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FIG.
þ

4(color). The spin trajectory is shown for electrical
carriersin transit throughdomainwalls in a ferromagnet. The
spin orientation is shown in red; the local exchangefield
variation is shownin blue. (a) The spin precessionalbehavior
for a nickel domain wall while (b) shows the equivalent
behavior
ÿ

for cobalt. The exchange energies used in the
simulationwere1.0 eV for Co and0.3 eV for Ni, therespective
wall thicknesseswere 150 and 1000Å, and the majority spin
Fermi
þ

velocitiesemployedwere106 m s, giving the respective
tracking parametersas and . It should
be
ÿ

noted that the higher value of gives rise to betterspin
tracking,hencesmallerdeviationangleand lower domainwall
resistivity in nickel thanin cobalt.

lengthin the ferromagneticmetal: This conditionobtains
for thetwo materialsdiscussedin this paper.

Incidentally, in the diffusive limit it follows that the
“CPP-like” geometry is not essential to observe this
effect, and this is indeedwhat we find experimentallyas
is apparentfrom thescansof Fig. 3(b).

This simplemodelexplainssatisfactorilyour measured
value which agreeswith the ratio

within the uncertaintyof the parame-
ters usedto estimate and reflects the respectivemis-
tracking of the cobalt and nickel spins as illustrated in
Fig. 4. As discussedabove,the model is alsocapableof
predicting� the right order of magnitudefor the absolute
valuesof the magnetoresistanceaswell as their ratio for

the two materials;however,attemptingclosequantitative
agreementbetweendomainwalls and trilayers involving
the sameferromagneticmaterialis difficult sincemodel-
ing this numericallyinvolvesrathermorevariableswhich
dependcritically on film preparation,etc.

In conclusion,we believethis to be the first direct ob-
servationof domainwall scatteringand,by inference,of
the GMR effect in a film of pure ferromagneticelement.
It underlinesthe importanceof carrierspin precessionin
determiningtheelectricaltransportpropertiesof magnetic
metal interfaces. The effect haspotential for spin com-
mutation in the nascentfield of spin electronicdevices
[14,15] in which electric currentsare injected and ma-
nipulatedby labeling them with different electronicspin
states.
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Ñ É"Ó Ô Ú6Ó É Ö Û	È É�Û Ù Ý Ú6Ò á É Ù Û	Ò à Õ	ß Ñ Û Ý Ú ×�È8Ø ß Ú�× Ñ É Ó Û Ù Ô Ú�É Ú Û Ù É"ö�Ú6÷ ø�É Û�ù:ú ûÉ Û�ù:ú ûÉ Û
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á É Ù Ù Ô Õ�Ý â Ú × Û à ä ß ÉIÉ Û Ù É Ö6Ô Ò É'Ò ß Ù�Ñ Ý�È × Ñ Ô Ó Ý Ñ à Ò Ý Û à Ô Ú�È8Ø ß Ú�× Ñ É Ó Û Ù Ô Ú�Í ��Ñ Ñ É'à Õ�Ö Ñ à ä ß É:È Ô Ú6Ó
Ñ Ø É Ê à Ò Û É Ú6Ó É�È8Ø ß Ú É	ï6Ô Ú Ú É	Ó Ô Ú6È ß6Ó Û à í à Û × Ð Ó Ô Ü × Ù É Ú Û É	Ý í É Ó:Ñ Ý�ï6Ý à Ò Ò É	È É�Ù × Ò à Ò Û Ý Ú6Ó É	È É Ò
Õ�Ý Ú â Ý Ú à Û É Ò	Ý í É Ó�Ñ Ø Ý Ö Ö6Ô Ù Û�È8Ø à Ô Ú6Ò	ö�Ú ü ø Ö6Ý Ù�È Ô Ö6Ý â É Í�æ8É Ò	Ú à í É Ý ß Ê�Ý Û Ô Õ�à ä ß É Ò�� È
Ý Ó ä ß à å Ù É Ú Û:Ý Ñ Ô Ù Ò'ß Ú É	Ñ Ý Ù â É ß Ù�È É	ï6Ý Ú6È É�Ò ß ï6Ò Û Ý Ú Û à É Ñ Ñ É Ð6È É�Ñ Ø Ô Ù È Ù É	È É"ò	É ��Ð Ñ Ô Ù Ò:È ß
Ù É Ó Ô ß í Ù É Õ�É Ú Û'Ý í É Ó'Ñ É Ò�Ô Ù ï à Û Ý Ñ É Ò�í Ô à Ò à Ú É Ò Í õ�É Û Û É�Ñ Ý Ù â É ß Ù'È É:ï6Ý Ú6È É�É Ò Û'È Ô Ú Ú × É�Ö6Ý Ù
� Ë�� � Û Ð Ô �"ÛIÉ Ò Û�Ñ Ø à Ú Û × â Ù Ý Ñ É�È É:Û Ù Ý Ú6Ò á É Ù Û�É Û	�:Ñ É�Ú Ô Õ	ï Ù É�È É:Õ�Ý Ú â Ý Ú å Ò É:Ö Ù É Õ�à É Ù Ò
í Ô à Ò à Ú6Ò Í õ�É Ñ Ñ É ã Ó à É Ò Û�Ò É Ú6Ò à ï Ñ É þ Ñ Ý:È à Ò Û Ý Ú6Ó É'ö�Ú ã ùÝ à Ú6Ò à6ä ß�Ø þ Ñ Ø Ý Ú â Ñ É'ö�Ú ã ù'ã ö�Ú�ñ � 
 ô Í
� Ú6È É Ù Ò Ô Ú�É Û�:Ý Ò É â Ý �'Ý�ñ Ï ô:Ô Ú Û�É Ú6Ò ß à Û É�â × Ú × Ù Ý Ñ à Ò ×�Ñ É�Õ�× Ó Ý Ú à Ò Õ�É�È ß�È Ô ß ï Ñ É

× Ó Ü6Ý Ú â É�É Ú�Ó Ô Ú6Ò à È × Ù Ý Ú Û:Ñ Ø à Ú Û É Ù Ý Ó Û à Ô Ú�É Ú Û Ù É"È É ß Ê�à Ô Ú6Ò:Õ"Ý â Ú × Û à ä ß É Ò�È É�Õ�Ô Õ�É Ú Û Ò
È Ý Ú6Ò'È É Ò'È à Ù É Ó Û à Ô Ú6Ò'ä ß É Ñ Ó Ô Ú6ä ß É Ò Í � Ñ Ò'Ô Ú Û:Ó Ý Ñ Ó ß Ñ ×�Ñ Ø à Ú Û × â Ù Ý Ñ É	È É	Û Ù Ý Ú6Ò á É Ù ÛIÉ Ú�á Ô Ú6Ó ã
Û à Ô Ú�È É'Ñ Ø Ý Ú â Ñ É	��É Ú Û Ù É'Ò Ö à Ú6Ò É Û Ô Ú Û Û Ù Ô ß í ×'Ò Ý:í Ý Ù à Ý Û à Ô Ú�Ý í É Ó�Ñ Ø Ý Ú â Ñ É'Ó Ô Õ�Õ�ÉI× Û Ý Ú Û��
����� ��� � � � � � � �:Ô � � � É Ò Û�Ñ Ø à Ú Û × â Ù Ý Ñ É"È É�Û Ù Ý Ú6Ò á É Ù Û�Ú Ô Ù Õ�Ý Ñ É � Ò Ö à Ú6Ò�Ö6Ý Ù Ý Ñ Ñ å Ñ É Ò !�È × ã
Ö6É Ú6È Ý Ú Û:È ß�Ù É Ó Ô ß í Ù É Õ�É Ú Û'È É ÒIá Ô Ú6Ó Û à Ô Ú6Ò'È8Ø Ô Ú6È É Ò Í

æ8É�È Ô ß ï Ñ É�× Ó Ü6Ý Ú â É�É Ò Û þ Ñ Ý�ï6Ý Ò É�È É�Ñ Ý�Ó Ô Õ�Ö Ù × Ü É Ú6Ò à Ô Úä ß6Ý Ñ à Û Ý Û à í É�È ßvÈ à Ý ã
â Ù Ý Õ�Õ�É�È É"Ö Ü6Ý Ò É�È É Ò	Õ"Ý Ú â Ý Ú à Û É Ò Í"� ÑIÖ6É Ù Õ�É Û�È É�Ù É Ñ à É Ù�Ù × Ò à Ò Û Ý Ú6Ó É�× Ñ É Ó Û Ù à ä ß É"É Û
× Û Ý Û:Õ�Ý â Ú × Û à ä ß É�È É Ò:Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò × Ò Í8õ�É Û Û É	í à Ò à Ô Ú�È É Ò:Ó Ü Ô Ò É ÒIÖ6É ß Û î Û Ù É�Ý ß6Ò Ò à8× Û É Ú6È ß É
þ Ñ Ý	Ó Ü ß Û É:È É:Ù × Ò à Ò Û Ý Ú6Ó É'Ô ï6Ò É Ù í × ÉIÉ Ú"È É Ò Ò Ô ß6Ò�È É:Ñ Ý�Û É Õ�Ö6× Ù Ý Û ß Ù É:È É	õ�ß Ù à É:È Ý Ú6Ò�Ñ É Ò
Õ�Ý Ú â Ý Ú à Û É ÒIá É Ù Ù Ô Õ"Ý â Ú × Û à ä ß É Ò Í
� ß�È É Ñ þ È ß"Õ�Ô È å Ñ É	È É�ð É Ú É Ù Ð Ñ É Ò'Ó Ý Ñ Ó ß Ñ ÒIÈ É	Ò Û Ù ß6Ó Û ß Ù É	È É:ï6Ý Ú6È É Ò�Ö ß ï Ñ à × Ò'Ò Ô Ú Û

É ÚÝ Ó Ó Ô Ù È�Ò ß Ù�Ñ É Ò�â Ù Ý Ú6È É Ò�Ñ à â Ú É Ò Í"#�Ý Ù�É Ê É Õ�Ö Ñ É Ð�Ö6Ô ß Ù�Ñ É Ò�Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò × Ò	Ú Ô ÚÈ Ô Ö6× Ò Ð
$ Ý Û Ö6Ý Û Ü ÿ	É ÛIÝ Ñ Í Ý í É ÓIÑ Ý�Û É Ó Ü Ú à ä ß É:È É&% Ñ Ô Ó Ý Ñ6Ò Ö à Ú"È É Ú6Ò à Û ÿ�Ý Ö Ö Ù Ô Ê à Õ"Ý Û à Ô Ú � æ $ '(� ! %
Û Ù Ô ß í É Ú Û�ä ß É�Ñ É Ò�È É Ò Ó Ù à Ö Û à Ô Ú6Ò�à Ô Ú à ä ß É Ò�æ�Ý ÷ ø�ö�Ú6÷ øIù ú û÷ É Û"õIÝ ú ø ö�Ú ü ø�ù ú û÷ Ò Ô Ú Û
Ù × Ý Ñ à Ò Û É Ò	ñ Î ó ô Í8æ8É Ò:Õ�Ô Õ�É Ú Û Ò:Õ�Ý â Ú × Û à ä ß É Ò'Ô ï Û É Ú ß6Ò:Ö6Ô ß Ù	æ�Ý ö�Ú8ù ÷ Ó Ô Ù Ù É Ò Ö6Ô Ú6È É Ú Ûï à É Ú"Ý ß Ê�ì ë )+*�ì ë , -".�Õ�É Ò ß Ù × Ò:ñ � � Ð / � ô Í # Ô ß Ù�Ñ É ÒIÓ Ô Õ�Ö6Ô Ò × Ò þ í Ý Ñ É Ú6Ó É'Õ�à Ê É�æ�Ý ã õIÝ Ð
Ñ É Ò�ï6Ý Ú6È É Ò�Ò Ô Ú Û�Ö6Ý Ù Û à É Ñ Ñ É Õ�É Ú Û�Ù É Õ�Ö Ñ à É Ò�É Û�Ñ Ø Ô Ú�Ö6É ß Û"Ò Ø Ý Û Û É Ú6È Ù É þ ß Ú�Ó Ý Ù Ý Ó Û å Ù É
Õ�× Û Ý Ñ Ñ à ä ß É�É ÚÑ Ø Ý ï6Ò É Ú6Ó É�È É�È à Ò Û Ô Ù Ò à Ô Úä ß à�Ò × Ö6Ý Ù É Ù Ý à Û�Ñ É Ò�Ò à Û É Ò"ö�Ú6÷ ø¢É Û"ö�Ú ü øIÍ
#�à Ó 0 É Û Û'É Û $ à Ú â Ü�ñ Î ò Ð6Î Ì ô8Ô Ú ÛIÕ�Ô È × Ñ à Ò ×�Ñ É	Ò ÿ Ò Û å Õ�É:Ê�Ë¾Ì Í � ��Ö6Ý Ù'ß Ú É	Ó É Ñ Ñ ß Ñ É�Û Ù à Ö Ñ É
È É�á Ô Ù Õ	ß Ñ É"æ�Ý ú õIÝ ö�Ú ÷ ù(1�Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò × É"È É"Ó Ô ß6Ó Ü É Ò:Ô Ù È Ô Ú Ú × É Ò�È É Ò	Ó Ý Û à Ô Ú6Ò2� æ�Ý ã õIÝ ãæ�Ý ! Í æ8É�Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò ×'É Ò Û�Û Ù Ô ß í ×'á É Ù Ù Ô Õ�Ý â Ú × Û à ä ß É:Ý í É ÓIß Ú�Õ�Ô Õ�É Ú Û�Õ�Ô ÿ É Ú�È É3� Í Ï ò	-".
Ö6Ý Ù'ö�Ú�Í ' É ß Ê"Ò à Û É�È à Ò Û à Ú6Ó Û Ò'Ý Ö Ö6Ý Ù Ý à Ò Ò É Ú ÛIÈ Ý Ú6ÒIÓ É Û Û É�Ó É Ñ Ñ ß Ñ É:Ö ß à Ò ä ß É�Ó É Ù Û Ý à Ú6ÒIö�Ú
Ô Ú Û�ß Ú�É Ú í à Ù Ô Ú Ú É Õ�É Ú Û�É Ú�Ó Ý Û à Ô Ú6Ò�Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò ×�É Ê Ó Ñ ß6Ò à í É Õ�É Ú Û	È É�æ�Ý4� ö�Ú65 7 û 5 7 !:É ÛÈ8Ø Ý ß Û Ù É ÒIÒ à Û É Ò�Ô Ú Û�ß Ú"Ö Ñ Ý Ú"È É�æ�Ý�É Û�ß Ú"Ö Ñ Ý Ú�È É	õIÝ2� ö�Ú65 7 û98 7 ! Í æ8É Ò�Õ�Ô Õ�É Ú Û ÒIÈ É Òö�Ú�È É�Ó É Ò�È É ß Ê�Ò à Û É Ò�Ò Ô Ú Û:Ö Ù Ô Ó Ü É Ò'É Û:Ñ É�Ò ÿ Ò Û å Õ�É�Ó Ô Ù Ù É Ò Ö6Ô Ú6È�Ö Ñ ß6Ò þ È É Ò:ï6Ý Ú6È É Ò
Ü ÿ ï Ù à È × É Ò'ö�Ú"� � È ! ã ù�� � Ö6!IÖ6Ô Ñ Ý Ù à Ò × É ÒIÉ Ú�Ò Ö à Ú�Ð Ö Ñ ß Û : Û:ä ß�Ø þ ß Ú É	í Ý Ñ É Ú6Ó É�Õ�à Ê Û É	Ö Ù Ô ã
Ú Ô Ú6Ó × É Í � ß6Ò Ò à Ð Ñ É Ò�È É Ú6Ò à Û × Ò�È É�Ò Ö à Ú�Ñ Ô Ó Ý Ñ É Ò�È É Ò�È É ß Ê�Ò à Û É Ò�ö�Ú�Ò Ô Ú Û�Ó Ñ Ý à Ù É Õ�É Ú Û
È à ;6× Ù É Ú Û É Ò Í #�Ù å ÒIÈ ß"Ú à í É Ý ß�È É3< É Ù Õ�à Ð Ñ É Ò�ï6Ý Ú6È É Ò(� ö�Ú65 7 û98 7 !IÓ Ô Ú6Ò Û à Û ß É Ú Û�ß Ú�Ò ÿ Ò ãÛ å Õ�É�Ö Ù É Ò ä ß É=% È É Õ�à'Õ�× Û Ý Ñ Ñ à ä ß É %"Ô �Ñ É Ò�ï6Ý Ú6È É Ò�ÈÒ Ô Ú Û�É Ú Û à å Ù É Õ�É Ú Û�Ö6Ô Ñ Ý Ù à Ò × É Ò
Ý Ñ Ô Ù ÒIä ß É:Ñ É ÒIï6Ý Ú6È É Ò(� ö�Ú65 7 û 5 7 !�Ô Ú ÛIß Ú�Ú Ô Õ	ï Ù É:× â Ý Ñ8È É	Ò Ö à Ú6Ò�ß Ö�É Û:È Ô �'Ú�Í æ�Ø Ô Ó ãÓ ß Ö6Ý Û à Ô Ú�È É Ò Ò Ö à Ú6Ò�Õ�à Ú Ô Ù à Û Ý à Ù É Ò8É Ò Û�È Ô Ú6ÓIÈ × Û É Ù Õ�à Ú × É'Ö6Ý Ù�Ñ É Ò Ö6Ô Û É Ú Û à É Ñ Ò�Ñ Ô Ó Ý ß Ê	ä ß à
È × Ö6É Ú6È É Ú Û�È É�Ñ Ý"Ó Ü6Ý Ù â É�È É Ò�Ó Ý Û à Ô Ú6Ò:í Ô à Ò à Ú6Ò Ð6Ñ É Ò�æ�Ý ÷ ø�Ó Ù × Ý Ú Û:ß Ú�É Ú í à Ù Ô Ú Ú É Õ�É Ú Û
Ö Ñ ß6Ò�á Ý í Ô Ù Ý ï Ñ É�Ö6Ô ß Ù	ß Ú�× Ñ É Ó Û Ù Ô Ú�Í�æ�Ý�Ò Û Ù ß6Ó Û ß Ù É�× Ñ É Ó Û Ù Ô Ú à ä ß É�É Ê Ý Ó Û É"È ß�Ó Ô Õ�Ö6Ô Ò ×
æ�Ý > û9? õIÝ ? ö�Ú8ù ÷ È × Ö6É Ú6ÈÈ Ô Ú6Ó�Ò É Ú6Ò à ï Ñ É Õ�É Ú Û"È8Ø É ;6É Û Ò�Ñ Ô Ó Ý ß ÊÓ Ô Õ�Õ�É�Ñ É�Û ÿ Ö6É�È É


 �



@ A B C D E6F�G E H C I D E E6A E B F J K G F(L M H C A B C D E6F(N2K AF B D G @ O C D P&M B I C G3D QRK G F(L M S D I PA B C D E6F�K D T
@ A K G F U9V+C @ W G B B&A E6LYX C E Z O\[ ] ^ _	@ D E6@ K Q G E B&A Q6F F C	` Q G2K GL M F D I L I GL G@ O6A I Z G2C E6L Q C B
Q E G�K D @ A K C F A B C D E L G F�a6D I B G Q I F	P2C E D I C B A C I G F3b K G F�M B A B F(c E6d e f9d e g�` Q C"a6G Q B�G E Z G E T
L I G I�Q E G(@ D E6L Q6@ B C D E&a Q I G P2G E B+L G P&C T P&M B A K K C ` Q G U h�Q2L G F F Q6F�L G(i�j J K k A l6F G E6@ G�L9k Q E
D I L I G&P2A Z E M B C ` Q G&S D I @ G&K G F3a6D I B G Q I F3NB I A H G I F G I3L G F3I M Z C D E6F(D I C G E B M G F3L C m6M I G P&T
P&G E B	L A E6F+K G F ` Q G K K G F+K G F+a6D I B G Q I F+P&C E D I C B A C I G F	F D E B+K D @ A K C F M F J C E6L Q C F A E B	A C E6F C6Q E G
P2A Q H A C F G	@ D E6L Q6@ B C D E�B O G I P&C ` Q G P2G E B+A @ B C H M G U n+G F"@ A K @ Q K F J A C E6F C ` Q G�L9k A Q B I G F	[ o p _ J
F Q Z Z q I G E B+` Q G�K G(L M F D I L I G+r D Q G�Q E2I s K G(@ A a C B A K9L A E6F�K A�L M B G I P&C E6A B C D EL G�K A�F B I Q6@ T
B Q I G L G l6A E6L G F&L G F�PA E Z A E C B G F U+n+G F&G m6G B F&L G L M F D I L I Ga6G Q H G E B2@ D E6L Q C I G NRK A
K D @ A K C F A B C D ERL G F(a6D I B G Q I F(A H G @3Q ERI s K G&L M B G I P2C E6A E B3L G F(H A I C A B C D E6F�L G&K k A C PA E B A T
B C D E&K D @ A K G3[ t u J v ^ v _ U w(A E6F�K G F�@ D P&a6D F M F"S G I I D P2A Z E M B C ` Q G F J C K G F B�B I q F"a6D F F C l K G�` Q G
K G F"M K G @ B I D E6F"A Q&E C H G A Q&L G�x G I P2C F D C G E B�L G�@ A I A @ B q I G+P&C y B G J PA C F�A H G @+K G F9a6D I B G Q I F
P&C E D I C B A C I G F�K D @ A K C F M F J G B�K G F(P2A r D I C B A C I G F�L M K D @ A K C F M F(@ D P&a K q B G P&G E B�a6D K A I C F M F	G E
F a C E"U
z	{ z	{ |~}��9�(��� �"� � �+���(���(�(��� �
�6� �"� � � � � � � �
w(G&�3G E E G F(A&M B Q6L C M&K k M H D K Q B C D ERL G�K k M @ O6A E Z G�PA Z E M B C ` Q G�K D I F�L9k Q ERK M Z G I3L D T

a6A Z GL Q=�"A c E9�3� [ v t _ U"� K�AR@ D E6@ K Q=` Q G2K A a I M F G E6@ GL Ga6D I B G Q I F&L G@ O6A I Z G F&b G B
F a C E�� g&L A E6F3Q E�A E B C S G I I D P2A Z E M B C ` Q G2a K A E6A C I GC E6L Q C B�Q E�� @ A E B C E Z9� J"@ k G F B&N4L C I G
Q E4I G L I G F F G P2G E B�L G&K k A C P2A E B A B C D E4L G F(a K A E6F(S G I I D PA Z E M B C ` Q G F(a6D Q I3Z M E M I G I3Q E
a6G B C B3P&D P2G E B3I M F Q K B A E B3` Q C+A Q Z P2G E B G2A H G @3K G&E D P�l I G&L G&a6D I B G Q I F(K C l I G F U9w3A E6F
K AP&� P&G&M B Q6L G J"L G2�(G E E G F(P2G E B C D E E G&K Aa6D F F C l C K C B M2L9k Q E G&K D @ A K C F A B C D E4L G F(a6D I T
B G Q I F3` Q C	F k A @ @ D P2a6A Z E G I A C B3L G2K A S D I P2A B C D E4L9k Q E4P2D P&G E B3K D @ A K U9�9G2a6D I B G Q I�L G
@ O6A I Z G�G B3F a C EYF G I A C B3A K D I F�A QY@ G E B I G&L9k Q ERD l6r G B3A a a6G K M&a6D K A I D E PA Z E M B C ` Q G�I M T
F Q K B A E B3L G2K Aa6D K A I C F A B C D E4L G F3F a C E6F(H D C F C E6F U6�+E4G m6G B J9 (A Z A G HY[ ¡ ¢ _�G B�c C F O I A2G B
A K U6[ ¢ t _6D E B	L M P&D E B I M(` Q G(K G2� @ A E B C E Z9�+E"k G F B+a6A F+K k M B A B�F B A l K G(L Q F £ F B q P2G3N3S A C l K G
@ D E6@ G E B I A B C D E2L G�a6D I B G Q I F U h�I D H A F�G B	�(Q C E G A3D E B+@ D E ¤ I P&M(` Q"k Q E G(F M Z I M Z A B C D E&L G
a O6A F G2G E B I GL D PA C E G F3S G I I D P2A Z E M B C ` Q G F(G B&A E B C S G I I D P2A Z E M B C ` Q G F3L G@ D E6@ G E B I A T
B C D EM K G @ B I D E C ` Q G(L C m6M I G E B G(G F B�A B B G E6L Q G3G EK C G QG B	a K A @ G3L9k Q E @ A E B C E Z�O D P2D Z q E G
[ ¡ _ U �"A&a6D F F C l C K C B M�L9k Q E G&F M Z I M Z A B C D E L G3a O6A F G3PA Z E M B C ` Q G3C E B I C E6F q ` Q G�A&M B M�K k Q E
L G F	P2D B G Q I F�L G3K A�I G @ O G I @ O G�F Q I�K G F	PA E Z A E C B G F�L G�@ G F�L G I E C q I G F�A E E M G F U
�+y a M I C P&G E B A K G P&G E B J6L G F�M B Q6L G F3L G2L C m6I A @ B C D ERC E M K A F B C ` Q G&L G&E G Q B I D E6F�G B3L G

L C m6Q6F C D E=A Q yRa6G B C B F�A E Z K G F3D EYL D E E M` Q G K ` Q G F3C E6L C @ A B C D E6F�F Q I�K k G y C F B G E6@ GL9k O M T
B M I D Z M E M C B M F3PA Z E M B C ` Q G F&N K k M @ O G K K G L Q=E6A E D P&q B I G4[ u o J�u ] _�L A E6F�K G F&@ D P2a6D F M F
F D Q6F	L D a6M F	�"A ¥ f9¦ n	A ¦ c E9�3� U w(A E6F�L G F	P&D E D @ I C F B A Q yL D a6M F	N&¡ §J L G F+G E B C B M F	L G
v T p&E P�D E B(M B M&P&G F Q I M G F�P2A C F�K G2F C Z E6A K"G E4a6G B C B F(A E Z K G F(@ D I I G F a6D E6L N2Q ERS A C l K G
@ D E B I A F B G U h�C E6F C J C K F G P�l K G	` Q G+K k M B A B9PA Z E M B C ` Q G	L G F"@ I C F B A Q y3E G	F D C B9a6A F"@ D P&a6D F M
L G3a6G B C B G F�I M Z C D E6F	S G I I D P2A Z E M B C ` Q G F	A Q F G C E L9k Q E G3PA B I C @ G�A E B C S G I I D PA Z E M B C ` Q G J
P2A C F	a K Q B s B(L G�L G Q y2a O6A F G F�@ A E B M G F�L D E B�K k A E Z K G�L G� @ A E B C E Z9��H A I C G�L G�` Q G K ` Q G F
p ^&L G Z I M F U
w&k A Q B I G F+P2G F Q I G F�G EE G Q B I D E6F	A Q y&a6G B C B F�A E Z K G F�G B�F Q6F @ G a B C l C K C B M(PA Z E M B C ` Q G

