2�����C��G"d!%"dfR���	�������_G"H�9���m"4��<��=��
�@RG����� �/G"d!%"�W|�'�%�)
�"����`!&�
�	��
>G� �	�U� �� !&�����	�����c
�"4���D!2�F�	� 
RG���	�;�	� �	�	�$�9�	��� �/7 � �U��V���� G��<\�F
������������/"���������"����9����� ��U"4�
�	��
>G� �	�8�j:�8��$�9�D!2�;�9V.�9� G��<���� � ��

������7�}r!������D���E�������	�8����<\
�"4���&*�!2�;"$+=�$�D!%"F�	@ �� ���	�2�
� � ��

�����8
��U!%"-�����/"��	�&�'�R7

� �$��
��&+=� �/�9�$�R�9���.�/�����3
 � ���	�������/�3
����j:�8F�9�'���3���9���&< �� ����G"���8'iM<�"��R
������B! � �'�	�2����0
�/"4���&�'��
��8�9�'�`
 A��!&������!%"��	�2+=��<������R"��`
@A�'!&�;<���V=���\G"UX\:�i�i'i�7 i � e2VI� � x 8 �r].G" ��w�iF<�"'�

o�'���U! � ���	�2?��2���N
����;"��	�������9�2�����8
��	�'�&�	�$� � e2VI� � xX8 �r]����sG"�^ i�i�<�"���
������8!&�������	�������C�
�9V.�9� �� <�"4���%J=�����E�9����!&�$�`
��=�9�2�	�2���������'<�<����2!F! � " ���� ��H
��&��
�!2���`@�"�����7 ��� } V Q2S �����
JK��"����sG"`!&���B
��'��� ��\"$+=�$��
��'��� �����"4���M� �����	�)�����H
@A��!2�)���;!&�-
 A��!&�)<\�4V=� �HG"�X\:�i�i'i�7 i�]
� ^�w 7 i � i 72^�<a"��)
�"����`!%"H
��2�	�������&�'�n^5:
�#��� � 8 7;= � i 72^�<�"'�)
�"4���`!%"H
��&���������&���
^�w � ]����;���'<�<�� �����"��	�;�����	�	���9���d�'�	�2?��&�.�q� ��! ����$JK���2����S��8<���V=����
��-! �����
���JK�.�-X\:'i�i'i�]
u�w � ^�i-<�"'� � e VI� � xX8��T7 � �q!2�&���E�����	���M!2�M����
RG�����F
����Ft�h=iX=)���I����!2���g
��F! � } V Q SN�����
���9���&< ��;
�"4�8����!2����� �D��� r � 5 � ����!�xX=��IG" � =s<a"�� � S �s<���x 8��T7

��342-3�� `�� ��� ��Y�L�5��	����7
�
&��	�
����l-�����T��-�()"���z�����
�8"4���U!&�)�	� 
RG���	���j:�8�]R
 ���Q������	�9�'���q<a"4�&���	� ��"4����!&���8
��ZY ����������C�F�9V.�9� G��<����;
��E���'0

���/
������ �� ���U"4�	�C"��/@ ����NG"����N�	��
>G� �	�-� �F���'���/"�<�<������D�.�	�&!2�%� ����O
�"4�F!�"��9���2�	�=7 � �$�M
�!%"����
���M!2���D�����&?'�&�����;"4�.S�J=����!��M�������M�C"4
�
������ ����$�F�����;���=���C
����.� ������F���)
 ��$
����%�������;
��d
�!%"��

���� ���W �������������� ���J=��"4���������8���E
���! � �'�	�&?'�&��� � ��$JK���2����S�� �F
�� ����
>G�����`�.���%J=����<�� ���F
�"4�

����`���/"4��� W|����<�"4���&�'����
��_
�� ��������	���&���n� ��
��_���.�/"4���&�'�R7 V1���`���/"���� W|�'�	<�"��	�&�'���E�9�����
���+=�����	����!2!&��<E���=�1����<�
�! ���� �� ���A
�"���
����D���/"����9!�"4�	�2�����D
��'����
�"����9���;
 � �������������	�8
����	��0

RG���	� �|
�"4�3��S���<�
�!2�R!&�I�������	���1
��LS=��!2���&! �3G"����N"4�����	�c�������	�	� � !&�~�������	�	�~
��1!%";fe�����	��
�"4�
��S�� <�
�!&� �/7 � �$�q���=���/
������ �� ���U
 � ���H
����2���U
."4���F!&�)����
>G�����)
��)� ���W ��������������9�����U<�"4� ���0
�	�%"�!&��� ������B
�"4���D�.����V�����G��<���*�"4�	V.�������	���%J=��� � �gQ S �A�'���&�.���	���&��!�
�"4�I
����I���=���C
������ ������
�/"4
.
o�'�	� ������UG"-����
.!%"4�\���D��� ���JK�.�&����S��OQ�S���� � ���J=��"4�������I��� ���JK�.�&����S��M<���V=������
 � �.���

�"4���F
���� ���W ������������ �C7��M�����~!2����"�
�
���!&!2���	�'�����%����!&���B���=���C
������ ������P? �����< ����	���%J=������7�t�!2!&���

^�u



�	��
�� ����9� ����������!�"`
��=���&�	�2���d��Yg�����	�&+=��JK� � "`���H���'�	
��NG"`! � �&���9�/"������;
�"����F!&�U�	��
>G���	��
��
� ���W ������������p7�t~!2!&���8�9�����F? ���� ����C"4!&� <��������%�	�������F
����M�	@ ��������&���M
.!%"4� ����/"��&�	�$�M
������U!&�$�M���'0
���/
������ �� ����
��������'�	
��\
����9V.�9� G��<��_�9�'!%"4�2�	�=]I����
����\��"4�C"4!&�'?����$�a
��'����!&��� ����	�'�&!2����7
QM"��	�/"'�[@ ������D"���S\�j:�8�]=�������D
�"4��!&���������I
��F���=���/
������ �� ��� ���J=��"4�����	��"4!2���P�C"4
�
������ ����$�FG"
! ����$JK��"��	���.�D����! �	���J=���&�.�4S���<���V=���\X\:�i'i�i�7 e 
�"4���	�2�;
��U�	��!2!&���I���=���C
������ �����������
�"����9�
"4!&�'�/�\G"#
����N���=���C
����.� ������U<���V=���������8
��`!�"�
�"4����
�"4�N�����E�	�C"4���rW|���	<a"4�	�2���zWT"��%��"4���
�&���	����+=�����&�3!%";
�� ��������	���&���>7 B;�`
�"'�	���M����Q��dG"U
��$�P���=���/
������ �� ���P+��/"��&����
��M!�"F
�"4���M
�"4�
�������	�C"4���rW|����<�"4���&���)WT"4���	"������2�������	+=� ���&�R!�"M���.�/"4���&�'�R7 V1�����	�C"4���rW|����<�"4���&�������9�'���I
 ���0
���	�2�	����
�"���� � VIf��@Ddx�h �r] � S=� �%xX: �r] � :U�"S*S�w'x��T7

}r!�������
 � ����"4?��l
����	��
.� ��������������)!&�$�)���=���C
������ ������E
 � ���m������
��E� ���!&�$�9�	�a
�"4���E���
�9V.�9� G� <��N
 � "�S����;���	��@���?'����"�!�
��2�	������]g
 ���Q����3
�"��q!�"�
��'��� ����E
 � ���H�������	���=]�
 � ���d
@A��!2�
�r
��2�	�&? ��d+=���/��!2� VItPL��C]O� �#
 � ������
��2�	�������&�'��
��z� ���W ������������l
�"4����!&�d
�!�"4� 
��H� ���W ���0
�	���������r
��&�	�$���	�2���d
��z
����2���8+=���	��"�! � �C7 � �E+=��������������)�	��!2�%"4���;! � �'�	�2?��&�.�)
��d����
RG������G"
! � �'*�:����R�����R�	��
�� ����9� ��� ���
�"4�B�9�$�A���=�'�/
��'��� ����$�A�	�����/"4�.?���!�"4�&����� ��� ��� ��	 �C]�
��'���R!�"O���'�	<��
���9�F!�"�
��%���/"4�����)"��(��� �����	�)
��)! � �'*�:�����7 = ���N��S.����
����&���d�$�9�U��� 
o� ��
�"4���EG"`� ��+��%��"4?�� �

o�'���D!2���A�'*�:����/�1�9����!&!�"4�2�	����7��F"����1���;��"'��]=!&��+=�����	�����
��M��S�
����&<��1!%"U
��2�	�����	�&�'�)
��;! � ��*�0
:����I
���
�������!&�8�������	�	�;
��`����
RG����� �|+=�����	� �������'�	< �� �C]4� �P!2���C�	J=���M!�"-
����9�C"4�����8
��;! � ��*�:����
���9�;���'�������=]���!2!&�F�������	��
.� ���������� ����;
�"4�;!%"-
�"��/"�!&!%"�S�� 6 ���	�&?'�����'< ������	�%J=���8
��U! � ��*�:���� 7= ���d"����	���d�	��
�� ����9� ���C"4�	�2���,��� ����"4?'�d���9�\����!2!&�_
����E���=���C
����.� ��������9
.@ ����	��JK�.����]
JK���I
�"����q!2���F�	��
>G���	���U
 ���Q����%�F
�� ���� ���
���<�<E�����;� � ��S�
����&<�������
�"��-! � "������������&����
������&���
� � !&�'��?��2�	��
��E
��(�����	
��F
�"4���q!&�N
�!%"��(
��)� ���W ������������ �D���8!%"�
 ��$��!&�2��"4���9���
� � !%"��	�2�	��
��

���
������A!&�I
�!%"��E
��D� ���W ������������ �C7#Dd"4���A! � ��<�
�!2���'
 � �.�����	��!2!&�1�	� 
�� ����������/"4���&�'�-� � "F
 � �2��� ���0
� A���cJK���;
�"��/���UJ=� � ��!&!2�����9�I!%"q����
�� ����9�����/"��	�2����
��;!%"N�9
�@>G���	�U� ���!&�����	�;!%"U
�!&���1��"4�����	� !&!&�

o�'����! � @��'<�<����r���'������
�� ]���*������	+'"��	�&�'� �/]'���A
�"4�/����J=� � ��!2!&��
����.�����'��
����2�	��G"F�������/"4�2�����
�9�&<\
�!&� Qg��"4���&�'���M
."4���U!&���F� "4!%����!%�F
 �	���
�@ ���< ������%
�����7 �M�'���F
�� ���W ����	���������EG"�!%"����	�&?'�����'0
< ����	���&�U��
�@ ������%J=���-! � "�!&?.G� *��	�U+=�����������&��!2!&�=]�
��'���F!�"s<\�%�9�U��� HU��+����-�����F������+=� ���;
�!&���
����<�
�"������M��� �� +���
������	�=7 � �$�����=���C
������ ������;�9
�@ �� �	�%J=�����I
����I������
���� ���!2���9���������N�9���������
��"4!�����! �� ���RJK� � ����
����	�.�rG�����P�'
 ����C"4�	�2���E
��$����"4!�����!��A
 �����
�@ �� < ����	��
�� �o
������1!2�����3!&�&� �-"�+=���
! � �'*��9� �	+'"4���&���������	�����9���	�=7

� 
�� � �	��
���-� ��! � ����!�
��� � (,� ���I��� (,� & & +���*� !j�����
�-�*�j!����*�

�;�q< A��<��;J=� � ��������
RG�����U� ���!2���9���F
��U� ���W ����	� �����;<�"4� ����	��"4!&���9�;���_�9V.�9� G��<��8
��U� ���W ���0
�	�������d� ���!2���9���=]/���U�	��
>G���	�1�	� �	�	�$�9�	���������3"��	������� ���G"O�.�-��V���� G��<\�1
��1� ���W �� �	�������A�����	�����9���	�=7
Dd"4�%�����'�	�	�N
��	�'
��=� ����C"4���F
 �	�������
��&� ��!&���D<��'��+=��<�� �=�/�1
����;������
��F� �� !&�����	���1�	��!�"4�	�2+=��0
<������NG"`!%"Efe� �	�	�N���8�9���M�'*��9� �	+'"4�������/��]b���'���M���N�������U"��	�/"'�[@.���	�'���M�%���3JK� � G"`
 ���Q����2�
!&���3�9V.�9� G��<����R
��;���=���/
������ �� �����	�����	�����	�	�$�e� ��$�����	��"4�2�	���IG"M���'�	�	� ����	��
��=]�����G";!&�����C�A!&�2�����
"$+=�$�q!&�)����
>G�����)� �� !&�����	�)��:"8�7�B;�z
��'���	�C"a���	�'��+=���F!2���F
 ���Q����&���&�����F
����F��V���� G��<\���O� �
�	��
>G� �	����
��U� ���W ����	� �������1�	�����	�����	�	�$�P���_���'���9��!2�/"���� � :�Ddw�x �r]���� � +O:Uw <��r7
J ^>X������������������! "���$#&%!'(�)#+*-,.��/0%�#���#�12�� +��/4365( 7���8�9���;:6�������8�$�!<��&= Z Xr^F_a`cb A X EedfP�CegfN E X ! k N>d X E@AiN C�P N E XZ X)> P ^>Xj\ g k CiN XUk CGZ�P k A A�P��@?A+BCA VX Z�N CiN>g k J G�G4n"VX CigfN ^>X A�F

^ w



��3�� 342 2l
�
��:	�
$�/�N-���5���»-��
��.�(�����Z "0 1����

� �$�M���=�'�/
��'��� ����$�O? ������������	���%J=�����D
 � ������*��9����+�"��	���.�F�������F���������=���C
����.� ��������/"�
�0

o�'�	� �������G"d��� �	��
>G� �	�\
������)!&�����������	���$�9�-!2���������	����
����-<a"��	�����-
���!�"#fR���	���=]������

�!%"�� 
��E� ���W ������������ ���9�U!2�)
�!%"�� 
��E! ����$JK��"��	���.�F�	�����	�����	���=]b���N�9�'�(�����&?'�&���E���9�N
�"����
!%"U
��&���������&���\
 � ���`< ����	��
��&���N
��;� ���W ����	�������;"4��*��&���/"4�2�	� � d;�	� ����y����[@ �/7'�F"4���I���;�	��
>G� �	�=]
! � �'*��9� �	+'"4�������D�$�9�1!&����"�!&��� ��F
�"��������D���=�'�/
��'��� ����$�D�	�����C"4��?'��!%"��&����� ����� ��� � ��	 � �/]=����
�"4�
�9�������=�'�/
��'��� ����$���9
�@ �� �	�%J=����� 
�� � !%"U!&�'��?��2�	��
��p]�� � !%"-!�"4���&�	��
��=]=���	�-!�"-
����9�C"4�����p7 � "
!&���.?��&����
��U�����D<�������� �� �M
��=���&���&+=��<�� ����+=� �/�P! � �'�����9� ]����I�������O! � ��S�
��	�2<`� �	������
��Ni � G"
:4h � 
�������
����M�C"4�%�������8
��E�9�2<��&!2�&�	��
��F"�+=���F!2���F"������������&�'���F
������&������7 � "`!�"4�	�2�	��
��-�����

 ���Q����2�U
o�p�9�2�	�&+=�8+=���/�D!2�F�����C
b]����D�����M<\���9��� ����8
���
������D! �����JK��"4�	� ����
��Ni 8 G" �Ux'i 8 7
e;�&�����3
 ���Q����2����].�����I���=���C
������ ������M��S�
����&<�������!�"-
o�p�9�2�	�&�'�d
 � ������*������	+'"��	������
�"4�

�/"4
.
o�'�	��G"-�����UfR�����	�U����
�
��=� ����U�	�&?'�%
��p]�����
�"4�9WT"��&���F�	�'�/"4���&�'�#"����	�'���8
��U�9�'�_�������	�	�

����M<�"'�	������7 Dd"4���O!�"�fe� �	�	�N� � �$�9�;
�"��F���H���'�	
��;�	�&?'�%
��p]����F�����F������<����9�aG"�
�����<���0

��ZQg� "4�	�2�����D
 ����	�2��
��%J=�����1���;� �������!%"��&�	�$�D
��U��"�W|�'�	<��;���c
������U
��N��")
��%���	�	�2*������&���_
��$�
<�"����9����7�t���
��C"4�	��JK�.�=]�!�"-fR���	���F���9�I<���
 ���!2�%� ����M
�"4�D�.���N�9����WT"����F�.�F
�� ��$�9�����/"����I?�!&�'0
*�"4!2��<������1J=���F
����1
 ���W|����<�"4���&�'��� � !&�$�~� ����9�.!&�/"��������D
�����<�����+=� <������	�3
��F�����C"4�	�2����� �

��M���/"����9!�"4�	�2���_
��8�[@�"�J=��� �� ! ���<�� ���3
��8�9�.�9WT"����F�/"�
�
����	� ������8G"q!%"N�9����WT"����;�	�'�/"�!&�8�9�����
����!2!&��� �/7 V1��!�"-�	��+��&� ���NG"E�������9�%
 ����	���;!%"E����� A�.�	�)
��-!%"EfR���	���)���'<�<��8����<�
��p� ����N
 � ���
����<E*��	�1Q����g
���
�!�"�J=�����A���&?'�%
�����<��'*��&!2��� � 
.!%"�J=�������������	�'���%J=����� �/]����1��� !%"M
�����<����B
��
� ���"�!&�%�����I
����D����
RG���������	�����	�����	�	�$�P����"'
���
.�/"4���;
����1
��=�9�2�	�2�����D���c
����1<�����+=� <������/�3
��
� ���W ������������U
����.�F���#� ���9��<E*�!2�U
��U
����&���/�8
��-� ���W ����	� ����� �T�9�/"��	�2�����)G"E!%"E�9����WT"�����
��-!�"
fe�����	� �C7�}r!�� � ���������&�;J=���N!&�������=�'�/
��'��� ����$�F
 ���Q��.�&����
�� ��$� ���
���<\<`�����I�9�N�/"4
.
o�'�	��������G"
���`����
>G�����;�9�C"4��
�"��/
`
��'���D���.�F
�"��	�8
��;� ���W ������������ � � ]�
��ZY ����C"4���I
��`����
>G������+��C"4��
��M!�"

�"4��� �;
�"����O!2��J=����!3�9���9�2�	���U�&���9�/"����C"4� �� <������D���_��*������	+'"4������� 7 � "`���/"���� W|�'�	<�"��	�&�'�
�������	��!2���A
�����S-����
>G�����������DWT"4�&�B��� ���+'"4!2��"4����!&�$��
 ���W|�'�	<�"��	�&�'���3
���!%"U����� A�.�	�;�	�����	�����	�	�

�������"���S�<�"�� ������������	�����9���	����]RG"-! � "������&�'��
����D<�"�� ����$�~��� ���"4����JK�.���D����"���S�+'"4���%"��	�&�'���

��U
��	�����9�2����
��U! � "4��<��=��
�@>G����� � VIf��@Ddx�h �r7�� � "4
�� G��� �D�����/@���� � �D�'��w�x �r]�! � "�<�
�!&�2�	��
��

����)
��	��<\�rG�������F���9�E
��_! � ���/
��	��
�� =�iH�������	�2<dG���	������]g���E����!2!&���N
����E
�����S "����	�����E
��
! � �'�/
�����
���J=����!�JK���$�q���������&<lG� �	�	� ��7 � "�+��&�����	����
�����"�� 
 ���
.!%"�����<������F
���!%"�
�!�"�J=���
�	������������JK�.�D������J=��"4���;G"M� !&!&�I
���! � �'�/
�����
��8^�iU��< 
�"4�~"4� � �D�'��w�x �T7�t�+'"4!2� ������R���)�C"4���
JK����
��%���/"������N"4��?'��!%"��&����G")!%"E�9����WT"�����
��U!%"Efe�����	�=]��������������	�����	�&�'���;�9�����8
��-! � ���C
��	�

��E^�i-<�"'�P
�������!2���P
.!&���D�2<�
����	�C"4���	����]=����
�� =-<�"��1
�"4�;"���
��'����!%"-+��&�����	���=7 QM"�
�0

o�'�	� �������G"�!%"��9
.@RG���	�\� ���!2���9���=]R��� !%"��������	����
�����
nG"_
����U���'�	�	�$���	�2�����F�&��W ����	�2�����	�$�)G"�!�"
<��%������0T�9��������
��c
��;
���?'� ��=7 V1�������'�	�	�$���	�2��������������� ���?'!&�2?���"�*�!&���3
o�'���1!&���B��"4!�����!%�3
 � ����0
����!&�C"4���&�����M���	��!2!%"4�2�	����]�"4�2���9�3�������O���N!&����
�������
��������M
�"������d���'<�
����q� �;"�
��'
��	���������
���(��V���� G��<\�)�9�C"4��
."4�/
g]A����!&���B
��)! � � �Yq � ��
)
����.�q!2���F���'���9�C"4���	���U���`�C"4
�
������/"����\G"
!%"�
 ���Q����&���&���N
��1!�"MfR���	��� � Dd�#VIxX:�� �|�/"�V=��� ���J=��"��	�����%"�!r]����=���a���2�����g
 � "4
�!�"4���%�	����<��������C7

�;�����;"�+=������
 ���Q����R!&�$�D���=�'�/
��'��� ������;? �������� �����	�%J=�����I
�"4���O��������
RG�����-
�������! � "�S��
� 	 �����F
��&�	�2? ��N�9�.�&+'"4���M! � "�S��N
��N�	���C"4���&���l
��-!�"`fR�����	�=7 B;�;! � �'*��9� �	+'"4���&���l
��-!�"`
��%�90
�/"4������� ����.�&�	@�"4!&�E
��(
@A��!2��� ���!&�����	�_G"_
��ZY �������������� ���
���JK�.���q���N
�� Y ����	�����/�F!2�&����Sl
���!�"
fe�����	�8"F<������	� ��;JK����! � "�S��;
��;�	�'�/"��	�&�'��
���!�"qfR�����	�;� ������C"4�2��
�"���Q�S��=]�<�"��%��
 ��$���	�2+�"��&�
���-<��'��+=��<�� �=�b"����	�'���1
��1! � "4S��I
��1<���<\�����g
 � �&��� �	�	�2��<�"�S��2<`��<m
��D!�"�fe� �	�	�p7#QM"�
�0

o�'�	� ��E"4�d�	� 
RG���	�N� �� !&�����	�=]���� �;"4S��)
 ������	�&�8"4�.�	���.�U
��-! � "�S��N
��N�	���C"4���&���d�.���E�����.�	*��

^ x



����<�
.!&��S��D������
�"����I�&<�
��=���9�2*�!&��!�"q
�� ���
��%���	�&�'�E
����1
o�p�9�2�	�&�'����
�"����P!2�M����<�
���
���
@A��!2�
� ���!&�$�9�	�p7 ��������	��
��U
����1<����.+=��<���������
���
@A��!2�U"-<����~� � ���+��%
��������F
�����S\����<�
��p�	"4���	�$�
<�"4:�����������
�"����U�9���F
 ���
�!%"'����<�� ���C�D�9�'���F!%"-W|����<��)
 � ����������<�
��p�	"4���	��"4��������!2!&��
��
<�����+=� <����=�D� �U
 � �.���)���'<�
��=��"4���	�)
���^�h�<������ � V1@�"���
�!2�����C7 ��� �'*��9����+'"4�	�2���H"`
�"4�
"4�&!2!&���.�/��<������	� ��FJ=���F! � "�<�
�!&�2�	��
���
���<��'��+=��<E�����BJ=��"����&0T���&�C����!%"��&���F
��\
@A��!2�F+'"4�	��"4�2�

��Ni � 7 iX8_G")i � 7;:X8E�9��!2�������_��V.��!&�U
��-���&S�"�����7

L3�����I
��	����
��	�;���\����<�
.�	�������	���F� ���
�"4�C"4���&���\�������	��!2���1
�����S)
@A�'!&����]����\�	��
>G� �	��!&�$�

o�p�9�2�	�&�'���D
."4���1!&�;�	��<�
���
��E
@A��!2�F� �� !&�����	��+��/"4��
�"��I�9���I���=���C
������ ������P�������C"4��?'��!%"��&�	�$�
����� ��� � �3
�"�����!&��
�!�"4�)�/"���?�� ���8G"M!�"q��
�@>G�����;� ���!2���9���D"��`
 A��!&�������	�����9���	�c������+=�����	�&�'������!T7
���\�����`<��$�9��� �����
�"��`�C"4
�
������HG"d!%"d
��2�	�������&�'� 
�� < ������%
��2���H���	�2?��2����� < ������%
��2����
��
dM��������y��%�/@ ���'�	�&� ��� ����)
��=�9�2�	�2+=��<������M+=� �/�-d;�	������y��%�/@R]���� � �E�����U<����9�.� ������9��!2���(!�"

��&�������	�2����
�����
�����
�������!%"��&���q�'�	�2����� ����F
��=���&���&+=��<�� ����+=� �/�D! � �����$�9��7.LA���.�M���/"4��� W|����<����
!&���N���=���C
������ ������-? �� ���������	�	��JK�.��� ����� ��� � ��	 � �F�/"�
�
������ ������)"�� 
@A��!2���	�����	�����	������� 
��$�
���=���C
������ ������P�C"4���/"��/@ ����$��"4�)����
RG�����;� ���!&�$�9�	�I
��'���1!2�D
@A�'!&�������P!2�D
@A�'!&�;� �� !&�����	�D+��/"��r]����
"4
�
�!2�%J=���N�9��� �����	���&+=��<\������!&�$��
�����S������C"4�	�2������� � ����� �1����� 6 � � � �C7 � ���;���=���C
������ ������
������ ��� �� ��	 �� �)
�"����)!&���	��
>G���	�_� ���!2���9����� � ��S�
��	�2<������-"�!&�'�/�_G"�
�"��	���&�\
����E���=���C
������ ������
? �������� �����	�%J=������"���<���V=����
��-!%"-����!%"��	�2��� 


��
	
����
� ��
	 ��

��

 ��� 6 � � ����� � �������

��
	
���
� �
	 �


��

 � :�7&^��

LA�����8���'<�
�! �� �	���1!&�U
�"'�	��"4?��E"��#����
RG�����U� ���!2���9���U
��-� ���W ������������=]=�'�d
��'�&����S�
��	�2<����1!&�$�
���=���C
������ ���������*��������.���D
�� ��$� ���
���<\<�������
�"��M�C"4
�
��'�	��G"-! � �'�	�2?��&�.�U
��#����
>G�����=]=! �����JK�.�&0
����S��=]R���N�	�C"4���rW|���	<\���U!&���N���=���C
������ ������-�	�$���/"���?���!�"4�2�	��� ���JK��"4�	�'�	��"4!&�$��+��/"��&���N
���!�"

�"4����� � 
����N���=���C
������ ������)�	�����C"4��?'��!%"��&����� ���J=��"��	�����%"�!&���U<���V=���������8
���!%"_
�"4���_
��
� ���W ������������\
�� �	� 
RG���	�a� ���!&�$�9�	�p7AL3�����E��� !%"�]3�������)�	"�+=�����)J=����!%"�
��=�9�2�	�2���n
�� < ����	�20

��&���m
�� d;�	��� ��y����[@ 
�"����/"�
�
����	��G"z! �����J=���2����S���+��/"��F
��d!%"H
�"4���d���9�\
 ���Q��.�&�#
�"4�
!&������<�
��U�9��
 ����C"4!D+��/"��;
���d;�	� ����y����[@�� ��� � � :�7?= �C7��M��
�!2���q!2���-�	�C"4���rW|����<�"4���&�����
�������	�E!&���U���=�'�/
��'��� ����$�-�9�EW|�����-����<�<��N�������q! � "�+=�����F+��z
�� ���� ���
���<�<������ � � :�7&^'7?: �
G"s! � "4��
��U
��$���������	�������&�'���P
����.�M!�"-
�� ��������	���&��������!�"-���.�/"4���&�'�R7��A�2��"4!2��<�������]'���#
����.�
��S�
.�	�&<\���R!&���B���=���C
������ ������P? ������������	���%J=��������� ���� ��� ���� ��	 ���� �e
 � ���E��*��9����+�"��	���.�D
."4���1���
�	��
>G� �	� � ���!&�����	�U
��q� ���W �������������G"s! � "��%
��U
��q!�"-�	��!�"4���&��� 


��
	
������
� ����
	 ����

 �

 ��� 6 � � � ��� � ��� � ��� � � ������� �����

��
	
���
� �
	 �


 �

 � :�7?: �

�gG��� ���9�1!%"U<�"4���	������
��;�����/"��	�&�'����"�!%����! �����
������I!%"N
�"4���F���'���/"������F����� !�"q<�"��	�	�����

��U
�� ��������	���&���������	���F!%"E
�"��	�N
��U� ���W �� �	�������F����!%")
."4�	�N���'���/"������=7

� �$�M���=�'�/
��'��� ����$�F
���
@A��!2� ����� ��� � �D� ��!&�F����<�
��1�����&+=� �/�9� ! � � ^U��S�
��	�2< ��NG")�	�/"�0
+=���/�D!2����
��ZY ������������$� � � ^ � ��! �)��� � � ^ � � �#" ]�
o� �	<������	�����I
��FQ�S����NG")�[@�"�J=���
�&�����/"4���;!%"-
��=���&�	�2���l
��#����
RG�����q�����	�����9���	�F
�"4�;�/"4
.
o�'�	�EG")���_�	��
>G� �	� � ���!&�����	�U
������ ��p7
} !���
o�'�	�������I!&�F�.��< 
��F
�"4�/"�<dG�����	���1
 � ���	�2�����/"4���&�'��
��8!%"-fR�����	�8t B8L � � rtvAw �%$$v��®x���*
w�r�w � u�� 7 rtv|r ( x�wRx?v|{ �/7 BM�\�	�	�'��+=���C"q
."4���D!2����*���!&!2���	�2���1
��;! � }�tcQ2S �'& xAx)( � �+*�y �+� xAw ���

:'i



� � & xAx ( � � *�y � � xAw ��� * ]��C"4
�
�������"������.��! �R!2����
�"4�C"4<lG� �	�	�$�A
 � �����&�����/"��	�&�'�E
��;!%"FfR���	���

o� �	<������/"����c
��F
�"'�	�9� �F
�������
RG�����U�j:�8)"4��S\�	��
>G� �	����}�fgQ;� � � ��wRx@v���r�w � u���r � �:x@v\vAx|{�*
w�v�� r � q�x+�^x?v@x3�
�\x � v"r ( x �/7B�F"4���`���a��"���]��&!�WT"4��
��/"H"4�����9�;"4
.
o�'�	�����`!2���-�����	���������&�����
� ����������	"��&�	�$�)G"�!%"��	@ �� ���	�2� = eF}F^ x�w�i_
��E!%"`�����/"��	�2���H
o�'���-
.�	����
��	�)���H���'<�
����-!&�$�
�&<�
�����W|�����	�2�����E
��d!�" <\��
 ���!&���	"��	�&�'� ? �����
�@�V.�9�%J=���H
��H!%"�fe�����	�=7(BM���	������+=� �/"(���$�
�������	�������&�'���M�����2�F�������M!�"�W|�'�	<��N
����������	�����	�&�'������<�
��2�	�%J=�����;G"�"�
�
�!2�%J=�����;"4�.Sd���=��W|0
Qg���&� ���C��]��9�'�&�U�������;!%"sW|�'�	<��N
����������	�������&�'���O����< �� �	�%J=�����1?�!2��*�"�!&����+'"4!%"�*�!&�$�F�9���8���
���������M�2�������	+'"�!&!&�8
��U�	� <�
���7

��3�� 3�� ���������	��
�
�
������� 
� ����
�������������

e���� �"!$#&%!$�"!('"!$���"!*)+'"��!�!*),'�-.)�),/103254!6��� !$787928#�)+/*: ;=<>!(<>!(��4!3?@4!$��!$��03! �A/B�DC�4!$/E: ;F<>! ��<1/.�1'
7F- ),���+?G-.03!H�"!$#��I4!*),!5�>'�!6����!J-@#�#���/*K>29LM-@'�28/.�N<>!H7F-O)+���,?G-B03!P'�!$�"��!*),'��"!RQ VS!$'�!5787829#�),/E: ;F<>!
<>!T�I4!$UR/.79��'"29/.��!*),'N03!$�1'"�I4!V-*�W03!5�>'��"!V<1!*)DLM-.)�),!*)D<1!V7F-�XY!5�"�"! �G03!$79��26<�4!3Z���26#[-@�
78! �"!$#&%!5�"!O'"!5�"�"!E),'"��! �]\^!$'	),/B��-@K1!_03/*: ;9��032F<1! -EUR!E0P78!*)6#�`/B78!*)	<>�a�"!$#&%!$�"!RQ&bc-d#�/R)+28'"29/.�
<feg���V/Bh�),!5�"UB-@'�!$��� %-D7F- ),�I�,?G-.0i! <>! 03!$'(!$787928#�)+/*: ;=<>!	!*),'	<�4!3Z���29!P#�-*�678!*)�03/R/.�j<>/.���k4!$!*)
C�4!$/1<�4!E),2FlR��!*) ),�I28UB-@�1'"!*) 
m7=-n79/.��CB28'"�[<>! ��<>!5#���2F)O78!MLo4!5�"2F<128!$�a/.��28C.29��! �B4!$CR-*78!p%-T7=-
78/.�IC.28'���<>!DC�4!$/103!$�1'"��2FlR��! �j\f7F-D7F-*'"29'"��<>! ��<1!q7=-r<>29�"!*03'�28/B�s<>! 7F-M��/.��LM-@79!N%-d7Geg!$797828#It
),/*: ;=<>! <>!O�I4!3?B4!$�"!5��03!R\�!$'(7uev-*78'�28'"�[<>!qwx-@�p<>!*)�),��)	<>!O7Geg!$797828#[),/*: ;=<>!H),��29UB-@�1'67F-q�I/.�"Ly-@78!
%-z7Geg!$797828#[),/*: ;=<>!RQ1bf!*)�LT`!$LD!E)m0i/.�1UR!$�>'�28/B��){<>!J),29C.��!*)�lR��!H#�/B���(78!*)�03/R/B�]<>/B���k4!$!E)�C�4!$/Bt
03!$�1'"�"2=l|�I!*)�),/B�>'k-.<>/B#�'I4!5!*)m#�/.�I��03!*)SlR��-@�1'"29'I4!*)iQ1bf!*)S03/R/.�j<>/.���k4!$!*){C�4!5/1<{4!*),2=l|�I!*)S),/.�1'
78!*)S03/R/B�]<>/B����4!$!*)�}�-*h�28'���!$7978!$LD!5�>'c!$L_#�78/*~�4!$!*)f#�/.���k<{4!3Z��I28��79!*)�#�/R)+28'"29/.��)�<>!*)�7829!$��K_%-
7F-	),���+?G-.03!�<>!(7F-HXY!$���"!RQ ��/.��)�79!*)�!$LD#�79/.28!5�"/.�[)Y#�/.�I�{78/105-@782=),!$�S79!*)�7828!5��KH<>!�U12F)+28h�297829'�4!
),���_XY!5�"�"!N<>!E)P/10$03��79']-@'�28/B��)q)+'"!$797F-*28�"!E)3Q �(/.��) 0�}I/.2F)+28��/.��)O03/BLDLD!_-@79C./.��28'�}�LD!*)H<>!
03/.�1UR!$�])+28/B�V<>!*)�03/R/.�j<>/.���k4!$!*)6C�4!$/10i!$�>'��"2=l|��!E)�!$�V0i/R/.�]<1/.���k4!5!*)6C�4!$/1<�4!E),2FlR��!*)(!$' �$�F�3�
�@�i�"�5��7uev-*78CB/.�"29'"}�L_!(<>!6�{/B�"�R/*�(),�12u\�<>/.�1'{���y-@#�!$� �0i�D!*),'S?�/.������2�!$�M-*����!$K1!6�HQ>�u7�!*)+'
%-z��/B'"!$��lR��!H<fev-*��'"��!*){L�4!$'�}�/1<>!*)�<>!H03/B�>UR!5�]),29/.�M!$K12F)+'"!$�1'$\R'"!57878!E)�l|��!	79!*){L�4!$'�}�/1<>!*)
#�-@��-@#�#I�"/*K>29LM-@'�28/B��){)+��0$03!*)�),29UR!*)m/B�r7F-PLo4!$'"}�/1<1!	<>!H�{/*���"28�IC �g� 0@���B���uQ

��3�� 3�� ���������	��
�
��������� �� � � ��� 	P�	���������

bc-_<{4!$��/BLD28��-*'"29/.�p�]�*�R�"�R�R���	��]��� � ���� � �"�3� � �F�5�[�"�k!*),'���'�28792F)14!5!678/B�])"lR�ce /.�V)+!P�I4!3?�%!$�"!
%-�<1!*)S03/R/.�j<>/.���k4!$!*)m'�!$�"��!*),'��"!*)�<{4!$'"!5�"LD29��4!$!*)f#�-*�S7ueg/Bh�),!5�"UB-@'�28/.�_-.)+'"��/.��/BLD2FlR��!RQR¡�7978!*)
),/.�1'(�]-@#I#�/B�"'I4!$!*)H%-P7ue�4!El|��-*'"!$�I�{U1�]-@2¢<1!�7=-O<�-@'�!H<feg���M��!$#c%!$��!	0f4!$79!*),'�!6!$'	%-O7ue 28�1'"!$�j),!*0it
'"28/B�a<>!O0i!O#�7F-*�V-$UR!*0�79!PLo4!5�"2F<128!$�D/B�"29C.28�I!O<>�V��!$#c%!$��!P'"!5�"�"!E),'"��!R\�!$'	05-@7F0i��754!$!E){#�/B���
����!M-*78'"29'"��<1!D<>/B���k4!$!_-@�Itu<>!E)"),�[)O<>�s��29UR!*-@�aLD/*~R!$�V<1!D7F-DLD!$�5Q��S!*)H03/R/.�j<>/.���k4!$!*)
),/.�1'(#�-@�+?�/.2F)(-@#I#�!57$4!$!*)	�]�*�R���R�R������]�"���@�i£u���R���R¤O�F�$���"�J�R�M�]�@�R���R�R���	��]�"��£,�i�i�����i£u�]�"�iQ

bf!�L�4!$�"2=<>28!5�P-B),'��"/.�I/.LD2=l|��!(-*��lR��!$7^),!(�]-*#�#�/.�"'�!$�1'�03!*)�03/R/.�j<>/.���k4!$!*)m!E),'S78!(#�7F-*�
<{4!3Z���2I#�-@�S78!E)�<>28��!*03'�28/.�[)�<>!�7=-�UR!$��'"2F05-@78!S79/10$-@79!�!$'S<>!�7Gev-@K1!�<1!��"/.'j-@'�28/.�_<>!(7F-6Xc!$���"!RQ
bc-dUR!$��'"2F05-@78!	79/10$-@79!O!*),'	<1/.���k4!5!q!$�V�I�T7928!$�N#�-@�	78! 0]}�-*LD#rCB�]-$U>29L�4!$'��"2FlR��!R\I-E¥^!*03'I4!
78/10$-*78!$LD!5�>'¢<fe¦-@��/BLM-@7928!*)¢<>��!E)�-@��KO29�>§���!5��03!*)¢03/.L h�29��4!$!*)c<>!E)�0�}[-@LD#�)cC.�j-$U>29']-@'�28/B��t
��!$7F)c<1�z¨�/.78!5287u\5<>!S7F-�bf���I!m!5'¢<>!*)f/10^4!*-*��)3QBbf!*)c03/R/B�]<>/B���k4!$!E)�C�4!$/1<�4!*),2=l|��!E)f�]-@#I#�/B�"'I4!$!*)
%-r7F-d�I/.�"Ly-@78!x%-d7Geg!$797829#�),/E: ;F<>! <>2©¥�%!$�"!$�1'H<>/.�[0d<1!*)P03/R/B�]<>/B���k4!$!E)PC�4!$/BC.�]-*#�}�2=l|��!E)3QSbc-
78/.�IC.28'���<>!(C�4!$/BC.�j-@#�}�2=l|�I!6!*),'z4!$C�-@79!O%-	7F-	<>2ª¥�4!$��!$��03!�/Bh�),!5�"U�4!$!�!5�>'��"!�78!�'�!$LD#�)�),2F<�4!$�]-*7

�1«



78/10$-*7f!$'S78!�'�!$LD#�)�),2F<�4!$�]-*7f<1!��(�"!$!$�1��2F0]}cQBb�eg29��037829��-@2=),/B�q!$�1'"��!�7F-	UR!$�"'�2F0$-*78!{79/10$-@79!�!5'
7F-D��/.��LM-@79!N%-d7Geg!$797828#[),/*: ;=<>!	!*),'H<>/B���k4!$!_),/B��)P7F-q?�/B�"LD!J<>!D<�4!$U>2=-@'�28/.�[)�!5�T79/.��CB28'"�[<>!
!$'S7F-@'�28'���<>!RQBbf!*)S<>2ª¥�4!$��!$��03!E)�03/.���"!*)+#�/.��<�-*�>'�!*)m29��<>��29'"!*)¢!$�>'��"!�79!*)�03/R/B�]<>/B����4!$!*)SC�4!$/Bt
C.�]-*#�}�2=l|��!E)�!$'(C�4!$/1<�4!E),2FlR��!*)�#�!$��UR!$�1'(-@'�'"!$29��<>��!D« � \^),/B28'(!$�1U>29�"/.�a«PL_287879!��[-@��'�2FlR��!
/.�a«����.�OL � �6)+']�����uQ��(�M#�-.)�),!H<fe ���N),~I),'5%!5LD!(<>!H03/R/.�j<>/.�I��4!$!*)	%-P7Gev-@�I'"�"!�-@�MLD/*~R!$�
<>!*){�"!57F-@'�28/B��) � ��X	� � ��
 � 


��
 � � ��� ��� � � ),29� � 
 � � 0i/R) ����']-@� �
� � � � � 
 ���^0i/R) � � � �&),29� � � �1Q����

/^%� � � � � �H),/B�>'O��!*),#�!*03'�28UR!$L_!$�>'(78!E)P<�4!$U12F-*'"29/.��)O<>!_7F-rUR!$��'"2F05-@78!O!5� 7=-@'�28'"�[<>!D!$'H!$�
78/.�IC.28'���<>!R\ � ��� ��� ���k),/B�>'679!*)(03/R/.�j<>/.���k4!$!*)6<>�N#�`/.79!O<�4!iZ���28!E)�-*� � �>Q¦�>Q8«B\ � ��� ���k),/.�1'
78!*)�03/R/B�]<>/B���k4!$!E)�C�4!$/BC.�j-@#�}�2=l|�I!*) !5' � � � ���k),/B�>'(78!E)�03/R/.�j<>/.���k4!$!*)�C�4!$/1<�4!E),2FlR��!*)iQ�bf!*)
LD/.��UR!5LD!$�R'])¢<>� #�`/.79!�#I�"/*UR/1l|�I!$�>'�<>!E)m<12ª¥�4!$�"!5��03!*)�!5�>'��"!(78!*)�0i/R/.�]<1/.���k4!5!*){#�/.��UB-@�1'
-@'"'�!$28�[<>�"!�� � � �>Q"!(/.'"/B��)6lR��!	78!*){Ly-@�I4!5!*)$#+/B���"��-*782G%!$�"!*)�28�[<>��2F)+!$�1'�<>!*)�UB-@��2F-@'�28/B��)�)+���
7F-PUR!$��'"2F05-@78!�78/10$-*78!%#+��)�l|�&eF%-O7ueg/B�]<>��!	<>! «��OLM-B)3Q
b�e¦-@79'"28'���<>!H<>!*){7928!$�IKq'�!$�"��!*),'��"!*)S!*),'�C�4!$��4!$�j-@78!5LD!$�1'{05-@7F0i��754!$!�03/BLDLD!�7F-P}[-@��'�!$���

-@�O<1!*)")+��)�<^eg���H��28UR!*-*�6LD/*~R!$�6��!$#��I4!*),!$�1']-*�>'^78!SC�4!5/*: ;F<1!m'�!$�"��!*),'��"! � �I28UR!*-*�6LD/*~R!$�	<>!E)
LD!$�])&�]Qc�S!$'"'�!D)+���,?G-B03!O!*)+'P<�4!$'"!$��LD28�k4!$!H03/.LDL_!a4!5']-@�1'	����!_),���+?G-.03!�4!*lR��28#�/B'"!$�1'"29!$7879!
#�-@��'"2F0i��782G%!$�"! � UR/.2=),29��!(<>� ��28UR!*-*�OLD/*~R!$�H<>!*)�LD!$�j)'�&<�-@�[)m78!(0]}�-*LD#O<>!�CB�]-$U128'I4!(<1!�7=-
XY!$���"!RQ�b�e¦-@79'"28'���<>!	C�4!5/.C.�j-@#�}I2FlR��!H<>2ª¥�%!$��!P<1/.��0H<>!	7uev-*78'�28'"�[<>!6C�4!5/1<{4!*),2=l|�I!O<>!*){UB-*�"2F-*t
'"28/B��)(<>!	7F-P'"/B#�/.C.�j-@#�}I28!P79/10$-@79!	#�-@�(�]-*#�#�/.�"'J%-P7F- ),�I�,?G-.0i!P<1�dC�4!$/*: ;=<>!H<>!	�I4!3?@4!5�"!$��0i!RQ
�S!*)S<>2ª¥�4!$��!$��03!*)i\.0i/.���1��!*)�)+/.��)S78!���/BL <fe=�R���R��(©�.£u�F�R�R�	�R� � ��i��)*F�>�]\1)+/.�1' ?�/B���"�I28!*)�#[-@�
7F-OC�4!$/1<�4!E),28!H!$'(),/B�>'�03/.LD#I�"2F)+!*)m!5�>'��"!	t"«+�,�qL !$'�-.�qLVQI� 0i!*)�<12ª¥�4!$�"!5��03!*){#�!$��UR!5�>'
)3ev-�#+/.��'�!$�	03!$7978!*){#I�"/*UR!$��-*�>'�<>!P7=-D)14!5#�-@�j-@'"29/.�a!$�1'"�"!	79!PC�4!5/*: ;F<1!O!$'�79!P��29UR!*-@�NLD/*~R!$�
<>!*)fLD!$�j)3Q5bf!$���c/.�j<>�"!�<>!SCB�]-@�[<>!$���¢!*),'¢-*�P#�79��)c<>!(«SLW!$�	UB-@78!5���¢-@h�)+/.79��!RQ�/�/B���{`!$'"��!
!$��03/B�"! #�78��)6#��I4!*032=)3\f/B�T#�!$��'J-@��)�),2S#���!$��<>��!q!$�p03/BLD#�'"!O79!*)�UB-@��2F-*'"28/B��)P<^ev-@79'"29'"��<>!
<>��!*)�-*��KOLM-*��4!$!*)f'�!$�"��!*),'��"!*)iQ.¡�7978!*)c28��<1��2F)+!$�>'�),�I�m79!*)¢03/R/.�j<>/.���k4!$!*)����_<{4!$#�7=-.03!$L_!$�>'
�]-.<12F-@7SUB-@��2F-*�>'	<^eg!$�1U>29�"/B��0M03L %-N«$�M03LV\�!$'6���a<�4!$#�7F-B03!$LD!5�>'�}�/B�"221$/.�1']-*7 � UR!$�j)�78!
��/.�j<��{29�>?B4!$��28!$����%-3�q0iL �g��4 �.� �uQ

�65&7 8�9�:<;3=%>@? � 9�ACB�:EDF9GBH9�� �I:EDF9J: K9 �MLNK9 � K9O=QP�DF9�:

�u7^!$K>2=),'�!�#�79��),29!$���j)O4!E0�}�!57878!E)�<>!6'�!$LD#�)�!$LD#I78/*~�4!5!*)�)+28L ��78'j-@�k4!5LD!$�R'�<�-@��){79!*){05-@78t
03��7F)(<fe�4!$#�}k4!$Lo4!$�"2=<>!*)S),!$79/.�alR��!P7Geg/B�V0$-*7F03��79!6'"!57878!	/B�V'"!$7978!	#�/R),29'"29/.�a<fe ���V03/B�"#�)�<>�
),~I),'5%!5LD! ),/B7F-@29�"! � /B� <^eg����!�4!$'�/.2879!,����!$7F-*'"28UR!5LD!$�R'J%-d����-*��'"��!RQR!�/.�[)���! #��I4!E),!$�1'"!$t
�"/.�[)�2F0i2�lR��!O78!E)r4!*0]}�!$7879!*)(<>!O'"!$L_#�) 29��<>2=),#�!$��)�-@h�79!*)	-@��Ka0$-*7F03�I7F)6<>!E)�/10$03��79']-*'"28/B��)
),'"!5787F-*28��!*)3\����I!O#��I4!*)+!$�1']-@'�28/B�V#�78��)�7F-*�"CB! <>!O7F- <{4!3Z��I28'"29/.�V!$'�<>!O7=-zLM-*'I4!$��2F-*782F)�-@'�28/.�
<>!*)�<>2©¥�4!5�"!$�1'"!*)_4!E0�}�!57878!E)m<1!�'�!$LD#�) 4!$']-*�>'�#I�"/.#�/�)>4!$!H!$�N-@����!5K>!H�6Q

S%TVUWTYX[ZR\3]$^R_R`�X[acbedfT@gR`�h�^Ri�Tj_�k�h�acbedfTCU�lCm
/¢/.���	05-@7F0i��78!$��7F-O#�/R),29'"29/.�a<fe ����!	#�7F-*�c%!$'�!P/.�x<feg�I��!p4!$'�/.2978!	#�-@�(�]-*#�#�/.��'P-*�rh�-*t

�"~I03!$�1'"�"!x<>� ),~I),'5%!5LD!V)+/.7F-*28��!R\{/.� !$LD#I78/.29!M78! � �i¤����a��nB���R¤O�F�$���po]�R�qnB�3�i�>£G�3�F�5�[�
�B�



� X��6� �jQY�S!$'�'"!�4!*0]}�!$7978!	<1!P'"!5LD#�)�!*),'�03!$7978!H-.)�),/103254!$! -@�s¨R~I),'5%!$LD!H<>!H��4!3?@4!$��!$��03!	h�-*t
�"~I03!$�1'"�"2=l|�I! � � 4 ¨��]\�!5'�!*),'�<{4!$'�!$�"LD29��4!$!H%-q#[-@�"'�28�(<>������¤����O��nB���R¤O�F�$���P£+�i�i���"�i£G�����
� X��6X �jQ�bc-P'"�j-@��)u?�/.��LM-@'�28/.�_!$�>'��"!�79!*){<>!5��KO#�!$��'	`!5'"�"!(/.hI'"!$�1��!�-EUR!E0 ���I!6#��I4!E032F)+28/.�
<>!M«P��)O%- 7uev-*2F<>!J<>!*)�!5K>#���!*)")+28/B��)�<1! b�Qe��-@28��}�!*-B<r!$'�/¢Qc�{�"!5']-@CB��/.��� �����,�	�uQ"/�/B���
03!$'"'�!V4!$'���<>!R\���/B��){��'�28782=),!$��/.��){7=-�?�/.��LD!6#�79��)�),29LD#�78!(!$'k),��
y)"-*�>'�!O<�-*��) 7=-P#�78�I#�-@��'
<>!*)�0$-B)��v¨j���.�	��


��������������� 
 ��� � �,�1«�0��,0,�M)+28� � ��� - 8 � � 
 �,�B�.�B� 8 � � - � �
 ��� � �,���,�B�.��
N)+28� � ��
�0 8 � 
 �.�B�,0�
 8 � � � �
 ��� � �,���,�1«��,�M)+28� � ���,� 8 � 
 -R«5�.��� 8 � - � �
 ��� � �,���,����
��M)+28� � ��� 8 � 
 �,�,��
 8 � � � �
 � � � �,���,����
Y-_)+28� � ���,� 8�� 
 ��
j-,-�- 8,� � � �
������
� �1Q 
j�

/^%�yX�!E),'�7Geg28�1'"!5�"UB-@7978!S<>!(Xc!$LD#[)Y'�!$�"��!*),'��"!_4!E03/.��754!�<>!5#���2F)¢7ue�4!5#�/1lR��!��R���,�,�1Q��6!$K1#��"29L�4!
!$�O)+2u%!*0379!*) #+�I7828!5��)3Q*�u71<�4!*0i/.��79!{<1!{7F-{UR/B78/B�>'I4!{<1!�<�4!3Z[��28�c79!{X����T#�-@���]-@#I#�/B�"'S-*�OX��6X
!$�O��!(03/B��),!$��UB-@�1'{lR��!�79!*)�'"!5�"LD!*)f#k4!$�"29/1<>2FlR��!*)�<1!�78!$���j)�<>2©¥�4!5�"!$��0i!*)3\Bl|�I!�7F-6)+!*03/.�[<>!
 "!o-.)�),/103254!$!N%-D7ue�4!E0�}�!57878!�X��6� !*)+'	<>2©¥�4!5�"!$�1'"!J<>!O7F-M),!E03/.��<1!D¨1��<1�aX��6X6\c'"!$7SlR��!#

 "! � $%	&  �'H-$UR!*0#(*) � « � « � ���,�,���,0{«+��+�,�!$'- �'	7ue ����28'I4!�<>!�),!*03/B��<>!�78/10$-*78!.� ¨j���.���uQ*�u7
!$�M��4!*)+��78'�!6lR��!	7F-	78/.�IC.��!$�I�(<>�MLV%!$'"��!0/ ! -B)"),/10i2$4!$!_%-P7ue�4!*0]}�!$7879!�X��6��!*)+'(<>!6La`!$L_!
#�78��) 78/.�IC�l|�I!V03!$7978!N<>��Lx%!5'"�"!_'"!$���"!*)+'"�"!1/ ' � ����29'�4!V<1!VLV%!$'"��!D78/105-@78!��]\S!$'M<>/B��0
l|��!	79!P0]}�/B28KM<>!	7=-zUB-@79!$���(<>!E)�03/B��),'j-@�1'"!*)(-.)+'"��/.��/BLD2FlR��!*)�<�4!5#�!5��<M<>�V)+~�)+'$%!$LD!�<>!
��4!3?@4!$��!$��03!J03/.�[),2F<�4!$�I4!R\^C�4!$/103!5�>'��"2FlR��!O/B�Th�-*�"~I03!$�1'"��2FlR��!R\�!$'	<>!_),/B�T��'�28792F)"-*'"29/.�cQ��S!5'
28��03/B�>U�4!$��29!$�1'�!*)+'	LM-@29�>'�!$��-@�1'N4!$U>29'I4!O!$�V�I'"28792F)�-@�1'678!*)x4!*0]}�!$7978!*)(X����6\cX��	� !$'	X�X
!$�q7928!$�O!5'�#�7F-B03!�<>!(X��6� !5'{X���X6Q>��03'"��!57878!5LD!3�1'$\i/.�D!E),'"29LD!2� � /.2=�,03�I7F-	<>2ª¥�4!$��!$��03!
!$�>'��"!	78!E)q4!*0]}�!$7978!*)SX��6� !5'�X���� %-4


�052���������6� « � ���,�,�1«$��-�0,��
67 «�� +�, �98 �:� ��
,
 �>« 
,
 � � �j��0,
����
�S!$#�!$��<�-*�>'5\>#�/.������!6#�-B)m��/.LD#���!�7=-P03/B�>'�28�1��28'I4!(-$UR!*0{78!*)�'��]-$UB-@��K_-@�1'I4!$��28!$�I�])3\R��/B��)
��'"29782F)+!$�"/B��)�7Ge"4!*0]}�!$7978!HX��6� 0i/.LDLD!H-*�"C.�ILD!$�1'6<>! '"!5LD#�)(<>!*)	0$-@7=03��7=)6<>! #�/�),29'"28/B��)
h�-@��~�03!5�>'��"2FlR��!*)S<>!E)�03/.��#�)�<>�N),~I),'5%!$LD!�),/.7=-@29�"!6!$'(<1!*) 4!$'�/.2978!*)iQ��(eg!E),'�-*��)")+2c7ue�4!*0�}I!$7879!
<>!	'"!$LD#[){<>!	�I4!i?B4!$�"!$�[03!	<>!*){#�/�),28'�28/B��)�<1���<;O�P!$'(03!57878!�<>!*)�'"}k4!$/.��28!*)S#�7F-*��4!$']-*28��!*)3Q
S%TVUWTYX[ZR\�k�Tjh�h�Tj\qk�h�T@U�U

/�-@�_<{4!3Z���29'"29/.�c\¢78!=����¤����M£,���3�]�"�i£u�]� � X�X �	!*)+'O7uev-*�"CB��LD!$�1'P'�!$LD#�/.��!$7�<>!M��4!3?@4!$t
�"!$��0i!P<1!*)D4!$#�}k4!5L�4!$�"2=<>!*)�C�4!5/103!$�1'"�"2=l|�I!*){-*#�#�-@��!$�1'"!*)iQ���7^!*),'�<�4!3Z[��2f'�!$7¢l|�I!#


tO78!*)¢<>2©¥�4!5�"!$��0i!*)f!$�1'"�"!�X�XT!5'�X��	��)+/.�1'��"!$#I��4!*)+!$�>'I4!$!*)�#�-@���I��?G-.0i'"!$����<fe�4!*0�}I!$7879!
03/.�[),']-*�>'�<>!	LM-*��2G%!$��!��I��2FlR��!#>

t ),/B�D����29'�4!(<>!�LD!E),����!{!*)+'m}I/.LD/BC�%!$��!H%-67=-�)+!*03/B��<>!	¨1��)+���S78!�C�4!$/*: ;=<>!�'�!$�"��!*),'��"!#>
tN%-P7F-O<�-*'"!H<>�a«%#�-@�1U128!$��«$� -�-N%-3��?��	@%�A��X���� !5K�-B03'"!$L_!$�>'5\RX�X -P#�/B���(U.-*78!$�I�
«Q#�-*�>U128!5�6«$��-,-�\��A?��	@	�B��� � «���
q!$KI-.0i'"!$LD!5�>'5Q

BDC*EFHGJILKNM�OQPJILRSM C�TVU�WHXZY	[<\JWH]9]^W�[^\_]^Wa`b` F9McPedJF�fhgNiSi<FHPjfhgNg3fNk

���



bc-��I4!E-@782=)"-*'"28/B�q#I�]-@'�2FlR��!(<>!(7ue�4!*0�}I!$787©!�X�X !*)+'S78254!5!�-@�yX��6�]QA��!(LM-@��2G%!$�"!�#��I4!E032F)+!R\.X�X
#�!5��'O`!5'"�"!�0$-@7=03��754!z%-z#�-*�"'�28�(<>�NX¢�6�{-*�rLD/*~R!$�_<>!	7F-P��!$7F-*'"28/B�2


��� � � ��� 
 �.� � � «+��
 � �1Q����
bf!����i¤����J£,���3�]�"�i£u�]�{!*)+'6-*78/B�])628�1'"!$��#��I4!5'�4!H03/.L_LD!��I�V'"!$LD#[)�-*'"/.L_2FlR��!	2F<�4!*-*7�<1/.�1'
7ueg�I��28'I4!�!E),'67=-q)+!*03/.�[<>!q¨1�{'�!$7879!Hl|�ce /.�V7=-z�I4!*-@792F),!y%-z7=-D),�I�,?G-.0i!O<>�VC�4!$/*: ;=<>!P'�!$�"��!*),'��"!RQ
¡ �1'"��! «$� -�-O!$'H«$�B�,�q/B�V-P!*)+'"28Lo4!	l|�I!PX�X � � X��6X ����!H)3e�4!5']-@29'�#�-.)M4!*0$-*�"'I4!P<1!PX¢�6�
<>!	#�78��)�<1!��O«+���  P!$�>U128��/.� �v¨R!$2=�.�3�GQ
b�e"4!*0]}�!$7978!VX�X !*)+'d#[-@�V-*287978!$���j)D78254!5!a-@�W'�!$LD#�)+tu03/R/B�]<>/B���k4!�X��	� #�-*�r79!n?G-B03'"!$�I�
<fe�4!*0]}�!$7978!#


� 5	� ����� � � ) 7 �H8 �6� ��
,
��1«q
�
 � ���j��0�
 ���
/^%� � )V#�!$��'P`!$'��"!	#��"2=)D4!$CR-*7�%- 0 � ��0.�.�B�,�B� 7 «���+ $�
 � � /B2F��03�uQ
S%TVUWTYX[ZR\3df_Ra
��Tjh�\�T���i����"h�]���_R_��T��CU��

/¢/.���M`!$'"��!O!$�VLD!*)+���"! <>!O�j-@#�#�/B�"'"!5�P��� 4!$U^%!$��!$LD!5�>'(<>! 7F-M)+#�}c%!$��! 0f4!$78!E),'"!N%-D7=-
#�/�),29'"28/B�s'"!5�"�"!E),'"��!D<^eg���a/.h�)+!$�"UB-*'"!$���5\���/B��)��I/.��)H<>!$UR/.�[)P<fe !3¥^!*03'"�I!$�6����0]}�-*��C.!$t
LD!$�1'{<1!6�"!$#&%!$�"!(28LD#I782FlR��-*�>'�7=-�'��]-@�[)�?�/.��LM-@'�28/B�r<1!67ue�4!*0�}I!$7879!�X�X�!$�D����!x4!*0�}I!$7879!(<>!
'"!$LD#[)�}I/.LD/BC�%!$��!x%-d7=-d��/.']-*'"29/.��<>!D7=-rXc!$�"��!R\f78! ���i¤����y�1���F�@�i�"�*�&( ��� X /B��X � �jQ
XY/B��'P7928!$�a<fe /.h�)+!$�"UB-*'"28/B�s~V!*)+'�29�>'�28LD!5Lq!i�>'�79254!RQ � -@78}I!$���"!5��),!$L_!$�>'5\�03!$'�'"!�4!*0]}�!$7978!
<>!O'"!$L_#�){�ceg!E),'(#�-.)��I��2ª?�/B�"LD!RQ�¡�7978!H<{4!$#�!$��<V<1!P'"!5�"LD!*){#k4!$�"29/1<>2FlR��!*)()"-*2F),/B����29!$�])��*\
<>!�§��[03'"��-*'"29/.��)�29�"�I4!$C.��792G%!$��!*){<1!O0$-*�]-.0i'$%!$��!P-*754!*-*'"/B28�"!H!$'�<feg���N�]-*78!$�1'"2=)"),!5LD!$�1'{)14!*03��t
7F-@29�"!�<>!67=-��"/B']-*'"28/B�M<>!67=-PXc!$�"��!��$\1�"!$�[<�-@�1'{'��$%!*)S<>2 
M032978!�7=-P<�4!$'�!$�"L_28��-*'"28/B�N���^�i�F�R�i�
<>�s'"!5LD#�)�����28UR!5�]),!57uQ /�/.���J03!*)��j-@2=),/.�[)3\�/B�s-N03�I4!&4!N%-y7=-yZ��p<>!*)	-*����4!$!*)O«5�,0,�r�I��!
4!*0�}I!$7879!P<1!q'�!$LD#�)(<>28'�! <>� ���i¤����_�>�I�F�@�i�"�*�&(��]�@�R���R�R���	�� ��� X��	�]Qc¡�7978!O#�/R)�)3%!*<>! 78!E)
l|��-*7829'�4!*)O<fe ����2©?�/.�"L_28'I4!_<>��'"!$LD#[)O-@'"/BLD2FlR��!DCB�.`-B03!�%-V7ue 28�1'"�"/1<1��03'"29/.��<>!N)"-*��'])_<>!
),!*03/B��<>!*)(-@#I#��"/B#��"254!*) #�!$��LD!$'�']-@�1'�<1!�Ly-@28�1'"!5��28�S!$�M#�}�-B),!H7F-O�"/.'j-@'�28/.�x<>!	7F-OXc!$�"��!
!$'�78!*){}I/.�"79/.CB!*)�<1!*){7F-*h�/B�]-*'"/.29�"!*)iQf�(28��)+2u\>/B�N-q<>!5#���2F){79!O«	#�-@�1U>29!$�6«5� -*�j


� ��� �! .� 5 � ( )+!*03/B��<>!*)
 .� « �" .�05 # �O�A� � � � �1Q�0��

/^%�1(r!*),'��I�d�I/.L h��"!(!$�1'"28!5��<�4!$'�!$�"L_28�k4!�'�!$7clR��! � X�����!	)ie�4!*05-@�"'�!6#�-B) #�79��)�<>!O� � � �
<>! � X6«.\1!$' � X6«6!*)+'�78!6'�!$LD#�)�����29UR!$�])+!$7^0$-@7=03��754! ���I�@�i£,���3�F�R�i�|#�-*��7Gev�+¡ 4 ¨[Q��(!$#���2=)
78!6«H#�-*�>U128!$��«$�B�,06/.�_-0( � ��� � Q�¡ �O29�>'��"/1<>�I2F)"-*�>'�7F-6<�4!iZ���28'�28/B� <>� XY!5LD#�)c'"!$���"!*)+'"�"!
� !*l�Q��1Q�� ��/.�N-O-@79/.�j)�03/.LDL_!�<>2©¥�4!5�"!$��0i!6!$�1'"�"!(78!E)q4!*0]}�!$7978!*)�X�X�!$' � X���<1!$#���2=)m78!H«#�-@�1U>29!$�6«5� -*�j


��� �" .�05�� ( 
 �B� � � «���
%$ � �1Q -��
),/.29' ��� �& .�05 � 0B� � � «���
V<>!5#���2F)	78!N« #�-*�>U128!$� «5�.�,01\�!$'H03!�#+��)�l|�&ev-@�p#��"/10]}�-@29�
)"-@�I'6<>! � X�� � 79! «Q#+��297879!$'(«$�.��-,�jQ
')( F T d-O+*-,/.LILP TAC F�0NOQdeILF C F2143658793+:<;4O T.C*EF�= T P C F?> T ILMA@OCB�365+7 3D;6E�@O2. OGFAM C F#GeF�,	PJFH*C=	dJFNkI)( O C"T d EFHF C�T > R T dKJ�dJR)LMLP C F23D58793636;N,AO dbGJIO@FPJ�.LF<FHM�0�I deRNM k

��




S%T6k.TYX[ZR\�\�ac]��Tjh�`%�
bf!M£+�i¤����	�5�F����i���,( � X�¨���!$�M���V7928!$�y<>/.���k4!O!*),'�<feg�I��!	LM-@��2G%!$�"!�C�4!$�k4!5�]-@79!P7Gev-@�IC.78!

}�/.�j-@28��!N<>��#�/B28�1'�� !$��03!D7829!$�cQ¢�u7�<�4!5#�!5��<�<>/.��0a%-r7=-d?�/.2F)O<1� L_/.��UR!$L !$�1'6/.��h�28t
']-@7�}�4!$7829/103!$�1'"��2FlR��!M<>!N7F-sXc!$�"��!d?�/B���"��2=)")�-@�1'D7F-a<>28��!*03'�28/.�o<>!r7Ge�4!*lR��29��/*K>!M<I-@��)D78!
�"!$#&%!5�"! 0^4!$79!*),'�!R\�!$'H<>�VLD/B��UR!$LD!5�>'k<>!O�"/B']-@'�28/B��<>28�I�"��! <>!O7=-MXY!$���"!OLD!5'"']-*�>'�#�!$��t
#�4!$'"�I!$7879!$LD!$�1'�!$�sLD/B��UR!$LD!i�1'�'�/.��'H7828!5�a<feg/Bh�),!$��UB-@'"29/.�cQ���28�[),2u\&03/.LDL_!P78!_Xc!$LD#�)
����28UR!5�]),!57u\f79!O'"!$LD#[)6),2=<{4!$�]-*7S��!D#�!$��'M`!$'"��!O!$K>#I�"28Lo4!P�"29C./B���"!$�[),!$LD!5�>'5\�!$'H7F-M<�4!$'�!$�"t
LD28��-*'"29/.�N<>! )"-_03/.���"!*)+#�/B��<�-*��03! -$UR!*0678!*)�'"!5LD#�)�<>!H7F-D<>~1��-*LD2FlR��!6#�7=-@�k4!5']-@29�"!H��!
#�!5��'�`!$'��"!S/.h�'�!$�1��!�lR�cev-*#�#���/@K128Ly-@'"29UR!$LO!$�1'$Q$�(eg!E),'c7F-��]-*2F)+/.�O#�/.����7F-.lR��!$7978!S78!S'�!$LD#�)
),2F<�4!$�]-*7��ce !*),'�#�78��)���'�28782=)14!J<>!$#���2=) 79/.��CB'"!$L_#�)�0i/.LDLD!�����!p4!E0�}�!57878!H<>!H'"!$L_#�)3\�LM-*2F)
),!$��79!$LD!$�1'	03/BLDLD!O����-*��C.79!#
�7uev-*��C.79!D}�/B�]-@29�"!N<>!��(�"!$!5�>��2=0�}cQ¢bc-a),!$�I78!DLM-*��2G%!5�"!
<>!O#�/.��UR/B28�679!O03/B����-@29'"��!O-$UR!*0�#I��4!*032=),29/.�r!E),'	<>!H7ue /.h�)+!$�"UR!$�5\�LM-@2=)�0i/.LDLD!�78!P#�/B28�1'
���cev-r#�-B)D<>!MLM-*'�4!$��2F-@792F)�-@'"29/.�s#I��4!*032=),!M)+��� 7F-VUR/c`�I'"!V0^4!$78!*)+'"!R\c/B� ��!N#�!5��' l|�I!r78!
<{4!$'"!5�"LD29��!$�S28��<128�"!E03'"!$L_!$�>' %-z'��]-$UR!$�])�<1!*)�lR��-*�>'�28'I4!E){/.h�)+!$�"UB-@hI78!*)iQf�(eg!*)+'�#�/.�I�]lR��/.2G\
/.�V�"!57828!	79!�'�!$LD#�)�)+2F<�4!5�]-@7¢LD/*~R!$�M-*�VXc!$LD#�){�I��28UR!$�j),!$7c#[-@�67=-z��!$7F-*'"28/B�V-*78C�4!5h��"2=l|��!
0$-@7=03��7F-*�>'�79!6'"!5LD#�){)+2F<�4!5�]-@7cL_/@~R!5�V%- �(�"!5!$�>��2=0�}2


�����<���  0�[
������ «$� ?
/^%� �	� !*),'O�I� #�/.79~>��`/BLD!M<>�oXY!5LD#�)��I��28UR!$�j),!$7�2F)�),��<>!M7F-V<�4!iZ���28'�28/B� <1��Xc!$LD#�)
����28UR!5�]),!57j�g¡�K># 0>«S�GQ�¡��V��'"29782F)�-@�1'�78!*){!5K>#���!*)")+28/B��)�<1!O��/B�>2¢!$'H�,(�
 � «5�,�B� ��#�/.�I�678!$�I�
03/.LD#[-@'"29h�287928'I4!S-$UR!*0m79!��"!$#&%!5�"!	� ; �1\@79!�'"!$L_#�)c),2=<{4!$�]-*7�),!(05-@7F0i��78!�%-�#�-@��'"29�S<feg�I��!(<�-@'�!
l|��!57F03/B��l|�I!	<>�VXc!$LD#[)m����29UR!$�])+!$7�#�-@�(7F-P��!$7F-*'"29/.�2


�	��� ����
 ����� � 
���� � � � � � �1Q����
<�-@��)S7F-Bl|��!57878! 
 ����� ��!E),'S7F-6#�-*�"'"29!6<�4!*0328Ly-@78!k<>! ��� !$K1#���28Lo4!$!�!$� }�!$����!*)�!$'S'"!57flR��!#


� � � 8 � �  .� � � �f
 �>«e��
��%$
/^%�=��� ��� X �H!*),'O7=-T<I-@'"!3#+��7928!$�I��! � X6\�!$' �	� � � � �	7Gev-.)�03!$��)+28/B� <1�"/.29'"!�� <>� ¨R/.79!$287
Z^03'"2©?S<1!�7=-O<{4!3Z��I28'"29/.�N<>�NXc!$LD#�)S����28UR!5�]),!5764!$C�-@7�%- �g�0;O�,����

��� � � � � � «�� ? 
�« @ ��� � � ��
 �f
�« 
 �H0�
j�{«���
 � � �1«$�H��0,0 � � � � � � �.���{«���
 � �� � 0 � � �{«+� +�� � ��
/^%� � � !*)+'�78!6��/BLqhI�"!�<>!	),2G%!*0379!*)�#+��7829!$��) 4!E03/.��754!*){<1!$#���2=)��R�,�,��� � X #+��)"lR�ceF%-P7=-O<�-@'�!
03/.��)+2F<�4!5��4!$!	!$� � X 


� � � ����,0H�B�,�
bf!�'�!$LD#�)S)+2F<�4!$�j-@7&<feg���_7828!5�DlR��!$7=03/.��lR��!	)+!	<�4!*<1��28'k<>�D'"!5LD#�){)+2F<�4!5�]-@7�%- �(�"!5!$�>��2=0�}
!$�M7uev-*��C.L_!$�>'j-@�1'�<>!	7=-z79/.��CB28'"�[<>!	C�4!$/BC.�]-*#�}�2=l|��! � <>�N7829!$�D#�-*���j-@#�#�/.��' %-@����!$!$��t
��2F0]}c\f0i! l|��2�)3e !$K1#��"29LD!6!$�V'�!$��-@�1'	03/BLD#�'�!O<>!*)�03/.�1UR!$�1'"28/B��)(<>! ),29C.��!*) � � #�/R)+28'�2ª?
UR!$�]){7Geg/.�I!*),' � 
 ����� � � �����<���[� � �1Qv���
� O T K6* FHM�P EFHF C F�f ;��	k

���



�(�J<>2F)+'"28�IC.��!S78!S'�!$LD#�)^),2F<�4!$�]-*7RU>�j-@2 � �	¨1X �^!$'c79!m'�!$LD#�)^),2=<{4!$�]-*7RLD/*~R!$� � � � ¨|X �
),!$79/.�_l|��!(7ue /.� )+!��I4!3?�%!$�"!H%-	7ue�4!*l|�I28��/*K1!{U1�]-@2[<>!�7=-	<�-@'�!�/B�a%-67ue�4!El|��29��/*K>!�LD/*~R!$�O<1!�7=-
<�-@'�!RQ�bc-P'"�j-@��)u?�/.�"Ly-@'"29/.�N<>!	7ue ���a%-P7Gev-@�I'"�"!�)3eg/B#c%!$��!�!5�M-�#+/.�I']-@�1'�-@�M'"!$L_#�)S),2F<�4!$�]-*7
LD/*~R!$�q7Ge�4!*lR��-*'"28/B�N<>!*)D4!*lR��28�I/@K1!*).�g�0;O�,�	��


� � ��� �	��� � 
 ��� 0i/R)�� 
 ��� � ���.�H0�
S),29�	�4' 
 ��� � �,���H�,0���),29�	�
�4' � �1Q8«+� �
/^%�O79!*)f'"!5�"LD!*)�!$���4' � 79/.��CB28'���<>!SLD/*~R!$����!�<>�	��/R!$�[<P<>!S7F-�bf�I��!{�j-@#�#�/.��'I4!$!�%-{7ue�4!*l|�I28t
��/*K>!HLD/*~R!$�M<>!H7F- <�-@'�!,�(),/B�>'�<>�a<>!5��K>2G%!$LD!(/.�j<>�"! <>!E)�lR��-@�1'"29'I4!*)(<>!H7F-O�>��'j-@'�28/.�&Q
��� ��!$#��I4!*),!$�1'"!�7F- ���R£u�.£G�F�R�r�i�@(©�R�

R�8£G�1�>�m!5'��¢7ueg/Bh�782=l|�I28'I4!k<>!�7ue�4!*037928#�'�2FlR��!�LD/*~R!$�J<>!
7F-P<I-@'"!�Q>bf!E)m'"!5�"LD!*)¢#��I4!$#�/B��<{4!$�j-@�1']){<1!�7=-��1��']-*'"28/B�D!$� 78/B��C.29'"��<>!N4!$'j-@�1' � «�- � � «$�B�,0
!$' � « � � �>«���-R\�/.�N#�!5��'�!$�1U>2=)"-@CB!$��<1!��k4!$C.7928C.!5�{78!E){'"!$��LD!*)�!$���4'M<>!	7ue�4!*lR��-@'�28/.�_#��I4!$t
0f4!*<>!$�1'"!�Qf��/B�>2�!$'_�,(�
#� � �.;��"�.�����j-@#�#�!$7978!$�1'	lR��!D0i!$'"'�!s4!*lR��-@'�28/B� � �>Q8«+� ��<>/.29'q`!$'"��!
7ue�4!El|��-*'"29/.�M<>!E)D4!*l|�I28��/*K1!*)m29�>'�!$�"UR!$�[-@�1'{<I-@��)�7F-	'"�]-*��)�?�/B�"LM-*'"29/.�M!$�1'"�"!�78!6'�!$LD#�)�),28t
<{4!$�]-*7cU>�j-@2¢<>!3�(�"!5!$�>��2=0�}_!$'�78!6'�!$LD#�)�),2=<{4!$�]-*7cLD/*~R!$�_<>!3����!$!$�1��2F0]}cQ
bf!x0$-@7=03��7(<>��'"!$L_#�)P)+2F<�4!$�j-@7{?���'����_<feg����7829!$� � <I-@��)q79!M0$-B)q<fe ����!N#��I4!*<12F03'�28/.�

<feg/Bh�),!$��UB-@'"29/.� <feg�I� #�}k4!$��/.Lx%!$��!V0^4!$78!*)+'"!N!$�W0i!V7828!5� #�-*�r!$K1!$LD#�79!,�629LD#�792FlR��!N<>!
03/.���[-@`;8'��"!J���^�i�F�R�i��79!(XY!5LD#�)�����29UR!$�])+!$7c%-H03!$'�'"!M4!$#�/1lR��!RQ��(�m�I/.��){7Gev-$UR/.��)¢U>�c\103!5'"'"!
4!*0�}I!$7879!{<1!�'"!$LD#[)Y�ce !*),'�#�-.)�����2©?�/.��LD!RQ.�S!$7=-603/.�[<>��28'5\.)+2���/B��)mUR/B��78/B��)�7F-(�"!$LD#I7F-.0i!$�
#�-@�(����!a4!*0]}�!$7978!�<>!P'�!$LD#�)��@#��I4!*<>2F0i'"28hI78!��1\f%-O7F-O)+��h�)+'"28'���!$�(#�-@�(78!�XY!$L_#�){����29UR!$�])+!$7
03/R/.�j<>/.���k4!OlR��2u\R78�I2u\R!*),'�����2©?�/.�"L_!RQRb�eg!5�"�"!5����03/BLDLD2=),!{��!$#��I4!*),!$�1'"!�-@79/.�j){����!6!$���"!$�I�
'"!$LD#�/B�"!$7978!S28�>?@4!5�"28!5���"!�%-6����!()+!*03/.�[<>!(),����7F-�#�/R)+28'�28/.�_<fe ���O7829!$�PU1� <>!$#��I2F)c���q#�/B28�1'
Z�K>!y<>!D7F-N),#�}&%!$�"!M0^4!$78!*)+'"!RQ 4 -*#�#�/.�"'I4!$!p%-r7F-N),���+?G-.03!D'�!$�"��!*),'��"!R\¢03!57F-M03/.���"!*)+#�/.��< %-
����!M-*#�#��"/*K128LM-*'"29/.�p<>!D7F-D#�/R)+28'�28/.��<>!_7ueg/Bh�),!5�"UB-@'�!$���	#�/.��UB-@�1' -@'�'"!$29��<>��!@���,�VLVQ
¡ K1#���28Lo4!$!M!$� <12F),'j-@��0i!a-@��CB��7F-*28�"!a)+���M7F-s)+#�}&%!$��!a0f4!$79!*),'�! � )+28'���4!$!�%-�« � � �j\S03!$7=-
�"!$#��I4!*),!5�>'�!6����!H<�4!$U12F-*'"29/.�M28�>?@4!5�"28!5���"!J%- �1Q -HLM-.)iQ

�65�� � ;�����?���:GD��HK9��IL K9	� K9O=QP�DF9J:
�S!y),/.�1'O78!E)�#��I4!*<>2F0i'"28/B��)	<>!*)a4!$#�}k4!$Lo4!$�"2=<>!*)6<>!E)P03/B�"#�)H0f4!$78!E),'"!E)�lR��2k03/.��<128'"29/.��t

��!$�1'P#�/.��� 7F-MLM-�#+!$�I�"!O#�-*�"'"29!M78!*)6#��I4!*<>2F0i'"28/B��)P<^eg/10$03�I78']-*'"29/.��)O)+'"!$797F-@29�"!*)iQcbc-V#��"!$t
LD2G%!$��!O0]}�/R)+!N%-d��!*),#�!*03'�!$�679/.�])	<>�p0$-*7F03��7 <>!*)6#�/R),29'"29/.��)H<feg���p03/B�"#�)	0^4!$79!*),'�!P��!$7F-*'"28t
UR!$LD!$�1'	%-O���a-@�I'"�"!H!*),'(7ue }�/.L_/.C�4!5��4!$28'I4!	<>!*)(�"!$#&%!5�"!*){'j-@�1'	),#�-*'"2=-@��KNlR��!P'�!$LD#�/.��!$7F)
<�-@��) 78!*)�l|��!57F) ),/.�1' !$K>#I�"28Lo4!$!*)P0i!*)z#�/�),28'�28/B��)3Q��(28��)+2u\���/B��)qUR!$297878!5�"/.�[)D%-T#���!$��<>��!
!$��03/BLD#�'"!_<�-*��)P'"/B��'"!M'"�j-@��)u?�/.��LM-@'�28/.��<>!D�"!5#c%!$�"!_'"/.�I'"!*)	78!*)H03/.���"!*03'�28/B��)��k4!E03!*),t
)"-@29�"!*)�#�/.�I��-@'�'"!$29��<>��!�����!(#��I4!*0i2F),29/.� <>!�lR��!$7FlR��!*)cLM-B)3Q>�S!$��']-*28��!*)S-*#�#��"/*K128LM-*'"29/.��)
),!$��/.�1'O��4!*-@�ILD/.29��)6��4!*-*782F)14!$!*)H-@#��5%!*)P<>2=)"03�[)"),29/.�cQS�{29!$�pl|�ce 287S!$K12F)+'"!_<>!*)�UB-*78!$���j)P�I4!$t
03!$�1'"!*)�<>!	03!$��']-*28��!*)S03/B��),'j-@�1'"!*)�-B),'��"/.�I/.LD2=l|��!E)3\R��/.�[){��!678!E)m!$LD#I78/.29!$�"/B��)Sl|�&ev-$UR!*0
#�-@�j0328LD/B��28!�Q*bf!*)S03/.��)+']-*�>'�!*)�#��"29LM-@29�"!*)¢),/B�>'S0i!$7879!*)�<1�D)+~�)+'$%!$LD! � ���m«5� -�01\R!$K�0i!$#�'I4!
#�/B���	7F-DU128'"!E)"),!J-@��CB��7F-*28��!OLD/*~R!$����!H<>!O��/.']-*'"29/.�p<>!O7F-MXc!$�"��!P#�/.���	7=-.lR��!$7879!P��/B��)
#��"!$�I/.��)P7=-rU.-*78!$�I�O<>!M�(/.�12{!$'y�,(�
�� � �.;����B�3�GQ�bf!M�]-$~R/.� 4!*l|�[-@'"/B�"2=-@7(<>!D7=-rXc!$�"��!
-@28�[),2clR��!	)+/.�N03/R!S
y0329!$�>' <fev-*#�7F-*'"2F)�),!$L_!$�>' ),/.�1'(03!$�IK <>�N),~I),'5%!5LD!(�+¡ 4 ¨M«5�.�.�1Q�bf!*)
LM-.)�),!*)�<>!*){#�7=-@�&%!$'�!*)�-.)�),/103254!$!*)�-*��KD'"}k4!$/.��28!*){#�7=-@�k4!5']-@29�"!*)�),/B�>'5\�),!$79/.�M78!	05-.)3\I03!$7978!*)
<>��),~I),'5%!$LD! � �6�	«$� -.0r#�/.�����6¡S���,�r!$'H��<>7 �.�D!$'H03!$7978!*)6<1�s)+~�)+'$%!$LD! �+¡ 4 ¨s«5�.�.�

��0



#�/B���.�6¡H
��,� !$'��P¨�� / � -�Q

bf!E)Y#�-*�]-*C.�]-*#�}�!*)�l|��21)+��28UR!5�>'^<�4!*0i�"28UR!5�>'�78!E)c<>2ª¥�4!$��!$�>'j)f'+~>#�!*)c<fe�4!$#�}k4!5L�4!$�"2=<>!5)[�I'"28t
782F)14!*)S<�-@�[)m78!E) #I��4!*<>2=03'"29/.��)�<feg/10$0i��78'j-@'"29/.��)�),'�!$787=-@28��!*) � 0�}�-*#cQj� �jQ>bf!E){-@79C./B�"28'�}�LD!*)�<>!
0$-@7=03��7F)¢),/B�>'�03!$�IKP<1!�;	-@#�7=-@�O!$'k�,(�
 � ;���¨�¨j�B�3�uQB�u7F)c)+/.�1'S<{4!3Z��I2F)¢<�-@��)¢78!*)c�"!$#&%!$�"!*)¢<�4!$t
03�"29'])c#��I4!*0^4!*<>!$LDL !i�>'�!$'¢#��"!5����!$�1'c!$�H03/.L_#�'"!S'"/B��)c78!*)c!3¥^!$'])¢),~I),'I4!$LM-*'"2FlR��!*)�#+��)"lR�ce=%-
7ueg/B�]<>��!(<>�OLM-B)3QBbf!(),~I),'5%!5LD!�),/.7=-@29�"!�~P!E),'�LD/1<�4!$782=)>4!{#[-@����� )+~�)+'5%!$L_!�03/B�>UR!$�1'"29/.���I!$7
l|��-B),29tA29��!$�"'�28!$7 >f287�#�!$��LD!$'	<1!D<�4!E03�"29�"!O78!E)�/Bh�),!5�"UB-@h�79!*) � #�/R),29'"29/.��)i\�<>29�"!*03'�28/B��)'��#[-@�
<>!�#�!$'"29'"!*)�0i/.�"��!*03'�28/.�[)�-@#�#�/B�"'I4!5!*)S-@��KH78/.2=)�037=-.)")+2FlR��!*)iQ|�S!()+/.�1'm79!*)�-*#�#��"/*K128LM-*'"29/.��)
#�/�),'�tA��!5��'"/.�I28!$���I!*)3Q¢bc-M<>2 
y03��79'I4!J-.03'���!$7879!P#�/.�I��!5K>#���28LD!5��78!*)(0$-@7=03��7=)6<fe�4!5#�}�4!$Lo4!5t
�"2F<1!*)�<�-@�[) ���N03/B�>'�!$K1'"!6!$�1'"2G%!$�"!5LD!3�1'���!$7F-*'"28U12F)+'"!(#��"/*U128!$�1'{!E)"),!5�>'�28!$7978!$L !$�1'S<>�D?G-@29'
l|�ce 2871�ceg!5K>2=),'"!�#�-.)�<>!��I4!i?B4!$�"!$�1'"29!$7R#���28U128754!5C.254!�<�-*��)�78!(0$-B<>�"!(<1!�7=-��"!$7=-@'�28U128'I4!�C�4!$�k4!$�]-*78!RQ
�S!$7F-M-D#�/.���H03/B��)14!*lR��!$�[03! <>! �"!$��<1�"! 03/BLD#�78!5K>!	7F-D�I4!*),/B78��'�28/.�V!5'�7Geg29�>'�!$�"#��I4!$']-*'"29/.�
<>!*)�78/.2=) #I}>~I),2=l|��!E)�-@28�[),2�l|��!	7=-z��/B'"29/.�a<>!J),/.792F<>!H<>!H�I4!3?@4!5�"!$��0i!RQ �Pe¦-@��'��"!*)(<>2 
M03�I78t
'�4!*)6)+/.�1'H-@��)�),2S78254!$!*)H%-y7=-qC�4!5/.Lo4!$'��"29!��I/.��t�!$��03792F<>29!$����!H��'"29782=)>4!$!H!$�V�"!$7=-@'�28U128'I4!�Qf�(eg!*)+'
#�/B���]lR��/B2u\�-B03'"�I!$7879!$LD!$�R'5\�'"/.�[)�78!E)V4!57$4!$LD!5�>'j) ��!_),/B�>'H#�-.)	�I4!$�I��2F)6#�/.���J03/.�[),'"����28��!
<>!*)�'�}�4!$/.��28!*)¢#�7F-*��4!$']-*28��!*)�<>!*)�03/.��#�)O4!$'"!$�[<>��)�!$�1'"2G%!$�"!5LD!3�1'f��!$7F-*'"29U>2=),'"!E)3QBXY/B��'"!3?�/B2F)i\.287
!*),'(<�4! #5%-z!$�1U12F)"-*C.!*-*h�78!�<>!H0$-@7=03��78!5�{7F-P#�/�),28'�28/B�V<fe ����!6#�7=-@�&%!5'"! � /B�V<fe ���N-.),'I4!$�"/E: ;F<>!��
<�-@��)S���M0$-B<>�"!���!$7F-*'"29U>2=),'"!�!5��4!$'���<>2=-@�1'�78!*)�C�4!$/1<{4!*)+2FlR��!*)S<{4!*03��28'�!*)�#�-*�{78!E) #[-@�"'�2F03�I78!*)
#�/B��03'���!$7879!*)3Q��(�D#�!$��'k-@��)�),2c!$�1U12F)"-*C.!$��<>!�#��I4!*<128�"!(78!E) #�/�),28'�28/B��)�<>!*)�03/.��#�){0^4!578!*)+'"!*)
!$��4!$'"�[<>2F-*�>'�79!*)�C�4!$/1<{4!*)+2FlR��!*)�2F)+/.'"��/.#�!*)S<�4!*0i�"28'�!*)�#�-*�S78!*)�#I}�/.'�/.��)S78��LD29��!$��K^\$<1!$#���2=)
7F-P#�7=-@�&%!$'�!	#+��)"lR�ceF%-P7Geg/Bh�),!$��UB-@'"!5���$Q

�������
	 � � ���
�f� ��
 ��� �� ��� ���� � ���6�6���

U����T �"h�a Tj\3Z�� `�_��T�k�`�ach�Tj\

bf!E){#�/�),29'"28/B��)mC�4!$/.Lo4!$'"��2FlR��!*)�<>!E)m#�7=-@�&%!$'�!*)S),/B�>'k0$-@7=03��754!5!*)(%-�#�-*�"'"29��<>!*)m'�}�4!$/B�"28!E)
#�7F-*��4!$']-*28��!*)��P¨�� / �.��� �{�"!��B�3�u\A�6¡S�,�����Ebc¡m����� � �v¨R']-��.���u\a� ¨R'j-.�,�*h � �j\��6¡H
������Ebc¡ 
 �,�
� ¨j!�� ���,�3�	/B���P¨�� / � - �g�	� �,�3�GQ�Xc/.��'�!*)r03!E)y'�}�4!$/B�"28!E)d)+!T�j-@#�#�/B�"'"!5�>'�%-��I�W�"!$t
#c%!$�"! LD/*~R!$�p%-d7Ge�4!$#�/1lR��!��R�,���,�r#���/10�}I!D<>�a�"!5#c%!$�"! � ; �1Qe/��"29��0328#[-@78!5LD!$�1'$\�78!E)6<>2ª?�t
?B4!$�"!$�[03!*)P!$�1'"��!r78!E)P�"!$#&%!5�"!*)O#��"/*U128!$�I��!$�1'O<>� ?G-*28'_l|��!1�6¡S�,�����*bc¡S���,� !*)+'D<�4!iZ���28!
<�-@��)P�I�T��!$#c%!$��!q'�/.������-@�1'$\�l|��!��P¨�� / �.�M!$'��P¨�� / � -N)+/.�1'O<�4!3Z[��28!*)	<�-*��)��I�s�"!$t
#c%!$�"!�28��!$��'"29!$7�!$'kl|��! �6¡H
��,���*bc¡H
����D!*),'k<{4!3Z���29!6<I-@��){���_�"!$#&%!5�"!	0329��4!$LM-*'"2=l|��!5LO!$�>'
��/.��t�'"/B���"�[-@�1' � �"!$#&%!5�"!_�j� 4 ¨a<>! 7ue¦�+¡ 4 ¨ �g�+¡ 4 ��03� �j\¢-@78/B�])OlR��! 7ue�4!E037829#�'"2=l|��!HLD/*~R!$�
�R�,�,��� -B)"),/10i2$4!p-@�<�<;O� <12ª¥�%!$�"!a<1!V7ue�4!E037829#�'"2=l|��!y<>~>�[-@LD2=l|��!NLD/*~R!$���"/B']-@'�28/B����!$7GQ
!�/.��)�-$UR/B��)mU1�N-@���5�>Q9«6lR��!$7978!*)O4!$'j-@28!5�>'�03!*)�<>2ª¥�4!$��!$��03!E)3Q1¡��d#I�"!$LD2G%!$�"!(-*#�#���/@K128Ly-@t
'"28/B�c\*��/.��)S03/B��),2=<{4!$��!$�"/B��)Y'�/.��'�!*)�03!E)Y'�}�4!$/.��28!*)¢03/BLDLD!�}�/BLD/.CI%!$��!*)¢-@� � ; �1\@!5'���/B��)
<{4!3Z���29�"/B��)P78!*)	03/B�"��!*03'"29/.��)H),��29UB-@�1'"!*)	#�/B���O!$K1#��"29LD!$�(78!*)	#�/R),29'"29/.��)PC�4!$/.Lo4!5'"�"2=l|�I!*)
#�-@�	�]-*#�#�/.��'O-@�p#�7F-*�n?�/B��<�-@L_!$�>'j-@7 � 4!*lR��-*'"!$��� �(!$' %-D7ue�4!*l|�I28��/*K1!O<>� �<;O�>Q�¨�2�� "!#!#!
<{4!*),29C.��!O7=-D#�/�),29'"28/B�s<^eg����!O#I7F-@�&%!$'"! <�-*��)678!O��!$#c%!$��! <>!O7F-q'�}�4!$/B�"28!��*K>K1K �>\c-*78/.�j)	)"-

��-



#�/�),29'"28/B��� ������k<�-@��)�78!��"!$#&%!5�"!��<;O�P!*),' 

���� ��	
� ������ � ��
 � �
� ������ � � ! � � � ������ � � ����������
� � ������ � � � � �,��0{«
��� ������ � � � � �,�����

���� ��	
� ����� � � 
 � �
� ������ � � ! � � �� � � ������� 
� �� � �,�98f��0"!$�1« � � 
 �.�{«
��� ������ � � � � � �B�.�H�

# � ������ $ � ����&%���'

� �1Q8«B«��

bf!*){#�/R),29'"29/.��) � !#!#!	/.�N)�-@��)(<>2F)+'"29��03'"29/.� � M)+/.�1'(0$-@7=03��754!$!*){)+!$78/B�D78!�0$-.){#�-*���j-@#�#�/B�"'
-@�rh[-@�"~I03!$�1'"��!	<>�N),~I),'5%!$LD!	)+/.7=-@28��!R\>/B�r#�-*���]-*#�#�/.�"'�-@�Mh�-@��~�0i!$�>'��"!	<1�T¨R/B78!$297uQ1bf!*)
#�/�),29'"28/B��)�C�4!$/BL�4!$'��"2FlR��!*)¢),/B�>' -@78/B�])��]-*#�#�/.��'�4!$!*)S-*�qh�-*�"~I03!$�1'"��!(<>!�7F-6Xc!$���"!R\*/.� C�4!$/Bt
03!$�1'"�"!�\@#�-*��-.<�<>29'"29/.� !$��03792F<>29!$����!�<>!*)�UR!*0i'"!$���j)Yh[-@�"~I03!$�1'"��2FlR��!*)�/B�q}k4!$7829/103!$�1'"�"2=l|�I!*)
<>!	7F-P#�7=-@�&%!$'�!H03/.��)+2F<�4!5��4!$!6!5'(<>!	7F- XY!$���"!RQ
bc-r#I��4!*032=),29/.��<>!E)�#�/R)+28'"29/.��)PC�4!$/.Lo4!$'"��2FlR��!*)6<>!E)�#�7=-@�&%!$'�!*)6'"!$7978����2FlR��!*)i\f/.h�'�!$�1��!

