
 
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 

 
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 

 
Departamento de Física Teórica II 

 
 

 
 
 

PROPIEDADES DE ESTRELLAS RELATIVISTAS EN 
ROTACIÓN 

 
 
  

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR 

PRESENTADA POR 

María Jesús Pareja García 
 

  
 
 
 

Bajo la dirección del doctor 

Francisco Javier Chinea Trujillo 
 
 
 
 

 
Madrid, 2004 

 
 

                                                                                                                         ISBN:  84-669-2556-2
 
 



���������
	����������������������� �
���!�"���$#%����	&���
'�(*)+-,/.0(*12143�576/3 8-)69(
:;'7<= :>6�)!(*:

? @BADCFE&GIHKJ�HLGNM H$G GNMPOB@QGSR RJ�M @BGIR!JTOUEWV$EM�OBJ�M

GSX @BAYOBJ[Z\E^]A_X

`\acbedWfhgjilkmaQnoaqprgsputPdvqwrdWfxizy
{ fhacpraq|&w}i0k~i { d0f

��(
�m<= (��*3 :�<+-:��Q(
�>3���(Y�I(
��)�<= (

���~�����/���-�����~�





���������
	����������������������� �
���!�"���$#%����	&���
'�(*)+-,/.0(*12143�576/3 8-)69(
:;'7<= :>6�)!(*:

�\3���(
��.W(��D3 8 .���143 '7<= :>6�)!(��P3u<�*��6�)!(
	�	

? @BADCFE&GIHKJ�HLGNM H$G GNMPOB@QGSR RJ�M @BGIR!JTOUEWV$EM�OBJ�M

GSX @BAYOBJ[Z\E^]A_X

��������z� ���o�������������m������� ���
���m���� ����� �!�" �$#P�m���&%c�('^�m�*)��� �

���m�>���+�,� �m� �.-0/ �>�~�1���1�
23�4)5�����>��� �7698:698�;<�� � �=)W���

2 �/����)5�����7�,�>- �@?A��� �B�5�
2^��8�; �>�.�C)&�B�D)E���*�GF �H��36JIo�B�1���?�� " % �=-B-H�

#Q�*�+KL�������M6B�N�D�!� ����N�>�B)E�[�1�>;O�� � �B)W��?A�P�� ���B)W���
23���,�G8Q;<�� � �B)W��?A�P������=)W��R�R��
ST�o�UFV�����c� � �~�76<�V���W- " �����C���\�1�I���~�����/�





� � � " �����

��|�yji { fhg beacfri { i0fhwraBkma�aqphw}i wxaqprg p���praQkmacfhg��zi0| { frd { g ackmi0kmacp��	�m| k~i0beac|&w}i0ysacp�kmaQb7d�

kmaqy dWp aqphwracyjizfracp�fracy izwxg��g phwxi0p�ac|^a���mgsy g��mfrgsd�� acphwxi0vcgsdW|~i0fhg dWp i��!g phg b��aqwrfrg vqdWp i0prgs|�w��d0wxgsv i0beac|&wra
{ y i0|mdWp��Bysg��mfhacp�kma�vqdW|��Waqvcvcg��dW|���vqdW|lfrdzw}i0vqg��dW|Qkmg�� aqfraq|mvcg i0y ��aq| vcdW|mvqfra wxd!��pra k acb"�maqphwrfxi#��ma
{ i0fri$�m|~i"%0fxi0|;vqyji0pha�kma�y a��0acp kma�frd0wxi0vcg��dW|&� vcdWb { izwrg��mysa vqdW|^yjizp�acv��~i0vqg dW|maqp kmaPvci0b { d'�
�(�) phg vci0b7aq|&wxaUfhacysa��zi0|&wxa��uyji k g phwrfrg��!�mvcg��dW| k a$�Waqy dvcg kmi0kIi0|!%*�myji0fukmacy�+��mgskmd wxgsac|maUprg�%0|md!���
i0kmaqb,�izp�y i-�Waqy dvcg kmi0k kma i0frfri0phwrfra�frd0wxi0vcgsdW|~i0y.� yji kmaq|mprgsk~i0kekma�b7d0b7aq|�wrd�i0|!%/� yji0f4wrg ac| ac|
acy beg phb7d phg�%W| d!0

��|eacy~y �) begswra�kma�frdzw}i0vqg��dW| y aq|&w}i1�&kmd0|mkma�yji0p-aqv��~izvcg d0|macp�kma v i0b { d wrd!k~i��2�) iP| dBfhacphwrfrgs|3

%Waq|Uacy { acf(4~y�kma fhd0w}izvcg��d0|5�/i wrfxi��6�acp�kma7� |~iuysa���kma�frd0wxi0vcg��dW|�k~i0k~i/�8��pra kmacfhg��zi0|QvcdW| kmg vqg dW|maqp
p9�34~vcgsac|&wxaqp-��ma:%&i0fri0|&wxg�;ci0| yji { dWprg wxg��!gsk~i0k^kma�y ilkmac|mphg k~izk\kma�bedWbeac|&wxdei0|!%*�myji0f�0

< kmaqb,�i0p�� acy�=>�0izy dWf
b7aqkmg d/?'� vcdW|�fhacp { acv wxdui��m|~i kmac| prg kmi0kBgs|&wxf��) |mpraqv i��*k a-yji@�Waqy dvcgsk~i0k
kma i0frfri0phwrfraTpra kmacb"� acphwrfxiYb7aq|mdWfA��ma[aqy:�zi0ysdWf^beackmgsdYk a y i��0acy dvcgsk~i0k2i0|!%/� yji0f^kmaqy
+��mgskmdB�/gs|mkma { ac| kmg aq|�wracbeac|&wxaekma yji;ysa��Ik aefhd0w}izvcg��d0|C�*vqdWb { y aqwxi0beac|&wxa aq|B%Waq|macfri0yD�E��acp w}i
kmaqprg�%*�~i0y kmi0k_vcdW| k!�mvcaSi�y i { dWprg wxg��gsk~i0kF�G�m|~i�vqd0w}i�pH� { aqfrgsdWf kmaIy i[ac| acf9%!�) i[wxdzw}i0y kma
frdzw}i0vqg��dW|C0

��|\yji pra�%/�m|mkmi { i0f wxa*�~phaUaqphwI� kmgji0|J�zi0frg i0p { frd { g aqk~i0kmaqp"�	%WacdWbK�aqwrfrgsv i0p�vcgs|macbG�izwrg v izpL�
kmgs|M�i0beg v izpN�4kma kmdWp�phdWy�� vcg d0|macp�a8� i0v w}i0p g |&wxaqfrg d0fracp���k~i0k~i0p { dWfPO[i*Qmy���mg p wP� { dWfPR fxi0beacf��
kma yji0p�aqv��~i0vqg dW| acp�kma�v i0b { dQkmaS�-g |mp wxaqg |efra { fracphac|&w}iz|mkmdlaqy vci0b { d:%Wfri��g w}izwrdWfrgsd g |&wxaqfrg d0f
kma��mg kmdYiT�m| v��macf { dYkmaU+��mgskmd { acfH� aqvqwrd iV� gsprgsb��a wxfrgsvcdW�_i*� wrd/%Wfri��g w}i0|&wxaIaq| frd0wxi0vcg��dW|
acp w}i0vqg dW|mi0frg i$�^f��) %Wg k~i30

< { aqpxi0f kmaSyjizp^v i0fri0vqwracf��) phwrg v izp i { i0fhac|&wxaqb7aq|�wraS|mdX
�| a�Y wxd0|mgji0|mi0p kmaSyji�p9� { aqfH4~vqg a
� dWfrkma kmaqyZ+��mg k d�k a7y i;prdWy��mvcg��dW|Skma5R fri0b7aqf���pha kmacb"� acphwrfxi1� beackmg i0|&wxa[�m|[i0|M�i0ysg phg pPkmaE

w}izy yjizkmd kma y i0p$%Waqd!k7�acprgsv i0p]\V
�kmgsb7aq|mprgsdW|~i0ysacpQacp { i0vcg i0y aqpJ�/g |&wracfrgsdWfraqpN�E�^��ma^p��) pra k~i0|�y i0p
{ fhd { g aqk~i0kmaqp�|ma�Y wrdW|mgjiz|~i0p�kma�vcdW|��0a8�!g k~izkC0

tPg�� acfhac|&wxaqp { fhd!vqackmgsb7gsac|&wxd0p�g y��mphwrfxi0|By dWpoa�� aqvqwxd0pL_ i0|&wrg�
�gs|&wI�mg wxg��0dWp�`.� kmacphkma��m| { � |�wrd kma
�g p w}i |ma�Y wrdW|mgjiz|md���kma yji;k g |M�i0beg vci kmaqy-b7d��g beg aq|�wrd^vcgsfrv�� yji0fPaq| aqphwxi0p�prdWy��mvcgsdW|macp�0ba i0p
{ fhd { g aqk~i0kmaqp kmgs|M�i0beg v izp phd/�mfra�yjiBpH� { acfH4mvcg a-�
dWfhkma�k acy2+!�mg kmdc� y iBacysg { wrg vqg k~i0kB=hgs|&wxacfhg dWfH?
kma�acp w}i p9� { acf(4~vcgsaBphdW|\i0|~i0ysg�; izk~i0p@�zi0fhgji0|mk d yji"�Waqy dvcg kmi0k^kma�frd0wxi0vcg��dW| kma�yji$�	�maq|&wxa*0





��� � ���>�.)5�
��|"w9QmaW4mfrphw { izfhw�d*�Uw9Qmg p^w9Qmacphg p���prdWbea&�	�m|mk~i0beac|&wxi0y { frd { acf wxgsacp d*�c%Wac|maqfxi0y�fhacyjiV


wxg��g phwrg vua���mg ysg��mfhg��mb�p wxaqy yjizf�bed!kmaqy p:� phwxizwxgsdW|~i0f(� iV� gspH�beb7a wxfrgsvPi0p(�b { wrd0wxgsv i0ysy��[+�i�w�i0|mk
vcd0|��0acv wxg d0|3
 � fhaca��-Y�g wIQIkmg��*aqfrac|&wrgji0yofrd0wxizwxgsdW|Ii0fhalkmacfhg��0ackC��|~i0beacy��/�*g w g p�p9Qmd�Y�|SwIQ~izw-� dWf
i&Y�g kma^vqyji0phpedX��fhd0w}izwrg dW|�y i�Y�p � vcdWb { izwrg��mysa5Y�gsw9Q�wIQma 4~aqy k�a���~izwrg dW| p7iz|mk { Q��phg v izy y��
fraqy a8�0iz|�wN��w9Qma;kmgsphwxfhg��!�!wxg d0| d*� iz|!%/�my i0f'�0acysd!vqgsw �Td*� w9Qma5+��mgskTQ~i0pUi prg�%W|C�-iz|mk�i0ysprd\w9Qma
fxi�wxa d*��frdzw}izwrg dW|~izy
kmfri*%/%Wgs|!% i0| k w9Qma�i0|!%*�myji0f b7d0b7aq|�w9�mb k ac|mphgsw ��Qmi��0a wIQma pri0b7a phg�%W| 0

��|[wIQma7y gsb7g w�d*� prysd�Y frd0wxizwxgsdW|C� YMQ acfra7wIQma 4~acysk�a���~izwrg dW| pUkmdN| d0w$�0aqw fhacphwrfrgsvqwUw9Qma
frdzw}izwrg dW| { fhd*4~ysa:� w9Qmfrd/�1%/Qei#%Wg��0ac| frd0wxizwxgsdW|ly i�Y �E�&p9���evqg ac|&w�vcd0|mkmgswrg dW| p^YMQmg vNQ]%/�mi0fxi0|&wraca
wIQ a { dWphgswxg��gsw �7d*��w9QmaQi0|!%/�my i0f bedWbeac|&wI�mb kmac| prgsw ��izfra kmaqk!�mvcaqkC0

��| i0kmkmg wxg d0|C�w9QmaJ=hbea i0|��zi0y��ma�? �	Y�gsw9Q^fraqp { acvqw�wrd i0|^g |&wxfhg |mphg vukmac|mphgsw �1��d*� wIQ aPkmfxiX%X

%Wgs|!%^fxizwralg p�p9Qmd�Y�|SwxdA�
aUy acphpPwIQ~iz|Sw9Qma bea i0|U�zi0y��mald*��wIQ a"+��mg kTi0|1%/�myjizf �Waqy dvcg w �K� g |
�	�mysy %Waq|macfri0y � Y�gsw9Qmd/� w Qmi��gs|!% wxd^fhacp wxfrgsvqwuwIQma fhd0w}izwrg dW|\yji�Y �8�
wIQmgsp�g | a���~i0ysgsw �A�g acyskmpuw9Qma
{ dWprg wxg��g w �;i0| k i0|J� {m{ acfM� d/�m|mk d*�owIQma wrd0w}i0y*frd0wxizwxgsdW|~i0y ac|maqf9%*�*0

��| w9QmaIpraqvcdW| k { izfhw��upra8�Wacfri0y { fhd { aqfhwrg acpW�	%Wacd0b7a wxfrgsv	��g |maqb i�wxg v i0|mk k1�|~i0beg v��7d*�
w Y d;a8� i0v w g |&wxaqfrgsdWf prdWy�� wxgsdW|mp�� %0g��Waq|U���AO�i*Q y���mg p wPiz|mk ��� R fxi0beacf�� dX�6�-g |mp wxacgs|C` p 4~aqy k
a���~i�wxg d0|mpUfha { fhacpraq|&wxg |1%NwIQma7g |&wxaqfrg d0f'%0fxi��gsw}i�wxg d0|~i0y 4~aqy k[k1�ma7wrdIi\phacy�� 
 %Wfxi��gswxizwxgs|!%�i���

g p(�b7beaqwrfrg v-�
dk1�^d*� { acfH� aqvqwM+��mgsk g | phwxizwxgsdW|~i0f(�^i0|mk�frg�%Wg k frd0wxizwxgsdW| i0fra�p wI�mkmgsackC0

��|^p { g wxaPd*� w9Qma praqacbeg |!%Wy��e|mdW|3
�
ua�Y wrdW|mg i0|�� a izw9�mfraqp d*� wIQ a �
d/� |mkmg |1%lp9�mf(�/i0vca dX��w9Qma
R fxi0beacf-phdWy��!wxg d0|]� d0f-prdWbea frd0wxizwxgsdW| fxizwracp��g w�g p-pHQmd�Y�|C�3��� bea i0| p�dX��i�kmaqwxi0g ysack i0|mi0y��prgsp
d*� wIQma wIQ fracaE
�kmgsb7aq|mprgsdW|~i0y�p { izwrgji0yS� g |&wxaqfrgsdWfN� %0acdkmacphg vcp���w9Q~izw�wIQ aep w}i0| k~i0frk�
ua8Y wxdW|mg i0|
vcd0|��0a8�!gsw � { fhd { acfhwrg aqp kmd Q dWy kC0

 a��0acfxizy { fhd!vqack!�mfhacp gsy y�� phwxfrizwxa w9Qma5_ vcd/�m|&wracf(
9g |&wI� gswxg��WaX` �D� frdWb i�
 a�Y wxd0|mgji0| { dWgs|�wud*�
�g a8Y �oa��
acv wxp�d*�~wIQ a k1�|~i0beg vqp4d*��vcgsfrv��myji0fob7dzwxg d0|Ug |BwIQmaqpra prd0y�� wrg dW|mp�0�t-�|~izb7gsv7� a i�wI�mfhacp
dW|TwIQma �
d*�m|mkmgs|!% p9�mf(�/i0vcaewxd/%Wa wIQmaqf Y�gswIQSwIQ aT=hgs|&wxacfhg dWfH? acy ysg { wrg vqgsw ��d*��w9Qmg p�pH�mfH�/i0vqa;i0fha
i0|~izy��.;caqkJ�zi0f(�!gs|!% wIQma�fhd0w}izwrg dW|^frizwxa dX��wIQ aQphd/�mfhvca*0





��������	��
������������	�������	������������� ��
!�#"	��$�%�&('*),+.-�/10324 &65�-�&�7!+!)1'�8�-9':)&;-	<>=;' 4@? )(A#+!-	BC)�&;-�&@7.-D8;-E=;&>),-�F�G;' 4�? 0�24 &
? =;GH-�+.& 4�I )>J 4 < ? -�+ I )�8;)KG 4 +L) ? 7.+M24 & 4 B 4�? 5ON;0*& 4@? -	&P-�'Q)MR& 4TS�U@V�W X -�F�0 ? 7.-Y=;&TGZ2=;' ? )�+3J�=;&>)�- ? 7!+.-�'�':)[8�-
&;-�=�7.+ 4 &;- ? A]\@=;-CGM-	+!BC)�&;-35�-^8�-C':)_- ? 7.+!-	'*':) 4 +.0*/10*&>)1' X /10*+O)�&>8 4_?.4 <;+!- ? =`-bab-Lc UdI -35�- ? G 4 + ? -�/1=;&>8 4>egf )
0*Bh)1/1-�&gJi\@=;-j5 4 B(<>0�&>)k8>)�7 4@? 24 G�7!0*5 4�? 8;-jlm=;<><;'�-nA#-	&�+ 4 a 4 X -^0�Bo2)1/1-	&>- ? 8�-C+O)�p 4@?Zq 8�-drDN>)1&>8�+O)`A#-	&
)�s�=;' X J B(=;- ? 7!+!)�/�) ? - ? &;-	<>=;'*)1+.- ? )1'�+!-�8;-�8 4 +D8�-�'HGZ2=>' ? )�+9+.-�B 4�I 0:8 4@? G 4 + ? =j5�)�BhG 4 BC)�/�&92-�7!0*5 4 J�G>)�+.732t:5�=>'*) ?
8�-�)1'u7O)�-�&;-	+!/M2t*)(pj+O)18�0:)15	0�24 &j-	Bh0�7.0:8;) ? G 4 +-�'gGZ2=;' ? )�+ e

=rtPaqf@O�iXQmf9Qmaqgsw gsphw i0y ysa�;caqgsw |��mf acgs| �.� f9;caqp  g a�%Wacp(� acp wM�
aqprvNQmgsackmaq| ;8Y�g prvNQ ac|�kmac|A� acg k ac|
yjiz|!%Wac|wv*aqgswxf xi*�mbeac|C�.Y�deprgsaQi0y p { izfxi0kmd��A� |mk izy p wxfhg��gjizy2%Waqfrgs|!%]%WacphvNQmxizwI; w Y�gsfrkC0 ?

��= < y iKy�acfhk~i0k�praQy aPvqdW|mvcaqkmaUphg aqb { fha p��dWysd[�m|�g |mp w}i0|&wxa�kma wrfrg�� |1� d!�maq|�wrfra�y d0p kmdWp
%Wfri0|mkmaqp�g |&wxaqfH�zi0y d0p kma wxg aqb { d ac|J��ma�praQyjilkma�%Wfxizk~i i { izfxi0kmd;zri[�^i wrfrg��!g i0y gsk~i0kC0 ?��

< fhw9Q.� f  vNQmd { ac|!Q~iX�macf





� ������� �
	��� �����������

� �mg aqfrd�a8� { fhacpri0f�begmbG�i0p-prgs|mvcaqfrdBi*%Wfxizkmacvqg beg ac|&wrd�i��Wi��g aqf��@Qmg |maciQn�f9�;zhg y ysd!��b7gmk g fraqvqwrdWf
kma wxacphg p����eicab�b�) p ` i0|��maqy�� dW|!;C�i0y a�; � dWbeacfhd { dWf-wxdk~iQyji�izwxaq|mvcg��dW| � aqy~wxg aqb { d:��ma�bea
Q~i0| kmackmgsv i0k d k!�mfri0|&wxaBacphwrdWpPi"!| dWp�� { dWf p9�mpuac|mpha#!|~i0|!;ci0p � { dWfMQ~i*� acfup9�!%Waqfrgskmd izy�%/�m|mi0p
kma y i0p�gskma i0p@.� aPac| acp wxaPwrfxi*�~i�zhdlpra aqphwI� kmgji0| 0 < phg beg phb7d'��mg aqfrd i*%Wfri0kmaqvcacf i[a aqdW|~i0fhkmd
$~acfh|M�i0|mkma�;%�Wi0b"�mfhg |~i]�Ii&$~fri0|mvcgsprvqd 
�i��zi0frfhdAa#�acfrgsk~i pH�mp p9�!%0acfraq|mvcg i0p-� kmg phv��mphg dW|maqp�� �
p9�A�/i0vqg y gsk~i0kekmaPwxfrizwxd1� ac| y i0p fra��m|mgsdW|macp phacb7i0|~i0ysacp���ma aqyC%Wf9� { d b7i0|&wxaq|b�) i1�!ac|mv��mac|&wrfrdWp
��maSvcdW| � fhacv�� ac|mvqgji�fraqp9�my w}i*�~iz|"b$�1� { fhd��WacvNQ dWprdWp���g |&wxaqfracpri0|&wxaqpJ� i0yPbeg prbed wrg aqb { d
kmg��Wacf wxgskmdWp�0

< kmaqb,�i0p�� Qmi��Td0wrfxi0p { acfrphdW|~i0p$.� a7w}izb"�mg8�aq| Q~iz|�vcdWy i*� dWfxi0k d�b$�1� i0vqwrg��zi0beac|&wxaeac|
yji fraci0y g�; i0vqg��dW|Ik a7aqphwxa wxfri*�~i;zhd1�C�Skma7y i0p:��ma Q aewrac|mgskmd\aqy { yjizvcacfQkma { d!kmaqfUi { fraq|mkmacf�0
��dWbeac|!;ci0f.�a b7aq|mvcgsdW|~i0| kmd�i�` i0ysvcdWysb$` i0v'� i0y y��mb ����ma k!�mfri0|&wxa�beg��g prg w}i iupH�lkma { i0fhwxi�

beac|&wxd!�0ac| acy � �maqac| ` i0f(� i0|mk[O acp w94~aqy k(��dWy ysa�%WaX�zkmaSa dW|mk fracp��&i0p��) vcdWbed ac| { dWphwracfrgsdWfraqp
ac| v��maq|�wrfrdWp[�[i kmgsphw}iz|mvcg i1�ophg aqb { fha bea;izwrac|mk g��dNphdWy �) vcgswxi0beac|&wxa ac|�wrd!kmi0plbeg pQk!�mk~i0pc�
v�� acphwrg dW| acp�0noi0b"�mg8�ac|eac| aqphwra�i { i0fhwxi0kmd'Qma�kmauvqgswxi0f�i)��dWfh|macysg��mp+* d!aq|mpraqyji0aqfrp�����ma prgsacb[

{ fhaPpra#QmiUd*� fraqvcgskmd i*�mgsacf w}i0beac|&wxauili0vqyji0fri0f�b7gsp { fha�%/� |�wxi0p phd/�mfra�p9� i0|&wxaqfrgsdWf�wrfxi*�mi;zhd!���
i { y i0|&wxa izf kmaqwxi0y y i0k~i0beac|&wra { dWprg��my aqp�y �) |ma izp�kma gs|��0acp wxg�%Wi0vcg��dW|C0-,odWf ��my wxgsb7d!�&phg |^k!� k~i$�	�ma
kma wxacfhb7gs|~i0|&wxa { i0friuyji�vcd0|mpraqv��mvqg��dW| kma7%Wfxiz| { i0f wxa kma�aqphw}i wxacphg poyji�g |1+�� ac|mvqgji { dWphgswxg��zi kmaqy
%WfH� { d kma.� fxi��gswxi0vcg��dW|Nkma yji0/ |mg��0acfhprg kmi0k k a n�x�1�mg |!%0ac|F� < y acb7i0|mg i��8� { dWf acp wxa b7dzwxg��0d
��mg aqfrd�a8� { fhacpxizfBbeg-i*%Wfri0kmaqvcg beg aq|&wxd i1*uacfH�
aqfhw�, 4~phwracf:�Si y dWp d0wrfrdWp beg aqb"�mfhdWp kma p9�
%WfH� { d1�~acp { acvqgji0ysb7aq|&wxa�i%/ufrpu`\gsvNQ~i0aqy  vNQ~i*�mk!w�����ma { �mprdeb"�mvNQmd7g |&wxaqf.�aqp aq|\vqdWbeac|&w}i0f>

beaepH�mpBwrfxi*�mi;zhdWp { fra8�g dWp �Sbea Qmi�d/� pra���mg i0kmd\prg aqb { fra vcdW|W�m|~i wxd0wxi0y4kmgsp { dW|mg��mg ysg k~i0k
�Svcd0| pH�[i��.�mk~i^w}i0|&wrd { f!�i0vqwrg vci vqdWbed\iz|b�) beg vci1�2��maeac|Ty d0p b7dWbeac|&wrdWp �~i;zhdWp wxi0|&wxd�pra
|maqvcacphgswxi10

tPacpraqd w}i0b"� g8�ac| iX%Wfxi0k acvcaqf�iUwxdkmdWp ysdWp beg acb$�mfrdWp�kmacy�k a { i0f w}i0beac|&wrdepH��i0b iX�mg ysg k~i0k



�^p9��kmg p { d0prg vqg��dW| { dWf izwrac|mkmaqf�v��~i0y���mg aqf { a wxg vqg��dW| ��maQy aqp�Q~i��&i[� dWfrb$�myji0k d!0

� �mgsprg aqfxiBi0prgsb7gsprbedBk~izf yji0p7%Wfxizvcgjizp ily d0p�beg acb$�mfrdWp kmacy wxfhg��!�m|mi0y*aq| %Wac|maqfxi0y � { dWf pH�
kmg p { dW| g��mgsy g kmi0kC�iX�/i*�mgsy gsk~i0k5� { i0vcgsac|mvqgji i yji"QmdWfri kma:�myswrg b7i0f�kma w}i0ysy aqp y d/%!�) phwrg vcd0p�0

$�gs|~i0ysb7aq|�wra*����mgsacfrd�a8� { fraqpxi0f-beg { frdX�	�m|mkmd iX%Wfxi0k acvcgsb7gsac|&wxd�i�beg��/izb7gsy gji3�cprd*�mfra�wrd!k d
{ dWf pH� { fracdv�� { i0vcg��dW| { d0f acyb�!� ac| w3�acfhb7gs|md kma aqphw}i wxaqprgsp��!�;b$�1� { izfhwxgsv��my i0frbeac|&wra i b7g
b i0k fra { d0f-p9�7i { d��0dBaq| bedWb7aq|&wxdWp-kmg��(�) vqg y aqp���p9� { d0prgswrg��g kmi0k"� p9�7g y��mprg��dW|lac|7b7g!wxfxiX�~i;zhd!0

,oi0fxi;wxaqfrbeg |~izf��
i*%Wfxizkma�;qvcd�acy4phd { d0fhwxa aqvcdW|M�d0b7gsvcd ��ma]Qma fraqvcg��mg kmd^k aey i^tPg fhacvcvqg��dW|
��aq|macfri0y kma'�-|mpra !|mi0|!; i  � { acfhg dWf a ��|��Waqphwrg�%&i0vqg��dW| ��g aq|&w��) 4mv i10



�� � � � 	 � � � � �
�����

� R���� �*��� " )G)&����V� �

� � � ������-=- �.� ����- �N�>�UF �=�&���.� ��� ���+� �.)&����V�2�o�HKL����� �,)&� �.- �0)E�.���.�T���-/�(FV��-B�4)&�/� �~�
�,�\�m�>����� ������� � � -/�����,����/Q�� � �1� ���.���.)&������ �

	 � ��- �N�>�UF �B� �>�B) �&���m�*�;�B�2����
!���������>� �.- ���.���N�>�H�V� � � � " �o�,� �V� ��I1�T���>��/�
/ �=�1/[�>�N�D� �.��� �V� ��I,�\���+� �N�>�H��� �.- � �1����/�� ���

,Z�!�my gsv i0vqg��dW| �N0�������������������� �!�#"�$%$�&
�N0 � 
un �(' t / ��n �)' 
 0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0+*%*
� �N0 `,' t �6a $-' � < t � $ $ � � � 
 n � < a a/. �('Pn < n � 
 � �S�6a < n � 


y �  n � �  n < � 0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0+*0&
� � �N0~n * �,�6a a � ,-n � � � � / < n �)' 
 $�' � n * � t � < ��� � 
 � � < nM� *21

< 0 n�QmaQwrg bea8
�i0|!%Wysa 4~aqy k a���~izwrg dW| vqdWb { dW|maq|&w 0'0'0'0c0'0c0'0+*21
3-0 ��a�%*�myji0fhgsw � i0|mkJ�
d*�m|mkmaqkm|macphp�d*��wIQ aQbeaqwrfrgsv#�	�m|mvqwrg dW| p 0'0+*24
�-0 
udzw}izwrg dW|^vqdW|��Wac|&wrg dW|\i0|mk�frd/� |mk!� { 0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'05"�$

�Oy"0�3(' / 
ut  ' 
 n * �_t � < � � � 
 �
� < nM� 0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'05"%"
< 0 ,odWphgswxg��gsw �;dX�ow9Qma�kmfxi*%*%Wg |!% frizwxa 0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'05"%"
3-0 / { { aqf$� d/�m|mk76#0�,od0prgswrg��gsw �SdX� wIQma i0|!%/� yji0f�bedWb7aq|&wI�mb

kmaq|mprg w � 0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'05"*\
y"0 �:� 
 � � < a83(' / 
ut  0 �('Pn < n �)' 
 < aK� 
-� � �9. 0'0'0c0'0c0'0 \/\

< 0 ,�fhacysg beg |~i0f(�ed/�mpraqfH�zizwrg dW|B0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \/\
3-0 < {m{ fhd { frg izwxa#� d0frb d*��wIQ a:4macy k a�.�mizwxgsdW|F0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \/\
�-0 ` i0gs| d/�mpraqfH�zizwrg dW| 0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \/\
t"0"��dW| pra���maq|mvcaqp 0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \�&

y �N0 �(' 
 �La /  �)' 
  0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \;:
< , ,6� 
ut �=< �  0'0'0c0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 \%>

g



	 � � " ���,�9�V� ��I,�S� �>��/+/
�B�1/���� ���>�+K �D-H���9-�� ���o�"�o��
!����� �V�>�/��-=-��Y�*�.�����
�>�=�1/T�*��- �N�>�UF �B� �>�B) � ���m�*� �
�

,Z�!� y g vci0vcg��dW| � �N0 < vca { w}i0k d7aq| ����� �������������2�!�
�N0 � 
 n �(' t / ��n �)' 
 0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &;"
� �N0~n *-� �S�6a < n �Oy �  n � � �('Pn < n � 
 �  nM�6a a < �L`,' t �6a 0c0'0'0 &�&

< 0 < prp9� b { wrg dW| pW0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &�&
3-0"$~dWfrb d*��wIQma�beaqwxfhg v 0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &;:
�-0�tPg �
acfhac|&wxg i0y�frdzw}izwrg dW| 0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &%>

� � �N0 < 
 � /-a < �[`,'�` � 
un /P` t � 
  ��n . < 
ut�t � < � � � 
 � � < 

nM� 0'0c0'0'0c0'0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &��

�Oy$0  a�'MO a/. t � $ $^�+�S� 
un � < a�a;.��('Pn < n � 
 �  n < �  0
$ � �  n ' � t �+��,P� ��n / � 3 < n �)' 
  0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &%4
< 0�n�QmaQb7a wxfhg v�i0|mk wIQ aBaq|macfH%*� kmac| prgsw ��iz|mk { fhacphp9�mfhaUd*��wIQma

+��mgsk 0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 &%4
3-0��Z�my aqf�a���~izwrg dW| 0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 :�"
�-0~n�QmaBi0|!%/�my i0f bedWbeac|&wI�mb kmac| prgsw � 0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 :�"
t"0~n�Qma�frd0wxizwxgsdW|~i0y
b izprp(
9ac|maqf9%*��0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 :X\
��0~n�QmaQwrg bea8
�i0|!%Wysa�vcd0b { dW|maq|�w�dX��wIQ ac�-gs|mphwracg | a�.�mizwxgsdW| 0'0 :X\

y$0",+� ' ,6� ��n �>�  0c0'0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0 : >
y �N0 �(' 
 �La /�t � 
 � �S��` < �SR  0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'05>*\
< ,+,6� 
�t �=<#�  0'0c0'0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'05> &

	 � " �.-/�U���N�>�UFV� � ��I ��F �B��� �+KP��I1�N� ���N/V/ �B�,/����+�D� �V�>�/��- � �
��acpH�myswxi0kmd |md { �!�mysg vci0kmd { fha��gji0beac|&wra*0

�N0  � � �>�  � < , < 
  �)' 
  ' $�� < 
�t 6 0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'0�� $
� �N0 � / < a ��n < n �Oy � 3L� * < y �)' � ' $Nn *-��� < t � < a1, < �on ' $	��


�('�` , < � �  ' 
 O ��n *Ln * � � < t � < a�, < ��n ' $ 6 0c0'0'0���:
� � �N0 �('�` , < � � 
 �  /P`  ' $  � � �>�  0 , '  ��n �Oy � 
-�   ' $86���+1*\
�Oy$0 < 
 � < < ` ,Pa � 0'0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'051%:
< ,+,6� 
�t �=<#�  0'0c0'0c0'0'0c0:0'0c0'0c0'0'0c0'0c0'0:0c0'0'0c0'0c0'0'051�4

� #Q���V�o�H�!� �~�1���e�1�I�1�V�9���V- " )&�H�V�,��� �B���������B������� ��� �.)5���.� ���

	 � ��� �����9/+���V���G�����=)OKL���N� " �*��� �+KW��I1�����>�.�����Q�=���D����H��� ���V- " �>�H�V��K � �
�T���.���N���=�1/�������KL��)5��� " � � � ���

,Z�!� y g vci0vcg��dW| � � �#� vcdW| $@0 �10 �@Qmg | a i��E0���� � � �!��� ���"! �#��$&% ' �"( � *24%4%4
g g



*/0 ��|&wxfrdk!�mv wxgsdW| 0'0'0c0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *2$;:
"30~n�Qma'R fxi0beacf phdWy�� wrg dW|B0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *2$%>
\10 ��aqdWbeaqwxf(�;d*��wIQ a'� d/�m| kmg |!% pH�mfH�/i0vqa����TvqdW|mp w}i0|&w������ $ 0c0'0c0'0 *2$%1
&!0 ��aqd!k acprgsvcp�d*��wIQma'\�
9kmg beac| prg d0|~i0y p { izwrgji0y*b7a wxfrgsv 0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *%* "
:30 ��dW|��WaE� g w � { frd { aqfhwxgsacp�d*��wIQma +�� g kA�
dk1� 0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *%*0&
>10 ��dW|mvqy��mphg dW|mp 0c0'0'0c0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 * "�$

	 R �1����>� �.- KL���*)E��� �.���L���.���N���B�V� �.- �;
!� )5���N�=� ��� �B���������B��� �&���N�>�H�V���m�2�
� � �B� �1�����G�����=) ��� ��)5� ���V- " ���B�V� � � �

,Z�!�my gsv i0vqg��dW| �Oy$0 ��� � � �!� � ��"! �#��$&% ' �"( �#"�$%$%$
*/0 ��|&wxfrdk!�mv wxgsdW| 0'0'0c0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 * "%"
"30~n�Qma O�iXQmy���mgsphw�prd0y�� wrg dW|�� dWf fhd0w}i�wxg |1%"+��mg kA� d!k g acp�0

� acdWbeaqwrfrg vci0y�iz|mk k1�|~i0beg v izy { frd { aqfhwxgsacp 0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 * " &
"30 */0mn�Qma O[i*Qmy�.� g phw�phdWy��!wxg d0| 0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 * " &
"30 "30"� acdWbeaqwrfrgsv i0y { frd { acf wxgsacp�i0|mk�kma84~|mgswrg dW| p 0'0'0'0'0c0'0c0'0 * "�>
"30 \10~t-�|~i0beg vci0y { frd { acf wxg aqp 0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 * " �

\10P= ��|maqfhwxg i0y � dWfhvcaqp9?edW| +��mg k { izfhwxgsvcysacp g |^w9Qma�a���~izwrdWfrg i0y { y i0|ma�0'0c0'0 *�\�*
\10 */0 < �mfxi0bed�Y�g v�;*` p p { y g wrwrg |!%$� d0frb"�my i 0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *�\/\
\10 "30  aqb7aqf��i ��` p�p { ysgswrwrg |!%"� d0frb"�my i 0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *�\/\

&!0 ��dW|mvqy��mphg dW|mp 0c0'0'0c0'0c0'0'0c0'0:0c0'0c0'0'0c0'0c0'0'0'0'0'0c0'0c0'0 *�\��

	 � �.���N�>�H�V����-0�;
!��)5���7�B����I,� ���>�.����� � ��- " �>�B�V� � � �
,Z�!�my gsv i0vqg��dW|oy$0�� ! !�� � ���2�!�
	��������������� "�$%$%$

� 2��B�D) " � ������ �=�V����/ �>�~�1���>� �1�>- �.� � " � - �B)W�.)&�H���1��� �o�������������~� �.� � � �

� 6J�V�,)G- " � �H�V�,��� � � �

� � � -/�B�+/��>��K&�� � /+���,���>�.- � � �

g g g





� ��� �� ��� ��� �

� ��� � � � � 	�	�� ����

�-y acp wI�mkmgsd kma�acphwrfraqy yjizp ac|�frd0wxi0vcg��dW|^ac| aqy b i0fhvcd kma�y iUwxacd0f��) ilk a yjilfraqyjizwrg��g kmi0k�%Waq|macfri0y
acp^k a&%Wfxi0|_gs|&wxacf.�acp^izphwxfhd*�(�) phg vqd { d0f �zi0frg i0p;fri*;cdW| acp��@.� g�;b�izp;yji[bG�i0p7g b { dWf w}i0|&wra acp^y i
a8�!gsphwxaq|mvcg iek a { �� y pxizfracp��!��maQprdW|�acp wxfraqy y i0p kma�|ma��!wxfrd0|macp ac|�frd0wxi0vcg��dW|C0

a�i '�� �=�
	����� !� � �  '  !�	�� �"�Iacp#�m| acphwxi0kmd^gs|�wracfhb7aqkmg deac|Iy i7a��0dWy�� vcg��d0| kma"� |~i acp wxfhacy y i
Q~i0vqgji"�m| aqphw}izkmd[4~|~i0y
kma a���mgsy g�� frg dQwxaqfrbed!kmgs|M�i0beg vqdBaq|�aqyC��ma�yjiUfhd0w}izvcg��d0| wxgsac|mkma�i"Qmi�

vcaqfrpha '��� � ��;�*�.�m|mg�� dWfrbea ac|;wxdkmdBacy2+!�mg kmdUacphwracy i0f��acp k acvcgsf��!yjiBk g phwrfrg��!�mvcg��dW|ekma-�Waqy dvcgsk~i0k
i0|!%*�myji0fc� acy { aqfH4~y kmaQfrdzw}i0vqg��dW|���k acyb+��mgskmd!�~kma��mg kmd iey i"� frg vqvcg��dW| kmac� |~i0p { i0fhw��) v�� yji0p kmaqy
+��mgskmdSvcdW|Yd0wrfxi0p��4wxg aq|mkma�i&Q~i0vqacfrpha { yji0|~iIaq| aqy acphwxi0kmdW4~|~i0y k a\y i �!gsk~iIkma�yjiNacp wxfha8

y y i10  a�%@�� |Npra vqdW|mdvca i0v wI�~izy beac|&wxaX�2�m|mi;acphwrfraqy yji3�
kmaqp { �7�acp kma[Q~iX�
aqf-��macb7i0kmd;wrd!k d;p9�
vcd0b"�!�mp wxg�� y a |��mvqy aci0f���pra i { frd��!g b7i i\p9��vqdW|14�%/� fxi0vqg��dW| 4m|~i0y�kma a�.� g y g��mfrgsd � g ac| vcdWbed
�m|~i^aqphwxfhacysyji�=hvqdWb ��m|1?���ma vcdW|&wxgsac|ma b7izwracfrg i kma�%Wac|maqfxi0kmi��_acphwrd^acp��b�m|~i^ac|~iz|~i �myji0|.

v i3� � |~i7aqphwxfhacysyji kmaB| a�� wrfrdW|maqp�� d gs|mvcy��mprd �m|~i =hacp wxfraqy y i aE�wxfxi"!|mi*?7vqdW|&wxaq|mg aq|mkmd b7izwracfrg i
��~i0f ��� �!dc�mg aq|C�prg~wxgsac|maukmacb7i0prg i0k~i�b izpxi1� { �maqkmaPizv i*�~izfP�g d0y ac|&wxi0b7aq|&wxaM� dWfrb7i0|mkmd'�m|
i*%/�;zhacfrd7|ma�%0frd!�~phd/�mfraBacp w}i0p vcdW|34�%/�mfri0vcgsdW|macpM4~|~izy acp prgs|!%/�my i0fraqp�kmaUiX%/�>zhacfhd7| a�%Wfhd!��ac| y i
i0v wI�~i0ysg k~izk^b"�1�^vqdW|mdvcg kmi0p��m| d Q~iX�myji0fhacbedWp aq|\aqy { fraqprac|&wraBwxfri*�~i;zhd10

a�i;fhd0w}izvcg��d0|Ikmg�� aqfrac| vcgjizy�kmaqy  dWy �
acp wxfraqy y i;kma b7aqkmgjiz|~i;ack~izkC� acp kma kmaqvcgsprg��zi;gsb { dWf(

w}iz|mvcg i { i0fxi b"�mvNQ dWp�� ac|M�dWbeac| dWp�d/�mpraqfH�zi0kmd0puaq|\pH�\pH� { aqfH4~vqg aX0���|�acp { aqvcg i0y �my i";cdW|miekmaqy
acv��~i0kmd0f %Wgsfxi b"�mvNQ d bG�i0p�f��i { gsk~i0beac|&wxa:��maQyji[;cd0|~i7kmaQy d0p { dWysdWp�0~n�ac| g ac| kmd aq| v�� ac|&w}i
��maPaqy { acfhg dkmdBk a�frdzw}i0vqg��dW|ekmacy  dWy ��d/�mpraqfH�zi0kmdUkmacphkmaPacp wxfhacy y i0p64Hzri0p��acp kma-� |mdWp(""�Qkb�) i0p
vcd0|74 Qmd0fxi0p��	�zi0y d0fQbeack g d!� i�� *2>��Bkma y izwxg wI�mk��E� �W��ma;yjizpBaqphwxfhacysyji0pQac|~iz|~i0p � vcdW|B�m|~i
b7i0pxi kmacy�dWfhkmac|\kmaBy iek acy  dWy � { aqfrdev i0phgov��~izwxfhd �0acvqacpPbG�i0p { a�.� a#!|~i0pS��maW�aqphwxa���wrg ac| ac|
�m| { acfhg dkmdekmaUfhd0w}i0vqg��dW|\kmacy�dWfhkmac|\kma$Qmd0fxi0p��
|md0p { i0fhacvqaUv izprg�gs|mg b7i*%Wgs|~i*�mysa-��maBac|Ny i0p
acp wxfhacy y i0p�kmaU| a�� wrfrdW|maqp[� vcdW|\b i0pri0p�kma *�� &7i " � \ b i0pri0p prdWy i0fraqp��!� fxizkmg dWp�kma *2$ � "�$

*



�b5�4acy { acfhg dkmd�kmaufhd0w}izvcg��d0| pra iQkmacy�dWfhkmac|ekma pra�%/�m|mkmd0p���dBgs|mvcy��mprd�kma beg y gspra�%/�m|mkmd0p�0'a i
acphwrfraqy yjiekmaU| a�� wrfrdW|maqp i0v wC��~i vcdWbed5�m| ac|mdWfhb7aQg bG�i0|C�~vqdW|Naqy�a zhaUkmaqyovci0b { d7b i*%0|@�aqwrg vcd
g |mvqy g |mi0kmd$� | �i0|!%/�mysdUvqdW|^fraqp { acvqwrdei0y*a zhaPkmaPfhd0w}i0vqg��dW| �.�*�mi0p��) �acbegswxgsac|mk dUfxizkmgji0vqg��dW|7acysacv8

wxfrd0b i*%0|@�aqwrg v i kmaqprkma y d0p { dWysdWp-b iX%W|7�aqwrg vqdWp�0�a i �	�mac|&wra�kma�ac| acf9%!�) i�kmacy�v izb { d�b i*%0|@�aqwrg vcd
acp yji  !  '�� �� �   ' � � �
	����� ! k aBy i aqphwrfracysyji10!a�izpuaqphwxfhacysyji0p kmaQ|ma�� wxfhdW|macpuac|�frd0wxi0vcg��dW| b"�1�
f��i { gsk~i �Ui0yswxi0beac|&wxa�b iX%W|maqwrg�;ci0k~i0p�prdW| ysyji0b7i0k~izp { �� y pxizfracp��zk a��mgskmd�i-��ma v��~i0|mkmd aqy fri��0d
kma fxizkmg dS��ma �acp w}i0p�acbegswxaq| � kmacphkma p9� p { d0y dWp�b iX%W|7�aqwrg vqdWpN� ac|lpH�"�~i0fhfrgskmd[� vcdW|ly iufhd0w}i0vqg��dW|
kmauy i acphwrfraqy yji/��i { �m|&w}i:Q~i0vqgji�yji n g aqfrfxi �"i�g |&wracfH�zi0ysdWp-fra�%/�my i0fraqp��&vcd0b7d'�m| a8� acv wxdc�/izfrd �
kmaqwracvqwxi0bedWp&= { �my phdWp9?\fxi0kmgsd!� i�g |&wxaqfH�zi0y d0p�w��) { gsv i0beac|&wraek a $ � "%: i,"�pha�%/� |mkmdWp���i*� |!��ma
w}i0b"� g8�ac| pra Q~i0|�kma wxaqvqw}izkmd { ��myspxi0fhacpQvcdW| { acfhg dkmdWp�kma { �my pri0vcg��dW|[k acy�dWfrkmaq|�kma *;i *0$
b7gsy g pha�%/� |mkmdWp�0

 gsb"�my i0vcgsdW|macp kmgs|M�i0beg v izpukma bedkmacysdWpuaqphwracyjizfracp vqdW|mp wxf9� g kmdWp�|.� b��aqfrg vci0beac|&wxalb$�macp>

wxfxiz|&.� a acp b"�1� { fhd/�~i*�mysa"��ma acp wxfhacy y i0pPkmaU|ma�� wrfrdW| acp � dWfrb7i0k~izp�fraqvcgsac|&wxaqb7aq|�wra ac|Syji
vcd&i0ysacphvcac| vcgjiukma�aqphwxfhacysyji0pokma�|ma�� wxfhdW|maqp �mg |mi0frg i0pL� d�aq| vcdWy i { prd0p�p9� { aqfr|md��zi���aqphw3�ac| frdzw}i0|3

kmd�kmg�� aqfrac| vcgjiX�my aqb7aq|�wra*0 .[� { dWf4yjiPb7i0pri#.� a pha�acphwrg b7i�wxgsac|maq|ey i0p4aqphwxfhacysyji0p-kma | a�� wrfrdW|maqp
ac|U�mgs|~i0fhg d!�~pha { d!kmf��) i vcdW| vcy�� g fM��maUpH� �	�mprg��dW| ysy a8�0iei � |NvcdWy i { phd g | b7aqkmgjizwrd[� dWfrb7i0|mkmd
�m| i*%/�>zhaqfrdP| a�%Wfhd!0  g |laqb"�~i0fH%Wd!�>pra pri*� aL��ma�w}iz|�wrdPyji { fraqprg��dW|Uw3�aqfrbeg vciuvcd0b7dPy iufhd0w}i0vqg��dW|
� prd*�mfra wxdkmdUy iQfhd0w}i0vqg��dW|ekmg�� acfraq|mvcg i0y � { �mackmaq| i*�mbeac|&w}izf y iQb7i0pxiQb,�iV� gsb i { acfhb7g wxg kmi1�
ac|;aqphwxfhacysyji0pP��ma�aqphw��iz|;frd0wxi0|mkmdQkmaS� dWfrb7iQk g�� acfhac|mvqgji0y~aqy
|-�� vcy aqd { �mackmaufrd0wxi0f�b,�i0p�f��i { g kmd
.� a�y i ac|��0dWysw9�mfxi1��kma�� dWfrb7i ��ma acy |#��mvcysacdIphd { d0fhw}iNfhd0w}izvcg��d0|�f��i { g k~iIi0|&wracp kma ��ma yji
b i0priW=hp9Qmaqkmkmgs|!%/? �/d kma�kmacp { fraq|mkmgsb7gsac|&wxd���phaUizy v iz|mvca aq|\aqy acv��mi0kmdWf�0

�-y acp { i0vcgsdX
9wrg acb { dBkmauacp wxfraqy y i0p fhd0w}iz|�wracp  !  � � � � ��� '�� ����aqphwxdUacp��!ac|^fhd0w}i0vqg��dW|eacp w}i0vqg dX

|~i0frg i1� �SvqdW|[vci0b { dWp:%Wfri��g w}izwrdWfrgsdWp#��ma pha7pH� { dW|mac| b"�1�&�	�maqfhwracp���acpQkmaqprvcfhgswrd { dWf�yji0p
acv��mi0vcgsdW|macp kma�v izb { d]%Wfxi��gswxizwxdWfhg d fhacyji�wxg��gsphw}izp � aqv��~i0vqg dW| acp kma�v i0b { d kma'�-g | phwxaqg |
�
acphwxi0vcgsdW|~i0fhgji0p � i��!g prgsb��a wxfhg v izp { i0fri +!�mg kmd { acf(� acvqwrd�� vcdWbed#�	�maq|�wra��-ac|eacy~gs|�wracfhg dWf��Wi0vqd0w}i�

kmd!��vcdW| �m| aE�wxacfhg dWfM�zi0v*�) d izprg |&w��d0wxgsv i0beac|&wxa { y i0|md!0 ��d0b7deacp b"�1� kmg��(�) vqg y�fhacprd0y��Waqf�aqphw}izp
acv��mi0vcgsdW|macp kma^aqphwrf9�mv wI�mfriTaqphwxaqyji0fUac|�frd0wxi0vcg��dW| � k a QmacvNQmd1� { dWfUacy bedWbeac|&wxdNwrd!k~i��2�) i
|mdSpraAQ~iNac| vcdW|&wxfri0kmdTkma�� dWfhb iNaE�mizvqw}iI|mgs|!%/�m|miSphdWy�� vcg��d0|T%Wy d*�~i0y � g |&wxaqfrgsdWfc��aE�wxacfhg dWf
{ a�%&i0kmdWpI�]�Y|md�k a�%Waq|macfri0k~i � � phaNi0|~izy g�;ci0|Yyji0peb7gsprb7i0p acv��~i0vcgsdW|maqp { i0fri kma wxaqfrbeg |~i0f
{ frd { g ackmi0kmacpS%Waq|macfri0y aqpS��maQv��mi0y���mgsacf prd0y��mvqg��dW| { i0f wxgsv��my i0f kmaQyji0p aqv��~izvcg d0|macpSQ~i kma { dX

pracaqf�0

"



,odWf�d0wrfxi { i0f wxa*�&k a��mgskmdUi y iQizysw}iPvqdWb { y a zhg k~i0k k auy i0p-acv��~i0vcgsdW|maqp���acp�vcd0b ��m| p9� { dW| acf
frdzw}i0vqg��dW| f��) %Wgsk~i aq| acy�bedkmacysd�acp wxacy i0f;vqdW|_acy-4m|_kmaIprgsb { ysg�4~vci0f��-| d�prdWy i0b7aq|&wxa { izfxi
yji d/� wrac|mvqg��dW| kma phdWy�� vcg d0|macp���phg�|md w}izb"�mg8�aq| aq| { fH�ma��mi0plkmaea8�!g p wxaq|mvcg i\d �-�� p9��mackmi kma
{ fhd { g aqk~i0kmaqp6%Wac|maqfxi0ysacp�0���| �m| wxfxiX�~i;zhd�b"�1� gs|&wxacfhacpri0|&wxa�� *���praMQ~i0|ekmacfhg��zi0kmd�vqd0w}i0p { izfxi
acyofxi0k g d aqv��~i�wxdWfhgji0yb� { i0fxi �m|~i vqdWb"�mgs|~i0vcg��dW|�kmalb7i0pxi1��bedWbeac|&wxd i0|!%/�my i0f����0dWy��mbeac| �
fxizkmg d kma:�m|�b7dkmaqy dlaqphwxaqyji0f�vqdW|\fhd0w}izvcg��d0|^f��) %0g k~i10

 g |Tacb"�mi0f9%Wd1� vcdWbed\pha pH� { d0|ma ��ma7yjiA%Wfxiz| b7i��WdWf��) i^kma d*�izhaqwrdWpBvqdWb { i0vqwrdWpQac|[aqy
�m|mg��Waqfrprdewxgsac|maq|�fhd0w}izvcg��d0|�k g�� acfhac|mvqgji0y � |md0p { i0fraqvca�g |&wxaqfraqpxi0|&wxaQg |&wrac|&w}i0f d*� wxaq|macf { frd { g aE

k~i0k acp"%Waq|macfri0y aqplkma7acphwrfraqy yjizp$��ma;aqphw��iz|�frd0wxi0|mkmd\kma5� dWfhb i acp w}i0vqg dW|~izfrgjiA�Tkmg�� aqfrac| vcgjizy
�/vqdWbed kmacv*�) i0bedWp-i0|&wracp��&gs|&wxac|&wxi0|mkmd�a8�wrfxi0aqf�k a yji�wxaqdWf��) i �"iz|~i0y g�; i0| kmdPyjizp4acv��~i0vcgsdW|maqp �
{ fhd { g aqk~i0kmaqp7��ma�y i0p �	�m|mvqg dW|maqp { d0wrac|mvqgji0ysacp-dQb��a wxfhg v izpZ.� a k acprvqfrg��
aq| acy~bedkmacysd acphwracy i0f
Q~i0|Ik aUpxi�wxg p(�/i0vcaqfN�E0 ��-phwralacp { fraqvcg pri0beac|&wxalaqyod*�izhaqwrg��Wd kmalyji { frgsb7aqfxi { i0fhwraUkmaBacp w}i;kmg 

praqfhwxi0vcg��dW| � � i { �) w9�my d "/�8�kmdW|mk aPkmacfhg��zi0fhacbedWp�vqg acf w}i0p { frd { g aqk~i0kmaqpL%Wac| acfxizy acp kmaPbed!k acy d0p
fraqyjizwrg��g p w}i0puacp wxacy i0fraqpPvcd0|Tfhd0w}izvcg��d0|Nkmg�� aqfraq|mvcg i0y 0 �-|Iyji pha�%/� |mk~i { i0f wxaA� � i { �) w9�my d�\�� aqp(

wI� kmgji0fhacbedWp-vcd0|7kma w}i0ysy a { fhd { gsack~i0k acp�kma�kmdWp�prd0y��mvqg dW|maqp�a8� i0vqwxi0p�g |&wxaqfrg d0fracp-vqdW|efrd0wxi0vcg��dW|
f��) %Wg kmi10

R ������� � " )G)&����V�D�.- 6B��� �� � " -H���
/u|md�kmaSysdWp;a�� aqvqwrdWp^fraqyjizwrg��g p w}i0p7b,�i0p g |&wxfhg�%&i0|&wracp { fhd!k1�mvcgskmdWp { dWf;yji�fhd0w}izvcg��d0| kma

�m|~i acp wxfhacy y i^acp�acy-a8� acvqwrd izfrfxizphwxfha �/dF=hkmfri*%/%Wgs|!%/?��uk aevci0b { dWp gs|macfhvcg i0y aqp�0C�-|Tyji;wxaqdWf��) i
|ma8Y wxdW|mg i0|~i y i { fhacphac|mvqgji kma5�m|�v�� acf { dNb7i0prg��Wd\|mdIiX� aqvqw}i i yji kmaqwracfhb7gs|~i0vcg��dW|[k a5�m|
v izb { dSdTphg p wxacb7iNkma fra8� acfhac|mvqgjiSg |maqfrvcg i0y 0  gs|Yaqb"�~i0fH%Wd!�oac|Yacy b7i0frvqdIkma yji wxaqdWf��) iNkma
yji7fracy izwxg��g k~i0k %Wac| acfxizy � � |Tv��macf { d^b7i0phg��Wd ac|Sfrd0wxi0vcg��dW| wrg ac| kma i^i0fhfxi0p wxfxizfPy dWpuv i0b { dWp
g | acfrvqgji0ysacplvqdW| �acy���vcd0|mprgskmacfhacbedWp[�m|~i { i0f w��) v��my i { f9� a��~iSac|�fra { d0prdF� ��ma |mdIfhd0w}i��QvcdW|
fraqp { acv wxd iBd*�mpraqfH�zi0kmdWfhacp vqacfhv i0|md0p��3�ephgswI�mi0k~iBaq|;acy�vci0b { d$%0fxi��gsw}i�wxdWfhg d�kma-� |~iUacp wxfhacy y i
fraqyjizwrg��g p w}i ac|�fhd0w}i0vqg��dW| �b�m|�d/�mphacfH�zi0k dWfUphgswI�mi0kmd b$�1�Ty a�zhd0pUkma7yji\aqphwrfracysyji1� aqphwxd acp��oac|
acy�gs|14~|mg wxd�acp { i0vqgji0y �@� ��maT|md fhd0w}i3�L�Wacf��) i�prgs|2aqb"�~i0fH%Wd���ma y i { i0fhw��) v��myji { fH�ma��mi �
d/�mphacf(�0izkmdWf g | acfrvqgji0y � y dv i0ysb7aq|�wra7aq|�fra { dWphd��Bacp w��iNfhd0w}i0| kmd��/phd/�mfha^p9� { fhd { g d a�zha��QvcdW|
�m|~i (  � � 	���;�  �"! �"� � �"' y yjizb i0kmi   �"' ' � � �#'  	 ��$ � � ����� ( ���~deprgsb { y acbeac|&wra*� (  � � 	���;� � 
�"' ' � � � ' 80�� "3��\��

$L�) phg v izb7aq|�wra pra aqp { acfri ��ma aqphwxa i0frfri0phwrfra�kma ysdWpev i0b { d0pegs|macfhvcg i0y aqpedv�� frfxiTac| y i
beg prb7iSkmg fhacvcvqg��dW|F��maNyjiTfrd0wxi0vcg��dW|Dk a yjiTacp wxfraqy y i10�n�i0b$�mg8�aq|C��i0yubeac| dWp aq|_acy v i0phd�kma
frdzw}i0vqg��dW|Tf��) %Wg k~i3� d praci1��v��~i0| kmd aqyP+�� g kmd\kma y i�aqphwxfhacysyjiA%Wg fri�vqdWb7dJ�m|[wrd!k dT� { aqfH4~y�kma
frdzw}i0vqg��dW| { y i0|md��E�cpha-acp { acfriS��ma�phgWyji@�0acy dvcgsk~i0k�i0|1%/�myjizf*kmaqy/+��mg k d'�/vcd0|mphwxi0|&wxa���aqp { dWphgswxg��zi

\



� kmg�%&i0bedWp��-aq|_yji k g fraqvcvqg��dW| k a yjiTvcddWfrk ac|~i0kmi�i��!gji0y�� � ��ac|&wxdW| vcacp y iW�Waqy dvcgsk~i0kDk a
i0frfri0phwrfra�praciebeac|md0f�.� aBy i$�Wacysd!vqg k~izk\iz|!%/�my i0f kmaqyC+��mg k d!0

tPa&QmaqvNQmd!�Sa g |mk1�my dWb �)*24 ��1�� � & ��aSg |mkma { aq|mkmgsac|&wxaqb7aq|�wra *ui0|mphac| �GO g |mgsvcd/�mf � : �
{ i0fraqvcaq|_kmacbedWphwrfxi0f aqphwxd0p fraqp9�my w}i0k dWp���prgs|Dacb$�~i0f9%0d!�-yji { f9� a��~i ��ma\k~i0| |md[prizwxgspH�/i0vqa
a8� { y �) vcg w}i0beac|&wxa�y d0p7fha���macfhg beg aq|�wrdWp vqdWfrfhacp { dW| kmg aq|�wracp^izy�i { y g vci0f acy�wxaqdWfraqb iTkma *ud { �
� �m| { frgs|mvcg { g d k aQbG�i��!g bed���ac|�y d vcd0|mvcaqfr|mgsac|&wxaBi yji fra�%/�myjizfrg kmi0k��^|md kmg��WacfH%Wac| vcgji30

/ |~i izvcd0wxi0vcg��dW|�kma\y iU�Wacysd!vqg k~izk kma�i0fhfxi0p wxfha { dWf yjiU�Waqy dvcgsk~i0kYi0|!%/� yji0f kmaqy�+��mg k d
ac|"v i0k~i { �m|&wxdYg |&wxaqfrg d0f kma �acp wxa �,�&i�ac| acy vci0prd�%Waq|macfri0yPkmaIfhd0w}izvcg��d0|_kmg�� aqfrac| vcgjizy �
acp g |&wxaqfraqpxi0|&wxaX� { �maqp kmaqwracfrbeg |miNyji { dWprg wxg��!gsk~i0k�k a^yji�  !�����;�    $ � $  ! � ���"! �"� � �"'
p9� { dW|mgsac|mkmdW��ma�yjiIacv��~i0vcg��dW|Ykma acphwxi0kmdG� �~izfrd0wrf��d { gsv i��Uk acyL+��mgskmdSacp wxacy i0f pxizwrg p(�/i0vca yji
vcdW|mk g vcg��dW| kma�ac|maqf9%!�) i k@�a��mgsy 0

�-| acy�vci0prd]%Waq|macfri0y�kma fhd0w}izvcg��d0|;kmg�� aqfraq|mvcg i0y �prgs|^acb"�~izf9%Wd!�w}i0y*fracy i0vcg��dW|;|md pha�acp { acfri
ac| { frg | vcg { g d:��maupha i�w}i0|eprgsb { ysa*� { frg beacfhd!� { dWf9��maukmg�� aqfraq|�wracp { i0f wxacp�kmaqy�+!�mg kmd { d!kmf��) i0|
%Wg fri0f4ac|ekmgsfracvqvcgsdW|macp-d { �macp w}i0p�phd/�mfra�aqy~b7gsprbedPa�zhaX�/�/�&pra�%/�m|mk d!� { d0f9��ma�acy { acf(4~y~kma�frdzw}i�

vcg��d0| � kmg p wxfhg��!�mvqg��dW| k aM�0acysd!vqg k~i0k iz|!%/�my i0fN�ok acy!+��mgskmd�|mdQpra { �maqkma { fraqprvcfhg��mgsf-y g��mfraqb7aq|�wra*�
prg | d5��maUaqp�kma wxaqfrbeg |~i0k d { dWf yji0p�acv��~i0vqg dW|maqp�kmaBv i0b { d %Wfri��!g w}izwrdWfrgsd!�maq| vcd0|mvcfhaqwxd { dWf
�m|~ilvcd0|mkmg vqg��dW|7kmaPgs|�wra�%Wfri*�mgsy g kmi0k kma �acp w}i0p�� k~izk~i { d0f�yjiQacv��~i0vcg��dW|;kma#�6� y acf�� iQwxfxi��Z�acp k a
�m|~i �  ��  '�� � �
	����� !�0

*ui0|mpraq| � O g |mgsvcd/� f5� *24�� �*� � : �7Q~i0| g |&wxaq|�wxi0kmdNkmi0fc� |�fraqp9�my w}i0kmdT�/aq|�frd0wxi0vcg��dW|Tkmg�

� acfraq|mvcg i0yD�E�~prgs| acb$�~i0f9%0d!�~|macvqacphgsw}iz|Np9� { dW|maqf-��maBacyb+��mgskmd kmaQyji acp wxfhacy y iedv�� { iewrd!kmdeacy
acp { i0vcgsd!��Qmg { �d0wxaqprg p | d]�>�) prgsv i ac|J�m|�b7dkmacysdlacp wxaqyji0f�0

< p��)�{ �maqp��S�m|mdDk a ysdWp d/�izhaqwrg��0dWp\k acy { fraqpraq|�wra[wxfri*�~i;zhdYacp�ac| vcdW|&wxfri0f vqdW|mkmgsvcgsdW|macp
%Wac|maqfxi0ysacpP� �>�) prgsv i0beac|&wxa fxiX;cdW|~iX�my aqp phd/�mfrauyjiQy a�� k a�frdzw}i0vqg��dW|U�/kma wxacfhb7gs|~i0|mk dBaqy
bed!k acy d
kma;frdzw}i0vqg��dW|�k g�� acfhac|mvqgji0y �:��ma %Wi0fxi0|&wrg vcaq|�yji { dWphgswrg��g k~izk kma^y i\kmaq|mprgsk~i0k�kma^bedWbeac|&wxd
i0|!%/�my i0f�� { dWf a zhacb { y d1�-iSwrfxi��6�acpekma yjiSi0vqd0w}i0vqg��dW|�kma y i&�0acysd!vqg k~i0k�kma�i0fhfxi0p wxfha { dWf yji
�Wacysd!vqg k~izk\iz|!%/�my i0f kmaqy +!�mg kmd10

tPaZ� dWfhb i�b,�izp�%0ac|maqfxi0y �/gs|mkma { ac| kmg aq|�wracbeac|&wxa kma�yji�y a���k a fhd0w}i0vqg��dW|��8���QvcdWbed n�QmdWfr| a
vcdW|>zha wI�mfri � " � � aqp�k a-acp { acfri0f ��ma�acy =(�zi0ysdWf*beack g d/? � vcdW|�fhacp { acv wxdui��m|~iL�	�m|mvqg��dW| kmaq|mprgsk~i0k �
kmaPyji �Waqy dvcgsk~i0k;kma�i0frfri0phwrfraupra iBb7aq|mdWf@��ma�acy��0izy dWf�beackmgsdUkmauyji'�0acysd!vqg k~i0k i0|!%/� yji0f�kmacy
+��mg k d!0  g | aqb"�~i0fH%Wd!�|mdlvqdW|mdv/�) izb7dWp�ac| yjiBysgswracfxi�wI�mfriQ|mgs|!%/�m|mi { f9� a��~ilkma �m|^fraqp9�my w}i0k d
ac|�acphwxiek g fraqvcvqg��dW|C� vcdW|1� d0frb7i0|mkmd acp wxded0wxfhd { frd { �dWprg wxd kmacy { fracphac|&wxa�wxfri*�~i;zhd10

&



R ������� � " )G)&����V�D�.- 6B��� �� � " -H� �

��y i0|M�i0ysg phg p�kma { frd { g aqk~i0kmaqp   � !�� � � � ��	����� ! ���"' ��� 	 � � �"'Skma yjizp�acv��~i0vqg dW|maqp-kma v izb { d
kma$��gs|mphwracgs|U��maUfha { fhacpraq|&w}i^acy�acp { i0vcgsdX
9wrg aqb { d kma$�m|mi acp wxfraqy y iefhacyji�wxg��gsphw}i ac| frd0wxi0vcg��dW|
acp w}i0vqg dW|mi0frg i � �*�
aqp { acvcg i0y beac|&wra*�*y i7vqdWb { i0fxi0vqg��dW| vcdW|Ifhacp9� ysw}izkmdWp�vqdW|mdvcgskmdWpPaq|Iacy�k dX

beg |mgsdB|ma8Y wxdW| gji0|md � { � ackma bea�zhdWfri0f�|.� acphwrfxilgs|�w9�mg vqg��dW|7kmac|&wrfrd kmaqy
f.�a�%Wgsb7aq|;fraqyjizwrg��g p w}i10

tPacpxi�� dWfhw9�m|~i0k~izb7aq|�wra |md pha Q~i�ac|mvqdW|&wxfri0kmd Qmi0phwxi i*Qmd0fxi |mg |!%*�m|~i prdWy��mvcg��dW| ��/�
	 �=�
ac|Tfraqyjizwrg��g kmi0kU%Waq|macfri0y4fra { fraqpraq|�wxi0|mkmd\acy4vci0b { d %Wfri��!g w}izwrdWfrgsd �"� � � �"� �/i0b"� dWp a8�wxaqfrgsdWf
aPgs|�wracfhg dWfI�6%Waq|macfri0kmd { dWfL�m|miUb izpxiUkma +��mg k d { aqfH� acv wxd!� i*� wrd/%Wfxi��gswxi0|&wxaX� i��!gsprg bK�aqwrfrgsvcd:�
ac|\frd0wxi0vcg��dW|^acp w}i0vqg dW|mi0frg i1�mvcd0| �m|�g |&wracfrgsdWf |mdX
 �zi0v/�) d ac|�acy praq|�wrg kmd wxd { dWy��d/%Wgsvcd!0 � < �m|!��ma
yjizp vcdW|mk g vcgsdW|maqpQk a { a�%&izkmd { i0fxiA�m|~i p9� { aqfH4~vqg a wxaqb { dWfxizy4acp w��i0|B�mg aq|Taqphwxi*�my aqvcgsk~i0p�� aqy
{ a�%&i0k d�gs|&wxacfhg dWf>
�aE�!wracfhg dWf kma prd0y��mvqg dW|maqpPacp w}i0vqg dW|mi0frg i0p-�IiV� gsprgsb��a wxfrgsv i0pS%Waq|@�acfhg v izp acp �m|
{ fhd/�my aqb i'��mauwrd!k~i��2�) iQ|md"Q~iQprgskmdlb7izwxaqb,�izwrg vci0b7aq|&wxa fraqp9�maqyswrd!0 �*tPa�� g kmdUiUacp w}ic�/i0y w}i�kma
�m|~iNphdWy�� vcg��d0|T%Wy d*�~i0y�a8� i0vqwxiN|mdX
9kma�%Waq|macfri0k~i1��acy iz|M�i0y gsprgspBkma { frd { g ackmi0kmacp k a;v��~izy���mg aqf
fraqp9�my w}i0k d { izfrvcg i0y*| dWp { i0fraqvcaQg |&wxaqfraqpxi0|&wxaX0

� �!gsphwxaq|Baq|�yji y g wxaqfxizw9�mfxi�|��mbeacfhdWprd0p�wxfxi�w}i0beg aq|�wrdWpC�~izpxi0kmd0p�aq|�yji g |&wra�%Wfri0vcg��dW| |��mb��aqfrg 

v i kmaeyji0p aqv��~izvcg d0|macpQkma v i0b { d!��d�ac|Tacp9��maqb izpUkmaei { fhd�� gsb izvcg��d0|U�L�izy g k dWp { i0fri �0acysdX

vcgsk~i0kmaqp kmalfhd0w}i0vqg��dW| { a�.� a#!|~i0p]� ac| { i0f wxgsv��my i0f�� i { ysg vci0kmdWp�i0yovC�i0y v��my d kmalyji � dWfrb7i7kma y i
p9� { aqfH4~vqg a kmaqy +��mgskmd!� kmg fhacvqvcg��d0|Nkmacyoa�zhalk alfrd0wxi0vcg��dW| ysd!vci0y �!��wxd { dWysd/%��) i k alyji0pS4�%/�mfri0pN�E0
�-|mvcd0|�wrfxi0bedWp�i0phg beg phb7dui0y�%*�m|mdWpofracpH�myswxi0kmdWp�a8� i0vqwrdWp-prd*�mfra y i �/i0beg ysgji kma phdWy��mvqg dW| acp�� a8��

wxaqfrgsdWfraqpN��kmaMR acfhfZ��ma�kmacphvcfrg��
a�vqdW|14�%/� fxi0vqg dW|maqp-kma i*%/�>zhaqfrdWp-| a�%WfhdWp-acp w}i0vqg dW|~izfrg d0pM� { izfxi
y d0pL��ma�pra�i0|~izy g�;ciBaqy�prg�%W|mg�4mv i0kmdUkmaJ=(�	�maqf9; izp vcac|&wrf��) �	�1%&i0p9?��80  gs|^acb"�mi0f9%Wd1� prd0f { fhac|mkmaq|3

wxaqb7aq|&wxa*��y d0pQfhacpH�myswxi0kmdWp'�~i0pri0kmdWpQac| yji0p:Q~i0ysyji0kmi0p prdWy��mvcgsdW|maqpQaE� i0vqwxi0pUgs|�wracfhg dWfhacp � { izfxi
i0b"� dWp vci0prdWp���frd0wxi0vcg��dW|^f��) %Wg k~i$�;kmg�� aqfrac| vcgjizyD�P��maQac| vcdW|&wxfri0bedWp�acfxiz|\b �) |mgsb7d0p�0

 aBvqdW|mdvcaq| b"�1� { dv i0p prdWy��mvcgsdW|maqp gs|&wxacfhg dWfhacp�kma'+��mg k d { acf(� acvqwrd!��ac|\frd0wxi0vcg��dW|\aqphwxi�

vcgsdW|~i0fhgji1� iV� gsprgsb��a wxfrgsv i0p�� vcdW| �m|T� dWfrkma 4~|mg wxd k a { fhacprg��dW|[|��my iT� p9� { acf(4~vcgsa;kmacy6+��mgskmd��E�
pxi�wxg p(�/i0vcgsac|mk dQvqdW|mkmgsvcgsdW|macp-k a aq|macfH%��) i { dWphgswxg��zi1�X� { dWpha��0ac|mkmdB|md�b,�izp-v i0b { d0p-kmaMR g y ysg |!%
��maUysdWp kmdWpui0phd!vqgji0kmd0pui yjizp phg beaqwrf��) izp acphwxi0vcgsdW|~i0fhgji"��i��!gjizy 0b� ,�i0fri �m|miefha��g phg��dW|C�!�Z�aci0pra
{ 0ma z�0 � >�� 0 �@�-|&wxfha acp w}i0p phdWy��mvqg dW| acpLQ~i�� �m|~ild/�!wxac| g k~i { dWf7O[i*Qmy���mg p w � � � �!vcdWbed"�m|^vci0prd
acp { aqvcg i0y4kma[�m|mi �/izb7gsy gji bG�i0p#%Wfri0|mkma k a prdWy��mvcgsdW|macp��2� d0wxfri;d/� wxaq|mg kmi { dWf#R�fri0beacf � 1�� 0
*�izphw}iBi*QmdWfri1�&|mgs|!%/�m|~i�kma acp w}i0p kmdWp�prdWy��mvcgsdW|macp6Q~iQprgskmd { a�%Wi0k~iQic�m|~i�prd0y��mvqg��dW|ea8�wxaqfrgsdWf
kma5�zi0v*�) d { i0fxiJ�m|~iNvqdW|14�%/� fxi0vqg��dW| ac|�frdzw}i0vqg��dW|C0 ,oi0fxi\yji\phdWy�� vcg��d0|[kma5O[i*Qmy���mg p wUpha�Q~i
g |&wrac|&w}i0k dIkmacbedWphwrfxi0fc��ma;w}i0y�prd0y��mvqg��dW|�aE�wxacfhg dWfUi0prgs|&w��d0wrg v izb7aq|�wra { y i0|~i | dNa8�!g p wxa � 4�� �

:



i*�m|!��ma �acp w}i |md7aqp�|mg |!%*�m|~i { f9� a��~i kma�4m|mgswrg��zi10

a iNprd0y��mvqg��dW|�k a�O�i*Q y���mg p w pra^vqdW|mdvca^kmaqprkma�*24�>%1 �/�oprg |�aqb"�~i0fH%Wd!��|mi0k~iNpra^pri*�b�) i
prd/�mfha7pH�mp { frd { gsack~izkmacp:�(�) phg v izp�0 a i�phdWy�� vcg��d0| kma R fxi0beacf { �mackma7praqfBd/�!wxac| g k~i vcdWbedJ�m|
y �) begswra�kma�aqphw}i prd0y��mvqg��dW|^kma O[i*Qmy�.� g phw�aq|\aqy { i0f!�i0b7a wxfhdek aQfhd0w}izvcg��d0|C0

�-|YyjiSpra�%*�m|mk~i { i0fhwra\k a�aqphwxi kmgspracf w}i0vqg��dW|Ypra�d/� wrg aq|mac| { frd { g aqk~i0kmaqp %WaqdWb��aqwxfhg vci0p��
vcg | acbG�izwxgsv i0p���kmg |��i0b7gsv i0p�kmaBacp w}i0pukmdWp�phdWy�� vcg d0|macp a8� i0v w}i0pPgs|&wxacfhg dWfhacpc�	+!�mg kmd { aqfH� aqvqwxd��
kma O�i*Q y���mg p w��^kma'R fxi0beacf�0

>



� ��� �� ��� ��� �

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

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

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

� � � ��	�� �� �


ud0p { frd { dW| acbedWp { frg beacfri0beac|&wxaek~i0fc�m|~i { fH�ma��mi vcdWfhfraqvqw}i �Swrfxi0|mp { i0fhac|&wxa;k a;y dWpQfraE

p9� ysw}izkmdWp { fra��g i0b7aq|&wxaevcgswxi0kmdWp � &!� : � � ac|[vcdW|mvqfra wxd!��kmacbedWp wxfxizf �/aq|[aqy vci0prdU%0ac|maqfxi0y�kma
frdzw}i0vqg��dW|Nk g�� acfhac|mvqgji0y �M��maUprg4y i7kmgsphwxfhg��!� vcg��d0|Nkma$�0acy dvcgsk~i0kIiz|!%/�my i0fuk alyji aqphwrfracysyji7wrg aq|ma
prg�%W|md!�kmg�%&i0bedWpc= { d0prgswrg��0d/?!��acp wxd acp�� phg wrd!k~izp�yjizp { i0f w��) v��my i0p k acy2+!�mg kmdc%Wg fri0| aq| �m|;beg p>

bed7phac|&wxgskmd!� ac|&wxdW| vcacpuw}i0b"� g8�ac|�yji[�Waqy dvcgsk~i0k�kmaUizfrfxizphwxfhaUaqp { dWprg wxg��0i3�!� kmacbedWphwrfxi0fS��ma
ac| acy v i0phdlkma�fhd0w}izvcg��d0| f��) %Wg kmi�vqdW|5�0acy dvcgsk~i0k i0|!%/�my i0f �/vqdW|mphwxi0|&wxa�� { d0prgswrg��zi1�&y iQkmaq|mprgsk~i0k
kma�bedWb7aq|&wxdei0|!%/� yji0f aqp { dWphgswrg��zi10

,odWfod0wxfri { izfhwxaX�zysd ��ma�kma7�0acfrkmi0k g |&wxaqfraqpxiuaqp4acp wI�mk gji0f�yji { dWphgswrg��g k~izkQk a�yji��Waqy dvcgsk~i0k
kma i0fhfxi0p wxfha$� k alyji k ac|mphg k~i0kIk alb7d0b7aq|�wrd^i0|!%*�myji0f��
k acprk a yji ysa���kma frdzw}i0vqg��dW| � ac|Iaqy
v izprd %0ac|maqfxi0y�kma7frd0wxi0vcg��dW|Skmg�� aqfrac| vcgjizy ��kmd0|mkmaeacy { aqfH4~y�kmaefrd0wxi0vcg��dW|S|md pha { �mackma7acysa�%Wgsf
y g��mfraqb7aq|&wxaQprg | d ��maBpraUd*� wxgsac|maCzH�m|&wxd vqdW| y i0pM�	�m|mvcgsdW|maqpub��aqwrfrg vci0p vcdWbed7phdWy�� vcg d0|macp kma
yjizp acv��mi0vcgsdW|macp kma�v izb { d!�1� |~i]�0a�;Qk~i0k~i]�m|~i ysa��^kma�fhd0w}i0vqg��dW|^vqdWb { izwxg��my aX0

��dW|mprgskmacfri0fraqb7d0p��m|~i prdWy��mvcg��dW|^kma�yjizp acv��mi0vcgsdW|macp�kma�vci0b { d kma'�-g |mp wxaqg |^acp w}i0vqg dW|mi�

frg i0p���i��!g phg b��aqwxfhg vci0p { i0fri]+�� g kmd { aqfH� aqvqwxd1� vqdW| �zi0v*�) deac|\acy a8�wxaqfrgsdWf��~kmd0|mkmaQyji prdWy��mvcg��dW|
acp�izprg |&w��d0wxgsv i0beac|&wxa { yji0|mi1�X��ma fha { fhacphac|&w}i�acymaqp { izvcg d�
9wxgsacb { dukmaL�m|mi�aqphwrfracysyji�fhacy izwxg��!gsphwxi
ac|[frd0wxi0vcg��dW| aqphwxi0vcgsdW|~i0fhgji10  g i0kmaqb,�izpBpH� { d0|macbedWp$��ma7acy�b7d��g beg aq|&wxd kmacy6+��mgskmd aqphwra8

yjizflacp { �mfri0beac|&wxa^fhd0w}i0vqg dW|mi0y � dIpra i3�-y g�� fra k a�vqdW|��Waqvcvcg��dW|��E�-ac|&wxdW| vcacp { d!kmaqb7d0placysa�%Wgsf

�



vcddWfrkmaq|~i0k~izpuizk~i { wxi0k~i0p i yji0p phg beaqwrf��) izp kma � dWfrb7i"��ma�yji0p'� praqg pN� aqv��~i0vqg dW| acp�kma�v i0b { d
praUfhack!� vcac|Ni � v*0 �>0�� *2$ �D� v��~i�wxfrdeacv��~i0vqg dW|maqpuaqy �)s{ wxgsv i0pL� phacbeg y gs|ma izy acp �/ac|\yji0p�fhacp { acv wxg��0izp
v��~izwrfrd �	� |mvcgsdW|macp { dzwxac| vcgjizy acp�� d �	�m|mvqg dW| acpUbK�aqwrfrgsv i0pI� bG�i0pQyji acv��~i0vcg��dW|�kma5�Z�my aqf���.� a
i*��b�) vcdW| prg k acfxizfracbedWp { i0fri frd0wxi0vcg��dW|^kmg�� aqfraq|mvcg i0y 0

�-p { acvqgji0ysb7aq|&wxa yjiIvcd0b { dW|maq|�wraT� � �2�lacp �m|~i aqv��~izvcg��d0| aqy �) { wxg vciU��y gs|ma i0y aq| aqy { dX

wxac| vcgjizy^�Waqy dvcg kmi0kIkma i0fhfxi0p wxfraX0b�-y���m|mgsvcd { fhd/�my aqb i i0y4acphvcfhg��mgsfPyji0p�acv��mi0vcgsdW|macp�aq| aqphw}izp
vcddWfrkmaq|~i0k~izpBaqpBy i phg |!%*�myji0fhg k~izkIkma vcddWfrkmaq|~i0k~izpBaq| aqy�a zha7k aefhd0w}izvcg��d0|C��prgs| aqb"�~i0fH%Wd!�
Q~i0vcgsac|mk dB�mphd[kma�yjiNphg beaqwrf��) iSi��!g i0y kmaqy { frd/�mysacb7i1� �m| �  ( �"! � �"$ �  ! � � i0y aqp { i0vqg d����
{ yji0| d��/vqdWb7d Qmacfhfxi0beg aq|�wxi { � fxi0beac|&wxa b izwracbG�izwxgsv i1� phg |�phg�%W|mg�4~v izkmd �(�) phg vqd���a8�gsw}i\acphwxi
prg |1%/�myjizfrg kmi0k k a vcddWfhkmac|~izk~i0p�� � *2$�� 0 �-| { i0fhwrg v�� yji0f�� i\yji acv��~i0vqg��dW|�aq|�yji �Waqy dvcgsk~i0k[k a
i0frfri0phwrfraevcdWfhfracp { d0|mkma�� � :�
 < p��) k g vNQ~i acv��~i0vcg��dW|�pha7aqprvcfhg�� a kma �m|~iA� dWfrb7i fra�%*�myji0f �
vcdW|evcda�4~vqg aq|�wracp b7aqkmg��mysacp � izvcd0wxi0kmdWp�0���p wxdQ|mdWp { acfrbegswra�i { ysg v izf { frgs|mvcg { g d0p4kma b,�i��!gsb7d
�/b �) |mgsb7d�� i5�zi0fhgji0p kmaqprg�%*�~i0y kmi0kmacp�kmg�� aqfrac| vcgjizy acpukmacfhg��zi0k~izp�kmalaqphwxi;acv��mi0vcg��dW| { i0fri p9�!�.

�/p9� { aqf(
(��prdWy��mvcgsdW|maqp �  !  ' �"� ���2� ;� � ��maX��Qmi0vcgsac|mkmdA�mphd\k acy { a�%&i0kmd��	�Paq| y i^p9� { acf(4~vcgsa
kma^yji aqphwrfracysyjiK� kma;y i0pUphdWy��mvqg dW| acplgs|�wracfhg dWf'�[aE�!wracfhg dWfI�'�[k a^yji { y i0|mg wI�mk[i0prgs|�w��d0wxgsv i k a
yji b��a wxfhg v ilaq|\aqy g |14m|mgswrd acp { i0vcg i0y �m| dWp�y y a8�zi i y i0p�i0vqd0w}i0vqg dW| acpM��ma�acphw��i*�~i0bedWpM�!�mphv i0|.

kmd!��ac|mvqdW|&wxfri0b7d0puizp��) �m|~i { f9�ma��~i7vqyji0fri"� frg�%*�mfrdWpri kmac��ma��)*V� aqyoizfrfxizphwxfha�d!v��mfrfhaBaq| yji
b7gsprb7i7kmgsfracvqvcg��dW|U��maly i frd0wxi0vcg��dW| k a yji7aqphwrfracysyji1� kma"��maJ� "/� y i7kmaq|mprgsk~i0kIkma bedWbeac|&wxd
i0|!%/�my i0f�kmaL�m|lbedkmacysd�acp wxaqyji0foac| frdzw}i0vqg��dW|Bf��) %0g k~i wxgsac|ma acyb7gsprbeduphg�%W|md-.� a yjiM�Wacysd!vqg k~izk
i0|!%/�my i0f�kmacy�+�� g kmd!��� � \�� ��ac|7acy�v izprd"%Waq|macfri0y�kma frd0wxi0vcg��dW|7k g�� acfhac|mvqgji0y �Wpraukmacb$�macp wxfxic.� a
{ i0fxi]�m|~i vcy i0pra�kmaQy a8�WaqpukmaQfrdzw}i0vqg��dW|B�/b$�1� %Waq|macfri0y �~vqdWb { izwxg��my aPvqdW| y i0p acv��~i0vqg dW|maqpuk a
v i0b { d1�1���(�) phg vci0b7aq|&wxa fraqy a8�0iz|�wra�� yji"�0acy dvcgsk~i0k kmaQi0fhfxi0p wxfra wrg ac| a prg�%0|md!�!�^aqphw��iei0vqd0w}i0kmi
ac|[vci0k~i { �m|&wxd\g |&wxaqfrg d0f { dWf�y i �0acysd!vqg k~i0k i0|!%*�myji0f k acyZ+��mgskmdT� ac|&wxd0|mvcaqpUvcd0|[acy�beg phb7d
prg�%0|md��8�kma wxacfhb7gs|~i0|mk d i0p��) acy
prg�%W|mdlkma�yjiBk ac|mphg k~i0k^k aPb7d0b7aq|�wrdli0|1%/�myjizf�0 ��-phw}izpL� d0wrfxi0p
i0vcd0wxi0vcgsdW|maqp � w}izb"�mg8�aq|Iac|Sacy-aE�wxacfhg dWfI�uvcd0|mphwrgswI�3�Wac|W%Wfri0| { i0fhwraJ�  aqv*0 �Oy ��kma yji { fhg bea8

fxi^kma yji0p { �!�my gsv i0vqg dW| acp�i*��b�) wrfxi0|mphvcfhgsw}izp�� � *%* � � i yji���ma |mdWp�fra8� acfhg fraqb7d0p kmaei*QmdWfri aq|
i0kmacy i0|&wxa�vcd0b7d # " � -/�=)W�.)&����V� R�0

'�wxfhdNd/�izha wxg��WdNaqfxiNac| vcdW|&wxfri0f"�m|miIi0vcd0wxi0vcg��dW|T%Waq|macfri0y ��g | kma { ac|mk g ac|&wra;kma;y i y a8� k a
frd0wxi0vcg��dW|C�*aq|U� dWfrb7i kma k acprg�%/�~i0ysk~i0kIkma&=(�zi0y dWfhacpPbeack g dWpH? �/kma"�0acysd!vqg k~i0kIk a i0frfri0phwrfra$�
�Wacysd!vqg k~izk i0|!%/�my i0f kmaqyC+��mgskmd��80 < w}i0y*a�� acv wxd acp wI�mk g8�a { frgsb7aqfxi0beac|&wraPacy�vci0prd kma�fhd0w}i0vqg��dW|
�  ! �=� �Sk g�� acfhac|mvqgji0y �*aqphwxd\acp��okmd0|mkmaeac| � |[kmaqpxi0fhdWy ysd^kma7y i0p�acv��~i0vcgsdW|maqpUkma v izb { d\k a
��gs|mphwracgs|�ac| { dzwxac| vcgjizplkmacy { i0f��izb7a wxfrd kma^frd0wxi0vcg��dW| � dIkma��Waqy dvcg kmi0k�i0|!%/� yji0fBkmacy@+!�mg�


1



kmd�� phaBvqdW|mprgskmacfri0| y i0p { acfhw9�mf9�mi0vcgsdW|macp$� ��maQpraqf��) i0|\phdWy�� vcg d0|macp�i { frd��!g b7i0k~i0p��~d/� wxaq|mg kmi0p
|��mb��acfrgsv i0beac|&wra��Qfhaqwrac|mgsac|mkmd p��dWysd y d0pBw3�aqfrbeg |md0pQk a { frgsb7aqf'�Tpha�%/�m| kmdIdWfrk ac|C0  g | acb[

�~i0fH%Wd!��kmi0kmd ��ma]�m|Tkmacpri0frfhdWy ysd;kmacy { d0wrac|mvqgji0y �Wacysd!vqg k~izkIkma i0frfri0phwrfra aq| { d0wrac|mvqgji0p kmaqy
{ i0f!�i0beaqwxfhd kma �Wacysd!vqg k~izk\iz|!%/�my i0f p��dWysd vcdW|&wxgsac|ma { d0wxaq|mvcg i0p�g b { i0fhacp��mi0y�v izy v�� yji0f a8� acvqwrdWp
i7pha�%/� |mkmd^dWfhkmac|\ac|Nysd7fha�� acfhac|&wxali7yji[�Waqy dvcgsk~i0k�kmali0fhfxi0p wxfha �/d7v i0|&wrg k~i0k acp y g | a i0ysacp�ac|
acysyji��E�b�~i0p w}i vqdW|�g |mvqy��mgsf yji0pQvcd0frfraqvcvqg dW|maqply gs|ma izy acp � { frgsb7aqfBdWfhkmac|��Qac| �aqphwxi10�tPa QmaqvNQmd!�
yji ��m|mg vci { acf wI�mfH�~i0vcg��dW|�kma { frgsb7aqfBd0frkmaq|�wxfxi1�) k~i { dWfQyji�frd0wxi0vcg��dW|[aqplacy i0fhfxi0p wxfra kma ysdWp
v izb { dWp g | acfrvqgji0ysacp���yjiNaqphwrfracysyjiNaqp wrd!kmi��2�) iNacpH���aqfrgsv i1� { dWfH.� a�y i0p$�	�m| vcg d0|macp { d0wxaq|mvcg i0y aqp
��maQkma�� dWfhb iz|�y ilacp wxfraqy y i phdW|�kma�pra�%*�m|mkmdedWfrk ac|C0

��|Yacp wxa�v i0phd!�-acp wxdTacp���i { fhg beacfld0frkmaq| aq| y i �Wacysd!vqg k~izkYk a\izfrfxizphwxfha*�-fhacp9� ysw}i ��ma
yjizp acv��~i0vqg dW|maqp;kmaNvci0b { d[wrd!kmi��2�) i |md�fhacphwrfrgs|!%Wac|Dacy { acf(4~y�k aNfrd0wxi0vcg��dW| �/i wxfri��6�aqp^kma
�m|~i7y a���kmaBfrd0wxi0vcg��dW| kmi0k~i��E02�-|NvqdW|mphacv�� ac|mvqgji1��aqyofhacpH�myswxi0kmd5��maUd/� wxaq|macbedWpuac|Naqyovci0prd
%Waq|macfri0y��H# " � -/�B)W�.)&����V� R�� ,-fhd { 0C\/� { fha��gjizb7aq|�wralvcd0b7aq|�wxi0kmd!� fraqyjizwrg��0d ac| { i0fhwrg v��myji0fui
yji { d0prgswrg��g kmi0kUkma yji kmac|mphg k~izk kma�bedWbeac|&wxd iz|!%/�my i0f���|md aqp-i { ysg vci*�my a�i0yv izprdPkma�frd0wxi0vcg��dW|
y aq|&w}i10  gs|\aqb"�~i0fH%Wd!�my i y g | a i0ysg k~i0k&�/ac|\yji"�Waqy dvcgsk~i0k�i0|!%/� yji0f kmaqyb+��mg k d���kmaQyji acv��~i0vcg��dW|
{ i0friTaqy { d0wrac|mvqgji0y k a\izfrfxizphwxfha\k a �m|miTvqdW|14�%/� fxi0vqg��dW|Yac| frd0wxi0vcg��dW|�y ac|&wxi { acfhb7g wxa ��ma
yji { dWphgswrg��g k~izk kmaly i7kmaq|mprgsk~i0kIkma bedWbeac|&wxd i0|!%/� yji0f acp w3�a[%&i0fri0|&wxg�; i0k~i7prg aqb { fra$��ma y i
i0b { y g wI�mk kmacy { acf(4~y4kma frdzw}i0vqg��dW|Iaqphw3�aei0vqd0w}izk~i;kma]�m|Svcgsacfhwxi5� dWfrb7i10 ��p wxa fra84~|~i0beg aq|&wxd
kmaIy i0p vqd0w}i0p d/� wxaq|mg kmi0p;ac|_y iB�Waqy dvcgsk~i0k kmaSizfrfxizphwxfhaNac|_aqy�y �) begswxa kma frd0wxi0vcg��dW| y aq|&w}i
vcd0|mphwrgswI�3�Waeyji { frgsb7aqfxi { i0f wxa � { frd { g ackmi0kmacp �����#� �����Pac|  aqv*0y ��kma yji^pha�%/�m| k~i\kma y i0p
{ �!� y g vci0vcgsdW|maqp�i*��b�) wxfri0|mprvqfrg w}i0p��.# " � -/�B)W�.)&����V�
R�RX� vcdW|�fra8� acfraq|mvcg i � * " � 0

< kmaqb,�i0p��mkmaqprkma'�m| { �m|&wxdekma �g p w}i b i�wxacbG�izwrg vcd1�!aq|�aqphwraUi0f w��) v��mysdlpra�b"�maqphwrfxi vb�dWbed
{ �maqkmac|Sphacfuwrfxizwxi0k~i0puyji0p prgs|!%/�my i0frgsk~i0kmaqp�kmalyji p9�1���Wi0vcaq|&wxa acv��~i0vcg��dW|Naq|Ikmacfhg��zi0k~i0p { i0f>

vcg i0y aqp���maBdv�� frfraq|\aq|\aqy a�zha�kma�frdzw}i0vqg��dW|C0

��|'�m|Qfraqp9�my w}i0kmd�|md { �1�my gsv i0kmd1����ma�g |mvqy��mgsb7dWp�i*��b�) wxfri0p4# " � - �B)W�.)&������3R�R�� pra�acp wI�mk gji
acyvcd0b { dWfhwxi0beg ac|&wrd v��~i0ysgsw}i�wxg��0d�kmacy { dzwxac| vcgjizy&kma i0fhfxi0p wxfha �_d�kmgsphwxfhg��!� vcg��d0|Bkma6�Waqy dvcgsk~i0k
i0|!%*�myji0f�kma�i0frfri0phwrfra�v��mb"�my izwxg��Wd � aq|5�	�m|mvqg��dW|7kma�y iBkmgsphwxfhg��!� vcg��d0|7kmaS�Waqy dvcg kmi0k;i0|1%/�myjizf
kmaqy +!�mg kmd1� { i0fri]� |~i vcdW|14!%/�mfxizvcg��d0|\vqdW| frd0wxi0vcg��dW| y ac|&wxi[�;kmg�� aqfrac| vcgjizy 0

 g |7acb"�~izf9%Wd!�vcd0b7d'�&i i { � |�w��i*�~i0bedWp { fra8�!g i0beac|&wxaX�!aqy*bed0wxg��WdUk aPacp wI�mkmg i0f�vqdW|14�%*�3

fxizvcg d0|macp4k a frd0wxi0vcg��dW|lysac|&w}i�aqfxi#�!� prv izf �m|~iPkmaqprg�%/�~i0ysk~i0klkma7�0izy dWfhacp�beack g dWpokma@�Waqy dvcgsk~i0k
kma�i0frfri0phwrfra��]�Wacysd!vqg k~izk i0|1%/�myjizf-kmacy�+��mgskmd!0.�-| a8� acvqwrd!��vcdW| prg k acfxiz|mkmdUysdWp�kmacpri0frfhdWy ysdWp-kma
i0b"�mi0pc�	�m| vcg d0|macplaq|�i0frbG�dW|mgsvcdWpQacp(���acfhg vcd0p � aq|�vcdW| vcfra wxd!�oac|�aqy phg phwracb7i dWf wxd/%Wd0|~i0y�kma
y d0p { dWysg |md0b7gsdWpok a �Wi0vqd/�mg �Wkmacfhg��zi0k~izp-kma�y dWp { dWy gs|mdWbeg dWpokmaSa a�%Waq|mkmfra � �&ysdWp-vcda�4~vqg aq|�wracp

4



�/kma �Wi0vqd/�mg � kma { fhg beacf dWfhkmac|B� kma#�zi0frg i*�my aufxi0k gji0y��Z��kma y i$�Waqy dvcg kmi0k;kmaQi0fhfxi0p wxfra�pxizwrg p(

�/i0vcaq|T�m|~i�acv��mi0vcg��dW|�y gs|ma izy � { frd��Waq|mg aq|�wra^kmaeyji acv��mi0vcg��dW| � � � �#%Waq|macfri0y ��v��1�Wd { frdk!�mvqwrd
{ dWf acy vcda�4~vqg aq|�wraPkmaPy i'�0acy dvcgsk~i0k7kma i0fhfxi0p wxfraX�!gs|&wxa�%0fxi0kmd �/kma�� � $li������ � { dWf { i0f(

wxacp��b�&Q~i0vqg ac| kmd � prd�kmacy�vcd0b { dWfhwxi0beg ac|&wrd^i0prgs|&w��d0wrg vcd kma ysdWp�vcda�4~vqg ac|&wracp:�Wacysd!vqg k~izkTk a
i0frfri0phwrfra*�~ysy a8�0i i]�m|~i kmaqprg�%*�~i0y kmi0k g |&wxa�%Wfxi0y 0 ��dW|J�m|�praq|mvcgsy y d vC�i0y v��my d kmaB�i0y�%Wa�� fxi y gs|ma i0y �
acphwxi ��my wxg b7iUgsb { ysg vci0f��i$� |~iek acprg�%/�~i0ysk~i0k�ac|&wxfhaBk dWpugs|&wxa�%0fxi0ysacpM��maBpha { �mackmaq| �WaqfuvqdWbed
�0izy dWfhacp�b7aqkmg dWp-�/fhacp { aqvqwxd ic�m|~ic�	�m| vcg��d0| kmaq|mprgsk~i0k���kma�y i'�Waqy dvcgsk~i0k k aPi0fhfxi0p wxfraS�ekmaPyji
�Wacysd!vqg k~izkNi0|!%*�myji0f�kmaqy�+!�mg kmd10�� < �m|!��maly iekmg�� acfhac|mvqgji7k aUacp w}i0pug |&wxa�%Wfxizy acp�aqp i7pha�%/�m| kmd
dWfrkmaq|�ac|�aqy { i0f!�i0b7a wxfhd kma;fhd0w}izvcg��d0|C�opH��prg�%W|mdNkma { aq|mkma^p!�dWy dNk a;v i0|&wrg k~i0k acp i { fhg beacf
dWfrkmaq|C0 �

< kmacbG�i0p���acp w}iPkmaqprg�%/�~i0ysk~i0klvqdW|mk!�mvqa i�y i { d0prgswrg��g kmi0kBk a yjiui0p��) y yjizb i0kmi  !  '�� �� � � � � �"�
  '�� � �
	����� ! � *�\ � � k g�� acfhac|mvqgjieac|Ib7i0pxi�
9ac|maqf9%!�) iewrd0w}i0y�ac|&wrfra"�m|mi;acphwrfraqy yji7fracy izwxg��g phwxieaq|
frd0wxi0vcg��dW| ysac|&w}iA�Skmg�� aqfraq|mvcg i0y �C� �m|mi\|mdX
9frd0wxi0|&wxaevcdW| acy�b7gsprbed |#��mb7aqfrd�kma �~i0frgsdW|maqp'�
yji b7gsprb7ilkmg p wxfrg��!�mvqg��dW| kmaBac|&wxfhd { �) i � ��i �m|~ievcd0wxiepH� { acfrgsdWf�kmaW�aqphwxi1� { frd { dWfhvcg d0|~i0|mkmd
i0p��) �m|~i { f9�ma��~iNi0y wxaqfr|~izwrg��ziW�	�Tb"�mvNQ d bG�i0pBphg b { y a�� i\yji k~i0kmi { dWf)*ui0fhwry a ac| � *�\ � k a
acphwxi0p vcd0wxi0p�� { fhd { gsack~i0kB���3��aq|  acv*0 y$kma # " � -/�=)W�.)&����V� R�R � 0

a dlgs|�wracfhacpxiz|�wra acpL��ma aqphwxil|.� a��zi { f9�ma��~ilpra { �mackma %0ac|maqfxi0ysg�; izf�i0y v izprd kma fhd0w}i0vqg��dW|
kmg�� aqfrac| vcgjizyL�	�macfriTkmaqy�y �) begswra kma�frdzw}i0vqg��dW|�y aq|&w}i1�-vqdWb7dSb"� acphwrfxiSyjiIpra�%/�m|mkmi { i0f wxa kmacy
{ frgsb7aqf i0f w��) v��my d1�  acv*0iy�kma # " � -/�=)W��)&����V� R � yjiBacv��mi0vcg��dW| { i0frilyji:�Wacysd!vqg k~izk;kma i0fhfxi0p wxfha
� vqdWb { dW|maq|&wxa-� � � � ��pha { �mackma acphvcfrg��mg f aq|c� dWfhb i kma�kmg��WacfH%Wac| vcgji3��y��ma�%Wd!� wxfri0p b"�my wxg { y g vci0fry i
{ dWfByji �0acysd!vqg k~i0k[kma^i0fhfxi0p wxfraX�4i { y g vci0fQacy wracdWfhacb7i kma ��i*�mphp���� � wrg ysg�; izfQaqy�vqdWb { dWf w}i�

b7gsac|&wxd^izprg |&w��d0wxgsvcd k alyji0pS�	�m|mvqg dW|maqpPb��aqwxfhg vci0p�� d/� wrac|maqb7dWp�yji kmaqprg�%/�~i0ysk~i0k gs|&wxa�%0fxi0y .� a
�!�mprvC�i*�~i0bedWp�0 ��y�fracp wxd acp�ysacacf �aqphwxi k a[�m|~i � dWfrb7i;i0kmaqv��~izk~i10 ,od0f �m|~i { i0f wxa |mdWp ysy a8�0i
iU.� a�aqy@�zi0y d0fUbeackmgsd��/vqdW|�fracp { aqvqwrd iU� |~iIkmac|mphg k~izkYgs|&wxf��) |mpraqv i��Qkma^yji �0acysd!vqg k~i0k�k a
i0frfri0phwrfra acp beac| dWf#��ma acy �0izy dWfub7aqkmg d;k a yji5�Waqy dvcgsk~i0kIi0|1%/�myjizf�kmaqy^+��mgskmd � phg |S|mgs|!%/�3

|~i fraqphwrfrg vqvcg��dW| ��malvqdW|mvqg acfh|~i;i y ieysa���kmalfhd0w}izvcg��d0|C�~acpPk acvcgsf�� vcdWb { ysaqw}izb7aq|�wrac%0ac|maqfxi0y � �
vcdW|14mfrb7i0|mkmd7i0p��) ysdevqdW|>zha wI�mfri0kmd { dWf�n�Qmd0fr|ma � " � 0�. { dWf�d0wxfri { izfhwxa�gsb { ysg vcili0prg beg phb7d
yji { dWprg wxg��!gsk~i0kW� �m|miNvcd0wxiNp9� { acfhg dWflk a;yji aq|macfH%��) i�wxd0wxi0y�kma frd0wxi0vcg��dW| �/vqdW|T� fraqv��maq|mvcg i
d/�izhaqwrd\k a i0|��i0y gsprg puac|Twxfxi�w}i0beg aq|�wrdWpP|��mb��acfhg vcd0pN�8�b%0ac|maqfxi0ysg�; iz|mkmd�i0p��) aqy-fraqp9�my w}i0kmd�k~i0k d
{ dWf *ui0fhwry a � *�\���aq|7aqy~y �) begswra k a fhd0w}izvcg��d0|eysac|&w}i �D� kmg�� aqfraq|mvcg i0yD��i �m|ef.�a�%Wg beac| kma�fhd0w}i0vqg��dW|
%Wac|maqfxi0y k g�� acfhac|mvqgji0y 0

*2$



# " � -/�=)W��)&����V�
RX0�������������������� �!�"$~a��C0�"�$�$�&!� y�dWy 0�&/:.� 
ud!0�".� {m{ 0�>��"�V
 >%4%:30

� GSRJTOUE&V�E!M�OUEZ M�OBJ�@lM E X HFE�� GI@QGSX_OUEJ�R @BA�OBJTOUE�A X��

� A�� XLH M A X O	��G H @UJ�
�
 E X
 @lJTO�G J�XLH A X O	�$G

@BA�OBJTOUE�A XKJ�R GSX$GN@�
��

��������������� �!�
"��$#&%'�)(*�,+�-.0/2143 �657�8-9 � 143 ��:;:;<�+=� 3?>A@ %B�C(D(*�FE 1 �?G 3H1 � / +I-.0/2143 � / <

J=G 10K ��� /21 (C�C(LE 9�M # @N> %B�?G / �O(*�,�P�C(�� 1 (Q<SRUTWVYXYZ\[]Z^�P�C(�� 1 (Q<	_W#`� 1 G

��� � ���>�.)5�

a?b;cSd;e'fHeBc g;hAc0e'higkj0lnm2liopj0lrq	e's�t\lrhrlnuHcvlrtHwxopjpe'hihrgkcSwyb�z?e'hro8{|opj0gkj0lrb}fHgkc0~�g���liop~2wSwyeBjpc lrq
g;op~�wy�Hjpb;j0lrqBg;hrhr~��\gkj`g;fHz�q4b}f�m;e'q4j0lrb}f����Nc eBe$���7lnj0��zHl���eBc0e'f�j0lrg;h!c0b;j0gkj0lnb}f��?lnj`lro�o0�?b$�7f
j0�Hgkj=��b;c�g8�7lrz?e�qBhrg;o o&b;��c0b;j0gkj0lnb}f)hrg'�7o�j0�?e�zHliopjpc lnu\tHj0lnb}f�b;�`g;f?d}t\hrgkc�m;e'hnb�qBlnj�~�b;�
j0�?e=�!tHlrz��Hg;o�g�o0lnd}f��!o0g'~,����b}o0lnj0lrm;e'���\g;fHz8j0�He'f8u�b;j0�8j0�?e�z?c gkd;d}lrf?dSc gkjpe�g;fHz�j0�?e
g;f?d}tHhrgkc�wyb}wye'f�j0tHw�z?e'fHo lnj�~Sgkc e���b}o0lnj0lrm;e;�W��f	g;zHzHlnj0lnb}fQ��j0�?e��pwye'g;f�mkg;hrt?e'��{��7lnj0�
c0e'op��e'q4j]jpb	g;f�lrf�jpc lrfHo lrq&z?e'fHo0lrj�~H�`b;�*j0�He�z?c gkd;d}lif?d�cvgkjpe lro]o0�?b$�7fUjpb	u�e hne'o0o�j0�Hg;f
j0�?e�wye'g;f�mkg;hrt?e¡b;��j0�?ey�\tHlrz�g;f?d}tHhigkc]m;e'hrb2qBlnj¢~£{|lif���tHhih�d;e'f?eBcvg;h¤�Q�7lnj0�Hb}t?j]�\g'm�lrf?d
jpb�c0e'opjpc liq4j�j0�?e�c0b;j0gkj0lrb}f�hrg'���¥f?b;c¡j0�?e�tHfHln��b;c w�lnj¢~¦lrf)o0lnd}f)b;�7j0�?e��\t\lrz§g;fHd}tHhrgkc
m;e'hnb�qBlnj�~H�v¨�j0�Hlro*lrfHe's�tHg;hilnj�~ ~2lre'hrzHo©j0�?e��ªb}o lnj0lnm�lnj�~ g;fHzSg;f�t?�H��eBc*u�b}tHfHz¡b;��j0�?e�jpb;j0g;h
c0b;j0gkj0lnb}fHg;h�e'f?eBc0d;~;�

, < �  |��mb$�
aqfrp � $�&10 &;$30 t#%!��4��30 *2$10 R v*� $;".0 \%$30 �0f

R*8QR�«M?c� � 2TS 6J?<R ��«
'P|ma;d*� w9Qma;bedWphwUg |&wxaqfraqphwxgs|!%Nd*� w9Qma;fhacyji�wxg��gsphwxgsv a��
acvqwrp { frdk!�mvqackK���TwIQma;fhd0w}i�wxg d0|[d*�
i p w}i0fBg pBw9Qma k fxi*%/%0g |!%\d*� g | acfhwrgji0yZ� fri0b7aqp��/i0y phd vci0y ysackTa aq|mpraE
�n�Qmgsfrfrgs|!% a �*aqvqwN�80 � n�Q g p
Q~i0p:� acaq|Tvqyji0phprgsv i0ysy���kmacphvcfhg�� ackTg |Nwxaqfrbep d*��gswrp � � 	 �"� a �*aqvqwrpQd0|W%X�!fhdWprvqd { acpQi0|mk { i0f wxg 

vcysacp�0�* d�Y�a8�Wacf���gswxp 	 � $ � � ����� ( �a��
acv wxp�dW|^wIQma bed0wrg dW|;dX� { izfhwxgsvcysacpL%Wg��Wa�i b"�mvNQ phg b { y aqf
kmaqprvcfhg { wrg dW| ��i y dv izy y���| dW|3
�fhd0w}i�wxg |1%uwxaqphw { i0f wxgsvcy aX�zw9Q~izw-gsp-kmfxi*%*%Wack i0ysdW|!%Pgs|lwIQma�%0fxi��gsw}iV

wxgsdW|~i0y!4macy k7d*��w9Qmaup w}i0f��3Qmi0p i0| i0|!%/� yji0fZ�Waqy dvcg w �/�i0p�phacaq|5� frdWb iQ|mdW|3
9frd0wxizwxgs|!%�d/�mphacfH�0acf

*%*



izw�p { i�wxgjizy4g |14m|mgsw �*�CYMQmg vNQTg p |~izb7aqk �"! �"� � �"' (  � � 	���� ��� ��	 � $ � � ����� (  "' � � � � ! �*��d0f ' ��� 
� � '�� � ����� � !��"��"' � � � � ! �*�pHQmdWf wxy�� vci0y ysack "' � � � � ! � ' ��� 80������ �9w g p { Q��prg vci0y y�� a8� { acvqwrack^wIQmizw��
� dWf�gsprdWy izwxaqk frdzw}izwrg |!%7phw}izfrpPgs|\wIQ acfrbedk1�|~i0beg vQa���mg ysg��mfhg��mbJ�mwIQ g p�k fxi*%/%0g |!%7fxizwra�� Q~izp
wIQmaupxi0beauphg�%W|U�/fhd0w}izwrg dW| phac|mpha���i0p�wIQmaM+��mgsk;i0|1%/�myjizf6�0acysd!vqgsw � 6 �g��*w9Qmg p�dW|maSQ~i0p�iU=H� |mg�

� dWfrb ?Uphg�%W|ewIQmfhd/�!%/Qmd*� w�w9Qma-+��mgsk&� g |7w9Qma#%Waq|macfri0y kmg �
acfhac|&wxg i0y y�� frd0wxizwxgs|!%Qv i0pha��80 ��|mk acack �
a gs|mk!�mysdWb	� i0| kC� gs|mkma { ac| kmac|&wxy��/� *ui0|mphac| i0|mk O g |mgsvcd/�mf-�)*04�� �/��
�praqacb wxdUaqphwxi*�my gsp9Q w9Qmg p
fracpH�mysw��6Qmd�Y�a8�Wacf��@Y�gsw9Qmd/� wla8� { y gsvcg wxy�� �	�my�4~y ysg |!%�wIQma^vqdWfrfhacp { dW| kmg |!%Sfha���mg fhacbeac|&wxp"YMQ ac|
i {m{ y��!gs|!%7w9Qma * d { �4w9Qmacd0fracb �/i b iV� gsb"�mb { frg | vcg { y a���wrd;i0|Naqy ysg { wrg vPd { acfrizwxd0fugs|Ni7vqacf>

w}i0gs|\kmd0b i0gs|C�mvqdW|mvcaqfr|mgs|!% wIQma'�
d*�m|mkmaqkm|macphpPd*��gswxp�vqd!a �7vqg aq|�wrpud0|�w9Qmac� d/�m| k~i0fH� dX��wIQ a
kmdWb7i0g |C� p { acvqg�4~vci0y y���dW| wIQ a i��!g pPdX��frd0wxizwxgsdW|C�
i0|mk w9Qma � � � i0|mkI| d0w ���E�ufra�%/�my i0frg w � d*�
wIQma�beaqwxfhg v#�	�m| vqwxgsdW|mp�i0vqfrdWphp w9Qma�p9�mf(�/i0vca�d*��wIQ aQp w}i0f�0

< y prd1�Z� izprp9� b7gs|!%^g | w9Qma kmaqprvcfhg { wrg dW|Ni*�
d��0alwIQ~izw�wIQmalwracphw { i0fhwrg vcysaUkmdacp | d0w vcd0y y gskma
Y�gswIQ\wIQmalp w}i0f�` p�b izwhwxaqf�g��4gsw %Wd!aqpuw9Qmfrd/�1%/QNwIQmaUphw}izfN� d0|maUgspuwxaqb { wxackNwrd;vcd0|>zhacv wI�mfha*��gs|
{ frgs|mvcg { y algs|NwIQma fhg�%Wgskmy���fhd0w}izwrg |!% v i0pha]Y�g wIQ�6 � vqdW|mp w�0 � 6��� $ �*w9Q~izw wIQ a kmfxi*%*%Wg |!%
fxizwraIg p�� d/�m|mk ack2i*�
d��0a&���DwIQmaU+�� g k i0|!%*�myji0f �Wacysd!vqgsw �*��� � 6� 
 < |mk *�iz|mpraq|2iz|mk
O g |mgsvcd/�mfU�)*24 �%:/��
^d �*aqf;prdWbea { fhd!dX��d*��wIQmgsp � i0y wIQmd*�!%/QGY�g wIQ wIQ aNpxi0beaNd/�gzhacvqwrg dW| izp
i*�
d��0a��80

��| w9Qma-%0ac|maqfxi0y
kmg �
acfhac|&wxg i0y y�� frd0wxizwxgs|!%Qv i0pha*�!Qmd�Y a��0acf���iz|^i0|~i0ysd/%Wd/� p�fhacy izwxgsdW| pHQmd/�mysk
|md0w6� a a8� { acvqwrackewxd � a prd�prgsb { ysa*�*4mfrphw����
aqv i*� pra�kmg �
acfhac|&w { dWfhwrg dW|mp�d*��wIQma p w}i0f�` p-gs|�wracfhg dWf
vcd/�mysk�Q~i��Wa d {m{ d0prgswra�fhd0w}izwrg dW|mi0y�b7d0wrg dW|7i*� d/� w wIQmaPpri0bea i��!g p#� i0php9�mbeg |!%liUvcdW|��0acvqwrg dW|.