A Q L G F F Q6F�L G3i�j	D E B	M B M(C E B G I a I M B M G F	@ D P2P&G3Q E G3a I G Q H G3L G(K k G y C F B G E6@ G3L G� a6D K A T
I D E6F	P2A Z E M B C ` Q G F ��[ p ^ _ U6h�Q6F F C J L G F+P2G F Q I G F	L G3l I Q C B�B M K M Z I A a O C ` Q G�F Q I(L G F	¤ K P2F
L G �"A ¨ © ª n	A ¨ © � c E9�3�&D E B&M B M A B B I C l Q M G F�NRK A a I M F G E6@ GL Ga6D K A I D E6F3P2A Z E M B C ` Q G F
[ p « _ U
w(G2PA E C q I G2Z M E M I A K G J9K A a K Q a6A I B&L G F�P&G F Q I G F3G m6G @ B Q M G F�F Q I�K G F3PA E Z A E C B G F

G B�I A a a6D I B A E B3Q EYI M F Q K B A B3C E O6A l C B Q G K+D E B�M B Ma I M F G E B M G F3@ D P&P2G2Q E G2C E6L C @ A B C D E

« u



¬ (® ¯  ° ± ² ³  ´6µ 3¬9¯ ¶ ´ 3² · ¸6¹ º ¹ ³ ± » ´¬ (¸ ¼6¹ ²  ½ ¾�¶6² ² ± ¿ ®  ²+À& ² ¶ º  ²+Á ¶ ±+Â ¸ º » ¶ Ã  ´ ³ Â	®  ¶ º
 ° ± ² ³  ´6µ &² » ´ ³�Ä · ´ · º ¹ ®  À& ´ ³�¸ ¶ Å ® ± ·  ²�¬ ¹ ´6²�®  ²�º  Ã ¶  ²�¸ º  ² ³ ± Ä ±  ¶6²  ²�¹ ® » º ²�Á ¶ �®  ²
¹ º ³ ± µ ®  ²2º ¹ ¸ ¸6» º ³ ¹ ´ ³¶ ´�µ » À&¸6» º ³  À2 ´ ³YÂ ´ » º À¹ ® Â ¬ » ± Ã  ´ ³Æ ³ º 4º  µ ¼  º µ ¼ · ²¬ ¹ ´6²
¬  ²3Ç » ¶ º ´6¹ ¶ °YÀ&» ± ´6²&µ » ´ ´ ¶6² ½ ½ ½+È"¹4Á ¶ Æ ³ R¬  ® ¹R´6¹ ³ ¶ º º ·  ® ®  ¿+² ¹ ´6²2¹ ¶6µ ¶ ´�¬ » ¶ ³ 
µ » À2¸ ®  °  ¿"²  º ¹ ± ³�² ± À&¸ ® ± É · 2¸6¹ º�¸ ® ¶6²�¬ 2³ º ¹ ´6² ¸6¹ º  ´6µ  ½ ½ ½9Ê  ´ ³ ± » ´ ´ » ´6²�²  ¶ ®  À& ´ ³
µ  º ³ ¹ ± ´  ²"À2 ² ¶ º  ²�Á ¶ ± ¸ º  ´ ´  ´ ³�® �µ » ´ ³ º  Ë ¸ ±  ¬�¬  ²"º · ² ¶ ® ³ ¹ ³ ²�µ ± Ë ¬  ² ² ¶6²	Ì È"¹(² ¶6² µ  ¸ Ë
³ ± Å ± ® ± ³ ·(¬ 	À&» ´ » µ º ± ² ³ ¹ ¶ °&¬ » ¸6· ²�Í(°6Î(Ï ½ Ï Ð(µ » À2¸6» º ³ 	¶ ´&¸ ± µ+· ³ º » ± ³�Í3Ñ�Ò+²  À�Å ® ¹ Å ® �Í
µ  ® ¶ ±6¬ (È"¹ Ê ´9Ó(Ô3Õ Ö × Ø µ ¹ º ¹ µ ³ · º ± ² ³ ± Á ¶ �¬9¯ ¶ ´¹ ´ ³ ± Ù  º º » À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶ 	µ ¹ ´ ³ · ½ ¾�¶6² ² ± ¿ ¬  ²
À& ² ¶ º  ²	¬ (Å º ¶ ± ³�² ¶ º�¬  ²	µ » ¶6µ ¼  ²+¬ 3È"¹ Ú Û Ü Ý	¹ Ú Û Ô Ê ´9Ó(Ô�· ® ¹ Å6» º ·  ²+² ¶ º	² ¶ Å6² ³ º ¹ ³ ²+¬ 
Þ(¬ ß3¹ Ó3Ô&Í2¸6¹ º ¹ À&à ³ º  ²(¬ &À2¹ ± ® ® 2² ³ º ± µ ³  À2 ´ ³3· Ä ¹ ¶ °RÍ µ  ¶ °R¬ ¶4À¹ ´ Ä ¹ ´ ± ³  ¿ ¸ º · Ë
²  ´ ³  ´ ³&¶ ´�´ ± Ã  ¹ ¶�¬ Å º ¶ ± ³2º  À2¹ º Á ¶6¹ Å ®  À& ´ ³�º · ¬ ¶ ± ³2¸6¹ º&º ¹ ¸ ¸6» º ³2¹ ¶ °Yµ » ¶6µ ¼  ²
· ¸ ± ³ ¹ ° ± ·  ²3² ¶ º�á º Ñ	± Ó(Ôâ Á ¶ ±�´"¯ ¹2¸6» ¶ º ³ ¹ ´ ³3Á ¶"¯ ¶ ´Y¬ · ² ¹ µ µ » º ¬R¬ &À2¹ ± ® ® &¬ 2ã ä&å ½9È9
Å º ¶ ± ³� ´\æ ç è�¿9³ » ¶ Ç » ¶ º ²3 ° µ  ¸ ³ ± » ´ ´  ® ®  À& ´ ³3· ®  Ã ·¬ ¹ ´6²3®  ²3» ° é ¬  ²(À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ² ¿
´"¯  ² ³2¸6 ¶ ³ Ë Æ ³ º R¬ » ´6µ¸6¹ ²&¶ ´  ¸ º » ¸ º ± · ³ ·± ´ ³ º ± ´6² à Á ¶ R¬ ¶=À¹ ³ · º ± ¹ ¶"¿�À2¹ ± ²2²  À�Å ® 
¬ · ¸6 ´6¬ º &²  ´6² ± Å ®  À& ´ ³�¬ �® ¹&À&± µ º » ² ³ º ¶6µ ³ ¶ º 3¬  ²�µ » ¶6µ ¼  ² ½

ê�ë ì í"î ë ì2ï"ëRï"ð ñ	í"ì ð ò6ó=ï�ëRó"ë í"ô î ò6ó"ì2õ í9ö�÷	ë ô ð ô ì&õ ó�ø6ù ë ì
Þ�» ¶6²(¹ Ã » ´6² ¿ ¹ ¶ ® ¹ Å6» º ¹ ³ » ± º  ¿ º · ¹ ® ± ² ·�¬  ²	 ° ¸6· º ±  ´6µ  ²�¬ &¬ ± ú6¶6² ± » ´R¬ �´  ¶ ³ º » ´6²

¹ ¶ °&¸6 ³ ± ³ ²�¹ ´ Ä ®  ² ½ û( ¶ °2³ é ¸6 ²	¬ 3À2¹ ³ · º ± ¹ ¶ °&À&» ´ » µ º ± ² ³ ¹ ® ® ± ´6²+» ´ ³+· ³ ·(· ³ ¶6¬ ± · ²(Ì ®  ²
È"¹ Ú Û Ü ü á º Ú Û ý ü Ê ´9Ó(Ô+ ³"þ+º Ú Û Ü Ý	¹ Ú Û Ô Ê ´9Ó(Ô ½ È"¹�¸ º » Å ® · À¹ ³ ± Á ¶ �¹ Å6» º ¬ · + ² ³�® ¹�¸ º · ²  ´6µ 
¬9¯ ¼ · ³ · º » Ä · ´ · ± ³ · ²�À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ²	Í3® ¯ · µ ¼  ® ® (¬ &ÿ3Í2ÿ Ï Ï3´ À ½ È9 ²	¬  ¶ °µ » À2¸6» ² · ²�¸ º · Ë
²  ´ ³  ´ ³3¬  ²�¸ º » ¸ º ± · ³ · ²(¬ &³ º ¹ ´6² ¸6» º ³(³ º à ²(¬ ± ú6· º  ´ ³  ²(¸ ¶ ± ² Á ¶  ¿6Å ±  ´4Á ¶"¯ · ³ ¹ ´ ³(³ » ¶6²
¬  ¶ °=Ù  º º » À2¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ² ¿"®  ¸ º  À2±  º& ² ³&®  À2¹ ´ Ä ¹ ´ ± ³  ¹ Ã  µ2® ¹R¸ ® ¶6²�¼6¹ ¶ ³ RÑ�Ò& ³
® R²  µ » ´6¬Y ² ³&® ¯ ¶ ´�¬  ²&¸ ® ¶6²2¬ ± ² ³ » º ¬ ¶6²&¹ Ã  µ&¶ ´ RÑ�Ò&Å6¹ ² ²  ³&¶ ´  À2¹ Ä ´ · ³ » º · ² ± ² Ë
³ ¹ ´6µ 2· ´ » º À2² » ¶6²�µ ¼6¹ À&¸YÙ » º ³â Ã » ± º��"± Ä6½�ã ½ Ö å ½���´ À& ² ¶ º 2³ é ¸ ± Á ¶ ¹ ¶ °4¸6 ³ ± ³ ²
¹ ´ Ä ®  ²	¬ » ´ ´ 3® �² ¸6 µ ³ º 3Å ± ¬ ± À& ´6² ± » ´ ´  ®"¬ 3® ¹�º · ¸6¹ º ³ ± ³ ± » ´ ¹ ´ Ä ¶ ® ¹ ± º 3¬  ²	´  ¶ ³ º » ´6²
Á ¶ ± » ´ ³+³ º ¹ Ã  º ² ·	® ¯ · µ ¼6¹ ´ ³ ± ® ® » ´"½ È+¯ ¹ ´6¹ ® é ² (¬ (µ  ³ ³ 3¬ · ¸6 ´6¬ ¹ ´6µ (¹ ´ Ä ¶ ® ¹ ± º �¬ » ´ ´ (¬ 
¸ º · µ ±  ¶ ° º  ´6²  ± Ä ´  À& ´ ³ ²(² ¶ º(® ¹2³ ¹ ± ® ®  ¿ ® ¹2Ù » º À&� ³(® &µ » ´ ³ º ¹ ² ³ �¬  ²� ´ ³ ± ³ · ²(¬ ± ú6¶ Ë
² ¹ ´ ³  ² ½ È9 ²"´  ¶ ³ º » ´6²"· ³ ¹ ´ ³�³ º à ²�²  ´6² ± Å ®  ²�¹ ¶�À&» À2 ´ ³�À2¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ¿ µ  ³ ³ 	³  µ ¼ ´ ± Á ¶ 
 ² ³3± ¬ · ¹ ® &¸6» ¶ º�· ³ ¶6¬ ±  º&¬  ²(¼ · ³ · º » Ä · ´ · ± ³ · ²(¸ ¶ º  À2 ´ ³3À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ² ½9á ¶ º�® ¹ ® ± Ä ´ 
Â þ9¾�þ�Ó3È	Â ¿ ¬ » ´ ³�´ » ¶6²�² » À&À2 ²	º  ² ¸6» ´6² ¹ Å ®  ² ¿ ´ » ¶6²�¶ ³ ± ® ± ² » ´6²�¬  ²	´  ¶ ³ º » ´6²	¸6» ® ¹ º ± Ë
² · ² ½6È"¹2¬ ± ú6· º  ´6µ �¬  ²(² ¸6 µ ³ º  ²(¬ �´  ¶ ³ º » ´6²�Â ¶ ¸�Â( ³&Â ¬ » ��´�Â( ² ³�¶ ´R³  º À&&µ º » ± ² ·
Á ¶ ±"¬ · ¸6 ´6¬ ¬  ²�µ » º º · ® ¹ ³ ± » ´6²+ ´ ³ º �µ » ´ ³ º ¹ ² ³ 3µ ¼ ± À2± Á ¶ 3 ³�À2¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ½
È9 ²+À& ² ¶ º  ²	Á ¶ ±6´ 3¸ º · ²  ´ ³  ´ ³	¸6¹ ²	¬ 3² ³ º ¶6µ ³ ¶ º ( ´ ¹ ´ Ä ® (¸6 ¶ Ã  ´ ³	Æ ³ º 3¹ ´6¹ ® é Ë

² ·  ²�² » ¶6²9Ù » º À2	¬ �² » À2À& ²"µ ± º µ ¶ ® ¹ ± º  ²+â Í(¹ ´ Ä ® 	µ » ´6² ³ ¹ ´ ³ å"Á ¶ ± ¬ » ´ ´  ´ ³"® ¹�Ã ¹ º ± ¹ ³ ± » ´
¬ �® ¯ ± ´ ³  ´6² ± ³ ·�¬  ²�´  ¶ ³ º » ´6² ¿�� ¿  ´RÙ » ´6µ ³ ± » ´R¬ ¶RÃ  µ ³  ¶ º(¬ &¬ ± ú6¶6² ± » ´�� ½6È9 ²�® » ± ²�¬ 
¬ · µ º » ± ² ² ¹ ´6µ �¬ 3® ¯ ± ´ ³  ´6² ± ³ ·3¸6 º À2 ³ ³  ´ ³(¬ �µ ¹ º ¹ µ ³ · º ± ²  º	®  ²	 ´ ³ ± ³ · ²�¬ ± ú6¶6² ¹ ´ ³  ² ½
ê�ë ì í9î ë ì&ì í9î ù ë ì
	Yò6ó�ò�� î ð ì ô õ í9ö=ï�ë�+õ Ú Û Ü ü �9î Ú Û ý ü ê�ó��2Ô
È9 ²&À& ² ¶ º  ²& ´�³  À&¸ · º ¹ ³ ¶ º » ´ ³2À2± ²& ´�· Ã ± ¬  ´6µ  ® ¹4¸ º · ²  ´6µ R¬ R¬ ± ú6¶6² ± » ´

¹ ¶ ³ » ¶ º"¬ 	Ñ�Ò	â  ³"® ¯ ¹ Å6²  ´6µ +¬ 	¬ ± ú6¶6² ± » ´&Í	Å6¹ ² ²  ²9 ³"¼6¹ ¶ ³  ²9³  À&¸ · º ¹ ³ ¶ º  ² å ½ Ý+ ³" ú6 ³
 ² ³�µ ® ¹ ² ² ± Á ¶ 3¬ ¹ ´6²	®  ²+Ù  º º » À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ² ½ � ®9 ² ³	± ´6¬ ¶ ± ³�¸6¹ º	¶ ´· ³ ¹ ³�¬ �µ » ¼ · º  ´6µ 3Í
µ » ¶ º ³ �¸6» º ³ · �¹ ¶¬  ² ² ¶6²+¬ (® ¹(³  À&¸ · º ¹ ³ ¶ º (¬ 3Ý+¶ º ±  ¿ » �2® ¯ » º ¬ º �Í3® » ´ Ä ¶ (¬ ± ² ³ ¹ ´6µ 
 ² ³ ¬ · ³ º ¶ ± ³ ½�È+¯ ¹ ´6¹ ® é ² 4¬  ²2Ã ¹ º ± ¹ ³ ± » ´6²¬ 4® ¯ ± ´6²  ´6² ± ³ ·�â Ã » ± ºÉ Ä6½�ã ½ ã å2» ´ ³À&» ´ ³ º ·
Á ¶ ® ¯ · ³ ¹ ³2¬  ²�� ¶6µ ³ ¶6¹ ³ ± » ´6²�À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ²3Ç ¶6² ³ R¹ ¶�¬  ² ² ¶6²2¬ RÑ"µ ² ³&¶ ´�· ³ ¹ ³2¬ 
µ » ¼ · º  ´6µ À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ÍRº  ® ¹ ³ ± Ã  À& ´ ³�® » ´ Ä ¶ ¸6» º ³ ·  ³2Á ¶ ±(² ¯ · ³  ´6¬RÇ ¶6² Á ¶"¯ Í4¬ 
¼6¹ ¶ ³  ²�³  À2¸ · º ¹ ³ ¶ º  ²2Õ � � Ø ½���´ 2Ù » ´6µ ³ ± » ´=¬  µ » º º · ® ¹ ³ ± » ´Y¬  ² ¸ ± ´=¹ ´ » º À2¹ ® ¹ · ³ ·
¬ · ¬ ¶ ± ³ 2¬  ²3µ  ²(À& ² ¶ º  ² ¿6À2¹ ± ²(® ¹® » ´ Ä ¶  ¶ º�¬ 2µ » ¼ · º  ´6µ 2¬ ± Ã  º Ä &Í��(Ò&â Ã » ± º3É Ä6½
ã ½ � å ¿ µ » À&À2	¸6» ¶ º�®  ²"Ù  º º » À¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ²�µ ® ¹ ² ² ± Á ¶  ² ½ ¾�¶6² ² ± ¿ ´ » ¶6²�¹ Ã » ´6²9¸ ¶2µ » ´6µ ® ¶ º 
Í�® ¯ ¹ Å6²  ´6µ �¬ 3¸6» ® ¹ º » ´6²	À2¹ Ä ´ · ³ ± Á ¶  ²	¬ ¹ ´6²(µ  ²�µ » À2¸6» ² · ² ½

� �



��� ����� �  "!
# $�% & ' ( %)' * $ + , - %". %". + /�-�0 + 1 2�3 - 4
$�% ' + ' 053 2 6 7 % 0 � 8�%"& % 2 ' ( %". %)7 3"9 6 - ( %
3"- 2 %"+ 2 ' % 2�0 + ' :); 3 + < 7 %"& 3 (=- 2�3 ' ' : 2 -�3 ' % - (=% 0 '=$ 7 3 & :"0 - (=7 %); 3 + 0 & % 3 ->. + ( % & ' �

��� ����� � �
!@?=2�3 7 * 0 %
. % 0)& 1 - ( <�% 0). %
A 3 ( + 3 ' + 1 2B. %�7 C + 2 ' % 2�0 + ' :
% 2@; 1 2�& ' + 1 2B. -@A % & D
' % - (5. %". + /�-�0 + 1 2�� 8�% 0�9 ' 0=& 1 ( ( % 0 $�1 2�. % 2 '�E�- 2 %); 1 2�& ' + 1 2>. %"& 1 ( ( : 7 3 ' + 1 2>3 2 1 ( F�3 7 %
% 4 $ 7 + & + ' : %)( % ; ��G H H I �

J K



1 2 3 4 5
1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

ln
(ξ

)

ln(T-Tc)

L�M N�O�P Q R�S�T U V W X Y W Z�[ W
T W�\ ]�[ ^ _ ` X W Z�[ W
a
] Y Z ` b U c d W�e>\ ]�b W a�f ` X ] b d X W�T W>g�d X U W Q
h�i W j f�^ k ] Z b�[ X U b U c d W�a
W k d X `=T W=l Q R5Z�i W k b�f�] k�[ W \ d U T d�a�^ T m \ W=T W�n=W U k W Z o�W X Y�Q g�W b b W
T U p�` X W Z�[ W)f X ^ V U W Z b�f�W d b q r b X W"T W)\ ]"s ^ X a
W"T W)\ ]"s ^ Z�[ b U ^ Z�T W"[ ^ X X ` \ ] b U ^ Z�Q

tvu w x�y u w�w x�y>z u w
{B|�}�|�~ y � w � � x�����u��5y � � � �"� � � � t�}��
�
g�^ Z b X ] U X W a
W Z b�] d�h�] � � � � � X � � � � �>Z��)� � \ W)[ ^ a
f�^ k `5T U k b ^ X T d�] d
f X ] k ` ^ T � a
W�Z W

f X ` k W Z b W�d Z W�b X ] Z�k U b U ^ Z�s W X X ^ a�] Y Z ` b U c d W�c d W�V W X k�� l l ��Q���b ^ d b W k5\ W k5b W a�f�` X ] q
b d X W k5a�W k d X ` W k5W ZBT W k k ^ d�k)T W�\ i ] a�o U ] Z b W ��\ ]>T U p�d�k U ^ ZBT W k5Z W d b X ^ Z�k5W k b)s ^ X b W�W b
b ` a
^ U Y Z W)T W)\ ]"f X ` k W Z�[ W)T�i _ ` b ` X ^ Y ` Z ` U b ` k�a
] Y Z ` b U c d W k�T W5b ] U \ \ W k�Z�] Z ^ a
` b X U c d W k Q
�=Z W"] Z�] \ � k W)X ` [ W Z b W
� Z ^ Z>f d o \ U ` W �5T W k=Z ^ a"o X W d�k W k=T ^ Z Z ` W k�f�W X a
W b5T W�[ ^ Z�[ \ d X W
c d W"\ ]�a
W U \ \ W d X W"s ^ Z�[ b U ^ Z@T W"� b=W k b5W Z�s ] U b=b � f U c d W"f�^ d X5T W k=f�^ \ � a
m X W k"� \ i U Z b W Z q
k U b `
T ` [ X ^ � b)W Z@f d U k k ] Z�[ W�R � P�T d@V W [ b W d X"T W�T U p�d�k U ^ Z�� Q�h�W k5U Z b W Z�k U b ` k)a�W k d X ` W k
[ ^ d f \ ` W k�] d j�a�W k d X W k�T�i ] U a�] Z b ] b U ^ Z�a
^ Z b X W Z b
c d W>\ W�[ ^ Z b X ] k b W>T ` f�W Z�T�T�i d Z W
s ] � ^ Z�[ ^ a
f \ U c d ` W)T d�[ _�] a�f
W b�T W5\ ])b W a�f�` X ] b d X W Q ��Z
Y ` Z ` X ] \ � W Z�T W k k ^ d�k�T W5 =¡ �
\ W)k U Y Z�] \ f X ^ V U W Z b�T�i d Z W5V ] X U ] b U ^ Z�T�i ] U a
] Z b ] b U ^ Z�\ ^ [ ] \ W � ] \ ^ X k�c d�i ] d�T W k k d�k�T W) =¡
\ ]�f _�] k W
c d U�T U p�d�k W�W k b)a�] Y Z ` b U c d W
T ] Z�k5d Z@s ^ Z�T@e�a
^ a�W Z b5Z d \ Q���Z@b ^ d b)` b ] b
T W�[ ] d�k W ��\ ]>k ` f�] X ] b U ^ ZBT W
f _�] k W
W k b)� \ ] a�W Z b ] U X W Q�g�W b"` b ] b)W Z£¢ k f�] Y _ W b b U k ¢"T W
\ i ] U a�] Z b ] b U ^ Z>f�W d b5r b X W)X W \ U `�] d j
s ^ Z�T W a
W Z b k5T W"\ i ` [ _�] Z Y W5a�] Y Z ` b U c d W"T ] Z�k5[ W k
^ j � T W k=] k k d X `)f�] X=\ W"b X ] Z�k s W X b5T W"f�^ X b W d X k=T W�[ _�] X Y W k Q ��Z>W p�W b � Z ^ d�k�f X ^ f�^ k ^ Z�k
d Z W�W j b W Z�k U ^ ZBT d@a�^ T m \ W�T W�¤�W Z W X
� c d U�[ ^ Z�k U T m X W"\ i W p�W b�T�i ` \ W [ b X ^ Z�k)T ` \ ^ [ ] \ U k ` k
k d X�\ i ` [ _�] Z Y W �
e@d Z£k � k b m a
W>^ ¥�\ W k
f�^ X b W d X k�k ^ Z b
\ ^ [ ] \ U k ` k�W b�] [ b U V ` k�b _ W X a
U q
c d W a
W Z b Q�h�i ` [ _�] Z Y W�k d U b"T ^ Z�["\ W k5b X ] ¦ W [ b ^ U X W k=` \ W [ b X ^ Z U c d W k ��f�] k5[ ^ a�f \ m b W a�W Z b
k b ^ [ _�] k b U c d W k Q���Z§W p�W b ��k [ _ ` a
] b U c d W a
W Z b
^ Z�f�W d b�[ ^ a
f X W Z�T X W�c d W>\ W�[ _ W a�U Z
k d U V U�f�] X"d Z�` \ W [ b X ^ Z�c d U=k ] d b W>T W��>Z�W Z��>Z�V ]>b X ] Z�k a
W b b X W�d ZB` [ _�] Z Y W�c d U
V ]
b W Z�T X W�e�] \ U Y Z W X5\ W d X5a�^ a
W Z b k Q��=U Z�k U � d Z@] d b X W"f�^ X b W d X)T W
T U X W [ b U ^ Z@T W�k f U Z
f X ^ [ _ W�T d�f X W a
U W X
V ] q b q U \5] V ^ U X�b W Z�T ] Z�[ W@e@k d U V X W�\ W>a
r a
W�[ _ W a�U Z�� ^ Z�V W X X ]
f \ d�k�\ ^ U Z>c d W)\ ]"f X ^ o�] o U \ U b `"T W"k ] d b�W k b=T�i ] d b ] Z b�f \ d�k�s ] [ U \ W"c d W)\ W)a
^ a�W Z b�\ ^ [ ] \
W k b5o U W Z@] \ U Y Z `�] V W [)\ W
k f U Z@T W"\ i ` \ W [ b X ^ Z>a
^ o U \ W � Q�g�W b b W�V U k U ^ Z@T�i d Z@` [ _�] Z Y W)\ U `
] d jB` \ W [ b X ^ Z�k
c d U5k ] d b W Z b�f�] X
] [ b U V ] b U ^ Z�b _ W X a
U c d W>a
m Z W�T ^ Z�[�Z�] b d X W \ \ W a
W Z b
e
d Z W�V U k U ^ Z@T W�� \ ] a
W Z b k5a
] Y Z ` b U c d W k Q��=Z@W p�^ X b5b _ ` ^ X U c d W�W k b5W Z@[ ^ d X k)k d X"[ W
f X ^ o \ m a
W Q

R ¨



©�ª «�¬� ® ¯>°B±�² ³
´�µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ² º�»�¼ ½ ¶ » ¶ ²�³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ²>² ¸
¶ µ º À º ¸ À Â À ¸ µ º"² ¿�Ã ½ ¿�Ä ¸ À ½ ¿�» ²>Å ·
Ä ½ ¿�Ä ² ¿ ¸ ¶ · ¸ À ½ ¿�² ¿�Æ>¿ Ç È=É Ê@Ë º Ä Ì ² ³�· ¸ À Á ¹ ² Í=»�¼ · ´ ¶ Î º)Ï Ð Ñ Ò Ó ®