%- #�-*�"'"29�M<>!*)D'�}�4!$/.��28!*) �P¨ ��/ �B��!5' ��¡m���,�1\�#�!$��'s`!$'��"!V!*)+'"28Lo4!$!V03/BLD#���2F),!N!$�1'"�"!
l|��!57FlR��!*)O<>221*-@29��!*)O<>!NLM-.)M%-slR��!$7=l|�I!*)�LM-B)q)+��� 78!*)P79/.��CB28'"�[<>!*)O!$'q79!*)P7F-*'"29'"��<>!E)
4!*037829#�'"2=l|�I!*)f!$'�l|��!57FlR��!*)S«�� + ,6%-	lR��!$7=l|��!E)�«�� + $ 
 ���I28'I4!E)�-.)+'"�"/B��/.L_2FlR��!*)¢),����79!{�j-E~R/B�
UR!*03'"!5��� �g�{�"!.�.���uQ�bc-r#��I4!*0i2F),29/.�a28�1'"!$����!_<>!D7F-r'�}�4!$/B�"28!��P¨�� / � -M#�/B��� 03!*)	LT`!$LD!*)
#�7F-*�c%!$'"!E)m!*)+'�<>!	lR��!$7=l|�I!*)�LM-.)�#�/.��� � !5�]03����!R\ �x4!5�>��)�!$'�7F-HXY!$���"!R\R!$'k�,�PLM-B)�#�/B���
� -@�]).�g�	�H�����uQ1bc-6#��I4!*0i2F),29/.�_<>!.�6¡H
��,�	!*),'�lR��-@�1'�%-�!$7978!(<>!�7Geg/B�]<>��!6<>!��,�6LM-B)�#�/B���
03!*){#�7=-@�&%!$'�!*)2�g�{��!*�,0	�uQ
¡��_03!(lR��2^03/.��0i!$�"��!�79!*)�#�7=-@�&%!5'"!*)�C�4!*-@�1'"!E) � <>!��.��#�29'"!$��%-O!�!$#I'"����!��]\*78!*)�'�}�4!$/B�"28!E)

�P¨�� / �.��!$' �6¡S�,����LD/B�>'��"!$�1'c<1!*)�<>2©¥�4!5�"!$��0i!*)f28LD#�/B�"']-*�>'�!*)c#��"/*UR!$��-*�>'�<>!�7ueg�I'"28792F)�-@t
'"28/B�N<>!	LM-.)�),!*)S#�7F-*��4!$']-*28��!*)�<>2ª¥�4!$��!$�1'"!*)i\>0i/.��<>�I2F)"-*�>'H%-OLD/1<>2©Z�!$��78!*)S#�!5�"'"�I�"h�-*'"28/B��)
<>! �.��#�28'�!$�O!$' )+���"'�/.��'_<>!V¨1-@'����"�I!r!$' <>! !�!5#�'"���I!RQm¨R'j-@��<12F),}�#��I4!E),!$�1'"!M����!N-*#�t
#��"/*K128LM-*'"28/B��<>!*)P!5�"�"!5���])O<>! �6¡S���,�T#�/.�I�D03!E)P#�7F-*�c%!$'"!E)P!$��78!*)H03/.LD#[-@�]-*�>' -$UR!*0
7F-D)+/.78�I'"28/B� �6¡S�,�B� � ¨�']-.���.-��GQ*�Pe ����!OLM-*��2G%!5�"!	C�4!$�k4!$�]-*78!R\�287¢!*),'�28LD!H03!E) !$���"!$�I�]) � !$�
U.-*78!$�I�])P-*h�),/B78��!E)'�6!5�>'��"! � � � «z!5'D« � � �p%-d��/B'"��!�4!$#�/1l|�I!D#�/.���H78!*)6#�7=-@�&%!$'�!*)��.�I#�28'�!$�$\
¨1-@'����"��!�\ � �]-*�>��)O!$' !�!5#�'"���I!R\�!$'O#I78��)O<>!F� � � ��%-r7F-rZ���<>��)+2G%!*0i78!D#�/.�I�@/�78�I'"/.�&Q
bf!*)6#��I4!*0i2F),29/.��)(28�1'"!$����!*)6<>! �H¨�� /��B�D!$'2�6¡S�,�B�r)+/.�1'�!E),'"29L�4!$!*)��"!E),#�!*03'�28UR!$L !$�1'	%-
l|��!57FlR��!*)�<>221*-@29��!*)S<>!(LM-.)�!$'�%-�� � � �,�>Q1bc-	#��I4!*0i2F),29/.� 28�1'"!$����!(<>!(7F-6'"}k4!$/.��28!��P¨�� / � -
#�/B���M7ue 28�1'"!$��U.-*7879!r«5�,�,�*tu�1«���� !*),'_<>!p� � � �.���T#�/.��� �.��#�28'�!$�$\W� � � «+�,�s#�/.���N¨1-@'����"��!�\
� � � �>«�0P#�/B��� � �]-*�>�[){!$'	� � � ���,�P#�/.��� !(!$#�'"�I��! � �	�H�,�	�uQIbc-O03/.LD#[-@�]-*2F)+/.�M<>! �6¡H
��,�
-EUR!E0 �6¡S��
��P#�/.���k03!*)S#�7F-*�c%!$'"!E)�?�/B���"�I28'�<1!*)S<>2ª¥�4!$��!$��03!*)S<>!(7ue /.�j<>�"!�<>!O� � � « �g�{��!*�,0	�uQ
��`�\@]RTY\3`�\ k �TYh/�)( *c]fTj\
bf!E)y#�/�),28'�28/B��)dC�4!$/.Lo4!5'"�"2=l|�I!*)O<>!*)M-.)+'I4!$��/*: ;=<>!*)M),/B�>'M/.hI'"!$�1��!*)q#[-@�M28�1'I4!$CB�]-*'"28/B�

�>��Lo4!$�"2=l|��!x<>�W#���/.h�7G%!$LD!N#�!5�"'"�I�"hk4!s#[-@�r79!*)D��!$�>?J#�7F-*�c%!$'�!*)d#���28��0i28#�-*78!*)iQ�b�ev-*78C./Bt
�"28'�}�LD!	<1! 0$-@7=03��7c!*)+'603!578��2¢<>!J�{��7829�])�0�}M!$'	¨R'"/R!5� � �g��¨j0�03�u\ � ¨|�	�,�3�c�]Q�bf!*)(#�/�),29'"28/B��)

���



!$'�78!E)�LM-.)�),!*)�<>!*)�#�7F-*�c%!$'�!*)�#�!$�"'����"h[-@'"��2F03!E)m)+/.�1'�0$-@7=03��754!5!*){%-67Gev-@2=<>!�<1!*)�'"}k4!$/B�"29!*)�<�4!$t
03�"29'"!*)�#��I4!E0f4!*<>!$L_Lq!$�1'$Q1bf!*)�03/.��<128'"29/.��)(28��29'"2F-*78!*)�<1!*)6-.)+'I4!$��/*: ;=<>!*)6)+/.�1'	<>/.�I��4!$!*)�#[-@�
78!*) 4!$754!$L_!$�>'j)Y/�)"03�I7F-@'�!$���j)m'"29�I4!*)�<>!*)��.¡�#�}�!$L_!$�"2=<>!*)Y?�/B� � 28��/B�	/�7F-*��!$'])�� � ��¨1�,�	�u\R/.�
<fev-*��'"��!*)�h�-.)+!*)�<>!�<>/.�I��4!$!*)�-B),'I4!$�"/E: ;F<�-*78!*)S03/BLDLD! �BX{}�!6��),'"!5�"/.2=< �(�"hI28']-*7�¡�78!$L_!$�>'j)
�6-@'j-@h�-B),!��a<>!_X6Q��{/*��!$787�� �{/*�(�,03�G\c/.�s79!*)6h�-.)+!*)	�B� 4 ��¨ � 29��/.��/�7F-*��!$'O¨R����UR!$~ �
�g¡SX��.���c/B� �.��),'"!5�"/.2=<�)��"� �V� ¡mX	�����uQ
bf!E)q4!$754!$LD!$�1'])c/R)�03��7F-*'"!$�I�])S<>!*)�-.),'I4!$�"/E: ;F<>!E)m)+/.�1'{!$K1#���28Lo4!*)¢<�-*��)m79!���!$#c%!$��! 4!*037829#�t

'"2FlR��!J�<;O� �R���,���>QH�(�V!$�a<{4!*<>�I28'(78!*)�#�/�),28'�28/B��)6!$'678!E) U128'�!*)")+!*) 29��28'�2F-*78!*)(<>!*)6-B),'I4!$t
�"/*: ;=<>!*)(<�-@�[)603!P��!$#&%!$��! �g���W0>«N�u\�-*��K�lR��!$7978!*){/B�a-@#�#I782FlR��!	7F- 03/B�"�"!E03'"29/.�V<^eg/.hI782FlR��29'�4!
<>!r7Ge"4!*037928#�'�2FlR��! �<;O� �R�,�,���s#�/B��� /.h�'�!$��28�_<>!*) 03/R/B�]<>/B����4!$!*) �"!*03'j-@��CB��7F-*28��!*)P�]-*#�t
#�/B�"'I4!$!*)O%-D7ue�4!*lR��-@'�!$��� �<;O� �R���,�,�1Q¢bf!*)�#�/R)+28'"29/.��)	)+��0$03!*)�),29UR!*)�<1!*)�-B),'I4!$�"/E: ;F<>!*)�),/.�1'
-@78/B�])6/.hI'"!$�1��!*)6#�-*��29�>'I4!$C.�j-@'�28/.�a�1��L�4!$��2FlR��! %-d#[-@�"'�28�	<1!D03!5'"'"!J03/.�[<>28'�28/.�a28�I28'"2=-@79!R\
!$�D#���!$��-@�1'(),/B28�M<1!P0i/.�"��28CB!$�{79!���!$#c%!$��!	<>!67=-�'"}k4!$/.��28!6#�7=-@�k4!5']-@29�"!6�I'"28792F)14!$! � )+2fh�!*),/B28�
!*),' �c#�/.����/Bh�'"!5��28�S<1!*)Y#�/�),28'�28/B��)�!$'�U128'�!*)")+!*)¢<>!*)�-B),'I4!5�"/*: ;=<>!*)�<I-@��)�79!{��!$#c%!$��!	�<;O�>QBbc-
#��I4!*0i2F),29/.�J<>!*)c#�/�),29'"28/B��)�C�4!$/.Lo4!5'"�"2=l|�I!*)f-*28��)+2�0$-*7F03�I7$4!$!*)c<�4!$#�!$��<P<1/.��0�<>!{7=-�#��I4!E032F)+28/.�
-EUR!E0{7F-.lR��!$7978!�7ueg/B�"h�29'"!�/R)"0i��7F-*'"�"2=03!�!*)+'{<�4!3Z���29!R\.<1!�7=-�#I��4!*032=),29/.�O28�1'"!5�"��!k<>!�7Geg29�>'I4!$C.�j-@t
'"!$���5\>!$'k<>�D7928!$�D!5�>'��"!(78!*)S'"}k4!$/B�"29!*)m#�7=-@�k4!5']-@29�"!*)S!$'{79!���!$#&%!$��!	<>!6�I4!3?B4!$��!$��03! � 0.Q ? �i�1Q8«B\
�i�>Q 
�Q8«��]Q
bc-P#I��4!*032=),29/.�_<feg���I!6/.��h�28'�!�/�)"03��7=-@'��"2F0i!�#�!$��'()+!6<�4!3Z���29�	%-�#[-@�"'�28�k<>!67F-	#��I4!E032F)+28/.�

28��<>29U>2=<>��!$7978!J<>!M0]}�-.03�I��<>!*)H),28K 4!$754!$LD!$�R'j)�/R)�03��7F-*'"!$�I�])���\��B\���\��(\ � !$'	� 
 lR��2{7=-
<{4!3Z���2=)")+!$�>'5Qcbf!*)628�[03!$�"'�28'���<>!*)(),����03!*)V4!$754!5LD!$�1'"){#I�"/*U>29!$����!5�>'(#�/.���H7ueg!E)"),!5�>'�28!$7¢<>!E)
!$�"��!$���])S03/BLDLD2=),!*)f79/.�])S<>!(7ue¦-�#+��)+'"!$LD!5�>'¢<>!E) /B�"h�29'"!*)S)+���S78!*)�/Bh�),!5�"UB-@'�28/.�[){-.)+'"��/.Lo4!$t
'"�"2=l|�I!*) � !$�"��!$���j) /Bh�),!$��UB-@'"29/.���I!$7879!*) !5'�'�}�4!$/.��2FlR��!*)&�{!$'�),�I��79!O<>!$CB�I4!J<>!O03/B�"�I4!$7F-*'"28/B�
!$�>'��"!679!*)�#�-@�j-@Lx%!5'"�"!E)m/.��h�28'j-@��K_lR��2f!$�y<{4!*03/B��78!RQ1��29��),2^0]}�-.lR��!x4!57$4!$LD!5�R'�/R)�03��7F-*'"!$�I�
!*),'H<�4!$'�!$�"L_28�k4!H-$UR!*0��I��!O#��I4!E032F)+28/.�a<1/.���k4!5!R\f!$'	0]}�-Bl|��!O/B�"h�29'"! -B<>LD!$'	)+!*)�#���/.#���!*)
28��03!5�"'"29'"��<1!*)3Q /�/.���(!*)+'"28L_!$�SC.78/Bh�-@79!$LD!$�1'{7=-P#��I4!E032F)+28/.�N<>!E) /B�"h�29'"!*)�<>!E)�-B),'I4!5�"/*: ;=<>!*)i\
��/.��)�#�/.��UR/B��)�0]}�/.2=),28�k-@��h�28'��]-@29�"!$L_!$�>'S79!*)m29��03!$��'"28'���<>!*)S<>!E)D4!$754!$L_!$�>'j)�/R)�03��79']-@'�!$���j)
%-P#�-@��'"28��<>�N<>!5C.�I4!�<>!6'��"/B��0$-@'����"!�<>!*)mh[-.),!E)�<>!	<>/B����4!$!*)iQ��S!$7F-H03/.���"!*)+#�/B��<D#�/.����7=-
h�-.)+!O¡ � /�tu��0 � !$K>#I�"28Lo4!$!�!$�V<1!$C.�I4!�#�/B����79!*){-*��C.79!*)�!$'�!$� � � #�/.�I� � ���(%-j


� � � � � � � � � � � � 

«�� +�
 «�� + , «+� +�� «�� +�� «+� +�� «+� +��

��
���� �>Q9«6t�/��I4!*0i2F),29/.�N<>!*)_4!57$4!$LD!5�>'j)�/R)�03��7F-*'"!$�I�])(<>!	7F-Ph�-B),!O¡ � /�tG�,0>Q

/^%���V!*)+'O78!M<>!5LD28t�C.�j-@��<s-*K>!�\�� 7ue !$K�0i!$�>'��"2=0328'14!R\��(7ueg29��037928��-*2F),/B�c\�� 7uev-*�"CB��LD!$�1'H<>�
#�4!$�"29}�4!$7928!R\ � 7=-d78/B��C.29'"��<1!D<>�a���	��<f\c!$'	� 
 7uev-*��/.Ly-@7829!PLD/*~R!$�I��!RQf�S!*)	U.-*78!$�I�])6�"!$t
#��I4!*)+!$�1'"!$�1'��I��!O#��I4!E032F)+28/.�N2F<�4!E-@78!�\��"!$#��I4!*),!5�>'j-@'"29UR!H<>!O03! lR��!H7ueg/B�r#�!$��'�/.h�'�!$��28��<>!
LD28!$�IKD%-6#��I4!*),!5�>'5Q��6-*��)m7=-6#��]-*'"2FlR��!�79!*)�28�[03!$�"'�28'���<>!*)�#�/B���"��/.�1'6`!5'"�"!H#+�[)"lR�ceF%-O«��6?�/.2=)
#�78��)SC.�j-@��<>!E)3Q1¡��D��'"29782=)"-@�1'S78!*)�03/.���"!*03'�28/B��)S<>2ª¥�4!$��!$�>'�28!$7978!*)¢<fe /.�"hI28'"!E)3\R/.�D#�!$�I'{-*78/B�])
!*),'�28LD!$��78!*)V4!*0$-*�"'j)�)+���P79!*)6#�/R),29'"29/.��)P29��28'�2F-@79!*)6<�`��)M%-d7=-d'��"/.�[0$-@'����"!M<1!*)a4!$754!$LD!$�1'])
/R)"0i��7F-*'"!$���j) %-y7Ge�4!$#�/1lR��! <>!O�I4!3?B4!$�"!5��03!RQc�S!*)V4!*0$-*�"']) � ��� \ ��� \ ��� �()+/.�1'P05-@7F0i��754!*)H%-

�B�



7uev-*2F<>!�<>!*)��"!$7=-@'"29/.��)2� ���W0>«N��
��� ���������
���� �

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


����
 � 
�� 	�

 � 
�� 	�

 � 
�� 	�

���� � � 


��� � 
 � � �
� � � 
 �

 � � � �

� �� ��� ��� !�����
��� 


� �� 

��� 	� �"(	� �"(	� �"(

� �� � � 


� �1Q8«5� �

/^%��78!*) 	� � � !��� ��!$#��I4!*),!$�1'"!5�>'	7F-MU>29'"!*)�),!M)+!$78/B�s7F-V0i/.LD#�/R)�-@�1'"!M<�4!*),29C.�k4!$!�\Z( !E),'O78!LD/*~R!$�sLD/B��UR!$LD!$�R'5\ � !*)+'q7Geg28�1'"!5�"UB-@7978!_<>!r'�!$LD#�)H<>!$#���2=)z�I��! 4!$#�/1lR��!V-*�"h�29'"�j-@28��!!$K>#I�"28Lo4!�!$�M���I28'I4!H<>!	#�-B)�<^eg28�1'I4!5C.�]-*'"29/.�c\1!$'�/^%� 
 !$' � )+/.�1'�79!*) ?�/B��03'�28/.�[)*



 ��� � � � « 
 � � �
��� � « � � � � $

� � h 	h� � ( � � � « 
 �
� � « � � � � �8$

h 4!$'j-@�1'�79!P�j-E~R/B�VUR!*03'�!$����}k4!$7928/103!5�>'��"2FlR��!6!5' 	� )"-D<�4!$�"29U�4!$!	#�-*�	�]-@#I#�/B�"'	-*�T'�!$LD#�)iQb�eg28�1§���!$��0i!	<>!*)S!$�"��!$���]){#I�"/*UR!$��-*�>'�<>!*)�-*��C.79!*) � �"\ � �(\1!$' � � !*),'�2F032^28�1'"!$��#��I4!$'I4!$!
03/.LDL_!6��� 4!E0$-@��'6<>!H7ue /.�"29!$�1']-@'�28/B�r<1!P7ue /.��h�28'�!P<I-@��)�7Geg!*)+#�-.0i!�!5��03782=<>28!5�D!$'(!*),'(LD/.t
<{4!$782=)14!$!�#�-@�(78!*)S'"��/.2F)��"/B']-*'"28/B��) ��� !B\ ��� � \ ��� 
 ),!$79/.�r79!*){-*K>!E) � \ � !$' � Q

/¢/.��� !*),'�28LD!5��7=-r#��I4!E032F)+28/.��-EUR!E0q7F-Bl|��!57878!y),/.�1'_<{4!3Z���29!*)�79!*)P/.��h�28'�!*)O<>!*)O-B),'I4!$t
�"/*: ;=<>!*)i\ 4!$'���<>29/.��) ),'j-@'"2=),'�2FlR��!$LD!$�1' � }�2F)+'"/BC.�]-*LDLD!*)O<1!V<>2=),'"��28h��I'"28/B��)'�H78!E)zUB-@79!$���j)
<>!*) ��� \ ��� \f!$' ��� <>!O7Ge"4!*lR��-@'�28/B� � �>Q9«$����/Bh�'"!5�>��!E)q%- 7ue�4!5#�/1lR��!_<>!O�I4!i?B4!$�"!$�[03!O<>!E)
4!$754!$L_!$�>'j)�/R)�03��7=-@'"!5���]) � 78!H«��P�I/@UR!5Lqh���!	«$�B�,03��?	X�X6\�)+/.28' � � � �]\1#�/.����79!*)mUB-@79!$���j)
<>!*)O4!*0$-*�"'])�),���S78!E)P4!$754!5LD!$�1'])f/R)�03��7=-@'"!5���])S<>/B����4!$!*)S-*�q'j-@h�79!*-@�_�>Q9«.\.!$'S#�/.�I�m79!*)H01«�0,�
-.),'I4!$�"/E: ;F<>!E)�<>!S7F-�h[-.),!k¡ � / tG�,01QRbf!*)c']-*h�78!*-*��KH�>Q¦��!$'��>Q 
(�I4!E),��LD!5�>'^78!*)c�I4!*)+��78'j-@'j)Y/Bh�t
'"!$�1��)3QBbc-�#���!$LD2G%!$�"!¢#�-@��'"29!�<>�H']-@hI78!*-*�O�>Q¦� ?�/.�I�"��29'�79!*)�?��I4!*lR��!$�[03!*)c03��L ��7=-@'"29UR!*) � -*#�t
#��"/*K128LM-*'"28UR!E)'�k<>!*)V4!$U�4!$��!$LD!5�>'j)*
 ��� $ ��� $ ����� � � «+� +�� > ��� $ ��� $ ��� # � � «+� +�� >
��� $ ��� $ ��� # «+� +��M!$' ��� $ ��� $ ��� # «+� +��*Q�bc-s<>!$��K12G%!5LD!q#[-@�"'�28!x<>��']-*h�78!*-*�
?�/.������28'�79!*){']-*��KM<fe !$�"��!$���])�<>!*){#�/R)+28'�28/.�[)�03/B�"��!*),#�/.�[<�-@�1'])O%-O����� <>!*)�05-.)�03��L ��754!*)
<>/.�1'67ue !$�"��!$����!*),'629�>?B4!$��28!$����!6/.� 4!5CR-@79!M%-O7F-qUB-*78!$���(28�[<>2FlR��4!$!RQIbc-D<>!$����2G%!5�"!	7829C.��!J<>�
']-@hI78!*-*�s#��I4!E),!$�1'"! ����!Dh�/B�"��!M)+��#k4!$��28!$�I�"!_-@#�#���/*K>29LM-@'�28UR!O<1!*)�'j-@��Kp<feg!5�"�"!5���])	lR��!
#�!5��UR!$�1'�-@'�'"!$29��<>��!�79!*){#�/R)+28'"29/.��)�28�I28'"2=-@79!*){<>!H03!5�"']-*28��)�-B),'I4!$�"/E: ;F<>!*)iQ

!(/.��){!$�y<{4!*<>��2=),/B��){����!6!E),'"29LM-@'�28/B�qCB78/.h[-@78!H<>!�7F-�#I��4!*032=),29/.�M<>!E)m#�/R)+28'"29/.��){29��28t
'"2F-*78!*) <>!*)_-.),'I4!$�"/E: ;F<>!E)D<�-@�[)q78!N�"!$#&%!5�"!r}k4!$7829/103!$�1'"�"2=l|�I! � 4!*0i7828#I'"2FlR��!,�H<1!r7ue /.�j<>�"!x<>!
� � «+� +�� � �P\1)+/.28'�!$�1U>29�"/.� �,���P�>L )+����0]}�-Bl|��!�03/R/B�]<>/B����4!$!RQ"/¢/.�������D#�!$'"29'S��/.L h��"!
<fev-B),'I4!5�"/*: ;=<>!*)i\�0i!*)�!$���"!$���j)6#�!5��UR!$�1'6-*'"'"!528��<>��!6- � «+� +�� � �H\f)+/.28'	!$�1U128�"/B��«����,�r�1LVQ
���H�"!$Ly-@�]lR��!S-*��)")+2�lR��!S78!*)�4!*05-@�"'j)�)+���¢7uev-*K>! � )+/.�1'�)+~�)+'I4!$Ly-@'"2=l|�I!$Lq!5�>'�#�79��)YCB�]-*��<�)
l|��!J03!$��K_/.h�'�!$�>�[)�<�-*��)�79!�#I7F-@�x<>!P7Ge�4!*0i7828#I'"2FlR��! � 03/R/.�j<>/.���k4!$!*) � !$' � �]Qf�S!E032�#�!$�I'
)3eg!5K>#�792FlR��!$�S#�-*��78!�?G-*28'(lR��!	7F-P0i/R/.�]<1/.���k4!5!P#�!$�"#�!$�[<>2F03�I7F-@29�"! %-P7Ge�4!*0i7828#I'"2FlR��!(<�4!5#�!5��<
<>28��!*03'"!5LD!$�1'�<>!��{!$' � lR��2�),/B�>'	LD/B28��)�h�28!5�V03/B���>�I!*)3Qb�Hev-@�I'"�"!O#[-@�"'5\f7ue�4!$'"�[<>!O<>!E)
!$�"��!$���])S�"!$7=-@'�28UR!$L !$�1'�-*��KD<12F),'j-@��0i!*)�}�4!$7829/103!$�1'"��2FlR��!*)��I4!*),��Lo4!$!(<�-@�[)m78!(']-*h�78!E-@�M�1Q��

���



��� ��� ���

���	��

� +�� �	����� �	����� 
������
���	��

� +�� � 
�� � 
�� �����
��
���

� +�� � ��� � ��� 
 � �
��
���

� +�� 
���� 
���� 
����

� ��� �	�! "
�� +�� �#���$
�� + �  %�! &

� +��
' � �	�(
�� +�� ����
�� +�� �)��
�� +��

��
���� �>Q¦� t ¡S0$-*�"'])�)+����78!*)s0i/R/.�]<1/.���k4!5!*) ��!*03']-*��C.�I7F-@29�"!*)a!$K>#I�"28Lo4!*)V<�-@�[)�79!��"!$t
#&%!5�"!p4!E037829#�'"2=l|��!(}k4!$7928/103!5�>'��"2FlR��!O� ; �N%-O7ue�4!5#�/1lR��!J<>!	��4!3?@4!$��!$��03!H<>!E)M4!$754!$t
LD!5�>'j) /�)"03��7=-@'�!$���])	<>!O7=-qh�-B),!_¡ � /�tG�,01Qcb�eg���I28'I4!O!E),'67Geg����29'I4!J-.),'��"/B��/.t
LD2=l|�I! ��� � �]Q

���+*-, ���	*., ����*-,

� ��� 
/

� +�� 
0
�� +�� 
��! &

� +��
�.��� �	��12
�� +�� �	��12
�� +�� 
����$

� +��
����� �	���2
�� +�� �	���2
�� +�� �	� � 

� +��
' � 
����2
�� +�� � ���2
�� +�� � ���$

� +��

��
���� �>Q � t ¡S0$-*�"'])	)+���678!E)�03/R/B�]<>/B���k4!$!E)���!$7F-*'"29UR!*){!$K1#��"29L�4!*){<I-@��)678!H�"!$#&%!$�"!p4!*037829#�t
'�2FlR��!O}�4!$7928/103!$�1'"��2FlR��!3� ; �a%-D7ue�4!$#�/1l|�I! <>!q�I4!3?B4!$��!$��03!J<>!*)V4!$754!5LD!$�1']){/R)+t
03�I7F-@'�!$���j)�<>!	7F-Oh�-.)+!P¡ � /�tG�,0>Q � !*)+'�7F-O<>2=),']-*��03!	}k4!$7928/103!5�>'��"2FlR��!RQ

LD/.�1'"��!	l|�I!�7=-z#I��4!*032=),29/.�N),���(78!E){#�/�),29'"28/B��)�28��29'"2F-*78!*)�<�4!$#�!$��<q?�/.��'"!$LD!5�>'k<>!	7F-O#��I4!$t
032F)+28/.�y<>!*) 4!57$4!$LD!5�>'j)�-*��C.��7=-@29�"!*)�<>!(7ue /.��h�28'�! � ']-@hI78!*-*�M�>Q9«��]Q��S/.LDL_!(<�-@��){7=-��I4!*-@7928'I4!
'"/.�I'"!*)�79!*)�/B�"h�29'"!*)���! ),/B�>'�#�-.)60i/.���1��!*)6-$UR!*0	����!H'"!$7978!P#I��4!*032=),29/.�c\�297�)ieg!$��)+��28'�lR��!
<�-@��)�<>!{��/BLqhI�"!$��K�0$-B)�78!*)f!5�"�"!5���])¢),/B�>'¢#�78�[)Y29LD#�/.�"'j-@�1'"!*)i\$!$'�l|��!�03!5'"'"!S!*)+'"29LM-@'�28/.�
�ceg!*)+'(l|�&eg����!�!*),'�28LM-*'"28/B�q2=<{4!*-*78!R\Il|��!�7ueg/B�D#�!$��'�03/.�[),2F<�4!$�"!$�k03/.L_LD!��"!$#I��4!*)+!$�>'j-@'�28UR!
<>!�03!�lR��!S7ue /.��?G-*28'¢<>!�LD28!5��K6<1!m�I/R)�#+/B���])iQ 4 -@#�#�/B�"'I4!E)�%- 7=-�)+#�}&%!$��!�0f4!$78!E),'"!�}�4!$7829/103!$��t
'"�"2=l|�I!R\f0i!*)M4!E0$-@��'])6)+!P'"�j-.<>�I2F),!5�>'	)+���679!*)�0i/R/.�]<1/.���k4!5!*)	),#�}k4!5�"2FlR��!*)M4!*037928#�'�2FlR��!*)�<>!E)
-.),'I4!$�"/E: 3F<>!E)m#�-*��<>!*)�<>2ª¥�4!$��!$��03!E) 29�>?B4!$��28!$����!*)�%-�� � � �P<�-*��){�B��� <>!*){05-.) � ']-*h�78!*-*�M�>Q 
Y�jQ
bf!*)�<12ª¥�4!$�"!5��03!*)�<>!E) 79/.��CB��!$���j)�<>!E){�]-$~R/.��)�UR!*03'�!$���j){),/B�>'�lR��-@�1'O%-O!$7978!*)�<>!P7Geg/.�j<>�"!
<>!DlR��!$7=l|�I!*)6�>2978/.Lx%!$'"��!*)	%-d���I!M<>2 1E-@28�I! <>!q�12879/.Lx%!5'"�"!E)�-*�s#�78�[)3Q 4 -*#�#�/.��'�4!$!*)_%-d7=-
),#�}&%!5�"!	0^4!578!*)+'"!�C�4!5/103!$�1'"�"2=l|�I!R\R03!*)�!$���"!$�I�])�#�!$��UR!$�1'�`!$'��"!(/.�D��/B�N-@LD#�792ªZ 4!5!*)�)+!$78/B�D78!
<>!$C.�I4!D<^eg!$���"!$����<>!q7=-M<{4!$'"!5�"LD29��-@'�28/.�x<>! 7F-D#�/R),29'"29/.��<>! 7F-MXc!$�"��!O#�-@�H�]-*#�#�/.�"'J-@�
¨R/.79!$287�!5'	),!$79/.�V7=-d0i/.�>Z�CB���]-*'"29/.�sC�4!$/.Lo4!5'"�"2=l|�I!�!5�>'��"!O78!J03/.��#�)	03/.�[),2F<�4!$�I4!R\^7F-DXc!$�"��!
!$'�78!O¨R/B78!$297uQ

� ��!O-*��'"��!OLM-@��2G%!$�"!H<fe !*),'�28LD!5�m7=-q#��I4!*032F)+28/B�V),�I�678!*)�#�/R)+28'"29/.��)(28��29'"2F-*78!*)�<1!*)6-.)+t
'�4!$��/*: 3F<1!*)	03/.��)+2F)+'"!N%- 4!5'"��<>29!$�679!*)��I4!E),2F<1��)	<>!*)	-�#+��)+'"!$LD!5�>'j)�-$~1-@�1'6#�!$��LD2F)�79! 0$-@7=03��7
<>!*)�/B�"h�29'"!*)iQ*��/B���k4!*)	)+/.��)67F-O?�/.�"L_!P<1! 4�� ¨ � 4 /R/B' � !*-@�s¨|l|��-*�"!,�k/.�a<>!O�I4!*),2=<>�

�1«



��� ��� ��,

��� � ����� ��� � ��� � � � � �  %��
�� +�,
��� � � � �  )��� ����� � � � � � ��
�� +�,
��� � ��� � ��� ��� � 1�� � 
���
�� +�,
��� � � � ����� � � ����� ����� ��� �
' � � � ����� � � ����� 

����� ' �

��
���� �>Q 
�t ¡
	���
���������
�������	�����
�� ��!�!�"��������#�}$"��
&%Fl������S}�"����%'�(	���!(��
&%Fl������)� ����#*�+�,%'��%���!-�
%'!�%��&%.�/�'����� ���0�����1"��
&��2 33� ����� �4�3�zh-���,� ¡ � /�tu��0 5 �76 �������3�8� %©¥9"��
���!:	��4��!
�'��!�;�%����:� �<"��	���%'#���%=l=����\ �8> ���,�4�.�?� %©¥9"��
���!:	��@��!A�.�/�&%��&�-� �B"��	��'%�#��&%Fl������C�
� � ���,���3�@� %ª¥�"��
&��!-	��9��! �&
����'����!���
�D7���E� ����
��$~���!:��F���	����C��
�� � ��! � � �G5

D?�/H(%�DI��DJ����!-�K�3�dh-���,�M¡ � /�tG�,0>\L!����:�KF��*~���!-��Z-;���
��y� 58«_l=�1�8#-���1
��.�?#����1#-�/
&�
� ���M��
"h�%'����� � �,� �N� ���)	����'�O�'���M%'!-	���
&��%��&�-� ���L�,��! �P	���D7#1
�%.�����O��! �&
�� � � � ����� � � 5|¨�%1�ueQ��!
!��R	���!-��%.�TS�C
��	l����4�����
��
�h�%��&����#-����
0������l=�1�����'���M��! 4�� ¨@���,�0� ��!�!�"�R\-	.eU���,�VS�@� %�
&�������
��
"h1%�������������DW%�����HX	���!�!(�����0	���
4��#��-����"�����0�,�1
���!Y"��	�}-��! �&%��'����!Z����
?�&�/D7DW��! �E;�
G�/!-�
�feQ�Bh-�,��
&F��/��%'��!-�i\[��!\F���%���l=�&eQ��!��	h-��!1!��8���,��%'D?�/�&%���!]�(���^%'!-	���
&��%'���-� �����,�I�,%'�����_�/��H
�/���C! �&����
G�@� �a« � 5m�
�C�.�]%�DW#���%=l=���Jl=�1�7�.�]#�
1"��	�%3�,%���!B� ���`"�C��"��D7�C! �G�����&	����.�������1
��������
D7��%'!-��h-��!�!1�Dl����M«�� +�� 	���D7D7�4!����:�V�Gea��F���!:�����,�&%�Db"�C�K#1
�"��	T"��� ��D7D7�c!(�$\ �C�Pl����@�3�
#�
1"��	c%.�,%'��!_�,��
)�'���O#*�+�,%'��%���!-�)%�!�%'��%3�/�����[���,�d���/!:�P�3�^DX��#���
&%��1"�E� ���)	����d� ���GeQ��
G� 
��$� �6« � 5
�e�������L���&�,��1$� % 
X	�%��'�
� �E	����.	����'��
[�CH���	�����DW��! �-�GeQ��
&
�����
f��	�	c��D8�1��"���L���@	�����
��L�feQ�1!��

%�!(��"��;�
��/�&%���!g!(��Db"�C
�%Fl���� �g���W01«S�e5�bO�@�"}$"����
&%��4;d"��!$"��
������4� �R#�
���#-�/;+�/�&%���!A�(������
�
&����
G�
h ����
&!�%��L��!��E�,�������&%���!���!4D7��! �&
��/!(�¢l��cea��#�
CS���b(@#-���M�feU%�!(�1"��;�
�����%���!c\��GeQ��
&
����1
O#�
��Bh-�@h��'�
�feQ��!1�K%'! �1"��;�
G�/�&%���!?!(��Db"��
&%Fl����������b


� � � � «.«5��
#( �&i � � �(58«+� �
��H #1
�%�Db"���
��!@��!�%'��"���)�(���.�4� ��
&!�%jS��
&���E"��	�%�D?�����E�,%';�!�%©ZT	�����%�F�� �g���W01«S�e5R�
���
������%�DX�/���C��

%�D7#��'%Fl����	l����3�����k� ������
�
&����
��0�,��! �V�,��#$"�C
�%��C��
����RS� ���C�6l����@������������
&��� �����k�,��!(�
%�! h "��
&%����1
�����S�	�c5Y�0!I!��0#*�C���E� ��!-	0#-���)��!W��"��� �1%�
����GeQ��
&
����1
)
1"���C�����$�/#�
CS���)%�!(�1"��;�
�����%���!
! ��Db"��
�%=l=���+5f�
��#-��!-����! �5\[��!A#-�����4��!`��"��� ��%'
��@�'�@!���D h�
��_� �I�E"��	c%�D?�������0�,%';�!�%©ZT	��@t
��%�F����l�(���
	�����
G� ��!�!$"������� ���E������"��
&��2 3.�(���
�/#�
CS���4(?#-���E�feQ%'! �1"��;�
G�/��%'��!O5j/)��
���H(��D7#1���R\���%
��!7%'! �1"��;�
&���,�1
%��0,�	#�����
G����F���	l�1!8#-����� �0��!O#�����
5\���!W�.h��&%���!(���
mE-���
R��!�%'��"���)�(���3�
��"��	�%'D?�/�'��	���!-�,%3��"��
1"�C��5�����!-	4�,%-��!?�E"���,%'
��0��!���#�
1"��	�%3�,%���!8!(��Db"�C
�%Fl����$� ���GeQ��
�� 
&��� �H«
D?���)����
��3��#-����%���%'��!?�(���
���,�1"��
���2 3.� ���3\�����%�� � � «�� +�
 
���� %.��!c\(�/�'��
��E	���DW#-�/
1"���4S���ueU��
�
&����

#�
��Bh-�@h��'�R� � -.��
 � «���+ 
�%'�*���,��!$"��	����&���/%'
��4�(�4	���!:�,%.�E"��
���
�l������'���
	���D7#-�+���/!(����� � � \ � \� �0��"��	�
&%�F��/!(�0������#-���,%'��%'��!-�����-	�	������,%'F����0� �������,�1"�C
���2 33� ���0� ��%'F���!(�O`���&
��_�,%�;�!�%ªZ*	��/�&%�F����
#��-�"l��ce.S�@�ueU��
G� 
��R� �_«�� + $ � 5^��F���	0��!]#-����� � «��O#�����
G�3\T	������&�4#�
1"��	c%.�,%'��!Z�,%';�!�%©ZT	�����%�F��
���,��
G�/D7��!$"���@S�@�ueU��
G� 
��4�(�q«+� + $�
 � �Em �,���]\-������F���	��1!g#:���0� �O
���#�����
G�3\����9!���D h�
��
� ���E"��	�%�D?�������T�,%';�!�%©ZT	��/�&%�F����O�(��%���`���&
���	c������%+� ���3�^#1
�"��	�%3�,%'��!@�E"���,%'
�"��� � � � «+� + 
 > �
m<� �G5
�
���4���,�&%�D?��������
0!����-�KD7��! �&
��I� ��!-	 l=���I#-����
R��!A%�!(����
&F������'�@� �I����DW#-��	c��!-��%.�E"��
1"�
%��
���,�4#-���&�,%9h����?�(�8�&
����1F���
4��!n#:���@�feU%�!(��"��;�
��/�&%���!\D7%�!�%'D7%'����! �0��������
&
����1
���Z-!-�������c5

�B�



0 1 2 3 4

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4

0

1000

2000

3000

4000

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

500

1000

1500

2000

Echantillon : 1979Echantillon : 3824

Résidus Maximum (")RMS (")

cumulatives
Fréquences

Fréquences
relatives

����� � � 59«�t����
	���
���������������	�����	�� �"!#�$������	��&%��	'�(����	��*),+�� � � � ����-
)
��).	��#/0�*132 � �#�

/)�/
4	c��!-�("�*l=�1��! ����!\#-�����9	���!-��%.�E"�C
���
�l=�1����������
�
&����
��0�/#1
�S����	C�/�.	c���L�,��! �4�(�]Da`��DW�
��
��(
��W� �@;�
G�/!-� �C��
Hl=���I	c�����'�����(����� ��!�!�"������%'!�%��&%.�/�'���3\�l������ l=���I����%'���ueU%�!(��"��;�
��/�&����

! ��Db"��
�%=l=���
���&%��'%.�("�9S���.�9	���!-�(%���%'��! l��ceQ%'�(�,��%��E������#��1"�0���8#1
��.h1�eS��D7�
#��3�/!$"�C���/%'
��E���Sl����
���4#-���0�,��%���h�%'��!Z	�}1��%.��%e5

b�eU%�!(�1"��;�
�����%���!n!(��Db"�C
�%Fl����R� �A#�
��Bh��jS�CD7�4#*�C
����1
"h$"�I#-�/
4�'����#��3�/!fS���&����%�D7#-�+�,�@���
	�}���%�HR�feU��!�� h ��!:	���%'��!@#-��
��&��
"h:�/��
&%.	���\����
� ��!-	����$	�}���%�HR�feU��!�#����I� �ED?���&�,���M#-����
)�����
#��.��!OS��������#-��
��&��
"h-����
&%.	����c5c��%'!-�,%G\*%'�M�����4%�!(��"��
&�����&�/!(��� �@#-����F���%'
K���,��%'D7��
��'���]"��	���
��G�
�,��
E�����M#-�+�,%��&%���!-������!-�l�GeQ����#-��	c����`�-�����?	]}���%'H@� �9� ����H�#��C��HI� �0D?���&�,���M#1�.�/!$"������%�
����
� %ª¥9"��
&��! �G�����9� ����#-�+�,%��&%���!-�4� ����#��3�/!fS�C������#-��
&����
�h-�/�&
�%3	�����5 /M����
V	����.�1\0"�C���-� %'��!-�9� �
!�����F����/�`�,������%3�,��%=l=�1��D7��!(�������Z"��	��/
&���4�,�1
�������#-����%��&%���!:�K�(���4���,�1"��
���2 3.� ����� �I�.�qh-���,�
¡ � /�tG�,0 �.h1����!(�-�7��! 	c��D7#-��
���! �7�'���@#*�+�,%'��%���!-�?	��/�3	����C"�����ZS�n#-�/
&��%'
?� ���8��}�"����
�%����
#��.��!�"������%�
&�����6¡S�,���8���.�6¡H
��,�1\[�(��!(���'���f#�����H?�(�KDX����������#��3�/!$"���G�/%'
���������!(��
&���,#-��	3t
��%�F��CD7��!(� � �6��«$��-�0������,¡ 4 ¨ «$�B�.� 5�b[���M���*h������/��HJ� 5��0�����(5�0�
1"���,�1D7��!(�O�����O
1"���������G�/�G�

���



�.h��&��! �:��5�b�e&"�����-�(�I�,������%3�,��%=l=�1�8�����6h-��� "���W�,��
R�����(}�%.������;�
���D7D7���0� �W� %.����
�%9h����&%���!:�

��� ��� ���
�  %��
�� + , ��� � ��� � 2

� �	��
�� + , � ��� � ��� 
������
� 
���
�� + , �����  )��� 1�� �

��� �  %��

� +�,  %�(
�� +�, � � � 
�� + ,
' � �	���2
�� +�, �	� �$
�� +�, �#��
�� +�,

��
���� � 5 � t ¡
	���
����B����
B����� 	c����
��(��!�!$"�C��� 
&��	�����!�;��1�.�/%'
����A��H #1
�%�Db"���\���/!:� �'� 
��$t
#fS�C
�� "��	��'%�#��&%Fl���� }$"����%'�(	���!(��
�%=l=�1� �<;O�1\7��� 	��/�3	����C"��� S� #-�/
&��%'
 � � �3�
D7�*~���!1!��R� ���Z"��	C�/
��G�^�Bh����C! �-�9�,��
O
,
 � #����1
��4��F���	���!\#-���4� �3
 � #����1
��
��� � «.«��G5fb�eU��!�%'��"�4���,���GeQ��!1%��1"�9������
&��!���D7%Fl���� ��� �O��5

��� ��� ��,
� 
����2
�� +�, �  #� 
������ � ��� � � ���$
�� + ,
� �	���2
�� + 
 ����� � ��� � ��� � 
 ���$
�� + �
� � ���2
�� + 
 � ��� 1 � � 

��� � 
 ���$
�� + ,

��� � 1V� ).	 � � ).	  4��� ��� �
' � 
���� ).	 ��� ).	 ����� ' �

��
���� � 5 0 t ¡
	���
����
����
)�����M	�����
�� ��!�!$"�����l��#�}$"��
&%Fl������O��H(#�
�%'D "���[�1�/!-�)���E
���#fS��
��W"��	���%'#�t
�&%Fl����M}�"����%'�(	���!(��
&%Fl����@� ; �1\l�C�I	��/�3	����C"���7S�\#-�/
&��%�
W� �?�.�\D7�*~���!�!1�7� ���
"��	C�/
��G���.h��&��!(�-���,��
	
�
���#�����
G����F���	^�1!g#:���0� ��
���#����1
�� ��� � «B«��G5 �X6
�����@�.�\D7�*~���!�!��I�(���@� %ª¥�"��
&��!-	�������!B����!1;�%��&�-� �b"��	���%'#���%=l=����\ �I> ���,�@�3�
D7�*~���!1!���� ���)� %ª¥�"��
&��!-	����M��!@�.����%'���-� �X"��	���%'#���%=l=���
��� � � ���,�
�.��DW�@~��C!�!��
� ����� %©¥9"��
���!:	����l�C! �&
����'����!���
&D7���E� ����
��$~���!-��F���	������1
�� � ��! � � �G5

� ����F��/�'����
G��D7�*~���!�!������ �I	����?"��	���
����0#*����
R	�}:�.l����@���,�1"�C
���2 33� �I�,�1
���!��@#$"�C
�%��(�(�I� �

,
���#�����
��c5fb[�@
&��#OS��
&���(����	�����
�� ��!�!�"�����0���,�0�ue&"��	���%'#���%=l=�1���<;O� �R���,���>\[�'����	c����
��(��!�t
!�"������
���	c���/!1;����3�/%�
&���0�,��!(�0��H #1
�%�Db"�����)��! � �P\�����������	�����
�� ��!�!$"�������,#�}$"��
�%=l=�������,��!(�
��! 
���� %.��!O5m�
�C�����b"�����-�(�7!����:��D7��!(��
&� l=���W���W	�}���%�HA��!(��
��W� ���1H6#����1HA� �7D?�����,���
#��.��!�"������%�
&��� � �6¡S�,�,�A��� �6¡H
 �,� �_�/;�%��I����
@�����4#-���,%'��%'��!-�I� ���@���,�1"�C
���2 33� ���?S�]�GeQ��
G� 
��
� �	l������Fl������)D7%'���'%8tj�,��	���!-�(���)� �4�(��;�
1"������
���!��0#�"��
&%��(� ��DW�@~��C!�!��0� �	�B�,� #�����
��c5��0!

���D?��
]l����9�/�-�&�,%cl������'��	]}���%�HW� ���3���"}$"�C��
�%'��#1�.�/!$"������%�
��V�/;�%'��#��'�-������!-��%8h��'��D7��!(�)����

�����4	�����
�� ��!�!�"�����@�1�/!-���'�8#��3�/!`� �7
1"� h "��
��C!-	�� l����7��������! �ue �/H(� � 5m�
��	c%)���,�R!-�/�&��
��C�
	��/
I	]}���%3�,%'
@��!�#����<� �?D?���&�,���4#��.��!�"������%�
&����#����1�.`��� l��ceU��!<�/���&
��?
���F(%��C! �XS�]D7�(� %8t
Z-��
Ol������=l=�1�@#*�C� �3�?� %�
&��	���%'��!A�����3�g!���
�D7�I�(�7�.� h ��
�	c�7#-��
��&��
"h-����
&%.	��W�/#�#1��%Fl��$"���
S�X�Gea���,�1"�C
���2 33� �?S�?	]}-�.l����R%��1"�C
��/�&%���!A� �@�ueU%�!(��"��;�
��/�&%���!]!(��D "��
&%Fl�����5�¡)�R	���D7D7���'�������+t
��"��
&��2 3.�(�����/%'!-�,%�l������'����#��3�/!fS���&���0	���!(��
&%8h��-��! �9�/�1H]#-��
��&��
"h:�/��%'��!-�4����!(��#�
��(	]}����9� �

��




�ue&"��	���%'#���%=l=����\/�3��D7�(� %ªZ*	��/�&%���!X� �4�.���(%�
���	���%'��!?� �4�3� h ��
G	��4#-��
��&��
"h-����
&%.	���%'!-� ��%'���4���
#�
��(� �1%���#1
�%�!:	�%�#-������DW��!��0���/!:�K���@#1�.�/!`� �@�Ge�"��	��'%�#��&%Fl�����5��
������
�
&����
���#-����F��C! �O`����
&�
	���D7#1��"���1"�����K#:�/
W	������'�����(�����ZS� �3� !���! #�
&%.���]��!<	���D7#����Z� ����#*�C
����1
"h-����%���!-�8DI��t
�������'�����0��! �&
��@�'���4���,�1"��
���2 3.� ���3\[D7�(�(%ªZT��! �WS�7�ueU��
��(
��I� �_l=�1���Fl�������DX�����'����#*�+�,%'��%���!-�
� ���������1"��
&��2 33� ����#*�C
����1
"h$"���c5

�B�.��F �1��� �$	����O
�"���������G�/���i\/!1���-�M#-����F���!-�)������%'D7��
[;����Bh-�/�'��D7��!(�[�3�^#�
1"��	�%3�,%���!@� ���
	��/�3	����.�
�fe&"��#�}$"�CD "��
�%3� ���L� ���E���,�1"��
���2 3.� ����S�Hl=�1���Fl������ � � � «0� ��D?��!�%jS�C
�����
CS���)��#��&%�D7%3�,�&�R\
���)#��'�-�M;d"�C!�"��
�������DW��! �f�/��HI������!(������
��d� � � � � �@S�O« � 5,!����-�)��!I	���!-	����1��!-��l��ceU��!@	��kl=�1%
	���!-	c��
�!��4�'���l�(	�	c�����G�/��%'��!-�0�,�&�����3�/%'
����
#-�/
��'����������"��
&��2 3.�(���3\-	��C�����9%�D7#�
1"��	�%3�,%���!7����
������
#*�+�,%'��%���!-��� ����������"��
&��2 3.�(���^
&��!-�\� % 
?	c%����9�.�@#�
1"���(%.	��&%���!Z� �I	c���^#I}�"��!���D\S��!����i\ ����l����
�,�����'�4��!��R�/Db"�C��%���
�����%���!?�,�C!-�,%9h����R� �4�.��#1
�"��	�%3�,%'��!Z� ���W"��#I}�"��Db"��
&%.� ���l	c��!-� �1%�
��ZS�@��!
h ��
����G�/��HW�feU�.h-����
�F��@h1%���%'�1"�4�(���l#�
1"��� %3	���%'��!-�c5Y!0���-��F���
&
���!-�����]	]}-��#�%��&
�� 
I	���D7DW��! �
�/Db"���'%���
���
E	����&���4#�
1"��	�%.��%���!AS� #:�/
��&%�
0� �����.h-����
�F��/�&%���!-��5

S%Tj\3i�`Yk�`%� ����dRTj\ ]����T�k/�"a � Tj\
/L����

#-����F���%�

#�
1"��� %�
&�0��F���	l��H1��	c��%��&�-� ���GeQ�(	�	��1��������%'��!I�feU��!��?"���&��%��'��#-��

��!7���,�1"�$t


���2 33� �R\�%'�������M!$"��	������&�/%'
��
� �$	���!1!-�@`3'��
��
�'�)D7%��C��H�#-�+���,%9h����
�3�^#-����%��&%���!_� �
�ue&"������%����d�,�1
M�3�
�,#�}fS�C
��9	["�������,���VS���ue&"�C#*�1l����0� ���GeQ�Bh-�,��
&F��/��%'��!O5���	����1�����'��D8�C! �T%�����H(%.�����$� ��!1��D h�
����1H �
	��/�G�/����;������K�^e�"���&��%��'���3\�#1���-�����\D7��%'!-�0�,#$"��	c%ªZ^l������0���/!:�������1
�����#�#���%3	��/�&%���!-�^�C��#����:�
��� D7��%�!-�0#�
1"��	c%.��5�¨��1#�#-���,��!-�@�E"������
&D?�/%3��l����I�.�7#-����%���%'��!B�(�8�Gea�����1"��
&��2 33� �8���,�4#-�/
�t
h �/%��&��D7��!(�9	���!�!(���W���/!:�K���IDa`��DW�K
&��#fS��
&�I� �I
�"� h "��
&��!-	�� l����@�Ge�"���&��%��'��5 /M����
_	�}1��%.��%�

��!Z	��/�G�/����;����9#*����
����El=���C�*�'���l#1
�"��� %3	���%'��!-�
�feU�(	�	����'������%���!-���������'�.��%�
����l����%'��! �SZT�@h1�����i\
%���%'D7#-��
��&�Nl=���\�3�n#�
1"��	�%.��%���! � �-� %'�?	��/�G�/�'��;��1� ����%��X	���D7DW��!-�,�1
��@h1���Z��F���	g�3� � %8t
D7��!-��%���!Z��!�;����3�/%'
��@	C�/
���	��1"�C
�%.����%=l=���R� �������,�1"�C
���2 33� ���c5"!����-�9��F���!-��F � �*«�59«�5v� l������3�
#*��#����3�/��%'��!B���,�1"��
���2 3.�������7�����4#�
�%'!-	�%�#:�/���CD7��!(�0	���D7#-�+� "���I� �I#-����%'���R	���
&#-�3\L� ��! �4�����

��$~���!-�9�,��!(�6h�%'��!A�,����F���!(��%'! h "��
&%�����
G��S�_l=���C�Fl�������� %21��/%'!������ �H� %'����D\S����
&����5I�e�)�ieQ��!�t
�,��%'�(l=���4�GeQ��!Z� ��%���#-���1F���%�
0	c��!�!-��%��&
��WS�ql������=l=�1����� %21��/%'!����E� �4D?���i\ F���%'
(l=�1���Fl������
D?����#1
�S���i\ �3�7#*�+�,%'��%���! �(���\"������%��������,��
4�3�g��#�}fS��
&�7	T"������������5c�
���4��
G� 
��W� �I#�
1"��	�%.��%���!
!ceQ�����)��	����1�����'��D7��!(�T� %.��#*��!�%8h1���(l���������!-�)� �C��HR	��/�G�/����;������)�fe&"�C����%'�����i\������L	������/�'��;������
��%�#�#:�/
�	c���l�C�{XS~�	]}��I\ �(��!(���.�4� %3�,#-��!1%8h�%'��%��1"������
����&���������4�TS���$#���%'!r«5�.��-�5��e����H(%.�����0��!
�/���&��!-����! �$�fea������
&����	C�/��������;������E������
���D "���&
�%Fl������i\�� ��! �E�.�K#1
�"��	�%3�,%'��!I!ceQ�����
#-���E�/�-�&�,%
h*��!�!�� � l������=l=������	���!(���/%'!����0� ��DX���'�j\*DX�/%.���(��!(���ueU����%'��%.�&�/�&%���!?������%�!(���C
�!-����%���!-�/�'�$t
D7��!(��
���	���!�!(����5��
��
��G�/%'!-���feQ�C! �&
����
����H?����!(��#�
1"���,�C! �1"����	�%9te��#�
CS����5

bO��#1
�"��	�%3�,%'��!?�feU��!?	�����������;����R�fe&"�C����%'�����)����� h ����
�!�%'��#-��
��ue&"�C���-� �0�(������
�
&����
G�l����

������#-����%��&%���!:�����������
D7���1F���D7��!��G�M#�
���#�
������ ���7"������%������{l���%[�'�4	���DW#*�+�,��!(��51��%'!-�,%T��!
� %.����%�!1;����#


� �.�4#�
1"��	c%.�,%'��!7%'! �&��
�!1�R\����7#�
1"��	�%3�,%���!7%�!(��
&%�!-�cS�*l����0� ����#-����%��&%���!:������� ���lD7����F��$t
D7��!(���
#�
���#�
������(���?"�C����%'�����9S� �Ge&"��#-�1l����4� �4
1"� h "��
��C!-	��R\

��� M ,AF T P C*EFHM3R6*C=	deFHd FAM.fhgNg	��
�fDi	�6E�J9OQP^O+.LRNK T FHG C
�JEFHPJRSI .LFHG C ILG ,�RNM	I =/.LFHG O T�� FHM�PedJF C F��ZRNM3M EFHFHG
O GJPedJRNM3R6*�I�� T FHG C F���Ped^OQG =AR T dJK�� � ������
 C RNM�P�*�RSILM	G C
� T M	F C I��DO ILM	F<GJRNM�P-O GJPJdeR6* EFHPJdeI�� T F9GDk

���



� �.��#�
1"��	�%3�,%���!8�CH �&��
�!���\=���?#�
1"��	c%.�,%'��!?�(���l#-����%��&%���!:������D7���1F���D8�C! �G� #�
&��#�
&���4S�
�ue&"��#-�1l=���R� �4�GeQ�.h:�,��
&F�����%'��!O5

b[��	����[%.�E"���������,�L	c������%��TS�@�.��#�
1"��	�%.��%���!K�CH �&��
�!��P� �@	�����������;��������,�4"��;+�/���9S�0����#�
1"��	�%.��%���!
%�!(����
&!��Ol������'���Ol����I����%��4�Ge�"��#-�1l�����5e��
R	���	�%M!&eQ������;d"��!$"��
�������D7�C! ��F��/�3�@h��'� l=�1�@#*����

� ���R"��#-�1l������M#1
��(	]}����)� ���Ge&"��#-�1l������(��
1"� h "��
���!:	���� �I	C�/��������;����R\�	���
)�����OD7����F���D7��!(���
#�
���#�
����9� ���7"���&��%��'�����,��! �V�E¥T��	��1"�����feQ�C
�
��C��
��0��"��;�
����1�/!(���3� #�
1"��	�%3�,%���!Z� ����#*�+�,%'��%���!-�
�/�@	c����
G�O� ���&��D7#-�c53bO��#�
1"��	�%.��%���!�%�!(����
&!��
�feU��!R	��/�G�/�'��;��1�������O;)"��!$"�C
��/�'��D7��!(� h ����
�!�%'�
��F���	l���$	��/�G�/�'��;��1��5Y�0!@#-�����
������
G�)���,�&%�D7��
T�����L��
�
&����
��ES����!��W"��#-�1l=��� � � %©¥9"�C
���!(���$� ��ue&"�C#*�1l����R� �R
�"� h "��
&��!-	�� � 
 � 	.eQ���,�RS�I� %�
&�A"�CF��������C
���������
&
����1
�����H(����
&!����&�]\ �C!]���&%���%3����! �
�.� h ��
&D7�4	��3���&�,%Fl���� � �(�K#1
���#:�/;�����%'��!A� ������
&
�����
G�*


� ���� � � � � � � ���� � � � 
 � 
 � ������ ��	 � � 
 � � � � � � 
 � � � �(58« 
Y�
�TS� � ���� � � � 
 �4��� � ��
��� ��	 � � 
 ��
&��#�
1"���,��!(���C! �R�����4��
�
&����
����C! #-���,%'��%'��! �C��D7����F���D7��!(���
#�
���#�
����W� �]�Ge�"���&��%��'�`S� �Ge�"��#-�1l����\� �\
1"� h "��
&��!-	���5 4 5 � %��C����!<� �E"�CF�������#�#�"�?��!��ZD "�$t
�"}��(� �4#��'�-��	c��D7#��jS�����E����
&%�;�����
&���-�,�9#*����
��E"������
&D7%�!1��
)�.��#�
1"��	�%3�,%���!?�feU��!7	C�/��������;����
� � %��E�,�3�j5��
���&���ID "���"}1�(� �@���,�	h-���("���W�,�1
K�Ge&"���&�-� �I�����/�&%.����%Fl����W� ���4� %©¥9"�C
���!-	c�����feU��!
!���D h�
��R����
?�&�/!(�4� �R#*�+�,%'��%���!-�����9� �RD7����F��CD7��!(���)#�
���#�
���� h ����
&!�%.�0#-�/
9� ����HZ	��*t
���/�'��;������I���,�&
���D "����
&%Fl������4%�!-�E"�C#*�C!-���/!(���c5��e����!B
������,��
�� l����?�ueU%.�E"���W� �Mh-���,�];d"��!$"�$t

��/�'��D7��!(�9��� D7%3�,�R#*����
�DW�(��"����%3�,��
0���@DW����F���DW��!��0� ���\"���&��%��'��������!-�K�'�@
���#fS��
��Oh-�*t

"~1	���!(��
�%=l=�1��	c��D7D7�0��!\D7����F���D7�c!(����%'!�"����%�
��R����!-���'�����CD7#-��� �A	��C! �&
��R� �@D?�����,�
� ���A"�C����%'����� � ���B�+~�����S��D7�I�^e�"���&��%��'���'�0#-�����_�3e ��FE"��
&��
4#*�C� #�
1"��	�%.���8���R	���!-� ��%'
��AS�?%�!�t
��
��(�(��%�
&�?� ������
&
�����
G�4� �Dl������=l=�1����� %21��/%'!����4� �ID?��� � #:�/
4��H(��D7#��'�@�,�1#�"��
�%'����
&���@S�
�.��#�
1"��	�%.��%���!7%�!(����
&!��9� ����	������/�'��;������ �<;O��������%'#�#-��
�	��+�'�.� � %'�*�,���j5�¡)! h �/%��0	c��#�
��Bt
h��jS��DW��	c��!-	��C
�!�����!1%Fl�����D7��!(�[�'���R"���&��%'�����ch�%�!:�/%�
&��� � ���
�,~1�,�CS��D7���ODI�����&%�#��'���&�T� ��!(�)�����
	���D7#-�+���/!(�����l#�
1"���,��!(���C! �
��!7DW����F���DW��! �L!���!�t �'%�!$"���/%�
&��#:�/
�
���#�#-��
&�0�/�Z	���!(��
&��� ���
D?���&�,���i\fl���%)�'��%u\�#-����� `����
&�@D7�(��"���'%.�("�4#-��
���!\D7����F���D7�C! �E��%�!$"���/%'
��R���/!:�V�'���&��D7#-�
#-�/
E
��/#1#*��
��$�/�7
&��#OS��
&��h-�/
�~�	��C! �&
�%Fl����0��F���	���! h-��!?�(��;�
1"���fe �/#�#1
���H %'D?�/�&%���!O5R�e�������
S��!����&��
(l=�1�������E	��/�G�/�'��;��1����� ��
1"� h "��
��C!-	��E�<;O�4��� ��%�#1#-�/
G	�����!��9#�
���!1!���!(��#-������!
	���D7#1���@	c���+~ #-�I�feU��
�
&����
0#-�/
9�.�8!-������
&�8Da`��D7�9� �����.h-����
�F��*h������9�E~(��! �V	���!(��
&%8h��$"�
S�]�����@	�
1"����
C5�¡)!B�3¥T���5\M�����KD7������
������ �?�+~����CS��DW���KDI�����&%�#��'���0%�!-	��'�����R���/!-�@��� �<;O�

���#�
1"���,�C! �&��! ���'����D7����F���D7�c!(����S�I����!1;�������#$"�C
�%��(�(��� � �'�3�<;O�7	c��D7#�
&��!-�7#��'�-���feU��!
�,%jS��	����9�feQ�Bh-�,�C
�F��/�&%���!:�'�E� ���3�@	���DW#*�+����! �&���.�4#����-�{h1
�%��'�.��! �&��#-��
�
G�/#�#-��
&�����Z	���!(��
��
� �8DX�������I� �`�,~1�,�CS�CD7��5
�M��!-� %.�Hl=�1�@#*����
 �0%�#�#-��
�	��+�3\O������D7������
����0��
���� ��%3�,��!(�������
#*�+�,%'��%���!-�����E�����)D7����F���D7�c! �G� #1
���#1
���� ��%�!-�����/!(����!�"�����@� �����+~����CS��DW���)�fe&"������%������PDI���9t
��%�#1�����i\=!&eQ%�!:	����-��! �
#-�������0D7���1F���D7��!��)��
"h�%'�����O� ���E	���DW#*�+����! �&����� �X�,~1�,�CS�CD7�R\�D?��%.�
�,�����'��D7��!(�
�����1
���#-����%���%'��!-� �EZ:;)"�������]S���Ge&"��#-�1l����R� �4
1"� h "�C
���!-	c��� � %'�*�,���e5
b[���X#1
�%�!:	�%�#-����H<	��/�G�/�'��;��1���7����%'��%.�("���@#*����
?	����.	��1����
I���7�&���,�&��
8�'���@#�
1"���(%.	��&%���!:�

�feQ�(	�	c�����G�/��%'��!-�d�,���C���.��%�
&���M�(�0	������&�I"�����-�(�0�,��!(�)�'���)	������/�'��;������)���,��
&��Db"�C��
�%=l=�1���f/ / �
� /M�+�,%��&%���!���!-��/)
&��#-��
 � ����%'��!O�E�/�G�/�'��;Y�j\*��� 4 ¨ � ������
&��;�
G�/#�}1%.	{�E�/�G�/����; 4 � h ��
��C!-	��
¨�����
��'�j\ ���j� � ��%�#1#-�/
G	������e!�#��1���E�����/�'��;j���������"� � �S~�	]}�� �e!�#����6�E����������;j��5
b[������� �����8��!<	�����������;����\	c��D7#�%'�C"�IF���
��D«5�.���@t�«$�.�1«\#-�/
 4 2�+�,��
I��� �����,��%3�/!YS�
� =�OQG EF9F-G T d . � ��� ,�RNP � @FHGeF C
� T MC*�R T 0NF�* FHM�P�.LILM EFDO I deF C OQM	G?.LFbPeF�*-,	G C FHG�J FHM�PJdeFHG C FHG *.O GJGJF9G C FHGEF9PJRNI .LFHGbFHP C FHGbG � GePP@F�* FHG C �JEF9PJRNI .LFHG�,AO dbd^O+,/,ARSdJP-O T =AO d � J FHM�PJdeF C"T G � GJPP@FH*�F<GJRD. O ILdJFNk

��0



�ue¦���,�&
���!1��D7%3��	]}���� 4 ��	�}1��!�tG� !:�,��%'����� � �0�����CD?�/;�!��,�-���
	c��!(��%��C! ��«+�>«f-.�>« "���&��%'�����
#��-�"l��ce3S� �3� D?��;�!�%'���-�(�q«+� 5 �7���/!:���ue }�"��D7%3�,#�}fS�C
��0!���
G� � �(5�0B"������%��'����#-�/
V� ��;�
1"�
	��/
&
1"�,�$���P«5� -S«�-*� "������%������ #��-��l=�&e.S�8�3�8D?�/;�!�%��&�-� �_«$�7����!-���ue }�"��D7%3�,#�}fS�C
��9�,�-�
� �(5 -Z"������%��'���M#-��
��(��;�
1"�0	��/
&
�"�,�G5Rb[���)#-���,%'��%'��!-�)���
�����MD7���1F���D7�c! �G�[#�
���#�
����
� ���
"������%��'�����,��! �0� ��!�!$"���0����!-�����9
���#fS�C
����<;O�?S� �Ge&"��#-�1l���� �R�,���,� 5 � 5^b�eQ������%'D?�/�&%���!
� ���3�K#�
1"��	�%.��%���!7��	������C����� � �C!V«$�B�,0 �$� �C/ / � ������� �O� � � ��-�#-���1
������
#*�+�,%'��%���!-�
� ���.��#-��
��&%���!���
��@���
� � � � � «+�V#-����
E	������'���L� ���.��#:�/
��&%��0���-�f\����
� �	
15���D?��� ����!
#-����
0������DW����F���DW��!����)#�
&��#�
&����5

b�e�� ����� ���,�L���

��C!�����F��C�����CD7��!��T� �I	������/�'��;�����¨1���	� � ¨+D7%���}-�,��!�%.��!P�9�,��
&��#�}1~1�,%8t
	��/�e�(h-����
�F��/�&��
�~d¨��G�/
(�E�/��������;Y�]\1	���DW#�%��C"��#-��
��ue � ¨j! � ��� 5ª¨J!���F>~ ��h:�,��
&F��*t
����
"~"�M�C!r«5�.�>«�5��e�-	���! �&%���!(�)�'���M#-����%���%'��!-�
���
D7���1F���D8�C! �G�[#�
���#�
����
� � �.�����>«B«
"������%��'����#��-��l=�ce3S���.�0D?�/;�!�%��&�-� �	«$� � -�5v� "���&��%'�����O#-�/
E� �C;�
1"�0	C�/
�
1"�,�L��F���	
��!��0#�
1"�$t
	�%.��%���!g���,��%'D "���0��!a«$�B�,0\S� � � � �.����!?#-����%��&%���!&\*���	
15 -RD?���#����!g�C!]D7����F���DI��! �
#�
���#�
��+5[¨+��!7
&��#OS��
&��� �0
1"� h "��
���!:	��������
��� �<;O�V�C������!b"�C#*�1l����4�(��
1"� h "��
��C!-	��������
�R�,���,� 5 � 5�¡)����! �5\������1��	���D7D7���'��/ / � \Rh-���("�4�,�1
����9	������/�'��;����	� 4 ¨ � �e!(����
&!-�@t
��%'��!-��� 4 � h ��
&��!-	��P¨+���/
G�3\T� ��!(�	�1«��,�<"������%������7"������!:� ��!(�����R	��/�G�/�'��;��1� �<;O� �]\��C�
	���!(���C!-�/!(�E�/#�#�
&��H %'D?�/�&%�F���DI��!(�O�����)Da`��DW����"������%��'���Sl=���0��� / / � !���
�� � ��"��	��'%8t
!-�/%3�,��!-�
�,��#$"�C
�%��C��
����ES� � �~8 � � �j\/!����-�)���
#�
1"� h S��
��C
���!:�)�/� / / � #-����

�'���M	C�/�.	c���.�
���/!:�^�Geg}$"��DW%.�,#I}OS��
���!1��
��T5

���/� ���,�E���9	��/�G�/����;����R�feU��!(��
1"�C�0� ���.�4D7%.�&�,%'��! ��%�#�#:�/
�	c����	c��D7#�%'�C"��#-��
��'�4	���!:�,��
�t
��%'��D ����
&��#$"���C!�� !���� �1�/!-�4�����R�/!�!$"�C���q«5�,�,�(5S�e��	c��!(��%��C! �4#��'�-�4� �V«.«+�H�,���
#-���,%'��%'��!-�]���?D7����F���D7�c!(���@#�
���#�
����Z�fe&"�C����%'����� � � "�C����%'�����7#-��
\� �C;�
1"�`	���
�
1"���
� ��!(�?�.� #�
1"��	�%.��%���! ��! #-�+�,%��&%���! �����p�n�^�i�F�R�3��%�! h "��
�%'����
�� S��« � � � S� �Ge�"��#-�1l����
«$�B�,� � ����¡ �c�B���e5��
��D7D7�9����!-�^�'�����/�1��
�����	�����������;������0	�%��1"���3\(�.��#�
1"��	�%3�,%���!Z� �
	���
&���/%'!����@"���&��%��'���M#-�����	`����
&���3�/
&;���D7�C! �LD7��%'�����C��
��
���E�/�&����%'!-� 
&�6l������=l=�����)	���!�t
��%jS��D7���
� �_�,��	���!-� �R� �R� ��;�
1"��5�b[�R
���#fS��
��R� � �6�"�<���,�0���O� ; �@���0����!Y"�C#*�1l����
� ��
1"� h "��
��C!-	��0���,� �R�,�,��� 5 � 5�b[���
D?�/;�!�%��&�-� ���E	�����F��C
������P#:�/
��'�4	������/�'��;������6�"�
�,��! ��#1
�%�!:	�%�#-������DW��!���	���D7#�
&%.�,���l��!(��
&� -R���P«+� 5c�e�c~Z�8#-��� �fe&"���&��%'������� �RD?�@t
;�!�%'���-�(������#$"��
&%����1
��WS�D«$�(5

U��/� �����l�'�0	��/�G�/�'��;��1���feU��!(��
1"�C��� �0�.��D7%3���,%'��! �S~�	]}�� � ���/�&�����'%��&����%'#�#-�/
G	����&��51�e�������
	���!:�,��
&��%��L����
O��!��
#-��
��&%��E� � ����h�h1���{¨�#:��	�� �O�������&	���#-�%�0��%3� ��¨�����
��E�/�G�/����;��C�
S�K#-��
��&%�
E� �0�.�6h-�����4� �9� ��!1!�"�����S� !���� � �?	c��!-����
��&%���D � !���� � � !�#������������@t
����;����6�
��!-�,��
���%'��DV�G5.�e�1	���!(��%'��! � �{«+��
S����
@#-����%���%'��!-�
�fe&"������%��'���[#����:��h�
�%'���3�/!(�����
l=�1���.�@D?��;�!�%'���-� � «5� 58« � � ��! �H«e�,���H�,�B�dZ-;��1
���
&��!(������!-���'�@	������/�'��;����PZ-!-���
�m~1	�}1�Y�
�(��!�!$"�C�����1�/!-���'��
���#fS��
��O� ; �?S�@�ue&"��#-�1l=�1�O«$�B�,� 5^b�eQ�C
�
��C��
�%'! �&��
�!��V� �
	��@	C�/��������;����@#-����� `����
&�@���&�,%'D7%��C"���WS�7	����'���R� � �6�"�05f�
��#-��!-�1�/!(�$\[!�� h ����
&!�%.�+t
����! �I#-���I������#�����
G�8������DW����F���DW��!(����#�
&��#�
&���8�(���B"�C����%'�����i\)�ueU��
�
&����
��CH �&��
�!��
� �\	C�/��������;����I����
��I�,~1�,�1"��D?�/�&%Fl�����D7�c!(�l#1���-��;�
G�/!-� �Jl=�1���ueU��
�
&����
E%�!(����
&!��R� �
l=�1���Fl������I	���!(��%jS��D7���R� �A�,��	c��!-� �`� �A� �C;�
1"���8��! «$�B�,0 � ��� #-��!-	c�������'����DW��! �
#����:�'��5

bO� �(%�
���	���%'��!�h-��
"~1	���!(��
�%=l=�1�A�feQ��!1�N"���&��%'���\��H(#�
�%'D "���Z����!-�]���\
&��#OS��
&�M�<;O� S�

��-



�ue&"�C#*�1l����W� �@
1"� h "��
���!:	��I� �`	��/�G�/����;���� � 
 ���7�E"��� ��%��V� ���4	�����
G� ��!1!�"�����A"�*l=�:�/����
�%3�/�����
��� \�� � h ���1
�!�%'����#-�/
0���V	��/�G�/����;����XS� �Gea��%.� �4�(����
����3�/�&%���!:�*


���� � � 
 � �
��� 	c��� � 	��+���
��%�! � 	c�����

�,%'!��
���� � �(58«+� �

b[�]F���	��&����
4F(%��������,�Mh-��
"~1	���!(��
&%Fl����7�(�g�Ge&"���&��%'���I#*�C���7���Z	��/�3	������C
���!<�E"��
&%�F��/!(��#:�/