� fracaL+!�mg k��E�Wi0| kC�&praqvcdW|mk � a��Waq| g��~wIQ a@+��mgsk i0|!%/�my i0f �Wacysd!vqgsw �cQ~i0p-iPphg�%W|��8�/� acvci*�mpraX�&k!�ma wrd
wIQma g |&wxa�%Wfxi*� g y g w ��vqdW|mkmg wxgsdW|BdX� wIQ a a�.�mizwxgsdW|Ud*�mb7d0wrg dW| � wIQma kmg p wxfrg��!� wrg dW|�d*�3+��mg kUi0|!%/� yji0f
�Wacysd!vqgsw �*��67
 { fhd*4~y aX�~v i0| |md0w �
a � fraqacy�� { fraqprvcfhg�� ackC��gs|mphwra i0kC�~g w g p kmaqfrg��0ackT� wxd*%Waqw9QmacfMY�gsw9Q
wIQma { d0wxaq|�wrgji0y.�	�m|mv wxg d0|mp���g |&wra�%Wfrizwxgs|!%�wIQ aM4macy k a�.�mizwxgsdW|mpN��d0|mvca i0|ei {m{ frd { fhgjizwra '�� �=��� � � !
� ��� g p %Wg��Wac| 0 `\dWp w d*�uwIQma�y g wxaqfxizw9�mfra vcd0|mvcaqfr|mgs|!%[|��mbeacfhg v izyLY�dWf ��p dW| kmg �
acfhac|&wxg i0y y��
frd0wxizwxgs|!%\| a�� wrfrdW| phw}izfrpUb7i �za %Waq|macfri0y y��NwIQ a;i0|mprizwI; � dWfQi\vqacfhwxi0g | frd0wxizwxgsdW|Syji�Y YMQmgsvNQ
�!gsacyskmp���� 6 
 
ua8�Wacf wIQmaqy aqprp��3� dWf�iQbedWfraM%Waq|macfri0y~yji�YDp9�mvNQ^iQfraqyjizwrg dW| gsp�| d0w�prdUd*���gsd/�mp�0
*�i0|mphac|[i0|mk&O g |mgsvcd/� f]�)*24 � �/��
:Q~i��0aeb7i0kma phdWbea izwrwracb { wxpPwrdJ%0g��Waei^fraqp9�my w��bQmd�Y a��0acf
wIQma8� | acack ack�wIQ a �m| { Q��!phg vci0y i0php9�mb { wrg dW|SwIQ~i�wBw9Qma p w}i0f�` pQb i�wrwxaqfBdvcv�� { gsacp�wIQma YMQmdWy a
p { i0vqa*0

'P|ma dX� w9Qma i0gsb7pod*�~wIQ g p^Y dWf �Bg p { fracvqg phacy��Qwxd#4m|mk[%Wac| acfxizy~i0|mk { Q��prgsv i0ysy��Bfraci0prdW|mi*�my a
i0prpH�mb { wxg d0|mpUdW| wIQma;fhd0w}i�wxg d0|[yji�Y d*� i kmg �
acfhac|&wxg i0y y��Ifrdzw}izwrg |!%\phwxaqy y i0fBbedkmacy �ophdNwIQ~izw
wIQmaukmfxi*%*%Wg |!%�frizwxa g p � i�w aci0vNQ;gs|�wracfhg dWf { dWg |&wE�4ysacprp�wIQmi0|7w9QmaS+!�mg k7i0|!%/� yji0fZ�Waqy dvcg w �/�i0|mkC�

* "



Qmaq|mvcaX��w9Qma �"! �"��� �"' $ � $  ! �#� $   !������ �lg p { dWphgswxg��WaA�D�zi0|mg pHQmg |1%^dW|IwIQma i��!gspN� { fhdV�gskmack
wIQ a$Y�aci � aq|macfH%*�\vcdW|mk gswxgsdW| gsp�prizwxgspH4~aqkC0 $~dWfuw9Q~izw�b izwhwxaqfSY a vcdW| prg k acfuw9QmaUwrg bea8
�iz|!%Wy a
4~aqy k a���~izwxgsdW|C` puvqdWb { dW| ac|&w���YMQmg vNQ\g p acysy g { wxg vPi0|mk ysg |maci0f g | wIQ aUkmfri*%/%Wgs|!% { d0wrac|&wxg i0y �
g |Ivqd!d0frkmgs|~izwxaqp i0k~i { wxaqkSwrd;wIQma p(�b7beaqwrfrg aqp�0�n�Qmaei {m{ frd&i0vNQUY�g wIQIwIQ alb7a wxfhg vlgs| wIQmaqpra
vcddWfhkmg |~i�wxacp-gsp�izwrwrfxi0v wxg��Wa�� acv iX�mpra�wIQmaL4macy k a�.�mizwxgsdW|mp6�
aqvcdWbea praqb7gsy gs|ma i0foacysy g { wxg vX0  { aE

vcg i0y y��/��wIQma8�;fhack!�mvqa wxd"� d/�mf �/vcd*� { y aqk���acysy g { wxgsv a���~izwxgsdW|mpL� dWf wIQma#� d/� f b7a wxfhg v-�	�m| vqwxgsdW|mp�0
'P|ma#Q~izp@Qmd�Y a��Waqf wxdlvqdW|&wxfhdWy w9QmaPvqd!dWfhkmg |mizwxa prgs|!%/�my i0frg wxg aqp-d*� wIQ a�a���~i�wxg d0|mp�dW|7wIQma iV� gsp
d*��fhd0w}izwrg dW| �X�!�!w�wIQ acpra�v i0|"� a�wrfra i�wxackUb izw9Qmacb7izwrg v izy y�� �mphg |!%�w9Qma iV� g i0ypH�b7beaqwrfH�Qd*�mw9Qma
{ Q��prgsv i0y { frd/� y acbJ0 �  d"Q~i0|mk y ack �w9Qma�aqy y g { wxgsv a���~izwrg dW| g |�� Y�frg wxacp g | iU=hfha�%/�my i0f9?'� dWfrb
i0|mk]Q~izpZ�
d/� |mkmack vqd!a �7vqg aq|�wrp���wIQmgsp-i0ysy d�Y�p^�mp4wrd�i {m{ y�� iPb7i��!g b"� b { frg | vcg { y a wrd pra8�Wacfri0y
kmg��*aqfrac|&wrgji0y�gs|ma���~izy gswrg aqp���YMQmg vNQC��� prg |1%lwIQma � � 
�b7izwxvNQ g |!%ld0| w9Qma�phwxi0f�` p p9�mf(�/i0vcaQi0| k w9Qma
i0p(�!b { wrd0wxgsvc+�izwr|macphp�d*�-wIQmaUb7a wxfrgsv*� Y�g y y�y aci0k wrd wIQma beac|&wrg dW|maqkIi0|mkIdzwIQmaqfPg |&wxaqfraqphwxgs|!%
g | a���~i0ysgswxgsacp�0

`\dWfra:%Waq|macfri0y y��/��i0p�Y�i0p�vqdW|>zhaqvqwI� frack ���\n�Q dWfr|ma �[� { 0#" &/:/�E� wIQma $  �"! ( �"� �  d*� �Lgsp
a8� { acv wxack7wxd'�
a�y aqprp�wIQ~iz|ew9Qma $  �"! ( �"� � �d*� 6 
#*ud�Y a��0acf��wxdQb$� ��|md�Y�y aqk!%WaX�w9Qmacfhaugsp-g |
wIQ aBysgswxaqfxizw9�mfra | d a8� { ysg vqgsw i0|mk�prd %Wac| acfxizy�fhacpH�mysw g | wIQ g p�kmg fhacv wxg d0|C0 n�Q aBd0w9Qmacf { �mf { d0pra
d*�4w9Qma { fraqprac|&w#Y dWf ��gsp wIQmaq| wxdekmacfhg��0aliB=H%Wac| acfxizy�?eg |ma�.�mi0y g w �^dW| = b7aci0|J�zi0y��macpH? Y�g wIQ
fraqp { acv wlwxd i\kmaq|mprg w �B�	�m| vqwxgsdW|C0 ��|�izkmkmgswrg dW| �ofhacyji�wxackTwxd�wIQmgspc��maqphwxgsdW|�gspQw9Qma7vqdW|mvqa { w
d*�9� � � �"� '�� �=��� � � !��"�  !  '����ld*��w9Qma phwxi0f�0.*�i0f wxysa��:Q~i0p:%Wg��0ac|B�
d/� |mkmp � dWf wIQmgsp frd0wxizwxgsdW|~i0y
ac| acf9%X� g |^wIQma�phy d�Y fhd0w}i�wxg d0|^y g begsw���YMQmg vNQJY�aQi0gsb Qmaqfra wxd]%Waq|macfri0y g�;ca*0

n�Qma { i { acf gspUdWfH%&i0|mg�;cack�izp"� dWy ysdVY�p�0 < � wracf fra8�g a�Y�gs|!%Ig |  acv*0 � � wIQma^bedkmacyP� dWf i
fraqyjizwrg��g p wxgsv�p w}i0f YMQmg vNQ_gsp frdzw}izwrg |!%Tkmg �
acfhac|&wxg i0y y��/�  acv*0 � � � g p k a��Wdzwxack_wrdTQ~i0|mk y a\w9Qma
vcd0|mvcaqfr|maqkW4~aqy kIa�.�mizwxgsdW|C��aqy y g { wxgsvUiz|mkIy gs|ma i0f g |Nw9Qma kmfri*%/%Wgs|!% { d0wxaq|&wxgjizy �2Y�g wIQIp { aqvcgjizy
izwhwxac|&wrg dW|�wxdNw9Qma fra�%/�myjizfrgsw �[i0|mk�� d/�m|mk ackm|maqprp { frd { aqfhwxgsacp d*� wIQ a^g |��WdWy��Waqk �	�m| vqwxgsdW|mp��
i0p i { fha { i0frizwxgsdW| i0ysy d�Y�g |!%B�mp^wxd�i { { y��YwIQmaSb7i��!g b"� b { frg | vcg { y acp&�/fra8�g a�Y ack"g | w9Qma
< { { aq|mkmg��!aqpN�Pg |  acv*0 �Oy$�2YMQmaqfra g | a���~i0ysgswxgsacp vcdW| vcacfh|mg |1%�b7i0gs|my��^w9Qma { d0prgswrg��gsw � dX��w9Qma
kmfri*%/%Wgs|!% frizwxaUi0|mkNd*�-w9Qma i0|1%/�myjizfubedWbeac|&wI�mb k ac|mphgsw �IizfraUk acfrg��WaqkC0 ��|  aqv*0DyFi5%Waq|3

acfri0yP=hbea i0|[�zi0y��macp�g | a���~i0ysgsw �.? g p-kmaqfrg��Wack7g |[�	�mysy1%Waq|macfri0y �i0|mk wIQ a { dWphgswxg��gsw �Ui0|mk � {m{ acf
� d/�m|mk d*��w9Qma wxd0wxi0y-frd0wxizwxgsdW|~i0yoac|maqf9%*�Tgsp acphwxi*�mysg p9Q ack[gs|IwIQma %Wac| acfxizy-kmg �
acfhac|&wxg i0y y�� fhdX

w}i�wxg |1%evci0praX0+$�g |~izy y��*�!gs|  acvX0 y � w9Qma�fraqy a��zi0|&w fraqp9�my wxp i0fha �mfrgsa�+!�^pH�mbeb i0fhg�;qackC0

*�\



R�R�8u� � 2 ��� ; �]� � 23R�; ; �-� �y« ?OR � ����� � �$? � ?<R$«�' � ��� � ?OR��TR�� ?<R�6
�4? � �

n�Qma�p { i0vca wxgsb7a�d*�~iz|Ug phdWyji�wxackQfrdzw}izwrg |!%�phwxi0f�g |�wIQmaqfrbed!k1�|~izb7gsv�a���mg ysg��mfhg��mb Y�gswIQ g |'%Wac|3

acfxizyfhacy izwxg��!g w ��w9QmacdWf(��g p %Waq|macfri0y y��Pfra { fraqpraq|�wrack[���Qi0|Ui0pH�b { wxd0wrg vci0y y�� +�i�wop w}izwrg dW|mi0fH��iV�.

g pH�beb7a wxfhg v &X
9kmg beac|mphg dW|mi0yba dWfraq|&wI;cg i0| b7i0|mg�� dWy kW�
	 ���b� ��Y�gsw9Q\beaqwrfrg v� ������� ��� � ��� �
pxizwrg pH�D�gs|!% ��gs|mphwracgs|C` p�a�.�mizwxgsdW|mp��

� ��� ��������� � *
" ������� � 1�������� � �)*V�

� dWf�wIQ aPac|maqf9%*��
9b7dWbeac|&w9�mb wrac|mphdWf d*��i { acf(� acvqw@+��mg k ������� � �
�! ���#"���"$�! �%����� �.Y�gsw9Q
&X
 �0acy dvcg w �&" � � ac|maqf9%*�^k ac|mphgsw �'�
�~i0| k { fracphp9�mfha � 
  g�%W|~izw9�mfra d*�(�TgspLQmacfha�vcdW|mphg kmaqfraqk�wrd
�
aJ� �) * + '� 
  gs|mvcalw9Qma phwxi0f g pPgsprdWy izwxaqkC�*w9Qma b i�wrwxaqf]� { acf(� acv w'+!�mg k�� g p vcd0|14~|maqk gs|Si
vcdWb { i0v w�fra�%0g dW| g |^w9Qma�p { i0vqa�� g |&wxaqfrgsdWfN�E�3Y�gsw9Q �0izv��!�mbJ�#����� � $ �~dW|^w9Qma�d/� wxphg kmaX0

O alkmaq|md0wxalw9QmaUw Y dB�/vcd0b7b"�!wxg |1%��M%0y d/�~izy wrg beali0| kSi��!gji0y R g y ysg |!%[�0acvqwrdWf#4~aqy kmp�,'���
- �/.10 i0|mk32 �/.�4 � fracp { aqvqwrg��Waqy��*� YMQmaqfra5�$687 � yjiX�
aqy pPwIQ a7p { i0vcaE
�ysg �0a Q�� { aqfrp9� fH�/i0vqacp
YMQmg vNQ i0fha g |��zi0fhgji0|&w �m|mkmaqf�wxgsb7a�wxfri0|mpry izwxgsdW|mp��Wi0|mk9� � 7 �egspow9Qma i��!gjizy�
�iz|!%Wy a-vqd!d0frkmgs|~izwxa
i0frd/� |mk2w9Qma[iV� gsp d*�lfhd0w}izwrg dW| �-%Wg��Wac| ���*2:7 $3� � � � �2�<; �>= � $ � "?� � 
Qn�Q a[beaqwxfhg v
vcdWb { d0|mac|&wxp�Y�gsy y*w9Qmac|�dW|my��;kma { aq|mk dW| wIQ a�w Y defracb7i0gs|mg |!%Up { izwrgji0y*vcddWfrkmgs|~izwracp��@����� �
�����!�
� � �A� �8� 


O aSp9Q~i0ysy i0php9�mbeaIwIQ~izw w9Qma&+��mg k bed0wxgsdW|_g p { �mfraqy�� i*;qg b"�!wIQ~i0y[�/|mdW|.
�vcd0|��0acv wxg��0a��E�
g 0 a*0�wIQma +!�mg k &�
 �Waqy dvcg w � gsp vqdW|&w}i0gs|mack_gs| wIQ a�"V
�pH�mfH�/izvcaNp { i0|m|maqk ���YwIQ a w Y�d�R gsy y gs|!%
4~acyskmp����/i0p *�
 � dWfhb7pI�

"CB - B 2 � $ �/vqg fhv��my i0frg w � vqdW|mkmg wxg d0|���
 � "/�

��|�w9Q~izw vci0pra-g w v i0|:� a-praqac|@D�wIQ~izw*wIQma "V
9p9�mf(�/i0vca-aqy aqb7aq|�wrp dWfhw9Qmd/%Wd0|~i0yzwrd wIQma "V
9kmg beac| prg d0|~i0y
%Wfrd/� { dWf9�mg wxp d*� wIQma#R�gsy ysg |!% 4~aqy kmp izfraPpH�mfH�/i0vqa#� dWfrbeg |1%�� wIQmaPpri0bea#QmdWyskmp�gs| wIQma#�zi0v��!�mb
fra�%0g dW|��E� i0|mkC� vcdW| pra���maq|&wxy��*�*wIQ aBbeaqwrfrg v�b7i��A�
a'Y�frgswhwxaq| g |\i � d0frb YMQmgsvNQNg p�a8� { ysg vqgswxy��
pH�b7beaqwrfrgsvc�m| kmacf wIQmaBvNQ~i0|!%Wa � � � �2�FE � � � � � � � 
 ��| w9Qma "V
9p9�mf(�/i0vcaqp�dWf wIQmd*%WdW|~i0y wrd7wIQ a
dWf9�mg wxpPY�aPvci0| i0y�Y i��p�gs|�wrfrdk!�mvqa � � � � '�� � � 	 	 � � '  � !����  � �G� � �A� � ��� �
H��JI��PY�g wIQmd*� w ysdWprp d*�
%Wac|maqfxi0ysgsw �*�mprd wIQ~i�w wIQma�beaqwxfhg v vci0|�i0y�Y�i��!pS� a frack1�mvcaqk wxd wIQ aQp w}i0| k~i0frkA� dWfhb ��� �K6

� �*����� �1� � �1� � � �ML �ON ��� �  <L�P �ONRQ H � L �TS � � � � � ���H� �  <L �TU � ��H �  �VI � �XW � � \��

YMQmacfha�w9Qma�b7a wxfhg v-�	�m| vqwxgsdW|mp%Y �[Z �J\ �mi0|mk ��kma { aq|mk�dW|my��7dW|^wIQ a �KH��JI�� 
�vqd!dWfhkmg |mizwxaqp d*�
wIQma]= b7aqfrg k gji0| { yji0| a�?!0�*uaqfra]HQi0|mk^I i0fha v��ysg |mkmfhg vci0y�vcddWfrkmgs|~izwracp4i�w4wIQma i0pH�b { wxd0wrg vci0y y��

*0&



+�izwPg |14~| gsw �/�
i0|mk � �mphg |!%;w9QmaUfhacb7i0g |mgs|!%]� fracaqkmdWb d*�-vcd0|1� dWfrb7i0y wxfri0|mpH� d0frb7izwxgsdW|mp g |\w9Qma
beacfrgskmgjiz| { y i0|maX��Y alvNQmddWphaBwIQ acpraUvcddWfrkmgs|~izwracp p9�mvNQNw9Q~izwMH�� $7fha { fhacpraq|&wxpPwIQ ali��!g p d*�
frdzw}izwrg dW| i0| k �
H��JI��]; ���6 = � � kmac| d0wxgs|!% ���6 � ����� ; ��� ��� $
	X� 
0n�Qma�b7a wxfrgsvL�	�m|mv wxg d0|mp
H!L�S � Z � i0|mk �Kvci0|J�
a:Y�frg wrwxaq|Ni0p g |��zi0fhgji0|&w�vcd0b"�mg |mizwxgsdW|mp d*�owIQmacR g y ysg |!%c4~acyskmpugs|�w9Qma
� dWfhb

H � L �TS � �NkmaqwV�9�
���������� ��#0�� 4X��� �]�7� - � - � �Z�K2 �A2Z�( �6� - �A2Z� �

L �ON � H � L �TS
�P�K2 � 2Z�

� � � �7� - � 2 �
�7�
2 � 2 � �

��&��

i0|mk^w9Qma��^vci0|A�
a gs|&wxacf { fra wxaqk { Q��prgsv i0ysy�� i0pL� dWysy d�Y�p � H!L�SSfra { fracphac|&wxp�ilprdWf w�d*��kmg p w}i0| vca
� frd0b%w9Qma;fhd0w}izwrg dW|[i��!g p�� i0|mk �ZQmac|mvqa*� \ gsp���wrdNprdWbea aE�wxac|&w�� i\b7aci0p9�mfha�Qmd�Y �/i0fQg p H
� frd0b � acgs|!%7w9Q~izw�kmg p w}i0|mvqa��E� ZFgsp�i %Wac|maqfxi0ysg�;cizwxgsdW|\dX�4wIQma$%Wfxi��gswxizwxgsdW|~i0y { d0wxaq|&wxgjizy � i0|mk
� g p wIQma��"! �"� � �"' (  � � 	���� � � ��	 � $ � � ����� (  "' � � � � ! �*��dWf "' � � � � ! � ' ��� 80;n�Qma7fraqb i0gs|mg |1%
beaqwxfhg v#�	�m| vqwxgsdW| g p%Y � w9Qma�vcdW|3� dWfrb7i0y �/i0v wxdWf gs|^wIQma�beacfrgskmgjiz| { yjiz|ma*0

n�Qmfrd/�1%/Qmd/� w w9Qma#� dWysy d�Y�g |!%:Y aQpHQ~i0ysy*kmaq|md0wxaPw9Qma vcysdWp9� fra�i0|mk^w9Qma �
d*�m|mk~i0f(�;d*�oilphaqw
� ��� � iz|mk .�� � fhacp { aqvqwxg��Waqy��/0ZO a 41� wIQma�|mdzwxg d0|mp

� 7 g |&wracfrgsdWf d*�owIQma�p w}i0f �����3�KH�� I�� ; ���6 =���� ���KH��JI/��� $
	�� ���6 = �
� 7 a8�wracfrgsdWf�d*��wIQma�phwxi0f � � � � �6 = �@��� ��� � �6 = �
 7 phwxi0f�` p p9�mf(�/i0vca ��� �"! � ��.#�$� ���6 = � �

� :/�

�\i0|mk%� d { ac|Igs|NwIQma � !�"��	   � � ��� � � ��� � ! � �6 = �&� � � �
w9Q~izw bea i0| p�� i0y wIQmd/�1%/Q { i0f w
d*�4w9QmaBi��!g p$�KH � $�� g p�g |'�W� iz|mk { izfhw g |(�"� ��w9QmaQdW|my�� { dWgs|�wrp�d*��w9Qmali��!gspMYMQ g vNQIi0fha�g |
.)� �  �/i0|mkSg | .#� �  �* � �+	X�ui0fra wIQ a { dWysacp�� g���wIQma8�Ia8�!gsphw�0 n�Q aephaqw,��� � �6 = �
g pBp9� { { dWphack�wrdU�
a �
d*�m|mkmaqk�i0|mk�vqdW|m|maqvqwxaqkC0 ��dW| vcacfh|mg |1% wIQma fra�%*�myji0fhgsw �IdX�  � .)� �
Y a[i0php9�mbeaSgsw prizwxgspH4~aqp\iz|"aE�wxacfhg dWf p { Qmacfha vqdW|mkmg wxgsdW|_a��0acfH��YMQmaqfra � v��>0 tPa84~|mg wxg d0|_g |
< { { aq|mkmg�� < �80

O gswIQ g |Id/�mf p w}i0f bedkmacy ��wIQma $ ��� 	 � � ! � vqdW|mkmg wxgsdW|mp]�D� frdWb wIQma g |&wracfrgsdWf i0| kSw9Qma a8��

wxaqfrgsdWf prdWy�� wxgsdW|mpI��fra���mgsfra wIQmizw wIQma { fhacprpH�mfra:�zi0|mgsp9Qmaqpugskmac|&wxgsv i0ysy��edW| wIQma�p w}i0f�` p p9�mf(�/i0vcaX�
� � $ dW|  
 ��|\w9QmaUaE�wxacfhg dWfc�G� ��� � $���Y aQa8�wxaq|mkIkma�4m|mgswrg dW|mp�pH�mvNQ wIQmizwM� � � � $edW|

* :



� 
"$��mfhw9Qmacfhb7d0fra*��� i0|mk ��pxizwrg p(�D� i[�~i0frdzwxfrd { g v a�.�mizwxgsdW| d*��p w}izwra�g |^wIQma�gs|�wracfhg dWf��

� �*�1� ��� g | � 
 � >��

O[a i0php9�mbea wIQma { fhacphp9�mfha � wxd:� a vcdW|&wxgs|��md/�mpZY�gsw9Q fracp { aqvqw�wxd w9Qma�vcddWfrkmgs|~izwracp���iz|mkei0y phd
���E �1� � � i vcd0|�wrg |��md/� pS�	�m| vqwxgsdW|C�

� ; � 6 � ���6 = �L��� ���E �1� � �C; � 6 � ���6 ��� � �/�

pxizwrg pH�D�gs|!% wIQma	�  ���� !  '���� 	 � !� ����� � !�� � �

�] �(� $ �/gs| ���6 = �@� 
 � 1��

� 
 d0wxgsvca*�����lw9Qma�kma�4~| gswxgsdW| d*� wIQma�gs|�wracfhg dWf�� � :/�E�&g��$� � $ g | ����i0p�gsw4g pZ%Waq|macfri0y y�� i0php9�mbeackC�
Y�aep9Q~izy yZQ~i��Wa7a��0ac| � � � $�gs|���� iz|mkC��Qmac|mvqa*�ovcdW|mk gswxgsdW|F� 1��-� dWysy d�Y�p�0 ��| i0kmkmg wxgsdW|C�
prg | vca�wIQmaQa���~izwrg dW|\d*�4p w}izwraBgsp�kma�4~| ackNdW| y�� g |^w9QmaUgs|�wracfhg dWf�� � >��E��fra���mgsfraqb7aq|�w"� �*� k d!aqp
|md0wS%/�~i0fri0|&wxaqaPwIQma�vcd0|�wrg |��mg w �^d*� � i0vqfrdWphp�w9Qma�phwxi0f�` p�p9�mf(�/i0vca �	YMQ acfra � � $�� �m|~i0beacy��/�mg��
�!� � � $�� � $ �!wIQmaq|NiLzH�mb { k g prvqdW|&wxgs|.� gsw �;dX� � izvcfrd0prp wIQma�p w}i0f�` p�p9� fH�/i0vqaQdvcv��mfrp�0 �

$~frd0b%w9Qma^vcgsfrv��myji0fhgsw �SvqdW|mkmg wxg d0| � "/�QdW|�wIQma +��mg k7&�
 �Waqy dvcg w �,� g | �3� �owIQ g plgspUd*��wIQ a
� dWfrb

" ��" 0 � -  6 26� � YMQ acfra 6 7 " 4
" 0 �

� �

���
g p wIQ a�i0|!%/�my i0f@�0acy dvcg w � dX�ow9Qma#+��mgsk�bea izp9�mfhackA��� i kmg p w}i0|&w d/� pracf(�Waqfugs| i0|�i0pH�b { wxd0wrg�

v i0ysy��$+~izw�p { i0vqaqwxgsb7aX�i0|mk wIQmaM�/i0vqw�w9Q~izw�wIQma &X
 �Wacysd!vqgsw � " gsp�ic�m|mg w-wxgsb7aE
�y g �0a@�0acv wxdWfP4~acysk
kmaqwracfrbeg | acp wIQma�|md0frb7i0y g�; izwrg dW| �/i0vqwrdWf]" 0 �~p9�mvNQ�wIQ~i�w��P� " � " � � � *��~g 0 aX0

�K" 0 � P � ��L �ON � H � L ��� S P N�� � 6 � �#� � � �	� � � 4��

� frdWb YMQmaqfra
� � �K" 0 � P � � $7g | ��
 ��|mkmacaqkC��Y�aBkmd |mdzwPi0ysy d�Y"wIQ~izw wIQ a'�0acy dvcg w � d*�4ysg�%/Q&w
g p�i {m{ frd&i0vNQ ack phdWbea�YMQmaqfra*� i0| kC�!Qmaq|mvcaX�
a8�Wac|

� �_vcd0|mphw�0 � $ g | ��
 �)*2$��

O[aIvqdW|mprgskmacf i�p w}i0f frd0wxizwxgs|!%�kmg��*aqfrac|&wrgji0ysy��KY�gsw9Q i�kmg p wxfhg��!� wrg dW|Dd*�Bi0|!%/�my i0f �0acysd!vqgsw �
� '�� �=��� � � ! ��'���� � 9� 6 � 6:�KH��JI�� � i vqdW|&wxgs|.� d/�mpry��^kmg��*aqfrac|&wrgji*�mysa#�	�m|mv wxg d0|C�

6 ; � �� ��� 
 �)*%*V�

*ud�Y�a8�Waqf���w9Qma 67
 { fhd*4~ysa^d*��wIQma�+�� g k�v i0| |md0w]� a�� fracaqy��[vNQmdWpraq|C� w9Qmg pUp9Qmd�Y�p � { g |�wIQ a
� dWy ysdVY�gs|!%!0 n�Qma�g |&wra�%Wfri*�mg ysgsw � vcd0|mkmgswrg dW| p d*� w9QmaZ4~acyskBa�.�mizwxgsdW|mp7�)*V�E��wIQ~izw�gsp���wIQma�a���~i�wxg d0|

*2>



d*�6Q��kmfrd0phw}i�wxg vUa���mg ysg��mfhg��mb � ����� � � $U�	� frd0b � ����� � � $��c�	YMQmaqfra5_ � ` kmac| d0wxaqpPvcd��zi0frg i0|&w
kmaqfrg��zizwrg��0a��8� { i0f wxg v��myjizfry��*�&gswrp { i0f w dWf wIQmd*%WdW|~i0y�wxdQwIQma +��mg k &X
 �0acy dvcg w � " �fraqk!�mvcaqp wxdUw9Qma
�Z�my aqf�a���~izwrg dW|C�

� � � �"�G�% � � � � �)*2"/�
YMQmaqfraQ�\gsp wIQma &X
�i0vcvqacy aqfxizwrg dW|^dX�ow9Qma +��mg k �m� ����� " 
  { acvcg�4~v izy y��*�

��� ���) " 0 "$4 �/6 � � 7 *
" ys| � � �)*�\��

" 0 "$4�� H � L ��� S P N��I� 6 � � � � P � 
/3@� w�wIQma g |&wra�%Wfri*�mg ysgsw �BvcdW| kmgswrg dW| d*�C�6�02�)*2"/��w}i ��g |1%Qgs|&wxd
i0vqvcd/�m|&w � >��-g p �&� � $1��� dWy ysdVY�gs|!% wIQmaq|C��� frdWb � *�\��8� � �K" 0 "$4�� B �/6 � $�
n�Q a�p { acvqgji0y v izpra
YMQmaqfra 6 � vqdW|mp w�0 gsp vci0y ysack ' ��� �� ' � � ��� � � !&�/d0f � ! � � � ' $ ' � � ��� � � !.�80 ��| %Wac| acfxizy Y aUpHQ~i0ysy
Q~i��Wa 6
	�LvcdW|mp w�0��!� dWy ysd�Y�g |!%Uw9Qmac| �

" 0 "�4����U� 6M��� �)*!&��

� dWf�prd0b7aM�	�m|mv wxg d0|� � '�� �=��� � � ! � ���Z0 37�ep { acvqg��D�g |!%�wIQ aS�	�m| vqwxgsdW|��&� 6M��iQp { acvqg�4~v b7dkmaqy
d*�  � �  '  ! ��� �"� ' � � ��� � � !Qgsp4d/� wxi0g | ackC0 � 
 d0wxaX�&prg | vca g |lw9Qma 
ua8Y wxdW| gji0| ysg begsw8" 0 "$4E H � 6 �
�Z�0b�)*!&���aE� { fraqprpraqp wIQma %Wac|maqfxi0y fraqyjizwrg��g p wxgsv�%Wac|maqfxi0ysg�;cizwxgsdW|7dX��wIQma 
ua8Y wxdW|mg i0|K= frd0wxizwxgsdW|
dW|�v��y gs|mkmaqfrp9? w9QmacdWfhacbJ��6 ���M�KH � � � 0

$�� fhwIQ acf fra���mg fhacbeac|&wxp dW| d/�mf�phwracysyji0f bedkmacy izfra �
i10 w9QmaSb7a wxfrgsv �	�m| vqwxgsdW|mp i0fha � izw ysa i0p wE�ew Y d�wxg beacp vcdW|&wxgs|��md/�mphy�� k g �
acfraq|&wxgjiX�my a\g |

w9QmaNg |&wracfrgsdWf7i0|mk_g |YwIQma a8�wxaqfrg d0f d*� w9QmaNphwxi0f�� i0| k vcdW|&wrg |��md/�mphy�� kmg �
acfhac|&wxg i*�mysa
a8�Wacf(��YMQmacfhaA�/v8�>0 
ud0wra g |  acvX0 � � � 3��E�

Y �[Z �J\ ��� ; � � � �3� ! � � � �"� ! � � � � �6 = �@� � �)*2:/�

�C0�gs|�dWfrk acfUw9Q~izwlw9Qma;beaqwxfhg v �	�m|mvqwrg dW| p i0fra7pH�beb7a wxfrgsv Y�g wIQ�fraqp { acv w wxd w9Qma I�
�iV� gsp
�
H � $��-��=ri��!gspH�b7beaqwrfrgsvuphdWy�� wrg dW| p9?��E�mi0|mk �1Qmaq|mvcaX��w9QmaPbeaqwrfrg v[� \��E� kma84~|mack�dW|C	
aE� vqy��mk g |!%Pw9Qma�i��!g p��Wv i0|]� a a8�wrac|mkmaqkewrd�i0| izw-ysa i0p w � � i��!g pH�beb7a wxfhg v wrac|mphdWf 4~aqy k
gs| w9Qma YMQmdWysa p { i0vqaqwrg bea 	 �3Y�aBi0prpH�mbea�w9Q~izw

i0p]H8E $ � .��[Y � .���Z � .��[\ � .�� ��E $ � �)*0>��
i0| kC�!� dWf vcd0b { ysaqwrac|maqprp�� i0ysprd/.��J�
�$.�� �CE $��

v*0�4~|mi0y y��/�!���;w9QmaQi0pH�b { wxd0wrg v#+�i�wx|maqprp fra���mgsfraqb7aq|�w��~kmac| d0wxgs|!%�� ��� � .�� �J.��8� �
izp�� � � �KH �  I � � ��� � E � � Y ��Z � \ � � E $ iz|mk � Y ���'Z ��� \ ���	� E � 


�)* �/�
* �




 d0wxgsvca*� � frdWb �	��fha�%/� yji0fhgsw �/�
g |�� * :/�E� i0|mkSi0p(�b { wrd0wxgsvc+�i�wx|maqprp��7� * �/�8�
gsw � dWy ysdVY�p��*gs|
{ i0fhwrg v��myji0f��!w9Q~izw�wIQma�beaqwrfrg v �	�m|mvqwrg dW| puiz|mk^wIQmaqg f kmaqfrg��zizwrg��0acp i0fra � d/�m| kmackC� � �

� Y � � � Z � � � \(� � � � ��� � i0|mk � � Y�� ��� �'Z�� ��� � \�� ��� �	����� � g | ���6 = �
T�)*21��

R�R�R�8W?	� � �����!R #<?<R�6�� � S � ?OR �8« ; �[� ?
� � 2 � � ' '3R$«�' � � ? �

�������������������� ��!#"$�%&�'"$()�'*,+��-���/.0�)12.#�43	.0���'�5�

n�Qma � � � ��vqdWb { dW| ac|&w�d*� �-g |mp wxacgs|C` p a���~izwxgsdW|W�)*���g |;wIQ acpra�vqd!dWfhkmg |mizwxaqp w}i �zacp wIQma#� d0frb �

.�� � �< <.�� � �< \
H .�� �< �6 \ � \ �8& �'Z����	��7 � �98 �;: � 6 � � ��� �)*24��

Y�g wIQ 8 � ��� *2>�� L �TU� �
�] � � � � $ � ���W� 1�� i0|mkB�)*0$�� � � � "�$��

YMQmacfha<6 
 � 
=7*kmaq|md0wxaqp wIQma6�Z�mvqy g k a i0|�prvci0yjizf { frdk!�mv w�0  g | vca*��� fhdWb vqdW|mkmg wxg d0|]�)*2>/�8�?>2�KH��JI/� �
> � �MH�� I��S� dWf,>�� Y �[Z �J\ ��� �Ig 0 a*0�Y a i0fhaUvcd0|mprgskmacfhg |!%7dW|my���iV� gspH�beb7a wxfrgsv�prdWy�� wxgsdW|mp d*�
wIQmaS4~acysk a���~i�wxg d0|mp�� i0|mk phg |mvqa�dW| y��B=ri��!gspH�b7beaqwrfrgsv d { aqfxizwrg dW|mpH?Ui {m{ aci0f�gs|ew9QmacphaPa���~iV

wxg d0|mp��LY aNvcd0|mprgskmacfewIQmaJ� dWy ysdVY�gs|!%Swxfxiz|mpH� dWfhb i�wxg d0| � g |YwIQmaNp { g fhgswed*� ��a��>0 >�� g |Dd0frkmaqf
wxdNi��0dWg kTwIQmaevcddWfrk g |~izwra prg |1%/�myjizfrgsw ���/d*�L�6�0@�)*24/�9�PdW| w9Qma;iV� gspBdX� pH�beb7a wxf(�F� I�
�i��!g p��
g 0 a*0(H � $�� 
 n�d\w9Qmg p�ac| kBY a �mpha7w9Qma :�
 � � � � � �Paci0vNQ �	�m|mv wxgsdW|@> 7A>2�KH��JI�� �/d0|�� 
X� �C� dWf
wIQma\b7a wxfrgsv �	�m|mvqwrg dW| p�> � Y �[Z �J\ � � i0|mk izy prd � dWfB> � 6 �A�
� � � YMQmaqfra\w9Qma ��
 � � � � � �
> � ���6 = ��E ��dW|A+�izw � � ��i��!gspH�b7beaqwrfrgsv i0frd*�m|mk^wIQma��

�

�i��!g p��mg p k a�4~|maqkNi0p�� dWysy d�Y�p

> �E !> p9�mvNQ�wIQ~izw !>2�G�2��7 !>2�G�
�
� 
 
 
 �A�

�
� ���C>  H � �
� �

�
 :?:?:  � �

� P � � ��� � �$I �*�
�
� �
� " *V�

i0|mkC�!� dWf a8�WaqfH� �	�m|mv wxgsdW|�!> � � � E � ��wIQma�$  ' �� � � !��"� 	 ��� 	 � !� � '  	 � � � !'�
�
��� � !> �

!> �E > p9�mvNQ�wIQ~i�w >2�KH��JI/� ��� !>2�KH�� $ � 
 
 
 � $ � I�� 
 � "%"/�

$�d0f�i��!gspH�b7beaqwrfrgsv'�	�m| vqwxgsdW|mp��2� d0wIQ d { aqfxizwrg dW| p�i0fhaUgsprdWbedWf { Qmg phb7p i0|mk g |��WaqfrpraBwxd;aci0vNQ
d0wIQmaqf��.�!� w-w9Qma�fracysa��zi0|&w { frd { aqfhwxgsacp-d*� � 
9y g�� w-i0|mk beacfhg kmgsdW|~i0y!v�� w�i0fha wIQ~izw �ED.�4w9Qma��ly a i��0a
wIQma fha�%/�my i0frg w �evcdW|mk gswxgsdW|mp�i0|mk^wIQma�|mdWfrbep gs|��zi0fhgji0|&w��C����� w9Qma�� vcdWbeb"� wra-Y�gsw9Q =ri��!g p(�b]

b7a wxfrgsvud { aqfxizwrg dW|mpH?!��g | { i0fhwrg v��myji0f��/Y�gsw9Q^i0y y~d { aqfxizwrg dW|mp�g |5�Z 0C�)*24/�8��y g �0a b"�myswrg { ysg vcizwxgsdW|
i0|mk�prv izyji0f { fhd!k1�mvqw��!�!gsacyskmg |!% aqp { acvqgji0ysy��U�	� dWf � � :/�

6 �F> � �FGH7 �I6 � !>�� � !G<7 � kmaq|md0wrg |!%�� � � � .
�
� 
 
 
 �J. 
 � �K.�J 7 .�KML � .�JON%7 .�KMLK.�K/P ���

*21



i0|mk �ofhacb7i0f ��i*�my��/�6������w9Qma��Nwrfxi0| pH� dWfhb wIQma d { acfrizwxd0f+.�� �  ). � �! � P �� .�� � � � "/��gs|&wxd
wIQ a:+~izw � 
�k g beac|mphg dW|~izyCa i { y i0vcg i0|C�!i0|mkA�!gsvca �Waqfrpri1��Q~i��!gs|!%[� dWf � � :

.�� � >� <.�� � > \
H .�� > �


�
J �
�

.�J J !> � ��� !> 


*uaq|mvcaX��Y�gswIQ wIQ a :�
�y g�� w��.�Z�0^� *24��7Y�fhgswxaqp�g |;wIQ a:� d0frb

� !�< C6 \�� !\ �7& � !Z�� � !�H7 � � !8 �;: � !6 � !�:��� � "X\��

!8 �ukma84~|maqk y g �0aH8 � � � " $��8�!�1� wMY�gswIQ :V
 � � � �  #�	�m|mv wxgsdW|mp'�/d0|�� 
�� 


� ��� � !0+H"/��� � �
	 � ��(��	.0+H��(H�'(&����� .�� � ��� ���2��� �$1�� +H��1����/.0��

a aqw � pPpraqa[Qmd�YKvqdW|mkmg wxgsdW|mp[� * :/� 
8�)*01�� wrfxi0| prbegsw wIQmfhd/�!%/Q w9Qma :V
9y g�� w�0 $�g fhphw���� frd0b vqdW|mkmg 

wxgsdW|mp'� * :/� i0|mk �)*0>���gswL� d0y y d�Y�p

!Y � !Z � !\ � !� ; � � � � 
 ��� � " &��

� acv iX�mpra �	� dWf	> � Y �[Z �J\ � �#�)> ; � � � ���6 = �@� i0|mk .��M><E $Ii0p^H E $ g b { y��
!>'; � � � � 
X� 


� � �  � ��|T�/i0vqw���i0p praqac|�g | ��a��>0 >3� Y�gswIQ�w9Qma �mpha�dX� w9Qmacpha b izw9Qmacb7izwrg v izy�wrd!d0y p � � 
9y g�� w
i0|mkTbeacfrgskmg d0|~i0y v�� w��b� dWf kmg �
acfhac|&w�|��mb"� acfhp �C� �*w9Qma acysy g { wxg vQpH�p wxacb�dX�74~aqy kIa�.�mizwxgsdW|mp
�)*��7b i�� � aNfra�%&i0frk ack i0p^i praqw dX� � � � � � � !�� � � �   � ����� � � !��8�MYMQ acfraNw9QmaN|md0|my gs|ma i0fhgswrg acp
� ��~izkmfxizwrg v wxaqfrbep-g | wIQ aM4mfrphw�kmaqfrg��0i�wxg��0acp-d*� wIQ a beaqwrfrgsvL�	�m|mvqwrg dW| pN�4i0fha vqdW|&w}i0gs|mack gs| w9Qma
g |1QmdWbed/%Wac| acd/�mp�wxaqfrbepUdW| wIQma7frg�%*Q�wcQ~i0| k�prgskma*0\` i ��gs|!% wIQ a Y a i �Tfra�.� g fraqb7aq|&wUwIQmizw
wIQ a beaqwxfhg vA�	�m|mv wxg d0|mp;i0| k wIQ acg f7kmacfhg��zizwrg��Waqp izfra aqprphac|&wxg i0y y����
d/� |mkmack � !>�� � !> ;���� �
prgs|mvcali0y phd !�
� !� ;���� � ���\vcdW| kmgswrg dW| � �/� i0|mk !� � !� � $ g |�wIQmaBa8�wxaqfrg d0f � ��i0|mk !6 ;����
� ��� �)*%*V� � � Y a Q~i��Wa;w9Q~izwlw9Qma^frg�%/Q&w[Q~i0| k�prg k a;g plaqprphac|&wxg i0y y�� � d/�m|mk ackC0Tn�Qmac| �7���[w9Qma
fra�%/�my i0frg w �\dX� ,odWgsprphdW|C` p g |&wxa�%Wfxi0y � � �[� izw�y a izphwE� !> ; � � � � � dWfuprdWbea�� � */�
gs| { izfhwxgsv��my i0f��
!>'; � � �~g 0 aX0 � " &��80-n�Qmgsp zH� phwxg�4~acp�fha���mg fhacbeac|&wxpc� * :/� i0|mk �)*0>���g |  aqv*0 � �N0

��dWb"�mgs|mg |!% �)*2:/�Bi0| k �)*2>/� Y a;d/� wxi0g |[i0y phd\w9Q~izwUw9Qma :V
9y g�� wxackTbeaqwxfhg v]�	�m|mv wxg d0|mpli0fha
vcy i0prp � � gs|^wIQma�g |&wracfrgsdWf i0| k\gs|;wIQma�a8�wracfrgsdWf�d*��wIQma�phwxi0fc�/gs|�� 
 � 
mn�Q~izw g p��mkmaq|md0wxgs|!%

 � � �3�
�
�
� 
 
 
 �A� 
 �F; � 
 ���9�G� ��  :?:?:  � �� � ��� � �$� 
 �F; �#	�� � 
 � "�:/�

*24



i0|mkC��i0|mi0y d/%0d/�mpry��/����i0|mk�� �^� fhdWb � i0|mk  � v��>0�� :/� � �4fhacp { acv wxg��Wacy��/�ZY a Q~i��Wa�� dWf1!> �
!Y � !Z � !\ � !� �

!>); � � �  @� ! � � ��� � ! � � � � 
 � 
 � "�>��

n�QmaUizpH�b { wxd0wrg v#+�izwr|macphpuvqdW|mkmg wxgsdW|W�)* �*��g b { y gsacp���wIQ frd/�!%*Q w9Qma :V
�ysg�� w��w9Q~izw
i0p � � �J� � � �G�

�
�  
 
 
  � �
 � ��� � E � � !> E $ i0| k � !> E �c� � " �/�

�!� w !> ; � � � � 
�� ��w9Q~izw�g p�� !> ; � 6 � � 
�� i0|mk � !> ; � � 6 � � 
�� � 
 �2�!gsacyskmg |!%1�*wxd/%0aqwIQ acf Y�gsw9Q
vcdW|mk gswxgsdW|mp'� " �/�8�!wIQmaqg f fraqp { acv wxg��0ac� d/�m| kmackm| acprp��

� !> � � � i0|mk � � !>2�9� � g |�� 
 
 � "�1��

� ��� . � �-� �$.0� 12.0�	�#�'�#���/.0�)� ��( � .#+H��(&+H3

O[a Q~i��Wa7pracaq|[gs|  aqv*0 � � � < wIQ~i�w$�Z�07� "*\/� gsp�a���mg��zi0ysac|&w�wxd �Z 07� *24���wIQmfhd/�!%/QSwIQ a :V

y g�� w�i0|mkIw9Qmalbeacfrgskmg d0|~i0y v�� w��P� " *���i0|mk � "%"/�S� dWf � � :�
 $��mfhw9Qmacfhb7dWfha*� wIQma :V
9y g�� wuysa i��Waqp
fra�%*�myji0fhgsw �;i0|mkA�
d*�m|mkmaqkm|macphp { fhd { acfhwrg aqp gs|��0izfrgjiz|�w�� phaca  acvX0 � � � 3-0

� � ! (  ! ��� � !�� $~dWf prgsb { ysg vqgsw �\g |IwIQma |mdzw}izwrg dW|C�CY aedWb7g wPwIQ frd/�!%*Qmd/� w�wIQ a]� d0y y d�Y�gs|!% wIQ a
pH�b"� dWy p'_ !2`�� dWfui0y y-:V
 � � � �  :�	�m|mvqwrg dW| p Y a[�mpraX0 � ' | vcalg w-Q~izp#�
aqac|Iphacac|&Q dVYLfha�%/�my i0frg w �
i0|mk&� d/�m|mkmaqkm|maqprp { frd { aqfhwxgsacp�wrfxi0| prbegswS� frdWb wIQmac�	�m|mvqwrg dW| pPkma�4m|mackSdW| ���6 = � wrd wIQ a
y g�� wrack dW|macpU�/dW| � 
 � ��iz|mk prgs|mvca�wIQma8� izfra a���mg��zi0ysac|&w;gs| wxaqfrbep d*� { dWphgswrg��gsw �*� i0|mk | d
a8� { y gsvcg w fra8� acfhac|mvqaPwxdUw9Qma-4~fhphw dW| acpLY�g ysy i {m{ a i0f�w9Qmfrd*�!%/Qmd/�!w�wIQ a#� dWy ysdVY�gs|!%Qpracv wxgsdW|C�!w9Qmg p
|md0w}i�wxg d0|^vcdW|��Waq|&wxg d0| praqacbep�i {m{ frd { frg izwxaX0 �

< vcvcd0frkmgs|!%Wy��*�3Y a'Y�fhgswra:�6�0 � "X\���g |^wIQ a:� d0frb

� 6 � � �98 �0: � 6 � �#���

Y�gsw9Q � 6 � ��� � �< �6 \�� \ �7& �CZ � � �H7 �

8 � � � *2>�� L �TU� �
�% � � � $ � � $Yg |
� ���
i0|mk � ��� L �ON � H � L ��� S P N�� � 6 � � � � � vqdW|mphw�0 � $ gs|  �

� "�4��

� \%$��

� \�*V�

YMQmacfha�Y �[Z �J\ � � � � 
�E � ��iV� gspH�beb7a wxfrgsv i0fhd/�m|mk wIQma]� 
 
�i��!g p�0 � 
 d0wxgsvcaX���6�0 � "�4���g p-phd
kma�4~| ackNgs|�w9Qma'YMQ dWy a�p { i0vca wxg bea*�~gs|&wxacfhg dWf'�D+��mgsk�� i0|mk aE�wxacfhg dWfc�D�0izv��!�mb5�8�  * � � � 
 �
"�$



�!� w�g | wIQmaBa8�wxaqfrgsdWf98 � 7 $ �
� � � � $�� iz|mk\w9Qmac�zi0v��!�mb 4~acysk a�.�mizwxgsdW| gsp fhacvqdV�0acfhackC�
� 6 � � $ gs|
��
 � < y phd!�1Y acQ~i��0a�� "�>�� 
E� "�1/�8� g 0 aX0 �	Y�g wIQ^wIQ aQ| d0w}izwrg dW|^vqdW|��Waq|�wrg dW|��

Y � Z �$\ � � ; � � �  @� ! � � � �Z� !�� � � � 
 ��� � \%"/�

i0p � �4�J� �
� �
�
�
�  
 
 
� � �
 � ��� � E � � Y � Z �$\ � � E $ � � \*\��

�5Y � �'Z � � \ � �	� E � �2� \ &��

� Y � �"� Z � � � \(� �"� � �
� � � \%:/�
i0|mk � �5Y�� �&� �CZB� �H� �5\�� ��� �	��� � � gs| � 
 
 � \�>��

�Z��~izwxgsdW| � "�4��E�mg 0 a*0
� � ��� � 6 � ��8 �;: � � �,8 �;: 6 � � \ �/�

Y�frg wxaqp�w9Qmac|
� � 7 D�JON��G�2�@. J N �/ � J>�
�2�@.�J �/ �X�
�2� � � �C�G�2�

Y�g wIQ D�JON 7 vqdW|mp w�0 � � JON � � *Qg���� ������i0| k � $ d0wIQ acfHY�gspra����
� J � \ .�JG\ �7&�.�J Z ����� �	�&; �/* � 
 
 
 � : 	X� � i0|mk
� � �,8 � ��� $����
� � � 6 �

� \�1��

�	YMQ acfra fra { a i�wxack g |mk g vcaqpBgs|mkmgsv izwraepH�mbeb izwrg dW|&� fhdWb *7wrd,:/�E0^n�Qma +~izw :�
�kmgsb7aq|mprgsdW|~i0y
a i { y i0vcg i0| � � g | � \�$��8�P�ED J N87 � JON�� � i0| kWQ ac|mvqa � � g p d*���gsd/�mpry��Np wxfrgsvqwry�� i0|mkW�m|mg�� d0frbey��
acysy g { wxgsvla��0acfH��YMQmaqfraX0\n�Qma7vcda��evcgsac|&wxp � J i0fha7bea izp9�mfri*�my aei0| k � d/�m|mkmaqk �	�m|mv wxgsdW|mp�a���

acf(��YMQmacfha*���
aqv i*�mpha^\ i0|mk3Z izfra �	�8�6� \%"/�8�*i0|mk Q~i��Wa[� d/�m|mk ackSkmacfhg��zizwrg��Waqp��P� \%>��80 'P|
wIQ aNd0wIQ acf�Q~iz|mkC��� dWf7w9QmaNvqd!a �7vqg aq|�w � � v��>0#� \�*V� � � phg |mvqa��/g � w9QmaNbeaqwrfrg vA�	�m|mv wxgsdW|mp^i0fha
vcd0|�wrg |��md/� p��@� \;"/�E� i0|mkW�
d*�m|mkmaqkC�7� \;:/�E�7�/g g � �Tg p vqdW|&wxg |��md*�mp�a��WaqfH��YMQmaqfra*��� �/�E�oiz|mk Q~i0p
vcd0b { izvqwup9� {m{ dWf w��Z� g gsgD�!� g p vcd0|�wrg |��md/� p�g |�wIQma��/vqy dWphack�� g |&wxaqfrgsdWf  ��� frd0b � �/�E� � g��1� 6 gsp
g | { i0fhwrg v��myji0f�vqdW|&wxg |��md*�mp[� g |  L� �G�)*�*V�8�
i0|mkC� Qmaq|mvcaX��b7aci0p9� fxi*�mysa*�*i0|mk��D�!� � � vqdW|mphw�0
� $B� i0ysprd g |  L� � � *2$��E��gsw:� dWysy d�Y�pPwIQmizw �^7��98 �UgspQbea izp9�mfri*�my aei0| kB� d/�m|mk ack�gs|Sw9Qma
g |&wracfrgsdWf� �
i0|mk �*prgs|mvca
8 �M7 $U�
� � � � $/��gs|\wIQ ala8�wxaqfrgsdWf � �
i0|mk w9Qma$� d/�m|mkmi0fH� � w9Qma

" *



phw}izf�` p p9�mf(�/i0vca��^.
 � �Fg p iNphaqwed*� b7aci0p9� fra ;caqfrd!�ZY a Q~i��Wa^wIQmizwlwIQ a^vcda��evcgsac|&w �7g p
b7aci0p9�mfri*�mysa i0|mk �
d/� |mkmackYa��0acf(�.YMQ acfraX0 n�Qmgsp"Y�g y y i0y ysdVY �mp gs|�w9Qma � dWy ysd�Y�g |!%\pracv wxgsdW|
wxdTi {m{ y���b7i��!g b"� b { frg | vcg { y acp gs|�wIQma^vqyji0phprgsv i0y iz|mk�g |�wIQ aJ%0ac|maqfxi0ysg�;caqk�praq|mpra wxdIwIQ a
d { aqfxizwrdWf � �/i0|mk � 6 �8�~praqa < {m{ ac|mkmg �!acp < i0|mk 3-0

R���8 � � S¦« 2 � ��« ?
� � 2 � � 'M'3R$«�' � � ? �

���� .��� � � �9� � 	 .�� � ��� ( � � !0!0�/��! � �-� �

#B���+���V� �H���B�V� �
� �9���   � � �#' ��� � � � � ! � � �"! �"��� �"' (  � � 	���� ��� � ��� �� � �� � � !�� !�� !  �;����� (  	 �"!� !�� !�� �#' � ( � �"� ���
���  ! ���  "' � � � � ! � ' ���  � �
���2����� � (   (  ' � � �  ' !�

6 � $ � 6 	7 $ ��� � � $ 


��'�� � � � ��d0|mprgskmacf wIQ aQk dWb izg | � kma84~|maqk ��� i[�~i0ysy*g | � 
 vqac|&wxaqfraqkNizw w9Qma�dWfrg�%Wg |&� � �
i0|mk�d*�4izf9�mg wxfxizfrg y��eyji0fH%WaPfxizkmg��mp
	 �

� � ����!�/�2� � � 
 
 � \%4��

 g |mvqa�� g pQvcdW|&wrg |��md/�mphy��Tkmg��*aqfrac|&wrgji*�mysa g | � 
 � v��>0@� \%"/�8�oprd gspBgs| { izfhwxgsv��my i0f g | � � �!�!w
� iz|mk � � vcdW|&wrg |��md/�mp gs| � 
 g b { y gsacpQwIQ~izw w9Qma���i0fra "V
9g |&wxa�%WfxiX�my a �/i0fra^gs| � � �Ugs| � �
vcdW|mpha���maq|�wry��*�

� ;�� � � � � � � ! � � � � � 
 � &;$��

*uac| vca*�4w9Qma p wxfhg vqwry��Saqy y g { wxgsv y gs|ma i0f { izfhwxg i0y-kmg��*aqfrac|&wrgji0y�a���~i�wxg d0| �/gs| �#�:Y�gsw9Q[bea i0pH�mf(

i*�my aSiz|mk �
d/� |mkmack"vcda��evqg ac|&wrp��]� \��/�8� g p^prizwxgspH4~aqk2gs| iK%Wac|maqfxi0ysg�;qack praq|mpraTg | � � praqa
< {m{ ac|mk g�� 3-0 ��acb7i0f ��i*�my��/�1YMQ ac|ma8�Wacf 6+� $ � �Z�0 � \��/�@�g aqy kmp w9QmaBk g �
acfraq|&wxgjizy g |ma�.�mi0y�

gsw �

� � � $ gs| � � � &*V�
g 0 a*0 ��gsp�i�%Wac|maqfxi0ysg�;qackSp9� { acfhprdWy�� wxgsdW|Ifraqyjizwrg��0alwxd;wIQ aed { aqfxizwrdWf � i0| kSw9Qma kmdWb7i0gs| � 

O[a { i��U|md�YYp { acvcg i0ymi�wrwxaq|&wxg d0|Uwxd�w9QmaL� a�Q~i��g d0f4d*� � dW|BwIQmaL� d/�m| k~i0fH� �oprg | vca�w9Qma fxizkmg��mp
d*�-wIQmac�~i0ysy � ��	��*gsp�izf9�mg wxfxizfH�/��Y alv iz|Ib i �zaUg wupH���evcgsac|&wxy�� y i0f9%Wa5��	 E � � p9�mvNQIwIQmizw��
���^w9QmaQi0pH�b { wxdzwxg v#+~izwx|maqprp�vcd0|mkmgswrg dW| dW| � � v��>0�� \*\�� � � ��g p i0fH�mgswrfxi0fhg y�� prb7i0y y�d0| . � �

y gsb�� �
� � ��� � $ 
 � &/"/�

"%"



O a'4~fhphw d/�mphacf(�WaBw9Q~izw � 	7 vcdW|mp w�0 � � acvci*�mpraX�2���B��&/"/� i0|mk � ; � 6�� � 
 � �!Y�d*�my kJ�
a�� 7
vcd0|mphw�0 � $ ��YMQmgsvNQ �g aqy kmp��.��� �Z�02� \��/�E��6 7 $ ��i0| k Y a�i0fha�izprp9� b7gs|!% 6 	7 $�� 
 *uac| vca*�3���
wIQ aup wxfrd0|!%Bbeg | g b"�mb { fhg |mvqg { ysa*�&n�QmaqdWfraqb &Bgs| < {m{ ac|mk g�� 3-�i { { y gsacklwxd�wIQ a k g �
acfraq|&wxgjizy
g | a���~i0ysgsw � ��&*V�E� �Kvci0|m|md0wuizwhw}i0gs|�ie|md0|3
 { dWprg wxg��Wa beg |mgsb"�mb izwui0|\gs|&wxacfhg dWf { dWgs|�w�dX� � �
�mphg |!% � &/"*�8�1Y a�vcdW|mvqy��mk a�w9Qmac| ��� $ g | � �~g 0 a*0ma8�Wacf(��YMQmacfha*0 �

�  $ �"' ���10 < fraqp9�my w�i0|~izy d/%Wd*�mp�wrd ,-frd { dWphgswxgsdW| * QmdWy k p7Y�gsw9Q wIQ a�d {m{ dWphgswxaupraq|mpra d*� w9Qma
frdzw}izwrg dW|C� wIQmizwQg p���g�� 6 � $ � 6 	7�$/� ��wIQ ac| � � $ 
 n�Qmg p � dWysy d�Y�p �
aqv i*� pra��Z�07� "�4/� gsp
g |��zi0fhgji0|&w�Y�gsw9Q fracp { aqvqw wxd wIQ aQphg b"� ysw}iz|macd/� p vNQ~i0|!%0aBd*�oprg�%W|B� 6 � �#� E � �96 � � � � 


� ����3H3	��� �
.#+H��( � � � .  � ��� �<� �
	 . � � ��� � ��!0+H"/��� �4.0��� �#��+H�
(H�'���� �
	

*uaqfraciX� wxaqfSY aBk g prv��mprp�wIQ aQphg�%W|�d*��wIQmaQkmg��*aqfrac| vca86 � � 
"��acb7i0f ��i*� y��/�!wIQmgsp kmaqwracfrbeg | acp
wIQ a prg�%0|^d*�>" 0 "$4 �1YMQmgsvNQC�1Y�g wIQ i0php9�mb { wxgsdW|W� 1/�8� gsp�wIQ a prg�%0|^d*� wIQma �"! �"� � �"' $ � $  ! �#��$
  !������ �X�g |&wxa�%Wfxiz|mk7dX�*wIQ a�wrd0w}izy�i0|!%/�my i0f-bedWb7aq|&wI�mbJ��%Wg��0ac| ��� w9Qma5=(�WdWy��mbea�?�g |&wxa�%Wfxizy � �
� �	��
("?��� 04� ����� ��� � ��� ������������� 7������ � � ��!#"��/� 04 � � �% �$�#" 0 "$4�


�&%('�)+*-, .0/2143$16587 � /29&*;:<*-16) 3�=>:&?�.
@ /29BAC9$?D1E*-149F)+G
� !����  ���"' � � 	 ��� �"' 	 � �  � � ' ��� �� '�� � ����� � ! � � �����56 7IH�J>"�KL�DM � �/6� � $ �

$ � � � 6�
��� �  �  (  ' � � �  ' !� � �,� 	 � !�� �N �  !�	  � � ! ��� � � 	 � �  ��" 0 "$4 � �"!� � �  !�	  � ��� ,�"! �"��� �"'
$ � $  ! �#��$   !������ ��� � � !�� !�� !  �;����� ( !�
� '�� � � �PO��QH�J>"�KLRS���T�VUCWBM � "�4>�YX4J#� 6 7ZH�J>"�KL�DM � 6� � $ �PR6M[�\M�� 6 � � �,8 � : � 6� �
�]� �^����R_H`�bacK�R_"�H��V�����d��Rfe^�T����"g��Rh!#i8J>j$���k!2�kJ>� � 6 � �6l>m ��abRSKnX4�����oX4��J>pqiSR_"��D!#���k�T��pabHD!#"sr$�
��������Rf���k�T"tR_"u�k���]X4J>�Lp

� 6 � �wvyx���Cz{v98 �;: � x�|v �]���
J>�Ta&����"�J\�kRS"��}!\�g!#RS"~�����(��R_eF���L��"g�kRS!#ibJ>j$����!\�kJ#� � ��z � 6 v 8 � !\"������T�&"�RS"��

G � �F� ��z � � �F��v�x� ���>l �
RS"}�k��������J>iS�nK�j&!\H��T��RSpQ�#a � ;  * ��z � 
 � !#K�!#iS�L�D!#�<�~�;��iSRfXE�k�T��X4��"�HT��RSJ>"b�<HTX�M��<��H\M��L���C�]��a

� G�z � � ��v�x���|z � 6 � �wvyx����v 8 � : � �wvyx���Cz m R_" � 
��

� l



O �(�&! � �(�k����"��k���(KL����R_HT�kif�~�TiSiSR_j��kR_H i_RS"���!#� � R_" G]� �TW ��!\�kR_J>"

� G�z m � RS"�j&!\�L�kR_H���iS!#�`��RS" � 7 �� ��� � � � 
�� ���>� �

�������L������� ��!#��RS��K 	uRSKC!\��r�Rf�k�k!\�L�>a2��R_��� G ; � ��� � � � � ! � � � � � � rg� �4�gm ��!#"�� ���gl ��M	�Y" �k���
J#�k���T�Y�&!#"��babrg�t����� HTJ>"���Rf�kRSJ#"0J#X�!#K � p}j���J#�kR_H�
B!2�k"��TK�K]J>" �� R_" �6l>l ���6a � R_KY!#�Lr�R_���k!#�LRSif�
K�p}!#iSiFJ>" . � � j���J � RS�������k�&!\� 	 RSK KL���QH�R_��"g�kif��ih!#�L�>�#a<R M �#M �4� � ���&HTJ>"�KL��W�����"g��i_�>a

iSRSp�� �
G � ���tz vnx�9� m � ��� �>�

�<RS"�HT� G 	7 H�J>"�K �DM�� r$��HD!\��K��\a�rg� ��� �>�V!#"��yHTJ>"g�kRS"���Rf���>a|��J#��iS�yr$� G 7qH�J>"�K �DM�z vnx�
RS" � � ���&!\�VRSK�a � 7qHTJ>"�KL��M�z m RS" � � ����RSH`� R_KV"�J\�d!#i_iSJ;���T�ba�rg� U|WBM �6l�� ��a�K�R_"�H��������L�
x 7 x��� m � � !#j�j�if�<R_"��������dKL����J>"��up}!��<RSpV��p j���R_"�H�R_j�iS�\a�� ���TJ>���Tp � RS" �nj�j$��"���R���� a
�kJsUCWBM �4�>� ��a8�����>�T� ���&!\�
G H�!#"�"�J#� !\���k!#RS" !0"�J>" ��"��T�g!\�kR � �}p�!��<R_p ��p !\� !#" R_"������LRSJ>�
jFJ>R_"g�VJ#X � �8���T"�H��\a���K�R_"�� �4� �>��a-G � m R_" � � � � ��� ���������L�;��a|R6M[�\M � � x�V� � ��� ���������L�#M
�tJ>���TJ � ���Ta � � m � � ���L�������T���\a�rg���C��J#jFJ>KLR_��RSJ>" �#M�� ��R_K]��K �`!#r�i_RSKL����KY�����dH�J>"�H�iS��K�RSJ#"sJ#X
�k���(j��LJ>jFJ#K�R_��RSJ>"^M �
�]r�K���� � �\acRS"0����� KL�k!\�kR_HoH�!#K��\acx�Yz m � ���V� J>��i_� �&! � � � G z m !#"��si_RSp  � � G � ��� z m �
X4J>iSi_J-��R_"���a\r��V�k��� K �k��J#"��(p�!��<R_p ��p{!#"���p}R_"�RSpV��p j���R_"�H�R_j�iS�TK�a�G�7 m � R M �#M � 7 x� z m �
!#K��!�<jF�THT�����ba � 7 m �

�#"!$&%(' �*)BM,+cR.-#�T��R_K��\a�R_X x 7ZH�J>"�KL�DMJ7 x��� m � �k���T" m � � �Ix�V� � ��� � ���������\a|!#"��ba
����"�HT�#a^����� !\"��>��iS!#��p}J>pQ��"g����p ����"�K�R_���tRSK�"�J>" ��j$J>K�Rf�kR � �#M O��VJ>r��k!#RS"��k��RSK�r��0!#j�j�i_� RS"��
�|�LJ>j$J>K�Rf�kRSJ#" � �kJ ������X4��"�HT�kR_J>" /�10�z v � � KLJ>iS�<�kRSJ#" J#X�UCWBM � �(2 �(X4J>�3/x�40�z vnx� � m
� HTX�M65���p}!#�7-8�-��M9�tJ>�L���:�<j�iSR_H�R_��i_�#a#�k����!#"��>��ih!\��p}J#p}�T"�����p ���T"�K�Rf���dJ#X^! �LRS�>R_��i_� �LJ#�`!\��RS"��
KL�k�TiSiS!#��pQJ<���Ti��&!#K�������Kk!#pQ� K�R_�>"Q!#K��k���n!\"��>��iS!#� � �TiSJ H�Rf��� J#XB�k���;
���RS�bM � i_K�J�a�!#K�!Y�L��K���i_�Da
��� �&! � �(X4J>��!<
&��R_��LJ#�`!2�kRS"��d��RS�#RS��if�Q��Rf�k�tx 7 HTJ>"�KL��M 7	x� 	z m

m � � � � � � x� � �

Gc%('T)+*-, .03B. )8.�/-:&7>=�581@?|. /-. )F*-14:&7�7BA /29&*;:<*-16) 3DCo=>:&?�.
��"~�k��� X4J#iSiSJ;��R_"�� � �YKL�&!#iSiF!#KLK���pQ� �k��!\��!oX4��"�HT�kR_J>" � � ��J rF� K�j$��H�Rf�&���&� �&!#K r$���T"u�>R � ��"ba
!#"��}� � ��! � �Y!(K�J>i_���kR_J>"QJ#X^�����nj���J>r�i_��pa>�k�&!2��R_K�a � X4J>���`��p}���k�LRSH X4��"�H��kRSJ#"�K�a�Y � Z � \ � !\"��
� � !#"��s!E
&��R_� !#"��>��ih!\� � ��i_J<HTR_������R_KL�k�LRSr��<�kRSJ#"baBx � Kk!\��RSKLXE� R_"��Q����� � X4J>���k� ����iS�t��W��&!\��RSJ>"�K
� �-�F� RS"j&!#�L��RSHT��ih!#�Ta��k���o�TiSiSR_j��kR_HY��W��&!2�kRSJ#"tX4J>� � � UCWBM � �(2 ���8!#"��tUCW$M � � � ��a " 0 "$4 z � � x�� �
�HG�J#�kR_H��#a�R_"P�k��� R_"g�k���LRSJ>�Ta �������L� �k���sp}!\�L�k���Q�k�T��pQK~��J�"�J#� � !\"�RSKL� ��IKJ m � � � m � �

� �



K���r�KL��R_�k�<�kRS"��QR_"g�kJd�k���]�TW��&!\�kR_J>"J#X8p}J#��RSJ>" � � � � � ��R_��� � � l ���bR_��K RS"g�k�T�>�k!\r�RSi_R_���QH�J>"���R_��RSJ>"ba
R M �#M$UCWBM � � � ��aF!\"��t�����o�TW��&!\�kR_J>"0J\XCKL�k!\�k�\aFUCWBM � � ��aB� �VJ#r��`!#R_"�����Vj�����KLK����L�#a I � !#"��t�����
��"������\������"�KLR_���#a@� � !\K�X4��"�HT��RSJ>"�K J\X H � Z � \ ��� � !\"��0x � �
5���p}!#� -2!#r�if�>a������
	op�!D�~r$�]����Rf���k�T"

� � �
	 � ��������������� � x v � �
� �� v �  � ���������� � xyv � � 

z �  � x v � �
��v �  � x�v � � 

zE0�� � � � x v � � ��R_��� � 0�z ��� ��� �� � ��� � �
�����T���#abX4�LJ>p � � m ��a � v �  � xPv � �  z"! � � ��$# H�J#"�KL��M J	m RS"  � O�Rf�k�0����� �����&"����
X4��"�H��kR_J>" ��� � ��a&UCWBM � � � � ���LR_�k�TK

� � � � x v � ��z&% � x�� � ����� �
' .)(*( :
+-,.,0/ $8"

R M 1�2 "43 /)5�6 187:9 5 %0<; v>=?; 7 , KL�k�LRSH��ki_������HT����!#K�R_"��)@ % 5BA
R_R M C % 6 9 5�, 1 % 5 18xED ��F xED FHG&I � ,0/�6 2J1K2�%L1M% � xED �Cz m �

1�2 " 5 @9%L19" % 6 2N7 5 1�"!'�7:9�'PO�9Q7 5 1ERS7 5 TPU @WVX2 "!' "ZY N\[ ���6� ��@��+z]% � 7 ,^, %L187 ,K_ " A @`1K2 "a3�9Qb�bc9QVP7 5 d
2�9Qb AQ,

� G x egf � G xih�xED � � G xED �
� J x egf � J x # xED � � J xED �
� z x egf � z�xPz�xED � � z�xED � �

���<j �kl9Q1�"nm 0poY���0�kJ � RE��a�xED � �����&"��T��R_" � R_RE���nR_K���"�RSW����#M �niSK�J�a J>r�K��T� � �#aYxED��:��R_KL��Ku!#"��
H�J#RS"�HTRS���TKV��R_��� �k��� � H�J>"�KL�`!\"��`� � !#iS���}J#XnxIJ>" �k������J#�k!\�kR_J>"�!��<RSKTaCj���J � RS����� �k��!\�dj&!#� �
J#Xn�k���t!��<RSKTa � z m � RSKdR_" ������RS"g�k�T��RSJ#��a T � � R M �#M R_X��k�����LJ#�`!\��RS"���
&��RS� ��J<�TK�"�J#�Q�&! � �
�kJ#��J>R_�&!#i �kJ>j$J>iSJ#�#����MF� ��RSK]R_KYr$��HD!\��K��Q!\�(j$J>RS"g��KYRS"rq � z m)s^t Tvuzxw � KLRS"�HT�p� Fzy|{�} z m
!#"��*� z~% R_" T � � �}��! � �p% � x�� F y|{�} z m � !#"��n% RSKTacrg� ����W���R_���Tp}�T"�� � RE��acR_" � ��� �kR_r�iS�\�
� RS�TiS��R_"�� x F y|{�} z{H�J>"�KL�DM`z�xED �
kl9Q1�"#) 0 �Yr�K��T� � �#a�R_X�%������ !#"���%�� G+m � ������"bagKLRS"�HT�^���B� # m � UCWBM �4�6� � H�!#"drF� KLJ>i � ���
X4J>�(x � rg� � R_�L�k��� J#X��k���dR_p}j�i_RSHTR_��X4��"�H��kRSJ#" �k���TJ>���Tptab� RS�TiS��R_"��ux zIx � � �0� ���8��� ���b!#"��ba

� �



r���k���o�L���>��iS!#��Rf����J#X������VpQ�T����R_H X4��"�HT�kR_J>"�KTa ��l � ��aBRf��X4J#iSiSJ;��K�RS"tj&!#� �kRSHT��ih!\�nx � � � � T�� �
����W���R_���Tp}�T"�� � � �-��M
k 9Q1�"�� 0C� ��K���J#��iS�rF�(K �k���TK�KL���0���&!\�Da�K�RS"�H�� � RSK�!\"p7 5�6 ' " % , 7 5 d X4��"�H��kRSJ#"R_"x � H`��J<J#K�RS"��
�k���VX4��"�HT��RSJ>" %qK �k��R_HT��i_� A " 6 ' " % , 7 5 d � ����W���R_���Tp}�T"�� � RE��� aFUCWBM ����� ���&!\KY!���"�RSW���� KLJ>iS����RSJ>"
RS"�x ��� HT��� � ����K�J#iS����RSJ>"���Rf�k� � � !#��RS!#r�i_�;��M��<j$��H�RS!#iSif�>a��k��R_K�p}!(-#�TK iSR.-#��if���k���Y�:�<RSKL����"�HT�(J#X
X4��"�HT��RSJ>"�Knx �
	 ��� �
�8� !\"�� ��� K�J>i_���kR_J>"�K J\X��k���(����iS���W��&!2�kRSJ#"�K�!#"��tU|WBM � � � ��M|��"��������^a
RS"�"���p}�T��R_HD!#i�� J>�7- K�H�J#"�H��T��"�R_"��o��R_eF�����T"g�kRh!\i���J#�k!\�kR_J>" �k���n!\"�Kk!\��� X4J>���k���Z%���iS!;�$% � x��|z
 } � xEDgv�x�� � �������L�� } R_KC! X4���T� j&!#��!#p}���k�T�C����KLH���R_r�RS"��Y�k��� i_��"��#���dJ#X$K�H�!#iS� J � �T�C����RSH`�Qx
H`�&!#"��>�TK�a\RSKc�>�T"�����!#iSif�Y��KL���ba#!#"�� R_�cR_KcH�ih!\RSpQ���Y�k��!\� !�KLJ>iS�<�kRSJ#"]�!�<RSK �kK�M � �<�T�#a2�#M ��Mfa 5���X4K�M��-�-�
� � M��

� '�9\9 3 [O��]H�J#"�K�R_������!djFJ#RS"g��� � T �������L�]�k���]pQ�T����RSHnX4��"�HT��RSJ>"�K�!#"����k��� 
&��RS�!#"��>��ih!#�
� ��i_J<HTR_���!#�L�VKLJ>iS����RSJ>"^a&RS"0j�!#�L��RSH���ih!#�Ta���R_�k�����X4���L��"�HT�V�kJ�U|WBM ���6� ��a&�k���(X4��"�H��kRSJ#"�K ��!\"��
% � !#iS���T�!\���k��R_K jFJ>R_"g� � RS"g�k�T��KL��HT���}��!#H`�J#�k���T��a&R6M[�\M

� � � � �F� � x � �F��v � � �F�L��z % � x � �F��� ��� ��� T � �
�B�LJ>p ���TW���RS�L��pQ��"g�kK � RE�c!#"�� � R_RE��a2Rf� X4J>iSi_J-��K � !\����!#H`� R_"������LRSJ>� j$J>RS"g���bKLRS�>" � %u�Cz�K�R_�>" � xED;v
x�� � �nKY���T�g!#�L��K � � !\�n�k���oRS"g�k�T��R_J>�nj$J>R_"��`��aFJ>"0�k���d!��<RSK � � z m ��Rf�YJ>r � RSJ#��K�if� � !#"�RSK�����K�a
HTX�M �4� � ���FX4J>iSi_J-��R_"���a&X4��J#pq�����d���Tih!\��RSJ>" �	z % � RS" T � � �	z % z m !#"��bab�k����KTa x z xED
J>" �k��� !��<RSK�M �Y����K�R_���V�k���d!��<RSK � � uz m ��� �d�&! � �dK�R_�>" � � ��z K�RS�#" � xPv � ���b!#"��bab���T"�H��\a
� J>����K�R_���]�k��� !��<RSKk�

�+z&% Jwm egf � G x G xED �
�+z&% Gwm egf � J x J xED �
�+z&% z m egf � z�xPz�xED �

�����n!#iSKLJ�a

� ��� T � � � �F� G x � �F� �
��� �� � � �F� G x � �F� G xED R_X � � �F� uz m a
� � �F� G x � �F�|z�xED R_X � � �F�|z m a

� ��� T � � � �F� J x � �F� �
��� �� � � �F� J x � �F� J xED R_X � � �F� uz m a
� � �F� J x � �F�|z�xED R_X � � �F�|z m a

!#"�� � ��� T � � � �F�|z�x � �F� � � � �F��z�x � �F��z xED �
� ��RSK � RS�TiS��K �4��j ��M �
�L�



O � !\��� "�J;� RS" !YjFJ>KLR_��RSJ>" �kJY�>���CJ>"���J#X&�k����p�!#R_"V�L��K���i_�kKCJ\X&�k��R_K � J>� -oRS"V����� �>�T"�����!#i
��Rfe^�T����"g��Rh!#i_i_�}��J#�k!\�kR_"��dHD!#KL�#a&"&!\p}�Ti_�>a<�k���]X4J>i_iSJ;��RS"��Vj���J>j$J>KLR_�kR_J>"bM

@ /29BAC9$?D1E*-149F)��
�K3E1K2 "4%��|b %LV��:7 5 Y N\[ � � � ��� , O " 6 7 3
	 7 5 d 1�2 ";$ 9 A "0b>9 3 A 7 � "!' " 5 187�%Lb '�9Q1 %L1 7:9 5 7 , 6 2�9 , " 5N,0/
6 2
1�2�%L1

R M %0<;	v�= ; , 1 '�7 6 18b�	 A " 6 ' " % , 7 5 d @

R_R M C % 6 9 5�, 1 % 5 18xED ��F xED FHG&I � ,0/�6 2J1K2�%L1M% � xED �Cz m � % 5BA

RSRSR6M xED JPm �

1�2 " 5
m G � G x]h�xED 7 5 T � ��� 2 �

7 5 O�%('0187 60/ b %('.@�� � �
	 # m � % 5BA @a2 " 5�6 ".@X1K2 ">% 5 dL/ b %('#$ 9�$8" 5 1 / $ A " 5�, 7�1	 7 , 5 9 5 � 5 " d %L187��(" [
�p9�' ".9��("!'�@

m G � G p}!��
�

xih�xED 7 5�� � � � m �

kl9Q1�"(0��nKd����p}!#�7-#���y!\rFJ � �\a|R_X �k���~RS"g�k�T��R_J>� � 
&��RS�&� H�J#"��k!#RS"�K jFJ#RS"g�kKoJ#X��k���u! ��R_K�a�������"
H�J#"���R_��RSJ>" � R_RE��RSK !#iS�L�D!#�<���>�&!#��!#"g�k���T�bab!\"��sxED RSK��k���VH�J#"�KL�k!#"g� � !#iS���VJ#X|x	J#"0�k���V!��<RSKT�
HTX�M G�J#�k�F��RS"d�k����j��L� � RSJ>��K�i_��pQp�!<M��<�T� !\iSK�J G�J#�k�TK � !#"�� l M��n"��}J#r�K��T� � �\a��L��W���RS�L��pQ��"g�
� R_RSRh� R_KYRS"0j���R_"�H�R_j�iS� p ��H`� � �D!(-\���]�k��!#" x J m � r�����ac!#KYKL���T" R_"0�k��� H�J>"�H�iS��K�RSJ#"sJ#XC�k��R_K
j��LJ>jFJ#K�R_��RSJ>"^a^x J	m !#i_����!#����X4J>iSi_J;��K�M �&��� �k���T��pQJ>���\aF�����oX�!#H��Y�k��!\�]x h xED RS" T K���J;��K
�k��!\��RS"���Rfe^�T����"g��Rh!#i_i_�Q��J#�k!\�kR_"��dKL�k!#��K �����]H�J>�L�(p�!D�~�LJ#�`!2�k�YX�!#K �k��� ���&!#"u�k���(�T" � ��i_J>jF�\a&K�J
�k��!\�(�k����H�J#���dHD!\"�r$��K���j�j$J>� �k��� rg� �k!#j�RS�s��J\�`!\��RSJ>"sr$�TX4J>�L��p�!#KLK]K����T����R_"��tR_K]����!#H`�����
!\���k��� �TW��&!\�kJ#��M ���
� '�9\9 3 [tO �(��R � R_���Y�k��� j���J J#X�R_"~X4J>����KL����j�KTM

� 14/\?�*�?�*;.�A�� +c�T����K�KL���(�&��K � � h�x RS" T �
�<��j�jFJ#K�� � �kJn�>�T��!�HTJ>"g�k��!#��RSH��kR_J>"B� � � � } � J x � � } �bX4J>�8K�J>pQ� � } � T � O ���&! � � K����T"ba
R_"Q�����nj���� � R_J>��K�iS��pQp}!�agHTX�M ���<j ��a>���&!\���k��R_K�R_K|��W���R � !#i_��"g���kJ � � � } � J x � � } � # xED��
!#"��ba-����"�HT�#a\��K�R_"�� �g�<j$J#������KLRSK � R_RSRE��a � � � } � J xED Jwm � � ��������X4J>���\a#rg� �����|H�J>"g��RS"���R_���
J#X � � RS"�������� � � ��� � H�X�M �6l � ���C!\"��s�k����!#K � p}j���J#�kR_H<
B!\��"���KLK8� iSRSp�������� � � z m �
H�X�M �6l>l ��� a<��� RS"�X4�T� �k�&!2�

� �



C !#"�J>j$��"t!#"��H�J>"�"���H��k���t"���R_�>��rFJ#����J J<�uJ\X � } ��� ����� ;�� � KL��H`�t���&!\�
� J xED RS" � � � �

!#"�� � z xED J>" � � ��� �
� � �-�

O �(��R_KL��RS"��>��RSK��~��� J�H�!#K��TK 0
� :&?�.
	 � � � � t � z w � �k��!\��RSK�a&�����o"���RS�#� r$J>�L��J<J ��RSK�H�J#"��k!#RS"����0R_"����� RS"g�k�T��RSJ#��a
� ����� T �
� ����K}� �t��! � �#a !\�g!#RS"y��KLRS"��s�����tj���� � R_J>��K�iS�Tp}p}!�a � J x # xED Jqm R_" � ��� �
j&!#� �kRSHT��ih!\��i_�#a�x v � GPm RS" � ��� � !#"��^a��k���T���TX4J#���#a&rg��UCWBM � �(2 ��a

� } � J+m RS" � � � � T �

�&��J>p ��l � ��a RS"�j&!#�L��RSHT��ih!#�Ta � �~�  � T � t � } � T � � !\"��ba ���T"�H��\a � �x�  � � ��� � t� } � � ��� � � � "��{!#j�j�if� RS"��+����������!(-	p}!��<RSp ��p j���RS"�H�RSj�iS�#a�� ����J#����p � R_" � j<�
jF�T"���R����Va �kJ �k���J#jF�T�k!\��J>�� } � J>" � �VR_" � ��� � � �uJ>r��`!\RS" �k��!\�d�k���up}!��<RSpV��p
J#X � R_K ����!#H`�����tJ>"u�k���(r$J>��"���!#�L�#a&R M �#M

p�!��
��� �

� z p}!��
� � � �

� �

H�J>"g���k!#��R_HT��RS"�� � � �-��M
� :&?�. G � � ��� t � uz w � � GnJ#��RSHT�#a&���T���(RSK R_"�H�i_�������u�����oH�!#K��]�����T��� � } ��� T z�� � �
O �(���T"�J#���

T ��� � � ��� t T � T
� ��� � � ��� t � � �

!#"���� � � ��� t � �
�Yr�K��T� � �\a�� uziw � r$��HD!\��K�� � � � R_K�H�J#"�"���H��k�T�ba � } � � � � t T uz]w � !#"��ba�rg�u!\K�K���p}j<�
�kR_J>"�RS"~�k��RSK�HD!#KL�#a � ��� t � uz w � �tJ>���TJ � ���Ta��sz T ��� t � ��� zi� T ��� t � � ��� �
� ����K�a&� �o�&! � �

16) *-,8.016)$*;.�/\149B/�� X4��J#p � � �-��a

� J xED RS" T ����� � � � ��� � � � � T ��� �
� z xED J>" � T ����� � � � � ��� �

� j



!#"��ba&!#j�j�i_� RS"��d�����]����!(-~p}!��<RSp ��p j��LRS"�HTRSj�i_� � � ���TJ>���Tp1�(RS"�� j�j$��"���R ���Y�
��J������(��R_eF���L��"g�kRS!#ibR_"���W��&!#i_R_��� � H�X�M � �(2 ���

� } � J+m RS" T ����� T

� !#�g!#R_" ��K�R_"�� �4��j ��a � J x # xED RS" T ��� � � ��Rf�k� � � �  � T ��� � t � } � T ��� � � Rf�
X4J>i_iSJ;��K

p�! �
 � �
� z p}!��

� 
 � � � z�p�! �
�

� �

1�)�*-, .0.��b*;.�/2149$/�� � � �&! � �o!#"&!#i_J>�>J>��KLi_�#a X4�LJ>p � � �-��a

� J xED RS" � � � � � � � � � � � � � � � � �
� z xED J>" � � ����� � � � � ��� �

� GnJ#���#a|�k����j$J>RS"g� I RSKd"�J#��R_"�H�i_�����T��R_"$� � ��� � r$��HD!\��K��txED J m !\"�� � R_K
!#K � p}j���J#�kR_HD!#i_i_� 
B!\��a � F � z m � � ���<�Da8RS" �k���Q�!� �k�T��R_J>��a � ���  � m � !#"���� �
�&! � � �����(��iSi_RSj���RSH���W��&!\��RSJ>"�X4J>� �

� } � z m RS" � ��� � � �

!#K�! HTJ>"�KL��W�����"�H��#a^!#�g!#R_"~rg� � RS� �k���YJ\X �����]p�! ��R_p ��p j���R_"�H�R_j�iS� � � ���TJ>���Tp �
R_"�nj�j$��"���R����]��"�J-�	RS" � ���

p�! �
� � �

� z p}!��� � � �
� z�p�! �

�
� �

O��]�k���T���TX4J#���(�&! � �

p�!��
 � �
� z�p}!��

� � �
� z�p�!��

�
� z<0 � � � � � � X4J>� K�J#p}� � � � � �

� ����KTa � � ��� z T ����� � ��� �
p}!��
� � �

� z � � � � � � X4J>� KLJ>p}� � � � � � � ��� � � � RS"g�k�T��RSJ#� jFJ#RS"g���F�
!#"��ba&K�R_"�H�� � ��� � � ; � � � R_"�j&!#�L��RSHT��ih!#�Ta � ��� � � � � � � � R_� X4J#iSiSJ;��K

� � F ��� z � � � � � �

	�J-� � � ���Ta$����RSK R_K "�J#��jFJ#K�K�R_r�iS�\a�r$��H�!#��K��\aBJ>"�����(J#�k����� �&!#"��ba � � R_K�!Qj$J>R_"�� J#X �����
K �`!#��
[K KL���LX�!\H�� � � ��� � � � !#"��ba X4��J>p �k���~!#KLK���pQj��kR_J>"�K J>" ������K �k��i_ih!#�(pQJ<����i a

�(2



� T z �	K�!\�kR_KL�&�TK]!#" �:� �k���LRSJ>�nK�j��������dHTJ>"���Rf�kR_J>"0� � ��� ���������L�#a R M �#MB� � z � � q Iis
Kk!\��RSK �&��K(!\� �D!#H`� j$J>RS"g� J#X�� � R_" j&!#� �kR_H���iS!#��aF!\� � � �n!#" RS"g������R_J>� KLj����T���dH�J#"���R_��RSJ>"
� H�X�M<oY�T��"�R_��RSJ>" RS" �nj�j$��"���R�� �Y��M � ��RSK�!#iSi_J-��K8��K���J]!#j�j�if�(�k��� KLJ\��H�!#iSi_���orFJ>��"��&!#� ���
jFJ#RS"g�]iS�Tp}p}!�a � ����J>�L��p � R_"s� j�j$��"���R � �oa^X4J>�Y�k���dJ>jF�T�k!\��J>� � } RS" �k���Q�:� �k���LRSJ>�
��J>p}!#RS" � ��� � ��R_�k�}���TK�j$��HT� �kJ �k���njFJ>R_"g� � � � � � � � ��� � r$��R_"�� � � � � �|z�p�!�� � R_"
� ��� � �n"��baBK�R_"�H�� � u�IHTJ>"�K �DM � r$��H�!#��K�� � J xED�RS" � ��� � � � � z	xED�J>" � � ����� � �
!#"�� � RSK�H�J#"���RS"���J>��K7�6a��k��R_K �<R_��i_��K

��� � � ��� F ��� z ��� � F ��� uz m � � � J>������!#���tjFJ>R_"g�kRS"�� ��"�Rf��"�J>��p}!#i^��J �w!\� � � �
H�J>"g���k!#��R_HT��RS"�� � � � ��M���J#"�K��TW ����"g�kif�>a

� h�x R_" T � � � l �

	 . =>9$) 5w?�*;.�A�� � G xih�xEDwRS" T �
� ��RSK�HD!#"ur$�]K��T��"!#K�X4J>i_iSJ;��K�M �B�LJ>p RS"��TW��&!#iSRf��� � � l ��!#"��u��KLRS"�� �4��j �C���(!#i_K�J ��! � �

x]h�xED R_" T � � � � �

!#"��ba&HTJ>p r�R_"�RS"�� � � l � !\"�� � � � ��a

� h�xED RS" T � � �>�>�

�Y" �k���}J#�k����� �&!#"��ba ���~��! � �uUCWBM � �(2 ��a R M �#M � } � z v � �
 � x�v � � � K�!\�kR_KL�&�T�
� � ���L�������T���\a^RS"�j&!\�L�kR_H���iS!#��a<RS"~�����(RS"g�k�T��RSJ#� � RS"�!�H�iS!#K�KLRSH�!#ibK��T"�K��D��M +c�T�

� � �F� 0�z � � �F�Cv xED � � � T �

�<RS"�H�� xED�R_K H�J>"�K �`!#"g��a���� HD!#"��������Rf�k�(UCWBM � �(2 ��a
�P� 0�z � } ��v �  
 �uz� �  
 � xED v x�� # m � r�� � � � ��� �

	n�T"�H��\aB� � �&! � �
�P� # m RS" T � � � � �

�������L�#aBiSR.-#� ��� � ���  � T � t � } � T � � !#"��
� h m R_" T � � � � �

rg��R_"���W��&!\iSR_��� � �>�#��M�O��Q��!#"g� �kJ0KL���N� GIm � �<��j�jFJ#K�� � �kJt�>�T�o!H�J>"g�k��!#��R_HT�kR_J>"B�
�k�&!2� � � /�F��z m X4J>�dK�J#p}� /� � T �C�k���T"ba rg� � � � ��a m z � � /�F��z p}!�� 
 � � /� � T

l>m



� RS"g�k�T��RSJ#�Vj$J>RS"g����M 	nJ;� � � �T��a r����k����KL�k�LJ>"��sp}!��<RSp ��p j���RS"�H�RSj�iS�#a � ����J>�L��p l RS"
�nj�jF�T"���R����Va�X4J#� � � � ��a��HD!#"�"�J#������!#H`�0!d"�J#"<��"��T�g!\��R � �]p}!��<RSpV��p !2��!#"�RS"g�k�T��RSJ#�
j$J>RS"g� J#X T � ��"�i_��K�K`�dRSK !�HTJ>"�K �`!#"g�CR_" T � � �&!\� p}��!#"�K�a\RS"oJ>���8HD!#KL�#a<� H�!#"�"�J\� � !#"�R_K��
KLJ>p}���������L�oR_" T ��"�i_��KLKnRf� � !#"�RSKL����K�R_����"g�kR_HD!#i_i_�QRS" T � ����� � � H�J>"�K �DM�z]� � /�F�Cz m
R_" T � R6M[�\M

� � H�J#"�KL��M�z�xED Jwm R_" T � � ��� � � � �T�L�������T��� � � � j �
� RS�TiS��KTa&RS"uj&!\�L�kR_H���iS!#��a

� � z � J>" � T z � � � � 2 �
�Y"s�k����J#�������]��!#"��ba RS" �����d�!� ������R_J>��a � � � ���&! � � � } � z m � ��R_��� � ���  � � � t� } � � � � !\"��ba�rg�u�k���(� �D! -up�!��<R_p ��p j���R_"�H�R_j�iS� � � ����J#����p1�(R_"�nj�j$��"���R����]�

p}!��
�

� z p�!��
� � { ����� ��� � �

r��<�Da&��KLRS"��Q!#K �<pQj���J#�kR_H 
B!\�k"���K�K � � F � z m � !#"�� � � j ��a�!#HT���&!#iSif�>a
p�! �
�

� z�p}!��
�

� zE0 � � � � � X4J>� KLJ>pQ� � � � � � � � �
��"wj&!\�L�kR_H���iS!#��a KLRS"�HT� � u� H�J>"�KL�DMfa��k��� r$J>��"��&!#�L�g� jFJ>R_"g�~iS�Tp}p}!�a � ����J>�L��p � RS"
�nj�jF�T"���R��0�oa^!\j�j�iSR_����kJ}�����VJ#jF�T�k!\��J>��� } R_"t�����V�:�<�����LRSJ>����J>p}!#RS" � � �����T���\abrg�
!#KLK���pQj���RSJ>"ba�!#"tR_"g�k���LRSJ>��K�j����T��� H�J>"���R_��RSJ>"uR_K Kk!\��RSKL�����RS"uj&!#� �kR_H���iS!#� !\� � � � � �
� � � � R_��iS��K�!Q"�J#"<� � !#"�R_K���R_"��dJ>������!#�L�t"�J#��p}!#ib���T��R � !\��R � �

� � � � � � F � � z � � � F � � uz m �

R_"0H�J#"����k!#��RSHT��RSJ>"�kJ � � 2 ��M#� ��������X4J>���\a�� G	m � � �T�L���������L��RS" T � R M �#M � G xED R_" T �
!#"��baB����"�HT�#a^!#iSKLJ}J>" � T � r$��HD!\��K��\aFrg���k���(� �D!(-�pQRS"�R_p ��p j���R_"�H�R_j�iS�\a � ����J>�L��p �
R_" �nj�j$��"���R�� �Va !\j�j�iSR_��� ��J � } � z v �  
 � x�v � � h m R_" T � rg� � � l ���6ab� �}�>���
pQRS" 
 � z�pQRS" � 
 � � � �����L�TX4J>�L�#a � G xED RS" T � J>��a��TW���R � !#i_��"g�kif��� HTX�M ���<j ���6a

� G x]h�xED RS" T �

� ,814/\5+?T*;.�A�� � JPm � � �T�L�������T��� � R M �#M>������Kk!#pQ� H�J>"�H�iS��K�RSJ#"QJ\X �C��J>j$J>KLR_�kR_J>",�>agr��<� "�J-�
��KLRS"�����Rfe^�T���T"����g� jFJ\�k���TK���Kk��M
O����&! � �QK����T"�R_"s�k���d�&�LKL� KL����j � h x RS" T �b����RSH`� � RS��i_��K�a � } � h m R_" T � �Y"
�����(J#�k���T���&!#"��ba�� } � z m RS" � � � HTH�J>�L��RS"��#i_�>a

� } � h m � � ���L�������T��� R_" T � � z ; ���
l �



� j�j�i_� RS"�� "�J;�Z������KL����J>"�� pQRS"�R_p ��p j���R_"�H�R_j�iS�~X4J>�d�#��"��T�k!#i_R ���T��KL��j$����KLJ>iS�<�kRSJ#"�K�a
� ����J#����p � R_" �nj�jF�T"���R�� �na�!#"�� ��K�R_"�� !\KL� p}j<�kJ#��RSH*
B!\�k"���K�KTa|!#Ko��!#KV!#���>����� R_"
�k���}j���J J#X J\X#�|�LJ>j$J>K�Rf�kRSJ#" �>a R_� X4J>iSi_J;��K � J m � � ���L�������T���\M �HG�J#�kR_H��#a �����L� � u�
H�J>"�KL�DMfa#r$��H�!#��KL�#a#rg� !#K � p}j���J#�kR_H 
B!\��"���KLK�!#"��oHTJ>"g�kRS"���Rf���>a � �+H�J>"�KL�DM RSK ��W���R � !#iS�T"��
�kJ � � m �gr��}UCWBM ��l�� ��a<!\iSK�Jox � m � !\"��ba ����"�HT�#a X4��J>p x v � � m � ������J>��iS����! � �
� H�X�M ��� � ��� m � � z % �6m ���br����(�k��RSK]RSK("�J\�(jFJ>KLK�R_r�iS�\a8KLRS"�HT������W���R_���Tp}�T"���K � RE� !\"��
� R_RE� R_p}j�if� % ��m � J % � xED��|z m � �
� ����K�a � JIm � � ���L�������T���\aCRS" j&!#�L��RSHT��ih!#�Ta RS" �k���QRS"g�k�T��R_J>��� ��K�R_"��t"�J-� �k���}����KL��i_�
J#X|�k���VK���HTJ>"�� KL����jbab� � �&"&!\iSi_��>��� ��� 2 ��a mJG � G x"h xED�RS" T � GnJ#��RSH��\ab���T"�H��\a
x Jwm� RS" T � �

� 9�� /;*-,w?T*;.�A � � G p}!�� � x]h�xED�RS" � �
� ��� ��iSi_RSj���RSH���W��&!\��RSJ>"��J>i_��RS"��dRS"~�k��� �:� �k���LRSJ>�Ta

� } � z m R_" � �

� RS��i_��K�a rg� � R_�L�k��� J#Xb����� � �D!(-Qp}!��<RSp ��pIj���RS"�H�RSj�iS� � � ���TJ>���Tp � RS"��nj�j$��"���R��}�]��a

p�!��
�

� z p}!��
� � { � � � ��� � �

r�����a���K�R_"�� !\KL� p}j<�kJ#��RSH*
B!\�k"���K�K � � F � z m � � � �~!#H��k�&!\iSi_� �&! � � p}!�� � � � ��� � z
p�! � � � � �Y" �k��� J#�k���T���&!\"��ba>� � �&! � � KL���T" � G xih�xED RS"oj&!#�L��RSHT��ih!#�8RS" � T z�� �
!#"�� ��RSK HTJ>p}j�!#HT��M 	n��"�H��#a

R_" � � m�G � hwp�!��
�

� z	p�!��
� { � 
 � G p�!��

�
xih�xED �

��K �`!#r�i_RSKL��RS"���!\iSK�J � � m ��M �
�#"!$&%('�� �&Ms�n"&!#iSJ#�>J>��KLi_��!#Kd!#�L�>���T��RS" 5���p}!#� -�K ��!#"�� � a�Rf� R_KVj$J>K�KLRSr�i_�}�kJ � ��� 
���HT���
�|�LJ>j$J>K�Rf�kRSJ#" l M � K! HTJ>"�KL��W�����"�H��#a(R_"�j�!#�L��RSH���ih!#�TanR_" !�pQJ<����i X4J>�!�KL�k!#�u����RSH`��RSK
��J#�k!\�kR_"�����R_eF���L��"g�kRS!#iSif�}��Rf�k�u�k���(X4��"�H��kR_J>"J%Z��R_��������K �k��R_HT��i_�~����H��L�D!#KLRS"��Q��R_���0xED JPm J>�
KL�k�LRSH��ki_�QR_"�H��L�D!#KLRS"�� ��R_�k�~xED GPm � % � xED �|z m � �����]!#"��#��ih!#��pQJ>p}�T"g�k��pI���T"�K�Rf������!#K��k���
Kk!#pQ�(K�RS�#"0!#K�xED � !#"��ba&����"�H��#aF!#K �k���V!#"��>��ih!\� � ��i_J<HTR_����J#X������>
&��RS�^M �niSK�J�aB!#H�HTJ>����R_"��>if�>a
�k���]X4J>i_iSJ;��RS"��V��J>iS��K

mNG F � FHG"F x F h F xED F R_" T �
m G F � FHG����

p}!��
�

x ���
h F xED F RS" � �

l �



� %��������	��
 '����� ��� 	 %�� � � 
 � ' � ��
 ' �����������
��������� �"!$#%!$&�'(�*),+.-�/0� �*1�'32�!4+.&
+c�T� � 0�;65*= ; rF�}!���R_eF���L��"g�kRS!#r�iS�dX4��"�HT�kR_J>"ba87 0M;65*= ;�5�r$��! � ��H��kJ>�(�&�TiS�ba !#"��9 � ; 5 !���J>p�!\RS"~�����T���;: !#��K�K 
�������J#����p HD!#"rF� !#j�j�iSR_���bM � ����"baB�����]��J

��R � � �<7o�|z=?>i� > � �?7 > �|z �A@ � � 7 � � �}��R � 7
� �������L� � � � � � RSK�������UC��H�i_RS����!#"�K�H�!#ih!#��j���J ����H��Da @ RSK������ �>�k!\��RS�T"���J>jF�T�k!\��J>��a�!\"�����R � 7K0�zB > � > � 7 > � � �����]��R � ���L�>��"�HT� �6a����]�#�T�Da�RS"g�k�T�>�k!\��RS"��VJ � ��� 9 !#"���!#j�j�i_� RS"��o�k����:(!#��KLK �k���TJ\�
���Tpta C

D ����R � 7 z{v
C
D �E@ � � 7 � �

C
� D � � 7 � � �D� � � m �

�����T��� � R_K��k����J#���k�T�C��"�R_�|"�J>��p}!#i�J\X�� 9 � !#"��ba>X4J>�CK�R_p}j�iSRSHTR_���(R_" �k����"�J#�k!\�kR_J>"ba � J>iS��p}���
!#"��K����LX�!#HT� �TiS�Tp}�T"���K��&! � � rF�T��"0����J>j�j$���&��M

F �G�IH�H���+JH��K!$'32L�NMO+��K# +JM�2�P��RQS� �4TU� VXW�'32*!$+J&
�ZY*[�\][_^L[_`ba\i�cE[�i_iSR_jLdbegfih���[�igj�[lk �*amdbegn]^�oAn]` � �Kp kKq c � 2 hOr�p�aD�ur?[S`"[lst`uevdudu[_^wayxZoAn>iSignistx 0

j*e � c �{z��|z � � �~} � @ � hCz{v	�  
 c6x�v � h � c � ��h
stY*[l`u[ @ 0�z�c �]� � �{�Oh�ay^*j���j*e � 
�ay`"[�dbY*[>
Kamdt[:�<j*`u[lxuxuegn]^*x�e�^ ;  � ay^*j

�  c � �b� h4���  0�z �{z��|z ���~} � �  z � �m� cA� � I h � z � z �`�������� ����
� �� v �  � ���������� c6xyv � h  # m �

p x�j�[_fle�a#i_i_��sJ[�Y�a � [G�  � m eg^�dbY*[S[!��du[_`uegn]`X��nyo3duY*[Sx"dbay` ��fOo4q c �]h���q
G�nydu[yr�e�^�dbY*egx�xu[_fOdbegn]^�cEeg^*j*[�j�[_^Lj*[_^{d�nyo��0[_fmqc���Sh�sJ[�\]nur�ayf -�dbn�dbYL[ ��[�igj�[lk���amdbegn]^

e�^�duY*[}p�[_`"e�j*e�ay^ j�i�ay^*[�f_n�n]`"j*e�^�a�db[_xlrJc � ��� h � ;J�}�  ; � e�^*x$db[_ayj¡nmo.dbYL[��;�.b 7 3�1�" A n]^L[¢cAn]^
;��mh�cEflo4q$��[_fyq&�L���J£�hOq
¤ �G¥ '6!$&¦+J-�/L�§�*1('32*!$+J&
�t��ivdbe_j�i_��e�^L\ p kKq�c � ��h8rg� � � ay^*jd�*x"e�^*\ p kKq�c � m h¨r#rg�;x"[ld"dbe�^L\ �uz ��� 7 z � z � z � � �~} � @ ���
ay^*j 9 z ; �}�  ; � ;  �©ayfOdk��a\iSi_�yr�sJ[�f_ny^*xuegj*[_`	a~r�a#iSi§eg^ ;  f_[_^{du[_`u[ljªa�d	dbYL[8n]`ueg\]e�^wnyo
dbYL[«f_n�n]`ujLe�^�amdu[�x ��x"db[Tp stevdbY¬ay`Lr*egdu`bay`"eSif� i�am`u\][w`bayjLeS�*xlrZ(®�c � h � ;  � ay^*j¯dba(-y[ 9 z
(®�c � h t cK; �}   ;.h � ;  ��° = I ��rLsJ[�n>rLd�ame�^

v
C
± �  � c6x v � h|z{v

C
²~³��´ ² � z � z � � �~} ��µ @ � µ� �

C
� � ²~³��´ ² �

� � z � z � � �~} � �A@ � �¨¶ �D�
l>l



stY*[_`"[�� � ;J�}   ; � ;  `u[Tj*`u[lxu[_^{duxwduY*[ c � �b� h���f_n�n]`uj*eg^�amdu[_x�nmo�dbY*[�eg^~du[_`"e�n]`�nyo�dbYL[x"d�am` cE^*nmdb[yr��  � am^*e�x"Y*[_x�eg^ªdbY*[�[!��db[l`ue�ny`��8h¨q��ZY*[~��`ux$d8db[l`�p n]^ dbYL[�`ueg\]Y{d8Y�ay^Lj xue�jL[
cAstY*egf�Ywfln]^ � [l`u\][lx_rKxueg^*f_[ µ @ � µ oEa#iSigx.n#e¢`ba#j*egj�i_��[l^*n>�*\]Ywamd.dbY*[�xLj�ayf_[���ige -y[ � e�^��*^*egd�� �)���¨he�x.n#r � egn>�*x�if��^*n]^<� j?n]x"egdue � [mq�£	^Lj�dbY*[	xu[_fln]^*j�du[_`�p � ay^*egxuY*[lx_r�r�[_f_a#�*x"[�nyo�dbY*[	ayxL� pQjLdbnmdbe�f
r?[lY�a � egn]`�amd�x�j�a�dbe�a\i*e�^��*^*egd���nmo?duY*[np�[ldu`uegf�o4�*^*fldue�n]^Lx_r~x�j�[_fle�a#i_i_�8nmo � r ���Zam^*j�r�[_f_a#�*xu[tdbYL[e�^{db[l\]`bay^Lj r�j��*[Sdbn�dbYL[�oEayfOdbn]` � z � � ay^Le�xuYL[_xXn]^�dbY*[Ga��0e�xtnyo `unydbamdbegn]^ � z m � stY*e�f�Y�e�x�dbYL[
nydbY*[l`Vj�am`"dGnyo~� cK;.�}   ;.h�z q�� zUc �  � �  h ���  = Iis � q � z m)s � 	�[_^Lf_[yr�sJ[�Y*a � [oAn>�*^*j C

± �  � c�x v � h # m � c �g� h
� � ¤ +J&�/L�§VXW�� &
	��§/
� ^�n]`"j*[_`Zdun�x"[_[ p�ny`u[�dbYL[ ige�^*[_ay`Za#ig\][�rL`ba r�[_Y*eg^*j r*sJ[�eg^{db`un�j��*fl[S^*nisdbYL[ rLeSi�eg^*[|am`JoAn]`Lp

� � ��� �� 0�z
C
± �  c � ��� h�� c � �b� h � c � ��� h�� � � �;� � ��� 0���= ; e�^ �  c��0h �

ay^*jªduY*[�e�^Lj��*f_[lj xu[Tp�e � ^*ny`�p µ � µ  0�z c � � � � �� h ���  ��� evdbYªduY*e�x�j*[���^*egdue�n]^�s.[�f|ay^ st`"egdb[
e�^*[lk �*a#i�evd���c �>� h�ayx

� � � x �� # µ � µ�  �
ay^*jweSpQp�[lj*e�amdu[�if��xu[_[SdbY*amdt[_xLj?[lf_e�a\iSi_�

� x ��� �� z � � � x �� # m � c � l h
�B�L`"dbYL[_`�p�n]`"[yr �*xueg^*\GduY*[���a#�Lf�Y��g���0f�Y{s�ay` �Se�^*[lk �*a#i�evd��]r{s.[	Y�a � [ µ � µ  µ x µ  # � ��� x �� #
µ � µ   � ay^*jwY*[l^*f_[�cEx"e�^*fl[ � � m egf x � m hJs.[�\][Od8cAe�^�o4��i_i \][l^*[_`ua#i hJduY*[op�ayeg^�`u[_xL��igd
nyo duY*[_x"[Gx"[_fOdbe�ny^*x_r�^�a\p�[Ti_�]r

m h µ � µ  h µ x µ �� c � � h
e�q©[yq
����������� �"!#����$&%

m h
C
± �  �  h

C
± �  x  c � �]h

� stevdbY*n>�0d�ay^g� `u[_x$db`"e�fldue�n]^ f_n]^Lf_[_`"^*e�^L\ªdbY*[¢`unydbamdbegn]^�i�a|sSr�x(' = %�c�xth�eg^Rc � � hOrZeg^ dbYL[
j*e_e?[_`"[_^{dbe�a#iSif� `unydbamdbeg^*\ªf_ayxu[mrt^*n]`�duY*[«`"[_\>��i�ay`uevd���ay^*j x"e�\]^+�*^*egoAny`�p�egd�� nyo x,� q �ZY*[_x"[
l#�



e�^{du[_\]`ua#i�x f|ay^Vr?[�`u[l\{ay`ujL[_j�ayx xun>p�[ -~eg^*j;nyo � p�[_ay^ � a#i_�*[��XstegduY;`u[lx�j�[_fOd�dbnXdbY*[ � j*[_^Lxuegd�� ��  � duY��*x_r c � �]hJo4��i_��iSi�eg^*\GduY*[(j*Yg��xue�f_a#i�[!�<j�[_fOd�amdue�n]^*xlq 
� ^Gamj*j*egdue�n]^<rDp ��ivdbeSj�i_��e�^*\�e�^L[_k���a#igegd��8c � � h$r�� µ x µ  � s.[C��^Lj�cEay\{ayeg^Y�*x"e�^*\ZdbYL[ ��a#�*f�Yg�g�

�0f�Y{s.ay`��Ge�^*[lk �*a#i�evd��*h µ x µ   # µ x µ  µ � µ  # � x ������ � e�q©[yq
� x � x�v � �� # m � c �L� h

5t[�p�ay` -�a#r�if�]r�dbY*[�eg^~du[_\]`ua#i<\ye � [l^ e�^�c �L� h.Y�ayxtay^ e_p}j�n]`"dbay^{d�jLY���x"e�f|a\icp�[_ay^*e�^L\��LevdZe�xlr���jdbn�a�f_ny^*x"dbay^{dXoEamfldbny`_rLduY*[�xun\��f|a#i_i�[lj�1 9Q1 %Lb '�9Q1 %L187:9 5 %Lb " 5 "!' d 	�cEx"[_[mr�[yq©\*qgr 5t[loAxlqD�-�0r�� � rD� j r
ay^*j � m h¨r

�]� ��
C
± x&��� z �

�

C
± ��� x�� �	 c vX\~h ���  � � � � z �

� � � x � x�v � ��

c a\i�xun�j*[l^*nydu[_j������	��n]`�
���	� h � �ZY �Lx_r c �<� h.xuY*nistx�� # m � �&�*`$dbY*[l`�p�n]`u[mr
� � �wz � x � xyv ���� z µ x µ�  v � x ������ h µ x µ�  �

rg�¡c � l hOq 	�[l^*f_[mr�s.[SY�a � [SdbYL[SoAn#iSi�nisteg^*\ j*`"n>j?nyxuegdue�n]^<q
� � ������� � !��"� $��

m h �&� �
� �
C
± �  x¡c6x v � h$h �

� �
C
± �  x  [ c � � h

�ZY*egx	\][l^*[_`ua#i�e �_[_xtdbYL[;`u[lx���ivd	\ye � [l^ rg� 		ay`$dki�[�cEfOo4q�5t[lo4q � r^�0[lfyq$���ShXeg^�duY*[VigeSp�egdZnyo�x�i�nis
cEjLe_e?[_`u[l^{dbe�a\i h�`"nyd�amdue�n]^ dun dbY*[�\][l^*[_`ua#i�j*efe<[l`u[_^{due�a#i_i_��`unydbamdbeg^*\ f|amxu[yq �<j�[_fle_��f_a#iSif�]r�ay^
a#ivdb[_`"^�amdue � [ am^*j�pV�*f�Y x"eSpQj�i�[l` j*`"n0nyoXnyoXdbYL[w`"[loA[l`u[_^Lf_[_j¯`u[_xL��igd�cAe�^ dbYL[wxLi�nis%`unydbamdbegn]^
i�e_p�evd¨hJegx�j?n]x"xue_r�i�[�e�^�a�s.aD� cAflo4q 5t[lo4q � ��h�stY*e�f�Y�f|ay^0r?[�[ � [_^�\][l^*[_`ua#i�e �_[_jªcEn#�Ldbx"e�j*[SdbY*egx
i�e_p�evd¨h¨q
����� � � � � '�� 	 �i� � 	
£	e_p�eg^*\;dun�j*[l`ue � [S\][_^L[_`ba\icj*`un>j�[_`$dbeg[_xZnyo [_k��*e_i�eSrL`ueS��p%^*ny^<� x"e�^*\>��i�ay`Jx"db[TiSi�ay` p�n�j*[Ti�x.stevdbY
j*efe<[l`u[_^{due�a#i `unydbamdbegn]^ r?sJ[�Y�a � [�[_x$d�a#r�i�e�x"Y*[_j«duY�amd�oAn]`�a�ste�j*[�fTi�ayx"x�nyoJ`unydbamdbegn]^ i�a|stx	duY*[j*egx"db`"eSr��0dbe�ny^�nyo(ay^*\>��i�ay` � [Ti�n�f_egd�� nmo3dbYL[�
&�*egj¢Y�amx�a�x"e�\]^<r?am^*j�duY*[_^ r�nyduY�dbYL[;j*`uay\]\]eg^*\`ba�db[;c ay^*\#��i�ay` � [�ign0flegd���nyoFi�n�f|a\iSi_�G^*n]^ � `unmd�amdue�^*\�n>rLxu[_` � [l`ux�hJay^*j�dbY*[�ay^*\>��i�ay`Cp�n>p�[_^{dk��pj*[l^*xuevd��¢Y�a � [GdbYL[;xueg\]^¢nmo�dbY*[ 
&�*egj«ay^*\#��i�ay` � [�i�n�f_evd��¡c �0[lfyq$���Sh¨qF� ^¢ayj*j*evdbe�ny^ r*dbY*[op�[_ay^
� a#iS�L[wcAstegduY�`u[lx�j�[_fld�dbn a�j*[l^*xuevd��«o4�*^*fOdbegn]^Kh�nyo�dbYL[�j*`bay\y\]e�^*\�`uamdb[�egx�xuYLn�st^�dbn�r�[di�[lxux

l �



dbY�ay^�duY*[]p�[_ay^ � a#iS�L[�nyo§dbY*[ 
��*e�j ay^L\>��i�am` � [Ti�n�f_evd��F�*ay^*j�dbYLe�xZe�x�j*`un � [lj�eg^�o4��i_i<\][l^*[_`ua#i�rstegdbYLn>�LdSY�a � e�^*\�dun `u[_x$db`"e�fld	dbY*[�`unmd�amdue�n]^ i�a|sSr ^*n]`�duY*[d�*^*evoAn]`�p�egd��we�^�x"e�\]^�nmoJduY*[<
&�*egjay^*\>��i�ay` � [�ign0flegd��yq«£%o4�*`$dbY*[l`8xue_p}j�i�[�f|a#igf���i�amdbegn]^¡nmo i�eg^*[|ay`Ga#ig\][�r*`ua�n]^ duY*e�xGe�^*[lk���a#i�evd��
�0eg[�igj*x(a�\][l^*[_`ua#i�e �|amdue�n]^GnyoKdbY*[Z`"[_x���igd(\]e � [l^Qrg� 		ay`$dki�[���f_n]^Lf_[_`"^*e�^L\ j�n]x"egdbe � egd���ay^*j���j�j?[l`
r?n>�L^*j�nmo<dbYL[tdunyd�a\i�`unydbamdbegn]^�a#i0[_^*[l`u\#��eg^�duY*[�i�eSp�egd nyo<x�i�nisRcEj*efe<[l`u[_^{due�a#i�h `unydbamdbegn]^8dbnSdbYL[
\][_^*[l`ba#i�jLe_e?[_`u[l^{dbe�a\iSi_��`unmd�amdue�^*\�f_ayxu[�c ��[_fyq*��hOq

 ��� � ��� ' ���¢���R��� �

�3s.n#��i�jQi�e.-y[�dbnSdbY*ay^ - �.q	�Lq �.Y*e�^L[|a�ay^*j�
�q ��q �0f�Y�a#�*j0d.oAn]`(`"[|ayj*eg^*\SdbY*[��ay^��*xufl`ue��0d.am^*j
oAn]`���ay^�� � a�����a����g[�j*e�x"f��*x"xue�ny^*x_q �ZYLe�x�s.ny` -�s�amxGx�������n]`"du[_j����po�e�`"[_flf_e��ny^ª:�[_^L[_`ba���jL[
p ^Lxu[��^�am^ �|a}� ����[_`"e�n]`lr �(`un"!"[lfld G�n*q9�9� 2 j$#&%�� � � q

 ��� ���¢� �(' 
 �)�+* � � ( �`( =�( ��$ � ( �`( C � � ��$-,��"�/.10 �32 ���4,�. * � � �5, * . � �7698 = � � �:0 � C
� �;. � !��"� $��
�<� 9 s.[�j*[l^*nydu[�ay^¬n=��[_^ ay^*j¬fln]^*^*[lfldu[_jIxu[ld_r�e q�[mq�a j*n���ayeg^ r�eg^ ;�5 �?> # � � �ZYL[�?n=�L^*j�ay`@��e�xZj*[l^*nydu[_jA��� � 9 � 9 t c�; 5 �X9 h � � [Sj*[CB*^*[�duY*[Sj*e�D?[_`"[_^{dbe�a�� n=��[_`uamdbny`ux

� } � 0	E F > G c �?h�� > G � �IH > c �?h�� > �KJ F > G ELF G > J
ay^Lj �P� 0	E � } � �NMmc �?h 
 �

cAstY*[l`u[�dbYL[�xO���P��amdbegn]^�fln]^�Q][_^{due�n]^�dbY*amd�`"[���[|amdu[_j e�^*jLe�f_[lx.eg^*j*e�f_amdb[�xO���P��amdbegn]^�oA`"n=� �
dbn > e�x�oAn=����nis.[ljKhOrLxO�*f�YwdbY�amd |
�]q �Rc am^*j r�Y*[l^*f_[mr � } h.egxR�*^*egoAny`O�P����[����ge��Ldue�fXe�^ 9 e�^�duY*[SxO��[_fle�a�� oAn]`��

%NGTSNF UMF  hVF > G c �?h U > U G hXW F UMF  J �YU � ; 5 � q %)s J � � � 9 Z F UMF R[ E =?> U 
>K\ J

cA£�]�h
stY*[_`"[ S ay^*j^W ay`u[Sf_ny^*x"dbay^{dbxXxO�*f�YwdbY�amd % GXS hXW G&I`_

a qXa����Kfln0[(b�fle�[l^~dux�e�^ �cEay^*j�eg^ � } h(JcF > G JdH > c oAn]`�a����fe�ay^Ljhg�h(J0ay^*jiM$JLam`u[j��[|amxO�*`ua�����[
ay^*j^�?n��*^*j*[ljwo1�*^Lfldbegn]^*xte�^ 9 J

F F > G FHG I J F H > FHG I J F M FHG I e�^ 9 c5e�Jkg �*q�]�Jmlmlml(J > s hnl cA£ a h
o<�



��� 0 ���"0 ( 	�� ! � 0�� 0 *���( * � � ( �`( � ( ��$�� ( �a(	� � � ��$-,��"�/.10�2 ��� � } c5MRE % h �
 / O�O�9 ,�� 1K2�L1 � } � # % c h % h 7 5 ��09 /)5BA���A A 9���L7 5 9 JaVP7�1K2 � ���  c 9 h t � } c 9 h(l��2 �05 1�2 � ����<7�� / � R���7 5 7�� / � U 9 3E� 7 , L1 1�L7 5���A 9 5 1�2 � �09 /)5BA ��
	\@ 1K2�L1 7 , @
��a��D ��EL��a��� D �  ��e�^D ��EL��e�^� D �"! l

cE£ �*`"n0nmo3nyo dbY*amdZdbY*[ln]`u[C� f|am^ ��[�oAn=�*^*j r�[mq�\Lqgr�eg^$#t[lo4q a�o r�%ZY*[ln]`u[C� o q ]]q�h
� 0'& $��"!#����$(a9��) ,�� 1 9 � ;65nJ�1�2 � �09 / 5BA ��
	Z� 9 7 ,�, L7 A 1|9 , L187 , 3
	* 5 ��$ !m0 � �"��� � 0 � !�0 ���"��� � � � � 0 �$0, ��$,+�� !�����$-L1.NO�9Q7 5 1 � � �&� 9 7 � 1�2 � � �/� �<7 , 1 , 0�1Lb�b � � 9 c � � ; 5 � 9 h VP7�1K2
� � � � �

��� 0 ���"0 ( 23� ! � 0 6 � � $4+ * ��5 8 ������$�!�.10 (r( *6�
 / O�O�9 ,�� 1K2�L1 � } � # % c5ME % h 7 5  A 9���L7 5 9 5 9Q1 5��.61�.,., ���7�b�	7�09 / 5BA���A [8 � 1 � � ��� 9 � � ,0/�6 2J1�2�L1
cEe�h � 7 ,�6 9 5 187 5�/ 9 /H, L1 � � JcEege h � c � � h # � c �?hP3�9��9Lb�b � � 9 J: 5BA
cEege�e�h � 9 , L1 7 ,K_;�.,  5 e�^{db[l`ue�ny`�xO�*YL[_`u[�f_ny^*j*egdue�n]^<L1 � � l��2 �05 1�2 � 9 / 1 � � 5 9��=��Lb A�� ��7���L187�� � 9 34�>L1 � � JB7 3^7�1 � �<7 , 1 , @ , L187 ,K_;�., 1�2 �^, 1?��7 6 1X7 5��A@ / Lb 7�1�	

����� c � � h JT% J
/ 5 b �.,., � � f_n]^*x$d|q E]�3c � � h(l
cE£ �*`"n0nmo3nyo dbY*amdt`u[lxO���vd�f_ay^��?[�oAn=�L^*j r�[yq©\*qvr�e�^�#t[lo4q aCB r�%ZY*[_ny`u[��ED�r �.Y�a�� q a q h
�K34M h % RS7 5 �P� # % U @ 1�2 � , �� ��6 9 5�6 b /�, 7:9 5 2�9Qb AQ, O"��9��\7 A���A � c � � h # % l
c�F�[_[G#X[Oo4q aCB r�%ZYL[_n]`"[�� j r �.Y�a�� q a q¯£ ��x"n7#t[lo4q a�o rIH�[��P��a o q B q h
��� 0 ���"0 ( �3� ! � 0 � !#����$4J ( * � � ( �`( ��( ��$�� ( �a(	� � � ��$-,��"�/.10�2 ��� � �8 � 1 �P� # % c�h % h 7 5  A 9���L7 5 9 5 9Q1 5��.61�.,., ��07�b�	K�09 /)5BA���A @`VP7�1�2 � � �  c 9 h t � } c 9 h J 5BA 1�2 � 9.O � �AL1|9���� , L1 7 , 3
	Q7 5 d M h % 7 5 9 cE£ o h
0O����1B3=��9�� 6 9 5BA 7�187:9 5�, cA£�]�hG 5BA cE£ a h�'�09�� � [��2 �05 � 6  5�5 9Q1LL181�L7 5  5 9 5 � 5��:d L187�� � ����<7�� / � R 5 9 5 �cO�9 , 7�187�� � ��7 5 7�� / � U L1M 5 7 5 1 � ���7:9��EO�9Q7 5 1^9 3 9 J /)5 b �.,., � � fln]^*x"d_q-7 5 9 l

o D



(`9���MiE % JZ78[ � [ � E � } JZ1K2 �g, �� � 6 9 5�6 b /�, 7:9 5 2�9Qb AQ, VP7�1�2�9 / 1 1�2 � � �A@ / 7�� � � �05 1�� 5 9 5 �
5��:d L1 7�� ��� R�� 5 9 5 �cO�9 , 7�187�� ��� U [
c ��n]`tdbY*[K�*`un�nyo3sJ[8`"[loA[_`	ay\{ayeg^wdun #t[lo4q a�o r"%ZY*[ln]`u[C� o q�� _ n]` #X[Oo4q a�B r6%ZYL[_n]`"[���x���am^*j
� r �.Y�a�� q a q�h

 ��� ���¢� �(' � � �+* � � ( �a( ��( ��$�� ( �a(	� ��� ��$ ,��"�/.10 2 ��� Jf0 $70 � * .��	��0�+ � �7698� � � �:0 � � � �;. � !��"��$ �
�.n]^*xuegj*[_`Ge�^¡a�j*n���ayeg^ cEn=��[_^ªay^*jªfln]^*^*[lfldu[_j xu[Od¨h 9 � ;65 c > # a h�dbY*[�j*e D<[l`u[_^{due�a��
n=�?[l`bamdun]`�stegduY��*`ueg^*f_e���a�� ��am`"dtnyo j*e�Qy[_`"\][_^*fl[�oAny`O�wr*j*[CB*^*[_j ���

�P�iE � > 
 F > G c �?h�� G � � F > c �?h���� � H > c �?h�� > � � Mmc �?h��KJ
stegdbY F > G ELF G > l(GXnydbegf_[yryay^�n=��[_`uamdbn]`���nyo*dbYL[�\][_^L[_`ba��0oAn]`�� �P��E �F > G c �?h � > G � � �H > c �?h�� > � ��Myc �?h�����am� �?[�st`"egdudu[_^�e�^�j*e Q][_`"\][_^Lf_[�oAn]`O� �*`un�Q�e�j*[ljªevdbx �*`"e�^*fle���a��3f_n�[Cb�f_eg[_^{dbxc�F > G ay`"[j*e�D?[_`"[_^{dbe�a�����[mq��o(o1�*`$dbY*[l`O��n]`u[�dbYL[��F > G ay`u[�f_ny^*x"dbay^{dbx_r�dbY*[l^«[CQy[_^«stevdbY¢fln]e�^Lf_e�jLe�^*\�f_n�[lo #B�f_eg[_^{dbx;c F > G E �F > G JfH > E �H > JfME �M_hZay^Lj F > � % l$H§[Od�*xXayxux�����[�duY�amd

]]q �¯e�xZx$db`"e�fldO����[����ge��Ldue�f�e�^ 9 JLe�q©[yq C�a�f_ny^*x"dbay^{d S J % x��*f�Y�duY�amd S h duY*[���eg^*e�� �d�
[_eg\][_^�Qma����L[�nyo duY*[��*`ueg^*f_e���a�� fln0[(b�f_e�[l^{d ��amdu`ue � 
 F > G c �?h�� J

SNF UaF  hLF > G c �?h U > U G �YU � ; 5 J � � � 9 _ c��j]�h
a q4F > G J�F > J H > JKay^*j^M�ay`"[���[|amxO�*`ua�����[�ay^*j^�?n=�L^*j*[_j o1�*^*fOdbegn]^*xte�^ 9 J

F F > G F G&I J F F > F)G I J F H > F G&I J F M FHG I e�^ 9 c1eOJkgN�*q�]=Jml�lml�J > s hnlGc�� a h
�<��j*[CB*^*egdue�n]^ r0oAn]`Za8o1�*^*fOdbe�ny^J�wstY*e�f�Y egxZn]^�����ayxux�����[_j dbnh��[NV �  �Qb�	 A 7 � � � �05 187 '� b �

ay^*j xO�*f�Y dbY*amd�dbYL[�o1�*^*fldue�n]^Lx F > G � G � � F > � ay^*j H > � > � � M��7Jde-E ]=J�lmlml(J > am`u[ �gn0f_a���� �
e�^{db[l\]`ba��d��[ 
 e�^ ��am`"dbegf�����ay`_rKoAn]` � ��[���ny^*\]e�^L\�dbn�duY*[�F0n=��n=��[(Q¢x���ayfl[�� ���  c 9 h�� J ��e�x	xbayegj
dbn�xuamdbegx"o � �P� E�� e�^ 9 7 5  d��05�� �ALb 7�� ��A R 9�� V �  � U ,��05�,�� c	�wa���xun�ac�gn0f_a���� ��e�^{db[l\]`ba�����[
o1�*^*fldue�n]^ eg^ 9 h�ego egd�xbamdue�x�B*[_x

� c8�7J�� _ 9 h [ E
C
D q0c F > G � G � � F > �?h�� > ��� c H > � > � � M��?h�� s � �

E �
C
D ��� � �7J � � # % � ��� �D c 9 h

o j




 stY*[_`"[ � �D c 9 h.e�x�duY*[Sxu[ldXnyo o1�*^*fOdbegn]^*xte�^J� � c 9 h.stegdbY fln=�c�*ayfldtx�������n]`"dXe�^ 9 � l
G�nydue�f_[mr
�«e�x d��05�� � Lb 7�� ��AN,0/ � ��R ,0/ O � �
� U\, 9Qb / 187:9 5 `"[���amdbe Q][�dbn�a�j*e D<[l`u[l^~due�a���n��?[l`bamdun]` �

ay^*j dbY*[wj*n=��aye�^ 9 
 e q�[mq6xbamdue�x�B*[_x �4� # % c�h % h�eg^ 9 e�^ a¡\y[_^*[l`ba��ge �_[lj¯x"[_^*x"[ ��evo�evd
xba�dbe�x@B�[_x � cK� J � _ 9 h�h % c # % h J � � # % � ��� �D c 9 h(l
��� 0 ���"0 ( % � � !#��� $ J ( * � � ( �a( ��( ��$�� ( �a(	� ��� ��$ ,��"�/.10 �8 � 1X� � � ���  c 9 h t � } c 9 h , L187 , 3
	 �4� # % c�h % h 7 5 9 7 5  d��05�� � Lb 7�� ��A�,��05�,�� @4VP7�1�2C

D c5M ��� F > � > ��h�� � h % J � � # % �$��� �D c 9 hnl c�� o h
� �A@ / 7���Lb �05 1 1|9�� �A@ / 7�� � � �05 1ZcE£ o hl7 5 1�2 � 6 b  ,., 7 6 Lb 6  ,�� �G 5BA 6 9 5BA 7�187:9 5�, c�� ]�h� 5BA c�� a h'�09�� � [��2 �05 � 6  5�5 9Q1K 6 2 7 � � �  5 9 5 � 5��:d L187�� � ����<7�� / � R 5 9 5 �cO�9 , 7�187�� � ��7 5 7�� / � U 7 5 1K2 �
7 5 1 � �07:9���9 3 9 J /)5 b �.,., � � fln]^*x"d_q
cE£ �*`"n0nmo3nyo dbYLe�x�dbYL[_n]`"[�� f_ay^ ��[�oAn=�*^*jwe�^ #t[lo4q a�o r�%ZY*[ln]`u[C� j q�] � q�h
���������	��
�����

� 	GqI%ZY*eg`u`ueg^*\*r��6Y���x_q��3q 	�� r o=o c@] � ] j hOq
� q F?q�%ZYLn]`u^*[mrmeg^�� �05�� � Lb � � b L187��\7�1�	  5BA�� 9 , � 9Qbc9 d 	\@ � 5 1 � � 5 L1 7:9 5 Lb 
 6 2�9\9Qb)9 3 �42 	 , 7 6.,
� Y 5 ��7 6 9$( � �=��7���@��I�� �05�5 Q@ �01�Lb�	\@�m! �"# yr([lj*egdu[_j ��� #Sq � qLFLamf�Y*x�cE£	f_ayj*[C��egf��6`"[_x"x_r
$�[ls&%�n]`('Kr9] � D ]�hOr ��� q a�o D # a j o q

z �Lq*)¡q ��ay`"j*[_[l^ r�e�^�+^b  6 �-, 9Qb �., @L8 �., , 9 /�6 2 �., m! /.10{r�[lj*egdu[_j ��� �	qBo�[ � evdud�ay^*j �	q F?q
o�[ � egd"dGc�:�n]`ujLn]^way^*j �.`u[_ayf�Y r2$�[Os&%�n]`3'Kr9] � D o h¨r���� q a�B ] # a j � q

} H6q©£;q�H�e�^*j��d��n=�wr ( / 5BA �� �05 1�Lb � ��9.O � �0187 �., 9 3 Y @ / 7�b 7 � ��7 / � 
 1 � b�b ���� 9 A�� b , r#�(Y q o8q�dbY*[ #
xue�xlrf
�^*e Q][l`uxuevdk��nyo4)¢ay`@� ��ay^*j r9] � D j q
� #�q658q 	�ay^*xu[l^ ay^*jV�Lq � eg^*e�fln=�*`_rR�Lq7)¢a�dbY q8�(Y���xlq 	�9 r j�% B c&] � D �]h _ 7 � 7 A [ 	;: r ] a %�<
c@] � D�D]hOq

= 
Gq6)¡q"F0f�Y�a��LjLd|r �.n=�P� �*^ q>)¢amdbY<q?�6Y���x_q 	��>@ r�� % � c@] �#� j hOq
�4�Lq��	q 	�ay`"dO��[mr*£�db`"n=�*Y���x_qY�Lq 	�9 	 r9]=]�]�c&] � D % hOq
� �	q ��ay`"du[_`lr �.n=�c���*^ q?)¢a�dbY q?�(Y���x_q 	�A r a�o=o c@] � D % hOq

o��



� � q � �*^*j0d	am^*j )�qI% ` ��d�c��[_`lr>�3q>�(Y���x_q 	;� 2 r B ] � c&] � <�< hOq
� } 	�q F~db[��LY�ay^*e r o8q � `ba���[l`_r )¡q8)¢ayf ��a������d��r �	q 	�n�[_^*x"[���ay[_`"x_r�am^*j p q 	�[l`O�vd|r Y:�  6 1
 9Qb / 1 7:9 5�, 9 3 Y 7 5�, 1 � 7 5 � , (47 � b A Y @ / L1 7:9 5�, r a ^Lj¬[_j qSc ��a�� �*`"e�j*\y[ 
�^*e Q][l`uxuevdk� �(`u[lxuxlr
��a����*`uegj*\][yr a %=% o h¨r���� q a ��a # a � D0q

�|�)#Sq*)�q � a��gj r � �05�� �ALb � � b L187��\7�1	�c5
�^*e Q][_`"xuevdk��nmo��.Y*egf|ay\]n �(`u[lxux_r �.Y*e�f_ay\]n*r�� H(r7] � j B hOr���<q a ] � r a�a % q
�  5�^*[�f_n=�d��j dbY*eg^/' e�^ �*`"e�^*fle����g[ dbY�a�d ny^,dbYL[�`"nyd�a�dbe�ny^,a��Legx c � = % h � E
���Jc��nJ � h � ��c � J � h���e�\]Y{d8jLe�Q][l`u\][mr(Y*nis.[(Q][l`�duY*[�[ �La��P���g[�nyoZduY*[ )�e�^�'ynistx('~eR��[ldb`"e�f
eg^�f(� ��e�^Lj*`uegf|a��*fln0ny`uj*eg^�amdb[lx�c � J � h J~`unydbamdbeg^*\�stegduY�ay^L\=����am` Q][��gn0flegdk��� } c am^*j bc9 6 Lb�b�	�[(Q #
[l`�� ��[ldu`uegf.f|am^h�?[Z`"[��*`"[_xu[l^{db[_j�e�^GdbY�amd3s�am�LhOr{stY*[l`u[	��c
�9J � h3E � �  � } J��6c � J � h:E �  Jay^Lj r Y*[l^*f_[mr � E�� } J<x"Y*nistx�dbY�amd�dbY*[;j*`bay\y\]e�^*\c�?nmdb[_^{due�a�� � e�x�e�^*jL[_[_j ��n=�*^Lj*[_j«oAn]`
ay^���x"e�^*\�����ay`"egdk� # oA`"[_[�x���ayfl[ldbe���[mq

� z �.n]^Lxue�jL[_`��� E �;J.egoG�e�x�ay^¬[_x"xu[_^{due�a������ �?n=�L^*j*[_j o1�*^*fOdbegn]^ r��v� � � c 9 h(J�stegduY
fln=�c�*ayfld�xO���d�?n]`$d|r�duY*[_^ � �~� ��� � c 9 h�oAny`�x"n=��[�� G ]=l F0[l[yrZ[mq�\*qvr58q o8q � [�����n]\y\*r(a9 /)5BA L187:9 5�, 9 3 �^9Q1 �05 1 7 Lb;��2 � 9��
	�c8o�n�Q][_`lr?$�[Os %�n]`('Kr ] � � o h¨r���� q9]�� ]]r ] o�� q

� } �Lq �	q 		am`"d �g[Say^*jJo8q 	Gq"F0Y�am`O� r�£�du`un=�*Y���x_qY�Lq 	 % A r o ]�D c@] � < D]h¨q
� � 	�q � n=��amdbx�� r %�q p `ue�\��*f�Y*e�r3ay^*j ��q 	�ayf�Y*e�x�� r )wn]^ q $�nyd_q,#Sq§£	x$db`uny^ q F�n0fmq 2 � A r o � �
c&] � j � h _ 7 � 7 A [ 2 �?� r ]�� o c&] � j � hOq

� = :�q���q �.n�n�'KrIF?q H(q�F�Y�a��*eg`un*r0ay^*j F�q�£Gq�% [��/'mn=��x3'��yr*£�db`"n=�*Y���x_qf�Lq �?�?: r a % o c@] ���=a h _ 7 � 7 A [
% 2 2 r a=a D c@] �#��B hOq

� �.F?q �.ny^�a ���ln=��a0r p q?:�n=�*`u\yn=����YLn]^ r2)¡q�FLa��g\{ayj*n*rKam^*j �Lq©£;q )¢ay`"f 'Kr<£	x$db`"n]^ q�£	x"du`un=�LY���xlq
2 A/: r B�a ]�c@] �#�=o hOq

��� %�q � q ��a�����\{ay`$db[yr�F?q H6q"F�Y�a��*eg`un*r�am^*j )�q"F0Y*e��*amd�aLr0£�db`"n=�*Y���x_qn�Lq�� 22: r H a#� c a %=%=% h¨q
��� ��d	e�x4�*Y��0x"e�f_a���� ��[=� �?[lfldb[lj r�ay^Lj«egdXoAn=���gnistxtoA`"n=� dbY*[G[_k���amdue�n]^¢egdbx"[��vo 
 flo4q p kKq3c a#� h��/���
ayx@� �c�Ldunydbegf��Kamdu^*[_x"x 
 flo4q�`u[lk��*e�`"[���[_^{d.c o=o h���riduY�amd§dbY*[6j*`uay\]\]eg^*\R��nydb[l^~due�a�� � E���c � � z hay^Lj r�Y*[_^Lf_[yr µ @ � µ E���c � �~} h JKayx � [ E c �� � �  h.���  = I l


} £Gq�:�q�£ '~xu[l^*n�Q�r�F�q ��q �?�ge�^*^Le 'yn�Q�r�ay^Ljw�;q F?q��k��xuYL[_^*^*e 'Kr�£	x"du`un]^<q #X[C� q �?� r < o j c@] �#� �]hOq
 � )¡q	�Lq?�3am`u[&!ua0r�£	f_fl[��Ldu[_j¢oAny`R�������ge�f|a�dbe�ny^�e�^ �Lq2)¢amduY q?�(Y��0xlq
B %



| %ZY*[_`"[tay`u[ ��n]`"[.\][l^*[_`ua��LoAn]`���x nyof��a��Le�� ��� �*`"e�^*fle����g[_x_rme�q©[yq�stegduYh� �*f�Yh��n]`u[J`u[���a��0[_j
f_n]^*jLegdbegn]^*x�cAxu[_[mr][yq©\*qvr�#t[loAxlq a�o am^*j a�B hOr�Y*nisJ[CQ][l`3dbYL[_xu[.ay`u[6^*nmd ^L[_[_jL[_j;oAn]` duY*[3�*`u[lxu[_^{d
a������ge�f|a�dbe�ny^ q

 z o8q<:�e�����ay`"\�ay^Lj $Gq F?q"% `��*j*eg^*\][_`lraY�b�b 7 OB187 6 �;���187 Lb�� 7 � � � �05 187 Lb�Y @ / L187:9 5�, 9 3 
 �.6 9 5BA
� � A�� ��c�F �L`ue�^L\][_`lr �.[_`���e�^ am^*j 	X[_egj*[����?[l`u\*rY] � D D]h¨q

�} )¡q 	�q �(`unyd"db[_` ay^Lj 	�q �.q � [le�^��?[l`u\][l`_r � ��<7�� / � � ��7 5�6 7 OBb �., 7 5 � 7 � � � �05 1 7 LbLY @ / L1 7:9 5�,
c �(`u[l^~due�fl[ # 	�a���� r p ^*\=�g[lsJn0n�j �?��e�D?x_r�$ �Lr9] � < D]hOq

B ]



� �76 .��5, * ,����� $ � �mqL£	f_[C�Ld�amj*n�[l^���9 / � 5 LbX9 3�9 3 � L1�2 � ��L187 6 Lb � 2 	 , 7 6., q

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

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

�)�(������-.��*�/��*0 �/)�1���

2%3546387:9<;>=@?*9
A1=CBEDF3HGI=(JLKMON>PRQ 9TSU=VKW ; PRQ 9�XYXYZ�J[9 Q�\^] DF9_G�GI=a` P =#b Q�P 9 N JLKMcNdPRQ 9 N Z

efb Pcg =#; N>P G_9_G�` W<h B ]i\ Dj=#b N =1GI=!2	9_G<; P GkZ)lnmporqrs*tusv2	9_G<; P GkZ)wpB^9 P b


�6 � !#� * , !
x#yYz^zO{j|~}��c���-�~���c�~�����c}�zO��zcyY�c}��c�~���/�O|�y��U|~��}Y����������{Fzc{j���c��}Y|~|����U���c��}8��y��c���c���Y{u}Y�#����|~}�z
�Y{j|�y-�F�����Y����y���{r�*zcyY��{Fzc�c��{j�<���Ezc{j|~}��c��y�����y��c��{r��y��c���c���Y{j��{j�c�kyY�#�c�#{6zO}���{ryY�*zcyY�c}��c��y���}Y|
�#z@}��Y���~�#�n}Y����yY���c��{�}Y�#����|~}�z8��y���{j�>�c���T�#{j�*�c��� �¡}�zc{)�#{FzO���Y{j�£¢�¤VyYzO{Fy��Y{Fzj�¥�c�#{
��zOy>yY���¦yYz_�c�#{�§�y��������<y��/�c�#{�zcyY�c}��c��y���}Y|#��}Y�c�5¨©{j�#{Fzc�Y�Y���U���~�@�f��{^��}j�Y{^�Y{j��{FzO}Y|~��ªF{j�
« y��#�c�O�~�#{E�c�#{��O|�y��LzOyY�c}��c��y��V|~�~�����@¬6�~�}���zc{F�-��y�������}��,{Fz��-���^§�zO��{F®*��{R¯d��y���{j�k¢

��£��)F ^���� ��[_`"x [ % B q B % q±°�\*r � D0q�] % q � fmr % a q o % q	�y`
� � � � � � � � �H²�³ ��´Vµ
� ^�aK�L`u[CQ�egn=�*xO� �h�����d��e�x"Y*[_jc��a���[_`j¶�sJ[	Y�amQ][�\]e�Qy[_^�\][_^*[l`ba��f��n=�*^*jLx.n]^�dbY*[Xj*`uay\]\]eg^*\G`uamdb[
c ay^*\�����ay` Qy[��gn0flegdk�8nmon�gn0f_a���� �G^Ln]^ # `"nyd�a�dbe�^L\�n=�*xu[l`�Qy[_`uxlrLn]`6am^*\=����ay` Q][C��n�f_egdk�;nyo?f���� �d��amdue�Q][
j*`bay\y\]e�^*\{h�nyoJa�j*e�D?[_`"[_^{dbe�a���� ��`"nyd�a�dbe�^L\�`u[C��amdue�Q�e�x$dbe�fGx"du[�����ay`�fln]^dB�\=�L`bamdue�n]^ _ YLn�sJ[CQy[_`lr dbYL[Qya���e�jLegdk��nyo�dbY*[lxu[4�?n=�L^*j*x6j*[���[_^Lj*x6Y*[|amQ�e�� �8n]^�dbY*[R�L^*j*[_`�����e�^L\��R·�¸�d¸�¹º·�»¡¼ d½(r]stYLe�f�Y � �*x$d�?[Sf_n��c��a�dbe��d��[	stevdbY�dbY*[ B�[C��j [_k���a�dbe�ny^*x_q

� ^�duY*[ �*`"[_x"f_`ue��Ldbegn]^�oAn]`.f|a��gf�����amdbeg^*\;aV¾�¼¦·�½E¼�¿	ay^Lj�j*e�D?[_`"[_^{dbe�a���� ��`unydbamdbeg^*\;`"[���amdbe Q0egx"due�f
x"db[C����ay`Sf_n]^dB*\=�*`ba�dbe�ny^�duY*[cB*[���j�[_k���a�dbe�ny^*x;am`u[�[ � ��ay^*jL[_j eg^ ��nis.[l`ux;nmotaVÀ�Á*¹ Â d»*ÃdÁ*¼ ��
Ä � ¼¦·YÅ�¹Æ¸�¿fÇ��� �� � ¸ � �¨r0am^*j�dbYL[j��[_`"dO�*`O�*amdbegn]^*x�c ay`"n=�*^*j�aG^*n]^ # `unmd�amdue�^*\Sf_ny^dB�\=�*`uamdbegn]^Kh(ay`"[f|a��gf�����amdb[lj�����`u[Od�ayeg^*e�^L\;n]^�� � B�`ux$dtay^*j�x"[_f_ny^*j n]`uj*[l`.db[l`O��x_q^È�ay`"dO��[CÉZY�ayx�j*[l`ue Q][_j�duY*[_x"[
[_k���amdue�n]^*x�nyo	x"db`��*fldO�*`u[�e�^ dbY*[w`ueg\]e�jd��� `"nyd�a�dbe�^L\�f_ayxu[mq ��d�e�x�`u[���ay`3'ma�����[�duY�amd�amd B�`ux$d
B�a



n]`"j*[_`�duY*[8n]^�� �¢[(D<[lfldSnyo6duY*[�`unydbamdbegn]^¢egx	dbn�jL`bay\�duY*[�e�^*[l`"due�a���oA`ba���[lx _ amd�x"[_fln]^*j�n]`ujL[_`
egd�a���x"n�j*[loAny`O��x	dbY*[�x$d�ay`lqG£�^�[ � ��ay^*x"e�n]^�nyo6duY*[�j*`bam\]\]e�^L\�`bamdu[ ��nydb[l^~due�a�� e�^ ��nis.[l`uxSnyo
dbYL[	ay^L\=����am`/Q][C��n�f_egdk� ��ay`ba���[Odb[_`(ny^�����fln]^{d�ayeg^*x6n0jLjc��nis.[l`ux_q ÈX[_^*fl[yr�ego?n]^*[te�x6eg^~du[_`"[_x"du[_j
e�^wf|a���f��d��amdue�^*\�a�����[CD?[_fOdbxj�d��dbn�xu[lf_n]^Lj«n]`ujL[_`_rKevd�egxZdbY*[l^¢xO� b�fle�[l^~d�dbn�e�^*fC���*jL[�ny^�����duY*[��eg^*[|am`	c B�`ux$d.ny`uj*[l`�h(f_n]`"`u[_fOdbegn]^*x6e�^�dbY*[�j*`bam\]\]e�^L\�`uamdb[mq�£	^Lj�egd6dO�*`u^*x�n=�Ld�dbY*amd?�d��dbn�B�`"x"d
n]`"j*[_`�dbYL[_`u[�ay`"[�^Ln�`"[_x"du`uegfldbegn]^*x�n]^�dbYL[�`"nyd�a�dbe�ny^ �L`un�B �g[h����dbY*[hB�[C��j�[_k���amdue�n]^*xlr7��n]`"[
[ �LayfOd � �]rd����dbYL[ p ����[l`J[lk���amdbegn]^ r~dbY*`"n=�*\]Y�aG`"nyd�amdue�n]^ ��aisSq�È�[_^Lf_[yr0dbY*[�`u[_x����gdJn]^c�?n=�L^*j*x
n]^�dbY*[�jL`bay\]\ye�^*\�`uamdb[�eg^�duY*[�\][l^*[_`ua��XcEj*e D<[l`u[l^~due�a������LhX`"nyd�a�dbe�^L\�f|ayx"[yr ��[l^{dbe�ny^*[_j�a���n�Q][
c �(`"n=�?nyxuegdue�n]^ o e�^ #t[lo4qf]�h¨r~j*n0[lxJ^Lnyd�a���������am^��P��n]`u[teg^�duY*[	x���nis¬`unmd�amdue�n]^ ��e���evd|q � ^�duY*[�*`"[_xu[l^{d���a���[_`tdbY*[K�?n=�L^*j*x�n]^wdbY*[Gj*`bam\]\]e�^L\�`uamdb[�cEe�^Lf����Lj*e�^*\P��n]xuevdbe�Q�evdk��nyo�duY*[8ay^L\=����am`��n=��[l^{d ���%j*[_^*x"egdk�Lhtay`u[S`u[(B�^*[ljwoAn]`�duY*[SxO�gn�s� � ay^*j j*e D<[l`u[l^~due�a�������`unydbamdbeg^*\8f_ayxu[mq

%ZY*[ B�`"x"d�n]`ujL[_`�[_k���amdue�n]^*x�nyo�x$db`��*fldO�*`u[�`u[_jd�*f_[wdbn¡duY*[ dbe���[ # ay^*\=�g[ B�[C��j¯[lk���amdbegn]^
f_n��c��n]^*[l^~d�cAdbn B�`ux$d�n]`ujL[_`�h¨r�stY*e�f�Y¬egx�a �*ay`"due�a��Xj*e�D?[_`"[_^{dbe�a��t[_k���amdue�n]^<r4�ge�^*[_ay`�e�^ duY*[
j*`uay\]\]eg^*\ `ba�db[ ��nydb[l^~due�a�� q %ZY*e�xi�ge�^*[_ay`uevdk��e�^¯duY*[�j*`bam\]\]e�^L\ `bamdu[ �?[l`ux���ayj*[lx^�Lx�dbn `u[ #
st`uevdb[�dbY�a�d;[lk �*amdbegn]^¡eg^ªa����*`un��*`ue�amdb[�f_n�n]`"j*e�^�a�db[_x

�
eg^�n]`uj*[l`�dun«amQ]nye�j�dbY*[�f_n�n]`uj*eg^�amdu[

xueg^*\=����ay`uevdk�«n�f_fC�*`u`"e�^*\wn]^�dbY*[�a��0e�xSnyoJ`unydbamdbegn]^�e�^�xO�*YL[_`uegf|a��:��n=��ay`�f_n�n]`ujLe�^�amdu[_xlr \][l^*[_` #
a������^�*xu[lj�e�^«dbYL[�xO��nis�`unmd�amdue�n]^�a����*`un��0e���amdue�n]^

�
x"n duY�amd�eg^¢dbYL[�^*[ls f_n�n]`ujLe�^�amdu[_x	duY*[

[_k���a�dbe�ny^ st`uevdb[lx�e�^¯a��"`"[_\=�d��ay`���oAny`O� ayx�ay^¯[C����e��Ldbegf�[_k���amdue�n]^�stegduY ��[|ayx��*`ba��d��[way^*j��n=�*^*j*[lj�f_n�[Cb�f_eg[_^{dbxlq�%ZY*egxSa����gn�stx �*x�dbn a��������¢a���e�^*e�� ��� �*`"e�^*fle����g[�oAn]`	\][_^*[l`ba��ge��l[_j
xO�d�?[l`uxun����Ldue�n]^*x�e�^wdbY*[�stY*n=��[�j*n=��ayeg^ cAe�^{db[l`ue�ny`�am^*j«[ ��du[_`uegn]`Xnyo(dbY*[Gx"dbay`�h¨q )�a#'~e�^*\��Lxu[
nyoZduY*[�ayx@� �c�Ldunydbegf �Ka�db^*[lxux8fln]^*j*evdbe�ny^ r duY*e�xSste����3�g[|ayj �*x8j*eg`u[lfld � ��dbn¢duY*[���n]xuevdbe Q0evdk��nyo
dbYL[¢j*`uay\]\]eg^*\¡`uamdb[mr �*`"n$Q�egj*[_j�dbY�amd�dbYL[¢j*egx"db`"e����0dbe�ny^�nmoSay^*\=�d��ay`hQ][C��n�f_evdk� nyo	duY*[�� �Le�j
e�xG^*n]^ # ^*[_\]amdbe Q][�[(Q][l`��~stY*[_`"[ cEay^*j ^Ln]^ # du`ue Q0e�a�� h�am^*jªdbY*amd;sJ[�x"dbay`"dGoA`un=� a¢`"[|ayx"n]^�a����g[�*^���[_`$d �*`��?[lj cA^*n]^ # `unydbamdbeg^*\~hZx"du[�����ay` ��n0jL[�� xbamdue�x"o ��eg^*\�dbY*[8sJ[|a '«[_^*[l`u\��¢f_n]^Lj*egdue�n]^ q � ^
dbYLe�x�f|ayx"[yr3duY*[ �ge�^*[_ay`uevdk� cEeg^¡duY*[�`"nyd�a�dbe�ny^Kh�nyo.duY*[�fln]^*xuegj*[_`"[_j [lk���amdbegn]^¡ste����(\=�*ay`bay^{du[_[
ac��n]x"egdbe Q][Gay^*\=�d��ay`��n=��[l^{d ��� j*[l^*xuevdk�]rY�*`un�Q�e�j*[lj�duY�amd	duY*[Ga��c�d��egdO�*j*[Snyo dbY*[G`unydbamdbegn]^�*`"n�B ��[�egx�?n=�L^*j*[_jwe�^wa�f_[l`"dbaye�^�s.a��yq

%ZY*[ �R·�¸�d¸ ¹º·�»"d¼M���¾F¾	� � » � �ºÃd¿�r3jL[_`ue Q][lj ���1È	am`"d �g[�eg^�#t[lo4q o r(a��vdbY*n=�L\]Y ayflf��*`uamdb[�dbn
xu[lf_n]^Lj�ny`uj*[l`3e�^�dbY*[.ay^*\=�d��ay`7Q][C��n�f_egdk�yryeg^�Qyn=��Qy[_x�ny^�����k���ay^{dbevdbeg[_x stYLe�f�Y8f_ay^ ��[�f|a��gf�����amdb[lj
oA`un�� duY*[�B�`ux$d�n]`"j*[_`�x"db`��*fldO�*`u[;[_k���amdue�n]^ cAdbe���[ # ay^L\=��[�fln=�P�?n]^L[_^{d�nyo3dbY*[ p eg^*x"du[_eg^ B�[C��j
[_k���a�dbe�ny^*x�h�ayxZsJ[�����q�£+�*`"n0nmo nmo duY*[ �?nyxuegdue�Q�egdk��ay^Lj�am^^�d���?[l`�?n=�L^*j n]^�dbY*egx�`unydbamdbegn]^�a��
[_^L[_`u\���s�amxZ\]e�Qy[_^ e�^�duY*[�xba���[ ��a��?[l`_r z YLn�sJ[CQy[_`4�*xueg^*\�ay^�[=�d�*ay^*xuegn]^ e�^�[le�\][l^Lo1�*^*fOdbe�ny^*xc am^*j���[_amQ0eg^*\¢n��?[l^ dbY*[�^*n]^ # db`ue Q�e�a��:��amdbYL[���amdbegf|a��:�*`"n=���g[���x�stY*egf�Y ��am�¡ay`"e�xu[�n]^ªduY*[

B�o



[ �0e�x$db[_^Lf_[�nmo�dbY*[lxu[�[_e�\y[_^Lo1�*^Lfldbegn]^*xbhOq � [�oAn=�*^*jªa � �*f�Y¡xue��c���g[_` �*`"n0nmo�nyoJdbY�amd�`"[_xO�d�gd|r
a�Qyn]e�jLe�^*\�[ � ��am^*xuegn]^*xte�^ [_eg\][_^0o1�*^*fldue�n]^Lx�cEe�^�duY*[��*`u[lxu[_^{d ��a���[_`R�*`"e�[ ����[ � ��n]xu[ljKh�stY*e�f�Y r
`u[���ay`3'ma������yr~s.ayx ��n]x"xue��d��[tdbn;\y[_^*[l`ba��ge��_[tdbnGdbY*[�\][_^*[l`ba���j*e D<[l`u[_^{due�a�������`"nyd�amdue�^*\�f|amxu[yr0e�q©[yq
n=�Ldbx"e�j*[�duY*[SxO��nis `unydbamdbegn]^i��e���evd�cAflo4q"F0[lfyq��Nnyo:#X[Oo4q9]�hOq

%ZY*[j��a���[_`.egxJny`u\{ay^Le��_[lj�ayx�oAn=���gn�stxlq�£�o du[_`.a;j*[_x"f_`"e��Ldue�n]^�nyo�dbY*[�`u[C��amdue�Q�e�x$dbe�ft`"nyd�amdue�^*\
x"db[C����ay` ��n�j*[�� e�^ F0[_fmq ����r?ay^*j�ac�*`ueg[lo6`u[(Q�e�xuegn]^«nyo(duY*[;fln]^*fl[��Ldux�nyo�ay^*\=�d��ay`4��n���[l^~dO���
j*[_^*x"egdk��ay^Lj `uamdb[ nyo	`unydbamdbegn]^�a��Jj*`bay\y\]e�^*\�eg^ F0[_fmq � ����r(eg^ F�[_fyq ��� sJ[�fln]^*f_[l^{db`ba�db[¢ny^
dbY*[�xO��nis¬`"nyd�a�dbe�ny^�a��d�*`un��0e���amdbegn]^ r���am`"dbegf�����ay`O� �8n]^�dbY*[4B�`ux$d�n]`"j*[_`3��[_`"dO�*`O�*amdbegn]^*x�nyo dbYL[��[Odb`uegf�c5��eg^*[|am`�f_n]`"`u[lfldbegn]^wnyo3duY*[GjL`bay\]\ye�^*\�`ba�db[yr�stevdbYwj*[_x"f_`ue��Ldbegn]^wnyo3duY*[��*^���[_`"dO�*`O��[_j<r
e�q©[yq �_[_`"n�n]`ujL[_`_rLf_n]^dB*\=�*`ba�dbe�ny^KhOr0ay^*j�[=�d�d��e�flegdJ[ � �*`"[_xux"e�n]^Lx�oAn]`JduY*[�[ � ��am^*xuegn]^*xZnyo�duY*[�ay^ #
\=����am` ��n���[l^~dO����j*[_^*x"egdk�8ay^*j�nyoKdbY*[Z`"nyd�a�dbe�ny^�a�� ��ayx"x # [_^*[l`u\��8ay`u[�jL[_`ue Q][lj q � ^�dbY*[Zxua���[
xu[_fOdbegn]^�duY*[X^ �d����f_ny^~du`ue����Ldbegn]^�c amd:B*`ux"dJn]`"j*[_`6e�^�duY*[	am^*\=����ay`/Q][C��n�f_evdk�*h�nyo?dbY*[teg^~du[_\]`ua��*e�� #
egdk��f_n]^Lj*egdue�n]^�nyo�dbYL[ p ����[l` [lk���amdbegn]^8egx j*egxufC�*xux"[_j r�ay^*jGdbY*[�dbe���[ # ay^*\=�g[(f_n=�P��n]^*[_^{d3nyo*dbYL[
p eg^*x"du[_eg^¢[_k���a�dbe�ny^*x�c dbncB*`ux"d	n]`ujL[_`�hZe�xtst`uevdudu[_^¢eg^«a��d�*`un=�L`ue�a�db[Sf_n�n]`ujLe�^�amdu[_xlr?amx�ac�*ayf ' #
\]`un=�L^*j�a�����niste�^*\�dun8a��d������a���eg^*e�� �d� �*`"e�^*fle����g[�am^*j�n=�0d�ayeg^�dbYL[4B�`"x"d.nyo dbYL[j�*`"n=�?[l`"due�[_x��[l^~due�n]^L[_j�a���n�Q][�am^*j �*`"n$Qy[_j�e�^ F0[_fmq?�;r ay^*j¢f_n]^*x"[_k��*[l^*f_[lxGnyo3dbY�amd	n]^*[mq�£j��am`"d	oA`"n=�
dbY*egx_r3sJ[�x3'y[lduf�Y Y*[_`"[�dbY*[�a��gdu[_`"^�amdbe Q][P�*`un�nyoZnmo�dbY*[c�?n��*^*j*x8ny^¡dbYL[�`unydbamdbegn]^�a��3[_^*[l`u\��yq
�3e�^�a������yr0eg^$F0[_fmq*� ��r�f_ny^*f����*j*e�^L\�`"[���ay`('~xXay`"[��L`ue�[ ����x$d�amdu[_j q
� � ��³��������
	���³ ������_³ ��²�� ´n³���³ �Cµ����_³���	�	���� � ´�����	

%ZY*[Jx���ayfl[ldbe���[(nmo*aZ`unmd�amdue�^*\Z`"[���a�dbe�Q�egx"dbegf3x$d�ay`�egx�`u[��L`u[_x"[_^{db[lj ����a H§ny`u[_^{d �_e�am^ B # ��ay^*egoAn���j
c�� J ��h.stY*e�f�Ywxbamdue�x@B�[_xZdbYL[SoAn�����nisteg^*\
� ���"!#!*W�$&%('*),+�-
!

e q�dbY*[Zx���ayfl[ldbe���[Zegx�x"dbamdbegn]^�ay`@�;eg^8dbe���[.ay^*j�a��0e�a������Sx@� �P��[ldb`"e�fmrystY*e�f�Y ��[|ay^Lx�dbY�amd��
ayj���egdux.d s.n�\=�gn=��a�� � e����ge�^*\�Q][lfldbny`B*[���jLx_rKa8dbe���[ # ��e 'y[to1�Ld �L`u[ # j*e�`"[_fOdb[_jwn]^*[mr ��r�am^*ja«xO��amf_[ # ��e 'y[�n]^L[yr(stegduY f���nyxu[_j du`ba$!"[lfldun]`ueg[_x_r � J3[ �0fl[��Ld�n]^ a¢due���[ # �ge 'm[ a # xO�L`"oEayfl[
cEj*[(B�^*eg^*\�duY*[�a��0e�xZnyo `unmd�amdue�n]^Kh6stY*[_`"[ � Qmay^*egxuY*[lx _

e�e q.dbY*[�x���ayf_[Odbe���[8egxSayx�� �P�Ldbnmdbe�f_a���� ���Kamd _ eg^ ��ay`"due�fC����ay`lr �6c��9J ��h/. ��]=J ��c � J � h(.
021 J ay^*j �6c��nJ � h3. % a�d�xO��a�dbe�a�� eg^dB�^*evdk� 
 dbY*[;xue�\y^�amd �L`u[8nyo(duY*[h��[ldb`"e�f � ��[_e�^L\
c � 040�0 h�� _

B B



e�e�e qJduY*[ ��amdudu[_`
�
f_ny^dB�^*[lj�e�^8a�f_n=�P��ayfOd�`u[l\]e�ny^;e�^�dbY*[.xO��ayfl[ScEeg^{db[_`"e�n]`bhOr�stegduY�Qmayf����d�

n]^�dbY*[8n��Ldbx"e�j*[mr<xun�dbY�amd�cEege h�Y*n=�gj*x
�

e�x4�?[l`"oA[_fOd � �*egj r?ay^*j«dbYL[_`u[OoAn]`u[�dbY*[;[_^*[l`u\�� #��n=��[_^{d ��� db[l^*xun]`;cEx"n=�*`"f_[Snyo dbY*[ p e�^*x$db[le�^ [_k���amdue�n]^Lx�h�e�x�st`"egdudu[_^�ayx
³ E�cA� 0�� h���������� 0	� � J

stY*[l`u[��;ay^*j � jL[_^*nydu[�dbY*[	[_^*[l`u\���j*[_^*x"egdk��ay^*j�duY*[ �*`u[lxux��*`u[�nyo§duY*[ � �*egj rL`"[_x��?[lf #
due�Q][C��� _ ay^*j
� � j*[_^*nmdb[_xGdbY*[ ] # oAn]`��U[_k��*e Qya���[_^{dGdbn�duY*[ B # Q][C��n�f_egdk��nmo�dbY*[ � �*e�j��
cAe�^�dbY*[S[=�0du[_`"e�n]`[³� %d_���������� r�� 0�� E � E %������������(_

� Q�q ����� � � � � Q � � ! � � � � � "$# � � ��� �%� # �'& � ! � #(� ! � Q ����� � Q �)� &FÅ�¹��RÅ�Á*¼ ��j¹Æ¸�¿¡ÅF·�»<Âd¹Æ¸�¹º·�» �+* �-, � ,

� ��. � � . � � E %R_
Q , & � J � � "�# � �/" B � "10'� � " ��� � �32 " B � � � ��4 � # � � ! � " � E6587I³:9;! �<�����=��������> � # �?!=� ���@� �d�

����� " ! � ³:!A9 # � ��� 9 ����� ��� � � & � � � �B*DC$������� �E� #GF , � ]IH aKJ � � ��� ! �%� " ����� 0'� � " �%� � �
����� " ! � � ��4 � # � � ! � " C$� � �L�M� # � # � " !h� �=C$� � ���%��� � �N����� 9;! � �

#$F5,�EO587P&�³ � ]a �%Q &�³ � � �n_ &&] �
Q �-,<R�# � �TSU"�# � �/" 9 � # � # � ! ��� !=� � � &V! ���(# � # � # � �������%�W��4 � # � � ! � !A9 " � # �%�8* R E R & S �(_
Q �/�-,WR 0 SYX % &c½ � [Z � » � ��Ãd¿�ÅF·�»<Âd¹Æ¸ ¹º·�»\9;! � � ��� 9 ����� � � �/� * #A"�" ��� � ��> R]X %@�(__^
Q � � �`, ����� � �B�%� � � 91� ���B� � ! � "$# ���=� "�" ���@� �a# ����� �b!�� � � � �c,

d �fe/+hg $ +hi�'�jlk $mk '�g )�n

o "�"�p�q?r � � ! � " & � � # � � & � � � � q?r�s/t �%� # �?�����u�(C ! � �/s s/� ��>Uv�� s ��" � ! qwq]p �%�8* 
 � J � � Eyx *{z
C$� � �L� �/" ��4 p�� Q #8s ���@��� ! �%���|� � � " ��������� !A9 � !}! � ��� � # ��� "]~�� ��� # � ��~ ¶T��� "�p �L���%� # �
�����@� # � � � ���@� _ q ! ��� !�� ����*K� t �%���|� � ��� p�s # � � � t � ! � ��� � � ! � & � � �B*������ "�r�# ����� � q � �
#A��q?� � " aI� "�p � 9 # ��� " ! ���%� ! > ! � #8s � ! �����|>D� ! p�r ! ��� � � " !A9 ����� � �/s s/� ��>uv�� s/��" &V! ���%� ! > ! � #8s
�%� # � "�� � � � � � t � , =\� � q�#)t �%�����|�L� !}! " �������1�(C ! ��� q�#8� � � ��>�� !�! � ��� � # �%� " & ~ É�� ~�� � � � ! ��� !A9
�%��� " � aI� "�p � 9 # ��� "�# � � � # ��� t ����� q � ! �����lC$� ! s � "�r�# ����� � q � #As ! ��>������ � �@����>D� #As � p � � � " !A9
� # � � � _ # ��� ! � ��� ��> s/t *��%��� q ����� � ��� # �M�b��C$� � ������� � �|����� 9;! � q

�}� É � � �)� � ~ � � ~ �

� �[��� � � É 0 a �8��� � � � � 0 �8��� � � É 0 � É�É & � ~ É � É 0 a � É � � ~ É � ~ � 0 � �(� & � ~ � � É �

B �



C$�������U�%��� q �B�%� � �M� ! � b � � ���@� "|# ��� � � � � r ��� � ��� � !A9 �%���M� �/q � ~ ��� � # � � # � �/q�p ��� #As
~ ¶P� � � !�! � ��� � # �%� " � ! ����� "�r ! � ��� ��>�� ! �����W�(C ! � �/s s/� ��><v�� s ��" _D�%� # � � " * � �)� � � �)� & ~ É�� ~�� � l

� ����� " ! s � � ��> 0'� � " �%� � �c2 " v�� s � ��4 p�# � � ! � " � � �/" � ! � � ��� � ��� �'� ! "�r ��� � 9 t �%���W� !}! � ��� � # �%� "
~ É # � ��~��f� � "�p �L� # C #�tE#A" � ! "�� q?r�s � 9 t �%����� #A" ' _ #Nr�# ��� � � p�s # �1�L� ! � ���A* p�"�p�#As s tUqw#A� �
C$����� " � p���t�� ��> "�s ! C s/t � ! � # � � ��>?� ! ��v�> p � # � � ! � " * É � " �%��� ! ���fC$� � �L� qw# ' � " � É � � x # � �
� �(� � �A�B� "�� � � É ~�� lkÈ ������� ~ É # � �M~��1# ���=�L� ! " ��� " ! �%� # � # � s # ��>A� "�r�# � �a#8sc��� " � # ����� " �%���
#A"�t}q?r � ! � � � #As s t � # � q ����� � � �/" � � r ��� "�" � �u� �T�%��� q?" !89 "�r ����� � � #8s r ! s # �'� !}! � ��� � # ��� "K� �T�%���
p�"�p�#8s C #)tD, � �������w��� "�p�s � � ��>u� !}! � ��� � # �%� "�t}" �%� q *�C � �%���%���w� ! � # � � ! � ~ É � Q � ~ �]��� *
# � � C � �%�u���BC "�t}q � ! s/" 9;! �<�%��� q ����� � � 9 p ����� � ! � " *��%��� s/� ����� s � q ���@�1��� #A��"

�}� É � ��� É � � É 0�� É � Q É 0 Q É	� É 
 � � É 0 "�� � É �$& � � ��
 � � � É �@� & a �

C$������� �M� � � � # � � 
 # ��� 9 p ����� � ! � " !A9 Q # � � � #As ! ��� , � ���%��� " �M� !}! � ��� � # �%� " & Q X
x�� x����� 7 ���%��� "�r�# � �a#Ash� ��v�� � � t � " > � � ���
� t Q . 1 � # � � �%��� # � � " !A9 � ! � # � � ! �
&`�@�=� � � x � � "�� � " ��� � �b� � � t ��. x\! � 7 & Q X x � l

$G! � � ���$�%� # �h�%��� 9 p ����� � ! � 
 #Ar�r � # � "<� �w����� q ���%� � � & a � #A" �%���l� ! � � � # � � " � � ��> !A9 �%���
&;��� � q �B�%� � �]� ! qwr ! �����@� !A9 # � ! � # � � ��>�� ! ��v�> p � # � � ! � , 
 � "�# ��� p�#As s t ����� Â�� YÃYÃd¹Æ»*Ã/�Ad¸ �
r ! �����@� � #As 
 � 9 , F ��� , ��� � � ,

� ��� )���k g�k -�' )�����g*+ '�� ' ) +�-

o ��� ! � ��� ��>�� ! #A"�"�p�q?r � � ! � & � � � !A99F ��� , ��� o
� � � ��� p�sa# � � � t � ! � ��� � � ! � � *h�%��� � p��/� B8�

� � s ! � � � t � � #A" �%��� 9;! � q

� ��� � �D� 0 � � �@� ��� � &V�D� 0 ��� � � � C$������� ��� � �
� � �

� �
� �

� " �%��� # ��> p�s # � � � s ! � � � t !A9 ����� � p�� �|q � #8"�p ��� �M� � p � � � " !A9 � * �`, � ,K#A"�" �����M� t|# � � ������� � #As
! � " ��� � ��� # � � ��v�� � � t C$� ! " � r � ! r ���?� � q � � " �%��� "%#8q � #A" �%���M� !}! � ��� � # �%� �M&V! � " ��� � ���
�@� � � # � � � � � " �%���|� ! � qw#As � � # � � ! � 9 # ��� ! ��* "�p �L� ��� # � �'&`�K�L� � � ��]D� �-, � , & � � � � É �
��& �8��� 0 a � �[��� 0 � É �8��� � l�% ��� " � # ��2 "hq�# ���%���h� ! � # �%� " �%����� � �?�%��� # � �/q�p �%� #As���� ������� � ! � � l

� �1� ! � "�� � ��� #=" � # �h� ! � # � � ��> ����� �������@� �a#8s s/t *DC � ��� #=r ��� " ��� � � � ����� " �%� � � p � � ! � !A9 # ��> p �
sa# � � � s ! � � � t

� � �=& ~ É � ~ � � � �=& Q �	� � �
# �U� "�" ���@� �a#8s s/t � ! p � � � � 9 p ����� � ! � , È1! Ch� � ����*bC � �%�u�%��� #A"�"�p�q?r � � ! � "Gqw#A� � &�F ��� , ��� o �B*
�%���l� ! � # � � ! � r � ! v s � !A9 �%��� � p��/� � # ��� ! ��� � 9 ����� s t �L� ! " ���c*��%� �/"W" � ! C "�p�r|� ������� 9;! s/s ! C �
� ��> , � ��� ! � "�� � ���������]��4 p�# � � ! � !A9 � t}� � ! " � # � � �]��4 p�� s/� ��� � p�q *�� �)��� � � x & � �@�%��>A� # � �/s � � t

B <



� ! � ��� � � ! � " !A9 �%���Nv�� s � ��4 p�# � � ! � " �B* r�# ��� � � p�sa# � s/t * � � "�r�# ��� ! ���%� ! > ! � #As � ! ����� � p��/� B8�
� � s ! � � � t � * �`, � , �%��� 0'p�s ������4 p�# � � ! �c*

� S � ��& R 0 S ��� � & o �

C$��������� �/" �%��� B8� # ����� s ��� # � � ! � !89 ����� � p�� � *���� ���	� �P� "�r ��� � v�� #As/s/t *

� � � � s � � � 0 � � � � � � l & B �
o � � �%��� � �@�%��>A� # � �/s � � t � ! � ��� � � ! � !A9 0 4 , & o �+*P� # ' � ��> � � � ! # ��� ! p �@� & � � � !A9 F ��� , � � o *
R � R & S � � � " � � � x _ 9;! s/s ! C � ��>�* 9 � ! q & B �B* � & � � � � � . � � � x _ � � ! �%�����<C ! � ��" *��%��� � p�� �
# ��> p�sa# � � � s ! � � � t * �l� �/" 9 p ���B� � ! � #As s t ��� s # �%� � � ! ����� "�r ��� � v�� # ��> p�sa# � q ! q ���@� p�q � �/q � "
� � �

� � � � ��
 & � � l &�� �
$ � � �����%��� s � "�" * #A" C �/s s � � " ����� � � F ��� , �� � * � ���%��� "�s ! C � ! � # � � ! � #Ar�r � !�� �/q�# � � ! �3* # �
v�� " � ! � � ��� � �	�%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t * 0 4 , & � � � " � ! ��� " �%� � ��� � ! � ! �������?� ! � # � � ! � r � ! v s �
�=& Q �	� � l
������� �¡µ���� 	������	´	� ��µH³���� ����µ����C³�� �¡µ � � ���������Cµ�� ����³��
� ���u� ! � #As�# ��> p�sa# � q ! q ��� � p�q !89 # � ! � # � � ��>���� sa# � � � �/" � � � " � # �\� # � � � � ��v���� ��� 9 � ! q
�%��� � # � �a# � � ! � #8sbr � � ��� � r�s � 9;! ��>D������� #As ��� sa# � � � � � t �

9;! � # � �/" ! s # �%� �|"�t}" ��� q C$� � �L� �/" � ! �
� #8���a# � � ��>�>D� # � � � # � � ! � #As C # � � "

� *�� p ����� � "W� "<" � ! C$� � � ! � ! � ��� �/� ��C � �%�N�%��� Ã��F·�����¸! j¹ºÅ#"d¼
� �Bv�� � � � ! � �

9 � ! q ����� #A"�t}q?r � ! � � � 9;! � q !A9 �%��� q ���%� � � # � s # ��>D� "�r�# ��� � s/� ' � ��� " � # ����� "
9 � ! q �%���	� ! � # � � ��> � p��/�

�
& # � #As ! >�� ! ����� o ° ) qw#A"�" �B*1C$� � �L� 9;! � " � # � � ! � # � t�# � �

#�$�� "�t}qwq ����� � � & #A"�t�q?r � ! � � � #As/s/t � # �L� "�r�# ����� � q � "\�/" > � � ����� t �%��� � ! qw# � � �@�%��>A� #As 9;! �
�%��� # ��> p�sa# � q ! q ���@� p�q *&% #�"�p � 9 # ��� � �@�%��>D� #8s *hC$� � �L�c*WC$����� ��� 9;! � q]p�sa# ��� � p�"�� ��> �����' #Ap�"�" ����� ! ��� q�# � � ����� 0K� � " ��� � ����4 p�# � � ! � " * � ! � � ����� "�� �@� ! ����� �D! s/p�q � � �@�%��>A� #As !�� ���
�%��� � �@�%��� � ! �

( �
)+* � �,.- ,0/ � �01 &32 �

�
) * � �� / � �01 �

) * � �� &54 > � ¶!65É � � ~ � &!7 �
C$������� ³ � " �����1��������> t � q ! q ���@� p�q ����� " ! � !A9 r ��� 9 �����98 p��/� *;: �/" �����=< �/s s/� ��>Gv�� s/� � ! ����� �
"�r ! � ��� ��>]� ! �%��� #�$��a#8sb"�t�q?q ���%� t *?> � � " �%��� p � � �P� �/q � � s/�A@ � # � � 9 p � p ��� r ! � � � � ��>�� ! � q�#As
� ! �%����� t}r ��� "�p � 9 # ��� !A9 � ! � " � # �@� �+� �-, � , > � / � � �+� C � �%� / �CB x�� # � � �;1 �/" ����� r � ! r ���

D 7



�D! s/p�q �f� s � q ���@� !89 �%��� "�p � 9 # ��� � � � ! � " � , * �-, � ,�� * �01 � �K! s *������ �D! s p�q � !89 �%����� ! ��t
!A9 �%��� " � # ��*�� � � � ����� � ! � !A9 ����� " � # � & � � � ! � " � , � , È ������> � � ��� &�� ��� � ��� � � � # � �a# �@� s t
� ��v���� �M� �@�%��>D� # � � !A9 �%� �/" �D! s/p�q � � �@�%��>D� #8s &32 �B* � �, - , / � � �/" C$� # � ! ���lC ! p�s � � # � p � #As s t
� ��v���� #A" "d»*ÃdÁ�¼ "  =� ·�����»£¸�Á�� Â���»,¾�¹Æ¸�¿

� � ! � ��� � ��� ��>�C � ���w����� " � # � ��# � � 9;! � q � � "�r ��� �a#As
��� s # � � � � � t � * # � � � # �u� �f� #As � p�sa# �%� �

� �, - , / � � / � � ��
� / ��& R 0	� � � � � � 
 � � ��� � &��8��� 0� �8��� ���
� / ��& R 0	� � & � � � É &��8��� 0� �8��� �

� / ��& R 0	� � & � � � É �8�B�}& � 4�
 � � C � �%� / � � � ��� 4��8�����8��� 0 � É����8�B� � ¶!65É �
&`5 �

C$������� 
 � " ����� q �B�%� � � 9 p ����� � ! � 
 � 9 , &�� ��� "�p �L�U�%� # �

�[��� � 4 
��A�B� � &�� �

� � � " ��� q�# � @[# � s �Y�%� # �)* "�� ����� / � B x����8�B� X x�� # � � CW� # ��� #A"�"�p�q?� ��>���������������> t
� ! � ��� � � ! � R 0�� X x�
 &;� �/� � � ���}��� , � � o �`*��%��� "�� >D� !A9 �%��� # ��> p�s # � q ! q ���@� p�q � ��� "�� � t
&`5 � �/"�� ������� q?� ��� � � t �%��� "�� >D� !A9 ����� ����� �����������!� 4�
 �� ��� q ����� � � 9 p ����� � ! � 
 � " � � � ��� � �%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t !89 #�r�# ��� � � s ��C$� � �L� � " � � # >D>D� �
#As ! ��> � �M�%���]>D� # � � � # � � ! � #As v�� s � !A9 �%��� " � # ��* #A"�" ����� 9 � ! q # � ! � � � ! � # � � ��> ! � " ��� � ��� # �
"�r�# � �a#AsG� ��v�� � � t &`�D� �+* " ! �%� # � � �w� #A" � ��� ! # ��> p�s # � q ! q ���@� p�q ��� sa# � � � �Y� ! �%��� # $��/" *� � � x��

� �
� � � � �� � �

� ��� � �� ��� � � �
� ���� ��� �

4"�[����A�B��# �8��� 0 � � �
� � � �A�B� � x # � �

� � � 
 �

 � " � #8s s � � "d»*ÃdÁ*¼ "  Ä ��¼¦·YÅ�¹Æ¸ ¿:·�$�Å�Á?�Á*¼ "d¸�¹ Ä ��Â  "YÃYÃd¹Æ»*Ã]& " � ! ��� s t � #As s � � Â  "YÃYÃd¹Æ»*Ã  "d¸ � � ,&% ' ¶ �( ��� !A9 ����� r�p � r ! " � " !A9 ��� � " C ! � @�� "?r ����� �/" � s/t � ! v�� � #Ar�r � ! r � �a# �%�M� ! p � ��" ! � �%���
p � � 9;! � q?s/t � ! � � ����> # � � � � ��� " ��� � � p � � ! � !A9 # ��> p�s # � � � s ! � � � t *)� � � & ~ É�� ~�� � X x��K!A9 #
"�s ! C s t]��� � ������� � �a#As/s/t � ! � # � � ��> " � # ��* " ! ��� # �*� 4 
 X x � ! s ��" # 9 � ! q C$���������%��� r ! "�� � � � � � t
!A9 ����� # ��> p�sa# � q ! q ���@� p�q � ��� "�� � t &`5 � 9;! s/s ! C " 
,+ � ! r ����� t & ��� � �-�}��� , � � ,( � " ��� � �A* � �l�%��� "�r ��� � #As ��� sa# � � � �/" � � � s/� q?� � 
.�[���2. x�� p�"�� ��>�� !}! � ��� � # �%� " & ~ É�� ~�� �bC$� � �L�
> ! # � "�r�# � �a#As � ��v�� � � t � ! �%��� p�"�p�#As 8 # �G� !}! � ��� � # �%� " *�� 9 , ����� , � �)/ �-* � 9 �%����8 p�� � � ! � # �%� "
p � � 9;! � q?s/t C � ��� # ��> p�s # � � � s ! � � � t � r ! "�� � � � � & ����> # � � � ���+*��%�����M����� # ��> p�sa# � q ! q ��� � p�q
� ��� "�� � t * 0 4 , &`5 �B* �/"Gp � � 9;! � qws t?r ! "�� � � � � & ����> # � � � ��� ,

D 5



�� � � 	 ´�� 	 � ���������
����µ ³�� ��	�	 � � ´n³���³�� µ � �_³���� � ��� � ���¥³ ´ �����
�
���
��³ ����� ��³��Y´nµ �
/ t�"�s ! C � ! � # � � ! �ECW� q � # ����� # �l����� # � " ! s p ��� � #8s p � !89 ����� # ��> p�s # � � � s ! � � � tE�/"�q�p �L�
"�qw#As/s ���1�%� # �������T��� � � � � #As � #8s p � �
	��� �h� &���H J � � ¶!65É 
 � # @}� ��> p � � � "�� ��� ��� � � C$�������
� �/" �����M� ! � #8s�q�#A"�" !89 �%��� p � r ����� p ���b� � & � ! � � � ! � # � � ��> �]� ! ��v�> p � # � � ! �c* # � � J � � � "
� #8��� p�" #�� � & ~ É�� ~�� � � H �
	��� ��� � � � � p�" * " � # � " C$� � �L� � ! � # ��� "�s ! C s/t � # � � � " � p���� � � � t
� $�r�# � ��� ��>u����� 0'� � " �%� � �Ev�� s � ��4 p�# � � ! � " 9;! � # 9 p�s s/t ��� s # � � � �/" � � � ����� �������@� � #As s t � ! � # � � ��>
" � # � � � r ! Ch��� " !89 ����� ��� q ��� "�� ! � s � "�" � # � � !