Ô
Õ ÖØ×ÚÙ=Û�Ü Û�Ý�Ü Þ�Ü Ý�ßàÙ�ÝÚáãâ"ä"å>ß�Ý�æ"ç�ß=Û�Ü Û�Ý�â"å>è�Ù

é)· ¿�º�Å ² º�´ ¶ ² ³�À Î ¶ ² º�µ ¸ ¹�» ² º>» ²@Â · ¿£ê · ¿ ¸ ² ¿§² ¸�ë ½ ¿ ì ² ¶ É�Å ·�¶ µ º À º ¸ À Â À ¸ µB» ²BÄ µ í
¶ · ³
À Á ¹ ² º�» ²BË î�· ï ð�ñ ò5ñ Í Æ>¿�ó)ô@Ë òöõö÷�· É�ø�· É�ê ¶ Í�·@³�½ ¿ ¸ ¶ µ�¹ ¿ ²>¿ ² ¸ ¸ ²�Ä ½ ¶ ¶ µ Å · í
¸ À ½ ¿>· Â ² Ä=Å ²)³
· ¾ ¿ µ ¸ À º ³�²�Ï ù ú É ¯ Ñ Ó ® û�¿>» ² Ì ½ ¶ º�» ² º�Ä ½ ³
´�½ º À ¸ À ½ ¿�º�Ã ² ¶ ¶ ½ ³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² º É
Å ² º"¶ µ º À º ¸ À Â À ¸ µ º
º ½ ¿ ¸�µ Å ² Â µ ² º"² ¸
· Ä ¸ À Â µ ² º"² ¿�¸ ² ³�´�µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ² ®�î�² º
Ä ½ ¶ ¶ µ Å · ¸ À ½ ¿�º"² ¿ ¸ ¶ ²
³
· ¾ ¿ µ ¸ À º ³�²
² ¸�Ä ½ ¿�» ¹�Ä ¸ À Â À ¸ µ�º ½ ¿ ¸)µ Â À » ² ¿ ¸ ² º"» · ¿�º)Å ² º5µ ¸ ¹�» ² º"² ¿BÃ ½ ¿�Ä ¸ À ½ ¿�» ¹B» ½ í
´�· ¾ ² É Ä ½ ³
³�²)º ¹ ¶�Å ·)ü ¾ ¹ ¶ ²5 ® ¯ ® î�·)¶ µ º À º ¸ À Â À ¸ µ5² º ¸�³
À ¿ À ³"¹ ³ý´�½ ¹ ¶�Å ² º�Ä ½ ³�´�½ º À ¸ À ½ ¿�º
þ�ÿ�� � � Á ¹ À�º ½ ¿ ¸)Å ² º"´ Å ¹�º)Ã ² ¶ ¶ ½ ³�· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² º ®���Å ¹�º À ² ¹ ¶ º)¸ ¶ · ¿�º À ¸ À ½ ¿�º)³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² º
· ´ ´�· ¶ · À º º ² ¿ ¸�² ¿>¸ ² ³�´�µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ²)´�½ ¹ ¶5Å ² º=» À ��µ ¶ ² ¿ ¸ º5» ½ ´�· ¾ ² º ®�ø�² Å Å ² º í Ä À�´�² ¹ Â ² ¿ ¸�� ¸ ¶ ²
» ²=¸ ¶ ½ À º�¸ 	 ´�² º�
 ´�½ À ¿ ¸ º�» ²)ø�¹ ¶ À ²�² ¸�» ²��=µ ² Å ² ¸�¸ ¶ · ¿�º À ¸ À ½ ¿�º�Â ² ¶ º�¹ ¿�µ ¸ · ¸�Ä · ¿ ¸ µ ® �=½ ¹�º
¿ ½ ¹�º5À ¿ ¸ µ ¶ ² º º ² ¶ ½ ¿�º)» · ¿�º5Å ·�º ¹ À ¸ ²�· ¹ Ê@Ä ½ ³
´�½ º À ¸ À ½ ¿�º)Ã ² ¶ ¶ ½ ³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² º É�» ½ ¿�Ä�· ¹ Ê
´�½ À ¿ ¸ º=» ²
ø�¹ ¶ À ² ®
î�² º=³
· ¸ µ ¶ À · ¹ Ê�Ã ² ¶ ¶ ½ ³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² º�´ ¶ µ º ² ¿ ¸ ² ¿ ¸=¹ ¿�³�· Ê À ³�¹ ³ö» ²"¶ µ º À º ¸ À Â À ¸ µ�
Å ·

¸ ² ³
´ µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ²�» ²�ø�¹ ¶ À ²�Á ¹ À ´�² ¹ ¸�� ¸ ¶ ²�Å · ¶ ¾ ² ³�² ¿ ¸�µ ¶ ½ » µ�´�· ¶�Å ¼ · ´ ´ Å À Ä · ¸ À ½ ¿"»�¼ ¹ ¿"Ä Ì�· ³�´
³
· ¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ² ® ø�² ¸�² ��² ¸=» ²5³
· ¾ ¿ µ ¸ ½ ¶ µ º À º ¸ · ¿�Ä ²=¿ µ ¾ · ¸ À Â ²=À ³�´�½ ¶ ¸ · ¿ ¸ ² É » µ Ä ½ ¹ Â ² ¶ ¸�´�· ¶
��½ Å ¾ ² ¶"Ï Ð Ñ � Ó�² º ¸=¶ ² ´ ¶ µ º ² ¿ ¸ µ)ü ¾ ¹ ¶ ²" ® �
» · ¿�º=» ² º=³�² º ¹ ¶ ² º�� ³�½ » ² ¶ ¿ ² º �"Ï �  Ó Í ®
î�¼ ² ��² ¸"³�· ¾ ¿ µ ¸ ½ ¶ µ º À º ¸ À Ã=» · ¿�º"Å ² º)³�· ¿ ¾ · ¿ À ¸ ² º)² º ¸�» ½ ¿�Ä
¿ µ ¾ · ¸ À Ã=² ¸�À º ½ ¸ ¶ ½ ´�²
² ¸

¿ µ Ä ² º º À ¸ ²)Å ¼ · ´ ´ Å À Ä · ¸ À ½ ¿�» ²�Ä Ì�· ³�´�º=Ã ½ ¶ ¸ º=Ä · ´�· � Å ² º=»�¼ À ¿�» ¹ À ¶ ²"¹ ¿@Ä ² ¶ ¸ · À ¿>½ ¶ » ¶ ²)³
· í
¾ ¿ µ ¸ À Á ¹ ²�
±�� ®�î�¼ · ³�´ Å À ¸ ¹�» ²
» ²"Å ¼ ² ��² ¸5² º ¸)» ½ ¿�Ä)Å À ³�À ¸ µ"´�· ¶5Å ·
Ä Ì ¹ ¸ ²�» ²"¶ µ º À º ¸ · ¿�Ä ²
² ¿B» ² º º ½ ¹�º)» ²
±�� ®�ø�² Å Å ² í Ä À�² º ¸)» À ¶ ² Ä ¸ ² ³�² ¿ ¸5Å À µ ²�
Å ·
Â · Å ² ¹ ¶"» ²�Å ·
¶ µ º À º ¸ · ¿�Ä ²��Å ·
¸ ² ³
´�µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ²)» ²)ø�¹ ¶ À ² É Á ¹ À�» µ ´�² ¿�»�"º ½ ¿
¸ ½ ¹ ¶�» ²)±�� ® î�·5ü ¾ ¹ ¶ ²5 ® Ò É Á ¹ À ¶ · º º ² ³�� Å ²
» ² º=» ½ ¿ ¿ µ ² º=³�² º ¹ ¶ µ ² º�º ¹ ¶=¹ ¿���½ ¿>¿ ½ ³�� ¶ ²"» ²"Ä ½ ³
´�½ º µ º É ³
½ ¿ ¸ ¶ ²"Á ¹�¼ À Å�² Ê À º ¸ ²)¹ ¿ ²
Å ½ À�»�¼ µ Ä Ì ² Å Å ²5´�½ ¹ ¶=Å ·�³
· ¾ ¿ µ ¸ ½ ¶ µ º À º ¸ · ¿�Ä ²5» ² º�³�· ¿ ¾ · ¿ À ¸ ² º5Ï ¯ ú É � � Ó ®�ø�² ¸ ¸ ²)´ ¶ ½ ´ ¶ À µ ¸ µ
¸ ² ¿�»�
» µ ³�½ ¿ ¸ ¶ ² ¶5Á ¹ ²"Å ²"³�µ Ä · ¿ À º ³
²)¶ ² º ´�½ ¿�º · � Å ²"» ²"Å ·�³
· ¾ ¿ µ ¸ ½ ¶ µ º À º ¸ · ¿�Ä ²)Ä ½ Å ½ º í

� Ò



��� ��� �  !�"�#�$ % & % ' & ( & ' $�) '�*�+ , - ) ' . / ) % & % ' + -�0 )�' 1 2 & 3 4 ) %�576 4 -8*9+ - , + - & ' )�: ) / / . *9+ , - $ ;
' & 3 4 )82 / $ % ) - ' + - '�4 - )�' / + -�% & ' & . -�*�$ ' + < ; & % . < + - '�= 0 + %�576 4 -9> < *�5 )8?�+ @ A B C�+ @ A D E�-7F�D
+ ( ) 08G�H�IKJ L M NPO Q � R S  

% + < )�) % '�< )�*�T *�)�2�. 4 /8' . 4�%�< ) %�0 . *�2�. % $ %  U�-V: + & ' W�4 -V*�. 5 X < )�2�) / ' & - ) - '82�. 4 /�< )
' / + -�% 2�. / '�5 . & '�& -�0 < 4 / )�4 - )�5 $ 2�) -�5 + -�0 )�4 - & ( ) / % ) < < )�) -�0 Y�+ *�29) '�) -�' ) *�2�$ / + ' 4 / )  

Z�[ \^]�_ ` a ` b�]�_dc�egf�[ h�iP` h7[jb�[ c�[ h
?�+k2 < 4 2�+ / 'l5 ) %V0 . *�2�. % $ %V: ) / / . *�+ , - $ ' & 3 4 ) %�2 / $ % ) - ' ) - 'V4 - )j' / + -�% & ' & . -m5 4

5 ) 4 n & X *�)l. / 5 / )dojG�H W�*9+ & %�3 4�+ -�5p0 ) < < ) ; 0 &8) % '�. q ' ) - 4 )dojq�+ % % )l' ) *�2�$ / + ' 4 / ) W
< ) %8' / + -�% & ' & . -�%�% . - '8Y 1 % ' $ / $ ' & 3 4 ) %8) -d' ) *�2�$ / + ' 4 / )�) '�< ) %8) r�) ' %�*�+ , - $ ' . / $ % & % ' & : %
2�) 4 ( ) - '�T ' / )9$ - . / *�) %  ^s8+ -�%�0 ) %�0 . *�2�. % $ % W�4 -j. / 5 / )�5 )�0 Y�+ / , )9) % '�% 1 % ' $ *9+ ' & ;
3 4 ) *�) - '�$ ' + q < &8+ 4k5 ) % % 4�%�5 4k2�. & - '95 )lC�4 / & ) W^) '�< 6 . / 5 / )9: ) / / . *9+ , - $ ' & 3 4 )�5 . & '
< 4 ' ' ) /80 . - ' / )�0 ) < 4 & ; 0 &  �C�6 ) % '�< +�0 . *�2�$ ' & ' & . -�) - ' / )�< 6 $ - ) / , & )8*9+ , - $ ' & 3 4 )8) '�< 6 $ - ) / ;
, & )�0 . 4 < . *�q & ) - - )�3 4 &�/ ) -�59< ) %�' / + -�% & ' & . -�%�5 492 / ) *�& ) /�. / 5 / )�) '�2 / . 5 4 & '�5 ) %�) r�) ' %
*�+ , - $ ' . / $ % & % ' & : %�t 0 . < . % % + 4 n�t  ?7) %�0 . *�2�. % $ %�+ 492 / + % $ . 5 1 *�) W7= u�/ v w7x C�+ x S E�-7F8D W
% . - '�< 6 ) n ) *�2 < )�' 1 2 & 3 4 )�576 + q�% ) -�0 )�5 )�0 . *�2�. / ' ) *�) - '�t *�$ ' + < < & 3 4 ) t�= y z { y |d2�. % & ' & : S
% 4 /�' . 4 ' )�< +�, + *�*�)�5 )�5 . 2�+ , )  
?7)�, / . 4 2�)85 )�< 6 } U�~d+8$ ' 4�5 & $�) -95 $ ' + & <70 ) %�0 . *�2�. % $ %  ?7) %^( + / & + ' & . -�%^) -90 Y�+ *�2

5 )�< +�/ $ % & % ' & ( & ' $�5 ) %�0 . *�2�. % $ %7: ) / / . *9+ , - $ ' & 3 4 ) %7) % '�2 / $ % ) - ' $ )�% 4 /�< ) %7> , 4 / ) %��  ��) '
�  �  ?7) %�u�/ @ A B � / @ A D E�-7F�D�o�q�+ % % )�' ) *�2 $ / + ' 4 / )�2�) 4 ( ) - '�T ' / )�/ ) -�5 4�%�t 0 . -�5 4�0 ' ) 4 / % t
2�+ /^< 6 + 2 2 < & 0 + ' & . -�576 4 -�0 Y�+ *�2�*�+ , - $ ' & 3 4 )�: . / ' W *9+ & %�5 )�/ ) ' . 4 /�o80 Y�+ *�2�- 4 < < 6 $ ' + '
/ $ % & % ' & :�-�6 ) % '82�+ %�/ ) ' / . 4 ( $  �} <^: + 4 '�+ < . / %�/ $ 0 Y�+ 4 r�) /�< )�0 . *�2�. % $�) -d5 ) % % 4�%85 )�% . -
2�. & - '�5 )�C�4 / & )�2�. 4 /�/ $ ; & - & ' & + < & % ) /�< )�% 1 % ' X *�)  
?�+�/ $ % & % ' & ( & ' $95 4p= u�/ @ A B @ C�+ @ A � � � / @ A @ � S E�-7F�D W^+92 4dT ' / )9/ $ 5 4 & ' )�5 )V� ��. / 5 / ) %

5 )�, / + -�5 ) 4 /8o�Q NP% . 4�%�� � GmO � � R ����- )�$ ' 4�5 )�) -V*�& 0 / . % 0 . 2 & )8$ < ) 0 ' / . - & 3 4 )�/ $ ( X < )
3 4 )�0 ) / ' + & -�%�5 )�0 ) %�0 . *�2�. % $ %�% . - '�& - Y . *�. , X - ) %�o�< 6 $ 0 Y ) < < )8*�& 0 / . - & 3 4 )�O � � R  ���. %
*�) % 4 / ) %�) -V5 & r�4�% & . -�5 )�- ) 4 ' / . -�%�+ 4 n92�) ' & ' %�+ - , < ) % W 5 $ � o�2 / $ % ) - ' $ ) % W *�) ' ' ) - '�) -
$ ( & 5 ) -�0 )�4 - )�% $ 2�+ / + ' & . -V5 )�2 Y�+ % )�*�+ , - $ ' & 3 4 )�o�4 - )�$ 0 Y ) < < )�5 & r�$ / ) - ' ) W�0 ) < < )�5 4
-�+ - . *�X ' / )  ?�6 ) n & % ' ) -�0 )�5 )�> < + *�) - ' %^*�+ , - $ ' & 3 4 ) %�) % '�% + -�%^5 . 4 ' )�) -�*�) % 4 / )�576 ) n ;

Q �



��� ����� � ���l��� � � � � � � �k� ��� �V�9� � �   � � �   ¡ � ¡ � � ��¢ ��£V¤ � � ��¢ ¥�� ��¦j� �j¤ � ��¢ � � � �k� ��� �
� � ��¦   � � � § � ��� ��¨�§ � � ��� � ¡��9� � � � � � � � ¡8© ª « ¬ �

��� ����� � ��9®�¯�� ��� §d¢ ¥�� ��¦V��� � �   � � ° § ��¡ § �8� � ¡�± � � � � � � � ��¡�� �l� � ��¦   � � � § � ��� ��� �
�   ¡ � ¡ � � ± � �  �� §d² ³�� ´ µ ¶ · ¨�� ´ µ ¸ ¸ ¹ º��7»�¸�© � ¬ �

¼ ½



¾�¿ À�ÁjÂ Ã ÄÆÅÈÇ É Ê Ë ÌgÍ Ì�Î Ï É Ð Í Ð Ì�Í ÌgÑ Ò�Ó Ð Ô ÌPÕ�Ó ÐmÎ ÌgÑ Ò�Ó Ö�ÕÈÖ9Ó Ô Ê × Ë Ø Ù Ú ÌÆÍ Ó Ê�Û
Ü Ý Ð Þ ß à á â�Ó Þ ß ã ã ä å9Ê7æ8ã ä�Õ Ð × Ó Î Ó ç Î Ì Ö�Ì Ê Ë�Ð Ì è Ð É Ø Í Ø Ë�é�ê ë ìPÛ É Ú�Û�Ñ Ò�Ó Ö�Õ�Ê Ú Î Ã í�ÊVÌ Ê�Ñ Ó Ð Ë
Ì Û Ë�Ð Ì Õ Ð × Û Ì Ê Ë ×�Î Ì�Í Ø Ó Ô Ð Ó Ö�Ö�Ì8Í Ì�Õ Ò�Ó Û Ì�Í Ó Ê�Û�Î Ì�Õ Î Ó Ê Ü î�ï ð ä�Í Ó Ê�Û^Î Ì Ù Ú Ì Î ñ Ô Ú Ð Ì�Ú Ê Ì
Î Ó Ð Ô Ì�Ð × Ô Ø É Ê9Ò ò Û Ë × Ð × Ë Ø Ù Ú Ì�ó Â ô Ã

Õ Î Ø Ù Ú Ì Ð^ç�É Ê�Ê É Ö�ç Ð Ì�Í Ì Û�Õ Ð É Õ Ð Ø × Ë × Û7Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ì Û7Ì Ë�Ö9Ó Ô Ê × Ë Ø Ù Ú Ì Û^Í Ì�Ñ Ì Û^Ñ É Ö�Õ�É Û × Û Ã í�Ê
Õ�Ó Ð Ë Ø Ñ Ú Î Ø Ì Ð ï Î Ì Û�Ì ö�Ì Ë Û�Í Ì�Ð Ì Î Ó ÷ Ó Ë Ø É Ê�Ø Ê�Í Ú Ø Û Ó Ê Ë�Í Ì Û�Ñ Ò�Ó Ê Ô Ì Ö�Ì Ê Ë Û�Ø Ð Ð × õ Ì Ð Û Ø ç Î Ì Û�Í Ì�Î Ó
Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ø Ë ×�Õ�Ì Ú õ Ì Ê Ë�ø Ë Ð Ì�Ì ÷ Õ Î Ø Ù Ú × Û�Õ�Ó Ð8Í Ì Û�Õ Ò × Ê É Ö�ù Ê Ì Û�Í Ì�Õ�Ì Ð Ñ É Î Ó Ë Ø É Êdó Â ô Ã7ú�É Ú�Û
Ó õ É Ê�Û�Ì ÊVÌ ö�Ì Ë�É ç�Û Ì Ð õ ×8Î Ï Ó Õ Õ�Ó Ð Ø Ë Ø É ÊVÍ7Ï Ú Ê Ì�Õ Ò�Ó Û Ì�Ø Û É Î Ó Ê Ë Ì�Ó õ Ì Ñ�Î Ì�Ë Ì Ö�Õ�Û�Ù Ú�Ó Ê�Í9Î Ì
Ñ Ð Ø Û Ë Ó Î Ì Û Ë7Ð Ì è Ð É Ø Í Ø Û Ó Ê�Û�Ñ Ò�Ó Ö�Õ ï Õ Ú Ø Û^Ó Ö�Ì Ê ×�õ Ì Ð Û�Ú Ê Ì�Ð × Ô Ø É Ê8Õ Ð É Ñ Ò Ì�Í Ì�Î Ó�Ë Ð Ó Ê�Û Ø Ë Ø É Ê
Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ì�Õ�Ó Ð�Î Ï Ó Õ Õ Î Ø Ñ Ó Ë Ø É Ê9Í7Ï Ú Ê�Ñ Ò�Ó Ö�Õ�è É Ð Ë Ã û�õ Ì Ñ�Î Ì�Ë Ì Ö�Õ�Û ï Î Ï Ó Ø Ö9Ó Ê Ë Ó Ë Ø É Ê�Ñ Ò�Ó Ê Ô Ì
Ë Ð ù Û8Õ�Ì Ú ï Ì Ë�Í Ì9Ö�Ó Ê Ø ù Ð Ì�Ö�É Ê É Ë É Ê Ì Ü Ñ É Ö�Ö�Ì9Õ�É Ú Ð�Î Ì Û8õ Ì Ð Ð Ì Û8Í Ì�Û Õ Ø Ê�ä ï Ó Î É Ð Û8Ù Ú Ì
Î Ó�Ð × Û Ø Û Ë Ó Ê�Ñ Ì�Í Ø õ Ì Ð Ô Ì�Û É Ú�Í Ó Ø Ê Ì Ö�Ì Ê Ë8é9Í Ì Û�õ Ó Î Ì Ú Ð Û�Ë Ð É ÕVÔ Ð Ó Ê�Í Ì Û�Õ�É Ú Ð�ø Ë Ð Ì�Ö�Ì Û Ú ü
Ð × Ì Û Ü õ É Ø Ð�ñ Ô�Ã Â Ã ý ë ä Ã þ�Ï Ì ÷ Õ Î Ø Ñ Ó Ë Ø É Ê�Ù Ú Ì�Ê É Ú�Û�Ó õ É Ê�Û�Ó õ Ó Ê�Ñ × Ì�Ð Ì Õ�É Û Ì8Û Ú Ð�Î Ï Ì ÷ Ø Û Ë Ì Ê�Ñ Ì
Í7Ï Ú Ê Ì8Û × Õ�Ó Ð Ó Ë Ø É Ê�Í Ì�Õ Ò�Ó Û Ì8Í É Ê Ë�Î Ó8Ô × É Ö�× Ë Ð Ø Ì�Ñ Ò�Ó Ê Ô Ì�Õ�Ó Ð�Ó Ñ Ë Ø õ Ó Ë Ø É Ê�Ë Ò Ì Ð Ö�Ø Ù Ú Ì�Ì Ë
Õ Ð É Í Ú Ø Ë�Í Ì Û�Ì ö�Ì Ë Û�Õ�Ì Ð Ñ É Î Ó Ë Ø è Û�Ô × Ó Ê Ë Û8ó Â ô Ã

ÿ�� ����� � � � 	
����� ������ � � ��� ���
Ý Ð ù Û�Í Ú�Õ�É Ø Ê Ë^Í Ì�â�Ú Ð Ø Ì�Í Ì Û7Ö9Ó Ê Ô Ó Ê Ø Ë Ì Û ï Î Ï × Ë Ó ç Î Ø Û Û Ì Ö�Ì Ê Ë^Í Ì�Î Ï É Ð Í Ð Ì�Ö9Ó Ô Ê × Ë Ø Ù Ú Ì

Ø Ê Í Ú Ø Ë8Í Ì�Î Ó Ð Ô Ì Û�Ó Ê É Ö9Ó Î Ø Ì Û�Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ì Û�Õ Ð × Û Ì Ê Ë Ó Ê Ë8Í Ì�Ô Ð Ó Ê�Í Ì Û�Ö9Ó Ô Ê × Ë É Ð × Û Ø Û Ë Ó Ê�Ñ Ì Û
Ê × Ô Ó Ë Ø õ Ì Û Ã�â�Ì�Ñ É Ö�Õ�É Ð Ë Ì Ö�Ì Ê Ë8Õ�Ì Ú Ë�ø Ë Ð Ì9Ù Ú�Ó Î Ø Ë Ó Ë Ø õ Ì Ö�Ì Ê Ë�Ñ É Ö�Õ Ð Ø Û8Õ�Ó Ð�Î Ì�Ö�É Í ù Î Ì
Í Ì�� Ì Ê Ì Ð�Í Ú9Í É Ú ç Î Ì�× Ñ Ò�Ó Ê Ô Ì�� Î Ï × Ë Ó ç Î Ø Û Û Ì Ö�Ì Ê Ë�Í Ì�Î Ï É Ð Í Ð Ì�Ö9Ó Ô Ê × Ë Ø Ù Ú Ì�Ì Ë�Î Ó�Í × Î É Ñ Ó ü
Î Ø Û Ó Ë Ø É ÊlÍ Ì Û�Õ�É Ð Ë Ì Ú Ð Û�Í Ì�Ñ Ò�Ó Ð Ô Ì�Û É Ê Ë�Ø Ê Ë Ø Ö�Ì Ö�Ì Ê Ë�Î Ø × Û Ã�â�Ì Õ�Ì Ê�Í Ó Ê Ë ï Ø Î�Û Ï Ó õ ù Ð Ì�Ù Ú Ì
Î Ì Û�Õ Ð × Í Ø Ñ Ë Ø É Ê�Û�Ù Ú�Ó Ê Ë Ø Ë Ó Ë Ø õ Ì Û�Í Ú9Ö�É Í ù Î Ì�Ê Ì�Û É Ê Ë�Õ�Ó Û�Ñ É Ò × Ð Ì Ê Ë Ì Û�Ó õ Ì Ñ�Î Ì Û�Ö�Ì Û Ú Ð Ì Û
Ì ÷ Õ�× Ð Ø Ö�Ì Ê Ë Ó Î Ì Û Ã�í�ÊVÕ�Ó Ð Ë Ø Ñ Ú Î Ø Ì Ð ï Î Ó�è É Ð Ë Ì�Í × Ñ Ð É Ø Û Û Ó Ê�Ñ Ì8Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ì�Ì ÊlÍ Ì Û Û É Ú�Û�Í Ì ð��
Õ�É Ú Ð8Ê É Ö�ç Ð Ì�Í Ì�Ñ Ì Û8Ñ É Ö�Õ�É Û × Û�Ì Û Ë8Õ Î Ú Ë � Ë�Í Ì�Ë ò Õ�Ì�Ì ÷ Õ�É Ê Ì Ê Ë Ø Ì Î Î Ì ï Ê É ÊVÌ ÷ Õ Î Ø Ñ Ó ç Î Ì
Õ�Ó Ð7Î Ì Û7Ë Ò × É Ð Ø Ì Û�Ñ Î Ó Û Û Ø Ù Ú Ì Û Ã å�Ø Î Î Ø Û7Ì Ë�Ó Î�ó � � ô É Ê Ë�Ö�É Ê Ë Ð × ï Ì Ê8Ú Ë Ø Î Ø Û Ó Ê Ë�Î Ì î Ó Ö�Ø Î Ë É Ê Ø Ì Ê
Í ÚVÍ É Ú ç Î Ì8× Ñ Ò�Ó Ê Ô Ì ï Ù Ú Ì�Î Ó�Ð × Û Ø Û Ë Ø õ Ø Ë ×�Í × Í Ú Ø Ë Ì�Í ÚVÖ�É Í ù Î Ì�Ì Û Ë�Í Ì�Õ Î Ú�Û Ø Ì Ú Ð Û�É Ð Í Ð Ì Û