��/#1#*��
��_�/� �&��D7#-���'�@F���	��&����
0#*�+�,%'��%���!B� �I�ue&"������%���� � � ��	� � � 
 �j\ � "���G�/!(�K�3�?� %.�����/!:	��
h-�/
�~�	��C! �&
�%Fl����?�(�]�ue&"������%��'� � � � « � �,%�!  �TS�  B���,�I�.�\#-�/
G�/�'�.�/H(�\�(�g�Ge&"���&��%'���,�G5��0!
�.h��&%���!(� � ��!?
G���[5 ���,%jS��	��'�,� 


�� ��
 � � 
 � �
��� � � � 	c�����)�,%'! � � � � �,%'!��)	��+� � 
 �  �	c�����)	��+� �

� � 	��+�
�)	��+� � � � � �,%'!��)�,%'! � 
 �  �	c�����)�,%'! �� � � 	��+��� 
 �  ���%�!��
� �� � �(58«+0 �

�TS� � ���,���3�gF(%��&�������8
G��� %3�/���X� �7�ue&"������%��'� � ��! � � ����%eS��	��'�,� > � � � \ � � �V�,��! �@�'����D7����t
F���D7��!(����#1
���#1
�������! ����	c��!-�,%'��!<� 
&��%��&�7���_��"��	��'%�!-��%.�,��! � �C! 
����[5 ���,%jS��	����,�a> �C�  �����
�.�8#-��
������.��H �R��
&%�;���!���Db"����
&%Fl����R� ���Ge�"���&��%��'� � ��!Z
����T5 ��5^bO�8#-����%��&%���!A;d"�C��Db"���&
�%=l=���V� �
�ue&"�C����%'���E
��/#1#*��
��1"���4�/�X	���!(��
��0�(���)D?���&�,���)�(���3� �O��
&
��0���,�E�/�'��
G��	����.	����C"���4S�4��!��9���/�&�
#�����%'��!�!�� � � ���6� ��l������3	���![l=���V�/�]DW�@~��C!7� �4�GeQ��H(#�
������,%'��!2


���� � � � � �� � � � 
 � 
 � � � � 
 � �� ��
 � � 
 � �  �� � � � � � �(58«�-,�
�TS� � ��� � 
 �,��!(����H(#�
�%'D "�����L��!?�,%jS��	��'����#�����%'��!-�3\������TS� �� � � � �
���,�E�.��#-����%��&%���!Mh-��
"~1	���!�t��
�%=l=�1�4� ���3� � �C
�
�� S� �3�@���/�&� � � ���,�j�,�	�e5
��������� ������� � ������� � � ��� � � ������ ����� � �

 ����#*�+�,%'��%���!-�0���,�&
���D "����
&%"!������
�$#U��!?������
&������!(�0� ��#��1%.��«�%,��
 , �'����	�����
�� ��!�!$"�����'&

��/#1#*��
��1"�����\S�\��! "�(!=�-�������1
@���@��! "�(!=��%'!���H �*)-H ���8� ��! �I��!<#�
1"��	�%.���7��#&"��#-�+!=���,&
� �
�.�7� %'
���	c��%���! �O��
�
&�	-j���,�&
��@�/.�����!(���R��!\
����&
���!-	10:�/!(���'����	�����
�� ��!�!�"������;d"����Db"�C��
�%2!=�1���
.-�/
�3�	��C! �&
�%"!������E� ���3� � ��
&
��IS�@�.�R���/�&� � �/�1H?	�����
G� ��!1!�"������;d"����D "���&
�%"!������4.-��
531	���!
-
��
�%2!=�1����� �4��# ���,�&
��IS�@�.�@�1�/��� � �76 


� �989:<;>= � � � � � ?� � � �76 � � �� � � � � ��@ 58«+� �
6 �������'������D7#:�)� �0����D7%jS��
�� � �C
�
���-e���,��
&��5+Ae�����,�$	��/�3	����C"��#-�/
E�/#1#�
���H(%�D?����%���!-�
�,�-	C	����9-
�,%�F����K��������! ��! #1
��(	����&�,�-�4%��1"��
�����% h &L� ��! �R�.�?	���! F���
&;���!:	��@���,�_���&�,��
1"���7
���#�%.�(��D7��!(�
� ��!@;d"��!�"��
G�/�1� ����H4���@�&
���%.�M%'��"��
G�/��%'��!-�L�,� 
?����! � �[#:�/
)�'� h �/%'�4!����E�����L������
����P�C�M��!R#-�/
�-
��%.	c����%'��

�������/.�#�������� � �931�,�CS��D7�9�,���3�/%'
��4��!(�0� ����F %'�����&�,���
#-����%'������� �CF���! ���3�@	["���C"��
�%'��"�
� �4�.�����1D7%jS��
&��B�5�Ae�O�C#Q��H(#�
�%'D7��#-��
b


6 �ED � � � � � DB ��@ 5GF�% �
H�I 0NOQM�P J F9PJPJF C OQPeF 
/J FHG�J R�RSd C RSM	M EFHFHG EFHP^O ILFHM�P M	RD*-* EFHFHG?J R�RNd C RNM	M EFHFHG O GJPedJRNKSd^O+, � I�� T FHG�
�F9P .LFHG

J�RcRSd C RSM	M EFHF9G O GJPJdeR6* EFHPJdeI�� T F9G#ILM J�. T OQILFHM�P4. O�J RNdedJFPJ PeILRNM C
� O8=�FHded^OQPeILRNM�F�. . I ,	PeI�� T F � C�T F	@O�. � F�J J FHM	K
PedJI J ILP EF C F4. � RSd =	ILPJF C F4. O ` FHdedJF��9k

�/L



�TS� � �I���,�R�,�:	�	����&�,%�F��CD7��!(���.�7#-����%��&%���!`%�!�%'��%.�����I� �I��#U� .�#����9#���%.���'����#-����%���%'��!-�R	���
�-

�%�;d"�����4S�7	�0-�/!=���4%'��"��
G�/��%'��!O5  �@	�0���%'H?� �4�.�@�����C"��
G�/!-	c���(�@	���! F���
&;���!:	�� � �(% � "��
��C!-	����6 � 6 
 ��!(��
��X� ����HA%��1"��
�����%���!-���V��"��#-��!-�B� �W�.�g#1
�"��	�%3�,%'��! )-!:�/���X��"���,%'
1"���+5f/L����
@�/.
-
����!�%'
���!��@#1
�"��	�%3�,%'��!A� �I��#U��
��(
��@�(�nD?���'&T	����&���@�����C"��
G�/!-	c�I� ��%'�������
&�I� ��F�� + ,	�����1
��
� ;���
�
+L/%3�j5�
�!Z#-�����9�/Db"���'%���
���

�.�@#�
1"��	�%.��%���!g�C!]���������G�/!(�4�/�Z����D7#:��� �R����D7%jS��
��0���
��"���.��%0�,��#1#��C"��DW��! �G�/%'
��I���� �/� 	�0-��D7# ;�
G��F %'���/�&%���!�!����$� ��
�������%'�e5��
���@� � ���@�����I� �
��#Q��
�� 
&�7�(� !������2!=������� %�H(%jS�CD7���0� �8DX���4���/!:�K���W	����K���@#1���-�R��"� h ��F���
G� .��'��� #��3�/!fS���&�
#�
��(	�0��W� �\��%'D .-�R�,���.�/%'
��I���4� ��!-	�!���!n�/.-�,��
&FE"�C����&[�C�4�/#�#-��
����W� ���4	���
�
&��	���%'��!-�9� �
��#Q��
�� 
&�A� � !������"!�������DW%.	�
&���,��	���!-�(���8�(�A� ��;�
1"���7����
?�����I	�����
G� ��!1!�"�����?�/!1;����3�/%�
&���
� ;���
�
+L/%3�j5

�
�C�����V	���
&
���	��&%���!7� �0���CD7#-�)� �9����D7%jS��
��$�K#-���1
���
&%�;�%�!��0�.�4F %'�����&�,�0��
5.1%���������� .-� -

531	���!(��
�%2!=�1���
� �������,�&
����c5*�9�/!-���'�R	����0� ���W"���&��%'�����C&�	����&���R� .-��
&
�����%���!A� �4�.�@����DW%eS��
&�
#�
���F(%���!(��� �9�.�KF(%��&�������4�,#:�/��%3�/�'�4� ���W"���&��%'�����E�/�Z�,��%'!?� ���3��;����.�/H(%��,&=%'D7#��'%"!��-�/!(� !����
���ID7����F��CD7��!(��#�
&��#�
&�?� �7� #&"���&��%'���ZS�g�1!��?������� !������3	���!�!����I! #Q���,�4#-�����&�����ZS� h �/%'�
"��;����LS�4�,��!ID7����F���D7�c! �T#�
���#�
��0�(��!�!$"�0#-��
)��!W	��/�G�/����;����+5  ��#-�/
&��%��0	c��
�
&���,#-��!-���/!(�
�/�BD7���1F���D7�c! �9� ��
����'��%��
�����@	���!�!(���?�,���-�����I!���D �$# � .-��
&
��/�&%���! �("��	����3�/%'
�� &O���R�
"���1"���&
��/%'�1"����#:�/
	
=	10�����
����&	10�%'�.����!�F	L/%��V��
(	�0�%��A�e5����0D?��!�%jS��
&�
;)"��!$"�C
��/�'� &��'���MF(%��������,���

����(%.�/�'���4� ���\"���&��%��'��������!(�����n#1���-�4� �I��#U��
��(
��I� � F ���"!(D$#���5&%�%'!-�,%L�����K�(% � "��
��C!-	����
� ���������\����DW#-���(�����1D7%jS��
&����!(��
&�������^D7����F���D7�C!����l#1
���#1
�����
1"�����3�^���V	�����H h ���1
�!�%3�
#-�/
E�����
	������/�'��;�����������!(�����8#��'�-���(��!������2!=�����MD?���)#-��
E�/!'� �.�4	���
&
���	c��%���!7�(���&��D7#-�
� �\����DW%eS��
&�8#-���1
g� #&"���&��%'���?� �)(���
�!-��
�� �����7�(�\��#Q��
�� 
&�Z� �)* 5,+\D?���-#���!���5j� #a������
&�
#-�/
&�	&M�'����D7���1F���D7��!��G�^#�
&��#�
&�����(����	�����������;�������%'!-	����1��! �9�.�7#-�/
&��%'�7#�
�%'!-	�%'#-�/�'�I� �
	����
� � ���.�.
��&��L�/�� &�%�DW#���%2!=�-��! � !������'���)��
�
&����
G�l�(��#-����%��&%���!:���,��!(� .�%��C!8#��'�-�l#-���&%��&����5
��#Q������#*����
�!�����%M!����-��! #U��!?��%'��!-� 
&��!-��#-����	c��D7#��&� & �C�0��"�')-!�%'
���!-�^�'����#-����%���%'��!-�0��� -
��
���D "���&
�%"!������0� ���A"������%��'����#-��
������VF���	������1
���#-����%��&%���!:�K���4F(%��������,������ � � � 
 �0��� �� � 
 � � 
 �#�
1"��	T"��� ��!(���c5  �?#-���,%'��%'��!B�����3�7F %'�����&�,�?	���
�
&%�;d"�C���4� �7��#U� � ���R� �I����D7#:�K�(�7����DW%eS��
&�
�$#Q��!1�A"�C����%'����#-����
�
&��!(�0����&
��4� .1����!(��������!Z	���!-�,�1������! � ��
�����L�/��e5
1������32 ������� � �������54�676�4 ��� � ��� �

 �7#-����%��&%���!A��#�#-��
���!(���_�$#Q��!A	c��
�#:��	T"�C���������4���,�9�.�@#*�+�,%'��%���!A� �@	c�@	���
�#-������
��3�
�,#
0fS�C
��9	["�������,����;d"���(	���!(��
&%"!����0�E"�'):!�%���#-��
�� #�"� !��-�/�&����
)F(
���%T� ���3��� ��
&
������
� #�"� !���%�!1�/H(�
F 
G�/%1� �
�.�0���/�&��� #Q� .:�,��
&F�����%'��!O58
0!��.��	C�/�.	c�����9S��#-�/
&��%�
L�(���.��#-�+�,%��&%���!@������
&��Db"���&
�%2!=���
��!@#�
��C!-�/!(�)��!I	���D7#��&�l�3���E"�:9:��H %'��!_� ���M
G�(3���!-�M�'��D7%�!1����H0�j�93(D .-���'%.�("���)#-��
<;=��>?>@>A�B��&
��#a� .-��
�
G�/��%'��!Z� �4�.�@���1D7%jS��
&�7�DCE�B>@>@>,���d���������E	���
&
���	c��%���!-��� �4#�
1"��	����&�,%���!)�DF0� � ���
�C�0� �! ���G�/�&%���!G� � � � ���G5H
���%���� ��8JIKI�= � � �L�.��#-����%��&%���!W�/#1#-�/
&��! �&��� #Q��!W	���
&#-�'&���!I#*�C���
��#&"��	�
�%'
��
�,���:�^�3� h ��
�D7�#


� ��8JIKI�= � � � � � � � ��F0� � ��C=�L;�� � ��89:<;>= � � �^� �M> � @ 5 @ �N�
�TS� � � 89:<;>=?� � �
#-���1�O�����
&�K
&��D7#��3��	T"�0#-��
��� � � � �E���/!-�����R	������ ���W"���&��%'�����c5

 #U��H(#�
����&�,%'��! ��H1��	��&�\� �Z�.�n�&
���!-� h ��
�D?����%���! � �\	c����
��(��!�!$"�C���?���,�&
���D "����
&%"!������
��!<	�����
G� ��!�!$"�����I�/#�#-��
���!(����� �����I���&�,���Z	���D7#����CH � &f	 #Q������#-���1
�!�����%0%��E���,�I�$#U�-����;��
� �?#�
��(	T"��� ��
I#-�/
<"������#-���8���-	�	������,%'F����K�&
���%�����! �I	�0-�/!=���?#-��
��&%��Z� � #1
�� .1�eS��D7�+5P�
�C�
�/��;���
&%��501D7�����,��#1
�"������! �1"��#-��
�;4�/#��3�/!?���RQ�S�
 � ;���
�
 L %3�j5�T����-�l!1�4��"��	�
&%�
&��!-�
%.	�% !����

*/%



�����E	���
&
���	��&%���!-��� �V��"�:9-��H(%���!?� ����
G�	3���!-�
����D7%'!�����HR����� #a� .-��
&
�����%���!Z� �4�.�K�'��D7%jS��
�� &
�����R	���
&
���	��&%���!-��� �W#�
1"��	c������%���!`���R� �7!(��������%���! "������! �_��"��	�
&%������V#:�/
@��H(��D7#��'�@����!-�
�.� ������%����e5
� �T�� T��Ra �"_ ]RTj\ h�`,^ �"_f\A� dRX[a _RTjd	�

 ��
���!=���R������#?0����&��!-��#�
���F���!:�/!(�0�$#Q��!?�/.������0	["���'���,�&���&
���F���
�����!(�����R� 3�����S��D7�9�,�/-
�.�/%'
��?��F��/!(�I�$#J�����
&�7#-��
�
	��:���,�1
 � ��
&
�� &L%��3���,�?.�%.�&�,��!(�@��#U%�!H9-�1��!-	��W� �<	10:�/D7#A;�
G��F(%G-
���/�&%���!�!����0� � 
����'��%�� &M���I�1�/!-�8�1!��?D7��%'!-� 
��WD7���,�1
��?	��C��HB� ����#1�.�/!fS���������C�7� �?�3�
� ��
&
��@���'���	- D)���DI��5  #Q� � �C�K%'!-� ��%'�4	���
�
����,#-��!-�<S�7��!��I�E"�CF %3�/��%'��!A� �@�3�?� %�
&��	���%'��! � �
��#Q�/.�������F(�]�(��#���%3�^�'��	c��! �&
��4�(���.� �O��
&
�� � ���A� �4�����1��������
&��#-��%'! � ��&�%�!:��"��#-��!-����! �&�
� �4�.�I� %.�����/!:	��R� �4��#Q�/.���������� 
�������%'�O����
���!��R��%�;�!��4�C#�"���&��!-����! ��
G��� %3�/���CD7��!(���(��#���%3�
���$
�������%'��&O���@#�
&��#-��
&��%'��!�!��C����� S�]�.�\�("�C#-�/
G�/��%'��!b�/!�;����.��%�
�� 0$"�C��%��(	c��! �&
�%2!=���@�C! �&
��7�3�
� ��
&
��4����� #a������
&� & � � ; �7
�
+L %	��


� ��
 $ �G�/! � � @ �

��F���	 
 $ � � � >�� �����8+�5��
���O� � ���L
���#1
�"������! �&�)��!��$��"��F(%.����%���!@����
M�3��� %�
&��	��&%���!R� �E��#U� .������
�$#Q��!(F(%�
���!E/ ��D?���0S� F ���0�$#&"���'��!�;+�/�&%���!X�/�$
�������%'��&�D7��%�!-�
� � @ D?���9S�K�3� !��-��� 
G�/�&��
��
���8DW��%�!:��� � FgD?���?S� @ +��?� �?#-��
��7���I� #a�/�1��
�� � �?��#U��#�#-����%��&%���!f5 � !<����;���
�%'�50�D7�
� �7	c��
�
&��	��&%���!`� �W	����4� � ���4������#�
&��#-���("�7#-�/
��E�/����#�# � %�����L���� &O���1�/#��1"�?� ���]��
�
G�(3
���]��
 L FS� &����0	���
�
�%';��4�.�@#-����%���%'��! �$#Q��!Z	���
�#-�0� �R�.�@�E"�:9:��H %'��!Z� ����
��	3���!-������DW%�!����1H
� ���R�/� 	10-��D7#7;�
���F %'������%���!�!����L�(� 
+�����C%��[�1!�%"!�����D7�C! �C5 Ae�O���,���'�4�,��%'F��/!(�b


;=� � � � � � ��� 
 $
 �
� � � � � � � � ? � � �� ? � � � �� ? � � � � � � � ?���� � � � � @ 5 @ F��

��F���	 
 $ � @�� �
B 
 � � �� ? � � � � > 
 � � F�� � � ? �

� �� ?
�TS�`��#Q%'!-� %3	����]%'!-� %"!����R�.�8#-����%��&%���! 0$"���'%��(	��C! �&
�%"!����4��� 
 �3�8#-���,%'��%'��!A;)"���(	��C! �&
�%"!����#>
� 7��� �� "������! �E
�����#-��	���%'F���D7��!(�L�����
#*�+�,%'��%���!-�0� ����#U� .������
���$� ���3� � ��
&
��#>��d��"����%�;�!:�/!(�
����F���	c������

!���
�Db"�+5 � ���,�E�.�@	���!-�,�G�/!(���4� �� ����-������� B 
 ���,���.�R	["���C"��
�%'��"�0� ���3������DW%eS��
&�
��H #1
�%�Db"������! � %7#������1
�5&�
�����&� h ��
&D8�1�.�/�&%���!]�(�@�.�7�E"� 9-��H(%���! � ����
��	3���!:������DW%�!����1H
���,���'�@
1"���������G�/�4� #Q��!A�E"�CF�������#�#-��D7��!(�����n#�
&��D7%'��
���
G� 
��W� ��!(���'�������C
�D7����!$"��;��'%�;d"���
F�������!(�R�/�A#����:����>�/7D?���V#-����
���!A� .����C�K�/.-�,�C
�FE"�I���/!-�4�.�?� %'
���	��&%���!A� �n�'%�D*.-�@�,�/-
�.�/%'
��1� ;���
�
 L %3�j5  ���4	�0-�/D7#:��;�
G��F(%��G�/�&%���!1!����.�4� ���V#1�.�/!fS�������4��;�%.�&�,��!(�@�(�8D?��!�%jS�C
��
�,%�DW%��.��%�
&� &*�C��#�
&�(� ��%.����!(����!��X��"��F(%.�/�&%���! #����:�K#-����%'���W�$#Q�1! h ��	��&����
R#�
���#*��
��&%���!1!����
�/�A
��/#1#*��
��R� �@�3�8D?���&�,�I� �@�3�8#��3�/!fS���&�?S�?	����'���R� � 
�������%'� ��F �,F�����+?#-����
 ����#�%'����
 ��5 �]	�0-��D7#n;�
���F(%�������%'��!�!��C�����C
�
����,��
&�7%�!:� ��%��R#-����
I�&� #-��
��@��!`� � ���I� �7� #Q��
G� 
��X� �
!=���C�"!��������(%@��%jS��D7���
� �4D?���l#-����
0��!Z� .-����
�F��/�&����
9�/�Z�,���e5

� g TYh�h�`Yk�a �"_ ]RT��c` �cdfX[a"!TYh�T
%J	����-�,� � �?�.�]F(%��&������� )-!�%'�]�(�g#1
���#:�/;�����%'��! � �?�.�\���1D7%jS��
&� &[�3�]#*�+�,%'��%���! ��#
-

#-�/
&��! �&�?�$#U��! 	c��
�#:�@	["�������,���I�E"��#-��!-� � ���KD7����F���D7��!��G��� �I��#U� .������4���_� �8�3���O��
�
&�

� �



� ��
���! ��� #Q%'! �&��
�F��/�'���$� �����CD7#-�)!�"��	���������%�
&������H7#
0�������!-��#-����
0#-�/
G	����1
�%�
E�.�R� %.�����/!:	��
��! �&
��@�'����� ���1HA	���
&#-��5  # � .-��
&
��/�&%���! #�
���F��+!���"���@#-��
��'�@D7����F��CD8��!(����
�.�%��G�/�
�(�8�3�
#��.��!OS�����R���,�9��#a� .-��
�
G�/��%'��!\#��3�/!$"�C���/%'
��=� � @ 5 ��5 @ ��#1
�%.������!A	c��D7#��&�4����
G��� �A	����.	��1�)� ���
#*�+�,%'��%���!-�
������
���D "���&
�%"!������ES��#-��
��&%�

� ���M#-���,%'��%'��!-�);d"�C��Db"���&
�%2!=������5  #a� .-��
�
G�/��%'��!I#�
��/-
F��+!=�$"�C��#-��
M�'�lDW����F���DW��! �T����!-�O��#Q���,#-��	��E� ��� #Q� .:�,��
&F��������1
 � D7����F��CD7��!(�-��
�.�%��G�/�1� �
�.� � ��
&
�� &��C! F(%�
&��!G*��0! DG#��'&(���0D7����F��CD7��!(�E� �4
������/�&%���!A� %���
&!��R� ��� #Q�/.-�,��
&F��/���C��
	&
��! F(%�
&��! ��>�/ ! DG#����f���,�)� #a� .*�C
�
�����%'��!W�,���C���.��%�
&��5��)�����0���0��"��	���D7#-�����0�,��%'F���! �E	����)� ����H
D7����F��CD7��!����
#-����
 h ��
�D7�C
�
�����#*��	���%'F���D7��!(�
��#a� .-��
�
G�/��%'��!A��!�! �1�����'�K�C��� #a� .-��
&
�����%���!
� %���
&!���5H�
�C�����0�(��
�!�%jS��
��W"������! �d��!8� � �C�l%'! �&��
�F��C!-�/!(�O��!�%2!=���CD7��!(�L���/!-�)�'�0	��/�3	����-� ���
#*�+�,%'��%���!-������#-�(	��C! �&
�%"!������C&�!����:�^�'�K�&
���%����C
���!:���/�]#:�/
���;�
G�/#
0��I����%�F���! �C5

� ����

	c��
�
&%�;���
M�'���O#*�+�,%'��%���!-�
� ���O� .������G�)� �E��#a� .-��
�
G�/��%'��!I��!�! �1�����'���1�/!-�M�1!I	���� 
&�

����3�/��%'F %3�,�&� & �]��
&
��	3 � �]��
�L+FS�E#�
���#*�+�,�?��!<�/�';���
�%���0�D7� h ����
&!�%.�&����! �R��!��?#�
1"��	�%.��%���!
� ��� #Q��
�� 
&��� � F�DX����5�
�% � �� � 
&��#�
1"���,��!(���0�.�4� %'
���	c��%���!@���-	��'%.� %'��!�!���;d"���(	���!(��
&%"!����0�$#U��!
	���
&#-�
	["�������,���,&��.�9� %�
&��	���%'��!_	���
&
�%�;d"�����(����#a� .-��
�
G�/��%'��!I��!�! �1�����'��#-�����
��� h ��
&D8���'��
[#:�/

� %�����%�/	��


CE� �� � � � � �� � � �� > + $ � �� � � �5F�� > + $ �D+ $ �5F�� � �� � � �� � ��
F�� � �� � � ��

��
� @ 5 @/@ �

��F���	
�� � �� � 


B > > + $ � �5F � � � ��	�
�TS� �� � 
 
���#�
1"���,�C! �&�K�3�8F(%��������,� .-�/
�3�	c��! �&
�%2!=���R� �@�3� �O��
�
&�@����!-������
&��#fS��
&� .-��
531	���!
-
��
�%2!=�1�0�D(�
 
���&��C� � � � �� � 5
��`�\ k/�"Z2�ei�TY_"k�h�a bedRT

 �9� %�
&��	���%'��!R�/#1#-�/
&��! �&���$#U��!@���,�&
����/.-�,�C
�FE"��� ��#1��%.�O�.�0�,��
 h ��	��E����
&
�������
&� 
L� % � S��
&�
� �0���4� %'
���	��&%���!@�/#1#-�/
&��! �&��;d"���(	c��! �&
�%2!=���E� � h �/%'�4!������ #Q� .:�,��
&F��������1
)!���#-�+���cS��� ��#:���
��H���	����CD7��!(�l�'����D)���DW���)#-����%���%'��!Z����F %'�����&�,� !����4���4	��C! �&
��4� ���^D?����������� �4�.� �O��
�
&�
���/!-���'�I�931�,�CS��D7�I�,���.��%�
��+5  #&"��	���
��4��!(��
��@�'���4� %�
&��	��&%���!:�V�&��#-�(	���!(��
&%"!����I���4;)"���(	��C!
-
��
�%2!=�1������bS� �3�8� % � "��
���!:	��R� ��#-����%��&%���!Z���,�0�.�@#-��
��/�'�.��H �R;)"���(	��C! �&
�%"!���� &-�(��!(��� #Q� � ���
���,�W�$#a��������! �I#��'�-� ;�
���!-� !����]� #Q�/.������������8#1
��(	�0��\� �?�3� �O��
�
&�)� ����%��C! F � � �TS� �
���,�@�3�\� %.�����/!:	��7;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1����5  � )-;���
&� @ 5 @ #1
�"������! �&�?� ���1H 0�%.������;�
���D7D7���4� ���
h 
�"� !�����!-	c���M
��C�.�/�&%�F����O���
	c��D8�1�.�/�&%�F����O�(���M#-��
��/�'�.��H ���40���
�%?����!(���������R"�(!=�-������
�%.�������
� ���� F � �@������"��
&��2 3.�(���
� ���3��.-�����
� � � -�% � S�4�.�4���/�&���(� F *K!���F���D*.�
���F�% % � ��"��#-�+!����4� ���
"���C"��DW��! �G�[���&	����.�������1
����G5  ��#-�/
G�/�'�.�/H(��0���
�%@�C��!(���/�'�W"� !��-������
&%.������
��C#�
1"������!(�����3��#-��
��/�<-
�.�/H(�@;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1�I�$#Q��!A���,�&
��W�/#�
CS���4��F���%�
4	c��!-��%.�E"��
1"�*!=�1�@�.� � �C
�
��@���,�R�,#
0$"��
�%2!=���
��� !������'����� %3�,����!-	�����;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1�������&��#-�(	���!(��
&%"!����@����!(�4#�
��(	�0����@S�I��#&"��	10��C�����V� �
�931�,�CS�CD7�4�,���.��%�
��+5�
�!Z�.�I	��/�3	����'�IS� #:�/
��&%�
9� ���3��#-�/
G�/�'�.�/H(�@�(� 
�������%'����� S�@��# �/%3� �R� �
�.�@
����3�/��%'��!�� � ��� � � �TS� � ���,���.�@�(%.�,�G�/!-	c��;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1�4� �Z	���
&#-��5  �I� %.�����/!:	��
;)"���(	��C! �&
�%"!����_� �������,�1"�C
���2 33� ���@S�W	������&�A"��#-�+!=���@���,�4���-����%)#�
1"���,��!(�1"���=��)-;15 @ 5 *N�G5$Ae�L��!

����&�,��
&� !=�����'���)#-�/
G�/�'�.�/H(���M;d"���(	���!(��
&%"!������)����!(�E� ����#U��
��(
��0� � @ S��*4����	���!:� ���)� �9� �	-
;�
1"�0#-����

�3�VDX������
&%��1"�$� �0	����d���,�1"��
���2 3.� ��� � 
���#1
�"������! �G�/�&% h �)� ���3�4	���%�!(���1
���#1
�%�!:	�%�#-������� &
�DC OQM	G�.LF2JHOQG ��� ,�RNP �bEFHPJI�� T F C
� T M3F ` FHdedJF<G^O M	G O P * RNG , � @FHdJFSk

�?F



0 5 10 15 20

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 5 10 15 20

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Parallaxe géocentrique (")Parallaxe géocentrique (")

Fréquences relatives Fréquences cumulatives

����� � @ 5 @ -���
�%���.���$��� ��	 
�� -
) �����.��	 �$��� � � ��-
) �����.��	*��� -
)
	�) 
 ),- -
),+ �����.
���
$�.��� ),- �
%������) ���.
��
),- ������	 ).	�� %�$
�����(����	 ��� -()�� � � � � ��
���	�
�� ��� ��	�) -���� �	
���� ).	���%�$
�����
����	
�(	 	���	���� -
) ��).	�� /��*132 � ��� ����� %��	 ������� ����	��$),-�� ��-
	���	�� -�� 
�� ������� � ��
 �

 ��� ��� ?! " �

����!����4#-����
9��! F(%�
&��!�L � � �$#Q��!(��
&�4����H7�3� #-��
������.��H �R���,�0%�! h "��
�%'����
�� S��/ � �/�'��
���!����
#*����
 F�� � � #Q��!(��
&�@����H\���'���I���,�4%�! h "��
�%'����
��ZS� @ � 5 � ����
��'����#��.��!OS�������'&O�.�?#-�/
G�/���3�/H(�
;)"���(	��C! �&
�%"!����I�������C%�!(� F ��#-����
R�.�  ��!��,&[��� ���-��!=� #.S� !=�1���"!�����������	���!-� �����(�7� �C;�
1"���
#*����
0������#��3�/!fS�C������#�
&�(	101��� ��� "�C! �-�C& �\�/
G����5

 �@�(% � "��
��C!-	��0��! �&
����'����� %'
���	c��%���!-�M�&��#-�(	���!(��
&%"!��������
;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1��� �1�@S���3�VF(%G-
�����&�,�0� �0��#U� .-����
�F��/�&����
 � �.��F(%��&�������0� ��
���������%���!7��%.�E"�C
��/�'���$#U��!I� .-����
�F��/�&����
9S����#&"� !=�:� -
������
9F������ � � � �H> � � /�! DG#����E�����4	���!1! ���_�,���-�����R!���D �$#a� .-��
�
G�/��%'��!A� %'��
�!1��5 �
�C�
� � �������,�0��!?�����1��#-��%'! �9�,%'D7%��3�/%'
��_S�8	��C����%L� �4� #a� .-��
&
�����%���!\��!�! �1�����'��5 �
��D7D7�4	��C�����
� ��
�!1%eS��
&� &*� #a� .*�C
�
�����%'��!A� %'��
�!��@���,��%'!-��"��#-��!-�1�/!(���I� �I�.�7�(%.�,�G�/!-	c�I� �@��#U� .�������&*D?��%.�
#-���0� �R���I� %�
&��	��&%���!f5 �)���'�K
&��#�
1"���,��!(���9��!?� � ����#-����F��/!(�4�������C%�!-� 
&�7� � >�* @ ����
���!=���4�3�
� %�
&��	���%'��!W� ��� #Q� .����C����������
&�50���;���!-�/�'�����?F���	����C��

F %'�����&�,�9� ����#U� .-����
�F���������
 �.
��C%"% @ �e5

 �4�������1��%���!��3��#����:�M��%�D7#��'�
#*����

	����.	��1����
O�3��#-���,%'��%'��!@����#-�(	���!(��
�%2!=�1���/#1#-�/
&��! �&�
�$#Q��!<	���
�#-�I	T"���'���,�&�?	���!-�,%3�,���`S�A	��/�3	����'��
R���\#*�+�,%'��%���! ��#�#-�/
&��!(��� �
� @ 5 ��5 *N�4�������I��!
	���!-��%.�E"�C
��/!(�@�.�\#-����%���%'��!b� �?��#Q�/.-�,�C
�F��/�&����
I����!-� �'�7
��C#OS��
�� .-��
531	���!(��
&%"!����$�M(�
R
 �
#������ ���� !=���9	����'���0� �X	���!(��
��0�(���lD?���������
� ���3� �O��
�
&��5��
��	�%-�C#Q�/.���%'��! �
��!X���������G�/!(���3�
#*�+�,%'��%���!8�C�)�.��F(%��&��������;d"���(	c��! �&
�%2!=���$� ����#U� .-����
�F���������
d
��/#1#*��
��1"�����
�/�I
���#fS��
��$	["�������,���
� � @ 5 @ 5<F�� &-�/�]F���	������1
�#-����%���%'��!�#CF %'�����&�,� .-��
531	���!(��
�%2!=�1�4� �4�.� �O��
�
&�#


�# � � �� ��� � � � �#�$-� � ��# � 
 � �� � 
 � � � � �# $ 
 � � �8$ � @ 5 @ *N�

� @



0 2000 4000 6000
0

10

20

30

40

0 2000 4000 6000

0

5

10

ObjetsObjets

P
ar

al
la

xe
 h

or
iz

on
ta

le
  (

")

D
is

ta
nc

e 
gé

oc
en

tr
iq

ue
  (

U
A

.)

����� � @ 5�* - 13) 
 ),- -
),+�� ����
���
$�.� � ),- � %���.��) ���.
��
),- � � �$� 	���� �.����� ��� �����.
�%� � �$�0���
	�� ) ��� �
� %�$� � �$� � 
����.��� ���$����� � ��� � ��)������ ).	���%�$
�����
�����) - � %��	�� �.��� ��� 
�� ���.2
�.� � ��
�� 
 ��� � � ?   �
	 �"
�� � ) 
 �����!�.��� � ��	#).	���%�$
�����
����	 	��.��� 
���	�
�%�$2
	��$� � ) ����� 	 ��� -
) � � � � � ��
���	�
�� ��� ��	�),- ��
�-��$��
 ���
	�� ) ��� � %�$� ) � � � � � 	�
��
	��
�$� ��
 � -���	 ���
	�� ) ��� ��	 ��� �*) 
 	 � 
���� ��� � �$��� � 	���� �$
 � �#��� ��� � �

#���%.�_S�8
���DW#��.��	���
0����!-�������]"� !��-�/�&%���!:��#�
1"��	["��� ��!(����� � � !*5 @ 5<F�+,& @ 5<F	L7��� @ 5 @ � & @ 5 @ F/&
@ 5 @/@ �0������F���	��&����
�� �� ����� �� � 
 #-��
K�'����F���	c������
G���# ����� �# � 
 5-� #U��!\#-��%'! �R� �@F(���@
��C�.� -
��%�F(%.����� &L	��C�����I��
G�/!-� h ��
&D?�/�&%���!`! #Q�����4#-���@	���D7#��jS����� &-#���%3�5!�� #Q�C�����@!1�7#�
��C!-�n#-������!
	���D7#1���I���7�'%���!A��!(��
��I�����K
��C#OS��
����K;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1�$�  

 
��4��� .-�/
�3�	c��! �&
�%2!=�����M(�
R
 �
� (�
���% FS�j5 �
���.�\%�!(��
&�(� ��%'�8��!1�\�/#1#�
���H(%�D?����%���!B��! F � B � �,��
I�.�\#-����%���%'��! .-��
531	���!
-
��
�%2!=�1�4� �4�.� �O��
�
&� &�����%'����! F(%�
&��!�F � +�,9
����(%.�/!?��� @ D?�����$#U%�!-�E"�C����
&D7%�!-����%'��!W�,��
��3�
#*�+�,%'��%���! .-�/
�3�	c��! �&
�%2!=���P� ��� #Q� .:�,��
&F��������1
��e����!-�)	���D7#��&��
[�'���M��#�#�
&�/H(%�DX�/��%'��!-�9"�CF���!
-
�������'�����4����
@�&�g#-����%���%'��!B;d"�C�(	���!(��
�%2!=�1� &[���C�����*!����7#:�/
��CH ��DW#����R�.�g�&
���!-� h ��
�D?����%���!
� � ��
 
W�/�  
 
���5

1�������� ������� � ������� ��� � � ������4� �
S%`ph �T�� h�`�i,k�a �"_ `Yk.X �"\�Z ���TYh�acbedfT

 ��#1
�%�!:	�%�#-�����0� % � "��
���!:	����C! �&
��0�.��#-���,%'��%'��!?��#�#-�/
&��!(���4�$#U��!?	���
�#-�E	["���'���,�&�����E���
#*�+�,%'��%���!��/.-�,��
&FE"�C�
� ��#��1%.�[�.������
 h ��	��
� �
�3� � ��
&
��)#1
���F %'��!(�O� �
�.�
#�
1"���,��!-	c�
� �
��# �/��DW� -
�,#
0fS�C
������C
�
����,��
&��58�
�����&��� ��
&!�%jS�C
����0#*����
E	���!:� "� !�����!-	c��� ��#�
&��F��+!=���C
)��!��$��"�:9-��H(%���!
� ������!-� ���?"���'��	��&
���DX�/;�!$"����%2!=�����P�C����!]
&������
��?�,��
0�������,%�;�!-�/�1H "�C����	��&
���D?�/;�!�"����%2!=�1���
��)-;���
�� @ 5 �H�G5�%�%'!-�,% &���F��/!(���$#J�����
&�4	��/#1��"����#-��
���!7
1"��	���#��&����
�&=�'���l#?0����&��!-������DW%�!����1H
��
���F���
G�,��!(�4� ���K	c���-	�0����4�$# �/%�
9#�
���;�
������,%'F���D7��!(�0#����-�4� �C!-�,���4	���
�
&���,#-��!:���/!(�?S�?��!

� *



%�!-� %3	��I� �@
1"� h 
���	���%'��!`� �8#1���-����!\#��'�-��;�
G�/!-�$&O���R����!(���E"��F %C"����;�
����(�������'��D7��!(��F���
G�
�.��F���
��&%.	�������5  #Q� � �C�l%'!-� ��%'�)�����l� #Q�/.-�,��
&F��/��%'��!W�$#Q�1!����(%.�,�G�/!-	c�	�f"�C!�%���0-�/�'��#��'�-�)#*�C��%��&�
!=���
�3��� %3�,�G�/!-	����f"�C!�%���0-�/�'����F 
G�/%'�����(�l� #Q�/.�������� %j5Q��5C�'#Q%'��! # 34��F��/%��L#-���M�$# �/�&D7����#
0OS��
&����5 �7� % � "��
&��!-	��9��! �&
����'����� %3�,����!-	���� �f"��!1%��50:�/�����'& ���\��!�;��'���(��
1"� h 
���	c��%���! & ���,�9� ��!�!$"���
S� #-��
��&%�
0� �Z#�
�%'!-	�%�#-�4�(� ����
&D?�/�E#-�/
��3��
����3�/�&%���!2


��� ��� 
 � � 
 ��� % �
$

���/! �
( � ( � @ 5 @ �H�

�TS� � 
 ��� � 
 �,��! �E�����)�(%.�,�G�/!-	c�����O"��!�%'�50-������� ��F 
G�/%'��� �4���
� .-����
�FE"�����)�(����	���
�#-�
	T"�C�����������
����(]���,��� #Q%'!-� %.	c��� �4
1"� h 
���	���%'��!Z�/�&D7����#
0�"��
&%"!���� & ( 
 "�C���/!(�0	����E%�!-�(%.	��4���]!�%'F����/�X� �
��#Q�/.-�,�C
�F��/�&����
�� � � %�/3�j5�%0%�!-��%�&-�,%d������F��/
�%3�/�&%���!:��� �@��#U%�!-�(%.	��R� �R
�"� h 
G��	��&%���!\�C! h ��!:	'-

z0

z∆

source
lumineuse

ξ
0

limite supérieure de
l’atmosphère

observateur
terrestre

Zénith

����� � @ 5 �*- � %�����() ��� �.� ����	�
 )��.����	 - � � � ���$��+ ��) ��	 - � ) � � ��	 	 ����$
������$
�
���	�� 
�� � � 
 ��	��
-() ���
	�� ) ��� � 
 %�$����� ��),- � �.��	��$
 �0%�$��
 ��� - � ) ��� -��*��� 
�%� � 
 )�� ��� �.� �$��� 
 -
)
���(	�� ) ��� � 
 %�$��� � ��),- �	� ��
 ),� �
� �

��%���!Z� ����# �/�'��%��&�-� �4����!(�0	���!1! ����������!-�^�3��� %'
���	c��%���!7F(%.�("�C� &(�/����
��0	����&���Z"� !=�:�/��%'��!?�����
%�!(��"��;�
�� .1���@���4#-��
�DW���4� �I	����.	��1����
�� #a��!�;��'�I� �8
1"� h 
���	���%'��!`	���
&
�����#-��!-����! �XS�g�3�g�(%.�9-
���/!:	�� �f"��!1%��50:�/�����/.-�,�C
�FE"����5��
��#-��!-����! �E�.�4D7�(��"���'%.������%'��!W� ����# �/�&D7����#
0OS��
&������
&
�������
��
��!\��!A��%��C�]���IS�7��!1�I���/�&�I� ��!�!$"���8���,� h ��
��R	���DW#�����H(� &1��"��#-��!-����! �V� ���4	���!:� %��&%���!:�
D "���1"�C��
�������;�%"!������C&-� ���4����%.����!-�C&M�(�@�.�8;d"����;�
��/#?0�%��W� �A��%��C� &�����	�5�5�5<&-	��*!���%)
��C!-�\� % h -
)T	�%��'�4��#Q�CH #�
&������%���!]�(���^F���
�%.����%'��!-���(����#U%�!-�(%.	��4�(��
1"� h 
���	c��%���!Z�/��DW���,#?0�"��
�%2!=�1��5 � ����

���Z	��/�3	����'��
	&O��!<D7�(�E"���'%.���8;d"��!�"��
G�/���CD7��!(�K� #a����D7�+�,#
0fS�C
��I#-�/
W� ����H`	���D7#-������! �&���?S�
�93(D "����
&%��R�,#?0�"��
�%2!=�1� &*�3�7��
���#-���,#?0OS��
��G�e�(� �nS�7��!(F(%�
���!7F F0!(D$���C���.�7����
G�/���+�,#
0fS��
��
�A���-��!=� #3S����!(F %'
���! F�� �	!(D $�
 � &��("��#-��
�"�����L#-�/
)�3�^�&
���#*��#-�/�:�,�0�j�$#&"��#:�/%.�&�,���1
M!$"�C;���%';���� .����
D?�/%3�P#-����
��.�/!=���C������� #Q%'!-� %.	c��� ��
1"� h 
���	���%'��!I#�
1"���,��!(���0��!��4�(%.��	c��!(��%�!(��%'��"���G5H
0!?	���!:�,%G-
�[S��
��W� �7#1���-� !����7��# �/�&D7����#
0OS��
&����������!N"� !���%��'%G.�
&� 0 31� 
��+�,�G�/��%2!=�1�8��� !=� #Q���'�����/.�"��%'�
�/��HZ����%3���(���^;+���@#-��
 h ��%���� �.
���%2% @ �e5 ����!-��� �R�����'������	���!-� %'��%���!-�'&-��!\#-���1��D7�(�E"���'%.����

�
� O T2C F�. @O�
�. O4d EF�� d^O6J�PJILRNM O P * RNG , � EFHdJI�� T F4,�R T d . F9G�.LRNM	K T F T deG C
� RSM C FHGZR6,	PeI�� T F9G-FHGeP C F2. � RSd C deFC F � T F�.�� T FHG�*�I J deR�K_GJFPJ�RNM C F9G C F C FHKSd EF����<deF��
���Jk

� �



�.� 	�����
5.1��
��A� ���8
��	3���!:�8����DW%�!����1HB���/!:�8��# �/��DW���,#?0OS��
��Z#-�/
W��! #�
�� )-����H(#-��!��C!
-
��%��C��&T	���
&
�����#*��!-����! �R�/�1H\F���
�%3�/��%'��!-���/.-�,��
&FE"�C����� �I�.�8
1"� h 
���	���%'F %'�1"�_� �@��# �/��DW��#
0fS�C
��
��! h ��!-	c��%���!\� �@� #a������%'���-�(��5  �7����%)�(���.�I
�"� h 
G��	��&%���! �'#U��H #1
�%�DW�4�/�'��
��9�,���:�V�3� h ��
�D7�
	��.�����,%2!=�1���(�K�3������%L� �  �/#��3��	�� � (��(�"%N+c��


��� � � ���/! � 
 � � ����! � � 
 � @ 5 @ /N�
�TS� � 
 
&��#�
1"���,��!(���?�3�\� %.�����/!:	��$�f"�C!�%���0-�/�'�g�/.-�,�C
�FE"��� &)���@�TS� � �C� � �,��! �?����%'�7� ���
	���!-������! �&���'&d�,��%'�I��"��#-��!-�(��! �_� ���R	���!-�(%���%'��!-�R�/�&D7����#
0�"��
&%"!������4� �B��%'��� � #Q� .:�,��
&F�� -
��%���!?����� �9�.�K�'��!�;�������
0� #Q��!:� �4� ���E�,%';�!-����H7� .:�,��
&FE"���c5 �
����#:�/
���D\S���&
����
�,��! ��;d"��!$"�	-

��/�'��D7��!(�
��H(#�
�%'D "���
�,���-�^�3� h ��
&D7�#


� � � � ��F � > �
� � � � � > � �

@ �

�TS� � ��� > 
���#1
�"������! �&��!(���'�@D7�(�[S���'������D7�+�,#
0$"��
�%2!=���R��� � �1!\����
&D7�R	���
&
���	��&% h #-��
�-
D7�����G�/!(�4� �@#�
&��!-� 
&�8�C! 	���D7#��&�@��#a��#��.����%3���,�CD7��!(�0� �8�3� � ��
&
��@���4#-��
R	���!-�("� !�����!(�
� ���@	����-	101���@�/�&D7����#
0�"��
&%"!�������5 � �,�Z	��/�3	����'�?	���DWD7�@���7
G�/#�#-��
��I��! �&
��7�3�];�
G��F(%��1"�
D7���,�1
�"���0���8!�%'F����/�W� �0��#U� .-����
�F��/�&����

���E	����'����D7���,��
1"�������7!�%�F����/�ID7� 3���!@� ���PDW��
��
S�]��#&"�(!=�-�������1
b> � � F >��]#-����
@�1!��7���C
�
��W�,#?0�"��
�%2!=�1� ��
����,% � �e5 � ����
I� ���R	���!:� %��&%���!:�
�,����!-����
��\� �4���CD7#�"��
G�/���1
��0���0� �4#�
������,%'��!)�D� � 5 & F � F�*(5 @ /8D . �M�C�0���/!:�^#�
&��!-� 
&�4��!
	���D7#1�����3������!1;������1
��$#U��!-�(� &�	�����#-�/
G�/D S���&
���������!(��#�
�%3�7"��;�����H`S����>�� � F @ /��7#-����
 >
��� � � � > *N+7#-����
 � & h ����
&!�%.�&����! �R�����R	���!-������! �&����� �W�.�g
1"� h 
���	���%'��! � � � � � > @ %��8*]�C�
� � � � � >�� � � L8+ � ;���F?%��3�j5 � ���1
�� ����	���!-� %'��%���!-�0� %��&��� �/!���
�D?���������"��F�/ � 5 & F��+F�*(5 @ /
D . &# �� � ��D*. $H$ & 6 � ��>�/ % �*/$��&������)	c��!-�����/!(�����)� ���.�0
�"� h 
G��	��&%���!I����!(� � � /N+ � >��/L�/
��� � � � � � >�� � � � &��E"��� ��%'�����)�(��� �M� .������
� ���3��
�"� h 
G��	��&%���! "��� %��1"�����M#-��

��#Q�/.-�,�C
�F��/�&��%�
&�
� � � �1�@!���F�����! F	% L / � %�.-� L /3�e5 � ���1
�����!�%'
�	���D7#��&��� �R	���!-� %'��%���!-���/�&D7����#
0$"��
&%"!������
���I� �?����!�;����C��
��@�$#U��!-�(��� #:�/
��&%.	��1��%jS�C
����C&M	c����#-�/
G�/D S�C��
����K#-����F���!(����C��
��W��H #1
�%�Db"���
	���D7DW���(��� h ��!-	��&%���!-�4� �@�.�7���CD7#�"��
G�/���1
�� &-� �I�.�I#�
����&�,%'��! &L� �@�3�X#1
����&�,%���! �(�@F�� -
#*�C��
4�cS��	10��R���4� �@�3� �'��!�;�������
R�$#U��!-�(�����C�4!����#
 � � ( 
 � F�
���#1
�"������! �&���3�8
1"� h 
G��	'-
��%�F(%��1"�@� �I��# �/�&D7����#
0OS��
&�@�/�A!�%'F����/�A� �I��#U� .-����
�F���������
9��� > � 
 
 � � 
 
��C#�
1"������!(���@���

��/#1#*��
��W� �7�3� 0-���������1
 "� !���%�F�������!(���W�$#a����D7�+�,#
0fS��
��*0���DW��;1S�C!��7����
@���I
��	3���! ;d"���/-
	���!(��
�%2!=�1�@� �I��#U� .-����
�F��/�&����
 �.
+��� % � �e5 �
�C����� h ��
&D8�1�.�/�&%���!A� �8�3�7
�"� h 
G��	��&%���!\#-��
&D7���
�$#Q�/.�����!1%�
���!1�8#�
1"��	�%3�,%���!\D7��%'��� ����
&� !���� � �8�7D?���0#*����
4���������W� %.������!-	��0�f"��!1%��50:�/���
%�! h "��
&%����1
��`S� +�� � &9S�n�3�n	���!-� %'��%���! !=�1�]�.�A����D7#$"��
�������
&�?�/D*.�%.��! �&�Z�,��%'�?	���!�! �1�BS�
�7�H><F � 5 &M�.�]#1
����&�,%���!YS� �R�H>�*]DWD ���*!=�1�7���Z� ��;�
1"�?� # 0(��D7%.�(%��1"�@
&���.����%'F��?�,��%��I�E"�	-
����
&D7%�!$"�XS� � F @ � ��
����,% � �j5 �
�����&�8�CH #�
&������%���! � �I�.�7
1"� h 
���	���%'��!`�]	���#-��!:���/!(�4#*����

%�!-	���! FE"��!�%'��!(���(�?	��/�3	����'��
4��#a��!�;��'�?� �7
1"� h 
���	���%'��! S�]#:�/
��&%�
R��!�%"!�����DW��! �V� �7�.�\�(%.�9-
���/!:	��E�f"��!1%��50:�/���@�/.-�,�C
�FE"���'� � 
 ��5�%0%�!-��%�&O����!-�����W	����K�TS�B��#Q��! F������4������%'D7��
�� #a�/!1;����
� ��
1"� h 
���	���%'��!`S� #:�/
��&%�
0� ����	�����
G� ��!�!$"��������#�#-�/
&��!(�����7�e	 #U���,�E���R	������ ����#�
1"���(%.	��&%���!:�
�$#Q�(	�	c�����G�/��%'��!-�@�������'�.��%�
�������&T��!B%�!(��
&�(� ��%��R��!��Z�/#1#�
���H(%�D?����%���! ����#�#��C"��D7��!(����%�
&�@��!
	���!-��%.�E"�C
��/!(���3�]� %3�,�G�/!-	��=�O"��!�%'�50-����� �/F(
��/%'��� � � 
 ��#1����� ���� !����?	c�����'�@� .-����
�FE"���?����!-�
��#&"�(!=�-����%'��!'� @ 5 @ /N�G5��
�K#1
�� .1�eS��D7�����,��
1"���,���'�?��!7���&%���%3����! �E�.� h ��
&D8�1�.�/�&%���!7� �4� #a�/!1;����
� ��
1"� h 
���	���%'��!]#1
���#-�+� "���@#-��
���������%.��! �E�/!\����.-��� "���_�,��
�� #Q���&%��'%.������%'��!?� � h ��!-	c��%���!-�
������� FHGeP�. O2,3dJFHGeGJILRNM C F 0NO+,AF T d-GP@FPJ � FNk

� /



� %��&����� ����D?�/#�#1%�!�; �KD7�(�E"�C��%.�&�/!(���'���lF��/
&%.����%���!-��� ��� #Q%'!-� %.	c��� �9
�"� h 
G��	��&%���!W��! h ��!:	'-
��%���!Z� ����# �/�'��%��&�-� ���Q� � � %�/3� &b� ����!�% � � ��5  #a��!�;��'�R� �4
�"� h 
G��	��&%���!X�'#Q�CH #�
&%�D7�0������
����,���-�
�.� h ��
&D7�#


��� � F�� + � � 
 ��%�! � 
 / ! � � 
 � � @ 5 @ � �
�TS� � 
 � F������^( 
 � F������,�0�.�8
1"� h 
���	���%'F %'��"�R� ��� #a����D7�+�,#
0fS�C
��R�/�A!�%�F����/�\�(����#U� .-����
5-
F��������1
	& � 
 �����@�.�\� %3�,�G�/!-	����f"�C!�%���0-�/�'� �/F(
���%����]����/ !J� � 
 �4�����@�.� h ��!:	���%'��! �(%����X� �
�/D?��#�#�%�!1; �A� �?�.�]
1"� h 
���	c��%���! h �/%.�&�/!(�8%'! �&��
�F��C!�%�
�&O	���DWD7�8�3�]
1"� h 
G��	��&%�F(%��1"� &O������#-� -

��/D S����
&����� �I����DW#�"��
�������
&� &O� �I#�
&������%���!A���_� �8#1
����&�,%���! �(�7F��/#-����
_��S��	�0��I� � �'%����
�$#Q�/.-�,��
&F��/��%'��!b�/%�!:�,%�!����?�.�]�'��!�;�������
I� #Q��!:� �Z� �<�,%�;�!-�/���/.-�,�C
�FE"� � �E�/!�% � �e5��
�����&�
h ��
�DI���3�/��%'��!_��������
��9��!���#�
1"��	�%.��%���!I�,��

��# �/!�;����0� ��
1"� h 
���	���%'��!I� �0��#U��
G� 
��$� � F ����D?���
���-�5!�� #.S�@�(�����(%.�,�G�/!-	c��� �O"��!�%'�50-�������E� � L�� �/5

�
���l��H(#�
������,%'��!-�E� �0�.��
1"� h 
G��	��&%���!?�,��.-������!(���,�1
���# 0 3(#-����0OS���,��!������ #a����D7�+�,#
0fS�C
��
����
&
�������
��R#-����� ����&
��RD7�(��"���'%.�("�C��#-�/
9��!��I�93(Db"���&
�%'�4�,#
0$"��
�%2!=���_� ��!(���'���^#:�/
���D\S���&
����
�,��!(�A�E"���&��
�DW%�!$"���AS� #-��
��&%�
\� #Q��!N	���
&����%�! !���D .1
��`� �B� ��!�!�"�����]Db"���1"����
�������;�%"!������
D7� 3���!�!����c5 �
�C�.� %�D7#1��%"!���� !=���A�.�B�E"�CF %3�/��%'��!Y� ���?
��	3���!-�7�'��D7%�!1����HB!��B�E"�C#*�C!-�
!=���Z� �W�.�\� %3�,����!-	��E�f"��!�%���0-�/�'�7���R���,�@%'!-��"��#-��!-�1�/!(���?� �?� #a���C%�DI���4� �7�3�\� %�
&��	��&%���!
F %3� "����5��
���3�K%'D7#���%2!=�1���/�:���,% !����4	c�����&���E"�CF %3�/��%'��!7���,��%'!-�E"��#-��!:���/!(���4�(����	���!:� %��&%���!:�
�/��DW���,#?0�"��
�%2!=�1����
1"���C���������/�\D7��D7��!(��� �R��#Q�/.-�,�C
�F��/�&%���!Z���0�����1�����R����!1;?� �\	�0���DW%�!
#-�/
G	�����
&�B#-�/
R�����4#
0����&��!-�@�1�/!-��� #a�/�&D7����#
0fS��
&��5 
0
@�1�/!-�4�.�g#1
��/�&%"!���� &O������	���!-� %G-
��%���!-�?�/�&D7����#
0�"��
&%"!������@#*�C��F���!(�'����&
��Z��
CS���7� % � "��
&��!(�����I� ���?	���!-� %��&%���!-�8D7� 3���!�!1���
�(3(��! �X��"�����C
�D7%'!�"�7���\#1
�� ):�4�/�&D7����#
0�"��
&%"!����Z� �\�.�n�'��%4�(�\
�"� h 
G��	��&%���! �1��%��'%.�("����5 �)!
�����&
�� &L�.�]�E"��F %3�/�&%���!`� ���4
��	3���!:�K���1D7%�!��C��H?!��?�,�W#�
��(� �1%���#:������!�%2!=�1��D7��!(����������!
�.�7F���
��&%.	������4������!n�/.-�,�C
�F��@��!��I�E"��F %3�/�&%���!�01��
�%?����!(�������I� � ��	�����! �4�.�I#�
1"��	c%.�,%'��!A� ���
#*�+�,%'��%���!-��D7���,�1
�"�����0S��� #Q��
G� 
��V� �?D?��� � ��!?%�!(���C
 h "��
&��Db"���&
�% ����#1��%"!�����#:�/
���H(��D7#��'����5� ����
I	C�/�.	c������
4�3�]
�"� h 
G��	��&%���! ��F���	8	��C�����I#�
1"��	�%.��%���! &�%�5 �@5 �E�/������!�!�� �\��"��F����'��#�#$"�
��!��I�,�������&%���!A�/!-���G3(��%"!����I	���D7#��jS�����4�(���]"� !��-�/�&%���!-��� �@#�
&��#-��;�����%���!B� �@�3�8����DW%eS��
&�
���/!-�L��!@���,#:��	��E���-	��'%.� %'��!O5��
�C�����E�50$"�C��
�%'��#-��
&D7���L� �$	��/�3	������C
ES��#-�/
&��%'
)�$#U��!�DW�(�[S�����
�M"��
&������;�%2!=���V�/
5.1%���
G�/%'
��0�.�K
1"� h 
���	���%'��!IF���
��&%.	���������� 0���
�%?����!(�������0#*����
����������V� %.�����/!:	��
�O"��!�%'�50-�����4���0#*����
��&�����9����%'D8�1�2� �E����%�/��j5�Ae�O
���������!$"���/!�DW��%�!:��� % 
X	�%��'�4� �_��"�����C
�D7%<-
!���
4��F���	4#�
1"��	c%.�,%'��!Z�.�7����
��:	�����
&�@��H1��	��&�@� �@� #a�/�&D7����#
0fS��
&����!\�1!\��%��C�]�����1!��I���/�&�
� ��!�!$"���'&����
�������'����!���.*��!�!��9	���!1!-�/%3������!-	��9� ���
	���!-� %��&%���!-�)D "���1"�C��
�������;�%"!������OD7�����
-

�"��������!A� % � "��
���!(����#-��%'! �G��� �@� #a����D7�+�,#
0fS�C
��4��!(�����1
��/!(�0��#Q�/.-�,�C
�F��/�&����
��e� � F����7D S�
L @ !(D � #a�/�'��%'���-� � �O#-������	c��!-� �1%�
��RS�4��!���#�
1"��	�%3�,%���!7����

�.��
1"� h 
���	c��%���!7���,�&
���!1��D7%2!=���
S� � #Q��
G� 
��V� �]D?����5

��^R\qk !TYX[Tj\ ]RT�i����"h�] �"_R_��TjTY\3]RT�� � ��gR\�Tjh��"`Yk�a �"_
 #U� .-����
�F�����%���! ���,�&
���!1��D7%2!=���,&)S� .����V���,�&
���D "����
&%"!���� & h ����
�!�%'����!��I	C�/
��&�I�$#Q�1!��

#*��
��&%���!b� �?�.�A�,#
0fS��
��Z	T"���'���,�&�\S�\�.�\����
 h ��	��Z�$#Q�1! 
1"��	���#1������
�&<� �j�J��� #?0����&��;�
G� -
#
0�%"!����@#-��
���H(��D7#��'��5 �
�C�����_�,��
 h ��	��@���,�4	���!-�,%3��"��
1"���@	���D7D7��#1�.�/!1�@������������#U%�D?��;��
� �]#��3�/! h �(	����L� �?��"���'����	���#-��� ��H1	���#��&%���! h �/%��&��#-����
0��������"���'����	���#-����� �O
(	�0�D7%3� � !=�1%
	���
&
�%�;���!(�)�.�4	�����
5.��1
��9� �8#1�.�/! h �(	����K��5 �P!I#�
&��D7%jS�C
��E�/#�#1
���H %'D?�/�&%���! &����0	�0-��D7#��/.
-
�,��
&FE"�4�������'��#��.��!]�G�/!�;���! �_S�@�.�@�,#?0OS��
��_	["���'���,�&�4���/!:�^�3�8� %'
���	c��%���!?� �R��#a��H �9��#��&%"!����
� �@�1"���'����	c��#-� ��)-;15 @ 5�/N�G5H
0!@�E"�C)-!�%��d����!-�)	��
#��3�/!@�����O	�����
G� ��!�!$"�����)����!�;���!(��%'�����'��� � ���

� �



T

plan tangent

E
η

Aξ

sphère céleste

f

r

plan focal

objectif

Y
X

O
S

����� � @ 5�/ -�� � ) �.� � � ��� � �.
 	�	���%� - ��	���� ��) ��	�- � 	�-
) � � ���$) - ���*
 %��� ��	����$��
 ���
��	���-
) - �.�������$��
�� ���$) -�� ���*	�� 	�� �� � � ��	�����������
 , ��	���- �#
 )��.��� ���
-
)#	 	 ����$
�� � %� - ��	�� � � ,�� 
 � � � �$��� �0%�	�����
	�	��$��� - � 
���	 ��$
���� ) ���.�$����

� �$��
 �0%�	�����
	�	��$��� - ��
���	���$
��0����	�� ���.
 ��������%�$��	 �.��	��$
 �0%�$��	 � � ��	��
- � 	 � � � ��� ) ���.�$��� �) -
) 	 	 � ��$
�� � %� - ��	�����
�/"-
) 	�� 	'��������� ����- � �.�����$� 

	 - ��� �$� ��
 � ��� � ��) � 	 ��) ��	 - � 	�-() � � � �$),- 
 ! - � � � ) �.�*��� /
��) ��	 - � 	�-() � � � �$),-��$�  - � � � ) �.� ��� / ��) ��	 - � 	�-
) � � ) ���.�$��� �
� %�$� � %�$��
�������� � �$� ������������ ,� ����

	�����
G� ��!�!$"�����0�,����!-����
����-������!-����!?
���#fS�C
�����
��501��!���
�Db"�4�(��!(�����4	��C! �&
�������������#-��%�!(�
���/!1;���!(�
���)�(��!(�l�'���L�/H(���)�,��! �E� %'
�%';)"���M
&���,#-��	c��%�F��CD8��!(�[�C!I� %�
&��	���%'��!_� ���)����	���!:�,%���!-�
� 
���%�������	�
&��%3������! �&���7� #-����%���%'F��4F���
���� #Q�������,�1
��3�8��#
0OS��
&�@	T"���'���,�&���)�C����!\� %'
���	c��%���!Z� �
#�����'��	T"�����������0!���
G�[5��)���'��������!(�0��"�')-!�%'����S��#:�/
��&%�
$� ����	�����
�� ��!�!�"�����?"� !��-�/�&��
&%.�/�'���l#:�/

������
&���.����%���!-�2�  0
&� L�/	��


� � 	������L�,%'!&� � � � 
 �
��%�!��)��%�!�� 
 � 	������)	c���
� 
 	��+�:� � � � 
 �

� � ��%�!��)	c���
� 
 � 	��+�
�)�,%'!�� 
 	���� � � � � 
 �
��%�!��)��%�!�� 
 �B	c���
�)	c����� 
 	��+��� � � � 
 �

� @ 5 @ +��

�TS� � � &+�N�
����!(���'����	�����
�� ��!�!$"�����7"� !=�:�/����
�%3�/�����PDW���,��
1"�����M�C���TS�)� � 
 &
� 
 �
�,��! �E�����
	��/-
��
��(��!�!$"�C���?"�(!=�-������
�%.�������0� �?#-��%'! �0����!�;���!(�	&-	c��
�
&%�;d"���������]!1��!\�(�K�3� 
1"� h 
���	���%'��!Z��� -
��
���!���DW%"!����O� %e5U��5(	�����
G� ��!�!$"������� .:�,��
&FE"���������Z	�����
G� ��!1!�"������F(
���%����
���Z�/#�#:�/
��C! �&�����G5
�
��
&��#OS��
&�0�,�0#�
������C�����0�1�/!-�
����#��3�/! h �(	��/�T�,�C����!W� ���
��H ���d�/!(��%G- #-��
��/�'�jS���'���M���E	��C! �&
�"���
�/� #-��%'! �V�$#Q%'! �&��
�����	���%'��! � �8� #a��H �@��#���%2!=���@�C�4� �A
�"��	��C#������1
	&O�E"�C)-!�%.�&����! ���'���4	�����
�-
� ��!�!$"������� .:�,��
&FE"����� �! &#"��
�,����F���!(�
��H #1
�%�Db"�����M��!W#�%�H(���.�)���7��!7D7%'���'%�D?S���&
����c5�����!-�

��+



���R	�����%3��"�����L�$#Q��!?�1"�������&	���#-�4�(��!(���3�@	���! ):;���
G�/��%'��!Z��#��&%"!����4���,��#-��
 h ��%����,&���!\�j


� �  
� � "

�TS�W��#Q�1!�%��1"��� �  J��� " ���,�d�.������!�;����C��
 h �(	��/�'�0� �8�1"��������	���#*�+5  ��
�"��� �:	���%'��!I������
&��Db"�	-
��
�%2!=�1�4� �����/.-�,��
&F��/��%'��!-�9	���!-��%.�����R�/�'��
��4S�I�E"���&��
�DW%�!���
d�.����
G�/!-� h ��
&D?�/�&%���!?��!(��
&�������
� ����HR
���#fS�C
����)�(��������H@��
&
�����
G�M� .:�,��
&F�����%'��!�!��C�������M���)��0�"����
&%"!������C&�#�
��C!-�/!(�)��!W	���!:�,%G-
��"��
�����%'��! �'���I��"� h �/�1���I� �]�3�n	���! )-;���
�����%���! ��#��&%"!����\�(� �1"�C�����&	���#-� &
� �<
1"��	c��#����C��
	&
�����'����#-��
��/D S����
&����� .-����
�F�����%���!�!����3�����C�.��!������'����	���!:� %��&%���!:������D7�+�,#
0$"�C
�%"!��������C���3�
����!1;������1
��$#U��!-�(���(����������
����^�/.-�,��
&FE"��� �e	�0���%'H?� ����#-��
���D\S����
&�����(�K�3��
1"� h 
G��	��&%���!���5

�0��D?��!�%jS��
&��#1���-��;d"��!�"��
G�/���,& ������	�����
G� ��!�!$"���������/!1;���!(��%'�����'��������!(������%'��%.�("�����
#*����

��"�')-!�%'
������E	�����
G� ��!1!�"������� #Q��!Z	���
�#-��
&���.����%�F��CD7��!��9S����!Z�/���&
���5�
0!?����������%'��%.���4�,���-�

p
1

(α, δ)So
90

η

ξ

P

∆α

∆δ

R (α  , δ  )
0 0

d

����� � @ 5 � - � ���.
 ��������%�$��	�� ) ���.�$����� � - -���	 ����	�� ����� ! ��� 
�� � 	�) 
 
 ) 	�2
	 �.
�� ) � 	 � � � � � ��� 
 
�� 
 � ��� ��	�� -�� 	
	� - � � %� -���	���� ���.
 � �

������
 h ��
�DW��	���
��1"���,%��C!�!�� � � &�� �f#*����
��'���'%���!_��F���	l����
&��#fS��
&��� ��� #Q�/.-�,��
&F��/��%'��! &����
�,���-�
������
 h ��
�D7�9#*���.��%�
�� � ���/! � &� $ �
#-����
4�E"��	c
�%�
&���3� #-�+�,%��&%���!\�$#U��!Z	���
&#-����!]�&��
�DW���
� �
� %.�����/!:	��I�/!�;����.��%�
&�E� �G�/! � �0� ��#1��%.����!A	���
�#-���(��
1"� h "��
���!:	��4����� #a�/!1;����I�(��#-����%���%'��!
�  $ �
#:�/
�
G�/#�#-��
��_S���.���(%�
���	���%'��!W� �?#�����'�4	["���'���,�&��!���
��'��):;�5 @ 5 � ��5 �
����	�����
G� ��!�!$"�����
#*���.��%�
���������!(�4��"�')-!1%����4S�8#:�/
��&%�
9� ���0	�����
G� ��!1!�"��������#
0$"��
&%"!������W"� !��-������
&%.��������#-�/
0�����

����3�/��%'��!-�2� ��� � � ��

�G�/! � � �.�j	������L�,%'!&� � � � 
 ��� � � �e	��+��� 
 �,%'!�� � �,%'!�� 
 	����
�d	���� � � � � 
 ��� � � $ i �

�,%'!�� 
 �,%�!����B	��+��� 
 	����
�d	���� � � � � 
 �
�G�/!  $ � 	��+���L�,%'!&� � � � 
 �

	����
� 
 ��%�!�� � �,%�!�� 
 	c�����)	��+�:� � � � 
 � � @ 5 @ LN�
�,L



�TS� � � & �8�0�,��! �4�'���4	�����
G� ��!�!$"�����\"� !��-�/�&��
�%3�/�'���4� � 	c��
�#:�K	c��!-��%.�E"��
1"�@�����TS��� � 
 & � 
 �
�,��!(�0������	�����
�� ��!�!$"�����?"� !��-������
&%.��������� �Z	���
�#-�0	���!(��
G�/�j5 
0!Z�8���-����%�


� � ����! � �,%�!  $
� � �G�/! � 	����  $ � @ 5 @ %N�


�%L� ��#��'�-��������� %3�,����!-	����
D8�1�������'�����d�,��!(��#-����%'�����
����!����4��#U��!7#-���1��!�"��;��'%�;���
�� #Q��
G� 
��
� ����H?��! � � � � � � 
 ����� #Q��
�� 
&����
&��%3�^��! � � � � � � 
 &T	�����
����3�/��%'��!-�0�'#&"��	�
&%�F���!(�
� ��� � � ��
 � $ � �,%'!  $ $ � � 	������

� $ � 	��+�� $ $ � � � @ 5�* �N�
��"�')-!�%3���&�/!(�)��%�!-��%������T	�����
G� ��!�!$"�����O
����3�/��%'F����[�(��	c��
�#:� #-��
M
G�/#�#-��
��d�/�@	c��
�#:�O	���!(��
����e5

�,%



/ �



� � ��� ���	��
 �


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

��� � ! "#%$'& "#%(*),+-# ./#10�243 "#15/$'& 6#15/#70

98;:=<?>A@CB<?<C:EDF>HGJIK:ELNMPO<->A<CQRB<?GS< :ETU<WVXGZY\[]Q?QXDFG^T_I TA`S[badcRY\DFaN<eB<?TA[f`^G^<gL;Ih>iDNadIb:=TNB<?>U[ j klc]<m< :=T

G^<n>FB< :EDNGST_I TocRYpDNaN<qQX[fa��=[barQXTA`S[bas<?a]TA>U<nG^<t:1cu<?DFvwIb:ETU>A< :o:=<qLN>A[]cuDF`l:AI auToGS[b>x:1cuD�cCB<?y
LNGlIfQX<?zn<?a]TCIhLNLrIh>A<-auT9cu<%GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<W| �}<-TATA<dQX[fa��=[barQXTA`S[baq< :ET9:=Du~':AIhz�zn<?a]T�LF>A[]Q_MN<
L�[fDN>���DF<WV}cuDN>xIha]TnDNa�QX<?>UT_I `^a�TU<?znL;:�V*GlI�G^DNz�`�O<?>U<qcu<�GZYUB<?TU[b`SG^<�:E[f`^TezqIb:U��D�B<-<�LrIh>
GlI�c]`^zn<?ar:E`^[fa�I LNL;Ih>U<?a]TA<qcu<eG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<W|&%�`Sa;:E`ZVR[basL;<?DFTocCB<X�raN`^>%G^<t:�[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa;:
:ETA<-G^GlI `^>U< :,LrIh>�GZYAB<?��IhG^`STFB<�OI�DNaF<oQX<?>UT_I `^aN<�B<?L;[]��DN<ec]< :�If:AQX<-a;:E`S[ba;:�c]>A[b`STA< :9<?T�c]< :�cCB<?y
QXG^`Sa;Ih`J:E[bar:ocu< :ocu<?DFvsIf:ETA>U< :e:EDN>oGJI�:ELNMPO<->A<�QRB<?GS< :ETU<WVRLNGSD;:1[bD�zn[b`Sa;:�GJI�cu`Szn<?a;:=`^[ba
IhLNL;I >A<?a]TA<�cu<�GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<W|�
W`;[ba':E<�LNGJIbQX<9<?anDFanL;[b`^a]TK�WDN<?GJQX[bar��DN<9c]Dq:E�F:ET-O<?zn<9:E[fy
GlIh`S>A<WVfDNaN<K[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba�:ETA<-G^GlI `^>U<K:E<KLF>A[]cuDN`STK�WD;Iharc�DNa�Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<9QX>A[f`l:=<KGlI%cu`^>U< QXTU`^[ba
[b8;:=<?>A@fIhTU<?DN>=�}B<?TU[b`^GS<W|W��[bDNT�:E<KL;If:A:=<%QX[bz�zn<}:E`;GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<K<?aozn[fDN@W<?zn<?aWT�LF>A[��=<?TxIh`ST
DNaN< �?[baN<ec�Y\[bze8N>U<qOInGlIn:=DN>E�ZIfQX<�cu<oGlIq��<?>A>U<o[]Q?QXDNGST_Iha]T�GJI'GSDNzn`ZO<?>A<dcu<oTU[bDNT%[b8��=<-T
:E<1TU>A[fDN@fIha]T�cu<->A>A`ZO<?>A<�|u��IeL�[�:E`STA`^[fa�cNI a;:KG^<%TA<?z�L;:mcu<dQX<-TATA<7�?[faN<dcRY\[fz�8F>A<%cCB<-L�<-a;c
IhG^[f>_:ecuD	zn[bDF@W<?z�<-auT�[f>A8N`ST_I GKcu<qG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<WV*cu<�GlI���<?>A>U<n<?Tecu<nGJI�cu`^>U< QXTU`^[ba4cu<
G�YUB<-TA[b`SG^<W|�
]I�c]`^zn<?ar:E`^[fa�<t:ETqB<?��IhG^<�OI1GlIo:E<tQXTA`S[baqcu<%GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<%cNI a;:mG^<�LFGlIhaqL;<?>UL�<-aNy
cu`lQXDFGlIh`S>A<�OI�GJI�cu`S>A< Q�TA`^[fa���<?>U>A<X��B<?TA[f`^GS<W| ��<oQ�<1L;[b`SauT�cu<1@]DN<WVN[fa�L;<?DNT%cu[fa;Q1cCB<X�;aN`S>
DNaN<%[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa�L;I >�GS< :mL;[b`SauTx:KcRY\`SauTU<?>_:=< QXTA`S[ban<-auTU>A<�GJIo��<?>U>A<%<?TKGJI �?[faN<dcRY\[fz�8F>A<
L�[f>ATFB<?<1L;I >KGlIecu`^>U< QXTU`^[ba��*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN<%c]<�GZYUB<?TU[b`SG^<W|

�}[fznzn<e[ba	aN<�QX[faNa;Ih`SToL;Ib:ecu<q:=[bGSDNTA`S[ba I a;IhGS�uTU`l�WDN<��¡[fDN>AaN`J:A:UIha]ToGlI�L;[W:=`^TA`S[ba
cu< :mIf:ETFB<?>A[tj klcu< :}�WDN<?GSG^<9�WDN<�:=[b`STmG�YUB<?L;[]��DF<�QX[fa;:E`JcmB<?>FB<?<WVb`SG�aPY\< :=T�LrIb:�L;[�:A:E`S8NG^<�cu<�TU>A[fDNy
@W<?>Ccu`^>U< QXTA<-zn<?aWTgcu< :}cNIhTU< :�L;[fDN>mGS< :A�WDN<?GSG^< :�DNaqIf:ETFB<->A[ j kJcu<9[]Q?QXDNGSTA<9DNaN<�B<?TA[f`^G^<�|�T�[fD;:
:E[bz�zn< :�cu[fa;Q�[f8NG^`S�*B< :dcRY\<?a]@]`l:AI �b<?>%DNaF<�z¢B<-TAMN[]cu<eL;If:qOI�L;If:18;Ib:]B<?<n:=DN>oG^<�cCB<?LFGlIhy
QX<?zn<?a]Tecu< :qIf:ETFB<->A[ j kJcu< :�VKQbY\<t:ET/OI�c]`^>A<w:=DN>�Q£MrIb�WDN<�L;Ib:qcRYp`^a]TFB<?�f>_I TA`^[fa auDFz B<?>A`J��DF<
�¡[bDN>UaN`l:U:AIha]ToG^<-DN>_:%L�[�:E`STA`^[fa;:o:EDrQ?QX< :U:E`^@W<t:X| � [bDF>1L;[bDN@W[f`^>oLN>FB< cu`S>A<eDNaN<q[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa
aN[bD;:o<?a]@u`J:AI �b<?[fa;:1I G^[b>x:ocu<?DNv¤B<?T_I L�<t:X|*��I�LF>A<?zn`ZO<?>A<oL;[fDN>�>U< Q_MN<?>_Q_MN<?>�:E�F:ETFB<-zqIhTU`^y
��DN<-zn<?a]THTU[bD;:*G^<t:HLNM�B<?aF[bz/O<?aF< :H[b8r:E<?>U@bI 8NG^<t:�c]<?LNDN`J:HGlI%��<?>A>U<KL�[fDN>mDFa�[fD�LNGSD;:E`S<?DN>x:

/]¥



Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:�:]B<?G^< Q�TA`^[faNa�B< :*�naF[bD;:KL;[bDN@W[fa;:�I D;:A:=`H<-au@]`l:UIh�b<->9cu<%LN>FB< c]`^>A<�cu< :m[]Q?QXDFG^T_I y
TA`^[fa;:KL�[fDN>�cu< :m[b8r:E<?>U@bI TA<?DF>_:K<?vuTU>_I y TU<?>A>U< :ETU>A< :���<?TKGlIoc]<?DNv]`�O<?zn<KL;[fDN>�cCB<?TA<?>Uzn`^aF<?>
G^< :CQX[ba;c]`^TA`S[ba;:*�gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :mc�Y\[b8r:E<?>U@bI 8N`^GS`^TFB<9cu< :�LFMKB<?aN[fz�O<?aN< :}I `^a;:=`R�WDN<�GS< :*G^`S<?DNv
�*B<?[f�b>_I LNMN`J��DN<t:�cRYp[�OD�`^Gl:C:E[fauT9[b8;:=<?>A@fI 8NG^< :�|

����� � #��K3/#%)��K3/# 0���0g( "#1& 	o(}+�

��#� `*aN[bDr:�B<-TAD;cu`S[ba;:9G^<ecCB<?LFGlIbQ�<?zn<?a]TKI LNL;Ih>U<?a]T%cu< :%Ib:=TFB<?>U[ j kJcu< :�:=DN>�GlI�:ELNMPO<->A<eQ�B<?y
G^< :=TA<WVbaF[bD;:}aN[bD;:}>A<?arcu[ba;:}QX[fznLNTU<9��D�Yp`^G]< :ET*�¡>FB< ��DF<?auT���DN<9c]< :}Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:�[]Q?QXDFG^TA<-auT
cu< :nB<?TU[b`^GS< :mc]DN>_I auTKDNaq`Sa;:ETxIha]TK<?an�¡[ba;QXTU`^[fa�c]<�GS<?DN>C@u`STA< :U:E<%I LNL;Ih>U<?a]TA<%<?TKc]<�GJI1>FB<?y
�b`^[fa�cuDqQX`S<?G;TA>_I?@W<?>x:]B<?<�|��9aN<�:=[bGSDNTA`S[baqa;IhTUDN>A<-G^G^<9L;[bDN>K>U< Q_MN<?>_Q_MN<?>}TU[bDNTCLNMKB<?aN[fz�O<?aN<
[b8;:=<?>A@fIh8FG^<K:=DN>g��<?>U>A<*<t:ETgcu[ba;QCcu<CQX[bz�L;Ih>U<?>RGS< :RL;[W:E`STA`S[ba;:icu< :%B<?TA[f`^GS< :RI DNv%L�[�:E`STA`^[fa;:
:ED;Q?Q�< :A:=`^@W< :�LF>A`l:=< :�cNI a;:�GS<oTA<?z�L;:�L;I >�GS< :�If:ETFB<->A[ j kJcu< :%:EDF>�GJIq:ELNMPO<->A<�QRB<?G^<t:ETA<�|��*DN`J:
cu<�>A<tQ£MN<->_Q_MN<?>iTA[bDFTA< :}G^< :oB<?L;[]�WDN< :�L;[fDN>KG^< :U��DF<?G^GS< :�DFaN<�B<?TU[b`^GS<K<?T}DNaqIf:ETFB<->A[ j kJcu<�:E[ba]T
:uB<?L;I >FB< :mLrIh>mDFaN<%cu`J:ET_I a;QX<%I aN�bDFGlIh`S>A<�`Sau�fB<?>U`^<?DN>U<dOI1GlIdcu`^zn<-a;:E`S[baeQ?I >_IbQ�TNB<?>U`l:ETU`l�WDN<�cu<
G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<W|;�R<t:�[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa;:�:=TA<?GSGlIh`S>A< :�B<-T_Iha]T�cu< :�LNM�B<?aN[bz/O<?aN< :KI LNL;Ih>U<?a]T_:�[f8;:E<?>Uy
@CB< :d:EDN>dGlI�:ELNMPO<->A<qQ�B<-G^< :=TA<�OI�DNaN<�B<?L;[]�WDN<�cu[baNa�B<?<WV�<?G^GS< :�`^znL;[�:E<?a]TdcRY\<?GSG^< :9z��<?zn< :
G�Y\DFTA`^GS`l:UIhTA`S[badcu<�QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :}IhLNLrIh>A<-auTU< :Hc]<mGlI�cNIhTU<KcNI a;:HTA[fDNT}Q?I GlQXDFG]cu<mL;[W:=`^TU`^[bar:X|� Ih`l:CcNIhar:mGlI�z�< :EDN>U<K[�OD�G�Yp[banaF<%Q£MF<?>_Q_MN<9�WD�YlOIdcmB<?TA<tQXTA<?>gG�YUB<-@W<?auTUD;IhGS`^TFB<Kcu<�TU<?Gl:}LNM�B<?y
aN[bz/O<-aN< :XV]<?TmaF[ba�LrIb:K`^znz�B< cu`JIhTA<-zo<?auT,OI1G^< :KQ?I GlQXDFG^<?>}LN>FB< QX`l:]B<?zn<?a]T?VfaN[bD;:KL;[bDN@W[fa;:
cmB< QX`Jcu<?>%I >A8N`STA>_I `^>U<?zn<?a]T�c]<�TU>_I?@fIh`^GSG^<?>�cNI a;:�GS<�>U<?L�O<?>U<eIb:ETU>A[fz B<?TA>U`l�WDN<oc]<�GZYAB<?L;[]�WDN<��������� | � L�[fDN>9IhGSG-B<?�f<?>*GS< :}Q?IhGJQXDNGl:}cRYUB<?LNM�B<-z B<?>A`Jcu< :�|��H[bDN>�QX<?GJI�aF[bD;:CQX[ba;:=`lcCB<->A[bar:m�WDN<
G^< :icu<?DNv%[f8��=<?T_:i:E[fauT}I ��< QXTFB<t:HcRYp<!��<?T_:i:E`Szn`^GJIh`S>A< :NG^[f>_:*c]<mGlIKTA>xIha;:��¡[b>UzqIhTU`^[ba7cu<mGS<?DN>x:
L�[�:E`STA`^[fa;:mcFIha;:*G^<K>U<?LPO<?>U<9Q£MF[b`l:=`�| � `N[fanQX[fa;:E`JcRO<?>U<KG^< :HL;[�:E`^TU`^[fa;:#" cRYpDNa�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<K<-T$ cRY\DNaF< B<?TU[b`^GS<�:EDN>eGlIw:ELNMPO<?>A</QRB<?G^<t:ETA<�V*cu[faNaKB<?< :oL;I >nG^<?DF>_:oQX[W[f>_cu[faNaKB<?< :�B< ��DrIhTA[fy
>A`lI G^< :��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :&%('*)NV,+ )�-9<?T.%(' � V,+ � -9<?v]LN>A`Sz B<?< :9cNIhar:�DNaw>A<?LPO<?>A<eQ_MN[b`J:E`ZVR[ba
L�<-DNTCcmB<X�;aN`S>*G^<C@W< QXTU<?DN>iL�[�:E`STA`^[fanc]<�GZYAB<?TU[b`^GS<}L;Ih>}>_I LNL;[b>UT�OI�GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<9cNIhar:�GS<KLNGlI a
T_IhaF�b<?a]T}<?a0/ OI�GlI�:ELNMPO<->A<9Q�B<?GS< :ETU<1% �;�F|�2u|S¥�-_| ��<KLNG^Dr:XVWQX[fznzn<*aF[bD;:*>A<tQ£MN<->_Q_MN[ba;:�G^<t:
LNMKB<?aN[fz�O<?aN<t:mL�[fTA<?a]TA`S<?G^GS<?zn<�auT}[f8;:E<?>U@fIh8NGS< :XV;aN[bDr:�a�Y{I?@W[fa;:,LrIb:K8�<t:E[b`Sawcu<1TU[bDNTU<1GJI
LN>FB< Q�`l:E`S[ba/cu< :�Q?I GlQXDFGl:9cRYUB<?LFMKB<?z¢B<?>U`lcu<t:�<?T9aN[bDr:�L;[fDN@W[ba;:9aN[bD;:%QX[fauTU<?a]TA<?>�cRY\DFTA`^GS`l:=<?>
<?a LF>A<?zn`ZO<?>A<dI LNLN>A[ v]`^zqI TA`S[ba�GS<e:E�F:ET-O<?zn<oc]< :%QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :�>A<?GJIhTU`^@W< :&%ZQb| �U|43 � |65N|75�-x|� [b`ST98:�G^<%@W< Q�TA<?DN>CL;[W:E`STA`S[ba�cu<%G�YUB<?TA[f`^G^<�cNIha;:9QX<%:=�N:=T-O<?z�<<;

