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����*��! +-�.#%!$'��,'V��0 ��!�� ����!t� ë ��1�$hF�4"<=��1 l;5_F�<=5! "4")]WG,(��1 8]��1* 89,(1~,- ")989)]1#5���1 * .04~8]��1=) & ^-��� <\,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1 * F�,-4t� & lj8JF�p|�!4t8]��1 * .�WP,(�! #1~^-�+^)F & b& 5���1%1xF &  :8]��1:1 *-T(u 4#��1�x|8]��1 ' ,-p|��1:�! :8]��1i4#� '  �. & lj8]��1��Q����1/$1F�4"<=��1%1GF &  '#T F�)]1")]��1 * F�,-4/8]�!,-41#)9< * 89) ' )9 #5j� O �!,-8]�!<=� &  �x � & lj4�. & ^-�%^g)9<=� & 1")JF & x-8]�!,-4#1s7�F�89,-<=��1/5!7�F�89,(� &  _^g)|¢�5!4#�!<><=� &  i^-�' �_WG,(�s8�R�F &~* �!,- k)9<~.0lj) & �!4�� & ^-�!,g��F�,= "4GF�)]1n^g)9<=� & 1#)JF & 1��*) F�,(1n.�7�F & 1E7 ,~^(. & 1�8r.%1#� '  ")JF &* 4#5 ' 5�^-� &  #�+WP,(�t8]�t7�F�89,-<=��^�R , & � T�: * �!4#1 *-T(u 4#��^-�t4�. : F & � 1wR�. *-* 4GF '�T ��^-� � WP,X. & ^ 8r.^g)9<=� & 1#)JF & .0,-lj<=� &  #�j�gOP) 8�R�F &t' F & 1")]^ u 4#�jx * .04 ' F &  "4#�jxG, &tT�: * �!4 ' ,-pq�_^-�_8JF & lj,(�!,-4�^-� ',+  #55!lG.08]�6U � x-1xF & 7�F�89,-<=�67�.0,- � WP,(�!898]�%WG,(�:1GF�)9 s8r.V^g)9<=� & 1")JF & �.-;,(1#WG,3R�UV8r.}^g)9<=� & 1#)JF & � xg8]�4�. *-* F�4" m^g,~7�F�89,-<=�_^-�_8�R T�: * �!4#1 *-T(u 4#�/^-�_4�. : F & � * .04n4�. *-* F�4" sU ' �!89,-) ^-�_8�R T�: * �!4 ' ,-pq�i^-�8JF & lj,(�!,-4i^-� ',+  #565!lG.08]�yU � 4#��1" #� ' F & $1F�4"<=�yUV8�R ) &  ",-)9 ")JF & WP,(�%8�R�F & .>1",-4s8]��1 ' ,-p|��1h�! s8]��11 *-T(u 4#��1��0//, ^-�!8rUgx�)98n��1" \���  "4#2!<=�!<=� &  V^g)Z� ' )98]�t^-�=1#�V$�.0)94#�>, & �>)]^-5��=) &  ",-)9 ")97;�~^-� ' �! " #�5!7�F�89,- ")JF & � ; .04 ' F & 1�5�WG,(� &  �xq8]��1%<�F� ")97�.0 ")JF & 1y^g, '�T F�)Z� ^�R , & �V$1F�4"<=� * .04%4�. *-* F�4" yU , & �.0,- "4#� & � * �!,-7;� &  * 89,(1s2! "4#�i$hF & ^-5���1h1",-4m8]��1 * 4GF * 4")]5! #5�1sl;5_F�<=5! "4")]WP,(��1 ' F &-& ,(��1h� &�* �! ")9 #�^g)9<=� & 1#)JF & �
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465;ì67�8 �21g? ë .}p F�4#^g,-4#�6^�R , &�' ,-pq�j�
3 & .0,- "4#� *-T 5 & F�< u!& �~) &  #5!4#��1#1�. &  >U�5! ",(^g)]�!4V��1" ' �!89,-)E^-��1yp&F�4#^g,-4#��1w� ë .+p&F�4#^g,-4#�=^�R , &T�:P* �!4 ' ,-pq�y^-�68JF & lj,(�!,-4:^-� ',+  #5\5!lG.08]�\U � ��1" h8r.54�F & �y���g #5!4")]�!,-4#�\1#)9 ",(5��y� &  "4#�y, & 1GF�,(1"bT�:P* �!4 ' ,-pq�h^-�s8JF & lj,(�!,-4E^-� ',+  #5_5!lG.08]�/U H �76 �! k8�R T�:P* �!4 ' ,-p|�h89,-)Zb�<=2!<=� a 7�F�)94�Y(lj,-4#� 8 �21;v��
ë �t7�F�89,-<=��^-� ' �! " #�84�F & �t7j.0,- H � D H ��6 F j � ë .�Y(lj,-4#� 8 � � <�F &  "4#��1GF & 5!7�F�89,- ")JF & � &$hF &('  ")JF & ^-�_8r.6^g)9<=� & 1")JF & * F�,-4n^-�!,g�=7�.08]�!,-4#1�^-� 6}a � x �C8 �! � x �j� v�� D 8 . *-* .04�. >  ' 8r.0)94#�!<=� &  WP,(�\8]�y7�F�89,-<=�}^-� ' �! " #�94�F & �}��1" i "4 u 1 * �! ")9 * .04i4�. *-* F�4" 6.0, 7�F�89,-<=�\lj8JF�pX.08�^-�\8�R T�: * �!4cb' ,-pq�=^(. & 1%8]��1\��1 * . ' ��16^-� * �! ")9 #�=^g)9<=� & 1")JF & a * F�,-4 6 <;: J :�<gx ' �}7�F�89,-<=�~7�.0,- � x �j� � &^g)9<=� & 1#)JF & 1;v�� � & 4#�!7�. &('�T �jx|� & .0,-lj<=� &  �. &  %8r.~^g)9<=� & 1")JF & x ' �\7�F�89,-<=�\^-�!7 )]� &  :^-� * 89,(1� &�* 89,(1mlj4�. & ^�� � & ^g)9<=� & 1")JF & �j� xg)98q7�.0,- � x ��� * F�,-4 6 <=: J :�<>�! � x �j� * F�,-4 6 <>: J :�?g� D 8 #� & ^�7;�!4#1 � WG,X. & ^�8r.}^g)9<=� & 1")JF &  #� & ^�7;�!4#1s8�R ) & Y & )�� ���!8r.}1")9l & )ZYX�%WP,(�:8r.V<~.e�c�!,-4#� * .04" ")]�^g,>7�F�89,-<=�_^�R , &>T�: * �!4 ' ,-pq�s� & lj4�. & ^-�h^g)9<=� & 1")JF & 1��E "4GF�,-7;�_^(. & 1�8r./p&F�4#^g,-4#�h^-� ' �!89,-)Zb ' )��OP)Q8�R�F &�' F & 1")]^ u 4#� ' � *-T 5 & F�< u!& �\1GF�,(1s, & . & lj8]�\^g)|¢q5!4#� &  _�! _1")�8�R�F & 5! ",(^g)]�68r. ' 4GF�)]1#1�. &(' �^g,�7�F�89,-<=�t^�R , & T�: * �!4 ' ,-p|�~8JF�4#1#WG,(�~8�R�F & .0,-lj<=� &  #� 1�.�8JF & lj,(�!,-4}^-� ',+  #5 a <=2!<=��.�7;� '
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465wì67 8 � � ?-9�7�F�89,- ")JF & ^g,�7�F�89,-<=�V^-�%8r.>p F�4#^g,-4#�y^�R , & T�: * �!4 ' ,-p|�\� & $1F &('  ")JF & ^-�68r.=^g)9<=� & 1")JF &^-�68�R[��1 * . ' �j�
^-��1�7�.08]�!,-4#1m "4 u 1 * �! ")9 #��1�v�x & F�,(1m4#�!<~.04#WP,%F & 1hWG,(�i8r. ' 4GF�)]1#1�. &(' �:^-�:1GF & 7�F�89,-<=�%��1" s��� * F0b& � &  ")]�!898]�j� ë .VY(lj,-4#� 8 � � 8]�6<�F &  "4#� ' 8r.0)94#�!<=� &  ��
ë � <=2!<=� *-T 5 & F�< u!& ��1�� * 4GF ^g,-)9 =^(. & 1}8]� ' .�1=^-� 8�R T�: * �!4#1 *-T(u 4#�j� ë ��4�. *-* F�4" =� &  "4#��8]�7�F�89,-<=�V^-�y8r.=p&F�4#^g,-4#�V�! /8]�y7�F�89,-<=�}^-�68�R T�: * �!4#1 *-T(u 4#�V7�.0,- H � D H � 6 F j � ë .>Y(lj,-4#� 8 � �<�F &  "4#�68�R[5!7�F�89,- ")JF & ^-� ' �:4�. *-* F�4" h� & $hF &('  ")JF & ^-�:8r.V^g)9<=� & 1")JF &+* F�,-4m^-�!,g��7j.08]�!,-4#1s^-� 6a � x �C8 �! � x �j� v��
ë R )9< * . '  �^-� ' � *-T 5 & F�< u!& �i1",-4k8]��1�) & ^-���=<\,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1 ' F &(' �!4 & � * 4") &(' ) * .08]�!<=� &  8r.%<>)]1��/� & * .�WG,(�! #1m^-��1m^)F &-& 5���1�� ë R�.�¢�� '  �.0 ")JF & ^�R , & 7;� '  #�!,-4hU6, & * .�WP,(�! m� & lj8JF�p|5i^(. & 1, & � T�:P* �!4#1 *-T(u 4#� a F�,~, &~T�:P* �!4 ' ,-pq�wvk� & l;� & ^g4#�/, & .0lj4�. & ^g)]1#1��!<=� &  ' F & 1")]^-5!4�.0p-8]�i^g,~7�F0b89,-<=�h^-� ' �!898]��b ' )X<=2!<=�_1#)-8]�s7;� '  #�!,-4mUy.e� F�,- #�!4n1��!<yp-8]� s�q&bgShR�baS * 4GF '#T �i^g, * .�WP,(�! �� ���! " #�.0,-lj<=� &  �.0 ")JF & ^-��1�7�F�89,-<=��1E^-��1 T�: * �!4#1 *-T(u 4#��1n� & l;� & ^g4#�h, &  �.0,g�}^-� '�T �!7�.0, '�T �!<=� &  m)9<}b* F�4" �. &  =� &  "4#� ' �!8989,-8]��1~�! V4#� & ^
8]��1}4 u lj8]��1~^-�~Y(89 "4�.0l;�+,- ")989)]1#5���1 * .04>8]��1=.089l�F�4")9 T <=��1=^-�4#� '#T �!4 '�T �6) & ��� ' . ' ��1��

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

-j,(1#WP,3R�U * 4#5�1#� &  �x & F�,(1:.�7�F & 1 ' F & 1")]^-5!4#5\WP,(�\8r.=^g)9<=� & 1")JF & ^-��1i^)F &-& 5���1 ' F�4"4#��1 * F & ^(.0)9 6.0,& F�<\p-4#�E^-� ' F�< * Fj1�. &  #��1�WG,-) ' F & 1" ")9 ",(� &  o8]��1Q7;� '  #�!,-4#1w�0���! " #�n^g)9<=� & 1#)JF & ��1" o. *-* �!8]5��E^g)9<=� & 1")JF &
�lbgWBT`\ * .04�F *-* Fj1#)9 ")JF & U~8r.~^g)9<=� & 1#)JF & S�Y-T1baS3Y%f_�^�lW%\ F�, � &(' F�4#� Y�R�e*�abG\
c�\
c�\
*�b^uaf�c�\zo Sv�G\ablT`u �3OP)8r.y^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�i��1" n1#)9< * 8]�/U6^-5�Y & )94��! k$�. ' )98]�_U6^-5! #�!4"<>) & �!4�xP8r.6^g)9<=� & 1#)JF & ) &  "4") & 1 u WG,(�_8�R[��1" pq��.0, ' F�, * <�F�) & 1 ' .04_�!898]�6^-5 * � & ^�^-�%8r.}^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��1_^)F &-& 5���1��
+ . ^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(� ^�R , & � & 1#�!<\p-8]� ^-� ^)F &-& 5���1���1" t8r. ^g)9<=� & 1")JF & ^g, * 89,(1 * �! ")9 1xF�,(1cbf��1 * . ' � a ��1 * . ' �>^-�V8r. * 89,(1 * �! ")9 #�}^g)9<=� & 1")JF & viWP,-) * �!4"<=�! %^-�V4#� * 4#5�1#� &  #�!468�R[� & 1��!<yp-8]�>^-�^)F &-& 5���1� GF�,- �� &}' F & 1#�!4"7�. &  �8r.h<=2!<=�mWP,X. &  ")9 #5m^�R ) & $1F�4"<~.0 ")JF & WP,(� ' �!898]� * F�4" #5�� * .04o8]��1�^)F &-& 5���1^(. & 1_8]�!,-4_��1 * . ' �EF�4")9lj) & .08�� + .>WP,X. &  ")9 #5y^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & 1#)9l & )ZYX�6^(. & 1 ' � ' F &  #���  #�68r. * 4GF��g)9<>)9 #54#�!8r.0 ")97;�\� &  "4#�%7;� '  #�!,-4#1wx ' R[��1" cbdUebf^g)94#�68]��1_^g)]1" �. &(' ��1h) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1��
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4y5��67-8 � � ?-9�7�F�89,- ")JF & ^g,�7�F�89,-<=�\^�R , &+T�: * �!4 ' ,-pq�6� & $hF &('  ")JF & ^-�%8r.V8JF & lj,(�!,-4i^-�%1GF &+',+  #5j�
+ ��1t7;� '  #�!,-4#1�^-��^)F &-& 5���1 4#� * 4#5�1#� &  #5�1 * .04t8]�!,-4#1t^g)9<=� & 1#)JF & 1tp-4",- #��1 ' F�4"4#��1 * F & ^-� &  +.0,g�^)F &-& 5���1 ' F�898]� '  #5���1=1�. & 1}.0, ' , & * 4#5�b� "4�.0)9 #�!<=� &  �� + ��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1=^-� ' ��1}7;� '  #�!,-4#1=1GF &  >l;5�b& 5!4�.08]�!<=� &  ' F�4"4#5!8]5���1w� D 8%.04"4")97;� 1xF�,-7;� &  �^-� 4#� * 4#5�1#� &  #�!4�^-��1�^)F &-& 5���1�^(. & 1�^-��1���1 * . ' ��1�^-�^g)9<=� & 1")JF & 1 * 89,(1klj4�. & ^-��1�WG,(�s8]�!,-4#1E^g)9<=� & 1")JF & 1E) &  "4") & 1 u WP,(��1�� ��� ' ) ��1" kl;5 & 5!4�.08]�!<=� &  m^�� U%, & �' F &-& .0)]1#1�. &(' �=) & 1",g�~1�. &  #�~^-�}8r. 4#�!8r.0 ")JF & ) &  #�!4cbd.0 " "4")9p-,- #1\8JF�4#16^g, ' .08 ' ,-8n^-��1:7;� '  #�!,-4#1y^�R�.0 " "4")Zbp-,- #16F�,�8JF�4#1�^-�i8r. ' F�898]� '  #�%^-��1m^)F &-& 5���1���� & ^-5 ' )]^-�%1GF�,-7;� &  s^-�/lG.04#^-�!4m, &�& F�<yp-4#�i)9< * F�4" �. &  ^�R�.0 " "4")9p-,- #1 * F�,-4/.�7�F�)94_8]�y<~.e� )9<\,-< ^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & .0,+4")]1�WG,(�6^�R�.�7�F�)94 * 89,(1#)]�!,-4#1 ' F�< * Fj1�. &  #��1WP,-)3��� * 4")9<=� &  _8]�:<=2!<=�% :P* �6^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & �
�  ")9 "4#�}^�R[���-�!< * 8]�jx|8r.~^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�V^�R , & � & 1#�!<\p-8]�>^-�y7;� '  #�!,-4#1: ")94#5�1%.08]5�.0 GF�)94#��b<=� &  :1",-4/, & �y^g4GF�)9 #�V^(. & 1_, & ��1 * . ' �y^-�\^g)9<=� & 1")JF & 8 ��1" _5!lG.08]�}U � � + R , & �\^-��1/^-�!,g� ' F�< * F0b1�. &  #��1_^-��1s7;� '  #�!,-4#1 * �!,- h2! "4#�6^-5! #�!4"<>) & 5��VU * .04" ")94/^-�:8�R�.0,- "4#�j� � 898]�6��1" h^)F &(' 1#, * �!4
	(,(�j�
; .04" �. &  :^-� ' �! " #�6^-5�Y & )9 ")JF & xX^-�!,g�+WP,(��1" ")JF & 1s)9< * F�4" �. &  #��1i1#� * Fj1#� &  ��� �/�yF�<><=� &  >^-5! #�!4"<>) & �!4>8r.�7j.08]�!,-4V^-�~8r.�^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WG,(��^�R , & � & 1#�!<yp-8]��^-�~^)F & b& 5���1��
8 �/�yF�<><=� &  E "4�. & 1"$1F�4"<=�!4E8]��1k^)F &-& 5���1E^(. & 1n8�R[��1 * . ' � ' F�4"4#��1 * F & ^(. &  sU:8r.%^g)9<=� & 1#)JF & ) &  "4") & b1 u WG,(�
�����1�^-�!,g� WP,(��1" ")JF & 1 & � * �!,-7;� &  +2! "4#�S "4�.0)9 #5���1�1#5 * .04#5!<=� &  �� � 8r. <=5! T F ^-� WG,-) * �!4"<=�! ^-�+ "4�. & 1"$1F�4"<=�!4 8]��1t^)F &-& 5���1�^(. & 1t, & & F�,-7;�!8:��1 * . ' � a ' �!89,-) ' F�4"4#��1 * F & ^(. &  +U 8r. ^g)9<=� & 1")JF &) &  "4") & 1 u WG,(�wvE��1" E GF�,�� F�,-4#1m.�1#1GF ' )]5��h, & �/<=5! T FP^-�iWP,-) * �!4"<=�! �^-�/^-5! #�!4"<>) & �!4m1xF�)9 s�q�baShR�bgS xG1xF�)9 

s qBR.faT`\lbgShR�baS 8r.}^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�j�
+ .+ "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & ^-��1V^)F &-& 5���1V^(. & 1y8]� & F�,-7;�!8���1 * . ' � 1�R[�a¢�� '  ",(� * .04}^-��16<=5! T F ^-��1}^-�4#5�^g, '  ")JF & ^-�}8r.�^g)9<=� & 1")JF & � 3 & * . & F�4�.0<~.�^-� ' ��1%<=5! T FP^-��1y��1" 6^)F &-& 5>^(. & 1%8r.�1#� '  ")JF & 1#,-)Zb7j. &  #�j� � 898]��1\1GF &  ' 8r.�1�1#5���16� & ^-�!,g� lj4�. & ^-��1 ' 8r.�1#1���1�� ; F�,-4 '#T . ' , & �jx38r. <=5! T F ^-�=WP,-) * �!4"<=�! ^-�%^-5! #�!4"<>) & �!4h8r.}^g)9<=� & 1")JF & ^-�:8�R[��1 * . ' �: "4�. & 1c$hF�4"<=5%��1" h^)F &-& 5��j��� .0)]1h.0, * .04�.�7j. &  �x()983��1# s)9<}b
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465��67�8 � � ?�9�7�F�89,- ")JF & ^g,=4�. *-* F�4" n� &  "4#�h8]�s7�F�89,-<=�/^-�s8r.ip&F�4#^g,-4#�/^�R , & � T�: * �!4#1 *-T(u 4#�_^-�m4�. : F & ��! /1GF & 7�F�89,-<=�%lj8JF�pX.08Q� & $hF &('  ")JF & ^-�%8r.}^g)9<=� & 1#)JF & ^-�%8�R[��1 * . ' �j�
* F�4" �. &  s^-� & F� #�!4�WP,(� * 89,(1#)]�!,-4#1n "4�.�7�.0,g�t� & . & .08 : 1#�_^-�i^)F &-& 5���1m1#�_1GF &  E) &  #5!4#��1#1#5�1sU%8r. & F� ")JF &^-�:^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WG,(�:) & ^-5 * � & ^(.0<><=� &  /^-�/8r.VWP,(��1" ")JF & ^-�_8r.\4#5�^g, '  ")JF & ^-�i8r.\^g)9<=� & 1")JF & �

� & .089l u p-4#�t<~.0 "4") ' )]�!898]�jxo8r. & F� ")JF & ^-�~^g)9<=� & 1")JF &
' F�4"4#��1 * F & ^ .0,�4�. & l ^-�~8r.�<~.0 "4") ' � ^-��15 '�T . &  ")9898JF & 1 a 7;� '  #�!,-4#1E^-�_^)F &-& 5���1k4#� * 4#5�1�� &  #5�1�1GF�,(1�$hF�4"<=�s<~.0 "4") ' )]�!898]�wv��-���! " #�_^-5�Y & )9 ")JF &~* �!,- 2! "4#� ,- ")989)]1�5�� ^(. & 1�8�R[���g�!< * 8]� ^-� 8r. ^g4GF�)9 #� ^(. & 1�, & ��1 * . ' � ^-� ^g)9<=� & 1#)JF & 8 �! * �!4"<=�! +^-�^-5�^g,-)94#�}8r. ^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(� ac� � & 8�R�F '�' ,-4"4#� &(' �wv��Q��� * � & ^(. &  �x ' �! " #�}^-5�Y & )9 ")JF & & � * �!,- 2! "4#�h,- ")989)]1#5��s� &>* 4�.0 ")]WG,(� ' .04�8]��1k^)F &-& 5���1k1GF &  n1GF�,-7;� &  np-4",-)9 #5���1�� 3 & 8]5!l;�!4E^-5 ' .08r.0l;�h^�R , &=* F�) &  ^-�68r.}^g4GF�)9 #�:$�.0)9 i.0,-lj<=� &  #�!4_8]�64�. & l=^-�%8r.V<~.0 "4") ' �y^-��1h5 '�T . &  ")9898JF & 1:^-� � �
3 & �%.0,- "4#�:^-5�Y & )9 ")JF &  "4 u 1�4#5 * . & ^g,(�%^(. & 1m8r.y89)9 " #5!4�.0 ",-4#�6.0p F�4#^(. &  s8r. & F� ")JF & ^-�i^g)9<=� & 1")JF &��1# ' �!898]�m^-�E8r. c�S3e*\aY%fgShR�Y��ab s�]�Tvs�o�\ ~ ���! " #� & F� ")JF & ��1" �1GF�,-7;� &  * 4#5�1#� &  #5�� ' F�<><=�m8r./7P4�.0)]��^g)9<=� & b1#)JF & ^-��1n^)F &-& 5���1 ' .04�x�F�,- "4#�_8r. * 4")]1#�_� &t' F�< *  #�i^-��1 ' F�4"4#5!8r.0 ")JF & 1m� &  "4#�/^g)9<=� & 1")JF & 1�x �!898]� * 4#� & ^.0,(1�1")k� & ' F�< *  #�}8�R s�WBTvR��vfaS3e S�o|s�baS1T`u ^-��16^)F &-& 5���1Q?�^-�!,g� 7 ,(��1yU ^-��165 '#T �!898]��1\^-�}lj4GFj1#1")]1#1��!<=� &  ^g)|¢�5!4#� &  #��1i1GF &  _1")9<>)98r.0)94#��1EH��rF�4 & \lT6s�oJ~ x 8j�j� � I �
; F�,-4E)98989,(1" "4#�!4 ' �! " #� & F� ")JF & x ' F & 1#)]^-5!4GF & 1k8]� * 4GF ' 5�^-5 * 4#5�1#� &  #5/^(. & 1�H[�:�!<~.04" ") & ��1�x � �j�0��I WG,-)1��hpX.�1#�h1#,-4n8]��1 * 4GF * 4")]5! #5�1�l;5_F�<=5! "4")]WP,(��1m^-�h8r.6^g)]1# "4")9p-,- ")JF & ^-��1E^)F &-& 5���1 * F�,-4n^-5! #�!4"<>) & �!4m8]�!,-4^g)9<=� & 1#)JF & ) &  "4") & 1 u WG,(�j�
� & 4#� * 4#� & . &  i8r.\$hF�4"<y,-8]� 8 �21gx-8]�67�F�89,-<=�6^�R , & � T�: * �!4#1 *-T(u 4#�6^-�%4�. : F & `>��1" h^-�%8r.\$hF�4"<=��?

� j < � j ` j a 8 � � v
� & ^g)]1" "4")9p-,- ")JF & , & )Z$1F�4"<=� a F�� 8]� & F�<yp-4#� ^-� * F�) &  #1���1" * 4GF * F�4" ")JF &-& �!86.0, 7�F�89,-<=�wv�x�8]�& F�<\p-4#��^-� * F�) &  #1tz U 8�R ) &  #5!4")]�!,-4t^�R , & �+1 *-T(u 4#��^-��4�. : F & ` ��1" * 4GF * F�4" ")JF &-& �!8iU ` j �nOP)s8r.^g)]1# "4")9p-,- ")JF & ^-��1o^)F &-& 5���1 & R�.h8JF ' .08]�!<=� &  �WG,(�	�>^-�!lj4#5�1o^-�k89)9pq�!4" #5jx ' R[��1" �Uh^g)94#�nWP,(��8r._^g)9<=� & 1")JF &) &  "4") & 1 u WP,(�y��1" h^-�
�oxg8]� & F�<yp-4#�yz 1#�!4�. * 4GF * F�4" ")JF &-& �!8oU}`��g� � & �a¢��! �x-<=2!<=�6^(. & 1h, & ��1 * . ' �^-�� "4 u 1=lj4�. & ^-�+^g)9<=� & 1")JF & xk1")m8r. ^g)]1" "4")9p-,- ")JF & 1#�  "4GF�,-7;�+^(. & 1>, & * 8r. & x�8]��1 * F�) &  #1=WP,(��8�R�F &' F�< *  #�/1GF &  E1")9 ",(5�1EU:8�R ) &  #�!4#1#� '  ")JF & � &  "4#�h8�R T�:P* �!4#1 *-T(u 4#�h�! n8]� * 8r. & x ' R[��1" cbdUebf^g)94#�/1",-4�, & ^g)]1#WP,(�j�

+ � & F�<yp-4#�\^-� * F�) &  #1_^-5 & F�<yp-4#5�1i��1" _.08JF�4#1 * 4GF * F�4" ")JF &-& �!8�UV` K �



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

; 89,(1_l;5 & 5!4�.08]�!<=� &  �x ' F�<><=�6z < � � `��gx)F & .m?
����� i z D ` F k < ����� D � � F N � ����� D ` F a 8 � � v

D 8 ��1" m^)F &(' $�. ' )98]�i^-�/^-5�^g,-)94#�i8r.\^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(� ��� & �a¢�� '  ",X. &  m, & �/1#)9< * 8]�_4#5!lj4#��1cb1")JF & 89) & 5�.0)94#�\1",-4 * 89,(1")]�!,-4#1s7j.08]�!,-4#1_^-�:`>�! _^-�%z D ` F ���� * 4GF ' 5�^-5 * �!4"<=�! �^-��^-5�^g,-)94#��8JF ' .08]�!<=� &  n.0,- GF�,-4k^�R , &}* F�) &  a 8]� ' � &  "4#�s^-��8�R T�: * �!4#1 *-T(u 4#�wv8r.�^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�~^g, & ,X.0l;�t^-�=^)F &-& 5���1�� D 8n��1" VU & F� #�!4�x ' � * � & ^(. &  �xoWG,(�>8]��1y7�.08]�!,-4#1* 4")]1#��1 * .04 ' �! " #�6^g)9<=� & 1")JF &+& �61xF &  * .�1s$hF�4 ' 5!<=� &  i� &  ") u 4#��1��
D 8n���g)]1" #� * 89,(1")]�!,-4#1V^-5�Y & )9 ")JF & 1}^-� ' �! " #�t^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�jxQWP,-)E1��>4�. *-* 4GF '�T � &  * 89,(1zF�,<�F�) & 1i^-� ' � * 4GF ' 5�^-5V�!< * )94")]WG,(�}�! iWG,-)o1GF &  i89)]5���1/� &  "4#�}�!898]��1 H��i� &  #1 '�T �!8	� ; 4GF ' . '�' )r.gx � � � 1 I �����1�^g)9<=� & 1")JF & 1m1GF &  � GF�,- #��1�pX.�1#5���1E1#,-4n8�R[5! ",(^-�i^-�_8�R[5!7�F�89,- ")JF & xg� & $hF &('  ")JF & ^-�h8�R[5 '�T �!898]�jx ^�R , & �* 4GF * 4")]5! #5t<=��1",-4�.0p-8]�~^�R , & & ,X.0l;� ^-� * F�) &  #1��&)rF�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1V^(. & 1\8]��1\WP,X.0 "4#� * .04�.0lj4�. *-T ��11",-)97j. &  #1y "4GF�)]1y^-5�Y & )9 ")JF & 1V^g)|¢q5!4#� &  #��1V^-�=8r.�^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�t.0) & 1#)nWG,(�=8r.�^-5�Y & )9 ")JF & ^-�=8r.^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�%l;5 & 5!4�.089)]1#5��j�
; 4#� & F & 1 * .04:���-�!< * 8]�}, & * .�7j.0l;�>^-�V8�R[��1 * . ' � R

j � & ' ,-p|��1%U � ^g)9<=� & 1")JF & 16�! %^-� ',+  #5V`-�OP)hz D ` F ��1# >8]� & F�<yp-4#�S^-� ' ,-p|��1=WP,-) ' F &  ")]� &-& � &  �.0, <�F�) & 1>, & * F�) &  �x�8r.�
 c�S3e*\aY%fgShR�YXc�\
fgS�e S3o�s�baS�T`u
� ��1" _.08JF�4#1/^-5�Y & )]� * .043?

� � <������
��� � ����� z D ` F

����� D H � ` F � a 8 � � v
3 & �+.0,- "4#��^-5�Y & )9 ")JF & * 4#� & ^ � & ' F�< *  #��8�R[5!7�F�89,- ")JF & ^-��8r. WP,X. &  ")9 #5�^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & 1��!8JF &O T . &-& F & 8JF�4#1#WP,3R�F & WP,X. &  ")ZYX�%8�R[��1 * . ' � * .04s8]��1 ' ,-p|��1w�X�iR[��1" s8r.�
 c�S�e*\aY)faS1R�YOc$� S3Y �_R�bae�sCT1S1RCY����

� � <������
��� � � D ` F

����� D H � ` F J a 8 � � v
.�7;� ' �|D ` F < �����! �#"��$ � � � D ` F ����� � � D ` F �! � � D ` F 8r. * 4GF�pX.0p-)989)9 #5=^g, ' ,-pq� &ya 8]� & F�<\p-4#�>^-� * F�) &  #1WP,3R )98 ' F &  ")]� &  :^g)97 )]1#5 * .04h8]� & F�<yp-4#�y GF� �.08Q^-� * F�) &  #1�v��

� & Y & x , & �= "4GF�)]1#) u <=�~<=��1",-4#� ��1" \pX.�1#5��~1",-4\8]� & F�<\p-4#�&% D ` F ^-� ' F�, * 8]��1V^-� * F�) &  #1V^)F &  8�R[5 ' .04" _��1" s) & $�5!4")]�!,-4/U}`-�X�iR[��1" s8r.'
 c�S�e*\aY)fgShR�Y c�\z]GR�bab^ulo|sCT1ShR�Y(���

� K <������
��� � ����� % D ` F����� D ` F � a 8 � � v

� & $�.0)9 �x| GF�,- #��1 ' ��1i<=��1",-4#��1%^-�}^g)9<=� & 1")JF & 161GF &  :^-��1 ' .�1 * .04" ") ' ,-89)]�!4#1y^-�\8r.)
 cCS3e*\aY)faS1RCY
�ab s�]�Tvs�o�\%*�ulY&uab^s�o S3f_ux\*� H��i� &  #1 '�T �!8	� ; 4GF ' . '�' )r.gx � � � 1 I ?

��+ < H
, � H �����

��� � �-��� � �. �/"�0$ � � � D ` F +
����� D ` F � a 8 � � v

� & * 4�.0 ")]WP,(�jx ' F�<><=� 8]��1 ^g)]1" "4")9p-,- ")JF & 1 WP,(��8�R�F & 5! ",(^g)]� * Fj1#1 u ^-� &  , & & F�<\p-4#� Y & )^�R[5 '#T . &  ")9898JF & 1�x ' ��1h<=��1",-4#��1_ #� & ^-� &  i GF�,- #��1_7;�!4#1 � WP,X. & ^�`> #� & ^+7;�!4#1 � � D 83$�.0,- _^)F &('\'#T F�)]1")94' F & 7;� & .0p-8]�!<=� &  8r. 7�.08]�!,-4 ^-� `-�:���!898]��b ' )=^-5�Y & )9 8�R[5 '�T �!898]� ^�R[��1" ")9<~.0 ")JF & � 3 & �  "4GF *I* �! ")9 #�7j.08]�!,-461#� ' F &(' � &  "4#�~, & )]WG,(�!<=� &  \1",-4%8]��1 * F�) &  #16)]1GF�8]5�1 a 8]�}p-4",-)9 �vi �. & ^g)]1\WG,3R , & �} "4GF * lj4�. & ^-�7j.08]�!,-4V�\8r.0)]1#1#� * .�1#1��!4/� 8r.}1" "4", '  ",-4#�%8JF ' .08]�6^-�:8r.>^g)]1" "4")9p-,- ")JF & H[�:�!<~.04" ") & ��1�x � �j�0�CI �



��� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

+ � * 4GF�p-8 u <=����1" }^)F &(' ^-� ^-5! #�!4"<>) & �!4>8]��1}7j.08]�!,-4#1>^-� ` .0,- GF�,-4=^-��1#WP,(�!898]��1V8r. ^g)9<=� & 1")JF &$ 4�. '  �.08]� ' F�4"4#��1 * F & ^ U 8r. ^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�j�}��� * 4GF�p-8 u <=� 89)9<>)9 #� 8�R[��� ' . ' )9 #5 ^-� ' ��1<=��1#,-4#��1 * F�,-4:8�R[��1" ")9<~.0 ")JF & ^-�}8r.�^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�j� D 8 * �!,- 62! "4#�})98989,(1" "4#5 * .04:8�R[���-�!< * 8]�^-� � . & ^-�!89p-4GF� ^-��8r. * �!8JF� #� ^-� Y ' �!898]� H � . & ^-�!89p-4GF� �x � � � � x � . & ^-�!89p-4GF� �x � � � 8.I ����,(� ^-�8JF�) & x_8r. * �!8JF� #� 4#��1#1��!<yp-8]��U , &�* F�) &  �x_1�. ^g)9<=� & 1")JF & ��1" �^)F &(' � � � & 1�� 4�. *-* 4GF '�T . &  �x:1�.^g)9<=� & 1#)JF &�* .�1#1��~U 1 * ,-)]1�WG,3R�F & ' F�<><=� &(' � U * �!4 ' �!7�F�)94}1�. & .0 ",-4#�=7�F�89,-<>)]WP,(�j� + F�4#1#WP,(�=8�R�F &1wR[� & . *-* 4GF '#T ��^-�~ "4 u 1 * 4 u 1�x�F & ^g)]1" ") & lj,(��.08JF�4#1\, & 1#�!,-8nY(8n GF�4#^g,
�! V� & 4GF�,-8]5j� + . * �!8JF� #� ��1" ^)F &('>' F & 1# ")9 ",(5��V^�R , & �}89)9l & �V GF�4#^g,(�>�! %��1" �xq^ u 1i8JF�4#1�x|, & )]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�j� � & 1��y4�. *-* 4GF '#T . &  � &(' F�4#��^(.�7�. &  �.0l;�jx ' �! " #��89)9l & ��1#�  "4�. & 1c$hF�4"<=� � & , & � ' F�8JF &-& ��^�R[5 * .0)]1#1#�!,-4}Y & )]���! }8r.�Y ' �!898]�^-�!7 )]� &  � "4")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�j� ; 89,(1 * 4 u 1E� &(' F�4#�jx�F &~& �/^g)]1" ") & lj,(� * 89,(1EWG,(�/^-�sY & 1kY(8]1n) & ^g)97 )]^g,(�!8]1WP,-)_1#�� GF�4#^-� &  ~8]��1~, & 1~.0,- GF�,-4t^-��1 .0,- "4#��1 * F�,-4}$1F�4"<=�!4=8r. Y ' �!898]���k8r. * �!8JF� #�+��1" >4#��^-�!7;� & ,(�, & )]^g)9<=� & 1#)JF &-& �!898]�j�
� &�* 89,(1+^-� ' � * 4GF�p-8 u <=� ^-� 8�R[5 '#T �!898]� ^�R[��1" ")9<~.0 ")JF & x_)986��1" �)9< * F�4" �. &  �^-� & F� #�!4�WP,3R�.0,gb' , & 89)]� & <~.0 T 5!<~.0 ")]WP,(� & R�. 5! #5 5! �.0p-89) � &  "4#� 8r. ^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]� �! �8r. ^g)9<=� & 1")JF &) &  "4") & 1 u WP,(� ^�R , & � & 1#�!<yp-8]� ^-� ^)F &-& 5���1�� ; 89,(1")]�!,-4#1� "4�.�7j.0,g� ' F & 1")]^ u 4#� &  �xV GF�,- ^-� <=2!<=�jxWP,(� 8r.�^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]� ��1" , & �  "4 u 1 p F &-& � . *-* 4GF�� )9<~.0 ")JF & ^-� 8r.�^g)9<=� & 1#)JF & ) &  "4") & b1 u WG,(�
H ¡ 4�.0) & .5-j4�� \_Tys�oJ~ x 8j�j�j� x-^-�\O"F�,(1�. \lT6s�oJ~ x 8j�j�C8�I �
)rF�,(1� #�!4"<>) & F & 1 ' �! " #�s1#� '  ")JF &>* .04�, & ���g�!< * 8]�s1#)9< * 8]�s�! o)98989,(1# "4�.0 ")Z$q^-�m8r. * 4GF ' 5�^g,-4#�h^�R[��1" ")Zb<~.0 ")JF & ^-�/8r.y^g)9<=� & 1#)JF & $ 4�. '  �.08]���;�*) F�,(1 ' F & 1")]^-5!4GF & 1�, & �_89)9l & � ' F�,-4"pq�/� & ^g)9<=� & 1")JF & ^-�!,g�t�! & F�,(1/��1" ")9<�F & 1i1�.}^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�y^-�y1")9<>)98r.04")9 #5 � � a 5�WG,X.0 ")JF & 8 � � v�� + R[���-�!< * 8]�y��1# h)98989,(1" "4#5* .04s8r.\Y(lj,-4#� 8 � � � � &+' F & 1")]^-5!4�. &  � 7�.08]�!,-4#1h^g)|¢�5!4#� &  #��1/^-�:`-x & F�,(1/.�7�F & 1 * ,� "4�. ' �!4h8r. ' F�,-4"pq�^-�y7�.04")r.0 ")JF & ^-� ����� D z F � & $hF &('  ")JF & ^-� ����� D H � ` F � 3 & �64#5!lj4#��1#1")JF & 89) & 5�.0)94#�y1",-4_8�R[� & 1#�!<yp-8]�V^-��1* F�) &  #1y4#5�1",-89 �. &  #1\. * �!4"<>)]16^-�>^-5�^g,-)94#�=8r.�^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�=^-�>1")9<>)98r.04")9 #5=WP,-)���1" �x�^(. & 1 ' �' .�1wx(5!lG.08]�yU � �

���	� 

���
������#%$���� ���  �)���$�� ��������������� �����������������

; 89,(1")]�!,-4#1�<=5! T F ^-��1 * F�,-4�8r. 4#5�^g, '  ")JF & ^-� 8r.�^g)9<=� & 1#)JF & F &  +5! #5 ^-5!7;�!8JF *-* 5���1+^(. & 1�8]�^)F�<~.0) & �%^-�i8r.\1" �.0 ")]1" ")]WP,(�:�! m^-�i8�R�. & .08 : 1#�:^-�/^)F &-& 5���1w�X�yF�<><=� & F�,(1m8�R�.�7�F & 1s) &  "4GF ^g,-)9 * 4#5 ' 5�b^-�!<><=� &  �x ' ��1_<=5! T F ^-��1 * �!4"<=�! " #� &  :^-�y "4�. & 1c$hF�4"<=�!4/8]��1i^)F &-& 5���1:^(. & 1_, & & F�,-7;�!8o��1 * . ' �y^-�^g)9<=� & 1#)JF & 4#5�^g,-)9 #�y� & lG.04#^(. &  _8]�:<~.e�g)9<y,-< ^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF &�* F�4" #5�� * .04h8]��1h^)F &-& 5���1/^(. & 1s8]�!,-4��1 * . ' � F�4")9lj) & .08�� � 898]��1 * 4GF0Y( #� &  * F�,-4 ' �!8r.V^-�_8r. ' F�4"4#5!8r.0 ")JF & �! ��.F�,�^-�_8r.V^-5 * � & ^(. &(' �:� &  "4#�:8]��1^g)9<=� & 1#)JF & 1�F�4")9lj) & .08]��1��
� .0 T 5!<~.0 ")]WP,(�!<=� &  �x\8]� * 4GF�p-8 u <=� WP,(�
7P)]1�� &  �U 4#5�1GF�,(^g4#� ' ��1 <=5! T FP^-��1 * �!,- 1�� $hF�4cb<\,-8]�!4 ^-��8r. <~. & ) u 4#� 1",-)97j. &  #��?~5! �. &  ^)F &-& 5��M, & ��7j.04")r.0p-8]�M.08]5�.0 GF�)94#� � bf^g)9<=� & 1#)JF &-& �!898]�

� < D U � J ����� J U&j F m x6)98�1�R�.0lj)9 ^-�  "4GF�,-7;�!4 , & � .0,- "4#� 4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^-� ^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�
� < D % � J ����� J % � F m .�7;� ' ��� � xmWP,-)%��� * 4")9<=� 8r.�<=2!<=� ) & $1F�4"<~.0 ")JF & WG,(�S8]��1�^)F &-& 5���1,F�4")9lj)Zb& .08]��1V1#�!8JF & , & ' �!4" �.0) & ' 4")9 u 4#�j� + ��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1\^-� � 1GF &  V. *-* �!8]5���1 ' F�< * Fj1�. &  #��1 ' . '�T 5���1�x7j.04")r.0p-8]��1>8r.0 #� &  #��1AF�, ^g)9<=� & 1")JF & 1=) &  "4") & 1 u WP,(��1�� + ��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1~^-��1>7;� '  #�!,-4#1 � a �! t.0,(1#1")' �!898]��1V^-��167;� '  #�!,-4#1 � v61GF &  }. *-* �!8]5���1y7�.04")r.0p-8]��1V� & 1" �.0 ")]1" ")]WP,(�jx .0 " "4")9p-,- #1V� & ) & $hF�4"<~.0 ")]WP,(�~�! � & ) &  #�!8989)9l;� &(' �S.04" ")ZY ' )]�!898]�,F�,  GF�,- =1#)9< * 8]�!<=� &  ~^g)9<=� & 1")JF & 1w�k�%. & 1 ' � '#T . * )9 "4#�jx & F�,(1~. *-* ��b8JF & 1V��1 * . ' �dF�4")9lj) & .08E8�R[��1 * . ' �t^-�t^g)9<=� & 1")JF & � ^-�t^-5�Y & )9 ")JF & ^-��1V^)F &-& 5���1 F�4")9lj) & .08]��1 a � v�xQ�! �x
�c�-�e���s�0 ��o¡�¢[£�¤k¥e�� §¦�¡�¨e©cª���¥e�k«(¢���£�£���¬��c�h¦#£�¡�¢�­0�cª�® ¬��c�h¦#£�¡�¢�­0�cªc¯G°"±�±�²!³]´