� ë



10
3

10
4

100

10
1

10
2

10
3

104

10
5

10
6

10
7

M (10
-3

 A m2 /kg)
R (Ω)

time (s)

40

42

44

46

48

50

52

��� �
���  ! "�#%$
& ')(+* , * - . & /10 / 2 , 0)3 *4, 0 3 * 5 * 2 - & /6'�* 7 / 8 2 - 9 : 0)0 2�, 8 . - . 2 - ; 0)<�= : /%')& >
/ & ? , - . 2 * 3
< 0�@
, A B C D $�* A B E E F1/�G�E  �H�04. I . 2 J '�0�0 . 2�, 0 K , & - < -
. & :+.�L MON4P Q RO( : - .�3 0
? S+* '�()0 . 2�, 8 < : - 2
N�"  Q M� H�*�< - T+8 , 0 /+? 0�< 0 .
? & '�(+& , 2 0 ')0 / 2 .�'4* 7 / 8 2 - 9 : 0�0 2
, 8 . - . 2 - K
- /+< - 9 : 0�: /18 2 * 2�(+0 , ? & 3 * 2 - K  

< 0�7 , * /+< 0 : ,�- / K 8 , - 0 : , 0�N�3 *�')0 . : , 0 U 0 2V9 : 0V3 = 8 2 * W 3 - . . 0 '�0 / 2�< 0�3 = & , < , 0V'4* 7 / 8 2 - 9 : 0
< & - 2
. 0�2 , * < : - , 0�. 0 : 3 0 '�0 / 2�(+* ,�: / 0�< - . ? & / 2 - / : - 2 8V< * /+.�. *�< 8 , - ; 8 0  H�0 : ,
? & /+? 3 :+. - & /
0 . 2X9 :�= - 3
'�* /+9 : 0�: /%- / 7 , 8 < - 0 / 2�- /+< - . (+0 /+. * W 3 04< * /+.�3 0 .�'�& < J 3 0 .�Y+3 = 0 5 - . 2 0 /+? 0�< 0
3 = 0 T+0 2�Z * S / > M�0 3 3 0 ,V9 : -�0 . 2�NX'�[ '�0X< 0�3 & ? * 3 - . 0 ,V3 0 .�(+& , 2 0 : , .  
\ 3�0 . 2V0 5 ( 8 , - '�0 / 2 * 3 0 '�0 / 2V8 ; - < 0 / 2�9 :�= : /13 - 0 /1K & , 2V0 5 - . 2 0�0 / 2 , 0)* - '4* / 2 * 2 - & /40 2

, 8 . - . 2 - ; - 2 8  �]V:+. . - U�< * /+.�3 = 8 2 * 2X(+* , * '4* 7 / 8 2 - 9 : 01^ 9 :+* /+<`_Oacb�dfe g�- 3V* ( (+* , * h 2
9 : 0�3 0�2 , * /+. (+& , 2�0 . 2�W - 0 /)< 8 ? , - 2�(+* ,�3 0 .�0 5 ( , 0 . . - & /+.�< :6i j
* , - * W 3 0�kV* / 7 0VlV& ( ( - / 7�i
< 8 ; 0 3 & ( ( 8�(+* ,�F1& 2 2Xm L " n  

o�p q+r s�r`t�s�u s�vOs�w
x�q�r y z�{�|
]V:6< 0 . . :+.V< 0XMV} U 3 = * - '�* / 2 * 2 - & /4')& I 0 / / 0�0 . 2V/ : 3 3 0�0 2�3 *)< 8 (+0 /+< * /+? 0�0 /12 0 '�>

(+8 , * 2 : , 0�< 0�3 *X, 8 . - . 2 - ; - 2 8�/ 0X? & / 2 - 0 / 2�(+* .�< 0�< 8 (+0 /+< * /+? 0�0 /4aO +GV/42 , & : ; 0 U < * /+.
3 *)3 - 2 2 8 , * 2 : , 0 U ( 3 :+. - 0 : , .V? & ')(+& , 2 0 '�0 / 2 .�Y
#�~V/ 0�( : , 0X* ? 2 - ; * 2 - & /42 S 0 , '�- 9 : 04m Q � U P � U�! ! � n�Y ��d`� ��� � ��� ��A � � ��� U ? & , , 0 . >
(+& /+< * / 2VN)3 = & : ; 0 , 2 : , 0X<�= : /1(+0 2 - 2�7 * (42 I ( - 9 : 0 '�0 / 2�< 0X"  !�0 j) 

#�~V/ 0�* ? 2 - ; * 2 - & /)2 S 0 , ')- 9 : 0V* ; 0 ?
: /)( , 8 K * ? 2 0 : ,
< 8 (+0 /+< * / 2�< 0V3 *�2 0 ')( 8 , * 2 : , 0
m � � U ! ! P+U ! ! � n�Y ���`�1� � ��� �VA � � ���
9 : -+? & , , 0 . (+& /+<)* : 5)3 & - .�< 0�. * : 2 .
* ? 2 - ; 8 .
< 0�(+& 3 * , & /+.�< - 8 3 0 ? 2 , - 9 : 0 .

#`�
/ � /�U�<�= * : 2 , 0 .X2 , & : ; 0 / 2X9 : 043 = 0 5 ( , 0 . . - & /�< :�2 , * /+. (+& , 2X(+* ,). * : 2 .X< 01< - . >
2 * /+? 0X; * , - * W 3 0�^ i j
* , - * W 3 0Xk�* / 7 0XlV& ( ( - / 7�i > j�k�l�g U ��d�� �4� � ��� � �+A � ��� � � � �
, 0 ( , & < : - 2�W - 0 /13 *), 8 . - . 2 - ; - 2 8�0 5 (+8 , - ')0 / 2 * 3 0�m ! " Q U�! � U P � U+� " U P � U�! " ! U � ! n  

� : ,X: / 047 * ')'�0�< 042 0 '�( 8 , * 2 : , 0 .�3 - '�- 2 8 0 U�- 3�0 . 2)< - �4? - 3 04< 01< - . 2 - / 7 : 0 ,X0 / 2 , 0
? 0 .�< 0 : 5)< 0 , / - J , 0 .�< 8 (+0 /+< * /+? 0 .  M�& : 2 0 K & - . U 0 /), 0 7 , & : (+* / 2�< 0 .�'�0 . : , 0 .�0 T+0 ? 2 : 8 0 .
. : ,V< 0�/ & 'XW , 0 : 5)8 ? S+* / 2 - 3 3 & /+. U - 3�. 0 'XW 3 0�9 : 0�3 0Vj�k�l�. & - 2
3 *�( 3 :+.
, & W :+. 2 0�? & ')0�3 0
')& / 2 , 0
3 *V� 7 : , 0V�  ! !�. : ,�3 * 9 : 0 3 3 0
/ & :+.�* ; & /+.+2 , * ? 8�3 *�< 8 (+0 /+< * /+? 0�0 /X2 0 ')( 8 , * 2 : , 0
< :�(+* , * ')J 2 , 0��+A�< 0�3 *�K & , 'X: 3 0�< :�j�k�l`0 /�K & /+? 2 - & /4< 0�3 *�2 0 ')( 8 , * 2 : , 0Xm ! " � n  ]V:
< 0 . . :+.
< 0�3 *�2 0 ')( 8 , * 2 : , 0�< 0�$
: , - 0 U ? 0�(+* , * '�J 2 , 0�0 . 2�? & /+. 2 * / 2�? 0�9 : - - /+< - 9 : 0�9 : 0

Q !



��� �
� �   ¡ ¡V¢)£�¤ ¥+¦ §+¨ © §+ª ¦�¦ §4« ¦ ¬�¥+¤  © « ®  ¦�¨ ®4¥+©  © ¬�¯ «  ¦�°�± ² ³´ ¨ ¤ ¬)µ § «  © § «
¶ ©X· © ¶ ¸ ¹
¨ ¸ « ¤�¨ ®�º�»�¼�© ®4¨ ¦ ½ ½ ®+½�¨ ¦�°V¾�¨ © §+½
® § ¦V¿ © ¬�¬)¦�¨ ¦�¬�© § ¿ © § ¸ « ¦ ½�À ¦   µ ¬4© ¿ § ¤ « ¸ Á ® ¦ ½
Â Ã ¸ §+¨ ¸ Á ® ¦)¨ ¦ ½Vª µ ®+ª Ä ¦ ½�¬)¸ §+ª ¦ ½ Å  

¶ ©)¶ µ ¸�¦ §1Æ�Ç ± ² ³ ¦ ½ «VÈ ¸ ¦ §1· © ¶ © È ¶ ¦  
É
Ä Ê ½ ¸ Á ® ¦ ¬)¦ § « Ë ¶ ¦�º�»V¼�ª µ   ¦ ½ ¥+µ §+¨XÌX¨ ¦ ½�¥+µ  « ¦ ®  ½
Á ® ¸+½ © ® « ¦ § «�¨ ¦�½ ¸ « ¦V¶ µ ª © ¶ ¸ ½ ¤

ÌV½ ¸ « ¦
¶ µ ª © ¶ ¸ ½ ¤�¨ ¦
¬�© § ¸ ¯  ¦�§ µ §)ª µ   ¤ ¶ ¤ ¦�¦ «�½ ® �® § ¦�¨ ¸ ½ « © §+ª ¦
· ©  ¸ © È ¶ ¦   Í
¦ ª ¸  ¤ ½ ® ¶ « ¦
¨ ¦
¶ Î µ ¥ « ¸ ¬�¸ ½ © « ¸ µ §%¨ ¦�¨ ¦ ® Ï1¥ Ä ¤ § µ ¬)¯ § ¦ ½�¥ Ä Ê ½ ¸ Á ® ¦ ½�¨ ®6«  © §+½ ¥+µ  «)Ð+¶ ¦�½ © ® «�© ®%¨ ¦ ½ ½ ®+½
¨�Î ® § ¦6ª ¦  « © ¸ § ¦1È+©   ¸ ¯  ¦1¨�Î ¤ § ¦  ¿ ¸ ¦4¦ «�¶ Î ¦ Ñ+¦ «)« ® § § ¦ ¶)Ò © ®�«  © · ¦  ½ Ò�¨ ¦1¶ ©6È+©   ¸ ¯  ¦  
£�© §+½�¶ ¦�ª © ½�¨�Î ® §)¥+µ  « ¦ ® �Á ® ¸+½ ¦�¨ ¤ ¥ ¶ © ª ¦�½ ® �¨ ¦ ½
½ ¸ « ¦ ½�¨ ¦V§ ¸ · ¦ © ®�¨�Î ¤ § ¦  ¿ ¸ ¦�· ©  ¸ © È ¶ ¦
¦ «�© ¶ ¤ © « µ ¸  ¦X¨ © §+½�¶ Î ¦ ½ ¥+© ª ¦ Ë ¸ ¶�¦ ½ «V¥+µ ½ ½ ¸ È ¶ ¦X¨ ¦�«  µ ® · ¦ V® §6½ ¸ « ¦� ¦ ¶ © « ¸ · ¦ ¬)¦ § «�¥  µ ª Ä ¦
¦ §4¤ § ¦  ¿ ¸ ¦V¦ §1© ® ¿ ¬)¦ § « © § «�¶ ©X¨ ¸ ½ « © §+ª ¦�¨ ¦�½ © ® «   Ó�¦V¿ © ¸ §�¦ §�¤ § ¦  ¿ ¸ ¦�½ ¦�À © ¸ «�© ¶ µ  ½
© ®
¨ ¤ ¥+¦ §+¨)¨ ¦V¶ ©�¥  µ È+© È ¸ ¶ ¸ « ¤V¨ ®)« ® § § ¦ ¶ Â ¨ µ §+ª�¨ ®) ¦ ª µ ® ·  ¦ ¬)¦ § «�¨ ¦ ½�À µ §+ª « ¸ µ §+½
¨�Î µ §+¨ ¦ ½
¤ · © § ¦ ½ ª ¦ § « ¦ ½ Å   Ó�©V¬�¸ § ¸ ¬)¸ ½ © « ¸ µ §)¨ ¦Vª ¦ ½�« ¦  ¬�¦ ½�ª µ §+¨ ® ¸ «�ÌV¶ ©V¶ µ ¸ ¦ §�Ô Õ�Ö�×�ÆXÇ ± ² ³   Í
¦
ª µ ¬�¥+µ  « ¦ ¬)¦ § «�¦ ½ «�ª ¶ © ½ ½ ¸ Á ® ¦�¨ © §+½
ª ¦  « © ¸ §+½
½ ¦ ¬)¸ ª µ §+¨ ®+ª « ¦ ®  ½
¨ µ ¥ ¤ ½�µ Ø�¶ ¦ ½
¨ µ ¥+© § « ½
¤ « © È ¶ ¸ ½ ½ ¦ § «�® §X¥+µ « ¦ § « ¸ ¦ ¶ © ¶ ¤ © « µ ¸  ¦
¶ µ ª © ¶ ¸ ½ © § «   Ù ¶ ¦ ½ «�¸ § « ¤  ¦ ½ ½ © § «�¨ ¦�§ µ « ¦ �Á ®�Î ÌVÄ+© ® « ¦
« ¦ ¬�¥ ¤  © « ®  ¦ Ë�¶ Î ¤ § ¦  ¿ ¸ ¦4« Ä ¦  ¬)¸ Á ® ¦4¦ ½ «�½ ® Ú4½ © § « ¦4¥+µ ® )¿ ¤ § ¤  ¦ �¨ ¦ ½)½ © ® « ½)½ ® )¶ ¦ ½
¥  ¦ ¬)¸ ¦  ½+· µ ¸ ½ ¸ §+½�¦ «�«  © §+½ À µ  ¬�¦ �¶ ©V¨ ¤ ¥+¦ §+¨ © §+ª ¦
¦ §�® § ¦
¶ µ ¸ ¨�Î © ª « ¸ · © « ¸ µ §�¥ ®  ¦   ÛV®+½ ½ ¸ Ë
¨ © §+½�¶ ¦)ª © ½�¨ ¦X½ © ® « ½�· ©  ¸ © È ¶ ¦ ½V¨ ¦�¥+¦ « ¸ « ½V¥+µ ¶ ©  µ §+½V¨ ¸ ¤ ¶ ¦ ª «  ¸ Á ® ¦ ½ Ë ¶ ¦Xº�»V¼�¿ ©  ¨ ¦�¶ ©
¬)Ü ¬)¦%¨ ¤ ¥+¦ §+¨ © §+ª ¦6¦ §`Æ�Ç ± ² ³�Ý Þ ß à  �£�© §+½)¶ ¦6ª © ½�¨ ¦6½ Ê ½ « ¯ ¬)¦ ½)¤ ¶ ¦ ª «  µ § ¸ Á ® ¦ ½)«  ¯ ½
ª µ   ¤ ¶ ¤ ½ Ë ® §1¿ © ¥1¨ ¦)Í
µ ® ¶ µ ¬)È4¥+¦ ® «�½ Î µ ® ·  ¸ V¨ © §+½�¶ ©�¨ ¦ §+½ ¸ « ¤X¨�Î ¤ « © « ½�¦ «Vª µ §+¨ ® ¸  ¦�Ì
® § ¦�· ©  ¸ © « ¸ µ §4¦ §6Ô Õ�Ö�×`Æ�Ç ± ² á)Ý â � à  

ã�ä åVä æèçêé�ë�ì�í î�ë�îïí é�ð�ñ�í ò ó ñ�ô ò é
õfëXö é
÷ ò ø
ò õ�î�ùOñ�ø
õ�ú�ô ò û�ü�î
ýV§ ¦�Á ® ¦ ½ « ¸ µ §�¸ ¬)¥+µ  « © § « ¦�¨ © §+½4¶ ¦ ½4¬4© § ¿ © § ¸ « ¦ ½1ª µ §+ª ¦  § ¦%¶ Î ¦ Ï ¸ ½ « ¦ §+ª ¦�¨�Î ® § ¦

ª µ § «  ¸ È ® « ¸ µ §6¬�© ¿ § ¤ « ¸ Á ® ¦)© ®6¥+µ « ¦ § « ¸ ¦ ¶
© ¶ ¤ © « µ ¸  ¦�¶ µ ª © ¶ ¸ ½ © § «  +Ó
Î ¦ Ï ¸ ½ « ¦ §+ª ¦)¨�Î ® §6¥+µ ¹
« ¦ § « ¸ ¦ ¶�¨�Î µ  ¸ ¿ ¸ § ¦Xª µ ® ¶ µ ¬)È ¸ ¦ § § ¦�¦ ½ «�«  ¯ ½�¥ ¶ © ®+½ ¸ È ¶ ¦)Ì�ª © ®+½ ¦X¨ ¦X¶ Î ©   © § ¿ ¦ ¬�¦ § «�© ¶ ¤ © ¹
« µ ¸  ¦6¨ ¦ ½�ª © « ¸ µ §+½�¨ µ ¥+© § « ½4þ ÿ ¦ «1� ÿX �Ó�©%ª µ ¬)¥+©  © ¸ ½ µ §`¨ ¦%ª ¦6¥+µ « ¦ § « ¸ ¦ ¶�© · ¦ ª4¶ ©
¶ ©  ¿ ¦ ® �¨ ¦�È+© §+¨ ¦�¨ µ § § ¦�¶ ¦�ª  ¸ « ¯  ¦�Á ® ¸+¥+¦  ¬�¦ «V¨ ¦�ª µ §+ª ¶ ®  ¦�Á ®+© § «�ÌX¶ ©X¶ µ ª © ¶ ¸ ½ © « ¸ µ §
¨ ¦ ½
¥+µ  « ¦ ®  ½   �
§1ª ¦�Á ® ¸�ª µ §+ª ¦  § ¦V¶ ¦ ½
¬4© § ¿ © § ¸ « ¦ ½ Ë ¸ ¶�© ¥ ¥+©  © � «
Á ® ¦�ª ¦V¥+µ « ¦ § « ¸ ¦ ¶+¦ ½ «
¥  µ È+© È ¶ ¦ ¬�¦ § «V® §6¥+¦ ®1«  µ ¥1À © ¸ È ¶ ¦X¥+µ ® �¦ § ¿ ¦ §+¨  ¦ V® § ¦X¶ µ ª © ¶ ¸ ½ © « ¸ µ §6¨ ¦ ½V¥+µ  « ¦ ®  ½ Ë
ª µ ¬�¬)¦)¦ §6« ¤ ¬)µ ¸ ¿ § ¦ § «�¶ ¦ ½�Ò À © ¸ È ¶ ¦ ½ Ò�· © ¶ ¦ ®  ½�¨ ¦)¶ ©4 ¤ ½ ¸ ½ « ¸ · ¸ « ¤�¨ ¦)§ µ ¬)È  ¦ ® Ï1¬�© § ¹
¿ © § ¸ « ¦ ½�À ¦   µ ¬�© ¿ § ¤ « ¸ Á ® ¦ ½�Ì1È+© ½ ½ ¦)« ¦ ¬)¥+¤  © « ®  ¦  ��
§� ¦ · © §+ª Ä ¦ Ë�© ®�¨ ¦ ½ ½ ®+½X¨ ¦4°V¾ Ë
« µ ®+½�ª ¦ ½Xª µ ¬�¥+µ ½ ¤ ½�µ § «�® §�ª µ ¬�¥+µ  « ¦ ¬)¦ § «X© ª « ¸ · ¤�Á ® ¸�¨ ¤ ¬�µ § «  ¦)¶ Î ¸ ¬)¥+µ  « © §+ª ¦4¨ ®

� þ



� � �

� � �

	�
 �� � � � ������� � � � � � � � � ����� �  !�" # �$" % !�&'�  $" !�� !�(*) + , - .�) + , / 01 �2�/�3 � � � !�) � ! "�4 !�&'# 5
� 6 4 !�� !�4 # " ) 4 � � ) � � #  �&7) 8  � � � 9 � !�! ��� � :$� ; !  � ! �*! < = ; ! � � � #  $��=$# � ;>4 � ) � &?)  � ) � � #  *� @� 
!  $" ) ; ��� !A� ; # � � !A4 !'� " % � &?)?� !�4 )?� � � � ; � B � � � #  C� �1=$# � !  � � ! 4*4 # " ) 4 � � )  ��� � =$!  $� )  �
� �C� = �  C� )  $��4 � � � ) ��=$) ; ) &7) 8  � � � 9 � !�D�E FAG�� !  � � !A=$) ;��  1� 4 ! " � ; #  CH$!  ! ;�I � J K L �

=$# � !  � � ! 4$��� # ; � 8 �  !�&7) 8  � � � 9 � ! � (�!�= ; # B 4 6 &'!�) � ! ">4 )�4 # � � ��FA��MN; � � � � !�� )  $�*4 � ! < 5
� ; ) " � � #  1� ! ��4 #  8 � ! � ; ��" ) ; ) " � � ; � � � � 9 � ! ��9 � �*� #  ��4 )�4 #  8 � ! � ;�� !A4 # " ) 4 � � ) � � #  ?! ��4 )
4 #  8 � ! � ;�&'# O !   !A� !'� ) � � � @� 1= ; !  $)  ��4 � ! < = ; ! � � � #  C� !�01# � ��P Q$+ARTS U V / W XZY [�\
� � ) B 4 � !A=$# � ;�4 ! ��� ! &'� " #  $� �$" � ! � ; � ] #  7� ; # � � !A� ! ��4 #  8 � ! � ; ��� !A4 # " ) 4 � � ) � � #  CE S W V>G
� !�J � J ^  &_9 � �* !�� #  ��" 4 ) � ; ! &?!  ��=$) ��= % O � � 9 � ! �AI � ` L � a�# �$��) � #  $��� #  $"�= ; # =$# � �
I � J � ] � J J L$9 � !�4 )�4 # " ) 4 � � ) � � #  '! � �>= 4 � � b ����� # ; � 8 �  !�&7) 8  � � � 9 � !�9 � !A.�# � 4 # &�B � !   ! �
(�� � � � !�� " � ! � ��9 � !�4 ! �>=$# ; � ! � ; �>=$# 4 ) ; � � � �>!  7� = �  1� #  ��� !  $� � B 4 ! ��cA4 � )  8 4 !�!  � ; !�4 ! � ;
� = �  1! ��4 !'� = �  d� �d01 C� �d� � � !�; ! " ! � ! � ;�� � )?4 !�=$# � !  � � ! 4>� !'M��  $�Ze$f g�� � hdE ��! �Ah
� � )  ��4 !�� = �  d� !A4 � � 4 ! " � ; #  1! ��� �d01 $G ��.�!A=$# � !  � � ! 4�! � ��� !�4 � # ; � ; !�� !'� ! F'] " !�9 � �
! � ���  # ; &'!7" # &'=$) ; �?) � <Z� ! &'� " #  $� �$" � ! � ; � �>2� Z; ! &?) ; 9 � ! ; )79 �*� �  Z� ! 4�=$# � !  � � ! 4
! � �A � " ! � � ) � ; !'=$# � ;A4 # " ) 4 � � ! ;A�  !7� !  $� � � �7� !?=$# ; � ! � ; ��� O = � 9 � !7��� �  Z&'� � ) 4�E = ; 6 �
� !?S i j k�� 4 ! " � ; #  $� l m / G �
n �$)  $�7�  d" %$) &'=C&7) 8  � � � 9 � !�! � �A) = = 4 � 9 � � ] 4 )?� � � � ; � B � � � #  d� ! �A� = �  $��! � ��; � 5

� ; � " � !�! ��4 !'=$# � !  � � ! 4*&?# O !  d� � &'�  � ! ��a�# �$��) � #  $��� ; # � � �'9 � !�4 � ! < = ; ! � � � #  d� !'4 )
; � � � � � � � � � ��� � ;�� # � � !A4 )�8 ) &?&'!���� ) � &7)  � ) � � #  7! ��� !A� ! &'=$� ; ) � � ; !A! � ��I � J � L�e

o p Y q$W q r?\ Rts Q�+ u S�v Y wxW wZy \ j z W Q�{ | } ~ E � � � G
P Q$+ARTS � S V / �>��� E � � � G

# � wxW wZy ! � �>4 � ) � &7)  � ) � � #  '; � � � � � !�! �>F�4 !�� # 4 � &'!�� !�4 )�&7) � 4 4 ! � (�!�=$) ; ) &?6 � ; !���+

^ �



� � �$��� � � � � � � � � � � �C� ���1� � ��� � �A� � �$�A� �$� � � �?� � �d�'� �$� � �>� � �$� � � � � ��� � ��� ��� � ��� � �
� �Z� � � � �1� � � �$� � � � � � �7� � �7� � �?� � �d�$� �7� �N� � � � � � � � � �t� � � � � ��� � � � �7� �7� �d� � �'� � �d� �
 t¡�¢ £�¤ ¥ ¦��'� � � �$� � �>§�¨A©Aª � «'¬ � � ��� � � � � � � � �*� ��� � � � � � � � � � � �'� � � � � � �$� �$� � � � � �*� � � �
�  � � � � � �'� � ��� �7® ¥ ¯1� �°� �A� �1� � � � � �$� �7� �7� � � ���'�  � � � �?� �C± ¥ ²7� �C¥>³�� ��� �$� � �
� � � � ��� � � ��� �  � � � � � �?� � ��� � � �$� � � � � ��� ��� �C� � � � �$�7� �?� � � � � � � ´ � � �7��� � � �7� � �$� � �7� �
µ*� ¶ · ¸ ³�� ¶ · ¹ �1��ºA¹�� � ��� �1� � � � � � � � ��� � � � � �7� ´ � ��� � � � � � � � � � � �C» ¥ ª?� � �?�'��� ���'� � � � �
� �'¼ � � � ��» ¥ ± ª ¥

½�¾ ¿�¾ ÀÂÁ�Ã�Ä Å Æ*ÇZÈÊÉ�Ë�Ì�Í Æ*Ç
Î�� �$� � � � � ��� � � � �$� ��� � �A� � � �$� � ��� �Z� � ´ � � � � � �?� � �A�'� � Ï � � ���$� � �A� � � � � � � � ��� �

´ � � � � � � � �C� �'� � � � � � � ´ � � �?� ´ � �A� �'� �$� �'�C� ��� �?� � �'� � � � � � � � ¥�º��d� � � � � �?� � � ¬�� � �$��� � �
� � � � � � � � � ¬ � � ��� � � �$� � �$� � � ��� � � � ��� � � � � � � � ¥
Î�� � � � �7Ð Ñ�Ò Ó Ô�Õ Ö ª ×�� � ��� � � �$� � ��� �1�'� � Ï � ��� ��� � � � � � �'� � ��� �A�$� �$� � ��� �$� � � ���$� �

� � � � � � � � � � � � �C��� � � �$� � � � ¬ � � �'�?�A�$� � ��� ��� � �'� � � �$� �$� � � � ��Ø � � � � �7� � � � � � � � ��¦���º'¥
Ù$�$� � �?� � �$� � � Ï � �A� �1�?� � Ï � ��� �'� � Ú$�$� � � �C� ���$� � � � � �$��� �'� � � �C� � �$��� �1�?� � � � �

� ��� � �$� � � � ��� Û7� � � � � � � � � � ��� �A� � � �$� Ø � � ��� � ��� � � � � � �A� �1�$� � � � � �$� � � � �*¥�Õ ± ± Ü × ¥
Ý�Þ � � ��� ��� � ¥ Õ Ö ² ¬ ± ± Ö × � � �>� � �$� � ��� �?�'� � Ï � ��� �$� � � �$� � � � ��� � � � � � � ��� � � � � ��� � � � �

� �7� � � � � �1� � �$� � � � ¥�µ��1�'� � Ï � �1� �d� �$� � � � ¼ �1�$� �'� �C� � � � � � � ´ � � �7�7� � �'� � � � ´ �1� � �
� �d� �$� � � �7� � �'� � � � � � �7�$� �?� � �1� � � � � � � � � �N� �1� �C�7� � � � �C� � �$� ��� � �1�$� �'� �N� �$� � �
� �?�$� � � � � � � � � � �d� �1� � � �*¥*µ�� ��� � � � � � �A�?� � � � � � ��� � �?�$� � ��ß_àáß�â ¬�� � �A�$� � � � � �$�
� � � ��� � Ï ��� � � �$� �>� ��� � � ��� � � � � ´ � � �'� � ��� � � � ��� � � �1ãA� � � � � � � � �$� �A� ���$� �$� � ��� � �'�?�
� � �$��� �A´ � � � � �7� ��Ù$� � �?� ��� � ¥$Õ ± ª ® × ¥ Î>� � ��ßxä�ß*â ¬ µ�� ���$� � � � � � ��� � � ��� � � � � ���$� ��� �
� � � � � � � � � ��� ��� � � � � � � �*��� � �'� �$� � ��� ��� � � �$� ¥ ³�� � � ��´ � � � � �'� � �*� � � � � ��� � �*� � Ï �*� � � � � �
� �?� � � � �?� �?åA� � �  �1Õ ² ± × ¬$�?� �Aã7�$� � �A� � �'�$� � ��� �?� � � � � � � ¬$� �'�$� � � � � � � �>� � � � � � � � � �
� � ��� � �A� �?� � � � � ��� � �$��� �C� � �?� � � �$� �$� � � � � ¥
µ�� � � � � �?� � �A� � �'� � � Ú$� ��� � � � � �*� � � � ���*� � � ���$� ��� � � � � � � � � �?�?� � �7� � ´ � � � � �$�'�$� �

«�� � �?� Õ Ü » ×�� � ��� � � �1� � �1� �1� � � � � ��� � � �$� � � � � �$�A� � � � � � � � �'� � � ��� � � � � � � �?� �$� � ��� � �$�
� � ��� � �?�$� � � ��ã'´ � � � �$� ���'� � � �'� �1�  �$�'���C� æ � ç �*� è é�ç ¤�� Û1� � � Ú$� �A� � � � � �*� � � � ��� � �
� �$� � � � ¥�µ�� � � � �A� � � � � � ��� � �A� � � � � � � �'�$� �A� � �?� � � � � � � � � � � �C� �$� � � � �?�$� �A� �?� � � � � � � �
�?� � � � � � � � ��� � ��� � � � � � ��� �1� �$� � � � �?� � ��� � ��� � � �'� ��� � �C� � � � � �$� � �7� � �$��� � ��� � � �
�'� � � �'� �7� �1�7� � � � � �1� �Zê � � � � � � ��ê?� � ��� � � � �?� � �'� � � � �A´ � � � � �$� ¥*ë ��� �N� � � � � � �?� � �
�$� �$� �'� ÛC� �7�'� � � � �?� � ���$� � � � � � �A� � � ��� � � � � � � � � ¥�º��C� � � � � �1� � �'� �?�'� � Ï � �?� � ´ � �
� � � �$��� � �$��� ���$� � � � � � � � ��� � � � � � � � ��� � �$� � � Ï � �A� � ��� �A� � � � � � � ��� � ��� � � � � �$� ��� � �$�
� �'�?� � � � � ��� �A� � � � � � �$¥
§�� �?� � � � �'� � � � � � �'�$� � � �'� � �A� �?� � �$� � � �A� �'� �?Ø � � �7� � � � �d� �?� � �$� � � � � �$���7� � �

� � ´ � � � � � � �>�$� �>ì�� � � � �$� � � ´�� �>� � ¥ Õ ª × ¥ ¦���� Ú$� � ¬ � � � ���$� � � � � �$��� � � � � � � � � � � � �*� ��� � � �
� � �$� � ���$� � ´ � � ��Ø � � �'� ��� � �>�$� � � � ��� � �$�>� � � � � ���$� � � �7� � � � � � � � ��� �$� �$��� ��� � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �C� � �AØ � � � ¥�ì��d� � � � �$�A� �C�$� � � ��� �7³�� � � � ¬�� � ��� � �$� � � � � �$��� � ��� � �
Ø � � � � �7�'� � � � � � �?� ��� �?� � � �$� �$� � �'� � � Ú$� � � � �?�$� �'� � � � ´ � � � � �Z� � � � �'� � � � ¥�¦��N� � � � � �$�
� �d��â?� � � � � � � � � � � � �x��� � � �$� � � �1� � � � �C� � �?� � � �$�?�$� � � � � � � � � � �AíT� � � �?�$� � � � � � �?� �
� �$� � � � ¤$� ��� � ��� � � � � � � �$�*î�� � � � �$� � ��ã�� � � � � � � � ����� � � �$� � � � �?� � � ¥ µ�� ���$� � � � ��� � � �*� � � � �
� � � � � � ��� �*� � ���$� � � � �*�$� � � � � �$��� � �$� � � � � � � � �$�$� � ´ � � �>� � �$� � � � ��� ��� � � � � � �*� � �'�?��� �
�'� � � � ¥>µ*�1� � � �$� � � � � �d�$� � � �?� � � � � � � � �?� � �'� � �$�?� � � � �?�$� � � � �7��� � � �7Ø � � � �7� � � � �
� �Z� � �'� � �1� �7�$� � � � � � �'� � �$� ��� �*� � � �7� � � �$� � � � �N� �7� � � �'�'� � � � � � � ¥>µ*�1� � � � � � � ´ � � �
� � � ��� � �$��ï � � �'� � � � � �?ã7��âA� �A� � � Ú$� ��� �d� �$� �'�Z� � �$� � � �Aã7� �7�?� � � � � � � � � � � � � �$� �
� � � � � � � � � ¥
ð�� � � � ´CÕ ñ ² ¬ ñ ¯ ×>�'� � ´ � � � � �$�A� � �A� � � � � � �A� Û1� �'� � � � � � � ´ � � �A� ��� �'�?� � � � � � � � � � � �

� � �$� ��� � � ��� � � � � � � � � ��� �1� � �$� � � � � � � ��� � �A� ��� � � � � � � � � � � �1� � � ´ � � � ����� � �1�$� � � � � � � �

² ¯



ò ó ô ò õ ö ÷ ø ùCú�û ô ü ý$ò þ ÿ ùdü ò ��� ô��$ò ø�� þ ùdú ÷ �$ô ø ù þ$ü ùdú�û ò ÷ �?ò þ õ ò õ ÷ ö þ�ó ö ü ò ó ù�� ø � �7ú�û � þ ù
÷ �	� � ø ù õ ô�ú ÷ 
 ò ó ù þ õ ù �
�� �� ����������� ������� �"!$#�!�� ��% �$�
& ù ��� ø ö � ø ÷ ô õ ô ��ú ùAõ ø ò þ�� �$ö ø õ�ú ù ���?ò þ ÿ ò þ ÷ õ ù ��ø ù � õ ù þ õ�õ ö � ' ö � ø ��ö ( ' ù õ�)?ü ö þ õ ø ö *
 ù ø � ù � ��+�û ÷ ó�ù � õ?õ ø � �,� ø ö ($ò ( ó ù.- � ù1ó ù �?ú ô � ö ø ú ø ù �,�7ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù /�ü ö � ó ö �,( ÷ ù þ$/�ò ÷ þ�� ÷- � ù�ó ù ��ú ÷ � õ ö ø � ÷ ö þ���ó ö ü ò ó ù �"' ö � ù þ õ�� þCø 0 ó ù�ú ò þ���ó ù�õ ø ò þ�� �$ö ø õ / ÷ ó*ø ù � õ ù1)	- �$ò þ õ ÷ 2 ù ø

ó ù'ø 0 ó ù�ø ù � �$ù ü õ ÷ 3�ú ù?ü ù ��ù �$ù õ � ��4�ù'þ ö �,( ø ù ��� ù ���'ù � � ø ù ��ö þ õ�ú ô �'ö þ õ ø ô�ó û ù 5 ÷ � õ ù þ$ü ù
ú ùCú ô 3 ö ø �?ò õ ÷ ö þ���ó ö ü ò ó ù �'ù õ7ú ù��$ö ó ò ø ö þ��'ú ÷ ô ó ù ü õ ø ÷ - � ù � /$�7ò ÷ �?÷ ó�ù � õ7ü ó ò ÷ ø	- � ùCó ù �
÷ þ õ ù ø ò ü õ ÷ ö þ��'ú�û ö ø ÷ ÿ ÷ þ ù��?ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù1ú ö �?÷ þ ù þ õ�ó ù7õ ø ò þ�� �$ö ø õ,� ø � ��ù õ?ò ��ú ù � � ���'ú ù6�7 � 8

þCü ù,- � ÷�ü ö þ$ü ù ø þ ùAó ò1� ô �$ò ø ò õ ÷ ö þ1ú ù�� ý$ò � ù��7ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù / - � ÷�3 ò ÷ õ�ü ö � ó ù ø�($ù ò � *
ü ö � �1ú�û ù þ$ü ø ù / ' ù9�$ù � 5?÷ ü ÷�ú ö þ þ ù ø��'ö þ1ò 
 ÷ ��� � ø�ó ò1- � ù � õ ÷ ö þ$� :Cò ó ÿ ø ô�ü ù9- � ù9� ù �,( ó ù
÷ þ$ú ÷ - � ù ø�ó ù ���?ö ú � ó ù � / ' ù�þ ù��$ù þ�� ù��$ò �"- � ù�ó ò,� ô �$ò ø ò õ ÷ ö þ7ú ù�� ý$ò � ù�� ö ÷ õ�÷ þ õ ø ÷ þ�� � - � ù
ò �1ú ö � ( ó ù�ô ü ý$ò þ ÿ ù � 8 þ�3 ò ÷ õ / ù 5 �$ô ø ÷ �'ù þ õ ò ó ù �'ù þ õ / & + :<;tú ö �$ô,),= > ?Tþ ù9� ø ô � ù þ õ ù
ò �$ü � þ ù�ý ô õ ô ø ö ÿ ô þ ô ÷ õ ô��?ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù � @�ò ø�ü ö þ õ ø ù / ó ù �"�?ò þ ÿ ò þ ÷ õ ù ��ú ÷ � õ ö ø ú ����A ü ö �	�'ù
ó ù ��@�ø B�ò :1þ�;�C��?ö þ õ ø ù þ õ*õ ö ����ó ù ��� ÷ ÿ þ ù �*ú ù�� ô ÿ ø ô ÿ ò õ ÷ ö þ��7ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù�)�ó û ô ü ý ù ó ó ù�þ$ò *
þ ö �'ô õ ø ÷ - � ù � B�ö �	�'ù�' ù�ó û ò ÷$ù 5 �$ö � ô�� ø ô ü ô ú ù �	�'ù þ õ / ' ù�þ ù��$ù þ�� ù9�$ò �"- � ù�ó ùAú ö � ( ó ù
ô ü ý$ò þ ÿ ù�� ö ÷ õ	( ÷ ù þxò � � ø ö � ø ÷ ô.�$ö � ø7ú ô ü ø ÷ ø ù1ó ù �1� ø ö � ø ÷ ô õ ô �1�?ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù �?ú ù �	�?ò *
õ ô ø ÷ ò � 5Cõ ø � ��ø ô � ÷ � õ ÷ 3 � ��B�ù �,� D � õ � �?ù ��ú ö ÷ 
 ù þ õ�ù þdù �$ù õ,E õ ø ù?ü ö þ�� ÷ ú ô ø ô �Aü ö �1�?ù?ú ù �
÷ � ö ó ò þ õ ��ú ò þ���ó ù � - � ù ó ��ó ù ���$ö ø õ ù � ø ��� ö þ õ / �$ù þ$ú ò þ õ�ó ò1� ó � �$ò ø õ�ú �1õ ù �1��� / ó ö ü ò ó ÷ � ô � �F ü ò ��� ùAú ù �"3 ö ø õ �"�$ö õ ù þ õ ÷ ù ó ��ú�û ö ø ÷ ÿ ÷ þ ù9B�ö � ó ö �,( ÷ ù þ þ ù�
 ù þ$ò þ õ�ú �1ú ö �$ò ÿ ù / ÷ ó��$ò ø ò ÷ õ
þ ö ø �7ò ó$- � ùAó ò?ú ù þ�� ÷ õ ôAô ó ù ü õ ø ö þ ÷ - � ù9�?ö D ù þ þ ù�ú ô �$ù þ$ú ù'ú ùAó û ù þ 
 ÷ ø ö þ þ ù �?ù þ õ�ü ò õ ÷ ö *
þ ÷ - � ù.A ü ù ü ÷*ù � õAú�û ò � õ ò þ õ�� ó ����
 ø ò ÷�- � ù�ó ù'ú ö �$ò ÿ ù�ù � õ�3 ò ÷ ( ó ù C � & ù ��ô ó ù ü õ ø ö þ���ô õ ò þ õ
ò ��� � ÷��$ö ø õ ù � ø ��ú ù1� � ÷ þGA ù õAú�û ô ü ý$ò þ ÿ ù C�ú ù ��
 ò ø ÷ ò õ ÷ ö þ���ó ö ü ò ó ù ��ú ù,�?ö �'ù þ õ��7ò ÿ þ ô *
õ ÷ - � ù,� ö þ õ�ò õ õ ù þ$ú � ù � � F �Cü ö þ õ ø ò ÷ ø ù / - �$ò þ$ú?ó ù ��ô ó ù ü õ ø ö þ���� ö þ õ�( ÷ ù þ1ú ô ü ø ÷ õ �"�$ò ø�ó ù ��'ö ú � ó ù �Aú ù1($ò þ$ú ù � / ó ù ��ý ô õ ô ø ö ÿ ô þ ô ÷ õ ô ��� ö þ õ�ÿ ö �1�?ô ù ��ù õ�ó ù ���7ò õ ô ø ÷ ò � 5�� ö þ õAú ù �3 ù ø ø ö �?ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù �1H ü ó ò � � ÷ - � ù � H	A � ÷�õ ò þ õAù � õ,- � ù?ü ù?õ ù ø �'ù	� � ÷ � � ù�� û ò � � ó ÷ - � ù ø�ò � 5�?ò þ ÿ ò þ ÷ õ ù � � � � C �$I û ù þZü ö þ$ü ó ���Aú ö þ$ü	- � ù'ó ù7ú ö � ( ó ù?ô ü ý$ò þ ÿ ù'þ ù7ü ö þ$ú � ÷ õ9�$ò �9)�� þ ù� ô �$ò ø ò õ ÷ ö þZú ù�� ý$ò � ù��?ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù7ú ò þ���ó ù �9�7ò þ ÿ ò þ ÷ õ ù � � & ò1ø ò ÷ � ö þdù � õ1�$ù � õ1E õ ø ù- � ù�ó ù�� ø ÷ 5�ù þ?ú ÷ � õ ö ø � ÷ ö þ1)��$ò D ù ø�A ó ù ���?ò ÷ ó ó ù �$3 ù ø ø öAù õ F�J ö þ õ�� þ1
 ö ó � �?ù�ú ÷ �$ô ø ù þ õ C
ù � õ�õ ø ö �1ô ó ù 
 ô �
K�L M % M � � L M N #PO��Q% �SR N � L �QT N % ��� M � � L M N #U�$#U� T M #
& û ô �?ù ø ÿ ù þ$ü ùAú�û � þ ùAô ó ù ü õ ø ö þ ÷ - � ù�ú ù,� � ÷ þ�- � ÷�� õ ÷ ó ÷ � ùAó ù,� � ÷ þ1ú ù�ó û ô ó ù ü õ ø ö þ7ù � õ�)

ó û ö ø ÷ ÿ ÷ þ ù�ú ù�þ ö �,( ø ù � 5�ù �$ö ø õ ��ú ù�ø ù ü ý ù ø ü ý ù�� � ø�ú ù ���7ò õ ô ø ÷ ò � 51)�3 ö ø õ ù��$ö ó ò ø ÷ � ò õ ÷ ö þ
ò �?þ ÷ 
 ù ò �1ú ù J ù ø �?÷�V ó ù ��ú ù �'÷ * �'ô õ ò � 5�� & ù �"�7ò þ ÿ ò þ ÷ õ ù � / ú ù��$ò ø�ó ù � ø�� õ ø �$ü õ � ø ù�ú ù($ò þ$ú ù ��ù õ�ó ù � ø ��� ø ö � ø ÷ ô õ ô ��ú ù�õ ø ò þ�� �$ö ø õ�� ö þ õAú ù ��ü ò þ$ú ÷ ú ò õ ���$ö õ ù þ õ ÷ ù ó ��)'ó û ô ó ò ($ö *
ø ò õ ÷ ö þ1ú ù�ü ÷ ø ü � ÷ õ ��ù õ�ü ò � õ ù � ø ��ü ö �	�?ò þ$ú ô ���$ò ø�� þ1ü ý$ò �1�.�7ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù �& û � þNú ù �'ü ö �	�$ö � ò þ õ �'ú ù�($ò � ù1ú ù1ü ù õ õ ù1þ ö � 
 ù ó ó ù7ô ó ù ü õ ø ö þ ÷ - � ù7ù � õ�ó ò H 
 ò þ þ ù
ú ù9� � ÷ þ�H�ü ö �1�$ö � ô ù�ú ùAú ù � 5?ô ó ù ü õ ø ö ú ù �"�7ò ÿ þ ô õ ÷ - � ù ��ú ö þ õ�ó ò'ü ö þ$ú �$ü õ ÷ 
 ÷ õ ô�ü ý$ò þ ÿ ù
ù þ.3 ö þ$ü õ ÷ ö þCú ùAó û ö ø ÷ ù þ õ ò õ ÷ ö þ7ú ùAó û ò ÷ �?ò þ õ ò õ ÷ ö þ1ú ù ��ú ù � 5?ô ó ù ü õ ø ö ú ù � � 8 þCü ö ó ó ò ($ö ø ò *
õ ÷ ö þdò 
 ù ü�ó û W�:�X�B�Y�X�+�Z 6 ý$ò ó � � / þ ö ���Aò 
 ö þ���ø ô ò ó ÷ � ô�ú ù �"' ö þ$ü õ ÷ ö þ���õ � þ þ ù ó�H õ ö � õ *
ö 5 D ú ù H�A & ò [ \ ] + ø [ \ ^ C :1þ�;9^ Z�+ ø 6 ÷ ;9^ Z A & ò [ \ ] + ø [ \ ^ C :1þ�;�^ � @�ò ø"� þ ù�� õ ø �$ü õ � ø ù�ò � � ø ö *� ø ÷ ô ù7ø ô ò ó ÷ � ô ù	�$ò ø�ó ÷ õ ý ö ÿ ø ò � ý ÷ ù?ù õ�ÿ ø ò 
 � ø ù /$ö þG3 ö ø ü ù?ó ù ��ô ó ù ü õ ø ö þ��,)1õ ø ò 
 ù ø � ù ø�ó ò� õ ø �$ü õ � ø ù9�$ù ø �$ù þ$ú ÷ ü � ó ò ÷ ø ù �?ù þ õ�ò �.� ó ò þCú ù ��ü ö �$ü ý ù �9_ ` a b � & ù ��ú ù � 57ô ó ù ü õ ø ö ú ù ��ú ù3 ö ø �'ù�ú ô 3 ô ø ù þ õ ù / � þ?ø � ($ò þ?ú ù,c > >��?÷ ü ø ö þ���ú ù�ó ö þ ÿAù õ"� þ?ü ò ø ø ô�ú ù9d 5 d��'÷ ü ø ö þ�� / � ù

d d



e�f g"h�i j k i.lGm�n o p q r s t q u v u r n p�w q�x�y z p q�u r t z�w r z t q.w s {1|�s u } q.x q�x q z ~ w s z�w � q u,x q� � n � � � � � t � � � � � m.p��9�"u } |�n t } q u�|�n t�i p {�x q�� t ��v ����v u s � n p r j � y n v {�n p r n r v s p1x q u$x q z ~w s z�w � q u�u q9t q p � q t u q9�	x q u�w ��n {	|�u�x v ��} t q p r u9� � � � j

t q r s z t p q p r"�,x q u"w ��n {1|�u"x v u r v p�w r u�w q�� z v�q p o q p�x t q�z p	} r n r�n p r v |�n t n � � � � q�x q u�} � q w �r t s x q u�u z t�z p q	w q t r n v p q,| � n o q1x q	w ��n {1|�u j � n	� o z t q1i j k i1{	s p r t q,z p q	w s z t ��q1x q{	n o p } r s t } u v u r n p�w q��9��j � �Qx n p�u"� n � z q � � q�� n9t } u v u r n p�w q9x z.x v u |�s u v r v �$q u r"{1z � r v | � v } q|�n t"z p	� n w r q z t�� j �9x n p�u"� y } r n r�n p r v |�n t n � � � � q j �"q r r q�{	n o p } r s t } u v u r n p�w q�n,w s p�u r v r z }z p.t q w s t x�x n p�u�� q1x s {	n v p q j��q�r q � u�q ��q r u�x } {1s p r t q p r�� n�� s t r q�|�s � n t v u n r v s p,q p	u | v p	x q u$} � q w r t s p�u�n z,p v � q n zx q�  q t {1v�x n p�u�� q u�{�n p o n p v r q u j ¡�p q�q u r v {�n r v s p�� z�n p r v r n r v � q�x q�� n9|�s � n t v u n r v s p1q pu | v p.q u r�|�s u u v � � q,| z v u � z q,� y q ��q r9x q,{	n o p } r s t } u v u r n p�w q9r z p p q �"x } |�q p�x�x q1w q � � q � w v� � ¢ �"£
¤ ¥�¦�§G¥�¨ © ª ¤ ¥�¦�«G¥�¨ ©�¬�¤ �§G® ¯ © ° � i j i �

s ± ¥ ¦1q r ¥ ¨�u s p r�� q u�w s p�x z�w r n p�w q u�x n p�u�� y } r n r�|�n t n � � � � q9q r9n p r v |�n t n � � � � q,q r9n	q u r� n.| t s |�s t r v s pGx q�|�s t r q z t u,x q.u | v pQ² z |�² j$¡�p q ��q r1x q�³ ´ µ ¶·x s p p q ¯G¬ µ ¸ ¹  q rz p q	|�s � n t v u n r v s p<x q.º » ¶	j��"q � � q � w v"q u r9� n t o q {1q p r,u z | } t v q z t q��.w q � � q�x q u9{	} r n z ~s ±.n � � v n o q u�i x�j� y q ��q r9{�n o p } r s t } u v u r v ��x } w t s ¼ r,x t n {�n r v � z q {1q p r,� z�n p�x�� n�r q {1|�} t n r z t q	n z o �{1q p r q �  $v o�j i j k � � j"�"q w v�|�q z r	½ r t q.q ~ | � v � z }.|�n t1� n�| t } u q p�w q.x�y z p q.v p r q t � n w q�x } ���w v q p r q�q pGs ~ ¾ o � p q�n zGp v � q n z x q�� n.��n t t v � t q�x s p r,� n.r q {	|�} t n r z t q.x�y s t x t q�r t � ut } x z v r q�v p�x z v r.x q u	| � } p s {	� p q u	x q�{	} � n p o q�x q<u | v p¿� z v9x } |�s � n t v u q p r	� q u1} � q w �r t s p�u j �"q r r q9� ¾ |�s r � � u q9n,} r }9� } t v � } q�|�n t�x q u"{	q u z t q u�x q�t } À q w r v � v r }9x q9p q z r t s p�u|�s � n t v u } u�� z v�w s p � t {	q p r�� z q�� y n v {�n p r n r v s p1q p	u z t � n w q�q r�n z ~,v p r q t � n w q u$q u r"p q r r q �{1q p r�t } x z v r q9� Á � � j Â � q u r�| t s ��n � � q�� z$y z p q�|�q t r q�x q�u r s q w � v s {1} r t v q�q p	s ~ ¾ o � p q�u s v rt q u |�s p�u n � � q	x q�w q r,q ��q r j � n�r q {1|�} t n r z t q�x�y s t x t q�x q	� y v p r q t � n w q�n | |�n t n ¼ r9u z t,� nw n t n w r } t v u r v � z q�t } u v u r v � q,x q9� n9Ã s p�w r v s p�� z v�| t } u q p r q9z p.{�n ~ v {1z {U�1q p � v t s pGk � Ä�1j ��q u�q ��s t r u�u z | | � } {	q p r n v t q u"x n p�u"� n,w t s v u u n p�w q�x q u�u r t z�w r z t q u"u s p r"q p.w s z t u"�� y ¡�m�ÅQ��Æ�Å���Ç ����n � � u�|�s z t�r q p r q t�x�y s � r q p v t�z p q�q ��q r�{�n o p } r s t } u v u r v ��v {	|�s t r n p r�,r q {1|�} t n r z t q,n {,� v n p r q j