8:>=@? %(' �&A ',)�-�QX[W:�+ �+ �BA + ) C %D2]|^¥�-
��<%zqIhaN`ZO<?>A<�:E`^z�`^GlI `^>U<WVbaN[fD;:,L;[fDN@W[ba;:K<?v]LN>A`Szn<?>}GlIoc]`^>A<tQXTA`S[ban>U<?GlI TA`^@W<�cuD�cmB<?LNGJIbQX<?y
zn<?a]T}cu<9G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<K<?a]TA>U<9cu<?DNv4B<-L�[]�WDN< :C:ED;Q-QX< :A:=`^@W< :,E*<?T<E�F
GHE�VfQX[bar:E`lcCB<?>_I auTC�WDN<
G^<1z�[bDN@W<?ze<?a]TCcu< :9Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:�cNI a;:�GS<1LNGJIha�TxIhaN�f<?a]T�L;<?DNT0�<?TA>U<1If:A:=`^zn`SG?B<eOIoDNawcCB<?y
LNGlIfQX<?zn<?a]T}>A< Q�TA`^GS`^a�B<tIh`^>U<�:=DN>9G�Y\`SauTU<?>A@fI G^G^<9c]<�TU<?znL;:IGHE�| � [f`^TJ8K�G^<�@W<tQXTA<?DF>mL;[W:=`^TA`S[ba
cu<%G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<�OI1G�YUB<?L;[]��DF<LE,FMG.E}L;Ih>9>_I LNL;[b>AT7OIe:AIoL�[�:E`STA`^[fa	OI1GZYAB<?L;[]�WDN<NEXVN[fa�I#;

8KO= ? %D',)�%PE4FQGHER- A ',)�%PER-S-CQX[�:�+ )�%TE*FMG.ER-+ )U%PE*FQGHER- A + )�%PER- C %D2]| � -V G]�¡[b>Az�<9It@W<tQ�G^<K@W<tQXTA<?DF>N8:mDFanI aN�bGS<XWq>A<?LN>FB< :E<-auTxIha]T*G�Y�IhaN�fG^<9cu<9L;[W:E`STA`S[ba�cu<�GZYUB<?TU[b`SG^<
L;Ih>�>xIhLNL;[f>ATeOIoGlIecu`^>U< QXTU`^[ba�cuD�zn[bDF@W<?zn<�auTCcu<dG�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<0% �r�N|Y2u|^¥�-_| V G�L;<?DNT.�<?TA>U<

Z �



1
p

δ
A

t∆t +

tA
ξ

A

η n

α
A αE

δ
E

e

P

d

E

χ
s

S’

������� 2u|S¥�y��
	���
���
�	�������������
�� �"!#�$��%�&�'��	(
)���+*-,.�(�/����,0,.	 �1�32�4��%5� ���0&�'6��	87 9:!#�<;>=?��@0�
���A��,0BC2�'���EDF&�����G����� HJIK �1�',0�L&�G���'�#���M�:�A!�
����GD���
�	��!#@N,PO	(���ADF&�����G���1�<�0	 �Q!RH IS !T&�G�U
�V �0�����W� �GD����'@0��!T&�',#��� D��'XN�'�#�!#�W��%5� ���L&�'��	87 9:!#�A!0���.�Y���A,#�����Z�Q���0V �'�#�W[�\0]Q^F_QH I` ���',0�0&�G���'��������A� �GD����'@0�W,.	#�U
���
�	 �/!#�a�b%�&�'��	�
c���J!0���.�<D���,#�����CH
Q?IhGJQXDNG-B<�OI�GZY{Ih`Jcu<%cu<t:m>A<?GJIhTA`S[ba;:Y; deeee� eeee	

:E`SaXW =gf 8:ih 8K ff 8: f<f 8K f
QX[W: W = 8:kj 8K

f 8: f>f 8K f
%D2]| 2�-

l [baNa;I `l:U:AIha]T9Ih`Sa;:E`;GJI�L;[�:E`^TU`^[fan>A<?GJIhTU`^@W<9cu<9G�YUB<?TA[f`^G^<CL;Ih>C>_I LNL;[b>AT�OI�GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<WVbaN[fD;:
L�[fDN@W[bar: B< QX>U`^>U<o�WDN<�GZYUB<?TU[b`SG^<%< :ET%[fDs:=<?>_In[]Q?QXDFG^TFB<-<oL�<-a;cNIha]T1GZY\`SauTU<?>A@fIhGSG^<dcu<oTU<?znL;:GHEC:E`�GlIdcu`l:=T_IharQX<%:]B<-L;Ih>xIha]TKG�YUB<-TA[b`SG^<�cuDn@W< Q�TA<?DN>CcCB<-LNGlIfQX<?zn<?a]T}cu<�G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<B% �nmYo -
< :ETC`^au�hB<?>U`^<?DF>A<%OI%GlIdcu`^zn<-a;:E`S[baeQ?I >_IbQ�TNB<?>U`l:ETU`l�WDN<9cu<9G�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<B%�:=[ban>xI?�W[ba�IhLNL;I >A<?a]Tp�L;I >�<?v]<?znLFG^<�-xVb<?T9:E`�GJIocu`l:=T_I a;QX<d:]B<?LrIh>_I auTKGZYUB<?TU[b`SG^<%cu<%GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<�LN>U[��=<?TFB<-<%:EDN>9G^<
@W< QXTA<-DN>%cCB<?LFGlIbQ�<?zn<?a]T&%(/�= mTo -�< :ET%`Sau�fB<?>A`S<?DN>U<�OI�GlI�cu`l:=T_I a;QX<eL;Ih>xQX[bDN>UDN<nL;I >1GZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<%L;<?a;cNI auT GHE1%(/�=T/�=�qRrs=D-x| l < :9QX[fa;cu`^TU`^[fa;:K:E<%TA>xIbcuDF`l:E<-auTKL;I >�GS< :nB< �WD;IhTU`^[fa;:�;t f 8: fvu :E`Sa1W u'w p�F�x

f 8: fvu QX[�: W u'w f 8K f %D2]|65U-
��DN`ZVNQX[fznLNTU<�TA<?a]D�cu< :�B< �WD;I TA`^[fa;:N%D2u| 2 -xV;:XYUB<tQX>A`S@W<?auT ;t f 8:<h 8K f w %�p�Fyx -Tz f 8K fu 8:AjY8K u w f 8K fG{ %D2]| Z -

Z 2



[�OD x >U<?LN>FB< :E<?a]TA<qGJI L;I >_I G^GlI vu<�MN[b>U`��?[fauTxIhGS< B< �WD;IhTU[b>U`lIhGS<��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN<�cu<�GZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<1<-T�L;<?>Uzn<?T9cRYp`^a;QXGSDN>A<�GlIoL�[�:A:=`^8N`SG^`^TFB<o�WDN<%G^< :K[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:�:=[b`S<?auTK[f8;:E<->A@fIh8NGS< :
cu<?LNDN`J:�DNa�L;[b`SauT��WDN<?GlQ�[ba;�WDN<oc]<1GlI���<?>U>A<WV;<?T9aN[bawDNaN`J��DF<?zn<?a]TKcNI a;:�GJIncu`^>U< QXTU`^[ba
�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN</QX[bznz�<�GZY\`SznL;[W:E<-auToGS< :nQX[W[f>_cu[faNaKB<?< :qcu<t:�@W< QXTU<?DN>_: 8:�<?T 8KH| "�`^a;:=`�V
<?a B<?TUD;cu`lI auTd:=�N:=TNB<?zqI TA`J��DN<-zn<Xa]T9G^< :�L;[W:=`^TA`S[ba;:oc]< :wB<?TU[b`SG^< :�>A<-GlIhTU`^@W<?z�<Xa]T�I DNvwTA>_I y�=< QXTA[f`^>U< :�L;I >_QX[fDN>ADN<t:�LrIh>�GS< :�Ib:=TFB<?>U[ j kJcu< :%:EDN>�GlIq:ELNMPO<?>A<eQ�B<-G^< :=TA<WVNaN[fD;:%cmB<?TU< QXTA<->A[bar:
TA[bDFTA< :qG^< :�[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[bar:�L;[W:U:E`^8FG^< :nL;<?a;cNI auT�G�Yp`^a]TA<?>U@bI G^GS<�c]< TU<?znL;: G.Ee<?a TU>A[fDNy
@bI auTCTA[fD;:�GS< :}QX[bDNLFG^< :oB<?TU[b`^GS<�� If:ETFB<?>A[tj klcu<9cu[fauTCG^< :}QX[W[f>_cu[faNa�B<?<t:�B< �WD;IhTU[b>U`lIhGS< :9OI1QX<-TATA<
B<?L;[]��DN<7:E[fauT9:=[bG^DFTA`^[fa;:9cuD�:=�N:=T?O<?zn<�cRYUB< ��DrIhTA`S[ba;:X%(2u| Z -_|
���_� � ) "#1. +��9(�+-$n5 � "#%$ �9#15q(*)K+�
 �/#

�R<4QX>A`ST?O<?>U<�cCB<X�raN`%LN>FB< Q�B< cu<?znze<?a]ToaN[bDr:'�¡[bDF>AaN`ST�DFa `SauTU<?>A@fIhGSG^<wcu<wTA<-znL;: G.E
cuDN>_I auT�G^< �WDN<?GKGJIscu`l:=T_I a;QX<�I LNL;I >A<?a]TA<�<?a]TA>U<�GS< :�c]<?DNv�Ib:=TA>A<t:�c][b`^T�IhTUTA<?`Sa;cu>U<�DNa
zn`^aN`SzoDNz QX[b>U>A< :=L�[fa;cNI auT�OI�GlI�LFG^D;:HL;<?TU`^TU<Kcu`J:ET_I a;QX<9I aN�bDNGJIh`S>A<K<?a]TA>U<KG^< :�[b8��=<?Tx:H@]DN<
cu<?LNDN`J:�G^<eQX<?a]TA>U<ecu<oGlIq��<?>A>U<W|4"�`Sa;:E`gL�[fDN>ocCB<X�;aN`S>�GlIn�gB<-[bz¢B<?TU>A`S<ocu< :�LNM�B<?aN[bz/O<?aN< :
OI�G^<-DN>�zqI vu`Sz�DNz aN[fD;:�L;[bDF@W[ba;:dQ?IhGJQXDNG^<->�GlIqcNI TA<e<?T%GlIn@fIhG^<-DN>dcu<oGlInLNGSD;:�L�<-TA`^TU<
cu`l:=T_IharQX<%IhaF�bDNGJIh`^>U<%�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN<9<?a]TA>A<9G^<t:mcu<?DFvnIf:ETA>U< :X| �H[bDF>9QX<?GlI]VWaN[bD;:�B<tQX>A`S@W[ba;:
GlI%cu`l:=T_I a;QX<9IhLFL;Ih>U<?auTU<K<?a]TA>A<KGZYUB<?TU[b`SG^<}<?T*GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<KQX[fznzn<}DNaN<m�¡[fa;QXTU`^[ba�cuDoTU<?znL;:
cNIha;:KG^<d:=�N:=T?O<?zn<�cu< :9QX[W[f>_cu[faNaKB<?< :K>A<-GlIhTU`^@W< :Y;

� =	� %D' � %PER- A ',) %TER-S- { Q�[W: { + � %PER-4F %D+ � %TE - A + )�%PER- - {�

�� %D2]|���-
��I'�¡[barQXTA`S[ba � =��,%PER-9L�<-DNTdIhG^[f>_:9�<?TU>A<�Ib:A:=`^zn`SG-B<?<%GS[]Q?IhGS<?zn<?a]ToOInDNa�L�[fG^�]a��[bz�<ecuD
:E< QX[fa;c�[b>_c]>A<�cu[ba]T%DNa <-vuTU>A<?zeDNz G^[]Q?I G�>U<?LN>FB< :E<?a]TA<dG^<ozn`SaN`^zeDNz cu<ecu`J:ET_I a;QX<e>A<?y
Q£MN<->_Q_MKB<W| l [bznzn<CaN[bDr:�aN<9L;[bDN@W[fa;:mQ?I GlQXDFG^<?>*GS< :*L;[W:E`STA`S[ba;:Ccu< :}Ib:=TNB<?>U[ j klc]< :m�WD�YlOI%cu<t:
cNIhTU< :}:EL�B< Q�` ���WDN< :�VbaN[bDr:�aPY{I?@W[ba;:}�WDN<KGlI%:=[bG^DFTA`^[fanc]<K>A< Q_MN<?>xQ£MN<->Ha]DNz¢B<?>U`l�WDN<?zo<?a]T�G^<
zn`^aN`SzoDNz cu<dGlI1�¡[ba;QXTU`^[fa��w:EDN>�GZY\`SauTU<?>A@fIhGSG^<�cu<1TU<?znL;:IGHE�| ��<dLNG^Dr:XV�QX[bznz�<�aN[fD;:
>A< Q_MN<?>xQ£MN[fa;:*G�YUB<?L;[]��DN<�cuDnz�`^aN`SzoDNz LNGSDNT��[fTK�WDN<�GJI1cu`J:ETxIha;QX<9zn`SaN`^zoDNz <?G^GS<�z �<-zn<bV
aN[bD;:*DNTU`^GS`l:E[fa;:HDNaF<Kz B<?TAMF[]cu<KcRYp`^a]TA<?>UL;[bGlI TA`S[ba1LrIh>_I 8;[bG^`J��DF<�`Sau@W<?>x:E<}TA<-G^G^<���DF<mGlI9z B<?y
TAMN[]cu<�cu<��m>A<?a]T����m>A<�� 2��Z| l <?TUTA<dz B<?TAMF[]cu<1L;<?>Uzn<?T9cu<eQ?I GlQXDFG^<?>KGS<1zn`SaN`^zeDNz cu<oGJI
L;Ih>xIh8;[bGS<1L;If:A:AI auT�L;Ih>KGS< :mTA>U[b`l:KL;[b`SauTx:��*%���-_V��,%���-}<?T �*%"! -�OI1G�Y�Ih`Jcu<%cu<%GlI1>U<?GlI TA`S[baN;

E$#&%�'B=(� A ¥� %$� A ��- { �)�,%���- A �*%�! -�� A %$� A ! - { ���*%$�!- A �*%���-��%�� A ��-*���*%$�!- A �*%�! -�� A %$� A ! -*���*%$�!- A �,%���-�� %D2]|+��-
$ vFQX<?LFTNB<9G^<�Q?Ib:}[�ODqGS< :*TA>A[f`l:}L�[f`^a]T_:C:E[ba]TKQ�[bG^`SaKB< I `^>A<t:�%¡L;Ih>xIh8;[bGS< :mcCB<?�gB<?a�B<?>FB<?<t: -_V]QX<-TATA<
z B<?TAMF[]cu<n�¡[bDN>UaN`^TeGlI�zn<?`SG^G^<-DN>A<�Ih8;:UQX`l:U:E</cuD�zn`SaN`^zoDFz IhD zn`SG^`^<-Dscu<�G�Yp`^a]TA<?>U@bI G^GS<�)��,-�.��TA<?GP��DF<<; � A �� = �0/ E�#1%�' / E.2�3
[�OD E42�3%< :ETqGJI4@fI G^<?DN>�OI	L;Ih>UTA`^>�cu<wGlIf��DF<?G^GS<�G^<�QX[]cu<�cu<�Q?IhGJQXDNG�aPYAB<?@fIhGSDN<wLNG^D;:nGJI
cu` ��B<?>U<?a;QX<o<?a]TA>U<ocu<-DNv�aN[fz�8F>A< :��7�}�6587:9 � ��| $ awcRY�IhDNTU>A< :�TU<?>Azn<t:XV;QX<?TUTA<oz¢B<-TAMN[]cu<
Q?IhGJQXDNG^<qGZY{Ih8r:AQX`J:A:E<�cuD�zn`^aF`^zoDNz cRYpDNaN<�L;Ih>xIh8;[bGS<wIt@W<tQ'DFaN<qLN>FB< Q�`l:E`S[ba¢cu<�GZY\[b>xcu>A<
cu<0; E.2�3Z|*��Iha;:�GJI�LFG^DNL;I >AT%c]< :�Q-Ib:�QX<-TATA<%TU[bG-B<->_IharQX<1aN<dL;<?DNT�L;If:H�<?TU>A<1`Sau�fB<?>U`^<?DN>U<eOI

Z 5



GlI�>xIbQX`SaN<eQ?Ih>U>FB<?<ec]<oGlI�LN>FB< QX`J:E`^[fa�zqIbQ_MN`SaN<dcu< :�aN[fz�8F>A< :KDNTA`SG^`J:uB< :�|�"�`Sa;:E`ZVR:=`*G�Y�IhGS�b[by
>A`^TUMNzn<%< :=T�LN>U[b�f>_Ihz�z B<%<?a�GJIhaN��Ih�b< 7N[b>UTA>_I a�DNTA`SG^`J:AIha]T�cu< :K>NB<?<?GJ:�c][bDN8NGS<oLN>FB<tQX`l:=`^[ba%A¥ Z cCB< Q�`^zqI G^< :R-_Vb[fa�L;<?DNT9< :ETU`^zn<->�GJI1LN>FB<tQX`l:=`^[ba'cuD�Q?I GlQXDFG�cu<%GlIocFIhTA<dcuD�zn`^aF`^zoDNz
cu<nc]`l:ETxIha;Q�<�OI'<-au@]`^>U[ba � � � � ¥b|i�*Yp<?>A>U<?DN>%QX[fznzn`J:E<%:=DN>%GlIncu`J:ETxIha;QX<eL;<?DNT%I G^[f>_:9�<?TA>U<
< :ETU`^z¢B<?<'OI��� / E42�3CcNIhar:�G^<eQ-Ib:�GS<oLNG^Dr:1cCB<X�ZI?@W[f>_Ih8FG^< %�Q-Ib:�[�ODsGZY\<?>U>A<?DF>�<?a�cu`l:=T_IharQX<
:E<%LN>A[]c]DN`^T9cNI a;:KG^<�:E<?a;:Kc]D�z�[bDN@W<?z�<?auTR-xV���	B<-T_Iha]TmGJI1@u`STA< :U:E<9>A< Q�TA`^GS`^a�B<tIh`^>U<9cu<%G�Y�Ib:Ey
TNB<?>U[ j klc]<W|��R< :�@]`^TA<t:A:E<t:�I LNL;I >A<?a]TA< :%Q?I >_IfQXTFB<?>U`l:=TA`l�WDN< :�cu< :%Ib:=TNB<?>U[ j klc]< :%cu<�GJInQX<?`SauTUDN>A<
LN>A`Sa;QX`^LrIhG^<�B<?TxIha]Ticu< �����
	�� OI �����
�
	�� VbaF[bD;:H<-a1Q�[ba;QXGSDN[bar:H�WDN<KQ�<?TATU<*z B<?TUMN[]cu<*�¡[bDN>Uy
aN`^TdDNaN<eLN>FB< Q�`l:E`S[basz�<?`^GSG^<�DN>A<7��DN<eG^<ezqIf:1:EDF>1GlIq@fIhG^<-DN>%LN>FB< c]`^TA<�cuDsz�`^aN`SzoDNz�cu<
cu`l:=T_IharQX<W|��i[bDN>9G^< :}@u`STA< :U:E< :eB<?G^<-@CB<?<t:mQ?I >_IbQ�TNB<?>U`l:ETU`l�WDN< :}cu< :KIf:ETFB<?>A[tj klcu< :K�gB<-[]QX>A[f`l:E<-DN>_:�V
QX<?TATU<�LF>NB< QX`J:E`S[baw< :ETdcu<eG�Yp[b>_c]>A<�cu<n�WDN<?GJ��DF< :�zqIb:�<-ToIhTUTA<?`SauT�<?au@]`^>U[ba Z zqIf:�L�[fDN>
cu< :K@u`STA< :U:E< :KI LNL;Ih>U<?a]TA< :9cu<1GZY\[f>_cu>U<1c]< ���������
	�� | l <?L;<?arcNIha]T?V�QX< :m< :=TA`SzqIhTU`^[bar:maN<
LN>A<?aFaN<?a]T1L;If:1<?a	QX[fznLNTA<oGS< :�<->A>A<-DN>_:d:EDN>dG^< :%L�[�:E`STA`^[fa;:ocu< :%[b8��=<?Tx:�<?Td<?as>FB< IhGS`^TFB<
G�Y\<->A>A<-DN>CQX[bznz�`l:E<9:=<?>_Io:=[bDN@W<-auTCLNG^D;:m�f>_I a;cu<WV;cCB<-L�<-a;cNIha]T9cuD�:E`S�baN<�<?T9cu<�GJI1@bI G^<?DF>
cu< :*<?>A>U<?DN>x:�c]<KL�[�:E`STA`^[fa;:X| ��aN<9cu`J:AQXDr:A:E`S[ba�:EDN>}GS<9:ED��=<?T}< :=T}LN>A[fL�[�:]B<?<�IhD'Q£M;I LN`^TU>A< 5F|
����� � +-) �9$'5w0g(�	�5 �9#10 � "#15 "#%)#	��-#10

�R<t: QX`S>_QX[fa;:ETxIha;Q�< :��gB<?aKB<?>xIhG^<t:�cu< :�[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[bar:�>A<?LN>FB< :E<-auTU<?auTqGS< :�QX[barcu`^TU`^[bar:
cNIha;:�GS< :A�WDN<?GSG^< :m<?GSG^< :9:E[fauT�[b8;:=<?>A@fIh8FG^< :%cu<?LFDN`l:KGlIn:=DN>E�ZIfQX<ecu<oGJIn��<->A>A<�| $ G^GS< :9:E[ba]T
cmB<X�;aN`S< :�LrIh>KG^<�Q?IhGJQXDNG�cu< :mGS`^<?DNve:=DN>9��<?>A>U<%cRY\[f8;:E<->A@fIh8N`SG^`STNB<�cu< :mLNM�B<-aN[bz/O<-aN< : %�cCB<t:E`^y
�ba�B< :9IhDr:A:E`�LrIh>KG^`S�baN<�[bD�8rIha;cu<dcu<dQX<-auTU>_IhGS`^TFB<�-_Vb<-TKL;Ih>KGJIoQ?Ih>xIbQXTFB<?>A`J:AIhTU`^[fa�c]< :mLNM�B<?y
aN[bz/O<-aN< :9cRY\DNa�L;[b`^a]T%cu<o@]DN<dLNMN[bTU[bz¢B<-TA>A`J��DF<9%ZQ£M]DNTU<1<?a�zqIh�faN`^TUD;cu<�-C<?T9TA<?znL;[f>A<?G%�cuDN>FB<?<oc]D�LNMKB<?aN[fz�O<?aN<�-_| $ TxIha]T�I?@fIha]T�TA[fDNT%cu<t:,LNM�B<?aN[bz/O<?aN< :KI LNL;Ih>U<?a]T_:�[f8;:E<?>U@CB<t:
:EDN>%GlI�:ELNMPO<->A<eQ�B<?GS< :ETU<WVNG^<t:,[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:%:=TA<?GSGlIh`S>A< :K`^z�L�[�:E<?a]TKG�YpDNTA`SG^`J:AIhTU`^[fa�cRYpDNa�>A<?y
L�O<?>A<%@]>_I `icu<%GlIocNI TA<1L;[fDN>�Q-IhGlQ�DNG^<?>CG^<?DF>_:KQX`S>_QX[fa;:ETxIha;QX<t:m�*B<?a�B<->_IhGS< :X| �9<�LFG^D;:�VNL�[fDN>
DNa�[b8;:=<?>A@fI TA<?DN>%TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN<1DNaF<o[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa�>A<?LN>FB< :E<-auTU<�GZY{I G^`^�faN<?zn<-auTC�*B<?[fz B<?y
TA>A`J��DF<1c]< :Kcu`^>U< QXTU`^[bar:m[b8;:=<?>A@CB<?< :Kcu<%GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<%<?T9cu<%G�YUB<?TA[f`^G^<�|�"9`^a;:=`�VN:=`�aN[bDr:�@W[bDNy
G^[bar:ncmB<?TU<?>Azn`SaN<?>oLN>FB< QX`J:uB<?zn<-auTdG^< :oG^`S<?DNv�cRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[ba�c�Y\DNaN<�[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa�VmaN[fD;:
cu<?@W[bar:,>U< Q£MF<?>_Q_MN<?>}G^<t:mG^`^<-DNvnTA<->A>A<t:ETA>U< :mL;[bDN>9G^<t:A�WDN<?Gl:mGS< :mL;[W:=`^TA`S[ba;:K[b8r:E<?>U@CB<?<t:�cu<t:
cu<?DNvw[b8��=<?Tx:o:E[fauTeQX[fau�¡[barcuDN< :�| l <?GlIq`^znLNGS`l�WDN<ecNI a;:1G^< :dQ?IhGJQXDNGJ:�G�YpDNTA`SG^`J:AIhTU`^[fascu<t:
QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :KIhLFL;Ih>U<?auTU< :mc]< :}Ib:ETU>A< :1%�Q£�U|]Q_M;IhLP| � 3 � |75N| 2 -gQX[b>U>A`S�*B<?< :Ccu<9GlI%cmB<?@]`lI TA`^[fa
LN>A[ @W[]�WDKB<?<%L;Ih>�GlI1>FB<��¡>_IbQ�TA`^[fa�I TAzn[�:ELNM�B<->A`l�WDN<W|��9>9G^<dQ?IhGJQXDNG�LN>FB< QX`J:Kcu<dQX<?TATU<dcmB<?@]`lIhy
TA`^[fa�cmB<?L;<?a;cnc]< :mQX[fa;cu`STA`^[fa;:KIhTUzn[W:=LNM�B<?>U`l�WDN< :*<?aqQ_M;If��DN<�G^`^<-D�<?T�OIoQ£MrIb�WDN<�B<-L�[]�WDN<
cRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[baecu<KGZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba7��DN`]aN<KL;<?DN@W<-auT�L;If:>�<?TA>U<mLN>FB< cu`^TU< :icu<m�ZI��QX[fao>FB< I G^`J:ETA<%�Q£�U|;Q_M;IhLP| � 3 � |65F|65U-_| �H[fDN>%QX< :m>xIh`J:E[bar:�aN[bDr:�aKB<?�fG^`^�f<?>A[fa;:9cNIha;:9DNa�LN>U<?zn`S<?>mTU<?znL;:
GlI�>FB<X�¡>_IfQXTA`S[ba�cNIhar:mGlI1cCB<?TA<?>Uzn`^arIhTA`S[ba7cu<�GlI%G^`S�baN<�cu<�QX<?a]TA>_I G^`STNB<WVb<-T�z�[]cmB<?G^`J:E<?>U[ba;:*GJI
��<?>U>A<d:AI a;:9:E[ba/IhTUzn[W:=LNM�O<?>U<W| l <?TUTA<%M]�uL;[bTUM�O< :=<�<t:ET9cu`J:AQXDNTFB<?<%I D�Q_M;IhLN`STA>U<L5 3 5N| 2]|

� [bD;:�I?@W[fa;:,@]DqLN>FB<tQRB< cu<?z�zn<Xa]TC��DPY\DNaN<%[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba/:E<1TU>_IfcuDN`^T9L;I >�GJI�LN>U[��=< QXy
TA`^[fa�:EDN>e��<?>A>U<�cRY\DNaF< �?[baF<�c�Y\[bze8N>U<WV�cu[fauTeGlI�:E< QXTU`^[fa�<t:ET	B<?��IhG^< OI GJI�cu`Szn<?a;:=`^[ba
Q?Ih>xIbQXTFB<?>A`J:ETA`J��DF<ecu<�GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<�cNIha;:%GlI�cu`^>U< QXTA`S[baw��<?>A>U<X��B<-TA[b`SG^<WV�<?Tdcu[ba]T1GZY{Ihv]<o< :=T
L�[f>ATFB< L;I >qGlI	cu`^>U< QXTU`^[ba��gB<?[]Q�<?auTU>A`J��DN<wc]<�G�YUB<-TA[b`SG^<W| � [b`^<-auT 8�	G^<�@W< Q�TA<?DN>eL;[W:=`^TA`S[ba
�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN<dIhLFL;Ih>U<?auT9c�Y\DNa/Ib:ETFB<?>A[tj klcu<%<?T08:�GlIecu`^>U< QXTU`^[ba��*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN<dIhLFL;Ih>U<?auTU<
cRY\DNaF<qB<?TA[f`^G^< % �;�F|�2u| � -x| � [bDr:HL;[bDN@W[fa;:mcCB<��;aN`^>iG�Y�Ihv]<Kcu<9Q�<?TATU<6�?[faN<9cRY\[fz�8F>A<�OI�G�Y{I `lcu<

Z�Z



N
P

ede l’étoile : 
Direction géocentrique 

Direction géocentrique 
e

a
Vecteur géocentrique

de l’asteroïde : 

de l’étoile : 

p
Vecteur géocentrique de
la ligne de centralité : 

O

A

P

Cylindre d’ombre

Equateur terrestre
γ

������� 2u| � y��P
��QD�	��.���Q���.D��G��VP&�'��&�'���8���G�E!R% @0�0�J	0D'D�@#��������
�	 �CH
cu<%G�YUB<t��D;I TA`S[baqL;Ih>xIhz¢B<-TA>A`J��DF<<; 8� = 8� F��.8: %D2]|���-
�R<o�*B<?[tj klcu<dTA<?>U>A< :=TA>A<dL;<?DNT?V��WD;Iha]ToOIeG^DN`ZV*�<?TA>U<1zn[]cCB<-G^`l:]B<%L;Ih>9DNa�<?GSG^`^Lr:E[ j kJcu<dcu<1>FB<?@W[by
G^DNTU`^[bawc][ba]T�G^< :�cu<?zn`Sy �f>_IharcN:�Ihv]< :�:=[ba]T4;4'��L= ' { = ¥�<-T1'
	&= ¥ 	 %U¥ A �4- { [�OD �
>A<?LN>FB< :E<-auTU<oG^<�QX[W<X~'QX`^<?a]T�cRY{I LNGlI TA`l:U:E<?z�<?auT�cu<�GJIq��<?>U>A<W|P�R< :�L;[b`SauTx:%cu<nGlIq:=DN>E�ZIfQX<
cuD��gB<?[ j kJcu<%TA<?>U>A< :=TA>A<�:E[ba]T�IhG^[f>_:KcCB<��;aN`l:mLrIh>9G�YUB<t��D;I TA`S[baqQ?I >ATFB< :E`S<?aNaN<<;

� %�8��-�= 	� %�
�� ' %�� {% A�� { = � %D2]|�9�-
[�OD � < :ETKGS<%>_I?�W[ba�B< �WD;IhTU[b>U`lIhGic]<�GJIo��<->A>A<%<?T�� % >U<?LN>FB< :E<?a]TA<�G^< :CQX[W[b>xcu[baNa�B<?< :�cu< 8��|
�R< :mL;[b`^a]T_:}�gB<?[]Q�<?auTU>A`J��DN<t:�c]<�GJI�G^`S�baN<�cu<%Q�<?auTU>_I G^`^TFB<K>A<?LF>NB< :=<?auTU<?a]T*<?au�;a�G�Y\<-a;:E<?ze8NGS<
cu< :1L;[b`SauTx:1cu[fauToGS< :1QX[W[f>_cu[faNa�B<?<t:1@CB<?>U` �;<-auT%G^<t: B< �WD;IhTU`^[fa;: %D2]|�� -%<-T %D2]|�9�-�<?T7:E[ba]T
cu[ba;QdcmB<X�;aF`l:KIhDqzn[ �W<?a'cu< :m>A<-GlIhTU`^[fa;:�;

t 8��� = 8�LF�� #M8:�,
�
# = ���DK*%���� ,�� { - %D2]|^¥ � -

[�OD����o<?T�� { :E[fauT-V}��DrIha;c	<?G^GS< :�<?vu`J:ETU<?auT-VHGS< :o:E[fG^DNTU`^[bar:1>NB<?<?GSG^< :dcuD	L;[bG^�]a��[fzn<�cuD
:E< QX[fa;c�c]<?�b>FB<<; 	

� %�
�� ' % %"� %�F��>:*%D- { A�� { = � %D2]|^¥f¥�-
��a/I#;

��� � { = A"! 	%�
�� ' %
� %�:*% ;�# ��$ {! 	%�
�� ' %�: {%It@W<tQ
# = % 	� %�
�� ' % � % : % - { A 	� %�
�� ' % : {% z % 	�%�
�� ' % � {% A�� { -

Z �



"�`^a;:=`�VWL;[bDN>�Q£MrIb�WDN<�cFIhTA< E�L;[fDN>KGlIf��DN<-G^G^<KGZYUB< �WD;I TA`^[fa %D2]|^¥b¥�-}L;[W:A:�O< cu<%c]< :m:=[bG^DFTA`^[fa;:
>NB<?<?GSG^< :�VuGS<1L;[b`SauT%Q�[b>A>U< :EL;[fa;cNIha]T%cu<dGlIoG^`S�baN<7cu<oQX<-auTU>_IhGS`^TFB<�<t:ET�cmB<X�;aN`iL;I >%:E[fa�@W< QXy
TA<?DN>KL;[�:E`^TU`^[fa��gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<1Q-IhGlQ�DNG-B<eOI1GZY{I `lcu<%c]<1G�YUB< �WD;IhTU`^[baO%D2u|S¥ � -_|��*Y\`^a]TA<->A@fIhGSG^<�cu<
TA<?znLr:HL;[bDN>KGS< ��DF<?GNQ�< :}:E[bGSDNTA`S[ba;:}<?v]`l:ETU<?a]T*< :ET}8;[b>UaKB<�L;I >mGS< :oB<?L;[]��DN<t: E$%;<?T<E��9L�[fDN>
G^< :U��DN<-G^G^<t:,GZY{Ihv]<oc]<�GJI0�?[baF<ncRYp[bze8N>A<%< :=T%T_IhaF�b<?a]TdIhDw�*B<?[tj klcu<oTU<?>A>U< :ETU>A<W| $ GSG^< :9QX[b>Uy
>A< :=L�[fa;cu<?a]T%I DNv�>xIbQX`SaN< :�cu[fDN8NGS< :�cu<dG�YUB<t��D;I TA`S[ba %(2u|S¥b¥�-9<?T9L;<?DN@W<?a]T.�<?TA>U<oQ?I GlQXDNG-B<?< :
<?aq>A< Q_MN<?>xQ£M;I auTCG^< :Ccu<?DNv':E[bGSDNTA`S[ba;:K>FB<-<?G^GS< :mcu<%GZYAB< �WD;IhTU`^[faN;

# { %PER-�= � %D2]|^¥ � -
# B<-T_Iha]ToG^<�cu`J:AQX>U`^zn`Sa;Iha]Tdcu<qG�YUB< ��DrIhTA`S[ba %(2u|S¥b¥�-7Q?I GlQXDNG-B<nLN>FB< QRB< cu<-znz�<-aWT?| l [fznzn<
QX<?TATU<��¡[ba;QXTU`^[fa�aF<�L;<?DFT.�<?TU>A<wB<?@fIhGSDKB<?<%�WD�YJOI�cu<t:nB<?L;[]��DN<t:,L;I >ATU`lQXDNGS`ZO<?>U< :>%ZcuDn�ZIh`ST�cu<t:
B<?LNM�B<?z¢B<?>A`Jcu< :�cu< :}If:ETFB<->A[ j kJcu< :R-_VWG^< :gcu<?DNv7:E[bGSDNTA`S[ba;:<E$%N<?T�E��9cu[b`S@W<?auT�cu<�aF[bDN@W< I D �<?TA>U<
Q?IhGJQXDNG-B<-< :�L;I >nDNaN<qz¢B<-TAMN[]cu<qa]DNz¢B<?>U`l�WDN<W| � [bD;:o<?znLNGS[ �W[ba;:%L;Ih>e<?v]<?znLNGS<�GJI�z B<?y
TAMN[]cu<�cu<��K`lcNcu<->_: ���K`lc � 9 �Rc]<�>A< Q_MN<?>xQ£MF<Kcu< :}>_IfQX`^aN<t:�c�Y\DNaN<K�¡[barQXTA`S[ba�cNIha;:mGJIb�WDN<?GSG^<
G^< :}cu<?DFve:E[bGSDNTA`S[ba;:C:E[fauTC<?a;Q?Ifcu>FB<?<t:�LrIh>mGS< :*`^a]TA<?>U@fIhG^GS< :*cu<9TA<-znL;:�� E�#1%�' A G.E�� E$#1%�' �
<?T � E$#1%�'��0E$#&%�'.F G.E$��V,E�#1%�' B<?TxIha]ToGlI�cNI TA</cuD	zn`^aN`SzoDNz c]<�cu`J:ET_I a;QX<�IhaF�bDNGJIh`^>U<
�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN<%cCB<X�;aN`iI D�3�2]| 2o<?T1GHE�B<?TxIha]TKG�Yp`^a]TA<?>U@bI G^GS<�cu<%TU<?znL;:}cu[faNaKB<oI D�3�2]| � |

�i[bDN>CQ?I GlQXDNGS<?>iG^< :HGS`^zn`STA< :�c]<KGlI�8;I a;cu<�cu<K@]`l:E`S8N`^GS`^TFB<m:=DN>C��<->A>A<�cu< :*[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:�V
`^GR<t:ETKa�B< Q�< :A:UIh`^>U<dcu<%QX[faNa;Ih`STA>U<�GJI��¡[b>Uzn<�<?vFIbQXTU<%cu< :KIf:ETFB<?>A[tj klcu< :m<-TKG�Y\[f>A`S<?auTxIhTU`^[ba'cu<
G^<?DN>x:1I vu< :%L;[bDN>o<?a4cmB< cuDN`S>A<eGlI�:=< QXTA`S[ba�QX[b>U>A< :=L;[ba;cNI auT�OI�DFaN<qcu`S>A< QXTU`^[fascu[faNa�B<?<�V
LNDN`l:*L;I >mLN>U[��=< QXTU`^[fan:=DN>}GlI1��<?>U>A<9cRYp<?anQ-IhGlQ�DNG^<?>gG^< :*G^`Szn`^TU< :X| l <-L�<-a;cNIha]T?VW`SGNa�Y\<-vu`J:ETA<
IbQXTUDN<?G^GS<?zn<?a]T}�WD�Y\DFanL;<?TA`STKaN[bze8N>A<�cu<�z�[]cRO<?G^<t:�TA>U`lI vu`JIhDNv�cRY{If:ETFB<?>A[tj klcu< :X%¡[baq<?a�cCB<?y
aN[bze8N>A< ����OI GJI��;a cu<qGZY{IhaFaKB<?<�¥ 9�9 Z cRY{I LN>-O< :.�i| � I �ba]D;:A:=[ba � � Ih� 9 Z �P-x|�	�<qLNG^Dr:
QX[bznz�<�aN[fD;:�>U< Q£MF<?>_Q_MN[bar:K:E<?DNGS<?zn<?a]TmGS< :KG^`^z�`^TA<t:�:=DNL�B<?>U`^<?DF>A< :m<?T9`^a]�fB<?>A`S<?DN>A<t:Kcu<1GJI�?[baN<7cRY\[fz�8F>A<WV]`^G�< :=T%:EDu~':AI auT�cu<dzn[]cmB<?GS`l:E<->mG^<t:�If:ETFB<->A[ j kJcu< :KL;Ih>�cu< :m�¡[b>Az�< :K:ELNM�B<?y
>A`l�WDN< :�|]�R< :mG^`Szn`^TU< :H:=DNL�B<?>U`^<?DF>A< :*<?TC`^au�hB<?>U`^<?DF>A< :}:E[fauT�IhGS[b>_:K:=`^znLFG^<?ze<?a]T*cCB<��;aN`^<t:�:=DN>
��<?>U>A<oL;I >dcu<?DNv�8;Iha;c]< :%cu<�LrIh>AT%<?T�cRY{I DNTA>U<ecu<oGlInG^`S�baN<7cu<�QX<?a]TA>_I G^`STNB<dcu<eGlIh>U�b<?DF>
G^<o>_I?�W[fascu<oGZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<W|Y�H[bDF>�LFG^D;:%cu<e>A`S�bDN<?DF>?VRaN[fD;:�L;[bDN@W[fa;:1I D;:A:=`�GS< :�Q?I GlQXDFG^<?>
QX[bznz�<9:EDN`ST4;WGlIocu`S>A< QXTU`^[fa��gB<?[bz¢B<-TA>A`J��DF<9cu<�G�Yp[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa�V]QbY\<t:ET�OIocu`^>U<�GlIdcu`^>U< QXTU`^[ba
cNIha;:oGlIf��DF<?G^GS<�GS< :1cu<-DNv [f8��=<?T_:o:=[ba]TeQX[ba]�¡[ba;cuDr:XV*L;<?DNT
�<?TU>A<qIf:A:=`^zn`SG?B<?<�OI�GJI�cu`^>U< QXy
TA`^[fa��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN<dcu<1GZYAB<?TU[b`^GS<W| � [bDr:�L;[bDN@W[fa;:�IhGS[b>x:�cCB<��;aN`^>9G^<t:mG^`^z�`^TA<t:�c]<1GlI��?[faN<
cRY\[fz�8N>U<mL;I >*GlI�LN>U[��=< QXTU`^[fae:EDN>}��<?>U>A<9cu< :iG^`^z�`^TA<t:�cu<KGlI�:=< QXTU`^[baec]<�GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<KcNI a;:
GlIecu`^>U< QXTA`S[baq�gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<1c]<1G�YUB<?TA[f`^GS<W| � [f`^TB%D8
=V<8��-CDNaN<d8;Ib:=<o[b>ATUMN[baF[b>Az¢B<?<dcuD�LNGlI a
L�<->AL;<?a;cu`JQXDNGJIh`^>U<qOInGlI�cu`^>U< QXTA`S[ba 8:dcu<oG�YUB<?TA[f`^G^<��;cFIha;:%QX<dLNGlI a�VRGlI�:E< QXTU`^[fa�cu<oGZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<K< :=THDNaec]`l:A�WDN<�cu<K>_I?�W[ba
� ).% [fDoTA[bDFTA<9IhDFTA>A<m�¡[f>Azn<CQX[fznLNGS<?vu<�-_VX<-THGJI�cu`^>U< QXTU`^[ba
cuDqzn[bDN@W<-zn<?a]T*:=DN>���<?>U>A<%cu<�GlI �?[faN<dcRY\[fz�8N>U<�<t:ETKGlI%LN>A[��=< QXTA`S[ba�cNI a;:KQX<%LNGlI a�cuD
@W< QXTA<-DN>m@]`^TU< :A:=<%IhLNLrIh>A<-auTJ8��c]<�GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<0% aN[f>Az¢B<�-_| � [b`ST18 
*QX<?TUTA<%c]`^>A<tQXTA`S[ba�V][ba�II;8
*= 8� A % 8�Nj 8: - 8: %D2]|^¥ 2 -
�R< :ncu`S>A< QXTU`^[fa;:�c]< :�G^`Szn`^TU< :1:=DNL�B<?>U`^<?DF>A< :o<?Te`^au�hB<?>U`^<?DF>A< :ocNI a;:nQX<�LNGlI a�:E[fauTqI G^[f>_:
cu[baNa�B<?< :�L;I > 8� � <-T 8�*%�GS< :�`SzqIh�f< :ocu< 8
�LrIh>nGS< :�>U[bTxIhTA`S[ba;:�cu<�F�� { <?T A � { I DNTA[fDN>
cu<�GZY{Ihv]<qL;[b>ATFB<�L;I > 8:f| $ a I LNLNGS`l�WD;Iha]T�GJI��¡[b>Uz�DNGS<qcRY $ DFG^<?>-V}QX< :ocu<?DFv�c]`^>A<tQXTA`S[ba;:
:XYUB<tQX>A`S@W<?auT ; 8� � � %4= %D8
 j 8: -X8: ; 8:ih 8
 %D2]|^¥�5�-

Z �



�R< :KQX[W[b>xcu[baFaKB<?< :}�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN< :Ccu< :*L;[b`SauTx:Kcu< :�GS`^zn`STA<-:*:EDFLKB<?>A`S<?DN>U< :*<?T}`^au�hB<?>U`^<?DF>A< :
cu<%GlI �-[baN<dcRYp[bze8N>A<�:E[fauT9I G^[b>x:KQ?IhGJQXDNG-B<?< :9OI1L;Ih>UTA`S>9cu< :nB< �WD;IhTU`^[fa;:X%D2]|�� -}<-TX%D2]|�9�-}<?a
>NB< :=[bG^@fI auTKGS< :K:E�F:ET-O<?zn< :�;

t � %Y8� � - = �8� � = %!8�LF 8� � -4F � � j 8: %D2]|^¥ Z -
L�[fDN>9G^< :mGS`^zn`STA< :}:EDFLKB<?>A`S<?DN>U< :XV]<?T

t � %�8�
%D- = �8� % = %!8�XF 8�-%T-4F �
% j 8: %D2]|^¥ � -
L�[fDN>9G^< :mGS`^zn`STA< :*`^a]�fB<?>A`S<?DN>A<t:X| 	�<%LNG^Dr: f 8� � f = f 8�*% f = � )N|

�R<t:�Q�[W[b>_c][baNa�B<-< :mcu<t:�L;[f`^a]T_: %�8��VL8� � V>8�
%P-gcCB<X�raN`l:U:AIha]T}GlI�8rIha;cu<�cu<9@u`J:E`S8N`^GS`^TFB<CI `^a;:=`
Q?IhGJQXDNG-B<-< :1:=[ba]ToG^< :dQX[W[b>xcu[baNa�B<?< :o�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN< :dcu< :1GS`^<?DNv�cRYp[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fa�c]<�GZY\[]QXy
QXDNG^TxIhTU`^[ba�cNI a;:1G^<�>A<?LPO<->A<qQ�B<-G^< :=TA<�cu<q>NB<X�hB<?>U<?a;QX<�|4�H[bDF>o<?vuLF>A`^z�<?>�G^<t:oQX[W[b>xcu[baNa�B<?< :
cu<wQX< :oG^`S<?DNv	cNI a;:nDNa�:E�F:ET-O<?zn<�cu<�>NB<X�hB<?>U<?a;QX<q>xIhLNL;[b>UTFB<�IhD L��[fG^<�TU<?>A>U< :ETU>A<WV*aN[fD;:
LN>A[]QfO<tcu<?>A[fa;:nQX[fznzn<eaN[bDr:�GZY{I?@W[ba;:1<-vuL;[W:]B<�I D Q_M;IhLN`STA>U< � 3 � | � <?a�Q?I GlQXDFGlIha]ToG^<t:
QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :m�gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF< :*cNI a;:�DNa�>A<?LPO<->A<KTA<->A>A<t:ETA>U<�LrIh>m`Sau@W<->_:E`S[baecu<9G�YUB< �WD;IhTU`^[ba% � | � -xVRLNDN`J:,<?a/Q?IhGJQXDNGJIha]T�GS< :�Q�[W[b>_c][baNa�B<-< :��gB<-[]cmB< :E`J��DF< :�cu< :KG^`S<?DNvqc�Y\[b8r:E<?>U@bI TA`S[ba�OI
G�Y{I `lcu<9c]<�GZY{IhGS�b[f>A`^TUMNzn<Ccu< �m[b> � [��9: � `Z| � [bD;:*L;[bDN>U>A[fa;:nB<?@W<?a]TADN<-G^G^<-z�<�auTiQ-IhGlQ�DNG^<?>iG^<t:
QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :��gB<?[b�f>_IhLFMN`l�WDN< :ocu<�QX<t:1G^`^<-DNvRVizqIh`J:1QX<-GlI�aPY{IwcRY\`SauTFB<?>��<?Td�WDN<�cNIhar:�GJI
zn< :EDF>A<o[�OD	G�Y\[fa L;[�:A:�O<tcu<nDNasz�[]cRO<?G^<dTA[fL�[f�b>xIhLNMN`J��DF<�LF>NB< QX`J:%cu< :�G^`S<?DNv�c�Y\[b8r:E<?>U@bI y
TA`^[fa�L;[bDF>�LN>U<?a;cu>U<%<?a�QX[bznLFTA<%I D�zn`SaN`^zoDNz G�Y�IhG^TU`^TUD;cu<%I D�cu< :U:ED;:9cuD��*B<?[tj klcu<W| l <t:
QX[ba;:=`lcCB<->_IhTU`^[fa;:�:=<?>A[fauT'B<-TAD;cu`-B<?< :CIhD�Q_M;I LN`^TU>A<X5 3�2u| Z |

�i[bDN>oL;<?>Uzn<?TATU>A<7IhDNvw[b8;:=<?>A@fI TA<?DN>x:ocu<nLN>FB<?L;I >A<?>%TA<tQ£MNaF`l�WDN<?zn<?a]TKG^<t:�[b8r:E<?>U@bI y
TA`^[fa;:%cu< :�[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[bar:�:=TA<?GSGlI `^>A<t:XVN`^Gg< :ET�a�B< QX< :U:AIh`S>A<7cu<oLN>FB<tcu`^>U<1GlIqcuDF>NB<?<7cu< :�LNM�B<?y
aN[bz/O<-aN< :m<?a/Q£M;If��DF<1G^`S<?D�Ih`Sa;:E`g��DF<�GJInQ_MuDNTU<%<?aqzqIh�faN`^TUD;cu<oc]< :,[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[bar:X| 	�<
zqIhaN`ZO<?>A<9�gB<-aKB<?>_I G^<WVNGJIocuDN>FB<?<dcRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba�cRYpDNaN<%[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa�:=TA<?GSGlIh`S>A<9<?aqDNa�GS`^<?D
< :ETdG^<nTU<?znL;:�a�B< QX< :U:AIh`S>A<qI DsL;If:A:AI �b</cu<nGlI�cu`^z�<?a;:E`S[ba�Q?Ih>xIbQXTFB<?>A`J:ETU`l�WDN<ecu<nGZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<oL;I >�>xIhLNL;[f>AT�OInGlI�L;[W:=`^TU`^[bawc]<oG�Y\[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>?VPcNIha;:�GJIncu`^>U< QXTU`^[ba/cuD�zn[fDN@W<?y
zn<?a]Tmc]<�GJI �?[baF<%cRY\[fz�8F>A<WVW<?T�It@W<tQ�GlI1@]`^TU< :A:=<%IhLNLrIh>A<-auTU<�TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN<%cu<%GZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<W| �*>_I TA`J��DN<-zn<?a]T?VWaN[bDr:�Q?I GlQXDFG^<?>U[ba;:KQX<-TATA<dcuDF>NB<?<dQX[fznzn<�B<?T_I auTKGZY\`^a]TA<->A@fIhGSG^<�cu<
TA<?znLr:�a�B< QX< :U:AIh`S>A<7OI1GlI8�?[baN<�cRY\[fz�8N>U<KL;[bDN>KL;I >_QX[fDN>A`S>mGS<�cu`JIhz/O<-TA>A<9c]<�G�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<7OI
GlI�@]`^TU< :A:=<%IhLFL;Ih>U<?auTU<��gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<�cu<�QX<�c]<?>AaN`S<?>?| � [f`^TC<?aq:E<tQX[ba;c]< :Kcu<�TU<?znL;:HLrIh>
<?vu<-znLNG^<<; ��� �}B:�:1= � � )

�
%D2]|^¥ ��-

It@W<tQ � = f 8� f <?v]LN>A`Sz B<?<n<?a � `^GS[bz/O<-TA>A<t:1L;Ih>q:=< QX[fa;cu<W| l <-TATA</cuDN>FB<?<�< :ET�<?a��ZIh`ST
GlIscuDF>NB<?<wcu<�G�Yp[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa TA<?GSG^<���DPY\<?GSG^<q< :ET�[b8;:=<?>A@CB<?<�LrIh>qDNa [b8r:E<?>U@bI TA<?DF>'��QXTA` �
LNGlIfQRB<qIhD4QX<?a]TA>A<�cu<nGJI���<?>A>U<WVH<-T1c]` �gO<?>A<'cu[ba;QeG?B<?�FO<?>A<?z�<?auT�cu<�GJI�cuDN>FB<?<�>FB<?<?GSG^<�cuD
LNMKB<?aN[fz�O<?aN<�L;[bDN>qDNa�[b8;:=<?>A@fI TA<?DN> OI4GJIs:EDF>E�ZIbQ�<wcu<�GlIs��<?>U>A<W| � `�G�Yp[ba Q�[ba;:=`lc�O<?>U<
��DN<�G^< :o@]`^TA<t:A:E<t:oQ?Ih>xIbQXTFB<?>A`J:ETA`J��DF< :ocu< :eIb:=TNB<?>U[ j klc]< :�:=DN>nGJI :=LNM�O<?>U<�Q�B<?GS< :ETU<q:E[fauT'cu<
G�Y\[f>_cu>U<sc]< ����� �-M OI ������� �?M %�:=[b`^T�cu< 5 � z �t:�OI�<?a]@]`^>A[fa 5 � � z �t: -xVm<?T���DF< GJI

Z �



@u`STA< :U:E<%TA[fL�[]Q�<?auTU>A`J��DN<7cRY\DFa�[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>%:=`^TAD�B<nOIoG�YUB< �WD;IhTU<?DN>K< :=T9cu<1GZY\[b>xcu>A<dcu< � | Z
� z �t:XVCIhGS[b>_:eG�Y{I LNLN>U[hv]`^z'IhTA`S[bas�ZIh`STA<wQX[fa;cuDN`STwOIscu<t:�<?>A>U<?DN>x:ncu<�GZY\[f>_cu>U<wcu<s¥�� OI
¥ 2�� cu<wGlI	cuDN>FB<?<��gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<WVKQX<w�WDN`%< :ET�IfQ?QX<?LNTxIh8NGS<�L;[bDN>�GlIsLN>FB<tcu`lQXTU`^[fa�cu<
QX<�L;I >_I z�O<?TA>U<W|<�*I >nQX[fauTU>A<WV}L;[bDN>�GlIwQX[bznLrIh>_I `l:=[ba OIwG�Y\[f8;:E<->A@fIhTU`^[baPV�GJI cuDF>NB<?</cu<
G�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba/:E<?>xInQ?I GlQXDNG-B<?<�OI�L;I >ATA`S>�c]<1GlIe@u`STA< :U:E<dIhLNLrIh>A<-auTU<ecu<1GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<ocNI a;:
G^<%>A<?LPO<?>A<�TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN<%G^`-B<eOI�GZY\[f8;:E<?>U@fIhTA<-DN>?|�i[bDN>gQ?IhGJQXDNGS<?>RGJIKQ£M]DNTA<g<?a%zqIh�faN`^TUD;cu<}cu<t:�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:�V?aN[bDr:Hcu<-@W[ba;:�QX[faNa;I `^TA>U<
G^< :�z'Ih�baF`^TADrcu< :�I LNL;Ih>U<?a]TA< :�@]`l:EDF<?G^GS< :L%¡[bDwzqIh�faN`^TUD;cu<�5&-,cu< :%cu<?DNv/Ib:=TA>A<t:X| � [fD;:
Q£MN[f`l:=`l:A:=[ba;:CQX< :*zqI �baN`STAD;cu<t:HLNG^DFT��[bT���DF<�GS< :*zqIh�faN`^TUD;cu< ::��QX[bDF>_Ihz�zn<?a]THDNTU`^GS`l:]B<-< : �
Q?Ih>o<?GSG^< :d:E[fauToLNGSD;:oIhLFLN>A[fLN>A`-B<?< :oIhDFvs[b8;:=<?>A@fI TA`^[fa;: lAl 	 % GS< :1Q-Ihz¢B<?>xI lAl 	 [ba]T
:E[bDF@W<?auT9DNa�>U<?a;cu<?z�<?auT���DrIha]TA`l�WDN<%�ZIh`^8FG^<ocFIha;:�GS<18NGS<?D�-x|��H[fDN>�GS< :qB<-TA[b`SG^< :�VNGlIozqIhy
�baN`STAD;cu< 5 < :=Tecu[baNa�B<?<�cNIha;:1GS< :oQ?I T_IhGS[b�fDN< :XV*[fD OI�cCB<��ZIhDNTo< :=To>A<?z�LNGlIfQRB<?<oL;I >�GJI
zqIh�faN`^TUD;cu< ��[bD�GlI�zqIh�faN`^TUD;cu<9LNMN[fTA[b�f>_I LNMN`l�WDN<W| $ G^G^<t:�:=[ba]TKQX<-auTU>NB<?< :g:EDN>�cu< :*G^[faNy
�bDN<?DF>_:9cRY\[fa;cu< :Kcu` ��B<?>A<?a]TA<t:Kcu[baNa�B<?< :mL;I >4;

� � � � ��� ��� z % >A[fDN�b<�-
���
%��&- � � Z�Z�Z � z % @]`l:EDF<?GR[fD9�UIhDFaN<�-
�
	�� � � 5�2 ��� z % LNMN[fTA[f�b>_I LNMN`J��DN<�-
��
 %��9- � � 5�2 Z � z % 8NGS<?D�-
��� %��N- � � 2 Z ��� z % DNGSTA>_I?@]`^[fG^<?T�-

It@W<tQ � 
 = �
	��#F � � ¥b¥1<?T ���9= � � F � � 2e:E` � � < :ET9G^<��;GSTA>A<d>A[fDN�b<dDNTA`SG^`l:]B<%L�[fDN>
G^< :K�WI GlIhv]`^<t:,LN>U[]Q£MF< : �p��Iha � � ��|;�R< :�QX[ba]@W<?>_:=`^[fa;:m<?a]TA>A<%zqI �baN`STAD;c]< :�:=<��¡[fauT�IhGS[b>_:dOI
L;Ih>UTA`^>ec]< :�`Sa;cu`lQ�< :1cu<'QX[bDNGS<?DN>x:�� A � <?T
� A �n| �H[bDN>7Q?IhGJQXDNGS<?>%GlI�zqI �baN`STAD;cu<
@u`J:EDN<?GSG^<%I LNL;I >A<?a]TA<7cu< :9Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:XV;aN[bD;:9DNTA`SG^`l:=[ba;:KGlI1�¡[b>Uz�DFG^<�cu<��m[ �m<-G^G�Ifcu[bLFTNB<?<
L;Ih>9G�Y �X" V <?aw¥ 9�� Z � V ">� � Z ��;

� )&= Z G^[b�1% ��G -4F�� A � � Z GS[b� � %U¥ A�� -�� � F � � { � %D2]|^¥ � -
[�OD �o<?TNG >A<?LF>NB< :=<?auTU<?a]TK>A< :=L�<tQXTA`S@W<?zn<?aWTCG^< :9cu`l:=T_I a;QX< :�M�B<?G^`S[]QX<?a]TA>A`J��DF<�<?T9�*B<?[]QX<-aNy
TA>A`J��DF<%cu<%G�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<�<?a
�X"1V�� < :ET9:UI�z'Ih�baF`^TADrcu<%Ih8r:E[bGSDN<0%�� %A¥�, � -S-xV � G^<�LrIh>_I y
z�O<?TA>U<�c]<�L;<?a]TA<�VN<?T�� ��V�� { :E[ba]T�cu< :��¡[barQXTA`S[ba;:Kcu<%LNMrIb:E<dTA<?GSG^< :C��DF<<;

� % =�<?v]L�� A / % % T_I a�� � -! #"%$ ,���= ¥ , �
It@W<tQ � GZY{I aN�bGS<}cu<}LNM;If:E<Ccu<}G�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<�OIKG�YUB<-L�[]�WDN<}c]<�GZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba�<-TRG^<t:RQX[fa;:ETxIha]TA< :/ �&= 2 � 2�2uV,/ { = ¥ � � �WV&� �H= � � ��2q<?T'� { = ¥ � ��� |g��I�Q_MuDFTA<o<?a�zqI �baN`STAD;c]<0G �
cu<�GZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba�< :=TdIhG^[f>_:��¡[bDN>UaN`^<eL;Ih>%GJI�c]` ��B<?>A<-a;QX<�OI�GZY\`Sa;:ETxIha]T%cu<eG�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba
<?auTU>A<CGlI�zqIh�faN`^TUD;cu<�cu<KG�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu< � )�<-T*GlI�z'Ih�baF`^TADrcu<KQX[fz�8F`^a�B<?<�cu< :}cu<?DNvdIf:ETA>U< :
� ) q � ; G � =�� ) q � A � ) = A � � Z G^[f�X%A¥ �)( F ¥�- %D2]|^¥ 9 -*,+�-/.�021304-�576987:�;=<>0?69@A:�-�B4-�C&D�<FEA5�046G:H87-�C&I�CGJK576ML�NGJ�.PO�-�C�87-�C9D�<FEK5)0?6P:H87-�CQL)O�JK6PJKEKN�<FL�O)0R@A:�-�C8S-�C!@A:�-�B4B4-�CQCPJK576Q04CGCG:)-�C&87-&5)JKDUT�NP-�:�CG-�CQDV<FEA5�046G:H8S-�CW8YXPZ-�6PJK04B4-�C#B4JKNPC[87-9B\<�.�JA5�CG6PNG:H.,6G04JK5�LH<>CGC�Z-�-]87-�C.�<F6!<>B4JKEK:)-�C]^<_B`X <>0\87-&8YX JKT�CP-�NG1K<>6G04JK5)CQL�O�JK6PJKEAN!<FL)O�0\@K:)-�Cba

Z 9



[�OD�¥ � ( >A<?LF>NB< :=<?auTU<}G^<m>xIhLNL;[f>ATCcu< :�G^DNz�`^aN[�:E`^TFB< : 3 ��<?T 3 ) cu<CG�YUB<?TA[f`^G^<}<?Tgcu<CG�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<<;
3 �3 ) = ¥ � ( I?@W< Q�� = � � 59% � ) A � � -

� ��B<?T_I auTKGJI1zqIh�faN`^TUD;cu<�@]`l:=DN<?G^GS<%cu<%G�YUB<?TA[f`^GS<W|

����� � 2 2w)m$�� + & 	o(�+-$n5 0�.�� & $�.�6# �-#
l <�zn[]c�O<?GS<qcu<�Q?I GlQXDNG9c]< :1LN>FB<tcu`lQXTU`^[fa;:1�gB<?[]Q�<?auTU>A`J��DN<t:1<?ToTA[fL�[]Q�<?auTU>A`J��DN<t:�cu<t:

[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:�:=TA<?GSGlIh`S>A< :�Ibcuzn<-TnL;[bDN>�G�Y\<t:A:E<-auTU`^<?GKTU>A[b`J:�I LNLN>A[ v]`^zqI TA`S[ba;:�| "�`^ar:E`�V�OI
G�Y\<-vNQX<-LNTA`S[ba	cu<t:1<?>A>U<?DN>_:oc�Y{Ih>U>A[fa;cu`9<?Tecu<qG^<?DF>oLN>A[fL;Ih��IhTA`S[ba GS[b>_:ecu< :oQ-IhGlQ�DNGl:�VHG^<t:
LN>FB< c]`lQXTU`^[bar:Kcu< :m[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:K:=[ba]T�Q?I GlQXDFG?B<?< :}I?@W< Q�TU[bDNTU<1GJI1LN>FB< Q�`l:E`S[banL;<?>Uzn`l:=<�LrIh>
G^< :eQ?IhGJQXDNGJ:�a]DNz¢B<?>U`l�WDN< :�|�"�@fIha]T�cu<�L;[bDF>_:EDF`^@]>A<�G�YUB<?TADrcu<�cu<wQX< :eIhLNLF>A[ vu`SzqIhTU`^[fa;:XV
cmB<X�;aN`J:A:=[ba;:�GlIoLN>FB< QX`l:=`^[fa�>A<t��DN`J:E<dL�[fDN>d��DF<ocu< :KLN>FB< cu`lQ�TA`^[fa;:�cRYp[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa;:9:E[b`S<?a]T
��Ih8NGS< :XV;[bD�<?a�cRY{I DNTA>U< :KTA<?>Uzn< :�L;[fDN>%�WDN<dQ£M;If��DF<�[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba�LN>FB<tcu`^TU<1:=[b`ST�[f8;:E<?>Uy
@bI 8NG^<qL;I >oTA[fDNT�[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>e:E`STAD�B<':EDN>eGlIq8;Iha;c]<�cu<qQ�<?auTU>_I G^`^TFB<W|,�H[bDF>eQX<?GlI]VHaN[fD;:
L�[fDN@W[bar:�DNTU`^G^`J:E<?>KGS<1�ZIbQXTU<?DN>%c]<e��D;I G^`STNB<oc]< :�[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:XV � VRcCB<X�;aN`*LrIh> � `^GSG^`l:m<-T$ GSG^`S[bT � � $ � 9���;

� = ��� ��
[�OD � >A<-LN>FB< :=<?a]TA<oG�Yp`^a;Q�<?>ATU`^TADrcu<o:=DN>%GlInL;[W:E`STA`S[bas>U<?GlI TA`^@W<d<?a]TA>A<eG^<t:�cu<?DNvwIf:ETU>A< :�V�<-T
[�OD �1<?T � :=[ba]T�>U< :EL;< Q�TA`^@W<-zn<?a]T�GlI%cu`l:=T_I a;QX<��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN<K<?T}G^<�cu`lI z�O<?TU>A<Kc]<�GZY{Ib:=TFB<?y
>A[ j kJcu<W| l <1�ZIbQXTU<?DN>%c]<o�WD;IhGS`^TFB<daN[bDr:��¡[fDN>AaF`^T%I LNLN>A[ v]`^zqI TA`S@W<?z�<-auT}G^<o>xIhLNL;[f>AT%<?a]TA>A<
GlI�GJIh>U�b<?DN>�cu<9GlI �-[baN<%c�Y\`^arQX<?>ATU`^TUD;cu<K<?T}G^<�cu`JIhz/O<?TU>A<9cu<9G�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<W| V G;aN[fD;:�L;<?>Uzn<?T
IhD;:U:E`�cu<�Q?IhGJQXDNG^<->�GJI�LN>A[f8;Ih8F`^G^`STFB<qL;[bDN>��WD�Y\DNa�[b8;:=<?>A@fIhTU<?DN>�:E`STAD�B<q:=DN>eGlI�G^`S�baN<'cu<
QX<?a]TA>_I G^`STNB<�[f8;:E<?>U@W<�G�Yp[]Q?QXDNGST_I TA`^[faqLN>FB< c]`^TA<<;

	�
 ¥
¥#F �

l <��ZIbQXTU<?DN>dcu<q�WD;I G^`^TFB<�>U<?LN>FB< :E<?a]TA<ec]<nzqIhaF`�O<?>U<eIb:A:=< �n�gB<?aKB<?>xIhG^<eG^<t:�Q-Ib:1Q�GlIb:U:E`J��DN<t:
cRY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:g:ETA<-G^GlI `^>U< :XV?zqI `l:Ra�Yp< :ETiL;If:�>U<?LN>FB< :E<?a]T_I TA` �;cu<KTU[bD;:iG^< :iQ?Ib:iL;Ih>UTA`lQ�DNG^`S<?>_:
cmB<?L;<?a;cNI auT�cu< :CQX[bau�r�bDN>xIhTA`S[ba;:m<-auTU>A<9GlI1��<?>U>A<WVWG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<�<?T}GZYAB<?TU[b`^GS<W| � B<tIhaNzn[f`^a;:�V
aN[bD;:}L;[bDN@W[fa;:*<?aecmB< cuDF`^>A<KDFa�[f>_cu>U<9cu<��f>_I a;cu<?DN>Ccu<KGJI�LN>FB< Q�`l:E`S[bad>A< �WDN`l:=<KL;[bDN>C�WDN<
GlI1LN>FB< cu`lQ�TA`^[faqcRYpDNaN<�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba�:E[f`^Tm��I 8NG^<�|��H[fDN>9QX<?GJIuVuaF[bD;:mL;[bDF@W[ba;:K>A< Q_MN<?>xQ£MF<?>
G^< :K`^a;Q�<?>ATU`^TADrcu< :KzqIhv]`^zqI G < :m:=DN>�G^<t:,L;[W:=`^TU`^[bar:�>U<?GlI TA`S@W< :m<?a]TA>A<%GS< :�QX[f>AL;:�L;[fDN>%�WDN<
GlI�LF>A[b8rIh8N`SG^`^TFB< 	 :E[b`ST�B<?��IhGS<�OI 9 � ��<?T%LNGSD;:X|i�*YUB<-TAD;cu<e�b>xIhLNMF`l�WDN<nc]<�GZY\`^arQX<?>ATU`^TUD;cu<
� <?a �¡[fa;QXTU`^[ba�cuD	c]`lIhz/O<?TA>U<ecu< :%Ib:=TNB<?>U[ j klc]< :�<?T7cu<eG^<?DN>x:%cu`l:=T_IharQX< :��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :
aN[bD;:1z�[ba]TA>A<��WDN<nL;[bDN>e:UIhTU`l: �ZI `^>U<�DFaN<nLN>U[b8;I 8N`^GS`^TFB<'cRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba�cu< 	 = 9 � ��V
aN[bD;:%cu<-@W[ba;:9QX[baFa;I��kSTA>A<oGS< :KL�[�:E`STA`^[fa;:�>A<?GJIhTU`^@W< :m<?a]TA>U<1GS< :�If:ETFB<?>A[tj klcu< :9<?T�GS< :�B<?TU[b`SG^< :
It@W<tQmDNaN<9LN>FB< Q�`l:E`S[baecu<9G�Yp[b>xcu>A<�cu<9�WDN<?Gl�WDN< :izqIb: % �r�N|U2u| 2 -_| �9IhLNL;[f>ATFB<�OI�GJI%cu`l:=T_IharQX<
�*B<?[]QX<-auTU>A`l�WDN</cu< :nIf:ETFB<->A[ j kJcu< :�VmQX<-GlI�`^znLNGS`l�WDN<qcu</QX[baFa;I��kSTA>A<�GS<?DN>x:�L;[W:=`^TU`^[bar:�I?@W< Q
DNaN<oLN>FB< QX`l:=`^[fa�`Sau�fB<?>U`^<?DN>U<�OIn��DF<?Gl�WDN< :Kcu` � Ih`SaN< :9cu< � `^GS[bz/O<-TA>A<t:X|��i[bDN>%I >A>U`^@W<?>dOI�DFaN<
LN>A[f8;Ih8N`SG^`STNB<�cu< 9 9���V]QX<?TATU<KLN>FB<tQX`l:=`^[ba�cu[f`^TCIhTUTA<?`Sa;cu>A<9G�Yp[b>xcu>A<9cuDezqIf:XV]:E[f`^TC��DF<?Gl�WDN< :
� `SG^[bz/O<?TA>U< :X|

� �



0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

 

1 2 3 4 5 

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

 

1 2 3 4 5 
(U.A)(U.A)ρ ρ

σ (") (")σ

d = 1 km

d = 200 km

d = 1 km

d = 200 km

P = 90 % P = 99 %

������� 2]| 21y����.D��'����
��1@.!#�G� ��@0�����G� ,F	��U
���
�	 �.� ����������
����G�J,F	 @0�����G� ,0��	��.���#
c�c
��0&�G� !R% 	��.���'������6��
�	 � !#�����	� �'�
���	��D'�8��D�@#�'&�'�G�>�'�
� 	 �.D���
�	 � !#�G�<!�
���X 2�'�����G�Y�'�<!#�G�<!�
����Q���.D��G�VP&�'	0D��'�#����
�� @0�G��!#�G� � ���0&�'��	G7 9�!#�G�W���',0�0&�G���'��������
��b�A!#� �:� D���
��#��@0��� ,0��
��.D1
�,.� ��� H K�G��� ��� ,0��	��.���#
c�)
��0&�n
�����@0� !#@��b��D����'@0�N!#��� @.�8�c
��0&� !#���n
c�c�c
�� �'� *
�c�c
�	 �GH�� ���'6,0�0&�G���'�����>���N!�
����Q���.D���VP&�'	0D��'�#����
�� @0�A!#�G�<� ���L&�'��	87 9:!#�G� H�� �G�<!�
��k&�'���'�#���G��D�	 @0���.�G�XN	 �#�����'�#�
���G�T������
�����
�	 �.��!#�G� 
��.D��'�1��
���@.!#�G��,.	�@0�P���G�T!�
���X 2�'�����G������X���� �!�#X��
" �
�#X��.,0@#
��a��	 @.�>���G� " �
�#X$#�@.����@C%�2� " ���%��X [�D'� �A!#�&���	�-!#�G�J� ���0&�'��	G7 9�!#�G�!#� !�
�XN�'�.�U
�	 � D�	 �0�#@0��_QH

��IqLN>A<-zn`ZO<?>U<dIhLNLN>U[ vu`SzqIhTU`^[ba/cuDwzn[]cRO<?GS<oQX[fa;QX<?>UaN<oG�YpDNTA`SG^`l:UIhTU`^[ba/cu< :�Q�[W[b>_c][baNy
aKB<?< :m>U<?GlI TA`^@W<t:�OIoGlIoLNGlIfQX<dcu< :9QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :KT_IhaF�b<?a]TA`S<?G^GS< :mcNI a;:�GS< :KQ?IhGJQXDNGJ:mcu<dLN>FB<?y
cu`lQXTU`^[fa;:��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :�|��H[fDN>�<t:ETA`Szn<?>%G�Yp<?>A>U<?DN>e�WDN<qG�Yp[ba�QX[bz�zn<?T%<?a	LN>A[]Q�B< cNIha]T
Ih`^ar:E`�V;aN[fD;:�L�[fDN@W[bar:�B<-TAD;cu`S<?>9auDNz¢B<?>A`J��DN<-z�<?aWTCG^< :�cu` ��B<?>U<?a;QX< :K<?a]TA>U<�GS< :�cu`J:ETxIha;QX<t:
z�DNTUDN<?GSG^< :%Q?I GlQXDNG-B<?< :dcNIha;:oG^<t:ocu<?DNv	:=�N:=T-O<?z�< :1cu<�QX[W[f>_cu[faNa�B<?<t:X|I��aN<nTU<?G^GS< B<?TADrcu<
zn[ba]TA>U<��WDN<�L;[bDN>�cu< :qcu`J:ETxIha;QX<t:�z�DFTADN<?GSG^< :%`^au�hB<->A`^<-DN>A< :�OI ¥ ����' VKQX< :nc]` ��B<?>A<-a;QX< :
:E[ba]TKc]<�G�Yp[b>_c]>A<�cu<��WDN<?GJ��DF< :HzqIf:�TxIha;c]`l:m�WDN<�L;[fDN>Kcu<t:mcu`J:ET_I a;QX< :*zeDNTADF<?G^GS< :HI G^GJIha]T�=D;:A�WD�YlOIq¥ ��' QX< :Kc]` ��B<?>A<-a;QX< :K:=[ba]T�cu<%GZY\[b>xcu>A<dcu<e¥%zqIb:�| $ au�;aPV�L;[bDF>�cu<t:�cu`J:ETxIha;QX<t:
z�DNTUDN<?GSG^< :}`^au�hB<?>U`^<?DF>A< :dOIn�WDN<?Gl�WDN< :9cu` � Ih`SaN< :9cu<ozqIb:�V;QX[bz�zn<%QbYp< :ET9G^<7Q?Ib:%cNI a;:�G^<t:
[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:�:ETU<?G^GJIh`S>A< :�VNQX<?TUTA<�B<?TAD;c]<�z�[ba]TA>A<d�WDN<1GZY{I LNLN>A[ v]`^zqI TA`S[ban<?a]TA>U<%G^< :9cu<?DNv
:E�F:ET-O<-zn< :}QX[barcuDN`^TdOIoc]< :Kcu` ��B<?>U<?a;QX<t:�`^a]�fB<?>A`S<?DN>A<t:�OIn¥ �)(+* zqIf:>% �r�N| 2u|75�-x| � [bD;:mL;[fDNy
@W[ba;:H<-aeQX[ba;Q�G^DN>U<K�WDN<9QX<?TUTA<KI LNLN>U[hv]`^z'IhTA`S[ba7cu< :*QX[W[f>_cu[faNa�B<?<t:�TxIhaN�f<?a]TA`^<-G^G^<t:�L;I >*G^<t:
QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :K>A<?GJIhTA`S@W< :*a�Y\`Sa;cuDN`ST}L;Ib:KcRYp<?>A>U<?DN>x:m:EDFLNLNG-B<-zn<?a]T_Ih`S>A< :gcNIha;:KG�YUB<?@fIhGSD;IhTU`^[ba
cu< :%cu`l:=T_I a;QX< :�zeDNTADN<-G^G^<t:mG^[b>x:1cu<eGlIn>U< Q£MF<?>_Q_MN<dcu< :%QX[fa;cu`^TU`^[fa;:��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :�cu<t:
[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:X|

�]¥



0

2

4

6

8

10

 

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 

0

2e-06

4e-06

6e-06

8e-06

1e-05

 

0 1e-07 2e-07 3e-07 4e-07 5e-07 
∆α∆δ

d (mas)∆(mas)d∆

∆α ∆α

∆δ = 0 = 0∆δ

= 10∆δ -4 = 10∆δ -7

-4= 5*10∆δ
-7= 5*10∆δ

δ   = 45 
E

oδ   = 45 
E

o

������� 2]|65oy��>
��k&�'���'�.D��G���'�#�����W���G�<!�
����Q�(�.D��G�<����������
����G�<!#� !#�'@�� D�	 ��,.�<D'� �:D�@#�'&�'�G�i!0���.�E���G����0���G2�'X �G�A!#� D�	�	��Q!#	 �0��&�'�G�W�����0V �'�#��
����)���G���'� !#� D�	�	 ��!#	 �0�E&�'�G�W����������
����G�'H��	��'�
�	� ��	 �#� ���G��,.�GD���
�� �'XN�'�#�n���G�n!�
��k&�'���'�.D��G� �'� � ��D��'�.�U
�	 �.�n!#��	(
��1�G�n�'� �'�!T&�GD1�c
��.�8
���	 �.� � �'� ��	 ���Y���L,0��
�X+&�'�G�P�'� �Q� !�
����.��!#� �n2�&� ��� ' ,.	 @0�M���AV �Q��,0B#
���@0�!#�iV#��@.D�B0�<�8� �GDY@0� ,.� �P!#��� � ' � �'�T!#�!� 2� � ���WX � �
,.	 @0�M��%5��@0�����<�8� �GD�@0� ,.� �!#� � �nX � �'H���
 ���',0�0&�G���'���1� ���G�N!�
��k&�'���'�.D��G���'���1���N��� !�
����Q���.D��n�����0V �'�#��
����)����'�N���+!�
����Q�(�.D�� ����������
�� � �'� �G���N���0,0��
�X+&�'� �'� X � �'H��A�(�.� ���G� !#�'@��yD'� � � �:�!T&�GD1�c
��.�8
���	 � !#���0&� ��&�'�1�'�.D��A�G����� ��������� �?D�	 �1���G��,.	��.!0�����W��@��/!�
��k&�'���'�.D��G� ���G�,#��@.�>
�X ,.	 ���������1�G�'H
��I�cu<?DNv]`ZO<-zn<dIhLNLN>U[ vu`SzqIhTU`^[bawc]D zn[]c�O<?G^<o< :=TdQX<?G^GS<o�WDN`}QX[fa;:E`J:ETU<�OIqQX[fa;:E`JcmB<?>A<->

G^< :eB<?TA[f`^G^<t:�OI1DFaN<%cu`J:ET_I a;QX<�`Sau�;aN`S<�c]Dq:E�F:ET-O<?zn<�:E[bGJIh`S>A<�<?T�cu[barQoOIoQX[bar:E`lcCB<?>A<?>C�WDN<�GJI
cu`^>U< QXTA`S[bawcu<�G�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba�<t:ETdcu[baFaKB<?<eL;Ih>dGlIqcu`^>U< QXTU`^[baw�gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<ecu<�GZYUB<?TU[b`SG^<
<?T}aN[banLrIh>mGS<�@W<tQXTA<?DF>*L;[W:E`STA`S[baqcu<9G�YUB<?TA[f`^GS<mL;I >m>_I LNL;[b>UT%OI�GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<W| l <-GlI�>A<?@]`^<-auT
OI�aKB<?�fG^`^�f<?>KGlIeL;Ih>xIhG^GJIhv]<1TU>A`^�f[baN[fz B<?TU>A`l�WDN<%c]<1G�YUB<?TA[f`^GS<�[b8;:=<?>A@CB<?<7cu<?LNDN`J:,GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<WV
QbY\< :=TeOIncu`S>A<WV�OI�G�YUB< Q£MF<?G^GS<%cuD�:E�F:ET-O<-zn<d:E[bGJIh`S>A<WV}OIna�B<-�bG^`S�b<?>�:AInL;I >_I G^GlI vu<oTU>A`S�b[baF[bz¢B<?y
TA>A`J��DF<nzn< :=DN>FB<?<e:=DN>e��<?>A>U<W|i�*Y\<?>U>A<?DN>d`^a;c]DN`^TU<n:=<nTA>xIbcuDN`SToL;Ih>dDNa B< Q?I >ATo:=DN>oGlI�cu`^y
>A< QXTU`^[fa�cuD�GS`^<?D�TA<?>U>A< :=TA>A<7cRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[bawc]<oG�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba�@uDF<ecu<?LNDN`J:,GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<WV
LN>A[]cuDF`l:AI auT�OI�GJI�:=DN>E�ZIfQX<ecu<dGlIn��<?>A>U<1DNawcCB< Q?IhGJIh�f<ocu<oGJI�8;I a;cu<ecu<7QX<?a]TA>xIhG^`STFB<d�WDN<
G�Y\[faqL�<-DNT�<t:ETA`Szn<?>}I LNLN>U[hv]`^z'IhTA`S@W<?zn<�auT,OI#;

� =�� �
[�OD���< :=TmGJI�L;I >_IhGSGlI vu<�TU>A`S�b[baF[bz¢B<?TU>A`J��DN<9c]<�G�YUB<?TA[f`^G^<K<-T �1GlIdcu`l:=T_I a;QX<�TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN<

� �



cu<nG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<W| � [fD;:�@W[ �W[bar:�I G^[f>_:o�WDN<�L;[fDN>ecu< :dIb:ETFB<?>A[tj klcu<t:�:=`^TUDKB< :�<-auTU>A< � <?T Z�X" cu<�GJI ��<?>A>U<�<?T�cu< :oL;I >_IhGSGlI vu< :ecRYUB<?TA[f`^G^<t:oQX[bznLF>A`l:=< :1<?a]TA>U<��WDN<?GJ��DF< :1zqIb:1<-T
¥ ��� zqIf: { V]G^< :}<?>A>U<?DN>x:�`^arcuDN`^TU< :m:=DN>KGlIdcmB<?TU<?>Azn`Sa;IhTU`^[fancu<t:mG^`^<-DNvecRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[ba�cu<t:
[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:,@fI >A`^<-auT9cu<d�WDN<?GJ��DN<t: � `^G^[fz�O<?TU>A< :9OIo<?au@]`^>U[ba
2 � � � z L;[bDF>�DNaN<%L;I >_IhGSy
GlIhv]<dcu<e¥ ��� zqIf:�<?TKDFaN<dcu`l:=T_IharQX<dcu< Z �X" cu< :KIf:ETFB<?>A[tj klcu< :�| l <?TATU<dIhLNLN>U[ vu`SzqIhTU`^[ba
L�<-DNTecu[barQ�Q�[ba;cuDF`^>A<�OI�cu<t:1<?>A>U<?DN>_:%TA>U[bL�`SznL;[b>UT_Iha]TA<t:�L;[fDN>nIf:A:=DN>A<?>�cu< :%LN>FB<tcu`lQXy
TA`^[fa;:�:=Du~q:UIhznz�<?auT*��I 8NG^<t:XV�:EDN>UTA[bDFT�G^[f>_:A�WDN<dG^< :qB<?TA[f`^GS< :KQX[barQX<?>Aa�B<?< :9:E[ba]T�@W[f`l:E`SaN< :
cuDw:E�F:ET-O<?zn<o:=[bGJIh`^>U<W|Y�H[bDN>%LN>U<?a;cu>U<1<?awQ�[bznLNTU<oQX<-T�<!��<?T-V�GS[b>x:A�WDN<oGlI�LrIh>_I G^GJIhv]<ecu<
G�YUB<-TA[b`SG^<%< :=T�QX[faNa]DN<WV;aN[bD;:�L;[bDF@W[ba;:�>A<-znLNGlIfQX<?>�cNIha;:9G�YUB<t��D;I TA`S[ba %(2u| � -KGJIncu`^>U< QXTU`^[ba8:%cu<%G�YUB<?TA[f`^GS<�L;I >�GJIocu`^>U< QXTU`^[baN;