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

r = 1/2 N = 3 r = 1/4 N = 8 r = 1/8 N = 18 r = 1/16 N = 32

0
1 2 3 4

5

1

2

3

4

0

log(N)

log(1/r)

pente = 1

465 �67"8 � � ? � �g�!< * 8]�/^-� ' .08 ' ,-8 ^-�_8r.%^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�_^-�_1")9<>)98r.04")9 #5/^�R , & � ' F�,-4"p|�h4#� * 4#5�1#� &  #5��^(. & 1s, & ��1 * . ' �6^-�%^g)9<=� & 1")JF & a p-4",- #�wv 8 �
��1 * . ' �_ "4�. & 1c$1F�4"<=5rF�,t��1 * . ' �/^-� * 4GF0�"� '  ")JF & 8�R[��1 * . ' �/^-�_^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�/^(. & 1n8]��WG,(�!8|1#�!4GF &  * 4GF0�"�! #5�1s8]��1 � �

+ ��1 <=5! T F ^-��1I^-� 4#5�^g, '  ")JF & ^-� 8r. ^g)9<=� & 1")JF & 1GF &  * 4#5�1�� &  #5���1 * .04 * 89,(1#)]�!,-4#1M "4�.eb7j.0,g� ' F�<><=� , & � 1GF�89,- ")JF & * .08989)r.0 ")97;��.0,g� * 4GF�p-8 u <=��1�^��(1+.0,g� ��1 * . ' ��1+^-� lj4�. & ^-� ^g)9<=� & b1")JF & H � , \lT�s�oJ~ x 8j�j�j� xE� T .�� 4�.0pX.04" ")	� � � T 4GF� "4�.gx 8j�j�j�.I �E����1~ "4�.�7j.0,g� 1",-ljl u 4#� &  �^�R[�a¢q� '  ",(�!4^�R�.0p F�4#^ , & * 4#5�b� "4�.0)9 #�!<=� &  ~^-��1V^)F &-& 5���1>^(. & 1\8]�~p-,- }^-�~4#5�^g,-)94#� 8]�!,-4}^g)9<=� & 1")JF & ) & )9 ")r.08]���! ^�R[5!7 )9 #�!4Q8r.m<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-��8r.s^g)9<=� & 1")JF & � + ��1 ^)F &-& 5���1 1GF &  Q� & 1",-)9 #�n) & ^-���g5���1 * .04Q, & �� #� '�T-& )]WG,(� "4�.�^g)9 ")JF &-& �!898]�y^(. & 1_8�R[��1 * . ' �% "4�. & 1c$hF�4"<=56WP,-)3��1" h^-�6^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�j��%. & 1 ' �! " #�/1�� '  ")JF & x & F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1m8]��1�<=5! T FP^-��1m^-�/4#5�^g, '  ")JF & ^-�/8r.\^g)9<=� & 1")JF & 8]��1 * 89,(1' )9 #5���1s^(. & 1m8]�%^)F�<~.0) & �%^-�i8�R ) & ^-���-.0 ")JF & <y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�\�! �8r.\4#� '�T �!4 '#T �y^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��17�F�)]1") & 1���)rF�,(1 ' 8r.�1#1GF & 1 ' ��1_<=5! T FP^-��1i� & ^-�!,g�+lj4�. & ^-��1 ' .0 #5!l�F�4")]��13?(8]��1_<=5! T FP^-��1/89) & 5�.0)94#��1i�! 8]��1s<=5! T F ^-��1 & F & 89) & 5�.0)94#��1��
+ ��1n<=5! T FP^-��1E89) & 5�.0)94#��1 * �!4"<=�! " #� &  �^-� * 4GF0�"�! #�!4n89) & 5�.0)94#�!<=� &  m8]��1k7;� '  #�!,-4#1�^(. & 1n, &=& F�,-7;�!8��1 * . ' �>^-�V<=2!<=�>^g)9<=� & 1")JF & WP,(�V8�R[��1 * . ' �
F�4")9lj) & .08�� � 898]��1\.�1#1GF ' )]� &  6� & 1",-)9 #�=U '#T .�WP,(�=.e�-�>^g,& F�,-7;�!8-��1 * . ' ��, & ) & ^g) ' ��1#,-4o8r./WP,X. &  ")9 #5s^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF &>* F�4" #5�� * .04�8r. ' F�< * Fj1�. &  #�h.�1#1GF ' )]5��j� + .^g)9<=� & 1")JF & ��1# �� & Y & 4#5�^g,-)9 #�h� & 5!89)9<>) & . &  E8]��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1nWP,-) * F�4" #� &  q)\aWdc$� S�Y �_R�bae
s�T1S1R�Y � + .^g)9<=� & 1")JF & ^g, & F�,-7;�!8(��1 * . ' �m^-��4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^-��1�^)F &-& 5���1 * �!,- �^)F &(' 2! "4#�EY-�-5�� spqBR.flT`\abaS1R�baS �
+ ��1 <=5! T F ^-��1 & F & 89) & 5�.0)94#��1�1GF &  �^-��1 <=5! T FP^-��1t)9 #5!4�.0 ")97;��1�WP,-) * �!4"<=�! " #� &  �^-�� "4GF�,-7;�!4, &�& F�,-7;�!8���1 * . ' �\^-�y4#� * 4#5�1�� &  �.0 ")JF & x�1GF�)9 i� & ,- ")989)]1�. &  i^-��1 * 4GF0�"� '  ")JF & 1 & F & 89) & 5�.0)94#��1�x|1GF�)9 :� &4#� '#T �!4 '�T . &  /, &�& F�,-7;�!83��1 * . ' �:^-�:4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & � &�* 4#� & . &  * F�,-4s1#�!,-8 ' 4")9 u 4#�%8r.V1�.0,-7;�!lG.04#^-�^-��1_^g)]1# �. &(' ��1h) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1:^(. & 1_8]� & F�,-7;�!8 ��1 * . ' �j�q����1h<=5! T F ^-��1h4#��WP,-) u 4#� &  i8]� '#T F�)Z��^-�68r.7j.08]�!,-4_^-�:8r.>^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #� s q&bgShR�baS ��%. & 1 ' � WG,-)�1",-)9 �x & F�,(1 ' F & 1")]^-5!4GF & 1�� 7;� '  #�!,-4#1 ^�R�.0 " "4")9p-,- #1 ^-� ^g)9<=� & 1")JF & � �>� T .eb' , & ��1" 8r. 4#5�.089)]1�.0 ")JF & ^�R , & �{7j.04")r.0p-8]� .08]5�.0 GF�)94#� � < D U � J ����� J U�j F m ^-�{<�F : � &-& �



��� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

� D � F < � < D � � J ����� J^� j F m �! V^-� <~.0 "4") ' ��^-� ' Fw7�.04")r. &(' � � D � � � F!D � � � F m <�� j��"j � + ��1 �7;� '  #�!,-4#1/1GF &  /1" GF ' �;5�1_^(. & 1s8r.V<~.0 "4") ' ��� <
	 U-����
 H
6
&
6
� J�H

6 � 6
���G�

��������� � ��������
�������$ ��
�����	 
�����$
+ ��1: #� '#T-& )]WP,(��1:89) & 5�.0)94#��1 * F�,-4/8r.t4#5�^g, '  ")JF & ^-�V8r.~^g)9<=� & 1")JF & * �!4"<=�! " #� &  6^-�V "4�. & 1c$hF�4"<=�!48]��1>^)F &-& 5���1*F�4")9lj) & .08]��1 a � v\^(. & 1}, & ��1 * . ' ��^-� ^g)9<=� & 1#)JF & * 89,(1>4#5�^g,-)9 #�� #�!8sWG,(� 8r. & F�,-7;�!898]�4#� * 4#5�1�� &  �.0 ")JF & ^-��1%^)F &-& 5���1 a � v/1GF�)9 :, & � ' F�<yp-) & .0)]1xF & 89) & 5�.0)94#�}^-��1%^)F &-& 5���1 F�4")9lj) & .08]��1�x ' R[��1" U=^g)94#��?

% � <! �#" �3U � N%$&$&$0N  j " � U�j J * F�,-4 & < H�J ����� J � J a 8 � � � v
F�,+p-)]� & x � <%' ��J a 8 � �j� v

.�7;� ' ' ��1" s, & �%<~.0 "4") ' ���)( � ^-�: "4�. & 1c$1F�4"<~.0 ")JF & 89) & 5�.0)94#�j� + .> "4�. & 1c$1F�4"<=5��6) & 7;�!4#1#�6��1# 3?
� <+* � J a 8 � � 8 v

.�7;� ' * 8r.V<~.0 "4") ' � � ( �S^-�% "4�. & 1"$1F�4"<~.0 ")JF & ) & 7;�!4#1#�j�
¡ F�,- #��1�8]��1  #� '#T-& )]WP,(��1�89) & 5�.0)94#��1 4#� * Fj1#� &  o1",-4 ' �k<=2!<=� * 4") &(' ) * �j� � 898]��1o1��n^g)]1" ") & lj,(� &  * .04o8r.<~. & ) u 4#�E^)F &  o1GF &  Q^-5! #�!4"<>) & 5���1 8]��13<~.0 "4") ' ��1 ^-�� "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & a ' �! ,*�v����%. & 1 ' �! " #�E1#� '  ")JF & x& F�,(1 * .�1�1#�!4GF & 1s� & 4#�!7P,(�%^-�!,g� <=5! T FP^-��13? 8�R�. & .08 : 1#�%� &�' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1h�! m8�R�. & .08 : 1#�� & ' F�< * Fj1�. &  #��1�) & ^-5 * � & ^(. &  #��1w��- D 8i��� )]1" #� ^-� & F�<yp-4#�!,(1#��1+.0,- "4#��1�<=5! T F ^-��1�WP,(� & F�,(1 & �' )9 GF & 1 * .�1E) ' ) ' .04E�!898]��1E1GF &  m^-5�^g)]5���1mU%^-��1E^)F�<~.0) & ��1Ep-)]� & * .04" ") ' ,-89)]�!4#1�� + R�. & .08 : 1#�/� & $hF &('  ")JF & 1' F�<><\, & ��1E�! E1 * 5 ' )ZYXWP,(��1/. �ls�]�TvR�bgShs�o�sCY�s�o10�faS f�2 x * .04n���-�!< * 8]�jx;4#� * Fj1#�s1",-4�8]�s<=2!<=� * 4") &(' ) * �hWP,(�8�R�. & .08 : 1#�:� &�' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1h1�.0,g$oWG,3R[�!898]�:1", *-* Fj1#�iWG,(�i GF�,(1�8]��1s.0 " "4")9p-,- #1h^-5 * � & ^-� &  ^�R , & $�. '  #�!,-4 ' F�<><\, & ) &(' F &-& , �! \1GF�,-7;� &  & F & <=��1",-4�.0p-8]�j�����~<�F ^ u 8]� .�5! #5=) &  "4GFP^g,-)9 * .04^-��1 * 1 :g'#T F�8JF�lj,(��1 * F�,-4i<�FP^-5!89)]1��!4i, & $�. '  #�!,-4i^�Rr�~) &  #�!8989)9l;� &(' �t� ' F�<><\, & ^(. & 1i8]� ' .�1�F�� 8]��1.0 " "4")9p-,- #1/1GF &  /^-��1h1 ' F�4#��1_^-�: #��1# #1h�a¢q� '  ",(5�1/1",-4h^-��1s) & ^g)97 )]^g,(1��

3547684798479 :<;�=?>A@8BDCECF;HGDI8JLK5I8BM=?;�NOCFBPK�QSR�;�G�RAKT=?>�CFB
+ R�. & .08 : 1��h� &=' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1 a /_� ; v���1# �1�. & 1k^)F�,- #�s8r.i<=5! T F ^-�h^-�m4#5�^g, '  ")JF & ^-�8r.}^g)9<=� & 1#)JF & 8r. * 89,(1 ' F &-& ,(�y�! s8r. * 89,(1s,- ")989)]1#5��j� � 898]�% "4GF�,-7;�y1#��1pF�4")9lj) & ��1h^(. & 1s8]��1s "4�.�7�.0,g��^-�

� F� #�!8989) & l(x �6.04 T , & � & �! k^-� + F u 7;�EH��rF� #�!8989) & l(x � � 1�1-x �6.04 T , & � & x � �0�P� x + F u 7;�jx � �0� � I �G�iR[��1" �, & �<=5! T F ^-�m^-�m1#� ' F & ^ F�4#^g4#� ' .04��!898]��1#�npX.�1��n, & )]WP,(�!<=� &  k1",-4o8�R[5! ",(^-�m^-��8r.h<~.0 "4") ' �m^-� ' F�7j.04")r. &(' �^-��1�7j.04")r.0p-8]��1 a 8]��1�<�F�<=� &  #1E^�R�F�4#^g4#� 8 v�� D 8g��� )]1# #� * 89,(1#)]�!,-4#1�7�.04")r. &  #��1k^-��8�R /_� ; � � & $hF &('  ")JF & ^g,^)F�<~.0) & �:^�R�. *-* 89) ' .0 ")JF & x-�!898]�i��1" ' F &-& ,(�:1GF�,(1n8]� & F�< ^-�/^-5 ' F�< * Fj1")9 ")JF & � & 7j.08]�!,-4#1m1") & lj,-89) u 4#��1a O �:�6v�x� "4�. & 1c$hF�4"<=5��=^-� �6.04 T , & � & b + F u 7;� a � + ¡ v�xQ "4�. & 1c$hF�4"<=5��=^-� �rF� #�!8989) & l/F�, p-)]� & � &(' F�4#�<=5! T F ^-� ^-�+$hF &('  ")JF & F�4" T F�l�F & .08]� �!< * )94")]WP,(� HVU%FP^)F�4�x 8j�j�C8.I �n�%. & 1�HXW:�!4"p-4�. & ^-1�x � � �g� I xE, & �. & .08 : 1#�y. *-* 4GF0$hF & ^g)]�6^-�%8r.V4#�!8r.0 ")JF & � &  "4#� /_� ; x � + ¡ �! /O �:�I��1" h^)F &-& 5��j�
+ R /_� ; ' F & 1")]1" #�~U '#T �!4 '#T �!4V, & & F�,-7;�!8���1 * . ' �=^-�~4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^)F &  V8]��1\.e�-��161GF &  F�4cb T F�l�F & .0,g�+�! _.�1#1#,-4#� &  h, & �6^g)]1 * �!4#1")JF & <~.e�g)9<~.08]�%^-��1h^)F &-& 5���1/1#�!8JF &+'#T . ' , & ^�R[�!,g�q�X����1_.e�-��11xF &  =. *-* �!8]5�1>.e�-��1 * 4") &(' ) * .0,g�q� + . WP,X. &  ")9 #5�^�R ) & $1F�4"<~.0 ")JF & * F�4" #5�� * .04 '�T . ' , & ^-��1>.e�g��1}��1" 4#�!8r.0 ")97;�=U 8r.t7j.04")r. &(' �>^-��1%^)F &-& 5���13? * 89,(1:8r.t7�.04")r. &(' �>^-��1%^)F &-& 5���1y1#�!8JF & , & .e�-�}��1" :lj4�. & ^-�jx* 89,(1V8�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF &�* F�4" #5�� * .04 ' �!89,-)Zb ' )m��1" y)9< * F�4" �. &  #�j� � & $�.0)9 �x38�R /_� ; ' F & 1")]1" #� U��a¢�� '  ",(�!4
Y�Z ¤g¥0ªQ¦#[l¤�­eªq£��c�e£�¢�ªQ §¦m¥e�cª]\d£�¢§�w¡�¢ ¤�­%¥ ¤�­0­e¤c��¥e¦�­0ª�® ^.¤�¥ ¤�£"¯M_a`b`b_�³]´



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

, & �\ "4�. & 1"8r.0 ")JF & 1",-)97P)]�V^�R , & �V4GF� �.0 ")JF & ^g,S4#� *qu 4#�}^-�y8�R[��1 * . ' �j� + .~4#5�^g, '  ")JF & ^-�\8r.~^g)9<=� & 1")JF &1�R[�a¢�� '  ",(�6� & 5!89)9<>) & . &  /8]��1/.e�-��1sWG,-) * F�4" #� &  * �!,+^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & �
3 &�& F�,-7;�!8o.0 " "4")9p-,- i��1" /.0) & 1")Q.�1#1xF ' )]5yU '�T . ' , & ^-��1/.e�g��1 * 4") &(' ) * .0,g��� + �67;� '  #�!,-4_^-�% �.0)9898]�

� ' F & 1" ")9 ",(5t^-��167j.08]�!,-4#164#5�1",-89 �. &  #��1}^-�>8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^-�~8�R[� & 1#�!<yp-8]� ^-��167;� '  #�!,-4#1zF�4")9lj) & .0,g�1",-4/, & .e�-� * 4") &(' ) * .08���1" :. *-* �!8]5 ' F�< * Fj1�. &  #� * 4") &(' ) * .08]�j�Q���!898]��b ' )���1" i^)F &(' , & � ' F�<yp-) & .0)]1GF &89) & 5�.0)94#�6^-��1_.0 " "4")9p-,- #1 F�4")9lj) & .0,g���
+ ._<=5! T F ^-�EWP,-) * �!4"<=�! �^-�n^-5! #�!4"<>) & �!4�8]� & F�,-7;�!8-��1 * . ' ��^-�k4#� * 4#5�1�� &  �.0 ")JF & ��1" 8r._1",-)97j. &  #�j�

+ . * 4#�!<>) u 4#� ' F�< * Fj1�. &  #� * 4") &(' ) * .08]�jx % � xg��1" s8r. ' F�<\p-) & .0)]1GF & 89) & 5�.0)94#�6^-��1m7j.04")r.0p-8]��1�F�4")9lj) & .08]��1WP,-) * Fj1#1 u ^-�V8r. * 89,(1:lj4�. & ^-�}7j.04")r. &(' �j��)rF�,(16.�7�F & 1 % � < � m���� .�7;� ' ��� < D  �#"[� J ����� J  �#" j F m, & 7;� '  #�!,-4/^-� ' F ��� ' )]� &  #1/ #�!8QWP,(��?
� � <��	��
 ����
��� ����� $ � 7j.04 	 � m � � � a 8 � � 1;v

+ . ^-�!,g�g) u <=� ' F�< * Fj1�. &  #� * 4") &(' ) * .08]� ��1# +8r. ' F�<yp-) & .0)]1xF & 89) & 5�.0)94#� .�7;� ' 8r. ^-�!,g�g) u <=� * 89,(1lj4�. & ^-�%7j.04")r. &(' �6�! _��1" �F�4" T F�l�F & .08]�VUV8r. * 4#�!<>) u 4#� ' F�< * Fj1�. &  #�jx �! /.0) & 1")3^-�61#,-)9 #�j��yF�<><=�~8r.�7j.04")r. &(' �~^-5 * � & ^ ^-�=8�R�F�4#^g4#�t^-�=lj4�. & ^-�!,-4V^-��1V.0 " "4")9p-,- #1�xQ8]��1y^)F &-& 5���1V^)F�)97;� &  2! "4#� ' � &  "4#5���1}4#5�^g,-)9 #��1������ ' ) * �!4"<=�! >^�R�.�7�F�)94>^-��1}.0 " "4")9p-,- #1 ' F�< * .04�.0p-8]��1��kO"F�)9 � 8r.+<~.0 "4") ' �^-� ' F�7j.04")r. &(' �j� � & ,- ")989)]1�. &  s8]�i T 5_F�4 u <=�%^-�:^-5 ' F�< * Fj1")9 ")JF & 1 * � '  "4�.08]�jx � * �!,- �1wR[5 ' 4")94#�%1GF�,(1�8r.$hF�4"<=��?
��<�������� J a 8 � � � v

F�����< ^g)r.0l D�� � J ����� J � j F ��1" s, & �%<~.0 "4") ' �6^g)r.0l�F & .08]�y^-��1s7�.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1_.�7;� ' � � 6
$&$&$

6
� j x�! ��{��1" %, & <~.0 "4") ' � a F�4" T F�l�F & .08]�wv � ( � ^-��1%7;� '  #�!,-4#1 * 4GF * 4#��1��Q����1%7;� '  #�!,-4#1 * 4GF * 4#��161GF &  8]��1:7;� '  #�!,-4#16^g)94#� '  #�!,-4#16^-��16.e�-��1 * 4") &(' ) * .0,g��� + ��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1\1GF &  :8]��1 � 89)9l & ��1^-�:8r.}<~.0 "4") ' ��� a � ( � v�^)F &-& 5�� * .04h8�R[5�WP,X.0 ")JF & ?

� <�� m � � a 8 � � � v
D 8Q1�R�.0lj)9 :^�R , & 4#5�1",-89 �.0 ' 8r.�1#1")]WP,(�y^)F &  /8r. * 4#�!,-7;� * �!,- i2! "4#�y "4GF�,-7;5��\^(. & 1 H§Og. * F�4" �.gx � �j�j�.I �q���<=2!<=�k4#5�1#,-89 �.0 * �!,- o.0,(1#1#)G2! "4#�tF�p- #� & ,}� & ,- ")989)]1�. &  o, & 4#5�1���.0,\^-� & �!,-4GF & ��16H[�:�!<~.04" ") & ��1�x � �j�0��I �

; .04 .0)9898]�!,-4#1�xn8r. 7j.04")r. &(' �+ GF� �.08]�S^g, & ,X.0l;� ^-� * F�) &  t��1# ~5!lG.08]�SU 8r. 1GF�<><=��^-��1~7�.08]�!,-4#1* 4GF * 4#��1_^-�:8r.><~.0 "4") ' �6^-� ' F�7j.04")r. &(' ��?
j
�
��$ � 7j.04 D ��� F <

j
�
��$ � � � <  "4�. ' � D � F � a 8 � � � v

; .04 ' F & 1#5�WP,(� &  �x(8r.\$ 4�. '  ")JF &
� � ��$ � � � "4�. ' � D � F a 8 � � � v

^)F &-& ��8r. * 4GF * F�4" ")JF &\' ,-<\,-8]5��n^-��8r.s7�.04")r. &(' �k��� * 4")9<=5�� * .04Q8]��1 � * 4#�!<>) u 4#��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1��0���! " #�* 4GF * F�4" ")JF & ��1# m. *-* �!8]5�� * F�,-4 ' � &  �.0l;�%^-�i8�R ) & �!4" ")]�:��� * 89)]WG,(5�� * .04m8]��1 � * 4#�!<>) u 4#��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1��
� & 1#�ipX.�1�. &  h1",-4 ' � * F�,-4 ' � &  �.0l;�jx-8�R ,- ")989)]1�.0 #�!,-4 * �!,- h.0) & 1") '#T F�)]1#)94s8]� & F�<yp-4#�%^-� ' F�< * Fj1�. &  #��1UV4#�! #� & )94 sEqBR.flT`\abaS1R�baS � & $1F &('  ")JF & ^-�%8r.}WG,X. &  ")9 #5y^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & WP,3R )983^-5�1")94#� ' F & 1#�!4"7;�!4��



�&� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

35476847984]3 :<;�=?>A@8BDCECF;HGDI8JLK5I8BM=?;�NOCFB R�;���� K5CF;���=?;�NOCFB
+ R�. & .08 : 1��s� &}' F�< * Fj1�. &  #��1�) & ^-5 * � & ^(. &  #��1 a /_� D v .i5! #5�) &  "4GF ^g,-)9 #�s) & )9 ")r.08]�!<=� &  * .04
-j,- " #� &�! �/5!4�.0,-89 �H -;,- " #� & x � � � ��I �P�iR[��1" �, & �h<=5! T FP^-�hWP,-)(1#�mpX.�1#�_1",-4�8]��1�<�F�<=� &  #1�^�R�F�4#^g4#�h1", * 5!4")]�!,-4* F�,-4= "4GF�,-7;�!4t, & � * 4GF0�c� '  ")JF & ^-��1=^)F &-& 5���1 1",-4=^-��1t.e�-��1 * .�1>$hF�4 ' 5!<=� &  dF�4" T F�l�F & .0,g� <~.0)]11��!8JF & 8]��1�WG,(�!8]1�8]��1�7;� '  #�!,-4#1k^-�m^)F &-& 5���1�1GF &  k1" �.0 ")]1" ")]WP,(�!<=� &  n.0,(1#1#) ) & ^-5 * � & ^(. &  #1EWG,(� * Fj1#1")9p-8]�j�

+ R ) & ^-5 * � & ^(. &(' �V1" �.0 ")]1" ")]WP,(�%��1" s, & � ' F &  "4�.0) &  #� * 89,(1m$1F�4" #�yWG,(�:8r. & F & b ' F�4"4#5!8r.0 ")JF & �U%F�4"<=�!898]�!<=� &  �x * F�,-4%WP,(�\8]��1:7j.04")r.0p-8]��16.08]5�.0 GF�)94#��1 � < 	 U � J ����� J U � �=1GF�)]� &  & F & b ' F�4"4#5!8]5���1�x)98 1",g�= hWG,(��� &��< � JVH 6
& J � 6

� 


' Fw7 D U-� J U � F < � 	 D U-� � � � F!D U � � � � F � < �_D U-�1U � F � �_D U�� F �/D U � F <>: a 8 � ��� v
��� * � & ^(. &  �xg8�R ) & ^-5 * � & ^(. &(' �61# �.0 ")]1" ")]WG,(� & 5 ' ��1#1")9 #�:WP,(�_8r.V^-� & 1")9 #5i^-� * 4GF�pX.0p-)989)9 #5 ' F & � F�) &  #�1xF�)9 h8]� * 4GFP^g,-)9 /^-��1h^-� & 1")9 #5�1_^-� * 4GF�pX.0p-)989)9 #5y<~.04"lj) & .08]��1�x ' R[��1# cbdUebf^g)94#��?

	 D U � J ����� J U � F <
	 D U � F ����� 	 D U � F � a 8 � � � v
+ R ) & ^-5 * � & ^(. &(' � ��1# ~, & � & F� ")JF & * 89,(1tl;5 & 5!4�.08]� WG,(��8r. & F & b ' F�4"4#5!8r.0 ")JF & ?s^-�!,g� 7j.04")r.0p-8]��1.08]5�.0 GF�)94#��1k) & ^-5 * � & ^(. &  #��1n1GF &  �$1F�4 ' 5!<=� &  & F & b ' F�4"4#5!8]5���1�<~.0)]1�8r./4#5 ' ) * 4GF WG,(� & R[��1" * .�1� GF�,��^F�,-4#17 4�.0)]�j�X�%. & 1_8]� ' .�1 * .04" ") ' ,-89)]�!4�F���8r.=^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ' F & �^F�) &  #�V^-��1h7j.04")r.0p-8]��1i��1" hlG.0,(1#1")]� &-& �jx ' ��1^-�!,g� & F� ")JF & 1V1xF &  >5�WG,-)97j.08]� &  #��1w� ; .04 ' F & 1#5�WG,(� &  �xo8]��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1 a )]1�1",(��1>U�8r.1#,-)9 #�/^�R , & � /_� ; vE1GF &  �) & ^-5 * � & ^(. &  #��1s�! �8�R /_� D & R�. *-* F�4" #�i4")]� & ^-� * 89,(1 * .04E4�. *-* F�4" sU68�R /_� ; �
� & 4#5�.089)9 #5jx�8�R /_� D & R[��1" * .�1}, & F�,- ")98h^-�t4#5�^g, '  ")JF & ^-� 8r. ^g)9<=� & 1")JF & ' .04 * F�,-4 ' �!4" �.0) & ��17j.04")r. &  #��1}^-�~8�R /_� D xQ8�R[��1 * . ' �t^-� * 4GF0�c� '  ")JF & * �!,- y2! "4#�t^-�t^g)9<=� & 1")JF & * 89,(1ylj4�. & ^-�tWG,(�~8r.+^g)Zb<=� & 1#)JF & ^-�=8�R[��1 * . ' �*F�4")9lj) & .08]� H�� : 7��04") & � & x � �j�j� p I � � & * 4�.0 ")]WP,(�jx38�R /_� D ��1" \1GF�,-7;� &  V,- ")989)]1#5��' F & �^F�) &  #�!<=� &  i.�7;� ' , & � /_� ; �(�%. & 1m, &�* 4#�!<>)]�!4s #�!< * 1�x 8�R /_� ;  "4�. & 1c$hF�4"<=�:8]��1s^)F &-& 5���1s^(. & 1, & ��1 * . ' �~^-�t^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #� �! y^-5 ' F�4"4 u 8]�t8]��1y^)F &-& 5���1�� + R /_� D x . *-* 89)]WP,(5��~^(. & 1\8�R[��1 * . ' �4#5�^g,-)9 �x * �!4"<=�! =� & 1",-)9 #��^-�� "4�. & 1"$1F�4"<=�!4=8]��1>^)F &-& 5���1t^(. & 1}, & .0,- "4#�+��1 * . ' ��^(. & 1>8]��WP,(�!8s8]��1^g)9<=� & 1#)JF & 1_1GF &  h) & ^-5 * � & ^(. &  #��1���:. & 1 ' �! " #�k1#� '  ")JF & x & F�,(1 & ��7P)]1xF & 1 * .�1QUm^)F &-& �!4Q, & ��^-��1 ' 4") *  ")JF & ��� T .0,(1" ")97;�k^-��8�R /_� D <~.0)]11��!,-8]�!<=� &  iU}� & ^)F &-& �!4_8]��1 * 4") &(' ) * ��1�� + �:8]� '  #�!,-4h) &  #5!4#��1�1#5 * F�,-4"4�.}1#�:4#5�$ 5!4#�!4_U H -;,- " #� & x � � � � x�yF�<�F & x � �j�0� x � : 7��04") & � & x � �j�j� p x � : 7��04") & � & � �n�#.gx 8j�j�j� x �:.�1" ")]� \lT�sCo�~ x 8j�j� � I * F�,-4 * 89,(1m^-�^-5! �.0)98]1w�


 �-��� � ���&! 'V	 ��������
�N�0 � ����� �-��02#%
1����#B� ����!t� + R /_� D ' F & 1")]1" #� U '#T �!4 '�T �!4 , & � ^-5 ' F�<}b* Fj1")9 ")JF & ^�R , & 7;� '  #�!,-4+.08]5�.0 GF�)94#� � & ' F�< * Fj1�. &  #��1�1" �.0 ")]1" ")]WP,(�!<=� &  �) & ^-5 * � & ^(. &  #��1�� � 898]� ��1" 1xF�,-7;� &  �.�1#1")9<>)98]5�� .0, * 4GF�p-8 u <=� ^-� 8r. 1#5 * .04�.0 ")JF & .�7;�!,-lj8]� ^-� 1xF�,-4 ' ��1�WG,-):� & ��1" �xm� & $�.0)9 �x, & �
. *-* 89) ' .0 ")JF & � � &  "4�.0)9 #�!<=� &  ^g, 1")9l & .08�x_8]��1 7;� '  #�!,-4#1 ^�R�.0 " "4")9p-,- #1 F�4")9lj) & .0,g� a 8]� 1")9l & .08
F�p(1��!4"7;5wv�x � xV1GF &  ' F & 1#)]^-5!4#5�1 ' F�<><=� , & <=5!8r. & l;� ) &(' F &-& , ^-� 1")9l & .0,g� ^g)9 #1
1GF�,-4 ' ��1�x � x1#, *-* Fj1#5�1\) & ^-5 * � & ^(. &  #1�� + � ' .�1V8]� * 89,(1}1")9< * 8]� �! y8]� * 89,(1y "4�.0)9 #5�^-5�Y & )9 V8]�~<=5!8r. & l;� ' F�<><=�, & � ' F�<yp-) & .0)]1GF & 89) & 5�.0)94#� ^-5 ' 4")9 #� * .04+, & � <~.0 "4") ' � * . *-* �!8]5�� <~.0 "4") ' � ^-� � <=5!8r. & l;� �j�
+ R�F�pg�c� '  ")Z$k��1" _^�R[��1# ")9<=�!4 ' F & � F�) &  #�!<=� &  i8r.}<~.0 "4") ' � * �! s8]�%7;� '  #�!,-4 � x(1GF�)9 h^-�t�V1�5 * .04#�!4i� 8]��11xF�,-4 ' ��1_� & ^-5! #�!4"<>) & . &  i, & �%<~.0 "4") ' �6^-� �V1#5 * .04�.0 ")JF & � '{�



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

� & 1" �.0 ")]1" ")]WP,(�jxg8]� * 4GF�p-8 u <=�y1#�i$hF�4"<y,-8]� ' F�<><=�61",-)9 3?
oG� sCY�s�o10�f�\ \aY ]GRCe�q)R.fls�Y�T`\gf S�Y�c�u q)\aY�c�sCY-T`\gf c�� W"Y Z.\^]�T`\aW�b sCo�u^s�TvR�S3bG\ � � c�S�e*\aY)faS1R�Y-Y&\ao

� < D U � J ����� J U�j F m�]GR�Y%fgS3faT`\��d\afaT1S�e�\lbEo�\Me�R�c��lo�\��

� <+* � J a 8 � 8j� v
R��OoJ\gf Z�s�baS1s��lo�\gf % ��c�WOZ.\G]_T`\aW"b � < D % � J ����� J % � F m�f_R�Y-TyfgW q�qBR�f_uG\gf
S�Y�c�u`q%\aY�c�s�Y�T`\gf�\_T�R�� *

\gflT�W"Y&\Me
s�T1bgSh]x\ � ( � c�\ 
 e*uao|sCY *�\ ����~

+ � 7;� '  #�!,-4 .08]5�.0 GF�)94#� ^-��1 1GF�,-4 ' ��1 ��1" ")9<=5���1 a F�, 4#� ' F & 1" "4",-)9 #��1�v 1#�!4�. & F� #5���<��� .�7;� '
�O<!' � � + ��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1/^-�	� � 1GF &  /.0,(1�1")3) & ^-5 * � & ^(. &  #��1iWG,(� * Fj1#1")9p-8]�\.0,�1#� & 1h^�R , & � ' �!4cb �.0) & �%<=��1",-4#�y^�R ) & ^-5 * � & ^(. &(' ��
 D � � J ����� � j F �¡ 4GF�)]1 ' F & ^g)9 ")JF & 1i1GF &  h4#��WP,-)]1#��1 * F�,-4h8�R[��1" ")9<~.0 ")JF & ^g,+<�F ^ u 8]� /_� D ? ac� vs.0, * 89,(1s, & � ' F�<}b* Fj1�. &  #� * �!,- i2! "4#�6lG.0,(1#1")]� &-& �jx a 8 vm8r.=<~.0 "4") ' �\^-�y<=5!8r. & l;�\^)F�)9 i2! "4#�\^-�y4�. & l * 8]�!) & x|�! �x a 1;vs8]�& F�<yp-4#��^-��7;� '  #�!,-4#1>^�R�.0 " "4")9p-,- #1t^)F�)9 >2! "4#��1", * 5!4")]�!,-4=.0, & F�<yp-4#��^-� ' F�< * Fj1�. &  #��1>) & ^-5 * � & b^(. &  #��1\U���1" ")9<=�!4 a 1GF�,-4 ' ��1�v�� + � & F�<\p-4#�~^-� ' F�< * Fj1�. &  #��16) & ^-5 * � & ^(. &  #��1 ' F�4"4#��1 * F & ^�x�� & l;5�b& 5!4�.08�xXUV8r.>^g)9<=� & 1#)JF & ^-��1s7;� '  #�!,-4#1_^�R�.0 " "4")9p-,- #1 F�4")9lj) & .0,g���

+ R[��1# ")9<~.0 ")JF & ^g,S<�FP^ u 8]�9/_� D ^�R , & � & 1#�!<\p-8]�\^-�6^)F &-& 5���1 & 5 ' ��1#1#)9 #�y^�R�.0p F�4#^+8r.>^-5�Y & )9 ")JF &^�R , & �n$1F &('  ")JF & ��F�pg�c� '  ")97;�s� * ,-)]1�� & 1",-)9 #��^-� * 4GF ' 5�^-�!4kU/1�.s<>) & )9<>)]1�.0 ")JF & F�,}1�._<~.e� )9<>)]1�.0 ")JF & ����! " #�:$hF &('  ")JF & ��1" _. *-* �!8]5��:$hF &('  ")JF & ^-� ' F &  "4�.�1# #�j�
+ R�. & .08 : 1#� � & ' F�< * Fj1�. &  #��1 ) & ^-5 * � & ^(. &  #��1 * �!,- 1�R[��� * 4")9<=�!4 * .04 8�R[5�WG,X.eb ")JF & H�� : 7 �04") & � & x � �j�j� p I ?

/_� D�� U%F &('  ")JF & ^-� ' F &  "4�.�1" #��
�//89l�F�4")9 T <=�y^�R�F *  ")9<>)]1�.0 ")JF & �
+ ��1 * 4GF * 4")]5! #5�1o1# �.0 ")]1" ")]WG,(��1 a �j� l(� ' F & 1")]1# �. &(' �n�! Q4GF�p-,(1# #��1#1#�wv�^-�k8�R /_� D ^-5 * � & ^-� &  o^-�n8r.�$1F &('  ")JF &^-� ' F &  "4�.�1" #� '�T F�)]1")]�+.08JF�4#1}WG,(� 8]��1 * 4GF * 4")]5! #5�1=.089l�F�4")9 T <>)]WG,(��1 a �j� l(� 7 )9 #��1#1#� ^-� ' F & 7;�!4"l;� &(' �jxpq��1GF�) & � & <=5!<�F�)94#�6�! _1# �.0p-)989)9 #5 & ,-<=5!4")]WP,(�wvs^-5 * � & ^-� &  i^-�:8�R�.089l�F�4")9 T <=�\^�R�F *  ")9<>)]1�.0 ")JF & �
( �&!$(C� ���&!$� '���(���!&���.#)�_���-� ; 89,(1")]�!,-4#1t$1F &('  ")JF & 1�^-� ' F &  "4�.�1" #�OF &  �5! #5 * 4GF * Fj1#5���1�^(. & 1t8r.89)9 " #5!4�.0 ",-4#�j� � 898]��1 * �!,-7;� &  �2! "4#� ' 8r.�1#1�5���1 � & ^-�!,g�6$�.0<>)9898]��13? ' �!898]��1oWP,-) 1#�npX.�1#� &  �1",-4o8]�k<~.e�g)9<y,-<^-�:7 4�.0)]1#�!<yp-8r. &(' �\�! ' �!898]��1_WP,-)31#�:pX.�1#� &  _1",-4s8r. & F & b�lG.0,(1#1#)r. & )9 #5j��%. & 1s8r. * 4#�!<>) u 4#�%$�.0<>)9898]�jx%F &  "4GF�,-7;�%8r.V$hF &('  ")JF & ^-� ' F &  "4�.�1" #�\1",-)97j. &  #��?


���� D � F <�� D���� # j
�
��$ � � � D � � F"F J a 8 � 8 � v

F�� ��� ��1" 68r.�^-� & 1")9 #5~^-� * 4GF�pX.0p-)989)9 #5��Ex � � D � � F 8]��1y^-� & 1")9 #5�1\^-� * 4GF�pX.0p-)989)9 #5~^-��� � �! �� 8r.^g)97;�!4"l;� &(' �y^-� �:,-8989pX. ' �Gb + �!)9p-8]�!4��P�
�!  j���w¢�ª ¡�� ¤!"�¦� ��c�s�c­�¡�¥e­0� [�¦#£�¢§¦�­�¡��o¥w�  �¦ #�$� �j�d£��s��¡�¡f¦�­�¡|¥e�o�w£��c­�¥�£��3�c­ \ ¤��s�e¡��3 ��&%w£v¥0¢[¡('*)	+-,/.1032z¤5462�cª ¡ ¥e­�[!� \�¡�� ¥e£�¦� �¤"¦�¡v¤�¢�£��h¥w�7%w£v¥0¢[¡�¥w�m¥w¢§�s��­0ª�¢ ¤�­98�´:$|�c�j��­�¥0¦�­�¡"¯; J¦ �cª ¡�¢��h¦#¡�¢ ¤�­V¥w� \����p¤�¥e©� §�E­�¦ �cª ¡o��¦�ª £�¤cªh¤�  ¥0���¡3�cª ¡3¡v¤g¥<;1¤g¥e£�ª$¥0­i¦��w��¥e��£��7\d¨e��£ \d¨e�>=����w�e  ¤�£���£k® ?�@ [5A#£�¢�­0�c­G¯G°c±�±�±<%0³]´
BDC ¦h¥e¢�[!��£E"��c­D\c�E¥e�GF ¥0 � H%�¦ \JILK C ��¢M%e ���£��j��£��s�d¡�¥w�E�s�cªh¥w£���£  J¦ ¤ \c¦�£�¡��c­�¡�£��E¥e� ¥w�%¥w�c­0ª�¢[¡�¤cªo¥e�n�e£v¤5%0¦<%e¢§ �¢[¡�¤�´G�( � §��cª ¡Q¥w¤ ¨�­e¢§�o��¦�£�'ONQPSRUT VGWX+ZYE  ¤5"�[<\H]�^_ \H]�^�` PbacW18La ´O$|��­�¦ ��ª ¡3��¦�ª�¥e­0��¥w¢�ª ¡f¦�­D\���\"¦�£3�c � ���­�¦ �cª ¡3�0¦�ª3ª�@w�s¤�¡�£�¢Md_¥0�Q��¡3­0�[!¤�£�¢�¨0����¦�ªQ �¦ ¢�­0¤!"�¦� �¢[¡�¤n¡�£�¢§¦�­e"a¥e §¦�¢[£���´



�!� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

���! " #�V^g)97;�!4"l;� &(' �}^-� �:,-8989pX. ' �Pb + �!)9p-8]�!4y^-�\8r.>8JF�) � F�) &  #�>U=8r.=8JF�) * 4GF ^g,-)9 %��1" i. *-* �!8]5����=) & b$hF�4"<~.0 ")JF & <\,- ",(�!898]� � �! ' F & 1" ")9 ",(�}, & �><=��1#,-4#�>^-�>^-5 * � & ^(. &(' �~.0, 1�� & 16^-�}8�R[5 ' .04" \Ut8�R ) & ^-5�b* � & ^(. &(' �j�
+ R�.0,- "4#� ' 8r.�1�1#�>^-�}$hF &('  ")JF & 1\^-� ' F &  "4�.�1" #�~WP,(� & F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1V1�R�. *-* ,-)]�=1",-4y, & � & F� ")JF &��1�1#� &  ")]�!898]�i� & /_� D ?;8r. & F & b�lG.0,(1#1#)r. & )9 #5j� + . & F & b�lG.0,(1#1")r. & )9 #5 
 � D � F ^g,~7;� '  #�!,-4m.08]5�.0 GF�)94#� � ��1" 8�R[5 ' .04" �Um8r.slG.0,(1�1")r. & )9 #5k^-� ' �k7;� '  #�!,-4�� � 898]�E��1" Q��� * 4")9<=5�� * .0438r.s^g)97;�!4"l;� &(' ��^-� �:,-8989pX. ' �Gb + �!)9p-8]�!4^-� ��� UV8r.V8JF�) & F�4"<~.08]�y^-�:<=2!<=��1_<�F�<=� &  #1i^�R�F�4#^g4#� � �! 8 WP,(� �t?


 � D � F <�� D�� � # � D1� i � k J �yFw7 i � k F"F � a 8 � 8C8 v
���! " #�6WG,X. &  ")9 #5y��1" h^-5�1#)9l & 5�� * .04h8]�: #�!4"<=� � & 5!lj,(� &  "4GF * )]�}�;x(5!lG.08]�!<=� &  i��� * 4")9<=5�� * .043?

�kD � F <�� D ���	��

��� F � � D � F J a 8 � 8 1;v
F���� ^-5�1#)9l & �_8�R[� &  "4GF * )]�jx ^g)9 #�i^g)|¢�5!4#� &  ")]�!898]�%^(. & 1�8]� ' .�1 ' F &  ") & ,3x)F�,t^-�%O T . &-& F & � ; F�,-4m, &7;� '  #�!,-4:.08]5�.0 GF�)94#�	��^-�y^-� & 1")9 #5 	 D � F x(�!898]�6��1# h^)F &-& 5�� * .043?