� Á



È�É Ê"Ë�Ì Í Î Ï<Ð Ñ"Ò Ó Ô Õ Ö × Ó Ø¿Ù Ú�Ô ÛGÜ	Û Ý Ø Þ Ö Ó ß Þ à × à Ö Û Ø�á Ú.Û Ò Ú á�Ô ÛGÖ Ú Ü	â�Þ ß Û Ö Õ ß Ú<Ù Û Ø�à	Ô Ú àã Ó Ø�á Ö × Ó Ø�à�Ö Õ Ø Ø Ú Ô�Ü	Û Ý Ø Þ Ö × ä Õ Ú à1å Ö Ó Õ Ö�Ó æ ç Ù Ú å Í�è$Û	á é Õ Ö Ú1Ù Ú,Ô Û�ê�ë�ìQÚ à Ö9Û Ö Ö ß × í Õ Þ Ú
î Ô ï Ú ð�Ú Ö�Ù�ï Õ Ø Ú9ß Þ Ù Õ�á Ö × Ó Ø�Ù Õ.Ü	Û Ý Ø Þ Ö × à Ü1Ú,Û Õ æ�× Ø Ö Ú ß ñ Û á Ú à9ò ó ô õ Í

ö ÷



øúùüû�ýüþ�ÿ������

���
	���������������

��� ��� � � �  � � !�" # $ � #�%&� $ ! #'$ ( "*) + ! � (&, #-, # $/. 0 ! � � 1*2 � # $3" ! $ � $ � � 4 $3) � ! $*� ( 56 � 7" � � � � � �&$3) � � � ) # $/, #�) + � � 1*� � � � � � � �8, � �&$/, �  # " $91�� � ! " � � ( 5;:=<;# $3� # � 0 � � > ( # $3# �/) # $, ! ?&$3!  � ) ( # � �/, � �&$3, # ( 56, � " # � � � � �&$9. " � �&� � .&� ) # $�@ . ) (&$3� (61*� � �&$/, � � � ! # $3.&� "/) # $� . . ) � � � � � � �&$ A3B&,;+ � %&� " ,�) �/1*� � � � � ( " � $ � � � � ��� (  " #/, # $C.&# " $ .&# � � �  # $D� � � ! " # $ $ � � � # $ E# �D. ( � $F) �3. " � % ) ! 1*� � � > ( #9, # $F1�� � ! " � � ( 5*# ( 5 7 1/G 1/# $F" # $ � #9# � � � 2 " # :HFI'J K L=MON P Q R&S
LOT U/P I Q V V T UW �*�C (�, � �&$=) + # 5 # 1/. ) #C, #D) ��X 1*� Y � ! � � � � �&, (&� � � �&� #D> (&� � � � > ( # XF, # $�� � � � � � � $� � � 1/� > ( # $/> ( #�) # $3# Z&# � $/1�� Y � ! � � " ! $ � $ � � 4 $/$ � � �*,;+ ( � #��&� � ( " #�, � Z&! " # � � #', � �&$3) #
" ! Y � 1*#*, #�) ��� � �&, (&� � � �&� #�> (&� � � � > ( # :O[C� �&$9) + �  # � � " E&� �6.&# ( �3� 1*� Y � � # "/, # $3, � $ 7.&� $ � � � 4 $/, #�) + ! ) # � � " � � � > ( #�, #'$ . � ��> ( �D� #�� ! � # $ $ � � # � �/.&� $3) #', ! .&\ ��, #�. ) (&$ � # ( " $� � (&� 0 # $ E 1*� � $F( � � > ( # 1/# � �D( � #9! � � .&#3, #9) � � 0 � Y " � . 0 � # ] Y " �  ( " #C> ( �=, ! ? � � " � � �F( � #� � �&$ � " � � � � � �', � �&$D) � > ( # ) ) #/) �*" ! $ � $ � � �&� #3.&# ( �CG � " #*$ � Y � � ?&� � � �  # 1/# � �C� 0&� � Y ! #3.&� "
) + � � � " � , (&� � � � ��,;+ ( � #9.&� " � �O, #3, � 1*� � � # $ :��� �8� � � �  � � !�, � �&$3� # � � #�. " � % ) ! 1*� � � > ( #*" # $ � #*. " ! .&� �&, ! " � � � #�, � �&$9) ��) � Y � ! #, # $3# 5 .&! " � # �&� # $3$ ( "3) #�� � � ^ # )F> ( �D, # 1�� �&, # � �/_�G � " #*.&# " 4 # � � � � � � ! # $9# �3! � # �&, ( # $� ( 5'� ( � " # $D1�� � ! " � � ( 5'` ,�% � # �6$ a " E 1�� � $9� (&$ $ �=� ( 5', # 1/� 7 1/! � � ) ) � > ( # $C� � 1/1*#/) # $1*� � Y � � � � # $C� (-) ��1*� Y � ! � � � # :;bD(&$ $ � E;� � (&$9�  � �&$C, ! c ��# � � " # . " � $C) + ! � (&, #�, (-% " ( � �, � �&$F, # $�Y ! � 1/! � " � # $F� � � ? � ! # $ : d�# ) ( � 7 � �;�9( ��, � ( % ) #9� $ .&# � �9B ,;+ � %&� " ,�$ �/� � 1*. " ! 70 # �&$ � � ��# $ ��� �&� � 1*. ) 2 � #C# �F4 � � �F$ � (  # � �F� . .&# );� ( 5*� � " � � � ! " � $ � � > ( # $O4 � �&, � 1/# � � � ) # $
, # $91�� � ! " � � ( 5;:ObD(&$ $ � E;) + # � c # (6� # � 0 � � ) � Y � > ( #*, #*) ��" ! , (&� � � � �6, (6% " ( � �3, � �&$3, # $Y ! � 1*! � " � # $F� � � ? � ! # $F# $ �DY " � �&, � $ $ � � � :eD� (&$D� � 1*. � � �&$F� (&$ $ �&! � # �&, " #9� # � � #3� � � �  � � !9_3) �3. " � % ) ! 1�� � � > ( #3, (�� " � �&$ .&� " �� (6� " �  # " $3,;+ � % c # � $3� �&, �  � , ( # ) $ :�<O�'� # � 0 � � > ( #�, # $Cc � �&� � � � �&$/_-� � $ $ ( " #* �-, � �&�G � " #D( � � ) � $ ! #C.&� ( "�" ! � ) � $ # "F, # $9X . � �&� # $�� � � 1*� > ( # $ XF�  # �F) # $ > ( # ) ) # $�, # $�� Y " ! Y � � $O� (, # $91*� ) ! � ( ) # $3$ # " � � �91/� $9# �6� � � � � � �/�  # �*, # $9" ! $ # "  � � " $D1*! � � ) ) � > ( # $ :;f�) (&$ � # ( " $� # � 0 � � > ( # $C$ � � �C# �  � $ � Y # � % ) # $F.&� ( "C" ! � ) � $ # "C( �'%&� �-� �&� " � Y #3� � 1/1*#3) �*$ g � � 0 2 $ #, # $9� Y " ! Y � � $D.&� "9( �6� 0&� 1*.'! ) # � � " � > ( #*� ('� �  # � (6, #/) �/c � �&� � � � �OE&� (6, #/1*� � � 2 " #� 0 � 1/� > ( #�# �'c � (&� � �/$ ( "3) + � h*� � � !�, #�� # " � � � �&$3.&� ) g 1*2 " # $9.&� ( "*� # " � � � �&$91*! � � ( 5;:<;# $�. " � % ) ! 1*� � � > ( # $�� %&� " , ! # $�$ # " � � ��) � ! # $�_6) + � � c # � � � � �i, #6$ . � ��� (�� " �  # " $�, #1/! � � ( 5'� (-1/� ) ! � ( ) # $9� � �&$ ��> ( #*) #*" # � � ( " � # 1/# � �9, #*) + � � 1�� � � � � � � �6, #/.&� " � � � ( ) # $
� �&, �  � , ( # ) ) # $=� � 1/.&� $ ! # $O, #F> ( # ) > ( # $O� � � 1*# $O# ��$ ( �  � # �3� " � �&$ .&� " � : [3+ ( � #F1*� � � 2 " #Y ! � ! " � ) # EO� # � � #�� # � 0 � � > ( #�, #  " � � �3.&# " 1/# � � " #�,;+ � (  " � "/) #�� " � �&$ .&� " �3.&� ) � " � $ !�� ( 5
# Z&# � $D> (&� � � � > ( # $D, a&$D� ('� � � ? � # 1*# � �C, � �&$F. ) (&$ � # ( " $D, � " # � � � � �&$ :jD��! � (&, � � � �D# ��� 0 2 $ #/$ � (&$F1*�/" # $ .&� �&$ � % � ) � � !C� " �  � � ) ) #3, ! c �/$ ( "C� #/$ ( c # � :HFT U/k8I P K J Q I MOl

m n



o;p q9r s t u p q3u p v/w x v/y z { | | w } ~ p q3r � z �&� p'� � r w q �;~ �8�&p |D{ � p � w �3�&r ~ �/| � { � � � p v*p � zu;� ~ � p9y | p � z � r � w } ~ p9u p9q � w ��p �*� { � p/� �/} ~&{ �&u*| p9z � { �&q w q z r �Fu p3q � w ��{ � p �D� { w �C� � � � |q � { � w z=| �Cu pDz � r ~ � p ��u p q=v�{ z y � w { ~ s/�C�&r | { � w q { z w r �3p �*q � w �/z r z { | pD{ t { � zO~ � pDz p v/�&y x� { z ~ � p/u p���~ � w p3| { � � p v/p � zC{ ~-u p q q ~&qCu p/| � { v/� w { � z p �;��p � z { w �&qC� r v*�&r q y qC� r v/v*p��� �9�Dr ~'� p � �D�3q p v3� | p � zCu p9�&r �&qD� { �&u w u { z q9� q ~ � z r ~ zF�&r ~ �D| {/v*{ � � y z w z p3u r � zD| {�D�={ z z p w � z=� � � �3� � o;p ~ ��q t � z � � q pF�&r q pFz r ~ z p � r w q=u pF� � r q;� � r � | � v/p q � � w u p qO� � w q z { ~ su p9� p qD� r v*�&r q y qFq p v3� | p � zD{ � r w ��| p qF� � r � � w y z y q�� p } ~ w q p q��&r ~ �F| p qD{ � � | w � { z w r �&q � | p q
u y � { ~ z q=u ~*z t �&p=� r w � z�u pD� � { w �3r ~/�&{ � r w u;� { � z w � �&{ q p9� �&r ~ ��| {Cv�{ � � y z w z p �={  &p � z p � zu p9� { ¡ r ��u � { v*{ z w } ~ pC| p qF� � r � � w y z y qFu p9z � { �&q �&r � z � ¢Cp qFv*p q ~ � p q�| r � { | p qD{ ~�v*r t p �u pC� r � z { � z q�q ~ � v/w � � r � w } ~ p q�u y �&r q y q�q ~ �Fu w  &y � p � z p q=�&{ � z w p q�u ~*v*{ z y � w { ~�� y | { �&r � yp �-� r ~&� � p qDv*w �&� p q �Dq r � zD� y � p q q { w � p qF�&r ~ �Cv*p z z � p3p �'y � w u p �&� p/� p qD�&p � z ~ � �&{ z w r �&qq z � ~&� z ~ � { | p q �F{ w �&q wC} ~ p'�&r ~ ��q r �&u p �*| p q*� � r � � w y z y q*w � z � w �&q � } ~ p q*u ~�� � w q z { | �F£D�u p ~ s w � v*p9z � y q { � u*� {*� r v/v*p �&� p �Dp �'q p � z p v3� � p3q ~ �C� p z z p3� � r � | y v�{ z w } ~ p �£D�*p  &r � z=�&{ � z w � ~ | w p �Fu p � � {C¤ z � pDu w � w � yD� p � q=u p q�� r �&q w u y � { z w r �&qO� | ~&q=z � y r � w } ~ p q
� r �&� p � �&{ � z3| {'�&{ z ~ � p�v*¤ v*p�u ~8z � { �&q �&r � z/u { �&q/� p q3r s t u p q �=��p q�¥ v*{ ~ � { w q3v*y xz { ~ sO¥Cq r � zFp ��p  &p zD{ q q p ¦Cv*{ |O� r � � ~&qFp zD| {3� � r � z w � � pCp � z � pC| pCz � { �&q �&r � zFu p9�&{ z ~ � pv/y z { | | w } ~ p3p zD| r � { | w q y*� { � z w � y3p �'z p v*�&y � { z ~ � p �Fp q zDv�{ |=� r v*� � w q �;§D~ p/q p3�&{ q q p x z xw |F} ~&{ �&u'~ �6�&r � u6u p/v*r � w | w z y*� � r | p/| p*� w � p { ~6u p�� p � v*w �*� |�v/p�q p v/� | p�} ~ p*�&r �� r v3� � p�u p q;r s t u p q;v*{ � � y z w } ~ p qOq p�z � r ~ � p � zOu { �&qO� p z z pFq w z ~&{ z w r �O� o;p q&v�{ � � { � w z p q
q r � z�� p v�{ � } ~&{ � | p q�� { �Fw |;q p v/� | p9} ~ pD| pC�&r � u*u pCv*r � w | w z yC� ~ w q q pC¤ z � p9u y � | { � y9{ � p �~ �/� �&{ � � p v*p � z=u pF| � y z { zOv�{ � � y z w } ~ pFu p q=� r v*�&r q y q�� p �C� r ~&{ � z=q ~ �O| {Dz p v/�&y � { z ~ � pr ~'| p*� �&{ v/�&� �;o;p q9u p ~ s-q t q z � v*p qC� � y q p � z y q9u { �&q9� p/v�{ � ~&q � � w zC� p � � y q p � z p � z9| p qu p ~ s�p s z � y v/w z y qDu ~'q �&p � z � p3{ � p �D| p3oO� ¨-�i} ~ wOp q z/¥ � � p q } ~ p9v/y z { | | w } ~ p ¥C�/�&{ q q p
z p v*�&y � { z ~ � p9p zF| pC©D�F¨-�i} ~ w;p q zFw q r | { � z � o;pCv*r u � | pC� � y q p � z y9u { �&qD� p9v*{ � ~&q � � w zu p v�{ �&u p3{3¤ z � p9y z p �&u ~��&{ �F| � { � r ª zCu p qD{ ~ z � p qF�&r z p � z w p | qD{ | y { z r w � p q9¥ | r � { | w q { � z q ¥� r v*v/p*� p ~ s'u;� r � w � w � p/� r ~ | r v3� w p � � p3p z9u w q z r � z w �D� « { � � x �;p | | p � � �;��p qCv/r u � | p qCq p x
� r � z�y z p �&u ~&q�{ ~ s
{ ~ z � p q*r s t u p q'� v*{ � � y z w z p �Du w r s t u p6u p-� � � r v*p �Fp z � � � � ��u { �&q| p q } ~ p | q�| � p  &p zDu p q��&r z p � z w p | qF{ | y { z r w � p q=p ��� � y q p �&� p/� t x � r v/� � w qFu;� r � w � w � pDv�{ � � y xz w } ~ p �F�O� p q zD� y � y � { | p v/p � zD�&{ qF� � w qDp �-� r v*� z p �&oO�*p �&� r � p � | � y z ~&u p*u ~�� � ~ w z9u { �&q� p q�v�{ z y � w { ~ s;� p zFp ���&{ � z w � ~ | w p �Cq {/� r � � y | { z w r ��{ � p �D| pCv�{ � � y z w q v*pC| r � { | � u p � � { w z
�&p � v/p z z � p-u;� y � | { w � � w ��� p � z { w �&q*�&r w � z q�� � ~&� w { ~ s�� r v/v*p'| � w � ¬ ~ p �&� p-u ~
�&r z p � z w p |u;� r � w � w � pCv�{ � � y z w } ~ p ��� ® �O� q w | � r � � { q w r �*q pD� � y q p � z p9� p z;� pF� { w q=p q q { t p �=u pD| {C� � r � r } ~ p �=¯ � � � { w v/p � { w q�&p { ~&� r ~ ��{ � r w �F| {3�&r q q w � w | w z y3u;� p �&q p w � � p � �

� °



±³²F´¶µD²F·¹¸¹º�»½¼¶¾¿²FÀ

Á Â Ã3Ä3Å;ÄDÆ Ç È É È Ê�ËCÌ&Í Î9Ï&Ð Ñ Ò;Ó Ñ Ï&Ô Î Õ�Ö ×/Ò Ø&Ó Ô Î Ù Ð/Ú*Ù Û Ò;Î Ü Ñ Õ Ú/Ë=ÝDÞ ß à Ç á;ËOÝDÞ ß à Ç á'âDã ä å
æ ç Ç è ä é ê*ë�Ç ç è è Ë;Â ì í Â ÅÁ î Ã3Ä3Å�ÄDï ç Þ È ã&á Ç à æ È ã&á8Ä3ÅFð�Ç È é ñ à æ è ñ ê ËOë�ò ê è ä ó È ïCô ç æ ä ç õ�ö;ç é é ç Ç è�÷;ø
ù Â ì ì ì ú ËÂ û&Â Å

Á ü Ã3Ä3ÅOÄDã&È ã ç Ë=ýCÅOþCÿ �&È è Ë��*Å ö;ç þ9È ã É&Ë�� Å;ë=Å=ô ç ã&È Ç á;Ë;ë=Å�� ç ä ï ï ç é Ë��FÅ��Cÿ ç æ È Ç È Ëö Å ë�ä ã&è È Ç á;Ë Ä3Å ô ç æ ó à ï ç æ è ó ò ä Ë È ã&á��Cä Ç ç é	�6Å Ë ë�ò ê è ä ó È ïOô ç æ ä ç õ ðiù Â ì ì ì ú ÅÁ û Ã
� ÅOô9ÅOÄDã&á ç Ç è à ã6È ã&á-Ä3Å��/Å��Cà ï á;Ë��*Î/Í Ù Ù Õ  � Ù Ò�Ù Ô Ï Í Î Ò�Î �DÎ Ó Ü9Ù Ò���Ñ Ò Ü Î Ð Ò&Ù Ô
� Î Ô �*Ñ Ò-Ñ Ð Ö Ò Ë ë�ò ê è Å&ô ç æ Å ö;ç é é Å�� �-ù Â ì í ü ú Ë î î � ÅÁ � Ã9ë=Å���Å�ÄDã&á ç Ç è à ã�È ã&á��3Å��CÈ è ç É È õ È Ë��FÖ Ò Õ Ñ � Î Ð Ù Ü Ñ Ö Ò Õ-Ö Ò�� Ö Ø � Ô Î'Î � Ó Í Ù Ò Û Î Ëë�ò ê è ä ó È ïOô ç æ ä ç õ � � �-ù Â ì � � ú Ë ã à&Å î Ë í � � ! í " Â Å

Á í Ã3þ3Å&ÄDÇ à æ È èFÈ ã&á#�FÅ �Cÿ ä ã ç È Ë ë�ò ê è ä ó È ïOô ç æ ä ç õ ð�$ ÷-ù Â ì ì " ú Å
Á � Ã
�6Å&%3ÅFðFÈ ä Æ ä ó òOË��&Å&�6ÅFð�Ç à é à&Ë�Ä3Å&� ç Ç é Ë��FÅ&%DÉ ÿ ê ç ã'�FÈ ã
þCÈ ÿOË&�FÅ�ë ç é Ç à (=Ëë=Å )�é ä ç ã ã ç Ë �*Å&ý�Ç ç ÿ * ç é Ë Ä3Å � Ç ä ç á ç Ç ä ó òOË È ã&á+� Å&ý�ò&È * ç ï È è Ë�,DÑ Ù Ò ÜFÚ*Ù Û Ò&Î Ü Ö Ð Î Õ Ñ Õ Ü Ù Ò;Ó Î3Ö ×.- / / 0 1C× Î 2�- / / 0 1�Ó Ð9Ú*Ù Û Ò&Î Ü Ñ Ó9Õ Ø Ï Î Ð Ô Ù Ü Ü Ñ Ó Î Õ Ë ë�ò ê è Å ô ç æ Å ö;ç é é Å 3��ù Â ì " " ú Ë î û � î Å
Á " Ã
�/Å�)CÅ���Å�ðFÈ ÿ ç Ç Ë�4DÎ Ð Ï Î Ò � Ñ Ó Ø Ô Ù Ð�Ü Ð Ù Ò Õ Ï Ö Ð Ü9Ü Í Ð Ö Ø Û Í8Ú*Ù Û Ò;Î Ü Ñ Ó'Ú/Ø Ô Ü Ñ Ô Ù 5 Î Ð Õ Ëë�ò ê è Å&ô ç æ Å ö;ç é é Å 3 6-ù Â ì ì î ú Ë;Â í � í Å
Á ì Ã/ýCÅ ��Å �&Å ð ç ç ã&È ñ ñ ç Ç=È ã&á.�3Å æ È ã��Dà ÿ é ç ãOË�7DØ&Ù Ò Ü Ø ÚiÜ Ð Ù Ò Õ Ï Ö Ð ÜOÑ Ò*Õ Î Ú/Ñ Ó Ö Ò � Ø&Ó Ü Ö Ð9Ò;Ù Ò&Ö Õ Ü Ð Ø Ó Ü Ø Ð Î Õ Î Ë 8 à ï ä á#8 é È é ç ë�ò ê è ä ó è	9 9-ù Â ì ì Â ú Ë;Â ÅÁ Â : Ã ö Å ð ç Ç É ç Ç Ë ;OÖ <� � Î Ô �*Ú*Ù Û Ò&Î Ü Ö Ð Î Õ Ñ Õ Ü Ù Ò;Ó Î3Ù Ò �+� Ö Ú*Ù Ñ Ò=� Ð Ù Û�Ñ Ò/× Î Ð Ð Ö Ú*Ù Û Ò&Î Ü Õ Ë

� Å&Ä�� � ï Å ë�ò ê è Å 9 66ù Â ì � " ú Ë î Â � í Å
Á Â Â Ã3Ä3Å�)CÅFð ç Ç ñ à õ ä é * Ë��&ÅFô9Å&��ä é ó ò ç ï ï Ë&� Å&�6ÅCýFÈ Ç ç ê ËFÄ3Å�ë=Å&>=à ÿ ã É&Ë&8;Å�?&ò&È ã É&Ë

�FÅ�)@8 �&È á È'È ã&á á=�FÅ�A9Å;ë�È Ç ñ ç Ç ËOÄ3Å��Dÿ é é ç ãOË=È ã&á=�*Å�AFò à Ê*È è Ë�,DÑ Ù Ò&Ü9Ú*Ù Û Ò&Î Ü Ö Ð Î Õ Ñ Õ Ü Ù Ò;Ó Î9Ñ Ò�Í Î Ü Î Ð Ö Û Î Ò&Î Ö Ø Õ3Ó Ö  Ó Ø�Ù Ô Ô Ö 5 Õ Ë ë�ò ê è Å ô ç æ Å ö;ç é é Å 3&÷'ù Â ì ì î ú Ëü � û � Å
Á Â î Ã3Ä3Å ðFÇ È é È È è Ë �*Å A=È é È Ç È Ë È ã&á.�/Å )CÅ �iÅ ðFÈ ÿ ç Ç Ë BCÙ Ô Ô Ñ Õ Ü Ñ Ó3Ù Ò �.� Ñ �DØ Õ ÎCÜ Ð Ù Ò Õ Ï Ö Ð ÜÜ Í Ð Ö Ø Û Í'ÙC× Î Ð Ð Ö Ú*Ù Û Ò;Î Ü Ñ Ó�� Ö Ú*Ù Ñ ÒC<FÙ Ô Ô Ë ë�ò ê è Å&ô ç æ Å ðiù Â ì ì ì ú ÅÁ Â ü Ã9ë=ÅOðFÇ ÿ ã à&Ë�,CÎ Ö Ú*Î Ü Ð Ñ Ó Ù Ô Ô 5-Ó Ö Ò Õ Ü Ð Ù Ñ Ò;Î ��Ú*Ù Û Ò;Î Ü Ñ Ó+<�Ù Ô Ô ËOë�ò ê è ÅOô ç æ Å ö;ç é é ÅO÷ Dù Â ì ì ì ú Ë î û î � Å
Á Â û Ã
�/Å �/Å ýFÈ Æ Ç ç Ç È9È ã&á ö Å �6Å � È ï ä ó à æ ËOÌ;Í Î Ö Ð Ñ Î3Ö ×DÜ Í ÎCÐ Î Õ Ñ � Ø Ù Ô&Ð Î Õ Ñ Õ Ü Ñ � Ñ Ü 5*Ö ×	� Ô Ö Ó Í

<�Ù Ô Ô Õ Ë � ò ê è Å è é È é Å&è à ï�ù Æ&ú�3��'ù Â ì � û ú Ë � ü ì Å
Á Â � ÃFE Å Ä3ÅFýFÈ Ê.� Æ ç ï ïDÈ ã&á8Ä3Å � ç Ç é Ë3Ì Ð Ù Ò Õ Ï Ö Ð ÜFÏ&Ð Ö Ï Î Ð Ü Ñ Î Õ'Ö ×C× Î Ð Ð Ö Ú*Ù Û Ò;Î Ü Õ Ë æ à ï Å=ü Ë

�OÅ � û � Ë %Dà Ç é ò å �Dà ï ï È ã&á�ë�ÿ Æ ï ä è ò ä ã É�ý�à Ê.�&È ã ê Ë ÄDÊ�è é ç Ç á È Ê'Ë;Â ì � ì ÅÁ Â í ÃFE Å Ä3Å=ýFÈ Ê.� Æ ç ï ï�È ã&á�Ù Ô Ë9Ì&Í Î/Õ Ï Ö Ò&Ü Ù Ò&Î Ö Ø Õ/Ð Î Õ Ñ Õ Ü Ñ � Ñ Ü 5'Ù Ò&Ñ Õ Ö Ü Ð Ö Ï 5�Ñ Ò6Ò Ñ  � Ù Õ Î �Ù Ô Ô Ö 5 Õ Ë �&Å ë�ò ê è Å ýGD-ù Â ì � : ú Ë 8 ì � Å
í :



H I J K
L M N=M O.M P�Q R S T N=M U	V W R X T Y�M Z�[ \ \ Q T [ \ ]
^.M _	` \ [ ] a R b [ T c&d e f g h i j.d i f k d l m k g l i j
l jCn.l o e p q r k d e j�f e
n�k j s k j l g e t T u�v S w M Z&R x�M Y�R X X M y zC{ I | | } ~ T � | I � M

H I � K
L M�N=M�O
M�P�Q R S T N=M U	V W R X T [ \ ]C��M x Q \CN#Q b \ [ W T���l o e p q r k d e j�f e�n�k j s k j l g e t T
� ] x [ \ � R w&V \#u�v S w V � w�� �={ I | | | ~ T \ Q M � T�I � J � � | � M