8pN= 8: A 8�
f 8: A 8� f

>A<?LN>FB< :E<-auTxIha]ToGlIwcu`^>U< QXTA`S[ba	c]<�G�YUB<?TA[f`^GS<ncu<-LNDN`l:oG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<WVX8:¢B<?T_I auTe`lQX`CG^<q@W< QXTU<?DN>
L�[�:E`STA`^[fa��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN<%cu<%G�YUB<?TA[f`^GS<W|

��Iecu<?>UaN`ZO<->A<%I LNLN>A[ v]`^zqI TA`S[ba�QX[barQX<?>AaF<�GlI1zn[]cCB<?G^`J:AIhTU`^[faqcu<%GlIo��<?>A>U<%L;Ih>9DNaq<?G^y
G^`^Lr:E[ j kJcu<dcu<1>FB<?@W[bGSDNTA`S[baqaN<dL�[�:A:]B< cNIha]T%L;Ib:9cRY�IhTAz�[W:ELFM�O<?>A<�| l <?TATU<1I LNLN>U[hv]`^z'IhTA`S[ba�I
L�[fDN>oQ�[ba;:]B< ��DF<?a;QX<WV�cNI a;:�G^<eQ?I GlQXDNGgcu< :%QX`S>_QX[fa;:ETxIha;Q�< :��gB<-aKB<?>_I G^< :�VRc]<�aN<oLrIb:��¡[bDN>Uy
aN`^>9<?vFIbQXTU<?zn<?a]TmGS< :,GS`^<?DFv��gB<?[b�f>_IhLFMN`l�WDN< :%cu<dG�Y\[f8;:E<->A@fIhTU`^[ba/cu< :K[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa;:�zqI `l:
:E<?DNGS<?zn<?a]T�cu< :nG^`S<?DNv�cu`^Tx:n�*B<?[fz B<?TA>U`l�WDN< :oL;Ih>�G^<��ZI `^T���DPY\`^G�aN< LF>A<?aNaF<?auT�L;Ib:q<?a
QX[bznLFTA<1GJI�TA[fL;[b�b>xIhLNMF`^<n>FB<?<?G^GS<ocu<oGJIn��<?>A>U<oaN`*GlI�cmB<?@]`lIhTU`^[fawcu< :�>_I?�W[bar:�G^DNz�`^aN<?DFv
cuDN<%OI9GlIK>NB<X�¡>xIbQXTU`^[ba7Ib:=TA>A[faN[bz�`l�WDN<X%ZQ£�U| Q£MrIhL�| � 3 � |65F|65U-_| l <?TUTA<Ccu<?DFvu`ZO<?zn<*M]�uL;[fTAMPO< :=<
It�]I auT�cmB<S�-OI�B<?TFB< �=D;:=TA` �9B<?<�IhD 3�2u|75NV]aN[bD;:}a�Y{I 8;[b>_c]<?>A[fa;:m`lQX`��WDN<9G^< :*`^arQX<?>ATU`^TUD;cu< :}cuDN<t:
OI�GlIqzn[]cCB<?GS`l:UIhTA`S[ba�cu<nGJI�:EDF>E�ZIbQ�<ncu<�GlI���<?>U>A<W|i�*Y\`Sa��;DN<-a;QX<�cu<�GZY{I TAzn[�:ELNMPO<->A<e:E<->_I
aKB< IhaFzn[b`Sa;:,TU>_I `^TFB<-<oIhDwQ_M;I LN`^TU>A<&5'QX[bznz�<%Ihz¢B<-G^`^[f>_I TA`^[faqL�[�:A:=`^8NGS<ecu< :KLN>FB< c]`lQXTU`^[bar:
cu< :mG^`S<?DNv�cRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[ba/cu< :m[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:�|

�R[f>_:U��DN<qaN[fD;:oQ?I GlQXDNGS[ba;:�GS< :1QX`S>_QX[fa;:ETxIha;Q�< :��*B<?a�B<->_IhGS< :1c]< :�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:�VHaN[fD;:
>A< Q_MN<?>xQ£MN[fa;:�G^< :�L;[b`SauTx:1cRYp`^a]TA<?>x:E< Q�TA`^[fa�<?a]TA>U<�GJI�cu`S>A< Q�TA`^[fawcu<nGZY\[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba�<?TdDNa
<?G^GS`^L;:=[ j klc]<ocu<o>FB<X�fB<?>A<-a;QX<1z'IhTFB<->A`lI G^`J:AIha]TKGlI���<?>U>A<W|P�R< :�QX[W[f>_cu[faNaKB<?< :dIh`Sa;:E`*[f8NTA<-auDN<t:
:E[ba]T?ViI LN>-O< :%QX[fau@W<->_:E`S[baM%ZQ£�U|RQ_M;I L�| � 3 � | � | � -xV�<-vuLN>U`^z¢B<-< :KcNIhar:�DFa >U<?L�O<?>U<oTA<?>U>A< :=TA>A<
QX[ba]@W<?a]TA`^[faNaN<?GI% V � � 7 -_V�cNI a;:�GS< ��DF<?GiQX< :%QX[W[f>_cu[faNaKB<?< :�>U<?LN>FB<t:E<?a]TA<?a]T9G^< :�Q�[W[b>_c][baNy
aKB<?< :��gB<?[]cCB< :=`l�WDN< :ecu< :�GS`^<?DFv	cRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[bar:X| � [fD;:�L;[bDF@W[ba;:qIhGS[b>x:�<?a]@u`J:AIh�f<?>�cu<
Q?IhGJQXDNG^<->�G^< :�QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :��gB<?[b�f>_I LNMN`l�WDN< :dcu<�QX< :�G^`S<?DNvqL;[bDN>%�ZIbQX`SG^`^TU<?>�GS<o>A<?L�B<->_Ih�f<
OI GJI�:EDN>=�ZIbQX<qc]<�GJI���<->A>A<�cu<t: �?[baN<t:ocRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba;:�| � Ih`J:oQX[bznz�<oaN[bD;:oG�Y�I?@W[ba;:
@uDqI D�Q£M;I LN`^TU>A< � 3 � | � | 2uVNG^<t:�c]` ��B<?>A<-a;QX< :}<?auTU>A<9G^< :Ccu<?DNv�:E�F:ET-O<?zn< :}cu<�QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :
a�Y\<?vFQfO< c]<?auT�L;Ib:o<?a]@u`S>A[ba�¥ ��� z <?a	I G^TU`^TADrcu< %¡[ba;c]DNGlI TA`^[fa�cuD	�*B<?[tj klcu<�-�<?T � � z OI
GlI�:EDF>E�ZIbQ�<�c]<�GJI���<->A>A<O%�cCB<?@]`lI TA`S[ba	cu<qGJI�@W<?>ATU`lQ?I G^<�-x| � [bDr:1L�[fDN@W[bar:�cu[fa;QbV9OI�QX<-T
[b>_c]>A<ecu<dLN>FB< Q�`l:E`S[ba�VNGS< :KaKB<?�bGS`^�f<?>�<-T�>U<?LN>FB<t:E<?a]TA<?>KGJI�8rIha;cu<ec]<1@]`l:E`S8N`^GS`^TFB<%cu< :�[]Q-QXDNG^y
T_IhTU`^[fa;:,LrIh>KG^<t:KQX[W[b>xcu[baNa�B<?< :K�*B<?[]cCB<t:E`l�WDN< :Kc]< :mG^`S<?DNv�QX[b>U>A< :=L�[fa;cNI auTx:X| l <?L;<?a;cNI auT-V
QX< :HGS`^<?DNvd�gB<?[]cCB< :E`J��DN<t:�[fauTgTA[bDr:�DNaN<9I G^TU`^TADrcu<KauDFG^G^<9c]D1�ZIh`^T}z �<-zn<}cu<9G^<?DF>_:*Q?I GlQXDFGl:�;
`^Gl:gIhLNL;I >ATU`^<?aNaF<?auTgTA[bDr:KOI�GlI�:=DN>E�ZIfQX<9cu<K>FB<��fB<?>A<?arQX<KcuDo�gB<?[ j kJcu<WV >A<?LF>NB< :=<?auTxIha]T}cNI a;:*DNa

������� 87-�C'Z-�6GJK04B4-�C�87:
	���
�������������������� ��!"�#�%$'&(��)*����
���+,� �-��)/.102�3���4�����657�������4���98�� :&JA536M:�5�-_LH<�;N�<FB4B\<�<�-&0457;KZ-�NG04-�:�NP-V^<#=�>�>_D�<FC
��2



:E�F:ET-O<-zn<9cu<�>FB<X�fB<?>A<-a;QX<K�gB<-[]cmB< :E`J��DF<.%��9<?[]cu<-TA`lQ �K<X�¡<?>A<-a;QX< � �N:=TA<?z
-�DNaN<%I LNLN>U[hv]`^z'Ihy
TA`^[fawcuDwaN`^@W< I D�zn[ �W<?a�cu<t:�z�<?>_:�|;�R< :�L;[b`SauTx:�Q-IhGlQ�DNG-B< :KaN<oLN>U<?aNaN<-auT%c][ba;Q1L;If:�<?a
QX[bznLFTA<mGJI�TA[fL;[b�b>xIhLNMF`^<9>NB<?<?GSG^<Ccu<KGJI���<->A>A<9c][ba]T*G^< :i@bI >A`JIhTA`S[ba;:i<?aeIhGSTA`^TUD;cu<KL;<?DN@W<-auT
IhG^GS<?>�cu< � OI95 Z ��� z I Dwcu< :A:=D;:�cuD�aN`^@W<tIhD�z�[h�W<-aqcu< :Kzn<?>x:XVuL;[fDN>%QX<7��DN`i< :=T�cu<t:
:E`^TU< :KD;:EDN<-Gl:�cRYp[b8;:=<?>A@fI TA`^[fa;:�If:ETA>U[baN[fzn`l�WDN< :�VN<?T<�=D;:A�WD�YlOI ����5 �nz�:E`iG�Yp[ba�Q�[ba;:=`lc�O<?>U<
G^< :KQ?If:,<-vuTU>��<?zn<t:X| V G�:�Y\<?ar:EDN`ST?V;QX[fznzn<KG^<�zn[ba]TA>U<�GlI��;�fDN>A<J%D2]| Z -xV;��DF<1:=`�G�Yp[b8;:=<?>A@fIhy

P1
PO

P2 ρ ’

��

��

��
�	

T

A

z

z’

θ

R

E
p

h

ρ

������� 2]| Z y�����
.@0�'�.D��A!#�����W��	 ,F	 V �Q��,0B#
������'���1�G�������<��@0�
���iD'�8��D�@#�?!#�G�YD1
���D�	 �.���Q���.D��G�
VP&�'��&�'6�Q�8���G�
!#�G�C	0D'D�@#���Q����
�	 �.�'H
� ���',0�0&�G���'�#���
���TVP&�'	LD��'�#���������+���',0�0&�G���'�#���
��%5� ���0&�'��	G7 9�!#����'�i*4���N!�
����GD���
�	 � !#�W��%�&�'��	(
)��� H
TA<?DN>�:E<dLNGlIfQX<dIhDNv/QX[W[b>xcu[baFaKB<?< :�LF>NB< cu`STA< :X%¡L;[b`^a]T 	 �!-CzqIh`J:KI?@W< Q�DNaN<oI G^TU`^TADrcu<%aN[ba
auDNGSG^<
% L;[b`SauT 	 { -dIhGS[b>x:XVHL;[fDN>nQ�<?T1[f8;:E<?>U@fIhTA<-DN>?ViGlI�cu`S>A< QXTU`^[fascu<qGZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<�aPY\< :=T
LNG^D;:mTU[bDNT7OI1�ZIh`^TKGJIocu`^>U< QXTU`^[ba'cu<%G�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[baqzqI `l:}DNaN<dcu`^>U< QXTU`^[ba�TA<?GSG^<%�WDN<<;

��� =��XF �$ a�QX[fa;:]B< �WDN<?arQX<9cu<���DN[f`�VW:=`�QX<?TATU<KL;Ih>xIhGSGlIhv]< ��c]<?@u`S<?a]T*:=DNLKB<?>U`^<?DN>U<9IhDn>xI?�W[ba�IhLNL;I y
>A<?a]TCcu<�G�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<WV]IhG^[f>_:}`^G;< :ETCL;[W:A:=`^8NGS<%�WDN<�GZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[baeaN<%:=[b`^TCL;Ib:m[f8;:E<->A@fIh8NGS<
IhDNv	G^`S<?DNvsLF>NB< cu`ST_:�V*zqIh`J:1�WD�Y\<?GSG^<nGS<�:E[b`ST�<-a�c]< :�GS`^<?DFv	:E`STAD�B< :qOI�LN>U[hv]`^z�`^TFB<e<?Te>A<?y
LN>FB< :=<?a]T_Iha]T%G^< :9`^a]TA<?>x:E< QXTU`^[fa;:�<?a]TA>U<�GS< :�cu`S>A< QXTU`^[fa;:��gB<-[bz¢B<?TU>A`J��DN<t:�cu<eG�Y\[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[ba
<?T�GlIq:=DN>E�ZIfQX<o>FB<?<-G^G^<7cu<oGlI���<?>U>A< %¡L�[f`^a]T 	�� -_|4"9@bI auTdcRYp< :ETU`^zn<->KQX< :�cu` ��B<?>U<?a;QX< :�cu<
L�[�:E`STA`^[fa;:XV�B<-TAD;cu`S[ba;:mTU[bDNT9c�Y{Ih8;[f>_c��WDN<?G�< :ETKGZY\[f>_cu>U<%cu<��f>_Iharcu<?DN>�cu<�GJI1L;Ih>xIhG^GJIhv]< �
LN>A[]cuDF`^TA<�L;Ih>}G�Y�IhGSTA`^TUD;cu< � cRYpDNa�[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>KI Dnc]< :A:=D;:mcu<9GlId:EDN>=�ZIbQX<�cu<9>FB<X�hB<->A<?a;Q�<W|�H[bDN>9Q-IhGlQ�DNG^<?>CQX<-TATA<9L;I >_IhGSGlI vu<WV]aN[bDr:mL�[fDN@W[bar:mLN>A[]Q�B<tcu<?>9QX[fznzn<mL;[fDN>KG^<%Q-IhGlQ�DNG�cu<
GlI1L;I >_IhGSGlI vu<%�gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF<1c]< :KQX[b>UL;:KQ�B<?GS< :ETU< : ���9>A< � Z ��Vu<-TqB< QX>A`S>A<<;

:=`^a�� = �
� :=`^a�� � = �

� � :=`^a�� %D2]| ��� -
It@W<tQ ��<?T � � G^< :9cu`l:=T_I a;QX< :�If:ETFB<?>A[tj klcu<X��[b8;:=<?>A@fI TA<?DN>�>A< :=L�<tQXTA`S@W<?zn<?aWT�IhDNv�L�[f`^a]T_: 	 �
<?T 	 { V;<?T��NV�� � G^<t:Kcu`l:=T_IharQX< :���B<?aN`STAM;I G^< :Kcu<dGlIecu`^>U< QXTU`^[ba�cu<dG�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<d<?a�Q£MrIb�WDN<

��5



L�[f`^a]T % �;�F|X2u| Z -x|>"9`^a;:=`�V}aN[bD;:q@W[ �W[ba;:q�WDN<wQX<?Tq<!��<?T�cu<wL;Ih>xIhGSGlIhv]<w< :ET�cRY�IhDNTxIha]T
LNG^D;:eL�<-TA`^T��WDN<�GlIwcu`l:=T_I a;QX<wcu<�G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<�< :ETn`SznL;[b>UT_Iha]TA<�| � [bD;:e@W[h�W[fa;:eIhD;:U:E`
��D�Yp`^GPcmB<?L;<?a;c�cu<%GlIocu`J:ET_I a;QX<8�PB<?aF`^TAMrIhG^<dcu<t:m[b8��=<?Tx:XVN`^z�LNG^`J��D;I auTC�WDN<%G�Yp<!��<?Tm< :=TKauDFG
cNIha;:KGlIdcu`^>U< QXTU`^[ba'cuD �PB<?aF`^TAM�<?TK�WD�Y\`SG;< :ETKzqI vu`SzoDNz cFIha;:KQX<-G^G^<�cu<�GZY\MN[f>A` �?[ba�|U�H[fDN>
��D;I auTU` �;<->�LNG^D;:RLF>NB< QX`J:]B<?z�<?auT�QX<-TATA<gL;Ih>xIhG^GJIhv]<WV�B<?TUD;cu`^[fa;:Ra]DNz B<?>U`l�WDN<?ze<?auTFG^< :R@fIhGS<?DN>x:
cu< �q<?a��¡[fa;QXTU`^[ba/cu<%G�Y�IhG^TU`^TUD;cu< � cu<%G�Yp[b8;:=<?>A@fIhTU<?DN>-V;cu<1GJI�cu`J:ETxIha;QX<%TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN<
�ncu<%G�Y�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<�Vu<?TKL;[bDF>%cu< :Kcu`J:ETxIha;QX<t: �PB<-aN`^TUM;IhGS< :eB<?��IhGS< :1OI � { |

l <?TATU<wB<-TAD;cu<%aN[fD;:
zn[ba]TA>U<1�WDN<%L;[bDN>�G^< :9Ib:=TNB<?>U[ j klc]< :�:=`^TUDKB< :K<?auTU>A<e¥.�X" OI Z �X" GlIoL;I >_IhGSGlI vu<d`^a;cuDF`^TA<
< :ET%`^a]�fB<?>A`S<?DN>A<�OI�¥ � zqIb:9�WDN<?G^GS<o�WDN<e:E[f`^T%G�Y�IhGSTA`^TUD;cu<7QX[bznLF>A`l:=<1<?a]TA>U< � <?T � � ��� z�|
	�<�z'IhaN`ZO<?>A<}LNGSD;:HD;:=DN<?G^GS<WVfQX<?TATU<KL;Ih>xIhGSGlIhv]<K< :=T}cu<KG�Yp[b>xcu>A<9cu<9�WDN<?GJ��DF< :�z'Ib:XVf@bI >A`JIha]T
L;Ih>C<?vu<-znLNG^<�cu<o¥7OIL51z'Ib:*L;[bDN>KDNa�[b8;:=<?>A@fIhTU<?DN>�:E`^TUDKB<7OI.2 ����� z cRY{I G^TU`^TADrcu<W|��H[fDN>
QX<qz��<?zn<o[f8;:E<?>U@fIhTA<-DN>?V}QX<-TATA<qL;I >_I G^GlI vu<q< :=Tecu<qG�Yp[b>_c]>A<�cu< Z OI ��� z'Ib:1L;[bDN>eG^<t:
Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:�:=`^TUDKB< :�<?a]TA>A< � | � �X" <?To¥J�X"1V;<?T%L�<-DNTdIhTATU<?`^arcu>A<e�WDN<?GJ��DN<t: � ' � ¥oL�[fDN>
cu< :KIb:=TFB<?>U[ j kJcu< :�LF>A[]Q_MN< :X%�c]`l:ETxIha;Q�< :�`Sau�fB<?>A`S<?DN>U< :9OI � |^¥N� "L-_| l [bz�L;Ih>FB<?<�I DNvn@fIhGS<?DN>x:
`^znL;[W:]B<?< :�L;I >oG^<o�ZIbQXTU<?DN>oc]<q��DrIhG^`STFB<�cmB< QX>U`^T%LN>FB< QRB< cu<-znzn<�auT-VRQX<-TATA<eL;I >_IhGSGlI vu<qc]DN<
OI�GZY{IhGSTA`STAD;cu<�cu<1GZY\[b8r:E<?>U@bI TA<?DF>KaN<%L�<-DNT�c][ba;Q%L;Ib:&�<?TA>U<d:E�F:ETFB<-zqIhTU`l�WDN<?zn<�auT}a�B<-�bG^`S�gB<?<
cNIha;:nGS< :nQ?I GlQXDNGJ:�c]<�LN>FB< c]`lQXTU`^[bar:XVC:EDN>UTA[bDFTq:E`�GS< :nIf:ETFB<->A[ j kJcu< :nQ�[ba;QX<->Aa�B< :e:E[fauT�cu<t:
Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:��gB<?[]QX>U[b`l:=<?DN>x:�<?TC:E`;GS< :HG^`S<?DNv7cRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba;:}:=<�:=`^TADF<?auTCcNI a;:}cu< :*>FB<-�b`^[fa;:
zn[ba]T_I �baN<?Dr:E< :�|$ TUD;cu`^[fa;:�z'Ih`^a]TA<-a;Iha]T��=D;:A�WD�YJOI��WDN<?GSG^<7cu`l:=T_IharQX<oTA<?>U>A< :=TA>U<oG^< :�GS`^<?DFv�c�Y\[b8r:E<?>U@bI y
TA`^[faecu< :*[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:*:=TA<?GSGlI `^>A<t:�L;<?DN@W<-auT �<?TA>U<9cmB< Q?I G-B< :�<?ao>xIh`l:=[ba�cu<KGlI9TA[bL;[f�b>_I LNMN`S<
a;IhTUDN>A<?GSG^<%c]<�GlIo��<?>A>U<�<?aqQ�< :�GS`^<?DNv�| $ a�c�Y{IhDFTA>A<t:�TA<->Azn< :�VWQ?I GlQXDNGS[ba;:mGS< :mc]` ��B<?>A<-a;QX< :
cu<�L;[�:E`^TU`^[fa;:�<?a]TA>U<oG^< :�GS`^<?DNv�LN>FB<tcu`^Tx:�L;[bDN>d[b8;:=<?>A@W<?>%DNaF<�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[baw<?TdQX<?DNv�[�OD
[ba	G�Yp[b8;:=<?>A@W<o>FB<?<?G^GS<?zn<?aWT�QX[fznLNTA<eTA<-auD�cu<nGZY{IhGSTA`STAD;cu<eaN[fasauDFG^G^<�cu<nGJI �?[faN<�cRY\[f8Ny
:E<?>U@bI TA`S[ba�|4�i[bDN>%Q�<?GlI]VR:=DNLNL;[W:=[ba;:d��DN<oGJIn��<?>A>U<1< :=T�DNa�QX[b>UL;:�:ELFMKB<?>A`J��DF<ocu<o>xIt�W[fa
� V�<-T9��DN<%GJI�TU[bL;[b�f>_IhLFMN`^<ecu<t:mG^`^<-DNvn:=<1TU>_Ibc]DN`l:=<�LrIh>9DNaN<o:=LNMPO<?>U<dQX[ba;Q�<?auTU>A`J��DN<�cu<
>_I?�W[ba � F � % �;�F|<2u| Z -_|g�R<nLN>A[f8NGZO<-zn<�>U<?@]`^<?a]T%IhGS[b>x:qOI�>A< Q_MN<?>xQ£MN<->�TA[fD;:1G^< :%G^`S<?DNv
cRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba;:K:=`^TUDKB< :mG^<9G^[faN�ecu<�GJIocu`^>U< QXTU`^[ba�cu<�GZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ban<-T%OI1<?v]LN>A`Szn<?>iG^<?DF>
cu`l:=T_IharQX<WV}OIqIhGSTA`STAD;cu<7QX[bar:ET_I auTU<WV�cu<-LNDN`l:9G^<oG^`S<?D�LF>NB< cu`ST�L;I >�G^<ozn[]c�O<?G^<W| �i[bDN>dQX<?GJIuV
aN[bD;:9>A< Q_MN<?>xQ£MN[fa;:KTA[bDFTA< :KG^< :K`^a]TA<->_:E<tQXTA`S[ba;:m<?a]TA>U<1GJI�cu`S>A< Q�TA`^[fa�cu<oG�Yp[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa�<-T
G^< :o:=LNM�O<?>U< :�Q�[ba;QX<-auTU>A`l�WDN< :dcu<q>_I?�W[bar: � F � V � zn[]cCB<-G^`l:UIha]To:=D;Q?QX< :U:E`S@W<?zn<?a]T�G^<t:
cmB<?aN`S@W<?G^G-B< :%cuD	>A<?GS`^<X��<?ToL;[bDN@fIha]T �<?TA>U<�LF>A`l:%<?a]TA>A< � <?T � � ��� z�| �H[bDF>eQ?IhGJQXDNG^<->1G^<
cmB< Q?I GlIh�f<ecu<1GJI�GS`^�faN<ocu<eQ�<?auTU>_I G^`^TFB<WVuaF[bD;:�L;[fDN@W[ba;:�aN[fD;:�LNGJIbQX<->�cNI a;:�G^<dz B<?>A`Jcu`^<-a
G^[]Q?I G*L;Ib:U:AI auT�LrIh>�GZY{Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<%<?T�G�YUB<?TA[f`^GS<�[]Q?QXDNGSTFB<?<%<?T�<?vuLF>A`^z�<?>?V]cNI a;:�QX<?TUTA<7cu`^>U< QXy
TA`^[fa�V;GlI1G^[faN�bDF<?DN>%cu<%GZY{Ih>xQ���OI�GJIo:EDN>=�ZIbQX<7cu<1GJI���<?>U>A<%[bD/cuD��gB<?[tj klcu<dcu<d>FB<X�hB<->A<?a;Q�<W|� [b`ST1G �qGlI1GS[baN�fDN<?DN>�cu<dQX<?T�Ih>_Q�>xIhLNL;[b>UTFB<?<'OI�GJIo:EDN>=�ZIbQX<dcRY�IhGSTA`^TUD;cu<%a]DNG^GS<WVW[ba�II;G � = � � %D2]| � ¥�-
[�OD���L;<?DNT0�<?TU>A<7Q?IhGJQXDNG-B<'OI�G�Y�Ih`Jcu<ocu<oGJI�>A<-GlIhTU`^[fa�TA>U`^�f[baN[fz B<?TA>U`l�WDN<dcNIhar:�GS<1TU>A`lI aN�bGS<
� 	 � 	�� ;

:E`^a��&=�� :E`^a��
� F � %D2]| ��� -

�R<�TU<?>Az�<
�
>A<?LF>NB< :=<?auTU<�GlI1L;[�:E`^TU`^[fa�c]D�L;[f`^a]T 	 � L;I >K>_IhLFL�[f>AT�IhDqL;[b`SauT 	 �,GS<�G^[faN�

cu<%GlIocu`S>A< QXTU`^[fa�c]<�GZY\[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ban<-T9:E<dQ?IhGJQXDNGS<eOI�GZY{I `lcu<%c]<�GZYUB< �WD;I TA`^[faN;
� { = � { F@% � F � - { A � � % � F � -CQX[W:�� %D2]| � 2 -

� Z



��DN`�IhLF>?O< :e:E`SznLNG^` ��Q?I TA`^[fa;:�<-TeIt@W[f`^>eL;[W:]B< � = ��	 � V}aN[bD;:eL�<->Azn<?T7cRY\<-vuLN>U`^zn<->
�QX[bznz�<�GZY\DNaN<�cu< :Kcu<?DFvn>_IfQX`^aN<t:Kcu<%G�YUB<t��D;I TA`S[baN;

� {� { = ¥�F %A¥#F � - { A � %A¥ F � - � ��� ¥ A � {� {
:=`^a { �%A¥#F � - {$ a�L�[�:AI auT � =

� { 	 � { VRGS< :%:E[fG^DNTU`^[bar:�>FB<-<?G^GS< :�c]<nQX<-TATA<�B< �WD;IhTU`^[fas:=[ba]T�GS< :�>_IfQX`^aN<t:
>NB<?<?GSG^< :�cRY\DNawL;[bGS�ua��[fzn<ecu<ecu<-�b>FB< � <-a ��|4"�LF>?O< :%Q?I GlQXDNGgaN[bD;:�[f8NTA<?aF[ba;:dQX< :%cu<?DNv
>_IbQ�`^aN< :Y;

� � � { = � { F � � F � QX[W: { � ; ��� Q�[W: { �1% � { F � � F4QX[W: { ��- %D2]| � 5�-
l [bznzn<oTU[bD;:%G^< :%TA<?>Uzn< :�c]<nG�Yp<?vuLF>A< :U:E`^[faw:E[fauTdL�[�:E`STA` �Z:�VHGJI�LNGSD;:�L;<?TU`^TA<�cu< :dcu<?DNv
>_IbQ�`^aN< :K�WDN`�< :ET9:=[bG^DFTA`^[fa�cu<�aN[bTU>A<1LF>A[b8FG�O<?zn<9< :=TKGlI1>_IfQX`^aF< � { | � [fD;:m<?a�cmB< cuDF`l:E[fa;:
L�[fDN>

�
;
�
= ��� � { F � � F � QX[�: { � A ��� QX[W: { � % � { F � � F	Q�[W: { ��- %D2]| � Z -

7H`^a;I G^<?z�<?auT-VhGJI1cCB<-@u`JIhTA`S[baqc]<�GlI1GS`^�baF<�cu<�QX<?a]TA>_I G^`STNB<9< :ET�Q?IhGJQXDNG-B<-<9cNIha;:KGlIdcu`^>U< QXTU`^[ba
cu<%G�Y{I �?`^zeDNTCcuDqLNM�B<-aN[bz/O<-aN<�L;I >KGlIo>A<?GJIhTA`S[baN;

G � = � Ih>_Q-:E`^a�� �� F � :=`^a��
	 %D2]| � � -
�i[bDN>wB<?TUD;cu`^<->XG �RV;`^GiL;<?DNT0�<?TU>A<e:=Du~q:UIha]T%cRYp<?a�>U< Q£MF<?>_Q_MN<?>KDNaF<eIhLNLN>U[ vu`SzqIhTU`^[ba

<?To:=`^znLNGS` �;<->�GZY\<?v]LN>A<t:A:E`S[bawLN>FB<tQRB< cu<?a]TA<�|4�H[bDF>eQX<?GlI]V � >A<?LF>NB< :=<?auTxIha]T1GS<�L;<?TU`^T1LrIh>_I y
z�O<?TA>U<WVbaN[fD;:KL�[fDN@W[bar:�cCB<-@W<?G^[fLNL;<?>}<?a�:uB<?>U`^< :Ccu<%�iIt�]G^[f>%OI1GZY\[b>xcu>A< 21GlI1>_IfQX`^aF< � { cu<
G�YUB<t��D;I TA`S[ba %(2u| � 5�-x| $ G^GS<�L;<?DNT�IhGS[b>_:K:�YUB< Q�>A`^>U<%:E[fD;:KGlI��¡[b>Uzn<<;

� { = � {QX[W: { � F��B% � 	 - %D2]| � ��-
cRY\[�OD�aN[fD;:,<-a�cCB< cuDN`J:E[bar:mL�[fDN>

�
;
�
= �

Q�[W:�� %D2]| � � -
��I�cCB<-@u`JIhTA`S[ba�cu< :mGS`^<?DFvncRYp[b8;:=<?>A@fI TA`^[fa�< :=T9IhGS[b>_:9cu[faNaKB<?<%L;I >�GZY\<?v]LN>A<t:A:E`S[baN;

G � = � Ih>xQ?:E`Sa ? �
� F � T_Iha � C %D2]| � 9 -

�*YAB<?TUD;cu<oa]DNz B<?>U`l�WDN<dcu<nQ�<?TATU<sB< �WD;IhTU`^[fa <?a��¡[fa;QXTU`^[ba�cu<eG�Y�IhG^TU`^TUD;cu< � <?Tdcu<oGJI�c]`l:Ey
T_IharQX<8��B<?aN`STAM;I G^< ��< :=TmLN>FB< :E<-auTFB<?<��;�fDN>A<B2u| �u| � [bD;:m@W[ �W[fa;:m�WDN<dcu<�zqI aN`ZO<->A<9D;:EDN<-G^G^<
G^< :H`Sa;QX<?>UTA`STAD;cu<t:H:=DN>}GlI�G^`S�baN<�cu<�Q�<?auTU>_I G^`^TFB<}L�<-DN@W<?a]T>�<?TA>U<9cu<KG�Yp[b>xcu>A<9cu<9�WDN<?GJ��DF< : � `^y
G^[bz/O<?TA>U< :XVb<-TmI TATU<?`^a;c]>A<9<?vNQ�<?LNTA`S[baNaF<?G^GS<?z�<-auTC¥ � OI ��� � z�VW:=[b`ST�LrIh>_Q�<%��DF<�GZY{IhGSTA`STAD;cu<
< :ET�B<?G^<?@CB<?<WV�:E[f`^TdL;Ih>xQX<n�WDN<eGlI�cu`l:=T_IharQX<0�PB<?aN`^TUM;IhGS<o< :ETd�b>xIha;cu<�| � [fD;:�>U<?zqIh>x��DF[ba;:
IhD;:U:E`i�WDN<�L;[bDN>�cu< :KI G^TU`^TADrcu< :�`Sau�fB<?>U`^<?DN>U< :9OI.2 ����� z�V]QX<?TATU<�`Sa;QX<?>UTA`STAD;cu<9aN<%cCB<?L;Ib:U:E<
L;Ib: Z � z ��DN<-Gl�WDN< :i:E[b`S<?a]THGS< :*cu`J:ET_I a;QX< : �PB<?aF`^TAMrIhG^<t:�LNGSD;:HL;<?TU`^TA<t:H�WDN< � � � Vh<-T}��DPY\<?GSG^<

� �



0

10

20

30

40

50

 

0 2 4 6 8 0

10

20

30

40

50

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 

z = 45
o

o

o

z = 60

z = 10

z = 80
o

z = 20

p  (km) p  (km)

Distance zénithale  (rad)Altitude h  (km)

∆ ∆

o

h = 1 km

h = 1.5 km

h =2 km

h = 2.5 km

h = 3 km

h = 6 km

h = 7 km

h = 8 km

h = 4 km

h = 5 km

h = 0.5 km

������� 2]|��1y����.D��'����
��1@.!#�G�N��@0�W���G�a�)
��'@�� ,0�0&�G!�
��Q�J!R% 	��.���'��������
�	 � !#�G�a	LD'D�@#���Q����
�	��.� !#@0�G� 2����N��	�,.	 V ����,0B#
��J���'���1�G������� H��Y�'�����W
��.D��'����
���@.!#� ���',0�0&�G���'�#���A@0�0����	��0V @0�'@0� 2� �:���@0� ��� D��/!#@ VP&�'	87 9:!#� !#� �0&� � &�'���'�.D�� !0���.����� !�
����GD���
�	 � !#� �b% ����
�X @0�n!#�G� ,0BE&�'6�0	 X 2�'�0�G�'H �M% @0�#
��L&� �G���W��� � 
c��	 X 2�'����� H �R� V �Q��,0B#
���@0� !#� V���@.D1B0� ,0�L&�G���'�#���a���G�� �8���'@0�Q��!#� D��'������
��.D��'����
���@.!#� �'� � 	��.D���
�	 � !#����%5�8����
���@.!#� !#@ �c
��'@+!R% 	��.���'������6��
�	 � �'�i,F	 @0�A!�
 �A&�'���'���1�G��� �8���'@0�Q�A!#����� !�
:���Q���.D����?&�'�#
���B.�8�����RD�����@#
E!#� !#��	(
��1�,0�0&�G���'����� D��'����� 
��.D��'�1��
���@.!#� �'� � 	��.D���
�	 �3!#� ��� !�
����Q���.D����R&�'�#
���B.� ���n�'��,.	 @0�!�
��k&�'���'�#���G��� � ���'@0���i!#�a�b% �8����
���@.!#� H
aN<ocCB<-L;Ib:U:E<oL;I >�<?a]@u`S>A[ba � � z L;[bDF>%cu< :�I G^TU`^TADrcu< :m`^a]�fB<?>A`S<?DN>A<t:%OI�¥ ����� z�cNI a;:�G^<t:
z��<?zn< :�Q�[ba;cu`STA`S[ba;:}cu<�cu`l:=T_I a;QX< ��B<?aN`STAM;I G^<W| $ an>A<?@fI a;Q£MF<WVWQX<?TUTA<'B<?TUD;cu<KaN[fD;:�z�[ba]TA>A<
��DN<�G^[b>x:A�WDN<nGS< :%cu`l:=T_IharQX< : �PB<?aN`^TUM;IhGS< :%cu< :%[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:o:E[fauTdLNG^D;:%�b>xIha;cu<t:XV}QbYp< :ET
OI cu`S>A<�QX[fznLN>A`J:E< :1<-auTU>A< � � � <?T � � � %�cu<qaN[fz�8N>U<?DNv�Ib:=TNB<?>U[ j klc]< :�:=[ba]T�[f8;:E<->A@fIh8NGS< :
L�<-a;cNIha]T%G�YUB<?TFB<7cu<?LNDN`J:�G�Y\M�B<?zn`l:=LNMPO<?>U<�aN[f>_c�OI�Q�< :�cu`J:ET_I a;QX< : �PB<-aN`^TUM;IhGS< : -xVRI G^[b>x:�G�Y\`SaNy
QX<?>ATU`^TUD;cu<%:=DN>KGlI%G^`^�faN<%cu<dQX<-auTU>_IhGS`^TFB<�L;<?DNT�cu<?@W<?aF`^>m`SznL;[b>UT_Iha]TA<B%��WDN<?GJ��DF< :}cu`�� I `^aN<t:
cu< � `^GS[bz/O<?TU>A< :R-N<?T�>U<?a;cu>U<mTU>?O< :�`^a;Q�<?>ATxIh`^aF< :RG^< :�[b8r:E<?>U@bI TA`S[ba;:*c]< :�LFMKB<?aN[fz�O<?aN< :�| � [fD;:
<?anQ�[ba;QXGSDN[bar:��WDN<KGZY\`^a �;DN<?a;Q�<Kcu<9GlI�TA[fL;[b�b>xIhLNMF`^<�a;I TADN>U<?G^GS<9cu<KGlI%��<?>A>U<9:EDN>}GS< :*LN>FB<?y
cu`lQXTU`^[fa;:Kcu< :mGS`^<?DNv�cRYp[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fa�< :=TK�*B<?a�B<->_IhGS<?zn<?a]T}aKB<?�fG^`^�f< Ih8FG^<eOIoGlI1LN>FB< QX`J:E`^[fa�cu<
G�Y\[f>_cu>U<qcu<q�WDN<?GJ��DF< : � `SG^[bz/O<?TA>U< :X| l <?L;<?a;cNI auT-VHaN[fD;:1�WI >_cu[fa;:�OI�G�Yp< :ELF>A`^Td�WDN<qcNI a;:
QX<?>ATxIh`Sa;:mQ?If:mL;Ih>UTA`JQXDNG^`S<?>_:CQX[bz�zn<KG^< :CIhGSTA`^TUD;cu< :eB<?G^<-@CB<?<t:�c]< :mG^`S<?DNvecRYp[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fa�<-T
G^< :9cu`l:=T_I a;QX< : �PB<?aN`^TUM;IhGS< :K`^znL;[b>UT_I auTU< :�c]< :�Q�[b>ALr:�Q�B<?G^< :=TA< :�VN`^GiL;<?DNT�:XY{I?@CB<?>A<->�a�B<tQX< :Ey
:AIh`S>A<�cu<qLN>U<?a;cu>U<�<-a�Q�[bznLNTU<�GS<q>A<?GS`^<X��TA<?>U>A< :=TA>A<�G^[b>x:�c]<�GJI�cmB<?TU<?>Azn`Sa;IhTU`^[fascu<qGJI
8;Iha;c]<ocu<%@]`l:E`S8N`^GS`^TFB<�cu<t:m[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:X|�i[bDN>�LF>A<?a;c]>A<1<-awQX[bznLFTA<%GlIoTA[fL�[f�b>xIhLNMN`S<nc]<oGlIe��<?>U>A<7cNIha;:9G^<oQ-IhGlQ�DNG*c]< :�Q�`^>Ay

� �



QX[ba;:=T_I a;QX< :}�*B<?a�B<->_IhGS< :*cu<t:�[]Q-QXDNG^TxIhTU`^[bar:XVWaN[bDr:�L;[bDN@W[fa;:�<-au@]`l:UIh�b<->}cu<?DNvoz¢B<?TAMN[]c]< :X|
��I'LF>A<?zn`ZO<?>A<�QX[ba;:=`l:=TA<qOIn>U<X�¡[b>Uz�DNGS<?>mGZYUB< �WD;I TA`^[fa %(2u|�9�-K<?a/Q£MN[f`l:=`l:A:UIha]T�L;[bDN>�cmB< QX>U`^>A<
GlI���<?>A>U<�DFa�z�[]cRO<?G^<��*B<?[]cCB<t:E`l�WDN<q�bGS[b8;I G��WDN`CTA>_IfcuDN`J:E<�I?@W< Q�LNGSD;:ocu<qLN>FB<tQX`l:=`^[ba	GJI
TA[bL;[f�b>_I LNMN`S<�TA<?>U>A< :=TA>A<��WD�Y\DFa�:=`^znLFG^<n�gB<?[ j kJcu<�cu<�>FB<X�fB<?>A<-a;QX<W| � [fD;:�L;[fDN@W[ba;:�IhD;:U:E`
<?au@]`l:UIh�f<?>�c]<oQ?I GlQXDNGS<?>mGS< :9QX`^>xQX[ba;:=T_I a;QX< :m�gB<?aKB<?>xIhG^<t:,<?a�LN>A[]Q�B< cNIha]T9L;Ih>/B<-T_IhL;< :9:EDrQXy
QX< :A:=`^@W< :�| l [bznz�<�aN[bDr:�aF<eQX[baNarIh`l:U:E[fa;:�L;Ib:����������	�
�NG^< :�GS`^<?DFvqcRY\[f8;:E<->A@fIhTU`^[bar:XVRGJI
LN>A<?z�`�O<?>U<sB<?TxIhL;<nQ�[ba;:=`l:ETU<wOIqQ?IhGJQXDNGS<?>�GlIq8;Iharcu<qcu<e@u`J:E`S8N`^GS`^TFB<'OInL;Ih>UTA`^>7cRY\DFa �gB<?[ j kJcu<
cu<�>FB<X�fB<?>U<?a;QX<W| � [fD;:�L�[fDN@W[bar:1IhGS[b>x:�Q_MN[f`l:E`S>�DNaN<ezn[]cCB<-G^`l:UIhTU`^[bawIfcmB< �WD;IhTU<nc]<oGlIn[bD
G^< :o>FB<?�f`^[fa;:�c�Y\[b8r:E<?>U@bI TA`S[ba�cu< :o[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:�<-a�DFTA`^GS`l:UIha]Tncu<t:�:=�N:=T?O<?zn<t:1cu<�>NB<X�hB<?y
>A<?a;Q�< :��gB<?[]cmB< :=`l�WDN< :1>FB<-�b`^[fa;IhDFv % �K<?�b`S[ba;I G �9<?[]cu<-TA`lQ 	�I TADNz
-_|i�R< :oQX`S>_QX[fa;:ETxIha;QX<t:
�*B<?a�B<->_IhGS< :�cNI a;:1Q�< :�:E�F:ET-O<?zn< :9:E[fauT%<?ar:EDN`STA<oQ-IhGlQ�DNG-B<?<t:,<?awLN>U[]QRB< cNI auT%Q�[bznzn<%aN[fD;:
G�Y{I?@W[fa;:�cCB< QX>A`STKLN>FB<tQRB< cu<?z�z�<?aWT %�Qb| �U| 3 2u|75�-C<?a�>U<X�¡[b>Uz�DFGlIha]TmGZYUB< �WD;I TA`^[fa %D2u| 9 -xV�[fD�<?a
DNTA`SG^`l:UIha]TmGS< :�L;I >_I z�O<?TA>U< :mc]<1Q�[ba]@W<?>_:=`^[ba�<?vu`J:ETxIha]Tm<?a]TA>U<�GS< :Kcu` ��B<?>U<?a]T_:m:=�N:=T-O<?z�< :}cu<
>NB<X�hB<?>U<?a;QX<t:��gB<-[]cmB< :E`J��DF< :X|

����� � ) "#1. +��9(�+-$n5 ./#10�)#	o2w2 )C$O�K3/#1& #15q(}0
�R[f>_:U��D�YpDNa�[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>KaN<%:=<�TA>U[bDN@fI auTKL;If:KcNIhar:,GJI�8;I a;cu<dcu<�@]`l:=`^8N`SG^`^TFB<9cRY\DFaN<

[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa [f8;:E<?>U@W< GS<�LNM�B<?aF[bz/O<?aF<WV�`SG�@W[b`STnG�Y�Ib:=TNB<?>U[ j klc]<�L;Ib:U:E<?>4OI4LF>A[ vu`Szn`^TFB<�cu<
G�YUB<-TA[b`SG^<e:UIha;:%G�Y\[]Q-QXDNG^TU<?>?| � [fD;:�L;I >AGS[ba;:dIhG^[f>_:dcu<�>xIhLNLF>A[]Q_MN<?zn<?a]T�<?a]TA>U<�GZYUB<?TU[b`SG^<1<-T
G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<W|�	9<�zqIhaN`ZO<?>A<��*B<?a�B<->_IhGS<WV}G^< :o>_I LNLN>A[]Q_MN<?z�<?auTx:1>A<?LF>NB< :=<?auTU<?a]ToTA[bDFTnL;Ib:=y
:AIh�f<wIhLNLrIh>A<-auT�:EDN>eGlIw:ELFM�O<?>A</QRB<?GS< :ETU<�c�Y\DNa�Ib:=TFB<?>U[ j kJcu<	OI LF>A[ vu`Szn`^TFB<nc�Y\DNaN< B<?TU[b`SG^<W|
�R<?DN>_:1[f8;:E<->A@fIhTU`^[bar:1[ba]T1L;[bDN>7IhLNLFG^`lQ-IhTA`S[ba;:%`^znz¢B< cu`SIhTU< :�cu<o�¡[bDN>UaN`^>7cu< :%zn< :EDF>A< :
Ib:ETU>A[fz B<?TA>U`l�WDN< :*LN>FB< QX`l:=< :�<-auTU>A<9G^< :Ccu<?DNv�QX[b>UL;:m<?T�cu<�L;<?>Az�<?TATU>A<KGlIo:=DN>A@W<-`^G^GJIha;Q�<9cu<
G�Y\<-au@]`^>U[baNaN<-zn<?aWT9LN>A[]Q_MN<qcu<�G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu< �6"�� �g� � Z ��| l Yp< :ET%L;[bDN>x��DF[b`K`^G}L;<?DNT �<?TA>U<
`^a]TNB<?>U< :A:UIha]T1c]<oLN>FB< c]`^>A<�QX<o�f<?aN>A<�cu<eLNM�B<?aF[bz/O<?aF< :�L;[bDN>7Ib:U:EDN>U<?>1GS<?DN>�[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba
:E�F:ETFB<-zqIhTU`l�WDN<W|4�H[fDN>eQX<?GJIuV�GlI�z¢B<?TAMN[]c]<ncu<�>A< Q_MN<?>xQ£MN<�:E�F:ETFB<?zqI TA`l�WDN<ecu<t:�[]Q?QXDFG^T_I y
TA`^[fa;:�cCB<?@W<?G^[fLNL�B<?<�LF>NB< Q�B<tcu<?znzn<�a]T %ZQ£�U|X3�2u| � <?T 3�2u| 2 -nL;<?DFT �<?TU>A<�IhLNLNGS`l�WDKB<?<¢OI�GJI
>A< Q_MN<?>xQ£MN<�cu<t:�>xIhLNLN>U[]Q£MF<?zn<?a]T_:o<?a :=DN8;:=TA`^TUD;Iha]TnGJI L;Ih>xIhGSGlIhv]<�MN[f>A`��-[ba]T_IhGS<+x cu<
G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<�cNIhar:�G�YUB< �WD;IhTU`^[baM%(2u| Z -�LrIh>1GJIqcu`l:=T_IharQX<�z'Ihv]`^zqI G^<dcu<e>_IhLFLN>A[]Q_MN<?zn<-auT
cmB< :E`S>FB<?<�| 	9<�LFG^D;:�VuL;[bDN>9cCB<?TA< Q�TA<?>}TA[fD;:mG^<t:�>_I LNLN>U[]Q£MN<-zn<?a]T_:*[b8;:=<?>A@fI 8NG^< :Kc]<?LNDN`J:mDNa
G^`^<-D�TU<?>A>U< :ETU>A<�LF>NB< QX`J:m<?T9I?@W< Q�DNaF<1c]`l:ETxIha;Q�<oIhaF�bDNGJIh`^>U<%zn`^aN`SzqIhGS<9cu[baFaKB<?<WVNGS< :KQX[W[b>Uy
cu[baNa�B<?< :��gB<?[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :Ccu< :mIf:ETFB<?>A[tj klcu< :}<?TCcu< :eB<?TA[f`^G^<t:�:=<?>A[fauTC>A<?z�LNGlIfQRB<?< :HLrIh>mGS<?DN>x:
QX[W[b>xcu[baNa�B<?< :�TU[bL;[]QX<?a]TA>U`l�WDN< :KcNI a;:,GZYUB< �WD;I TA`^[fa %D2]| Z -m<?T�:EDN`S@fIha]TA< :�|

� �



� � ��� ���	��
 �


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

��� �  #10 0g$ ��) �9#10 .�!A#%)C)m#&��)K0
	�Iha;:%G^<oQ_M;I LN`^TU>A<oLN>FB< QRB< cu<-auT-V�aN[fD;:%I?@W[ba;:�<-vuL;[W:]B<�DFaN<oz B<?TUMN[]cu<ecu<o>U< Q£MF<?>_Q_MN<

:E�F:ETFB<-zqIhTU`l�WDN<%<?T%cu<eQ?I GlQXDFG*cu<t:�LN>FB<tcu`lQXTU`^[fa;:��gB<-[]QX<?a]TA>A`J��DF< :�c]< :�[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:�:ETU<?G^y
GlIh`S>A< :�VN<?TKaN[fD;:�I?@W[fa;:,@]D���DF<?G^GS< :�<?a B<?TxIh`S<?auTKGS< :mG^`Szn`^TU<?:*<?T9I LNLN>U[hv]`^z'IhTA`S[ba;:�| � [fD;:
<?anI?@W[fa;:}QX[ba;Q�G^De�WD�YlOI�G�Yp[b>xcu>A<9cuDezqIf:HTA[fDNT}LNMKB<?aN[fz�O<?aN<KL;[fDN@fIh`^TN�<?TA>U<KLN>FB<tcu`^T-| � [fD;:
It@W[fa;:�<-a;:EDN`STA<ecCB<-@W<?G^[fLNLKB<oDNasz�[]cRO<?G^<ec]<nQ?I GlQXDFG}cu< :dQX`^>xQX[ba;:=T_I a;QX< :��gB<-aKB<?>_I G^< :%cu<t:
[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:m<?a�cmB<X�;aF`l:A:UIha]TKG^< :mGS`^<?DFve:EDN>9��<?>A>U<dcRY\[f8;:E<?>U@fIh8N`SG^`^TFB<%cu< :mLFMKB<?aN[fz�O<?aN< :�|
� [bD;:dI?@W[ba;:dIhG^[f>_:wB<?TAD;c]`?B<���DN<-G^G^<t:�<?a B<?T_I `^<?a]T%G^< :�LN>U`^a;QX`SL;IhGS< :%IhLNLF>A[ vu`SzqIhTU`^[fa;:XVR<-T
zn[ba]TA>FB<��WDN<?GSG^<qLN>FB< QX`l:=`^[fa�aN[fD;:nL�[fDN@]`^[bar:'[f8NTA<-aN`^>�:EDN>�GlI GS[]Q?IhGS`l:AI TA`S[ba�cu< : �?[baN<t:
cRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba�| � [bD;:%I?@W[bar:�@uDw�WDN<7QX<?TATU<1LN>FB< QX`J:E`^[fa B<?TxIh`ST%cu<oG�Yp[b>xcu>A<7cu<e��DF<?Gl�WDN< :
� `SG^[bz/O<?TA>U< :1OIqLNG^Dr:E`^<-DN>_:�c]`�� I `^aN< :�@W[f`^>%QX<-auTxIh`^aF< :%cu< � `^GS[bz/O<-TA>A<t:m<?Td��D�Yp<?G^GS<ecmB<?L;<?aNy
cNIh`ST�LN>U`^a;Q�`^L;I G^<?zn<-auT%c]<�GJI c]`l:ETxIha;Q�<sOI�GlIw��<?>A>U<�c]<�GZY{If:ETFB<->A[ j kJcu<WVgcu<�GJI�L;Ih>xIhG^GJIhv]<
cu<%G�YUB<-TA[b`SG^<WV]cu<%GZY{IhGSTA`STAD;cu<�cu<%G�Y\[f8;:E<->A@fIhTU<?DN>K<?T�cu<1GJIocu`l:=T_IharQX<8��B<?aN`STAM;I G^<%cu<%GZY\[]Q?QXDFG^y
T_IhTU`^[fa�| � [bD;:%I?@W[bar:�@uD�IhDr:A:E`C�WDN<oG^<eQ_MN[f`^v�c]Ds:=�N:=T?O<?zn<7cu<o>FB<��fB<?>A<?arQX<1�gB<?[]cmB< :=`l�WDN<
It@fI `^T9:E[fa�`SznL;[b>ATxIha;Q�<W|l <t:�<t:ETA`SzqIhTU`^[fa;:maN[bDr:�L;<?>Uzn<?TUTA<?a]T9cu<eQX[fa;QXG^DF>A<o�WDN<oGS<1zn[]c�O<-G^<oc]<oLN>FB< c]`lQXTU`^[ba
cu< :�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:q:=TA<?GSGlIh`S>A< :ecCB<?@W<-G^[bLFLKB<�LN>FB< Q�B< c]<?znze<?aWTeIb:U:EDN>U<�DNaN<wLN>FB< Q�`l:E`S[ba¢cu<
G�Y\[f>_cu>U<%cu<d�WDN<?Gl�WDN< : � `SG^[fz�O<?TA>U< :*:=DN>KGlI1GS[]Q?IhGS`l:AI TA`S[ba�cu< :mGS`^<?DNvec�Y\[b8r:E<?>U@bI TA`S[ba�IhLN>-O< :
QX[b>U>A< QXTU`^[fa�cu< :�IhLNLN>U[ vu`SzqIhTU`^[bar:��ZI `^TA<t:&% L;I >_I G^GlI vu<7cu< :�B<-TA[b`SG^< :K<?T9zn[]cCB<?GS`l:UIhTA`S[ba/cu<
GlI%��<->A>A<�-_| � [bD;:*L;[bDF@W[ba;:CIhG^[f>_:*< :=TA`^z�<?>�GlI�LN>U[b8;I 8N`^GS`^TFB<�cRY\[f8;:E<->A@W<?>*GS< :HLNM�B<?aN[bz/O<?aN< :
LN>FB< c]`^T_:�OI�<?a]@]`^>A[fa 9 � ��| l <?L;<?arcNIha]T?V�aN[fD;:1a�Y{I?@W[fa;:��=D;:U��DPYlOI�LF>NB< :=<?auT%L;If:�LN>U`l:%<?a
QX[bznLFTA<KG^<t:�<->A>A<-DN>_:}cu<9L;[W:E`STA`S[ba;:Kcu<t:�Q�[b>ALr:mQ�B<?GS< :ETU< :X| �9>maN[fD;:mI?@W[fa;:�@]DnQ_M;I LN`^TU>A< �
��DN<�QX<t:�<?>U>A<?DN>x:1aN<q:=[ba]ToL;Ib:oTA[fD��=[bDN>x:�a�B<?�bGS`^�b<tIh8NGS< :XVi<?To�WD�Y\<-G^G^<t:�:=[ba]TeQX[bz�LN>A`J:E< :
<?auTU>A< � ' � ¥o<?Te¥ ' cNIhar:�G^<ezn<?`SG^GS<XDN>�cu< :%Q?If:X| �9IhLNL;[b>UTFB<?<t:nOInGlIq:EDF>E�ZIbQ�<ncu<eGlIq��<?>A>U<
<?a �¡[barQXTA`S[ba	cu<eGlI�cu`l:=T_I a;QX<qcu<t:1Ib:=TFB<?>U[ j kJcu< :XViQX<-GlIn>A<?LF>NB< :=<?auTU<nc]< :�`Sa;QX<?>UTA`^TUD;cu< :�cu<

� 9



��DN<-Gl�WDN< :1c]`�� I `^aN< :oc]< � `^GS[bz/O<-TA>A<t:oOI <-au@]`^>U[ba � � Z � z :=`KG�Yp<?>A>U<?DN>1@fI DNTq¥ ' <?Te�WDN<
G�Y{If:ETFB<?>A[tj klcu<9< :ET�OIe¥>� " cu<9GlI%��<?>A>U<W| 	�Ihar:�GlI�LN>xIhTU`l�WDN<WV]QX<�:E[ba]T}< :A:=<?a]TA`^<-G^G^<-zn<Xa]T�G^<t:
<?>A>U<?DN>_:9:EDF>�GS< :mL;[W:E`STA`S[ba;:�zeDNTUDN<?G^GS< :}cu< :K[b8��=<?Tx:��WDN`icCB<-TA<?>Uzn`^aN<-auT}GlIoLN>FB< QX`l:=`^[fa�:=DN>
GlI1G^[]Q-IhG^`J:AI TA`^[fa�cu<t:mG^`^<-DNvnc�Y\[b8r:E<?>U@bI TA`S[ba;:�|V G�IhLFL;Ih>xIh`^T�B<?@]`lcu<?a]T}�WDN<�QX<?TATU<9:E[fDN>_QX<�cRY\<?>U>A<?DF>_:}:EDN>}GS< :oB<?LNM�B<?z¢B<?>A`Jcu< :icu< :}QX[b>UL;:
QRB<?G^<t:ETA<t:XV}<?Tn:=DN>ATU[bDNT�:=DN>nG^<t:�L;[W:E`STA`S[ba;:qcu< :�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:XVm< :=T�GJI >_I `l:=[ba�LN>A`Sa;QX`^LrIhG^<
L�[fDN>}GlIf��DN<-G^G^<}GS< :�LF>NB< cu`JQXTA`S[ba;:icRYp[]Q?QXDNGST_IhTU`^[fa;:*:ETU<?G^GJIh`S>A< :�a�Y\[fauTgIbQ�TADN<?GSG^<?z�<?auTP��DPY\DNaN<
�ZIh`^8FG^<KLN>U[b8;I 8N`^GS`^TFB<�cRY �<?TA>U<K[b8;:=<?>A@CB<?< :*I DNvoG^`S<?DNvdLN>FB< c]`^T_:�| 	�<9zqIhaF`�O<?>U<KQX[fDN>_I auTU<�aN[fD;:
L�[fDN@W[bar:,< :=TA`Szn<?>CQX<?TUTA<�LN>U[b8;I 8N`^GS`^TFB<1Q�[bznLN>U`l:=<�<?a]TA>U< ��� �¤<?T 5 � � :=`�G^< :}<?>A>U<?DN>x:Kcu<
L�[�:E`STA`^[fa;:m:=[ba]TKQX[fznLN>U`l:E<t:H<?a]TA>A< � ' � � <?T � ' � Z | 	�Iha;:mGS< :*Q?If:�L;I >ATA`JQXDNGS`^<?>x:H[�OD�GS< :*L;[W:E`Sy
TA`^[fa;:mc]< :oB<?TA[f`^G^<t:�<-Tmc]< :}Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:m:E[fauT}8N`S<?a�cmB<?TA<->Azn`SaKB<?< :�V QX<?TATU<�LF>A[b8rIh8N`SG^`^TFB<�L;<?DFT
IhTATU<?`^arcu>A< Z � � @W[b`S>A<8� � �¤:E`RGS< :�<->A>A<-DN>_:}a�Y\<?vFQfO< c]<?auTgL;Ib:�¥ ��� zqIf:XVW<?TmLF>?O< :Ccu< � � �
:E`RGS< :*<?>A>U<?DN>x:�:=[ba]TKcu<9G�Yp[b>xcu>A<�cu< Z � z'Ib:X| � [fD;:*@W[ �W[ba;:}cu[fa;Q��WDN<�QfY\< :=T�<-a�LN>U<?zn`S<?>
G^`^<-DnL;Ih>KDFaN<%zn<?`^GSG^<?DF>A<KcCB<?TA<?>Uzn`^arIhTA`S[ba�cu< :mL;[W:=`^TU`^[bar:�cu<t:KQX[b>UL;:KQRB<?GS< :ETU< :m�WDN<�aN[fD;:
L�[fDN>A>U[ba;:eLN>FB<?TU<?a;cu>U<wOI�DNas�¡[b>ATeT_I DNv	cu<q>FB<?D;:A:=`^TU<�c]< :1[b8;:=<?>A@fI TA`^[fa;:ecu< :1[]Q?QXDFG^T_I y
TA`^[fa;:X| $ a�:=< QX[fa;c G^`S<?D�V�aN[fD;:1L;[bDN>U>A[bar:�I?~naN<->1G^<t:�LN>FB< cu`lQ�TA`^[fa;:�<?asGS< :1QX[f>A>U`^�b<tIha]T
cu< :H<!��<?Tx:*:E�F:ETFB<?zqI TA`l�WDN< :�aN[faoLN>A`J:H<?aeQX[fznLNTA<}L;I >}G^<mz�[]cRO<?G^<�V]OI�:AI?@W[b`S>*GlI9L;Ih>xIhG^GJIhv]<
cu< :wB<-TA[b`SG^< :9<?T%GlInzn[]cCB<?GS`l:UIhTA`S[ba��gB<?[]cmB< :=`l�WDN<nc]<nGlIq��<?>A>U<ncCB<tQX>A`STA< :�LF>NB< Q�B<tcu<?znze<?aWT?|
� [bD;:e:E<->A[bar:�I G^[b>x:�<-a�zn< :=DN>A<�cu<�LN>FB< c]`^>A<'It@W<tQ�Q�<?>ATU`^TADrcu<nTA[fD;:oG^< :1LNM�B<?aN[bz/O<?aN< :
`^znLNGS`l�WD;Iha]T9cu< :�Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t:�c]<oT_Ih`SG^GS<o:EDFLKB<?>A`S<?DN>U<�OI�¥ � z�| �i[bDN>dQX<?GJI�aN[fD;:%cu<?@W[bar:
IhD;:U:E`RL;[�:A:]B<tcu<?>Ccu< :*L;[W:=`^TA`S[ba;:Ccu< :}QX[f>AL;:}Q�B<?GS< :ETU< :KOI%�WDN<?Gl�WDN< :gcu`�� I `^aN<t:*cu<9zqIb:HLF>?O< :�|
� [bD;:%I G^G^[fa;:�@W[f`^>�QX[bznz�<?auTCL;[ba;QXTUDN<?GSG^<?zn<-auTC`^Gi< :ET�L;[�:A:E`S8NG^<ec]<oTA<?a;c]>A<o@W<?>x:�QX<-TATA<
LN>FB< Q�`l:E`S[ba�| � [fD;:oB<?TAD;c]`^<?>U[ba;:H<-a;:EDN`STA<KGZY\`^a �;DN<?a;Q�<mc]<KGlI�>FB<X�¡>_IfQXTA`S[baeIb:=TA>U[baN[fzn`l�WDN<K:=DN>
GlInLN>FB<tcu`lQXTU`^[fascu<t:�GS`^<?DFv�cRYp[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fa	cu< :�[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:�<?Td:EDF>1GlIn>FB< cuD;QXTU`^[fascu<t:
[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fa;:�Ib:=TA>U[bz¢B<?TU>A`J��DN<t:X| � [bD;:�@W<->A>A[fa;:K<?au�;a/��DN<-G^G^<t:�L;<?DN@W<?a]T&�<?TU>A<oc�Y{IhDFTA>A<t:
:E[bDF>_QX< :�cRY{I z B<?G^`S[b>xIhTA`S[ba�cu< :9LN>FB< c]`lQXTU`^[bar:�I?@fIha]T%cu<eQX[fau�¡>A[fauTU<?>�aN[fTA>U<ozn[]cRO<?GS<1I?@W< Q
cu< :m>FB<t:EDNGST_IhTx:,[f8;:E<->A@fIhTU`^[baFaN<?Gl:�|

����� � & "# � +-$�)I	o(�+-$'5w0 ./#10 "#%243 "#1& "#%),+ ./#70 ./#70 �9$e)m2s0� "# �-#70g(*#10
��������� �
	���
���������������	��������	 ����!"��	��#�$�%��&���' �	 �(&)!�*��+	��

��Iw:E[fG^DNTU`^[fa�GJI�LNG^Dr:sB<?@u`Jcu<?a]TA<oL;[bDF>nQX[fauTU>A`S8NDN<?>'OI�G�Y{I z B<?GS`^[b>xIhTU`^[ba�cu< :%LN>FB<tcu`lQXy
TA`^[fa;:mc]< :�[]Q?Q�DNG^TxIhTA`S[ba;:C:ETU<?G^GJIh`^>U< :*QX[fa;:E`J:ETU<�<?a�LN>A<?z�`^<?>iG^`S<?D�OI�DNTU`^GS`l:E<->}cu< :}L�[�:E`STA`^[fa;:
cu< :}QX[b>UL;:}QRB<?GS< :ETU< :HG^<t:HLNG^Dr:�LF>NB< QX`J:E< :iL�[�:A:=`^8NGS<W| 	�Iha;:*GS<�Q?If:}cu< :oB<?TA[f`^GS< :XVfQX<?GJI�:E`S�baN` �;<
��DN<�G�Y\[faqcu[f`^T9QX[faNa;Ih`STA>U<�G^<?DF>_:�L;[�:E`^TU`^[fa;:XVNGS<?DN>_:}zn[bDF@W<?zn<�auTx:HLN>A[fLN>A<t:XVuGS<?DN>x:�L;I >_IhGSy
GlIhv]< :%TA>A`S�b[faN[bz¢B<-TA>A`J��DF< :�<?TdG^<�Q?Ib:wB< Q£M�B< Iha]T%G^<?DN>x:�@]`^TU< :A:=< :�>_Ibc]`lIhGS< :1I?@W< QeIb:U:E< �'cu<
LN>FB< Q�`l:E`S[bawL;[bDN>o<?a4cmB< cuDN`S>A<eG^<?DF>_:�L;[W:E`STA`S[ba;:oI LNL;Ih>U<?a]TA< :�OI�G�YUB<?L;[]��DF<ncRYpDNaN<n[]Q-QXDNG^y
T_IhTU`^[fa OI���DF<?Gl�WDN< :%cu` � Ih`SaN< :%cu<nzqIf:�LN>-O< :�|�"�Q�TADN<?GSG^<?ze<?a]T?V;:=<?DNGl:dcu<?DNv�Q?I T_IhGS[b�fDN< :
cRYUB<?TU[b`SG^< :oL;<?>Azn<-TATA<-auTdDNaN<�TA<-G^G^<qLN>FB< QX`J:E`^[fa�V}G^< :eQ?IhTxIhGS[b�bDF< :-,�`^LNLrIh>_Q�[W:o<?Tq���FQ_MN[N|
�R<?DN>%DNTA`SG^`J:AIhTU`^[fa�L�<->Azn<?T�cu<e:�Y{I ��>xIha;Q_MN`^>%LN>U< :A�WDN<eQX[fznLNGZO<?TA<?z�<Xa]T9cu< :�<->A>A<-DN>_:�:=DN>
G^< :�L;[W:E`STA`S[ba;:}cu< :dB<?TA[f`^G^<t:R<?T}cu[fa;QKcRY{I DN�bz�<?auTU<?>��WDN<?GJ��DF<mL;<?DoGlIm��I 8N`^GS`^TFB<�cu< :�LN>FB<tcu`lQXy
TA`^[fa;:X| � B< IhaFzn[b`Sa;:XVf:AI a;:*DNaN<�Ihz¢B<?GS`^[f>_IhTU`^[faoQX[fa��=[b`SauTU<Kcu<9GlI�LF>NB< QX`J:E`S[baoc]< :*L�[�:E`STA`^[fa;:

� �



cu< :iIb:ETFB<?>A[tj klcu<t:XVfQX<?TATU<K:=[bG^DFTA`^[fa1>U< :ETU<m`^ar:EDu~':AI auTU<W| V GuaN<C>A< :=TA<}LNGSD;:*IhGS[b>x:H�WDN<mGJI�:=[bGSDNy
TA`^[faqcRYp[b8;:=<?>A@W<?>}GS<�QX`S<?GNL;[bDF>K�ozn< :EDF>A<?>*GS< :*L;[W:E`STA`S[ba;:Kcu<t:�B<?TU[b`^GS< :H<?T�cu< :CIb:ETFB<?>A[tj klcu<t:
<?T%<?a	cCB< c]DN`^>U<oG^< :%QX[f>A>A<tQXTA`S[ba;:%IhLFLN>A[fLN>A`-B<?< :�L;<?>Uzn<?TUT_Iha]T%cRY�Ihz¢B<-G^`^[f>A<?>9GlIqLN>FB<tQX`l:=`^[ba
cu<1GS<?DN>_:qB<?LNM�B<?z B<?>U`lcu< :�|U"�`^a;:=`�VNaN[fD;:�L;[bDF>A>A[fa;:�zn`SaN`^z�`^:=<?>}G^< :K<?>U>A<?DN>x:�:=DN>9G^< :KL;[W:E`Sy
TA`^[fa;:K>A<?GJIhTA`S@W< :*LN>FB<tcu`^TU< :�<?a]TA>U<�G^<t:Kcu<?DNvqQ�[b>ALr:m<?T&�<?TA>U<�<?aqzn< :=DN>A<�cu<dQ?I GlQXDNGS<?>KI?@W< Q
LN>FB< Q�`l:E`S[baqG^<t:mQX`S>_QX[fa;:ETxIha;QX<t:m�*B<?a�B<->_IhGS< :Kcu< :K[]Q?QXDFG^T_I TA`S[ba;:�|
��������� �
	�� 
���&�&�	�
 � !�� � � � ���	���� �	 ' �	�& !�� 	����� � �$&�� !�& � 	�� �	��


��	�&
�$��� !�� � �

�*Yp[b8;:=<?>A@fI TA`^[fa�If:ETA>U[baN[fzn`l�WDN<�cu<%GlId:ELNMPO<->A<dQRB<?GS< :ETU<�>U<?LN>FB<t:E<?a]TA<9G�YpDNaN`l�WDN<9zn[ �W<?a
cu<wQX[baFa;I��kSTA>A<�<-vNIfQXTA<?z�<?auT7��DF<?G^GS< :o:E[fauTnGS< :�L;[W:=`^TU`^[bar:�>FB<?<-G^G^<t:ocu< :�B<?TU[b`SG^< :o<?Tqcu<t:
Ib:ETFB<?>A[tj klcu<t: OIsDNaF< B<?L;[]��DN<�cu[faNaKB<?<W|I�H[fDN>�QX<?GlI]V�`SG�< :=TnaKB< QX<t:A:AI `^>U<w��DN<�GlI	�WD;IhGS`^TFB<
cu< :�[f8;:E<->A@fIhTU`^[bar:o:E[b`STe:EDu~':AI auTU<n<?Td�WDN<nGlIqzqIhTFB<?>A`JIhGS`l:AI TA`S[bawcu< :%>A<?LPO<?>A< :%cu<�>NB<X�hB<?y
>A<?a;Q�<1:=L;IhTU`lI G*<?TKTA<-znL;[b>A<-GicNIha;:9G^< :U��DN<-Gl:K:E[fauT9<?v]LN>A`Sz B<?< :}G^< :mL;[�:E`^TU`^[fa;:�[b8r:E<?>U@CB<?<t:
:E[b`SToG^<nLFG^D;:1LN>FB< QX`J:�L;[W:U:E`^8FG^<W| $ a	LN>xIhTU`l�WDN<WV*Q�<?TATU<�zqI TFB<?>U`lI G^`l:UIhTU`^[ba�QX[fz�8N`SaKB<?<�IhDNv
`^znL�B<->_IhTU` �Z:�[f8;:E<->A@fIhTU`^[baFaN<?Gl:�<?T%TUMKB<?[b>U`l�WDN< :�< :=T�GS[b`SascRY �<?TA>U<oL;Ih>=�ZIh`STA<e<?T%aN<�L;<?>Uzn<?T
L;Ib:}TA[bD��=[bDN>x:�c�Y\[b8FTA<?aN`S>}cu< :*L;[W:=`^TU`^[bar:mIb:=TA>U[bz¢B<?TU>A`J��DN<t:HI D;:A:=`�LF>NB< QX`J:E< :g��DN<KL;[�:A:E`S8NG^<�|
� B< IhaFzn[b`Sa;:XV?GZYAB<?TUD;cu<Ccu< :�L;[W:E`STA`S[ba;:H[f8;:E<->A@CB<?< :icu< :*QX[f>AL;:iQ�B<?GS< :ETU< :�QX[fznL;Ih>FB<?< :COI,GS<?DN>x:
L�[�:E`STA`^[fa;:�LF>NB< cu`STA< :*L;<?>Uzn<?T*GJI�LFG^DNL;I >ATCcuDnTU<?znL;:icu<9zn<?TUTA>A<K<-a�B<?@]`lc]<?a;QX<CG^< :oB< Q?I >ATx:
:E�F:ETFB<-zqIhTU`l�WDN< :*<?a]TA>A<�G^<?DN>x:mzn[bDF@W<?zn<�auTx:*:EDN>KGJIo:ELNMPO<?>A<dQ�B<?GS< :ETU<�<-TKGlI1zn[]cCB<-G^`l:UIhTU`^[ba
��DN<eG�Yp[baw<?a�Iu| � [bDr:�I?@W[fa;:�@uD�IhD	Q_M;I LN`^TU>A<02��WDN<oGS< :�`^a;QX<->ATA`STAD;c]< :�:EDF>�GS< :�L;[W:E`Sy
TA`^[fa;:K>A<?GJIhTA`S@W< :�<-auTU>A<%G^< :�B<-TA[b`SG^< :}<?T9G^< :KIf:ETFB<->A[ j kJcu< :Kcu<-@bI `^<?a]T&�<?TU>A<%`^au�hB<->A`^<-DN>A< :�OI�DFaN<
cu`�� I `^aN<ec]<ozqIb:�L;[fDN>dIhTATU<?`^arcu>A<oDNaF<oLN>A[f8;Ih8N`SG^`STNB<ecRYp[b8;:=<?>A@fIhTU`^[fascu<t:�[]Q?QXDNGST_I TA`^[fa;:
cRY{I Dszn[b`Sa;:89 � �n| V G}aN[bD;:��ZI DNToc][ba;Q�<-au@]`l:UIh�b<->1c]<nLN>A<-a;cu>A<e<?a	Q�[bznLNTU<ecNIhar:�G^<t:
IhG^�f[b>U`^TAMFzn< :*cu<9>FB<tcuD;QXTU`^[ba�cu< :*[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba;:}TA[fD;:�GS< :*<!��<?T_:}cu<9G�Yp[b>_c]>A<9cu<���DF<?Gl�WDN< :
zqIb:�| � I `l:%`^G}< :ET7IhD;:U:E`�B<?@u`Jcu<?a]T%�WDN<nG^<t:�Q�[ba;cu`STA`S[ba;:dcRY\[f8;:E<?>U@fIhTA`S[ba;:1TU<?G^GS< :��WDN<nGJI
TA>_I a;:ELrIh>A<-a;QX<o<?T�GJI�:=T_I 8N`^GS`^TFB<7cuDwQX`S<?G�aN<oL;<?>Az�<?TATU>A[ba]TKL;If:�TU[bD��=[fDN>_:%cRYp[b8NTU<?aN`S>�cu<t:
zn< :EDF>A< :%OIeQX<%aN`^@W<tIhD�cu<%LN>FB<tQX`l:=`^[baP| � [bD;:9cu<?@W[fa;:Kcu[fa;Q�8N`S<?a�Q_MN[f`l:E`S>KQX[fznzn<?a]T}`^aNy
TA<?>ULN>FB<?TU<?>}G^< :*>FB< :EDNGST_I T_:�[f8;:E<->A@fIhTU`^[baFaN<?Gl:}<?TCQX[bz�zn<?a]T�LN>A[]Q�B<tcu<?>%OI%GlIdQX[b>U>A< QXTU`^[fancu<t:
B<?LNM�B<?z¢B<?>A`Jcu< :}cu< :�B<?TU[b`SG^< :}<?T9cu< :KIf:ETFB<->A[ j kJcu< :mL;[bDF>���Ih>_I auTU`^>9G�Y�Ihz¢B<?GS`^[f>_IhTU`^[fancu<t:mLN>FB<?y
cu`lQXTU`^[fa;:X|]�R< :m>FB<?L;[ba;:=< :�OIdQX< :m�WDN< :=TA`S[ba;:C:E[ba]Tm`SznL;[b>UT_Iha]TA<t:�Q-Ih>m<-G^G^<t:*QX[barcu`^TU`^[baFaN<?a]T
GlI1@fIhGS`lcu`STNB<�cu< :mQ�[b>A>U< QXTU`^[bar:��ZIh`STA< :*�ZIbQX<�OI1GlI�>FB< IhGS`^TFB<�LNM]�F:E`l�WDN<%c]< :�zn[fDN@W<?zn<�a]T_:*cu<t:
QX[b>UL;:�c]D�:=�N:=T-O<?z�<%:E[fGlIh`S>A<W|
����������������� ���"!$#�%$�����"&(')��%$%$�"'*!$������&��+*,
-/.0+1-2-2354*67-98:6$;=<�+>;?3:@A3:+1B�;�C"6D;FE*;G@
H67-A+$I J�CK6$;0LMBN+*,�;O<P+1,
Q)+*BR;S6TB"QK3�;AEU4*6T-OC"67,
V
W�H67@2XN+KC"6$;0Y�Z[EF<
-A67WF3]\67-26^.0+*BR;?3�;G@26/\EFE��G,�;?@A67-_856$;OH678TH67W967B"@`;a+>;2.0,
8bEU@A67,
-c;dC"6$;d+*-2eN3:@26D;%���,!: , �.,'x ,cf ,-3hgR-i<�EU-�.0+*-A-26$.j@23:+1B�;[C"3 �^H6T-267BK@235678:856$;1�)� l �"k �]Y ��+1,
- �67@2-A6a6jlO.7E1.06)LT.06m@?nK<�6
C"6o.0+1-2-26D.0@235+*B�;pBqH6$.j6$;2;G3:@26d8srt,
@2358:3b;2EU@A3:+1BFCurt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;M.j+*,
QK-cE$B"@	,
B
6vH67@A67B�C",N6_@A67WFw
<P+1-267858:6/8�E <
85,�;(Q*E1;?@A6x<P+>;2;G3:e
856)La6T@OC"+*BK@y8�E <
-NH6$.03b;?3:+1Bz35B"@A67-2B
6O6$;G@FC	H67@267-AWF3:BREUBK@26
<P+1,
-y+*e
@A67B
3:-�C"6Oe�+*B
B
6D;=.0+1-2-A6$.0@235+*B�; � 5�3bE�9 Z �sY 	_6F<
85,�;{3:8m|]EU,
@y}),
6F856$;{+*eR;?67-AQ*E$w
@23:+1B�;~;?+13:67BK@MeN3:67BF-NH67<�E$-2@2356$;M;G,
-~8srt+*-Ae
3:@A6_XqH6T8:3:+K.j67B"@A-23b}�,
6^C",O.j+*-2<R;~E��G,�;?@NH6o<P+1,
-d}),
6
C"6$;�.0+1-2-NH678�E$@23:+1B�;~B[r�E$<
<�EU-`EU3b;2;?6TB"@d<�E*;d67B"@A-26�8:6$;9H678TH67WF67BK@c;m+);A.0,
8�E$@267,N-c;0Y � 3�B
+*,R;_3:B
w

�>k



@2-2+KCK,
3�;G+*B�;m67B(<
8:,R;pC"6$;p.j+*-2-A6$.0@A3:+*BR;p;?,
-m8]r +*-Ae
3:@A6M@A67-2-A6$;?@A-26X%�<�+);?35@235+*B�;mC"6~8]r2H6$}),�EU@A67,
-
67@(C"6y8srAH6$}),
3:B
+$VK6�-cLiEU85+*-`; 3:8m6$;G@{BqH6D.06$;2;AEU35-26y}),
6F8:6D; +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;(;?+*3567BK@{E$,�;2;G3M+1e
w
@267BK,
6$;~67B�,NBxB
+*Wye
-26�C"6�<�+*3:BK@c;de
3:67BvC"3�;G@2-A3:e
,qH6D; 856{8:+1B
4OC"6�8srt+*-2eN3:@26�C"6�8�E � 67-A-26)Y
	�EUB�;(8:6/.7E1;(.0+*BK@2-`EU35-26)L�3:8dEU<N<�EU-`EU3:@9C"6F|�+*-A@26$;(.j+*-2-NH678�E$@235+*B�;{67BK@2-A6F8:6D;�� H678TH67WF67BK@c;
+);2.j,
8�E$@267,
-`;_E7nKE$B"@~<�+*,N-�.0+1B�;KH6D}�,
6TB�.06oC"6�C	H6T4*-cE1C"67-d@2-T\6$;M-cE$<
3�C"6TWF67BK@a8]r +1-2e
35@26�85+*-c;Gw
}�,[rt+*BO8srAH67Q1EU85,
6oC
E$B�;M8:6o@26TWF<�;0Y $ B/.0+*BR;"H6$}),
67B�.j6oC"6�}�,N+*3 $ Y �M+ �M6T8:8[E{W9+*BK@2-NH6^}),
6
8�E <
85,�;(4*-cE$B�C"6 60lS.7E*.035@NH6OCNEUB�;F8sr EUW H6T8:3:+1-cE$@23:+1B C"6$;y+*-2eN3:@26D; +>;2.0,
8bEU@A-23�.j6$;=CK6$;FE*;Gw
@
H67-A+$I J�CK6$;{B
6O<�+*,
Q1EU35@ �6T@2-26O+1e
@267BK,
6/}),[r�\E�<�E$-2@A3:-yCurt+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�; -NH6$EU853�;KH676$; 85+*-`;2}),
6
8:6$;	C"3�;G@cEUBR.06$;M4�H6T+K.067BK@2-23b}�,N6$;m;?+*BK@~WF35B
3:W9EU856$;#%s.j6�}),
3[.j+*-2-A6$;?<�+1B�C�E$,
V=+1<
<�+);G3:@235+*B�;
<P+1,
-p856$;�E1;?@NH67-2+DI J�C"6$;�C"6	8�E�.06T3:BK@2,
-A6p<
-235B�.035<�EU856�-�+*,(85+*-c;A}�,N6M8:6D;�H678:+1B
4)E$@23:+1B�;pE$, � +*85673:8
;?+*BK@~WOE$V"35WOEU856$;6��� ��� 9����]Y � Y � ,N3:B
+1B
67BF67@ $ Y �M+ �M67858�WF+*BK@2-A67B"@	E$,�;2;G3�}�,
6^<P+1,
-
-
H6$E$8:3�;G67-~CK6 e�+1B
B
6$;d.0+*-A-26$.j@23:+1B�;M3:8�|]EU,
@d<
-A67B�C"-A6{CK6 BN+*Wye
-267,R;?6$;m<
-NH6$.TEU,
@A3:+*BR;M<P+1,
-
B
6o<�E*;dCMH6741-cE*CK67-_8]r +1-2e
35@26 � � ��9�2 �sY