� ����� � ��
	��� � �"!$# � & � x �

C$������� � ����� � � �/" �%��� qw#�$�� q�p�q � #As p � !89 � � & ~ É � ~ � � � & # ������� � �@�%��� � ! � !A9 �%��� " � # �L� ,

� �&%�jlk $ k '�g ) n � -(' '�jlk�k -lk g�)+* '�k -
! ) ',* � -(' %lg�k !#!.-lg�k +Pi4'�jlk
/�-�)0'
� � #8"�"�p�q ���%� # �$�%��� " � # � � "$"�s ! C s/t � ! � # � � ��>�*�C � �%� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t

� &�1I�	� � � � & ~ É � ~ � � �32 & # � �

r�# � #Aq ���%��� # > � � ���c* � , > , * � t & � x � , / ��� #Ap�" �\�%��� " � # � & " � # � � ! � # � tY� ��� �/q � # � � #�$��a#As/s/t
"�t}q?q �B�%� � ����� ! � # �%� "f� ������� � ��� ������� � ! � 
 & � � � !A9 ����� , � � o �-* # � �/q �\��� � ��� "�#As &;�
. 4$� �
C ! p�s � �L� # ��>A���%��� " ��� " � !A9 � ! � # � � ! �c* #A" CW� s s #A"1# � � � � ��� "�� ! � � �u�%��� � ��� �����B� � ! � &`��.4�� ��C ! p�s � � ! , o "N# ��� "�p�s ��*h����� q ����� � �|� ! �54?� � ���@� " �M� � # � � � 
 � � &�� ��� # � � �����
��������> t�� ��� "�� � t C � s s � ! �l�L� # ��>D� "�� >D� p � � ��� ·�»��:·�$ �%��� " � � � � ��� "�� ! � " *cC$������� #A" 
 C � s s
� ! , � ������� 9;! ���A* # � � $�r�# � "�� ! � !A9��Y� � # � � � * #8" Ch� s/s�#A" !A9 �%���|��������> t
� ��� "�� � t * R �
# � � * ���������8* !A9 ����� r ��� "�"�p ���A* � � � � r ! CW��� " !A9 �%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t	r�# � #8q �B�%��� # C � s s
� ! � � #A� � ! � s t � � ��� r ! Ch��� " *�C$� �/s � # �?� $�r�# � "�� ! � !89 �%��� � � # >D> � ��>=� # �%�A* 
�� C � s s � # � � ! � s/t
! ��� ! ��� "�, È �������8*c� ! � "�� � ��� � ��>�� � ����� "lp�r � ! " ��� ! � � ! � � ��� ! � s/t ����� s/� ��� # �$� ! �������B� � ! � "
� �M�%��� � � # >D> � ��>w� # �%�f� ! p �@� , � � � ��� � * �%��� ! � s/t v�� " � ! � � ��� 2 & # � r ����� p ��� # � � ! �M��� ! p >D�@�
# � ! p �'� t ������� ! � # � � ! � �/" �%��� � � # >A> � ��> !A9 �%��� � ������� �a#8s 9 � #Aq � " # ����� " � # � � "�" � �/s s}"�r ����� � � #As *
� ��� #8p�" ������� � r ! �%���@� �a#As 9 p ����� � ! � " � C$� � �L� � � 9;! � q ����� " � #Ar � !A9 �%��� " � # � # ��� 2 & # É � � � �
" � #As s @ ��� r ������� ! � s t �%����� � ����� "�s � ��� # � � �M�%��� # ��> p�s # � � � s ! � � � tD, o �lv�� " � ! � � ����* 2 & # � �

D �



�%��� q ���%� � ��� ! �54w� � ��� � " * # � � 8 p�� � ��������> tu� ��� "�� � tM# � �ur ��� "�"�p ���A* # ���

� � � � 0 2 & # É �
� � � � 0 2 & # É �
� � � � 0 2 & # É �

R � R � 0 2 & # É �� � � � 0 2 & # É �

� p � 
 � � 0 2 & # � � �

& �,� �

C$������� � � � � � # � � � � # ���=�%����� ! ��4?� � ���@� " !A9 ����� p � r ����� p ��� � � & � ! � � � ! � # � � ��> �W� ! ��v�> �
p � # � � ! �3* # � � � � ��� ! �%� " �%��� s/� ��� # � & v�� " � ! � � ���L�1� ! �������B� � ! � � � # !A9 �%��� � � # >D> � ��>N� # �%�

]� " ! �%� # �)* 9 � ! q 0 4 , &�� �+*

�[��� � 4 � &��A�B� � � 0 2 & # � � � & � � �

� ��³�������� >	� ��
����
������� >	� >�� 
 � � � �IF >	����� >���� �	
 � �IF � >
� ��� " � # ��� � ��>w� ! � � � ! � # � � ��>?��4 p�� s/� ��� � p�q � ! ��v�> p � # � � ! � � "1� � " ��� � � � � � t �%��� "�r ����� � � #As/s/t
"�t}qwq ����� � � q �B�%� � � � �|����� ���L�@C # � � " �L� � s/� 9;! � q

��� É � 4��! #" �%$ � � É 0 �!&!" �'$ � 1 É 0 1 É & � � É 0 "�� � É � � � É �
� 4�� É� � � É 0 � É� � 1 É 0 1 É � É� & � � É 0 "�� � É � � � É � 
 
 � � x � �

& �)( �

C � �%�+* & 1 � ��! �\��4 p�� � #As ���@� s t *'�%��� qw#A"�"-, &�1 � � �@�%��� � ! ��� ! # > � � ��� � #A��� #As � !�! � ��� � # �%� 1[�
> � � ���M� t

� 4 � , & 1 �
1 � � � &!" �%$ � & � D �

# � �/. & 1 � � � ! >D�B�%������C � �%�\����� r ��� "�"�p ��� � � & 1 �B* # � � ��������������> tT� ��� "�� � t�R � &�1 � � " ! s p � � ! � " !A9
�%��� "�t}" ��� q !A9 ��4 p�# � � ! � " !A9 >D������� #As ��� s # � � � � " � � �<� t}� � ! " � # � � � " *}C$� � �L� 9;! � # � ! � � � ! � # � � ��>
� ! ��v�> p � # � � ! � # ��� ! �%���?��4 p�# � � ! � !A9 � t}� � ! " � # � � ����4 p��/s � ��� �/p�q & ��! s qw# � � ( r�r ������� �/q ��� ��K! sA@ ! � ��4 p�# � � ! ���B*

� � �� 1 &�1 � � 4 
 R � &�1 � 0	� � &�1 ��� 
 , & 1 � 0 D 7 1 � � � & 1 ���
1 É 
 � 4 � , & 1 � H 1 � � & �0 �

�%��� qw#A"�" ��4 p�# � � ! �c*
� ,
� 1 & 1 � � D 7 1 É R � & 1 � � & � 2 �

0 x



# � � �%��� " ! p �����f��4 p�# � � ! � 9;! � . �
� .
� 1 & 1 � � 4 �

R � &�1 � 0�� � &�1 �
� � �� 1 & 1 � � & � 7 �

C � ���M����� � � � � � #As � ! p � ��# � t � ! � ��� � � ! � "

x�� � � &`x � � � � 	 � 1 & �����@�%� #As r ��� "�"�p ���)�B*
, &`x � � x�� # � �
. &`x � � . 	 & � ! � " � # � �$v $ � � � t �%��� #A"�t}qwr � ! � � �l� ! � ��� � � ! � # � � ��v�� � � t �B*

�%� � " � � � ��>l�%��� r ��� " ��� � r � � ! � 9;! � �%��� � �@�%��� � ! � !A9 �%��� " � # ��*D�%� # � � " * � � "�� � �W�%��� 8 p�� � * 1 � J �
J � � #A���/p�" !A9 �%��� "�p � 9 # ��� !A9 ����� " � # ��* � ������� qw� ��� � � t � � & J � � x � � p ��������� q ! ���A* Ch�
#A"�"�p�q � � � # � �MR � ��� sa# ��� � � ! � # �L� ! ��������� tM# � # � ! �%� ! r�� ����4 p�# � � ! � !A9 " � # �%�A*

R � � R � & � � � � & � 5 �

� ���. R � & � � � # � ! p � � � � 9 p ����� � ! � ! � # � t � s ! " � ��� �@�%��� � #As * # � � "%# � � " 9 t}� ��>������uCW� # @
��������> t � ! � ��� � � ! �

R � 0	� � X x � & � � �( � " ��� � �A* 9 � ! q 0 4 "�, & �0 � # � � & � � �B* � � � "P#=� ������� #A"�� ��> 9 p ����� � ! � 9 � ! q �%���G����� ������* 1 � x��
� ! �%��� " � # ��2 "h"�p � 9 # ���A* 1 � J # � � r�# ��� � � p�s # ��* � � X x # � �N# ��� #A� � "K� � "Kqw#�$�� q�p�q � #As p � � � 	
# �$�%���f�����@�%��� ,� � �����Y� $ �%��� � ! � & � # � p�p�q �]�%���u>D� ! q ���%� t
� "T� � " ��� � � � � � t �%��� "%#Aq � s � ���|� s � q ���@�
& �!( �B*�� p �$C � �%�|����� q �B�%� � � 9 p ���B� � ! � .|"�r ��� � v�� �U# � � ��� s # �%� � � ! *M� t

�  " �%$ � � � &!" �%$ � � 4 �,�
1 ��� 1 B J � &��8x �

C$������� � � , & J � �/" �%��� " � # ��2 " � ! � #Ascqw#A"�"�,
�1! � � ������� # ����� � "=" � # � ��# � � 9;! � q !A9 �����T� ! � � � ! � # � � ��> q ���%� � �8* & �)( �+* � " ����� s � q?� � !A9

� ��� ! � ! � # � � ! � !A9 �%���=>D������� #As � ! � # � � ��> q ����� � � � � "�r ����� � � #As r ! sa# �<� !}! � ��� � # ��� " &�� �B*

� . � � � �  65É � � . � � � � & 65É � � . � � � � � 
 . 
 � � x #
9 � ! q C$�������f������� � ����� !A9 �����f� ! � # � � ! �u� # �Y�b� " ����� #8" > � � ���Y� t �%���=�%��� q � ��4�
 � � � �
�%��� r�sa# ��� !89 � � �
�1! ���A* "�� ����� # �]v�� " � ! � � ��� � ������� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t ��������� � "�" � �/s s � ! � � ����� ! �������

r ��� "�"�p ��� # � � ! �f�%���h��������> tf� ��� "�� � t 
 � 9 , & �,� ���`*[� ! � ��� � � ! � " & � 5 � # � � & � � � 9;! � ����� " � # ��� � ��>
� ! � � � ! � # � � ��>\� ! ��v�> p � # � � ! �u> p�# � # �@�%��� &;� � � # � � & � � � � !89 ����� , � � o # �$v�� " � ! � � ��� ,

0 �



d ��� - � k g k�� - � ' ) +�-
� �wC �/s s � � � q?r ! ��� # �@��� ! � ! �%�u�%� # � # �\v�� " � ! � � ���T�%��� � � r � ! v s � � " � ! �w��� " �%� � ����� � � t
�%���\v�� s � ��4 p�# � � ! � " & �%��� ! p >A�	����� 0'p�s ������4 p�# � � ! ��� , � � # � " � ! C "�p�r�� ���%��� 9;! s/s ! C � ��> ,
� ! � "��/� ����������v�� " � � �@�%��>A� #As !89 ����� 0Kp�s ���$��4 p�# � � ! � & ( �+*�� #Aq � s t *

)�� " ��� 	%$
�

��
�
R & 
��� 0 
� 0 �� s � 
/& � � � � É ����� " ��� 	%$ 0

)�� " ��� 	%$
��� 
 & �$� � � � � ! � " � � � &�� � �

C$������� 0 4 "�, & D � # � � & 0 �l� # � �w�b����� p�" � � * # � � � � � "f# > � � ��� � ! � " � # �@� & �L� # ��> � ��>u�%���
� #8s p � !A9 � � "�� q?r�s/t�q ! ��� v�� " �%��� � #As p � !A9 �%���f� ! � " � # � � ! �U������� � >D�@�1� # � �Y"��/� ��� , � ���
v�� " �1����� q � � 0 4 , &�� � � � "G# 9 p ���B� � ! � !89 ����� r ��� "�"�p ���A*�C$� � �L� � " *�� ! �%� � "G#Ar�r � ! $��/q�# � � ! �c*
# 9 p ����� � ! � !A9�1 * �`, � , 2 & � �PC � ���Y��� "�r �����$� ! �%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t # ! �M����� ! �%�����$� # � � *

& � � � � É � 4]&��[��� 0 � � �8��� 0� É �8��� � � � É 4 � É 1 É "�� � É �$& � 4�
 � É � 2 & � 4 & � 4 
 � É � �

" ! �%��� " ��� ! � � �%��� q �/" 2 &�& � 4 
 � É � # � � *����������8* 2 & # É � # #8s " ! * "�� �����

� � � � � & � � � É �8���}& � 4 
 � �
� É 1>É "�� � É �$& � 4�
 �

� É 4 � É 1 É "�� � É �$& � 4�
 � É �32 & � 4�
 � �


 & �$� ��� � � � � 2 & � 4�
 � � �%� p�" *������f��� � � � �%��� q � " 2 &�& � 4�
 � É � #A" CW� s s * # � � *����������8*
2 & # É ��� � ! � " ��4 p ��� � s/t * � ! 2 & # � � �%��� 0'p�s ��� ��4 p�# � � ! �]��� ��p ��� " � ! � � " " � # � � � & � ! � � � ! � # � � ��> �
� #A" �A* # � �\� � � ��� � Ch�<� # � � r ��� "�p�q�# � s/t]#As ��� #A��t�p�" � �T� ��� ! >D��� �%��� " � # ��� � ��> p � r ����� p ��� � �
" ! s/p � � ! � , � ������� 9;! ���8* # �K��� � " ! � � ��� � �T�%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t * 0 4 , & 0 � �/" � ! ��� " ��� � �B� � ! � ! �� & 1I�	� � �
� � %�jlk � -()�- ���'g"$&+�$ k - '.-�$ '�k -
! ) ' *
� "�� ��>N�%��� � ��v�� � � � ! � !A9 � � s � ��� # �1� ! �������B� � ! � !A9 �%��� � � # >A> � ��>�� # ���A* � �a# �����\� $�r�# � "�� ! �
!A9 �%��� q ����� � �$� ! �54w� � ��� � �[���}� 0 4 , & � � �+* # � � ����� q ����� � �G� ! �54?� � ���@� " !89 �%���1� ! � � � ! � # � � ��>
� ! ��v�> p � # � � ! � 
 � 9 , & �)( ���`*�Ch� ! ��� #A� ���%����� $�r�# � "�� ! � 9;! �h�%��� # ��> p�sa# � q ! q ��� � p�qm� ��� "�� � t
&`5 �

� �,.- , / � � / � � �� � / ��& R 0	��� & � � � É &��[��� 0 � �A�B� �
� & / � � � & R � 0�� � � 
 & 4��8��� � � � � ¶ 
 4 � &��A�B� � � 0� &��8��� � � � 0 2 & # � �
� �! 65É & R � 0	� � � � �  1 É "�� � É �M& � 4 � � 0 2 & # � �
� & R � 0	� � � � �  65É 1 É "�� � É �M& � 4 � � 0 2 & # � � �

&�� � �

0 �



� � p�"M" � ! C � ��> #As/" !
9;! �N������v�� " � ! � � ���|� ! � # � � ! � #As1r ����� p ��� # � � ! � ��� # �)* "�� ������Ch� # ���
#A"�"�p�q?� ��> �%������������> t � ! � ��� � � ! � R � 0 � � X x�� �%��� "�� >D� !89 �%��� # ��> p�s # � q ! q ���@� p�q
� ��� "�� � t &�� � �h� ! 2 & # � � "�� �B�%��� q?� ��� � � t ����� "�� >A� !89 � 4 � �
� � %�jlk g*+ ' � ' ) +�- ����$ � ! !��8k -lk g�)+*
� ���G� 9 , ( È # ��� s �N� #A"T� ��� � � � � �%��� ����� ����������� � ��� ! � #AsWqw#A"�" � ��������> t * �����	��� � ���(Ch����� #
"�s ! C s/t	# � ������� �������@� �a#8s s/t � ! � # � � ��>|��� sa# � � � �/" � � � " � # � # � � # � ! � � � ! � # � � ��> " � # ��C � ���	�����
"%#8q �=� p�q � ��� !A9 � # � t ! � "G# � � ����� "%#Aq � ��� " �%� � � p � � ! � !89 ��� ��� ! r@t * � #Aq � s/t *

�����	� � �� ) * � � ( 0 2 & # ^ � �

C$������� � ( �/" ����� # ��> p�sa# � q ! q ���@� p�q !89 # 8 p��/� � s � q ���@� � �Y����� " � # � & � ! v�� " � ! � � ��� � �
�%��� # ��> p�s # � � � s ! � � � t �+* �-, � , * 9 � ! q & 7 �+*

� ( � � �� &54 >@� ¶!65É � � ~ ��
 "� $ #
� # @}� ��> � �@� ! # ��� ! p �@� &�� � � # � � & �)( �B*8CW� ! ��� #A� � # �T� $�r�s � � � ��� $�r ��� "�"�� ! � 9;! � �%����� $�r�# � "�� ! �
!A9 �����	� � � r ! Ch��� " !A9 �%��� # ��> p�sa# � � � s ! � � � t�r�# � #Aq �B�%��� # �

�����	� � �� )��

�
� 1 )��

�
� � �I7P& R � 0	� � � 1 ^ � " & �  $ 65É "�� � � � � & � 4 � � 0 2 & # ^ � � &�� ( �

� � %�jlk ' ) $ k�� � -() � k:n +�$�% + -lk - ' +Pi�'�jlk � ) -
! '�k ) -�k � - � '*),+�-
� ��� &;��� �lv�� s � ��4 p�# � � ! ��� ! q?r ! �����@�]����� #A� � � ��> ! � s/t v�� " � ! � � ���=�%��� q?"�� ������� # ��> p�sa# �
� � s ! � � � t & " ��� ! � � ! � � ���<����� qw" � # � �/" ���+* �-, � , * 9 � ! q 0 4 , & � �B*

J �� � 5[7 � �� 0 2 & # � � �

� # @ � " �%��� 9;! � q

� � 
 1 ^�� &�1 � � � � � 0 1 É�� & 1 �
"�� � � � � 	 
 "�� � � ��� 	 � � 4 � 287�1 ^ � & 1 � 
 R � &�1 � 0 � � & 1 ��� 
 � 4 � � � x$� &�� D �

C$�������=CW�f� # � � � �@�%� ! ��p ��� � ����� # ������� � �a# � � ! � "

� &�1 � � � ��� &!" �%$��  #" �'$�� 65É # � � � & 1 � � � � &)" �%$ �  #" �%$�� 65É � &�� 0 �
o " ! p � s � ��� �u� ���$� 9 , � * p�"�� ��>\�%��� x � ! � � ���<v�� s � ��4 p�# � � ! � " * & � D � � & � 7 �+* � � 9;! s s ! C "

D 7 1�
 R � &�1 � 0	� � &�1 ��� � & 1 � � 4 ��� & 1 � � &�� 2 �
0 (



& C$������� � � � H � 1 �WC$� � �L�c* "�p � " � � � p �%� �M� �@� ! 0 4 , &�� D �B* t}� � s ��"

� � 
 1 ^�� & 1 � � � � � 0 1>É � &�1 �
"�� � � � � 	 
 "�� � � �'� 	 � � 0 D 1 � ��� & 1 � � � D 1 � ��� & 1 � � & 1I�	� � � &��+7 �

� ��C$� � �%���%� � "���� � �������@� �a#As ��4 p�# � � ! � 9;! �<�%��� � � # >D> � ��>\� # �%� � �u����� # ������� � �a# �%� � 9;! � q


� ��� 4�� É � � &��A5 �

C � �%�|����� s � ��� # � " ��� ! � � ! � � ��� r�# ��� �a#Asb����� �������@� � #As ! r ��� # � ! � 
��� 
� � 4���É�� C$�������


� � � ! � �1 ^ � & 1 � � � 
 1 ^ � &�1 � � � � � 0 � &�1 �
1 É � & 1 � "�� � � � � 	 
 "�� � � �'� 	 � � # � � &�� � �

� É &�1 � ! � 4 D 1 � � & 1 �
� &�1 � � � 2[7*
 R � &�1 � 0�� � &�1 ��� � &�1 �

� & 1 � X x � 1 X x � & ( x �

0 4 p�# � � ! � &�� 2 �W� #8" �b����� p�" � �U� � & ( x �+* # � � �%��� "�� >D� 9;! s s ! C " 9 � ! q ����� #A"�"�p�q � � ��������> t
� ! � ��� � � ! � & � � �+*������ 9 p ����� � ! � " � # � � � 
 � 9 , &�� 0 ��� # ��� #As C #)t}"�r ! "�� � � � � , �1! � � ���A* �/É�� x
� �E�%���?� $ �%��� � ! � & � 1�� 
 J � 1 
 � � C$������� � # � p�p�q 
 R � � � � � x�� � 9 , & �/� � � � � �}��� , � � o � � "
� ! � "�� � ����� �c,

� r ��� � v�� #As/s/t *)CW� # ��� ! � s tl� �@������� " ��� �f� � " ! s p � � ! � " � � � &�1I�	� � !89 0 4 , &��85 � � � 
_x�� 1 
���
 x���7 � �
C$� � �L� "%# � � " 9 t �%���	� ·�Á*»<Â0"  j¿�ÅF·�»<Âd¹Æ¸ ¹º·�»,¾

� #8"�t}qwr � ! � � � #8s s/t 8 # � 
 s �/q���� �
� x��\� & ( � �
� � ¶ � ����> p�sa# � ! �u����� #�$�� " !A9 � ! � # � � ! �c* & ( � �

# � �Y# �	"d¸�Å��*¹Æ»*Ã�ÅF·�»<Âd¹Æ¸ ¹º·�» *�� #Aq � s t *�� ! � � # � s � #A" � # � s #A"�" � ¶ 9 p ����� � ! � ! �|�%��� "�p � 9 # ���
!A9 ����� " � # ��� C$� � �L� � "�"�r ����� � � #As # ��v�� " � ! � � ���$� ! � # � � ! � #8s3r ����� p ��� # � � ! � " �

� & � �	� � � sa#A"�" � ¶ # ��� ! "�" 1 � J � & (�( �

�1! � � ���8* & ( � � 9;! s s ! C " 9 � ! q ! p � " � # � q ! � � s 
 � ! � ��� � � ! � & �/� � � ������ , � � o �`* # � � � �T� # �
�b�T� #8"�� s t�" �������%� # � & (�( � 9;! s/s ! C " 9 � ! q �%���T��4 p�# � � ! � � � " � s 9 * r � !�� � � � � �%� # � � & � �	� � # � �� & � �	� � # ��� # � s � #A" ��� "�" ���@� � #As s t � ! p � � � � &����  � � #8" � #A" � ����� #A"�"�p�q � �

� * �-, � , � � ���
� 9 �%��� t � # � � #���p�qwru���/" � ! �@� � � p�� � tD,

o ������� " � # ��2 "\"�p � 9 # ���A* 1 � J � � � >D����������> p�s # � � � t !89 � & � � � � �/" � ! ��> p�# � # �@�%��� � � t
�%���M��4 p�# � � ! �3* ��p �u� ! #���p�qwr ��� " � ! �@� � � p�� � t !89 �%��� 9 p ����� � ! � ��É # �T�%� �/"wr ! � � � , ��! �
�%� �/" ��� #A" ! �3*cCW� " � #As s �b��� ! � "�� � ��� � ��> & � �E����� 9;! s/s ! C � ��> " ����� � ! ��� Ã���»��  "d¼�¹���� Â|&�����¶ � É �
" ! s/p � � ! � " � !A9 0 4 , &��85 � � �|�%���=C$� ! s � � ! q�#A� � & � � ����� � ! � # � � � $ �%��� � ! �%� ,

0 D



� � + +hg�'2) - � '�k n j � -()hk��� � ! � � ����� ! # �D! � � �%����� !}! � ��� � # ��� "�� ��> p�s # � � � t ! ��� p ��� � ��> ! ���%��� # $��/"�� � r ! s # ��� !�! � ��� �
� # ��� " &�1I�	� � � # � � C � " � � ��> � � " �%� #A� � ! � # � � � �?�%��� ����� �������@� � #As ! r ��� # � ! � &�� � � #�� #Ar�# � � # �
� � " ! q �K� � >D����� ���/q ��� "�� ! �c*�Ch�h� ! � "��/� ��� ����� 9;! s s ! C � ��> � �L� # ��>D� !89 � !�! � ��� � # �%� " � , � � � " � s/t *
Ch� � � ��� ! ��p ��� ¹¦¾Y·�¸3 R·FÇ<¹ºÅ � t}s � � � � � � #As � !}! � ��� � # ��� "�� �|����� q ��� � ���a# � r�sa# ���8*

& 1I�	� � �. &�� ! ��� &�1 � "�� � �|�
	 ! ��� & 1 ��� ! " � � �� �� ���E� & ( D �

C � ���
�%��� 9 p ���B� � ! � � "%# � � " 9 t�� ��>��%��� 9;! s/s ! C � ��> ! � ��� � # � t������ �������@� �a#8s ��4 p�# � � ! � !A9 v�� " �
! � � ����C � ��� " � r�# � # ��� � � ! ��4?� � ���@� "

� � & 1 �
� & 1 � �

� &!" �'$ 65É
1 & (�0 �


 C$� � �L� qw# @ � " �%���1� ! ��4?� � ���@� !A9 �����l��� ! "�" � �u� ��� � � # � � � � "<� �w����� ! r ��� # � ! � &�� � � # 9 �����h�����
�L� # ��>D� & ( D �h� !T� # � � " ���-* # � � �����	� ·�Á�»<Â0"  j¿¡ÅF·�»<Âd¹Æ¸�¹º·�»

s �/q���� � &�1 �
1 � � � & ( 2 �

�-, � ,'" ! �%� # �<�%��� ¹¦¾Y·�¸! R·FÇ<¹ºÅ � #A���/p�" � & 1 � � 
1 #Ar�r � ! # �L��� " 1 # � "�r�# � � #As � ��v�� � � t *}� ��� #8p�" �
9 # � # C #�t 9 � ! q �%��� " ! p �����\CW� #A"�"�p�q ��� ! � # � �T� p � s � � � # �	>D� ! q �B�%� tD, � � � "�s � #A��"�p�" � !
�%��� � ��v�� � � � ! � !A9 ����� 9 p ���B� � ! � 
 � # � � ��> � & 1I�	� ���

� &�����	 � ! � � 
 � � ¶ &�� � É 0 	 É � � # ���B� # � &��}H�	 � � � & ( 7 �
! � � � � ��� " � s t * � "�p �L�Y�%� # �

� & 1I�	� � � � & � & 1 � "�� � �W� � &�1 ��� ! " � � �
����� ! � ��s/t * & � �f����� "�r�� � � � !A9 �G� 9 , � � �3CW� � ��v���� 
 C � �%� � &�����	 ��� ����� 0 � ¼�¹ $j¸r·�$ � ! � �� ���".��
� ��8 # � � z � #�$��/"�t}qwq ����� � � # � ! p � � �%��� ~ z � #�$�� " *�� t

� �. �� "�p �L�M�%� # � �� &�� � ���� & ~ ¶ � ~ É � ~ � � ~ ^ � ~ z � ! � ��� � � &�� ^�� ¶ ~ É � ¶!65É � 	 � ~ z"! �
& ( 5 �

# � � * 9;! ��� � ��� t 9 p ����� � ! � �� ! � z . �G� �%��� ���  j¹ Âd¹º·�» "d¼6Å�Á*¸$#5¹Æ»�Âd¹  �FÅ�¸ ¹º·�» ~ ¶&% ·�$'��
�� �. � "�p �L�M�%� # � � &�����	 � ! � �� &����Lx��%x��Lx���	 � �

0�0



��! � # $��/"�t}q?q �B�%� � � 9 p ���B� � ! � " �%��� " � # ��� � " ! q ���%� � � ! r ��� # � � ! � "�� � � ��� " �?� ! � # �L� ! �%����� , ¶�¶
o 9 �%����� ! � "�� � ��� � ��>N�%���\�L� # ��>D� !89P� # � �a# � s � & ( D �GC � �%� & ( 7 � � �E�%��� ����� �������@� �a#8s ! r ��� # � ! �

� � &�� � �B*�Ch�=>D��� 
 ��� q � q �b��� &�� 0 �+* � & � � H � �


� � � �
� &!" �%$ � &�1 � É

1 É � ����� � 0 ����� � 0 (� ��� � 0 ��& 1 � �h��� � 0 	P��� �
� & 1 � � � & ( � �

C$�������
�
& 1 � ! � 4 �	��
������ 
 4=2 0 2 ��
������ 0 1 . � & 1 ���� � & 1 � � & D x �

/ p �)*I�%��� ! p >A�=����� 0 � s � 9 � & ( 5 �B*��%��� 8 # � � #Ar�s # � � # � � � 0 ���/q ��� "�� ! � " !A9 ����� � s � 9 �%� � �W9 p ���B� � ! �
�� > � � � " � $�# ��� s/t

� �� � z�
��	� �   �� � ����� ��� ����� ��� (� ��� � � & D � �

v�� " �w���������Y�%��� q?"T� ���%���M��� # � @ ��� !A9T& ( � � ,���p��! #"�$%��q ! �!$ * #A" ! p& %s('*)�$���'() � $ 9 , �,� * / �
s*' 9  f#+)���q,$%�!' ��' ! )�#As.-�p& &V!A9 "0/�1*243 � ���453 6187�$69;:<745�18=>:&2#? s*$)# � $@ A"&$@�!$ > p�s #B�#'C (t�r�� ! r	$D�! #'*$�"
#B)��E A"&$F) ! ��qG'() � #B�!'a#B)� # #B)�� "0/�1*243 � ���453 6187G! r	$D�%#+ #' ! )�" * s*'A@+$]q�p�s( A'/r�s*'(-)#+ #' ! ) * ��H� 
 
1JI
� &�1�? � &���K � 	BK4? � 6LK � &�� z��	� ~ K ? � 6LK � � #B)�M�"#-�#Asa#+��r�� ! M�p�-4 * - ! q?q�p& #$ C '( #" / � s(' 9  �#+)�M
q@$D�#'*M&' ! )�#8s<-�p; ), � )ur�#B�! #'*-�p�sa#B� * '()N #"�$ 9;! p��O A"P A$D��qQ'*)R #"�$ � �%#+- @B$D !A9�& ( ��?  #"�$ 9 #B-D ! �

�h��� ��� 	K��� � � ��H� ��m�
z�

��	� ~  �  �� � & D ��?
� "�$%�!$ 9;! �!$ * "�p � "! #'( %p; A'*) > & D � ? #B)�M & D ��? '*)� !�& ( ��? * 0 4 , &��A5�? '()S #"�$ 9;! ��q 
� � ��
� 4 �TK�& �� 4
�� ?�& C 'C A" �� M�$ v )�$%M 9 � ! q � #A"U'( C #A" �� 9 � ! q � � #B)�M � K � � & � 287*
 R � � � � � ? ) ! C�C �#'C A$�"


� � �� I � &!" �%$ � &�1�? K
1 K � � �� � �
&�1�? � z��	� ~  �  ��

� &�1�? � � � &)" �%$ � 4 � 287*
 R � & 1B? � � � & 1B? � 
 �� 4 �� � � �

! � * $ 4 p&' � #As*$D)� %s/t * � K
� �� � �
&�1�? � z��	� ~  �  ��

� &�1�? � 4 � 287 1>K
� & 1B? K 
 R � & 1B? � � � & 1B? � 
 �� 4 �� � � & D ( ?

V � �XWPY��SZ[W]\��DZX^
� '( A"F #"�$`_Ba#a�p�q?r& A'(b�)�a�q@_BM�$c'() � $%-+d � � o 9 b��. A"&'*a.a�s*b C s/te�#bB A_+ A'() > -%bB) v�> p��#_+ A'(b�) 
 a! _+�! �'*) > 9 �!bDqf_g)�bB) � �!bB _+ #'*) > b�)�$]_BacM�$Da#-D�#' � $%MN'() � $%-+d �� o � # r�_B�O A'(-�p�s*_B��s t�h�aA_+ #'*a 9 t;'() >  A"&$$%)�$D� > ti-%bB)�M�'( #'*b�)uR � � � � X x � h	_B)�Mj-Db�)�a!'*M�$D�#'*) > b�)�s/tNa#bAs p& #'*b�)�akb 9 0 4 dml �A5�? a#_+ A'(a 9 tn'*) >

0 2



 A"&$ � bDp�)&M�_B��t _B)�M�q@_+ A-"�'() > -Db�)�M�'C A'*bB)�aNl ( � ? h l ( ��? hU_B)&M l (�( ? hU #"�$ 9 bDs/s*b C '*) > �#$Da�p�sC Aa"�bDs(M
� 
 � � ��
)� � � � ��� � ��� F �IF�� � > � ��� �
	 ����������������������
�����
��$X5 �����B1*2453 61 � 9;5�18=>: =�$ "B: �B9 ! "  #" �$!*=�741 5�3N=�$S5 ���&% 9n1'�N1*2S:<=>:�( :��)�0"B5�1�" � #5"B:*�R:<=>:�( 5! 61�"�13"�! %,+5 ���4:E5���� M��A_ >A> '*) > �A_+ #$ #L5 =.-  A245 =� /���  [1 :E5 ���0% 9n1'� "B: �B9 ! "  1" �$!*=�741 5�3 % 1*232�=�241 5�1�" ���$" �  634(
5 ���  � + �76 x�� �98I x �;: � B�x �
<C A=�=�$>= � $J"�_ � $,a#$D$%) '*)  A"�$@? b���q@$D�Ta#$%-4 A'(b�)  #"�_+ %h p&a#'*)BAi #"�$J-%bnb��#M�'()�_+ #$g-"�_B)�A�$jl ( D ?_B)�MN A"&$ 0 � s*'C?  ]l (ED ? h�FHG d l � D ? ? b�� � '*ac$>G}p&' � _As*$D)� ` #bIFHG d l D ( ? ? b�� �� �BJ "&'*-"i�#$0_+M�a
� �� ! � � �� � z�

 �	� � l 1B? ~ 
� l 1�? �  �� 4 � 24K*
 L � � � � � 1>K

� l 1B? K ���� 4 � 24K 
ML � � � � � 1>K
� l 1�? K �� � l3D D ?

� "�'(a`$>G p�_+ A'(b�)uq _)t � $]b � � '*bDp�a�s/t J �#'( ! A$D) 1 :N�B1�" �  O���4:<7 � $0=� �
� �� I �  
QP QR l � ?�� R �� � P  l � ? �� � �TS  l � ?��  �� � �Bl � ? ��m� � l � ?

l J "&$%�#$X�#$�r	$%_+ A$DM '()�M�'(-%$%akM�$D)�bB #$Xa�p�q?q _+ #'*b�)Pb � $%�c A"�$]'()�M�$ $ ? h J '( A"P #"�$]-%bn$ 4 -%'($%)� Aa
P QR l � ? I U MR l � � 'V?XW � � � _+)�M � x bB #"�$%� J '*a#$ ?3�
P  l � ? I x��
S  l � ? � � l 1�? ~ 

� l 1�? l � W � � �ZY � � � � � � 0 [ ?+� _B)�M l3D 0 ?
�+l � ? � 4 � 24K*
 L]\ l 1B? � � \ l 1�? � 1>K

� l 1�? K l �_^�?3�
_B)&M � l � ? � �+l � ? �� l � ? � l3D 2�?

� "�$ '(a#bB #�#bE`�'(-j�#_BM�'ba&a 
1 I � l 1B? '*a ' _�a&a#a#'*_B) -%bnb��!M�'*)�_> A$ J 'C A" �!$%a/`	$D-D N Ab  #"�$ a! A_B�dc aaea&�/?�_B-D$Bh 
1 � � l'f ?B� _B)�M h  A"ga�a%h �� '*aS_+ ih($0_BaO F->h _Ba!a � � _B-%�!b�a#aX A"�'(aea/a��/?�_B-D$ #  A"&$%�#$$? b��#$+h�� � � � l �kj>? � � "ga�aDh -Db�)�a#'(M�$%�!'*)�AP #"�$gM�bEl@_B'*) � M�$>m�)�$%MZngo _pn�_�hbh '() �&j -%$D)� A$%�!$%M _+  A"&$XbB�#'bAB'*)Pb�? -%bnb��#M&'*)�_+ #$%a �rqts l 
1uqv^�? _+)�M b4?._B�/n�'( #�A_B�woxh*_B�eAB$T�A_BM�'Va�a.y{z
� ! q7|0} l s ?�~ � j z l3D 7�?

 A"&$I?�a�)&-D A'(b�) �� _B)&M 'C Aa@l�m��!a! ? M&$%�#'C�+_+ A'C��$%a@l -%b�)� A'()ga�bEa�aX'*) � j ? _+�#$ � � '()� A$dAB�A_�n�h($F'*) � z'8d $Bd �� � � � � K l � ?�� � � l � ? z _B)�M�F0G d l3D ( ? '*aJaA_+ #'*awm�$%M '*) � '()�_NA�$%)&$%�A_4h*'b�D$%M�a#$D)�a#$l�-$?�d���`�` $%)&M�' $ / ? d
0 7



� bB A'(-%$Bh J "�$%)�$$��$D� �� 6 ^ z J $g"�_���$BhXn o�l D 2�? h � � ^ l'n $%-%_�a�a!$ � � ^�? z _+)�M h "�$D)�-%$+h
� �� � ^ z a/`	$D-%'Cm�-0_�hVhVo �� '(aR_NA�$%)�$D�A_�h('b�D$%M a/a�`	$D�#a!bEhba& #'*b�) �#$>h _+ #'V��$N Ab  A"�$ bE`	$D�A_+ #b�� � z'*) l3D D ? h _B)�M  A"&$ M�bEl@_B'*) � z]l D 7�? d�� $ h*bnb+@�_> R A"�$ �!$dGga�'*�!$dl,$%)� Aap? bB�P_ l@'()�'bl aBl
`��#'()�-%'V`�h*$] Ab n	$g_4`�`�h*'($%M l'��`B`	$D)�M�' $ /c? d � "&$ � _�`�h _+-%' _+) bE` $%�#_+ AbB� '*a`bEn �n'*bEa&aehVoiaO A�#'(-D ehVo$dhbh('b`& #'*-+h _B)�Mj #"�$e-Db;$ 4 -D'*$D)� #aJl3D 0 ? _B�!$ l,$0_+aea��#_�n�h*$e_B)�Mrn bEa�)&M�$%M ?�a&)�-D #'*b�)�a b�) � z  #"�'*aa#"�b J a�aB`i'()P A"�$ ? bEhVh*b J '*)�A !  A"&$ l@_�`�`�'()�A 1

��
�
� " �%$ '(a n	bEa&)�M�$%M�? �#b�l _�n b,��$S_B)�M n	$>h*b J$>��$D�/o J "�$D�#$j'() 
Q^ z�� 
 l���`�` $%)&M�' $ � ? # L]\ � � \ '(ag_�h(a#brn bEa�)�M&$%M hUa#'()�-%$ � \ '(a n bEa�)�M�$DM_B)�M � \ �� L]\ l � \4? '*aIn bEa�)�M�$DM '*)�_B) o�->h*b�a!$%M '()� #$%�w�B_4hFl � $%-+d �	� � � ? # -%b�)&a#$dGga�$D)� hVoBh A"�$ -%bn$ 4 -%'($%)� �P'*a n	bEa&)�M�$%M l�? �#b�l _4n	b,��$j_B)�M n $dh(b J ? #  #"�$j-Db;$ 4 -%'*$D)� AaRb�?  A"�$ m��#aO M�$%�!'V�+_+ A'C��$Da%h S  z _B�#$,_�h(a#b�n	b�a�)�M�$DM l�? �!bEl _�n b,��$@_B)�MNn	$>h*b J ? h n $%-%_�a�a#$, A"�$@?�a�)&-D A'(b�)�
'*a1n bEa�)�M&$%M $>�B$%�/o J "�$D�#$El'��`B`	$D)�M�' $r� ? _+)�M a#'()�-%$il � W q � z � � � z 0 ?�EK � � jR �	� �jKR q

� l 1�?�K z J $ "�_���$ 
 � �� � l 1B? � K � � � � "ga�a%hX_�hVh[-%bB)�M�'( #'*b�)&aPb�?g_�l@'()�'blia�l `��#'()�-%'V`�h*$r? b��
A�$%)�$D�A_�h('b�D$%Miaea�` $%�!a#bEhVa& A'(b�)�ak�#$>h _+ #'V��$[ #b, #"�$]M�'��	$%�!$%)� A'*_�h bE` $%�#_+ Ab�� � _B)�M  #"�$]M�bEl@_B'*) �"�bEh*M<h<_B)&M h _Ba _ �#$Daea�hC [b�?  #"�$ 5 �#"�� l@'()�'bl aBl `��#'()�-%'V`�h*$ l � "&$%b��!$dl � '*) ��`�` $%)�M&' $ /c? h
J $X"�_���$

'*)B?
�

�� 6 '()B?
� �

���� 
 ���� I l,'*)<l �� z ^�? � � l3D D ?
/ a& 0h a#'()�-%$R #"�$P�A_+M�'ba�agb4?` #"�$ n�_�hVh � '(ag_B�/n�'( #�A_B�wo�h J $i-%_B)�l _ @B$P'( Faea 4 -%'($%)� hCo h _+�eA�$l'y � � ? a#bF A"�_+ 0h�ngoR_Ba/o lI`& Ab+ A'*- 8 _+ #)�$%a!a 
 h*'Vl � " �%$��� �� qv^ z�? �#b�l -Db�)�M�'C A'(b�) l ( � ? _+)�M
h*'bl � �  � " �%$� q � � z �� '(ak_B�en&'( A�#_B�/o@ael@_�hVh _+ �� � z�? bEhbh(b J '()�A�hg? �#bEl l3D D ? h �� 6 ^ � � -D a�_�hbhCo�h A"�$ `	b�a!'( #'V�n'( �oP'(a aO A�!'*-D %h
n	$D-0_�a�a!$F'V? �� l ���>?3q ^ ? b��`a#bEl,$ ��� � � l�'()� A$%�!'*b�� ` b�'*)� ? h� A"�$D)
�� l ��� ?iq l,'*) �� 
 a#'()�-%$ �� 6 ^ � zm_B)&M h�n o  #"�$ 2453 A=>: � l@'()�'bl aBl `��#'()�-%'V`�h*$ l � "�$%b��!$dl �'*) � `�` $%)�M�' $ / ? h �� J b�a�h*Mrn $e-Db�)�aO _B)� T'() � # '()j A"�'(a -%_Ba#$+h �� I -Db�)�aO 0d q ^ '*) � l '8d $Bd$>��$D�/o J "�$D�#$ ? # n�a& �� I9^ o;'($dh(M�a%h
n o FHG dml3D+D ? h �� I9^ z b��Dh $dGga�'V�+_�h($%)� hCo�h � I ^ z	_+)�M J $_B�#$X_Ba!aea�l,'*)�Ag #"�_+ � '(ac)�b�) �  A�!'V�n' _�h�d�� $]-%b�)�->hba�M&$] #"�$%) � B ^ $>��$D�/o J "�$D�#$Bd �

��
 � � ��
� � � ���

� 9 2 2�=�2�� 5 ��2��  65�9? � 5 ���T:<=>:�(  A=>5 "B5�1 : � 7=>:�- �B9� #"B5�18=>: #L1 :@2�"  65�18749 ! "  + 5 1 5 � " �B1�" �4: �! %9�"�(5�18=>:E=�$k245"B5 � % 5 1 5��@5 5 = #�2 �	"�!�! % �B1 " �  �4:�50�B1*2453 61 � 9;5�18=>:&2]=�$ "B: �B9�! "  " �$!*=�741 5�3 + � � "B:*� � K z"B:*�i1 :�5 �)�  #"B5 �$#% ,= l � D ?e5 =E= � 5 "B1 : 5 ���41   �2�2��745�1�" �e2�=]! 9n5�18=>:&2 $0=� F5 ���I�  ",�,�B1 : �� "B5 � + � �"B:*� � K z 5 ���4:
� �36 � K z � � 8I � K q : � � B � K �

0�D



<C A=�=�$>= � "&'*a.? bEhbh(b J a�? b��el  A"�$uh('*)�$%_B�#'C �o b�? F0G dml � D ? _B)&M + �!bE`	$D�! �o l�_ ? d �

� $`_B�!$ _4h*�#$%_BMBog'()�`	b�a!'( #'*b�)F #b A�$4 _X�!$%aeaBh( _�n bEa&  A"&$ ` b�a#'C A'C��$%)&$%a#a b�?  A"�$`M�' �<$D�#$%)&-%$� 4 � z�_B)�M h�"�$D)�-%$+h;b4?	 #"�$ "B: �B9�! "  � =����4:�5�9?� ���4:&241 5�3 l � ��? d � b J $$��$D�%hn'*)Jb��#M&$%�  Ab m��!a! M�bT A"&'*a�l,b��#$ ae` $%-%'Cm�-`_B)�Mg-Db�)�-%�!$D #$Bh J $ca!"�_�hbhBl _ @+$3a�a!$`b4?<_ `��!bE` $%�! �o ? b��m #"�$.`�_B�O A'*->a�h _+�-0_+a#$Xb�?m�!'bA�'(MP�#bB A_+ A'(b�) l � � ? h J "�'(-" -%_B)�n	$ ? bEa&)�M '() � $$?�d � h � $D-Bd �	� d
� 
 � � ��
)� � W W
� =� T5����T2$!*= 5 ! 3	 A=>5"B5�1 : �N7=>:�- �B9� #"B5�18=>: +

� l 1 z�� ?0q � l 1B?� l 1 z�� ? I -Db�)�aO 0d I��� B ^ q : ^ � � l 1B? ���� 1 : 
Q^ z f �
l 1 / 
Q^ z f � � 
 ^ z K � ? � B ^c1 :	
 ^ z�� 
 z � � � ^j1 : � ^ z�� 
 z � � l ^�?Hqt^ �

� 
 � � ��
)� � � � � � � ���	� � � � � > � ��� �
	 �����������
�)�������� �E�k��
�� �;�������w���g�
� =� R5����@2$!*= 5 ! 3  A=>5"B5�1 : � 7=>:�- �B9� "B5�18=>: + 5 1 5 � " �B1�" �4: �! %9�"B5�18=>: =�$@245 "B55� + 1 5 2 M��#_�AEA�'()�A�A_> A$ � 5 1�!�!<2 "B5�1*2�$63

� l 1 z�� ? � � l 1 z�� ?
1 $ � I � l 1 z�� ? l 6 ^�?T1*2 � =>9;:*���e�@1 : 5 ��� $0=� �

� l � ?UI � � � l 1 z�� ? � � z

#L1 : 
 ^ z f � � 
Q^ z K � % 5 ���  � � 1*2 "B: "  � 1 5! "  63k2�=�241 5�1�" �c7=>:&245 "B:�5�^�� � l � �
	����� ? # � �7d= ��� %,+"B:*� � q � l ^�? z � 2�=]! 9;5�18=>: =�$�#% ,= l � D ? 5 1 5 � � l 1 z�� ?Hq -%b�)�aO 0d q � z "B:*� 5 1 5�� 5 ��� 2 " ���
^B(#=� /���  `7=���� 741 �4:�5 2 #�2 " ��� 245 "  65�1 : �T:<=>:�(  A=>5"B5�1 : �S7=>:�- �B9? "B5�18=>: % ">2 5 ��� =>:��2k7=>:&241'���  �e�$0=� ,=>9� T2$!*= 5 ! 3� A=>5"B5�1 : �j7=>:�- �B9? "B5�18=>: + 1 :�2�"  65�18749�! "  5 1 5�� 5 ���S2 " ��� �! %9�"B5�18=>: =�$]245 "B55���=� + � =� � ���4:��  "�!�! 3 + 1 $ # 5 1 5 �i5 ��"B5 :<=>5 "B5�18=>: %

� l 1�? � � l 1 z�� ? � � �
 X=>5�187 � + � � � ���#"B:&2]5 ��"B5 5 ��� _B)BAEa�h _+�3l@b�l@$D)� ea�lfM&$%)�a!'( �o 5�= -  A245c=� e���  T1 : 5 ���0% 9;1'�"B: �B9 ! "  i" �$!*=�741 5�3 + l � �B? + =�$e5 �n1*2,7=>:�- �B9? "B5�18=>:"! 5 1 5 � 5����	�4:��  O�B3 7=>:*�B1 5�18=>: l � ��?$#X1*2 6 ^ z
"�"B:�1*2��n1 : �N=>:E5 ��� "0/�1*2d=

0 �




 � $dl@_B�#@>_�nBhVo�h  A"&$ a�`�` $%�1n bEa�)&M �#$dGga�'(�#$DM b�) � '*a )�bB [�!$%aO A�#'(-D #'V��$+h;n $%-0_4a�a#$ ? b�� � -%b�) � A'*)ga�b�a�a%h � '*ac$%a!a#$D)� #' _�hVhVoxn	bEa&)�M�$%M l � �  ?  #"�$%�!$Bh _B)�M � �������  � � �,�
<  A=�=�$>= � $uA�'C��$X_@`��A_B-4 A'(-0_�h;l,$D #"�bnMib4?m-Db�)�a! #�ea�-4 A'(b�) '()P J b,a! #$d`�a !
� � � � �)� ��� � b�)�a!'*M�$D� � l 1 z�� ? ! q � q -Db�)�a! %d B ^ zB_B)�MJa#b�hV��$  #"�$c-%bB�#�#$Dae` b�)�M�'()�A#F0G d�l � D ?

? b�� � � � "�$D) h
n o + �#bE` $%�O �o � � h& A"&$Xa!bEhba; A'*bB)PaA_+ #'*a/m�$%a
� l 1 z�� ?Hq � l 1�? z l3D ��?
^�� � l 1�? � � '*) 
 ^ z f � z l 0 ^�?_B)&M � B ^ '() 
 ^ z�� 
 z � � ��^ '*) � ^ z�� 
 z � � l ^�?0q7^ � l 0 � ?

� > � � �)� ��� � b�)�a!'*M�$D�R_ aeh*b J hCo��#bB A_+ A'()�A -%b�)Bm�AEa��A_> A'*bB) aO _B�O A'*)BAN? �!bEl  A"�$iaA_4l@$i)�b�) ��#bB A_+ A'()�AP-%bB)Bm�AEa��#_+ A'(b�) l�_BaT'()  A"�$@m��!a! Xa! #$d` ?�J '( #" _ 8 a&'*M _B)�AEaBh _B���B$dh(b;-D'( �oEM&'*a � A�!'bn�a& #'*b�) � l 1 z�� ? aea&-"  A"�_+ 
� l ^�?0q ! � � � l 1 z�� ? � �	� l 0 ��?

( n�a#$D�/��$+h J $ _B�!$ _4h J _,ona _�hbh(b J $DM, #beM�b] A"�'(aHn	$D-0_�a�a!$ b�?Ul 0 ^�? d ( �%h l,b��#$ A�$D)�$%�#_�hbhCo�haea�-"  A"�_> � l 1B? � � l 1 z�� ? � � # )�bB A'(-%$+h;? �#bEl l 0 � ? h � '*aT_ l'` b�a!'( A'C��$ ? M�$%-D�#$%_Ba#'()�A
?�a�)�-4 A'*bB) # '*)�`�_+�! A'(-da�h*_B�%h � l ^�? 6 � l 1B? B ^ z � 1 � 
 ^ z � 
 �
���#bEl  A"�$ a#$D-%b�)&M '*)&$dGga�_�h('( �o '() l 0 �B? h '�d $+d ? �#bEl � l 1 z�� ? � � zk_B)�M<h a#'()�-%$ J $"�_���$R #"�$ a#_�l@$ a! _+�! A'()�A a&)�`	$D�! ea��en $%M -Db�)Bm�AEa&�A_+ #'*b�) l aA_�l,$ ^ � bnM�$%�X-%bn$ 4 -%'($%)� Aa ?
? b��  #"�$%a!$#n bB #"Paeh*b J hCo �!bB _+ #'*)�AS-%b�)�m�AEa��#_+ A'(b�)�a%h&'( �? b�hbh*b J aDh�n o + �#b�`	$D�! �o l�n ? h; A"�_+  A"�$D'*�c-Db��#�!$%ae` b�)�M&'*)�A,a#bEhVa& A'(b�)�a 
 b�? F0G d l � D ? � aA_+ #'*a/?�o

� l 1 z�� ? � � l 1B? z l 0 ( ?
J "�$%�!$ J $X"�_���$#a�a#$DM l D ��? d ( )N A"�$]bB #"�$%�k"�_+)�M h� A"&$um��#a! `'()�$dGga�_�h('( �o@'*) l 0 ��? h�_+)�Ml 0 � ? o;'($dh(M

� l 1B? � � l ^�? ! q � � � l 1 z�� ? z l 0 D ?
_B)�Mi-%b�)&a#$dGga�$D)� hVoBh�? �#bEl l 0 ( ? _B)&M l 0 D ? h

� l 1 z�� ?�� � l 1 z�� ? �
�

2E^



� � �	"  ��= � bB A'(-%$+h� A"�$XaA_�l,$X_B�eA�a�l@$D)� [_�h(a#b,_Ba!aea��!$%a  #"�_+ %h*AB'V��$D)E_Jaeh(b J hCoP�#b+ _+ #'*)�AJ-%bB) �
m�AEa&�A_+ #'*b�) J '( A" � l 1 z�� ? aea&-"E A"�_+  A"�$S-%b��!�#$Dae` b�)�M�'()�ARM��#_�AEA�'()�A@�#_+ A$ � l 1 z�� ? � � l 1 z�� ? z
J $ a!"�_�hbh;"�_���$k A"�$ca#_�l,$.`	b�a!'( #'V�n'( �oS�#$Daea�hC 
&+ �#b�`	$D�! �o l�- ? � ? bB�U_B) ogaeh(b J hCoe�!bB _> A'*)BAT-%b�)Bm�A �
a��#_+ A'(b�) h a! _+�! A'()�A ? �!bElQ A"�$eaA_�l,$ia�)B`	$D�! a&�en $%M -%bB)Bm�AEa��#_+ A'(b�)�l '*) `�_B�! #'*-daBh _B�Dh J 'C A"j #"�$aA_4l@$]$dGga�_> A'*bB)ib4?maO _+ #$ ? h J 'C A"i_B) _B)�AEaBh _B���B$dh(b;-D'( �oPM�'(a! #�#'bnBa& A'(b�) � l 1 z�� ? aea�-"i A"�_+ 

� l 1 z�� ? ! q � l 1 z�� ? � � l 1 z�� ? � � l 1 z�� ? z
n $%-0_4a�a#$ J $ b�n& _B'() hE? b��/l  A"�$ h _BaO '*)�$>G a�_�h*'C �oJ_B)�M + �!bE` $%�! �ojl�n ? h � l 1 z�� ? � � l 1 z�� ? zn_B)&M h"�$D)�-%$+h � l 1 z�� ? � � l 1 z�� ? �
����������	
���������	�������� �������/ $>? b��!$ J $ `��#b,��$T)&$! n .`��!bE`	$D�! �oBh J $1m��#a! a! A�!$%a!ak #"�_+ %h&a#'()�-%$ � _+)�M �  A�#_B)�a/? bB�el h*'A@+$
��$D-D #b��#a a�)�M�$D� �!bB _> A'*bB) h�F0G d l �+7B? l _�o n $Ta#$>`�_B�A_> A$%M n oP$! �`�_B)&M�'*)�AJ A"&$dl _Ba

� l 1 z�� ? I � l 1 z �	?#" �
$ �	� � $ l 1�?&% $ l �	? _+)�M l 0 0 ?

� l 1 z�� ? I � l 1 z �	?'" �
$ �	� � $ l 1�?&% $ l �	? z l 0 2�?

J '( #"i #"�$]-"�_B)�AB$Xb4? �+_B�!' _�n�h($ �
�� � ! q -%b�a � zj_B)&M

% $ l �	? ! q)(+* $
( �

� � � 
 4 � z � � l � � 
 ^ z K � ? z * $ I � $dA�$D)�M��!$ ` bEhVon)�b�l@'*_�h	b4?mM�$>A��#$D$-, �l 0 7�?
. "�$D)  A"&$X$>Gga�_+ A'(b�) ? b�� � $  _ @B$%ak A"&$u? bB�el

(
( 1


 10/ � l 1B? � �$ � � 
 D 121 ��� l 1�? 4 1 K � l 1B? * $ � � $ q D 131 ��� l 1B? � $ l 1B? z l 04D ?
J '( #" * $ ! q ,Ol4, � � ? 4 � z5, �76 z8, 8qv^ z�_B)�M � _B)�M � M�$>m�)&$%Mj'() l � 0 ? d���#bEl -Db�)�M�'C A'(b�)�a l ( � ? _B)�M l ( ��? b�) � z J $["�_��B$  A"�$ �#$Dae` $%-D #'V�B$1n	b�a�)�M�_B�wo,-%b�)�M&'( A'(b�)�a b�)
� $

h*'Vl���� � $ l 1�?0q7^ z l 0 ��?
� $ � � � �#$>AEa�h _+�k_+ c A"�$]b��!'bA�'()�z l 2�^�?

_B)�M<h�? �#bEl l (�( ? h& A"&$#l@_+ #-"�'*)�AJ-Db�)�M�'C A'*bB)
� $ -dh*_Ba#a � � _B-%�!b�a#a 1 q f � l 2 � ?

2 �



� ) � $%-+d �	��� _B) $� �`�h*'(-%'( F$! �`��#$Da#a!'*b�)�? bB�J #"�$N$! �`�_B)&a#'*bB)�b�?  A"�$i�#bB A_+ A'(b�)�_�h&l _+a#a �$%)�$D�eA�o � ���	� '() `	b J $%�!aibB�  A"�$ _B)BAEa�h _+� ��$>h*bn-%'C �o�`�_+�A_�l,$D #$%� J _BaNbEn& A_B'*)�$DM l � ( ? h`b��%h
a�a#'()�AIFHG d l � 2�? h

�����	�Xq 4 �D ) �
\ ( 1 121 ��� ) �

\ ( �ma#'() 1 � � l � 4 � ? � 2 l # /4? � l 2 ��?
� a#'()�AF A"&$[a#$D�#'*$Da $! �`�_+)�a#'(b�)�acb�? � _B)�M � z<l 0 0 ? _B)�M l 0 2�? h�_B)&MR A"�$�?�_+-D  #"�_+  #"�$Ta/onaO A$dl
Y0% $ [ $ �	� '(a,bB�! A"&bEA�b�)�_4h '*)  A"&$ � 'bhVn	$D�! ga/`�_B-%$ � K� l 
 4 � z � � ? z J '( #"��#$%a/`	$D-D @ Ab  A"�$ J $%'VA�"� 
?�a�)�-D #'*b�) � l �	? ! q � 4 � K z � � 
 4 � z � � z�_B)�Mi"�_���$X)�b��/l � % $ � K� q � ,Ol4, � � ? � l � , � � ? z& A"&$'*)� A$>A��A_�h<b �B$%� �g'*) l 2 ��? l _�o n $T$! �`��!$%a!a#$%M _+ak #"�$]aea�l

)��
\ ( �ma!'*) 1 � � l 1 z�� ? 
 � l 1 z�� ? 4 � l 1 z�� ? � q �

$ �	�
� ,Ol , � � ?� , � � � $ l 1B? 
 � $ l 1�? 4 � $ l 1B? � z l 2 ( ?

_B)�M h -%b�)&a#$dGga�$D)� hVoBh  A"&$P�#bB A_+ A'(b�)�_�h&l _Ba!a � $%)�$D�eA�o l 2 ��? -%_B)�n	$N$� B`&�#$%a!a#$DM _BaJ_ aea�l b�?'*)� A$>A��A_�h(aXl�b,��$D� 1�?
��� �	� q

�
$ �	�

,Ol , � � ?� l � , � � ? � $ � 2 l # /? z l 2 D ?
J 'C A" � $ ! q ) �

\�� K l 1B? � $ l 1B? 
 � $ l 1�? 4 � $ l 1�? � ( 1 z � K l 1B? ! q 4 1 1 � � l 1B? 6 ^ � l 2 0 ?
��
 � � ��
� � � � � � � �*� � � � � � � ��� > ��� � � ��
/� � � > � � > ��	�Z �*���*� �����3� �1�E�3��d��� �����	�'�
� $]-%bB)�a#'(M�$%� F0G dml 0�D ? h J "�'*-"i-0_+) n $ J �#'C # A$D)

(
( 1
l 1 / � � �$ ? 4 1 K � * $ � $ q 4 D � K l � $ 4 � $ ? � l 2+2�?

. "�$il@_B'*)ibEn�a!$%�w�B_> A'*bB) '(a` #"�_+ 0h
l aBh( A'V`�hVon'()�A@n	b+ A"ja!'*M�$Da b4?HF0G dml 2 2�? ngo � $ z '*)� A$>A��A_+ #'*)�A
? �#bEl 1uqt^  Ab 1uq �vz�_B)&M  _ @�'()�AS'()� AbS_B-%-DbEa�)�  #"�_+ � K3q 4 1 1 � � q D K�1 / l L4\ � � \4? � I
^ � 1 B f z

) 
\
� (
( 1
l 1 / � � �$ ? � $ 4 1 K � * $ � K$
	 ( 1uq 4 D ) �

\�� K � $ l � $ 4 � $ ? ( 1

 )�b+ A$Bh  A"�$,'*)� #$dA��#_�hUb�)  #"�$Ih*$>?  X"�_+)�M a#'(M�$J-%b�) �B$%�eAB$%a%h0n $%-%_�a�a!$R_B) _Ba/o lI`& AbB #'*-%_�hbhCo 8 _+ l 0 ��? a!bEhba; A'*bB)gb�?;F0G d l 04D ? l a�aO &n $%"�_,�B$ _+a 1 � � � $ q 2 l 1 � $ � KA? z�_B)&M � �$ q 2 l 1 � $ � 1 ? z
, 6 � � # _+)�M h _4?  #$%�k'*)� A$>A��A_> A'*)BAFb�)�-D$ n o `�_+�! Aac #"�$ m��#aO ` #$%�/l b�)N A"�$uh*$$?  c"�_B)&M a!'*M�$+h

12/ � � �$ � $ ��
\ 4 ) 

\ � 10/ � l � �$ ? K � 1 K � * $ � K$� ( 1uq 4 D ) �
\�� K � $ l � $ 4 � $ ? ( 1 �

2 �



. "�$.m��!a!  A$D�el �B_+)�'*a!"�$%a0n $%-%_�a�a#$ � $ ?�_�hbh(amb � �A_�`&'*M�hCoS$D)�bEa�AB"@_> 1 � �vzB_B)�MF #"�$ca#$D-%b�)�M A$D�el l'l,'*)ga�a] A"&$ '*)� #$dA��#_�hUb�)  #"�$xh($>?  X"�_B)�M a#'*M&$ ? '*aX)�b�) � `	b�a!'( #'V��$jl�a!'*)�-D$ � _B)&M � _B�!$_�h J _�ona ` b�a!'( A'C��$ ? h; #"�$%�!$>? b��!$
) �
\�� K � $ l � $ 4 � $ ? ( 1 6 ^ � l 2+7�?

� a!'*)�A _ ? $ J a!'blI`�h*$ph('*)�$%_B�J_�hVA�$dn��#_ -0_�h(-da�h*_+ A'(b�)�a 
 '*)�->hba�M&'*)�AE #"�$ � _4a�-" o � � -" J _+�e� '*) �$dGga�_4h*'( �o ? b��  #"�$ n�'bh('*)�$%_B�H? b��el���� z 1���� ! q � �\ � K l 1B? � l 1B? 1 l 1�? ( 1 � z 1 � � \ l 
 ^ z f � ? � z; #"�$
? b��/l@$D� '()�$dGga�_�h('( �oil 207�? on'*$dh(M�a 
 a!$%$ � $>?�d � h � $D-Bd � � ^ � � $ � � �\ � K � K$ ( 1 z J "�'*-"xA�'V�B$%a�#$Dae` $%-4 A'V�B$ n bEa�)&M�a bB) � ���	��
 ->?�d l 2 D ? � h

^ � �����	� �
�
$ �	�

,Ol , � � ?� l � , � � ? ) �
\ � K l 1B? � K$ l 1�? ( 1 � 2 l # /6? z

b��Dh J �#'( #'*)�AF #"�$]aea�l _Bak'*)� A$>A��A_�h<b �B$%� � 
 _+a`'() l 2 ( ? � h
^ � �����	� � �D ) �

\ ( 1 � K l 1�? ) �
\ ( �ga!'*) 1 � 
 � l 1 z�� ? � K � 2 l # / ? z l 2 D ?

J "�$D�#$ � K ! q 4 1 1 � � q D K 1 / l L]\ � � \4? � " & �  $ 6LK � � M�M�'( #'*b�)�_�hbhCo�h � �\ � K � K$ ( 1 � � �\ � K � K$ ( 1_�h(a#b@? bEhbh(b J a�? �#bEl l 207�? hBon'*$>h*M�'()�Ae A"&$	�wl@$%_B) �B_4hba�$Da�
,'*)�$>G a�_�h*'C �o l '*) ?�a�hbh{A�$%)�$D�A_�h ?
) �
\ ( 1 � K l 1B? ) �

\ ( �ga!'*) 1 � 
 � l 1 z�� ? � K � ) �
\ ( 1 � K l 1B? ) �

\ ( �ga#'() 1 � 
 � l 1 z�� ? � K � 2 l # / ? �l 2 ��?
�

V�����JY���������������� W Z����RW�� ^
� a�lIl,'*)�A a�` h+'( "�_+a n $%$D)ea#$D$%)e #"�_+ �#$>h _+ #'V�n'*aO A'(-.a! A_B�#a �#bB A_+ A'()�Akaeh(b J hCo]_B)�MSM�'��	$%�!$%)� A'*_�hbhCo�h
J '( #"J_ )�b�) � )�$>A�_+ A'C��$]l�_B)�MF)&b�) �  #�#'C�;'*_�h ? _B)BAEa�h _+�X�B$dh*bn-%'C �oeM&'*a! #�#'Vn�a& A'(b�) h � l � K z � 1 ? 6 ^ l 8I
^�? z _+)�M a#_+ A'(a/?�on'*)�AN A"&$ $%)&$%�eA4o -Db�)�M�'C A'(b�) L � � 6 ^ z "�_���$ `	b�a!'( #'V��$� "! 5$#i=�$  =>5 ! 5�18=>: ! !
�  "! �,�B1 : � � B ^ 
,+ �!bE` $%�! �o l�_ ? '() � $%-+d � � # _B)&M _ �!$%aO A�#'(-D #'*b�) b�)  #"�$ _�lI`�h*'C a�M&$jb�? A"&$ � � `��#b�m�h*$J_Ba!aea��!$%aS_�h*a!bN #"�$I`	b�a!'( #'V�n'( �o b�?  A"�$,M�'��	$%�!$%)�-D$ � 4 � _B)&M h "�$%)�-D$Bh b�?  #"�$
! : �B9 ! !% '& = & #4:�5�9 & �(#4:&241 5�3 h� A"&'*aHh _+ #$%�0�+_B)�'(a#"�'()�ASbB)@ A"&$ _2 ;'(a%h 
&+ �#b�`	$D�! �ojl�- ? � d � $ _�h*a!bbEn�a!$%�w��$F A"�_+ 0h  A"�$) =>5 ! 5�18=>: ! ! &�! 22$(�#4:*#  �B3 h 
 ? �!bEl + �#bE` $%�O �o l M ? � )�b�) � )�$>A�_+ A'C��$e_B)�M l�_Ba$! �` $%-4 A$%M ? �O'*)�-D�#$0_+a#$%M+
rn o _ l aeh*b J ? _B)�AEa�h*_B� �B$dh(b;-D'( �o b�?c A"&$ 8 a�'(M h � zm'(a,�!M&$%-%�!$0_Ba!$%M-

n oE A"&$,M&�A_�AEAB'*)�AP$ �<$D-D l�b,��$D� J "�_+ ]'( J bEaBh*M n	$J'(a  A"�'(aT$ �	$%-4 J $%�!$@)&$dAEh($%-D #$%M ? h '8d $BdF'(aM�$D-%�#$%_Ba#'()�A J '( #"P�#$%a/`	$D-D c #bgM��A_�A�A�'*)�AS�A_+ #$Bh � znM�$Dae`�'C A$Tb�? 
 _Ba a#"&b J )i'*) + �!bE` $%�! �o l'n ? � �

2 (



n	$D'*)�AJ_B) �!'()�-%�!$0_Ba!'*)�A ?�a&)�-D #'*b�)-
Jb�? � � + �#b�`	$D�! �o l�n ? _B)�M<h�"�$%)�-D$Bh _�h(a#b + �#b�`	$D�! �o l - ? _B�!$
n�_Ba#$DM b�)  #"�$�h*'*)&$0_B�!'( �oib�?  A"�$g A'Vl@$ � _B)BAEh*$#m�$dh(M $>Gga�_+ A'(b�) -%bElI` b�)�$%)� ] Ab m��!a! Xb��!M�$%�T'() A"�$ 8 a�'*MR_B)�AEa�h*_B�0��$>h*bn-%'( �oBd � )  A"&$�A�$D)�$%�#_�h	M&'��	$%�#$D)� A' _4hbhVoF�#bB A_+ A'()�AS-%_Ba#$+h&'�d $+d.bEa& #a#'*M&$  A"&$aeh*b J �!bB _> A'*bB) h('bl,'( %h; A"&$S�!bB _+ #'*b�)�`��!b�m�h($ � -0_B)�)&bB �n $u? �#$%$>hVoN-"�bBa#$%)<h{n�a& '*ak�!$%a! #�#'(-D A$DM
ngo  A"�$N'*)� #$dA��#_�n�'bh('( �o -%bB)�M�'( #'*b�) b�?  #"�$ F0a�h*$D�g$dGga�_+ #'*b�) hU'�d $+d�n o�F0G d`l 0 ? d . "�'*a�l@_ @B$Da
a�)�h*' @B$>hVoP_@A�$D)�$%�#_�h*'V�0_+ #'*b�) b�? + �!bE`	$D�! �o l - ? bEa; Aa#'(M�$[ A"&$Xa/h*b J �#bB A_+ A'(b�) h*'Vl@'C 0h�bB A"&$%�  A"�_B)'*)P A"�$ ? b��/l A�'C��$D) '() � $>?�d � h � $%-+d �	� / d
�����	� Y����UZ��	��� Z�� \
� J b�a�h*MIh*' @B$  Ab] A"�_B)�@J� d � d � "�'*)&$0_X_B)�M � d�� d � -"�_�a�M; �? b�� �!$0_BM�'()�A] A"�$ l@_B)ga�a#-D�#'b`; _+)�M
? b��ul _B) o �+_�hVa�_�n�h($gM�'*a!-da�a!a#'*bB)�a%d . "&'*a J bB�#@ J _+aSa/a�`�` b��! #$%M n o � '*�!$%-D-%'��bB) ' $%)&$%�A_4h M&$
FU)&a#$ �)�_+)��0_ � a�` $%�!'*b��Dh + �#b �!$D-D � b�d + /)� D � ^07+7 � d
� � �XZ��	����� � � � � � > ����� > � ���-�
	�� �	� � 	 � > � � � � > � �3> 
Q^ z�� 
�
 1
\ �	� 
 � � � � ��;��� 
���� � �*�w ������� ��;��� 
��� l 1�? ! q �

� " �'$

� $]"�_���$
� � l 1B?
� l 1�? q � &!" �%$ 6LK

1 z l�� � ?
J '( A"

� � &!" �%$ q � 4 � , l 1�?
1 z l�� ��?

J "�$%�!$
, l 1�? ! q

���� D K � �\ L]\ l � ? � K ( � ! 1 � 
Q^ z f �
� I D K � �\ L]\ l � ? �0K ( � ! 1 � � f z�� 
 z l�� ( ?

'V? J $PM�$%)�b+ A$R A"&$Ra! #$dhbh*_B�e�#_BM�'Va�aFb�?c #"�$Pa! A_+ A'(-xl,b;M�$>h�n o f B ^ � � a J $PaO _B�O J '( #"�_l'`�" ona#'(-0_�hVhVo ? �!$dAEa�h*_B�gl '8d $Bd[)&b�) � -DbEhbh*_�`�a!$%M ? a! A_+ A'(-ea#b�hba& #'*b�) h J $J_Ba#a/a�l@$S A"�_+ � , l 1B? � 1l�? b��k_�hVh 1 � � ^ z f 
A? z�_B)�M �,� � f �
� )� #$dA��#_+ A'()�AIF0G d l�� � ? _B)&M a�a!'*)�AIF0G d l'� ��?�J $uA�$4 

� l 1�?Hq � l'f ? $� �`�� ) �
�

( �� � 
 � 4 � , l � ? ��� � l�� D ?

 � bB A$+h� A"�$]-%bB)�a! A_B)� � lOf ? '(acM�$D #$%�/l@'()�$%M n oR A"�$X_Bawo l `& #bB A'(-T-%b�)&M�'( #'*b�)

h*'bl���� � l 1�?1 q � #2 D



a#$D$ n $dh(b J d � � $D � l 1B? ! q ) �
�

( �� � 
 � 4 � , l � ? � � 1 B ^ � l'� 0 ?
� '( #"P A"�'(a`M&$>m�)�'C A'(b�)R A"�$]a!bEhba& #'*b�)<h l'�=D ? h�)&b JtJ �#'C A$%a

� l 1B?0q � lOf ? $! �`Sl � l 1�?!? � l'� 2�?
� a�$  #b  A"&$c_Ba#a/a�lI`& A'(b�)�a l@_BM�$k? b���, z � '*amb�ng�n'(bEa�aehCoS_[-%b�)� A'()ga�bEa�a ?�a&)�-D #'*b�)F'()S #"�$ bE` $%)'*)� #$%�/�+_�h � ^ z�� 
 # -Db�)�a#$>Gga�$%)� hCo�hkn o l�� 2�? h � '(aF_�h(a#b _ -%b�)� A'()ga�bEa�ai?�a&)�-D #'*b�)  #"�$%�!$BhU_B)&M h'*)Z`�_B�O A'*->a�h _+�%h � l 1B? -%_B)�)�b+ in $x�D$%�#b '*) � ^ z�� 
 l'a�)�h($%a!a � lOf ?#q ^ z "�b J $>��$D�e A"&'*a J bEaBh*M-%bB)� #�A_BM&'*-D ._Ba/o lI`& Ab+ A'*- 8 _+ #)�$%a!a ? #  #"�$%�!$>? b��!$ � ! 1 �� � l 1B? ! q �

� " �%$ '*a -%b�)� #'*)ga�bEa�a '*) � ^ z � 
_Ba J $dhVh8d � "�bnb�a#$]_+)�� � � ^ z f 
 _B)�Mi_B)�� � � � f z�� 
 zn A"�$D) � '*a3n bEa�)&M�$%M�n $dh*b J _B)�Mi_�n b,��$'*)g #"�$ '()� A$%�w�+_�h 
 �dz�� � � l J "�$%�!$` #"�$ a�`�` $%� _B)�MIh*b J $%�Hn	b�a�)�M,M�$d` $%)�M@b�)J A"�$ka#$>h*$D-D A$DM�� _B)�M
� � z�b4?m-DbEa��#a!$ ? d � $4 a&a`)&b J -%b�)&a#'*M&$%�c A"�$]'()� #$%�w�B_4h*a 
Q^ z�� � _B)&M 
 � � z � 
 a#$>`�_B�A_> A$dhCo !
Y > 
 � � z�� 
 � � $]"�_���$

^ � , l 1B?UI � �
. "�$D)

�
� �

�
� � 
 � 4 � , l � ? � I �

� � 
 � 4 �,� � � 1 � 
 � � z�� � �
� a`'()P A"�'(ac'*)� A$D�/�+_�h 1 6 f z J $ m�)�M h J '( #" FHG d l�� 0 ? h

h() 
 1
f � q ) �

�
( �
� � � l 1B? I ) �

�
( �� � 
 � 4 �,� � q � h() � � 1 � � 1 4 �,�

� f � � f 4 �,� � �
� )�a!$%�O A'*)BAS'C U'*)� Ab F0G d	l�� 2�? hEo;'($dh(M�a l�a#'()�-%$k$� B`@'*a _ul@b�)&bB Ab�)&'*-0_4hbhVo]'()�-%�!$0_Ba!'*)�Au?�a�)�- � #'*b�) ?

� lOf ?
f 1 � � l 1B?UI � lOf ? � � 1 � � 1 4 �,�

� f � � f 4 �,� � K � D � lOf ?

 � f � � f 4 �,� � K 1 �

l'� 7�?
� bB A$ $%ae` $%-D' _�hVhVog #"�_+ &h*'bl � �  � " �%$� q / � " � $l�� � � � � � K	� ? � z n�a& %h�n o _Ba/o lI`& AbB #'*- 8 _+ #)�$%a!a%h
h('bl ���� � " �'$� q � #  #"�$%�!$>? b��!$ � l'f ?kq �

/ 
 � f � � f 4 �,� � K B ^ � . "ga�aDh � lOf ? B ^ z_B)&M h�? �#bEl F0G d l�� 7�? h
^�� 
 � f � � f 4 �,� � KD � lOf ? � � l 1�? � f

� l'f ? � � � 1 � 
 � � z�� 
 � l'� D ?
2 0



Y > 
 ^ z�� � � � $]"�_���$
^ � , l 1B?0q D K ) �

\ L4\ l � ? � K ( � � D K
(��L]\ 121�q ! � \� 121 z

J "�$%�!$ �L]\ ! q aeaB` � � � \ � � � L]\ l 1B? B_^ � � $! n -"�bnb�a#$ � B_^ z�a/a�-"j A"�_+ � 4 � \ 1 K B ^ bB)
 ^ z�� � 
 $+d A�dCh � ! q l � � � \6? � � � d . "�$D)
�
� �

�
� � 
 � 4 � , l � ? � � �

� � � 4 � \ � K � 1 � 
Q^ z�� � z
_B)�M h�a!'*)�-D$]'*)P A"�'(ac'*)� A$D�/�+_�h 1 � f z J $um�)�M h J 'C A" F0G dml�� 0 ? h
h*) � f 1 � q ) �

� ( �
� � 4�� l 1�? � ) �

� ( �
� � � 4 � \ � K q h*) � f 1 � � h*) � � � � � 4 � \ 1 K

� � � � 4 � \ f K � �
��A�_+'*) h�'()�a#$D�! #'*)�Ag'C k'*)� AbIF0G d l'� 2�? hBon'*$>h*M�a

� l'f ?
f 1 6 � l 1B? 6 � l'f ?

f
� � � � 4 � \ f K
� � � � 4 � \ 1 K 1 6 � lOf ? � � � � � 4 � \ f K !� f 1 z

_B)�M h�"&$%)�-D$Bh
^ � f

� lOf ? � � l 1B? � � f
� l'f ? � � � � � 4 � \ f K ! � � � 1 � 
Q^ z�� � � l�� ��?

� $]-0_+)i #"�$%�!$>? b��!$X-Db�)�->hba�M�$T #"�_+ 0h�a!'*)�-D$ � �\ q 
Q^ z�� ��� 
 �dz�� � ��� 
 � � z�� 
 _+)�M � '*a.n bEa�)�M�$DMl�? �#b�l _�n b �B$[_B)&M n $dh(b J ? '*)J$%_B-"Rb�?	 A"�$Da#$ a/a�n�'()� #$%�w�B_4h*a%h � '(akn bEa�)&M�$%MEl�? �#b�l _�n b �B$ _+)�M
n	$>h*b J ? '*) � �\ � �

\ �	� 	 � >�� � � � > 


� $]"�_���$

 l 1B? ! q 4 �	��
������ 
 4=2 � 2 ��
������ � 1 . � l 1B? �� � l 1B? z

_B)�M
� � &)" �%$ 6LK q �

� 4 � , l 1�?
1

1 . � l 1�? q � , l 1B? � D K 1 1 � \ l 1B?
1 4 � , l 1�? q K � " �%$� � D K 1+K � \ l 1B?

� 4 K � " �'$� �
. " a&a%h

 l 1�?0q �� � l 1B? � 2�� � � 4 � , l 1�?

1 4 �	��
 � � , l 1B?1 � D K 1 K� \ l 1B? 	 � � ��
 � , l 1B?
1 � � � ���l�� � ^�?���



� a!'*)�AR #"�$ � _�a�-" o � � -" J _B�/� '*)&$dGga�_�h('( �oi'*)�l�� � ^�? h _B)�ME #"�$ ? bEhVh*b J '*)�A@$%aO A'bl@_+ #$%a['() 1 �
� ^ z�� � z�? b��ca#b�l@$ � � � ^ z f � ael@_�hbh�h l�a!$%$ ? b��/l@$D�ca#$%-4 A'(b�) '() ��`�` $%)&M�'  �� ?

^ � , l 1B? � � \� 131 l'� � � ?
^ � � � 
 � � ��
 � � � � � � ^ z � � l'� � ��?
^ � � � 1 � � l 1B? � � K 1 l'� �!( ?
^ � � \ l 1�? � �� \ ! q aea�`� � � \ � ��� � \ l 1�? � 1 6 ^ z l'� ��� ?

J "�$D�#$] A"�$]-%bB)�a! A_B)� Aa �  "  � \ ������� � K $ _B�!$]_�hbh aO A�!'*-D ehVox`	b�a!'( #'V��$,l�_B)�M m�)�'C A$ ? h J $ AB$D 
� 
 l 1B? � � �� � l 1�? � � �����

�
� 
 � , l 1B?

1 
 � �����
� ����

� , l 1�?
1 � D K 1 K � \ l 1�? ���� � � � 
 � , l 1�?

1 � � � �
� �� � � 1 � ��� � \� 1 K
	 � � � \ 1 K � D K �� \ 1 K � l � � 
 � \ � K ? � � �
q ! � 1 1>K� � 1 q ! � / 1 z l'� �)0 ?

J '( #" ^�� � 1 z � / � � � . "�$%�!$>? b��!$ 
Q'*aHn bEa�)�M&$%M '() � ^ z ��� � � F ae` $%-D' _�hVhVo�h�MBa�$` #b#FHG d	l'� �0 ? h

 l ^�?0qv^ � ��� )�M h�a#'()�-%$+hgngo F0G d�l'� � ^�? h 
 '(a _�h(a#bT-%bB)� #'*)ga�bEa&a '*)F A"&$cbE`	$D)g'*)� A$D�/�+_�h� ^ z � �_B)�MIh*'Vl ���� 
 l 1B?0qt^ � n	$D-0_�a&a#$ h*'bl ���� � " �%$� q � �Oz 
Q'*a n	bEa&)�M�$%M,$>�B$%�wo J "&$%�#$ '*) � ^ z�� � �

�

� ���SZ�� ����� � � \���� � ����� � � � � 
 ����� � ��� � 	 � 
 � � � ��
 � � ��� ��� � � � ��
 � ��� �	� � ���X�
� b�)�a!'*M�$D�e'() _iM�bEl@_B'*) l�b�`	$D) _B)�M -%b�)&)�$%-4 A$%M a!$D ? � ~ ��� l�� 6 �B?  #"�$@M&'��	$%�#$D)� A' _4hbE` $%�#_+ Ab�� J 'C A"�`��!'*)�-D'b`�_�h{`�_B�! kb4?mM�'C��$D�eA�$D)�-%$u? b��elih�M�$$m�)�$DM n o

� � q �  � P MR l �	? � R � � P  l �	? ��� � S  l �	? �  � � �Bl �	? �iz

J '( #" P QR qtP R0 � � bB #'*-%$+h�_B)Fb�`	$D�A_+ #b�� � b�?� #"�$3A�$D)�$%�#_�h�? bB�el � � q �P QR l �	? � MR � � �S  l �	? �  � �
��+l �	? � l _�o n $ J �#'( ! A$D) '() M&'V��$D�eA�$D)�-%$�? b��/l `��#b,�n'*M&$%M '( Aa `&�#'*)&-%'b`�_�h.-%bn$ 4 -D'*$%)� #a �P QR _B�!$M�' �<$D�#$%)� #' _�n�h($Bd � ?0?�a&�! A"&$%�el,b��!$X #"�$ �P QR _B�!$S-Db�)�aO _B)� AaDh	 #"�$%)E$$��$D) J '( A" -%b�'()�-%'(M�'*)BA,-Db;$$? �
m�-D'*$%)� #aFl P MR q �P QR z S  q �S  z�� q �� ? _B)�M P  I ^ � � $D a�a _Ba!aea�l,$T A"�_+ 

� d � '(aca! #�#'*-4 hCoR$dhVh*'V`& A'(- '*) � z�'8d $Bd��i_,-Db�)�aO _B)� *�� ^ aea�-"i A"�_> * �  A"�$ul,'*)�'Vl a�l$D'bA�$D)g�+_�hVa�$Tb�?  A"�$u`��!'*)�-D'b`�_4h -%bn$ 4 -%'($%)� l _> A�#'  � P QR l �	? �Oz
* � % � K � P QR l �	?&%  % R � %�� � � z � � � � # l / � ?

���



� d P QR z P  z S  z _B)�M �T_B�!$#l,$0_+aea��#_�n�h*$[_B)�M n	bEa&)�M�$%M�?�a�)�-4 A'(b�)�ak'*) � z

� P QR � � �vz � P  � � �vz � S  � � �vz � � � � � '*) � l�Wez � � Y � z � � � z � [ ? � l / ��?
/ o M�$>m�)�'( #'*b�) h�? b��c_ ?�a�)�-4 A'*bB) � J "�'*-"N'(acb�)�hVoR_Ba#a/a�l,$%MN Ab@n $ 5 # ! �]! 3 �B1 " #  #4:�5�1 ! � ! #_B)�MNaea�-"N A"�_+  A"&$1?�a�)�-D #'*b�)&a P QR � R � � P  � _B)�M S  �  � � � � zBW q � z � � � z � _+�#$1h(b;-%_�hbhCo'*)� A$>A��A_�nBh*$ � '*) `�_B�O A'*->a�h _+�%h
? b�� � n $dh(b�)�A�'()�A@ #b  A"�$ � bEn bEh*$$� a/`�_B-D$ � � � K l � ? �)z � '*a aA_B'(M AbRa#_+ A'(a/?�o � � q � '*) � 1 : ! �(#4:*#  �! ! 1���#e� #!=  5 # ! � % 2 #4:&2 # l � _4h*a#b _ h(b;-%_�hbhCoP'*)� A$>A��A_4n�h*$

?�a�)�-D #'*b�)N'() � ? 'V? '( aA_+ #'*a/m�$%a
� l � z�� # � ? ! q �

�
Y l P QR � R � � P  � ? �  � 
 l S  �  � � � � ? � [ ( �

q 
 �
�
� � ( � z � � 6 ^ � � � �	 l � ?

� J "�$D�#$ � �	 l � ? '(a  A"�$]a!$D `b�?X?�a�)�-D #'*b�)&a`'() � � l � ?&J 'C A"i-%bElI`�_B-4 kaea�`B`	b��O `'*) � � �
� bB A'(-%$Bh �@'*a �(#4:*#  "! ! 1���#e�]249,2 #  2�=]! 9;5�18=>: �!$dh*_+ A'C��$  AbX_]M�'��	$%�!$%)� A'*_�h&b�`	$D�A_+ #b�� � _B)�MJ A"&$M�bEl@_B'*) � l�'�d $+dBa#_+ A'(a/m�$Da � � � ^ '*) � '*)F_1A�$%)�$D�A_�h('b�D$%MFa!$%)�a!$ ? 'V? 'C ma#_+ A'(a/m�$Da � l � z�� # � ? 6

^ z � � 6 ^ � � � �	 l � ? �
\ �	� � 
� � � � l J $%_�� l,'*)�'Vl a�l `��#'()�-%'V`�h*$ ?
� #45 � � � � � K l � ? z � ! � =>9;:*�(#e�x�n= &�! 1 : + 2 ! 5�1*2�$63 � � � ^j1 : � 1 : ! �(#4:*#  �! ! 1���#e�F2 #4:&2 #
5 1 5�� �

�
l �	� 
 P  �  � ? ( � � ^ z � � 6 ^ � � � �	 l � ? � l / ( ?

! :*�i7=>:*�B1 5�18=>:&2 l / � ? ! :*� l /)��? ! � =]"%# +5�� #4:
l@'()
�
� 6 l,'*)

� �
� � � � � I l,'*)<l � z ^�? � �

l�� `��#bnb�? b�?  #"�'*a  #"�$%bB�#$dlQ-%_B)�n	$ ? bEa&)�M '() � $$?�d �)( h . "&$%b��!$dl D d � d ?
\ �	� � 
� � � � l a! #�#b�)�A�l,'*)�'Vl a�l `��#'()�-%'V`�h*$ ?
� #45 � � � � � K l � ?�� � \ l � ?P2 ! 5�1*2�$63 � � � ^ 1 : � 1 : ! �(#4:*#  "! ! 1���#e� 2 #4:&2 # + 5 1 5 � 5 � #= 2 #  �! 5 =  � 2 ! 5�1*2�$63>1 : �N7=>:*�B1 5�18=>:&2 l / � ? + l /)��? + ! :*� l / ( ? +5�� #4: � 7 ! :�:<=>5 ! 7��n1 #$"%# ! :<=>:�(b2�=�241 5�1�"%# & 1 :�1 & 9 & 1 : 5�� #i1 :�5$#  18=  =�$ � z 9n:�! #22 � I7=>:&245 =
l'��`&�#bnb�?�b�?� #"�'*a  A"�$Db��#$>l -%_B) n $&? bEa&)�MF'*) � $$?�d �!( h . "�$Db��#$>l D d � � d ? � bB #$  A"�_+ m #"�$ J $0_��
l@'()�'bl aBl `��!'*)�-D'b`�h($Bh . "�$%b��!$dl � h�? b�� � \ l � ? a/a�` $%�#a!bEhba; A'*bB)�ac'*ak_gM�'(�#$%-4 `-%b�)�a!$dGga�$D)�-%$+d
� D



�������������
	���

� � d � d�� _B�#$ �#_&h � d	�j_+ #" d�� " o;aDd���� h ��� � l�� ^E^ � ? d
K � d�� d � _B�! eh*$+h�� aO A�#b�`�" o;aDd � d���� s h�� ^E^ 0 l���� ��� ? d
1 � d�� d � _B�! eh*$+h�� aO A�#b�`�" o;aDd � d�������h������@l���� � ^�? d
/ � d � d � _4h*M h! #4:*#  "! ! � #$! ! 5�1�"�1 5�3 l � )&'V��$D�#a!'( �oib�? � "&'*-0_4A�b"� �!$%a#aDh � "�'(-0_�ABb�h�# �Uh���� D � ? h
`�` d$�����;h���� ^ d

j � d � _B�! #$%�Dh � bEl lia�) d �j_> A" d�� " ona%d%�'&<h$� (�( l(��� � ^�? d
) � d�*ua&)�M& _B)�M � d . �,+a�lI`	$D�%h.-md/�U" ona%d0�21 � h � ���Nl(��� ��� ? d
3 � d�� d � _B�! eh*$]_B)&M � d � d�4n"�_B�e`<h�� a! #�#bE`&"gonaDd � d��5�6&	h�7'� � l(�8� ��� ? d
9 �ed�*TbEl@_B�%h'�U" ona%d � $>� d�����: h���7 � l(���5;<� ? d
= � d�� d>� _B�!M�$%$D) h '*)
? ! ! 7 �A@S=]! #2 + � #2B@S=>9�7�� #2DC5E/F8G h $DM�'( #$%M ngoIH d � $ � 'C # _B)�MI� d�4	d� $ � '( ! Sl ' b��#M&b�)i_B)�MJ� �#$%_B-" h$K $ JML b�� � h���� � 7 ? h�`�` d$�ON/� � � D �&d� \ *Jd�4	d . "�b��!)�$Bh '*)M #4:*#  "! ! � #$! ! 5�1�"�1 5�3 ! :*�QP =�2 & =]!*=e�B3 h $DM�'( #$%MNn oSR]dT*Jd%4;_B-"�aPl�� -%_ �M�$dl,'*-B� �#$Da#aDh>K`$ JUL bB� � h���� � � ? hB`B` d$�,7 �I� � D 7&d� �WV d � d$4;-"�_�a&M& 0h>H bElIl a�) d �j_+ A"<d��U" ona%d0�21 s h.; ^ �il(���,� D ? d� K # )�M�$%$DM hB #"�$0m��#aO mb��!M�$%�  #$%�el,a l�'()X #"�$YX�a�'*MS_B)�A�a�h _B�;�B$dh(b;-D'( �o ? b�?; #"�$kA�$%)�$D�A_�h l,$D #�#'(-Bh>_Ba
A�'V�B$%)F'()ZRk$>?�d[��h]o;'($dh(MPl�b�l@'C # A'()�Ac"�$D�#$  #"�$]\_^ c a/o l n bEhg? b��m_4hbh2; � ! 1 `65 #e� ?�a�)�-D #'*b�)&a ? 
el_a ?Eql�7 � Hbdc 
 N � Hbfe ?hg �8i b�j z J "�$%�!$lka qnm l_a ? z;A�'C��$%) n o F0G d l�75; ? d � . "�'(aX-%_B) n	$ga!$%$D) n o _a! A�#_B'bAB"� /? b�� J _B�!M -0_�h(-da�h*_+ A'(b�) h3a&a#'*)BApo K(q i �8i b�jrj q o8s i b�j z m lta ?OK o Kvu w i �8i b�jrj � q i ��i b�jxj � q a K z_B)�MJ A"�$D'*�.M�' �<$D�#$D)� #' _+ #'*b�)&a J '( #",�!$%a/`	$D-D U AbBa � �
� )�M,a#'*)&-%$ � ? �#bEl m l_a ?Hq lzy j{}| � � K{ ? ��~ K �
� { m l_a ? q � { m l_a ? � � z J $ "�_��B$ 
el_a ? � { m l_a ? � � q lt7 � { c 
 N � { e ?�g�� i�� j z _B)�M<h`"&$%)�-D$Bh
�z7!� c 
 N�� e z��D� � g � i�� j _+aRa#$D-%b�)�M  #$%�el '*) FHG d]l_N57 ? d&� h*a#b&h`a!'*)�-D$j AbZm��#aO Pb��#M&$%�
� a/`�"�$%�!'*-%_�hz��� q c ��o K��W� � � q o K i w � q j q a K m � K z  #"�$ -Db;$f�,-%'*$D)� gb�?  #"�$ �!'bA�"� S"�_B)�Ma#'*M&$Fb�?kF0G d ltN�7 ? '(a[_B-4 a�_�hVhVo 
�� l_a ? K o �2� i b�j a K m l_a ? � K q 
�� K g � i�� j z	'()j A"�$e)�bB _> A'*bB)jb�?
R`$$?�d���d

� 1 � d ' 'bhVn�_B�/A _B)&M�KSd�4	d . �/a�M�'()�A�$%�Dh #&!�! 1 2 5�187#< !% 5�1 ! !��]1 " #  #4:�5�1 ! !�#� %9 ! 5�18=>:&2,=�` � #7=>:*�
�  �(#  [lz4�`&�#'*)BA�$%�Dh�� $%�/h*'*)N_+)�M � $%'(M�$dhVn	$D�eA�h>��� � � ? d

� �



R`$Daea�hC _BM�bJ)�b�`�aBn�h*'(-0_BM�b�`��!$>�n' _4l@$D)� #$Bd

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

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

�
�"�
�3���� �� '4�
���5'

� 7698;: �<8
6%8 �>= ����6*�@? ��6A?CB � ���	�ED

�4FHGEa�IehKJMLONQP0JML
RRN$?TS � � = �OUWV)X � � �ZY[I]\ON mONdhKP�N_^ aO`aI]JMG.L0bQGElI`[G.LONQL	ICcedgfihRI]GpmOjkFlI#GmjkPON_j
JKL>I]\ON(`mL�nEa�ho`aj��.N>hKG2bQJMI�oqprjkJMIkNQF � prJMIk\sIk\ON(`�n�nOjlN>�2Jo`aIkJKG.L�F(cz��;.htJMLuI]\g`vI `O`�`iN_j��

�
�.a
� a /xw ctamh �'��.a 	�y aazi{|c_a.h

FkJML 1 �
�
� �
� FkJML 1 � �'�� � 	 y N�a 1 ( w

( a
c_a.h!�

q N�a 1�( w
( a
c_a.h D c_a]z��.h � c(�@h

pr\OJKb}\~b�`mL niN(FkN_NQL0`mFR`�POJ��iNQjlNQL	I]JK`�h�NQ^)�g`vI]JKGmLs��G.j�Ik\ON
P�j]`mn.nmJKLOn�j]`vI]N�A�U�4cta z��.h�zOprJMIk\
I]\ONXg�OJMPs`mLOn.��hK`mj3�.N>hKG2bQJ�I�o D � D c_a z��.h�JKL>Ik\ON#JKLO\OG�l�G.nmNQLON_JMI�oCI]NQj/l~S

RrNdl�`mj �v`�nBhVo.Y$PO�ONHI]G�Ik\ON(`mFkFl��l�N_P�N_LONQjln�o>bQGmLOPOJMIkJKG.L9Y
( w
( a

q 
 Nm�Barce�v� y � ��hg{��1� JKL � ��z}� � c�JKL	I]N_jkJMG.j}h�� cz�.h

( w � ( a����>JKL � �5��� � c�N! 2I]N_jkJKGmj}h<Y|pr\�NQjkN��a`mbQ���O� c��v�(� � �(���	h4JMFHbQG.L�FkJKP�NQjkN_P � \ON_LObQNaY
� ^�S�c��@h�JMFt\OGm��G.nmNQLON_G.�OFtIk\ONQjlN ��S��g�OjxI]\ON_jk�CG.jkNaY w � �;JKLqIk\ON;N� $IkNQjlJKG.j � b<�TS�cz�,;.h�`mL�P3cz�m�	h
JKL = �OUWV)X � � �ZS

. G�FlG. M�mN � ^[S9c(�¡h�¢	£CFkNQ¤O`mj]`aIkJKG.LqGm�|�a`mjkJK`m¢O MNQFQY	p�N;�OFlNH`mLuN� �¤O`mLOFkJMG.LuJML��.N_b_IkG.j�Fk¤�\ONQjT¥
JKb�`a |\g`mjl��G.L�JKbQF_S . \ON(`mFkFlG$b_Jo`aIkNQPs\OG.�CG.n.N_LONQG.��F�NQ^)�g`aIkJKG.LsF]`aIkJKFx¦gNQPs¢	£�`mL �R�

�
�.a
� a / w c_a.h �/��.a cta@���.h 	 y avzi{|ctamh

FkJKL 1 �
�
� �
� FlJKL 1 � �'�� � c_a@���.h 	 y N�a 1�( w

( a
c_a.h2�4c_a@���.h¨§©�r� c�7	h

JKF�FkN_¤g`mjk`m¢O KN#¢	£uIk\ON�`aLOF]`aIkª �4c_av���.hW§«��c_a.hO¬�c �mh<��`mLOP>£2JKN_ KPOF

`� "!	m® !m¯2NQ^)�g`aIkJKG.L|Y � a /Tw ctamhl�4°ectamh � ° y � N�a 1±w °ectamh 
 a z {9ctamhg² ����c_a.hW§©�r� ctN)h
� �



`mLOP~`mL !������$¯ !% �NQ^)�g`aIkJKG.L|Y � FkJKL 1 ���¬qc �.h � � y ² FkJML 1 ��¬uc �.h §«��� c�;.h
pr\ON_jkN
²���	�`mL�PuI]\ON#LOGmI]`aI]JMG.Lq��G.j�I]\ONHPON_jkJ��m`vI]JM�mNQF (�
 ( a3� ° `mL�P (�
 ( ��� � \O`mF�¢iN_NQL
`mPOGm¤�I]N_P|S
� N#¦OjkFlIRFlG. M�mN � ^�S cz;mh<Y�`mLOP�G.¢$I}`mJML�Ik\g`aI���G.j�NQ`mb}\�²>��² $ § ,xc4, y �@h 
 �$� ,�� 6 � ,�§«�
I]\�NQjkN�JMF;`qjlNQn.�� o`mj5c�`aI4 KN�`aFlI�YibQ K`mFkF����khRFlG. K�$I]JKGmL|YiLO`m��N_ M£mYiprJMIk\�I]\�N5bQG2G.jkP�JKLg`aIkN�b}\g`aLOn.N
������� §�bQG.F � ��`mLOPsPONQLOGaI]JKL�n * $ ����N_n.NQLOP�jkN#¤iGm M£2LOG.�CJo`m [Gm� PONQnmjkNQN , �

¬ $ c � h � % $ c � h � § (+* $
( � � � � � 
 �m�8��� c � � � ���l� �eh � c � h

HtG.LOFlNQ^)�ON_L)Ik M£mY��4c_av� � h5� �4c_a@� � h5§ y��� | � � � ctamh! � c � h<� prJMI]\�� � FlG. K�$I]JKGmL Gm��Ik\ONuj]`aPOJo`m NQ^)�g`vI]JKGmL�ctN)h|��G.j ²u§7² � �a`aLOP� � nmJM�.N_L�¢	£$z4c � h<YvJKF FkGm K��IkJKG.L(Gm�OIk\ONt\OGm��G.nmNQLON_G.�OF N_^)�g`aI]JMG.L
c�7.h<S

" \ON#Fl£2FlIkNQ�$#% �'& �� | � JMF�G.jlIk\OG.n.GmLg`m 9JML>I]\ON�( JM K¢[NQjxI�Fk¤g`abQN*)

+ z, c � 
 �m�8���ohW�-#/. � � 
 �.�8��� 
 � 	 �(�CN�`mFl�Oj]`m¢� KN 
 � �
0 �21

c � h � .¨c � h � z43 � � y65 &

7 prJ�I]\uIk\ON;FkbQ`m o`aj�¤OjkG2PO�Ob<I�89.�� �!: , � §<; �0 � 1
c � h=.¨c � h � c � h 3 � � .�� � � + z, c � 
 �.�8���oh<�2pr\OJKb}\PON<¦gLONQFRI]\ON(LOG.jl�?>@.A> , � §,c=89.[�B. : , h �

~ z 7 prJ�I]\sjkN_Fk¤[NQb_IRI]G�I]\�N(p�NQJMn.\	IR����LOb_IkJKG.L
1
c � h � §

� 
 � z¡� � � � 
 �.�8� �Z�9`mLOP I]\�N5¤iGm M£2LOG.�CJo`m MFC � \g`��.N�L�G.jk� >4 � > z, § ��DxcED y �@h 
 cz��D y �¡h �� " \ONQFlN3¤[G. �£$L�G.��JK`m KFC`mjlN0JKLOP�NQNQP1P�JKjkN_b_Ik M£�jkNQ K`aI]N_P�I]G"`�b_ o`mFlFuGm�#I]\�N0FkGa¥±b�`m M KNQPGF.`mbQGm¢OJ
¤[G. M£2LOG.�CJo`a KFQS 4$NQN6H ¤O¤iN_LOPOJJIJ�4YOpr\ON_jkN(bQG.L	�.N_jkn.N_LObQN
Gm� I]\ON_FkN(FkNQjlJKN_FRJMF�POJKFlbQ�OFlFkN_P|S �

��N<I��4c_a@� � h�¢iN
`�FlG. K�$I]JKGmL~Gm� I]\ON
bQG.�C¤O KN<I]N(NQ^)�g`aIkJKG.L�c(�@h�Fk��b}\ I]\g`aIQYg��G.j NQ`mb}\�aLK7�
¦!I$NQP9Y[J�Irb�`mLs¢[NHNMI$¤OjkN_FkFlNQP

�4cta@� � hW� �4cta@� � hON �P
� | �

� � ctamh! � c � h<�7pr\ON_jkN6 � JKFrn.JM�mNQL�¢	£�c � h �
� N�LON4I$I I]jx£sIkGqN4I�¤O`mLOP0G.�OjrI]N_jk� Gm�WJMLO\OG.�CG.n.N_LONQJ�I £>JKL � ^�SWc(�¡hr`aF p�NQ K  Fk��b}\�I]\g`vI�Y���G.j
N�`ab}\Ia�K���¦!I$NQP|Y

D cta@� � h�� D c_a@� � hQN �P
� | �

D � ctamh! � c � h<�7pr\�NQjkN6 � JKFrn.J��.N_Ls¢	£�c � h�`mLOP
D � c_a.hW� �

>4 � > z,
� �
0 �
c�� 
 � z h D c_av� � h! � c � h 3 � � c � h

" \ON_L�N�`ab}\J� � Fl\OG.�O MPsFk`aI]JMFl�e£uIk\ON#j]`mP�Jo`m iNQ^)�g`aIkJKG.L

R a%S w ctamh�� °�UT ° y � N�a ) w °ectamh 
 a z {|c_a.hg² � �6� � §MN�a ) w °�c_a.h D � ctamh � cWV	h
� �



H4bQb_G.jkP�JKLOn. �£.Y�Ik\ON#FkN_jkJKN_FrNMI$¤g`mLOFlJKG.L
�4cta@� � hW� �4c_a@� � hON �P

� | �
� � c_a.h! � c � h9� c��	h

pr\ONQjlN  � JKF�nmJM�.N_L"¢)£©c � h5`mLOPQ� � Fk`aI]JMFl¦gN_F~cEV	h�Y�JMFsc���G.jl�q`m oh(FlG. K��IkJKG.L Gm� Ik\ON�bQG.�C¤O MN_I]N
NQ^)�g`aIkJKG.L c(�@htJML�a�� � ��� 5 � � � � � 
 �.� ��� �

4$¤[NQb_JM¦gbQ`m K �£.YOp�N5`mjlN�G.L� M£>JML)IkNQjlNQFlIkNQP0JML~FlG. K��IkJKG.L�F �1Gm� � ^�S¨c��@h�pr\�JKb}\|Yi`mF ����LOb_IkJKG.LOF
Gm� a@��`mjlN
`�SW�4c � � � h�`mFx£$�C¤�IkGmI]JMb�`m M M£AX�`aI�c�`vI a � 5 h�`mL�P
¢|SW�4c � � � htjkN_n.�O K`mjr`aI�I]\�N(GmjkJKnmJKL a(§ ���c ��� ���[����	�;bQG.L�POJMIkJKG.LOF]h

`m¤g`mjxI���jkG.�
bmSW�4c � � � h�`vIu KNQ`mFlIqbQ K`mFkF � � G.L�Ik\ON Fl�Ojl� `mb_N0Gm�HI]\�N FlI]`mj0c�Fk¤O\ON_jkJMb�`m 4`aIq¦gjlFlI>GmjkPON_jjkGmI]`aI]JMG.Lg`m  ¤iN_jlI]��jk¢g`aIkJKG.L�F}h<Y�Ik\g`aI(JKF_Y ���;`mbQjlG.FkF a�§�� c_av��
#`m�OFlFkJo`aL3b_G$GmjkPOJMLg`aI]N
prJMIk\sjlNQFl¤iN_b_IRI]G�I]\ON#FxI}`mj� FRFk�Ojx� `mbQN�hf�
c�`���`aI]b}\OJMLOn�bQG.L�POJMIkJKG.L�h

( NQL�bQNmY$JKL�¤g`mjlIkJKb_�O o`mj_Y.ptN Fk\g`a K gbQGmLOFkJMPONQj�G.LO �£�FkG. M��I]JMG.LOF � � Gm� � ^�S|cWV	h¨JKL � �$� 5 � prJMIk\�I]\�N
¢iG.��LOPg`mjx£3c jlNQFk¤9S���`aI]b}\�JKLOn)h�bQG.LOP�JMI]JMG.LOF
`���SW� � `mFx£$�C¤�IkGmI]JMb�`m M M£ X�`aI�Y
¢���SW� � jkN_n.�O K`mjr`aI a(§©�$�g`mLOP
b���SW� � `�bQ o`aFkF ���t���OL�b_I]JMG.Ls`mbQjlG.FkF�a#§«� �

K GmIkJKbQNaY b_G.LOPOJ�I]JMG.LAc�`	h � `mLOP�c�`�� h �¨��Gm K KG¡prF;��jlG.� G.�Oj#FxI}`mj(��G2PON_ ZY�c ¢gh � `mLOP�c ¢�� h ����Gm K KG¡prF
��jkG.��I]\ONHjlNQn.�� o`mjlJMI £�Gm� D c � � � h�`aI a(§©��`mL�PuI]\ONH¢[G.�OLOP�NQPOLON_FkFrGm�6�4c � � � h4c b_�TS2H4¤O¤[NQL�POJ IHHh<Y�`aLOP�c�b¡h � `mLOP�c b�� h � JMF#`m KjlN�`mP$£ F]`vI]JKFx¦gNQP9Y ¤OjlG¡�$JMPONQP�I]\O`aIHI]\ON�POjk`mn.n.JMLOn>j]`vI]NmY6�R��`aLOP
I]\ON Xg�OJMP"`mLOn.�� o`mj��mNQ MG$b_JMI £.Y D � `mF5����LOb_IkJKG.LOF�Ga��a@�W`mjlN3c�`aI� MN�`mFxI�h(IkGmI}`a K M£3¢[G.�OLOP�NQP�`m �¥
��G.FxI�N<�.N_jl£)pr\ONQjlN 7 J�S NaS�N_�.N_L%JM�tJMI(\g`mF
`��l�O�C¤3POJKFlbQG.L	I]JML)�OJMI £ 7 Y D c � � � h � + � c � �$�}� �eh� b<�TS H4¤O¤[NQLOP�J I H
Y�� jlG.¤[NQjlI £�c�`	h �ZS

RrNQ��`mj �v`m¢� M£.YRFkJMLObQN w ° � �AJML � ���}� � � b_�TS � ^�S
cz�.h �(`mLOP w ° � �%JKL � �5� y65 � �tI]\�N
bQG2N �CbQJMNQL	IRGm�0� � JML � ^�S cWV	htJKF�LOGmL$¥ ¤[G.FkJ�I]J��.NmY�JZS NmS

m � ctamhW�UN�a ) w ° ctamh 
 a z {9ctamhg² ��� � � a K�� � c(�¡�	h
� �



" \ONH¦gjkFxI Gm¢OFkN_jl�a`aI]JMG.L�JKF
= X���U��������	�
� � �� ®��
����� ��� �2�[����	��� � �[m®���® � ����� ��� � ���[�� � � ��� ���[������� � �!�"2® ���#� � �[m®���® � �$�%��� ���

D � �7�'& � � �7� ` � �(� �)�" D���*r� D�§©�,+
- � � � `/. �gjkG.� � ^[S cWV	h<YOGm¢)�2JMG.�OFk �£.Y�� � �7�10 D � �7��+
4$�O¤�¤iG.FlN
L�G@p D � �7��+
# L�I]\ONB#�K "r� R #32R(Y
JKL	IkNQn.jk`aI]JMLOn�G.LOb_N � ^�S cEV	h�Y�I]\O`aIRJKF�4 prJMI]\>Ik\ON#LOGmI}`vI]JKGmL>JKL�c(�¡�.h!5�Y

R a S w ctamh!� °� c_a.h T ° y m � c_a.h!� � ctamhW§©� � � � a � �A� c(�,�@h
��jkGm��I]\ON(` I$JMF�G.L|YOp�N(Gm¢�I}`mJML

a STw c_a.h!� °� ctamhW§7698 b
� m � cdkamh!� � cvkaah 3 ka � � � a � �A�©JZS NmS

� °� c_a.hW§76 8 b
�

m � cvka.h
a S w c_a.h � � cdkamh 3 ka � � � a � �$+ c(���.h

2;L�I]\ON>GaI]\ON_j5\g`mLOP9Y¨I]\ON>n.N_LONQjk`m tFlG. K�$I]JKGmL�Gm�14 I]\ON> MJKLONQ`mj
\�G.��Gmn.NQLON_G.�OF5FlNQb_G.LOP"G.jkP�NQj
G.jlPOJKLg`ajl£uP�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a ;5|N_^)�g`aI]JMG.L�c(���¡h�prJK K 9¢iN

� � ctamh §'< ��>= �� c_a.h y < z�>= z� c_a.h9�
pr\ON_jkN = �� `mL�P = z� `mjlNqI]\ON�I ptG0���OLOPO`m��N_L	I}`m �FkG. M��I]JMG.LOFQY pr\OJKb}\|Y ¢	£ `mL"`mLOFk`aI]ª>Gm��Ik\ON
��G.jl� a ?A@Z�ObQ`mLs¢iN#FkN_NQLsI]G�\g`��.N#I]\ONH��G. M KG¡prJKL�n5¢iN_\g`��2JKG.j�G.L�I]\�N
`%I�JMF SCBED

`mF a � ��� = �� c_a.hON �
a �GF z `mLOP = z� ctamhONUa � 0 � �

prJMIk\�b_G.LOFlI]`mL	IHbQG2N �Cb_JKNQL	IkFH< �� `mL�P�<;z� ��I]\ON(¦gjkFxI;Gm� pr\OJKb}\|Y[¢	£sjkNQnm�O o`mjlJMI £s`aIRI]\�N�G.jlJKn.JML4 bQG.LOP�JMI]JMG.L"c�¢�� h;`a¢iG¡�.NA5ZY|�a`mL�JKFk\�NQFQYI< �� §,���[I]\)�OF#Fk\OG¡prJMLOnuI]\g`vI;I]\ON�nmNQLON_j]`m  FkG. M��I]JMG.L Gm�
� ^�S c����@ht\g`aFrIk\ONH��G.jk�

� � ctamh §'< � = � c_a.h��«prJMIk\ = � ctamhONUa � 0 � `mF a � �/`aLOPJ< � §©bQGmLOFlIK+ c(�87	h

# L�I]\ON �ML "r� R #32BR#Y
��jkGm� � ^[S cWV	h<Y$I}` N)JKL�nCJML	I]GC`mbQb_G.�OL	I w ctamh�� � � a(O1�5�OG.L�N
`a KFkG�\g`aF

R a%S�� °� ctamh T ° y m � ctamh!� � ctamhW§«� � aPO1�5�«\ONQjlN m � c_a.hW§Q6]a z {|ctamhg² � � c(�KR)h
S,7



pr\OJKb}\|YgJML	I]NQnmj]`aIkNQPsG.LObQNH��jlG.��Ik\ON#FlI}`aj � F Fl�Ojl� `mb_N#G.L|YO£2JKN_ KPOF
a%S � °� ctamhW§«� S � °� c �#h 6 8 b� m � cdkamh!� � cvkamh 3 ka � aPO��"�7JZS NmS
� °� ctamhW§

� �
a�� S � °� c��#h 6 8 b� m � cvka.h

a S � � cvkamh 3 ka)� � aPO�� + c(�h;.h
H4n	`mJML|Y�Ik\ON#n.NQLON_j]`m �FlG. K�$I]JKGmL>Gm� � ^�S c(�KR)ht\g`mF�I]\�N#��Gmjk�

� � c_a.h §�� �� . �� ctamh y � z� . z� c_a.h9� c(���	h
pr\ONQjlN	���� `mLOP
�4z� `ajkNrJKL	I]N_n.j]`vI]JKL�nHbQG.LOFxI}`mL	IkF�`mLOP . �� `mL�P . z� `ajkN�I]\ONrI p�G(���OL�Pg`m�CNQL	I}`m 
FkG. M��I]JMG.LOF�prJMIk\>I]\ON(`mFx£$�C¤�IkGmI]JMbH¢iN_\g`��$JMG.j )

`aF�a � 5 � . �� ctamh N
�

a � F z `mLOP$. z� ctamhANUa � 0 � �
��jkG.��pr\�NQjkNaYg¢	£s`mFl£2�C¤�I]GmIkJKb�X�`vI]LON_FkF 4 b_G.LOPOJ�I]JKGmL3c�`�� h�`m¢[G@�mN/5�Y��4z� § ��+
��N<Ir�OFrLOG¡p«Fl�O¤O¤[G.FkN�< � §©� 4 JKL � ^�S c(��7.h!5�Y$��G.j�JMLOFlI]`mLOb_NmY < � O1� 4 `mLOPs`mFkFl�O�CNmYOLg`vI]�Ojk`m K �£.Y
= � ctamh�O �>`aI# MN�`mFxIH��G.j;Fl�q`m M  a	5Z�[I]\ON_Ll� � O �>JKL 4 ���}� 5W`aLOP|Y�¢	£Ac(�h�mh<Y>� °� O��>JML 4 ���]� 5z�
JKL�¤g`mjxI]JKb_�O o`ajQY�� � c��#h O���`mLOP
� °� c��#h�O����|pr\�JKb}\|Y�FkJMLObQNaY ¢	£�b_G.L	I]JKL)�OJ�I £.Y6� � ctamh1O,�u��G.j
a�JML�I]\�N LONQJMn.\)¢iGmjk\OG2G$P7c G.L�I]\ON jlJKn.\	I}h�Gm�(�5��¢	£���Gmjk�5�O K`�c��h;.h�G.L�I]\�N�NMI2IkNQjkJMG.ju`aLOP
¢)£�Ik\ON ��� ¥ ��`aI]b}\�JKLOn�bQGmLOPOJMIkJKG.L�c b � h�Y¨JMI#��G. M KG¡prF�� °� O��~`m KFlG~JML 5K�5� 5 4 ��`mLOP Ik\ONQjlN_��G.jlN
� °� O,��N_�mNQjl£)pr\ON_jkNaY I]\g`vI
JMFQY|Ik\ON�nm KG.¢g`a  FkGm K��IkJKG.LI� � JMF#`sFxI]jkJMb_Ik M£ JMLObQjlN�`mFlJKLOn>���OL�b_I]JMG.L|S
H4Lg`m MG.n.G.��Fk M£mY2��Gmj�Ik\ON;b�`aFkN < � ���$��� � JMFt`
FlI]jlJKb<I] M£CPON_bQjlN�`mFlJKLOn�����LOb_IkJKG.L|S�����ItIk\g`aI�FxI]jlJKb_I
��G.L�GmI]G.L�JKbQJ�I £.Y FlI}`ajlI]JMLOn���jlG.� � � ctamh � �0`mFDa � ����Gmj�D K �$4 � � c_a.h � b_G.LOFlIQS § ���
JKL%n.N_LONQjk`m ;5�JKF5JML%bQG.L	Ikj]`mPOJMb_IkJKG.L IkG I]\ONu`mFl£2�C¤�I]GmIkJKb"Xg`aI]LON_FkF_S ( N_LObQNaYWptN�\g`��.N < � § �
c�I]jlJM�2Jo`a  JKL	IkNQjkJMG.j4FlG. K�$I]JKGmL�h4`mLOP�JML0¤g`mjlIkJKb_�O o`mj_Y>� � c��#h4§ � °� c��#h4§ ���ipr\OJKb}\|Y�¢	£ Ik\ON � �±¥
�q`aIkb}\OJKL�nOY[`mjkN
JKLOJ�I]Jo`a |bQG.L�POJMIkJKG.LOFr��G.jrI]\ON
NMI2I]N_jkJMG.j4¤OjlG.¢O MNQ�sY[¢���I4Ik\ONQFlN�`mjkN(F]`vI]JKFx¦gNQP0¢	£
I]\ON�IkjkJ��$JK`m �NMI2IkNQjkJMG.jqFlG. K�$I]JKGmL7c����� §� z� § �	h<��`mLOP9YR¢	£AI]\ON~�OLOJM^2��NQLON_FkFuI]\�NQG.jlNQ� Gm�
G.jkPOJMLg`mjx£uPOJ :9N_jkNQL	IkJo`m |N_^)�g`aI]JMG.LOF_YOI]\OJMF�JKF�I]\�N(GmLO M£qFkG. M��I]JMG.L|Y2� � �7� + �
� �A� ����� C . 4$JKLOb_N5I]\ON ��N_n.NQLOP�jkN�¤[G. M£2LOG.�CJo`a  Ga��P�NQn.jlNQN ��JKF�� � c � h � � �9I]\ON_L  � � �.�
`mLOP�I]\ONH¦gjlFlIrI]N_jk�/Gm� I]\�N(FlNQjlJKNQFrN4I�¤O`mLOFkJMG.LOFRGm� D `mLOP ��JKF���jkN_N#Gm�¨`aLOn.�O K`mj�¤g`mjxI�Y