H I | KFu�M �.M O�R �	R \ \ R w T c���e f g�i �
p i � � d e.e o f � k j s e
l jCn�k s j e g l f.f h � t g k d t T u�v S w V � [ b
Z&R x V R ��� � �C{ I | � � ~ T \ Q M�I T�I � I � I } � M

H � � K
L M
N�] R ��R W R w [ TFN=M Z�� � [ W W [ T	u�M ��� b � W [ � R b T
P	M
Z�V X X R W T.P	M
N�[ W � ` V \ [ T
L M��&b [ w � Q T�L M��
[ W � V [ T � ] R b	N#Q W [ b T�[ \ ]G  � W \ Q b ]�T&c&r l p e j�f e.� i h#n�k s j�e q
g l f&¡ i d k h i j tFl j#g � eFn�k s j e g i h e t l t g l r e&¡ e h i r t ¢ l g e t T £	[ X ` W RF¤ � ¥C{ I | | J ~ T � } �F�
J M

H � I K
L M N=M O	R ��R W R w [ T N=M Z
M � � [ W W [ T L M �&b [ w � Q T L M �F[ W � V [ T P	M N�[ W � ` V \ [ T u�M � b � W [ ¦
� R b T  �M � W \ Q b ]�T ^�M ^
[ §.R \ R x�T P	M Z&V X X R W T [ \ ]�ZFM x Q \ ¨�R b §�v Q b X T © ¡ i j g k j�e i � t
� e � k r l i � h+k j�p#n�k s j�e g l fFª�e d p.¡ h e t t � h e+e �	e f g t+i �.d k « ¬  f k ® ¬  n.j�i #¡ e h i r t q
¢ l g e T u�v S w V � [ b�Z�R x V R �¯��z �={ I | | � ~ T \ Q M � T�I I � J � I I | � M

H � � K
°
M�±�� R b w T � M�Z	[ ] ` b R w � `�T ².M�¨�R \ W S T�Y�M�u�V W [ ` ³�T�[ \ ]C^�M _	` \ [ ] a R b [ T�´�¡ g l f k d
¡ h i ¡ e h g l e t�k j p	� e h n.l�t � h � k f e.i �Fj l f ¢ e d T u�v S w M Z&R x�M Y�R X X M � �C{ � � � � ~ T | � � M

H � � K
L M ±�b R §�[ \ w T �FM x [ \ Y�[ [ W T ^�M x [ \+] R W�U�R R \�T [ \ ]��	M Y�Q Q µ w X W [ T�¶ � e
f h � t g k d d i q
s h k ¡ � l f.k j�p�n�k s j e g l fFt g h � f g � h e tFi �Fd k ® q o � k o n.j�® q o n�e o i  T L Q ` W \ [ b Q ·�� Q b V ]
� X [ X R.P�v R §.V w X W S#¤={ I | J I ~ T � � � � � � � M

H � � K
�	M Z�[ � ` R X&R X	[ b M T u�v S w V � [ b�Z�R x V R �¯Y�R X X R W w�� �C{ � � � � ~ T � � � } M
H � } K
L M � M u�[ w � ` [ b�R X	[ b M T u�v S w M Z�R x�M Y�R X X M y���{ I | | � ~ T�I � } � M
H � � K
L M P	M P�` R x [ w&R X�[ b M T u�v S w V � [+P'¥�yC{ � � � I ~ T } } � � M
H � J K
��M L M P	M �&v R R ` �&R \#R X	[ b M T L M � µ µ b M u�v S w M � ¸C{ � � � I ~ T � � � � M
H � � KFU.M � ¹ S ` §�W S R x�R X	[ b M T ±�` W Q µ R [ \+u�v S w V � w�Y�R X X R W wF{ � � � � ~ M
H � | K � M L M�º [ � [ \�T�N=M�U	V W R X T�[ \ ]=L M N=M O.M�P�Q R S T�c��	e f g t+i ��f i n	¡ e j t k g l i jGi j�g � e

s k d r k j�i n�k s j e g l fF¡ h i ¡ e h g l e t+i �
j�i j n�k s j�e g l f+k j p
� e h h i n�k s j�e g l f�n�e g k d t T�L M
u�v S w M�P�Q \ ]�M N�[ X M yC{ I | | } ~ T I M

H � � K � M º R W X T�¶�»�i q f � h h e j g	f i j p � f g l i jCl j�� e h h i n�k s j�e g l f.n�e g k d t.k j�p.t ¡ l jC»&k r e q
e d e f g h i jCf i d d l t l i j t T L M u�v S w M�PG¼C{ I | � | ~ T�I J � � M

H � I K � M º R W X&[ \ ].� M � M P&[ §.µ � R b b T�¶�»�i q f � h h e j g�f i j p � f g l i j#l j+j l f ¢ e d T u�v S w M Z�R x�M
Y�R X X M�¼��#{ I | � � ~ T�I I | � M

H � � K � M º R W X	[ \ ]+��M ¦ º�Y�R R T&¶�� e i h �#i �Fg � e.� l ¡ i d k hFt ¡ l j�t »�l g f � T u�v S w M Z&R x�M ��z ¤
{ I | | � ~ T � } } � M

H � � K
£
M��
[ W � ½ [ T�N=M�N#` ¾ Q ¿ T�[ \ ]C².M ¦ À¯M&  v [ Q T��Ck s j e g i h e t l t g k j�f e#l jGe o f e t t#i �
« Á Á ÂÃl j�� k d d l t g l f.j l�j k j�i f i j g k f g t�k g&h i i nÄg e n	¡ e h k g � h e.k j�p+® Á Á�i e T u�v S w M
Z&R x�M Y�R X X M ��¼C{ I | | | ~ T � | � � M

H � � K
L.Y��F[ W � V [ ¦ N#` \ Q ¿ T L.º Q \ X � ` � R W X [ T NÅ� ` [ [ ] V T [ \ ].Æ@_�� W [ ] Q W w T L Q ` W \ [ b Q ·
u�v S w V � wFÇ�P�Q \ ] R \ w R ]#N�[ X X R W	�={ I | | � ~ T Y�J � J M

H � } K
L M��FM �FQ Q ] R \ Q ` � v�T	¶�� e i h ��i �
g � e�h i d e�i ��f i r k d e j�f e�l j=g � e	¡ e h i r t ¢ l g e q g � ¡ e
n�k j s k j l g e t	È d k É&n+Ê l l Ë Ì n.j�i  T u�v S w V � [ b�Z�R x V R ��� Í ÍC{ I | } } ~ T \ Q M � T } � � � } J � M

H � � K
L M º&M �FW R � � T À¯M � b b R \�T ^�M _�` \ [ ] a R b [ T N=M U	V W R X T N=M ¨�R v \�T ��M N=M �&v Q §�w Q \�T
[ \ ]=L M�N=M�O
M�P�Q R S T	Î�l k j gFn�k s j e g i h e t l t g k j�f e#e ��e f g t+l j'k#t l j s d e#e d e n�e j g
n�k s j e g l f
g � l j�ª�d n
t T u�v S w M Z&R x�M Y�R X X M y yC{ I | | � ~ T I } � � M

H � J K
N=M ¨�R \ \ V Q \�T º&M N#Q ` w w [ T �.M���V Q X X R [ `�T L M Z�Q ] W V � ` R ¿ ¦ P&[ W x [ a [ b T Y�M u�V \ w [ W ]�T
[ \ ] � M Z�R x � Q b R x w � v V T u�v S w V � [ b�Z&R x V R �¯Y�R X X R W w�����{ I | | � ~ T I | } J M

� I



Ï Ð Ñ Ò
Ó=Ô Õ�Ö × × Ø Ù ×�Ú�Û&Ô Ó#Ù Ü Ý Ý Þ Ú ß Ô à&Ù á â Ø ã Ü Ö ä å æ&Þ â ç Þ è Þ é Ú ê�Ô ë�Ø × Ý Þ â á�Ú Þ × á�ì
Ô à�Ö ç å
í Ù é Ö ç Ý í î Ø Ú'ï�ð ñ ò ó ò ô õ�ö�÷ ø ò ùÄð ú¯û�÷ ü ô�ò õ ý þ¯ÿ ð � ÷ ó ð ô ù¯ÿ ó ð ÿ ÷ ü ÷ õ ý ô ü ý ô�� ÷ � �
� þ ÷ � û.ô ð ����÷ ô�ý ô�ò � ÷ ù õ ý þ�ô�ò � õ ó ð ô � ù þ ÷ õ õ ò ó ý ô ü+ù õ �
	 � Ú ë î � Ý Ø í Þ é�à�Ö ç Ø Ö ���� �
� � � � � � Ú × Ù Ô
� Ú à�� � ����� � � Ô

Ï Ð � Ò
Ó=Ô Õ�Ö â ç Ø Ö Ü�Ú ��Ô ç Þ ×! �Ö × á Ö é Ù Ù Ú ".Ô æ&Þ Ø ã × Þ Ö â # Ú ì
Ô Ó�Þ Ø ã × Þ ×�Ú Þ × á��FÔ à	Þ ç Ö Þ Ü�Ú
$ ð ô ð þ � ý ô ý þ	û.ý þ ó ð 	 ð û�÷ ý ô ùF÷ ô
	.þ � � ù õ ò ó ý ô ü
ý ô�õ ñ ò	þ ð � ð ù ù ÷ � û�÷ ü ô ò õ ð ó ò ù ý ù õ ÷ ô�þ ò
û�÷ ô ü ÷ ô ý õ ò ù	ÿ ó % & ' þ ÷ % & ( ) ù ó % & % ) û.ô�ð �=÷ ô
	Fÿ ó % & ' ) ù ó % & ( ) û.ô�ð � & Ú�ë î � Ý Ø í Þ é�à�Ö å
ç Ø Ö *�+� ,�� � � � - � Ú × Ù Ô � � Ú.� � � � � �
� � � Ñ � Ô

Ï � � Ò
ß Ô/�	Ô�ì
Ô/0
Ô1"�Þ ×'Õ�Ù Ù 2 Ú43�ñ ò�ò û65 ò 	 	 ý ô ü�û�ò õ ñ ð 	=ð ó�ñ ð ö�õ ð�ñ ÷ ô
	 � ò7� ð þ ÷ � � �
5 ó ð 8 ò ô#ù � û�ò õ ó ý ò ù Ú ë î Ô 9.Ô # î Ö Ý Ø Ý Ú :�× Ø ç Ö â Ý Ø # � Ù 210�Ø è ;.Ö ã Ö ×�Ú  î Ö�0�Ö # î Ö â é Þ × á Ý Ú
� � � � Ô

Ï �
� Ò
ß Ô �FÔ ì
Ô 0
Ô "�Þ ×�Õ�Ù Ù 2 Ú <�Ô Ó=Ô = í î Ö Ö >�Ú ì
Ô ��â Þ # Þ Þ Ý Ú ��Ô ?	Ô @¯Ô ��Þ Ü Ö â Ú Þ × áFë�Ô ß Ô
<	Ö é é � Ú/A	÷ � � ý ù õ ý þ#ò � ò þ õ ó ð ô'õ ó ÷ ô ù ÿ ð ó õFõ ñ ó ð � ü ñ=û�÷ ü ô ò õ ý þ!	 ð û�÷ ý ô'ö&÷ � � ù Ú�ë î � Ý Ô
à&Ö ç�Ô �+� BC� � � � � � Ú.� Ð Ñ Ô

Ï � � Ò
ì
Ô Õ�Ü D Ö â #	Þ × á#à
Ô = í î
E 2 Ö â Ú $ ÷ ü ô ò õ ý þF	 ð û�÷ ý ô ù Ú
= > â Ø × ã Ö â Ú.� � � Ñ Ô
Ï � Ð Ò
Ó=Ô&Û&Ô�Õ�Ü × á é Ö � Ú�Ó=Ô&Õ	Þ �é Ö � Ú&à
Ô&Õ
Ô�Õ�Ö G × Ö â ÚIH
Ô/J.Ô�ß Ø Þ Ú&ß Ô�ß ÔK0�Ö Ü ;.Ö Ø Ö â Ú

ß Ô
 �Ö Ý ;.Ö â Ú ß Ô
9
Ô. î Ù ;�Ý Ù ×�Ú Þ × á!J.Ô
9.Ô @CÜ�ÚI3 ó ÷ ô ù ÿ ð ó õ � û�÷ ü ô ò õ ý ù ûÅþ ð ó ó ò � ÷ �
õ ý ð ô ùFý ô#õ ñ ò&ú ò ó ó ð û�÷ ü ô�ò õ ý þ.ð � ý 	 ò4� ÷ % & ' þ ÷ % & � û.ô�ð � Ú ìL> > é Ø Ö á�ë î � Ý Ø í Ý&ê�Ö # # Ö â Ý
�.M7� � � � � � Ú × Ù Ô - Ú Ñ - � � Ñ - � Ô

Ï � � Ò
Ó�ÛGÕ�Ü × á é Ö � Ú�ßCß70�Ö Ü ;�Ö Ø Ö â Ú�à�ÕÃÕ�Ö G × Ö â Ú/H�JÄß Ø Þ Ú.JN9N@CÜ�Ú�Þ × á=ß79
 î Ù ;F> Ý Ù ×�Ú43 ó ÷ ô ù ÿ ð ó õ.÷ ô.	Cû�÷ ü ô�ò õ ý ù û þ ð ó ó ò � ÷ õ ý ð ô ù#ý ô'õ ñ ý ô � O/� ûÄú ò ó ó ð û�÷ �
ü ô ò õ ý þ.ð � ý 	 ò ù Ú ß Ù Ü â × Þ é Ù 2�ìL> > é Ø Ö á+ë î � Ý Ø í ÝIM B�� � � � - � Ú � � Ð � Ô

Ï � � Ò
Õ
Ô P ;+Þ ;
Ü â Þ Ú 0
Ô <	Ù D Þ � Þ Ý î Ø Ú =�Ô  �Þ Q Þ î Þ Ý î Ø Ú Þ × áF=�Ô Ó�Þ Ö Q Þ �Þ Ú R&ô ñ ÷ ô�þ ò 	
û�÷ �
ü ô ò õ ð ó ò ù ý ù õ ÷ ô�þ ò
ý ôCô ÷ ó ó ð öGû�÷ ü ô ò õ ý þ�ÿ ð ý ô õ�þ ð ô õ ÷ þ õ Ú
� � � � Ú >�Ô.� � � Ð Ô

Ï � - Ò
ì í Þ â�P Ý Ø ×CÞ × áCàFÔ
".Ô�æ�Ù é Ö ;+Þ ×�ÚI3 ò û	ÿ ò ó ÷ õ � ó ò6	 ò ÿ ò ô
	 ÷ ô�þ ò+ð ú
û�÷ ü ô�ò õ ð ó ò ù ý ù �
õ ÷ ô þ ò
ý ô�ý ó ð ô Ú ë î � Ý Ô à&Ö ç�Ô.S T.U7� � � - - � Ú Ð � � Ô

Ï � � Ò
Ó=Ô ß Þ Ø ;�Ö Ú Ó=Ô.�	Ô Ô
= Þ é Þ ;.Ù ×�Ú
<�Ô ë�Ö # # Ø # Ú�Ó=Ô�à&Ü D Ø × Ý # Ö Ø ×�Ú�àFÔ
?	Ô
 �â Ö Ö í Ö Ú�ß Ô
=�Ô
Õ�Ù â �Ø # ä Ú�Þ × áV9
Ô/�FÔ&æ î â Ø Ý Ö � Ú $ ÷ ü ô�ò õ ð õ ñ ò ó û�ð ÿ ð ö&ò ó�ý ôW� ÷ % & X ' þ ÷ % & � � û.ô ð �
õ ñ ý ô6O1� û
ù Ú ìL> > é Ø Ö á#ë î � Ý Ø í Ý�ê�Ö # # Ö â ÝL�
Y�� � � � - � Ú × Ù Ô.� � Ú.� � � -4�
� � � Ñ Ô

Ï � Ñ Ò�Z.Ô J.Ô ß Ø Þ Ú ê�Ø�ê�Ü�Ú <.Ô < î Þ ä Ö × Ø Ú 9.Ô Z�Ö ×�Ú æ	Ô =�Ô ê�Ö Ö Ú Þ × á+ì
Ô [ Ö # # é Ú \&ó � 	 ð ÿ ý ô ü#ð ú
õ ñ ò	ñ ý ü ñ#û�÷ ü ô ò õ ð ó ò ù ý ù õ ÷ ô�þ ò&ÿ ò ó ð ø ù 8 ý õ òFô.	 ( ]
� ù ó � ]
� û.ô�ð � Ú
= Ù é Ø á6= # Þ # Ö.æ�Ù ;.å
;
Ü × Ø í Þ # Ø Ù × ÝLB
T�� � � � � � Ú × Ù Ô.� � Ú � � � � � � � Ô

Ï � � Ò4�.Ô ß Ù × Q Ö â�Þ × á
ß Ô ç Þ ×
= Þ × # Ö ×�Ú ^�ò ó ó ð û�÷ ü ô ò õ ý þ	þ ð û	ÿ ð � ô
	 ù	ð ú&û�÷ ô ü ÷ ô ò ù ò	ö�ý õ ñ
ÿ ò ó ð ø ù 8 ý õ òFù õ ó � þ õ � ó ò Ú ë î � Ý Ø í Þ!S ��� � � � � � Ú × Ù Ô Ð Ú Ð Ð � � Ð � � Ô

Ï � � Ò4�.Ô Õ
Ô ß Ù × Q Ö â Ú _�ò û.ý þ ð ô
	 � þ õ ý ô üFÿ ó ð ÿ ò ó õ ý ò ù
ð ú	û.ý � ò 	+þ ó � ù õ ÷ � ùFö�ý õ ñ
ÿ ò ó ð ø ù 8 ý õ ò
ù õ ó � þ õ � ó ò Ú ë î � Ý Ø í Þ6U `C� � � � � � Ú × Ù Ô.� � Ú.� � � Ñ �
� � � � Ô

Ï � � Ò4 FÔ�<
Þ Ý Ü � Þ�Þ × áÅì
Ô�Z&Þ × Þ Ý Ö Ú!a	ô ð û�÷ � ð � ù@õ ó ÷ ô ù ÿ ð ó õ�ÿ ñ ò ô ð û�ò ô�÷Ãý ô ò � �
þ ñ ÷ � þ ð ü ò ô ý 	 ò
÷ � � ð � ù Ú à&Ö ç Ø Ö 	Ý�Ù 2�Ó#Ù á Ö â ×.ë î � Ý Ø í Ý/T
`!� � � - Ñ � Ú × Ù Ô � Ú - Ñ � � - � - Ô

Ï � � Ò4<.Ô/< î Þ ä Ö × Ø ÚbZ.Ô�ß Ø Þ Ú1".Ô�æ�â Ö Ý > Ø Ú�Ó=Ô&æ�Ù î Ö ×�Ú�Þ × á�ì
Ô/[ Ö # # é ÚKR.c�ò þ õ.ð úFÿ ó ò ù �
ù � ó ò
ð ô#õ ñ ò
û�÷ ü ô ò õ ð ó ò ù ý ù õ ÷ ô�þ ò
ð ú�ù ý ô ü � ò
þ ó � ù õ ÷ ��ô ò % & ) ù ó % & � X ÿ.5 % & � d û.ô�ð � � 	 Ú
ë î � Ý Ø í Þ é�à�Ö ç Ø Ö ¯ê�Ö # # Ö â ÝIM ��� � � � - � Ú × Ù Ô � Ú � � � � � � Ñ Ô

Ï � Ð Ò
àFÔÃÓ=Ô�<FÜ Ý # Ö â Ý Ú@ß Ô�= Ø × ã é Ö # Ù ×�Ú�9
ÔÃì
ÔN<	Ö Ö ×�Ú�à
Ô�Ó í �	â Ö Ö ç � Ú�Þ × á
@¯Ô Õ	Þ � Ö Ý Ú $ ÷ ü ô�ò õ ð ó ò ù ý ù õ ÷ ô þ òFû�ò ÷ ù � ó ò û�ò ô õ ùFð ô+õ ñ ò	û�÷ ü ô�ò õ ý þ�ù ò û.ý þ ð ô
	 � þ �
õ ð óFô.	 % & ) ÿ.5 % & ) û.ô ð � Ú ë î � Ý Ø í ÞF�eS �
�7� � � Ñ � � Ú Ð - � � Ð - � Ô

Ï � � Ò
ê�Ô�ê�Þ × á Þ Ü�ÚIf�ô'õ ñ ò+õ ñ ò ð ó �=ð ú�õ ñ ò7	 ý ù ÿ ò ó ù ý ð ô�ð ú+û�÷ ü ô ò õ ý þ
ÿ ò ó û�ò ÷ 5 ý � ý õ �=ý ô
ú ò ó ó ð û�÷ ü ô�ò õ ý þ�5 ð 	 ý ò ù Ú�æ�Ù é é Ö í # Ö á!> Þ > Ö â Ý�Ù 2&ê�Ô.9
Ô�ê�Þ × á Þ ÜV� � � Ð � � Úb� � � �
� � � Ú
Þ Ü # Ö Ü â�Ö á Ø # Ö Ü â
g Ú Þ Ü # â Ö í é Þ Ý Ý Öbg

- �



h i i j4k4lbm7n o p q
n qbr1s/tbl1u o v6w qbr.xFl/sKn o p q
n y z { rbn q
|C}Il1~Ln � y n �brK�L� � � ���6� � �.� � � �
� � � � � � � �
� � � � � � � �!� � � � � � � � � �V� � � � � �+�6� � � � �
� � ��� � � � � � � � � � � rLu w � o |Wu { n { y
s/w vFvF� q o � n { o w q
�L�
�C� � � � i � r q w
l � r
� � �   � � i l

h i � j4¡�l
~4l
m7� ¢I� o z yFn q
|7~�l
£ l ¤1w { { y z r.¥I�
� � � � � � �
� �F�6� � �.� � � � � � � � � � �
� �F� �6¦ � � � � �
�6� � �
� � � �I§ ¨�� © © � ª � r £ «/«/«+¡.z n q
� l m7kL¢¬
¬!� � � ® i � r.� ¯ � ° l

h i ® j4~�l
m!y � y z � y ±�n q
|�¤1l mCl
¡.y | z w ²4r ¤/t ± � o � �L~Ly ³
w z { �I´ µ
¶�� � � � · � r.� ® � l
h i ° j4k4l ¸
l m!o � � o � r ¤1l }Il ¹.o { { � y ²Kw w |.r n q
|�}Il £ l u t z n o v�n qbr ºF� �
» © �4� ¼ � ½ � � � �4� © � �
�

¾ � � �F�.� �I� ¼ �
© � � �C� ½ � � � � � � � � � � � ª!� ¦4© � � � ¼ � � ¼ �F�.� ¿ r ¤/t ± � o � n �1~Ly � o y ²e¹.y { { y z �
À Á � � � � i � r i � · ·   i � · ® l

h i � j4u�Âm!o � t z n r.uCu n { ³
n { t ± rbÃ�kLz ± n � y { o n ²Ln qbr.n q
|CÄN¢�� q q
n z n � � w qbrbÅL� � � � » © �
� � � � � � � � � � �V� ¦4� � � � � ¾ � �
� �C� � ¾ � � � ��� ½ � ¾ � �
» © � � � ¼ � ½ � � � �F© � � � ½ � �
� �Æ�6� � �
� � � � � � � r ¤/t ± � o � n �b~Ky � o y ²*}+Ç
Ç7� � � � ® � r q w
l i r � ® � i   � ® � ° l

h � ¯ j4È4l.m!w { { rbÉ�� � � © � ÊL�.� � � �6� � � © �6� � ¾ �6� � � © � �.� � � �6� � � ©1� � � � � � � � � � �6Ë1� � �6� � � �
� � © © � � � � � � � r
~Ky ³
w z { �Kw q!¤/z w p z y � �/o q!¤/t ± � o � � Á.À � � � ° · � r � ¯ �   � � � l

h � � j4È4l ÃKl m!w { { rbÌ.½ �I� © � � � � � � � © � � � ¾ � � � � � � � ª4� ¦K� � � � � � � � � �6�6� � � © � r ¤/z w � l ~Lw ± l u w � l
Í ¬ Ç µ�� � � � � � r � � � l

h � � j rFÌ.½ ��� © � � � � � � � ©I� � � ¾ � � � � � � � ªV� ¦�� � � � � � � � � ���6� � � © �CÎ Ï Ð r1¤/z w � l/~Kw ± l
u w � l Í ¬ Ç ��� � � � � � r � � ° l

h � � j4ÃKl m!w �
� � n r mCl ÑLy q q o w qbr ¸ l ~Lw | z o p � y Ò Ó sKn z � n Ô n � r Ñ4l m!w �
| | y qbr n q
|Fk4l ~Ly � Ó
� w � y � � � t o r Õ �
� ��Ö/� � � �L� �6� ½ �I� �
� � ¦ � � � � �6� � �
� � � �1� � � � � � � � � �I© � �F�.� ¿ r ¤/t ± � o � n �
~Ky � o y ²+}*Ç Á � � � � � � r q w
l � � r.� i � · �4 6i i l

h � · j�«+¹CÈIn p n y �.r.×b� � � ½ � �
� � �Æ�6� � � � �
� � � �6� � ¾ � � ½ � � � � � � �L�6� � �
� � � � � � � � � � �.� �
�6� � �
� � � �F� � � ¾ �
� � � � � r ¤/t ± � o � �LØI� ³
y Ù t o1µ
��� � � � � � r q w
l ° r
® ° �   ° ¯ i l

h � i j rbÉ�� � �
� � � � �I�
� � � � ª!� ½ � � � ª!� ¦ � � � � � � � � � � ª!� � ¾ �6� � �.� � � � � � � � � � �
� �L¦ � �
¾ � � � �
� � � � �/¦ � � � � �6� � �.� � � �I� � �F� � � � ¾ �
� � � � ��� ¦I� ½ �I© � �F�
� ¿6� ª � � r ¤/t ± � o � n �
~Ly Ó
� o y ²*}+Ç Á � � � � � � r q w
l � � r.� � � ¯ °  
� � � � � l

h � � j4ÂFl ÈIn Ù n q o � t obn q
|�ÚFl
ÄFl ÈIn Ù n vF� z n r ¤/t ± � l
~Ky �.l }��b¬7� � ¯ ¯ ¯ � r
� � � ® ° l
h � ® j4Ñ4l
Ä�� t o v6n6n q
|�Â6l m!o ± n q w
r kL³ ³ � l ¤/t ± � l ¹.y { { l À µC� � � � ° � r � � ¯ � l
h � ° j r
kL³ ³ � l ¤/t ± � l
¹.y { { l À Ç7� � � � � � r.� � � � l
h � � j4ÃKl ÄL{ { r mCl xIo z y { r ~4l }/w z p y � r ~�l ¹.± w q q y { r «Il ¸ n � Û � y { r sIl Ã y z v6w qbr n q
|�¸ l ¤1l

s/w q { w � z r Ü � � � � ¦ � � �K�6� � �
� � � � �e� ¦1© � � � �F�.�L� � � ¾ � � ¾ » ªI�
� � � � � � � � ÝL� � � � �6� � � ª r
¸ w � z q
n �
w Þ/m7n p q y { o � vn q
|!m7n p q y { o ��m7n { y z o n � �L´
´.¬7� � ¯ ¯ ¯ � r � ¯ ¯   � ¯ i l

h ® ¯ j�ß*l «Il ¤/o � Ù y { {bn q
|4à4l ¸ l u o q p tbr áK© � � � � � �
� �K� � � �
� � � � �K� � ¾ ½ � © ¦ � �6� � � © © � �L� � � � � �
� � � �4� �W� ½ �!© � � � ¼ � � ¼ �F�.� ¿�� ª � � � �6â r1¤/t ± � o � n �L~Ky � o y ²}NÇ µ+� � � � � � rbq w
l/� r
� � · �  
� � � ¯ l

h ® � j�ß*l «Il/¤/o � Ù y { {�n q
|Wà4l ¸ lKu o q p tbrLÉ�� � �
� � � � © � � � � � �
� ��� � ¾ �6� � �.� � � � � � �
� � � � � ©
� � � �
© � � �7� �C� ½ �6© � � � ¼ � � ¼ �F�.� ¿!� ª � � � �Fr
«/� z w ³ t ± � o � ��¹.y { { y z ��µ.´bã �.ä6� � � � i � r
® i �   ® � ·
l

h ® � j4¸ l1¤/o y z z y r/ÃKl/~Kw å
n � { r/u.l/m!o � n { r1¤1l/u { z w å
y � r/k4l/ÈLw � � w �.r.xFl/ØI� { o q w �.r/n q
|
xFlLxKn � � o � o y �.r�Õb� �F� � � � ¾ � � � � � � �6� � � ©�� � � � � � � � � ��� � ¾ �6� � �.� � � � � � � � � � �
� �V� �
Î © � Ê � � Ð �F�
� ¿!Ë
á1¼ � � � � �6� �
� ��� � ¾ � � �I�
© ���6� ¾ � © r ¤/t ± � o � n4}�´
´
Ç!� � � � � � r � � ·  
� � ·
l

h ® � j4}Il1~Ln Û � y { rbmClbxIo z y { r.¤/lbßCn z o qbr.«Il1u w q
| y z p n z |.r.n q
|C~4l1m7n v4± rbæF� � � � � � �
½ � � ½IçK� © ¾ �6� � �
� � � � � � � � � � �.� �L� ��¿ ¾ ¦ � � � � �6� � �.� � � r ¤/t ± � l ~Ly �.l }V´ � Á � � ¯ ¯ � � r
� ¯ � l