� �6TWF6O;?3^.067@A@26OW H67@AX
+KC"6O6$;G@=,
BN6�W H67@AX
+KC"6/C"6/-
H60|UH67-A67B�.069<P+1,
-OE$W�H678:35+*-A67-{8bE
.0+*B
BREU3�;A;2E$B�.06^C"6$;p+*-Ae
3:@A6$;mC"6$;pE1;?@NH6T-2+$I JbC"6$; � ,d6$;.9�5��sL1678:856MB[rt6$;?@p<RE*;a@A-T\6$;�e
3:67ByE1C
EU<N@
H676
EU,z<N-2+*eN8s\67WF69C"6F8]r�E$W�H678:35+*-`EU@235+*B C"6$;{<
-NH6$C"3b.0@235+*B�;�Cur +K.7.j,
8:@`EU@235+*B�;(;G@267858�E$3:-26D;0Y � +1,
@
Cur�E$eP+1-cCuL[,
BN6(+K.7.0,
85@cEU@A3:+1Bx<P6T,
@o;?6(<N-2+KC",
35-269C
EUBR; ,NB
6yC"3:-A6$.0@A3:+*Bv}�,N678�.0+1B�}),
6(C"6D;
+*-2eN3:@26D; XqH67853:+K.06TB"@A-23�}),
6$;dC"6$;�E*;G@
H67-A+$I J�CK6$;0L�C"6$;vH67@A+*358:6$;�67@�C"6y8�E � 67-A-26)Y Zu6$;{.035-c.0+1B�;?w
@cEUBR.06$;FC
E$B�;=856$;2}),
67858:6$;o,
B�<
XqH67BN+*Wv\67BN6O;?6x<
-A+KC",
35@=<�67,
Q)6TB"@9C"+*BR.Q�67@A-26�<N8:,�;(+*,
WF+*35B�; |]E7Q)+*-`EUe
856$;d\E 8srt+*e
@A67BK@23:+1ByC"6d<
-NH6$CK3�.0@A3:+*BR;�<
-NH6D.03�;G6$;0Y V 8
6D;?@	EU85+*-c;mB~H6$.06D;2;2E$3:-A6dC"6
;0r�E1;2;G,
-267-	;Gn
;G@
H67WOE$@23b}�,
6TWF60BK@�}),
6~8:6$;�<�EU-A@23:6D;pCur +1-2e
35@26$;�.0+*,
Q)6T-2@26D;�<�EU-m856$;p.0+1-2<�;m.iH67w
8:6$;G@26$;^\E 8srAH67<�+K}�,N6oC"6$;m<
X~H67B
+1Wx\67B
6D;a;G+*BK@~.0+1B
BK,
6$;ME7Q)6$.d;?,KlO;AEUWFWF6TB"@mCK6�<
-NH6D.03�;G3:+*B
<P+1,
-O4)E$-cEUBK@235-O,
B
6x4*-`EUB�CK6 <
-A+*e�E$e
3:853:@NH6 Cur +1e�;?67-AQ1EU@235+*B[Y "_3:B�;G3sLmW��67WF6S;0r 358_6TV"3b;?@26
C"6$;{67-A-267,
-`;{Curt+*-`C"-26O;KH6$.0,
8bEU35-26y67@-�T+*,z<qH67-235+KC"3�}),
69C
EUB�;(8�E/CMH67@A67-2WF35B�EU@A3:+1B C"6D; +*-Aw
e
3:@A6$;0L)B
+1,�;a<�+*,NQ)+*B�;M67BKQK3�;2E$4*67-	Curt67ByWF+KCMH67853�;?6T-�856$;p3:B�.06T-2@235@2,�CK6$;p;?nN;?@NH67WOE$@23�}),
6$;�67B
-
H6$E$8:3�;AEUBK@�CK6$; +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;�E*;G@2-2+1W�H67@A-23�}),
6$;o\EyC"6$;/H67<�+K}�,
6D; <
-A+K. XN6$;�C"6�.0678:856oCurt,
B
<
X~H67B
+1Wx\67B
6>Y � +*,�;[<�+*,
-A-2+1B�;mEU8:+1-c;p.j+*-2-A3:4167-�6TB{4*-`EUB�CK6~<�EU-A@23:6	8:6$;[67-A-267,
-`;�.j+*WFWF3b;?6$;
;?,
-d8:6$;	.7EU8b.0,
8b;~CurAH67<NX~H67W H67-A3�C"6T;p67B H67@2,RC"3�E$B"@	8:6$;~C"3 �^H67-267BR.06$;a6TB�E1;2.06TB�;?35+*B/C"-2+13:@A6 6T@
67B CMH6$.0853:B�E$3�;?+1B C"6$;{<�+>;?3:@A3:+1B�; +1e�;?6T-2Q	H676$; 6T@(<
-NH6$CK3:@26D;{C"6$;(E1;?@NH67-2+DI J�C"6$;jYmZm\ExEU,�;A;?3d3:8
|]EU,
@ �6T@2-26OQK3:413:8�E$B"@v\Ex8sr XN+*WF+14pH67BqH6T3:@NH6SC"6$;(+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�;OEU3:BR;?3^}�,[rb\E 8567,
-y<
-NH6D.03�;G3:+*B
3:BK@267-AB
6(<�+*,
-(B
6y<�E1; 3:BK@2-A+KC",
35-269Cur 67-A-267,N-c;o;?,
<N<
8TH67W967B"@`EU35-26$;jY l 67@2@A6=W H6T@2X
+KC"6y6$;G@
67B�|]EU35@�67Bx@2+1,
@o<�+*3:BK@o;G3:WF358�EU35-269\E=8bESW H67@2X
+KCK6{<
-NH6$.uH6$C"6TB"@A6)L
67VN.067<
@A3:+*BO|]EU35@26yC"6(8bE
B�EU@A,
-26oCK6$;p<�EU-`EUWv\67@A-26$;d\E�E��G,�;?@A67-4;
� H6T87H67WF6TB"@`; +>;2.0,
8bEU@A67,
-c;m.0+1B"@A-26 � .0+)+1-cC"+1B
BqH676D;0L
;?3:W9<
8:3��iEUBK@m8�EU-A4*67W967B"@	8srt3:BK@267-A<
-NH67@`EU@A3:+*B9;?@`EU@A3�;?@A3�}),
6�C"6$;~.0+1-2-A6$.0@235+*B�;M-A6$.cX
67-c.cXqH676D;0Y

	^EUB�;m8:6~.TE*;mC"6$;(H67@A+*3:856$;0L1;?6T,
8:6$;�}�,
6T8�}),
6$;[+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�;p<
-NH6$.j3�;?6D;p;?,"lS;?6TB"@TY � +1,�;
<P+1,
Q)+*BR;_6$;?@A3:WF6T-M}),
6o8:6�C	H6T<
8�E1.067WF67BK@	EU<
<REU-26TB"@^C"6$;OH67@2+13:856$;M;G,
-_8bE=;G<
X \67-A6�.uH678:6D;?@26
6$;?@�BqH674*853:4*6DEUe
856F\Ey8srAH6D. X
6T8:8:6 C"6{@A67WF<�;~C"6D;_<
XqH67BN+*Wv\67BN6$;M67@oC",/@267W9<�; BqH6$.06$;A;2EU35-269\E
8:67,
-m<
-NH67<�E$-cEU@A3:+1B <�+1,
-~8:6$;p+1e�;?67-AQ)67-7YU"_35B�;?3�B
+1,�;M<�+*,
Q)+1B�;M-26D. X
6T-c.cX
67-p67B9<
-267W93s\67-A6
EU<
<
-A+$V"35WOEU@A3:+*B/,
B CMH6$.7E$8�EU416(;Gn
;G@
H67WOE$@23b}�,
6�.0+1B�;?@`EUBK@�C"6$;_<�+);G3:@A3:+*BR; .TEU8�.j,
8TH676D;_C"6D;
H67@2+13:8:6D; <�E$-{-cE$<
<�+*-A@x\EO8:67,
-`; <�+);G3:@A3:+*BR;{+*e�;G67-2Q	H676$;9\E�,
B
6 H67<�+K}),
6F<
-A+K. XN6�CK6O.067858:6
Cur ,
BN6F+K.7.0,
85@cE$@23:+1B[Y��dB
6OEUBREU8:nN;?6S;?@cE$@23b;?@23b}�,N6O;?35WF<
8:6(@A678:856F}),
6F8bE�WF+$n)67B
B
6(<�67,N@
EU8:+1-c;�;G67-2QK3:-�\EyC	H67@A67-2W93:B
67-m856$;~.0+*-A-26$.j@23:+1B�;�\E=E$<
<�+*-2@A67-oE$,
V/.7EU8b.0,
8�;~Cir2H67<
XqH67W�H67-A3�C"6$;
C"6$;FH67@A+*3:856$;0Y

� �



� �[����K� ��&7�"!$����� ���K&����0�

Zu+1-c;A}�,
6^8sr +1B=+1e�;?6T-2Q)6d8:6^CMH67<
8bE*.067W967B"@�CK6$;mE*;?@NH67-2+DI J�C"6D;M;?,N-M8�Eo;G<
X[\67-A6�.iH6T8:6$;G@26)L$+*B
;?6�-A67B�CF.0+1WF<
@A6�}),
6�8567,
-mWF+*,NQ)67WF67B)@mE$<
<�E$-267BK@M6$;G@M<
-A3:B�.j3:<�E$8:67WF6TB"@�-26$.j@23:853:41B
6~+*,
87H674N\67-267W967B"@^.0+1,
-2e�6/;?,
-�,
B
6 H6$.cX
67858:6(CK6F@267W9<�;o.7EU-`E*.0@NH67-23b;?@23b}�,N6FC"6D; WF+1,
Q)67WF67BK@c;
.0+*w�+*-Ae
3:@`EU,
VOCK6$;ME1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;m67@	C"6�8�E � 6T-2-26>Y l rt6$;?@m<�+*,N-c}),
+*3[B
+1,�;M;G+*WFW96$;pEUW967B~H6$;
<�EU-m8srAH67@2,RC"6~C"6D; ���
	 \EoE��G,R;?@26T-MCK6$;pC"-A+*3:@A6$;p+*,9C"6$;�<�+18:nKB��+*WF6D;pC",9C"67,
VK3]\67W96a+1-cC"-A6
<P+1,
-yWF+KCMH67853�;?6T- 856$;{;KH67-2356$;{Cir +*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;jY 	_6O<
85,�;0L�.0+*WFW96(B
+*,�; H6T@2,�C"35+*B�;{,NB
6
<P6T@23:@A6�<�+*-A@23:+1BxC"6^8sr +1-2e
35@26oE$<
<�E$-267BK@26)LK8srAH6$. XREUBK@23:858:+1ByC"6$;M+*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;~6$;?@q;?+1,
Q)67BK@
C"6 <�67@A3:@A6 @`EU3:858:6 %sC"6 }�,N678�}),
6$;=+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR; \E }),
678b}�,N6$;FC"3 �$EU35B
6$; -`Y V 8�6$;G@xC"+1B�.
3:WF<�+*-A@cE$B"@	C"6�eN3:67BO.cX
+13�;?35-m8�E{W H67@AX
+KC"6^Cur�E��G,�;?@A67WF67BK@p<�+*,
-~BN6�<�E*;~;jrAH6$.TEU-2@A67-	C"6�8bE
-
H6$E$8:3:@NH6oC",/WF+*,
Q)6TWF60BK@mE$<
<�EU-A67BK@�C"6D;~.0+*-A<�;OH6T@2,�C"3TH6$;0Y��+*,
-	WF+KCMH67853�;?6T-�856$;����
	(L)3:8N6$;?@	Curt,�;2E$4*6oCurt,
@2358:3b;?67-�,
B
6dW�H67@AX
+KC"6dC"6$;pWF+13:B�CK-26$;
.7EU-A-
H6$;X%�@2XqH67+1-T\67W96�C"6 ��E$,�;2;Gw � E$- � +��#-~,N@23:853�;AEUBK@M8�E{BN+*-2W96_67,R.08:3bC"3:67BNB
6_<�+1,
-_W93:B
35w
WF3�;G67-�8:6D; -NH6$;?3bC",�;jY�Zu6D; <N-23:BR.03:<�E$8:6$;�-`EU3�;G+*B�;�C"69.06F.cX
+13:VxQK3:67B
BN67B"@ C"6$;�<
-2+1<
-23TH67@NH6D;
;?@cE$@23b;?@23b}�,N6$;~;?35WF<
8:6D;MC"6$;d;?+18:,
@A3:+1B�;_CK6 W9+*3:BRC"-26$;~.TEU-2-NH6$;0L
6T@dC", |]E$3:@d}),
6(.06T@2@26^W�H67w
@2X
+KC"6d6$;G@a8bE_WF67358:8560,
-A61%s;?+1,�;m.067-A@cEU35B
6$;p.j+*B�C"35@235+*B�;R-[<�+*,
-	C	H67@A67-2W93:B
67-�;G3
8:6D;�67-2-A67,
-`;
C"6�WF6$;G,
-26D;p;?+1B"@m3:BRCMH67<�67B�C
E$B"@A6$;a6T@aBN+*-2WSEU8:6TWF67BK@�C"3�;G@2-235e
,qH676D; � � � � � �sY l 6T<P6TB�C
EUBK@
.067@M6D;?@235WOEU@A67,
-m<�67,
@d;jr�E7Q	H6T-267-X�67@A-26�<�67,O-2+1e
,�;G@26�;?,
-	,
B H6$.cX�EUBK@2358:8:+1B=-NH6$C",
35@~C"6^WF67w
;?,
-A6$;p67@p8�E�<
-NH6$;?6TB�.06dCurt,
B
6d;?6T,
8:6~+1e�;?67-AQ1EU@235+*B9EU@GnK<
3�}),
6M<�67,N@ |�+1-2@A67WF67BK@�35B���,
6TB�.067-
8sr 6D;?@235WOEU@A3:+1B[Lp;G+*3:@y<�E$-c.06 }),
6�8]r +1e�;?67-AQ1EU@235+*B 6$;?@y67-2-A+*BqH6T6)LM;G+*35@F<�EU-`.06x}),
6/8:6OWF+*w
Cu\678:6o6$;G@_WSEU8�;?<qH6$.03 � H6 ���d+*B�9 � �]Y �_B
6�EU85@267-AB�EU@A3:Q)69\E=8srAH67@2,RC"6�C"6$; ���
	 6$;G@_8]r�EUBREU8:nN;?6
67BzB
+1-2WF6�� �y<
-2+1<P+>;KH676/<�EU- V Y �~EU-A-2+KC
E$8:6�6T@ 7MY 	{Y � Y � +1eP6T-2@c;(67B k 9 � 5 �)� � � 5 �sYl 67@2@A6(W�H67@2XN+KC"6�E=8sr EDQ1E$B"@`EU4*6yCir �67@A-26{-A+*e
,R;?@26>Lu67@^C"+*B�.(Cir �67@A-26{W9+*3:BR;_;G67B�;?35e
8:6�EU,
V
+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�;(EU@GnK<
3�}),
6$;�3�;G+*8TH676$;0Y $ 8:856yE�Cur EU358:8:6T,
-c;xH67@NH6=-A6$.0+*W9WOEUB�C	H676{<�+*,N-{8�EO-NH67w
C",�.0@A3:+*B9C"6$;p+1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;	E*;G@2-2+1B
+*W93�}),
6$;�<�E$- � Y ZpY �M-`EUB
XREUW �)�M-`E�� � �sY � EU3�;m.06T@2@26
W�H67@2XN+KC"6o<P+>;2;j\6$C"6{8]r 35B�.0+*BKQ	H67B
3:6TB"@	C"6oB
6�<�E*;~6$;?@A3:WF6T-M8:6D;M67-2-A67,
-c;~;G,
-d8:6$;~;G+*8:,N@23:+1B�;
\E 8bE�C"3 �^H6T-267B�.j6OC"6$;{WF+13:B�CK-26$;�.7EU-A-
H6$;(}),
3a|�+1,
-2BN3�;2;G67BK@(8:6$;o67-2-A67,
-c;{<REU-(8srt3:BK@267-AW H6Tw
C"3�E$3:-26�C"6$;�WOE$@2-23b.06$;~C"6(Q1E$-23�E$B�.067w].0+$Q1EU-A3�EUBR.06)YY��+*,
- .0678�EKL �oY�ZpY �M-cE$B
X�E$W <
-2+1<P+>;?6
Cur 6$;G@235WF67-m8:6$;M6T-2-26T,
-c;~67B/.0+*W9<�EU-`EUBK@~8:6$;~;G+*8:,N@23:+1B�;_67BOB
+1-2WF6
���~67@�� { % WF+13:B�CK-26$;
.7EU-A-
H6$;R- �)�M-cE ���1E��sY � EU3b;M.067@A@26o;G,
4*416$;?@A3:+1B B r2H67@`EUBK@M<�E1;~;?,"lS;2E$B"@A6 6T@M,
BF<�67,O85+*,
-`C"6
Cur 67W9<
8:+13sLu358M<
-A+*<�+);G6�,
B
6O6$;G@235WOEU@A3:+*B C"6$;{6T-2-26T,
-c;�C"6O8�E�W H67@AX
+KC"6F6TB B
+*-AWF6�����)�M-cE ���$e �]Y l 6T@2@26(BN+*-2W96(67@�8srt6$;?@A3:WOE$@267,N-dC"6$;_67-A-267,N-c;o}�,N3�85,
3p6$;G@{E1;2;G+K.03TH69;?+1B"@�C	H67w
.0-235@c;M67B/EUBNB
67VK6 l Y

�oY�ZpY��M-`EUB
XREUW .0+*BR;?67358:8:6 EU8:+1-c;dCur ,N@23:853�;G67-~C"6oWOE$B
3]\6T-26o.0+1WF<
8TH67WF6jB"@`EU3:-A6~8:6$;~.j-23:w
@7\67-A6$;�� � 6T@�� { Y��dB(.7E$8�.0,N8:6m8:6$;�;?+18:,
@A3:+1B�;�CK6M8sr E��G,�;G@267WF6TB"@iC"6$; ���
	z<REU-p8bE W H6T@2X
+KC"6� � EU35B�;?3m}),
6(856$;_67-A-267,
-`;�E*;A;?+K.03TH676$;jY l 67@2@A6(<
-26TWF3]\67-A6�;?+*85,
@235+*B 6$;?@^-2+*eN,�;?@A6=67@ ;?67-A@
\E H67853:WF35B
67-~8:6D;_+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;(EU@GnK<
3�}),
6$;jY �dB <N-2+K.1\6$CK6FE$8:+*-`;F\EOC"35Q)67-c;oE��G,�;G@267W967B"@`;
<�EU-	8:6$;pWF+13:B�C"-A6$;p.7E$-2-NH6$;0LK}),
6_8]r +1BF.0+1WF<
8]\67@26	<�EU-	,
B
6/H67@2,�CK6�C"6d8�E�C"3�;G@2-A3:e
,
@A3:+1BFC"6D;
67-2-A67,
-c;~67@^C"6$;_Q1E$8:67,
-`;_;G3:B
41,
8:3]\67-26D;~C"6{8]r2H6$}),�EU@A3:+1BxEU,NV�.j+*B�C"35@235+*B�;&%�+*,vC"6$;_Q1EU8567,
-`;
<
-2+1<
-26$;�C"6~8srAH6$}�,REU@235+*BoB
+1-2WOE$8:6�-`Y 7�3:B�E$8:8567WF67BK@7Lj.06	B[r 6$;G@p}),[rt67B H67@2,�CK3�EUBK@�8sr 6TB�;?67Wye
856
C"6$;m;?+18:,
@A3:+*BR;0LKC"6$;m67-2-A67,
-c;�.0+*-A-26$;G<P+1B�C
E$B"@A6$;0LNC"6_8bEoC"3�;G@2-235e
,
@A3:+*ByCK6$;p67-2-A67,
-c;p67@	C"6D;
.0+*B�CK3:@235+*B�;~CK6 853:BqH6DEU-235@NH6oCK,�;Gn
;G@T\67W96o}�,N6 8]r +1BF<�+*,
-A-cEF;G6 |]E$3:-A6 ,NB
6o3�C	H676^<
-NH6$.j3�;?6 C"6
8�E{8TH6T4*3:@A3:WF35@NH6dC"6D;~.0+*-A-26$.0@A3:+1B�;M+*e
@A67BK,
6$;0Y

� 2



����� ����� ��� � �	��

��� � 	 ��������I	9�	����� � 	�
������ � ��� ��

���

��� ����� ! �	" �+	 � 
 	 � �+& ��	��z� & �	�� !�
 � !�� � � � � � 
 
�� � ����� !�� � �� +*3:@ � � 8bE CK3�;?@`EUB�.j6 � H67B
3:@AX�EU856O+*e�;G67-2Q	H676/Cur ,NB
6O+K.7.0,
85@cEU@A3:+1B�C"67<N,
3�;(,
Bz<�+13:BK@
	 }�,N678�.0+1B�}),
6(C"6�8�EO;?,N-?|]E*.j6yC"6(8�E � 67-A-26 % ��4*,N-2605
Y:k�-cY4��+*,
-o.TEU8�.j,
8:67-d8�E9C"3�;G@cEUBR.06

zo

Zg

zg

δ zo

ZP" ZP

p

A

E

z"g

P’

T

h

P
P"

O
O������� 5
Y:kow �U��
.@0�'�.D��/!#� �:�Z�0&� � ��� D���
�	 � ���1XN	���,0B�&�'��
�� @0� ��@0�J��� !Y&�'�1�'��X 
��.��6��
�	 � ���G���c
��'@�� !R% 	��.���'��� �(��
�	 � !#�G�<	0D'D�@#���Q����
�	 �.� H

�[H67B
35@2X�E$8:6F4�H67+*W H6T@2-23b}�,N6y.0+*-A-26$;G<P+1B�C
E$B"@A6)Lm.*r 6D;?@2w`\EUw]C"35-26F8bExC"3�;G@cEUBR.06 � H67BN3:@2XREU8:6y@26T8:8:6
}�,[rt678:856x;G67-cE$3:@�+1e�;?6T-2Q	H676 ;AEUB�;O8sr EU@2W9+);?<NX[\67-26>LaB
+1,�;�E$<
<
853�}),
+*B�;O8�E .0+1-2-26D.0@235+*B C"6
-
H60|�-`E*.0@A3:+*B9}),
3i.0+*B�;G3�;G@26y\E�.0+*-A-23:4167-m8�E�C"3�;G@cEUBR.06 � H67B
3:@AX�EU856~+*e�;G67-2Q	H676^C"6�8]r�EUBN4*8:6d@2+1@cE$8
C"6o-
H60|�-`E*.0@A3:+*B Y � +*35@4;

� � =�� � FM+�� � %P5NY:k�-
+i\,Q+�� �_-26T<
-NH6$;G67BK@26(8�EF85+*3mC"6(-NH60|�-cE1.0@235+*B %s. |AY . X�E$<[Y � 3 � Y65
Y75�-`Y �~3:41+*,
-A67,�;G67WF67BK@7L
8bE
C"3�;G@cEUBR.06 � H67BN3:@2XREU8:6d-NH6T678:856dC"6_8]r +K.7.j,
8:@`EU@235+*BF6TB ��L$#Q�1L"B[rt6$;?@m<�E1;FH674)E$8:6y\Eo8�E�C"3�;G@cEUBR.06�[H67B
35@2X�E$8:6�+1e�;?67-AQ	H6T6o.0+*-A-2354pH676oCK6 8bE{-NH60|�-`E*.0@A3:+1B[Y
Z[E{Q1EU8567,
-dC"6%#Q� C"3 ��\67-A6oC"6�.067858:6^C"6
�3�aC"6m8sr�E$B
4*856	C"6M<�E$-cE$8:8�E$V"6���C"6M8]r +1e��G67@4" 67BK@2-A6a856$;u<�+*35B"@`;*��67@ �~r:L78]r 3:BK@26T-c;?6D.0@235+*B^C"6
8�E~Q)67-2@A3�.7E$8:6p67B���67@�C"6M8bE_C"35-26$.j@23:+1Bo@cEUBN4*67BK@26qC",{-`EDn)+1BO\E_8bE 853:WF35@26�C"6M8]r�E$@2WF+>;?<
X \6T-26% <�+*35B"@ � -cY�Z[EyC"3�;G@cE$B�.068�[H67B
35@2X�E$8:6�-NH6767858:6^C"6o8sr +K.T.0,
8:@`EU@A3:+*BS;0rAH6D.0-235@4;

#Q�N= � �*F %(+�� � A � - %P5NY � -��+*,
-�C"6$;u+1e��G67@c;[;G3:@A,~H6$;m\EdC"6m4*-cE$B�C"6$;�C"3b;?@cE$B�.06$;[CK6a8bE � 6T-2-26>L$.067@2@A6p<�E$-cEU858�E$V"6m6$;G@[@2-T\6D;
<P6T@23:@A6o67@M<�67,
@.�67@A-26�@A-7\6$;~;G+*,
Q)67BK@~BqH67418:354pH676)Y $ B -A67Q1EUB�.cX
6)LK<�+*,
-^C"6$;~.0+1-2<�;~<
-A+K. X
6D;

� 5



C"6{8bE � 67-A-26�.0+1WFWF6d8:6$;~E1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;jLu.06T@2@26^<�EU-`EU8:8bEUVK6{<�67,
@.�67@A-26�;?354*B
3��i.7EU@A3:Q)6)Y � +1,�;
<P+1,
Q)+*BR; 8bE @A-cE*CK,
3:-A6a<REU-[8�E~CK3�;?@A3:B�.j@23:+1BN;7}),�EUBRC 8:6D;u<P+13:BK@c;4" 67@ $ ;?+*BK@�EU8:354*BqH6D;u<P+1,
-
8sr +1e�;?6T-2Q1EU@A67,
-o67B ��L�EU85+*-c;o3:8b;�;?+1B"@�EU8:354*BqH6D; 4�H67+*W H67@2-A3�}),
67Wy67B"@~<�+1,
-{8]r +*eR;?67-AQ*E$@267,N-
67B �~r
;G3:@2,qH6y\E ,
BN6{E$8:@A3:@2,RC"6 � 67BSC"6$;2;G,�;~C"6o.j678:856dC"6N��Y l 67@2@A6oEU85@235@2,�C"6^;?6�.7E$8�.0,N8:6�\E
<�EU-A@23:-dCK,�@2-A3�E$B
4*856 � � �~r:LK@2678�}),
6 ��� l ��� ��;

� = �0g � K�gi;?3:B�� �
;?35B4% � �4FM+�� �R- A k $ %P5NY 2�-

+i\, � g -26T<
-NH6$;G67BK@26y8:6y-cE7n)+*B C"6F8bE � 67-2-A6F67BM� 67@�K g 8]r 3:BRC"3�.06yCK6F-NH60|�-`E*.0@A3:+1B 67BM��Y��+*,
-�C"6$;[CK3�;?@`EUB�.j6$; �[H67B
35@2X�E$8:6$;u35B"|1H67-A3:67,
-A6$;�\E � � � L$.067@A@26mE$8:@235@2,�CK6 � -26$;G@26m3:BK|1H67-23567,
-26q\E
k � W 67@�<P6T,
@>�67@A-26MBqH674*853:4�H6T6)Y�"d,(C"678 \E"L).j67@2@A6~EU85@235@2,�C"6	Q1EU-2356dC"6d}),
678�}),
6$;�C"3 �$EU35B
6$;�C"6
Wx\67@2-A6�\E{}),
678b}�,
6D;p.067BK@cE$3:B
6$;mC"6dWv\67@A-26~<�+*,N-~EU@A@26735B�C"-A6_67BKQK3:-2+1B�k1Y Z � W \Eo8sr XN+*-23 �7+*B� �d-26 � Z �]YuZ[EF<�E$-cEU858�E$V"6 �x;?,
-^8sr +1e��G67@ " ;?6(@A-cE1C",
3:@ EU,�;A;?3p<�E$-�8:6�CMH67<
8bE*.06TWF67BK@o\E=8bE
;?,
-G|]E*.06qC"6m8�E � 67-2-A6MCK6$; 853:67,NV�C"6mQK3�;G3:e
358:3:@NH6pCK6$; +K.T.0,
8:@`EU@A3:+*BR;�;$;?3 � � 6$;G@[8:6m8:3567,�<
-NH6$C"35@
4pH67+1W�H67@2-A3�}),
67WF6jBK@�EU8:+1-c;<� 6$;G@m8:6~8:3567,yCurt+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1BFC"6d8srt+K.7.0,
85@cE$@23:+1By.0+*W9<
@26	@267BK,
C"6_8bEoCMH67QK3�EU@A3:+1BFC"6D; -`E7n)+*B�;m8:,
WF35B
67,
V�C
E$B�;a8]r�E$@2WF+>;?<
X \6T-26)Y � 3�B
+*,R;M;?,N<
<�+);?+1B�;~}),
6
8:6$;_Q1E$-23�E$@235+*B�;oC"6yC"35-26$.j@23:+1B C"6(8�EyQ)67-2@A3�.7E$8:6{85+K.7EU856(67BK@2-26�8:6$;d<P+13:BK@c;N��67@N� � ;?+*BK@
B~H674*853:416$EUe
856$;0LKB
+*,R; <�+*,NQ)+*B�;�.TEU8�.j,
8:67-	8�E(C"3b;?@`EUB�.06o856$;M;KH67<�EU-`EUBK@_6TB H6D.0-235Q*E$B"@ ;G 	 = � @`EUB � � %P5NY65U-
l 67@2@A6�|�+*-2Wy,
8bEU@235+*B .0+*B�CK,
3:@ \E C"6D;=Q1EU8:6T,
-c;FCK6 G 	 35B"|1H67-A3:67,
-A6$;O\E ��� W 85+*-`;2}),
6
8:6$;oC"3b;?@cE$B�.06$; � H6TB
3:@AX�EU856$;_B
6yC	H6T<�E*;A;?67BK@o<�E*; � � � Lu67@ �G,�;A}�, r�\EF67BKQ"35-2+*B 5 Z � W <P+1,
-
�3�B= � � � Y�"d,�-26T4)EU-`CxC"6$;�E$,
@2-A6$;_35B�.067-A@23:@A,�C"6$;~CNEUB�;_856$;d.7EU8b.0,
8�;dC"6$;d8:3:6T,
VOC"6�Q"3b;?3:w
e
3:853:@NH6^C"6$;m+K.7.0,
85@cE$@23:+1B�;0LN.06oC	H6D.7EU8bEU4*6^3:B�C",N3:@M<REU-~8�Eo-NH60|�-`E*.0@A3:+1BF6$;?@qC"+*BR. @A+*,
@ \E |]EU35@
B~H674*853:416$EUe
856)Y

��� ����� ! �	" �+	 � 
 	 � �+& ��� & �	�� �+
 � !�� � � 	�� �	� ��	�&
�$��� !�� � � � �K

��&���' �	 ��& !�*���	��

Zu+1-c;A}�,[rt+*B WF6$;G,
-26(8bE <�+);G3:@A3:+*B Cur ,
B .0+*-A<�;{.iH6T8:6$;G@26y<�EU-�-cEU<N<P+1-2@/\EO,
B .cX�EUWF<
CurAH67@A+*358:6$;dC"+*BNB~H6(+*e
@A67BK,�<�E$-�8srt+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B E*;?@A-2+1B
+*WF3b}�,N6 @A67-2-A6$;?@A-26)L�8:6D;_C"3b;?@`EUB�.06D;�[H67B
35@2X�E$8:6$;~C"6�. XRE*.0,
BvC"6$;_+1e��G67@c;d;?+1B"@d@2+1,
@26D;_3:B�C	H67<�67B�C
E$B"@A6$;0L�3:WF<N8:3�}),�E$B"@	}),
6{8bE
-
H60|�-`E*.0@A3:+*B(W9+KC"3 ��6dCK3 �^H67-26TWFW=6TB"@i8:6$;pCK3:-26D.0@235+*B�;�+1e�;?6T-2Q	H676$;pC"6d.cX�E1.0,
B9Cur 67BK@2-A6M67,NVuYV 8�67By-NH6D;?,
85@26^}�,
6>L�W93�;~\Eo<�EU-A@M@2+1,
@26 EU,
@A-26~|�+*-2W96dCur 67-A-267,N-7L)8:6$;p<�+);G3:@A3:+*BR;a+*eR;?67-AQ	H676D;
C",�.0+1-2<�;(WF6$;G,
-NH6967@yC"6$; H67@2+13:856$;(C"6O-NH60|UH6T-267B�.j6OC"+*35Q)67BK@ �67@2-A6�.j+*-2-A3:4�H676$;(C"6$;(6!�i67@`;
C"6(8�E=-NH60|�-cE1.0@235+*Bx<�+*,N- <�+1,
Q)+*35- �6T@2-26�67VK<
-235W�H676$;~C
E$B�;�,
Bx-26T<[\67-26�C"6(8�EyW�H6$.7E$B
3�}),
6
.uH678:6D;?@26~6T@mEU35B�;?3��67@A-26^.0+*WF<REU-NH6T6$;M\E�C"6$;p<�+);G3:@235+*B�;m<
-NH6DC"3:@A6$;p.0+1WFWF6	.*r 6D;?@p856�.7E1;p<P+1,
-
8sr�E$W�H67853:+*-`EU@A3:+*B CK6$; H67<NX~H67W H67-A3�C"6D;�C"6$;�E*;?@NH67-2+DI J�C"6D; QK,
6F<
-NH6$.uH6$C"6TWFW=6jBK@7Y � 3m+*B <
-2+1w
.*\6$C"6qEU,
V(WF6D;?,
-A6$;[C"3:-A6$.0@A6$;�CK6$;�<�+);G3:@235+*B�;mC"6D;�+*e��G67@`;p;?,N-a8bE�;?<NX[\67-26q.uH67856$;?@A6)L
\Ed8sr�E$3�C"6
Cur ,
BN6�8:,
BN67@2@A6~W�H67-23bC"3:6TB
B
6M<REU-M6TV"67W9<
8:6)L$+*BSCMH67@26T-2WF35B
6M35WF<
8:3b.03:@A67W(67BK@[8�E�C"3�;G@cEUBR.06�[H67B
35@2X�E$8:6m67@p8]r�E��T3:Wy,
@iC"6$;�+1e��G67@c;jY�"_35B�;?3)8bE�.0+1-2-26D.0@235+*B(CK6$; 6��u6T@c;pC��,�;d\E_8�E~-NH6j|�-cE*.j@23:+1B
;0r +1e
@23567BK@~C"35-26$.0@A67WF67BK@�67BOEU<N<
8:3b}�,�E$B"@dE$,
V9.0+)+*-`C"+*B
BqH676$;~WF6$;?,N-
H676$;p856$;a67VK<
-A6$;2;G3:+*BR;
<
-NH6$;G67BK@
H676$;[E$,y. XREU<
35@2-26 � 3 � Y65NY65NY � 3K<�E$-m.0+*BK@2-A6m+*B(<
-A+K.*\6$C"6qEU,
V�WF6$;?,N-26$;�3:B�C"35-26$.j@26$;
C"6$;[<P+>;?35@23:+1B�;pC"6D;�.0+1-2<�;�.iH67856$;?@A6$;u67B�8:6$;[C	H6T@267-AWF3:B�E$B"@ \E_<�E$-2@235-�C"6M<�+>;?3:@A3:+1B�;pCurt+*e��G67@`;

� Z



.0+*B
BK,�;.%sE1;?@A-2+*W H67@2-A3:6yC"3 �^H6T-267BK@235678:856�-cLK8:6$;�6!�i67@`;�C��,R;O\ES8bEF-
H60|�-`E*.0@A3:+*Bx35B"@A67-2QK3:6TB
B
67BK@
<
-267W93s\67-A67W=6TB"@�C
E$B�;M8:6^.7E$8�.0,
8iC"6D;a<�E$-cEUWv\67@2-A6$;mE*;?@A-2+1W�H67@2-A3�}),
6$;pCK6_8bE -NH6DC",�.0@A3:+*BSC",
. X�E$WF<O+*e�;G67-2Q	H6 % <REU-cE$Wx\67@A-26$;~Curt+*-A3:67BK@cE$@23:+1B�67@~|]E*.j@267,
-^CurAH6$. XN678:856oC", .cX�EUWF< lAl 	
+*, <
X
+1@2+*41-cE$<
X
3�}),
6�-`L�67@�C"67,
VK3]\6TWF67Wy67B)@_<�+1,
-(-cE$<
<�+*-2@A67-(8:6D; <�+);G3:@235+*B�;{+1e
@26TB",
6D;
C
EUB�;M,NB -A67< \67-A6�.iH678:6$;G@26)YKZ[E{-NH6$C",�.0@A3:+1BOE*;G@2-2+1W�H67@A-23�}),
6dCurt,
BO.cX�EUW9<FCurAH67@2+13:856_BqH6D.06$;?w
;?3:@A6dC"+*BR._Curt6$;?@A3:WF6T-�C"67,
V{|�+13�;�8bE -NH60|�-cE1.0@235+*B[L>C
EUB�;p856d;?67B�; � Q"-`EU3:6 � ��+1e�;?67-AQ	H6T6~<P+1,
-
.7EU8b.0,
8:6T-p8:6$;p<�E$-cE$Wx\67@2-A6$;pE1;?@2-A+*W H6T@2-23b}�,N6$;0L$67@	C
EUBR;a8:6d;G67B�;p+*eR;?67-AQ	H676�� � Q"-`EU356 � <P+1,
-
.0+*B�;G@2-A,
3:-A6yC"6$; � A 	 35B�CMH67<�67B�CNEUBK@c;�C"6D; .j+*B�C"35@235+*B�;_+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BNB
678:856$;0Y 	�E$B�; 8bE
<
-cE$@23�}),
6)LiB
+*,�;o<�+*,
-A-2+*BR;{B
+*,�;�EUe�;G@267BN3:-�C"6y<
-267BRC"-26(67B .0+1WF<
@26y.j67@2@A6yC"67,
VK3]\67W96
.0+*-A-26$.0@A3:+1B=<�+*,N-~B
6_<RE*;a35B"@A-2+KC",N3:-26d8:6D; 35B�.067-A@235@2,�C"6D;p;?,
<N<
8TH67W967B"@`EU35-26$;�C",
6$;^\E{.06T@2@26
C"67,
VK3]\67W96/H67Q1E$8:,�E$@23:+1BxC"6�8�E(-NH60|�-`E*.0@A3:+1B[Y ��+*,N-�.06T8�E"L
BN+*,�;�.TEU8�.j,
8:67-A+*B�;~CK3:-26D.0@267W967B"@
8:6$;p.j+)+*-cCK+*B
BqH6T6$;(H6$}�,REU@2+1-23bEU8:6D; � QK-cE$3:6$; � CK6$;�+*e��G6T@c;�WF6D;?,
-NH6$;M\E�<�E$-2@A3:-mC"6~8567,
-`;p.0+)+*-Aw
C"+*B
BqH676$;~@cEUBN4*67BK@235678:856$;>%�+*,x-26T8�EU@A3:Q)6$;R-p+1e�;?67-AQ	H6T6$;M67@^C"6$;~.0+)+1-cC"+1B
B~H676$;/H6$}�,REU@2+1-23bEU8:6D;
<
-NH6$CK3:@26D;~Cur ,
BO+1,�<
85,�;?3567,
-c;m<�+*3:BK@c;dC"6o-NH6j|1H67-267BR.06)Y��+*,
-o<
-A67B�C"-A6{67B .0+1WF<
@A6{8srt3:B��R,
67B�.06�C"6�8�E=-NH60|�-cE1.0@235+*B C
E$B�;�8:6�.7EU8b.0,
8�C"6$;_<�E$w
-cEUWv\67@2-A6$;~E*;G@2-2+1W�H67@A-23�}),
6$;	Cur ,NB
6o+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B[LPBN+*,�;_<�+1,
Q)+*B�;d67B"QK3�;AEU4167-dC"67,
V9W�H67w
@2X
+KC"6D;0YpZ[EO<
-26TWF3]\67-A6�.0+*B�;G3�;G@26v\E�.0+1-2-2354*67-o856$;�.0+)+1-cC"+1B
B~H676$; H6D}�,�E$@2+1-23�E$8:6$;d<
-NH6$CK3:@26D;
C"6O.cX�E*}),
6F+1e��G67@{<
,N3�;F\Ex.TEU8�.j,
8:67-o856$;�<P+>;?35@23:+1B�;(C
E$B�; 856=-A67< \67-A6=@`EUB
4167BK@(67@{67B ��B
CMH67@26T-2WF35B
67-[8:6~853:67ByE7Q)6$.	.06785,
3�C",y-NH6$.j67<
@26T,
-7Y1Z[E{C"6T,
V"3]\67WF6pW H67@2X
+KCK6d.0+*B�;G3�Ci\6T-26d}),
6
<�EU-(-`EU<
<�+*-A@/\E 8bE @cE$3:858:69C"6=8bE�;G,
-?|]E1.06F+*eR;?67-AQ	H676SC"6=8bE�;G<
X[\67-A6O.uH67856$;?@A6)Lu@2+1,
@26D; 8:6D;
<P+>;?35@23:+1B�;yC"6$;(+*e��G67@`;(;?+*BK@yE �i6$.j@
H676$;(CK6 8bE W �67W=6(-NH60|�-cE1.0@235+*B }),
6O8�E�<�+);G3:@235+*B C"6
-
H60|UH67-A67B�.06>L�<N8:,�;m+*,OWF+*35B�;a8bE{C"3 �^H67-267BR.06�CK6 -NH60|�-cE1.0@235+*BF6TB"@A-26d8:6$;	C"67,
Vy<�+);?35@235+*B�;N% 8bE
-
H60|�-`E*.0@A3:+*B C"3 �^H6T-267BK@235678:856�-cY �_B .7E$8�.0,
856(E$8:+*-`;�8:6$;o.0+)+1-cC"+1B
B~H676$;�@`EUB
4167B"@A3:67858:6$;^C"3:-A6$.0w
@267WF6TB"@q\E <�E$-2@A3:-~CK6$;m.0+)+*-`C"+*B
BqH676$;FH6$}),�EU@A+*-A3�EU856$;p<
-NH6DC"3:@A6$;0L*<N,
3�;m+*BF856$;p.0+1-2-2354*6oCK6_8bE
C"3 �^H67-A67B�.06�C"6(-NH60|�-`E*.0@A3:+1B EDQ)6D. 8:6(<�+13:BK@oC"6(-NH6j|1H67-267BR.06�EDQ1E$B"@�C"6yC	H6T@267-AWF3:B
6T-M8:6(853:67B
EDQ)6D.a8:6	-267< \67-26	C",(-NH6$.067<
@A67,
-TY$Zpr�E7Q1EUBK@cEU416dC"6d.067@A@26mW H67@AX
+KC"6	<
-2+$QK3:67BK@�C",{|]EU35@m}),[r 67B
6$;?@A3:WOE$B"@qC"6$;~C"3 �^H6T-267B�.j6$;MC"6o-NH60|�-cE1.0@235+*B[LK+*,�6TB�Cir�EU,N@2-26D;M@267-AWF6$;m.06$;MQ1EU-A3�E$@23:+1B�;~8:+*w
.7EU856$;0LK8sr 6T-2-26T,
-~.0+1WFWF3b;?6M6D;?@~<
85,�;M<�67@235@26�}�, r 67BO.TEU8�.j,
8�E$B"@	8�E{-NH6j|�-cE*.j@23:+1BF67858:6�W �6TWF6*Y
	_6(<
8:,R;0Li.0+*WFW96�8:6$;OH6$.7E$-2@`;_67BK@2-26�8:6$;~67VK<
-26D;2;?35+*B�;^C"6{8bE=-NH60|�-`E*.0@A3:+1Bx;0rt67Bx@2-A+*,
Q)6TB"@
-
H6$C",N3:@c;jL*B
+1,�;a<�+*,NQ)+*B�;mE7Q)6$.M,
B
6d.j67-2@`EU3:BN6~<
-NH6$.j3�;?35+*By.0+1B"|�+*BRC"-26d@2+1@cEU8567WF67BK@�8:6$;�85+*3b;
67B"@A-26O67858:6$; � Y<��+1,
- H6T@2,�C"3567-(8srt3:B��R,
67B�.06SC"6�8bE -NH60|�-cE1.0@235+*B ;?,
-y8�Ex-NH6DC",�.0@A3:+*B E*;G@2-2+1w
W�H67@2-A3�}),
6)LN. X
+13�;G3�;2;G+*B�;d8�E=85+*3�C"6(Z[E$<
8�E1.06yE �i6$.0@NH676yC"6$;^.0+)60lS.03:67BK@c; / 67@ � C	H6 ��B
3b;
<�EU- � @A+*B
6�% 3 � Y65
Y75�-`Y 	�E$B�; 8bE <
-`EU@A3�}),
6)L)B
+*,R;~. X
+13�;G3:-2+1B�;a6TB"@A-26^.067@2@A6_6TV"<
-A6$;2;G3:+1BF+*,
.0678:856~C"6��	EUBy;G678:+1BF}),
6~8srt+*B(6$;G@235WF6M8bE -NH60|�-cE1.0@235+*B/\E�<�E$-2@235-	Cur ,
BN6~<P+>;?35@23:+1B=+1e�;?6T-2Q	H676
+*,�Cir ,
B
6/<�+);?35@235+*B�.TEU8�.j,
8TH676>Y*��+*,
-9CMH67@A67-2WF35B
67-o8�Ex-NH6j|�-cE*.j@23:+1B C"3 �^H67-A67B"@A3:67858:6y67BK@2-26
C"67,
VyC"3b;?@`EUB�.06D; � H67B
3:@AX�EU856$; �o67@ � o L)B
+*,�;m<�+*,
Q)+1B�;ME7Q)6$.~;G,"lO;AEUWFW967B"@�C"6d<
-NH6D.03�;G3:+*B
CMH67Q)6785+*<
<�67-d8�E=85+*3mCK6(8�E=-NH60|�-cE1.0@235+*B�6TB ;"H67-A3:6(CK6 � E7nK8:+*- \ES8]r +1-cC"-A6.2F<�EU-^-cEU<N<P+1-2@9\EG �.= � A � o Y�"d<
-T\6$;~.TEU8�.j,
8�;M67@d;G3:WF<N8:3 �P.7EU@A3:+*BR;0L*B
+1,�;_+1e
@267BN+*B�;�;

G � = G �
.0+>; { � �7/ ��FM/ { G �>FQ/ 	�G � { 
 %P5NY Z -

*���-�CQ870�� Z-�NP-�5H.�-�CQ-�576GNG-9B4-�C#- <SL)NG-�CPCG04JK5�C&8S-���<>L�B\<K.�-��
	76PJK5�-Q-�6Q87-��[<>5ULH<FCPCG-�576�LH<FN�- <�-�D L�B4-[87-
=�
�� �_<F:�D�<�<�04D]:�D ^< >�
�� ����L JK:)N&B4-�CQ- <�L�NP-�CGCP0?JA5�C�870�� Z-�NG-�576G04-�B4B4-�CMLHJA:�N�������>������ �!� =��9-�6QL JK:�N8S-�C .�JA5H87046G04JA5�CQCG6�<F5H8�<>N!8Ya

� �



+i\, ��� � � , � { �"67@dE7Q)6$./ � = / FQ2 � @`EUB { �/ { = / @`EUB � F � %(2�@cE$B��XF ��@cEUB 	 ��-/ 	 = / %Ak�FQ2�@cE$B { ��-4F � %D2>F � �[@cE$B { �>F 2 � @cEUB�� ��-
+i\, / 67@ � CMH67<�67B�C"6TB"@dC"6D;_.0+1B�C"35@23:+1B�;~EU@AWF+);G<
XqH67-A3�}),
6$;M85+K.7EU856$;M67@^C"6o8�E(8:+*BN4*,
67,N-
Cur +1B�C"6 C", ;?354*B�E$8{+1e�;?67-AQ	H6>Y_ZprAH67@2,RC"6 BK,
W H6T-23�}),
6vC"6 .j67@2@A6x67V"<N-26$;A;?3:+1B CNEUB�;xC"6D;
.0+*B�CK3:@235+*B�;^;?@cE$B�C
E$-cC C"6{@A67WF<qH67-`EU@A,
-26o67@^C"6(<
-A6$;2;G3:+*B LP<
-NH6$;?6TB"@NH676 ��41,
-26B5
Y � LuB
+1,�;
WF+*BK@2-A6y}�,
6(8bEO.0+*-A-26$.0@A3:+1B C"6y-NH6j|�-cE*.j@23:+1B C"3 �_H67-A67BK@23:6T8:8:6o6$;G@ H674)E$8:6v\E�}),
678�}),
6$;~WOE1;

0

10

20

30

40

50

 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

 

0 5e-05 0.0001 0.00015 0.0002 0.00025 

dR  (") dR  (") z = 80°

dz (0-60")dz (0-3°)

z = 80° z = 75°

z = 70°

z = 65°

z = 60°

z = 45°
z = 0°
z = 20°

z = 30°

z = 60°

z = 65°
z = 70°z = 75°

z = 55°

z = 50°

z = 45°

z = 40°

z = 0°
z = 30°
z = 40°

z = 50°
z = 55°

������� 5NY � w�� &� � �Q� D���
�	�� !�
��k&�'���'�#��
����)���AD'�8��D�@#� &�'�N2�W,.������
��E!#� �:�k��	�
 !#�
�s��,#��� D��k� � �GD��0&�'�E!#�G�D�	����nD1
��'�#�Q�<!Y&���.�#
��T,.�(�
	 ��	 �0�W,.	�@0� !#�G�Y!�
����Q���.D��G��X @0��@0���c���G� ����D�	 XN,0��
����G�
#�@.� � @C%�2��
 � �'�<,.	�@0�i!�
��k&�'���'�#���G�<!�
����Q���.D��G� �R&�'�#
���B.� ���G� H

Cu\6$;o}�,N6(8:6$;�CK3�;?@`EUB�.j6$;�W=,
@A,
67858:6$;	;?+*BK@o<
8:,R; 41-cE$B�C"6$;o}),
6 ��' 67@�}�,
6(856$;�C"3b;?@`EUB�.06D;�[H67B
35@2X�E$8:6$;�;?+*BK@y;?,N<~H67-23567,
-A6$;y\E 5 Z � Y � +*,�;{Q)+$n)+*BR;{EU,R;2;?3d}),
6F<�+1,
-yC"6$;(C"3b;?@`EUB�.06D;
W=,
@A,
67858:6$;�CK6F8srt+*-cCK-269C"6xk � L�.067@A@269.0+*-A-26$.0@A3:+1B Q1EU-2356=6TB"@A-26 � 67@ � ' <P+1,
-yC"6$;(CK3�;?w
@cEUBR.06$; � H67B
3:@AX�EU856$;�3:B"|UH6T-23:6T,
-26$;�\E � � � L[-A67<
-NH6D;?67BK@cE$B"@oWF+13:B�;oC"6 ��� C"6F8]r 6!�i67@o@2+1@cE$8
C"6O8�Ex-
H60|�-`E*.0@A3:+*B Q)67-A@23b.7EU856)Y,"_, C"678G\EKLp8�E�-NH60|�-cE1.0@235+*B C"3 �_H67-A67BK@23:6T8:8:6y<�67,
@yE$@2@26T3:B�C"-A6
<
8:,�;G3:67,N-c;MCK3��$E$3:B
6$;	C"6o;G6$.0+*BRC"6oC"6oCK674*-NH6�67@M-A67<
-NH6$;?67BK@26T- �G,R;2}),[r�\E ��� � C"6�8�Eo-NH60|�-`E*.0w
@23:+1Bx@2+1@cEU856)Y l 67@A@26{|�+1-2Wy,
8�E$@23:+1B�<�67-AWF67@dC"6y.7E$8�.0,N8:67-d8�E=-NH60|�-cE1.0@235+*B C"3 �^H67-267BK@235678:856y\E
WF3:67,NVO}�,N6Fk(WOE*;��G,�;A}�,[rb\EFC"6$;^C"3�;G@cEUBR.06$; � H6TB
3:@AX�EU856$;_CK60� � � 67@ G � = k � L[.*r 6D;?@2w`\EUw
C"3:-A6oC
EUBR;M@2+*,R;a8:6D;M.7E1;a<
-`EU@23b}�,N6$;MC"6^8sr�E1;?@A-2+*W H67@2-A3:6�\E <�67@A3:@q. X�E$WF<[Y 	^EUB�;M856o.7E*;m+i\,
8�E=-NH6$C",�.0@A3:+1B�<�+*-A@269;?,
-oCK6$;_.cX�E$WF<�;~<
8:,�;d4*-cE$B�C
;jL��G,�;2}),[rb\E 2 � <�E$-�67VK67WF<
856)L
.06T@2@26
<
-NH6$.j3�;?35+*B 6D;?@�.0+*BR;?67-AQ	H676967B E��G+1,
@cE$B"@�8:6y@267-AWF6yCur +1-cC"-A6 5 C", C	H67Q)678:+1<
<�67WF67BK@d67B

� �



;"H67-A3:6^C"6 � EDnK8:+1-7L)67@9H67Q)67BK@2,
67858:67Wy6jB"@�8:6d@267-AWF6dCurt+*-cCK-26 Z ;?3u856$;mC"3�;G@cE$B�.06$; �[H67B
35@2X�E$8:6$;
;?+*BK@o<
8:,R; 41-cEUBRC"6$;o}�,N6 � � � Y 	_6(W��67WF61L"<�+1,
-�.7EU8b.0,
8:6T-~8�E=-NH60|�-cE1.0@235+*B C"3 �^H6T-267BK@235678:856
C
EUB�;M856�;G67B�; � Q"-`EU3:6 � �(+1e�;?6T-2Q	H676)L)8srt67V"<N-26$;A;?3:+1BFCK6 �	EUBF<�+*,N-2-cE �6T@2-26 CMH67Q)6785+*<
<qH6T6~67B
;"H67-A3:6yC"6 � E7n"85+*- HE=8]r +1-cC"-A602=+*, <
8:,R;0Lu67B�|�+1B�.0@A3:+*B CK6(8�EFC"3b;?@`EUB�.06�� H67B
3:@AX�EU856{67@ C"6
8�E(C"35WF67B�;G3:+*BSC",/. X�E$WF<[Y

��� ��� � �
� & �	�� &��$
 � !�� � 
 �+&���' ��� !�*���	

�dB
6�C"67-2BN3s\67-A6o.0+*BR;"H6$}),
67B�.j6oC"6o8�E{-NH60|�-cE1.0@235+*B/;?,
-~8bE{WF6$;G,
-26oCK6$;~C"3�;G@cE$B�.06$;MWy,
w
@2,
67858:6$;~67BK@2-A6{8:6D;_.0+1-2<�;^.uH678:6D;?@26D; <
-A+$Q"3567B"@^C"6$;~Q1EU-A3�EU@A3:+1B�;oC"6{8]r�EUBN4*8:6yCK6{-NH6j|�-cE*.j@23:+1B
67Bz|�+*B�.j@23:+1B�C"6/8�E 85+*B
41,
67,
-SCur +1B�C"6xCK, ;?3:41B�EU8^+*e�;G67-2Q	H6)Y l 67@A@26xC	H67<�67B�C
E$B�.06x6$;G@
@2-cE1C",
35@26yC
E$B�;�8:6$;_6TV"<
-A6$;2;G3:+1B�;�C"6(8bE=-NH60|�-`E*.0@A3:+1Bx<�EU-�8]r 35B"@A67-2W H6$C"3bEU3:-A6oC"6(8bE=-NH60|�-`E*.0w
@23:QK3:@NH6OC"6O8sr EU@AWF+);G<
X[\67-A6F67@{8bE .j+*-2-A6$.0@A3:+*B C"6/.067@(6!�i67@(6$;G@(3:WF<N8:3�.j3:@26TW(67B"@^3:B�.085,�;?6
C
EUB�;{856O.7E$8�.0,
8	C"698�E -NH60|�-cE1.0@235+*B @A+*@`EU8:6>Y � H6$EUB
W9+*3:BR;0L[3:8m<�67,
@ �67@2-A6F3:BK@NH67-A6$;2;AEUBK@�C"6
8srAH6TQ*E$8:,
6T-_35B�CMH67<�67B�CNEUWFWF6TB"@	<P+1,
- H67@2,RC"3:67-^;?+1B 35B���,
6TB�.06(;G,
-�856$;_+*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;oE*;Gw
@2-2+1W�H67@A-23�}),
6$;jY � 3M8srt+*B B
69.0+*B�;G3�Ci\6T-269}�,
698:6$;�Q1EU-A3�EU@A3:+1B�;{C"6y8srt3:B�CK3�.06yC"6y-NH6j|�-cE*.j@23:+1B
C"6{8]r�EU35-M67BO|�+*B�.j@23:+1BxC"6o8bE 85+*B
41,
67,
-^Cur +1B�C"6)L
+1B�<�67,
@d67VK<
-235WF67-m8:6D;~.0+)60lS.03:67BK@c;I/
67@�� C"6�8�E(8:+*3�CK6(Z[EU<N8�E*.j6{67@d.7E$8�.0,N8:67-~8bE=C"3b;?<�67-`;?3:+1Bx.cX
-2+1WOEU@A3�}),
6d67B |�+1B�.0@235+*BvC"6
� � � +$Q 9 � �]Y�Zu6=@`EUe
856$EU, 5NY:k{<
-NH6$;?6TB"@A6(}),
678�}),
6$;MQ1E$8:67,
-`;_<�+*,
-�.06D; <�E$-cE$Wx\67@2-A6$;0Y �dB

� " � 	_3�;G<P6T-c;?35+*B
. X
-A+*WOE$@23b}�,
6% � �O- %(G � = � � � k � � -� Y75 � �"k ' � 5 Z � ' � � � � � A � ' � k*k �� Y75 Z � � ' � 9 � � ' � � � � Z A � ' � � � 9� Y Z � � � ' � ��5 � ' � � � � � A � ' � � Z �� Y Z�Z � � ' � 2 9 � ' � � � � � A � ' � � 5 2� Y � � � � ' � ��� � ' � � � ��� A � ' � � 2�2� Y � Z � � ' � � � � ' � � � ��� A � ' � ��� �� Y � � Z 9 ' � 9�5 � ' � � � � Z A � ' � ��� k� Y � Z Z 9 ' � � Z ��' � � � � Z A ��' � � k �

�����>� 5
Y:kow �T	#��� D1
��'�#�Q��!#�<��� � 	���X @#���A!#� �C��,#��� D��W�'�&� 	 �.D���
�	 �n!#�<�����	 �0V @0�'@0�A!R% 	 �.!#���F!R%5��,0�G2�G���
	W	 � ������H
.0+*B�;G@cE$@26y}),
6'� 6$;G@_@A-T\6$;~<�67,x;G67B�;G3:e
856F\E(8�E(8:+1B
4*,N67,
-oCurt+*B�CK6)L
67@d}),
6./ <�67,
@.�67@2-A6
-267<
-NH6$;?6TB"@NH6/\E 8sr EU3bC"6FCir ,
B
6(|�+*-AWF6yEUBREU8:+14*,
6 \E�.067858:6yC"6D; Q1E$-23�E$@235+*B�;�C"6F8srt3:B�CK3�.06�C"6
-
H60|�-`E*.0@A3:+*Bx6TB�|�+*B�.0@A3:+1B C"6(8bE=8:+1B
4*,N67,
-oCurt+*B�CK6)Y4"_35B�;?3�+*B Q)+*35@o}�, r�\E=,
BN6yC"3�;G@cEUBR.06�[H67B
35@2X�E$8:6(CK6&5 Z � L�8sr EU858:+*BN4*67WF6TB"@qCur ,
Bx<�+13:BK@(\EF8srt3:B �RB
3�;?,
-^8sr 6TB�;?67Wye
856�C", ;G<�6$.0@2-A6
Q"3b;?3:eN8:6d6$;?@	C"6�8]r +1-cC"-A6�C"6�k ' � Z LK.06o}),
3�WF+*BK@2-A6~8srt3:WF<�+*-A@cE$B�.06dC"6�<N-267B�CK-26�67B9.0+1WF<
@26
.067@�6!�i67@^C
E$B�;�8:6(.TEU8�.j,
8pCK6$;�C"3b;?@cE$B�.06$;dW=,
@A,
67858:6$;jL
;?,N-2@2+1,
@o;G3p8:6$;^C"67,
V/E*;G@2-A6$;�+*BK@
C"6$;y;?<�6$.0@A-26$;(@2-T\6$;(C"3 �_H67-A67BK@c;{67@y}),
6�8]r +1e�;?67-AQ1EU@235+*B .0+1,
Q"-A6O,
B�C"+1WOEU35B
6/;?<�6$.0@A-cE$8
8�EU-A4*60% eREUB�C"6 5 <�EU-d67VK67WF<
856�-cY

� �



����� � � � 	 � ����

���&����� � ������


� +*,�;MQ)67BN+*B�;mCurAH67@2,�CK3:67-TL"E$,O.0+1,
-c;	C"6o.06^. XREU<
35@2-26>L�856$;mC"3 �_H67-A67BK@26$;m;?+1,
-c.j6$;MCurt67-2w
-267,
-`;p}),
3)-267BRC"67BK@�35WF<
-NH6D.03�;G6$;P856$; <N-
H6$C"3b.0@235+*B�;�C"6$;[8:3567,
VoCir +*eR;?67-AQ*E$@235+*ByC"6$;[+K.7.0,N8:@cE$w
@23:+1B�;�;?@26T8:8�E$3:-A6$;0Y � +1,�;�E7Q)+1B�;uQ",�}),
6m8�EM<
-A3:B�.j3:<�E$8:6m;G+*,
-`.06	Cur 67-A-267,N-u6$;G@[8sr 35WF<
-NH6$.035;?35+*B
C"6$;yH6T<
X~H67W H6T-23�CK6$;�CK6$;ME1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;m67@~C"6D;(H6T@2+*358:6$;jY l 6$;a35B�.067-A@23:@A,�C"6$;�;?+*BK@~.j+*WF<
8TH67@NH6T6$;
C
EUB�;d,
B
6(WF+13:B�C"-A6�WF6$;G,
-26o<�E$-�8:6D; 67-A-267,N-c;d;?nN;?@NH6TWOEU@A3�}),
6$;a<N-2+$Q)67B�E$B"@^C",�W9+KCu\678:6
C"6{<
-NH6$C"3b.0@235+*B[Y 	�EUBR;_8:6�.7E*;�CK6{B
+1@2-26�WF+KCi\67856)L�.06$;~67-A-267,
-`; QK3:6TB
B
67BK@dC"6$;�E$<
<
-A+UVK3:w
WOEU@A3:+*BR;�;G,
-�8bE_<�E$-cEU858�E$V"6qC"6$;oH67@2+13:8:6D;u67@p;G,
-p8bE WF+KC	H678:3b;2EU@A3:+1B{CK6M8�E � 67-A-261% 6T8:8:35<�;?+DI J�C"6
C"6{-NH67Q)+*85,
@235+*B�-`Y " @A67-2W96)L"@A+*,
@A6$;_.j6$;M67-2-A67,
-`; <�67,
Q)6TB"@~-A67<
-NH6D;?67BK@267-~<N8:,�;G3:67,
-`;~.067B
w
@cEU35B
6$;oC"6 � 3:85+*Wv\67@A-26$;MQ)+13:-A6{<
85,�;?3567,
-c;dWF3:858:3:6T-c;0YNZu6=@`EUe
856$EU, 5
Y � 8:6D;_<
-NH6D;?67BK@26yC
E$B�;
8:6�CMH67@`EU3:8]Y 	�EUBR;�.067-A@cEU35B�;d.7E*;M|]E7Q)+*-cE$e
8:6D;0L
8:6D; 67-A-267,N-c;M<�67,
Q)67BK@dEU,R;2;?3�B[r �67@A-26o}),
6�C"6

� +*,
-`.06$; $ -2-A67,
- $ -2-A67,
-d;G,
-_8bE{<�+);?35@235+*B
EUB
41,
8�E$3:-A6 C"6$;M853:67,NVFCurt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B$ <NX~H67W H67-A3�C"6D;aCK6$;~E*;G@
H67-A+$I J�CK6$; � ' � k � k ' � � ��=�� k Z � � W � 2�� � Z � W$ <NX~H67W H67-A3�C"6D;aCK6$;FH67@2+13:856$; � ' � k � � ' � 2 ���	� � Z � W � � k Z � W�pEU-`EU8:8bEUVK6oC"6$;OH67@A+*3:856$; � ' � ��� k � � ' � k ��=�� k � W � 5 ��� � W$ 858:35<�;?+DI J�C"6oCK6 -NH67Q)+*85,
@235+*B � ' � ��� k � � ' � � � ���	� k � W � Z � � W" @AWF+);G<
X[\67-A6_@A67-2-A6$;?@A-26 
 � Y+��WOE*; ���	� 
 � Y Z � W

�����<� 5
Y � w��M
)����� !#�G�W��	 @0�QD��G�>!R% �'�����'@0�Q�>!#�G��,0�0&�G!�
�D���
�	 �.�W!R% 	0D'D�@#���Q����
�	 � �������c���8
���� H
�R�G�W�'�����'@0���i���0V�@#�:� 
��1�G�A��	 �#� �.��@#
�� �(���>��� D'����
 � =�� �'�����'@0�A��@0�>�:� ,.	#�U
���
�	 � !#���%5� ���0&�'��	G7 9�!#� ,.���A�Q��,0,F	 ��� 2� ��� �s�'����� [�	�� D�	��.�U
�!?2�'���&��@0� ���G�J� ���0&�'��	G7 9�!#�G�W��	 �#��U
���@�&�G� �'�����1� "�� � �'� � � � !#�W��� �s�'������_ � ����� �'�����'@0�W��@0�Y�:� ��,0B 2�'���JDF&�����G����� �
�R�G���'���1�'@0�Q�T��@0�Y����,.	���
���
�	�� !#�G�P�c
��'@��/!R% 	��.���'��� ����
�	�� ��	����Y���L,0��
�X+&�'�G�Y�'� �#X2����� ��@0� �b��D��J!#�A��� �s�'����� H

}�,
6T8�}),
6$; � 358:+1Wx\67@2-A6$;~67@(C"+1B�.=<�67-AWF67@2@A-26(8]r +*eR;?67-AQ*E$@235+*B C", <
X~H67B
+1Wx\67B
6>Y l r 6$;G@{8bE
-cEU3b;?+1B�<�+*,
-^8�E*}),
67858:6o;G67,
856$;~}�,N678�}),
6$;m+K.7.0,
85@cEU@A3:+1B�;_;G+*BK@_+1e�;?6T-2Q	H676$;~.cX�E*}),
6�EUB
BqH676
W��67WF6m;G3"<N8:,�;G3:67,
-`; <NX~H67B
+1Wx\67B
6$;�;?+1B"@�67B{4�H67B~H67-`EU8
+1e�;?67-AQ1EUe
856$;p.cX�E*}),
6*�G+1,
-m}),
678b}�,
6
<�EU-A@�;G,
- � 6T-2-26>Y��+*,
-p35B"Q)6T-c;?6T-[.067@A@26	@267B�CNEUB�.06>L73:8K;?,KlF@mCNEUB�;�,NB{<
-A67WF3:6T-u@26TWF<�;[Curt+*e�;G67-2Q)67-�;Gn
;Gw
@
H67WOE$@23b}�,
6TWF60BK@d8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"6y67@{8]rAH67@A+*358:6yCurt,
B
6F+K.7.j,
8:@`EU@235+*B <N-
H6$C"35@26 \EO,
B
6 H6T<P+K}),
6
<
-NH6$.iH6$C
EUBK@(CK6 <�67, 8:6F<
XqH67B
+*Wv\67B
6
% +*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;yC"3:@A6$;{CK6�CK67-2B
3]\67-26yWF35B",
@A6�-cY 	_6
B
+);L�G+1,
-c;jLp8srt3:B�;G@2-2,NWF67BK@cEU@A3:+1B +1<
@23b}�,
6O67@ H67856$.0@2-A+*B
3b}�,N6FC"+1B
B
6vEU,
V +*eR;?67-AQ*E$@267,N-c;
8:6$;~WF+$n)67B�;mWOEU@NH67-235678�;	C"6{WF6D;?,
-A67-dC"6$;~<�+);?35@235+*B�;_<N-
H6$.03b;?6$;�\Ey}�,
6T8�}),
6$;~C"3 �$EU35B
6$;dC"6
WOE*;jY 	_6$;p.0+1B�C"35@23:+1B�;�EU@2W9+);?<NX~H67-23b}�,N6$;[C"6Me�+1B
B
6d}),�EU853:@NH61%];?676735B
4�� k ' -u<�67-AWF67@A@267BK@
C"6F-NH6DEU8:3b;?67-�C"6y@26T8:8:6D; W96$;?,
-A6$;����iE*. 9 ���sL[67@�8sr E*;?@A-2+1W�H67@2-A3:6�C"3 �^H67-A67B"@A3:67858:6�+*, 8:6$;�+1e
w
;?67-AQ*E$@235+*B�;_W H67-23bC"3:67BNB
6$;pB
+*,R; <�67-AWF67@2@A67BK@~Cur EUe�+*,
@A3:-�\E=CK6{@26T8:8:6D;a<
-NH6$.03�;G3:+1B�;0Y V 8[6$;G@
C"+*B�.d@2+*,N@�\E�|]EU35@a6TB"QK3�;AEU4*6DEUe
856�Cur EUW H6T8:3:+1-267-[<REU-M8]r +1e�;?67-AQ1EU@235+*By8:6$;�H67<NX~H67W H67-A3�C"6D;�C"6D;

� 9



.0+*-A<�;_.iH678:6$;G@26$;4�G,�;2}),[rb\E{,
B
6o<
-NH6D.03�;G3:+*B/;G,"lO;AEUBK@26o<�+*,
-^}),
6o8�E{<
-A+*e�E$e
3:853:@NH6 Cur +1e�;?67-Aw
Q*E$@235+*ByCurt,
B{<
XqH67B
+*Wv\67B
6	EU@A@267354*B
6 � � � +*, � � �9Y l 67<�67BRC
EUBK@7L$<�+*,
-1�6T@2-26	-NH6$E$8:3b;"H6	.0678bE
3:WF<
853�}),
6(CK67,
V .cX
+);G6$;�;[8srt67V"3b;?@A67B�.06yCurt,
B -
H6$;G6$EU, Cir +*eR;?67-AQ*E$@267,N-c; <�+1,
-yE*;A;?,
-A67-{8bE
.0+*,
Q)6T-2@2,N-26�4�H67+*41-cEU<NX
3�}),
6�Cur ,NB @A678u<N-2+��G67@~6T@M8:6�.cX
+*35V=-A3:41+*,
-A67,
V9Cur ,
B/E$8:4*+1-235@2X
WF6
C"6o-
H6$C",R.0@235+*B/E*;G@2-2+1W�H67@A-23�}),
6�<�+1,
-_+1e
@26TB
3:-dC"6D;MWF6$;?,N-26$;m<
-NH6$.j3�;?6D;0Y��+*,
-(67BR.0+*-A6OEUW H6T8:3:+1-267-^8�E <N-
H6$.03b;?35+*B C"6D; <
-NH6$C"3�.j@23:+1B�;oC"6$;{+K.7.j,
8:@`EU@235+*B�;jL�B
+1,�;
C"67Q)+*BR;_.0+1-2-A3:4*6T-_856$;_E$<
<
-A+UVK3:WSEU@235+*B�;~CK,�WF+KCi\6T8:6o67B�35B"@A-2+KC",N3�;2E$B"@d8�E(<�E$-cEU858�E$V"6�C"6
8srAH6T@2+*358:6.%]. |AYY2"Y Z -M6T@_67BxW9+KCMH678:3b;2E$B"@	8�E � 67-2-A6{<�E$-_,NBx4pH67+DI J�C"6�C"6{-NH60|1H67-26TB�.06o3:B�.j8:,�E$B"@
8:6$;�Q1EU-A3�EU@A3:+1B�; 85+K.7EU856$;{C"6y8sr EU85@23:@A,�C"6)Y �pEU-o67VK67WF<
856 $ � � � � Z C"6F8]r���������� �
	 ����� �


��� ��������� �����


� �
	 ��� � ��	 � � |�+*,N-2B
35@�856$;�E$8:@A3:@2,RC"6$;[C"6$;�.0+1B"@A3:B
67BK@c;u6T@pC"6D; +K.iH6DEUB�;p;G678:+1B
,
B
6y4*-2358:856(67B 8:+1B
4*35@2,�CK6=67@o8bEU@235@2,�CK6(Q*E$-23bEUBK@{67Bx|�+*B�.j@23:+1B CK6$;�-
H67413:+*BR;{.0+1,
Q)67-2@A6$;�;
,
B
6x4*-A3:858:6/C"6 Z o .0+1,
QK-26�856$; $ @`EU@`;?w(�_B
3�;jLM8sr $ ,
-2+1<P6>Lp8:6 � E$<�+*B 67@=8]r "_,R;?@2-`EU853:6���6T@
,
B
6�41-2358:8:6SC"6 k � .0+*,
QK-26O8]r "�;G3:6)L�8sr "dW�H67-235}),
6yC", � ,�CuLp856 BN+*-cC C", l EUB�E1C
E 67@y8:6
.0+*BK@235B
67BK@ " |�-A3�.7E$3:B � $ � � 9 � �sY�Z[E(<
-2+1e�EUe
358:35@
H6�Cur +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*B/<�67,
@dEU85+*-`;_E$@2@26T3:B�C"-A69 � � 67@	<
8:,�;	;?3�8srt+*BO.j+*B�;G3�Ci\67-A6_@A+*,
@A6$;a856$;mEU,
@A-26$;m67-2-A67,
-`; �G,R;2}),[r�\Eo8sr +1-cC"-A6�CK6(k_WOE1;0Y$ B �RB[L
8sr EUW H67853:+1-cEU@A3:+1ByC"6o8�E{.j+*B
B�E$3�;A;2EUBR.06(C"nKB�E$WF3�}),
6dC",OWF+1,
Q)67WF67BK@�C"6$;~E*;Gw
@
H67-A+$I J�CK6$;p<�E*;A;?6�EU,�;A;?3i<�EU-	8�E�<
-NH6D.03�;G3:+*B9C"6o.j67-2@`EU3:BR; <REU-cE$Wx\67@A-26$; |�+1B�C
E$WF67BK@cEU,NV(B
+*B
WF6$;?,N-
H6$;m<�EU-d8:6$;M+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;_E1;?@2-A+*W H6T@2-23b}�,N6$;0YU"_35B�;?3]L"8:6D;M+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�; <NX
+*@A+*W H67w
@2-23b}�,N6$; 67@�;?<�6$.0@A-2+>;2.0+1<
3�}),
6$;�EU<
<�+*-A@267BK@(,
B WF+KCi\6T8:6(<
XKn
;G3�}),
6OC"6D;{.0+1-2<�; %�|�+*-2W96)L
C"3:WF6TB�;?35+*B[L).j+*WF<�+);G3:@A3:+*BY-�6T@a,NBFWF+KCi\67856dC"nKB�EUWF3b}�,N6dC"6�8:6T,
-m-2+*@`EU@A3:+*B9<P6T-2WF67@A@cE$B"@
C"6O.0+1-2-2354*67-�C"6D; 67-A-267,
-`;o;?nN;?@NH6TWOEU@A3�}),
6$;�C"698sr +1-cC"-A6FCK6F}),
678b}�,
6D; WSE*;y\E <
85,�;?3567,
-`;
C"3��$E$3:B
6D;MC"6dWOE*;	.0+*W9WF6M856�C	H6D.7EU8bEU4*6^67B"@A-26d8:6d<
X
+1@2+K.067BK@2-A6�67@	8:6^.067BK@2-26^C"6d4*-`EDQK3:@NH6
C"6$;~.0+1-2<�;M<
8bEUBqH6T@cEU35-26$;jY 	{r EU,
@A-26o<�E$-2@7LK8:6$;M+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;M-cE*CNEU-7L�8:6D;a-26TB�.0+*BK@2-A6$;ME7Q)6$.
8:6$;�;?+1B�C"6$;p;G<�EU@A3�E$8:6$;[67@�@2+*,N@26$;�856$;[EU,N@2-26D;�W�H67@AX
+KC"6$;[Curt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1ByCMH6$.0-A3:@A6$;[EU,y.cX�EUw
<
3:@A-26Fky.0+1B"@A-235e
,
67BK@dEU,�;A;?3^\E=8bE=<
-NH6D.03�;G3:+*BvC"6$;_W9+KCu\678:6D;M<
X"nN;?3b}�,N6$; 6T@�C"nKB�E$WF3�}),
6$;
67BF|�+*,
-AB
3�;A;2EUBK@^C"6$;MWF6$;G,
-26D;a<
-NH6$.03�;G6$;~;?,N-~8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"6�6T@d;?,
-^;?+1B�67BKQ"35-2+1B
B
67WF6TB"@TY

� �



� � ��� ���	��
 �

� � � � 
 � ��� � � � � �

 �� � � � � � � �

Zprt+*e��G6$.j@23 |�6D;?@M3b.03iC"6o.0+1B"|�-2+1B"@A67-MBN+*@2-A6oWF+KCu\67856dC"6o<
-NH6$CK3�.0@A3:+*B9C"6$;m+K.7.0,
85@cE$@23:+1B�;
;?@26T8:8�E$3:-A6$;oEDQ)6D. 8]r +*eR;?67-AQ*E$@235+*B[Y ��+*,
-
�6T@2-26y8�E�<N8:,�;o8�EU-A4*6F<�+>;2;?35e
8:6O67@oe
3567B <
-A67B�C"-A6
67BO.0+1WF<
@26d8�EoB�EU@A,
-26^Q*E$-23TH676�CK6o.06$;m<
X~H67B
+1Wx\67B
6D;0L).06T@2@26^.0+1B"|�-2+1B"@`EU@235+*BO6$;G@M-NH6DEU8:3b;KH676
;?,
-9k!5x+K.7.0,N8:@cE$@235+*B�;�;?@26T8:8�E$3:-A6$;�+*e�;G67-2Q	H676$;o67B"@A-26/k 9 � � 67@9k 9�9 ��67@{<�+1,
-(8:6$;A}�,N678:856$;
C"6$;�.0+1WF<
@A6$;M-267BRC",�;�Curt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;_+1B"@vH6T@
H6{-A678:6TQ	H6$;jY � +1,�;_<
-A+K.uH6$C"6T-2+*BR;_67Bx@2-A+*3b;
H67@cE$<P6D;0Y � +*,N@dCur�E$eP+1-cCFB
+1,�;~.7EU8b.0,
8567-2+1B�;p8:6$;m<
-NH6$CK3�.0@A3:+*BR;aCK6$;a+K.7.j,
8:@`EU@235+*B�;^\E{<�EU-A@235-
C"6$;yC"+*B
BqH676$;(.0+1B
B",N6$;�\E .06&�G+1,
-y<P+1,
-y8:6$;(E1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;(67@(8:6D; H67@2+13:8:6D;0L�6T@(B
+*,�;(8:6D;
.0+*WF<REU-26T-2+*BR;{EU,NV +1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;jY � +*,R; H67@2,�CK3:67-A+*B�;�67B <REU-2@A3�.0,N8:3:6T- 856$;{CK3 �^H67-26TB�.06$;
67B"@A-26o8:6D; 35B�;?@`EUBK@c;~+*e�;G67-2Q	H6$;_67@~<N-
H6$C"35@c;dC"6(CK3�;?<REU-235@235+*BxCK6$;OH6T@2+*358:6$;jL�.0+*W9<
8TH67@NH6$;a<REU-
8:6$;oC"3 �^H6T-267B�.j6$;_67BK@2-A6(8:6$;�CK3�;?@`EUB�.j6$;�W=,
@A,
67858:6$;M+1e�;?67-AQ	H6T6$;�67@�<
-NH6$C"3:@A6$;�E$, WF+*W967B"@
C"6�8�E�C"3�;G<�EU-A3:@A3:+*BSC"6_8]rAH67@A+*358:6)Y $ BOCK67,
VK3s\67WF69H67@cE$<�6�B
+*,R;M-26$.cX
67-`. X
6T-2+*BR;pC"6$;	.0+*-A-26$.0w
@23:+1B�;{E$,
V C"+*B
BqH676$;{;G@267858�E$3:-26D;_67@�E*;G@
H67-A+$I J�CNEU8:6D;0Y,��+*,N-(.0678bEFB
+*,�;o-26$.cX
67-`. XN67-2+1B�;_8:6D;
<P+>;?35@23:+1B�;dC"6$;yH6T@2+*358:6$;mC
E$B�;~8:6^.7EU@`EU8:+14*,
6 ,_35<
<�E$-c.0+>;M67@M-A6$. XN67-c.cX
67-A+*B�;jL)}�,REUB�CF67858:6$;
67V"3b;?@A67B"@TL�C"6$;_+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR; E1;?@A-2+*W H67@2-A3�}),
6$;dC"6$;�E1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;_+1, CK6{B
+1,
Q)6$EU,NV9�G67,
V
CurAH678TH67WF67BK@c;�+>;2.0,
8bEU@A67,
-c;9C"6�8567,
-c;{+1-2e
35@26$;jY $ B C"67-2BN3:67-y8:3567, B
+*,�;9.7EU8b.0,
8:6T-2+*BR;(C"6
B
+*,
Q)6T8:8:6D;�<
-NH6DC"3�.0@A3:+1B�;M\E�<�E$-2@A3:-	C"6d.06$;mC"+1B
BqH676D; <N8:,�;�<N-
H6$.03b;?6$;�67@p8:6D;p.0+*W9<�EU-A67-2+1B�;~\E
B
+*,
Q)6DEU,xE$,
VO+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;0Y l 678�E(B
+*,R;_<�67-2WF6T@2@2-`E{C"6�.0+*BR.08:,
-A6�;?,
-d8�E(Q1EU8:3bC"3:@NH6�C"6
B
+*@A-26dWF+KCu\67856~C"6d<
-NH6DC"3�.0@A3:+1B(67@mC"6^C"3�;A.0,
@A67-m;?,N-a856$;�+1-23:6TB"@`EU@235+*B�;�|�,
@A,
-26D;_\E�<
-A67B�C"-A6
67B/.06�}�,
3�.j+*B�.06T-2B
6�8bE{<
-NH6DC"3�.0@A3:+1B 6T@M8srt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1BxC"6D;M+K.7.0,
85@cEU@A3:+1B�;~;?@A678:8bEU3:-A6$;0Y

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

� �X�X� ����	%����� � 


Zu6D;S+K.T.0,
8:@`EU@A3:+*BR; Cir2H67@A+*3:856$;=<�E$-O8:6$;FE1;?@NH67-2+DI J�C"6$;9}�,
3 ;?67-AQ)67B"@SC"6xe�E*;G6�\E .06T@2@26
H67@2,�CK6O;?+1B"@�@23:-NH676$;oC"69.0+*W9<
@26$;�-A67B�C",�;�Cur +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR; <
,
eN8:3TH6D; CNEUB�;�� � ��� 
�	 �
	 �����
� �
	 ��� � 	 	 � ��C"6(8sr E*;2;G+K.03�E$@235+*B V � � "{LiC
E$B�;_8:6D;_@NH678TH674*-`EUWFW967;	C"6(8sr �X" V L
67@^C
EUB�;�8bE
.03:-`.0,
8�E$3:-A6 l�
 9 � � � C"6(8bE �~+UnKE$8,"�;?@A-2+1B
+*WF3b.7EU8 � +K.03567@GnF+U| � 6 � ��6DEU8�E$B�C�%];?6$.j@23:+1B
� � ��� 
�	 �
	 ����� -cYKZu6$;m<
X~H67B
+1Wx\67B
6D; +1e�;?67-AQ	H6D;a;G+*BK@	CMH6$.0-A3:@c;�C
EUB�;m8:6~@`EUe
856$EU, Z Y:k*YKZ[Eo<
-267w
WF3]\67-A6F.j+*8:+1B
B
6O<
-NH6$;?67BK@2698�ExC
E$@26/C"6$;{<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;�EU3:BR;?3d}),
6F8:6D;(CMH67B
+1WF3:B�E$@235+*B�;
C"6(8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"6�67@^C"6(8srAH67@2+13:8:6>Y
Z[EOC"67,
VK3]\6TWF6o.0+18:+*BNB
6 |�+1,
-2B
35@�,
B .0+KCK6(<P6T-2WF67@A@cE$B"@

�Kk



Cur 3bC"67BK@23 �R67-M856$;M+*e�;G67-2Q1E$@267,
-`; 6T@_8567,
-c;M853:67,NVFCurt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;0LiC	H67@`EU358:8TH6D;M<�EU-^EU358:8:6T,
-c;
C
EUB�;~8:6D;a@cE$e
8:6DEU,
V Z Y 2{67@ Z Y65NY�Zu6$;~.0+*85+*B
BN6$;~;?,
35Q1EUBK@26$;M<
-NH6$;?6TB"@A67B"@m-A6$;?<�6$.0@A3:Q)67W967B"@
8sr XN67,
-26	67B � 67W9<�; @A67-2-A6$;?@A-26qC"6_8bE�C"3b;?<�E$-23:@A3:+1B=+1e�;?67-AQ	H6T6dC"6~8srAH67@2+13:8:6>L78�E�C",N-
H676~+1e�;?67-Aw
Q	H676qC"6M8]r +K.7.j,
8:@`EU@235+*B�67@�8bE�C"3b;?@cE$B�.06	W=,
@A,
67858:6�67B"@A-26	8:6$;�C"67,
V�.0+1-2<�;q\E_8srt3:B�;G@cEUBK@�C"6M8bE
C"3�;G<�EU-A3:@235+*B C"6�8srAH67@2+13:8:6>Y l 6yC"67-AB
3:6T-_<�E$-cE$Wx\67@2-A6oB[rAH67@`EUBK@�}),�E1;?3:W967B"@��AE$WOEU3b; 6D;?@235W�H6
8:+*-`;{C"6D; +*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;�Cur +K.7.j,
8:@`EU@235+*B�;�;?@A678:8bEU3:-A6$;0LiB
+*,�;o,
@2358:3b;?67-A+*B�;�3�.j3a8bEOC"3�;G@cEUBR.06
.0+*-A-26$;G<P+1B�C
E$B"@oE$,O-cE7n)+*B/EU<N<�EU-A67B"@^.7E$8�.0,
8TH6oC"6o8sr E*;G@
H67-A+$I J�CK6)Y
Zu6D; <
-NH6$C"3b.0@235+*B�;dC"6�.06$;M<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;M+1e
@267BK,
6$;o\E(8sr EU3bC"6�C"6oB
+*@A-26{W9+KCu\678:6 ;?+*BK@

67V"<�+>;"H676$;dC
E$B�;_8:6o@`EUe
856$EU, Z Y � Y � +*,�;~nO<
-NH6$;G67BK@2+*BR; 856$; 35B�;?@`EUBK@c;~<
-NH6DC"3:@`;~C"6(C"3b;?<�E$w
-23:@A3:+1BOC"6$;yH67@2+13:8:6D; <�+1,
-~8:6$;p+1e�;?67-AQ1EU@26T,
-c;~.0+1B�.067-AB~H6$; %PE��!-�+*,[L \E{C	H60|]E$,
@7LK8:6$;m3:B�;G@cE$B"@`;
C"6$; W93:B
35W(,
WF;^C"6FCK3�;?@`EUB�.j6F67BK@2-26y8srAH67@2+13:856=67@o8]r�E*;G@NH67-A+$I JbC"6 %TE$#�-`YpZ[Ex.0+18:+1B
B
6OC	H6D;?3:w
4*BqH676 � C",
-NH6T6 � |�+*,
-AB
3:@~8bE{C",N-
H676o<
-NH6$C"3:@A6�CK6$;M<
XqH67BN+*Wv\67BN6$;a85+*-c;A}�, r 3:8b;m;?+*BK@dC	H67@A6$.0@NH6$;0Y
Z[Ex.0+*85+*B
B
6 � C"3b;?@cE$B�.06 � |�+1,
-2BN3:@{8bE�C"3b;?@`EUB�.06967B"@A-26y8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"6y67@�8srAH6T@2+*358:6yC
E$B�;{8:6
;?nN;?@T\6TWF6oC"6$;d.0+)+1-cC"+1B
B~H676$;d-2678bEU@235Q)6$;0YNZu6$;�C"6T,
VOC"67-AB
3]\6T-26$;~.0+18:+1B
B
6$;_<N-
H6$;G67B"@A67BK@M8:6D;
C"3 �^H67-A67B�.06$;p67BK@2-A6~+*e�;G67-2Q1E$@23:+1BF67@p<N-
H6$C"3b.0@235+*By67By@267-AWF6~CurAH6$.7E$-2@c;m;G,
-m8:6$;p3:BR;?@cE$B"@`;mC"6
C"3�;G<�EU-A3:@235+*B C"6(8]rAH67@A+*358:6o+*, C"6(W93:B
35W(,
W CK6yC"3�;G@cEUBR.06)L�67@�67Bx@A67-2WF6�C"6yCK3 �^H67-26TB�.06$;
67B"@A-26o8:6D;MC"3b;?@cE$B�.06$;MWy,
@A,
678:856$;d\E(.06$;~C
E$@26$;jY
Zu6D;FE*;G@
H67-A+$I J�CK6$; 6T@=856$; H6T@2+*358:6$;{35WF<
853�}),~H6$;oC
EUBR;F.06$;(<
XqH67BN+*Wv\67BN6$;(;?+1B"@OC	H6$.0-235@c;