D cta@� � h N D � ctamh y
�P
� | z

D � ctamh! � c � h<� �4cta@� � h N � � c_a.h y
�P
� | z

� � c_a.h! � c � h +
HtG.LOFkN_^)�ONQL	I] �£.Y���jkG.� I]\ON#¤OjlN_�2JKGm�OFrjkNQFl�O MI�ct� jlG.¤[G.FkJ�I]JKGmL
�@h<YOJ�I���G. K MG¡prF

D c_av� � h�§ D ctamh�� D � c_a.h & �4cta@� � hW§ �4ctamhW� � � ctamh +
S R



K GaI]JKb_NmYRI]\g`aI�Fl\OG¡prF~JML1¤g`mjxI]JKb_�O o`ajQYrI]\g`aI�JML�I]\ON�bQ`mFkN�Gm� X���������X	� �����	�
��� 4 D c_a@� � h�§
bQGmLOFlIQS 5�YOJKL�bQ K��PONQP�JKL�Ik\OJKF�¤g`mjxI]JKb_�O o`aj�P�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a gjkGmI]`aI]JMG.LqbQ`mFkNaY$p�N;\g`��.N]�4c_a@� � hW§ �4ctamh<�
JKL�`mb_bQG.jlPg`mLOb_N�prJMIk\3Ik\ONCjkNQFl�O MIkF
JML RRN<�TS�R�S � N�Fl\g`m K Wb_G.LOFlJKPON_j
\ON_jkN�I]\ONC�CG.FlI(n.N_LONQjk`m 
b�`aFkNCGm�tFl KG¡p,P�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a ¨jkGmI]`aI]JMG.L|Y�`aLOP3p�N�Fk\g`a K ¨I]\�NQjkN<��G.jkN�Fl�O¤O¤[G.FkN D ��� ������GmjHFkG.�CN
DK� K �$�OJZS NmS
	 D 
 	 � �7��+
������������
������������8��58! "�#�$�@?�:E?CB%�� ~8 :���&������©='�u:�� ?CB � +
( ?*)�=��u:+�¡6 ?*,.-/�0�� 1�2 s8 :���&��0���«='�u:�� ?CB�D

H4LsJKL	IkNQjkJMG.j�FlG. K��IkJKG.L>Ga� � ^�S cEV	h�Y���G.j�N�`ab}\�D���* D�§ ���gb�`mL�¢[NHprjkJMIlI]N_L�`mF
� � c_a.hW§ �+3� c_a.h y < � = � ctamh � � � a � �"� c(��S.h

pr\ON_jkN � 3� JMF¨`;¤g`mjxI]JMbQ�O K`mj FlG. K�$I]JKGmL|YaIk\ON�G.LON�b_G.jkjlNQFl¤iG.L�POJKLOn I]G#`;n.J��.NQL D � �m`mLOP�< � = � JKF Ik\ON
n.N_LONQjk`m �FkG. M��I]JMG.L|Y = � FkGm K��IkJKG.L�Gm�iI]\ONR`mFlFkG2bQJK`aI]N_P�\OGm��G.nmNQLON_G.�OF NQ^)�g`aIkJKG.L9Y$`aLOP|Y)\ONQL�bQNmY$¢	£
� ^�S c��54.h�Yg`�FlI]jlJKb<I] M£q��GmLOGmI]GmLOJKb4����LOb_IkJKG.L|Y$prJMI]\ = � ctamhONUa � 0 ��`aF a � ����`aLOP < � §�bQG.L�FlI�S

" \ONtjlNQn.�O K`mjkJ�I £HGm�OIk\ON�¤g`mjlIkJKb_�O o`mj�FlG. K��IkJKG.L � 3� JKF�PON_IkNQjl��JMLONQP
¢)£(I]\�N�jlNQn.�O K`mjkJ�I £HGm�OIk\ON
jkJMn.\	IH\g`mL�P3FlJKPON�Ga� � ^�S cWV	h<Y|IkNQjk� Gm��JKLO\�G.��Gmn.NQLON_JMI £mY9Fk¤[NQb_JM¦gbQ`m K �£�Ga� D � +�# L�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mjQY
JM� D � � � � c
5K���}��4 h4`mLOPI� � � � 3� JKF;N_FkFkN_L	I]Jo`a K M£~¢[G.�OLOPON_P|Y�� � � + � c%4 �$� 5 4 h��iIk\ONQL�� � �
�+3� � � z c�5o��� 5 4762#v� & h98 � � c;: � h 4 : � �#`�L�NQJKnm\2¢[G.jl\OG$G2P>Gm�!a�§,� 5 4 b_�TS H ¤O¤[NQLOPOJJI�H
Y
< jkG.¤[NQjxI £%c `	h!5�S 2;¢	�$JMG.�OFl M£.Y = � JKF `mLg`m �£)I]JKbQ`m ZYg MJ NaN#Ik\ON�N4I2I]NQjlJKG.jRFkGm K��IkJKG.L|Y . �� ��FkJMLObQN
¢iGaI]\
`mjlN;FkG. M��I]JMG.LOF�Gm� `mL>G.jkP�JKLg`mjx£CPOJ;:iNQjlNQL	I]JK`m iN_^)�g`aI]JMG.LuprJMIk\>`mLg`a M£)I]JMb4bQG2N �Cb_JKNQL	I����OL�b_I]JMG.LOF_S
� N�Fk\g`m M  Fl�O¤O¤[G.FkN D c!+M� � h6� � �>= ? `aI�a�§,�q��G.j4FlG.��N�@"��A.�9 MN�`mPOJMLOnqIkG"�4c3+�� � h � �(z = ?
`aIAa�§ ���¨b<�TSOH4¤O¤[NQL�POJ I H�Y < jkG.¤[NQjxI £ c ¢gh<S 4 K GmIkJKbQNaY bQG.L	I]JML)�OJMI £ Gm� D c!+M� � h�`vIAa § �$�
bQGmLOFkJMPONQjlJKLOn#JMIkFWFkN_jkJKN_F�N4I$¤g`mLOFlJKG.L|Y	£2JKN_ KPOFWJML�¤g`mjlIkJKb_�O o`mj D � c �	hW§«� � D KB4$�.pr\g`aI \OGm KPOF JM�TY��G.j JKLOFxI}`mLOb_NmYaJMI]F ¢iN_\g`��2JKG.j `aI Ik\ONtGmjkJKnmJKL(JKF D � c_a.hONUa5C @��vprJ�I]\ED � K�A.�m`aF a � ��� � D KB42�I]\�NQL|Y `mFlFk�O�CJKLOnuIk\g`aI �F3� c `mLOP0J�I]F;¦gjlFlI(`mLOP�FlNQbQGmLOP�P�NQjkJ��a`aI]J��.NQF]h n.G2NQFHLONQ`mja�§ �u KJ NaN
FkGm��N#¤[G@p�NQjRGm� av� �+3� c_a.h N a�G @ �O��G.jrFk��`m M �a@��JMI���G. M KG¡prFQY��2JK` � ^�S cEV	h�YIH � §JD � y 4$�OI]\O`aI
JKF_Y � 3� ctamh N a5C @ F z¡�[prJ�I]\KD � KLA.�i`mF�a � ��� � D�KM4$�[��jkG.� pr\ON_jkNZ� � c��	hr§�� � DQK%42�
¢O��I�Ik\ONQL � ^�S�cEV.htn.�g`mjk`mL	I]NQN_F � °� c �	hW§©� � D�K�A(`mFtp�NQ M ZY�JML>bQG.L�FkJKFxI]N_LOb_£uprJ�I]\"�4c!+M� � h�`aI KNQ`mFlIRb_ o`mFlF �(z `aI a(§©� + 5

2HL�bQN D JKF�nmJM�.N_L|Y���GmjCNQ`mb}\ D K.AsprJ�I]\ D � ����c�n.JM�mNQL�h�`0¤g`mjxI]JMbQ�O K`mj�FkG. M��I]JMG.L%Gm�
� ^�SrcEV	h�Y0� � � � 3� � �$� JKF
PON_IkNQjl��JMLONQP6� = � JKF5`s���OLOPg`m�CNQL	I]`m tFlG. K��IkJKG.L 4 JML1cNA	S.h!5�YW`mL�P|Y
��jkGm� I]\ON ���±¥ ��`aI]b}\�JKLOn�G.L"I]\ON�Fl�Ojl� `mb_N~Ga�4I]\�NsFxI}`mj a § � 4 b_G.LOPOJ�I]JMG.L©c b�� h!5�YtLO`m��N_ M£mY
� � c��#h g {PO0Q §U� � c��#h g R�S Q `mL�PJ� °� c �#h g {PO0Q §M� °� c��#h g RTS Q ����Gmj NQ`mb}\�b_G.LOFlI]`mL	I < � ��Ik\ON(bQG2N �CbQJMNQL	I]F

S�;



Gm��I]\�NqNMI2IkNQjkJMG.j(FkG. M��I]JMG.L � �� `mLOP � z� `mjlNqPON<I]N_jk�CJKLON_P|S�RRN_�q`aj Nv`m¢O �£.Y�ptN�b�`mL��OLOJK^)�ON_ M£
b}\OG$GmFkN < � Fl�Ob}\"I]\g`aI �4z� § �$� I]\O`aI5JMFQYWFk��b}\"Ik\g`aI
I]\ONuFlG0bQG.L�FkJKP�NQjkN_P"JKL	I]N_jkJKGmj
FlG. K��IkJKG.L
� � � � ^[S�c A	Smh<Y¨Fk`aI]JMFl�e£2JKLOn~jkN_n.�O o`ajkJMI £3`vI
Ik\ONuG.jlJKn.JML|Y�c�¢�� h<Y¨��`aI]b}\�NQFQYRc�b�� h<Y IkG0`mL�N4I2I]NQjlJKG.j
FkG. M��I]JMG.LI� � `mFx£2��¤�IkGmI]JMb�`m M M£�X�`aIQY�c�`�� h<Y9JZS NmS9prJ�I]\ I]\�N�� `a K  G :%¢[NQ\g`��2JKG.j�� � c_a.h N ���� a 0 � 0 z
`mF a � 5 +.K `m�CNQ M£mY���jkGm� �4z� §©��JMI���Gm K KG¡prF

< � § 6 . �� � 3 �� y . � �� � 3�. �� = °� 6 . � �� = �
�
�
�
�
� b | � + c A V	h

K GmIkNmY¨I]\�NuPONQL�G.��JMLg`aIkG.j#Gm�
c A V.h(POG2NQF5L�GmI��a`mLOJMFk\|Y pr\OJKb}\%bQ`mL%¢iN�FkN_NQLA`mF���G. M KG¡prF � ¢	£
� ^�SRcNA54.h(��G.jZ� � � = � �¨\OG.�CG.n.N_LONQG.��F�JKL	I]N_jkJKGmj5FkG. M��I]JMG.L�Gm� � ^�SRcEV	h�Y�`aFkFk����JMLOn = � c_a.h#O
�%��GmjuFk��`m K ]a 4 jkNQ�CNQ��¢iN_jQY = � ctamh N a � 0 � `mF a � � 5���J�Iu��G. K MG¡prF = °� O � c = � FxI]jkJMb_Ik M£
JKLOb_jkN�`aFkJKL�n(���OL�b_I]JMG.L�h�Y2JML�¤O`mjlIkJKbQ�� o`mj = °� c �#h O���+ H4 MFkGOY)¢	£ � ^�S|cNAh;.h ��G.jY� � � . �� �2N4I2I]NQjlJKG.j
c \OG.�CG.n.N_LONQGm�OF}h�FkGm K��IkJKG.L�Gm� � ^�S�cEV.h<Y�4 jkNQbQ`m K �Y . �� ctamh N a 0 � 0 z `mF a � 5 5�I]` NmN#prJMIk\OG.��I
jkNQFxI]jlJKb_IkJKG.L . �� ctamh�O��s��G.j� K`mjkn.N a@� JMI(��G. M KG¡prF�. �� c_a.h�O��~��G.j a~JML I]\�NuLONQJMn.\)¢iGmjk\OG2G$P
G.L�I]\�N jkJMn.\	IqGm�H�&`mFqp�NQ K �YtI]\�NQL . � �� c �#h�� �1c�`mL�P�\ONQL�bQN . � �� �&� N_�mNQjx£2pr\�NQjkN�JML4 �5� 5 4 h<�[��G.j;J��Q. � �� c��#h�K����iIk\ONQL . � �� c_a.hHO��uJML0¤g`mjlIkJKb_�O o`mjr��G.j; K`mjknmNZa@�|bQGmL)Ikj]`mP�JKb_IkJKLOn
I]\ON�`mFl£2�C¤�I]GaI]JKb
X�`vI]LON_FkFQS � N�\g`��.N3I]\ON_L = °� c��#h O �A`mLOP�. � �� c �#h"� ����\�NQLOb_N�I]\�N
PONQLOGm��JMLg`aI]GmjtGm�tc A V	h�POG2NQF�LOGaI��m`aLOJKFl\|YO`mL�P�����jlI]\�NQjk�CG.jlNmY�JMLuI]\ONH^)�OGaI]JKN_L	Irn.JM�mNQL�¢	£qI]\�N
� � ¥±�q`aIkb}\OJKL�n�`aI a#§«�5�

� °� c �#h
� � c��#h

�
�
�
� {PO0Q

§ � °� c��#h
� � c��#h

�
�
�
� RTS Q

§ . � �� c �#h
. �� c��#h

§��~� b_G.LOFlIK+�� c A��	h
ptN#I]\ON_jkN<��G.jkN#\g`��.N��3������`mL�P|Y���jkGm��I]\ON#jlNQ o`vI]JKGmL

� °� c��#h §��
� � c��#h 4	�3�1� 5	� c 4m�	h
JM�0� � c��#h O §�G.j(� � c�pr\�JKb}\�P�NQ¤[NQLOPOF4G.LsIk\ON�FlJKn.LsGm� D � Y�FkN_N5¢[NQ KG¡p h�Y�Ik\ONQL�� °� c �#hR� §
G.j O1���OjlNQFl¤iN_b_I]J��.N_ M£.S

RrNQ��`mj Nv`m¢� M£.Y���jlG.� � ^�S#cWV	h<Y � � prJM K RF]`aIkJKFl�e£�I]\ON ��Gm K KG¡prJMLOn POJ :9N_jkN_L)IkJo`m  JKLON_^)�g`m KJ�I £4 prJ�I]\�I]\ON#LOGmI]`aI]JMG.L>JKL�cNA¡�	h!5�YO¤OjlG¡�$JMPONQP�I]\O`aI D � K����
R a%S w ctamh!� °�JT ° y m � ctamh!� � § R�a ) w °�c_a.h D ��� ���

I]\g`aIrJMFQYOP�JM�2JKPOJMLOn�¢	£ a S w ctamhHc3O1�	h�� � � prJM K iF]`aIkJKFl�e£mYOJKL�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mjtJML>I]\ON#JKL	IkNQjl�a`m  5o���]��4 �
pr\ONQjlNB� � � � � c�5o���]��4 h���I]\ON#JMLONQ^)�g`m MJMI £

� ° °��y �vctamh!� °�	y ^m � ctamh!� ��� �r� c 4 A@h
S �



pr\ON_jkN(JMIr\g`mFr¢[NQN_L~PON_LOGmIkNQP
�vc_a.hW� R

a y
w ° ctamh
w ctamh � ^m � ctamhW� m � c_a.h

a S w c_a.h �
R
a
w ° ctamh
w ctamh 6 {|ctamh�² �w ctamh'a z + c 4 4.h

� GmIk\ �0`mL�P ^m � `mjkN3¢[G.�OLOPON_P«���OLOb<I]JMG.LOFsG.L©N<�.N_jl£©bQ KGmFkNQP©Fk�O¢�JKL	I]N_jl�a`m #Gm�(5K���}��4 �r`mLOP
jkN_�q`aj Nv`m¢O �£ ^m � � �0ceptN�\g`aP0FkNQN_L m � � �	h + " \)�OF(`0c�FlI]jlG.LOn)h���® �g®�� � � ¤OjlJKLOb_JK¤O MNuc�FkN_NmY
NmS nOS�Y " \ON_G.jkN_� 7%JKL RrN_�TS S2Y ¤|S ��YR��GmjqI]\ON0���OL�b_I]JMG.L 6��9hu`a¤O¤O KJMNQFqIkG�I]\ON0P�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a 
JKL�NQ^)�g`m MJMI £ cT4 A@h�`mLOP|Y�`mFq`3jkN_Fk�O �I�Y!� � bQ`mLOLOGmIq`aIlI}`mJML�`3LOG.L$¥±¤iGmFkJMIkJM�mNs�CJKL�JK�5�O�E`aIq`mL
JKL	IkNQjkJMG.jC¤iG.JML	IqGm��4 ���]� 5Z���OLO MNQFkF � � ��bQGmLOFlIQS " \OJMFu`mLOP�I]\ON ��`aIkb}\OJKLOn�`aI"aA§ � I]G
`��CG.LOGmIkG.LOJMb�`aFl£2��¤$I]GmIkJKb�`a K M£IX�`aI5N4I2I]NQjlJKG.j(FkGm K��IkJKG.L `m K MG@prF(�OF(I]G ¤OjlG¡�.NqIk\ON���G. M KG¡prJKL�n
jkN_Fk�O �I]F_S ��N<I4��FR¦gjlFlI FlIk�OP�£�I]\ON(b�`aFkN�DOKJ4�4 jkN_b�`m M ZYOp�N�\g`��mN5`mFlFk�O�CNQP D � � � ����G.jrFkG.�CN
DK� KB4�5 +
= X���U��������	�
����� c � D KB4.h
�_`RD � K�� �±® �94 ���}� 5oh<� D � � � � c�5o�$�}��4 h�� D � �7�����M�"� � O1��® � 5K��� 5 4 + � ������� � ® �M�$¯ ���C�6� � c��#h O�� ���[B� °� c �#ht�1�4�� � c��	h�§ D � c �	ht§�� � D K�4$� ` � � � � � ��� ® � �$®�� � � � a5§�� � ` �4c3+�� � h ���[ D c!+M� � h	��
1��M� �"�"�
� � K���® �94 ��� 5 4!5 +
- � � � `/. ��N_I��OF�¦gjlFlIt¤OjkG¡�.N�� � c �#hCK�� +�$��¤O¤iGmFkN]� � c��#ht�1� + " \�NQL|YO¢	£ � ^[S|c 4m�.h<Y5� °� c �#h,O
��+ � ��I5��jlG.� � � c��	h
§ � `aLOP � � c��#hC���~prJ�I]\ � °� c��#h�O���J�I
��Gm K KG¡prF#I]\g`vI�� a � � 5o���]��4
Fk��b}\�I]\O`aI� � c_a � h
� � � c��#h
����`mLOP
� � c_a � h
� � � c �	h4§�����b_G.L	I]j]`aPOJKb<I]JKL�nuI]\ON��CJKLOJM�5�O�
¤OjlJKLOb_JK¤O MNW��N_L)IkJKG.L�NQP(`m¢[G@�mNmS " \g`aI Fk\OG¡prF I]\g`aI�� � c��#h�K�����pr\�JKb}\|Y@I]G.nmN_I]\�NQj�prJMIk\B� � c��.h�§
���@£2JKNQ MPOFQYa�$JK` I]\�NtF]`a��N��CJKL�JK�5�O�«¤OjkJMLObQJM¤O KNaYh� � K �4JML#4 ���}� 5��a¢���I `m MFkGOYa¢)£(I]\�N��q`vI]b}\OJMLOn
bQGmLOPOJMIkJKG.L9Y[� � K��
N_�.N_jl£)pr\ON_jkN(JKL 4 ��� 5 4 +$����jlI]\�NQjk�CG.jlNmY5� � c �#h�K��
£2JKNQ MPOFQY2�2Jo` � ^�S�cT4m�	h�Y
� °� c �#h � ��+ � �$I�I]\ONHbQ`mFkN�� � c��#hW§ � °� c��#h §«�5JMF�LOGmIr¤[G.FkFlJK¢O MN4��G.j�`5L�G.L$¥±IkjkJ��$JK`m [FkG. M��I]JMG.L
� � �/����bQGmjkjkN_Fk¤[G.LOPOJMLOn�I]G `aL D � � ��c FlNQN < jlG.¤iGmFkJMIkJKG.L A@h�Y�¢iN_b�`m�OFlNqJ�I
\O`mF
¢[NQN_L FlNQNQL
� � K��#JKLC¤g`mjlIkJKb_�O o`mjWJML�4 ���}� 5��2`mLOPCJM�$� � c �#hW§«��Y	I]\g`vIt�CN�`mL�FY� � c��#hWJKF�`#��JMLOJK���O�~Ym`mLOP
`mn	`aJKLs¢)£�Ik\ON
�CJKL�JK�5�O��¤OjkJMLObQJM¤O KN(`m¤�¤O KJMNQP�I]GCJKLON_^2�O`m KJ�I £3c 4 A¡h
c�FkNQNaYiNaS n�SMY " \ONQGmjkNQ� RCJKL
RrN_�TSIS$Y9¤|S S.h�Y|JMI ��G. K MG¡prF�� °� c �#h#�7���ipr\OJMb}\�bQG.L	I]jk`mPOJMb_I]F�� °� c��#hR§,��+ ( NQL�bQNmY6� � c��#h O��4 `mLOP � °� c��#h�� � 5Z�¨��Gm K KG¡prJMLOnOY¨��jkGm� I]\g`vI���JMLOJK�5���E¤OjlJKLOb_JK¤O MNmY � � O �0JML 5K��� 5 4 c FlNQN
HtG.jlG. K K`mjl£�Gm� " \ONQG.jlNQ� R�JKLJRrN_�TS�S$Y�¤|S�S$Y���G.j�Ik\ONH���OLOb<I]JKGmL 6��ih<S �
� �A� ����� G). �gG.j D � K��sc�JKL 4 ���}� 5oh<��J�I�\g`mF�¢[NQN_L~FlNQN_L�c < jlG.¤[G.FkJ�I]JKGmL$4.h�� � O��5JKL�5K��� 5 4 +2;¢OFkN_jl�mNmY FkJKL�bQNZ� � c��#h O��>`mLOP�� °� c �#h#�����9\g`��$JMLOn 4 ��jkG.� bQG.L	IkJKL)�OJMI £�Gm�Y�4c3+�� � h G.L Ik\ON
` I$JKF35W� � c��	hC§&� cED K 4.h<� ptN�NQFlFkN_L)IkJo`m M M£ \g`��.N�I]\g`aID� � jkN�`ab}\ONQF�`mLA�q` I$JM�5�O�E`aIC`mL

S S



JKL	I]N_jkJKGmj�¤[G.JKL	I�c `aI5 MN�`mFxI5G.L�N¡h�`mL�P�� `m K MF
G :�`mFZa 0 � 0 z `mFDa � 5 + �$NQN�� JMnOS
A.SlK GaI]JKb_NmY
FkJKL�bQN �vc_a.hHJKF#LOGmI
¢[G.�OLOPON_P�¢[NQ KG¡p�`vIZas§��$� ��§n� °� c �	h#§ � � c �	h#§���JML�� � £$JMNQ MPOF
L�G
bQG.L	I]jk`mPOJMb_I]JMG.L|S

0 1 2 3 4 5

0

0.02

0.04

0.06

0.08

l=2

l=3

l=4

r0=2

r

ωl

�������	�
����������������������! #"%$#&('*)+�!�,),-. �/0���1��23�4 ��� �56�1�!)+�7),-. �/�89�� �:#/�;��+�7)1-<�= >�!�?-. #8@��2BA��1CD'1'E-.F�G.CIHKJ7LM�8@�� #'E)DNPO%AQCD�E��C�8R)TSQ;�-."UHV-< W)1C@�1-<�=�MXY8+Z([\���,]�',8+Z#-<G^"_',��G.;Y)1-<�= QO�[�-<),Z`)1�!)1��G�2>��'1'Mab�dc#e fgH�J L0h c�e.i@$Wj=�=O��� #"�+��"�-<;#'�kl�m���Y�����Tn  HVo7O\�pHVo!q7$WO Krts cBuvoIuwk�e
" \ON ���OLOb_IkJKG.L>P�J;:iNQjkN_LObQN�� � 6 D � b�`mL>¢[N;FxI]�OPOJMNQPuprJ�I]\>`5FlJK�CJK o`ajWjkN�`aFkG.LOJMLOnOY$¢iN_b�`m�OFlN

��jkG.� � ^�S cEV.h���G.j � � �gP�JM�2JKPON_P�¢)£ w c3O��	h<�gJ�I���G. K MG¡prF
� ° °��y

� R
a y

w ° ctamh
w c_a.h�� � °�	y � R

a
w ° ctamh
w ctamh 6 {|ctamh�² �w c_a.h a z � � � § R

a
w ° c_a.h
w ctamh D � � c 4
x	h

pr\OJKb}\%bQ`mL%¢iNCprjkJ�IkI]N_L 7 p�NuFk\O`m K �`mFkFl�O�CNqI]\g`vI D ° °� N4I$JKFlIkF�`m M��G.FxI�N<�.N_jl£)pr\ONQjlNs`mLOP%JKF
 KG2b�`m M M£C¢iGm�OLOPON_P 7 JKL>I]\ONH��G.jl�

c � � 6 D � h ° ° yzy S b y|{ � i b�j{ i b�j~} c � � 6 D � h ° yzy S b { � i b�j{ i b�j 6�� i b�j � @{ i b�j>b9��} c � � 6 D � h§ 6 D ° °� 6 y S b y { � i b�j{ i b�jQ} D ° � y � i b�j � @{ i b�j>b � D � �
FkG�I]\g`aIQY���G.j D � Fk`aI]JMFl�e£2JKL�n

6 D ° °� 6 � R
a y

w ° c_a.h
w c_a.h�� D ° � y {9ctamh

w c_a.h
² �
a z D � K���� c 4 R)h

� � �M� � 6 D � prJM K 9Fk`aI]JMFl�e£uIk\ON#POJ;:iNQjlNQL	I]JK`m |JMLONQ^)�g`m MJMI £
� ° °� y

� R
a y

w ° c_a.h
w c_a.h � � ° � y � R

a
w ° ctamh
w c_a.h 6 {|c_a.h�² �w ctamh a z � � � K����

JZS NmS�Yg�OFkJMLOn�I]\ON#LOGmI]`aI]JMG.L>JKL�cT4 4.h<Y
�g° °� y �ac_a.h �g° �.y ^m � ctamh � � K � + c 4~�.h

S�V



H4F�`m MjkNQ`mP�£
jkNQ��`mj%NmNQP9Y.I]\ON����OL�b_I]JMG.LOF ��`mLOP��m � `mjlN�¢iG.��LOPONQP�G.L�N<�.NQjx£�bQ MG.FkN_P�Fk�O¢OJML	I]NQjx�a`m 
Gm� 5K���}��4 �|`mLOP �m � � ��+ " \OJKF;N_Lg`m¢O MNQFH�OF;IkG>`m¤O¤� M£�`�c FlIkjkG.L�n)h ��` I$JK�5�O� ¤OjlJKLOb_JK¤O MNuc�FkN_NmY
NmS nOS�Y " \�NQG.jlNQ� x>JKL��rN_�TS�S$Y�¤|S �.h;IkG�JKLON_^2�O`m KJ�I £"c 4
�.h<Y|pr\OJMb}\�JMFHF]`aIkJKFx¦gNQP�¢)£ � � JKL�¤g`mjT¥
I]JMbQ�O K`mj4JML I]\ON�JML	I]NQjx�a`m  5K���}��4 �ipr\ON_jkN � � � � � c
5K���}��4 h(4 `aFkFk����JMLOn D � � � � c�5o�$�}��4 h 5Z�9`mLOP
bQGmLOFkN_^2��NQL	I] �£.Y � � b�`mL�LOGmI `aIkI]`mJKL
` LOGmL$¥ LON_n	`aIkJM�.N���` I$JK�5�O�7`aI¨`aL�JKL	IkNQjkJMG.j�¤iGmJKL	I Gm��4 ���}� 5��
�OLO MNQFlF � � � b_G.LOFxI�S�Y[Ik\g`aI JKFQY � � � D � y bQG.L�FlI�S�Yi`mb_Ik�g`m K �£ 4 FkJKL�bQN� � c �	ht§ D � c��	h�� � D K�4	5
� � � D � �[G.�Oj4jlNQ^)�OJMjkNQ�CNQL	IkF;\OG¡ptN<�.N_j;prJK K �N4I�b_ K�OP�N�I]\OJMF4bQ`mFkNaS " \g`aI4n.JM�mNQF4Ik\ON
��G. M KG¡prJKL�n
jkN_Fk�O �I

= X���U��������	�
����� c � D KB4.h
� � � D � �7� � � ��® ���	�v® ���
	 .�D � ��� � c�5o���]��4 h�� � D ° °� �m¯ � � �A� ��
 ���	�� ����C� ���[�® �(¯ � � �m¯e¯ � ��� ���[)�k��
� .�D � K�� �±® �94 �$�}� 5eh��
@ .

6 D ° °� 6 � R � y w ° c � hw c � h�� D ° � y {|c � hw c � h
² �
� z D � K�� cx® �#4 ���}� 5oh9� ���[

� .�D ° � c��#h K����

����� � c � ht� D � c � hH � ¯��� � � � 5o�$�}� 5 4 � � c��	hW§ D � c �	hW§«� � D�K 4$���	� � � � � ��� ® � �$®�� � � �
� §©��5 +
- � � � � . � JMjkFxI;LOGmIkJKb_NmY9¢	£�bQG.LOP�JMI]JMG.LOF�c 	 h4`mLOP"c � h<Y < jlG.¤iGmFkJMIkJKG.L 4q`m¤O¤� KJKN_FQY9`mLOP p�N5\g`��.N
JKL~¤g`mjxI]JKb_�O o`aj�� °� c��#hR�©�$��pr\�JKb}\�IkG.n.N_Ik\ONQjrprJMIk\�b_G.LOPOJ�I]JKGmL�c � h�Y[£2JKN_ KPOF�� ° � c��#h�§�� °� c��#hM6
D ° � c��#h~� ��+��tG.LOP�JMI]JMG.L«c @9h5JKF~c 4 R	h<Yt\�NQLOb_N � � � � � c�5o�$�}��4 h5Fk`aI]JMFl¦gN_FqJKL�NQ^)�g`m MJMI £�cT4~�.h�Y
I]G�pr\OJKb}\|Y�¢	£7c 	 h<YtIk\ON0`m¢[G¡�.N��CNQL	IkJKG.LON_P���` I$JK�5�O� ¤OjkJMLObQJM¤O KNs`m¤O¤� KJKN_FQS ��N_Iu��F�¦gjlFlI
¤OjlG@�mN � � c��#h4�7� + � N5\g`��.N�FlNQN_L � ° � c �#h4�7�u`mL�P � � c �	h�§�� � c �	h 6 D � c��	ht§���+ ( N_LObQNaY�JM�
� � c��#h K ���¡I]\ON_L�I]\�N����OLOb<I]JMG.L � � p�G.�O KP�jkN�`ab}\�` ¤[G.FkJ�I]J��.N��q` I$JM�5�O��`aI `mL�JML	I]NQjlJKG.j�¤[G.JKL	IQY
bQGmL)Ikj]`mP�JKb_IkJKLOnsI]\ONC��` I$JK�5�O�&¤�jkJKL�bQJK¤� KNmS " \ONQjlN_��G.jlN�� � c��#h������ pr\�JKb}\|Y I]G.n.N<I]\ON_j
prJ�I]\
� � c��	h §7���gn.J��.N_FQYg�2Jo`�I]\ON(F]`m�CN#�q`%I�JM�5�O��¤OjkJMLObQJM¤O KNaY� � ���CJML 5K���}� 5��gJZS NmSR�C��� � � D �
JKL#5K���}� 5 + �
� �A� ������� .�� GmI]JMbQNmY2I]\ONHjlNQ^)�OJMjkNQ�CNQL	IkF�JKL < jkGm¤iG.FlJMIkJKG.L x�£$JMNQ MP>`m KFlG�POJKjlNQb<I] M£ D � c��#h O1� +
� L�� `ab_I�Y�¢	£�c 	 h;`mLOP�c @9h<Y `��q`%I�JM�5�O� ¤OjkJMLObQJM¤O KNsce��G.jP6 D � hH`m¤O¤� KJKN_F;I]G>I]\�NCP�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a 

S �



JKLON_^2�O`m KJ�I £©c @9hCGm� < jlG.¤[G.FkJ�I]JKGmL x�JML 4 ���}� 5 +t�gjlG.� c � hCJML�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj D � c �#h�KE�$��¢O�$I
JM� D � c �#h�§ ����Ik\ONQL���G.j D � K � 4 bQG.LOP�JMI]JMG.L�c � h 5 D � c��#hqp�G.�O MP ¢[N�`"��JMLOJK�5���~Y�`aLOP
D ° � c �#ht�1����¢���I�I]\�JKFtb_G.L	I]jk`mPOJKb<I]F�b_G.LOPOJ�I]JMG.L�c � h<S � I���G. K MG¡prF�I]\�NQL D � c��#h O1��+�$NQN;� JKnOS 4$S

0 1 2 3 4 5

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

r0=2

r

Ω3

ω3

���������t�zn��WH�o!O4� H�o�q7$WO���c u o u k �! #" )1Z�C%89�=�,�1CD',A
�� #"Y-. �/`',��G.;Y),-.�� ����� 'E)1���E)1-< �/ ���1��2 �g ��� �5�1�!)+�7)1-< �/ 89�= Y:#/�;#�1�!),-.�� `�!� -. #8@��2BA��1CD'1'E-.F�G.C0AQCD�E��C�8R) S#;�-^" [�-<),Z ),�!)+�!G 2>��'1'Ma �pc#e f%�! #"`�+��"�-<;#' k � �H �?�m��-. �� -./#N�i=N O
B ��X
	 §MA.Y9\OG¡ptN<�.NQj_Y � � c �	h §�� c D � c �	h §��	hR£2JKN_ KPOF4LOG>bQG.L	Ikj]`mPOJMb_IkJKG.L�IkGqI]\�N�bQG.L$¥

I]JKL)�OJ�I £�Gm� �4c!+M� � h14 Gm� D c!+M� � h!5��i¢[NQbQ`m�OFkNaY|`mF `m MjkN�`aP�£�FlIkjkNQFlFkN_P|YiIk\ON���NQnmNQLOPOjlN�¤[G. M£2LOGm��JK`m 
Gm�¨PON_n.jkN_N A(JKF � � c � h�§ � ��`mLOP�I]\)�OF  � ������

� S � A.�gFlGCIk\g`aIrI]\�N(¦gjlFlIrI]N_jk� JML�Ik\ON(FkNQjlJKN_F
NMI$¤g`mLOFlJKG.L~c �	h Gm� �4c � � � h,4 Gm� D c � � � h 5 c���Gmj¨N�`mb}\ � ¦2I�N_P�h POG2NQFWLOGaI PONQ¤[NQLOP�G.L�Ik\ONr`mLOn.�� o`mj
bQG2G.jkPOJMLg`aIkN � c b<�TS �rNQ��`mj N$AH`m¢[G¡�.N�h<YOJMLubQG.L	Ikj]`mFxI�I]G�Ik\ON�D�KB4
bQ`mFkNaY�pr\ON_jkN;p�NH\g`��.N;I]\�N
� ¥ PON_¤iN_LOPONQL�bQNmS

� N
Fl\g`m M  b_G.LOFlJKPON_j4JKL�I]\�N
��G. M KG¡prJKLOn�jlNQFl�O MIkF D � K7��� D � ����� D � � � � c�5o���]��4 h + ��N<I
�OF;Fk��¤O¤iGmFkNmY|prJ�I]\OGm��I; MG.FkF Gm� n.NQL�NQj]`a KJMI £mY[Ik\g`aI;��� D � c��	h4� 5 �iG.j D � c � hCN�bQG.L�FlI�+ O7�4 D � c � h §��qc A@h 5W`mF � � ���iI]\ON_L|Y �l�OFlI#��jlG.� Ik\ON�¢iGm�OLOPON_POLONQFlF
Ga� � � `mLOP D � JMI;��Gm K KG¡prF4 b<�TSAH ¤O¤[NQLOPOJJI H�Y < jkG.¤[NQjxI £©c�`	h 5 � °� c � hq§��qc � h5`mF � � ��� Fk¤[NQb_Jo`m M M£mY � °� c �	hu§ ��+ � L
¤g`mjlIkJKb_�O o`mj_Y9`aFkFk����JMLOnqI]\O`aI � � � �F3� c�`mLOP0J�I]FR¦gjkFxI#`mLOP0FlNQbQGmLOP�PONQjlJM�a`aI]J��.N_F}h n.G2NQF LON�`aj
� § �� MJ NmNqFkG.�CNu¤[G@p�NQj�Ga� � � ¢)£ � ^[SRcWV	h<YWJ�I���G. M KG¡prF �F3� c � h N � z `mF � � ��+�2;L�I]\�N
GmI]\ON_j�\O`mLOP|Y = � �$`aLq\OG.�CG.n.N_LONQGm�OF JKL	I]N_jkJKGmj�FlG. K�$I]JKGmLCGa�9I]\O`aItN_^)�g`aI]JMG.L���G.jAD�§ A.�	¢[NQ\g`��mNQF
= � c � h N«b_G.LOFlIK+�`mF � � �$��I]\ON_jkN<��G.jkN#LONQ`mj�I]\ON#FlI]`mj � FrbQN_L)IkNQj_Y cNA	S.h���G.j D|§ A.�

� � c � hW§ � 3� c � h y < � = � c � h N bQGmLOFlIK+ ° � z y < � b_G.LOFlIK+ `aF � � ���

`mLOP�Ik\ONsPOG.�CJKLg`mL	I�IkNQjk� ��Gmj�Fk��`m K  � JML � � JKF < � = � + " \ONs\OG.�CG.n.N_LONQGm�OF�FlG. K�$I]JKGmL|Y = � �
V.�



F]`vI]JKFx¦gNQF � ^�S c A A@h���Gmj D�§ A�c LOGaI]JKb_N(² � §«�	h��g`mLOP�I]\�NQjkN<��G.jkN

= °� c � hW§76 R 8��� �� )� S w ° c �� hw c � h = � c �� h 3 �� �
��jkGm� pr\ONQjlNmY�I}` N)JKL�n�ceprJMIk\OG.��I�jlNQFlIkjkJMb_I]JMG.L�h = � c��.h O ���¨J�I���G. K MG@prF = °� O ��c = � FlI]jlJKb<I] M£
JKL�bQjkNQ`mFkJMLOn)h�Y�`mL�P = � O1��+�� � prJM K �F]`aIkJKFx�e£ � ^�S�cWV	h ��Gmj D�§ A.�)prJMI]\ D � ���
JMLqI]\�N4JKL	IkNQjkJMG.jQY
JZS NmS

R � S w c � h�� ° � c � h T ° y R � ) w °�c � h�� � c � hW§ R � ) w °�c � h D � c � h � � � � � �A� c 4 �	h
G.jrJKL>J�I]F�JML)IkNQn.jk`m 9��G.jl�

� °� c � h § 6 R 8 �� w ° c �� hw c � h
�� )
� S 4 � � c �� h�6 D � c �� h!5 3 �� � � � � � � + c 4 S.h

��N_I
�OF(jkNQbQ`m K �Y�I]\OJMF(JML	I]NQjlJKG.j#FlG. K��IkJKG.L0prJ�I]\�I]\ON�`m¤O¤OjlG.¤OjlJo`aIkNC��LOJK^)�ON_ M£�b}\OG.FlNQL�b_G.LOFxI}`mL	I< � ��`aI]b}\�NQF;I]Gs`mL3`mFx£2��¤�IkGmI]JMb�`m M M£���`aI#N4I2I]NQjlJKG.j�c \OG.�CG.n.N_LONQGm�OFQY `mLOP0Ik\ONQjlN_��G.jlN�FlI]jlJKb<I] M£
�CG.LOGmIkG.LOJKb�h�FkGm K��IkJKG.L

� � c � hW§ � �� . �� c � h N � �� A� ) pr\ON_jkN � �� § bQG.LOFxI�S�`mF � � 5 �

F]`vI]JKFx�e£2JKLOn
� °� c � hW§

� �
� � S � ° � c �#h � � O��"� c 4/V	h

JZS NmS � ^�S�c AY�.hW��Gmj�D�§ A.�2pr\�NQjkN ptN;\O`¡�mN(² � §©�$��`mL�PqI]\)�OF�� � ����+ H4b_Ik�g`m M M£�I]\�N;NMI2I]N_jkJMG.j
NQ^)�g`vI]JKGmL|Y � ^�S[cNA�R)h<Y	��G.j D|§MARb�`mLC¢iNrJML)IkNQn.jk`aI]N_P�NMI�`mb_Ik M£��)I]\g`aI JMFQY	p�NRJML	I]NQnmj]`aIkN � ^�S[c 4/V	h
G.LOb_N��CG.jkNaY[`mLOP|YgI}` N2JMLOnCJKL	I]Gq`mbQb_G.�OL	I Ik\ON�b_G.LOPOJ�I]JMG.L�Gm� `mFx£$�C¤�IkGmI]JMb	�g`aI]LON_FkF5c �4z� §��	h��
p�N
n.N<I

� � c � hW§
� �
� � ) � � c �#h � � �� . �� c � h � � O��"� c 4 �	h

I}` NmNmY�NaS nOS�Y . �� c � h � � 0 )Q���6�� �7� ) � � c �#hA+
= X���U��������	�
����
 cWD�§ A@h
� � D � K�� �±® �94 ���}� 5oh<� D � � � � c
5K���}��4 h<� D � �7�����M� � � K���® �94 ��� 5 4 �
� � O��~® ��5K��� 5 4 + � � ����� ��® �M�2¯ ���C� � � c��#h O�� ���[ � °� c �#h�����+
- � � � � . ��Gmj D � K���Y � � prJM K mFk`aI]JMFl�e£HJMLONQ^)�g`a KJMI £�c 4 A¡h|��Gmj D�§ A 4 pr\�NQjkN �� � c � h � � 5Z�_I]Grpr\OJKb}\
c�`aF�`m KjlN�`mP$£�jlNQ��`mj NaNQP"`m¢[G¡�.N < jlG.¤iGmFkJMIkJKG.L 4.h(`%c FxI]jkGmLOn)h ��® �g®�� �)� ¤OjlJKLOb_JK¤O MN�`a¤O¤O KJMNQF_S
��N_I��OF
¦gjlFlI
FkN_N � � c��#h K ��+ �$�O¤O¤[G.FkN � � c��#h�������I]\ON_L|Y ¢	£ � ^[S�c 4m�.h<Y � ° � c��#hPO���+ � �
� � c��	h K � � c �#h<�OI]\�NQL�� � ptGm�O KP~`aIkI]`mJKL�`aL~LOGmL$¥ ¤[G.FkJ�I]J��.NH�CJKLOJM�5�O��`aIR`mLsJKL	I]N_jkJKGmj�¤iGmJKL	I

V A



c�`aI# MN�`mFxIHG.LON�h<Y�bQG.L	Ikj]`mPOJMb_IkJKLOnqIk\ON���N_L	I]JKGmLONQP0�CJKLOJM�5�O� ¤OjlJKLOb_JK¤O MNmS � L�Ik\ON�GmIk\ONQjHbQ`mFkNaY
� � c��	h>� � � c��#h>cT� �	h<� JMI���G. M KG¡prF � � c � h>� � � � � 4 ���}� 5 7 ��G.j5J�� � � � �'5K���}��4 Fl�Ob}\
I]\g`aI � � c � � h K �$��Ik\ONQL � � p�G.�O MP�jlN�`mb}\1`�LONQn	`vI]JM�mN~�CJKL�JK�5�O� `aIu`aL�JKL	IkNQjkJMG.j�¤iGmJKL	I�Y
`mn	`mJML JML�bQG.L	I]jk`mPOJMb_I]JMG.L1I]G"I]\ON3�CJKLOJM�5�O� ¤OjkJMLObQJM¤O KN 7 YR¢O��I � � � �"JKL 4 ���]� 5# KN�`aPOFQY
�$JK` � ^�S;cT4 S.h�YtI]G � ° � � ��JML>4 ���}� 5��Wpr\OJKb}\�JKFCLOGmI�¤iG.FlFkJM¢O KN���G.j � � c��	h�� � � c �#h��&��+
" \ONQjlN_��G.jlN � � c��#h K ��+ " \OJKFq£2JMNQ KP�FuPOJKjlNQb<I] M£mY�¢	£ � ^�S#c 4 �.h<Y�� � K ��JKL�Ik\ON0NMI2I]N_jkJMG.jQY
� � c � h�§ c�� 
 � h ) � � c �#h K � � � O��(+ � ��Is`m KFlG � � c � h K � � � � 4 ���}��4 ��¢[NQbQ`m�OFkN�J��
� �� �>4 �$�}��49Fk�Ob}\�I]\g`aI � � c �� h���� 4 �� § �5��FkJKL�bQN � � c��#h K�� 5��|I]\�NQL � ��� � 4 ���}��49Fl�Ob}\
I]\g`aI � � c ��� h�§��CJKL � � ���$� `aLOP I]\�NqG.LO �£�¤iGmFkFkJM¢OJK MJMI £ pr\�JKb}\ Ik\ONq�CJKLOJM�5�O� ¤OjkJMLObQJM¤O KN
ptG.�� KPA`m K MG¡p�JKF ��� § �0FkG0Ik\g`aI � � c �	hu� �0`mLOP|Y ¢	£%b_G.L	I]JKL)�OJ�I £.Y � � c � hq� � ��G.j5Fl�q`a K 
� � ¢O��I�YWFlJKLOb_N D � K ��� � ^�S�cT4 S.h(p�G.�O MP�£$JMNQ MP � °� c � h��/����Gmj�Fk��`m M  � � � � PONQb_jkNQ`mFkJMLOn
`mLOP�LON_n	`aIkJM�.NC���OLOb<I]JKGmL ��G.j(Fk��`m K  � � pr\�JKb}\ prJ�I]\ � � c �#h K���� p�G.�O MP�jkNQ`mb}\"`~L�NQn	`aIkJM�mN
��JMLOJK�5���&`aI�`mL�JKL	IkNQjkJMG.j#¤iGmJKL	I�Y bQG.L	I]jk`mPOJMb_I]JMLOn~`mn	`mJML�I]\�Nq�CJKLOJM�5�O� ¤�jkJKL�bQJK¤� KNmS " \)�OF_Y
`m KFlG � � K©��JML 4 ���}� 5 + � ��I JM� � � c��#h §«� 4 � °� c��#h §7����¢)£ � ^�S c 4m�.h!5�YOI]\ON_L � � c��#htp�G.�O MP
¢iN
`C�CJKL�JK�5�O� Gm� � � c K©�	h�JKL�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj�JKL 4 ���}� 5��O��G. K MG¡prJKLOnsc�FkNQNaYiNaS n�SMY " \ON_G.jkN_� R�JML
�RN<�TS S$Y	¤|S)S.h � °� c �#ht�1���.JML�bQG.L	Ikj]`mPOJMb_IkJKG.L5IkG � °� c �#h §«��+ " \ON_jkN<��G.jkN � � c��#h O����	`mLOP9Y2¢	£
� ^�S c 4 �	h<Y � � O1��JKL 4 �5� 5 4 + H  KFkG�JML�Ik\ON(JKL	I]N_jkJKGmjQY�FlJKLOb_N � � c �	h�K���`aLOP � � c �#h O1���OI]\�N
��JMLOJK�5����¤OjlJKLOb_JK¤O MNqc�FkN_NmY[NmS nOSMY �tG.jlG. K K`mjl£>Ga� " \ON_G.jkN_� RCJKL �RN<�TS S2Y[¤9S S.ht£2JKN_ KPOF � � O �
JKL#5o�$�}� 5 + ( NQL�bQNmY � � O1��JKL#5o�$� 5 4E+ �
= X	��U������
��� � ��� cED�§MA@h
� � D � c � h �«bQGmLOFlIK+2���D � O1����
��M����� � � c � ht� �D � ® � 4 ���]� 5 ���[ � � O���® � 4 ��� 5 4 � � °� ����® � 5K��� 5 4 � � °� c �	hW§«� .
- � � � � . � GaI]JKb_NmY.JML�I]\�JKF bQ`mFkNaY �D � JKF¨`;¤O`mjlIkJKbQ�� o`mj FkG. M��I]JMG.L�Ga� � ^�S�cT4 �	h�YmFkG;Ik\g`aI¨Ik\ON�JML)IkNQjlJKG.j
FkG. M��I]JMG.L>b�`mLs¢[N#prjlJMIlI]NQL
� � c � hW§ �D � y < � = � c � h<� prJMIk\ = � c � hON«bQG.LOFxI�+$�%A `mF � � �$�7`mLOP < � §©bQGmLOFlIK+

�RN_��N_�5¢iN_jQYW��jkGm�EI]\�N>�q`aIkb}\OJKL�n�`mLOP ��� �2�[����	�ub_G.LOPOJ�I]JMG.LOFP< � pt`mF�n.J��.NQL"¢	£ cNA V	h(��G.j
D�§ A.Y�£2JKN_ KPOJMLOn�JKL�I]\ON�¤OjlNQFkN_L	I�b�`mFlNCprJ�I]\ �+3� c � hH� �D � ��bQG.L�FlI�+ O�� 4 `mLOP�`mFkFl�O��JMLOnOY
prJMI]\�G.��IC KG.FlF�Gm�4nmNQLON_j]`m MJMI £.Y = � O �$� . �� O �3FlG3Ik\g`aI = ° � O ���L. � �� � � �¨FlNQN�`m¢iG¡�mN
`aI�Ik\ONu¢[NQn.JMLOLOJKL�n�Gm���2NQbmS � � 5�Y J�I
��G. M KG¡prF1< � � ��+ " \ONu¦gjkFxI5G.¢�FkNQjx�a`aI]JMG.L�JKF(I]\g`vI�Y¨FlJKLOb_N< � = � c � h������ � � c � h�� �D � +��g�OjlIk\ONQjl��G.jlNmY � °� c � h�§>< � = °� c � h���� � � �I5K���}� 5 �O��jkGm��pr\ONQjlN
� � JMF�` FlIkjkJKb<I] �£ PON_bQjlN�`mFlJKLOn0���OLOb<I]JMG.L%JKL 5K���}� 5 + 4 " \OJKF5bQ`mL"¢iN>FlNQN_L�`m MFkG0POJMjkN_b_I] �£���jlG.�
� ^�SrcT4 S.h�S 5 � ��I�YW��FkJKL�n < jkG.¤[G.FkJ�I]JMG.L ROY � � O�� JKL 5o�$�}� 5Z� `mLOP9YW\ONQLOb_NmY JKL 4 ���]� 5 + H4 MFkGOY
V 4



¢	£0I]\ON���`aI]b}\�JKLOn�`aI � § ��prJMIk\ � °� c �#h
��� 4 � � c��#h1O�� 5�� � ^�StcT4�V	h £2JKN_ KPOF � °� ���>JKL4 �5� 5 4E+ " \2��FQY � � O���N_�.N_jl£)pr\ON_jkN�JML94 ��� 5 4 �O`mLOP � °� �1�5JKL�5K��� 5 4�4 � °� c��.h�§ � 5���� `m K MJKLOn
G :0��G.j� K`mjknmN � `mF � 0 )�� � ^[S cT4 �	h�S �$NQN(� JMnOS x�S �
� �A� ������� . H4b<I]�g`a K M£mY�JKL�I]\ON
¤g`mjlIkJKb_�O o`mj�bQ`mFkN
Gm� ��® �m®  � � � � � ® � �94 D c � � � h2§3b_G.LOFxI�S � �D 5��
� � � �$� � D K 4$4 FkN_N �RN_�q`mj%N AK5ZY `aLOP �4c � � � h5§ �4c � h5� � � c � h5§ �D y < � = � c � h�� prJ�I]\= � c � h N bQG.LOFxI�+;� A0`mF � � ���t`mLOP < � §&bQG.LOFxI�S�Y FlG. K�$I]JKGmL�Gm� � ^�S/cWV	h���Gmj D�§ A +
� JMIk\ I]\ON ��� �2�[����	�5`aLOP��q`aIkb}\OJKL�nubQG.L�POJMIkJKG.LOF_Y|`uLOGmL$¥±IkjkJM�2JK`m �FkG. M��I]JMG.L�� � b�`mL0¢[N5FlNQNQL
I]G�¢iN�FxI]jkJMb_Ik M£%�CG.LOGmIkG.LOJMb 7 Lg`m�CNQ �£.Y4c�`mFlFk�O�CJKL�n = � O �.h�J�� �D O � c < � � �	h<�¨Ik\ONQL
�0� �4c � h;� � � c � h
� �D ��`mLOP��«JKF#FxI]jkJMb_Ik M£ P�NQbQjlN�`mFlJKLOn�Y `mL�P JM� �D ��� c < � O �	h<Y�Ik\ONQL
�D � �4c � h�� � � c � h>� ���W`mL�P ��JKF5FxI]jlJKb_Ik M£ JKLOb_jkN�`aFkJKL�n 7 YWprJMIk\%I]\ON>� `m M tG :1¢[NQ\O`¡�2JMG.j
�4c � h � � � c � hAN � �� � 0 ) `mF � � 5 + " \ON(FkGm K��IkJKG.L>\g`aFRIk\ONH��G.jk� � � c � h § 4�� � 0 ) � � O��4 NmS nOSMY!. �� c � h � § � 0 )Q� ���� � §J4�� 5Z�.pr\ON_jkNrI]\ONRbQGmLOFlI]`mL	I��sbQ`mLq¢[NrJKPON_L)IkJM¦gN_P�prJMI]\�I]\�NrIkGmI}`a 
`mLOnm�O o`mjr�CG.�CNQL	I]�O� Ga�¨I]\ON
FlI]`mjQS " \ON
�q`mJML~Gm¢OFkN_jl�a`aI]JMG.L�JMF�� �4c � h��$�	� �D � �gIk\ON
���OL�b_I]JMG.L
� �4c � h
�	c�POj]`an.n.JKL�n;j]`aIkN¡h�I}` N)JKL�n;JMIkF  o`ajkn.N_FlI¨�a`m M�ON�`aI I]\ONtbQNQL	IkNQj Gm�gI]\�N�FlI]`mjQS � L�`abQbQGmjkPg`mL�bQN
prJMIk\~jlNQFl�O MIkFRJML �RN<�TS�ROS

0 1 2 3 4 5

0.2

0.4

0.6

0.8

1

r

r0=2

ω1

Ω1

���D�����?�v� s ���=��n s �d8@�� #'E)DN � i�P�pH�o�q7$WO �rts �������?�li�� �('*)+�!�,),-. �/ ���1��2 �0 ��= Y5 �,��)1�7)1-< #/089�� �:#/�;��+�7)1-<�= �!� -. #89�=2�A#�,C�',',-<F#G<C A
C@�,��CD8R)�SQ;�-." [�-<),Z ),��)1��Gt2B�=',' a � c#e f��� #"%�+��"�-<;#'�kl����e
������ ( ?*)�='�u:+�0,�� 6 �$),6�?CB 6|84:+�_8(6 1=�?u6 �0� � ��8!,s8
6 6�?CB�D 6 �
� L5�2JKN<p�Ga�gI]\ON�jlNQFl�O MIkF¨G.¢�I]`mJKLON_P5JKL �$NQbaS � � Yv¤g`mjxI]JMbQ�O K`mjk �£ < jlG.¤[G.FkJ�I]G.LOF x;`mLOP��2YmG.LONt\OG.¤[NQF
I]G4NMI2I]N_LOP�I]\ON_�~Ya�q` N)JMLOn4�OFlN�Gm��FlG.��N�jkN_Fk�O �I]F¨G.L�FkNQjlJKN_F¨NMI$¤g`mL�FkJKGmLOFQY)`mL�P5bQG.L� KbQ M�OPON�FkG.�CN
¤[G.FkJ�I]JM�mNQLON_F4jlNQFk�� MI;Ga�¨I]\ON
Fk�O� Gm�¨Ik\ON�FlNQjlJKNQF POJ;:iNQjlNQLOb_NmY D 6 � + � L�G.�Oj;`vIkI]N_¤�I4IkGqPOGqJMI�Y
p�N
N<�.NQL~bQG.L �lNQb_Ik�OjkN#I]\�N(jlNQFl�O MIr¢[NQ MG@p#S
� GmIkJKbQNaYm`aFkFk����JMLOn D c!+M� � h�� � � c 4 ���}��4 h�`mLOP�����jlI]\�NQjk�CG.jlN�b_ o`mFlF�� �>= ? c���Gmj FlG.��N
@ �JA@h

V~x



`aI � §©���gJ�I���G. M KG¡prF�JKL>¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj#c�b_�TS H4¤�¤iN_LOPOJ I HHh

�4c3+�� � h � � z c 4 ��� 5 4 62#v� & h 8 � � c : � h74 : � �4`�LON_JKn.\)¢[G.jk\OG2G2P>Gm� � § � 5 + c,x.�	h
� NW\g`��mN�`aFkFk����N_P �4c!+M� � hi`mFl£2�C¤�I]GmIkJKbQ`m K �£ ��`aI�Y@�CG.jkN_G¡�.NQj_Y 4 ¢	£;b_G.LOPOJ�I]JKGmLCc��2JKJMJehgJKL �$N_bmS � � H
Gm� = �OUWV)X ��� 5i¢[G.�OLOPON_P�`m K�CG.FxI�N<�.N_jl£)pr\ONQjlNmY �4c3+�� � h � + � c%4 ��� 5 4 h +!(RNQLOb_NmYg`m M �Gm��bQGmLOPOJ�¥
I]JKGmLOF;c `	h<Yic�¢�h<Y$`mLOP c b¡hWJKL��$N_bmS � `mjkNRF]`vI]JKFx¦gNQP9SOH4F�`(���OLOb<I]JMG.L�Ga�9I]\�N;`mLOnm�O o`mjWb_G$GmjkPOJMLg`aI]N
� ����JKFr`mFlFk�O�CNQP

�4c � ��+ h � + z, c%4E6 A.��A/5eh 8 � � c%4E6 A.��AK5oh<� 1
c � h � § A 6 � z + c,x A@h

� ®���9���� ���"�M�)� ����® � ���(� �	)� � � � �(��2® � �<¯ � ��¯ � � � � � ��® ����� � ��� ��� � � � ® � � ����® � �4� � �
���� � � �C��
���m® �A� ��® � � � ® � � � � �������$¯ ��� 
 �<¯ � �<®�� � � � �
����Q�2® �� D � D c � � � h 4 � �«bQG.F � 5Z�I� � ��® ��� �"�
� .�D c3+�� � h�� � � c 4 ���}��4 h<�����[ �<¯ ���"� � �>= ? � � � � � � � � @0� A¡h � � � §©���
��� �	��
�
� c3+�� � h �m¯ � � �A�,��
 ���	� � ����C� ���[�® �(¯ � � �m¯e¯ � ��� �2�[)�k��

�
� .�D c � ��+ h�� +Wz, c%4E6 A.��A/5eh 8 � � c%4E6 A.��AK5oh 4
1
c � h � §MA 6 � z 5Z�

� � � �� S � ���[�® � ��� ���[)�k �W®��� �C�"� ���"�A� � � � ® � 4E6 A.��A/5Z�
�
��� . ; �0 � 1

c � h � ��
�
c � � � h 3 � �7�$�

�� .�D c���� � h,O����
� . � �� S �7��� ���[

��� . �m¯e¯ ��
 �M� � �l)���(c KB4.h
)����® 
 � ��® 
 �"� �±® � � � � � �
�� �4��� �A��® � ���
D c � ��+ h<� 	 D

	 �
c��5�K+ h ���[ 6 	 z�D	 � z c � ��+ hA6 � R � y w ° c � hw c � h � 	 D	 � c � ��+ h y A¡�� z {9c � hw c � h D c � �K+ h

���C��� � ��� � � ��� ��® 
 �"�
�
��M� �4c � � � h � D c � � � h � � � 4 ���}� 5 � � � 4 6�A.�0AK5Z� ���[�� � � �������*� �M��� ¯ �	������ �������2¯ ���� � � �M���E�)� )�M���<®�� � � � � � �C�A� � �l)���;® ���
���� �2®  �������2¯ ��� 
 �<¯ � �<®�� � �5® ��K���� 
 ���g® �"2® ��� � ��
�� ���.® � .
� �A� ������� . � . � � � � ���� S � ¢[G.�OLOPON_P�JKL 4 6�Am��AK5 4 JKL%c��
�Mh!5�Y9I]\ON_L�JKL ¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj � �� S � ��JM¤�� 0 � = ��� �
� � � A.� JZS NmS JMI5Fk`aI]JMFl¦gN_F � � � �� � 4 6�A.�0AK5 �� � �� S c � h 6�� �� S c �� h �� ��� � � 6 �� �  � � � A>`aLOP
V R



��G.j�FlG.��NHb_G.LOFxI}`mL	I � + � LOP�NQNQP9Y[JMLOFlIkN�`mP�Gm� I]\�JKF�b_G.LOPOJ�I]JKGmL 4 JML3c��
�Mh!5�YgJMI�Fl���CbQNQFrI]GC`mFlFk�O�CN
� �� S � ��JK¤ � 0 � = ��� � �OprJMIk\ � O A 
 4 +� �A� ����� � .��). �rNQ^)�OJMjkNQ�CNQL	I~c�� �Mh5JKF5Fk`aI]JMFl¦gN_P|Y ��G.j�JKLOFxI}`mL�bQNmY�JM�rIk\ON>N_�mNQL�GmjkPON_j�c K 4.h
PON_jkJM�a`aIkJM�mNQF3c JML � hqGm�#I]\ON_FkN0���OLOb<I]JMG.LOFu�a`mLOJMFk\1�O¤1I]GA`�b_NQjlI]`mJKL�G.jlPONQj_Y4`aLOP1I]\ON0LOGmL$¥
L)�O K �GmLONQFR`mjlNH¤iG.FlJMIkJM�.NCc�FkN_N
N4IO`a��¤O MNHJKL �$N_bmS ��� h�S��g�OjlIk\ONQjl��G.jlNmY�Ik\ONH�OLO¤[NQjxI]�Ojl¢iN_P�LOGmL$¥
jkGaI}`aIkJKLOn~bQG.L�¦On.�Oj]`vI]JKGmL F]`vI]JKFx¦gNQF w ° c � h 
 w c � h � ��� `mLOP JM��Ik\ONqb_G$N���b_JKN_L)I�² c � hHJKF�`mL�JKL2¥
bQjlN�`mFlJKLOn ����LOb_IkJKG.L�c�pr\g`aI5\g`m¤O¤[NQLOF
��G.j�JMLOFlI]`mLObQN���G.j5`mL JKLOb_G.��¤�jkNQFlFkJM¢O KNC¤iN_jl��N_b_I �g��JKP�h�Y
I]\�NQL3{|c � h 
 w c � h�§ N4I�¤�4 ² c � h!5 JKF;`a KFkG�JKLOb_jkNQ`mFkJMLOnOY[FlI}`ajlI]JMLOn���jlG.� {|c��.h 
 w c��.h�§ A.��£2JKN_ KPOJMLOn
{|c � h 
 w c � h K�A + � LsFk�Ob}\�`CbQ`mFkN#JMI�prJM K i¢iN#Fk�	��b_JKN_L)IrIkG�b_G.LOFkJMPONQj

6 	�z D	 � z c � �K+ h 6 R
�

	 D
	 � c � ��+ h y A��

� z D c � ��+ h
JKL�FlI]NQ`mPsGm� Ik\ON# o`mFxI����OLOb<I]JKGmLsJML�c
� �Mh���Gmj�I]\ON_FkN(JKLON_^2�O`m KJ�I]JKN_FQS
� �A� ����� � . � . � GmIkJKb_NmY�p�N�`mjkN~LOGmI>LON_bQN_FkF]`ajkJK �£�jlNQFxI]jkJMb_IkNQP�I]G�I]\ON bQ`mFkN0Ga�#�OLOJM��Gmjk�C M£
¤[G.FkJ�I]JM�mN�jlGmI}`aIkJKG.L9Y D c � � � h K���+ ( G¡p�N_�.N_jQY�jlNQ^)�OJKjlNQ�CNQL	I]F5c��
���Mh `mLOP"c����[hRFk`�£~Ik\g`aI4p�N�`mjlN
����� �E� � � ® ��� ��� � �2�[ �;¦gjkFxI ��Gm�OjkJMNQjx¥ F.`mbQGm¢OJ9b_G$N���b_JKN_L)I D � c � h ��bQGmLOFlIQS;O1�

� FkJMLOn5FlG.��N jkN_Fk�O �I]F�G.L F.`mbQG.¢�J�¥T�gG.��jkJKN_j FkNQjlJKN_FQY$pr\�JKb}\�`mjlN;`mb<I]�g`m M M£�Ik\ON;FkN_jkJMNQF�N4I�¤O`mL$¥
FkJMG.LOF�p�N#\g`��.NmY c�b_�TS H ¤O¤[NQLOPOJJI$NQF � `mLOP ��h�I]\�N#`aIkIkNQ¤�IkF�I]G�¤OjkG2Gm��I]\�N;��G.jk�CNQj�bQG.L �lN_b_Ik�OjkN
\g`��.N�LOGmI�£.N<Iu¢[NQNQL�Fk�Ob_bQNQFlFl���O M ZS � LOFxI]NQ`mP|Y�p�N�FkN_N~Ik\ONs��Gm K KG¡prJMLOn�NMI�`m�C¤O KNaY�pr\ON_jkN~Ik\ON
jkGaI}`aIkJKG.L�¤OjkGm¦O KN;Gm� `
Fk KG¡pr �£qjlGmI}`aIkJKLOn
bQG.L$¦gn.�Ojk`aI]JMG.LuJKF�bQG.L�FlI]jl�Ob_IkNQP�FkG5Ik\g`aI�Ik\ONH`mL�n.�O o`aj
�CG.��N_L	I]�O��PONQLOFlJMI £�JMF�¤iG.FlJMIkJM�.NaS

���  ��,E8�$��)�=2� 8

�tG.LOFlJKPON_jQY�`mF �g��JKPs`mLOn.�� o`mj��mNQ KG2bQJ�I £uGm� I]\�N(b_G.L�¦gnm�Oj]`aIkJKG.L9Yg`5���OLOb_IkJKG.L�Gm� I]\�N#��Gmjk�

D c � � � h §��ic � h y <mc � h � z � c,x 4.h
pr\ON_jkN�Ik\ON�j]`mP�Jo`m  ����LOb_IkJKG.LOF��0`aLOP <�`mjkN�JKL � � c 4 ���}��4 h<�|Fl�Ob}\ Ik\g`aI ��� ° ° `mL�P < ° ° `m K�CG.FxI
N_�mNQjx£2pr\�NQjkNq`mLOP3`mjlN� KG2b�`m M M£�¢[G.�OLOPON_P 4 b_G.LOPOJ�I]JKGmLAc��Mh4Gm� �$N_bmS � � � 5ZS < ����c
�[h prJM K  \g`��.N
I]G�Fk`aI]JMFl�e£s���OjlIk\ONQjl��G.jlN�<mc �	hR§ < ° c �	hR§�� +I2;¢)�2JMG.�OFk �£.Y cEx 4.h4`aF#`>����LOb_IkJKG.L0Gm� � � D c � ��+ h��
F]`vI]JKFx¦gNQF4c��
�Mh<S " \�N PON<I]N_jk�CJKLg`mL	I b_G.LOPOJ�I]JKGmLOF¨prJK M �¢[NR\�G@p�N_�mNQj�I]\ONRPOJ;:iNQjlNQL	I]JK`m �JMLONQ^)�g`a KJMIkJKN_F

Vt�



Gm��c�� �Mh�YOpr\OJKb}\���G.j(c,x 4.htjkN_PO�ObQN#I]G
<mc � h K�� c,x~x	h
< ° c��#h�K�� c,x R)h

<�° °ec � h y � R
� y

w ° c � h
w c � h � <}°�c � h 6 A¡�

� z
{|c � h
w c � h <mc � h � �,+ c,xt�.h

� ��IrptN(b�`aL~`a Mpt`¡£2FRb}\OG2G.FkN�<H`mF�Ik\ON#FkG. M��I]JMG.L>Gm� I]\ON#\OG.�CG.n.N_LONQGm�OFrNQ^)�g`aIkJKG.L
<�° ° y R

�
<}° 6 A¡�

� z <r§©���
LOG.L$¥±POJM�mNQjknmNQL	I `aI � §©���@I]\O`aI¨JMFQY <ac � hW§<� � � z��@prJMIk\ � � � bQGmLOFlIQSMYmpr\�NQjkN�I]\ON����O MIkJK¤O �£$JMLOn
bQG.LOFxI}`mL	I��5�OFlI(¢[N�¤[G.FlJMI]J��.N���G.j�c,x
x	h;`mLOP�c,x R)h4IkG~¢[NC`m KFlG~Fk`aI]JMFl¦gN_P|S � GaI]JKb_NmY�FkJMLObQN�I]\�N
LOG.L$¥±jkGmI]`aI]JMLOn�b_G.L�¦gn.��j]`aIkJKG.L�F]`aIkJKFl¦ONQF w ° 
 w � ��`mLOP94 ��G.j�² c � h�JMLObQjlN�`mFlJKLOn
���OLOb_IkJKG.L9Y2pr\g`vI
\g`m¤O¤[NQLOFRJKL�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj���GmjRJMLObQGm��¤OjlNQFlFkJK¢� KN;¤[NQjx��NQb_I��g��JKP�5 { 
 w K A.�OJMI���Gm K KG¡prF

< ° ° c � h y � R
� y

w ° c � h
w c � h � < ° c � h 6 A��

� z
{|c � h
w c � h <mc � h � < ° ° c � h y R

�
< ° c � h 6 A¡�

� z <mc � hW§«���
`mLOP c,xt�.ht\�G. KPOF_S � NHIk\ONQLs\g`��.N

<mc � h § � � � z � prJMIk\ � � O1�,+ c,x �	h
�tG.L�POJMIkJKG.LOFHc��
���Mhr`mLOP c�����h�prJK K iLOG¡p�PON<I]NQjl��JMLON;I]\�N#����LOb_IkJKG.L �qJML3c,x 4.h�S � LsIk\OJKF�bQ`mFkN

8 �
0 �21

c � h 	 D	 � c � � � h 3 � §
R x 4 � ° c � h y A� < ° c � h!5.�

\ONQLOb_N
b_G.LOPOJ�I]JMG.L3c��
���Mh�£2JKN_ KPOF � ° c � h y A 
 ��< ° c � hW§©�$�OI]\g`aIrJMFQY
�[c � hW§76 A� <mc � h y � z �«prJ�I]\ � z �«b_G.LOFxI�+

� ��I�YgFlJKLOb_N�<mc �	hW§«��� D c���� � h�§��[c��	h § � z �O`mLOP c����[h�n.J��.N_F � z O1� + � NHIk\ONQL~\g`��.N
�[c � hW§76 � � A� � z y � z �©prJMI]\ � � �B� z O1��� c,x S.h

`mLOP���jkG.� c,x 4.h�Y�c,x �	h�`mLOP c,x Smh<YOJ�I���G. K MG¡prF
D c � � � h�§ � z 6 � �� � z y � � � z � z �©prJMI]\ � � � � z O�� + c,x V	h

� GmIkNmY�JM� I]\ON(bQGmLOFlI]`mL	I]F4Fk`aI]JMFl�e£ � z 
 � � K � z 
 �2�rIk\ONQL�`m KFlG �[c � hCK«� 4 � � � � � 5 `mLOP|Y
FkJKL�bQN�<mc � h K ���$ptN(\g`��.N D c � � � h�K���+

� N�bQG.LOFlJKPON_j(`�L�G.L$¥ jlGmI}`vI]JKL�n3c �OLO¤[NQjxI]�Ojl¢iN_P�h;bQG.L$¦gn.�Ojk`aI]JMG.L�Gm�tJMLObQGm��¤OjlNQFlFkJK¢� KN�¤[NQjx¥
��NQb_I��g��JKP>prJMIk\sIkGmI}`m 9�q`mFlF � §«��+.��`aLOP�j]`mPOJM�OF~�7§J4'4 L�GmI]NaY�� 
 c 4 � h�§J4POGV 
 �M5Z�
V �



I]G�pr\OJMb}\>ptNHFl\g`m K in.JM�mN#`��A� �m¯e¯2`mLOn.�O K`mj��mNQ MG$b_JMI £�JKLuI]\�NHFkNQL�FkN#Gm� �$NQbaS ��� JKL = ��UWV2X ��� S
" \ON#bQjlJMIkJKb�`a [�a`m M�ONHGm� `mLOn.�� o`mj��.NQ MG$b_JMI £ 7 pr\OJMb}\�p�G.�O MP�PON_��G.jl��Ik\ONHFlI]`mj�FkG�n.jlN�`aIk M£.Y$¢iN�¥
bQGm��JMLOn�bQ MG.FkN IkG�I]\ON �"��k	m® ��� � ���"�9`aI|JMI]F�N_^)�g`aI]Gmj 7 JKF9JKL;I]\�JKF�b�`aFkN D��

�
�PQ ��c � 
 � )}hB���±z�§��+ 4~� + (RNQLOb_NmYgp�N
�5��FlIRb}\OG2G.FkNHI]\�N(b_G.LOFxI}`mL	I]F � � `mLOP � z JML�c,x V	htFl�Ob}\~Ik\g`aI

��` I��
�
= S��
	 � �>= � ��� � 0 � = ��� � D c � � � h
�� D��

�
�PQ §«��+ 4~� +

< jkG¡�2JKPON_PqI]\O`aIQ� � `mLOP � z `mjlN4`a KFkG#Fl�Ob}\uI]\g`vI � z 
 � � K��;z 
 ��§'R 
 � 4 pr\OJKb}\�JKF F]`aIkJKFx¦gNQP
JKL�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mj�J���� z K � � 5�� D c � � � h,O�����G. K MG¡prFQYO`aLOPsIk\)�OFQY
��` I �

�
= S���	 � �>= � ��� � 0 � = ��� D c � � � hE§ ��` I

�
	 � �>= � � D c � ��� A@h §©�q`%I

�
	 � �>= � � cE� z y R � � � � z h § � z y

R � � � � z
§ � z y

A��� � � +
� N(b}\�G$G.FlN(Ik\ONQL�I]\�N(b_G.LOFxI}`mL	I]F � � `mLOP � z Fl�Ob}\~Ik\g`aI

� z y
A��� � �  ��+ 4~��prJ�I]\$� z K � � +

( N_LObQNaY$I]` N)JKLOn#��G.jWJKL�FlI}`aLObQN � � § A 
 A54
�(`mL�P � z §MA 
 A¡�.���.Ik\ONrFlI}`aj�p�G.�O MP�jlGmI}`aIkNH�<¯ � ��¯ �
c JML>I]\ON#FkN_LOFkN(Gm� �$NQbaS ��� JML = �OUWV)X ��� h�prJMIk\�c�¤iG.FlJMIkJM�.N�ht`mLOnm�O o`mj��mNQ MG$b_JMI £

D c � � � h�§ A
A¡�.� 6 A� 4~� � z y A

A54~� � z � z � � � 4 ���}�©§J4	5Z� � � 4 6�A.�0AK5 + c,x �	h
� L(GmjkPON_j|I]G�n.N<I�c L)�O�CNQjkJMb�`m M M£�hOI]\ON bQGmjkjkN_Fk¤[G.LOPOJMLOn�POjk`mn.n.JMLOnt�.N_ KG2bQJ�I £4���OLOb<I]JMG.L �4c � � � h��

FkGm K��IkJKG.L�Gm� � ^�S[c A@h�Y.ptN�¦gjlFlI�LOGmIkJKbQN�Ik\g`aI cEx �	h b�`aLC¢[N�prjkJ�IkI]N_LC`mFWFkN_jkJKN_F NMI$¤g`mLOFlJKG.LCJKL5Ik\ON
G.jxI]\OG.nmG.Lg`m iFl£2FlIkNQ�/Gm��Ik\ONHPON_jkJM�a`aIkJM�mNQF�Gm� ��N_n.NQLOP�jkN#¤iGm M£2LOG.�CJo`m MF�#% � & ���� � �-# �� @

� S & ���� � �$JKLI]\�JKFrb�`mFlNHprJMI]\�G.L� M£qI p�G�IkNQjl��F_YOLg`m�CNQ �£.Y

D c � � � h�§ D � c � h y D ) c � h  ) c � h<� � � 4 ���}�7§ 4�5�� � � 4 6 A.��AK5	�
pr\ONQjlN  ) c � h��

3 � )3 � c � h § x
4 c,� � z 6 A@h<�©jkNQ�CNQ��¢iN_j< � c � h �%A.�

prJMIk\

D � c � h � §©b_G.LOFlIK+>§ � z § A
A��.� `mL�P D ) c � h � §

4
A�� � � � z § 4

A V S~� � z +
" \ON(bQG.jljkN_Fk¤[G.LOPOJMLOn�POj]`mnmn.JKLOn�jk`aI]NH���OL�b_I]JMG.L�c JML�Ik\ON#JKL	I]N_jkJMG.j�Gm� I]\ON �g��JKP�h

�4c � � � hW§ � � c � h y � ) c � h  ) c � h<� � � 4 ���}�©§J4	5Z� � � 4 6�A.�0AK5	�
V S



prJMI]\ � � `mLOP � ) Ik\ON�c L)�O�CNQjlJKbQ`m eh¨FkGm K��IkJKG.LOF�Gm��Ik\ON � �	m® �m¯.N_^2�O`aI]JMG.L�cEV.h ��G.j I]\ON_FkN D � `aLOP
D ) �gjkNQFl¤iN_b_IkJM�.N_ M£mYgJKL>I]\ON#JMLO\OG.�CG.n.N_LONQJ�I £qI]N_jk�sYOF]`vI]JKFx¦gNQF
c `mFrNMI$¤iN_b_IkNQP|Y�b_�TS �2NQbmS � � � h

�4c � � � ht� D c � � � h<� � � 4 �$�}�«§J4�5Z� � � 4 6�Am��AK5	�
" \ONQFlN
���OLOb<I]JMG.LOFr`mjlN(¤� KGmIlI]NQP�JML~� JKn.F_S�ROS

0
0.5

1
1.5

2

-2 -1 0 1 2

0

0.01

0.02

0.03

0
0.5

1
1 5

-2 -1 0

Ω

r sin(π/2−θ)

r cos(π/2−θ)��������� �V�
� n HVo7���=O � i7q(i�c�c��mi7q��=�=f o �	� i qYi��=f o � 8@�=' � ��� o�
  c��1k � � � �! Q"��
� c#��� � �~/�-���C@ F��H ��jWOMH�����89�='��=ORe� � ��),C=&YCD��8+Z��7�!G.;�C �!� n��� #" � -.'�A#G<��)E),C�" ����C@����Z#��G �K5 'EA#Z�C@�1C�&��ECD;#89G.-^"YCD�� ��4A#-.89),;��1C �!�)1Z�C48@�W�=�1"�-< #�!),C@56�+�! �/=C�&W�,CDA��1CD',C@ W),-. �/B�B2�CD�,-^"Y-.�� #��G�89;Y)T�=89�1�='1'�),Z�C0�1�!)+�7)1-< �/�S#;#-." F#��G<G6N���CD2�CD24F
C@��&Y),Z#C/=C@�=2�C@),���`-< )1Z�-.' ',G.�7[�G�� �1�!)+�7)1-< �/g�!A#A��,�! Y-.2>�7),-.�� ?&t- N C�N~)1�_:Q�1'E) ���+"YC@� -. �)1Z�C �! #/�;�G^�!�"��CDG<�Y89-<)#��&?-.' 'E),-.G<G)1Z�C /�CD��2BC9)1�$�%�!�?)1Z�C0'E)1�7)1-.8>HV/�G.��F#��G^O\',��G.;Y),-.�� ?N �

0
0.5

1
1.5

2

-2 -1 0 1 2

0.003

0.004

0.005

0.006

0
0.5

1
1 5

-2 -1 0

r sin(π/2−θ)

r cos(π/2−θ)

ω

�������%�?� �t�'&  �/=;�G.���(�=C@G.�(8@- )#���!� 89;#24;�G^�7)1-��=C "Y�1��/�/=-< �/ H�),�`:Q�1'E)4���+"YCD� -< U)1Z�C%�� �/�;�G^�!�(��C@G.�Y89-<)#��OR& � �8@���1�,C�'EA
�� Q"Y-< #/B),�%�%AQCD�E)1;��,F
CD" 89�� �:#/�;��+�7)1-<�= g[�Z��=',C4�! #/�;�G^�!�)�=C@G.�Y89-<)#�_"Y-^'*)1�,-.F�;Y)1-<�= -^' )1Z�C4�= �C0-. ��-</QN$QN<i=&�'E)1���E)1-< #/g���,�=2|�g ��= Y56�1�!)+�7)1-< �/`',A�Z�CD�,-^8@��G	89�= Y:#/�;#�1�!),-.�� �!��-< Q89��2BA��1CD'1',-<F�G.CBAQCD�E��C�8R)0SQ;�-."�H�-. =)1C@�1-<�=�X�8+ZW[��!�1]D'18+Z�-.G."_'E�=G<;�),-.�� QO�[�-<),Z ),��)1�!G?2B�=','�a �mc#e fI�! Q"_�+��"�-<;#'�kd����e
V V



0 0.5 1 1.5 2

-2
-1

0
1
20

0.01

0.02

r cos(π/2−θ)

r sin(π/2−θ)

ω

Ω

���D��� � � �?��n��� #" �wA�G.�!),),CD"%),�=/�C@),Z�CD�DN

0
0.5

1
1.5

2

-2 -1 0 1 2

0

0.01

0.02

0.03

0
0.5

1
1 5

-2 -1 0

r sin(π/2−θ)

r cos(π/2−θ)

Ω−ω

���D��� � ��� � ��;� #89),-.�� `"Y- � CD�,CD #89C4n ��� e

�u=(=
8!, &��  ���1: V �������OX����	�
��N_IR�OFrbQGmLOFkJMPONQjR`5���OLOb<I]JKGmL � � Fk`aI]JMFl�e£2JKL�n
R � S w c � h�� °� c � h T ° y 4 R � ) w °�c � h 6 � z {|c � hl² � 5 � � c � hW§'R � ) w °�c � h D � c � h � � � 4 �$� 5 4_� cWH�A@h

pr\ON_jkN
² � � DlcWD y A@hI6 4$� D���*r��D�§«�$� w c � hW�«NMI$¤�4E6 A 
 4rc�² c � h y�
 c � hkh 50`mLOP {|c � hW�
NMI$¤�4;A 
 4rcZ² c � h 6 
 c � hkh 5�� ²�`mLOP 
 b_G$N��CbQJKN_L	I]FCGm� Ik\ON�FlI]`mjlIkJKLOn�LOG.L2¥ jkGaI}`aIkJKLOn0Fl¤O\ONQjlJKbQ`m �CN_I]jlJKb;P�NQFkb_jkJM¢iN_PsJML = �OUWV)X ��� c �RN_��N_�5¢iN_j w ° ���5JKL 4 ���}��4 ��¤�jkG¡�2JKPON_P�Ik\g`aI�Ik\ONHNQL�NQjkna£
bQGmLOPOJMIkJKG.L�l� y�� � K���\OG. MPOFQYO`mLOP w ° �7��JKL 4 �5� 5 4 hA+ " \ON#¦gjlFlIRjkN_Fk�O �IrJKF

V �



= X	��UWV)X	�	��� ��� �
® � D � � � � c
5K���}��4 h c � � � + � c%4 �$� 5 4 hlh<� c H!4.h

����M� � � � � z c
5K��� 5 4 62#v� & h 8�� � c;: � h 4 : � � � � �<® �� ��� �" � �  � � � §«� 5 +
� NH¦gjkFxIRprjlJMIkN � ^�S c H2A@h�JKL>JML	I]NQnmj]`m 9��Gmjk�sY

� °� c � hW§
; �� 4 R �� ) w ° c �� h D � c �� h 6�c
R �� ) w ° c �� h 6 �� z}{|c �� hk² � h � � c �� h!5 3 ��

� S w c � h � � � 4 ��� 5 4<� c Hgx	h
G.jQY�JKL	IkNQn.jk`aI]JMLOn>G.LOb_N��CG.jkNaY|ptNCbQGm�O KP�prjkJ�I]N � � `mF#FkGm K��IkJKG.L0Gm�t`>¦!I$NQP$¥±¤iG.JML	I
N_^)�g`aI]JMG.L|S
�tG.LOFkJMPONQjr¦gjlFlI4`Cn.N_LONQjk`m KJMªQN_P~FlG. K��IkJKG.L�Gm� I]\g`vI N_^)�g`aI]JMG.L|Y�F]`vI]JKFx�e£2JKLOn�I]\�N
jlJKn.\	I ��� �2�[����	�
bQG.LOP�JMI]JMG.LOFr`aI � � 5 `mLOP~`aI � §«���O`mLOPsNQFkFlNQL	I]JK`m K �£u¢[G.�OLOP�NQP|Y

� � � + � c 4 ��� 5 4 h + c H R)h
��N<IR�OFrPONQLOGaI]N#I]\ON#JKL	IkNQn.jk`mLOP�JKL�cWH x	ht¢	£

� � c �� h � R �� ) w °ec �� h D � c �� hM6 4 R �� ) w °�c �� h 6 �� z {|c �� hk² � 5 � � c �� h9� c H`�.h
FkG�I]\g`aI
c Hgx	h�LOG¡p©prjkJMIkNQF

� °� c � hW§
; �� � � c �� h 3 ��
� S w c � h � � � 4 �$� 5 4/+ c H	�	h

� N#\g`��.N
`mFlFk�O�CNQP cWH R)h<S � � ���OjlIk\ONQjl��G.jlN
D � � + � c 4 ���}� 5oh c H S.h

4 pr\OJMb}\���G. K MG¡prF(JML�¤g`mjxI]JMbQ�O K`mjH��G.j D � � � � c�5o�$�}��4 h 5Z��Ik\ONQL c H`�.hHJKF�`~¢[G.�OLOPON_P����OLOb<I]JKGmL
`m K�CG.FlIRN<�.NQjx£)pr\ONQjlNmY � � � + � c 4 ��� 5 4 h<� c w `aLOP0{�`ajkN�b_G.L	I]JML2��G.�OF ����LOb_IkJKG.LOF]h<S " \ONQjlN_��G.jlN
I]\ON��q`m¤ ���� � c � h � § ; �� � � c �� h 3 �� JMF
b_G.L	I]JML2��G.�OFQYWN<�.N_L ��JM¤OFkb}\�JMI]ª�¥ b_G.L	I]JKL)�OGm�OFQS ( N_LObQNaY
I]\ON L)�O�CNQjk`aI]Gmj�G.L�I]\ON~jkJKnm\)I�\g`mL�P�FkJMPON�Gm��cWH	�.hCJKF�` ��JK¤�Fkb}\OJ�I]ª<¥±bQG.L	IkJKL)�OG.�OFC���OLOb<I]JKGmL
JKL 4 ��� 5 4 + " \ON>���OL�b_I]JMG.L w JKL�Ik\ON>PONQL�G.��JMLg`aIkG.j
Ga�5c H	�	h(JKF�`m MFkG ��JM¤OFkb}\OJ�I]ª�¥ bQGmL)IkJKL)�OG.��F4 ¢[NQbQ`m�OFkN4JMI]F�PON_jkJM�a`aIkJM�mNmY w ° �2\g`mF�G.LO M£C` �l�O�C¤qPOJMFkbQGmL)IkJKL)�OJ�I £C`aI�Ik\ONRFlI}`aj � FtFk��jl� `mb_N � §©� �
G.��I]FlJKPONR`mL�P�JMLOFkJMPONrJMI JKFWN<�.N_L � � 5 + ( N_LObQNaY2Ik\ONRjkJKnm\)I \O`mLOPCFkJKP�NRGa� cWH �	h<Y2`mL�P|Y	I]\ON_jkN_��GmjkNmY
� °� c � D�K�A@h��.JKF¨`aIW KNQ`mFlI�`;b_ o`mFlF �

�>= � ���OL�b_I]JMG.L�N_�mNQjl£)pr\ON_jkNRNMI$bQN_¤�It`aI � §©�;��G.j D�KB4�4 PO��N
I]G�I]\ON;� `ab_I]Gmj � S JML�Ik\ONHPON_LOG.�CJKLg`aIkG.jQY$`mLOP>Ik\ONHI]NQjl� �� z�{|c �� hW§ �qc �� z}h���{|c �� h § �uc A¡h<�O`aF
� � ��JKL�I]\�N�L)�O�CNQjk`aI]G.j#Gm�;cWH �	hHJM� D K 4�5�S � �$I(Ik\OJKF#JM��¤O MJKN_F4I]\g`vI � � c � D K A@h;JKF(`aI
 KN�`aFlIR`�bQ o`aFkF ��� = �t���OL�b_I]JMG.L�N_�mNQjl£)pr\ON_jkN5N4I$bQNQ¤$I;`aI � § ����Gmj D�KB4 +
�.�



� N#Fk\O`m K �FxI]�OP�£�Ik\ON
jlNQn.�� o`mjlJMI £>`vI � §7�� o`aIkNQjrG.L|S �$G�� `mjQYgJMLsIk\ON
bQ`mFkN D�§%A.�Opr\ON_jkN
² � � � �a`mLOJKFl\ONQF_Y `aLOP�\�NQLOb_Nq`m MFkGuIk\ON�I]NQjl� prJMIk\ �� z�{|c �� h��9I]\�NQjkNCJKFHL�G~¤OjlG.¢O MNQ� `vI � § �$�
¢[NQb�`a�OFkNCJKL0I]\�JKF;bQ`mFkN�I]\ON�JML	I]NQnmj]`mLOP9Ytc H`�.h�Y�b�`mL3¢[N5prjkJMIlI]N_L3JML0I]\ON5��G.jl� �� S ���O MIkJK¤O MJKNQP
¢	£0`u¢[G.�OLOP�NQP0���OLOb<I]JKGmL|Y|FkJMLObQN w ° c �� h § �qc �� h4`aF �� � ��+ � `m�CNQ M£mY9FlJKLOb_N w ° c �� h � < � �� ��G.j
FkGm��N#bQGmLOFlI]`mL	I < � ��Ik\ONQL|Yg��jlG.�&c H`�.h���G.j D|§ A.�

� � � c �� h
� � R < � �� S c D � c �� h 6 � � c �� hkh § �� S�� 4 `�¢iGm�OLOPON_Ps���OL�b_I]JMG.L�5 `aF � � �r�
FkG�I]\O`aI�Y �� ; �� � � c �� h 3 �� �� � bQG.LOFxI�+ �� D �g`mL�P|YOI]\ON_jkN<��G.jkNaY[FlJKLOb_N w c � h K A.��JMI���G. M KG¡prFt��jkGm� cWH �	h
� � °� c � h
� � bQG.L�FlI�+ ° �� � J�S NaS�� °� c � hH§ �uc �� h�� `mF � � �$� JML�¤g`mjlIkJKb_�O o`mj_Y � °� � �

�>= � `aI � §��4 Fk¤[NQbQJK`m K �£>JMIr��G. M KG¡prF�� °� c��.ht§�� 5���`mLOP~Ik\)�OF � � � � � = ��`aI � §7� + (RNQLOb_NmY � � JKFR`aIR KNQ`mFlI4`
bQ K`mFkF ��� = �t����LOb_IkJKG.L�N_�mNQjx£2pr\�NQjkN�JKL 4 ��� 5 4 +

� Nr\g`mP�`m MjkN�`aP�£5FlNQNQL�I]\g`aIQY	JKLC¤g`mjxI]JKb_�O o`ajQY� � ��� � = � c�5o��� 5 4 hAc � D K�A@h + H�I�I]\ONrFlI]`mj � FFk��jl� `mb_N � §���\OJKnm\ONQjrjkN_n.�O K`mjkJ�I £uGm� � � JMFrLOGmI ¤iG.FlFkJM¢O KNaY[P��ON(IkGCIk\ON �l����¤sPOJKFlbQG.L	IkJKL)�OJMI £
Gm��Ik\ON4���OLOb<I]JMG.LOF w ° `aLOPs{q`aI�I]\OJMF�¤iGmJKL	I�S � ��I�JMLqI]\ON4JKL	I]N_jkJKGmj�prJ�I]\OG.�$ItI]\�N;G.jkJMn.JKL�`mLOPqJKL
I]\�N(N4I2I]NQjlJKG.j�p�N#b�`mLsn.G����OjlIk\ONQj �
� LsIk\ON#JKL	I]N_jkJKGmjQY�J��tc�`mFrJKL < jkGm¤iG.FlJMIkJKG.LOF 45IkG�R	h

D � � � � c
5K���}��4 h cWH V	h
I]\�NQL|Y)JKL�¤g`ajlI]JMbQ�O K`mjQY D � JKFW¢[G.�OL�PONQPCJKL�N_�mNQjx£�bQG.�C¤g`mb<I Fk�O¢OJML	I]NQjx�a`m ZY	J�S NaS�cWHHS.h JKFWFk`aI]JMFl¦gN_P|Y
`mLOP9Y2prJ�I]\�I]\ON `mFkFl�O�C¤�I]JMG.L���`mPON�Ik\g`aI � � JKF ¢iGm�OLOPON_P|Y|c H R)h�Y	ptNR��G.�OLOP�¢iN<��G.jkN�I]\O`aI�� � JMF
`#bQ o`aFkFA� � = � ���OLOb<I]JMG.L|S < `mjlIkJKb_�O o`mjl M£mY� � � � � c
5K���}��4 h<�.pr\OJMb}\|Y	I]G.nmN_I]\�NQjWprJMIk\�c H V	h�Y	£$JMNQ MPOF4 b_�TS�c H`�.h 5 � � � � � c
5K���}��4 h<�$��Gm K KG¡prJMLOnOY)¢	£qI]\�NHFkNQb_G.LOP>���OLOPO`m��N_L	I}`m [I]\ON_G.jkN_��Gm� b�`a KbQ�� K�OF_Y
I]\O`aI4Ik\ON�JML)IkNQn.jk`m �JKLsI]\ON5L)�O�CNQjk`aI]Gmj Gm�rcWH	�.hRJKFRJKL�� � c�5o�$�}��4 h���G.L�I]\�N�GmIk\ONQj \g`mLOP|Y9`m KFlG
I]\�N;���OLOb_IkJKG.L w ��JKL�I]\ONHPON_LOG.�CJKLg`vI]G.j_Y2JMF�JKLq¤g`mjlIkJKb_�O o`mj�bQ K`mFkF�� ��JML94 �$�}� 5 c�JKL	I]N_jkJKGmj}h<Y2`mL�P|Y
I]\�NQjkN<��G.jkNaY � °� JKF�JKL ���_c
5K���}��4 h<�$£$JMNQ MPOJKLOn

� � ��� z c�5o���]��4 h +
� L�I]\�N�N4I$IkNQjlJKG.j�cepr\ONQjlN w ° �/�	hH`mb_Ik�g`m K �£.Y�FlI]`mjlIkJKLOn���jkGm�&`mL1c `m K�CG.FxI#N_�.N_jl£)pr\ON_jkN¡h

¢[G.�OLOPON_P����OL�b_I]JMG.L|Y)`mFlFk�O�C¤�IkJKG.L~cWH R)h<Y)`aLOPq`ajkn.�OJMLOn#`mF ¢[N_��G.jlNRjlNQb_�OjkFlJM�.N_ M£mY)p�NRN_�.N_L�¦gL�P|Y
¢	£CJKLOPO��b_I]JMG.L|Y�� � � � � c
5K�5� 5 4 h<�2`mF�JKF N)LOG¡prLq��G.j�`
FlG. K��IkJKG.LCGm�|`mLqG.jlPOJKLO`mjl£�P�J;:iNQjkN_L	I]Jo`a 
NQ^)�g`vI]JKGmLsprJ�I]\s`mLg`m �£)I]JKb4bQG2N �CbQJMNQL	Ir���OLOb_IkJKG.L�FQS

�$G3� `ajQY ��G.j D � �-� � c
5K���}��4 h�`mLOP � � � + � c 4 ��� 5 4 h<� p�N~\O`¡�mNs��Gm�OLOPAJKL"¤g`mjxI]JKb_�O o`aj
� � � �#z@c
5K��� 5 4 62#v� & h 8����_c;: � h 4 : � �R`�L�NQJKnm\2¢[G.jl\OG$G2P�Gm� � §«� 5 +

��N<I ��F Ik\ONQL5FxI]�OP$£(Ik\ON�jkNQnm�O o`mjlJMI £#`vI � §©��+ � N��q` NmN I]\OJMF JML
nmNQLON_j]`m )��G.j �"� �4c � � � h��
� A



FkG. M��I]JMG.L>Gm� I]\ON#bQGm��¤O MN_IkNHNQ^)�g`aIkJKG.L c � �$4 ��� 5 4 � � �$4 ���l� 5eh74 � ^�S cEV.htPOJM�2JKP�NQP�¢	£ � S 5��
A
� S
	
	 �

�
� S w c � h 	 �	 ��� y {|c � h

� z������ ) � 		 � � ����� ) � 	 �	 � � y
R
�

3 w
3 � c � h �

§ R
�

3 w
3 � c � h
	#c � � � hA+ c H �	h

���� \O`m K |¤�j��¡� �� X	��UWV)X	�	����� � �
® � 	#c3+�� � h�� � �>= ? � � � §«��� � � � � � � � @0�JA 4 �4c!+M� � h � + � � � � §«� 5������M� �4c3+�� � h ��� z = ? � � � §«�,+ c H2A¡�	h

��� ¦gj �� b���� ����
� j � \ � ���. M ��¡p � ��n5b}\g`��On � �a� b�� �.j �
� �O` �!�� YO¢	£u¦gj ��"� � � j�� � �Ob � �On�b_£2  � �$¥� j � b�`m |b�� �mj �
� �g` �!��#� � � \ � � � j ���
� `��>¤O K`�� � Y
c � � � h 6 � c

1
� § � �� � � �%$ � § � b��  � h9�

`�� �&�� b���� � Y���` N � �On�`(' �¡¥   � � �!) �a� � � � 	 D+* " � � \ ��#� � � Ygp �����,� � �!� �e£- � c � � � � z � � ) � � S � � D h���	 D
p �.� \ /0

1
§ 1223 SP

� � �
�54� �6$
§ � D879 � 	 F: � 	 ���; ��< � � ��=a  � � �  M£?> �@�!A

� � �
BC-EDGF 1223 DP
� � �

�54� =H� � � � � BC-EDIF =�;�J�J��  /0
� DK L D� � � � 4� 79 B H2A A D� � �!A
� ��; ��M�� �N=�O �P
A,� ; � J�=�OQJ�� ��; �
� �N= �!�� *

( � �
J ��R > �S�,��T � � > �@�!A � B��VU � D ��A
� '�O � � �����
) ���
�
J ��� ��� �� � � �W= �YX D U = I ���Z [\[\��� ; � J=�;��.�,� �&��A
� � D�] = I �.�R
^+Z
�� BC-ED � �� B � � U � 4 U � ) U � S U � D D � F � � �,B�-ED�U =�;�J�J��  � � D

�,B�-ED �	� +
� �_> RN�!A
� �W= � �`= P Oa=�J � =�� � ��� �
�.[b� � �� ���  �a� �� M��.c���d ��%� DP

� � �
	 4� �� F 	 4

�
�5e R

�
	
�
�5e A

� 4 	 4f �ge xGJ�� � �
� 4 	 f �F A

� S 	 �
4 � S�	
�
� 5+e A

� 4 �� � ) � 	 f 4 �� � ) � 	 f � 5 +
� 4



� � �
J �HR =  � � � R�� B ��D#F � : e � � � 4 e +K+�+ =H� ��� B���D#F � : e � � � 4 e +�+�+ U > �.��A�� : F � : F
� B � D O � U =�� �S�!A,� J�� � �\J ��� � � �a� � =�� � 	 � ��� < * B H � D ��R

�

3 �
3 � B���DGF R

�
B 4 � � � e x � 4 � 4 e +K+�+ DGF V � � e A54 � 4 � e +�+�+ U > A
� ; ��� �
	 � U> � J�=�� ��A �  ; � = � � < * B H � D � �(=S� ���.M�A ^ ��; A � � � �a� � F � =  = < � �.� ��� ] ��< �N= �!� ��� � �(=� ] �
��[\� � �� ���
=�O �W= � �P =�J ��R =�� � �� > � O.O  = ���� � Zd �� BC-EDIF V � �

� : 4 �	 B�-ED 6 �� BC-ED 5 B � : O � U � �
	 � D + B H2A�4 D
"#A
� ; � ����; ��R ^+Z �!A
� ; ��M �
O�=�; �@� Z �a� < � ��� �����  � � �!��M ;!=HO R��?P ;�� c �.�
��� �!A = � �!A
� ���
�,J �!� ���  �=�� � 	 =H; �Y� � + � B � � P =H; �!� JQ�
O�=�; � � =?� ���.M�A ^ ��; A � � � �m� � F � D�U �@� ����O.O��_> #�!A = � �� U =�� ��!A,� ; � ����; �HR��!A ;��.� M�A �!A
� J A =�� M�� �m�WJ�� ��; �,� �N= ���� B H2A A D R =�O  � � U �� = � � F � = � O � = �� ="J�Oa= �
��� = ? ���
�
J �!� ��������;  � [b� @ 	 A U > �.��A ; ���P � J �6� � =�O.O �!A
��� ; =�; M � [b� � �! * � � P =�; �!� JQ�
O�=�; R B ����;� =HJ A � T I ��� D = � O � = �� � B + U � D� � � = ? � � = � ����M�A ^ ��; A � � � �m� �\F � B ����;  � [\� @ 	 A D +
� � �!� J ��R ��;�� [ �!A,� J���� �!� �)� �@� Z = � � F � U �.���� �m�
; �.� ; ] F�=�J�� ^
� J�� � �\J ��� � �� B �� ; ���� � I P =�� �� ���� � � � J��  � D [ � ��" = �!�� � Z

� � B � DIF � � D�KB4 U=  A =  ^ ��� ��� ���� � � < ;�� P � ��@�!� ���  4 =H� � x * ���� B � D F � � D K A�����O.O��_>  �
� ; � J � O Z ��;�� [
� < * B H x D * D � �,; �!A,� ; R = � � [\� � M B =  � � � � J * � � � D �!A = � 	 B + U � D �� = � O � = �� =YJ�O�= � � : = ? B ����; � [b� @ 	 A D � �&= � ���.M�A ^ ��; A � � � �m� ��F � 4 ��;�� [ > A
� ; �	 � B � DIF � � D�KB4 5 U> � A = c�� � � P =H; �!� JQ�
O�=�; 	 B + U � D 6�� B + U � D� � : = ? � � = � ����M�A ^ ��; A � � � �a� ��F � U =�� � R = M = � � R^+Z �!A
� ; ��M �,Oa=�; �.� Z �a� ��A
��< � �.� ��� � � �!��M ;!=�O#= P
P O �.��� � � B H2A54 D R �� U =�� � A
� �
J � � U �. = �
� F � = J�O�= � � 4 = ? > �@�!A ; ���P � J �"� �\=�O.O �!A,��� ; =H; M � [\� � �� � P =�; �!� JQ�
O�=�;�O Z�R � B + U � D
 � 4 = ? � �= � ���.M�A ^ ��; A � � � �m� ��F � B ����;  � [\� @ 	 A D +
� � ���!, &��  � ��� ��� �W� ����� ����� � �!�"�+-$# � ����� � � �&% 	 6 �
"#A
�&�� ; ���� � I P =�� �� ��� \� � �!A
� ��; �!A � M ���N=�O �Z ��!��[ 4 � � + 4, B 4E6 A U A/5 D 5 �m� ��A
� �
� ; �.c = ���.c����m� � ��M�� � � ; �(P ��O Z �,� [b� =�O  B � D R #% �'& ���� � � # �� @