� �



è é ê ë4ì4í
îIï ð ñ ò ó ô ó õ
ï ö ÷4í.ø/ñ ù
ó ò ò ï ú ï ö ûKí
üKý þ ó õ ñ ô ö
øIí
ìLþ ï ÿ � �/ï õ þ ï � �
ï ö �Cí��Lþ ú ï ò � ó
ö
ï õ
úWûKí/üLï � ï ò ò ï õbö	��
 �� � ��� �� � ��� �  � � � � � � ��� ��� ��� �  � �  � � � � !�
 � ! � � � !� � � 
 "
# � �$�$�	� � %&� � � � � �'! � � ( �  �& ��� � 
 � � 
 ��" ö ��) * ô í
îKñ ð.í ü�+ ,.- / 0 0 0 1 ö ê 2 3 3 í

è é 4 ë$�4í!îLó ñ ú ñ ý ö65 í67.ï õ �
ö!ï õ
ú ÷4í!üKþ ô ) ó 8bö69  � � � �:� ;<� � � �=� �>� % �:� 
 � 
 � �  � �
�� � ��� � 
 � � � � � �  �'� �?�� � �  � � � � � ö ��) * ô þ @ ï ò.îLñ ð þ ñ A=B.ñ � � ñ ý ô<C DE- / 0 0 F 1 ö�/ 2 4 F G
/ 2 4 H í

è é F ë$I4í î�J
ú þ � ñ ý ö 5 í K��bö ÷4í ìFí LIñ õ � ö ï õ
úNM.í M.í �1í �/ï ý O þ õbö P&� �  � � Q �$! 
 �� � �6�� � �
� 
 � � � � R ( � � 
 �S� 
&� % �<� � � � � � � Q � � "�
 ���&� � � 
 �  R � � �  � � !�� �<��� � � � ö ��) * ô í îLñ ð.í B.ñ � � í
T�U - / 0 0 H 1 ö 4 F 2 0 í

è é é ë$I4í.îVJ
ú þ � ñ ý ö�5
í K��bö'B/í�WV) ó X�ï ô ö'M.í�M.í��/í��/ï ý O þ õbö
ï õ
ú7÷4í.ìFí'LIñ õ � ö'YE � �'� �
� 
 � � � � � �  ��� � Z��&� � � 
 �� � ��� � � � �[ �'!�! 
 �� � �6�V � ��� �  � � � � � � ��� �E� ��� �  � �  ��% � �
� 
 # � �$� ö ��) * ô í îKñ ð.í ü�+ ,.- / 0 0 0 1 ö'/ / 0 / ê
í

è é H ë$M.í M ï � 8
ï � ) * ö 71í î4í �1ó 8
ó ð þ @ ö ï õ
úFûKí î4í \	� O ï ] ò ó ð þ @ ö ^V� � � � � 
 � � �V� � � ( � � ( � ��
 �V� % �
� � � 
 Q � _ � � �&
 � � ! � �&` 9  a � � �  � �&�'
 b ö ��) * ô þ @ ï òbîLñ ð þ ñ A=B.ñ � � ñ ý ô<C D	c D'd$- / 0 0 F 1 ö
0 F e G 0 F 2 í

è é 0 ë$LFí'�Cí'M @ ) ñ 8bö'�1í 5 í'L�ñ ò ò * ö
ï õ
úEfFí'gIí�heí.üKï � ñ ý öVi��  � �<�� � ��� � 
 � � � � � �  �'� �
�	� � % 
 ( ��! � � � � ��� �  � � � � � � � ö ��) * ô í îLñ ð.í�B.ñ � � í'C jE- / 0 0 4 1 ö 4 H F í

è H e ë ö$k< � � � � � � �l� �  � � � 
 � �S �'!�� � � � � � 
 � � �.� � � (�� � ( � � ö���) * ô í�îLñ ð.í�üm+�C
- / 0 0 H 1 ö H 0 e é í

è H / ë?K	�bí \Fí�M )
ï ý ð þ õbö�n�� 
 � � � R � �&��� � % 
 !?� 
 �?� � (�! � " � �?� � � �&�	� ( � �  � � � ö'7 )bí g�O ô 8bí
W.ñ ó ý í ûbþ ÿ í�j T - / 0 F 4 1 ö 0 H ê
í

è H 3 ë4ûKí�M ) þ ö��CíKìLþ õ �
ö/ï õ
úlW�í�B.þ õböV^	� � �  
 � ! � �' � ".�  � � �6�� � �'� � 
 � � � � � �  ��� �6� �
! 
 � � !.�  �&�'
 bl
 � � ! �6� % � � # � �$� ö�M ó ò þ úlM � ï � ñ�ø/ó X�X$� õ þ @ ï � þ ó õ
ô�,�D�- / 0 0 4 1 ö
õ ó
í'/ 3 ö 0 2 / G 0 2 2 í

è H 2 ë4üIí o í	M ) ò ó ð ô O þ þLï õ
ú.g�p ý ó ô öV^V� � � � � 
 � � �&��� 
 � � � � � � �6
 �S! 
 � � !6� � �&� � 
 ��! (�� � 
 � � ö
M 8 ý þ õ � ñ ý ö ü/ñ ý ò þ õbö'/ 0 H ê
í

è H ê ëFøIí M þ ý ð ñ õ � ö 5
í f6í îLó ú ý þ � ó
ö M.í \Iþ ñ þ ý ï ö B/í 5 � ý @ ÿ * ô ÿ * õbö q4í �!þ õ � ó
ö ï õ
ú4ûKí ûbò ó ý ñ ô ö
��) * ô í
îKñ ð.í ü�+ r.- / 0 0 F 1 ö�/ F e H F í

è H 4 ë$5 í M X6þ � ö YE � �'� � 
 � � � � � �  ��� �?
 � � � � � 
 �� � �'� � � �?��� �  � �? ��!& � � 
 " �$ � � 
 �.� � �&�
� � �  � ( � � ö ��) * ô þ @ ïNs D.- / 0 4 / 1 ö F / 3 í

è H F ë4÷4í M X6ó � � õ ó ð.ö ÷4í
ìIï ò/ø/ó ý ô ó
ö ï õ
úNgIí Wbó ô ô ï � � þ ö Wbó6ù
ñ?8 � ù ò þ ô ) ñ úE- 3 e e 3 1 í
è H é ë$fFí	M õ * ú ñ ý öbî4í	�Lþ ô O ñ ô ö M.í1ìLþ øKï ý ó ò þ ô ö �Cí1ü/ñ ï ô ò ñ * öbï õ
ú.W�í f�ñ ù
ï ò ò ñ ö t ��� � � � �

� � �N� � � � � � � �  ��� �  � � � 
 � �< �'!N�� � �'� � � �?��� 
 � � � � � � �N
 �$�  u v w x �  u v b b �&��
 b� �'!
�  u v w x � � u v b b �&��
 b6��
 � Q !�� % � � # � �$�& ��!NR ( � _��� � � � �  � ö ��) * ô þ @ ï òbîKñ ð þ ñ A+ü
+ rE- / 0 0 F 1 ö õ ó
í 3 / ö'/ G�/ / í

è H H ë$�Cí'W1ï � ï ý ï!ï õ
úE�4í.û � O � * ï X6ï ö'y?� � � � � � Q � � "6! (���� 
66! 
 �� � ���V � ��� �N� � � � 
 �
�� � ��� � � �$��� �  � ö ��) * ô í
îKñ ð.í B.ñ � � í'C T - / 0 0 é 1 ö 2 é é 2 í

è H 0 ë$fFí î�í W1ï * ò ó ý ö ÷�@ ï ýVo ô þ õbö ï õ
ú�î�í \Fí
ø/ó ò ñ X6ï õbö y<� � � � � � Q � � "�
 ��� � 
 �E �$�� ( ��� �
� � 
 �.
 �?� � �<� � �  � ( � �$ �'!��� � �'� � � z  � � 
 � ö ��) * ô í
îKñ ð.í's D'+6- / 0 F H 1 ö F 3 / í

è 0 e ë$fFí �1í�Wbý þ ù
ñ ý þ ôLï õ
úSB/í î4í û ý þ ñ ú X�ï õbö 5 ó � ý õ
ï ò
ó p	��) * ô þ @ ôIø=s T - / 0 H 4 1 ö 3 3 H / í
è 0 / ë$5 í üIí ÷4í q4í ð ï õ&�Ló ó p ö LFí �Cí M @ ) ñ 8bö �1í 5
í L�ñ ò ò * ö ï õ
ú$f6í gIí heí üKï � ñ ý ö n?RV� � � � � 


�� � ��� � 
 � � � � � �  �'� �$� �E�� � ��� � � �&! 
 �� � �E�� � � ö�5
í �7ï � õbí �7ï � õbí �7ï � ñ ý í's C�C
- / 0 0 H 1 ö�/ H H í

è 0 3 ë$5 í �4í ð ï õ�M ï õ � ñ õ�ï õ
ú�fFí �4í 5 ó õ�@ O ñ ý ö ^V� � � � � � �  �'� 
 �'! ( � � � Q � � "�
 � � � � � 
 �� � ��� �
� � �$� 
 �<� 
 ( �'! �?
 �<�� � �  �'� � �<��� � %$� � � 
 Q � _ � � �<� � � (�� � ( � � ö ��) * ô þ @ ï�s D6- / 0 4 e 1 ö
4 0 0 G F e e í

F ê



{ | } ~&�<�&�.�$��� � ��� ���V� � � � � � ��� ��� �'�=��� � ��� � � ��� � � � � ��� �[� � ��� � � ���6��� � �'� � � �
� � � � � � � � �&� � �<� � � ��� � � ��� � � �   � ¡ ¢V£ ¤ � £ ¥�¦�§ ¨.© ª | | « ¬ �  ®��'ª ¯ ��° } ± ² ³ ° } } } �

{ | ´ ~$�.�	�<� � £ µ �V¶<� � � � � � � � ·.��� � � � �l� �l� � �S�&� · � �6� � � � �6� ¸N¹ � �6� � � � � � � �'� � � � � � � �
��� � � �   �N��º »'§ ¼ º ¨�½E© ª | | ´ ¬ ��ª ´�ª ° �

{ | ¾ ~$�.� �<� � £ µ<� �¿SÀ ���.� Á&����® £ � ��Â � � � � � � � � ��� � � � � � � � ��� ¸$Ã � � � � � � � ��� � � ��Ä	� �$� �
��� � � ��¢V£ ¤'� ¦�¨�Å.© ª | | ´ ¬ � } ´ ¾ ° �

{ | « ~$�.�	�<� � £ µ ��Æ&��Á�®   £ ¡ ¡ � ��À�� Ç��	È'É   £ � ��� �¿�À��	�.��Á&�V��® £ � �	Ê&� � �<� Ë�� � �$� �
Ã � � � � � � � �N� � � �&Ä�� �$� ��À � Ì�Í Í ¡ � ��� � � � Î�Å.© ª | | ª ¬ � ± ´ ± } �

{ | ° ~$�.�'�<� � £ µ � �.�	Á�� ® É £ µ �	À � �	����®  µ ® É � � À�� Ï<� � � � � �	�<� Ð £ � �&®  �	� �¿EÌ$�	Ð £ � µ �
Ñ ��� �.� � � � � � � � ��� � � �'� � � � � ��� �E�N��� � Ã �E� ¸�� � � ¸S��� � � � � � �&¸ � � � � ��� � ��� � � � �Ò� �
�&� · � � � � � � � �'� �?��� � � � ��� � � � � À ® É � �� ¡ ® Ó �6� Ô  £ µ � � �:� �¿N�6� Ô  £ µ �  ��6� µ £ � � � ¡ �
Õ Å�Ö ¼ Õ Å�ÅE© ª | | | ¬ ��ª ³ ¾ �

{ | ² ~$�.���<� � £ µ �'�.�'Á�� ® É £ µ �'À��'Ï<� � � � � �'À ����� ��®  µ ® É � �'�<�'Ð £ � �&®  �'� �¿EÌ$�'Ð £ � µ �
× � Ø	� ÄV� � ��� � � � � � � �'��� � ��� � � � � � � � � � �'� �?� �S��� � � � � � � �?� � ����� � � ��� �6� � � � � � � Ù�É Ú
� ® Í � � � � È'£ µ µ � »�Å.© ª | | ° ¬ � ¾ ´ ¾ �

{ | | ~$�.� �<� � £ µ � Û$� Ç?¡ Ü µ µ ¡ � � �<� Ð £ � �&®  � Ì$� �.� ¿ £�È'£ ®  Ú Ç?É £ ¤ � � � � � �¿$Ì$� ¢�£ ¤   ® ¡ £ ¤ Ú
�   � � ����� � ��� � � �?� � � � � � �'� �?� Ã � � �?� � �?� � � � ��� � � ���	� �?¸ � � � � ��� � ��� � � � × � Ñ � Ý6�'Þ
��� � � � ��� � � � � Ù�É � ® Í � � � � È'£ µ µ ��¨'º6© ª | | ² ¬ � } ¯ ª �

{ ª ¯ ¯ ~$�.� �<� � £ µ ��È���¢<�   ®���� �¿SÀ � �.� Á&�'��® £ � ��ß�� � � � � � �	��� � ��� � � � � � � � � � �'� �&� ¸$� � �
� � � � � Ã � �?� � � � �<� � � ��� � ��� � � � ���<� �S� � �<��� � � � � � � � � � À ® É � �� ¡ ® Ó'Ì�Í Í ¡ � £ ¿&��� � Ú
� �   ��Ö Õ © ª | | ° ¬ �  ®�� ² � ´ | « ´��

{ ª ¯ ª ~ �'ÝE� � ��� � � �&� � � � � � à � � � � �E� �6�&� · � � � � � � � ��� �&��� � � � ��� � � � � ��� � � �   � ¡ ¢�£ Ú
¤ � £ ¥=¦�§�§6© ª | | ° ¬ �  ®��'ª } � ² ¯ « °?³N° ¯ �

{ ª ¯ ± ~$�.� �<� � £ µ � á&� â � ��� ®  � ��� ã.� � �  � Ì$� �6� � µ � � ÐV� ä�µ µ � Ù<� â ® �¿ £ � Ô � � ¿'� ä&� Æ<¡ £ �  �
� �¿&Ð £ � ��® N�<� � ¶<��� � � � � � ��å$� ¸<� � ��� � �SØ�� � ��� � � � � � � ��� � � ��� � � � ¢�£ ¤'� È'£ µ µ � Ö'§
© ± ¯ ¯ ¯ ¬ � } | « ± �

{ ª ¯ } ~$�.�'�<� � £ µ � Á$� �<� Ô  ® ¡ £ � � Á$����® ¡ £ �'À�� �.� Á&�	��® £ � �'ãæ� Ì�¡ ¡ £  � Á&� â'� Á?�  � £ ¡ �
� �¿EÀ �'ÐV� Ç<� £ Ô Ô�� Ñ ��� �E� � � � � � � � � �S� �N¸ � � � � ��� � �'� � � �N� � � �NÄ�� �$� �'��� � � �'¢�£ ¤'�
¦�§ ».© ª | | « ¬ � ² ´ « ´��

{ ª ¯ ´ ~$À �$��® ¡ Ô £ � ��ç'� � � � � ��� · � � � � ��� ��� � ��� ��� � � � � � � � � � � �=� �:� � ���E¸ � � � � ��� � �'� � � �
� · � � ��� � �<� � � �'� ��� ¸���� � � � ��� � ��Ø	� � ��� � � � � � è � � �l� � � ��� � � � � �?��� � � �   �æº ½
© ª | ¾ ´ ¬ � ´ | ³ « « �

{ ª ¯ ¾ ~$¢?�Ò¤ ® �Û�£ ¡ ��® ¡ µ �éÈ��ÒÛ<� É Í µ �éÆ��Ò¦�� £ �  £ � �Ò� �¿ëê$�é� ® �¿ £ � �N�   �
ÝE� � � � � � � �&� � � ��� ��� � � �ì� � � � � � � � � �í� ���î� ��� ��� � � � � �ï��� � � � � � � � �î� ¸ð� � ñ ¹ �
· ò ó�ô Ã � ñ õ ö�· ò ó�ô �&��õ � · � � · � ô � â ® ¡ � ¿�â µ � µ £$��® �&�&É  �   � µ � ® ���Ö'ºS© ª | | ± ¬ �  ®�� | �
« | } ³ « | « �

{ ª ¯ « ~$¢?� ¤ ® �Û�£ ¡ �&® ¡ µ � À�� ãE£   ÷ £ � � ¦?� Û�® ¡ ø � Í Ó £ ¡ � È�� â   � É ¡ µ ø � � �¿$Æ�� â � �&¥V£ � ��ù�� � ���
��� � � � � � �V��� � �'� � � � � � � � � � ��� ��� �?� � � � � � è � � ��� � è ��� � ¹ ó�ô Ã � õ ó�ô �&��� ·�¸ � � � � ��� � ��� �
� � �VÄ�� �$� � ��� � � �   � ¡ ¢V£ ¤ � £ ¥=È'£ µ µ £ � �<ú Õ © ª | | } ¬ �  ®�� ª ´�� ± } } ª ³ ± } } } �

{ ª ¯ ° ~$¢?� ¤ ® �Û�£ ¡ ��® ¡ µ � À � ãE£   ÷ £ � � Æ�� â � �$¥V£ � � � �¿�Æ�� ¦V� £ �  £ � �	Â � � � � � � � �'��� � � � � �
� � � �S� ¸���� � � � ��� � � �SØ	� � �6� � � � �?��� � �'� � � � � � � � � � ��� � �	À ® É � �� ¡�® Ó<�6� Ô  £ µ � � �
� �¿S�6� Ô  £ µ �  ?�6� µ £ � � � ¡ � Õ § Õ © ª | | ¾ ¬ � ´�ª ª ³ ´�ª « �

{ ª ¯ ² ~?�	��ã.� Ô  £ � �	�&���S£ µ ¡ É�� � ÷ ®���È���û � � Í Í�£  � £ � � ��Ì$�	���  µ ® ���&£ ��À��	��� ��   ÷ £  �
Ç&��Æ<� ¿ ®����&���S® � ��  ��� ¡ ÷ ® ¤'�V� �¿�á&��¦V� É � �� £ � � £ ¿ £ �VÝE� � �'� � � � � � � � � � � � ��� �
� ��� � � · � � ��� � � �6Ä	� �$�S� ¸�� � �S��� � ��� � � �&� � � � � � è � � �&��� ü ý þ � � ü ý þ �&��� ô ����� � � �   � ¡
¢V£ ¤ � £ ¥�¦=§�§6© ª | | ° ¬ � } « | | �

« ¾



ÿ � � � ��� � ��� 	�
 �  � ��
 � ��� ��� ����
 � � � ��� � � � � �  ��� ���  !� �"��# 
  ��
 � � $�� %&� '�
 ��(�# 
 ) �
� ���*� �  �� $"� + , 
  
 # �  �- ) # � .�
 /�� 0214365 7 � � � 8 ��� 7 7 � 9 �

ÿ � � � ��'�� 	�
 , � �:� � �4� .�� ;�� < � � ��(�# � � ���:.�� ��� � � = � >�
  � � � ��>�
?( @ > = , # - 
 �65 7 � � 7 8 �
ÿ � � � �?��� A�� 	�� = = � ��� ����	B� ��� C�� 
 - = 
  � D�E F G H I J�K L M"H N O G L I J�P G F K Q?I R�G S E"T�N U J�E G L O

V H I V E H G L E P*I R�G S E�P E H L E P*I R V E H I W P X L G E Y G Q V E*O I T V I F J�K P�Z [ \ Y ] ^ _ N `"] O N a T�J�I b �
 �- ) # , � � =4."
 / , 
 �c3 d�d�5 � � e e 8 � � ��� 7 � e f e g e 9 h �

ÿ � � 7 ��i��*����j�, � � ����<��:0�-�� � � � �:k��:;�, ��%&�:'"� ��, � � @ 
 + ��l��:� @4��.���i? 
 
 � 
 �
� ���nm?�po!
 � q � � 
 # � �4�sr�J�I T�N _ I F PtT�N U J�E G I O I J�K F�O G L W L G QuI RtE V L G N ] L N _
J�K v w x P H v w b T�J�I byN J�K V H v w x P H v w b T�J�I b*z!_ T�P �4< � = , �&< � � � 
*��� ����@ � , � � � , � ��#
{�| 5 � � � 9 8 � � ����} � e � � g 9 � f��

ÿ � � h ��$"~ ��� �!
 -4� ��~ ��� � @4� ��� ��� m?� 	�
 , � .��  !� o�� # � @ 
 + � ��� l"@ ) � -4� <�� %&� %6� @  
  �
i���0�
 � � -4�!� ����'������!0�
 � �*����M�E O G P*I R:_ N G G L O E*K L P G I H G L I J2I JyG S E V S Q P L O N _
V H I V E H G L E P�N J�K?P F H R N O E�T�I H V S I _ I U Q:I R"T�N U J�E G I H E P L P G L W E V E H I W P X L G E�E V L G N ] L N _
z!_ T�P � � � @  ��� =�� �!�"( ( = , 
 �: �- ) # , � #"�4365 � � � } 8 � � ��� � ��e f � � g e e � � �

ÿ � � f ��$"~ ��� �!
 -4� .��  �� o�� # � @ 
 + � '�� ��� 0�
 � �*� ��~ � � � @4� � � l"@ ) � -4� � ���?i�� 0�
 � � -4� ��R Y
R E O G P�I R�_ N G G L O E"K L P G I H G L I J*N J�K!� N S J�Y G E _ _ E H�O I F V _ L J U�I J�G S E"T�N U J�E G I H E P L P G N J�O E
I R�_ N v w x O N v w b T�J�I b6N J�K�_ N v w � O N v w � O I I b�E V L G N ] L N _ z!_ T�P � � � @  ��� =�� �4 �- ) # , � #��
��� ��� 
 ��# 
 �*%6� � � 
  { 5 � � � } 8 � h } � h g h } 7 � �

ÿ � � e ��� ����� � � 
 ��� ����i�� ���?< � �"� � + q ) �"� � @  ��� =�� ��< � = , ��< � � � 
2��- 
 ��, # � 
  )����
5 � � � � 8 � � �

ÿ � � 9 ��� �!��� � � 
 �4�4i�� ���4< � �"� � + q ) �4� ������� 	B�4�"= = 
 �4�� �- ) # , � � =�."
 / , 
 �c;�
 � � 
  #����
5 � � � e 8 � f�� � �

ÿ � � } ��� �4��� � ��������.?�40�, # - � (4��� ����l���.�� � 
  ����I F � _ E�K E U E J�E H N O Q6N J�K?� N S J�Y G E _ _ E H
E M"E O G P�L JBO I _ I P P N _ Y T�N U J�E G I H E P L P G N J�O E V E H I W X L G E P w �" �- ) # , � � =�.�
 / , 
 �p0�� �
5 � � � 9 8 � � ���4� f�� .�� � f � g ."� � f h �

ÿ � � � ����� ��
 � 
  � � J�G E H N O G L I J6� E G ��E E J*G S E�K Y P S E _ _ P�L J*G S E�G H N J P L G L I J*T�E G N _ P w�L L w R E H Y
H I T�N U J�E G L O6O I T V I F J�K P*I R�T�N J U N J�E P E*�!L G S V E H I W P X L G E:P G H F O G F H E �� �- ) # , � � =
.�
 / , 
 ������5 � � e � 8 � � ��� h � f � h g f � e �

ÿ � � � ��<�����-�� � ��� � � @  ��� =�� �!�"( ( = , 
 �: �- ) # , � # | { 5 � � � 9 8 � f e f 7 �
ÿ � 7 � ��� � <���� - � @4� 	�� �" � - , >�� = ��� � ���:� � 0�� i�� � � 
 � � @ � -4� $�� � @  
?���43*5 � � � 9 8 � } } � �
ÿ � 7 � ��� , ��� �4����_ E O G H I J P�N J�K V S I J�I J P ��A�� � �  ����A"� � �  ����� � 9 � �

9 9