-26$;G<P6D.0@235Q)67WF67BK@mC
E$B�;_8:6D;~C"67,
VF@`EUe
856$EU,NV Z Y Z Y �_B/nF@2-A+*,
Q)6o<�+*,N-�8:6$;~E1;?@NH67-2+DI J�C"6$;~8:6
C"3�E$Wx\67@2-A6 V �1" � L�8�E(WOE$4*B
35@2,�C"6�Q"3b;?,
6T8:8:6>L
8:6{-`E7n)+*BxE$<
<�E$-267BK@7Lu8bEFC"3b;?@cE$B�.06�4pH67+K.06TB
w
@2-23b}�,N6F67@{8bE QK3:@A6$;2;G6OEU<
<REU-26TB"@A6F4�H67+K.j67B"@A-23b}�,
69EU, WF+1WF67BK@oC", <
XqH6TB
+*Wv\6TB
6)L[E$3:B�;G3
}�,
6�8:6 � � � +*,x856o-
H6$;G3�C",/WOEUVK3:Wy,
W C"6�8sr +1-2e
35@26)Y $ B .06�}�,
3�.0+1B�.067-AB
6o8:6$;OH67@2+13:856$;0L
+*BxnO@2-A+*,
Q)6o8:6T,
-�C	H6$;?354*B�E$@23:+1BxC
E$B�;_856$;_.TEU@cE$8:+14*,
6$;1�<� � 67@ � " � %�67@dC
E$B�;_8:6�.7E$w
@cEU85+*41,
6-,_35<
<�EU-`.0+);.% , V � -q8:+*-`;2}),[r 6T8:8:6D; 67VK3�;G@267BK@!-q8:6$;_6T-2-26T,
-c;�67B E*;A.067B�;G3:+*B C"-A+*3:@A6
67@�C	H6$.08:35B�EU3b;?+1Bx;?,N-_856$; <�+>;?3:@A3:+1B�;X�<� � \E=8srAH67<�+K}�,N6{CK,x<
X~H67B
+1Wx\67B
6>L"8�E(WOE$4*B
35@2,�C"6
Q"3b;?,
67858:6m67@p856M@GnK<P6q;?<�6$.0@A-cE$8sY)Zu6$;�H67<
XqH67W H67-23bC"6$;uCK6$;pE*;G@NH67-A+$I JbC"6$;p;G+*BK@m.7EU8b.0,
8TH676$;	\E_<�EU-Aw
@23:- C"6$;OH678TH67W967B"@`;a+>;2.0,
8bEU@A67,
-c;^C"6(8�E=eRE*;?6 $<� �pw"9�� �)� � 9 Z �]YuZ[E=@AX~H67+1-23:6�<
8�E$B~H67@`EU3:-A6
,
@2358:3�;KH676�6$;G@ 	 $<����� �P856o-267< \6T-26oC"6o-NH60|1H67-26TB�.06�6$;G@~8:6 7 � Z Y
Zu6D;MC"3 �^H6T-267B�.j6$;�+*eN@267BK,
6$;m67B"@A-26~+1e�;?67-AQ1EU@235+*BF6T@a<N-
H6$C"3b.0@235+*ByC"6^.06$;p<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;

;?+*BK@�<
-NH6$;G67BK@
H676$;u41-cE$<
X
3�}),
67W967B"@ \E_8�E ��41,
-26 Z Y:k1Y*ZprAH67@2,RC"6	C"6~.06D;[C"3 �^H67-A67B�.06$;uW9+*BK@2-26
}�,
6~418:+1e�EU8567WF67BK@�856$;�67-A-267,N-c;pC"6~<N-
H6$C"3b.0@235+*B�;?+*BK@	.0+*W9<
-23b;?6$;[67BK@2-26 � ' � Z 67@ A k ' <P+1,
-
.06�}�,
3[6D;?@dC"6$;dC"3b;?@cE$B�.06$;MWy,
@A,
678:856$;mEU,/WF+*WF6TB"@mCK6$; <NX~H67B
+1Wx\67B
6$;jL"67@~6TB"@A-26 ; � ' � Z
<P+1,
-o.06 }�,
3[6D;?@^C"6$;M3:BR;?@cE$B"@`;_CK6$;M<
XqH67BN+*Wv\67BN6$;>%�@2-cE1C",
35@c;~67B/C"3�;G@cEUBR.06$;~EUBN4*,
8bEU3:-A6$;
67B{Wy,
8:@A3:<
853�E$B"@YG.E[<�EU-p8bE QK3:@A6$;2;G6~E$<
<�EU-A67BK@26M4�H67+K.067BK@2-A3�}),
6	C"6$;pE1;?@NH67-2+DI J�C"6$;R-cY l 6$;[Q*E$w
8:67,
-`;[.0+*-A-26$;G<�+*B�C
E$B"@�EU,NV 35B�.067-A@235@2,�C"6D;uE*.j@2,
67858:6$;i;?,
-�8�EM<N-
H6$C"3b.0@235+*BoCK6$;u+K.7.0,
85@cE$@23:+1B�;
;?@26T8:8�E$3:-A6$;0L)B
+1,�;M<�+*,
Q)+1B�;M67BO.0+1B�.085,
-26^}�,N6�B
+*@A-26�W9+KCu\678:6d6$;G@MQ1EU8bEUe
856)Y � H6DEUB
WF+13:B�;jL
B
+*,�;M<�+1,
-2-A+*B�;MB
+1,�;ME1;2;G,
-267-qC"6o;AE <
-NH6$.03�;G3:+1B=,
BN3�}),
67WF67BK@�67B=<N-
H6$C"3b;2E$B"@m@2+1,
@26D;a8:6D;
+K.7.0,
85@cEU@A3:+1B�;{E$,
V 853:67,NVxCurt+i\, 67858:6$;d+*BK@ H67@NH6=+1e�;?67-AQ	H6T6$;0Y��d-{<�+*,N-{8srt3:B�;G@cE$B"@�;?6T,
8�;N2
<
X~H67B
+1Wx\67B
6D; ;G,
-Ok!5x856F;G+*BK@7Y � EU3�;(.j6$;�<
-NH6$CK3�.0@A3:+*BR; -NH6T,�;2;G3:6$;oB
6O.0+1B"@A-23:eN,
67BK@ <RE*;
Q"-`EU3:W967B"@ \E Q1EU853�C"67-mB
+1@2-A6�WF+KCi\67856�.TEU-7LK.0+1WFWF6	B
+*,�;M856_Q)6T-2-2+1B�;a<REU-M8bE{;G,
3:@A6)LKEU,�;A;?3
e
3:67B 8:6D; H67@A+*3:856$;o}�,N6=856$;oE*;?@NH67-2+DI J�C"6D; 3:W9<
8:3b}�,qH6D;_C
E$B�;(.06$;�<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;�<
-NH6$;?67BK@26TB"@
C"6$;M3:BR.067-2@A3:@A,�C"6$;pB
+1B BqH674*853:4*6DEUe
856$;0Y l 6$; 2�.7E*;~C"6^-
H67,�;A;?35@26o;jr 67VK<
8:3b}�,N67B"@�<�EU-~856_|]EU35@
}�,
6(856$;_35B�.067-A@23:@A,�C"6$;d;?,N-�8:6$;^.0+*-A<�;o.uH678:6D;?@26D;_;G6y;?+*BK@o3�.03�.0+1WF<�67B�;KH6T6$;0YiZprAH67@A,�C"6yC"6D;
4*-cE$<
X
3b}�,
6D; -NH6TQi\67856yEU,�;A;?3I5x.7E1; <�+*,
-(856$;2}),
678b;_8:6D; 67-A-267,
-`;o;?+*BK@{41-cE$B�C"6$;jY V 8	;0r�E$4*35@

� �



�PB�&�'�0	 X 2�'�0�G� � �.���'��� ����
�	��.�	��.�'H B0�'@0��� � ��� !#@0�0&�'��� !�
:���Q���.D��
����� � � �	� �	� " � �W��� � 
 # � " �	� " � # � �	� � ��
 { g�� g�� 6 ��������� 
 g�� g�	 '[ � � �#_ � @.D1
��.� 6T�Y� � � " � " 
�� � 	�D1B � 
 � � " � � "�" # " ��� " � 
 g�� � � � ��� � � � ��� �	���
"�" � �����	� �	� " � 	�
�D � 
 � � � 
 � 
 " # " � � � � 
 g�� { � � ���	� 
 � � ��� � � �[ � 
#_ � 
��0�'��� � 6T�T� � � " � � �
� 
�� � " �	� �	� 
 � �W��� � 
 # � ��� � " � # " 
�� " � 
 ����� g � 6 ��� � � � 
 g�� � 	 '[ � �#_��0	 ���1@0�.�J6T�Y� � ���� �� � � ���TB.� � 
 � � ��� � " � # " ��� � � � � � 
 � � ��� �� ��
����� � 
��	� ����� � � �!��� 
 � � "�" � � � # 
 � � " � � " � � � � ��� � � �[ � ��� _#"��#,0��
���6E�Y� � � " 
�� " �
� 
�� � 
��	� ����� � �R@.D � 
 � � " 
 � " 
 # � 
�� � � � � � � � � ��� � � �[$� 
#_ �N&�G������
 � 6T�Y� � � � ���	�� 
� " � � " �	� ��� � � 	 X 
 � 
 � � � � � � � # �� ��% � � �� &� " � � ��� �� ��[ � _ �k���1�Q���G� 6T�Y� � � " 
������
� 
�� �	���	� ��� � � �>
�D � 
 � � � " � 
 � # �� �� 
 � 6 � ��� �	���[ � " 
#_ �>
�	 ��
�X � 6E�T� � ��� ���� �
����� �����	� ��� � � ���#� � 
 � � � " � � " # �� �� " � � 
��' � � ��� � 
��[ � �	�L_ �WXN,.���c��� 6T�T� � � " � " � "
� ��� � ���	� ��� � � �>
�D � 
 � � ��� � "�" # � ��� � � � 
�� � � � ��� � � �[ ���#_ � ����,F	 X 2�'�0�A6T�Y� � � "  � 
 �
" ��� � 
��	� ��� " � 	 X 
 � 
 � � ���	� � � # 
� �� � � � �	� � � � ��� �� ��[ � �#_��W	 ��
���6E�Y� � � �  �� � 
� � � � � �	� ��� " �)(>
�� � 
 � � ��� � " � # � � � " � � ���	� � � � ��� � � �[$��� � _�*�
���,.�(�#
:� 6E�Y� � � �  +��� � � ���#� � 
 � � ����� " � # "�" � � � �  &� � � � ��� � � �
" ��� � � �	� ��� � � �
��� � 
 � � � �	��� � # 
 " � � �#
 g�� � � � ��� 
 � � ��� �	���[,  _ ����
��>6T�T� � � � 
� ���
� ��� � " �	� ��� � � �W�'X � 
 � � ��� � � � # � ��� 
 � � " ��� � � � ��� �	���[$� � _��U	N6T�T� � � � �	� 
 � ��-W� � � 
 � � ��� � � � # � " � � � 
 g�� g * � � ����� � � � ��� �	���

� � ��� � 
 � � ���	� � 
 # � ��� � �#
 g�� * � � � ��� " � � ��� �	���
� 	���� � 
 � � ��� � � 
 # �  ���� � 
 g�� * � � ����� � � � ��� �	���
� 	 �Q� � 
 � � ���	� ��� # � � � " �#
 �.� g � � ���' � � ��� �	���

" � � � ���	� ���	� � �s	 X � 
 � � ���	� � � # � ��� � � � " � � � � ��� �	���[ � � _����G2�'�0�A6T�T� � �	� � ��� �%�<B�� � 
 � � ��� � � � # � " �% � � � " ��� � � ��� �	���
/.021 -�CP6&B`X 045�CG6�<F576[8S: D 045�04DU:�D 8S- 8S0?CP6!<>5H.�-43 0$5 -�CP6&B`X 0?5)CG6!<>576W87-]8704CPLH<FNP0?6P04JK5V8S- B`XPZ-�6PJK04B4-Ka
6 87:)N�Z-�-�NP-�L�N�Z-�CG-�576P-]B4-96G-�D L�C�Z-b.�JA:�BbZ-9-�576GNG- B?-�C6=87:99-�6 ��;7 1 79.�JK576!<A.�6GC/a

�����<� Z Y:kow � XqH67B
+*Wv\67B
6$;m67@~<�EU-`EUWv\6T@2-26D;M+*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B
B
678b;0Y
��2



�MBE&�'�0	 X 2�'�0�G� �P�0&�G!�
�D���
�	 �.� �>
��A&�'�1�'�.D��G�B0�'@0�1� � � !#@0�0&�'� !�
����Q�(�.D�� � 
�� �	
 �
����� � � � � �	� " 
 # � " ��� "�" # � ��� " � 6 ��� � ��� � 
  &� 
 � � ��� � " � 
 g�� g 	 '[ � � �#_ �R@.D1
��.� 6E�Y� � � " � " 
�� 
 � � " � � "�" # � 
�� � � � � " �% � ��� � 
�� � 
 
�� 
 � � ��� � 
�� 
 g�� g � '
"�" � ����� � �	� " 
 # � � 
 � 
 " # � ��� � � 6 ����� � � � � � � � � � ����� � � 
 g�� g * '[ � 
#_ �n
��0�'�����N6T�Y� � � " � � �
� 
�� � " � � �	� 
 
 # � ����� " � # �  &� � � 6 ��� " ��� � " � �% � � ��� 
 
�� 
 g�� � 	 '[ � �#_��0	�����@0�.� 6T�Y� � ���� � � � 
 # � ��� � " � # ����� � 6 ��� �� �� � 
����% � � ��� �� �� 
 g�� g�� '
����� � 
�� � ����� 
 # � " � � � � # ����� � � 6 ��������� � ��� � ��� � � ��������� 
 g�� g * '[ ��� � _#"��#,0��
���6T�T� � � " 
�� " �
� 
�� � 
�� � ����� 
 # � " 
�� " � # � � � " � 6 ��� �� �� � � ���% � � ��� �� �� 
 g�� g * '[$� 
#_ �N&�G���1��
 � 6E�Y� � � � �	�	�� 
� " � � " � � ���)� 
 # � � � � ��� # � �	� � � 6 ��� " ��� � � � 
�� � � � ��� " ��� 
 g�� g�� '[ � _ �A���������G��6T�T� � � " 
������
� 
�� ����� � ���)� 
 � � � " � 
 � # 
� &��� � � � � � � � ��� � � � � 
���� � � � ��� � � � 
 g�� g�� '[ � " 
#_��>
�	 ��
�X � 6T�Y� � ��� ���� �
�	��� ����� � ���)� 
 # � � " � � " # � ��� � � 6 ��� � � � � " ����� � � ��� � � � 
 g�� g 	 '[ � �	�#_ �iX ,.���c��� 6T�T� � � " � " � "
� ��� � ��� � ���)� 
 # � ��� � "�" # �  &�' � 6 ��� � 
�� � �	�% � � ��� � 
�� 
 g�� g

� '[ ���#_ �Z����,.	 X 2�'�0�A6E�Y� � � "  � 
 �
" ��� � 
�� � ��� " 
 # � �� � � � # � ��� " � 6 �����	��� � ��� ��� � � � �����	��� 
 g�� g�� '[ � �L_ �W	���
���6T�T� � � �  �� 	 
� � � � � � � ��� " 
 # � ��� � " � # �  &� � � 6 ��� ��� � � � " � � � � ��� ��� � 
 g�� g * '[$��� � _ * 
���,.���#
�� 6T�T� � � �  +��� � 
 # � ��� � " � # � 
�� � � 6 ��� �  �� � � �	� � � � ��� �  �� 
 g�� g * '
" ��� � � � � ��� � 
 # � � � � ��� # � �	� � � 6 ��� � � � � � ��� � � � ��� � � � 
 g�� g � '[,  _�����
:�>6T�T� � � � 
� � �
� ��� � " � � ��� � 
 # � ��� � � " # " �	� � � 6 ��� " ��� � 
 
�� " � � ��� " ��� 
 g�� g � '[$� � _���	N6��T� � � � �	� 
 � 
 # � ����� � " # " 
�� � � 6 ��� "�" � � 
)�	� � � � ��� "�" � 
 g�� g � '


 # � ��� � � � # " ��� � � 6 ��� " 
�� � 
 " � � � � ��� " 
�� 
 g�� g � '

 # � ��� � � � # " ��� " � 6 ��� " 
�� � 
)�	� � � � ��� " 
�� 
 g�� g � '

 # � ����� � � # "�" � � � 6 ��� � � � � " ����� � � ��� � � � 
 g�� g � '

" � � �)��� � ����� 
 # � ����� � " # � ��� � � 6 ��� ����� � " ����� � � ��� ����� 
 g�� g�� '[ � � _����G2�'�0�A6T�T� � �	� � ��� 
 � � ��� � � " # � 
�� 
 � � � ����� � ��� � � � � 
������ � � ��� � � � 
 g�� g�� '
/ � 0 -�CP6]B`XGZ-b.�<>NG69-�576GNP- B4-�C�045�CP6!<F576PC]87- 8704CGL <FNG046P0?JA5'JAT�CG-�NG1WZ-�C_-�6].�<>BR.,:�BbZ-�C � JK:�^<�8WZ-�;=<>:�6�B`XGZ-b.�<FNP6�-�576GNP-B?-�C&045�CG6�<F576GC&8S-�C&D 0?5)0?D_:�DUCW8S- 8S0?CP6!<>5H.�-�JAT�CG-�NP1WZ-�C9-�6 .�<>B\.�:�BbZ-�Cba 	70�B`X J�.�.�:�B46�<F6G04JA5 5�X < LH<FC Z-�6�Z-�L)N�Z-b87046P-]<F:B?04-�: 8�X JAT�CG-�NG1K<F6P04JK5 � � 0 -�CG6�B`XGZ-/.�<FNP6W-�576PNG-9B`X 045�CP6!<>5362D 0?B404-�:]8S-&B`X JKT�CP-�NG1K<>6G04JK5U-�6�B`X 0?5)CG6!<>576 8S: D 045�04D_:�D 87-8704CG6!<>5H.�-Ka
6 �#X -�NGNP-�:�N9<��Y-b.�6�Z-�- ^<����_-�CG6MB4- N�<�	KJA5V<FL)LH<FNP-�576]^< 0 1 87-�B`X <FCG6�Z-�NGJ�
 �\87-Ka

�����>� Z Y � w
� -NH6$C"3b.0@235+*B�;M67@dCK3��^H67-26TB�.06$;jY

���



�T	0!#� � �.���'�1� �����'@0��� �F
��'@�� �T	#	 �Q!#	 �0��&�'�G�TVP&�'	 V ����,0B#
�� @0�G�
� �i��� � �W����	 ��������� �	��

����� � �������
��� � � � � � # � � � " � ���

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

� 	1�%2 � �3�"��4��1� 	1�%2)�
���
��4 ����������4����)���657��8
�"9��)� � � � � ��: 
 " � � ��; �
+ ��� � � " � � " ��� � ' ,
. � � � ��� �0/

� 	�#<� � 	�#<���������$������� =>#<�?��
@&A#B�C# ���������
��� � � � � � : 
 � ����� ; �
+ ��� " � � � � � " � � ' ,
. � " �� 	 &� �?/

���72
� � �72
� �
��

�C#��D�E�C�F� �3��

���G��4 � �)���"�
��� � � � � "  : � " � � � ; �
+ ��� 
 � ��� � � 
�� � ' ,
. � � "  ��� �?/

� � �!��� �H��4 �I��#<��� � �
�����%� ��!��C� � �J� �K����!%� ��� �)57��8
�"9��)� � � � � � : ���% � ;�L
+ � " � � �� � � ��� � ' ,
. � 
��	��� �0/

� �6

� � �-M �N# �6

��� �7�"4F�C9��)��� �O!��P4Q#F� � � �	� ����: " � � � � ; �
+ ����� � " � � � " ��� ' ,
. � � � � �0/

� 	�&0# � R72
�"��4Q#F��	�&0#�!�2 ST���U����#<��9����IVK
)�����
�W4<���
� � � � �	�
� " : "�" � ��� ; �
+ � "  � 
	� � �����% 'YX
. � � ��� �0/

� �N#<� � ������� �N#<���C#�� "����%��� -N��Z\[
�]� 4B�"�
� � � �����
� ��: � �	� � � ; �
+ ��� � � � � "�" ��� ' X
. �  +��� �0/

� � ��� � ^�� � � ������� 	��U���)� ��� -K��Z 	���
)!�2@S_�P4��]� � � �]` � � : " `�� 
�` ; �
+ � 
 
 � � � � � ���a` ' X
. �  � �a`0/

�����KbJc Yed{wgfde�;G67-2Q1EU@A67,
-`; 67@~853:67,NVyCur +1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;jY

h c



R7�)��� ���
����������!���
)��� � #���
�� R7���������C�)�3'���]��9 '����9����"8)2�#��C
)�]�

�)(K#�� � 	H��#�!�2 (N#��
�����1! *H�P����4��U��� -N����!�2
	�-N��Z\[
�]�P4<���
� ����
�
 ���  ]: 
 � � ��� ; �
+�� 
���� � `���
� &��
�� X
. � � `�� `D/

������� � *�#<����2�#���� �������]�PZK� ��� �"!1��& �#	U^C��8
��� ��� � �$�%� : � `�� �	��; �
+�� 
 ��� 
 � � ��& � � � ,
. � ���a` /

�%�K2�! � ' ���"���K21!���
(��# ) ����
)& ���G#*	)^��"8
��� ���+��� &�& : � 
��,� 
 ; �
+�� 
  � � 
 �-�  &� ` � ,
. ��
.��`��a`0/

�0/I��& � *�#����1!�
(��#2/J��&A#F��� � *�#�!����%2�#3	 ^C��8
��� ���+� � &�& : ��� � � ` ; �
+�� 
�� � 
	��� &�& � ` � ,
. ��
.��`��a`0/

��-H��� � "�
(!�-��C����� �K�1!��"��#��4	6R3���
�C�)� ��� � � 
�� : &  &� � ` ;65
+�� ��� � 
.� &  ��a` � ,
. � &�&�� �a`0/

�07H��& � �)���"�(�87H��& 8
����! "���������Z��1�)�9	 R3���
���)� ��� � � 
�� : 
���� 
�` ;65
+�� � 
 �:� ����
 
�� � � ,
. ��
���`��a`0/

�0) ��� � /J�C&;) ���%!�#��)� � R 4�������4<���
�9	65 !���!�� � ��#<� ��� ���8
�� : & 
�� ��` ; 5
+�� 
�� �<� `��=
���� � ,
. � & �	���a`0/

� 	1��� � ����� ����! 	1���
��! �6�C
�#B�>�
����94	65 !���!�� � ��#<� ��� ���8
�� : �  &�,��` ; 5
+�� 
�� � 
	� � � ��� ` � ,
. � 
 &�� �a`0/

� 	�!�� � ^P#�& 	�!���& & /I

�������
	
5 !���!�� � ��#B� ���  �$& 
�: � 
	� � `�; 5
+�� 
 & � &�� ��
 
�� � � ,
. � � ��& �a`0/

�����Nb c Y �=w\fde�;G67-2Q1EU@A67,
-`; 67@~853:67,NVFCurt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;0L ��� � 	 � Y

h�?



����!)'��������<��� + ( � ����� � � � ����� � ��) 	
	�

��� 	 � � 	���� ��� � 	 ����� � 	 � �

� 
 � �U* � 

�%#F�
� 
 
	��M�� 
 & M�
 `)Ma` �  
�M��	� � &  1M ��� 
�Ma`
� � 
�* ) #��)����� � 
 ��� M0� 
 & Ma` `)Ma` � � & Ma` � 
 
 � Ma`	� `)M0�
� 
.��*�������!�
)�
� &�& ��Ma` 
�
CM�� `)Ma`� +� & Ma` 
�� � & M% +� `)M% 
� ����� * "<!18)!G#B� 
�����M0� 
 
�M�
 `)Ma` � � & M � 
C` 
 � M% � 
�M�

� � 
�* � '�]�"!���# � � � M 
 
�
CM � `)Ma` � � 
�M &��  
 � M�
 
 
�Ma`
� � *2�-��!������]� 
 &1� M% ��M% `)Ma`� �
 
�M & `�� & 
�M �  `)M% 
� ��& 
U* 7N#���!G#F& � & 
� �M�
 
�
CM & `)Ma`� 	 
�M0� � � 
#
�M���� `)M��
� 
.�	�U* �H& 8 ��4e4<� � ��M�� 
�
CM0� `)Ma` & � 
�M ��� 
 &�� M��(
 �O`)M,�
� 
���* )	��4�8
��&�����)� 
 �  �M�� 
�
CMa` `)Ma` ��� & M 
(
"� �C`)M 
	� `)M �
� � ��* 7H���G#B� &�&�� M � 
�
CM & `)Ma`� � & M�
]` 
 
C`)M��� �O`)M �
� ��` � * * #<��8
����#<� 
���`�M�� 
 & M � `)Ma` �1� & Ma`	� 
 & �)Ma` � 
�Ma`
�  �*2'O�G#B� & ` & M�� 
]`�M�
 `)Ma` �  & M ��� ` �#
�M 
 & `)M��
� � � *2'W� 
 � ��M0� 
�
CM � `)Ma`	� � 
�M������ & �)M & � 
�Ma`
� 
 � *2'W������)� 
 ��� Ma` ��M & `)Ma`� � 
�M 
 ��& 
��)M 
	� `)M��

5 !���#Q4�� 5 ������
)���K=7= ) = 2)��!���&('��!���#��
	��� �"!
# � �%$ � � � ��'&�! �)(� &�� �

=7= ) 	�� � *�'�= *,+ 	 � � *.- 	 � � ( � 	�8

 & � & 
�` � � �(
  	 � `)M�
 &�� `)M�
 & � ��M 
�� " �
� & � � 
  +��`#
� 
��  � � `)M�
 � ` `)M�
 
	�  �M�� & � `

�
� � � ` � � `)M�
 & 
 `)M�
�
�� 
]`�M���` � �

 & 
�` & � �	�(
P` 
 
 &�� `	� `)M ` �1� `)Ma`	� 
  �M��	� � `

 � �	�	�� 
�
.� � 
 � � `)M `���` `)Ma`���` 
]`�M � ` 	-`

 & 
�`�`�� �	��`���� 
 &%��� 
 `)M `	� � `)Ma`�� �  �Ma`� �6�
��� 
��� � 
�� ��& � `)M `	�� `)Ma`	�� ��M�
]` � 

��& � & 
 & 
��(
 � 
 & � `)M `	�	� `)Ma`	�� ��Ma`�` �#�
��&  � 
(
 
���`� 
	� � `)M `	��� `)Ma`	�	� ��Ma`�` � �

 �  �� 	 � � `)M�
]`� `)M�
]`� 
]`�M���` 	-`
�%�  +��� � 
��(
 & �(
 � `)M `	�	� `)Ma`	�	� ��M���` 	 �

 � 
� ��� 
]`�� 
 ��& � `)M `�� 
 `)M�
]` 
 
]`�M%  ` 	-`

 � �	� 
 � 
�
�
 & 
 � 
�� 
	��` `)M ` � 
 `)Ma`	�(
  �M��(
 	-`
�	� � 
��  �����	� 
����	� � `)M�
�
 & `)M�
]`(
  �M � � 	 �

/
/1032406587�9;:=<?>A@CBD@�E=:F9;E=E�<�@)>A<HGJI=KML8<ON0P>RQ@TSU0�<�:V>W<HKXKXY[Z�\3] @^E=:F06/;L�_�E
<`7�@)2H0�5�7�9;:�<?>A@FBaL�<4KbE�067`E�>A9;E=:�9;7?cT:=9;L87dZ

6 c�@�:=:�@OQ@�:=L89;/e@)0P<�7`@�fg06_�0�/;/h0ji�@�cTL87�7A<�@3@�:,Q@�5A06/;@kN0ml 
�� l�n �	� Z

�����KbJc Y c wpo_+1B
BqH676D; 4�H67B~H67-`EU8:6D;~;?,
-~856$;~E*;G@
H67-A+$I J�CK6$;M67@~8:6D;FH67@2+13:8:6D;0Y
h%q



0 5 10 15 20

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20
-1

-0.5

0

0.5

∆
t’

  (
")

∆
d 

 (
")

num. num.

(146)

(19)

(93)

(444)

(5)

(18)

(48)

(804)

(7)

(85) (14)

(146)

(93)

(19)

(19)

(444)

(83)

(423)

(48)

(804)

(7)

(85)

(14)

(83)
(198)

(423)

(5)

(198) (18)

�����Yb6c Y:k�w 7N#�� '�������
���]� ����!��������
�G����� ��!G#F�C� ��!78)�)'�]�C#<��!�#���� ���]� �)����
�4�!���!�#����
� � ����M�!��1��4��]��
��
� M�
H��! � M & * � �)8)��#�&('���]� ���@!����%& � ���?�C#��-'���%���
���]�K��
)��4��]� #��
��!��"�1!������]��8)2�'���)���
&�����)�]� � * 

	9� * 
�� � ����� � * 	���! ���0�C#�� '�������
���]�N���1!��%�-4��]���C#<��!����
���]�K&0
)!�
)��4Q4��]�
��
 & ��& ����!-���]�-8)2�'���)�C&[����)�]� � *�
�*�M����
/ �6�]�G!K4�� ��
)&('���%� ��� �C�������D���]� ���%�
����������!�#����
��M9�6�]����
)&('���%�1� ���1!��%�-8
��������!�2 ��]���]�N�7'�]�W#�9��)����!�4��]�K����!)'��������<���]��M

C"6$;_<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;~3:WF<N8:3�}),�E$B"@�� � � �����dn"<N@23�;jL�� � h �4od+*-23b;_67@�� q ���s-A3�;~<P+1,
-o8:6$;A}�,N678�;
8:6$;(H6$.7E$-2@`;p;?,
-	8:6$;�3:B�;G@cEUBK@c;mC"6D; <NX~H67B
+1Wx\67B
6$;�;?+*BK@m-26$;G<�6$.0@235Q)67WF6jB"@7d ��� dKL)d ���� 67@~k ��� k1Y
! 6$;xH6$.7EU-A@c;�3:W9<P+1-2@`EUBK@c;_@A-cE*CK,
3�;G67B"@�.06T-2@cE$3:B
6TWF67BK@7L�\EF8srt3:B�;G@cEU- C"6$;o.7E*;�<
-NH6$.iH6$CK67B"@`;0L
8:6o.0,NW=,
8RC"6$;M3:BR.067-2@A3:@A,�C"6$;m;?,N-~8:6$;m<P+>;?35@23:+1B�;~C"6$;9H6T@2+*358:6$;p67@dCK6$;ME1;?@NH6T-2+$I JbC"6$;~}),
3sL)3b.03sL
@267B�C \EyEU,
41WF67BK@267-	8:6$;m3:B�.j67-2@A3:@2,RC"6$;M;G,
-d8:6$;M<�+);G3:@A3:+*BR; -A678�E$@23:Q)6D;0Y

" �$# % � ��'& �����)(%����� � 
 ��� � �+*-, �'&.&���
0/	� � �1(%�2(�� 
�� � 

(3*-4 �35�
����),'(%����� � 


6 ������� 7 � ��� 	�� �	�����!"��	��

��EU-2W93M8:6D;=k � H67@A+*3:856$;{CK6$; <NX~H67B
+1Wx\67B
6$;vH67@A,�C"3TH6$;0L ? ;G+*BK@(-
H67<�67-A@2+*-A3TH676D;(C
EUB�;(8:6
.7EU@`EU8:+14*,
6 ,_35<
<�E$-c.0+>;0Y ! 678�EO3:WF<N8:3�}),
6�}�,
6y8:6D;{C"+1B
B~H676$;�.0+*BR.067-2BREUBK@(.06$; ? H67@A+*358:6$;
;?+*BK@�<
-NH6$.j3�;?6D;m\E 8]r +*-`C"-26 C"698KY ? WOE*;u67Bo<�+);G3:@A3:+*BS\E 8]rAH67<�+K}),
6):
k  ; k*Y=< c L*67@	\E~8sr +1-cC"-A6	C"6
8"Y�< c WOE1;?>DEUBF67ByWF+1,
Q)67WF67B)@�<
-A+*<
-A6�@ ,_3:<  ?.A Y fdBOC"3�;G<�+);?6 C"6_<N8:,�;mC"6�8bE�<�EU-`EU8:8bEUVK6
67@�C"6(8�EFQK3:@26D;2;?6(-`E*C"3bEU856FC"6D;�H67@2+13:856$;0YCBd+*,�;o;?+1WFWF6$;dC"+1B�. 6TBxWF6$;?,N-26yC"6y.7E$8�.0,N8:67-
8:6$;xH67<
XqH67W�H67-A3�C"6$;dC"6O.j6$;oE*;?@A-26$;�E7Q)6$.{,
B
6F<N-
H6$.03b;?35+*B C"6=8]r +1-cC"-A6FC"69}),
678�}),
6$;�WOE1;0Y
Zu6x@cEUeN8:6$E$, c Y ? <
-NH6$;?6TB"@A6�8:6D;=.0+1-2-A6$.0@235+*B�;9}�,
6v.0678bE 3:WF<�+>;?6x;G,
-F856$;=CK+*B
BqH6T6$;OC",
� �ED 67B/@267-AWF6oC"6�C"3��^H67-A67B�.06$;~CK6{<�+);G3:@235+*B�;y\E(8srAH67<�+K}�,
6F:G<H8;8H8"L�C"6�C"3��_H67-A67B�.06D;~C"6

h1h



WF+*,
Q)6TWF67B)@c;~<
-A+*<
-A6$; 67@�C"69C"3 �^H6T-267B�.j6$;oC"6=<REU-cE$8:8bEUVK6$;0Y B_6(<�+*,NQ*E$B"@yCK3�;?<�+>;?67-�C"6

5 !���#Q4�� *�'�= � =7= )
*,+ *,- *���� *���� *��

=7= ) * ' = 	 � � 	 � � 	�� �
	 � � & � 	 � ��	 � � & � 	�� �
	U�

 & � & 
�` �(
� 	 � �O`)M 
�`C` �O`�M�
�� �2�)M � 
�M 
 � & ��M% 
� & � � 
 
��� � � �O`)M 
(
 � �O`�M 
(
 �O`)M% �2�)M�� ��M�


 & 
�` & � 
 &�� `	� �O`)M�
 & ` `�M ��& � � M � & M � � M% 

 & 
�`�`�� 
 &1��� 
 `)M `	��` �O`�M 
 & 
)M 
 �3�)M & 
�M 


 � �	� 
 � 
�� 
	��` `)M�
.� � `�Ma`	� `)M�
 �O`)M0� & M0�
��� � 
�� 
����	� � `)M �(
 � `�M ��& �)M � 
�M � & M �

�����Kb6c Y ? w od3��^H67-26TB�.06$;[67BK@2-26	8:6$;�C"+1B
B~H676$;�,_3:<
<REU-c.j+);�67@ � �ED <�+1,
-m8:6$;
.j+)+*-cCK+*B
BqH6T6$; H6D}�,�E$@2+1-23�E$8:6$;y\E�8]r2H67<�+K}),
6 :G<H8;8H8KLp8:6$;oWF+*,
Q)6Tw
W967B"@`;a<
-A+*<
-A6$;
���(67@
���jL
67@~8�E{<�E$-cE$8:8�E$V"6�� C"6$;9H67@A+*358:6$;jY

C"+*B
BqH676$;�<
8:,R; <N-
H6$.03b;?6$;d<P+1,
-{856$;�E$,
@2-A6$; H67@A+*358:6$;jLPB
+1,�; BN6(@2-cE7Q1EU358:8567-2+1B�;oCMH6$;?+1-2WOE$3�;
}�,
6�;G,
-�.j6$; ? <
XqH67BN+*Wv\67BN6$;0Y

6 ������� 7 � ��� 	����$�%� �	�&���� ��� 	��

��+*,
-�-26$.cX
67-`. XN67-�C"6$;u+1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;�E1;?@2-A+*W H6T@2-23b}�,N6$;�C"6$;[E*;G@NH67-A+$I JbC"6$;u67BoQK,
6mCur EUW H67w
8:3:+1-267-~8567,
-`;OH67<NX~H67W H67-A3�C"6D;0L)B
+*,R; B
+1,�;�;G+*WFWF6D;ME*CK-26$;A;"H6$;dEU,������������ 
���� � 	 � � ��	 � �
� D � ! �cL~}),
3^.0+*858:6$.j@26)Lm.0+1B"@A-! +18:6�6T@OC"3��i,�;G6x8:6$;(+*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;OE*;G@2-A+*W H67@A-23b}�,
6D;=C"6D;
E*;?@NH67-2+DI J�C"6D;_67@oC"6D;_.0+1Wx\67@A6$;~;?+1,�;�8�E |�+1-2WF6�C"6y.035-c.0,N8�EU35-26$;MW967B�;?,N678:856$; � D�3:B
+1- �p8�E$w
B
67@ ! 3:-`.0,
8bEU-c; �M+1, H67856$.0@A-2+*BN3�}),
6$;9� D�35B
+*- �p8�EUBN67@
"p8:6$.0@A-2+1B
3�. ! 35-c.0,N8�EU-`;?��@ D � !  q A Y
! 678�E�B
+1,�;mE <�67-AWF3�;�C"6~@2-A+*,
Q)67- C"6$;p+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;�\EoC"6D;(H6T<P+K}),
6$;p<
-A+K. XN6$;mC"6d.067858:6$;
C"6$;_<
XqH67B
+*Wv\67B
6$;~<�+*,
-�856$; ? E1;?@NH67-2+DI J�C"6$;^.0+*B�.j67-2BqH6D;0Y ��+*,
-^8�E=<
85,
<�E$-2@oC"6y.j6$;_E1;?@NH67w
-2+$I JbC"6$;jLUB
+1,�;�<�+*,NQ)+*B�;pE$,�;2;G3�C"3b;?<�+);G67-mC"6	8:+*BN4*,
6$;�<~H67-235+KC"6$;�Cur +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*BR;�<�+*,
Q1EUBK@
-267WF+1B"@A67-�EU,$# �%#'& Y?o�E$B�;p8�E_WF6D;?,
-A6MCK,(<P+>;2;G3:e
856~B
+*,�;�. X
+13�;G3:-2+1B�;pCurAH67@2,RC"3:67-�8:6D; +1e
w
;?67-AQ*E$@235+*B�;p-NH6DEU8:3b;KH676D;�C
E$B�;p8:6~WF+13�;[+*,y8:6$;[WF+13�;[<
-NH6$.iH6$C"67BK@c;�C"6~<�67,y8:6$;�<NX~H67B
+1Wx\67B
6$;jY
� +1,
@26$;p856$;p.0+1-2-26D.0@235+*B�;p;G,
-p856$;p.0+)+1-cC"+1B
B~H676$;mC"6D;aE1;?@NH67-2+DI J�C"6$;�;?67-A+*BK@p67VK<
-235W�H676$;[C
E$B�;
8:6o-267< \67-26vH6D}�,�E$@2+1-23�E$8[4�H67+K.j67B"@A-23b}�,
6 E*;?@A-2+1W�H67@2-A3�}),
6y\E{8]r2H67<�+K}),
6 :G<H8H8;8"Y

(*),+.-�/10 #�')����� B_+*,�;9C"3�;G<P+>;?+1B�;=<�+*,
-S.067@yE*;G@NH67-A+$I JbC"6xC"6 � <�+>;?3:@A3:+1B�;=WF6$;G,
-NH6T6$;
67B"@A-26 d � 67@ � � C",�WOEU@A3:Bo8:6^k c E7QK-2358�k  h <"LK;?+13:@3d32G+*,N-c;pE7Q1EUBK@�8]r +K.7.j,
8:@`EU@235+*B[Y$ZprAH67@2,RC"6
C"6 .06$; � WF6$;G,
-26D;O\E 8sr EU3�CK6�CK6$;=B
+1-2WF6$; �54=67@��56=BN+*,�; |�+1,
-2BN3:@F856$;=.j+*-2-A6$.0@A3:+*BR;
;?,
35Q*E$B"@A6$;~;?,N-_856$;~.0+)+*-`C"+*BNB~H676$;dC"6o8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"657

h  



�34 7 ��� � 8 ��� 8  d � 8 � � � <  
��� � � 8 � � c ? 8 � 8 � � < c q

�36 7 ��� � 8 ��� < q c � 8 � � k q 8
��� � � 8 � � c  < � 8 � � k d"k

� 3�B
+1,�;�E$<
<
8:3b}�,N+*B�;FE$,
V H67<
XqH67W�H67-A3�C"6$;(CK6x8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"6x856$;F.0+1-2-26D.0@235+*B�;=+1e
@26TB",
6D;
EDQ)6D. 8�E B
+*-AWF6 �367L	67@F;G3�B
+1,�;F,
@2358:3�;G+*B�;(8:6D;F.0+)+*-`C"+*BNB~H676$;-, � � C"6x8]r2H67@A+*3:856)L�,NB
6
B
+*,
Q)6T8:8:6(<N-
H6$C"3b.0@235+*B C"6D;{.035-c.0+1B�;?@`EUB�.06D; CK6=8]r +K.7.0,N8:@cE$@235+*BxWF+1B"@A-26y}),
6=8bEF8:3:41B
69C"6
.067BK@2-cE$8:35@
H6x6$;G@�C	H6$.7EU8TH676 C"6 <
8:,R;?3:6T,
-c;O.067BK@cE$3:B
6D;FC"6
	"358:+*Wv\67@2-A6$; Q)6T-c;F8:6 ;G,�CuYdZu6$;
WF3:B
35W(,
W9;MC"6yC"3b;?@`EUB�.06�-2678bEU@A3:Q)6o67@�856$; 35B�;?@`EUBK@c;�CK6y.06$;~WF3:B
35W(,
W9;M.7E$8�.0,
8TH6$;~<P+1,
-
8:6$;_+1e�;?6T-2Q1EU@A67,
-c; @��_-28 A 67@ @ � .cX A ;?+*BK@�EU85+*-c;�-A6$;?<�6$.0@A3:Q)67W967B"@^k ��� � �O67@�8 ��� h  L �  k ; � ?
67@ �  d ; �= Y ! 6$;F.j+*-2-A6$.0@A3:+*BR; B
6v;?+1B"@9C"+*BR.�<�E*;=Q1E$8�EUeN8:6$;(<
,
3b;2}),
6�B
+1,�;FC"6TQ"-A3:+*BR;
-267@A-2+*,NQ)67-~C"6D; Q1EU8567,
-`;M<
-2+K.cX
6$;~C"6o8bE{<
-267W93s\67-A6_<
-NH6$C"3b.0@235+*B[Y �pE$-�.0+1B"@A-26)LK67BO@267BREUBK@
.0+*WF<N@26(CK6$;�WOEU-A4*6$;�Cir 67-A-267,
-`; BN+*,�;o<P+1,
Q)+*BR; @A-2+1,
Q)67-�,
B 2G67, C"6y.j+*-2-A6$.0@A3:+*BR;�}�,N3
<P6T-2WF67@A@26vC"6x<
-NH6DC"3:-A6x8:6x<
XqH6TB
+*Wv\6TB
6xC
E$B�; 856$;F.035-c.0+1B�;?@`EUB�.j6$;FC
E$B�; 856$;2}),
67858:6$;(3:8
E H67@NH6y+*e�;G67-2Q	H6)Y B�H6$EUBNWF+*35B�;0LuBN6OC"3�;G<�+);2E$B"@y}),
6OCK6O.06$; �xWF6$;G,
-26D;(\E�8srAH67<�+K}�,
6SC",
<
X~H67B
+1Wx\67B
6�wM856$;_E$,
@2-A6$;_+1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;o;G+*BK@oEUBK@NH67-A3:67,N-26$;�\EFC	H6$.j67W=eN-26(k  h 8OwMB
+1,�;
B
6O<P+1,
Q)+*BR; <�E1;=.cX
+13�;?35- ��
 � � ��� ��,
B C"6$;�2G67,
V C"6/.0+*-A-26$.0@A3:+1B[Y ! 678bEx;?354*B
3���6O}),
6
B
+*,�;~B[r EU,
-A3:+*BR; <�E1; <N, <N-
H6$C"35-26�.067@A@26�+K.T.0,
8:@`EU@A3:+*B/C"6oWOE$B
3]\6T-26o;AEU@23b; |]E$3�;2E$B"@A6)Y

(���� / � �����K%���� B_+1,�;M@2-A+*,
Q)+1B�;M<�+*,
-^.067@qE*;?@NH67-2+DI J�C"6 q +*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�;M-NH6DEU8:3b;KH676D;a8:6D;
k*kM+K.0@A+*e
-A6�k  h <d67@mk ? B
+$Q)67Wye
-26	k  h <"Y>Zu67,
-�H67@2,�CK6M;G@cE$@23�;G@23b}�,
6^\E~8sr EU3�CK6mC"6$;[B
+*-AWF6$;
�34~67@ �56M|�+*,
-AB
3:@d8:6$;	.0+*-A-26$.j@23:+1B�;~;?,N3:Q1EUBK@26$;M<�+1,
-�8:6D;M.0+)+1-cC"+1B
B~H676$;^C"6o8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"657

�34 7 ��� � � 8 � � k q k � 8 � � h c 8
��� � 8 ��� < c 8 � 8 � � d1d c

�36 7 ��� � � 8 � � k ? d � 8 � � k  d
��� � 8 ��� <H< ? � 8 � � 8  ?

Zpr�EU<N<
8:3b.7EU@A3:+*B/C"6�.06D;~.0+*-A-26$.0@A3:+1B�;~EU,
V H67<
XqH67W H67-23bC"6$;mC"6o8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"6^67@~8srt,
@2358:3�;AEU@A3:+*B
C"6$;o.0+)+*-`C"+*BNB~H676$;
, � � C"6y8srAH6T@2+*358:6�B
+*,�;�.0+*BRC",
3�;G67BK@{E$8:+1-c;F\EF,
BN6F<
-NH6DC"3�.0@A3:+1Bx<P+1,
-
8sr +1e�;?6T-2Q1EU@A67,
- @ � 3�. A C"6y8sr +1-cC"-A6FCK6 8 � � < h <P+1,
-(8:6yWF35B
3:W(,
W C"6OC"3b;?@cE$B�.06y67BK@2-26y8:6D;
C"67,
V�.0+*-A<�;0L)67@ ����� < ; � <_<�+1,
-M8]r 3:BR;?@cE$B"@ C"6d.06~WF35B
3:W(,
W <�EU-m-cE$<
<�+*-A@o\E�8srt+*e�;G67-2Q1EUw
@23:+1B[Y ! 67@A@26�B
+1,
Q)67858:6�<
-NH6$C"3b.0@235+*BF6$;G@~<
8:,R;M<
-2+K.cX
6�C"6o8�E{-NH6$EU853:@NH6^}),
6o8�E{<
-NH6$.uH6$C"6TB"@A6)L
WOEU3b;M8srAH6D.7EU-A@~67B�WF35B
3:W(,NW C"6(C"3b;?@`EUB�.06o<�E$-�-cE$<
<�+*-A@y\E=8srt+*e�;G67-2Q1E$@23:+1B�-A6$;?@A6 41-cE$B�CuY
o_6_W1 67WF6m}),
6d<P+1,
-��2k � ? � Zu,�.035B�E"L)B
+1,�;p<P+1,
Q)+*BR;a@2-A+*,
Q)6T-p,
B9EU,
@A-2652G67,FCK6d.0+*-A-26$.0w
@23:+1Bx67B�<N-267B�E$B"@^67Bx.0+1WF<
@A6 856$;~WOEU-A4*6$;dCur 6T-2-26T,
-c;~67@�-A67@2-A+*,
Q)67-dE$3:B�;G3p8:6D;_.035-c.0+1B�;?w
@cEUBR.06$;(C"6O.j67@2@A6=+K.7.j,
8:@`EU@235+*B[Y "pB�.0+*-A6F,
B
6y|�+*3�;jL�358ME$,
-cE$3:@ H67@NH6OC"3hlO.0358:6yC"69<
-NH6$CK3:-26
EDQ)6D.�.067-A@23:@A,�C"6o.j6 <NX~H67B
+1Wx\67B
6)Y

( +�+.+�/������ !$��& �s8_67VK3�;G@26O<�+*,
-/.06T@FE1;?@NH6T-2+$I JbC"6 k ? +*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�;F-
H67<�E$-2@A3:6$;(67BK@2-26
EU+  ,
@ok  h�h 67@	CMH6$.067Wye
-A6_k  h  L)<
,
3b; <�+1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;m67B9EDQK-2358uk  H k*Y
ZprAH67@2,RC"6_QK3�;G,
67858:6
C"6$;����
	 +*eN@267BK,�;y\E <�E$-2@A3:-�C"6O.06D; k h +1e�;?67-AQ1EU@235+*B�;�;?,
414N\67-A6F@2-T\6$; |�+1-2@A67WF67BK@_,NB
6
CMH67QK3�EU@A3:+1B�8:35B~H6$E$3:-26 C
EUB�;d8:6{@A67WF<�;	C"6$;d.0+)+*-`C"+*BNB~H676$;xH6$}),�EU@A+*-A3�EU856$;~C"6�8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"69\E

 8



.067@2@A6xH67<�+K}),
6)Y " B/E 2G,R;?@cE$B"@�\E{8sr EU3bC"6oC"6o8�E(B
+1-2WF6 � 4 ,
BO<�+*8:nKB  +1WF6oC"6�C"6741-NH6yko67B
|�+*B�.0@A3:+1B C", @A67WF<�;d;?,N-�8:6$; ���
	 C"6$;{k ? <N-267WF3]\67-26D;a+*eR;?67-AQ*E$@235+*B�;jL BN+*,�;�@2-A+*,
Q)+1B�;
.0+*WFW96�.0+1-2-A6$.0@235+*B�;	;?,
-d8:6D;FH67<
XqH67W H67-23bC"6$;�7

�54 7 ��� � 8 ��� <  < c � d ��� <"kpk 8 � ��� � ��8 � � ? k < c�� ��< ��� ? k 8 � � �
� � � 8 ��� k c ? � � 8 ���= q k 8 � ��� � ��8 � �= h d q � � � ��� <Mk 8 � � �

EDQ)6D. � ���
	 � <�� � q�? d1d � 8"YKZu6	.7EU8b.0,
8KC"6	.06$;[.j+*-2-A6$.0@A3:+*BR;m\E 8]r2H67<�+K}),
6	C",o<
X~H67B
+1Wx\67B
6
|�+*,
-AB
3:@ 7 ��� � � 8 � � q�? < �-8 � � ? k d"L ��� � 8 � � � q%? � 8 � �� h �
Y � 3�B
+1,�;ME$<
<
853�}),
+*B�;m.06D;
.0+*-A-26$.0@A3:+1B�;~EU,
VS.0+)+*-`C"+*B
BqH676$;dC"6o8sr�E1;?@NH67-2+DI J�C"6�6T@~;?3[BN+*,�;~,
@2358:3b;?+*BR;a8:6D;~.0+)+*-`C"+*B
BqH676$;
� � �zC"6�8srAH6T@2+*358:6)L)B
+1,�;�;G+*WFWF6D;a67BOWF6$;G,
-26�C"6o<
-NH6$C"35-26o8srt+K.7.0,
85@cEU@A3:+1B <�+1,
-�8srt+*e�;G67-2w
Q*E$@267,N-�@ o � f A LU67B(@A-2+1,
Q1EUBK@p,
B(WF35B
3:W(,
W C"6qC"3�;G@cEUBR.06OH674)E$8:6 \E 8 � � 8 �o67@�8srt3:B�;G@cEUBK@�C"6
C"3�;G<�EU-A3:@235+*BvC"6o8srAH6T@2+*358:6�\E3<Kk � c < : dKk ; � �y;G+*3:@ q <1d ; � h E7Q1EUBK@_8bE(C"3�;G<�EU-A3:@235+*B/+*e�;G67-2Q	H676)Y
Z[E C",N-
H676F<N-
H6$C"35@26OCK, <NX~H67B
+1Wx\67B
6F6D;?@Fk1k*Yed ;jY
�M3:6TB }�,N6 856$; 853:67,NV Cur +1e�;?67-AQ1EU@235+*B
C"6F8srt+K.7.0,
85@cE$@23:+1B ;G+*3567B"@�.0+1-2-A6$.0@26TWF67BK@_<
-NH6$C"35@c;0L[8]r 67-A-267,
- ;?,
-�8sr 35B�;?@`EUBK@�C"6OC"3b;?<�E$-23:w
@23:+1BFCK6~8srAH6T@2+*358:6m6$;G@a35WF<�+*-A@cEUBK@26>Y " VK<
-A3:W H676m67B9C"3b;?@cE$B�.06dE$B
4*,
8bEU35-26)L*6T8:8:6q.0+*-A-26$;G<�+*B�C
EU<
<
-A+$V"35WOEU@A3:Q)67Wy67BK@o\ETd � Y ! 6T@2@26(6T-2-26T,
-o;?,N4*4N\6T-269;?+*35@o,
B
6(67-A-267,
- C"6FCNEU@cE$@235+*B C"6
8sr +1e�;?6T-2Q1EU@A3:+*B w_B
+1,�; BN6F<�+*,
Q)+1B�;{<�E*;oQ	H6T-23 �R67-ow�;G+*3:@�,
B
6y67-2-A67,
-�;?,N-(,
B +*, <
8:,
w
;?3:6T,
-c;p<�E$-cEUWv\67@2-A6$;mC"6_8]r +1-2e
35@26~+);A.0,
8bEU@2-A3�.06^C"6d8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"6>L*B
+*@`EUWFW967B"@�<�E$-2WF3�.j67,
V
}�,
3^C	H6 �RB
3�;A;?67BK@=8bE QK3:@A6$;2;G6xC"6/8sr E*;?@NH67-2+DI J�C"6 � 8bE C",N-
H676/<
-NH6$CK3:@26/C",�<NX~H67B
+1Wx\67B
6O6$;G@
�
Y q V(<
8:,R; 41-cE$B�C"6^}�,
6d.j678:856M+*eR;?67-AQ	H676;�cY ! 67@2@A6_XKn"<�+1@2X \6$;G6~<�+*,
-A-cE  6T@2-26d.j+*B ��-AW�H676	67B
H67@2,�CK3�EUBK@~8srt3:B��R,
67B�.06^C"6$; ��� 	 ;G,
-_8bE(CMH67@A67-2WF35B�EU@A3:+1BFC"6D;OH678TH67WF67BK@c;�+);2.j,
8�E$@267,
-`;0Y

(���/�������������� B_+*,R;�C"3b;?<�+);G+*B�;�<�+*,N-x.067@SE*;?@NH67-2+DI J�C"6 C"6 < +*e�;G67-2Q1EU@A3:+1B�; 856$;xk*k
67@TdH8 2AE$B"QK3:67-/k  ; k1L_;G+*35@O}�,N678�}),
6$;�2G+*,
-`;OEDQ1E$B"@F8]r +K.7.j,
8:@`EU@235+*B[Y	ZprAH6T@2,�C"6 \E 8sr�E$3�C"6
C"6 8bE B
+*-AWF6 �54�C"6$; ��� 	 .0+*-A-26$;G<�+*B�C
E$B"@�|�+1,
-2BN3:@/.0+*W9WF6/.0+*-A-26$.0@A3:+1B�;O;?,
-O8:6D;
.0+)+*-`C"+*B
BqH676$;�C"6o8]r�E*;G@NH67-A+$I JbC"657

�34 7 ��� � � 8 � � < h  � 8 � � 8�� h
��� � 8 ��� 8 c 8 � 8 � � < q 8

" By,
@A3:8:3b;2E$B"@m.j6$;�Q1EU8567,
-c;p67@�8:6$;mC"+1B
B~H676$; � � � C"6~8srAH67@2+13:856)LUBN+*,�;p<
-NH6$C"3�;G+*B�;p856~<
X~H67B
+1w
Wx\67B
6d<�+*,
-d8srt+*e�;G67-2Q1EU@A67,
- @ � WF3 A L)E7Q)6$.�8 ��� 8 �yCK6oC"3�;G@cE$B�.06oWF3:BN3:W(,
W 67BK@2-A6�8:6$;	C"67,
V
.0+*-A<�;0L767@ � k < ; � c C"6mC"3 �^H6T-267B�.j6m;?,
-�8srt3:B�;G@cE$B"@ C"6	C"3�;G<�EU-A3:@235+*B�C"6m8srAH67@2+13:856)Y �s8*6$;G@	\E BN+*@26T-
}�,
6^8�E(;?6T,
8:6d,
@2358:3b;2EU@A3:+1BOC"6$;~C"+1B
BqH676D; � � � <�67-2WF6T@ME$,�;2;G3�C"6�<
-NH6$C"35-26�8]r +K.7.0,N8:@cE$@235+*B[L
WOEU3b; E7Q)6$.(CK6$; 67-A-267,N-c;�<
8:,R; 35WF<�+*-A@cEUBK@26D;0Y ! 678bE�;G3:4*BN3 ��69}�,N6=856$;xH67<
XqH67W H67-23bC"6$;dC"6
.067@�E*;G@
H67-A+$I J�CK6O;?+1B"@(e
3567B .7EU8b.0,
8TH6T6$;_67B C	H6$.08:35B�EU3b;?+1B � ���
	 C"6y8sr +1-cC"-A6FCK6O}�,N678�}),
6$;
C"3��$E$3:B
6D;{C"6OWOE1;?�cL[WOE$3�;�}! 
69<�E�"$#�%1B"@&"26OCK6$;{3:B'#j6("2@A3:@) RC"6$;�3:WF<'%*"2@cE$B"@A6$; 6TV"3b;?@26TB"@
;+ ,"d8sr E*;)#j67B�;?3-%*BOC.")%*35@26�C� /#�%0"A<�;0Y�Zpr1%.#(#� 
85@cEU@A3�%1B 6D;?@2#067<�67B�C
E$B"@~eN3:67BF<�"
H6$C"35@26)Y

()34�./65(7 B8%0 :9aE7Q;%*<'9>=)"&%0 ,?A@BDC'%0 ,"E#�B(=GF*9+=�@BH")%JI KML�B?dH<N%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<'9GF09+=&")%*RS@B(=)"&QUT; ,BJ9
",@B(C'FJ")=&Q�BJ9VB(<.=)"&BXW-BZY0Y�<,%J?;B(R$O,")B[B(=[W-B  L�@BJ#�B(R$O,"&B�Y  ; c.\
]
^ @BH=) 'L�B_9+=`F�=&QU9+=&QUT; ,B$B(<
<,%0"&R�BJ9
a54bBH=�a56AL�BJ9 �Dc�de#f%0")"&BJ9+C'%*<'L,F�<.=�<�%0 '9GCgBH")R�B(=EL ^ BJ9P=)Q-R�B("hW�BJ9
#f%0")"&BJ#�=&Q�%0<:9
9+ ,"NW�BJ9D#f%;%0"iL.%0<,<6@BHBJ98L.BjW ^ F*9+=�@BH")%JI KML�BV=&B(WhT! �B57

 Y



a34 7 ��� � � 8 � � < � ? � 8 � � Y  Y
��� � 8 � � Y q 8 � 8 � � <;8 q

a36 7 ��� � � 8 � � < c ? � 8 � � 81d h
��� � 8 ��� Y q d � 8 � � 8��,Y

]
^ F�C�C,W�QM#(F�=&Q�%0<_L�B2#�BJ9G#�%*")")B�#�=)Q-%0<'9
B(=
W ^  ,=&Q�W-QU9)FJ=)Q-%0<$L�BJ9GL�%*<,<6@B(B�9 � � � <,B8C'B("&R�B(=&=)B(<.=
C'F09
L.B�C,"�@BJL�Q�"&B�W ^ %0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0< L.B�W ^ %.#(#� ,W-=iFJ=)Q�%*<[Cg%* ,"GW�BJ94%*O'9+BH")?*F�=&B( ,"i9 @ o8B(R A � @ BVF09 A �
@ D F�" A � @ � F�< A B(=-@ � =`F A =)B(W2T; ,B #�B(WUF 9 ^ BJ9+=$C,"&%.L� ,Q�= \ BN%0 '9X=&")%* ,?;%0<'9$Cg%* ,"Z#��'F0#f ,<
L ^ B(<.=)"&B B( ��  �<SR�Q�<,Q-R  ,R L�B L�QM9+=`F�<'#�B B(<.=)")B W�BJ9$#�%*")C'9�# @B(W�BJ9P=)BJ9 #f%0R�C,"&QU9 B(<.=)")B
8 ��� � � B(=F8 ��� c Y � BH= L�BJ9 L�Q��8@B("&B(<'#�B�9 9+ �" W ^ Q-<'9+=`F�<.= L� �C��6@B(<,%0R��B(<,B_#�%0R�C�")QU9PBJ9VB(<.=)")B
� c 8 ; B(= � ? 8 ; \
	 <,B <,%* ,?;B(W-W�B�� %*QU9 � B(< C,"&B(<'F�<.=[B(< #�%*R�C,=)B W�BJ9NRZF�"�
0BJ9VL ^ B("&")B( ,"`9 �
Q�WVBJ9P=�C'%;9&9+Q�O�W�B L�B =)"&%0 ,?;B("Z ,<�B 9+%0W- ,=)Q-%0< C,")%.#��,B L�B W ^ %0O'9PB(")?*FJ=)Q�%*< � #�%*R�R�B�C:F�"
B���BHR�C,W�B_B(<S#�%*<'9+QML�@B("`F�<.=XW-BJ9 #�%0"&")BJ#f=)Q�%*<'9�7 � � � � 8 � � 8 c1c � � ��� 8 � � Y�d;< \ oVFJ<'9
#�BZ#(F*9 � <�%0 '9 =&")%0 �?;%0<'9 L�BJ9 L�QM9+=iFJ<'#�BJ9[RX �=) ,B(W-W�BJ9N#�%*R�C,")QM9+BJ9VB(<.=)"&B+8 � � 8;8 B(=F8 � � 8 q �
C,"�@BJL.QU9)FJ<�=GW ^ %0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<$L�BNW ^ %.#(#� ,W-=iF�=&Q�%*< Cg%* ," � L�BJ9 c W�Q�BH �� L ^ %�� XQ-W'F @B(=�@BD%*O'9+B("&?A@B \
] BJ9 B(")"&B( ,"`9 =&B(R�C'%0"&B(W�W-BJ9V#�%*")"&BJ9+C'%0<:L,F�<.=)BJ9 9P%0<.= L�B_W ^ %*"iL�"&B�L.B � <;8 ; �F � d;8 ; C:F�"
"iF�C�Cg%*")=��F W ^ %*O'9+B("&?*F�=)Q-%0< \

(*),+ / 5H������h� B8%* '98L.QU9+C'% 9+%0<:98C'%0 ,"2#�B(=NF*9+=�@BH")%JI KML�B L.BXY dX%0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<'9N#�%0R_C,")QM9+BJ9
B(<�=&")B[W�B ? B(=DW-B < ��2&F�<.?�Q-B("VY  H ? \ ]
^ FJ<'F�W��,9PB 9+=iFJ=)QM9+=)QMT! �B L.B #fBJ9�%0O'9PB(")?*FJ=)Q�%*<'98<,%* '9
� %0 ,"&<,Q�=DC'%0 �"VW�BJ9AL�B( ��_<,%0"&R�BJ9bW-BJ9D#�%*")")B�#�=)Q-%0<'9D9P ,Q�?*F�<.=)B�9�7

a54 7 � � � 8 ��� 8  H � 8 ��� d�d q
��� � 8 � � 8 h 8 � 8 � � <H8 q

a 6 7 � � � 8 � � 8 ? c � 8 � � 8 ? d
��� � 8 � � 8 h�h � 8 � � 8�d c

! BJ9 #�%0"&")BJ#f=)Q�%*<'9 F�C�C,W�QMT! 6@BHBJ9 FJ �� @B(C��6@B(RS@B("&QUL�BJ9[L�B_W ^ F*9+=�@B(")%�I KUL�B�BH=$#�%0R$O,Q�<6@B(BJ9[F� ��
L�%0<,<6@B(BJ9 � � �SL�B W ^ @B(=)%*Q�W�B #�%0<'L. ,QU9PB(<�=��FXC,"�@BJL�Q-")B[W ^ %.#(#� ,W-=iF�=&Q�%*< C'%0 ,"2W�BJ9�<X%0O:9+B("&?0F��
=)B( ,"`9 @�� %0R A B(= @Ff���= A \ ] BJ9VR�Q�<�Q�R  ,R$9DL�B$L.QU9+=`F�<'#fB =)")%* ,?A@BJ9[9+%0<.=V"&BJ9+C'BJ#�=&Q�?;B(R_B(<�=
8 ��� 8 � B(= 8 ��� 8 q � BH=�W�B�9�L�Q �2@BH")B(<'#fBJ9bB(<.=)"&BVW�B�9bQ�<:9+=iFJ<�=`9�L�B L�QM9+C'FJ")Q-=)Q�%*<ZL�B[W ^ @B(=)%*Q�W-BN9+%0<.=
L�B�W ^ %0"`L�")BAL�B6T! �B(WUT; ,BJ9 9+BJ#�%*<'L�BJ9E���FNC'F�"&=)Q�"hL.BJ9>#f%0")"&BJ#�=&Q�%0<:9
%*O,=)B(<. ,BJ9hF(?;BJ#>WMF <,%*")R�B
a34 � \ fN< "&B(RZFJ"iT; ,BV#fB(C'B(<'L,FJ<�=NT; ,B[WUF L� �",@B(B L� ZC��6@BH<,%0R��BH<,BVB(< #��'F0T; ,BVW-Q�B( �< ^ BJ9P=
C'F09�=)"��BJ9XO,Q-B(<SC,"�@BJL�Q�=&B � � L� �",@B(B � � Y 8 ; B(= � c ; � \ o8B R1 B(R�B � W�B =&B(R�C'9�@BJ#�%* ,WH@B
B(<�=&")B W�BJ9DQ�<'9P=iFJ<�=`98L�B L�QU9PC'F�"&Q�=&Q�%0< L.B W ^ @B(=)%*Q�W-BVC'%0 ," @�� %0R A B(=NC'%0 ," @Ff��.= A C'F*9)9PB$L�B
8 ; � h � %0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<��!�FZY 8 ; � < � C,"�@B�L�QU#�=&Q�%*<�� \ ! B(WMFX9PQ"
*<,Q$#'B T! �BjWMF%
 @B(%0R @B(=)"&Q�BV"�@B(B(W�W-B L� 
C��D@B(<,%*R&�B(<,B$< ^ BJ9+=[C'F*9 =)%0 �= �F'� F�Q-= #�BHW�W�B C�",@BJL�Q-=)B \ "E<�"&B(?*F�<'#��,B � WUFZ"�@B( :9)9+Q-=)B_L�B�WMF
C,"�@BJL.QU#�=&Q�%0<$Q�R_C,W�QMT! ,BAT; ,BNW�BJ9
B("&")B( ,"`9G#�%0R�R_QU9+B�9 9+ ,"AW�BJ9
C'%;9PQ�=)Q-%0<'9AL�BNW ^ @BH=)%0Q-W�BDBJ9P=AL�B
W ^ F*9+=�@B(")%�I KUL�B 9+%*<�=DQ-<��*@B("&Q�B( ,"&BJ9�FJ "`F(�;%*< F�C,C'FJ")B(<.=NL�B[W ^ F09P=,@B("&%JI KUL.B � 9+%*Q�= h 8 RZF09 \

6�)+*,)+- 7/.,02143�52687�.90
] B[=`F�O,W-BJF� c.\ q "�@BJ9+ ,R_B8W-BJ9
",@BJ9P ,W�=`F�=i9�C�",@BJ# @B�L�B(<.=i9 \ B8%0 '9�?;%��;%*<'9�T; ,B[L,FJ<'9�=)"&%0QM9

#(F09NL�B:#;
0 �")B W-BJ9D#�%*")")B�#�=)Q-%0<'9DFJC,C'%0")=�@B(BJ9NF� R�%.L<�B(W-BV%0<.=DC'B(")R�QM9bWMF C,"�@BJL.QU#�=&Q�%0< L�B�9
%.#(#� ,W-=iF�=&Q�%*<'9ZL�B R F�<,Q=�B(")B 9)FJ=)QM9+� F�QM9)FJ<�=&B �>#;
0 ,"&BJ9 c�\ < � c�\ d � c�\ ��� \ oVFJ<'9�W�BJ9�=)"&%0QM9

 <



= 2�'���)��&�����)�]� = �)'�]�C#<��!�#����
� 7N#�� '�������
���]�
2)��
)��� /�/ ��
)�)'��� �C#<��!����
��� *���� *�
��


��	� ` � ��
.�
� & � : � & `
� &
��:��1��
 
 ; � 
 
 ����� � �(
 
���; � 
 
 ����������� � � �� 
 ��� * � 

�%#F�
� �7= = ) 
 & � &
� ` � : � & ` � &
� : �1��
 
]; � ` 
 ��� � � � ��
 ��; � ` 
 ��� ������� ��� �
&�& ��
�
���
.�
� & � : � ` � � ��& : &	�	
0& ; � ` 
0& � � ��&�
0& ; � ` 
0& � ������� ��� �

� � � * ) #��)����� �.�7=7= ) � &
��� 


�
�� ` � ��
.����` �! <� & 
 � ��& : � 
 
�� ; " 
�
 
#� ; ` 
 ` ��� " � &$��
 � ; � ` 
 ` ��������� ��� �� ����� *&%�!�8)!�#<�3�3= = ) 
 &
� ` &$�
` & � ` & ��
.���(
 �! <��
]` � ` � : & ` 
,& ; " 
�
 
0� ; ` 
 ` ��� � 
 &�
,� ; � ` 
 ` ��������� ��' �� � *2� ��!%�����]�4�7= = ) 
 &
� `C`��

P`	��
 & ��
.��� � � : � `�` � ��& : ��&�
 � ; � ` 
0� ` � ���1��
 
]; � ` 
0� ` ������� ��� �

� � � *2'W�,�7=7= ) 
 ���
�
�1� � : � `�` � ��& : ����
(� ; � ` 
0� 
 � ����&�
)� ; � ` 
0� 
 ������� ��� �
� : � `�` � ��� : � � 
0� ; � ` 
0� 
 � �*�
��
�� ; � ` 
0� 
 ������� ��� �
� : � `�` � ��� : � ` 
 
 ; � ` 
0� 
 � ����&�
�� ; � ` 
0� 
 ������� ��� �
� : � `�` � ��� : ����
 � ; � ` 
 ����� �6� � 
)� ; � ` 
 ����������� ��� �

&%� � `(
���
.��� � �! <��
 � � `#
 : � ` 
,& ; " 
 &�
 ` ; ` 
 ` ��� 
 
(� ; � ` 
 ` ��������� ��+ �� 
 � *2'O������)� �7=7= ) �
� � 
 � �! <��
 � � `#
 : � ` 
�� ; " ��
 � ; ` 
 ` �,� �-�	
(� ; � ` 
 ` �,������� ��+ �
.0/213@�E=:)/']�Q@�c�0�_=:)@^7":�_=@ /e@^E)9;7�E=:T067A:=E)>A@4>A9;E=f?0�_=9;:=9;L�7.L03�E�@�_54CQ@�EP@�:mc�0�/1cT<�/�Q@�E�6 L�< N04>CQ@�SU06<�: /U]�Q@�c^06_=:3@�7A:�_=@

/;@�EF9;7�E�:�067A:�E�>A@�E 2k9;7�9;2P<�2 EX>A@m>A9;E=:T067?c�@)L03�E�@�_54CQ@�E3@�: c^06/1cT<�/
Q@�E
Z87W9%/U] L�c�cT<`/e:T06:�9eL87k7d] 0Pf?0�EHQ@�:�Q@Pf�_�Q@�>A9;:=@m0�<
/;9;@�<k>%] L03`E=@�_94�06:=9;L87�60/21X@�E=:F/']�Q@�c�0�_=:C@�7A:=_�@ /'] 9e7`E=:�0�7A:X2k9;/;9;@�<m>A@ /U] L�3�E=@�_94�06:�9eL87m@^:R/'] 9;7�E=:T067A:R>A< 2k9;7�9;2m<`2 >A@
>A9;E�:�067gcT@�Z

:!; ] @^_=_=@^<�_�0=< @�c�:�Q@�@HN0>/>?P@^E=: /;@3_�0A@8L�7406f�f?0�_=@�7A: >A@3/'] 06E�:�Q@�_�L�B C1>A@kN0P/']=Q@^f?L
D8<�@�15EmZ
F*G&HKbJc�\ q � B8%* ,?;B(W�W-BJ9bC�",@BJL�QM#�=)Q-%0<'9GB(=NL�QJI2@BH")B(<'#fBJ9 \

F� ,=&")BJ9N#(F09 � <�%0 '9D< ^ F(?;%*<'9 C:F09DC, C,"�@BJL�Q-")B[W�BJ9�C��D@B(<,%*R&�B(<,BJ9GC'%0 ,"VW-BJ9�%0O:9+B("&?0FJ=)B( �"i9
B(<$T! �BJ9+=&Q�%0< � RZFJQU9 <,%0 :9bF(?;%*<'9>?. T; ^ �FV#��'F*T! ,B � %0QM9>W ^ %0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<$L�BJ9>C��6@B(<,%0R��B(<,BJ9
9+B C�")%.L� ,QM9)FJQ�=[L,FJ<'9DW�BJ9�RZFJ" 
*BJ98L ^ B("&")B( ,"`9DL�BJ9DC,"�@B�L�QU#�=&Q�%*<'9 \ ! BJ9 "�@BJ9+ �W�=iFJ=i9DR�B(=&=)B(<.=
B(< @B(?.QUL�B(<:#�B�W ^ Q�R�C'%*")=iFJ<'#�B L�B/L�QU9PCg% 9+B(" L�B #�%*")"&BJ#�=)Q-%0<'9_F09+=&")%*RS@B(=)"&QUT; ,BJ9 C,"�@BJ#�QM9+BJ9
Cg%* ," C'%* ,?;%0Q-"  BH=)")B$9!  ," L�BJ9V<,%* ,?;B(W�W-BJ9DC,"�@BJL.QU#�=&Q�%0<:9 \ o ^ F� ,=&")B C'FJ")= � Q-W � F� �= T; ,B$#�B�9
%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<'9D9+%*Q�B(<.=�"�@B(C'F�"&=)Q-BJ9G9+ ,"DW-BJ9GT! ,BHWUT; ,BJ9�2P%0 ,"`9�?;%0Q-")BNW�BJ9GT; ,B(WUT; ,BJ9G9PB(RZF�Q-<,BJ9
C,"�@BJ# @BJL,F�<.=AL�BNCgBH �W ^ @B(C'%.T! ,B2L�BJ9GC��6@B(<�%0R��B(<�BJ92� %*O'9+BH")?*F�=&Q�%0<:9DL�Q�=&BJ9GL�BVL.B(")<,Q=�B(")BDR_Q"�
<� ,=&BH� \ o2F�<'98W-B #(F*98#f%0<.=)"iFJQ�"&B �  ,<,B F�C,C,"&%.# ��B$L�QKI2@B("&B(<�=&B[L�B W ^ @BH=) 'L�B L�B�9 �Dc,d L�%0Q-=
 B(=)"&BDB(<�?.QU9&F 
 @B(BDC'%0 ,"GC'%0 ,?;%*Q�"GC,"&B(<'L�"&B8B(<$#f%0R�C,=&B�=&%0 ,=&B,� %*")R�B6L�BVLA@B(?�QMF�=&Q�%0<$9 �,9P=�@B��
RZF�=&QUT; ,B � L�@B(")Q-?;BA9�@BJ#� �WUF�Q-")BA%0 $CD@B(")Q-%.L�QUT; ,BH��Q�<��6@BH")B(<.=)B2�F[#�BD= ��C'B6L ^ @B(=& 'L�BDW-%0"i9&T! ^ B(W-W�B
BJ9+=["�@B�F�W�QM9.@B(B 9+ ," L�B W-%0<�
* ,BJ9VC6@B("&Q�%.L�B�9VL�B$=)B(R�C:9 \ ! B(WMF�9+%* ,W=�B(?;B$FJ '9)9PQGW�B C,"&%0O,W=�B(R�B
L�B W ^ Q�<.=)B("&C,"�@B(=`F�=&Q�%0< L�BJ98?.Q�B(Q-W�W-BJ9b%*O'9+B("&?*F�=)Q-%0<'9VC'FJ"V"iFJC,C'%0"&= FJ �� #HF�WU#f ,WU9DR�%.L�B("&<,BJ9
T! 'FJ<�= �F WMF <:F�=) �")BZL�B�9 @B�# �,BHW�W�B�9VL�B$=)B(R�C:98B(= L�BJ9 9 ��9+=��BHR�BJ9VL�B$"�@B �*@B(")B(<:#�BJ9  ,=&Q�W-Q"�
9�@BJ98W-%0"`9jL.B W�BH ,"V"�@B�L� '#�=&Q�%0< \ "
<�#'< � W ^ BJ9+=&Q�RZFJ=)Q�%*< L�BJ98B("&")B( �"i9D%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<,<,B(W-W�BJ98BH=
L�B "�@BJL� '#�=&Q�%*< L�BJ9D%0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<'9VFJC,C'%0"&=)B("`F�Q�BH<�=NW�B( �"V#�%*<�=&")Q-O, ,=)Q-%0< B(< � F0#�Q-W�Q�=`F�<.=D%0 
Q�<'L�QMT! :F�<.=DW�B[#��,%0Q��ZL�BJ9D#f%0")"&BJ#�=&Q�%0<:9 �F F�C,C'%0"&=)B("2F� �� @BHC��D@B(R @BH")QUL.BJ9 \

 d



�����Yb c.\ < �

[DTO]

[DTO]

 ��



�����Ybc.\d�

[Sm
i]

[Sm
i]

 c



�����Ybc.\�
�

[O
ht]

[T
om

]

[T
om

]
[O

ht]

 ?