� D � F < � 
 	 D � F ����� 	 D � F � � � a 8 � 80� v
+ R[� &  "4GF * )]�>��� * 4")9<=�68]�\^-�!lj4#5\^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & * F�4" #5�� * .04_, & �\7�.04")r.0p-8]�j� 3 & �67�.04")r.0p-8]�\lG.0,(1cb1#)]� &-& � * Fj1#1 u ^-�y8�R[� &  "4GF * )]�>8r. * 89,(1%5!8]�!7;5�� * .04"<>)� GF�,- #��1:8]��1:7�.04")r.0p-8]��16.08]5�.0 GF�)94#��1y^-�}<=2!<=�}7�.eb4")r. &(' �j� + . & 5!lj,(� &  "4GF * )]� ��1" ^)F &(' , & � WP,X. &  ")9 #5 * Fj1")9 ")97;�j� � 898]� ��1" & ,-898]� 1")6� 1",-)9 ~, & �S8JF�)lG.0,(1�1")]� &-& �j�
+ . & 5!lj,(� &  "4GF * )]�%1#�!<\p-8]�/2! "4#�/, & �_<=��1#,-4#�:.�^-5�WP,X.0 #�i^-�_8r. & F & b�lG.0,(1#1")r. & )9 #5jx <~.0)]1m1�.%<~.e�g)Zb<>)]1�.0 ")JF & ��1" E^g)Z� ' )98]�j�g�iR[��1" * F�,-4#WP,%F�) �!898]� & R[��1" * .�1yF *  ")9<>)]1#5��_^-�h$�.��_F & ^g)94#� '  #�h<~.0)]1m. *-* 4GF��g)Zb<=5�� * .04s^-��1E$1F &('  ")JF & 1�<=�! " �. &  h� & �"�!,�^-��1�1# �.0 ")]1" ")]WG,(��1m^�R�F�4#^g4#�:1", * 5!4")]�!,-4�� /_) & 1")�xP, & �i<=��1",-4#�^-� & F & b�lG.0,(1#1")r. & )9 #5 ' 8r.�1�1")]WG,(�!<=� &  h,- ")989)]1#5��6��1# s8]� �P,-4" GFj1#)]1�F�, ' ,-<y,-8r. &  i^�R�F�4#^g4#� � ?

��� `�� D � F < � i ��� k ��� � K i � K k � a 8 � 8j� v
� 
�+-���.�3� L 02���A'������$� �10 ����#B� ���&!�� D 8o��� )]1# #�6^-� & F�<\p-4#�!,g� .089l�F�4")9 T <=��1:^�R[��1" ")9<~.0 ")JF & ^g,�<�F0b^ u 8]� /_� D � ; .04"<>)g8]��1� "4�.�7j.0,g�\8]��1 * 89,(1 ' )9 #5�1�x�F &  "4GF�,-7;�E8�R�.089l�F�4")9 T <=�V� -�/i� � ��H§�m.04#^)Fj1xF-x � �j�j��I�! s8�R�.089l�F�4")9 T <=��� UX.�1" D � /I��H�� : 7��04") & � & x � �j�j� . I ��) F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1h) ' )�8]� * 4") &(' ) * �6^-� ' �%^-�!4cb& )]�!4}.089l�F�4")9 T <=�j� + �~8]� '  #�!,-4y) &  #5!4#��1#1#5 * F�,-4"4�.�1#�=4#5�$ 5!4#�!4\U2H�� : 7��04") & � & x � �j�j� p I * F�,-46, & 5! �.0 ^-�68�R�.04" ' F�< * 8]�! _^-� ' ��1_.089l�F�4")9 T <=��1w�

� & l;5 & 5!4�.08�x�, & * 4#5�b� "4�.0)9 #�!<=� &  >��1" y. *-* 89)]WP,(5t.�7j. &  V^�R[��1" ")9<=�!468]��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1y) & ^-5 * � & b^(. &  #��1�� D 8X1�R�.0lj)9 E^-� ' � &  "4#�!4��! kp-8r. &('#T )94�8]��1n^)F &-& 5���1�^-�s #�!898]�/1GF�4" #�hWP,(�s8]�!,-4k<�F : � &-& �i1GF�)9 & ,-898]��! _8]�!,-4 ' F�7j.04")r. &(' �y1xF�)9 h8r.><~.0 "4") ' �y)]^-� &  ")9 #5j�|��� ' )o��1" h4#5�.089)]1#5\.0,+<�F : � & ^�R , & � /_� ; � 3 & � * 4#��b<>) u 4#�~7;�!4#1")JF & ^-�}8�R�.089l�F�4")9 T <=� UX.�1" D � / ' F & 1#)]1" #�~U���1" ")9<=�!4y8]��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1\) & ^-5 * � & ^(. &  #��1, & �+US, & �j�n� T .�WP,(� ' F�< * Fj1�. &  #�-� � < � � � x F�� � �%��1" }, & 7;� '  #�!,-4>89)9l & ��^-� 8r. <~.0 "4") ' ��^-�1�5 * .04�.0 ")JF & ' a & < H�J ����� J � v�xn��1" *F�p- #� & ,(�S� & <~.e�g)9<>)]1�. &  t, & ' 4")9 u 4#��^-� & F & b�lG.0,(1�1")r. & )9 #5j�
+ � ' 4")9 u 4#�%,- ")989)]1#5%��1" s8r. & 5!lj,(� &  "4GF * )]�jx �nD � � � F � + . * 4GF ' 5�^g,-4#�y^�R�F *  ")9<>)]1�.0 ")JF & 1wR�. *-* ,-)]�61",-4s8r.<=5! T F ^-�6^g, * F�) &  hY-�g�%�! * 4GF ^g,-)9 h8�R�.089l�F�4")9 T <=�\1",-)97�. &  ��



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

� �/� T F�)]1#)94h, & � ) & )9 ")r.08 ^-� & F�4"<=�6, & )9 #5jxX.08]5�.0 GF�)94#�!<=� &  * .04h���-�!< * 8]�j�
8 � ��� �nD � � � F �
1g� ��� � � # # � # # �� ���/� * 4#� & ^g4#�6� & 8 �c,(1#WP,3R�U ' F & 7;�!4"l;� &(' �j����! :.089l�F�4")9 T <=�\��1" i���g5 ' ,- #5V.0,- �. &  :^-�:$hF�)]1_WP,(�68�R�F & 7;�!,- i��1" ")9<=�!4/^-� ' F�< * Fj1�. &  #��1�� ; F�,-45!7 )9 #�!4 ^�R[��1" ")9<=�!4o^-�!,g�%$1F�)]1Q8r.s<=2!<=� ' F�< * Fj1�. &  #�jxw8]��1 1GF�4" ")]��1�� � " ��$ �#"������ " j 1GF &  ^-5 ' F�4"4#5!8]5���1�Us8�R )]1#1#,(�^-� '#T .�WP,(�6)9 #5!4�.0 ")JF & �

35476847984�� � R�JER�NOCFB ��C�B NOC�G
	�;�R��

 CFBL>AR�;��D=?R�Q CFB�%. & 1 ' �! " #�t1#� '  ")JF & x & F�,(1}^g)]1 ' ,- GF & 1y8]��1\89)9<>)9 #��1}^-��1y #� '�T-& )]WG,(��1V89) & 5�.0)94#��1 * F�,-4y8r.�4#5�^g, ' b ")JF & ^-�>8r.+^g)9<=� & 1")JF & xQ^�R�.0p F�4#^ ^-�><~. & ) u 4#�~l;5 & 5!4�.08]�jx * ,-)]1y1 * 5 ' )ZYXWP,(�!<=� &  V^(. & 168]� ' .�^g4#�t^-�8r. 4#� '�T �!4 '#T � ^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1t7�F�)]1") & 1��n�:. & 1 ' �! " #��^-�!4 & ) u 4#� * .04" ")]�jx & F�,(1 & F�,(1>$hF ' .089)]1#�!4GF & 1* .04" ") ' ,-89) u 4#�!<=� &  :1",-4h8�R /_� ; ��yF�<><=� & F�,(1k8�R�.�7�F & 1���� * 89)]WG,(5 * 89,(1 T .0,- �x;8]��1n #� '#T-& )]WP,(��1n89) & 5�.0)94#��1 * F�,-4n8r.:4#5�^g, '  ")JF & ^-�h8r.^g)9<=� & 1")JF &}* �!4"<=�! " #� &  k^-�� "4GF�,-7;�!4�, & � * 4GF0�"� '  ")JF & 89) & 5�.0)94#�s^-��1�^)F &-& 5���1�^(. & 1o, &V& F�,-7;�!8(��1 * . ' �^-�~^g)9<=� & 1#)JF &�* 89,(1\4#5�^g,-)9 #�~ GF�,- }� &�' F &  "4 + 8r. &  }8�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & * �!4#^g,(�j�
� .08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  �x�8r.* 4GF0�"� '  ")JF & 5! �. &  689) & 5�.0)94#�jx�1#�!,-8]��168]��1%^-5 * � & ^(. &(' ��1%89) & 5�.0)94#��1y� &  "4#�>8]��16.0 " "4")9p-,- #1 * �!,-7;� &  62! "4#�4#5!7;5!8]5���1�� ; F�,-4 ' �!4" �.0) & ��1/^g)]1" "4")9p-,- ")JF & 1/^-�%^)F &-& 5���1wx-8]��1 * 4GF0�"� '  ")JF & 1h89) & 5�.0)94#��1 & �%1#,g�~1#� &  * .�1w�
� �

465 �67�8 � � ? a .;v}�i)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��^)F &-& 5���1t� & $ �!4~U '�T �!7�.08_�! >8]� * 8r. & * 4") &(' ) * .08i^-� * 4GF0�c� '  ")JF &' .08 ' ,-8]5 * .04 /_� ; � a p v ; 4GF0�c� '  ")JF & ^-��1>^)F &-& 5���1>1",-4 ' � * 8r. & � a Uo)9lj,-4#��1} ")94#5���1>^-��8r.S T(u 1#��^-�
; �(�:�!<~.04" ") & ��1MH[�:�!<~.04" ") & ��1�x � �j�0��I �§v

; 4#� & F & 1 U  ")9 "4#�
^�R[���-�!< * 8]�jx/8r. ^g)]1" "4")9p-,- ")JF &I* .04" ") ' ,-89) u 4#� ^g)9 #�
� & $ �!4 U '#T �!7j.08 a ] �_~ Y-blj,-4#� 8 � � � a .;v"v�� � ¢q� '  ",(�!4E, & � /_� ; 1",-4 ' ��1k^)F &-& 5���1 & � * �!4"<=�! n^-�h^-5�^g,-)94#�/.0, ' , & �/^-5 * � & ^(. &(' �� &  "4#�\.0 " "4")9p-,- #1�� + ��1h "4GF�)]1_.e�g��1 * 4") &(' ) * .0,g� * F�4" #� &  h8r.V<=2!<=�6WP,X. &  ")9 #5y^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & ac� �%1=^-�8r.i7j.04")r. &(' �wv��P���!8r. & �m7;�!,- * .�1�^g)94#�hWP,3R )98 & R : .:.0, ' , & �h^-5 * � & ^(. &(' �h� &  "4#�s8]��1�1%.0 " "4")9p-,- #1�xj<~.0)]1WP,(� ' �!898]��b ' ) & R[��1" * .�1s89) & 5�.0)94#�\�! & � * �!,- h2! "4#�%4#5!7;5!8]5�� * .04h, & � /_� ; �OP)E8�R�F & 1�R�F�p(1" ") & �tWG,X. & ^ <=2!<=� U+ #� &  #�!4V, & � * 4GF0�"� '  ")JF & 1#,-4\^-�!,g��.e�-��1�x�8]� * 8r. & F�p- #� & ,3x* .046���-�!< * 8]� ' �!89,-)k^-�}8r.~Y(lj,-4#� 8 � � � a .;v�x31#, *-* F�4" #� 8 �%1�^-�}8r.t7�.04")r. &(' �}<~.0)]1 & �}4#5!7 u 8]�=.0, ' , & �) & $hF�4"<~.0 ")JF & 1",-4�8r.i^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��1�^)F &-& 5���1�� ; 89,(1klj4�.�7;�s� &(' F�4#�jxj8r. * 4GF��g)9<>)9 #5h^-��1�^)F &-& 5���1k��1# 



��� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

1�.0,-7;�!lG.04#^-5�� * 89,(1�F�,t<�F�) & 1kp-)]� & � & $1F &('  ")JF & ^-�s8r. * .04" ")]��F��~8�R�F & 1#� * Fj1")9 ")JF &-& �_^(. & 1n8�R[��1 * . ' �j�
+ .�Y(lj,-4#� 8 � � � a p vt<�F &  "4#� 8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^-��1�^)F &-& 5���1+1",-4 W"Y * 8r. &�'#T F�)]1#) * .04 /_� ; � ) F�,(14#�!<~.04#WP,%F & 1%WP,(�\^(. & 1 ' �!4" �.0) & ��1 * .04" ")]��1%^-�y8�R[��1 * . ' � a 8r. * .04" ")]�VpX.�1#1#�V^g, * 8r. & v�x 8]��1:^g)]1" �. &(' ��1) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1_1GF &  E "4 u 1 * 4GF '#T ��1s^-�/8]�!,-4#1m7P4�.0)]��1�7j.08]�!,-4#1 ' .08 ' ,-8]5���1s^(. & 1E8�R[��1 * . ' � F�4")9lj) & .08�� ; .04' F &  "4#�jxE^(. & 1~8r. * .04" ")]�S1", * 5!4")]�!,-4#��^g, * 8r. & ^-� * 4GF0�c� '  ")JF & xn)98 : . �!, , & � 5 ' 4�.�1#�!<=� &  ^-��1^)F &-& 5���1:�jx(�! �x * .04 ' F & 1#5�WP,(� &  �x-8]��1h^g)]1# �. &(' ��1h) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1:1GF &  s "4 u 1h<~.0831�.0,-7;�!lG.04#^-5���1w��:. & 168]� ' F &  #���g #�=^-�}8r. 4#� '#T �!4 '�T �~^-�>1")9<>)98r.04")9 #5jx ' � * 4GF�p-8 u <=� & � * �!4"<=�! * .�16^�R�.�7�F�)946, &4�.0)]1xF &-& �!<=� &  :lj8JF�pX.08 1",-4_8�R[�!4"4#�!,-4/) &  "4GFP^g,-)9 #� * .04_8r.}4#5�^g, '  ")JF & ^-�68r.~^g)9<=� & 1")JF & �|���! " #�\�!4"4#�!,-4^-5 * � & ^ * 89,- +  s^-�_8r.y4#5!lj)JF & F�� 8�R�F & 1#� * Fj1#)9 ")JF &-& �j�-���/4�.0)]1GF &-& �!<=� &  �x * ,-4#�!<=� &  sl;5_F�<=5! "4")]WP,(�jx1��>pX.�1#�>, & )]WP,(�!<=� &  }1",-4y^-��1y) &  #�!4 * 4#5! �.0 ")JF & 1}lj4�. *-T )]WP,(��1�xQ�! & � * �!,- \<~.08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  * .�12! "4#�}��� * 8JF�)9 #5y8JF�4#1�WG,(�\8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^-��1:^)F &-& 5���1%��1" i�a¢�� '  ",(5��}^(. & 1i, & ��1 * . ' �V^-�V^g)9<=� & 1")JF &1#, * 5!4")]�!,-4#�yU71g�

� & 4#� '#T �!4 '�T � ^-� * 89,(1 * 4GF '�T ��1�7�F�)]1") & 1�xs8�R /_� ; ��1" +1GF�,-7;� &  * 4#5�1#� &  #5�� ' F�<><=� 8�R ,-89 ")9<=�1xF�89,- ")JF & .0, * 4GF�p-8 u <=�:^-�_8r.y<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�_8r.y^g)9<=� & 1")JF & � + � * 4") &(' ) * � ' F & 1")]1" #�iU64#5�.089)]1#�!4�, & �
/_� ; 1#,-4\8]��1}^)F &-& 5���1}^-�~lj4�. & ^-��^g)9<=� & 1")JF & .�7�. &  =^-�~8]��1\) & ^-���g�!4��k��� ' ) * �!4"<=�! V^-�t4#5�^g,-)94#�8]�!,-4m^g)9<=� & 1")JF & �! E^-�_$�. ' )989)9 #�!4E8]�!,-4�) & ^-���-.0 ")JF & * ,-)]1#WP,(� ' �! " #�i1GF�89,- ")JF & <>)]1#�i1",-4n, & �/4#5�^g, '  ")JF &)9< * F�4" �. &  #�/^-�s8r.:^g)9<=� & 1")JF & WP,-) * �!4"<=�! " "4�.0)9 E^-�s1�R�.�¢q4�. &('#T )94 ' F�< * 8 u  #�!<=� &  m^-�m8r.:<~.08]5�^g) '  ")JF &^-�\8r.=^g)9<=� & 1#)JF & � � .08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  �x ' �! " #�V1GF�89,- ")JF & & R[��1" * .�1:.0,(1#1")o5!7P)]^-� &  #�}�! i.0,(1#1")o1")9< * 8]�WP,3R[�!898]� & �m8�R[��1" E1GF�,-7;� &  * 4#5�1�� &  #5��j� � 898]� * Fj1�1 u ^-� * 89,(1")]�!,-4#1�) &(' F & 7;5 & )]� &  #1�<~.e�c�!,-4#1EWG,-)-89)9<>)9 #� &  1xF & ,- ")989)]1�.0 ")JF & ^(. & 1%^-��1%. *-* 89) ' .0 ")JF & 1 * 4�.0 ")]WP,(��1���) F�,(1i8]��1/4#5�1#,-<�F & 1%^(. & 1:8]��1iWP,X.0 "4#� * F�) &  #11#,-)97�. &  #1��
K �.#%!$� � �-��02#B� ����!��_��#B� ����	$� + R /_� ; ��1# �, & �: "4�. & 1"$1F�4"<=5��%WP,-)31�R�. *-* 89)]WP,(�6Uy, & � & 1#�!<\p-8]�6^-�^)F &-& 5���1 ^(. & 1=8]�+p-,- ~^�R[5! ",(^g)]�!4t1�. ^g)]1" "4")9p-,- ")JF & �! ~^-�+4#5�^g,-)94#��1�. ^g)9<=� & 1#)JF & U , & <�F�<=� &  ^)F &-& 5j� + R[5!7�F�89,- ")JF & ^g, ' F &  #� & ,�^-�m8r.:pX.�1#�_^-�s^)F &-& 5���1 & 5 ' ��1#1#)9 #�s, & �m<>)]1#�_U��^F�,-4k^-�s8�R�. & .08 : 1#�jx' R[��1# cbdUebf^g)94#�:, & �_<>)]1#�:U_� F�,-4m^-�/8r.6<~.0 "4") ' �%^-� ' F�7j.04")r. &(' �jxg8r.6<>)]1��iUh� F�,-4s^-��1s.e�-��1 * 4") &(' ) * .0,g��! �� & Y & 8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^-�E8�R[� & 1#�!<yp-8]�m^-��1 7;� '  #�!,-4#1�^-�k8r._pX.�1#�n^(. & 1o8]� & F�,-7;�!8g��1 * . ' �j�jOP)�xe^-� * 89,(1�x, & ) & ^-���=��1" k,- ")989)]1#5h� & .0<�F &  * F�,-4E. '�' 5!8]5!4#�!4�8]��1�4#� '�T �!4 '#T ��1h.0,~1#�!) & ^-�s8�R[��1 * . ' �_^-�_^g)9<=� & 1")JF &4#5�^g,-)9 #�jx ' �! y) & ^-��� ^)F�)9 V2! "4#�=4#� ' F & 1" "4",-)9 ������! " #�*F * 5!4�.0 ")JF & ^-�~<>)]1#�~U}�^F�,-4y��1" \���  "4#2!<=�!<=� &  ' F �- #�!,(1��%8JF�4#1#WP,(�%8]� ' F &  #� & , ^-�:8r.}pX.�1��%^-�6^)F &-& 5���1_5!7�F�89,(�%4#5!lj,-89) u 4#�!<=� &  ��
� ��'V	�(C� ����!O'�� 
�#A'��102�"!$���3�&!�����	$@��"!&� !���!�� 	��[��#%!&��� + .i^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�m^-��1�7;� '  #�!,-4#1^�R�.0 " "4")9p-,- #1E��1" k1GF�,-7;� &  k "4 u 1k5!8]�!7;5��s�! * �!,- * 4#� & ^g4#�h^-��1�7j.08]�!,-4#1n.0898r. &  ��c,(1#WP,3R�U � � 8 ^(. & 1�8]� ' .�1^-��1 T )]1" GF�lj4�.0<><=��1�^-� ' F�,-8]�!,-4#1 * .04E���-�!< * 8]�j� Og. '�T . &  mWG,(�_8]��1 * 4GF�p-8 u <=��1E89)]5�1�U:8r.6<~.08]5�^g) '  ")JF &^-�/8r.6^g)9<=� & 1#)JF & 1��h<~. & )Z$���1" #� &  s1#�!8JF & H � �!p|�!4 \_Tys�oJ~ x � �j� � I U * .04" ")94�^�R , & �i^g)9<=� & 1")JF & � � * F�,-4^-��1o^)F &-& 5���1 4#5��!898]��1�x�8r.h4#5�^g, '  ")JF & ^-�n8r.h^g)9<=� & 1")JF & ^-�k #�!8]1 � & 1#�!<yp-8]��1���1" Q1xF�,-7;� &  & F & 1",g�~1�. &  #�* F�,-4\1wR�.�¢|4�. &('�T )94V^-�>8r.+<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�~8r.+^g)9<=� & 1")JF & ��OP)k8�R�F & 7;�!,- \WP,X. & ^ <=2!<=�t4#5�^g,-)94#�=8r.^g)9<=� & 1#)JF & � & ^-��1#1GF�,(1i^-� ' �V1#�!,-)98�xX8r. * �!4" #�y^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & 4")]1#WG,(�V^�R[2! "4#�\ #�!898]�\WP,(�68]�\4#5�1",-89 �.0 & �y1#�!4�. * 89,(1h��� * 8JF�)9 �.0p-8]�j�
� ��!�� � �V��
1�3��� #%	�� ����	��3��� + R /_� ; ��1" \, & �><=5! T F ^-�t^-�=1�� ' F & ^ F�4#^g4#� ' .04V�!898]�=1#�>pX.�1��=, & )ZbWP,(�!<=� &  1",-4=8�R[5! ",(^-�S^-��8r. <~.0 "4") ' ��^-� ' F�7j.04")r. &(' � a 8]��1=<�F�<=� &  #1t^�R�F�4#^g4#� 8 v�� � 898]����1" �x * .04' F & 1�5�WG,(� &  �xk "4 u 1=1#� & 1#)9p-8]��.0,g� 7;� '  #�!,-4#1 .0p|�!4"4�. &  #1�� ; F�,-4~5! ",(^g)]�!4 ' � * 4GF�p-8 u <=�jx & F�,(1t.�7�F & 1<=� & 5m, & �s��� * 5!4")]� &(' �s1",-4�, & � & 1��!<yp-8]�h^-�m^)F &-& 5���1�4#5��!898]��1 ' F�< * Fj1#5m^-� � � 1 � � 8 7;� '  #�!,-4#1k^-�m^g)Zb<=� & 1#)JF & 80� �P����1n7;� '  #�!,-4#1E1GF &  n^-��1n^-��1 ' 4") *  #�!,-4#1n8JF ' .0,g�=^g)|¢q5!4#� &  ")]�!8]1E^�R )9<~.0l;��1 ' F�,-8]�!,-4#1��*) F�,(1



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

.�7�F & 1\4#5�.089)]1#5>, & �7/_� ; 1",-4 ' �! y� & 1#�!<yp-8]� ^-�=^)F &-& 5���1�� + ��164#5�1#,-89 �.0 #1y^-�>8�R�. & .08 : 1#�=<�F &  "4#� &  WP,3R , & �>1#�!,-8]� ' F�< * Fj1�. &  #� * 4") &(' ) * .08]� * F�4" #�=U��!898]�~1#�!,-8]�}8�R[��1#1#� &  ")]�!8n^-�>8�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & .�7;� ' , &* F�,-4 ' � &  �.0l;�>^-�V8�R ) & �!4" ")]�>��� * 89)]WP,(5��}5!lG.08]�>U �j� x �0��� a 8r.t7j.08]�!,-4 * 4GF * 4#�>.�1#1xF ' )]5��>U ' �! " #� ' F�<}b* Fj1�. &  #�V��1" /5!lG.08]�}U � 1 � x �e� .08JF�4#1:WP,(�68r.t1GF�<><=�\^-�\ GF�,- #��1/8]��1/7j.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1:.�1�1GF ' )]5���1:.0,g�
80� ' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1_��1" h5!lG.08]�\U � � 1gx21�1;v��
) F�,(16.�7�F & 1y� & 1#,-)9 #�VY(89 "4#5><~. & ,(�!898]�!<=� &  � �j�0� 7;� '  #�!,-4#1\1",-4%8]��1 � � 1 � � 8 7;� '  #�!,-4#1y^-�}8r. pX.�1��
F�4")9lj) & .08]� �! & F�,(1�.�7�F & 1�4#��$�.0)9 �, & ��/_� ; �_����1 � �j�0� 7;� '  #�!,-4#1 * Fj1�1 u ^-� &  �^-��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1.0pq�!4"4�. &  #��1MF�p- #� & ,(��1\1#,-)9 #��1yU�^-��16^g)97 )]1")JF & 1 * 4GF '#T ��1y^-� � �Q���! " #�>$1F�)]1cb ' )�xq)98E1�R�.�7 u 4#�=WP,(� * F�,-4.�7�F�)94_, &+* F�,-4 ' � &  �.0l;�\^-�:8�R ) & �!4" ")]�\��� * 89)]WP,(5��65!lG.08]�yU �j� x �0��� xX)98q$�.0,- _4#�! #� & )94 � � ' F�< * Fj1�. &  #��1* 4") &(' ) * .08]��1�����! " #����� * 5!4")]� &(' �+<�F &  "4#� ' 8r.0)94#�!<=� &  8r. 1�� & 1")9p-)989)9 #5�^-��8�R /_� ; .0,g� * F�) &  #1�.0p|�!4"4�. &  #1��mO �!,-8]1� �j�0� 7;� '  #�!,-4#1%1",-4_, & � & 1#�!<\p-8]�V^-� � � 1 � � 8 7;� '  #�!,-4#1�x|1GF�)9 /<�F�) & 1:^-� � x 80��� ^-�y8r.~ GF� �.089)9 #5}^-�8r.VpX.�1#�jx%F &  * ,�$�.0,(1#1#�!4 ' F�< * 8 u  #�!<=� &  i8�R�. & .08 : 1#�j�
� ������� �$�102#B� ���&! ��!&���.��'V	��3������#)� 
�#X�t��������'��J�1! � �-��02#B� ����! �_5�^g,-)94#�t8r.�^g)9<=� & 1#)JF & ^-��1^)F &-& 5���1n� &  "4�. >]& �s, & � * �!4" #�s^�R ) & $1F�4"<~.0 ")JF & �g���! " #� * �!4" #�s1#�m<~. & )Z$ ��1# #� * .04k^-��1n. *-* 4GF��g)9<~.0 ")JF & 1^-��1}^g)]1" �. &(' ��1}) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1t^(. & 1V8�R[��1 * . ' � 4#5�^g,-)9 ����:. & 1V8]� ' .�1 * .04" ") ' ,-89)]�!4=^-� 8r.�4#� '�T �!4 '#T �^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1}7�F�)]1#) & 1�x ' � ' )m� &  "4�. >]& ��^-��1V)9< * 4#5 ' )]1")JF & 1=.0, & )97;��.0, ^-�~8r.�4#� '#T �!4 '�T �j� � 2!<=�1")�8�R /_� ; * �!4"<=�! >^-� ' F &  "4 + 8]�!4>8r.S4#5�^g, '  ")JF & ^-� 8r.�^g)9<=� & 1")JF & � & $hF &('  ")JF & ^-�t8r. * 4GF * F�4" ")JF &^-�=8�R ) & �!4" ")]� ��� * 4")9<=5��jxo.0, ' , & �~4#�!8r.0 ")JF & ^g)94#� '  #� & � * �!,- \2! "4#� 5! �.0p-89)]�~� &  "4#� ' �! " #� * 4GF * F�4" ")JF &�! _8r.=WG,X.089)9 #5V^-��1 * 89,(1 * 4GF '�T ��1_7�F�)]1#) & 1h$hF�,-4 & )]1/� & 4#5�1",-89 �.0 #1��|�VR�.0,- �. &  * 89,(1/WG,(�y8�R /_� ; 7P)]1#�\U* 4#5�1#�!4"7;�!4 lj8JF�pX.08]�!<=� &  �8]��1Q^g)]1# �. &(' ��1Q) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1 a ) & �!4" ")]�nlj8JF�pX.08]�wv .08JF�4#1 WP,(��8]��1 * 89,(1 * 4GF '#T ��17�F�)]1") & 1h^-5 * � & ^-� &  i^g,+7�F�)]1") & .0l;�%8JF ' .08�x-�! _^)F &(' x(^-�:8r.=WG,X.089)9 #5%^�R�. *-* 4GF�� )9<~.0 ")JF & ^-��1_^g)]1" �. &(' ��1) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1o8JF ' .08]�!<=� &  �� ; .04�.0)9898]�!,-4#1�x�8]� * 4GF�p-8 u <=�n^-��8r. & F & b�, & )Z$hF�4"<>)9 #5�^-��1 . *-* 4GF��g)9<~.0 ")JF & 1
� 5!7�F WG,(5 * 89,(1 T .0,- � ^g)9<>) & ,(�\^(.�7j. &  �.0l;�68�R ) &  #5!4#2! i^-� ' � ' F &  "4 + 8]�j�; F�,-4E<>)]�!,g�=)98989,(1" "4#�!4 ' � * 4GF�p-8 u <=�jx & F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1�) ' ) ^-�!,g�=��� * 5!4")]� &(' ��1�1",-4�^-�!,g�~� & 1#�!<yp-8]��1^-�:^)F &-& 5���1m4#5��!898]��1�� + � * 4#�!<>)]�!4�x & F� #5 � � x ��1" ' F�< * Fj1#5:^-� ���;�e� ^-��1 ' 4") *  #�!,-4#1s^-�:1#5�WP,(� &(' ��1s^-�<y,(1#)]WG,(�E^-�k^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�E5!lG.08]�EU � 1g� + �n^-�!,g�g) u <=�jx & F� #5 � K x ' F &  ")]� &  �1 ���C8 � T )]1" GF�lj4�.0<><=��1^�R )9<~.0l;��1 ' F�,-8]�!,-4#1k^-�m^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�s5!lG.08]�hU � � 8 ��) F�,(1�.�7�F & 1k�a¢�� '  ",(5m, & � /_� ; 1",-4 '#T . ' , &^-��1n^-�!,g�=� & 1#�!<\p-8]��1 * ,-)]1 & F�,(1E.�7�F & 1 ' 4#5�5h^-��1E� & 1#�!<yp-8]��1�^-�h^g)|¢�5!4#� &  #��1�^g)9<=� & 1")JF & 1�� + ��1n^-�!,g�* 4#�!<>) u 4#��1 89)9l & ��1t^-��1~ �.0p-8]��.0,g� 8 � � ^)F &-& � &  * F�,-4 '#T . ' , & ^-��1t^-�!,g� � & 1#�!<\p-8]��1�xk8]� & F�<yp-4#�^-� ' F�< * Fj1�. &  #��1 * 4") &(' ) * .08]��1t4#�! #� & ,(��1 a ):� ; �:v>.�7;� ' 8]� * F�,-4 ' � &  �.0l;� ^-��8�R ) & �!4" ")]�S��� * 89)]WP,(5��.�1#1GF ' )]5 a ; D � v�� ) F�,(1 4�. *-* �!8JF & 1�WP,(� ' � * F�,-4 ' � &  �.0l;� ' F�4"4#��1 * F & ^>Uh8r. * 4GF * F�4" ")JF & ^-��8r._7�.04")r. &(' �' ,-<y,-8]5�� * .04h8]��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1_4#�! #� & ,(��1�� D 83��1# ' .08 ' ,-8]5 * .04h8r.\$hF�4"<y,-8]� 8 � � � a * .0l;� �P� v���%. & 1 '�T . ' , & ^-��1E^-�!,g�t� & 1��!<yp-8]��1�x & F�,(1s.�7�F & 1� ")94#5/.08]5�.0 GF�)94#�!<=� &  8j�j� 7;� '  #�!,-4#1�4#��WP,(2! #��1 * ,-)]1& F�,(1h8]��1i.�7�F & 1/ "4�. & 1c$hF�4"<=5�1 * .04 /_� ; �! & F�,(1i.�7�F & 1/ "4GF & WG,(5�1/8]�!,-4#1_^g)9<=� & 1")JF & 1i^-�%8r.}<=2!<=�<~. & ) u 4#�6WP,(�:8]��1s7;� '  #�!,-4#1_^-�y^)F &-& 5���1��.) F�,(1h.�7�F & 1_� & 1#,-)9 #�6�a¢q� '  ",(5y^-��1s4#� '#T �!4 '�T ��1/^-� � b * 89,(1* 4GF '#T ��1E7�F�)]1") & 1 * F�,-4n "4GF�)]1n7�.08]�!,-4#1�^-� � x � x � � �! 8j� �*) F� GF & 1EWP,(�s8]��1E4#5�1",-89 �.0 #1�^-�h8r.%4#� '�T �!4 '#T �
F�p- #� & ,(1 * F�,-468]��1y� & 1#�!<\p-8]��1}^-�=^g)9<=� & 1")JF & 1\4#5�^g,-)9 #��1\1GF &  V. *-* 4GF�� )9<~.0 ")Z$�1���) F�,(1\.�7�F & 1V.08JF�4#1' .08 ' ,-8]5:8r. * 4#5 ' )]1")JF & ^-� ' ��1m4#5�1",-89 �.0 #1 * .04m4�. *-* F�4" _.0,g� * 89,(1 * 4GF '#T ��1s7�F�)]1") & 1 a ���-. '  #1�vn4#�! "4GF�,-7;5�1� &+' F & 1")]^-5!4�. &  _8r.V GF� �.089)9 #56^-��1h^g)9<=� & 1#)JF & 1�� ; F�,-4h, & 7;� '  #�!,-4h4#��WP,(2! #�jx-8r. * 4#5 ' )]1")JF & ^-��1 � b * 89,(1* 4GF '#T ��1/7�F�)]1") & 1/. *-* 4GF�� )9<~.0 ")Z$�1rF�p- #� & ,(1/^(. & 1/, & ��1 * . ' �y4#5�^g,-)9 /��1" /5!lG.08]�yU>8r. * 4GF * F�4" ")JF & ^-��1* 89,(1 * 4GF '#T ��1_7�F�)]1") & 1h���(. '  #1_WP,-)31#�:4#�! "4GF�,-7;� &  i^(. & 1h8�R[� & 1#�!<\p-8]�y^-��1s4#5�1",-89 �.0 #1i. *-* 4GF��g)9<~.0 ")Z$ 1w�
+ ��1�4#5�1",-89 �.0 #1m1GF &  E4#5�1",-<=5�1m^(. & 1�8]��1E �.0p-8]��.0,g� 8 � � * F�,-4�8]��1m^-�!,g�~� & 1#�!<yp-8]��1s^-�i^)F &-& 5���1 � � �! � K � + ��1o7�.08]�!,-4#1�^-� * 4#5 ' )]1")JF & 4#� * F�4" #5���1�^(. & 1�8]��1  �.0p-8]��.0,g� 8 � � 1GF &  �8]��1 <�F : � &-& ��1k^-��1 * 4#5 ' )]1")JF & 1
F�p- #� & ,(��1/1",-4h8]��1 8j�j� 7;� '  #�!,-4#1h4#��WP,(2! #��1��



� � � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

�(­0ª��c�7%0 ���¥w�k¥�¤�­e­0¤c��ª����Z $q«�� �b` �a` ²b` �	� _
� _a` °�� °#`«  �
����� ±�±w¯ ±a§ ±�±�¯ §�� ±�±w¯ ��² ±a§�¯ ��± ±
�w¯ _�± ±�²e¯ `�� ±b`�¯ ± _ §
�w¯ �
�«-£�¤ \c¢�ª�¢ ¤�­}° K «X«�� `w¯ ±a§ `w¯ ±�� `�¯ ± _ `w¯ ±�° `�¯ §b` `w¯ ��± `�¯ �
� `w¯ ²&_«-£�¤ \c¢�ª�¢ ¤�­}°#`�K « «�� `w¯ ±�± `w¯ ±g§ `�¯ ±	� `w¯ ±�² `�¯ §�� `w¯ �
� `�¯ ��� `w¯ �a`«-£�¤ \c¢�ª�¢ ¤�­ _a`�K « «�� `w¯ ±�± `w¯ ±g§ `�¯ ±�� `w¯ ±�² `�¯ §	� `w¯ �g§ `�¯ �g§ `w¯ �
�
�(­0ª��c�7%0 ���¥w�k¥�¤�­e­0¤c��ª����Z $q«�� �	� ` _
�a` _a`a` °��a` °O_
� ° `b` ��� � ` _�� ° `«X ������� ±�±�¯ ��� ±���¯ `�² ±���¯ �
� §���¯ ��± §���¯ ��� �
��¯ ²!± ��±w¯ _�± ����¯ ��² ²w°�¯�°�� _���¯ ���«(£�¤ \�¢§ª�¢ ¤�­}° K « «�� ° `w¯ ±�± `w¯ ±g§ `�¯ ±	� `w¯ ±a` `�¯ §	� `w¯ ��± `�¯ � ` `w¯ ��± `w¯ ²w°«(£�¤ \�¢§ª�¢ ¤�­=° `�K «X«�� ° `w¯ ±�± `w¯ ±�± `�¯ ±	� `w¯ ±�� `�¯ ± _ `w¯ §�� `�¯ �x§ `w¯ ��� `w¯ ²�±«(£�¤ \�¢§ª�¢ ¤�­ _ `�K «X«�� ° `w¯ ±�± `w¯ ±�± `�¯ ±	� `w¯ ±�� `�¯ ± _ `w¯ §	� `�¯ §�° `w¯ �	� `w¯ ²�±

������7%8 � � ? D < * . '  s^-�/8r.64#5�^g, '  ")JF & ^-�/8r.\^g)9<=� & 1")JF &�* .04 /_� ; 1",-4�8r. * 4#5 ' )]1")JF & ^-�_8r.y4#� '#T �!4 '�T �^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1E7�F�)]1") & 1�� ; D � 1��! * 4#5 ' )]1")JF & 1E<�F : � &-& ��1m^-��1n4#� '#T �!4 '#T ��1s^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1E7�F�)]1") & 1* F�,-4_^g)|¢�5!4#� &  #��1/^g)9<=� & 1")JF & 1h4#5�^g,-)9 #��1 * .04 /_� ; �����1E �.0p-8]��.0,g�~<�F &  "4#� &  ' 8r.0)94#�!<=� &  sWP,3R , & �h4#�!8r.0 ")JF & � &  "4#�/8r. * 4GF * F�4" ")JF & ^-�_8�R ) & �!4" ")]�i��� * 4")9<=5��a ,- ")989)]1�5�� * F�,-4 '�T F�)]1")94/8r.t^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�wvh�! /8r. * 4#5 ' )]1")JF & ^-�\8r.>4#� '#T �!4 '�T �}^-� * 89,(1 * 4GF '�T ��17�F�)]1#) & 1y��1" 6^g)Z� ' )98]� U�5! �.0p-89)94�� ; F�,-4y8�R[� & 1#�!<\p-8]� � � xq<=2!<=�=8JF�4#1#WP,(� ' � ' 4")9 u 4#�>) & ^g)]WP,(�~WP,(�}8r.WP,X. &  ")9 #5%^�R ) & $hF�4"<~.0 ")JF & 1�.0,-7;�!lG.04#^-5��%� &  #�!4"<=��1s^�R ) & �!4" ")]�%��1" m^-� �j� x �C8 � * F�,-4�, & �:^g)9<=� & 1")JF &4#5�^g,-)9 #�}5!lG.08]�}U � � x 8r. * 4#5 ' )]1")JF & <�F : � &-& �V^-�y8r.=4#� '�T �!4 '#T �>^g, * 89,(1 * 4GF '#T �\7�F�)]1") & 1",-4_8]��1 8j�j�7;� '  #�!,-4#1y4#��WG,(2! #��1 & R[��1" 6WG,(�>^-� � x �j� x ' R[��1# cbdUebf^g)94#�jx * F�,-4 �G� � ^-��1%7;� '  #�!,-4#1%4#��WP,(2! #��1�xq8]� * 89,(1* 4GF '#T ��7�F�)]1") & 4#�! "4GF�,-7;5 & R[��1" * .�1 8]�E<=2!<=�mWG,(� ' �!89,-)-WG,-)g.0,-4�.0)9 * ,}2! "4#�E4#�! "4GF�,-7;5s1")G8r._4#� '#T �!4 '�T �.�7�.0)9 /5! #56�a¢q� '  ",(5��y^(. & 1s8�R[��1 * . ' �EF�4")9lj) & .08�����! " #�\4#�!8r.0 ")JF & ��1" ' F�< * 8 u  #�!<=� &  y^g)|¢�5!4#� &  #� * F�,-4/8]�\^-�!,g�g) u <=�V� & 1#�!<yp-8]� � K � ; F�,-4%^-��1 ; D � 1$�.0)9p-8]��1�x�8r. * 4#5 ' )]1")JF & <�F : � &-& �+^-��1 * 89,(1 * 4GF '�T ��1>7�F�)]1") & 1=��1" }4#�!8r.0 ")97;�!<=� &  5!8]�!7;5��j�E����1>^-�!,g����-�!< * 8]��1/<�F &  "4#� &  :WP,(� ' �! " #�%4#�!8r.0 ")JF & ^-5 * � & ^ * 89,- +  i^-�%8r. & .0 ",-4#�\�! _^-�%8r.>^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��1^)F &-& 5���1w� ; .04 ' F & 1#5�WG,(� &  �xX)98���1" i���  "4#2!<=�!<=� &  :^g)Z� ' )98]�V^-� '#T F�)]1")94i8r.~^g)9<=� & 1#)JF & 4#5�^g,-)9 #�V^(. & 18]� ' F &  #���  #�>^-�V8r. 4#� '�T �!4 '#T �=^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1%7�F�)]1#) & 1%� & ,- ")989)]1�. &  6, & )]WP,(�!<=� &  68r. * 4GF * F�4" ")JF &^-�68�R ) & �!4" ")]�6��� * 89)]WP,(5��j�
� ����� � � ��������
�������$ ����� ��
����.	�
 �*��$

+ ��1k<=5! T F ^-��1 & F & 89) & 5�.0)94#��1 * F�,-4�8r.:4#5�^g, '  ")JF & ^-�s8r.6^g)9<=� & 1")JF &=* �!4"<=�! " #� &  m^-�m "4GF�,-7;�!4n, && F�,-7;�!8 ��1 * . ' �s^-�m4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^-��1k^)F &-& 5���1k^-�s^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�j�P����1�<=5! T F ^-��1k1GF &  * F�,-4, & �\lj4�. & ^-� * .04" ")]�y)9 #5!4�.0 ")97;��1:�! i7P)]1�� &  %U><>) & )9<>)]1#�!4:, & �y$1F &('  ")JF & ^-� ' F �- i89)]5��}.0,g��^g)]1" �. &(' ��1) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1�� + �=p-,- \��1" y^-�=lG.04#^-�!4\8]��16<=2!<=��1\^g)]1" �. &(' ��1\� &  "4#�=8]��1y7;� '  #�!,-4#1\^(. & 1\8�R[��1 * . ' �
F�4")9lj) & .08o�! s8]�!,-4#1 ' F�4"4#��1 * F & ^(. &(' ��1_^(. & 1_8�R[��1 * . ' �% "4�. & 1c$hF�4"<=5j�

D ^-5�.08]�!<=� &  �xs8�R�F�pg�c� '  ")Z$}^-� ' ��1�<=5! T F ^-��1���1" �^-�  "4�. & 1c$1F�4"<=�!4 � 7;� '  #�!,-4#1+^�R�.0 " "4")9p-,- #1 U-�) & )9 ")r.08]�!<=� &  i^-�y^g)9<=� & 1")JF & � ^(. & 1_, &�& F�,-7;�!8 ��1 * . ' �%^-�y^g)9<=� & 1")JF & � .�7;� ' � � �  #�!8QWP,(��?
� H

6
& J � 6

� J � D U-� J U � F <! D#"U-� J "U � F J a 8 � 8j� v
F�� � ��1" 8r./<=��1",-4#�m^-�m1")9<>)98r.04")9 #5m� &  "4#�m8]��1o7;� '  #�!,-4#1k^(. & 1o8�R[��1 * . ' �pF�4")9lj) & .08�x$ /��1" o8r.h$hF &('  ")JF &^-��^g)]1" �. &(' ��� &  "4#�+7;� '  #�!,-4#1 ^(. & 1=8�R[��1 * . ' �� "4�. & 1c$1F�4"<=5S�! "U � �! "U � 1GF &  ~4#��1 * � '  ")97;�!<=� &  8]��1 "4�. & 1"$1F�4"<=5���1/^-� U-� �! U � ^(. & 1s8�R[��1 * . ' �% "4�. & 1c$hF�4"<=5j�



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

� & $1F &('  ")JF & ^-�=8r.�<=5! T F ^-�jx � �!  * �!,-7;� &  }2! "4#�=^g)|¢q5!4#� &  #1�x � & R[��1" * .�1%$hF�4 ' 5!<=� &  V, & �^g)]1" �. &(' � �! � ���1" �, & � ^g)]1" �. &(' � <~.0)]1 * .�1 & 5 ' ��1#1�.0)94#�!<=� &  ��!, ' 89)]^g)]� &-& �j� D 8%��1" +5!7 )]^-� &  +WP,(�^(. & 1V8r.+lj4�. & ^-��<~.e�^F�4")9 #5 ^-��1 ' .�1�xQ)98m��1" V)9< * Fj1�1")9p-8]�t^-� 4#5�.089)]1#�!4 ' �! 
F�pg�c� '  ")Z$"� + ��1}<=5! T FP^-��1���g)]1" �. &  #��1 * �!4"<=�! " #� &  �^-�_ "4GF�,-7;�!4n, & ��1 * . ' �/^(. & 1k8]��WP,(�!8(8]��1n^g)]1# �. &(' ��1n� &  "4#�/7;� '  #�!,-4#1�1GF &  k8]��1* 89,(1 * 4GF '#T ��1 * Fj1#1")9p-8]��1s^-��1s^g)]1" �. &(' ��1s� &  "4#�%8]��1m7;� '  #�!,-4#1h^(. & 1m8�R[��1 * . ' � F�4")9lj) & .08�� � 898]��1mlj,-)]^-� &  8]�!,-4#1 * 4GF ' ��1�1",(1E^-�/4#� '#T �!4 '�T � F�, ^-� ' F & 1" "4", '  ")JF & ^-�/8�R[��1 * . ' �i "4�. & 1c$1F�4"<=5 * .04�, & �h$hF &('  ")JF & ^-�' F �- h89)]5��6.0,g�+^g)]1" �. &(' ��1s) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1���yF &  "4�.0)94#�!<=� &  %.0,g�t<=5! T F ^-��1s89) & 5�.0)94#��1�x-8]� '#T F�)Z��^-�:8r.}^g)9<=� & 1")JF & ^-�:8�R[��1 * . ' �:4#5�^g,-)9 h^)F�)9 2! "4#�>�a¢�� '  ",(5 s q&bgShR�baS �Q��� ' ) ' F & 1" ")9 ",(�=8]� * 4") &(' ) * .08k) &(' F & 7;5 & )]� &  V^-� ' ��16<=5! T FP^-��1�� � & �a¢��! �x)98 & R[���g)]1" #�=.0, ' , & �=<=5! T F ^-� * �!4"<=�! " �. &  V^-�> "4GF�,-7;�!4y8r. 7j.08]�!,-4MF *  ")9<~.08]�t^-�>8r.�^g)9<=� & 1")JF & ^-�8�R[��1 * . ' �~4#5�^g,-)9 �� + .+<=�!)9898]�!,-4#�t1GF�89,- ")JF & ' F & 1")]1" #�~U����g5 ' ,- #�!4\8�R�.089l�F�4")9 T <=�t^-�~4#5�^g, '  ")JF & ^-�~8r.^g)9<=� & 1")JF & .�7;� ' 8�R[� & 1#�!<\p-8]�:^-��1E7j.08]�!,-4#1�WG,(� * �!,- * 4#� & ^g4#�i8r.y^g)9<=� & 1#)JF & ^-�/8�R[��1 * . ' �/4#5�^g,-)9 �xg�! U\4#�! #� & )94s8r.V "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & WG,-)q4#5�.089)]1#�:8]�i<=�!)9898]�!,-4 ' F�< * 4GF�<>)]1_� &  "4#�%8]�i �.0,g� ^-�:4#5�^g, '  ")JF & ^-�8r.}^g)9<=� & 1")JF & �! s8r.V<>) & )9<>)]1�.0 ")JF & ^-�:8r.\$1F &('  ")JF & ^-� ' F �- ���� .08 T �!,-4#�!,(1��!<=� &  �x(8]� ' F �- h^-� ' �! " #�1GF�89,- ")JF & ��1# * 4GF T )9p-)9 ")Z$c�
� & * 4�.0 ")]WG,(�jx�8]��16<=5! T FP^-��1\��� )]1" �. &  #��168r.0)]1#1�� &  68]� '�T F�)Z� ^-�}8r.+^g)9<=� & 1")JF & ^-�>8�R[��1 * . ' �=4#5�b^g,-)9 sU68�R ,- ")989)]1�.0 #�!,-4�� � & l;5 & 5!4�.08�xg�!898]�/��1# nY-�-5��i.04"p-)9 "4�.0)94#�!<=� &  �� ���!4" �.0) & 1� "4�.�7j.0,g� 1",-ljl u 4#� &  s^-�'#T F�)]1#)9468r.�7j.08]�!,-4yWG,-) ' F�4"4#��1 * F & ^�U�8r.�^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�~^-��16^)F &-& 5���1�xQ<~.0)]1 ' �! " #�=1xF�89,gb ")JF & ^-�!<=�!,-4#�> T 5_F�4")]WP,(� ' .046)98 & R[���g)]1" #� * .�1\^-�}<=5! T FP^-�>, & )97;�!4#1��!898]� * �!4"<=�! " �. &  \^-�=^-5�^g,-)94#�8r.�^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(� ^�R , & � & 1#�!<yp-8]� ^-� ^)F &-& 5���1 a ] ��~ 1#� '  ")JF & 8 � � v�� ; 89,(1")]�!,-4#1� "4�.�7j.0,g�. *-* 4GF '#T � &  ' �! " #�>^g)9<=� & 1")JF & * .04%8r.�^g)9<=� & 1")JF & $ 4�. '  �.08]�>^-�}^)F &-& 5���1*H ¡ 4�.0) & .5-j4�� \lT6s�oJ~ x 8j�j�j� x^-�yO"F�,(1�. \_Tys�oJ~ x 8j�j�C8.I xg<~.0)]1 ' �! " #�y. *-* 4GF�� )9<~.0 ")JF & & R�.=.0, ' , & $hF & ^-�!<=� &  / T 5_F�4")]WG,(�j��%. & 1 ' �! " #�\1#� '  ")JF & x & F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1i "4GF�)]1/<=5! T FP^-��1 & F & 89) & 5�.0)94#��1 * F�,-4_8r.=4#5�^g, '  ")JF & ^-�8r.6^g)9<=� & 1#)JF & ?P^-�!,g�~<=5! T F ^-��1E)]1#1",(��1�^-�h8r.61# �.0 ")]1" ")]WG,(� a 8]� � W�o|T1S1cCS3e*\aY)faS1RCY�s�o)P&]xs�o S�Y * �! n8�R�. & .eb8 : 1#�%� &+' F�< * Fj1�. &  #��1 ' ,-4"7P)989) & 5�.0)94#��1�vs�! h, & �%<=5! T F ^-� & F & bf1" �.0 ")]1" ")]WP,(� a�� s�faT � sgq vm^-5!7;�!8JF *-* 5��1 * 5 ' )ZYXWG,(�!<=� &  * F�,-4h^-��1_. *-* 89) ' .0 ")JF & 1i^�R ) & ^-���-.0 ")JF & �

3547684]35479 � 
 >�N#R �?R�J CF;�B�R7I8;�=?>���GD=?>AR�;���iR[��1" �, & ��<=5! T F ^-�hWP,-) * �!4"<=�! k^-��4#� * 4#5�1#� &  #�!4n, & � & 1#�!<yp-8]�h^-� ��7;� '  #�!,-4#1k^(. & 1�, & ��1 * . ' �^-�:^g)9<=� & 1")JF & ��, & )]WP,(�!<=� &  /U * .04" ")94h^�R , & �:<~.0 "4") ' � � ( � ^-��1s^g)]1" �. &(' ��1m) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1/^(. & 18�R[��1 * . ' � F�4")9lj) & .08��q�%. & 1:8]� ' .�1�F�� 8]��1:^g)]1" �. &(' ��1:) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#161xF &  %�!, ' 89)]^g)]� &-& ��1�xq)98�1�R�.0lj)9 %^-�8r.V7;�!4#1")JF & 8r. * 89,(1h1#)9< * 8]��?g8]� � W�o|T1Shc�S3e*\aY%fgShR�Y�s�o&P&]GsCo S�Y * a � �6O-v ' 8r.�1#1")]WP,(� a  "4�.�7j.0,g��^-�
	tF�, & l�! !� F�,(1#� T F�8]^-�!4 ac� � 1 � v"v���%. & 1 ' �~WP,-)�1#,-)9 �x & F�,(1 * 4#5�1#� &  GF & 1}8]� � �%O ' 8r.�1#1")]WP,(�t�! & F�,(1}^)F &-& F & 1V8]� * 4") &(' ) * �t^-��1^-�!,g�+.0,- "4#��1s7�.04")r. &  #��13?g8]� � �%O * .04s8]��1s<�F�) & ^g4#��1 ' .04"4#5�1h�! s8]� �S�6O & F & <=5! "4")]WP,(�j� ; F�,-4_, & �^-��1 ' 4") *  ")JF & ^-5! �.0)9898]5��\^-�y GF�,- #��1i8]��1h7j.04")r. &  #��1:^g, � �6O|x(8]�68]� '  #�!,-4i) &  #5!4#��1�1#5 * F�,-4"4�.=1��64#5�$�5!4#�!4U H � 7;�!4")9 " 
� �/.0pq��b �/��1 �;�! T x � �j�;� x% 6F�4"l � Wi4GF � & � & x � �j�;� xX�yF�� � �yF��qx 8j�j� � I �O"F�)9 �� 8r.y<~.0 "4") ' �:^-��1m^g)]1" �. &(' ��1m) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1_^(. & 1�8�R[��1 * . ' ��F�4")9lj) & .08��X�iR[��1" �, & �/<~.0 "4") ' �1 : <=5! "4")]WG,(� � ( �k� + R�F�pg�c� '  ")Z$���1" E^-�/ "4GF�,-7;�!4m, & �_<~.0 "4") ' � � a � ( �qv� #�!898]�iWG,(� � D U � J U � F 1GF�)9 �8]�* 89,(1 * 4GF '�T � * Fj1�1")9p-8]�/^-�
� ��� �g�%. & 1�8]� ' .�1pF�� 8]��1m7;� '  #�!,-4#1s^�R�.0 " "4")9p-,- #1pF�4")9lj) & .0,g��WP,-) F &  s1#�!4"7 )U ' .08 ' ,-8]�!4i8r.}<~.0 "4") ' ��� 1GF &  /^g)]1 * F & )9p-8]��1�x 8]� � �%O * �!4"<=�! i^-�64#5�^g,-)94#�\8]�!,-4/^g)9<=� & 1")JF & � & 8]��1* 4GF0�"�! �. &  6^(. & 1i, & ��1 * . ' �}^-�\^g)9<=� & 1")JF & 4#5�^g,-)9 #�j���%. & 1i8]� ' .�1 ' F &  "4�.0)94#�
F�� 1#�!,-8]�\8r.~<~.0 "4") ' �
� ��1" =^g)]1 * F & )9p-8]�jx�8]� � �6O * �!4"<=�! =1#)9< * 8]�!<=� &  t^-� ' 4#5��!4=, & ��1 * . ' �+^-��4#� * 4#5�1�� &  �.0 ")JF & ^-��1^)F &-& 5���1��



�8� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

D 8k��1" :)9< * F�4" �. &  V^-� & F� #�!46WG,3R )98 & R[���g)]1" #� * .�16^-�>1GF�89,- ")JF & , & )]WP,(�=U ' � * 4GF�p-8 u <=� * ,-)]1#WP,(� GF�,- #�_ "4�. & 1"8r.0 ")JF & F�,=4GF� �.0 ")JF & ^-��1�89)9l & ��1n^-� � ��1# E.0,(1#1")-, & �h1xF�89,- ")JF & � ; F�,-4�$1F�4 ' �!4n8�R , & ) ' )9 #5_^-�8r.t1GF�89,- ")JF & x|^-��1 ' F &  "4�.0) &  #��1%1#, *-* 8]5!<=� &  �.0)94#��161GF &  :.e�^F�,- #5���1�� D 8o1�R�.0lj)9 * .04i���-�!< * 8]�\^-� * 8r. ' �!48r.t<�F : � &-& �>^-��1/7;� '  #�!,-4#16Ut8�R�F�4")9lj) & �}�! %^-� '�T F�)]1")94%, & � F�4")]� &  �.0 ")JF & WP,-) ' F�4"4#��1 * F & ^ .0,g� .e�-��1* 4") &(' ) * .0,g�}^g, & ,X.0l;�E^-� * F�) &  #1�� ; F�,-4 * F�,-7�F�)94o^-5! #�!4"<>) & �!4�� U * .04" ")94�^-� � x & F�,(1Q) &  "4GFP^g,-)]1xF & 1 GF�,- /^�R�.0p&F�4#^+^-��1_^)F &-& 5���1_5!8]5!<=� &  �.0)94#��1 * F�,-4h5! �.0p-89)94h, & 89)]� & � &  "4#�%8]��1h^-�!,g��<~.0 "4") ' ��1��O"F�)9 � 8r.V<~.0 "4") ' � �E( � ^-5�Y & )]� * .043?
� <+� �Am � a 8 � 8;� v

+ ��1_5!8]5!<=� &  #1/^-� � 1�R[5 ' 4")97;� &  :.08JF�4#13?
� ��� < ��

� $ � U � � U � � J a 8 � 8 � v
F�� U � � ��1" s8�R[5!8]5!<=� &  _^-�:8r. &�� 89)9l & �%�! h^-�:8r. � � ' F�8JF &-& �%^-��� � D 8���1" m$�. ' )98]�%^-�:<�F &  "4#�!4_WP,(�:8]��1' .04"4#5�1_^-��1s^g)]1" �. &(' ��1h�!, ' 89)]^g)]� &-& ��1_� &  "4#�:7;� '  #�!,-4#1 U-� a 89)9l & ��1h^-�i8r.V<~.0 "4") ' ���+vE1�R[��� * 4")9<=� &  _� &$hF &('  ")JF & ^-� � ��� ' F�<><=�y1",-)9 3? � K��� < � �|� N � ��� � < � �V� � a 8 � 8j� v
� ��1" 6^)F &(' , & �}<~.0 "4") ' �>) &  #�!4"<=5�^g)r.0)94#� � &  "4#�<� �! � � + � * 4GF�p-8 u <=�t1#�}^-5 ' F�< * Fj1��~.08JF�4#16� &^-�!,g�+1GF�,(1"b * 4GF�p-8 u <=��13? ac� vm^-5! #�!4"<>) & �!4 � U * .04" ")94_^-� � * ,-)]1 a 8 v � U * .04" ")94_^-� � ��m.08 ' ,-8]�!4y8]��1 � ��� U * .04" ")94y^-� � ��� & 5 ' ��1#1")9 #�=^�R ) & 7;�!4#1#�!4y8�R[5�WP,X.0 ")JF & a 8 � 8j� v����yF�<><=�=)98n���g)]1" #�, & � ) & Y & )9 #5�^-� 1GF�89,- ")JF & 1>U ' � * 4GF�p-8 u <=�jxo, & � ' F &  "4�.0) &  #��8JF ' .08]�t��1# \) &  "4GFP^g,-)9 #�j� D 8E1�R�.0lj)9 }^-�' F & 1#)]^-5!4#�!4iWP,(�%8]� ' � &  "4#�\^-�%lj4�.�7P)9 #5\^-��1_7;� '  #�!,-4#1 ' F�4"4#��1 * F & ^SU}8�R�F�4")9lj) & �\^-�68�R[��1 * . ' �jx ' R[��1" cbdUeb^g)94#�VWP,(� � ���$ � U � � < : J � � �|���! " #� ' F &  "4�.0) &  #�>.0) & 1")oWP,(�68�R[5�WP,X.0 ")JF & a 8 � 8 � vs)9< * 89)]WP,(� &  %WP,(�68r.1xF�<><=�6^-� '#T . ' , & �\^-��1s89)9l & ��1h^-�%8r.V<~.0 "4") ' � � 7�.0,- � ��//) & 1");?

��
��$ � � K��� <�� N � � �7� J a 8 �21 � v
��
� $ � � K��� < � � �|� N � J a 8 �21 � v
��
��$ �

��
� $ � � K�V� <=< ��� J a 8 �21 8 v

F��	�=< � ���$ � � � � ��1" s8r.V "4�. ' �y^-�%8r.V<~.0 "4") ' � � �
� * �!,- :2! "4#� ' .08 ' ,-8]5��>U * .04" ")94%^-�y8�R[5�WP,X.0 ")JF & a 8 �21 8 v�x|8]��1 � �|� U * .04" ")94%^-�y8�R[5�WP,X.0 ")JF & a 8 �21 � v�x�! :8]��1 � ��� * �!,-7;� &  6^)F &(' 2! "4#�}^-5�^g,-)9 #1yU * .04" ")94:^-�}8�R[5�WP,X.0 ")JF & a 8 � 8j� v��q�:� ' �! " #�V$�.��_F & x � * �!,- 2! "4#� ' .08 ' ,-8]5��\U * .04" ")94/^-� � � ; F�,-4_4#5�1GF�,(^g4#�y8]� <�
_1GF�,(1"b * 4GF�p-8 u <=�\WP,-) ' F & 1")]1" #�VU ' .08 ' ,-8]�!4 � U* .04" ")94/^-� � x-)9831",g�= _^�R[�a¢�� '  ",(�!4h, & �6^-5 ' F�< * Fj1")9 ")JF & 1 * � '  "4�.08]�6^-� � ?

� <
����� m J a 8 �21�1;v



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

F�� � ��1# =8r. <~.0 "4") ' � ^g)r.0l�F & .08]� a � < i � � J ����� J � � k v=^-��1=7j.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1 ^-� � �! � 8r.<~.0 "4") ' �V^-��1_7;� '  #�!,-4#1 * 4GF * 4#��1 & F�4"<~.089)]1#5�1�� + ��1/7�.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1:1GF &  F�4#^)F &-& 5���1 ' F�<><=�\1#,-)9 3?
� � >

� K >
$&$&$

>
�
�
�

OP)k8r.+^g)9<=� & 1")JF & ^-�>8�R[��1 * . ' �= "4�. & 1c$hF�4"<=5~.�5! #5}Y-�-5��~U �ox�8r.�<~.0 "4") ' � � ^-��1 ' F�F�4#^)F &-& 5���1^-��1s7;� '  #�!,-4#1/^(. & 1h8�R[��1 * . ' �% "4�. & 1"$1F�4"<=56��1# 3?
� <
� � � � � K� J a 8 �21 � v

F���� � < i � � J ����� J � � k �! � � < i � � J ����� J � � k ��%. & 1 ' �! " #��7;�!4#1#)JF & ^-�SpX.�1#� ^g, � �6O|xn8r.�^g)9<=� & 1")JF & ^-��1t7;� '  #�!,-4#1 * �!,- 2! "4#� '#T F�)]1#)]� s
qBR.flT`\abaS1R�baS � � & �a¢q�! �xX8]� & F�<\p-4#�\^-�\^g)9<=� & 1")JF & 1i4#�! #� & ,(��1 * F�,-4/8r.>4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^-��1_^)F &-& 5���1^-5�Y & )9 �8r.6WP,X.089)9 #5_^-�h8r.64#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & �(���! " #�iWG,X.089)9 #5 * �!,- �2! "4#�_<=��1#,-4#5��_^-�h8r.6<=2!<=�_<~. & ) u 4#�WP,(� * F�,-4h8�R /_� ; � & ��� * 8JF�)9 �. &  _8]��1s7j.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1Q?

% � < � � ��$ � � �� ���$ � � � � a 8 �21 � v
� .08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  �x ' �! " #�>7;�!4#1#)JF & & R[��1" \,- ")989)]1�.0p-8]�~WP,(�>8JF�4#1#WP,(�>8r.�<~.0 "4") ' � ^-�=^g)]1" �. &(' � �' F�4"4#��1 * F & ^ US^-��1}^g)]1" �. &(' ��1}�!, ' 89)]^g)]� &-& ��1����%. & 1\8]� ' .�1 ' F &  "4�.0)94#�jx ' �!4" �.0) & ��1}7j.08]�!,-4#1 * 4GF * 4#��1* �!,-7;� &  k2! "4#� & 5!lG.0 ")97;��1k�! �8�R�. & .08 : 1#� * 4#5�1#� &  #5�� * 89,(1 T .0,- & R[��1" * 89,(1�7j.08r.0p-8]�j� ; .04n.0)9898]�!,-4#1�x ' �! " #�7;�!4#1")JF & ^-� �S�6O 7 )]1#�=U <>) & )9<>)]1#�!4\8]� ' 4")9 u 4#�=)]^-5�.08�x ' R[��1# cbdUebf^g)94#�tU�1#�}4�. *-* 4GF '#T �!4V8]� * 89,(1y^-��1^g)]1" �. &(' ��1y$1F�,-4 & )]��1V� & � &  "4#5��tWP,(�!898]�~WP,(�=1GF�)9 \8r.�lj4�. & ^-�!,-4}^-� ' ��1\7�.08]�!,-4#1������~WP,-)n^)F &-& �t, &' 4")9 u 4#�k "4 u 1 ' F &  "4�.0)9l & . &  �WP,-) ' F�< * 8]���g)ZYX�kpq��.0, ' F�, * 8r.m �� '�T ��H � 7;�!4")9 " � �/.0pq��b �/��1 �;�! T x � �j�;�.I ��:��1V7�.04")r. &  #��1 * 89,(1>.�^(. *  �.0 ")97;��1
F &  >5! #5 * 4GF * Fj1#5���1�� D 8E1�R�.0lj)9 >^-� �S�6O * .04\8]��1V<�F�) & ^g4#��1' .04"4#5�1�� + � ' 4")9 u 4#��,- ")989)]1#5���1" ' �!89,-)h^-��1}<�F�) & ^g4#��1 ' .04"4#5�1�� D 8s��1" * 89,(1}lj8JF�pX.08 * ,-)]1#WG,3R )98 ' F & 1#)Zb^ u 4#�\8r.t1xF�<><=�\^-��1:^g)|¢�5!4#� &(' ��1i� &  "4#�}8]��1/^g)]1# �. &(' ��1i$1F�,-4 & )]��1:�! ' �!898]��1 ' .08 ' ,-8]5���1%^(. & 1i8�R[��1 * . ' � "4�. & 1c$hF�4"<=5j� ��� ' 4")9 u 4#� * �!,- h1#�i$hF�4"<y,-8]�!4i^-�:8r.V$�.��_F & 1#,-)97�. &  #��?

� < � ���F� D � �V� �  ��� F K
� ���F� � K��� J a 8 �21 � v

F�� � ��� ��1" :8r.�^g)]1" �. &(' �V$hF�,-4 & )]�}� &  "4#� U�� �! U � �!  ��� 4#� * 4#5�1�� &  #�>8r.�^g)]1" �. &(' �>^(. & 1:8�R[��1 * . ' �>^-�4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & U~^-5! #�!4"<>) & �!4 a 8�R[��1 * . ' �y "4�. & 1"$1F�4"<=5wv�� + � ' .08 ' ,-8�^-�\8r.><~.0 "4") ' � � ^-�64#� * 4#5�1#� & b �.0 ")JF & ^-��1s7;� '  #�!,-4#1/1�R[�a¢�� '  ",(� * .04h, & .089l�F�4")9 T <=�y^�R�F *  ")9<>)]1�.0 ")JF &  "4�.�^g)9 ")JF &-& �!8���:�!,g��.0,- "4#��1V7�.04")r. &  #��1>^g, � �6O ���g)]1" #� &  �� D 8E1�R�.0lj)9 }^g, � �6O & F & <=5! "4")]WG,(���! V^g, � �6O& F & �!, ' 89)]^g)]� & � + � * 4#�!<>)]�!4 * �!4"<=�! �^-�  "4GF�,-7;�!4+, & � 4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF &�* F�,-4�^-��1�<~.0 "4") ' ��1S^-�^g)]1#1")9<>)98r.04")9 #5/WG,-) & R�F &  * .�1E5! #5 * 4GF ^g,-)9 #��1 * .04n^-��1k$1F &('  ")JF & 1E^-�h^g)]1" �. &(' �j�B�/,X. &  s.0,~^-�!,g� ) u <=�jx)98 * �!4"<=�! k^-�E "4GF�,-7;�!4n, & �m4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF & ^-��1�^)F &-& 5���1n^(. & 1�, & ��1 * . ' �m<\, & )X^�R , & ��$1F &('  ")JF & ^-�^g)]1" �. &(' � & F & �!, ' 89)]^g)]� &-& �j� ) F�,(1 & � * 4#5�1�� &  GF & 1 * .�1_) ' ) ' ��1/^-�!,g�+7j.04")r. &  #��1 ' .04i�!898]��1_4#� * Fj1#� &  1",-4�8]�m<=2!<=� * 4") &(' ) * �hWG,(��8]� � �6O * .04�<�F�) & ^g4#��1 ' .04"4#5�1�� + �m8]� '  #�!,-4k) &  #5!4#��1#1#5 * F�,-4"4�.:1#�m4#5�$�5!4#�!4U H§�yF�� � �yF��qx 8j�j� � x � 7;�!4")9 " � �i.0p|��b �i��1 �;�! T x � �j�;��I * F�,-4 * 89,(1_^-�%^-5! �.0)98]1w�
3547684]354]3 :<;�=8>�@ BMCEC�;HGDI?JLKTI?BD=?;�NOC�B)G

 Q	� R�>�R�;��D=8R�Q C�B

+ R�. & .08 : 1#�>� & ' F�< * Fj1�. &  #��1 ' ,-4"7P)989) & 5�.0)94#��1 a /_�s�sv:��1" :, & �}<=5! T F ^-� & F & 89) & 5�.0)94#� * F�,-4%8r.4#5�^g, '  ")JF & ^-�k8r./^g)9<=� & 1")JF & � � 898]�m.h5! #5�^-5!7;�!8JF *-* 5�� * .046H[�i�!<~.04" ") & ��1 � �/5!4�.0,-89 �x � �j�;� I ���yF�<><=�



�-� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

8]� � �6O|x�8�R /_�s� 7 )]1#�hU/ "4�. & 1c$1F�4"<=�!4n8]��1�7;� '  #�!,-4#1n^-��$�.��_F & U ' �sWG,(�m8]��1n^g)]1" �. &(' ��1�) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1^(. & 1�8]� & F�,-7;�!8-��1 * . ' �m1GF�)]� &  �8]��1 * 89,(1 * 4GF '#T ��1 * Fj1#1")9p-8]��1�^-� ' �!898]��1 ' .08 ' ,-8]5���1k^(. & 1o8�R[��1 * . ' �pF�4")9lj)Zb& .08�� � 898]�h,- ")989)]1�� * F�,-4 ' �!8r.%, & 4#5�1#��.0, ^-� & �!,-4GF & ��1�^)F &  n8]�h4 + 8]�_��1" k^�R�. *-* 4#� & ^g4#�/8r.% "4�. & 1c$hF�4"<~.eb ")JF & � &  "4#�s8�R[��1 * . ' ��F�4")9lj) & .08 �! �8�R[��1 * . ' �s "4�. & 1"$1F�4"<=5j� ; F�,-4k<=��1",-4#�!4n8�R[�!4"4#�!,-4n^-�s "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & x8]�64#5�1#��.0,+^-� & �!,-4GF & ��1h,- ")989)]1��%8r.\$1F &('  ")JF & ^-� ' F �- _1",-)97j. &  #��?
� < H

<
�
�
�
���$ � D ^g)]1" D U�� J U � F � ^g)]1" D#"U-� J "U � F"F K�� D ^g)]1" D#"U�� J "U � F J ���� F J a 8 �21 � v

F�� U-� �! U � 1GF &  ^-��1 7;� '  #�!,-4#1 F�4")9lj) & .0,g� ^-� ^g)9<=� & 1")JF & � x "U-� �! "U � 8]�!,-4#1  "4�. & 1c$hF�4"<~.eb ")JF & 1S4#��1 * � '  ")97;��1 ^(. & 1�8�R[��1 * . ' ��4#5�^g,-)9 ^-� ^g)9<=� & 1")JF & � x_^g)]1# S��1" S8r. ^g)]1" �. &(' � �!, ' 89)]^g)]� &-& ��! � D ^g)]1" D "U�� J "U � F J ���� F ��1" ~, & ��$hF &('  ")JF & ^-� * F & ^-5!4�.0 ")JF & * �!4"<=�! " �. &  ^-�S^)F &-& �!4 * 89,(1 ^�R )9<}b* F�4" �. &(' � .0,g� * �! ")9 #��1+^g)]1# �. &(' ��1+^-� $�.��_F & U $�.�7�F�4")]1#�!4�8r. ' F & 1��!4"7�.0 ")JF & ^-� 8r.  GF * F�8JF�lj)]� 8JF0b' .08]� ^-��1 ^)F &-& 5���1�� 3 & �  #�!898]� $hF &('  ")JF &M* F�,-4"4�.0)9 2! "4#��.0,(1#1#)V1")9< * 8]��WG,(��8r.
$hF &('  ")JF & f_\aW"S3o ?� D ^g)]1" D#"U-� J "U � F J ���� F <�� : 1#) ^g)]1" D#"U � J "U � F
6
����H 1#) ^g)]1" D#"U-� J "U � F
	 ���� x�F�,�p-)]� & , & �_$hF &('  ")JF &�* 89,(1 ' F�< * 8]���g�i #�!898]�WP,(�:8r.V$hF &('  ")JF & 1")9lj<�F���^-� a � D � F < �� � ��
�� v�����! " #� $1F &('  ")JF & ^-� ' F �- & 5 ' ��1#1")9 #��8]� ' .08 ' ,-8h^-�  GF�,- #��1}8]��1>^g)]1" �. &(' ��1}) &  #�!4cb�7;� '  #�!,-4#1t^(. & 18�R[��1 * . ' �E "4�. & 1"$1F�4"<=5h. * 4 u 1 '#T .�WP,(�s5 * FPWP,(�E^�R�. *-* 4#� &  ")]1#1�.0l;�jx;�:�!<~.04" ") & ��1 \lT�s�oJ~ * 4GF * Fj1�� &  k.08JF�4#1^�R[�a¢�� '  ",(�!4+8�R�. *-* 4#� &  ")]1#1�.0l;� 1#,-4�8]��1+^)F &-& 5���1+WP,X. &  ")ZYX5���1��:���!8r. 4#5�^g,-)9 +8]� ' F �- +^-� ' .08 ' ,-8y�! * �!4"<=�! =^�R�. '�' 5!8]5!4#�!4=8r. * 4GF ' 5�^g,-4#��^�R�. *-* 4#� &  ")]1#1�.0l;��lG.04�. &  ")]1#1�. &  t.0) & 1")m, & � ' F & 7;�!4"l;� &(' � * 89,(14�. * )]^-�j����� * � & ^(. &  �x  GF�,- #� * 4GF0�"� '  ")JF & ^�R , & 7;� '  #�!,-4}^(. & 168�R[��1 * . ' �= "4�. & 1c$hF�4"<=5 & 5 ' ��1#1#)9 #�=, & �) &  #�!4 * F�8r.0 ")JF & �

�rF�4"<>)]1t8]� * 4GF�p-8 u <=� ^g, '�T F�)Z� s,q�bgShR�baS ^-��8r. ^g)9<=� & 1")JF & ^-�S8�R[��1 * . ' ��^-� * 4GF0�c� '  ")JF & xE8]�'�T F�)Z� ^-� ' �!4" �.0) & 1 * .04�.0< u  "4#��1%) &  #�!4 & ��1VU 8r. * 4GF ' 5�^g,-4#�=^�R�. *-* 4#� &  ")]1#1�.0l;�~,- ")989)]1#5�� ' F & 1" ")9 ",(�}8r.* 4") &(' ) * .08]�\^g)Z� ' ,-89 #5y^-�%1GF & ,- ")989)]1�.0 ")JF & H �k�!4"8]� : 1#� & x 8j�j� 1 I �
3547684]354�� ��=?B�N � =�K

UX.�1" � . * ��1" 3, & �n<=5! T FP^-�n^-�k4#5�^g, '  ")JF & ^-�n8r.s^g)9<=� & 1")JF & WG,-)G1�� * Fj1#)9 ")JF &-& �n^(. & 138]��1Q<=2!<=��1' F & ^g)9 ")JF & 1:WP,(�68]� �S�6O|x ' R[��1# cbdUebf^g)94#�\WP,3R[�!898]�y1", *-* Fj1#�6WP,(�y1��!,-8]�6, & �6<~.0 "4") ' �V^-�y^g)]1�1")9<>)98r.04")9 #5� &  "4#�:7;� '  #�!,-4#1h��1" s^g)]1 * F & )9p-8]�j�g�:. & 1m8]� ' .�16F��+^-��1�7;� '  #�!,-4#1h^�R�.0 " "4")9p-,- #1h1GF &  s^-5��"UV^g)]1 * F & )9p-8]��1<~.0)]1yWG,(�V8]�!,-46^g)9<=� & 1")JF & ��1" :lj4�. & ^-�jx U .�1" � . * * �!4"<=�! 6^-�V4#5�^g,-)94#�>8]�!,-4%^g)9<=� & 1")JF & �3�%. & 1:8]�' .�1 F��
1#�!,-8]�t, & �~<~.0 "4") ' ��^-� ^g)]1#1")9<>)98r.04")9 #5���1" \^g)]1 * F & )9p-8]�jx�UX.�1" � . * x  GF�,- ' F�<><=�t8]� �S�6O|x* �!4"<=�! _1")9< * 8]�!<=� &  /^-� ' 4#5��!4_, & ��1 * . ' �6^-�%4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF &�* F�,-4h8]��1h^)F &-& 5���1�����! " #�m<=5! T FP^-�_.i5! #5m^-5!7;�!8JF *-* 5�� * .04�HVUX.08JF�,- #1GFj1 � + ) & x � �j�j� xMUX.08JF�,- #1GFj1wx � �j�j�.I � � 898]�h.i5! #5* 4GF * Fj1#5�� * F�,-4 * .08989)]�!4i8]��1_) & 1",g�~1�. &(' ��1i^g, � �%O+^(. & 1_8]�V^)F�<~.0) & �}^-�68�R ) & ^-���(.0 ")JF & � � & �a¢��! �x8r. ' F�< * 8]��� )9 #5S^g, �S�6O
��1# =WG,X.�^g4�.0 ")]WP,(���! ' F & 1# ")9 ",(��, & ��^g)Z� ' ,-89 #5�<~.e�c�!,-4#�+WP,X. &  �U 1GF &,- ")989)]1�.0 ")JF & ^(. & 1k8]� ' F &  #���g #�_^-�s "4 u 1nlj4�. & ^-��1npX.�1#��1n^-�_^)F &-& 5���1��;�}R�.0,- "4#� * .04" �x;8]� � �6OV��1" k, & � "4�. & 1"$1F�4"<~.0 ")JF & 1" �.0 ")]WG,(�nWG,-) * �!4"<=�! Q^-�� "4GF�,-7;�!4Q, & ��1 * . ' �k^-��4#� * 4#5�1#� &  �.0 ")JF &V* F�,-4�, & ��<~.0 "4") ' �^-�y^g)]1#1")9<>)98r.04")9 #5y�! & � * �!4"<=�! _^-� * 4#� & ^g4#�V� &�' F�< *  #�\.0, ' , & 7;� '  #�!,-4/1", *-* 8]5!<=� &  �.0)94#�j� 3 &  #�!8.e�^F�,- & 5 ' ��1#1#)9 #��^-��4#��$�.0)94#� ' F�< * 8 u  #�!<=� &  o8�R�. & .08 : 1#�j� �/4�x�� & ) & ^-���-.0 ")JF & �! * 89,(1 * .04" ") ' ,-89) u 4#�!<=� &  � & 4#� '�T �!4 '#T � * .0461#)9<>)98r.04")9 #5jxq GF�,- #� & F�,-7;�!898]�}4#� '#T �!4 '#T � & 5 ' ��1#1")9 #�}8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^-�\8r. 4#��WP,(2! #�^(. & 1_8�R[��1 * . ' �6^-�%^-5�Y & )9 ")JF & ^-��1h^)F &-& 5���1_^-�%8r.VpX.�1��j�



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

�%. & 1 ' �_WP,-)X1",-)9 �x & F�,(1�^-5�1")9l & �!4GF & 1 * .04n8]�_ #�!4"<=�V�EF�pg�c�! #1s�V8]��1E7;� '  #�!,-4#1E^(. & 1E8]�!,-4���1 * . ' �
F�4")9lj) & .08���) F�,(1\.�7�F & 1 '�T F�)]1") ' �! " #�= #�!4"<>) & F�8JF�lj)]� * ,-)]1#WP,(�=8]��167;� '  #�!,-4#1 F�4")9lj) & .0,g� & �=1xF &  * .�1^-5�Y & )]1�x(1��!,-8]�:, & �6^g)]1" �. &(' � * F�,-4h<=��1",-4#�!4h8r. a ^g)]1"b�v�1")9<>)98r.04")9 #5y� &  "4#�6�!,g����1# _^g)]1 * F & )9p-8]�j�

+ ��1E^)F &-& 5���1E� & � &  "4#5��i1#�m4#5�1",-<=� &  m^)F &(' U:, & �_<~.0 "4") ' �_1 : <=5! "4")]WP,(� a � ( � vo^-��1n^g)]1" �. &(' ��1� &  "4#��F�pg�"�! #1�� UX.�1" � . * 1#, *-* Fj1#�iWP,(� ' ��16F�pg�"�! #1m1GF &  s^-��1 * F�) &  #1s^�R , & ��1 * . ' �_<\,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF & b& �!8s) &(' F &-& , ^-��^g)9<=� & 1")JF & � x��! =1GF & p-,- =��1" =^-��8]��1 * 4GF0�"�! #�!4=^(. & 1>, & ��1 * . ' ���!, ' 89)]^g)]� & ^-�^g)9<=� & 1")JF & �o�

465 �67-8 � � ? � �g�!< * 8]�%^-�i8r. * 4GF0�"� '  ")JF & ^�R , & F�pg�c�! � � 1#,-4�, & �%^g4GF�)9 #�%^-5�Y & )]� * .04s8]��1s^-�!,g� F�pg�c�! #1* )97�F� #1 � �6�! ��� �
�%. & 1�8]� ' .�1 * .04" ") ' ,-89)]�!4�F�� ��< H xMUX.�1" � . *V* 4GF '�u ^-� * .04�, & � * 4GF0�c� '  ")JF & ^-��1VF�pg�"�! #1�1",-4�, & �^g4GF�)9 #�j� + .=^g4GF�)9 #�\��1" /^-5�Y & )]� * .04/^-�!,g� F�pg�"�! #1 � �V�! ��� x . *-* �!8]5�1rF�pg�"�! #1 * )97�F� #1w� + . * 4GF0�c� '  ")JF &^-��1�F�pg�"�! #1n^-�s8r.%pX.�1#�h1",-4 ' �! " #�h^g4GF�)9 #�/1�R[�a¢�� '  ",(�h1#�!8JF & 8r. * 4GF ' 5�^g,-4#�_^-5 ' 4")9 #�_^(. & 1k8r.iY(lj,-4#� 8 � � �

; F�,-4E8r. * 4GF0�c� '  ")JF & ^�R , & F�pg�"�! � � x;8]��1�^g)]1" �. &(' ��1�� &  "4#� ' �! �F�pg�"�! ��! E8]��1n^-�!,g�*F�pg�"�! #1 * )97�F� #1�1GF &  ,- ")989)]1#5���1�� U-� xg8r. ' F�F�4#^)F &-& 5��\^-� � � 1",-4s8r.=^g4GF�)9 #� * .04s4�. *-* F�4" iU � �;x(��1" h^)F &-& 5�� * .043?
U�� < � � " � K N � � " � K � � � " � K

< � � " � a 8 �21 � v
Wi4�� ' �VU ' �! " #�\5�WP,X.0 ")JF & x(8]��1rF�pg�c�! #1 * �!,-7;� &  /2! "4#� * 4GF0�"�! #5�1_1",-4/, & �y^g4GF�)9 #�6 GF�,- i� &�* 4#5�1#�!4"7j. &  WP,(�!8]WG,(� * �!,V8]��1�^g)]1" �. &(' ��1�� &  "4#�m8]��1VF�pg�"�! #1 a 1#) � � ��1" * 89,(1 * 4GF '�T �s^-� � �mWG,(��^-� ��� x01�. * 4GF0�c� '  ")JF &
U-� 1#�!4�. * 89,(1 * 4GF '�T �6^-� � �6WP,(�6^-� ��� v��

+ R[���g #� & 1")JF & ^-� ' �! " #�/1GF�89,- ")JF & ^(. & 1E8]� ' .�1yF�� � 	 H ��1" �1")9< * 8]�j� 3 & � * 4GF0�"� '  ")JF & ^-��1yF�pg�c�! #11",-4E, & �i^g4GF�)9 #�i1#�!8JF & 8r. * 4GF ' 5�^g,-4#�i^-5 ' 4")9 #� * 4#5 ' 5�^-�!<><=� &  _��1" �^�R�.0p&F�4#^��a¢�� '  ",(5��j�g��� ' ) * �!4"<=�! ^-�>^-5! #�!4"<>) & �!4y8r. * 4#�!<>) u 4#� ' F�< * Fj1�. &  #�~^-��1:7;� '  #�!,-4#1\^�R�.0 " "4")9p-,- #1y^(. & 1%8�R[��1 * . ' �= "4�. & 1c$1F�4"<=5j�
+ ��1yF�pg�c�! #1m1GF &  �� & 1#,-)9 #� * 4GF0�"�! #5�1m^(. & 1n, & T�: * �!4 * 8r. & * �!4 * � & ^g) ' ,-8r.0)94#�%Uy8r. * 4#�!<>) u 4#�i^g4GF�)9 #�:^-�* 4GF0�"� '  ")JF & � + ��1�^g)]1" �. &(' ��1m� &  "4#� F�pg�"�! #1E1GF &  ' .08 ' ,-8]5���1m^(. & 1 ' � & F�,-7;�!8q��1 * . ' �jxG�! �xP^-� & F�,-7;��.0,3x^-�!,g�/F�pg�"�! #1 * )97�F� #1i1xF &  '#T F�)]1")]1w� 3 & �\^g4GF�)9 #� * .�1#1�. &  * .04 ' ��1:^-�!,g�/F�pg�"�! #1:��1" :^-5! #�!4"<>) & 5��>�! 8]��1EF�pg�"�! #1y1GF &  * 4GF0�"�! #5�1�� + .�^-�!,g� ) u <=� ' F�< * Fj1�. &  #�~��1" \.0) & 1#) ' .08 ' ,-8]5��j�o���! " #� * 4GF ' 5�^g,-4#�~��1# � & 1",-)9 #�y. *-* 89)]WP,(5��%4#5 ' ,-4#1")97;�!<=� &  * F�,-4h^-5! #�!4"<>) & �!4_8�R[� & 1��!<yp-8]�y^-��1 ' F�< * Fj1�. &  #��1h4#��1" �. &  #��1��

+ .tY(lj,-4#� 8 � � � )98989,(1" "4#� ' �! " #� * 4GF ' 5�^g,-4#� * F�,-4
� < � � + ��1MF�pg�c�! #1 � �=�! ��� F &  \5! #5 '#T F�)]1")]1' F�<><=�
F�pg�"�! #1 * )97�F� #1�� + ��1EF�pg�"�! #1 � � �! � � F &  6^�R�.0p F�4#^ 5! #5 * 4GF0�"�! #5�161",-4:8r. ^g4GF�)9 #� D � � ��� F �QOP)



��� � ��� K ��( L !�����	$����'��/����'�	�(C� ����! '���
�# '��102�"!$���3�&!

oj’

o oa

oC

o
oi

oD

oE

o
ob

o
oj

xi - xj

oi’
H

465��67�8 � � � ?�/ *-* 89) ' .0 ")JF & ^-� UX.�1" � . * ^(. & 1s, & ��1 * . ' �%^-�y^g)9<=� & 1")JF & 1g�
8�R�F & 1#, *-* Fj1#��WP,(� 8�R[��1 * . ' �,F�4")9lj) & .08h^-��1�F�pg�"�! #1>��1" =^-��^g)9<=� & 1")JF &�� x�8�R[� & 1��!<yp-8]�+^-��1
F�pg�"�! #1��1# V� & 1",-)9 #� * 4GF0�"�! #5�1",-4}, &�T�:P* �!4 * 8r. & ^-�t^g)9<=� & 1#)JF &�� � H �! * �!4 * � & ^g) ' ,-8r.0)94#�+U+8r. ^g4GF�)9 #�D � � ��� F a 8]� * 8r. & � ^(. & 1V8r.+Y(lj,-4#� 8 � � � v����%. & 1 ' � & F�,-7;��.0, * 8r. & xQ8]��1}^g)]1" �. &(' ��1}� &  "4#�AF�pg�"�! #11xF &  ' .08 ' ,-8]5���1s� & ,- ")989)]1�. &  s^-��1 * 4GF * 4")]5! #5�1ml;5_F�<=5! "4")]WP,(��1s^-�_pX.�1��/�! �x ^-� & F�,-7;��.0,3xg^-�!,g�*F�pg�"�! #1* )97�F� #1/1GF &  '#T F�)]1")]1/�! s8]��1�F�pg�c�! #1_1GF &  * 4GF0�"�! #5�1��

+ R T �!,-4")]1" ")]WP,(� * 4GF * Fj1#5�� * F�,-4E8]� '�T F�)Z�t^-��1tF�pg�"�! #1 * )97�F� #1 ' F & 1")]1# #�/U '�T F�)]1")94�8]��1E^-�!,g�*F�pg�"�! #18]��1 * 89,(1V5!8JF�)9l & 5�1V.eY & ^�R�.�7�F�)94}8]��1 * 4GF0�"� '  ")JF & 1V8]��1 * 89,(1\^g)]1 * �!4#1�5���1 * Fj1#1")9p-8]��1\1",-4y8r.�^g4GF�)9 #� ^-�* 4GF0�"� '  ")JF & � ��� ' ) & 5 ' ��1�1")9 #�s<~.08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  E8]� ' .08 ' ,-8X^-�m GF�,- #��1n8]��1k^g)]1" �. &(' ��1k� &  "4#�h8]��1 F�pg�"�! #1a ' F�< * 8]���g)9 #5nWP,X.�^g4�.0 ")]WP,(�wv�� + ��1Q.0,- #�!,-4#1 * 4GF * Fj1�� &  Q, & .089l�F�4")9 T <=�E89) & 5�.0)94#��<~.0)]1 WG,-) & ��lG.04�. &  ")9 * .�1_^-�% "4GF�,-7;�!4h8]��1_^-�!,g��F�pg�"�! #1s8]��1 * 89,(1_5!8JF�)9l & 5�1w�
�/,- "4#��8r. ' F�< * 8]��� )9 #5�89) & 5�.0)94#�S^-�)UX.�1" � . * a � D z � F v�x ' �! .089l�F�4")9 T <=� * �!4"<=�! ^�R ) &(' 89,-4#�$�. ' )98]�!<=� &  ^-� & F�,-7;��.0,g� F�pg�"�! #1=^(. & 1>8r. pX.�1��j� � & �a¢q�! �x�� & 1�.0,-7;�!lG.04#^(. &  * F�,-4 '#T .�WP,(�+^g)Zb<=� & 1#)JF & 8]��1_^-�!,g�,F�pg�"�! #1 * )97�F� #1i.�1#1GF ' )]5�1�x-8�R ) & 1#�!4" ")JF & ^�R , &�& F�,-7;�!8�F�pg�c�! ' F & 1#)]1" #�y1")9< * 8]�!<=� &  U�8]� * 4GF0�c�! #�!4\1",-4%8]��1y^g)|¢�5!4#� &  #��1\^g)9<=� & 1")JF & 1\^-�=8�R[��1 * . ' �=1#�!8JF & 8r. * 4GF ' 5�^g,-4#�~^-5 ' 4")9 #�t^(. & 1%8r.Y(lj,-4#� 8 � � � ¡ F�,- #��$hF�)]1�x�)98E��1" yU & F� #�!4yWP,3R , & �>4#5�bf���-5 ' ,- ")JF & ^-�>8�R�.089l�F�4")9 T <=� 1",-4%8�R[� & 1#�!<\p-8]�~^-�8r.tpX.�1#� * �!,- %1�R�.�7;5!4#�!4 & 5 ' ��1�1�.0)94#� * F�,-4:lG.04#^-�!4%, & �Vp F &-& �=. *-* 4GF��g)9<~.0 ")JF & ^-��1%^g)]1" �. &(' ��161")o8]�' F &  #� & , ^-�:8r.}pX.�1#� '�T . & l;�y5 & F�4"<=5!<=� &  ��
; .04_.0)9898]�!,-4#1�x)F�,- "4#�:8]� * 4GF�p-8 u <=�%^g, '#T F�)Z� s q&bgShR�baS ^-�i8r.\^g)9<=� & 1#)JF & ^-�/8�R[��1 * . ' �%^-� * 4GF0�"� ' b ")JF & x ' �! " #�V<=5! T F ^-� & �V4#� * Fj1#� * .�1%1",-4:^-��1 * 4") &(' ) * ��1: T 5_F�4")]WP,(��161GF�89)]^-��1w� � 898]�>��1# * ,-4#�!<=� &  T �!,-4")]1# ")]WG,(�j��)rF�,(1/8�R�.�7�F & 1 ' )9 #5��y) ' ) ' .04 ' R[��1" _8r.~1#�!,-8]�6<=5! T F ^-�\WP,-)o.~5! #5y^-5!7;�!8JF *-* 5�� * .04i^-��1'�T �!4 '#T �!,-4#1h1 * 5 ' )r.089)]1#5�1E� & ) & ^-���(.0 ")JF & <y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�6�! �^(. & 1n8]�/p-,- E^�R[2! "4#�/,- ")989)]1#5��i^(. & 1' �y^)F�<~.0) & �j�



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

� ��� ������� ��"��!� � � ����� � $����!���(���

) F�,(1t.�7�F & 1t5! ",(^g)]5S^(. & 1 ' � '�T . * )9 "4#��8]� * 4GF�p-8 u <=�S^-�+8r. <~.08]5�^g) '  ")JF & ^-��8r. ^g)9<=� & 1")JF & �
) F�,(1V.�7�F & 1 * 4#5�1#� &  #5�WG,(�!8]WP,(��1cb�, & ��1V^-��1 * 4GF * 4")]5! #5�1V<~.0 T 5!<~.0 ")]WP,(��1>^-��1\��1 * . ' ��1V^-�=lj4�. & ^-�^g)9<=� & 1")JF & .eY & ^-�+<�F &  "4#�!4 WP,3R )98_��1" ^g)Z� ' )98]��^�R[5! #� & ^g4#�S8]��1=) &  ",-)9 ")JF & 1 WP,(��8�R�F & . ^(. & 1=8]��1��1 * . ' ��1kUi, & �jxj^-�!,g� F�,> "4GF�)]1k^g)9<=� & 1")JF & 1n.0,g�}��1 * . ' ��1k^-�m^g)9<=� & 1")JF & 1k1", * 5!4")]�!,-4#��1���) F�,(1k.�7�F & 1<�F &  "4#5 ' F�<><=� &  ' �!4" �.0) & ��1h^-� ' ��1 * 4GF * 4")]5! #5�1_.0< * 89)ZYX� &  _8]��1 * 4GF�p-8 u <=��1s89)]5�1h.0,g�t) & ^-����<y,-89 ")Zb^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1k��,(1#WP,3R�U\4#� & ^g4#�%8]�!,-4#1 * �!4c$1F�4"<~. &(' ��1 * 89,(1s<~.0,-7�.0)]1���1sWG,(� ' �!898]��1h^-�:8r.V4#� '�T �!4 '#T �1#5�WP,(� &  ")]�!898]�\�! h��� T .0,(1" ")97;�*H � �!p|�!4 \_Tys�oJ~ x � �j� � x% m� : �!4 \lT�sCo�~ x � �j�j� x�//<=1�.08]�!l � Wi4GFj1�x 8j�j� � I �

+ R[5! ",(^-�~<=� & 5��~1",-4%8r. & F� ")JF & ^-�=^g)9<=� & 1")JF & . * �!4"<>)]16^-�>8]�!7;�!4y8]�=7�F�)98]�=1",-4 ' �! " #� & F� ")JF &1GF�,-7;� &  %<~.08 ' F�< * 4")]1#�j��)rF�,(16.�7�F & 1:$�.0)9 i8r. ^g)]1" ") &('  ")JF & � &  "4#�>^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�>�! %^g)9<=� & 1")JF &) &  "4") & 1 u WG,(�6�! & F�,(1/.�7�F & 1h^g4#��1#1�5:, &�* . & F�4�.0<~.=^-��1m<=5! T F ^-��1_^-�:4#5�^g, '  ")JF & ^-�:8r.}^g)9<=� & 1")JF &p-4",- #�j� + R�F�pg�"� '  ")Z$3^-� ' ��1�<=5! T F ^-��1n��1" k^-�h4#5�^g,-)94#�s8r.%^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #�/.eY & ^�R�. *-* 4GF '�T �!4n8]� * 89,(1* Fj1#1")9p-8]��8r. ^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & 1 u WP,(�j��) F�,(1~.�7�F & 1~^)F &-& 5+8]��1=) &(' F & 7;5 & )]� &  #1�^-� ' ��1~<=5! T FP^-��18JF�4#1#WP,3R[�!898]��1S1xF &  �,- ")989)]1�5���1S^(. & 1S8]� p-,- ^-� ' F &  GF�,-4 & �!4 8]� * 4GF�p-8 u <=� ^-� 8r. <~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�8r. ^g)9<=� & 1#)JF & ^(. & 1t8]�S^)F�<~.0) & � ^-�+8�R ) & ^-���(.0 ")JF & � + ��1t<=5! T FP^-��1t89) & 5�.0)94#��1�1GF &  89)9<>)9 #5���1 ' .048]��1 ^-5 * � & ^(. &(' ��1 � &  "4#�
.0 " "4")9p-,- #1 1GF &  S4�.04#�!<=� &  89) & 5�.0)94#��1��i�:� * 89,(1�x ' F�<><=� & F�,(1S8�R�.�7�F & 1<�F &  "4#5 ��� * 5!4")9<=� &  �.08]�!<=� &  �x}�!898]��1 1GF &   "4 u 1 1#� & 1#)9p-8]��1 .0, p-4",-)9 ��! U 8r. ^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��1^)F &-& 5���1�� + ��1 <=5! T F ^-��1 & F & 89) & 5�.0)94#��1 & � 1GF &  * .�1�� & 7 )]1�.0l;��.0p-8]��1
� & * 4�.0 ")]WP,(� ' .04��!898]��1& 5 ' ��1#1")9 #� &  ^-� Y-�-�!4 8r. ^g)9<=� & 1#)JF & 4#5�^g,-)9 #� s q&bgShR�baS �%��� * � & ^(. &  �x & F�,(1  #� & F & 1 U * 4#5 ' )]1#�!4WP,(� ' � * . & F�4�.0<~. & R[��1" * .�1}��� T .0,(1" ")Z$"� ) F�,(1 & F�,(1>1GF�<><=��1}89)9<>)9 #5�1~.0,g� <=5! T FP^-��1}8]��1 * 89,(1' )9 #5���1~�! t8]��1 * 89,(1~,- ")989)]1#5���1~^(. & 1t8]�+^)F�<~.0) & �j� )rF�,(1 & R�.�7�F & 1 * .�1 * 4#5�1#� &  #5 * .04~���-�!< * 8]�+8]��1' F�,-4"pq��1=^-� �/)989p|�!4" =WP,-) * �!,-7;� &  ~2! "4#� ' F & 1#)]^-5!4#5���1 ' F�<><=��^-��1= #� '#T-& )]WP,(��1~^-��4#5�^g, '  ")JF & ^-�8r. ^g)9<=� & 1")JF & � + � * 4") &(' ) * �>^-� ' ��1 ' F�,-4"p|��1%��1# :^-� * .�7;�!468�R[��1 * . ' �=.�7;� ' , & � ' F�,-4"pq�}WG,-) * .�1#1��* .04y8�R[� & 1��!<yp-8]� ^-��1 * F�) &  #1V^-�=8r.+pX.�1#�j� � '�T .�WG,(� * F�) &  \��1" V� & 1",-)9 #�t.0 " "4")9p-,(5t, & & F�<\p-4#��^-�1GF�4" #�>WP,(�}8]��1 * F�) &  #1\.�^0�#. ' � &  #1\1",-4%8r. ' F�,-4"pq�~.0,-4GF &  y^-��1 & F�<yp-4#��1\1", '�' ��1#1")Z$�1�� + R�F�pg�"� '  ")Z$s��1# ^-�% "4GF�,-7;�!4i^-��1 ' F�,-4"pq��1/WP,-) * 4#5�1#�!4"7;� &  _8r. * 4GF�� )9<>)9 #5\^-��1_^)F &-& 5���1/<y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]��1w������1' F�,-4"pq��1S1GF &  .0) & 1#)V^-��1S #� '#T-& )]WP,(��1 ^-�  "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & ^-��1S^)F &-& 5���1 <\,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]��1^(. & 1%, & ��1 * . ' �~^-�>^g)9<=� & 1")JF & � � � 898]��1EF &  y5! #5},- ")989)]1#5���1 * .04 * 89,(1")]�!,-4#1% "4�.�7j.0,g� * F�,-4y. '�' 5!8]5�b4#�!4o8]��1Q4#� '�T �!4 '#T ��1k^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1�7�F�)]1#) & 1�H��6.0<=�!8 � UX.08JF�,- #1GFj1�x � �j�0� x + .��h^-�!4
� �:) & l(x 8j�j� � I �
D 834#��1" #� & 5�. & <�F�) & 1_, & �\WG,(��1" ")JF & WG,(� & F�,(1 & R�.�7�F & 1 * .�1i.0p&F�4#^-5��\^(. & 1 ' � '#T . * )9 "4#�V�! /WP,-)' F &(' �!4 & �+8r. 89)9<>)9 #��� &  "4#� * �! ")9 #��1t�! ~lj4�. & ^-��1t^g)9<=� & 1")JF & 1�� � & ^�R�.0,- "4#��1= #�!4"<=��1wxEU * .04" ")94 ^-�WP,(�!8 & F�<yp-4#�y^-�y^g)9<=� & 1")JF & 1_1#� ' F & 1#)]^ u 4#�% cb`F & ^(. & 1s, & ��1 * . ' �6^-�:lj4�. & ^-�6^g)9<=� & 1")JF & �
+ .�4#5 * F & 1#� U ' �! " #� WG,(��1" ")JF & & R[��1" * .�1}5!7P)]^-� &  #�j� � & $�.0)9 �x ' �! " #� WP,(��1" ")JF &�* Fj1#1 u ^-� ^-�!,g�4#5 * F & 1#��1>^g)|¢q5!4#� &  #��1~1#�!8JF & WP,(��8�R�F & ' F & 1")]^ u 4#��8r. ^g)9<=� & 1")JF & p-4",- #��F�, 8r. ^g)9<=� & 1")JF & ) &  "4") & b1 u WP,(�j���%. & 1:8]� ' .�16^-� ' �! " #�>^-�!4 & ) u 4#�jx38]�>1#�!,-8� "4�.�7�.0)98EU & F� "4#� ' F &-& .0)]1#1�. &(' �>WP,-) * 4GF * Fj1#�>^-��15!8]5!<=� &  #1>^-� 4#5 * F & 1#� ��1" ' �!89,-)m^-� �k�!4"8]� : 1�� & H �k�!4"8]� : 1#� & x 8j�j� 1 I �����!89,-)Zb ' )s^-5�Y & )9 }8r.+$ 4GF &  ") u 4#�� &  "4#�t8]��1V^-�!,g� * .04\8r.�^g)9<=� & 1")JF & U * .04" ")94V^-�t8r.�WP,(�!898]�=8�R ) &  ",-)9 ")JF & ^-�~8�R[2! "4#� T ,-<~.0) &
& � * �!,- * 89,(1>��� * 89)]WG,(�!4>8]��1 *-T 5 & F�< u!& ��1~WP,-)h. *-* .04�.0)]1#1#� &  �� + R[���-�!< * 8]��^-�t8�R[5!7�F�89,- ")JF & ^g, 7�F�89,-<=��^-�8�R T�: * �!4#1 *-T(u 4#� a 1#� '  ")JF & 8 �21;v * �!,- n.0) & 1")X2! "4#�m,- ")989)]1�5 * F�,-4k^-5! #�!4"<>) & �!4 ' �! " #�s89)9<>)9 #�j� + .iY(lj,-4#� 8 � 8<�F &  "4#�SWG,3R�U * .04" ")94t^-��8r. ^g)9<=� & 1#)JF & � x�8]��7�F�89,-<=�S^-��8r. 1 *-T(u 4#� ' F�<><=� &(' � U ^-5 ' 4GF >  "4#�S�! 1�R�. *-* 4GF '#T � ^-� � 8JF�4#1#WP,(� 8r.�^g)9<=� & 1")JF & .0,-lj<=� &  #�j� � & 1#� pX.�1�. &  
1",-4 8r. * 4GF * Fj1")9 ")JF & ^-�

�k�!4"8]� : 1#� & x ' �! 6���g�!< * 8]�>1#,-ljl u 4#�>WG,(�V8r. 89)9<>)9 #�>� &  "4#� * �! ")9 #�}�! %lj4�. & ^-�>^g)9<=� & 1")JF & ��1# * 4GF '#T �



�&� ��� � ��� !&� L N�� � ���A'�����(�	���� ���&!$�

^-� � � 3 & ��.0,- "4#� * 4GF * Fj1")9 ")JF & ^-� �k�!4"8]� : 1�� & <=�! >� & pX.08r. &(' ��8r. ^g)9<=� & 1")JF & �! }8]� & F�<yp-4#��^-�7;� '  #�!,-4#1�^)F &  ,F & ^g)]1 * Fj1��j�mOg. '�T . &  �WP,(��8]� & F�<\p-4#� ^-��7;� '  #�!,-4#1 * �!, * 8r. &  �, & ��1 * . ' � ^)F�)9 ' 4GF >  "4#�~��� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  V.�7;� ' 8r.�^g)9<=� & 1")JF & * F�,-4ilG.04#^-�!4y8]�}<=2!<=� & )97;��.0, ^-� * �!, * 8]�!<=� &  �x
�k�!4"8]� : 1#� & WP,X.089)ZYX� '#T .�WP,(�h� & 1#�!<\p-8]�h^-�h^)F &-& 5���1k^)F &  k8r.i �.0)9898]� & � ' 4GF >  * .�1���� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  a .�7;� ' 8r.}^g)9<=� & 1")JF & v�^-� q)\lT1S1T`\ x)F�,�p-)]� & x-^-� *�b sCY�c�\ 8r.}^g)9<=� & 1")JF & ^-��1s^)F &-& 5���1��(���! " #�%^-�!4 & ) u 4#�^-5�Y & )9 ")JF & ��1" %<~.08 T �!,-4#�!,(1#�!<=� &  \89)]5��=U , & � ' �!4" �.0) & �~5!7�F�89,- ")JF & ^-��16^)F &-& 5���16^g)Z� ' )98]� U�1�.0)]1")94� &�* 4�.0 ")]WG,(�j�

�VR�.0,- "4#��1  "4�.�7�.0,g� 1�� 1GF &  �) &  #5!4#��1#1#5�1
^g)94#� '  #�!<=� &  .0,g� ^)F &-& 5���1 .�7;� ' 8]�!,-4
^g)9<=� & 1")JF &p-4",- #� * F�,-4���1#1�. : �!4+^-�  "4GF�,-7;�!4 ' �! " #� 89)9<>)9 #�j�_����1� "4�.�7�.0,g� 1#� pX.�1#� &  �, & )]WG,(�!<=� &  �1",-4�^-��1��� * 5!4")9<=� &  �.0 ")JF & 1�� + �!,-4#1S4#5�1",-89 �.0 #1 1GF &  �x * .04 ' F & 1#5�WP,(� &  �x_4#��1" "4#�!) &  #1 .0,�^)F�<~.0) & � ^�R�. *-* 89)Zb' .0 ")JF & ^-��1 ��� * 5!4")9<=� &  �.0 ")JF & 1w� � & ) & ^-���(.0 ")JF & <y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�jxh8]�+ "4�.�7j.0)98%^-�+4#5�$�5!4#� &(' ���1# ' �!89,-):^-� � �!pq�!4 \lT
s�oJ~ H � �!p|�!4 \_Tys�oJ~ x � �j� � I � + ��1 ��� * 5!4")9<=� &  �.0 ")JF & 1�<=� & 5���1dF &  * �!4"<>)]1^-� <�F &  "4#�!4
WG,(� 8]��1 * �!4c$hF�4"<~. &(' ��1�^-�  GF�,- #��1 8]��1  #� '#T-& )]WP,(��1 ^�R ) & ^-���(.0 ")JF &  "4�.�^g)9 ")JF &-& �!898]�* F�,-4
8r.�4#� '�T �!4 '#T ��^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1
7�F�)]1") & 1
1#� ^-5!lj4�.�^-� &  ��� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  8JF�4#1#WG,(� 8r.^g)9<=� & 1#)JF & .0,-lj<=� &  #�j� � 898]��1�^-�!7 )]� &-& � &  * 89,(1+<~.0,-7�.0)]1#��1�WG,(� 8r. 4#� '�T �!4 '#T � 1#5�WG,(� &  ")]�!898]� .0,^-�!8rU ^-� � � ^g)9<=� & 1")JF & 1�� //) & 1")�xm� & ) & ^-���(.0 ")JF & <y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!898]�jx_8r.�89)9<>)9 #� ' )9 #5�� * .04�8r.<~.e�^F�4")9 #5m^-��1� "4�.�7j.0,g�V��1" �5!lG.08]�sU � � ��)i5�. & <�F�) & 1�x�)98P$�.0,- �2! "4#� ' F & 1 ' )]� &  kWP,(� ' �! " #�E89)9<>)9 #�m��1" o, &4#5�1#,-89 �.0 k��� * 5!4")9<=� &  �.08 �;�!898]�s^-5 * � & ^�x * .04 ' F & 1#5�WP,(� &  �xj^-�m8r.i^g)]1" "4")9p-,- ")JF & ^-��1�^)F &-& 5���1k,- ")989)]1#5���1��
���! " #�E^g)]1 ' ,(1�1")JF & .0) & 1") WG,(�n8�R[� & 1#�!<yp-8]��^-� ' � '�T . * )9 "4#��<�F &  "4#� &  �p-)]� & 8r.h^g)Z� ' ,-89 #5�^-��<~. >  "4")Zb1��!4Q GF�,- #��1 8]��1 WP,(��1" ")JF & 134#�!8r.0 ")97;��1�Uh8r.s<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�k8r.s^g)9<=� & 1#)JF & � )i5�. & <�F�) & 1�xw)98]1 1",-ljl u 4#� &  3?
� ^�R[5!7P)9 #�!46^-� * 4#5�1#� &  #�!468]��1:<=5! T F ^-��16^-�V4#5�^g, '  ")JF & ^-�V8r.�^g)9<=� & 1")JF & ' F�<><=�}8r.�1GF�89,- ")JF &<>)94�. ' 8]�6�! _^�R�.�¢q4GF &  #�!4i^g)94#� '  #�!<=� &  i8]� * 4GF�p-8 u <=�y^-�:8r.}<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�:8r.>^g)9<=� & 1")JF & x
� ^-� ' F�< * .04#�!4>8]��1 * �!4c$1F�4"<~. &(' ��1>^-��1V #� '�T-& )]WG,(��1=^�R ) & ^-���(.0 ")JF & �! >^-�~4#� '�T �!4 '#T �+^-� * 89,(1* 4GF '�T ��1n7�F�)]1#) & 1�U:8r.64#� '#T �!4 '�T �i1�5�WG,(� &  ")]�!898]�/�! n��� T .0,(1" ")97;�jx ' �!898]��b ' )|5! �. &  E8r.: #� '�T-& )]WG,(�/8r.* 89,(1�4�. * )]^-�n� & lj4�. & ^-�E^g)9<=� & 1")JF & �eOg. ' F�< * 8]���g)9 #5k��1" Q89) & 5�.0)94#�kWG,(�!8]1QWG,(��1GF�)9 Q8r.m^g)9<=� & 1")JF &�! E8]� & F�<yp-4#�%^-�i^)F &-& 5���1h.08JF�4#1mWG,(�/8]��1 * �!4c$hF�4"<~. &(' ��1s^-��1� #� '#T-& )]WP,(��1m "4�.�^g)9 ")JF &-& �!898]��1h^-�4#� '#T �!4 '�T ��^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1 7�F�)]1") & 1Q1#�n^-5!lj4�.�^-� &  ���� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  o8JF�4#1�WG,(��8r.h^g)9<=� & 1")JF &.0,-lj<=� &  #�j�



� �������	��

� �

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

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

/ �10 2 ���! ����$ � �������
��� '#T . * )9 "4#� * 4#5�1#� &  #�/8]��1 & F�,-7;�!898]��1� #� '#T-& )]WP,(��1 * F�,-4E8r.64#� '�T �!4 '#T �%^-� * 89,(1 * 4GF '#T ��1�7�F�)]1") & 1w��yF &  "4�.0)94#�!<=� &  V.0,g� ) & ^-���S<y,-89 ")]^g)9<=� & 1#)JF &-& �!8]1y "4�.�^g)9 ")JF &-& �!8]1�x ' ��1: #� '�T-& )]WG,(��1MF &  65! #5 * 4GF * F0b1#5���1m� & * 4#� & . &  h� &�' F�< *  #�:��� * 89) ' )9 #�!<=� &  s8]��1 * 4GF�p-8 u <=��1h89)]5�1m.0,g�tlj4�. & ^-��1s^g)9<=� & 1")JF & 1�� /_) & 1#)�x GF�,- #��1 ' ��1� #� '#T-& )]WP,(��1 * 4GF * Fj1#� &  s^-��1m)]^-5���16F�4")9lj) & .08]��1s8]�!,-4 * �!4"<=�! " �. &  h^-�i<>)]�!,g�~4#5�1")]1" #�!4�$�. ' �U�8r.+<~.08]5�^g) '  ")JF & ^-�t8r.S^g)9<=� & 1")JF & �
)rF�,(1 * 4#5�1#� &  #�!4GF & 1}8]� ; : 4�.0<>)]^ b ¡ 4#����WG,-)s1#�~pX.�1#��1",-4V8]�* 4") &(' ) * �\^g, * .04" ")9 ")JF &-& �!<=� &  y^-�y8�R[��1 * . ' �y<~.0)]1iWP,-)Q,- ")989)]1#�\, & �y1" "4�.0 #5!lj)]�V^-� * .04" ")9 ")JF &-& �!<=� &  * �!4"<=�! " �. &  \^-� ' 4#5��!4y, & & F�<\p-4#�~^-� ' �!8989,-8]��1V^)F &  \8]� & F�<yp-4#� ' 4GF >  y89) & 5�.0)94#�!<=� &  }�! & F & * .�1��� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  �8JF�4#1#WG,(�m8r.6^g)9<=� & 1")JF & .0,-lj<=� &  #�j� )rF�,(1 * 4#5�1#� &  #�!4GF & 1�5!lG.08]�!<=� &  E8]� � /_b�Uo)98]�WP,-)E��1" V, & �~<=5! T F ^-�tpX.�1#5��t1#,-4y8r. ' F�< * 4#��1#1")JF & ^-��1\^)F &-& 5���1V<~.0)]1}WP,-)�xo.0, Y & .08�x * �!,- \2! "4#�' F & 1")]^-5!4#5�� ' F�<><=�y, & �V.0<=5!89)JF�4�.0 ")JF & ^-�68r.>4#� '�T �!4 '#T �>1#5�WP,(� &  ")]�!898]�j� � & Y & x & F�,(1 * 4#5�1�� &  #�!4GF & 1 GF�,- #�:, & � ' 8r.�1#1#�%^-�i<=5! T F ^-��1hWP,-) * �!4"<=�! " #� &  _^�R[�a¢q� '  ",(�!4/^-��1s4#� '#T �!4 '�T ��1/. *-* 4GF��g)9<~.0 ")97;��1i^-�* 89,(1 * 4GF '�T ��1V7�F�)]1") & 1��k����1y<=5! T F ^-��1>1#�~pX.�1#� &  >1",-4V8]� * 4") &(' ) * ��WG,-) ' F & 1")]1" #��U . '�' 5!8]5!4#�!4V8]��14#� '#T �!4 '�T ��1\^-� * 89,(1 * 4GF '�T ��1%7�F�)]1") & 16� & ) &  "4GFP^g,-)]1�. &  \^-�}8�R )9< * 4#5 ' )]1")JF & ^(. & 1%8r. 4#� '#T �!4 '�T �j� � &^�R�.0,- "4#��1m #�!4"<=��1�x )98�1�R�.0lj)9 s^-� & 5!l�F ' )]�!4m, & �i4#5�^g, '  ")JF & ^g,� #�!< * 1s^-�/4#5 * F & 1#� ' F &  "4#�:8�R ) &  "4GFP^g, ' b ")JF & ^-�%WP,(�!8]WG,(��1h)9< * 4#5 ' )]1")JF & 1i.0, & )97;��.0,S^-��1h4#5�1",-89 �.0 #1��

/ � � �
�43 �  �(�����65 
  ����
�yF &  "4�.0)94#�!<=� &  SU  GF�,(1 8]��1t) & ^-��� <y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1�pX.�1#5�1�1",-4t8]� * .04" ")9 ")JF &-& �!<=� &  S^-�8�R[��1 * . ' �jxV8]� ; : 4�.0<>)]^ b ¡ 4#��� H� m�!4 '#T  GF�8]^ \lT6s�oJ~ x � �j� � p I * �!4"<=�! ^-� * .04" ")9 ")JF &-& �!4 8�R[��1 * . ' � � &' �!8989,-8]��1m^)F &  �8]� & F�<\p-4#� ' 4GF >  o S3Y u^s�S�b^\ae*\aY�T �! & F &t* .�1m��� * F & � &  ")]�!898]�!<=� &  _.�7;� ' 8r.y^g)9<=� & 1")JF & �

+ � ; : 4�.0<>)]^ b ¡ 4#��� & R[��1" s GF�,- #��$hF�)]1 * .�1h^-��1" ") & 56U\$�.0)94#�%^-��1s4#� '�T �!4 '#T ��1i^-� * 89,(1 * 4GF '�T ��1h7�F�)]1") & 1wx<~.0)]1 * �!,- /, & )]WG,(�!<=� &  i4#5 * F & ^g4#�}U=^-��1/4#��WG,(2! #��1 * .04/) &  #�!4"7�.0898]�j����� * � & ^(. &  �xq1GF &�* 4") &(' ) * �V�! 1GF & ��� ' �!898]� &  ' F�< * F�4" #�!<=� &  V^(. & 1%8]��16��1 * . ' ��1y^-�}lj4�. & ^-�=^g)9<=� & 1")JF & � & $hF &  %, & �} #� '�T-& )]WG,(� "4 u 1s) &  #5!4#��1#1�. &  #�j�q�iR[��1" * F�,-4#WG,%F�) & F�,(1s8�R ) &  #5!lj4GF & 1:U ' � '#T . * )9 "4#�j�
OP)�8�R�F & ' F & 1")]^ u 4#��WG,(�t8]��1}^)F &-& 5���1>1GF &  V4#� * 4#5�1#� &  #5���1~^(. & 1\, &
T�:P* �!4cb�4#� '  �. & lj8]�jx�8]� * 4") & b' ) * �V^g, ; : 4�.0<>)]^ b ¡ 4#��� ' F & 1")]1" #�>U * .04" ")9 ")JF &-& �!468�R[��1 * . ' �>� & *�: 4�.0<>)]^-��1% #�!898]��16WP,(�\8]�}1GF�<><=�! 

� 1



�!� ���J� ��� 
 � ��#%0[��'�� K �����

^-� '�T . ' , & �>^�R[� &  "4#�}�!898]��1 ' F�4"4#��1 * F & ^-�}.0, * F�) &  ' � &  "4�.08k^-�V8�R T�: * �!4cb�4#� '  �. & lj8]�>�! :1�.=pX.�1#� ' F�4cb4#��1 * F & ^-� U�, & ^-��1 ',+  #5�1\^-�>8�R T�: * �!4cb�4#� '  �. & lj8]�j� + . Y(lj,-4#�81g� � � a .;v%<�F &  "4#�t, & ���g�!< * 8]�t^-� ' �* .04" ")9 ")JF &-& �!<=� &  %^(. & 1s, & ��1 * . ' �%^-�6^g)9<=� & 1#)JF & 8 ��:. & 1_, & ��1 * . ' ��H � x � I j x-8]� & F�<yp-4#�\^-� *�: 4�.0<>)]^-��1/4#5�1",-89 �. &  i��1" < � �|� T .�WG,(� *�: 4�.0<>)]^-�V��1" � & 1#,-)9 #� * .04" ")9 ")JF &-& 5�� T F�4") 4�F &  �.08]�!<=� &  h� &  "4�. &('#T ��1�xgU:8�R�.0)]^-�_^�R T�:P* �!4 * 8r. & 1 * .04�.0898 u 8]��1�U%1�.:pX.�1#�a Y(lj,-4#� 1g� � � a p v"v��
���

���

���

�
	

���

��


v

�����������������������! �"�#�$

a .;v a p v
465��67 1g� � ? ; .04" ")9 ")JF &-& �!<=� &  %^-�:8�R[��1 * . ' �y� &+*�: 4�.0<>)]^-��1��

� '#T .�WP,(� *�: 4�.0<>)]^-� ��1# }.�1#1xF ' )]5~, & )]^-� &  ")ZY . &  �� 3 & * F�) &  >^-�t8�R[��1 * . ' � * �!,- }2! "4#�~)]^-� &  ")ZbYX5 * .04V8]� & ,-<=5!4GF ^-�~8r. *�: 4�.0<>)]^-��U�8r.�WP,(�!898]�t)98�. *-* .04" ")]� &  =�! * .04V1�.+^g)]1" �. &(' � * .04\4�. *-* F�4" .0, 1xF�<><=�! 6^-� ' �!898]��b ' )��Q����16^-�!,g�S7j.08]�!,-4#161GF &  6� & 1",-)9 #� ' FP^-5���1 * .04%, & 1��!,-8 & F�<\p-4#�>4#5��!8��Q���' F ^(.0l;�h��1" k� & $�.0)9 �, & �m "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & ^�R , & ��1 * . ' �s<y,-89 ")]^g)9<=� & 1#)JF &-& �!8|^(. & 1�, & ��1 * . ' �s, & )]^g)Zb<=� & 1#)JF &-& �!8&%e� + ��1s7j.08]�!,-4#1s "4�. & 1c$hF�4"<=5���1 * �!,-7;� &  _2! "4#�:l;5!4#5���1 * .04s, & �: #� '#T-& )]WP,(�y^�R ) & ^-���(.0 ")JF &, & )]^g)9<=� & 1#)JF &-& �!898]�jx * .04y8]�*  � b ¡ 4#��� H� m� : �!4 � � ' �E4#�!)9l T  �x � �;��8�I * .04V���g�!< * 8]�j� ; F�,-4V, & �>) & b1��!4" ")JF & xP, &�* F�) &  � bf^g)9<=� & 1")JF &-& �!83��1" s^�R�.0p&F�4#^  "4�. & 1c$hF�4"<=5:� & , & * F�) &  s^-5�Y & )�^(. & 1m, & ��1 * . ' �U>, & �%1#�!,-8]�6^g)9<=� & 1")JF &+* ,-)]1_) & 1#5!4#5%^(. & 1h8]�   � b ¡ 4#���j�; F�,-4�8r._4#� '#T �!4 '�T �h���-. '  #��^�R , & 7;� '  #�!,-4 * .04" ") ' ,-89)]�!4�x�8]�n7;� '  #�!,-4�4#��WP,(2! #�E��1#  "4�. & 1c$hF�4"<=5m^(. & 18�R[��1 * . ' �m, & )]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8X�! �8r./7�.08]�!,-4� "4�. & 1c$hF�4"<=5��s��1" �,- ")989)]1#5�� * F�,-4�) &  #�!4"4GF�l;�!4�8]�p  � b ¡ 4#���j� + �4#5�1#,-89 �.0 i^-� ' �! " #�y4#� '�T �!4 '#T �}��1" /, & � & 1#�!<\p-8]�\^-�\7;� '  #�!,-4#1i<y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1yWG,-) * Fj1#1 u ^-� &  8r.\<=2!<=�i7j.08]�!,-4� "4�. & 1"$1F�4"<=5��:WP,(�_8]�i7;� '  #�!,-4s4#��WP,(2! #�j� D 8q1",g�= �� & 1#,-)9 #�i^-� ' F�< * .04#�!4s8]�/7;� '  #�!,-44#��WP,(2! #�yU '�T . ' , & ^-� ' ��1s7;� '  #�!,-4#1w�
+ .64#� '�T �!4 '#T � * .04E) &  #�!4"7j.0898]� * 4GF '�u ^-�i^�R�.0p&F�4#^ * .04E, & �/ "4�. & 1c$hF�4"<~.0 ")JF & ^-�_8�R ) &  #�!4"7j.0898]�/<\,-8Zb ")]^g)9<=� & 1#)JF &-& �!8q� & , & ) &  #�!4"7j.0898]�/, & )]^g)9<=� & 1")JF &-& �!83.�7;� ' 8]��WP,(�!8X8]�r  � b ¡ 4#���/��1# k) &  #�!4"4GF�l;5j�(���! " #� "4�. & 1"$1F�4"<~.0 ")JF & & R[��1" ' � * � & ^(. &  * .�1i "4")97P)r.08]�V�! i��1# / "4 u 1 ' F �- #�!,(1#�j� D 8 ��1" * Fj1�1")9p-8]�y^�R[� &  "4GF�,gb7;�!4y, & �=^-��1 ' 4") *  ")JF & ^-5! �.0)9898]5��t^(. & 1*H� m�!4 '#T  GF�8]^ \lT6s�oJ~ x � �j� � p I � + ��1%7;� '  #�!,-4#164#�! GF�,-4 & 5�1 * .0468]�

  � b ¡ 4#����1GF &  ~� & 1#,-)9 #�����-.0<>) & 5�1~, & U , & * F�,-4=5!89)9<>) & �!4=8]��1=7;� '  #�!,-4#1 & R�. *-* .04" #� & . &  * .�1=U8�R ) &  #�!4"7�.0898]�y4#��WG,(2! #�j�
+ . *-T .�1#� 1", *-* 8]5!<=� &  �.0)94#� ^-� Y(89 "4�.0l;� ^-��1�4#5�1",-89 �.0 #1���1# �^g,(� .0, $�.0)9 �WP,(� 8�R�. *-* 89) ' .0 ")JF &WP,-) * �!4"<=�! t^-�� "4�. & 1"$1F�4"<=�!4t, & 7;� '  #�!,-4~<\,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8%� & , & ��7j.08]�!,-4=4#5��!898]� & R[��1# * .�1) & �"� '  ")97;�j� � & �a¢q�! �x * 89,(1")]�!,-4#1 7;� '  #�!,-4#1�<y,-89 ")]^g)9<=� & 1")JF &-& �!8]1 * �!,-7;� &  ' F�4"4#��1 * F & ^g4#� U , & �<=2!<=�67�.08]�!,-4h "4�. & 1"$1F�4"<=5��j�
')(�*c�s�Eª ¦ ¢� -­�¦ @%¦_�0¦�ª�¥w�E­�¤�¡�¢ ¤�­\¥e�nª�¦g¥�[!�!"!¦#£f¥e��¥e�cª��w£v¤"�e¢��s¢[¡�¤cªQ�c­�¡�£�� [!�7\�¡�� ¥e£�ªo¥0¦�­0ªo �¦ �cª��0¦a\c��¡�£f¦�­0ª&+ ¤�£��s¤�¯\c��¡�¡���¡�� \f¨0­e¢ d_¥e���cª ¡3��¦#£,+|¤�¢§ª,\c §¦�ª�ª�¤c�n¦#[!� \o §��ªQ¡�� \f¨0­e¢Md�¥e�cª %�¦�ª�¤c��ªh¥e£3 §¦�£�¤"¥ ¥D\�¡�¢ ¤�­:¥e�o  ¦s¥w¢��s�c­0ª�¢ ¤�­G´



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ � �

	�

���������� ���������������� �!#"%$�&(')�+*�,�"%��� �!-"%$+&(')��*�,�"��%�
.#� �
/�0 �2143�57685)3�. �� .#� �
/�0 ��9 ���6�5:3;. ��

465 �67 1g� 8�< +�=E; :�>@?�ACB ^ b ¡ > =�=D=%EGFH=�I ^)F+JKJML =�I ^ = ^ B INE >NB pKO E B F+JPJ%F+JQOKJ BSR F >NA = �
  B = J W�O =4T�=%ENE�=�E�=�T T J B W�O = ^ =VU ?�> E B E B F+JKJ = A = J E4I F B E F >NB l B J ? FH=W=%EXI BYA UKFH= U A =%ENE > =W= J

Z OK[ > = x =%FYFH= J =\U�= O E�]%E > =X= � T ? T�= W�O =\I B FH=�I ^)F+JKJML =�I�I F+J E OKJ BSR F >NA L A = J E ^ B INE >NB pKOML =�I � � J
= ¢ =%E x I B FH=�I ^)F+JKJML =�ICI F+J E > = l > F+O U L =�I x FH=^U ?�> E B E B F+JKJ = A = J E > L I O FYE ? J E J3R =�I�E_U ? I L�W�O B F B p > Ljx T�=W�O B
> = J(^ F ? INE > O T%E O > = ^�O ; :�>@?�ACB ^ b ¡ > =�= J%F+J T ? FHT O F ? p FH=D=%E J%F+J�L�W�O B F B p > L = �

; F+O > T�=%F ? xi^ ? J IPF R ��` T`\aY�c�\^cWa 0�b^s�e S1c���b)bG\G\ H�  = > T T E F F ^ \lT6s�oJ~ x � �j� � p I x FH=�I\I F ACA =%E�I ^ =�I
U :c>@?�ACB ^ =�I J =dT F >N> =�INU F+J(^ = J EeUKF O I ? O T�= J E > = ^ =GF R =�INU ? T�= Af?�B I�UKF O E + E ? O T�= J E > = ^ = l >@? [ B E L_^ =�I^)F+JKJML =�I � + ? Y(l-O > = 1g� 8 B FYF O INE > =�F ? ^ B ¢gL > = J T�=�= J E > =�FH=�U ?�> E B E B F+JKJ = A = J E ^�R OKJ ; :c>@?�ACB ^ b ¡ > =�=
=%EdT�=%F O B ^�R OKJO��` T`\lY�c�\^c ; :c>@?�ACB ^ b ¡ > =�= ��h =%ENE�= ?�A L F B F >@? E B F+J\J =iUg= >NA =%E ^ = > L!l FH= > FH=iU > F�p F u%A =W�O =QU ?�> E B =%FYFH= A = J E � � J = ¢ =%E xE^ ? J IfFH=PT ? I ^ = ^)F+JKJML =�I > = l > F+O U L =�I�= J UKF O I B = O > I ]lo W�flT`\abgf x FH=
U > F�p F u%A = ^�RjL�W�O B F B p > =i= J E > =iFH=�I ^ B ¢
L > = J E�=�IdU ?�> E B E B F+J IdI�=kU F I�= ^ = J%F+OK[ = ? O3�

; ?�>^?�B FYFH= O > I x FH=lU > F�p F u%A = ^ =�F ? p F > ^�O > = ^ ? J ICFH=�IC=�INU ? T�=�I ^ = l >@? J(^ = ^ BYA = J I B F+J ^KL T >NB E^ ? J ImF ? I�=�T%E B F+J 8 �21 a U ? l = 1 � v�x Rn?�B E W�O = x�W�O =%FYFH= W�O =�I F B EDF ? ^ B INE >NB pKO E B F+J ^ =�I [ =�T%E�= O > I x I@= O F
FH= ^ = > J B = > J B [ = ? O ^ =^F ? U :�>@?�ACB ^ = a U >#u I ^ =lF ? p&F > ^�O > = v >NB I W�O = ^�R ]%E > =lU�= O UKF Lj� � J = ¢ =%E x = Jl >@? J(^ = ^ BYA = J I B F+J3x F ?iAf? � = O > =dU ?�> E B = ^�O^[�F F O A = ^�R OKJ T�: Ug= > T O-p =oI�=7E > F+OK[ = ^ ? J I�I ? p&F > ^�O > = �
+ ? U > F�p ? p B F B E L\^ =�I [ =�T%E�= O > I ^ =�I�=pE > F+OK[ = > U F ? p F > ^�O > =i=�INE ^)F+J TqE >#u I BYA U F > E ? J E�= �
/ � / r ��)������  � �����(����� ���� ����
���  �
��� �!)�# $����(������� ���

� ? J IsT�=%ENE�=kI�=�T%E B F+J3xcJ%F+O I�U > L I@= J E F+J I ^ = Og� A L E T F ^ =�I p ? I L =�IsI O > F ? T F A U > =�I@I B F+J�^ =�I ^)F+Jgb
JML =�IG=%E W�O B Ug= OK[ = J E7]%E > =qT F+J I B ^KL > L =�IGT F ACA = ^ =�I ?�A L F B F >@? E B F+J I ^ =pF ?D> =�T T = > T T =iI L�W�O = J E B =%FYFH= �
D F�I R ? l B E ^�O � /hb�U B FH=_=%E ^�O +�; hnb�U B FH= � + R B ^KL = ^ = p ? I�= ^ =mT�=�I ? UKU > F T T =�Ii=�INE ^�R = ¢ =�T%E O = > ^ ? J I
OKJ U > = ACB = > E�= A UMI OKJ = > =�T T = > T T =kI L�W�O = J E B =%FYFH= x�J%F+J U ? ItI O > FH=�I [ =�T%E�= O > Ie= Og�Pb A ] A =�I x Af?�B ItI O >
OKJ = > =%U > L I�= J E ? E B F+J R F > E�= A = J EoT F A U > =�I@I L = ^ =iT�= Og� b T B �uh =%ENE�= L E ? U�= x�J%F+J T F � E�= O I�=qT ?�> = �KL T Ogb
E L =pI O > OKJ = J I�= A p FH= ^ = [ =�T%E�= O > IGT F A U > =�I@I L I ^ =dE ?�B FYFH= p = ? O T F+O U�UKF O I > L�^�O B E�= W�O =oF R = J I�= A p FH=^ =�I [ =�T%E�= O > I F >NB l B J ? Og��x Ug= >NA =%E ^�RjL F BYACB J = > OKJ = l >@? J(^ =mU ?�> E B = ^ =�I [ =�T%E�= O > I J3R ?�:�? J E ? O T OKJ =
T Tu? J T�= ^�R ]%E > =iU ?�>NACB FH=�I � b UKF O I7U > F T T =�I [�F B I B J I > =�T T = > T T L I � +�=�I B ^ = J E B Y ? J E�I ^ =�I [ =�T%E�= O > I > = b
E�= J�O I�Ug= >NA =%ENE�= J Es= J I O B E�= U F ?i> =�T T = > T T = ^�R ? T�T L�^ = >s? Og�([ =�T%E�= O > I�= Og� b A ] A =�Ie=%E ^ =dT F+J INE > O BY> =
F R = J I�= A p FH= > L I O FYE ? E �



�?� ���J� � 0 ��
1���-�.#B� ����! '�� 
�# �.��( L ����( L � ������	$�"!&� �3�"
1
3�

� � � ��� ������� 
����
+�=_U >NB J T B U�=	�K=�
 ? I�=	� O � /
��U B FH= H � =�
g= >�� T6s�o�~���� �j� � I > =%U F I�=DI O > F ?�� =�INE B F+J �K=��K= Og� = J��

I@= A 
KFH=�I��K=�� F+JKJML =�I�< OKJ�� T�� B = >�� O B T F+J E B = J E_E F+O IiFH=�I [ =�T%E�= O > I��K=CF ? 
 ? I@= � =%E OKJ ? O E > = � O B
T F+J E B = J E	�K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I � L_F A L E >NB�� O =�I��K=(T�=�I [ =�T%E�= O > I � + ? E ?�B FYFH=�� O�� T�� B = > ��� ? UKU > F�� B �
Af? E B F+J =�INE UKF O ItU�=%E B E�= � O =dT�=%FYFH=
� O�� T � B = > �K=!� F+JKJML =�I � + F > I"��� OKJ = B J E�= >N> F ��? E B F+J � OKJ U > = ACB = >
U ?�> T F+O > IoI L � O = J E B =%F#� O$� T � B = > ��� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J Ug= >NA =%E%�K=qI L FH=�T%E B F+JKJ = > FH=�I [ =�T%E�= O > I � O B F+J E
FH=oUKF O I"�K=dT�� ? J T�=�I&��� ? UKU ?�> E�= J BY>%' F(�j= J I�= A 
KFH= > L I O FYE ? E � � J I O B E�= � F(� ? T�T*)�I ? O+� T � B = > �K=,� F+JKJML =�I
=�I�Ep= ¢ =�T%E OML I O > F ? 
 ? I�=-�K=�I > L I O FYE ? E�I B I�I O I!�K=DF ? U > = ACB ) > =_U.� ? I�= � + ?f> =�T��M= > T �M=CI L � O = J E B =%FYFH=
I/�j= ¢ =�T%E O =mI O > FH=10 U�=%E B E32 � T � B = > ��� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J � T�=%FYFH= � T B =�INE4� F+J T_E > )�I >@? U B �K=_=%E J �j= J E >@?�> J =
= J I O B E�=�F(� ? T�T*)�I ' F ? 
 ? I�= � O =qU F+O > OKJ I F+O I � = J I�= A 
KFH= > L � O B E5�K= [ =�T%E�= O > I�0 T�= Og� > =%E�= J�O I32 �
h =
U > F T L � L � BYACB J�O =�� F+J TkFH= J%F A 
 > =6��� F U L >@? E B F+J I%����� �87 =%EGFH=pT F � E!�K=pT ? FHT O F h ;�3 U ?�>G>@? UKU F > E
' F ?_> =�T��M= > T��M=_I L � O = J E B =%FYFH= � O B � =%FYFH= � ? J ? F : I�=kF ? TvR�Tvs�o S1T`u �K=kF ? 
 ? I�= �

; F+O > T ? FHT O FH= > FH=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I � L_F A L E >NB�� O =�I � T � ?9� O =:� BYA = J I B F+J<; � =�INE�U ?�> E B E B F+JKJML =
= J>< �>= B J E�= > [ ? FYFH=�I F�� T � ?9� O = B J E�= > [ ? FYFH=P=�I�EfT F � L I O > � � 
 B E�I � + =�I B J E�= > [ ? FYFH=�I�I F+J ElT ? FHT O F L I
�K= R ? �_F+J ' T F+J E�= J BY> FH= A ] A = J%F A 
 > =��K= [ =�T%E�= O > I �o� =^T�=%ENE�= Rn? �_F+J � ' T�� ?9� O =^T�=%FYF O FH= � ?�B J I B
� O � ? Og� [ =�T%E�= O > I � O �j=%FYFH= T F+J E B = J E � =�INE ? ENE >NB 
 OML OKJ T F �K=?
 B J ?�BY> =@�K=XF F+J � O = O > � j��$BA � � � + ?
� � O > = 1g�21 B FYF O INE > = OKJ = � = A UKFH=	�K=_T F � ?C� =��K= [ =�T%E�= O > I4� LD�MJ B I6� ? J I OKJ =�INU ? T�=	�K=	� BYA = J I B F+J
�K= Og���

Espace des données

00

01

10

11

00 01 10 11

0011

1010

1100
0001

B

C

D

A

A

B

C

D

Approximations

465 �67 1g�21 < ¡ =�T � J B�� O =��K=qT F � ?C� =-� O � /
��U B FH= �
+ F > I5�K=iF ?C> =�T �M= > T��M= � F(� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J � OP[ =�T%E�= O >o> = � O ]%E�=D=�I�EoT ? FHT O F L = �E7 � B F IF� ?C�-B E5��� OKJ =

> =�T �M= > T��M=�U F+J T%E O =%FYFH=�0 > =�T��M= > T �M=�= � ? T%E�=$��� OKJ4[ =�T%E�= O > U ?�> E B T O F B = > 2 � B FsI Og� E	�K=lF BY> =lE F+O ImFH=�I
[ =�T%E�= O > I��K= A ] A =�T F �K= � O =lFH= [ =�T%E�= O >m> = � O ]%E�= � D Fs= J4[ ? �K= A ] A =lU F+O > F ?�> =�T��M= > T �M=�U ?�>
B J E�= > [ ? FYFH= F�� B F Rn? O E8F BY> =sE F+O I8FH=�I [ =�T%E�= O > I ? UKU ?�> E�= J ? J E ? Og� T�=%FYF O FH=�I ? [ =�TsFH=�I � O =%FYFH=�I�F(� B J E�= > [ ? FYFH=
> = � O ]%E�=qU F I�I�)*�K= OKJ = B J E�= > I�=�T%E B F+J�J%F+J�[ B �K= �

+ ?�> =�T �M= > T��M=:�K=CUKF O IqU > F T��M=�I [�F B I B J IiIF�j= ¢ =�T%E O =f= J �K= Og� L E ? Ug=�I�<E��� ? 
 F > � FH= � T�� B = > �K=�I
? UKU > F�� BYAf? E B F+J Im=�INEqU ?�> T F+O > O U F+O > L F BYACB J = > FH=�IiT�=%FYF O FH=�I J%F+J U�= > E B J = J E�=�I � T8�j=�INE�F ? U.� ? I�=��K=
� FYE >@?C� = ��h =%ENE�=^U.� ? I�= O E B F B I�=fFH=�I A ] A =�I > ) � FH=�I��K= � FYE >@?C� =�� L E ?�B FYF L =�I�� ? J IDF ? I�=�T%E B F+J � �21 � O
T � ? U B E > = �8� T8�j=�INE � ' � � BY> = � O �j=%FYFH=PI@=G
 ? I�=PI O > FH=�I�� B INE ? J T�=�I$H � ��I =%E$H ����
 = J E > =PFH= [ =�T%E�= O >
> = � O ]%E�=4=%E�FH=�I�� B ¢gL > = J E�=�IXT�=%FYF O FH=�I �kh =�I?� B INE ? J T�=�IXI F+J E Rn? T B FH= A = J EXT ? FHT O F ? 
KFH=�IXU O B I � O = FH=
� L T F+O U ?C� =+�K=�I ? � =�Iq=�INE A L A F >NB I L � T�= � O B U�= >NA =%E6�K=	� L � O BY> =CFH=�IqT F"F > � F+JKJML =�I6�K=�IqT F B J I4�K=
T � ?9� O =DT�=%FYF O FH=i= J�O E B F B I ? J EoI F+J T F �K= �



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ � �

00

00

01

10

11

01 10 11

q

code 1001
Cellule de

Cellule de
code 0011

465 �67 1g� � < � =�I O > =�I ? I�I F T B L =�I ? Og� T�=%FYF O FH=�I � L > L =�I7U ?�> FH= � /
��U B FH= �
+ ? � � O > = 1g� � � F+JKJ = OKJ = � = A UKFH=$�K= > =�T �M= > T��M= � O UKF O I_U > F T��M= [�F B I B J ��� OKJ�[ =�T%E�= O >C> = �

� O ]%E�= � � � J T F+J I B � L >@? J EeFH=�IsT�=%FYF O FH=�I �K=pT F �K=�I���� �8� =%E � ��� �8� =%Ee= J I�=%
 ? I ? J EGI O > FH=�I � B INE ? J T�=�I
H � ��I =%E4H ����
 = J E > =CT�=%FYFH=�I � T B =%E , � B F�=�INE L%[ B �K= J E � O =_F ? T�=%FYF O FH=���� �8� J � ?�? O T OKJ =CT � ? J T�=��K=
T F+J E�= J BY> �K= A = B FYFH= O > IdUKF O I7U > F T �M=�I [�F B I B J I%�K= , � O =kFH=�I [ =�T%E�= O > I!�K=qF ? T�=%FYF O FH= � ��� � �

+�=�IDT�=%FYF O FH=�IDI L FH=�T%E B F+JKJML =�IDI F+J ED= J I O B E�= F > � F+JKJML =�IDI�=%F F+J FH= O > � B INE ? J T�= ACB J BYAf? FH= � =%E-�K=�I
? T�T*)�I,� BY> =�T%E�IpI F+J Ek= J I O B E�=D= ¢ =�T%E OML I ? OG� T � B = > �K=�� F+JKJML =�I � + ?(> =�T �M= > T��M=CIF� ?�>N> ]%E�=��.)�I � O =�F ?
� B INE ? J T�= ? O UKF O I U > F T��M= [�F B I B J T F+O >@? J Es=�INE B J R L >NB = O > = ' F ? � B INE ? J T�= ACB J BYAf? FH=
�K=GF ? U > F T�� ?�B J =
T�=%FYF O FH=XT ? J � B � ? E�= � ; F+O > F ? > =�T��M= > T��M=@�K=�I � � UKF O IlU > F T��M=�I [�F B I B J I � F ? A ] A =PU > F T L � O > =\=�I�E
O E B F B I L = � I ? O R � O � B F R ? O E7T F+J I B � L > = > FH=�I � A = B FYFH= O > =�IpI F F O E B F+J I �

+�=�I\Ug= > R F >NAf? J T�=�I�� O � /%��U B FH= � L Ug= J �K= J E =�I@I�= J E B =%FYFH= A = J E��K= F ? E ?�B FYFH=<� O � T � B = > �K=�I
? UKU > F�� BYAf? E B F+J IX=%E�� O E ? Og� �K= � FYE >@?C� = �khyF+J T�= > J ? J EXF ? E ?�B FYFH= � O � T�� B = > �K=�I ? UKU > F�� BYAf? �
E B F+J I � I B T�=%F O B � T B J =XU�= O EQUKF O IQE�= J BY> = J A L A F BY> = T�= J E >@? FH= � FH=�I�Ug= > R F >NAf? J T�=�I�� O � /
��U B FH=
I�= � L �->@? �K= J E =%E �K= [ B = JKJ = J E ' FH= O > E F+O > UKF O I Af? OK[ ?�B I�=�I � O = T�=%FYFH=�I F 
KE�= J�O =�I U ?�> F ?
> =�T��M= > T �M= I L � O = J E B =%FYFH= H � =�
g= >�� Tys�oJ~���� �j� � I �fh =�T BQ? L E L [#L >NB �uL = � U L >NBYA = J E ? FH= A = J E � ? J I
H / A I ? FH= � � W > F I � 8���� � I � +�=XE ? Og� �K= � FYE >@?C� = =�INE � O ? J E ' F O B F B L ' F(�j= � T ? T B E L �K=�I > ) � FH=�I
�K= � FYE >@?C� = � � J > L ? F B E L � T�=�I@�K= Og� Rn? T%E�= O > I I F+J E T F >N> L F L IXU O B I � O � B FHI@� L Ug= J �K= J E � O A ] A =
U ?�>@?�A )%E > =�<
FH= J%F A 
 > =+�K=	
 B E�I O E B F B I L IiU F+O > FH=CT F � ?C� =���� OKJ [ =�T%E�= O > �0/ ENE >NB 
 O = > OKJ = �->@? J �K=
[ ? FH= O >�' T�= J%F A 
 > =4U�= >NA =%E���� ? [�F BY> �K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I U > L T B I�=�I 0 OKJ = �->NB FYFH= �K=VT F � ?C� =
UKF O I �MJ =/2l=%E1� F+J T ?�A L F B F > = FH=\E ? Og� �K= � FYE >@?C� = � Af?�B IQ= J T F+J E > =%U ?�> E B = � � L%J ) > = OKJ � T�� B = >
��� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J �K=kE ?�B FYFH= BYA U F > E ? J E�= �

� ? J I H � =�
�= > �n �� � A � 8������.I � OKJ = L E O �K=PU F+O >$� O ? J E B � = > F ? > =%F ? E B F+J = J E > =\FH= J%F A 
 > =
�K=�
 B E�I6�K=fT F � ?C� =(=%E�F ?$� O ? F B E L �K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I F 
KE�= J�O I ? L E L A = JML = � D F ? L E L A F+J E > L
J%F E ?�ACA = J E � O � B F Rn? O E � O =fF ? T > F B I�I ? J T�=�� O4J%F A 
 > =$�K=�
 B E�I��K=lT F � ?C� =lI F B EDF F ��?�>NB E � ACB�� O =
U ?�>�>@? UKU F > E ' F ? T > F B I�I ? J T�= �K= F ? � BYA = J I B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I\U F+O >\? [�F BY> F ? A ] A = � O ? F B E L
��� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J3� �oO E > =7F(� � : U F E � )�I�=%�K=%� B INE >NB 
 O E B F+J B �K= J E B�� O =d=%E B J � L Ug= J � ? J E�=,�K=�I [ =�T%E�= O > I
I�=%F F+J E F+O E�=�IkFH=�I5� BYA = J I B F+J I � O B�? L E L Rn?�B E�= � T�=%ENE�= L E O �K= J =	� F+JKJ = ? O T OKJ = B J � B T ? E B F+J I O > FH=
T�� F B � � O�J%F A 
 > =-�K=4
 B E�I%� ? J IdF(� ? 
MI F F O3�



��� ���J� � 0 ��
1���-�.#B� ����! '�� 
�# �.��( L ����( L � ������	$�"!&� �3�"
1
3�

; ?�>^?�B FYFH= O > I � HVU = > � ? E F I Af? J%F � F O � Tys�oJ~�� 8������.I > = Af?�>�� O = � O =lF ? E�=�T�� J B�� O =1�K=lT F � ?C� =1� O
� /
��U B FH=p=�INEeU ?�> E B T O F B ) > = A = J E ? � ? UKE L = ? Og� � F+JKJML =�I&�K=,� B I�E >NB 
 O E B F+JlOKJ BSR F >NA = Af?�B IsU�= O Es]%E > =
?�A L F B F > L =-� ? J IsFH=qT ? I&�K=,� F+JKJML =�IdT F >N> L F L =�I7=%E �.F+O > = �-> F+O U L =�Id= J ]lo W�faT � bxf � + ? E�=�T�� J B�� O =qU > FC�
U F I L = � FH= � /��E��U B FH= � U > F T*)*�K=���� ? 
 F > � U ?�> OKJ =CE >@? J I R F >NAf? E B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I [ = > I OKJ J%F+OK[ =%F
=�I�U ? T�= ' F(� ?�B �K=��K=CF ? E >@? J I R F >NA L =��K= � ?�> � OKJ = J�� + F ) [ =�0 OKJ = ? J ? F : I�=(= J T F A U F I ? J E�=�IDU >NB J��
T B U ? FH=�ID2 ? �MJ ��� L F BYACB J = > FH=�I L%[ = J E O =%FYFH=�IDT F >N> L F ? E B F+J ID= J E > =fFH=�I6� BYA = J I B F+J I6�K=�I [ =�T%E�= O > I�U O B I
? UKUKF B�� O = OKJ =CE�=�T � J B�� O =��K=(T F � ?C� =(I BYACB F ?�BY> = ' T�=%FYFH= O E B F B I L =CU ?�> FH= � /%��U B FH= � + ?�> L U ?�> E B E B F+J
�K=�I6
 B E�I6�K=(T F � ?C� =CI O > FH=�I6� B ¢
L > = J E�=�I�� BYA = J I B F+J I J �j=�INEiT�=%Ug= J � ? J EDUKF O I OKJ BSR F >NA = Af?�B I6� LD�
Ug= J �:�K= � F(� BYA U F > E ? J T�= � �K=oT � ?9� O =5� BYA = J I B F+J3�Mh =%ENE�=,�K= > J B ) > = J%F E B F+J =�I�EtF B L = ' F ?�� O ? J E B E L
��� B J R F >NAf? E B F+J U F > E L =CU ?�> T � ?9� O =+� BYA = J I B F+J3� ; ?�>D?�B FYFH= O > I � OKJ = J%F+OK[ =%FYFH=(U > F T L � O > =��K=CU ?�> �
E B E B F+JKJ = A = J E��K=�I ? � =�I ? L E L U > F U F I L = � D F J =(IF� ?C�-B EqUKF O I6�K=�� L T F+O Ug= > FH=�I ? � =�I6�K=CI F > E�= � O =
T � ?9� O = B J E�= > [ ? FYFH=lT F+J E B = JKJ =�FH= A ] A = J%F A 
 > =:�K= [ =�T%E�= O > I � Af?�B I OKJ =^U > F T L � O > =fUKF O ImT F A �
UKFH= � = � O B O E B F B I�=pF(� ? F � F >NB E � A =6�K= ]lo W�faT � baS3Y *�� � � � sCY)f ? L E LpO E B F B I L =kU F+O >7? [�F BY> OKJ = A = B FYFH= O > =
� O ? J E B � T ? E B F+J3�
� � � � � ����� ��� 
����

H h � ?G� T6s�o�~�� 8����C8.I > = Af?�>�� O = � O =tFH=�I�Ug= > R F >NAf? J T�=�I � O�� /
��U B FH= J =eUg= OK[ = J E�]%E > = ?�A L F B F > L =�I
� O =GU ?�> OKJ = ? O �-A = J E ? E B F+J � O(J%F A 
 > =,�K= 
 B E�I O E B F B I L ItF F > I � O T F � ?C� = � � > � OKJ =7E�=%FYFH= ? O �-A = J��
E ? E B F+J Ug= O E = J E >@?�> J = > OKJ I O > T F � E J%F+JDJML � F B � = ? 
KFH=eF F > IB� O INE F T � ?C� =�=%EB� O E >@?�B E�= A = J E � O6� T � B = >
�K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I � ; F O E + E � O =���� ? O �-A = J E�= > I BYA UKFH= A = J E_FH= J%F A 
 > =��K=�
 B E�I6�K=(T F � ?C� = � B F
U > F U F I�= ? F F > I����j= J >NB T�� BY> FH=�I B J R F >NAf? E B F+J T F � L =�I(= J B J E > F � O B I ? J ElFH=�I(T F"F > � F+JKJML =�IfU F F ?�BY> =�I
� ? J I�FH=(T ? FHT O F �K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I �8h =%ENE�= B J R F >NAf? E B F+J I O UKUKF L A = J E ?�BY> =^U�= >NA =%E���� ?�A L F B F > = >
FH=kE ? Og� �K= � FYE >@?C� =6�K=�I [ =�T%E�= O > I J%F+J U�= > E B J = J E�I7F F > I&�K=pF ?D> =�T��M= > T �M= � +�=qT F � ?C� =4�K=�I [ =�T%E�= O > I
?�B J I B#� O =kF(� ? F � F >NB E � A =��K= > =�T��M= > T �M=�IF�j= J E > F+OK[ = J E ?�B J I B
A F � B �uL IoT F ACA =iI O B E �

00

01

10

11

00 01 1110

v 

o

Espace de données

v’

o’

465 �67 1g�
	 < hyF � ?C� =4�K=�I [ =�T%E�= O > I
� O +�; h ��U B FH= �
� ��'�#)+-�*'�����@���(�����	����C� + �j=�INU ? T�=7=�INE8E F+O E ��� ? 
 F > �CU ?�> E B E B F+JKJML = J T ? I�=�I �K=sE ?�B FYFH= B �K= J E B�� O =
=%E ' T�� ?9� O =dT�=%FYF O FH=o=�INE ? ENE >NB 
 OMLoOKJ T F �K=&
 B J ?�BY> =!�K=7F ?kA ] A = Af? J B ) > = � O =
� ? J I FH= � /
��U B FH= � �



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ ��'

T�� ?9� O = [ =�T%E�= O > I F+J E ? I�I F T B L =�I ? O I@I B I�=�I�T F�F > � F+JKJML =�I�U F F ?�BY> =�I,0��i=%E�� 2 ��h =�IeT F�F > � F+JKJML =�IeI F+J E
T ? FHT O F L =�I�U ?�> >@? UKU F > E ? O T F B J B J R L >NB = O > ��? O T��M=%�K=sF ? T ? I@=G=%E�F ? � B ?C� F+J ? FH= > =%F B ? J EtT�=&�K= > J B = > =%E
FH=7T F B J I O U L >NB = O > � > F B E,0 � � O > = 1g�
	 2 � +�= [ =�T%E�= O > � �K=7F ? � � O > = 1g�
	 > = �_F B EeFH=7T F �K= ��� J � J � 	 F��
� =�INE�FH=kT F �K=5�K=oF ? T ? I�=kT F+J E�= J ? J E � � � �8� �_= J F(� F T�T O >N> = J T�= � �DF ? � B INE ? J T�=q= O T%F B � B = JKJ =q= J E > = �
=%E � =%E��DF(� ? J � FH=k= J E > =pF ? � B ?C� F+J ? FH= � ��� =%EeFH= [ =�T%E�= O > � � � D F;=�INE ' J%F E�= > � O =dUKF O I B = O > I [ =�T%E�= O > I
Ug= OK[ = J E ? [�F BY> FH= A ] A =(T F �K= 0 � =%E � � � ? J IqF ? � � O > = 1g�
	 U ?�> = � = A UKFH=/2 �Q� ? J I OKJ =�INU ? T�=+�K=
� BYA = J I B F+J 1 � FH=�I [ =�T%E�= O > I ?_:�? J EiFH= A ] A =(T F �K= R F >NA = J E OKJ T�= > T%FH= � h =CT ? Ii=�INE B FYF O INE > L � ? J I
F ? � � O > = 1g�	�g�|� ? J I OKJ =�INU ? T�=��K=�� BYA = J I B F+J I O U L >NB = O > = ' E > F B I � FH=�I [ =�T%E�= O > I ?�:�? J EqFH= A ] A =
T F �K= R F >NA = J E OKJ =5� : Ug= > INU.� ) > = �

v

o
465 �67 1g�	� < + �j= J I�= A 
KFH=-�K= [ =�T%E�= O > I ?_:�? J EdFH= A ] A =iT F �K= R F >NA = OKJ T�= > T%FH=i= J � BYA = J I B F+J�1g�

� 
3+��-���3� L 0 � '�� �.��( L ����( L �-� ¡ F+O EpT F ACA =iFH= � /%��U B FH= � = J U > L I�= J T�=-��� OKJQ[ =�T%E�= O >o> = � O ]%E�= �
FH= � T � B = > �K=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I_=�INE-��� ? 
 F > � U ?�> T F+O > O U F+O > = ¢ =�T%E O = > OKJ =fU > = ACB ) > =(U.� ? I�=+�K=
� FYE >@?C� = � � J E > =_T�� ?9� O = ? UKU > F�� BYAf? E B F+J =%EdFH= [ =�T%E�= O >p> = � O ]%E�= � OKJ =4
 F > J =�I O U L >NB = O > =-H ����
 =%E
OKJ =�
 F > J = B J R L >NB = O > =�H � ��I �K=DF ? � B INE ? J T�=m= J E > =_FH= [ =�T%E�= O > �K=	� F+JKJML =m=%EoFH= [ =�T%E�= O >k> = � O ]%E�=
I F+J EsT ? FHT O F L =�I � 3 Jl[ =�T%E�= O > =�I�E � FYE > L 0 J%F+J T F+J I B � L > L U ?�> F ?D> =�T �M= > T��M=/2eT ?�> J =dU F+OK[ ? J EG]%E > =pFH=
UKF O I�U > F T �M= [�F B I B J � I B F ? 
 F > J = B J R L >NB = O > = �K=eI ? � B INE ? J T�= [ = > I�FH= [ =�T%E�= O >8> = � O ]%E�=s=�INE�I O U L >NB = O > =
' F ? 
 F > J =qI O U L >NB = O > =6��� OKJ ? O E > = [ =�T%E�= O > �� ? J I_F ? �K= Og� B ) A =^U.� ? I�= � FH=�I [ =�T%E�= O > I > =%E�= J�O ICI F+J E_F O I	� ? J IDF(� F > � > =:�K=^FH= O > H � ��Iq� + ?
� B INE ? J T�=o= J E > =dT � ?9� O = [ =�T%E�= O > F O =%E FH= [ =�T%E�= O >�> = � O ]%E�=o=�INEtT ? FHT O F L =d=%EtF(�j= J I�= A 
KFH= > L I O FYE ? E�=�I�E
ACB I ' �^F+O >o? O R O > =%E '_A =�I O > = � + ?C> =�T��M= > T��M=_IF� ?�>N> ]%E�=6�.)�I � O =kF ? � B I�E ? J T�=6H � ��I � O U > F T�� ?�B J
[ =�T%E�= O >!' F BY> =q=�I�E7I O U L >NB = O > = ' F ? � B INE ? J T�= ? O UKF O I7U > F T �M= [�F B I B J T F+O >@? J E �

h =%ENE�=�U > F T L � O > =Q=�INE B �K= J E B�� O = ' T�=%FYFH= O E B F B I L =�U ?�> FH= � /
��U B FH= � + ? J%F+OK[ = ? O E L �K=�T�=%ENE�=
E�=�T�� J B�� O = > L I B �K=
� ? J ItFH=dT ? FHT O F �K=�I 
 F > J =�I H � ��I =%E H ����
 � O BMRn?�B E B J E�= > [ = J BY> FH=�I�T F�F > � F+JKJML =�I
U F F ?�BY> =�I �;� = Af? J B ) > = � L%JML >@? FH= � UKF O I FH=oT ? FHT O F �K=�I 
 F > J =�I�=�INE U > L T B I � UKF O I �->@? J �f=�INEtFH= J%F A 
 > =
�K= [ =�T%E�= O > I � FYE > L Io=%E7UKF O I >@? U B �K=i=�I�EGF(� ? F � F >NB E � A =��K= > =�T �M= > T��M= �

� J T F+J I B � L >@? J E OKJ�[ =�T%E�= O >G> = � O ]%E�= , =%E OKJ = ? UKU > F�� BYAf? E B F+J � ��� OKJ�[ =�T%E�= O > �K=4� F+JKJML = %
0 ] ��~ � � O > = 1g� �82 � T ? FHT O FH= > FH=�I � B INE ? J T�=�I&H � ��I =%E&H ����
 = J E > = OKJ�[ =�T%E�= O >s> = � O ]%E�= , =%E � > = [ B = J E



� � ����� �t#2�.��( L ����( L �/#)�����.� �$�10 #B� � @&�

o

a

dm
in

dm
ax

q

u

v

465��67 1g� �c< h ? FHT O F4�K=PF ? � B INE ? J T�= ACB J BYAf? FH=X=%E1�K=\F ? � B INE ? J T�= Af? � BYAf? FH= = J E > = OKJ [ =�T%E�= O >
> = � O ]%E�=i=%E7F(�j= J I@= A 
KFH=-�K= [ =�T%E�= O > I ?_:�? J EdF ?mA ] A = ? UKU > F�� BYAf? E B F+J3�
' T ? FHT O FH= > F ? � B INE ? J T�=oF ? UKF O IeU > F T��M=p=%E�F ? � B INE ? J T�=oF ? UKF O I�F F B J E ?�B J =k= J E > =pFH= [ =�T%E�= O >e> = � O ]%E�=
, =%E F(� � : U�= > I�U.� ) > = ?�:�? J EsT F ACA =oI O > Rn? T�=7FH=�ItU F B J E�I �K=oT F �K= � � 7 B F+JfJ%F E�= � FH= [ =�T%E�= O >�> =%F B ? J E
� =%E � � =%E � FH= [ =�T%E�= O >7> =%F B ? J E � =%E , � ? F F > I%H � ��I =%E
H ����
 I@=qT ? FHT O FH= J EoT F ACA =�I O B E�<

;�� �
�
<�� � � K�� � � � K � <�� � ��� � � � � % # � A � � K # 0 1g� � 2

; � �	� <�� � � K
� � � � K � <�� � ��� � � � � %�� � A � � K�
 0 1g� 8 2
F�� � A =%E � K I F+J E8FH=�I ? J � FH=�I = J E > =sF ? � B ?C� F+J ? FH=
�K=�F ? T ? I�=s=%E8FH=�I [ =�T%E�= O > I � =%E � > =�I�U�=�T%E B [ = A = J E �

D Fk=�INE L%[ B �K= J E � O =PFH=\E ? Og� �K= � FYE >@?C� =?�K=\F(� ? F � F >NB E � A =@�K= > =�T��M= > T �M=�� O +�; h ��U B FH= =�INE
A = B FYFH= O >�� O =mT�=%F O B � O � /%��U B FH=mT ?�> FH=�I ? UKU > F�� BYAf? E B F+J I-� O +�; h ��U B FH=fI F+J EqUKF O IkU > L T B I�=�I � O =
T�=%FYFH=�I � O�� /
��U B FH= �%)pL ? J A F B J I � B FK=�INE BYA U F > E ? J E �K=sI F+O F B � J = > � O =eFH=�I�T ? FHT O FHI �K= H � ��I =%E H � ��

I F+J E J =%ENE�= A = J EoUKF O I7T F � E�= Og� � ? J IGFH=�T ? I%� O +�; h ��U B FH= � ; ?�>o?�B FYFH= O > I � FH=iT�� F B � � O�J%F A 
 > =-�K=

 B E�I5�K=_T F � ?C� =��K= A = O > =_U > F 
KF L Af? E B�� O =m=%EpFH=�IoT F �K=�IkI F+J E,
 B = J UKF O IoF F+J � I � O =�T�= Og� � O � /%�
U B FH= �
/ �
	 �
�  ��� ���  
� ���&������ ������ ��� �������

h =%ENE�= ? UKU > F T��M= ? L E L U > F U F I L = ? U > )�I � O � B F ? L E L T F+J INE ? E L � O =GFH=�ItU�= > R F >NAf? J T�=�I"�K=GE F+O E�=�I
FH=�I(E�=�T�� J B�� O =�I��K= > =�T��M= > T �M=G�K=�ICUKF O ICU > F T��M=�I [�F B I B J I � ` s�]_T�f I�=$� L �->@? �K= J E B JML%[ B E ? 
KFH= A = J E
F F > I � O =CF ? � BYA = J I B F+J �K=�I-� F+JKJML =�I ? O �-A = J E�= � + � B � L =+�K=(F ?�> =�T��M= > T �M= ? UKU > F�� BYAf? E B [ =l=�INE6�K=
JML � F T B = > OKJ = R F > E�= > L � O T%E B F+J � O E�= A UMI �K= > =�T��M= > T��M=pT F+J E > = � O =%F � O =�I BYA U > L T B I B F+J I ? O(J B [ = ? O



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ � �

�K=�I > L I O FYE ? E�I�0 FH=�IpUKF O IpU > F T �M=�I [�F B I B J I > =�T��M= > T�� L ID2 � D F J =_IF� ?C�-B EkUKF O I ? F F > I4�K= > =%E > F+OK[ = >kR F > �
T L A = J EqFH=�I [#L >NB E ? 
KFH=�I � [ =�T%E�= O > IqFH=�IpUKF O IpU > F T �M=�I Af?�B IpUKF O E + E � [ =�T%E�= O > IkU ?�>NACB FH=�I [�F B I B J I
U > F T��M=�I6� O [ =�T%E�= O >i> = � O ]%E�= ��� ? J IqF ? I O B E�= � J%F+O I ? UKUg=%F F+J IqUKF O IqU > F T��M=�I [�F B I B J Ii= � ? T%E�I � FH=�I
[#L >NB E ? 
KFH=�I [ =�T%E�= O > I_FH=�I�UKF O IDU > F T �M=�I ? O4[ =�T%E�= O >_> = � O ]%E�= � =%E � UKF O IDU > F T �M=�I [�F B I B J I ? UKU > F�� B �
Af? E BSR I � FH=�I [�F B I B J I > =%E F+O > JML I7U ?�> OKJ = > =�T �M= > T��M= ? UKU > F�� BYAf? E B [ = � + ? J%F E B F+J ��� BYA U > L T B I B F+J =�I�E
� LD�MJ B =d= J R F+J T%E B F+J �K=GF ?qA L E � F �K= � ��FYFH=dU�= O E�]%E > = R F+J T%E B F+J �K=7F ? U > F U F > E B F+J �K=�ItUKF O I U > F T��M=�I
[�F B I B J Ie= � ? T%E�I � ? J ItFH= > L I O FYE ? E ? UKU > F�� BYAf? E BSR F+O 
 B = J R F+J T%E B F+J �K=7F ? � B I�E ? J T�=d= J E > =oFH= [ =�T%E�= O >
> = � O ]%E�=i=%EGFH=�IGUKF O I7U > F T��M=�I [�F B I B J I ? UKU > F�� BYAf? E BSR I > =%E F+O > JML I �� ? J ItT�=%ENE�=oI�=�T%E B F+J � J%F+O I U > L I�= J E F+J I OKJ U ? J%F >@?�Af? �K=�I�E�=�T�� J B�� O =�I � O B F+J E L E L U > F U F I L =�I �
) F+O IGFH=�I7T%F ? I�I F+J Id= J �K= Og� �->@? J �K=�IdT ? E L � F >NB =�IdI@=%F F+J � O �j=%FYFH=�I F.¢ > = J E F+OQJ%F+J F ? U F I�I B 
 B F B E L �K=
T F+J E > + FH= > F ? U > L T B I B F+J � O > L I O FYE ? E F 
KE�= J�O3�
� ��� ��� � ��� ��� ��
��#	���
�����$ $�	���$ � ���&�S������� ����� ������
�$%
����

h =�I�E�=�T�� J B�� O =�IDUg= >NA =%ENE�= J E����j= ¢ =�T%E O = > �K=�I > =�T��M= > T �M=�I ? UKU > F�� BYAf? E B [ =�I��K=fUKF O IiU > F T��M=�I
[�F B I B J IpI ? J I,� F+JKJ = > F ? U F I@I B 
 B F B E L ' F(� O E B F B I ? E�= O > �K=DT F+J E > + FH= > FH= O > U > L T B I B F+JXJ B ��� ?�B FYFH= O > I4�K=
F O BgR F+O > J BY> F ?mA F B J � > = B J � B T ? E B F+J I O > FH=6�K= �-> L �K=kU > L T B I B F+J �K=�I > L I O FYE ? E�I > =%E F+O > JML I �
��4���4798479 : K?K�Q IFG
	5CLKT=?Q Q � � 
 G�N#R7I8; ��C >�= �8R�J C�;�BDR�I?;

h =�I A L E � F �K=�I O E B F B I�= J EGFH=�IeE�=�T�� J B�� O =�I&�K= > L � O T%E B F+J �K=oF ? � BYA = J I B F+J ? �MJ �K=oE >@? J I R F >NA = >
FH=�I [ =�T%E�= O > I �K=�F ? 
 ? I@="� ? J I OKJ =�INU ? T�= �K= � BYA = J I B F+J UKF O I8Ug=%E B E�= � O =eF(�j=�INU ? T�= F >NB �-B J ? FKU O B I B J��
�K= � = J E8FH=�I � F+JKJML =�I � ? J I F(�j=�I�U ? T�=�E >@? J I R F >NA Lj� ��FYFH=�I ACB I�= J E8I O > OKJ = > L � O T%E B F+J �K=eF ? � BYA = J I B F+J
� O B I F B E7I Og� I ? J E�=iU F+O > L%[ B E�= > FH=�I7U > F 
KF�) A =�I7F B L I ' F ? � Af? F L � B T%E B F+J �K=kF ? � BYA = J I B F+J �j�

+�=lU >NB J T B Ug= ?�B J I B&� O =lFH=�I_F BYACB E�=�I��K=�T�=�I A L E � F �K=�I F+J E L E L � L�� ' � B I@T O E L I�� ? J ImFH=�I_I@=�T �
E B F+J Ir8 �
	 =%Er8 �	� � O T�� ? U B E > = 8 �.) F+O IGFH=�I7T B E F+J I!�K= J%F+OK[ = ? O B T B OKJ B�� O = A = J EpU F+O >GA F+J E > = > F ?
T ? E L � F >NB = F�� =%FYFH=�IdU�= OK[ = J Ed]%E > =iT%F ? I�I L =�I �
��4���47984]3 :<QSQ��FN#BPK�Q �FJ =8N 
 Q ��B� = Rn? �_F+J � L%JML >@? FH= � B F�=�INE ? I�I@= 4 R ? T B FH=��K=DT F+J T�= [�F BY> OKJ ? F � F >NB E � A =	�K= > =�T��M= > T��M= ? UKU > F�� B �
Af? E B [ =5
 ? I L I O > FH=kU >NB J T B Ug=4�K=kF(� ?�>N> ]%EGU > L Af? E O > Lj��h =kE : Ug=4��� ? F � F >NB E � A = > =%U ) > =4��� ? 
 F > �QU ?�>
� B [ = > I A F : = J I10 � FYE >@?C� = � ?�> 
 F > =�I@T�= J T�=�I � =%E�T � 2qFH=�ImT�=%FYF O FH=�ImI O I�T�=%UKE B 
KFH=�I	�K=lT F+J E�= J BY> �K=�I [ =�T �
E�= O > IGU F+OK[ ? J E ? UKU ?�> E�= J BY>p? O > L I O FYE ? E � F > � F+JKJ =�= J I O B E�=qT�=�IdT�=%FYF O FH=�I�0 U ?�> � B INE ? J T�=�T > F B I�I ? J E�=
? O U F B J E > = � O ]%E�=mU ?�> = � = A UKFH=/2 � FH=�I ? T�T*)*�K=(FH=�I OKJ =�I ? U > )�IqFH=�I ? O E > =�Ii=%E ?�>N> ]%E�=CF ?l> =�T �M= > T��M=
? U > )�IGF ? FH=�T%E O > =-��� OKJQJ%F A 
 > =��K=iT�=%FYF O FH=�I ?�> 
 B E >@?�BY> = A = J E �-�KLj�

+�= > L I O FYE ? E�=�INE ? UKU > F�� BYAf? E BSR T ?�> T�= > E ?�B J I [ =�T%E�= O > I � O BM? UKU ?�> E B = J � >@?�B = J E ? O > L I O FYE ? E�= � ? T%E
Ug= OK[ = J E ? UKU ?�> E�= J BY>t? Og� T�=%FYF O FH=�I B � J%F > L =�I � 3 J E�=%F ? F � F >NB E � A =G=�I�E8= � T ? T�=s= J E�= A UMI �K= > L U F+J I@=
0 T ?�> U�= O �K=
� F+JKJML =�IsI F+J EeF O =�I32 Af?�B I J =oUg= >NA =%Ee= J ? O T OKJ = Af? J B ) > =5�K=dT F+J E > + FH= > F ? U > L T B I B F+J
� O > L I O FYE ? E ? UKU > F�� BYAf? E BSR J B �K= > = J�[�F : = > [ = > ItF(� O E B F B I ? E�= O > F ?qA F B J � > = B J � B T ? E B F+J � O �K= �-> L �K=
U > L T B I B F+J ? ENE�= B J EdU ?�> F ?_> =�T �M= > T��M= ? T�T F A UKF B = �

h = U >NB J T B Ug= =�INE > =%U >NB I J%F E ?�ACA = J E � ? J I FH=�I E >@? [ ? Og� �K= � =�
g= > =%E  �� � A ' E >@? �
[ = > IPF ? [ = > I B F+J ? UKU > F�� BYAf? E B [ = � O � /%��U B FH= H � =�
�= > �n �� � A � 8�������I � � ? J IPFH=�I�E >@? [ ? Og� �K=
+ B � T s�o�~ ' E >@? [ = > I	��
�5
������� H + B"� T�s�oJ~�� 8����C8�I � =%E?� ? J IPFH=�IPE >@? [ ? Og� �K= U = > � ? E F I Af? J%F � F O
� Tps�oJ~ HVU = > � ? E F I Af? J%F � F O � T6s�o�~�� 8���� � I � � ? J IpT�=��K= > J B = > E >@? [ ?�B F � F(� ? UKU > F T �M=_U > F U F I L =_=�INE OKJ =
� : 
 >NB � ? E B F+J � O U >NB J T B Ug=	�K=iF(� ?�>N> ]%EkU > L Af? E O > L =%E,�K=DF(� ? UKU > F T��M=_U ?�>o> L � O T%E B F+J �K=DF ? � BYA = J��
I B F+J3�q� ? J IpF ? U.� ? I@=��K=mINE > O T%E O >@? E B F+J �K=�I,� F+JKJML =�I � FH=�I [ =�T%E�= O > IqI F+J EkE >@? J I R F >NA L IqU ?�> � + ¡



�%� ����� �t#2�.��( L ����( L �/#)�����.� �$�10 #B� � @&�

U O B I > = �-> F+O U L I ' F(� ?�B �K=!��� OKJ ? F � F >NB E � A =5�K= ]lo W�faT � baS3Y * � + F > I �K=GF ?i> =�T��M= > T �M= � FH=�I ]lo W�flT � bxf I F+J E
F O I,� ? J IpF(� F > � > =��K=�FH= O > U > F�� BYACB E L U ?�>p>@? UKU F > E ? O�[ =�T%E�= O >p> = � O ]%E�=D=%EpFH= J%F A 
 > =��K=�� BYA = J��
I B F+J ICU >NB I�=�If= J T F A UKE�= � ? J I(FH=�I(T ? FHT O FHI��K= � B INE ? J T�= ? O �-A = J E�=�U > F �-> =�I@I B [ = A = J E ? O T F+O > I
�K=mF ?�> =�T��M= > T��M= � +�=�I > L I O FYE ? E�IDI F+J E ? F F > I ?�A L F B F > L I�I F B EqU ?�> F ? U >NB I@=C= J T F A UKE�=��K=mUKF O I6�K=
� BYA = J I B F+J I%� ? J IeFH=�IGT ? FHT O FHI � I F B EsU ?�> F ? FH=�T%E O > =4�K=pUKF O I&�K= ]_o W�faT � bgf �uh =%ENE�=kE�=�T � J B�� O =qT O A O FH=
Af? F �M= O > = O I@= A = J E ' F ?CR F B IdFH=�I B J T F+J�[#L%J B = J E�IiT B E L I
� ? J IpT�=%ENE�=�I@=�T%E B F+J =%EoT�= Og� �K=�F(� ? UKU > F T �M=
U ?�>d> L � O T%E B F+J �K=kF ? � BYA = J I B F+J3�
��4���47984�� � =?G
	5= �?C J 
 >AN#R �8R�J C�;�BDR�I?;�;�CF>
+�= � ? T�� ?C� = A O FYE B � BYA = J I B F+JKJ =%F ? L E L B J E > F � O B E U ?�> D J � : � =%E ��F E � ? J B

� ? J I H D J � : � � �/F E � ? J B �#� �j� � I�U O B I ?�A L F B F > L U ?�> W B F+J B I � T6s�o�~ � ? J I HXW B F+J B I � T6s�o�~���� �j�j��I �
+ � B � L =
�K=

 ? I�=7T F+J I B INE�= ' E >@? J I R F >NA = > FH=�I [ =�T%E�= O > Ie= J(O E B F B I ? J EtUKF O I B = O > I R F+J T%E B F+J I �K=&� ? �

T � ?C� = ��h � ?9� O =eE >@? J I R F >NAf? E B F+JC[ B I�= 'dAf? � BYACB I�= > F ? U > F 
 ? 
 B F B E L �K= ]GR�o�o S faS1R�Y = J E > =eFH=�I [ =�T%E�= O > I
U > F T��M=�I,� ? J IoF(�j=�INU ? T�= � +�=-
 O E!�K=iT � ?9� O =DE >@? J I R F >NAf? E B F+J =�INE ?�B J I B ��� ? ENE >NB 
 O = >q? Og�Q[ =�T%E�= O > I
I BYACB F ?�BY> =�I�0 � F+J T�U > F T��M=�I32 OKJ = A ] A = [ ? FH= O > ��hyF ACA =_UKF O I B = O > IpE >@? J I R F >NAf? E B F+J IqI F+J E ? UKUKF B �
� OML =�I ' T�� ?9� O = [ =�T%E�= O > � F ? U > F 
 ? 
 B F B E L ��� ? [�F BY>�? O A F B J I OKJ = [ ? FH= O > E >@? J I R F >NA L = B �K= J E B�� O =
U F+O > �K= Og��[ =�T%E�= O > I7E > )�IdU > F T �M=�Io=�I�E > = J R F > T L = �gh =%ENE�=qU > F U >NB L E L =�I�E7= � UKF F B E L =�U F+O > = ¢ =�T%E O = >
�K=�I > =�T��M= > T �M=�I1�K=�UKF O I^U > F T��M=�I [�F B I B J I ? UKU > F�� BYAf? E B [ =�I�T ?�> I�= O FHIfFH=�I [ =�T%E�= O > I$�K=QF ? 
 ? I�=
?�:�? J E ? O A F B J I OKJ = [ ? FH= O > E >@? J I R F >NA L =CT F ACA OKJ = ? [ =�TmFH= [ =�T%E�= O >i> = � O ]%E�=CI F+J EiT F+J I B � L > L I
F F > I!��� OKJ = > =�T��M= > T �M= �

+ ? ACB I�=�= J Z OK[ > =�U > F U F I L =G� ? J I HXW B F+J B I � T6s�o�~���� �j�j�.IdU > F T*)*�K=QE F+O E:��� ? 
 F > �2U ?�> OKJ =
E >@? J I R F >NAf? E B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I��K=(F ? 
 ? I@= [ = > I OKJ T O 
�=��K= � ?�ACACB J � � + ? � B INE ? J T�=+�K= � ?�A �
ACB J � =�INEt= J I O B E�= O E B F B I L =7T F ACA = A =�I O > =
�K=7I BYACB F ?�>NB E Lj�P� ? J I F(�j=�I�U ? T�= F >NB �-B J ? F � T�=%ENE�=!� B INE ? J T�=
T F >N> =�I�U F+J � ' F ? � B INE ? J T�=�+ A � +�=�I R F+J T%E B F+J I&�K=5� ? T�� ?C� = O E B F B I L =�IdI F+J E&�K=kI BYA UKFH=�IGU > F0� =�T%E B F+J I
F > E � F � F+J ? FH=�IGI O > FH=�I ? � =�I �K=oF(�j=�INU ? T�=!�K= > =%U > L I�= J E ? E B F+J3� + = J%F A 
 > =!�K= R F+J T%E B F+J I �K=%� ? T � ?C� =
?�B J I B � O =CFH= J%F A 
 > =��K=^T F A U F I ? J E�=�I O E B F B I L =�I�U ?�> T�� ?9� O =(U > F0� =�T%E B F+J I F+J E��K=�I�U ?�>@?�A )%E > =�I
B J E�= > J =�I
�K=qF(� ? F � F >NB E � A = � ;�F O IGFH= J%F A 
 > =-�K= R F+J T%E B F+J Id=�INE BYA U F > E ? J E � UKF O I7F ? U > F 
 ? 
 B F B E L �K=
T F FYF B I B F+J =�INE > = J R F > T L = � =%EGUKF O I7F ?_> =�T �M= > T��M=_=�INEGU > L T B I�= �

  B = J � O =mFH=�I B � L =�IqU > L I�= J E L =�I6� ? J IiT�=_E >@? [ ?�B FtI F B = J E F >NB �-B J ? FH=�I�=%EkE > )�IiI BYA UKFH=�I � F ? E�=�T � �
J B�� O =oE�=%FYFH= � O �j=%FYFH= ? L E L ACB I�=o= J Z OK[ > =dU F I�I�)*�K=

�= ? O T F+O U$��� B J T F+J�[#L%J B = J E�I7=%E �K=dF BYACB E ? E B F+J I �¡ F+O E ��� ? 
 F > � � I�= O FHI�FH=�I [ =�T%E�= O > I > =%U > L I�= J E L I � ? J I OKJ =�INU ? T�=6� O T%F B � B = J =%E A OKJ B �K=�F ? � B INE ? J T�=
+ A Ug= OK[ = J E�]%E > = � L > L I �#h =%ENE�=sF BYACB E ? E B F+J = J > =�INE > = B J E I L%[ ) > = A = J E FH=�I � F Af?�B J =�I ��� ? UKUKF B T ? E B F+J I �� =DUKF O I � FH= J%F A 
 > =��K= R F+J T%E B F+J I,�K=�� ? T�� ?C� = ?�B J I B � O =�FH= J%F A 
 > =	�K=_T F A U F I ? J E�=�IkU F+O > FH=�I
U > F0� =�T%E B F+J IlI F+J E:�K=�I(U ?�>@?�A )%E > =�I:� B � T B FH=�I ' �-� = > =%E^T >NB E B�� O =�I � U O B I � O =�F ? U > L T B I B F+J �K=�F ?
> =�T �M= > T��M=D= J � L U�= J � � � ] A =qI B OKJ = ? J ? F : I�=pE � L_F >NB�� O = ? L E L U > F U F I L =kU F+O >s> L � FH= >o? O E F Af? E B �
� O = A = J EoT�=�I&�K= Og� U ?�>@?�A )%E > =�I � ? O T OKJ =q= � U L >NBYA = J E ? E B F+JPJ � ? L E L > L ? F B I L =kU F+O > I ? [ ? F B � ? E B F+J3�
; ?�> T F+J I L � O = J E � ? O T OKJ T F+J E > + FH=d= ¢ =�T%E BSR =%E � BY> =�T%E"�K=sF ? U > L T B I B F+J �K=7F ?k> =�T��M= > T �M= J =sUg= O Et]%E > =
> L ? F B I Lj�.7 = O FH= OKJ =,
 F+JKJ =oT F+JKJ ?�B I�I ? J T�=4� O R F+J T%E B F+JKJ = A = J E
�K=oF ? E�=�T�� J B�� O =k=%E �K=oF ? � B INE >NB 
 O��
E B F+J �K=�I6� F+JKJML =�IqUg= >NA =%ENE�= J E��K=fT F+J E > + FH= > F ? U > L T B I B F+J ? O E >@? [ = > I��K=�IqU ?�>@?�A )%E > =�I B J E�= > J =�I
�K=iF(� ? F � F >NB E � A = �
� ��� � � � �t� ��� �

��#	 ��
�����$ 	K��� � � ���&�S������� ���V� ������
�$%
����

+�=�ICE�=�T�� J B�� O =�I(T%F ? I�I L =�I�� ? J ICT�=%ENE�=1�K= Og� B ) A =�T ? E L � F >NB =�Ug= >NA =%ENE�= J E+���j= ¢ =�T%E O = > �K=�I > = �
T �M= > T��M=�I ? UKU > F�� BYAf? E B [ =�I&�K=oUKF O IeU > F T �M=�I [�F B I B J I ? [ =�TkT F+J E > + FH=5�K=dF ? U > L T B I B F+J �K=�I > L I O FYE ? E�I �



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ �B�

��4���4]35479 : K?K�Q I��8R�J =8N#R7I8;�B ���DI8J �FN#QSR � 
 CFB
+ ? � Af? F L � B T%E B F+J �K=kF ? � BYA = J I B F+Jt� ? J%F E ?�ACA = J EoU F+O > T F+J I L � O = J T�=6�K=4� BYACB J�O = >7R F > E�= �

A = J EtF(�j= � T ? T B E L �K=�I > ) � FH=�I �K= � FYE >@?C� = L%J%F+J T L =�I � ? J I�F ? I�=�T%E B F+J � �21 � O T � ? U B E > = � � + �j= � T ? T B E L
�K=dT�=�I > ) � FH=�I � T8�j=�INE � ' � � BY> =dFH= O > T ? U ? T B E L ' L F BYACB J = > 
g= ? O T F+O U$�K=dT�=%FYF O FH=�I � =�INE � BY> =�T%E�= A = J EGF B L =
' F ? � BYA = J I B F+J �K=oF(�j=�INU ? T�= F�� =%FYFH=�IsI F+J E ? UKUKF B�� OML =�I � ��FYFH=�IGI F+J EG= � T ? T�=�IG= J U�=%E B E�=5� BYA = J I B F+J
0
6

��� ��� ? U > )�I H � =�
g= >�� Tys�oJ~��E� �j� � I 2 Af?�B I J =kFH=qI F+J EGUKF O I ? O�� �K=%F ' ��h =%ENE�= ? 
MI�= J T�=4���j= � T ? T B E L
=�INE%� O = ? Og� U ?�> E B T O F ?�>NB E L I,�K=�I7=�INU ? T�=�I
�K= �->@? J �K=-� BYA = J I B F+J � L T >NB E�=�I!� ? J IGF ? I�=�T%E B F+J 8 �21g�
/
�MJ �K= > =�INE ? O > = > F(�j= � T ? T B E L �K=qT�=�I > ) � FH=�I � T�= > E ?�B J =�I A L E � F �K=�I7T F+J I B �.) > = J E!�K=�I ? UKU > F�� B �

Af? E B F+J I �K=�I�E ?�B FYFH=�I1�K=�I�T�=%FYF O FH=�I ? O F B = O �K=XFH= O > I�E ?�B FYFH=�IQ= � ? T%E�=�I �dh =�I A L E � F �K=�I O E B F B I�= J E
E : U B�� O = A = J E OKJ U ?�>@?�A )%E > =�I O UKUKF L A = J E ?�BY> = 6 F F > I�� O T ? FHT O F �K=�I�� B INE ? J T�=�I�H � ��I =%E�H ����
��
hyF+J I B � L > = >"� O =GFH=�I�T�=%FYF O FH=�I�I F+J E � UKF O I Ug=%E B E�=�I � � O �j=%FYFH=�I J =dFH=7I F+J Ee= J > L ? F B E L Ug= >NA =%E J%F E ?�A �
A = J E �K=
� BYACB J�O = > FH=dT��M= [ ? O T��M= A = J E7= J E > =pT�=%FYF O FH=�I � > = J R F > T�=dF ? I L%[#L >NB E L �K=�I > ) � FH=�I"�K= � FYE >@?C� =
=%E L F BYACB J =-� F+J TiUKF O I%�K=iT�=%FYF O FH=�I7T F A U ?�>@? E B [ = A = J E ' F ?C> =�T��M= > T��M=_= � ? T%E�= �

D FtI�=CUg= O E � JML ? J A F B J I � � O =��K=�IDT�=%FYF O FH=�I_T F+J E�= J ? J E��K=�I [ =�T%E�= O > I B J E L > =�I�I ? J E�IDI F B = J E L F B �
ACB JML =�I � +�=�I5�K= Og� > ) � FH=�I5�K= � FYE >@?C� = � � � =%E � � 8 � U > L I�= J E L =�I4� ? J IpF ? I�=�T%E B F+J � �21g� 8�0 U ?C� = � � =%E
U ?C� = � �82 � �K= [ B = JKJ = J E6� ? J IkFH=mT ? I4�K=�I > =�T��M= > T��M=�I ? UKU > F�� BYAf? E B [ =�I6
 ? I L =�IkI O > �K=�I ? UKU > F T��M=�I
� L_F A L E >NB�� O =�I�<

I B H � ��I � , J % � 
 � 6 >
H ����
 � , J % � 
 � 6 ? F F > I L F BYACB J = > % �

I B H � ��I � , J % � 
 � 6 >
; � , J � � � 
 ? F F > I ?�>N> ]%E�= > F ?_> =�T��M= > T �M=

  B = J � O =�T�=�I A L E � F �K=�I > =%U F I�= J EoI O > OKJ U >NB J T B U�=�E > )�IdI BYA UKFH= � FH=iT�� F B � �K=�F ? [ ? FH= O > �K= 6
> =�INE�= OKJ U > F 
KF�) A = F+OK[ = > E � 3 J Ug=%E B E 6 U > L I�= > [ =pF ? U > L T B I B F+J �K=oF ?i> =�T �M= > T��M= Af?�B I J = ��?�>@? J E B E
U ? I R F > T L A = J E OKJ = > L � O T%E B F+J I B � J B � T ? E B [ = � O E�= A UMI��K= > L U F+J I�= � � F(� B J�[ = > I�= � OKJ = �->@? J �K=
[ ? FH= O > �K= 6 Ug= >NA =%E+�K= > L � O BY> = R F > E�= A = J E(FH=�E�= A UMI��K= > L U F+J I�= Af?�B I J = ��?�>@? J E B EfU ? I OKJ =

 F+JKJ =oU > L T B I B F+J3� � =oUKF O I � FH=�I J%F E B F+J I&�K= �->@? J �K=�IG=%EsUg=%E B E�=�I [ ? FH= O > IsI F+J EsE > )�I > =%F ? E B [ =�I � ��FYFH=�I
� L Ug= J �K= J E!�K=iF ? � B INE >NB 
 O E B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I � �K=qFH= O > � BYA = J I B F+J =%E%�K=�I F > � > =�I
�K= �->@? J �K= O > �K=
FH= O > I7T F A U F I ? J E�=�I �

� =�
g= > =%E  �� � A > =%U > = JKJ = J EtT�=�U >NB J T B U�= ��� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J U F+O > ?�A L F B F > = > FH=�I�Ug= > R F >NAf? J T�=
� O � /
��U B FH= H � =�
g= > �  �� � A � 8�������I � D F;T�� F B I B I�I�= J E 6 = A U BY>NB�� O = A = J Eo= JlL E O � B ? J EGF ? � B INE >NB 
 O��
E B F+J �K=�I"� B INE ? J T�=�I B J E�= > �n[ =�T%E�= O > I&�K=oF ? 
 ? I@= � D FHI A F+J E > = J E7= J I O B E�=p= � U L >NBYA = J E ? FH= A = J E � O =dF ?
[ ? FH= O > T�� F B I B =i=�I�E7I Og� I ?�ACA = J E L FH= [#L =qU F+O >d?�A L F B F > = > � � ? J IGF ?_Af? �^F >NB E L �K=�I7T ? I � FH=�IGUg= > R F > �
Af? J T�=�I �K=tF ?7> =�T��M= > T��M=eE F+O E8= J U > L I�= > [ ? J E OKJ�J B [ = ? O �K= U > L T B I B F+J ? T�T�=%UKE ? 
KFH= � +�=�I U >NB J T B U ? Og�
B J T F+J�[#L%J B = J E�I!�K=qT�=%ENE�= ? UKU > F T��M= [ B = JKJ = J E
�K=kF(� OKJ B T B E L � O 6 =�INE BYA L =%E%�K=kF ? � B � T O FYE L �K=qI F+J
=�INE BYAf? E B F+J3� � J = ¢ =%E � B F�=�INEGUg= O U > F 
 ? 
KFH= � O =kE F+O IGFH=�I [ =�T%E�= O > IdI F B = J E
� B INE >NB 
 OML I%�K= Af? J B ) > =
? J ? F F � O =�� ? J IlE F+O E�=�I^FH=�I�T�=%FYF O FH=�I � =%E ? UKUKF B�� O = > FH= A ] A = 6 U F+O > E F+O E�=�I^FH=�IlT�=%FYF O FH=�I�Ug= O E
R F > E�= A = J E

 B ?�B I@= > FH= J B [ = ? O �K=qU > L T B I B F+J � O > L I O FYE ? E �

7�O > FH= A ] A =kU >NB J T B Ug= � h B ? T�T B ? =%E�; ? E�=%FYF ? H h B ? T�T B ? � ; ? E�=%FYF ? � 8������.I
U > F U F I@= J E OKJ =kE�=�T�� �
J B�� O =&�K= > =�T �M= > T��M= ? UKU�=%F L = /dh ��) ) U F+O > FH=�I�INE > O T%E O > =�I ?�> 
 F > =�I�T�= J E�=�I � O E : Ug= �G� ¡ > =�= �G� ? J I
/dh ��) ) � F ? [ ? FH= O > �K= 6 > =%U > L I�= J E�=eF(�j= >N> = O >�> =%F ? E B [ = Af? � BYAf? FH=e= J E > =�F ? � B I�E ? J T�= � O UKF O I U > F T��M=
[�F B I B J = � ? T%E � Om[ =�T%E�= O >8> = � O ]%E�=s=%E8F ? � B INE ? J T�= � O UKF O I�U > F T��M= [�F B I B J ? UKU > F�� BYAf? E BSR � O_[ =�T%E�= O >
> = � O ]%E�= ��� = J%F+OK[ = ? O � ? UKUKF B�� O = > F ?lA ] A = [ ? FH= O > �K= 6 ' F(�j= J I�= A 
KFH=��K=�IqT�=%FYF O FH=�I�=�I�EpU > F 
KF LD�
Af? E B�� O = � ; ?�>l?�B FYFH= O > I � FH= O > If= � U L >NBYA = J E ? E B F+J I A F+J E > = J E � O =�F(�j= >N> = O >^> =%F ? E B [ =QT F+J INE ? E L = s
qBR.flT � baS1R�baS =�I�EpFH=mUKF O IqI F+OK[ = J EiE > )�I B J R L >NB = O > = ' 6 � T�= � O B8> = A =%E�= J T ? O I�=mFH=mU >NB J T B U�= A ] A =
�K= > L � F ?C� =-�K=qT�=iU ?�>@?�A )%E > = �



� � ����� �t#2�.��( L ����( L �/#)�����.� �$�10 #B� � @&�

; F+O > U ? FYF B = > T�=&�K= > J B = > U > F 
KF�) A = � =%E > = J � > =GFH=sU > F T�=�I�I O I �K= > =�T �M= > T��M=oUKF O I � ? 
KFH= � h B ? T�T B ?
=%E�; ? E�=%FYF ? U > F U F I�= J E L ��? FH= A = J E � ? J I H h B ? T�T B ? � ; ? E�=%FYF ? � 8������.I OKJ =GE�=�T�� J B�� O = ? UKUg=%F L =�; /dh �
) )V��h =%ENE�=GE�=�T�� J B�� O =dI�= 
 ? I@=GI O > F ?pA ] A =d= >N> = O > > =%F ? E B [ = 6 � Af?�B I�Ug= >NA =%E ? O I�I B �K=sE F F L > = > �K=�I
= >N> = O > I > =%F ? E B [ =�I�I O U L >NB = O > =�I ? [ =�T OKJ =7T�= > E ?�B J =dU > F 
 ? 
 B F B E L  
�-�KL =7=%FYFH= ? O I�I B U ?�> F(� O E B F B I ? E�= O > �
� U ?�> E BY> �K= 6 =%E  � F ? � B I�E ? J T�=7= J E > =dFH= [ =�T%E�= O > > = � O ]%E�=d=%E I F+J UKF O ItU > F T �M= [�F B I B J =�I�Et=�INE BYA L = �
+ ?q> =�T��M= > T �M=kT F ACA = J T�=o= J I O B E�=dU O B I�I/� ?�>N> ]%E�=
�.)�I � O =7F ? � B INE ? J T�=d= J E > =dFH= [ =�T%E�= O >t> = � O ]%E�=d=%E
FH=dUKF O I U > F T��M= [�F B I B J T F+O >@? J Ee=�INE�I O U L >NB = O > = ' F ? � B INE ? J T�=o=�INE BYA L = � + =7U >NB J T B U ? F�U > F 
KF�) A =
�K=
T�=%ENE�=DE�=�T�� J B�� O =mT F+J T�= > J =_F(�j=�INE BYAf? E B F+J �K=iF ? � B INE ? J T�= ? O UKF O IpU > F T �M= [�F B I B J � O B U > L I O UKU F I�=
T F+JKJ�O =iF ? � B INE >NB 
 O E B F+J �K=�I%� F+JKJML =�I sCW"TvR�W"b c�W Z � ]_T � W"bzb � �_W){lT � � � =qUKF O I � T�=%ENE�=iE�=�T�� J B�� O =�=�INE
B J E >NB J I�) � O = A = J EqF BYACB E L = ' F ?(> =�T��M= > T��M=�� O UKF O IoU > F T �M= [�F B I B J =%E J =iUg= O Ep]%E > = ? UKUKF B�� OML = ? O
T ? I
�K=qF ?_> =�T��M= > T �M=��K= � � UKF O I7U > F T �M=�I [�F B I B J I �
��4���4]354]3 :�K�K�Q I �8R�J =?N#R�I?;�B K�Q I � = � R�>�R�BDNOC�B

h =�I ? UKU > F T��M=�I O E B F B I@= J E��K=�I�T >NB E�) > =�IiU > F 
 ? 
 B F B INE�=�I�U F+O > T F+J E > + FH= > F ? U > L T B I B F+J �K=CF ?l> = �
T �M= > T��M= � D F�= J = � B INE�=eU >NB J T B U ? FH= A = J E �K= Og� A L E � F �K=�I � ��  D ) =%EV; � 7 U.�M= > = ��h =�I �K= Og� A L E � F �K=�I
I F+J E8T�=%U�= J � ? J E F BYACB E L =�I�T ?�> =%FYFH=�I U�= >NA =%ENE�= J E �K= > =�T��M= > T �M= > OKJ B�� O = A = J E�FH= UKF O I U > F T��M= [�F B I B J3�
+ = O > = � E�= J I B F+J ' F ?_> =�T��M= > T �M=��K=�I � � UKF O I7U > F T��M=�I [�F B I B J I J � ? U ? I L E L U > F U F I L = �
� �"!$��� � � ��� #)����'��_!$'�� �$�1!�+�� � �	� ?�
 H�  = JKJ =%ENE � Tys�oJ~����
����� I �G��  D ) > = �-> F+O Ug=dFH=�I [ =�T%E�= O > I
�K=fF ? 
 ? I�=^= J ]lo W�flT � bxf ' F(� ?�B �K=��K=(F(� ? F � F >NB E � A =A� � .1��` q � ]_TvsCT1S���Y � s ` S�e S�� sCT1S���YS2 ��h �j=�INE OKJ
? F � F >NB E � A =4�K= ]lo W�faT � baS3Y * 
 ? I L I O > F(�j=�INE BYAf? E B F+J U ?�>@?�A L E >NB�� O =4�K=pF ? �K= J I B E L �K=�I � F+JKJML =�I � +�=�I
� F+JKJML =�ImI F+J E_I O UKU F I L =�I_]%E > =:� B INE >NB 
 OML =�ImI�=%F F+JVOKJ A F �.)%FH=:�K= A L F ? J � =��K=^F F B I ��? O I@I B = JKJ =�I
F�� T�� ?9� O = ��? O I�I B = JKJ =C=�INE OKJ ]_o W�faT � b ��h =%E ? F � F >NB E � A =^I�= >@? � L E ?�B FYF L � ? J IqF ? I�=�T%E B F+J �(�21g� �(� �8�
U ?C� = � 1g�

+ F > I-�K=CF ?�> =�T��M= > T��M= � F ? U > F 
 ? 
 B F B E L ��� ? UKU ?�> E�= J ? J T�=�� O [ =�T%E�= O >�> = � O ]%E�=(U ?�>i>@? UKU F > E '
T � ? T OKJ �K=�I ]lo W�faT � bxf =�I�E�T ? FHT O F L = � +�=�I ]lo W�flT � bxf I F+J E F > � F+JKJML I_= J R F+J T%E B F+J �K=(T�=%ENE�= A =�I O > = �
/ U > )�IsF ? FH=�T%E O > =4�K=kT�� ?9� O = ]lo W�flT � b�� FH=�I&� B INE ? J T�=�I7= J E > =kFH= [ =�T%E�= O >G> = � O ]%E�=q=%EsFH=�I [ =�T%E�= O > I%� O
]_o W�faT � b I F+J E�T ? FHT O F L =�I�=%E F(�j= J I@= A 
KFH=&�K=�I > L I O FYE ? E�I�=�INE L%[ = J E O =%FYFH= A = J E ACB I ' �^F+O > ���   D )�O E B F B I�=
= J I O B E�= OKJ = ? J ? F : I�=�U > F 
 ? 
 B F B INE�=PU F+O > =�INE BYA = > F ? U > F 
 ? 
 B F B E L �K= > =%E > F+OK[ = > OKJ = A = B FYFH= O > =
I F F O E B F+J � ? J IDFH=�I ]lo W�faT � bgf J%F+J = J T F > =fF O I � + ?�> =�T �M= > T��M=�IF� ?�>N> ]%E�=:�.)�I � O =fT�=%ENE�=^U > F 
 ? 
 B F B E L
�K= [ B = J E B J R L >NB = O > = ' OKJ I�= O B F ���KLj�;h =%F O B � T B =�INEGFH=qU ?�>@?�A )%E > =��K=qT F+J E > + FH=��K=qF ? U > L T B I B F+J3�

9 E ? J E5� F+JKJMLiOKJP[ =�T%E�= O >d> = � O ]%E�= , � I F+J UKF O IdU > F T �M= [�F B I B J T F+O >@? J E ��� 0 ;��6< ; & % � � , J ��� 
 2
=%EdF(�j= J I�= A 
KFH=6�K=�I ]lo W�faT � bxf J%F+J = J T F > =iF O I 	 % A J������wJ % � � � T�� ?9� O = ]lo W�flT � b % � =�INE A F � L F B I L U ?�>
OKJ = ��? O I�I B = JKJ =G�K= A F : = JKJ = � � =%E+�K= Af? E >NB T�=G�K=�T F [ ?�>NB ? J T�= � � 0�� � � � J � � 
 2 � 7 B F(� F+J2J%F E�=� � , J ;�� 
 F(� � : Ug= > INU.� ) > =DT�= J E > L =i= J , =%E%�K= >@?_: F+J�;�� � ? F F > IGF ? U > F 
 ? 
 B F B E L �K= J =kU ? I > =%E > F+OK[ = >
OKJ [ =�T%E�= O > UKF O IlU > F T �M=@� O [ =�T%E�= O >�> = � O ]%E�= � O =PFH=\UKF O I^U > F T��M= [�F B I B J T F+O >@? J E � � =�INElF ?
U > F 
 ? 
 B F B E L U F+O >�� O =^F ? 
 F+O FH=�� � , J ;�� 
 I F B E [ B �K=@0�� � � � , J ;�� 
 � % � �,& ; � 
 2 � + ?\> =�T��M= > T �M= �K=
UKF O IsU > F T��M=�I [�F B I B J IGIF� ?�>N> ]%E�=5�.)�I � O =kT�=%ENE�=pU > F 
 ? 
 B F B E L =�INE B J R L >NB = O > = ' OKJ I�= O B F ���KLj� ¡ F+O EGFH=
U > F T�=�I�I O I
�K= > =�T��M= > T �M= > =%U F I�=6� F+J TiI O > FH=qT ? FHT O FB�K=iT�=%ENE�=qU > F 
 ? 
 B F B E L � O B =�INE L ��? FH= ' <

� � � � , J ;�� 
!� % � ��& ; � 
 < ��
��$BA#" � � � � U�$ � � , J ;�� 
 # U%$ % � 
'& � 0 1g�21 2

+ ? U > F 
 ? 
 B F B E L �%( U)$ � � , J ;�� 
 # U)$ % �+* =�I�E J�O FYFH=CI B FH= ]lo W�faT � b % � ? � L�� ' L E L F O3� ��FYFH=mUg= O E
]%E > = J%F+JQJ�O FYFH=qU F+O > FH=�I ? O E > =�I ]lo W�flT � bxf �



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ � �

� J T F+J I B � L >@? J EqFH= A F �.)%FH= ��? O I�I B = J =�INE BYA L =%Ek= J I O UKU F I ? J E � O =DFH=�I [ =�T%E�= O > I4�K=_T � ?9� O =
]lo W�flT � b F+J E L E L � L%JML > L I(U ?�> FH= A F �.)%FH= ? I�I F T B L � B F7=�INECU F I�I B 
KFH=1���j= ¢ =�T%E O = > F(� ? UKU > F�� BYAf? E B F+J
I O B [ ? J E�=�<

�%( U%$ � � , J ;�� 
 # U%$ % ��*�� �%( U%$ � � , J ;�� 
 # U ? L E L � L%JML > L U ?�> � � � � J � � 
 * � 0 1g� � 2
� ? J I7T�=iT ? IGF ' <
� ( U $ � � , J ;�� 
 # U�$ % � * � � ( � U � , 
 m�� � U � , 
 6

; K� # U ? L E L � L%JML > L U ?�> � � � � J � � 
 * J
0 1g�
	 2

F�� � =�INE OKJ = Af? E >NB T�=(I�= ACB � � LD�MJ B =fU F I B E B [ =�� LD�MJ B I�I ? J EDF ?lA L E >NB�� O = ? I�I F T B L = ? O �\[ =�T%E�= O > I �
7�O B [ ? J E7T�=%ENE�= Af? E >NB T�=�0 � 2t=%EGI O B [ ? J EsF ? U F I B E B F+J � O�[ =�T%E�= O >G> = � O ]%E�= , � F ? �K= J I B E L �K=oU > F 
 ? �

 B F B E L �K=kF ? [ ?�>NB ? 
KFH= ? F L ? E F BY> = � U � , 
 m � � U � , 
 =�INE%� LD�MJ B =�T F ACA =�I O B E�<

� OKJ =kF F B �K=�� K � O ? J � � =�I�EGF ?_Af? E >NB T�= B �K= J E B E L =%E , < � � �
� OKJ =kF F B �K=�� K J%F+J T�= J E > L = � O ? J � � =�INEGF ?CAf? E >NB T�= B �K= J E B E L =%E , �< � � �
� OKJ =qI F ACA =6�K=qF F B I%�K=�� K J%F+J T�= J E > L =�I!� ? J I7FH=qT ? I � L%JML >@? F �� ? J I H�  = JKJ =%ENE � Tys�o�~��E�
����� I � FH=�I ? O E�= O > IsU > L I�= J E�= J E OKJ B�� O = A = J EGFH=�I � L E ?�B FHI&�K=kT ? FHT O FHI&�K=

T�=%ENE�=mU > F 
 ? 
 B F B E L � ? J IkFH=mT ? I F�� F ?^Af? E >NB T�=��K=CT F [ ?�>NB ? J T�= � � =�I�E OKJ = Af? E >NB T�=�� B ?C� F+J ? FH=f=%E
� ? J IGFH=iT ? I F�� F ?mA L E >NB�� O = O E B F B I L =i=�INE7= O T%F B � B = JKJ = � T8�j=�INE � ' � � BY> = � < � �-� ? J IoT�=qT ? I

� ( � U � , 
 m � � U � , 
 6
; K� * < �

� ��
� $BA �

K� � K � � J  K� 
 6
; K�	� J 0 1g�	� 2

F��  � <  +�
 " � = � "
 = � � � ��� =�INEpFH= � � L F L A = J E4�K= � � � � ��� =�INEoFH= � � L F L A = J E4�K=�F ? � B ?C� F+J ? FH=	�K= � � =%E� K � � J  K� 
 =�INE OKJ =dF F B �K=�� K ' OKJ �K= �-> L �K=oF B 
�= > E L =%E �K=dU ?�>@?�A )%E > =4�K= J%F+J�� T�= J E >@? F B E L  K� � ; F+O >
]%E > = L%[ ? F OML = � T�=%ENE�= R F+J T%E B F+J =�INE7= � U >NBYA L =iI F+O IGF ?DR F >NA =6��� OKJ =iI L >NB = B J��MJ B = �

h =%ENE�=_E�=�T�� J B�� O =�� L >NB E�=	�K=�I B J T F+J�[#L%J B = J E�I��K=�F(� ? F � F >NB E � A =
� � � J%F E ?�ACA = J EiU F+O > T�= � O B
=�INE4� OXJ%F A 
 > = Af? � BYA O A �K= ��? O I�I B = JKJ =�I�0 =%E5� F+J T��K= ]lo W�faT � bgf 2oU F+OK[ ? J Ei]%E > =mT F >N> =�T%E�= A = J E
=�INE BYA L =�I ' U ?�> E BY> �K=oF(�j= J I@= A 
KFH=4�K=5� F+JKJML =�I � � J U >@? E B�� O = � T�= J%F A 
 > =q=�I�E > =%F ? E B [ = A = J E7Ug=%E B E �
> = J � ? J EpT�=%ENE�= A L E � F �K= B J%F U L >@? J E�=�� ? J I7FH=iT ? I F�� F(� F+J � F B E � L > = > �K=qE > )�IdF ?�> � =�I [�F F O A =�I,�K=
[ =�T%E�= O > I �3� =mUKF O I � FH=�IiT ? FHT O FHI JML T�=�I�I ?�BY> =�I ' F(�j=�INE BYAf? E B F+J �K=(F ? U > F 
 ? 
 B F B E L � O B I�= > E '�B J E�= > �
> F A U > =iF ?C> =�T��M= > T��M= > =%U F I�= J EpI O > �K= J%F A 
 > = O I�=�I
� : U F E � )�I�=�IdU F+OK[ ? J E > = A =%ENE > =_= J T ? O I�=iF ?
� ? 
 B F B E L �K=tT�=%ENE�= A =�I O > =eI B =%FYFH=�I8IF� ? [ ) > = J E J%F+J_[#L >NB �uL =�I 0 � B I�E >NB 
 O E B F+J ��? O I@I B = JKJ = �K=�I [ =�T%E�= O > I �
J%F E ?�ACA = J E32 �

 � � � L ���.� K ����� HXW�F F��KINE�= B J � � ?�Af? � >NB I � J ? J � 8������.I � +�=�; � 7 U.�M= > = ¡ > =�=tUg= >NA =%E ? O I@I B ���j= R �
R =�T%E O = > �K=�I > =�T��M= > T �M=�I ? UKU > F�� BYAf? E B [ =�I%�K=oUKF O I�U > F T��M=�I [�F B I B J I ? [ =�ToT F+J E > + FH=kU > F 
 ? 
 B F B INE�=5�K=
F ? U > L T B I B F+J3� D F F.¢ > = � = J UKF O I � � ? J IsI ? [ = > I B F+J � L E�= >NACB J B INE�= � F ? U F I�I B 
 B F B E L �K=kI ? [�F BY> I B FH=dUKF O I
U > F T��M= [�F B I B J ? UKU > F�� BYAf? E BSRs> =%E F+O > JML =�INEp= ¢ =�T%E B [ = A = J E�FH=DUKF O IkU > F T��M= [�F B I B J = � ? T%E F+O\J%F+J3�� ? J ItFH=oT ? I ? � >NAf? E BSR � FH=7UKF O I�U > F T �M= [�F B I B J E > F+OK[#L =�INE � B E��kUKF O I�U > F T �M= [�F B I B J U > F+OK[ ? 
KFH= �j�

+�=r; � 7 U.�M= > = ¡ > =�=p=�INE OKJ =dI�E > O T%E O > = ?�> 
 F > =�I�T�= J E�= ' �K= O �(J B [ = ? O � � F+J E�FH=�I > L �-B F+J I � L > L =�I
I F+J E:�K=�I�� : U�= > I�U.� ) > =�I � +�=�I^T�= J E > =�I�=%E^FH=�I >@?_: F+J I1�K=�I�� : Ug= > INU.� ) > =�I�I F+J E�INE F T �#L I$� ? J IlF ?
>@? T B J = ? F F > I � O =^FH=�I [ =�T%E�= O > ICI F+J E(INE F T �#L I�� ? J ImFH=�I R = O B FYFH=�I � h � ?9� O = R = O B FYFH=�=�INE ? I�I F T B L = '
OKJ =&� : Ug= > INU.� ) > =d=%E�T F+J E B = J EeE F+O I FH=�I [ =�T%E�= O > I � O B F O B�? UKU ?�> E B = JKJ = J E50 � L_F A L E >NB�� O = A = J E32 � 3 J



� � ����� �t#2�.��( L ����( L �/#)�����.� �$�10 #B� � @&�

���

���

���

�	�

��

�	�

�	
�	�
�	�

���

���
���
���

��� ��� ���

���
���
���

���
�� 
��!

0 ? 2 0 
 2
465��67 1�"$# < � =%U > L I@= J E ? E B F+J � L_F A L E >NB�� O =q=%E7INE > O T%E O > =4� O ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�= � �&% =%E �&' I F+J E%� O UKF B �
� OML I "

[ =�T%E�= O > I@=^E > F+OK[ ? J E�� ? J I(F ? 4�F+J =$��� B J E�= > I�=�T%E B F+J �K=$�K= O � � : Ug= > INU.� ) > =�I(=�I�E ?�B J I B � O UKF B�� OML
� ? J I7FH=�I&�K= O � R = O B FYFH=�I7T F >N> =�INU F+J � ? J E�=�I " + ? � � O > = 1�"$# B FYF O INE > =kF ?_> =%U > L I�= J E ? E B F+J � L_F A L E >NB�� O =
��� OKJ ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�=i=%E7F ? INE > O T%E O > =��K=4� F+JKJML =�I ? I�I F T B L = "

+ ? T F+J I�E > O T%E B F+J �K=�F(� ?�> 
 > =XIF�j= ¢ =�T%E O =P= J I L FH=�T%E B F+JKJ ? J E ? F L ? E F BY> = A = J E OKJ = J I�= A 
KFH=?�K=
T�= J E > =�I4��� � : U�= > I�U.� ) > =�I4� F+J EkFH= J%F A 
 > =C=�INE ����L U ?�> F(� O E B F B I ? E�= O > " + =�I [ =�T%E�= O > IpI F+J Eq= J I O B E�=
> L U ?�> E B I�� ? J ICFH=�I R = O B FYFH=�I(I�=%F F+J F ?\> ) � FH=G� O UKF O ICU > F T �M=QT�= J E > = " +�=�I R = O B FYFH=�IfI F+J E��K=�E ?�B FYFH=
B �K= J E B�� O = Af?�B IGFH=�I%� : Ug= > INU.� ) > =�I ? I@I F T B L =�I7U�= OK[ = J Eo]%E > =4�K= >@?�: F+J I
� B ¢
L > = J E�I "

� J U > L I�= J T�=&��� OKJC[ =�T%E�= O > > = � O ]%E�= � F ?o> =�T��M= > T��M=oI�=eF BYACB E�= ' = � UKF F > = > OKJ B�� O = A = J E�F ?7R = O B FYFH=
? I@I F T B L = ' F(� � : Ug= > INU.� ) > =�� F+J EiFH=CT�= J E > =(=�I�EpFH=mUKF O IiU > F T �M=�� O [ =�T%E�= O >i> = � O ]%E�= " +�= > L I O FYE ? E
=�I�E ? F F > I ? UKU > F�� BYAf? E BSR "gh =%U�= J � ? J E � � ? J I7T�= > E ?�B J IoT ? I F�� FH=kUKF O IGU > F T��M= [�F B I B J E > F+OK[#L =�INEGFH=
UKF O IeU > F T��M= [�F B I B J = � ? T%E � F(� ? F � F >NB E � A =5�K= > =�T��M= > T��M=iU�= O EeF(� ? � >NA = > " ; F+O > T�=%F ? � B F�I@=

 ? I�=pI O >
F(� L E O �K=	�K=_F ? � B INE ? J T�=m= J E > =_FH= [ =�T%E�= O >k> = � O ]%E�=m=%EoFH=_T�= J E > =��K=DF ? I�U.� ) > =DI L FH=�T%E B F+JKJML = � =%EpF ?
� B I�E ? J T�=D= J E > =�FH= [ =�T%E�= O >d> = � O ]%E�=D=%EoFH=qUKF O IdU > F T��M= [�F B I B J E > F+OK[#L&" 7 B F ? I F ACA =��K=�T�=�I
�K= O �
� B I�E ? J T�=�Ie=�I�E B J R L >NB = O > = ? O >@?�: F+J �K=oF ? INU.� ) > =oI L FH=�T%E B F+JKJML =	0 T ? I �K=oF ? � � O > = 1�" � " 0 ? 2 F��)( =�INE
FH=kUKF O IsU > F T��M= [�F B I B J E > F+OK[#L 2 � ? F F > I B F J �j=�INEsU ? IGU F I�I B 
KFH=5�K=pE > F+OK[ = > OKJ A = B FYFH= O > UKF O IsU > F T �M=
[�F B I B J T ?�> I B T�=%F O B � T B = � B I�E ?�B E � B F ? O >@?�B E ? UKU ?�> E�= J�O ' F ? INU.� ) > =C= � ?�ACB JML =(=%E4� F+J T ? O >@?�B E L E L
> =%E > F+OK[#L F F > I��K=lF ?P> =�T��M= > T �M= " ; ?�> T F+J E > = � � ? J ImFH=�T ? I F�� T�=%ENE�=lI F ACA =l=�I�EmI O U L >NB = O > = ? O
>@?�: F+J �K=(F ? INU.� ) > =^I L FH=�T%E B F+JKJML =?0 T ? I	�K=(F ? � � O > = 1�" � " 0 
 2 2 � OKJ A = B FYFH= O > UKF O I_U > F T��M= [�F B I B J
� O = ( U F+O >N>@?�B Es]%E > = > =%E > F+OK[#L T ?�> ��� L%[ = J E O =%FHI [ =�T%E�= O > IsI�=oE > F+OK[ ? J E ' F(�j= � E L >NB = O > �K=dF ? INU.� ) > =
I L FH=�T%E B F+JKJML =\=%E:� F+J ElF ? � B INE ? J T�= ? OW[ =�T%E�= O >l> = � O ]%E�=P=�INE B J R L >NB = O > = ' F ? � B INE ? J T�= ? O UKF O I
U > F T��M= [�F B I B J E > F+OK[#LlJ � ? O > F+J EmU ? I L E L = � ?�ACB JML I " + ? 4�F+J =:�K=^F(�j=�INU ? T�= F�� �K=^E�=%FHI [ =�T%E�= O > I
U F+O >N>@?�B = J Ep]%E > = > =%E > F+OK[#L Id=�I�E > =%U > L I�= J E L =�� ? J IGF ? � � O > = 1�" � " 0 
 2G= J �->NB I "

+�= J%F A 
 > = �K= [ =�T%E�= O > I8INE F T �#L IB� ? J I�T�� ?9� O = R = O B FYFH=�=�INEB� F+J T�FH=tI�= O F L F L A = J E � O B � L E�= >NACB J =
' F ?mR F B IoF ? U > L T B I B F+J �K=DF ?(> =�T �M= > T��M= � I ?(>@? U B � B E L =%EoFH=DT F � E5�K=_INE F T � ?C� =�� O ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�= "
; F O I_T�= J%F A 
 > =�=�INE BYA U F > E ? J Em=%EDUKF O I B F : ? �K=lT�� ? J T�=�I	�K=(E > F+OK[ = > FH=^UKF O I�U > F T��M= [�F B I B J
= � ? T%EpF F > I,�K=�F ?(> =�T �M= > T��M= � T�=%Ug= J � ? J E � F ?f> =�T��M= > T��M=C=�I�EdUKF O IpFH= J E�=m=%EdF ? E ?�B FYFH=��K=�F(� ?�> 
 > =m=�INE
UKF O I �->@? J �K= "

; F+O > ��� = > F ? E ?�B FYFH=��K=�I R = O B FYFH=�I � FH= ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�= O E B F B I�= OKJ L T � ? J E B FYF F+J �K= [ =�T%E�= O > I
> = � O ]%E�=�I " ; F+O > OKJ = [ ? FH= O > � F+JKJML =��K=CT�=mU ?�>@?�A )%E > = � T�=%E L T � ? J E B FYF F+J I�= > E ' T ? FHT O FH= > F ? U > FC�
U F > E B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I > = � O ]%E�=�IdU F+O > FH=�I � O =%FHI B F =�INEoU F I�I B 
KFH=6�K=qE > F+OK[ = > FH=qUKF O IdU > F T��M= [�F B I B J



� � ����� ����� $ 	���� ���
�F����$�� � � � ��	 ��������� �*�F��� ����������$�� ���
����� $�����
�$%
���$ � �

�

�

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

�

Sphère sélectionnée

se trouver ici

Le ppv exact pourrait

R

q

c

0 ? 2 0 
 2

465 �67 1�" � <�;�F O I8U > F T��M= [�F B I B J U > F+OK[ ? 
KFH= " 0 ? 2 +�=eUKF O I8U > F T �M= [�F B I B J E > F+OK[#L ( =�INE8FH=tUKF O I8U > F T��M=
[�F B I B J = � ? T%E " 0 
 2 D A U F I�I B 
KFH= �K=sT�= > E B � = > � O =eFH=eUKF O I8U > F T �M= [�F B I B J E > F+OK[#L ( =�INE8FH=�UKF O I8U > F T��M=
[�F B I B J = � ? T%E "
= � ? T%E^U > F+OK[ ? 
KFH= " + ? [ ? FH= O >l> =%E�= J�O =\U F+O > F ? E ?�B FYFH=��K=�I R = O B FYFH=�I^=�INE�T�=%FYFH= � O B,��?�>@? J E B E � O =
F ? U > F 
 ? 
 B F B E L =�INE BYA L =C= J O E B F B I ? J EiF(� L T � ? J E B FYF F+J =�I�E ? O A F B J I L ��? FH= ' F ? U > F 
 ? 
 B F B E L = � B � L =
U ?�> F(� O E B F B I ? E�= O > " + � B J T F+J�[#L%J B = J E Af? � = O > �K=lT�=%ENE�=lE�=�T�� J B�� O =�=�INE_I ? I�= J I B 
 B F B E L ? O T�� F B � �K=
F(� L T�� ? J E B FYF F+J �K=�I [ =�T%E�= O > I > = � O ]%E�=�I "�hyF ACA =iFH=qU > F T�=�I�I O I!�K=iT F+J E > + FH=��K=qF ? U > L T B I B F+J > =%U F I@=
= J E B ) > = A = J EdI O > T�=%E L T�� ? J E B FYF F+J � ? F F > IGI B T�=%F O B � T B J �j=�INEsU ? I ? I@I�= 4 > =%U > L I�= J E ? E BSR � F ? � ? 
 B F B E L � O
T F+J E > + FH=��K=kF ? U > L T B I B F+J I@= >@?_> = ACB I�=i= J T ? O I�= "

; ?�>7?�B FYFH= O > I � F ? � O UKF B T ? E B F+J �K=�I [ =�T%E�= O > IGI�=oE > F+OK[ ? J E � ? J I �K=�I 4�F+J =�I ��� B J E�= > I�=�T%E B F+J ��� � : �
Ug= > INU.� ) > =�IdUg= O Eo= J E >@?�> J = > OKJ = R F > E�=DT > F B I�I ? J T�=��K=qF ? E ?�B FYFH=��K=iF(� ?�> 
 > = " +�=�Io= � U L >NB = J T�=�I >@? U �
U F > E L =�I,� ? J I HXW F F��KINE�= B J � � ?�Af? � >NB I � J ? J � 8�������I A F+J E > = J E � O =_FH= Rn? T%E�= O > �K=_T > F B I@I ? J T�=	�K=
F ? E ?�B FYFH=!�K=GF(� ?�> 
 > =7U ?�>�>@? UKU F > E ' F ? E ?�B FYFH= F >NB �-B J ? FH=,�K=GF ? 
 ? I�=7U�= O E ? ENE�= B J � > =,�K=�I [ ? FH= O > I E > )�I
L FH= [#L =�I!0 OKJ =!�K=GFH= O > It= � U L >NB = J T�=�I � L%J ) > = OKJ =%
 ? I�= � # R F B I UKF O I �->@? J �K= � O =sF ? 
 ? I�= F >NB �-B J ? FH=/2 "� � ? O E > =�I [ ?�>NB ? J E�=�I��K=CT�=%ENE�= ? UKU > F T��M= F+J E L E L U > F U F I L =�I "3� ? J IqF ? [ = > I B F+J � J%F+J � L E�= > �
ACB J B INE�=�� � O ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�= � FH=�T ? FHT O F%�K=^F ? E ?�B FYFH=1�K=�I R = O B FYFH=�I J =1� B ¢gL > = J T B =�U ? ImFH=�ImUKF O I
U > F T��M=�I [�F B I B J Id= � ? T%E�I7U > F+OK[ ? 
KFH=�I!�K=DT�= O � � O B J =qFH=�I F+J EdU ? I " � J ��� ? O E > =�IoE�= >NA =�I � F(� F UKE B F+J
� O B U�= >NA =%ENE ?�B E,��� ? � >NA = > F(�j= � ? T%E B E O �K=-� O UKF O IGU > F T��M= [�F B I B J�J �j=�INE7UKF O IdU >NB I�=q= J T F A UKE�= � T�=
� O B > = J �\F ? T F+J INE > O T%E B F+J � O ; � 7 U.�M= > = ¡ > =�= A F B J IkT F+J E >@?�B J E�=C=%E,� F+J TDUg= >NA =%E,�K= > L � O BY> =_FH=
Rn? T%E�= O > �K=mT > F B I�I ? J T�=��K=DF ? E ?�B FYFH=��K=_F(� ?�> 
 > = "�� ? J I OKJ = ? O E > = [ = > I B F+J �K=mT�=%ENE�= ? UKU > F T��M= � FH=
; � � 7 U.�M= > = ¡ > =�= � FH=�I � I�U.� ) > =�IGFH=�IGUKF O IGU > F T��M=�I ? O�[ =�T%E�= O >7> = � O ]%E�=�I F+J EdT F+J I B � L > L =�I ";h = � O B
Ug= >NA =%E OKJ = J%F+OK[ =%FYFH= R F B I �K= > L � O BY> =dFH= Rn? T%E�= O > �K=7T > F B I�I ? J T�=
�K=7F ? E ?�B FYFH=
�K=GF(� ?�> 
 > = Af?�B I > = J �
I ? T F+J INE > O T%E B F+J UKF O I7T F A UKFH= � = "
/ � � ������� ��"��!�

� ? J ItT�=GT � ? U B E > = � J%F+O I ? [�F+J ItU > L I�= J E L FH=�I J%F+OK[ =%FYFH=�I ? UKU > F T��M=�ItU F+O > F ?k> =�T��M= > T �M=!�K=GUKF O I
U > F T��M=�I [�F B I B J I "�h =�I ? UKU > F T��M=�I F+J E L E L U > F U F I L =�I�U F+O > T F A 
KFH= > F(� B J I Og� I ? J T�=%�K=�I�E�=�T � J B�� O =�I
E >@? � B E B F+JKJ =%FYFH=�Il=%E(FH= O >(B J = � T ? T B E L � ? J ICFH=�If=�INU ? T�=�I��K= �->@? J �K=G� BYA = J I B F+J " � J U ?�> E B T O F B = > �



�)� ����� ��� !&� L N�� �

J%F+O I ? [�F+J IqU > L I�= J E L FH=�I A L E � F �K=�I6�K= > =�T �M= > T��M= ? UKU > F
� BYAf? E B [ = "�h =%FYFH=�I � T B I�= A 
KFH= J E�]%E > =mFH=�I
UKF O I(U > F A =%ENE�= O I�=�I(U F+O >mR ?�BY> = Rn? T�= ? O U > F 
KF�) A = �K=�F ?\Af? F L � B T%E B F+J �K=�F ? � BYA = J I B F+J " +�= O >
U >NB J T B Ug=,�K=

 ? I�=o=�INE ��� L T � ? J � = > OKJ =dUg=%E B E�= BYA U > L T B I B F+J F F > I"�K=oF ?q> =�T��M= > T �M=qT F+J E > = OKJ = R F > E�=
> L � O T%E B F+J � O E�= A UMI&�K= > L U F+J I�= " )rF+O I ? [�F+J I7T%F ? I�I L T�=�IsE�=�T�� J B�� O =�I7= J �K= O � �->@? J �K=�I Rn?�ACB FYFH=�I
I@=%F F+J � O �j=%FYFH=�I7U�= >NA =%ENE�= J E!�K=iT F+J E > + FH= > F ? U > L T B I B F+J �K=kF ?_> =�T��M= > T��M= F+OQJ%F+J " + ? U > F U >NB L E L �K=
T F+J E > + FH=$�K=fF ? U > L T B I B F+J =�I�E OKJ =^U > F U >NB L E L = � E > ] A = A = J E BYA U F > E ? J E�=lU F+O > FH=�I ? UKUKF B T ? E B F+J I
� O B O E B F B I�= J E�T�=�I A L E � F �K=�I " � J = ¢ =%E � OKJ > L I O FYE ? E ? UKU > F
� BYAf? E BSR I ? J I ? O T OKJ = B J � B T ? E B F+J I O >
I ? U > L T B I B F+J =�I�E � B � T B FH= A = J Es= � UKF F B E ? 
KFH=o= J U >@? E B�� O = " +�=�I A L E � F �K=�ItUg= >NA =%ENE ? J E OKJ T F+J E > + FH=
�K=�F ? U > L T B I B F+J F+J E L E L T%F ? I�I L =�I(= J �K= O � T ? E L � F >NB =�If= J R F+J T%E B F+J �K=�F ? J ? E O > = �K=QT F+J E > + FH=
U > F U F I L I�< � L_F A L E >NB�� O = F+O U > F 
 ? 
 B F B I�E�= " � ? J IoFH=�I A L E � F �K=�I � L_F A L E >NB�� O =�I � T8�j=�INEdF ? � B INE ? J T�=
= J E > =fFH=�IiUKF O I�U > F T��M=�I [�F B I B J I > =%E F+O > JML I_=%EiFH= [ =�T%E�= O >D> = � O ]%E�= � O B =�INE�T F+J E > + F L = � ? F F > I � O =
� ? J I�FH=�I A L E � F �K=�IiU > F 
 ? 
 B F B INE�=�I � T8�j=�INEiF ? U > F 
 ? 
 B F B E L �K= J =mU ? I > =%E > F+OK[ = > FH=�IqUKF O I�U > F T �M=�I
[�F B I B J I > =�T �M= > T�� L I � O B =�INE^T F+J E > + F L = " +�=�U ? I�I ?C� =�= J > = [cO =G�K=�T�=�I A L E � F �K=�I ? U�= >NACB I:�K=
A F+J E > = > FH= O > I�F BYACB E�=�I � O B I F+J EiU >NB J T B U ? FH= A = J E > =%F ? E B [ =�I ' F ? U > F T L � O > =(=%E ? O � U ?�>@?�A )%E > =�I
�K=mT F+J E > + FH= "�� ? J IkFH=_T ? I4�K=�I A L E � F �K=�I � L_F A L E >NB�� O =�I � FH=_T�� F B � ��� OKJ U ?�>@?�A )%E > =��K=_T F+J E > + FH=

 ? I L I O > FH=�I � B INE ? J T�=�I B J E�= > �n[ =�T%E�= O > I JML T�=�I�I B E�= OKJ = 
 F+JKJ =sT F+JKJ ?�B I�I ? J T�=&�K=�F ? � B INE >NB 
 O E B F+J �K=�I
[ =�T%E�= O > I " +�=�I A L E � F �K=�IGU > F 
 ? 
 B F B INE�=�IoI F+J E � O ? J E ' =%FYFH=�I7UKF O I B J E O B E B [ =�I Af?�B I J =kU�= >NA =%ENE�= J E
�K= > =%E > F+OK[ = >%� O = o � UKF O ItU > F T��M= [�F B I B J � O�[ =�T%E�= O >�> = � O ]%E�= " +�= O > = � E�= J I B F+J ' F ?i> =�T �M= > T��M=4�K=
� � UKF O IdU > F T �M=�I [�F B I B J I J � ? U ? I L E L U > F U F I L = "



� ����������� � 	�

�������

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

��� �,')%�! ������*+���-! ./�&0)!�0)1�!

243





� 1/� ������%�* ��0 �&1

�������	��

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

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


���1�������
�
��23�����4�657����� ���,�����8"9���
�:�&�;������������� ���(

�<"
�#���:"
���7�������8=>�������#���@?!�����1"9���BAC���	�����������4

���
�������
�
��23�����D�	� ��
0�#�	�����
�����#�����E"F���
�G�&�4����� �����������4�65��������H���:

��IJ� ��

���,�K�657"9�������,�	�����#���������3�K��������23���
�&�<
0�#�������	���������
IJ�����,���ML!�����D�������
�
��23�����H

�1������������� ���N��"
"
����50�#�����	�#=>�O�����3�P
0�Q/����#���������,�P�
�	�#�#�QR
� ��S
�����G
������T�
�U�	V7����)����K�������.W,XY���
�D�����	� ���#�����D
Z�����,�	�����E���#�����\[3�������
�U�����3�	��]����:

�H�&�8"
���������	�����$

�
�&�������������������^�@�������:"
����"9�J���J[9���\[!"9���
�1�����8���
�	�����_[!���<�����,�	��]����(���	�:�(���8���+`8�
=7���(���-�	� �\=>�����4

�
�����aS
�����05^"!��� ����)��	�����������("
�#��23���������^�	��)��M
0�Q/����#������bHc
50���\W��d�:������������� ���:��"
"
���\57�#�����	�#=>�K���������
���\���
�����#���G�.�e��"
"
���3� ���H�&�O"
�#����"
���������	���������:"F���
��Af���#���PAf�����Hb4�&�4��������
0�����	�����$

�K�&�O
0�#�������	�����@W

g4�����<�����	���;"!���	�	���J[h�������<"
���������,�������<�
���;�����
=>���#���U�����	���3

�;"F���
�<�&�������������������*��"
"
���\57�QR
�����	�#=>�$

�U"
�#���^"
���3� �����^=>�����	�#���\WYiM�#���U"F���	�����(

�$�����,�	��]��������&��"
���������	�����j

�;�&�-������������������

�
A.��k�����"
����S!��S
�#�#���	���8�����	� �\=>�����D
Z� �
�U�����
�!"!��� ����)��	���8lm��"
"9�����P�
�#=>�\���$
Z� �#�("
���������	�����@W7ln���	�8o4�&�
"
����S!��S
�#�#�#���(���p50�#�������(

�<���N"!���8�����	�����
=>���4�
�'"
�#���4"
���7�����<=>�����	�#�m
������8���<�����	�
�#� ���a��"
"
���\57�QR
�����	�QA8q>WsrD�;"!��� ����)��	���%�������U���������	�E

��Af��k����tb%"9���	�����	�	���%b*�@� �#�("9���	���;23�����D�
�	�#�#��� �������
�(

�
�����,�	��]������a�&�U"
���������	�����u

�^�&�U������������� ������v����(�\� �#�M�@�e�%�������
���������
�!������� �������(�	�
�4�.�e���#I>���	�#�	�
���
���P�	�
�P�&�^
0�����	�	�#S
�
�	�����-���K�&�^�!���	�
���O

���H

���
�������\W

rD���(���:�����
���H�����	���7

�1

�P������������� ���4

�P"
�#���G"
���3� �����D=>�����	�#���\[,�����	���:�����	���7

�:���:�����("F�J� �


�<

���05�"
�!�������@?F�
���N"
�!�����a�������8�#�#IJ���<

�^�	�	�	�����	�
� ���	�����n

���8

���
�������4���:�
���<"
�!�����<���-�#�#IJ���

Z� �#�,�����	����I,���	�����j

���&�*S!��� �JWd�d��"
�!�������������<�#�#IJ���$�%"9���
�N��S0w	�����	�QA:

������IJ�����
"9���<�����N

���
�������
���'"F���	�#���8"!��23�������4�����8"
�#���4�����("!�������N���1�����8"
�#���4� ��"!�������4"F�J� �	�#S
�����\W@rD���4

���05-"
����"
�	���������Uxy�&�
�����("!�����#���*���^�&�+����"!��� ��S
�#�#�#���_z^�����3�����������3�	�����#�������pc��j2,���U�����^��)�IJ�����(

�Uc��#�	� ��I>�$�
�	�#�#����������"!���
�����4���#I>���	�#�	�
�����4

�<�����������������^"
�
��� �����,�4v��	���^�6/��\��������x	{C|\}9�������	������~JWe�0We�0[�"!��I>�$~\�>z6W9XY���
�8�����&�0[
�������P�
�	�#�#��� �����H�
�-���#I>���	�#�	�
���<

�;{����3�6���6�6�y�3�JW!�T�e���#I>���	�#�	�
���N�
�	�#�#��� �a���	�P�#����"
�#���a

�4�.�e���#I>���	�#�	�
���
�E���PrD�<W
���@�����P

�����	�#�H
������K���O� �!��"
�#�	���a�	�
�#=J���,�\W

�@���E"!��23�������E�����,�K�����	�
�#���8���
IJ����S9���K
������K

���D�,V7"F�����	"
��)������K

�1� �\V>�����K�������BR����	�	�#�����\W0���e��"0R
"
����50�#�����	�����^���,=7��� ��I>���G�����Y���#���	�7
Z������
0����I>���������	�	��23���D���Y�����������	���T�����d� ��V>�����s

���@�3V3"9�����	"
��)������
���
IJ����S!���,�����_W3rD���	���E����
0�����	������

���s� ��V>�����T

���s�,V7"F�����	"
��)�������"F���	�����M
Z�e�������������	���K�.���6/��\�����#���P

���
��)�IJ�����8

�4c��#�	� ��I>�<�������1

�a�&�������������������JWZXs���4�����,�	���J[9���#���N�#�,�	���7
0�
�#�1

�N�.� �#�("
���������	�����n
������H�.�e���QR
I>���	�#�	�
���(

�<������������� �����\���4�����	� ���#���8"!��2,�������4�����3�����!���,�a

���1"
�#���8"
���7�������8=>�����	�#���8����� �������������
�	����23�����,�D

�K���P"!���Gv��	���P�����������	�����
�����G�������T

�P�&�4�����������������JW0�@�:�\�������
��

���T� ��V>�����E��"
"
����50�#�����	�QAC�
�\���6�Z�����	���N����"9����
����,�O���-Af�������	�����'
0�+�
�#=>�\���n
Z� �#�("
���������	�����@W9���YI,��� ���,�	�#�423���a�.� �#�("
���������������m
0�
�����	�
�#� ���4��"
"
����50�#�����	�QAD���������
�	���^���	�:�#�0AC���	�����
���(���'�����
�#�s
Z� �#�("
���������	�����n�����������a"!���8�.� �
�	�#�#��� �������
�
���EAf���	�a�
���N���%�	� �\=>�����:
0�%"!��� ����)��	���NlGW
�a�y�����h���h�� ,¡\�7�F¢\�0¢_£y¤��¥�h�¦�y�¨§m >¢_©h¤Z�Y� �@�ª���!��"
�#�	���«�	�
�#=J���,�¬"
���������,���­�.�e���#I>���	�#�	�
���


��AC���	�����	�����®

�-"!��2,�����$�
�	�#�#�����JWE¯1�����;�����(�����������������%"!���$�&�u"
���������,� ���	�����°

���U"
����"
�	���������
�#�("9���	� ���,�����a23���^

��=3� �$�±���	���BAf���#���^�����a���#I>���	�#�	�
���JW@¯1�����4

���
�����������a�������
�#���^�
�m��� ���O

�N�.�e���	�

² ~



��� � �F¢\��¤Z�����J¢_£y¤��	� ��
 �h�
�p¢_£y�



�������#I>���	�#�	�
�����G

�4{����3�6�����±�y�3�:���&���������M���(2,�!���	���EIJ� ����

���M�\������I>���	�����_W>iM�0c��@[��������s"
���������3�����������
�.�e���#I>���	�#�	�
���N2,���O�������K"
����"F�J� �����H���P23�
�@���	�K�#���	"
�#���O

�4�.�e���#I>���	�#�	�
���N�E���PrD�<W

g8�����$���+���!��"
�#�	���
�0[E���������3�$"
���������,�����$�.�e���#I>���	�#�	�
���m

��� ���#�#���+"9���
�;�&� ����� �����������m

�-"
�#���
"
���7�������H=>�����	�#���:���#�����@2,���8�&�(���	� ������IJ���O

�4�\�������
�h

���K� �\V>�����:��"
"
���\57�#�����	�QAf�H

���<{����3�6����� ��W

iM�0c��@[0�����E�����	�
�#� �����K

���K�650"F���	�#�����3� ���	�������P�6�9�����	�������H���������,�E"
���������3�����P
������E���8���!��"
�#�	���O�0W
� �
�	����

���4���	��

���O

�^�����("��O

�<����"F����� �(���O

�N"
���������������u

�<�&�U�����������������J[d�������4"
���������3�����������


���D�650"F���	�����������E23�
�!"9���	�����	�����,�K

�:�����	����S9�������D�����G� �����Q5;���T�����D
0�Q�9�������3�����P���!���#V7� ���G�6�Z�����	�������
�������:

�8�&�(����������"
�	�����-

�8�&�(�����	���3

�JW



� � 
 	 � � ��� �

� ��� ���&%�� ��� �-1/� ���$! ���"1�1��$�$! ���&��!	� ')0
�"1��

�
���,�������±���6�������
�������
�n{ �m{��������C�C�	�n��� ���������6�y������� �,�+���f�������!�������6�!�*�6�"����#��
���y���3�±�%$���{'&
���6�7� �(�,�N�)�	*������\},+-�.�(���4�/�J�,�a��� �.$0���
�<��1���� �2#��3�,�F���	{����,���(���6�!��4K�/���3�O�0�C� � �&�5���
�6���J�3�^{ �6�7�$�3����������6�y���8���9�,�U{�� �,�����6�6� �3�3};:<���0�,�=� ��*����>�.4H�/���3�?�����6���6�!���J�
���#�6��{@���!�C����� �����±�(���A��{�� BC#��
�6�ED*��� � �3&�,��1��J�C�2�J�A4s{<� �±���2&FD.&>��� ���8���±�1{@���/���C�C�2�J�
�?#����;�����C�d�'�J�C� � |5���y�	�:��� �J� ���J�±�C�������;�,�G���J�6�C�C�C�2�J���F�����6�!�-�>BT��H� �.$0���y�I�,�±�,����#������y�9�,���������J� �±�I�������F�K�±�LD%�7�$���	{��0���B{��
�M�,�,��� �3�N�����\{��
�±�L$0��� �±�y�
��}=�O���3�L�����3&
�/�����6�f�����������6�!�@�)�;��� P,�6���6��{ �
�����D�������������H���Q1O��*2R��	{\�C� |±�G�y���C�C�2���Q1;���({�� �,�����6�±�y�3�a���9�/���3�6�����±� �5���
�
�6�
�6�3�C���1�7�(�����J���>�Q�I�9�,�±�?�L�����S�!�,�±�O�,�a{����3�6�����±�y�3��#��
�4�/���3�8{��7��� �5���
�O�6�%#��A�J�C���P�������/�,�6�4{��>�K��&
�����6�.�±��}UTD�!B��34E�6�m�/�J�,�<� �
�K���y�>�����C�,�(��� ���������6�y���8���L�,�({�� �,�����6�6� �3�EVXW�YZ+\[]4T�/���3�^�����������'���
�<�3����������6�y���8���]�����7�����(���f�������_�
�����6�!�O�3�±���������J� �±�(�S���±�^� �#���F�\}]+����,��� �����±�C�������U�±�6�?���������y� �`�9�����
�
�7�(�\�	{��C�a���	b�}cbF}
d
e�f g�hji;k\l�mHn\o5p
q"rZsZtvu�wyxUu�sEz{zU|~}�sys(��u�xU}6|/u@�^wy�

�@�;{����3�6�����±�y�3�^"9���	�����H

�4"!���	�	�#�	�����
�����1�
�����������NS
���N

�4=>���������
���1���*�
�	�#�#��� ���3�H�
�
��23���������,�
�&�:"
����50�#�(�#���P

���s=>���������
����
������s�.�����	"!�����J[��.����S0w	�����	�QAF��� ���3�T
Z���6�Z�����	�����M�
�("!���	�	�#�	�����
���������,�G
������
����23�����d�����P=>���������
���1"
���7�������1
������H�.������"!�����a���a�����	�����
=>���,�4
������P���a��v����aIJ�����
"9�JWFrD���:IJ�����
"F���
�����3�T��"
"F�������P{�� �3�6���6�±�T���M�.�����������aS
���H

���P{����3�6����� �MAf���	���D�
���E"!���	�	�#�	�����@W3rD���	� ���#���M=>���������
���M������������ �J�7�C� �f��� �j�:2,�
�9���1"9���
=>���,�Pv��	���4�������7�������Kb<�������
�u{����3�6���6�P� ���,�P�������	��

�������K�����(���4
0�$S
�	�
�#�\W
�����
�����3�(���������������(�	� ���#������� ��"!�����������,�\WDrD��"9����
����,�\[T�#�P���	��b+����������23���U�����������������#I>���	�#�	�
�����U

�
{�� �,�����6�6� �3�N���O� ���,�P"!���P�\��"!��S
�����:
Z� ��

���,�	�Qc!���8���P
Z� �����������H�����K=>���������
���_W

�6���6�A��W#~J?7iM50���("
���4
Z� �
���8
0���	�	�	�#S
�
�	�����*

�4

���
�������K���%
0�#�������	�������<���E�
���1"!���	�	�#�	�������������7�������JW

² �



��� ��� ��� �h�s�C£ �>�0¢_£y¤����m� �m�	��£C�d�Y��
@�0¢_£y¤F�

�d�+c�IJ�
���M��W#~$�����,�	�����
�t�650���("
���*
Z� �
���%
0�����	�	�#S
�
�	�����ª

�%

���
��������

�%
0�#�������	�����­�-23���
�.������"9���
�N"!���	�	�#�	�����
����������23�!���	���+{�� �3�6���6�±�(���05
23�������<� ��� �pw	���
�����,�(�
�����������aS
���$

�U=>���������
���
��� �������axy�����.[�
0���	�	�	�#S
�����H�
�
�QAC���	���������3�1
������K�.������"!�����_z6W

g1�<�����
��)����^I>������� �����J[9�.����S0w	�����	�QAD

���O���#I>���	�#�	�
�����O

�%{�� �3�6���6�6� �7�����N�#�#�(�#���(���'"!���	�	�#�	�����
���6R
�����3�1

�O�.�����������aS
���<

���P=>���������
���\W����e���!���#V0���a���P�.���650"
�����#� ���	�����'

���N{�� �,�����6�±�:���	�P�
���a�
�������<2,�
�
�#�������NSF�<b<�.�e��"
"
�#���\���	�����-23�
�ZA.���#�H��"
"F���d��� {����3�6���6�6�y�3�JW

iM� ���J��� �<�y���y�3�����1� ��S
����������� �H��

���#"
�@[!�����J����[F���%{�� �,�����6�±�y�3�;�����	�8����� ���(�����,�^b�Af���	�����


���TIJ�����
"F���T

�K=>���������
���T
Z�e���	�	�	�#S
�
���G�	�#�(�#�&���#�����T23�
�
"F���	�����	�����3�D�������
�#���P

�K

��
0�
�#���H

����

��"9���0R

����������K���$

���E�����&���	�������aoa�\�����������O�6�Z�����Pq����3�	���1�����E���	�	�	�#S
�
���_W
iM�;�	� ���#���������3�H
Z� �#����I>���\[7�
���


���O��"
"
�#���\���	�������a
0�t{����3�6���6�6�y�3�����	�8�&�U����IJ�����3� ���	�����m
Z� �#����I>�������:���	�����<���C�J�#}&[������J����[9�J�����	�BR�bpR

0�#���:���:"!���	�	�#�	�����
���������,�P

�:�.� �#����I>�:���U����IJ�������D��������I>)������\W3XY���
�K�����&�0[,�
�U=>���������
�E
Z�e���	�	�	�#S
�
���
�����a�\�������
����"9���
�N

�����	�#���;���!��23����"
�Q5
���1xC� �%�����
�����
�\[h� �$"9�J�	�#�	�����@[@����� =>�����	�#�!��I>�J[d�����JW zO���O�
���
�������
����

���	�#�(�#�&���	�#���;���	�a

�6c��
���;���,�	���������a=>���������
���N
Z�e���	�	�	�#S
�
���_Wd�@�+{����3�6�����±�y�3�U"9���	�����N���������


�1"!���	�	�#�	�����
�����K�����E"
�Q5
�����E���UIJ�����
"9���E�	�#�(�#�&���#�����K���%���!��23���8IJ�����
"F�8���	�E�������	��

�����8�����(���8�
���
����IJ��������������I>)����a

�4�.� �#����I>�JW

dye�� ��sZsZ�@u�x=}�|/u��^w! ��} �#"Ku�w%$Zz'&O}6|/u��Nw
�@�%{����3�6�����±�y�3�("
���7
0�
�#�8�!��S
�#�	�����#���������,�O�
�'�����NS
���^"F���'������=>�^

�${����3�6���6�±�6W9���Y�����:�����
���6Af�����

"9�J���	�#S
���U

�$�\�����������	=3�#�<"9���
�N�&�*AC���	�����	�����t

�U"!��23�������<
������^���U

�������#���$

�U�.� �#��

�65
���	�����t���


�N�&�(����� �����������^

�N"
�#���H"
���7�������1=>�����	�#���1�\���H���N"
�	�#�����#"F�N

�aS!��� �O�����	���a���a��v����JWZrD��"F����
����3�\[
�.����S0w	�����	�QA���� ���,�+
0�Q�9�������3�\[H���u�\���
�����-

����� �!���	I>���-�_�����°�	�����
=>�m�#�
�^�������	�4���7
0�Qc!�JW)(:�#���	�.[P���
���3�	�����J[Y�����a

���
�������(b%�	� ���#�����^�����,�<

��IJ� ����

�U
0�#�������	���������N���u�����NS
�����	��)��N�#�("9���	� ���,�\WsiM�
� ���	�	���J[9�
�+�����NS
���(�����&���	�#=>�������,�N������=>�(

�N"9���	�#����{�� �,�����6�±�4���4��=>���3�	�����#���������,�a�
�m����� ���aS
���(

�
=>���������
���H�����������P�����3�:���	������
0���\W

g1�$�����	���$"9���#�,�(

�$=7���J[Y�����^"
����"
�	���������(����2,�
��� ���(���j
0�¬�����#���������
�!���#� ��S
�����("9���
�^23�@� �
�
���#I>���	�#�	�
���N

��{�� �,�����6�6� �3�N"
�
����� �Ov��	���8�
�	�#�#�����O
������:���4�����,���650���a�����3�P�����	�
�������P
������H�����K"F���#�3���
���
�#=����3���\W
*��#��+ �,� �,£ ¢\  � r1�����	�N�
����

���N������
0�#�	�������N�����a"
�#���O�#�("9���	� ���,�����\WYiM�¬�6�9���\[d�����OS!�������<
Z� �#����I>���

�����3�T

�KIJ� ����

�P� ���#�#���:���\[J���P"
�#���G�����
=>���,�\[3����������� ���3���JW-,+v����P�	�!�����	���H"
�!�����P

�K����IJ�����
"9�6R
�����,�D���	�G�65
�����
�����P�������	R.�#�#IJ���J[,�#�F���	�T�	��)��G
0�Q/����#���J[,"!���D�650���("
���J[7
Z�����,=7��� ��I>���D�.� �
�	�#�#��� ���	�����

Z� �
�����#I>���	�#�	�
���a

�a�����("
���657�#���O23�!��
0� ���	��23���a���%�����aS
���N

�4=>���������
���:b<"!���	�	�#�	�����
�����\W

. ¤F§m�Y� �,£ ¢\ ��,¢� -/ �Y£C�y£10Y�p���h�3¡32-465�7�8:9-;�7 � ���K���	�(�#�("9���	� ���,��
Z�e�\=>���#�;

����{����3�6���6�±�(�	��)��������^R
"!�������a23�
�T����������=J�����������,�(���������#���a"9�J���	�#S
�����pc��¬
Z�e�������������	�����.���6/��\�����#���U

���O��)�IJ�����<

�
c��#�	� ��I>�a���1

�O�����0c������4���#���	�d�&�^����� �����������(b(�
�-�������BR����������NS
���N

�a"!��2,�������H���O"
�#���P"9���	�#�
"9�J���	�#S
���JWs���E���	�(��I,�����������,�U�����
�!���#� ��S
���%
Z�e��=>���#�;

���*{����3�6����� �(��2,�
�#�#�#S
���������¬�����NS
���*

�
=>���������
���\[@�J�������BR�bpR�
0�#����2,�
�������3�	�����
�����,��bU"9���n"
��)��4���(��v����(�����NS
����

�^=>���������
���\W�<:���
IJ� ����

�8
0�Q�9�����������4���3�	���8�����D�����aS
�����P

�1=>���������
���K

���4{�� �,�����6� �K"9���
�K���,�	� �p�������P�&�a�������	�
���

Z� �
�������NS
���P�#�("9���	� ���,�G

�P=>���������
���T

�K�&�8S!��� �E��v����H�	�
���K� ���05(

�Ec��#�	� ��I>�:

���H{�� �,�����6� �
���	�D������=>�JW>=3�F"!���E�650���("
���1�
�n{����3�6�����E�����("
���4ba�#�
�F� ���
�9���@? 

�:�&�O����� ���#�#���8

���D=>���������
���


�1�&�NS!�����J[
���������E�#�9���0/��E23���1����{����3�6�����P�����#�K�����������	�����
���8"F���
�E�#�#���I���M�L���y�
�4���@? 

�1�&�
����� ���#�#���O

�8�&�^S!��� �JW



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

. ¤�§u��¤!�p¢\�3§u�3�F¢(�Y���d¡��y�3¡(�,¡\�Y� �>�,¡;�h��%!�����d�Y���s£C§m�7�d¡_£y¤F� � �@��� 

���
������� �����
�#"
�
�������

������O���<

�������#����

�^�.� �#��

�65
���	�����u� ���,�O

���8=>���������
���O

�^IJ� ����

�(
0�#�������	�����@WdXY���a������� �6R
23�����,�\[��#�
���	�Y�#�("9���	� ���,�T23���T�.�e���#I>���	�#�	�
���H

�8{����3�6���6�6�y�3�P"
�����
���K�650"
�#�����#���������,�G���^�����("
���
���KAf���������
�4o8
0�#�������	�����$q>W,iM�U�6�9���\[3b8�.� �#���	� ���G

�P�����
�����������������	���7

���D

���	�	�#�������Gb8�����
�QR
"
�
�����K

���E

���
�������K

�1IJ� ����

�8
0�#�������	�����@[0�����K���#I>���	�#�	�
�����P

�<{����3�6���6�6�y�3�a� ���,�K��I,�����������,�
�p�Z���������P"!���K�&�-oN��������
0�����	�����-

�4�&�^
0�#�������	�����nqJW

� �h�7�F¢_£'&��>�0¢_£y¤F� � � 0Y� �Y£ ¢ � �T�e���#I>���	�#�	�
���U

�+{�� �,�����6�±�y�3�$

���#�N"F���
=>���#�N��

���,�	�Qc!���^�����O=>���������
���
��� �������\W>(H�
�	���������3�\[!�����K=>���������
���H���������,�:��� ���3�������Pb^

���N{����3�6����� ��W (H��23�����@�\���K�����a{����3�6���6�±�
� ���,�:�����3�	� ���#�,���4

�N�\�e��IJ� ����
0�#�:�������	��

��� ��S
���������3�4"F���
�H�����1��S������	S9���\W!g4�����H���a�\��
0���a

���
��"
"
�#���\���	��������

�;����� �����������*

�U"
�#���^"
���7�������^=>�����	�#���_[Y�������P���3�	� �p������� �+I>������� �����������,�;�
�
Af���	�M� ���05�

�K������=J���������������3�D���3�	���P�����������#�#�
�����T��� ���3���������G���05%{�� �3�6���6�±�G�	�
�	�����
�T���(IJ� ����

�

0�#�������������@[!���K������
0� �����#���	�d�����K��)�IJ�����H

�1c��#�	� ��I>�N�����("
��)����������,�1�#���6/��\�������\W

(:"
��)��D�&�O"
���������3� ���	������
Z� �
�$��� ���E

�1�.�e���	�K

���D�����	���3

���E

�({�� �,�����6�6� �3�a
������E�&�a� �����	�����$���
�QR
=J���,���J[7�������D�
�	�#�#���������E�����G���	�#��)������E"
��������

���(�����3�H���#�����D"F���
�K
0�������
�����E���1�������Q5$

�H�.�e���#I>���	�#�	�
���
b<���������
�#�P"9���
�Hv��	���a��
���"
���O���H�
�	�#�#�����8"F���
�H�&�<�(�����O���%"!��23�������H

���P

���
�������\W

d
e!( ) |/}6| $Zz �#"�}^t<| $Zz-�+*-,U|$.Z� $yz-� $Zz0/Uhji;k\l�mHn\o5p
q
¯1�����P"
���������3�������8
������:�����	���<�������	�������
�+��� ���:

�a�.�e���	�:

���8���#I>���	�#�	�
�����1

�U{�� �,�����6�±�y�3�JWF¯1��R

�������<����"F����
����3�^23���������<��� ���<

�;�.�e���	�a�@�������N"!���<�657�!�������	�QABWh¯:�����N�������N� ���(�����a�#�#�(�#�����(���05
���#I>���	�#�	�
�����������s"
�#���T���#�����M2,�
�
"9���	�����	�����,�T

�EI>��������

���M

���
���������,�
�����	��23�����T

�6c��
������
�������

���
���	"!�������h�����	�	��2,�����_Wp�@���s���#I>���	�#�	�
�����s2,�
�3"F���	�����	�����3�M

���	� ���#�����s

���h

���
�������s�	V7�aS9���#��2,�����_[_23�!�pR
�#�#� ���	�#=>���D����S
�����;

���D

���
�������D

�6c��
�����G
������D

���G����"!�������������������	�	��23�����D���P�����3�G"!���T"
���������,�����
�\���T�#���G���P�	�#�	�����3�D���U

���������G

�H�����	���H�����3���657���8��"
"
�#���\���	�QABW7XY���
�G�
�U��� ���G

�P�.�e���	�G"
�#���G�����("
�����\[
���8�����������
�H�#�3�������������4"9���
�	� �(���8���6Af�������Hb �21,���#� � ,��
�	��V>[d~ 3 3 30[ �1� ��S
����������� �P��

���#"
�@[!�����J� ��W
3�4'56487 9 �":;�<�= ">@?A:B�� "���C���$�D�E��?��F�� !GH	����D�JI� !���E:;�
�E���

�@���:���#I>���	�#�	�
�����:

��{����3�6���6�6�y�3�N"
���������,�����H�����d�����,�:���&���������P���*23�!���	���O�\������I>���	�����@?
~JWH��"
"
���7�������HS!���������H���
�K���8"!���	�	�#�	�����
���������,�4

���P

���
�������@L
�0WH��"
"
���7�������H�
����� �������
��23�����@L
�0WH��"
"
���7�������HS!���������H���
�K�.�����	�	�#�����	�����-

�8�&�(

�������#���ML
��WH��"
"
���7�������HS!���������H���
�K���8"!���	�	�#�	�����
���������,�4

�8�.�����	"!�����JW

rD��"9����
����,�\[Z�#�����	�Ob;���������a23���^�����	���(���&�����	�Qc!�\���	�����m�@�����	�8"!���O���	�	�������<�\���O�����	� ���#�����a�����	���3

���
�
�	�#�#�������3�%"
�#���	�����
���$"
�	�#�����#"F���*bu�&�uAC�����$���U"F���
=>���3�*v��	���'�������	��

���������*�����(���'

���$�����	���3

���
�,V7S
�	��

���\W��h�<c�IJ�
���;��We�(

���
���4�
�������	�
���O

�4�����	���O���&�������Qc!�\���	�����-���P���,�
��)����a�����:���#I>���	�#�	�
�����
23���8�������H���#�������P
������H�&�^�	�
�#���JW
3�4'564'K L �F�����6?M������N�:;�=�����O�=	��O�8�P�F:Q�E�� R�� "���F���������
�S���$�����
���������

�@���^�����	���7

���(S!���������(���
�<���U"!���	�	�#�	�����
���������3�;

���(

���
�������("9���	�����	�����,��

�U"!���	�	�#�	�����
�����
�.�����������NS
���t

���-=>���������
���'�	�
�UT {�� �,�����6� ��W8�@�¬�����aS
����

�®{����3�6����� �OT ���	�-c
5
� �����6�2�J�±�N"!���
�.� �
�	�#�#��� �������
�\W�rD���N�����	���3

���<"
���7��)�

���,�^I>������� �����������,�("!���<�
�¬� �����Q5 
Z� �
���;"!���	�	�#�	�����¬�#�
�#�	�&�����



��� ������� ¢\�0¢��Y�-�	�#�
�p¢^�Y�,¡;§m >¢_©h¤Z�Y�,¡��Y� 2 4 5�7�8:9 ;��	��


Méthodes basées sur le 

partitionnement des données

Techniques

hiérarchiques

Techniques basées 

sur la densité

Techniques basées sur le 

partitionnement de l’espace

- K-means, H-means
- K-medoid, PAM
- CLARANS

- Traditionnelles

- BIRCH

- DBSCAN

- DENCLUE

- Opti-Grid

Algorithme itératif qui 

procède par  raffinements 
successifs d’une partition 

initiale

Décomposition

hiérarchique des 

objets de la base.

Utilisation des 
méthodes

d’estimation de 

densités

Quantification de l’espace.
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Classification des algorithmes de clustering
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