� S & ���� � U J�=H� ^ �5� ;!=��  ����; [\��� � � � � �� ; �.��� I P =H� �� ���  � ��F�=HJ�� ^
� P ��O Z �
� [b� =�O  > �.�!A P =�;�= [b� �!� ;  	(F � F A U # � �'& ���� : �-#�� � � = � �� & �� � : +
� � ��A �Z ��!��[b =�; � � � �
�����&��< �N=�O�� P � �\=5� =�J � ��; R �N= [\� O Z R � :

3 � �3 � F DNe A
4 � � � = � �� 0 � +

�~x



H%J�J���; �,� � M O Z�R ����; � =�J A � K � T I ��� R > � J���� ��.�
� ; ��A
���� ; ����"� I P =�� �� ��� 
	 B � U � D N �P

� � �
	 � B ��D 3 � �3 � B � D F �P

O � : �	 O B���D � � � = � �O B � D U B � A D
� B � U � D N �P

� � �
� � B ��D 3 � �3 � B � D F �P

O � : �� O B���D � � � = � �O B � D U B � 4 D> �.�!A �	 O � � e 4
4 	 O F � =�� � �� O � � e 4

4 � O F � B � x D
�� O F � O F � F � B � e x D B � F � U A U +K+�+ D +

"#A
� ��; �!A � M ���N=�O �Z �����[ �m��F�=�J�� ^
��P ��O Z �
� [\� =HO �R ) #�� � � = � �� & �� � : �� ��� � ����� R =H� � A
� �
J �� � � ��� �A�!� R ��� �!A,� � � ��� ; c =HO�5	6KA U A 4H> �@�!A ; ���P � J � � � J���� �!� �)�
�m�  ���,�
J ��� ��� I� � + 4, B 4 6 A U AK5 D U
1 B � D � F A 6 � 4 + "#A
� ; � ����; ��R J���� c�� ; M�� �
J � � � �!A,� [b� =�� R���A = � �.�RG� � �!A
� �,��; [ >	+W> , � �
+ 4, B 4E6 A U AK5 D �a� ��A
��� �)� ���	� � � ��
 � � ��� �� ; �.�� B � A D =H� � B � 4 D ����O.O��_>  ��;�� [ �!A
� P =�; ��� JQ�,Oa=�;; ��< � � ; ��[b� � � 	 B � U + D U � B � U + D� + 4, B 4 6�A U AK5 D 8� : B 4 6�A U AK5 D 4 =  ; ��< � � ; ���g� � � � J * � � � 5 � ^ � ��!A
� � =�O  � ��A
� ���
�
J �!� ��� �
� : � ; � �
J � 	 B�� U + D 6�� B � U + D
 + 4, B 4 6�A U AK5 D 8�� : B 4E6 A U AK5 D U =�� � R = =\J���� ���< � � �
J ��R �.�� F�=�J�� ^,� ] � �.�,; ��� ; � I P =�� �� ��� R	 B � U�� D 6 � B�� U�� D N �P

O � : 4 �	 O B ��D 6 �� O B ��D 5 � ��� =�� �
O B�� D U> � O�O J���� c�� ; M�� =�O  � B = � O � = �� D � � ��A
��[b� =�� *

� �
; �!A
� ; [ ��; �HR ; ��< � � ; � � M B = Y� � � � J * � � � D 	 B�� U + D  � � B 4 6 A U AK5 D =�� � � � �	�� S � ^ �.�
� �
���B > �.��A ; ���P � J �&� � � D R M �N=�;!=H� ������&��A = �S�!A,�(�� ; ���� B � A D J���� c�� ; M��� �,� � ����; [ O Z * ��� 2 ��!A
� � �!A
� ; A =H� � R#� =HJ A ���
�
J �!� ��� �� O B ����; � =�J A � F � U A U +�+�+ D ��\ ��OM� �!� ��� �m��= �� J���� ���; �
� ; �
� : � ; � � ��� =�O ��< �N= �!� ��� R � < * B V D R > �.��A � � A � [ � M�� � ���.� ZS��� ; [ �	 O U =H� � �!A,� ; � ����; �Y�.�!; ��M �
Oa=�; �.� Zg�. � > �5��; �
� ; YA
�.M�A
� ; ��A =�� ��A
� ; ��M �
Oa=�; �.� Z �a� �	 O U �!A = � > � O�OI= � �
; �b��A = � �.�!�� ; ����Y� I P =H� �� ��� B � 4 D J���� c�� ; M��� ��c�� � = ^
 ��OK� �!� O Z * 4 � Z��Q��[\[ =�x � � H P
P � � �
� I � R � �
�	 O F � B�B � eJA D 0 3 D U �!A
� � �� O B �	 O D"F � B�B � eJA D 0 3 0 4 D + "#A,� ; � ����; �HRQ�� �
J � �	 O F � B�B � e
A D 0 ) � 4 D�U > � A = c�� �� O B �	 O DIF � B�B � e$A D 0�� � 4 D +�� �.��AY�!A
�.�RH� � P =�; ��� JQ�,Oa=�; RH�� �
J � ��� ��A
� � �!A
� ;A =�� � � � ��� =�� �

O B�� D � � � ��� =�� �
O B A D�F � e�A U �.� ����O.O��_>  � �� O B ��D � ��� � ��� =�� �

O B�� D ��
�
F � B � e A D 0 D � 4 D UZ �.� O �
� � M = �� ; �.�� B � 4 D > A
� J A J���� c�� ; M��� = ^
 ��OM� �!� O Z 5 *

� � �!� J ��R = � � [\� � M ��< �N= � ��; � =�O �Z [\[b� � ; Z�R,� * � * �Z [\[\��� ; Z = ^ �m� � ��A
� P O�=�� � �&F � B�F
��� 4 D�U �%� � B � U�� D �� =H� ��c�� �>���
�
J �!� ��� � � � �,��� ��A
� � ��A
� ; A =�� � R =�� � ^+Zb�!A
� �Z [b[\��� ; Z; � O�= �!� ��� B P =�; �@� Z D � �! = " �

O B 6 � D F B 6 A D O � �! = " �
O B�� D�U �.� ����O�O��_> 6��A = � > A
� � � �.#��c�� � B � �,� D R� �! = " �

O �� =�� � c�� � B � �
� D ���
�
J ��� ��� � � � 4 � �# = " �
O J���� � = � �  ���
O Z � c�� � B � �
� D P �_> � ;  �m�

� R



� 5 � �!A � �R O.� � N � � M = � �!A
�Y�� ; ���� � I P =�� �� ��� B � 4 D �m� ��A
� ���
�
J �!� ��� � B � U + D ��c�� � � � � R ��A
�� �
� J�� � �bJ ��� � �� �A �.�
O � c =�� ���A R �� O � � � � K � � � �
� R =�� � R#^+Z < ;�� P � ��@�!� ��� A R
�	 O � � � � K � � � �
� R =  > � O.O R��!A = �I���R+^ ZY�!A
� � I P =H� �� ��� B � A D R 	 �. =�� ��c�� �����
�,J �!� ���� � � + ( � �
J ��R > � A = c����!A,� ��
 ��� �� ; �.�� � I P =�� �� ��� 	 B � U�� DIF �P

� � : �	 4 � B ��D � ��� =�� �4 � B�� D =�� � � B��VU � D F �P
� � : �� 4 � B ��D � ��� =�� �4 � B�� D U Z ��� O �
� � M

	 B � U�� D 6 � B � U�� D F �P
� � : 4 �	 4 � B ��D 6 �� 4 � B ��D 5 � ��� =�� �4 � B�� D U B � R DJ���� c�� ; M�� � M = � O � = �� �,� � ����; [ O Z * H%J � �N=�O.O Z�R,�� �,J � � ��� =�� �: F ����

� S �%A U > � A = c��	 B � U�� D F �	 : B ��D e �P
� � �

�	 4 � B ��D � ��� =�� �4 � B�� D(F �	 : B ��D e �	 4 B ��D � ��� =�� �4 B�� D e �	 S B ��D � ��� =�� �
S B�� D e#+K+�+

� B � U�� D�F �� : B ��D e �P
� � � �� 4 � B ��D � ��� =�� �4 � B�� D�F �� : B ��D e �� 4 B ��D � ��� =�� �4 B�� D e �� S B ��D � ��� =�� �

S B�� D e9+�+K+=�� � �!A,� ; � ����; �	 B��VU � D 6 � B � U�� D F �	 : B���D 6 �� : B���D e �P
� � � 4

�	 4 � B ��D 6 �� 4 � B���D 5 � ��� =�� �4 � B�� DF �	 : B���D 6 �� : B���D e'4 �	 4 B���D 6 �� 4 B���D 5 � ��� =�� �4 B�� D e +�+�+ B � � D
� � �!� J ��R J���� �
�@�!� ��� � �� S��� � M �N=�;!=H� ������ �	 O � �� � ����;  � [b� � : K 4 +
� � ���!, &��  ( ��� �)� ���
�	�(� � � ��� �W� ����� ����� � �!��� �!��� � �
� ����� �	� 4 P � ��.���.c �.� Z �m� F�=�J�� ^
� ] � �m�
; �.� ;  � [\ 5


P
O � : � �! =  �

O B�� D� �! =  �
O B A D K � � 	 K � � �  5�6 A U AK5 �� K � B �  * D +

4 J_� * � < * B R * A � * A V D � � � � � * A�4 R
P * � S R ��; � � � * AYx�5
� � P =�; ��� J_�
Oa=�; R ����; 	(F A U


P
O � : � ��� =�� �

O B�� D� ��� =�� �
O B A D K ��� �  5 6 A U AK5 �� K � U> A � �� � c�� � P =�; �I�� =�O  ���
��� ] � ��M = �!�@c��HR��!A = �I�.�R+� � � � � �!A
� P =�; �.� Z ; � O�= �!� ��� � ��� =�� �

O B 6 � D FB 6 A D O � ��� =�� �
O B�� D�U


P
� � : � ��� =�� �4 � B�� D� ��� =�� �4 � B A D K � A ��O �
 � �  4 6�A U AK5 �� K � U

�t�



��; RN�� �
J � � ��� =�� �
O B A DIF � e A U


P
� � : � ��� =�� �4 � B�� D

4 � e A K � � �  4 6�A U AK5 �� K � + B � A D
� � � � � � 4 H ^ � O � ;�=��  ����; [ = �!� ��� B  � [\[ = ��� ��� ^ Z P =�; �� D 5
� �


P
� � : � � K � �� K � B �  * D B � 4 D

� ��� � 	 � 
 � � 
 0 � � +�+�+ � � � � � : U B �Bx D
�
����


P
� � : � � � � K � + B � R D

� ����� � �
� � ��� � �)��� �
�� � �)� ���	� � � ��
 � � ���1�� ��� ��� � � � � � � � 
 � �A� � � ��� . B�� D F L��

O � : < O � �# = " �
O B�� D U

� � .  ��� B 4 6�A U AK5 D�U ������ < O F � B�B � eBA D 0 � � 4 0 � D +
� � > ��; �,�R6��A
� ; �&�. =gJ���;�; ���P ��� �
� �,J � ^ ��� > ��� � �[ � � �!A � ��� �m�%= ���
�
J �!� ��� =�� � ��; �
� ;�m� [ = M � �.� � �
� �m� �.�� F�=�J�� ^
� ] � �.�
; ��� ; J�� � �bJ ��� � �� � �!A
� Z � =�O.O�� :�� = ��!� ;~����; �[ � � ��A
� ;
���
�
J ��� ���  * � P � J �.T J�=�O�O Z�R#�.� ����O.O��_>  ��;�� [ �!A
� O�= ��?P =�; � �m����I � ;�J ���� � A5��� P * x � A �m�
� � � * A54 �!A = � ��A
� F�=�J�� ^
� J�� � �\J ��� � �� �m�I= ^ �.�,� �
��� ���
�
J ��� ��� =�; � � B�B � e A D 0 � � 4 D +�� A
�.�������[ = �!� =HO  � A ��O �
 ����; + 4, ���
�
J �!� ���  c � = �!A
� < =�; ���c =�O ; � Oa= ��� ��� * � S � � = �!A
� �
� : � ; ]� � �!� = �!� ��������; [ �,Oa= B R * 4 A * S D � � � � � * A54 R �@� ����O�O.� > 5��A = � � � ��A
� ���
�
J ��� ��� ��	� ] ����[\��J���� �!� �)�
�.�  O Z �
� : � ; � � �!� = ^ O �HR �!A
� � �!A
� ����!�.[ = �!� � B�B � e A D 0 � � 4 0 � D A ��O �, * � D � � �.�
;J�= ���RQ�� �
J � 	 B�� U + D  � � B 4 6�A U AK5 D 4 ; ��< � � ; ��[\� � � B ��� D � � � � J * � � � 5 R �.�� F�=�J�� ^
� J�� � �bJ ��� � ��
�	 O B ��D � �	 O F � B�B � eBA D 0 � � 4 0 � D F � B�B � eBA D 0 ) � 4 D +
� � � � � 


 �� � ��
 � � ��� � � �)� ���	� � � ��� � � �������"� < O U � � � � � � � � � 
 � ��� ��� � � � � � � � � � 
 � �A� � � �� � . � . � � �
� 
 � �A� � � � . � � � � ���	� � ��� �����

� S � B�� D K � � � K ��� ���C� � � ��� � ����� � � 
 � � 
 � � ���C� * ����� ��; � � c�� ; R� � �!A
�&P =�; �!� J_�
Oa=H; J�= �� > A
� ; � . �. =�� � c�� �����
�
J ��� ��� B �m� � D �.� �.\� �
�.� M�A � �(; ��< � � ; �
� ��� �
� S ��� B�� D K � � � K � B =HO�O � c�� � ��; �
� ; �
� ; �.c = ���.c��� K � D * � �
� � �!� J ��R J���� �,�.�!� ��� B � D � � � � J * � � � M �N=�;!=H� ������ B 	�D �a� < ;�� P � ��.��� ��� x�4 c � =�= ��A
� ��; ��[ ���P =�;!= [b� �!� ; ] � � ����M ;�=�O  = P
P O �.��� � � � < * B S D 5 �,=HO  � R+^ Z J���� �!� �)� �@� Z = � ��F � 4 J<� * B � D R � � J * � � � 5 R	�� B � DGF ��� D KB4 =�� � RN^+Z B x � D R � � B � DGF � � D�KB4 =  > � O�O *

� �



� ��A =  ^ ��� � ���� � R+^+Z ��< �N= � ��; � =�O �Z [b[\��� ; Z�R 	 B � U + D B =H� � �.�� �
� ; �@c = �!�.c��� > �.�!A ; ���P � J �� � ��D =�; � =�O.O ��c�� �����,�
J ��� ���  �m� � + � A
� ; � ����; ��R ^+Z �Q��[\[ =HR R ; ��< � � ; ��[\� � � B � � D � � � � J * � � �M �N=H;!=�� �!���� B � D�UGB @ D =�� � B � D �m� < ;�� P � ��.��� ���lx B � � J * � � D * 4 � � ����R � �AK � ) F A � � D K xB �� O K �� 4 F A � � � KB4 D�U =�� � RN�� �,J ��� B ��D � � B���D O � =H� � 	�� K � U > � A = c��
� �
� 4 � B ��D

� B���D 	��6K A �
� 4 � B���D

� B ��D 	�� � D K x�5 +
2 � ��A
� � �!A,� ; A =�� � R B �
��� D Z ��� O �
 �	
� : B ��D � � U � * � * �	 : B���D � J���� �� * =�� � > �.��A B ��� D R
�	 : B ��DIF J���� �� + O � 4 	 � B ��DIF J���� �� +�O � 5 U  � ��A = � < ;�� P � ��.�!� ��� �\=HO  �\= P,P O �.�� 4 �
� �!� J �HR�� �
J � �	 O B � D F � � � K 4 U > � A = c�� 	 B � U�� D F �	 : B � D 5 + ( � �
J ��R
< ;�� P � ��.�!� ���  x =H� � �= P
P O Z�R =H� � �.� ����O.O��_>  4 > �.�!A �
� � = ��� ��� B � x D 5

� 	 �� O B���D 	
�	 O B ��D � �  5 � U � 5 U �� O B � DGF �	 O B � DGF � U � ��c�� � � KB4 U

� 	 �� : B ��D 	
�	 : B���D � �  4 � U � 5 � > A
� J A J�=�� =�O  � ^ � > ; �.���!� �

� 	 �� 4 � B ��D 	
�	 4 � B���D � �  5 � U � 5 � � K � U

� 	 �� : B � D 	
�	 : B � D�U=�� � �� 4 � B � DGF �	 4 � B � DIF � � � K�A �� � P =H; �!� JQ�
O�=�; R ��;�� [ �!A
� T ; �� ; � Oa= ��� ��� R

�	 4 � 6 �� 4 � B �	 4 � D O � � � 5 � U � 5 � � K � +

���������	��
�����

��� * F * < =�; � ��= R �E�?= P,P � =�; � � ��.�� � �� .�-  �	� .4 � � ��� J �HR��!A
�.Y�. =�� � I P =�� �� ��� � ��
 �"�A� � � �P
A,� ; � J�=�O A =�; [ ��� � J  � = Y� I P � J �!��� R ����; = Q��� ;!=H�  ����; [b �,� �
� ;";�� � = ��� ���S�
� � O � N � =  J�=HOa=�; R
^ � � O � N � = J�� [bP ��� � � � �m� = c�� J � ��; *
) H * � * � � N � ����;�� c =�� � � * � * � c =H;�� c R�� ���"� � � � � 
 � �A� � � ��� � � � � ����A� � � � � � � -  �	� � �"�B �6� ; N A��=m� �� ; R � = �� O R 
 � ; [ =�� Z�R A�� V V D *
S F * � * ( =�; � O �HR H P * F * � ��� R A � � � B A�� � S D *

� S



D � ������; [ �
O�= B R R D �m� � � � * R R > A
� ; � = ���[\� Oa=H; J�=�O.JQ�
O�= �!� ���#����; ��A
� ; ��M���� O Z ;�� � = �!� � M J�= ��6��J�=�;�; ����� ��� R = [ �,O �!�.P O Z � � M � =�J � ��; R �N= [b� O Z�R � B � D U A =  ^ ��� � � ��M O � J ����� ����� =�� � � F =�; �=�J � �N=HO�O Z 6 D 6"4 =�� � D 6 A + � � �!��R =  ��� � U � B���D N ����U =�� �bA
� �
J � � I P 4 6 � B ��D 5 � A UZ ��� O �
� � M � B � DGF � B � D +
� � � �!A
�\� I �!� ; � ��; � � A U =  =�O�; � = �,Z ; ��[ =�;%N ��� R =�� ���.� J�=�� ^ �\� = �� O Z5���� � � B���D�� A=  �	� 5 � � * � * � B 5 DGF � B 5 D U ��A
��6�� > A+Z �!A,���� =�O M���^ ;!= � J%J�=HO�JQ�,Oa= ��� ���  O � = �S� � �!A,� = [b�Y^ ��A = c � ��;4����; �!A
� ���
� � = [\� � � =�O  ��OM� �!� ���  = � �
� 5 =�� � = � ��A
� = I ���R �
� � +B � ��� � � � * � D *
� � *�� * < ;�� ���!� ;�=�� � � * � * � ��� � ^ � ; M�� ; R � ��� � � 
 � � � � � � � ��� �"� � �� � � ���"����� � � ����� 
 � � � � ���B < ; � � �!� J � ] � =HO�O R �G� M O � >6� � � �6O � : �R ���,R A�� � S D *
� � ��� � � J * � � � =�� ���%P
P � � �
����� RI< ;�� P � ; � Z B ^ D *
� �6��� ����,� ; d � F��WU � � � �� =���=�O [ � �� ��c�� ; Z > A,� ; �S^ �.�
� �
��� ���
�
J ��� ��� R � �� � B �SD U> �@�!A J�� [bP =HJ �# � P
P ��; ��R
�!A
� � �  � � = ? B!�SD ����;  � [b� @ 	 A�" � ����RN� * M * R 2 *�# *�$ � O.O�� M�M
R
�&% 
 ���('*) � % �,+ % � --% )/.��0) � ' � 
21 . %�354 B # � c�� ; R � � >76 ��; N R A �t�
x D R
P
P * A�� A R AYx � *

� : � J � �
=�O�O Z�R �Q��M�� � � ; � P ��O Z �
� [b� =�O  =H; �8� =�J�� ^
�NP ��O Z �
� [\� =�O  > �@�!A\P =�;!= [b� �!� ;  	 F � F
� U � � F � � : = : �� U =�� ���!A,� ����O�O��_> � � M M�� � � ;�=�O �
� ; �.c = ���.c�� ; � Oa= �!� ���4����; � =�J�� ^
�+P ��O Z �
� [\� =�O A ��O �
�R ��29;:=< >@?@

� S F �4 B!A e 	 e � e A D � �# F � = " F � �� � � 4 ����HR�� * M * R � � � * x REP * 4~� R � < * B � D R ��;
� � � * ACB R
P * �~x R � < * B R * 4 A * S D 5 *

��� � * < ;!=  = � =�� � � *0� = Z = �A
��R � �/� � � * � � [b� ; * � �N=�O * � � R 4Qx B A�� S
x D *
� 4ED * �GF ��M �� RIH�3 ) 10% � % �J' � � % � 4 � %�K � ' �L+ B �%[\� ; * � = �!A * � � J * R < ;�� c �.�
� �,J � � �8R A�� S~� D *
� � � * �N� O �
A
���.[ R�� * �2MN� �N=�O * � = ��A * � � R 4 S~� B A � �~x D *
�PO D * D = �P � ;"=�� � � * �E; ��^ � O �RI< ;�� J * � Z [bP * � � < �,; � � = ��A * � � R R A	S B A�� S � D *
� D � ��[\��[ ^ � ; R*Q B � DGF � B R?B � D�D [b� =�� �RH^+Z��
��T � �.�!� ��� R � Q B � D �TS J���� �� * R?B � D � �VU � : U
����;  � [\� � : XW =�� �& � [\� J���� �� =H� � *

��� � * � � P =ZY�R � ��c * � �N=�O * � � [\� ; * � � ��; � = �%P ;�� � �.[ = � Y ����� � RJ[ � B A�� []\ D *
� � �6� J�=m� ���^ 4 � F J���� �� � �

� 4 � �`_ � ��� �� S ��� B�� � D > A
� ; ��a A	S � � S�A =�� � J���� �� � F b S ���dc 29;:=< >@?���fehg
b  9 :=< >i?��� c  9;:=< >i?���fe g

"
� * � � P =ZY�R B < ; �.c = ��� �6� [\[ �
� � J�= ��� ��� D * ���

��B



� ��� ����	� 
�� 

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

# = � � < � � �)� ���� ;�= � � � � � J ������ ���� �= ^ =  = � = � � Oa= �!� ��; �! ="� � > � ��� � =��N= Z�P � ���
� �� ; � � M = "�
�  =JQ�
=�� � � �� = P O � J�= =�� � � �� [\� �,�  ; � Oa= �!�.c �.�� = �R`P =�;�= J���� ���M � � ;
�
�N= ^ � � �N= J�� [\P ; � � ��#����J����
J ��P,� �N=HO �
� J ��� ; � � ?� � � J � �  � � ; � Oa= ���.c ��� = � M�� � � ;!=�O%$ J�� [ �  ��� O�� \� � � J � �  �
� O�=;�� � =�J ������ � �'&g� ��� �  =a� � � M ;!= c �.� =H� ���� J�� [bP O ��� = [b� � �!� ; � Oa= ���.c ���� =  $ P � ���,� �� ; �,� M ;�=��= Z � � = � O ���� � �
� � � � � �!� ; P ; ��� =�J �#���� �
�S ��OK�
J � ��� ��YP =�; ��� JQ�,Oa=�; �� � �! �� J�= [\� � �!� ; � O ��c =�� �����
� O�= \� JQ�
=�J � ��� ��?�
� J�= [bP � �
� � � � ��!��� � RIZ O�=�J�� [bP =H;!=�J ������ �
� ; �� �,O � = � �  J���� O.� J����
� J ��� � "� � � O � � [\� � � � � � > � ��� � =��
�� �)(&#+* �-,/.0, �-132&�-( �54�76 �8* �9.:1
;"�� �
O � = � �  � � > � ��� � =H�
�  �
� O��  J_�N=�O �� � � � = c<�! = �
� �d� �.��!� �
� ��< � �@c =�O � � ��� ; � O�= �!�@c �� ]� =  ��� O�= �5� ������ �
J � = �
� �
� P Oa=��,� � JQ�N= � ��; � =�O B ��.[b� � ; �! = �
� ; � & �d� ������ D P =�;!=0�
�=&g� �.� �=m� � � M ;�= c �@� =�� �!� Z�� � ;�� � =�J ������ ���� =HJ � ���N=�; � = R`Z Oa= ���[\��� ; �! = �� � �� ; � J�= � � � O J�=  � ����:�= �!� ]J�� R = �
��[>�=  �
� ; �� �
O � = � �  J�O �= �� J��   � ^ ; � Oa= M�� � [b� � ; �! = �
� Oa=  � P � ; T J ��� ��;���� ��� ;!= R J�� [ � ��� �
�N=?; � O�=�J �#���� � � � ; � c�� O�� J ��� = � �
� ;�� � =�J ������ Z � ^ Oa= �!� J ��� = � c�� ;  �  P ;���Oa= �!� J ��� = � R �?O�='�J���� c��d� �.� = � c�� ; �!� J�=�O )0? � � � O�J�=  �S� � > � ��� � =��
� �� ^
��� �  = ^,��� �A@CB \ED < � � Oa= %T
M �
;!=  � ���< � � O �.^ ; � � �
� �
�F&g� �.� � � �\;�� � =�J �#���� P � ; [ =�� � � �!� �
��^ � � �� ;IJ���� c��5� =  c�� ; �!� J�=�O [\� � ����R��� ]� � ���R J_�N=�O < � �.� ; O �! � � =Y; � J � = P =�;!=�O � O�=Y=�O �HG�� �
� ;�� � =�J ������ J���; � = = Oa=  � P � ; T J ��� �
� OI&g� �.� �J�� [ � [>�= � ��[ � � � � � IP �
� � � KJ � �\; � Oa= ���.c ��� = � M�� � � ;!=�ON�,� �� J����
� J ��� � � � � ML��
� ; �� �
O � = � ���< � �@c =�O � � ��� *NM �
��[>�= �R � � � O [ =�;�J��5� � > � ��� � =��
� R =�O ��� � � ; � � � O ���P =�J � �0�
�N= [=���� ; � J�=P O�=��N= B � �
J�O �! �
� = D R Oa= #P ;�� P
�.��� = �,�� �
� J���� c��d� ��� = � �
� OQJQ� � ; P �bJ���� �!� � ��� � � �s�
�N= �
� �!� ; ][\� �N= � =  � P � ; T J �.� P � ���
� �(� ^,��� � � ; �� = P =H; �!� ; �
� O�=  P ;�� P
�.��� = �,�� �
� O�= JQ�
; c = � �
;�= �
�Oa=  � P � ; T J �.� @OB \Za B#P DQJ,�� � ��[ ^ =�; M � R � � � O J�=  � �
� �!� � � ;��,�N= [=�� � ; � J�= ; ����[ =H�
� � =H�N= B � �

R9R



; � O�= �!�@c ��� = �YM�� � � ;!=�O D ���� ���
� ��G�
� ; � J � = [\� � �!� = K�! *�� =�;�= �
��[ � �� ;!=�;�O�� �,� ����; [ = �d� P O �! J �.� =Z P =�;�=H�
�N= [=�� � ; � J�= �
����� ; [\� �
= � = �
� [ =�� � ;�= �
� � �= [b� J�= P ��;GO�= �� JQ�N=�J � ��� ��G�
� � � � ��!��� � R
�
� � G���[bP O�� � � �!� ; �� =�� �!� �� O�=  ��OK�,J ������ �
� $ ;!= [\� ; @ B D ; ��P ; ���� � � =H� � � �
� ����; [ = �d� =�J � =� O`J�= [\P � M ;!= c �.� = � ��; � � � � ��� ; � ��; �
��^
��� �b=��
�&JQ� � ; P � �
� &g� ��� � P � ;l� � J � �b=m� � � M ;�= c �@� =�� �!�Z = � �����[=���� ; � J�� R,� � ;�� � =�J ������S; �! M��.� = ZS���� =�J � ���N=�; � = *

��� � � ����� �
	

� =�;!=�Oa=������OK�
J����������� � =�J��8=�����������;����;�������� ��= A O < ������� @ [8DWZ ��� $ ;!= [ ��; P ;������������ [ ��
����;�� c =�; c =�;��a=�� P ;� P �����N=������ M �� [	�����;��.J�=�� ;���O�=�J�����N=��
=��YJ��� Oa=~� �; [ = Z Oa= J��� c � � ���N=��
����O`JQ����; P !��� &O������ Z �l� c =�;��a=�J�� ���SJ��� O�= ;���!=�J�� ��� R
[ ������=������#���"���#�]������?=$�N=�O �! ���.J� Z
�2� [=���;���J�%��� Oa=&�l� P ��; T J����
��;��������;!='��� P ;������ ���(�)�
Oa=*) �+�,��� P ��J���=�O RWP =�;�=?Oa=!���OM�
J�� ���-���
$ ;�= [ ��; $.����O�= < ���bO�=/�l� P ��; T J�������;���0����;�="����ON&g������"�������������N=/� � P ;������ ���1��� [\P O��2���
� ���; [ ����������R�����
J���������3��O�� [ �����8=HO����H$ ���
J�OK� Z ������4��O J �=�O.JQ�
O�4���%Oa=�JQ�,; c =$�]�,;!= M =m�������a=��
=Z ��� =�� �=�O��������5�����8=�O.Oa=���6��� Oa=�� M ��*� ������.J�=��7���6O�= [	�����;��.J�=98 ] ��� [ ����������N=�O���� P =�J���=�O B ����� [\P J�����#�8=������ D )

; � 	�: � � M�# �;	 6 # � 	�<=:>	 � ���?

< �����������;!=$�����O�=A@ ] �l� P ��; T J���� ^ �;����/����O &g������ B �l� P ��; T J����"��� P ;������ ���B�)�
Oa=(=����
����� [bP  J�������!=������ D ���\O�=%���OM�
J�� ���(��� $ ;!= [ ��; $.�l� P ��; T J���� < ��� R ��� O���%J �=�O.JQ�
O���C��� Oa=
������� M ;!=�O+��� D =m����� ] � ������ R ���'��� [ ��������;!="�� P �O � M ��J�= [ ���0���2���x� ���;���J�=�$ c � [ �� P ;�� [ ��;!= ][ ���0��� < ��� R P =H;!= c =�O��;����Y=HO�����;���b;���8=�J�� ���A���bOa=>����������� R �����8=-@ ] �l� P ��; T J���� ^ �;����!����O
&g������&�����!=�;�;��O.Oa=����N= JQ�,; c =$�]�,;!= M =m�������a=$�N= � .��('*) �ED ' J���;�J�=&����OF��J_�N=����; RNZ < ��� O�= O��� ]M ���k���(��� O���%J �! ;�J_�
O��� P =�;�=�O���O���9�� ^ ;�� O�='�k� P ��; T J���� J���;�J�=%����OG��JQ�N=$���;C����J�;���J�����J���,��O=m� [ ������&��� O�=\;���8=HJ�� ���H����O�&g�������) # �������
��� P ������'��� c �����8=!�Q�
J�O �! ���� R �����!='���I�]�N=�J�� ���
���>��������; P ;����8=�; �! =�J� [ ;�� ] J��� c � � ���N=�� c ��;#����J�=�O J �����&� [ ^ =H; M  R+A =�J���������
��� =$� �=�O�������� [��=��
�����!=�O�O�=���2����OQJQ����; P '8 ] ��� [ ����������N=�O =�J���8=��� P �;#O�=J@ ] �l� P ��; T J���� R  ^ ������� [ �����OQ=�� �=HO� ]M -��� P ;� P �����N=������K��� >��������=��N=�� J ��� J���
J�;����� R ��O J� [bP �;#�8= [ �����0��/���?O�=�� M ��L� �������J�=$�
��� P =�J���=�O����'�����0��;�M����O &g������ $ Z�R ��� P =�;#���.JQ�
O�=�; R O�=A���0��;�L�O�
J�J�� ���B���~���N=�� = [ ��O��a=-���M ��L� �������J�=�� < ��� M ������;�=�O�� F�=;��O J���
J�� P ��!���%O �! ����=$�6;���J��!=�� P =�;�=�O���Oa=�� =�ON� G �C��� ;���!=�J�� ���'���
��ONJ�=$��;����>�������a=$��8$ ��������J�= < ���6� �! ���9�N=��\Oa=�� P ;� P �����N=$����������>��������=��N=��+���?O� ;��_� ��;���� ]
��� =,O�J��� c � � ���N=���P R ��� [ ��#�!;�=�����2��O =�� �=�O� M  =�O ;����k�
OI�8=���J����>�������a=���2��� � ��J A �������#�������
���"�����!=!���OK�,J�� ��� P =�;�����JQ�,Oa=�; R�Q4RTS7U * �9.��7* 4(NVXWYWYW @CB [8D )

M ��� [>�=�� R ��� [ ����� [ ����������!=��
J��a=��W� �! ����J�=�� B M ��L� �������J�=�� D ���������C��O J������!;�2����O &g������Y= Oa=
�k� P ��; T J�������;��������;!= RHP L��� [ �� c ��; < ���#O�=%J��� TNM �
;�=�J�� ���J��� ��= A O < �����#�+���;O P ;��O�=$�8=�P P =�;�=
B � �



Oa= [ = Z �; �! ==���IO��� c =�O��;����Q=$� [ ����� ^ O���� ���IO��� P =�; �= [ ���!;��� R�Z ���;��������`J�=�����`Oa= P ;��Oa= ����J����N=$�=m� [ �����!= J��� c ��O� J����N=���������� ;���!=�J�� ��� J�;���J������������ RLQKRFS7U * �9.��7* 4( V W � @CBCB D J�[ ��������;!=�� < ���Oa= J��� T
M �
;!=HJ�� ���M��� $ ;!= [ ��;4��� O# ^ Oa= �8=�P Z �!=�O3 ^ Oa=$����J����N=���=m� [ �����8=(���
J�;�� [ �����8=$����Oa= ;�$�8=�J�� ��� R Q4RFS U * �9. �7*-4(NV � @OB R DQJ O�bJ_�N=�OF��������J�= J�����;#�8=\J��;�;���O�=�J�� ���/�����!;��K����� �= [ ��J�= ZM �� [ ���!; �! =�)

Q �)(&#+* �-,/.0, �-1 �7* V�� ��4. 6)* �9.:1��>,�* V34. � * �9.:1
: �N=#� �; [ =���� �����k�����a=H; O�=�� P ;� P �����
=������ ���R���'��� P =�J��� ] ����� [\P  B  [=����!;���J�= D �N=���4���

���#�]�����a=�;"Oa=�� P ;� P �����N=$�����9��� [  c � [ �����0��J��� P =�;�� �! J_�
Oa=�� P ;k��� ^ =&���-��OF������&����O [ ��� [  J
���"��OQJ�=��� ���H��O < ��� O�=������������4����O5��� P =�J��� ] ����� [bP  B �����!=�J�����N=�;��� Z = � ����� [=����!;��.J� D ���r���
&g������ R ���N=�� P =�;�� �! J_�
Oa=�� P ;�� c ��O�� M ��=��N=�������gOa=��9����O�&g������ RWP �;%O� < ���5���,�����k������'���YO�=��P ;� P �����N=������ J������ [>�=$���.J�=�� Z ����� �= [ ��J�=��3��� O�=�� [ ��� [ =�� ;����l�
O��!=!��� P =H;����.JQ�
O�=�;3��������; �����)

��� [ ��3��� Oa= O�������;�=$�]�
;�= < ���>��� A =$�u�����.O�� F�=���
����� ��;���������� [=�����L���� J���%��O T �'��� =��
= ]O�� F�=�; O�=\J������ [��=$����J�= Z O�=!����� �= [ ��J�= ��� P =�;#� �! JQ�
O�=��6���5;���8=�J�� ��� =�O.;����������;9���
���N=������������
��� M ;�= c ���
=�� [ � Z J� [\P =�J��!=�) ���/��������������k�������������� [\P ;��C�l�
; M ���&=�O M ������=�<� ��J������� =������ ]
�����k������� c �� M ������������� P ������ ��� c �����!=%����>�������a=$���) M ��� < ��� ����������_� ��J����� Z =%��� c ��� ���
�k��� �; [ = [>�=��=��� [\P O��C���/��OQJ�=$�� ���#� �=$����J� B �����S;���8=HJ�� ��� D $ P �;=� G � [\P O� R ���"��O ��� P =�J��� ]
����� [\P !��� 	 J A > =�; F���J A ��O��0���g=m� [ ������'��� Oa= c ��O� J����N=$�5=�� M �
Oa=�;6��� Oa= P =�;#� �! J_�
Oa= J�=a���!=[>�=��I=$�!;�=�J�J�� ��� < ��� ;�� P �
O���� ��� P �;+��� ^ = G 
����ON;!=���������#O�= ��; ^ �I�8=4� �� �����.J�=C��� P =�J��a=�O [ ���0���J��.;�J_�
Oa=�;H$ R JQ�
=�����
���3�����k������=��J��� P =�J��� ] ����� [bP ��T��� ;���!=�J�� ���K�����!=�J�����N=�;��a= Z = � ����� [=����!;�� ]J��� R ���\= "�N=$���J��O+�<� ��J��� ;���O�=$��� c �����!= O��
;�= M�M ��� M P%&=�;�;!=��#�!;�� R P ;�*�O�,J����� P �; O�= ;���!=�J�� ���
����Oa=5������������)

	 � A =$�%������=�;�;��O�O�=���;���� P ;����
J�� P =�O����W� �; [ =�O���� [ ��+���.;�� M ������ A =�J���= Oa=
��������; P ;����!=�J�� ���
����O [  c � [ ��������\;���Oa=$��� c ���#�8=J���(� ���; [ ������ ���
������; F�=$�C����>��������=��N=�� @ @ � R @-B D�R J���(�������N=��P =�;#���.J��������� ��� Oa= \ ] =HJ���O���;�=�J�� ���&��� Oa= P =�;�� �! J_�
Oa= B \ ] ������; F�=K�� ^ ;��%Oa= P =�;�� �! JQ�,Oa= R J���%��� M ��
 P �������� D ��� J� [\P ������������ M ;!= c ���8= ���;��a= R J�������; �! ��� M = R < �;����O���� R ����J�)��+�B��O P ;�� [ ��;� R O�=
Ox������; F�= M ;!= c ���8= ���;��a=�P;����������� P �����������0������� O�= c ��O� J����
=��%��� O�= P =�;#� �! J_�
Oa= R ���;� �; [ = < ���
��O �_� ��J����� =�� � [ =�O� M.RWZ = P ;������������!��� ��O�J�=��� ����� �=$���.J� R ���J� � P ;����!= J� [ >��� J�= [ ^ ��%���
��� M �� ��� Oa=.OT������; F�=gJ����0��; �! ��� M =�P J���;�J�=A���SO�=�������������) �+� ������� J�=��� R ����� �=$���.J� R � � =�J��!= ][ �������;���&Oa=�� ��; ^ ���!=���� �� ������J�=��#Oa=5������; F�=bJ������!; �! ��� M = P =���=!���
����;9����;�� M ���N= A =�J��a= =a������;!=B � ���; [ =HO M D =2����;6����;�� M ���N= A =�J���= =���������;� B � =�� � [ =�O� M D ) < �N=�����!��Oi� �; [ =�O���� [ 
���6� � ����� ]
������5="��� P =�J��� ] ����� [\P ������#�8=�J�����N=H;�����;�� ] ����� �= ����J��� Z = � ����� [=����!;��.J��� @ @ � D R ���N=BOx������; F�=
��� < �;����O�����P'���#� �='�!= [ ^ � ���� P ;������������ RQA =�J��������� < ���J��O�J�= [ ^ ��'��� Oa=C������; F�=SJ����0��; �! ��� M =

B � B



 J_�
;�;�=%��/���gOa=$� ��; ^ ���8=$�4� �� ������J�=���) �+�A��OG���;�u� �; [ =�O���� [  @ @ B D O�= Ox������; F�= M ;!= c ���8= �� ];��a=$P5J������������� ��O�� =HJ����; ;���Oa=$��� c ���#�8=H��� � �;������ F R ���u� �; [ = < ��� ��O=�<� ��J��� � =$� � [ =�O� M ���=�����J�;��I�� =�O A ��J A "��� < ��� O�=q������; F�= M ;!= c ���!=$���;��a= B = �!;!=HJ���� c = D �l� P ��;!= =%��L�N=�� O�=��C���;!=��
������; F�=��;��� G ��� M �)��+� ��������;� ���; [ ���������� A =���=��N=�O�� F�=���%���OK�
J���������
� � =�J��8=��;� � ����;����;����
����Oa=�����JQ�N=�J���������9����J�= [\P J�����!=�J�����N=�;��a=����� ] ���#� �=$����J�=�� Z = � ����� [=�����;���J�=�� B P ) � G ) R $ ��;�; D R
 = P ;� � � [ =�J���������>��� ;���!=�J�� ���gO����0�!= RQP ��;�/�)���
J�= =��������
���OM�
J����������� � =�J��!=��;��������;����;����J���"���#�8=��9��� [ ���!; �! =���)

��� � � ����� �
	

	 � P ;������������!�����k�����a=H; Oa=�� P ;� P �����
=������ J������ [��= ����J�=�� Z ����� �= [ �.J�=�� ��� Oa=��>���OM�
J���������
���%&g�������� � =�J��8=��+��� ��= A O < �����#� Z ��� $ ;�= [ ��; $ ��� P ��J��a=HO [ �������=���#Oa=>���OK�
J�� ���K��� � = A O ]< ������� R < ��� ;���=�O [ �������2���H���
= J�Oa=$���2���J���OK�,J��������� R ���,J�OK� Z ������ Oa='��� $ ;�= [ ��; J� [ q���O �! [ ����� R Z(< ���S=$��� [>�=��
��������� [ �
J A =�� c �����!= G =�� R J� [  O�=H� � ���������
J��a=-���&���OM�
J��������� J���P ;������ ��� P ����I��� c = Z ����J�;���J���������� B ���������;��O`J������!;� A =�J��a= ��O ^ �;���� D bO�= � � ���������
J��a= ���(���O �! [ �����+���#� �=$����J� B ���OK�
J�� ���;��� � A �I���!= � ��; D ) �+�����=���#�]������ J������ [>�=$����J� Z ����� �= [ �.J�6��� < ������;��A =�J���;6��������� c =�;����� P ��������9��� c �����!=�)

� ;�� [ ��;!= [ ������� R+c ��;=��� < � �� � �; [ =;��� P ������� O�= =HJ���O���;�=�J�� ���'���4���N= P =H;�� �! JQ�
O�= P ;k��� ^ =
��� [  c � [ �������� J���;�J_�
Oa=H;!��JQ�N= ���;��a=�O B ���B��O P O�=���A����O9��J_�N=����;'��� Oa= ���OM�
J�� ��� D ���-�l�c ��O� J����N=$��=$� M �
O�=�; R = c =�O��;������ � �!;�� [ ��4��� ����#�8= R Z �k��;���O�=�J�� ���gJ���(Oa= ��; ^ ���!=u� �� ������J�=< ���Y= P =�;���J��
���&Oa=2���OK�
J�� ��� B ��� = [ ^ =$�����OM�
J��������� D = c ��O� J����N=������ =�OI�8=�������;���8=�J�� ��� ���Oa=5������������)

�+�%��� M ������ OK� M =H; R = P O���J�=H; O���3���� P ;����
J�� P =HO���� � �; [ =�O���� [ ��+���/Ox������; F�=$�=������;�J��a=�O�����P
���&;���O�=$��� c ���N=�� M ������;!=�O R =�������;����; [ ������� [ ���
J�����N=����� R = P =�;#� �! JQ�
O�=��3���H��O P Oa=���J��JQ�
=$�� ];��a=HO ���%Oa=K���OK�
J�� ���bJ������������;!=$�N= J =$� �! P L�
;�� [ ��3�� [ ������; = P ;k��� ^ =2���#�8=������ T ���.J���������=���
������; F�=��
������;�J��a=�O����C��� �����k�N=�J����������� � �!;�� [ =��
��������;����;�������� ;���!=�J�� ��� ; �= P ���N= Z5M ;!= c ���N=��
������;#��� R �������� O�����<� ��J����� ;���Oa=$��� c ���#�8=��3��� ^ ��; �! =��/����; [>�=���� [bP �;��!=���������)

� ���N=�O [ ���0��� RVP ;��������0�!=�;���� [=�����L�� P =�;!=C��� P =H;!=�;4Ox������; F�=��I;���!=�J�����N=�O�����P Z O M ;�= c �I�8= ]
���;��a=���P9�� ^ ;�� P =�;�� �! JQ�,Oa=�� ����O7&g������6���;��O���J_�N=����; R ��� M ����������r���
= =��
=�O� M0�! =6J���4��O =�� �=�O��������J�O �=$����J�4����>�������a=��� ?+^ =�� �=����������3���?Oa=
��J_�N=�J�� ���&��� �W�
O���; R �����!;�L�O�
J���;W���MO P �����PK���"Oa=��J��OM� [ �
=�� P �O�=�; Z ��JQ�N= ���;��a=�O ���?;���O�=$��� c ���N=�� M ������;�=�O R+Z  ^ ��������;=���� P ���� ^ ��O����N=������ P =�;�=Oa=2��� T ����J�� ���/���H������; F�= ;���8=HJ�����N=�O R =��N=HO�� F�=����� = [ ^ =������&;���O�=�J�� ���SJ��� O�= c ��O� J����N=�� ���;���!=�J�� ��� Z Oa=�� �; [ =2��� O�= J��� T
M �
;!=HJ�� ���"��� &O������ R�QKRFS7U * �9.��7* 4( V � )

; � 	�: � � M�# �;	 6 # � 	�<=:>	 � ���?

B � @



����= [ ^ =�� J��� TNM �
;!=�J��������� B ��= A O < ������� Z $ ;!= [ ��; D ���! ^ ��������� < ��� R = c ��O� J����N=������
���(;���!=�J�� ���.����O &O������ �l� T J���������� [ ������� =HO��8=$� R P =H;!= Oa=�� < ��� Z = = P =�;���J������
= ��; ^ ���!=
� �� ������J�=1���.��O P O�=���M��JQ�N=$���;���=�O>����O &O������ R ��� J������������;!= [ �� P =�;�� �! J_�
Oa=�� P ;k��� ^ = < ���J��.;�J_�
Oa=�� ���!��O P Oa=$�����J_�N=$���;��a=HO R O�=C��� P ���������
J��a=
��� Oa= =�J���O���;!=HJ�� ���J��� Oa= P =�;#� �! JQ�
O�=>���6�k�c ��O� J����N=��b=�� M �
O�=�; R = c =�O��;����+� � �!;�� [ ������ Oa= [ ��� [ = R ����� �=4��������; [ ���N=��N= P �;GOa= P ����.J�� ���
��� Oa= P =�;�� �! J_�
Oa=�;���O�=$��� c =�= Oa= ��; ^ ���!=�� �� ������J�= B J� [ 1��� ��;���J�= [ �������,��� =H; M � [ �����!= ^ =
����@ @�@ D D )$�+��J���
J�;����� R ��OIJ� [bP �;#�8= [ �����0��%��� � �����]������� c  M P =�;�=&;�=������� [ �����;���� < ���!��O
���H����J A = ��; ^ �I�8= RG[ �������!;!=$� < ��� P =�;!= c =�O��;���� [ = Z �;���� R Oa=�� P =�;#� �! J_�
Oa=$�\J� ] ;���8=$�0�����&���J� [bP �;��!=�� � �����k������� c = [ ������� M Z Oa=�� P =�;#� �! J_�
Oa=$�\J�����!;�= ] ;���8=�������� R � =������ ] �����k������� c = [ ������� M.R
Q4RTS7U * �9.��7* 4(NV W � )

� �� J��I�8=������� �; [ =�O���� [ ��+���"Ox������; F�=��3������;�J���=�O�����P $.������J� [bP ����.J�� ���'����=HJ���O���;�=�J�� ���B ] ������; F�= D $ R = P O���J�=����� = P =�;�� �! J_�
Oa=�� ����OE&O���������� ��; ^ �I�8=6J���;�J_�
Oa=H; ���
��O P Oa=��������O���JQ�N=$���;
��� Oa=��5���OK�,J��������� R_[ �����#�!;�=�� B JQ�N=����� O�=#;���!=�J�� ���
���IOa=#J��� TNM �
;�=�J�� ���4���7�l� T J���������� [ �������; �= P ���N= D ��� J�= [ ^ ��!���K��� M ��&���5O�=MOx������; F�=?J������!; �! ��� M =�P P =�;�= P =�;#� �! JQ�
O�=�� J���;�JQ�
O�=�����!���
��� ;!=����� [ = Z �; =C��� J�����;��� ;!=����� J�; �! ���.J� R ���#� �; [ = < ��� =m� [ �����!=�����\Oa= c ��O� J����N=��/���;�$�8=�J�� ���H����O &g������'�8=HOE;�=�����?J�; �! ����J�!����� [ ���)� Z � R ������%��� R Oa= ��; ^ ���8= J�; �! ����J�=!���Y=�J���;�J�=S=HOJ������!;� J =$� �! R = [ = Z �;G;���8=�J�� ��� J��;�;���� P ������ ���
= ;�� M � ��� [ = Z �;+����O:&g�������J���!���#�8= � ;�=�;!= MP ;� P �����N=��"��� RNP ) � G ) R Ox������; F�= J������!; �! ��� M =�P ���.;�� M ���N= A =�J���= =���������;� R Q4RTS7U * �9.��7* 4(NVXW � )

6 J� [bP =H;!=�����K���������������� � �; [ =�O���� [ ���J���
J�OK��� [ �� < ���%O�=(� �; [ =
���SO�= < ���>��ON�_� ��J���
� =�� � [ =�O� M K�� ] ����>�������a=���2���C��� G = c ��;=���%� ���; [ ������3���4������; F�=��3����>�������a=$�N=��=��� P �������
��� Oa= P =�;#����J�� ��� ' � 10%�� A ��J A =�) # � A ��J A  R J��� O�=!�)��� c = P =�;#���.J�� ��� B ��� =��N=�O� M:�! = J��� O�=
������J�;�� P J�� ���&����>�������a=��
= D P ;� P �������!=4��� Q4RTS7U * �9.��7* 4(NV � R+P )0� G ) R P =�;�=(���N= P =�;�� �! JQ�,Oa=����
��O7��J_�N=����;>��� Oa=&���OM�
J�� ���-��� $ ;�= [ ��; R Oa= P =�;#���2���YOa=�������; F�= B P �;>��� T ���.J�� ��� D ����;�� M ���
=A =�J��a= =��������!;� $ < ���"��� ����� [\P ;�� [ �����; < ��� O�= P =�;#���/����;�� M ���N= A =HJ��a= =a������;!=�$ J�;���J��[>�=��6; �= P ���
= [ �������"J����� �; [ �%=m� [ ���0�!= O�= ;�$�8=�J�� ��� R ���4� �; [ = < ��� Oa=H������; F�=4����8=HO B A =�J���==a������;!= D ��� A =�J�� [ �����; = [ = Z �; ;���8=HJ�� ���A����O &g������ B ��� $ ;�= [ ��; D JQP �;;���;!= P =�;���� R =[ = Z �; ;���!=�J�� ��� ��O &O������ ��� A =�J�� [��=$� %�� ��'*) % )

���#��9�k� M ����;�� ���N= J�����;��!= J��;�;���O�=�J�� ���
�����!;�� ����� �= [ ��J�= Z�M �� [ ���!; �! ==���IOa=#J��� TNM �
;�=�J�� ���B J� [ >��� ��� P ��;!=>���������t��� P ���0��C��� c �����!= ��� >��������=��� D J P ��;� R ���������6OM��� M  R �� P *��� [ ��
����J���;/������X���.;���J��8= [ ������� R ������;��A��!;�=��SJ����=�� R P �; < ��� ��� ��O;� �; [ =�O���� [ 1������J�;����� B ���
Q4RTS7U * �9.��7* 4(NV � D �����!= [ �� �l� P ����������� < ���K��OEJ�= [\P  M ;�= c �I�8=$���;���!���-��O>O P �O��PJ��&���=a� ��J��8=$�� P �;#O�= ;���!=�J�� ��� R O� JQ�N=�O5��&���"J�����;��� ��� ;���Oa= ��� c ���N=�� M ������;�=�O )

B � 8



�+�&JQ�N=�O < ������;"J�=��� R ��������;�����= [ �����.;����N= [ = M �����]���"��� O�=b=HJ���O���;�=�J�� ���/C������; F�=!��$�8=�O
�� ^ ;�� O�= P =�;�� �! J_�
Oa=����&��O ��J_�N=����; R < ��� R P �;IJ�����;��� R �������N= P ;� P �����N=���� .�� 3@% �0)/. 3 ' R+[ ����� ]
�!;!=$� <�� � O�= ��O�� P ����J����N=��;��� Oa= J��� TNM�� ;!=�J�� ���K��� & � ���� RV[ �������N= J���2�������8=$�
J���=�� M ��L� �������J�=$�
���������4��OQJ����0��;� R ��� � �N= P ;� P �����N=$� � �0)/. 3 � %�3 )

M �N=�O�� F�=�����YO�=�� � ��; F�=J =�J���O���;!=�J�� ���&����!=�O ��� Oa=�� P =�;�� �! J � Oa=�� ��� & � ����J��� ��O ��J � =����;
��� O�=J���O � J�� ��� ��� � = A O <�� ���#� B J��� TNM�� ;!=�J�� ���&J��� P ;������ ��� P �������� c = Z ����J�;���J����������4���������
��O J������!;� R ��� � � ; �� M � [ ���'���%;���!=�J�� ��� M ������;!=�O D $.� � =�J��!= [ ������� R ��O c =�O��; = ^ ���O � ��4��� Oa=
� � ��; F�=2����!=�O P ;� Z ��J��8=$�N=!�� ^ ;�����O c ��J����; � ���I�8=�;���K���������#�8=��
J��a= M ��L� �������J�=J��J � =$���;���=�OO$ R
 ^ ������� [ �� <�� �%Oa=	� � ��; F�=;����!=�O B A =�J��a= =������0��;� D ��� A =�J�� [ = Z �; J � =�����YOa= c ��O� J����N=��'���;���!=�J�� ���H����O & � ����bJ�;���J�� J �����H� [ ^ =�; M  RNP �;9���;!= P =�;����4��OT ^-G ����%��� A =�J�� [>�=���
 3@% ��'*) %B Oa=(�������!=��
J��a= M ��*� ������.J�=,���������/��O6J�������;�A����� [ ��� � Z � D J����� �; [ � = �
[ �����8=5O�=5;���!=�J�� ��� RJ��������J�� ���/�� ] ����>�������a=$�N='@ @�8 D )

� *��� [ �� P� ���#J���,J�O � ��; <�� � R J���0��;!=�;��a= [ ������� =YO� <�� �C J � ;�;��C��� ��O J�=���J����>�������a= ]
�� R ���M��O <�� � Oa=$� P ;� P �����N=������2������;��������;!= B � � ��; F�=-��$�8=�O���� ��O3��J � =����; R J��� c � � ���N=�� R
���!J$) D ����� �=��g;���Oa=�J�����
=��N=��"J���gO�=��9��������;����;���� @OB \&a B�P D R ���g;���O�=$��� c ���N=�� M ������;�=�O �� P L��� ][ ���� � �!;!= P �O�=�;=���.;���J��8= [ ���0��� P ;� P �����N=������ M �� [=�����;���J�=�� Z ����� �= [ ��J�=��=��� O�=���;��������;!=\=�O
��������;����;=����Oa= J��� TNM�� ;�=�J�� ���/��� & � �����)

B � \



Q4RTS7U * �9.��7* 4(NVXWYWYW ) � ��'�+i+���� 
 ' �0) 
 K���3 ' D �/B R9RER R ���O )IB�P R,P
P ) 8�B�@$8 ] 8�B�8 \ )

� � �
	��  ���	�� �������� �������� ���� 	�����!"

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

0 ����.��1� 23�4�&5

687:9;7=<?>A@CBEDGFHF�BJI*KL7:9M7ON1F�PGDRQ�F
STDVUEWX7%IYD�6/Z[C\ @^]_Fa`bD8Zc Pd@^]GF/efefgh<?@iDjBJ])@^F \ 6$Z[C\ @^]GF \ g

kOBl@CmnDjP \ @iIAFAI"< c�o UEprqsWXDjB \ D�IYD�KtFAI�Pd@^I
u8vVwyxyz�{�z|KtFAI�Pd@^I}g�~nUsF�@CB

� S 1 6f�).��E6
���i���?�i�������J�r�X���C�j���X�������)�i���)�����j���^���G�f�^�d��� ��¡��C�f¡¢�i�C�C���X�R£Y�f���f�(�^�j�f�^�l���¤���i�R���f�¥�f���X�G¦
���C���C�����)�f�n§)�X���¨�)�j�©�����(���X���r¦ª�f���X�d���C���C���j�(���j�����d�'�?�i�������O«¢�_�j���f�y¡,�i���r�X�^��¬��)���=���
���C���C�����)�����ff���������E���f�C���C�����
���C�;�C�C�)�)���X��®�¯°�©��¡������y�f�)�C±j�M�C�i�X�'���j�����E�j���j¦³²b�i´l���������f�
�r�X���C�)�C�X���f�A�C±j�µ«¢���)���)���j�?�C�j���¶�f�^�µ�r�f�J�����?�©�C�f�C���C�����1�������X�i,´;�©�C±)�·´�,«G�8�'�X�f�)�
�f�,�E�)�i�C�f�����X�
�f�)�f���d�C���n�f�,�C±j�¥�C±j�C�i�^¦³�)���'�X�)�C�����)�f�_��¡����C���f�d�f�i�_�j�X�����i�i��C±)���A�C±)�¥�C�C�f�d¦
�)�����¸²¹�i´l�����)���f�º�^���¤�f�^�j���³�¸¡��C�f¡¢�i�C�C���X�J�j�8±j�����}®
»¼�^�X�G�����f�A�C�����'���J¡����X�f�X�½«G�¾�
�¶�f�¿�����(�f�Y�f�i�d�j�X�C���i���C±)���J���C�
���¤�����_�)���^�X�¨±j�i�C�f¢�f�)�=¡)�C�V�_���)�µ���f�X�j�i���f����ÀX���C�����=�f�
�C±j�O²¹�i´l�����)���f�¨�������f����±G�l�����j�X�¥¡&�����f�����X�¢���'�C±)�����d���l�f�n���f�C���C������®

�.Á <�	 � �¢Â�Ã �VÄ�� ?bÅ_Æ ) @ Å )ÈÇ ÃÊÉ¢Å_Æ ) ÆjÅ )ÌË Ã

Í8ÎLÏYÐ¾Ñ¥ÒlÓ½Ô�Õ�ÖEÑs×VÓ=Ð

� �/�^Ø��¨ÙE�^Ø � � �³Ú_Ä É�� ��� �¢Û�Ü�Û¶Û ���}Ý¹Þ � ������� dÄ�Ú�Ä���Ú Û �������¶ß>�Xà,Ú_ß��9�� Û � ������%���½á������VÄ^Ú Û Ä�� Û Ú$����âL����ã É
Ä��Vä¢Ä��������0�����¢á Ã ��åØ1�^Ø��'�·àL���VÄ���_Ä�Ú���� �������VÄ���_Ä¿á_Ä^Ú�âL���iÚ �������Ú Û¥Ü � Û �æá�������ÄåÚ$����� Ã ãæÚ"��� Û ��Ë
ádÄåÚfâL�I�iÚ$�����¢áºÚ¤à*����ã Â=Â ���åÄ��¶ß Â Ú����4���ä �VÄ � �Vß�� & � ���A���A���^Ú$�������Ú_Ä�ã�Ä�$�iÚ$������ É �åØ��&�����iÚ$� Û ���
Ú���Ú Û ãL����������^Ø�� � ��Ú$� � Ä����
��lç�Ø�Ú$���Vâ���Ä'ä�Ú_Ä#����Ú Û Ä���� �,Û ���
ç �¨Ú Û Ä���Ú��&ãhØ�Ú�â��!����� Â Ä�� Û �VâGÚ�����)
	 äN��ß�� Ü ß�Ú Û¶Û ã É ß� Â ä¢Ú_Ä�������hç6�I�^Ø,�^Ø�� � ���ç6��Ä���� �¢Û �������(�^Ø�� ? �Vç��������Ú��,�� Â Ú$���hç6� Û¶Û � Â Ë
ä¢Ä��â��4 � Ä6����� � �I������1ç6���åØ����%�åØ��'á�������Ä^Ú Û Ä�� Û Ú$����âL�������¶ß
Ä���á�� Â �$)

B Åjè



���J����Ä�� Â Ú_Ä � Ú Ã¢Û �&�åØ�Ú$�2�åØ���Ä�� �·à*���#���8Ú-� �¢Â(Ã ��ÄJ ���^Ä���Ú$� Â ������� Ã Ú������ �� � �¢Â �VÄ��rß�Ú Û
�������VádÄ^Ú$������, ���åØ�� Ü � Û � ��Þ � Ú$�������� É dÄ����Ú_ä¢ä¢Ä��à�� Â Ú ������(�åßiØ�� Â ���?â_Ú Û ��� � _ÄC� Â Ú Û¶Û Ä�GË
�iÚ$������½Ä^Ú ������Ù ÚGä¢ä Û ����� É ���½ä�Ú_Ä#���¶ß �¢Û ÚGÄ É ��!�åØ���ß�Ú Û ß �¢Û Ú ������ ��7�åØ��;�åØ�Ú_äN�;�� �åØ�� Ã  � �������,á
� � Ä �³Ú_ß�� ����^Ø�� & � ����ß��� Ü á � Ä^Ú$�������� É dÄ>��%�^Ø��8Ú$��Ú Û ãL�����C����åØ�� Â ��Ú������¢á ��bß����0�åÄ�� � � ájÚ Û
� dÄåß����iÝ ÉjÃ� � É � � ÄRä¢Ä��������¢á Û ã É â���Ä�ã�� �Vç �Xà,Ú_ß��sÄ���� �¢Û ��� ÉdÃ Ú$�����J��K�^Ø���ádÄ�fç6���,áµç ��Ú Û �^ØJ�� �������·Ë
Ä���_Ä �Xà¢ÚGß��6�� Û � ������������&�^Ø�� Û ������Ä^Ú � � Ä��(Ù Ã ��åØ¾Ä��rá���� Û ã¨Ú����'����� ��Ä��������¶Ú Û¶Û ã8Ä���^Ú$�����¢á)Ý�)�� �VÄ�� É
ç3��Ú$��Ú Û ãL���K�� Â ��á��� Â ���åÄ��rß � ��Ú$� � Ä����C �+����4� � ßiØ ��������Ä���dÄ6�� Û � ������ É ���-dÄ����VÄ ��1ßiØ��Vß �

ç�Ø����åØ���Ä3�åØ��
Ú$��Ú Û _á � ��� ��5�� Â � ? �·ç��������Ú��¾ä,Ä�däN��Ä#��������Ø� Û � ) ; � Â Ú_Ä � Ú Ã¢Û ã É �^Ø��·ã'�� É ���
�åä��I���;��G�^Ø�� �³Ú_ß�� �åØ�Ú$�9�^Ø���Ú���Ú Û ãL����� ��7�^Ø�� Ã  � �������¢á&� � Ä �³ÚGß������ Å ���H���Vß�������(8!����� Â �
��¨ä ������ �¢Ú��râ�� Û ã'�� �^Ø��¿ß�����åÄ^Ú_Ä�ã�) Á Â dÄ��
�����iÚ�� Û ����Ú$��Ú Û ãL�����6�� �åØ��
�^Ø¢Ä����·Ë���� Â �����������Ú Û
á���L�������¶ß��
Ù ����ß��������� Æ Ú$��� è Ý+�RØ�fç6� �åØ�Ú$�����^Ú�����Ú_Ä�� ? �Vç��������Ú$� � ��Ú$� � Ä�������;�����������¨Ø� Û �
� dÄ;�åØ��!�� Û � ������ � ������Ä�ß������������Ä^Ú ������ É � �=�� Â �!��=�åØ�� ? �Vç��������Ú$�1� Û � Â ��������Ú_Ä��=Ä������XË
Ü ����� ÚGä¢ä¢Ä�_ä¢Ä��¶Ú$��� Û ã�)�� �hä�Ú_Ä����¶ß �¢Û Ú_Ä É ç3�K�����^Ä�*� � ß��;���-����ß������� è ç�Ø�Ú �©ç � Ã � Û ���Vâ��;���6�^Ø��
á������VÄ^Ú Û �	��Ú$������-����#�^Ä^Ú$�¶ádØ�� Û �������©ä�Ú_ÄåÚ Û¶Û � Û ��%�åØ���Ä���^Ú$�������Ú¤à*���C���-�åØ�� ? �·ç��������Ú���ß�Ú���� ?
á���L�������¶ß��
ç�Ø�����8äN��������
Ø�Ú�â��8ß�������^Ú����¿Ú
��� Â � �^Ø¢Ú Û Ú��,á Û ��Ú���� �������VÄ�����ß����åØ��J��Þ � Ú ��dÄ���Ú Û
ä Û Ú�����dÄ��åØ�dá���¢Ú Û¶Û ã�)

�½Î����� � Ò���� �?Ò��;Ó���ÕhÑs×�Ó¨Ð

Á �,�·à,Ú_ß��C�� Û � ������H��+�^Ø����+�����#������� Ü � Û �(�VÞ � Ú$�������� É Ä��Vä¢Ä��������0�����¢á%�åØ��K��������Ä���dÄOádÄåÚfâL�I�iÚ¤Ë
�������Ú Û&Ü � Û � ��.ÚC��� Û ��Ë:ádÄ^Ú�âL���^Ú$�����¢á É Ú¤à*��Ú ÛrÛ ã
�Rã Â¨Â ���^Ä��¶ß É Ä��¶á���� Û ã'Ä���iÚ �����,á
ä �VÄ � �Vß�� & � ��� É çJÚ$�
�����^Ä�*� � ß���� Ã ã��?Ä^Ú Â �VÄ��MÚ���� � � Ä#�^Ø��VÄbÚ���Ú Û ã*����� Ã ã�Ø�� Â ��� Û � )! �"EØ�� Â ���åÄ��¶ß¹ß�Ú�� Ã �Jç�Ä����������
Ú��

@$#&%('  � @*)�+ B,+.-.ß���0/21$354 D %76  �8 @ Æ Ù9):+ B�Ý�+ Æ -�ß���;/�Ù<1$354=+>1$3 � Ý D %26?%(@ Ù B�Ý
8 @ Æ Ù9)�+�BfÝ�+ Æ -.ß���;/}Ù91$354 8 1A4B3  +X@$1$3 � Ý D %(@  C8 %2)( 

)�+>B 8
1 4

-.ß���0/ %7/  ED

ç�Ø���Ä��F# Ú����G-½Ú_Ä��hä ��������râ��ºä�Ú_ÄåÚ Â �����VÄ���)H"EØ��%ß�*dÄ������¢Ú$����6!���=Ú ��� Â �ºß�LdÄ�������Ú$��� É
ç�Ø�� Û �I@,����Ú���Ú
��� Â � �^Ø¢Ú Û Ú��¢á Û ��)J"EØ��;�åä¢Ú_ß������ Â �'ä �������������� �åØ��
��ç3¨ß� Â¨Â � �����¢á���� Û¶Û ���¢á
Ü � Û ���IK2LJÚ����MK2N*)O"EØ��=Ú�à����
���Ä���iÚ ������(���?ßiØ�ÚGÄ^Ú_ß�����Ä��	����� Ã ã(�åØ�� ��Þ � Ú$������P)�� B É Ú$���
�^Ø��VÄ�� �·à*���#����Ú �����Rß�Ä������ �Rã Â¨Â ���^Ä�ãQ/SR +,/�)O"EØ��!���jâGÚ_Ä���Ú���������� � �����VÄ��^Ø������Rã Â=Â ���åÄRã
Ù � ) ��).ä ��������
ç6�I�^Ø�/T� Å ÝOç6� ÛrÛ;Ã ��Ä�� � �VÄåÄ����,��½Ú��C�åØ���UWVAX;Y
Z\[^]B_9Y
` 
a`bY
cdU ���%ç�Ø¢Ú$�	�  Û¶Û fç6� É
Ú���� �^Ø��8äN������?ç6���åØTß�*_Ä�������Ú$�����e)F� B É /S� Å Ú����^Ø�� � U�c0Z9]fUC �3�^Ø�� Ã L�,ã�)�"EØ��F& � ���
B Å P



 Ã �VãL�6�^Ø��	�  ÛrÛ fç6���¢á Ã Ú_Ä�$�^Ä�_ä��¶ßC�VÞ � Ú$������"�� �#�iÚ$���

� 8 8 � � @^#��� D Ù @dÝ
ç�Ø��VÄ�� �,���9�åØ���ä,Ä������ � Ä�� É � ���9�åØ��K������ÄRá_ãH������������ã É Ú���� ��� ���µÚ=äN����I���râ���ß�����#�iÚ���� )�"EØ��
���Vä ���������,ß��K�� )¸Ú$���S/  �7�åØ��'ä¢Ä������ � Ä���Ú����/�^Ø��
������ÄåáGã ������������ã/���=�^Ø��	�  ÛrÛ fç6���,á ?

� � #
@ ��� Ù B 8 )�+.-�ß���0/21$354�Ý Ù 8jÝ

� � #
@ ��� Ù B + 8$) 8 8
-.ß���;/21 354 Ý�� Ù Æ Ý

���9���EÄåÚ$�^Ø��VÄ�Ä�� Â Ú_Ä � Ú Ã¢Û �>�åØ�Ú$���åØ��'ä¢Ä������ � Ä��K���EØ�Ú_Ä Â ����¶ßC���/�åØ��=Ù9) D /)Ýbß�LdÄ�������Ú$����� ?
� 4 4 8 ����� � Å � Ù è Ý

	 � �6��
�^Ø�� Â ����� Â �¢Â ä¢Ä����¢ß��rä Û � � dÄ+�åØ��µß�dÄåÄ����Rä ��������¢á�
YÚ_ä Û ÚGß���Ú$� É �^Ø��µä¢Ä������ � Ä��
Ú$���iÚ������
����� Â ����� Â �¢Â âGÚ Û � �(Ú � �åØ�� Ã  � ����ÚGÄRãH��+�^Ø��4�� Â Ú����H��+��� Ü ���I������(���"�^Ø��½Ù ) D /)Ý�Ë:ä Û Ú$����)
"EØ������� Â Ú$��� ���sá���â���� Ã ãJ�^Ø�� ���0����Ä���dÄG � �^Ø��OÄ���á����� Ã  � ������� Ã ã2�^Ø�� Û ����� )�� B©Ú$���!�åØ��
ß � ÄRâ�� �yÙ9) D /)Ý�� Å � Á ��Ú Â Ú$������Ä��� �³Ú_ß�� É �åØ��µä,Ä������ � Ä��
Ø�Ú�������� Û fç3�����¹ä ������ Ã¢Û ��Ù ���VájÚ$���râ���Ý
âGÚ Û � �hÚ$�!�^Ø���ß������^Ä���) "EØ�� Ã  � ���¢Ú_ÄRã/âGÚ Û � ���&� Å Ù �åØ��hádÄ���Ú$�����#�1âGÚ Û � �fÝ2��� Ü �����'�åØ��
Ã  � ����ÚGÄRã!��5�^Ø��> Ã-G �Vß���)+� �%�åä��I��� �� �^Ø��©ä¢Ä������ � Ä�� Ã �����¢á4����ájÚ ���râ��>�����������9�åØ�� Ã L�,ã É Ú����
ádÄ��ç6���¢á �ªÄ� Â �^Ø��Eß������åÄ�������^Ø�� Ã  � ����Ú_Ä�ã É �^Ø����� Â ����Ú����G������ÄRá_ã�ß�������I������J���G�åÚ$����� Ü ��� ?

��� Å D  � �� � � Ù PjÝ
���9���EÄ�� Â Ú_Ä � Ú Ã¢Û �>�^Ø¢Ú$�6�^Ø�� Ã  � ����ÚGÄRã�� � Å Ø�Ú��OÚ�Ä�� Û Ú$���râ�� Û ã'��� Â ä Û �C��Þ � Ú ������ É

-�ß���;/E+ Ù B 8 ),Ý 1 4 � Å � Ù��dÝ
"EØ���� É Ú���� �^Ø�� �³Ú_ß����^Ø�Ú$�µÙ³Ú��sç6� ÛrÛ¢Ã �6�RØ�fç6�'��� ����ß������� Æ Ý7�åØ��6�������VádÄ^Ú$������J � �åØ��µÄ�� Û �VâGÚ����
�åä¢Ú$���¶Ú Û á���*�������rß��8ß�Ú�� Ã �ºÄ���� � ß����X���Þ � Ú��¢ÄåÚ$� � Ä���� É ����ßVÄ � ß���Ú Û ���  � Ä8Ú���Ú Û ãL�����J�� �åØ��
á��� Â ���^Ä��¶ß � ��Ú � � Ä����6��T�^Ø��
�� Û � ������ )

"EØ��(ä�Ú_ÄåÚ Â �����VÄe-
���©Ä�� Û Ú$�����(��'�åØ�� Â L� �¢Û � �9����^Ø���â�dÄ����¶ß�����ãºâ���ß���dÄ
Ú$�C�^Ø��(ß����0�åÄ��
Ã ã Â ��Ú�������

Ù������ � Ý��� ��� #
@$-�1 Ù9- 8 1�Ý�� Ù��jÝ

� Ø����K�åØ���Ä���Þ � �rÄ�� Â ����� ��� Â Ú������åØ�Ú$� �åØ�� Â ���åÄ��rßbØ¢Úfâ��3�^Ø��JÚ_ä¢ä,Ä�dä¢Ä���Ú$�������¶á���Ú$� � Ä�� É Ú��
ç � Û¶Û Ú$�F�åØ��bÄ���Þ � �rÄ�� Â ���0�F�åØ�Ú$�CK7L Ã ����� Â � Û � � �;Ú����:K2N��åä�Ú_ß�� Û � � � É �åØ�� �  Û¶Û fç6���¢á=������Þ � Ú Û ���������
Ä���� �¢Û � ? �

# � Å D )! B D -.ß���;/ � Å D
B +.) 8 -�ß���0/21$354 � Å D Ù9) 8 B�ÝVÙ @
1A4B3 � +>1  4�3  Ý" @#� Ù R Ý

B Å �



� �=�åØ¢Ú Û¶Û Ä�� � ��Ä ��>�^Ø��3�������VÄ����Vß�������J�� �åØ��=�VÞ � Ú$��dÄ���Ú Û ä Û Ú����¹ç6�I�^ØK�åØ�� Ã  � ����ÚGÄRã �T� Å
Ú��4�åØ��PUWVAX Y
Z\[^]; �=�^Ø�� Ã *�,ã É Ú����1��"�^Ø��¨Ä��Vá������ç6���åØM/ � Å ÙªÄ����Rä �Vß����râ�� Û ã É / � Å Ý¿Ú$�
�^Ø�� cd[^]�Z��0U�]Bc�ÙªÄ����Rä ) É�� [^X(Z��0U�]Bc�Ý��0U��O_ � 
��0U�]fU�) 	 � Â � Û Ú_Ä Û ã É �^Ø��;��������Ä�����ß�������-��G�åØ���Ú¤à*���9��
Ä���^Ú$�������ç6���^Ø �^Ø�� Ã  � ���¢Ú_ÄRã � � Å Ø�Ú�â*���¢á�/ � Å ç6� Û¶Û¥Ã �=ß�Ú Û¶Û ���,�^Ø�� cd[^]BZ�� 
0[^`	U J �^Ø��
�������VÄ����Vß�������%ç6�I�^ØQ/ � Å ç6� ÛrÛyÃ �K����Ä Â ���H�^Ø�� � [^X(Z�� 
0[^`	U�) "EØ��2 Ã-G �Vß������> Ã¢Û Ú$���¾Ù ���H�^Ø��
���������K�åØ�Ú$�9�^Ø��¿ä  Û Ú_Ä��������^Ú��¢ß��
��!�^Ø��¿ß������^Ä��K��� Û �����6�^Ø�Ú��"�^Ø��;�������iÚ$�¢ß�� �ªÄ� Â �����äN����0�
��� �^Ø��
�VÞ � Ú$��dÄ��� �åØ��'ß����0�åÄ���Ý É Ú���ß�Ú Û ß �¢Û Ú$�����/���¸Ä�� � )�B�)

Á �E-4��� Ã  � ��������Ú�çJÚ�ã �ªÄ� Â ����Ä� É �^Ø��VÄ�� ���>��/���iÚ ���¶ß Û � Â ��� � dÄ>�åØ����>�� Û � ������ ) � ���
������� Â ä������A��-��������ÄRä¢Ä����
�^Ø���� � ��Ú$� � Ä��&���A�åØ�� Û �¶á_Ø0�
 �3�^Ø�� ? �Vç��������Ú��TÄ���� �¢Û �
	4�åØ�Ú$�
�^Ø��
ä¢Ä������ � Ä���ß�Ú�����$�µØ¢Úfâ���Ú Â ����� Â �¢Â Ú$�6�^Ø��'ß������^Ä��4� ���= � @��� É ç�Ø��VÄ���� ���6�åØ��¿Ú��¢á �,Û Ú_Ä
â�� Û &ß�����ãJ �N�åØ�� ? �·ç�������¶Ú��F& � ��� Ã *�&ã É Ú������
�^Ø�� Â Ú��������������I��ã�)G���lç  �¢Û � Ã �6�� ��������Ä����#�
�� Ü ���"�^Ø��'ß�_ÄåÄ����åäN��������¢á8Ä���� �¢Û � ���¸á�������Ä^Ú Û Ä�� Û Ú$����âL����ã�)

� ����Ú ÛrÛ ã É¤Û ��� � � Â ����������2�^Ø¢Ú$�+�^Ø���ÚGß�ß�� Û �VÄ^Ú$������8Ú���� �åØ��Jâ�_Ä����rß��I��ã�â���ß���dÄ��bÚ_Ä��Eä�Ú_ÄåÚ Û¶Û � Û
Ú$���^Ø��'äN Û � É Ú����"dÄ#�^Ø�dá����Ú Û Ú ���^Ø��
��Þ � Ú ��dÄ É Ú���Ä���Þ � �rÄ���� � dÄ���ã Â=Â ���åÄRã¸Ä���Ú��������)

�ºÎ�� �
Ó�� �©Ñ¥Ò�� Ó��æÑ ����� Ó¨Õ�Ð�Ô�×�Ð�� �¥Õ�Ò��7�(Ö,� ���! ÖOÓ¨ÐF�MÑ��(Ð¾Ñ�"
#  $!%

"EØ��K�Rä�Ú_ß������ Â � Â ���^Ä��¶ß=Ù BfÝ6����� � ß����6�^Ø�� �  Û¶Û fç6���¢á Â ���åÄ��¶ß
��"�^Ø��
��ç GË ��� Â �����������Ú Û � � ÄCË
�³Ú_ß��'á���â���� Ã ãT6J� ß�����#�iÚ����©Ú����O� � Å ?

@$# %('   �'&$N N^%(@  C8 & 4?4 %2)  Ù B Å Ý
� @ Æ Ù9) 8 B�Ý�Ù @
1 4B3 � +>1  4B3  Ý�+ � D %(@  8 -B ¤Ù ) 8 BfÝ�+HÙ 8
) 8 è Ý?1  4

@ -  + Ù B 8 )¢Ý  1  4 D Ù )  +�B�Ý %5)  D

ç�Ø���Ä��8ç �8Ø�Ú�â�� � ����� �^Ø��J�VÞ � Ú$������ � dÄ>�^Ø��J� � Ä �³Ú_ß��e�P� Å Ù��dÝ>���,dÄ�����ÄC�� �·à&ä¢Ä������
�^Ø��
��ç3GË���� Â �����������Ú Û�Â ���^Ä��¶ßºÚ��¾Ú � � �¢ß������� ��C�åØ��%ß�LdÄ�������Ú ����) ) ���%���=Ä�� Â Ú_Ä � Ú Ã,Û �/�^Ø�Ú$�
Ù � dÄ Û ÚGÄåá��C���� � á_Ø�âGÚ Û � ���6��T�^Ø��¿Ä���^Ú$������¸ä�Ú_ÄåÚ Â �����VÄ,-·Ý��åØ��
� � Ä �³Ú_ß��¿ä ��������������?Ú�Ä��Vá�����
Ú_Ä� � ���"�åØ��
��Þ � Ú$��dÄEç6���åØMcdU)(2Y
Z9_ D U+*¿Ú � �����¶Ú��½ß � Ä�âGÚ$� � Ä��-, @Ìß � ) Ü á � Ä���� B¿Ú����-@ D )
B Å �



1 1.04 1.08 1.12 1.16 1.2
η

-2

0

2

4

6

K

���������
	��� � ���������^����������� �������� "!�����#� %$'&(������)V���* ,+.-/��!����0�1���1�32546-87�29):��!�;<��#� "=�!1>? A@�BC-ED3F
��!,��#� G IHJ�#����!��32K):!��ML��ONK ��� ��J�P�7��>Q�� I�R!�)S��#� T=#���+��;T *�� ��MUV@WUX-ZY�[?D1\�Y�[ ]�\�Y�[_^�^1$�`�\bac\dac[_^�Fe�*!1���� I��=�!���Lf�Q��g�2
�� I��=� 3�d���Q�� I>?h12J��!i��#� PLf!1��j�>Q *&kLf!���&lj���!1m� ��52J�b##���?�521):��>?>l2�j���!�m1 ��%����L.Lf!��0�� ILV>?�Q�� I�n�Q�V��#� po�g1���� 1qe@l$'rs-tD3F

5.5 6.5 7 7.5 8 8.5

-600

-500

-400

-300

-200

-100

100

b

K

���������
	%uvw� �������0�^���V�*�����7�'������ p!��.��#� M$
&k�����0)V�1�* x+9-y��!����0�1���1�32
4V-C7�2����S��#� p IHJ�#�'��!��32Y���\�M):�����d���Q!��
!�)9U
q

� � Ä ���0� � ���������ç6�I�^Ø&��ç GË���� Â ����������¢Ú Û � � Ä �³Ú_ß����=� Â�Ã ���������'��� �^Ø¢Ä����·Ë���� Â �����������Ú Û � � Ë
ß Û ������Ú��(�Rä�Ú_ß��(ç  �¢Û � Û ��Ú�� � �C��%�������VÄåä¢Ä����C�åØ�Ú$�?Ä���á������Ú��
Ú1ß���,ß�Ú�â�� O�ç�Ú����#��P%����Ú_Ä>�åØ��
��Þ � Ú ��dÄ�) "EØ���� � Â ä¢Ä����������� ���¾Ä�������� _Äåß���� Ã ã�ß� Â ä � �����,á1�^Ø�� Û ���¢á$�^Ø ��
�åØ���ä�Ú_ÄåÚ Û¶Û � Û �
Ù³ß Û ������=ß � Ä�â����3��Êß�������^Ú����=) É �^Ø�Ú$�bß��¶Äåß Û �OÚ_Ä� � ���!�^Ø��9� � Ä �³Ú_ß��©Ú����=ß�Ú�� Ã ��ä�Ú_ÄåÚ Â ���^Ä��	�����
Ã ã Â ��Ú���� �� �^Ø���Ú
��� Â � �^Ø�Ú Û Ú��¢á Û � J �åØ��Vã(Ú_Ä�����$�sá���L�������¶ß�� É ����á������VÄ^Ú Û Ý�)C"EØ����·à&ä¢Ä�����������

B Å R



� dÄ=�^Ø�� Û ���¢á��åØ/�� ����
� � ßiØ�ä�Ú_Ä^Ú Û¶Û � Û°É  Ã �^Ú�������� �ªÄ� Â Ù B Å Ý É ���=�åØ��	�  Û¶Û �ç6���¢á ?
� � � @

#  @ Æ Ù ) 8 B�Ý�Ù @
1 4�3 � +>1  4B3  Ý�+ � D �� � Ù B9B�Ý
��� ������Ú���� Û ã%�������"�^Ø�Ú$���åØ�� Û ���¢á��^Ø½ä¢Ä������������©Ú Û &ß�Ú ÛnÂ Ú¤à*� Â��¢Â � dÄ

@$) 8 Æ +HÙ @$) 8 8jÝ 1A4B3 � � Å � Ù B @dÝ
Á �sÚ Â Ú$������ÄT�� �³Ú_ß�� É � ���åØ�� Û ���¢á��åØ2���Mä Û $�������(Ú��;Ú � � �¢ß�������2��0) @Ìß � ) Ü á � Ä���8 D É ç ������� �^Ø�Ú$�
�������¢ß�Ä���Ú������ Â ����������¶ß�Ú Û¶Û ã �ªÄ� Â )���B¨Ùªß�dÄRÄ����Rä ��������,á ��2�^Ø��?äN Û � É ���¾ç�Ø��¶ßiØ½ß�Ú������^Ø��
Û ���,á��^Ø8âGÚ������RØ����^Ý+��¿Ú Â Ú¤à*� Â �,Â Ú$� )���B � B �-B�P É  Ã �^Ú�������� Ã ã �� Û âL���¢á=Ù B @dÝ � �¢Â ��Ä��¶ß�Ú Û¶Û ã�)
� Ä� Â �^Ø�Ú �
äN������C�� É �åØ�� Û ���¢á��åØ(����ßVÄ���Ú������ É � ����� Û �I�µâGÚ������åØ����?Ú_ájÚ$��� � _Ä �^Ø��2� �¢Â �VÄ��rß�Ú Û
â_Ú Û � � ) � B � 8 BY8 Æ ) ? ����rß��&�åØ�Ú$�4�^Ø��=ä¢Ä��Vß��������¢á%âGÚ Û � ��� É Ú���ç � ÛrÛ Ú$�¸Ù BY@dÝ;�I����� Û � É ��(����
����äN�����!��2�åØ��JÄ�$�iÚ$������(ä¢Ú_Ä^Ú Â ������Ä�-Y)C"EØ��6����äN���������¢ß��9���- É Ø��ç �Vâ���Ä É �RØ�fç6� � ä!���K�^Ø��
�  Û¶Û �ç6���¢á ? �^Ø��?ß�*dÄ������¢Ú$��� )¨âGÚ_Ä������ �ªÄ� Â )�� B¨Ù ��������Ä�����ß�������" �T�åØ��?Ä�$�iÚ$������¸Ú�à����Jç6���åØ
�^Ø��&� � Ä �³Ú_ß��I�>� Å ÝC��%Ú Â Ú�à�� Â �¢Â âGÚ Û � �hÙ³ß�_ÄåÄ����åäN��������¢áH��H�åØ��'�VÞ � Ú$��dÄ^Ý É  Ã �iÚ$�������
Ã ãA�� Û âL���,á Ù��dÝ
ç6���^ØP/ � Å ) Á ß�ß�dÄ������¢á Û ã É �^Ø�� Â Ú¤à*� Â �¢Â âGÚ Û � � �� ) ���¿Ú��A���¢ßVÄ���Ú$�����,á
� � �¢ß�������  � -Y) � Ø���� - � � � ÅdÅ � � É �^Ø��¸ß�dÄåÄ����åäN��������¢áP)1���2� � ßiØ �^Ø¢Ú$�J�����³Ú Û¶Û ��ç6���åØ����
�^Ø�� Û � �E�J�������% � �åØ��¾ß � ÄRâ��"��� Ü á � Ä��/8 É Ú����æç �ºØ¢Úfâ�� �^Ø��XO���dÄ Â Ú Û PH���I� � Ú$������ É ç�Ø���Ä��
�^Ø�� Û ���¢á$�^Ø(��+�åØ��(ä�ÚGÄ^Ú ÛrÛ � Û �6���¢ßVÄ���Ú$����� �ªÄ� Â ����(äN Û �4��&�^Ø��2�VÞ � Ú$��_Ä�)e�9�ç �Vâ���Ä É � � - �� � Å_Å � � É �åØ����"�^Ø�� Â Ú�à�� Â �¢Â Û ���,á��^Ø � dÄOÚ=ä�ÚGÄ^Ú ÛrÛ � Û &ßVß � Ä��©Ú$�µÚ��H�������VÄ Â �����¶Ú$��� Û Ú$���I� � ��� É
Ú���� ����� �¢Ã ����Þ � ����� Û ã ���Vß�Ä���Ú������;��fçJÚ_Ä������^Ø��J�VÞ � Ú$��_Ä�)K� �,�åØ��J�·àL�^Ä�� Â ��ß�Ú�����-:� � � P Å 8
Ù9) � B � 8 BY8 Æ Ý É �^Ø��¸ß��¶ÄRß �¢Â � ��Ä��������¶Ú Û�Û ���¢á$�^Ø/Ú$�J�åØ�� ��Þ � Ú$��dÄ�âGÚ������RØ���� É ç�Ø��¶ßiØ|ß� �,Û � Ã �
�������VÄåä¢Ä��������/Ú��
�^Ø�� Ü ��������1 ���^Ø�� Ã L�,ã�Ú Û ��¢áH�åØ��'�VÞ � Ú$��_Ä(Ú$�4�·àL�^Ä�� Â �1Ä���iÚ$�������Ä^Ú ����)	 � ����8ä ��������râL����ã=Ä��VÞ � �¶Ä�� Â �������9���%�åØ�� Â ���^Ä��rß É �åØ��?âGÚ Û � ��� ) � B � 8 BY8 Æ ÚGÄ����·à&ß Û � ����� )

"EØ�� *¿Ú � ������Ú��%ß � ÄRâGÚ$� � Ä��K��G�^Ø��J@�Ë�� � Ä �³Ú_ß��¿â_Ú$�����RØ����
ä,Ä���ß������ Û ã�Ú$� ) �5B � B � B�P�),"EØ����
���>����?Ú_ßVß����������iÚ Û°É Ú$� �^Ø��(ß � Ä�âGÚ$� � Ä��(Ø�Ú��
Ú �³Ú_ß���dÄ�&$N�N�� 4 É Ú$����&
N�N�� 4 � Å ���µä,Ä���ß������ Û ã"�^Ø��
ß��������������;�·à&ä¢Ä���������� Ã ã¾Ù B @dÝ )C"EØ � � É �^Ø�� � � Ä �³Ú_ß�� ��� O &}Ú ��P
Ú �T�åØ��3�VÞ � Ú$��_Ä � dÄC- � � � Å_Å � �*)
� � -2�������¢ß�Ä���Ú������ É �^Ø����æÚ Ü ���I���8Ä��Vá����� ç6�I�^Ø , � Å Ú_Ä��������
��ã Â¨Â ���^Ä��¶ß�Ú Û¶Û ã%Ú_Ä� � ��� �^Ø��
��Þ � Ú$��dÄ É ���,ß Û � �����¢á&�^Ø�� ��Þ � Ú ��dÄ��I����� Û � ) Á ���^Ø�� �·àL�åÄ�� Â ��âGÚ Û � ��- ��� � P Å 8 É , Ã ��ß� Â ���
�����,á �¢Û ÚGÄ'Ù Â ��� � ����� Ü ���I��ã É ����� Ü á � Ä��K@_ÝJÚ$���^Ø��
�VÞ � Ú$��dÄ�)

� �9�^Ø��"8¤Ë:á��� Â ���^ÄRã�ç�Ø��VÄ��/�^Ø��H@�Ë�� � Ä �³Ú_ß��T6 � ß�����#�iÚ���� É �G� Å ���J� Â(Ã ���������|ç ��Ä��
� � ß Û ������Ú$� É ç3�'ç3 �¢Û � Ü ���H�åØ�Ú$�9�^Ø��48¤Ë°â� Û �¢Â � 6 � ß�����#�iÚ���� ���¢ß Û ������ Ã ã �åØ��2@fË � � Ä �³Ú_ß��
ç3 �,Û � ���� Ã �
ß���jâ��Xà É Ú���� É ���¾ä�Ú_Ä#���¶ß �¢Û ÚGÄ É ß���Ä#�iÚ���� ���åÄ^Ú��rádØ�� Û �������¹ä�Ú_ÄåÚ Û¶Û � Û ��2�åØ��?Ú¤à*���3��
Ä���^Ú$�������ç  �¢Û �J�������VÄ����Vß��+�åØ�� Ã  � ����ÚGÄRã �T� Å ��� Â dÄ�� �^Ø¢Ú��2��ç3?äN����0����Ù � _Ä � ��� ß������0� Û ã

B9B Å



1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3
η

0

1

2

3

l

���������
	��5��v I��g���#X!�)���#� x=#���1��>?>Q �> �n@���>?!J�0 3LX�������1 I� !�)�BG-w��!����0�1���1�32�=#���1��;i ��������I IL jJh��G�Q�i��#� ������)V���� 
4V- 71Fdq

Û ÚGÄåá��¨â_Ú Û � ���K�� -·Ý É Ú_ájÚ��������4�^Ø��1ç � ÛrÛ Ë � ���ç6� ? �Vç�������¶Ú��1�^Ø���dÄ�� Â �2�� 
5�¶ßiØ���������������� ) 		��
� �>�åØ¢Ú Û¶Û ����� Ã � Û �ç É Ø�fç �Vâ��VÄ É �åØ�Ú$��Ú4��Ú � � ÄåÚ Û á������VÄ^Ú Û �	��Ú$������J�� �åØ�� Â ��������������=ä�ÚGÄ^Ú ÛrÛ � Û
���åÄ^Ú��rádØ�� Û ����������K�^Ø�� �^Ä � � �^Ø,Ä����XË ��� Â �����������Ú Û ; ��� Â Ú�������Ú��¨á��� Â ���^Ä�ã&��*���Jä¢Ä������VÄRâ��C�åØ��
Ú���Ú Û dáJ��T�^Ø��¿ß Û Ú������rß�Ú Û Ä���� �¢Û ����)

��� �RØ� �¢Û � Ã �OÄ�� Â Ú_Ä � ���!�^Ø�Ú ���åØ��Oß Û ������¨ß � ÄRâ���� )�� ß�����#� )G��!�åØ�� Ã  � ����Ú_ÄRã � � Ä �³ÚGß��
Ú_Ä�������lá���*�������rß�����J�^Ø���� � Ä �³ÚGß�� É �Xà,ß���ä�� � dÄG�åØ��Eä�Ú_Ä#���¶ß �¢Û ÚGÄ;ß�Ú$���Eç�Ø���Ä�� &$N�N�� 4 � Å )�"EØ����
ß�Ú$� Ã �'Ä���Ú$��� Û ã'������� Ã ã¸ç�Ä��������¢á2�åØ��
��Þ � Ú$���������� _Ä=�^Ø��'á���*�������rß��6��� �^Ø�� Â ���åÄ��rß8Ù B Å Ý

&$N N�@�� ß�����#�iÚ���� Ù B 8jÝ
@�& 4 4��) 8 & 4?4 � 4 �)  + &$N N�� 4 �@  � Å Ù B Æ Ý

Ùªç�Ø���Ä���ÚJ����9������������©ÚJ���VÄ���â_Ú ���râ��
ç6���åØºÄ����Rä �Vß��9�� Û ���¢á��^ØºÚ Û ��¢á2�åØ��'á���L�������¶ß�Ý�)
� ���^Ø � �9�����;�åØ�Ú$���åØ��4�� Û ã1ä�Ú_Ä^Ú Û¶Û � Û ß��¶Äåß Û ����ç�Ø��¶ßiØ�Ú_Ä��'á���*�������rß��OÚ_Ä����åØ�����ç3%Ù �Rã Â Ë

Â ���^Ä��¶ß�Ú Û¶Û ã�ä Û Ú_ß�����ç6���åØ�Ä����Rä �Vß��;�� �^Ø��J�VÞ � Ú$��_ÄiÝ
ß�dÄRÄ����åäN��������¢á ���)�� B � B � B�P É ç�Ø����
- � � � ÅdÅ � �*) � Ø�����- � � � ÅdÅ � � É �åØ��>��ç �ä�Ú_ÄåÚ Û¶Û � Û �lß�����¢ß������Oç6���åØ'�^Ø��>��Þ � Ú$��dÄ?Ù³Ú����%�^Ø¢Ú$�
���=�åØ��
�� Û ã¸ß�Ú����
���¸ç�Ø��¶ßiØ/�^Ø��;�VÞ � Ú$��_Ä9����Ú�á���L�������¶ß�Ý�)

� ����Ú Û¶Û ã É �I�+������Ú$��� Û ã2�RØ�fç6��Ù Ã ã8ß� Â ä � �����¢áC�^Ø���*'Ú � ����Ë � ��������3���0����ádÄåÚ Û �� , � �¢Â ��ÄCË
�¶ß�Ú Û¶Û ã'fâ���Ä��^Ø��
� � Ä �³Ú_ß��fÝ3�^Ø¢Ú$���^Ø��4@�Ë�� � Ä �³Ú_ß��e6�� ß�������^Ú���� É �T� Å Ø�Ú����^Ø��
��däN Û dáGã'��;Ú
@�Ë��åä¢Ø��VÄ��$)

B9B9B



��Î � �
Ó½Ô��e�¥×�Ö � Ó � Ñ���� ����Ô�× � �?ÐF�;×�Ó¨Ð���� ������Ñs× ��� � �©Ñ¥Òl×�Ö

"EØ��=�åä¢Ú_ß������ Â � Â ���åÄ��rß
Ù B�ÝyÄ���� � ß���� � dÄ 6J��ß�������^Ú����G�� �^Ø�� �  Û¶Û �ç6���¢á6�^Ø¢Ä����·Ë���� Â �����������Ú Û
Â ���^Ä��rß ?

@$# %('  	 � Æ @*)�+�B,+>-.ß���;/}Ù91$354 8 1A4B3  +X@
1$3 � Ý D %(@  C8 %2)( 
) +�B 8

1 4
-.ß���0/ %7/  � Ù B è Ý

� Ä� Â Ù B è Ý É ç � Ü ���/�^Ø��	�  ÛrÛ fç6���,á2��Þ � Ú$���������� _Ä=�^Ø��'á���*�������rß��6��� �^Ø��
�åØ¢Ä����·Ë��åä�Ú_ß�� ?

@ ) +�B,+>-.ß���;/}Ù<1$354 8 1A4B3  +X@
1$3 � Ý D �@S�Hß�������iÚ$�0� Ù B�PjÝ
@
�
)

):+ B + �)  
Ù9)�+ B�Ý  +

1 4
-.ß���;/ �/  + Æ @OB,+.-�ß���0/}Ù + 1$354 8 1A4B3  Ý D �@  � Å Ù B �dÝ

@
1 4
-.ß���;/ �/ 8

@
1 4 �) �/
-.ß���;/ 8

1 4 �����=/
-.ß���  / �/  + Æ - �����=/�Ù<1$354 8 1A4�3  + @
1$3 � Ý �@  � Å � Ù B �jÝ

� ��ä�ÚGÄ����rß �¢Û Ú_Ä É á���L�������¶ß��Eç6���^Ø �@�� Å Ú_Ä��?ßiØ�Ú_Ä^ÚGß����VÄ�������� Ã ã%�^Ø�����ç &�VÞ � Ú$��������

@
�
)

) +�B + �)( 
Ù9) + BfÝ  +

1 4
-.ß���;/ �/  � Å Ù B R Ý

�/ 8 �) �/ 8
B
@

����� /
ß���;/ �/  � Å � Ù @ Å Ý

���6���EÚ�Ä^Ú$�åØ���ÄEÄ�� Â Ú_Ä � Ú Ã¢Û � � ��Ú$� � Ä��
��F�^Ø��I�?Ä^Ú Â ��Ä3�� Û � ������'�^Ø¢Ú$���^Ø��?á���L�������¶ß���Þ � Ú�Ë
���������Ù B R Ý1Ú����4Ù @ Å Ý1ß�Ú�� Ã ��Ä���� � ß���� ��|Þ � Ú$�¢Ä^Ú$� � Ä�����)�"Jç �ß Û ��Ú_Ä Û ãB���b� �VÄ����0�½ß�Ú������
Ú_ä¢äN��Ú_Ä É ����äN���������¢á,��Tç�Ø����åØ���Ä �/M� Å Ú$�(Ú Û¶Û äN��������K����^Ø��1á���L�������¶ß&dÄ2�����)(� �M�^Ø��
� dÄ Â ��ÄEß�Ú���� É �^Ø��
��������ádÄåÚ$������¸Ä���� � ß���� �� �åØ�Ú$�6��T�^Ø��;�VÞ � Ú$������

@
�
)

) + B + �)( 
Ù9)�+ B�Ý  � Å D Ù @ B�Ý

ç�Ø��¶ßiØ½ãL��� Û ���

' ��� � @
# @�� )
	�+>B + � )�� + B D D Ù @�@dÝ

ç�Ø���Ä�������3B É ����äN���������¢á ��H�^Ø��2���������J����ç�Ø��rßiØ-�^Ø���á���L�������¶ß4���6�^Ä^Ú�â���Ä������ J )��+���6�^Ø��
�����I����Ú Û ))Ë:ß�LdÄ�������Ú$��� É Ú����F)
	2�åØ�� Ü ��Ú Û ���� É Ú����F' ��� �^Ø��2�����#�iÚ��,ß���Ú Û ��¢á!�^Ø��(á���L�������¶ß�)
� �(�^Ø��(ß�Ú���� �/��� Å,É ç3�2�����^Ä�L� � ß��4�åØ��2���·ç âGÚ_Ä���Ú Ã,Û ��� ��� ) +�B É ���(dÄ�����Ä9��%��� Â ä Û � � ã
�^Ø�� �VÞ � Ú$���������) � ãM���râL�������¢á(�VÞ � Ú$������ Ù @ Å Ý Ã ã �/ É �I��ß�Ú�� Ã � � Â¨Â �����¶Ú$��� Û ã ��������ádÄåÚ$�����
��¢ß�� É á��râL���,á

�/
 
ß��� / ��� 1 3  4 D Ù @�8jÝ

B9B @



ç�Ø��VÄ�� �/����Ú8äN���������â��?ß�������^Ú���� ) � ã/� �¢Ã ������� � �����¢á�Ù @�8jÝ3������ºÙ B R Ý É ç �; Ã �iÚ$���

�
� + �
Æ -B1 � 1$3 � � � Å � Ù @ Æ Ý

� � �� � Å,É ç ��á������^Ø��
��ã*�#��� Â
� � Å Ù @ è Ý
�/7 
ß���0/ � � 1$3  � Ù @ PjÝ

"EØ����bß�dÄåÄ����Rä ������ ��
�åØ��Oá���L�������¶ßOÚ Û ��¢áC�^Ø��µÄ���iÚ$������8Ú�à�����)G� � �^Ø��Oá������VÄ��¶ß�ß�Ú���� É �� �� Å&É
� äN�� Â �¢Û ���¶ä Û �¶ß�Ú$������& �EÙ @ Æ Ý Ã ã ��-ç �4 Ã �iÚ����

�
� �� + �

Æ -B1 1 3 � � � �� � Å D Ù @ �dÝ
ç�Ø����� Ü Ä����9���0����ádÄåÚ Û ���

Æ ��  8 �
-B1 1$3 � � ��� Ù @ �jÝ

ç6���åØ�� � Å Ú¨ß�����#�iÚ����>��G���0����ádÄåÚ$������ ) � ����ß�Ú��-��fç �Xà&ä¢Ä������>�åØ���Ä�� Û Ú �������Ú Â ��,á �åØ��
ß�LdÄ�������Ú ��� � �� �^Ø��¿á���L�������¶ß¿Ú����/�^Ø��
�������^Ú��¢ß��:'¿Ú Û ��,á2�^Ø��'á���*�������rß Ã ã

@
% �
� ��+���
	 1 3 � � � � %(' Ù @ R Ý

Ù �I���FBfÝ É ç�Ø�� Û �C�^Ø��;�VÞ � Ú$������ � dÄ=�^Ø��
�åÄ^Ú G �Vß���dÄRã ����á��râ���� Ã ã
%7/

� ß���;/ � @�� � � �1
1 3 � �

� �Q+ ��
	 1 3 � � % � D Ù 8 Å Ý

ç�Ø��VÄ��� � �3B�) � ã � �����,á�Ù B è Ý É ç3� Ü �����M� @^#,)�"T>� �,Â=Â Ú_Ä������ É �åØ���Ä�� Û �·âGÚ���� �VÞ � Ú$��������
ß�Ú$�ºç �¿ç�Ä����������ºÚ��

�� � � � #
@

B
� � � � +>1 3 � � Ù 8 B�Ý

�/ � @�� ��� #
@

B
� � � -

1 � ß���;/21 3 � � Ù 8�@dÝ

ç�Ø��VÄ�� � � �
	��� )
�lÞ � Ú ���������Ù 8 B�Ý¹Ú���� Ù 8�@dÝ�ß�Ú�� Ã �
�·à&ä¢Ä����������%Ú���Þ � Ú��¢Ä^Ú � � Ä���� ?

%7/
� ß���;/ � @�� � -

1
1 3 � �

� � +>1 3 � � % � Ù 8�8jÝ

%(' � � � @
# � �

% �
� � +>1 3 � � Ù 8 Æ Ý

Ù ? ����;�^Ø�Ú � �¨Ú������
Ú_Ä��;���rá���� É ç�Ø��rßiØ%ß�Ú$� Ã �¿ßiØ�������,��'�^Ø�Ú � �åØ��K�������^Ú��¢ß���'(Ú Û ��¢á!�åØ��
á���*�������rß;���¢ß�Ä���Ú��������ªÄ� Â �^Ø��
����������Ú Û âGÚ Û � �I'�� Å Ú$���^Ø��;����������Ú Û äN������ ) Ý

B9BY8



�½Î��3Ó=Ð�������×VÑ � ��ÒsÓ � �?Ò¥Ñs× �e� Ó�� Ñ���� ��Õ�×�Ô � Ó½Ô �

*
��â����2�åØ��JÄ���� �,Û ��� ���2����ß�������28 É �����ß� �¢Û �2��Ú���â�� Û ã;�·à&äN��ß��+�åØ�Ú$�G�åØ��=�������^Ú��¢ß�� �ªÄ� Â äN��������
���/�^Ø��
� � Ä �³Ú_ß�� � � Å ��!�åØ���Ú�à����6��;Ä���iÚ ������½ç  �¢Û �H����ß�Ä���Ú����¸Ù � dÄ Û Ú_ÄRá������� � ádØ�âGÚ Û � ���
��J-·ÝµÚ��9�^Ø��4��Þ � Ú$��dÄ>���©ÚGä¢ä¢Ä�dÚ_ßiØ���� ) � �K�RØ�Ú Û¶Û �����K�åØ�Ú$�9�^Ø���� ��� ��$� �åØ���ß�Ú����$)>� �-_Ä����VÄ
��(��"�^Ø�Ú � É¥Û ��� � � Ü Ä����J����������� � ã �� Â �¨á�������Ä^Ú Û ä¢Ä�dä �VÄ��������;���á���*�������rß��4���iÚGÄ������¢á �ªÄ� Â
�� Â �%äN������%���B�^Ø��(�Rã Â¨Â ���^ÄRã*Ú¤à*���¾Ú�����Ä���Ú_ßiØ����¢á/Úæä ������%���B�^Ø�� Ã  � ����Ú_Ä�ã � � Å )
� _Ä4��� Ü ���I����������� É ç3�%�RØ�Ú ÛrÛ ç dÄ � ���A�^Ø��'��dÄ��åØ���Ä��æØ�� Â ���åä¢Ø��VÄ�� J � � �'��H�^Ø��&�Rã Â=Â ���åÄRã
ç6���^Ø=Ä����åäN��ß��3��4�åØ��>�VÞ � Ú$��_Ä���Ú Û ä Û Ú���� É Ú$��Ú Û _á� � �lß������������ÄåÚ$��������bØ� Û � � dÄ��^Ø��9�� � �^Ø��VÄ��
Ø�� Â ���Rä¢Ø���Ä���)
"EØ�� Ü Ä����7 Ã ����ÄRâGÚ$������;���5�åØ�Ú$�yá���L�������¶ß�� �ªÄ� Â �åØ���Ú�à����F��¢Ä���iÚ$������ Û ���+���
�^Ø��
Ù � D /jÝ�Ë�ä Û Ú���� É
ç6���^Øhß�����#�iÚ����e@T) "EØ����µß�Ú�� Ã �K������� �ªÄ� Â �VÞ � Ú$������/Ù B#PjÝ ? � �G�^Ø���âGÚ Û � � � � Å Ù )�� B�Ý É
ßiØ�Ú_Ä^ÚGß����VÄ��������,á'�^Ø���Ú¤à*��� É ���9� �,Ã ������� � ����� É �^Ø����-�^Ø�� Û � �E�RË�Ø¢Ú����-�������¿âGÚ������RØ�����) "EØ��VÄ�� � dÄ�� É
�^Ø���ß�����#�iÚ�������H�^Ø���Ä��rádØ��µâGÚ������åØ�����) "EØ����>�åØ��ç6� �^Ø�Ú$� �@�� Å � dÄ9� � ßiØ�á���L�������¶ß���)�"EØ��
Ä�� Û �VâGÚ�������Þ � Ú �������� � dÄ �åØ��Eá���*�������rß��lÚ_Ä��3�^Ø�����Ù B R ÝMÚ����ºÙ @ Å Ý É ç�Ø�����6��������ádÄåÚ Û �;Ú_Ä��Já��râ����
Ã ã Ù 8�8jÝJÚ$���æÙ 8 Æ Ý ) ? �Xà*� É ç3� Ü ���/�^Ø�� Â ��Ú$�����¢áK��7�åØ��'ß�������iÚ$�0� � ? ���=������Ú$��� Û ã%������� É�Ã ã
� �����¢áJ�^Ø��
���^Ú�����ÚGÄ�� ; ��� Â Ú������¶Ú���� dÄ Â �¢Û Ú É �åØ�Ú$���åØ��¿Ú��¢á Û �	� Ã ����ç �����H�^Ø���Ú�à�����Ú���� �^Ø��
�iÚ��¢á������ ��!�åØ��¿á���L�������¶ß�Ú$�6�^Ø��¿Ú¤à*���(Ù ��� Ü �����-� � ßiØ-�åØ�Ú$�
� � Å � dÄOÚ8á���L�������¶ß
�#�iÚ_Ä#�����,á
Ú$�2�^Ø��¸Ú¤à*����Ú����$äN����������¢áH��fçJÚ_Ä����K�åØ��%��dÄ#�^Ø$äN Û ��Ý;����Ä�� Û Ú$�����1�� � Ã ãA�^Ø����  Û¶Û fç6���¢á
Ä�� Û Ú$������ ?

ß�����S� B
� � � Ù 8 è Ý

� dÄ©Ú¾á��râ���� ä ������C���(�^Ø�� Ã  � ���¢Ú_ÄRã �P� Å,É ßiØ¢Ú_Ä^Ú_ß����VÄ��	����� Ã ã � � � 	 É ���>��� �  � ���
�^Ø�Ú$�µÚ�á���*�������rß G ��������¢á2������J�^Ø��¿Ú¤à*���EØ¢Ú��OÚ �������^Ú��¢ß�� '
��J�^Ø��¿Ú¤à*���Eá��râ���� Ã ã

' � � @
#
� ��� % �

� B,+$ß���  � 1 3 � � � Ù 89PjÝ

� Ä� Â Ù 8EPjÝ É ç �
�����;�åØ�Ú$�

Ka'
K�� � + � @

# �������©ß����� � � � 1 3 � �
Ù B,+$ß���  �d1 3 � � Ý�� � % ��� Ù 8��dÝ

< ������VÞ � ����� Û ã É ' ���¸Ú ����ßVÄ���Ú������¢á � � �¢ß�������.���� ��� �^Ø�� ��dÄ#�^Ø��VÄ�� Ø�� Â ���Rä¢Ø��VÄ���)�"EØ��
Â ����� Â �,Â ���; Ã �iÚ��������TÚ$��� ���  É ç�Ø��¶ßiØTß�dÄRÄ����Rä ������4��hÚ½á���*�������rß¨ç6�I�^Ø�ß�����#�iÚ����I/ É
ç�Ø����� Û ���¢á��åØ Ù @�@dÝ3���

' � � @
# � 	 � Ù 8 �jÝ

B9B Æ



"EØ���� ÉnÃ �����¢á �^Ø�� Â ����� Â �,Â ��G�åØ��K����� ��Ä������C�������iÚ$�¢ß����
Ú Û ��¢á!����� ��Ä������
á���*�������rß��9��&�åØ��
Ú¤à*��� É ç3�(ç6� Û¶Û ��� Ü ���¨Ú��OZ��0U��
_ � Z Y
c � U�Z [ Z��0U�Y��7_ � �ªÄ� Â �^Ø���á���â�����äN����0��Ù � 	 D / 	�Ý ���(�åØ��
Ã  � ����ÚGÄRã�) 
F��� � �+��fç Û L � Ú$�lØ�fç �åØ����������iÚ$�¢ß��3�åØ � ����� Ü �����8â_ÚGÄ������;ç�Ø����¨ç �Eß������������Ä
���b� �VÄ������OäN������������ �^Ø�� Ã  � ����ÚGÄRã�) � ã � �����¢áJ�^Ø��
��Þ � Ú ������ � dÄ=�åØ�� Ã  � ����Ú_Ä�ã É

Ù �  	 8 @dÝ 1 � � � -
1 ß���;/ 	 D Ù 8 R Ý

Ú����/�^Ø��;����Ä���âGÚ$����â����� � 	¿ç6�I�^Ø½Ä����åäN��ß��9��O/ 	�Ú Û ��¢á2�^Ø�� Ã  � ����Ú_ÄRã É

% � 	
%2/ 	 � +�� -1�� 1 3 � �

@ � 		 8 P � 	 ß���;/ 	 D Ù ÆdÅ Ý
ç �4 Ã �iÚ����

Ka'
K0/ 	 �

K '
K � 	

% � 	
%7/ 	 � + � @

# � -1 � 1 3 � �
@ � 		 8 P � 	 ß���;/ 	 D Ù Æ B�Ý

�^Ø � ���RØ�fç6���¢á%�åØ�Ú$�C�åØ��2�������^Ú��¢ß����ªÄ� Â Ú1äN������C���-�^Ø�� Ã  � ����Ú_Ä�ã-��'�^Ø��(Ú¤à*����_ c � ]fUWY � U �
Â ����������¶ß�Ú Û¶Û ã �ªÄ� Â �^Ø��
��dÄ#�^Øºä  Û �>�� �åØ��
��Þ � Ú$��dÄ�)
Á ����åØ���Ä Â ��Ú�� � Ä��C��F�^Ø��
ß���jâ��·à*����ã�Ù dÄ Û Ú_ß � �åØ���Ä�����^Ý ��5�åØ�� Ã  � ����ÚGÄRãI� � Å ��� �åØ��

Ã ��Ø�Ú�âL�� � Ä=�� �åØ��C�������iÚ$�¢ß���� �ªÄ� Â �åØ��
ß������^Ä��¨Ù � � Å D /:� Å Ý+��(äN��������3���!�^Ø�� Ã  � ����Ú_Ä�ã
@Ìß � ) Ü á � Ä�� ÆED ) 
5��� � �3���������� Ã ã � 	)Ù �nÝ+�åØ�� ��Ë�ß�LdÄ�������Ú ���6�� �åØ��>�����¢äN������ ��YÚ�á���*�������rß
���^Ú_Ä������¢á �ªÄ� Â �^Ø��Oß����0�åÄ��©ç6�I�^Ø=Ú��¾Ú$�¢á Û � �¸ç6�I�^Ø1Ä����Rä �Vß��3��4�åØ�� ��dÄ��åØ���Ä��'��� Â �¶Ú¤à*����) "EØ��
�������iÚ$�¢ß�����J�åØ��
�����¢äN����0��ç6� Û¶ÛnÃ �'á��râ���� Ã ã

� #
@ ' �

� ��	��
	�� B
� B +$ß���  � 1 3 � � % � � Ù Æ @dÝ

Á ß�ß�dÄ������¢áJ��J�^Ø��¿ä,Ä��VâL�� � �6��Þ � Ú$������ É �^Ø��
���VÄ��râGÚ$���râ������''ç6���^Ø½Ä����åäN��ß�� �� �(���

� #
@
Ka'
K�� �

K � 	�Ù �nÝ
K��

B
� B,+æß���  � 1 3 � � ��
	� + �

�  ��
	�� ����� �µß��� � 1 3 � �
Ù B +$ß���  � 1 3 � � Ý � � % ��� Ù Æ 8jÝ

� �¸Ú_Ä��'�������VÄ����#����� ���1�åØ��¾ádÄ��ç��åØæä¢Ä�dä �VÄ��������K���'¸Ú$�K�åØ��%��Þ � Ú ��dÄ�)(� � dÄ�����ÄK��(�VâGÚ Û Ë
� Ú$���(�^Ø��-����Ä��râGÚ$����â��� �����
	� 
 É ç3��ß�����������VÄ%�^Ø��(�VÞ � Ú$������ � dÄ'�åØ�� Ã  � ���¢Ú_ÄRã Ù 8 R Ý É Ú����
���b� �VÄ���������Ú$�������Eç6���åØ½Ä����Rä �Vß��9�� � ?

+ -1 ����� / 	)Ù �nÝ K0/ 	�Ù �nÝK�� ��� @ � 		 Ù �ÊÝ 8 P � 	)Ù �nÝ�� 1 � � ��
	� K � 	�Ù �nÝK�� � Ù Æ_Æ Ý

"EØ��?á���*�������rßµç6�I�^Ø �S� �  ß�_ÄåÄ����åäN������ ���Ú�á���L�������¶ß?Ú Û ��¢á;�^Ø��C�VÞ � Ú$��_Ä���Ú Û ä Û Ú���� É ç6�I�^Ø
/:� Å )J�9���¢ß�� É / 	)Ù �  ÝJ� Å ) 	 �¢Ã �#����� � �����¢á �S� �  ����Ù ÆdÆ Ý É ����� Ã �iÚ������

� @ � 		��  @�� 8 P � 	 �  @���� 1 � � ��� � � K � 	�Ù �nÝK�� ���� 
	� � �
� Å � Ù Æjè Ý

B9B è



1.2 1.4

η

-0.5

0.5





ξ

���W�����'	��5��5�+���  3�d��!����? 3�P!�)xg1 �!fLf I��� �����w-s�*!���� �+���J� ):��!�; ��#� ,�� ��J���� ��!%��#� ,������)V���* 4C- 7�2����O��#
L��ONK ��� ��J�x�7��>Q�� I�n!�) �Q���?���^��>v�1 �>Q!f�*�?���Q I�I2f�Wq  �qf�7����hc�?��g	�
� fç3�·â��VÄ É �^Ø��'ß�L� � ß��������9��� �ªÄ�����  �7�åØ��
����Ä��râGÚ$����â�����L���6��$�Eâ_Ú$�����RØ É �^Ø��VÄ�� � dÄ�� É

K � 	�Ù �ÊÝ
K � ���� 
	� � �

� Å � Ù Æ PjÝ
� ã � �,Ã ������� � �����,á �åØ�����Ä���� �,Û �6������!�VÞ � Ú$������TÙ Æ 8dÝ É �·â_Ú Û � Ú$������Ú$� ��� �  É ç �4 Ã �iÚ����

K '
K � ���� 
	� � �

� Å D Ù Æ �dÝ
�^Ø � ���åØ�fç6���¢á��^Ø�Ú$� �^Ø����������^Ú��¢ß�� �ªÄ� Â �åØ��Eß������^Ä�����C�^Ø����VÞ � Ú$��dÄ����sÚ Û �ß�Ú Û �·àL�^Ä�� Â �,Â�É � �
�^Ø�������ß�����&����Ä���âGÚ$����â�����d'Jç6���^Ø8Ä����åäN��ß����� �%��*���+����sâGÚ������åØ )7�����+���rá��(ç6� ÛrÛ �åØ���� ���Vß������
ç�Ø����åØ���Ä6�^Ø����VÞ � Ú$��_Ä���Ú Û �����#�iÚ��,ß�������Ú Â Ú¤à*� Â �,Â Ùªß�dÄRÄ����åäN��������¢áJ�� Û �ß�Ú Û ß���jâ��·à*����ãºÚ$�
�^Ø�� ��Þ � Ú$��dÄiÝ5dÄyÚ Â ����� Â �¢Â Ù Û &ß�Ú Û ß���,ß�Ú�âL����ã,Ý�)C"EØ��3����ß�����2���VÄ��râGÚ$���râ�� ��0'¹ç6���åØ�Ä����åäN��ß��
�� �%ç6� ÛrÛnÃ �'á��râ���� �ªÄ� Â ��Þ � Ú$������TÙ Æ 8jÝ Ã ã

� #
@
K0 '
K��  � K0 � 	)Ù �nÝ

K��  Ù B,+æß���  �d1 3 � � ��
	� Ý 3 �� + Ù B,+æß���  � 1 3 � � ��
	� Ý 3 � �

 @Ìß��� �C������� 8 ß���  � � 	)Ù �nÝ D 1 3 � � ��
	��� K � 	�Ù �nÝK��   
+-����� �©ß����� 1 3 � � ��
	� Ù�� + ß���  � 1 3 � � ��
	� Ý 3 � � K � 	&Ù �nÝK �
8 Ù �����  � +$ß���  �nÝ � �����
	�� 1 3 � �

Ù�� +$ß���  � 1 3 � � Ý � � % �
+ 8+�����  �
ß���  � � �  ��
	�� 1 3  � �

Ù��,+æß���  � 1 3 � � Ý��� % � � Ù Æ �jÝ
�����



Á � �S� �  É �^Ø��'ä¢Ä���ß��������¢á&�VÞ � Ú$������½Ä���� � ß���� ��

� #
@
K  �'
K �  ���� 
	� � �

� K0 � 	)Ù �nÝ
K��  ���� 
	� � �

8 � ��	� � � �� 1$3 � � % ��� Ù Æ�� Ý� �!dÄ����VÄG��
�VâGÚ Û � Ú$���=�^Ø�������ß�����'���VÄ���â_Ú ���râ��  � �����
	� 
 � ��� 
	� � �
É ç3� Ü Ä����bß������������ÄG�^Ø��9�VÞ � Ú$������

� dÄ=�åØ����^Ä^Ú�����ß���dÄRã/ �¥Ú�á���*�������rß �ªÄ� Â �åØ��'ß����0�åÄ���� �ªÄ� Â Ù 8�8jÝ É

� �  ��
	�� %7/
� ß���0/ � @ � -

1 ß��� � � �  ��
	�� 1 3 � �
� �,+æß���  � 1 3 � � % ��� Ù èGÅ Ý� ã ����� ��Ä���������Ú �����,áºÙ è_Å Ý¹ç6�I�^Ø½Ä����åäN��ß�� �� � É ç � Ü ���

K;/ 	�Ù �nÝ
K��

�
� ß���;/ 	)Ù �nÝ � @ � -

1 ß����� K � 	&Ù �nÝK��
1 3 � � ��
	�

� �,+æß���  � 1 3 � � ��
	�
+C@ � -

1 ������� � � 	��
	�� 1 3 � � % �
Ù�� + ß���  � 1 3 � � Ý � � � Ù è ��Ý

� ���¢ß��
K;/ 	�Ù �nÝ
K � ���� 
	� � �

� +>@ � -
1
� �  � � � �� 1$3 � � % ��� Ù è @dÝ� ã ����� ��Ä���������Ú �����,áºÙ ÆdÆ Ý¹ç �; Ã �iÚ$���

+ -1 ß��� / 	)Ù �nÝ � K0/ 	�Ù �nÝK��   + -
1 �����=/ 	)Ù �nÝ K0 f/ 	)Ù �ÊÝK �  Ù è 8jÝ

� K
K � 	�Ù �nÝ �
	�� � 		 Ù �nÝ 8 � � 	)Ù �nÝ�	1 � � ��
	��� � K � 	&Ù �nÝK �   

8 	�� � 		 Ù �nÝ 8 � � 	)Ù �nÝ�	1 � � ��
	� K0 � 	)Ù �nÝK �  D

Ú���� É���������� �¢á �S� �  � �TÙ è�� Ý É
+ -1 � K;/ 	&Ù �nÝK�� ���� 
	� � �"!

 
� �#� � 		 �  � � 8 � � 	 �  � ��� 1 � � Ù � � Ý K0 � 	)Ù �nÝK��  ���� 
	� � �

� Ù è¤Æ Ý

�$� ��Ú Û¶Û ã É&% Ä�' Â Ù èGÆ ÝJÚ����TÙ è � Ý¹ç � á ���
K0 � 	)Ù �ÊÝ
K��  ���� 
	� � �

� + � � -1 �  1 3 � � ��� � �
� 		 Ù �  Ý 8 � � 	)Ù �  Ý(� � �  ��� � �� 1$3 � � % � !  � Ù è_è Ý

*)' � �¢á Ã Ú_ß+* � '=Ù Æ�� Ý É Ú���� ��,¢Ã������-��,.��� �¢á  � �����
	� 
 � ��� 
	� � �
% Ä�' Â Ù èdè Ý É�� Ø �/% ' ÛrÛ 'fç � �,á � à&ä¢Ä �0����� '��% 'dÄ � Ø �1��� ß�'����2� � Ä � âGÚ ��� â � ' %3� Ø � � �4��� Ú��¢ß �5�-� ' Ã.� Ú � � � �76

� # � K  '
K��  ���� 
	� � �

� � �  ��� � �� 1$3 � � % � � � + � Ù �	 Ý  1 3 � � � � � �� 		 Ù �  Ý 8 � � 	)Ù �  Ý � �  ��� � �� 1$3 � � % � ! � Ù è �jÝ
��� �



� 'fç � â � Ä É)��,,Ã������-��, ��� �,á �	 % Ä�' Â Ù ��� ÝhÙªç �-� Ø / 	 � Å Ý � � Ù è �dÝ É ç �%Ü �.� � Ø � % ' Û¶Û 'fç � �¢á� � � Þ , Ú Û4� � ã 6
� Ù �	 Ý? B1 3 � � � � � �� 		 Ù �  Ý 8 � � 	)Ù �  Ý � �  � � � �� 1$3 � � % � �

��	 �  	 Ù �  Ý 8 � � B1 � � ��� � �� 		 Ù �  Ý 8 � � 	)Ù �  Ý � ���� � � �� 1$3 � � % �
 ��	 �  	 Ù �  Ý 8 �   1 3 � � ��� � �� 		 Ù �  Ý 8 � � 	)Ù �  Ý � �  ��� � �� 1 3 � � � � � � % �G�

�.	 �  	 Ù �  Ý 8 �   �  	 Ù �  Ý 8 � � � D Ù è �dÝ� Ø ,�� � Ø�'fç � �,á � Ø�Ú �
K0 �'
K��  ���� 
	� � �

� Å � Ù è �jÝ� � � Ø.' ,¢Û � Ã �2� � Ä ������� � � Ø�Ú � Ù è �dÝ �.' ��� ��' � � � ä � ��� '�� -
�

� � ß0'��,ß Û4, � �(� Ø�Ú � � Ø �� �4� � Ú��¢ß � % Ä�' Â � Ø � ß � � � Ä � ä,Ä �0��� � ��� Ú Û '�ß�Ú Û ��Y��7_��OX � Ú � � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ É � Ø ,�� � Ø�'fç � �¢á� Ø�Ú � ' , Ä/��Ú � â �1� à&ä � ß � Ú ��� '�� �/% Ä�' Â � Ø � Ú��¢Ú Û ã ���-�/� � ��� ß ��� '�� � ç � Ä �5, � % ' , �.� � �
�
 ��� ,�� �.'�ç"ß�'�� ��� � � Ä©á � ' � ����� ß � ��' � � � �¢á=ä ' � � ��� � ã Â=Â ��� Ä � ß�Ú Û¶Û ã¾ä Û Ú_ß � �hç �-� ØhÄ �0� ä � ß �� ' � Ø �1� Þ , Ú � 'dÄ É Ù � � D / � ÝEÚ���� Ù � � D +,/ � Ý É Ú����ºØ�Ú�â � �¢á �@�� Å

�

� '_Ä � ã Â=Â ��� ÄRã½Ú���� � � � � Ä�Ë� � ��� Ú Ã��¶Û-�-� ã¨Ä � Ú � '�� ��É���, ßiØhá � ' � �0��� ß �EÂ ,.��� � � ��� Ä ��� ß � � Ø �1� Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � '_Ä � Ø.'dá�'���Ú Û¶Û ã É
ç �-� Ø½Ä �0� ä � ß � � ' � Ø �'Â � � Ä � ß �

# % �  8
�� # � 1 - � 1 � �

ß�' � / %2/  � Ù è�� Ý
"EØ � 'dÄ � Ø�'_á�'���Ú Û-�-� ã=ß0'��.� �-��� '�� Ü à ��� � Ø � ä�Ú_Ä^Ú Â � ��� Ä � � �TÙ ��� ÝJÚ����TÙ �GÆ Ý 6

� � 1 3 � �
�
D Ù � Å Ý

ç�Ø � Ä � �
�

�4� � Ø � �OË:ß0' 'dÄ�� � ��Ú ��� ' %3� Ø �)� � ��� Ä ��� ß ��� '��(' % � Ø � á � ' � �0��� ß
ç �-� Ø � Ø �)� Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û
ä Û Ú�� �

�

� � � Ø¢Ú Û¶Û �.'�çLß0'�� ��� � � Ä � Ø � ä '_Ä ��� '�� ' % � Ø � á � ' � ����� ß � � Ú_Ä ��� �¢á 'dÄ � Ø�'dá�'��¢Ú Û¶Û ã � '� Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � % Ä�' Â Ù �
�

D Å ÝbÚ��.� � ��� � �¢á � ��Ù � � D / � Ý É ç�Ø�' ���©Û4� �¢á � Ø=ç �¶ÛrÛ ' Ã â � ' ,��RÛ ã
Ã � Ø�Ú Û % � Ø�Ú � ' % � Ø � ß0' Â ä Û-����� á � ' � �0��� ß ��� ÚGÄ ��� �¢áºÚ � Ù � � D + / � Ý'Ú���� � ��� � �¢á � ��Ù � � D / � Ý

�

"EØ � ��� á�� �/� �TÙ � �fÝJÚ���� Ù �_Æ ÝJÚGÄ �
Ü à � � Ã ã � Ø �1� � �-��� Ú Û ß0'��.� �-��� '�� �VÉ á � â � �¢á
� �I� 8 � � Ù � ��Ý� �8ä¢Ä � �¢ß � ä Û-�_É�� Ø � ß0'�� ��� � � Ä � �=ä 'dÄ ��� '�� ' % á � ' � �0��� ß � � � Ø � ��'dÄ � Ø � Ä��=Ø ��Â �4� ä,Ø � Ä � ß�' ,¢Û �

Ø�Ú�â � �� � Å 'dÄ �� � Å
�

� , � � Ø �'Û Ú ����� Ä ��' �0� ��' ��É�� � % Ú_ß ��É�� à �-����É Ú � '�� � ç ' ,,Û �½Ø�Ú�â �
� +>1$3 � � � Å D Ù � � Ý

��� �



� ,�� � ' � Ø � % Ú_ß � � Ø�Ú � � � � �
�

% '_Ä �� � Å 6 % Ä�' Â Ù ��� Ý É ��, ßiØ¸Ú'ä ' �����rÃ��¶Û-�-� ã �4� � �¢ß�' Â ä�Ú ���rÃ¢Û4�
ç �-� Ø � Ø � � Þ , Ú ��� '�� % 'dÄ � Ø � á � ' � ����� ß � Ä^Ú"� � ß � '_ÄRã

�

� � ß0'��¢ß Û4, � � � Ø�Ú � � Ø � , � � Þ ,.� á � ' � �0��� ß��' � � � �¢á1Ù � � D + / � ÝlÚ���� Ù � � D / � Ýlß ,.��� '_Ä � Ø.'dá�'���Ú Û¶Û ã � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � Ú � Ù �
�

D Å Ý É ç � � Ø
�

�

� � � D Ú��.� � à&Ø �¶Ã�� ���7� Ø �sÂ '���' � '�� � ß Ã � Ø¢Úfâ � ' , Ä �� � Å Ú��.� �/ � Å 	 % Ä�' Â � Þ , Ú ��� '�� � Ù � ��Ý
Ú���� Ù � ��Ý� � � � Ø � ��'dÄ � Ø � Ä��ºØ ��Â �4� ä¢Ø � Ä �

�

� , ßiØ�Ú á � ' � �0��� ß �4� � Ø � ��Ú ��, Ä^Ú Û á � � � Ä^Ú Û-� ��Ú ��� '�� ' % Ú � � ÄåÚ � ádØ ��Û-� � � ä�Ú_Ä^Ú Û¶Û4�VÛ � ' � Ø �
Ä�' � Ú ��� '�� Ú¤à �-�5� � � Ø ��� � ç � '�� � Ú���ß�Ú ��� 6 Ã ' � Ø ß�Ú�� Ã � � �VÜ � � � Ú � ��'��&Ë � ç �4����� �¢á�Ù �@ � Å Ý
á � ' � ����� ß � � Ø�Ú � � � ��� Ä ��� ß � � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � 'dÄ � Ø�'_á�'���Ú ÛrÛ ã

�

� � � Ø�Ú ÛrÛ �.'�ç � Ø�'fç � Ø¢Ú �� Ø � á � ' � ����� ß � Ø ,�� � � � Ä�' � , ß � � �-� ß0' Â ä Û-������Û ã¨ß�'�� � Ú � � � � � � � Ø � � Ø,Ä �0� Ë � �rÂ � � ��� '���Ú Û�Ã ' �,ã
Ã ' , ��� � � Ã ã � Ø � ��, Ä % Ú_ß � 6 �Lß�'�� ��� Ú�� ��É �Q� Å � "3' � Ø �4� � ��� É ç � ß�'�� ��� � � Ä � Ø � ä¢Ä ������, Ä �
�hÚ � Ú % , �¢ß ��� '�� ' % Ú�ä ' � � � � � � Ø � á � ' � �0��� ß�� % Ä�' Â Ù � Ý É� ���

# �YÙ '�Ý����  Ù '�Ý 8
� + -

1 ß0' � /�Ù '�Ý 1$3 � � ����� � Ù � � Ý� ã � � � � Ä � � ��� Ú ��� �¢áºÙ � � Ý¹ç � � ØºÄ �0� ä � ß � � ' � Ø � � �-��� Ú��¢ß ��� % Ä�' Â � Ø �5��� ÚGÄ ��� �¢á8ä ' � � � Ù �
�

D Å Ý
Ú Û '��¢á � Ø � ä 'dÄ ��� '�� ' % � Ø � á � ' � �0��� ß � � � Ø � �.'dÄ � Ø � Ä��¾Ø ��Â �4� ä¢Ø � Ä � Ù ç � � � ��' ��� � Ø � � � Ä � â_Ú�Ë��� â �'Ã ãºÚ ��' � Ý É ç �¿Ü �.�� ���

# ��T� � � � 8 � -1 ß0' � /
� 1$3 � � � �� 8 -
1 ��� �=/71$3 � � �/ � Ù � Æ Ý

Ã�,.��É � ,�� � ' � Ø � � � � Þ , Ú Û-�-���-�0� �� � Å Ú���� �/ � Å % 'dÄ � Ø � ��'dÄ � Ø � Ä���ä 'dÄ ��� '�� ' %�� Ø � á � ' � ����� ß É
Ú���� � Ø �1% ÚGß �/� Ø¢Ú � � � 8 � �	 ß0' � / � 1 3 � � � Å Ú���� �	 ��� �=/21 3 � � � Å D ç � ß�'��¢ß Û-, � �)� Ø¢Ú �

�� � Å � Ù � è Ý
Á � Ú/ß0'�� ��� Þ ,�� �¢ß �GÉ)� Ø � ä¢Ä �0����, Ä � Ú Û '��¢á � Ø � á � ' � �0��� ß � �¢ßVÄ � Ú ����� % Ä�' Â Ù �

�

D Å Ý � ' � Ø �� �.�¢ä ' � � � Ù � � D / � Ý
��� '��jâ � Ä ���VÛ ã É � Ä^Ú�â � Ä ��� �¢á � Ø � á � ' � �0��� ß � � � Ø � 'dä¢ä ' ��� ���/��� � ��� 	 ��� ÚGÄ ��� �¢á% Ä�' Â Ù � � D / � ÝlÚ����¾Ø � Ú�� � �¢á � 'fçJÚ_Ä�� � Ù �

�

D Å Ý .ß�'dÄåÄ �0� ä '��.� � � ' � � ß�Ä � Ú ��� �¢á�âGÚ Û-,��0� ' % �
�

Á �� Ø � ä¢Ä �0����, Ä � � � ß�Ä � Ú ���0� � '�ç�Ú_Ä�� � � Ø � � � ��� Ä � 'dÄ � � � Ø � � ' Û-,.��� '�� , ��� � Ä�ß0'�� ��� � � Ä^Ú ��� '�� É$� ��4� ß Û-� Ú_Ä � Ø�Ú � Ú�á � ' � ����� ß ' % � Ø � � ã�ä � � ,���� � � � Ä�' � , ß � �Tç�Ø � ßiØ ��� Ú_Ä ��� Ú � Úºä ' � � � � � � Ø ���, Ä % Ú_ß � Ù �G� Å Ý � � � Ø � ��'dÄ � Ø � Ä���Ø ��Â �4� ä,Ø � Ä � Ø¢Ú � � � Å Ú � Ú Û¶Û ' � Ø � Ä�ä ' � � ��� � � � Ø ���'dÄ � Ø � Ä��¸Ø �VÂ �-� ä¢Ø � Ä �
�

� ã � ã Â¨Â � � ÄRã É Ú ÛrÛ ' � Ø � Ä�ä ' � � ��� ' % � Ø � á � ' � �0��� ß � � � Ø � � ' ,.� Ø � Ä��
Ø �VÂ �-� ä¢Ø � Ä � Ø�Ú�â � � � Å&É�� à&ß � ä � % 'dÄ � Ø �?Ü ��Ú Û ä ' � � ��É ç�Ø � Ä � � � Å �0"EØ ,���É Ú8á � ' � �0��� ß1' %� Ø � � ã�ä � ß�'�� ��� � � Ä � ��Ø�Ú � '�� Û ã � ç '¸ä ' � � ��� ' % � � ��� Ä ��� ß ��� '��hç �-� Ø � Ø ��Ã ' , ��� � �,á ��, Ä % Ú_ß �GÉ� Ø ,��µÂ Ú � � � Ú � � � �,á � � � Ø � ä¢Ä �0��� � ����,.� �ºß0'�� Ü á , Ä^Ú ��� '�� � Ø � ß Û Ú ����� ß�Ú Û Ù � � ç � '�� � Ú��}ÝJÄ ����,¢Û �% 'dÄ � Ø �5� � ��� Ä ��� ß ��� '��(' %
� � Ä^Ú � ádØ ��Û4� � �0� ä¢Ú_Ä^Ú ÛrÛ4�VÛ � ' � Ø � Ä�' � Ú ��� '���Ú�à �-� ç �-� Ø � Ø �'Ã ' , ����Ú_Ä�ã
�T� Å �

��� �



� � Ø¢Úfâ �5% ' , ��� � Ø�Ú � Ú ÛrÛ7� Ø � ß�Ä �-��� Ä � Ú�ç � Ø¢Úfâ � ß�'�� ��� � � Ä � ��Ä � ä,Ä�' � , ß �5� Ø � ß0'��)â � à �-� ã
ä¢Ä�'dä � Ä ���-�0� ' % � � ç � '�� � Ú���ß0'�� Ü á , Ä^Ú ��� '�� ��É � � � ä �-��� ' % � Ø � ä � ß ,,Û4� ÚGÄ Ã � Ø¢Úfâ � ' , Ä ' % � Ø �
Ã ' , ����Ú_Ä�ã ��, Ä % ÚGß �_É Ú � Ú���Ú Û ã ��� � � � ��� ß ��� '�� �

�

� � �4� ß Û-� Ú_Ä � Ø¢Ú � � Ø � � � Ú��.��Ú_Ä���� , ß Û4� � � Ú��
Ä ��Û Ú ��� '�� � Ú Â '��¢á ß�'��jâ � à Ã ' � �4�0� Ú���� � Ø �0� Ä Ã ' , ��� � �,á ��, Ä % ÚGß �0�VÉ � ��� ��' ��' � Ø�' Û � % 'dÄ¨Ú
á � � � Ä^Ú Û�� �4�VÂ Ú���� � Ú��¸á � ' Â ��� ÄRã É �,ã ��Ú Â � ß�Ú Û¶Û ã=ä,Ä �0� ß�Ä �¶Ã � � Ã ã�� � � �����0� ��� � � Þ , Ú ��� '�� �

�

�ºÎ��3Ó=Ð�Ö ��ÕF�¥×VÓ=ÐF�
� � Ø�Ú�â � Ú���Ú Û ã ��� � � ' Â � á � ' Â � � Ä � ß % � Ú ��, Ä ��� Ä ��Û Ú ��� � � ' � Ø � � Ø�ÚGä � Ú����1ß�'��jâ � à � � ã1ä,Ä�'dä&Ë� Ä ���4��� ' % Ú ����Û-% Ë:ádÄ^Ú�â �-� Ú ��� �¢á Ã ' �,ã ' % ä � Ä % � ß � ��,.� � � � � � Ú ��� '���ÚGÄRã%Ä�' � Ú ��� '�� É Ú � á � â � � Ã ã� Ø � � à,Ú_ß � � ' Û4,.��� '�� � �æÄ ��%

�

�
�
	 , Ä(Ú���Ú Û ã ���4� ' %/� Ø �¾Ã ' , �.��Ú_ÄRã�Ù 6 � ß0'�� ��� Ú�� ��É � � Å Ý� Ø�'fç � � Ø�Ú � % 'dÄ � ' Â � Ä�' � Ú ��� '��¸Ä^Ú ���0� � Ø � Ä � Ú_ä¢ä � ÚGÄ % � Ú ��, Ä �0� � Ø�Ú � ç ' ,¢Û � Ã �5� � ��� Äåä¢Ä ����� �� � � Ø � � , ß Û-� � � Ú���ß�Ú ��� Ú � ��'��&Ë � � ç � '�� � Ú��

�

� 'fç � â � Ä ÉYÃ ã Û ' '�* � �¢á1Ú � � Ø ��Ã � Ø�Ú�â � ' , Ä ' %
á � ' � �0��� ß � � � � Ø � � Ø,Ä �0� Ë � �rÂ � � ��� '���Ú Û ��,�� �ºç �-� Ø � � � Ø ��Ã ' , ��� � �,á ��, Ä % Ú_ß �_É � Ø � Ú���Ú Û 'dá ' %� Ø � � � ç � '�� � Ú��¨Ä ����,¢Û ��� , ��� � Äbß0'�� ��� � � Ä^Ú ��� '�� �-� ' Ã.� Ú � � � �

�

"EØ �/��� ßiØ�� � Þ ,�� � ' � Ø�'fç � Ø ��Â�4� Ú(� ��� Ú �¶Û4� ��Ú���Ú Û ã ���4� ' % � Ø � � ä¢Ú ��� Ú Û á � ' � ����� ß � ç �-� Ø � � � Ø � ��,.� � É Ú���� � ä � ß �rÜ ß�Ú Û¶Û ã � Ø �� � � Ä�' � , ß ��� '�� ' % Ú % Ú Â �¶Û ã ' % á � ' � �0��� ß � ç�Ø � ßiØ á � � � ÄåÚ Û4� � � � Ø � ��� Ä^Ú � ádØ �?Û4� � �0� ä¢Ú_Ä^Ú ÛrÛ4�VÛ3� '� Ø � Ú¤à �4� ' % Ä�' � Ú ��� '�� � � � Ø � � � ç � '�� � Ú��ºß�Ú ���
�

� Ö�¸Ð%Ó����A�?Ô���� �?Ð¾Ñ��

� � � Ø�Ú���* 

�

��� Ä����Ú��.� � �XË�ÇdÚ Â(Ã Ä � �¢Ú É 

��� �

*1'�� ���Ú Û-� �·Ë � ' Â � Ä�' É Ú���� �
�

� Ú�âGÚ_ÄåÄ�' % 'dÄ� �4� ß ,������ '�� �
�

�$� ��Ú��¢ß � Ú Û ��, ä¢ä '_Ä � % Ä�' Â 	 � Ä � ß�ß � �'�� * � � � Ä^Ú Û � � � � �������Ú��;��Ú � , ä � Ä � 'dÄ �� �)â �0� ��� ádÚ_ß � �'�� � �-� � � �� Ü ß�ÚºÙªä¢Ä�' � � ß ��� � �jè Ë Å�� � ��Ý �4� ádÄåÚ ��� % ,¢Û¶Û ã¾Ú_ß+*&��'fç Û-� �¢á � � �

� � �7�?Ò��?Ð�Ö,�e�

� �?Ä^Ú Â � Ä 	 � � � Æ�� `bY � ��� � X Y
c0Z<X �"!=] Y$# �&% 
 � Ë �
 �?Ä^Ú Â � Ä 	 � � ���(' � Z9]f[^c �&) Y�* � �,+.-0/ �dÅ�� Ë � �
	 
YÚ Â(Ã � � �_Æjè2143 �
]f[ � 3 caY �O_5* � Ù � � ç76 'dÄ�* 6 	 '�â � Ä^Ý�ÙªÄ � ä,Ä � � � Ý
8 
 � ßiØ ��� � � ���0� � 
 � � � �:9 _ Z<; �>= ] U�X@? � 'BA
Y � ��C _ � ��� ��� � Å Ë �jè
� � Å




 
 � ßiØ ��� � ������� � 
 � ����� !=`	U�_5* � ((U���_5* �(Z ��� (
X(]fU�c ]f[^Z9_ U�] U�c��(U�]���`��X � � _ ( A2U�_ Z\U�c Ù � � Ä Û-� �76
� ä¢Ä � �¢á � ÄiÝ

� �©Ú���Ú Â Ú_Ä���Ç � � � �	� ��
 Y
Z�� �>= X(]fU � '���a` � Ù è Ý +2��� �VË ��� �d_��A_ � � � � � �½Ù è Ý�� � ��Ë � �
� � '���� ����� � " Ú���� ��� �¢ßiØ �VÛ � � � ���_Æ�� �0U [^]B_ U �(U�] A2[^c.#
U � U�c����[^]��0U�] Ù � � Ä Û-� �76
� ä¢Ä � �¢á � ÄiÝ

� � Ø � Ä�� � � Ú���� 
YÚ � Ø�' % � � � �dè �(' � � � ��
 Y
Z�� ��/��2�_Å �¤Ë � � �

� � �



��������� �
	¢� ���������
�

� `bY � ��� � X Y
c0Z<X �"!=] Y$# � � Å_ÅdÅ,É�� ' Û
�

� � É ä¢ä
�

� � � � Ë � � � �
�

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

�"�3�4���5� % � )6��!+� � % �7!2�48 !:9��")68�; ; �.���5��& �<9=!2&1�

) %�+�> � � % �

KL7:9;7µN1F�PGD�Q&F
STDVUEWX7%IYD�6/Z[C\ @^]_Fa`bD8Zc Pd@^]GF/efefgh<?@iDjBJ])@^F \ 6$Z[C\ @^]GF \ g

kOBl@CmnDjP \ @iIAFAI"< c�o UEprqsWXDjB \ D�IYD�KtFAI�Pd@^I
u8vVwyxyz�{�z|KtFAI�Pd@^I}g�~nUsF�@CB

� �@?BA �C	�� A
D �;���C�)�j�����i�f�i���f��¡��C�f¡¢�i�C�C���X�A�¶�f�i���?�i�������i�f�FEd���j�X�'���C���i�f�f�f�����j�d�)�f�'���i�f�r£��f�_�C±j� D �f±)�HGG�)�����
�������j�C�����8�¶�f�¹���C�f�C���C���)�¿�f«
I��X�^�
���C�C���C�����)���C�8�f�)�=���d�����_�¿�?�i�������·£R®KJJ�ML¢�i�C�X�G�¹��¡)¡)�����f��±j�X�
�����C±j�
�j�i§��)���C�������f�KNPO�QSRSTUNUVXWZY\[]R_^`QSab���¨�f�X�)�i���f�����X�����C���d���³�8���C�
�f�)�f���d���X�=�r�f�J¡������C���i���X�b���
�C±j�O��GG�)�����f�R���f��¡����f�)���f�Ê�C±)���s�������j�C�����½�����(¡����C�C���i�)�����Xd�r�f�l¬&�)����¡����C�C���i���X�R£R®

� Á � � � ,¢Â(Ã � Ä � 6 Å_Æ �

� Å
�

Ç ÃÊÉ�Å_Æ
�

ÆjÅ
�

Ë ÃÊÉ�Å_Æ
�

� è
�

Ë�á

Í¨ÎtÏYÐ¾ÑsÒsÓ½Ô�Õ�ÖEÑs×�Ó¨Ð

"EØ � � � ��� Ä ����� ' % � Ø � ��� Ú ��� '���Ú_Ä�ã�Ú¤à �4� ã Â¨Â � � Ä � ß � ä�Ú_ß �����¶Â �0� �-� ß Û-� Ú_Ä É á � â � � � Ø�Ú � � Ø � ã%ß�Ú�� � � Ë� ß�Ä �¶Ã � Ä�' � Ú ��� �¢á ' Ã � � ß ��� ' % � � ��� Ä �0��� � ��Ú � � Ä�'_ä¢Øjã ��� ß � Ù � �0, � Ä�'�� ��� ÚGÄ ��ÉjÃ,Û Ú_ß+*¿Ø�' Û-�0��É���� ß
�

Ý
� 	 � � Ø �' � Ø � ÄJØ�Ú��.� É � Ø � � ��, �,ã ' %7� Ø �
Â ' ��� '�� ' % ä�Ú_Ä ��� ß Û4�0� � �¾Ú�á � â � � � ä�Ú_ß �����rÂ � �4� Ú ��Ú ��, Ä^Ú Û.Â ��� Ø�' �� ' ' Ã.� Ú � � � � % 'dÄ Â Ú ��� '�� % Ä�' Â � Ø �4�/� ä�Ú_ß �����rÂ �

�

	 � � � Ä � � � Ú_ä¢ä¢Ä�'jÚ_ßiØ ��� Ø¢Úfâ ��Ã �0� � ,.��� � � � 'dÄ�� � Ä� ' � ��, �&ã � Ø � * � � ��Â Ú ��� ß � Ú��.� �,ã ��Ú Â � ß � ' % ä�Ú_Ä ��� ß Û4��� Ù³ä�Ú_Ä ��� ß ,¢Û Ú_Ä Û ã É�� �cbRß � ÄRß ,¢Û Ú_Äed Â ' ��� '��}Ý � ���� Ú ��� '���Ú_ÄRã¾Ú¤à �4� ã Â¨Â ��� Ä � ß � ä�Ú_ß �����rÂ ���
�

	 , Ä � � ��,�� ��� '�� % Ä�' Â ' , Äfb � � ç � '�� � Ú��gd � à,ä � Ä �4� �¢ß � �¢Ä � â ��� ,�� � ''Ú �����VÂ ä �$� ')� �·Ü � � á � � � Ä^Ú Û Ë� ��Ú ��� '�� � ' % b � � � Ä ��� Ú Û�% 'dÄRß ��� d % 'dÄyÚOä�ÚGÄ ��� ß Û-� � �¿ß � ÄRß ,¢Û Ú_Ä Â ' ��� '�� � ��ÚOá � � � Ä^Ú Û Ä ��Û Ú ��� â �-����� ß¥ß0'�� ��� à �
�� ' Û¶Û 'fç � �¢á � Ø �4�)� � � Ú É ç � ß�Ú�� Ü ��� ��� â � Ä^Ú Û ����, � �4��� � �VÜ � � �¢á�b � � � Ä ��� Ú Û % 'dÄRß �0� d % 'dÄ
ä�Ú_Ä ��� ß Û4��� � �

� ���



Ä�' � Ú ��� '��¸Ú Ã ' , � Ú�â � ÄRã1ß0' Â ä�Ú_ß �/� ' , Äåß � ' % ádÄ^Ú�â �-� ã � � � � Ø �����)� ��, � �-�0� � ' Â ��� ß�' , � ��� Ä�Ë � � ��,�� ��� â � �� � � ß ��� Ù % Ä�' Â Ú � � ç � '�� � Ú��=ä ' � � � ' % â �4� çµÝlÚGÄ �4���
�

Á Û-� Ø�' , á_Ø � Ø �0��� � � � ß ��� ß�Ú�� Ã � ���0� � � � � Ø �0� Ä���rÂ ä Û4�0� �)% 'dÄ Â � � � Ø � ��� Ú ��� ß8ß�Ú ��� 	 �
�

á
�

É � � � Ø � � ßiØjçJÚ_Ä � � ßiØ �¶Û � � ä�ÚGß �����¶Â � Ú�� � �¢ß�Ä � Ú ��� ' % � Ø �
Ú��¢á ,¢Û Ú_Äbâ �VÛ '�ß �-� ã ' % � Ø � ä�Ú_Ä ��� ß Û4� ß�Ú ,������EÂ 'dÄ � Ú ��� ÄåÚ_ß ��� '�� � Ø�Ú��¾Ä � ä ,,Û4��� '�� Ã ��Û '�ç � Ø � Ä^Ú�� �4,�� ' %� Ø � Ù � ä�Ú ��� Ú Û¶Û ã,ÝEß � ÄRß ,¢Û Ú_Äµä,Ø�' � '�� 'dÄ Ã.�-�  É ç�Ø � � � ��, �,ã � �¢á ��� Ú ��� '���Ú_Ä�ã(��'��&Ë ��� Ú ��� ß�Ú¤à �4� ã Â=Â ��� Ä � ß��� �¢á ,¢Û Ú_Ä � � ãjË % Ä ��� � ä�Ú_ß � ���rÂ ���
� Ø � Ä �VÛ Ú ��� â �4� ��� ß � � � ß � ' % Ä�' � Ú ��� '�� ' % � Ø � � ' , ÄRß �GÉ �

�

�
�

� Ø � �¢Ä^ÚGádá � �,á' %3� Ø �1� � � Ä ��� Ú Û � ä¢Ú_ß �¿Ã ã Â Ú ��� ß , ÄRÄ � � ����É �4� Ú��.� � �
�

"Jç ' Â Ú"��'dÄ % 'dÄ Â Ú Û-�4�RÂ � Ø�Ú�â �JÃ ��� � � � â �VÛ 'dä � � É Ú �¶Â � �¢áOÚ � � Ø � � � ��� Äåä¢Ä ��� Ú ��� '�� ' % Ä ��Û Ú ��� â �4����� ß
Â ' ��� '�� � � ��� Ä Â � ' % b � � ç � '�� � Ú�� % 'dÄåß �0� d

�

� � � Ø �JÜ Ä ��� '�� �GÉ ���  Ã Ú ��� � '�� � Ø � b�'dä ��� ß�Ú Û Ä ��% � Ä � �,ß �
á � ' Â � � Ä�ã"d É 	 � Ø � ádÄ^Ú�â �-� Ú ��� '���Ú Û % 'dÄåß � �4� � �.� � ä � ��� � � � ' % â ��Û '�ß � � ã É � ' � Ø�Ú � � Ø ��� Ú���' Â Ú Û ' ,�� �� � � ß ��É Ú Û Ä � Ú��,ã$ä,Ä �0��� � � � � � Ø �(��� Ú ��� ß½ß�Ú ���GÉ �4� � à&ä¢Ä �0����� �HÚ � Ú Ä � â � Ä � Ú Û � � � Ø � � � Ä � ß ��� '�� ' %
Ú_ß ��� '�� ' %
� Ø � bRß � � � Ä �-% , ájÚ Û3% 'dÄRß � d � � � Ø � â � ß � � �-� ã(' %
� Ø � � ' , Äåß �

�

8 � 
 � � � Ø �4� ß�Ú ��� Ù � � Ú ��� ß�Ý � Ø �
Ä � â � Ä � Ú Û '&ßVß , Ä � � à¢ÚGß �^Û ã¾Ú � � Ø � ä¢Ø.' � '�� 'dÄ Ã�� ��� Ùªç�Ø � ßiØ¸Ú_Ä � � Ø � á � ' � ����� ß � ' % � Ø �-� bRá � ' Â ��� ÄRã�d)Ý

�� Ø � � � Ø �1% 'dÄ Â Ú Û-�4�RÂ �-� � à ��� �.� � � � ' � � Ú ��� '���ÚGÄRã ��'��&Ë � � Ú ��� ß¿Ú¤à � Ú ÛrÛ ã � ã Â¨Â � � Ä � ß � ä�Ú_ß �����¶Â �0��É �
Ú b � 'dÄ � ' Û-�4�1% 'dÄåß � d �-� Ú Û-� '%ä¢Ä �0��� � ��É¹Â Ú�* � �¢á � Ø � Ä � â � Ä � Ú Û ' % � Ø � bRß � � � Ä �-% , ádÚ Û % '_Äåß � d ��' � � ''�ß�ß , Ä½Ú � � Ø � ä,Ø�' � '�� '_Ä Ã�� ���

�

� ' Â � Ú_ä¢ä Û4� ß�Ú ��� '�� � Ø�Ú�â � Ã ��� � Â Ú�� � � ' � Ø � � � ÄåÄ Â � � Ä � ß É �
� � ÄRÄ�Ë � � ç Â Ú�� É ����� Ú���� �RÛ 'fç Û ãæÄ�' � Ú ��� �¢á ,¢Û-� Ä^Ú_ß�' Â ä¢Ú_ß � ' Ã � � ß ����É � � ç�Ø � Ä �2� Ø � b � ßVß � � � Ä � ß �-� ã�d
Ã � Ø�Ú�â � ' , Ä �-� Ä �VÛ Ú ��� � � ' � Ø � � �·Ü � � � b � � � Ä ��� Ú Û % 'dÄåß �0� d

�

*?ã�Ä�' � ß0'_ä � ß'ä¢Ä � ß ������� '���Ø�Ú � Ú Û4� ' Ã ��� �
Ä �VÛ Ú ��� � � ' � Ø �4� % 'dÄRß ���

�

� ����� �\� � � � Ø � ' � Ø � Ä'Ú_ä¢ä,Ä�'jÚ_ßiØ �9 	�A� � � Ø � b�ádÄ^Ú�â �-� Ú ��� '���Ú Û % 'dÄåß � d½ß0'�� � Ú � � �� Ø � Ä ��Û Ú ��� â �-����� ß#
 'dÄ � � � � % Ú_ß � 'dÄ � Þ , Ú_Ä �GÉ � ' � Ø¢Ú � � Ø ��� Ú���' Â Ú Û ' ,�� � � � � ß � �-� Ú � ßVÄ �¶Ã � � � ' � Ø �% Ú_ß �/� Ø�Ú �/� Ø � Ù Ú ��� ÄåÚ_ß ��� â � Ý�ádÄ^Ú�â �-� Ú ��� '���Ú Û % 'dÄRß � 'fâ � ÄRç�Ø �VÛ¶Â � Ú Û¶Û ' � Ø � Ä % '_Äåß ��� � �¸ä Û Úfã
�

� � � Ø �0������ Ä Â ��É/� Ø �hÂ ' ��� '�� ' %)���0� � ä�ÚGÄ ��� ß Û-�0� � � � � ÄRÄ�Ë � � ç Â Ú���Ú���� ���rÂ ä Û4� Ä � ä�Ú_ß � ���rÂ ��� Ø�Ú �=Ã ��� �
Ú���Ú Û ã ��� � É �9 ��	� 	�� � � �A���©Ú � ç ��Û¶Û Ú � áGã&Ä�' � ß�'dä � ß Ã � Ø¢Úfâ � ' , Ä

�

� 8 �  � �  W�
	 , Ä � � ��� Ä �0���$� � � Ø �-� ä�ÚGä � Ä �4� ß � � ��� Ä � � '�� � Ø � ����, �,ã5' %�� Ø � ä¢Ä�'dä � Ä ���4�0� ' %�� � ��� Ä � 'dÄ � ' Û4,.��� '�� �

Ù³ä � Ä % � ß � ��,�� � � Ý � ��� ß�Ä �¶Ã�� �¢á8Ä�' � Ú ��� �¢á(ß�' Â ä¢Ú_ß � ' Ã � � ß ���
�

� � Ä�ã % � ç � ' Û4,.��� '�� � ' % � Ø �-� * � ����Ù ��� Ú�Ë��� '���Ú_Ä�ã)��'���Ë ��� Ú ��� ßlÚ¤à �4� ã Â¨Â ��� Ä � ßsä � Ä % � ß � ��,�� � � ' Û4, ��� '�� ��É ç �-� Ø�Ú Ü � � ���lÃ ' , ����ÚGÄRã)' % âGÚ�� �4� Ø � �,á
ä¢Ä �0����, Ä �GÉ � Ú ���4��% ã � �¢á�ä ' ���-��� â �-� ã � � � ÄRá_ã ß�'���� � ��� '�� � Ú����æä ' �����0����� �,á ��' Â 'dÄ � � �¶ÛrÛ4� �,á1â � ß � '_Ä �� Ø¢Ú��TK7LAÚ����TK2NGÝ � à �4��� � % '_Ä¹Ú'Ä � â �4��� '�� �����_É % '_Ä � � ��� Ú��¢ß �_É Ä � %

�

���
�

Á Â '��¢á � Ø �0��� � ' Û4,.��� '�� �
� Ø � Ä ��4� '�� � ' Ã.� Ú � � � � Ã ã � Ú_Ø Û Þ ,��-����É Ú � Ú � ä � ß � Ú Û ß�Ú ��� ' % Ú Û Ú_ÄRá � Ä % Ú Â �rÛ ã1' % � ' Û4,.��� '�� �
�

 \ ��  	 � � '_Ä�� � Ä� ' ' Ã � Ú � � Â '_Ä � � � % 'dÄ Â Ú ��� '��1Ú Ã ' ,.� � Ø �4� � ' Û4,.��� '�� É ç �5� ��, �&ã � Ø � * � � ��Â Ú ��� ß�Ú Û Ú���� �,ã ��Ú Â � ß�Ú Û
ä¢Ä�'dä � Ä ���4�0� ' % � Ø � ä¢Ú_Ä ��� ß Û-�0� � �%ß � Äåß ,¢Û Ú_Ä Â ' ��� '��%Ú_Ä�' , ��� � Ø � ß � � � Ä � ' % � Ø � ß0'�� Ü á , ÄåÚ ��� '��

��	 %
ä�Ú_Ä ��� ß ,¢Û Ú_Ä � � ��� Ä �0��� ÚGÄ � � Ø � ä¢Ä�'dä � Ä ���-�0� ' % ��,.� ��ä�Ú_Ä ��� ß Û4����É�� Ø�Ú � ç �rÛ¶Û�Ã � Ú���Ú Û ã ��� � � � Â 'dÄ � � ��� Ú �¶Û
Ù % '_Ä ���0� � ä¢Ú_Ä ��� ß Û-�0� ç � ß�Ú�� � Ø � ��* ' % � Ø �VÂ Ú �'Â 'fâ � �,á � ��Úºß Û ' ��� ��ß � Äåß ,,Û Ú_Ä ��,¢Ã � Ú_Ä�' , ��� � Ø �

� � �



� ã Â=Â ��� ÄRã=Ú¤à �4� ' %7� Ø � � ' Û4,.��� '�� É&� Ø � � � ��' , ádØ � ' ��' � ä � Ä ��, Ä Ã � Ø � ß�'�� Ü á , Ä^Ú ��� '��=Ú����¾Ú Û¶Û '�ç � �¢á� Ø � ä�Ú_Ä ��� ß Û4� � ' Â 'fâ � ç � � Ø�' , � � � ��� Ä^Ú_ß ��� '��¾ç �-� Ø ��,.� �ºä�Ú_Ä ��� ß Û4�0� Ý
�

"EØ � Ä �0� � ' % � Ø � ä�ÚGä � Ä �4� 'dÄåádÚ�� � � � ��Ú � % ' ÛrÛ 'fç �
�

� � ��� ß ��� '�� �
�

�hç �%Ã Ä �-� � ã|Ä � â �4��� � Ø �� Ú_Ø Û Þ ,��4� �)� ' Û4,.��� '�� % 'dÄ©Ä�' � Ú ��� �¢á ��,�� � Ã ' � �4����É � � 'dÄ�� � Ä � ' Ü à ' , Ä)��' � Ú ��� '��
�

� � ��� ß ��� '�� �
�

�� ' Â � á � ' Â � � Ä � ß�Ú Û ä¢Ä�'dä � Ä ���4�0� ' % � Ø �4� � ' Û4, ��� '���Ú���� % 'dÄ Â � Ä ����, � �4���1� � � Ø ��Û4�-��� ÄåÚ ��, Ä � '�� � Ø �4�� ' Û-,.��� '��½Ú_Ä � ä¢Ä �0��� � ��� �
�

� � ��� ß ��� '�� �
�

� ç � � ��, �&ã � Ø �)� ' � Ú Û ÚGß�ß �VÛ4� Ä^Ú ��� '�� ' % Ú ���0� � ä¢Ú_Ä ��� ß Û-� � �
ß � ÄRß ,¢Û Ú_Ä Â ' ��� '��7� � �1ä�Ú_Ä ��� ß ,¢Û Ú_Ä É Ú���� % ' Û¶Û 'fç � �¢á�Ú ��, á_á �0� ��� '��¸á � â � � Ã ã � �VÂ � Ä.�Ú�* É � 
Oç � Ú���Ú Û ã ���� Ø � � � ä � ��� � �¢ß � ' %�� Ø � ä�Ú_Ä ��� ß Û4� � � Ú_ß�ß ��Û4� Ä^Ú ��� '�� '�� �-��� Ú��,á ,¢Û ÚGÄMâ �VÛ '�ß � � ã(Ú �;Û4�rÂ � ��� �,áJâ_Ú Û4,�����É Ú�����-��� Ä ��Û Ú ��� '�� � ' � Ø � ß � Äåß ,¢Û ÚGÄ;ä¢Ø�' � '�� 'dÄ Ã��-� Ú_ä¢ä � Ú_Ä � �¢á � � � Ø �/� Þ , Ú � '_Ä � Ú Û ä Û Ú�� � ' % � Ø � � Ú_Ø Û Þ ,��-���� ' Û-,.��� '�� % 'dÄµß � Ä � Ú � �%ÄåÚ��¢á ��� ' % � Ø � ä�Ú_ÄåÚ Â ����� Ä � �·Ü � � �¢á � Ø � Ä�' � Ú ��� '��ºÄ^Ú ���

�

Á Û4� ' É � Ø � 'dÄ Ã��-� Ú Û
Ä � á � '�� �4� � ��� ßVÄ �¶Ã � �TÚ���� � Ø �¨Â Ú¤à �¶Â Ú ÛrÛ ã�Ú_ß�ß ��Û-� Ä^Ú ��� � ' Ã���� Ä�â � Ä �4�1� � � � ����Ü�� �

�

� � � � ��� ß ��� '�� �,É� Ø � � ç ' % 'dÄ Â Ú Û-�4�åÂ � ' % b � � � Ä ��� Ú Û % '_Äåß ��� d � �¾á � � � Ä^Ú Û Ä �VÛ Ú ��� â �-� ã É&Â � � ��� '�� � �¸Ú Ã 'fâ �_É Ú_Ä � ÚGä¢ä Û4�-� �� ' ��,.� �%ä�ÚGÄ ��� ß Û-�0� � � � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � ' % � Ø � � ' Û4, ��� '�� , ��� � Ä
ß�'�� ��� � � ÄåÚ ��� '��$Ù Û4� � ,�� �.' ���� Ø�Ú ��É.� ' � Ø �?Ã ����� ' % ' , Ä/*&��'fç Û-� �¢á �GÉ�� Ø�' ���)% 'dÄ Â Ú Û-�4�åÂ � Ø�Ú�â � ��' ��Ã �0� �ºä,Ä � â � ' ,��åÛ ã¸Ú_ä,ä Û4�-� � � '� � ��� Ä � '_Ä � à,Ú_ß � � ' Û4, ��� '�� � Ý
�

� � �,ß �_É ç � ÚGÄ � Ú Ã¢Û4� � ' ���0� � � Ø � � �·Ü � � ��� '�� � ' %/� � � Ä ��� Ú Û
% 'dÄRß ��� � �� à � Ä ��Â � � � ��� Ä � 'dÄ ��� ��, Ú ��� '�� � ' % Ä^ÚGä � �ºÄ�' � Ú ��� '��ºÚ���� ��� Ä�'��¢á=ádÄ^Ú�â �-� ã É ç�Ø � Ä � Ä ��Û Ú ��� â �4����� ß � � � ß ���� Ø�' ,,Û � Ã �'Â 'dÄ �1�¶Â ä 'dÄ � Ú�� �
�

� ' � Ø % 'dÄ Â Ú Û4�-�åÂ ��É � � � Ø � ß�Ú ��� ' % ß � ÄRß ,¢Û Ú_Ä Â ' ��� '�� � � ��� Ú ��� '���Ú_Ä�ã
Ú¤à �4� ã Â¨Â � � Ä � ß � ä�Ú_ß �����¶Â �0��É Ú_Ä �µÃ Ä �-� � ã � � � Ä�' � , ß � � É.� � 'dÄ�� � Ä � ' Ü à � Ø � ��' � Ú ��� '�� É Ú����¸ÚGä¢ä Û4�-� �� ' � Ø � � Ú_Ø Û Þ ,��4� � � ' Û4,.��� '��

�

� �¾ä�ÚGÄ ��� ß ,¢Û Ú_Ä É ç � � Ø�Ú Û¶Û}Ã � Ú Ã,Û4� � ' � �4� ß ,���� �åÛ 'fç Û ã8Ä�' � Ú ��� �¢á Û-�¶Â �-���
Ú����8Ú�� , ä¢ä � Ä Û4�rÂ � ��� �¢á�ß�Ú ��� � �(Ä�' � Ú ��� '�� É � Ø � �?Ä^Ú Â � Ä � ' Û4,.��� '��

�

"EØ � ' Ã.� Ú � � � ��Ä �0��,¢Û-���$% 'dÄ ��,�� �
ä�Ú_Ä ��� ß Û4�0� Ú_Ä � Ú���Ú Û ã ��� � � � � ��� Ú �¶Û Ú�����ß�' Â ä¢Ú_Ä �-� '�� Ã ��� ç �0� � � Ø ��Â �4�©Â Ú�� �

�

"EØ �-� �4� % ' Û¶Û 'fç � �
Ã ã � Ø � ß0'��,ß Û4, � � �¢á�Ä ��Â Ú_Ä�* � ' % ��� ß ��� '�� Æ

�

�½Î ���� � ���F���¸Õ�× �yÑ �;Ó���ÕhÑ¥×�Ó¨Ð �dÓ¨Ò ÒlÓ�Ñ���Ñs×�Ð�� ��Õ�×�Ô � Ó½Ô�×A�e��Î
� �
Ó�� �©Ñ¥Òl×�Ö � � ��Ð�Ô Ô �ºÐ���� ×�Ö � � ��ÒlÓ � �
ÒsÑ¥×A�e�

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

"EØ � Ä � � à �4� ��� Ú ��� �¢á ,¢Û Ú_Ä � � ãjË % Ä ���)� à,Ú_ß � � � ��� Ä � 'dÄ � ' Û-,.��� '�� % 'dÄ©Ú Ü � � ��� Ä � á � � Û ã¾Ä�' � Ú ��� �¢á Ã ' �,ã ' %
ä � Ä % � ß � ��,�� � É Ú � Ú � ä � ß � Ú Û ß�Ú ��� ' %/� Ø � Ú¤à � Ú ÛrÛ ã � ã Â¨Â � � Ä � ß É � � Ú ��� '��¢Ú_ÄRã É$� ã�ä � Ë�$ � ' Û-,.��� '�� ' %
� � � �����0� �0� �8Ü��VÛ � � Þ , Ú ��� '�� � % ' , ��� Ã ã � Ú_Ø Û Þ ,��-���  \ 	�  8 Ù � �|ç�Ø � ßiØ/ç �2����� # �&% � Å Ý ��"EØ �
Â � � Ä � ß'ß�Ú�� Ã � ç�Ä � ����� � É�� � ��� Ä Â � ' % ß0' Â 'fâ � �¢á¨ä ���0, ��'�ß0'�� % '&ß�Ú Û � ä�Ú ��� Ú Û ß0' 'dÄ�� � ��Ú ���0� Ù(' D / D @nÝ É
� � Æ



Ú � 6
%('  � +��¥Ù9%76�+ �� % @.Ý  C8��^ � Ù '  C8 /  Ý � %�'2 

Ù��,+ �  '  Ý�� � 8 %2/
 
Ù�� 8 �  /  Ý��  8	�  
� � �  %(@a � � +��   D Ù��fÝ

ç �-� Ø
�� � � +��  

'  8 /  D
�� � � � � � /7 
� � 8 '2 ��  � � +��  

+ /  � � D

� � ��� � Ù('�Ý�� � 8 '  C8 '�  � 'I+ �
� Ù�� + �  '  Ý ���  ��� � 3 � Ù � '�Ý  D

�  ���  Ù /jÝ�� � + /  + /�  � /E+ �
� Ù�� 8 �  /  Ý ���  ��� �¢Ø 3 � Ù �(/jÝ  D

ç�Ø � Ä � � Ú�����¿Ú_Ä � � � ��� Ä � 'dÄAä�Ú_ÄåÚ Â ����� Ä �VÉ Ú � ç ��Û¶Û Ú � � � D � D Ú����I/ � D � �VÜ � � � Ã ��Û 'fç �

"EØ �-�3� ' Û4, ��� '��
ß0'�� � Ú � � ��É Ú � � ä � ß � Ú Û ß�Ú ������É�� Ø � ��� Ú ��� ß Û4�rÂ � � � ä¢Ø � Ä � ß�Ú ÛrÛ ã � ã Â¨Â � � Ä � ß�Ù � Ø ��� Ø �-��� Ú�* � Ä � ' Û4,.��� '��}Ý
Ú���� � Ø � �?ÄåÚ Â � Ä � ' Û-,.��� '�� É ç�Ø � ßiØ½çJÚ � � Ø�'fç � � ' Ã � Ú�� , ä¢ä � Ä Û4�rÂ � ��� �,á�ß�Ú ���5� �¸Ä�' � Ú ��� '��

�

"EØ � ��,�� �½Ø�Ú � ä,Ä �0����, Ä � Ú��.� � � � ÄRá_ã � � � ��� � ã½á � â � � Ã ã
� � �� � � Ù��,+ �  �ÊÝ D � � �� � � Ù � �  � + �fÝ D

Ä ��� ä � ß ��� â ��Û ã É Ú���� ' Ã � ã �)� Ø ��Ã Ú_Ä�' � Ä�'_ä � ß � Þ , Ú ��� '�� ' % � � Ú ��� � 8 � �P�tß0'�� ��� ��� � � � � � ��' ���� Ø¢Ú � � Ø � ��, Ä % Ú_ß ��� ' % ß0'�� ��� Ú�� � � D � Ú������Tß�' � �¢ß � � �GÉ Ú��.� � Ø�Ú � � Ø � ß�'�� � � Ú�� � � � �-� � Ø � � � � Äåá_ã� � � ��� � ã '�� � Ø �'Ã ' , ��� � �¢á ��, Ä % Ú_ß � � � Å,É '_Ä �  ��� � �� �ºá � � � Ä^Ú Û É ç � Ø¢Úfâ �)� Ø¢Ä �0� % Ä ��� ä�Ú_Ä^Ú Â � ��� Ä ��É ç�Ø � ßiØ½ß�Ú�� Ã � ßiØ�' ��� � � ' Ã � � Ø � ��,.� � � � � Äåá_ã� � � ��� � ã�Ú � � Ø ��Ã ' , ��� � �,á ��, Ä % Ú_ß � � � É � Ø � ß � � � ÄåÚ Û ä,Ä �0����, Ä � � �

É Ú���� � Ø �(Â ' � ,¢Û-,�� ' % � Ø � â�'dÄCË��� ß � � ã%Ú � � Ø � ß � � � Ä � �
��� Ú � Ú bRÄ�' � Ú ��� '��%ä�ÚGÄ^Ú Â ����� Äed � É 'dÄ
Ú Û-��� Ä��¢Ú ��� â ��Û ã É � � D �%Ú���� � �d"EØ �

ä�Ú_ÄåÚ Â ����� Ä � � �4� � �·Ü � � � ��, ßiØ � Ø�Ú � � � � ���  � � � � � "EØ � ß�'�� ��� Ú�� ��� / � Ú���� � ÚGÄ � Ú�� � ,������ � � '� Ø¢Ú � � Ø �1� ' Û-,.��� '�� Ã � Ø�Ú�â ��� ä¢Ä�'_ä � Ä Û ã '�� � Ø � Ú¤à �4� 6J/�� / � � �·Ü � �0� � Ø � Ú¤à �4� ' %$� ã Â¨Â � � ÄRãºÚ����
Ä�' � Ú ��� '�� É Ú���� � � �4� �¶Â ä Û4� ß �rÛ-�^Û ã � ����� Ä Â � � � ��Ú � � Ø �5� ' Û-,.��� '�� ' %
� Ø � � Þ , Ú ��� '����  Ù / � Ý � Å D Ú����
� �4� � ����� Ä Â � � � � ��, ßiØ � Ø�Ú � � Ø �'Â � � Ä � ß � Ú ���4��Ü��0� � Ø � Ä � á ,,Û Ú_Ä �-� ã=ß0'���� �-��� '��

� � �
� � Ù�� 8 �  /  � Ý ���  %��  %7/ ���� � � ��� !

3 � �
� � � Ø�Ú Û¶Û ��� � � � � � � "EØ � Ä^Ú��,á �0� 'fâ � Ä©ç�Ø � ßiØ � Ø � Ä �VÂ Ú � � � �,á � ç ' % Ä ��� ä�ÚGÄ^Ú Â ����� Ä � Ù � D � Ý D '_Ä
Ù �

�

D �
�

Ý D Ä , �8Ú_Ä � Ä ����� Ä � ß ��� � Ã ã�ä ' ���-��� â �-� ã¿Ú���� � � � Äåá_ã�ß0'��.� �-��� '�� �VÉ ��Ú Â ��Û ã É 
 '_Ä � � � � � Ú�� Â � � Ä � ß É
ä ' ��� ��� â � ä¢Ä ������, Ä �GÉ Ú��.�2��' Â � ��Ú�� �/� � � ÄåáGã¸ß0'��.� �-��� '��

�

"EØ � ��, Ä % Ú_ß ��� ' �tß0'�� ��� �AÚ�����/ �tß0'�� ��� �AÚ_Ä � � Ø � Ú���Ú Û '_á ' % � Ø � ß0'�� % '�ß�Ú Û$� ä,Ø � Ä�' � � � Ú����
Øjã�ä � Ä Ã ' Û ' � � ��É Ä ��� ä � ß ��� â ��Û ã É � � � Ú � � ä¢Ú_ß �

�

Á � �rÂ ä 'dÄ � Ú�� ��Û '�ß�Ú ��� '�� �4� � Ø � ß0' 'dÄ�� � ��Ú ��� Ä � �,á
� � è



Ù('F� Å D /Q� Å Ý � "EØ � Ä � �¢á � �����VÛ-%�Â Ú�ã Ã � ���-� Ø � Ä � � ��� � � Ù �  � �fÝ1'dÄ5' ,.����� � � Ù �  � ��Ý � Ø �
Ã ' �,ã

�

�©Ú�â � �¢á � Ø � Ä � �,á � � ��� � � � Ø �OÃ ' �,ã �¶Â ä Û-�4�0� â � Ä�ã �RÛ 'fç�Ä�' � Ú ��� '�� % 'dÄ ��'dÄ Â Ú Û ' Ã � � ß ���
�

"EØ �
Â � � Ä � ß%Ù���Ý�Ú�� Â � ���)� ç ' � �4� ß�Ä � � � ã Â¨Â ��� Ä �4����É 'MR +!'�Ú���� /FR + / � � %/� Ø � Ä � �¢á �4� ' ,.����� � �� Ø �8Ã ' �,ã É � Ø � � � Ø � � �jâ_ÚGÄ � Ú�� � ����� , ��� � Ä � Ø �-�)� ã Â=Â ��� ÄRã � U��AX;Y
Z\[^]B_9Y
` �a`bY
cdU � �-�1� Ø � ��� � ' %
ä ' � � ��� ç �-� Ø '�� Å D ç�Ø � Ä � Ú � � % � Ø � Ä � �¢á �-�)� � ��� � � � Ø ��Ã ' �&ã É7� Ø � � � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � ç �¶ÛrÛ
Ã � á � â � � Ã ã�� 'S� Å D# / �� / ��� % Ä�'	� � Ø � Ú¤à �4� � ' � Ø � Ä � �¢áºÚ���� Ã ã�� / � Å D ' � Å � % Ä�'	�� Ø � Ä � �¢á � ' � Ø �
Ã ' , ��� � �¢á ��, Ä % Ú_ß � ' % âGÚ�� �-� Ø � �¢á(ä¢Ä �0����, Ä �

�

"EØ �)� � ��� Ä ��� ß ��� '�� ' % � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û
ä Û Ú�� � ç �-� Ø � Ø � Ú¤à �4� ' % Ä�' � Ú ��� '�� É �

�

�
�

� Ø � ä ' � � � ç � � Ø%ß�' 'dÄ�� � �¢Ú ����� Ù(' � Å D / � / � Ý D ç �rÛ¶ÛyÃ �
Ä ��% � Ä � � � '�Ú � � Ø � * U�c0Z9] U ' % � Ø ��Ã ' �,ã

�

� � � Ø � ä � Ä�� �-����� ��ÄåÚ��¢á ��� ' % ä�Ú_Ä^Ú
� � ��� Ä � � Ø � á � � � Ä^Ú Û� ' Û-,.��� '��¾Ø�Ú � ä ' ���-��� â � Ú���� � � ß�Ä � Ú ��� �¢á8ä¢Ä ������, Ä � Ù % Ä�'	� � Ø � ß � � � Ä � � ' �T� Å � Ý � �¸ç�Ø�Ú � % ' Û¶Û '�ç �VÉ� Ø � � � ��� Ä ��� ß ��� '�� ' % � Ø � � Þ , Ú � 'dÄ � Ú Û ä Û Ú�� � ç � � Ø � Ø ��Ã ' , ����Ú_Ä�ã|Ù �M� Å Ýµç �rÛ¶ÛMÃ � Ä ��% � Ä � � � 'ºÚ �� Ø � U��AX;Y
Z\[^] ' % � Ø �OÃ ' �,ã
�

� 'dÄ � �VÜ � �-� � �0���VÉ ç � � Ø�Ú ÛrÛ ç 'dÄ�* � � � Ø � Ä � á � '�� � �·Ü � � � Ã ã '  Å Ù � Ø �
cd[^]�Z��0U�]Bc�Ø � � �4� ä,Ø � Ä � Ý?Ú����F/  Å � "EØ � � � ��� Ä ��� ß ��� '�� ' % � Ø � Ú¤à �4� ' % Ä�' � Ú ��� '��|Ù / � / � Ýµç �-� Ø� Ø �'Ã ' , ����ÚGÄRã�Ù � � Å ÝJØ�Ú�â � �¢á ' � Å ç �rÛ¶ÛnÃ � ß�Ú ÛrÛ4� � � Ø � �0[^`	U?Ù � Ø � cd[^]BZ�� �0[^`	UåÝ

�

"EØ �5� Þ , ÚGÄ � ' %$� Ø � � ' � ,¢Û4,�� ' % � Ø � â�'_Ä ��� ß � � ã¸â � ß � 'dÄ�� � � � �
�� 
���� �� 
 � � Ù ç�Ø � Ä � � � �4�/� Ø �

��,�� � Æ Ë°â �VÛ '�ß �-� ã,ÝJÚ �/� Ø � ß � � � Ä �GÉ
�  

�

� �
Æ �  �  

	 �  ¤Ù /� � + ��Ý�+ �( f/ 8� 	 
/ 8� Ù�� 8 �  /  � Ý D

ç �¶Û¶ÛnÃ � ß�'�� ��� � � Ä � �hÚ �/� Ø � Ä�' � Ú ��� '��¾ä¢Ú_Ä^Ú�� ����� Ä
�� ä � ' ��'fç É � Ø �-� � ' Û-,.��� '�� Ù���Ý=Ø�Ú � ��' �¸Ã �0� ���1Ú � ßiØ � � � '/Ú��jã*âGÚ_ß ,�, � � ' Û4, ��� '�� % 'dÄ¸Ú

Ä�' � Ú ��� �¢á¸ß0'�� Ü á , ÄåÚ ��� '��
��� �.� � Ø ����� �-� ��'(� �VÜ � �-��� â � ä � ' ' % � Ø�Ú �5�-� ß�Ú�����' ��� � ��' � � � � � 'ºÚ��jã

Ú ��� �=ä � ' ��� ß�Ú ÛrÛ ã � Ú �/� à ������ ' � âGÚ_ß ,�, � � ' Û-,.��� '����,Ú Û-� Ø�' , ádØ � '	� ��������,¢Û ��� � � � Ø �4� � ����� ß ��� '��¾Ø�Ú�â �
��� ß � � �^Û ã � ��� �(' �.� Ú � � � �

�

 


��� ���!  �#"  �%$ �'& ���)(*$"�+( ,$ � �� � ��#*-.-�0/ #�� � ����#��
132������ ��4 �4� �)��576 ���86
9,:�� ' � �0���<;0� %=� '	� ��2.�>;0� � �����?6�9 '�� : ��2�� �@&,76�� ' ���86
9A5B9<6 � �DC �-��2 �EGFIH 6 ���
�' FJHLK �MNFJHPORQ 6 �.� 6):�� ' � �0���<;?6�9 '�� : ��2���� ' ��6���� '�� 6S4 �-� %=� '	� ��2.��;0� � ����� � ' 6)5 ' � � �)� � ��2��
6S4 �4� � C �-��2 �MTFJH%U 132&,�� � ��2.�>5B2PV ���<;�6�9 � �-����6 � ;0��� %=� '	� ��2.��;0� � ����� � ' ��2�� ��,%��%W6�;��*X F ; '�� � �

�6����Y:��[Z�� � �PV ��2.�D:�� ' � �0���<; � �4� �\6 � ;0�0� 6
] 	_^ �a`�bdc7e � KfMgOhF �ji �

i k
e �mlimnoimn8p M
q� � ��2��1�@ ,B6�� ' ���86�9r5B986 � �)�-%3��2��Y��� � : �4� ' ,.����� � � �

] 	_^ �a`�bds7e � K ' OtF �ji �
u k

e �mlimnoimn�p M q
v
�xw
u k

e �mlwynawyn�p ' q

� � �



�-%3��2.�D��� � : �-�/� � ��� � � � 6 ���
]�� K ' OhF � w

u k
e �mlwyn wyn p ' q

6�9 '�� : ��2��36S4 �4�
�

132����<�
� � ����:���6 ��� �h6����+5 ' ���-����Z�� % , � ; ��� '�� � � 6��
k w'w

6 �.�
k imi

6���� � � ��2��36 �B� �4�������B94�
��6 � :��0� � 6 ��� ��2�� � � �����<; �4� � �86
: '�� 6�9 � � ' 6 ��� M K

k w'i
F HPO � 6
;�; ' � � � � :	9�V � C �); '�� ��� � ��5��2��0�����' � � 6
94����� � :	��6 � �-� � ��� 6��/��2��1��@&,76�� ' ���<6�906 ��� 5 ' 986��+:�� ' � �0���<; � �-���\6 � ;0�), � �-�3Z��;�� ' ��� 6

� 	_^ �
������ �����
	 k�
 e �mlimi � i F 
� �[e���� b i b ��� b������ b��� i � i �-%�� l! �

6 ��� %=� '	� ��2��D6S4 �4�/� ' ��2��Y��� � : �-%"�Bl$# �
k�
 e �mlw'w � w F  �[e 
 � b w b ��� � � ��� b��� w � w %=� '�� ��2.�D��� � : � ' ��2��1��,B� %W6�;0�1� %%� l # � U

� � � k 
 e �mlw'w � w U
� , � ����<;�6�9<9[Vx; '	� 576���� � : ��2�� � � ������; � �-���\6 � ;0���(%=� '	� ��2�� ;0� � ����� � ' ��2.� � ' , �.� � � : ��,B��%W6�;��	 �

�

�
�

]'& ^ �a`�b c7e � KfM � O�Q ]'& ^ � `�bds7e � K ' � ORQ 6 ��� ]�� K ' � O � C 2������ M � Q ' � Q 6 ��� ' � 6
��� � ' 94,.��� '�� � ' %)��2����,%��%W6�;�� ' % Z�6 � �4�d2�� � :T5B��������,%���(� l
� F � Q ��� ����� � : ' FLH%Q�MTFJH%Q 6 ��� MTF M � ������5 ��; ����Z���9[V  � �-�
C+6�� �d2 ' C � l � ��276��)��2.� � ' � V ' % ��,�� � � ����;���<� � � �PV ��2��-�1� ' 9-,.��� '�� �4� �*),+.-0/2143 % ' � � ' ��� ' % ��2��
6 �B� �4�������B94�3Z
6�94,.�0� ' %7��2.� 576���6 � �������� � 6�9 ��2 ' ,B:	2 ��2����� �-�+65� � 6�9<97��6 � :�� % ' � C 2��<;\2 �-� �4� + �5-0/2163

�132�� ��� % ����� � ;�� � � ��, � V!C 6�� � 6 � �87 4.� � : ��2�� � ' �\6���� '�� 576���6 � � �����?6 ��� Z�6
�dV � � : � � ����� 6 � ��2��� � ����:
V � � � ���-�yV '�� ��2��Y� ' , ��� � � : ��,B� %W6�;0��6 ��� 6 ��2���� � 576���6 � � ����
�:9 ' C ��Z��� � � %AC ��6�9<9 ' C ��2��� ' �\6���� '�� 576���� � ������ � ' � �5%=���0� � � � ;�6 � � � ���0� � ��276 � � % ' �/��2�����6 � :�� ' % 576���6 � � ������� % ' � C 2.�<;\2

C �)276 Z��)5%� ' 9<6���� � �0��� � ��2��4�5� ' 9-,.��� '�� � ��; '	� �0� � ' ���T6 �.� � ' ��� 5B� ' 986����T6��5��2�� � ' ��6���� '�� ��6����� � ;�����6������
�

� �<;��>=@? #�� " �'& ���T(*$"�#( �$ �"�� �� � 6 ���\6 ��� '�� 6��dV 6S4 �86�9�9�V � V � � �������<; �d576�;0� ��� � � � �-%hC � ; '�� ��� � ���6 ���0���Y5B6������<;�9-� � � K ��576 ���86
9<9�V O
;0����;�,B986�� � ' ��� '�� C � ��2BADC_Z���9 ' ;��-�yV

� F ��E K � E vGF �IH O Q K � O
C 2�����JF ��' �0� ��' � � ��5 � ��� '��LK 6 ��� E K �

�

�
�

��M FON M F HNO�Q ��2.�JADCy6�;�;���94���6���� '��2' % ��2.� 576�� ����;�94�	 ' � ��2��1�d5 �;0��7B;1��2B��,.��� C 2��<;\2 �-�3����@&,������ � � ' * �0�52��2.��576������<;94� � ' Z � � : K � ����6 � �<9[V O '�� 6?:���Z�� �
;0����;�,B986�� ' ����� �  ;�6 � � ��C ��� ����� � 6��

% M F �� k E�E N M v � k E H N M FGv k HPH N M F l
k E�E v

�
k E H F v

k HPH F l
U K � O

� �2Q



� � 576�� ���<;�,B986
� � % ' � 6���,.� � 5B6������<;�9-� ' %
��2.��� 6�2B9<@&,��-��� ; '�� 77:�,B��6���� '���� � F � E � E F k 
 e �mlE�E � E K � �

�
�F F H C 2�� � �R4%5%���0����� � � � ; '�� ' Z � � :�; ' ' � � � � 6�������l�� O 6 �.�

% M F �� k E�E N M
k E�E

U
� 6 � ��9[V �

% w F �� p
p '

� � e 	 � l' l v M l  'gl v M l
� e 	 � l K A O

%	i F �� p
p M

� � e 	 � l' l v M l  'Pl v M l
� e 	 � l Q K��	O

6 ��� % E F % H F H Q � �; 6�,.��� ' % ��2��1�dV � � � �����-�0�
�� � ��2�� ������� ' % ��2��4� ��,%�����;���� '�� C � �d276�9�9 ���0� ������;�� ' ,B�����9�Z���� � ' ��2�� � ��, � V ' %�;0����;�,B986�� � ' ��� '��

6��1��2�� ��@&,76 � ' ���86�9 5%986 � � ' % ��2�����6�2%9<@&,��4� �1� ' 9-,.��� '��
�

� � 77��� � ��' ����;0� � '	� �?��� � 6�� * � '�� ��2��
�	� � /2)�
� +�� 1�� /2)�
 � ������; ��� '�� �

�

� � ��2�� ;�6���� C �-��2 ��2�� ��� � : ; ' ' � � � � 6 ��� ' ,.����� � � ��2�� � ' � V
K � l  � O � ��2�� ' Cy; '	� 5 '�� � � � ' %+6�;�;���94���6���� '�� � � ��2�� ��@&,76�� ' ���<6�9 5B9<6 � � K ' F HPO C ' � * � ' ,.�)� '
� �B�0�� '

� 	 �PZ � ' ,��d9�V � % ' �?6 � V�� M KfMgO 6 ��� F K��
�

7%4 � � O ��2��-�?6�;�;���9-����6 ��� '�� �4��576���6�9<9-��9 � ' ��2��
b ��6 � �86�9 d � �<����; ��� '�� � i Q��GF % i � i Q 6 ��� % ' � 6 � VJ7%4 � � M K ' F HPO '�� 9[V �-��� � 6
: � �-��, � �+Z
6����4��� C �-��2F U 	 � ��2�� ' ��2.��� 276 ����� ��2.� �@ ,B6�� ' ���86�9�:�� ' � �0����; � �4����6 � ;�� K 5B����Z � ' ,�� ��,B�.����; ��� '�� O � � ��2�� ;�6����� l$ �)� �;���� 6����0�3C �-��2 ��2�� 576���6 � � ����� M � � ' ��2B6�� � i �4� 6 � �	� � /2)�
 b ��6 � �86�9 d � �<���;���� '�� �"9 � � ;0� �� ��:P6 ����Z�� % i K 6�� ; 6 � � � � , � �����; 6�9�9�V ����� � ��2��-� �4� ��2��>;�6���� % ' �*576�� ���<;94��� ' % ��2.� ��,�� � O � ��6 � �+�� 1�� /2)�
 6�;;0��9-����6���� '�� K ' � � 6�� � ��6�� � � � : ��2B��,.��� O Z���;�� ' �

�

� 94� '%� C 2�� � ��2�� ��� � : �-� � � ��� � � ��2�� � ' � V K � l # � O 6 576
������;�9-� � � ��2��(��@&,76�� ' ���<6�9 5B9<6 � �
� � �yC ��� � ��2.�*6S4 �4�#6 ��� ��2�� ��� � : K ' F HPO 276�� 6
;�;0�94���6���� '�� � F % i � i Q C � ��2 % i # H Q �

�

�
�

+�� 1�� /2)�

� � 6 ��� 6D5B6������<;�9-�/� � ��2�� ��@&,76 � ' ���86�975B9<6 � � � ���yC �0� � ��2�� ��� � :D6 ��� ��2�� � ' � � �� KfM�F HPO 5 ' �����0�����
� F % w � w Q C � ��2 % w  H%U 9 � � ;�� � 6�� � w �4� 6 � +�� 1�� /2)�
1b ��6 � �<6�9 d � �<���;���� '���� ��2�� � � �4� 6 � +�� 1�� /2)�
Z���; � ' � � ' '

�

132����� % ' ��� � � � 6 � V ; 6���� ' % ��2���� 6�2B9�@ ,.�4��� ; '�� 77:�,B��6���� '��r� ��2��D6�;;0��9-����6���� '�� ' %h6 ��,�� � 5B6�� C���<;94��9 ' ;�6���� � 6�� ��2��1��@&,76 � ' ���86�9�5B986 � �5�-� 6 � +�� 1�� /2)�
 Z���;�� ' �
�

� ' ����;0� ��2B6�� � � ��2.��� 6�2B9�@&,��4� � � ' 9-,.��� '���� 5 ' �����0��� � :D5 ' ���-����Z�� 6 ��� � ��;��� 6���� � :�5B���0����,B��� %=� '	���2���;0� � ����� � ' ��2�� � ' , �.� � � : ��,%��%W6�;�� � ��2��D:	��6 � �4� � � ' % 5B��������,%���>: ' �0� � � ��2.� �	� � /2)�
5� �<���;���� '��
K ' ,.�yC+6�� � b ������� � :	2 � ' % 5B��������,%��� d O>K ���0� ����; ��� '�� �

�

� O � �76�9<6 � ;�� � : ��2�� +�� 1�� /2)�
 6�;;0��9-����6���� '��2' %��@&,76�� ' ���<6�9 ��,�� � 576������<;94�0� � ��@&,76 ��� '�� � K A O 6 �.� K��	O � Z �<6 ��2���� ,B94��/��@&,76���� '��
% M F 	 X'N M

� v X U
� ���



� � 6Y���;0� � �35B6�5 �� � � � ��� �6 * e�� 276��#6 � 6�9[V ��� � � � 6D:�� � ����6
9 � �\6���� '�� 6��dV 6S4 �-�dV � � ��������;/��576�;������ � ���2.� � �5 � ��� � � ;0� ' % ��2�� ADCy6�;�;���94���6���� '�� ' %*6 ;��<��;�,B986
� ' ����� ��� � : ���0� �T5B6������<;�9-� '�� � ��� 6 � :�,B986��
Z��9 ' ;0� �yV 6��D94� � � ��� � : Z
6�94,.�0� K 5 ��� � � ����� � % ' �D6 ��� � �PCm94� * � ' �d���-� O ' % ��2���Z��9 ' ;0�-�yV

�

� �5�-��6
��:�,�� ���2B6�� ��2.� ),+.16+�� ����3P),3�� 	 � � 7 � � � �PV ��2��N6�, ��2 ' � 6�� ��2��)���:�� '�� ��C 2����� ��2�� ADCy6�;�;���94���6���� '�� K ' �
� 6�� � �\6�� � � � :(��2B��,.��� O ' % 6 :���Z�� � %W6 � �<9[V ' % ' ���.�-��� � ��Z����d:��0� � ' 6 � +�� 1�� /2)�
 � �<����;���� '�� 6�� ��2��
94� � � ��� � :)5 ' �����<�B9-� Z
6�9-,��0� ' % ��2�� ' ����� �\6�9 6 � :�,B986
�YZ���9 ' ;��-�yV F Q �

�

�
�

C 2����� ��2��4� � �5 � ��� � � ;0� �-�
; ' , � �����6C � � ��,��-����Z��1%=� '	� 6�� �C/� '�� �<6 � 5 ' � � � ' %AZ �4�C  6���� 6
9�C+6 V � � ' , ��� � � �PV 5B2 ' � '��2' ����� ���

�

� ��276 Z�� ����, � �-� � ��2�� � ��5 � �.� � � ;�� % i K F O�Q :��[Z�� � �PV K � O � �@&,76�� ' ���86
9�;0����;0,%986�� � ' ��� '�� ' % ���0� �576�� ����;�94��� � 6���Z
6���� ' ,�� 7%4 � ��b ��6 � �4� d M � � ��2�� ��6�2%9<@&,��4� � 7���9 � C � ��2J�7l  � K % ' ��6 7%4 � � � ' �\6 ��� '��
��6 ��� O 6�� 9-� � �-��� � :YZ
6�94,���� ' % F 	 ;�%

�

77:�,B��� �0
�

� � �!F	��
��6 ��� F������ � � ��' ��� ��2�� � � � � � 6
9�6 ��� ��2�� � 6S4 � � 6�9�6 � :�,B9<6��3Z��9 ' ;0�-���4��� C 2���;\2G6����
5 ��� � �-����� � % ' �>6(��� � �PCm94� * � ' ����� � � �

�

�
�

��2��)9-�<:	2 � 6 � :�,B9<6��YZ���9 ' ;��-���4�0�5% ' � ��2��); ' , � ���� Cy� ' �\6 ��� � :
K ������� ' Cm:	��6 � � O 6 ��� % ' � ��2��Y; ' Cm� ' ��6���� � : K 5B� ' Cy:���6 � � O � ������; ��� '�� �3������5 ��; ����Z���9[V �

F	��
��N������ F 	 k E H�� �
k
lE H 	 k E�E k HPH

k HPH
U

� � ��2���� 6�2B9<@&,��-��� �d576�;0� ��� � �)% ' � 6�� ' �\6���� � : ��,.� � � ' � VTC � ��2 �Bl  ���� % ' �3;0�����6�� � � � �����dZ
6�9-� ' %��2.� 6 �%� �-�������B94����6 � :���� ' % 576���6 � �������� � ��2������ �-� 6 ;0����;�,B986��35%2 ' � '�� ' �d���-� K 94�<:�2&� Cy9-� * � :�� ' � �0���<; O
6�� ��2�� ��@&,76 � ' ���86�9 5B986 � �

�

� ��� M � � � � ��' ��� ��2�� b ��6 � �-,�� d ' %1��2�� 5B2 ' � '�� ' �d���-� �

� �); 6 � � �� , � ������; 6�9�9�V ���0� � ��276�� 6�� ��2�� ��@&,76�� ' ���<6�9�5%986 � � ' % ��2�� � ' 9-,.��� '�� , �.� ���3; '�� ��� � ����6���� '���� % ' � 6 � V
:��[Z�� � 576���� ' %B5B6���6 � ��������� % ' ��C 2��<;\25��2�� 5B2 ' � '��5' ���.�-� ��4 �-����� � % i K F O � �276 Z���� ��� � ��,�� ���[Z���9[V � �P3P-�+ ���2.� 5B2 ' � '�� ' ���.�-� K=M � � # M # M � O 	 % ' �Y� ' ��2 ,B9-����6�����9<6����[Z �-�����<; ; ' Cy� ' �\6 ��� � : K F�� F	����� O 6 ���
; ' , � �����6Cy� ' �\6���� � : K F�� F	��
� O 576�� ����;�94���  � C 2������ 6�� /��P+ #23 ��2���5%2 ' � '��2' �d���-� KfM � # M # M � � O�Q �-�� ��276 Z���� ��� � ��,��-����Z��9�V � % ' �:F�� F	��
��6 �.� � ; ' , � �����6C � � ��,��-����Z���9�V � % ' �:F�� F	����� �.��2B6��/�4� � % ' �36 � V7%4 � � M  M � � K � ��9 ' C ��2��D5B2 ' � '��(' ����� � O ��2.��; ' Cy� ' �\6���� � :?576
������;�9-� � �0� � � :	��� 6������ 6 ��� :	����6������ � C+6�� � ��2B��,.��� 6��
� ���,Z���9 ' ;��-�yV�6�5B5%� ' 6�;\2.�0� ��276 � ' % 9-�<:	2 �!��% ' � M # M � � K 6�� ' Z�� ��2�� 5B2 ' � '�� ' �d���-� O �
2 ' C �Z��� � ��2��Y; ' Cy� ' �\6���� � :�5B6������<;�9-� � ��� � � :	����6����� 6 ��� :	����6����� +�� 1�� /2)�
 ��2B��,.��� 6�� �-��� Z���9 ' ;��-�yV
6�5B5%� ' 6�;\2.�0� ��276�� ' % 94�<:�2&�

�

� � ��2�� 9 ' C ��� 94� � �-� F"� F	��
� K ; ' , � �����6Cy� ' �\6���� � : 576
������;�9-� O ��2��
� ��276 Z � ' ,%�5�-� �a;986�������; 6�9 � K � � ��,�� ����Z�� O ��Z���dVgC 2������

�

� ' ' ���9�V ��5 � 6 * � � : � '�� ��; 6 � ��2�� � ; '�� ;�94, � ���2B6�� ��2�� � ;�986�������; 6�9 � ����:�� '�� �4�3� ��9 ' C ��2��Y5B2 ' � '��(' �d���-�
�

� � � 6�;\2 M  M � � K � �9 ' C ��2.�G5B2 ' � '�� ' ���.�-� O � ��276 � �4� � � � ��2.� +.) � � 1�/2-!) 3�# � + � � e � % i 2B6��
6 5 ' ��� ����Z�� � 6S4 � � , � 6 � � '�� �(F  H!K ��2������ ��4 �4� � ��2�� 3%$ 1�),3'&83P- 3�( & /!$ � & /2- - 3�) /�* * 3P-�3P) /2143�
+ �'� 3P) #23P) e�� � e � O 6 �.� �-� �4� �0�� ' % ' � �yC ' Z�6
94,���� ' % F K :��[Z � � : ��2�� �P1�/21 � + � /2) 3 + �'� 3P) #23P)�� C �-��2
% i F H	O�U � � ��4%6 � 5B9-� ' % ��2��4��� ��276 Z � ' �5�-�)�<9�94,�� ����6 ��� � � � 77:�,B��� �

�

132��-� � ��5 � ��� � � ;�V ' % ��2��
� �+*



- aξ

ω

v

v

OUT

IN

��	
�� �� @�� ��������
� 	( ������� ��� �+
	��	���� 	( �+�

�������	�� ���� 	� ��� ������� ���	
��#

� /��� /��
� � ���� �����
�� �	��� 	� � 
��
���� 	��� �� ��� �����	���� ����� 	( ��� A�������� -���


	�,������	� /��� �� � �� (	� 
������ �������� � ) ����* ��� �	����	� ��������� 1 �
� ) ���*� �(	� /��
�

����� �� 	�� ��	�	� 	��� �� ��� �����	���� ������ 
	�����	����� �	 ��� ���
?��� ������ �� ����	�� ,���

B�����C �� 7	��D �� �	���� �� ��� ����
��	� 
	�����# �	 ��� ��
������� ��	����
 ������
��� �	 ���� ��� ���

��� ���� ���� ���� ��� ��	��
��	� 	( � 	��	 ��� �

D������������ �� � �������� �������� ��	� ������� �� ��	 ������ ������� *�	 �	� ����

�	�� ��� �(� )����� 	������!����� �(�	 ���"��������� ��(���( ��		�	��� �(� ����	�����

�������� �� �������� ���		���� 	���	"�	 ��	������� ������ ���������	 ��� ���(� �	� �������

�� ��	��(� �� ��� �������	��� ��������� �	����	 ��� �(�������!

:������� �� *(�� (�����	 �� �(� ������ '�(���	� 	������� �� �(� )����� 	�������

�(� ���*��� �������� �� ���		��� ������	 �(� �$��� ����������� ��  ��� �������	! $���

	������ �� *(�� �����	 �� �(� '�(���	� 	������� �� �	 ���* �(� �(���� ����� �� �(�

��������� ���� Q*(��( ����	 ��� � ������� ������� �� �(� ��������� ����� �� �(� ��������

��������� �Q *(��� �(� ��(������ �	 �	� ,���������-� *(����	 ����� �(� �(���� �����

�� �	 ,���������- ��� ������� ����������� ��	� �������	 ��� ,�����������������- ��� �������

���������������� �������	 R��! "���� BS!

F+C



ω
10-1-2-3-4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

-12

ω
0-1-2-3-4-5

14

12

10

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

aη

�aη

(a) (b)

b =  6
b =  7

v

v

OUT

IN

v

v

OUT

IN

��	
�� �� @�� ��������
� 	( ��� B������C 
	��	���� 	( �+�

�������	� �� 	� ��� ������� ���	
��# � /���

/��
� � ���� �����
�� �	��� 	� � 
��
���� 	��� �� ��� �����	���� ����� 	( ��� E����� -��� 
	�,������	��

�� ����	�� ,��� B�����C �� /��� ��� � ) 5 F/��� ����� �� �	 ��	�	� 	����F� ��� �� � ) > F/��� �����

�� 	�� ��	�	� 	��� �
	�����	����� �	 ��� ���
?��� ���� �� ��� ,����� .���� ��	��� ����
��� ��� �	����	�

	( ��� �	
�� ������� ��������� 	( ��� 
����� 3��� B��������# ���������#� �

�������� 	������C��� ��4 

�� *	���
��� ������+ �� #�� ���
����� �� 
�� �)�
�����

�����

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

2�*������ �����	� �*� ��7�� ������	�	� *(��( �������� �(� ���� �� 	������� �(� �������

���� ��0����� 1���	 �� %������� �����	&� (��� ���� ��������T ���� ����� �� $�����*��#

��� ��*��1��	���� ��� ��	�� �� �(� ������
 �������� ���������� (�	 �(� ������������ �����

����������� �� �������� �(� ��(�� �������	������ ����� �� 3������1�� ��� ���������� *��(

�(� ��� �����	�� �� �� >��������
� (�	 �(� ������������ ����� ���������� �(� �������	���

.�����# ������ 	�����! ?��� *� 	������#� ���( $�����*��#-	� ��� 3������1-	�� ������

��	�����	 ��� ,�������- ��#����(�� ������ �� 	��������� ����� 	�������� 	��������	 ���

���� �(�� �� ��������� ,�������- ������ �� �(� '�(���	� 	������ ��� �������� ��7���	!

F+F



�v�¥����6��4���e�76�� V�6S4����dV � � �7���S��;���576�;7�7�S� � �D� � ��2:� 2PV 5����S���B���W6
;D�PC-�	����2��	:e���76�9 K 9 c�� O ;D�e�B:��S� C
�D�B;7�W������2��W¨ Cy5B9<6���� K K QRErO :��D�����6��S�D� �gVd��2���� V � � �7���S���7�t������2����d576�;7� ;�6�� �Z���d2�� Cn���S� �Z�
�����<@���� � ;7�	�����D��5��e���:���B: �4�P��2�� ;D�e�B:��S���7�B;D�X��� �D��S�DCy6��B:e�%986��6C � � � �7���4� � �	���S��dZ����S� K�� ��� �t� O �
9��7��� M ���P��2��D���}������� ADCmZ���9�� ;D���yV �

�
	 F � E K � E vGF�� �IH ORQ F�� � 	 k E H
k H H

Q K�PO
��276��R��� � �
� F � E p K Cn����2���2:� �:�	� � 6�9���� 6��S���e�W�W6�;7�S�	�� E FJK � E O 
 e F 	 K 	 k E�E O 
 e �ml F 	 �

k HPH
k
lE H 	 k E�E k HPH�� 
 e �ml U K Q O

132��t�yC ���J�	� � 6
9���� � � ��276��3CU� ��276
9<9����Y:e�e���%:£��2B�S���B:	2p��� 7�����@��76����S���S���D� �PV 5B��� O���;6�4�����j���
��2��7�<�3�S�7��5���;6�4��Z����:��;D� � 5��e�S���4���e���}��� ADC'6
;�;D�9����6��S���e�������S�W��2�� ª Cv�d576�;7� ���¦��2�� � ��� ����U�7�S�����D� � � �B��6 � � Cn�<; � 3P1 /2-�� Z ;D�e���������� � ���Y63:e�7������6�9e�d576�;D�6�4� � � � ��2�� :	9��	�76�9�9�V 2PV 5Z��S�S�%���W6�;7�PC
�	����2��	:e�e�B6�9Z�S� � ��9�� R��X�������3Z���;6�4�	��� M 276 Z@���B: ADCy6�;�;7��9����6��S���e����@��76�9��S����2��Y:	��6������7���}���t6���; 6
986��
�J���B;7�S���e��� Q K �>�(����� ��� � � M F 	 � M ORQ ;7�e�������4���e� C 2���;\2����R�J�B9�779�9��7�����d����6��4���e�76�� V 6 4:���dV � � �6� C
�S�<;d��576
;D�7�S� � �D�N�PV¥��2�� � ��� � §o;6��� K�	O � K Q O ©��TCn����2�� E F 	�� 
 � § � l � F 	 k E�E Q � E F � � © U132�� +]\*1 �!^ /2- # 3 + &83P1�) a �����	���\6������D�!�PV�;7�e�:�J�	� � 6
9#���D��;�6�9����B:����n��2:�)5B�S� O���;7�S�D�¥��576
;D� �"! M �$#
k M � v%� M � � Q'&! M ��# � l � ! M � U���7��������� C ;D�e����������N6M�S�D��� 5B6����S�<;�9��d�������D��� � 6��S�)( � � Z@���B:¡��� 62�D� � �:��2B6�9Lk ;D����;7�B986��7¤
� ���S���e� � �������B�X���\6��S���e�B6��dV 6 4:���dV � � �6���S��;P��576�;7�7�S� � � � Cn����2 ADC_Ze��9�� ;7���yV ��M 6����LADC'6
;�;D�9����6��S���e�* M F � � � � � M U � �s� 6�;\2 5��e�����s���2��2��T����6 O��;7�S�	�dV � � M ; 6��G�Z���:���<@����9�Vd����;7� � 5��e���D� �����S��� � �
���¦��2�� � ��� � ADCmZ���9�� ;D���yV)� M Q

� M F,+tK � M v%-/. M O
C 2�������. M ���#6 ������� �d576�;7�PCy9���R�� Z���;6�4�	� �	����2��	:e�e�B6�9��4�0� M § �J�	� 62�D� � �:��2B6�9 � ���4����� � . 	 F &1 
 e �IH FK
k H H O 
 e �ml �IH ©�6�9��e�B:�C 2:�<;\2���2�� 576
���4��;�9�� � � Ze�D� Cn����2TZe�9�� ;D���yV2- K Cn����2 �S�7��5���;7�U�4�T��2��F�	�:�S��� Ze��� M O - F &3 &F Q
C 2������ &3 # � E

k
e �mlH H F k H HK

k
lE H 	 k E�E k H H O e �ml

Q &1 l F k HPH
§ &1 # ��2���;D����;D� � �J��S�D���S�86�9���6�������� � C 2���;\2����7�S��� � �����D�R��2��>5%�S�	5���� ;D�<�d;D� � �J�����D�B;7�T���2��2����	�d����� �
¨54
k
e �mlH H © Q &F # F 	 F�� Q6�z[�".0&<���¦.0�#�
.8&(!�798:7 8 h�A2c7E*.>���2$'&<�D)�+8+Q&<G6�F&<�F�SYg��# �",/$ )�+J.8���6;O��?�&(��+J.0�D�6�F�6! L �#�".8&<+�+Q.1�".>���F&<�s=>��!`� 
 �

��ª ¨



6���� + ������2���� Ze���6�9�9X�:�	� � 6�9���� 6��S���e�¡�W6
;7�4��� � + l F ee 
�� b
U �-���J�	9�9�� Cn�W��276�����2��LADCmZ���9�� ;D���yV ���

��2:�W�S�D����576����4��;�9��T����� 	 F + � E K � E v F �IH O�Q C 2:���S� F # � H� E ���t��2��?;D�@�	�������76��4���	�d������6�9h6��B:��B986��Ze�9�� ;D���yVM���'��2��T576����S�<;9�� K 6��%:e�B986
�DZ���9�� ;D���yV Cn����2 �S�7��5���;7�T�4�G6j���\6��4�<;��	�������dZ���� � E 6���� O�U �v�
������2 �J�	� � 6�9���� � ��6 ;7������6���� 576
���4��;D�B9<6�� Sd:	6��B:e� T����?6����	5��4�D� � ��� �	���������S���R4@�4�D�:� . M �����4� 6
Ze�;7�S�	�!7���9�� 6��:� ���D6��B9��s�S�?; 6�9�;D�B9<6��4��� � � � . M U�t�%;D����2�� ADCmZ���9�� ;D���yV ���36 576����4�<;9�� � � M Q ��� ��5���;D�07r�D� � ��2�� � ��� � Z���;6�4�	� 7r��9�� � M ;�6������
�����D� �J���T��2����:� 7r�����4���e� ����NX�C}�S�e���<6�� 6��76�9��	:e�e���,Sd:	��6 Z@���\6��S���e�76
9�T 6���� S���������S�86�9��J�	��;7�D�UTM���
����6��4���e�76�� V 6S4���� V � � �7�����<;}�d576�;D�6�4� � �7�D� �v�T5B6����S�<;D�%986�� � �J�	�+6D�D� � �:��276
97;D�<�d;D�B9<6�� � ���4���e��CU� 276 Ze�
��2:�P�J��9<9�� Cn���B:���5%9������4���B:��J�	� � �B986�� V

; � � �	��
 $� "������'&��������B(�������� �"!$#&%'� $ ")(��*�
hr�	9<9�� Cn���B:�+ �B��6-,W� Cn�<; ��¤N� ���7��;�S�<5��4����� � ��2�� Sd�S��6�9r�J�	��;7�3T�. M # ( 6 M ��� �76�9<6��B;7�D� �gV£��2��F��� , ���
�J�e�B�b�J����;D�7�3VGSd:	��6 Z@����6��4���e�76�9 T$/ M Q S � �	�����	9���� T10 M Q Sd;7�D���������J�B:	6�9�T32 M Q 6���� S��2�B9��54 T36 M §o5%9����b��2��
�4�547, (98+ � M Q C 2:�<;\2 Z
6�������2��7��C 2��7�!5 4S� O���;7�S�D� �e���S�d��2:� 9 c � �-47:����;4dZ��;4 K�� + � � O ª Cv�d576�;7�7©=<
�0�N���1. M F 	 / M 	 0 M 	 2 M 	 6 M v (98+ � M U 132���;7�>474��D�d5Z�e�:�����B:T6�;�;7��9��;4�6��4�����j�:��;D�-, 5��e�S���4���e�?<
5 4�� O���;6�4�D� K �e���S����2�� 9 c�� ª Cv��5B6�;D� O 6����?<U���B;D� 6�����5:�4�7� ��2:� S�+1: 4�6-,�� Cn��;5�PC � 6-4��S�;46C ��6��S���\6.C
:P6��%:e�3T <@�J�>4+;7�@4d;D�B9<6-4A,W���S���e�W���N6����\6��4�����76-4dV 6S4����dV�,B,W�7�74S��;X�d576�;D�6�4�C,��D4S� 6���� * M F k

M v	E M vF M v � M Q Cn����2
k M F *�GIH J�K M F 	 �!N M K � OE M F + l - &3 F��,N M K * O
F M F 	 + l - l &3 N M&3 F 	 + l - l$L �¨ k HPH N M

k H H 	 *�GIH J�K M-M K � H	O� M F H Q K � � O
C 2��54S� *�GIH J�K M ������2�� � + � � ADC'6�;;D�9��;4�6��4���e�����v� �W6�;7�;< ��2����4�;4", F M ���PZe��9�Ze�7�W��2�� # 3 + 
 3�� �!^
^ � )'N./21 � ) 3 K ���p��2�� +]\*1 �!^ /2-�# 3 + &83P1�) a O&.PO &� O &. M F 	 &3 N M&3 Q &. M # � E . M FIK 	 k E�E O 
 e �ml . M U
; ��QR�TSVU " U $XW�ZY������B(����[�\� �"!$#]%'� $ ")(��*�
c��5,��54fe6gR �S�B:�:e�D���4�b��2:�'����;7�>, 5Z�e�����S���e� ���r��2:� ADC'6
;�;D�9��54�6��S���e��;D�e���������4���%:s���r��2:�iSd:>4�6 Z����\6��S���e�B6�9�T
576-4��Y6 M^ Q ��2��CS�� 4�6
:	:e���%:9TT576_4��Y6 M� Q ��2��BS � �>4����	9���� T 576-4���6 M` Q ��2:�BSd;D�7���74S���J�B:P6�9 TT576-4�� K ,����@�:�
S����-47, 6�93;D�>, 5��e���D�������F��2�� 576-4��S�<;9���¤N�£��5���;7��77;d�����54��4�<6�9R4��D�S������6��B;D� T O 6 Ma Q 6����¥��2�� K ,W������� O

��ª�ª



S��\6��%:e�D����;7�>, 5��e���7�������n��2��T576-4��S�<;9���¤N���d5Z�;D��7B;������54��S�86�9 4S�7�S�����\6��%;D�3T 6 ME � Q C 2��<;\2?<h5P4S� O��;7�4�7�
�e���4� ��2�� 9 c � K�� + � � O ª Cv�d576�;7�-<U���¡��2��p���\6��S���e�76_4dV!6����x6 4:���dV�, ,��6� 4S��;); 6��S� 4S��6���� * M F* M^ v * M� v * M` v * Ma v * ME � Q Cn����2* ^�� F + l *�G'HPJ�K M K � ¨ O* � C `�� # ¨ * `�� F ¨ * � � F ¨ + l - K �����
	��� . 	 O M F,+ l - &3 F��,N M K ��ª O* a � F + l - l � M�� H H

k HPH
F 	 �

¨ + l - l k HPH N M
k H H

K � A O* E � � F H3Q K � �	O
C 2��;4�� K�������	��� . 	 O M F ����� � M�� O � ����
	�� . O ���}��2��)9�� ;�6�9<9[V����e� C�4S���\6��S���B:p��4�6-,W� K �>4���2��e���-47, 6�9
��4�6-,W��6��76
5:�4�7� �S����2�� � + � � O 4S���\6��S�D�*Cn����2 4S�7��5���;7�P�S� 6):�V�4S�e�d;D�	5�� K hr�;4",���C � 6�9�R��;4n� 4�6���� C
5Z�>4��4�7� O Cn����2 6��%:e�B986_4 Ze��9�� ;7���yV � ����
	�� 6��:��� � M�� O ���b��2�� �8��Z@�0C � �[Z@���\6F�S�D�����>4D� �M� 276 Ze�R���D�:���4�7�* � C ` � # * � � v * ` � K ������2���� ; 6���� * ` � F * � � O �+X�76�9���:e�e���d9�V �S�¥��2�� +1: 4�6-,�� Cn��;5��¤N�p�J�>47,��%986P<n��2�� c��5,��54fe6gR�¤N� ;D�7��� 4S���J�B:P6�9s�S�;4", ; 6�� :Z�
��4 5 4S�7�S���D��������2��Y;�9<6��S���<; 6
9 9 �%V :e�7���D¤��J�>4", < * a�� F,+ l - l�� M Q C 2:�;4S�

� M F . O � O . M F 	 &1 N M&1 F 	 K k e �mlH H O N M
k
e �mlH H F 	 § 9�� K k e �mlH H O © N M F 	 �

¨ k HPH N M
k H H

F � M�� HPH
k H H

U
� �>, 5B6-4S���S�e� :��7�yC �D�D� ��2�� +1: 4�6-,W� Cn��;5� 6��:� c��5,��54fe6gR�¤N�d�d5B9����S�S���B:¡�J�>4",��B9<6�� K �J�-4 k ;D�C4�;7�B986-47¤,����S���e� ��� ����6��4���e�76-4 VD6S4���� V\, ,W�7� 4��<;���5B6�;D�6�4�@,W�D� O �d2�� Cn� ��276��¦��2�� +D: 4�6-,W��Cn��;5��¤N� � �-4S����9����05B6-4��
��� ��2��Lc��5,��54fe6gR�¤N�'� 4�6
:	:e���%: 5B9���� � �>4����	9���� 576-4��4�;< E M F * � C `�� K # * � � v * `�� ORU +F� 6>;D�e������@����7�B;D�_<
��2���+D: 4�6-,W� Cn�<; ��¤N� :>4�6 Z@����6��4���e�76�975%9���� ;7�D��� 4����J�B:	6�9r576_4��'�@��76�9�� ��2��Lc��5,��54fe6gR�¤N�'�e���_<

k M v F M F* ^ � v * a � U
�M� 6��76�9[V����D� :Z����2M�:��;D�-, 5��e�S���4���e���t��� ��2�� 6�;�;7��9��;4�6��4����� K 5 4S� O���;7�S�D�M�e���4�d��2��£��@��76��S�>4S�<6�9

:e�D�@���D���<;���������6��B;D���:�����>Z���;6�4�>4 � & ^ O _ +.)B/! � � 
�\�/2)P1 �!^ -�3 ,�� Z@���%:G;D�@4d;D�B9<6-4�9[V��e� ��2����@@�B6��4�>4
���b��2:��� 6�2B9�@@�:����� ;7�e��77:e�P4�6��S���e�p�J�>4 6B4����\6��S���B:��r�:���?<7C 2��7� Z
6-4dV@���%:W��2��X4����\6��4����� 5B6-4�6-,W�7�S�;4
� l` Q �J�>4 ��9�� C 9[V 4����\6��4���%: :����:���D� K � l # � O § ;7��� 77:e� 4��D� ª K 6 O 6���� ª K ; O ©��2�J�>4P��2:�T:e�7���;4�6�9#;�6��S�
K � l$ � O § 7B:e� 4S�7� ª K : O 6��:� ª K � O © �76��:�j�J�>4'��2�� ��4�6-,W�;43;7�e��77:e�P4�6��S���e��§ ;7����77:�� 4S� A�©>��s� 4 74S�����>:����;4 Z�6��4����� ���£��276������ ��2��d��9�� C 4����\6��S���e�j9��C,����j§ 7B:e� 4S�7� ª K 6 O 6��:� ª K ; O ©=<'��2��:Z�276 Z����e� 4P��� ��2��7�S�$k NR�C}�S�e���86��������;4��4�<6�9 �J�>4d;D�D�7¤�����;986����S�<;�6�9��8��� 5B6-4��S�<;D�%986-45<rCU� 276 Ze�W���PC+6-4S�
Sd;D�7���74S���J�B:P6�936
;�;D�9��54�6��S���e���UT K �e���yC 6-4�� Sd;D�7���74S���J�B:P6�9U�J�-4�;D�7� T O � ��2��7� 4����\6��4�����¡�����C, 5��>4���6����
§o;6����7B:e� 4S�7� ª K : O 6���� ª K � O ©=<���2��V ;\2B6��B:e���S�<:��d���p��2���+1: 4�6-,�� Cn��;5��¤r�d5B9����S�S���B: 6�� � l`#" H UaH � �
§o;6����77:e� 4�� ª K 6 O © <%C 2:�;4S� *�G'H J�K%$ i'&%i)( 	 �

¨ k HPH N i
k HPH

$ i*&%i�( F H3Q

��ª A



0.13 0.15 0.17 0.19

c
2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0.13 0.15 0.17 0.19

c
2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 0.02 0.06 0.1

c
2

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0 0.02 0.06 0.1

c
2

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

a

a

a

a

g

g

z

z

c c

ag

ag

az

az

a ad c+ a ad c+

v

v

v

v

OUT

OUT

IN

IN

(a)

(c)

(b)

(d)

��	
�� �� .�������� 	( ��� �

�������	� 	( � -��� �����
�� �� ��� �����	� 	( A�������� �	����	� (	� ��	/

�	����	� ��� � ��� �� ;���	/�
&� ���� ��� .������?C�� �
�� (	��������� ��� (	� ���	����� �	����	� �����

��� � ��� �� ;���	/�
&� ��� ��� .������?C�� ���� 
���� �"��� �+��
�	�� �

�������	� ��� ��	��
��� 	��	

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

*(����	 �� �(� 3������1-	 ���� � 	����� �(���� �� 	��� �����	 �� K �
� 0 C�FO R��! "��

��� +���S� *(��� &"#$%�0�0� P C� E�� ��� ��	����� �� ���( �������	�����	� �(�� ��� 	��

�������� ����	 �(� %������������& ���� �� ����������� ��������	 ���� �(� %����������&

��	 %:�����	& �%���������:�����	&� ����� ��1��� ��	����� ����*���� �(� ���� ��������

����� ��� �� �(�	 ������ �(� ���� ����������� ������	�	 *��( �(� �������� ����� ��� �����

����	 �� �(� �������� ���������� ��	���� �(� %����������& ���� ������	 ��	����� ���*���

%���������� �����&�� �(� �0��� �� �(� %:�����	& ���� ������	 ���� ���������� ��1���

�(� ���� ����������� ������	� �	 �(� �������� ���� ������	�	 R"���� +S!

/� �(� )����� ��	� R��! "���� DS � 	����� �(���� �� 	��� �� �(� %����������& ����	

F+L



�����	 ���� �� ���( �������	�����	� ��� 	�� �������� ����	� �(� %����������& ��	 %:����

��	& �%���������:�����	&� ���� �� ����������� ��������	 ���� �(� %������������& �����

��1��� �������� ���*���� �(� ���� ������������ ��� ����� �������� ����	� ��(���( �(�

%����������& ���� ������	 ��	������ �(� %:�����	& �%���������:�����	&� ���� ��������	

����� ����������� �������� ���*���� �(� ���� �����������!

b
7.87.67.47.276.86.66.46.265.85.6

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

b
7.87.67.47.276.86.66.46.265.85.6

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

z

g

a

c a + ad c

a

a

a

z

g

(a) (b)

v

v

OUT

IN

��	
�� �� ;���	/�
& ��� ��� .������?C� �� ���������� 	( ��� �

�������	� 	( � -��� �����
�� �� ���

�����	� 	( ��� E����� �	����	� �+��
�	�� �

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

���� ��
�	� ��� ��� ��	���� �� (��
��	�� 	( ��� �	����	� ��������� ��

$�����*��# ��� 3������1-	 	�������	 �� ����������� ��� � �������	 �� �(�  ��� ���

������ �� �(� ��������� ���� �� �(� '�(���	� 	������ *��( L�  F *�	 �	� ����	��

R��! "���� LS! ?��� +�������	 *��� ���7����� ���� �(� ��������� �����	�� ��	����� ����

������ 	*. P �����00 �0� ��� *��� ������ �	 ��������	 �� �(� �����	�� �������� �������

��� ��	����� 8 ��� 	����� ����	 �� �(� �������� ���������! �(� ��	�� *�	 �(�� �� ���(

�������	�����	� ���( �(� ����*���� %������������ �����������& R��*��� %������������

�����&S ��� �(� ���*���� %:�����	 ��������� ��	 :�����	� �����������& R���*��� %:����

��	 �����&S ������	� ��� ��	���� ����� ���� �(� ������ ��*���	 �(� �������! '� ���

��	���� �(�� �(� 3������1-	 %������������ �����������& �	 ����� �(�� �(� $�����*��#-	

���� ���� �	 ������ 	(�*�� �(� 3������1-	 %�������� ��	 :�����	 �����������	& ����	

�(� $�����*��#-	 %:�����	 �����������&! �(� ��(������ �� �(� %���������� �����������&

�	 �	� 	����� �� ���( ������	�	� �� �	 �������� R��	����� ���$��� %���������� �����&S ���

�  ��� �������	 �� � ������� ����� �� K �
� � ������	 #��� �� �(� ������� ��� K �

� 0 C�CHL ��

�(� $�����*��#-	 ��"������ ��� ��� K �
� 0 C�FO �� �(� 3������1-	 ���� ��� � ������ *��(

��	����� ���� R�������� �$��� %���������� �����&S ���	�	 ���� �(� ������� �� ��	��� �(�

F+N



����� ����� �(�	� ������� ����	 �� K �
� �

�(� 	��� ����	�	 *�	 ���� ��� �(� )����� 	������� ������ ����������� ���� ��	��	!

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

g

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

-2

-1.5

-1

-0.5

0

c

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

z

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

0.5

1

1.5

2

a g

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

-2

-1.5

-1

-0.5

0

a
d

a
c

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

-0.2

-0.1

0

0.1

a
z

s

s

s

s

s

v

v

OUT

IN

v

v

OUT

IN

OUT

INv

s

v

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

��	
�� � ;���	/�
&C� 8���������	���9 ���� 8%	��	���9��� ��� 8
�����(����9�
� ��� .������?C� 8�����+

����	���9���� 8�������� ���� %	��	���9���� ��� 8
�����(����9�(� ����� 	( �

�������	� ���	��
��� 	��	 ���� 	(

-��� �����
��� �� ��� �����	���� ����� 	( ��� A�������� 
	�,������	� �(	� �� � �� � ) ����*�� �� (��
��	��

	( ��� �����
 �����	���� ������
� �� (�	� ��� ���� 	( �	����	� �	 ��� �����	�� (	� ��<����� �	����	� �����

�1 �
� ) ���*� ����� ���G� ���0�� 
	�����	������ �����
�����#� �	 ��� (���� �	?��� 
����� ��� �	���� 
����� ��

��� ,���� 7	��
� ���� ��� ��� �	���� 	( ��� ��	���� 
����� 3� ) ���1
�
� �4 ��	�� �	 ��� 
����� �� ,���� ��

� � ���# 
	�����	�� �	 -��� �����
��� �� ��� �����	� �	����� 

��  ���������

/� �(�	 ����� *� (��� 	������ �(� 	��������� ���	�������� �������  ��� 	������ ����� ��

'�(���	� ���� 	����� �����	 �� ���*! >��	��� *� ���	������ �������� �������� ��	� ������

��	 ������������ �� ���������������� *��( �(�  ���� �� �(� ��������� ���� �� �(�	 	������

F+O



6����GCU��C �;4�� 6_:B9��T�S���S�7�£��276��;<�6���6-4d:e���D� :PVBc��5,��54fe6gR <�6��*9��@,W���S���B:?Z
6�9��:�D�s������2���576-4��4�<;9���¤(�
6��B:e�B9<6-4AZ���9�� ;7���yV><���2�� A.C'6�;;D��9��;4�6��4���e� K �>4 , 6�������6��������B:n��2 4������ O ����Z��;4d:e�D� K ka;7�e�����4�54 Cv�����4�����4��Z���9[VZ¤ O
�4�G6�� +�� 1�� /2)�
 �:�@4S�;7�S���e�¡�-4 K k(�����S�����S��Ze�9�V�¤ O �S�G6�� �	� � /2)�
 ���C4S��;6�4���e�?< O��:����:��D���B:����6�4�;4",������D�:gV���2��D�C439�� ; 6��S���e� 4���9<6��4�[Ze�s�4����2���5%2����4���j�-47:���� K C 2���;\2d�R4:�����S�X���p��2��P��@��76��S�>4S�<6�905B9<6����t���[��2��
;D�e���������54S�7���S�	9��:�4���e���J�>4 ;D�;4��\6����B4�6��B:e�7� ����Z
6�9����7� ���/��2:� 576_4�6-,W�7�S�;4S� O �c 5���;7��77;�6�9<9[V><e��2�� 5B6-4��S�0C
;�9���¤(� 6�;;D�9��;4�6��4���e� :���276 Ze�7�Lk(�����S�����S��Ze�9�V�¤P:���9�� C ��2���5B2����S�e�p�>47::��� < C 2��;4�� 6�� 6-:�� Ze�t��2��Y5B2:���4�e�
�>47:�������� :���276 Ze�7�Ck<�����S�����S��Z���9�V�¤��J�>4T;7�e�����4�54 C[4S����6��4���B:�576-4��4��;�9��7�)6��:� ka;7�e�����4�54 Cv�����4�����4��Z���9[VZ¤��J�>4
;D�DC[4S����6��4���B:��e���7�D�

�M� 2B6 Z��)6�5%5B9����D� �yCU� , 6 O��>4t�J�>4",T6
9����",��R�J�>4P��2��W��� 7������S���e�����'��2��7S :e�D���54�6�9�4���986��4��Z@�����4��;
��@�����Z
6�9��D���4� ���������;4��4�<6�9:�J�>4d;D�D�UT��S� ;D�C4�;7�B986-4d9�VT�>47:����4���B:Y576-4��S�<;9��D�����W��2��X�@��76��4�-4S�86
975B986��:�X���Z��2��
��6�2%9<@��������t�S��9��:�S���e� � 6��s�W6-4�6�� CU�dR���� C3<8���Z��;43:��7�J�>4��?6�5B5B9����D�d�4� 6�����6��4���e�76-4 V������ Cv���\6��S�<;
6S4����dV�, ,��6� 4��<;������S�;4S���>4s�R4B6
;7���S�	9��:�4���e� � <r276 Ze�)6��76�9�V@���D� ��2�� 4S�7�S�B9��4� K 576_4��4��;D�B9<6-4�9[V></�J�-4s�r�����
576-4��S�<;9��D� O 6����T2B6 Z��F�>:��\6������D� 6�@��76�9�����6��4�[Ze��9[VT���@,W�<9<6-4 :���276 Z@���e�P4 ���B:�����2 6�;;D��9��;4�6��4���e� K �J�>4�;7� O
����;7�>, 5��e�����4���e��� �Z��� 576-4��4��;D�B9<6-4;< 6 4��Ze�54S��6�9b���j��2��T�S�D�:�S�����2��2�� ;7�D��� 4����J�B:	6�9[�J�-4�;D�_</���\6-4��4���%:)6��
��2��t�@@�B6��4�>4 K :Z�-4S���54 O 6�� 6�;7�;4���6���� 4����\6��4����� 4�6��S� K ���QP/�54S�7���n����� 6�;\2p���P7r�����4����� O <%6�������2��7�?< 6��
��2��X4S����6��4���e� 4�6��4�����B;54S��6��S�7�X��4S�-, ��2���� ;;4����S�<; 6
9�Z�6
9����_< 4��������B: 6 4S�:e����� C 2���;\2G6 PZ��;6�4�*576_4��4��;�9��D�
;�9����S�;4 6��:� ;9��e���;4}�4����2��Y;D�D���74S� ���¦��2��3:Z�@�%V���U����2��d5B9����S�4���B:e�X���2��2��������;4��4�<6������S����� PZ�;4��D���.R����:���t��� S������;4��4�86
98�J�-4�;D�7� Tp��� 6T:e�D�:�;4�6
9 4S�90C
6��4�[Z������S�<;?;D�e���S��4@���<9�9������ 4�6��4����2:�);D�e�:���S�;46Cv�����S�����S��Ze�£�J� 6��4� 4��D�����'�%V@�76-,W�<;D�����3;7�@4�;7�B986_4X,W���4���e�
� ;;D� 4"4S���%:s������� 4��e�B: 7r�9���� 9���R�� ��2:�R4S�5 4S�7�S�D���S�D� :PV ��2�� ��6�2%9<@��������2��4%6�;6�2�S��9��:�S���e� �J�>4h6 5��;4��J��;7�
�r����� <¦��� C 2���;\2 ���Y276���:Z�7�D� �d2�� Cn� ��2B6��P��2��£�4����6�9 6�;;D��9��;4�6��4���e� K �>43,T6������\6��������%:���2 4������ O ���
��@��76��S�>4S�<6�9Z�r�:���N576-4��4��;�9��7� K C 2:�<;\2p��� +�� 1�� /2)�
 ���C4S�;7�4�7� O <BC 2:�D� 5 4S� O���;7�S�D�j�e���4����2��t��@��76��S�>4S�<6�9
:e�D�@���D���<;R�������\6��%;D�F�:����� Ze�;7�S�>4;<����;<����)6-:����	9����4�3Z
6�9����_<%6P���;;4S��6��S���B:T�J���%;7�4���e�W������2:�D4����\6��S���e�B6�9
576-4�6_,��6�4�;4t��� 6 :e�7���;4�6�9Z4S���\6��S���e� 4���:e�C,�� K �7l  � O <0C 2���;\2M���5k<�����4���[Z��[Ze��¤���4S�>, 6 NR�C}�4�����86��
5Z�e�����t��� Z@���C ��2�� C �Z��;4;<��J�>4F��9�� C 4S����6��4���e���J�>4X���>4",T6�9¦�>:nO��;7�4� K � l # � O ���t����6�� �	�W^ ) 3 / � �	� #
�J���B;7�S���e� <�::�:����2�� :e�D�@���7�S�<; \*),+.-0/2143 � 3���� 6�9��S�P���%;;4S��6��S�7�+6�����2�� 4S����6��4���e� 4�6��S�n���B;54S� 6��S�D�5<���� ��276��
6 9<6-4�:e�54 K �	� � /2)�
 O �S���\6
9��J�>4�;7��;D�>4"4S�D�d5Z�������n�4� 6W�",T6
9<9��54+:e�7���:�D�S��;P�������\6��B;7�t��4S�>, ��2��Y;D�7��� 4S���

� ����2£��2����A4��D�S�%9�� <@�e���X�����4�5, 5:�S�D���S� ;7�e�B;�9������R��276�� ��2:�1:��e�����76_4dV?5 4��	5Z�54��S���D� K �S���\6�9r�J�>4d;D�
6�����2:����@��76��S�>4;< ;7�e�PZe��4����yV>< �7��;�� O 6-4S� 4S��9<6��4�7� �4����2��������S�;4S���>4 �e���D� K 3P- - � \*1 �!^ � 1�a <2�7��;�� O < 6������
��2��:NX��C}�4�e�:�86��G;�6��S��� 9 � C �Ze�54;<t6��t��2�� Cn����� 6N5 4��Z@���e�:��576�5��;4;< l j ���G:e�D�:�;4�6
9 4S�986��S��Z@���yVj�e���; 6����:���F�:�@4S�;7��9�V��R4@� 4�6
5Z�	9<6��4�Y:e�7�>,W�7� 4��<;�6�906����j�%V@�76-,W�<;�6�9�:��e�����76_4dV��J��6��4� 4��D�R�4����2�� �����S�;4S���>4
���¦��2��t�r����� ;7�e��77:e�P4�6��S���e���
��ª �



� ;���),8�� 43+GD���� +G)�/0=

�F��276���RCh
	 � 2������ 6\<�� h��54S�<e6������5� C�		6-, : 4S���76P<	� � � �e���	e6�9�� �PC�R�>,W�;4�� <06��:�7h N 6 Z
6-474��p�J�-4
������;D�:�S�S���e���7� h ���76��B;D�<6�98�S�B5B5��>4��s��4S�>,��s�C4S��;;D��e�e� � �D���54�6�9¦��� �2����� &�76���� 6 c��B5��;4����>4R� �v�PZe�7���4��C
:P6�;7��e�e� � ���D����e� 77; 6 K�� 4�� O���;6� � � * � C H ª Q � O ���3:-4�6��S�7�J�B9�9�VT6�;]R���� C 9��D�%:e�D���
� +G69+G-�+G)C; +.=

e +1: 4�6-,�� Cn��;5� � + < NX�P4S� Cn� R�� � < 6��:� �M��4 N � * * ª��"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5����� � � � ª
l c��e���:e� c 6���� � 6��S��6_4 � � * *  �"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5� �"! ��ª *

� +1: 4�6-,�� Cn��;5� � + < � 6-4��4�;4 �1< 6���� �,6��S����6#	 � � * ��� �$3 � �%$!3P-��&� ) /-N5�(')� � � Q ª
* +1: 4,+-,�� Cn�.-5� � + � * * H#/ + � �%0 +.1���$��21 �P1�),+ � �43 + ^ �)'65(7 Q ªeª
� +1: 4,+-,��98n�.-5� � +:+���� � 4,+��;+��:�<+ += � * *?> / + � �@0 +.1��@$��%1 �P1�),+ � ��3 + ^ �('65(7 Q ¨ >
Z +1: 4,+-,��98n�.-5� � + < NX�P4S�98n� R�� � <)+��:� �M�BA N � * * � �"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5���"' � A  Q
C �EDe�;4�cF+���� � 4;+��,+����<+ +G � * * ª��"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5� �"� � �*ª
� +IHe���C474��JHK+-::�@4S�L+M	 � < ��N +-,��-474S� + <NI+OD?+gR ��3<(c������6+PHK+Q	P<�+����SRs��� NKT �7�U8�+-4;+S	 � * * 
�"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5�@�"! ¨ � Q+*

j NI+ODK+gRp�:V+����WRs��� NKT �7�U8�+-4;+X	 � * *  �"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5� �"! � Q�� ª
YWu � �6Z��[+�+ <��ED��;4�c <)+���� � 4;+��,+����<+ +G � * *  �"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5� �"! ¨  Q �
Y�Y NI+ODK+gRp�:V+����WRs��� NKT �7�U8�+-4;+X	 � * *�� �$3 � �@$!3P-���� ) /-N5�(!<� � * ª
Y l ���Lh��]\��.-D� h � * * � / + � �@0 +.1 ��$��^1 �P1�),+ � ��3 + ^ �_'_7)' � *IQ
Y ��c��;,W�;4�e+gR � � * * � 0 ��+ N2+`� � &83 � 14+a�)���)b *IQ ª
Y * c��;,W�;4�e+gR � � * * � �$3 � �@$ 3P-��&� ) /-N5�_!<� � ¨ > ª
Y � c��;,W�;4�e+gR � � * * � 1 � � � c �na � �(')d_! ��ªeª
Y Z � +PHe�e� N � * * � �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5���"7 �   *
Y C c��;,W�;4�e+gR �f+��:�$� �Eg-O+ RF	 � * *IQ �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5�@�K5�ª �*ª �

��ª *



Y �X���Lhr�J\��L-7� hS+������X�S���JH?\����DC��¦�-,#+����S�6�Fc � * * ª �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5������ª � ª
Y j ���Lhr�J\��L-7� hS+������X�S���JH?\����DC��¦�-,#+����S�6�Fc � * * �F�"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5��� � �IQ �
l u c��5,��54fe+gR � � * *  �"-0/ ��� ��� ��/ � 1 � &�� ) /-N5� �"! ¨ * �IQ
l Y c��5,��54fe+gR � � * * Q �$3 � �@$ 3P-���� ) /-N5�('�� � � ª
lyl ��N �����O+<h 	 +���� � ����� e+P\��5� C n�>,��54S� � �	� �D��
 � * * ª $ +.1�/21 �	� # +��� 3 ^ 1 � / � 
 ),3P-0/21 � N � �P1 �!^ \��na�� �!^ �

(�� 3 ^ 1 � ),3�0 +.163�� �	� c �na�� �!^ � N2+.-������ )�� - � � ^ +.) � /2- 3 � & &83P) 3 ^ ��+ +.- + � � ) /-N � 1�/21 � + � / � 

�$3 � 3P) /2-2$ 3P-0/21 � N � 1�a � � �;4,\����	V�c Z 4S���6He�54�


� � � + N \��@�:����� 9 � � *  � c �na�� �@$ 3'N5�@���6' � ¨ * �
� * � + N \��@�:����� 9 � � * * ¨�� � / /21 � �@c �na�� �2!)!dª > A
� � � 4,+��6\��]D � < hr�@���>4 � < � +_4 R�\����:� � <)+���� � �;4�One�D� � ¨ >P>?> �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5�����pª � �
� Z 9 ���7���S�]\ +��54S� � � * * A c ),+ ^ ���1 � / + � / �����$3 � 3P) /2-P$ 3P-0/21 � N � 1�a! +.)#"�����+]\ �7�X+������ < �)�A4S�]8n���?<
+��:� � ��N � 8 ��� ���<+�� N �X��� T �54S�S����D�


� C ��4;+_,��54 � � *�� A �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5��� � ª
� �F��4;+_,��54 � � *��  1 �P1�),+ � ��0 / ^ � �_!<�$��ª > *
� j ��N �����O+:hS	�+��:� � +-4S�YO,+ � 	 � * * * �"-0/ ��� ��� ��/ � 1�� &�� ) /-N5���"ddª � ¨ ª

� A >



�X���������
	������ ��� � 1 � � � c �na � � (�� 3 � \�� � # )T¨ >P>?> < R��?\>� � � � � 
'<6Z6Z/� � >IQ C � > � �
� ��������������� �"!$#%!'&(��) ��� ��*+! , -.�0/ !'- )1�2�435�������

687:9�7<;>=@?BADCE=
FGAIHKJL7NMOAQP�RSUTWVYX =[Z\A]R^ ? V_X =a`b`bcNd V A
e X�V = T P�RSUTWVYX = T c

fge VUh A�? TiV Mj=jM+d ^@k HKlnmoJLA
e T AGMOAp6q=jM@? V M
rtsvu�w�xEyzxa6q=jM@? V M{c�|}H~= V e

� ���v�b��	��i�
�i�Y�b�Y���b�W���i�E�b�:���Y�b�b�����b���Y���U���L���b�
�U���������b���Y�@���������U�����K� �b�¡�\�U�b�U�¢�U����£o�b¤�¥¦�L�_�¨§©���U�¢�U�������¢�U�
�«ª
�����i�¬���Y�������v��b���®�Y�U� �L�_�@¯4�����K�¢�U�����U�������L�{°@±²�¨�b�����o�����L���L�B�}�\���Y³4�����U�����K�b�j´¦�U�b�U�¢�U�������b�
�n�b�D�_�Lµt���¶¯4�����(�E�¢�U�U���Y���L���¢���U���¬�L·W���¢���b�v¸}� �������I¹\����£]�b�N�b���b���b£b�(¹\���U�²�U���¬º\�Y¹\���������b�
�Y���b�U�U���Y�b�{���L�U�_�������U������°

»N¼�½¿¾ � �BÀ��iÁÃÂBA +P-vÄ<ÅDÆ?\ Ç4Ä_È ÆiÉ®Å;<4ÅÊÂJ\�Ë©Ì�H>4,+ T È�Ä[+WÄÊÈ É6H�ÅUDEÅDÄÊÂ;,ÍÅ;<{È É®Â54DÄÊÈ +P\@ËÎÆ>4,-IÂ«Å
� �(ÏÍÐ Á >iÑ®ÒÔÓP>�Ò 	-:?< >iÑ®ÒÕÑK>�Ò Ì�:
�&8zÆ�,#+�ODÆ>4�ËÎÆ>4",#+P\nÈ Å",ÖÅ N + T ÂV:¡ÂIÂ«ÉÍ×®Â T ÂJ\ ÆPZ¡ÂI×#+iÈC,ÖÈnÉ6H +WÄ~Ä N Â�È É�Ä_Â54,Z 4DÂIÄ;+WÄ_ÈnÆ
É]ÆiË 4ÊÂJ\L+WÄ_È T È ÅDÄÊÈL-,ÍÆiÄ_ÈnÆ
É.È É�Ä_Â;4",ÖÅ~ÆWË SUNgÂ]8KÄÊÆ
É®ÈL+iÉ.ËÎÆ>4,-IÂ«ÅUT <�+iÉ®× N + T ÂV:@Â«ÂIÉtÂBAEÄ_ÂIÉ®×®Â«×tÄ_Æ�Å�Ä[+WÄÊÈ Æ
É6+-4UD + A4È Å�D\, ,ÍÂIÄDÌ4ÊÈ.-:Å,Z<+P-IÂIÄÊÈ@,ÍÂ«Å Ò Y X �$Ø ÉNÄ N Â«ÅDÂ�Ä_Â547,ÍÅ;<�Ä N ÂX,ÍÆiÄ_ÈnÆ
É¶ÆiË�ÄÊÂ«Å�Ä Z<+-4�Ä_È.-J\ ÂIÅ�È ÉNÙ:Â5474 +iÉ®×ÚÙ�Â;474UÌUÛÜÂ]8 ,�+iÉ

Å,Z6+P-«ÂvÄ_È@,ÍÂ«Å +WÉ®× +PZ6Z 4DÆ9A4ÈC,#+WÄÊÈ Æ
É>Å,- N Â5,ÖÂIÅ T +P\nÈ ×>ËÎÆ-4ÃÅ,\nÆ 8 4ÊÆWÄ[+WÄÊÈ Æ
É N + T Â3:¡ÂIÂ«É +iÉ<+P\ DEÅÊÂ«× ÒÞÝ Æ98ÃÌ
Â T Â;45<{ÄÊÆ]Ä N Â3:@Â«ÅDÄÜÆiË�Æ
Ç 4Kß�É®Æ98 \nÂ«×6H
Â_<®Ä N ÆiÅÊÂ�ËÎÆ>47,�+P\nÈ Å7,ÍÅ N + T Â:É®ÆiÄ Z 4ÊÂ T È Æ
Ç®ÅU\.D :¡ÂIÂ«É`+PZ6Z6\nÈ Â«×(ÄÊÆ
È É�ÄÊÂ;4ÊÈnÆ>4ÃÂ A6+ -IÄgÅÊÆ?\nÇ�Ä_ÈnÆ
É®Å Ò

+1,ÍÆ
É6H.Ä N Â«ÅÊÂ¬ÅÊÆP\ Ç�ÄÊÈ Æ
É®Å � ÅDÄ;+WÄ_ÈnÆ
É<+-4�DX+ A4ÈnÅUD�,B,ÍÂIÄ74ÊÈ.- Z¡Â54DËÎÂ]-IÄÜà�Ç®È × < 8�ÈnÄ N +.á�É�ÈnÄ_Â�:@Æ
Ç®É�×<+-4UD
ÆiË T +iÉ®È Å N È É H Z 4ÊÂIÅÊÅÊÇP4ÊÂ-<�Å,+WÄ_ÈnÅDË DEÈ É H Z¡Æ
ÅDÈnÄÊÈ T ÈnÄ�DâÂ«É®Â54,HPD -«Æ
É®×�ÈnÄ_ÈnÆ
É®Å5<I+iÉ�× Z@Æ
ÅDÅÊÂ«ÅDÅÊÈnÉ6HâÉ�Æ ,ÍÆ>4ÊÂ
Ù�ÈL\.\ È É H T Â]-IÄÊÆ>4ÊÅ�Ä N +WÉÚã
ä +iÉ®×Nã�å
ÞÄ N Â;4ÊÂ:ÈnÅÜÆiÉ®Â�Æ>:�Ä;+iÈ É®ÂI× :�D$Ù�4,+-,ÖÂ54;<Õæ

Ó (èç � �Þé8êìë.í�î�í�ï -«Æ
Å®ð �Wñ�òIó ç
ô ��õèê Ñ � ë.í2î 
 í Ñ ï -IÆ
Å®ð � �Wñ�ò í �Wñ Y 
 ó ç
ô�çEö
õ÷ê Ñ � ë.í2î 
 í Ñ ï -IÆ
Å®ð � �Wñ�ò õ �«òLñ �\í Ó �Wñ Y 
 ó çEö ��õ ç ë �ë�í2î õ � òï -IÆ
Å�ð ç
ð �¬ø

8 N Â54ÊÂ<Ä N ÂD:@Æ
Ç®É�×<+-4UDtÆWË¿Ä N Â�à�Ç®Èn× N +WÅ�+¬ÅÊÈ@, Z6\nÂÜÂ A Z 4ÊÂIÅÊÅÊÈnÆ
É(ÈnÉÍÄÊÂ;47,ÍÅ\ÆiËjÂJ\nÂ;,ÍÂ«É�Ä[+_4UD]ËÎÇ®É6-vÄ_ÈnÆ
É®Å;<
ï -IÆ
Å�ð é � îÃõâë 
 � ò ø +iÉ®×$Ä N ÂX,ÖÆE×®Ç6\nÇ®Å�ÆiË�Ä N Â T Æ>4DÄÊÈL-«È�Ä�D T Â]-IÄÊÆ>4 +WÄ�Ä N Â$ùYúvû�ü�ýYú'< � ë(é8î
ø ð é > 
 ø

î Ñ î



È Å +iÉ¶È É6-54ÊÂJ+iÅÊÈnÉ6H]ËÎÇ®É6-IÄÊÈ Æ
É¶ÆiË ïbø Ó ��� ï ���������
	 Æ-,ÖÂ H
ÂIÆ>,ÍÂIÄ 4DÈL-J+P\^Z 4DÆ?Z¡Â54DÄÊÈ Â«ÅKÆWË�Ä N È ÅKÅÊÆP\ Ç�ÄÊÈ Æ
É
N + T Â�:¡ÂIÂ«É`+iÉ<+P\ D4ÅDÂ«×$È É �ÂIË Ò�Ñ®Ò

� Â N + T ÂQÅDÄ_Ç�×®È ÂI×�Ä N ÂÚÄÊÆiÄ[+ \I+P-]-«Â]\ Â;4,+WÄ_ÈnÆ
É ÆWËe+ Ä_ÂIÅDÄWZ<+_4DÄ_È.-J\nÂNÈnÉ -«ÈC4,-«Ç \ +-4 ,ÖÆWÄ_È ÆiÉ È ÉaÄ N Â
Ù34,+-,ÍÂ;4ÃÅUZ<+P-«ÂvÄ_ÈC,ÖÂ_<®È ÉFZ<+-4�Ä_È.-«Ç6\L+-4;< +iÉ®×²ËÎÆ?\.\ Æ98�È É6H +.ÅÊÇ6H?HiÂ«ÅDÄÊÈ Æ
ÉFH
È T ÂIÉ :KD 	 Â;,ÍÂ;4�+Wß <�� 8zÂe+iÉ<+ \�Ì
D4ÅDÂ-<¨ËÎÆ>4 -«ÈC4,-«Ç \ +-4:Æ>4":®ÈnÄÊÈ É6H¶Ä_ÂIÅDÄaZ<+_4DÄ_È.-J\nÂ«Å¬È É Ä N Â>Â ��Ç<+WÄ_Æ-4ÊÈ + \ Z \ +iÉ®Â � ð é > 
 ø Ä N ÂÖ×®ÂJZ@Â«É�×®Â«É6-IÂ
ÆiË�Ä N Â Z6+-4DÄÊÈL-J\nÂ��ÕÅ +P-J-IÂJ\ Â54;+WÄÊÈ Æ
É$Æ
É$ÈnÄÊÅ +WÉ6H
Ç6\L+-4 T Â]\ Æ"-«ÈnÄ�D�� +WÄ \ ÈC,ÖÈ�Ä_È É H T +P\ Ç�Â«Å;<_+iÉ�×ÚÈnÄÊÅ 4ÊÂJ\L+WÄ_ÈnÆ
É
Ä_Æ²Ä N Âa-IÈ@4U-«Ç6\L+-4 Z N ÆWÄ_Æ
ÉpÆ>4":®ÈnÄ�+ Z6Z¡ÂJ+-4ÊÈnÉ6H²È ÉQÄ N È Å1ÅDÆ?\ Ç4Ä_È ÆiÉ'ËÎÆ>4 ��� Ó ��� ï ��������� +iÉ®× 8zÂ N + T Â
Æ>:�Ä[+WÈ É®ÂI× Ä N +BÄ>Ä N Â Ñ Ì + -J-«Â]\ Â54;+WÄÊÈ Æ
Éâ	 é * ò � ��
®ã ò ×®È T Â;4UH
Â«Å ��� È É�Ä_Ç®È�Ä_È T ÂJ\ D�� 
.Ä_Æ í � ��� û ��� ý! 
:¡Â]\ Æ98÷Ä N Â�Z N ÆiÄÊÆ
É¶Æ>47:®È�Ä � 8 N ÂIÉNÄ N Â;4DÂ¬ÈnÅ�
I< 8 N Â;4DÂO+iÅ +-:@Æ T Â:Ä N Â�Z N ÆWÄ_Æ
É¶Æ>4":®ÈnÄ;<®ÈnÄK×�È T Â54,H
ÂIÅ �"� ÈnÉ4Ì
Ä_Ç®È�Ä_È T ÂJ\ D#� 
oÄÊÆ í � ËÎÆ-4�-«ÆBÌ�4ÊÆWÄ[+WÄÊÈ É6H Z<+-4DÄÊÈL-]\ Â«Å5< +WÉ®×²×®È T Â;4UH
Â«Å �"� -IÆ
Ç®É�Ä_Â54�Ì¦È É�Ä_Ç®È�Ä_È T ÂJ\ D�� 
~Ä_Æ õ � ËÎÆ>4
-«Æ
Ç®É�ÄÊÂ;4�Ì[4ÊÆiÄ;+WÄ_ÈnÉ6H Z<+-4�Ä_ÈL-]\ ÂIÅ Ò

� N ÂIÉ�Ä N Â.Ä�8ÞÆ$ËÎÆ>4",#+ \ È Å",ÖÅÜÆiË%$DÈ É�Â;4DÄÊÈ +P\�ËÎÆ>4,-IÂ«Å!&$ÈnÉ�H
Â«É®Â54;+P\ 4ÊÂJ\L+WÄ_È T ÈnÄ�D>< ,ÖÂIÉ�ÄÊÈ Æ
É�Â«×M+-:@Æ T Â-<
+-4ÊÂ +PZ6Z \ È ÂI×QÄ_Æ Z<+-4DÄÊÈL-]\ Â«Å�ÈnÉQÄ N ÂtÂ ��Ç<+BÄ_Æ>4DÈ +P\4Z \ +iÉ®ÂtÆiË\Ä N ÂÖÅDÆ?\ Ç�ÄÊÈ Æ
ÉQÇ�É®×®Â;4e-«ÆiÉ®ÅÊÈn×®Â;4,+WÄ_ÈnÆ
É?<jÆ
É®Â
Æ>:�Ä[+WÈ É®Å + ��Ç<+ \ ÈnÄ;+WÄ_È T Â]\.D¶ÅÊÈC,ÖÈ.\ +-4 :@Â N + T È ÆiÇ 41È É :¡ÆiÄ N +P-J-IÂJ\nÂ;4;+BÄ_È ÆiÉ � ËÎÆ>4U-«Â 
Ü×®ÂJ-IÆ>,�Z@Æ
ÅDÈnÄ_ÈnÆ
É®Å � È É
Z<+-4DÄÊÈL-IÇ6\ +-45<
Ä N Â'$U-IÂ«É�Ä 4DÈnËÎÇ6HK+ \6Z<+-4�Ä_Å\ÆiË%+P-]-«Â]\ Â;4,+WÄ_ÈnÆ
É(&34ÊÂ T Â54ÊÅÊÂgÅÊÂIÉ®ÅÊÂ +BÄ\Ä N Â�Â ��Ç<+WÄÊÆ>4�+WÄ�+e-IÂ;4DÄ;+iÈ É4ÊÆiÄ;+WÄ_ÈnÆ
É 4;+WÄÊÂ � ï " ���*)+) È ÉQÄ N Â +1: 4,+-,ÖÆ98�È.--, -O+iÅDÂ-< ï "/. � î � È ÉQÄ N Â 	 Â;,ÍÂ;4�+Wß�-O+iÅDÂ 
�+iÉ®×?<�+iÅÄ N Â 4ÊÆiÄ;+WÄ_ÈnÆ
É 4;+WÄÊÂÍÈnÉ6-;4DÂO+iÅDÂ«Å¬Ë�4ÊÆ>, Ä N Â«ÅDÂ#-;4DÈnÄÊÈL-O+ \ T +P\ Ç®ÂIÅ;<OÄ N ÂB4ÊÂ T Â;4DÅ;+P\ -«Æ-,�Z 4DÈ ÅDÂ«Å + 4DÂJH
ÈnÆ
É ÆWË
Z<+-4DÄÊÈL-]\ Â«Å -]\ Æ
ÅDÂ;4 +iÉ�×`-]\ Æ
ÅDÂ;4KÄ_Æ]Ä N Âe-IÂ«É�Ä 4DÂ�ÆWË�Ä N Â3:¡ÆE× D Ò

0�ÈnÉ<+P\.\.D><68ÞÂ Z 4DÂ«ÅDÂ«É�Ä�+>×®Âvá�É®È�Ä_È ÆiÉÚÆiË1$"4DÆiÄ[+BÄ_È ÆiÉ<+P\¿ËÎÆ>4U-«Â-&ÖÆ
ÉÚà�Ç�È ×�Z<+_4DÄ_È.-J\nÂ«Å +WÄ<Ä N Â�Â �EÇ6+WÄ_Æ>4
ÆiËjÄ N Â -«Æ
É�ÅÊÈ ×�Â;4ÊÂI×(ÅÊÆP\ Ç�ÄÊÈ Æ
É?<�ËÎÆ?\.\ Æ98�È É H +WÉW+iÉ<+P\nÆ?HPDa8�È�Ä N Ä N Â1ÛÜÂ]8KÄÊÆ
É®È +WÉX-J\L+iÅÊÅDÈL-O+ \@×�Â«Å,-54ÊÈ.Z�Ä_ÈnÆ
É Ò2&+iÅÊÂI×ÚÆ
É²Ä N Â�3oÇ \ Â;4�Â �EÇ6+WÄ_ÈnÆ
É?< �54 õ76 
U	 é í ç 6jø 8ÞÂ�ÈnÉ�Ä74ÊÆE×®Ç6-IÂ

$�8ÞÂ«È.H N Ä8&ÍÆiË�Z¡Æ?\L+-4&-IÆ?\ Ç ,ÍÉ/9/:<;>=@?BADC
;5E C>F!G*H5C

�I4 õJ6 
LK 	MK�çON
PPPP òRQ Y
é � 6TSVU@WYX�íZ6[5X]\ ä_^ X 
LK òRQ Y

` É®×ba�ÅDÈdcÍÈL\ `fe \.D�a
$�8ÞÂ«È.H N Ä8&tÆiË�Â ��Ç ` ÄÊÆ e È ` \bg«ÆP\ Ç(cÍÉ é �_h Xji]kml ä U ^ í h [5XB\ ä_^ X 
LK n Q(o �

ÛgÆiÄÊÈdg«Â1Ä N ` Ä h SVU@W�Xoé h Xjijkpl ä U ^ érq�ø Ä N Ç�ÅgÅ N Æts�È É(utÄ8v ` Ä
sÞÂ«Èwu+v�ÄgÆWËMx@Æ+y `fe g«Æ+ynÇ(cÍÉ é sÞÂ«Èwu+v�ÄgÆWË�Â �EÇ ` Ä_Æ e È ` yzg«Æ+ynÇ(cÖÉ é ï{ í Ó � | îL}

î Ñ�Ó



�jÂIÄ\Ç®ÅoÉ®Æts<gIÆ
É®ÅDÈ ×®Â e Ä8v®Â $ e ÆiÄ ` ÄÊÈ Æ
É ` y | � } Ì u e8`�� ÈnÄ ` Ä_ÈnÆ
É ` y |�� } ×®Â-gIÆ+c x@Æ
ÅDÈnÄ_ÈnÆ
É(&1ÆWË¡ÄRv®Â ` g-gIÂ-ynÂ e8` Ì
Ä_ÈnÆ
É.	 | ËÎÆ e gIÂ�� } ÆWË�Ä"szÆ�à�Ç®Èn×%x `�e Ä_Èwg-y ÂIÅ-aWÆ
É®Â ynÆ�g ` Ä_ÂI× ` Ä�ÄRv®Â x@Æ+y Â |�� ÅÊÇ	��È É®×®Â�
 } ` É®×�ÄRv®ÂÃÆiÄRv®Â e ` Ä
Ä8v�Â¬Â��Ç ` Ä_Æ e | ¼���ÅDÇ	�®È É�×®Â�
 }�� ÅÊÇ�x(x¡ÆiÅÊÂ��	� é � � | ��� é���} ` É®×������ é+í ����� é � ��� õ ����� ø s�ÈnÄRvK ������K é K �����
K é! | K � ����K í K �����
K }vø" ¬é!#tî |�� ��� ` É®×t����� ` É�ÄÊÈ�Ì@x `�e8` ydy Âmy } ÅÊÇ�g vÍÄRv ` Ä$�%����È Å¨ÆiÇ�Ä"s `fe ××®È e Â-gvÄ_ÂI× Ò$& Å%K ���bK é(' )* X,+ ï ) í Ñ { ) ø szÂ s e È�Ä_Â ï È É(Ä_Â e cÍÅÃÆiË K ���bK | Æ e K � �zK }Lø ` É®× 3"� Ò | îL}.- ÈnÂ-y ×�Å

$�szÂIÈdu+v�Ä8&tÆiË x@Æ+y `�e g«Æ+ynÇ(cÖÉ é î{ / Ó K � �zK ) õ Ñ { ) í Ó �� Â¬×�ÂIá�É®Âfa{È É ` É ` ynÆ+u - s�ÈnÄRvÚÛÜÂmsKÄ_ÆiÉ®È ` É¶ÅDÂIÄÊÄÊÈ É(uiÅ-a � ��� ` É®×N�����.ÅÊÇ�g vNÄ8v ` Ä
$�sÞÂ«Èwu+v�Ä8&tÆiË�Â0��Ç ` ÄÊÆ e È ` ybgIÆ+y Ç(cÍÉ é21 î{ / Ó K � ����K ) õ Ñ { ) í Ó43 K îÜí65 K ø 5 9 K �����
KK � ���
K ø

Ë e Æ�c s v®Â e Â�a7� - 3"� Ò | îL} a
î{ / Ó K � �#K ) õ Ñ { ) í Ó é21 î{ / Ó K � ����K ) õ Ñ { ) í Ó43 K îKí85 K �

9�v®ÈnÅ - ÈnÂ-y ×�Å K � ���
K é í Ñ K ������K;:: ) í Ó=< { ) K ������K ) ø : 9 î{ / Ó K �	�#K ) õ Ñ { ) í Ó ø` É®×¶ËÎÆ e K �����
K øg ` ÅDÂ | È }��  ¬é+î
ø K ������K é K � ���
K í K �����
K øg ` ÅDÂ | È È }��  :é í�î
ø K �����K é K � ���
K õ K �>����K �
? É®Â g ` É¶É�Ç(cÍÂ e Èdg ` ydy - ÅDÂ«Â�Ä8v ` ÄKÈ É@�@ÆiÄ8v g ` ÅÊÂIÅ K � ���
K ` É®× K ������K `�e Â�ÈnÉ(g e Â ` ÅDÈ É(u.ËÎÇ®É�gIÄ_ÈnÆ
É®ÅKÆiËOÄRv®Âe ÆWÄ ` ÄÊÈ Æ
É e8` ÄÊÂ | x `�e8` cÍÂIÄÊÂ e ïp}²ê ` É�×.ÆiË®ÄRv®Â $DÂmydy Èwx�Ä_Èwg«È�Ä - & 9 W CBA ñ W =W CBA C q�øEDdX]i ` É®× D�S ÄRv®ÂzÂ�EÇ ` Ä_Æ e È ` y` É®× x@Æ+y `�e | e ÂIÅRx Ò } u
Â«ÆE×®ÂIÅÊÈdgÖ×®È Å�Ä ` É�g«Â«Å�Ë e Æ+c Ä8v�Â'g«ÂIÉ�Ä e Â(ÄÊÆÚÄ8v�ÂF�¡ÆiÇ®É®× `�e - ó Ò Ø É g ` ÅDÂ | È } ÄRv®Â$D×®Èwy Ç�ÄÊÈ Æ
ÉaË ` gIÄÊÆ e & 5 � î È Å ` É�È É�g e Â ` ÅÊÈnÉ(uGËÎÇ®É�gIÄ_ÈnÆ
É2ÆiË ïbø ` É�×2È É<g ` ÅÊÂ | È È }G5 C î È Å `×®Âmg e Â ` ÅÊÈnÉ(u]ËÎÇ®É(gvÄ_È ÆiÉ²ÆiË ï � ÈnÄÃËÎÆ�ydy Æts�ÅoÄ8v ` ÄÃÄ8v®Â�×�ÂIá�É®ÂI×NÈnÉTs `�e × x `�e ÄKÆiËOÄ8v®Â1ËÎÆ e g«Â | $ e ÆiÄ ` ÄÊÈ Æ
É ` yd&
Æ e $!u e8`�� ÈnÄ ` Ä_È ÆiÉ ` yd& } ats v®Èdg vtÈnÅ ` yws ` - Å\Å!c ` ydy Â e ÄRv ` É]Ä8v�ÂKÆ
Ç�Ä"s `�e × x `�e Ä a
ÈnÉ(g e Â ` ÅDÂ«Å cÖÆ e Â eR` x®È ×�y -` ÅKÄ8v�Â e ÆiÄ ` Ä_È ÆiÉ e8` ÄÊÂ | ` É®×²Ä8v�Â¬ÂmydynÈdx�ÄÊÈdg«È�Ä -�} È É�g e Â ` ÅÊÂIÅ Ò& g-gIÆ e ×�È É(u+y - a�sÞÂ�á�É®×tÄ8v ` Ä-aTg«Æ
É�Ä e8`�e - Ä_Æ s v ` Ä�v ` x(x¡ÂIÉ®ÅoÈ É]Ä8v�ÂgÛÜÂmsKÄÊÆ
É®È ` É g ` ÅÊÂfa4ÈnÉ u
Â«É�Â e8` ye Âmy ` ÄÊÈ � ÈnÄ - Ä8v®ÂH�¡ÆiÇ®É®× `�e - x e Æ�x¡Â e Ä_ÈnÂ«Å | Â Ò u Ò aoÄ_ÆiÄ ` yÃËÎÆ e gIÂ ` ÄÖÄRv®ÂNÂ��Ç ` Ä_Æ e } `�e Â$È É u
Â«É®Â e8` y�É®ÆWÄe Âmy ` ÄÊÂ«×¶Ä_Æ]Ä8v�Â¬ÈnÉ�Ä_Â e È Æ e Æ
É®Â«Å | Â Ò u Ò a�ÂmydynÈdx�ÄÊÈdg«È�Ä -�} Ò
I�JLKNM�KPOQJRM6;ES�T�U�U4V6=�WYX%=%V�Z\[]J(=%^�O�O_J�`V�Kbac^QK�^�=%M6;]d�^fe7KPS�^�gKNM�K�h�Mji�T�U4^�=%JLV7=k^mlnK�o�^�SpW%JLq0M�O_J�`V�K�rsJR^QK0Wt`uwv OQMyx{z�=%V�|p^�O_Wz~},�0�t�n���0�����	J�S�q7=%M�W�^_X�T�;(;R�YM�O���K�V���;R^�d�q�^�d��

î Ñ=�



������������	�
���

��� Òw&�Ò & � e8` cÖÆts�Èdgm,�a�� Ò ÛgÇ e Æts�ÅÊß�Èja@Û Ò � Â�
#a�� y ` ÅÊÅ Ò�� Ç ` É�Ä_Ç(c�� e8`�� Ò���� | î���� ) }gî Ñ � .) ? Ò 	 ÂmcÖÂ e �` ß
a{ÛgÇ�Æ � Æ��zÈwcÖÂIÉ�Ä_Æ ��� ��� | î �!� ) }�� . �
æ#" Ò Ù eR` cÖÂ e a�� y ` ÅÊÅ Ò�� Ç ` É�Ä_Ç(c$� eR`�� Ò�� | î � � Ñ } � �
* 0 Ò&%�Ò � v®ÈnÉ®Â ` a � Ò'%�Ò � `�e Â)( ` a�� y ` ÅÊÅ Ò�� Ç ` É�ÄÊÇ(c*� e8`�� Ò+��, | î �!���T} � � Ó4�
� ? Ò 	 ÂmcÖÂ e �` ß
a & É�É Ò � v - Å Ò-��,�. | î ��� � }Üî �=�

î Ñ
Ñ



� ��� ����	� 
�� 

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

3~É'y ` x e ÈdcÍÂ eR` x `�e ÄÊÂÜ×�ÂgÂIÅDÄ_ÂÜÄ eR` � ` (DÆ(a�� ` x �$ ÄÊÇ(y Æ Ó a�ÅDÂg×®Â e È ��` É x e Æ+x®ÈnÂ«× ` ×�Â«Å�u
Â«É®Â e8` ynÂ«Å\×®ÂcÍÆ4×®Âmy Æ
Å e Âmy ` ÄÊÈ � È Å�Ä ` Å\Â«Å�Ä_Âmy `�e Â«Å gIÆ
É e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
ÉÖ×®ÈnËÎÂ e Â«É�g«È ` yja�Â«É�gIÆ
É(g e ÂIÄÊÆ]ÅÊÂ1Æ4��Ä_ÈnÂ«É®ÂIÉ�g«ÆiÄ ` Å
Â«É'y `�� Â-ynÆ�gIÈ × ` ×Í×®Â `�eReR` ÅDÄ e Â | ��Ç®Â<Èwc x(ynÈdg ` a
Â«É x `�e Ä_ÈdgIÇ(y `fe aTy ` x¡ÆiÅÊÈnÄÊÈ � È × ` ×t×®Â y ` ×®ÂIÉ®ÅÊÈn× ` ×
×®Â cÍÆ+cÖÂIÉ�Ä_Æ ` É(u
Ç�y `�e }.- g«ÆWÄ ` Å�Â«É y ` c ` Å ` Ì�ÂIÉ®Â e u�$ ` ÄÊÆiÄ ` y}×®Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É Ò� ` Å g«ÆiÄ ` ÅoÂ«ÉÍÂ«ÅDÄ ` Â«É®Â e u�$ ` ÄÊÆiÄ ` y®×®Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É]ÅÊÆiÉ ` ��ÅÊÆ+ynÇ�Ä ` cÍÂ«É�ÄÊÂ u
Â«É�Â e8` y Â«Å - � �` ynÈ × ` Åx `�eR` gIÇ ` yB��Ç®ÈnÂ e y Â - ×®Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉ Ò � ` Å�g«ÆiÄ ` Å�ÂIÉ y `@� Âmy ÆOg«Èn× ` ×�×®Â `feRe8` ÅDÄ e ÂÖ×�Â-x@Â«É®×®ÂIÉ ×®Ây ` ÅDÇ	� - ` gIÂ«É�Ä_Â1y Â - ×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É | y ` gIÇ ` yj×®ÂvÄ_Â e cÖÈnÉ ` Â-yzcÖÆE×®Â-ynÆ]×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É²×®È�ËÎÂ e Â«É(gIÈ ` y -v ` ×®Â:ÅÊÂ e g«Æ+c x ` ÄÊÈB�(ynÂ g«ÆiÉ�y ` ÅKÂ-g«Ç ` g«ÈnÆ
É®Â«ÅÜ×®Â�g ` c x@Æ } Ò ��Â e Æ y Æ
Å e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ×®Æ
ÅÜ× ` ×®ÆiÅ&%2Â«É
')(+*�,.-0/=�1/2-43576!8 % ÅÊÆ
É x `fe8` Ç®É ` g-y ` ÅÊÂ c.Ç - u
ÂIÉ®Â eR` y - Ë��$ ÅDÈdg ` cÖÂIÉ�Ä_Â<Èwc x@Æ e Ä ` É�Ä_ÂÜ×®Â<Ä ` y ÂIÅy Â - ÂIÅ~×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É | ��Ç®ÂÃÈ É�g-y Ç - Â g ` ÅÊÈEÄ_ÆE×®Æ
Å ynÆ
ÅMx@Â e áy ÂIÅ¨×®Â e ÆiÄ ` gIÈt�Æ
É�×®ÂÃÈ É�ÄÊÂ e �ÂIÅ ` Å�Ä e ÆWË��$ ÅÊÈwg«Æ(a` Å-�$ g«Æ+cÍÆ e ÆiÄ ` g«È �Æ
É e �$ u
È × ` } Ò

	 È ÉaÂ-cf� `�e u
Æ�a\ÂIÉ�Â-y g ` ÅÊÆG×�Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É y ÂIÉ�Ä ` %2Â«ÅDÄÊÇ®×®È ` ×®ÆGÂIÉ9')(+*�,.-0/=�1/2-43576:8;8 % a
e ÂIÅÊÇ(y�Ä ` ��Ç®Â y ` ×�È ÅDÄ e È{�®Ç(g«È �Æ
ÉÚ×�Â � Âmy ÆOg«Èn× ` × ` É�u
Ç(y `fe ×®Âmy�à®Ç®È ×®Æ | Æ�x@Â e áy�×�Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É } É®Æ
Â«Å e Â«ÅDÄ e ÈnÉ(u
È × ` x¡Æ e y ` ÅKÂ-gIÇ ` gIÈ Æ
É®ÂIÅ�×®Â g ` c x¡Æ�a ` Ä eR`�� �ÂIÅg×®Â�Ç�É ` x@Æ
ÅDÈB�(ynÂ y Â - ×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É Ò
<"Â«ÉâÂ-y�cÍÈ ÅRcÍÆ `�e Ät�$ gIÇ(y ÆQÅDÂ e ÂIá®É ` É y ` Å g«ÆWÄ ` ÅtÂ«É y ` � Â-y ÆOg«Èn× ` ×a×®Â `�eReR` ÅDÄ e Â Ò ��Æ e ÆiÄ e8`x `�e Ä_Âfa y ` É®ÆWÄ ` Ì>=ÜÂvË Ò î
î ÂIÉ?')(+*�,0-./=�1/2-43576@8;8 c.Ç®Â«Å�Ä eR` gb�Æ+cÍÆJy ` Âmg«Ç ` gIÈt�Æ
É gIÆ+c x@Æ
É®ÂIÉ�Ä_Â
| ô®ö } Ç4Ä_ÈdynÈd, ` × ` | Â«É¶Â-yzg ` ÅDÆÍ×�Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉ�y ÂIÉ�Ä ` } g«Æ eRe ÂIÅRx@Æ
É®×®Â ` y ` Â-g«Ç ` g«È �Æ
Éy�EÇ�Â¬Å ` Ä_ÈnÅDË ` gIÂy ` c �ÂIÄ e Èdg ` u
Â«É�Â e8` y | gIË Ò ')(A*B,0-./=�C/2-D3576E8 } ` x e ÈdcÍÂ e Æ e ×®Â«É$Â«É y `%e ÆiÄ ` gIÈt�Æ
É Ò3oÉ+Ç®É e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ×®Æ?% É�Æ�x e Â � È ` cÍÂ«É�Ä_Â x�Ç	�(y Èwg ` ×�ÆF% ÈnÉ(g-ynÇ®È ×®Æ ` ��Ç �$ Ä e8` ÅG')(+*�,0-./=�IH
/2-435J6�8;8 aÃÅDÂ ` É ` ynÈd, ` ×®Â'ËÎÆ e c ` Â�
�v ` Ç®ÅDÄÊÈ �f` Â«ÅDÄ ` Â-g«Ç ` g«È �Æ
Éba x `fe8` Æ=��ÄÊÂ«É®Â e Â-y gIÆ+c x@Æ e Ì
Ä ` cÖÈnÂ«É�Ä_ÆZgIÇ ` ynÈnÄ ` Ä_È � ÆN×�Â(ÅÊÇ ÅDÆ+y Ç(gIÈt�Æ
Éza�×®ÈnÅDÄ e ÈB��Ç(g«È �Æ
ÉG×®Â � Â-ynÆ�gIÈ × ` ×0×®Â `�e!e8` Å�Ä e Âfa�ÂIÉ Ç®É `g«ÆiÉ�áu
Ç eR` g«È �Æ
É g«Æ
É e ÆiÄ ` g«È �Æ
ÉJy ÂIÉ�Ä ` - ×®ÈnËÎÂ e ÂIÉ(g«È ` y Ò 3 y `fe u
Ç(cÍÂ«É�ÄÊÆ$Ç4Ä_ÈdynÈd, ` ×®Æ�x `fe8` x e Æ=� `�e

î Ñ )



Â«ÅDÄÊÆ
Å e ÂIÅÊÇ(y�Ä ` ×®ÆiÅ-a - Â-y x e Æ+x®ÈnÆZg«Æ�c x@Æ e Ä ` cÍÈ Â«É�ÄÊÆÚÄt�$ x®ÈdgIÆÚ×®Â²ÂIÅDÄ ` ÅtËÎÇ�É(g«ÈnÆ
É®Â«Åma¨× ` � ` É y ` Å
È ×®Â ` Å�×®Â x `�e ÄÊÈ × ` ×�Â e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ×®Æ
Å c �` Å�u
Â«É�Â e8` y Â«Åma�Â«É ' (A*�,.-0/=�1/2- 5J6 ¼E� 8 - 8;8 Ò3~É gIÇ ` É�Ä_Æ ` y ` Å g«ÆWÄ ` Å¬Â«É y ` Â«É®Â e u(�$ ` ÄÊÆiÄ ` y~×®Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉbaby ` x e Ç®Â0� ` ��Ç®ÂÖ× ` cÖÆiÅ¬ÂIÉ
' (A*B,0-0/=�1/2-D3576G8;8 ÂIÉÍÂmyg ` ÅDÆ y@�$ cÍÈnÄÊÂÞ×�Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉ y Â«É�Ä ` | x e Ç�Â0� ` ` y�Ä_Â e É ` ÄÊÈ �f` ` y ` × ` × ` x¡Æ eÝ `�e Ä8y Â } e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ÅDÂ e u
Â«É®Â e8` ynÈd, ` �(y Â]ÂIÉGÇ®É e �Âmu
ÈdcÍÂ«Ép×®Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É u
Â«É®Â e8` y | Â«ÅDÄÊÆÚÂIÅ-ajËÎÇ®Â eR`
×®Â�Ä ` y yj�$ cÍÈnÄ_Â } a 	 Âmg Ò �+×®Â ' (A*�,.-0/=�1/2-435J6 8 Ò

3~ÅDÄÊÂgÂvËÎÂ-gvÄ_Æ `feRe8` ÅDÄ e Âg×�Â g ` c x@Æ
ÅoÈ É�Â e gIÈ ` ynÂ«Å | Æ=��(DÂIÄÊÆ�×®ÂÜÂ«Å�Ä_Ç®×�È Æ�ÂIÉ ')(+*�,0-./=�1/2- 576 ¼E� 8- 8;8 } ÂIÅ x�Ç e8` cÍÂ«É�ÄÊÂ e Â-y ` Ä_È � ÈnÅDÄ ` a - x `�e8` x@Æ4×®Â e g«Æ+c x `�eR`�e ÂIËÎÂmgIÄÊÆ
Å e Â-y ` Ä_È � ÈnÅDÄ ` Å(×®Â7y `e ÆiÄ ` g«È �Æ
É g«ÆiÉ e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ×®Æ
Å]ÂIÉ Â-y �` cm�®ÈnÄÊÆ'É®ÂmsKÄÊÆ
É®È ` É®Æ(a�É®Â-gIÂ«ÅÊÈ�Ä ` cÍÆ
Å.ÂIÅDÄÊÇ®×®È `fe ÅÊÆ+ynÇ(g«ÈnÆ
É®Â«Åx `�e ÄÊÈdgIÇ(y `�e Â«Å Ò3~É	')(+*�,.-0/=�1/2-43576�8;8;8 Â-y ` É �` ynÈ ÅDÈ Å�u
Â«Æ+c �ÂIÄ e Èwg«ÆÚÂIÉ e Âmy ` gIÈt�Æ
É gIÆ
É y ` ËÎÆ e c ` - y ` g«Æ
É4Ì
� Â�
4Èn× ` × ×�Â y ` ÅDÇ(x@Â e á(g«È Â����Bý! Eú ×®Â y ` g«Æ
É�á(u
Ç e8` g«Èt�ÆiÉa×�Â$à�Ç�È ×®Æp×®ÂNÙ e8` cÍÂ e a c.Ç®ÂIÅDÄ eR`g `�eR` gIÄÊÂ e �$ ÅDÄÊÈdg ` Å | ` � Â-y ÆOg«Èn× ` ×®ÂIÅ ` ynÄ ` Å<×�Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É'×®Âmy�à�Ç®Èn×®Æ } ��Ç®ÂtÅÊÂ x@ÆE× e �$ ` É'È É�ÄÊÂ e x e ÂvÌ
Ä `�e g«Æ�cÖÆ¶É®ÆWÌ¦É®ÂmsKÄÊÆ
É®È ` É ` Å � ÅÊÈ É�Â-cm� `�e uiÆ(ajÂ-y gIÆ+c x@Æ e Ä ` cÍÈ ÂIÉ�ÄÊÆ²×®Â y ` Å u
ÂIÆ4× �Â«ÅÊÈwg ` Å:ÂIÉGÂ-y� û�üUúvý � �Bý ×�Â y ` g«Æ
É�á(u
Ç e8` g«Èt�ÆiÉ c�Ç®Â«Å�Ä e8` Â-y ` É��` y Æ+uiÆQ×®Â e Â«ÅDÇ(ynÄ ` ×®Æ
ÅtÉ®ÂpsKÄ_Æ
É�È ` É®ÆiÅÍÅDÆ=� e Âg«Æ
É � Â�
4È × ` × Ò

��Æ e ÆiÄ e8` x `fe Ä_Âfa¿Â«ÉG')(A*B,0-./=�C/2- 576 ¼4� 8�� - � v�Â-cÍÆ
Å e Âmg«Æ+uiÈ ×®Æ�gIÈ Â e Ä ` Å x e Æ�x®È ÂI× ` ×®ÂIÅg«È É�Â-c �` Ä_Èwg ` Å - ×®ÈnÉ �` cÍÈdg ` Å.×®Â y ` ÅÊÆ�y Ç(gIÈt�Æ
É�% ÆpË ` cÍÈdynÈ ` ×�ÂNÅDÆ+y Ç(gIÈ Æ
É�Â«Å % ×�Â � ` v(y{�EÇ�È ÅDÄ
| È É�g-y Ç�È × ` y ` ÅDÆ+y Ç�g«Èt�ÆiÉ$×�Â�Ù eR` cÖÂ e } ÈnÉ�ÄÊÂ e È Æ e x `�e8` à�Ç®Èn×®Æ x¡Â e ËÎÂ-gvÄ_Æ - g«Æ
É e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É e �$ u
È × ` a- y ` Å v®ÂmcÖÆiÅ e Â-y ` g«ÈnÆ
É ` ×®Æ7gIÆ
É y ` u
Â«Æ+cÍÂIÄ e �$ ` ×®ÂNÂIÅDÄÊÆ
ÅÖÂIÅRx ` g«È ÆBÌ¦Ä_ÈnÂ-c x¡ÆiÅ.È É�Ä_Â e ÈnÆ e ÂIÅ Ò 3~Éx `�e ÄÊÈdgIÇ(y `�e a4ÅDÂ g«Æ+c x `�eR` y ` ËÎÇ®Â e , ` ÄÊÆiÄ ` y¡ÅÊÆ=� e Â x `�e Ät�$ g«Ç(y ` ÅÃ×®Âmy}à�Ç®Èn×®ÆtÂ«É¶Â-y¿Âmg«Ç ` ×®Æ e ×®Â y `g«Æ
É�á(u
Ç e8` g«Èt�ÆiÉ)% Ç®É ` x e Æ+x®ÈnÂ«× ` ×  Eú��Lý	�Bû�üUúvý � % g«Æ
É y ` Â-y Èwx�Ä_Èwg«Èn× ` ×¬×®ÂKÂ«Å�Ä ` Å gIÆ
É�áu
Ç e8` gIÈ ÆWÌ
É®Â«Åma cÍÂ«×�È × ` g«ÆiÉ ×®ÈnÅDÄ ` É(g«È ` Å u
ÂIÆ4× �ÂIÅÊÈwg ` Å:×®ÂIÅÊ×®ÂÍÂ-y gIÂ«É�Ä e Æ %2Ç®É ` x e Æ+x�È Â«× ` × � û�üUúvý � �Bý % a
��`fe È ` É®×®Æ y `m� Â-y ÆOg«Èn× ` ×¶×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É²×®Âmy¿à�Ç®Èn×®Æ Ò�jÆ
Å e ÂIÅÊÇ(y�Ä ` ×�Æ
ÅtÆ=��Ä_ÂIÉ®È ×�Æ
ÅtÂ«É ')(A*B,0-./=�C/2- 576 ¼4� 8
� - � g«Æ e!e Æ=�@Æ eR` É - g«Æ+c x(y ÂvÄ ` É
' (A*B,0-0/=�1/2-D3576�8;8;8 ÂIÉ y ` gIÆ
É(gmy Ç®ÅDÈt�Æ
É ×®Â �EÇ�Â�a ` ×�ÈnËÎÂ e Â«É(gIÈ ` ×®Âmy�g ` ÅÊÆaÉ®ÂpsKÄ_Æ
É®È ` É®Æ(aKÂIÉe Â-y ` Ä_È � È × ` × u
Â«É®Â e8` y]afy ` Å x e Æ+x®ÈnÂ«× ` ×�Â«Å u
ÂIÆ+c �ÂvÄ e Èdg ` Å - ×�È É �` cÍÈdg ` Å�×�Â�y ` Ë e Æ
É�Ä_Â eR` ×®Â-y4à�Ç®È ×�Æ
É®Æ x�Ç®Â«×®ÂIÉÚÂ�
4Ä e8` x@Æ+y `�e ÅDÂ�×®È e Â-gIÄ ` cÍÂ«É�Ä_Â ` y¿ÈnÉ�Ä_Â e È Æ e ×®Â y ` g«Æ
É4áu
Ç eR` g«È �Æ
É¶×®Â�à�Ç®È ×�Æ Ò3~É ' (A*B,0-0/=�1/2-D3576@8�� Æ=��ÄÊÂ«É®ÂmcÖÆ
Å ` ÅDÈdcÍÈ Å!cÖÆ'ÂvËÎÂ-gvÄ_Æ
ÅtÉ®ÆWÌ¦É®ÂmsKÄÊÆ
É®È ` É®Æ
Å]ÂIÉâÂmy�cÖÆ � È�ÌcÖÈnÂ«É�Ä_Æ¶×®Â x `�e Ät�$ g«Ç(y ` Å�×®Â-y~à�Ç�È ×®Æ¶Â«É�Â-y x(y ` É®Æ¶Â-gIÇ ` ÄÊÆ e È ` yja¡ÅÊÈdcÍÈdy `�e ÂIÅ ` y Æ
Å�Æ4��Ä_ÂIÉ®È ×®ÆiÅ¬ÂIÉ
Â-y g ` ÅÊÆpÂ«Å�Ä
�` ÄÊÈdgIÆ(aMx@Â e Æ ` v®Æ e8` y `Ze ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É0×�Â y ` ËÎÇ®ÂIÉ�Ä_Â | ÂIÉ x `�e ÄÊÈdg«Ç�y `�e a�Âmy `�e!e8` Å�Ä e Â²×�Ây Æ
Å g ` c x¡Æ
ÅgÈ É®Â e gIÈ ` ynÂ«Å } v ` gIÂf��Ç®Â]Â-y�ÂIËÎÂ-gvÄ_Æ ` É �Æ�c ` ynÆ>Æ(É�ÆWÌ�É®ÂpsKÄ_Æ
É�È ` É®Æ>Æ�gIÇ eReR` ` x `�e ÄÊÈ e
×®Â:Ç®É ` g«È Â e Ä ` �Æ e �®È�Ä ` yj�$ cÍÈnÄ_ÂY��Ç®Â¬ÅÊÂ:×®Â«Å!x(y ` , ` g«Æ
É e ÂIÅRx@Â-gvÄ_Æ ` y ` g«Æ e!e ÂIÅRx@Æ
É®×®ÈnÂ«É�Ä_Â �Æ e ��ÈnÄ `
î Ñ �



Â«É$Â-yzg ` ÅDÆÖÂIÅDÄ
�` Ä_ÈdgIÆ g«Æ
É¶ËÎÆ e cÖÂ �f`�e �$ ` Âmy x `�e �` cÖÂvÄ e Æ]×®Â e ÆiÄ ` g«È �Æ
É²×®Âmy¿à�Ç®È ×�Æ � ÂIÉ gIÆ
É(g e ÂIÄÊÆ(a
Â«Å�Ä_Â eR` ×®ÈnÆ'yj�$ cÖÈ�Ä_Â�ÅDÂ%v ` gIÂ cÍÂ«É®Æ e ` cÍÂ«×®Èn× ` ��Ç®Â y `j� Â-ynÆ�gIÈ × ` ×N×®Â e ÆiÄ ` gIÈt�Æ
É$×®Â%y ` ËÎÇ®ÂIÉ�Ä_Â` Ç(cÍÂ«É�Ä ` Ò
ÛgÆiÄ ` � � ` � Âmy ÆOg«È × ` ×2×®ÂQÇ®É Æ=�®ÅDÂ e��f` ×�Æ e ��Ç®Â7y ÆOg ` ywcÖÂIÉ�ÄÊÂÚÉ®Æ e ÆiÄ ` | � ÈnÅDÄ ` ×�Â«ÅÊ×�Â�Âmy

È É4á�É®ÈnÄÊÆGÂIÅRx ` gIÈ ` y } aoÆ ynÆ6��Ç®Â'ÂIÅ'y Æ cÖÈnÅRcÍÆ(a~×®Â'Ç�É�Æ=�®ÅDÂ e��f` ×�Æ e g«ÆiÉ<cÖÆ�cÖÂIÉ�ÄÊÆ ` É�u
Ç(y `fe
É�Ç(y Æ |�� & � ? } `�e!e8` Å�Ä e8` ×®Æ x¡Æ e Â-ybg ` c x@Æ u eR`�� È�Ä ` ÄÊÆ e ÈnÆ.×®Â-y¡à�Ç®È ×�Æ % ��Ç®Â g«Æ
ÈnÉ(g«Èn×®Â g«ÆiÉ y `� Âmy ÆOg«Èn× ` ×²×®Â `feRe8` ÅDÄ e Â1×®Âmy}à�Ç®Èn×®ÆF% ÂIÅÃ×®ÂIÉ®ÆiÄ ` × ` Â«É ')(+*�,.-0/=�1/2-43576!8�� x@Æ e ��� ø ÂIÉ y Ç(u `fe
×®Â�� ø gIÆ+cÍÆÍÂIÉ ')(A*B,0-./=�C/2- 576 ¼4� 8 - 8;8 Ò

î Ñ .



î Ñ �



� ��� ����	� 
�� �

� ��� � 
 � ��� � � � �

��� 3~É]Ç®É cÖÆE×®Âmy ÆÜÂ«ÅDÄÊÂ-y `�eMe Â-y ` Ä_È � ÈnÅDÄ ` g«Æ
É e ÆiÄ ` g«È �Æ
É�×®È�ËÎÂ e Â«É(gIÈ ` y]aBÂmy `�e!e8` Å�Ä e Âz×®Â ynÆ
ÅMg ` c]Ìx@Æ
Å1ÈnÉ®Â e g«È ` y Â«ÅÜÆOg«Ç e!e Â.ÂIÉJy ` cÍÈ Å!c ` ×®È e Â-g-gIÈt�Æ
É �EÇ�Â%y `'e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉÚ×®Âmy�à�Ç®Èn×®Æ(Â«Å�Ä_Âmy `�e agIÇ ` É®×®ÆÍÂ«Å�Ä ` ×®È e Â-gmg«Èt�ÆiÉ$ÂIÅ y ` cÖÈnÅRc ` x `�eR` ÄÊÆ4× ` Å�y ` x `fe Ä �$ g«Ç(y ` ÅK×®Âmy¿à�Ç®È ×�Æ Ò
��� � `�e8` Ç®É ` u e8` É gmy ` ÅDÂ¬×�Â1ynÂ - ÂIÅg×�Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉba(y ` ×®ÈnÅDÄ e ÈB��Ç(g«È �Æ
É¶×®Â � Â-ynÆ�gIÈ × ` × ` É�u
Ç(y `fe

×®Âmy�à�Ç®Èn×®Æ²Â«Å�Ä_Âmy `�e ÄÊÈ ÂIÉ®Â.ÅÊÈwu
É®Æ | Ä_ÆE× ` Å y ` Å x `fe Ä �$ g«Ç(y ` Å uiÈ e8` É'Â«ÉpÂ-y cÖÈnÅRcÍÆ>ÅDÂ«É�Ä_Èn×®Æ }- ` ×®Â-c �` Å ` cf�@Æ
Å-a�y `f� Âmy ÆOg«È × ` ×¶×®Â `�eReR` ÅDÄ e Â - y ` ×®ÂIÉ®ÅÊÈn× ` ×$×®Â cÖÆ�cÖÂIÉ�ÄÊÆ ` É(u
Ç(y `�e a
ÄÊÈ Â«É�Â«É$Â«ÅDÄÊÂ1cÍÈ Å!cÖÆ�ÅÊÈduiÉ®Æ Ò

.�� 3~É(Âmy�g ` ÅÊÆ1x `�e Ä_ÈdgIÇ(y `fe ×®Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉ e �$ u
Èn× ` a+y ` ×�Â«É®ÅDÈ × ` ×Ö×®Â cÍÆ+cÍÂ«É�Ä_Æ ` É�u
Ç(y `fe ÄÊÈ ÂIÉ®Â
Âmy cÖÈnÅRcÍÆ]ÅÊÈduiÉ®Æ ��Ç®Â1y ` | gIÆ
É®ÅDÄ ` É�Ä_Â } � Â-y ÆOg«Èn× ` × ` É(uiÇ(y `�e ×®Â-y¿à�Ç�È ×®Æ Ò

� � 3 y �f` ynÆ e cÖÂI×®È Æ % gIÆ
É e Â«Å!x¡ÂmgIÄ_Æ ` Ç®É ` ×�Â«É®ÅDÈ × ` ×âÈ É�Ä e �$ É®ÅDÂ-g ` % ×�Â�y ` � Âmy ÆOg«Èn× ` ×
×®Â `�eReR` ÅDÄ e ÂÚÂIÅ�cÍÂ«É®Æ e ��Ç®Â'Â-y �f` y Æ e cÍÂ«×®ÈnÆG×®Â y ` � Â-ynÆ�gIÈ × ` × ` É(u
Ç�y `�e ×®Âmygà�Ç®Èn×®Æ
ê È É®×�Â-x@Â«É®×®ÈnÂ«É�Ä_ÂmcÖÂIÉ�Ä_Â¬×®Â y ` y Â - ×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
Éba�g«Æ+c x(ynÂIÄ ` cÖÂIÉ�ÄÊÂ�Â«É u
Â«É�Â e8` y ó Ò

� � � ` x¡ÆiÅÊÈnÄÊÈ � È × ` × - y ` gIÆiÄ ` ÅÊÇ(x@Â e È Æ e ×®Â y ` ÂIÉ®Â e u�$ ` ÄÊÆiÄ ` yK×�Â e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉa× ` × ` Å x@Æ eÝ `�e ÄRy Â$Â«É�Âmy yj�$ cÍÈnÄ_Â>×®Â e ÆiÄ ` gIÈt�Æ
É y ÂIÉ�Ä ` | - ×®ÈnËÎÂ e Â«É�g«È ` y } ÅÊÂ u
Â«É�Â e8` y Èd, ` ÉâËÎÇ�Â e8` ×®ÂÂIÅDÄ_Â yj�$ cÍÈnÄ_Â Ò 3~É x `�e Ä_Èwg«Ç(y `�e a�y ` Â«É�Â e u(�$ ` ×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É % �EÇ�Â¬ÅDÂ:×®Â-c.Ç�Â«ÅDÄ e8` x@Æ
ÅÊÈ�Ä_È �f` a- ��Ç®Â'×®Âmg e Âmg«ÂJgIÆ
É�Â-yÜÂIËÎÂmgIÄÊÆ `�eReR` ÅDÄ e Â | ÅÊÆ=� e ÂZynÆ6��Ç®Â'ÅDÂ e �$ ` ÅDÈ<Â«Å�Ä_Â'ÂvËÎÂ-gvÄ_ÆGËÎÇ®ÂIÅÊÂ
Âmy ÈdcÍÈ É ` ×®Æ } % Â«ÅDÄ�`Z` gIÆiÄ ` × ` ÅÊÇ(x@Â e È Æ e cÖÂIÉ�Ä_Â'x@Æ e Â-y �f` ynÆ e cÖÂI×®È ÆN×®Â'y `H� Âmy ÆOg«Èn× ` ×` É�u
Ç(y `fe ×®Âmy�à�Ç®Èn×®Æ(a - ` Å-�$ a�g«Æ+cÍÆ²Â eR` ×®Â.Â«Å!x¡Â e8`�e abg e Â-gIÂ gIÆ
ÉQÇ®ÉQÈnÉ(g e Â-cÍÂ«É�Ä_Æ²×®Â y `� Â-y ÆOg«Èn× ` ×¶×®Â e ÆWÄ ` gIÈt�Æ
É¶×®Âmy¿à�Ç®È ×�Æ | Â«É¶Ä��Â e cÍÈ É®Æ
Å ` �®ÅÊÆ�y Ç�ÄÊÆ
Å-a�ÅDÈ É¶ÅÊÈwu
É®Æ } Ò

,�� " ÈnËÎÂ e ÂIÉ�ÄÊÂ«Å x e ÆOg«ÂI×®ÈdcÍÈ ÂIÉ�ÄÊÆ
ÅÍÈdy Ç�ÅDÄ eR` É y ` Å x e Æ�x®È ÂI× ` ×®ÂIÅ ` É�Ä_È�Ì�È É�ÄÊÇ®ÈnÄÊÈ �f` Å | ×®Â«ÅD×®Â'Ç®Éx®Ç�É�ÄÊÆ>×®Â � È ÅDÄ ` É�ÂmsKÄ_ÆiÉ®È ` É�Æ } ×®Â1y ` ×�È É �` cÍÈdg ` ×®Â-y cÍÆ � ÈwcÖÈnÂ«É�Ä_Æ gIÈ e gIÇ(y `fe a	��Ç®Â�Æ�gIÇ4Ì
î Ñ �



eRe Â«É g«Æ
É g ` c x¡Æ
ÅMu e8`�� ÈnÄ ` Ä_Æ e È Æ
ÅOËÎÇ®Â e Ä_ÂIÅ | ÂIÉ e ÆiÄ ` g«Èt�ÆiÉ } gIÆ+cÖÆ y Æ
Å e Â-x e Â«ÅDÂ«É�Ä ` ×�Æ
Å x¡Æ ey ` ÅKÅDÆ+y Ç�g«È ÆiÉ®Â«ÅKÂ�
 ` gIÄ ` Åg×®Â � ` v(y{�EÇ�È ÅDÄ - ×®Â¬Ù eR` cÍÂ e x `�eR` Ç®É$à®Ç®È ×®Æ x@Â e ËÎÂ-gIÄÊÆ Ò
�
� �zÆ
É�Ä e8`fe È ` cÖÂIÉ�ÄÊÂ ` y ÆY��Ç®ÂzÆOg«Ç eRe Â\Â«É�Â-y g ` ÅDÆ1É®ÂpsKÄ_Æ
É®È ` É®Æ(a�ÂIÉ�Â-y���Ç®Â y ` Å x e Æ�x®È ÂI× ` ×®ÂIÅ
×®ÂÞË e Æ
É�Ä_Â e8` | ËÎÇ®Â e , ` ÄÊÆiÄ ` y�Â«É.Âmy4Âmg«Ç ` ×�Æ e a g«Æ
É � Â�
4È × ` ×baWÂvÄ8g Ò } Â«ÅDÄ�` É e Â-y ` g«È ÆiÉ ` × ` Å gIÆ
Éy ` Å\È É�ÄÊÂ e ÈnÆ e ÂIÅ-a�Â«É e Â-y ` Ä_È � È × ` × u
ÂIÉ®Â eR` y¡É�Æ x@Æ4×®ÂmcÖÆiÅÞÂ�
4Ä e8` x@Æ+y `�e ×�È e ÂmgIÄ ` cÖÂIÉ�Ä_Â x e ÆWÌx®È ÂI× ` ×®ÂIÅ u
ÂIÆ+c �ÂvÄ e Èdg ` Å - ×®ÈnÉ �` cÍÈdg ` Å\×�Â y ` Ë e Æ
É�ÄÊÂ e8` ` y{È É�Ä_Â e È Æ e ×®Â y ` g«Æ
É�á(u
Ç e8` g«Èt�ÆiÉ
×®Â�à�Ç®Èn×®Æ Ò

î ) q



� � � 
 � � ��� ��� �� � � �"� �@� � 


ê�î ó %�Ò Ù y Â«É�ß�a���� �����
	���(� û�ü ���� ý ����	 � � a ��Ó q � | î���� � }
ê Ó ó Ù Ò 	 Ò 9�v®Æ e É®Âfa�Â«É � úvû}úvý � ����ú�� � ü � � � ü�� � û� �� � ��� ��� �����fa � e ÆOg«ÂIÂ«×®ÈnÉ(u
Å�ÆWËzÄ8v�Â Ø É�Ä_Â e Ì
É ` ÄÊÈ Æ
É ` y 	 g v®ÆEÆ+yzÆiË � v - ÅÊÈwg«Å $R3~É e ÈdgIÆZ0�Â e cÖÈw&(a � `�e ÂIÉ®É ` a Ø Ä ` y - a î � � � aOÂ«×®È�Ä ` ×�Æ�x@Æ e
= Ò Ù Ò 	 ` g v�Å | & g ` ×®Â-cÍÈdg � e ÂIÅÊÅma¡ÛÜÂms <\Æ e ß
a î � . ît} a�x�x Ò@Ó4� . Ì Ó � � | gvË Ò x Ò@ÓWÑ ) }

ê � ó %�Ò � Ò 2 `fe ×®ÂIÂ«ÉbagÂ«É���� � ù� "! ��� ú � a#� e ÆOg«Â«ÂI×®È É�u
Åb�jÂ«Å Ý Æ
Ç(g v�Â«Å î � . Ó a�Â«×®È�Ä ` ×�Æ x@Æ e
� Ò " Âm� È�ÄÊÄ - 2 Ò 	 Ò " Âp� ÈnÄDÄ | ��Æ e ×®ÆiÉ ` É®×�2 e Â ` g vba{ÛgÂps <\Æ e ß
a î�� . � } a(x(x Ò@ÓWÑ î Ì Ó � �

ê Ñ ó � ÒL&�Ò �jÈ É®×	��y Æ+c a$#  û� ��� úvû�ü � �&%Þý	��'�úvýLü � ú � � �)(+*  � � � �«ý � ,�.- ü�ú��/� � ý�0��- Eú�� � a � Â-cÍÆ e È `
×®Â 9�ÂIÅÊÈnÅ " ÆOgIÄÊÆ e8` yja21ÜÉ®È � Â e ÅÊÈnÄ - ÆiË � `�e - y ` É®×ba î � . �

ê )Bó = Ò ? ÒBÝ ` É®ÅDÂ«É - %�Ò � È É�Èdg«ÆiÇ e a43 	 0 � ü/5 	 %65�� �
	 ��, a � q Ñ | î�� . ) } � � � �  	 ��7 a î Ó q �%| î � .+. }
ê �Wó Ý�Ò 	 ÄÊÂ-x(v ` É®Èja " Ò Ù eR` cÍÂ e a � Ò � ` g � ` ydy Ç�c a�� ÒgÝ Æ4ÂIÉ®ÅÊÂmy ` Â e Å - 3 Ò�Ý Â e ynÄ-a8(�9 � ùvü

- ���  ü � �Bû � � �:( � û � ü�ú � û<; � # � ú��  =(�* �� ü � �Bû � a Ó l ÂI× Ò | � ` cf� e È ×�u
Â>1gÉ®È � Â e ÅÊÈ�Ä - � e Â«ÅDÅ-a
� ` cf� e È ×(uiÂ�a Ó q�q � } a�x(x Ò¡Ó � Ó Ì Ó � .

ê . ó Ý�Ò " Ò � ` v(yB��Ç®ÈnÅDÄ-a?%65�� �
	 ��ú ��	 � �
� a î Ó �4î | î � �+� }

ê �Wó " Ò Ù e8` cÍÂ e a@��� �����
	����� û�ü ���� ý ����	 � a7� � | î � � Ñ }
ê � ó � Ò 2 e8` ×�y Â - a � Ò 0{ÆE×®Æ e a � Ò � `fe ß y Ç®É�× - � Ò ��Â e ( �ÂIÅA��� �����
	B���� û�ü ,�C� ý ����	 � � a � ) î| Ó q�q+qT}
ê�îtq ó 1 Ò � Ò 	 g v ` Ç®×�Ä aB� � �A�A û 	 0 � üD5 	 %65�� �
	 ��E � a ) q�� | î �!� � }
ê�î
î ó � Ò&%�Ò � `�e Â ( ` aF3 	 0 � üD5 	 %65�� �
	 ��� a � .+. | Ó q+q Ñ }
ê�î Ó ó � Ò&%�Ò � `�e Â ( ` a & g«Â-x4Ä ` ×®Æ x `�eR` ÅÊÂ e x®Ç	��y Èdg ` ×®Æ]ÂIÉG3 	 0 � üD5 	 %65�� �
	
ê�î � ó %�Ò 2 Ò{Ý `�e Ä8y ÂfaIH � ü�ý	��'J5�� �
	 3 	 ��,+� a îiî
î | î � . qT}

î ) î



ê�î Ñ ó � Ò �jÈdg v�Ä_ÂIÉ®ÅDÄÊÂ«ÈnÉba � � ú � ù�5��Eú�� � ù�5Eü ��� �  ý_úvû²ý �Bü � úvý_úvû� Eúvý�#@��� ��� � �� �ú � ü�úvû |j	 x e È É�u
Â e a�2ÞÂ e ÌynÈ Éba î � �=� }
ê�î )�ó %�Ò®Ý ` × ` c `�e ×ba<3 	 0 � üD5 	 %  ýYú � H�' ' � 	 . |j) } a �=� î | î � � . } � � � �  	 � |j) } a Ó . | î � � � }
ê�î �Bó 9 Ò 2zÆ
É®É�Â«ÅÊÂIÉ - � Ò 0 Ò 0�Â«É�g v®Â-y]a��F5�ú �Bý � ú  Eúvý  �Bû � ú 94úvû	�
��Bý '�úvý |j	 x e È É�u
Â e ab2zÂ e y ÈnÉbaî�� �iÑ }
ê�î . ó 0 Ò'%�Ò � v�È É®Â ` - � Ò'%�Ò � `�e Â)( ` a6��� �����
	����� û�ü ���� ý ����	 ��, a � � Ó4� | î �����T}
ê�î �Bó � Ò'%�Ò � `�e Â)( ` a6��� �����
	����� û�ü ���� ý ����	 �

� a � . � � | Ó q+q+q+}
ê�î � ó � Ò'%�Ò � `�e Â)( ` a H<û�û 	 %65�� �
	��� ú � '�� � ��� ��� |]) } a 	 Ø Ì ) q . | Ó q+q+qT}
ê Ó q ó � ÒL&�Ò & � e8` cÍÆts�Èdg-,fa � Ò ÛÜÇ e Æts�ÅÊß�È - Û Ò �GÂ�
#aA��� �����
	 ��(� û�ü �� � ý ����	 ��� a î Ñ � .| î ��� ) }
ê Ó î ó ? Ò 	 Â-cÍÂ e �` ß�a��  � � � � � � úvû�ü � ��� ��� a � . � | î ��� ) }
ê Ó
Ó ó ? Ò 	 Â-cÍÂ e �` ß�a H<û�û 	 %65�� �
	 ��,�. a î �=� | î���� � }
ê Ó4� ó &�Ò 0 e È ÂI×(c ` É - 2 Ò 9�Ç e ßEÈnÉ(uiÄÊÆ
Éba��vû� � � û ��� û � ��	 0 � ü/5 	 3 	 �IE a .+.+. | î � � qT}

î )��


	ÍNDICE
	Capítulo 1: Introducción
	Capítulo 2: Estrellas relativistas en rotación diferencial: cotas en la velocidad de arrastre y en la energía de rotación
	Relativistic stars in differential rotation: bounds on the dragging rate and on the rotational energy
	Bounds on the dragging rate of slowly and differentially rotating relativistic stars
	Qualitative behavior of the dragging potential in slowly and differentially rotating stars

	Capítulo 3: Propiedades de dos soluciones interiores exactas
	On some geometric features of the Kramer interior solution for a rotating perfect fluid
	Inertial forces and rotational effects in an interior stationary axisymmetric exact solution
	Rotational effects in the Kramer solution

	Capítulo 4: Discusión integradora de publicaciones presentadas
	Capítulo 5: Conclusiones
	Bibliografía general