�
�
�

�
�
�

��
��
�
�

�N 
#�%* ,"i9NL�B#�B(=&=)B

@B(=) :L�B[<,%0 '92F�?;%*<'9�C,"�@BJ9+B(<.=�@B[ ,<�BR
@B(=��,%.L�B[L.B")B�#�,BH"i#��,B8BH=

L�B
#(FJWU#� �WDL�BJ9

%.#(#� �W�=iFJ=)Q-%0<'9$
L ^@BH=)%0Q-W�BJ9C:F�"$

W�BJ9
F*9+=�@BH")%JIKML�BJ9� B(=

<�%0 '9�
F(?;%*<'9

B���C'%;9.@B
 ,<

<�%0 ,?;BJFJ 
R_
%.L<�B(W�B

L�B_
#(F�WM#� ,WL�BJ9[#�Q�"`#�%0<:9+=iFJ<'#�BJ9:
@B(<D@B("`F�W�B�98")B(WMF�=&Q�?;BJ9!�FZ

#�BJ9VC��6@B��
<,%0R�

�BH<,BJ9 \B8%0 :9
F�?;%*<'9

R�
%0<.=)"�@BZT! ^�F

W ^%0"`L�")BZ
L.B

T; ,B(WMT! �BJ9jR�
Q-W�W-Q�B(R$

B(9[L�B
9PBJ#�%0<:L�B

L ^FJ"i#D<,%0 '9GC'%0 ,?.Q�%*<'9bC,"�@BJL�Q-")BD=)%* ,=GC��6@B(<�%0R�
�B(<�B� B(=G9P%0 '9AT! �B(W�W-BJ9
#�%*<'L�Q�=&Q�%*<'9
WUFVC,")%�

O'F�O,Q-W�Q-=,@BL ^%0O:9+B("&?;B("8 �<,B
%.#(#� ,W-=iFJ=)Q�%*<

BJ9+=29+ �CD@B(")Q-B( ,"&B 
�F  8
	

\]
^@B(=& 'L�B$
L�B�989P%0 ,"`#�BJ9

L ^B("&")B( �"i9V<,%0 :9F
"�@B(?A@B(WH@B$T; ,B$

WUF
#HF� '9PBX

C,"&Q�<'#fQ�C'FJW�B$
L ^Q�<'#�BH")=)Q-=) 'L.B

Cg%* ,"W-BJ9VC,"�@B�L�QU#�
=)Q�%*<'98BJ9P=VW ^Q�R�

C�",@BJ#�Q-9PQ�%0<
L�B�9V#(F�WM#� ,WM98L ^@B(C��6@BHRS

@B(")QML�BH9DL�BJ9
@B(=&%0Q-W�BJ9DB(=2L�BJ9VF*9+=�@BH")%JIKML�BJ9 \

B8%0 '9_
F�?;%*<'9�

@B�
;FJW�B(R�
BH<�=?� S

W ^Q�R_
Cg%*")=`F�<'#�B

L�B
L�QM9+C'%;9PB("Z

L ^ ,<
R_
%.L<�B(W�B 


@B(%.L�@BJ9PQUT; ,B
C,"�@BJ#fQU9�L.BVWUF

�B(")"&B8C'%* ,"
F�"`F�<.=)Q�"N#fBJ9bC,"�@BJL�QM#�=)Q-%0<'9 \"
<�#:<� <,%0 :9DF�?;%*<'9bR_
%0<.=)"�@B2T; ,B

W ^Q-<��' ,BH<'#�B2L�BVW ^F�=&R�
%;9PC��
�B("&B8=&B(")"&BJ9+=&")B[9P ,"DW�B[#HF�WU#f ,WL�BJ9�W�Q-B( ��$

L�B2?�QM9+Q�O�Q�W�Q-=�@BNL�B�9�%.#�
#� ,W�=`F�=&Q�%0<:9Z

@B(=`F�Q-=8<6@B�
0W�Q�
0BJFJO,W�B \']F�
#�%0R_

C'F�"`F�QU9P%0<Z
B(<.=)"&BC,"�@BJL�QU#f=)Q�%*<'9�B(=N%0O'9PB(")?*FJ=)Q�%*<'9

F
R�
QU98BH<

@B(?.QUL�B(<:#�B$
T! �B� Cg%* ,"$

F�R
@B(W�Q-%0")BH"VW�BJ9VC,"�@BJL�QM#�=)Q-%0<'9� L.BJ9L�%*<,<6@B(B�9F09P=)"&%0R

@B��
=)")QMT! �BJ9�C,"�@B�#�QU9PBJ9BH=D",@B(C'FJ")=&Q�BJ9NL,F�<:98W�B[=)BHR�

C'9�9 ^F(?��B(")B(<.=DQ�<:L�QU9PCgBH<'9)FJO,W�BJ9 \�
LA@B�F� ,=�

<,%0 '9[F(?;%0<:9V#�%0<:9+=iFJ=�@B_T! �BW�B
#��%0Q"�

L ^ ,<,B
<,%* ,?;B(W-W�B[C,"�@B�L�QU#�=&Q�%*<

< ^BJ9+=VC:F09VC'%;9)9PQ�O,W-B
�

�*������ RZ

FJQU9NT! ,B$
W ^@B(=) :L�B$

L�BJ9VRZ
FJ"
0B�9VL ^BH")")BH ,"i9[L�B$

#�B�9C�",@BJL�QM#�=)Q-%0<'9VC'B("&R�
B(=2L�B

L�@B#'<,Q-"GW�BJ9
W�Q-B( ��C,")%*O'F�O,W-BJ9�L ^%0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<Z
L�B�9b%.#(#� �W�=iFJ=)Q-%0<'9 \ !BH=)=)B2#�%*R�

C'F�"`F�QM9+%0<_
F

F� '9&9+QG"�@B(?A@B(WH@BjW ^Q-<�=�@B(" B(=NT; ,BC,"�@BJ9PB(<.=)B(<.=8W-BJ9VL�%*<,<6@B(B�9 �Q�C�C'F�"`#�%;9VL�F�<'9VWUF$
C,"�@BJL.QU#�=&Q�%0<

L�BJ9VC��6@B(<�%0R�
�B(<�BJ98#@B(W�BJ9P=)BJ9 \ !%0R$

O,Q�<6@B(BJ9NF� ��
%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<'9F*9+=)"&%0R

@BH=)")QMT! �BJ98L.BJ9VF09�
=,@B("&%JIKUL.BJ9DL�QKI '9.@B(BJ9DC'F�"NW�BD�

� !� B(W-W�BJ9�<,%* '9D%0<.=8C'B("&R�
QU9AL�BC,"�@BJL�Q-")Bd

%.#(#� ,W-=iFJ=)Q�%*<'9
9+ ,"

?
@B(=) :L�QH@B(B�9�B(<Z

C'F�"&=)QU#f ,W�Q-B(" \

	<,B
FJRS

@B(W�Q-%0"`F�=)Q-%0<Z
L.BJ9"�@BJ9+ �W�=iFJ=i98%*O,=)BH<� '9DC'F*9)9+B

R
F�Q�<.=)BH<'F�<.=�C'FJ"8W ^@B(=& 'L�BL ^F�W"�


0%0"&Q�=��,R�
BJ9VC,W- '9jC,"�@BJ#�QM9jL.BZ

#(F�WM#� ,WAL ^@B(C��6@B(R
@B(")QML�BJ9NL�BJ9F*9+=�@B(")%�IKUL�BJ9 \"E<�

C'FJ")=&QU#� ,W-Q�B("�
 ,<,BNBJ9+=&Q�RZ

FJ=)Q�%*<
C,W� :9E"&Q"
*%0 ,"&B( '9+B2L�BJ9
B("&")B( �"i9
L� �BJ9��FjW ^Q�<.=�@B�
*"iFJ=)Q�%*<<. ,R

@B("&QUT; ,B�C'B( �=
 B(=)"&BDB(<�?.QU9&F
@B(B \J]BJ9
C'B(")=& ,")O:F�=)Q-%0<'9
R$

 ,=) �B(W�W-BJ9gB(<.=)"&BDF*9+=�@BH")%JIKML�BJ9GL�B(?.")%*<�=

 B(=)"&B�C,"&QU9+B�9

B(<�
#�%*R�

C,=)B� B(=[W ^ ,=&Q�W�QM9)FJ=)Q�%*<
L�BJ9[<,%0 ,?;BHW�W�B�9

@BJ#��,B(W�W-BJ9NL�BX
=&B(R�

C'9VB(=L�B_
9��9+=��B(R�

BJ92L�B
",@B��@B("&B(<'#�B�

 BH=)")B
@B(=& 'L�QH@BHB \;]BNR�

%.L<�B(W-BNL�B8C�",@BJL�QM#�=)Q-%0<_
L�BJ9G#�Q-"i#�%*<'9+=`F�<'#�B�9
@BH<D@B("iFJW�BJ9GL�B�9

%.#(#� ,W-=iF�=&Q�%*<'9C'%0 ,"&"iF
 B(=&")B

@B(=)B(<:L� 
B(<

=&B(<'FJ<�=
#�%0R�

C�=)B$
L�BJ9C:F�"iFJR&

�B(=&")BJ9VC����,9PQUT; ,BJ9
L�BJ9F*9+=�@B(")%�IKUL�BJ9 \�WE9+B("`F

F�W-%0"`9jQ�<.=�@BH")BJ9&9)F�<.=[L�B_
LA@B(?;BHW�%0C�CgBH"VWUFZ

",@BJL� :#�=)Q-%0<
L�BJ9F�C,C�W�Q"�

#(F�=&Q�%0<:9�W�QH@BHBJ9:�FW ^%0O:9+B("&?0FJ=)Q-%0<
L�BJ9�%.#(#f ,W�=`F�=)Q-%0<'9D9P=)B(W-WUFJQ�")B�9� B(=DL.Bj"&BJ#�%*<'9+=&Q�=) �B("DFJQ�<'9PQ

WUF


@B(%*RS

@B(=)"&Q�B[L.BJ9�C��6@B(<�%0R�
�B(<�BJ9 \ !BJ#�QC'B(")R_

B(=)=&"iFL ^BJ9P=)Q�R_
B("�WMF

L�QU9P=iF�<:#�B 
�FWUF

�B(")"&B
L�BJ9$

F09+=�@B(")%�IKUL�B�9X
B(=_

#�%0<'L. ,Q�"`F
�F
�%* ,")<�Q�"_

L�BJ9
R�
BJ9+ �")BJ9C,"�@BJ#�QM9+BJ9

L�B
W�B( �"i9

Cg%9+Q-=)Q�%*<'9
B(=L�B�

W�BH ,"i9V?.Q�=)B�9)9+B�9jL�F�<'9[W�B_
9��9+=��BHR�

B$
9+%*WUF�Q-")B \h]F

#�%0<��"&%0<.=iFJ=)Q�%*<
L�B�

#fBJ9VR�
BJ9+ �")BJ9

F09+=&")%*RS
@B(=)"&QUT; ,BJ9

F(?;BJ#X
W-BJ9

9+%*W� ,=&Q�%*<'9�
L� 

R�
%0 ,?;BHRX

B(<.=L�BJ9C'B(=&Q�=)B�9
C,WMF�<�BH=)BJ9%* 

W�B�9
Cg%9+Q-=)Q�%*<'9$

#(F�=`F�W�%
0 6@BHBJ9X
L.BJ9

@B(=)%*Q�W-BJ9C'B(")R�
BH=)=)"`F

L�B
#�%*<�=&")Q-O, ,B("

�F
R�
Q-B( ��

#�%*<,<'F K�=)"&B

 q



W�BJ9�%*")O,Q-=)BJ9DL�B�9DF09+=�@B(")%�IKUL�B�9�%0 /
�F#f%0")"&Q"
*B("� Cg%* ,"NW�BJ9_

@B(=&%0Q-W�BJ9� W�B�9bC'%;9PQ�=)Q-%0<'9NL�BJ9D#HF�=iF��
W�%
* ,BJ9 \�>%0 ,"2F�=&=)B(Q-<'L�"&B#fB(=�%*O�2PBJ#�=)Q�� Q-WF�C�C'F�"`F�Q�=2<D@BJ#�BJ9&9)FJQ�")BL ^Q-<'#�W� �")B[L�B[RZ

FJ<,Q=�BH")B
C,W� '9�"&Q"
*%0 ,"&B( '9+B[W-BJ9�W�Q-B(<'9bBH<�=&")B[9�,9P=��B(R�

B�9�L�B["�@B�*@B(")B(<:#�BJ9b=&B(")"&BJ9+=&")BJ9GB(=N#@B(W-BJ9+=&BJ9bW-%0"`9
L�B�

WUFZ
"�@BJL. '#�=)Q-%0<

L�BJ9[%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<'9
F09P=)")%*RS

@B(=&")QUT; ,BJ9 \�8 '9&9+Q� W-B�
LA@B(?;B(W�%*C,C'B(R�

B(<.=2L�B
<,%0 ,?;B�F� ��$

C,")%*=)%.#�%*W�BJ9AL�BV"�@BJL� '#�=&Q�%*<�
L�B2#�BJ9G%0O'9PB(")?*FJ=)Q�%*<'9�#f%0<.=)")Q-O, ,B("`F�Q-=:�F[W ^F�R

@B(W-Q�%�
"iF�=&Q�%*<

L�B[WUFC�",@BJ#�QM9+Q-%0<
L�BJ9DL�%*<,<6@B(B�9�%0O'9PB(")?*F�=&Q�%*<,<,B(W-W�BJ9 \

 h



�
���

������
�	
��



�
�

���

@�8O'F h cA
�
\��
\�8O'F�WMF	.Q�<� B�L�Q�=&%0" \�

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

���  (���'�)����+*
,.-��0/ �!1�������32 \�]B(<�Q�<�
*"iF0L

B
� 	4�

�
C, �O,W�QM9�,Q-<�


�,%0 :9+B� Y  h c.\

@� !65] cA
" \ 5\�N")QUF*9� � \ !�'F�"&W�%0=� D

\ 5B(QU9&9+B(W� FJ<'L+: \ 5\;]BJ9+=&"iF*L�B \��,BNB��.=)"`F
;F��
WMF0#�=&QU#b"&B�B("&B(<'#�BA9��9+=&B(R

%�=��B��<.=)BH")<'FJ=)Q�%*<'F�W"GF�"&=�87D%0=iFJ=)Q-%0<
�B(")?.QU#fB�

� !7
�\:9; �����=< 9> ���
?/@*  <� �=A��7 ?8

�c ?8 h� Y  ; c.\

@�� �CBh< A
�\�8%	.Q� � \�N ,Q-<,%0=� � \�\D�F�C�WUF�<� �\E�Q�<,%9�,Q-=iF� o \o \D

# !FJ")=����
FJ<'L�

� \��
\ �B(QML�B(W-RZ

F�<,< \��,B
<�B3F

L�B#:<,Q�=&Q�%0<
%� 	<,Q-?;B("i9&F�W��Q-R�

B \G9; +H
�����I< 9; ���
?/@*  <� )JA4�7ed c c
d ?Y� Y  h< \

@� �hd A
�\�8%	�Q.FJ<'L �\(�Q-<,%;9�,Q�=`F \B8%0=&BG%0<=��,BG")B(WMF�=&Q�%0<O'B(=KF�B(B(<2=�,BABJT! �Q�<,%��
FJ<'L

�8 �Q�<,%*= ^9�<�%0<��")%*=iF�=&Q�<�
$
%0"&Q"
*Q�< \�L:�� �M <� ��N/=<�PO �7Qd1d cc
d ?8� Y  hd \

@� ]7� h cA
: \" \�N")W�%*=� : \']BJ#HF0#��,B( ��� !\7DQU#��'F�"`L,9+%*<� F�<:LRQ

\��� ,Q-W�W-%0= \�e
Cg%9�

9PQ�O,W-B9&F�=&B(W�W-Q�=)B2%��)Y � ?� ] :#�Q�<'F \:S����+"  � -)7=<H<
�c�<1d�Y� Y  h c�\

@�V9P= h
� A

T/ �49> ��������U$
�0��)� 9�VU$

������� \	
�
�N%J?;B(")<�R�

B(<.=�
"&Q�<.=)Q�<�
fXW
#�B� Q

F��
9�,Q�<�
*=)%*<� Y  h

� \

@�V9P=  cA
T/ �49> ��������U$

�0��)� 9�VU$
������� \	

�
�N%J?;B(")<�R�

B(<.=�
"&Q�<.=)Q�<�
fXW
#�B� Q

F��
9�,Q�<�
*=)%*<� Y  H c�\

@� !
?Y A

o \��"&%0 JF�B("[FJ<'L
� \D

\ !W�BHR�
B(<'#�B \

� ��0/� 1Y 
� �� �� �M ���)�GU ��Z/�����0�  f\

�V#HF0L�B(R_
QU#�E"&BJ9)9� Y  ?Y \

@�DL�W  qA
�� ,"&BJF� _

L�BJ9hW�%0<�
0Q�=& 'L�BJ9� BJL�Q-=)%*" \DS�[��� 1"J�������
��")\^

] �
?/C] �U_
] ��� 1[�M 

�  ��� H
����U$

�0`a" �M f\6]BJ9"GL�Q�=&Q�%0<:98L�B
����,9PQUT; ,BJ9� Y  ; q \

@� 5h1h.A
� \��")BH=iF
*<,%0<

FJ<'L
� \ 5"iFJ<'#�%* \

�
WUFJ<,B(=iFJ"�
=��,B(%0"&Q�BJ9[Q�<

"&BJ#�=`F�<�
* ,WUFJ"
FJ<'Le

9+C��,B(")QM#(F�W2?0FJ")QMF�O,W-BJ9 \�
�f� h%q

9+%0W- ,=)Q-%0<'9 \b
9; �����I< 9; ���
?/@*  <�

O AO 7QdH8  � Y  h�h \
@���D

h A
� \��Q-<,�(B(W� � \�NB���")B(WM9� FJ<'L

D
\ �\D

FJ=)=��,B3FN9� BJL�Q-=)%*"i9 \c9> � ����� 1dS!Si\
��,B

	<,Q-?;B("i9PQ�=�%���8")Q-�(%0<:F
�E"&BJ9)9� Y  h \

@�9D � ?A
" \��%(F�B(W-W� �

\D
 ,Q�<�%0<,B(<� F�<:L

� \��%;B���< \
fN")O,Q-=iF�W6F�<'L�

B(C��,BHR�
B(")QM9

F*#(#� ,"`F0#��
%��
R$

 ,W-=)Q"�F�C�C'F�"&Q�=)Q-%0<_
F09P=)B("&%0QUL�9 \�< 9�+� �M �fehg

��-L�  
���
��)�i��(`3"�0"JUk

j�l \��FC'F�"`F K-=)")B;�� Y  ; ? \

 ; 



@��%0" h A
�
\D

\��%0"�	;%(FN9	�Q \
�V#H#� ,"iFJ=)B$

FJW"
0%*")Q-=�,RZ
9N=)%Z

=)"`F�<'9�%0")R

*B(%.#�B(<.=)"&QU#[=)%


*B(%.L�B(=&QU##f%;%0"iL.Q�<'FJ=)BJ9 \��"�����<��] �� 1] �M �0`3" � -����� 8� Y  ��H \
@��%0 �H A

!\��%0 :#�,BH" \ ! ,"&")B(<.=[Q�<.=)B("`#�%0R�
C:F�")QM9+%*<'9O'B(=KFAB(B(<

!�
�^9 \�<1

: \�%�
?*F�W-B(?�9	��� � \� \D

 ,BHW�W�BH"� FJ<'L
� \=�%0WMF0#��(B	� BJL�Q�=&%0"`9� �4�i�(�� ��@� �	����U �! 

�0� 9; ��������U*�
��� 1

� ��
?/@*  �0�  � C'F
*B�
H< q \=�W� JF�BH"� o8%*"iL�"&BJ#���=� Y  ��; \
@��%(F  ?A

" \��%(F�B(W-W \��,B�
F*9+=&B(")%*QUL

%0")O�Q�=iFJWGB(W�B(R_
B(<�=`9DL,F�=`F�O'F*9+B \

�
B�#�,<�QU#(FJW
")B��
C'%0"&=� ]%(F�B(W-W�
NO'9+BH")?*F�=&%0"�� Y  H ? \

@�G7 q� A
� \�DFJ")")%.L�F�W�B2F�<:L 5\o \�

\7%*O'B(")=`9 \�<�
������

��
�����������

)! � C'F�
0B"
�Y�#�
Y�#%$ � \

@��"iF �< A
7 \]
\��"iFJ<��'F�R

\
�8W�=&B(")<'FJ=)Q-?;BJ9j=&%

W-BJF09P=�
9&T! 'FJ")BJ9 \

9> �����I<'&��",�����)�i<�
 ��(*),+7-#;< �c.#�
,$� Y�# �< \

@��"iF � )F A
7 \]
\��"`F�<��:F�R

\0/<1
: \�%J?0FJW�B(?�9	��

FJ<'L �
\� \��") ,R

O'B("�
� BJL�Q�=&%0"`9� � �NH
� ���)� �4����)��0'���*

�0� L:�� �M ���)�.� ��Z/�����0�  
��� 1

�  ����U ����* \$S!92
14
3*)U


D<
)�),+� 
 )
� Y�# � )\

@��"iF � )O A
7 \]
\��"iFJ<��'FJR

\
"
")"&%0"[BJ9+=&Q�RZ

FJ=)BJ9>FDQ�=�
]Y_

9+%*W� ,=&Q�%0<:9 \L:�� �M <5� ��N/=<�

�#7�<�
�#(c�<

�$� Y�# � )\

@��")B�$5
 A
7 \� \��")BH<�= \9�6����*���0/@U  E����

��
�0���0U$

�87�)�����:
9���/��"��<; ��*�0'�)��0' �M f\"
<��


*W�B3FA%;%.L>
=GW�QKI�9� B@?�7�
")BH<�=&QU#�B�� �FJW�W� Y�#%$5
 \

A��")B ��BDC
� \��"&B(=iF�
0<,%*< \��6@BH%0")Q-B

L� 
R�
%0 �?;B(R�

B(<;=6L�BW ^B(<'9PB(R$
O,WBVL�B�98C,WUFJ<
�B(=&BJ9 \

9P%0W� �=)Q�%*< �
�

� ��B \G9; �����I< 9; ���
?/@*  <� )�),+7 B$ �� Y�# ��B \

A��")BE# )C
� \��")B(=`F
*<,%0< \

�E"�@BJ#�QM9+Q�%*<
B(=2 ,=)Q-W�QU9&F�=&Q�%0<

L.BJ98=�6@B(%0"&Q�BJ98C�WUF�<6@B(=iFJQ�")B�98F*#�
=& ,B(W�W-BJ9 \F

/<G

NO'9+B("&?*F�=)%*Q�"&B

L�B
�F�")QM9� B�L�Q�=&%0"� &���",���C] �N�M H

3*  �,I �U �M 1[�
�] ���] �� ��?� �M f\KJ\=AFJC,Q�=`F�Q-<,B� Y�#�# )\

A��") L#�Y C
�
\��") ,R$

O'B("
 \�M N (��[�*NPO)� ����QO)�RN0'�N  �RN0� L:�� �M �RNPO)�TS ��Z/UO��!N0�  f\V/
�
�
 ��

O,W-QU9�,Q�<�

]=`L� Y�#�#.Y \

A�
� )�)C

7 \�� ,W�Q-"i9&#�Z
FJ<'LH

? \ �=)%;B(" \�W"JU �YXN  �Z/ �SZ
O)�0/ �U�O)�RN% 3� Y� Y�# )�)\

A�
�#� C

[
\�
\�DF�=&"iF	;%�?

FJ<'L �
\� \ ��,%0" \=AF�=`F�W�%
0 ,B$

%�A%*")O,Q-=iF�WhB(W-B(R�
B(<.=i9AF�<'L

C���%0=)%*R�
B(=&")QU#

C:F�"iFJR�
B(=&B("i9

%� )Y )�\
R�
Q�<�%0"$

C,WUFJ<,B(=i9�
<. ,R$

OgBH")BJL�
O��

Y �
<,%J?;B(R$

O'B("� Y�#�#
� \�
BJ#��,<,QM#(F�Wh")BHCg%*")=� /<'9+=&Q�=) �=)B%����,B(%0"&B(=)QM#(F�W�V9P=)")%�

<,%*R
�� Y�#�#� \

A�:QG
$5# C

] \��%(FAB(W�W'FJ<'L
]
\�\Q

F*9)9+BH")RZ
FJ< \
2#(#� ,W-=iFJ=)Q�%*<'9
%�9P=iF�"`9�O��$

9P%0WMF�"D9�,9�
=&B(R

%0O!^PBJ#f=i9 \./i\�
")BJL�QM#�=)Q-%0<'9�%*"_=GBH")BJ9� Y�#%$E#%`;Y�# � \\:9; � Xba�I<�& a" X�!O)�i<�
3�c�d-)�)Y�c )�)$� Y�#,$5# \

A=�'F,$ ��C
Q
\=�'F� �?;B(<,B(= \_

9
U�O��?".O)� a� 
?/ �YXN0�eO)�'O�� 1


 XO��+�*N0�eO)�fO  � Xga� aU* \
? \� \,]Q�C�C,Q�<'#f%0=)="h

#f% \� Y �$ � \Y \�\



A=�= �
 C
�
\
=�'F�C�")%0<.=�=�%0 ,��@B

F�<:L
? \

=�'FJC,")%*<�= \
��,B

W- ,<'FJ"e
B(C��,BHR�

B(")QM9
] ]� B \�\�\\49> � Xga�I< 9> � Xga��/@*  <���PO c�d� \� Y�# �
 \

A=� 5�
#
��C �

\=�'F�C,"&%0<.=�=�
%* ,��@B��� \ 5"`F�<'#�%* � F�<'L
� \��

%0"`F�<'L�% \Z
]BJ9[9��9+=��B(R�

BJ9
L�B

"�@B��@BH")B(<'#fB�
 ,=)Q-W�QM9�@BJ9[B(<

F09+=&")%*<,%0R�
Q-B \

Wa� �M 
3��N ��[�RN -`3" �M �� T ��Z/ H

�!N0`a" �M 
	 A�c��� �� ,"&BJF� 
L�B�9�W�%0<�
0Q�=& 'L�BJ9� Y�#�#

� \

A=G ,< ���DC
= \? \=G ,<�<,Q�<�
�'F�R

\XS�[� Xga(1"[���RN a�� a
O  � �YXgaN 1Y f\QS

Q�W�W-RZ
F�<�<����BHW�W� /<:# \�

Y�# ��� \
A�
 ,<L#%$ C


\ 
 ,<��'F�R
\
2#(#� �W�=iFJ=)Q-%0<%��� \ 
\�@
�
VL�B�
 \ )
�
 (�
� =

B

�� � \Y �
 +O��

($ \
� +/<.=)B("`F�R�

<,QMF \�BJ#��,<,QU#HF�W.")B(C'%0"&=��� 9P=)B("&%0QUL%.#H#� ,W�=`F�=&Q�%0<_
9+B�#�=)Q-%0<

%�
/
2��

d�.=)=)C d`�`aFGFGF \FJ<,%0RZ
FJW�Q-BJ9 \#�%0RH

`HQ�%*=iF%`HR�
%0"&B�`(Q-<�=&B("iF.YD$ \�.=)R

� Y�#�#,$ \
A]L�
 ���DC

5\[
\]L�
*B3F�%*")=�� \���������������

���L�O �� Y �
�� Y ����� \

A]� ���5C
BJL.Q�=)%*" ] \ 5\�
B�L�BJ9)#f% \��,B /7���

R�
Q-<,%0"DC�WUF�<�B(=N9+ ,"&?;B��

(/ �
�� +L,FJ=iF

O'F*9+B \�BJ#��<,QU#(FJW4"&B(C'%0")=� ?0B(=�
")%*C, ,WU9PQ�%*<
]F�O'%*"iF�=&%0"��� Y�# ��� \

A]�'# B5C
BJL.Q�=)%*" ] \ 5\�
B�L�BJ9)#f% \��,B /7���

R�
Q-<,%0"DC�WUF�<�B(=N9+ ,"&?;B��

(/ �
�� +L,FJ=iF

O'F*9+B \�
BJ#��,<,QM#(F�W"&B(C'%0"&=
� ]�=�G7,�R# B� B \

�#� ��,Q-W�Q�C:9 ]F�O'%0"`F�=)%*"�� �F�<'9�
#�%*R

� Q-" 5%*"i#�B�DF*9+B� Y�#�# B \
A]�
"#%$ C

/<��%*")RZ
FJ=)Q�%*<

F�O'%0 ,=2=�,B ]�
��
�
�
R�
Q-<� ,=&B:
0"&QUL,L.BJL�

B(W�B(?*FJ=)Q�%*<
L,F�=`F \

�BJ#��,<,QU#HF�W4"&B(C'%0"&=� 	\� \UJF�=&Q�%*<'F�W� B(%*C�����9+QM#(F�W 
F�=iF�
=GB(<.=)B("@`hQ

%0")WML

FJ=iF:

=GBH<�=&B("�
�%0" �

�
�
d

�.=)=&C d`�`3FGFGF \<�
;L,# \<,%;F*F \
0%J?`HR


.`�
*W�%0O:F�W`HB(=)%*C'%� \�� �

]� Y�#�#%$ \
A]��C )Y C

M\ ��QO��UO)� a,X*
3" �!�� �U ��[�8� a�0/ �9; � Xba� aU�N0�eO)� M"�/ �U �YXN  

O�� 1�/ �
9U �YXN0�eO��

M"�/ �U �XN  
O�� 1H

WO�"��*N0�eO)� 9�VU�O��!O�� \
�BH" �

F5^PBJ9+=� ^9� =iF��
=&Q�%0<�B("�H


GW
#�B� ]%0<'L�"&BJ9� Y�# )Y \

A5�'# \C
]
\ 5F�Q�"��,BJF*L

FJ<'L
� \��")B(=`F
*<,%0< \� <

FJ<'F�W���=&QU#(FJW<�%0"&RX
 ,WMF�%0"N=�,B[=)Q-R�

B
=&"iF�<:9+�%0"&RZ

F�=&Q�%*<&
�D�

�9� \:9; � Xba�I< 9; � Xba��/@*  <�IO=O$# dB
� \c B�

�$� Y�#�# \\

A5%0W#�
 C
Q
\%�
\ 5%*W'&.<,B(" \7DBJ9+ �W�=i9<�")%*R

� ]� /R�
BJF09P ,")BHR�

B(<;='%� �B(<� :9g%0<RZ
F�"`#�

B#� Y�#�# B \&!(�) S+*S
�-,-, �dY�c%#�
�c B�B� Y�#�#�
 \

A5%��!

��C

? \� \ 5%��.B(W�W \S �Uf< ��X< 9> � Xga�I< 9> N �a�Y<�-, ATd�
� Y�#�

� \

A5")Q ��BDC
Q
\ 5"&Q�BJ#.&;B \ 
B(=)BH")R�

Q-<'F�=&Q�%0<
%��=��,B8B�T! ,Q-<,%��$

F�<'L$
BJT! :F�=)%*"G%�h=��B 5�� \

9> � Xga�I< 9; � Xba��/@*  <� �!c�d
 )
� Y�# ��B \
A5� ]���DC

Q
\ 5")Q�B�#/&;B��0 \� #�JFDFJ<� F�<'L&

� \']B�L�B(")W-B \ 5Q�=� 5 ,<'L,FJR�
B(<.=iFJW�=AF�=iF��

W-%
0 �B \�BH")%$IB(<.=)W-QU#��� �<�
0B(<2L�BJ9� 9P=)")%*<,%0R_
QU9)#��,B(<,O�� 7DBJ#��,B(<�� /<'9+=&Q�=) �=)B

0 BHQUL�B(W-O'B("
� Y�# ��� \

A� 
$� C
5\� Q�W-O'B(")=F�<:L

� \1�
\ 
�(Q�BaF�%0<:9 &.Q \

��,Q�W \7D%�� \� %.# \
]%0<:L�%0<
�O  �3�

Y �$� Y�#,$� \

Y \Y



A� %0<�# BDC
� \%�

\� %0<.=)Q-B(" \
N"&Q�B(<.=iFJ=)Q�%*<
L�B[WUF=)BH")")B[C'FJ"8R_

BJ9+ ,"&B � ]��'/�\��
F*9+=&B(" ^9

=��,BJ9+QM9� 
NO'9PB(")?*F�=&%0Q-")BL�B
�
F�"&QU9� Y�#�# B \

A� ")B �� C
7 \1�

\� "&B(B(< \
3!�/ �YXN0�eO)��O  � Xga� aU* \

=AFJRX
O,"&QUL�
*B

	<,Q�?;B("`9+Q-=�
�
"&BJ9)9�

Y�# �� \
A�  ,QP#.Y C

�V\�  �Q�<,%*= \
]F<:F�=) �")B[L�B�9X
@BJ#��,B(W-W�BJ9
L.BV=)B(R_

C'9� LA@B#:<,Q�=&Q�%0<:9� <,%0=`F�=&Q�%0<:9 \
/<

8O:9+B("&?0FJ=)%*Q�")B2L�B�
F�"&QU9� B�L�Q�=&%0"� & a" X�C] �3�M �3*  �,I �U �M 1[�G�] ���] �XZ��?� �! f\

J\=AFJC,Q�=`F�Q-<,B� Y�#�#�Y \
A0 FJ" �
 C

� \Q
\0 F�")"&QU9 \� 9P=)B("&%0QML

%.#(#� �W�=iFJ=)Q-%0<'9 \/<
3Ka�QO X3*  � �U

(/ a� aU �� X*
�O�� 1� a5a% \QS

Q�W-W�RZ
FJ<,<�� �B(W�W� /<�� \� Y�# �
 \

A0 BJ9g#
��C


\0 BJ9P=����$IB	� \� 9P=����0R
@B(=��)Q-BVB(=NC��
�0=��0R

@BH=��)Q-B[L�BJ9NF09P=�@B	���JIKML�BJ9�
�*O'9+B	�&?A@B�9

C'F��[W�B
9&F�=&B(W�W-Q�=)B!�,Q�C�C'F
�����;9 \� C,C����&=�

�F�W ^@B(WUFJO����iFJ=)Q��*<
L ^��<

9��9+=��BHR�
BL�B

��@B�*@B	�)BH<���BNL��.<'F�R_
QUT �B \��

F09+=&B	� ^9
=�,BJ9PQU9� 
NO'9PB	�)?*FJ=��0Q��)B[L.B
�
F��)QM9� Y�#�#

� \

A0 Q-C�# )C
��,B0 Q�C,C:F
�����;9�FJ<'L

��������
�(FJ=iF�W��
 �BJ9 \�

�0W �R�
B[Y d/<�=����.L ���=)Q��0<_

F�<'L

 �QUL�B

=��
=��,B

L,FJ=iF \
L��`F(�=$

?;B	�i9PQ��*< (�&B(W�BJF*9+B
Y +ed�

F �
 �9+=
Y�#�# )� ]���

0 Q-C,C'F������9� C:F���B� 9P=����*R�
B(=���

�
QU9&9+Q��0<� Y�#�# )\

A/� 	�� C
( Xba� �N�!1N0��6  �a��/ �Y�#���6 �� �YXO)��O  N (�U�+�V* HT XO��  O��+�*N a�  	a��0/ �GSM92

1�
?��*W �R�

B�
� /�

�� Y�# �� \
A/]7# )C

/]7�
���*<�?;B(<.=)Q��0<'9 (Y�#�# ),+\�/]7� =)B ��,<�Q!�(FJW,<
�0=&BO��;� 
NO'9PB	�)?*F�=��0Q��)B2L�B

�
F��)QM9� Y�#�# )\
A?0B3F�#,$ C


\?0B3FDQ�=&= \E�"
�Q�C'B	�

�B(W�=0
�*R�

B�GF
*B \�B����,<,Q!�HF�W��)B(C����)=� /<'9+=&Q�= �=)B�#���
� 9P=����0<
�*R

� d
�.=)=&C d`�`3FGFGF \Q�F \�'F3FDF�Q-Q \BJL �`�F�� �W-=�`g^PB3FDQ�=&=`&.O \��=&RX

W� Y�#�#%$ \
A�=

�GB# )C
� \�

���,9%$���$��N@<'9&*F� 5\
=&
�0WMF09�

? \'
�B	�&=�,Q-B	��

� \
�
Q!���'F�W��YFN9&�Q�

F�<'L
Q
\��
��� \='= 


C��
�*=��*R�
B(=����(

��b9+B(?;B(<
F09+=&B	���*QUL,9 d<,BaF

9+C,Q-<
F���QM9DF�<'L

9�'F�C'B$
L�B(=&B	�)R_

Q�<'FJ=)Q��*<'9 \�S�eO X"  ��?O c�dY�

�c:Y � \� Y�#�# )\

A�0���� �# C
� \0 \C�FJC,WUFJ<� ? \� \0

�
�,BJ9�
� \��

\� B(QUL.B(W�RZ
FJ<,<� FJ<'L

= \� \� R�
Q�=�� \

�
BJFJ<

F�<'L�
F�C�C'F
�&B(<�=

C�WUF��fB'
���0R_

C �=iFJ=)Q��0<'9[Q�<�
=�,B_

<,B3F
/� 	

9��9+=)BHR
\

/g/b/i\� C,C'F��)B(<.=� =��0C��)��B(<.=��&Q!�� F�<'L
F*9+=����0R_

B(=��&Q!�C,WMF���BJ9"
���DC,WMF�<,B(=`9[F�<'L

9P=iF
�`9 \G9; � Xba�=<�& a" X�!O)�i<��#  K(� +� Y�# �# \
A�
�

�# C
? \=�

�J?*F�W�BH?,9&��_
F�<'L

/i\-/i\��*
�B(W�W-B	� \�/<

? \=�
�J?*F�W�BH?,9&��� /i\-/i\��*

�B(W-W�B	�� F�<'L
�V\��

�*WUF���$(B&� BJL.Q�=����i9� 7DB�B	�&B(<���B 5�`F�R�
B�9
Q-<

� 9+=����0<��0R�
�FJ<'L

� B+�0C������
9PQ!�(9 \=�W �FAB	�� Y�# �# \ 


���iL��&B���.= \

A�
�J?!# \C

? \D�
�J?*F�W-B(?,9&�� \9> � XgaU_

] �� XN �U aY1[�X� �`\� C
�)Q-<�
0B+�� �B+�)WUF�

�B+�)W�Q-<

0 BHQ"�
L�BHW�O'B	�
� Y�#�# \\

A]F�< � \C
�
\7 \h]F�<�
 \9> � Xga��/@*  N0�eO)� �a,XU"$�QO �`\

� C��)Q�<�
0B	��� �B	�&WUF

�B	�)W-Q�<

0 BHQ"�
L�BHW�O'B	�
� Y�#,$

�� Y�# � \\

Y \B



A]] 5�
$�$ C

? \0 \,]Q-BJ9 &;B� � \']BJL�B	�&W�B� Q
\ 5�)Q-B��.&;B� F�<:L

�V\��
���iFJ<'L�� \]��C��)BJ9&9+Q��*<'9

�#���D=�,BVC��)B���B�9)9+Q��0<Z
T �FJ<�=&Q�=)Q-BJ9bO:F09+B�L

�C��0<
=�,B /� 	

(Y�#,$ )%+9��9+=&B(R
��

F*9+=����0<
�*R�
Q!�HF�W

���*<'9+=`F�<.=i9 \G9> � Xga�I< 9> � Xga��/@*  <�
��
� dY� Y�#%$�$ \

A]7� B#� C
]
\]Q��'L�B�
��)B���� \7

��
�PB	���0 \� ���
�)Q^P?;B	�� �

\� \']F�=&=iF	��$(Q� 5\?0F
�
]B(B ��

FAB��� �
\� \= \�>B+����.RZ

F
�� � \]
\
�B	���:F��	�(F� ? \]
\ 5FJW�Q��� �

\ 5���;B
�����W(@B�
? \G�

�J?*F�W-B(?�
�&����0 \�]B
���'F
�`L�=� F
�'L 5\�

Q"
�
�:F
�iL \

�
���0R�

C:F
�)Q����
�

��

���� �

�'L��O'F�
�PBJL�

�P=)B(W-WUF
�C���
�+Q-=)Q���

��
�
F
�'L

C
���0C'B	�
R(
�*=)Q���

��
�4FDQ�=��

C
���J?.Q��PQ���
�'FJW0 Q�C,C'F�������

�
�)B
� �W�=�� \:9> � Xga�I< 9> � Xga��/@*  <��, A�cTd�

� ]� Y�#�#� \
A]� �

��C
? \]B��(F����,B ��

F
�'LQ
\�� �Q�W-W��0= \

]F
LA@B(=)B��f=)Q���

�
L.B�
�)FJ=)B(W-W�Q�=&B
�L ^F�

�P=�@B��
���JIKUL.B
�

C:F
�$
W ^�*O�

�+B+�)?*F�=&Q���
�
L�B��

�)�	� �W�=`F�=)Q���
��
�$
L ^@B(=��*Q�W�B�� \��� 9; � Xba� aU�N ��

��@B(?)�)Q-B	�� Y�# �
� \

A�
F
#� C

� \�
F�
�
� �
���%��
� \

�
�+=)B+���0QML�

�+C,Q���
?;B ��=����

L.B(=)B	�&R�
Q��:F�=)Q���

��
� \
�B�����

�,Q�(F�W
�&B(C����)=� 	C,C�

�)FJWUF
�
�P=�����

�
�*R�
Q!�(FJW�
NO�

�PB	�)?*F�=������ d
�=&C d`�`�=)C \F�

�P=���� \����\�PB�`(C �O`�
�P=)B	���0QML�

�`� C,Q�� �B ��=������`� Y�#�#� \
A�

�#�
 C
�
\��*

�Q��
��
�,B��

F	�'L
] \

�
�YFAB(W�W \

�
�P=)B	���0QML

���&O,Q�=L�B(=&B	�)R_
Q��'FJ=)Q���

�
�
�+Q���


O'F��;B
�PQUF
�
C����0O:F�O,Q-W�Q�=&Q�B
� \S�eO X"  ��� Ac�dB��� c B$5#� Y�#�#�
 \

A�
�D=# BDC


\ 

�

�5=AF
�)=���� \/]7�
�P=iF
�'L,F
�`L�

�
(Y�#�# B +\2

/]7� � ��N/@�!N0�eO)�6� a� ���,
�

NO�
�PB	�)?*F�=��0Q��)B

L.B
�F
�)Q��� Y�#�# B \

A�


�GB# )C

� \��
F�
�
� �
���%��
�� �

\ 
F��,W"
��)B��� �
\� \

�F
� ��	��Q� ]
\?����iL,F� 7 \&
�Q��
$(B(W�

� \%�
\� W�Q-?0F
�� = \

�WUF
������ 
\7DQ!�+��Q��*W�Q� �V\
�
��`F�=&=)Q� 5\=&

�0WUF�
�� ? \

�B	��
=��,Q�B	��� \ 
B

�
��
*B(W�Q��� �

\ 
Q �
F��)=&Q��
�� ] \ 


�0=&=��� ? \ 
\ 

� �R�

R(
��
�:L�

	\ 5Q���&� �
\0 Q�/&�

�� Q
\�

� �
�'L��� Q

\QS
Q����,Q-B3F�

� &��� J\1�
\� F��=���

��� �&�
] \0 \� B��;B	�

� \
�F �B	�� �

\0
�
IRZ

F	��
�� �

\/?*F	����?*F�
�V\C�

�0R_
Q�=��J?�

�h\ 

��
���,BH?� � \ 
B������,B(?� [

\-J\(�
� �
0W"�� 5\� \�B(W-Q!����&��� �

\� \=�,Q���������

\ 5\
]�C,Q����&��� �

\� \� �,B(?)���,B���&��� � \�FDQUF�=&��(F�
� &.Q� �

���
�$���$��N@��� &*F

� \� ? \ 5\']F�� �W�WUF� ? \']Q�(F	�:L����� 
 \-�
B��'L.B	$�� \-�

�*=)=��*WUF�� \]
�&Q'&�
���
��

� \? \
 
�P=����� � \�

�`F�?;B �� Q
\�4������ 
\? \��
�0W-B��� 7 \Q

�,Q�=&=)B(W-B��� Q
\? \

QS
Q-WUL� �

\Q
�*W$�� F
�'L

]
\� F���� �
�
�J?*F \

��
�0=��0R�
B(=��)Q�

�0O�
�PB	�)?*F�=&Q���

��
�[F	�'L

R(
�.L.B(W�W-Q���


��AF�
�+=)B+���0QML

Y )B \
� B	�
��iFJC��
��

� \;S�eO X"  ��?O$, dB�B$� Y�#�# )\
A�
]$5# C

7 \]
\$�
Q�W�W-Q��hF	�'L

? \]
]W�W-Q��0= \ 
Q��)B���=AL�BH=)B	�&R�

Q��'FJ=)Q���
�
���F�

�P=)B	���0QUL_
L�QUFJR�

B��
=&B	����#���0R

�)�	� �W�=iFJ=)Q���
�
�*O�
�+B+�)?*F�=&Q���

�!
� \!/��

� \� B��
�&B(W��� BJL�Q-=����� 9> � �YXbaN 1Y �
?��*W �R�

B�
=�
� � B )� C'F�
0B
��# �c'Y*Y � \	

�,Q�?;B+���+Q-=�
����

�&Q�$	��
�'F
�
�)B
���� � ���

�%��
�� Y�#,$5# \

A�
�0Q# )C

�
\+�

�*Q������
� \�]Q���&�

�
O'B(=KF�BHB��V=)Q-R�
B"
���(F�W-B
� �

�+Q���
NO'F
���
��B
��=��)Q!�
�)B(WMF�=)Q-?�Q��+=&Q!�

B(C��,B(R�
B	�&QUL�B�� \�/�

( Xga� �N�!1N0��6  a��/ �
��
#��
$ a�

�"JU� a� 1� LVa��� a`3".N0"[U
��a,XL:�� �! �*NPO)��S ��Z/UO��UN0� \? \0 B��
�`F
�`L

�
�O,W�Q���,B+�� Y�#�# )\

A�
��=#%$ C

/� 	 d�
Q��
���

�EWMF	�,BH==GB��.=)B	� \�B�����
�,Q!�HF�W

�)B(C����&=�� R�
Q�=���
���
�,QUF
�

�
�P=�����

C�����
�+Q!�HF�W�
NO�

�+B+�)?*F�=����� d
�.=)=&C d`�`���F��FGFGF \�'F
�&?0F��iL \BJL �` ��F%`HC�

�`HR�
C� \�.=)R_

W� Y�#�#,$ \

Y \




A�7 �# C
/i\-/i\��*

�B(W-W�B	�2F	�'L7 \0 \78FJC,C \
0
���)Q�$+��

�.=iF�WEF	�'L
?;B	�)=&Q!�(FJW
*B	�.L�B(=&Q!�

L,F��
= �R�

� \�/�
? \J�

�J?0FJW�B(?�
� &��� /i\-/i\��*

�B(W-W�B	�� F	�'L
�V\?�

�0WMF���$(B&� B�L�Q�=������� ���NH
�(�YXN��?� ���XO�U �M 

N0� 9; � Xba� aU*�
O�� 1

� �ga��/@*  N0�  � C'F�
0B
Y �� \��W �FAB	��

Y�# �# \ 

���iL��&B���.= \

A�*
�� �Y C

= \� \��*
����`F(� \7DB(WMF�=)Q-?�Q��+=&Q!��F�

�+=����0R_
B(=���� \S

a�=< W�a�K< �< 9; � XbaUf< 3a�(<�
��#
� d-)
�#�c )

�,�� Y�# �Y \

A�� � 5# BDCQ
\0 \�

�)B
����� \� \�
B �&��0W�� &��� Q
\� \�B(=)=&B	�)W-Q���
� F
�'L

�V\� \ 5WMF	��
�,B+�� \

W"[U �XN0�eO)� �4���N �=�M N0�
�a,X� XO�� \=AF�R$

O
�)QML�
0B 	
�,Q-?;B	���PQ�=�

�
�&B
���� Y�# � )�

Y�#�# B \
�+B ����

�'LZ
BJL�Q-=)Q���

� \

A7DQUL$E# C
= \? \ 5\7QML,L�B	��� \

/�
SbMVMVM

T XO��  O����*N a�  Z
a���N X�3"N��  

O�� 1 *  � �U  �
?��*W �R�

B�=��� � B )� C:F
0B��#,$5#�c%# � \\Y�#,$5# \

A� �� \C
? \

� =��;B	��
F
�'L

7 \
�
�W-Q�������� \

S�J� XgaY1"J���RN a�
� a

�?"JU �YXN0�eO)�2
O��!O)�V*  N  f\

� C��)Q���
0B	��� �B	�&WUF

JB3F

[
���&

/��� \� Y�# � \\

A� ����#
��C

�
\� ��JFDF���$
����,Q-WUL \7Q�
������ �

�j=��&BJF�=&R�
B��.="

��N=��,B
�,BHW�Q��)�fB���=��)Q�R(

�0=&Q���
�

���
�+=`F
��� \X9> � Xba�I< WO��Z/ X<����, ��d�Y� Y �#

� \

A� B(Q ��B5C
� \�

\� B(QML�B(W�R
F	��
� \Y�# � \

/� 	
=��,B	�����(

��
� �=iFJ=)Q���

� \=��B#!
�'F�W

�)B(C����)=
��

=��,B /� 	
F
���&.Q���



���� �C
��
��
� �=iFJ=)Q���

� \hL:�� �M <�S ��Z/=<�O  d$5#� Y�# ��B \
A� B(Q# B5C

� \�
\� B(QML�B(W�R

F	��
�� BJL�Q-=���� \_M\ ��O��!O)� a,X* 3" �!�� �U ��[�;� a�/ �C9> � Xga� a)H

U�N0�eO)� 9�VU�O��UO�� \	
�,Q�?;B	���+Q-=�

� ��Q�B����B
�
���&�

�� Y�#�# B \

A� 5# BDC
� \�

\� B(QML�B(W-RZ
F	��
�F
�'L

� \ 5�& �
��,Q-RZ

F \Q
���
�,BaF

=&Q�R�
B
���(F�W-B
� \9> � Xga�I<

9> � Xga��/@*  <�=O �
� d�
�
(c �
 �� Y�#�# B \

A� JQ
5#� C0] \1�

\� =iF
�'L�Q����
�
\�
\�JB3F9�'FJW�W� ? \� \QS

Q�W-W�QMF�R�
�� F	�'LQ

\ 5\ 5�0W�&
��B	� \

?� ]
C�WUF	��B(=iF���

F	�'L
W �
�'F��VB(C��,BHR�

B	�)QML�B
�� 
]
� \
%` ]]

� \
 \
&!(�) S+*S

�
,�� c�dY \c'Y B$� Y�#�#� \

A� =`F ��B5C
] \1�

\� =iF
�'L�Q��� \
�
�&Q�B��.=iFJ=)Q���

��
���=�,B�?� ]

B(C��,B(R_
B	�)QML�B
� 
]VB \�\` ]]<B \�\

=���
=�,B$

L��
�'FJR�

Q!�HF�W4B�T �Q��
���'
��? B \�\�\\9> � Xba�I< 9> � Xga��/@*  <���-� cTdB#,$�c


 \B� Y�# ��B \

A� =`F�# \F C
] \1�

\� =`F	�'L.Q��� \
�
�
F�C,C�������Q-RZ

F�=&Q���
�
=��

=��,B
� �=&B	�[C,WUF
�,B(=[B(C��,BHR�

B	�)Q��
B	���������DQ���

?� ]
^� 
]VB \�\\X9> � Xba�I< 9> � Xba��/@*  <�=O$,�, dB$ Bc B$ �� Y�#�# \\
A� =`F�# \O C

] \1�
\� =iF	

�:L�Q��� \��,B
�0O�
�PB	�)?*FJ=)Q���

�'F�WhO'F�
�+Q���#���@?� ]
^� 
]VB \�\� =��BVC,WUF��

�,BH=iF
���Z
B(C��,B(R_

B	�)QML�B
�
���G=��B

�
�P=�����

�
�0R_
Q!�(FJW� W-RZ

F	�'F�� \G9; � Xba�I< 9> � Xga)H
�/@*  <�O�,-, dB� Bc B$Y� Y�#�# \\

A� =��,# )C
7 \= \� =���

�,B \
�
�	� ��iF�=&B

R_
B(=�
�.L

�#���
���*R�

C �=&Q���

F�=&R(

��
�PC��,B	�&Q!�

�)B��
�#�`F���=&Q���

� \
(#"J���QN0�eO)�RN a�  �

a��/ �9> � Xga� aU�N0�eO)� 3Ka��N ��*
a��0/ �

('O���N -��
� A
� dY \� Yic'Y \� �� Y�#�# )\

Y \
�



A� = ��� C
� \� = �R�

C�I \7DQ"
������ �
�b=��)BJFJ=)R�

B��.=
��=��,B��,B(W�Q��)��B��.=��&Q!�bR

�0=)Q���
��
���
�+=`F
��� \

9> � Xga�I< 9; � Xba��/@*  <�-� c�c�dB
 Bc B
� \� Y�# �� \

A�hF(���� C
� \] \�hF���W���� \���BjC��)BJL�Q��=)Q���

�'
��

�)�	� �W�=iFJ=)Q���
��
�
��
�+=`F
���DO���

R�
Q������GC,WUF��

�,BH=�� \&=< �< 9< 9<� �
� d��

�c.# \� Y�#��� \
A�= ] B# B5C

= \�
�����
�� �

\=&
��@B	$@B� 
\]
��&B(=�-� \�

@�*R�
B	$� �

\�
�&B��
��

��0 \?;F�
�&B(Q ��
[
\7Z

@B�T �Q=�B(R�
B�� \-J\�

��
 �B�� \
�B��� �

�����+B��.O'B	�
*B	�� ? \ 

�*R�

RZ
F
��
0B(=�

�
\


�
B���
�,B����+Q-B	�� 5\�

�&B��
� �� �
\=�:F
�)BH=���

�� 5\=&
�)Q$�#�� ? \= \�

B	��
R�
Q-W�W-Q��.L� 
\��

���)Q���
�V\JQ���0W-B(=� 
 \J��

�� ]
\�
�&B(?��0=� �

\7
� �
���+BJF ��

�
\� \= \�>B	����.RZ

F	�� F	�'LZ
O)��<���B0 Q�C�C'F
������

� /�,C �==AF�=`F�W��
 �B \�
C ��

O,W-Q!�(FJ=)Q���
�(
���
=��,B /J=�

=&
��
��
�%���)=&Q �R

� ]
����0C'BJF
�

� C'F���B� 
*B������ Y�#�# B \
A�QMF�#� C

�V\�QMF�=&BJF �\� C,C����&=hL�B
���0O�
�PB	�)?*F�=&Q���

��
��FJQ�=&B
��F

�
���iL�B�F ���

�FDW ^F�R
@BHW�Q����iF��

=&Q���
�
L�B��

���)O�Q�=)B��DL�B
�DF�
�P=�@B	���JIKML�B
� \�	=)Q-W�Q��)F�=&Q���

�Z
L�B

��B��
���)O�Q�=)B�� \��

F�
�+=&B	� ^�

=��,B
�+Q��� 
NO�
�PB	�)?*F�=��0Q��)BL�B

�
���`L�BJF ��� Y�#�#� \

A? �� )C
� \�F	

�h@K����B&�
F
�'L

] \:�
�iF+&�QiF�

� &�� \
� �gaY1[�! *�

�G�0/ �LVa�?� ���  f\
]W��PB(?.Q�B	�

� �fQ�B����fB
�
�O,W�Q���,B+���

�V\�
\� Y�# � )\

AQ
��

�Y C
]
\0 \Q

F�
���+B	�&RZ

F	�� ] \
�
�(F�B(W-W� F	�:LR7 \]
\$�

Q�W-W�Q�� \

�	� �W-=iFJ=)Q���

��
�
���"
�P=iF����

O��
�%�0WUF��

���
�+=)BHR

�0O!^PB ��=�� \/g/�\
"
�+� �W�=`F�=&Q���

�!
��
��

�(FJ=iF�W��

�+=`F
���O��

F�
�+=&B��

���0QUL�
�Q��

Y�# ��B
F	�'L

Y�# �
 \G9> � Xga�I<�& a" X�!O)��<�
� ��dY�#%$ �c'Y�#%$5#� Y�# �Y \

AQ
= )�)C

] \Q
\Q

���0WUF��iL
F	�'L

� \%�
\=GW�B(R�

B
����B \'3!�/ �YXN0�eO)��O  � Xba� aU* \�
�HF0L�B��

R�
Q�
�
�)B
��� /��� \� Y�# )�)\

AQS
Q�BE#� C

7 \QS
Q�B(W-B�� \�

R�
BH=�
�.L'

�#���L.B(=)B	�&R�
Q���Q���
$

=�,B
Q��'L�Q-?�QML �F�WEF��	� ��iF���*

��
F�
�+=����0R�

BH=��)Q�"
�(FJ=iF�W��
 �B
� \G9> � Xga�I< 9> � Xga��/@*  <��, AO d-)Y�
�c )B�B� Y�#�#� \

A[F	��# )C
0 \[F	

� \
�
�,BaF

B��.C
�)B
���+Q���
�
�#���Z

F�
�P=�����

�
�*R�
Q!�(FJW�

�&B�#�iF���=)Q���
� \�

9> � Xga�I<
& a" X�!O)��<���-�?O (
 +edY�
�Y Bc'Y�
�Y )� Y�#�# )\

A[F�=#� C
� \[

\[FJ=��PB���&�� \]��F���=h=�,B+����
��F�

�+=�����
�
�*R�

Q!�HF�W��)B�#�iF��f=)Q���
���#���>=��,B&

�)BJFJW
FJ=)R(

��
�+C��,B+�)B \:9> � Xga�I< 9> � Xga��/@*  < 3" �!���< 3D�YX<�����-� d� $5#(c� � )� Y�#�#� \

A[
�V#� C

0 \[F	
�
F	�'L�

? \�
Q���
 \��,B:
*B��,B	�`F�=����� �
���=)Q���

��
R�
BH=�
�.L�

��h=��,B8=����*C���
��

C���B	�)Q�*
�)B�#�`F���=&Q���

�
�������&B���=&Q���

�!
� \

9> � Xga�I<@& a" X�!O)��<���� A�(B +ed#�

�c.#�
�#�

Y�#�#� \
A�F���# )C

J\
�F����'F��)QUF�

� \�
BJF�
� ��&Q���
�

=��,B
FJ=)R(

��
�+C���B	�)Q�Q���

� �B
����B
��
�
L�QJIB	�)B���

�)QMF�W
F�
�	�����0R�


����� d�
�PQ�R�

C,W


R�

����
�.L

FJC,C,W-Q�
JL�
���FDQUL�


��>#�

(WML

='= 

�#�iF�R�



� \
(#"J���QN0�eO)�RN a�  2

a��0/ �49> � Xga� aU�N0�eO)� 3Ka��N ��*
a��0/ �('O���N -���� A

� dY0Y�
� c
Y*Y�
 �� Y�#�# )\

Y \�



Y \�)



�
��	

���
�

��
�

�
�
���

�	
�



��
�

� e
�
	

�
�	�����
����������!�=���������
 �


87

�
+�
����
�

���
�����
� �

	
�������
���

�����!�>7

�
+�
����
� ��

�	�
����
 "!$#%#%#

� �&� �
�'����
��
�)( ��(

� ��*

���


��
�+(�


��,���-�	�/.
��

�$( �
?�+01�

!2�4365
]
����&��


7�
�
�
���
	���&�8(�����


�	� ��
����'����
�
J

��KF

���&9�
! g�

:<;# �
]���


%��

	���8(�


�
��= ����
����1�8�	�


����?>A@�#�# )�
B$C

�
5�
�D(�����



��
����� ���������&E

� �
F"G :

0 �H���I��������
�
�	���
�

�%��������JE��
G e
�

	
/��
�
	���I�������

�I����=

%�


�	���8�7�D7


�=
	�

���
�LK
���
%�M�

G%! �
	

/��
�
	���I�������

�I��� ]�
��'�7
�����'����

�
�

	� *�!�
N�

G%O$3 e
/��
�
	���I�������

�I���P0 �
�D�
��
"

�+� ������������
��
=

���
���
L�

G�36Q��
/��
�
	���I�������

�I����

�	� �������'����

� 
�R�S�T����E

�
���%�)���8��'����

�A�
G%Q �B

/��
�
	���I�������

�I����

	���

�	���'�-���D7


�=
	�
����
 5���7��

L�

G ��
	

/�U=#���
�
7(
�
�	������

���&�T��%���� ��
%�H�S���
N�
V :O

?
���
���&� ����W����

�M0A��O�����������K �
OR!,#%#�#

� �&� �
�'����
��
�)( ��(

� ��*

���


��
�+(�


X�-�40 �
�

Y( �

?�+01�
gZ
:e

����
����1�-�	
�

��@=



��
�
	�%�

:[:Cg
�
��
�W�
�'����

�\�	�I(
�
���&��


	� �
�������

�A�
�g

	
7
���� �


7�
�
�^] ����
L�

	A�43
� �T������

���
���8�
�

�
�	�����J���K

�W��%����
NO�
��
	� *������K

�	���
�
�%��������&E��

_"�6G
`
������
�

�
�	������

�
�J�T�] �

 /��

�
	���I��'����
�I�7��
L�

a
	b3 :#�#

� �&� �
�'����
��
�)( ��(

� ��*

���


��
�+(�


��,���-�	�/.
��

�$( �
�
��
7� �(�


��R����
��E&��� �(�



�?�

@ \$



@ \�



�
�

�
���

�
�

�
���

�	
�c�A��



��

�
�

�	
����

���
���

�

0

��"

��������(���
��
�	�
�

�

�%����
�
��W��

��
�


�RE��
	�)�
���

�����] �


�)(
� �

�\���&����
�] �


%�����
�] �



(�


���
����

�H�H�!
�����-(�



(�

"
�
�
�=��
	�

���


�
	���

�	���

���
���
�'�S��


���
�

��T=#��

���'����
��(�



�
��������(���

��
�	�
�

�$E��
	�(��
��

�W�] �


� (��������� �+.�������8(�


X(�


�

�
%�8��'����
��
�
� �� *�	��

�

� d
!#"%$

(�&('*)+ +
����
� �

����
� �

,�"$
(�&('*)+ +

����
� �
�W��� �

-�"$
(�&(',(@/.1032 +�)+ �+

���� �
(� �H@ +

�9. �0


�	�$�4�
����
���

�����!����
�
)(�

X���
��H�H�S��

��5��8(�



0 2$�6 2.�7 26 2 $98 (B.:8 +
(� � B +

� *

 �6 ��


���K ��
�:�
] ���������8���D(�


�-�<;

	���
L>=71�



���K ��
�6���&�-�����
L>>8T��


���

�W

����

��
�(
��7���8���

�'�����	
%��

���
�

�� &?'



���$��
�
���K ��

�\(�


��� ��&O ��
<(�


X���
��H�H�S��
��5��8(�


)(��	��
�R�

2�@�
	���8(U�

��Y���)�%���>

(A�
�B�
���A�D�
� d

&?'$
6

C@D.�02
�W��� 2 �

(� �-
 +

0

�D��

������E
��� *

	����
X(�



��
��������(���

��
�	�
�

�E��
	�)�
���

�����] �


�)� ��

��������(���
��
�E�
�
��E��
	�(��
��

�W�] �


��
�	
X=���
�2(
� �

�


��	���.
	�
X�
�
�
������	



����7�����S�] ��	��
��4��7�HE����'�
�'����


<(�


�
���&��(F�

� &��
J
� �
�
�


�������


��H����
��
�$�!���] �


X��

�
�
%�8��'����

��
�$��D^�
 ��

��(�


�
�
��)���HE��������'����


L>�
���	��
��
�
��F�

���
+�)(��	��
�$��
��R(��
������S���$(�


2�-�Y�@�
����
�(�

L� `

����J����
�)(�


 *��

2��� �

�
���&�T����
��+��� ������/G
����


�0O
�
�� �


��
����
��
� ������	

��
�
A�

��� �# C�10


��

��������(���
��
�E�
�
��YEH�
	�(��
��W�] �



�(�� �
����J����

�] �

%���

����
�] �


(�

6���
��H�H�S��

��5��8(�


���
��U���'�H��


���
�


�=#��

����'����
�(�



�
��������(���

��
�	�
�

�YE��
	�)�
���

�����] �


�

(!#" �,�" �-�" +� ��(
�K

��(�


��
�
%�-��'����

��
� d

�$
�
������
� ,�"!#"

�$
�
������
�I6 (@D.KJL2 +

B7MJ
 $

(�N.6 J +
����
� �O)

(-P.�7 +
���� �

(� �RQ +
�9. ��


�] ��	��

�'�
�F�

� N

��	J

�%��
��
�)(���

��
�E�
�

�$�I�
�)��

�&

�
%�-�������
�!
� d

N$ C!2" ),2"
J$ST2 )�U .�VFT

BTW.:X .�T
@ \#



� *

 �

X$ 7��+.
(6 2H.�72 +
6 N

U $ 7�� )
(6 2H.�72 +
6 N

�$ Q

(XU )

@ +
�$

B (X 2.U 2 +
�$

��
� )

�2
V$

(��
�.

� +
	�.
(��

� )
� +
	�

T$
@B
(�X2 )V )X +

�
� ��(�



�X(U���	���
���

�
� �
�
���

���
6(�

6�8�;


	���
4���U=��
	����
 ��

�.�Q�
&�

(�
�
\,+>A�H�



���
�
����J�T��
�I(A�
(
� �

���H�S���	
+��4�
���
�

�������
��
] �� *���

���

�
2��� ��PV d
V$

B
�.

�
����
� ( @
 �����	����

� (
�

�
�.

�
+b+

�
� ��] �



�
�����SE����'��������



� ������	
G
����
��
��
��I( �� ����8��'�
� �(�

��
�	�
%EN��'� *



� (-�"
�
\%+

�8� *���

 ��)(�

O7



����
�
%�T���-�����
�
$�I�
��


���� (-�" +7%�@&@ \



�
�

�
���

�
�

�
�
�

����
�
����

��
�

���



�
�

0


�
%���

�


�	��>


��)�
��� �^%� �����
��
�
N> �

�

()��

��
�E�
�




���	
���
�'�

%�H�

2(�



�����
�	������

�
�&�T�


�%���

�H�

��	�

�
��I�������M.
����
2��������

��
��� ����I�JO���

(�



��� �

�

�*O�
�	
	� *��'����

�

��$(�



��� �

�
�
�� �(�


(�


��
��������

�
���
���

���

�?�%
�

�$(�


�
��
�T^%� ����?>

���Y(��
�B�
����������

�

��
���

�
�
���H���'��'����
�4����

�	
���
�

�������
2(�


��
(U�W

� ��
�F�

�?��=


��

���] �


T(�

%� ����

�
�

'
�����] ��	��

�������

6(
��	��

�E�
�

�] �

6��

�2���K

��!���

���
�


��T��
��4��
�	������

�
�J��


�4��



� ��
���
�4�



�
��T��
�� *


��"���F�
������W����
�

��] ���H���

��
��
�(A�
 *


%���&���E�

(U� *


	���	

�+�
���

%�H�


�T(�



�
%���

�
�
���H�H����
�
��

�W�S�
��
���
�	�
%�


��
�%�V? �

�] �

(��	�!

�"��
��"�
��
�E�
�
��

@�#� \>A�8��
�������'����

�(� ����

(�



�8�I;

	���
� �

��� ��X(�


���
�����



�	
%�$

O��8�7���
� �W

�'�7�T��

���
�

�
���=#���'��


��� ��] ����
�
�

�(��
�B!

�������	
+�I��
�P(
�� �

���

�
�K
���%.
%��


��D��
������&���JE&�] �

����?0H� �

���] �



�
���

%�H�

(�



�
%�T��

��
������
�X���������<�

 T �U �? "[�!N0' �YX (��>1�JO
�
�
%E��
 `;
� �; `� ]

�
@�#� B>

��

���
�	������

�
�J��


��T���
���

�


���
 *�-(�


����
(U� *

	���	

�X�����F�
%E ��8���'���
�

�(��
��

��-�
�������'����

�
(�



�8�/;

	���
�


��
����
�����( �������
���

�
�7��������>P��� ����

�%�7�!� ���(�


���
%���E�
%�@�
	���8(�


�(�



�
�����'�!

�( �
�K
�	��.
���



��J�8�7���
N> �

�


�
� ��*


%�H�

�
����

%�H�

8OD��

��
�

� ���-�

�'�E�
	���'�

Y( ��(
� ��*


%��

��
��(�


X�-�
;

	���

� �

��� ��)( �
� �&�

%�H�/(�


 J

3F

���&�$
OA>&��
 T �U �? 1[�M 

] ��/C] �U_
] �YXN 1[�M >I��O��F�
%E��
?; ]

� �
];2��=D�

�	�P�7�������] �


+��

�I�
���JE���.
��
�
����

�
�&���&E&�] �


���


	���T���
���
��

��'^ ����@�#��� .�$01� ]

���	
��

���?�� ��01��1�
���K ( ��

J��'����
�I�7��1�K

�W��%���/0A��O�����������K
(J
�+01>�

���	�I(�


�
�
�����E�

�

 +(�



�F�
7�7�H����
	�%>"

� ��
�
�

�8(��
�
*

���'�HEJ���I�7��
M(�

7)��O����%>�

�
�
%���
	��
���������

�
(�

"=#�
�
] �



���
\� �
�
�

�W� ��

(U�HE�
�

(�



�

�
�&�


��)(
� �
�

X�
�
�
����������

�(
�
%��
�] ��JO���
 (] �


%�] �


�)@ \����� +�=


��
�
���JE���.
��

����
�I( �������

��

��>�


�@�# )$N>���

�+��


%�
O
�

�P(�


2�8�
���
%��$%�.
%��



����
�U=�
+�
����
$EH�
��E�
+�����



(�


�A���J�8(�

�

��A��


�� ��

�1.�$�J(��&�
�
	�

�
�


��� ��*


%�S��
+(��
�B�
���
�'����

�X(�

��8�

�	
 ����
�I(�


R( �
�LK
�	��.
%��



/��
�
+���I��'����

�I���P(�� `
���
�
�

� d

)�O  (�� a� 1[�8�M �G�QO 1" X] �N�1[�#R@�# B )
@�$�$ \
�] �YXN a(1[�M 81[��QO

XO 1NPO)�*N a�� a,XYXZ�! +H
�!a� 1O��[��

IOR�QO� XO��  N��RN a� ��J� XN�� �! 1[�"\R�!N0' �O�")\/@* �=�YX -�  1[����N] ��RO)� ��a� 1O H
U ��[�RO)� 1[����O)� aU �h1[��] �M N0"JU�

j��	�[<



������&����

�'�Y�7�������

��@�#%$ \�-�"

����
��
�	��� ��������

�6(
� �
�

I�
����


%�S��
�(�


�
%�T��

�OI��
�=�
�
�

� ��1����0OF�
�	
	� *��'����

�
����
��
�'��� �




��
��H�

������	�E�
�
<(
� �
�

�
	��������
���&�$

O
�
(
�L�
���������
��
�2(�


Y=#�F�
] �

����
L�

5���I�7��
%��

���
��>

��*

�)����0O
�
T@�#%$L@J>�8�] ��������$��.
%��


����
�U=�
+�
����
[E��
��E�
	�����

Y(�



�,���J�8(�
�

��

��


� ��

�P(A�
�B�

�����P�8��
�
�
�=��
	�

���


�
%������
%�S��
L>?��

�
%�T��

�A����&��] �

R����

�
	���I��'����
�I�7�>�
��

�
��


��
������������������ �
���!

 ��#" ����%
$'&)(#*!

+	, ��-.�0/1�0���� /� �� �� ��2� ���34� �5�)-�2768
�:97�� ��;�2��� 6

� �������� /� -� 68
;��

�)�
3 2��� �+	, ���� /�'3 -���.�<

+=�
/,> 6

��� �3 ��8
?A@=B ���3 �)/DC=23 �� -B=E

@&@&@



�
	����


� d

) �T �U �? O)� aU�N0`a" �N0�[� �YX�!O)�RN a�!O)� �M �:�O� a5a,XM1,a�?�C] �N��1[�XZ��] �YXO�6 �� �U �!a,XN��
] ��*O��+�QN ��O X� ��" XN�O�" S�J� �YX�!O)�RN a�!O)� 1[���� �h�" XN�; " X�QO�eO  (�1[�M N0� 1N0�eO)�*N a�  
1
�/ a,X� a6 �! O)� aU�N0`3" �M :��a�@���*N a�@�!O��[� 1O��  81N0' �X 

] ��RO����QN  N (�U ��[�  � a� ��a,XU^
] �NH

U ��[�
IO�QO 1] � -�!N��*N a� 1[��O  (�� a� 1[���"J�!N��=] �1[�� �U �? 1"

3*  �,I �U �S�[� �X�!O H
�*N a�!O)� 1

� 1�!N��=] �! <
�
� ��

����
��
����� ����


�
�
�K
�	��.
%��



�
%������
%�>	��

�(��&�
�+(��
�B!
�����(�


 ��] ��	��
�'���
�

� d�

�


�
�����
�


(�8��
��
�����

�D(�

L>A��
@^%� ��%>+�H�S� +


��
�
�

+�
%���] �


(
�����'�SE&���

L� 
� �

�

6��
���.
	�
YE��
��	�
	������
N>��

�

(U�����'����E �

] �����
�

�K
���%.
%��


����5^�
 ����P(�

$���
�
	���8�7�H�����������

�( �
�
��T��

�P���	�
����W�-O���
��1� ��
�0O�
��
	� *�������

��
�4��
�	������

���&�T�] �

��


��.���8�
����
���
%�

�'����
�
�'�E�
	�����] �


( ��(
� ��*


��

���
�X(�


��
��������

��
���
%��

���

� d

;�


�
%�T�!

�Y����&�T�] �

L>P(���

��
���� �

�����
�
(�

\( ��
�
�


�������

�����
�I(

.�
�
�
�
�J�X

O��
B�
���)(�



�����	��

����'����
��
�)����&�T�] �



�R(
� �
����%����J��


�
���
�&���W���

;�


�
%���

�
�
��� *


	����
%�>I()��
��
�[�4� �

�����
�
6(�

6( ��
�
�




���"
�
��
�
�

��
���

�F�
�
�I���X��
@^%� ��
�%�&�-�����


(A�
�B�
���A��
2��� �

�
�
���=#���'��
���


��
�1����

���W�-O���
��
;�



�
%���
� 
�W�-(A�
	�����>/(���

��
�X��� �

�����
�
6(�

6( ��
�
�



��	�VOI��
��
�


� ��Y�8�T�E�
+�'���(�

6(�



�������'����

�

(�

X�8�O;


	���
X�I�
��
���7��������.�

�
����J����

�*B��


�
��8���� *


%�

���
�+� ��@�
����J�H�


���

;�


�
%�T��

�(K
�I�7�T�] �


L>P(���
��
�T�4� �

�����
�
(�

�( ��F�
�




�	�(���
��
�	�
�
�D�
�T�

�(

� ��*

%�


���
�

���&O��������P(�

X�8�;


	���
L>�(�

X�-�0 �

�



��)(�



�R���-�	�/.
��

���



%� ����

���
���
����
%�$

O��3�
�

E��
��E�
	���7��
6(�


�
�

��
��
�� ���

�


��@�#�#U@&>1�4� `� /�
�
7(��
�B!

���1��
��
�
���


%�H�


�X(�

�
�
��T��

�
� ��6(�



��� ��*


%�S��

�VOI��
�	

������ �


��Y(�

�8�

���	�
	���'��
(�

T�8�*

�
%�8��'� *�
�F�

EH�
��E�
+�����

L�0



�
%�T�!

�
�

3F

����
���

���

�	
 *�J�������������
� �O�
���'��� ��
2�I���R�


�

�
��'����
��
�$(�



�
%�T�!

��
��������(���

��
�E�
�



��
�
%�T��

�+�
���J�
�
N>�
�� �
�
�
�

<=#���'��


] �

X�4����

���

 �
�)�7����

��

���
�'�S��


	� d
9
� a"��  *  �,I �U �C1[�U�O  N (�! h1O��  ���"J�!N0' �X �=�"���

� �� XN�O  N �a��NJ] �"[�  *  �,I �U �C1[�
� aDa,X!1,a�?�C] �N�M � �O)�RN a)H� �U �Ua,XZ��i� �M � ��[� X] �O�"�eO X*)� ��J� XN�C1[�M U�O  N (�M � a�  N 1] �NH
X] �N�M ��C� �
�KX] �! (��[�RO��[� �O  1[�

Xba�RO)�*N a�  6� a�eO)� �M �O X�XO �!�Ua,X��O�")\2
6,O)�OY\�N �M 

� aN0�[�RO,N0� �M <)�O� aDa,X!1,a�?�C] �N�1"
6 �� XN�� �U �? d1[�� �R *  �,I �U ��M �� �� �U �? +H

� aDa,X!1,a�?�C] �3�� a,XXN�M �Ua� 1O��[� ,;=�02 �aI"� ��*N XN�� -6�" XZ�
IO8�QO ��QO�� �1

�"[� �� ��� XZ�
�eO XO����,I �YXN  O��[�� � *  �,I �U �� a�  N 1] �YX] �<

0


����'������H�I�7��

�(�


*
�

�

�
� ��*

%�H�


�K�
����


%�H�


�X(�


�
%���

�
���
��
��

� �U �? +H� a5a,X!1,a�?�] �3�

�eO X*� ��[� XN0`3" � (;=
� +�H�3�
$� �

OI���K �
���
���
)( �

�K
���%.
%��



��J�8�����
L>7��
C� �U �? +H� a5a,X!1,a�?�] �3�

6;] �ga� ��[� XN0`3" � (;=� +�H�3�
)� �
OI�
�K �

��

���
)(�

)�8�<;


	���
L>
���

C� �U �? +H� a5a,XM1,a�?�C] �a�� a��Ua)H
� ��[� XN0`3" � (;=�; +�H�3�
)� ��

�K
�	��.
%��



�(�

�
�
�
�=��
	�
����


���&���)�

��
���'�] �



� (;G7� +�0H���
���

���

�'�E�
	���'�] �

\(�



�
��K�
���


%�H�


�X(�


�
%�T��

�X��� �������G
����
9�
�� �(U�3�



�

����
��
� ������	��

�
A� 5# B�C>

A�
��P#@ C> A�

� �#U@ C�+0


�(�	��
	�

���

�


���
���
T�


�[���'������H�I�7��

��
����


%�H�


�X(�


�
%���

�
���
��
�

�
�
�

��
���
�F�
�

�.��-�BIE ��


��S@&� ]�S��

�"
��� ��*�
���

�2�-��E�
	�'���(�

@�#� \.� B \� \�0



�
�
	�'��



�
�	�
	�'���(U�] �



�(�


��
����


%�H�


�	;=
�


��P; 

�
�%��
��
�
���T���S�B*�
��2@ \�\=#�&���<��� ��X��

��

�
��I(��

*���W��O���

�?��0H�L�
 ��


��H��
(�


�
��T��

�+(�


�
�
�=�
+�
����




�	�$�

(;� /�
@&@ B



T (sec.)∆

D
ate (année)

T (sec.)∆

D
a
te

 (a
n

n
é
e
)

� �� �
∆
� �� �
��

��� ���� �

	 	 	
 
 


������


 
 
� � �

� �� �
T (sec.)

����

D
a
te

 (a
n

n
é
e
)

���������S@<��
�����! "$#%"$&(')"+*,

"$&.-%#%"0
/1"+*

 "+'324")/�/1"+*0
5."6

-%"$79
8(*;

:<:!=<: R<>
=<: �!?=<: R�?=

@: R= @:!AB
"$-�/�C  "+'324")/D/E";

:GFIH MKJMLO
N(PRQ#3"S

"$&T
2 LUQ-;

V L
5.#%W �-%"B

84#  "+*X"$&�-3"
"$&Y

5  "$- LZ�/[/�C �&�-3"$#\*X"+')- �WR&Y
5."+*

 "+'324")/D/E"+*�:<:!=]: R<>
=^: �!?

"$-_: R`?HM]J"+*
-%"$#%7a

"+*b8  "$# �W45 �dceQ"+*_5.",
: �!?

"$-_: R`?
*XWe&�- L79

8./ �DN< "+*a
A+fRfhgi

8jW Q#!/1"
-%# L'  "S5 L&(*b/1"+*k5." Q.lm

N(PRQ#%"+* MnJMLo
N(PRQ#%"B

"$&Y
p L*,

V L
5.#%W �-%"B

7a
WR&.-%#%"a

"$&
5  "$- Lq�/M/1"+*

 "+'324")/D/E"+* @:!A!"$- @: R�M

@&@�




@&@�Q



�
�

�
���

�
�

�
�

����


�
��

	

�
�������������
� �&�����(�


X(U�S��

���
�����
���

��
 *

 ��
 ��+(�


)���

��
�	
%�$

O��

$(�


�

�*O�
�	
	� *��'����

��
�
��
	� *�
��

�(�



OI��
��
.�"�4�M�
�� �(�


L�90A�"�(
�(��
%�H���'�������

�(�


�

�
�

� ���������X(
��0O�
��
	� *�������

��
�


���

�
��
���0O��.
%��



��� ��*�	

��
�
���L�
��������


�� �
�$�8�Y=#���'��


 d

���!$��
(=)�H@ +

�9. � �
�-�[�������!�
(�



��
] ���'����
��
��� ��

����
�D(U��������

�!
�


���R(�


X(U�H��

���
�W����
��� �

�
(�"!

� +

��

�9. �!


�	�X�

 *


���
 ��2(�


�
��&� �

�'����
��
�
�
����


	����E�
�

�)(�

6(U�H��


���
�W����
�
�P��

��� �
��
T(�


��

	���
 �����

�K
���F�
%���'�] �


��

�����3�
����J���

�T�����E�
+�
���

�

�6� ��
�0O�
��
	� *�������

��
��>�

�

�K
�	��.
%��



(
�L�
] ���'����

�
���

�	�
�I��

�
����
�!
�W�������
��

�

��� �� �

� *

���
 ��(!��


 �
�
�'��'���=�����
�

��� �
�

�Y��
��

�
] ���'����
��
�?� ]

��
����'�] �

L>���

�
�
 ��


+�����


���������2��
 *


 ��
 �� N>P(�

6(U�S��


���
�����
�#��>] ��

�T�����S�T���	
$�


�
�
�

��8( �

�
�
%�] �


 dN$ �%$!.&�
(=)� B +

0

�
��������.
+�
('*)

����
��
������

���������
.�Y�T�����H�T����
	�1��
��

�
������


�+',).-

/0/+1
(�


�

�
�

�W�-( �
� d

2�N32)<$ 2�4�!O.5� 2$�T���
��� ��X��

�] �


%�H�


��>�
�W�76/$

@J>�

 *

���
 ��

�
���'��

8'

� �T�����H�T���	
)�8�
�%�&�T��


<(�


� *���

 ����

��O�
�%�&� �



�(�


�I�
��%������
.�Y�8�

�%�&� �
�'����
� d

�T���:9<;
= ���!O.5�>=?

(=)�A@ +
B
� ��

�%�7�!� ��

	��


�
��J� �

������
��
�1(�



�


��������.
+�
1�S�

��U���	�
+(�



���&�$

O
�
 ��2�7�HE����'�
�'����

���I���'�T�

��

�] �

����

�
�(�



�X��� �
�X��


	�W=#���'��
��
�


�	�

�
%� ��+(�


/�

��������(����

�

��:C�� 
�ED� /

�0O�

	����

(@�#,$�Q +0A�
���GF )O C>�����

��
� �� �

���W�
�� �
�,�

 

�
�&�
(�

X��
��'�
�(�


<( �
�W�H�����
���


L�

HJI���LK
M:�����N�

OP� I�RQ+QS�8T#Q I
=

��



�	���H���
 ��U'
� ����

����.
7(�

6���� *�
��

����E
(
�G
����

���0O �

�	�
������$�6�����������
� *�
����

���

�
(�


�

�I��

�=#� ��������1=�����S��
%��


��
� �
�




���'�S��������

�6(�


�


	���
 ����b=�7���
��
� ��R�


�b��������

��
� �


��

@&@WV



( ��(
�(9.
%�

L�D=D�

�	�*CR� [� ](UE
��

����'�
A](UEFGF C] ����

�
�

�%�&� ���
+�
���*O��.
���



��Y�(

��
��
�����
��

�

] �

6�8�T���&��(�


(U�������'�-O �
������
�(�



�

	���
 ������� ��

�
�

 *�
���8�JO���
-*

�������

�W����
�D(��	��

�6� ��
��&� �

�'����
��
�)(�


X���

�	���H���
 ��+'
� �
�

�I(T�8�[=#������


 d

8 (- +$
@B  


��U� ��������
(=)�RQ +

�9. �  


�	��

��(

�( ��

�(�

�8��
�
�
����������

�A� /�01�
�
���	���I���

�
���&����
��
���������"(�	��
	�

��

���
���HE��������'����



���� ��


�	���H��


+�Y��
��

	���
 ����4( �

���'����.
	�
'
�
A�

���GF )O C>1�I���'�T�)��

�] �

%���

��
�
����� ��*



�
�

6�@�
��'���(�



OI��
��
�


� ��(�


�

����
�!
�W�8(��
	����'����

��
�
�W�S�T�H�-�����

�)� ����(

�J���I()�

�
�%�
���F�

�?>�
�� �

�'�S�H���'�	��
��
���&�T��


A��


� ��
+(�


+�8�$(���W��

	���W����

�Y�-�$(A�
 *�8��'����
�2�(

�K

���
�

1�JO�

��J� �



(�


�

�
�
��W�8( �
� d

�	�$�

 �

� 1;��
� ��� (���7�A� + �� �E���� ���
(=)�AV +

�9. �
�

� 

(��


7�
���O�
�%�&� �

�

(�

 *�8��'����

� +


���)(���

��
�	�
Y�I����-�

�
%�-�������
� d


 �
�$ 1;�
�

= N�=�.@
`
�
(�


��
�	
 ����4�������

� *�

����
���
���6(�



�
���


��	�'�S���
 ��(�


��


	���
 �����


�	�] ���H�



����
�	

�F�

�W��O���
� ��
�0O�
��
	� *�������

��
�4��K ���] �



��� ������
�
����



�	�
�
�


����
��
��
] �


����
����
��
%�I�
����O��



(�

�4� �

���H�S���'��'����
�6(
� �

�

)��



� ��
)(�

(U�����


	�������
� d��

�

�F�

��8( �
�+�H�T��������
��

���1� �E&��

���
�

��

�
�8�(���W��


	���W����
�A� /�"

���
���
� ����] �


4����HE��
�
�-�
���*O �

���

���	
( �
��������.
+�
�'

� >A�H�


�	�

�E�
 �

��
�'�����
M(�



��
%��
���'����

��
�

	�
��

��

�
�
��W�8( �
���� ��(

�0O
�
������

�
�




�	���H���'����

�(�


�


	���
 ����?��
�'�����
M(
�
���


%�T����
J> /�01�
�
���
���I�7�

�
�
�'�S�H����


�
���
�@�
��'���(�

��� ������
��H�����
	�
������M�

O����
�(�

\�8�

���&�G
��
�
�
�S�����
�F�0

�O,OI����(
A�

���F��JO C�+0


�


	���
 ����
� ��T��

��

�������
��������
�!
�

(�

���I�����7��.
����

�

���&O������ ��
���
��
�)�
�
�

��
���

�F�
�

�$(��	��
�$��


���JO���
� �
=)�H@J�I0



��
�������
��������

�!
�

(�

������'�

���

���������
��(�


�4�����&O����
���
���J>���

�! 

��"��

��
�������

�����

�I(�


��
�.�N@(

�������'����
��
�
�	
��

����
���
��2���



��#�!A>�,I>�-%$( �
�
%�/.
+�
:�
] ���������8�������

&
�
��
�
�

��
���

�

�
�


�������
��������

�
� ��

���L�
����] �


(�


X�I��
���'�7E
� ��E�
	�'�S�	�
%�H�




�����
')(	'



�	��
�
%�H�

 

� ��$�8�(U���	���	���

( ��E�
+�'�H�E�
%�H�

L�
�0&

�
%�
�
�
��	
���
�
��8�"

�������
���'����
�
� ��+���
����
���

���'���
�
�
+(�

R������&O����
L�%=


���
�
�� �(�

$��


	�'��

��P(�



���&�T�D�
�
+�b�


�


	���
 ����
�*O
�

� �


��
� ��

���I�] �

��I�
�����M.
����
<.�<�D�
������+(�


$���
��	�'�S���
 ��/(�



�8�
�
������


R'
�

��)(�



�
�� ��P(�


��R�(
�&���I(��
��

�%�����
�
����90


�


+���
 ����
�*O
�
�� �



�


�

�
���H�H���'�
��

�
�
�

)�@�
��'���(�


$(�

 �

��
��
�
@=����'���

�%��
��
��� �

���W�I�
�
�
��	
���
�
�
�
��$.�

�'�����
)(�

�
���&�T�I�����7�����

�T� *

��

��

�&
�F�

� ���������

�*O
�

� �

�R�D�
�$���

�	���H���
 ��'
� ��0H�L�
����I�	��

�'�S�H����
�
�
�'�H�S����
��� ��"

�
��$�D^ �
���
��

��

���
�


�	�

���&�����
��

(�


8FQ'
�0O�
��
	� *��'����

��
�2(�



�8�
���&�M.
��
X()��

��
�R@

��
��
��
��
�
�
%�S�H�T���	�
�

�).�

�I�
��'���(�

$�8���



� ��
$(�

$�

 ����b(��
 *�-��'����

��
�P�(

�K

���
�


�A�JO�

��J� �

��*# �

� 
$���+�)�

��������(�



�
���
�
�� �(�

] �


$��

�
�������
��������

�!
�=�7���

�$.�2�I�
��'���R(�


$���
��	�'�S���
 ��'
�
��
��
�(�



�

	���
 ����

��� �^%� ����R��� �
�1E����	�D(�



�] �


�
%�S��

�1(�



�1�(
�&���I(��
��

�%�
���
�

�?�!=

%�8�2�
��� *��

��

��(�

)�8�2���J�9(�



(U�������'�-O �

������
�,
#=)�Q%$] ��

�����G���(�

%� ����

$��
	���4��� �
��

���

�
%��

��
�] �


Y�8����J�
�����'�����

(�


��
�(
�&���I(��
��

�%�����
�
���
#�G
%��


��� ��(�


�Y��



� ��
��Y(�

\(U���W��


	�������
�  �8(�



��
���] �



�-$���=D�

���
(�

2�.�] �


2����� *�

���
��-�

���0O �
���

���	

( �

��������.
+�
('
� d�

�'
�
�
��W�8( ��H�T��������
��

��>��
b^�
��
�
�D�
�
���
��	�'�S���
 ��/(�



�b�(
�J���I()�

��

�%�����
�

��>
��	�
����
��
��8(��
+�F�
���&�T��



�
��������.#� ��
�

�] �


�$�D�
�
�8�Y���J�P(�



(U����������O �
������
�/
#=)�RQ�$���

���%�)���3�
�
.�Y�8�
�
���'��


R'
� �

@&@��



=&
�'�
��.
	�
R'

�
�
��
��
�
=����'���

�
�J���I()�

�

�%�����
�

�
��
���

\� \�\��@F
\� \@�Q�GF

\� \�\@�Q�
��
�� 

\� \�\QV�
\� \�\��F��

\� \�\�\FQ
��
��

\� \�\FQ B
\� \@�F �V

\� \�\@�VGV
��
&

\� \�\B� B
\� \�\V�� �

\� \�\�\Q �
��
'(	'

\� \�\@�� �
\� \�\@ �Q

\� \�\�\@ B
�I0

@&��GVG@@ \���
@U�QVQM@ \���

\�A@@��@ \���
�

� 

@J� \B �

@J� \B �
�

�#'@	$
�

�
@J�RQ�@ B

�
	�����
�H@<��
�[l"$7a

8./1";
5]C"$#%#%" Q#\*�WRp4-3"$& Q"+*,

V L
/�C �*%* Q

5]C Q&
L��XQ*X-%"$7a

"$&.-
5."B

/CWR#%p �-%";
5."B

/ L
')WR7��"$-%"��

�/*XWR&���� Qp4p L#\5
#  " L/ �*  "S8 L#

�MJM(?# L&42 L7�
� ?# L��� p"! M4J"+*$# L# �dLp./E"+* L& PRQ/ Lq�#%"+*�*XWR&.-

"$&
5." P#  "R=�%'&�

"+*X-I" l84# �7
 "_"$& �W Q#q=�(

F �
"$-*),+)A�-K*XWR&.-

"$&;
*X"+')WR&(5."k5."

5." P#  " M@&@ �


